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はじめに

農産物の収穫後操作，すなわちポストハーベストにおける処理装置・システムの開発や性

能評価において，対象となる農産物の各種物性，例えば，サイズ，形，重さ，比熱，固さ，

凍結温度，穀粒の通気抵抗一これを物性と呼ぶかどうかはともかく ，あるいはそれらに

付随するさまざまな情報が必要となる。しかし， 工業製品とは異なり，農産物はーっとして

同じものが存在しないうえに，生物学的もしくは化学的な変化や劣化により，その特性が時

間とともに変わってしまうという特徴があるため，データベースとしてまとめることは容易

ではない。これまで多くの研究者が従事してきた農産物性研究はこうした特徴をもっ「物

性」をなんとか体系づけたいという願望が原動力となって発展してきた。

さて.r農産物性科学」という本書名は一般化されたものでもオーソライスされたもので

もない。本書の刊行にあたり，編者の間で協議のうえ作り出した言葉である。前述のように

農産物性は農産物利用と切っても切れない関係にある。農産物を材料とみればそのアプロー

チはおのずと工学的なものになる。工学では事象の共通点を見出し 極力単純化・一般化し

た形式にして考察を進めていくのが定石である。一方，ここで対象としている農産物は生物

体であり ，種類も豊富であるため，共通項を見出し，一般化して把握するにしても，種によ

る固有の事情に依拠した方法を取らざるをえない。

この異なる二つのアプローチをどのよっに融合するかについて，本書の企画段階で議論を

重ねた。最終的に， くくりとして物性の立場，つまり工学的なくくりでまとめることに落ち

着いた。しかし，その対象はまぎれもなく植物 (体)であり ，そうした視点から物性を眺め

る試みも梅力取り入れる工夫一例えば2章 も併せて行うこととした。 本書名をつけるに

あたり，農産物性工学ではなく農産物性科学としたのは，工学と植物学，生物学の融合ー

と言い切るのはおこがましいがーを意識して，工学以外の言葉を当てたかったためである。

「科学」が適切かどうかについては意見の分かれるところであり読者諸氏の批判を仰ぎたし、

本書は主として大学の農学部，環境学部，工学部等の農産物やその加工技術に関連する学

科， 専攻の学生，ならびに農産加工，食品加工関連メーカの技術者を対象とし，農産物性科

学への理解に必要な基本的知識と農産物性測定技術についてわかり易く解説することを編集

方針とした。またどの章から読み始めて も理解できるよ うに，各章独立した内容となってい

る。それぞれの章は，基礎学 ・理論の概説，物性値の定義と iWJ定方法の解説，物性の利用例

が記述されている。章末には演習問題を数問設けておいた。内容の理解に大いに助けとなる

ので是非とも活用して欲しし、。

l章では，農産物性の定義と物性の表記に関する基礎的事項を概説した。2章では，農産
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11 は じ め

物に特有の物性を発現させる植物組織構造について解説した。これは農産物性に関する他の

類書にはない特徴である。 3章では，農産物性の把握に必要な農産物の基礎的な属性(形，

大きさなど)について解説した。4章では，乾燥や加熱など農産物の基本的な加工処理プロ

セスに関係のある熱特性について解説した。 5章では，貯蔵・追熟施設や流通の現場で重要

な農産物の力学的特性について解説した。

執筆に際しては， 日頃から教育研究の一線で活躍されている専門家にご協力を賜った。紙

数の都合で執筆者の方々にはご無理をお願いしたが，基本的な内容がコンパクトにまとめ ら

れているため，初学者には取り組み易いものになったと思う 。また 2章のイラストは，中嶋

江美理さん(近畿大学学生)に作成していただいた。この場をかりで厚くお礼申し上げる。

本書を企画した当初は， 1冊の予定であったが，内容が多岐にわたることから，企画段階

から関わってきた 6名の編者の間で議論を行い，結局 2分冊で刊行することにした。編者が

担当した章，節については編者一覧を見ていただきたい。最後に，本書の刊行にあたり，終

始ご尽力いただいたコロナ社の各位に深く感謝の意を表する次第である。

2011年 7月
西津 貴久

編者一覧

西津貴久 (1岐阜大学) (l巻 l章， 4章， 2巻 1章)
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農産物性について

1.1 農産物性とは

一般に「物性」とは， もの(物質)の性質のことであり，特に物理的特性 (physical

properties)が中心として扱われることが多し、。これに従えば，農産物性とは， I農産物の物

理的性質」ということになる。物理的とはいうものの，物理学としての「物理」という意味

ではなく ，本書ではもう少し広くとらえた農産物の性質という意味で扱うこととする。

1.1.1 農産物性を知ることの意義

農産物の収穫，乾燥，冷蔵，冷凍，加工，調理，貯蔵，輸送などのポストハーベスト

(postharvest)操作で用いられる農産加工機械の設計にあたっては，対象農産物の物理的特

性が必要となる。例えば，農産物の予冷施設の設計では，冷却装置の仕様決定のために対象

となる農産物の量と比熱などの熱的な特性値が必要である。また農産物の貯蔵・輸送時に損

傷を与えない積載条件の設定には，対象農産物の力学的な性質が必要となる。従来，このよ

うな農産物の物性をまとめて「農産物性」と称してきた。

一方，農産物の量的な安定確保の時代から質的な品質確保 ・品質保証の時代に変わるにつ

れて，最近では「農産物性」を農産物の「品質Jに関連する特性としてとらえる場合も多く

なってきた。例えば果実など近赤外分光技術による糖度予測は光学的特性を利用したもので

あり ，また芳香や味といった人間の官能に訴える品質も「農産物性」の範轄に入るものとし

てよいだろう 。

このように多様なとらえ方があるものの，いずれの場合でも 「農産物性」が農産物利用と

いう立場からきわめて重要な意味をも っていることについては変わりがないといえる。

1.1.2 農産物性の特殊性

対象となる農産物は，細胞から構成され，その形状，組織構造も種類によ って異なり ，ま

た構成される組成も異なる，いわゆる複合材料である。 したがって農産物性は，さまざまな

要素が組み合わさり，相互作用しあうような系 (system)の物性といってもよし、。このよう
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2 1 農産物性について

な系では，測定のために部分的に切除し整形した試料から得た物性が全姿の物性を代表しな

い場合も多い。そのため，農産物性データを扱う際には，測定部位や大きさに左右される場

合があることを念頭においておく必要がある。また，農産物は収穫後でも生物的な活動が行

われており，履歴や雰囲気条件により物性が大きく変わることもある。農産物性の測定や利

用にあたっては，こうした生物体固有の現象を十分に考慮、しないと客観的な情報として扱い

にくくなる。

l.2 農産物性の表し方

もの(物)の性質を客観的に表現するためには，その性質を数値で表し，定量化しなけれ

ばならない。ここでは，農産物性の定義に対する考え方と表記に必要になる単位系について

簡単に解説する。

なお，直感的な理解を念頭にまとめたものであるため，必ずしも数学的に厳密な表現でな

い箇所があることをあらかじめ断っておく。

l.2.1 農産物性と関数

「関数」とは英語で“function"。こ の 五mction"には 「機能JI作用」という意味があ

る。入力と出力を対応させる機能を有するものを「関数Jと呼ぶ。

入力 → 区 → 出力

ここでは「入力」に対してただ一つの「出力」が対応する (一意対応)。つまり，同じ入力

に対して，出力が異なる場合があるものは関数とは呼ばない。

中学数学に出てくる一次関数 二次関数が典型的な関数の例である。

例えば一次関数は，次式のような形のものをいう 。

j(x) =2xx+6 

上記の関数の定義にいう入力として 5を与える，つまり zに代入すると 16という出力が得

られる。

この式を一般化したものが次式である。

j(x) = ax十 b

二次関数は次式のようになる。

j(x) = ax2 + bx+ c 

ただし 「関数」は，これらのように数値変数聞の関係式である必要はない。 一意に対応する

関係があるものであればよい。例えば2011年の日付と曜日は一意対応しており，この対応

は「関数」といえる。
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12 農産物性の表し方 3 

物質のもつ基礎的な属性(質量や体積など)としての物性を除いて，本書で扱う農産物性

のほとんどは，ある入力に対しての応答(出力)の性質を表すものである。この関数のパラ

メータが物性値に相当することになる。例えば，スーパーでダイコンを買おうとして手に

持ったとする。そのとき， しなっとした，あるいはぐにやっとした感触が手に残れば，その

まま買い物かごに入れるかどうか判断に迷うであろう 。同じ買うなら新鮮なダイコンを買い

たい。新鮮なものは手に持ったときに張りがあるはずである。これに関連する物性は「硬

さ」である。手でっかんで，ダイコンに「力」を加え，どれだけ変形しているかを指先で感

じ取り， I硬さJを把握しているということになる。このように， I硬さ」という物性は，

「力」という入力に対する「変形量Jという出力の対応関係のことをいい，これらの関係を

一次関数で表現した場合(図1.1)，その「傾き」というパラメータが 「弾性率」という 「硬

さ」を表す物性値となる。

百 流速分布

Ux 

千ミ

変形量 二E

図1.1 変形量と力の関係 図 1.2 iA:速分布

もう一つ例を示す。図1.2に示すように，X軸に平行に流体が流れており ，y軸方向に流

速分布があるとする。このとき，この流速分布は時間に関係なく 一定である(定常状態)。

粘性に関するニュートンの法則 (Newton'slaw of viscosity)によれば，注目する y点での

du 
単位面積当り単位時間当りに通過する運動量らと速度勾配 一一三 はつぎのような関係にあ

dy 
る1)。

一一 duxソ ー-
'yx ，... dy 

その係数μは粘性係数(粘度)と呼ばれる。これは微分方程式であるが，前述の式と同様，

その係数が粘性という物性を表している。

1.2.2 農産物性を表す量

( 1 ) 物性を表す定数 物質に固有の性質を客観的な物理量 (後述)で表したものを物

性定数という。しかし，同じ物質でも系によって一意に定まらない物理量は物性定数とはい
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4 1 農産物性について

わなしミ。例えば，ばね定数や電気抵抗のように，大きさや形状によって変わってくるもの

は，物体定数(つまり物体に固有の性質)と呼ばれ，物性定数とは区別する。農産物性とは

この物性定数のみを扱えばよいかというとそうではなく 前述したように処理機械の設計資

料としては物体定数も扱う必要がある。本書では物体定数の定義自体も物性をとらえる上で

重要であるとして，取り上げることとする。

( 2 ) 物理量 物理量 (physicalquantity)とは物質の性質や状態を客観的に記述

した量のことで，数値と単位の積，すなわち物理量二数値×単位で表される。単位は次項に

示す七つの基本単位とその組合せからなる。物理量は単位と無関係に一つの文字変数で表す

ことができる。例えば質量を m といっ変数で表した場合，単位である kgやgといった質量

を表す単位はその中に組み込まれていることになるため，例えば運動の法則を F=ma(た

だし F，αは力と加速度)と書いた場合，その計算式の中に単位が入っていることになるの

で，いちいち単位を追記する必要はない。

( 3 ) 単 位21 基準となる物理量のことで，原則的に国際的に統ーされた国際単

位系 (81)が用いられる (81以外の単位への換算は付録参照のこと)0 81ではつぎの七つの

単位を基本単位 (b出 eunits) として定めている。

①長さ (m，メートル)

1 sの299792458分の lの時間に光が真空中を伝わる行程の長さ。

②質量 (kg，キログラム)

白金・イリジウム合金である国際キログラム原器の質量。

原器は国際度量衡中央局(パリ)で保管されており，また各国にも標準器が配布されてい

る。原器を基本とする単位は質量のみ。

③ 時 間 (s，秒)

セシウム 133原子の基底状態にある三つの超微細構造準位聞の遷移に対応する放射におけ

る9192631770周期分の時間。

④電流 (A，アンペア)

無視できるほど断面が小さく無限に長い 2本の直線状導体を，真空中に 1mの間隔で平

行に配置し，それぞれに電流を流したときに，導体聞に働く力が導体の長さ 1mにつき 2x

10-7 Nとなるときの電流。

⑤ 熱力学温度 (K，ケルビン)

水の三重点(気相・液相・固相の平衡状態にある点)の熱力学温度の 1/273.16。

⑥ 物質量 (mol，モル)

0.012 kgの炭素 12の中に存在する炭素原子と同数の要素粒子を含む系の物質量。

⑦光度 (cd，カンデラ)

周波数 540X 1012 Hzの単色放射を放出し，ある方向の放射強度が， 1/683 W / srである
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5 農産物性の表し方1.2 

光度。

組立単位 (derived基本単位以外の物理量の単位は，基本単位の組合せで表されるため，

やエネル圧力の単位である Pa(パスカル)と呼ばれる。また組立単位の中でも，)
 

P
O
 

↑l
u
 

l
 

n
 

u
 

固有の名称と記号で表される単位が 22個指定のように，ギーの単位である J(ジュール)

されている。

農産物性を表す際によく用いられる単位農産物性で使用される代表的な単位3)( 4 ) 

を物性別にまとめたものを示す。

基礎的な物理特性

長さ m (81基本単位)

質量 kg (81基本単位)

時間 s(81基本単位)

電流 :A (81基本単位)

温度:K (81基本単位)

光度 cd(81基本単位)

物質量 mol (SI基本単位)

体積:m3 (81組立単位)

密度 ・kg/m3 (81組立単位)

( a) 

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

 

熱特性)
 

L
U
 

(
 

度 K (81基本単位)温① 

② m2・kg.S -2) 量 J (81組立単位，熱

その熱量は，例えば 15tの水 19を1t上昇させるのに必要な熱量を 1calとしたとき，

4，816 Jとなる。エネルギーの一形態。

熱 J/ (kg. K) 比③ 

ある物体の温度を Lltだけ上昇させるのに必要な熱量を Qとするとき，単位質量当りの Q

と呼ぶ。定圧量と定容量がある。のことを比熱と定義する。Qは熱容量(単位は J/K)

)
 

k
 

q
d
 p

D
 

σb
 

k
 

m
 

熱伝導率 :W /m.K (81組立単位，④ 

下記のフーリエの法則の式中の係数h。

dQ _ L A dθ 
一一=-kA dt '.. ~ dx 

時間.A 熱伝導の方向に垂直な面の面積.B 温度.x 熱伝導方向ここで， Q:熱量.t 

の長さ。

熱伝導における熱の伝わりやすさを表す。

熱拡散率:m
2/8 

k 
α=一一一一ー

ρ. Cp 

⑤ 
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