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品
質
を
構
成
す
る
要
素

1

生産者と生活者をつなぐ循環の仕組み

有機農産物の品質第5回
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中
なか

野
の

　明
あき

正
まさ

　

「
自
分
の
命
の
こ
と
で
、
何
を
食
べ
よ

う
か
、
何
を
飲
も
う
か
と
心
配
し
た
り
、

ま
た
、
体
の
こ
と
で
、
何
を
着
よ
う
か
と

心
配
し
た
り
し
て
は
い
け
ま
せ
ん
」
と
は
、

有
名
な
聖
書
の
言
葉
で
す
。
命
を
支
え
る

食
に
つ
い
て
あ
れ
こ
れ
気
を
配
る
こ
と
は

大
切
で
す
が
、
現
代
日
本
は
、
食
の
質
に

関
し
て
あ
ま
り
に
も
悩
み
多
き
時
代
で
し

ょ
う
。
今
回
は
、
農
産
物
の
品
質
を
通
し

て
、
有
機
農
産
物
に
本
来
求
め
ら
れ
る
も

の
は
何
か
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。

●
品
質
構
成
要
素

　

農
産
物
の
品
質
は
安
全
性
、
栄
養
・

機
能
性
、
嗜し

好こ
う

性
と
い
っ
た
本
来
農
産
物

が
備
え
て
い
る
べ
き
基
本
的
特
性
と
、
用

農
産
物
の
品
質
は
、

農
産
物
の
品
質
は
、

た
く
さ
ん
の
要
因
が
複
雑
に

た
く
さ
ん
の
要
因
が
複
雑
に

絡
み
合
い
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。

絡
み
合
い
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。

評
価
に
は
、
総
合
的
な
視
点
が

評
価
に
は
、
総
合
的
な
視
点
が

必
要
で
す
。

必
要
で
す
。

品　
　
　
　
　
　

質

基

本

的

特

性

安全性

有害微生物・ウイルス
アレルギー物質

有害有機物（硝酸やシュウ酸）
有害無機物（重金属）

残留農薬

栄養・
機能性

ビタミン、ミネラル
食物繊維、炭水化物、たんぱく質、脂質

糖、有機酸、アミノ酸
生体調節機能（抗腫

しゅ

瘍
よう

性、血圧調節など）

嗜好性

味（糖、有機酸、アミノ酸など）
香り（アルコール、エステル類など）
色（カロテノイド、フラボノイドなど）
食感（歯ごたえ、舌触りなど）

付

加

的

特

性

用途性

加工適性（煮炊きに向くなど）
簡便性（使いやすさなど）

文化性（伝統行事での使用など）
娯楽性（楽しみの演出など）

保存性

呼吸（糖類の消耗）
蒸散（水分の減少）

エチレンの発生（組織の老化）
低温障害（組織の崩壊）

第１図　農産物の品質構成要素とそれに影響する要因

生産流通環境

氏

（品　 種）

育　ち

（栽培管理）

こ　ろ

（収穫時期、旬など）

た　て

（収穫後の流通）
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●
増
え
る
こ
と
が

　

好
ま
し
い
と
さ
れ
る
成
分

糖
：
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
ま
た
は
甘
み
を
構
成

す
る
成
分
で
す
。
多
く
の
野
菜
で
甘
み
は

共
通
的
に
最
も
重
要
な
要
素
で
す
。
ト
マ

ト
や
ニ
ン
ジ
ン
な
ど
も
糖
度
を
増
加
さ
せ

る
方
向
で
育
種
さ
れ
、
か
つ
て
は
子
ど
も

の
嫌
い
な
野
菜
No.
１
の
ニ
ン
ジ
ン
も
今
や

好
き
な
野
菜
の
仲
間
入
り
を
し
て
い
ま
す
。

ア
ミ
ノ
酸
：
う
ま
み
や
コ
ク
の
指
標
で
す
。

調
理
用
ト
マ
ト
は
一
般
に
生
食
用
ト
マ
ト

に
比
べ
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
が
多
い
の
で
す
が
、

調
理
用
ト
マ
ト
を
生
で
食
べ
て
お
い
し
い

と
感
じ
る
人
は
少
な
い
で
し
ょ
う
。
味
に

は
相
乗
効
果
が
あ
っ
て
総
合
的
に
評
価
さ

れ
る
も
の
で
す
。

有
機
酸
：
ク
エ
ン
酸
や
リ
ン
ゴ
酸
な
ど
が

あ
り
、
酸
味
と
し
て
認
識
さ
れ
ま
す
。
果

実
類
で
は
糖
と
相
ま
っ
て
味
覚
を
決
定
す

る
重
要
な
要
素
で
す
。

機
能
性
成
分
：
農
産
物
に
は
、
病
気
予
防

な
ど
健
康
を
維
持
す
る
た
め
の
機
能
が
期

品
質
を
構
成
す
る
化
学
成
分

2 途
性
や
保
存
性
な
ど
、
流
通
や
実
際
の
使

用
の
際
に
求
め
ら
れ
る
付
加
的
特
性
に
分

け
ら
れ
ま
す
（
第
１
図
）。

　

有
機
農
産
物
を
含
め
た
農
産
物
の
品
質

で
特
に
重
要
と
な
る
項
目
は
、
ま
ず
安
全

性
で
あ
り
、
例
え
ば
病
原
性
大
腸
菌
O
‐

1
5
7
な
ど
食
中
毒
を
起
こ
す
有
害
微
生

物
が
適
切
に
管
理
さ
れ
て
い
る
か
ど
う
か

で
す
。
そ
し
て
、
栄
養
面
も
重
要
で
す
。

ビ
タ
ミ
ン
や
ミ
ネ
ラ
ル
の
含
有
量
は
し
ば

し
ば
話
題
に
さ
れ
、
有
機
農
産
物
に
そ
の

優
位
性
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

お
い
し
い
か
ど
う
か
と
い
っ
た
嗜
好
性
に

関
す
る
議
論
も
頻
繁
で
す
。
有
機
農
産
物

は
慣
行
の
農
産
物
に
比
べ
て
お
い
し
い
と

い
わ
れ
る
こ
と
は
よ
く
あ
り
ま
す
。
さ
ら

に
、
有
機
農
産
物
は
店
も
ち
が
よ
い
と
さ

れ
、
ほ
か
の
栽
培
法
に
比
べ
て
保
存
性
が

優
れ
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。

●
「
氏
・
育
ち
・
こ
ろ
・
た
て
」

　

こ
の
よ
う
に
品
質
は
多
様
な
も
の
で
す
。

そ
し
て
、
品
質
の
多
様
性
は
「
氏
・
育
ち

·
こ
ろ
・
た
て
」
と
い
っ
た
生
産
や
流
通

の
場
面
で
さ
ま
ざ
ま
に
変
化
す
る
た
め
生

じ
て
い
る
こ
と
を
、
ま
ず
覚
え
て
お
い
て

く
だ
さ
い
。
つ
ま
り
、
品
種（
氏
）、
栽
培

の
さ
れ
方
（
育
ち
）、
旬
（
い
つ
ご
ろ

4

4

）に

収
穫
さ
れ
た
の
か
、
収
穫
後
の
流
通
の
さ

れ
方
（
と
れ
た
て

4

4

）
に
も
大
き
く
影
響
を

受
け
る
の
で
す
。

待
さ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
カ
ロ
テ
ノ

イ
ド
は
が
ん
予
防
機
能
の
ほ
か
に
、
活
性

酸
素
の
消
去
作
用
や
免
疫
作
用
を
賦ふ

活か
つ

化

す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
各
種
野

菜
類
の
中
で
も
ニ
ン
ジ
ン
や
シ
ュ
ン
ギ
ク
、

ブ
ロ
ッ
コ
リ
ー
、
カ
ボ
チ
ャ
な
ど
に
は
、

βベ
ー
タ

‐
カ
ロ
テ
ン
が
多
く
含
ま
れ
て
い
ま
す
。

ミ
ネ
ラ
ル
：
日
本
で
は
、
厚
生
労
働
省
に

よ
っ
て
12
成
分
（

※
１Zn
・
K
・
Ca
・
Cr
・
Se

・
Fe
・
Cu
・
Na
・
Mg
・
Mn
・
I
・
P
）
が

食
品
の
栄
養
表
示
基
準
と
し
て
定
め
ら
れ

て
い
ま
す
。
健
康
な
生
活
を
営
む
た
め
必

要
な
成
分
で
、
適
切
な
摂
取
が
望
ま
れ
ま

す
。
食
物
に
は
人
に
と
っ
て
必
須
成
分
で

な
い
も
の
も
含
ま
れ
ま
す
。
ま
た
必
須
成

分
で
あ
っ
て
も
、
取
り
す
ぎ
れ
ば
過
剰
症

も
生
じ
ま
す
。
つ
ま
り
、
多
め
に
摂
取
す

れ
ば
よ
い
と
い
う
こ
と
で
は
な
い
の
で
す
。

●
減
少
す
る
こ
と
が
好
ま
し
い
成
分

有
害
微
生
物
・
ウ
イ
ル
ス
：
日
本
に
お
け

る
食
中
毒
の
発
生
事
例
で
、
最
も
多
い
の

が
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
、
次
い
で
、
カ
ン
ピ
ロ

バ
ク
タ
ー
や
サ
ル
モ
ネ
ラ
菌
で
す
。
農
場

か
ら
食
卓
ま
で
ど
こ
で
も
汚
染
の
可
能
性

が
あ
り
、
付
着
し
た
場
合
は
除
去
ま
た
は
、

増
殖
し
な
い
よ
う
な
管
理
が
必
要
で
す
。

ア
レ
ル
ギ
ー
物
質
：
ア
レ
ル
ギ
ー
と
は
本

来
自
分
を
守
る
た
め
の
免
疫
反
応
が
、
自

分
自
身
を
攻
撃
し
て
炎
症
反
応
を
引
き
起

こ
す
状
態
の
こ
と
で
す
。
特
に
食
品
ア
レ

ル
ギ
ー
は
幼
・
小
児
で
多
い
と
さ
れ
ま
す
。

ア
レ
ル
ギ
ー
を
引
き
起
こ
す
原
因
物
質
の

ア
レ
ル
ゲ
ン
と
な
る
食
品
に
は
、
た
ん
ぱ

く
質
を
多
く
含
む
食
品
が
多
数
認
め
ら
れ

て
い
ま
す
。
し
か
し
、
そ
の
た
ん
ぱ
く
質

構
造
と
ア
レ
ル
ギ
ー
発
症
の
し
や
す
さ
は
、

研
究
途
上
で
解
明
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

残
留
農
薬
：
２
0
0
6
年
か
ら
ポ
ジ
テ
ィ

ブ
リ
ス
ト
制
に
移
行
し
、
残
留
基
準
が
設

定
さ
れ
て
い
る
農
薬
は
当
然
で
す
が
、
設

定
さ
れ
て
い
な
い
農
薬
も
規
制
の
対
象
と

な
り
ま
し
た
。
一
般
に
は
動
物
実
験
で
の

無
毒
性
量
に
１
０
０
分
の
１
を
掛
け
た
量

が
基
準
値
で
す
が
、
栽
培
期
間
中
に
農
薬

を
使
用
し
た
場
合
、
こ
れ
ら
の
基
準
値
以

下
で
野
菜
に
残
留
す
る
可
能
性
は
あ
り
ま

す
。
し
か
し
、
基
準
値
自
体
が
、
実
際
に

健
康
被
害
を
生
じ
る
値
よ
り
も
は
る
か
に

低
く
設
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

硝
酸
・
シ
ュ
ウ
酸
：
野
菜
の
え
ぐ
み
の
原

因
と
な
る
成
分
で
す
。
高
濃
度
の
硝
酸
は
、

特
に
生
後
３
カ
月
未
満
の
乳
児
に
は
有
害

で
、
体
内
で
亜
硝
酸
に
な
り
赤
血
球
の
ヘ

モ
グ
ロ
ビ
ン
と
結
合
し
て
酸
欠
状
態
に
な

る
危
険
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
硝
酸
か
ら
生

成
し
た
亜
硝
酸
は
２
級
ア
ミ
ン
と
反
応
し
、

発
が
ん
性
物
質
の
ニ
ト
ロ
ソ
ア
ミ
ン
を
生

成
し
ま
す
。
し
か
し
、
ビ
タ
ミ
ン
C
が
あ

る
と
こ
ろ
で
は
ニ
ト
ロ
ソ
ア
ミ
ン
を
生
成

し
な
い
た
め
、
ビ
タ
ミ
ン
C
が
豊
富
で
硝

※１．Zn：亜鉛、K：カリウム、Ca：カルシウム、Cr：クロム、Se：セレン、Fe：鉄、Cu：銅、Na：ナトリウム、
Mg：マグネシウム、Mn：マンガン、I：ヨウ素、P：リン
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酸
性
窒ち

っ

素そ

の
少
な
い
野
菜
を
選
ん
だ
り
、

調
理
に
よ
り
硝
酸
を
低
減
さ
せ
る
な
ど
の

工
夫
で
対
応
し
ま
す
。
ま
た
シ
ュ
ウ
酸
は

ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ
な
ど
一
部
の
野
菜
に
の
み

含
ま
れ
、
Ca
や
Fe
の
吸
収
を
阻
害
し
ま
す
。

重
金
属
：
食
品
の
中
に
は
微
量
の
重
金
属

が
存
在
し
て
い
ま
す
。
Cu
や
Zn
の
よ
う
に

必
須
元
素
で
あ
る
も
の
で
も
、
過
剰
摂
取

に
よ
り
中
毒
に
な
り
ま
す
。

※
２As
、
Pb
、
Cd

な
ど
は
毒
性
が
強
く
蓄
積
性
も
あ
り
、
食

品
衛
生
法
に
規
格
が
定
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

品
質
を
構
成
す
る
化
学
成
分
だ
け
で
も

多
数
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
組
み
合
わ
せ
、

ま
た
野
菜
ご
と
の
違
い
を
考
え
る
と
〝
品

質
〞
と
一
言
で
い
わ
れ
る
も
の
は
極
め
て

複
雑
で
、
評
価
も
一
筋
縄
で
は
い
き
ま
せ

ん
が
、
い
く
つ
か
の
研
究
事
例
か
ら
有
機

農
産
物
の
品
質
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
す
。

●
有
機
農
産
物
の

　

味
・
質
・
栄
養
価
な
ど
総
合
評
価

①
栽
培
法
に
よ
る
品
質
の
違
い
に
つ
い
て

　

有
機
農
産
物
な
ど
種
々
の
栽
培
法
で
生

産
さ
れ
た
、
農
産
物
の
品
質
に
関
す
る
70

編
あ
ま
り
の
研
究
報
告
か
ら
、
以
下
の
よ

う
な
結
論
が
得
ら
れ
て
い
ま
す
（
堀
田
、

１
9
9
9
年
）。

栄
養
成
分
：
有
機
農
産
物
と
慣
行
農
産
物

と
の
違
い
は
、
成
分
的
な
差
と
し
て
普
遍

的
な
結
果
は
出
ま
せ
ん
で
し
た
。
有
機
農

産
物
は
慣
行
に
比
べ
糖
度
が
高
く
高
品
質

で
あ
る
と
の
説
も
あ
り
ま
す
が
、
そ
う
と

は
い
い
き
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。

色
・
形
・
味
・
香
り
・
か
た
さ
な
ど
：
有

機
農
産
物
は
慣
行
農
産
物
に
比
べ
て
「
よ

い
」
「
差
が
な
い
」
「
悪
い
」
と
す
る
調

査
結
果
が
出
て
お
り
、
作
物
や
品
質
要
素

に
よ
っ
て
ま
ち
ま
ち
の
結
果
で
し
た
。
ま

た
、
同
じ
作
物
で
も
違
う
結
果
が
出
て
い

る
場
合
も
あ
り
、
や
は
り
普
遍
的
な
結
論

は
得
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
報
告
の
数
と
し

て
は
、
有
機
農
産
物
が
よ
い
と
す
る
場
合

や
双
方
に
差
が
な
い
と
す
る
場
合
が
多
い

わ
け
で
す
が
、
よ
い
場
合
で
も
、
慣
行
農

産
物
と
の
差
は
大
き
く
あ
り
ま
せ
ん
で
し

た
。
逆
に
、
病
害
虫
あ
と
や
生
育
不
良
に

よ
る
悪
い
外
観
が
有
機
農
産
物
の
欠
点
だ

と
思
わ
れ
ま
す
が
、
調
査
を
ま
と
め
た
結

果
、
必
ず
し
も
そ
う
で
は
な
い
よ
う
で
す
。

機
能
性
成
分
：
有
機
農
産
物
の
機
能
性
成

分
含
量
は
、
報
告
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
。

慣
行
農
産
物
よ
り
「
多
い
」
「
差
が
な

い
」
「
少
な
い
」
と
、
そ
れ
ぞ
れ
の
場
合

が
あ
り
ま
し
た
。

流
通
・
加
工
特
性
：
有
機
農
産
物
の
日
も

ち
性
は
作
物
に
よ
り
異
な
り
ま
す
が
、
慣

行
農
産
物
に
「
勝
る
」
か
ま
た
は
「
差
が

な
い
」
と
い
う
結
果
が
得
ら
れ
て
い
ま
す
。

②
海
外
の
研
究
事
例

　

ウ
イ
リ
ア
ム
ソ
ン
は
「
有
機
農
産
物
に

栄
養
的
な
メ
リ
ッ
ト
は
あ
る
の
か
？
」
と

す
る
論
文
の
中
で
「
多
く
の
消
費
者
は
有

機
農
産
物
は
栄
養
価
に
富
む
た
め
健
康
に

よ
い
と
思
っ
て
い
る
が
、
こ
の
よ
う
な
見

解
を
支
持
す
る
研
究
は
少
な
い
」
と
い
っ

て
い
ま
す
。
そ
の
原
因
は
①
研
究
計
画
や

手
法
が
し
っ
か
り
し
て
い
な
い
た
め
結
論

が
得
ら
れ
て
い
な
い
、
②
土
壌
・
気
象
・

品
種
・
熟
度
・
家
畜
（
餌
の
や
り
方
）
で

大
き
く
異
な
る
、
さ
ら
に
③
鮮
度
や
貯
蔵

条
件
も
重
要
な
要
因
で
あ
る
、
と
し
て
い

ま
す
。
十
分
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
さ
れ
た
試

験
は
難
し
い
の
が
大
き
な
要
因
で
す
。

　

ウ
イ
リ
ア
ム
ス
は
品
質
に
関
す
る
論
文

を
ま
と
め
、
穀
物
・
ジ
ャ
ガ
イ
モ
・
野
菜

に
お
い
て
、
無
機
元
素
・
微
量
元
素
・
ビ

タ
ミ
ン
B
に
つ
い
て
差
が
な
か
っ
た
と
し

て
い
ま
す
。
野
菜
で
は
、
ビ
タ
ミ
ン
A
や

βベ
ー
タ

‐
カ
ロ
テ
ン
に
つ
い
て
も
差
が
な
か
っ

た
よ
う
で
す
。
差
が
認
め
ら
れ
た
項
目
と

し
て
、
特
に
葉
菜
類
で
は
有
機
野
菜
で
硝

酸
が
低
い
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
、
土
壌
中
で

の
硝
酸
態
窒
素
の
割
合
が
低
い
こ
と
に
根

拠
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
バ

ー
ン
ら
も
同
様
の
結
論
を
得
て
い
ま
す

（
第
１
表
）。

●
品
質
変
化
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
考
え
る

　

総
体
的
に
見
る
と
、
有
機
農
産
物
の
品

質
の
優
位
性
は
怪
し
く
な
っ
て
き
ま
す
。

最
初
に
述
べ
た
よ
う
に
品
質
は
「
氏
・
育

ち
・
こ
ろ
・
た
て
」
に
よ
り
大
き
く
影
響

を
受
け
る
の
で
、
こ
れ
ら
を
揃
え
た
、
ま

た
、
ど
の
よ
う
な
環
境
で
生
育
し
た
農
産

物
を
比
較
し
て
い
る
の
か
、
明
確
に
し
た

も
の
で
議
論
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
栽

培
条
件
が
あ
る
程
度
一
定
で
あ
り
、
そ
の

メ
カ
ニ
ズ
ム
を
含
め
て
評
価
し
た
報
告
か

ら
、
可
能
性
の
あ
る
事
項
に
つ
い
て
、
少

し
分
析
的
に
見
て
み
ま
し
ょ
う
。

①
養
水
分
が
影
響
す
る
事
例

　

養
水
分
管
理
は
農
産
物
の
品
質
に
大
き

く
影
響
し
ま
す
。
第
2
表
に
見
ら
れ
る
よ

う
に
、
地
下
部
の
栽
培
条
件
に
お
い
て
は
、

窒
素
と
土
壌
水
分
が
そ
の
品
質
に
大
き
く

影
響
を
与
え
て
い
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま

す
。
現
状
で
、
有
機
物
を
活
用
し
た
栽
培

が
高
品
質
化
、
収
量
向
上
に
資
す
る
可
能

性
の
あ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
、
ト
マ

ト
を
事
例
に
考
え
て
み
ま
す
（
第
2
図
）。

水
分
：
土
壌
水
分
は
有
機
物
を
施
用
す
る

こ
と
で
、
土
壌
の
団
粒
構
造
が
発
達
し
て

水
は
け
が
よ
く
な
り
、
ほ
ど
よ
い
ス
ト
レ

※ 2．As：ヒ素、Pb：鉛、Cd：カドミウム

有
機
農
産
物
の
品
質
を
評
価
し
た
研
究
か
ら

3



72 2009. タキイ最前線 秋号

ス
が
掛
か
る
の
が
原
因
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
低
水
分
条
件
は
、
植
物
体
の

バ
イ
オ
マ
ス
生
産
を
低
下
さ
せ
ま
す
が
、

特
に
糖
度
を
上
昇
さ
せ
る
と
と
も
に
ア
ミ

ノ
酸
の
濃
度
も
上
昇
さ
せ
る
こ
と
が
知
ら

れ
て
い
ま
す
。

窒
素
：
低
窒
素
状
態
が
糖
度
の
上
昇
と
、

硝
酸
態
窒
素
含
量
の
低
下
を
も
た
ら
す
こ

と
な
ど
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
有
機

物
か
ら
の
ゆ
っ
く
り
と
し
た
養
分
供
給
が

糖
度
を
高
め
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
が
、
条
件
に
よ
っ
て
異
な
る
よ
う
で
す
。

無
機
塩
類
：
土
づ
く
り
と
し
て
堆た

い

肥ひ

は
、

10
ａ
当
た
り
１
〜
1
・
5
ｔ
程
度
、
野
菜

畑
に
投
入
す
る
こ
と
が
す
す
め
ら
れ
て
い

ま
す
。
し
か
し
、
一
般
に
家
畜
ふ
ん
系
の

堆
肥
に
は
K
や
Ca
な
ど
の
無
機
塩
類
も
多

く
含
ま
れ
、
施
肥
量
を
勘
案
し
な
い
と
予

農産物 試験設計 分析項目 摘要
総合評価

研究者 発表年慣
行
不
明
有
機

イチゴ
慣行と有機農家の比較、同一品種、
同一土壌条件、同一栽培条件、3
カ月にわたり毎週１回11サンプル
を採取。

酸度、糖度、乾物、
灰分、ビタミンＣ、
Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、
Mｎ、Ｚｎ、Ｃｕ

全体的に見て、酸度、灰分、ビタ
ミンＣ、ミネラルは差がない。乾
物率と糖度は有機が高い。

○ Cayuelaら 1997

トマト
3軒ずつの慣行農家と有機農家の
比較を2作行った。降水量、潅水
量は記録、トマトは完熟で収穫。

ビタミンＣ、カロ
テン、Ｐ、Ｃａ、
Ｆｅ、Ｚｎ、Ｍｇ、
Ｎａ、たんぱく質

2作とも気象条件は同様、区によって
は降水量が異なった。Ｃａ、Ｐ、Ｍｇ
については差がない。カロテン、Ｆｅ、
Ｚｎ、Ｎａ、たんぱく質、乾物につい
ては、１年だけ慣行が高かった。

○ Clarkeら 1979

ジャガイモ、
小麦

慣行とバイオダイナミック農法の
比較、2作物で輪作していたもの
を5年間追跡調査。

乾物、たんぱく質、
硝酸、ビタミンＣ

ジャガイモでは、慣行においてたんぱ
く、硝酸が高く、バイオにおいては乾
物とビタミンCが高かった。小麦につ
いては、慣行においてたんぱくが高い。

○ Dlouhyら 1989

ジャガイモ
サンプルは9軒の慣行農家からと
11軒の有機農家から、10品種使用、
平均すると慣行農家土壌で可給態
窒素濃度が高かった。

硝酸、ビタミンＣ 硝酸は有意に有機で低い。ビタミ
ンＣは有意に有機で高い。 ○ Fisherら 1984

ニンジン、
根用セルリー

2年間の調査。6組の慣行および
有機農家の比較。栽培場所、土壌
型、品種、播種栽培期間はできる
だけ合わせてある。

乾物、ビタミンＣ、
β‐カロテン、ビ
タミンＢ類、硝酸、
無機塩類

ニンジンでは、有機でβ‐カロテンと
チアミンが高いが、その他の差はなし。
根用セロリでは、有機で硝酸とＺｎが
低いが、乾物率、Ｐ、ビタミンCが高い。

○ Leclercら 1991

カリフラワー、
レタス、
ニンジン、
セルリー、
赤カブ

3つの実験圃場、１つはバイオダ
イナミック農法、後の２つは慣行
農法。

糖、硝酸、K、Mg、
Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｄ、
Ｚｎ

すべての結果が示されているわけでは
ないが、カリフラワーにおいて硝酸の
差はない。バイオダイナミック農法に
おいてミネラル含量が高くなった。

○ Pfeilsticker 1992

トウモロコシ
14軒ずつの有機と慣行農家を比較。
栽培場所、品種、栽培時期、土壌
型は4年にわたり揃えた。

N、たんぱく、アミ
ノ酸

有機においてたんぱく含量が低い。
メチオニン、リジン、ヒスチジン、
アルギニン以外のすべてのアミノ
酸は有機で低い。

○ Wolfsonら 1981

第１表　有機または慣行農家が生産した農産物の栄養価の比較研究の総説

Bournら（2002年）の論文から抜粋して引用、総合評価については筆者が判断。

種類 品質と収量 窒素 リン酸 カリウム 微量要素 地温 土壌水分 土壌病害虫

果菜類

外 観 ◎ ○ ◎ ◎ ○
日もち性 △ ○ ◎ ○ ○
糖　　度 ◎ ○ ◎ ○
酸　　度 ◎ ○ ◎ ○
ビタミン ◎ ○ ○ ○
収　　量 ◎ ○ ○ ○ ◎ ◎ ○

葉菜類

外　　観 ◎ ◎ ◎ ○
日もち性 ◎ ◎ ◎ ○
糖　　度 ◎ ○ ◎ ○
酸　　度 △ ○ ○ ○ ○
ビタミン ◎ ○ ○ ○
収　　量 ◎ ○ ○ ○ ◎ ◎ ○

根菜類

外　　観 ◎ ◎ ◎ ○
日もち性 ◎ ○ ○ ◎ ◎ ○
糖　　度 ◎ ○ ○ ○ ◎ ○
酸　　度 △ ○ ◎ ○
ビタミン ◎ ○ ◎ ○
収量 ◎ △ ○ ○ ◎ ◎ ○

第2表　野菜の品質と地下部の栽培条件

泫　◎：深く関係する、○：関係がある、△：はっきりしない
　　野菜・果実・花きの高品質化ハンドブックより。

第2図　有機物を活用した栽培が高品質化、収量向上に資する可能性のあるメカニズム
トマトを例に、◎可能性大・○可能性中・△可能性小

◎ 糖度上昇
△ 収量増加

○ 水分ストレス

○ 高透水性

○ 低土壌水分

△ 糖 度 上 昇
△ 収 量 増 加
△ビタミン含量増加

△ 光合成向上など

△多様性上昇、○量増加

○ 高CO2、△病害抑制など

△ 糖度上昇
△ 収量増加

△ 過繁茂抑制

○ 多腐植、△低硝酸

○ 低可給態窒素割合

△ 糖 度 上 昇
△ 収 量 増 加
△ ミ ネ ラ ル 含 量 増 加

△ 塩 類 ス ト レ ス

○ 多 無 機 塩 類

△ 塩 類 集 積

水分 土壌生物窒素 無機塩類
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「『
有
機
農
業
は
す
ば
ら
し
い
』し
た
が

っ
て
『
有
機
農
産
物
は
栄
養
満
点
で
お
い

し
い
』
は
ず
で
あ
る

4

4

4

4

4

」
こ
の
よ
う
な
考
え

に
は
、
あ
る
程
度
ほ
こ
ろ
び
が
あ
る
こ
と

を
認
め
ざ
る
を
え
ま
せ
ん
。
そ
う
い
っ
た

議
論
に
か
ま
け
て
い
る
間
に
、
も
っ
と
大

り
人
の
果
物
ア
レ
ル
ギ
ー
を
発
症
さ
せ
る

可
能
性
が
高
い
と
い
う
報
告
が
あ
り
ま
す
。

果
実
が
病
虫
害
を
受
け
た
時
に
つ
く
り
出

す
た
ん
ぱ
く
質
が
、
人
の
ア
レ
ル
ゲ
ン
に

な
る
よ
う
で
す
。
適
切
な
農
薬
散
布
が
必

要
と
い
う
主
張
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

残
留
農
薬
：
有
機
農
産
物
で
は
化
学
合
成

農
薬
の
使
用
が
禁
止
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

実
際
に
分
析
し
て
み
る
と
慣
行
農
産
物
で

も
有
機
農
産
物
で
も
、
許
容
さ
れ
る
濃
度

の
十
分
低
い
濃
度
で
あ
る
こ
と
が
ほ
と
ん

ど
で
す
（
中
野
ら
、
2
0
0
9
年
）。
現

在
で
は
す
べ
て
の
農
薬
は
承
認
さ
れ
る
ま

で
の
評
価
が
厳
し
く
、
人
の
健
康
影
響
や

環
境
に
与
え
る
影
響
は
ほ
と
ん
ど
な
い
と

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
一
方
で
、
内
生
的

な
植
物
毒
、
病
原
微
生
物
に
つ
い
て
は
情

報
が
限
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
分
野
で
の

調
査
の
方
が
重
要
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

以
上
の
結
果
を
総
合
的
に
考
え
る
と
、

い
く
つ
か
の
示
唆
に
富
む
結
果
は
得
ら
れ

て
い
ま
す
が
、
有
機
農
産
物
が
慣
行
に
比

べ
て
極
め
て
安
全
で
あ
り
、
栄
養
価
が
高

い
明
確
な
根
拠
は
な
い
と
い
え
る
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。

③
生
産
体
系
が
醸
し
出
す
品
質

ア
レ
ル
ギ
ー
：
最
近
、
乳
幼
児
期
に
家
畜

と
触
れ
合
う
機
会
が
多
い
と
、
微
生
物
に

由
来
す
る
エ※

４

ン
ド
ト
キ
シ
ン
を
多
く
取
り

込
む
た
め
、
ア
レ
ル
ギ
ー
に
な
り
に
く
い

と
い
う
研
究
結
果
が
ド
イ
ツ
な
ど
で
出
て

い
ま
す
。
人
の
残
飯
を
家
畜
が
食
べ
て
そ

の
ふ
ん
や
肉
な
ど
を
利
用
す
る
、
昔
身
近

で
あ
っ
た
〝
有
機
的
〞
な
結
び
つ
き
が
、

い
ろ
い
ろ
な
意
味
で
合
理
性
を
持
つ
シ
ス

テ
ム
で
あ
っ
た
こ
と
が
推
察
さ
れ
ま
す
。

癒
や
し
と
教
育
：
土
い
じ
り
に
癒
や
し
を

求
め
る
人
は
多
く
、
特
に
環
境
に
優
し
い

農
業
を
営
ん
で
い
る
と
い
う
こ
と
は
、
精

神
的
に
も
プ
ラ
ス
に
働
く
よ
う
で
す
。

　

ま
た
、
学
生
が
実
習
で
作
っ
た
有
機
農

産
物
に
は
、
そ
れ
を
応
援
す
る
意
味
と
し

て
付
加
価
値
が
付
く
場
合
も
あ
り
ま
す
。

目
に
は
見
え
ま
せ
ん
が
、
そ
の
よ
う
な
取

り
組
み
を
品
質
に
反
映
し
て
評
価
し
て
い

ま
す
。

想
以
上
に
塩
類
が
集
積
す
る
場
合
が
あ
り
、

特
に
降
雨
が
遮
断
さ
れ
る
施
設
生
産
で
は

そ
の
傾
向
が
顕
著
で
す
。
し
た
が
っ
て
、

図
ら
ず
も
塩
類
ス
ト
レ
ス
が
付
加
さ
れ
生

産
量
は
減
少
す
る
も
の
の
、
糖
度
が
上
昇

す
る
可
能
性
は
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
多
く

の
無
機
成
分
が
添
加
さ
れ
る
た
め
、
若
干

で
す
が
慣
行
農
産
物
に
比
べ
、
無
機
成
分

含
量
が
増
加
す
る
場
合
も
あ
る
よ
う
で
す
。

　

水
分
・
窒
素
・
無
機
塩
類
の
影
響
に
よ

る
高
品
質
化
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
、
必
ず
し

も
有
機
物
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う

こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
例
え
ば
、
養
液

栽
培
で
も
水
分
や
塩
ス
ト
レ
ス
を
掛
け
る

こ
と
に
よ
り
、
有
機
農
産
物
以
上
に
高
糖

度
の
ト
マ
ト
が
生
産
で
き
る
か
ら
で
す
。

ま
た
、
養
液
栽
培
で
は
、
窒
素
成
分
を
制

限
し
て
草
姿
を
制
御
し
、
生
産
性
を
向
上

さ
せ
る
こ
と
も
比
較
的
容
易
で
、
硝
酸
イ

オ
ン
の
濃
度
を
減
少
さ
せ
た
葉
菜
類
を
作

る
こ
と
も
可
能
で
す
。

土
壌
生
物
：
有
機
物
を
土
壌
に
添
加
す
る

と
そ
れ
を
餌
と
し
て
土
壌
生
物
が
増
加
し

ま
す
。
多
様
性
が
高
ま
る
と
い
う
報
告
と
、

そ
う
で
も
な
い
と
す
る
報
告
も
あ
り
ま
す
。

こ
れ
に
よ
り
、
病
害
抑
制
が
可
能
に
な
る

と
期
待
さ
れ
ま
す
が
、
こ
れ
も
効
果
が
あ

る
場
合
と
な
い
場
合
の
両
方
が
あ
り
ま
す
。

②
農
薬
が
影
響
す
る
事
例

土
壌
生
物
：
土
壌
生
物
は
農
薬
散
布
に
よ

り
大
き
く
変
わ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
薬

剤
散
布
を
し
始
め
る
と
、
毎
年
継
続
し
て

や
ら
な
い
と
い
け
な
い
場
合
も
あ
る
よ
う

で
す
。
今
後
は
、
微
生
物
を
生
か
し
て
そ

の
拮き

っ

抗こ
う

作
用
で
病
害
微
生
物
を
抑
制
す
る

技
術
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

食
中
毒
微
生
物
：
2
0
0
6
年
に
、
全
米

各
地
で
病
原
性
大
腸
菌
O
‐
1
5
7
に
よ

る
食
中
毒
患
者
が
発
生
し
、
20
州
で
計
約

1
0
0
人
が
下
痢
や
吐
き
気
な
ど
の
症
状

を
訴
え
、
１
人
が
死
亡
す
る
事
件
が
起
き

ま
し
た
。
米
食
品
医
薬
品
局
（
F
D
A
）

は
、
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
の
自
然
食
品
会

社
な
ど
か
ら
出
荷
さ
れ
た
ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ

が
感
染
源
と
断
定
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
有

機
野
菜
に
発
生
し
た
事
案
で
す
が
、
慣
行

の
農
産
物
で
も
同
様
に
生
じ
ま
す
。
流
通

に
際
し
て
は
静
菌
や
殺
菌
を
適
切
に
行
う

こ
と
が
必
須
で
す
。

機
能
性
成
分
：
フ
ラ
ボ
ノ
イ
ド
や
カ
ロ
テ

ノ
イ
ド
は
、
フ※

３

ァ
イ
ト
ケ
ミ
カ
ル
と
も
呼

ば
れ
、
病
虫
害
に
反
応
し
て
で
き
る
も
の

も
あ
り
ま
す
。
有
機
農
産
物
で
は
病
害
虫

か
ら
の
ス
ト
レ
ス
も
多
い
た
め
か
、
こ
れ

ら
フ
ァ
イ
ト
ケ
ミ
カ
ル
濃
度
が
高
い
事
例

も
あ
る
よ
う
で
す
、
し
か
し
、
再
現
性
が

な
く
確
実
な
こ
と
は
い
え
ま
せ
ん
。

ア
レ
ル
ギ
ー
物
質
：
薬
剤
防
除
を
し
な
い

で
病
気
や
虫
食
い
を
受
け
た
リ
ン
ゴ
は
、

適
切
な
防
除
で
被
害
を
防
い
だ
リ
ン
ゴ
よ

有
機
農
産
物
の
品
質
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
？

4

※3．ファイトケミカル…野菜・果物などが持つ5大栄養素（ビタミン・ミネラル・たんぱく質・糖質・脂質）と食物繊維以外の機
能性成分で、主に植物から抽出され、病気予防や健康促進に作用する。

※4．エンドトキシン…大腸菌やサルモネラ菌などの細菌微生物から放出される物質で、人体にショックや発熱などの害を及ぼす。



74 2009. タキイ最前線 秋号

切
な
こ
と
が
お
ろ
そ
か
に
な
っ
て
は
い
な

い
か
危き

惧ぐ

し
て
い
ま
す
。

●
こ
れ
で
い
い
の
か
有
機
農
産
物
？

　

平
成
18
年
度
の
有
機
農
産
物
に
つ
い
て
、

国
内
で
格
付
け
さ
れ
た
農
産
物
は
約
4
・

9
万
ｔ
（
内
野
菜
3
・
0
万
ｔ
）、
海
外

で
格
付
け
さ
れ
た
農
産
物
は
約
１
３
０
万

ｔ
（
内
野
菜
11
万
t
）
で
あ
り
、
空
輸
な

ど
で
大
量
に
運
ば
れ
て
い
る
状
態
に
あ
り

ま
す
。
こ
れ
は
海
外
の
先
進
国
、
例
え
ば

英
国
に
つ
い
て
も
同
様
で
、
増
え
続
け
る

有
機
農
産
物
の
需
要
を
満
た
す
た
め
に
輸

入
が
増
加
し
て
い
ま
す
。
輸
入
有
機
農
産

物
は
2
0
0
4
年
の
報
告
で
有
機
農
産
物

販
売
額
の
56
％
を
占
め
て
い
る
そ
う
で
す
。

　

購
入
す
る
人
が
い
る
の
で
商
売
が
成
り

立
つ
わ
け
で
、
そ
れ
が
資
本
主
義
、
市
場

経
済
と
い
う
も
の
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、

こ
れ
で
い
い
の
で
し
ょ
う
か
。
大
量
の
化

石
燃
料
を
消
費
し
て
運
ん
だ
有
機
農
産
物

を
消
費
す
る
こ
と
が
果
た
し
て
世
界
的
に

見
て
よ
い
こ
と
な
の
か
、
本
来
の
有
機
農

業
の
精
神
に
照
ら
し
て
い
ま
一
度
考
え
て

み
る
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

●
有
機
農
産
物
は
化
学
的
な
成
分
含

量
が
多
く
な
い
と
い
け
な
い
の
か
？

　

そ
も
そ
も
、
有
用
な
化
学
成
分
含
量
に

お
い
て
有
機
農
産
物
が
優
れ
て
い
な
か
っ

た
と
し
て
も
、
そ
れ
で
価
値
が
な
く
な
る

わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
有
機
農
産
物
に

あ
る
種
、
栄
養
的
に
完
璧
な
も
の
を
求
め

て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
食
物
か

ら
は
そ
れ
以
外
に
も
、
ま
た
そ
れ
以
上
に
、

多
種
多
様
の
意
味
を
読
み
取
る
こ
と
が
で

き
る
の
で
す
（
コ
ラ
ム
）。
今
回
取
り
上

げ
た
農
産
物
の
品
質
に
つ
い
て
は
、
ミ
ネ

ラ
ル
や
ビ
タ
ミ
ン
な
ど
の
栄
養
を
供
給
す

る
と
い
う
側
面
を
中
心
に
、
科
学
的
な
評

価
に
つ
い
て
述
べ
ま
し
た
が
、
食
物
の
お

い
し
さ
は
、
精
神
状
態
に
よ
り
大
き
く
左

右
さ
れ
ま
す
。
有
機
農
産
物
は
慣
行
農
産

物
に
は
な
い
物
語
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

●
広
い
意
味
で
品
質
を
考
え
る

　

資
源
を
有
効
に
使
う
観
点
か
ら
も
、
循

環
に
根
ざ
し
た
行
為
そ
の
も
の
を
も
っ
と

〝
品
質
〞
と
し
て
評
価
し
て
も
よ
い
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
K
や
P
な
ど
は
枯
渇
す
る

資
源
で
す
。
そ
れ
を
ど
こ
か
ら
持
っ
て
き

て
農
業
を
継
続
す
る
か
と
い
う
問
題
に
究

極
的
に
は
行
き
着
く
は
ず
で
す
。
堆
肥
や

生
産
残
さ
は
、
与
え
る
餌
や
肥
料
が
決
ま

っ
て
い
る
た
め
、
か
な
り
安
定
し
た
肥
料

成
分
を
含
む
資
材
で
す
。
遠
い
将
来
資
源

が
枯
渇
し
た
時
、
薄
く
拡
散
し
て
し
ま
っ

た
K
や
P
を
集
め
て
く
る
よ
り
、
こ
の
よ

う
な
未
利
用
資
源
を
活
用
す
る
方
が
、
は

る
か
に
効
率
が
よ
い
で
し
ょ
う
。
こ
の
よ

う
な
意
味
で
も
や
は
り
、
積
極
的
に
有
機

資
源
を
活
用
し
て
循
環
さ
せ
る
仕
組
み
を

つ
く
り
上
げ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
堀
田
博
著
「
有
機
栽
培
と
慣
行
栽
培
農
産
物
の
品
質

上
の
差
異
」
日
本
食
品
科
学
工
学
会
誌
第
46
巻
6
号

4
2
8
‐
4
3
5

中
野
明
正
著
「
ト
マ
ト
生
産
に
お
け
る
施
肥
、
栽
培

法
が
収
量
、
品
質
、
環
境
に
与
え
る
影
響
」
農
業
お

よ
び
園
芸 

第
81
巻
2
号
2
9
1
‐
3
0
1

中
野
明
正
・
宮
本
晋
吾
著
「
有
機
米
と
慣
行
米
の
窒

素
安
定
同
位
体
比
、
無
機
元
素
、
残
留
農
薬
濃
度
の

参
考
文
献

比
較
」
農
業
お
よ
び
園
芸 

第
84
巻
4
号
1
‐
9

中
野
明
正
著
「
有
機
栽
培
と
通
常
栽
培
さ
れ
た
農
産

物
の
判
別
法
」
『
土
壌
診
断
生
育
診
断
大
事
典
』
農

文
協
（
6
3
4
‐
6
4
0
）

青
木
宏
史
著
「
野
菜
の
品
質
と
栽
培
条
件
」
『
野
菜

・
果
実
・
花
き
の
高
品
質
化
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
』
施
設

園
芸
協
会
編
、
養
賢
堂
12
‐
24　
　
　
　

　Chemical Define Diet という言葉があり
ます。Chemical（化学的に）、 Define（明
らかな）、 Diet（食物）という意味です。
人に必須な栄養素を集めて、化学的に素性
の明らかな物だけで構成した人工的な食べ
物です。これは1960年代アメリカ航空宇宙
局（NASA）のアポロ計画の中で開発され、
無駄を排除した究極の食物であり、歯磨き
粉のようにチューブに入ったペースト状の
ものでした。
　この究極の食物は、人間が食物を楽しん
で食べる必要があるという、食べ物本来の
機能に気づかせました。アポロ計画では２
週間もの間“歯磨き粉”を食べさせられた
そうです。ご想像の通り、このような食物
では食事自体がストレスとなり、作業に支
障が出たと報告されています。「またあれ
を食べないといけないんだ」と、「今日の
お昼はあれを食べよう ! 」とでは仕事への
意欲も違います。人間はおいしいものを見
ただけで唾

だ

液
えき

が出てくるように、食事には
単に栄養をとる以上の作用があります。唾
液と違って意識はしませんが、おいしいと
感じる物を食べると胃液や消化ホルモンで
あるガストリンが分泌され、消化もスムー

宇宙食は究極の食か？
ズになります。“歯磨き粉”ではこうはい
きません。
　現在では、おいしい宇宙食の開発も進ん
でいます（写真）。宇宙飛行士の野口聡一
さんの宇宙食メニューには、なんとラーメ
ンが入っていました。地上のラーメンほど
おいしそうではありませんが“歯磨き粉”
よりは断然おいしいでしょう。
　このように、見た目や味もさることなが
ら、好きな人と食事をするとよりおいしく
感じられます。細かい成分が少し増えたの
減ったので目くじらを立てるよりは、野菜
談義をスパイスに会話を弾ませる方が、お
いしく食べられ、体にもよいでしょう。

↑JAXA情報センター（東京大手町）で購入した
宇宙食（餅）。 スペースシャトルでも使用され
たフリーズドライのお餅で、数秒水に浸すと本
来の粘りのあるお餅になる。

写真
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