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こ
こ
数
年
、
食
と
農
へ
の
信
頼
が
揺
ら

い
で
い
る
。
消
費
者
に
不
安
を
抱
か
せ
て

い
る
原
因
は
さ
ま
ざ
ま
だ
が
、
①
鮮
度
や

発
酵
・
産
地
の
管
理
な
ど
、
食
品
製
造
プ

ロ
セ
ス
管
理
に
起
因
す
る
問
題
、
②
残
留

農
薬
や
発
ガ
ン
物
質
な
ど
食
自
体
の
安
全

性
に
か
か
わ
る
問
題
、
③
そ
れ
以
外
の
問

題
（
遺
伝
子
組
換
え
な
ど
）
の
三
つ
に
大
き
く

分
け
ら
れ
る
だ
ろ
う
。

食
と
農
に
つ
い
て
の
不
安
や
不
信
感
を

解
消
す
る
た
め
の
方
法
も
、
さ
ま
ざ
ま
に

試
み
ら
れ
て
お
り
、
た
と
え
ば
、
食
品
に

は
産
地
や
ア
レ
ル
ギ
ー
成
分
、
遺
伝
子
組

換
え
食
品
の
使
用
な
ど
、
安
心
・
安
全
に

か
か
わ
る
情
報
の
表
示
が
義
務
づ
け
ら
れ

て
い
る
。
し
か
し
、
ご
承
知
の
通
り
、
実
際
に

は
偽
装
や
記
載
漏
れ
は
後
を
絶
た
な
い
。

現
在
導
入
が
進
め
ら
れ
つ
つ
あ
る
ト
レ

ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
も
、
食
の
不
安

を
払
拭
す
る
方
法
の
一
つ
だ
。
し
か
し
、

産
地
偽
装
問
題
と
同
様
に
、
一
般
消
費
者

は
登
録
さ
れ
た
情
報
を
信
じ
る
し
か
な

く
、
情
報
の
内
容
が
本
当
に
正
し
い
の
か

を
確
認
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。そ
し
て
、

そ
の
情
報
の
正
確
さ
を
保
証
す
る
に
は
、

遺
伝
子
解
析
等
の
大
掛
か
り
な
分
析
を
お

こ
な
わ
な
く
て
は
な
ら
な
い
の
が
現
状

だ
。
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情
報
公
開
が
安
心
・
安
全
に
つ
な
が
る

重
要
な
要
素
な
の
は
確
か
だ
が
、
情
報
の

正
確
さ
が
判
断
で
き
な
い
限
り
、
不
安
が

安
心
へ
と
反
転
す
る
こ
と
は
な
い
。
そ
う

で
あ
れ
ば
、
食
品
の
安
心
・
安
全
の
た
め

に
ま
ず
必
要
な
の
は
、
公
開
さ
れ
た
情
報

の
信
頼
性
を
保
証
す
る
こ
と
と
い
え
る
だ

ろ
う
。
そ
の
た
め
に
は
、
信
頼
性
を
簡
便

に
保
証
で
き
る
ツ
ー
ル
が
必
要
に
な
る
。

繰
り
返
す
が
、
情
報
の
正
確
さ
を
保
証

す
る
に
は
、
こ
れ
ま
で
手
間
と
時
間
が
必

要
だ
っ
た
。
そ
の
コ
シ
ヒ
カ
リ
が
本
当
に

魚
沼
産
な
の
か
、
あ
る
い
は
釣
り
上
げ
た

マ
グ
ロ
が
本
当
に
ホ
ン
マ
グ
ロ
な
の
か
を

知
る
た
め
に
は
、
研
究
所
に
試
料
を
持
ち

こ
み
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
を
し
な
く
て
は
な
ら

な
い
。
食
中
毒
菌
の
同
定
も
、
培
養
・
分

析
に
一
週
間
程
度
が
要
さ
れ
る
。
こ
の
よ

う
な
状
況
で
は
、
情
報
の
保
証
自
体
が
負

担
に
な
っ
て
し
ま
う
。

そ
の
現
場
で
―
―
た
と
え
ば
、
漁
船
の

上
で
マ
グ
ロ
を
冷
凍
す
る
前
に
、
あ
る
い

は
農
協
で
箱
詰
め
す
る
前
に
―
―
迅
速
か

つ
簡
便
に
検
査
が
で
き
れ
ば
、
話
は
ず
っ

と
簡
単
に
な
る
。
そ
う
な
っ
て
初
め
て
、

真
の
食
の
安
全
・
安
心
の
た
め
の
シ
ス
テ

ム
づ
く
り
が
可
能
に
な
る
だ
ろ
う
。

こ
の
よ
う
な
状
況
の
な
か
で
期
待
さ
れ

て
い
る
技
術
が
あ
る
。
バ
イ
オ
セ
ン
サ
と

い
わ
れ
る
化
学
セ
ン
サ
だ
。
こ
れ
は
、
ナ

ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ

ー
の
融
合
に
よ
っ
て
実
現
し
た
技
術
で
、

生
体
が
備
え
る
分
子
認
識
機
構
を
、
電
極

や
半
導
体
な
ど
の
デ
バ
イ
ス
と
組
み
合
わ

せ
て
構
成
す
る
も
の
。
利
用
さ
れ
る
生
体

機
構
に
は
、
酵
素
や
免
疫
抗
体
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
、

微
生
物
等
が
あ
り
、
そ
れ
に
よ
っ
て
検
出

さ
れ
る
対
象
も
異
な
っ
て
く
る
。

北
陸
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
の
民

谷
栄
一
教
授
に
よ
る
と
、
バ
イ
オ
セ
ン
サ

を
用
い
て
検
出
で
き
る
対
象
は
、
非
常
に

多
岐
に
わ
た
る
と
い
う
。
食
農
分
野
に
限

っ
た
だ
け
で
も
、
味
覚
、
に
お
い
、
鮮
度
、

糖
な
ど
の
主
要
成
分
、発
酵
度
や
完
熟
度
、

残
留
農
薬
、
食
中
毒
菌
、
発
ガ
ン
物
質
、

ア
レ
ル
ギ
ー
物
質
、
環
境
ホ
ル
モ
ン
…
…

と
、
枚
挙
に
暇
は
な
い
。

民
谷
氏
は
、
こ
れ
ら
の
う
ち
の
い
く
つ

か
を
、
す
で
に
医
療
機
器
メ
ー
カ
ー
と
の

共
同
開
発
に
よ
っ
て
実
用
化
し
て
い
る
。

た
と
え
ば
、
農
薬
や
環
境
ホ
ル
モ
ン
を

検
出
す
る
抗
体
セ
ン
サ
「
メ
ダ
カ
ク
ロ
マ

ト
」。
こ
れ
は
、
魚
の
メ
ス
し
か
も
っ
て

い
な
い
タ
ン
パ
ク
質
が
、
環
境
ホ
ル
モ
ン

の
影
響
で
オ
ス
に
現
れ
る
こ
と
を
利
用
し

て
環
境
ホ
ル
モ
ン
の
判
定
を
お
こ
な
う
も

の
だ
。
キ
ッ
ト
の
判
定
窓
口
に
メ
ダ
カ
の

血
液
を
少
量
垂
ら
せ
ば
、
約
二
〇
分
で
結

果
が
出
る
。
食
材
が
食
中
毒
菌
に
汚
染
さ

れ
て
い
な
い
か
ど
う
か
を
三
〇
分
で
判
定

で
き
る
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
ス
テ
ィ
ッ
ク
を
用
い
た
電

極
型
遺
伝
子
セ
ン
サ
も
開
発
ず
み
だ
。
い

ず
れ
も
、わ
ず
か
数
セ
ン
チ
の
携
帯
型
で
、

判
定
に
か
か
る
時
間
も
短
時
間
で
す
む
。

民
谷
氏
は
ほ
か
に
も
、
廃
棄
食
品
を
堆

肥
と
し
て
リ
サ
イ
ク
ル
す
る
と
き
に
用
い

る
化
学
・
酵
素
セ
ン
サ
や
、
有
効
成
分
・

重
金
属
等
の
含
量
を
調
べ
る
元
素
分
析
セ

ン
サ
、
大
腸
菌
Ｏ--

１
５
７
や
サ
ル
モ
ネ

ラ
菌
な
ど
の
病
原
微
生
物
の
有
無
を
調
べ

る
Ｄ
Ｎ
Ａ
セ
ン
サ
、
農
薬
検
出
の
た
め
の

酵
素
活
性
阻
害
セ
ン
サ
な
ど
を
開
発
中
だ

と
い
う
。

精
度
の
高
い
デ
ー
タ
を
、
い
つ
で
も
ど

こ
で
も
、
簡
単
に
得
ら
れ
る
こ
と
が
、
こ

れ
か
ら
の
バ
イ
オ
セ
ン
サ
の
主
流
に
な

る
。
こ
こ
で
は
食
農
分
野
の
事
例
を
紹
介

し
た
が
、
実
際
に
は
医
療
や
環
境
な
ど
、

バ
イ
オ
セ
ン
サ
の
応
用
分
野
は
幅
広
く
、

と
く
に
医
療
分
野
に
つ
い
て
は
、
自
宅
で

血
糖
値
な
ど
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で
き
る
機

器
が
安
価
で
発
売
さ
れ
る
な
ど
、
膨
大
な

メ
デ
ィ
カ
ル
コ
ス
ト
削
減
に
つ
な
が
る
と

い
う
期
待
も
大
き
い
。
さ
ま
ざ
ま
な
領
域

の
安
全
・
安
心
の
た
め
に
、
バ
イ
オ
セ
ン

サ
の
果
た
す
役
割
は
今
後
ま
す
ま
す
大
き

く
な
り
そ
う
だ
。

バ
イ
オ
セ
ン
サ
で
わ
か
る
こ
と
―
―

味
覚
か
ら
環
境
ホ
ル
モ
ン
ま
で

バ
イ
オ
セ
ン
サ
―
―

迅
速
で
簡
便
な
検
査
ツ
ー
ル

図１ バイオセンサの構成｠図２ バイオセンサによるモニタリングと応用例｠

センサの種類 応用例

酵素センサ 糖類、有機酸、酵素活性など
細胞センサ ＢＯＤ、毒性、変異原性など
抗体センサ 農薬、アレルギー物質、

環境ホルモン、ダイオキシンなど
遺伝子センサ 感染微生物、ウイルス、組換え食品など｠｠


