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Ⅰ．はじめに 

日本技術士会農業部会は、年 5 回（隔月）の講演会を行うとともに，年 1 回，10 月に現

地見学会を実施しています。現地見学会は、関東地域を対象に、試験研究機関、教育機関、

生産から流通、加工に至る、様々な現場の活動・取組み状況を見学し、講演会等ではなかな

か得られにくい知見を含め、会員の資質向上と新技術の習得を目的としています。 

下表に最近の現地見学会の実施状況を示しています。なお、2020 年と 2021 年の 2年間は

コロナ禍のため、見学会の中止を余儀なくされました。 

 

表１ 農業部会の現地見学先 

見学日 訪問地 見学先 

2023/10/10 埼玉県 朝日アグリア（株）関東工場、六堰頭首工管理事務所、埼玉県農

業技術研究センター(酪農担当、養豚・養鶏担当) 

2022/10/13 群馬県 群馬県農業技術センター中山間地園芸研究センター、川場村役場

（世田谷区との都市農村交流の先駆的自治体）、 

株式会社野菜くらぶ 

2021 及び

2020 

― コロナ禍のため中止 

2019/10  山梨県 アグリビジョン（株）、高根クラインガルテン、 

山梨県産業技術センターワイン技術部 

 

本年度は、令和 6(2024)年 10月 10 日（木）に現地見学会を行いました。訪問先は、栃木

県下の 3 施設で、①カルビーの商品であるフルグラとかっぱえびせん等の製造を行ってい

るカルビー株式会社清原工場、②先進的な農業研究の場である宇都宮大学附属農場及び③

全国唯一のいちご専門研究機関である栃木県農業研究センターいちご研究所です。 

あらためて、農業部会の現地見学会を受け入れてくださり、感謝を申し上げます。 

 

カルビー株式会社清原工場では、見学ルートが工場内に整備されており、そのルートに沿

って、ガラス越しに自動化されたカルビー商品の製造工程を見学しました。清原工場の生産

支援課 工場見学チームの関口有紀様やメンバーの方々から丁寧な案内を受け、また、見学

後、様々な種類の「フルグラ」、「かっぱえびせん」を試食しました。 

宇都宮大学農学部附属農場では、園芸生産科学研究室池田裕樹准教授から、宇都宮大学農

学部附属農場の概要、同研究室の主な研究内容のご説明を受け、その後、果樹園の見学をし

ました。トマトとタマネギの基礎研究について、附属農業での栽培試験、遺伝子や植物ホル

モンの解析、AI の活用など様々な手法を用いて研究を行っていることの説明を受けました。 

栃木県農業研究センターいちご研究所では、企画調査担当三井俊宏特別研究員から、栃木

県のいちごの生産状況や新品種開発の研究内容等について、説明を受けた後、地下水の恒温

性を利用して栽培技術を研究しているいちごハウスを見学しました。 

 

各施設の見学では、丁寧な説明を受け熱心な質疑が行われ、意義深い経験をすることがで

きました。見学先の関係者の方々、農業部会幹事の方々及び参加者の皆様には、多大なご理

解とご協力をいただき、深く感謝を申し上げます。 
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１．現地見学会の概要 

（1）日時 

  令和 6年 10 月 10 日（木） 日帰り 

（2）見学先 

1)カルビー清原工場（宇都宮市清原工業団地 23-7）   

  2)宇都宮大学農学部附属農場（真岡市下籠谷 443） 

  3)栃木県農業総合研究センターいちご研究所（栃木市大塚町 2920） 

 

(3) 予定行程(移動は借り上げ大型バス) 

   9:30  宇都宮駅 集合・出発 

 ①10:00-11:30 カルビー清原工場 

 ②12:00-12:50 昼食 道の駅はが 

 ③13:20-14:50 宇都宮大学農学部附属農場 

 ④15:30-17:00 栃木県農業総合研究センター    

いちご研究所 

17:50  小山駅 解散 

 

2.参加者数 

 ほぼ定員枠（約 30名）に達する 29 名の方が 

参加。 昨年に比べ、10 名ほど多く、最近の現地

見学会の中で、参加者数が最も多かったです。 

 

 

参加者を地域的にみると、関東地域（群馬県、埼玉県、東京都、神奈川県、長野県）から 

27 名と福島県と大阪府からそれぞれ 1名です。また、また、所属部門別では、農業部門が

27 名、化学部門が 1 名、電気電子部門が 1 名、応用理学部門（農業部門と重複）が 1 名で

した。 

 

3.交流会： 

  交流会は、現地見学会の解散場所である小山駅の近くの飲食店で 18 時ごろから実施しま

した。 

参加者は 24 名で、盛況でした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

宇都宮駅 

小山駅 

図Ⅰ－１ 現地見学行程図 
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Ⅱ. カルビー株式会社 清原工場 

 栃木県宇都宮市に

あるカルビー株式会

社清原工場を訪問

し、冒頭、清原工場

生産支援課 工場見

学チーム関口有紀様

より、工場の概要、

見学の注意事項等の

説明を受け、工場を

見学した。 

 

1. 清原工場の概要 

工場は全国に 16

か所あり、清原工

場は1989年操業開

始。従業員は 270 名

（2024 年 3 月末時

点）、１日 3 交代で

生産をしている。 

栃木県に 3工場、茨城県に 1工場があり、シリアル

系の生産拠点としてシリアル全体の1／２を製造する

全国最大級の工場である。 

主に「かっぱえびせん」、「フルグラ」を生産。生産

量はカルビー全体で「かっぱえびせん」が約 55 万袋

／日、「フルグラ」を含むシリアルが約 24 万袋／日と

なっている。「かっぱえびせん」は北海道から東北、

関東、中部の東日本各地に、また「フルグラ」は北海

道から沖縄の全国各地に出荷されている。 

「かっぱえびせん」の製造工程は、主に 4種類のエ

ビをミンチ状にし、小麦粉などの原料を混ぜ合わせて生地にし、薄く延ばして筋を入れる。

その後、かっぱえびせんの形にカットしたものを焙煎し味付けを行う。工場内を見学コー

スに従い案内をしてもらったが、製造ラインは見るこ

とはできるが製品の加工工程は見えないことから、途

中に置かれた焙煎前のカットした段階の生地と焙煎後

の製品の比較により、えびせん加工工程の理解を深め

ることに役立っていると感じた。 

一方「フルグラ」はココナッツ、アーモンドパウダー、

オーツ麦などの原料にシロップを混ぜ合わせて焼き上

げ、砕いた後に 4 種類のドライフルーツとかぼちゃの

種を加えてできあがる製品で、通常商品や季節・期間

限定商品を製造している。工場内には長いオーブンが

設置されており、こんがりと香ばしくなるまで焼き上げている。製品完成までの行程は 1

（写真Ⅱ-1 カルビー清原工場） 

（写真Ⅱ―３ 見学風景） 

（写真Ⅱ―２工場見学事前説明） 
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時間との説明を受けた。こちらも原材料の見本が置かれており、分かりやすかった。 

工場内は、製造から袋詰め、梱包まで自動化が進み、品質検査、（フルグラの材料）計量

等安全で、効率的な製造がなされていた。 

工場見学後、試食が行われ、様々な種類の「フルグラ」、「かっぱえびせん」を味わった。 

 

２．質疑応答 

問：カルビーの社名の由来は？ 

答：創業者の松尾 孝氏が戦後

間もない当時、食料難によ

る栄養不足、特にビタミン

B1 の不足による脚気（栄養

失調病の一種）が深刻化し

ていることに着目。米糠に

あるビタミン B1 が豊富に

含まれた胚芽を活用し、健

康食品を作り始める。 

人々の健康に役立つ食品づくりを目指し、「カルシウム」の「カル」と「ビタミン

B1」の「ビー」を合わせて、「カルビー」と名付けられた。 

問：年商はいくらか？ 

答：約 3,030 億円（2024 年 3 月期）である。 

問：工場内の気圧について、外部と調整しているか？ 

答：虫の混入等を避けるため工場内は気圧を高めている。 

問：工場の省エネ対策はどのようにされているか？ 

答：工場のエネルギーは再生可能エネルギー由来の J-クレジットを活用し、生産工程 

で必要な熱エネルギーの CO2 を実質ゼロにする取り組みをしている。スマートエ

ネルギーセンターから供給される熱（蒸気、温水）の CO2に J-クレジットが割り

当てられる仕組み。今年度から段階的に 2025 年までに清原工場を含むカルビー3

事業所の熱利用における温室効果ガス排出量の全量に相当する量（5,000 トン／

年）のオフセットを目指す。また、製品を入れる袋のサイズを細くすることで、

トラックに積

み込む個数が

増え、結果とし

てトラックの

輸送台数を減

らすことがで

きたことによ

り、CO2 の排出

量を 11%削減で

きた。 

（写真Ⅱ―４ 試食風景） 

 

（写真Ⅱ―５ 集合写真） 
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Ⅲ．宇都宮大学農学部附属農場 

栃木県真岡市

にあり、全国一

を 誇 る 総 面 積

101ha ほどの広

大な敷地を有す

る宇都宮大学農

学部附属農場を

訪問し、園芸生

産科学研究室の

池田裕樹氏(准

教授)から「フィ

ールド×分子農

学で切り開く身

近な野菜のサイ

エンス」と題して、宇都宮大学における園芸作物の研究、特にトマトとタマネギの研究の取

組み状況について話を伺った。その後圃場に向かい、野菜畑と果樹園での説明を受け、各々

質疑応答が行われた。 

1. 宇都宮大学農学部附属農場における園芸生産科学研究室の説明 

(1)農場での研究内容 

 農場で研究している研究者は、一般的に圃場での栽

培を通じて研究を進めていくことが多いが、私(池田

准教授)は遺伝子解析等に関心を持っており、フィー

ルド＋ミクロ研究をして、フィールドで得られた成果

について、遺伝子、分子レベルでの原因究明、確認な

どを行っている。 

 

(2)我が国の研究機関における園芸作物の研究 

 園芸作物にかかる研究は大学だけでなく国内外の様々な研究機関で行われている。また、

国立試験研究機関や公設研究機関は、国や地方自治体の行政目的に沿った試験や研究(応用

研究)が行われている。一方、大学における研究機関の役割は、応用研究のベースとなる基

礎研究が役割。 

(3)宇都宮大学附属農場での研究プログラム 

 附属農場には、４人の専任教授が所属し、作物生産技術学研究室、園芸生産科学研究室、

家畜繁殖生理学研究室、生産流通システム工学研究室からなっている。私(池田准教授)は、

園芸生産科学研究室を担当。 

 

(4)トマトの発育整理に関する研究について 

トマトは日本の野菜の収穫量(2022 年)の第６位(70.8 万ｔ。栃木県全国第５位。)。第１

位はジャガイモ(228.3 万ｔ。北海道が第１位。)、第２位はキャベツ(145.8 万 t。群馬県が

第１位。)。 

 果実作物のトマトは、果樹に比較し、播種から収穫までが４か月と短く果実研究のモデル

作物として基礎研究が盛んに行われている。園芸生産科学研究室では、トマトの近緑野生種

（写真Ⅲ―１ ドローンによる宇都宮大学附属農場の空撮） 

（写真Ⅲ―２ 池田准教授による説明） 
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(Solanum pennellii など、現在の品種が栽培化の過程で失った多くの遺伝子を保有し、遺

伝的多様性に富み、育種素材として利用価値が高い)の遺伝子に由来する特徴的形質を研究

している。具体的には、特定の染色体が果実の糖度、サイズを増加させるとの結果を得てい

る。 

(5)タマネギについて知ろう(なぜ肥大化するのか？)  

タマネギは日本の野菜の収穫量(2022 年)の第 3 位

(121.9 万ｔ。栃木県全国第８位。)。 

タマネギの生産は、２つの作型に分かれる。 

・春まき作型(夏が冷涼な北海道中心の作型、晩生) 

・秋まき作型(ほ場で越冬可能な地帯における作型、早

生～中晩生) 

北海道が全国の収穫量の 68%を占める。兵庫県、佐賀

県を合わせると３道県で約 82%を占める。 

栃木県では「秋まき作型」で生産されている。 

普段食べているタマネギの部位は、「葉が重なりあっ

た「りん茎」」である。タマネギは定植後、地上部の葉

(葉身)が展開し、ある一定の葉数に達すると出葉が停

止し、りん茎の肥大を開始する。越冬、春になって日が長くなり、気温が高くなると肥大開

始する。 

タマネギがなぜ肥大するのか？で、「分かっていること」＝日長が長くなり、温度が高くな

ると肥大開始する。一方「分かっていないこと」＝日長と温度どちらが大事か、これらをど

こで感じているか。どのような遺伝子が働いているのか。つまり、現在でもあまりにもわか

らないことが多すぎる。これを解明するため、これまでに７品種、3600 株を露地栽培し、

生育に伴う、展開葉数とりん茎肥大の違いを調査。その結果、以下のことがが解ってきた 

（Ikeda et al, 2019,Sci.Hortic.244,242-248）。 

・早生の方が晩生品種より葉数が少なかった。 

・高温により葉数が減少し、りん茎が小さくなった。 

・葉数の確保がりん茎肥大に重要である。 

肥大メカニズムを明らかにすることで、新品種や新しい栽培方法の開発、生産性の大幅な

向上などが期待できる。 

(6)宇都宮大附属農場の特徴 

① 教育関係共同利用拠点事業への取組み 

 附属農場は、全国で一番の総面積(101ha)と分野の多様性さ、充実した実習内容とスタッ

フ、アクセス(首都圏から１時間半ほど)などが高く評価され、2010 年度より全国の大学農

場に先駆けて「教育関係共同利用拠点」に認定された。首都圏を中心に様々な大学・学部(家

政学、栄養、環境など農業関係学部以外も)に所属する学生を受け入れて、各大学の希望に

応じたオーダーメイドな実習を行っている。2020 年からは、全国の希望学生が個人単位で

参加可能な、「個人公募型実習」も実施している。 

② 宇都宮大学オリジナル水稲品種「ゆうだい 21」を育種 

1990 年に附属農場のハイブリッドライス試験水田で見つかった突然変異株を基に育成さ

れ、2010 年１月に品種登録され「ゆうだい 21」は、背丈が長く、穂も大きいのが特徴。最

大の特徴である独時の粘りがある食味は、コシヒカリと同等以上の評価を受けている。多方

面から見学依頼がある。 

 

（図Ⅲ―１園芸生産科学研究室の研究プログラム） 
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２．質疑応答 

問:北海道のタマネギも、今後高温により劣後になる心配はあるのか？産地にとっては大き   

な問題。 

答:高温に対応できる品種の開発も進んでいるので、そうはならないと思う。 

問:東北において春蒔きタマネギの成功の基礎ができたことの要因は何か？ 

答:東北は北海道よりも緯度が低く、北海道とは異なる品種が栽培に適していると考えられ  

ていた。栽培時期や品種などを変えて、様々な条件を検討したのが成功の要因と思われ

る。 

問:長日の影響はどうなのか？ 

答:長日がりん茎の肥大に大きく影響していることは間違いない。ただ長日以外の要因も絡

んでいるので、現在研究を進めている。 

問:タマネギの「りん茎」が肥大しない場合、りん片の枚数も減るのか？ 

答：実際に数えたことはないが、おそらく減る。りん片の枚数をしっかり確認するだけでも、

研究成果になると思う。 

 

３． 野菜畑、果樹園の見学 

3-1.説明 

野菜畑は 3ha ほどの面積がある。サツマイモ、ネギ、ニンジン、

白菜等を栽培している。タマネギは 9 月 15 日から育苗中で、収

穫は 5月中旬頃になる。 

 果樹園では、なし(「にっこり」は「新高」×「豊水」の掛け合

わせでできたもの。)、ブドウ等を栽培しており、学生が実習の

中で育てている。収穫した果樹・野菜は学内や農産物直売所

で販売している。 

3-2.質疑応答 

問：なしの「にっこり」は、どれぐらいの大きさになるのか。 

答：大きいものでは、１Kg 程度になるものもある。 

問：なしの樹の横で、樹の周りに土を盛り上げているものは、

なにをしているのか。 

答：栃木県が開発した「盛土式根圏制御栽培」という栽培方

法で、苗を定植した後の結実が

早くなるなどの利点があること

から、本学でも栽培に取り入れ

ている。 

 

 

（写真Ⅲ―５ 果樹園での集合写真） 

写真Ⅲ―３ なし園 

写真Ⅲ―４ 樹の周りの盛土状況 
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Ⅳ．栃木県農業総合研究センターいちご研究所 

 栃木県栃木市にある

栃木県農業総合研究セ

ンターを訪問し、企画

調査担当の特別研究員

三井俊宏氏からお話を

伺った。 
 

2. 施設の概要 

(1)趣旨と組織 

本研究所は全国唯一

のいちご専門研究機関

で、平成 20（2008）年

に栃木県農業試験場 

栃木分場いちご研究室

の機能に、経営やマーケティングの調

査分析機能を拡充して設立された。 

(2)研究・業務内容 

 いちご研究所では、次代を担う新品

種の育成や新技術の開発、経営の調査

分析、流通・消費の調査分析、研修・

情報発信・交流などの研究を行ってい

る。 

(3)栃木県のいちご栽培の歴史 

①いちご栽培の始まり 

昭和 27(1952)年に収益性が高い水

稲の裏作としていちご栽培が始まっ

た。栃木県は消費地に近く鉄道網が発

達していたのが要因である。当時は露

地栽培であった。昭和 30年代になると

急速に広がり、昭和 37(1962)年にはトンネル栽培がおこなわれるようになり、昭和 39(1964)

年には現在とほぼ同じ 600ha の栽培面積となった。 

②早出しへの挑戦(昭和 40 年代) 

昭和 40 年代前半には、株冷蔵や高冷地育苗などの低温処理による休眠打破技術が開発さ

れ、それまでの５~６月出荷が 2月に出荷できるようになり、最大 1,200ha の栽培面積にな

った。 

③無病苗増殖基地・省エネルギー生産（昭和 50年代） 

昭和 50(1975)年には県内 10 か所に「無病苗増殖基地」が整備され良質苗の一元的な供給

体制が確立されました。2回に亘るオイルショックを経て省エネルギー生産が求められるよ

うになり、地下水をハウス内の天井部から内貼りカーテンに散水し保温する「ウオーターカ

ーテン」が開発され急速に普及した。 

④「女峰」誕生（昭和 60年代） 

（写真Ⅲ―１ 栃木県農業総合研究センターいちご研究所） 

（写真Ⅲ―２ 三井特別研究員の説明） 
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昭和 60(1985)年に栃木県が開発した新品種「女峰」の農場により、クリスマスの時期の

出荷が可能になった。昭和 62（1987）年に夜冷育苗施設の導入が始まると、出荷時期が 11

月上旬にまで早まり、収益性は飛躍的に向上した。昭和 63(1988)年には県内作付け面積の

90%に達し「栃木の顔」として消費者に親しまれた。 

⑤「とちおとめ」誕生（平成元～10 年） 

平成 8(1996)に開発した大粒で食味の良い品種「とちおとめ」は「女峰」より大粒で甘み

が強く果実が「女峰」よりしっかりして、輸送に耐えることから作付け面積の 95％に達し

た。 

⑥いちご王国とちぎ（平成 10年～） 

平成 18(2006)年、過去最高の産出額 269 億円達成を機に、平成 20(2008)年には全国初の

「いちご研究所」を設立した。平成 28(2016)年には産出額が 285 億円で過去最高、平成 29( 

2017)年産には、収穫量が 50年連続で日本一となった。 

(4)開発した主な品種 

 昭和 60(1985)年に品種登録した促成用品種「女峰」を皮切りに、平成 8(1996)年には促成

用品種「とちおとめ」、平成 13(2001)年には観光用品種「とちひめ」、平成 23(2011)年には

夏秋どり品種「なつおとめ」、平成 26(2014)年には促成用品種「栃木 27 号」、商標名「スカ

イベリー」、平成 30(2018)年には品種登録出願、商標名「ミルキーベリー」、商標名「とちあ

いか」(写真Ⅲ－３：いちご研究所 HP から許可を得て転載)を育成した。 

「とちあいか」は切り口がハート形で、従来の「とちおとめ」に比べ糖度が変わらないも

のの収量が 30％程多く、平均 1果重が 20g と大きいこと、実が硬いことが特徴である。 

(5)収穫量、作付面積は日本一 

 農林水産統計データ「野菜生産出荷統計（令和 4年

産）」では、栃木県のいちごの収穫量は 24,400t で、

全国の約 15.2%を占め、55 年連続日本一である。第 2

位は福岡県の 16,800t である。 

２．質疑応答 

問：農家によって収穫量が大きく異なると感じている  

が、どうしてか。 

答：どうしても農家の力量によって格差が出るのが実   

情である。 

問：栃木県のいちごの国内での流通の状況は。 

答：北は青森、西は長野までである。大阪以西の市場の開拓が今後の課題。 

問：世界のいちごの生産量はどのような状況か。 

答：2018 年度の世界のいちご生産量は約 834 万ｔで、中華人民共和国が 296 万ｔで最も生

産量が多く、次いでアメリカ合衆国が 130 万ｔでこの 2 か国で世界の 54％を占めてい

る。日本は 16万ｔで世界 11位の 2％を占めているに過ぎない。 

３．いちご栽培用ビニールハウス（ウォーターカーテン）の見学 

3-1.説明 

透明フィルムをかぶせたいちごハウスの中にもう一枚透明フィルムを張ってその上に地

下水を散水する。年間の温度変化の少ない地下水は、外気温より温度が高く水の膜で冬の寒

い夜の間、ハウス内を温かく保つことができる。このウオーターカーテン技術は、農業者の

発案である。地下水は豊富なので石油による暖房より省エネかつ低コストで栽培が可能で

ある。 

（写真Ⅲ―３ とちあいか） 
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3-2.質疑応答 

問：この地域では、地下水は、どこでも簡単に手に入れられるのか。 

答：地下にボーリングをして汲み上げるのだが、場所によっては、地下水を掘り当てるまで

のボーリング長さが長くなってしまい、経済的に合わないところもある。 

問：地下水の取水の規制はないのか。 

答：規制はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（写真Ⅲ－４ いちご栽培用ビニールハウスでの説明） 

（写真Ⅲ―５ 集合写真） 
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Ⅴ.参考資料（見学先から配布された資料） 

１．宇都宮大学農学部附属農場 

（１）フィールド×分子農学で切り拓く身近な野菜のサイエンス 
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（２）宇都宮大学農学部附属農場パンフレット 
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２．栃木県農業総合研究センターいちご研究所 

（１）いちご研究所のパンフレット 
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