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青果物、の物性に関する研究

トマト果梗の振り強さ

岩尾　俊男＊・藤浦　建史＊・竹山　光一＊

Stud1es　of　Tors1ona1Res1stance　of　a　Tomato　Pedunc1e

　　　Tosh1o　IwA0，Tatesh1FUJIURA　and　K01ch1TAKEYAMA

　The　objectiv・e　of　the　work　reported　here　was　to　study　on　the　subject　of　de－

tachmg　tors1ona1res1stance　among　some　propert1es（tens1on，tors1on　and　cutt1ng）

takmg　part　m　detachmg　of　tomatoes　m　the　case　of　har▽estmg　operat1on．　And

as　the　factors　to　represent　the　detachmg　tors1ona1res1stance，the　tors1ona1moment

and　the　totaI　tw1stmg　ang1e　of　to血ato　pedunc1e　was　used　m　order　to　fac111tate

for　study　　The　k1nds　of　tomatoes　used　were　Ch1co　and　H1370　As　the　mam

exper1menta1resu1ts，the　max1mum　tors1ona1moment（τm、。）and　the　tota1tw1stmg

ang1e（φr。）were　cons1derab1y　mf1uenced　by　the　kmds　of　tomatoes，and　those

va1ues　of　H1370were　s11ght1y1arger　than　those　of　Ch1co　The　ya1ues　ofα／6
neYer　had　a　rea11y1arge　mf1uence　upon　the　v’a1ues　ofτm，x　andφπ。，but　the　we1ght

of　tomatoes　was　proport1ona1to　the　va1ues　ofτm、。andφτ。　It1s　c1ear　that1t1s

necessary　to　g1ve　a　rotary皿ovement　w1th　about550degree　m　order　to　harvest

tOmatOeS

　皿．緒　　言

　近年果実等の収穫機としてロポットによる収穫に関す

る研究が，実用化に向げて脚光を浴び，注目の集るとこ

ろとなっている．

　しかし，青果物等の収穫機の開発研究には，収穫に当

り果実を傷めず，敏速に収穫するためにも，果実の物性

を明らかにすることは不可欠なことである．

　特に，木より果実を引き離すために，果実の収穫に当

り，果梗より果実を引張り，擾り及び切断作用が伴うも

のである．

　これらのことから，本研究は，トマトの涙り低抗力に

ついて，明らかにすることを目的とした．

　したがって，この研究は，トマトの果実重量，果梗の

形状，涙り角度，熟度及び品種と果梗の振り脱離低抗力

との関係を実験的に調べたものである．

II．実験方法

1　実験装置

第1図は，果梗の振り実験装置を示す　実験装置は，
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第1図　振り低抗測定装置

　　　　①供試トマト　②果梗固定部
　　　　③ストレイソゲージ　④振り回転板
　　　　⑤ポテソショソメータ
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果梗掘み部，涙り部，摂り角測定部より成る　振りの測

定は，果実①を取付台に果梗を下に置き，果梗は回転円

板④に固定の果梗掘み部②で固定される果梗の振りは，

円板に巻いたひもを巻き取りにより，果梗取付部が回転

し振りが与えられる．振りモーメントは果梗取付アーム

に貼ったストレイソゲージにより，一方，擾り角はポテ

ソショメータ⑤により測定される．円板の回転角速度は

o．5～1．5rad／secである．

　また，表色の測定に用いた測色計は，測色色差計ND－

K5型（目本電色）である．

　2　供試材料

　供試トマトは，丸形H1370と細長形のCHIC0で

ある　トマトは緑熟期から兀熟期までのものである　従

って，熟度の基準として果実の表色を用い，測色表示に

は，Hunterのム，o，6表示に従い，一般によく用い
　　　　　　　　　　1）2）
られるα／6値を用いた．

　皿亙．実験結果及び考察

　1　果梗直径と果実重重

　第2図は果梗頂径と果実重量との関係である　また，

第3図は果梗径と果実重量との関係である

　果梗頂径と果実重量との関係において，丸形，細長種

共に熟度に関係なく，相関関係のあることが認められ

た　果梗径は果実重量の増加と共に大となる傾向があ
る．

　また，果梗径と果実重量との関係においても果梗頂径

の場合と同様に果実重量の増加と共に漸次増大の傾向と

なる．これらのことから，果実の重量を支持するため

に，果梗径が太くなったものと考えられるが，果梗の間

節長と重量の問には相関が認められなかった．

　この結果より，果実重量は，果梗頂径，果梗径に関係

があることから，トマトの振れ低抗力を調べる場合の一

つの基準になり得るもめと考えた・

　2．　トマトの擾り抵抗

　最大操りモーメソトと全擾り角は，擾りモーメソトー

時問（τイ）曲線，操れ角一時間（φ一〃）曲線より求め

た値である．また外縁操り応カー換れ角（τrφ）曲線

は，T一〃，φ一云曲線より得たものである．
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　1）最大果実円周脱離力

　ここに，最大果実円周脱離力とは，最大操りモーメソ

トを果実の半径で除した値である．すなわち，果実の接

線方向に加えた力により，果梗と果実が脱離するに要す

る抵抗の最大値である．

　第4図は，最大果実円周脱離力（Fd）と果重との関係

である．α／6値の増大，すなわち重量の増加と共に凡

の値は増大の傾向となる．

　一般に，果実重量が大きくなれぱ，果梗径も大となり，

振り低抗カも増大する筈であるカ㍉完熟に近いトマトに

おいては，α／ろ値が24～28の範囲で，果実重量が100g

のものについても，凡はOに近い値から2．5kg程度

6き20
一宍

句

冒弓
←

N

b0
メ

■
句

昌o
←

N

b0
一
洪
句

冒句
←

N

第23号

一05

◎
2
刀
洲
O

　　　果梗頂径8mm　　O　　　　　　　　　◎　　　q）　　　◎　　　　　　　　◎◎　O　◎◎O　　　　　　　O　　　◎◎　◎◎　　　　　　　　O

一050　　1刀　2刀　3刀a／b
3．0

2．0

◎。。

伽
も

一05　　0

第5図

◎

◎

果梗項径9mm

　o
◎　　◎

　◎
　◎　　　φ
　　　　　　　　◎
・　・。◎・◎

30a／b

1刀　20　30a／b

最大果実円周脱離カとo16との関係

050100150　　　　　　　　果実重量（g）

石
甲
壇
一…
1
…

←

H1370　　　　Tmax＝一1．09＋0．08W
a／b1．5～2．0　　　　　　　　　　◎

　　　　　　　　　　　　　　◎

　　　　　　　◎　　　　◎　　　　　　　　　　　◎

　　　o　◎

　　　O◎　　　◎◎

50　　　　　　　100
　　　　　果実重量（g）

620き
■
記

冒弓
←

N

　　　　　0　　　　　　　　　50　　　　　100　　　　　150

　　　　　　　　　　　　　　果実重量（g）

第4図　最大果実円周脱離力と果実重量との関係

昌

o
㏄
一

洪

d冒
←

H1370
W：80－110g

O

◎

◎

◎

　500
（400
幽

、300
吉200

　100
0

第6図

φT0：72．55＋193W　　　◎

Tmax＝216－028（a／b）

O◎

◎

　　　　　　　　　㌔。

　　。。o　1イ1
　0　　　　　　　　　　　◎
　　O◎　　　　　　　◎
◎◎3　　　　　　　　　　　　　◎

　　　　50　　　　　　　100
　　　　　　　　　　果実重量（g）

果実重量とTm。。，φτoとの関係

0

oo

。　　・　8　・　　・　◎

一05　0　05　10　15　2刀　25　3刀a／b
石　　　CHICO
㌣　　　W：30～50g
b0
一

〆　　　　　　　　　　　　　　Φ
句

昌　　　　◎
←　　　　　　　　　　◎

一〇．5　　0

Tmax＝1．07－028（a／b）

　　　　　　　　　　◎

　　　　　◎
◎

0．5　　　　1．0　　　　1．5　　　　2．0　　　　2．5

第7図　α／6とτ㎜。。との関係

30a／b



岩尾・藤浦・竹山：青果物の物性に関する研究 一83一

の範囲に及ぶことは，それぞれの果梗の組織の特性に依

存するであろうと考える．

　第5図は，凡とα／6値との関係である．凡はα／6

値の変化，すなわち，熟度の変化の影響はほとんど受げ

ないものと考えられる．凡の値は，0．05～2．65kgの

範囲にある．

　これらの結果から，トマト果実の収穫に際して，果実

の接線方向に3kg程度の力を加えることにより，果実

と果梗の脱離が行なえることが推定される．

　2）最大操りモーメソト（Tm・）と全振り角（φm）

　全操り角（φro）は，果実の擾り始めから脱離するまで

の全挨り角である．

　第6図は，H1370について，α／6値が1．5～2．oの範

囲の果実重量とτm。，φmとの関係である

　τ皿・・とφroは，重量に比例し増加の傾向がある．

これは，重量が大きい場合には，果梗頂径も大きいこと

によるものと考えられる．その関係は，T］皿。。＝一1．09

＋O．08W，φro：72．55＋193Wで表わされる．ここに

wは果実重量である

　第7，8図は，H1370種（果実重量80～100g）と

cHIco（果実重量30～50g）別のα／ろ値と　τm。。，

φroとの関係である．

　τm。。は，両品種共にα／6の増加と共に多少減少の

傾向となり，その傾向は，ほぼ直線的関係で示される．

H1370では，Tm・x＝2．16－o．28（α／ろ）であり，τ㎜雌

がO．5～4kg・cmの範囲にある．一方，CHICOでは，

τm。。＝1．70－0．28（α／6）となる．その範囲はo．2～3．o

kg・cmである．すなわち，Tm弧とα／6との問の関

係では，τ】皿狐はα／6値による大きな変化のないこと

が明らかとなった．また，品種別の適熟期（σ／ろ）1．5～

2．Oについて，両品種を比較すると，H1370は，1．7kg．

cm，CHIC0は1．3kg・cmとなり，CHICOの方が

　　　　　　　　　　　　　　　H1370　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φT0…269．1－1．68（a／b）
　　　　　　　　　　　璽500W：8ト110g　　　。
　　　　　　　　　　　◎　400　　　　　　　　　　　←　　　　　　・　　9。。
　　　　　　　　　　　魯・300　・　　　。。　・
　　　　　　　　　　　　◎200。　。・　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎　　　　　　　　　　　　◎　　　　　　　　　　　　◎100　　◎

小さい低い値で脱離することが明らかである．すなわち，

τm。。の値は，α／6値と共に品種により影響されるも

のと考えられる．

　φmは，H1370では，φroが50～500度の範囲にあ

り，α／6値の増加に対してもほぼ一定の値となる．その

関係は，φro＝269．1－1．68（α／6）で表わせる．

　一方，CHICOでは，φ。oが30～250度の範囲にあり，

その関係は，φT0＝145．o＋8．6（α／ろ）として表わせる．

φmはα／6の値の増加に従い，僅かに増加の傾向とた

る．また，品種別の適熟期（α／ろ）1．5～2．oにおげるφro

の値では，H1370は270度，CHICOは160度であり，

110度の振り角度差が認められた．

　これらのことから，品種による操り低抗力，脱離換り

角度の異なることが明らかとなった．

　3）果梗頂外縁操り応カ

　トマトの果実と果梗を涙る場合に，果梗にかかる外周

応力を知ることは，収穫操作を前提にした場合のトマト

の物性を知る上で必要なことである．

　一般に，トマトの果実を挨った場合の摂りモーメソト

↑

T
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（T）と擾れ角（φ）との関係は，第9図に示す曲線的関

係となる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
　いま，フックの法則に従わない軸の外縁擾り応力は，

τ一φ曲線より求められる．いま，涙り応力をτ。，算

断歪をγ，外縁勇断歪をγ1とすれぱ，

τ一討榊一訂㌔）柳　①
　　　　　　　0　　　　　　　　　0

　ここに，τ及びφを外縁蒐断歪γ1の関数として，

徴分すると，

舳・一去（榊1・箸）老　　②

一方，外縁勢断歪γ。を軸あ半径γと涙れ角φを用い

て表し，②式に代入すると

榊・一去（・1・τ・1・箸）

これより外縁操り応力τ1は，

咋。姜。（・τ・1芳）
⑧

③式より，与えられたτ一φ曲線よりτ及び〃／∂φ

を求めることにより，τに対する丸軸の外縁擾り応カ

τ1を求めることがでぎる．

　第10図は，熟度別のτ1とφとの関係を示す．この

場合は，果実重量が80～89gの範囲のH1370である

　最大挨り応力はσ／6が一〇．34，一α29，一〇．23，1．35，

2・53ではそれぞれ13．7，18．o，2＆2，22．7，15．5kg／cm2

となる．

　一方，立ち上り角は，α／6値が増大するに従い漸次減

少の傾向となる．これは，トマトの熟度の進行と共に，

果梗頂の外周が柔軟になることによるものであるだろ
う．

　亙V．結　　言

　この研究は，トマトを収穫する場合に，引張，操り，

切断等による収穫操作の中で，挨り操作による収穫を前

提とした場合のトマトの擾り低抗力について，操りモー

メソト，操り角の点から，丸形H1370と細長形CHIC0

の2品種について実験的に調べたものである．

　実験結果の主なものは次の通りである．

　（1）果実の重量と果梗径，果梗頂径とは相関関係が認

められ，果実の増大と共にそれぞれが増大の傾向とな

る．

　（2）最大換りモーメソト（τ皿。。）は，品種により異な

り，CHIC0はH1370より小さい値を示す．また全
涙り角（φτo）についても同様の傾向となった．

　（3）τ：mほとφ。oはα／δ値との間に直線的関係があ

り，果実の重量に比例することが明らかとなった．

　（4）これらの結果から，当初予想した熟度の進行に伴

うτ皿。。，φroの著しい減少は見られず，操りにより果

実を収穫するためには，30～550度の範囲の回転による

換りが必要であることが明らかとなった．
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