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く試験成績・研究成果＞

黒大豆の加工時皮切れの発生要因

杉山 裕1 佐々木亮2 鴻坂扶美子3 中道浩司1 小宮山誠ー1

要 旨

黒大豆の加工時にみられる顕著な皮切れ（過皮切れ）は粒の長径頂に多く発生していた。由来が異な

る黒大豆を用いて，原粒の由来，粒大や外皮の状態を説明変数とし，過皮切れの有無に影響する要因を

名義ロジスティック回帰分析により解析したところ，剥皮（外観上は無損傷であるものの拡大観察によ

り認められる外皮損傷）の影響が最も大きかった。しわ粒は過皮切れの直接的な要因ではないものの，

亀甲じわは外力を伴うことにより剥皮等の損傷を受けやすく，過皮切れの発生に影響することが示唆さ

れた。また，子実水分が低いほど外力付与により剥皮が生じやすい傾向にあった。蒸煮等の加工時には，

収穫・脱穀時等に発生した剥皮の発生部から子葉が直接吸水し，急速に肥大することで外皮に応力が生

じ，皮切れの発生につながることが明らかとなった。

1 はじめに

2013年に「和食：日本人の伝統的な食文化」が

ユネスコ無形文化遺産に登録され，「和食」文化

が世界的にも注目を浴びている。大豆は，豆腐，

納豆，味噌，醤油，煮豆等古くから日本の食卓

に並ぶ「和食」に欠かせない食材であり，消費者

ニーズヘの対応や高付加価値化に向けて使用量の

増加が見込まれることから，実需者から安定供給

が一層求められている（農林水産省2023,2024)。

特に黒大豆は，正月のおせち料理など煮豆として

広く利用されており，黄大豆と比べて高価格で取

引されている（農林水産省2022)。

北海道における黒大豆の作付けは2020年におい

て約3,200ha（大豆作付けの約8%)である（北海
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道2023）。これまでは大豆需要の拡大に伴い，黄

大豆・黒大豆ともに作付けが増える傾向にあっ

た。大豆では一般に原料の殺菌や麹菌酵素作用を

受けやすくすることを目的に蒸煮等の加工処理が

行われるが，近年，黒大豆では加工時に顕著な皮

切れが多発することがあり，歩留まり低下による

製品収量の著しい減少が問題とされている。この

ため，主産地を中心に黒大豆の作付けに陰りがみ

られている。

大豆では，低子実水分での収穫・乾燥が外皮損

傷粒を増加させ，外観上の品質劣化につながるこ

とが知られている（平ら1982)。また，低子実水

分下における黒大豆のコンバイン収穫により原粒

の外皮損傷粒の発生が増加すること，損傷粒発生

の低減には子実水分が18~20％に達した段階で速

やかに収穫することが重要であることを明らかに

しており（中央・十勝農試2007), 黒大豆生産に

おける収穫指標として利用されている。

加工時における皮切れ（加工時皮切れ）につい

ても低子実水分下における収穫が要因と思われた

が，原粒の外観上は無損傷であり原因は明確では

なかった。そこで本研究では，黒大豆の加工時皮

切れの発生要因を明らかにすることとした。
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無皮切れ 程度 1 程度2 程度3 無皮切れ 程度 1 程度2 程度3

a. 水浸漬後 b. オートクレープ加熱後

写真 1 黒大豆の加工時皮切れ程度
無皮切れ：外皮に損傷がない

程度 1:外皮は損傷しているが，内皮は健全で子葉は露出していない
程度2:外 ・内皮ともに損傷があり子葉が露出している
程度3:外・内皮ともに損傷があり，子葉が露出・崩壊している

2
 
試験方法

1)加工時皮切れの評価基準

加工時皮切れの評価基準を設定するため，十勝

農試産「いわいくろ」を用いて，慣行的手法によ

る加工（蒸煮； 20℃水浸漬16時間後にオート ク

レーブ加熱（121℃,10分））を行った。皮切れ程

度を 4区分とし（写真 1注釈），水浸漬後および

オートクレーブ加熱後における区分別の皮切れ粒

数の割合を算出した。

2)加工時皮切れの発生に影響する要因

道内産地 (9か所），品種 (3品種 ・系統； 「い

わいくろ」，「中生光黒」，「（十勝農試）育成系統

A」），収穫法（手刈り ・手脱穀手刈り ・機械脱穀

コンバイン収穫）や調製工程の有無により由来が

異なる道内産の黒大豆を2018年に16点， 2019年に

31点 2020年に33点収集した。調査は 1点あたり

原粒50~100粒（総粒数： 2018年 (774粒）， 2019

年 (620粒），2020年 (4,770粒））を 1粒毎に粒大（粒

重粒長粒高粒厚，粒長／粒高）や外皮の状態

（縮緬じわ，亀甲じわ，裂皮や剥皮の有無）を調査

するとともに， 1粒毎にチャック付きポリ袋内にお

ける水浸漬後 (20℃,24時間）の皮切れ程度を調

査し，程度2および程度3区分の粒数割合を過皮

切れ粒率として算出した。その後得られた過皮

切れ粒率と原粒の由来や粒大，外皮の状態との関

係について検討するとともに過皮切れの発生部

位地域別や収穫法別の過皮切れ粒率について評

価した。ただし，収穫法別の評価は， 2021年産も

加えて評価した（総粒数： 7,465粒）。解析はEZR

(verl.65, RおよびRコマンダーの機能を拡張した

統計ソフ トウエア）により行った。なお，粒長が

最も長くなる原粒頂部を長径頂と定義した。また，

子実のへその反対側 （以下， 短径頂）が細かく波

状になるしわを縮緬じわ，種皮が子葉から浮いて

剥離状態を伴い亀甲状に隆起したしわを亀甲じわ

（別名 ：かぶとじわ），種皮表面上の亀裂を裂皮，

外観上は無損傷であるものの拡大観察により認め

られる外皮損傷を剥皮と定義した（一部 写真2)。

3)子実水分別の外力付与と剥皮発生との関係

子実水分の違いが剥皮の発生に与える影響を明

らかにするため，シ リカゲルや相対湿度90%RH

以上の条件により子実水分を調整した「いわいく

ろ」を供試材料として (2019年産は20点， 2020年
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編
縮緬じわ
（短径頂側）

亀甲じわ
（長径頂側）

剥皮
（長径頂側）

写真2 黒大豆の外観に生じたしわと剥皮

の露出により程度 1区

分と比べて皮切れ部の

判別が容易であった。

このように皮切れ程度

2および程度 3区分は

製品品質を大きく損な

うことから，これらの

区分を「過皮切れ」と

定義し，主な評価対象

にすることとした。ま

産は 8点， 2021年産は22点），外力付与（予備試

験に基づき子実重20g程度を25cm高さからlLガラ

ス製ビーカー底面に落下処理を30回繰り返して行

うもの）後の剥皮粒率を調査した。なお供試材

料に元から収穫・脱穀に伴う剥皮が生じている可

能性があることから，外力付与前の剥皮粒率も調

査し，これをプランク値とした剥皮粒率増加幅（外

力付与後の剥皮粒率ー外力付与前の剥皮粒率）を

もって剥皮粒率を評価することとした。

4)水浸漬後の皮切れ推移

外皮損傷が水浸漬後の粒肥大に与える影響を明

らかにするため．「いわいくろ」を用いて原粒

時の無損傷粒．剥皮粒，裂皮粒を20℃で水浸漬し．

経時的に粒長を調査した。

3 結果と考察

1)加工時皮切れの評価基準

水浸漬後の皮切れ部は，黒の外皮と白の子葉と

のコントラストから視認性に優れ，容易に判別で

きた（写真 1a)。続くオート クレーブ加熱後の皮

切れ部は全体的に茶色くくすみがかっており．皮

切れ程度1区分（外皮は損傷しているが，内皮は

健全で子葉は露出していない）では皮切れ面積が

小さいことに加え内皮の着色やしわの発生によ

り皮切れ部は不明瞭であった（写真 1b)。皮切れ

程度2および程度3区分（外・内皮ともに損傷が

あり，子葉が露出または露出 ・崩壊している）で

は水浸漬後と比べて視認性は劣ったものの，子実

た，オートクレーブ加

熱後の過皮切れ粒率は，水浸漬後の過皮切れ粒率

と比較してやや高くなる傾向があったものの，両

者には高い相関が認められた (r=0.978(p<0.001, 

n=21))。このことから，加工時皮切れの評価は

視認性に優れる水浸漬後 (20℃,24時間）の過皮

切れ粒率をもって行うこととした。

2)加工時皮切れの発生に影響する要因

(1)発生部位別の皮切れ程度

黒大豆の水浸漬後における無皮切れ粒率は

51.3％であった（表 1)。過皮切れ粒率は23.0％で

ありこのうち長径頂での発生が63.5％と多く，

腹部やへそ周辺，その他部位での発生は少なかっ

た。このことから加工時皮切れの発生要因を探る

うえで，長径頂における形質に着目する必要があ

ると思われた。

表 1 損傷発生部位の違いが黒大豆の過皮切れ粒率に
及ぽす影響

部位
無皮切れ 過皮切れ
粒率（％） 粒率（％）

長径頂 146(635) 

腹部 2.1(9.2) 

へそ周辺 3.2(13.7) 

他 3.1 (13.6) 

計 51.3 23.0 

1) 2018~2020年産による (n=6,162)
2)無皮切れ粒率は水浸漬後に皮切れがみられない粒数の割合
を示す
3)過皮切れ粒率は，水浸漬後の程度 2および程度 3区分（外，
内皮ともに損傷があり子葉が露出しているもの）の皮切れ

粒数の割合を示す。（）内は過皮切れ粒内の割合を示す
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(2)過皮切れに影響を与える要因

過皮切れの有無に影響する要因を探るため，原

粒の由来粒大や外皮の状態を説明変数として名

義ロジスティック回帰分析を行ったところ，外皮

の状態の影響が大きかった（データ略）。そこで，

特に外皮の状態による影響を確認したところ，剥

皮無に対する有のオッズ比が65.1と最も大きかっ

た（表2)。こうした傾向は供試3品種・系統と

もに同様であり（データ略），供試材料における

過皮切れは原粒外皮の剥皮が大きく影響している

ことが推察された。加えて，これらの要因による

影響を個別に確認したところ，原粒時の「整粒（対

照）」は40.0％であり，他の外皮の状態と比べて多く，

水浸漬後の過皮切れ粒率は12.6％であった（表3)。

原粒時に「剥皮のみ」を有する粒の過皮切れ粒率

は86.6％と対照と比べて高かった。「裂皮のみ」を

有する粒の過皮切れ粒率は39.3％と対照と比べて

高かったものの，「剥皮のみ」と比べると低い傾

向にあった。「縮緬じわのみ」や「亀甲じわのみ」

を有する粒の過皮切れ粒率は対照と同等であっ

た。原粒時に裂皮，縮緬じわおよび亀甲じわに加

えて剥皮を伴うことにより，過皮切れ粒率は著し

く高くなった。対照と比べた過皮切れの起こりや

すさを示すオッズ比は，「剥皮のみ」が極めて大

きい傾向にあった。こうしたことから，原粒時の

縮緬じわや亀甲じわが過皮切れの発生に及ぽす直

接的な影響は少ないと考えられ，過皮切れに関わ

る主要因は剥皮であることが強く示唆された。

表2 黒大豆の外皮の状態が過皮切れの有無に及ぽす影響

外皮の状態
（要因）

剥皮の有無

オッズ
比

65.1 

オッズ比の
95％信頼区間

51.4-82.4 

裂皮の有無 3.3 2.7-4.1 

亀甲じわの有無 0.7 0.6-0.9 

縮緬じわの有無 1.7 1.4-2.1 

1)外皮の状態を説明変数とした名義ロジスティック回帰分析
(n=6,162) 
2)オッズ比は外皮の状態の要因無に対する要因有時の過皮切れ
の起こりやすさを示す。 95％信頼区間が1.0を含まない場合に有
意である

表 3 黒大豆の外皮の状態と過皮切れ粒率との関係

外皮の状態 原粒時の 過皮切れ オッズ オッズ比の
（要因） 粒率（％） 粒率（％） 比 95％信頼区間

整粒（対照） 40.0 12.6 
剥皮のみ 2.5 86.6 
裂皮のみ 4.4 39.3 
縮緬じわのみ 18.8 11.9 
亀甲じわのみ 5.9 15.0 
損傷・しわ混在 28.4 41.6 
裂皮＋剥皮 0.4 98.2 
縮緬じわ＋剥皮 2.0 81.6 
亀甲じわ＋剥皮 1.9 93.7 

1) 2018~2020年産による (n=6,162)
2)過皮切れ粒率は．水浸漬後の程度2および程度3区分（外・内
皮ともに損傷があり．子葉が露出しているもの）の皮切れ粒数
の割合を示す
3)整粒は外皮無損傷のしわ無粒を示す
4)損傷・しわ混在とは．剥皮や裂皮．縮緬じわ．亀甲じわの2以
上をあわせ持った粒を示す。

5)オッズ比は過皮切れ粒有の無に対するオッズ対照比であり．対
照に対する過皮切れの起こりやすさを示す。 95％信頼区間が1.0
を含まない場合に有意である

43.6 
3.3 
0.7 
1.4 
7. 7 

27.6-68.9 
2.3-4.5 
0.5-0.9 
0.9-2.0 
6.3-9.3 

次に，道内の産地別に過皮切れ粒率を調査した

ところ，年次間に有意差はみられなかったものの

地域間で違いがみられた（表4)。すなわち，大

規模畑作地域では過皮切れ粒率は高い傾向にあ

り， この地域では収穫遅れに起因すると思われる

しわ粒が多い傾向にあった (C地域データ略）。

一方，経営規模が比較的小さい地域では過皮切れ

粒率は少ない傾向にあり， しわ粒は極めて少ない

傾向にあった (F地域）。地域ごとに収穫期や機

械収穫時の英に対する外力の加わり方は異なると

考えられるが地域別の過皮切れ粒率の違いから，

過皮切れの主要因である剥皮の発生にはしわ粒の

存在や強い外力が加わることが影響していること

が想起された。

地域

表4 地域別にみた過皮切れ粒率の違い

2018年産 2019年産 2020年産
（％） （％） （％） 讐～

A地域
B地域

C地域

D地域
E地域

F地域
G地域 13.3 
H地域一 ー 18.1 

I地域一 ー 13.1 

l)過皮切れ粒率は，水浸漬後の程度2および程度3区分（外・内
皮ともに損傷があり，子葉が露出しているもの）の皮切れ粒数

の割合を示す

2) nsは名義ロジスティック回帰分析により A, B, C地域間に有
意差がないことを示す (n=3)

25.2 

15.4 

25.0 
19.2 

15.8 12.1 

8.3 

17.7 

21.3 

24.0 34.3 
40.0 

32.5 
7.5 

5.6 

2.5 

15.0 ns 

27.8 
(29.6) 

(19.1) 
(5.0) 
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a.縮緬じわ粒 b．亀甲じわ粒

写真3 縮緬じわと亀甲じわの外皮と子葉表面の比較

そこで，収穫・調製法やしわの有無と過皮切れ

粒率との関係を確認した。コンバイン収穫では手刈

り・機械脱穀と比べて，しわの有無に関わらず全体

として過皮切れ粒率は高い傾向にあった（表5)。

また， しわ無としわ有（全試料）を比較すると，

収穫・調製法に関わらずしわ有 （全試料）におけ

る過皮切れ粒率は高い傾向にあった。縮緬じわや

亀甲じわがある場合，手刈り・手脱穀（対照）と

比べて手刈り・機械脱穀やコンバイン収穫におい

て過皮切れ粒率は高くなる傾向にあった。特に，

縮緬じわと比べて亀甲じわがある場合ではコンバ

イン収穫により過皮切れ粒率が寓く，対照に対す

るオッズ比が高い傾向にあった。しわ粒の態様を

確認したところ，「いわいくろ」における縮緬じ

わは短径頂に多く発生し，発生部の子葉表面には

外皮のしわに沿ってしわが認められた（写真3a)。

一方亀甲じわは長径頂に多く発生し，発生部の

子葉表面にしわは認められなかった（写真3b)。

また，この外皮凸部と子葉表面との間に空隙が認

められ，この空隙は縮緬じわのものと比べて大き

い傾向にあった（データ略）。黒大豆の外皮のし

わの発生要因として，縮緬じわは子実肥大期の養

分ストレスや窒素含有量の低下（田淵2007,井上

ら2006)に起因するとされる。一方，亀甲じわは

成熟後における昼夜の乾湿の繰り返しに伴う吸湿

時の水分吸収速度が子葉と外皮とで異なることか

ら生じるとされており（佐藤ら2008), 吸湿に伴

う収縮率が高い長径頂周辺に発生しやすいことが

知られている（佐藤ら2006)。こうした外皮のし

わの発生要因の違いがしわの発生部位や発生部の

空隙の大小に影響すると考えられた。しわ発生部

の空隙は構造的に脆弱と考えられ，特に亀甲じわ

で認められる長径頂のしわ凸部は外力が集中しや

すく ，剥皮等の損傷を受けやすいことが推察され

た。こうしたことから，過皮切れの主要因である

剥皮の発生には収穫 ・調製時の外力の強さが影響

していること，亀甲じわは外力が加わることによ

り過皮切れの発生を助長することが示唆された。

表5 しわの有無および収穫・ 調製法の違いと
過皮切れ粒率との関係

しわの 収穫・調製法 過皮切れ オッズオ関悶；の
発生区分 （要因） 粒率 （％） 比 信頼区間

手刈り・手脱穀（対照） 13 2 
全体 手刈り ・機械脱穀 16.8 1.3 10-1.7 
コンバイン収穫 34 7 35 27-46 

手刈り・手脱穀（対照） 9.3 
しわ無 手刈り ・機械脱穀 85 09 05-16 

コンバイン収穫 12 0 1.3 07-23 
手刈り ・手脱穀（対照） 11.7 

全試料手刈り ・機械脱穀 17 8 17 13-24 

コンバイン収穫 359 46 34-62 

し 手刈り・手脱穀（対照） 87 
ゎ縮緬じわ手刈り 機械脱穀 164 21 11-37 のみ
有 コンバイン収穫 234 32 18-58 

手刈り 手脱穀（対照） 17 6 
亀甲じわ手刈り ・機械脱穀 290 1.9 09-38 のみ
コンパイン収穫 651 8.8 4 6-16 6 

2018~2021年産による (n=7.465)
2)過皮切れ粒率は，水浸漬後の程度2および程度3区分（外・内
皮ともに損傷があり，子葉が露出しているもの）の皮切れ粒数
の割合を示す
3)オッズ比は過皮切れ粒有の無に対するオッズの対照比であり，
対照に対する過皮切れの起こりやすさを示す。95％信頼区間が
10を含まない場合に有意である
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3)子実水分別の外力付与と剥皮発生との関係

子実水分別の外力付与に伴う剥皮粒率増加幅を

調査したところ，試料数が少なかった2020年産で

は判然としなかったものの， 3か年まとめた結果

では，子実水分が低いほど外力付与による剥皮粒

率増加幅は大きくなる傾向が認められた（図 1)。

これは，低子実水分下での収穫が外皮損傷粒の増

加につながるという既存の知見と一致し （平ら

1982, 中央・十勝農試2007), 過乾燥を避け適期

に収穫することの重要性を示すものであった。
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皮の損傷を伴うものであり，水分が直接子葉に到

達し．子葉が急速に吸水・膨潤することを示して

いる。こうした吸水・膨潤に伴い外皮へ応力が生

じ，外皮損傷部における皮切れが発生すると考え

られた。吸水後の伸長は長径頂方向で大きいこと

から（データ略），長径頂方向で外皮への応力が

大きくなることも．過皮切れの発生が長径頂に多

いことの一因と推察された。

一剥皮粒

ー一◇一裂皮粒

ー・ー無損傷粒

8 10 12 14 16 18 

子実水分（％）

図1 子実水分別の外力付与による剥皮粒率増加幅
品種「いわいくろ」による

l)剥皮粒率増加幅＝ 外力付与後の剥皮粒率 ー外力付与前の剥皮粒率
2)・”は無相関検定により0.1％水準の有意性を示す (n=50)

3)付与外力が小さい小ロット試験に基づくものであり，子実水分
値は実際の収穫適期目安にはできない
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図2 外皮損傷の有無が水浸漬後の粒長推移に及ぽす影響
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4)水浸漬後の皮切れ推移

外皮損傷による水浸漬後の粒肥大への影響

を確認したところ，剥皮粒は無損傷粒と比べ

て水浸漬により急速な膨張が認められ，特に

水浸漬後2時間までの粒長の伸長は裂皮粒と

比べても早かった（図 2,写真4)。一般に大

豆の吸水は水浸漬直後からへそ部縫線を中心

に種皮全体で吸水 ・膨潤が始ま り，外皮と内

皮（アリューロン層）との間への貯水後，アリュー

ロン層を通じて徐々に子葉が吸水，膨潤していく

ことが知られている（上中ら2000, 小泉ら2007)。

剥皮粒で認められた急速な膨張は，剥皮が外・内

剥皮粒

a.水浸漬前 b. 1hr後 c. 24hr後

写真4 黒大豆の水浸漬後の剥皮の有無による粒外観の違い

以上1)~4)の結果から，黒大豆の加工時皮切れ

は次のとおり発生すると考えられる。すなわち，加

工時に問題となる顕著な皮切れは粒の長径頂に多

く発生し，原粒時に発生する剥皮が主要因である。
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原粒に生じるしわは過皮切れの直接的要因ではな

いものの，しわ部における外皮凸部と子葉表面の

間の空隙は外力に対して構造的に脆弱と考えられ，

特にこの空隙は長径頂に発生しやすい亀甲じわ部

で大きく ，外力が加わることにより剥皮の発生を

助長する。加えて，子実水分別の原粒を用いて外

力付与による影響を確認したところ，子実水分が

低いほど剥皮が生じやすくなる傾向が認められ，

乾燥により外力ヘの耐性が下がることが確認され

た。加工時には，収穫・脱穀時等に発生した剥皮

の発生部から子葉が直接吸水することになり，急

速に肥大することで外皮に応力が生じ，皮切れの

発生につながることが明らかとなった（図 3)。

乾燥および外力
【加工時】
剥皮部より直接吸水し
急速に肥大・膨潤

►
 

図3 黒大豆の加工時皮切れの発生要因

4 おわりに

大豆の流通および加工上の問題となる障害とし

て古くより裂皮が知られている（酒井1990,廣田

ら2006）。しかし，黒大豆における裂皮は外観上

容易に認識でき，実需者も皮切れリスクを把握し

やすい。また，機器選別も導入されている他，品

種育成上も調査項目に挙げられており改善の方向

にある。一方で，原粒時は無損傷であるが加工時

に顕著な皮切れが発生する事例が増え，生産の不

安定化が課題とされていた。本研究では，この加

工時皮切れの主要因は剥皮（外観上は無損傷であ

るものの拡大観察により認められる外皮損傷）で

あり，子実水分が低いほど外力による剥皮は増加

し，長径頂に生じる亀甲じわが剥皮を助長するこ

とを明らかにした。

本研究に付随して実態調査をしたところ，地域

によっては戸当たり面積の拡大や秋季における天

候不順の影響から他作物との作業競合上，黒大豆

の適期収穫が行えていない事例，汚粒防止の観点

から黄大豆を対象とした茎水分に基づく収穫判断

が行われている事例，年により子実水分10％台で

収穫される事例など収穫時における剥皮発生のリ

スクが高い状況にあることを確認できた。黄大豆

と異なり黒大豆では，子実水分が約23％のコンバ

イン収穫においても汚粒は軽微であることも念頭

に（日本豆類協会2021),剥皮を含む損傷粒の発

生低減のために子実水分が18~20％に達した段階

での速やかな収穫（中央 ・十勝農試2007)が重要

と考えられた。

現地において外力が加わる場面には調製・選別

工程もある（図 4)。自然落下や振動を伴う工程

集荷● ① 横型 ② 乾燥 i ④ フシ ⑤ 取石 ⑥ 重比 ⑦ マグ ⑧ 転選 ⑨ 塵除I 門フi ⑬ オレ ⑭ 手選 荷• 出
>

夕り選ネ機 ・ タ ソ 別
l ッ 儡 I I 
ト タ
ス I 
卜

I 
ナ
I 

図4 黒大豆の調製選別工程の例

①風力を利用し英や茎・砂等を取り除く

②調整に先立ち表面の土砂や埃を除去しやすくする

③飾いによ って粒の大きさを揃える

④飾により小粒，割れ粒，砂等を取り除く

⑤比重の重い石を除去する

⑥風力により比重の重い物と軽い物とを選別する

謬力を帯びた土砂を除去する

⑧転がり方の差を利用して形状を揃える

⑨プラシや麺布で豆の表面の埃を落とし磨く

⑩風力を利用し英や茎•砂等を取り除く
⑪飾により小粒，割れ粒，砂等を取り除く

⑫異物や色の合わないものを除去し豆の色を揃える

⑬微細な色味やしわ，裂皮などの被害粒を除去する

⑭各行程で除去出来なかった被害粒 ・異物を取り除く
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が重なり，特に大型施設では強い外力が加わるこ

とから，収穫した生産物の子実水分を調製選別す

るまで保持することが望ましいと考えられる。地

域によっては，外力付与を減らすために「乾燥」

や「精選機」，「石取り」，「比重選」，「マグネット

ストーナー」，「除塵・研磨」等の工程の省略・見

直し，自然落下時の外力付与を緩和するために緩

衝材を導入する等の工夫が図られているところも

あった。

これらの知見が，北海道各地域における黒大豆

の生産体制の見直しや安定供給体制の構築に寄与

することを期待している。
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