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ＦＦＪ特級検定について 

－プロジェクト活動をまとめよう－ 

日本学校農業クラブ連盟代表   

小堀卓二  

(東京都立農芸高等学校長) 

 

日本学校農業クラブ連盟は、学校検定である初級・中級、都道府県連盟検定である上級の

上に「特級」検定を行っております。この検定は第 3 回 FFJ 全国大会（昭和 27 年）で初め

て認定して以来 69 年の長い歴史があります。 

全国大会に出場するプロジェクト発表以外にも優れたプロジェクト活動をしているクラ

ブ員がいることから、そのクラブ員を「特級」として認定・顕彰する目的で始まりました。

認定されると農業クラブ活動で培う力(科学性・社会性・指導性)が「全国的見地から特に優

れている( 1000 人に１人のレベルにある)」ことを示す制度設計となっています。このこと

により、農業クラブのプロジェクト活動が一層活発になることを願っています。 

さて、「特級」の審査は、「願書、推薦書、要旨書、プロジェクト報告書」をご提出いただ

きおこなっております。申請には各都道府県連盟で上級まで取得していることが条件とな

ります。また、共同研究の場合は出願者の担当した部分が明確でないと認定されませんので

ご注意いただきたいと思います。 

今年度は 16 名が合格しました。合格者及び審査会総括については、「令和 3 年度リーダ

ーシップ冬号」を御覧ください。また、三つの優秀作品を日本学校農業クラブ連盟ホームペ

ージに掲載しました。PDCA サイクル、すなわち Plan (着眼・課題設定・計画) →Do (研究

実施) → Check (評価・振り返り) →Action (再試行)で課題解決していく具体的な事例とし

て紹介します。特級検定に出願するクラブ員だけでなく、すべてのクラブ員の皆さんの参考

にしていただければ幸いです。 

終わりに、文部科学省鈴木憲治教科調査官には、ご多用の中、貴重なご指導ご助言をいた

だきました。厚くお礼申し上げます。



 

 

 

２ プロジェクト報告書 

  最優秀賞（Ⅰ類） 

  



生産者の責任 廃棄される果物をジャムで復活 

神奈川県立中央農業高等学校 農業総合科 ３年 長谷川 果南 

  
 

私の家は果樹園を営んでおり、現在ではナシ・ブドウ・柿・リンゴ・柑橘類など

多くの果物を栽培しています。 

作物の栽培は天候の影響を受けやすく、様々な生理障害が発生してしまいます。 

ナシの場合は長雨や日照不足によって、実が部分的に透き通りナシの特徴である

シャキシャキとした食感がなくなってしまう「みつ症」が発生しました。 

部分的に食感が悪くなるだけでそれ以外に問題はありませんが、ナシとしての商

品価値が無くなり販売することはできません。 

みつ症のナシは販売できず廃棄することになり、昨年は我が家の果樹園だけで約

10 トンが廃棄されてしまいました。 

また、ブドウの場合も種なし処理や糖度の増加によってブドウの房から実が外れ

てしまう「脱粒」という現象があり、脱粒した房は房としては売れず廃棄されてし

まいます。 

 

そこで、「みつ症」のナシや「脱粒」したブドウを利用できないかと思い廃棄さ

れてしまうはずの果物を使った加工品を考えることにしました。 

また比較的実が小さく収穫時期が遅いため霜にあたり皮が霜害を受ける湘南ゴ

ールドというカンキツでも、加工し商品化を目指して活動を始めました。 

 

  

 
1.果樹の栽培・管理       

2.ナシおよび湘南ゴールドの加工品の試作 

3.ナシジャムの試作とアンケート調査    

4.ナシの保存方法の検討 

5.ＪＡの直売所及び果樹園の直売所での販売 

 

 

1、果樹の栽培・管理                    （長谷川果樹園の場合） 

 
 

 

 

 

月 4 5 6 7 8 9 

作物

名 
上  中  下  上  中  下  上  中  下  上  中 下 上 中 下 上 中 下 

ナシ 

  

 

           

摘蕾受粉摘果 本摘果   袋掛け    収穫  収穫 

カキ 

  

  
 

        

  摘蕾  受粉         

ブド

ウ  

  
 

  
        

  棚付け房作り  摘粒  袋掛け  収穫  収穫 

リン

ゴ  

            

摘蕾 受粉  摘果  袋掛け       収穫 

キズのついた湘南ゴールド 

みつ症のナシ

 

脱粒したブドウ 



・樹皮削り 3 月 19 日～  
ナシとリンゴの木の樹皮を削りを行いました。 

害虫によりふかふかになってしまった部分や幹の境目にいる害虫の駆除を行い、削った後には再び虫が入らな

いよう薬を塗ります。 

全ての木を回るため同じ作業の繰り返しで体力のいる作業でした。 

 

・摘雷  3 月 27 日～ 
暖かくなってきたころから蕾ができ、摘蕾をしました。摘雷は複数あるつぼみを一つに

する作業でナシ・リンゴ・柿とすべて行います。脚立にのりすべての木を回ります。 
リンゴは背が高いため花粉を付ける際には長い棒を使って行いました。 

 

 

・受粉  4 月 2 日～ 

 

ナシの花が咲いてきた 4 月の初めには、ナシの受粉樹の花摘みが始まり

ます。花粉が飛んでしまう前に採らなければいけないため毎日花の状況を

見て、採っていきます。 

2 週間ほどかけて全部採り終え採った花は脱葯きにかけ、やくだけを採り

ます。分けたやくは開葯機に入れて花粉を取り出し、受粉用に出来た花粉を

使い受粉作業をします。この作業には条件があり晴れていて気温が１８度

以上で６時間くらい続く日が良いそうです。 

付けのこしがないよう何度も回って付けていきます。このときにいろい

ろ花に着けてしまうと実になった際の摘果が大変になってしまうので一番

良いものだけに付けていきます。 

 

 

・摘果  4 月 24 日～ 

受粉をし大きくなった実を 1 つに絞ります。 

栄養が一つに行くように見落としが無いように周り、軸の太さやむいている方向を見ながら

作業していきます。 

 

 

・袋かけ 6 月 2 日～ 
実が大きくなったナシとリンゴに袋かけをしました。袋かけには虫除けや日焼け防止の効果があり、一つ一つ

丁寧にかけていきます。ナシにも収穫時期の遅いものには日に当たらないよう袋をかけます。ブドウは房づくり

とつるきりを行います。気温が高くなり花が咲いたときに房づくりを行うため毎日作業をしました。ブドウには

雨の侵入を防ぐ袋と、傘をつけます。袋をかけるときも雨が入らないよう上をしっかりと止めていきます。 

 

 

また、果樹に対する作業ではありませんが、枝などによって破けてしまった網

を細糸で縫いました。細い線の上に乗り天井に開いてしまった穴を縫ったり破け

てしまった部分は当て布をするなどの修復作業を行いました。小さなことですが

見た目もよくなり黙々と行う作業でした。 

 

 

・収穫 7 月 22 日～ 

                      
 

 

 

 

 

 

 

朝 に 収 穫

したものをその日に販売し提供しています。 

収穫  選果  販売 



収穫したナシはキズついた物、水が出てしまっている物と分けられサイズごとに分けていきます。 

その際に、果皮の色で判断してみつ症のナシも分けます。 

売店ではナシの他にブドウや野菜、ジャムと様々なもの販売しています。 

直売所で販売をしているため直接お客さんの声を聴くことが出来、「美味しい」と言っていただく嬉しさを強

く感じました。 

 

2、ナシおよび湘南ゴールドの加工品の試作 
 

○ナシジャム 
ナシのシャキシャキとした食感が残せるよう果実の形が残ったプレザーブスタイルのジャムを作ることにし

ました 

 

○材料 

・ナシ     ２９０ｇ  

・すりおろし  １６０ｇ 

・砂糖     ９０ｇ 

・レモン汁   １６ｇ 

 

 

【結果・反省】 

このレシピで試作した結果、ナシのシャキシャキとした食感が残ったジャムを作ることが出来たがゼリーの状

態がゆるかったためペクチンを加える。 

果実の大きさが大きくゴロゴロし過ぎてしまったため、もう少し小さく切る。 

 

改良版 

〇材料 

・ナシ     ２９０ｇ  

・すりおろし  １６０ｇ 

・砂糖     ９０ｇ 

・レモン汁   １６ｇ 

・ペクチン   ３ｇ 

 

 

 

○ナシタルト 
○材料 

・薄力粉    １００ｇ 

・グラニュー糖  ３ｇ 

・塩       ひとつまみ 

・バター    ５０ｇ 

・卵      １５ｇ 

・冷水     １５ｇ 

・ナシ（冷凍）  １８０ｇ 

 

 

 

【結果】 

ナシはソテーにはせず、冷凍したナシをそのままタルト生地にのせた。 

ナシの甘味とタルトの塩気が合い、とても美味しかったです。 

 

 

 

 

 

―作り方―  

・ナシを 1 ㎝角の角切りにして、すり下

ろしたナシと砂糖を三回に分け加えと

ろみがついたら最後にレモン汁を加え、

混ざったら完成。 

 

―作り方― 

・ボウルに薄力粉、グラニュー糖、塩、バターを入れ、粉

チーズのような状態にし、に卵と冷水を加えカードでさ

っくりと混ぜ、生地を手で丸くまとめ、冷蔵室で１時間以

上休ませる。 

・台の上で生地をトントンと叩き、タルト型より２センチ

くらい大きな円になったら型に合わせて生地を引き込

み、そこの生地の側面にフォークで均一に穴を開ける。 

・生地におもりをのせ、180 度 15 分焼成し、薄くカット

したナシをのせ、再度 180 度で 30 分焼成して完成。 

 

 



 

○ナシドレッシング 
① 
〇材料 

・しょうゆ        大さじ３     ・酒     大さじ１ 

・三温糖         大さじ１     ・ナシ    １００ｇ 

・一味唐辛子       大さじ二分の一   

・すりおろしニンニク   大さじ２分の１ 

・すりおろし生姜     大さじ２分の１  ・長ネギ   ５㎝             

・①ごま油        大さじ１     ・①白すりごま 小さじ１ 

 

   

 

 

【結果】 

梨の甘さが出て食べやすいドレッシングができた。 

だが酸味が少なかったため、しょうゆを足した。 

 

② 
〇材料 

・ナシ         1 個  

・しょうゆ・酢     各大さじ 1 

・サラダ油       大さじ 1 

・塩          適量 

 

【結果】 

実際にサラダやチキンにかけて試食をし、ドレッシングとしてはサラダよりも肉

に合うという意見が出た。 

 

ドレッシングは使う食材の多さや、好みで多く分かれてしまうため商品化が難し

い。しかし、いろいろな割合で作ることができるため多くの可能性があると感じた。 

 

○湘南ゴールドマーマレード 

 
〇材料 

湘南ゴールド    59.5 ㎏ 

砂糖        32.54 ㎏ 

レモン果汁     700ｍｌ 

 

 

 

【結果】 

苦みが少なく食べやすい・おいしいと好評だった。 

見た目をきれいにするためにキズの部分と取り除いたり苦みが強くならないように皮を細かく千切りにする

作業が細かく大変だった。 

 

 

 

 

 

 

 

―作り方― 

下準備 ・ナシは皮をむき、すり

おろす。 

・長ネギはみじん切りにする。 

・ボウルに長ネギと①以外を加え

て混ぜ合わせる。 

・全体がなじんだら①を入れさら

に混ぜ合わせて完成 

 

 

―作り方― 

・ナシは皮をむいてすりおろし、しょうゆ・酢

を混ぜ合わせる。 

・サラダ油を少量ずつ加えながら混ぜ、塩で味

をととのえる。 

 

―作り方― 

・洗った湘南ゴールドを皮と実に分け、皮は傷の付いた部分を取

り除き千切りに、実は種を取り出す。 

実と皮を合わせ火にかけ、混ぜながら煮詰め、砂糖を三回に分け

て加えて糖度が５５度になったらレモン汁を加え混ぜる。 

 



 

シフォンケーキ 
〇材料 

・卵黄        ９０ｇ       ・牛乳      ９６ｇ 

・卵白       １８０ｇ       ・サラダ油    ５６ｇ 

・グラニュー糖 A   ７８ｇ     湘南ゴールド 

・グラニュー糖 B   ５６ｇ       ・皮       ６０ｇ 

・薄力粉      １３０ｇ       ・果実      ３０ｇ 

・レモン汁     ２．４ｇ 

・ＢＰ         ８ｇ 

 

湘南ゴールドの果皮と実は小さく切って加えた。 

一般的な別立て法のシフォンケーキの作り方で製造。 

 

【結果・反省】 

・湘南ゴールドの実を入れる代わりに、水分である牛乳の量を 96ｇから 40ｇに減ら

した。 

・実の量を 30ｇから 60ｇに変更。 

・大きい型で製造したため、焼成時間は元のレシピの 20 分から 50 分に変更。 

・生っぽくなってしまった。 

→水分が多いため焼きが甘かったと考えられる。 

・味は湘南ゴールドを感じることができ、実と皮の量は決定。 

 

改良版 
〇材料 

・卵黄       ９０ｇ       ・牛乳    ４０ｇ 

・卵白      １８０ｇ       ・サラダ油  ５６ｇ 

・グラニュー糖 A  ７８ｇ     湘南ゴールド 

・グラニュー糖 B  ５６ｇ       ・皮    ６０ｇ 

・薄力粉     １３０ｇ       ・果実   ６０ｇ 

・レモン汁    ２．４ｇ 

・ＢＰ        ８ｇ 

 

改良したレシピでは、湘南ゴールドの風味を生かしたさっぱりとしたシフォンケーキを作ることが出来た。 

 

3、ナシジャムの試作とアンケート調査 
食感を残して作ることの出来たジャムに何か特徴をつけることが出来ないかと考え、スパイス加えるとどうな

るか試すことにしました。 

甘い香りが特徴の、シナモンとクローブ。お菓子に使われることがある紅茶のアールグレー。意外なところで

白こしょうも比較してみました。 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

      

クローブ 白こしょう シナモン   紅茶 



       

 

 

まず加える量を決めるために 

シナモン・クローブ・紅茶・白こしょうをそれぞれ 0.05ｇ加え一番好きな味はどれかアンケートを行いました。 

 

アンケートを集計した結果、票が一番多かった

シナモンはリンゴジャムと似た味がする。 

クローブは味は美味しく好評だったが癖が強く

好みが分かれる。 

紅茶は味は好評だったが舌触りが悪くなってし

まいました。 

白こしょうは癖がなく、食べやすい万人受けす

る味という意見をえることが出来ました。 

 

 

また、コショウのバリエーションを検討するために、白コショウ以外にツブツブが見えるように黒コショウの

粉、黒コショウの粉末に粗びきを混ぜた物、黒コショウの粗びきだけも試すことにしました。 

 

その結果、ツブツブを見せようとして黒コシ

ョウは見た目や舌触りが悪くなってしまった。 

そのため、評価の高かった白コショウを採用

することにしました。 

 

今回のアンケートでは本校の生徒の他に食品

加工部の部員の家族や職員にも協力してもらい

幅広い年代の感想を集めることが出来ました。 

 

スパイスは少量でも味が付きやすいので入れ

る量を調節しながら試作を行い、食べやすく美

味しいナシジャムを作ることが出来ました。 

  

 

また、浜ぶどうでも房から実が外れてしまう「脱粒」のブドウを使用して何か出来ないかと考え、ナシと一緒

にジャムにしてみようと考えました。 

 

浜なし浜ぶどうジャム 
ブドウの種類は紫色で大粒の藤稔と緑色で皮まで食べられるシャインマスカット

が使えることになりました。 

 

 

まずブドウの皮も使用し、ブドウをまるごと使った商品が出来ないか検討すること

にしました。 

まずブドウだけでジャムを作り、皮も使えるかどうか試すことにしました。 

 

―藤稔― 
 

―1 回目― 

〇材料 

・ブドウ  300ｇ 

・砂糖   60ｇ 

・ナシ   12ｇ 

 

 

 

 

シナモン

12人

白コショウ

9人

クローブ

6人

紅茶

3人

計30名

シャイン   藤稔 

 マスカット 

白コショウ

52人

黒コショウ

粉末

18人

黒コショウ

粗びき

11人

黒コショウ

粗びき粉末

20人

計101名

―作り方― 

・ブドウは皮をむき、種を取り除く。 

・ブドウの実と皮と砂糖を合わせ煮詰めた後に皮を取

り出し、皮をミキサーにかける。 

 

 



－2 回目― 

〇材料 

・ブドウ  300ｇ 

・砂糖   60ｇ 

・ナシ   12ｇ 

 

【結果】  

ナシはミキサーをかけるときに水分として使用。 

ブドウの皮を先にミキサーにかけることで口に残る感じがなくなったが見た目がよくないため藤稔は皮をむ

き使用することにする。 

 

〇ブドウジャム＋ナシジャム 

 
 

 

 

 

 

 

【結果】  

見た目が悪く、ジャムを加えたため甘すぎてしまった。 

葡萄はジャムにしたものではなく生のものを直接梨と一緒にジャムにする。 

 

〇ナシ・ブドウジャム 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【結果】  

皮はあまり気にならないが、ない方がいいということになった。 

果物の元の甘さがあるため、甘くなりすぎてしまった。 

 

 

改良版 
〇材料 

・ナシ          ３ｋｇ 

・ナシのすりおろし    ３ｋｇ 

・砂糖        ２２５０ｇ 

・レモン汁      １３１５ｇ 

・藤稔          ３ｋｇ 

 
 

 

 

 

 

〇材料 

・ブドウジャム  150ｇ 

・ナシ      600ｇ 

・砂糖      40ｇ 

・レモン汁    10ｇ 

〇材料 

・ブドウ    １００ｇ 

・ナシ     ２００ｇ（ミキサー

用） 

        ２００ｇ（刻み用） 

・砂糖     １２０ｇ 

・ペクチン   ２．５ｇ 

・レモン汁   ５０ｇ 

―作り方― 

・先にブドウの皮とナシをミキサ

ーにかけ細かくする。 

・実と砂糖と合わせて煮詰める。 

 

―作り方― 

・細かく刻んだナシに砂糖を三回に

分けて加える。 

・グツグツしてきたらブドウジャム

を加え、混ざったらレモン汁を加え

整える。 

 

 

―作り方― 

・ブドウは皮と種を取り、実と皮は分けておく。 

・ブドウの皮をなし 200ｇ（ミキサー用）と遺書にミキサーにかけ

る。 

・細かく刻んだナシとブドウの実、ミキサーにかけた皮を入れて煮

詰める。 

・グツグツしたら、砂糖を三回に分けて加える。（三回目の砂糖にペ

クチンを加え、よく混ぜてから加える） 

・とろみがついたらレモン汁を加え混ぜ、混ざったらボールに移し

て完成。 

 

 

―作り方― 

・ナシを 1 ㎝角の角切りにする。 

・ブドウは皮と種を取り除き二等分にする。 

・鍋に切ったナシとすり下ろし、ブドウを加え火

にかける。 

・砂糖を三回に分けて加えて煮詰め、最後にレモ

ン汁を加え完成。 



―シャインマスカット― 

 
シャインマスカットは皮ごと加えるため入れるタイミング食感が変わるのではと考え、初めから加えるものを

A、途中から加えるものを B として実験を行った。 

 

〇材料 

・ナシ         ２９１ｇ  

・すりおろし      １６０ｇ 

・砂糖         ９０ｇ 

・レモン汁       １６ｇ 

・シャインマスカット  ４粒 

 

【結果】 

味はどちらも違いはなかったが後から入れた B の方が食感が残り良かったため、B に決定。 

 

 

〇栄養表示 
 

 

ナシ・ブドウジャム 

  エネルギー（ｋｃａｌ） たんぱく質（ｇ） 脂質（ｇ） 炭水化物（ｇ） 
食塩相当量

（ｇ） 

ナシ 354 0 0 90 0 

砂糖 171 1.3 0.5 50.9 0 

レモン汁 4 0.1 0 1.4 0 

合計 529 1.4 0.5 142.2 0 

 
  エネルギー たんぱく質 脂質 炭水化物 食塩相当量 

100ｇあたり 95.1 0.25 0.08 25.5 0 

 

 

4、ナシの保存方法の検討 
 

加工をすぐにすることが出来ない梨は皮と軸を取り除き凍結保存することにしましたが、解凍すると変色して

しまいジャムの色も悪くなるため、解凍しても変色しない方法を検討することにしました。 

そこで砂糖水、クエン酸、ビタミンＣ、３種類の水溶液を用意し、皮と軸を取り除いたナシを３０分間ひたし

たあとにフリーザーで凍らせ、１週間後に解凍してナシの色の変化を比較しました。 

 

未処理      砂糖水     ビタミン C    クエン酸 

（それぞれの液に 30 分間つけ水気を取って冷凍し一週間後に解凍したもの） 

 

―作り方― 

・シャインマスカットは皮のまま四等分にす

る。 

・ナシは 1ｃｍ角に切り、すりおろしのナシ，

砂糖と合わせ煮詰める。 

 

 



その結果、何もしなかったナシと比べ、いずれの液でも変色をおさえることができました。 

そこで今後は、コストが一番安く、果物の酸味成分でもあるクエン酸を使用することにしました。 

そして、蜜症の部分と普通の部分で保存に差があるのかを比較するためにみつ症の部分だけを分けそれぞれ３

㎏ずつ袋に入れて保存をしました。 

その結果、蜜症のナシでも色の変化に違いは出ず普通のナシと同様に保存することができることがわかりまし

た。 

また、クエン酸につけたナシをミキサーにかけ、すりおろしたものもジップロックにいれ凍結保存を行いまし

た。 

 
  

 

 
水気を切って冷凍庫へ 

 

 

 

 

5、ＪＡの直売所及び果樹園の直売所での販売 

 
開発した浜なし・浜ぶどうジャムや湘南ゴールドマーマレードは我が家の果樹園の直

売所や JA 横浜でも販売していただき、浜なし・浜ぶどうジャムは「珍しい」「おいしい」

とリピートしてくれるお客さんもいらしたそうです。 

湘南ゴールドマーマレードは市販のものに比べ苦みが少なく食べやすいとの好評を

頂き「おいしかったからまたかいにきた」と直接お客さんの声も頂くことが出来ました。 

 
また、使用したブドウの品種の藤稔とシャインマスカット

は果物としても高価なこともあり少し高級な付加価値をつけ

ることが出来ました。 

そして蜜症になってしまった 10 トンのうちの約 300 分の

1 の 30 ㎏をつかって梨ジャムを作り約 16 万円を売り上げる

ことができました。 

 

みつ症のナシ  10トン ➡  約 500万円 

   （500円/kgで計算） 

（通常の小売価格 600～2,000円/kg） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

●浜なしジャム（１本：700円）        161,000円 / 230本（梨 30kgより製造） 

計算上では 10 トンから 約 5,000 万円 の売上 
 

ナシ 30.0kg（ 15,000円） 

砂糖 12.0kg（  2,160円） 

レモン果汁 1.5kg（  1,350円） 

ペクチン 0.135kg（  980円） 

白コショウ 0.015kg（  100円） 

その他（容器、ラベル、包装代） （22,730円） 

ナシ以外の原価 
27,320円 

浜なしジャム 

230本 



毎年出てしまう「みつ症」や天候の影響によって出てしまう訳ありの果物を使い新たな地域の特産品を開発し

ていきたいと思います。 

この売り上げは、商品価値がなくなり販売ができず廃棄されてしまうはずのみつ症のナシを利用して出たもの

で今回ジャムとして復活し利用することができ、加工することによる可能性をを強く感じました。 

 

研究の目的であった、みつ症のナシや規格外の湘南ゴールドを使った加工品の開発を行うことが出来ました。 

今回の研究では年間を通して一生懸命育てた果物が天候等の影響により食べられるのにもかかわらず廃棄さ

れてしまう現状を知り、なにか加工品にすることはできないかと考え、ナシの特徴である触感を生かしたジャム

や焼き菓子の開発を行うことができました。 

廃棄してしまうナシを加工することによって付加価値をつけ利益を生み出すことができました。 

昨年、新型コロナウイルスの感染拡大防止のため学校が休校になり、家の果樹園の手伝いを手伝うことが増え

ました。また、長期間手伝うことが今までなかったため初めて行うことや知ることが多くあり、その中で改めて

農業の大変さや楽しさを知りました。 

その上で、自然の影響を受け生理障害が出てしまうものやキズが付き食べられるのに廃棄されてしまうものを

みてとても悲しくなりました。 

そこで、そんな果物を使用して加工をし復活させたいと思うようになりました。 

今回ナシのシャキシャキとした食感を残したジャムを作り、付加価値をつけた商品を開発することが出来て良

かったです。また、商品開発を行う上でいろんな意見取り入れるためにアンケートを行った際、年代によって好

みの系統も分かれていたため幅広い年代の意見を知ることが大事だと知りました。 

何回も製作を行い、アンケートをとって完成したジャムを「おいしい」と言ってもらえたことや新たな加工品

として知ってもらうことができ、とてもうれしかったです。 

今後も発生する生理障害や傷付いた果物、さらには生でも販売可能な果物についても今回のジャム開発の経験

を活かし、加工を通して新たな付加価値をつけ地域を盛り上げる商品を開発していきたいです。そしてこれから

も果樹農家の一員として生産・加工・販売の 6 次産業化を進め、これまでただ捨てていた規格外や天候被害を受

けた果実の活用を行い、出来るだけ廃棄を減らした農業を模索していきたいと思います。 

 

 

今後は毎年出てしまう台風などの天候被害や、みつ症以外に傷ついたナシや割れてしまったブドウを使

用してジャムのバリエーションを増やしていきたいです。 

そして大きさの小さい湘南ゴールドについてはマーマレードの他、砂糖漬けなど新たな商品にも挑戦し

ていきたいと思います。 

今回のようにみつ症のナシや脱粒したブドウ以外にも生で販売可能な果物についても積極的に加工を行

い、天候被害により出てしまう果物の廃棄を減らした農業を目指し取り組んでいきたいです。 

 

 



 

 

 

３ プロジェクト報告書 

 優秀賞（Ⅱ類） 

  



ストップ食ロス宣言！～地域で取り組む伊万里版ＳＤＧｓ～  

  

佐賀県立伊万里実業高等学校 

フードビジネス科 戎 快斗  

１．はじめに  

私の住む佐賀県伊万里市は九州の西部に位置し、海と山に囲まれた豊かな自然環境は

これまで多くの地域食材を生み出しており、「食」をキーワードとしたまちづくりが展開

されています。しかし世界に目を向けると、食品ロスの問題が深刻化していることを食

品流通の授業で知りました。食品ロスとはまだ食べられるのに捨てられてしまう食品の

ことで、農林水産省の調査によると、日本でも年間約６１２万トンもの食品が捨てられ

ています。そんな中、食品の廃棄削減を目標とするＳＤＧｓ（持続可能な開発目標）が

国連サミットで採択され、現在多くの企業が賛同し、様々な取り組みが行われていま

す。私は食のまち伊万里で学ぶ高校生として、この取り組みを地域へ落とし込み、食品

ロス問題解決に向け何かできないかと考えました。  

  

 

２．具体的取り組み目標  

   国際連合より示されている１７のゴールを参考に、地域で取り組むＳＤＧｓ目標を設

定しました。（１）地域農産物の廃棄量削減。（２）地域参加型食品サイクルの構築。こ

の２つを目標とし、活動を始めました。  

  

３．実施内容  

（１）地域農産物の廃棄量削減  

食品製造の授業で学んだ加工方法を応用させ、

地域で課題となっている規格外農産物の活用に取

り組みました。  

  

  

  
  

  
  

 
 

  
  

  



①規格外の梨の活用 

フルーツの街とも呼ばれる伊万里市は中でも梨の栽培がさかんです。規格外の梨を保

存可能にし、用途を広げるため、コンポート処理を行いました。梨は酵素による酸化が

起きると、容易に褐変してしまいます。熱により酵素を失活させ、褐変を防止しようと

試みましたが、加熱処理のみでは全体的に暗い色合いになることが課題となりました。

私は食品製造の授業で学んだ果実の加工方法をヒントに、レモン汁の添加を検討しまし

た。レモン汁に含まれるアスコルビン酸は酸化防止剤としての働きがある他、ｐＨが変

化することから酵素の失活が期待できると考えました。検討の結果、レモン汁添加後、

８０℃で加熱したものが最も色合いが良いことが分かりました。地元選果場の他、本校

生物科学科より出る規格外の梨を活用し、梨の食感を残したマドレーヌ、クッキーを開

発しました。今年度廃棄予定だった約３０ｋｇの梨を、１つも廃棄することなく全て加

工し消費者へ届けることができました。 

 

 
 

 
 

  
  

  
  

  
 
 

  
  

  
 
 

  
  

  
  

  
 
 

  
  

  
  

  
  

梨加熱処理 検討                      梨コンポート   

梨 クッキー                           梨 マドレーヌ   

梨 スイーツ 試食 ・アンケート調査   



②プチヴェールの活用  

伊万里産のプチヴェールは、アブラナ科の野菜で栄養価が高いことで人気を集

めています。しかし１株から約５０枚の葉が切り落とされ、廃棄されています。

私はその廃棄部分をパウダー化し、クッキー、シフォンケーキなどを開発しプチ

ヴェールスイーツとしてシリーズ化することができました。  

 

  

 
プチヴェールシフォンケーキ     プチヴェールパウンドケーキ       プチヴェールクッキー  

  

  

③黒米のくず米の活用  

伊万里市で栽培されている黒米は年間約４５０ｋｇがくず米となっています。

黒米農家の方より譲り受けたくず米を製粉し、カップケーキのミックス粉を試作

しました。外出の自粛が続く中、家庭にある材料で子どもでも簡単に作れるよ

う、水とサラダ油のみでできるミックス粉のレシピを考案しました。しかし、黒

米はもち米の一種であることから、ねっとりとした生地になり、膨らみや食感が

悪くうまくいきませんでした。課題解決のため、地元で菓子店を営まれている伊

万里菓舗内田さんに相談し、薄力粉と米粉では油脂の吸収率が違うので、油の量

を調整してみてはどうかとアドバイスをいただきました。再度レシピを見直し、

西九州大学健康栄養学部へも試食を依頼し、「少ない材料で簡単にできる点が素晴

らしい。黒米の色や風味が生きていますね。」と高い評価をいただきました。完成

したミックス粉は地域で販売し、人気商品となっています。  

  
  

  プチヴェール   プチヴェールの成分 比較   



 

  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

伊万里 菓 舗 内田訪問     

黒米交流 水田               黒米              黒米粉   

カップケーキ改善後 （ 左 ） 改善前 （右）   ミックス粉             

生地が 重く   

膨らまない   

膨らみが   

足りない   

生地が   

割れる   

ちょうど良い   

食感 である   

しっとり感   

がない   

生地が   

割れる   



黒米マスクの作製  

        以前、黒米農家の方から教わった染色方法をヒントに、伊万里の黒米を使って染

めた布を用いてマスクを作製することにしました。黒米に含まれるアントシアン色

素は通常は紫色ですが、酸性では赤色、アルカリ性では青色と、ｐＨによって色が

変化します。私は食品化学の授業での学びを応用させ、紫色に染めたものの他に、

食酢を用いてピンク色に染めたものも作製しました。約１００枚のマスクが完成

し、１０月６日に市長への贈呈式を執り行っていただき、社会福祉協議会を通し

て、高齢者施設へと寄付することができました。  

 
  

ｐＨによる着色の違い  

  

 

黒米マスク贈呈式（伊万里市役所）           黒米マスク  

     

黒米 生産農家 による染色 指導   



④販売ルートの構築  

開発したスイーツは市内、市外での販売会の他、私たちが運営するまちなかカフェ

で販売しています。伊万里・鍋島焼協同組合と連携した伊万里焼カフェを開催し、地

域食材と共に伊万里の伝統文化を発信することにも力を入れています。今年度は、コ

ロナ禍に対応した新たな販売方法として、テイクアウト形式でのまちなかカフェ、移

動型マルシェを実施しています。地域の方からは「密集を避けた短時間、小規模での

販売会はとても良い。」「うちの地域にも販売に来てほしい。」と多くの声をいただいて

います。これまで製品として流通することのなかった地域農産物を廃棄ではなく、加

工することで、多くの人に届けるルートを構築することができました。  

 

   まちなかカフェ  移動型マルシェ  

  

（２）「地域参加型食品サイクルの構築」  

食品ロスの解決には一人一人の心がけが必要不可欠であることを授業で学んだ私

たちは、新たな取り組みとして、日頃行っているまちなかカフェにフードドライブ

を併設することにしました。フードドライブとは、各家庭で眠っている余剰な食品

を回収し、福祉施設など必要としているところへ提供する取り組みです。この取り

組みを伊万里市役所企業誘致・商工振興課の方へご相談したところ、「伊万里市で

も初の取り組みです。是非頑張ってください」と言っていただき、今年５月に第１

回フードドライブを実施しました。伊万里駅前公園に設置したブースには地域の方

伊万里焼 カフェ   



が次々に来場され、３時間で約１００点を超える食品が集まりました。当日は伊万

里市長深浦様もご来場され、「地域を巻き込んだ素晴らしい取り組みですね」と高

い評価をいただきました。  

 

 

 

 また、私は、回収した食材の一部を使用して、オリジナルスイーツを製造。回収し

た食品はスイーツとともに、ＮＰＯ法人こすもす村へ提供しました。昨年発足したば

かりのこすもす村は子ども食堂や学習塾の機能を持つ施設です。こすもす村代表牧瀬

様からは、「地域の方の思い、あなたたちの思いを、私たちが次へ繋ぎます。」と言っ

ていただき、集まった食材は地域の児童クラブ、子育て支援センターなどへ提供され

ました。今後も、フードドライブを定期的に行うことで余剰な食品の回収を継続する

他、ＪＡや地元農家より譲っていただいた規格外農産物の加工、親子クッキングの講

師などの役割を私たちが担当することになり、今年８月７日には、共同企画として児

童クラブの生徒を招いたお菓子作り教室を開催しました。ＮＰＯ団体、地元農家、市、

学校が一体となって取り組むＳＤＧｓ活動へと発展しています。  

  

 

こすもす村へ食材の引き継ぎ式          食材を活用した焼き菓子  

  

  

  
  

  
  

  
  

 
 

 
 

 
 

フードドライブ   



  

  

 

   お菓子作り教室  

 

  

４．情報発信  

    私たちの活動は新聞やテレビ等で多数取り上げていただいた他、徳島県が主催するエシ

カル甲子園では最終審査へ進出し、奨励賞をいただくことができました。また、私たち

の活動はＳＮＳを通じて発信し、閲覧者数は増え続け、交流の輪を広げています。  

また、私は開発した商品の販売ブースとして、伊万里市の中心市街地のコミュニティ

ー施設である伊万里まちなか一番館に常設売場を設置しました。地元ケーブルテレビや

口コミ、ＳＮＳ等で徐々に広がりを見せ販売数量は向上しています。さらに規格外地域

農産物を活用した加工品は多くの方から評価していただき、今年度伊万里市ふるさ
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と納税返礼品としての採用が決定しました。多くの方に伊万里食材の魅力を知って

もらうとともに規格外農産物の活用の拡大を図りたいと思います。  

 

エシカル甲子園２０２０  

          
  伊万里まちなか一番館常設売                インスタグラム 

  

  ふるさと納税返礼品セット  

  

  

  

  



 

  

  

５．まとめ  

    ①規格外農産物を活用した商品を販売することで、地域農産物の廃棄削減に貢献できた。

アンケートの結果からは、「食品ロス削減につながると知り、積極的に購入するように

なった。」との回答が多く、地産地消にもつながっていることが分かりました。  

   ②地域で初となるフードドライブを実施し、地域参加型の食品サイクルシステムを構築す

ることができた。 

 

 ６．おわりに  

今後もフードドライブを定期的に続け、食品ロス問題について呼びかけを続けていき

たいと思います。さらに、ＮＰＯ法人こすもす村との連携を重ね、活動の幅を広げてい

きます。  

これからも地域に根ざした農業高校生として伊万里の食をＰＲ！ストップ食ロス！を合

い言葉に、私たちの挑戦は続きます。 

  
  

  

  
  

  
  

  
  

  
 
 

 
 

 
 

ふるさと納税返礼品 専用サイト   令和 ３年７月７日毎日新聞   



 

 

 

 

３ プロジェクト報告書 

 優秀賞（Ⅲ類） 
 

  



 

 

令和３年度年日本学校農業クラブ FFJ 検定 

特級位審査論文 

環境 DNA 調査手法の獲得から属検出プライマー開発とその有効性について 

〜イモリ飼育水分析からオオサンショウウオほか地域の水生生物調査へ〜 

大阪府立園芸高等学校バイオサイエンス科 3 年 森田柚月 

【序論】環境 DNA とは、海や川、湖沼・土壌などの環境中に存在する生物由来の DNA のことであ

る。環境 DNA を解析することで、そこに生息する生物の種類やおおよその生物量の把握が可能である

環境 DNA を用いると調査が採水のみで可能となるため、これまで調査にかかっていた労力や環境への

負荷などを削減できる画期的な調査手法として注目されている。 

 2017 年 7 月の台風 7 号による豪雨のあと、池田市にある園芸高校構内を流れる八王寺川にオオサン

ショウウオがしばらくの間生息していたと聞いて地域の水系の生物相に興味を持った。また河川や湖沼

の水に含まれる DNA から水系に生息する生物の種類を分析特定する「環境 DNA 分析」の研究が進ん

でいることを知り、この技術を習得し、地域の水系の生物相の分析に挑戦しようと考えた。「めざせ！

環境 DNA 分析による池田市オオサンショウウオ調査」を全体的な目標とし、２０１９年から３年間、

以下の通り継続的に実験に取り組んだ。 

〈2019 年テーマ〉：イモリ飼育水からイモリの DNA を得ることができるか？ 

〈2020 年テーマ〉：河川・池から得た DNA は、なんの DNA か特定できるか？ 

〈2021 年テーマ〉：ガラスフィルターを用い河川・池の水から効率的に DNA を収集する条件は？特定

の生物種を識別するプライマーを開発する！ 

【材料】２０１９年に行なった実験１には、能勢町産のアカハライモリとその飼育水を使用した。２０

２０年に行なった実験２には、園芸高校の庭園池、杉が谷川上流（池田市内）、箕面川（箕面市内）か

ら採集した水を使用した。また、２０２１年に実施した実験３には、滋賀県立琵琶湖博物館から頂いた

オオサンショウウオ飼育水を使用し、実験４以降は池田市を流れる余野川、猪名川の６箇所から採集し

た水を使用した。 

【方法】 

＜実験１（２０１９）＞イモリ飼育水からエタノール沈殿による DNA収集 

DNA の抽出、精製および PCR 前処理と後処理について表１に示す９条件で実施した。PCRtest１で

はイモリの体表組織から、PCRtest２では水槽の水から、対照実験とした PCRcontrol では組織切片か

らそれぞれ DNA 抽出を行なった。なお PCRtest３では、DNA 増幅試薬 GenomiPhiv2 kit. (GE 

Healthcare Life Science, Pittsburgh, PA, USA)の適用を試みた。 

写真１に示す水槽の水（以下飼育水）からの DNA 抽出は、能勢町産アカハライモリ４匹の飼育 2 週後

と 4 週後の飼育水２０ｍL を１mL ずつ２mL 容のマイクロチューブに分け、各チューブを定法のエタ

ノール沈殿により水中の組織を分離後、エア・ブラウンライフサイエンス社の DNA 抽出キット

QuickExtract™ DNA Extraction Solution（以下市販 DNA 抽出試薬）を、添付の製品プロトコールに



 

従い使用し行った。抽出後、得られた DNA をエタノール沈殿により精製後、TE バッファに溶解し紫

外可視分光光度計を用い DNA 濃度と純度を計測した。 

 アカハライモリの体表を拭ったスワブと尾の組織切片からの DNA 抽出は、飼育水へ適用した市販

DNA 抽出試薬を用いて行い抽出し、エタノール沈殿により精製後、TE バッファに溶解し紫外可視分光

光度計を用い DNA 濃度と純度を計測した。 

 得られた DNA をテンプレートとした PCR には、それぞれ動物用（COI）、細菌用（１６SrRNA）、

真菌用（ITS）、植物用（matk）、緑藻用(ITS)のユニバーサルプライマーを使用して、DNA 増幅を行な

った。使用したプライマーの配列を表２に示した。ミトコンドリア DNA の配列を使用した動物用ユニ

バーサルプライマーで得られたバンドについてはダイレクトシーケンス分析を行い、塩基配列の比較を

おこなった。ダイレクトシーケンシングには、Applied 

Biosystems 社の BigDye Terminator v3.1 または v1.1 Cycle 

Sequencing Kit を適用し蛍光標識したサンプルを調整した。

蛍光標識サンプルは、エタノール沈殿で精製後、Hidi 

Formamid に溶解し、DNA シーケンサーSeqStudio Genetic 

Analyzer を用い解析し、塩基配列データを得た。 

 

表２．実験１で使用したユニバーサルプライマーの塩基配列 

 

 

＜実験２（２０２０）＞河川・池の水からエタノール沈殿による DNA収集 

園芸高校の実習庭園池の水とその上流である杉ヵ谷川、そしてオオサンショウウオの生息地である箕

面川の 3 箇所から採水をし、実験１の PCRtest3-2 の手法で水中の DNA を分離精製した。採水箇所の

表１．実験１で実施した DNA 検出実験の実施条件 
写真１アカハライモリの飼育の様子 



 

位置を写真２に、採水の様子を写真３に示した。 

得られた DNA をテンプレートとし、動物用ユニバーサルプライマーCOI を用い、実験１と同様に

PCR 増幅を行い、電気泳動により DNA の増幅が確認できたサンプルについては塩基配列の解析を行な

った。得られた配列は、NCBI

の BLAST 検索機能を使用し、

配列の一致率の高いアクセッシ

ョンについて情報を得た。 

採水の際は、バケツを 2 回採

水地点の環境水にて共洗いを行

った後、静かに水面に入れ、採

水した。この際必ず共洗いに用

いた水は下流に放水した。 

 

＜実験３（２０２１）＞オオサンショウウオ飼育水から濾過フィルターを用いた DNA収集 

琵琶湖博物館から頂いたオオサンショウウオの飼育水を使用し、ガラス製濾過フィルターのグレード

メッシュによる DNA 収集量の比較を以下の通り行った。 

ガラスフィルターは、GLOSS FIBER－FILTER ADVANTE の GA５５（０．６μｍ）、GA２０

０（０．８μｍ）、GA１００（１．０μｍ）の 3 種類を使用した。オオサンショウウオの飼育水１００

ｍL、５００ｍL、１L、５L、１０L の 5 区分を設けた。 

濾過は、ガラスフィルターをセットした濾過器を真空ポンプで吸引し行なった。濾過後は、ガラスフ

ィルターから実験１と同じ市販 DNA 抽出試薬を用い、DNA を抽出した。なお、ガラスフィルターと

DNA 抽出液の分離には、１．５mL 容のマイクロチューブに先端にニードルで穴をあけた０．５mL 容

のマイクロチューブをセットし、その中に DNA 抽出液を含んだガラスフィルターを入れ、遠心分離機

にかけて行った。１．５mL 容マイクロチューブ内に得た DNA 抽出液は定法のエタノール沈澱によっ

て精製した。（以下 QuickExtract™ DNA Extraction Solution 変法） 

 精製後の DNA は、TE バッファを用いて溶解し、紫外可視分光光度計を用い DNA 濃度と純度を計測

した。 

＜実験４（２０２１）＞水の濾過量による DNA収集量

の比較 

写真４に示す２箇所、比較的濁りの強い園芸高校校

内の江原川と五月山山麓の比較的濁りの少ない石澄川

それぞれから採水した。実験３で最も DNA 収集量の

良かったガラスフィルターを使用し、実験１同様に

DNA 抽出を行なった。 

DNA 分離に用いた水量は、５００mL、１０００

写真３ 採水している様子 

写真４ 池田市の地図と石澄川・ 

江原川の場所を示したもの 

写真２ 実験２の採水各箇所 



 

mL、１５００mL、２０００mL の４区分で行なった。各河川の水を濾過したフィルターからの DNA

抽出と DNA 濃度および純度の測定は実験３と同様に行なった。 

 

＜実験５（２０２１）＞猪名川水系から DNA抽出と抽出方法の比較 

池田市を流れる猪名川水系（余野川と猪名川）

の上流から下流に向かって６箇所から採水し、そ

れぞれを実験３，４で決めたフィルター、水量で

濾過を行なった。採水時の様子を写真５に示し

た。濾過フィルターからの DNA 抽出には、実験

３と同じ方法と環境 DNA 分析で一般的に用いら

れているキアゲン社の Dneasy Blood and Tissue 

Kit を使用し DNA の抽出量の比較を行った。 

 

＜実験６（２０２１）＞属等の対象生物グループの検出プライマーの設計と実用性の検証 

日本 DNA データバンク（DDBJ）の DNA データベースを元にチュウゴクオオサンショウウオと（日

本産）オオサンショウウオのミトコンドリア DNA の COI 領域塩基配列を比較し、共通する部分をプラ

イマーとした。地域の生物相で課題となっているカメ目、シジミ属、ドブガイ属のプライマーも同時に

作成する。プライマーの組み合わせをまとめたものを表３に示した。 

 池田市を流れる余野

川・猪名川水系の天狗橋・

吉田橋・中川原橋・絹延

橋・猪名川大橋・軍行橋の

6 か所で採水し、ガラスフ

ィルターで濾過後、DNA

抽出、エタノール沈殿によ

る精製を行い PCR テンプ

レートとして濃度調節す

る。 

 作成した 4 組のプライ

マーを使用し、PCR 増幅

し、TAE(×１)バッファーを用い２％アガロースゲルを使って１００V２０分でアガロース電気泳動を

行い、得られた DNA バンドについてダイターミネータ法定法で蛍光標識処理し、ABI 社 SeqStudio を

用い塩基配列分析を試みた。その後、ホモロジー検索により得られたシーケンスを日本 DNA データバ

ンク（DDBJ）とアメリカ国立生物工学情報センター（NCBI）の BLAST 検索にかけて類似度の高い

登録アクセッションをチェックした。 

写真５ 余野川、猪名川の採水箇所と採水時の様子 

天狗橋上流絹延橋中川原橋

江原川吉田橋 猪名川大橋

猪名川余野川水系6箇所から採水した際の様子

池田市生物環境調査のためのNCBIデータベースを利用した在来外来等異種共通検出プライマーの検討

目的 分類（属名等） 遺伝子領域 在来種 accession 外来種 accession 多重整列結果

Andrias  A. japonicus A. davidianus JN700795

オオサンショウウオ属 オオサンショウウオ チュウゴクオオサンショウウオ MH085445

Testudines Mauremys japonica Trachemys scripta elegans

カメ目 ニホンイシガメ ミシシッピアカミミガメ

Corbicula C. leana C. fluminea

シジミ属 マシジミ タイワンシジミ

Sinanodonta S. lauta  S. japonica

ドブガイ属 ヌマガイ タガイ

COI:cytochrome oxidase submit 1

ターゲット検出プライマー候補リスト

分類（属名等） 遺伝子領域 primer code Tm

Andrias F ACOI-F 57

オオサンショウウオ属 R ACOI-R 58

Testudines F TCOI-F 59

カメ目 R TCOI-R 59

Corbicula F CCOI-F 62

シジミ属 R CCOI-R 58

Sinanodonta F SCOI-F 61

ドブガイ属 R SCOI-R 62

D-loop: ミトコンドリアD-loop領域

COI
tttcttttttctatttgatctggtttaat

aacaatacatcaaataaacattgtagt

COI
gtttttattattaagatcytctttggtaga
tacgatcygtaagaagcatcgtaat

COI
atagtaggcacagcattaagtttatt

gtagtatttaggtttcggtctgt

COI
gactttacttggtgatgatca
ttgatattgtgtcatagctgg

COI

シーケンス(5'- -3')

AB722063 KT006544 97%

生物多様性

検証
COI MN809939 LC519018 87%

在来外来

検証

COI AB208679 95%

COI AY337349 KX559044 86%

表３ 池田市水生生物調査のための対象生物と検出プライマー設計のための

DNA データ（上段）と設計した検出プライマーの配列（下段） 



 

      

【結果】 

＜実験１（２０１９）＞イモリ飼育水からエタノール沈殿による DNA収集 

抽出した DNA を用いた PCR 実験全体の結

果を表４に示した。細菌の DNA を増幅する

１６SrRNA プライマーを用いた場合は多く

のサンプルで DNA 増幅が認められた。一

方、真菌用、緑藻用のプライマーを用いた

PCR では増幅がなく、植物用のプライマーを

用いた場合も増幅産物は、DNA 長の異常な

増幅であった。 

イモリの DNA 増幅を前提としているミトコ

ンドリア DNA の COI 領域のプライマーで

は、イモリの尾の組織から直接抽出した

DNA を用いた PCRcontrol とイモリ体表を拭

ったスワブから抽出した DNA をエタノール沈殿で精製した PCRtest1-2 でサンプルから PCR 増幅が確

認された。飼育水からのサンプルを用いた PCR では、４週間飼育した水から抽出した DNA を PCR 前

に全ゲノム増幅試薬を適用した PCRtest3-2 で増幅が確認された。 

 イモリを４週間飼育した飼育水を用いた PCRtest3-1 と 3-2 のアガロースゲル電気泳動のゲルを図１

に示した。またイモリの体表を拭ったスワブから得られたサンプルを使用した PCRtest1-2 の同じ写真

を図２に示した。 

 

 増幅された PCR 産物を用いて行なったダイレクトシーケンシングでは、尾の組織から直接得られた

サンプルと飼育水から得られたサンプルと同じ塩基配列であった。 

図１実施した DNA 検出実験の実施条件 

表４．各 PCR 実験で DNA 増幅したユニバーサルプラ

イマーと得られた DNA バンド長 



 

 

 

＜実験２（２０２０）＞河川・池の水からエタノール沈殿による DNA収集 

COI プライマーを用いた PCR について、３箇所いずれも DNA 増幅試薬 GenomiPhiV2 を PCR 前に

適用したものは、DNA バンドが得られた。なお、箕面川からのサンプルは、正常な７００bp のバンド

のほか、３００bp のバンドも出現したため、７００bp のバンドをゲルから抽出したが、塩基配列のデ

ータは得られなかった。シーケンスが得られた２箇所は、昆虫類の配列であった。 

 

 

図４．実験２で得られたシーケンス分

析のエレクトロフェログラムの一部と

BLAST 検索の結果抜粋 

 

＜実験３（２０２１）＞オオサンショウウオ飼育水から濾過フィルターを用いた DNA収集 

水量５L の段階で、GA55 のフィルターが他のフィルターが１０L の段階で到達する５００μg／mL の

濃度に到達していた。なお、GA55 については実験中にガラスフィルターが破れてしまったことと目詰ま

りを起こしそれ以上濾過が出来なかったことから３L と５L で実験を行っている。 

 

 

 

 

図５、オオサンショウウオ飼育水から３種

のガラスフィルターを用いて収集分離した

DNA 量と濾過水量の関係 

図３．COI プライマーを用い、尾の組織か

ら得られた塩基配列データの一部（左）と

４週間飼育水の DNA 分離源から得た塩基

はいれる配列データの一部（右） 

 

写真６ 濾過後の各ガラスフィルター 



 

GA５５フィルターの５L 濾過した位置にあ

るフィルターは３L 濾過時点で破損したため

その段階で中止している。また１０L 濾過し

た位置にあるフィルターは５L を濾過したも

のである。 

 

＜実験４（２０２１）＞水の濾過量による DNA収集量の比較 

 濁度が低い石澄川の水を１．５L濾過した段階で３００μg／mLの水準に到達した。 

 

 

 

図７、石澄川、江原川で採水した水を粒子保持能０．６μ

L のガラスフィルターGA５５で濾過した場合の濾過水量

と回収 DNA 濃度との関係 

 

 

＜実験５（２０２１）＞猪名川水系から DNA抽出と抽出方法の比較 

余野川と猪名川の水１．５L を濾過したガラスフィルターGA５５を上流から下流に並べたものを図８

に示した。採水時に周辺で護岸工事が行われてた中川原橋で採水を濾過したフィルターが土粒子と思わ

れる付着物が多くなっている。

 

 

 DNeasy Blood and Tissue Kit を用いてガラスフィルターから DNA 抽出を行なったサンプルは最小

２００μg、最大１８００μg であった。一方、本実験で行なった QuickExtract™ DNA Extraction 

Solution 変法では、最小２０００μg、最大１１０００μg であった。なお、DNeasy Blood and Tissue 

Kit を使用した場合、土粒子の付着が多い中川原橋の水で DNA 収量の減少が認められた。 

図６、濾過後のフィルターを走査型電子顕微鏡で観

察した様子 



 

 

DNeasy Blood and Tissue Kit     

 

図９．６箇所の採水箇所の DNA 収量と抽出法による DNA 収量の違い  

 

〈実験６（２０２１）〉属等の対象生物グループの検出プライマーの設計と実用性の検証 

 アガロース電気泳動では、オオサンショウウオ属、カメ目のプライマーは増幅バンドを確認すること

が出来たが、残りのシジミ属、ドブガイ属は確認することが出来なかった。増幅バンドを確認できたオ

オサンショウウオ属、カメ目のゲルの写真を図１０に示した。 

シーケンス分析では、オオサンショウウオ属検出用プライマーでバンドの得られた天狗橋、吉田橋、中

川原橋の塩基配列を並べた結果３か所いずれも同じ生物由来の塩基配列であることが分かった。天狗

橋、吉田橋、中川原橋の塩基配列の多重整列を図１１に示した。しかし、DDBJ と NCBI のサイトの

BLAST 検索で登録アクセッションを調べたが、該当する登録アクセッションが無く、何の生物の塩基

配列かは確認することが出来なかった。 

QuickExtract™ DNA Extraction 

Solution 変法（実験３に詳述） 



 

 

【考察】 

環境 DNA についての研究報告が近年多くなされているが、DNA 分析について生体組織から直接得ら

れた DNA を材料とする場合も PCR が不調になることが多い。生体から遊離した細胞組織を水中から

収集し、分析する環境 DNA 研究の手法について基本的な事柄から検証を進め、本研究を行なった。 

実験１においては、そもそも環境 DNA 分析が実際に水中に生息する生体の DNA を検出できること

を確かめた。現在、環境 DNA 分析は微量 DNA を検出するリアルタイム PCR の手法が用いられること

が一般的であるが、特殊な機器が必要であり、園芸高校には通常の PCR を行う機材しかない。この実

験で得られた結果は、一般的な PCR 機材で環境 DNA 分析を実施することができることを示す一方、

PCR 前に得られた分析対象のサンプルに対してゲノム増幅試薬の適用が必要であることを示している。 

実験２においては、実際に環境 DNA を収集し、分析を試みた。この実験では PCR のプライマーと

して多くの生物種に適用可能で種同定に用いられるユニバーサルプライマーから動物に適用されるミト

コンドリア DNA の COI 領域用のプライマーを用いた。その結果、各サンプルからは動物として周辺環

境に最も多く生息すると思われる昆虫の配列が検出された。このことは、環境 DNA を分析するに際し

て、調査対象となる生物種を検出できる識別プライマーの開発が必須であることが確かめられた。な

お、実際の環境 DNA の分離精製をエタノール沈殿の手法を用いて行う場合、大量のエタノールが必要

であり、サンプル中のコストが非常に高くなることがこの実験を通じて確認することができた。 

実験３では、環境 DNA 分析にかかる経費を抑制するために必須であると思われた大量のエタノール

を消費しないガラスフィルターを用いた水中にある生体組織の収集法について検討を行なった。その結

果、DNA 収集効率がメッシュ０．６μm のガラスフィルターが最適であった。これは、一般的に水中

に遊離している生体組織の基本単位である細胞の大きさが１μm 程度あることから、適正な結果である

と思われる。 

実験４および５を通じ、環境 DNA 分析を最大限に効率的に実施するための採水量と DNA 抽出法の

検証を行なった。その結果、採水量は１．５L、DNA 抽出法は、現在一般的に使用されている DNeasy 

Blood and Tissue Kit ではなく、本研究で考案し行なった QuickExtract™ DNA Extraction Solution

変法がより適正であることが確かめられた。 

実験６では池田市内の水系で課題となりつつある水生生物の中から、オオサンショウウオ属とカメ

目、シジミ属、ドブガイ属の検出プライマーを実際に設計、発注し、PCR によりその検出を試みた。そ

の結果、カメ目とオオサンショウウオ属の検出プライマーによって DNA 増幅バンドが得られたが、カ

メ目用のプライマーでは、各サンプルで多くの DNA 増幅バンドが発生し、環境 DNA 分析に適用でき

るものではなかった。一方、オオサンショウウオ属検出用プライマーを使用した PCR では、調査範囲

の上流域３箇所で単独の DNA バンドが得られた。この３箇所で得られた DNA バンドの塩基配列をダ

イレクトシーケンス法により解析し比較した結果、得られた DNA バンドは同じ塩基配列であったが、

オオサンショウウオ属のものではなく、現在配列が登録されているどの生物種ものでもなかった。 

本研究を通じ、調査対象とする生物種が生息する水中から DNA を分離し、PCR により検出すること



 

が可能であることを実際に確かめることができた。一方、すでに明らかになっている対象生物の DNA

配列から PCR プライマーを設計し、これを環境 DNA の検出を試みた場合に、目的とした生物種以外

の生物の DNA に反応する現象が確かめられた。また、現在の日本とアメリカ合衆国の公的な DNA 情

報上にも存在しない塩基配列を持つ生物が存在し、これを PCR 検査で検出し、対象生物であると誤認

する可能性が本研究によって示された。すなわち、環境 DNA 分析を実施し対象生物の生息を確認する

ためには、PCR 増幅だけではなく塩基配列データの確認が必須であり、現在一般的に行われている

PCR 増幅バンドの検出をもって対象生物の生息を判断することは誤った判断をする可能性があることを

指摘したい。 
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４ FFJ 検定について 

 

・FFJ 検定「特級」の受検に必要な書類と手続きの方法 

・FFJ 検定「特級」の出願の方法 

・プロジェクト報告書のまとめ方 

・FFJ 検定基準（令和３年度） 

・提出書類一覧 

 



 

( ) FFJ ὑƼ ƽǵ֞ ǲⱳ Ǳ ǯ ǔǵ  

 FFJ ὑƼ ƽǶƲFFJ ὑḨ ǲȏȑƲֺ ȏȑ ǜȓǦȉǵșᾃ ǞƲ ʦǠȒȉǵǮǠƳ 

 ᾃ ǶƲ ἶ Ʋ₡̑ ᵂ Ǯ ǜȓȒ ὑỖᴣ̝ǲǑǋǭ ǋȅǠƳ 

 ὑǶƲ ǒȐ ǜȓǦ֞ ǵ ș Ǡ ȋ șȉǯǲƲᾃ ǞȅǠƳ 

 ֗ǺʝӴ̬ȭɧɔǒȐǵ ǲƲѰ ǶǉȑȅǢȚƳ 

 ᾃ ǲⱳ Ǳ ї ǶƲ ǵǯǑȑǮǠƳ 

  ȭɧɔᴣǓ ρǠȒȉǵ 

    ŪEEIὑƼ ƽ ╛ī  

    ūɕɫȶȥȭɆḸף  

ɕɫȶȥȭɆǵ șƲ Ѩ ↓ ̂ǠȒШ ɵᶫ ɵȮɧɓ ȉדȇ ǲȅǯȈǦȉǵ

șɏȻȱɱǮ̸ ǠȒƳ ѩ FFJ ὑƼ ƽǵї ǑȏǺ ɕɫȶȥȭɆḸף

ǵȅǯȈ ֓  

    Ŭ ╛ĭ  

    ŭ֞    Л( ͛ ) 

     ȭɧɔᴣǶǚȓȐǵ șʝ ǞǭƲ ιǠȒӴ̬ȭɧɔǲ їǠȒƳ 

 

  Ӵ̬ȭɧɔǓ Ǎǚǯ 

     ╛ĬŪū  

      Ή˲Ǜǯǲ̸ ǞƲⱳ ˗ ș ЊǠȒƳ 

      ǶƲʣ ŪūŬǯʣ ǵ Ūūșԍ ǯǞǭ ƲǤǵȱɒɶ 

      ș̸ ǞƲԍ ǯֻȖǢǭƲ ș ˗ҵᾯǲ їǠȒƳ 

 

  ˗ҵᾯǓ Ǎǚǯ 

    ŪEEIὑƼ ƽ֞ ʝ ǵ̸ ɵɵɵɵɵ ╛Į  

    ūֺ ˗ҵᾯǶƲֺӴ̬ȭɧɔǒȐ їǜȓǦ șȉǯǲᾃ ș ǋƲ ̈ ǶƲ ǵ

ԍ ǵȆǲ ׀ ӽǞƲFFJ ὑƼ ƽ֞ ʝ ƲFFJ Ʋ ƲḸף Ʋ Ʋ

ș ǏƲȱɒɶ ǯВǲƲ ἶ ȭɧɔ ˗ҵᾯὒǲ їǠȒƳ 

     ̂ϼ  ǂ  

           ˬ ӧ̈ Ӣˉ ӳ ʞ  

           ȵɩȫɶɍȢɂˉ ӳ ֵ ֵὙ 

           ἶ ȭɧɔ ˗ҵᾯ ὒ 

            - -   - -  

               Ƽ ὑ ᷀ʴƽǯ ǠȒƳ 

 

 ֞ ǵ їǶƲ̉ᴇ ₴ ⱳ ǯǠȒƳ 

 

 ᾃ ǲǫǋǭǶƲ ̈ Ǔֺ ș ǟǭ֞ ǲ ǠȒǯǯȉǲƲ ɨɶȾɶȵɁɕǲֻ

ș ǞȅǠƳ ὑǲ їǞǦ Ƕ ԁǞȅǢȚǵǮǛ ǖǧǜǋƳ 

 Ǥǵ̀Ʋ֞ ǓǋǱǋḹֻǶ ǮȅǯȈǭƲѩ ֞ Ḹף ╛ ╛į ș ἶ

ȭɧɔ ˗ҵᾯ jimu@natffj.org ȅǮɟɶɩǲǭǛḸףǖǧǜǋƳ 
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( )FFJ ὑƼ ƽǵї  

 

ɕɫȶȥȭɆḸף  

ƨɕɫȶȥȭɆḸף ǶƲA4 ǔƲ ӽѱ 10 ↓ǲɏȻȱɱǮЊҘǞƲȅǯȈȒƳ 

ƨᶫƲ ƲШ ǱǰȉƲⱳ ǲꜘǟǭ ᾛǠȒǱǰǵ›ẑșǞƲḸף ǵ 10 ǲדȈȒǚǯƳ 

ƨḸף ǶƲɕɪȺɱɄɶȵɥɱȻɓɆǱǰǵ ╛Ǳǰș̓ ǢǡƲᶫƲ ǱǰǶ ȋǠǖȅǯȈȒǚǯƳ 

ƨ Ƕ̸ȐǱǋƳ1 ǵǶǟȈǲɄɶɜƲἶ Ʋ׀ ș׀ ǖǚǯƳ 

ƨFFJ ὑƼ ƽ Ǟ ȆǲǶƲɕɫȶȥȭɆḸף ǯ ș̸ Ǟǭ їǠȒƳ 

ƨFFJ ὑǶΉ˲șᾍ ǲᾃ ǠȒǵǮƲɕɫȶȥȭɆḸף ǶƲֺ ǓḸף ș̸ ǠȒƳ 

ƨȮɩɶɕǮǵВֿ ǵḹֻǶƲ ѝǓВֿ ǵǱǒǮǰǚș ►ǞǦǒș ǞƲ֝ȑ ȆƲὕ ǞǦ ѝ

șȅǯȈȒǚǯƳֿǟḸףǶ ȈǱǋƳ 

 

FFJ ɓȟȢɩ 

ƨ ȭɧɔ Ҳǵ ǶƲFFJ ɓȟȢɩǲȏǖȅǯȈȒǚǯƳ 

ƨ ֞ ǵ ƲɓȟȢɩǵ ȋᾃ Ƕ Ǯ ǍǚǯƳ 

 

ǔǵ  

ǔǵ ȓ  

ȭɧɔᴣǓ Ǎǚǯ FFJ ὑ ʣ ֝♬ ǵǱǒǮƲ ֞ ǲȿɡɪɱȶǞǦǋȭɧɔᴣǶƲ ὑ

╛ǵ ὑ ƲɕɫȶȥȭɆḸף Ʋ ֗Ǻ ὑ ș ǏǭӴ̬ȭɧɔǲ

їǠȒƳ їǞǦ Ƕ ԁǜȓǱǋǵǮ ǠȒǚǯƳ 

Ӵ̬ȭɧɔǮ Ǎǚǯ Ӵ̬ȭɧɔǮǶƲΉ˲Ǜǯǲ ș A4 Ѩ ὑ ╛Ǯ̸ ǠȒƳǜȐǲ Ƕԍ

ǯǤǵȱɒɶ ὑ ɵɕɫȶȥȭɆḸף ɵ ɵ ș̸

ǠȒƳȱɒɶǶƲA4 Ѩ ș̓ ǠȒƳ 

Ħ ὑǵ ș̓ ǞǱǋ ǶƲ֞ ǮǔǱǋƳ 

ȱɒɶǵǯǟ  

Ū ǶƲA4 Ѩ ӽѱ ǲǠȒǚǯƳ 

ū ὑ Ʋ Ʋ ƲɕɫȶȥȭɆḸף ǵ ǲȅǯȈǭƲǯǟȒǚǯƳ 

ŬǯǟȒ̬ ǶƲ‼ʣ ɴ ǯǠȒƳ 

˗ҵᾯǮ Ǎǚ

ǯ 

˗ҵᾯǮǶƲӴ̬ȭɧɔǒȐ їǜȓǦ șȉǯǲƲᾃ ș ǋƲ ̈

Ƕ ǵԍ ǵȆǲ ׀ ӽǞƲ ֞ ʝ ș Ǐǭȱɒɶ ǯǯȉ

ǲ ἶ ȭɧɔ ˗ҵᾯὒǲ їǠȒƳ 

˗ҵᾯǶƲ ὑỖᴣ̝ș ǔƲⱳǡ֞ ǵᾃ șὕ ǠȒǚǯ 

Ҳǵ ǮǉȒ FFJ ɓȟȢɩǵ ȋᾃ Ƕ Ǯ ǍǦȈƲFFJ ɓȟȢɩ

Ƕ ǿ їǞǱǋ 

ї ǲʥρǓǱǋȏǍǲП ǠȒǚǯ 



 

( )ɕɫȶȥȭɆḸף ǵȅǯȈ  

 
ɕɫȶȥȭɆḸף ǶƲ ǵȷȽȢɩǮȅǯȈȅǞȎǍƳ ǵḨ Ǳ◐╛ǶƲ⅜ ɵ ɵ ǵ

Ǯ ǜȓȅǠƳʤ ǵȏǍǲƲ ș ǭǭ ǞȅǠƳ 

 

 Ʉɶɜ ǵ ȋ  ׀

 

 

 Ҳ  ǲ֝ȑ Țǧ ƼǶǟȈǲƽƼȅǏǓǔƽƼ ǵҲ ƽǱǰ 

   ǚǵ Ǯ ǞǦǋ ǵ Ƽ ǵ ƽƼ ǵ ƽǱǰ 

 

 

   ș ȈȒǦȈǵ Ƽ ǵ ƽ 

 К ὦ  ǵКὦȋ Е̱ ǲ ǖ Ƽὕ ǵ ǯ ƽƼ ƽǱǰ 

   

 

 

   ὕ ȋ ǵ Ƽ ƽƼ ƽǱǰ 

 ȅǯȈ  ǵȅǯȈ ș ἶ ǲѝ ɵѨ ǠȒ  

  ƼȅǯȈƽƼ όƽƼ ƽ 

 

 

 ⁫ ͔  Ҳș ȑ Ǫǭ ⁫ ͔ǯƲ ᶥǵ Ǯ ǞǦǋ Ǳǰ 

   Ƽ˹♥ǵ ҲƽƼ ȖȑǲƽǱǰ 

 

 

КὦǲȏǪǭǶƲ ȋ᾽ Ǔǚǵ͈ǯǶ ǪǭǖȒḹֻȉǉȑȅǠǓƲǋǡȓǲǞǭȉ ǵЋ̱ϑǓ

ǏȋǠǋȏǍǲƲᶫ ȋШ șȅǟǏǭƲѝǒȑȋǠǖƲȅǦ ѝǵ Ǯ ǞƲ ǖǚǯǓẎўǮǠƳǤǵǦ

ȈƲɭɶɕɫԍ ȋȮɧɓɵ ǵ̸ ǶƲɏȻȱɱș̓ǪǭƲ̸ ǞȅǞȎǍƳȅǦƲᶫȋШ Ƕⱳ ǲꜘǟǭ

ᾛǠȒǱǰ›ẑșǞǭƲȨɨȶɈɩǵɕɫȶȥȭɆḸף ș̸ ǞȅǞȎǍƳ 

Ḹף ╛ǶɕɪȺɱɄɶȵɥɱȻɓɆǵ ╛șǤǵȅȅ̓ ǠȒǵǮǶǱǖƲ ȋǠǋḸף ǵ̸ ǲ֝ȑ

ȆȅǞȎǍƳ 

 

 

 

 

 



 

( )FFJ ὑḨ  

         FFJ ὑǶƲ ș ǘǭ ǵἶ ǱȐǺǲἶ ȭɧɔǵὕ Ǯ♬ȐȓǦ ș ǞƲ 
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あとがき 

 

FFJ 検定の目的は、節目を設けて日頃の学習や農業クラブ活動の実践で得られた成果を

確認するとともに、クラブ員が相互に協力し競い合う中で向上心を養い、農業クラブの目

標である科学性・社会性・指導性を高めようとするものです。「特級」受賞者のプロジェ

クト報告書（本報告書掲載）や FFJ 検定「特級」審査会総括（リーダーシップ冬号掲載）

を参考にし、さらに良いプロジェクト活動が実施され、多くの応募があることを願ってい

ます。 

 FFJ 検定「特級」の審査にあたり、文部科学省初等中等教育局参事官（高等学校担当）付 

産業教育振興室教科調査官 鈴木憲治 先生には適切なご指導とご助言をいただき、厚く御

礼申し上げます。 

クラブ員の皆さんの活動が、より一層実り多きものとなることを期待しています。 

 

令和３年１２月 

日本学校農業クラブ連盟 FFJ 特級検定担当一同 

 

 

 

 

令和３年度 FFJ 検定「特級」審査委員会 

（敬称略） 

審査委員 

 

文部科学省初等中等教育局 参事官（高等学校担当）付 産業教育振興室教科調査官 

国立教育政策研究所 教育課程研究センター 研究開発部 教育課程調査官 鈴木 憲治 

全国農業高等学校長協会理事長 東京都立園芸高等学校長 並川 直人 

日本学校農業クラブ連盟代表 東京都立農芸高等学校長 小堀 卓二 

日本学校農業クラブ連盟副代表 山梨県立農林高等学校長 古郡 文春 

日本学校農業クラブ連盟副代表 東京都立瑞穂農芸高等学校長 吉野 剛文 

日本学校農業クラブ連盟副代表 兵庫県立農業高等学校長 澤井 正志 

日本学校農業クラブ連盟副代表 石川県立翠星高等学校長 鷲澤 勝 

日本学校農業クラブ連盟副代表 静岡県立静岡農業高等学校長 松下 勝也 

日本学校農業クラブ連盟専門委員長 静岡県立磐田農業高等学校 大石 有香 

日本学校農業クラブ連盟専門委員 埼玉県立熊谷農業高等学校 石田 大介 


