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流通農産物からの農薬摂取の実態

伊藤和子

摘要：市販の食品中に残留している農薬の摂取の実態を明らかにするため，14種類の農薬に関する

分析を，調理前と調理後の試料について食品群ごとに行った．

　14種類のうち，ペルメトリン，クロルピリホスメチル，マラソン，DMT　P，シマジンの5農薬

は，すべての食品群から調理前・後ともに検出されなかった．シペルメトリン，フルバリネートの2

農薬は，いずれかの食品群から調理前のみ検出され，TPN，フェンバレレート，プロシミドン，ジ

，コホール，ベンゾエピン，プロチオホス，トリフルラリンの7農薬は，調理前・後ともに，いずれか

の食品群から検出された．

　摂取量のAD　Iに対する比率は，調理後で0．Ol7～2．18％であった．ジコホール，ベンゾエピン，

フェンバレレート，プロチオホス，トリフルラリンの5種類の農薬は，調理による除去効果が小さか

った．

キーワード：残留農薬，摂取量，AD　I

Dietary　lntakes　of　Fourteen　Different　Kinds　of　Pesticide　from

Farm　Products　and　their　Processed　Food　in　the　Market

Kazuko　ITOH

Summary：Analysis　regarding　fburteen　different　kinds　of　pesticide　was　conducted，by　fbod　groups，on

samples　befbre　and　after　cooking，with　a　view　to　clarifying　the　realities　of　intake　of　agricultural

chemicals　remaining　in　the　fbods　available　in　the　market．

Of　fburteen　kinds　of　Pesticide，five　kinds　or　total　of　permethrin，chlorpyrifbs－methyl，malathion，

methidathion（DMTP）and　simazine　were　not　detected　in　any　of　the　food　groups　either　before　or　after

cooking，Two　kinds　or　cypemlethrin　and　fluvalinate　were　detected　in　some　fbod　groups　but　only

before　cooking，while　seven　kinds　or　chlorothalonil（TPN），fenvalerate，procymidone，dicofol．total　of

endosulfan，prothiofbs　and　trifluralin　werc　fbund　in　some　of　the　food　groups　both　befbre　and　after

cooking．

The　proportion　of　intakes　against　ADI　was　in　the　range　of　O．017to2．18％after　cooking．Five　kinds　of

pestici（le　or（licofbl，total　of　endosulfan，fじnvalerate，prothiofbs　and　trifluralin　showed　only　small　effects

of　removal　by　the　cooking．

Key　words：residual　pesticides，dietary　intake，ADl

（1999．7．31受理）
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　　　　　　　した．国民栄養調査には，年間を通じて常時摂取される

　　　　　　　　　1　緒言

　農薬は，農業生産にとってなくてはならない資材であ

り，農薬を全く使わずに一定の生産量を確保することは，

不可能に近いことである．また，農薬は登録される際に

各種の毒性試験が行われ，一部の医薬品を除けば，これ

ほど広範囲かつ詳細に検討されている化学物質はないと

思われる13）．しかし，近年，化学物質の内分泌撹乱作用

に関する問題がクローズアップされ，我々が目常的に使

用している化学合成品にもその疑いがあるという発表が

なされている9・14・16）．そして，これらの約半数を農薬が占

めている16）．

　農作物中の残留農薬に関しては，各自治体においてモ

ニタリング調査が行われており，検出率は極めて低いも

のである4～6）．しかし，消費者の残留農薬に対する不安

感は依然として強い．残留農薬の消費者に対する安全性

の評価方法としては，マーケットバスケット法による農

薬摂取量と一目摂取許容量（Acceptable　Daily　Intake，

以下AD　I）との比較が挙げられる．本報告では，以

前から当試験場で行っている方法11）である，調理前と調

理後の試料をマーケットバスケット法によって分析する

ことにより，AD　Iとの比較によって安全性を確認する

とともに，調理によって農薬摂取量がどの程度減少する

かについても検討を行った．また，現在も使用されてい

る農薬で内分泌撹乱作用を持つ疑いのあるもの16〉につい

て，一目あたりの摂取量を明らかにしたので報告する．

　　　　　　　　∬　試験方法

　1、調査対象農薬

　国内で流通している生鮮農産物については，厚生省及

び全国の衛生検査所等で残留農薬検査が行われている．

厚生省がその結果をとりまとめた報告4～6〉で検出率が比

較的高かった農薬6種類（クロロタロニル：T　P　N，　プ

ロシミドン，フルバリネート，クロルピリホスメチル，

プロチオホス，メチダチオン：DMTP）と，内分泌撹

乱作用を持つ疑いのある農薬8種類16）（ペルメトリン、

シペルメトリン，ジコホール，ベンゾエピン，フェンバ

レレート，マラソン，シマジン，トリフルラリン）の計

14種類について，調査を行った。

　2．試料調製方法

　国民栄養調査岡に基づいて一人一目あたりの平均的な

食品摂取量を把握し，1996年11月，1998年3月（1997年

度），1998年12月に宇都宮市内の小売店から約50種類の

食品を購入し，第1表に示したように8つの食品群に分別

もの，摂取量が比較的多いもの以外は，その他として摂

取量が示されているにすぎない．そのため，購入時に店

頭にあった食品をできるだけ多種類購入し，その他の摂

取量にあてることとした．また，購入時に産地が判明し

ているものは，第1表に示した．

　入手した試料は，調理前用と調理後用に分割した，調

理前の試料については，イチゴ，トマト，ピーマン等の

へたを除いた他は一切の調理を行わなかった．食品群の

総重量が500gとなるように，第1表に示した消費量の割

合に応じてそれぞれの食品をはかり取り，最小限の水を

加えてホモジナイズしたものを分析用試料とした．調理

後の試料については，第1表に示したように水洗・調理

を行い，食品群別に最小限の水を加えてホモジナイズし

たものを分析用試料とした．それぞれの試料は分析時ま

で一20℃で凍結保存した．

1996年度の調査では，最初に調理前の試料を分析し，農

薬の検出が認められた場合に調理後の試料も分析した．

また，米は，すべての年度において，調理前の試料で農

薬の検出が認められた場合のみ，調理後の試料も分析し

た．茶については，調理後の試料のみを分析対象とした．

　3．分析方法

　1）米・茶を除いた食品群

　（1）1996年度

　試料20g相当量をアセトンで抽出し，ジクロロメタン

に転溶した．その後，麦・雑穀類，いも類及び豆類では，

ヘキサン・アセトニトリル分配を行った．さらにフロリ

ジルカラムで精製を行い，アセトンで定容後，ガスクロ

マトグラフに注入して定量した．ガスクロマトグラフは，

HewlettPackard5890Series皿（ECD）を用い，分

離カラムはキャピラリーカラム（DB－5，内径0．53㎜，長

さ15m，」＆W社製）を使用した．

　（2）1997，1998年度

　試料50g相当量をアセトンで抽出し，ヘキサン（1998

年度はジクロロメタン）に転溶した．その後，1997年度

は麦・雑穀類，いも類及び豆類において，1998年度はす

ぺての食品群において，ヘキサン・アセトニトリル分配

を行った．さらにフロリジルカラムでの精製を行い，

1997年度はヘキサン，1998年度はアセトンで定容後，ガ

スクロマトグラフ質量分析計に注入して，Se！ected　Ion

Monitorinng（SIM）モードで定量を行った．モニタリン

グイオン等については，農水省の簡易同時分析技術確立

事業報告書10）を参考にした．ガスクロマトグラフ質量分

析計は，Hewlett　Packard6890Series（ガスクロマト

グラフ），Hewlett　Packard5973Mass　Selective
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第1表　1998年度調査における食品摂取量，調理加工方法等
　食品群　　　摂取量　　　食　品　名　　　産地　　　調理加工方法
　　　　　　（9／人／日）

米167。9g　l67．9　白米　　　栃木
麦・雑穀類
　　93．79　　　　7．5　　　小麦粉　　　　　　　　　　　煮る
　　　　　　　　　42．9　　　食パン　　　　　　　　　　　焼く
　　　　　　　　　34．6　　　うどん　　　　　　　　　　煮る
　　　　　　　　　4．7　　　マカロニ　　　　　　　　　煮る
　　　　　　　　　4．0　　　ラーメン　　　　　　　　　煮る
いも類
　　68。9g　　　lO．8　　さつまいも　　　　栃木　　　水洗し，煮る
　　　　　　　　　30．3　　　じゃがいも　　　　北海道　　水洗し，煮る
　　　　　　　　　12．5　　　さといも　　　　　栃木　　　水洗し，皮をむき煮る
　　　　　　　　　12．3　　　こんにゃく　　　　群馬　　　水洗し，煮る
　　　　　　　　　3。0　　　ポテトチップス　　　　　　そのまま
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Detector（質量分析計）を用い，分離カラムは，キャピ

ラリーカラム（HP－5MS，内径0．25mm，長さ30m，Hewlett

Packard社製）を使用した，

　2）米

　白米50gに蒸留水50mLを加えて2時間放置後，アセトン

での抽出操作を行った．その後は，各年度の米・茶を除

いた食品群の分析法に準じた．

　3）茶

　（1）1996，1997年度

　茶10gに100℃の蒸留水600mLを加え，5分後にろ過し，

放冷後，ろ液の300mLについて飽和酢酸鉛による脱タン

ニン処理を行った．その後は，各年度の米・茶を除いた

食品群の分析法に準じた．

　（2）1998年度

　茶9gに100℃の蒸留水540mLを加え，5分後にろ過し，

放冷後，ろ液の300mLを採取し，飽和塩化ナトリウム溶

液40mLとジエチルエーテル：ヘキサン（1：1）溶液100

mL×2回で転溶を行った．脱タンニン処理は，回収率の

低下が著しいため行わなかった．その後は，米・茶を除

いた食品群の分析法に準じた．

　4．検出限界及び回収率

　それぞれの農薬と食品群の組合せで添加回収試験を行

った．添加量は検出限界値の20倍から50倍相当量であっ

た．検出限界値及び回収率を第2表に示した．適正回収

率（70％以上12））をはずれるものが17件あり，全体に占

める割合は13．3％であった．内分泌撹乱作用は，pptの

レベルで起こると言われているため16），第2表のシペル

メトリンやフェンバレレートに示されるように，1998年

度は過去2年間に比べて，検出限界値を低く設定して分

析を行った．

　　　　　　　皿結果及び考察

　一人一目あたりの農薬摂取量は，農薬の検出濃度にそ

れぞれの食品群の摂取量を乗じて算出し，第3表に示し

た．調理前・調理後ともに，すべての食品群から検出さ

れなかった農薬は，ペルメトリン，クロルピリホスメチ

ル，マラソン，DMTP，シマジンであり，調理前のみ

検出された農薬は，シペルメトリン（1996，1998年度），

フルバリネートであった．TPN，フェンバレレート，

プロシミドン，ジコホール，ベンゾエピン，プロチオホ

ス，トリフルラリンは，調理前・調理後ともに，いずれ

かの食品群から検出された．国内で実施された残留農薬

検査結果を厚生省がとりまとめた報告書4～6）によると，

農薬が検出された割合は極めて低いものであった．本報

告で検出された，シペルメトリン，T　PN，フェンバレ

レート，プロシミドン，ジコホール，ベンゾエピンは，

生鮮農産物での検出率が比較的高かった6）．一方，トリ

フルラリンは，検出率の高い農薬には入っていなかった

が，本調査では検出された．また，ペルメトリン，マラ

ソン，DMTPは検出率の高い農薬であるが，本調査で

は検出されなかった．

　調査した農薬にっいて，水溶解度（文献値）2）及び調

理による除去率を第4表に示した．検出されなかった農

薬は，ペルメトリンを除いて比較的水溶解度の高い農薬

が多かった．また，検出された農薬のうち，調理による

除去率が50％を超えていたものは，シペルメトリン

（！996，1998年度），T　P　N，フェンバレレート（1997

年度），フルバリネート，プロシミドンであり，ジコホ

ール，フェンバレレート（1998年度），プロチオホス，

トリフルラリンについては，除去率は14．1～37．4％であ

った，ベンゾエピンでは，調理後の値が調理前より高く

なっていた．

　シペルメトリンは，1996年度では，調理前の果実類か

ら検出されたが，調理後は検出されなかった．果実類の

うち，国内で実施された残留農薬検査で検出例のあるも

の4“6）は，リンゴ，ナシ等である．本調査での果実類の

主な調理操作は剥皮である．シペルメトリンは水溶解度

の低い農薬であることから，果実類の皮に主に残留して

おり，それが剥皮によって除去されたと考えられる．

1998年度では，シペルメトリンは調理前の緑黄色野菜類

で検出された．緑黄色野菜類のうち，国内で実施された

残留農薬調査で検出例のあるもの4～6）はピーマン，トマ

ト，ホウレンソウ，サヤインゲン，コマツナ等である．

水洗，加熱調理の除去効果が高いことが示された．

　T　P　Nは，調理前は緑黄色野菜類とその他の野菜類か

ら，調理後は緑黄色野菜類から検出されたが，除去率は

極めて高かった．緑黄色野菜類，その他の野菜類のうち，

国内で実施された残留農薬調査で検出例のあるもの4“6）

は，トマト，キュウリ，ナス，ハクサイ等である．

　フェンバレレートは，1997年度では，調理前後ともそ

の他の野菜類から検出された．また，1998年度では，調

理前の果実類，緑黄色野菜類及びその他の野菜類から検

出され，調理によってその他の野菜類から完全に除去さ

れた．果実類，緑黄色野菜類，その他の野菜類のうち，

国内で実施された残留農薬調査で検出例のあるものは，

リンゴ，カキ，ブロッコリー，キャベツ，ハクサイ，ダ

イコン等である4～6）．調理による除去率は調査年度で大

きく異なったことから，この相違は，果実類への残留に

よるところが大きいと考えられる．フェンバレレートは
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第3表（続き）

　　　　　　　　　　　流通農産物からの農薬摂取の実態

一人一日あたりの農薬摂取量

農薬摂取量（μg／人／目）

食品群名

米

いも類

豆　類

果実類

茶

農薬名 DMT　P プロチオホス シマジン トリフルラリン

調査年度 1998 1998 1998 1998

調理前　調理後　　調理前　調理後　　調理前　調理後　　調理前　　調理後

麦・雑穀類

緑黄色野菜類

その他の野菜類

〈0。034

く0．019

＜0．014

く0．014

〈0。027

く0．019

〈0．037

〈0．019

〈0．Ol4

く0．Ol4

＜0．027

〈0。019

〈0．037

＜0．004

＜0．034　　　一

く0．Ol9　　　〈0．019

〈0．014　　　〈0．014

く0．014　　く0．014

0．124　　　0．118

＜0．019　　　〈0．Ol9

0．229　　　　0．103

　一　　　　く0．004

〈0．134　　　一

＜0．075　　　〈0．075

＜0．055　　　〈0．055

く0．056　　　くO．056

くO．106　　〈0．106

〈0．075　　　〈0．075

〈0．148　　　〈0．148

一　　　　く0．016

＜0．007

＜0．004

＜0．003

く0．003

〈0．005

0．046

0．190

〈0．004

＜0．003

〈0．003

く0．005

0．035

0．166

＜0．001

合　計 nd nd 0．353 0．221 nd nd 0．236　　　　0．201

ADI3）×50

（μg／50kg／目）

75 75 75 75 65 65 1200 1200

対AD　I×50比（％） 0．471 0。295 0．020　　　　0．017

注．一：分析せず

　nd　l検出されず

第4表　各農薬の水溶解度及び調理による除去率

農 薬　名 水溶解度2）（ppm） 調理による除去率（％）

ペルメトリン

クロルピリホスメチル

マラソン

DMT　P
シマジン

シペルメトリン（1996年度）

　　　〃　　　　（1998年度）

T　PN
フェンバレレート（1997年度）

　　　〃　　　　　（1998年度）

フルバリネート

プロシミドン

ジコホール

ベンゾェピン

プロチオホス

トリフノレラリン

　0．2

　4

145

200

　6．2

　0．2

　0．2

　0．9

　0．0001

　0．0001

　0．002

　4．5

　0．8

　0．32

　0．07

　0．221

100

100

96。1

67．5

22．0

100

50．3

14。1

　0

37．4

14．8

注．　：すべての食品群から不検出
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水溶解度が非常に低い農薬であることから，主に果実の

皮に残留していたと考えられるが，皮ごと食用にする果

実は剥皮を行わなかった．そのため，調理前後ともほぼ

同じ量で検出されたと考えられた．

　フルバリネートは，調理前のその他の野菜類で検出さ

れた．その他の野菜類のうち，国内で実施された残留農

薬調査で検出例のあるものは，ハクサイ，ダイコン，キ

ュウリ等である4～6）．水洗，加熱の除去効果が大きいと

考えられる．

　プロシミドンは，調理前後ともその他の野菜類で検出

された．その他の野菜類のうち，国内で実施された残留

農薬調査で検出例のあるものは，キュウリ，ナス等であ

る4～6）．特にキュウリでの検出率は高い．

　ジコホールは，調理前後を通じて緑黄色野菜類で検出

された，緑黄色野菜類のうち，国内で実施された残留農

薬調査で検出例のあるものは，トマト，サヤインゲン，

サヤエンドウ等である4～6）．本調査の調理による除去率

は14．1％と低かった．

　ベンゾエピンは，調理前後とも，緑黄色野菜類，その

他の野菜類で検出された．緑黄色野菜類，その他の野菜

類のうち，国内で実施された残留農薬調査で検出例のあ

るものは，ピーマン，トマト，キュウリ，ナス，カブ等

である4～6）．食品群ごとの調理による除去率をみると，

緑黄色野菜類では35．8％，その他の野菜類では調理後の

方が値が高くなっていた．

　プロチオホスは，調理前後とも果実類とその他の野菜

類で検出された．果実類，その他の野菜類のうち，国内

で実施された残留農薬調査で検出例のあるものは，リン

ゴ
， カキ，キャベツ等である4～6）．プロチオホスは，水

洗による除去が困難で，さらに熱分解しやすいエステル

結合等の構造を持っていないため，化学的にも安定であ

る’5）という報告がある．本調査でもそのような傾向がみ

られ，加熱調理を行ったその他の野菜類では，調理によ

る除去率が55．0％ほどあったものの，加熱調理を行わな

かった果実類では，4．8％とたいへん低くなっており，

全体の摂取量における調理による除去率は37．4％と低め

であった．

　トリフルラリンは，調理前後とも，緑黄色野菜類とそ

の他の野菜類で検出された．調理による除去率は14．8％

と低い値であった．

　本調査による農薬摂取量のAD　I×平均体重50kg12）値

に占める割合は，調理前で0．020～4．583％，調理後で

O．017～2．18％であり，AD　Iを大幅に下回った．厚生

省で行っているマーケットバスケット調査（調理後のみ

の調査）の結果4～6）と比較すると，検出された農薬の種

類に差がみられた．厚生省での調査と本調査とで，とも

に検出されているのが，フェンバレレートとベンゾエピ

ンであり，ともに検出されていないのが，ペルメトリン

であった．また，厚生省でのみ検出されているのが，シ

ペルメトリン，クロルピリホスメチル，マラソンであり，

本調査でのみ検出されているのが，T　P　N，プロシミド

ン，ジコホール，プロチオホス，トリフルラリンであっ

た．なお，フルバリネート，DMTP，シマジン，トリ

フルラリンについては，厚生省では調査を行っていなか

った．なお，農薬摂取量のAD　Iに占める割合は，両者

とも同程度であった．

USAのFDA（Food　and　Drug　Administration）での

結果’）と比較すると，ジコホールとベンゾエピンは同程

度の摂取量であったが，T　PNは本調査の結果で摂取量

が高く，クロルピリホスメチル，マラソン，ペルメトリ

ンでは，F　DAの調査で高くなっていた．この結果は，

両国の農薬の使用状況の違いや，食品の摂取量の違いを

反映していると考えられた．

　また，本調査では，調理によっても完全には除去され

ない農薬が多く，中には，調理による除去効果が50％以

下の農薬も5種類存在することが示された．

　内分泌撹乱物質については，影響レベルが不明であ

るため，今後も，疑いのある物質については，注視して

いく必要があると考えられる．しかし，現在登録されて

いる農薬は，環境中に長期にわたって残留するものはな

いことから，生物濃縮等の影響はあまり考えられない．

したがって，冷静に対処していくことが必要と思われる．
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BulLTotigi　Agr．Exp．stn．No48：29〜37（1999）
流通農産物からの農薬摂取の実態
伊藤和子
摘要：市販の食品中に残留している農薬の摂取の実態を明らかにするため，14種類の農薬に関する
分析を，調理前と調理後の試料について食品群ごとに行った．
　14種類のうち，ペルメトリン，クロルピリホスメチル，マラソン，DMT　P，シマジンの5農薬
は，すべての食品群から調理前・後ともに検出されなかった．シペルメトリン，フルバリネートの2
農薬は，いずれかの食品群から調理前のみ検出され，TPN，フェンバレレート，プロシミドン，ジ
，コホール，ベンゾエピン，プロチオホス，トリフルラリンの7農薬は，調理前・後ともに，いずれか
の食品群から検出された．
　摂取量のAD　Iに対する比率は，調理後で0．Ol7〜2．18％であった．ジコホール，ベンゾエピン，
フェンバレレート，プロチオホス，トリフルラリンの5種類の農薬は，調理による除去効果が小さか
った．
キーワード：残留農薬，摂取量，AD　I
Dietary　lntakes　of　Fourteen　Different　Kinds　of　Pesticide　from
Farm　Products　and　their　Processed　Food　in　the　Market
Kazuko　ITOH
Summary：Analysis　regarding　fburteen　different　kinds　of　pesticide　was　conducted，by　fbod　groups，on
samples　befbre　and　a負er　cooking，with　a　view　to　clarifying　the　realities　of　intake　of　agricultural
chemicals　remaining　in　the　fbods　available　in　the　market．
Of　fburteen　kinds　of　Pesticide，five　kinds　or　total　of　permethrin，chlorpyrifbs−methyl，malathion，
methidathion（DMTP）and　simazine　were　not　detected　in　any　of　the　food　groups　either　before　or　a丘er
cooking，Two　kinds　or　cypemlethrin　and　fluvalinate　were　detected　in　some　fbod　groups　but　only
before　cooking，while　seven　kinds　or　chlorothalonil（TPN），fenvalerate，procymidone，dicofol．total　of
endosulfan，prothiofbs　and　trifluralin　werc　fbund　in　some　of　the　food　groups　both　befbre　and　a負er
cooking．
The　proportion　of　intakes　against　ADI　was　in　the　range　of　O．017to2．18％after　cooking．Five　kinds　of
pestici（le　or（licofbl，total　of　endosulfan，fじnvalerate，prothiofbs　and　trifluralin　showed　only　small　effects
of　removal　by　the　cooking．
Key　words：residual　pesticides，dietary　intake，ADl
（1999．7．31受理）
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