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北海道産加工用トマトの品質に関する研究

－トマトの登熟過程における品質変化－

山田加一朗，吉川修司

Study on Qualities of Processing Tomatoes grown in Hokkaido

－ Quality changes of tomato during ripening －

Kaichiro Yamada, Shuji Yoshikawa

　 The qualities of cultivars for processing of tomato grown in Hokkaido, including unripe fruits were 

evaluated. Lycopene, acidity, sugar content and glutamic acid content of“Natsuno Shun”,“Nitakikoma”and 

“Suzukoma”were investigated. It was suggested that these red ripe fruits were suitable for processing. 

Regarding the qualities of unripe and red ripe fruits of“Natsuno Shun”, the components varied with the 

maturity, the amount of lycopene and glutamic acid increased, the acidity decreased as ripening, and sugar 

contents was not significantly changed. As for processing of unripe fruits, bitter taste and grassy smell 

decreased by heating, and the characteristics of unripe fruits, such as sourness and green color were 

maintained.
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日本で栽培されるトマトは，大きく生食用と加工用の

２つに分けられ，加工用トマトは，生食用トマトとは

品種や栽培方法が大きく異なる１）。加工用トマトの栽培

は，食品メーカーによる契約栽培がほとんどで安定した

収入が得られることから，稲作の生産調整における転作

作物として生産が拡大した。しかし，近年は，需要が供

給を上回っている状態であり，生産地の拡大が望まれて

いるが，生産者の高齢化や人手不足で生産量は減少傾向

にある。これらの課題を解決するために，栽培における

省力化手法及び機械の導入が検討されており，既に一部

の食品加工企業において収穫機械の導入が開始されてい

る２）。しかし，収穫機械の導入には，栽培地を集約化し

栽培面積を拡大することが必要である。北海道では，栽

培農家から委託契約先である食品企業の加工場までの距

離が遠く，輸送コストが高くなることから，一部地域を

除き，加工用トマトの契約栽培は行われてこなかった３）。

北海道では１農業経営体当たりの経営耕地面積が広

く，大規模な耕作面積を確保できることから，機械化の

メリットが得られ易く，将来的な生産地としての素地は

十分にある４）。しかし，北海道の気象条件と機械収穫を

前提として栽培された加工用トマトの品質に関する情報

は不十分である。また，機械による一斉収穫では選（す
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ぐ）り取りに比べ，発生する未熟果が多くなるが，これ

らを活用する際に必要となる品質に関しても情報が不足

している。そこで本研究では，北海道における水田の転

換畑において，機械収穫を想定して栽培された加工用ト

マト「なつのしゅん」の赤熟果，橙果，青果の熟度別の

品質を調査したので報告する。

実 験 方 法

１．供試試料及び試料の調製

試験に供した加工用トマト「なつのしゅん」５）（平成

29～令和元年度）は，中央農業試験場水田利用部（岩見

沢市上幌向）の圃場で栽培し，５月中旬に移植後，９月

下旬に一斉収穫した。洗浄後に外観の色調により熟度別

（赤熟果，橙果，青果）に分別した後に，-30℃で冷凍保

存した。また，加工用トマト「すずこま」６），「にたきこ

ま」ｉ）（平成29年産）は，岩見沢市の農家で栽培された

赤熟果を -30℃冷凍保存した。萼片（がくへん）を除去

した加工用トマト10個をミルサー（IFM-800，岩谷産業）

で破砕し試料とした。

２．成分分析 

⑴　リコペン

リコペンは，Itoらの報告をもとに高速液体クロマト

グラフィー（HPLC）にて分析した７）。すなわち，試料

0.75gを秤取し，褐色遠沈管に入れ，抽出溶媒（ジエチ

ルエーテル：メタノール＝７：３（v/v））を10mL加え

て撹拌し，3,000rpm，５分間遠心分離を行った。その

後，パスツールピペットを用いて，抽出液を50mL容の

褐色メスフラスコに移し，残った試料に新たに抽出溶媒

５mLを加え，抽出液が無色になるまで手順を繰り返し

て抽出を行い，最終的に50mLに定容した。定容した溶

液の一部を孔径0.45µmの親水性PTFEフィルターでろ

過してHPLC装置に供し，定量した。

HPLC分析システム：Prominence（島津製作所）

カラム：Mightysil RP-18GP

 （内径4.6mm，長さ150mm，関東化学）

サンプル注入量：10µL

カラム温度：25℃

移動相：99.8％メタノール溶液

 （0.01％酢酸アンモニウム）

流速：1.0mL/min

検出波長：450nm

⑵　酸度

酸度は，日本農林規格の中和滴定法に準じて分析し

た８）。すなわち，試料３gに蒸留水30mL添加して試験

溶液とし，0.1 mol/l NaOHで自動滴定装置（AUT-501，

TOA ディーケーケー）により中和滴定量を測定した。

この滴定量をクエン酸等量に換算し酸度を算出した。

⑶　糖度

糖度は，試料２gをガーゼで濾したろ液を用いて，デ

ジタル糖度計（PAL-1ポケット糖度計，アタゴ）によ

り測定した。

⑷　グルタミン酸

グルタミン酸は，FキットL-グルタミン酸（J.K.イン

ターナショナル）により測定した。すなわち，試料１g

に蒸留水40mLを加え，10分静置後，蒸留水で100mLに

定容した。定容した溶液をろ過（No.5A，東洋濾紙）し，

ろ液をキットを用いて定量した。

⑸　トマチン

トマチンはMarcosらの報告をもとに凍結乾燥したト

マトから調製した試料を用いてHPLCにて分析した９）。

青果については，乾燥前に重量10g毎に区分した。す

なわち，凍結乾燥した試料１gを50mL遠沈管に入れ，

５％酢酸12.5mlを加えて，30分間超音波破砕処理し，

300rpmで２時間振とう抽出した。さらに30分間超音波

処理を行い，12,000rpm，５分間遠心分離を行い，得ら

れた上清を抽出溶液とした。抽出溶液は前処理済みの

Supelselect SPE SCX54245U（Supelco）に添加し，５％

メタノール20mlで洗浄後，2.5％水酸化アンモニウムメ

タノール溶液20mlで溶出した。溶出液を減圧乾固した

後，メタノール２mlに溶解した。これを孔径0.45µmの

親水性PTFEフィルターでろ過し，ろ液をHPLCに供し

て定量した。トマチン量は，生原料相当に換算した。

HPLC分析システム：Prominence（島津製作所）

カラム：ACE C18-AR

 （内径4.6mm，長さ150mm，ACE）

サンプル注入量：10µL

カラム温度：35℃

移動相： 

　A液：アセトニトリル（pH 3.5）

　B液：25mMリン酸トリメチルアンモニウム水溶液

移動相のグラジェント：

　A液：B液＝０分，20：80，12分，45：55，17分

　　　　　　  55：45，20分57：43）

流速：0.8mL/minグラジェント

検出波長：205nm
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実験結果および考察

本研究の対象品種「なつのしゅん」と他の加工品種と

の成分上の特徴について調べた。平成29年産の品種別成

熟果（赤熟果）の品質成分について表１に示した。リコ

ペン量は，「なつのしゅん」，「にたきこま」が「すずこ

ま」より高かった。また，酸度は「にたきこま」が「な

つのしゅん」，「すずこま」より高く，糖度は「すずこま」

が最も高かった。グルタミン酸量は，「すずこま」が「に

たきこま」に比べて高かったが，どちらも「なつのしゅ

ん」と有意差はなかった。

次に平成29～令和元年産の「なつのしゅん」の熟度別

の品質成分を分析した（表２）。トマトの熟度（青果＜

橙果＜赤熟果）が進行するに伴い，リコペン，グルタミ

ン酸は増加，酸度は減少し，熟度による糖度の変化は少

なかった。熟度の進行による成分の変化は，３年間同

様の傾向が認められ，「なつのしゅん」の未熟果（橙果，

青果）は，成熟果（赤熟果）と比較して，甘味は同程度で，

酸味が高く，うま味と赤色（リコペン）が少なかった。

トマトジュース，トマトピューレなどのトマト加工

品の色調は，品質を表す要因として重要視されている。

日本農林規格（以下，JAS）10）では，トマトジュース，

トマトピューレ等のトマト加工品について，使用する原

材料のトマトのリコピン量は，有機溶媒で抽出した後吸

光光度法により測定して７mg/100g以上のものである

ことと規定されている。本研究に供した「なつのしゅん」

の赤熟果は，規定量を上回る量のリコペンを含有してい

ることから，トマト加工品の原料として用いることが可

能であった。未熟果（橙果，青果）について，橙果のリ

コペン量は赤熟果のほぼ半量であり，JASの規格値に満

たない年次があり，青果にはリコペンがほとんど含まれ

ていなかった。したがって，未熟果の加工用途としては，

トマトジュース，トマトケチャップなどJASが設定され

ている従来の加工品ではなく，酸味や色調，歯ごたえの

ある食感など，赤熟果と異なる特徴を活かした新規の加

工品を開発する必要があると考えられた。

表１　平成29年度産加工用トマトの品質成分

品種 産地 熟度
リコペン 酸度 糖度 グルタミン酸

（mg/100g） （％） （Brix  ％） （mg/100g）

すずこま 岩見沢 赤熟果 7.1 ± 1.4 b 0.41 ± 0.04 b 4.8 ± 0.2 b 275.4 ± 22.7 a

にたきこま 岩見沢 赤熟果 7.7 ± 1.9 a 0.53 ± 0.08 a 5.1 ± 0.3 a 246.2 ± 48.1 b

なつのしゅん 岩見沢 赤熟果 8.9 ± 0.4 a 0.44 ± 0.02 b 4.4 ± 0.3 c 260.1 ± 50.2 ab

試料は10個体，１個体当たり３反復で分析した。
分析値は平均値±標準偏差
統計解析はTukey-Kramerの多重比較検定を行い，分析項目の異なるアルファベット間に５%水準で有意差があることを示す。

表２　加工用トマト「なつのしゅん」の成分

品種 産地 熟度
リコペン 酸度 糖度 グルタミン酸

（mg/100g） （％） （Brix  ％） （mg/100g）

岩見沢 青果 検出限界以下 0.49 ± 0.03 bc 4.3 ± 0.3 e   10.8 ±   3.9 e

平成29年産 岩見沢 橙果   4.3 ± 1.4 d 0.40 ± 0.04 d 4.6 ± 0.3 cd   81.2 ± 22.2 cd

岩見沢 赤熟果   8.9 ± 0.4 c 0.44 ± 0.00 d 4.4 ± 0.3 de 260.1 ± 50.2 a

岩見沢 青果 検出限界以下 0.65 ± 0.01 a 5.4 ± 0.2 ab   19.6 ±   0.3 cde

平成30年産 岩見沢 橙果   6.1 ± 0.7 c 0.54 ± 0.00 b 5.1 ± 0.1 bc 101.9 ±   0.4 cd

岩見沢 赤熟果 12.2 ± 0.7 b 0.44 ± 0.00 cd 5.3 ± 0.0 ab 175.6 ±   1.2 bc

岩見沢 青果 検出限界以下 0.58 ± 0.04 ab 5.0 ± 0.2 bc   13.6 ±   4.2 e

令和元年産 岩見沢 橙果   8.3 ± 0.5 c 0.59 ± 0.01 ab 5.7 ± 0.2 a 219.9 ± 57.7 ab

岩見沢 赤熟果 17.6 ± 1.9 a 0.49 ± 0.03 bcd 4.8 ± 0.1 bcd 217.2 ± 59.0 abc

試料は10個体をまとめて破砕し，３～５反復で分析した。
分析値は平均値±標準偏差
統計解析はTukey-Kramerの多重比較検定を行い，分析項目の異なるアルファベット間には５%水準で有意差があることを示す。
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未熟果の加工利用を検討するにあたり，「なつのしゅ

ん」の未熟果（青果）について，加熱前後の試料の官能

評価を行い，呈味上の特性を検討した。生果実では，青

果は赤熟果に比べ，うま味，甘味が弱く，酸味が強かっ

た（図１左）。また，苦味，青くささを指摘する意見があっ

た。90℃，40分間加熱した果実では，酸味は加熱前と変

わらず，苦味，青くささが減少した。

以上の結果から，青果は，加熱加工により苦味や青く

ささを低減させ，酸味を活かした加工が可能と考えられ

た（図１右）。

トマトの未熟果には，同じナス科のジャガイモに含ま

れるソラニンに類似した糖アルカロイドであるトマチン

が含まれていることが知られている。トマチンは果実の

成熟に従い急激に減少し，赤熟果においてはほとんど検

出されないことが報告されている11）。本研究においても，

未熟果（橙果，青果）及び赤熟果のトマチン量を分析し

たところ，既存の報告例と同様に未熟果からはトマチン

が検出され，熟度の進行に伴ってトマチン量は減少し，

赤熟果では検出されなかった（データ未掲載）。さらに

青果を重量10g毎に区分し，トマチン量を分析したとこ

ろ，トマチン量は果実重量の増加に伴い減少していた（図

２）。

トマチンは，ジャガイモに含まれるソラニンとは異な

り，国内での食中毒の報告例はないが12），未熟果を加工

原料として利用する際には，トマトの熟度やトマチン量

に留意する必要があると考えられた。

図２　「なつのしゅん」未熟果（青果）の重量
　区分毎におけるトマチン量

試料は10個体をまとめて破砕し，３反復で分析した。
エラーバーは標準偏差を示す。

図１　生果実（左，パネルn=13）及び加熱果実の官能評価結果（右，パネルn=11）

基準を３として１：弱い～５：強いの５点法で評価（左基準：市販トマト，右基準：生果実青果）
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要　　約

北海道内の水田転換畑において，機械収穫を想定して

栽培された加工用トマト「なつのしゅん」について，未

熟果を含めて品質を評価した。「なつのしゅん」の赤熟

果は，既存の加工用品種と比較してもリコペン量などが

遜色なく，JASに定められたトマト加工品の原料として

利用可能な品質成分であった。未熟果は，リコペンやグ

ルタミン酸が少なく，酸度が高かった。また，青果は，

生果実では苦味や青くささを有するが，加熱によりこれ

らは減少し，酸味は加熱前後で変化しなかった。このこ

とから，未熟果を加工用途に利用する際には，赤熟果と

は異なる色調や食感および酸味を活かした加熱加工品を

開発する必要があると考えられた。
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