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寄
稿

は
じ
め
に

　
　

こ
れ
ま
で
の
原
因
と
結
果
の
関
連
性

の
解
明
を
目
的
と
し
た
研
究
で
は
、
一
対

一
の
関
係
を
対
象
と
し
た
も
の
が
主
流

で
、
複
数
の
も
の
が
同
時
に
、
相
互
に
作

用
す
る
自
然
現
象
の
よ
う
な
複
雑
系
の
解

明
は
後
回
し
に
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
が
あ

り
、
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
析
は
ほ
と
ん

ど
進
ん
で
い
ま
せ
ん
。
今
後
さ
ら
に
自
然

農
法
を
世
の
中
に
普
及
し
て
い
く
た
め
に

は
、
あ
る
程
度
の
科
学
的
な
裏
付
け
が
必

要
と
な
っ
て
く
る
こ
と
か
ら
、
こ
う
し
た

複
雑
系
の
解
析
に
つ
い
て
ど
の
よ
う
に
取

り
組
ん
で
行
く
か
、
今
か
ら
考
え
て
お
く

必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

　

近
年
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
解
析
技
術
の

進
歩
に
よ
り
、
多
数
の
要
因
と
結
果
を
同

時
に
解
析
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い

ま
す
。
そ
れ
が
、
オ
ミ
ク
ス
と
い
わ
れ
る

分
野
で
す
。
本
稿
で
は
オ
ミ
ク
ス
の
中
で

も
特
に
代
謝
物
（
化
合
物
）
を
対
象
と
し

た
メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
に
つ
い
て
フ
ォ
ー
カ

ス
し
、
メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
と
は
ど
ん
な
も

の
か
、
応
用
例
も
示
し
な
が
ら
メ
タ
ボ
ロ

ミ
ク
ス
を
ご
存
知
な
い
方
に
も
わ
か
る
よ

う
に
解
説
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
と
は
？

　
「
メ
タ
ボ
」
と
い
う
言
葉
は
テ
レ
ビ
や

雑
誌
な
ど
で
よ
く
目
に
さ
れ
る
と
思
い
ま

す
が
、
タ
イ
ト
ル
に
あ
る
「
メ
タ
ボ
ロ
ミ

ク
ス
」
と
い
う
言
葉
は
初
め
て
聞
か
れ
る

方
が
多
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

「
メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
」
と
は
、
10
年
ほ
ど

前
に
新
し
い
学
問
分
野
と
し
て
提
唱
さ

れ
、
医
療
・
製
薬
・
食
品
・
農
業
・
環
境

な
ど
幅
広
い
分
野
に
お
い
て
注
目
さ
れ
て

い
る
代
謝
物
解
析
の
技
術
の
こ
と
で
す
。

　

○
○
ミ
ク
ス
と
い
う
言
葉
は
、
こ
こ

最
近
の
分
析
技
術
の
進
歩
に
伴
い
計
測

可
能
な
い
ろ
い
ろ
な
も
の
す
べ
て
を
対

象
と
し
て
網
羅
的
に
解
析
が
で
き
る
よ

う
に
な
っ
て
き
た
こ
と
か
ら
生
ま
れ
て

き
ま
し
た
。
対
象
と
す
る
全
て
、
す
な

わ
ち
総
体
を
表
す
言
葉
を
「om

e

（
オ
ー

ム
）」
と
言
い
、
そ
の
総
体
の
解
析
（
＝

オ
ー
ム
解
析
）、
す
な
わ
ち
網
羅
的
な
解

析
を
意
味
す
る
言
葉
と
し
て
「om

ics 

オ
ミ
ク
ス
」
が
作
ら
れ
ま
し
た
。
例
え

ば
、
遺
伝
子
（gene

）
の
総
体
の
こ
と

をgene + om
e

で
「genom

e 

ゲ
ノ

ム
」
と
言
い
、
ゲ
ノ
ム
解
析
の
こ
と
を

genom
e + om

ics

で
「genom

ics 

ゲ
ノ

ミ
ク
ス
」
と
言
い
ま
す
。
同
様
に
メ
タ
ボ

ロ
ー
ム
（m

etabolom
e

）
と
は
、
代
謝

物
（m

etabolite

）+ om
e

で
あ
り
、
メ

タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
（m

etabolom
ics

）
は

m
etabolom

e + om
ics

で
、
す
な
わ
ち

メ
タ
ボ
ロ
ー
ム
解
析
に
な
り
ま
す
。

　
「
メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
」
が
一
般
に
言
わ

れ
る
「
メ
タ
ボ
」
す
な
わ
ち
メ
タ
ボ
ロ

リ
ッ
ク
シ
ン
ド
ロ
ー
ム
と
違
う
も
の
で
あ

る
こ
と
は
ご
理
解
い
た
だ
け
た
と
思
い
ま

す
が
、
こ
の
「
メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
」
が
実

質
的
に
何
を
目
的
と
し
て
、
何
の
役
に
立

つ
の
か
ご
理
解
い
た
だ
く
た
め
に
、
以
下

で
は
メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
の
特
徴
に
つ
い
て

説
明
す
る
と
と
も
に
緑
茶
の
品
質
評
価
な

ど
の
実
例
を
示
し
て
複
雑
系
の
解
析
に
お

け
る
有
用
性
に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。

メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
の
特
徴

　

メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
は
、
図
１
に
示
す
よ
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う
な
試
料
調
製
、
機
器
分
析
、
デ
ー
タ
解

析
の
行
程
で
進
め
ら
れ
、
得
ら
れ
た
結
果

を
も
と
に
再
度
試
料
を
調
製
し
て
何
度
か

同
じ
サ
イ
ク
ル
を
繰
り
返
し
て
解
析
を
行

い
ま
す
。

　

最
近
で
は
そ
れ
ぞ
れ
の
行
程
に
お
け
る

手
法
が
構
築
さ
れ
て
お
り
、
主
要
な
代
謝

経
路
の
構
成
化
合
物
を
対
象
と
し
た
代
謝

物
の
変
動
解
析
（
成
分
の
増
減
）
や
そ
の

結
果
を
も
と
に
し
た
特
徴
的
な
代
謝
物
探

索
が
各
種
の
生
物
に
お
い
て
積
極
的
に
進

め
ら
れ
て
い
ま
す
。
我
々
の
グ
ル
ー
プ
で

は
、
多
数
の
代
謝
物
の
量
比
の
バ
ラ
ン
ス

に
よ
っ
て
性
質
の
違
い
を
詳
細
に
表
現
で

き
る
こ
と
が
メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
の
最
大
の

利
点
で
あ
る
と
と
ら
え
、
代
謝
物
（
化
合

物
）
の
ノ
ン
タ
ー
ゲ
ッ
ト
分
析
（
観
測
さ

れ
る
成
分
す
べ
て
を
対
象
と
す
る
分
析

法
）
に
基
づ
く
マ
ル
チ
マ
ー
カ
ー
プ
ロ

フ
ァ
イ
リ
ン
グ
（
図
２
）
の
有
用
性
に
着

目
し
、
見
た
目
に
は
現
れ
な
い
微
細
な
生

体
内
変
動
の
解
析
、
食
品
の
お
い
し
さ
な

ど
の
複
雑
な
成
分
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
っ

て
表
現
さ
れ
る
性
質
の
解
析
な
ど
に
お
い

て
、
メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
（
メ
タ
ボ
ロ
ー
ム

解
析
）
の
技
術
に
基
づ
い
た
マ
ル
チ
マ
ー

カ
ー
プ
ロ
フ
ァ
イ
リ
ン
グ
が
有
用
で
あ
る

と
考
え
ま
し
た
。
各
種
生
物
の
表
現
型
解

析
は
も
ち
ろ
ん
、
官
能
試
験
が
主
で
あ
る

食
品
、
生
薬
な
ど
の
品
質
評
価
に
も
適
用

が
可
能
で
あ
り
、
メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
技
術

の
新
た
な
運
用
方
法
と
し
て
注
目
さ
れ
て

い
ま
す
。
我
々
の
グ
ル
ー
プ
で
は
、
メ
タ

ボ
ロ
ミ
ク
ス
の

技
術
を
様
々
な

食
品
や
生
薬
の

品
質
評
価
、
病

気
の
診
断
、
植

物
、
微
生
物
、

動
物
な
ど
の

種
々
の
生
物
に

お
け
る
代
謝
解

析
に
応
用
し
て

お
り
、
マ
ル
チ

マ
ー
カ
ー
プ
ロ

フ
ァ
イ
リ
ン
グ

の
有
用
性
を
示

し
て
い
ま
す

1)-8）
。

メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
の
実
例
　

（
緑
茶
の
品
質
評
価
へ
の
応
用
）

　

食
品
の
「
お
い
し
さ
」
は
、
一
つ
の
成

分
で
表
現
で
き
る
も
の
で
は
な
く
、
多
く

の
成
分
が
複
雑
に
絡
み
合
っ
て
形
成
さ
れ

て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
お
い
し
さ
に
関

す
る
二
次
機
能
（
感
覚
・
嗜
好
）
解
析
に

つ
い
て
は
こ
れ
ま
で
の
一
般
的
な
成
分
分

析
で
は
対
応
が
難
し
く
、
科
学
的
な
解
析

が
あ
ま
り
進
ん
で
い
な
い
の
が
現
状
で
す
。

我
々
の
グ
ル
ー
プ
で
は
、
多
成
分
の
複
合

解
析
が
必
要
な
食
品
の
二
次
機
能
解
析
に

お
け
る
マ
ル
チ
マ
ー
カ
ー
プ
ロ
フ
ァ
イ
リ

ン
グ
の
有
用
性
に
い
ち
早
く
注
目
し
、
メ

タ
ボ
ロ
ー
ム
解
析
手
法
の
適
用
技
術
の
開

発
に
つ
い
て
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。
今
回
は
緑
茶
の
品
質
評
価
に
お
け
る

メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
の
適
用
例
に
つ
い
て
紹

介
し
ま
し
ょ
う
。

　

ま
ず
、
糖
、
ア
ミ
ノ
酸
、
有
機
酸
な
ど

の
親
水
性
低
分
子
成
分
の
一
斉
解
析
が
可

能
な
分
析
装
置
（
Ｇ
Ｃ
／
Ｍ
Ｓ
）
を
用
い

て
分
析
を
行
い
ま
し
た
。
緑
茶
サ
ン
プ
ル

を
混
合
溶
媒
（
メ
タ
ノ
ー
ル
／
水
／
ク
ロ

ロ
ホ
ル
ム
＝
２
・
５
／
１
／
１
）
で
抽
出

し
、
水
を
添
加
す
る
こ
と
で
分
離
す
る

水
層
画
分
（
水
─
メ
タ
ノ
ー
ル
層
）
を

濃
縮
乾
固
し
た
後
に
誘
導
体
と
し
て
Ｇ
Ｃ

図１　メタボロミクスのスキーム

図２　メタボローム解析技術に基づくマルチマーカー
　　　プロファイリングのコンセプト
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／
Ｍ
Ｓ
分
析
し
ま
し
た
。
実
際
に
得
ら
れ

る
デ
ー
タ
は
３
０
０
に
近
い
多
数
の
成
分

の
ピ
ー
ク
が
混
在
す
る
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
ム

に
な
り
、
見
た
目
で
は
サ
ン
プ
ル
ご
と
の

違
い
を
判
別
す
る
こ
と
は
困
難
で
す
。
そ

こ
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
ピ
ー
ク
の
溶
出
時
間

と
強
度
が
そ
れ
ぞ
れ
の
サ
ン
プ
ル
ご
と
に

示
さ
れ
た
二
次
元
の
デ
ー
タ
を
作
成
し
、

主
成
分
分
析
や
Ｐ
Ｌ
Ｓ
（Projection to 

Latent Structures

）
な
ど
の
多
変
量
解

析
を
行
い
ま
し
た
。

　

ま
ず
、
主
成
分
分
析
に
お
け
る
高
級
茶

と
低
級
茶
の
比
較
解
析
を
行
っ
た
と
こ

ろ
、
ス
コ
ア
プ
ロ
ッ
ト
（
図
３
左
側
）
に

お
い
て
、
第
一
主
成
分
に
お
い
て
ク
ラ
ス

タ
ー
分
離
が
認
め
ら
れ
、
ロ
ー
デ
ィ
ン
グ

プ
ロ
ッ
ト
（
図
３
右
側
）
で
は
、
分
離
に

寄
与
す
る
成
分
が
確
認
で
き
ま
し
た
。
高

級
茶
に
多
く
含
ま
れ
る
成
分
（
図
３
右
側

上
：
黄
色
）
と
し
て
、
テ
ア
ニ
ン
、
キ
ナ

酸
、
ア
ラ
ビ
ノ
ー
ス
、
リ
ボ
ー
ス
な
ど
が
、

低
級
茶
に
多
く
含
ま
れ
る
成
分
（
図
３
右

側
下
：
橙
色
）
と
し
て
、
フ
ル
ク
ト
ー
ス
、

マ
ン
ノ
ー
ス
、
ス
ク
ロ
ー
ス
な
ど
が
明
ら

か
に
な
り
ま
し
た
。

　

次
に
、
緑
茶
品
評
会
に
お
い
て
官
能
評

価
を
受
け
た
53
種
の
緑
茶
製
品
の
サ
ン
プ

ル
を
用
い
て
同
様
に
Ｇ
Ｃ
／
Ｍ
Ｓ
に
よ
る

分
析
を
行
い
、
さ
ら
に
、
回
帰
分
析
の
手

法
で
あ
る
Ｐ
Ｌ
Ｓ
を
用
い
て
品
評
会
得
点

に
よ
る
ラ
ン
キ
ン
グ
結
果
を
も
と
に
し
た

品
質
予
測
モ
デ
ル
の
構
築
を
試
み
ま
し

た
。
緑
茶
品
評
会
で
は
熟
練
の
官
能
試
験

者
に
よ
っ
て
、
滋
味
、
香
気
、
水
色
、
外

観
の
そ
れ
ぞ
れ
が
得
点
と
し
て
算
出
さ
れ

ま
す（
図
４
）。Ｐ
Ｌ
Ｓ
よ
る
解
析
の
結
果
、

図
５
に
示
す
よ
う
に
、
縦
軸
の
実
際
の
ラ

ン
キ
ン
グ
に
対
し
て
、
横
軸
の
予
測
値
が

対
角
線
上
に
並
ぶ
予
測
モ
デ
ル
が
構
築
で

き
ま
し
た

 　2)
。
さ
ら
に
、
こ
の
モ
デ
ル
の

構
築
に
寄
与
の
高
い
成
分
を
調
べ
た
と
こ

ろ
、
図
６
に
示
す
成
分
が
明
ら
か
に
な
り

ま
し
た

 　2)
。
こ
れ
ら
の
成
分
が
緑
茶
の
ラ

ン
キ
ン
グ
、
す
な
わ
ち
品
質
に
か
か
わ
る

重
要
成
分
で
あ
る
と
言
う
こ
と
が
で
き
ま

す
。
先
の
図
２
の
応
答
変
数
（
Ｙ
）
と
し

て
官
能
評
価
の
得
点
（
ラ
ン
キ
ン
グ
）
を

用
い
る
こ
と
に
よ
り
、
多
成
分
の
中
か
ら

官
能
評
価
と
相
関
の
高
い
成
分
の
特
定
な

ら
び
に
そ
れ
ら
の
成
分
バ
ラ
ン
ス
に
関
す

る
情
報
に
つ
い
て
も
取
得
可
能
に
な
り
、

多
成
分
が
複
雑
に
作
用
し
合
う
食
品
の
二

次
機
能
解
析
に
お
け
る
メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス

技
術
の
有
用
性
が
示
さ
れ
る
こ
と
に
な
り

ま
し
た
。

　

同
様
の
官
能
評
価
と
メ
タ
ボ
ロ
ー
ム
の

プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
と
の
相
関
解
析
に
つ
い

て
は
、
ス
イ
カ
  3)
や
チ
ー
ズ
  4)
、
醤
油
  5)
、

日
本
酒
  6)
そ
の
他
多
く
の
食
品
に
つ
い
て

利
用
可
能
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
て
い
ま

す
。
ま
た
、
食
品
と
同
様
に
評
価
が
難
し

い
生
薬
に
つ
い
て
も
同
様
に
用
い
る
こ
と

が
で
き
、
ト
ウ
キ
  7)
、
セ
ン
キ
ュ
ウ
、
シ
ャ

ク
ヤ
ク
な
ど
の
品
質
評
価
に
お
け
る
有
用

性
に
つ
い
て
も
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の

よ
う
に
、
上
記
緑
茶
の
ラ
ン
キ
ン
グ
に
あ

た
る
解
析
目
的
に
関
連
す
る
応
答
変
数
を

準
備
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
多
成
分
の
中

か
ら
重
要
な
成
分
や
そ
の
量
比
バ
ラ
ン
ス

を
見
つ
け
出
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
例
え

ば
、
農
産
物
の
生
育
に
対
す
る
指
標
、
土

壌
評
価
指
標
な
ど
こ
れ
ま
で
蓄
積
さ
れ
て

き
た
様
々
な
も
の
と
成
分
と
の
相
関
解
析

を
行
う
こ
と
に
よ
っ
て
、
こ
れ
ま
で
見
え

図４　緑茶品評会における官能評価

図３　緑茶 GC/MS 分析データの主成分分析

これらに茶葉外観の得点を加え、合計 200 点満点で評価

滋味
（甘み・渋味など）

香気
（芳香・青臭さなど）

水色
（色合い・濃さ・透明さなど）
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て
こ
な
か
っ
た
関
係
が
明
ら
か
に
で
き
る

可
能
性
が
あ
る
の
で
す
。
こ
れ
が
ま
さ
に

本
稿
に
お
い
て
皆
様
に
是
非
ご
理
解
い
た

だ
き
た
い
メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
の
有
用
性
な

の
で
す
。

お
わ
り
に

　

メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
が
、
多
成
分
が
関
与

す
る
複
雑
系
の
解
析
に
使
え
そ
う
な
こ
と

は
ご
理
解
い
た
だ
け
た
の
で
は
な
い
か
と

思
い
ま
す
が
、
中
に
は
Ｇ
Ｃ
／
Ｍ
Ｓ
の
よ

う
な
高
価
な
装
置
が
な
い

と
実
施
で
き
な
い
と
心
配

さ
れ
て
い
る
方
も
お
ら
れ

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し

か
し
実
際
に
は
、
メ
タ
ボ

ロ
ミ
ク
ス
は
Ｇ
Ｃ
／
Ｍ
Ｓ

以
外
の
様
々
な
分
析
装
置

を
用
い
て
行
う
こ
と
が
で

き
る
の
で
す
。
水
素
炎
イ

オ
ン
化
検
出
器
（
Ｆ
Ｉ
Ｄ
）

の
Ｇ
Ｃ
や
紫
外
吸
収
検
出

器
の
高
速
液
体
ク
ロ
マ
ト

グ
ラ
フ
ィ
ー
等
で
も
十
分

成
分
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
を
取

る
こ
と
は
可
能
で
す
。
例

え
ば
、
米
の
食
味
評
価
に

は
近
赤
外
分
光
計
が
用
い

ら
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ

も
立
派
な
メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
な
の
で
す
。

　

メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
は
代
謝
物
、
化
合
物

を
対
象
と
し
た
も
の
で
す
が
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
を

対
象
と
し
た
ゲ
ノ
ミ
ク
ス
や
タ
ン
パ
ク
質

を
対
象
と
し
た
プ
ロ
テ
オ
ミ
ク
ス
な
ど
に

お
い
て
も
同
様
で
、
多
成
分
が
関
与
す
る

複
雑
系
の
解
析
に
有
用
で
す
。
技
術
は

日
々
進
歩
し
て
お
り
少
し
前
ま
で
全
く
で

き
な
か
っ
た
こ
と
が
突
如
で
き
る
よ
う
に

な
る
時
代
で
す
。
こ
れ
ま
で
あ
き
ら
め
て

い
た
科
学
的
な
解
析
が
ど
ん
ど
ん
可
能
に

図６　緑茶官能評価予測モデルにおいて
　　　寄与の大きい代表的な化合物

図５　緑茶緑茶官能評価予測モデル

な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
自
然
農
法
の
複
雑

系
の
解
析
が
簡
単
で
は
な
い
こ
と
は
も
ち

ろ
ん
重
々
承
知
し
て
い
ま
す
が
、
自
然
農

法
が
さ
ら
な
る
普
及
、
発
展
を
し
て
い
く

た
め
に
、
新
し
い
技
術
を
積
極
的
に
取
り

入
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
科
学
的
な
エ
ビ
デ

ン
ス
を
蓄
積
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
多

く
の
研
究
者
が
オ
ミ
ク
ス
等
の
最
新
技
術

を
用
い
て
自
然
農
法
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
科

学
的
な
解
析
に
取
り
組
む
よ
う
に
な
れ

ば
、
そ
の
デ
ー
タ
を
も
と
に
し
て
自
然
農
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法
の
さ
ら
な
る
効
果
的
な
運
用
が
可
能
に

な
る
で
し
ょ
う
。
今
後
の
自
然
農
法
の
科

学
的
な
解
析
の
進
展
に
期
待
し
ま
す
。


