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 食 品 に 残 留 し た 農 薬 を 喫 食 す る こ と に 伴 う ヒ ト の 健 康 へ の 影 響

の程度を知ることは，食品衛生上の重要な課題の一つである。この

残留農薬による健康影響を抑え，厳しく管理するため，厚生労働省

が 所 管 す る 食 品 衛 生 法 が 制 定 さ れ て い る 。 そ の 中 で 農 薬 は ， 法 第

11 条に規定された食品規格として残留基準（食品中の最大残留量

MRL，Maximum res idue  l imit）が示されており，この基準を超え

て農薬が残留した食品を市場から排除し，人々に喫食させないこと

で健康影響を未然に防いでいる。すなわち，基準を適切に設定する

ことで，過量な農薬の摂取が防がれ，ヒトの健全な食生活が保持さ

れている。基準設定に際しては，適正に農薬を使用した作物中の残

留状況が大きな要因として考慮されており，その挙動を把握するこ

とが適切な基準の設定に結びつく。  

農薬を使用した作物中の残留濃度は，農薬の使用量の他，栽培期

間 中 の 気 温 や 降 雨 な ど の 環 境 要 因 や 作 物 の 生 育 速 度 な ど に よ っ て

大きく変動する。また，喫食する部位が個人や国，地域によって異

なるため，作物個体中での農薬分布が実際に摂取する農薬の量に変

動を生じる要因となる。これらを踏まえ，残留基準は大きな変動幅

を考慮して設定されているが，この変動はヒトへの健康影響の精密

な評価を困難にしている。  



本研究では，国内の複数圃場で慣行農業に従い農薬を散布した各

種作物を得て，これまで長期間にわたる圃場の確保が困難なため極

めて実施例が少なく，ほとんど明らかにされていなかった作物中の

残留農薬量における変動要因について詳細に調査，解析した。その

結果として、実態に即した条件下で得られた科学的データに基づき、

詳細な暴露量を導くことで適正な基準設定に寄与すると共に，残留

農薬に起因したヒトの健康に対する 安全性評 価の精密 化に繋げ た。 

1 .  作物栽培環境要因の変動に伴う農薬の残留性評価 1 )  

 ハクサイとホウレンソウ を同一年度にそれぞれ国内 8 カ所の試

験圃場で栽培し，概ね同一条件で複数の農薬を散布して得た試料を

分析した。2 年間にわたり同様に試験を行い，それぞれの作物につ

いて得られた各 16 例のデータ（ハクサイの 7 圃場，ホウレンソウ

の 6 圃場は 2 年間共通した同一圃場で実施）より，圃場間における

残留性の変動，同一圃場における栽培年間での残留性の変動及びそ

れらの程度について解析した。そして，得られたデータ（ Table  1）

から暴露量の推定を試みた。  

圃場間で比較した残留濃度の変動は，露地栽培したハクサイでは

最大 10.5 倍，施設栽培したホウレンソウでは最大 5.7 倍あった。

C r o p  

  P e s t i c i d e  
A p p l i c a t i o n a )  

R e s i d u e  l e v e l s  ( m g / k g )  

L R  H R  H R / L R M e d i a n  M e a n  R S D  ( % )

C h i n e s e  c a b b a g e         

  D i n o t e f u r a n  2 0 % ,  2 0 0 0  t i m e s ,  2  ×  3 - d  0 . 1 2  0 . 8 7  7 . 3  0 . 4 2  0 . 4 7  4 6  

  F l u b e n d i a m i d e  2 0 % ,  1 0 0 0  t i m e s ,  3  ×  1 - d  0 . 2 4  2 . 5 2  1 0 . 5  0 . 9 6  1 . 0 8  5 6  

  F l u f e n o x u r o n  1 0 % ,  2 0 0 0  t i m e s ,  2  ×  1 4 - d 0 . 0 6  0 . 3 6  6 . 0  0 . 1 3  0 . 1 6  5 8  

  P y r i d a l y l  1 0 % ,  2 0 0 0  t i m e s ,  2  ×  3 - d  0 . 2 0  0 . 9 0  4 . 5  0 . 3 9  0 . 4 7  4 5  

  To l f e n p y r a d  1 5 % ,  1 0 0 0  t i m e s ,  2  ×  1 4 - d 0 . 0 8  0 . 6 0  7 . 5  0 . 2 0  0 . 2 5  6 5      

S p i n a c h         

  D i n o t e f u r a n  2 0 % ,  3 0 0 0  t i m e s ,  2  ×  3 - d  2 . 1 5  1 2 . 2  5 . 7  5 . 8 7  6 . 7 7  4 3  

  F l u f e n o x u r o n  1 0 % ,  4 0 0 0  t i m e s ,  3  ×  3 - d  1 . 6 9  8 . 6 4  5 . 1  3 . 6 7  3 . 9 5  4 2  

  Te f l u b e n z u r o n  5 % ,  2 0 0 0  t i m e s ,  2  ×  7 - d  0 . 9 4  3 . 3 7  3 . 6  1 . 7 9  1 . 8 6  3 4   
L R ,  最 低 値 ;  H R ,  最 高 値 ;  R S D ,  相 対 標 準 偏 差  

a )  散 布 条 件 ;  製 剤 中 の 有 効 成 分 含 有 率 ， 散 布 時 の 希 釈 倍 率 ， 散 布 回 数 ×最 終 散 布 か ら 収 穫 ま で の 期 間  

Tab le  1 .  ハ ク サ イ 及 び ホ ウ レ ン ソ ウ に お け る 残 留 農 薬 濃 度 の 圃 場 間 比 較  



また，同一圃場における年度間の残留濃度は，施設栽培したホウレ

ンソウでは再現性が認められたが，露地で栽培したハクサイでは再

現性が認められなかった。この原因として，露地栽培では降雨によ

る 流 失 や 日 光 に よ る 分 解 な ど 残 留 量 に 影 響 を 与 え る 要 因 が 増 え る

ことが考えられた。また，各残留濃度は試料個体の重量との間に負

の相関を示したが，気象条件との間 には相関 性は見ら れなかっ た。 

さらに，本研究で得た分析結果から暴露量の推定として，平均一

日 摂 取 量 を 算 出 し ， 一 日 許 容 摂 取 量 （ ADI,  Acceptable  Dai ly  

Intake）に占める割合（ ADI 占有率）を求めた。 ADI 占有率は最

大でハクサイ 5.2%，ホウレンソウ 8.6%であった。圃場間や栽培年

度間での残留濃度の変動を加味しても，健康に影響を生じる恐れは

ないことが実測データを基に明示された。  

2 .  分析部位の取り扱いに起因する暴露量評価への影響 2 )  

国内外で残留性評価の対象部位が異なるリンゴ，日本梨，西洋梨

の 3 種仁果類作物で，その評価部位の違いが残留性評価に及ぼす影

響を調査した。 5 種の農薬を散布して栽培した試料を，個体ごとに

2 つに分け，試料を 2 組作製した。一方を我が国での MRL の対象

部 位 で あ る ”可 食 部 ”と 通 常 は 除 去 す る ”非 可 食 部 （ 花 落 ち ， し ん 及

び果梗の基部）”に分け，他方は分別せずに諸外国での MRL 対象部

位 で あ る ”果 実 ”と し て ， そ れ ぞ れ の 残 留 濃 度 を 求 め た （ Table  2）。

各部位の残留濃度は，果実上部の窪み部分を含む非可食部が最も高

かったが，果実と可食部ではほとんど差がなかった。非可食部の重

量は可食部に比較して大変軽いため，果実全体の濃度への影響が少

なかったものと推察された。また，残留濃度は，非可食部と可食部

の重量比から算出した果実計算値（非可食部と可食部の合算値）と

果実実測値がほぼ一致していた。このことから，分別分析した場合

であっても，合算することで果実としての残留濃度が導けることが



明らかとなった。仁果類作物では，分析対象部位が可食部であって

も，果実全体であっても，暴露量評価に及ぼす影響は小さいことが

示唆された。  

3 .  作物形態が残留性に与える影響 2 - 4 )  

 仁果類作物，未成熟トウモロコシ，カブをそれぞれ部位別に分析

することで，各作物中に残留する農薬の分布を把握し，作物の外観

的な形状及び表面の形状の違いによる残留量の違いを調査した。  

仁 果 類 作 物 で は 同 日 に 混 用 散 布 し た イ ミ ダ ク ロ プ リ ド と フ ル ベ

ン ジ ア ミ ド で ， 散 布 量 と 残 留 量 の 関 係 に 作 物 種 間 （ ”リ ン ゴ ”と ”日

本 梨 及 び 西 洋 梨 ”） に お け る 違 い が 見 ら れ た 。 イ ミ ダ ク ロ プ リ ド は

比較的水溶性が高いため，リンゴに見られる ”油あがり ”という現象

で 果 実 表 面 が 脂 溶 性 の 物 質 に 覆 わ れ て 付 着 が 妨 げ ら れ た と 考 え ら

れ，物理化学的性状による残留性の違いが推察された。  

未成熟トウモロコシでは穂を穀粒，芯，ヒゲ及び外皮の 4 部位に

分けて分析した。諸外国での MRL 対象部位である ”穀粒 +芯（ +ヒ

ゲ）”の濃度を算出し，我が国の MRL 対象部位である ”穀粒 ”と比較

した（ Table  3）。さらに諸外国では取り扱いが明確にされていない ”

ヒゲ ”を含むか否かでの残留濃度への影響も推察した。未成熟トウ  

  Re s id ue  l e v e l s  ( mg / k g)  a )  Res u l t  o f  
K rusk a l -  

Wa l l i s  t es t b )  
 
 

Fre s h  
 

Ed ib l e  
p o r t i o n  

Ined ib l e  
p o r t i o n  

Ca l cu la ted  
w h o l e  

Bos ca l i d  
 

0 . 3 6  
 ( 0 . 3 2 -0 . 4 2 )  

0 . 2 9  
(0 .2 6 - 0 .37 )  

0 . 6 9  
( 0 . 3 9 - 1 . 49 )  

0 . 3 5  
( 0 . 2 9 - 0 . 44 )  

N S 
 

F l u be nd i am ide  
 

0 . 2 3  
( 0 . 1 4 - 0 .28 )  

0 . 2 0  
(0 .1 2 - 0 .28 )  

0 . 3 6  
( 0 . 1 8 - 0 . 87 )  

0 . 2 2  
( 0 . 1 3 - 0 . 29 )  

N S 
 

F l u f e n o x ur o n  
 

0 . 1 6  
( 0 . 0 8 - 0 .26 )  

0 . 1 5  
(0 .0 6 - 0 .23 )  

0 . 2 9  
( 0 . 1 5 - 0 . 66 )  

0 . 1 7  
( 0 . 0 8 - 0 . 27 )  

N S 
 

Im id ac l o pr id  
 

0 . 1 6  
( 0 . 0 5 - 0 .34 )  

0 . 1 4  
(0 .0 4 - 0 .28 )  

0 . 2 2  
( 0 . 0 8 - 0 . 39 )  

0 . 1 5  
( 0 . 0 6 - 0 . 31 )  

N S 
 

Py ra c l os t ro b in  
 

0 . 1 6  
( 0 . 1 2 - 0 .23 )  

0 . 1 4  
(0 .1 0 - 0 .20 )  

0 . 2 9  
( 0 . 2 0 - 0 . 47 )  

0 . 1 7  
( 0 . 1 3 - 0 . 23 )  

N S 
 

S i mec o nazo le  
 

0 . 1 3  
( 0 . 0 5 - 0 .20 )  

0 . 11  
(0 .0 3 - 0 .19 )  

0 . 2 5  
( 0 . 11 - 0 .3 8 )  

0 . 1 4  
( 0 . 0 6 - 0 . 20 )  

N S 
 

a )  6 試 料 （ リ ン ゴ 4 試 料 ，日 本 梨 1 試 料 ，西 洋 梨 1 試 料 ）で の平 均 残 留 濃 度 。” C a l cu l a t ed  w h o l e ” は可 食 部 と

非 可 食 部 の残 留 濃 度 及 びそ れ ら の重 量 比 か ら算 出 し た果 実 相 当 の値 。 (  )  内 は最 低 値 -最 高 値 。  

b )  果 実 ，可 食 部 ，果 実 計 算 値 の 3 つ の 残 留 濃 度 間 にお け る 有 意 差 検 定（K r u s k a l -Wa l l i s 検 定 ，有 意 水 準 5 % ）。

N S ,  有 意 差 な し  

Tab le 2 .  仁 果 類 作 物 の 部 位 別 分 析 に お け る 残 留 濃 度  



モロコシ中に残留する農薬の大部分は ”ヒゲ ”及び ”外皮 ”に分布して

い た 。 一 方 ， ”穀 粒 ”  及 び ” 芯 ” へ の 農 薬 の 分 布 は 僅 か で あ っ た 。

ま た ， ”穀 粒 +芯 ”で は ， ”ヒ ゲ ”を 含 め な い 場 合 ， 算 出 し た 残 留 濃 度

は穀粒のみの実測値と大差はなかった。しかし，ヒゲを加えて算出

した ”穀粒 +芯 +ヒゲ ”の残留濃度は，農薬散布時のヒゲが穂先から出

ている状態によって，大きく影響を受けた。このことから，農薬散

布 時 の 作 物 の 形 状 が 農 薬 の 分 布 に 与 え る 影 響 が 大 き い こ と が 明 ら

かとなった。  

 カ ブ は ” 根 部 ” 及

び ”葉 部 ”と そ れ ら の

間 の ”接 合 部 ”に 分 別

し て 分 析 し ， ”根 部 ”

と ”葉 部 ”を 切 断 す る

部分の選定が，結果

に 有 意 な 影 響 を 与

えることを明らかにした。農薬を茎葉散布した根菜類では，根部の

方が残留濃度は低くなるため，切断点の選定は根部の残留状況に大

きく影響した（ Figure  1）。暴露量評価の精度向上のためには， ”葉

 F i e l d  
Pes t i c i de  

R es i due  l e ve l s  Ca l cu la ted  r es i due  l eve l s a )

l o ca t io n  K e rne l  (K) Cob  ( C)  S i lk  ( S ) H usk  K+ C K + C+ S 

Ibar ak i  Ac eph ate  0 .0 7  0 . 08  14 .2  2 . 24  0 .07  0 . 41  

 Ac e tam ipr id  < 0 .0 1  0 . 03  25 .9  2 . 80  0 .01  0 . 62  

 Ch rom af e n oz ide  < 0 .0 1  <0 . 01  8 .96  1 . 08  < 0 .01  0 . 22  

 E t o f e np ro x  < 0 . 0 1  < 0 . 01  1 2 . 0  0 . 7 9  < 0 . 0 1  0 . 2 9  

 To l c l o f os - m et h y l  < 0 . 0 1  < 0 . 01  0 . 05  < 0 . 01  < 0 . 01  < 0 . 01  
   

Ch i ba  Ac eph ate  0 .0 2  0 . 03  1 .14  4 . 56  0 .02  0 . 06  

 Ac e tam ipr id  < 0 .0 1  0 . 02  0 .56  5 . 20  0 .01  0 . 03  

 Ch rom af e n oz ide  < 0 .0 1  <0 . 01  0 .15  1 . 76  < 0 .01  0 . 01  

 E t o f e np ro x  < 0 . 0 1  < 0 . 01  0 . 2 0  1 . 3 4  < 0 . 0 1  0 . 0 1  

 To l c l o f os - m et h y l  < 0 . 0 1  < 0 . 01  < 0 . 01  0 . 01  < 0 . 01  < 0 . 01  

2 連 分 析 の 平 均 残 留 濃 度  ( m g / k g )  

a )  各 部 位 に お け る 残 留 濃 度 及 び 重 量 比 か ら 算 出 し た 計 算 値 。  
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Tab le  3 .  未 成 熟 ト ウ モ ロ コ シ の 部 位 別 分 析 に お け る 残 留 濃 度  

F igure  1 .  接 合 部 （ Junc t i on） が 根 部 （ Root）
及 び 葉 部 （ Lea f） の 残 留 濃 度 に 及 ぼ す 影 響  



部 ”あ る い は ”接 合 部 ”を 食 す る か 否 か 等 ， 各 国 や 地 域 に お け る 食 文

化の違いを考慮し，より明確な前処理方法の規定が必要であると考

えられた。  

4 .  総括  

 本研究では，日本各地の圃場で農薬を適正に使用して栽培した作

物を入手することにより，市販品に残留し得る農薬濃度を有する実

残留試料で，各種作物中の残留農薬の分布を調査した。その際，各

種作物試料に対して複数圃場で概ね同一の条件で農薬を散布して，

栽培環境の違いによる様々なデータを取得した。これら要件の下，

圃 場 間 の 栽 培 環 境 要 因 よ る 分 析 値 の 変 動 を 踏 ま え た 実 態 に 即 し た

考察を導いた。さらに，分析部位や作物形態の違いが暴露量把握に

影響することが明らかとなり，より明確な分析部位や前処理方法の

規定，さらに食文化も考慮する必要性が示された。今回得られた知

見からは，今のところ農薬の暴露量は健康に影響を及ぼすことはな

いことが明らかとなったが，本研究の成果は，食品の安全性評価の

根底である暴露量のより精密な把握と共に，ヒトの健康影響への高

度な判断へと繋がり，食の安心安全を通したヒトの健康推進への寄

与が期待される。  
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