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低温期における生食用トマトの栽培技術と

品質管理に関する研究※≦

第１報着色・果実比重からみた収穫・出荷時期の検討
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トマトの品質の構成要素は外観（物理的要素）と成分（化学的要素）(こ大別される｡割喬ら

は着色の面から栽培技術の検討を,大久保ら１３'"''5,1‘･'７．１§)加藤らu),山中彦８．２，．３０．３１）は収穫果の鮮
度保持に関してそれぞれ詳細な研究を行っている。また稲葉ず･'０)は樹上成熟果と追熟果の品質の

i富b較を行い，トマト果実の品質向上について検討を加えている。しかしながら低温期における生食

用トマドの栽培技術と品質管理に関する研究は比較的少ない｡筆者らは土耕栽培と数種の養液栽培

を同一環境のもとで行い，栽培技術と品質に関する検討を行っている。

トマト果実の品質の中で果実の大きさ，果形等は収穫時に決定されるが，着色・硬度・成分等に

ついては，収穫時期および収穫後の果実のとり扱い法によって大きく左右されることが多い。果実
９）

の着色段階にづ,､てぱ稲葉らによりｇγ〃〃ｓ#age，”"ｅｇγee〃ｓｆａｇｇ,”刀伽ｇｓｊａｇＥ（催色期)，．

ｐ伽冷sfage，”ｄｓｵage，"〃γ秒ｅｓ'α99,”〆γ挫駆fgeに分類されているが，今回は土耕栽培

における果実の着色および果実比重の面から収穫・出荷時期の検討を行ったので報告する６

材料お･よび方法

品種は，“強力旭光,'を供試した。１９８１年７月２５日に播種し，本葉２葉時にピニールポッ

トへ移して育苗した。５～６葉になった８月２０日，愛媛大学農学部附属農場のCAPＣ(CO刀ZPzJj琶７

A惣gdPγ･彫c彫｡Ｃ灘ﾉ物α"")温室‘'‘''た定植し,慣行法に準じて栽培した。

※本報告の一部は園芸学会昭和５７年度春季大会（東京，４月）で発表した。
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１．着色ならびに果重に及ぼす貯蔵温度の影響

供試個体は，６段で摘心栽培したトマトのうち，

程度共によく揃ったものを，各区１９個ずつ用

いて異なる条件下に貯蔵した。

貯蔵区としては無加温のガラス室区（５．２℃

～２６．５℃，平均１４．３℃），恒温の１５℃区

（士０．５℃）および２１℃区（±０．５℃）の３

区を設定した。また一部の果実については１０

℃と１２℃にそれぞれ貯蔵した。着色の測定に

は図－１に示したようなトマト果実の各部位に

ついて，〃”r”式ディジタルカラーメーター

（東京電色ＫＫ，ＴＣ－３６０ＤＰ型，標準反

射板，Ｌ＝９．２４，ａ＝１．４０，ｂ＝25.08）

を用いて，収穫時から７日間毎日時刻を定めて

４～５段果房の収穫果実について，果形・着色

ｌａｒｅｎｄ

Ｅｑｕａ上ｏｒ

ｅｍｅｎｄ

詞

Fig.１．

Partsofthefruitforcolourmeasurement
withHunterdjgitalcolourmeter．

それぞれ測定した。また果重の推移については，収穫時の重量を１００とした比数であらわした。

２．成熟度を異にする果実の着色，重量・体積･･比重の推移

成熟度を異にする果実，すなわち完熟果と催色果とを採取し，果形のよく揃った果実について各

区共２０個ずつを用いて着色，重量・体積・比重の測定を行った。調査は収穫時ならびに５日後．

１０日後に行った。また果形の大きさ別に大玉，中玉，小玉に区分したrgdsJ1ageとｐ腕ｊｂｓｊａｇｅ

の果実を採取し，それぞれ６個ずつ用いて同様の調査を行った。調査日は，収穫時ならびに７日お

よび１４日後である。

３．収穫果実の着色の個体変異・

市場的に収穫適期と見なされる雌、伽９s"座（催色期）の大玉（２７０～3909,平均３１０９），

中玉220～２７０９，平均２４０９），小玉（140～2209,平均1809）の果実をそれぞれ４０個ず

つ用いて着色の個体変異を調査した。

結果

１．着色ならびに果重に及ぼす貯萱潟度の影響

図－２は異なる温度条件のもとで貯蔵した果実の着色状況を貯蔵開始時の値を基準とし，４値で

示しその推移を見たものである。４Ｌ値（Lig""‘ss"αﾉz‘e)および４６値（y‘"｡‘‘"'"s'αﾉ灘ｅ)は果

頂部，果側部ともに２１℃区で急激な減少が認められ，１５℃区，無加温ガラス室区がこれに続い

た。また赤味を表わす４α値（Ｒｅａ"gss”ﾉ必‘)は２１℃区で増加が著しく，この傾向は４ａ／４ｂ
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で示した色調で最も顕著に表われていた。図－３はトマト果実における着色の促進と貯蔵条件との

関係を図－２のデータに基づいて図示したものである。貯蔵条件は貯蔵の温度（℃）と時間（ｈ）

の積で表わした。これによると２１℃区と１５℃区が非常に近い着色促進の傾向をみせている。し
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かし，無加温のガラス室区はその平均温度が１４．３℃であるにもかかわらず，１５℃区より着色が

かなり遅れた。４ａ／ａｂで表わした色調でみると，２１℃区と１５℃区ではかなり異った傾向を

示した。１０℃区では４ａはガラス室と異らないが，△ｂの減少は特に遅かった。

表一’は貯蔵温度の違いによる果重の推移をみたものである。これによると温度が高いほど果重

の目減りは大きくなるが，収穫後７日目で各区を比較してみると９５％前後でその差はｌ～２％に

過ぎなかった。

Table１．Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｗｅｉｇｈｔｄｅｃｒｅｍｅｎｔｏｆｆｒｕｉtsstored

underdifferenttemperatureconditions．

Storagecondition$'－５

Greenhouse

１５℃

２１℃

１００＊

１００

１００

１．

９９４

９９．１

９９．０

Daysafterpicking

２３４５６７

９９．１９８．６９８．２９７．９９７．６９７．３

９８５９７．８９７３９６．６９６．１９５．７

９８．２９７．２９６．６９５．８９５．１９４．６

＊FiguresshowindexestakenaslOOatｔｈｅｔｉｍｅｏｆｐｉｃｋｉｎｇ．

2．成熟度を異にする果実の着色，重量・体積・比重の推移

Table２．Comparison9of．:colour（equator),ｗeight,andspecificgravity，

ｂｅｔｗｅｅｎｆｕｌｌｒｉｐｅｓｔａｇｅａｎｄｔｕｍｉｎｇｃolourstage．

Maturing
stage

Ｆｕｌｌｒｉｐｅ

ｓｔａｇｅ

Tuming
Colour

stage

Ｌ

ａ

ｂ

ａ／ｂ
群…雪・…。。……

Weight
deCrement

M:)蝋nt
Specific
fzmvitv，

＊Ｍｅａｎ±standarddeviation・

Storagetemperature（１２℃±０５℃)．
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２．５

９６．６

９５．８

１．００

Ｔａｂｌｅ３．Compansonofcolour（equator),ｗeight,andspecificgravity
●

ｂｅｔｗｅｅｎｒｅｄａｎｄｐｉｎｋｓｔａｇｅｆｒｕｉｔ．

２２．８
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表－２は成熟果と催色果を収穫後１２℃で貯蔵し，着色・重量・体積・比重の推移を比較したも

のである。果重は貯蔵開始後１０日目では，完熟果で９７．３％，催色果で９５．９％になり，体積で

は前者は９６．１％と後者は９４．２％となった。いずれも完熟果が催色果より目減りは少なかったが，

両者の間には大きな差異は認められなかった。しかし，比重では完熟果が０．９３で，催色果は0.86

となり，両者の間にはかなりの差が認められた。表－３はｒｅｄｓ＃ａｇｅと力伽ｊｂｓｆａｇｇの大玉，中玉，

小玉の各果実を収穫し，その経時変化を比較したものである。この表において完熟果の着色状況に

相当するａ値はｒｅｄｓ#ａｇｅの果実では７日目，また〆"たｓｊａｇｇの果実では１４日目に相当する。

従って両者の値を比較すると，果重の目減りでは，２～６％，体積では４～１１％とかなりの差が

認められた。また果形の大きさ別に採果した収穫時の比重をみると，その大玉では両者の間に差が

認められなかったものの，中玉においては，ｒｅｄｓｊａｇｇの０．９９に対して”たｓｊａｇｅは０．８７

となり，また小玉では１．０５に対して･０．８９となり，樹上において充分に生育させた果実ほど，よ

く充実していることがうかがえる。
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6０

の着色が遅れているものを採果していることが認められた。
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Ｍｅｄｉｕｍｆｒｕｉｔ

３．収穫果実の着色の個体変異

図－４は栽培者の同一視覚基準で収穫したトマト果実の着色の変異について，果形の大きさ別に

それぞれ３段階に区分して検討を加えたものである。すなわち市場での調査結果をふまえて，当農

場が最適収穫熟度基準を定める場合，その収穫果実における果頂部・果側部の着色（ａ値）の変異

がどの程度になるかを調べたものである。これによると大玉では（－２．１±５．０），中玉（０．３士

５．８），小玉（４．６±７．２）となり，その結果は果頂部・果側部ともに果形が大きくなるほど，そ

Rednessvalue（a）RedneBsvalue（a）
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Fig.4．Rednessvalues(a）ｏｆｔｈｅｓｔｙｌａｒｅｎｄａｎｄｔｈｅ
ｅｑｕａｔｏｒｏｆｆruithavestedatturningstage．
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考 察

１．着色に及ぼす貯蔵温度の影

響

このことに関しては,大久保,2！§・
'‘・'5'１‘',高橋ら25.26)；その他にも

数多くの報告が見られるが，いず

れも高温区で着色が促進されるこ

とが明らかとなっている。筆者ら

の結果（図－２）もこれとよく

一致する。しかしながらこれら

の報告はいずれも横軸に時間

（日数）をとり，着色の進行を

見たものであるｂ筆者らは

横軸に〔貯蔵温度（ｃ）〕×

〔貯蔵時間（ｈ）〕の積の値をと

り着色との関係をみた（図－３）。

これらの目的は低温期における生

食用トマトの収穫時期と出荷時期

との調整を，より詳細に検討する

ためのものである。この方法によ

ると，２１℃区と１５℃区はほと

んど同じ着色の進行をみせている。

これについてはリコピンの生成適
3.4.25.Ｚ７）

温力さ１８℃～２５℃I乙あり

１５℃ではその生成が著しく少

なくなるとと25），並びにクロ

ロフィルム分解酵素であるクロロ
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等強:
０

図－５はこれらの果実について，さらにそれぞれ果頂部と果側部の着色（ａ）値の相関をみたもの

である。これによると正の相関々係が認められ，その回帰模型としては，回帰直線および回帰曲線

（２次曲線）が考えられるが，この場合は２次曲線とみた方がより適合性が高い。例えば回帰直線

が最も適合するものと思われる4玉につIバてみても，その回帰直線の決定係数(ＣＯ２〃た”ｔｑ／咋彪γ”

"α"”）はＲ２＝0.427であり，２次曲線のそれはＲ２＝0.454である。このことからも２次曲線に

より適合することがわかる。
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フィラーゼの活性適温が２５℃前後にあり，１０℃ではその】L/2程度に減少するとど8》等で理解でき

る。また無加温ガラス室区（平均温度１４．３℃）では１５℃区に比べ着色が遅れている。この原因

は無加温ガラス室区における温度の日変化（変温）によるところが大きいと考えられる。その内訳

をみると，１０℃以下の時間積算が１８％’１０℃～１５℃では３６％で両者合せると５４％を占
１８）

めていた。よってリコピンの生成およびクロロフィラーゼの活I生が抑えられ，ガラス室区での着

色が遅れるものと思われる。さらにこのことは，１０℃区（E罪３）の結果からも容易に理解できる。

さらに』a／ｄｂ値の色調では２１℃区と１５℃区はともに独自の曲線をみせ，より複雑な傾向を

示している。

２…貯蔵潟麿または成熟度を異にする果実の比重，果重・体積目減りの比較

貯蔵温度の違いによる果重の目減りは，高温区の２１℃区が最も大きく，次いで１５℃区，無加

温ガラス室区の順であった。また収穫後７日目において，それらの値を比較してみると，各区の差
１２)'15）

は少なく僅力>２～３％前後であった（表－１）この点に関しては緒方ら，大久保らの報告に
．１５)ｏ

も同じ傾向がみられる。大久保らは目減り1こついて２２℃～２６℃貯蔵では７日間，１０℃～１２

℃では約２０日間はあまり問題にはならないと報告をしている。

しかしながら樹上での成熟度の異なる果実を採取し，貯蔵して果重・体積の目減りおよび比重に

ついての調査は少ない。表－２，３のように果重および体積の目減りはそれほど問題にはならない

が，特に比重については，その傾向は異なり，また完熟時の外観も樹上で成熟が進んだ果実ほど良

好である。また市場でもより高値に取引されることが認められている。このことは，樹上での果実

をより長く成熟させることにより，果実中の胎座組織並びに，ゼリー状物質の発達が促進され，果

実がより充実するためであろうと考えられる。

３．着色．果重・体積目減り，比重からみた収穫時期・出荷時期の検討

トマト果実の着色と品質とには密接な関係があり，その熟度の判定には果実の着色程度を示標と

することが多い。筆者らもトマトの市場取引時の最適着色基準を設定する目的で２，３の実験を行

った。

樹上での成熟果および摘果後の追熟果との比較では，果重・果実体積の目減りおよび果実比重と

もに樹上成熟果が優れている（表－２，３）このように樹上での成熟がより重要であることは，食
8,9.13）

味1.2.8‘9b12.16)‘また糖や蝶の点からも指摘さｵrている。これらの報告を総合すると,催色期(ｊ８ｍｚ耐ｇ並age）

以後の果実には，あまり大きな差はないと判断してもよいであろう。低温期トマトの市場での最適

着色基準は，主にp誠雛age･からｒｇｄｓｆａｇｅ前半とされているので，一定の着色基準で採果す

ることが望ましい。一般にトマトの収穫は果頂部の着色をみて判断することが多く，収穫果実の果

形が大きくなるほど，その着色が遅れているものを採果する傾向がある（図－４）。
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また果頂部の着色から果側部の着色を推定する場合，その関係は二次曲線的なものになり（図－５）

加えて大玉，中玉，小玉ではそれぞれその推定値に若干の開きがある。従ってこれらの点を充分考

慮して収穫することが必要である。

当農場では低温期における生食用トマトの収穫適期を一応ｐ伽々ｓｌａｇｇと決めているが，市場へ

の出荷制約や冬期暖房費等栽培上での経費節約を考慮して，一部催色期（、切沈ｇｓｆｇｇｅ）の果実を

収穫し追熟により，着色の調整を行って出荷することも試みられた。この場合の貯蔵条件としては，

図－３で見られるように２１℃では２～３日，また１５℃においては３～５日間の追熟日数が必要

となることが判明した。このように実際の収穫・出荷に当っては，その時期の栽培条件および市場

価格などを充分に考慮したうえで収穫・出荷基準を定めることが必要である。今後はさらに上述の

実験結果を生かしながら，土耕栽培に加えて数種の養液栽培についても，特に栽培技術の面から品

質の比較などについて検討して行く予定である。

摘要

本実験は秋季から初冬にかけて収穫する生食用トマトの栽培技術と品質管理に関する研究を進め

るため，その手はじめとして行ったものである。

材料には“強力旭光”を供試し，愛媛大学附属農場の℃ＡＰＣ栽t脅漏室において土耕栽培した。

６段で摘心栽培したトマトの４～５段果房の収穫果実について，その着色・果実比重，果重・体積

目減りの面から収穫・出荷時期の検討を行った。

１．特に低温期における生食用トマト収穫果実の着色については，貯蔵温度と貯蔵時間の積でみ

た場合，１５℃区と２１℃区で差がなく，無加温ガラス室区のような変温区では，かなり着色が抑

制遅延されることを認めた。

２．成熟様相を異にしたトマト収穫果実については，追熟による果重目減り・体積目減り，比重

などが，樹上で成熟がより進んでいる果実ほど，その目減りは少なく，同時に比重および外観的に

もより優れていることが認められた。

３．栽培者の同一視覚基準で収穫する適期果実の着色については，果実の大きさにより一定の傾

向があり，大玉ほどその着色がより遅れていることが判明した。

４．トマト果実の果頂部着色と果側部着色との間には正の相関が認められ，その回帰模型として

Iま２次曲線による高い適合性が得られた。
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Investigationswerecarriedouttoｅｓｔａｂｌｉｓｈａｓｙｓｔｅｍｏｆｔｏｍａｔｏｃｕｌｔｉｖation

duringthewinterseason、

１．ＣｏｌｏｕｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｆｒｕｉｔｓｗｈｉｃｈｗｅにstoTEdunderdjffelEnttemperaturE

conditionswasevaluatedbyusingaHunterdigitalcolourmeter･Redcolour

intensityexpIessedastｈｅ《a'valuewashighestwhenfruitswerEstoredat21℃and

lowestwhenstolEdinthegrでenhousewherEnotemperatu虎contmlwasdone(Fig2)．

TherEwasnodifferEnceincolourdevelopmentbetweentheplotsof１５℃

and２１℃・However，colouringwasdelayedinthefruitfｍｍｔｈｅｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｗｈｅｒｅ・

dailyChangesoftemperature（Fig.３）wereobserved、

２．WhenfruitswelEpickedfullynpenｅｄｊｄｅｃｒｅａｓｅｓｏｆｔｈｅｆｒｕｉｔｗｅｉｇｈｔａｎｄ

ｖｏｌｕｍｅｗｅ唾slightandtheirspecificgravitywasIatherhighcompalledWiththatof

plematulElyharvestedfruits・Moreover，extemalappeaIanceoffruitsatshippingwas

alsobestinthefullyripeｎｅｄｆｒｕits、

３．Ａｔｐｉｃｋｉｎｇｔｉｍｅ，fruitsｗｅ唾classifiedbasedontheirvolume，ａｎｄｔｈｅ’a,

valuewasrecorded、Coloringoflargefruitwasdelayed(Ｆｉｇ．４）．

４．Ｔｈｅ'a，valueattheequatorwascorrelatedｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｓｔｙｌａｒｅｎｄ

Ａｓｆｂｒｒｅｇｒｅｓsionmodels，quadraticequationswerebestfittedtothecorrelation・

Thecoefflcientsofdeterminationofthelarge,medium，andsmallfruitswereq724，

0546,andq454respectively(Fig5)．
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