
研究動機
　 私達のメンバーの中にトマト嫌いの人がいた事をきっ
かけにトマトを美味しくする方法について研究を始め
た。トマトは家庭菜園で作ったことのある野菜1位で(タ
キイ種苗,2022、表１)、私達が住む熊本県が出荷量全
国1位を誇る野菜で(農林水産省,2021図1)、身近な野
菜である。先行研究によってトマトに含まれる糖度、グ
ルタミン酸量は追熟により増加することが示されている
(永田,2018)。
　 本研究では、温度変化に伴う追熟の程度の違いを糖
度やグルタミン酸量を利用し、より詳細に調査すること
を目的とした。さらに、保存温度によってトマトを美味しく
する方法とその判断方法の提示を目的とした。
　 野菜嫌いの人は大人も子供も一定数おり、子供は特
に割合が高い(図2)。野菜嫌いにより健康問題、食品ロ
スが引き起こされる。トマトを簡単に美味しくすることで
これらの問題の解決が期待されSDGsの掲げている2
番：飢餓をゼロに、12番：作る責任使う責任の達成に繋
がることが期待される(図3)。
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材料・追熟
<材料>
　熊本県産ミニトマトの果実(以下トマト)は、2022年9月に高木農園
(阿蘇市一宮町坂梨)から未熟な状態で入手し、予備実験では計30個、
本実験では計60個使用した(図4)。
<予備実験：3通りの温度での追熟>
　 4℃、10℃、30℃で追熟させた。温度は、冷蔵庫の温度、トマトを貯蔵する
適温(農研機構,2009）、トマトが旬である6月下旬〜8月の想定される室内
温度で、恒温器、低温恒温器、冷蔵庫を使用した(図5)。
<25.5℃での追熟>
　追熟温度をトマトが旬である6月下旬〜8月の平均気温である25.5℃
とし(気象庁、1890～2022)、追熟させた。

抽出
<抽出液の作成>
　トマトをフードプロセッサーにて切り刻み、遠心分離し(12000rpm 1min)得
た上澄み液を分析用サンプルとした(図6-1)。
成分分析
<糖度、グルタミン酸量の測定>
　糖度は、作成した上澄み液を用いて、糖度計で測定した(小清水,
屈折式WZ-113)。グルタミン酸量は、ヤマサ醤油株式会社のグルタ
ミン酸測定キット(ヤマサNEO)を用いて測定した。トマト果汁から
R1酵素試薬液を用いてアスコルビン酸除去後、R2酵素試薬液を添
加し、紫色色素を生成した。この紫色の吸光度(555nm)を標準試薬
との比色定量によりグルタミン酸量を測定した(図6-2)。
色調分析
<予備実験：トマトの写真撮影、色調分析>
　追熟させたトマトを各グループから無作為に3個ずつ選出し、黒の背景、簡
易自作暗室内でトマトを撮影した。その後、ImageJを利用し画像の色調で
あるRGB値を解析した(R＝Red：赤、G＝Green：緑、B＝Blue:青)(図7-1)。
<トマトの４条件での撮影>
　追熟させたトマトを無作為に10個選出し、黒か白の背景、簡易自作暗室内
か暗室外の計4通りでトマトを撮影した(図7-2)。

成分分析・色調分析
　 30℃保存と25.5℃保存の糖度及びグルタミン酸量の比較より、いずれも4℃10℃に比べて高い温度であったため
トマトは常温保存のほうがより追熟しやすいと考えられる。より鮮度が保たれた25.5℃保存のほうがより追熟温度に
は適していると考えられる(図14)。
　 30℃保存と25.5℃保存のグレースケール値とグルタミン酸量の関係を比較より、いずれも強い相関が見られたた
め今後はグレースケール値で簡易的にグルタミン酸量を知ることができると考えられる。また、相関係数に多少の差
が見られたのは収穫時期の違いが関係していると考えられる。

インタビューと実験結果
　 インタビュー結果と実験結果より、追熟適正温度は25.5℃、機械利用などによる作業の省力化による負担軽減は
大きいと考えられる。さらに、糖度等の個体差が少なかったことは、農家の水やり等の工夫が影響している可能性が
ある。

アプリ開発・展望
　 今回はトマトに注目したが、追熟すると色調変化がある野菜や果物にもグレースケール値の最適化が行えると考
えられる。例としては、パプリカやバナナなどが挙げられる。これにより、フードロス減少の野菜や果物の範囲が広が
り、さらにトマト以外の種の農作業の省力化が期待できる。
　 現在、9割以上の小学校で１人１台端末の使用がされている。そのため、私達が開発したアプリは子供も使用する
ことができ、今後アプリの機能向上を行うことで子供だけでも栽培から収穫まで行うことができると考えている。これ
により農業への関心を持ち、農業価値が上がると考えられる。先行研究によると子供は自分が栽培した野菜は食べ
やすい傾向にあるため（木田,2012）、アプリ利用による栽培は、野菜嫌いの減少に貢献できる可能性がある。この
ことは、健康問題やフードロス等の問題の解消にも繋がっている。開発したアプリはスマホで誰でも簡単に使用でき
るため農家さんが仰っていた「機械は便利であるものの高価」という問題を解決できる。更に大型機械を取り入れる
ことの難しい農地での利用が期待できる。

表1　家庭菜園で作ったことが
ある野菜

資料 :タキイ種苗 (2022)「2022年度野菜と家庭菜園に関する調査」 (n=279)

図1　トマトの出荷量
資料:農林水産省 (2021)「令和３年産作物調査（野菜）」

資料 :タキイ種苗 (2021)「2021年度野菜と家
庭菜園に関する調査」 (n=600)

図2　野菜の好き嫌いの割合
　　 大人(左)、子供(右)

資料 :タキイ種苗 (2021)「2021年度野菜と家
庭菜園に関する調査」 (n=191)
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資料 :文部科学省 (2021)「GIGAスクール構想に関する各種調査の結果」

　トマトは25.5℃で15日間保存するとグルタミン酸量、
糖度ともに顕著に増加した(T-test, P<0.01, n=10、図
12)。完熟した状態で入手したトマトの糖度、グルタミン
酸量との比較より、糖度は同量ほどまで増加しなかっ
たがグルタミン酸量は完熟したトマトと同量ほどまで達
することがわかった( 図 14)。代 入して得たグレース
ケール値とグルタミン酸量の間にはいずれの撮影条
件でも強い相関がみられたが、白の背景で暗室内で
の撮影が最も強い相関が見られた(r=-0.84) (図13)。
　30℃保存と25.5℃保存の糖度、グルタミン酸量の比
較より、日数に応じた成分の増加量は同量ほどである
ことがわかった。25.5℃保存のトマトのほうがトマトか
ら失われた水分量は少なく、鮮度が保たれていた。糖
度の増加率に比べ、グルタミン酸量の増加率のほう
が大きかった(図14)。
<グレースケール値の最適化>
　GASとPythonを利用したプログラムにより、

　0.01×R値＋0.18×G値＋0.81×B値
という式への最適化に成功した。

インタビュー・アプリ開発
<インタビュー>
　インタビュー結果は以下の通りである。
・人手不足により作業が困窮しているため、早めに収
穫して追熟を利用して出荷している。
・機械の導入は便利であるものの、高価である。
・トマトの栽培温度は25℃で栽培時、水分量調整を行
い熟し方が一定になるよう工夫している。
・もっと農業の価値を高めたい。

<アプリ開発>
　 撮影したトマトの画像を挿入し、自動でRGB値の解
析を行いグレースケール値の式に代入することで、追
熟度を判定するアプリの開発に成功した。追熟度はク
ラスタ分析の結果を反映し、追熟完了、追熟中、未熟
の3グループに分けた(図15)。

実験方法
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図４　未熟なトマト

開発したアプリのプログラム

成分分析・色調分析
<予備実験>
　予備実験より糖度は10℃保存、30℃保存の場合にt検定の
結果有意差が見られた(T-test, P<0.05, n=10、図9)。
　 グルタミン酸量は、30℃保存の場合にのみt検定の結果有
意差が見られ(T-test, P<0.01, n=10)、顕著に増加した(図
10)。
　 完熟した状態で入手したトマトとの比較より、30℃保存の糖
度は最終日で同量ほどまで増加しなかったがグルタミン酸量
は完 熟したトマトと同 量ほどまで達することがわかった(図
14)。最適化したグレースケール値とグルタミン酸量の間に強
い相関がみられた(r=-0.89、図11)。
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今後の課題
・機械学習・AIを利用し、追熟度判断機能を向上
・他の野菜や果物のグレースケール値最適化
・季節に合ったグレースケール値最適化
・熟度別の種の発芽実験

結果 子供だけで

栽培 〜 収穫
グレースケール値の最適化を行うことで、色
調による追熟度判別が可能に！

考察

1. トマトの貯蔵温度が高いほうが糖度、グルタミン酸量は増加するので
はないか？

2. トマトの追熟度は色調で判断できるのではないか？

1. 30℃保存、25.5℃保存で顕著に糖度、グルタミン酸量は増加した。
2. グレースケール値とグルタミン酸量の間には強い相関がみられ、
　 これを利用したトマトの追熟度判定アプリの開発に成功した。

<グレースケール値の最適化>
　解析した色調をもとにaR+bG+cB=1という式を立て、a,b,cはそれぞれ
0.01以上0.98以下の値を取る。GASとPythonでabcの組み合わせを求める
プログラムと相関係数をすべて提示するプログラムを組み、スプレッドシ
ートを利用することでグレースケール値の式の最適化を行い、成分との関
係を調べた。

インタビュー・アプリ開発
<インタビュー>
　実験結果と栽培環境の関係を調べるために材料のトマトを栽培した高木
農園の高木章氏にインタビューを行った(図8)。
<アプリ開発>
　JAVAのプログラムを組み、web上で写真からトマトの追熟度判定が行えるサイトの作成を試みた。
追熟度判断のためにクラスタ分析を使用し、グループ分けをした。

図10 予備実験　各保存温度でのグルタミン酸量
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図3　SDGs(持続可能な開発目標)

図５　追熟に使用した機器

図６　抽出方法及び成分分析

図７　トマトの写真撮影

順位 都道府県 出荷量(t)

１位 熊本県 132,500

２位 北海道 65,200

３位 愛知県 49,200
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図18　本研究がもたらす利点図16　追熟すると色が変わる野菜や果物の例
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