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北海道大学農学部農場研究報告 第26号:17-30 (1989) 

カボチャの京且i哉とテ、、ンブ。ン末立

吉田 稔

(北海道大学農学部食用作物学講座)

(1988年10月22日受理)

序 日

最近約20年の間急速に省力化がすすみ，その反

動のようにいわゆる健康食品がもてはやされるよ

うになり，そのーっとして緑黄野菜といい，同時

にビタミンAの作用をもっ βーカロチンの多いカ

ボチャの利用が見なおされつつある。

北海道のカボチャ作付面積は 1986年に 4，900

haで，全国の 28%を占め，収穫量75，600tも

27%の占有率をもっ主産地である。だが1)全国

水準と同様に単収が低い(l.6t前後)， 2)品質

にバラツキが大きい， 3)貯蔵法と栽培法の多様

化が進まず周年供給ができないなど多くの問題点

をもっO

一方冷凍食品を含む加工用が古くからあり，そ

の発展の可能性も大きいが，加工用の栽培技術が

確立されず，一定品質のものが安定供給される態

勢は全くない。したがって農村で農業とともに共

存共栄し，農産物の附加価値を高めようとしてい

るが容易ではない。

過去 15年間にわたりわが国のパレイショ生産

における問題点を提起し，品質向上技術の開発と

指導を続けてきた。その基本概念は「品質を伴わ

ないものは収量とみなされなし、」ということであ

るO その過程で同じデンプン貯蔵作物であるカボ

チャの品質問題を調査することになり，その結果

の一部は北海道園芸研究談話会で発表した問。調

査の発端はパレイショと同様カボチャは野菜に含

まれてはいるが，他の野菜・果菜・根菜と異なり，

一定水準以上のデンプンを含まないと，調理した

製品の粉ふき性が悪し同時に食味が悪いもので

あり，それは気象条件の影響もあるが，人為的な

技術要因によるもので，統ーした栽培技術になっ

ていない現状では，農家ごとに品質が異なるとい

うことである 14日5)。

現代農業の最大の課題は，急速に市場開放をす

すめるにあたり，品質と生産費の両面において国

際競争力をもっということである。それには 1) 

他に先んじて品質論を研究整理して技術を普及

し， 2)機械費・肥料費・農薬費・種苗費などの

節減法を開発普及し， 3)周年供給するための栽

培法と貯蔵法を確立し， 4)流通機構を改善し，

5 )消費拡大を図ることなどが必要となる。

カボチャ市場は開放されており，現にメキシコ

やニュージーランドから かなり粉ふき性に優れ

るものが，端境期に主産地である北海道の市場を

占有しているというきわめて残念な事態になって

いる。パレイショにおいては品質論の全容や画期

的な増収技術も開発してきたが，カボチャについ

ては以下の「果肉の構造とデンプン粒の観察」に

止まる。本稿が北海道産カボチャの高品質高収量

技術確立の基礎になることを期待したい。

材料と方法

1984年から 3年間にわたり，市場または農業協

同組合を通じて入手したものについて，果肉の部

位別に組織切片を作り，組織ならび、にデンプン貯

蔵細胞内のデンプン粒の形と量， β カロチンのあ

り方を検鏡観察し，調理したときの粉ふさ性と食

味を確かめた。また一部を 15
0

Cで40日間貯蔵し

た後に検鏡した。ここにはそれらのうち岩見沢農

業協同組合の協力により施肥量試験の行われた

1985年の結果についてまとめた。

1.品手重 エビス

2.産地北海道内;岩見沢，富良野，森.

道外;三浦(神奈川)，長野，メキシコ，ニュージー

ランド.

3.施肥量(岩見沢産のみ 10aあたりチッ素
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で4，10， 20 kgの3区， 1区6mX10 m，反復な

し.チッ素以外の要素はこの地域の慣行法による o

4.他の管理法(岩見沢産のみ) 育苗移植法な

どこの地域の露地栽培慣行法による。

5.調査方法

岩見沢産のものについて，チッ素施用量を異に

する 3区から一番果と二番果を 3位lずつ選ぴ，果

柄を含む軸を通して 8等分に縦割りし，その l片

を外周について 5等分に分割し，それらを細片に

して生重を測り， 80
0

Cの通風乾燥機で4日間乾燥

して乾物率を算出した。

一方同様にして分割した試料から，外果皮およ

び内果皮を 2等分したものから，それぞれ

50-100μmの厚さの徒手切片を作り，組織とデ

ンプン粒を検鏡した。末尾に示した顕微鏡写真は，

全てが生体切片で無染色である。

ほかに端境期である冬期から 7月にかけて，市

場で入手した本州産ならびにニュージーランドと

メキシコの外国産についても同様な検鏡調査を

行った。

さらに一部を 7-9
0

C，10-13
0

C， 14-16
0

Cの

定温貯蔵ならびに室温に放置する処理を行い， 40 

日後に再び検鏡調査を試みた。

結果と考察

1.果肉の部位別乾物率

Table 1は果肉を葉柄部(1)から基部(5 )へ

向かつて，周囲を 5等分した切片ごとの乾物率で

Table 1. Dry matter contents (%) on different 

parts of squash grown at Iwamizawa， 
1985 

Fertilizer application 

Partsl) 40kg N per ha 200kg per ha 

25cm 20cm 15cm 30cm 25cm 20cm2) 

% % % % % % 

19.1 16.3 11. 7 16.4 14.5 10.8 

2 19.7 17.0 11.8 17.1 15.1 11.0 

3 20.3 17.6 11.9 18.0 15.4 11.4 

4 21.1 18.2 12.1 18.0 15.9 11. 6 

5 20.7 18.9 12.6 17.8 15.3 11. 8 

Mean 20.2 17.6 12.0 17.5 15.2 11. 3 

1) From the beside of peduncle(l) to the bottom (5)， 
five equal parts 
2) Horizontal diameter of squash 

ある。乾物率はパレイショにおいてデンブン価と

の聞に， y=  (乾物率)=5.58ートl.06X (デンブン

価%)の関係があり，デンプン価と共に内部品質

および調理品質の最大要因であり 7ベこれをカボ

チャで試した。パレイショの場合は明らかに中心

部へ向かつて次第に低い傾向のほか，頂部は基部

よりやや低い傾向にあるが，カボチャは大差はな

いものの葉柄に近い部分がやや低<.基部に向

かつて次第に高くなる傾向をもっ。しかし必ずし

も同じ傾向にないのは個体数に基くものと思われ

る。だがそれは大きな問題ではない。なぜなら果

実の直径(葉柄と基部を結ぶ軸の直角方向の最も

広い幅)が小さくなるほど，そして施肥量が増加

することによる低下が著しいからである。

果実の大小は株あたり着果数，着呆位置あるい

は開花から収穫まで日数，葉面積と葉の配置，施

肥量など多数の要因に基き，その大部分は人為的

技術要因である O これはそれらを検討していない

が，適切な地力条件下で正しい施肥と正しい栽植

法や仕立法が，収量と品質に重大な影響力をもつ

ことを示唆しているのたとえば 10aチッ素 4kg 

施肥区の 15cm直径の平均値 12.0%は， 25cm直

径の 59%に過ぎず， 20 kg施用区の場合は全般に

果実の径が大きくなったが， 30 cm直径の平均値

17.5%は4kg施用区の 20cm直径のものにも及

ばない。これらは明らかに多肥によって多収をも

たらすが，品質は大きく低下することを示し，そ

れはパレイショの場合と一致する叫11，12，14，日)。

Table 2は Table1に示した 3の部位すなわ

Table 2. Dry matter contents (%) on different 

layer of squash grow at Iwamizawa， 
1985 

Fertilizer application 

Layerl) 40kg per ha 200kg per ha 

25cmお 20cm 15cm 30cm 25cm 20cm幻

% % % % % % 

A 26.7 23.1 19.2 22.8 20.2 16.4 

B 17.5 16.8 15.0 14.3 13.0 11.3 

C 15.2 14.4 12.3 11.9 10.69.7 

1) A;part from surface to lcm inside including exocrp 
and some parts of mesocarp， B;upper half of meso. 
carp of the inside of A layer， C;the remainder of 
the former of mesocarp 
2) Horizontal diameter of squash. 
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ち果実の腹部について，表面から内側へ約 1cm 

までをA層，それより内側の中果皮を 2等分して

外側からB，C層の計3層に分けて乾物率を調査

したものである。 A層は後述する検鏡結果から判

然としたが，真の外果皮は 2mm前後のごく薄い

もので，ほとんどは中果皮の最外層からなる。こ

うして果肉をほほ、3等分したことになるが，外果

皮を含む最外層が極端に高く，果実の径が小さく

なるほど，相対的に低くなる傾向のほか，内外層

の差が縮まる傾向を示した。また多肥条件では全

体に低くなった。

2.果肉の組織

果肉の外側から表皮，外果皮，中果皮，内果皮

からなる (Fig.1を参照)。表皮は一層の長方形を

した比較的厚膜の色素rを持たない細胞からなる。

この内側に Plate1に示したように外果皮が 2

mm前後の厚きで存在し，細胞はほぼ球形で外側

ほど小さし内側に向って次第に大型の細胞に

なっている。細胞の直径は 30-80μmの範囲であ

る。注目すべきはデンプン粒が細胞壁に接して配

列していることであり，それは葉身の葉肉細胞の

場合に酷似する。テンプン粒はあたかも葉繰粒と

同様だが，詳細は後述する。

Peduncle 

Exocarp 

S 

Fig 1. Diagrammatic illustration on a cross 
section of squash and sampling posi. 
tions (口)for microscopic observation 

外果皮と中果皮の境にデンプン含量が少い 5

-10層の細胞がある。これを離層(abscission 

layer) と名付ける (Plate1のBとDの矢印の部

分)。ここは調理したときに剥離しやすい。

離層から内側の層は中果皮だが，全く同型のや

や球形のデンプン貯蔵細胞からなり，維管束が網

目状に走っている。細胞の大きさは直径100-200

μmあり，内側に向かつて次第に大型化する

(Plate 2以下参照)。維管束は通導組織であると

同時に，細胞分裂によって果実を肥大させている

役割があることは，小さな細胞を附随しているこ

とからも分かる (Plate3， AとC，Plate 5のA

とB)。

もう一つの注目すべき点は細胞間隙が方、スで充

満していることである。そしてこのガスの量は中

果皮の中央部附近から内側に向かつて急速に増加

する O 顕微鏡写真ではそれが黒い影となっている

(Plate 5) 0 

こうしたガスはパレイショでも少量ながら見出

されるが，カボチャでは比較にならないほど多い。

パレイショでは周皮に存在する皮目から送られた

酸素と，いもの内部で呼吸により生成された二酸

化炭素からなる。カボチャも同様に違いない。た

だパレイショでは空中重と水中重からえられる比

重で，デンプン含有率を推定する便法があるが，

これだけか、スが多いカボチャではそれが利用でき

ない。この点については後述する。

3.デンプン粒

外果皮のデンプン粒は前述したように葉肉細胞

内の葉緑粒に似て，はぼ球状の細胞壁に直径10

μm前後でほぼ一定の大きさのデンプン粒が一層

に並んで接している (Plate1のCとD)oPlate 1 

のAはカボチャの果肉をすりおろして，パレイ

ショからと同様に水中に沈下させてえたものを検

鏡したものだが，この中に 10μmのごく微粒で球

状を呈しているものが，外果皮のものないしは中

果皮の小粒デンプン粒である。多肥栽培したもの

でもこの部位で、の差異は小さい。

中果皮では Plate2のA-Cに見出されるよう

に，細胞によって多数の無色の単粒を含むものと，

大型で球状をした複粒が10個前後見出されるも

のの両者が混在する。ところがPlate1のAにみ

られるように，果肉からとりだしたデンプン粒は，

ほとんどが大小差こそあれ単粒である。

詳細にみるとそれらは全てが大小の凹部をも
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ち，元来はそれらが組合った複粒であったことが

分かる。したがい Plate2のA-Cに見出される

20-45μmの直径をもっ複粒が正常のテンプン

粒で，単粒の集合体にみえるのは検鏡までの操作

の過程で，人為的衝撃により複粒が崩壊したもの

である。この点は今後カボチャのデンプンをみる

場合に留意すべきことである。

これに伴って重要な 2点がある o その第一はカ

ボチャの色素である βーカロチンで，衝撃によって

デンブンの複合体(complex)が崩壊すると無色の

デンプン粒の結晶体の集りになるが，複合体に

なっているとその周辺に黄褐色の色素である β

カロチンが存在することである。この点からいえ

ばデンプン成分の多いものはカロチン含量も多い

といえる。しかし後日調査したメキシコ産の中に，

同一品種のエビスでありながら，果肉色が薄くて

粉ふき性のよいものが見出されたから，必ずしも

両要因聞の相関関係は強くないらしい。

ここで今述べた粉ふき性とデンプン成分との関

係についてふれておこう。パレイショでは生食用

であろうと加ユ二食品用であろうと，デンフ。ン{面が

14%以上でないと粉ふき性のよい高品質のものと

はいえない。粉ふさ状になるのは加熱(調理)に

よって細胞内のデンプン粒が膨潤し細胞壁を

破ったためで15) カボチャにおいてもそれは同様

である。このことが第二の重要点に関連する O

それはカボチャのデンプン含量を，中果皮のデ

ンプン複合体の数を調べることで確かめられると

いうことである。 Plate2， 3， 4はこれに基いて

観察したもので，実測した数値の例が Table3で

ある o

これによると調理後の粉ふき性が中位(表中の

3 )以上であるためには，中果皮のデンプン複合

体が 10個以上でなければならないことを示唆し

ている。だか細胞内の複粒の数が同一でも，複粒

の直径も異なるから，複粒数と直径との積とデン

プン含有率との相関関係から，粉ふき性との関係

を推定をするのがよいと思われるが，実用的では

ない。

Plate 2のAにみられる岩見沢産の 10aあたり

チッ素 4kgの少肥栽培でさえエビスの中果皮に

は，最も大型で数多くのデンブン複合体を含み，

果肉の色も濃い。これに対して PLate2のBのメ

キシコ産は，数も直径もやや劣るとはいえかなり

多量のデンプンを含む。

Plate 3のAは神奈川県の三浦産で，ここから

端境期に主産地北海道へ送り込まれる早春作のエ

ビスは，岩見沢産の少肥のものに匹適する多量の

デンプンを含み，いつの年でも良食味なのは深い

敬意を払うに値する o

Plate 3のCとDは10a当たりチッ素を 20kg 

の多肥にしたときのもので，複合体の数は少く径

も小さいものが多い。これではパレイショの 12%

以下のデンプン価に等しし加熱しでも粉ふきに

なる部位がなく，ぺちゃっとした食感で味が悪い。

Plate 4のAとBはニュージーランド産のもの

で¥Table3の粉ふき性の判定からも知れるよう

に適正施肥による栽培が行われていると推測され

る。

Plate 4のCは15
0

C前後で40日間貯蔵したも

ので，比較的高い貯蔵温度のため，デンプン粒が

糖に転化し小粒化したことを示す。 10-130C貯蔵

のものはほとんど変化がなしより低温では高温

の場合と同様に糖化が進んだ。これらについては

割愛する。

Plate 4のDは岩見沢産の 15cm前後の直径を

もっ二番果の中果皮で，複粒の発達が悪く粒径が

比較的小さいことを示す。

中果皮の最内層 (Plate5)は特異で、'前述のよ

うに多量のyゲスを含み，細胞の直任は 200μmに

近い大型のものが見出される。しかしながら

Plate 5の三浦産または岩見沢の少肥産のもの

は， この部分まで多量のデンプンを含み，食味は

どの部分も優れる。ところが岩見沢産のチッ素多

用区のもの (Plate5のCとD)はより多量のカゃス

を含み，デンプン成分はほとんどない。これは同

化産物が肥大に消費される割合が高く，呼吸が盛

んに行なわれていることを示唆している。
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Number and diameter of starch granule(complex) within a cell of mesocarp in 

squash(var. Ebisu) 

Number of Diameter of 

starch complex starch complex 

40 N幻 14 43μm 
Iwamizawa 100 N 12 37 

200 N 9 26 
Hokkaido 1984 A ω7  19 

" 1984 B 10 28 
" 1984 C 13 34 
" 1985 A 12 24 
" 1985 B 13 35 
Miura 1984 12 38 

" 1985 13 41 
" 1986 13 40 
New Zealand 1984 13 35 

"1985  12 34 
Mexico 1984 13 39 

"1985  14 41 
f1986  14 40 

1) Estimated value after boiling; 1， worst; 3， intermediate; 5， best 
2) Fertiliz疋rapplication of nitrogen per ha. 
3) Production parts except Iwamizawa 

Mealinesso 

「

D

A

せっ
'
u
1畠
q
J
9
d

ワム

A
唾

に

d

に
d
F
D
F
U
A
U
τ

に
d
F
b
F
U

Table 3. 

2.適正施肥量

過去約 30年の現代農業は，機械化や大規模化に

伴って，金肥依存性が強くなり，これが防除効果

の向上とともに大きな増収要因であったことは疑

いなし、。だが最近 10年間は技術水準の高い水稲を

含めて，画期的増収時代は終わったかの観がある。

のみならず地力低下を金肥で補完するような風潮

があって，農薬使用量が増加し食品のそれによ

る汚染が問題化し，有機栽培や自然農法がもては

やされるにいたった。

カボチャは古くから株に堆肥を用いて生産し，

それを過用すると食味を悪くするから， 10 aあた

り3t前後とし，初期生育を促進するため 10aあ

たりチッ素成分3-4 kgを施肥するのが適正で

ある。これらを金肥に換算するといわゆる標準施

肥量の N:P205: K20 = 8 kg. 12 kg ・10kg前後
になる。それが現状ではチッ素用量で 10aあたり

20 kg以上が多し肥大期間中比較的降水量不足

で過ぎた年は，肥料成分の吸収率が悪くて，少収

ながらも食I床がよく，これに反し高也多雨年は食

味の悪いものが多いということを繰り返してい

施肥量が不可欠の要因である o
議

結果と考察の項で述べた諸点のうち，今後の栽

培と流通や利用を通じて重要と考えられる点につ

いて論議しよう。

=A 
両岡

1.品質を重視する生産

農産物の国際自由化は避けられないから，全て

の作目について生産費低減と品質改善を進めなけ

ればならなし、。だがそれは農政に依存するこれま

での体質を，工業の企業におけると同様に自らの

技術向上によって達成しなければならないし，そ

れは可能で、ある。品質については世界ーを目指す

べきである。それには品質論の研究と整理が不可

欠で，パレイショではそれを確立した 15)。

本研究を通じて解明されたのは，カボチャとパ

レイショは共通点が多いということであり， とく

に果肉内にデンプンが多く含まれ，調理したとき

に粉ふき性が良ければ食味も良い。したがい他の

野菜と混同し，外観や鮮度を重視するのは無意味

で，市場ではデンプン含有率を提示するとか，水

煮したものを試食できるようにすることが望まし

い。そしてデンプン含有率を論ずるには、次項の
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る。このことはカボチャの約 151音の作付面積を誇

る主作物のパレイショにおけると同様で、ある o 指

導書の内容もまちまちで¥例えば百科辞典の En-

cyclopedia of Horticulturel)によると，基肥とし

て10aあたり堆肥2t (Nで6kg前後)，配合肥

料 150kg (N・ 6kg， P205: 10 kg， K20: 8.5 

kg)，硫安15kg (N : 3 kg)過石 12kg，硫加7

5 kgとなっており，これに追肥として I回目配合

肥料37.5kg (N 1.5 kg)，硫安11. 3 kg (N 2. 3 

kg)，過石 7.5kg， 2回目硫安15kg (N 3 kg)， 

3回目硫安18.7 kg (N 3. 7 kg)で，これらを加え

ると Nは25.5kg， P205は20kg， K20 は25kgと

いう過剰な施肥である。これでは充分吸収できな

い乾燥年でないかぎり，充分デンプンを蓄積した

農産物はえられず，チッ素やカリそして塩類の残

効や集積で作土の条件は悪化する一方となる。同

様に野菜園芸辞典9)においてもチッ素施用量が

22-25 kg/10 aになっている。

ところが「北海道の野菜栽培技術，呆菜根菜編J4)

によると， :t佐肥 1-2 t ~こ N 8 kg， P205 10 kg， 

K208  kgのほぼ適正量が指導されており，チッ

素施用量の指導に約 3倍の聞きがある。これはあ

たかも北方稲作で追肥が禁じられていながら， 10 

aあたり 4-6 kgの追肥を行って，株当もみ数

を過多とし，冷害に弱い体質となっているのみな

らず，低品質が問題になっていながら品質向上が

進まないのに匹敵する。

この改善には土壌分析を基礎とした適正施肥を

指導するとともに，パレイショで確立回し指導中

の「生育診断法」で施肥反応を把握できるように

する必要がある O

3. デンプン含有率の簡易測定法

結果と考察の項で述べたように，パレイショの

品質の最大指標であるデンプン含有率は，空中重

と水中重の測定からえられる比重によって推定し

「テンプン価」と称するが，カボチャでは果肉内

にカゃスが多く，水中重が正しくえられない。カ、ス

は果肉の内側に向かつて多く，果肉の中央部はそ

れが比較的少いこととこの部位が平均的なデンプ

ン含有率を示すことから，この部分を 20-30gは

どとり，空中重を測定後煮沸水中に 30秒入れ，-jf、

スを追い出してから水中重を測定すれば，パレイ

ショにおける，デンプン価=比重X199.1-201.2

の関係式を利用してデンプン含有率を推定でき

る。

そしてパレイショではデンプン価が14%以上

だと生食用あるいは加工食品用として合格点をつ

けれるが，カボチャも全く同様の取扱いが必要と

なろう。

ここで前項と関連しなぜにこうも厳しく品質を

問題にするのかについて述べておこう。今や品質

と生産費の上で産地問競争が迫られており， しか

もj成農薬の安全食品を要望する声が急速に高まっ

ている。だが本来農業は自然条件下できわめて自

然に近く生産されるべき一次産業であり，いまこ

そ真剣にそれを追求すべきときといえる O この点

で生産者のなすべきことは無限に近いといえよ

う。だが現在行われるような技術向上もなしに金

肥を堆肥に置き換えるだけでは，市場価格が

20-30%高〈扱われでも収益低下は免れないはど

収量は減少する。施肥量の減少により生育が健全

になれば防除費も節減できるが限界がある。必要

なことは可能なかぎり自然に近い農法を確立しな

がら育苗・栽植密度・仕立て法・土作り・輪作

などの営農技術を向上して，単収を上げることで

ある。この点で現に各町村内に生産者による単収

較差が2倍以上に及ぴ，さらに現在の平均単収を

2倍にする可能性15)もあることを附記しておく。

4.貯蔵と品質について

野菜類の最大の問題点は，可能なかぎり供給期

間を延長し，周年供給することを最終目標とする

ことである。それにはカボチャの貯蔵性の低いこ

とが障害となる 3.5，6)010-13'Cの聞は比較的品質が

安定しているが，呼吸量による消耗がひどい。こ

れより高い室温だと一層消耗するばかりでなく，

デンプンの糖化がひどい。これより低温だと消耗

量は少いが，糖化もひどい。こうしたことは冬至

にカボチャを食べると家内安全であると伝えてき

た古い時代から知られている。それが農産加工業

の隆盛とともに科学的解明を迫られるようにな
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t) ，北海道冷凍食品協会とくに森下仁丹(株)の

調査によって確立されつつあり，協会の要望で実

施された道立中央農業試験場園芸部流通加工科の

一連の試験結果3)はきわめて有用な情報である。

それらの結果のうち本研究に関連の深いものにつ

いて列記し参考に供したい。

a) 10'Cの貯蔵中もデンフ。ン含量は減少する O

b)全糖含量は 45日目に最高値になり減少に転ず

る。 c)含水率は貯蔵中増加しつづけ 2か月後

から急増した。このときから粉質感はなくなる。

d)キュアリング (20-25'Cに約 10日間おき，葉

柄その他の傷を治ゆさせるとともに，ある程度糖

化をすすめて甘味をつける)は糖化を促進し，腐

敗を抑制し，果肉色の赤味を強くする。 e)β カ

ロチンは収穫時の 100g中l.0mgに対し，貯蔵

後 43-55日目に温度で多少差異はあるが 2-3

倍に達する。その後は次第に減少する00貯蔵
中に食感が粉質から粘質へ変わるのはデンプンの

糖化によるのだが，ほかに細胞間隙に存在するペ

クチンが水溶性ペクチンに変化するためらしい。
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摘 要

カボチャの果肉の組織とデンプン粒を観察する

ため， 1985年に岩見沢で 10a当チッ素施用量を，

4. 10， 20 kgの区を設け，収穫物の部位別乾物率

を測定した後，果肉の徒手切片を使い検鏡した。

主な結果はつぎのとおりである:

1.巣肉からとりだしたテザンプン粒 (Plate1の

A)は， 3 -35μmの直径をもっ単粒で，それら

の球状をした表面にはさまざまな形の凹みをも

イコ。

2. 外果皮は葉肉に類似した構造をもち，デンプ

ン粒は細胞壁に接して一層で並ぶ (Plate1のB

D)。
3.約 2mmの外来皮の内側は， 10層前後のデン

プンが少い層からなり，調理したときここで剥離

しやすいから離層と名付けた (Plate1-B)。

4. 離層の内側は中果皮て、'外側は比較的細胞が

小さくデンプン含量が多い。内側に向かつて細胞

が大きくなり，デンプン含量は少くなる。デンプ

ン粒は前述した単粒が集って球状の複合体をな

し，その数と直径がデンプン含有率の指標になる

(Plate 2のC，D)。

5. チッ素施肥量が多くなるほど，デンプン複合

体の量が少くなり，細胞間隙のガスが多くなる。

三浦産，ニュージーランド産，メキシコ産は，デ

ンプン含量が多く，年次で安定しており，道内産

のものはデンプン含量が様々で，施肥量が生産者

によって大きく異なることを示唆している (Plate

3と4) 0 

6. 中果皮の最も内側 (Plate5)はカヌが多く，

多肥栽培するとほとんどデンプンを含まない。

7.貯蔵中にデンプンは糖化して小粒化し未成

熟に似た状態になる (Plate4のC)。

8.施肥を含めた技術向上により，品質と単収を

向上すべきことを論議した。
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Summary 

25 

For observing the structure and starch granules of squash， three plots of 40， 100 and 200 kg N 

fertilizer were prepared at Iwamizawa， the central part of Hokkaido in 1985. Harvested squash was 

measured dry matter content on each parts (Fig. 1-， and both structure and starch granules of hand -

sectioned exocarp and mesocarp were observed with microscope. The results obtained are as follows 

1. Starch granules taken out from squash are almost globular single granule， the diameter varied to a 

wide range of 3・35μm，and its surface hav巴hollowsof various shap巴(Plat巴1，A). 

2. Exocarp have a structure resembling to mesophyll， and its starch granules are arranged to a layer 

c10se by the cell wall (Plate 1， B一D).
3. Inside of exocarp layer (approximately 2 mm thick) consists of about ten cells layer which have a 

few starch granules (Plate 1 -B). After cooking exocarp is easy to peel off with this layer (so named 

abscission layer). 

4. Inside of abcission layer is endocarp， its upper half have relatively small diameter of cells with 

relatively large starch granules. These granules are compound granule (complex)， having a diameter 

of 20 to 40μm (Plate 2，ー C，.D).
5. Mesocarp of squash give an over -fertilizer (巴.g. 200 kg N per ha)contains more few and sma]] 

complex， and intercellular gas by respiration following prosperous cell divisions and enlargement of cell 

volume ar巴found
6. In most inside layer a large quantity of intercellular gas exists， so specific gravity for estimating a 

starch content like in potatoes is not obtained untilleaving a brock of mesocarp during 30 sec. within 

boiled water. On this layer， a squash grown with an optimum fertilizer contains comparatively large 

amout of starch， but ones grown with over fertilizer contain very few starch. 

7. During storage， starch granules convert to sugar， and become sma]] Iike a condition of immature 
time (Plate 4 -C). 

8. It was discussed that in accordance with the improvement of production techniques including 
optimum manuring， increasing of both quality and yield of unit area should be planned 
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Plate 1. Starch granules of squash， var. Ebisu. 
A. Starch granules taken out from squash， diameter of granules are 2 to 35μm， almost globular 
with several cavities 
B. Structure from exocarp to mesocarp; E， exocarp; M， mesocarp; an arrow， abscission layer. 
c. Structure of exocarp enlarged; starch granules are similar to chloroplasts on a meso.phyll. 
D. Structure of enlarged abscission layer (arrow mark) with few and small starch granules. 
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Plate 2. Starch granules on a mesocarp of squash， var. Ebisu. 
A. Starch granules of mesocarp grown with only a few fertiIizer (40 kg N per ha) at Iwamizawa， 
inciuding abundant starch granules (30 -40μm of diameter) in ceIls with a diameter of 50 -180μm. 
B. Mesocarp with an intermediate numbers and with the diameter of 10・ 30μmof starch 
granules produced in Mexico; starch granules are biased to the right hand or to the gravity within 
each celI. 
C. Enlarged of the former; starch granules exist as the globular complex; as its quantities 
increase， the mealiness os cooked products increase 
D. Same as the former， but the globular complex collapse with an artifitial shock and become 
single granule. 
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Plate 3. Starch granules on a mesocarp of squash. 

A. Var. Ebisu produced at the .early spring in Miura， Kanagawa Pref.; include many starch 
granules and mealiness is excellent. 
B. Enlarged of the former; include both the globular complex and the single granule with an 

artifitial shock 

C. Var. Ebisu produced with the over-fertilizer (N 200 kg per ha) at Iwamizawa， central part 
of Hokkaido; cells are comparatively Large and have a few starch granules; V. B.， vascular 

bundle with many small cells segmentated. 
D. Enlarged of the former; include relatively small globular complex， consequentlyβ-carotene 

also scanty 
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Plate 4. Starch granules on a mesocarp of squash. 
A. Var. Ebisu produced at the ear1y spring in New Zealand; includ巴comparativelymany starch 
granules; note globular complex go to the bottom and β ーcarotenesurrounds the complex， and 

on the cells accept巴dan artifitial shock many single starch granules are filled. 

B. Enlarged of the former. 

C. Var. Ebisu produced with over -fertilizer and storaged at 15 to 200C during 40 days; starch 
granules ar巴nearlyconverted to sugar like on an immature time. 

D. Var. Ebisu obtained from the second harvest at Iwamizawa; inclde a few and comparatively 

small globular complex. 
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Plate 5. Starch granules on an inner -mesocarp of squash. 

A. Var. Ebisu produced at Miura， Kanagawa Pref.; include much starch granules; parts of 
shadow are filled with gas 

B. Enlarged of the former. 
C. Var. Ebisu produced with over -fertilizers (200 kg N per ha) ; include very small starch 
granules. 

D. Enlarged of the former; shadow (gas) abundant. 


