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スキャナと画像解析ソフトを用いた炊飯米の白さの測定法
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摘　要

フラットベッドスキャナ（スキャナ）と画像解析ソフトを用いて炊飯米の白さを測定する方法を
開発した．直径 35 mmのプラスチックシャーレに炊飯米を充填し，スキャナで画像を取り込み，画
像解析ソフトにより黄色方向を示す b*値を算出した．b*値は，食味官能試験の白さと 1%水準で有
意な相関を示したこと，および明瞭な品種間差があったことから，炊飯米の白さは b*値で評価でき
た．b*値と食味官能試験の外観総合および食味総合との間には 1%水準で有意な相関が見られたこと
から，炊飯米の白さは食味の重要な要素の 1つであることを確認した．さらに，b*値と出穂期の間
に 1%水準で有意な相関が見られた．本研究で開発した炊飯米の白さの測定法における試料は，少量
で十分なことから，初期世代での食味の補助的な選抜方法として応用可能であり，良食味品種の育
成に資することが期待される．
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緒 言

良食味性は水稲育種において最も重要な形質の 1つで
ある．食味評価のうえで食味官能試験は最も確実な方法
であるが（吉川ら 1969），試験には 1 kgの試料が必要な
ため（竹生 1987），後期世代でしか選抜することができ
ない．そこで初期世代で食味の選抜を行うため，補助的
な選抜法としてアミロース含有率（Okuno et al. 1983，稲
津  1988，Yano et al. 1988）や炊飯光沢（藤巻・櫛淵
1975）による方法が開発されてきた．炊飯光沢法では炊
飯米の外観のうち光沢のみを評価するが，近年，光沢だ
けでなく白さに特徴のある新品種が育成されている（浅
野目ら 2011）．
炊飯米の白さの評価は，分光測色計（後藤ら 2011）や
画像解析システム（Yanagihara 2000）により行われてい
る．これらの手法は，測定に専用の高額機器を必要とする．
本研究では，炊飯米の白さを簡易に測定する手法を開

発した．すなわち，精米 30 gを炊飯し，炊飯米 27 g（9.0 g
×3反復）の画像を市販のフラットベットスキャナ（ス
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キャナ）で取得し，新たに開発した画像解析ソフトで解
析することにより，白さを数値化することで評価が可能
となることを示した．また，炊飯米の白さは，品種間差
に加え登熟期間の気温が影響することが示唆されている
（後藤ら 2012）ため，本手法を福井県農業試験場で栽培
した出穂期の異なる品種・系統に適用し，出穂期と炊飯
米の白さとの関係を検討した．

材料および方法

1．供試材料

食味官能試験で白さの異なる 9品種（表 1）および福
井県農業試験場の生産力検定試験に供試した 32系統（世
代 F6～F12）を用いた．これらの品種・系統を 2012年 5
月 9日に福井県農業試験場圃場に移植した．施肥は，表
1に示した 9品種および食味官能試験の基準として用い
たコシヒカリ（基準コシヒカリ，別圃場で栽培）につい
ては窒素成分で 10 a 当たり基肥 3.0 kg および穂肥
4.0 kg，生産力検定に供試した 32系統については基肥
4.5 kgおよび穂肥 4.0 kgを施用した．玄米は，自動テス
ト精米機（山本製作所，ATM-31T）で歩留まり 90 ± 0.5%
に搗精した．
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2．炊飯および画像の取得方法

炊飯は岡留ら（1996）の方法を改変して行った．精米
30 gをステンレスカップにとり，軽くかき混ぜながら 5
回洗米した．水分 14.1%の時に精米重量の 1.38倍となる
ように加水量を調節し，1時間吸水させた．電気炊飯器
（National，SR-18AC）の外釜に 500 mlの水を加え，蒸し
板を置き，その上に 5個のカップを乗せて，25分間蒸し
調理し，さらに 10分間蒸らした後，釜から取り出して約
20℃の室温で 30分放冷した後に測定に用いた．炊飯米
は，カップ部位による誤差を取り除くために表層部を除
いた．
炊飯米 9 gを直径 35 mm，高さ 10 mmの透明なプラス

チックシャーレ（シャーレ）に充填し，スキャナ（EPSON，
GT-X820）を用い，ヘッドを閉じた状態で画像を取り込
んだ（図 1）．画像取得条件は解像度が 600 dpi，カラー画
像および保存形式は TIFFフォーマットとした．尚，測
定は 3反復で行った．

3．画像解析ソフト

スキャナを使って取得した画像からシャーレごとに領
域内のすべてのピクセルの L*a*b*値の平均値を算出する
ことができるソフトを開発した．L*は明度，a*，b*は色
度を表しており，+a*は赤方向，–a*は緑方向，+b*は黄色

方向，–b*は青方向を示している（清水 2004）．プログラ
ム開発ソフトは  Microsoft® VisualC++ および OpenCV
（OpenCV Developers Team 2012）を使用し，プログラム
を独自に作成した．

L*a*b* 値各々の平均値を求める処理の手順は次の通り
である．最初に，スキャナで撮影した画像に OpenCVの
2値化処理（cvThreshold）を行って 2値画像を取得する．
続いて，取得した 2値画像に対して OpenCVの輪郭検出
処理（cvFindContours）を適用しシャーレ内側の領域を特
定する．最後に，特定した各シャーレの領域内部のすべ
てのピクセルの RGB値を L*a*b値に変換し，L*，a*，
b*値各々の平均値を算出する（図 1）．
開発したソフトは，大量の試料を効率的に解析するこ

とを目的として，1枚の画像に複数個のシャーレが撮影
されている場合，シャーレの領域を認識し，シャーレご
とに平均値を自動で算出し結果を出力する機能および複
数の画像ファイルを一括して自動で解析する機能を有し
ている．これらの機能により画像撮影と画像解析の作業
負担が軽減され，効率的に大量のサンプルの計測を実行
することができる ．開発したソフトは， http://
phenotyping.image.coocan.jp/よりフリーソフトウエアとし
てダウンロードし利用することが可能である．

供試した品種および出穂期

品種名 取寄せ先 出穂期

ハナエチゼン 福井県 7/18
イクヒカリ 福井県 7/28
コシヒカリ 福井県 7/29
つや姫 山形県 7/29
ミルキークイーン （独）農研機構 作物研究所 7/29
あきさかり 福井県 8/2
日本晴 福井県 8/5
さがびより 佐賀県 8/17
にこまる （独）農研機構 九州・沖縄農業研究センター 8/17
移植日：2012年 5月 9日

表 1．

スキャナと画像解析ソフトによる炊飯米の白さの測定法図 1．
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4．食味官能試験

食味官能試験は，（独）農研機構 食品総合研究所で開
発した方法（竹生 1987）を改変して行った．精米 900 g
を水分 14.1%の時に精米重量の 1.38倍となるように加水
量を調節し，20 分間浸漬後に電気炊飯器（National，
SR-18AC）で炊飯した．炊飯米を切るように軽くほぐし，
布巾を釜の上にかけ，40分間蒸らした後に食味官能試験
を行った．評価項目のうち，香り，つや，外観総合，味
および食味総合の 5項目は，各々を–3（極端に不良）～
+3（極端に良い），白さは–3（極端に黄色い）～+3（極
端に白い），硬さは–3（かなり柔らかい）～+3（かなり
硬い），粘りは–3（かなり弱い）～+3（かなり強い）の
7段階で評価した．パネルは福井県農業試験場職員 24名
である．試験は 1反復で行った．

5．登熟気温

圃場に設置したデジタル温度計おんどとり Jr.（ティア
ンドディ，TR-52S）により 1時間ごとに気温を記録し，
24時間の平均を日平均気温とした．

結 果

1．食味官能評価値と b*値の関係

表 1に示した 9品種の食味官能試験の白さと L*a*b*値
を比較した結果，黄色方向を示す b*値において 1%水準
で有意な負の相関が見られた（図 2a）．よって炊飯米の
白さは b*値で評価できることが示された．明度を示す
L*値および赤色方向を示す a*値については，食味官能試
験の白さとの間に有意な相関は見られなかった（図 2b，
c）．また，表 1に示した 9品種の食味官能評価値と b*値
との相関係数を求めた結果，外観総合および食味総合に
おいて 1%水準，つやにおいて 5%水準で有意な負の相関
が見られた（表 2）．香り，味，粘りおよび硬さについて
は有意な相関は見られなかった．

2．b*値の品種間差

表 1に示した 9品種の b*値は 0.59～1.62の範囲に分布
し，にこまるが 0.59と最も低い値を示し，日本晴が 1.62
と最も高い値を示した（図 3）．また，日本晴と比較し
て，さがびより，あきさかり，つや姫，にこまるは有意
に b*値が低い値を示した．

3．出穂期と b*値の関係

表 1に示した 9品種および福井県農業試験場で育成中

b*値と食味官能評価値の相関

項目 相関係数（r）

香り −0.35
白さ −0.93 **
つや −0.69 *
外観総合 −0.86 **
味 −0.50
粘り −0.34
硬さ −0.27
食味総合 −0.79 **

1）*1%，**5%水準で有意差があることを示す．

表 2．

b*値の品種間差異
1）エラーバーは標準偏差を示す．
2）異なるアルファベット間は Tukeyの HSD検定により
p < 0.05で有意差があることを示す．

図 3．

食味官能試験における白さと L*a*b*値との関係
1）（a）b*値，（b）L*値，（c）a*値との関係を示す．
2）**1%水準で有意であることを示す．

図 2．
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の 32系統について b*値を測定した結果，出穂期と b*値
との間には 1%水準で有意な負の相関が見られた（図 4）．
また，b*値と登熟気温との関係を検討したところ，出穂
後 20日間の平均気温と b*値の間に 5%水準で有意な正の
相関（r = 0.37*）が見られ，出穂後 26～30日の平均気温
と b*値の間に 5%水準で有意な正の相関（r = 0.31*）が見
られた（図 5a）．さらに出穂後 26～30日の平均気温が
28.5℃以上で b*値が 1.03以下のものを除くと，1%水準
で有意な正の相関（r = 0.67**）が見られた（図 5b）．こ
れらより，出穂期が遅くなり，出穂後 26～30日の平均気
温が低い程，炊飯米が白くなることが明らかとなった．

考 察

筆者らは，スキャナと画像解析ソフトを用いた炊飯米
の白さの評価法を新たに開発した．本手法における炊飯
米の白さを表す b*値は食味官能試験の白さと高い相関関
係を示した．また，分光測色計による測定では米飯粒同
士の隙間や圧縮する力の違いなどにより表面の均一性が
異なることによる誤差が問題であった（森谷ら 2008）．

出穂期と b*値との関係
1）**1%水準で有意であることを示す．

図 4．

しかし，本手法における b*値の標準偏差は 3反復で 0.07
～0.23であり，分光測色計の 6反復測定における b*値の
標準偏差（Goto et al. 2014）よりも小さかった．その要因
として，次の 2つが考えられる．1つ目は，分光測色計
を用いた手法では（Goto et al. 2014），炊飯米を成形器に
充填し，圧縮しているのに対し，本手法では，炊飯米の
表面に力を加えないことにより，圧縮工程によるノイズ
をなくし，サンプル間の均一性を保ったことである．2
つ目は，測定径を大きくしたことである．分光測色計を
用いた手法では，測定径が直径 8 mm，この中に入る炊
飯米は約 3粒であるのに対し，本手法における測定径は
直径 35 mm，この中に入る炊飯米は約 40粒であった．
このように，測定する粒が多いことから標準偏差が小さ
くなったと考えられる．以上の 2要因により，本手法の
標準偏差は従来の分光測色計を用いた手法より小さく，
また，品種間差を見る上で問題のない程度であった（図
3）．
本手法は，1つのサンプルに必要な炊飯米が 27 gと少
量であり，短時間で多点数の測定が可能である利点を有
している．また，市販のスキャナで測定が可能で，高額
な専用機器を必要としない．以上から，本手法は炊飯米
の白さを評価するのに簡便で有効な手法である．現在，
試料の量が限られる個体選抜段階での適用を目指し，試
料の量をさらに減らせるかどうか，および炊飯作業を省
略し，精米（白米）での b*値測定が可能かどうかを検討
中である．
重宗ら（2007）は，外観総合および食味総合に有意な
相関があることを報告している．そこで，炊飯米の白さ
と良食味性との関係を検討するために，食味官能評価値
と b*値との相関関係を調べた結果，外観総合およびつや
について有意な負の相関が見られた（表 2）．よって炊飯
米の白さは外観総合を評価する上で重要な要素であり，
つやの評価にも影響していることが明らかとなった．
Yanagihara（2000）は，食味官能評価における白さが–3～

出穂後の平均気温と b*値との関係
1）**1%，*5%水準で有意であることを示す．
2）（b）の相関係数は▲を除いたものを示す．

図 5．
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+2と比較的差が大きい品種群を用いて白さの機械的測定
法の開発を行っている．本手法においては，食味官能試
験における白さが–0.9～+0.7と比較的小さい範囲の品種
を用いて，白さを示す b*値と食味総合との間に有意な相
関が見られた（表 2）．よって炊飯米の白さは，その差が
比較的小さい品種間においても食味総合を評価するのに
重要であることが確認できた．
表 1に示した 9品種および育成中の 32系統では，出穂
期が遅くなると有意に b*値が低下した（図 4）．その要因
について検討するために登熟気温と b*値との関係を見た
ところ，出穂後 26～30日間の平均気温と b*値との間に
5%水準で有意な正の相関があり，さらに一部の品種・系
統を除くと 1%水準で有意な相関が見られた（図 5）．よっ
て炊飯米の白さは登熟後期の気温に影響されると考えら
れる．図 5（b）において除いた品種・系統は，出穂後 26
～30日間の平均気温が高いにも関わらず，b*値が低い値
を示していた．これらの品種・系統について，福井県農
業試験場で高温耐性試験を行った結果を見ると，高温耐
性は中以下～やや強と評価されており，特に強いという
評価ではなく（データ省略），高温耐性との関係は明確で
はなかったことから，登熟気温と b*値との関係について
は今後さらに検討する必要がある．
本研究で開発した手法は，導入が容易な市販のスキャ

ナおよび新たに開発した画像解析ソフトを用いることで
良食味性の重要な要素である炊飯米の白さの的確な評価
が可能である．また，用いる試料が少量であることから，
初期世代での食味の補助的な選抜法として有用であり，
良食味品種の育成に貢献できる．さらに，炊飯米の白さ
を左右する遺伝的および環境的要因の解析への活用が期
待される．
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Development of a novel method to measure cooked rice whiteness using a scanner and new
software for image analysis

Yoshie Kogi1), Takanari Tanabata2), Katsura Tomita1) and Asako Kobayashi1)

1) Fukui Agr. Exp. Stn., Fukui 918-8215, Japan
2) Gene Discovery Research Group, RIKEN Center for Sustainable Resource Science, Tsukuba 305-0074, Japan

We developed a novel method to measure cooked rice whiteness using a scanner and new software for image
analysis. Cooked rice, filling a plastic dish (35 mm in diameter), was subjected to the measurement using a
scanner, and the b* value, which indicates yellowness, was calculated by the software. The value of b* was
negatively and significantly correlated with whiteness in sensory tests of cooked rice. The value of b* also
showed significant varietal differences. These results show that cooked rice whiteness could be estimated by
b* value. The value of b* was negatively and significantly correlated with the appearance and overall
evaluation in sensory tests of cooked rice. Therefore, cooked rice whiteness is one of the most important
attributes in sensory tests of eating quality. In addition, b* value was negatively and significantly correlated
with heading date. Because this method needs only a small amount of polished rice, it is expected to be used
to select promising lines having high eating quality at an early generation during breeding.

Key Words: cooked rice whiteness, eating quality, scanner, image analysis software.
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