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加工用イチゴのへた取り作業の省力化に関する研究－Ⅳ   

片手収穫によるへたなし果率の収穫時期別変化の発生要因について  

宮崎 正則・美谷 誠一・薮内 一雄＊  

Studies orL Saving Calyx Removing Labor of Strawberry for Processing－Ⅳ   

Factors Causing the SeasonalChange of the Rate of CalyエーFree Fruits   

by Single EandⅡarvest of Strawberry Fruits for Processing  

MasanoriMiyazaki，SeiichiMiya and Kazuo Yabuuchi＊  

Thisstudy、VaS Carried ou亡to search the faetorslVhich cause the seasonalchange   

Ofrateofcalyエーfree fruits（fruits detached fromcalyx by single hand harves亡）during   

harvest ofstrawberrycv．Americafor processing．   

Strawberryplants grown atlo、VtemPerature（20O／100C）requiredlongertimefor rnat－   

uration offruits than thoseat hightemperature（25O／15OC）．The percentageofcalyx－   

freefruitswas hightllrOugb the harvestlngSeaSOn and the percentageofhollowfruits   

WaS higher than tl－at Of the fruits grown at hightemperature．   

When stra、、・berry plants weregrownat hightemperature，the percentage ofcaly太一free   

fruitswas highonlyon thefirst dav of harvesting and remarkablylowatlateseason   

Ofharvesting・Atlate season，however，a highrateof calyx・free fruits was obtained   

fromthe plants foliar－Sprayed、Vithgibberellin andnitrogenous，phosphatic and potash   

fertilizers．   

It was found that there were4kinds of the fruitsin appearance：fruits、Vithout   

Calyx，With calyxes and peduncles，Withcalyxes and the trace of peduncles and、、チith   

Only calyxes・Malformed fruits belonged to the second group．Pectic substancesin   

thesefruitswere analyzedand theratioofthe amountofthosein the pith tothatin  

【hefleshattached to the calyxwascompared・Itwas found by series ofinvestigations   

Ofthefruitsimthese4groups thattheratioin thefruitswhichcouldbe pickedcalyx－   

freewasless・Itwas suggested thatthe chemicalcompositions at the each side ofthe   

tom parts of the calyx・free fruits were remarkablv different．  

加工用イチゴ品種「アメリカ」のへたなし果率は，収穫前半に高く．その後低下し，末期には著  

しく低いという収穫時期別変化があり、収穫盛期iまへたなし果率の低下する収穫後単にあたる．こ  

のことは実際栽培におけるへた取り作業を省力化するうえで大きな障害であり，したがって収穫盛  

期のへたなし果率を高める必要のあることを前額l）で指摘した．収穫初期と末期の果実との間に  

は，果実成熟中の気温が異なり，さらに株の栄養条件の違いなどが生じうることも予想される．そ  

こでへたなし真率の収穫時期別変化の発生安閑を領ペる目的で．人工気象室およぴほ填で若干の換  

討を行なった．  

㌔元東洋食品研究所敬員   
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実 験 方 法   

1．人工気象室における栽培と調査  

素地に植えた「アメリカ」簡を．1979年1月末にガラス室に移し，保温、出膏させた後，3月始  

に気象室に入れた．室内の気温は園1の気温調査を考慮して，昼間25ロC，夜間150Cの高温区およ  
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Fig・1Temperatureduringthe growing period of5traWberrygrownon theopenculttIre・   

び昼間200C，夜間100Cの低温区を設けた．芭は対腰区，GA区（ジベレリン5ppmを出蕾時に葉  

蘭散布），GA＋NPK区（出膏時にGA処理するとともに，収穫開始前にKNO3とKH2PO．の0．5％  

液を菜面散布），GA＋B9区（出菅時にGA処理するとともに、ジメチルアミノスタシンアミド酸500  

ppmを葉面散布）を設けた．各区7株を浜試した．   

開花および収盈調査を行なうとともに，へたなし果率を鵠べた．ついで果実20個をホモジネート  

し，その膵液のBrixと酸度を測定した．さらに果実20偶について硬度，ずいと皮層の間の空隙果  

率（ひび割れ状で，空洞にはなっていない）を調べた．   

2．ほ場における栽培と調査   

1978年11月に「アメリカ」をほ場に定植し，慣行法に従って栽培管理した．これらの酋につい  

て，まず開花および収量調査，へたなし果率の調査を行なった．ついで収種初期と末期の果実をへ  

たなし果とへたつき異にわけ，糖，ペクチン，N、P，Kなどの化学成分含量を測定した．   

3．片手収穫法とへたなし果率  

片手の籍で果実をつまみ，そのまま引張り，へたを株に残し，果菜のみを収穫する方法である．  

この時の〔へたなし異数×100／片手収穫を試みた果数〕をへたなし真率（％）として表わした．   

4．分析法  

果実500gをホモジネー卜し，その一部を常故に従って処理，抽出し，糖はSomogiNelsoTl法，  

Nはケルダール法、PはFiske Subbarow法2），Ⅰくは炎光光度法により測定した，ペクチンについて  

は，果実のへた直下部（へたに付着して離れる果肉片）とずも・、部を各30gとり，常法に従って抽出   
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し，それぞれの水溶樵，シュウ酸アンモン可溶性，HCl可溶性ペクチンをMcCombらのカルバゾ  

ール比色法で測定した．硬度は，果実断面のへた祭れ部位をプッシュプールスケール（感圧軸の先  

端ほ直径2mmの円板形）を挿入して測定し，果実20健の平均をg／花mm2で示した．空隙果率は，  

人工気象室の場合は果実20個，ほ場の場合は果実40偲を用い，その断面を観察し，皮層とずいの問  

に空隙のある果実数を％で示した．へたつき果の形態調査は，片手収穫時のへたつき異について、  

形層別，収穫時期別に調査したものである．  

実 験 結 果   

1．人工気象室における「アメリカ」のへたなし果率   

高温区，低温区の「アメリカ」は3月10日から開花をはじめ，それぞれ4月17日，4月30日から収  

穫がはじまった・低温区は高温区に比べ開花期間は長く，収穫開始期も遅れた．果実の成熟日数は  

高温区が約謂日間であったのに比べ，低温区では約56日間を要した．この両温度区のへたなし果率  
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Harvestiれg time（れlonth．date）  

Fig・2 Effectsoftemperatur？Sduringthegrowingperiodand sprayingofchemicalson  
theoccurrenceofcalyエーfreefruitsamong fruitscv．Arnerica harvestedbysingle  

hand pulling from strawberTy plants grownin theair condition roorn．  

Figuresindicate the percentagesofcalyx－free fruits among totalfruit   

は岡2のとおりであった．高温区のへたなし果率は，いずれの化学薬品区も収穫始めは90％以上で  

あったが、その後対照区では急激に低下し，末期には0％となった．ただしGA＋NPK区のへた  

なし果率はその低下がゆるやかで，全へたなし果率は対照区の2倍となった．一方，低温区のへた  

なし果率は・いずれの区も収穫初期に高く，その後の低下もきわめてゆるやかで，対照区の全へた  

なし果率は84発と高かった．とくにGA＋B9区のへたなし果率はきわめて高く，興味がもたれた．   
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TablelEffectsoftemperatureduringthegrowingperiodalldspray；ngofchemicals  
on thecontentsofchemicalcompounds of theiruit cv・A皿erica・   

表1は果実の糖，酸含量と組級の状態を講べたものである・低温区の果実ほ高温区に比べ・駄ix  

が高く∴酸含量が低く，空隙果率が高かった・果肉硬度には差異は認められなかった■  

2．ほ場における「アメリカ」のへたなし果率   

開花日および成熟日数とへたなし果率との関係を調べ†図3に示した・収穫初期の果実として4  

Flowering datete OHarvestingdate  
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Fig・3 Effects of flower；ng date and ripenこng period on theoccurrenceofcaly文一free  
fruitsarnongfruitscv・Americaharvestedby single hand pu11ing from straw・  
berry plaRtSgrOWnOn the open culture・   

月20日に開花した花は5月28日に収越され その成熟日数ほ約38日間で，へたなし果率は85％であ  

った．末期の果実として5月18日に開花した花は27日間で成熟し、そのへたなし果率ほ20％であっ  

た．収穫盛期は6月4～7日頃で，その果実は30～34日間で成熟し，へたなし果率は60～70％であ  

J＿ つ／し．   
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収穫時の果実を凌察すると、へたのない果実，長い小黒硬とへたのついた果実、ごく短かい小栗  

梗とへたのついた果実およびへただiナのついた果実（小異梗は果実から完全に抜けている）の4揮  

類が認められた．奇形果の多くは小黒硬とへたがついていた．これらの発生率は表2のとおりで，  

6月l引こは長い小黒使つき果実が多かったが，6月15日にはへただけのついた果実が多くなっ  

た．へたつ善果の空隙果率はへたなし異に比べ供かった．  

Table2 Seasonalchanges ofshapeofstrawberryfruits wi【h calyxes among fruits ev．America  
harvested by single nand pulling・  

Harv郎ting date  
Shape of rruit  

Junel l 5 し11115  
Number of fruits harvested  1，7251 2，49011，1361  667  

Numberoffrui【S Without cal声  

Percent ofnumberofthe fruits（％）  

Percent of numberofho1lowfruits（％）  

233 L  77  

17 竺   12  

」  

ベumber offruitsヽVith ealy又   

Fruits with calyx且nd peduncle  

PeT Cent Of nulnbeT Ofthe fr11its（％）  

Per cen亡Ofrlumberofho1lowfmits（％）   

hrhlformed fruits w；th calyxand pedunCle  
Per cent ofnumber olthe fru；ts（％）  

Percent of numberof holIowfruits（％）   

Fruitswith caly7（and the trace ofpeduncle  
Percent of number ofthe fruits（％）  

Percent of numberof hollowfrui匝（％）   

FTuitswith only calyx  
Per cent ofnumberofthe fruits（％）  

Percentof number of ho1loヽVfmits（％）  

3．「アメリカ」果実の成分含量の収穫時期別差異  

収穫初期と末期の果実の成分含量を蓑3に示した．N，Pコ0。，K20，魔および酸含量は初期の果実  

で若干高かった．空確果率は初期の果実が明らかに高かった．  

Table3 Chemicalcontentsin the fruits cv・America picked at thc beginning and the endof  
harvesting seasDn．  

End   
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Table4 Differenceofthecontents ofpectic substancesbetweem the flesh attachedto the calyx  
and the pith ofthe fmit cv．America．  

809（100）  

1．052（130）  

Greeれfru‡t  Flesh altached to the calyx  

Pit！1  

謂1（100）  

331（118）  

199（100）  

三治1（141）  

329（100）  

440（134）  

269（100）l186（100）  

229（8呵 67（36）  

Red ripe fruit  
Beginnlng   
Frui＝ホモbout calyx  2……（‡‡：；I；…；（…慧；  

Flesh attached to the calgx 

pitll  

535（100）  

389（73）  

Flesh a汀aehed to‡he calyx  

Pith  

Fruit wi血ca】アズ  

and traee of peduncle  

267（100）  

22g（85）  

；喜；（…；…；t；…；（；：：ミ  

252（100）  

114（45）  

Emd  

Fruit witbout ealyx  

Flesh attaclled to tlle Calyx  

pi【ll  

167（100）  

183（110）  

392（100）  

317（81）  Fleshanachedtothecalyx呈：三…‡；：：； Pith  

ほ6（100）  

79（63）  

下川it witb calyx  

8れd pedu刀Cle  

124（100）  

74（60）  

376（100）  

385（102）  

hI8ほormed一丁uitld【h  

eal澤and ped11nCle  

FlestlattaChed to【he ca】yx  

Pith  

141（100）  

168（119）  

123（100）  

92（75）  

112（10¢  

125（112）  

467（100）  

一135（93）  

150（100）  

123（82）  

154（100）  

101（66）  

Flesh attached to the calyx  

P；th  

163（100）  

211（129）  

Fruit witb calyx  

and trace of peduncle  

謂0（100）  

367（97）  

Ftesh attached ro dle瞭桓  

Pith  

143（100）  

153（107）  

137（100）  

106（77）  

100（1（）0）  

108（10さ）  

Fruit with only c81yx  

Figuresshownin parentheses are the relativevaluesasindicatedbythe flesh attachedto thccalyx  

oflOO．   

表4ほ収穫時期別．へたの有無別にへた戯れ部位のへた直下部とずい部とのペクチン含量を示し  

たものである．緑果では，へた直下部，ずい部ともにHCl可溶性ペクチンのしめる割合が多く，  

さらにずいの水溶性，シュウ酸アンモン可溶性およぴHCl可溶性ペクチン含量はへた雇下部より  

多かった．一方完熟巣では，へた直下部、ずい部ともに水溶性ペクチンが増し，ずい部のシュウ酸  

7ンモン可溶性およびHCl可溶性ペクチンはへた直下部より少なくなった．へたなし果とへたつ  

き果を比較すると，両果実のへた直下部とずい部における各ペクチン含量のしめる割合には大きな  

差異は認められなかった．ただし，へた直下部のシュウ酸アンモン可溶性およぴHCl可溶性ペク  

チン含量を100とした時のずい部のペクチン合壁を比較すると，へたなし果はへたつき具に比べか  

なり／トさく，へた直下部とずい部との間で大きな差異のあることが認められた．  

考  察  

果実の成熟中の気温とへたなし果率との関係をみると，低温区の果実は高温区に比べ成熟日数  

が長く，空隙果が生じやすく，へたなし果率が高い特徴があり，これはほ場栽培の収穫初期の果実  

の状態に類似した．高温区の果実の状態は収穫末期の果実に類似した．イチゴ発案は語弊温眉600  

へ7000Cで成熟するといわれ1），したがって低温下の果実は成熟に長日数を要する。さらに低温下  

の果実ほ高温下の果実に比べ肥大が良好で，そのため皮屑の肥大に対するずいの細胞分裂，肥大が  

遅れ，空隙にやりやすいものと考えられた，品種比較試験，育種試験，促成栽培などを通し、へた   
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なし果率の高い品護や果実の多くが空洞あるいは空寝になっていることを度々経験し，この空隙は  

へた練れ部位のへた直下部とずい部との租線的，化学的な結合力を弱めるのではないかと思われ  

た．   

化学成分について‡ま，低温区の果実は療含量が高いなどは場の収穫初期の果実に類似する点が多  

く認められた．また収穫初期の果実は末期に比べ，N，P205、Kヱ0含罷が高く．株の栄養条件の違  

いも示唆された．さらにペクチン含量からみて，へたなし果はへたつき異に比べ，へた直下部とず  

い部との間で化学的に大きな差異があり，外からの引張り力によりその噴から容易に離れてしまう  

ことも示唆された．この点については第1宅5｝でも推察している．イチゴ果実の成熟に伴う細胞壁  

の変化，軟化などに閉し，ペクチンエステラーゼやセルラーゼなどの酵素の作用が報告されている  

が6～わ， へた経れ性iこもこれらの酵素が何んらかの作用をしているように思われる．   

へたつき果は形唐的に3筒頓に分類でき，その発生率は収穫日により異なり、収穫末期になるに  

伴い果硬の抜けたへたのみのついた果実が増加した．この果実は形態r和こはへたなし果に近いもの  

で、片手収穫法を工夫すればへたなし異になるのではないかと考えている．長い小栗梗つき果実  

は，小異梗と農硬との付着力あるいは小呆慶自体の引張り力がへた離れ力よりも小さいものであ  

り．例へば不受精花のような極端な場合には，その小異駿の引張り力はきわめて弱い．二れらのへ  

たつき果は空酸果率が低く，へた直下部とずい部との間にべクテン含最の大きな差異がなく．へた  

なし果に比べ明らかに異なっていた．   

以上のことから，気温，栄養，異形などの要田が睦壌に影賛してへたなし果率の収穫時期別変化  

が生じると考えられた．さて，収穫盛期は比較的高温で．へたなし果率の低下しはじめる時期だ  

が，へた取り作菓を省力化するにはこの時期のへたなし果率を高めることが必須である．この点に  

ついては，高温区でも収穫初期には高いへたなし果率があり，その後急激に低下するもののGA＋  

NPK処理でその低下がゆるやかであったこと，ほ場栽培の収穫初期のへたなし果率の高い果実は  

N∴汽05，K20や軽食量が高いことなどから，ホルモンを含めた栄養条件を収穫初期の状態に維持  

することができれば，高温下でもかなり高いへたなし果率を得ることができるのではないかと期待  

される．「アメリカ」の栽培に関する試験は近年まったく覇告されていないが，今後栽培条件を換  

討し、へた離れ性との関係を明らかにしたいと考えている．  

要  約   

l・加工用イチゴ品種「アメリカ」のへたなし果率の収穫時期別変化をもたらす軍国について換  

討した．   

2．低温栽培下の果実は高温下の果実に比べ，成熟日数が長く，空隙果率が高く，糖含量が高  

く，へたなし果率が高く，ほ場栽培の収穫初期の果実の状態に類似した．   

3．高温栽培下の果実は一般にへたなし果率が低く，他の状態もほ場栽培の収穫末期の果実に類  

似した．   

4．しかし高温栽培下においても、そのへたなし果率は収穫初期には高く，その後急激に低下す  

るものの，GA＋NPK 処理でその低下はゆるやかになった．   

5．へたつき果は形態的に3種類に分穎されそれぞれの発生率は収穫時期により臭った．   

6．へたなし果はへたつき晃に比べ、空隙果率が高く，へた直下雑とずい部との間でペクチン含  

量に大きな差異のあることが認められた．  

謝辞 本研究を行なうにあたり御助力いただいた 当研究所 木多武雄氏，杉原八郎氏，若狭勝氏  

にお礼申し上げます．   
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