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研究成果の概要（和文）：テラヘルツ（THz）分光を用いた農産物および食品の品質評価法の開

発に際し，凍結試料観察部，試料位置決め2軸ステージ装置，テラヘルツ時間領域分光装置およ

び撮像装置を有する，テラヘルツ分光装置を構築した．ゼラチン水溶液に蛍光試薬を添加し，異

なる凍結速度で調製した試料について，凍結過程におけるTHz波の透過率を測定した．時間領域

分光の最大ポジションを試料測定に適用することにより，セルサイズが10μｍ以上の比較的大き

な組織間の違いは明瞭に識別可能となった．  
 
研究成果の概要（英文）：I demonstrate terahertz spectroscopic imaging of frozen tissues. 

The samples were frozen to –40C and the spectra were measured using a THz time domain 
spectrometer. The transmission image shows clear contrast originated in the water content 
in the tissues. I also found a difference of THz transmission spectra between rapidly 
frozen tissues and slowly frozen ones, which is mainly due to the difference of liquid 
water remaining in the tissues. In order to clarify the origin of the THz absorption, 
we also measured the THz transmission spectra of frozen gelatin solution, which was 
colored by Rhodamin B and the particle of the THz absorption was studied by comparing 
the absorbance of frozen tissues, freeze dried ones and ice crystals. 
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１．研究開始当初の背景 
食品成分の非破壊計測技術は，農産物の選

果場において近赤外分光法を用いた糖度・酸
度測定が実用化されており，また，食品の安
全安心を保障するために，食品内異物や残留
農薬の検出に対する分光学的研究が推進さ
れている．従来の振動分光学で未解決とされ

てきた食品成分間の分子間相互作用に起因
する情報に対し，テラヘルツ波を用いること
で新しい学術的知見を得られると考える．テ
ラヘルツ波は未踏の電磁波と言われ，X 線に
比べて光子のエネルギーが 100 万分の 1のオ
ーダーであり，物質をイオン化して損傷を与
える可能性は非常に小さいと予想され，安全
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に非破壊検査を行うことができると考えら
れている．様々な物質がテラヘルツ帯に固有
の吸収スペクトルを有することが報告され
ている．テラヘルツ波はその特徴的な透過性
により，封書内禁止薬物の非破壊検出技術と
して実用展開されているものの，農業分野へ
の応用例は，モデル溶液系やチーズの品質評
価など数少ない現状にある． 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は，多成分・複雑系である農

産物および食品を対象として，未踏の電磁波
と言われるテラヘルツ波を適用し，食品成
分・物性情報－テラヘルツ指紋スペクトル－
生化学的変化を定量的に計測することによ
り相互関連性を見出すことにある．最終的に
は，既往の手法によって得られた食品成分・
物性情報とテラヘルツ指紋スペクトルの特
徴量を統合することにより，生のままの農産
物・加工プロセスを経た食品の品質を，非破
壊・低侵襲的に計測する方法を確立すると共
に，テラヘルツ波を用いた農産物および食品
の品質評価モデルを構築することにある． 

 
３．研究の方法 
モデル水溶液，農産物および食品を試料と

し，0.6–18 THz の広帯域な分光測定可能なテ
ラヘルツ分光器を構築することにより，テラ
ヘルツ指紋スペクトルを得ると共にイメー
ジングを試みる．得られたスペクトルから水
分・成分変化を示すパラメータを抽出し，食
品加工・保存中の水の挙動―内部変化におけ
る相互関連性を明らかにする．具体的には，
食品加工としては応募者が今までに知見を
集積してきた，超高圧食品加工，食品冷凍を
採用し，その内部構造情報について，LCR メ
ータおよび原子間力顕微鏡を用いて無処理
試料と比較することにより，食品加工プロセ
スによって変化する水分・構造特性を明らか
にする． 

 
４．研究成果 

テラヘルツ（THz）分光を用いた農産物およ

び食品の品質評価法の開発に際し，凍結試料

観察部，試料位置決め2軸ステージ装置，テラ

ヘルツ時間領域分光装置（THz-TDS，Aispec, 

pulse IRS-2300）および撮像装置を有する，

テラヘルツ分光装置を構築した． 

ゼラチン水溶液に蛍光試薬を添加し，異な

る凍結速度で調製した試料について，凍結過

程におけるTHz波の透過率を測定した．THz波

は窒素ガスにより水蒸気を除去した環境下で

照射し，100ピクセル四方の画像を7時間撮像

した．得られたスペクトルを用いて2次元画像

を構築したところ，組織間における成分の違

いを明瞭に識別することが困難であった．そ

こで，時間領域分光の最大ポジションを試料

測定に適用することにより，セルサイズが10

μｍ以上の比較的大きな組織間の違いは明瞭

に識別可能となった．THz領域における光散乱

の影響によって，対象サイズによって異なる

光学特性を有することが示唆された． 
今後は高精度かつ短時間での測定を可能

とする装置系を構築することにより，品質評
価の現場で使用可能な装置の開発を目指す． 
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