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日本の水産業を再構築するため
の技術戦略
―水産加工研究の視点から―
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　　　　　　鹿児島大学水産学部



◇
…
習
近
平
政
権
は
最
近
目
立

っ
て
力
を
つ
け
て
い
る
。
数
年

前
ま
で
は
Ｇ
Ｄ
Ｐ
世
界
六
位
の

位
置
に
あ
っ
た
が
、
最
近
で
は

米
国
に
肩
を
並
べ
る
第
二
大
国

に
成
り
上
が
っ
て
い
る
。
更
に

彼
の
野
望
は
一
帯
一
路
構
想
に
よ
る
巨
大

経
済
圏
構
想
ま
で
考
え
ら
れ
て
い
る
。
そ

れ
に
米
国
に
対
し
、
太
平
洋
を
東
西
で
中

国
と
二
分
し
て
も
充
分
の
広
さ
が
あ
る
と

提
案
し
て
い
る
ほ
ど
だ
。
彼
の
抱
く
構
想

は
地
球
儀
を
丸
抱
え
す
る
位
の
気
宇
の
大

き
い
も
の
の
よ
う
に
思
え
る
。

◇
…
そ
れ
に
国
内
で
も
評
判
が
良
い
。
農

村
の
貧
困
人
口
を
ゼ
ロ
に
す
る
と
ま
で
言

っ
て
い
る
。
実
際
に
「
習
主
席
が
来
て
く

れ
た
か
ら
食
用
油
や
コ
ッ
プ
ま
で
も
ら
え

る
よ
う
に
な
っ
た
」
と
笑
顔
を
み
せ
る
。

そ
ん
な
農
民
が
多
い
。
実
際
に
彼
は
貧
農

地
区
を
丹
念
に
回
り
、
そ
の
実
情
を
よ
く

見
と
っ
て
い
る
。
貧
困
の
撲
滅
は
彼
に
と

っ
て
大
き
な
政
治
目
標
で
あ
る
。
し
か
も

そ
の
期
限
は
二
十
年
に
切
っ
て
あ
る
。
な

ぜ
か
。
翌
二
十
一
年
は
共
産
党
再
建
一
〇

〇
年
に
当
た
る
か
ら
だ
。
し
か
し
、
い
い

こ
と
ば
か
り
で
は
な
い
。
留
守
を
守
る
子

供
の
自
殺
も
か
な
り
あ
る
と
い
う
。

◇
…
一
方
、
国
内
政
治
も
手
ぬ
か
り
は
な

い
。
政
治
の
腐
敗
撲
滅
を
目
指
し
て
汚
職

官
僚
を
一
掃
し
た
。
そ
れ
は
見
事
で
極
め

て
大
胆
で
あ
っ
た
。
習
近
平
氏
の
人
柄
は

福
建
省
に
十
七
年
間
つ
と
め
た
実
績
で
は

「
部
下
の
話
を
良
く
聞
き
、
先
輩
へ
の
敬
意

を
決
し
て
忘
れ
な
か
っ
た
」
と
い
う
評
価
。

誰
も
が
そ
う
思
っ
た
。
し
か
し
、彼
は
「
中

央
国
家
安
全
委
員
会
」「
中
央
全
面
深
化
改

革
領
導
小
組
」
な
ど
新
組
織
を
矢
継
早
に

つ
く
り
、
そ
の
ト
ッ
プ
の
座
に
坐
っ
た
の

で
あ
る
。
そ
う
か
と
思
う
と
今
度
は
周
永

康
氏
、
令
計
画
氏
ら
政
敵
と
見
ら
れ
る
党

や
軍
の
指
導
者
を
摘
発
。
そ
の
代
り
に
、

か
つ
て
の
部
下
で
あ
っ
た
何
立
峰
氏
や
蔡

奇
氏
を
抜
擢
、
異
例
の
人
事
を
行
っ
た
。

こ
う
し
た
内
に
は
冷
静
な
人
事
を
つ
く
し

て
い
る
が
家
族
は
案
外
は
な
れ
ば
な
れ
で

あ
る
。
姉
夫
婦
は
カ
ナ
ダ
に
、
弟
は
豪
州
、

そ
し
て
愛
娘
は
ハ
ー
バ
ー
ド
大
留
学
、
お

そ
ら
く
米
国
籍
取
得
が
狙
い
で
は
な
い
か
。

姉
の
斉
橋
橋
は
北
京
の
中
民
信
房
地
産
開

発
理
事
長
だ
が
国
籍
は
カ
ナ
ダ
。
そ
の
他

習
近
平
の
親
戚
縁
者
の
多
く
が
海
外
暮
し

と
い
う
。（
Ｋ
）

　

日
本
の
水
産
業
を
「
成
長
産
業
」
に
転
換
す

る
た
め
に
、
水
産
加
工
研
究
の
視
点
か
ら
こ
れ

ま
で
の
研
究
成
果
を
踏
ま
え
た
提
言
等
を
ご

寄
稿
い
た
だ
き
ま
し
た
。
特
に
養
殖
ブ
リ
の
輸

出
は
大
き
く
期
待
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ

り
、
従
来
の
米
国
主
体
か
ら
さ
ら
に
多
く
の

国
々
へ
の
輸
出
拡
大
を
図
る
た
め
の
技
術
開

発
に
つ
い
て
詳
述
い
た
だ
き
ま
し
た
。
ま
た
、

サ
ン
マ
資
源
の
有
効
活
用
や
人
材
育
成
の
重

要
性
等
に
つ
い
て
も
貴
重
な
ご
意
見
を
い
た

だ
き
ま
し
た
。
著
者
の
労
作
に
対
し
て
厚
く
御

礼
申
し
あ
げ
ま
す
。
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「
水
産
振
興
」
発
刊
の
趣
旨

　

日
本
漁
業
は
、
沿
岸
、
沖
合
、
そ
し
て
遠

洋
の
漁
業
と
い
わ
れ
る
が
、
わ
れ
わ
れ
は
、

そ
れ
ぞ
れ
が
調
和
の
と
れ
た
振
興
が
あ
る
こ

と
を
期
待
し
て
お
る
の
で
、
そ
の
為
に
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
個
別
的
分
析
、
乃
至
振
興
施
策

の
必
要
性
を
、
痛
感
す
る
も
の
で
あ
る
。
坊

間
に
は
、
あ
ま
り
に
も
そ
れ
ぞ
れ
を
代
表
す

る
、
い
わ
ゆ
る
利
益
代
表
的
見
解
が
横
行
し

す
ぎ
る
嫌
い
が
あ
る
の
で
あ
る
。
わ
れ
わ
れ

は
、
わ
が
国
民
経
済
の
な
か
に
お
け
る
日
本

漁
業
を
、
近
代
産
業
と
し
て
、
よ
り
発
展
振

興
さ
せ
る
こ
と
が
要
請
さ
れ
て
い
る
と
信
ず

る
も
の
で
あ
る
。

　

こ
こ
に
、
わ
れ
わ
れ
は
、
日
本
水
産
業
の

個
別
的
分
析
の
徹
底
に
つ
と
め
る
と
と
も
に

そ
の
総
合
的
視
点
か
ら
の
研
究
、
さ
ら
に
、

世
界
経
済
と
と
も
に
発
展
振
興
す
る
方
策
の

樹
立
に
一
層
精
進
を
加
え
る
こ
と
を
考
え
た

も
の
で
あ
る
。

　

こ
の
様
な
努
力
目
標
に
む
か
っ
て
わ
れ
わ

れ
の
調
査
研
究
事
業
を
発
足
さ
せ
た
次
第
で

冊
子
の
生
れ
た
処
以
、
ま
た
こ
れ
へ
の
奉
仕

の
、
さ
さ
や
か
な
表
わ
れ
で
あ
る
。

　

昭
和
四
十
二
年
七
月

財
団
法
人　

東
京
水
産
振
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会

（
題
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井
野
碩
哉
元
会
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一
九
八
〇
年
三
月
北
海
道
大
学

大
学
院
水
産
学
研
究
科
博
士
後

期
課
程
二
年
中
退
、
一
九
八
一

年
九
月
水
産
学
博
士
（
北
海
道

大
学　

論
文
博
士
）。

【
職
歴
】
一
九
八
〇
年
四
月
日
本

水
産
株
式
会
社
入
社
、
中
央
研

究
所
勤
務
、
二
〇
〇
四
年
三
月

日
本
水
産
株
式
会
社
研
究
推
進

オ
フ
ィ
サ
ー
就
任
（
部
長
）、

二
〇
〇
六
年
四
月
（
独
）
水
産

総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
中
央
水
産

研
究
所
利
用
加
工
部
長
就
任

（
出
向
）、
二
〇
〇
八
年
四
月
日

本
水
産
株
式
会
社
中
央
研
究
所

部
長
研
究
員
就
任
、
二
〇
〇
九

年
三
月
日
本
水
産
株
式
会
社
退

社
、
同
年
四
月
鹿
児
島
大
学
水

産
学
部
教
授
就
任
、
現
在
に
至

る
。
二
〇
一
三
年
四
月
鹿
児
島

大
学
学
長
補
佐
（
社
会
貢
献
担

当
）
就
任
（
二
〇
一
七
年
五
月

よ
り
Ｃ
Ｏ
Ｃ
担
当
）、
現
在
に
至

る
。
二
〇
一
四
年
一
〇
月
鹿
児

島
大
学
か
ご
し
ま
Ｃ
Ｏ
Ｃ
セ
ン

タ
ー
長
就
任
、
現
在
に
至
る
。
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は
じ
め
に

　

著
者
は
北
海
道
大
学
大
学
院
水
産
学
研
究
科
に
お
け
る
魚
類
筋
肉
タ
ン
パ
ク
質
、
特
に
ミ
オ
シ
ン

の
生
化
学
的
研
究
、
日
本
水
産
㈱
中
央
研
究
所
に
お
け
る
冷
凍
す
り
身
の
高
品
質
化
・
利
用
技
術
や

食
品
加
工
技
術
研
究
、
独
立
行
政
法
人　

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
中
央
水
産
研
究
所
利
用
加
工
部

日
本
の
水
産
業
を
再
構
築
す
る
た
め

の
技
術
戦
略

―
水
産
加
工
研
究
の
視
点
か
ら
―

木

村

郁

夫

　
　
　

鹿
児
島
大
学
水
産
学
部

教　

授
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一
九
八
〇
年
代
は
マ
イ
ワ
シ
が

四
〇
〇
万
ト
ン
以
上
漁
獲
さ
れ
て
い

た
が
、
そ
の
後
、
急
減
。
こ
こ
数
年
、

マ
イ
ワ
シ
資
源
の
復
活
の
兆
候
が
み

ら
れ
て
い
る

年
（
一
九
八
四
年
）
の
一
二
八
二
万
ト
ン

の
半
分
以
下
と
な
っ
て
い
る
。
生
産
額
は

一
兆
五
〇
〇
〇
億
円
で
あ
り
、
ピ
ー
ク
金
額

三
兆
円
の
半
額
で
あ
る
。
漁
獲
量
と
生
産

額
が
半
減
し
た
大
き
な
理
由
は
魚
種
交
替

で
あ
る
。
一
九
八
〇
年
代
は
マ
イ
ワ
シ
が

四
〇
〇
万
ト
ン
以
上
漁
獲
さ
れ
て
い
た
が
、

そ
の
後
、
急
減
し
た
。
再
び
、
マ
イ
ワ
シ
資

源
量
は
復
活
す
る
の
で
あ
ろ
う
か
？
こ
こ
数

年
、
マ
イ
ワ
シ
資
源
の
復
活
の
兆
候
が
み
ら

れ
て
お
り
（
平
成
二
十
七
年
十
二
月
十
四
日

　

国
立
研
究
開
発
法
人
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー　

プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス　

マ
イ
ワ
シ
の
資

源
量
の
増
加
傾
向
が
さ
ら
に
強
ま
る
可
能
性

が
高
い
状
況
で
す
）、
資
源
復
活
を
大
切
に

見
守
り
た
い
。
今
が
大
切
で
あ
る
。
水
産
物

の
輸
入
額
は
一
兆
七
〇
〇
〇
億
円
で
あ
り
、

こ
れ
に
対
し
て
輸
出
額
は
二
七
五
七
億
円
で

日
本
の
水
産
業
の
実
態
を
知
る
と

「
衰
退
産
業
」
と
思
わ
ざ
る
を
得
な

い

で
の
水
産
物
加
工
研
究
の
推
進
、
お
よ
び
鹿
児
島
大
学
水
産
学
部
で
水
産
物
加
工
に
関
す
る
基
礎
研

究
と
教
育
を
行
っ
て
き
た
。
大
学
入
学
か
ら
四
十
五
年
が
経
っ
て
い
る
。
こ
の
間
水
産
加
工
に
関
す

る
基
礎
研
究
成
果
を
実
用
化
す
る
こ
と
に
絶
え
ず
取
り
組
ん
で
き
た
。
水
産
学
は
実
学
で
あ
り
、
そ

れ
を
実
践
し
て
き
た
。
近
年
、
こ
の
よ
う
な
水
産
加
工
の
研
究
を
行
う
研
究
者
の
数
が
非
常
に
少
な

く
な
っ
て
き
た
。
日
本
の
水
産
業
の
振
興
を
担
う
水
産
加
工
の
基
礎
研
究
か
ら
応
用
を
行
う
人
材
の

養
成
は
重
要
で
あ
る
。
著
者
が
体
験
あ
る
い
は
感
じ
て
き
た
日
本
の
水
産
業
の
強
み
と
弱
み
、
取
り

組
む
べ
き
課
題
あ
る
い
は
取
り
組
ん
で
い
る
解
決
法
に
つ
い
て
本
書
で
述
べ
て
み
た
い
。

第
一
章　

日
本
の
水
産
業
は
成
長
産
業
か
、
衰
退
産
業
か

　

こ
れ
は
鹿
児
島
大
学
水
産
学
部
に
入
学
し
た
新
入
生
へ
の
授
業
で
行
う
最
初
の
質
問
で
あ
る
。
半

数
以
上
の
学
生
は
「
成
長
産
業
で
あ
る
」
に
手
を
挙
げ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
三
年
次
の
専
門
課
程

の
授
業
で
久
し
ぶ
り
に
会
い
同
じ
質
問
を
す
る
と
、
数
人
し
か
手
を
挙
げ
な
い
。
こ
の
間
、
何
が
起

こ
っ
た
の
か
？
実
は
日
本
の
水
産
業
の
実
態
を
知
る
と
「
衰
退
産
業
」
と
思
わ
ざ
る
を
得
な
い
と
い

う
こ
と
に
な
る
。
表
１
に
平
成
二
十
七
年
度
水
産
白
書
の
水
産
基
本
指
標
を
示
し
た
。
排
他
的
経
済

水
域
は
四
四
七
万
平
方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
で
世
界
六
位
の
海
洋
資
源
大
国
で
あ
る
。
一
方
、
二
〇
一
五

年
度
の
魚
介
類
全
体
の
自
給
率
は
五
四
％
と
自
給
率
ピ
ー
ク
の
昭
和
三
十
九
年
度
の
一
一
三
％
に

比
べ
よ
う
も
な
い
。
漁
業
・
養
殖
業
生
産
量
は
四
七
九
万
ト
ン
と
生
産
量
ピ
ー
ク
の
昭
和
五
十
九

表１　日本の水産基本指標（平成 27 年度水産白書）
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目
を
世
界
に
転
じ
て
、
日
本
の
水
産

資
源
の
価
値
を
考
え
、
日
本
の
国
内

の
水
産
業
の
仕
組
み
「
漁
業
～
水
産

加
工
・
流
通
シ
ス
テ
ム
」
の
変
革
、

す
な
わ
ち
水
産
ビ
ジ
ネ
ス
シ
ス
テ
ム

の
変
革
を
行
う
必
要
が
あ
り
、
そ
の

時
期
で
あ
る

世
界
人
口
は
一
九
五
〇
年
の
二
五
億

人
か
ら
二
〇
一
五
年
に
七
五
億
人
と

Ｆ
Ａ
Ｏ
の
統
計
推
計
に
従
っ
て
驚
異

的
に
伸
び
て
お
り
、
二
〇
五
〇
年
に

は
九
〇
億
人
を
超
え
る
と
推
計
さ
れ

て
い
る

第
二
章　

世
界
の
人
口
増
と
食
料　

水
産
物
の
役
割

　

日
本
の
人
口
は
一
億
三
〇
〇
〇
万
人
を
ピ
ー
ク
に
減
少
に
転
じ
た
。
さ
ら
に
、
高
齢
化
が
進
行
す

る
。
二
〇
三
〇
年
の
人
口
は
、
七
五
〇
〇
万
人
と
も
推
計
さ
れ
て
い
る
。
食
料
の
消
費
を
考
え
る
と

日
本
の
胃
袋
は
小
さ
く
な
る
と
予
想
さ
れ
る
。
ま
た
、
水
産
物
の
消
費
量
も
国
民
一
人
一
年
当
た
り

供
給
量
（
表
２
）
を
み
る
と
、
一
九
九
〇
年
の
七
一
・
二
キ
ロ
グ
ラ
ム
か
ら
二
〇
一
一
年
の
五
一
・
四

キ
ロ
グ
ラ
ム
へ
と
減
少
し
て
い
る
。
日
本
全
体
を
見
る
と
四
五
〇
万
ト
ン
以
上
の
水
産
資
源
が
あ
る

の
に
、
消
費
は
縮
減
す
る
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
需
要
が
減
少
す
る
の
だ
か
ら
水
産
物
の
価
値
は
相

対
的
に
低
く
な
る
。
こ
れ
は
厳
し
い
現
実
に
直
面
し
て
い
る
と
言
わ
ざ
る
を
得
な
い
。
水
産
業
の
将

来
に
希
望
を
も
っ
て
参
画
す
る
日
本
の
若
者
は
い
る
だ
ろ
う
か
？

　

一
方
、
世
界
人
口
は
一
九
五
〇
年
の
二
五
億
人
か
ら
二
〇
一
五
年
に
七
五
億
人
と
Ｆ
Ａ
Ｏ
の
統
計

推
計
に
従
っ
て
驚
異
的
に
伸
び
て
お
り
、
二
〇
五
〇
年
に
は
九
〇
億
人
を
超
え
る
と
推
計
さ
れ
て

い
る
。
食
料
は
足
り
る
の
だ
ろ
う
か
。
表
3
に
は
世
界
の
漁
業
・
養
殖
業
生
産
量
の
推
移
を
示
し

た
。
一
九
六
〇
年
の
生
産
量
は
三
六
七
八
万
ト
ン
で
あ
っ
た
の
が
、
一
九
九
〇
年
に
一
億
ト
ン
を
超

え
、
二
〇
一
四
年
に
は
二
億
ト
ン
弱
と
急
激
に
伸
び
て
い
る
。
水
産
物
の
生
産
量
の
伸
び
は
優
秀
で

あ
っ
た
と
い
え
る
が
、
漁
獲
量
（
ワ
イ
ル
ド
キ
ャ
ッ
チ
）
は
、
一
九
九
〇
年
代
に
九
〇
〇
〇
万
ト
ン

付
近
で
頭
打
ち
と
な
っ
て
い
る
。
資
源
の
枯
渇
状
態
か
ら
こ
れ
以
上
の
伸
び
は
期
待
で
き
な
い
。
生

産
量
の
驚
異
的
な
伸
び
の
立
役
者
は
養
殖
業
生
産
で
あ
る
。
二
〇
一
四
年
の
統
計
で
は
、
養
殖
業
生

あ
る
。
輸
入
額
は
一
・
五
兆
円
付
近
で
、
漁
獲
生
産
額
と
ほ
ぼ
同
額
で
あ
る
。
輸
出
額
は
二
〇
一
三

年
度
二
二
一
六
億
円
で
あ
っ
た
の
で
順
調
に
伸
び
て
い
る
。
農
林
水
産
省
の
水
産
物
の
輸
出
戦
略
で

は
、
二
〇
一
九
年
度
に
三
五
〇
〇
億
円
を
目
指
し
て
い
る
。
こ
れ
を
実
現
す
る
た
め
の
方
策
に
つ
い

て
は
、
後
述
す
る
。
現
状
の
輸
出
額
は
漁
業
・
養
殖
生
産
額
の
一
八
・
三
％
で
あ
る
。

　

以
上
の
よ
う
な
デ
ー
タ
を
見
る
限
り
日
本
の
水
産
業
は
元
気
が
な
い
と
映
る
に
違
い
な
い
。
こ
れ

以
外
に
、
漁
業
従
事
者
の
高
齢
化
や
就
業
者
数
の
激
減
が
追
い
打
ち
を
か
け
て
い
る
。
著
者
は
こ
の

よ
う
な
状
況
を
認
識
し
て
い
る
が
、
学
生
に
は
「
成
長
産
業
」
に
転
換
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
説
明

し
て
い
る
。
な
ぜ
な
ら
ば
世
界
の
水
産
業
の
現
場
を
み
て
き
た
経
験
が
あ
り
、
水
産
物
の
価
値
を
理

解
し
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。
実
は
、日
本
の
水
産
業
は
、従
来
は
「
日
本
国
内
」
の
み
を
見
て
き
た
「
内

弁
慶
」
で
あ
っ
た
と
言
わ
ざ
る
を
え
な
い
。
漁
獲
物
は
日
本
国
内
で
主
に
消
費
す
る
こ
と
で
対
応
が

で
き
て
い
た
が
、
こ
れ
で
は
済
ま
な
い
こ
と
に
な
っ
て
き
て
い
る
。
目
を
世
界
に
転
じ
て
、
日
本
の

水
産
資
源
の
価
値
を
考
え
、
日
本
の
国
内
の
水
産
業
の
仕
組
み
「
漁
業
～
水
産
加
工
・
流
通
シ
ス
テ

ム
」
の
変
革
、
す
な
わ
ち
水
産
ビ
ジ
ネ
ス
シ
ス
テ
ム
の
変
革
を
行
う
必
要
が
あ
り
、
そ
の
時
期
で
あ

る
。
今
、
行
動
を
起
こ
さ
な
け
れ
ば
、
ま
す
ま
す
衰
退
す
る
で
あ
ろ
う
。
行
動
の
具
体
的
な
内
容
を

説
明
す
る
前
に
、
も
う
少
し
世
界
に
お
け
る
水
産
物
の
消
費
ト
レ
ン
ド
や
日
本
の
状
況
に
つ
い
て
み

て
み
よ
う
。
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中
国
で
の
養
殖
業
生
産
量
の
伸
び
が

著
し
く
、
特
に
一
九
九
〇
年
か
ら

二
〇
〇
〇
年
の
間
で
の
伸
び
が
す
さ

ま
じ
い

産
量
が
漁
業
生
産
量
を
逆
転
し
て
い
る
。
特
に
、
中
国
で
の
生
産
量
の
伸
び
が
著
し
い
。
中
国
の
漁

業
生
産
量
は
、
一
九
六
〇
年
の
漁
業
二
二
二
万
ト
ン
、
養
殖
業
八
七
万
ト
ン
が
、
一
九
九
〇
年
で

そ
れ
ぞ
れ
六
七
一
万
ト
ン
と
七
九
六
万
ト
ン
、
二
〇
〇
〇
年
で
一
四
八
二
万
ト
ン
と
二
八
四
六
万

ト
ン
、
二
〇
一
五
年
で
一
七
八
五
万
ト
ン
と
六
一
五
四
万
ト
ン
と
驚
異
的
に
伸
び
て
い
る
。
特
に
、

一
九
九
〇
年
か
ら
二
〇
〇
〇
年
の
間
で
の
伸
び
が
す
さ
ま
じ
い
。
二
〇
〇
九
年
に
著
者
が
水
産
総
合

研
究
セ
ン
タ
ー
中
央
水
産
研
究
所
の
利
用
加
工
部
長
と
し
て
中
国
の
水
産
研
究
所
を
訪
れ
た
際
に
中

国
の
食
糧
を
如
何
に
ま
か
な
う
か
と
い
う
こ
と
が
話
題
と
な
っ
た
。
当
時
、L. B

row
n

が
著
し
た「
だ

れ
が
中
国
を
養
う
の
か　

迫
り
く
る
食
糧
危
機
の
時
代
」（
ワ
ー
ル
ド
ウ
ォ
ッ
チ
二
一
世
紀
シ
リ
ー

ズ
）
が
指
摘
を
し
て
い
た
こ
と
で
あ
る
。
中
国
の
水
産
研
究
所
の
研
究
者
は
、「
中
国
の
食
糧
は
中

国
が
準
備
す
る
」
と
述
べ
た
こ
と
は
記
憶
に
新
し
い
。
特
に
養
殖
業
（
淡
水
産
）
の
生
産
量
を
伸
ば

す
こ
と
を
強
調
さ
れ
て
い
た
。
水
産
の
統
計
資
料
は
そ
の
こ
と
が
実
現
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
如
実
に

示
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
中
国
に
お
け
る
国
民
一
人
一
年
当
た
り
の
供
給
量
の
推
移
（
表
２
）
か

ら
、
一
九
六
一
年
で
は
四
・
八
キ
ロ
グ
ラ
ム
で
あ
っ
た
の
が
、
二
〇
〇
九
年
で
三
一
・
三
キ
ロ
グ
ラ
ム
、

二
〇
一
一
年
で
三
三
・
一
キ
ロ
グ
ラ
ム
と
急
速
に
伸
び
て
い
る
。
中
国
の
人
口
は
一
三
億
人
と
日
本

の
一
〇
倍
で
あ
る
の
で
、
驚
異
的
な
伸
び
で
あ
る
。
中
国
の
漁
業
・
養
殖
業
生
産
量
に
お
い
て
は
、

漁
業
の
生
産
量
も
世
界
の
第
一
位
で
一
七
八
五
万
ト
ン
（
二
〇
一
五
年
）
と
な
っ
て
い
る
。
ど
こ
で

漁
獲
さ
れ
て
い
る
か
を
中
国
の
統
計
デ
ー
タ
か
ら
追
う
こ
と
は
難
し
い
が
、
著
者
は
公
海
漁
業
に
お

け
る
漁
獲
比
率
が
重
要
な
位
置
づ
け
に
あ
る
と
推
察
し
て
い
る
。

表２　国民１人１年当たりの供給量の変化（平成 27 年度水産白書）

表３　世界の漁業・養殖業生産量の推移（平成 28 年度水産白書）
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水
産
物
の
漁
獲
や
消
費
に
関
わ
る
世

界
の
統
計
資
料
は
、
水
産
物
の
グ

ロ
ー
バ
ル
な
価
値
は
今
後
ま
す
ま
す

高
く
な
る
こ
と
を
示
し
て
い
る

日
本
か
ら
の
水
産
物
の
輸
出
の
大
半

は
、
ア
ジ
ア
諸
国
に
お
け
る
加
工
食

品
工
場
の
原
料
と
し
て
送
ら
れ
て
い

る
の
が
現
状

わ
っ
て
き
て
い
る
。
昭
和
二
十
年
代
か
ら
三
十
年
代
中
期
頃
ま
で
は
、
日

本
か
ら
欧
米
へ
水
産
缶
詰
が
輸
出
さ
れ
て
い
た
。
日
本
か
ら
の
総
輸
出
額

の
実
に
七
％
を
占
め
て
い
た
の
で
、
花
形
輸
出
産
業
で
あ
っ
た
と
い
え
る

だ
ろ
う
。
そ
の
後
、
為
替
が
固
定
相
場
か
ら
変
動
相
場
に
な
り
、
冷
凍
処

理
輸
送
技
術
が
定
着
す
る
と
、
日
本
に
お
け
る
缶
詰
生
産
の
強
み
は
失
わ

れ
、
缶
詰
産
業
は
賃
金
の
安
い
東
南
ア
ジ
ア
の
国
々
へ
移
転
し
て
い
っ

た
。
ま
た
、
中
国
で
は
水
産
物
原
料
を
輸
入
し
、
中
国
国
内
で
加
工
し
て

輸
出
す
る
と
い
う
ビ
ジ
ネ
ス
シ
ス
テ
ム
が
構
築
さ
れ
た
。
中
国
は
「
世
界

の
食
品
工
場
」と
な
っ
て
い
る
。
日
本
か
ら
の
水
産
物
の
輸
出
の
大
半
は
、

こ
れ
ら
ア
ジ
ア
諸
国
に
お
け
る
加
工
食
品
工
場
の
原
料
と
し
て
送
ら
れ
て

い
る
の
が
現
状
で
あ
る
。
輸
出
額
と
輸
出
量
か
ら
、
各
魚
種
の
平
均
単
価

を
算
出
で
き
る
。
二
〇
一
六
年
度
の
水
産
白
書
の
デ
ー
タ
か
ら
二
〇
一
五

年
に
お
け
る
サ
バ
の
国
内
平
均
単
価
と
輸
出
に
お
け
る
平
均
単
価
を
算
出

し
表
４
に
示
し
た
。
サ
バ
の
国
内
平
均
単
価
は
一
キ
ロ
グ
ラ
ム
当
た
り

八
八
・
七
円
に
対
し
て
輸
出
し
た
場
合
は
一
キ
ロ
グ
ラ
ム
当
た
り
九
六
・
二

円
で
あ
り
、
輸
出
で
は
浜
値
に
輸
送
賃
が
付
加
さ
れ
た
程
度
の
安
い
価
格

で
取
引
が
さ
れ
て
い
る
実
態
が
認
め
ら
れ
る
。
こ
れ
か
ら
は
、
こ
の
よ
う

な
安
い
値
段
で
の
輸
出
は
も
っ
た
い
な
い
と
思
う
べ
き
で
、
日
本
国
内
に

　

さ
ら
に
、
表
２
に
は
世
界
平
均
の
一
人
当
た
り
の
年
間
供
給
量
の
推
移
が
示
さ
れ
て
い
る
。

一
九
六
一
年
の
九
・
〇
キ
ロ
グ
ラ
ム
か
ら
二
〇
一
一
年
の
一
八
・
九
キ
ロ
グ
ラ
ム
へ
と
約
二
倍
と
な
っ

た
が
、
世
界
人
口
の
増
加
を
考
え
る
と
、
こ
れ
も
驚
異
的
な
伸
び
で
あ
る
と
い
え
る
。
背
景
に
は
水

産
物
の
栄
養
と
健
康
機
能
成
分
の
研
究
、
鳥
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
や
Ｂ
Ｓ
Ｅ
の
問
題
な
ど
食
料
の
安
全

に
か
か
わ
る
問
題
、
そ
し
て
何
よ
り
も
水
産
物
は
美
味
し
い
と
い
う
特
徴
が
あ
る
。
水
産
物
の
価
値

を
理
解
し
た
地
域
で
は
消
費
量
が
伸
び
る
の
は
当
然
で
あ
る
。
水
産
物
の
漁
獲
や
消
費
に
関
わ
る
世

界
の
統
計
資
料
は
、
水
産
物
の
グ
ロ
ー
バ
ル
な
価
値
は
今
後
ま
す
ま
す
高
く
な
る
こ
と
を
示
し
て
い

る
。
ま
た
、
食
料
と
し
て
の
水
産
物
の
争
奪
戦
が
行
わ
れ
て
い
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
日
本
の
水

産
物
生
産
量
は
四
五
〇
万
ト
ン
以
上
あ
り
、
こ
れ
は
水
産
資
源
の
無
い
国
か
ら
み
て
魅
力
的
な
資
源

量
で
あ
る
。
魚
種
交
替
に
よ
り
マ
イ
ワ
シ
の
漁
獲
量
も
数
百
万
ト
ン
規
模
で
増
大
す
る
可
能
性
も
あ

る
。
一
方
、
日
本
国
内
の
水
産
物
の
消
費
量
は
減
少
す
る
。
日
本
の
水
産
物
は
世
界
に
お
け
る
貴
重

な
食
料
資
源
と
し
て
活
用
す
べ
き
段
階
に
来
て
い
る
。
そ
の
よ
う
な
視
点
で
日
本
の
水
産
物
の
高
度

利
用
・
流
通
・
消
費
を
考
え
る
べ
き
で
あ
る
。
日
本
の
水
産
物
の
海
外
へ
の
輸
出
は
ど
う
な
っ
て
い

る
の
だ
ろ
う
か
。

第
三
章　

日
本
の
水
産
物
の
輸
出

　

日
本
か
ら
の
水
産
物
の
輸
出
は
、
各
種
技
術
の
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
と
為
替
に
よ
っ
て
大
き
く
変

表４　サバの国内平均単価と輸出平均単価



−　−−　−11 10

目
標
額
を
達
成
す
る
た
め
に
は
、
日

本
の
水
産
業
の
強
み
と
世
界
の
水
産

物
の
食
文
化
の
変
化
を
理
解
し
て
お

く
必
要
が
あ
る

付
加
価
値
を
取
り
込
む
よ
う
な
ビ
ジ
ネ
ス
を
構
築
し
な
く
て
は
い
け
な
い
。
缶
詰
等
の
加
工
原
料
と

し
て
水
産
物
冷
凍
品
を
海
外
に
輸
出
し
て
い
る
た
め
に
こ
の
よ
う
な
価
格
と
な
っ
て
い
る
が
、
日
本

の
水
産
物
を
本
来
の
価
値
あ
る
状
態
で
輸
出
す
る
た
め
の
方
法
は
ど
の
よ
う
な
も
の
か
？

第
四
章　

水
産
物
の
輸
出
戦
略

　

図
１
は
平
成
二
十
五
年
（
二
〇
一
三
年
）
八
月
に
農
林
水
産
省
が
提
示
し
た
農
林
水
産
物
・
食

品
の
国
別
・
品
目
別
輸
出
戦
略
に
あ
る
水
産
物
の
輸
出
戦
略
で
あ
る
。
農
林
水
産
物
の
輸
出
額
を

二
〇
二
〇
年
に
一
兆
円
を
目
指
す
と
い
う
計
画
で
、
途
中
、
一
年
前
倒
し
と
な
り
二
〇
一
九
年
度
に

達
成
す
る
こ
と
が
目
標
と
な
っ
て
い
る
。
水
産
物
の
目
標
輸
出
額
は
三
五
〇
〇
億
円
で
、
こ
れ
を
計

画
し
た
年
度
の
前
年
度
（
二
〇
一
二
年
）
の
輸
出
額
一
七
〇
〇
億
円
の
倍
増
で
あ
る
。
二
〇
一
五
年

に
は
二
七
五
七
億
円
と
増
加
し
た
が
二
〇
一
六
年
に
は
二
六
四
〇
億
円
と
足
踏
み
状
態
と
な
っ
て
い

る
。
目
標
額
を
達
成
す
る
た
め
に
種
々
取
組
み
が
提
示
さ
れ
て
い
て
、
こ
の
通
り
だ
と
思
う
が
、
達

成
す
る
た
め
に
は
日
本
の
水
産
業
の
強
み
と
世
界
の
水
産
物
の
食
文
化
の
変
化
を
理
解
し
て
お
く
必

要
が
あ
る
。
日
本
の
水
産
業
の
強
み
は
、
水
産
物
の
漁
獲
後
の
鮮
度
管
理
に
あ
る
。
日
本
の
食
文
化

の
特
徴
は
魚
介
類
の
生
食
で
あ
る
。
ま
た
、
世
界
の
中
で
も
優
秀
な
漁
場
が
近
く
、
鮮
度
の
良
い
状

態
で
冷
凍
処
理
加
工
が
可
能
で
あ
る
。
日
本
の
高
品
質
な
水
産
物
と
し
て
世
界
に
供
給
す
る
こ
と
が

で
き
る
。
日
本
の
水
産
物
加
工
研
究
に
お
い
て
、
魚
介
類
の
鮮
度
変
化
や
タ
ン
パ
ク
質
変
性
の
特
徴

図
１

　
水

産
物

の
輸

出
戦

略
　（

農
林

水
産

省
　

2013
年

）
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和
食
の
中
心
素
材
の
一
つ
は
刺
身
や

寿
司
な
ど
の
魚
介
類
の
生
食
で
あ

り
、
冷
凍
解
凍
後
に
高
品
質
な
水
産

物
を
提
供
す
る
こ
と
が
重
要

サ
ン
マ
は
二
年
魚
、
浮
魚
で
あ
る
こ

と
か
ら
、
漁
獲
可
能
量
は
四
〇
～

五
〇
万
ト
ン
程
度
と
推
計

れ
、
秋
の
味
覚
と
し
て
楽
し
ま
れ
て
い
る
。
二
〇
一
三
年
に
策
定
さ
れ
た
輸
出
拡
大
策
に
お
い
て
国

家
的
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
の
重
点
品
目
の
魚
種
と
し
て
サ
ン
マ
が
挙
げ
ら
れ
て
い
る
。
サ
ン
マ
資
源
に

つ
い
て
は
、
日
本
の
み
が
資
源
調
査
を
し
て
お
り
、
そ
の
結
果
は
公
表
さ
れ
て
き
た
。
資
源
調
査
は

水
産
研
究
・
教
育
機
構
が
担
っ
て
お
り
、
費
用
は
日
本
国
民
の
税
金
で
賄
わ
れ
て
い
る
。
サ
ン
マ
は

二
年
魚
の
浮
魚
で
日
本
沿
岸
か
ら
太
平
洋
の
広
範
な
海
域
で
産
卵
が
行
な
わ
れ
て
お
り
、
孵
化
後

は
北
太
平
洋
の
西
経
域
ま
で
索
餌
回
遊
し
、
八
月
頃
に
は
色
丹
島
～
ウ
ル
ッ
プ
島
東
方
海
域
に
漁
場

が
形
成
さ
れ
、
九
月
に
は
道
東
海
域
～
三
陸
沖
に
来
遊
す
る
。
資
源
調
査
デ
ー
タ
と
し
て
、
図
２
に

あ
る
よ
う
な
情
報
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
は
各
海
域
に
お
い
て
一
定
条
件
下
の
表
層
ト
ロ
ー
ル

に
よ
り
漁
獲
さ
れ
る
サ
ン
マ
の
数
量
や
魚
体
組
成
・
年
齢
構
成
に
つ
い
て
定
点
観
測
を
二
〇
〇
三
年

か
ら
毎
年
継
続
し
て
行
っ
て
き
た
成
果
を
示
し
た
も
の
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
か
ら
資
源
重

量
は
二
〇
〇
万
ト
ン
か
ら
五
〇
〇
万
ト
ン
程
度
と
推
定
さ
れ
、
年
に
よ
っ
て
変
化
が
認
め
ら
れ
る
。

二
〇
一
五
年
の
推
定
資
源
重
量
は
、
二
二
七
万
ト
ン
と
推
定
さ
れ
て
い
る
。
サ
ン
マ
は
二
年
魚
、
浮

魚
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
漁
獲
可
能
量
は
四
〇
～
五
〇
万
ト
ン
程
度
と
推
計
さ
れ
て
い
る
。

四
―
二　

サ
ン
マ
の
漁
獲
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
？

　

サ
ン
マ
の
資
源
重
量
や
漁
獲
可
能
量
か
ら
、
サ
ン
マ
は
日
本
の
中
で
も
安
定
し
た
漁
獲
が
期
待
さ

れ
る
魚
種
と
な
っ
て
い
る
。
し
か
し
、
日
本
で
の
漁
獲
に
関
し
て
は
様
相
が
複
雑
で
あ
る
（
あ
っ

を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
、
タ
ン
パ
ク
質
変
性
の
抑
制
研
究
な
ど
は
世
界
の
中
で
No
１
の
研
究
実
績
で

あ
る
と
誇
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
の
研
究
実
績
の
最
た
る
も
の
は
冷
凍
す
り
み
製
造
と
加
工
技
術
で

あ
ろ
う
。
ま
た
、
日
本
の
和
食
文
化
が
世
界
に
拡
散
し
て
い
る
の
も
強
み
で
あ
る
。
和
食
の
中
心
素

材
の
一
つ
は
刺
身
や
寿
司
な
ど
の
魚
介
類
の
生
食
で
あ
り
、
冷
凍
解
凍
後
に
高
品
質
な
水
産
物
を
提

供
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
水
産
物
が
本
来
も
っ
て
い
る
価
値

を
と
る
こ
と
が
で
き
る
輸
出
と
な
る
。
図
１
の
戦
略
の
中
で
、
輸
出
拡
大
策
の
国
家
的
マ
ー
ケ
テ
ィ

ン
グ
に
【
重
点
品
目
の
考
え
方
】
の
①
資
源
的
に
余
裕
が
あ
り
、
輸
入
国
で
一
定
の
食
習
慣
が
あ
る

も
の
と
し
て
、サ
ン
マ
が
挙
げ
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
時
期
（
二
〇
一
三
年
）
か
ら
現
在
（
二
〇
一
七
年
）

に
至
り
、
サ
ン
マ
の
漁
獲
状
況
は
一
変
し
て
し
ま
っ
た
。
著
者
が
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
利
用

加
工
部
長
に
在
籍
し
て
い
た
二
〇
〇
九
年
に
事
業
を
開
始
し
二
〇
一
一
年
ま
で
に
行
っ
た
サ
ン
マ
の

グ
ロ
ー
バ
ル
流
通
を
目
指
し
た
技
術
研
究
に
つ
い
て
紹
介
し
た
い
。
ま
た
、【
品
質
管
理
水
準
の
向

上
】
と
し
て
、
品
質
保
持
（
冷
凍
・
解
凍
・
一
次
加
工
）
技
術
の
向
上
が
挙
げ
ら
れ
て
い
る
。
技
術

的
な
課
題
点
を
解
決
し
、
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
の
あ
る
輸
出
と
す
る
た
め
に
非
常
に
重
要
な
内
容
で
あ

り
、
私
た
ち
の
研
究
活
動
も
含
め
紹
介
し
た
い
。

四
―
一　

日
本
は
サ
ン
マ
を
国
際
商
品
と
し
て
活
用
で
き
る
か
？

　

サ
ン
マ
は
日
本
の
水
産
資
源
と
し
て
利
用
さ
れ
て
き
た
歴
史
が
あ
る
。
棒
受
け
網
に
て
漁
獲
さ
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著
者
が
二
〇
〇
八
年
に
日
本
の
水
産

物
の
価
値
を
高
く
利
用
す
る
こ
と
を

目
指
し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
提
案
検

討
す
る
際
に
、
当
時
、
日
本
で
漁
獲

さ
れ
る
安
定
的
な
資
源
候
補
と
し
て

サ
ン
マ
に
注
目
し
た
が
、
日
本
以
外

の
各
国
の
漁
獲
量
を
知
る
に
及
び
、

日
本
の
重
要
魚
種
の
高
度
な
活
用
方

法
を
構
築
す
る
必
要
が
あ
る
と
意
を

強
く
し
た

た
）。
日
本
国
内
で
の
サ
ン
マ
の
漁
獲
は
主
に
棒
受
網
漁
業
で
日
本
近
海
の
二
〇
〇
カ
イ
リ
内
で
行

わ
れ
、
消
費
量
は
お
お
よ
そ
二
〇
万
ト
ン
程
度
で
あ
り
、
そ
れ
以
上
漁
獲
さ
れ
る
と
安
売
り
の
魚
と

な
り
魚
価
の
低
迷
を
引
き
起
こ
す
た
め
、
漁
獲
を
自
粛
す
る
と
い
う
こ
と
を
行
っ
て
き
た
。
一
方
、

日
本
以
外
の
国
で
は
、
ロ
シ
ア
が
千
島
列
島
・
北
方
四
島
の
太
平
洋
沿
岸
（
二
〇
〇
カ
イ
リ
内
）
で

一
九
七
〇
年
代
か
ら
操
業
を
開
始
し
、
そ
の
後
、
一
九
八
〇
年
代
後
半
に
台
湾
、
韓
国
が
二
〇
〇
カ

イ
リ
外
の
北
西
太
平
洋
公
海
で
操
業
を
開
始
し
た
。
著
者
が
二
〇
〇
八
年
に
日
本
の
水
産
物
の
価
値

を
高
く
利
用
す
る
こ
と
を
目
指
し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
提
案
検
討
す
る
際
に
、
当
時
、
日
本
で
漁
獲

さ
れ
る
安
定
的
な
資
源
候
補
と
し
て
サ
ン
マ
に
注
目
し
た
が
、
日
本
以
外
の
各
国
の
漁
獲
量
を
知
る

に
及
び
、
日
本
の
重
要
魚
種
の
高
度
な
活
用
方
法
を
構
築
す
る
必
要
が
あ
る
と
意
を
強
く
し
た
。
表

５
に
は
水
産
研
究
・
教
育
機
構
が
平
成
二
十
七
（
二
〇
一
五
）
年
度
サ
ン
マ
太
平
洋
北
西
部
系
群
の

資
源
評
価
で
発
表
し
た
各
国
の
サ
ン
マ
漁
獲
量
の
二
〇
〇
六
年
か
ら
二
〇
一
四
年
の
デ
ー
タ
を
記
載

し
た
。
二
〇
〇
六
年
の
日
本
の
漁
獲
量
約
二
四
万
ト
ン
に
対
し
て
ロ
シ
ア
七
・
七
万
ト
ン
、
台
湾
六
・

一
万
ト
ン
、
韓
国
一
・
二
万
ト
ン
で
あ
り
日
本
の
漁
獲
比
率
は
六
一
・
二
％
で
あ
っ
た
。
そ
の
後
は
驚

く
べ
き
展
開
と
な
っ
て
い
る
。
日
本
の
漁
獲
量
は
台
湾
に
抜
か
れ
、
各
国
の
漁
獲
比
率
で
三
五
％
台

に
な
っ
て
い
る
。
二
〇
一
五
、
二
〇
一
六
年
で
は
、
日
本
の
漁
獲
量
は
一
一
万
ト
ン
台
で
、
比
率
は

三
二
％
台
と
さ
ら
に
低
下
し
た
。
こ
の
中
で
は
、
台
湾
と
同
様
に
中
国
の
漁
獲
の
伸
び
も
非
常
に
大

き
い
こ
と
も
特
筆
さ
れ
る
。
中
国
は
二
〇
一
二
年
に
参
入
し
二
千
ト
ン
を
漁
獲
し
、
二
〇
一
四
年
に

は
約
七
万
六
千
ト
ン
と
急
激
に
漁
獲
量
を
増
や
し
て
い
る
。
日
本
の
漁
獲
量
が
低
下
し
た
原
因
に
つ 図２　サンマの資源調査の海域と調査結果
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「
サ
ン
マ
の
グ
ロ
ー
バ
ル
商
品
化
の

た
め
の
高
鮮
度
・
高
効
率
加
工
技
術

の
開
発
」

い
て
は
、
日
本
の
単
独
漁
獲
の
場
合
に
お
い
て
も
低
い
レ
ベ
ル
の
漁
獲
と
な
っ
た
年
度
も
あ
る
が
、

北
西
太
平
洋
に
お
け
る
資
源
量
の
低
下
や
日
本
近
海
の
海
水
温
の
上
昇
に
よ
り
魚
群
の
回
遊
経
路
が

日
本
近
海
か
ら
離
れ
た
と
こ
ろ
に
あ
っ
た
こ
と
、
台
風
な
ど
の
影
響
に
よ
る
漁
業
日
数
の
減
少
な
ど

も
要
因
と
し
て
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
一
方
、
各
国
の
漁
獲
量
を
合
わ
せ
た
総
量
は
サ
ン
マ
資
源
重
量

か
ら
考
慮
し
て
、
非
常
に
厳
し
い
水
準
に
到
達
し
て
い
る
と
み
る
べ
き
で
、
資
源
管
理
を
き
ち
っ
と

お
こ
な
う
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
状
況
で
あ
る
。
台
湾
で
の
急
激
な
漁
獲
増
を
可
能
と
し
た
要
因
に
つ

い
て
は
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
の
違
い
が
影
響
し
て
い
る
。
中
国
も
同
様
な
操
業
形
態
で
あ
る
の
で
、
中

国
の
漁
獲
量
が
台
湾
に
追
い
つ
く
こ
と
が
近
い
将
来
起
こ
り
得
る
。
こ
の
ま
ま
で
は
日
本
の
漁
獲
が

ま
ま
な
ら
な
い
状
況
が
起
こ
る
こ
と
が
容
易
に
推
察
さ
れ
る
の
で
、
危
惧
し
て
い
る
。

　

二
〇
〇
六
年
に
著
者
ら
は
当
時
の
サ
ン
マ
の
資
源
重
量
や
漁
獲
総
量
か
ら
新
た
に
日
本
で
の
漁
獲

を
伸
ば
し
、
価
値
の
高
い
状
態
で
海
外
へ
の
輸
出
を
行
う
た
め
の
技
術
研
究
提
案
を
行
っ
た
。
農
林

水
産
省
に
よ
る
先
端
技
術
を
活
用
し
た
農
林
水
産
研
究
高
度
化
事
業
委
託
研
究
「
サ
ン
マ
の
グ
ロ
ー

バ
ル
商
品
化
の
た
め
の
高
鮮
度
・
高
効
率
加
工
技
術
の
開
発
」
と
し
て
採
択
さ
れ
、
二
〇
〇
七
～

二
〇
〇
九
年
度
に
か
け
て
技
術
開
発
研
究
を
行
っ
た
。
二
〇
〇
六
年
の
日
本
の
サ
ン
マ
漁
獲
比
率
は

六
一
・
二
％
で
あ
り
、
漁
獲
可
能
量
か
ら
一
〇
～
二
〇
万
ト
ン
の
余
裕
資
源
が
あ
る
こ
と
が
推
察
さ

れ
た
。
日
本
の
サ
ン
マ
の
消
費
利
用
形
態
は
焼
き
魚
な
ど
を
主
体
と
し
た
国
内
消
費
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト

と
し
た
も
の
で
あ
り
、
漁
獲
量
が
増
え
る
と
値
段
が
暴
落
す
る
こ
と
か
ら
、
漁
獲
を
控
え
る
と
い
う

状
況
で
あ
っ
た
。
表
６
に
サ
ン
マ
の
各
年
度
に
お
け
る
漁
獲
量
と
金
額
か
ら
一
キ
ロ
グ
ラ
ム
当
た
り

表５　各国のサンマ漁獲量推移

表６　日本におけるサンマ漁獲量、漁獲金額、平均単価の推移
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サ
ン
マ
資
源
を
高
度
に
有
効
活
用
す

る
ビ
ジ
ネ
ス
を
創
出
す
る
必
要
が
あ

る
と
考
察
し
て
、
サ
ン
マ
を
グ
ロ
ー

バ
ル
商
材
と
す
る
べ
く
加
工
処
理
方

法
や
市
場
価
値
の
調
査
を
行
い
総
合

的
な
ビ
ジ
ネ
ス
シ
ス
テ
ム
構
築
の
必

要
性
に
つ
い
て
提
案
を
行
っ
た

の
単
価
を
算
出
し
た
結
果
を
示
す
が
、
漁
獲
量
約
二
〇
万
ト
ン
を
境
に
二
二
～
二
三
万
ト
ン
で
は
一

キ
ロ
グ
ラ
ム
当
た
り
七
七
～
六
七
円
と
な
る
の
に
対
し
て
、
二
〇
万
ト
ン
以
下
で
は
一
〇
〇
円
以
上

の
単
価
と
な
っ
て
い
る
。
二
〇
一
四
年
の
二
二
・
九
万
ト
ン
で
単
価
が
一
一
二
円
と
な
っ
て
い
る
の

は
、
前
年
度
の
漁
獲
量
一
五
万
ト
ン
の
影
響
が
で
た
も
の
と
推
察
す
る
。
こ
の
よ
う
な
状
況
を
克
服

し
、
サ
ン
マ
資
源
を
高
度
に
有
効
活
用
す
る
ビ
ジ
ネ
ス
を
創
出
す
る
必
要
が
あ
る
と
考
察
し
て
、
サ

ン
マ
を
グ
ロ
ー
バ
ル
商
材
と
す
る
べ
く
加
工
処
理
方
法
や
市
場
価
値
の
調
査
を
行
い
総
合
的
な
ビ
ジ

ネ
ス
シ
ス
テ
ム
構
築
の
必
要
性
に
つ
い
て
提
案
を
行
っ
た
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
成
果
の
詳
細
は
、「
日

本
産
水
産
物
の
グ
ロ
ー
バ
ル
商
品
化　

―
そ
の
戦
略
と
技
術
―
」（
恒
星
社
厚
生
閣　

二
〇
一
一
年

出
版
）
に
て
報
告
し
た
。
サ
ン
マ
を
グ
ロ
ー
バ
ル
に
利
用
す
る
た
め
に
、魚
体
の
大
小
や
鮮
度
維
持
、

お
よ
び
冷
凍
保
存
性
や
加
工
方
法
に
関
す
る
技
術
課
題
に
つ
い
て
検
討
し
た
結
果
、
一
回
凍
結
品

フ
ィ
レ
品
質
や
サ
ン
マ
冷
凍
す
り
身
の
特
徴
を
明
ら
か
に
し
、
加
工
残
滓
の
ミ
ー
ル
・
魚
油
利
用
な

ど
の
総
合
的
な
取
組
み
の
優
位
性
を
認
め
た
。
さ
ら
に
Ｅ
Ｕ
諸
国
で
の
サ
ン
マ
冷
凍
フ
ィ
レ
の
受
け

入
れ
性
は
高
く
、
輸
出
を
可
能
と
す
る
Ｈ
Ａ
Ｃ
Ｃ
Ｐ
に
対
応
し
た
漁
獲
・
加
工
事
業
の
構
築
が
必
要

で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。
例
え
ば
、
生
原
料
と
一
回
凍
結
原
料
を
解
凍
し
た
原
料
そ
れ
ぞ

れ
か
ら
ス
キ
ン
レ
ス
フ
ィ
レ
を
調
製
し
、
こ
れ
を
冷
凍
し
た
冷
凍
フ
ィ
レ
の
脂
質
酸
化
の
状
態
を
測

定
し
た
結
果
を
図
３
に
示
し
た
。
生
原
料
か
ら
調
製
し
た
凍
結
フ
ィ
レ
は
一
回
凍
結
品
で
あ
り
、
一

回
凍
結
原
料
を
解
凍
し
て
フ
ィ
レ
と
し
て
再
凍
結
し
た
も
の
は
二
回
凍
結
品
と
な
る
。
二
回
凍
結
品

の
脂
質
劣
化
速
度
は
非
常
に
速
い
こ
と
が
明
ら
か
に
さ
れ
た
。ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
な
ど
の
白
身
魚
で
は
、

図３　サンマの生鮮原料と冷凍解凍処理原料からそれぞれ調製したスキンレスフィレの
凍結貯蔵（－ 20℃）中の過酸化物価の変化

（出典 ： J. Food Processing and Preservation. 37 (2013) 325-334. Tanaka ら）
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二
〇
〇
八
年
当
時
、
さ
ら
に
漁
獲
可

能
で
あ
っ
た
約
一
〇
万
ト
ン
に
つ
い

て
は
、
日
本
以
外
の
国
へ
の
フ
ィ
レ

を
輸
出
、
あ
る
い
は
、
魚
体
の
小
さ

な
原
料
や
フ
ィ
レ
加
工
残
滓
を
用
い

た
冷
凍
す
り
み
や
ミ
ー
ル
、
魚
油
な

ど
加
工
素
材
と
し
て
利
用
す
る
ビ
ジ

ネ
ス
の
方
向
性
を
示
す
結
果
が
得
ら

れ
た

台
湾
の
漁
船
は
洋
上
で
漁
獲
・
冷
凍

加
工
を
し
続
け
る
こ
と
が
で
き
る
大

変
効
率
の
よ
い
漁
業
シ
ス
テ
ム
。
さ

ら
に
冷
凍
製
品
は
台
湾
内
で
消
費
さ

れ
る
だ
け
で
は
な
く
輸
出
さ
れ
て
い

る

想
を
実
現
す
る
た
め
の
日
本
国
船
籍
の
加
工
船
は
存
在
せ
ず
、
新
た
に
建
造
す
る
必
要
が
あ
っ
た
。

水
産
ビ
ジ
ネ
ス
の
変
革
の
た
め
に
は
、
大
胆
な
発
想
で
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
こ
と
も
必
要
で
あ
る
。

　

台
湾
は
総
ト
ン
数
五
〇
〇
ト
ン
以
上
の
大
型
船
で
六
七
隻
（
二
〇
〇
八
年
）
が
日
本
の
二
〇
〇
カ

イ
リ
外
で
操
業
し
て
い
た
。（
現
在
は
約
一
〇
〇
隻
）
船
内
で
ラ
ウ
ン
ド
凍
結
を
し
、
冷
凍
仲
積
船

が
燃
料
等
を
漁
船
に
補
給
し
冷
凍
製
品
を
受
け
取
る
シ
ス
テ
ム
と
な
っ
て
い
る
。
漁
船
は
洋
上
で
漁

獲
・
冷
凍
加
工
を
し
続
け
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
大
変
効
率
の
よ
い
漁
業
シ
ス
テ
ム
と
な
っ
て
い

る
。
さ
ら
に
冷
凍
製
品
は
台
湾
内
で
消
費
さ
れ
る
だ
け
で
は
な
く
輸
出
さ
れ
て
い
る
。
輸
出
先
は
中

国
、
韓
国
、
フ
ィ
リ
ッ
ピ
ン
、
タ
イ
、
北
欧
、
ロ
シ
ア
で
あ
る
。
台
湾
の
人
口
は
約
二
三
〇
〇
万
人

で
あ
り
国
内
消
費
量
は
限
ら
れ
る
が
、
輸
出
事
業
が
あ
る
た
め
に
漁
獲
量
が
増
え
て
も
値
段
は
影
響

を
受
け
な
い
。
い
く
ら
で
も
漁
獲
が
で
き
る
シ
ス
テ
ム
が
構
築
さ
れ
て
い
る
。
中
国
は
自
国
消
費
が

主
な
用
途
で
あ
る
が
、
中
国
の
水
産
物
需
要
が
伸
び
て
お
り
、
急
激
な
漁
獲
量
の
増
大
が
報
告
さ
れ

て
い
る
。
中
国
も
台
湾
と
同
様
の
漁
獲
加
工
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
が
、
一
〇
〇
〇
ト
ン
規
模
の
漁
船

（
四
四
隻
）
が
活
動
し
て
い
る
と
報
告
さ
れ
て
い
る
。
各
国
の
漁
獲
量
に
つ
い
て
は
申
告
に
頼
っ
て

お
り
不
明
な
点
も
あ
る
と
の
報
告
で
あ
る
。

四
―
三　

日
本
は
ど
う
す
べ
き
か
？

　

サ
ン
マ
の
国
際
的
な
漁
獲
は
猛
烈
な
勢
い
で
伸
び
て
き
て
い
る
。
台
湾
・
中
国
・
韓
国
は
、
北
西

ラ
ウ
ン
ド
冷
凍
原
料
を
解
凍
し
ス
キ
ン
レ
ス
フ
ィ
レ
ブ
ロ
ッ
ク
冷
凍
品
（
二
回
凍
結
品
）
の
生
産
も

行
わ
れ
て
い
る
。
白
身
魚
の
場
合
は
脂
質
含
量
が
低
い
の
で
二
回
凍
結
の
影
響
は
少
な
い
が
、
サ
ン

マ
の
場
合
は
二
回
凍
結
品
の
冷
凍
保
存
中
に
脂
質
劣
化
が
非
常
に
速
く
進
行
す
る
こ
と
か
ら
、
生
原

料
か
ら
フ
ィ
レ
を
作
り
凍
結
す
る
一
回
凍
結
品
の
優
位
性
を
利
用
す
べ
き
で
あ
る
と
結
論
し
た
。
一

回
凍
結
ス
キ
ン
レ
ス
フ
ィ
レ
で
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
（
オ
ラ
ン
ダ
）
で
の
マ
リ
ネ
な
ど
各
種
調
理
素
材
と

し
て
の
受
け
入
れ
性
は
非
常
に
高
い
結
果
が
得
ら
れ
た
。
オ
ラ
ン
ダ
な
ど
で
は
塩
漬
け
し
た
ニ
シ
ン

の
ス
キ
ン
レ
ス
フ
ィ
レ
を
塩
抜
き
し
、
こ
れ
に
玉
ね
ぎ
の
み
じ
ん
切
り
を
の
せ
て
生
で
食
べ
る
食
習

慣
が
あ
り
、
サ
ン
マ
の
ス
キ
ン
レ
ス
フ
ィ
レ
で
も
同
じ
食
べ
方
で
食
べ
て
い
た
だ
き
、
ニ
シ
ン
と
同

様
の
味
・
風
味
を
示
す
と
評
価
さ
れ
た
。
ニ
シ
ン
の
代
替
品
と
し
て
の
利
用
も
期
待
さ
れ
る
結
果
で

あ
っ
た
。

　

サ
ン
マ
の
日
本
国
内
へ
の
供
給
で
は
二
〇
数
万
ト
ン
で
需
要
は
飽
和
す
る
こ
と
が
推
察
さ
れ
る

（
表
６
）。
一
方
、
二
〇
〇
八
年
当
時
、
さ
ら
に
漁
獲
可
能
で
あ
っ
た
約
一
〇
万
ト
ン
に
つ
い
て
は
、

日
本
以
外
の
国
へ
の
フ
ィ
レ
を
輸
出
、
あ
る
い
は
、
魚
体
の
小
さ
な
原
料
や
フ
ィ
レ
加
工
残
滓
を
用

い
た
冷
凍
す
り
み
や
ミ
ー
ル
、
魚
油
な
ど
加
工
素
材
と
し
て
利
用
す
る
ビ
ジ
ネ
ス
の
方
向
性
を
示
す

結
果
が
得
ら
れ
た
。
こ
れ
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
洋
上
加
工
船
構
想
が
必
要
で
あ
ろ
う
と
思
っ
て

い
た
。
人
員
が
少
な
い
加
工
船
で
フ
ィ
レ
加
工
処
理
が
で
き
る
よ
う
に
魚
体
投
入
か
ら
自
動
で
行
う

高
速
フ
ィ
レ
マ
シ
ン
も
開
発
し
た
。
漁
獲
は
棒
受
網
漁
船
を
傭
船
し
、
洋
上
に
て
加
工
船
に
魚
を
供

給
し
続
け
る
と
い
う
船
団
運
営
が
燃
料
コ
ス
ト
で
も
優
位
で
あ
る
。
し
か
し
、
当
時
、
こ
の
様
な
構
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一
〇
年
ほ
ど
前
に
サ
ン
マ
資
源
の
利

用
に
つ
い
て
危
惧
し
て
い
た
こ
と
が

一
足
飛
び
に
現
実
化
し
、
し
か
も
始

末
に
悪
い
状
況

今
の
日
本
の
サ
ン
マ
漁
業
は
待
ち
の

漁
業
と
な
っ
て
い
て
、
漁
獲
が
自
然

環
境
に
よ
り
振
り
回
さ
れ
て
い
る
の

が
実
情

ル
ー
ル
で
あ
る
。
今
年
度
の
北
太
平
洋
漁
業
委
員
会
で
日
本
は
、
漁
獲
上
限
の
設
定
及
び
許
容
漁
獲

量
を
日
本
二
四
万
二
千
ト
ン
、
台
湾
一
九
万
一
千
ト
ン
、
中
国
四
万
七
千
ト
ン
と
提
案
し
た
が
合
意

が
得
ら
れ
ず
、継
続
審
議
と
な
っ
て
い
る
。
過
去
の
実
績
か
ら
考
慮
す
る
と
当
然
な
提
案
で
あ
ろ
う
。

　

漁
獲
許
容
資
源
量
は
獲
り
き
っ
て
も
資
源
の
再
生
産
に
問
題
な
い
量
と
し
て
算
出
さ
れ
る
値
で
あ

り
、
人
類
に
と
っ
て
貴
重
な
水
産
資
源
と
し
て
漁
獲
許
容
資
源
量
は
獲
り
き
っ
て
活
用
す
べ
き
で
あ

る
。
日
本
の
サ
ン
マ
漁
は
漁
場
が
近
海
で
二
〇
〇
ト
ン
未
満
の
小
型
船
に
よ
る
漁
獲
の
た
め
、
沖
合

と
港
を
行
き
来
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
た
め
燃
費
が
余
計
に
か
か
り
、
魚
群
が
日
本
近
海
に
近
づ

か
な
い
と
漁
業
を
効
率
よ
く
行
え
な
い
事
情
が
あ
る
。
ま
た
、
近
年
は
、
水
温
の
高
い
水
塊
が
日
本

近
海
に
発
生
し
、
サ
ン
マ
が
日
本
近
海
に
近
づ
け
な
い
た
め
に
漁
獲
が
低
迷
し
て
い
る
と
報
告
さ
れ

て
い
る
。
今
の
日
本
の
サ
ン
マ
漁
業
は
待
ち
の
漁
業
と
な
っ
て
い
て
、
漁
獲
が
自
然
環
境
に
よ
り
振

り
回
さ
れ
て
い
る
の
が
実
情
で
あ
る
。
サ
ン
マ
が
居
る
海
域
で
の
積
極
的
で
効
率
の
良
い
漁
業
シ
ス

テ
ム
の
検
討
が
必
要
で
あ
ろ
う
。

　

サ
ン
マ
資
源
は
非
常
に
厳
し
い
状
況
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
関
係
国
間
で
の
国
際
的
な
資
源
管
理
を

徹
底
し
て
資
源
回
復
に
努
め
つ
つ
、
サ
ン
マ
資
源
が
増
大
し
た
時
に
は
、
そ
の
合
理
的
且
つ
高
付
加

価
値
的
な
利
用
が
可
能
と
な
る
様
、
日
本
の
サ
ン
マ
漁
業
者
・
加
工
業
者
の
コ
ン
セ
ン
サ
ス
を
得
て
、

国
家
戦
略
と
し
て
高
次
加
工
サ
ン
マ
製
品
の
輸
出
戦
略
に
基
づ
い
た
洋
上
母
船
加
工
に
よ
る
成
長
産

業
化
と
い
う
選
択
肢
に
も
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
べ
き
で
は
な
い
か
。
日
本
の
棒
受
網
漁
船
に
つ
い
て
は
、

加
工
船
へ
の
サ
ン
マ
供
給
を
行
う
役
割
で
共
同
参
加
す
る
こ
と
で
、
沖
合
に
長
期
に
留
ま
り
漁
獲
を

太
平
洋
で
索
餌
回
遊
し
た
サ
ン
マ
を
日
本
近
海
に
戻
る
と
こ
ろ
で
漁
獲
す
る
の
で
、
大
変
効
率
が
良

い
。
資
源
量
変
動
の
影
響
を
受
け
に
く
い
漁
獲
シ
ス
テ
ム
の
た
め
、
資
源
量
変
化
を
感
じ
に
く
い
漁

業
環
境
で
あ
ろ
う
。
大
型
漁
船
を
投
入
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
、
漁
獲
量
は
伸
び
る
構
図
に
あ
り
儲
け
る

シ
ス
テ
ム
が
で
き
て
し
ま
っ
て
い
る
。
か
れ
ら
の
主
張
は
公
海
資
源
で
あ
る
か
ら
原
則
自
由
な
漁
獲

が
可
能
と
い
う
こ
と
で
あ
ろ
う
。
一
〇
年
ほ
ど
前
に
サ
ン
マ
資
源
の
利
用
に
つ
い
て
危
惧
し
て
い
た

こ
と
が
一
足
飛
び
に
現
実
化
し
、
し
か
も
始
末
に
悪
い
状
況
で
あ
る
。
サ
ン
マ
は
美
味
し
い
魚
で
、

資
源
の
存
在
・
有
効
性
に
気
が
付
け
ば
諸
外
国
の
漁
業
者
が
事
業
を
起
こ
す
ハ
ー
ド
ル
は
大
変
低
い
。

こ
の
ま
ま
野
放
図
に
漁
獲
を
認
め
る
わ
け
に
は
い
か
な
い
状
況
で
あ
る
。
二
〇
〇
カ
イ
リ
経
済
水
域

に
つ
い
て
は
、
資
源
の
利
用
権
利
と
資
源
管
理
が
義
務
と
し
て
課
せ
ら
れ
て
い
る
。
資
源
調
査
に
つ

い
て
は
日
本
だ
け
が
日
本
の
税
金
を
使
っ
て
行
っ
て
き
た
実
績
が
あ
る
。
こ
れ
は
サ
ン
マ
の
生
態
の

把
握
に
よ
る
資
源
管
理
の
た
め
に
不
可
欠
な
活
動
で
あ
る
。
サ
ン
マ
の
産
卵
域
は
日
本
沿
岸
か
ら
東

方
沖
合
域
ま
で
広
が
っ
て
お
り
、
索
餌
の
た
め
に
北
太
平
洋
に
回
遊
し
、
そ
の
後
、
西
北
太
平
洋
か

ら
日
本
近
海
に
回
遊
し
て
く
る
魚
で
あ
る
。
産
卵
場
の
一
部
は
日
本
近
海
で
あ
る
の
で
資
源
管
理
の

責
任
は
日
本
に
負
う
と
こ
ろ
が
大
き
く
、
サ
ン
マ
資
源
に
関
す
る
調
査
を
行
っ
て
き
た
日
本
の
イ
ニ

シ
ア
チ
ブ
を
と
っ
た
対
応
が
必
要
で
あ
る
。
二
〇
〇
カ
イ
リ
外
で
は
各
国
の
漁
船
に
よ
る
獲
っ
た
者

勝
ち
の
乱
獲
の
引
き
金
は
既
に
引
か
れ
た
と
考
え
る
べ
き
で
、
日
本
も
含
め
各
国
は
資
源
を
守
る
た

め
の
共
通
の
漁
獲
ル
ー
ル
を
早
急
に
作
り
合
意
し
、
施
行
・
管
理
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。

現
状
、
許
容
漁
獲
量
は
推
定
資
源
重
量
と
漁
獲
実
績
を
基
に
し
て
算
出
す
る
の
が
こ
れ
ま
で
の
国
際
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日
本
の
水
産
業
の
現
在
か
ら
未
来
に

か
け
て
、
こ
の
漁
場
の
資
源
管
理
を

し
、
他
国
に
負
け
な
い
水
産
物
の
有

効
利
用
を
す
る
た
め
に
も
、
日
本
の

漁
業
・
加
工
シ
ス
テ
ム
を
大
き
く
変

え
る
時
期
に
き
た
の
で
は
と
考
え
て

い
る

な
り
、
洋
上
加
工
船
を
経
験
し
事
業
を
イ
メ
ー
ジ
で
き
る
人
材
も
限
ら
れ
て
き
て
い
る
。
水
産
国
日

本
の
未
来
を
創
る
た
め
に
は
大
胆
な
発
想
の
転
換
と
実
行
が
必
要
で
あ
ろ
う
。

第
五
章　

魚
介
肉
の
鮮
度
維
持
と

　
　
　
　

高
品
質
冷
凍
品
の
生
産
技
術
に
つ
い
て

　

図
１
に
示
し
た
水
産
物
の
輸
出
戦
略
で
、【
品
質
管
理
水
準
の
向
上
】
と
し
て
品
質
保
持
（
冷
凍
・

解
凍
・
一
次
加
工
）
技
術
の
向
上
が
挙
げ
ら
れ
て
い
る
。
読
者
の
中
に
は
驚
か
れ
た
方
が
い
る
と
思

う
が
、
水
産
業
界
に
お
い
て
は
未
だ
解
決
さ
れ
て
い
な
い
技
術
課
題
で
あ
る
。
こ
れ
ら
を
知
る
た
め

に
は
、
水
産
物
の
鮮
度
や
そ
れ
を
測
定
す
る
方
法
、
お
よ
び
技
術
課
題
に
つ
い
て
整
理
す
る
必
要
が

あ
り
以
下
に
そ
の
内
容
を
示
し
、
併
せ
て
著
者
ら
の
取
組
み
を
紹
介
す
る
。

　
「
水
産
物
の
鮮
度
低
下
は
畜
肉
に
比
べ
て
著
し
く
速
い
」
と
い
う
の
は
一
般
的
に
良
く
知
ら
れ
て

い
る
。
そ
の
た
め
水
産
食
品
学
に
お
い
て
は
、
水
産
物
の
鮮
度
の
評
価
法
と
鮮
度
低
下
抑
制
技
術
に

関
す
る
研
究
は
主
要
な
研
究
分
野
の
一
つ
を
構
成
し
て
い
る
。
一
方
、
こ
の
よ
う
に
使
わ
れ
る
“
鮮

度
”
は
、
実
は
と
て
も
あ
い
ま
い
な
言
葉
で
も
あ
る
。
留
学
生
に
魚
の
鮮
度
に
つ
い
て
ど
の
よ
う
に

イ
メ
ー
ジ
す
る
か
と
質
問
す
る
と
、「
腐
っ
て
い
る
か
ど
う
か
」と
の
回
答
が
か
え
っ
て
く
る
。
特
に
、

魚
を
生
食
し
な
い
食
文
化
の
国
か
ら
の
留
学
生
に
こ
の
回
答
が
多
い
。
日
本
に
お
け
る
水
産
物
の
消

費
の
特
徴
は
刺
身
に
代
表
さ
れ
る
生
食
で
あ
り
、
致
死
後
の
魚
体
の
状
態
や
肉
色
変
化
な
ど
が
鮮
度

効
率
よ
く
行
う
こ
と
が
可
能
と
な
る
。
加
工
船
で
は
、
台
湾
や
中
国
船
が
行
っ
て
い
る
ラ
ウ
ン
ド
凍

結
だ
け
で
は
な
く
、
冷
凍
フ
ィ
レ
、
小
型
魚
・
加
工
残
滓
を
利
用
し
た
ミ
ー
ル
、
魚
油
あ
る
い
は
冷

凍
す
り
身
生
産
を
総
合
的
に
行
う
こ
と
に
よ
り
、
サ
ン
マ
の
価
値
を
よ
り
高
く
利
用
す
る
こ
と
が
で

き
る
よ
う
に
な
る
。
サ
ン
マ
の
消
費
形
態
を
考
え
る
と
、
焼
き
魚
に
す
る
と
一
般
的
に
は
、
内
臓
、

頭
、
骨
な
ど
は
利
用
し
な
い
で
残
滓
と
な
っ
て
捨
て
ら
れ
て
い
る
が
、
上
記
の
よ
う
な
加
工
船
事
業

を
行
う
こ
と
に
よ
り
、
サ
ン
マ
資
源
は
無
駄
な
く
利
用
さ
れ
、
さ
ら
に
、
製
品
の
総
ボ
リ
ュ
ー
ム
も

小
さ
く
な
る
た
め
輸
送
コ
ス
ト
も
低
減
さ
れ
る
。
公
海
漁
業
の
有
望
な
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
し
て
、
世
界

の
三
大
漁
場
の
一
つ
で
あ
る
日
本
の
東
北
沖
漁
場
は
明
確
に
位
置
づ
け
さ
れ
て
し
ま
っ
た
。
日
本
の

水
産
業
の
現
在
か
ら
未
来
に
か
け
て
、
こ
の
漁
場
の
資
源
管
理
を
し
、
他
国
に
負
け
な
い
水
産
物
の

有
効
利
用
を
す
る
た
め
に
も
、
日
本
の
漁
業
・
加
工
シ
ス
テ
ム
を
大
き
く
変
え
る
時
期
に
き
た
の
で

は
と
考
え
て
い
る
。
大
胆
な
発
想
を
活
か
し
大
き
く
変
革
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
ろ
う
。
変
革
す
る

の
は
漁
業
シ
ス
テ
ム
だ
け
で
は
な
く
、
優
れ
た
加
工
技
術
を
付
加
し
た
シ
ス
テ
ム
変
更
を
し
な
く
て

は
い
け
な
い
。
他
国
に
比
べ
て
圧
倒
的
な
優
位
性
を
構
築
し
な
く
て
は
い
け
な
い
。
日
本
の
水
産
加

工
研
究
は
洋
上
加
工
事
業
で
大
き
く
発
展
し
、
限
ら
れ
た
船
の
作
業
空
間
で
高
品
質
な
冷
凍
す
り
身

や
ミ
ー
ル
、
魚
油
、
冷
凍
品
の
生
産
を
効
率
よ
く
行
う
技
術
力
を
有
し
て
い
る
。
ま
た
、
安
定
し
た

高
品
質
の
製
品
を
生
産
す
る
た
め
に
は
漁
獲
か
ら
加
工
ま
で
の
鮮
度
を
維
持
す
る
管
理
が
必
要
で
あ

る
。こ
れ
ら
は
未
だ
に
他
国
の
加
工
船
で
は
実
現
で
き
て
い
な
い
日
本
独
自
の
技
術
の
蓄
積
が
あ
る
。

し
か
し
、
二
〇
〇
カ
イ
リ
法
の
施
行
と
と
も
に
こ
の
様
な
生
産
を
日
本
船
で
行
う
こ
と
が
で
き
な
く
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日
本
の
食
文
化
を
正
し
く
普
及
す
る

た
め
に
和
食
の
中
心
素
材
の
一
つ
で

あ
る
刺
身
な
ど
を
高
品
質
な
状
態
で

提
供
す
る
た
め
の
流
通
技
術
が
重
要

Ｋ
値
は
筋
肉
内
に
内
在
す
る

IM
P

ase

酵
素
活
性
の
温
度
依
存
性

と
致
死
後
の
時
間
経
過
を
反
映
し
た

も
の

→
Hx
（
ヒ
ポ
キ
サ
ン
チ
ン
）
と
分
解
が
進
む
。IM

P

→H
xR

の
反
応
に
関
与
す
るIM

P
ase

活
性

が
他
の
分
解
反
応
速
度
に
比
べ
て
非
常
に
遅
い
た
め
、
Ｉ
Ｍ
Ｐ
は
蓄
積
さ
れ
て
生
成
量
が
最
大
と
な

り
、
そ
の
後H

xR

、H
x

へ
分
解
す
る
。
こ
の
こ
と
を
利
用
し
て
鮮
度
指
標
と
し
て
Ｋ
値
が
提
唱
さ

れ
た
。
Ｋ
値
の
計
算
式
は
以
下
の
通
り
で
あ
る
。

　

Ｋ
値
＝
（H

xR

＋H
x

）/（A
T

P

＋A
D

P

＋A
M

P

＋IM
P

＋H
xR

＋H
x

）
×100

　

Ｋ
値
は
筋
肉
内
に
内
在
す
るIM

P
ase

酵
素
活
性
の
温
度
依
存
性
と
致
死
後
の
時
間
経
過
を
反
映

し
た
も
の
で
あ
る
。
図
４
、５
は
ヒ
ラ
メ
と
テ
ィ
ラ
ピ
ア
肉
の
致
死
後
〇
、
五
、
一
〇
℃
に
お
け
る

Ｋ
値
の
経
時
変
化
を
示
し
た
が
、
魚
種
に
よ
り
Ｋ
値
の
変
化
に
大
き
な
違
い
が
認
め
ら
れ
た（

4
（

。
魚
種

に
よ
り
各
温
度
に
お
け
る
Ｋ
値
の
経
時
変
化
が
異
な
る
こ
と
は
報
告
さ
れ
て
い

（
４
（～（
７
（（
９
（

る
。
つ
ま
り
魚
種
毎

に
Ｋ
値
の
も
つ
意
味
は
異
な
る
と
い
う
こ
と
で
あ
り
、
Ｋ
値
は
温
度
の
よ
う
な
絶
対
的
な
指
標
で
は

な
い
。
す
な
わ
ち
、
こ
れ
ら
の
結
果
は
魚
種
に
よ
りIM

P
ase

活
性
の
酵
素
活
性
や
温
度
依
存
性
は

異
な
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
一
方
、
魚
種
ご
と
に
Ｋ
値
変
化
の
温
度
依
存
性
を
予
め
デ
ー
タ
化
で

き
て
い
れ
ば
、
検
査
魚
体
が
致
死
後
ど
の
よ
う
な
温
度
下
で
ど
の
く
ら
い
時
間
経
過
し
た
も
の
で
あ

る
か
を
推
察
で
き
る
こ
と
に
な
る
。
例
え
ば
、
冷
凍
品
の
品
質
な
ど
を
評
価
す
る
際
に
、
冷
凍
前
の

魚
体
の
保
存
状
況
（
致
死
後
の
保
存
温
度
や
経
過
時
間
）
を
推
察
す
る
上
で
Ｋ
値
は
有
望
な
方
法
で

あ
る
と
い
え
る
。
以
上
の
こ
と
か
ら
明
ら
か
な
よ
う
に
、
Ｋ
値
は
品
質
そ
の
も
の
を
表
す
指
標
と
い

う
よ
り
は
、
致
死
後
の
温
度
履
歴
積
算
を
総
体
的
に
推
察
す
る
こ
と
を
可
能
と
す
る
科
学
的
な
指
標

と
し
て
使
わ
れ
る
べ
き
も
の
で
あ
る
。
な
お
、
致
死
後
二
四
時
間
以
内
の
チ
ル
ド
保
存
で
は
Ａ
Ｔ
Ｐ

指
標
と
な
っ
て
い
る
。
し
か
し
こ
れ
ら
は
主
に
官
能
的
な
評
価
で
あ
り
、
科
学
的
数
値
を
用
い
た
評

価
検
討
が
で
き
る
よ
う
に
研
究
努
力
が
払
わ
れ
て
き
て
い
る
。
本
章
で
は
鮮
度
の
科
学
的
な
評
価
法

と
課
題
、
鮮
度
維
持
に
関
わ
る
研
究
内
容
や
冷
凍
水
産
物
の
品
質
問
題
と
鮮
度
と
の
関
係
、
お
よ
び
、

こ
れ
ら
に
つ
い
て
私
達
の
研
究
室
で
取
組
ん
で
い
る
農
水
省
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
鹿
児
島
県

島
嶼
圏
に
お
け
る
水
産
物
の
高
品
質
流
通
技
術
開
発
に
つ
い
て
以
下
に
紹
介
す
る
。

五
―
一　

鮮
度
の
科
学
的
な
評
価
法

　

水
産
物
の
鮮
度
に
つ
い
て
は
各
成
書

（
１
（～（
３
（に
詳
し
い
が
、
こ
こ
で
は
私
達
が
現
在
取
組
ん
で
い
る
鮮
度

評
価
研
究
に
つ
い
て
説
明
す
る

（
４
（～（
７
（。
和
食
が
ユ
ネ
ス
コ
無
形
文
化
遺
産
と
し
て
登
録
さ
れ
世
界
中
に
広

ま
っ
て
い
る
が
、
日
本
の
食
文
化
を
正
し
く
普
及
す
る
た
め
に
和
食
の
中
心
素
材
の
一
つ
で
あ
る
刺

身
な
ど
を
高
品
質
な
状
態
で
提
供
す
る
た
め
の
流
通
技
術
が
重
要
で
あ
る
。
水
産
物
の
グ
ロ
ー
バ
ル

流
通
は
活
発
化
し
日
本
か
ら
の
輸
出
も
盛
ん
に
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
る
が
、
水
産
物
の

鮮
度
や
品
質
に
関
す
る
国
際
的
に
通
用
す
る
実
用
的
な
評
価
基
準
は
残
念
な
が
ら
存
在
し
て
い
な

い
。
私
達
は
鮮
度
指
標
の
Ｋ
値
と
血
合
肉
や
赤
身
肉
の
色
調
に
関
与
す
る
ミ
オ
グ
ロ
ビ
ン
（
Mb
）
の

メ
ト
化
に
つ
い
て
検
討
を
進
め
て
い
る
。
Ｋ
値
は
生
体
内
エ
ネ
ル
ギ
ー
物
質
の
ア
デ
ノ
シ
ン
三
リ
ン

酸
（
Ａ
Ｔ
Ｐ
）
の
分
解
に
よ
る
Ａ
Ｔ
Ｐ
関
連
化
合
物
の
経
時
的
な
生
成
量
変
化
を
利
用
し
た
鮮
度
測

定
法
で
あ
る

（
８
（
。
魚
肉
中
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
は
、死
後A

T
P

→A
D

P

→A
M

P

→IM
P

→H
xR

（
イ
ノ
シ
シ
）
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Ｋ
値
は
日
本
で
科
学
的
な
鮮
度
評
価

法
と
し
て
認
め
ら
れ
て
い
る
の
に
、

諸
外
国
で
は
ほ
と
ん
ど
普
及
し
て
い

な
い

分
解
と
Ｉ
Ｍ
Ｐ
生
成
が
進
行
す
る
。
図
６
、
７
に
致
死
条
件
の
異
な
る
養
殖
ブ
リ
の
フ
ィ
レ
を
チ
ル

ド
保
存
し
た
と
き
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
関
連
化
合
物
の
経
時
変
化
を
示
し
た
が
、
水
揚
げ
時
の
ス
ト
レ
ス
が
少

な
い
場
合
（
図
６
）
で
は
活
き
し
め
一
四
時
間
後
も3 μ

m
ol/g

程
度
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
が
残
存
し
死
後
硬

直
前
の
状
態
で
あ
る
が
、
水
揚
げ
時
に
激
動
し
強
い
ス
ト
レ
ス
が
あ
っ
た
場
合
（
図
７
）
で
は
活
き

し
め
後
二
～
三
時
間
で
Ａ
Ｔ
Ｐ
は
ほ
ぼ
消
失
し
死
後
硬
直
が
進
行
す
る
状
態
と
な
っ
た
。
致
死
か
ら

二
四
時
間
程
度
に
お
い
て
は
、
魚
体
の
状
態
変
化
に
は
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
が
強
く
影
響
す
る
の
で
、
鮮
度

指
標
と
し
て
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
が
利
用
で
き
る
と
考
え
て
い
る
。

　

私
達
は
こ
の
よ
う
な
考
え
の
下
、
輸
出
重
要
魚
種
等
に
つ
い
て
魚
種
ご
と
の
Ｋ
値
変
化
の
温
度
依

存
性
に
関
す
る
デ
ー
タ
の
蓄
積
を
進
め
た

（
４
（～（
７
（。
Ｋ
値
は
日
本
で
科
学
的
な
鮮
度
評
価
法
と
し
て
認
め
ら

れ
て
い
る
の
に
、
諸
外
国
で
は
ほ
と
ん
ど
普
及
し
て
い
な
い
。
Ｋ
値
は
科
学
的
な
鮮
度
評
価
法
の
一

つ
で
あ
り
、
そ
の
原
理
と
使
い
方
も
含
め
て
諸
外
国
の
水
産
流
通
関
係
者
や
研
究
者
に
正
確
に
伝
え

る
こ
と
や
各
魚
種
の
各
温
度
に
お
け
る
Ｋ
値
の
経
時
変
化
に
関
す
る
デ
ー
タ
ブ
ッ
ク
な
ど
を
準
備
す

る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。
今
野
ら
は
Ｋ
値
分
析
用
試
料
作
成
を
よ
り
簡
易
化
し
た
Ａ
Ｔ
Ｐ
関
連
化
合

物
の
抽
出
調
製
法
を
提
案
し
た（

（（
（

。
こ
れ
ら
の
実
験
方
法
の
改
善
は
Ｋ
値
測
定
の
普
及
に
寄
与
す
る
も

の
で
あ
る
。

　

次
に
、
血
合
肉
や
赤
身
肉
の
色
調
を
鮮
度
指
標
と
し
て
活
用
す
る
た
め
の
研
究
が
あ
る
。
鮮
度
変

化
と
と
も
に
魚
肉
の
色
調
が
変
化
す
る
の
は
Mb
の
メ
ト
化
が
主
な
原
因
で
あ
る
。
Mb
は
組
織
内
の
酸

素
貯
蔵
タ
ン
パ
ク
質
で
あ
る
。
Mb
の
色
調
は
ヘ
ム
鉄
の
状
態
と
酸
素
結
合
に
よ
っ
て
以
下
の
よ
う
に

図４　各温度で保存したヒラメ肉の K 値の変化

図５　各温度で保存したティラピア肉の K 値の変化
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変
化
す
る
。deoxyM

b

（
ヘ
ム
鉄
はF

e
2+

で
酸

素
と
結
合
し
て
い
な
い
）
は
暗
赤
色
、oxyM

b

（
ヘ
ム
鉄
はF

e
2+

で
酸
素
が
結
合
）
は
鮮
赤
色
、

m
etM

b

（oxyM
b

か
ら
酸
素
を
遊
離
し
ヘ
ム
鉄

はF
e

3+

に
酸
化
）
は
褐
色
で
あ
る
。
生
体
内
で

はm
etM

b

の
ヘ
ム
鉄
が
還
元
さ
れF

e
2+

と
な

りdeoxyM
b

と
な
る
サ
イ
ク
ル
が
形
成
さ
れ
て

い
る
が
、
死
後
はm

etM
b

か
らdeoxyM

b

へ

の
還
元
反
応
が
止
ま
り
、
死
後
時
間
経
過
と
と

も
にm

etM
b

が
蓄
積
し
魚
肉
の
色
調
が
赤
色
か

ら
褐
色
へ
変
化
す
る
。
し
た
が
っ
て
、m

etM
b

の
存
在
比
率
で
あ
る
メ
ト
化
率
が
鮮
度
指
標
の

一
つ
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
。
Mb
は
水
溶
性

タ
ン
パ
ク
質
で
あ
る
の
で
水
あ
る
い
は
薄
い

バ
ッ
フ
ァ
ー
に
て
抽
出
後
、
可
視
部
吸
収
ス
ペ

ク
ト
ル
を
測
定
し
ス
ペ
ク
ト
ル
特
性
か
ら
メ
ト

化
率
を
算
出
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。
尾
藤

は
マ
グ
ロ
Mb
の
メ
ト
化
率
簡
易
測
定
法
を
開
発

図６　水揚げ時のストレスが少ない養殖ブリ肉中の ATP 濃度の変化

図７　水揚げ時のストレスが強い養殖ブリ肉中の ATP 濃度の変化図８　ミナミマグロ Mb とカンパチ Mb の可視部吸収スペクトル

（A） ミナミマグロ、 （B） カンパチ　　　■ ： deoxyMb, ○ ： oxyMb, ▲ : metMb
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死
後
硬
直
の
進
行
は
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
に

関
係
し
て
い
る
の
で
、
鮮
度
維
持
の

た
め
に
は
致
死
後
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
の

低
下
を
抑
制
す
る
こ
と
が
重
要

ス
ペ
ク
ト
ル
特
性
か
ら
メ
ト
化
率
を
算
出
す
る
式
を
導
い
た（

（（
（

。
な
お
、
魚
肉
か
ら
の
水
抽
出
溶
液
は

油
脂
等
を
含
み
濁
り
を
生
じ
る
場
合
が
多
く
、
フ
ィ
ル
タ
ー
処
理
程
度
で
は
清
澄
な
溶
液
に
す
る
こ

と
は
難
し
い
こ
と
か
ら
、
硫
安
分
画
法
に
て
清
澄
液
を
得
る
調
製
法
を
確
立
し
た（

（（
（

。
各
魚
種
の
血
合

肉
や
赤
身
肉
に
含
ま
れ
る
Mb
の
メ
ト
化
率
を
正
確
に
測
定
す
る
簡
便
法
が
確
立
し
た
。

五
―
二　

鮮
度
維
持

　

魚
類
の
致
死
直
後
か
ら
二
四
時
間
程
度
の
状
態
変
化
は
死
後
硬
直
前
・
死
後
硬
直
進
行
・
完
全
硬

直
・
軟
化
を
た
ど
る
。
同
時
に
魚
肉
物
性
の
低
下
や
pH
の
酸
性
化
が
進
行
す
る
。
死
後
硬
直
の
進
行

は
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
に
関
係
し
て
い
る
の
で
、
鮮
度
維
持
の
た
め
に
は
致
死
後
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
の
低
下
を

抑
制
す
る
こ
と
が
重
要
と
な
る
。
魚
の
場
合
は
致
死
直
後
の
魚
体
内
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
や
ク
レ
ア
チ
ン
リ

ン
酸
濃
度
を
高
い
状
態
に
す
る
必
要
が
あ
る
。
図
６
、
７
に
養
殖
ブ
リ
の
致
死
後
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
の

経
時
変
化
を
示
し
た
が
、
水
揚
げ
時
の
ス
ト
レ
ス
の
違
い
に
よ
り
、
そ
の
後
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
の
低

下
速
度
に
大
き
な
差
が
認
め
ら
れ
た
。
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
を
高
い
レ
ベ
ル
で
維
持
す
る
た
め
に
は
水
揚

げ
時
の
ス
ト
レ
ス
を
低
減
す
る
水
揚
げ
方
法
や
魚
体
の
高
速
フ
ィ
レ
処
理
技
術
の
開
発
が
必
要
と

さ
れ
て
い
る
。
私
た
ち
は
養
殖
ブ
リ
の
水
揚
げ
時
の
ス
ト
レ
ス
低
減
と
高
速
フ
ィ
レ
処
理
技
術
に

つ
い
て
、
農
水
省
事
業
（
生
研
支
援
セ
ン
タ
ー
）
の
「
攻
め
の
農
林
水
産
業
の
実
現
に
向
け
た
革

新
的
技
術
緊
急
展
開
事
業
（
う
ち
産
学
の
英
知
を
結
集
し
た
革
新
的
な
技
術
体
系
の
確
立
）」（
平
成

し
た（

（（
（

。
そ
の
後
、
尾
藤
法
は
ブ
リ
な
ど
マ
グ
ロ
以
外
の
魚
種
の
Mb
メ
ト
化
率
測
定
に
も
応
用
さ
れ

た
。
し
か
し
私
達
は
カ
ン
パ
チ
Mb
の
メ
ト
化
率
測
定
に
尾
藤
法
を
応
用
し
た
際
、
メ
ト
化
が
ほ
と
ん

ど
進
行
し
て
い
な
い
致
死
直
後
の
サ
ン
プ
ル
で
も
メ
ト
化
率
が
二
〇
～
三
〇
％
の
値
を
示
す
こ
と
に

気
が
付
き
、
マ
グ
ロ
以
外
の
魚
種
Mb
の
メ
ト
化
率
測
定
法
の
検
討
が
必
要
で
あ
る
こ
と
を
認
識
し

た（
（（
（

。
図
８
に
は
カ
ン
パ
チ
と
ミ
ナ
ミ
マ
グ
ロ
のdeoxyM

b

、oxyM
b

、m
etM

b

の
可
視
部
吸
収
ス

ペ
ク
ト
ル
を
示
し
た（

（（
（

。
三
つ
の
ス
ペ
ク
ト
ル
が
一
点
で
交
わ
るisosbestic point 

が
カ
ン
パ
チ
で

は
五
二
七
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
、
ミ
ナ
ミ
マ
グ
ロ
で
は
五
二
四
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
に
認
め
ら
れ
た
の
で
、
こ

の
波
長
に
お
け
る
吸
光
値
を
基
準
と
し
、deoxyM

b

とoxyM
b

の
ス
ペ
ク
ト
ル
が
交
差
す
る
波
長

か
ら
メ
ト
化
率
を
算
出
す
る
式
を
導
出
し
た
。
カ
ン
パ
チ
と
ミ
ナ
ミ
マ
グ
ロ
の
Mb
メ
ト
化
率
算
出
式

を
以
下
に
示
す
が
、
式
の
互
換
性
は
認
め
ら
れ
ず
、
魚
種
毎
に
メ
ト
化
率
算
出
の
た
め
の
条
件
確
認

が
必
要
で
あ
る

（
（（
（（
（（
（

。

　

カ
ン
パ
チ
Mb
の
メ
ト
化
率
算
出
式
⑴

　
　

m
etM

b 

（%

） = -134.84 

（A
/B

） + 195.03 

⑴

　

な
お
、Ａ
お
よ
び
Ｂ
は
、Mb
溶
液
の
Ａ
（
五
四
七
nm
）、Ｂ
（
五
二
七
nm
）
に
お
け
る
吸
光
値
で
あ
る
。

　

ミ
ナ
ミ
マ
グ
ロ
Mb
の
メ
ト
化
率
算
出
式

　
　

m
etM

b

（%

） = -96.23

（A
/B

） + 162.79 

⑵

　

な
お
、Ａ
お
よ
び
Ｂ
は
、Mb
溶
液
の
Ｓ
（
五
四
九
nm
）、Ｂ
（
五
二
四
nm
）
に
お
け
る
吸
光
値
で
あ
る
。

　

井
ノ
原
ら
は
、さ
ら
に
五
魚
種
の
精
製
Mb
か
らdeoxyM

b

、oxyM
b

、metM
b

を
そ
れ
ぞ
れ
調
製
し
、
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軟
体
動
物
の
イ
カ
や
ホ
タ
テ
な
ど
の

保
存
方
法
と
し
て
致
死
後
に
高
濃
度

の
酸
素
を
含
有
し
た
海
水
中
で
保
存

す
る
方
法
が
提
案
さ
れ
て
い
る

二
十
六
、二
十
七
年
度
）、「
革
新
的
技
術
開
発
・
緊
急
展
開
事
業
（
う
ち
地
域
戦
略
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
）」

（
平
成
二
十
八
～
三
十
年
度
）、
に
て
研
究
開
発
を
進
め
て
い
る
。
ニ
チ
モ
ウ
株
式
会
社
は
水
揚
げ
時

の
激
動
を
抑
制
す
る
た
め
に
水
揚
げ
タ
モ
に
電
気
刺
激
装
置
を
付
け
た
鎮
静
化
技
術
の
応
用
開
発
を

進
め
て
い
る
（
写
真
１
）。
東
洋
水
産
機
械
株
式
会
社
は
ヘ
ッ
ド
カ
ッ
ト
と
内
臓
除
去
を
連
動
し
た

装
置
を
開
発
し
た
。
こ
の
装
置
は
時
間
当
た
り
一
五
〇
〇
尾
の
処
理
（
す
な
わ
ち
、
二
・
四
秒
に
一

尾
処
理
）
が
可
能
で
あ
る
（
写
真
２
）。

　

一
方
、
軟
体
動
物
の
イ
カ
や
ホ
タ
テ
な
ど
の
保
存
方
法
と
し
て
致
死
後
に
高
濃
度
の
酸
素
を
含
有

し
た
海
水
中
で
保
存
す
る
方
法
が
提
案
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
は
体
表
面
か
ら
酸
素
が
浸
透
し
致
死
後

も
Ａ
Ｔ
Ｐ
生
成
が
進
行
す
る
こ
と
を
利
用
す
る
も
の
で
あ
り
生
き
て
い
る
状
態
に
近
い
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃

度
を
維
持
す
る
方
法
で
あ
る
。
活
け
し
め
後
の
高
鮮
度
流
通
技
術
と
し
て
実
用
化
が
進
め
ら
れ
て
い

る

（
（（

（～（

（（
（

。

　

魚
肉
の
鮮
度
は
冷
凍
保
存
性
に
も
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
た
の
で
、

次
に
紹
介
す
る
。

五
―
三　

養
殖
ブ
リ
冷
凍
輸
出
の
技
術
課
題

　

日
本
産
水
産
物
の
輸
出
の
な
か
で
養
殖
ブ
リ
の
輸
出
量
は
伸
び
て
お
り
、
平
成
二
十
七
年
度
で
は

約
一
三
九
億
円
と
な
っ
た（

（（
（

（
図
９
）。
一
方
、
こ
の
統
計
資
料
は
養
殖
ブ
リ
輸
出
に
関
す
る
技
術
課

写真１　水揚げ時のストレスを軽減する電気刺激装置

写真２　高速内臓除去装置と内臓を除去したブリセミドレス
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CO
処
理
を
行
う
こ
と
な
く
冷
凍
保
存

流
通
が
可
能
と
な
る
加
工
処
理
方
法

が
開
発
さ
れ
れ
ば
輸
出
量
は
飛
躍
的

に
伸
び
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る

題
の
存
在
と
内
容
を
示
し
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
養
殖
ブ
リ
の
輸
出
の
約
八
五
％
が
米
国
向
け
と

な
っ
て
い
る
。
こ
の
理
由
は
ブ
リ
の
冷
凍
保
存
・
流
通
中
に
血
合
肉
が
変
色
す
る
こ
と
に
対
し
て
、

変
色
防
止
方
法
の
規
制
が
国
や
地
域
に
よ
っ
て
異
な
っ
て
い
る
た
め
で
あ
る
。
冷
凍
食
品
の
国
際
的

な
流
通
温
度
は
マ
イ
ナ
ス
二
〇
℃
が
一
般
的
で
あ
り
、
こ
の
よ
う
な
温
度
帯
で
ブ
リ
を
保
存
す
る
と

一
ヶ
月
程
度
で
褐
変
が
進
行
し
商
品
価
値
を
失
う
こ
と
が
技
術
課
題
と
な
っ
て
い
る
。
米
国
で
は
畜

肉
や
魚
肉
の
一
酸
化
炭
素
（
CO
）
処
理
が
許
可
さ
れ
て
い
る
。
CO
処
理
に
よ
りC

O
-M

b

が
生
成
す

る
。C

O
-M

b

は
ピ
ン
ク
色
を
呈
し
非
常
に
安
定
的
で
あ
り
、
鮮
度
が
低
下
し
て
も
そ
の
色
調
が
維

持
さ
れ
る
た
め
鮮
度
誤
認
を
起
こ
す
リ
ス
ク
が
あ
る
。
そ
の
た
め
日
本
、
Ｅ
Ｕ
、
ア
ジ
ア
諸
国
、
オ
ー

ス
ト
ラ
リ
ア
な
ど
で
は
CO
処
理
は
禁
止
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
は
一
酸
化
炭
素
処
理
だ
け
と
い
う
こ
と

で
は
な
く
、
CO
を
含
む
溶
液
で
処
理
さ
れ
た
も
の
で
も
、C

O
-M

b

が
形
成
さ
れ
て
い
れ
ば
同
じ
こ

と
で
あ
る
。
ち
な
み
に
、
魚
肉
中
に
生
成
す
るC

O
-M

b

に
つ
い
て
は
私
た
ち
の
研
究
室
で
は
分
析

が
可
能
で
あ
る
。
以
上
の
理
由
か
ら
米
国
向
け
養
殖
ブ
リ
の
大
部
分
は
CO
処
理
を
さ
れ
た
も
の
が
船

で
冷
凍
輸
送
さ
れ
る
が
、
CO
処
理
が
禁
止
さ
れ
て
い
る
国
へ
は
チ
ル
ド
温
度
帯
で
の
空
輸
が
主
に
行

わ
れ
て
い
る
。
空
輸
と
船
便
で
は
輸
送
賃
が
一
〇
倍
ほ
ど
違
う
た
め
米
国
向
け
輸
出
量
が
圧
倒
的
と

な
っ
て
い
る
。
CO
処
理
を
行
う
こ
と
な
く
冷
凍
保
存
流
通
が
可
能
と
な
る
加
工
処
理
方
法
が
開
発
さ

れ
れ
ば
輸
出
量
は
飛
躍
的
に
伸
び
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。
CO
処
理
に
代
わ
る
冷
凍
保
存
技
術
に
つ

い
て
、
私
達
は
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
機
能
の
一
つ
で
あ
る
タ
ン
パ
ク
質
の
変
性
抑
制
作
用
に
注
目
し
た
研
究
を

進
め
て
い
る
。

図９　養殖ブリの輸出量の変化

（農林水産省資料）
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水
産
物
の
冷
凍
と
解
凍
処
理
は
タ
ン

パ
ク
質
に
大
き
な
損
傷
を
与
え
る

が
、
鮮
度
の
良
い
状
態
で
冷
凍
す
る

と
解
凍
後
の
品
質
も
良
い
と
い
う
こ

と
が
経
験
さ
れ
て
い
る

高
濃
度
（
生
体
内
濃
度
）
の
Ａ
Ｔ
Ｐ

が
存
在
す
る
と
Mf
タ
ン
パ
ク
質
は
安

定
化
し
、
マ
イ
ナ
ス
二
〇
℃
で
保
存

し
て
も
マ
イ
ナ
ス
三
〇
℃
で
保
存
し

た
場
合
と
同
様
の
冷
凍
変
性
抑
制
効

果
が
得
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
が
示
さ

れ
た

結
果
を
示
し
た
。
凍
結
保
存
に
よ
り
ア
ク
ト
ミ
オ
シ
ン
抽
出
性
は
低
下
す
る
が
、
Ａ
Ｔ
Ｐ
が
存
在
す

る
と
ア
ク
ト
ミ
オ
シ
ン
抽
出
性
の
低
下
は
抑
制
さ
れ
た
。
ま
た
、
凍
結
保
存
に
よ
る
ア
ク
ト
ミ
オ
シ

ン
抽
出
性
の
低
下
抑
制
は
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
依
存
性
を
示
し
た
。
こ
の
ア
ク
ト
ミ
オ
シ
ン
抽
出
性
低
下
パ

タ
ー
ン
よ
り
変
性
速
度
定
数
（
KD

）
を
算
出
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
表
７
に
、
ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
Mf
お

よ
び
グ
チ
Mf
の
各
冷
凍
保
存
温
度
（
マ
イ
ナ
ス
一
五
～
マ
イ
ナ
ス
七
八
℃
）
に
お
け
る
KD

に
お
よ
ぼ

す
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
影
響
に
つ
い
て
示
し
た
。
マ
イ
ナ
ス
二
〇
℃
の
保
存
で
は
、ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
Mf
の
KD

は
、

Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
に
依
存
し
、
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
〇
mM
で2429

×10
-4

（day
-1

）
で
あ
る
の
に
対
し
て
Ａ
Ｔ
Ｐ

濃
度
が
高
く
な
る
の
に
従
っ
て
小
さ
く
な
り
、
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
七
・
五
mM
で299

×10
-4

（day
-1

）
と
な

り
〇
mM
の
値
に
比
べ
て
変
性
速
度
は
約
一
〇
分
の
一
と
な
っ
た
。
さ
ら
に
マ
イ
ナ
ス
三
〇
℃
で
Ａ
Ｔ

Ｐ
濃
度
〇
mM
に
お
け
る
KD

は311

×10
-4

（day
-1

）
で
あ
り
、
マ
イ
ナ
ス
二
〇
℃
で
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
七
・

五
mM
の
KD

と
ほ
ぼ
同
じ
値
で
あ
っ
た
。
す
な
わ
ち
、
高
濃
度
（
生
体
内
濃
度
）
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
が
存
在
す

る
と
Mf
タ
ン
パ
ク
質
は
安
定
化
し
、
マ
イ
ナ
ス
二
〇
℃
で
保
存
し
て
も
マ
イ
ナ
ス
三
〇
℃
で
保
存
し

た
場
合
と
同
様
の
冷
凍
変
性
抑
制
効
果
が
得
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
が
示
さ
れ
た
。
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
Mf
冷
凍

変
性
抑
制
効
果
は
、
マ
イ
ナ
ス
三
〇
、
マ
イ
ナ
ス
七
八
℃
で
も
認
め
ら
れ
た
。
ま
た
、
ス
ケ
ト
ウ
ダ

ラ
と
グ
チ
Mf
の
各
冷
凍
温
度
と
各
濃
度
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
存
在
下
に
お
け
る
KD

を
比
較
す
る
と
ス
ケ
ト
ウ
ダ

ラ
Mf
の
方
が
三
～
五
倍
大
き
な
値
と
な
り
不
安
定
で
あ
る
こ
と
を
示
し
魚
種
差
が
認
め
ら
れ
た
。
Ａ

Ｔ
Ｐ
は
魚
肉
Mf
タ
ン
パ
ク
質
の
冷
凍
変
性
を
抑
制
す
る
作
用
が
あ
り
、
ま
た
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
冷
凍
変
性
抑

制
効
果
は
魚
種
差
を
示
す
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。
高
濃
度
Ａ
Ｔ
Ｐ
を
含
む
魚
肉
冷
凍
品
を
解
凍

五
―
四　

凍
結
前
鮮
度
は
冷
凍
保
存
中
の
品
質
変
化
に
影
響
を
及
ぼ
す

　

水
産
物
の
冷
凍
と
解
凍
処
理
は
タ
ン
パ
ク
質
に
大
き
な
損
傷
を
与
え
る
が
、
鮮
度
の
良
い
状
態
で

冷
凍
す
る
と
解
凍
後
の
品
質
も
良
い
と
い
う
こ
と
が
経
験
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
こ
の
理
由
に
つ

い
て
は
科
学
的
に
検
証
は
な
さ
れ
て
い
な
い
。
私
た
ち
は
生
体
内
エ
ネ
ル
ギ
ー
物
質
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
作

用
に
注
目
し
て
い
る
。
致
死
直
後
の
筋
肉
内
に
は
五
～
一
〇
mM
程
度
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
が
存
在
し
時
間
経
過

と
と
も
に
濃
度
低
下
が
進
む
。
漁
業
で
漁
獲
さ
れ
る
魚
の
場
合
は
一
般
的
に
は
活
け
し
め
操
作
が
行

わ
れ
て
い
な
い
た
め
苦
悶
死
と
な
り
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
は
急
速
に
低
下
す
る
。
そ
の
た
め
漁
業
で
漁
獲
さ

れ
る
水
産
物
の
冷
凍
品
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
は
一
般
的
に
は
ほ
ぼ
消
失
し
た
状
態
の
も
の
が
多
い
。一
方
、

養
殖
魚
で
は
水
揚
げ
時
に
活
け
し
め
操
作
に
よ
る
即
殺
処
理
が
行
わ
れ
て
い
る
。
そ
の
た
め
致
死
後

し
ば
ら
く
の
間
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
は
高
い
状
態
で
維
持
さ
れ
る
。
現
状
で
生
産
流
通
し
て
い
る
養
殖
魚
冷

凍
品
で
は
、
冷
凍
の
タ
イ
ミ
ン
グ
に
よ
っ
て
Ａ
Ｔ
Ｐ
を
高
濃
度
に
含
む
も
の
か
ら
Ａ
Ｔ
Ｐ
を
含
ま
な

い
も
の
ま
で
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
さ
れ
ず
に
製
造
さ
れ
て
い
る
。

　

Ａ
Ｔ
Ｐ
の
タ
ン
パ
ク
質
変
性
抑
制
作
用
に
つ
い
て
は
吉
岡
ら

（
（（
（（
（（
（

の
魚
肉
ミ
オ
シ
ンA

T
P

ase

の
熱
変

性
抑
制
作
用
やM

ackie

（
（（
（

の
タ
ラ
ミ
オ
シ
ン
の
安
定
性
に
関
す
る
研
究
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。
緒
方

ら（
（（
（

は
ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
と
グ
チ
の
筋
原
線
維
タ
ン
パ
ク
質
（
Mf
と
略
）
の
冷
凍
変
性
に
対
す
る
Ａ
Ｔ
Ｐ

の
作
用
に
つ
い
て
測
定
し
た
結
果
を
報
告
し
た
。
図
10
に
、
ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
Mf
に
各
濃
度
の
Ａ
Ｔ
Ｐ

を
添
加
し
て
マ
イ
ナ
ス
二
〇
℃
で
保
存
し
た
場
合
の
ア
ク
ト
ミ
オ
シ
ン
抽
出
性
の
低
下
を
比
較
し
た
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Ａ
Ｔ
Ｐ
が
な
い
状
態
で
は
、
四
五
℃

の
熱
処
理
あ
る
い
は
酸
性
pH
処
理
に

よ
りS

R
 C

a-A
TP

ase

活
性
は
急

速
に
低
下
す
る
が
、
二
mM 

Ａ
Ｔ
Ｐ

の
存
在
下
で
、
こ
れ
ら
の
変
性
は
抑

制
さ
れ
る
こ
と
が
認
め
ら
れ
た

し
た
肉
は
透
明
感
が
あ
り
食
感
も
良
い
状
態
を
示
す
が
、
Ａ
Ｔ
Ｐ
に
よ
る
Mf
タ
ン
パ
ク
質
の
冷
凍
変

性
抑
制
作
用
が
解
凍
肉
の
品
質
に
強
く
影
響
し
て
い
る
こ
と
が
推
察
さ
れ
る
。

　

Mf
以
外
の
魚
肉
タ
ン
パ
ク
質
の
変
性
に
対
す
る
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
作
用
に
つ
い
て
は
、Y

uan
ら（

（（
（

が
筋
小

胞
体
（
Ｓ
Ｒ
）C

a-A
T

P
ase

の
熱
変
性
、
酸
性
pH
変
性
、
冷
凍
変
性
に
対
す
る
変
性
抑
制
作
用
に

つ
い
て
報
告
し
て
い
る
。
Ｓ
Ｒ
は
筋
肉
の
収
縮
に
関
与
す
る
Ca
イ
オ
ン
濃
度
を
調
節
す
る
重
要
な

器
官
で
あ
り
、
致
死
後
の
死
後
硬
直
な
ど
に
も
関
与
す
る
。
ミ
ナ
ミ
マ
グ
ロS

R
 C

a-A
T

P
ase

の

四
五
℃
で
の
熱
変
性
、
pH
五
・
五
の
酸
性
pH
下
に
お
け
る
変
性
に
対
す
る
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
作
用
を
測
定
し

た
結
果
を
図
11
に
示
し
た
。
Ａ
Ｔ
Ｐ
が
な
い
状
態
で
は
、
四
五
℃
の
熱
処
理
あ
る
い
は
酸
性
pH
処
理

に
よ
りS

R
 C

a-A
T

P
ase

活
性
は
急
速
に
低
下
す
る
が
、
二
mM 

Ａ
Ｔ
Ｐ
の
存
在
下
で
、
こ
れ
ら
の

変
性
は
抑
制
さ
れ
る
こ
と
が
認
め
ら
れ
た
。
さ
ら
に
、S

R
 C

a-A
T

P
ase

の
冷
凍
変
性
に
対
す
る
作

用
に
つ
い
て
、
冷
凍
変
性
抑
制
剤
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
ソ
ル
ビ
ト
ー
ル
、
蔗
糖
、
グ
ル
タ
ミ
ン
酸

N
a

（
各
〇
・
一
Ｍ
濃
度
）
と
二
mM
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
存
在
下
、
マ
イ
ナ
ス
一
八
℃
で
五
日
間
保
存
し
た
場
合

の
残
存C

a-A
T

P
ase

活
性
を
比
較
し
た
結
果
を
図
12
に
示
し
た
。
冷
凍
変
性
抑
制
剤
無
添
加
で
活

性
は
約
四
割
ま
で
低
下
し
た
が
、
冷
凍
変
性
抑
制
剤
添
加
で
約
八
〇
％
、
Ａ
Ｔ
Ｐ
添
加
で
約
九
〇
％

の
活
性
の
残
存
が
認
め
ら
れ
た
。
Ａ
Ｔ
Ｐ
以
外
の
冷
凍
変
性
抑
制
剤
の
濃
度
は
〇
・
一
Ｍ
で
あ
る
の

に
対
し
て
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
濃
度
は
二
mM
で
あ
り
、
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
冷
凍
変
性
抑
制
効
果
は
非
常
に
高
い
と
い
え

る
。
さ
ら
に
二
mM
は
生
体
内
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
（
五
～
一
〇
mM
）
に
近
い
値
で
あ
り
、
生
体
内
濃
度
の

Ａ
Ｔ
Ｐ
の
存
在
で
変
性
抑
制
効
果
が
十
分
期
待
で
き
る
こ
と
が
認
め
ら
れ
た
。

図10　各濃度の ATP 存在下で -20℃保存したスケトウダラ Mf の
アクトミオシン抽出率の変化

ATP 濃度(mM) ：0 （●）,  0.75 （○）,  2.25 （△）,  3.75 （□）,  7.5 （◇）

表７　スケトウダラとグチ Mf の各冷凍保存温度における変性速度に及ぼす
ATP 濃度の影響
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Ａ
Ｔ
Ｐ
の
濃
度
を
最
大
七
・
五
mM
ま

で
添
加
し
た
場
合
の
メ
ト
化
速
度
は

Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
に
対
応
し
て
遅
く
な
る

こ
と
が
認
め
ら
れ
た
。
特
に
、
Ａ
Ｔ

Ｐ
は
酸
性
pH
下
に
お
け
る
メ
ト
化
を

強
く
抑
制
す
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
。

Ａ
Ｔ
Ｐ
が
Mb
の
メ
ト
化
を
抑
制
す
る

こ
と
を
示
し
た
の
は
本
研
究
が
初
め

て

　

次
に
Mb
の
変
化
と
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
作
用
に
関
す
る
研
究
成
果
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。
先
に
も
述
べ
た
よ

う
に
Mb
は
筋
肉
組
織
中
に
存
在
す
る
酸
素
貯
蔵
タ
ン
パ
ク
質
で
あ
り
、
ヘ
ム
鉄
の
状
態
と
酸
素
と
の

結
合
と
解
離
に
よ
りdeoxyM

b

、oxyM
b

、m
etM

b

の
三
状
態
を
示
す
。
冷
凍
保
存
や
鮮
度
低
下

に
よ
りm

etM
b

の
生
成
量
が
多
く
な
る
と
血
合
肉
や
赤
身
肉
の
色
調
は
褐
色
と
な
る
。
ま
た
、
魚

肉
pH
が
酸
性
と
な
る
とm

etM
b

の
生
成
速
度
も
速
く
な
る
。Inohara

ら（
（（
（

は
Mb
の
メ
ト
化
に
及
ぼ
す

Ａ
Ｔ
Ｐ
の
作
用
に
つ
い
て
検
討
を
お
こ
な
っ
た
。
図
13
に
は
ミ
ナ
ミ
マ
グ
ロ
Mb
の
二
五
℃
に
お
け
る

メ
ト
化
速
度
（Km
et

）
に
及
ぼ
す
pH
と
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
の
影
響
を
測
定
し
た
結
果
を
示
し
た
。
Ａ
Ｔ
Ｐ

濃
度
〇
の
時
に
は
メ
ト
化
速
度
は
pH
の
影
響
を
受
け
、
酸
性
pH
下
で
は
速
く
な
り
、
中
性
あ
る
い
は

微
ア
ル
カ
リ
側
で
は
遅
く
な
っ
た
。
こ
れ
は
従
来
報
告
さ
れ
て
い
る
Mb
の
メ
ト
化
に
及
ぼ
す
pH
の
影

響
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
結
果
と
同
様
で
あ
る
。
一
方
、
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
濃
度
を
最
大
七
・
五
mM
ま
で
添

加
し
た
場
合
の
メ
ト
化
速
度
は
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
に
対
応
し
て
遅
く
な
る
こ
と
が
認
め
ら
れ
た
。
特
に
、

Ａ
Ｔ
Ｐ
は
酸
性
pH
下
に
お
け
る
メ
ト
化
を
強
く
抑
制
す
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
。
Ａ
Ｔ
Ｐ
が
Mb
の
メ
ト

化
を
抑
制
す
る
こ
と
を
示
し
た
の
は
本
研
究
が
初
め
て
で
あ
る
。

　

Ａ
Ｔ
Ｐ
と
Mb
と
の
分
子
間
相
互
作
用
に
関
し
て
は
興
味
深
い
と
こ
ろ
で
あ
る
の
で
Ａ
Ｔ
Ｐ
存
在
下

に
お
け
る
Mb
の
分
子
状
態
を
測
定
し
た（

（（
（

。
指
標
は
Mb
の
紫
外
部
・
可
視
部
吸
収
ス
ペ
ク
ト
ル
、
Ｃ
Ｄ

ス
ペ
ク
ト
ル
、
自
家
蛍
光
、
動
的
光
散
乱
法
に
よ
る
溶
液
中
の
見
か
け
の
分
子
量
、
ゼ
ー
タ
電
位

で
あ
る
。
い
ず
れ
の
指
標
も
Ａ
Ｔ
Ｐ
に
よ
り
Mb
の
分
子
状
態
が
影
響
を
受
け
る
こ
と
を
示
す
結
果

が
認
め
ら
れ
た
。
図
14
に
は
各
濃
度
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
存
在
下
に
お
け
る
ミ
ナ
ミ
マ
グ
ロ
Mb
の
自
家
蛍
光

図11　ミナミマグロ SR Ca-ATPase の熱変性と酸性 pH 変性に対する ATP の抑制作用

図12　ミナミマグロ SR の各種冷凍変性防止剤と ATP による冷凍変性抑制効果の比較

（a） : 45℃における熱処理， (b) : pH5.5 処理　　ATP 濃度 ■: ０mM, □: ２mM

SR を-18℃で保存． 冷凍変性防止剤のソルビトール， グルタミン酸Na,  

蔗糖の濃度は0.1M,  ATP は２mM.
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Ａ
Ｔ
Ｐ
が
存
在
す
る
と
Mb
の
メ
ト
化

が
抑
制
さ
れ
る
と
推
察

（ex.285nm

）
を
測
定
し
た
結
果
を
示
し
た
．
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
に
対
応
し
て
蛍
光
強
度
が
低
下
す
る
結

果
を
示
し
た
。図
15
に
は
図
14
よ
り
求
め
た
Mb
自
家
蛍
光
強
度
と
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
と
の
関
係
を
示
し
た
。

二
mM 

Ａ
Ｔ
Ｐ
が
存
在
す
る
と
Mb
の
自
家
蛍
光
は
ほ
ぼ
完
全
に
ク
エ
ン
チ
ン
グ
す
る
こ
と
が
示
さ
れ

た
。
生
体
内
筋
肉
中
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
は
五
～
一
〇
mM
で
あ
る
の
で
、
生
理
的
な
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
条
件
下

で
は
、
Mb
は
自
家
蛍
光
強
度
が
低
い
分
子
状
態
と
な
っ
て
い
る
と
推
察
さ
れ
る
。
表
８
に
は
動
的
光

散
乱
法
に
て
測
定
し
た
溶
液
中
の
Mb
の
見
か
け
上
の
分
子
量
お
よ
び
表
面
電
荷
に
対
す
る
Ａ
Ｔ
Ｐ
の

作
用
を
測
定
し
た
結
果
を
示
し
た
。
Ａ
Ｔ
Ｐ
が
な
い
場
合
は
、
見
か
け
の
分
子
量
は15.5kD

a

を

示
し
た
。
こ
の
分
子
量
はS

D
S

-P
A

G
E

分
析
で
求
め
ら
れ
る
分
子
量
に
近
似
し
た
値
で
あ
る
。
一

方
、
五
mM 

Ａ
Ｔ
Ｐ
存
在
下
に
お
け
る
Mb
の
見
か
け
上
の
分
子
量
は11.3kD

a

を
示
し
、
や
や
小
さ

い
値
を
示
し
た
。
同
時
に
測
定
し
た
Mb
分
子
の
表
面
電
荷
も
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
有
無
に
よ
り
異
な
る
こ
と
が

確
認
さ
れ
た
。

　

以
上
の
結
果
か
ら
、
私
達
は
Ａ
Ｔ
Ｐ
が
存
在
す
る
と
Mb
分
子
の
形
状
は
少
し
縮
ん
だ
状
態
に
変
化

す
る
と
考
え
て
い
る
。
そ
の
た
め
Ａ
Ｔ
Ｐ
が
存
在
す
る
と
Mb
の
メ
ト
化
が
抑
制
さ
れ
る
と
推
察
し
て

い
る
。

　

Ａ
Ｔ
Ｐ
存
在
下
で
は
Mb
分
子
の
状
態
が
変
化
し
メ
ト
化
の
進
行
が
遅
れ
る
こ
と
を
示
唆
す
る
結
果

が
得
ら
れ
た
の
で
、
次
に
各
濃
度
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
を
含
む
ブ
リ
類
の
冷
凍
フ
ィ
レ
を
冷
凍
保
存
し
た
と
き

の
メ
ト
化
の
進
行
を
比
較
し
た（

（（
（

。
試
験
は
養
殖
カ
ン
パ
チ
で
行
い
、
活
け
し
め
後
に
冷
却
海
水
中
で

行
う
放
血
と
冷
却
の
時
間
を
調
整
し
て
Ａ
Ｔ
Ｐ
含
量
の
異
な
る
フ
ィ
レ
を
調
製
し
た
。
こ
の
フ
ィ
レ

図13　ミナミマグロ Mb のメト化速度に及ぼす ATP の影響

図14　ミナミマグロ Mb の自家蛍光に及ぼす ATP の作用

（excitation ：285 nm）
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Ａ
Ｔ
Ｐ
の
濃
度
管
理
に
よ
り
Ｃ
Ｏ
処

理
す
る
こ
と
な
し
に
マ
イ
ナ
ス

二
〇
℃
の
よ
う
な
温
度
帯
で
の
流
通

が
可
能
と
な
る
こ
と
を
示
唆
す
る
結

果
が
得
ら
れ
た

を
マ
イ
ナ
ス
五
〇
℃
で
急
速
凍
結
後
、
マ
イ
ナ
ス
二
〇
℃
で
四
ヶ
月
間
保
存
し
て
メ
ト
化
の
進
行
を

測
定
し
得
ら
れ
た
結
果
を
図
16
に
示
し
た
。
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
が
低
い
活
き
し
め
後
七
時
間
サ
ン
プ
ル
で

は
冷
凍
保
存
一
ヶ
月
で
メ
ト
化
率
が
五
〇
％
を
超
え
る
が
、
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
が
高
い
サ
ン
プ
ル
で
は
メ

ト
化
率
三
〇
％
台
を
示
し
メ
ト
化
の
進
行
は
遅
い
こ
と
が
認
め
ら
れ
た
。
四
ヶ
月
後
も
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度

が
高
い
サ
ン
プ
ル
で
は
メ
ト
化
率
四
〇
％
台
を
示
し
メ
ト
化
の
進
行
が
抑
制
さ
れ
て
い
た
。
Ａ
Ｔ
Ｐ

の
濃
度
管
理
に
よ
り
Ｃ
Ｏ
処
理
す
る
こ
と
な
し
に
マ
イ
ナ
ス
二
〇
℃
の
よ
う
な
温
度
帯
で
の
流
通
が

可
能
と
な
る
こ
と
を
示
唆
す
る
結
果
が
得
ら
れ
た
。

五
―
五　

養
殖
ブ
リ
冷
凍
品
の
輸
出
戦
略

　

日
本
産
水
産
物
の
輸
出
で
は
養
殖
ブ
リ
の
輸
出
量
が
順
調
に
伸
び
て
い
る
（
図
９
）。
た
だ
し
、

米
国
向
け
の
輸
出
量
が
八
五
％
を
占
め
て
お
り
、
そ
の
他
の
国
へ
の
輸
出
量
を
増
や
す
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
れ
ば
、
飛
躍
的
に
輸
出
量
が
伸
び
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。
技
術
的
な
要
因
は
冷
凍
中

の
血
合
肉
Mb
の
メ
ト
化
進
行
で
あ
り
、
米
国
で
は
許
可
さ
れ
て
い
る
が
そ
の
他
の
国
の
ほ
と
ん
ど
で

は
禁
止
さ
れ
て
い
る
Ｃ
Ｏ
処
理
に
代
わ
る
メ
ト
化
抑
制
法
の
技
術
開
発
が
必
要
と
さ
れ
て
い
る
。
カ

ン
パ
チ
で
は
魚
肉
中
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
を
高
く
維
持
し
た
冷
凍
品
で
冷
凍
保
存
中
の
メ
ト
化
進
行
を
抑

制
さ
れ
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。
そ
こ
で
養
殖
ブ
リ
に
つ
い
て
、「
攻
め
の
農
林
水
産
業
の
実

現
に
向
け
た
革
新
的
技
術
緊
急
展
開
事
業
（
う
ち
産
学
の
英
知
を
結
集
し
た
革
新
的
な
技
術
体
系
の

表８　ミナミマグロ Mb の見かけ上の分子サイズ、表面電荷に及ぼす ATP の作用

図15　ミナミマグロ Mb の自家蛍光に及ぼす ATP の作用

（図14 のデータより算出、縦軸はATP 濃度０mM における蛍光強度に対する相対値）
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高
濃
度
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
を
含
有
す
る
フ
ィ

レ
で
は
メ
ト
化
率
の
上
昇
は
僅
か

で
、
三
ヶ
月
後
の
メ
ト
化
率
は
約

三
〇
％
で
あ
り
メ
ト
化
の
進
行
は
抑

制
さ
れ
て
い
た

確
立
）
平
成
二
十
六
年
度
～
二
十
七
年
度
」
事
業
に
て
筋
肉
中
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
に
よ
る
冷
凍
保
存
性
に
対

す
る
影
響
に
つ
い
て
研
究
と
技
術
開
発
を
進
め
た
。
ブ
リ
の
冷
凍
保
存
中
に
お
け
る
メ
ト
化
進
行
に

対
し
て
、
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
メ
ト
化
抑
制
が
ど
の
程
度
で
あ
る
か
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
以
下
の
試
験
を

行
っ
た
。
活
け
し
め
し
た
ブ
リ
を
海
水
氷
溶
液
に
浸
漬
し
て
脱
血
と
魚
体
温
の
冷
却
処
理
後
、
フ
ィ

レ
処
理
を
行
っ
た
。
フ
ィ
レ
は
二
枚
得
ら
れ
る
が
、
こ
れ
ら
を
真
空
パ
ッ
ク
後
フ
ィ
レ
の
一
枚
は
マ

イ
ナ
ス
四
〇
℃
で
急
速
に
凍
結
し
た
。
こ
の
フ
ィ
レ
に
は
、
高
濃
度
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
が
含
有
さ
れ
て
い

た
。
も
う
一
枚
の
真
空
パ
ッ
ク
し
た
フ
ィ
レ
は
氷
水
中
で
八
時
間
程
度
保
存
し
た
後
、
急
速
凍
結
し

た
。
こ
ち
ら
の
フ
ィ
レ
で
は
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
が
少
な
い
結
果
を
示
し
た
。
こ
れ
ら
を
マ
イ
ナ
ス
二
五
℃

で
数
ヶ
月
間
保
存
し
た
と
き
の
血
合
肉
の
メ
ト
化
率
の
経
時
変
化
を
図
17
に
示
し
た
。
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度

が
低
い
と
保
存
一
ヶ
月
程
度
で
メ
ト
化
率
が
五
〇
％
程
度
に
上
昇
し
、
そ
の
後
も
保
存
期
間
に
対
応

し
て
メ
ト
化
率
は
高
く
な
り
三
ヶ
月
後
に
は
七
〇
％
程
度
と
な
っ
た
。
一
方
、
高
濃
度
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
を

含
有
す
る
フ
ィ
レ
で
は
メ
ト
化
率
の
上
昇
は
僅
か
で
、
三
ヶ
月
後
の
メ
ト
化
率
は
約
三
〇
％
で
あ
り

メ
ト
化
の
進
行
は
抑
制
さ
れ
て
い
た
。
写
真
３
に
は
高
濃
度
Ａ
Ｔ
Ｐ
を
含
有
し
た
冷
凍
ブ
リ
を
ブ

リ
ュ
ッ
セ
ル
シ
ー
フ
ー
ド
シ
ョ
ー
で
紹
介
し
た
と
き
の
写
真
を
示
し
た
。
凍
結
ブ
リ
を
解
凍
し
た
と

き
の
血
合
肉
の
色
調
は
鮮
赤
色
に
保
た
れ
て
い
た
。
な
お
、
解
凍
し
た
ブ
リ
血
合
肉
の
色
調
変
化
は

凍
結
解
凍
処
理
を
し
て
い
な
い
も
の
に
比
べ
て
速
く
な
る
が
、
私
達
は
解
凍
ブ
リ
血
合
肉
の
チ
ル
ド

保
存
中
の
色
調
変
化
を
抑
制
す
る
方
法
に
つ
い
て
も
技
術
開
発
を
進
め
て
い
る
。
平
成
二
十
八
年
度

よ
り
「
生
研
支
援
セ
ン
タ
ー
の
革
新
的
技
術
開
発
・
緊
急
展
開
事
業
（
う
ち
地
域
戦
略
プ
ロ
ジ
ェ
ク

図16　ATP 含量が異なるカンパチフィレの冷凍保存中の血合肉メト化進行の比較
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島
嶼
圏
漁
業
の
課
題
は
、
消
費
地
が

遠
い
こ
と
、
漁
獲
が
集
中
し
て
魚
価

が
低
迷
す
る
こ
と
、
台
風
な
ど
の
気

象
条
件
に
影
響
を
受
け
る
こ
と
な
ど

ト
）」
に
て
、
先
に
紹
介
し
た
研
究
事
業
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
、
Ｃ
Ｏ
処
理
無
し
に
冷
凍
ブ
リ
を
流

通
す
る
加
工
技
術
の
開
発
と
ブ
リ
種
苗
が
い
つ
で
も
提
供
で
き
る
人
工
種
苗
生
産
技
術
開
発
も
併
せ

た
研
究
と
技
術
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。
海
外
へ
の
輸
出
量
を
二
倍
に
増
大
さ
せ
る
た
め
に
は
、

種
苗
の
確
保
と
養
殖
生
け
簀
の
効
率
的
な
運
用
が
必
要
と
な
る
の
で
、
人
工
種
苗
生
産
技
術
の
確
立

は
必
須
と
な
る
。

五
―
六　

島
嶼
圏
水
産
物
の
高
品
質
流
通
技
術

　

魚
肉
内
Ａ
Ｔ
Ｐ
に
よ
る
冷
凍
変
性
抑
制
技
術
の
漁
業
水
産
物
へ
の
応
用
に
つ
い
て
次
に
紹
介
す

る
。
鹿
児
島
県
は
南
北
六
〇
〇
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に
お
よ
び
、
多
数
の
島
嶼
に
お
い
て
漁
業
が
営
ま
れ

て
い
る
。
島
嶼
圏
漁
業
の
課
題
は
、
消
費
地
が
遠
い
こ
と
、
漁
獲
が
集
中
し
て
魚
価
が
低
迷
す
る
こ

と
、
台
風
な
ど
の
気
象
条
件
に
影
響
を
受
け
る
こ
と
な
ど
で
あ
る
。
島
嶼
圏
の
美
味
し
い
魚
の
価
値

を
維
持
し
て
消
費
者
に
届
け
る
こ
と
や
安
定
し
た
漁
獲
と
流
通
を
実
現
す
る
た
め
の
技
術
開
発
が
強

く
求
め
ら
れ
て
い
る
。
現
状
で
は
チ
ル
ド
流
通
が
な
さ
れ
て
お
り
、
魚
の
価
値
を
十
分
に
生
か
し
切

れ
て
い
な
い
。
私
達
の
研
究
室
で
は
、
鹿
児
島
県
与
論
島
の
漁
業
者
と
協
働
し
て
、
魚
肉
中
に
含
ま

れ
る
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
冷
凍
変
性
抑
制
作
用
を
利
用
し
た
「
高
品
質
刺
身
と
し
て
扱
え
る
冷
凍
水
産
物
」
生

産
に
関
す
る
研
究
と
技
術
開
発
を
進
め
て
き
て
い
る（

（（
（

。
図
18
は
与
論
町
漁
協
と
鹿
児
島
大
学
の
取
組

み
内
容
を
示
し
た
。
各
研
究
開
発
の
ス
テ
ッ
プ
を
踏
ん
で
事
業
化
に
向
か
っ
て
進
め
て
き
た
。
与
論 写真３　ブリュッセルシーフードショーにて冷凍解凍ブリの品見

図17　ブリフィレの -25℃保存中のメト化率変化に及ぼす ATP の影響
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魚
種
ご
と
に
漁
獲
時
の
活
け
し
め
後

の
冷
却
保
存
時
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
の
経

時
変
化
に
関
す
る
デ
ー
タ
を
と
る
必

要
が
あ
り
、
学
生
と
漁
船
に
乗
船
し

洋
上
で
鮮
度
変
化
を
分
析
す
る
た
め

の
サ
ン
プ
ル
調
製
を
行
っ
た

島
の
釣
り
で
漁
獲
さ
れ
る
魚
は
、
シ
ビ
（
キ
ハ
ダ
）、
カ
マ
ス
サ
ワ
ラ
、
シ
イ
ラ
、
カ
ツ
オ
な
ど
で

あ
り
数
キ
ロ
か
ら
数
十
キ
ロ
と
大
き
い
た
め
、
一
尾
ず
つ
活
け
し
め
操
作
を
行
い
、
そ
の
後
海
水
氷

溶
液
中
で
脱
血
冷
却
処
理
保
存
を
し
な
が
ら
港
に
持
ち
帰
っ
て
い
る
（
写
真
４
）。
一
尾
ず
つ
漁
獲

後
履
歴
の
ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
が
と
れ
る
の
で
漁
獲
時
間
か
ら
加
工
処
理
ま
で
の
時
間
管
理
を
す
る

こ
と
が
可
能
で
あ
る
。
魚
種
ご
と
に
漁
獲
時
の
活
け
し
め
後
の
冷
却
保
存
時
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
の
経
時

変
化
に
関
す
る
デ
ー
タ
を
と
る
必
要
が
あ
り
、
学
生
と
漁
船
に
乗
船
し
洋
上
で
鮮
度
変
化
を
分
析
す

る
た
め
の
サ
ン
プ
ル
調
製
を
行
っ
た
。図
19
は
シ
ビ
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
変
化
を
測
定
し
た
も
の
で
あ
る
。

こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
を
積
み
上
げ
る
こ
と
に
よ
り
、
高
品
質
冷
凍
品
の
生
産
を
す
る
た
め
の
時
間
管
理

に
関
す
る
条
件
を
設
定
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
。

　

写
真
５
は
高
濃
度
Ａ
Ｔ
Ｐ
を
含
む
シ
ビ
を
急
速
冷
凍
し
、
マ
イ
ナ
ス
二
五
℃
で
四
ヶ
月
半
保
存
し

た
後
に
解
凍
し
た
刺
身
の
状
態
を
示
し
た
も
の
で
あ
る
。
透
明
感
が
あ
り
、
鮮
赤
色
を
呈
し
、
食
感

も
し
っ
か
り
し
た
高
品
質
刺
身
で
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
。
与
論
島
の
ホ
テ
ル
や
旅
館
、
飲
食
店
の

多
数
の
担
当
者
に
品
見
評
価
し
て
い
た
だ
い
た
と
こ
ろ
高
い
評
価
を
受
け
、
生
産
供
給
が
強
く
要
望

さ
れ
た
。
気
象
条
件
が
悪
い
時
期
や
漁
期
の
影
響
を
受
け
ず
に
、
地
元
の
美
味
し
い
魚
を
安
定
的
に

供
給
す
る
必
要
性
が
あ
り
、
こ
の
よ
う
な
商
品
の
生
産
が
求
め
ら
れ
て
い
た
。
現
在
、
鹿
児
島
大
学

で
は
、文
部
科
学
省
の
「
地
（
知
）
の
拠
点
整
備
事
業
」
に
採
択
さ
れ
、そ
の
事
業
の
一
環
と
し
て
「
島

嶼
圏
水
産
業
の
高
利
益
転
換
事
業
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
に
取
り
組
ん
で
お
り
、
与
論
町
漁
協
・
与
論
町

と
協
働
で
学
習
会
を
行
い
、
技
術
の
構
築
と
普
及
を
行
っ
て
い
る
。
事
業
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、

写真４　与論島で漁獲されるカマスサワラ

図18　与論町漁協と鹿児島大学の共同開発研究の経緯
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養
殖
ブ
リ
類
や
各
魚
種
に
お
い
て
高

濃
度
Ａ
Ｔ
Ｐ
を
含
む
冷
凍
水
産
物
の

品
質
は
非
常
に
高
く
維
持
で
き
る
こ

と
が
明
ら
か
と
な
っ
た

技
術
導
入
と
漁
業
シ
ス
テ
ム
の
変
革
が
強
く
求
め
ら
れ
る
。
Ａ
Ｔ
Ｐ
を
高
濃
度
に
維
持
し
た
冷
凍
品

の
生
産
に
よ
り
、
地
元
へ
の
安
定
供
給
だ
け
で
な
く
、
日
本
全
国
あ
る
い
は
外
国
へ
の
流
通
も
可
能

と
な
る
。与
論
ブ
ラ
ン
ド
の
高
品
質
冷
凍
刺
身
商
材
の
流
通
を
実
現
し
よ
う
と
活
動
を
続
け
た
結
果
、

業
務
用
食
材
流
通
会
社
の
協
力
が
得
ら
れ
、
全
国
販
売
を
す
る
こ
と
が
決
ま
っ
た
と
こ
ろ
で
あ
る
。

　

養
殖
ブ
リ
類
や
各
魚
種
に
お
い
て
高
濃
度
Ａ
Ｔ
Ｐ
を
含
む
冷
凍
水
産
物
の
品
質
は
非
常
に
高
く
維

持
で
き
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。
一
方
、高
濃
度
Ａ
Ｔ
Ｐ
を
含
有
す
る
冷
凍
品
を
解
凍
す
る
際
、

急
速
解
凍
を
す
る
と
解
凍
硬
直
を
起
こ
し
多
量
の
ド
リ
ッ
プ
が
発
生
し
て
魚
肉
は
ス
カ
ス
カ
状
態
と

な
っ
て
し
ま
う
。
こ
の
現
象
は
解
凍
硬
直
と
呼
ば
れ
る
。
こ
れ
を
避
け
る
た
め
に
は
緩
慢
解
凍
を
し

な
け
れ
ば
い
け
な
い
。
つ
ま
り
高
濃
度
Ａ
Ｔ
Ｐ
を
含
有
す
る
冷
凍
品
で
あ
る
こ
と
を
商
品
情
報
と
し

て
知
ら
せ
る
必
要
が
あ
る
。
そ
こ
で
鹿
児
島
大
学
で
は
、
魚
肉
中
に
高
濃
度
の
Ａ
Ｔ
Ｐ
を
含
有
す
る

魚
類
冷
凍
品
で
あ
る
こ
と
を
知
ら
せ
る
商
標
と
し
て
「
Ａ
Ｔ
Ｐ
ブ
リ
®
」
や
「
Ａ
Ｔ
Ｐ
シ
ビ
®
」
な

ど
を
取
得
し
て
ブ
ラ
ン
ド
を
準
備
し
た
。
Ａ
Ｔ
Ｐ
濃
度
を
き
ち
っ
と
管
理
し
品
質
を
保
証
で
き
る
と

こ
ろ
に
は
、
こ
の
商
標
を
使
っ
て
い
た
だ
く
こ
と
に
し
た
。
高
品
質
水
産
冷
凍
品
を
世
界
に
流
通
さ

せ
る
た
め
の
技
術
と
し
て
、
大
い
に
活
用
し
て
い
た
だ
く
こ
と
を
期
待
し
て
い
る
。

第
六
章　

大
学
で
の
水
産
学
研
究
と
人
材
教
育
の
あ
り
方

　

著
者
は
水
産
系
大
学
院
で
学
生
と
し
て
研
究
後
、水
産
企
業
で
二
十
七
年
間
研
究
開
発
を
行
っ
た
。

写真５　高濃度 ATP 含有シビを -25℃で 4.5 ヶ月保存後解凍した刺身
（ATP 濃度は 4.9 mM）

図19　シビ（キハダ）の漁獲後の ATP 濃度と pH 変化
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水
産
加
工
分
野
の
研
究
に
興
味
を
持

つ
若
い
研
究
者
を
育
て
る
の
が
私
た

ち
の
役
割

た
技
術
構
築
に
関
す
る
研
究
成
果
の
概
要
を
示
し
た
。
日
本
の
東
北
沖
の
漁
場
は
世
界
の
中
で
も
有

数
な
優
れ
た
漁
場
で
日
本
が
主
に
利
用
し
て
き
た
漁
場
で
あ
り
漁
業
資
源
で
あ
る
。
し
か
し
、
台
湾

や
中
国
、
韓
国
な
ど
に
よ
り
、
大
型
漁
船
と
仲
積
船
に
よ
る
漁
業
シ
ス
テ
ム
と
輸
出
事
業
を
組
み
合

わ
せ
た
事
業
が
大
規
模
に
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
彼
ら
に
と
っ
て
は
、
資
源
管
理
調
査
事
業
に

参
画
し
て
い
な
い
の
で
、
無
尽
蔵
な
資
源
と
映
っ
て
い
る
よ
う
で
あ
り
、
さ
ら
な
る
事
業
へ
の
投
資

意
欲
も
強
い
よ
う
で
あ
る
。
二
〇
〇
カ
イ
リ
法
が
施
行
さ
れ
た
と
き
に
ベ
ー
リ
ン
グ
海
に
お
け
る
過

酷
な
水
産
の
現
場
に
長
期
に
わ
た
っ
て
ア
メ
リ
カ
人
は
参
画
す
る
だ
ろ
う
か
？
ま
た
、
焼
き
魚
文
化

が
な
い
の
に
サ
ン
マ
は
中
国
人
の
食
卓
に
上
る
だ
ろ
う
か
？
な
ど
と
事
業
の
転
換
期
に
は
考
え
ら
れ

た
こ
と
も
あ
っ
た
が
、
す
べ
て
は
否
で
あ
る
。
う
ま
い
も
の
は
う
ま
い
し
、
価
値
が
あ
れ
ば
徹
底
的

に
参
画
し
、
事
業
を
続
け
る
。
現
状
で
は
、
日
本
の
旧
態
依
然
た
る
漁
業
と
流
通
シ
ス
テ
ム
で
は
太

刀
打
ち
で
き
な
い
と
思
う
。
日
本
の
水
産
事
業
の
あ
り
方
を
大
き
く
変
え
て
対
応
す
る
時
期
に
き
た

の
で
は
な
い
か
。
貴
重
な
水
産
資
源
を
守
り
、
世
界
の
水
産
ビ
ジ
ネ
ス
シ
ス
テ
ム
に
負
け
な
い
日
本

の
水
産
事
業
ビ
ジ
ネ
ス
を
再
構
築
し
な
く
て
は
い
け
な
い
。
再
構
築
の
解
は
日
本
の
高
度
な
加
工
技

術
を
利
用
す
る
こ
と
で
あ
る
。
し
か
し
な
が
ら
日
本
の
高
度
に
組
織
さ
れ
た
遠
洋
漁
獲
シ
ス
テ
ム
で

培
わ
れ
た
洋
上
加
工
シ
ス
テ
ム
を
イ
メ
ー
ジ
し
て
運
用
で
き
る
人
で
あ
る
経
験
者
は
い
な
く
な
っ
て

き
て
い
る
。
私
は
そ
の
よ
う
な
経
験
を
し
た
末
席
に
位
置
す
る
。
中
国
・
台
湾
・
韓
国
・
ロ
シ
ア
・

ノ
ル
ウ
ェ
ー
な
ど
は
公
海
資
源
漁
業
に
躍
進
し
て
い
る
。
日
本
の
水
産
業
に
関
わ
る
漁
業
者
、
加
工

業
者
、
流
通
業
者
、
政
府
・
自
治
体
関
係
者
に
お
い
て
、
是
非
、
議
論
を
尽
く
し
て
日
本
の
水
産
業

そ
の
後
、
大
学
の
水
産
学
部
に
転
職
し
て
九
年
目
と
な
る
。
大
学
に
来
て
気
が
付
い
た
こ
と
は
、
大

学
で
の
水
産
加
工
研
究
が
非
常
に
少
な
く
な
っ
た
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
以
前
は
冷
凍
す
り
み
研
究

な
ど
魚
肉
タ
ン
パ
ク
質
の
冷
凍
変
性
抑
制
研
究
や
ゲ
ル
化
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
関
す
る
研
究
な
ど
が
盛
ん

に
お
こ
な
わ
れ
て
き
て
い
た
。
現
状
は
水
産
加
工
に
関
す
る
新
た
な
課
題
が
見
つ
け
ら
れ
て
い
な
い

よ
う
に
み
え
る
。
し
か
し
、
今
回
研
究
内
容
を
紹
介
し
た
よ
う
に
、
水
産
物
の
冷
凍
に
関
わ
る
技
術

課
題
に
つ
い
て
は
非
常
に
大
き
い
課
題
で
あ
る
と
位
置
づ
け
ら
れ
る
こ
と
が
判
る
。
冷
凍
解
凍
処
理

は
、
水
産
物
の
変
性
を
強
烈
に
促
進
す
る
工
程
で
あ
る
こ
と
は
水
産
タ
ン
パ
ク
質
研
究
者
間
で
も
意

外
と
実
感
さ
れ
て
い
な
い
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
水
産
学
は
実
学
で
あ
り
、
基
礎
研
究
成
果
を
実

際
の
実
用
場
面
で
活
用
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
水
産
加
工
分
野
の
研
究
に
興
味
を
持
つ
若

い
研
究
者
を
育
て
る
の
が
私
た
ち
の
役
割
と
思
っ
て
い
る
。
研
究
成
果
を
実
用
化
す
る
際
に
は
大
き

な
責
任
を
負
う
こ
と
と
な
る
が
、
そ
の
重
圧
に
勝
っ
て
研
究
成
果
を
だ
す
こ
と
と
気
持
ち
を
鍛
え
る

こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

第
七
章　

お
わ
り
に

　

本
稿
で
は
、
私
が
か
か
わ
っ
た
水
産
研
究
の
軌
跡
で
、
現
在
、
日
本
の
水
産
業
の
分
岐
点
と
な
っ

て
い
る
と
思
わ
れ
る
サ
ン
マ
資
源
の
利
用
に
関
わ
る
も
の
と
鹿
児
島
大
学
で
取
り
組
ん
で
い
る
養
殖

ブ
リ
の
海
外
へ
の
輸
出
拡
大
を
推
進
す
る
た
め
の
技
術
お
よ
び
島
嶼
圏
水
産
業
の
活
性
化
を
目
指
し
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す
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◇
…
習
近
平
政
権
は
最
近
目
立

っ
て
力
を
つ
け
て
い
る
。
数
年

前
ま
で
は
Ｇ
Ｄ
Ｐ
世
界
六
位
の

位
置
に
あ
っ
た
が
、
最
近
で
は

米
国
に
肩
を
並
べ
る
第
二
大
国

に
成
り
上
が
っ
て
い
る
。
更
に

彼
の
野
望
は
一
帯
一
路
構
想
に
よ
る
巨
大

経
済
圏
構
想
ま
で
考
え
ら
れ
て
い
る
。
そ

れ
に
米
国
に
対
し
、
太
平
洋
を
東
西
で
中

国
と
二
分
し
て
も
充
分
の
広
さ
が
あ
る
と

提
案
し
て
い
る
ほ
ど
だ
。
彼
の
抱
く
構
想

は
地
球
儀
を
丸
抱
え
す
る
位
の
気
宇
の
大

き
い
も
の
の
よ
う
に
思
え
る
。

◇
…
そ
れ
に
国
内
で
も
評
判
が
良
い
。
農

村
の
貧
困
人
口
を
ゼ
ロ
に
す
る
と
ま
で
言

っ
て
い
る
。
実
際
に
「
習
主
席
が
来
て
く

れ
た
か
ら
食
用
油
や
コ
ッ
プ
ま
で
も
ら
え

る
よ
う
に
な
っ
た
」
と
笑
顔
を
み
せ
る
。

そ
ん
な
農
民
が
多
い
。
実
際
に
彼
は
貧
農

地
区
を
丹
念
に
回
り
、
そ
の
実
情
を
よ
く

見
と
っ
て
い
る
。
貧
困
の
撲
滅
は
彼
に
と

っ
て
大
き
な
政
治
目
標
で
あ
る
。
し
か
も

そ
の
期
限
は
二
十
年
に
切
っ
て
あ
る
。
な

ぜ
か
。
翌
二
十
一
年
は
共
産
党
再
建
一
〇

〇
年
に
当
た
る
か
ら
だ
。
し
か
し
、
い
い

こ
と
ば
か
り
で
は
な
い
。
留
守
を
守
る
子

供
の
自
殺
も
か
な
り
あ
る
と
い
う
。

◇
…
一
方
、
国
内
政
治
も
手
ぬ
か
り
は
な

い
。
政
治
の
腐
敗
撲
滅
を
目
指
し
て
汚
職

官
僚
を
一
掃
し
た
。
そ
れ
は
見
事
で
極
め

て
大
胆
で
あ
っ
た
。
習
近
平
氏
の
人
柄
は

福
建
省
に
十
七
年
間
つ
と
め
た
実
績
で
は

「
部
下
の
話
を
良
く
聞
き
、
先
輩
へ
の
敬
意

を
決
し
て
忘
れ
な
か
っ
た
」
と
い
う
評
価
。

誰
も
が
そ
う
思
っ
た
。
し
か
し
、彼
は
「
中

央
国
家
安
全
委
員
会
」「
中
央
全
面
深
化
改

革
領
導
小
組
」
な
ど
新
組
織
を
矢
継
早
に

つ
く
り
、
そ
の
ト
ッ
プ
の
座
に
坐
っ
た
の

で
あ
る
。
そ
う
か
と
思
う
と
今
度
は
周
永

康
氏
、
令
計
画
氏
ら
政
敵
と
見
ら
れ
る
党

や
軍
の
指
導
者
を
摘
発
。
そ
の
代
り
に
、

か
つ
て
の
部
下
で
あ
っ
た
何
立
峰
氏
や
蔡

奇
氏
を
抜
擢
、
異
例
の
人
事
を
行
っ
た
。

こ
う
し
た
内
に
は
冷
静
な
人
事
を
つ
く
し

て
い
る
が
家
族
は
案
外
は
な
れ
ば
な
れ
で

あ
る
。
姉
夫
婦
は
カ
ナ
ダ
に
、
弟
は
豪
州
、

そ
し
て
愛
娘
は
ハ
ー
バ
ー
ド
大
留
学
、
お

そ
ら
く
米
国
籍
取
得
が
狙
い
で
は
な
い
か
。

姉
の
斉
橋
橋
は
北
京
の
中
民
信
房
地
産
開

発
理
事
長
だ
が
国
籍
は
カ
ナ
ダ
。
そ
の
他

習
近
平
の
親
戚
縁
者
の
多
く
が
海
外
暮
し

と
い
う
。（
Ｋ
）

　

日
本
の
水
産
業
を
「
成
長
産
業
」
に
転
換
す

る
た
め
に
、
水
産
加
工
研
究
の
視
点
か
ら
こ
れ

ま
で
の
研
究
成
果
を
踏
ま
え
た
提
言
等
を
ご

寄
稿
い
た
だ
き
ま
し
た
。
特
に
養
殖
ブ
リ
の
輸

出
は
大
き
く
期
待
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ

り
、
従
来
の
米
国
主
体
か
ら
さ
ら
に
多
く
の

国
々
へ
の
輸
出
拡
大
を
図
る
た
め
の
技
術
開

発
に
つ
い
て
詳
述
い
た
だ
き
ま
し
た
。
ま
た
、

サ
ン
マ
資
源
の
有
効
活
用
や
人
材
育
成
の
重

要
性
等
に
つ
い
て
も
貴
重
な
ご
意
見
を
い
た

だ
き
ま
し
た
。
著
者
の
労
作
に
対
し
て
厚
く
御

礼
申
し
あ
げ
ま
す
。
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産
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「
水
産
振
興
」
発
刊
の
趣
旨

　

日
本
漁
業
は
、
沿
岸
、
沖
合
、
そ
し
て
遠

洋
の
漁
業
と
い
わ
れ
る
が
、
わ
れ
わ
れ
は
、

そ
れ
ぞ
れ
が
調
和
の
と
れ
た
振
興
が
あ
る
こ

と
を
期
待
し
て
お
る
の
で
、
そ
の
為
に
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
個
別
的
分
析
、
乃
至
振
興
施
策

の
必
要
性
を
、
痛
感
す
る
も
の
で
あ
る
。
坊

間
に
は
、
あ
ま
り
に
も
そ
れ
ぞ
れ
を
代
表
す

る
、
い
わ
ゆ
る
利
益
代
表
的
見
解
が
横
行
し

す
ぎ
る
嫌
い
が
あ
る
の
で
あ
る
。
わ
れ
わ
れ

は
、
わ
が
国
民
経
済
の
な
か
に
お
け
る
日
本

漁
業
を
、
近
代
産
業
と
し
て
、
よ
り
発
展
振

興
さ
せ
る
こ
と
が
要
請
さ
れ
て
い
る
と
信
ず

る
も
の
で
あ
る
。

　

こ
こ
に
、
わ
れ
わ
れ
は
、
日
本
水
産
業
の

個
別
的
分
析
の
徹
底
に
つ
と
め
る
と
と
も
に

そ
の
総
合
的
視
点
か
ら
の
研
究
、
さ
ら
に
、

世
界
経
済
と
と
も
に
発
展
振
興
す
る
方
策
の

樹
立
に
一
層
精
進
を
加
え
る
こ
と
を
考
え
た

も
の
で
あ
る
。

　

こ
の
様
な
努
力
目
標
に
む
か
っ
て
わ
れ
わ

れ
の
調
査
研
究
事
業
を
発
足
さ
せ
た
次
第
で

冊
子
の
生
れ
た
処
以
、
ま
た
こ
れ
へ
の
奉
仕

の
、
さ
さ
や
か
な
表
わ
れ
で
あ
る
。

　

昭
和
四
十
二
年
七
月

財
団
法
人　

東
京
水
産
振
興
会

（
題
字
は
井
野
碩
哉
元
会
長
）

104-
0055
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一
九
八
〇
年
三
月
北
海
道
大
学

大
学
院
水
産
学
研
究
科
博
士
後

期
課
程
二
年
中
退
、
一
九
八
一

年
九
月
水
産
学
博
士
（
北
海
道

大
学　

論
文
博
士
）。

【
職
歴
】
一
九
八
〇
年
四
月
日
本

水
産
株
式
会
社
入
社
、
中
央
研

究
所
勤
務
、
二
〇
〇
四
年
三
月

日
本
水
産
株
式
会
社
研
究
推
進

オ
フ
ィ
サ
ー
就
任
（
部
長
）、

二
〇
〇
六
年
四
月
（
独
）
水
産

総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
中
央
水
産

研
究
所
利
用
加
工
部
長
就
任

（
出
向
）、
二
〇
〇
八
年
四
月
日

本
水
産
株
式
会
社
中
央
研
究
所

部
長
研
究
員
就
任
、
二
〇
〇
九

年
三
月
日
本
水
産
株
式
会
社
退

社
、
同
年
四
月
鹿
児
島
大
学
水

産
学
部
教
授
就
任
、
現
在
に
至

る
。
二
〇
一
三
年
四
月
鹿
児
島

大
学
学
長
補
佐
（
社
会
貢
献
担

当
）
就
任
（
二
〇
一
七
年
五
月

よ
り
Ｃ
Ｏ
Ｃ
担
当
）、
現
在
に
至

る
。
二
〇
一
四
年
一
〇
月
鹿
児

島
大
学
か
ご
し
ま
Ｃ
Ｏ
Ｃ
セ
ン

タ
ー
長
就
任
、
現
在
に
至
る
。
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