
特集 r豆腐好きが語る豆腐の話』の巻頭には、豆乳・豆腐研究の第一人者として、

現在も研究を続ける岩手大学名誉教授の小野伴忠先生にこ寄稿をいただきました。

半生をかけた大豆・豆乳・豆腐に対する研究成果を、若き日に研究を始めた頃から

振り返っていただき、豆乳・豆腐育成のメカニズムを解き明かす一文です。『月刊

ソイフードジャーナル』としては久々の科学的エッセイ。どうぞ、お楽しみください。

春頭寄稿

豆臨好きが語る

豆腐の話
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豆腐研究の顛末
岩手大学名誉教授 小野伴忠

私
が
大
豆
関
連
の
研
究
に
興
味
を
持

っ

た
の
は
、
農
水
省
か
ら
来
た
同
僚
で
敬
愛

し
て
い
た
先
生
が
、
留
学
中
に
ト
リ
プ
シ

ン
イ
ン
ヒ
ビ
タ
ー
欠
失
大
豆
を
発
見
し
た

と
い
う
報
に
接
し
た
頃
か
ら
で
し
た
。
そ

の
発
見
は
世
界
的
快
挙
だ
と
言
わ
れ
、
地

方
大
学
で
も
最
先
端
の
地
に
留
学
し
、
や

れ
ば
で
き
る
と
思
わ
せ
て
く
れ
ま
し
た
。

修
士
修
了
の
若
輩
で
、
研
究
教
育
の
何
た

る
か
も
知
ら
な
い
ま
ま
助
手
と
な

っ
た
私

は
、
一
人
前
に
な
る
に
は
先
ず
博
士
号
を

得
、
そ
し
て
将
来
は
、
留
学
し
た
い
と
思
っ

て
い
た
の
で
す
。

昭
和
40
年
代
の
日
本
で
は
、
先
端
研
究

の
で
き
る
施
設
は
少
な
く
、
施
設
の
共
同

利
用
が
推
奨
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
、

そ
の
研
究
員
制
度
を
利
用
し
て
大
阪
大
学

蛋
白
質
研
究
所
や
東
京
大
学
の
研
究
室
に

出
か
け
、
勉
強
す
る
機
会
を
得
ま
し
た
。

私
の
成
長
を
考
え
ら
れ
た
の
か
、

教
授
は

快
く
出
し
て
下
さ
い
ま
し
た
。
昭
和
52
年

に
博
士
の
学
位
を
得
、
次
は
世
界
へ
と
研

究
の
夢
を
ふ
く
ら
ま
せ
た
の
で
す
。

こ
の
当
時
の
私
の
研
究
分
野
は
「
牛
乳

タ
ン
パ
ク
質
と
そ
れ
が
リ
ン
酸
カ
ル
シ
ウ

ム
と
作
る
巨
大
会
合
体
、
カ
ゼ
イ
ン
ミ
セ

ル
の
構
造
」
で
し
た
。
世
界
を
見
る
に
は
、

文
献
を
読
む
だ
け
で
は
だ
め
で
、
留
学
も

必
須
で
あ
る
と
考
え
、
同
じ
研
究
分
野
で

活
躍
し
て
い
る
カ
ナ
ダ
、
米
国
、
ニ
ュ

ー

ジ
ー
ラ
ン
ド
の
先
生
の
も
と
に
出
か
け
ま

し
た
。
先
端
の
地
で
学
ん
だ
こ
と
も
あ
り
、

国
際
学
会
で
の
発
表
や
国
際
誌
へ
の
投
稿

も
行
い
ま
し
た
。

し
か
し
、
牛
乳
を
現
地

で
学
ん
だ
こ
と
で
、
牛
乳
に
関
す
る
産
業

や
研
究
の
歴
史
的
深
さ
が
、
欧
米
と
日
本

で
大
き
く
違
う
こ
と
を
悟
ら
さ
れ
ま
し
た
。

自
分
の
立
ち
位
置
が
分
か
る
に
つ
れ
、

日
本
で
研
究
す
る
に
は
何
が
良
い
の
か
考

え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
ち
ょ
う
ど
そ

の
頃
、
大
豆
を
研
究
し
て
い
た
先
生
は
教

授
と
な
り
、
私
と
同
世
代
の
活
発
な
助
教

授
が
大
豆
タ
ン
パ
ク
質
研
究
の
メ
ッ
カ
、

東
北
大
か
ら
来
て
い
ま
し
た
。
彼
は
私
と

同
様
に
農
芸
化
学
出
身
な
の
で
す
が
、

リ

ポ
キ
シ
ゲ
ナ
ー
ゼ
欠
失
大
豆
の
育
種
に
興

味
を
持
ち
、
研
究
し
て
い
ま
し
た
。
同
世

代
で
も
あ
り、

一
緒
に
飲
む
な
ど
、
友
達

と
な
り
、
大
豆
の
面
白
さ
や
将
来
を
論
議

し
、
多
く
を
教
え
ら
れ
ま
し
た
。

日
本
で
は
古
く
か
ら
「
豆
で
元
気
」
と

い
う
言
葉
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
当
時
日
本

人
が
食
事
か
ら
摂
る
タ

ン
パ
ク
質
は

6
0
1

70
％
が
米
か
ら
で
、
そ
の
制
限
ア
ミ
ノ
酸

は
リ
ジ
ン
で
す
。
そ
れ
を
補
う
に
は
リ
ジ

ン
の
豊
宮
な
大
豆
が
適
し
て
い
て
、
日
本

人
の
健
康
を
支
え
て

い
た
の
で
す
。
大
豆

の
利
用
は
、

納
豆
、
味
噌
、

醤
油
、
豆
乳
、

豆
腐
、
凍
り
豆
腐
と
古
く
か
ら
日
本
の
産

業
と
し
て
成
り
立
ち
、
研
究
も
当
然
な
さ

れ
て
い
る
と
思

っ
て
い
ま
し
た
。

私
は
牛
乳
を
研
究
し
て
い
ま
し
た
が
、

豆
乳
も
同
様
に
白
く
濁

っ
て
い
て
、
良
く

似
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
豆
乳
が
な
ぜ
濁

っ

て
い
る
の
か
調
べ
て
み
ま
す
と
、
古
く
か

ら
研
究
さ
れ

て
い
る
は
ず
な
の

に
学
術
的

な
研
究
は
見
つ
か
ら
な
か
っ
た
の
で
す
。

そ
こ
で
始
め
は
卒
論
学
生
と
、
後
に
は
助

教
授
、
教
授
と
な
り
、
大
学
院
の
学
生
や

留
学
生
と

一
緒
に
研
究
を
す
る
こ
と
に
な

り
ま
し
た
。

豆
乳
育
成
の
研
究

豆
乳
は
、
水
で
膨
潤
し
た
大
豆
を
磨
砕

し
、
加
熱
し
、
オ
カ
ラ
を
除
く
こ
と
に
よ
っ

て
調
製
さ
れ
ま
す
。
磨
砕
し
て
オ
カ
ラ
を

除
い
た
も
の
で
も
、
そ
れ
を
加
熱
し
た
も

の
で
も
同
様
に
白
く
濁

っ
て
い
ま
す
。
濁

っ

て
い
る
も
の
が
何
か
を
見
る
た
め
に
、

遠

心
機
に
よ
る
分
離
を
試
み
ま
し
た
っ

濁
り
物
質
の
サ
イ
ズ

は
小
さ
く
、
超
遠

心
分
離
機
の
使
用
で

分
画
可
能
で
し
た
。

加
熱
前
だ
と
大
口直
の
沈
殿
か
生
し
、
沈
殿

と
上
澄
み

に
分
画
さ
れ
、
油
は
ほ
と
ん
ど

分
離
し
ま
せ
ん
で
し
た
。
加
熱
後
だ
と
油

の
思
、
慮
ん
だ
中
間
層
、
沈
殿
の

3
画
分

に
分
け
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
加
熱
前

で
は
池
が
タ

ン
パ
ク
質
と
結
合
し
て
い
て

一
緒
に
沈
殿
し
、
加
熱
す
る
と
池
が
タ
ン

パ
ク
質
か
ら
遊
離
し
、

浮
上
す
る
こ
と
が
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1944年、秋田県に生まれる。1969年、岩手大

学大学院躁学研究科農芸化学専攻修了。

同年、岩手大学農学部助手。1970~75年、大

阪大学蛋白質研究所共同研究員、東京大学農

学部学振流動研究員を経て、1977年、膜学博

士（東京大学）。 1982~83年、ブリテッシュ

コロンビア大学（カナダ）、ロマリンダ大学（米

国）、酪農研究所（ニュージーランド）に留学。

1990年、岩手大学農学部及び連合大学院助教

授、 1998年、教授。 2010年、定年退職、同年、

岩手大学名誉教授。 2004年、日本酪農科学会

賞、 2007年、日本食品科学工学会賞。

プロフィール

分
か
り
ま
し
た
。
加
熱
に
よ
る
変
化
を
理

解
す
る
た
め
、
こ
の
当
時
の
大
豆
タ
ン
パ

ク
質
に
つ
い
て
の
知
見
を
先
ず
解
説
し
ま

す
。大

豆
タ
ン
パ
ク
質
の
ほ
と
ん
ど
は
水
可

溶
性
で
、

そ
の
約
70
％
は
7
S
と
且

S
タ

ン
パ
ク
質
で
す
。
7
S
は
3
種

(a,'a,fJ)

の
サ
ブ
ユ
ニ

ッ
ト、

1
1
S
は
数
種
の
サ
ブ

ユ
ニ
ッ
ト
か
ら
な
り
ま
す
。
加
熱
に
よ
り

い
ず
れ
も
変
性
し
、

1
1
S
は
ア
シ
デ
ィ
ク

と
ベ

ー
シ
ッ
ク
の
ペ
プ
チ
ド
に
解
離
し
ま

す
。
そ
こ
で
、
加
熱
前
後
で
分
画
し
た
そ

れ
ぞ
れ
の
成
分
を
電
気
泳
動
な
ど
で
測
定

し
た
と
こ
ろ
、
加
熱
前
で
は
沈
殿
に

1
1
s

上
澄
み
に

7
S
が
多
い
こ
と
か

が
多
く
、

ら
、

1
1
S
が
油
に
結
合
し
て
い
る
こ
と
が

分
か
り
ま
し
た
。
加
熱
後
で
は
、
沈
殿
に

l
l
S
の
ベ
ー
シ
ッ
ク
と

7
S
の
fJサ
ブ
ユ

ニ
ッ

ト
が
多
く
、
変
性
し
た
タ

ン
パ
ク
質

が
新
た
な
巨
大
会
合
体
を
形
成
し
て
い

る

こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
我
々

は
こ
れ
を

タ
ン
パ
ク
質
粒
子
と
命
名
し
ま
し
た
。
上

澄
み
に
は
7
S
の

a
.¢
サ
ブ
ユ
ニ
ッ

ト

ゃ
11
S
の
ア
シ
デ

ィ
ク
ペ
プ

チ
ド
が
多

く
、
溶
解
し
た
状
態
で
存
在
し
ま
す
。
浮

上
し
た
油
画
分
に
は

2
個
の
未
知
タ
ン
パ

ク
質
が
見
つ
か
り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
は
そ

の
後
油
滴
球
を
覆
う
タ
ン
パ
ク
質
、
オ
レ

オ
シ
ン
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
、
油
滴
球

は
オ
イ
ル
ボ
デ
ィ
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か

と
な
り
ま
し
た
。
豆
乳
生
成
の
概
略
を
図

l
（
次
頁
）
に
示
し
ま
す
。

豆
乳
生
成
の
論
文
を
世
に
出
す
と
、
研

究
費
を
援
助
し
て
く
れ
る
企
業
や
研
究
し

た
い
と
い
う
留
学
生
候
補
が
現
れ
ま
し

た
。
中
国
の
豆
乳
製
造
会
社
の
社
員
で
中

国
某
有
名
大
学
修
士
課
程
を
出
た
英
オ
で

し
た
。
私
は
助
教
授
で
し
た
の
で
、
博
士

課
程
学
生
の
主
指
導
教
員
に
は
な
れ
ま
せ

ん
。
近
い
分
野
の
先
生
を
主
指
導
教
員
に
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図 1 生豆乳から加熱により豆乳ができる概念図
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表面のオレオシンと ： 

9 三こ
リン脂質部分（拡大） ： 

： オイルボディの構造 (Huangら， 1992)

; (1/4を切り開いた図、中身は中性脂質） ： 
........................................................................................................... 

図2 油滴球、オイルボディの構造

オイルボディ
お
願
い
し
、
博
士
課
程
に
国
費
留
学
生
と

し
て
迎
え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
彼
は

日
本
語
が
上
手
で
鷲
き
ま
し
た
。
こ
の
頃
、

中
国
と
日
本
は
良
好
な
関
係
で
、
彼
は
大

学
で
第

一
外
国
語
に
日
本
語
を
取
っ
た
そ

う
で
す
。
最
後
に
は
樽
士
論
文
も
日
本
語

で
書
い
て
い
ま
す
。
彼
が
留
学
生
と
し
て

来
た
こ
と
で
、
油
滴
球
が
ど
の
よ
う
な
役

割
を
演
じ
て
い
る
の
か
研
究
を
進
め
ま
し

た
。
大
豆
は
油
糧
作
物
で
あ
り
、
油
を
た

く
さ
ん
含
ん
で
い
ま
す
。
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
豆
腐
、
き
な
粉
、
味
噌
、
納
豆
で
油

を
感
ず
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
研
究
を

始
め
た
豆
乳
は
、
確
か
に
油
を
含
ん
で
い

ま
す
。
そ
の
豆
乳
か
ら
で
き
る
一
Clv

腐
は
煮

て
も
焼
い
て
も
油
が
出
て
く
る
こ
と
は
あ

次
に
、
豆
乳
か
ら
豆
腐
が
ど
の
よ
う
に

で
き
る
の
か
、
こ
の
オ
イ
ル
ボ
デ
ィ
も
含

め
て
研
究
し
ま
し
た
。
こ
の
研
究
の
い
き

さ
つ
を
詳
し
く
述
べ
る
と
複
雑
で
長
く
な

り
ま
す
の
で
、
結
論
を
図

3
に
示
し
、
解

説
し
ま
す
。
豆
乳
に
は
リ
ン
酸
基
を
持
つ

糖
、
フ
ィ
チ
ン
が
含
ま
れ
て
い
て
、
凝
固

剤

（
ニ
ガ
リ

(2Mg)
や
ス
マ
シ
コ

2ca)）

を
涼
加
す
る
と
、
先
ず
こ
の
フ
ィ
チ
ン
に

結
合
し
、

H
ィ
オ
ン
が
放
出
さ
れ

P

H
低

下
が
起
こ
り
、
オ
イ
ル
ボ
デ
ィ
表
面
の
負

電
荷
が
他
の
物
質
よ
り
も
早
く
中
性
に
近

づ
き
ま
す
。
す
る
と
、
オ
イ
ル
ボ
デ
ィ
表

面
に
タ
ン
パ
ク
質
粒
子
が
結
合
し
、

豆
乳
か
ら
豆
腐
は

ど
の
よ
う
に
で
き
る
の
か

り
ま
せ
ん
。
な
ぜ
な
の
だ
ろ
う
？
油
滴
球

が
何
で
で
き
て
い
る
か
を
分
離
・
分
析
し
、

多
く
の
論
文
と
対
比
し
た
結
果
、
オ
イ
ル

ボ
デ
ィ
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま

し
た
。
図

2
に
オ
イ
ル
ボ
デ
ィ
の
模
型
を

示
し
ま
す
。

オ
イ
ル
ボ
デ
ィ
は
油
滴
球
表
面
を
リ
ン

脂
質
が
覆
い
、
そ
の
上
か
ら
畳
針
の
よ
う

な
オ
レ
オ
シ
ン
タ
ン
パ
ク
質
が
全
面
を
さ

ら
に
覆
っ
た
構
造
を
取
り
、
あ
た
か
も
巨

大
な
タ
ン
パ
ク
質
球
の
よ
う
な
形
を
し
て

い
ま
す
。
で
す
か
ら
性
質
上
は
巨
大
タ
ン

パ
ク
質
な
の
で
す
。

こ
の

タ
ン
パ
ク
質
粒
子
に
覆
わ
れ
た
オ
イ
ル
ボ

デ
ィ
は
互
い

に
結
合
す
る
よ
う
に
な
り
、

水
の
塊
を
囲
ん
で
結
合
し
ボ
ー
ル
の
皮
状

の
壁
を
作
り
、
そ
れ
ら
が
多
数
繋
が
っ
て

ス
ポ
ン
ジ
状
に
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
可
溶

性
タ
ン
パ
ク
質
も
そ
の
上
に
沈
着
し
、
ス

ポ
ン
ジ
状
の
し
つ
か
り
と
し
た
豆
腐
に
な

り
ま
す
。

そ
の
た
め
、
豆
腐
中
の
油
滴
球
は
リ
ン

脂
質
、
オ
レ
オ
シ
ン
タ

ン
パ
ク
質
、
タ

ン

パ
ク
質
粒
子
、
さ
ら
に
可
溶
性
タ
ン
パ
ク

質
に
覆
わ
れ
ま
す
。
物
理
的
に
タ
ン
パ
ク

質
で
三
重
に
覆
わ
れ
る
の
で
、
煮
て
も
焼

い
て
も
豆
腐
か
ら
は
油
が
出
て
こ
な
い
わ

け
で
す
。
退
職
間
際
に
撮
っ
た
電
顕
写
真

(
2
0
1
0
年
）
で
す
が
、
こ
の
豆
腐
を

瞬
間
凍
結
、
凍
結
乾
燥
し
、
走
査
型
電
子

顕
微
鏡
で
観
察
し
た
も
の
を
図

4
に
示
し

ま
す
。
油
滴
球
を
タ
ン
パ
ク
質
が
覆

っ
た

粒
状
物
質
が
互
い
に
結
合
し
壁
を
作
っ
て

い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

オ
イ
ル
ボ
デ
ィ
は
大
豆
自
体
に
含
ま
れ

る
油
で
す
が
、
タ
ン
パ
ク
質
粒
子
は
豆
乳

調
製
過
程
の
加
熱
で
生
成
し
た
も
の
で

す
。
こ
れ
が
ど
の
よ
う
に
生
成
し
、

豆
腐

に
ど
の
よ
う
に
か
か
わ
っ
て
い
る
の
か
、

さ
ら
に
検
討
し
ま
し
た
。

こ
の
粒
子
形
成
に
は
前
述
の
よ
う
に

7

S
タ
ン
パ
ク
質
の

fJ
サ
ブ
ユ
ニ
ッ
ト
と
且

S
タ
ン
パ
ク
質
の
ベ
ー
シ
ッ
ク
ペ
プ
チ
ド
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彼
は
リ
ポ
キ
シ
ゲ
ナ
ー
ゼ
欠
失
大
豆
の

品
種
固
定
に
成
功
し
、

話
題
の
人
と
な
っ

て
い
ま
し
た
。

1
1
s
欠
の
大
豆
は
長
野
県

の
農
業
試
験
場
、

7
S
減
の
大
豆

(a,.a,

欠
）
は
国
の
東
北
試
験
場
で
作
ら
れ
て
い

ま
し
た
。
そ
れ
ぞ
れ
の
試
験
場
を
訪
ね
開

こ
の

1
年
前
に
中
国
か
ら
の
留
学
生
は

豆腐好きが語る豆腐の話

豆乳・豆腐研究の顛末

が
関
係
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
タ
ン
パ

ク
質
を
単
離
し
合
わ
せ
た
の
で
は
自
然
の

豆
乳
と
は
異
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

そ
こ
で
、

1
1
s
欠
お
よ
び

7
S
欠
の
大

}
を
適
当
な
割
合
で
混
合
で
き
れ
ば
、
豆

乳
中
で
の
各
タ
ン
パ
ク
質
と
タ
ン
パ

ク
質

粒
子
の
関
係
が
見
え
て
く
る
は
ず
で
す
。

こ
の
頃
、
大
豆
研
究
室
の
友
人
は
農
水
省

の
作
物
研
究
所
に
転
任
し
て
い
て
、
こ
れ

ら
欠
失
大
豆
の
情
報
を
教
え
て
く
れ
ま
し

こ
。

t
 

遍，1， H~

固4 豆腐の走査型電子顕微鏡写真

発
者
と
会
い
、
種
子
を
い
た
だ
き
共
同
研

究
の
形
で
研
究
が
続
け
ら
れ
ま
し
た
。

11

s欠
失
大
豆
と

7
S
減
大
豆
を
混
合
し
、

図

5
に
示
す
よ
う
に

1
1
s
対

7
S
が
2
対

7
か
ら

7
対

2
ま
で
の
豆
乳
を
作
り
、
タ

ン
パ
ク
質
粒
子
量
を
測
定
し
ま
し
た
。
す

る
と

11
S
が
多
い
ほ
ど
粒
子
タ
ン
パ
ク
質

が
多
く
な
り
ま
し
た
。

次
に
、
そ
れ
ら
の
豆
乳
で
豆
腐
を
作
り
、

硬
さ
を
測
っ
た
と
こ
ろ
、

1
1
S
が
多
い
も

の
ほ
ど
硬
く
な
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た。

豆
腐
の
生
成
は
前
述
し
た
よ
う
に
、
オ
イ

ル
ボ
デ
ィ
の
表
面
に
先
ず
粒
子
タ

ン
パ
ク

質
が
結
合
す
る
こ
と
か
ら
始
ま
り
ま
す
。

こ
の
表
面
に
沈
着
す
る
粒
子
量
が
多
い
ほ

ど
油
滴
球
の
皮
部
分
が
し
つ
か
り
し
た
も

の
と
な
り
、
そ
れ
ら
が
結
合
し
で
き
る
豆

腐
は
硬
く
な
る
も
の
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

こ
の
頃
、
大
豆
研
究
の
メ
ッ
カ
で
あ
っ

た
東
北
大
で
は
、
大
豆
の
健
康
機
能
性
に

注
目
し
、
大
豆
を
世
界
に
ア
ピ
ー
ル
し
よ

う
と
、
世
界
大
豆
研
究
会
議
の
日
本
開
催

を
目
指
し
て
い
ま
し
た
。
学
会
の
東
北
支

部
立
ち
上
げ
に
も
協
力
し
て
い
た
こ
と
も

あ
り
、
国
際
会
議

(
2
0
0
 
0
年
）
へ
の
参

加
を
要
請
さ
れ
、

大
豆
か
ら
豆
乳

・
豆
腐

の
形
成
に
つ
い
て
発
表
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。

無
事
栂
士
号
を
得
て
、
中
国
に
帰
国
し
て

い
ま
し
た
。

彼
は
現
在
、
中
国
農
業
大
学

の
教
授
で
あ
り
、
大
豆
研
究
の
世
界
的
研

究
者
の

1
人
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
会
議
の
後
、

農
水
省
作
物
研
究
所

の
部
長
に
な
っ
て
い
た
友
人
か
ら
、
大
豆

利
用
の
面
か
ら
育
種
を
サ
ポ
ー
ト
し
て
欲

し
い
と
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
ヘ
の
勧
誘
を
受

け
、
参
加
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。
こ
の

頃
、
私
は
教
授
に
な
っ
た
ば
か
り
で
、
研

⑩ SOY FOOD JOURNAL 
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固 5 11 S/7Sタンパク質比の異なる豆乳の

タンパク質粒子量と豆腐の硬さとの関係

巻頭寄稿

豆腐好きが語る

豆腐の話

究
費
集
め
に
苦
労
し
て
い
ま
し
た
が
、
国

際
会
議
の
効
果
も
あ
っ
た
の
か
、
複
敷
の

企
業
か
ら
研
究
生
や
奨
励
金
の
申
し
出
が

あ
り
、
次
の
研
究
を
続
け
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。
ま
た
、
日
本
人
の
博
士
課
程
進

学
希
望
者
も
現
れ
、
次
の
段
階
へ
と
進
む

こ
と
に
な
り
ま
す
。

農
水
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
ヘ
の
参
加
で
種
々

の
大
豆
が
使
用
可
能
と
な
り
、
豆
腐
に
適

し
た
大
豆
と
は
い
か
な
る
大
豆
な
の
か
、

研
究
を
進
め
ま
し
た
。
豆
乳
か
ら
豆
腐
ヘ

の
凝
固
は
、
凝
固
剤
添
加
に
よ
る
P
H
低

下
が
引
き
金
と
な
っ
て
い

ま
す。

P
H
低
下
は
フ
ィ
チ
ン
ヘ
凝
固
剤

（かMg
やか
Ca)
が
結
合
し
、

＋H
イ

オ
ン
が
放
出
さ
れ
る
こ
と
に
よ
り

起
こ
り
ま
す
。
大
豆
中
の
フ
ィ
チ

ン
含
弧
は
品
種
や
栽
培
土
壌
に
よ

り
変
化
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い

ま
し
た
が
、
フ
ィ
チ
ン
の
定
旱墨
は

こ
の
当
時
複
雑
で
手
間
の
か
か
る

も
の
で
し
た
。
そ
こ
で
、
赤
外
線

吸
収
を
用
い
た
方
法
を
考
案
し
、

多
数
の
試
料
を
簡
便
に
扱
え
る
よ

う
に
し
ま
し
た
。

畑
地
と
水
田
転
換
畑
で
収
穫
さ

れ
た

27
種
の
大
豆
の
フ
ィ
チ
ン
含

最
を
測
定
し
た
と
こ
ろ
、
畑
の
影

豆
腐
に
適
し
た
大
豆
と
は

響
を
受
け
な
い
品
種
と
大
き
く
影
需
を
受

け
る
品
種
が
あ
り
ま
し
た
。
影
響
を
受
け

な
い
品
種
は
古
く
か
ら
豆
腐
用
大
豆
と
し

て
使
用
さ
れ
て
い
る
も
の
で
、
影
評
を
受

け
る
品
種
は
豆
腐
に
適
さ
な
い
と
さ
れ
て

い
る
大
豆
で
し
た
。
こ
れ
ら
の
こ
と
は
、

豆
腐
用
大
豆
の
育
種
上
重
要
な
点
を
指
摘

で
き
た
と
思
い
ま
す
。

豆
腐
の
硬
さ
と
味

豆
腐
に
と
っ
て
硬
さ
は
味
覚
上
、
用
途

上
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
と
な
り
ま
す
。
豆
腐

は
豆
乳
中
の
巨
大
粒
子
が
水
塊
と
水
塊
の

間
で
壁
状
に
結
合
し
て
水
を
抱
き
込
み
ス

ポ
ン
ジ
状
に
固
ま
る
こ
と
か
ら
、
牛
乳
か

ら
作
ら
れ
る
カ

ー
ド
と
同
様
の
構
造
を

と
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
圧
縮
す
る
と

水
を
排
出
し
様
々
な
硬
さ
の
カ
ー
ド
を
形

成
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
圧
縮
せ
ず
凝

固
剤
濃
度

一
定
で
の
豆
腐
の
硬
さ
は
、
豆

乳
中
の
粒
子
タ
ン
パ
ク
質
最
に
比
例
し
ま

す
。
そ
し
て
粒
子
タ
ン
パ
ク
質
量
は

11s

タ
ン
パ
ク
質
含
最
に
比
例
し
ま
す
（
図
5
)。

一
方
、
凝
固
剤
濃
度
を
上
げ
れ
ば
硬
さ

は
あ
る

一
定
量
ま
で
増
加
し
、
そ
れ
以
上

で

一
定
と
な
り
ま
す
。

11
s含
量
が
少
な

く
て
も
凝
固
剤
濃
度
を
上
げ
れ
ば
、
硬
い

豆
腐
は
作
れ
ま
す
。

で
は
、

11s含
量
が
異
な
る
豆
乳
か
ら

同
様
の
硬
さ
の
豆
腐
を
凝
固
剤
濃
度
を
変

え
て
作

っ
た
場
合
、

豆
腐
の
何
が
違
う
の

で
し
ょ
う
か
。

凝
固
剤
は
フ
ィ
チ
ン
に
結
合
し
、

P
H

低
下
を
起
こ
し
、
添
加
筑
が
増
え
る
と

P

H
も
さ
ら
に
下
が
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、

lls含
量
の
多
い
豆
乳
で
は

P
H
が
あ
ま

り
下
が
ら
ず
に
凝
固
し
、

11s含
菫
の
低

い
豆
乳
で
は

P
H
が
さ
ら
に
下
が

っ
て
か

ら
凝
固
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

か
つ
て
の
豆
腐
で
は
余
剰
な
凝
固
剤
を

抜
く
た
め
に
水
さ
ら
し
を
し
ま
し
た
。
こ

の
場
合
、
凝
固
剤
最
お
よ
び

P
H
は
そ
れ

ほ
ど
問
題
に
な
ら
な
く
な
り
ま
す
。
し
か

し
、
現
在
の
豆
腐
作
り
で
は
水
さ
ら
し
は

行
い
ま
せ
ん

（編
集
部
注
、
現
在
で
も
水

さ
ら
し
を
行
う
豆
腐
も
あ
り
ま
す
）
。
豆

腐
を
料
理
に
使
う
の
で
は
な
く
そ
の
ま
ま

食
べ
た
場
合
、
凝
固
剤
筵
が
多
い
ほ
ど
、

ま
た

P
H
が
低
い
ほ
ど
美
味
し
く
な
い
こ

と
が
分
か
り
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
実
験
は
私
の
退
職
直
前
と
重

な
り
、
農
水
省
に
は
報
告
書
と
し
て
ま
と

め
ま
し
た
が
論
文
に
は
な
っ
て
い
ま
せ

ん
。
今
回
は
紹
介
し
ま
せ
ん
で
し
た
が
、

タ
ン
パ
ク
質
粒
子
が
ど
の
よ
う
に
で
き
る

か
、
豆
乳
か
ら
湯
葉
が
ど
の
よ
う
に
形
成

さ
れ
る
か
、

脱
脂
大
豆
に
い
ろ
い
ろ
な
油

•

『
L
 

を
入
れ
て
豆
腐
を
造
っ
た
ら
ど
う
な
る
か

な
ど
、

も
し
ま
た
機
会
が
あ
れ
ば
紹
介
し

た
い
と
思
い
ま
す
。

（

了
）
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