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は じ め に 

 

静岡県では「快適な暮らしと事業活動を実現する低炭素社会の構築」を目指し、平

成 27 年３月、「ふじのくに地球温暖化対策実行計画」の大幅な見直しを行い、平成 32

年度の温室効果ガス排出量の削減目標として、平成 17 年度比で国の削減目標を大

きく上回る「20％削減」を掲げています。その実現のため、本年３月に第３次静岡県環

境基本計画の改定を行い、徹底した省エネルギー化や新エネルギー等の導入推進

のほか、フロン類の排出抑制についての施策も実施しています。 

 

また、保健衛生の分野においても、頻発するノロウイルス食中毒、中東呼吸器症候

群（MERS）やジカウイルス感染症などの新興感染症、指定薬物を含む危険ドラッグの

インターネット販売など、県民の生命や健康を脅かす問題が発生しております。 

 

このような中、当研究所は、環境と保健衛生の科学的・技術的中核機関として、本

県の環境と県民の健康を守るため、公共用水域や環境大気の常時監視・測定、危険

ドラッグの買上げ検査等の試験検査などの業務を実施しています。 

 

また、当研究所では調査研究として、地下水熱資源の有効活用、PM2.5 の注意喚

起、大気・水質環境の保全対策、病原微生物の迅速検査法、ファルマバレープロジェ

クトの一翼を担う創薬探索、医薬品・食品等の新たな検査技術などの重要課題のほか、

県民生活に密着した商品の品質テストに関する課題について、県民の期待に応えら

れるよう取り組んでいます。 

 

さらに、大学、病院、国や他の地方自治体等の試験研究機関との共同研究・受託

研究を積極的に実施するとともに、研究アドバイザー（顧問）会議や外部評価委員会と

いった第三者機関の指導・評価をいただき、研究の内容や職員の研究者としての資

質向上に努めています。 

 

今回、当研究所の平成２７年度の調査研究の概要を広く県民の皆様や研究機関等

に情報発信するため、「静岡県環境衛生科学研究所報告 No.58」として取りまとめまし

たので、御高覧の上、御指導・御助言を賜れば幸いです。 

 

平成 28 年６月 

 

 

静岡県環境衛生科学研究所長 岡 山 英 光 
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浜名湖の流動と水質環境に関する研究 

－第１報 夏季の深層海水の移動実態－ 

 

大気水質部 水質環境班    内山道春，山内 悟，後藤裕康*1， 

               鈴木恒雄，菅谷則子，清水麻希*2， 

小山祐人 

 

Research on Lake Current and Water Quality in Lake HAMANA 
-Report 1 The Actual Situation of Lower Layer Water Flow in Summer- 

 

Michiharu UCHIYAMA，Satoru YAMAUCHI，Hiroyasu GOTO， 

Tsuneo SUZUKI，Noriko SUGAYA，Maki SHIMIZU 

and Yuto KOYAMA 

 

浜名湖の水質は 1993 年頃から改善傾向にあったが，2004 年頃からCOD 値が上昇傾向に転じ，一部の地点

では環境基準超過が続いている.この COD 値上昇の原因究明を前研究「浜名湖の水質保全について」で行った結

果，栄養塩豊富な湖心部深層海水が夏季に浅海域へ移動していることが確認され,この深層海水の移動がプランク

トン増殖を助長し，水質悪化の原因のひとつになっている可能性が示唆された. 

しかし,これまでの流速計による観測では深層海水の移動を検出することが困難であった．そこで, 深層海

水の移動時に浅海域の底層水温が一時的に低下・回復する変動を示すことに着目して水層ごとの水温測定を行い,

この水温変動を検出することで深層海水移動の確認を試みた.その結果,深層海水の移動は5月から 8月までの期間

に日常的に発生していること，その影響は「新所」から約 1ｋｍ離れた「鷲津航路」まで到達していることが確認

され,長期間・広範囲に影響を及ぼしている可能性が示唆された． 

 

Key words : 浜名湖，COD，燐酸態リン，深層海水, 水温 

           lake Hamana， chemical oxygen demand， phosphoric phosphate， lower layer water, water temperature 

地点で環境基準を達成した（図 2）．しかし，2005 年以降

は全測定地点で水質が悪化する傾向を示し，2006 年から

は「新所」で，2008 年からは「湖心」でも環境基準を超

過し，現在に至っている． 

はじめに 

浜名湖は今切口で遠州灘と繋がる汽水湖であるが， 

1953年の台風被害復旧を機に今切口が幅 200mに固定さ

れて以降湖水の塩分濃度が増大 1）し，現在では閉鎖性内

湾といった様相を呈している. 湖中央に近く陸水の影響を受けにくい「新所」・「湖心」

で COD 値が上昇傾向にある原因究明を前研究「浜名湖

の水質保全について」で取り組んだ結果，2010 年 8 月 24

日から 25 日に「新所」で実施した 25 時間調査で底層での 

浜名湖では県,浜松市により水質の常時監視が行われ

てきた.図 1 に示すとおり，浜名湖における過去の COD

値 2）は湖奥側の「新所」・「湖心」で環境基準を超過し，

湖口側の「新居」では環境基準達成という状況が続いて

いたが，1993 年以降は改善傾向にあり 2001 年からは全 
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図 1 浜名湖における水質の長期的変動 
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図 2 浜名湖の測定地点等 

 

燐酸態リン・DO・水温など水質の変動（図 3）が観測された.

この水質変動は無酸素状態を好む光合成硫黄細菌に由来

する Isorenieratene の濃度変動と連動（図 4）していたことか

ら, 貧酸素状態にある湖心部深層海水が夏季に「新所」（浅

海域）へ移動していることが確認 3）された．また,深層海

水は栄養塩に富むことから,この移動による栄養塩の供

給が植物プランクトンの増殖，ひいては水質悪化の原因

のひとつになっていることが示唆 4）された.実際,浜名湖

湖水中の溶存態 COD は年間を通じて変動は小さいが,懸

濁態 COD は夏季と秋季に高まる（図 5）.この変動は色

素濃度の変動と同調しており,植物プランクトンの増殖

との関連が窺われる. 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 「新所」における水質（水温・リン）の変動 

 

これらの深層海水の移動が水質に影響するかを確認す

るためには,湖水流動を解明する必要があるが,これまで

の流速計による観測では明確な深層海水の流動を検出で

きなかった.そこで, 深層海水が浅海域へ移動して水質

が変動する際に,底層水温も一時的に低下・回復する変動

（図 3）を示すことに着目し,これを検出することで深層

海水の移動の推定を試みた. 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 「新所」におけるリンと色素濃度の変動 
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図 5 COD と色素濃度の変動（2010 年 「湖心」） 

 

調査・実験方法 

１ 浅海域水質調査 

「新所」以外の浅海域における深層海水の影響の有無

を確認するため,2013 年 8 月 23 日 8 時から 12 時の間,表

1・図 6 の地点において水温・DO・燐酸態リンの経時変

動を調査した．測定水深は底層をＢ,底層の１ｍ上層をＢ

-1, 底層の 2ｍ上層をＢ-2と示し,以下同様に記す．また，

分析項目および分析法は表 2 に示した． 

 

表 1 水温調査地点一覧（2013 年 8 月 23 日） 

地点 場所 調査水層 

中 41 中央航路 41 番ポール B,B-1,B-2,B-3 

中 33 中央航路 33 番ポール B,B-1,B-2 

中 17 中央航路 17 番ポール B,B-1,B-2 

鷲 5 鷲津航路 5 番ポール B,B-1,B-2 

 

表 2 水質分析法 

項目 測定・分析法 

水温 手動または自記温度計（TidbiT） 

DO よう素滴定法 

燐酸態リン JIS K0102 46.1.1(50mm セル) 

 

2 水温調査 

「１ 浅海域水質調査」と同様に深層海水の影響の確認

を目的として,湖内にサーミスタ・チェーン（図 7）を設

置し，水層ごとの水温変動を調査した.測定地点は表

3-1・3-2・図 6 のとおりである． 
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表 3-2 水温調査地点一覧（2015 年） 表 3-1 水温調査地点一覧（2014 年） 

地点名 水深 期間 調査水層 地点 水深 期間 調査水層 

新所 3.5ｍ 5/23-10/27 Ｂ,Ｂ-2 新所 3.5ｍ 5/28-9/8 Ｂ,Ｂ-2 

中 41 5.5ｍ 7/9-10/3 Ｂ,Ｂ-2,Ｂ-4 中 41 5.5ｍ 5/28-9/8 Ｂ,Ｂ-2,Ｂ-4 

鷲 7 2.5ｍ 7/9-10/3 Ｂ,Ｂ-1.5 鷲 6 2.5ｍ 5/28-9/8 Ｂ,Ｂ-1.5 

横山沖 6.8ｍ 7/9-2/11 Ｂ,Ｂ-2,Ｂ-4 ※ 「新所」の比較地点「遊走境界 3 番ポール」 

都築沖 5.7ｍ 7/9-10/3 Ｂ,Ｂ-2,Ｂ-4 でも実施 

※ 「新所」の比較地点「遊走境界 3 番ポール」  

でも実施  
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図 6 水温測定地点（2013-2015 年） 

図 7 サーミスタ・チェーン概略 
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図 8-1 において,水温は「中 33」底層の 2ｍ上層,「中

17」底層および底層の 2ｍ上層で時間経過とともに上昇

傾向にあった． 

結果および考察 

１ 浅海域水質調査 

2013 年 8 月 23 日 8 時から各地点を巡回しつつ測定・

採水を行った.時間経過に伴う水温・DO・燐酸態リン濃

度の変動を図 8-1～8-3 に示した． 

図 8-2 において,DO は「鷲 5」底層および底層の 2ｍ上

層で時間経過とともに上昇傾向にあった．また,「中 17」

底層および底層の 2ｍ上層では時間経過とともに DO は

下降傾向にあった． 
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水
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℃
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33Ｂ-2 33Ｂ 17Ｂ-2

17Ｂ 5Ｂ-2 5Ｂ 図 8-3 において,燐酸態リン濃度は「中 41」底層, 「中

33」底層の 2ｍ上層, 「鷲 5」底層および底層の 2ｍ上層

で時間経過とともに低下傾向にあった． 

これらの地点において下げ潮により深層海水の影響が

解消されるとすれば,水温と DO の上昇および燐酸態リ

ン濃度低下の観測が期待されるが,これら三つの条件を

満たす変動は観測されなかった．しかし，燐酸態リン濃

度の低下が見られた中央航路 41 番ポール，33 番ポール

および鷲津航路 5 番ポール付近は深層海水の影響を受け

ている可能性が考えられ，2014 年・2015 年の水温調査で

は中央航路41番および鷲津航路7番ポールを湖南部の測

定地点とした． 
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経過時間 120 分（10 時）頃から現地では表層の下げ潮

を目視確認した. 

 

2 水温調査 

2014 年・2015 年の「新所」における水温の長期変動は

図 9-1・9-2 に示した. 

「新所」における底層水温の低下は, 2014 年は 5 月か

ら 8 月上旬と 8 月下旬に,2015 年は 5 月から 8 月下旬ま

での期間に観測された.このことから,「新所」における

深層海水の移動は,一時的な中断はあるが,ほぼ日常的に

発生していることが判明した. 
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5月 6月 7月 8月 9月 10月

水
温

　
℃

底層 底より2m上層

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 50 100 150 200 250

経過時間　分（8：00基点）

燐
酸

態
リ

ン
　

m
g
/
L

4 1Ｂ-3 41Ｂ-2 41Ｂ

33Ｂ-2 33Ｂ 17Ｂ-2

17Ｂ 5Ｂ-2 5Ｂ

図 8-1 時間経過による水温の変動

図 8-2 時間経過による DO の変動

図 8-3 時間経過による燐酸態リン濃度の変動

図 9-1 「新所」における水温変動（2014 年） 

図 9-2 「新所」における水温変動（2015 年） 
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表 4-1 「新所」と「鷲 7」の 2014 年・2015 年の「鷲 7」・「鷲 6」における水温の長

期変動を図 10-1・10-2 に示した. 2014 年の「鷲 7」と「新

所」,2015 年の「鷲 6」と「新所」の底層水温の比較した

結果を図10-3・10-4に示した.また, 底層水温低下のピー

クについて,時間差・水温差を表 4-1・4-2 に示した． 

底層水温低下の時差･温度差 

新所 鷲７ 
日付 時間差 水温差

ピーク 水温 ピーク 水温 

7/16 19 時 23.7℃ 22 時 26.5℃ 3 時間 +2.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10-1 および図 10-2 から,「鷲 7」・「鷲 6」では「新

所」と同様に 底層水温の低下・回復が確認された.底層

水温の変動は,2014 年「鷲 7」においては 7 月中旬から 8 

月中旬にかけて断続的に , 

2015 年「鷲 6」においても 7

月中旬から 8 月中旬にかけて

顕著に観測された.  

「新所」と「鷲津」では同

じ時期に底層水温の変動が観

測（図10-3・10-4）された. 「鷲

津」での底層水温低下のピー

クは,「新所」より 1～3 時間

程度遅れて観測される事例が

多かった.また, ピーク時の

「鷲津」の水温は,「新所」よ

り常に 1.4～3.6℃高かった

（表 4-1・4-2）. 

この比較結果から,湖心部深

層海水は「鷲津航路」まで到

達していると推察された． 

 

 

 

 

 

7/17 19 時 23.9℃ 20 時 26.1℃ 1 時間 +2.2 

7/22 19 時 24.1℃ 22 時 26.8℃ 3 時間 +2.7 

7/23 19 時 24.2℃ 19 時 26.4℃ 0 時間 +2.2 

 

表 4-2 「新所」と「鷲 6」の 

底層水温低下の時差･温度差 

新所 鷲６ 
日付

ピーク水温 ピーク 水温 
時間差 水温差

7/25 16 時 24.3℃ 20 時 26.2℃ 4 時間 +1.9 

7/26 18 時 23.4℃ 20 時 25.2℃ 2 時間 +1.8 

7/27 15 時 24.0℃ 16-18 時 27.6℃ 1-3 時間 +3.6 

7/28 21 時 24.3℃ 23 時 25.7℃ 2 時間 +1.4 

8/4 15 時 25.1℃ 21 時 26.6℃ 6 時間 +1.5 

8/9 15 時 25.3℃ 18 時 28.2℃ 3 時間 +2.9 

8/11 21 時 24.6℃ 23 時 27.7℃ 2 時間 +3.1 

8/14 19 時 24.2℃ 1 時 26.5℃ 6 時間 +2.3 
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図 10-1 「鷲 7」における水温変動

図 10-2 「鷲 6」における水温変動
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図 10-3 「新所」と｢鷲 7｣（2014 年 7 月 9 日-8 月 13 日） 
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図 10-4 「新所」と｢鷲 6｣（2015 年 7 月 10 日-8 月 20 日） 
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表 5-1 「新所」と「中 41」の 2014 年・2015 年の「中 41」における水温の長期変動を

図 11-1・11-2 に示した. 2014 年・2015 年における「中 41」

と「新所」の底層水温の比較した結果を図 11-3・11-4 に

示した.また,底層水温低下のピークについて,時間差・水温

差を表 5-1・5-2 に示した． 

底層水温低下の時差･温度差 

新所 中 41 
日付 時間差 水温差

ピーク 水温 ピーク 水温 

7/22 19 時 24.1℃ 24 時 26.2℃ 5 時間 +2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11-1 および図 11-2 から,「中 41」で「新所」と同じ

時期に底層水温の低下・回復が確認された. 底層水温の

変動は,2014 年「中 41」においては 7 月中旬から 8 月中 

旬にかけて, 2015 年「中 41」

においても 7 月中旬から 8 月

中旬に観測された.  

図 11-3および 11-4から, 「中 

41」での底層水温低下のピーク

は,「新所」の 1 時間前から 6 時

間後まで幅広く確認され, 特定

の傾向は見られなかった. また, 

ピーク時の「中 41」の水温は,

「新所」とほぼ等しかった.（表

5-1・5-2）.  

この比較結果から,「中 41」の

深層海水移動は「新所-鷲津」と

は別のルートの移動があると考

えられた. 
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水
温

　
℃

表 5-2 「新所」と「中 41」の 

底層水温低下の時差･温度差 

新所 中 41 
日付

ピーク 水温 ピーク 水温 
時間差 水温差
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7月 8月 9月 10月

7/24 16 時 24.9℃ 18 時 24.4℃ 2 時間 -0.5 

7/25 16 時 24.3℃ 19 時 24.7℃ 3 時間 +0.4 
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5月 6月 7月 8月 9月

水
温

　
℃

底層 底より2m上層

図 11-2 「中 41」における水温変動

図 11-1 「中 41」における水温変動

7/26 18 時 23.4℃ 21 時 24.3℃ 3 時間 +0.9 

7/27 15 時 24.0℃ 14 時 25.7℃ -1 時間 +1.7 

7/28 21 時 24.3℃ 20 時 24.4℃ -1 時間 +0.1 

8/5 14 時 25.2℃ 14 時 25.3℃ 0 時間 +0.1 

8/6 14 時 24.9℃ 18 時 25.5℃ 4 時間 +0.6 

8/8 13 時 26.5℃ 16 時 26.1℃ 3 時間 -0.4 

8/11 21 時 24.6℃ 21 時 25.8℃ 0 時間 +1.2 

8/12 16 時 25.4℃ 22 時 27.1℃ 6 時間 +1.7 

8/14 19 時 24.2℃ 22 時 25.9℃ 3 時間 +1.7 

8/17 21 時 24.7℃ 3 時 25.0℃ 6 時間 +0.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22

25
28

31
34

37

1 23 45 6 78 9
1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 23 45 67 8 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 23 45 67 89

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 23 45 67 89

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 23 45 67 8 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
30 1 23 45 67 89

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
30 12 3 45 67 89

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
30 12 34 5 67 89

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
30 12 34 5 67 89

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
30 12 34 56 7 89

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
30 12 34 56 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
30 12 34 56 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
30 12 34 56 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 0 12 34 56 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 2 34 56 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 2 34 56 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 23 4 56 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 23 45 6 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 23 45 6 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 23 45 67 8 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 23 45 67 89

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 23 45 67 89

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 23 45 67 89

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
30 1 23 45 67 89

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
30 12 3 45 67 89

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
30 12 34 5 67 89

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
30 12 34 5 67 89

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
30 12 34 56 7 89

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
30 12 34 56 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
30 12 34 56 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
30 12 34 5 6 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 0 12 34 56 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 2 34 56 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 2 34 56 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 23 4 56 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 01 23 45 6 78 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 0

9101112131415161718192021222324252627282930311 2 3 4 5 6 7 8 910111213

7月 8月

「
新

所
」
水

温
　

℃

18

21
24

27
30

33

「
中

4
1
」
水

温
　

℃

新所 底層 中41 底層

：表 5-1 で比較した

水温のピーク 

 図 11-3 「新所」と｢中 41｣（2014 年 7 月 9 日-8 月 13 日） 
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図 11-4 「新所」と｢中 41｣（2015 年 7 月 10 日-8 月 20 日） 
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まとめ 2014 年の「横山沖」・「都築沖」における水温の長期変

動を図 12-1・12-2 に示した. 夏季の浜名湖における湖心部深層海水の浅海域への移

動について調査を実施したところ，得られた知見は以下

のとおりであった． 

図 12-1 のとおり,「横山沖」では底層水温の変動が確

認されたが, 水温の変動幅は小さく,底層より 2ｍ上層の

ほうが変動幅は大きかった.この水層間の水温差は常に

大きく, 「新所」（図 9-1・9-2）のように水層間の温度差

が収束することはなかった.また,「新所」における同様

の水温変動との時間的関連性は見られず,底層水温も「新

所」より低い状況であった．これは今回の設置水深が 6.8

ｍと深かったこともあり,「横山沖」底層の水温変動は湖

心部深層海水が浅海域へ移動した際の変動ではなく,湖

心部につながる深層海水そのものの水温変動と考えられ

た.  

1 「新所」において,湖心部深層海水の移動に伴う水質変

動時には底層水温の一時的な低下が観測されることか

ら，水層ごとの水温を自記温度計で連続測定すること

により長期的な湖水流動が監視可能となった. 

2 「新所」における水温の連続測定結果から，深層海水

の浅海域への移動は5月から8月までの間,日常的に発

生していることが判明した. 

3 「鷲津航路 7 番ポール」・「鷲津航路 6 番ポール」・「中

央航路 41 番ポール」においても底層水温の低下・回復

が観測され, 湖心部深層海水の移動は湖心部南側の広

域に影響していると考えられた． 

「都築沖」でも図 12-2 のとおり底層水温の変動が確認

されたが, 「横山沖」と同様に水温の変動幅は小さく,底

層より 2ｍ上層のほうが変動幅は大きかった.また,水層

間の温度差縮小がなかったことから, 湖心部につながる

深層海水そのものの水温変動と考えられた. 

4 「鷲津航路」と「新所」の底層水温の比較により,同じ

時間帯に底層水温の低下が観測され, 「鷲津航路」で

は「新所」より高めの水温で 1～3 時間遅れる事例が多

かったことから,湖心部深層海水は「新所」，「鷲津航路」

へ到達していると推察された． 

今回は,「横山沖」および「都築沖」での深層海水移動

実態は明らかにできなかった.今後湖心部北側での深層

海水移動を評価するためには,水温差を検出しやすいよ

り浅い地点での観測が必要と思われた． 

5 「中央航路 41 番ポール」での底層水温低下は, 「新所」

とほぼ同じ時間帯に多く観測され, 「新所」と同等な

いし高めの水温であることから, 「新所-鷲津」とは別

のルートで深層海水の移動があると推察された． 
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7月 8月 9月 10月

水
温

　
℃

底層 底より2m上層

6 「横山沖」や「都築沖」でも底層の水温変動は確認さ

れたが,底層とその上層の水温差は収束せず，「新所」

と同様の一時的な底層水温低下は観測されなかった.

これらの 5ｍ以上水深のある地点では深層海水の流動

は推定できなかった. 
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図 12-1 「横山沖」における水温変動（2014 年）

図 12-2 「都築沖」における水温変動（2014 年）
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浜名湖の流動と水質環境に関する研究 

－第２報 深層海水による水質への影響－ 

 

大気水質部 水質環境班   内山道春，山内 悟，後藤裕康*1， 

鈴木恒雄，菅谷則子，清水麻希*2， 

小山祐人 

静岡県立大学     谷 幸則*3 

 

Research on Lake Current and Water Quality in Lake HAMANA 
-Report 2 Effect for Water Quality by Lower Layer Water - 

 

Michiharu UCHIYAMA，Satoru YAMAUCHI，Hiroyasu GOTO， 

Tsuneo SUZUKI，Noriko SUGAYA，Maki SHIMIZU， 

Yuto KOYAMA and Yukinori TANI 

 

浜名湖の水質は 1993 年頃から改善傾向にあったが，2004 年頃からCOD 値が上昇傾向に転じ，一部

の地点では環境基準の超過が続いている．この COD 値上昇の原因究明を前研究「浜名湖の水質保全につ

いて」で行った結果，栄養塩豊富な湖心部深層海水が夏季に浅海域へ移動していることが確認され,この深

層海水の浅海域への移動がプランクトンの増殖を助長し，水質悪化の原因のひとつになっている可能性が

示唆された.しかし,前研究「浜名湖の水質保全について」で行った明暗法による培養試験では DO の上昇

は認められず, 一部の区で COD 値が増大したことから,深層海水の移動が水質悪化の原因のひとつである

可能性が示唆されるにとどまった. 

そこで培養条件等を見直して再試験を行った結果,試料水中の燐酸態リン濃度の低下に反比例して

DO および懸濁態 COD 値の上昇が認められた.また色素分析で Fucoxanthin が増加したことから,珪藻の増

殖が確認された.これらの結果から,深層海水の浅海域への移動は植物プランクトンの増殖を助長し,夏季の

水質悪化原因のひとつとなっていることが確認された． 

 

Key words : 浜名湖，COD，燐酸態リン，深層海水, 植物プランクトン 

           Hamana lake， chemical oxygen demand， phosphoric phosphate， lower layer water, phytoplankton 

はじめに 

近年の浜名湖では湖中央部の「新所」・「湖心」（図 1）

で COD 値が上昇傾向 1）（図 2）にあり,その原因究明を

前研究「浜名湖の水質保全について」で取り組んだ結果，

栄養塩豊富な湖心部深層海水が夏季に「新所」（浅海域）

へ移動していることが確認 2）3）された． 

また,深層海水の浅海域への移動による栄養塩の供給

がプランクトンの増殖につながり，水質悪化の原因のひ

とつになっている可能性が示唆された. 

水質悪化については,これまで明暗法による確認を試

みたがDOの増大は認められず, 一部の試験区でCOD値

が増加し,深層海水の移動が水質悪化の原因である可能

性が示唆されるに止まった.そこで今回培養条件等を見

直し, 深層海水の浅海域への移動と水質悪化の関連性の

確認を試みた.  

静岡県環境衛生科学研究所 

（〒420-8637，静岡市葵区北安東 4-27-2） 

Shizuoka Institute of Environment and Hygiene 

(4-27-2，Kita-ando，Aoi-ku，Shizuoka，420-8637，Japan) 

＊1：静岡県水産技術研究所  
＊2：静岡県東部健康福祉センター  
＊3：静岡県立大学 食品栄養科学部環境生命科学科  
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調査・実験方法 

１ 予備試験 

浅海域に移動した湖心部深層海水が水質に及ぼす影響

を確認するため,2014 年 8 月 25 日から 27 日の間,予備試

験を実施した.試料は「新所」表層水・「湖心」底層水お

よびこれらの 1：1 混合水で, さらに「湖心」底層水およ

び 1：1 混合水は曝気の有無で比較を行った. 

これら試料 1800ml をペットボトルに封入し,コンテナ

に納め,屋外の明条件下で 48時間培養した.水温のコント

ロールは近傍海水の掛け流しで行い,夏季の浜名湖浅海

域の自然環境再現を試みた（表 1）.また，分析項目およ

び分析法は表 2 に示した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

松見ヶ浦松見ヶ浦

猪鼻湖猪鼻湖

細江湖細江湖

庄内湾庄内湾

浜名湖浜名湖
（（本湖本湖））

鷲津湾鷲津湾

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1 予備試験の区の構成・培養条件 

試験区の内容 
区

試料 曝気 
備考 

1 「新所」表層 無 

2 「湖心」底層 無 

3 「湖心」底層 有 

4 混合海水 1：1 無 

5 混合海水 1：1 有 

試料：1800ml 

容器： 2L 容 PET 

光：屋外（明条件） 

培養時間：48 時間 

 （8 月 25-27 日） 

温度制御：海水掛け流し 

（24.3-27.8℃） 
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新居 湖心 新所 環境基準

 

図 2 浜名湖における水質の長期的変動 

「湖心」

「新所」

「新居」 今切口 

浅瀬

航路(澪) 

図１ 浜名湖の測定地点・採水地点等 
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結果および考察 表 2 水質分析法 

１ 予備試験 項目 測定・分析法 

8 月 25 日から 27 日にかけて実施した予備試験の結果

を表 5・図 3 に示した. 

燐酸態リン JIS K0102 46.1.1(50mm セル) 

DO よう素滴定法 

表 5 のとおり,「新所」表層（1 区）は燐酸態リン濃度

が<0.005mg/L と低く,培養後のリン濃度低下はなかった

が,2～5 区では濃度低下が確認された. 

色素分析 HPLC-PDA 検出波長 300-800nm 

※：色素分析は静岡県立大学が実施 

 

また,DO は 3・4・5 区で大幅に増加した. 特に混合海

水の 4・5 区は培養後の DO が 10mg/L に達し,増加が顕

著であった. 

２ 培養試験 

「１ 予備試験」と同様の目的・手法で培養試験を実施

した. 前年との培養条件の違いは, 全ての試料を曝気せ

ず,容器をアルミホイルで遮光して明条件・暗条件の比較

を行ったことである.なお,各区 3 反復で実施した（表 3）. 

色素分析の結果, 1 区を除く全ての区で総色素量・

Fucoxanthin の増加が確認された.培養前後での増減につ

いて他の色素との比較例を図 4 に示す. 試験は2015年8月10日と8月31日の2回実施したが,

このうち8月10日開始の試験では, 近傍海水掛け流しの

準備が整わず,環境衛生科学研究所構内で水道水の掛け

流しにより実施した. 分析項目および分析法は表 4 に示

した． 

 

表 5 培養後の各項目の増減（8 月 25 日－27 日） 

培養前後の増減 （mg/L） 曝
区 試料 

気 DO 燐酸態リン 色素量 Fucoxanthin

1 「新所」表層 無 0 0.3 0.26 0.27 なお，通常通り分析したCOD と溶存態COD（Wattman 

GF/F でのろ液）の分析値の差から懸濁態COD を算出し

た. 

2 「湖心」底層 無 -0.20 -0.1 3.31 3.74 

3 「湖心」底層 有 -0.09 2.2 2.62 3.66 

 4 混合海水 1：1無 -0.12 2.2 2.76 3.62 

表 3 培養試験の区の構成・培養条件 5 混合海水 1：1有 -0.09 2.9 2.04 1.09 

 試験区の内容 
区 備考 

 試料 遮光 

0

1

2

3

4

5

0 0 .1 0 .2 0 .3 0 .4

燐酸態リン減少量　mg/L

色
素

増
加

量
　

μ
g
/

L

新所表層 湖心底層 曝気なし

湖心底層 曝気あり 1：1混合 曝気なし

1：1混合 曝気あり

 試料：950ml SL 「新所」表層 有 
 試料海水：曝気なし 

SD 「新所」表層 無  培養によりリン濃度が

減少した区では総色素

量が増加した. 

容器： 1L 容 PET 

KL 「湖心」底層 有 

KD 「湖心」底層 無 

ML 混合海水 1：1  有 

MD 混合海水 1：1 無 

光：屋外（明条件） 

培養時間：48 時間 

温度制御：掛け流し 

8/10（水道 26.8-38.3℃）

8/31（海水 26.1-27.6℃）

 

表 4 水質分析法 

項目 測定・分析法 

燐酸態リン JIS K0102 46.1.1(50mm セル) 

DO よう素滴定法 

CODOH JIS K0102 19 

色素分析 HPLC-PDA 検出波長 300-800nm 

※：色素分析は静岡県立大学が実施 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 燐酸態リン減少量と総色素量の増減 
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図 4 培養前後の色素量の変化（4 区：混合海水曝気無し） 
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全ての区において,COD の著しい増減はなく,懸濁態

COD は微減または減少であった. 

２ 培養試験 

8 月 10 日から 12 日にかけて実施した培養試験の結果

を表 6・図 5 に示した.  

表 7 培養後の各項目の増減（8 月 31 日－9 月 2 日） 表 6 のとおり,「新所」表層（SL・SD 区）は燐酸態リ

ン濃度が低く（<0.005mg/L）,培養後のリン濃度低下はな

かった.しかし, 「新所」以外の明条件区（KL・ML 区）

では燐酸態リン濃度低下が確認された.また, 暗条件の

全区（SD・KD・MD 区）とも,培養後の燐酸態リン濃度

は増減がなかった. 

培養前後の平均増減量 （mg/L）

区 試料 培養 DO COD 懸濁態

COD 

燐酸態リン 

SL 明条件 0.00 -2.1 0.4 -0.6 「新所」

表層SD 暗条件 0.02 -4.3 -0.8 -1.2 

COD の増加は混合海水明条件区（ML 区）のみであっ

たが,懸濁態COD は明条件の「湖心」・混合海水区（KL・

ML 区）で増加が確認された.  

KL 明条件 -0.29 4.8 -0.4 -0.8 「湖心」

KD 底層 暗条件 0.02 3.9 -0.4 -0.7 

ML 明条件 -0.19 -0.1 0.2 -0.4 混合
 MD 海水 暗条件 0.01 -1.8 -0.7 -1.0 

表 6 培養後の各項目の増減（8 月 10 日－12 日）  

培養前後の平均増減量（mg/L）

-2

-1

0

1

2

3

-0 .1 0 .0 0 .1 0 .2 0 .3 0 .4

燐酸態リン減少量　mg/L

懸
濁

態
C

O
D

の
増

減
　

m
g
/

L

「新所」表層明条件 「新所」表層遮光

「湖心」底層明条件 「湖心」底層遮光

混合海水1：1明条件 混合海水1：1遮光

 
区 試料 培養 DO COD 懸濁態

COD 

燐酸態リン  

 

SL 明条件 0.00 1.4 0.8  0.1 「新所」  日照がない状況ではリン濃度が減少して

も懸濁態COD は増加しなかった.SD 表層 暗条件 0.02 -1.0 -0.6 -0.8  

KL 明条件 -0.29 11.6 -0.4  1.5 

KD 

「湖心」

底層 暗条件 0.02 4.8 -2.5 -0.4 

ML 明条件 -0.19 6.9 2.1 1.7 

MD

混合 

海水 暗条件 0.01 0.3 -1.4 -0.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8月 31日から 9月 2日にかけて実施した培養試験の結

果を表 7・図 6 に示した. 

表 7 のとおり, 燐酸態リン濃度は明条件の「湖心」・混

合海水区（KL・ML 区）で低下が確認された.これ以外の

4 区（SL・SD・KD・MD 区）では, 燐酸態リン濃度の増

減はなかった. 

DO は明条件・暗条件の「湖心」区（KL・KD 区）で

増加, 明条件の混合海水区（ML 区）で微減した.残りの

区（SL・SD・MD 区）では減少した. 

 

 

 

 

 
「新所」表層明条件 「新所」表層遮光

 「湖心」底層明条件 「湖心」底層遮光

図 6 リン減少量と懸濁態COD(8 月 31 日-2 日) 混合海水1：1明条件 混合海水1：1遮光

 

8月10日から12日にかけての培養試験の結果から, 予

備試験と同様に燐酸態リンの消費量に比例して DO・懸

濁態 COD の増加が確認された（図 5・表 6）.この結果か

ら,プランクトン増殖が示唆された. 

ただし, KL区ではML区以上にDOが増加しているが,

これは培養前のKL区のDOが<0.5mg/Lと極端に低かっ

たためと考えられる.また,KD区でもDOが増加している

が,これも培養前の DO が極端に低いことに加え,培養容

器内の気層からの溶解が原因と考えられた. 8 月 31 日か

ら 9 月 2 日にかけての培養試験の KL・KD 区における

DO の増加も同様の理由によると考えられた. 

また 8 月 10 日から 12 日にかけての培養試験における

KL 区では培養後にCOD が微減している．夏季の湖心底

層では,無酸素状態下で燐酸態リンの他にアンモニア態

窒素濃度が上昇することが知られており，このため培養

前のCOD分析にあたって酸化剤を過剰消費してCOD値

が過大になった結果, 培養後に COD が微減したと考え

られる. 
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態
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増
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g
/

L 暗条件ではリン濃度の減少なし 

リン濃度が減少した区では

懸濁態COD が増加 

図 5 リン減少量と懸濁態COD(8 月 10 日-12 日) 
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8月31日から9月2日にかけての培養試験では,予備試

験や8月10日の培養試験と異なって植物プランクトン増

殖の傾向が全く見られなかったが,これは表 8 に示すよ

うに日照が極めて短かったためと考えられた.予備試験

を実施した 2014 年 8 月 25 日から 27 日の天候は薄曇り

時々晴れで,アメダスでの日照時間は 7 時間に止まるが,

実際にはこれ以上の日照があった.一方,2015年8月31日

の培養試験では激しい降雨が続き, 日照時間は 2.3 時間

で 48 時間の培養終了直前にかろうじて日照があったと

いう状況であった. このように,遮光条件下や日照時間

が極端に減少した状況では懸濁態 COD の増加が見られ

なかった. 

 

表 8 アメダス気象データ 

48 時間合計値 参照

地点 

測定開始 

日時 日照時間 気温（Max-Min）降水量

浜松 8/25 15 時 7.0h 30.8-24.9℃ 1.0mm

静岡 8/10 15 時 18.7h 33.4-21.5℃ 0.0mm

浜松 8/31 13 時 2.3h 30.5-23.1℃ 135.5mm

 

今回の結果を総合すると,湖心部深層海水が浅海域へ

移動し,光等の条件が満たされれば,植物プランクトンが

増殖し, 懸濁態COD が増加することが確認された. 

また,浜名湖のほとんどの測定地点でN/P 比が 12 以上

であることから,リンが内部生産の制限因子とされてき

た 4）が,今回の結果はそれを裏付けるものであった. 

 

まとめ 

夏季の浜名湖における湖心部深層海水による水質への

影響について調査を実施したところ，得られた知見は以

下のとおりであった． 

1 培養試験の結果，試料水中の燐酸態リン濃度の減少量

に比例してDO・懸濁態COD 値が上昇した. 

2 遮光した暗条件や日照量の少ない条件では DO・懸濁

態 COD 値は上昇しないことから，この水質変動は植

物プランクトンの増殖によると考えられた.  

3 培養試験において，DO・懸濁態COD 値の上昇ととも

に珪藻に由来する色素 Fucoxanthin の増加の事例もあ

ったことから,湖心部深層海水の浅海域への移動は植

物プランクトンの増殖と懸濁態 COD 値の上昇を促進

し，浜名湖における夏季の水質悪化要因のひとつとな

ることが確認された． 
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地下水の硝酸性窒素汚染対策に関する研究 

― 今之浦川於福橋における地下水に由来する硝酸性窒素の寄与率の評価 ― 

 

大気水質部 水質環境班 小山祐人，山内 悟，後藤裕康*1， 

内山道春，太田 茂*2，杉本勝臣*3， 

鈴木恒雄，菅谷則子      
  

Study on Nitrate Nitrogen Pollution of Groundwater 

― Evaluation of the Contribution Rate of Nitrate Nitrogen Derived  

from the Groundwater in Imanoura River Oｆuku Bridge ― 

 

Yuto KOYAMA, Satoru YAMAUCHI, Hiroyasu GOTO， 

Michiharu UCHIYAMA, Shigeru OTA, Katuomi SUGIMOTO， 

Tsuneo SUZUKI and Noriko SUGAYA 

 

今之浦川於福橋での水質常時監視において,｢硝酸性窒素及び亜硝酸性窒素｣濃度が高値で推移している.一方,

今之浦川周辺では地下水の硝酸性窒素汚染が確認されているが,これらの関連は明確になっていない.そこで於福橋に

おける｢硝酸性窒素及び亜硝酸性窒素｣濃度に対する地下水寄与率を調査した. 

於福橋における地下水寄与率は流量で 63％,｢硝酸性窒素及び亜硝酸性窒素｣負荷量で 78％,全窒素発生負荷

量で 82％と高く,地下水流入が於福橋における｢硝酸性窒素及び亜硝酸性窒素｣濃度を押し上げていた. 

今之浦川へ流入する地下水と磐田原台地の地下水をクラスター解析で分類した結果, ｢硝酸性窒素及び亜硝酸

性窒素｣濃度の高い流入地下水と磐田原台地の地下水は同系統であった.磐田原台地を流域に含む河川の,土地系全窒

素に占める茶園割合は 54～85％と高く,また,滝本らが過去に磐田原台地茶園で行った研究 1）では最大 32 mg/L の硝酸

性窒素が地中へ溶脱することが確認されていることから, 於福橋における｢硝酸性窒素及び亜硝酸性窒素｣濃度に磐田原

台地茶園での施肥が大きく影響していると考えられた. 

 

Key words: 今之浦川,硝酸性窒素及び亜硝酸性窒素,地下水,寄与率 

        Imanoura river, nitrate nitrogen, groundwater, contribution rate

  

一方,今之浦川周辺では地下水の硝酸性窒素汚染 2,3,4,5)

が確認されているが, 於福橋における NO₃-NO₂濃度が高

値で推移していることとの関連は明確になっていない.

そこで於福橋における NO₃-NO₂負荷量に対する地下水

寄与率を調査したので結果を報告する. 

                   はじめに 

 今之浦川(表 1 および図 1)は磐田市内を流れ,源流域に

茶園地帯を有する太田川水系の 2 級河川である.静岡県

では今之浦川の水質常時監視を於福橋で行っており,図２

に示すとおり｢硝酸性窒素及び亜硝酸性窒素｣(以下,NO₃

-NO₂)濃度が環境基準(10mg/L)を超えていないものの高

値(平均 8.5mg/L)で推移 2)している. 
表 1 今之浦川水系の流域区分 

記号 流域区分 

A 今之浦川上流 

B 加茂川 静岡県環境衛生科学研究所 

C 安久路川 (〒420-8637，静岡市葵区北安東 4－27－2) 
D 西貝塚・上南田地区排水路 

Shizuoka Institute of Environment and Hygiene 
E 久保川 

(4-27-2,Kita-ando,Aoi-ku,Shizuoka,420-8637,Japan) 
F 倉西川 

＊1 水産技術研究所 
G 大原地区排水路 

＊2 危機管理局消防保安課 
その他 加茂川および久保川末端付近の単独流入水 

＊3 退職 
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調査方法 

1 流況調査 

 今之浦川は潮汐の影響を受ける河川のため、通日調査

と溯り調査により流況調査を実施した. 

1) 通日調査 

今之浦川の流況等の経時変化を確認するため,今之浦

川橋(図 1)で 25時間連続(1時間ごと）で流量・水質測定(表

2)を行った. 

表 2 流量・水質測定項目および分析方法 

測定項目 分析法 

流量 流速計 

ｐH ガラス電極法 

EC(電気伝導度) EC 計 

イオンクロマトグラフ 
硝酸性窒素 

ブルシン吸光光度法 

イオンクロマトグラフ 
亜硝酸性窒素 

ブルシン吸光光度法 

陽イオン イオンクロマトグラフ 

(Na+,K+,Mg2+,Ca2+,NH4
+) 

陰イオン イオンクロマトグラフ 

(F-,Cl-,SO4
2-,NO2

-,NO3
-,PO4

3-) 

2) 溯り調査 

於福橋における地下水からの NO₃-NO₂負荷を調査す

るため,今之浦川水系の各流域の河川・水路(表 1 および)

図 1 の末端から上流に向かい,流入水の流量・水質測定お

よび起源確認を行った. 

また,流域の工場・事業場の一部では用水として地下水

を使用しているため,排水中の地下水量および地下水由

来のNO₃-NO₂量についてアンケート調査を行った. 

3)クラスター解析による地下水の分類 

 地下水同士の関連を確認するため,今之浦川周辺の地

下水を,標準化したイオン組成(Na⁺,K⁺,Mg²⁺,Ca²⁺,Cl⁻,NO³

⁻,SO₄²⁻)を用いてクラスター解析(ユークリッド距離・ウォ

ード法)で系統別に分類した. 

 

2 原単位法による発生負荷量試算 図１ 測定地点および今之浦川水系の流域区分 

今之浦川水系の流域区分(表1および図1)ごとに表3の

資料を用いて要因別(土地系,生活系,畜産系,事業系)に発

生源を求め,これに表 4 の資料から引用した原単位を乗

じて全窒素発生負荷量を算出した. 

1) 土地系発生源 

 H25 自然環境保全基礎調査を用いて各流域内を茶園・

水田・畑・山林・その他(市街地等)に区分し,それぞれの

面積を静岡県総合基盤地理情報システムで測定した.  図２ 今之浦川於福橋におけるNO₃-NO₂濃度の推移
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2) 生活系発生源 

磐田市の地区別人口に下水道非接続率を乗じて下水道

非接続人口を算出し,この下水道非接続人口を合併浄化

槽と単独浄化槽の設置比率で振り分けた.複数の流域に

またがる地区は,地区に占める流域面積比率で人口を振

り分けた. 

3) 畜産系発生源 図 3 通日調査結果(H26.11.20～21) 
磐田市内の畜産家畜頭数(畜産統計調査)を磐田市の面

積に占める流域面積比率で振り分けた.なお,畜産家畜(牛,

豚,鶏)のうち日常的に排水のない肉牛・養鶏は除外した. 

今之浦川橋における流量は潮汐の影響を受けて順流と

逆流を繰り返しながら-18.4～23.4m3/s と変化してお

り,NO₃-NO₂濃度も 1.3～10mg/L と変化した. 
4)事業系発生源 

今之浦川橋における順流時の流量と逆流時の流量の差

から日流下量を算出したところ,13.1 万 m3/日であり,同

様に今之浦川橋における NO₃-NO₂負荷量を算出したと

ころ 939kg/日であった. 

水質汚濁防止法の特定施設を所在地に基づいて流域別

に振り分け,特定施設の種類ごとに届出排水量を集計し

た. 

表 3 発生源に係る資料一覧 今之浦川橋における順流時と逆流時の NO₃-NO₂濃度

を比較すると順流時の方が高く,NO₃-NO₂汚染源は今之

浦川橋上流側にあると推察された. 

資料名（公表機関） 要因 

H25 自然環境保全基礎調査(環境省) 土地系 

2) 溯り調査 H27.8 地区別人口(磐田市) 

 平成 27 年 9 月から 11 月にかけて実施した溯り調査結

果に工場・事業場排水中の地下水量を加えた結果を表 5

および表 6 に示した. 

生活系 H27 磐田市下水道接続率(磐田市) 

H26 市町別浄化槽設置状況等(静岡県) 

H19 畜産統計調査(磐田市) 畜産系 

水質汚濁防止法に基づく届出(静岡県) 事業系 表 5 溯り調査における各流域の起源別流入量 

  単位：m3/日

流域

区分

地下

水 

水田

排水

工場

排水 

生活

排水 
表 4 原単位に係る資料一覧 

不明 合計
資料名（公表機関） 要因 

A 21,737 0 27 0 0 21,764H18 静岡県環境衛生科学研究所報告 6) 

土地系*1 
B 7,449 0 0 0 0 7,449(静岡県) 

C 7,165 0 1,732 0 1,118 10,015土地系*2 
流域別下水道整備総合計画調査指針と解

説(国土交通省) 
D 839 6,188 0 0 0 7,027生活系 

E 8,383 9,670 0 0 318 18,371畜産系 

F 15,380 8,025 1,611 1,066 0 26,082H25 水質汚濁物質排出量総合調査 
事業系 G 0 5,702 0 0 0 5,702(環境省) 

551 0 0 0 0 551その他
*1 茶園,水田の原単位を引用 

合計 61,504 29,585 3,370 1,066 1,436 96,961*2 山林,その他(市街地等)の原単位を引用 

* 流域区分A～その他は表 1 および図 1 参照  
* 工場・事業場排水中の地下水量はアンケート調査結果から推

定した. 

結果と考察 

1 流況調査 

1) 通日調査 
 

 平成 26 年 11 月 20 日 11 時から 21 日 11 時にかけて今

之浦川橋で通日調査を行った結果を図 3 に示した. 
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今之浦川上流,加茂川,安久路川,西貝塚・上南田地区排

水路,その他から NO₃-NO₂濃度の高い水が今之浦川に流

入しており,これらの河川・水路が於福橋における NO₃

-NO₂濃度を上昇させていると考えられた. 

表 6 溯り調査における各流域の起源別NO₃-NO₂負荷量

単位：kg/日

流域

区分 

地下

水 

水田

排水 

工場

排水

生活

排水 
不明 合計

 溯り調査で確認された地下水(湧水・井水)が今之浦川

へ流入する地点を図 5 に示した. A 316 0 0 0 0 316
 B 135 0 0 0 0 135

C 85 0 1 0 8 94

D 17 86 0 0 0 103

E 20 21 0 0 5 46

F 133 37 18 6 0 194

G 0 23 0 0 0 23

10 0 0 0 0 10その他 

合計 716 167 19 6 13 921

* 流域区分A～その他は表 1 および図 1 参照 

* 工場・事業場排水中の地下水量はアンケート調査結果から推

定した. 

 

各流域の流量を合計して於福橋における日流下量を算

出すると 9.70 万 m3/日であり,このうち地下水寄与率は

63％(6.15 万 m3/日)であった.また,同様に於福橋における

NO₃-NO₂負荷量を算出すると 921kg/日であり,地下水寄

与率は 78％(716kg/日)であった.これらの結果から,於福

橋における流量および NO₃-NO₂負荷量における地下水

寄与率が高いことが確認された. 

「公共用水域の水質常時監視」結果 2)(H11-H25)の平均値

8.5mg/L を基準にして,各河川・水路末端の流量および

NO₃-NO₂濃度から各河川・水路からの流入水が於福橋に

おけるNO₃-NO₂濃度に与える影響を検討した(図 4). 

 

図 5 今之浦川への地下水(湧水・井水)流入地点 

* 複数の流入地点が集中している場合は,流量は  合計

値,濃度は平均値を記載した. 

 

 今之浦川上流,加茂川および安久路川周辺では,NO₃

-NO₂濃度の高い(最大値 29mg/L)地下水が複数の地点か

ら流入していた.特に今之浦川新進橋付近では NO₃-NO₂

濃度 7.7～16mg/Lの地下水が大量に湧出(湧出量 2.1万㎥

/日,NO₃-NO₂負荷量 316kg/日)しており,於福橋における

図 4 各河川・水路の流量およびNO₃-NO₂濃度 
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この地点の割合は流量で 22％,NO₃-NO₂負荷量で 34％で

あった. 

3) クラスター解析による地下水の分類 

 溯り調査で確認された今之浦川へ流入する地下水と,

本研究所が平成 21 年度に磐田原台地周辺で調査した地

下水をクラスター解析で分類した結果を図 6 に示した. 

 

図 6 クラスター解析による地下水分類結果 

 

地下水は□,○,△の 3 系統に分類され、このうち□系

統にNO₃-NO₂濃度の高い地下水が集中した. 

さらに分類結果を地図上(図 7)にプロットすると,□系

統の地下水が確認された地点は今之浦川に NO₃-NO₂濃

度の高い地下水が流入している地点(今之浦川上流,加茂

川および安久路川周辺)と磐田原台地に集中して分布し

た.また,分類結果および地形から地下水は河川に沿うよ

うに磐田原台地から今之浦川に向かって流れていると推

察され,NO₃-NO₂濃度の高い地下水は磐田原台地を起源

としていると考えられた. 

磐田原台地には茶園が密集しており,滝本らが過去に

磐田原台地の茶園で行った研究 1）では茶園から最大

32mg/L の硝酸性窒素が地中へ溶脱することが確認され

ている.これは先述の NO₃-NO₂濃度の高い地下水の起源

が磐田原台地と推察されたことと一致する. 

今之浦川本川沿いの井戸および湧水のうち,採水地点

および湧出地点の海抜が確認された地点(ア～サ)を図 8

に示した. 

地下水は磐田原台地中で最高で海抜46m付近まで分布

しており,これが地表の海抜が 1～5m になる地点に至っ

て湧出していると考えられた. 

○および△系統の地下水は天竜川または太田川から

流下してくる地下水脈上に多く見られることから,両河

川の伏流水もしくは伏流水を一部含んだ地下水と考えら

れた. 

 

 

 

 

 

 

図 7 地下水の分類結果と茶園分布 
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表８ 土地系全窒素の発生源別割合 

単位：kg/日

流域

区分
茶園 水田 畑 山林 合計その他

A 169 0 5 2 29 205

B 73 0 2 1 10 86

C 31 0 0 1 25 57
  図 8 地下水の採水深度および湧出地点の海抜 

* 流域区分A～C は表 1 および図 1 参照 
 

磐田原台地を流域に含む河川では土地系発生全窒素の

うち茶園が占める割合が最も高く、今之浦川上流で 82％,

加茂川で 85％,安久路川で 54％であった. 

2 原単位法による負荷量試算 

原単位法によって今之浦川水系の全窒素発生負荷量を

試算した結果を表7に示した. 
 磐田原台地から流下してくる地下水には茶園が大きく

影響していると考えられた. 
表 7 原単位法による全窒素発生負荷量試算結果 

 
単位：kg/日 まとめ 

1 地下水が今之浦川の NO₃-NO₂濃度に与える影響 流域

区分 
土地系 生活系 畜産系 事業系 合計 

今之浦川上流,加茂川および安久路川付近を中心に NO

₃-NO₂濃度 10mg/L を超える地下水が大量に湧出してい

ることが確認された.特に今之浦川新進橋付近では,於福

橋における流量の 22％,NO₃-NO₂負荷量の 34％に相当す

る大量の地下水が湧出していた. 

A 205  17  3  12 237

B 86  12  1  4 103

C 57  25  2  28 112

D 1  2  0  0 3
於福橋における地下水寄与率は流量で 63％,NO₃-NO₂

負荷量で 78％,全窒素発生負荷量で 82％と推定され,地下

水寄与率は高かった. 

E 57  46  3  98 204

F 26  11  1  121 159

G 5  2  0  2 9
これらの結果から,地下水が於福橋における NO₃-NO₂

濃度を押し上げていることが確認された. 
合計 437 115 10 265 827

* 流域区分A～G は表 1 および図 1 参照 
2 地下水中の NO₃-NO₂の起源  
通日調査の結果,今之浦川橋において順流状態で高い

NO₃-NO₂濃度を示すことから,NO₃-NO₂汚染源は今之浦

川橋上流側にあると推察された. 

今之浦川水系の全窒素発生負荷量は 827kg/日であり,

要因別の全窒素発生負荷量では土地系が最も高く

437kg/日(53％),次いで事業系 265kg/日(32％),生活系

115kg/日(14％),畜産系 10kg/日(1％)であった. クラスター解析による分類の結果,今之浦川上流部お

よび新進橋付近で湧出している NO₃-NO₂濃度の高い地

下水と磐田原台地に分布している地下水は同系統であっ

た. 

土地系の全窒素は地下水を介して河川へ排出されると

想定されることから,「土地系＝地下水」と仮定すると,

於福橋における全窒素発生負荷量の地下水寄与率は

53％であった.また,アンケート調査から事業系に含まれ

る地下水(239 kg/日)を土地系に加えると地下水寄与率は

82％となる. 

磐田原台地を流域に含む河川について,土地系全窒素

発生負荷量に占める茶園からの発生量割合を求めたとこ

ろ,今之浦川上流で 82％,加茂川で 85％,安久路川で 54％

と高かった. この原単位法における地下水寄与率 82％は,溯り調査

における NO₃-NO₂負荷量の地下水寄与率と近似してお

り,今之浦川において原単位法よる負荷量試算は有用性

が高いと考えられた. 

また,滝本らが過去に磐田原台地の茶園で行った研究
１）では茶園から最大 32mg/L の硝酸性窒素が地中へ溶脱

することを確認している. 

これらの結果から地下水中の NO₃-NO₂の起源は磐田

原台地の茶園の可能性が高いと考えられた. 
磐田原台地を流域に含む河川(今之浦川上流,加茂川お

よび安久路川)の土地系全窒素の内訳を表８に示した. 
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3 今之浦川の NO₃-NO₂濃度抑制対策 

本研究の結果,於福橋における NO₃-NO₂濃度抑制には

磐田原台地の茶園での減肥対策等が有効と考えられる. 
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静岡県内の微小粒子状物質（PM2.5）濃度状況について（第 3 報） 

－質量濃度測定および濃度予測に関する研究－ 
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Study on of PM2.5 Concentration in the Area of Shizuoka Prefecture（3rd Report） 

- Concentration of PM2.5 and its Prediction- 

 

Kenji MIYAKE, Shoichi MIYAHARA and Kumi KAWASHIMA 

 

微小粒子状物質（PM2.5：空気動力学的粒径 2.5μm で 50％カットされた 2.5μm 以下の微小粒子）は 1990

年代から米国を中心に PM2.5の健康影響に関する研究結果が多数報告され，国際的に注目されている．日本では，

2009 年 9 月に環境基準が設定され，本県でも 2011 年度から自動測定器の整備を行い，質量濃度の測定を開始した．

また，2013 年 2 月には PM2.5に関する専門家会合が開かれ，注意喚起のための暫定的な指針が示され，本県にお

いても同年 3 月からこれに基づき運用を開始した．運用開始からこれまでの本県での注意喚起発表事例は 1 例の

みであり高濃度事例数としては少ない．しかし,指針値である日平均値 70μg/m3 以下においても,高感受性者では

健康への影響が懸念されるため，より低い濃度レベルの情報提供は有用となる．そこで，日平均値 70μg/m3を下

回る濃度レベルについて，その事前予測の可能性について検討を行った．その結果,当日の日平均値については前

日の値との自己相関があり，降雨は濃度を低下させる効果があることが示唆された．このことから，前日の PM2.5

日平均値と当日の天候予測をもとに，当日の PM2.5濃度レベル予測手法についても検討を行った． 

 

Key words: 微小粒子状物質，PM2.5常時監視，予測 ，ベイズ統計学 

PM2.5，PM2.5 monitoring，prediction，Bayesian statistics 

はじめに 

 微小粒子状物質（PM2.5）に関しては，2009 年 9 月に環

境基準 1)が設定されたことを受け，2010 年 3 月 31 日，「大

気汚染防止法第 22 条の規定に基づく大気の汚染の状況

の常時監視に関する事務の処理基準について（平成 13

年 5 月 21 日付け環管大第 177 号，環管自第 75 号）」の一

部が改正 2)され，PM2.5の質量濃度の測定が追加されるこ

ととなった．このことから，本県では 2011 年から測定の

ための機器整備を行い，PM2.5 の調査・観測を開始した．

また，2013 年 2 月には PM2.5に関する専門家会合が開か

れ，注意喚起のための暫定指針 3)が示された．その中で，

注意喚起のための暫定指針値である日平均値 70μg/m3

の超過の可能性の判断を行い注意喚起情報の発表を行う

こととされており，静岡県の現行の注意喚起情報発表基

準は，①午前の活動に備えるため，5 時から 7 時までの 1

時間値の平均値が2測定局以上で85μg/m3を超過した場

合，②午後からの活動に備えるため，5 時から 12 時まで

の 1時間値の平均値の最大が 80を超過した場合の 1日 2

段階の発表体制となっている．また，光化学オキシダン

トの緊急時対応のような注意報発令地域の区分けは行っ

ておらず，全県 1 区体制としている．こうした中で，2014

年 4 月 18 日に湖西市役所の 5 時から 12 時までの 1 時間

値の平均値が判断基準値である 80μg/m3 を超過したこ

とから，県内初の注意喚起情報発表に至った．しかしな

がら，2015 年度末時点で本県ではこの 1 事例のみにとど

まっており，県内全域的に注意喚起に至らない濃度レベ

ルでの推移が続いている．一方，日平均値 70μg/m3以下

の濃度においても小児，高齢者，呼吸器系に持病がある

方等の PM2.5 に対する高感受性者は体調の変化に注意が

必要とされており，より低い濃度レベルでの予測や情報

提供が有用である．また，現行の判断は当日の濃度予測

を当日に行うこととなっているため，これより事前の判

断が出来れば，マスクの着用や屋外活動の自粛等の対策

も可能となる．そこで今回，過去の PM2.5 測定データか

ら統計学的手法を用いて，事前の簡易的な濃度レベル予

測手法の検討を試みたので報告する． 

静岡県環境衛生科学研究所 

(〒420-8637，静岡市葵区北安東 4－27－2) 

Shizuoka Institute of Environment and Hygiene 

(4-27-2,Kita-ando,Aoi-ku,Shizuoka,420-8637,Japan)  
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結果と考察 方 法 

1 質量濃度 1 質量濃度測定データ 

1) 2014年度の年平均値，日平均値の年間98％値の状況  本研究では，2011 年度から整備を進めてきた PM2.5自動

測定器（県有測定局）の日平均濃度データを用いた．ま

た，自動測定器の機種はすべてハイブリッドモニター

SHARP5030（東京ダイレック株式会社）である．図 1 に

2014 年度末時点の静岡県内の県有測定局を示した． 

表 1 に 2014 年度の年平均値および日平均値の状況を

示した．2014 年度の PM2.5については，年平均値は全地

点で環境基準の長期的評価基準値である 15μg/m3 未満

を達成していた．また，短期的評価基準値である日平均

値の 98％値については，9 測定局中 5 局で 35μg/m3を超

過していた．月別に見ると，日平均値が 35μg/m3を超過

した日は 全地点で4月から7月までの春季から初夏に集

中していた．さらに，地点別に見ると，湖西は日平均値

35μg/m3 超過日数が前年度と比較して減少したものの，

14日と最も多い結果となった（2013年度は28日）．また，

熱海については，自動測定器の設置時期が高濃度時期以

降となったため，他の地点と比較して年平均値および日

平均値の 98％値ともに低い結果となった． 

表 1 年平均値，日平均値の状況（2014 年度） 

測定地点名
有効測定

日数
年平均値

日平均値
年間98％値

日平均値35μg/m3

超過日数（割合%）
下田 365 11.3 33.4  7 （1.9）
熱海 259 9.7 24.2  0 （0.0）
裾野 356 12.2 36.7  9 （2.5）
三島 341 13.5 33.9  7 （2.1）
富士 363 13.9 37.5 11 （3.0）
島田 350 12.6 38.8 12 （3.4）
大東 360 12.6 35.1  8 （2.2）
掛川 357 12.0 34.6  7 （2.0）
湖西 361 13.8 39.7 14 （3.9）

図 1 PM2.5測定地点（2014 年度県有測定局） 

 

＜一般環境大気測定局（一般局）＞ 

 湖西市役所（湖西），掛川市大東支所（大東），島田市

役所（島田），救急医療センター（富士），裾野市民文化

センター（裾野），下田市役所（下田），熱海総合庁舎（熱

海） ※熱海は 2014 年度途中に整備 
 

13.9μg/m であり年度による差はあまり見られなかった． 

 
 

＜自動車排出ガス測定局（自排局）＞ 
2）PM2.5日平均値の経年変化について 

 図 2 に県内のPM2.5測定地点の代表として，富士におけ

る2012年度から2014年度までの3年間の日平均値濃度

推移を示した．35μg/m3を超過した日数は，2012年度は

2日間，2013年度は3日間，2014年度は11日間であり，

3 月から 8 月までの上半期に集中していた．また，2012

年度からの3年間の年平均値は，13.3μg/m3，13.9μg/m3，

 自排掛川（掛川），自排三島（三島） 

 

2 気象データ 

 PM2.5の濃度変動をもたらす要因の一つとして降水の有

無の影響の検討を行った．降水量データは気象庁データ

ベース 4)からダウンロードした．降雨の有無については

日別値を用いて，降水量0.5mm未満の場合は降雨無し，

0.5mm以上の場合は降雨ありとした． 
3

図 2 富士における PM2.5 日平均値推移 

（2012 年度～2014 年度） 
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図 3 クラスター分析結果 図 4 散布図行列 

（2014 年度日平均値） （2014 年度日平均値） 

3）PM2.5日平均値の地域性について 

図 3 に 2014 年度日平均値のクラスター分析（ユーク

リッド距離、Ward法）結果を示した．なお，分析ツール

はフリーの統計解析ソフトRを用いて行った．クラスタ

ーは3つに分類すると，富士・三島のグループ，大東・

掛川・島田・裾野・下田のグループ，湖西に分けられた．

おおむね近隣の地点は同じグループに分類され，日平均

値の変動に地域性が見られた．しかし，散布図行列（図

4）を見るとほとんどの地点間で濃度の非常に強い相関

（相関係数0.8以上）があり，最も低い湖西と富士の相

関係数も0.78であり強い相関が見られたことから，濃度

変動の大局的なトレンドは全県的にほぼ同じであると示

唆された．また，湖西が単独のクラスターに分類された

こと，特に春季に局地的な高濃度事例が見られたことが

要因と考えられる．  

図 5 日平均値の偏自己相関係数 

（2014 年度 富士） 

平均値の偏自己相関係数が 0.65 であり，高い相関関係が

見られた． 

2）降雨の影響 

 次に，降雨の有無が日平均値濃度に与える影響を考察

した．データは 2012 年から 2014 年までの 3 年間分を用

いた．降雨の有無は前日と当日の状況で 4 パターンに場

合分けし，日平均値の前日からの増減を評価した．結果

を図 6 に示した． 

 

2 濃度レベル予測 

 前述のクラスター分析や散布図行列の結果から，静岡

県全域における PM2.5 濃度変動傾向は類似していること

が示唆されたため，予測方法の検討については，富士を

代表地点として行った．  
前⽇ 当⽇

前⽇ 当⽇

前⽇ 当⽇

前⽇ 当⽇
前⽇（濃度）

当
⽇
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濃
度
）

事
例
数
（
⽇
数
）

前⽇ 当⽇前⽇ 当⽇
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前⽇ 当⽇
前⽇（濃度）

当
⽇
（
濃
度
）

事
例
数
（
⽇
数
） 1）日平均値の連続性 

 前述のクラスター分析の結果から，静岡県の PM2.5 は

地域の発生源よりも圏外からの移流の影響を比較的強く

受けていると示唆される．このことからPM2.5の測定濃度

は経時的に見れば，極端な変化は少なく前時間の影響を

受けることが考えられる．そこで，日平均値の連続性を

評価するため，偏自己相関分析を行った．結果を図 5 に

示した．この結果，当日の日平均値と前日（Lag 1）の日 

 

 

 

 

 

 

 図 6 降雨による日平均値の前日からの増減 
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 この結果，前日と当日ともに降雨なしの場合（図 6 左

上），前日から濃度が上昇した日数が下降した日数よりも

多く，前日に降雨があった場合（図 6 右上），同様の傾向

が見られたが，35μg/m3を超える比較的濃度の高い日は

見られなかった．また，当日に降雨があった場合（図 6

右左下），前日より濃度が下降した日数が上昇した日数を

上回っていた．これらのことから，降雨は濃度を低下さ

せる効果があることが示唆された． 

3）季節性の検討 

 経年的な季節性を比較するために，2012 年度から 2014

年度までの 3 年間の月別平均値を算出した．結果を図 7

に示した．一般的に例年 3 月から 5 月までの春季に濃度

が上がりやすい傾向が見られるが，富士においても他の

時期と比較し濃度が高い傾向が見られた．また，9 月か

ら 2 月までの時期は月別では平均的に低い濃度レベルで

あった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4）濃度予測手法の検討 

 前述の 1）日平均値の連続性，2）降雨の影響，3）季

節性の検討結果を用いて，ベイズ統計学的な手法による

濃度予測を試みた．予測は日平均値に応じて A～F の 6

段階のランク予測若しくは高・中・低の 3 段階のレベル

とした（表 2）．また，予測の実行は解析ソフトWeka を

使用した．Weka（Waikato Environment for Knowledge 

Analysis）はニュージーランドのワイカト大学で開発され

た機械学習ソフトウェアで，Java で書かれており，GNU 

General Public License でライセンスされているフリーソ

フトウェアである．まず，富士における 2012 年度から

2014 年の日平均値のランク分類をを行い，親のノード T

に当日の濃度ランクの関係（表 3），子ノード Y に当日濃

度ランクの前日濃度ランクにおける条件付き確率関係

（表 4）を入力して，これらを関連付けた．さらに，事

前条件として，降雨の有無と季節による濃度ランクの関

係を追加し，ベイジアンネットワークを形成した（図 8

左）．また，季節は 3 月から 5 月を春季，6 月から 8 月を

夏季，9月から11月を秋季，12月から2月を冬季とした．

そして，子ノードに前日濃度ランクをエビデンスとして

入力し，更新される当日の濃度ランクの事後確率分布の

中で，最も確率の高いランクを予測ランクとした（図 8

右）． 

A B C D E F

なし 春 0.027 0.115 0.487 0.257 0.115 0.000

なし 夏 0.067 0.115 0.315 0.285 0.188 0.030

なし 秋 0.000 0.016 0.227 0.416 0.324 0.016

なし 冬 0.004 0.050 0.202 0.336 0.370 0.038

あり 春 0.014 0.071 0.286 0.286 0.271 0.071

あり 夏 0.000 0.028 0.239 0.257 0.440 0.037

あり 秋 0.000 0.011 0.136 0.330 0.409 0.114

あり 冬 0.000 0.020 0.317 0.267 0.347 0.050

当日濃度ランク
降雨 季節

表 3 濃度ランクの条件付き事前確率分布 

0
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表 4 当日濃度ランクの前日濃度ランクにおける 

条件付き確率 

A B C D E F

A 0.438 0.375 0.125 0.063 0.000 0.000

B 0.102 0.220 0.508 0.136 0.034 0.000

C 0.007 0.099 0.428 0.318 0.147 0.000

D 0.000 0.014 0.212 0.357 0.380 0.038

E 0.003 0.015 0.166 0.305 0.435 0.077

F 0.000 0.024 0.119 0.381 0.405 0.071

前日濃度ランク

当日
濃度
ランク

図 7 日平均値の月別平均値 

（2012 年度～2014 年度 富士） 

T

Y

図 8 降雨と季節を追加したベイジアンネット 

ワーク 
表 2 濃度ランクと濃度レベル 

平成 27 年 4 月 1 日から平成 28 年 3 月 25 日までのデ

ータを対象に模擬的に予測を行った．なお，降雨は気象

庁のアメダスデータの結果から降雨の有無を判断し，エ

ビデンスとして用いた．その結果，濃度ランクとして 6

段階予測の場合，C～E ランク事例はおおむね 50％程度

の的中率となったが，比較的高濃度の A，B ランクや最

日平均値 濃度ランク 濃度レベル
35＜ A 高
25＜ B
15＜ C
10＜ D
  5＜ E

     ≦5 F

中

低
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も低濃度の F ランクの的中率は 0％となった（表 5）．こ

れは，この予測手法では，当日の濃度ランクは前日の濃

度ランクに大きく影響を受けるため，確率的に発生事例

数が少ない濃度ランクは，散発的に発生すると予測が困

難であると考えられる． 

 

組合せを行うことで，改善が可能であると

思われる． 

 

 

1

ル値 35μg/m3）は 9 測定局中 5 局で超過し

2

μ

3 性があり，前

4

平均値 35

5

予測のためのベイジアンネットワークを形成し

6

濃度や低濃度域（5μg/m3以下）の予測は困難であった． 

 

速・簡易」な情報提供が今後の課題になると思われる． 

 

1) 

ついて，平成 21 年 9 月 9 日付け環境省告示第

2) 

大大発第100331001号 環水大自発第100331002

3）環境省： 」，平成 25

313 号 

5) 

県環境衛生科学研究所報

6) 

岡県環境衛生科学研究所報

7）

ための基礎知識，

8）

実践ベイズ統計～，84-104，オーム社，東

京(2015) 

濃度 ク 事例数（ 的中数（ 的中率（

 

 

また，濃度レベルとして高，中，低濃度の 3 段階の予

測を行った場合、低濃度事例の的中率は約 80％であり，

比較的良好であった．中濃度事例の的中率は 56％であり，

Bランク事例の多くが予測ではCランクとなっていたた

め判定上は的中となり，濃度レベル予測（中濃度）では

ランク予測（C ランク）よりも高い値となった．高濃度

事例は事例数が少なく，予測が困難であった（表 6）．こ

のようなことから，今回検討を行った予測手法のみでは

的確な予測が困難であり，予測の判定方法の検討や他の

予測手法との

まとめ 

  2014 年度の PM2.5環境基準については，すべての県有

局で環境基準の長期的評価基準（年平均値 15μg/m3）

を達成していたが，短期的評価基準（日平均値の 98 パ

ーセンタイ

ていた． 

  PM2.5濃度変動については，2014 年度は前年度と異な

り 4 月から 6 月までの春季に高い傾向が見られ，35

g/m3超過の高濃度日もこの時期に集中していた．  

  日平均値変動は前日の値との有意な関係

日との日平均値の連続性が認められた． 

  降雨の有無は日平均値の濃度変動への影響があり，

濃度を低下させる効果があることが示唆された．また，

前日に 0.5mm 以上の降雨があると，当日に日

μg/m3を超える高濃度日は減少していた． 

  日平均値の連続性，降雨の有無，季節性を考慮し濃度

ランク

表 5 濃度ランク予測結果 た． 

  ランク予測については，予測結果がこれまでの事例数

（発生頻度）に左右されるため，35μg/m3 を超える高
ラン 日） 日） ％）

A 1  0  0 

B 16  0  0 

C 80  40  
最後に 

静岡県では 2011年度から PM2.5観測のための機器整備

が進められ，現在 29 局体制（政令市分を含む）で観測が

行われている．2014 年度には本県でも初の注意喚起情報

の発表が行われ，PM2.5に対する関心も一層高まっている．

こうした中で，常時監視測定結果を用いた，より｢正確･

50 

D 133  58  43.6 

E 1 5 512  6  0 

F 18  0  0 

迅
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廃止に至らない県内一般廃棄物最終処分場の実態把握 
 

環境科学部 環境科学班    大山康一，伊藤 彰，鈴木光彰，

村中康秀，簾内常行 

 

Study on State of Non-abolitionary General Wastes Landfill-site  

in Shizuoka Prefecture 

 

Koichi OYAMA, Akira ITO, Mitsuaki SUZUKI, 

Yasuhide MURANAKA and Tsuneyuki SUNOUTI 

 

廃棄物最終処分場を廃止するためには廃止基準を満たす必要があるが，この基準を満たさないことにより，

埋立て終了後の維持管理期間が極めて長くなるケースが生じている．そこで，埋立ては終了したが廃止には至っ

ていない県内最終処分場の抱えている問題点などをアンケート調査により抽出し，その実態を把握した．その結

果から，県内最終処分場の「維持管理期間の長期化」の主たる要因として，埋立地内からの発生ガスおよび埋立

地の保有水等の pH 超過が挙げられた． 

アンケート調査結果に基づき選定した県内最終処分場の１施設において，電気探査等による埋立地内部状

況の調査を行った．さらに，ボーリング試料を用いたインキュベーション試験等を実施し，埋立地内の原因層の

特定を試みた．電気探査等の非破壊的な調査の結果，調査施設における埋立地内部状況の一部を推定することが

できた．さらに，ボーリング試料を用いた試験の結果から，「維持管理期間の長期化」の原因層を推察した． 

 

Key words: 一般廃棄物最終処分場，埋立地発生ガス，維持管理期間，比抵抗電気探査 

general wastes landfill-site, landfill gas, maintenance period, electrical resistivity survey 

はじめに 

家庭などから排出された一般廃棄物は，その多くが無

害化，減容化，安定化を図るため中間処理施設に運ばれ，

処理された廃棄物のうち再資源化できないものは，廃棄

物最終処分場に埋め立てられる．現在，廃棄物の減量化

や再資源化などが進められているが，最終的に埋立処分

される廃棄物が生じる限り，廃棄物最終処分場はなくて

はならない施設の１つであると言える 1)．環境省の実施

した一般廃棄物処理実態調査の結果によると，2014 年度

における全国の一般廃棄物の総排出量は 4,432 万トン

（静岡県：125 万トン）であり，中間処理後，最終処分

場に埋立処分された量は 430 万トン（静岡県：7 万トン）

であった 2)． 

廃棄物最終処分場は埋立てられる廃棄物の種類や性質

により必要な構造設備が異なる．図１に示すような構造

設備を有する一般廃棄物最終処分場（以下，最終処分場）

では，埋立て開始から周辺の環境保全を目的とした浸出

水の処理や定期モニタリングなどの維持管理が必要とな

る 1)．維持管理を終えるには，埋立てが終了した後，環

境保全上の支障が生じないことを確認するための基準を

満たし，最終処分場の廃止手続きを完了する必要がある

が，この廃止基準を満たさないことにより，埋立て終了

後の維持管理期間が極めて長くなるケースが生じている．

このことは，最終処分場の管理者にとっては大きな負担

となり，また，最終処分場やその管理者に対する地域住

民の理解や信頼の低下にも繋がる 3)． 

静岡県環境衛生科学研究所 

(〒420-8637，静岡市葵区北安東 4－27－2) 

Shizuoka Institute of Envirnment and Hygiene 
図１ 遮水工等を有する廃棄物最終処分場の概略図 

(4-27-2,Kita-ando,Aoi-ku,Shizuoka,420-8637,Japan) 
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そこで，本研究では，県内の最終処分場を対象に，埋

立ては終了したが廃止には至っていない（以下，閉鎖中）

最終処分場の抱えている問題点などをアンケート調査に

より抽出し，その実態を把握した．また，県内閉鎖中最

終処分場の１施設において，比抵抗電気探査等の非破壊

的な方法による埋立地内部状況の調査および推定を行っ

た．さらに，調査対象施設の管理者の協力のもと，ボー

リング調査を行い，採取した埋立物試料を用いた室内試

験を実施し，埋立地内の原因層の特定を試みたので，そ

の結果を報告する． 

 

方  法 

1 アンケート調査 

 県内の埋立中または閉鎖中の最終処分場 48 施設を対

象に，構造設備の概要，埋立物内容，埋立方法，維持管

理状況等についてのアンケート調査を電子メールにより

実施した． 

2 埋立地内部状況調査 

  アンケート調査結果に基づき選定した現在閉鎖中の最

終処分場１施設において，以下に述べる調査を実施し，

その結果から埋立地内部状況を推定した．調査対象施設

の概要を表 1 に，平面図を図2に示す．なお，この最終

処分場は埋立て終了後 10 年以上経過しているが，設置さ

れたガス抜き管の3本からメタンおよび高濃度の二酸化

炭素の発生が継続して認められている．当該事象は埋立

地内部状況の影響が大きく関係していることが予測され

たため，本施設を調査対象として選定した． 

 

1) ガス抜き管内部温度および保有水位調査 

調査対象施設管理者が実施している定期検査において，

継続的なメタンおよび高濃度の二酸化炭素の発生が認め

られたガス抜き管ⅠおよびⅡ（図 2）の内部温度を，デ

ジタルサーミスタ温度計（立山科学工業(株)製）により

深度 1m 毎に測定した．また，ガス抜き管内保有水位を，

ロープ式水位計（アルファ光学(株)製）により測定した． 

2) ガス抜き管内の発生ガス濃度調査 

ガス抜き管ⅠおよびⅡにおいて，ガス採取用ミニポン

プ（柴田科学(株)製）を用いて，地表下 2m 地点のガスを

アルミニウムガスバッグに 2L 程度採取した．採取した

ガス試料のメタンおよび二酸化炭素濃度を，ガスクロマ

トグラフ／熱伝導度検出器（(株)島津製作所製）により

測定した． 

3) 浸出水の水質調査 

水処理施設流入口（図 2）において浸出水を採水し，

現地にて pH および EC をポータブル計測器（東亜ディ

ーケーケー(株)）により測定した．また，BOD および

CODを日本工業規格K0102に定める方法に従い測定し， 

TOC を燃焼酸化式 TOC 計（(株)島津製作所製）により

測定した． 

4) 電気探査による埋立地内部比抵抗調査 

電気探査は，最終処分場の埋立地内の非破壊的モニタ

リング手法の一つとしてその有用性が注目されており，

これまでに埋立地内の水分分布等の把握への適用性につ

いて報告されている 4，5)．そこで，ガス抜き管Ⅰおよび

Ⅱ周辺において，電気探査装置（応用地質(株)製）によ

る二次元比抵抗探査を行い，埋立地の比抵抗断面図を求

めた．側線はガス抜き管近傍を通る保有水等集排水管と

直交するように設定した（図 2）．電極間隔 1m，電極数

32 本，ダイポール･ダイポール法により測定した． 

 

表 1 調査対象施設の概要 

埋立期間 1994 年 4 月 ～ 2004 年 3 月

埋立面積 （容量） 21,900 ㎡ （144,000 ㎥） 

埋立物種類 主に不燃ごみ、焼却灰、汚泥 

図 2 調査対象最終処分場の平面図 処理水の放流先 河川 

 

3 ボーリング調査および埋立物試料を用いた試験 

 最も高濃度のメタンが検出されているガス抜き管Ⅱか

ら北に 3m の位置において，深さ 7m，孔径 85mm のオー

ルコアボーリングを実施し，得られた各階層の埋立物試

料を用いて以下の分析を行った.なお，ボーリングおよび

TOC 測定は調査対象施設管理者が実施した． 

1) 含水比測定 

測定には，各階層の試料を 2mm 目の篩に通したものを

用いた．ただし，大きな廃棄物を多く含む階層の試料に

ついては，目視によりこれらを取り除いたものを用いた．

調製した試料を磁製るつぼに 10g 程度入れ，秤量した．

100℃にて 2 時間乾燥し，1 時間放冷後，秤量した結果か
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ら，含水比（%）を算出した． 

2) TOC 測定 

各階層の試料を風乾し，粗砕後，2mm 目の篩に通した

ものにイオン交換水を加え，6 時間連続振とう後，0.45

μm のフィルターでろ過した液を測定に用いた． 

3) 炭素含有率測定 

測定には，各階層の試料を 80℃で 2 時間乾燥し，0.5mm

目の篩に通した後，再度 80℃で 2 時間乾燥させたものを

用いた．調製した試料を全窒素・全炭素測定装置（(株)

住化分析センター製）により測定した． 
図 4  維持管理期間年数についての回答結果 

4) インキュベーション試験 

試料の調製は，1)と同様の工程で行った．試験は図 3

に示すように，容積 100mL のバイアル瓶に調製した試料

30g（乾燥質量）および精製水 40mL を注入し，混合後，

異なる運転温度に設定した 3 台のインキュベータ内にそ

れぞれ設置して行った．なお，メタン発酵は嫌気性微生

物により行われる 6)．バイアル瓶内を嫌気条件下とする

ため，精製水は脱気したものを用い，窒素ガスを充填し

た後，密封した．また，インキュベータの運転温度は中

温メタン発酵の最適温度である 35℃，高温メタン発酵の

最適温度である 55℃お

よび一般的な低温微生物

の最適温度である 15℃

とした．試験開始 7，21，

42 日後に，バイアル瓶内

のメタンおよび二酸化炭

素濃度を，ガスクロマト

グラフ／熱伝導度検出器

（(株)島津製作所製）に

より測定した． 

図 5  年間維持管理費用についての回答結果 

 

過していた．以上のことから，県内最終処分場の「維持

管理期間の長期化」の主たる要因として，埋立地内から

のガスの発生および埋立地の保有水等の pH 超過が挙げ

られた．なお,エ.の理由としては，隣接する新最終処分

場と水処理施設が共通であるため，土地返還条件の協議

が終了していないため，などの回答があった． 

 

表 2 廃止に至らない理由についての回答結果 
図 3 試験装置の概要

ア 保有水等の水質が排水基準等に不適合 ６施設
 

イ 埋立地内からガスの発生が認められる ３施設結果および考察 
ウ その他の廃止基準に不適合 ０施設1 アンケート調査 
エ 上記以外の理由 ５施設対象とした最終処分場全 48 施設から回答を得た．その

うち，閉鎖中最終処分場は 14 施設であった．図 4 に閉鎖

中最終処分場の維持管理期間年数の回答結果を示す．14

施設中8施設の維持管理期間が10年を超えていることが

わかった．また，図 5 に閉鎖中最終処分場における水処

理や検査などの年間維持管理費用の回答結果を示す．ほ

とんどの施設が 100 万円以上と回答し，1000 万円以上と

回答した最終処分場も認められた． 

 

2 埋立地内部状況調査 

各調査は 2015 年 1 月から 11 月まで，2 か月毎に計 6

回実施した． 

1) ガス抜き管内部温度および保有水位調査 

表 3 に示すように，ガス抜き管ⅠおよびⅡは季節によ

らず 30℃以上の高い内部温度を示した．これは，廃棄物

内に含まれる有機物の生物化学反応によるものと考えら

れることから，両ガス抜き管周辺の埋立地内部において

活発な分解が起こっていることが示唆された．なお，調

査期間中，両ガス抜き管内に保有水は認められなかった． 

廃止に至らない理由についての選択式の質問に対する

回答結果を表2に示す．保有水等の水質および埋立地内

発生ガス以外の廃止基準に不適合である施設はなかった．

また，「保有水等の水質が排水基準等に不適合」と回答し

た 6 施設中 4 施設において，pH が基準をアルカリ側に超  
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表 3  ガス抜き管内部温度および保有水位測定結果 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

表 4  浸出水水質分析結果 2) ガス抜き管内の発生ガス濃度調査 

結果を図 6 に示す．なお，2015年 1月以前の数値は調

査対象施設からの提供資料より抜粋した．二酸化炭素は

有機物の分解過程で生成されるため，内部の分解程度を

把握する指標となる 7)．ガス抜き管ⅠおよびⅡは高い二

酸化炭素濃度を示したことから，1)と同様に両ガス抜き

管周辺の埋立地内部における活発な分解が示唆された．

また，ガス抜き管Ⅱにおいては高いメタン濃度も認めら

れたことから，嫌気条件下における有機物分解が進んで

いることが推察された． 

 

4) 電気探査による埋立地内部比抵抗調査 

電気探査の結果から求めたガス抜き管ⅠおよびⅡ周辺

の比抵抗断面図（2015 年 7 月調査時）を図 7 に示す．ガ

ス抜き管Ⅰ（上図）に比べ，ガス抜き管Ⅱ（下図）の比

抵抗が全体的に低いことが示された．一般的に，水分を

多く含む層では比抵抗値が低くなることから，ガス抜き

管Ⅱ周辺の埋立地内部は水が滞留しやすく，空気の透過

性も低いことが考えられた．なお，本調査においては，

比抵抗断面図の大きな季節変動は認められなかった． 

 

図 6  ガス抜き管内ガス濃度測定結果 

 

3) 浸出水の水質調査 

表 4 に示すように，BOD およびCOD 共に廃止基準以

下の低い値を示し，また，TOC についても低い値を示し

たことから，現在，埋立地全体の降雨による易分解性有

機物の洗い出しは収束しているものと考えられた． 

図 7  電気探査による比抵抗断面図 

 

 3 ボーリング調査及び埋立物試料を用いた試験 

 オールコアボーリングにより得られた埋立物試料を図

8 に示す．地表から 1m 程度の最終覆土層，その下 2m 強

の脱水汚泥層，それより下のビニール，プラスチック，
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木片，ガラス片などが混じった不燃ごみ層に分類できた．

また，廃棄物層内にはいくつかの中間覆土層が認められ

た．各階層の試料を図 8 の A から G の箇所で採取した．

各試料の採取場所および性状，構成物の概要を表 5 に示

す．これら試料を調製し，各測定を実施した． 

 

図 8  ボーリングにより得られた埋立物試料 

 

表 5  各埋立物試料の採取場所および性状等 

試料名
採取深度

（m）
層の性状、構成物

A 0.7-0.9 砂質シルト主体の覆土．

B 1.7-2.0
砂質シルト主体の覆土と粘性のある砂混じりシルト主体の脱
水汚泥様　廃棄物層．

C 2.7-2.9 粘性のある砂混じりシルト主体の脱水汚泥様廃棄物層．

D 3.7-4.0
土砂の混じった不燃物廃棄物層．ビニール，プラスチック，
布，陶器片，ガラス片，木片など．

E 4.4-5.0
土砂の混じった不燃物廃棄物層．ビニール，プラスチック，
布，陶器片，ガラス片，木片など．

F 5.3-5.5
土砂の多く混じった不燃物廃棄物層．ビニール，プラスチッ
ク，布，陶器片，ガラス片，木片など．

G 6.0-6.4
砂質シルト主体の中間覆土様層と土砂の多く混じった不燃
物廃棄物層．  

 

1) 含水比，TOC，炭素含有率測定 

各測定結果を表 6 に示す.なお，炭素含有率については

試料 B，C，D，E，G を用いて測定した．砂質シルト主体の

覆土を多く含む試料 A，G は TOC，炭素含有率共に低い

値を示した．また，脱水汚泥を多く含む試料 B，C と不

燃ごみを多く含む試料Ｄ，E，F を比較すると，TOC 量は

同等であったが炭素含有率はＤ，E が顕著に大きかった．

このことから，不燃ごみ層に未分解の有機物が多く残留

していることが示された． 

試料 D から G の含水比は，試料 A から C に比べて大

きかった．このことから，不燃ごみ層は多くの水分を含

んでいることが示唆された． 

2) インキュベーション試験 

インキュベーション試験の結果，すべての温度条件で

42日後においてもメタンは検出されなかった．インキュ

ベーション期間が短かったために，嫌気性分解が進むよ

うな還元状態にまで至らなかったものと考えられる． 

二酸化炭素濃度は図 9 に示すように，日数と共に増加

し，有機物分解の程度を確認することができた．すべて

の温度条件においても試料C，D，E の二酸化炭素濃度が

高く，分解の程度が大きかった． 

1)，2)の結果から，有機物が未だ多く残留し，有機物

分解の主たる場である試料Ｄ，E の層，つまり不燃ごみ層

が発生ガスの原因層であると考えられた． 

 

表 6  各階層の埋立物試料測定結果 

試料名
採取深度

（m）
含水比

（%）
TOC

（mg/L）
炭素含有率

（%）

A 0.7-0.9 20.8 2.7 -

B 1.7-2.0 22.1 12.1 0.8

C 2.7-2.9 23.9 11.5 0.8

D 3.7-4.0 32.8 8.3 6.9

E 4.4-5.0 27.7 13.1 2.5

F 5.3-5.5 32.7 8.4 -

G 6.0-6.4 28.1 4.3 0.4
 

 

図 9  インキュベーション試験結果 

 

まとめ 

アンケート調査結果より，県内最終処分場の「維持管

理期間の長期化」の主たる要因として，埋立地内からの

発生ガス，埋立地の保有水等の pH 超過が確認できた． 

埋立地内部状況調査の結果から，調査対象最終処分場

の埋立地内部において，現在も活発な有機物分解が起こ

っていることが示唆された．また，メタンガスが継続的

に発生しているガス抜き管周辺では水が滞留しやすく，

空気の透過性も低いことが考えられた． 

ボーリング調査および埋立物試料を用いた試験の結果

から，調査対象施設における「維持管理期間の長期化」

の要因であるメタン等の埋立地内発生ガスの原因層を推

察することができた．地表から 4m 以深に広がる不燃ご
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み層には，水分が多く含み，さらには，様々な種類の廃

棄物が大小様々なサイズで混在し，木片や布製品も散見

されるなど，多くの未分解の有機物が残留しているもの

と考えられる． 

以上のことから，当該最終処分場の埋立地内部，特に

不燃ごみ層のメタン発生のポテンシャルは高いものと考

えられた． 

 

謝  辞 

本研究を実施するにあたり，現地調査およびボーリン

グ調査にご協力いただいた最終処分場管理者様，調査や

試験に関する助言をいただいた東京大学大学院農学生命

科学研究科環境地水学研究室の皆様，分析機器使用の許

可および助言をいただいた静岡県工業技術研究所環境科

ならびに静岡県農林技術研究所果樹研究センター生産環

境科の皆様に深く感謝いたします． 

 

文  献 

1) 国立環境研究所, 環境儀, No.24 (2007) 

2) 環境省ホームページ，一般廃棄物処理実態調査結果（平

成26年度調査結果）

http://www.env.go.jp/recycle/waste 

_tech/ippan/h26/index.html 

3) 堀井安雄：最終処分場の廃止に向けた取り組み，都市

清掃，311，17-23（2013） 

4) 磯部友護他：廃棄物埋立地内における水分等の移動現

象解明のための基礎研究，埼玉県環境科学国際センタ

ー報，8，136（2007） 

5) 辻祥代穂他：電気探査技術の活用による廃棄物最終処

分場の調査手法の検討，神奈川県環境科学センター研

究報告，35，48-52（2013） 

6) 李玉友：メタン発酵技術の概要とその応用展望，JEFMA，

53，4-18（2005） 

7) 環境庁：廃棄物最終処分場安定化監視マニュアルにつ

いて，平成元年11月 30日付環水企第311号 



 - 35 -
静岡県環境衛生科学研究所報告  No.58   35 － 38 2015       

Bulletin of Shizuoka Institute of Environ. and Hyg. 

静岡県における重症熱性血小板減少症候群ウイルスの 

浸淫実態および媒介マダニに関する研究 
 

微生物部 ウイルス班  池ヶ谷朝香，荒畑沙織，酒井悠希子， 

        佐原啓二，川森文彦 

Prevalence and Vector Tick of SFTS Virus in Shizuoka Prefecture 
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重症熱性血小板減少症候群（severe fever with thrombocytopenia syndrome：SFTS）は，全数報告がなされる

四類感染症であり，2013 年に日本での存在が初めて確認された．毎年，西日本を中心に数十人の患者が報告され

ているが，静岡県内での発生は報告されていない．そこで，静岡県内における SFTS ウイルスの浸淫状況を把握し，

県内での SFTSウイルス感染のリスクの有無を調べる目的で，マダニや動物の SFTSウイルス保有状況を調査した．

その結果，動物からは SFTS ウイルスは検出されなかったが，植生から採取したフタトゲチマダニの若虫 1 検体か

ら SFTS ウイルス遺伝子が検出され，静岡県内での SFTS ウイルスの存在が確認された． 

 

Key words: SFTS，SFTS ウイルス,マダニ，動物，フタトゲチマダニ 

SFTS, SFTS virus，tick，animal, Haemaphysalis longicornis 

はじめに 

重症熱性血小板減少症候群（ severe fever with 

thrombocytopenia syndrome：SFTS）は，SFTS ウイルスを

持ったマダニの刺咬により感染する．主な症状は，発熱，

消化器症状（嘔気，嘔吐，下痢，下血等）であり，白血

球減少，血小板減少等の検査所見も認められ，致死率は

6.3～30%と報告されている 1）．SFTS ウイルスは，2011 年

に中国で発見されて以降 2），2013 年に日本と韓国でも発

見され，日本では 2015 年末までに西日本を中心に 20 府

県で 45 例の死亡を含む 169 例が報告されている．中部地

方では，三重県と石川県で 2015 年に各県初となる SFTS

患者が報告されたが，静岡県における患者の発生は確認

されていない 1）． 

  2014 年に国立感染症研究所が全国的に行ったマダニ

の調査では，タカサゴキララマダニ（Amblyoma 

testudinarium ），フタトゲチマダニ（Haemaphysalis 

longicornis），キチマダニ（H. flava），オオトゲチマダニ

（H. megaspinosa），ヒゲナガチマダニ（H. kitaokai）等か

ら SFTS ウイルスが検出されている．この報告の中で，

静岡県のマダニからSFTSウイルスが検出されているが，

ウイルスが検出されたマダニの種類やウイルス保有率等

についての詳細は公表されていない 3,4)．今回は，静岡県

内における SFTS ウイルスの浸淫状況を明らかにするた

め疫学調査を行った． 

 

材料および方法 

1 マダニの採取調査 

1) マダニの採取および同定 

植生マダニは，2013 年 5 月から 2015 年 7 月に静岡県

内の 97 地点において白布に植生上のマダニを付着させ

る旗ふり法を用いて採取した． 

動物寄生マダニは，静岡県猟友会等により 2013～2015

年に捕獲されたイノシシ 371 頭およびシカ 1 頭，著者ら

が捕獲した野ネズミ 64 頭ならびに静岡県動物管理指導

センターに搬入されたイヌ 60 頭の体表からマダニを採

取した． 静岡県環境衛生科学研究所 

採取したマダニは，実体顕微鏡下において形態学的特

徴から種類，雌雄および発育段階（成ダニ，若ダニ，幼

ダニ）を同定した後，冷凍保存（-80℃）した． 

(〒420-8637，静岡市葵区北安東 4－27－2) 

Shizuoka Institute of Environment and Hygiene 

(4-27-2,Kita-ando,Aoi-ku,Shizuoka,420-8637,Japan) 
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イノシシ シカ 野ネズミ イヌ

フタトゲチマダニ    1,175         278         0         0         3           1,456      

キチマダニ    1,140         226         3         0         12           1,381      

タカサゴキララマダニ    107         1,202         0         0         1           1,310      

ヒゲナガチマダニ    292         0         0         2         0           294      

オオトゲチマダニ    162         23         71         0         0           256      

ヤマトマダニ    118         1         0         20         0           139      

シュルツェマダニ    80         2         0         0         0           82      

タカサゴチマダニ    52         4         0         0         0           56      

ヤマアラシチマダニ    45         6         0         0         0           51      

アカコッコマダニ    41         0         0         0         0           41      

タイワンカクマダニ    2         26         0         5         0           33      

タネガタマダニ    8         0         0         0         0           8      

ヒトツトゲマダニ    3         0         0         0         0           3      

合計    3,225         1,768         74         27         16           5,110      

動物寄生マダニ
植生マダニ 計マダニの種類

　表1　採取されたマダニの種類および匹数

2) SFTS ウイルス遺伝子の検出 

 同一場所で採取したマダニの種類ごとに同性あるいは

同世代の 1～数匹を 1 検体とし RNA を抽出した．なお，

一部のものについては，同種異性マダニ複数匹を 1 検体

とした（複合検体）．RNA 抽出方法は，マダニ 1 検体を

PBS(-) 1mL が入ったイージー・ビーズ（エーエムアール）

で破砕後，遠心して得られた上清 140μL を QIAamp Viral 

RNA Mini Kit（QIAGEN）を用いて行った．この抽出 RNA

について，国立感染症研究所から提供された「SFTSV 

Standard Operating Procedure/OneStep real-time RT-PCR

（SOP ver2.1）」に従いOne Step PrimeScript™ RT-PCR Kit

（Perfect Real Time）(タカラバイオ)を使用し，SFTS ウイ

ルスの S セグメントを標識とする MGB プローブを用い

た real-time PCR法により SFTSウイルスの検出を試みた．

また，一部の検体については Super Script® Ⅲ OneStep 

RT-PCR System with Platinum® Taq (Thermo Fisher 

Scientific)を使用した RT-PCR 法を併用した． 

 検出マニュアルが改訂された後は「マダニからの SFTS

ウイルス検出マニュアル」5)に従い，成ダニは 1 匹を 1

検体，若ダニおよび幼ダニは 5 匹前後を 1 検体として

RNA を抽出した．マダニを ISOGENⅡ（ニッポンジーン）

1mLと微生物破砕用ビーズが入った2.0mLスクリューキ

ャップマイクロチューブに入れ，細胞破砕装置で破砕後，

遠心して得られた上清 1mL に p-Bromoanisole（和光純薬

工業）5μL を添加した．これを遠心した上清 800μL に

ついてエタノール沈殿処理を行い，DEPC 処理水 20μL

を添加し得られた RNA について RNA-directTM Realtime 

PCR Master Mix（東洋紡）を用いて real-time PCR 法を実

施した．遺伝子の増幅が認められた検体については，そ

の PCR 産物を電気泳動しエチジウムブロマイドで染色

後，紫外線下にて 164bp のバンドの有無を確認した． 

2 動物の SFTS ウイルス検査 

1) SFTS ウイルス遺伝子検査 

 2014～2015 年に静岡県動物管理指導センターに搬入

されたイヌ 60 頭，2010 年に採取し当所に保存していた

シカ 61 頭および 2013～2015 年に捕獲した野ネズミ 26

頭の各血清 140μL についてQIAamp Viral RNA Mini Kit

を用いて RNA 抽出を行った．抽出した RNA は One Step 

PrimeScript™ RT-PCR Kit（Perfect Real Time）を用いた

real-time PCR 法により SFTS ウイルスの検出を試みた．

プライマーおよびプローブは，マダニからの SFTS ウイ

ルス遺伝子検出で使用したものと同一である． 

2) 抗 SFTS ウイルス抗体の検出 

前述のイヌ 60 頭，シカ 59 頭および 2013～2014 年に捕

獲されたイノシシ 52 頭の血清について，SFTS ウイルス

に対する抗体の有無を国立感染症研究所から示されたた

試験方法にて IgG-ELISA 法により測定した．すなわち，

96穴ELISA用プレートにコーティングした SFTSウイル

ス感染細胞および非感染細胞に 20％Boking-One（ナカラ

イテスク）を 100μL ずつ添加し，室温で 1 時間静置し

た．0.05％Tween20 加 PBS(-)（T-PBS）で 1 回洗浄後，

100 倍希釈した血清を各 100μL ずつ添加し，37℃で 1 時

間反応させ，T-PBS で３回洗浄した．これに 20,000 倍希

釈した 2 次抗体（ImmunoPure® Protein A/G Peroxidase 

Conjugated）(Thermo Fisher Scientific）100μL を添加し

37℃で 1 時間反応させた後，T-PBS で 3 回洗浄し ABTS
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マダニの種類 成ダニ♀ 成ダニ♂ 若ダニ 幼ダニ 複合検体* 計

フタトゲチマダニ     0/176**     0/  51     1/212     0/11     0/  5    1/ 455

キチマダニ     0/233     0/161     0/168     0/  1     0/13    0/ 576

タカサゴキララマダニ     0/350    0/231       0/121      0/  1     0/34    0/ 737

ヒゲナガチマダニ     0/143     0/  72     0/  2    0/ 217

オオトゲチマダニ     0/  88     0/  10     0/  37     0/  1    0/ 136

ヤマトマダニ     0/  55     0/  37     0/    4     0/  8    0/ 104

シュルツェマダニ     0/  11     0/    5     0/    6    0/   22

タカサゴチマダニ     0/    2     0/    1     0/  16    0/   19

ヤマアラシチマダニ     0/  17     0/  15     0/    6    0/   38

アカコッコマダニ     0/    7     0/  15    0/   22

タイワンカクマダニ     0/  16     0/    8     0/    2     0/  1     0/  2    0/   29

タネガタマダニ     0/    1     0/    1     0/    2    0/     4

ヒトツトゲマダニ     0/    1     0/    2    0/     3

合計   0/1,100     0/594     1/589     0/25     0/54   1/2,362
*複合検体：同種異性マダニ複数匹を混合した検体 **検出数/検体数

表2　マダニからのSFTSウイルス遺伝子検出結果

溶液（Roche Diagnostics）100μL を添加し発色させた．

30 分後に 405nm の波長で吸光度を測定した．SFTS ウイ

ルス感染細胞と非感染細胞に添加した同一検体の OD 値

の差が 0.3 以上を陽性と判定した． 

3 ヒトの SFTS ウイルス遺伝子検査 

 2013～2015 年に感染症発生動向調査においてマダニ

刺咬の稟告があった症例等，SFTS が疑われた 20 症例に

ついて「SFTS ウイルス検査マニュアル」6)に従い，SFTS

ウイルス遺伝子検査を行った．すなわち，患者血清 140

μLをQIAamp Viral RNA Mini Kitにより抽出したRNAに

ついて Super Script® Ⅲ OneStep RT-PCR System with 

Platinum® Taq を用いて 2 種類の RT-PCR を実施した． 

 

結 果 

1 マダニの採取状況 

 採取したマダニは，植生マダニ 3,225 匹，イノシシ寄

生マダニ 1,768 匹，シカ寄生マダニ 74 匹，野ネズミ寄生

マダニ 27 匹およびイヌ寄生マダニ 16 匹で合計 5,110 匹

（4 属 13 種）であった．最も多く採取されたマダニはフ

タトゲチマダニ 1,456 匹（28.5%）であり，次いでキチマ

ダニ 1,381 匹（27.0%）およびタカサゴキララマダニ 1,310

匹（25.6%）であった． 

 植生マダニではフタトゲチマダニ 1,175 匹が最も多く

採取され，イノシシはタカサゴキララマダニ 1,202 匹，

シカはオオトゲチマダニ 71 匹，野ネズミはヤマトマダニ

20 匹，イヌはキチマダニ 12 匹が最多であった（表 1）． 

2 マダニにおける SFTS ウイルス遺伝子の検出状況 

 採取したマダニ 5,110 匹から得られた 2,362 検体のう

ち 1 検体から SFTS ウイルス遺伝子が検出された．この 1

検体は，植生から採取したフタトゲチマダニの若ダニ 5

匹をプールした検体であった（表 2）． 

3 動物における SFTS ウイルス遺伝子検出状況 

 シカ 61 頭，野ネズミ 25 頭およびイヌ 60 頭について

SFTS ウイルス遺伝子検査を行ったが，すべての個体にお

いて SFTS ウイルス遺伝子は検出されなかった（表 3）． 

4 抗 SFTS ウイルス抗体の検出状況 

 イノシシ 52 頭，シカ 59 頭およびイヌ 60 頭について抗

SFTS ウイルス抗体の検出を試みたが，全検体が抗体陰性

であった（表 3）． 

5 ヒトの SFTS ウイルス遺伝子検査結果 

 SFTS が疑われた 20 症例について，SFTS ウイルス遺伝

子検査を行ったが，SFTS ウイルス遺伝子は検出されなか

った． 

動物種 遺伝子検査 抗体検査

イノシシ  NT*   0/52**

シカ 0/61 0/59

野ネズミ 0/25 NT

イヌ 0/60 0/60

合計 0/146 0/171

*検査せず **陽性数/検査頭数

表3　動物のSFTSウイルス検査結果

 

考 察 

本研究により，フタトゲチマダニから SFTS ウイルス

遺伝子が検出されたことにより，静岡県のマダニが SFTS

ウイルスを保有していることが明らかとなった．また，

採取されたマダニ 5,110 匹のうち，国立感染症研究所の

調査において SFTS ウイルスが検出されている 5 種のマ
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ダニ（フタトゲチマダニ，タカサゴキララマダニ，キチ

マダニ，オオトゲチマダニ，ヒゲナガチマダニ）の採取

数は 4,697 匹（91.9%）であり，静岡県に生息するマダニ

の多くが SFTS ウイルスを保有する可能性のある種類で

あることが判明した． 

今回，動物から SFTS ウイルス抗体および遺伝子の検

出はできなかったが，全国的にはシカ，イノシシ，アラ

イグマ，タヌキ，サル，アナグマ，ハクビシン等におい

てSFTSウイルスに対する抗体が検出されている．また，

サルから SFTS ウイルス遺伝子が検出され，アライグマ

からは SFTS ウイルスが分離された報告がある，78)．この

ことから，検査に供する動物種や頭数を増やすことで，

静岡県内の動物における詳細な SFTS ウイルスの浸淫状

況が把握できるものと思われる． 

ヒトの SFTS 疑い症例において，SFTS ウイルス遺伝子

は確認されなかったが，類症鑑別のために麻しん，風し

ん，伝染性紅斑，つつが虫病および日本紅斑熱等の検査

を実施した．その結果，2 症例が日本紅斑熱であること

が判明した．日本紅斑熱は，Rickettsia japonica を保有す

るマダニに刺咬されることで感染し，発熱と発疹を主徴とす

る四類感染症である．日本紅斑熱は， SFTS 患者の発生が

ない千葉県でも毎年複数の患者が報告されているが 9)，

SFTS と同様に西日本を中心に発生しており，マダニに刺咬

されて感染する点が共通している．このことから，日本紅斑

熱はSFTSの類症鑑別として注意が必要な疾患であり，日本

紅斑熱が発生している地域では，SFTS の発生が特に懸念

される． 

今回，マダニ 2,362 検体（5,110 匹）のうち SFTS ウイ

ルス遺伝子が検出されたのは 1 検体のみであり，その検

出率は約 0.02～0.1％と低かった．また，動物からは SFTS

ウイルス遺伝子や抗 SFTS 抗体が検出されず，患者の発

生もみられないことから，静岡県における SFTS 感染の

リスクは極めて低いと推察される．しかし，2015 年には

患者が新たに 5 府県で報告されており，今後の SFTS の

発生動向に注意していく必要がある．さらに，本県にお

いて SFTS 患者が発生した場合に備えて速やかに疫学調

査ができるように準備を整えておくことが重要である． 
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Study on Practical Use to Rapid Diagnostic Method 

of Foodborne Pathogenic Bacteria 
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リアルタイム PCR 法を用いた一斉迅速検査法を食品検体へ応用するための食品の前処理方法として，黄色

ブドウ球菌について，処理方法による回収率の比較を行ったところ，デンプンを多く含む食品についてはアミラ

ーゼ処理を行うことにより添加菌が効率良く回収できることが解明された．また，細菌とウイルスの同時抽出に

よるリアルタイム PCR 法を試みたところ，サルモネラ属菌，ウェルシュ菌，ノロウイルスおよびサポウイルスを

添加した糞便から，添加した病原体と同種の病原体遺伝子が検出された．今回得られた基礎データをもとに他の

食品や病原体について検討を行うことで，検査の効率化や迅速な検査対応が可能になると思われる．  

 

Key words: 食中毒起因菌，マルチプレックスリアルタイム PCR 法，αアミラーゼ 

     foodborne pathogenic bacteria，multiplex real-time PCR analysis，α-amylase 

食中毒と判断する根拠として，原因と思われる食品か

らの食中毒起因菌検出は重要である．食品に付着してい

る細菌量は糞便に含まれる細菌量よりはるかに少ない上，

油分，粘性，固さなど検出効率に影響を及ぼすと思われ

る特性は食品により多種多様であるので，本研究では，

食品からの効率的な菌回収方法を検討した． 

はじめに 

 静岡県では「人口10万人当たりの食品を原因とする健

康被害の発生者数10人以下」を目標とし，食中毒防止対

策に取り組んでいる．この目標達成のためには，食中毒

疑い事例発生時に病因物質の迅速な特定を行い，適切な

行政対応による被害拡大抑制措置及び再発防止措置を講

じることが重要である． 米飯などデンプンの多い食品残さの粘性低減方法の一

つとして，アミラーゼ処理がある．アミラーゼ消化によ

り検体の精製度が増加し，PCR 阻害物質の混入が減少す

る可能性が考えられることから，ノロウイルスの濃縮に

関する研究で使用されている．さらに Shoji2)，Noda3)らは，

アミラーゼ処理を用いたカキからのノロウイルス濃縮法

を検討し，操作性や回収率について良好な結果を報告し

ている．そこで，アミラーゼ処理法を細菌に応用するた

めに，αアミラーゼを用いた前処理法による食中毒起因

菌の添加回収試験を行い，操作性，菌回収率について調

べた． 

 細菌性食中毒の検査には培養法が公定法として存在す

るが，培養法は結果が得られるまでに3～6日の期間を必

要とし，さらに，菌種ごとに検査法が異なるために煩雑

な作業を要し，培地や試薬に多くの費用がかかる．そこ

で，我々はリアルタイムPCR法を用いた一斉迅速スクリ

ーニング検査法（以下リアルタイムPCR法）を確立し，

糞便のスクリーニング検査として導入することにより検

査の簡便化及び検出感度の向上を目指してきた 1)． 

静岡県環境衛生科学研究所 

(〒420-8637，静岡市葵区北安東 4－27－2) リアルタイム PCR 法に供する DNA 試料は，病因物質

が細菌の場合は検体から直接抽出することが可能だが，Shizuoka Institute of Environment and Hygiene 

(4-27-2,Kita-ando,Aoi-ku,Shizuoka,420-8637,Japan) 
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RNA ウイルスの場合は RNA 抽出後，逆転写酵素で DNA

を得る必要がある．本研究では食中毒起因菌およびウイ

ルスを添加した糞便から DNA と RNA を同時に抽出し，

試作したリアルタイム RT-PCR 系による病原体検出を試

み，実用性を検討した．  

 

材料および方法 

1 食品検体からの DNA 抽出方法の検討 

1) 接種菌種および被検食品 

 菌株は主要食中毒菌のひとつである黄色ブドウ球菌

（Staphylococcus aureus）を使用し，被検食品には唐揚げ，

豆腐，米飯，たくあんを用いた．  図 1  添加回収試験方法 

 2) 試験方法 

① 添加回収試験 

 被検食品 20g の表面および内部に，BHI broth(Difco)で

培養し菌量が 106～107CFU/mL となるよう調整した菌液

を 500μL 接種した後，室温にて 60 分放置した．それぞ

れ に 2 種 類 の 緩 衝 液 ， PBS(-) お よ び PBS(-) 

-TrisGlycine/SDS（1:1）混合液を 80mL 添加し，ストマ

ッキングあるいは洗い出し処理後，全ての溶出液を回収

した．溶出液を 3000rpmで 20分遠心後，沈渣を PBS(-)5ml

に再浮遊させ、回収液とした．回収液を PBS(-)で 10 倍

段階希釈し，各希釈液 100μL をマンニット食塩寒天培

地に塗抹し 37℃で 18～24 時間培養後，コロニー数をカ

ウントした．（図 1） 

② アミラーゼ処理を加えた添加回収試験 

 米飯 20g の内部に，前述同様に調整した菌液を 500μL

接種し，室温にて 30 分放置した．緩衝液 PBS(-)を 50ml

添加しストマッキング処理後，全ての溶出液を回収した．

溶出液 1ml につき 100U 量のαアミラーゼ浮遊液を添加

した後，室温で 30 分振とうしアミラーゼによる消化を行

った．以降は①と同じ操作で実施した（図 2）．なお，ア

ミラーゼは枯草菌由来α-Amylase(MP-Bio)を使用した． 

③ DNA 抽出法 

 回収液からのDNA 抽出は，DNeasy Mini Kit(QIAGEN)

を用い，血液・体液からの DNA 精製プロトコールによ

り実施し，リアルタイム PCR における鋳型として用いた． 

④ リアルタイム PCR 反応 

 調整したDNA 試料について，飯田ら 1)のリアルタイム

PCR 法（黄色ブドウ球菌検出系のみ）を実施した．装置

はApplied Biosystems 7500 RealTime PCR system(ABI7500)

を使用した． 

2 細菌およびウイルスの一斉迅速診断法の開発 

1) 細菌とウイルスの個別抽出によるリアルタイム PCR 

① 対象病原体 

細菌は，主要食中毒起因菌であるサルモネラ属菌 

 
図 2  アミラーゼ処理を加えた添加回収試験方法 

（Salmonella enteritidis）とウェルシュ菌（Clostridium 

perfringens）を対象とした．サルモネラ属菌は BHI broth，

ウェルシュ菌は TGC で増菌培養後，それぞれ SSB およ

びカナマイシン加CW 培地に塗沫した．発育したコロニ

ーを滅菌生理食塩水で 10 倍段階希釈し，各菌が 106 

CFU/100μL となるように調製した．ウイルスは，上記

試験菌と潜伏期間や症状が類似しているノロウイルスお

よびサポウイルスを対象とし，各ウイルスを保有する糞

便を材料とした． 

② DNA および RNA 抽出法 

細菌は，試験菌液 200μL を 100℃で 10 分加熱した．

次に 15,000rpm で 4℃，5 分間遠心した後，その上清を

Template とした．ウイルスは，QIAmp RNA Mini Kit 

(QIAGEN)を用いて，検体 140μL から RNA(60μL)を抽出

した． 

③ リアルタイム PCR 反応 

リアルタイムPCRは，Applied Biosystems 7500 RealTime 

PCR system(ABI7500)を使用し，検出用プライマー及びプ

ローブは，表 1 に示したものを用いた．各 PCR 反応液の

組成は表 2 のとおりである．細菌のリアルタイム PCR で
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結 果 は，95℃30 秒加熱後，95℃5 秒，60℃34 秒を 40 サイク

ル反応させた．ウイルスの逆転写反応は，PrimeScript RT 

Regent Kit(TaKaRa)を用いた．ウイルスのリアルタイム

PCR の反応条件は，95℃30 秒加熱後，95℃5 秒，60℃35

秒を 45 サイクル実施した． 

1 食品検体からの DNA 抽出方法の検討結果 

 市販 4 食品について，添加回収試験を行い，リアルタ

イム PCR の検出結果を比較した（表 4）．検査対象とし

た食品については，緩衝液および前処理方法の違いによ

る回収量に大きな差は認められなかった． 2) 細菌とウイルス同時抽出によるリアルタイム PCR 

米飯については，さらにアミラーゼ処理後，添加回収

試験を行い，リアルタイム PCR の検出結果を比較したと

ころ，回収率はアミラーゼ処理群が非処理群に比べ増加

した．等分散を仮定した 2 標本による t 検定を行った結

果，有意水準 5％で t 値は 14.0，p 値は 0.005 となり，有

意差が得られた．リアルタイム PCR 法では，アミラーゼ

処理群，非処理群ともに黄色ブドウ球菌を検出すること

ができた（表 5）． 

① 試験検体の調整 

 食中毒疑い事例で搬入された患者便（ノロウイルスま

たはサポウイルス陽性）に，菌液を加えて試料とした．

試験菌としてサルモネラ属菌（106 CFU/100uL）および

ウェルシュ菌（103 CFU/100uL）を用い試料に添加した． 

② DNA および RNA 抽出法 

Power Viral Environmental DNA/RNA Isolation Kit(Mo Bio 

Laboratories)を用いて試料0.25gからDNA/RNAを抽出し

た． 2 細菌およびウイルスの一斉迅速診断法の開発 

 サルモネラ属菌およびウェルシュ菌を標的とした

Multiplex real-time PCR は，細菌単独抽出では良好な検出

感度が得られた．ウイルス単独抽出では Multi ではノロ

ウイルス GⅠを添加した場合，GⅠと GⅡの検出が認め

られ，特異性に問題があった（表 6）．これらで用いたプ

ライマーおよびプローブをノロウイルス・サルモネラ属

③ リアルタイム PCR 反応 

反応液組成を表 3 に示す．逆転写反応は 37℃，15 分で

行い，PCR 反応条件は，95℃ 30 秒加熱後，95℃ 5 秒，

60℃ 34 秒を 30 サイクルで行い，増幅産物の確認を行っ

た．得られた結果について，その有用性を検討した． 

 

 

表 1 Multiplex PCR に使用したプライマーとプローブ 

Target Primer or Probe Sequence（5’-3’） Reference

Salmonella sp. invA-176F CAACGTTTCCTGCGGTACTGT 4) 

 invA-291R CCCGAACGTGGCGATAATT  

inVA-HEX-208 HEX-CTCTTTCGTCTGGCATTATCGATCAGTACCA-TAMRA 

C. perfringens CPerf165F CGCATAACGTTGAAAGATGG 5) 

 CPerf209R CCTTGGTAGGCCGTTACCC  

CPerf187F FAM-TCATCATTCAACCAAAGGAGCAATCC-TAMRA 

Sapovirus SaV124F GAYCASGCTCTCGCYACCTAC 6) 

 SaV1F TTGGCCCTCGCCACCTAC  

 SaV5F TTTGAACAAGCTGTGGCATGCTAC  

 CCCTCCATYTCAAACACTA  SaV1245R 

FAM-CCRCCTATRAACCA-MGB SaV124TP 

FAM-TGCCACCAATGTACCA-MGB SaV5TP 

Norovirus GⅠ COG1F CGYTGGATGCGNTTYCATGA 6) 

  COG1R CTTAGACGCCATCATCATTYAC 

HEX-AGATYGCGATCYCCTGTCCA-BHQ RING1-TP(a) 

HEX-AGATCGCGGTCTCCTGTCCA-BHQ RING1-TP(b) 

Norovirus GⅡ COG2F CARGARBCNATGTTYAGRTGGATGAG 6) 

 ALPF TTTGAGTCCATGTACAAGTGGATGCG  

 COG2R TCGACGCCATCTTCATTCACA  

RING2AL-TP TAMRA-TGGGAGGGSGATCGCRATCT-BHQ 
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表 5 アミラーゼ処理による添加回収試験結果 

回収菌量 

（リアルタイム PCR による遺伝子検出結果）添加菌量 

アミラーゼ処理なし アミラーゼ処理あり 

1.90×105 5.4×103（+） 5.4×103（+） 

1.60×106 1.1×104（+） 1.1×104（+） 

 

菌・ウェルシュ菌のセットおよびサポウイルス・サルモ

ネラ属菌・ウェルシュ菌のセットで使用し，PCR を実施

した．細菌・ウイルス同時抽出では GⅠと GⅡをまとめ

てノロウイルスとして評価を行った．その結果，それぞ

れの組み合わせにおいて同時抽出した検体から正しく検

出することができた（表 6）． 

 

考 察 

食品検体から病原細菌の DNA を抽出する場合，食品

成分の影響を考慮する必要がある．そのため，前処理段

階で食品検体中の夾雑物を除去し，効率良く目的の病原

細菌を回収することが望まれる．今回は油分の多い食品

の代表としてから揚げ，たんぱく質を主成分とする食品

の代表として豆腐，炭水化物を主成分とする食品の代表

として米飯（おにぎり），検査頻度が高い食品の代表とし

てたくあんを検査対象とした．検査対象とした 4 食品中

3 食品で，緩衝液に PBS を用いてストマッキング処理す

ることで，リアルタイム PCR 法で遺伝子を検出すること

ができた．PBS とストマッキング処理の組み合わせは簡

便であり，多くの食品の前処理法として有効であると考

図 3 黄色ブドウ球菌回収率  

 

表 2  細菌用リアルタイム PCR 組成  表 3  ウイルス用リアルタイム PCR 組成 

Multiplex  Multiplex 

2.0μL  DW 5.5μL DW 

10.0μL PremixExTaq(2x) 12.5μL PremixExTaq(2x) 

0.4μL Primer(each 25uM) 0.75μL Primer(each 10uM) 

0.4μL Probe(10uM) 0.5μL Probe(each 10uM) 

0.4μL ROX Reference Dye Ⅱ 0.5μL ROX Reference Dye Ⅱ 

2.0μL cDNA 2.5μL DNA 

表 4  前処理方法別添加回収試験結果 

回収菌量（リアルタイム PCR による遺伝子検出状況） 
食品の 

添加方法 ストマッキング 洗い出し ストマッキング 洗い出し 
種類 

PBS(-) PBS(-) PBS(-)+TrisGlycine/SDS PBS(-)+TrisGlycine/SDS

5.1×103 5.4×103表面 （+） （+）  NT* NT 
唐揚げ 

1.0×104 1.1×104（+） （+） NT NT 内部 

3.3×104 4.1×104 3.0×103 2.9×103 表面 （+） （-） （+） （+） 
豆腐 

3.4×104 5.9×104 5.7×103 9.7×102 （+） （+） （+） （+） 内部 

1.1×104 1.2×104 3.4×103（-） （-） （-）  （-） 表面 
米飯 

4.5×103 4.9×103 3.1×103 （-） （-） （-） （-） 内部 

1.5×105 7.8×104（+） （+） NT NT 表面 
たくあん 

1.2×105 5.6×104（+） （+） NT NT 内部 

        NT：検査せず 
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えられる． 

米飯のようなデンプンを多く含む食品の前処理につい

ては，アミラーゼ処理の有用性について検討を行った．

今回実施した菌数範囲（106CFU/500μL）では，黄色ブ

ドウ球菌で良好な回収率を示したことから，アミラーゼ

処理によって，生菌の生物的活性が損なわれる可能性が

低いことが示唆された．アミラーゼ処理を加えることに

より，回収量が増加した理由としては，アミラーゼの消

化により食品検体中の夾雑物が除去され，PCR 阻害物質

の混入が減少した可能性が考えられる．アミラーゼ処理

が PCR 反応に与える影響は極めて低いと考えられ，操作

が簡便で，反応も短時間で済むことから日常的な検査に

適していると考えられる．アミラーゼ非処理群において

はリアルタイム PCR で検出できた事例とできなかった

事例があった．リアルタイム PCR 法で検出されなかった

事例であるが，回収菌量が 103～104であったことが原因

であると思われる．検出された事例では，回収菌量が 105

～106に増加しており，この付近に検出限界があることが

推察される．Kameyama ら 7)はマルチプレックスリアルタ

イム PCR 法において黄色ブドウ球菌の標的遺伝子であ

る femB遺伝子の検出限界は1.0×105CFU/mL程度と報告

しており，これと一致している．しかし，米飯以外の食

品では 103～104で検出できていることから，食品により

検出限界が異なる可能性がある．また，炭水化物を主成

分とする食品では，菌量が少ない場合，プロテナーゼ K

による分解では抽出が不十分であることも考えられる． 

アミラーゼ処理は本研究では，ストマッキング溶出液

1mL につきαアミラーゼ浮遊液を 100U 添加し，30 分振

とうすることにより，添加菌の 70%以上を回収すること

が可能であった．処理時間の短縮や適正な濃度について，

検討することにより，細菌を効率よく回収するために，

有用な方法になる可能性が示唆された．しかし，市場に

は様々な食品が流通しているため，今後，実際の検査で

アミラーゼ処理を適用するためには，多種多様な食品で

対応の可否を検討し，さらにデータを集積する必要があ

ると思われる． 

食中毒が発生した場合，速やかな行政判断が重要であ 

り，そのためには迅速な検査が求められる．細菌性食中

毒検査における培養法は，生菌を検出するという点で最

も信頼が置かれている．しかし迅速性には欠けており，

菌種ごとに異なる培地や試薬に多くの費用がかかり，操

作も煩雑である．そこで，本研究では，リアルタイム PCR  

法を用いた細菌およびウイルスの迅速検査法を導入し，

その結果を還元することにより，培養法の迅速化に反映

させることを目指した． 

 Multiplex real-time PCR を実施するには，対象となる各

食中毒起因病原体を全て検出することが可能な PCR 条

件でなければならない．そのため PCR 反応条件とプライ

マーおよびプローブについて，検査対象が特異的かつ良

好な感度で検出できる条件を確認した． 

糞便を用いて 4 種類の病因物質について Multiplex 

real-time PCR を行ったところ，今回対象とした病原体に

ついては，正しく検出することができた．糞便中に含ま

れる DNA 増幅を阻害する夾雑物の影響は少ないと思わ

 

表 6 Multiplex real-time PCR による病原微生物検出状況 

細菌用 PCR ウイルス用 PCR   

抽出対象 添加病原体 Salmonella Clostridium Sapovirus Norovirus  Norovirus 

 enteritidis  perfringens GⅠ GⅡ 

NT※ SE DNA ＋ － NT NT 

CP DNA － ＋ NT NT NT 

SE+CP DNA ＋ ＋ NT NT NT 

SV RNA NT NT ＋ － － 

G1 RNA NT NT － ＋ ＋ 

G2 RNA NT NT － － ＋ 

SV+G1 RNA NT NT ＋ ＋ ＋ 

SV+G2 RNA NT NT ＋ － ＋ 

SV+G1+G2 RNA NT NT ＋ ＋ ＋ 

SE+CP+SV DNA+RNA ＋ ＋ ＋ － － 

SE+CP+ G1+G2 DNA+RNA ＋ ＋ － ＋ ＋ 

※NT：検査せず

SE：Salmonella enteritidis，CP：Clostridium perfringens，SV：Sapovirus，G1：NorovirusGⅠ，G2: NorovirusGⅡ 
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れるが，ウイルスについてはノロウイルス GⅠと GⅡが

鑑別できない点など，さらなる検討が必要である．また

健康保菌者や調理従事者など菌量またはウイルス量が少

ないと思われる検体では，感度が不十分な可能性も考え

られる．これらの問題を解決した後，細菌とウイルスに

ついて Multiplex real-time PCR を利用して多くの病原体

を同時に測定することで，迅速な結果報告だけでなく，

少ない検体で検査が可能となる．高齢者福祉施設でのノ

ロウイルス集団感染症事例の際，ノロウイルスとともに

同一血清型のウェルシュ菌が多数分離される事例が報告

されている．細菌とウイルスの同時検出は，このような

複合感染事例では有用であると思われる．同時に高い感

度と特異度が要求されることから，プライマーの設定等

至的反応条件の検討が必要である． 
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静岡県内で採取した市販食肉，家畜糞便および家畜拭取り検体における薬剤耐性菌の汚染実態について調

査した. その結果，10 年前に実施した同様の調査成績と比較すると，サルモネラ属菌でテトラサイクリン(TC)に

対する耐性率が上昇し, セフォタキシム(CTX)耐性菌が新たに出現した. 大腸菌では, アンピシリン(ABPC), CTX, 

TC で耐性率が低下した. 黄色ブドウ球菌では, CTX 耐性菌が出現し, エリスロマイシン(EM), クロラムフェニコ

ール(CP), シプロフロキサシン(CPFX)で耐性率が上昇した. また今回の調査では，メチシリン耐性黄色ブドウ球菌

（MRSA），基質特異性β－ラクタマーゼ（ESBL）産生菌，カルバペネム耐性腸内細菌科細菌(CRE), バンコマイシ

ン耐性腸球菌(VRE)については分離されなかった． 

 

Key words: 薬剤耐性菌，食肉, 家畜, 薬剤感受性試験 

antibiotic resistant bacteria, meat, domestic animal, antibiotic susceptibility test 

               はじめに なかったが，近年の耐性菌出現状況の変化に伴い，これ

らの薬剤に耐性を示す基質特異性拡張型β-ラクタマ

ーゼ（ESBL）産生菌やカルバペネム耐性腸内細菌科細菌

（CRE）の出現が危惧される． 

近年，多くの細菌種で多剤耐性化が進行しており，特

に医療分野で重要な問題となっている．これらの薬剤耐

性菌は環境，食品などに広く存在しており，それらがヒ

トへの感染源の一つと考えられている．さらに最近では

カルバペネマーゼを産生する多剤耐性菌が国内で確認

されるなど，耐性出現状況の変化も認められる．したが

って，耐性菌による感染症や食中毒の予防対策を進 

  そこで，市販食肉および家畜糞便等から分離した 3

菌種（サルモネラ属菌，大腸菌，黄色ブドウ球菌）の薬

剤感受性試験を実施し，現在の耐性状況と 2004 年～

2006 年の状況を比較した．また，院内感染や市中感染

症で問題となっているバンコマイシン耐性腸球菌

（VRE），メチシリン耐性黄色ブドウ球菌（MRSA）， 

ESBL 産生菌およびCRE の分離を試みた． 

めるとともに，耐性菌の汚染状況を把握することは公 

衆衛生上重要であると思われる． 

  2004 年～2006 年に当所で行った調査では，アンピシ

リンとテトラサイクリンに対しては様々な菌種で耐  

性率が高いことが解明された 1)．その一方で，セフォタ 材料および方法 

1 供試材料 キシムやイミペネムに対して耐性を示す菌は極めて少 

 市販食肉 90 検体（鶏肉，豚肉，牛肉各 30 検体），腸内

容物 300 検体（鶏，豚，牛各 100 検体）および家畜拭取

り 300 検体（鶏翼下部 100 検体，豚および牛の鼻腔各 100

検体）の計 690 検体を供試した． 

静岡県環境衛生科学研究所 

(〒420-8637，静岡市葵区北安東 4－27－2) 

Shizuoka Institute of Environment and Hygiene 

(4-27-2,Kita-ando,Aoi-ku,Shizuoka,420-8637,Japan) 
2 菌分離方法 

 
1) サルモネラ属菌 
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食肉および腸内容物を BPW（Difco）で前増菌培養後，

RV 培地（関東化学）で増菌培養した．培養液をDHL 寒

天培地（日水）に塗抹し培養後，疑いのあるコロニーを

TSI 培地（栄研化学）と LIM 培地（栄研化学）を用いて

確認培養を行い同定した．さらに，同定された分離株に

ついては血清型別試験を実施した．なお，家畜腸内容物

については前増菌培養を省略した． 

2) 大腸菌 

食肉は BPW（Difco）で増菌培養後，DHL 寒天培地に塗

抹培養し，疑わしいコロニーを TSI 培地（栄研化学）と

LIM 培地（栄研化学）による確認培養および IMViC 試験

を実施し同定した．なお，家畜腸内容物については，直

接DHL 寒天培地に塗抹した． 

3) 黄色ブドウ球菌 

食肉は 7.5%NaCl 加 HI Broth（Difco）で増菌培養後，卵黄

加食塩マンニット培地（日水）に塗抹培養し，定型的集

落についてコアグラーゼ試験を行い同定した．なお, 家

畜腸内容物及び拭取り検体については増菌培養を実施し

なかった． 

3 薬剤感受性試験 

1)  薬剤感受性試験用菌液の調整 

それぞれの菌株を BHI 寒天培地（BD）に塗抹し 37℃で

一晩培養後，Muller Hinton Broth（Difco）にMcFarland 0.5

になるように懸濁し接種菌液とした２）． 

2) 薬剤感受性試験 

 アンピシリン（ABPC），セフォタキシム（CTX），ゲン

タマイシン（GM），エリスロマイシン（EM），テトラサイ

クリン（TC），クロラムフェニコール（CP），シプロフロ

キサシン（CPFX），イミペネム（IPM）およびホスホマイシ

ン（FOM）の 9 薬剤についてディスク拡散法を実施した．

薬剤の選択については，2004年～2006 年の試験に準じ， 

試験に用いた薬剤含有ディスクはすべて KB ディスク

（栄研）を使用した． 

4 薬剤耐性菌の分離 

1) MRSA 

食肉，家畜拭取り検体を 7.5%NaCl 加HI Broth を用いて

37℃で 48 時間増菌培養した．培養液をクロモアガー

MRSA（関東化学）に塗抹し，37℃で 48 時間培養した．

MRSA を疑うコロニーに対し，オキサシリンに対する薬

剤感受性試験（ディスク拡散法）を実施し，阻止円径

10mm 以下をMRSA と判定した． 

2) CRE 

食肉および家畜腸内容物を BPW で 37℃一晩増菌培養

し， chromID CARBA（シスメックス）に塗抹し，37℃

で 24 時間培養した．CRE を疑うコロニーに対し，メル

カプト酢酸（SMA），セフタジジム（CAZ），イミペネム

（IPM）を用いた薬剤感受性試験（ヂィスク拡散法）を行

い，阻止円径がCAZ は 12mm 以下，IPM は 22mm 以下を

CRE と同定した． 

3) VRE 

食肉および腸内容物をAC Broth（日水）を用いて 37℃

で 18 時間増菌培養後，クロモアガーVRE（関東化学）に

塗抹し，37℃で 48 時間培養した．培養後，VRE 疑いの

あるコロニーについてバンコマイシン（VCM），テイコプ

ラニン（TEIC）を用いた薬剤感受性試験（ディスク拡散

法）を実施し，阻止円径がVCM で 14mm 以下をVRE と

同定した． 

4) ESBL 産生菌 

食肉と盲腸内容物から分離された大腸菌 199 株にセフ

ポドキシム（CPDX），セフタジジム（CAZ），セフォタキ

シム（CTX）に対する薬剤感受性試験（ディスク拡散法）

を実施した．この 3 剤のうち 1 剤でも ESBL 産生菌の判

定基準（阻止円径が CPDX と CAZ は 22mm 以下，CTX

は 27mm 以下）に当てはまった菌株について，クラブラ

ン酸（CVA）を添加した薬剤含有ディスクを用いた追加

試験を実施し，阻止円径が 5mm 以上拡大した菌株を

ESBL 産生菌と同定した． 

 

結果 

1 菌の分離状況 

サルモネラ属菌 34 株，大腸菌 199 株，黄色ブドウ球菌

12 株が分離された（表 1）． 

前回（2004 年～2006 年）の調査と比較すると，黄色ブ

ドウ球菌の分離率の減少が顕著で，特に市販食肉と家畜

拭取り検体からの分離率が大きく減少していた．また，

サルモネラ属菌の分離率は上昇していたが，大腸菌の分

離率には大きな変化が見られなかった（図 1）． 

 

サルモネラ 大腸菌 黄色ブドウ球菌

盲腸内容物 100 20 87 3

翼下部拭取り 100 NT* NT 0

市販食肉 30 7 7 0

盲腸内容物 100 7 23 1

鼻腔拭取り 100 NT NT 7

市販食肉 30 0 5 1

直腸内容物 100 0 71 0

鼻腔拭取り 100 NT NT 0

市販食肉 30 0 6 0

計 690 34 199 12

*NT：検査せず

鶏

豚

牛

表1　材料別分離状況

畜種 検体 検体
分離数
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 図 1 前回の調査との菌種別分離率の比較 

図 2 大腸菌の畜種別薬剤耐性状況  
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2 分離株の薬剤耐性出現状況 

分離株の菌種別薬剤別耐性株出現状況を表 2 に示した． 

2004 年の調査と比較して，サルモネラ属菌の TC に対 

する耐性率が上昇し，前回の調査では見られなかった 

CTX 耐性菌が出現した．大腸菌では，ABPC，CTX，TC

で耐性率が低下し，前回感受性だった薬剤（IPM，FOM）

については今回も耐性株は出現しなかった．黄色ブドウ

球菌は，CTX 耐性菌が出現し，EM，CP，CPFX で耐性率

が上昇した． 

 各菌種についての畜種別薬剤耐性状況を表 3 に示した．

サルモネラ属菌では豚由来株は，EM と TC の 2 剤にの

み耐性がみられたが，鶏由来離株では，ABPC，CTX，

EM，TC，CP の 5 剤に対し耐性が出現していた．大腸菌 

では，ABPC が牛に比べ，豚と鶏で高い耐性率を示し，

EM はそれぞれの畜種で高い耐性率となった．また，TC

と CP では鶏が豚と牛に比べ高い耐性率を示し，GM と

CPFX は鶏のみで耐性菌株出現が確認された（図 2）．黄 

 

2004 2015 2004 2015 2004 2015 2004 2015 2004 2015 2004 2015 2004 2015 2004 2015 2004 2015 2004 2015

サルモネラ 28 34 2(7.1) 6(17.6) 0 6(17.6) 0 0 NT* 23(67.6 14(50.0) 32(94.1) 0 0 0 0 0 0 0 0

大腸菌 305 199 93(30.2) 26(28.1) 3(1.0) 0 5(1.6) 9(4.5) NT 124(62.3) 140(45.9) 73(36.7) 22(7.2) 24(12.0) 11(3.6) 18(9.0) 0 0 0 0

黄色ブドウ球菌 238 12 115(48.3) 7(58.3) 0 7(58.3) 12(5.0) 2(16.7) 30(12.6) 5(41.7 76(31.9) 4(33.0) 19(8.0) 4(33.3) 25(10.5) 4(33.3) 0 0 NT 0

*NT:実施せず

表2　分離株の薬剤耐性出現状況

IPM FOM

耐性株数（％）
株数

EM TC CP CPFXABPC CTX GM菌種

)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABPC CTX GM EM TC CP CPFX IPM FOM
豚 7 0 0 0 5（71.4） 6（85.7) 0 0 0 0
鶏 20 6（30.0） 6（30.0） 0 16（80.0) 20（100.0） 6（30.0） 0 0 0
豚 23 8（34.8） 0 0 12（52.2） 4（17.4） 2（8.7） 0 0 0
牛 71 3（4.2) 0 0 51（71.8） 16（22.5） 3（4.2） 0 0 0
鶏 87 41（47.1） 0 9（10.3） 57（65.5） 47（54.0） 18（20.7） 17（19.5） 0 0
豚 8 6（75.0） 6（75.0） 0 3（37.5） 4（50.0） 4（50.0） 4（50.0） 0 0
鶏 3 1（33.3) 1（33.3) 1（33.3) 1（33.3) 0 0 0 0 0

表3 畜種別薬剤耐性状況

サルモネラ

大腸菌

黄色ブドウ球菌

耐性株数（％）
菌種 畜種 株数

 

 

色ブドウ球菌については分離株数が少なく前回の調査で

の畜種別データがないため，耐性の進行度は不明であっ

た． 

分離菌株数の多かった大腸菌について，畜種別耐性薬

剤数を図 3 に示した． 

豚では 9 種類の薬剤すべてに感受性を示す菌株が約 4

割，1 薬剤に耐性の菌が約 4 割でこの 2 つのパターンで

約 8 割を占めていた．3 薬剤に耐性の菌株が 8.7%, 4 剤に

耐性の菌株は 4.3%確認された．牛では 9 種類すべてに感

受性を持つ菌株が 21.1%，1 薬剤耐性株が 59.2%，2 薬剤

耐性株が 15.5%，3 薬剤耐性株は 4.2%認められた．豚と牛

は，9 薬剤すべてに感受性か 1 薬剤に耐性の株が約 8 割

と大半を占めていた．鶏は 9 薬剤すべてに感受性を示す

株が 13.8%で，残りの菌株はすべて何らかの薬剤に耐性

を持っており，1 薬剤耐性株は 33.3%，2 薬剤耐性株は

20.7%，3 薬剤耐性株は 12.6%，4 薬剤耐性株は 5.7%，5 薬剤

耐性株は 10.3%，6 薬剤耐性株は 3.4%認められた． 
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材料 MRSA CRE VRE ESBL

鶏盲腸内容物 0/100 0/19 0/100 0/100

豚盲腸内容物 0/100 0/19 0/100 0/100

牛直腸内容物 0/100 0/42 0/100 0/100

鶏翼下部拭取り 0/100 NT
* NT NT

豚鼻腔拭取り 0/100 NT NT NT

牛鼻腔拭取り 0/100 NT NT NT

市販鶏肉 0/30 0/30 0/30 0/30

市販豚肉 0/30 0/30 0/30 0/30

市販牛肉 0/30 0/30 0/30 0/30

合計 0/690 0/170 0/390 0/390

*NT：実施せず

分離株数/検体数

表4　薬剤耐性菌分離状況
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図 3 大腸菌の畜種別耐性薬剤数  

  

3 薬剤耐性菌分離状況 ような厳密な規定はないが．ブロイラーに比べ飼料，飼

育方法，飼育期間など独自に改良を加えて味を高めてい

る．今回の銘柄鶏については，飼育方法の詳細はわから

なかったが，引き続き薬剤耐性状況の調査を継続する必

要があると考えられる．また，他県からこのような家畜

が持ち込まれることにより，県内の家畜の薬剤耐性菌の

汚染が進行することも危惧される 9,10）．地鶏とブロイラ

ーの中間に位置し手ごろなブランド鶏としてスーパーな

どの小売店で存在感のある銘柄鶏は消費者にとって身近

な存在であるだけに，今後も継続して定期的な薬剤耐性

菌の発生状況の調査が必要であると考えられる． 

今回の調査では，MRSA，CRE，VRE および ESBL 産生 

菌は市販食肉，家畜由来検体のいずれの検体からも分離

されなかった（表 4）．なお，前回の調査では市販食肉か

らMRSA が 3%分離され，鶏糞便由来大腸菌から ESBL 産

生菌が 13.5%確認されている． 

 

考察 

今回の調査で黄色ブドウ球菌の分離率が前回（2004 年

～2006 年）に比べ大きく減少したが，これは市販食肉に

ついては販売店の衛生管理の向上が要因の一つと考えら

れる．一方，サルモネラ属菌については，分離率が他の

地域の調査結果と同様に上昇傾向にあった 3)． 

 

 謝辞 
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前回の調査から 10 年以上経過し，家畜に対する抗菌性

物質の使用の規制が厳しくなり 4,5,），また生産者の衛生管

理も向上していることが想定される今回の調査でも，薬

剤耐性の出現率は減少傾向とはいえなかった．特に今回

の調査では，ヒト用医薬品として需要度の高いニューキ

ノロン系抗生物質であるCPFXに対する耐性出現率が増

加傾向にあった．CPFX については，2013 年に農林水産

省が行った耐性菌のモニタリング 5)の，鶏由来大腸菌で

耐性率（5.4%）に比べ，今回の調査では耐性出現率が 19.5%

と高い結果となった．ヒトの医療において重要な抗菌性

物質に対する耐性菌が生じた場合，適切な治療が困難と

なるため６-8)，今後の耐性出現状況に注視していく必要性

があると思われる． 
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本県温泉の泉質に適した新たな消毒法の検討 
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Study on New Disinfectant which is Appropriate for Quality of Hot Spring at Shizuoka Prefecture 
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遊離塩素消毒剤はアルカリ性の泉質や，アンモニア態窒素，鉄などを含む泉質では十分な消毒効果が得ら

れない．そのため，遊離塩素消毒に替わる新たな消毒法としてモノクロラミンの有用性を検討し，実験室レベル

で，これらの泉質中で遊離塩素消毒剤より濃度の減少が少ないことが解明された．そこで循環ろ過式浴槽を使用

している営業施設の浴槽水中（含鉄泉）のモノクロラミン濃度を 3mg/L で保持し，実証試験を行ったところ，遊

離塩素消毒時よりレジオネラ属菌数および一般細菌数が減少したことが確認され，モノクロラミン消毒が有効で

あることが実証された．また，遊離塩素に替わる配管洗浄方法として高濃度モノクロラミン（5 および 10mg/L）

による配管洗浄を行ったところ，10mg/L で 1 時間洗浄を実施することでレジオネラ属菌および一般細菌に対して

十分な殺菌効果があることが確認された． 

 

Key words: レジオネラ属菌，モノクロラミン，浴槽水，入浴施設 

     Legionella , monochloramine, bath water, bathing facilities 

さらに配管洗浄剤としてにモノクロラミンの導入を検

討するため，高濃度モノクロラミンによる配管洗浄を行

い，レジオネラ属菌および一般細菌の殺菌のための適正

濃度，消毒時間についても併せて行った． 

はじめに 

本県における浴槽水等の消毒方法に関する規則では，

循環式浴槽水の消毒に使われる遊離塩素を 0.2mg/L（気

泡発生装置等を使用の場合は 0.3mg/L）以上に保ち，か

つ 1.0mg/Lを超えない濃度で管理することが定められて

いる． 

 

材料および方法 

1 各種因子の塩素剤に与える影響に関する試験 しかし，遊離塩素消毒剤として用いられている次亜塩

素酸ナトリウムは，温泉の泉質により遊離塩素の消失が

みられ，濃度を維持するのが困難なことから，十分な消

毒効果が得られず，消毒を行っているにもかかわらずレ

ジオネラ属菌が検出されることがある 1，2）． 

 塩素消毒効果を阻害するとされるアンモニア態窒素，

フミン酸，鉄がモノクロラミンと遊離塩素に与える影響

を調べた． 

 市水と各因子を混合後，モノクロラミン又は遊離塩素

を添加し，直後，30分および1時間後の濃度の推移を，

インドフェノール法，DPD法で測定した5，6）． 

 本研究では遊離塩素消毒に替わる新たな消毒法として，

米国の水道水の消毒剤として使用されている結合塩素で

あるモノクロラミンを用いて 3，4），営業施設におけるレ

ジオネラ属菌に対する検証試験を行った． 

2 営業施設におけるモノクロラミン消毒の検証試験 

 県内２箇所の循環式浴槽を使用している営業施設で実

施した（表１）．モノクロラミン濃度は 3mg/L で維持され

るように管理した． 
静岡県環境衛生科学研究所 

(〒420-8637，静岡市葵区北安東 4－27－2) 
施設Aでは遊離塩素管理時とモノクロラミン管理 1日

後の浴槽水を採取した．施設 B はモノクロラミンによる

管理を 3 週間行い，遊離塩素管理時，モノクロラミン管

Shizuoka Institute of Environment and Hygiene 

(4-27-2,Kita-ando,Aoi-ku,Shizuoka,420-8637,Japan) 
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理開始直後および 1 週間に 1 回採水を行った。 

浴槽水からのレジオネラ属菌の分離は国立感染症研究

所検出マニュアル 7）に従い実施した．すなわち，浴槽水

500mLをメンブランフィルター法により 100倍に濃縮し

た原液および原液を50℃，20分処理をしたもの100μL，

原液に等量の 0.2M KCl-HCl 緩衝液（pH 2.2）を加え室

温にて 4 分放置したもの 200μL を GVPC 寒天培地（ビ

オメリュー）に接種した．37℃で培養を行い，2 日目以

降にレジオネラ属菌が疑われたコロニーは実体顕微鏡に

よる斜光観察およびレジオネラ鑑別培地（極東製薬）を

用いて同定し，培養 10 日目に 100mL あたりの CFU

（Colony Forming Unit）を算出した．また，施設A にお

いては，一般細菌数についても常法により測定した 8，9）． 

３ モノクロラミンを用いた配管洗浄の検証試験 

当研究所に設置した循環ろ過式浴槽に pH 8.4 の井水

を満たし，40℃に維持した浴槽水に当研究所職員が入浴

し有機物汚染を施した後，1 週間かけてレジオネラ属菌

を増殖させた．その後，5 あるいは 10mg/L のモノクロ

ラミンで配管洗浄し，1 時間後と 2 時間後の浴槽水，配

管，集毛器およびろ材におけるレジオネラ属菌数，一般

細菌数を測定した． 

 配管および集毛器は綿棒で拭き取り，10mL の PBS に

回収後 5000rpm，30 分遠心して得られた沈渣を 3mL の

PBS(-)で再浮遊したものを試験原液とした．ろ材は，1g

に対し滅菌蒸留水 9mL を加えて攪拌後，軽く遠心した上

清を 3000rpm，10 分遠心し，得られた沈渣を拭き取り検

体と同様に調節した．浴槽水の前処理法と全ての検体の

レジオネラ培養と一般細菌数の測定は 2 の方法に従った． 

 

表 1 実証試験に用いた施設の概要 

    A    B 

施 分類 公衆浴場 ホテル 

 利用者数 
平均 20 人 平均 100 人超 

（1日当たり） 設 

 カルシウム－ 含鉄泉 

泉質 泉 ナトリウム塩化

物泉 

(全鉄イオン： 

 10 mg/L) 

 pH 6.9 6.97 

質 アンモニア

態窒素 

1.0mg/L 0.3mg/L 
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図 1-A アンモニア態窒素（0.2～2.0mg/L）が与える塩素剤への影響 
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図 1-B フミン酸（1～200mg/L）が与える塩素剤への影響 
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図 1-C 総鉄イオン（1～10mg/L）が与える塩素剤への影響 

 

結 果 

1 各種因子の塩素剤に与える影響 

 アンモニア態窒素とフミン酸では，モノクロラミン濃

度の減少がほとんどみられなかった．鉄イオンは，遊離

塩素だけではなくモノクロラミンについても濃度の減少

がみられたが，添加直後の消失はモノクロラミンの方が

少なかった（図 1）． 

2 営業施設におけるモノクロラミン消毒の検証結果 

1）施設Aの結果 

レジオネラ属菌は，遊離塩素管理時では 20CFU/100mL

検出されたが，モノクロラミン管理時には検出されなく

なり，一般細菌数も大幅に減少した（表 2）． 

2）施設Bの結果 

遊離塩素管理時ではレジオネラ属菌が 210CFU/100mL

検出されたが（表 3），モノクロラミン管理に変更後1週

間以降は浴槽水からレジオネラ属菌は検出されなかった． 

3 モノクロラミンを用いた配管洗浄の検証結果 

循環ろ過式浴槽にレジオネラ属菌を増殖させ，モノク 

ロラミンを注入し配管洗浄を行った結果，浴槽水，配管，

集毛器およびろ材において，いずれの濃度においても全

ての測定時間でレジオネラ属菌が検出されなかった（表

4）．一般細菌数はどちらの濃度でも，1 時間後に大幅な

減少が確認され，2時間後には検出限界以下となった（表

5）． 

 

表 2 施設A における微生物検出状況 

消毒法 レジオネラ属菌数 一般細菌数 

9.5×103CFU/mL 遊離塩素   20CFU/100mL 

モノクロラミン ＜10CFU/100mL ＜30CFU/mL 

 

表 3 施設 B におけるレジオネラ属菌検出状況 

消毒法 採取時間 検出菌数 

遊離塩素 注入前 210CFU/100mL 

注入直後 130CFU/100mL 

１週間 ＜10CFU/100mL 
モノクロラミン 

2 週間 ＜10CFU/100mL 

3 週間 ＜10CFU/100mL 

 

 

 

表 4 モノクロラミンを用いた配管洗浄におけるレジオネラ属菌検出状況 

モノクロラミン濃度 採取時間 浴槽水(CFU/100ｍL) 配管A 配管 B 集毛器 濾材 

 1.4×102 洗浄前 － ＋ ＋ ＋ 

５mg/L １時間後 ＜10 － － － 検査せず

２時間後 ＜10 － － － － 

4.7×106 洗浄前 ＋ ＋ ＋ ＋ 

10mg/L １時間後 ＜10 － － － 検査せず

２時間後 ＜10 － － － － 
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表 5 モノクロラミンを用いた配管洗浄における一般細菌数 

モノクロラミン濃度 採取時間 浴槽水(CFU/mL) 配管A 配管 B 集毛器 濾材 

洗浄前  3.2×105 ＋ ＋ ＋ － 

１時間後 1.0×102 ＋ － － 検査せず ５mg/L 

２時間後 ＜30 － － － － 

洗浄前 2.0×103 ＋ ＋ ＋ ＋ 

１時間後 ＜30 － ＋ － 検査せず 10mg/L 

２時間後 ＜30 － － － － 

 

考 察 

 レジオネラ属菌は，土壌や水中など自然環境中に広く

存在しており，それが浴槽内に直接またはレジオネラ属

菌が付着した入浴者によって持ち込まれていると考えら

れている．また，温泉資源保護のために循環ろ過式浴槽

を導入している施設が多く，この様な施設ではろ材等に

アメーバなどの原生生物が繁殖し，そこにレジオネラ属

菌が入り込み増殖することが知られている 10）．そのため

浴槽水の衛生管理は，消毒剤による殺菌だけではなく，

配管のバイオフィルムの除去も重要である 11，12）． 

本研究では遊離塩素の欠点を補う薬剤として結合塩素

であるモノクロラミンに注目した．その消毒効果につい

て泉質の異なる 2 営業施設における実証試験を実施した

ところ，2 施設ともモノクロラミン管理でレジオネラ属

菌は検出されなくなり，モノクロラミンの浴槽水におけ

るレジオネラ属菌の消毒効果が優れていることが示唆さ

れた． 

モデル浴槽を用いた配管洗浄の検証実験結果から，モ

ノクロラミン濃度 10mg/L で 1 時間配管洗浄を行うこと

で十分な殺菌効果が期待できることが確認された．しか

し高度な汚染等で殺菌・洗浄が不十分な場合は，必要に

応じて配管洗浄の濃度や時間を増やして実施する必要が

あるものと思われる． 

遊離塩素消毒の問題点として，温泉には多種多様な泉

質がある中で，例えば鉄が多く含まれる泉質では遊離塩

素消毒が困難とされている．今回は含鉄泉およびCa-Na

塩化物泉について検証し，いずれにおいてもモノクロラ

ミンがレジオネラ属菌の消毒に有効であることが示唆さ

れた． 

 今後，多くの入浴施設へモノクロラミンによる管理が

導入されることで，浴槽水のレジオネラ汚染が抑制され，

レジオネラ症患者発生が低減することが期待できる． 
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近年，危険ドラッグの乱用による健康被害や事件・事故が多発し大きな社会問題となっている．当研究所

では，県民の生命および健康を守るため，2007 年度から危険ドラッグの試験検査を実施してきた．国や県の地道

な啓蒙活動，販売店への継続的な立入検査等により，県内に最大で 6 店舗あった危険ドラッグ販売店は姿を消し

たが，依然インターネット等を経由して県民が危険ドラッグを購入できる状態にある． 

指定薬物の包括指定制度の導入により幅広い構造異性体が同時に規制されるようになり，その判別は従来

の LC-PDA-MS や GC-MS を用いた方法では困難なことが多く，分析の指標となる標準物質についても販売がされ

ていないものがほとんどである．また，危険ドラッグ中の未知成分のほとんどは麻薬や指定薬物等の構造類縁体

であり，規制される化学構造を逃れているとはいえ，類似の毒性を示すことが容易に推察されるが，現在の LC-MS

やGC-MS のみを用いた方法では，その化合物の判別が困難である．これらの課題を解決するため核磁気共鳴装置

(NMR)を用いた解析法および化学合成について検討した． 

 

Key words: 危険ドラッグ，指定薬物，LC-MS，GC-MS，NMR 

kiken-drug，shitei-yakubutsu (designated substance)，LC-MS，GC-MS，NMR 

 はじめに 

年度から危険ドラッグに関する試買検査を実施 3)してい

る．当研究所における試験スキームを図1に示した．本

スキームは，国から示された通知分析法 4)を効率的に実

施するためのものであるが，標準物質による確定が必要

となる．一方，指定薬物で標準物質が入手可能なものは

数百程度であり，2,000 物質近くが入手困難である．ま

た，入手可能であったとしても，そのほとんどは国内流

通がないため，入手までに数箇月程度を要し，本試験ス

キームでは，スクリーニングで指定薬物の検出が疑われ

たとしても，確定することができないか確定までに長い

時間が必要となる. 

近年，麻薬や覚醒剤の代用として，危険ドラッグと呼

ばれる既存の違法薬物の構造の一部を変換した化学物質

を含む製品が流通しており，その乱用による健康被害や，

中毒症状による他者への傷害事例などが全国的に増加し，

大きな社会問題となっている．このような中，厚生労働

省は，2007 年 4 月から，中枢神経系興奮などの作用があ

り，保健衛生上の危害が発生する恐れのある化学物質を

指定薬物として規制している．また，他の違法薬物規制

にはない，包括指定という類縁の化学物質を一挙に規制

する制度の導入もあり，2016 年 3 月現在，その数は 2,3

42 物質にも及ぶ． 

当研究所では健康食品中の医薬品類似成分および一部

の指定薬物の分析法を標準作業書として作成し 1,2)，2007 
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図 1 当研究所における指定薬物の試験スキーム 
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また，危険ドラッグに試験時に規制されていない未知

物質が含有されていた場合，麻薬様の構造を持つ化合物

である可能性が高く，規制薬物と同等またはそれ以上の

毒性を持つことが容易に考えられ，県民への健康被害の

防止という観点からすれば，その化合物がどのようなも

のであるか確認することが望まれるが，現在の質量分析

装置のみを用いた方法では困難である． 

そこで，これらの課題を解決するために，核磁気共鳴

装置(NMR)を用いた分析法と，標準物質の化学合成につ

いて検討を行った． 

 

方 法 

１ 標準品および試薬 

 FUB-JWH-018 は試薬（Cayman Chemical 社製），アセ

トニトリルおよびメタノールはLC-MS用(和光純薬工業

株式会社製)，ギ酸およびギ酸アンモニウムは試薬特級

(和光純薬工業株式会社製)，化学合成用試薬は試薬特級，

重メタノールは NMR 用(C.E.SACLAY 社製)，重 DMSO

はNMR 用(関東化学社製)を用いた． 

２ 化学合成 

カチノン系およびカンナビノイド系化合物を，それぞ

れ下記スキームに従って合成した． 

1) カチノン系化合物(図 2) 

  

カチノン系化合物の合成には，安息香酸誘導体を出発

物質とするPath Aまたは脂肪酸を出発物質とするPath B

の合成ルートが可能であるが，Path B においてはベンゼ

ン環へのフリーデルクラフツアシル化反応におけるアシ

ル基の位置選択的導入に制約があるため，ベンゼンまた

は置換部位が選択的であるフルオロベンゼン等を用いる

場合のみの適用となる．しかしながら，出発物質の価格

が安価であり，反応操作が簡便であるという利点がある． 

2) カンナビノイド系化合物(ケトン) (図 3) 

Path A 

 

 

 

カンナビノイド系化合物(ケトン)は Huffman 等による

報告 5,6）に従い化学合成を行った．インドールとナフトエ

酸の炭素-炭素結合形成の後，インドール窒素をアルキル

置換する Path A またはインドール窒素をアルキル置換

後にインドールとナフトエ酸の炭素-炭素結合形成反応

を行う Path B の 2 つの合成ルートがある.インドール窒

素のアルキル置換反応が比較的簡便かつ短時間で可能で

あるため，Path A の経路が効率よく多種物質を合成可能

であるが，ナフトエ酸の 4 位の置換基によっては炭素-

炭素結合形成反応が低収率となる場合があるため，その

ような場合は Path B が有用である. 

3) カンナビノイド系化合物(エステル) (図 4) 

 

 

カンナビノイド系化合物(エステル)はインドール-3-
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  スクリーニング試料溶液をプレパラティブ TLC（ヘ

キサン/酢酸エチル混液(3:1)で展開）により精製し，酢

酸エチルを用いて再結晶し，約 5mg の結晶を得た．本

結晶を重DMSO 0.8mL に溶解し試料溶液とした． 

カルボン酸と 8-キノリノールとのエステル化反応を行

った後にインドール窒素の置換反応を実施することを試

みたが，これらの WSC 反応物は目的エステルとほぼ同

一の Rf 値の不純物の混合物であり，分離困難であった．

そこで，インドールの窒素アルキル化の後にエステル化

を試みたところ，良好な収率で目的のエステルを得るこ

とが可能であった．本反応はアミド系物質合成において

も有用であることが予想される． 

5 LC-MS 装置および分析条件 

装置：Waters TQD (Waters) 

分析条件：国通知分析法 4）に準ずる 

6 GC-MS 装置および分析条件 

2 標準溶液等の調製 装置：VARIAN 240－NIS 

分析条件：国通知分析法 4)に準ずる キノリン-8-イル=1-(5-フルオロペンチル)-1H-インド

ール-3-カルボキシラート(5F-QUPIC)のアセトニトリル

溶液，1-(4-フルオロフェニル)-2-(メチルアミノ)ヘキサ

ン-1-オン(4FMHP)および［1-（4-フルオロベンジル）

-1H-インドール-3-イル］（ナフタレン-1-イル）メタノン

（FUB-JWH-018）のメタノール溶液を１μg/mL となるよ

うに調製し各標準溶液とした． 

7 NMR 装置 

装置：JEOL AL400 分解能：1H 400MHz 13C 100MHz 

 

結果および考察 

1 試料 1 の分析結果 

図 6 試料 1 の１H NMR スペクトル 

図 5 疑われた包括指定物質 

 LC-PDA-MS によるスクリーニングを実施したところ 

[M+H] +＝224，UV極大吸収253nmのピークが検出された．

分子量から組成式 C13H18 FNO であるカチノン系包括指

定の12物質(図5)

の可能性が示唆さ

れた．UV 極大吸

収もこれまでの分

析例の示されてい

るカチノン類と酷

似 し て お り ，

GC-MS による分

析結果もケトンのα位で割裂したm/z=100を主ピークと

するスペクトルであり，これらの12種のカチノン類から

予想されるものであった．また，IR による分析を実施し

たところ波数1689cm-1にケトン由来の吸収が確認された． 

3 試料 

 2014 年度にインターネットを経由して買上げた危険

ドラッグ 1 検体(試料 1，粉末)，危険ドラッグ 1 検体(試

料 2，植物片)および 2015 年度にインターネットを経由

して買上げた危険ドラッグ 1 検体(試料 3，植物片)を試

料とした． 

4 試料溶液の調製 

1) スクリーニングおよび確定試験 

試料1 

約 10mg を精密に量り，メタノール 2mL を正確に加

え，超音波下で5分間抽出した後，メンブレンフィル

ター(孔径 0.2μｍ)でろ過し，メタノールで希釈(1→

1000)し試料溶液とした． 

試料 2 

フィンガーマッシャーで粉砕したもの約100mgを精

密に量り，アセトニトリル 2mL を正確に加え，超音波

下で 5 分間抽出した後，メンブレンフィルター(孔径

0.2μｍ)でろ過し，アセトニトリルで希釈(１→1000)し

試料溶液とした． 

試料 3 

フィンガーマッシャーで粉砕したもの約100mgを精

密に量り，メタノール 2mL を正確に加え，超音波下で

5 分間抽出した後，メンブレンフィルター(孔径 0.2μ

ｍ)でろ過し，メタノールで希釈(1→1000)し試料溶液と

した． 

2） NMR 解析 

試料 1 

約 10mg をとり，重メタノール約 0.8mL に溶解し，

試料溶液とした． 

試料 2 

そこで，入手すべき標準物質を絞り込むために，NMR

による検討を行った．１H NMR の結果(図 6)，3ppm 付近

に 3H 分の鋭いシングレットが観測されたことから隣接

プロトンを持たないメチル基を1つ持つ構造が示唆され，

図 5 の物質の中では①の可能性が残ったが，アルキル基

末端メチル基に見られる 3H 分のトリプレットが 1 つし

か観測されなかったことから，図 5 中の指定薬物の可能

性は否定された.   
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 しかし，この化合物は指定薬物と類縁の構造を持つこ

とが推測されたため，さらに解析を行った．積分比から

プロトン数 17 が予想されたが，測定溶媒が重メタノール

であるため 1H 分の NH プロトンが検出されなかったと

考えられ，2級アミンである可能性が示唆された．1H NMR

および 13C NMRの結果からパラフルオロベンゼン環特有

の化学シフトが観察され，4FMHP の構造が推定された．

そこで HHCOSY，CHCOSY および HMBC 等の二次元測

定を行ったところ，推定構造から予想されるものと，良

好な相関(図 7)が得られ，構造を確定した(表 1)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，構造確定後に厚生労働省から分析例 7)が示され，

LC-PDA-MS，GC-MS の結果は試料 1 のものと一致して

いた.また，図 2 に従い 4FMHP を化学合成し，1H NMR，

LC-PDA-MS，GC-MS 等のデータを比較したところ試料

1中の成分は合成品と完全に一致した. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 試料 2 の分析結果 

LC-PDA-MS によるスクリーニング試験を実施したと

ころ [M+H] +＝377，UV 極大吸収 232，295nm のピークが

検出され，厚生労働省が示している 5F-QUPIC の分析例
8)と酷似していた．またGC-MS では 5F-QUPIC のインド

ール基側のフラグメントのメチルエステル体と推定され

るピークが検出された．分析例では抽出溶媒がアセトニ

トリルであったので，改めてアセトニトリルを用いて抽

出し分析を行ったところ，分析例と一致するピークが検

出された．標準品を所有していなかったため，入手を試

みたが，麻薬であることから困難であった. 

 そこで，すでにスクリー

ニング用に抽出した溶液を

プレパラティブ TLC によ

り処理し，5F-QUPIC と思

われる結晶を単離精製し，

本結晶について NMR によ

る解析を行った．5F-QUPIC の１H NMR および 13C NMR

の分析例は Vadim らにより示されており 9），１H NMR お

よび 13C NMR の結果は酷似していた．また，5-フルオロ

ペンチル基を持つことは明らかであり，水素および炭素

の数は 5F-QUPIC と一致し，5F-QUPIC の構造を否定す

る結果は得られなかった．さらに二次元 NMR 等を測定

し完全帰属を試みたが，芳香環由来のプロトンが重複し

困難であり，キノリン環の異性体の可能性を完全に否定

することはできなかった. 

そこで，本化合物を図 4に従って化学合成し，1H NMR，

LC-PDA-MS，GC-MS 等のデータを比較したところ本試
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図 7 4-FMHP の構造とNMR 相関 
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図 10 5F-QUPIC の構造 

図 8 試料１と合成品の１H NMR 
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料中成分は合成品と完全に一致した. 

 

 

図 11 試料 2 と合成品の１H NMR スペクトル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 試料 3 の分析結果 

スクリーニングの結果，[M+H]＋=380 のピークが検出

された．カンナビノイド系指定薬物の包括指定において，

同一の[M+H]＋が予想されるものが 4 物質あったが，全て

塩素を含んでいたため，LC-MS スペクトルからそれらの

可能性は否定された． 

しかし，カンナビノイド系

指定薬物類縁物質の可能性が

高いと考えられたため，国立

医薬品食品衛生研究所に分析

データの確認を依頼したとこ

ろ，当時未規制物質であった

FUB-JWH-018 の可能性が示

唆された．そこで，Cayman 社から標準物質の入手を手

配したが，輸入のため入手まで時間を要することから，

本化合物の化学合成を検討した(図 3)．細かな合成条件

の検討を行わなかったため，低収率(約 1%)であったがわ

ずか2日間でFUB-JWH-018を11mg得ることができた． 
試料2 

 試料 3，購入標準物質および化学合成品について

LC-PDA-MS，GC-MS 等のデータ(図 13)を比較したとこ

ろ，3 者は完全に一致し，後に厚生労働省から示された

指定薬物指定時の分析例 10)とも一致した. 合成品 
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4 定量試験 

 試料 1 は 4FMHP 塩酸塩の原末であり，試料 2 は

5F-QUPICを 33mg/g，試料 3は FUB-JWH-018を 20mg/g

含有していた． 
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国や県による販売店への監視指導の強化により県内の

危険ドラッグ販売店は姿を消したが，その販売はインタ

ーネットやデリバリーなどを介したアンダーグラウンド

化の現象が見られ，試買製品からの麻薬や指定薬物の検

ill_24X1000_2

m/z
150 200 250 300 350 400 450 500

%

0

100

150319_ill_24X1000_2 244 (10.235) 2: Scan ES+ 
1.11e7232.567

102.440

377.734
233.527

234.767 355.493
378.614

454.178

150806 1ppm synsethis 5F-QUPIC_1

m/z
150 200 250 300 350 400 450 500

%

0

100

150806 1ppm synsethis 5F-QUPIC_1 735 (10.397) 1: Scan ES+ 
6.60e6232.607

210.406

377.774

233.647

234.007 311.771
378.734
379.654 481.819

gousei_FUB_JWH018_1ppm_01

m/z
120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440

%

0

100
151124_015 844 (14.874) 3: MS2 ES+ 

4.68e7380.144

157.922

125.887
129.948

172.906
182.849 239.212 250.589 300.998 369.118344.930

418.123

420.573

H27_ill1_1000bai_02

m/z
120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440

%

0

100
151124_009 843 (14.856) 3: MS2 ES+ 

4.74e7380.144

157.922

125.922
129.948

172.941
182.849 239.177 250.694 301.068 345.070

402.092 418.088

419.208

FUB_JWH018_1ppm_03

m/z
120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440

%

0

100
151124_008 843 (14.856) 3: MS2 ES+ 

4.04e7380.109

157.922

125.887

143.988 172.941
182.849 239.142 250.554 279.120 369.328304.149

381.264

402.197 418.123

419.208

LC-MS TIC 

試料3 

標準物質 
LC-MS TIC 

ill_21X1000_2

Time

図 12 5F-QUPIC の各種スペクトル 

図 14 FUB-JWH-018 の各種クロマトグラム，スペクトル 

図 13 FUB-JWH-018 の構造 

O

N

F

2.50 5.00 7.50 10.00 12.50 15.00 17.50 20.00 22.50 25.00

%

0

010
150319_ill_21X1000_2 1: Scan ES+ 

377.6
8.89e6

10.27

試料2 
合成品 

150806 1ppm synsethis 5F-QUPIC_1

Time

合成品 

試料2 合成品 

上：試料2 

下：合成品 

試料2 

2.50 5.00 7.50 10.00 12.50 15.00 17.50 20.00 22.50 25.00

%

0

010
150806 1ppm synsethis 5F-QUPIC_1 1: Scan ES+ 

377.6
3.46e6

10.40

22.1717.46 25.3924.84

合成品 

LC-MSスペクトル GC-MSスペクトル 

試料3 試料3 LC-MSスペクトル 

標準物質標準物質

GC-MSスペクトル 

合成品合成品

UVスペクトル

UVスペクトル

試料3 

標準物質 



 - 60 - 

出率も高くなっている． 

初めて危険ドラッグ検査へNMRの適用を試みた試料１

については， 1H NMR の結果を解析することにより検出

が疑われた包括指定カチノンの可能性を否定することが

可能であり，さらに 13C NMR や HHCOSY，CHCOSY お

よび HMBC 等の二次元 NMR 測定を組み合わせることに

より，混入物質の化学構造を決定することが可能となっ

た．あわせて，構造決定した化学物質そのものの化学合

成にも成功し，より信頼性の高い試験検査が達成された. 

また，NMR のみによる化学構造の確定が困難であった

試料 2 や，他機関からの情報提供により化学構造が推定

された試料 3 に含まれていた化合物については疑われる

物質を化学合成し，従来の試験スキーム(図 1)における

標準物質とすることで含有成分を確定することができた． 

 これらの結果から，既指定の指定薬物については旧来

の LC-PDA-MS および GC-MS を用いた手法に NMR に

よる解析や化学合成を組み合せることによりほとんどの

物質の検査が可能であり，また，未指定の化学物質であ

っても，既指定のものの異性体を含む類縁物質や，最近

の検出物質として情報を得られたものについては対応可

能であると考えられた．しかし，当研究所には高分解能

の質量分析装置は設置されておらず，完全に未知で新た

な母骨格を持つような物質が危険ドラッグ中に混入され

た場合，その構造の確認は単独の力では困難である．ま

た，多くの地方衛生研究所は NMR を所有しておらず，

解析可能な人材が少ないことが考えられるが，今回の試

料 1 および 2 の化合物の構造決定においては，静岡県立

大学薬学部の協力も大きな力となった．地域の薬系大学

には構造確定に必要な高分解能の質量分析装置や NMR

が基本的に設置されており，さらには単独で絶対構造ま

で決定できるX線結晶解析装置が設置されていることも

ある．各地方衛生研究所間の連携に加えて，そのような

地域での連携を深めることで，より効率的な違法薬物規

制が可能となるものと考えられた． 

当研究所の試験結果により，県薬事課はより迅速な県

民への注意喚起による健康被害の防止を目的とし，試料

1 および 2 について県民へ公表した．これは標準物質に

よらず危険ドラッグ中の成分を同定し公表した当県にお

ける初の事例であった． 

今後は，このような NMR を用いた分析法や化学合成

品を用いた検査結果を行政処分等の科学的根拠とするこ

とが可能となるか，試験の信頼性や妥当性の確保等の問

題を県薬事課と協力して解決し，より迅速かつ正確な検

査実施に努めていく． 

試料 3 中の混入物質については麻薬である JWH-018

類似の構造であり，毒性を持つ可能性が高いと考えられ

たため，県薬事課が指定薬物指定のための動物試験の実

施が可能な東京都へ情報提供したことにより，新たな指

定薬物の指定に繋がった． 今後も他の地方衛生研究所等

との連携を深め，違法薬物の無い社会の実現に尽力して

いきたい． 
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加工食品中に混入された農薬の一斉分析法の開発 
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Development of Simultaneous Analysis Method of the Agricultural Chemicals  

Mixed in the Processed Food 

 

Kiyoko YAMAZAKI, Yuko TAKESHITA, Akiko SUZUKI  

and Kazuhiro OWADA 

 

2013 年 12 月に冷凍食品にマラチオンが混入された事件が発生したが,それ以前にも類似の混入事件が発生

している.加工食品は生産工程が多いこともあり,農薬等の混入のリスクが大きく,流通も広範囲となるため健康

被害が拡大する危険性を伴う. そのため，健康被害拡大防止には迅速な対応が必須となる． 

しかし,農作物と異なり原材料が多岐にわたるため夾雑物質が多く,脂質の含有量も多いため精製が簡易な

方法では測定機器への負担が大きい．そこで，抽出精製方法が簡便で，かつ精製精度がよい分析法として，

QuEChERS法による抽出とC18カラムおよびENVI-Carb/LC-NH2SPEカラムを連結した精製による方法を開発した．本分

析法の性能評価を実施したところ，90％以上の項目が選択性，真度および併行精度が良好であった． 

    

Key words: QuEChERS, 農薬, 一斉分析，加工食品 

          QuEChERS, pesticide , simultaneous analysis, processed food 

はじめに 

現代社会において,加工食品は多様さや手軽さの理由

により頻繁に用いられ,広く流通している.その中で

2013 年にアクリフーズ群馬工場で冷凍食品にマラチオ

ンが混入され，混入の疑われる冷凍食品が全国に流通し，

大きく報道された．静岡県でも，混入が疑われた 35 検

体が当研究所に搬入され，検査を行った．その際，当研

究所では，平成 25 年 12 月 22 日付け厚生労働省医薬食

品局食品安全部長通知「加工食品中に高濃度に含まれる

農薬等の迅速検出法について」1）(以下通知)で示されて

いた検出法を用いたが，検出法の性能評価を行ってから

検出法を用いるとされていたため，実際の検査に取り掛

かるまでに時間を要した．また，通知に示されていた 3

つの検出法のうち 2 つは,当研究所の通常検査で使用し

ておらず常には保有していない固相カラムを用いてい

たこともあり，即日検査を行うためカラム精製のない迅

速検出法-1 を用いることとした．そのため，加工食品に

多く含まれる色素および脂質について精製が十分とは

言えず，測定に用いた LC/MS/MS の感度低下が問題とな

った． 

今後同様の事件が発生した際に，より迅速に対応でき

る検査体制を整備するため，当研究所において農作物か

らの抽出法として検討を行ったことのある QuEChERS

法による抽出 2,3)とカラム精製による分析法を検討し，そ

の性能評価を行うこととした．今回は，GC/MS/MS によ

る検討を行ったので報告する． 

 

試料および方法 

1 試料 

静岡市内のスーパーで購入した冷凍食品ピザ，パイシ

ート，からあげ，ぎょうざおよびコロッケの 5 品目を用

いた． 

2 試薬等 

標準品は, 関東化学㈱製, 和光純薬工業㈱製および林

純薬㈱製の農薬標準品を用いた. 混合標準液は, 各標準

品をアセトンに溶解して調製した1000ppmの標準原液お

よび市販混合標準品を用い, これらをアセトン:ヘキサ

ン混液(1:1)で希釈し 1ppm 混合標準液を調製後, 適宜希 

静岡県環境衛生科学研究所 

(〒420-8637，静岡市葵区北安東4－27－2) 

Shizuoka Institute of Environment and Hygiene 

(4-27-2，Kita-ando，Aoi-ku，Shizuoka，420-8637，Japan) 
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抽出液 2mL

GC/MS/MS測定

固相カラム＊

濃 縮

アセトン：ヘキサン(1：1)1mL溶解

＊固相カラム
InertsepC18(1g)とENVI-Carb/LC-NH2SPE 

(500mg/500mg)を連結

抽出液 2mL

GC/MS/MS測定

固相カラム＊

濃 縮

アセトン：ヘキサン(1：1)1mL溶解

＊固相カラム
InertsepC18(1g)とENVI-Carb/LC-NH2SPE 

(500mg/500mg)を連結

釈した標準溶液を検量線の作成に用いた.   

固相抽出カラムは, Supelco社製のENVI-Carb/LC-NH2 

SPE (500mg/500mg)およびジーエルサイエンス㈱社製

InertsepC18(1g)を用いた.  

3 方法 

1) 検討対象項目 

GC/MS/MS を用いて現在農産品の残留農薬の検査を

行っている 156 項目に加えて GC-FPD を用いて行ってい

る 33 項目を新たに GC/MS/MS 対象項目とし，189 項目の

農薬を対象とした(表 1)．  

2) QuEChERS 法による前処理 

 粉砕し均一化した試料 10g を 50mL のポリプロピレン

製遠心管に採取し, アセトニトリル 20mL を加え, １分

間ホモジナイズした.これに,塩化ナトリウム 1g, 無水

硫酸マグネシウム 4g, クエン酸水素二ナトリウム 1.5 水

和物 0.5g およびクエン酸三ナトリウム 2 水和物 1g を加

え,1 分間振とうした.その後, 遠心分離（2,500rpm, 10

分間）し, 得られたアセトニトリル層を 20mL に定容し，

抽出液とした（図 1）． 

 

3）カートリッジ固相カラムによる精製 

InertsepC18(1g)，ENVI-Carb/LC-NH2SPE (500mg/500 

mg)の順で連結し，アセトニトリル：トルエン（3：1）混液 10 mL

を用いてコンディショニングを行った後，抽出液 2 mL をカラ

ムに負荷し，同じくアセトニトリル：トルエン（3：1）混液 20 mL

で溶出した．得られた溶出液について減圧下で溶媒を留去

し，アセトン：ヘキサン（1：1）混液 1 mL に溶解し，測定溶液

とした（図 2）． 

試料 10g

アセトニトリル 20mL
ホモジナイズ 1min

塩化ナトリウム 1g
無水硫酸マグネシウム 4g
クエン酸水素二ナトリウム1.5水和物 0.5g
クエン酸三ナトリウム2水和物 1g

振とう 1min
遠心分離2500rpm 10min

アセトニトリル層

20mL定容

抽 出 液

試料 10g

アセトニトリル 20mL
ホモジナイズ 1min

塩化ナトリウム 1g
無水硫酸マグネシウム 4g
クエン酸水素二ナトリウム1.5水和物 0.5g
クエン酸三ナトリウム2水和物 1g

振とう 1min
遠心分離2500rpm 10min

アセトニトリル層

20mL定容

抽 出 液

 
 

 

3) 性能評価 

  均一化した試料10gに0.1ppmとなるよう各農薬を添加

し，3 回の繰返し試験を行った． 

 

①対象とした加工食品 

図 2 固相カラムによる精製 

 ピザ，パイシート，からあげ，ぎょうざおよびコロッ

ケの 5 種類を用いた． 

②添加した農薬 

GC/MS/MS で測定を行う 189 項目を用いた（表 1）． 

③検量線 

 混合標準液（1ppm）を適宜希釈し，0.01ppm から 0.5ppm

の間で標準溶液を調製して 5 点マトリクス検量線を作成

した． 

④性能パラメーター 

 通知に基づき，選択性，真度 50～200％および併行精

度≦30％を判定基準とした． 

4) GC/MS/MS の分析条件 

① 装置 

ガスクロマトグラフは, CP-3800(Varian 社製), 質量

分析計は, GC-MS/MS1200(Varian 社製)を用いた.   

② GC 条件 

カラム：VF-5ms (Agilent Technologies 社製)  

(0.25mm×30m, 膜厚 0.25μm) 

 キャリアガス：ヘリウム(1.2mL/min) 

 注入口温度：260℃ 

 カラム昇温：50℃(1min)→25℃/min→125℃(4min)→5℃

/min→300℃(6min)  

注入量：2μL 

注入方法：パルスドスプリットレス(パルス圧 40psi, 

1min) 

トランスファーライン温度：280℃ 

③ MS 条件 
図 1 QuEChERS法による抽出 

イオン源温度：230℃ 

イオン化エネルギー：70eV 

イオン化法：EI 

分析モード：MRM 
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ピザ パイシート からあげ ぎょうざ コロッケ

1 ｲｿﾌﾟﾛｶﾙﾌﾞ -20 121 77 ○ ○ ○ ○ ○

2 ﾌｪﾉﾌﾞｶﾙﾌﾞ -25 150 103 ○ ○ ○ ○ ○

3 ﾌﾟﾛﾎﾟｷｽﾙ -20 110 63 ○ ○ ○ ○ ○

4 ﾌﾟﾛﾊﾟｸﾛｰﾙ -20 176 92 ○ ○ ○ ○ ○

5 ｴﾀﾙﾌﾙﾗﾘﾝ -10 276 202 ○ ○ ○ × ○

6 ｸﾛﾙﾌﾟﾛﾌｧﾑ -10 213 171 ○ ○ ○ ○ ○

7 ﾄﾘﾌﾙﾗﾘﾝ -15 306 264 ○ ○ ○ ○ ○

8 ﾍﾞﾝﾌﾙﾗﾘﾝ -15 292 206 ○ ○ ○ × ○

9 ﾍﾞﾝﾀﾞｲｵｶﾙﾌﾞ -10 223 166 ○ ○ ○ ○ ○

10 α-BHC -20 219 145 ○ ○ ○ × ○

11 ﾌﾘﾗｿﾞｰﾙ -15 220 83 ○ ○ ○ ○ ○

12 ｶﾙﾎﾞﾌﾗﾝ -15 164 149 ○ ○ ○ ○ ○

13 ｼﾏｼﾞﾝ -10 201 173 ○ ○ ○ ○ ○

14 ｱﾄﾗｼﾞﾝ -10 215 200 ○ ○ ○ ○ ○

15 β-BHC -20 219 145 ○ ○ ○ ○ ○

16 ｷﾝﾄｾﾞﾝ -30 237 143 × × × × ×

17 ｸﾛﾏｿﾞﾝ -35 204 78 ○ ○ ○ ○ ○

18 γ-BHC -20 219 145 ○ ○ ○ × ○

19 ｼｱﾉﾎｽ -10 243 109 ○ ○ ○ ○ ○

20 ﾌﾟﾛﾋﾟｻﾞﾐﾄﾞ -20 173 145 ○ ○ ○ ○ ○

21 ﾋ゚ﾘﾒﾀﾆﾙ -40 198 118 ○ ○ ○ ○ ○

22 ｲｻｿﾞﾎｽ -25 257 119 ○ ○ ○ ○ ○

23 ﾄﾘｱﾚｰﾄ -15 268 226 ○ × ○ ○ ○

24 δ-BHC -20 219 145 ○ ○ ○ × ○

25 ｲﾌﾟﾛﾍﾞﾝﾎｽ -10 204 91 ○ ○ ○ ○ ○

26 ﾋﾟﾘﾐｶﾙﾌﾞ -25 166 96 ○ ○ ○ ○ ○

27 ﾍﾞﾉｷｻｺー ﾙ -15 259 120 ○ ○ ○ ○ ○

28 ﾎｽﾌｧﾐﾄﾞﾝ -35 264 109 ○ ○ ○ ○ ○

29 ｼﾞｸﾛﾌｪﾝﾁｵﾝ -25 279 223 ○ ○ ○ ○ ○

30 ﾍﾞﾝﾌﾚｾｰﾄ -25 256 163 ○ ○ ○ ○ ○

31 ｼﾞﾒﾃﾅﾐﾄﾞ -20 230 154 ○ ○ ○ ○ ○

32 ｱｾﾄｸﾛｰﾙ -20 146 130 ○ ○ ○ ○ ○

33 ﾌﾞﾛﾓﾌﾞﾁﾄﾞ -15 232 176 ○ ○ ○ ○ ○

34 ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽﾒﾁﾙ -30 286 241 ○ ○ ○ ○ ○

35 ﾒﾄﾘﾌ゙ ｼﾞﾝ -15 198 82 ○ ○ ○ ○ ○

36 ﾋﾞﾝｸﾛｿﾞﾘﾝ -20 212 172 ○ ○ ○ ○ ○

37 ｱﾗｸﾛｰﾙ -11 160 132 ○ ○ ○ ○ ○

38 ﾍﾌﾟﾀｸﾛﾙ -15 272 237 ○ × × ○ ○

39 ｶﾙﾊﾞﾘﾙ -20 144 115 ○ ○ ○ ○ ○

40 ﾒﾀﾗｷｼﾙ -10 206 132 ○ ○ ○ ○ ○

41 ｱﾒﾄﾘﾝ -15 227 170 ○ ○ ○ ○ ○

42 ﾌﾟﾛﾒﾄﾘﾝ -10 241 184 ○ ○ ○ ○ ○

43 ｴﾄﾌﾒｾｰﾄ -10 207 137 ○ ○ ○ ○ ○

44 ｼﾞｸﾛﾌﾙｱﾆﾄﾞ -35 224 77 × ○ × × ○

45 ｴｽﾌﾟﾛｶﾙﾌﾞ -10 222 91 ○ ○ ○ ○ ○

46 ﾒﾄﾗｸﾛｰﾙ -15 238 162 ○ ○ ○ ○ ○

47 ﾁｵﾍﾞﾝｶﾙﾌﾞ -11 125 89 ○ ○ ○ ○ ○

48 ｼﾞｴﾄﾌｪﾝｶﾙﾌﾞ -15 267 196 ○ ○ ○ ○ ○

49 ｸﾛﾙﾀｰﾙｼﾞﾒﾁﾙ -20 301 223 ○ ○ ○ ○ ○

50 ﾌｪﾝﾌﾟﾛﾋﾟﾓﾙﾌ -25 128 70 ○ ○ ○ ○ ○

51 ｼｱﾅｼﾞﾝ -15 225 189 ○ × ○ ○ ○

52 ﾄﾘｱｼﾞﾒﾎﾝ -10 208 181 ○ ○ ○ ○ ○

53 ﾃﾄﾗｺﾅｿﾞｰﾙ -30 336 204 ○ ○ ○ ○ ○

54 ﾆﾄﾛﾀｰﾙｲｿﾌﾟﾛﾋﾟﾙ -15 236 194 ○ ○ ○ ○ ○

55 ｼﾞｺﾎｰﾙ -25 139 75 ○ ○ ○ ○ ○

56 ﾌｻﾗｲﾄﾞ -35 243 144 ○ ○ ○ ○ ○

57 ﾌﾞﾛﾓﾎｽﾒﾁﾙ -30 331 286 ○ ○ ○ ○ ○

58 ｼﾞﾌｪﾅﾐﾄﾞ -25 239 167 ○ ○ ○ ○ ○

59 ﾍﾟﾝﾃﾞｨﾒﾀﾘﾝ -10 252 162 ○ ○ ○ ○ ○

60 ﾌｨﾌ゚ ﾛﾆﾙ -25 367 213 ○ ○ ○ ○ ○

NO 農　薬　名 Q1 Q3
Col.enegy

(eV) 選択性、真度50％～200％、併行精度≦30％

表 1  加工食品ごとの性能評価 
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ピザ パイシート からあげ ぎょうざ コロッケ

61 ﾍﾟﾝｺﾅｿﾞｰﾙ -20 248 157 ○ ○ ○ ○ ○

62 ｼﾞﾒﾀﾒﾄﾘﾝ -20 212 94 ○ ○ ○ ○ ○

63 ﾍﾌﾟﾀｸﾛﾙｴﾎﾟｷｼﾄﾞＢ -20 353 263 ○ ○ ○ ○ ○

64 ﾋﾟﾘﾌｪﾉｯｸｽZ -20 262 200 ○ ○ ○ ○ ○

65 ﾍﾌ゚ ﾀｸﾛﾙｴﾎﾟｷｼﾄﾞA -15 183 155 ○ × ○ ○ ○

66 ｼﾞｸﾛｼﾒｯﾄ -15 277 154 ○ ○ ○ ○ ○

67 ｷｬﾌﾟﾀﾝ -10 149 79 × ○ × × ○

68 ｼﾞﾒﾋﾟﾍﾟﾚ ﾄー -20 145 69 ○ ○ ○ ○ ○

69 ﾌﾟﾛｼﾐﾄﾞﾝ -15 283 96 ○ ○ ○ ○ ○

70 ﾄﾘｱｼﾞﾒﾉｰﾙ -10 168 70 ○ ○ ○ ○ ○

71 ﾄﾘﾌﾙﾐｿﾞｰﾙ -15 206 179 ○ ○ ○ ○ ○

72 ﾎﾙﾍﾟｯﾄ -10 260 130 × × × × ○

73 ﾒﾁﾀﾞﾁｵﾝ -15 145 85 ○ ○ ○ ○ ○

74 ﾋﾟﾘﾌｪﾉｯｸｽE -20 262 200 ○ ○ ○ × ○

75 ﾃﾄﾗｸﾛﾙﾋﾞﾝﾎｽ -25 329 109 ○ ○ ○ ○ ○

76 ﾊﾟｸﾛﾌﾞﾄﾗｿﾞｰﾙ -10 236 125 ○ ○ ○ ○ ○

77 ﾌﾞﾀｸﾛｰﾙ -15 237 160 ○ ○ ○ ○ ○

78 ﾌｪﾉﾁｵｶﾙﾌﾞ -15 160 72 ○ ○ ○ ○ ○

79 ﾌﾙﾄﾘｱﾎｰﾙ -30 219 95 ○ ○ ○ ○ ○

80 ﾌｪﾅﾐﾎｽ -10 288 260 ○ ○ ○ ○ ○

81 ﾅﾌﾟﾛﾊﾟﾐﾄﾞ -15 271 72 ○ ○ ○ ○ ○

82 ﾌﾙﾄﾗﾆﾙ -25 173 145 ○ ○ ○ ○ ○

83 ﾍｷｻｺﾅｿﾞｰﾙ -30 214 152 ○ ○ ○ ○ ○

84 ﾒﾄﾐﾉｽﾄﾛﾋﾞﾝE -20 191 133 ○ ○ ○ ○ ○

85 ﾌﾟﾚﾁﾗｸﾛｰﾙ -15 176 147 ○ ○ ○ ○ ○

86 ｲｿﾌﾟﾛﾁｵﾗﾝ -5 290 204 ○ ○ ○ ○ ○

87 ﾌﾙｼﾞｵｷｿﾆﾙ -20 248 154 ○ ○ ○ ○ ○

88 ﾌﾟﾛﾌｪﾉﾎｽ -10 339 268 ○ ○ ○ ○ ○

89 ｵｷｻｼﾞｱｿﾞﾝ -10 175 112 ○ ○ ○ ○ ○

90 ｳﾆｺﾅｿﾞｰﾙP -15 234 137 ○ ○ ○ ○ ○

91 ﾄﾘﾌﾞﾎｽ -10 202 147 ○ ○ ○ ○ ○

92 ﾁﾌﾙｻﾞﾐﾄﾞ -10 194 166 ○ ○ ○ ○ ○

93 ﾌﾗﾑﾌﾟﾛｯﾌﾟﾒﾁﾙ -25 230 170 ○ ○ ○ ○ ○

94 ﾐｸﾛﾌﾞﾀﾆﾙ -10 179 125 ○ ○ ○ ○ ○

95 ｵｷｼﾌﾙｵﾙﾌｪﾝ -30 252 146 ○ ○ ○ ○ ○

96 ﾌﾞﾌ゚ ﾛﾌｪｼﾞﾝ -20 172 115 ○ ○ ○ ○ ○

97 ﾌﾞﾋﾟﾘﾒｰﾄ -15 273 193 ○ ○ ○ ○ ○

98 ｸﾚｿｷｼﾑﾒﾁﾙ -7 206 116 ○ ○ ○ ○ ○

99 ﾒﾄﾐﾉｽﾄﾛﾋﾞﾝZ -20 191 133 ○ ○ ○ ○ ○

100 ｱｻﾞｺﾅｿﾞｰﾙ -20 217 173 ○ ○ ○ ○ ○

101 ｸﾛﾙﾌｪﾅﾋﾟﾙ -20 328 247 ○ ○ ○ ○ ○

102 ｼﾌﾟﾛｺﾅｿﾞｰﾙ -15 222 125 ○ ○ ○ ○ ○

103 ﾋﾟﾘﾐﾉﾊﾞｯｸﾒﾁﾙZ -15 302 256 ○ ○ ○ ○ ○

104 ｸﾛﾙﾍﾞﾝｼﾞﾚｰﾄ -20 251 139 ○ ○ ○ ○ ○

105 ｴﾁｵﾝ -15 231 175 ○ ○ ○ ○ ○

106 ｵｷｻｼﾞｷｼﾙ -20 163 132 ○ ○ ○ ○ ○

107 ﾌﾙｱｸﾘﾋﾟﾘﾑ -15 204 189 ○ ○ ○ ○ ○

108 ﾒﾌﾟﾛﾆﾙ -10 269 119 ○ ○ ○ ○ ○

109 ﾌｧﾑﾌｰﾙ -30 218 109 ○ ○ ○ ○ ○

110 ﾍﾞﾅﾗｷｼﾙ -10 234 174 ○ ○ ○ ○ ○

111 ｶﾙﾌｪﾝﾄﾗｿﾞﾝｴﾁﾙ -25 312 151 ○ ○ ○ ○ ○

112 ﾄﾘﾌﾛｷｼｽﾄﾛﾋﾞﾝ -10 222 130 ○ ○ ○ ○ ○

113 ﾌﾟﾛﾋ゚ ｺﾅｿﾞｰﾙ -10 259 191 ○ ○ ○ ○ ○

114 ｷﾉｷｼﾌｪﾝ -35 237 208 ○ × ○ ○ ○

115 ﾋﾟﾘﾐﾉﾊﾞｯｸﾒﾁﾙE -15 302 256 ○ ○ ○ ○ ○

116 ﾚﾅｼﾙ -20 153 136 ○ ○ ○ ○ ○

117 ﾋﾟﾗﾌﾙﾌｪﾝｴﾁﾙ -25 412 349 ○ ○ ○ ○ ○

118 ﾍｷｻｼﾞﾉﾝ -20 171 71 ○ ○ ○ ○ ○

119 ﾃﾆﾙｸﾛｰﾙ -10 288 141 ○ ○ ○ ○ ○

120 ﾃﾌﾞｺﾅｿﾞｰﾙ -15 250 125 ○ ○ ○ ○ ○

NO 農　薬　名
選択性、真度50％～200％、併行精度≦30％

Col.enegy
(eV)

Q1 Q3

表 1  加工食品ごとの性能評価（続き） 
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表 1  加工食品ごとの性能評価（続き） 

ピザ パイシート からあげ ぎょうざ コロッケ

121 ｼﾞｸﾛﾎｯﾌﾟﾒﾁﾙ -15 253 162 ○ ○ ○ ○ ○

122 ｼﾞﾌﾙﾌｪﾆｶﾝ -25 266 218 ○ ○ ○ ○ ○

123 ｶﾌﾟﾀﾎｰﾙ -10 79 79 × × × × ○

124 ﾋﾟﾘﾌﾞﾁｶﾙﾌﾞ -15 165 108 ○ ○ ○ ○ ○

125 ﾋﾟﾘﾀ゙ ﾌｪﾝﾁｵﾝ -10 340 199 ○ ○ ○ ○ ○

126 ﾎｽﾒｯﾄ -15 160 133 ○ ○ ○ ○ ○

127 ﾋﾞﾌｪﾝﾄﾘﾝ -10 181 166 ○ ○ ○ ○ ○

128 ﾌﾞﾛﾓﾌﾟﾛﾋﾟﾚ ﾄー -30 341 185 ○ ○ ○ ○ ○

129 ﾋﾟﾍﾟﾛﾎｽ -10 320 122 ○ ○ ○ ○ ○

130 ﾋﾟｺﾘﾅﾌｪﾝ -40 376 238 ○ ○ ○ ○ ○

131 ﾒﾄｷｼｸﾛﾙ -25 227 169 ○ ○ ○ ○ ○

132 ﾌｪﾝﾌﾟﾛﾊﾟﾄﾘﾝ -10 265 210 ○ ○ ○ ○ ○

133 ﾌｪﾝｱﾐﾄﾞﾝ -10 238 132 ○ ○ ○ ○ ○

134 ﾃﾌﾞﾌｪﾝﾋﾟﾗﾄﾞ -15 318 131 ○ ○ ○ ○ ○

135 ﾋﾞﾌｪﾉｯｸｽ -15 341 310 ○ ○ ○ ○ ○

136 ｼﾊﾛﾄﾘﾝ -5 197 141 ○ ○ ○ ○ ○

137 ﾋﾟﾘﾌﾟﾛｷｼﾌｪﾝ -10 136 96 ○ ○ ○ ○ ○

138 ｼﾊﾛﾎｯﾌﾟﾌﾞﾁﾙ -15 256 120 ○ ○ ○ ○ ○

139 ｱｸﾘﾅﾄﾘﾝ -20 289 93 ○ ○ ○ ○ ○

140 ﾋﾟﾗｿﾞﾎｽ -15 221 193 ○ ○ ○ ○ ○

141 ﾌｪﾅﾘﾓﾙ -20 251 139 ○ ○ ○ ○ ○

142 ﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ -11 183 153 ○ ○ ○ ○ ○

143 ﾋﾟﾘﾀﾞﾍﾞﾝ -11 147 119 ○ ○ ○ ○ ○

144 ﾌﾙｷﾝｺﾅｿﾞｰﾙ -20 340 298 ○ ○ ○ ○ ○

145 ｶﾌｪﾝｽﾄﾛｰﾙ -30 188 119 ○ ○ ○ ○ ○

146 ﾌｪﾝﾌﾞｺﾅｿﾞｰﾙ -20 198 129 ○ ○ ○ ○ ○

147 ｼﾌﾙﾄﾘﾝ -25 206 151 ○ ○ ○ ○ ○

148 ｼﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ -10 163 91 ○ ○ ○ ○ ○

149 ﾊﾙﾌｪﾝﾌﾟﾛｯｸｽ -25 263 115 ○ ○ ○ ○ ○

150 ﾌﾙｼﾄﾘﾈｰﾄ -15 199 157 ○ ○ ○ ○ ○

151 ﾌｪﾝﾊﾞﾚﾚｰﾄ -10 429 225 ○ ○ ○ ○ ○

152 ﾌﾙﾐｵｷｻｼﾞﾝ -20 354 176 ○ ○ ○ ○ ○

153 ﾌﾙﾊﾞﾘﾈー ﾄ -25 250 200 ○ ○ ○ ○ ○

154 ｼﾞﾌｪﾉｺﾅｿﾞｰﾙ -25 323 265 ○ ○ ○ ○ ○

155 ﾃﾞﾙﾀﾒﾄﾘﾝ -10 253 172 ○ ○ ○ ○ ○

156 ﾌﾙﾐｸﾛﾗｯｸﾍﾟﾝﾁﾙ -15 423 318 ○ ○ ○ ○ ○

157 ｼﾞｸﾛﾙﾎﾞｽ（DDVP) -10 220 184 × × × × ×

158 ｴﾄﾌﾟﾛﾎｽ -5 242 158 × ○ × × ○

159 ｶｽﾞｻﾎｽ -10 159 131 × × × × ×

160 ﾁｵﾒﾄﾝ -10 246 88 × × × × ×

161 ﾃﾙﾌﾞﾎｽ -15 231 175 × ○ × × ○

162 ﾀﾞｲｱｼﾞﾉﾝ -10 304 179 × ○ × × ○

163 ｴﾄﾘﾑﾎｽ -10 292 181 ○ ○ ○ ○ ○

164 ﾊﾟﾗﾁｵﾝﾒﾁﾙ -10 263 109 ○ ○ ○ ○ ○

165 ﾋﾟﾘﾐﾎｽﾒﾁﾙ -20 290 125 ○ ○ ○ ○ ○

166 ﾌｪﾆﾄﾛﾁｵﾝ -10 277 260 ○ ○ ○ ○ ○

167 ｼﾞﾒﾁﾙﾋﾞﾝﾎｽ E -20 295 109 ○ ○ ○ ○ ○

168 ﾏﾗﾁｵﾝ -15 173 99 ○ ○ ○ ○ ○

169 ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ -15 314 258 ○ ○ ○ ○ ○

170 ｼﾞﾒﾁﾙﾋﾞﾝﾎｽ Z -20 295 109 ○ ○ ○ ○ ○

171 ﾌｪﾝﾁｵﾝ -25 278 109 ○ ○ ○ ○ ○

172 ﾊﾟﾗﾁｵﾝ -10 291 109 ○ ○ ○ ○ ○

173 ｲｿﾌｪﾝﾎｽｵｷｿﾝ -15 229 201 ○ ○ ○ ○ ○

174 ﾎｽﾁｱｾﾞｰﾄ -10 195 103 ○ ○ ○ ○ ○

175 ｸﾛﾙﾌｪﾝﾋﾞﾝﾎｽα -15 267 159 ○ ○ ○ ○ ○

176 ｲｿﾌｪﾝﾎｽ -10 213 185 ○ ○ ○ ○ ○

177 ｸﾛﾙﾌｪﾝﾋﾞﾝﾎｽβ -15 267 159 ○ ○ ○ ○ ○

178 ﾌｪﾝﾄｴｰﾄ -10 274 121 ○ ○ ○ ○ ○

179 ｷﾅﾙﾎｽ -5 298 156 ○ ○ ○ ○ ○

180 ﾌﾞﾛﾓﾎｽｴﾁﾙ -20 359 303 ○ ○ ○ ○ ○

選択性、真度50％～200％、併行精度≦30％
Q3

Col.enegy
(eV)

NO 農　薬　名 Q1
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ピザ パイシート からあげ ぎょうざ コロッケ

181 ﾌﾟﾛﾁｵﾎｽ -15 309 239 ○ ○ ○ ○ ○

182 ﾌｪﾝｽﾙﾎﾁｵﾝ -12 293 125 ○ ○ ○ ○ ○

183 ﾄﾘｱｿﾞﾎｽ -25 161 77 ○ ○ ○ ○ ○

184 ｴﾃﾞｨﾌｪﾝﾎｽ -10 310 173 ○ ○ ○ ○ ○

185 EPN -11 157 110 ○ ○ ○ ○ ○

186 ﾎｻﾛﾝ(ﾙﾋﾞﾄｯｸｽ) -11 182 111 ○ ○ ○ ○ ○

187 ﾋﾟﾗｸﾛﾎｽ -10 360 194 ○ ○ ○ ○ ○

188 ﾌﾞﾀﾐﾎｽ -10 286 202 ○ ○ ○ ○ ○

189 ﾄﾙｸﾛﾎｽﾒﾁﾙ -10 265 93 ○ ○ ○ ○ ○

Q1
選択性、真度50％～200％、併行精度≦30％

Q3NO 農　薬　名
Col.enegy

(eV)

表 1  加工食品ごとの性能評価（続き） 

結 果 

1 QuEChERS法による前処理 

 農作物を対象とした QuEChERS 法では，抽出溶媒であ

るアセトニトリル 10mL を用いるが 2,3)，今回は高濃度の

混入を想定していることから，抽出溶媒量を 20mL とし

た．今回評価を行った全ての加工食品で，90％以上の項

目が適合していたことから，QuEChERS 法は加工食品で

の抽出にも問題なく用いることができると考えられた． 

2 カートリッジ固相カラムによる精製 

 QuEChERS 法により得られたピザの抽出液について，

InertsepC18(1g)および ENVI-Carb/LC-NH2SPE カラムを

別々で精製を試みたところ，回収率および併行精度が適

合したのは項目の 83％であった（表 2）．これに対し同

一の溶出溶媒を用い，2 つのカラムを連結する精製方法

では，94％の項目が適合となり，良好な結果が得られた．

分析法の真度の評価目標が 50％から 200％であることを

考えると，カラムを連結する本精製方法は迅速性の面か

らも適した方法である． 

 

使用カラム

C18+
ENVI-Carb/LC-NH2SPE
C18+　　　　（連結）
ENVI-Carb/LC-NH2SPE

83

94

回収率併行精度の適合割合（%）

 

 

3 性能評価 

5 つの冷凍食品について本分析法を適用したところ，

ピザとパイシートについては 189 項目中 178 項目，から

あげ 177 項目，ぎょうざ 172 項目，コロッケ 185 項目が

適合と良好な評価結果を得られた（表 1）． 

 

考 察 

QuEChERS 法で抽出を行ったのち，C18 カラムと

ENVI-Carb/LC-NH2SPE カラムを連結することで，最終

溶液は脂質および色素を除去できたと考えられた．    

精製方法についても，C18カラムとENVI-Carb/LC-NH2 

SPE カラムを連結した場合と個別で精製した場合を検討

したが，連結して同一の溶出溶媒を用いることで適合項

目数が減少することはなく，かえって個別にカラム精製

する場合は，溶媒除去の操作を行う過程での消失により

適合項目が減少した． 

また，5 種の加工食品すべてで不適合となった項目キ

ントゼン，ジクロルボス，チオメトン，そして 4 種の加

工食品で不適合となった項目ホルペット，カプタホール

については，キントゼン，ジクロルボスおよびチオメト

ンは当研究所で行っている農作物での妥当性評価におい

ても回収率が不適となっている．ホルペットおよびカプ

タホールについては，食品成分と反応し分解することが

報告4）されているため，今回の検討した分析法そのもの

が原因ではないと考えた．以上の結果から，今回検討し

た分析法を緊急時の検査の際に用いることが可能である

と考えられた． 

 

まとめ 

 県民の健康被害拡大防止に資することを目的として，

緊急事案発生時により迅速に検査実施するため，加工食

品中に混入されたことを想定した農薬の一斉分析法を検

討した結果，以下のことが明らかとなった． 

表 2  カートリッジ固相カラムによる精製(ピザ) 

1 加工食品中に混入された農薬を抽出するため

QuEChERS 法が有効であり，今回評価した 189 項目の

農薬の約 90％以上が適用可能であった． 

2 QuEChERS 法で得られた抽出液を C18 カラムおよび

ENVI-Carb/LC-NH2SPE カラムの 2 つの固相カラムを

連結する精製方法は 94％の項目に適用可能であった． 

3 検討した本分析法を 5 種の加工食品に適用したところ

良好な真度および併行精度が得られた． 

今回は GC/MS/MS を用いて測定を行ったが，マトリ

クスの影響によりイオン化促進され，標準液 0.1ppm と

マトリクス標準液 0.1ppm では面積値に大きな乖離が見

られたため，マトリクス検量線を用いた．しかし,緊急時

対応では迅速性を求められるため，事件発生時に検査を

行う食品ごとにマトリクス検量線を作成することは困難

である．そのため今後は，今回 GC/MS/MS で測定した

項目のうち， LC/MS/MS で も 測 定 可 能 な 項 目 の
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LC/MS/MS での分析の可能性を検討するとともに，他の

加工食品への適用についても検討を行っていく． 
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消臭スプレーに関する調査 
 

医薬食品部 食品班    横山玲子，長倉美由紀，小和田和宏 

  

Investigation of Deodorizing Spray 

 

Reiko YOKOYAMA, Miyuki NAGAKURA and Kazuhiro OWADA  

 

多くの消費者が日常生活で利用している消臭剤について，衣類・布製品用の消臭・除菌を目的としたスプ

レー型（ミスト式）のものを対象に，消臭効果，除菌効果，除菌剤の含有量および pH を調査した． 

消臭効果の官能試験では，消臭剤をスプレーした後ニオイが「弱くなった」，「同じ」，「強くなった」と意

見が分かれた銘柄もあった．ニオイや香りの感じ方は人の感覚であるため，ニオイが付着した同じ布であっても

その感じ方はそれぞれの人で違うと考えられるが，全体では，消臭剤をスプレーした後「ニオイが弱くなった」

と答えたテスターが多く，消臭剤の使用により一定の消臭効果があると考えられた． 

除菌効果を一般細菌数を対象に調査したところ，一般細菌数を顕著に減少させることは難しいと考えられ，

「全ての菌を減少できるわけではない」点に注意が必要と考えられた． 

除菌剤の含有量を調査したところ，18 銘柄中 12 銘柄から除菌剤成分である塩化ベンザルコニウムが検出さ

れ，その含有量は 0.03～1.36μg/mL であった．また，消臭剤の pH は 4.5～7.8 であった. 

 

Key words: 消臭スプレー，除菌剤，除菌効果，消臭効果 

deodorizing spray , bacteria elimination content, bacteria-elimination effect, deodorizing effect  

そして，1999 年，カーテンやソファなど頻繁に洗濯す

ることができない，布製品に吹きつけて使用するミスト

式の消臭スプレーが発売されて以降，各社から様々な種

類・用途の消臭剤が販売されている． 

はじめに 

洗濯機で頻繁に洗濯することができないカーテンやソ

ファなどの布製品に吹きつけることで消臭できるスプレ

ー型の製品が発売されて以来，各社から様々な種類・用

途の製品が発売されるようになった． 「芳香消臭脱臭剤協議会」によると，現在，消臭剤等

の市場規模はおよそ 500 億円で，近年横ばいの状況が続

いている 2)が，中でも，スプレー型や液体型の製品は増

加傾向にあるとみられている．また，用途別では，トイ

レ用や冷蔵庫用の生産量が横ばいや減少の傾向にある中

で，居室用や車用のものは増加傾向にあるとみられてい

る． 

消臭剤が日本の一般家庭に普及し始めたのは，1970 年

代といわれる 1)．当時，「汚い」，「暗い」，「くさい」の 3K

と呼ばれ日陰の存在であったトイレを「快適な空間にす

るため」に開発されたものであった．そして，「よい香り

が長持ちすること」，「飽きないデザインであること」な

どを目指したこれらの消臭剤は，当時の消費者にとって

「初めて見る」，「未知」の存在であった． 中には，100 種類にも及ぶ消臭剤等を製造しているメ

ーカーもあるなど，消臭剤は私たちの日常生活に取り入

れられていて，芳香消臭脱臭剤協議会によると，現在，

日本国内の 3，000 万世帯が年間 5 個ずつの消臭剤等を消

費していると考えられている 2)． 

その後，1980 年代には，水洗トイレの普及等に伴いト

イレのにおいに対する悩みは徐々に改善されつつある一

方で，生活空間においては，ペットブームや住宅の気密

性が高まったことなどによる「お部屋のこもったニオイ」

の悩みに対応するため，部屋用の消臭剤が流通するよう

になった。 

このように多くの消費者が日常生活の中で利用してい

る消臭剤は，商品に記載されている表示やテレビコマー

シャルなどにより，「除菌率 99％」等，大きな「除菌効

果」があるとうたわれているものもある．これらコマー

シャルを見て，消費者は，製品の効果に過度の期待を持

つことが考えられる．さらに，「除菌効果」を強調した映

像やキャッチフレーズなどから，消臭剤等を使用すれば
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(〒420-8637，静岡市葵区北安東 4－27－2) 

Shizuoka Institute of Environment and Hygiene 

(4-27-2，Kita-ando，Aoi-ku，Shizuoka，420-8637，Japan)
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3)消臭効果の官能試験 洗濯しなくても良いと考える消費者が生じる可能性もあ

る． 当研究所の職員をテスターとして，消臭効果の官能試験

を実施した． 一方で，消臭剤については「使用することによっての

どがおかしく声が出にくくなった」などの相談が寄せら

れていることから，消費者に対し適切な注意喚起が必要

である． 

あらかじめ 5cm 四方に切った布を必要枚数入れたチャッ

ク付きビニール袋にニオイの元を入れ，約 10 分間放置して

ニオイを布につけた．その後，チャック付きビニール袋から

布を出し，そのままの布を対照として，約 20cm 離れたところ

から消臭剤を 1 スプレーしておよそ 30 分経過した布につい

て，においが弱くなったかどうか官能試験を実施した．消臭

剤をスプレーしない布のニオイと比較して，「強い」，「弱い」，

「同じ」のいずれかニオイの強さを判定した． 

そこで，静岡県内に流通している消臭剤等について，

消臭効果や除菌効果を調査するとともに除菌成分の含有

量等についても調査したので報告する． 

 

試料および方法 

対象としたニオイは「酢酸」および「タバコの煙」とした． 1 消臭剤に関するアンケート調査 

4)除菌効果の確認試験 商品テスト実習講座の受講者を対象に，「日常生活でニ

オイが気になるか」や「消臭剤を使用したことがあるか」

などについて，アンケート調査を実施した． 

除菌効果について，以下の方法により調査した． 

①一般細菌数の調査 

調査対象とした菌の種類は一般細菌数とした．菌の採取

にはスタンプ培地（栄研化学株式会社製ぺたんチェック10，

SCDLP 培地）を使用した． 

2 調査対象 

静岡市内での店頭で購入した，衣類・布製品の消臭と

除菌を目的としたミスト式の商品 18 銘柄を対象とした

（表 1）． まず，一晩着用したパジャマを約 10cm 四方に切断し，銘

柄の数だけ用意した．消臭剤を布 1 枚に 1 銘柄を 1 スプレ

ーして 30 分放置した後，スタンプ培地を 3 秒間押しつけて

菌を採取した． 

表 1 調査した消臭剤の銘柄 

内容量 価格 
No. 品 名 

（mL） （円）
この培地を 37℃24 時間培養した後，菌数を計測した． 

 1 衣類・布製品用消臭剤 370 410 
また，別に，消臭剤の代わりに水を 1 スプレーして同様に

操作したものについて，菌数を計測して対照とした． 
 2 衣類・布製品用消臭剤 370 410 

 3 衣類・布製品・空間用消臭剤 370 410 

②食パンを用いた調査  4 衣類・布製品・空間用消臭剤 370 410 

8 枚切りの食パンのミミをとって 4 等分し，1 切れずつシャ

ーレに入れた．次に，シャーレに入れたパン 1 枚に消臭剤1

銘柄を 1 スプレーした後，ふたをしてパラフィルムで密封し

た．別に，消臭剤の代わりに水を 1 スプレーしたものについ

ても同様に操作し，対照とした． 

 5 衣料・布製品用・空間用消臭剤 370 306 

 6 衣類用・布製品用消臭剤 360 298 

 7 衣類・布製品用消臭剤 350 308 

 8 衣類・布製品消臭剤 300 108 

 9 布製品用消臭剤 380 108 

10 布製品用消臭剤 380 108 これを棚の中で保管し，1 日 1 回観察した． 
11 布製品用消臭剤 380 108 

3) 除菌剤の含有量調査 3) 
12 記載なし 280 410 

① 試験溶液の調製 
13 衣類・布製品用芳香剤 200 306 

試料をそのまま試験溶液とした． 
14 衣類・布製品用芳香剤 200 306 

② 調査対象項目 
15 衣料用お手入れ剤 200 358 

調査対象項目は，除菌効果のある物質のうち以下の 6

物質とした． 
16 衣料用お手入れ剤 200 358 

17 衣料・布製品用・空間用消臭剤 370 213 

塩化ベンザルコニウム（炭素数 12，14 および 16 のも

の），塩化ベンゼトニウム，グルコン酸クロルヘキシジン，

塩化セチルピリジニウム 

18 繊維製品用消臭剤 320 97 

 

3 方法 

③ 装置および測定条件 1)表示調査 

測定はHPLC を用いて行った．測定条件は以下のとお

りである． 

使用されている成分等，商品の表示を調査した． 

2) 試料の調製 

装置：HPLC（日本分光(株)製） 検体は，そのまま試料とした．  

カラム：Inertsil ODS-3(4.6×150mm，5μm) 
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カラム温度：40℃ 

溶離液：0.1％酢酸：0.1％酢酸含有メタノール 

（40：60） 

流速：1.0mL/min 

検出波長：UV 215，254，260 および 272nm 

注入量：10μL 

⑤ 定量 

それぞれの調査対象項目について，標準溶液における

濃度対面積値により作成した検量線から濃度を定量した． 

2) pH の調査 

試料約 50mL を 100mL ビーカーに採取し，pH メータ

（堀場製作所社製 F-55）により測定した．  

 

結果および考察 

1 表示調査 

各銘柄の表示に関する調査結果を表 2 に示した． 

今回調査した 18 銘柄は，スプレー型（ミスト式）の商

品であり，消臭剤 13 銘柄，芳香剤 2 銘柄，衣料用お手入

れ剤 2 銘柄，品名のないもの 1 銘柄であって，全ての銘

柄が衣類や布製品を「消臭」，「除菌」することを目的と

したものであった． 

今回調査した 18 銘柄中 17 銘柄に「除菌」の表示があ

り，大きめの文字で商品の目につきやすいところに記載

されていた．また，「99.9％除菌」1 銘柄（No.2），「24 時

間抗菌」2 銘柄（No.3，4）は，具体的効果を表示してい

る銘柄であった．使用成分の表示では，1 銘柄を除き全

ての銘柄において「除菌剤」、「抗菌剤」または「除菌成

分」という記載があった．「消臭剤」または「消臭成分」

との記載は 18 銘柄中 13 銘柄であったが，「消臭剤」等の

記載がない銘柄は「緑茶エキス」や「緑茶ポリフェノー

ル」などの植物エキスの記載があり，これら天然成分に

よる消臭効果が期待される商品と考えられた．「除菌剤」

および「消臭剤」について，具体的な物質名が表示され

ている銘柄はなかった． 

また，エタノールを使用したものが18銘柄中13銘柄，

香料を使用したものが 15 銘柄あった． 

2 アンケート調査結果 

1) 日常生活の中でのニオイについて（図 1） 

「あなたはニオイに敏感だと思いますか」という質問

に対し，「非常に敏感」11.5％，「敏感」36.1％を合わせ

て 47.6％であり，およそ 2 人に 1 人が自分はニオイに敏

感であると答えた． 

また，「日常生活で気になるニオイがありますか」とい

う質問では，「よくある」20.7％，「時々ある」70.7％，

合わせて 91.4％と，10 人中 9 人が日常生活の中で気にな

るニオイがあると答え，多くの消費者が，日頃，ニオイ

の悩みを抱えていることが明らかとなった． 

「どのようなニオイが気になりますか」では，「生ゴミ」

73.8％，「トイレ」62.3％，「タバコ」54.1％「ペット」24.6％，

「カビ」24.6％であり，「わからない」と答えた人も 3.3％

あった． 

2) 消臭剤の使用状況について（図 2） 

「消臭剤を使用したことがありますか」という質問で

は，「自分が以前使用していた」25.4％，「自分が現在使

表 2 消臭剤の表示 

    除 菌        消 臭    

No. 
表示 成分 表示 成分 

 1 ○ ○ ○ ○ 

 2 ○ ○ ○ ○ 

 3 ○ ○ ○ ○ 

 4 ○ ○ ○ ○ 

 5 ○ ○ ○ ○ 

 6 ○ ○ ○ ○ 

 7 ○ ○ ○ ○ 

 8 ○ － ○ ○ 

 9 － ○ ○ ○ 

10 ○ ○ ○ ○ 

11 ○ ○ ○ ○ 

12 ○ ○ ○ ○ 

13 ○ ○ ○ ○ 

14 ○ ○ ○ ○ 

15 ○ ○ ○ ○ 

16 ○ ○ ○ ○ 

17 ○ ○ ○ ○ 

18 ○ ○ ○ ○ 

あなたはニオイに敏感だと
思いますか

36.1%49.2%

11.5%
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非常に

敏感
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普通 敏感 

日常生活でニオイが気になること
がありますか

20.7%

70.7%

8.6%

あまりない 
よくある

時々ある 

ト
イ
レ 

ペ
ッ
ト 

タ
バ
コ 

カ
ビ 

生
ゴ
ミ 

わ
か
ら
な
い 

（％） 
どのようなニオイが気になりますか（複数回答）
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図 1 アンケート結果（日常生活の中でのニオイ）
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用している」52.4％を合わせた 77.8％が自分が使用経験

があり，「家族が以前使用していた」6.3％，「家族が現在

使用している」7.9％を合わせると 92.0％であった．また，

「どのようなタイプの商品ですか」では，「置き型」55.7％，

「エアゾール」32.8％，「ミスト」29.5％，「泡状」6.6％

であり，「置き型」を使用する人が多かった． 

その用途は，「トイレ」用 72.1％，「生ゴミ」用 23.0％，

「タバコ」用 19.7％，「ペット」用 13.1％，「カビ」用 8.2％

であった． 

消臭剤を使用した時の効果の満足度について質問した

ところ，「満足」16.4％，「やや満足」58.2％であり，合

わせて 74.6％，およそ 4 人に 3 人がその効果に満足して

いて，「日常生活のニオイの悩みを消臭剤の使用により解

消できている」と考えられた．一方で，全体の 5％が「満

足でない」と答え，消臭剤を使用することでニオイの悩

みを解決できない人もいることが示された． 

これらの結果から，消費者は，嫌なニオイについては

消臭剤などを用いて積極的に解消したいと考えているこ

とがうかがえた．さらに，避けることができない「トイ

レ」のニオイについては，特に問題意識を持っていると

考えられた． 
消臭剤を使用したことが

ありますか

25.4%

52.4%

6.3%

7.9%
7.9%

今まで使ったことがない 一方，消臭剤を「使用したことがない」人が 8.0％あ

った． 自分が使っていた 

3) 消臭剤の気になることについて（図 3） 

「消臭剤を使用して気になること」について質問した

ところ，「香りが強すぎる」41.0％，「香りが気に入らな

い」9.8％，「効果がなかった」13.1％と，使用した商品

に対する意見を挙げる人もいた．一方，「化学物質が心配」

27.9％，「周囲への付着が心配」18.0％，「アレルギーと

の関連」14.8％と，「消臭剤を使用すること」が「化学物

質を拡散させていること」であり，消臭剤全般の使用に

関して，「健康への不安」を感じている人もいることがわ

かった． 

 

3 消臭効果の官能試験 

調査対象銘柄を 4～5 銘柄ずつ 4 グループに分け，当研

究所の職員をテスターとして，消臭効果の官能試験を実

施した． 

1) タバコのニオイに対する消臭効果（図 4） 

消臭剤 1～4 について 13 人に調査を実施した．その結

果，「消臭剤をスプレーしたあとニオイが弱くなった」と

答えたテスターは，銘柄 1 は 11 人，2 は 9 人，3 は 10

消臭剤を使用して気になることはありますか（複数回答）

13.1
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図 3 アンケート結果（消臭剤の気になること） 

図 2 アンケート結果（消臭剤の使用状況） 
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人，4 は 12 人であった．また，銘柄 1～3 においては「ス

プレー後ニオイが強くなった」と答えたテスターもいた． 

銘柄5～17についても4～5銘柄ずつ3グループに分け 

て，テスター5～6 人を対象に実施した．その結果，同じ

銘柄であっても，消臭剤をスプレーした後「「ニオイが弱

くなった」と答えたテスターも「強くなった」と答えた

テスターもいた銘柄もあったが，銘柄 6，11，13 および

16 では，全てのテスターが「スプレー後にニオイが弱く

なった」と答えた． 

ニオイの感じ方はヒトの感覚であるため，テスターに

よって感じ方が違うが，全体では，消臭剤をスプレー後

に「ニオイが弱くなった」と答えたテスターが多く見ら

れ，タバコのニオイに対する消臭剤の消臭効果について

一定の効果があると考えられた． 

2) 酢酸のニオイに対する消臭効果（図 5） 

銘柄 1～4 について，19 人に調査を実施した．「消臭剤

をスプレーした後ニオイが弱くなった」と答えた人は，

銘柄 1 と 2 ではそれぞれ 8 人，3 は 17 人，4 は 12 人であ

った．また，「消臭剤をスプレーした後ニオイが強くなっ

た」と答えた人がどの銘柄でも複数見られた． 

 銘柄 5～17 についても，4～5 銘柄ずつ 3 グループに

分けてテスター4～5 人を対象に実施した．その結果，消

臭剤をスプレーした後，「ニオイが弱くなった」，「同じ」，

「強くなった」と意見が分かれた銘柄も見られたが，銘

柄 5～9，11，15，および 17 については，全てのテスタ

ーが「スプレー後にニオイが弱くなった」と答えた． 

ニオイの感じ方はテスターによって違うが，全体では，

消臭剤をスプレー後に「ニオイが弱くなった」と答えた

テスターが多く見られ，酢酸のニオイに対する消臭剤の

消臭効果について，一定の効果があると考えられた． 

4 除菌効果の確認試験 

1) 一般細菌 

一般細菌について調査した結果，24 時間培養後，水を

1 スプレーした対照で一般細菌が生えていることが確認

できた．また，消臭剤をスプレーしたものについても，

全て一般細菌が生えていた．菌数を，スタンプ培地の判

定基準に従って判定したところ，水をスプレーした対照

は判定が++であったが，消臭剤をスプレーした後は全て

の銘柄で+～++であり，顕著な一般細菌数の減少は認めら

れなかった（表 3）． 

日本石鹸洗剤工業会や日本清浄紙綿工業会では，除菌

効果を判定するための菌は「大腸菌」と「ブドウ球菌」

と定めている 4-6)．一方，芳香消臭脱臭剤協議会では，除

菌に関する基準は定めていないため，各メーカーは，社

内の決められた方法によって除菌効果を確認していると

考えられるが，今回の結果からは一般細菌数を 2 桁以上

減少させることは難しいと考えられ，「全ての菌を除菌で

きるわけではない」点に注意が必要であると考えられた． 

 

2) 食パンを用いた調査 

消臭剤 8 銘柄（No.1～3，6，10，13，15 および 17）に

ついて，各 2 枚ずつ調査した結果，3 日目までは全ての

パンに菌が生えていなかった．菌が初めて確認されたの

は 4 日目であり，対照 2 枚とともに，No.10 および 17 を 

表 3 一般細菌数の判定 

No. 判定 No. 判定 No. 判定 

対照 ++  6 ＋ 12 ++ 

1 ++  7 ＋ 13 ++ 

2 ++  8 ＋ 14 ＋ 

3 ++  9 ++ 15 ＋ 

4 ++ 10 ＋ 16 ＋ 

5 ＋ 11 ＋ 17 ＋ 

対照：水をスプレー 

（一般細菌の判定） 

－：発育なし 

±：10 個未満 

＋：10～30 個 

  ++：31～100 個 

+++：100 個以上 

図 4 タバコのニオイに対する消臭効果 
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図 5 酢酸のニオイに対する消臭効果 
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表 4 除菌剤に含まれる除菌剤の含有量 

 測 定 値 （mg/mL）  除菌剤使用 

No. の 塩化ﾍ゙ ﾝｻ゙ ﾙｺﾆｳﾑ 塩化ﾍ゙ ﾝｻ゙ ﾙｺﾆｳﾑ 塩化ﾍ゙ ﾝｻ゙ ﾙｺﾆｳﾑ ｸﾞﾙｺﾝ酸 塩化 塩化ｾﾁﾙ 
表示の有無 C12 C14 C16 ｸﾛﾙﾍｷｼｼﾞﾝ ﾍﾞﾝｾﾞﾄﾆｳﾑ ﾋﾟﾘｼﾞﾆｳﾑ 

有  1 － － － － － － 

有  2 － － － － － － 

有  3 0.89 0.40 0.07 － － － 

 4 0.87 0.40 0.06 － － － 有 

 5 0.28 0.06 0.01 － － － 有 

 6 0.30 0.11 0.02 － － － 有 

－ － －  7 － － － 有 

－ － －  8 － － － 有 

 9 0.26 0.11 － － － － 有 

10 0.27 0.11 0.02 － － － 有 

有 11 0.41 0.15 0.02 － － － 

－ － － 有 12 0.01 0.02 － 

－ － － － － － 有 13 

－ － 有 14 0.03 0.03 － 0.02 

－ － － － － 有 15 － 

－ － 有 16 0.01 0.01 － 0.02 

－ － － 有 17 0.34 0.09 － 

－ － － 有 18 0.28 0.16 － 

スプレーしたパンについても，どちらも 2 枚とも菌が生

えていることが確認された． 

8 日目には，No.3 および 13 では菌が全く生えていない

ことが確認できたが，他の 6 銘柄は菌が生えていた． 

10 日目には，全ての銘柄において菌が生えていること

が確認されたが，No.2 の 1 枚とNo.13 の 1 枚では菌は生

えていなかった．また，4 日目に菌が確認された No.10

および 17 は，対照と比較して多くの菌が生えていること

が確認されたが，他の 6 銘柄は対照より菌の生育が抑制

されている傾向が見られた． 

5 除菌剤の含有量調査 

調査した消臭剤 18 銘柄について，それぞれの除菌剤成

分の含有量を表 4 に示した． 

その結果，18 銘柄中 12 銘柄において除菌剤の成分が

検出され，その 12 銘柄全てにおいて塩化ベンザルコニウ

ムが検出された． 

除菌剤が検出された銘柄 1mL 当たりの含有量は，塩化

ベンザルコニウム（炭素数 12）0.01～0.89mg，塩化ベン

ザルコニウム（炭素数 14）0.01～0.40mg，塩化ベンザル

コニウム（炭素数 16）0.01～0.07mg であった．また，塩

化ベンザルコニウムのほかに，2 銘柄（No.14，16）から

は，どちらも塩化セチルピリジニウム 0.02mg/mL が検出

された．除菌剤の合計量は 0.03～1.36mg/mL であった． 

除菌剤が検出されなかった 6 銘柄については，「除菌

剤」または「除菌成分」と商品の表示に記載があったが，

今回の調査項目とは違った除菌剤成分を使用していると

考えられた．しかし，どのような除菌剤成分がどれだけ

使用されているか，特定には至らなかった． 

6 消臭剤の pH 調査 

消臭剤の pH の測定結果を表 5 に示した．その結果，

今回調査した消臭剤の pH は，4.5～7.8 であった．また，

pH4.5～6.0 のものが 18 銘柄中 7 銘柄あり，ミストが肌

に触れた場合であっても，肌への刺激が少ない商品であ

ると考えられた． 

表 5  各銘柄の pH 

No. 測定値  No. 測定値  No. 測定値 

 1 6.7  7 4.6 13 4.6 

 2 6.7  8 6.5 14 4.5 

 3 7.8  9 7.4 15 5.1 

 4 7.8 10 6.8 16 5.0 

 5 4.8 11 7.6 17 4.8 

 6 7.0 12 7.7 18 7.7 

 

まとめ 

多くの消費者が利用している消臭剤等について，静岡

県内で市販されていた，衣類・布製品の消臭と除菌を目

的としたスプレー型（ミスト式）の商品 18 銘柄を対象に，

消臭効果や除菌効果，除菌剤の含有量等について調査し
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たところ，以下のことが明らかとなった． 

1 表示調査では，今回調査した 18 銘柄中 17 銘柄におい

て「除菌」の文字が大きめに商品の目につきやすいと

ころに記載されていた，「99.9％除菌」など具体的な効

果を示す表示があるものも見られた． 

2 価格調査では，商品 1 本当たり 4.2 倍の価格差があっ

た．また，100mL 当たりでは 6 倍以上であった． 

3 アンケート調査の結果から，日頃，ニオイの悩みを抱

えている消費者が多く，そのうち多くの人は消臭剤を

使用することによって「ニオイの悩みを解消できてい

る」ことがうかがえた． 

4 アンケート調査の結果から，使用した消臭剤に対する

意見を持つ人もいたが，消臭剤製品全般について，健

康への不安を挙げる人も多かった． 

5 「ニオイの悩み」について，「消臭剤を使用することで

解消する」という方法もあるが，「こまめに換気する」

や「こまめに掃除する」ことによっても「ニオイの悩

み」を軽減できると考えられた． 

6 消臭効果の官能試験では，「タバコ」と「酢酸」のニオ

イをつけた布に消臭剤をスプレーした後「ニオイが強

くなった」「ニオイが変わらない」と答えた人もいたが，

全体では，「ニオイが弱くなった」と答えた人が多かっ

た． 

7 消臭剤の除菌効果に関して一般細菌数を調査したとこ

ろ，消臭剤をスプレーすることにより菌数の顕著な減

少は見られなかった．「除菌」という表示があっても「全

ての菌を減少できるわけではない」点に注意が必要で

ある． 

8 除菌剤の含有量調査では，除菌剤成分が検出された全

ての銘柄において塩化ベンザルコニウムが検出された． 
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下痢性貝毒（オカダ酸群）検査の妥当性評価について 
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Validation Study for Analytical Method of Diarrhetic Shellfish Poisons, Okadaic Acid Analogues 

 

Yuko TAKESHITA，Kiyoko YAMAZAKI，Akiko SUZUKI 

and Kazuhiro OWADA 

 

下痢性貝毒とは，主に二枚貝に蓄積される有毒成分で，下痢などの消化器症状を主症状とする食中毒を引き起こす．

その代表的な成分として，オカダ酸とその同族体であるジノフィシストキシン群が知られている．下痢性貝毒は大規模な食

中毒を発生させることがあり，食中毒防止のためには生産地又は出荷地における対策がもっとも重要である． 

現在，静岡県では下痢性貝毒による食中毒防止のため，定期的に県内産の貝についてマウス毒性試験法による検査を

行っているが，今般，平成27年3月6日付け食安基発0306第3号・食安監発0306第1号により，新たにLC-MSを用いた

機器分析法が採用されたため，当研究所でもこれに対応する検査実施標準作業書の作成が必要となった． 

今回，例年静岡県で買い上げ検査を行っているアサリおよびカキについて，機器分析法の妥当性評価を行った結果，

全ての項目について基準に適合した． 

 

Key words：妥当性評価，下痢性貝毒，オカダ酸，ジノフィシストキシン，液体クロマトグラフ－タンデム質量分析計 

           validation study, diarrhetic shellfish poison, okadaic acid, dinophysistoxin, LC-MS/MS 

 

 

固相抽出カラムは GL Sciences 社製 InertSep C18 200 

mg / 3 mL を用いた． 

試料および方法 

1 試料 

3 装置および分析条件 アサリは殻付きで販売されていたものをむき身にし

て，その全量を用いた．カキはむき身で販売されていた

ものの水を切って，その全量を用いた．アサリおよびカ

キについて，厚生労働省医薬食品局食品安全部長通知 1,2)

に従い，フードプロセッサーで細切均一化して試料とし

た．  

1) 装置 

液体クロマトグラフは AQUITY UPLC system (Waters

社製)，質量分析計は Xevo TQ-S micro (Waters 社製)を用

いた． 

2) LC 条件    

カラム: Mightysil RP-18 GP, 2.1 x 150 mm (3 μm)  

移動相:  2 試薬等 

A: 水（2 mM ギ酸アンモニウムおよび 50 mM ギ酸含

有） 

オカダ酸（OA）は和光純薬工業株式会社の標準品を，

ジノフィシストキシン-1（DTX1）およびジノフィシス

トキシン-2（DTX2）は，National Reserch Council Canada

の認証標準品を用いた． 

B: 95％アセトニトリル（2 mM ギ酸アンモニウムおよ

び 50 mM ギ酸含有） 

グラジエント: 40% B (0 min) – 40% B (4 min) – 100% B   

静岡県環境衛生科学研究所 

(〒420-8637，静岡市葵区北安東 4－27－2) 

Shizuoka Institute of Environment and Hygiene 

(4-27-2,Kita-ando,Aoi-ku,Shizuoka,420-8637,Japan) 

 

 (9 min) – 100% B (20 min)  

流速: 0.2 mL / min 

カラム温度: 40℃ 

注入量: 5 μL 
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3) MS 条件 
試料 2.00 g 

イオン化モード: ESI negative 
メタノール 9 mL 

分析モード: MRM 
振とう 

キャピラリー電圧: 2.31 kV 
（2,800 rpm, 5 min） 遠心分離 ソース温度: 150℃ 

脱溶媒温度: 500℃ 
上清 残渣 

コーンガス流量: 50L/hr 
90％メタノール 9 mL

脱溶媒ガス流量: 1,000L/hr 
振とう 

その他の条件は表1に示した 

表1 MS 条件 

項目 測定イオン 
コーン電圧 

(V) 

コリジョン 

エネルギー(eV)

803.4 > 255.0 30 60 OA, 

DTX2 803.4 > 112.9 30 50 

817.4 > 255.0 30 50 
DTX1 

817.4 > 112.9 30 50 

 

4 試験溶液の調製方法 

試験溶液の調製は通知法に準じて図1のとおり実施し

た．すなわち，試料 2.00 g を精密に量り，メタノールで

抽出後，20 mL にメスアップした．この抽出液 2.0 mL を

正確に取り，アルカリ性で加水分解したのち，ヘキサン

で分配し，メタノール-水層を固相抽出カラムで精製し

た．得られた溶出液を乾固して，試験溶液とした． 

5 妥当性評価方法 

1) 選択性 

ブランク試料のクロマトグラムについて，定量を妨害

するピークがないことを確認した． 

2) 真度および精度 

抽出操作後の試料を 2.0 mL 分取したものに，通知に

従い可食部当たり 0.05 ppm となるよう添加し，実験者 2

名が 1 日 1 回（2 併行），3 日間実施する枝分かれ試験を

行った．得られたデータを解析し，真度および精度を求

めた． 

 

結果および考察 

1 クロマトグラム 

オカダ酸群標準溶液のクロマトグラムを図2に示した． 

同じクロマトグラム上に検出される OA と DTX-2 の

分離度は 2.4 と良好であった． 

2 検量線 

 0.001 ppm から 0.02 ppm の範囲で調製した標準溶液を

測定し，絶対検量線を作成したところ，相関係数は 0.99

以上と，良好であった（図3）． 

 

（2,800 rpm, 5 min）遠心分離 

90％メタノール

上清 

20 mL メスアップ 

残渣 

抽出液のうち 2.0 mL 

2.5 mol/L NaOH 0.25 mL 

76℃、40分間加水分解 

放冷 

2.5 mol/L HCl 0.25 mL 

撹拌 

加水分解後の液 

振とう 

ヘキサン2.5 mL 

遠心分離 

メタノール層（下層） ヘキサン層 

(2,800 rpm, 5 min)

振とう 

遠心分離 (2,800 rpm, 5 min)

撹拌

InertSep C18 (200 mg) 

水 2.5 mL 

90%メタノール3mLで溶出 

減圧濃縮乾固 (40℃) 

40%メタノール2 mlで2回洗いこみ 
水3 mL, 40%メタノール3 mLで洗浄

LC-MS/MS用試験溶液 

メタノール2.0 mL 

メタノール層（下層） 

抽出 

加水分解 

精製 

図1 試験溶液の調製方法 

ヘキサン層 
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2) 真度および精度 

3 定量限界 

 通知で示された定量限界である可食部当たり0.01 ppm

（標準溶液 0.001 ppm）における，3 項目の S/N 比は 10

以上であり，試験法として適切であると考えられた． 

4 機器分析法の妥当性評価結果 

1) 選択性 

 アサリおよびカキのブランク試料のクロマトグラム

から，全ての項目について，定量の妨害となるようなピ

ークは検出されなかった． 

 

 機器分析法の妥当性評価は通知 2)に従い，真度 70～

120％，併行精度 15％≧，室内精度 20％≧を目標値とし

た． OA 

図 2 オカダ酸群のクロマトグラム (0.001 ppm) 

DTX2 

DTX1 

MRM 803.4 > 255.0
2.35e3

MRM 817.4 > 255.0 
2.55e3 

0

100

9.5 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 12.5
Time (min)

%

 評価結果を表 2 に示したが，アサリでは真度 74.8～

88.4％，併行精度 8.1～11.2％，室内精度 8.1～11.6％の

範囲であった．また，同様にカキにおいても真度 72.8～

80.9％，併行精度 5.1～7.1％および室内精度 5.2～10.5％

と目標値を満たした． 

 

0

100

9.5 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 12.5
Time (min)

%

まとめ 

 当研究所における下痢性貝毒の機器分析法を確立し，

分析法の妥当性評価を実施した． 

アサリおよびカキについて分析法の妥当性評価を行

った結果，真度は 72.8％～88.4％，併行精度は 13.1％以

下，室内精度は 11.6％以下と，全ての項目について適合

した． 

 この結果から，今後の収去検査への適応が可能である

ことが確認されたので，検査実施標準作業書を作成する

こととしている． 

 

参考文献 

1) 厚生労働省医薬食品局食品安全部長通知「麻痺性貝毒

等により毒化した貝類の取り扱いについて」（平成 27

年 3 月 6 日，食安発 0306 第 1 号） 

2) 厚生労働省医薬食品局食品安全部長通知「下痢性貝毒

（オカダ酸群）の検査について」（平成 27年 3月 6日，

食安基発 0306 第 3 号，食安監発 0306 第 1 号） 

 
 

OA
r = 0.999288, r^2 = 0.998577
256.347 * x + -59.182

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

5000

OA
r = 0.999288, r^2 = 0.998577
256.347 * x + -59.182

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

5000

OA
r = 0.999288, r^2 = 0.998577
256.347 * x + -59.182

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

5000

DTX1
r = 0.999280, r^2 = 0.998561
239.686 * x + -48.9214

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

DTX1
r = 0.999280, r^2 = 0.998561
239.686 * x + -48.9214

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

DTX1
r = 0.999280, r^2 = 0.998561
239.686 * x + -48.9214

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

DTX_2
r = 0.999358, r^2 = 0.998717
214.78 * x + -29.0958

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

DTX_2
r = 0.999358, r^2 = 0.998717
214.78 * x + -29.0958

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

DTX_2
r = 0.999358, r^2 = 0.998717
214.78 * x + -29.0958

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

 
図3 オカダ酸群絶対検量線（Conc: ppb） 
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表 2 妥当性評価結果 
検体 項目 選択性 真度 (%) 併行精度 (%) 室内精度 (%) 判定 

OA ○ 88.4 11.2 11.1 ○ 

アサリ DTX1 ○ 74.8 13.1 11.6 ○ 

DTX2 ○ 87.9 8.1 8.1 ○ 

OA ○ 80.9 6.4 8.0 ○ 

カキ DTX1 ○ 72.8 7.1 10.5 ○ 

DTX2 ○ 78.5 5.1 5.2 ○ 

 評価基準  70～120 15≧ 20≧  
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下痢性貝毒（オカダ酸群）検査の妥当性評価について 

 

医薬食品部 食品班 竹下由布子，山﨑喜与子，鈴木明子 

小和田和宏 
 

Validation Study for Analytical Method of Diarrhetic Shellfish Poisons, Okadaic Acid Analogues 

 

Yuko TAKESHITA，Kiyoko YAMAZAKI，Akiko SUZUKI 

and Kazuhiro OWADA 

 

下痢性貝毒とは，主に二枚貝に蓄積される有毒成分で，下痢などの消化器症状を主症状とする食中毒を引き起こす．

その代表的な成分として，オカダ酸とその同族体であるジノフィシストキシン群が知られている．下痢性貝毒は大規模な食

中毒を発生させることがあり，食中毒防止のためには生産地又は出荷地における対策がもっとも重要である． 

現在，静岡県では下痢性貝毒による食中毒防止のため，定期的に県内産の貝についてマウス毒性試験法による検査を

行っているが，今般，平成27年3月6日付け食安基発0306第3号・食安監発0306第1号により，新たにLC-MSを用いた

機器分析法が採用されたため，当研究所でもこれに対応する検査実施標準作業書の作成が必要となった． 

今回，例年静岡県で買い上げ検査を行っているアサリおよびカキについて，機器分析法の妥当性評価を行った結果，

全ての項目について基準に適合した． 

 

Key words：妥当性評価，下痢性貝毒，オカダ酸，ジノフィシストキシン，液体クロマトグラフ－タンデム質量分析計 

           validation study, diarrhetic shellfish poison, okadaic acid, dinophysistoxin, LC-MS/MS 

 

 

固相抽出カラムは GL Sciences 社製 InertSep C18 200 

mg / 3 mL を用いた． 

試料および方法 

1 試料 

3 装置および分析条件 アサリは殻付きで販売されていたものをむき身にし

て，その全量を用いた．カキはむき身で販売されていた

ものの水を切って，その全量を用いた．アサリおよびカ

キについて，厚生労働省医薬食品局食品安全部長通知 1,2)

に従い，フードプロセッサーで細切均一化して試料とし

た．  

1) 装置 

液体クロマトグラフは AQUITY UPLC system (Waters

社製)，質量分析計は Xevo TQ-S micro (Waters 社製)を用

いた． 

2) LC 条件    

カラム: Mightysil RP-18 GP, 2.1 x 150 mm (3 μm)  

移動相:  2 試薬等 

A: 水（2 mM ギ酸アンモニウムおよび 50 mM ギ酸含

有） 

オカダ酸（OA）は和光純薬工業株式会社の標準品を，

ジノフィシストキシン-1（DTX1）およびジノフィシス

トキシン-2（DTX2）は，National Reserch Council Canada

の認証標準品を用いた． 

B: 95％アセトニトリル（2 mM ギ酸アンモニウムおよ

び 50 mM ギ酸含有） 

グラジエント: 40% B (0 min) – 40% B (4 min) – 100% B   

静岡県環境衛生科学研究所 

(〒420-8637，静岡市葵区北安東 4－27－2) 

Shizuoka Institute of Environment and Hygiene 

(4-27-2,Kita-ando,Aoi-ku,Shizuoka,420-8637,Japan) 

 

 (9 min) – 100% B (20 min)  

流速: 0.2 mL / min 

カラム温度: 40℃ 

注入量: 5 μL 
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3) MS 条件 
試料 2.00 g 

イオン化モード: ESI negative 
メタノール 9 mL 

分析モード: MRM 
振とう 

キャピラリー電圧: 2.31 kV 
（2,800 rpm, 5 min） 遠心分離 ソース温度: 150℃ 

脱溶媒温度: 500℃ 
上清 残渣 

コーンガス流量: 50L/hr 
90％メタノール 9 mL

脱溶媒ガス流量: 1,000L/hr 
振とう 

その他の条件は表1に示した 

表1 MS 条件 

項目 測定イオン 
コーン電圧 

(V) 

コリジョン 

エネルギー(eV)

803.4 > 255.0 30 60 OA, 

DTX2 803.4 > 112.9 30 50 

817.4 > 255.0 30 50 
DTX1 

817.4 > 112.9 30 50 

 

4 試験溶液の調製方法 

試験溶液の調製は通知法に準じて図1のとおり実施し

た．すなわち，試料 2.00 g を精密に量り，メタノールで

抽出後，20 mL にメスアップした．この抽出液 2.0 mL を

正確に取り，アルカリ性で加水分解したのち，ヘキサン

で分配し，メタノール-水層を固相抽出カラムで精製し

た．得られた溶出液を乾固して，試験溶液とした． 

5 妥当性評価方法 

1) 選択性 

ブランク試料のクロマトグラムについて，定量を妨害

するピークがないことを確認した． 

2) 真度および精度 

抽出操作後の試料を 2.0 mL 分取したものに，通知に

従い可食部当たり 0.05 ppm となるよう添加し，実験者 2

名が 1 日 1 回（2 併行），3 日間実施する枝分かれ試験を

行った．得られたデータを解析し，真度および精度を求

めた． 

 

結果および考察 

1 クロマトグラム 

オカダ酸群標準溶液のクロマトグラムを図2に示した． 

同じクロマトグラム上に検出される OA と DTX-2 の

分離度は 2.4 と良好であった． 

2 検量線 

 0.001 ppm から 0.02 ppm の範囲で調製した標準溶液を

測定し，絶対検量線を作成したところ，相関係数は 0.99

以上と，良好であった（図3）． 

 

（2,800 rpm, 5 min）遠心分離 

90％メタノール

上清 

20 mL メスアップ 

残渣 

抽出液のうち 2.0 mL 

2.5 mol/L NaOH 0.25 mL 

76℃、40分間加水分解 

放冷 

2.5 mol/L HCl 0.25 mL 

撹拌 

加水分解後の液 

振とう 

ヘキサン2.5 mL 

遠心分離 

メタノール層（下層） ヘキサン層 

(2,800 rpm, 5 min)

振とう 

遠心分離 (2,800 rpm, 5 min)

撹拌

InertSep C18 (200 mg) 

水 2.5 mL 

90%メタノール3mLで溶出 

減圧濃縮乾固 (40℃) 

40%メタノール2 mlで2回洗いこみ 
水3 mL, 40%メタノール3 mLで洗浄

LC-MS/MS用試験溶液 

メタノール2.0 mL 

メタノール層（下層） 

抽出 

加水分解 

精製 

図1 試験溶液の調製方法 

ヘキサン層 
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2) 真度および精度 

3 定量限界 

 通知で示された定量限界である可食部当たり0.01 ppm

（標準溶液 0.001 ppm）における，3 項目の S/N 比は 10

以上であり，試験法として適切であると考えられた． 

4 機器分析法の妥当性評価結果 

1) 選択性 

 アサリおよびカキのブランク試料のクロマトグラム

から，全ての項目について，定量の妨害となるようなピ

ークは検出されなかった． 

 

 機器分析法の妥当性評価は通知 2)に従い，真度 70～

120％，併行精度 15％≧，室内精度 20％≧を目標値とし

た． OA 

図 2 オカダ酸群のクロマトグラム (0.001 ppm) 

DTX2 

DTX1 

MRM 803.4 > 255.0
2.35e3

MRM 817.4 > 255.0 
2.55e3 

0

100

9.5 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 12.5
Time (min)

%

 評価結果を表 2 に示したが，アサリでは真度 74.8～

88.4％，併行精度 8.1～11.2％，室内精度 8.1～11.6％の

範囲であった．また，同様にカキにおいても真度 72.8～

80.9％，併行精度 5.1～7.1％および室内精度 5.2～10.5％

と目標値を満たした． 

 

0

100

9.5 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 12.5
Time (min)

%

まとめ 

 当研究所における下痢性貝毒の機器分析法を確立し，

分析法の妥当性評価を実施した． 

アサリおよびカキについて分析法の妥当性評価を行

った結果，真度は 72.8％～88.4％，併行精度は 13.1％以

下，室内精度は 11.6％以下と，全ての項目について適合

した． 

 この結果から，今後の収去検査への適応が可能である

ことが確認されたので，検査実施標準作業書を作成する

こととしている． 

 

参考文献 

1) 厚生労働省医薬食品局食品安全部長通知「麻痺性貝毒

等により毒化した貝類の取り扱いについて」（平成 27

年 3 月 6 日，食安発 0306 第 1 号） 

2) 厚生労働省医薬食品局食品安全部長通知「下痢性貝毒

（オカダ酸群）の検査について」（平成 27年 3月 6日，

食安基発 0306 第 3 号，食安監発 0306 第 1 号） 

 
 

OA
r = 0.999288, r^2 = 0.998577
256.347 * x + -59.182

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

5000

OA
r = 0.999288, r^2 = 0.998577
256.347 * x + -59.182

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

5000

OA
r = 0.999288, r^2 = 0.998577
256.347 * x + -59.182

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

5000

DTX1
r = 0.999280, r^2 = 0.998561
239.686 * x + -48.9214

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

DTX1
r = 0.999280, r^2 = 0.998561
239.686 * x + -48.9214

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

DTX1
r = 0.999280, r^2 = 0.998561
239.686 * x + -48.9214

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

DTX_2
r = 0.999358, r^2 = 0.998717
214.78 * x + -29.0958

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

DTX_2
r = 0.999358, r^2 = 0.998717
214.78 * x + -29.0958

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

DTX_2
r = 0.999358, r^2 = 0.998717
214.78 * x + -29.0958

Conc
-0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

R
es

po
ns

e

-0

1000

2000

3000

4000

 
図3 オカダ酸群絶対検量線（Conc: ppb） 
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表 2 妥当性評価結果 
検体 項目 選択性 真度 (%) 併行精度 (%) 室内精度 (%) 判定 

OA ○ 88.4 11.2 11.1 ○ 

アサリ DTX1 ○ 74.8 13.1 11.6 ○ 

DTX2 ○ 87.9 8.1 8.1 ○ 

OA ○ 80.9 6.4 8.0 ○ 

カキ DTX1 ○ 72.8 7.1 10.5 ○ 

DTX2 ○ 78.5 5.1 5.2 ○ 

 評価基準  70～120 15≧ 20≧  
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農産物中の残留農薬検査結果（2011 年度～2015年度） 
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                       山﨑喜与子, 横山玲子，小和田和宏 
 

Pesticide Residues in Agricultural Products (Ａｐｒ.2011-Mar.2016) 

 

Akiko SUZUKI, Yuko TAKESHITA, Miyuki NAGAKURA 

Kiyoko YAMAZAKI, Reiko YOKOYAMA and Kazuhiro OWADA 

 

静岡県内に流通する食品の安全性を確保するため，毎年度策定される静岡県食品衛生監視指導計画および

試験検査実施計画要領に基づき，県内に流通する県内産および輸入農産物の残留農薬検査を実施している．2011

年度から 2015 年度における農産物の残留農薬検査の実施状況と，農薬の検出状況をとりまとめた． 

2011 年度から 2015 年度の 5 年間で県内産農産物 109 検体，輸入農産物 111 検体の計 220 検体の残留農薬検

査を実施し，84 検体から 122 項目の農薬が検出された．検査検体数に対する農薬検出率は 38.2％であったが，基

準値を超えて農薬が検出された検体はなかった． 

輸入柑橘類のレモン，グレープフルーツおよびオレンジからは 7 割の検体から，また，枝豆・茶豆からは 5

割を超える検体から農薬が検出された．県内農産品では，レタスおよびいちごからの農薬の検出率が高かった．

検出頻度の高い農薬はアセタミプリド，アゾキシストロビンおよびクロルピリホスであった． 

 

Key words:  残留農薬, 農産物 

           pesticide residue, agricultural product 

はじめに 

静岡県環境衛生科学研究所 

(〒420-8637，静岡市葵区北安東4－27－2) 

Shizuoka Institute of Environment and Hygiene 

(4-27-2，Kita-ando，Aoi-ku，Shizuoka，420-8637，Japan) 

当研究所では，静岡県内に流通する食品の安全性を確

保するため，毎年度策定される静岡県食品衛生監視指導

計画および試験検査実施計画要領に基づき，県保健所が

収去した静岡県内に流通する県内産および輸入農産物

の残留農薬検査を実施している． 

今回，2011 年度から 2015 年度の 5 年間における農産

物の残留農薬検査の実施状況と，農薬の検出状況をとり

まとめたので報告する． 

 

方  法 

1 対象農産物 

県内における収穫時期や流通時期等を考慮し，健康福

祉部衛生課が作成した計画に基づき，県保健所の食品衛

生監視員が2011年度から2015年度に収去した県内産農

産物 109 検体（茶を除く），輸入農産物 111 検体の計 220

検体を対象とした． 

2 検査項目 

 農薬 259 項目（表 1）を対象として検査を実施した．報

告値は, 健康福祉部衛生課との協議により，検査と併行

して行う添加回収試験の結果を考慮した上で，2011年度

から2013年度においては 150～200 項目を，2014 年度以

降は妥当性評価ガイドライン 1)に基づく評価適合項目を

採用した． 

3 検査方法 

厚生労働省通知 2)「GC-MS による農薬等の一斉試験法

（農産物）」を改良した当研究所検査実施標準作業書

（EI-C-T-037）により実施した． 

4 装置 

検査に使用した分析機器は，以下のとおりである． 

GC/MS/MS 

ＧＣ:CP-3800(Varian 社製) 

ＭＳ:GC-MS/MS1200(Varian 社製) 

LC/MS/MS 

（2015年 8月まで） 

ＬＣ：Alliance2695 (Waters 社製) 

ＭＳ:Quattro Micro API (Waters 社製) 
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表 1 検査対象農薬 

 

1 α-BHC 66 ｸﾛﾁｱﾆｼﾞﾝ 131 ﾄﾘｱｿﾞﾎｽ 196 ﾌﾗﾒﾄﾋﾟﾙ
2 β-BHC 67 ｸﾛﾌｪﾝﾃｼﾞﾝ 132 ﾄﾘｱﾚｰﾄ 197 ﾌﾘﾗｿﾞｰﾙ

3 γ-BHC 68 ｸﾛﾏｿﾞﾝ 133 ﾄﾘｼｸﾗｿﾞｰﾙ 198 ﾌﾙｱｸﾘﾋﾟﾘﾑ

4 δ-BHC 69 ｸﾛﾏﾌｪﾉｼﾞﾄﾞ 134 ﾄﾘﾌﾞﾎｽ 199 ﾌﾙｷﾝｺﾅｿﾞｰﾙ

5 pp'-DDD 70 ｸﾛﾘﾀﾞｿﾞﾝ 135 ﾄﾘﾌﾙﾐｿﾞｰﾙ 200 ﾌﾙｼﾞｵｷｿﾆﾙ
6 pp'-DDE 71 ｸﾛﾙﾀｰﾙｼﾞﾒﾁﾙ 136 ﾄﾘﾌﾙﾗﾘﾝ 201 ﾌﾙｼﾄﾘﾈｰﾄ

7 pp'-DDT 72 ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ 137 ﾄﾘﾌﾛｷｼｽﾄﾛﾋﾞﾝ 202 ﾌﾙｼﾗｿﾞｰﾙ

8 op'-DDT 73 ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽﾒﾁﾙ 138 ﾄﾙｸﾛﾎｽﾒﾁﾙ 203 ﾌﾙﾄﾗﾆﾙ

9 EPN 74 ｸﾛﾙﾌｪﾅﾋﾟﾙ 139 ﾅﾌﾟﾛｱﾆﾘﾄﾞ 204 ﾌﾙﾄﾘｱﾎｰﾙ
10 ｱｸﾘﾅﾄﾘﾝ 75 ｸﾛﾙﾌｪﾝﾋﾞﾝﾎｽ(E) 140 ﾅﾌﾟﾛﾊﾟﾐﾄﾞ 205 ﾌﾙﾊﾞﾘﾈｰﾄ

11 ｱｻﾞｺﾅｿﾞｰﾙ 76 ｸﾛﾙﾌｪﾝﾋﾞﾝﾎｽ(Z) 141 ﾆﾄﾛﾀｰﾙｲｿﾌﾟﾛﾋﾟﾙ 206 ﾌﾙﾌｪﾉｸｽﾛﾝ

12 ｱｻﾞﾒﾁﾎｽ 77 ｸﾛﾙﾌﾙｱｽﾞﾛﾝ 142 ﾊﾟｸﾛﾌﾞﾄﾗｿﾞｰﾙ 207 ﾌﾙﾐｵｷｻｼﾞﾝ

13 ｱｼﾍﾞﾝｿﾞﾗﾙ-S-ﾒﾁﾙ 78 ｸﾛﾙﾌﾟﾛﾌｧﾑ 143 ﾊﾟﾗﾁｵﾝ 208 ﾌﾙﾐｸﾛﾗｯｸﾍﾟﾝﾁﾙ
14 ｱｼﾞﾝﾎｽ-ﾒﾁﾙ 79 ｸﾛﾙﾍﾞﾝｼﾞﾚｰﾄ 144 ﾊﾟﾗﾁｵﾝﾒﾁﾙ 209 ﾌﾟﾚﾁﾗｸﾛｰﾙ

15 ｱｾﾀﾐﾌﾟﾘﾄﾞ 80 ｼｱｿﾞﾌｧﾐﾄﾞ 145 ﾊﾙﾌｪﾝﾌﾟﾛｯｸｽ 210 ﾌﾟﾛｼﾐﾄﾞﾝ

16 ｱｾﾄｸﾛｰﾙ 81 ｼｱﾅｼﾞﾝ 146 ﾋﾟｺﾘﾅﾌｪﾝ 211 ﾌﾟﾛﾁｵﾎｽ

17 ｱｿﾞｷｼｽﾄﾛﾋﾞﾝ 82 ｼｱﾉﾎｽ(CYAP) 147 ﾋﾞﾃﾙﾀﾉｰﾙ 212 ﾌﾟﾛﾊﾟｸﾛｰﾙ
18 ｱﾄﾗｼﾞﾝ 83 ｼﾞｴﾄﾌｪﾝｶﾙﾌﾞ 148 ﾋﾞﾌｪﾉｯｸｽ 213 ﾌﾟﾛﾋﾟｺﾅｿﾞｰﾙ

19 ｱﾆﾛﾎｽ 84 ｼﾞｸﾛｼﾒｯﾄ 149 ﾋﾞﾌｪﾝﾄﾘﾝ 214 ﾌﾟﾛﾋﾟｻﾞﾐﾄﾞ

20 ｱﾍﾞﾙﾒｸﾁﾝB1a 85 ｼﾞｸﾛﾌｪﾝﾁｵﾝ 150 ﾋﾟﾍﾟﾛﾎｽ 215 ﾌﾟﾛﾌｪﾉﾎｽ

21 ｱﾒﾄﾘﾝ 86 ｼﾞｸﾛﾌﾙｱﾆﾄﾞ 151 ﾋﾟﾗｸﾛﾎｽ 216 ﾌﾟﾛﾎﾟｷｽﾙ
22 ｱﾗｸﾛｰﾙ 87 ｼﾞｸﾛﾎｯﾌﾟﾒﾁﾙ 152 ﾋﾟﾗｿﾞﾎｽ 217 ﾌﾟﾛﾒﾄﾘﾝ

23 ｱﾙｼﾞｶﾙﾌﾞ 88 ｼﾞｸﾛﾙﾎﾞｽ（DDVP) 153 ﾋﾟﾗｿﾞﾘﾈｰﾄ 218 ﾌﾞﾛﾓﾌﾞﾁﾄﾞ

24 ｱﾙﾄﾞﾘﾝ 89 ｼﾞｺﾎｰﾙ 154 ﾋﾟﾗﾌﾙﾌｪﾝｴﾁﾙ 219 ﾌﾞﾛﾓﾌﾟﾛﾋﾟﾚｰﾄ
25 ｲｻｿﾞﾎｽ 90 ｼﾊﾛﾄﾘﾝ 155 ﾋﾟﾘﾀﾞﾌｪﾝﾁｵﾝ 220 ﾌﾞﾛﾓﾎｽｴﾁﾙ

26 ｲｿｷｻﾌﾙﾄｰﾙ 91 ｼﾊﾛﾎｯﾌﾟﾌﾞﾁﾙ 156 ﾋﾟﾘﾀﾞﾍﾞﾝ 221 ﾌﾞﾛﾓﾎｽﾒﾁﾙ

27 ｲｿﾌｪﾝﾎｽｵｷｿﾝ 92 ｼﾞﾌｪﾅﾐﾄﾞ 157 ﾋﾟﾘﾌｪﾉｯｸｽ(E) 222 ﾍｷｻｺﾅｿﾞｰﾙ

28 ｲｿﾌｪﾝﾎｽ 93 ｼﾞﾌｪﾉｺﾅｿﾞｰﾙ 158 ﾋﾟﾘﾌｪﾉｯｸｽ(Z) 223 ﾍｷｻｼﾞﾉﾝ
29 ｲｿﾌﾟﾛｶﾙﾌﾞ 94 ｼﾌﾙﾄﾘﾝ 159 ﾋﾟﾘﾌﾀﾘﾄﾞ 224 ﾍｷｻﾌﾙﾑﾛﾝ

30 ｲｿﾌﾟﾛﾁｵﾗﾝ 95 ｼﾌﾙﾌｪﾅﾐﾄﾞ 160 ﾋﾟﾘﾌﾞﾁｶﾙﾌﾞ 225 ﾍｷｼﾁｱｿﾞｯｸｽ

31 ｲﾌﾟﾛﾊﾞﾘｶﾙﾌﾞ 96 ｼﾞﾌﾙﾌｪﾆｶﾝ 161 ﾋﾟﾘﾌﾟﾛｷｼﾌｪﾝ 226 ﾍﾞﾅﾗｷｼﾙ

32 ｲﾌﾟﾛﾍﾞﾝﾎｽ(IBP) 97 ｼﾞﾌﾙﾍﾞﾝｽﾞﾛﾝ 162 ﾋﾟﾘﾐｶｰﾌﾞ 227 ﾍﾞﾉｷｻｺｰﾙ
33 ｲﾝﾀﾞﾉﾌｧﾝ 98 ｼﾌﾟﾛｺﾅｿﾞｰﾙ 163 ﾋﾟﾘﾐｼﾞﾌｪﾝ 228 ﾍﾌﾟﾀｸﾛﾙ

34 ｲﾝﾄﾞｷｻｶﾙﾌﾞ 99 ｼﾌﾟﾛｼﾞﾆﾙ 164 ﾋﾟﾘﾐﾉﾊﾞｯｸﾒﾁﾙ(E) 229 ﾍﾌﾟﾀｸﾛﾙｴﾎﾟｷｼﾄﾞA

35 ｳﾆｺﾅｿﾞｰﾙP 100 ｼﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ 165 ﾋﾟﾘﾐﾉﾊﾞｯｸﾒﾁﾙ(Z) 230 ﾍﾌﾟﾀｸﾛﾙｴﾎﾟｷｼﾄﾞB

36 ｴｽﾌﾟﾛｶﾙﾌﾞ 101 ｼﾏｼﾞﾝ 166 ﾋﾟﾘﾐﾎｽﾒﾁﾙ 231 ﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ
37 ｴﾀﾙﾌﾙﾗﾘﾝ 102 ｼﾒｺﾅｿﾞｰﾙ 167 ﾋﾟﾘﾒﾀﾆﾙ 232 ﾍﾟﾝｺﾅｿﾞｰﾙ

38 ｴﾁｵﾌｪﾝｶﾙﾌﾞ 103 ｼﾞﾒﾀﾒﾄﾘﾝ 168 ﾋﾞﾝｸﾛｿﾞﾘﾝ 233 ﾍﾟﾝｼｸﾛﾝ

39 ｴﾁｵﾝ 104 ｼﾞﾒﾁﾘﾓｰﾙ 169 ﾌｧﾑﾌｰﾙ 234 ﾍﾞﾝｿﾞﾌｪﾅｯﾌﾟ

40 ｴﾃﾞｨﾌｪﾝﾎｽ 105 ｼﾞﾒﾁﾙﾋﾞﾝﾎｽ（E) 170 ﾌｨﾌﾟﾛﾆﾙ 235 ﾍﾞﾝﾀﾞｲｵｶﾙﾌﾞ
41 ｴﾄｷｻｿﾞｰﾙ 106 ｼﾞﾒﾁﾙﾋﾞﾝﾎｽ（Z) 171 ﾌｪﾅﾐﾎｽ 236 ﾍﾟﾝﾃﾞｨﾒﾀﾘﾝ

42 ｴﾄﾌｪﾝﾌﾟﾛｯｸｽ 107 ｼﾞﾒﾃﾅﾐﾄﾞ 172 ﾌｪﾅﾘﾓﾙ 237 ﾍﾟﾝﾄｷｻｿﾞﾝ

43 ｴﾄﾌﾒｾｰﾄ 108 ｼﾞﾒﾋﾟﾍﾟﾚｰﾄ 173 ﾌｪﾆﾄﾛﾁｵﾝ 238 ﾍﾞﾝﾌﾙﾗﾘﾝ

44 ｴﾄﾌﾟﾛﾎｽ 109 ｼﾗﾌﾙｵﾌｪﾝ 174 ﾌｪﾉｷｼｶﾙﾌﾞ 239 ﾍﾞﾝﾌﾚｾｰﾄ
45 ｴﾄﾍﾞﾝｻﾞﾆﾄﾞ 110 ﾀﾞｲｱｼﾞﾉﾝ 175 ﾌｪﾉﾁｵｶﾙﾌﾞ 240 ﾎｻﾛﾝ(ﾙﾋﾞﾄｯｸｽ)

46 ｴﾄﾘﾑﾎｽ 111 ﾀﾞｲﾑﾛﾝ 176 ﾌｪﾉﾌﾞｶﾙﾌﾞ 241 ﾎｽﾁｱｾﾞｰﾄ

47 ｴﾝﾄﾞﾘﾝ 112 ﾁｱｸﾛﾌﾟﾘﾄﾞ 177 ﾌｪﾘﾑｿﾞﾝ 242 ﾎｽﾌｧﾐﾄﾞﾝ

48 ｵｷｻｼﾞｱｿﾞﾝ 113 ﾁｱﾍﾞﾝﾀﾞｿﾞｰﾙ 178 ﾌｪﾝｱﾐﾄﾞﾝ 243 ﾎｽﾒｯﾄ
49 ｵｷｻｼﾞｷｼﾙ 114 ﾁｱﾒﾄｷｻﾑ 179 ﾌｪﾝｽﾙﾎﾁｵﾝ 244 ﾎﾙﾍﾟｯﾄ

50 ｵｷｻﾐﾙ 115 ﾁｵﾍﾞﾝｶﾙﾌﾞ 180 ﾌｪﾝﾁｵﾝ 245 ﾏﾗﾁｵﾝ

51 ｵｷｼﾌﾙｵﾙﾌｪﾝ 116 ﾁｵﾒﾄﾝ 181 ﾌｪﾝﾄｴｰﾄ 246 ﾐｸﾛﾌﾞﾀﾆﾙ

52 ｵﾘｻﾞﾘﾝ 117 ﾁﾌﾙｻﾞﾐﾄﾞ 182 ﾌｪﾝﾊﾞﾚﾚｰﾄ 247 ﾒﾀﾍﾞﾝｽﾞﾁｱｽﾞﾛﾝ
53 ｶｽﾞｻﾎｽ 118 ﾃﾞｨﾙﾄﾞﾘﾝ 183 ﾌｪﾝﾋﾟﾛｷｼﾒｰﾄ(E) 248 ﾒﾀﾗｷｼﾙ

54 ｶﾌｪﾝｽﾄﾛｰﾙ 119 ﾃﾄﾗｸﾛﾙﾋﾞﾝﾎｽ 184 ﾌｪﾝﾋﾟﾛｷｼﾒｰﾄ(Z) 249 ﾒﾁﾀﾞﾁｵﾝ

55 ｶﾌﾟﾀﾎｰﾙ 120 ﾃﾄﾗｺﾅｿﾞｰﾙ 185 ﾌｪﾝﾌﾞｺﾅｿﾞ-ﾙ 250 ﾒﾄｷｼｸﾛ-ﾙ

56 ｶﾙﾊﾞﾘﾙ 121 ﾃﾆﾙｸﾛｰﾙ 186 ﾌｪﾝﾌﾟﾛﾊﾟﾄﾘﾝ 251 ﾒﾄｷｼﾌｪﾉｼﾞﾄﾞ
57 ｶﾙﾌｪﾝﾄﾗｿﾞﾝｴﾁﾙ 122 ﾃﾌﾞｺﾅｿﾞｰﾙ 187 ﾌｪﾝﾌﾟﾛﾋﾟﾓﾙﾌ 252 ﾒﾄﾐﾉｽﾄﾛﾋﾞﾝ(E)

58 ｶﾙﾎﾞﾌﾗﾝ 123 ﾃﾌﾞﾌｪﾉｼﾞﾄﾞ 188 ﾌｻﾗｲﾄﾞ 253 ﾒﾄﾐﾉｽﾄﾛﾋﾞﾝ(Z)

59 ｷﾅﾙﾎｽ 124 ﾃﾌﾞﾌｪﾝﾋﾟﾗﾄﾞ 189 ﾌﾞﾀｸﾛｰﾙ 254 ﾒﾄﾗｸﾛｰﾙ

60 ｷﾉｷｼﾌｪﾝ 125 ﾃﾌﾙﾄﾘﾝ 190 ﾌﾞﾀﾌｪﾅｼﾙ 255 ﾒﾄﾘﾌﾞｼﾞﾝ
61 ｷｬﾌﾟﾀﾝ 126 ﾃﾌﾙﾍﾞﾝｽﾞﾛﾝ 191 ﾌﾞﾀﾐﾎｽ 256 ﾒﾌﾟﾛﾆﾙ

62 ｷﾝﾄｾﾞﾝ 127 ﾃﾞﾙﾀﾒﾄﾘﾝ 192 ﾌﾞﾋﾟﾘﾒｰﾄ 257 ﾘﾝﾃﾞﾝ

63 ｸﾐﾙﾛﾝ 128 ﾃﾙﾌﾞﾎｽ 193 ﾌﾞﾌﾟﾛﾌｪｼﾞﾝ 258 ﾙﾌｪﾇﾛﾝ

64 ｸﾚｿｷｼﾑﾒﾁﾙ 129 ﾄﾘｱｼﾞﾒﾉｰﾙ 194 ﾌﾗﾁｵｶﾙﾌﾞ 259 ﾚﾅｼﾙ
65 ｸﾛｷﾝﾄｾｯﾄﾒｷｼﾙ 130 ﾄﾘｱｼﾞﾒﾎﾝ 195 ﾌﾗﾑﾌﾟﾛｯﾌﾟﾒﾁﾙ
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（2015年 9月以降） 

ＬＣ：AQUITY UPLC H-Class system (Waters 社製) 

ＭＳ:Xevo TQ-S micro (Waters 社製) 

GC-FPD 

Agilent6890N（Agilent 社製） 

 

結果および考察 

1 農産物ごとの検査検体数および報告項目数 

 年度別の収去検査検体数と報告項目数を農産物の分類

ごとに表 2 に示した． 

 県内産農産物は9作物109検体の検査を実施したが，

105検体が県内の農協から収去された検体であった． 

輸入農産物は，11作物111検体の検査を実施した．青

果市場，スーパー等量販店から収去されており，野菜は

73検体中 63 検体が冷凍野菜（冷凍食品）であった． 

また，報告項目数については，2014 年度以降は項目数

を縛ることなく，妥当性評価ガイドラインに基づく評価

における適合項目としたため，農産物により報告数の変

動はあるものの，全体として，2011～2013 年度の採用項

目数と同等またはそれ以上の項目数を採用し報告するこ

とができている． 

 一方，農薬を検出したが，妥当性評価不適合等の理由

により報告値として採用できなかったものが計 37 件あ

った．いずれも添加回収試験の回収率等から総合的に判

断して基準値超過の可能性は低いものであったが，それ

らの対応については，今後検討していく必要がある． 

2 農薬検出状況 

1) 年度別の農薬検出検体の状況 

 年度別の検出検体数を表 3 に示す．220 検体のうち 84

検体から農薬が検出されたが，基準値を超えて検出され

た検体はなかった．なお，検査検体数に対する農薬検出

率は全体で 38.2％であり，特に 2012 年度以降は輸入農

産物からの検出が高い傾向であった． 

 

 

 

 

表 2 年度別の収去検査検体数と報告項目数 

検体数 総項目数

果実 みかん 4 (153) ― ― ― ― 4 612

いちご 16 (153) 5 (150) ― 11 (155) 12 (167) 44 6,907

果実 計 20 5 0 11 12 48 7,519

野菜 ちんげんさい 3 (153) ― 3 (150) ― ― 6 909

パセリ 2 (153) ― ― ― ― 2 306

レタス 8 (153) 5 (150) ― ― ― 13 1,974

ほうれんそう 2 (153) ― 7 (150) 3 (173) 3 (198) 15 2,469

さといも・えびいも ― ― ― 7 (106) 11 (138) 18 2,260

じゃがいも ― ― ― ― 1 (143) 1 143

ブロッコリー ― ― ― 3 (183) 3 (193) 6 1,128

野菜 計 15 5 10 13 18 61 9,189

県内産 計 35 10 10 24 30 109 16,708

果実 レモン ― 2 (150) 2 (150) 5 (177) 4 (186) 13 2,229

グレープフルーツ ― 4 (150) 2 (150) ― 11 (163) 17 2,693

オレンジ ― 4 (150) ― ― ― 4 600

マンゴー 4 (200) ― ― ― ― 4 800

果実 計 4 10 4 5 15 38 6,322

野菜 枝豆・茶豆 5 (200) 6 (150) 6 (150) 8 (147) 9 (163) 34 5,443

いんげん 3 (200) ― ― ― ― 3 600

パプリカ 5 (200) ― ― ― ― 5 1,000

オクラ 2 (200) 1 (150) ― ― ― 3 550

ほうれんそう ― ― ― ― 11 (181) 11 1,991

にんじん 1 (200) ― ― ― ― 1 200

ブロッコリー ― 3 (150) ― 7 (169) 6 (189) 16 2,767

野菜 計 16 10 6 15 26 73 12,551

輸入 計 20 20 10 20 41 111 18,873

合 計 55 30 20 44 71 220 35,581

県内産

輸入

農産物
検体数（1検体あたりの報告項目数） 計

2011年度 2012年度 2013年度 2014年度 2015年度
産地別 分類
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1ppm 以上の高濃度で検出されたのは，輸入柑橘類のレ

モンおよびオレンジの3検体で，チアベンダゾール3件，

フルジオキソニル1件であった（表5）．いずれの検体も，

収去時に添付された資料中に，防かび剤として使用され

ている旨の情報が付記されていた． 

検体検出率でみると，輸入農産物では輸入果実のレモ

ン，グレープフルーツおよびオレンジから 7 割以上の検

体から何らかの農薬が検出された（表 4）が，防かび剤

としての使用が認められているチアベンダゾール，アゾ

キシストロビン，フルジオキソニルが多く検出されてい

ることによる（表 5）．また，枝豆・茶豆はいずれの検体

も冷凍食品であり，検体検出率は5割を超えた（表 4）． 

検査検体数 10 件以上の県内産農産物ではレタスおよ

びいちごからの検出率が高かった（表 4）．いちごは，県

内においても農薬使用回数が他の作物と比較して多い 3)

ことが，検出率が高い要因のひとつと思われる．また，

いちごから3件以上検出されている農薬アセタミプリド，

アゾキシストロビン，プロシミドンおよびルフェヌロン

は，いずれも収穫前日まで使用できる農薬であった 4) 

（表 5）． 

 

表 3 年度別農薬検出検体数 

総　 数

2011 18 / 55 (33) 14 / 35 (40) 4 / 20 (20)

2012 18 / 30 (60) 6 / 10 (60) 12 / 20 (60)

2013 9 / 20 (45) 2 / 10 (20) 7 / 10 (70)

2014 11 / 44 (25) 2 / 24 (8) 9 / 20 (45)

2015 28 / 71 (39) 7 / 30 (23) 21 / 41 (51)

計 84 / 220 (38) 31 / 109 (28) 53 / 111 (48)

年度
検出検体数／検査検体数（検出率（％））

うち県内産 うち輸入

2) 農産物別の農薬検出状況 

 農産物別の農薬検出状況を表 4 および表 5 に示す． 

 220検体中，84検体から122項目の農薬が検出された． 

1 検体から 3 項目以上の農薬が検出されたものは，県

内産農産物ではいちご 2 検体，輸入農産物ではレモン 3

検体，グレープフルーツ 2 検体，マンゴー1 検体，枝豆 1

検体の計9検体であった．そのうち県内産いちご 1 検体

ではアセタミプリド，エトキサゾール，クレソキシムメ

チルおよびフェンピロキシメート（E）の 4 項目の農薬が

検出された． 

 

検

検体数

      

6,907             19           28           43.2            0.41         

909                2             4             33.3            0.44         

306                1             1             50.0            0.33         

1,974             9             10           69.2            0.51         

2,469             ― ― ― ―

2,260          ― ― ― ―

143              ― ― ― ―

1,128             ― ― ― ―

16,708            31           43           28.4            0.26         

2,229             13           24           100.0           1.08         

2,693             13           20           76.5            0.74         

600             4             5             100.0           0.83         

800                1             3             25.0            0.38         

枝豆・茶豆 34           5,443             19           24           55.9            0.44         

600              ― ― ― ―

パプリカ 5             1,000             2             2             40.0            0.20         

オクラ 3             550                ― ― ― ―

ほうれんそう 11           1,991             1             1             9.1              0.05         

にんじん 1             200                ― ― ― ―

ブロッコリー 16           2,767             ― ― ― ―

輸入　計 111 18,873            53 79 47.7 0.42

総　計 220 35,581            84 122 38.2            0.34         

表 4 農産物別の農薬

産地 農産物
検査

出検体数と項目数 

検査

項目数

検出

検体数

検出

項目数

検体
検出率

(%)

項目
検出率

(%)

612          ― ― ― ―みかん 4             

いちご 44           

ちんげんさい 6             

パセリ 2             

レタス 13           

ほうれんそう 15           

さといも・えびいも 18              

じゃがいも 1               

県内産

ブロッコリー 6             

県内産　計 109          

レモン 13           

グレープフルーツ 17           

オレンジ 4                

マンゴー 4             

いんげん 3               
輸入



 - 85 -

  

  

農産物 産地
検出
検体数

農薬名 検出数 農薬用途 検出濃度（単位：ppm） 基準値*1

ｱｾﾀﾌﾟﾘﾄﾞ 5 殺虫剤 0.02　0.02　0.07　0.09　0.12 3

ｱｿﾞｷｼｽﾄﾛﾋﾞﾝ 5 殺菌剤 0.06　0.07　0.09　0.09　0.79 10

ｴﾄｷｻｿﾞｰﾙ 1 殺ﾀﾞﾆ剤 0.04 0.5

ｸﾚｿｷｼﾑﾒﾁﾙ 1 殺菌剤 0.26 5

ｼﾌﾙﾌｪﾅﾐﾄﾞ 1 殺菌剤 0.02 0.7

ﾁｱｸﾛﾌﾟﾘﾄﾞ 1 殺虫剤 0.07 5

ﾃﾌﾞﾌｪﾝﾋﾟﾗﾄﾞ 1 殺ﾀﾞﾆ剤 0.10 1

ﾌｪﾝﾋﾟﾛｷｼﾒｰﾄ(E) 1 殺ﾀﾞﾆ剤 0.02 0.5*2

ﾌﾙｼﾞｵｷｿﾆﾙ 1 殺菌剤 0.08 5

ﾌﾙﾌｪﾉｸｽﾛﾝ 1
殺虫剤
殺ﾀﾞﾆ剤

0.02 0.5

ﾌﾟﾛｼﾐﾄﾞﾝ 3 殺菌剤 0.02　0.08　0.09 10

ﾍｷｼﾁｱｿﾞｸｽ 1 殺ﾀﾞﾆ剤 0.07 2

ﾐｸﾛﾌﾞﾀﾆﾙ 1 殺菌剤 0.05 1

ﾙﾌｪﾇﾛﾝ 5
殺虫剤
殺ﾀﾞﾆ剤

0.02　0.02　0.03　0.12　0.31 1

ｱｾﾀﾐﾌﾟﾘﾄﾞ 1 殺虫剤 0.09 5

ｸﾛﾙﾌｪﾅﾋﾟﾙ 1
殺虫剤
殺ﾀﾞﾆ剤

0.28 10

ｼｱｿﾞﾌｧﾐﾄﾞ 1 殺菌剤 0.30 3

ﾒﾀﾗｷｼﾙ 1 殺菌剤 0.02 2

パセリ 県内産 1 ﾃﾌﾙﾄﾘﾝ 1 殺虫剤 0.01 0.5

ｱｾﾀﾐﾌﾟﾘﾄﾞ 1 殺虫剤 0.09 5

ｱｿﾞｷｼｽﾄﾛﾋﾞﾝ 1 殺菌剤 0.16 30.0

ﾁｱﾒﾄｷｻﾑ 3 殺虫剤 0.01　0.03　0.06 3

ﾌﾟﾛｼﾐﾄﾞﾝ 5 殺菌剤 0.03　0.07　0.09　0.15　0.23 5

ｱｿﾞｷｼｽﾄﾛﾋﾞﾝ 2 殺菌剤 0.32　0.46 10

ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ 7 殺虫剤 0.03　0.05　0.06　0.07　0.16　0.17　0.30 1

ﾁｱﾍﾞﾝﾀﾞｿﾞｰﾙ 5 殺菌剤 0.04　0.18　0.25　0.41　1.22 10

ﾌﾙｼﾞｵｷｿﾆﾙ 10 殺菌剤 0.02　0.07　0.17　0.2　0.22　0.23　0.25　0.26　0.29　1.85 10

ｱｿﾞｷｼｽﾄﾛﾋﾞﾝ 1 殺菌剤 0.01 10

ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ 7 殺虫剤 0.01　0.02　0.03　0.03　0.04　0.04　0.08 1

ｼﾞﾌﾙﾍﾞﾝｽﾞﾛﾝ 4 殺虫剤 0.01　0.01　0.02　0.02 3.0

ﾁｱﾍﾞﾝﾀﾞｿﾞｰﾙ 4 殺菌剤 0.06　0.38　0.51　0.96 10

ﾌｪﾝﾌﾟﾛﾊﾟﾄﾘﾝ 4
殺虫剤
殺ﾀﾞﾆ剤

0.02　0.02　0.04　0.05 5

ﾒﾁﾀﾞﾁｵﾝ 1
殺虫剤
殺ﾀﾞﾆ剤

0.58 5

ﾁｱﾍﾞﾝﾀﾞｿﾞｰﾙ 4 殺菌剤 0.09　0.86　2.00　2.73 10

ｱｿﾞｷｼｽﾄﾛﾋﾞﾝ 1 殺菌剤 0.03 1

ｸﾚｿｷｼﾑﾒﾁﾙ 1 殺菌剤 0.03 5

ﾌｪﾝﾁｵﾝ 1 殺虫剤 0.03 5

ｱｾﾀﾐﾌﾟﾘﾄﾞ 8 殺虫剤 0.01　0.02　0.02　0.02　0.02　0.03　0.05　0.07 3

ｱｿﾞｷｼｽﾄﾛﾋﾞﾝ 6 殺菌剤 0.01　0.01　0.02　0.02　0.02　0.03 5

ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ 1 殺虫剤 0.09 0.3

ｼﾊﾛﾄﾘﾝ 2 殺虫剤 0.03　0.03 1.0

ｼﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ 2 殺虫剤 0.03　0.07 5.0

ﾋﾞﾌｪﾝﾄﾘﾝ 3
殺虫剤
殺ﾀﾞﾆ剤

0.01　0.03　0.04 0.6

ﾌｪﾝﾊﾞﾚﾚｰﾄ 1
殺虫剤
殺ﾀﾞﾆ剤

0.03 1.0

ﾒﾀﾗｷｼﾙ 1 殺菌剤 0.01 0.2

パプリカ 輸入 2 ﾙﾌｪﾇﾛﾝ 2
殺虫剤
殺ﾀﾞﾆ剤

0.02　0.03 1

ほうれんそう 輸入 1 ｱｾﾀﾐﾌﾟﾘﾄﾞ 1 殺虫剤 0.01 3

*1　基準値は検査実施時の値

*2　E体とＺ体の和として　 

13

4

13

オレンジ 輸入

ｸﾞﾚｰﾌﾟﾌﾙｰﾂ

輸入レモン

輸入

19輸入
枝豆
茶豆

1輸入マンゴー

県内産

いちご 県内産 19

2県内産ちんげんさい

9レタス

 

表 5 農産物別の農薬検出状況 
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さといも・えびいもは，2013 年 12 月に県内農協が出

からフルトラニルが検出され，自主回収 

された事例 5)の発生により，2014 年度より収去検査を実

施しているが，検査した 18 検体からいずれの農薬も検出

されなかった（表 4）． 

3) 農薬別の検出状況 

 農薬別の検出数を表 6 に示す． 

29項目の農薬が延べ122件検出された．15件以上の検

出が認められた検出頻度の高い農薬は，アセタミプリド

（殺虫剤），アゾキシストロビン（殺菌剤）およびクロル

ピリホス（殺虫剤）であった． 

アセタミプリドは県内産，輸入を問わず，幅広い農産

物から検出された．アゾキシストロビンは，輸入果実の

防かび剤としての使用のほか，県内産いちごや輸入枝豆

から多く検出された．クロルピリホスが検出された 15

検体はいずれも輸入農産物であった．クロルピリホスは，

検疫所における輸入食品違反事例 6)においても違反事例

数の多い農薬であり，当研究所の検査結果からも国外に

農

が

れ

も

ていることがうかがえる結果となっていた． 

 

 

農薬名 農薬用途 検出数 産地 農産物 検出数

県内産 いちご 5

県内産 ちんげんさい 1

県内産 レタス 1

輸入 枝豆・茶豆 8

輸入 ほうれんそう 1

県内産 いちご 5

県内産 レタス 1

輸入 レモン 2

輸入 ｸﾞﾚｰﾌﾟﾌﾙｰﾂ 1

輸入 マンゴー 1

輸入 枝豆 6

輸入 レモン 7

輸入 ｸﾞﾚｰﾌﾟﾌﾙｰﾂ 7

輸入 枝豆 1

輸入 レモン 5

輸入 ｸﾞﾚｰﾌﾟﾌﾙｰﾂ 4

輸入 オレンジ 4

県内産 いちご 1

輸入 ｸﾞﾚｰﾌﾟﾌﾙｰﾂ 10

県内産 いちご 3

県内産 レタス 5

県内産 いちご 5

輸入 パプリカ 2

ｼﾞﾌﾙﾍﾞﾝｽﾞﾛﾝ 殺虫剤 4 輸入 ｸﾞﾚｰﾌﾟﾌﾙｰﾂ 4

ﾌｪﾝﾌﾟﾛﾊﾟﾄﾘﾝ
殺虫剤
殺ダニ剤

4 輸入 ｸﾞﾚｰﾌﾟﾌﾙｰﾂ 4

ﾋﾞﾌｪﾝﾄﾘﾝ
殺虫剤
殺ダニ剤

3 輸入 枝豆 3

ﾁｱﾒﾄｷｻﾑ 殺虫剤 3 県内産 レタス 3

県内産 いちご 1

輸入 マンゴー 1

ｼﾊﾛﾄﾘﾝ 殺虫剤 2 輸入 枝豆 2

ｼﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ 殺虫剤 2 輸入 枝豆 2

県内産 ちんげんさい 1

輸入 枝豆 1

ｴﾄｷｻｿﾞｰﾙ 殺ダニ剤 1 県内産 いちご 1

ｸﾛﾙﾌｪﾅﾋﾟﾙ
殺虫剤
殺ダニ剤

1 県内産 ちんげんさい 1

ｼｱｿﾞﾌｧﾐﾄﾞ 殺菌剤 1 県内産 ちんげんさい 1

ｼﾌﾙﾌｪﾅﾐﾄﾞ 殺菌剤 1 県内産 いちご 1

ﾁｱｸﾛﾌﾟﾘﾄﾞ 殺虫剤 1 県内産 いちご 1

ﾃﾌﾞﾌｪﾝﾋﾟﾗﾄﾞ 殺ダニ剤 1 県内産 いちご 1

ﾃﾌﾙﾄﾘﾝ 殺虫剤 1 県内産 パセリ 1

ﾌｪﾝﾁｵﾝ 殺虫剤 1 輸入 マンゴー 1

ﾌｪﾝﾊﾞﾚﾚｰﾄ
殺虫剤
殺ダニ剤

1 輸入 枝豆 1

ﾌｪﾝﾋﾟﾛｷｼﾒｰﾄ(E) 殺ダニ剤 1 県内産 いちご 1

ﾌﾙﾌｪﾉｸｽﾛﾝ
殺虫剤
殺ダニ剤

1 県内産 いちご 1

ﾍｷｼﾁｱｿﾞｸｽ 殺ダニ剤 1 県内産 いちご 1

ﾐｸﾛﾌﾞﾀﾆﾙ 殺菌剤 1 県内産 いちご 1

ﾒﾁﾀﾞﾁｵﾝ
殺虫剤
殺ダニ剤

1 輸入 オレンジ 1

ﾌﾟﾛｼﾐﾄﾞﾝ 殺菌剤 8

ｸﾚｿｷｼﾑﾒﾁﾙ 殺菌剤 2

ﾁｱﾍﾞﾝﾀﾞｿﾞｰﾙ 殺菌剤 13

殺菌剤 11ﾌﾙｼﾞｵｷｿﾆﾙ

ﾒﾀﾗｷｼﾙ 殺菌剤 2

ﾙﾌｪﾇﾛﾝ
殺虫剤
殺ダニ剤

7

ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ 殺虫剤 15

ｱｾﾀﾐﾌﾟﾘﾄﾞ 殺虫剤 16

ｱｿﾞｷｼｽﾄﾛﾋﾞﾝ 殺菌剤 16

表 6 農薬別検出数 荷したえびいも

て広く使用されていることが示唆された． 

県内産いちごやレタスから検出された農薬は，同一

協に所属する別生産者の農産物からも検出される傾向

一部みられ，農協による農薬の選定や生産指導が行わ

ていることが推察される． 

3 農薬検出値と残留基準値との比較 

農薬検出値の残留基準に対する割合を表 7 に示した． 

検出値の約9割は基準値に対して10％未満の低い濃度

であった． 

県内産農産物は，多くが県内の農協から収去された

のであったが，その検出値は 43 件中 42 件が基準値に対

して 15％未満であり，生産者が概ね適正に農薬を使用し

表 7 農薬検出値の残留基準に対する割合 

県内産 輸入

1％未満 40 12 28

1％以上5％未満 55 23 32

5％以上10％未満 14 4 10

10％以上15％未満 5 3 2

15％以上20％未満 3 ― 3

20％以上25％未満 1 ― 1

25％以上30％未満 1 ― 1

30％以上 3 1 2

計 122 43 79

検出値/基準値（%） 件数
（内訳）
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まとめ 

2011 年度から 20 る農産物の残

留農薬検査の実施状況と，農薬の検出状況をとりまとめ

た結果，以下のことが明らかになった． 

1 農産物 220 検体（県内産 109 検体，輸入 111 検体）の

うち，84 検体(38.2%)から 122 項目の農薬が検出された

が，基準値を超えて検出された検体はなかった． 

2 検出された農薬の検出値の約 9 割は基準値に対して

10％未満の低い濃度であった． 

3 1ppm以上の高濃度で検出されたのは，輸入柑橘類のレ

モンおよびオレンジの 3 検体で，防かび剤として使用さ

れているチアベンダゾールおよびフルジオキソニルの

みであった． 

4 輸入果実のうち，レモン，グレープフルーツおよびオ

レンジからは 7 割以上の検体から何らかの農薬が検出

された． 

5 冷凍の輸入枝豆・茶豆からも 5 割を超える検体から農

薬が検出された． 

6 県内産農産物では，レタスおよびいちごからの農薬の

検出率が高かった． 

7 検出頻度の高い農薬は，アセタミプリド，アゾキシス

トロビンおよびクロルピリホスであった． 

当該5年間は，食品衛生法の規格基準への適否の判断

に妥当性評価ガイドラインに基づく評価が必須となる

平成 25 年 12 月 13 日をはさんだことから，その前後に

おいて，検査を行った作物や報告採用項目数に変動はあ

ったものの，概ね順調にシフトしたものと考える． 

 当研究所では，農産物の種類ごとに試験法の妥当性評

価を行っている．過去に農薬が検出されている農作物で

あっても妥当性評価が未評価のものもあることから，今

後も，これらの知見や他機関での検出状況のほか，生産・

流通状況を踏まえ，行政側と協議しながら，対象作物を

増やしていく予定である． 
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浅漬け,麹漬け等の調味液に関する調査 
 

医薬食品部 食品班    長倉美由紀，横山玲子，小和田和宏 

  

Investigation of Liquid Preparation for Pickles 

 

Miyuki NAGAKURA, Reiko YOKOYAMA and Kazuhiro OWADA 

 

市販されている「漬物の素」と呼ばれる調味液の成分を調べるとともに,調味液に漬ける前後における食品

の塩分,旨味成分（イノシン酸およびグルタミン酸）の変化等について調査を行った. 

市販の漬物の素には,グルタミン酸とイノシン酸の両方が含まれていた.液体の漬物の素に野菜を漬けたと

ころ,グルタミン酸,イノシン酸およびナトリウムは,30 分間漬けるよりも 24 時間漬けた方が野菜中の濃度は上が

る傾向があった.ペースト状および粉末状の漬物の素では,野菜中の成分の変化は液体の漬物の素とは異なる傾向

が見られた.鶏肉を漬物の素に漬けた場合も,野菜と異なる傾向が観察され,漬物の素の形状や漬ける食材,漬ける

時間によって,漬物の中の成分濃度には異なる特徴が出ることがわかった. 

 

Key words:グルタミン酸,イノシン酸,ナトリウム,漬物 

glutamic acid, inosinic acid, sodium, pickle 

はじめに 

 漬物は,食料の保存の目的で古くから利用されてきた.

塩漬けによる食料の保存の記録は,奈良時代に遡ること

ができる 1）.江戸時代になると,漬ける時間を短くし,野

菜の風味を主体に楽しむ浅漬け等の方法が研究され,単

に野菜の貯蔵のみを目的とする域に留まらなくなった 2）.

また,同時期にはぬか漬が発明され,多くの家庭で作られ

たことで,漬物は庶民にますますなじみの深いものにな

っていった 3）. 

現在,食料品店等では,消費者の嗜好に合わせ多種多様

な漬物用調味液が販売されている.これらの調味液は漬

ける時間が短くてすみ,手軽に使用できることから,自宅

で漬物を手作りしている人も多いと考えられる.また,野

菜を美味しく食べられるということで,レシピ紹介サイ

トでは様々な調理法が提案されており,消費者の関心も

高いことが伺える.そこで,浅漬け等の調味液の成分を調

べるとともに,調味液に漬ける前後における食品の塩分,

旨味成分の変化,調味液や漬ける食材（野菜,肉）,漬ける

時間等による成分変化の違いについて調査を行うことに

した. 

今回は旨味成分として,グルタミン酸とイノシン酸に

着目した.グルタミン酸は昆布に,イノシン酸は鰹節や煮

干等にそれぞれ多く含まれ,ともに調味料として食品添

加物に指定されている代表的な旨味成分である 4,5）.また,

イノシン酸は単独では呈味力が弱いが,グルタミン酸の

共存下で強い呈味力を発揮することが知られている 4-6）.

さらに,生活習慣病予防の観点から,消費者の関心が高い

と考えられるナトリウム（食塩量）についても測定を行

った.以上の 3 成分について漬物の素の調査を行った結

果を報告する. 

 

試料および方法 

1 テスト対象 

 静岡県内の食料品店で購入した漬物の素 8 銘柄をテス

ト対象とした（表 1）． 

2 試薬および標準品 

イノシン酸：MP バイオメディカル社，ナトリウム標

準液(1004mg/L)：和光純薬工業株式会社，その他の試薬：

特級またはそれ以上のもの. 

3 方法 

1) 表示 

製品に記載されている原材料,成分および使用方法等

の表示を調査した. 

2) 試料の調製 7,8) 

漬物の素に漬ける食材は,野菜（きゅうり,白菜および

大根）,鶏肉（モモ肉）とした.商品に表示された使用方

法に従い,野菜は全ての銘柄を,鶏肉は No.7 のみを対象

とした.細切した野菜または鶏肉を,ポリエチレン袋に

静岡県環境衛生科学研究所 

(〒420-8637，静岡市葵区北安東 4－27－2) 

Shizuoka Institute of Environment and Hygiene 

(4-27-2,Kita-ando,Aoi-ku,Shizuoka,420-8637,Japan) 
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約200g量り取り,漬物の素を加え,軽くもんだ後,30分間

または 24 時間冷蔵庫に保存した.保存後,袋から取り出

し,フードプロセッサーで均一にしたものを試料とし

た.No.7 については記載された使用方法に従い,漬けた

後の野菜や肉を水洗いしたものを均一化した. 

 加えた漬物の素の量は,液体のものは野菜の 3 分の 2

が沈む程度（野菜 200gに対し約 150mL）とし,No.7 およ

びNo.8 は製品の使用方法に記載されている量に従った.

すなわち,No.7は野菜200gに対し約60gまたは鶏肉200g

に対し約 30g を加え,No.8 は野菜 200g に対し約 5g を加

えた.漬物の素は検体をそのまま試料とした. 

3) グルタミン酸およびイノシン酸の測定 

① 試験溶液の調製 

試料5gを遠沈管に正確に量り取り,水約30mLを加え,

沸騰水中で 30 分間加熱した. 30 秒間ホモジナイザーで

粉砕した後,水で50mLに定容し,No.5Cろ紙でろ過した. 

漬物の素は試料 5g を正確に量り取り,水で 50mL に定

容し,No.5C ろ紙でろ過した.ろ液をさらに 0.20μm のメ

ンブランフィルターでろ過して HPLC 用試験溶液とし

た.UPLC 用試験溶液は HPLC 用試験溶液を適宜メタノ

ールで希釈して調製した. 

② イノシン酸の測定 9） 

装置：Chrom NAV LC-2000 Plus (日本分光株式会社製） 

カラム：CAPCELL PAK C18 UG120 (4.6mm×250mm, 

5μm,資生堂株式会社製） 

移動相：22mM ジエチルアミノエタノールを含む 20mM

りん酸水溶液 

カラム温度：40℃ 

流量：1mL/min  

検出器（PDA）：UV254nm 

③ グルタミン酸の測定 10） 

装置：ACQUITY UPLC H-Class(Waters 株式会社製） 

カラム：X-Bridge Amide (2.1mm×150mm,3.5μm,Waters

株式会社製） 

移動相：0.2%ギ酸水溶液：0.2%ギ酸/アセトニトリル水溶

液=25：75 

カラム温度：30℃ 

流量：0.2mL/min  

測定モード: MRM (ESI+) 

測定イオン:148.0→83.9 

4) ナトリウムの測定 11） 

① 試験溶液の調製 

試料 2g をポリエチレン製遠心瓶に正確に量り取

り,0.1％塩酸を 100mL 加え,30 秒間ホモジナイザーで粉

砕した後,0.1％塩酸を 100mL 加えた.振とう器で 150 分

間振とうした後,4℃,3,200rpm にて 60 分間遠心分離し,

上清を 0.1％塩酸で適宜希釈し 0.45μm のメンブランフ

ィルターでろ過したものをナトリウム分析用試験溶液と

した.  

② 測定 

原子吸光光度計(contr300,アナリティクイエナジャパ

ン製）で測定した. 

5) 漬物の素の pH の測定 

液体の漬物の素を対象にpHを測定した.試料はそのま

ま測定し,pH 計は F-55（堀場製作所製）を使用した. 

 
表 1 購入した漬物の素 

銘柄
No.

品名 形状 内容量 金額
漬ける

時間の目安

1 浅漬けの素 液体 500mL \188 30分

2 浅漬けの素 液体 500mL \188 30分

3 浅漬けの素 液体 500mL \198 30分

4 浅漬けの素 液体 500mL \158 30分

5 浅漬けの素 液体 500mL \198 30分

6 ぬか漬けの素 液体 500mL \198 30～60分

7 米麹調味料 ペースト 400g \398 一晩

8 漬物の素 粉末
40ｇ

(10g×4袋）
\158 2～4時間

 

 

結果および考察 

1  表示 

テスト対象とした漬物の素は全ての銘柄で,食品表示

法等に基づく必要な記載（名称,原材料名,内容量,賞味期

限,製造者等の氏名または名称および住所）があった.8

銘柄中6銘柄が液体のもので,1銘柄はペースト状,1銘柄

は粉末状であった（表 1）.原材料は共通して食塩が使わ

れており,No.7 以外の全てにおいて調味料（アミノ酸等）

が添加されていた. 

漬ける時間の目安については,No.1,2,3,4および5は30

分,No.6は 30～60分,No.7は一晩,No.8は 2～4時間であ

った.特に No.1,2,3 および 6 に関しては,「塩,糖類など

の浸透圧を利用し,おいしく短時間で漬かるように仕上

げている」と書かれていた.一方,No. 5,6 および 8 は,長

く漬けると味が濃くなるため,好みによって時間を延ば

すと良い旨が記載されていた. 

2  漬物の素に含まれる旨味成分,ナトリウムの量および漬

物液の pH 

1) 漬物の素に含まれる旨味成分について 

各漬物の素に含まれる旨味成分の濃度を図 1 に示し

た.No.7 を除く全ての漬物の素からグルタミン酸とイノ

シン酸の両方が検出されたことから,呈味力の相乗効果

が期待される.No.2,5,6 および 8 は,原材料に昆布若しく

は昆布エキスを用いているため,グルタミン酸濃度が高

いと推測されたが,昆布等を用いていない No.1,3 および

4 でもグルタミン酸が高濃度に検出されたことから,調
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味料としてグルタミン酸を直接添加し,味を整えている

のではないかと推測された.同様に,イノシン酸において

も,鰹エキスを用いている No.3 よりも No. 4,5 および 8

の方が濃度が高かった.一方,調味料を用いていない

No.7 については,グルタミン酸およびイノシン酸濃度は

他より低い値であった. 

 

 

2) 漬物の素に含まれるナトリウムについて 

各漬物の素に含まれるナトリウムの濃度を図 2 に示し

た.液体およびペースト状の漬物の素のナトリウム濃度

は,いずれも 30mg/g 付近で同様の値であった.No.8 のナ

トリウム濃度は,液体の漬物の素に比べて 10 倍近く高い

値であったが,同じ量の野菜に加える重量は,液体のもの

のおよそ 30 分の 1 であることを考えると,漬物に添加さ

れる食塩の量はむしろ液体のものより少ないと考えられ

た.それぞれの漬物の素のナトリウムの測定値は,製品の

栄養成分表示のナトリウム値に対し,-11～+18％の範囲

で,食品表示法に定める許容差の範囲内であった. 

 なお,37℃の条件下では塩化ナトリウム濃度が8.5％以

上(ナトリウム濃度としておよそ 33.56mg/g)のとき腸管

出血性大腸菌O-157の増殖が見られないという報告 12,13）

を考慮すると,これらの漬物液では O-157 が増殖しにく

いものと推測された. 
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3) 液体の漬物の素の pH 値について 

液体の漬物の素の pH を図 3 に示した.pH の値は 3.8

～4.4で,平均値は4.2であり,原材料として醸造酢やりん

ご酢が添加されているために pH が低かったものと考え

られた. O-157の発育可能な最低pHが4.6であるという

報告 13）を考慮すると,これらの漬物液では O-157 が増殖

しにくいものと推測された. 
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図 3 液体の漬物の素の pH 

 

3 野菜の漬物のグルタミン酸濃度 

図 1 漬物の素に含まれる旨味成分の濃度 30 分間および 24 時間漬けた場合の白菜の漬物のグル

タミン酸濃度を図 4,大根の漬物のグルタミン酸濃度を

図5,きゅうりの漬物のグルタミン酸濃度を図6に示した.

野菜には天然のグルタミン酸が含まれているが,今回の

測定でも検出され,測定値は白菜 0.193mg/g,大根

0.076mg/g,きゅうり 0.059mg/g であった. 

いずれの野菜および漬物の素においても,30 分間より

は 24 時間漬けたものの方が野菜中のグルタミン酸濃度

が高くなった.漬ける時間の目安が 30 分間であり,「おい

しく短時間で漬かるように仕上げている」と表示された

No.1,2,3 および 6 においても,24 時間漬けたものの方が

グルタミン酸濃度が高くなった.No.7 は漬物の素を洗い

流すタイプであり,漬けた野菜のグルタミン酸濃度は他

の銘柄に比べて低い傾向があった. 

野菜の種類によってグルタミン酸濃度の違いがあり,

きゅうり（果菜類）や大根（根菜類）よりも,白菜（葉茎

類）の方がグルタミン酸が浸透しやすい可能性が示唆さ

れた. 
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図 2 漬物の素のナトリウム濃度 図 4 白菜の漬物のグルタミン酸濃度の変化 
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4 野菜の漬物のイノシン酸濃度 

30 分間および 24 時間漬けた場合の白菜の漬物のイノ

シン酸濃度を図 7,大根の漬物のイノシン酸濃度を図 8,

きゅうりの漬物のイノシン酸濃度を図 9 に示した.野菜

にはイノシン酸はほとんど含まれないと言われているが,

今回の測定でも検出限界未満であった.全体として,漬け

る時間が長くなるほど野菜の成分濃度が増すというグル

タミン酸と同様の傾向が見られた.特に No.4 で漬けた野

菜は高い濃度であったが,これは図 1 に示したように漬

物の素そのものに含まれるイノシン酸濃度が高かったた

めと考えられた.No.1,2 および 3 で漬けた野菜について

は,長く漬けてもイノシン酸濃度があまり増えなかった

が,漬ける時間の目安が 30 分間であること,おいしく短

時間で漬かるように仕上げてある旨の記載を裏付ける結

果であった. 
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図 5 大根の漬物のグルタミン酸濃度の変化 図 8 大根の漬物のイノシン酸濃度の変化 
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図 9 きゅうりの漬物のイノシン酸濃度の変化 
図 6 きゅうりの漬物のグルタミン酸濃度の変化 

 

5 野菜の漬物のナトリウム濃度 

30 分間および 24 時間漬けた場合の白菜の漬物のナト

リウム濃度を図 10,大根の漬物のナトリウム濃度を図 11,

きゅうりの漬物のナトリウム濃度を図 12 に示した.漬け

る前の野菜のナトリウム濃度は,白菜 0.059mg/g,大根

0.121mg/g,きゅうり 0.005mg/g であった.いずれの野菜

でも,漬ける前の野菜に比べて漬けたあとのナトリウム

量は増加し,特にきゅうりは多いもので 1,000 倍以上の

濃度になることがわかった. 

液体の漬物の素で漬けた野菜について,30 分間漬けた

ものは,ナトリウム濃度が7.8mg/g未満であるが,24時間

漬けたあとは,液体の銘柄では 10mg/g を上回り,長く漬

けると顕著にナトリウム濃度が増加することがわかっ

た. 

一般に市販漬物の塩化ナトリウム含有量は,2～12％

(ナトリウム濃度としておよそ 7.8～47.2mg/g) 程度とさ

れており 1,14）,30 分間漬けたもののナトリウム濃度は市

販品を下回り,24 時間漬けたものは市販品と同程度にな

ることがわかった.したがって,市販品より薄い味付けに

したい場合は,製品に記載された使用方法に則り 30 分間

程度漬け込むのが良いと考えられた. 
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一方,ペースト状の No.7 で漬けた野菜,粉末状の No.8

で漬けた野菜では,ナトリウム濃度は液体の銘柄ほど上

昇することはなかった.特に漬物の素を洗い流すタイプ

の No.7 では,漬けた野菜のナトリウム濃度は他の銘柄に

比べて低い傾向があった.また,No.7 は本来,一晩漬け込

むものであるが,30分間漬けたものと24時間漬けたもの 

図 7 白菜の漬物のイノシン酸濃度の変化 
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6 鶏肉における旨味成分およびナトリウム濃度の変化 
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 鶏肉における旨味成分およびナトリウム濃度の変化を

図 13 に示した.30 分間漬けた鶏肉と 24 時間漬けた鶏肉

とでは,旨味成分はほとんど変化しないが,ナトリウム濃

度は大きく増加し,野菜と異なる傾向を示すことがわか

った. 
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図 10 白菜の漬物のナトリウム濃度の変化 
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図 13 鶏肉の漬物の旨味成分およびナトリウム濃度の

変化 

 

まとめ 

図 11 大根の漬物のナトリウム濃度の変化  市販されている「漬物の素」について、調味液に漬け

る前後のグルタミン酸,イノシン酸およびナトリウム野

菜を漬物の素で漬けた場合,長く漬けるほど,旨味成分お

よびナトリウムの濃度が増加する傾向があることがわか

った.しかし,鶏肉を漬けた場合は,旨味成分はほとんど

変化せず,ナトリウム濃度のみが増加した. 
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ペースト状の漬物の素は,旨味成分,ナトリウムともに

少ない傾向があり,これは食べる前に漬物の素を洗い流

すためと推察された.また,粉末状の漬物の素は,漬ける

時間が長いほど旨味成分は増える一方,ナトリウムはあ

まり増えなかった.このように,漬物の素の形状や漬ける

食材,漬ける時間によって,漬物の中の成分濃度には異な

る特徴が出ることがわかった. 

図 12 きゅうりの漬物のナトリウム濃度の変化 

 

とでは,ナトリウム濃度にはほとんど差がないことがわ

かった.さらに,No.8で 30分間漬けたものと 24時間漬け

たもののナトリウム濃度がほとんど変わらないのは,グ

ルタミン酸濃度が長く漬けることによって顕著に上昇し

た（図 4～図 6）のと対照的であり,粉末状の漬物の素で

は,漬けた野菜の旨味成分が増えても塩分濃度は増えに

くいという可能性が示唆された. 

 漬物は,食材を保存し,美味しく食べることのできる製

品であるが,塩分の過剰摂取等,注意する点のある食べ物

でもある.今回の調査結果を踏まえ，県民に対して漬物の

素の使用方法に関する情報提供を行い,健康的な食生活

に寄与できるように啓発を行っていく． 

厚生労働省「日本人の食事摂取基準 15）」によると,ナ

トリウムの 1 日当たりの目標量は,食塩相当量として成 
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当研究所では農産品中の残留農薬や農畜水産物中の残留動物用医薬品などを収去検査している．また，1997

年度からは食品衛生検査施設における検査等の業務管理（GLP）に従い，年 1 回，一般財団法人食品薬品安全セン

ター秦野研究所が実施する外部精度管理調査に参加し，実施結果の評価を受けている. 

今回は，2006 年度からの外部精度管理調査結果を振り返り，最近 10 年間で経験した「報告値の外れ値によ

る除外」や「範囲管理限界線外」の原因究明と外部精度管理調査時における予備試験の導入，前処理方法の変更，

必要に応じたマトリックス検量線の使用など外れ値にならないための再発防止策とその後の改善状況などをまと

めて報告する． 

 

Key words: 食品衛生検査施設，外部精度管理，残留農薬，残留動物用医薬品 

food sanitation inspection facilities, external quality control, pesticide residue, veterinary drug residue 

 

度管理調査実施機関として認定された一般財団法人食品

薬品安全センター秦野研究所（以下，秦野研究所という.）

が実施する食品衛生外部精度管理調査に参加して，技能

評価を受けている．  

はじめに 

当研究所は静岡県内に流通する違反食品等を排除し，

食品等の安全を確保するため，健康福祉部生活衛生局衛

生課が毎年度作成する静岡県食品衛生監視指導計画およ

び試験検査実施計画要領に従って食品関係の収去検査を

実施している． 

当研究所では，他の食品衛生検査施設と同様，1998 年

度からこの秦野研究所の外部精度管理調査に参加してき

た．  収去検査の実施に当たっては，1997 年度から実施され

た食品衛生検査施設における検査等の業務管理 1)（GLP）

に従って標準作業書の作成および記録の作成・保管など

を行っている．また，静岡県検査等精度管理委員会設置

運営要領 2)に基づいて策定される検査等精度管理事業基

本方針および事業計画 3)では，毎年度外部精度管理を実

施するよう定められている． 

この間，2005 年の残留動物用医薬品（フルベンダゾー 

ル）の調査において，平均値が下部管理線（LCL）を下

回った．当時，前処理に使用していたアルミナカラムが

通常購入しているものと性質（溶出パターン）が大きく

異なっていたため，フルベンダゾールの回収率が悪く，

平均値が低下したと結論づけ，アルミナカラムなどロッ

ト差が大きい固相カラムを用いる場合の溶出パターンの

事前確認などのチェックを標準作業書に記載することと

した． 

検疫所をはじめ，地方衛生研究所，保健所，食肉衛生

検査所等の食品衛生検査施設は，厚生労働省から外部精 

 今回は，2006 年度以降の 10 年間の結果 4)を整理し，こ

の間に経験した「報告値の外れ値による除外」や「範囲

の管理限界線外」の原因究明，再発防止策とその後の改

善状況などをまとめたので報告する． 

静岡県環境衛生科学研究所 

(〒420-8637，静岡市葵区北安東 4－27－2) 

Shizuoka Institute of Environment and Hygiene 

(4-27-2,Kita-ando,Aoi-ku,Shizuoka,420-8637,Japan) 
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表１ 食品衛生検査施設としての 10 年間の外部精度管理調査結果 

年度 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

試料 かぼちゃﾍﾟｰｽﾄ かぼちゃﾍﾟｰｽﾄ にんじんﾍﾟｰｽﾄ とうもろこしﾍﾟｰｽﾄ かぼちゃﾍﾟｰｽﾄ ほうれんそうﾍﾟｰｽﾄ にんじんﾍﾟｰｽﾄ とうもろこしﾍﾟｰｽﾄ かぼちゃﾍﾟｰｽﾄ ほうれんそうﾍﾟｰｽﾄ

農薬等 ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ

添加濃度ug/g 0.02 0.03 0.18 0.06 0.05 0.02 0.05 0.24 0.04 0.02

平均値 0.01930 0.02740 0.16210 0.05596 0.04556 0.01885 0.04779 0.22402 0.03703 0.020115

標準偏差 0.00226 0.00321 0.01965 0.00760 0.00541 0.00220 0.00431 0.02832 0.00399 0.003211

報告値 0.0213 0.0243 0.1598 0.0485 0.0433 0.0179 0.0513 0.1974 0.0361 0.02016

Zscore 0.89 -0.97 -0.12 -0.99 -0.41 -0.44 0.81 -0.94 -0.24 0.29

UCL120％ 0.024 0.036 0.216 0.072 0.060 0.024 0.060 0.288 0.048 0.024

LCL70％ 0.014 0.021 0.126 0.042 0.035 0.014 0.035 0.168 0.028 0.014

R平均値 0.0016 データ不明 0.0126 0.00368 0.00314 0.00136 0.00311 0.0146 0.00232 0.00145

報告値 0.0008 0.001 0.013 0.0057 0.0035 0.0016 0.0043 0.017 0.0022 0.0018

UCL 0.0033 データ不明 0.0267 0.00778 0.00663 0.00287 0.00658 0.0308 0.0049 0.00307

コメント

年度 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

試料 かぼちゃﾍﾟｰｽﾄ かぼちゃﾍﾟｰｽﾄ にんじんﾍﾟｰｽﾄ とうもろこしﾍﾟｰｽﾄ かぼちゃﾍﾟｰｽﾄ ほうれんそうﾍﾟｰｽﾄ にんじんﾍﾟｰｽﾄ とうもろこしﾍﾟｰｽﾄ かぼちゃﾍﾟｰｽﾄ ほうれんそうﾍﾟｰｽﾄ

農薬等 EPN ﾌｪﾆﾄﾛﾁｵﾝ ﾏﾗﾁｵﾝ ﾌｪﾆﾄﾛﾁｵﾝ ﾌｪﾝﾄｴｰﾄ ﾌｪﾆﾄﾛﾁｵﾝ ﾏﾗﾁｵﾝ ﾌｪﾆﾄﾛﾁｵﾝ EPN ﾏﾗﾁｵﾝ

添加濃度ug/g 0.18 0.15 0.36 0.54 0.08 0.05 0.36 0.5 0.24 0.8

平均値 0.16610 0.13580 0.34560 0.49091 0.07363 0.04761 0.34324 0.45785 0.21406 0.739322

標準偏差 0.02877 0.01843 0.06152 0.07710 0.01128 0.00875 0.03313 0.06164 0.00308 0.107392

報告値 0.1642 0.1252 0.3176 0.4222 0.0612 0.0382 0.4896 0.4800 0.2390 0.7184

Zscore -0.07 -0.58 -0.46 -0.89 -1.10 -1.08 4.42 -1.19 0.81 -0.19

UCL120％ 0.216 0.180 0.432 0.648 0.096 0.060 0.432 0.600 0.288 0.960

LCL70％ 0.126 0.105 0.252 0.378 0.056 0.035 0.252 0.350 0.168 0.560

R平均値 0.0141 データ不明 0.0245 0.0304 0.00517 0.00327 0.0218 0.029 0.015 0.049

報告値 0.017 0.005 0.024 0.019 0.0052 0.0034 0.048 0.048 0.018 0.041

UCL 0.031 データ不明 0.0517 0.0643 0.01093 0.0069 0.0461 0.061 0.0317 0.1036

コメント ２σ除外

年度 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

試料 液卵 液卵 鶏肉ﾍﾟｰｽﾄ 鶏肉ﾍﾟｰｽﾄ 鶏肉ﾍﾟｰｽﾄ 鶏肉ﾍﾟｰｽﾄ 鶏肉ﾍﾟｰｽﾄ 鶏肉ﾍﾟｰｽﾄ 鶏肉ﾍﾟｰｽﾄ

農薬等 ﾌﾙﾍﾞﾝﾀﾞｿﾞｰﾙ ﾌﾙﾍﾞﾝﾀﾞｿﾞｰﾙ ｽﾙﾌｧｼﾞﾐｼﾞﾝ ｽﾙﾌｧｼﾞﾐｼﾞﾝ ｽﾙﾌｧｼﾞﾐｼﾞﾝ ｽﾙﾌｧｼﾞﾐｼﾞﾝ ｽﾙﾌｧｼﾞﾐｼﾞﾝ ｽﾙﾌｧｼﾞﾐｼﾞﾝ ｽﾙﾌｧｼﾞﾐｼﾞﾝ

添加濃度ug/g 0.2 0.32 0.2 0.18 0.12 0.16 0.2 0.15 0.18

平均値 0.18520 0.28250 0.18110 0.16235 0.10772 0.14598 0.19370 0.14364 0.16669

標準偏差 0.02972 0.04102 0.02853 0.02305 0.01495 0.02051 0.11263 0.02306 0.02253

報告値 0.1726 0.2618 0.1934 0.1552 0.1368 0.1370 0.2168 0.1730 0.1716

Zscore -0.51 -0.50 0.43 -0.31 1.95 -0.44 1.33 1.27 0.22 参加せず

UCL120％ 0.240 0.384 0.240 0.216 0.144 0.192 0.240 0.180 0.216

LCL70％ 0.140 0.240 0.140 0.126 0.084 0.112 0.140 0.105 0.126

R平均値 0.0143 データ不明 0.0149 0.01324 0.0086 0.0119 0.0124 0.015 0.0118

報告値 0.015 0.01 0.014 0.014 0.013 0.013 0.026 0.032 0.008

UCL 0.0302 データ不明 0.0315 0.028 0.0183 0.0251 0.0261 0.031 0.025

コメント R管理限界線
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方 法 

1 外部精度管理調査の実施と報告 

毎年度，秦野研究所が実施する外部精度管理調査に

参加するため，県健康福祉部生活衛生局衛生課を通じ，

参加申込を行った． 

当研究所の食品班では，例年，残留農薬検査Ⅰおよ

び残留動物用医薬品検査に参加し,2014 年は全国で

484 機関が調査に参加した． 

 

2 残留農薬検査Ⅰの実施方法 

2006 年度以降，残留農薬検査の試料はにんじん，と

うもろこし，かぼちゃ，ほうれんそうペーストの基材

に，クロルピリホスおよびマラチオン，フェニトロチ

オン，フェントエート，EPN の中の 1 農薬が添加され

ていた．試料調製は 2006 年度から 2012 年度の 7 年間

は，当研究所の個別試験法により，アセトンによる液

－液抽出で，また，2013 年度以降は実際の収去検査で

用いている一斉分析法によりアセトニトリル抽出後，

固相カラム精製により実施した． 

また，分析機器は 10 年間，GC-FPD を用い，検量

線は 5 点による絶対検量線法，2014 年度からは必要に

応じてマトリックス検量線法を用いた．  

 

3 残留動物用医薬品の試験方法 

2006 年度および 2007 年度の試料は，液卵中にフル

ベンダゾールが，2008 年度以降は鶏肉ペーストを基材

にスルファジミジンが添加されていた． 

2006 年度から 2014 年度の 9 年間は，アセトニトリ

ルによる抽出後，特に精製工程を経ず実施した． 

また，分析機器は，LC-MS を用い，検量線は 5 点に

よる絶対検量線法，2013 年度からは原点を通さない検

量線を作成した．  

 

4 10 年間の外部精度管理調査結果のまとめ 

試験検査結果は，秦野研究所において測定値の照査，

異常値の検出などのデータのスクリーニングののち，

n=5 の測定値を用いた平均値，分散，標準偏差などの

統計量が算出された． 

報告値の評価は，X bar R 管理図ならびに Z-スコア

により行われた．X bar 管理図は各機関から報告され

た n=5 の測定値から得た平均値と全機関平均値および

管理限界線（添加量の 120％および 70％）による解析，

R 管理図は各機関の報告値の範囲（最大値と最小値の

差）と全機関の平均範囲および管理限界線による解析，

Z-スコアは各機関の報告値の平均値と全機関の総平

均値および全機関の平均値の標準偏差から算出され

た． 

測定値の分布には外れ値やゴミの混入などを伴う

ことがあるが，こうした外れ値の影響を受けにくい統

計量としてロバスト統計量を用いる場合がある．秦野

研究所では従来方式およびロバスト方式の統計量の

評価を行っているが，今回の報告では，従来方式のデ

ータを用いた． 

 

結果および考察 

1 10 年間の外部精度管理調査結果 

1) X bar 管理図による評価 

2006年度から 2015年度の 10年間の外部精度管理調

査結果（総括表）を表 1に示した． 

また，10 年間のクロルピリホスの結果を図 1 に示し

た。クロルピリホスに関する当研究所の報告値は添加

量および全機関の総平均値より低めで推移している

が，添加量に対して 70 から 120％で設定される管理限

界線の中に収まっていた． 

図1　クロルピリホスの個別成績
○全平均値、●個別成績
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毎年実施しているクロルピリホスのほかに添加さ

れている農薬マラチオン，フェニトロチオン，フェン

トエートまたは EPN の結果を一括して図 2 に示した．   

マラチオン，フェニトロチオン，フェントエートま

たは EPN については，総平均値より低い水準で推移し，

特に 2009 年度から 2011 年度の 3 年間は下部管理限界

線に近いものであった．しかし， 2012 年度は一転し

て，上部管理限界線を上回り，報告値は 2 シグマ法で

「外れ値」として棄却されることとなった．2013 年度

以降，報告値は総平均値および添加量とも近く，良好

な値を報告できている． 
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図2 マラチオン等の個別成績

50

70

90

110

130

150

年度

添
加

量
に

対
す

る
％

図4　クロルピリホスの個別成績
○全平均値、●個別成績

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

0.035

0.040

年度

範
囲

　
R

06        08        10       12      14

　　　○全平均値，●個別成績

添加量

LCL

UCL

06      08       10        12       14

管理限界線 

 動物用医薬品フルベンダゾール（2006、2007 年度）

およびスルファジミジン（2008～2014 年度）の結果を

図 3 に示した．フルベンダゾールおよびスルファジミ

ジンについては，2006 から 2009 年度までは比較的全

平均値と近い報告値を報告してきたが，2010 年度以降

は当研究所の報告値は総平均値より高めであり，添加

量をも上回る年度も見られた．報告値が添加量に対し

て70から120％で設定される管理限界線の中には収ま

っていた．なお，2015 年度は調査に参加しなかった． 

 マラチオン等の R 管理図の結果を図 5 に示した．

2012 年度および 2013 年度の報告値の範囲が総平均値

に比べ高めであったが，管理限界線を超えるものはな

かった． 

 

図5　マラチオン等の個別成績
○全平均値、●個別成績
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フルベンダゾールおよびスルファジミジンのR管理 

図の結果を図 6 に示した．動物用医薬品 2 種の範囲に

ついては，例年総平均値に近い数値を報告してきたが，

2012 年度および 2013 年度の範囲は総平均値に比べ高

めであり，特に 2013 年度の報告値はわずかに管理限

界線を超え，範囲が管理限界線を超える旨の報告を受

けた． 

 

 

2) R 管理図による評価 

 当研究所の報告値の最大値と最小値の差，すなわち

範囲についても同様に，10 年間のデータを整理した． 

クロルピリホスの R 管理図を図 4 に示した．クロル

ピリホスの報告値の範囲はほぼ総平均値と重なり，範

囲の管理限界線の中に収まっていた． 
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図6　ﾌﾙﾍﾞﾝﾀﾞｿﾞｰﾙおよびｽﾙﾌｧｼﾞﾐｼﾞﾝの
個別成績

○全平均値、●個別成績
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2 改善措置が必要と評価された内容と原因究明 

1) 2012年度のマラチオンの報告値が2シグマ処理で除

外された事例 

マラチオンの報告値が 2 シグマ処理で「除外」され

たことを受け，原因究明および改善措置を行った． 

マラチオンの報告値が総平均値及び添加量を上回

り，2 シグマ処理で除外された原因としては，以下の

2 点が考えられた．2012 年度の試料への添加量が，通

常収去検査で実施している濃度よりも高く，予め作成

した検量線の範囲に入らなかったため，検量線の範囲

に入るよう，GC-FPD への注入溶液を希釈して再注入

する必要があったが，この希釈操作の精度が高くなか

ったこと，さらに調査試料で配布されたにんじんペー

ストは通常の収去検査で取り扱わない試料であり，本

調査後の実験でマトリックスを添加した検量線を作

成して分析することにより，低めの結果が得られたこ

とが明らかとなり，作物由来のマトリックスが分析値

に影響していた可能性が考えられた． 

 そこで，このように検量線の範囲を上回る濃度の農

薬が検出される可能性がある場合には，希釈操作の精

度をあげるか，または，試料溶液を検量線の範囲に入

るよう調製し直すこと，にんじんなど作物由来のマト

リックスが影響する場合は，マトリックスを加えた検

量線を作成して，結果を求めることも必要なケースが

あることを十分認識し，今後の検査に対応していくた

め標準作業書を改定した． 

 

2) 2013 年度動物用医薬品スルファジミジンの検査に

おいて測定値の範囲 R が管理限界線を上回った事例 

スルファジミジンの報告値の範囲が「管理限界線を

超えた」要因について検討した結果，秦野研究所から

の総括報告書において，「各検査機関からの報告値の

機関内変動は総じて小さい」との記載があったことか

ら，相対的に各検査機関の報告値の絶対値に比べ，最

大値と最小値の差である範囲が極めて小さかった．な

お，管理限界線（UCL=0.031）と当所報告値（R=0.032）

の差は，実際の収去検査においては端数処理される桁

の差であった． 

管理限界線 

しかし，当研究所の報告値が管理限界線を越えたと

の所見を受けたことから，今後も検査の各工程におい

てダブルチェックを行うなど，常に細心の注意を払い

ながら今後も精度の高い操作を心がけるともに，検査

結果については，自主基準への適合や異常の有無を確

認した上で，結果を報告していく． 

 

3 改善措置後の外部精度管理調査結果 

 2012 年度および 2013 年度に外部精度管理調査結果

の不適合事例を経験し，前処理方法等の変更等を行っ

た． 

 残留農薬の調査においては，2013 年度から実際に収

去検査で用いている方法の妥当性評価が完了したた

め，通常の試験で用いているアセトニトリル抽出に固

相カラムを用いた精製方法を組み合わせた手法で調

査を実施し，必要に応じてマトリックスを添加した検

量線を作成した．また，調査においては，予め n=1 で

の予備試験を実施し，おおよその推定添加量を予測し

た上で，機器に注入したあと試験溶液を再希釈しなく

ても済むよう，定められた検量線内に収まるように試

験溶液を調製することにした．  

 その結果，クロルピリホスおよびマラチオン等の残

留農薬の調査においては，2013 年度以降の当研究所の

報告値は全平均値および添加量に近い報告値を提出

することができている． 

 また，スルファジミジン等の残留医薬品検査調査に

おいても，n=5 のデータのばらつきを最小限に抑える

ことができ，範囲 R の評価においても管理限界線以下

で範囲の総平均値に近い評価を得ている． 

 

4 外部精度管理結果から見える当研究所の検査結果の

傾向（主として Z-スコアの結果から） 

 過去 10 年間における当研究所の Z-スコアを図 7 に

示した．Z-スコアは外れ値を棄却した全報告値の各機

関の総平均値と個々の測定値の差を全機関の報告値

の標準偏差で除して表されるが，一般的に，「スコア

の絶対値が 2 未満の範囲にある」と「良好」，2 以上 3

未満であると「改善措置が必要か否かの検討が必要」，

3 以上であると「改善の必要あり」と判断される 4)． 

 当研究所のこの 10 年間の報告値の Z-スコアは概ね

±2 の範囲に入っており，ほとんどが 1 シグマの範囲



 - 100 - 

に入る良好な結果であった. 

残留農薬であるマラチオンの報告値が 2 シグマ処理

で「除外」された 2012 年のスコアは 4.4 とスコア 3 を

超え，改善措置が必要と判断される数値であった. 

図7　食品外部精度管理結果（ｚ-ｽｺｱ）
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 外部精度管理調査の結果，Z-スコアが±2 の範囲に

入っていることは大前提であり，2012 年のマラチオン

の報告値はそれを大きく上回るものであり，静岡県食

品衛生監視指導計画および試験検査実施計画要領に

従って食品関係の収去検査を実施している機関とし

て猛省すべき事例であった. 

 10 年間のクロロピリホスおよびマラチオン等の残

留農薬の Z-スコアを通して評価すると，2011 年以前

のスコアは±2 の範囲内とはいえ，0 を下回る「－」

の評価が多かった.すなわち，研究所の報告値が全平均

値を下回る数値であり，当研究所の数値は抽出の不十

分や抽出過程後のロスをはじめ何らかの「－」傾向を

示す要因があったのではないかと推察される.2013 年

以降は，スコア「0」を挟んで「＋」と「－」を適度

に行き来する理想的なスコアになっている. 

 また，動物用医薬品の調査では，2010 年のスルファ

ジミジンのスコアは 1.95 で，良好と判断されたものの，

改善措置が必要か否かの判断を求められる数値に近

いものであった.10 年間の Z-スコアは±2 以内に入っ

ており，スコアは「0」を挟んで「＋」および「－」

を繰り返しており，研究所の報告値が「＋」傾向や「－」

傾向が強いとは言えない状況と考えられる. 

 

まとめ 

 2012 年度の外部精度管理調査において、残留農薬マ

ラチオンの報告値が機関平均値及び添加量を上回り 2

シグマ処理で「除外」されたことから，2013 年度以降

の調査においては，従来この調査で実施していた個別

試験法ではなく，妥当性評価を終了した通常の収去検

査で用いている方法をベースに試験をすることとし

た. 

また，予め n=1 での予備試験を実施し，おおよその

添加量を予測した上で，n=5 の検査及び調査検体への

添加回収試験（n=1）を実施し，検査結果については，

検量線（相関係数 0.99 以上），n=5 の定量値（変動係

数 10％以下）及び添加回収試験（回収率 70～120％）

について自主基準を設け，適合することを確認した上

で報告値を作成している. 

 さらに，検査をしていく上で，試料のマトリックス

の影響が避けられない場合には，マトリックス検量線

を作成するよう検査標準作業書を改定した. 

2012 年度の残留農薬の外部精度管理調査において 2

シグマ処理で「除外」されるほど他機関と離れた数値

を報告したこと，2013 年度の残留医薬品検査において

報告値の範囲が「管理限界線を超えたこと」を受け，

今後の収去検査の各工程については，常に細心の注意

を払い，今後も更なる残留農薬検査および動物用医薬

品等検査の真度や精度を追及し，県民の食生活に対す

る安全や安心に寄与できるよう努めていく. 
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学会･研究会の報告 

環境科学部 第 52 回全国衛生化学技術協議会年会 

2015.12. 4（静岡）  

 1)  富士山の地下水の保全と活用について 

11) 富士山南麓の地下水の特徴と保全・活用方策について 村中康秀 

神谷貴文  平成 27 年度「富士市民大学前期ミニカレッジ」 

公益財団法人粟井英朗環境財団第５回水資源講座 2015. 5.21（富士） 

2015.12. 5（富士宮）  

 2)  駿河湾における富士山地下水海底湧出場所の推定(II) 

12) 室内環境中にカーテンから放散される難燃剤の実態調

査及び放散挙動 

村中康秀，神谷貴文，伊藤  彰，大山康一， 

渡邊雅之，小野昌彦，丸井敦尚  

小郷沙矢香，久米一成 日本地球惑星科学連合 2015 年大会 

静岡食品環境フォーラム 2015. 5.26（千葉） 

2015.12.17（静岡）  

 3)  ストロンチウム同位体比によるわさび産地判別の有用

性 13) ストロンチウム安定同位体比によるワサビ産地判別の

可能性 神谷貴文，中村佐知子，伊藤  彰，大山康一， 

神谷貴文，中村佐知子，伊藤  彰，小郷沙矢香， 西島卓也，申 基澈  

申  基澈，西島卓也，大山康一，村中康秀 日本地球惑星科学連合 2015 年大会 

第５回同位体環境学シンポウム 2015. 5.27（千葉） 

2015.12.25（京都）  

 4)  カーテンに含有する難燃剤の実態調査及び放散試験 

14) 県内ゴルフ場の排出水に含まれる残留農薬の監視状及

び県内河川における未規制化学物質調査状況について     

小郷沙矢香，久米一成 

第 24 回環境化学討論会 

小郷沙矢香，大山康一 2015. 6.24（札幌） 

平成 27 年度しずおか環境調査研究推進連絡会議  

2016. 1.22（静岡） 5)  富士山地域の地下水の特徴と持続可能な地下水利用 

 神谷貴文  

15) エミッションセルを用いたカーテンから放散される難

燃物質の評価について 

「自然と医療の調和」シンポジウム 2015 

2015. 9. 5（富士宮） 

小郷沙矢香，久米一成  

第 52 回静岡県公衆衛生研究会 6)  市販カーテンに含有される難燃剤の実態調査及び放散

挙動について 2016. 2.12（静岡） 

 小郷沙矢香，久米一成 

16) 廃止に至らない県内一般廃棄物最終処分場の実態把握 環境科学会 2015 年会 

大山康一，伊藤  彰，鈴木光彰，村中康秀， 2015. 9. 8（大阪） 

簾内常行  

第 52 回静岡県公衆衛生研究会 7)  静岡県における外来種ヤンバルトサカヤスデの分布の

推移 2016. 2.12（静岡） 

 神谷貴文  

17) 震災時における湧水活用マップの作成 第18 回自然系調査研究機関調査研究・活動事例発表

会 伊藤  彰 

新成長戦略研究チャレンジ研究成果発表会 2015.11. 5（千葉） 

2016. 3. 3（磐田）  

 8)  エミッションセルを用いたカーテンから放散される難

燃物質の評価について  

微生物部 小郷沙矢香，久米一成 

1) 静岡県における SFTS ウイルスの浸淫実態 平成 27 年度室内環境学会学術大会 

2015.12. 3（沖縄）    池ヶ谷朝香，荒畑沙織，佐原啓二，川森文彦， 

       大橋典男 

9)  室内におけるホルムアルデヒド発生源オンサイトスク

リーニング法の開発 

   第 23 回ダニと疾患のインターフェースに関するセミ 

ナー（SADI） 

鈴木光彰，小郷沙矢香，河上 由行       2015．6．26（宮城） 

第 52 回全国衛生化学技術協議会年会  

2) One-tube nested PCR による Orienia tsutsugamushi の
検出 

2015.12. 4（静岡） 

 

10)  廃止に至らない県内一般廃棄物最終処分場の実態把握    川森文彦，池ヶ谷朝香，荒畑沙織，佐原啓二， 

大山康一，村中康秀，鈴木光彰，伊藤  彰， 大橋典男 

小郷沙矢香    第 23 回ダニと疾患のインターフェースに関するセミ
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ナー（SADI） 

      2015．6．26（宮城） 

 

3) リケッチア感染症の迅速検査法体系の構築 

   川森文彦，池ヶ谷朝香，荒畑沙織，佐原啓二 

   平成 27 年度日本獣医公衆衛生学会（中部地区） 

   2015．8．29（新潟） 

 

4)  静岡県の野生動物におけるレプトスピラ保菌状況 

   牧田幸久，松橋平太，長岡宏美，川森文彦 

   平成 27 年度日本獣医公衆衛生学会（中部地区） 

   2015．8．29（新潟） 

 

5)  気泡発生装置使用浴槽におけるモノクロラミン消毒効

果の検証 

   長岡宏美，市村祐二，青木信司，江口大介，神野透人，

小坂浩司，泉山信司，八木田健司，縣 邦雄， 

片山富士男，榎原広里，和田裕久，杉山寛治， 

倉文明 

   日本防菌防黴学会第 42 回年次大会 

   2015．9．2（大阪） 

 

6)  ダニ媒介性感染症（SFTS）の静岡県での感染リスク 

池ヶ谷朝香，荒畑沙織，酒井悠希子，佐原啓二， 

川森文彦 

平成 27 年度静岡県森林・林業技術研究発表会 

2015．9. 4（静岡） 

 

7)  マイクロミニピッグを用いたノロウイルス感染増殖系

の検討 

荒畑沙織，池ヶ谷朝香，佐原啓二、川森文彦， 

記野秀人，鈴木哲朗 

   第 30 回地研全国協議会 関東甲信静支部ウイルス研

究部会研究会 

     2015.10. 1（さいたま） 

 

7)  マイクロミニピッグ腸内でヒトノロウイルスは増殖で

きるか？ 

   荒畑沙織，池ヶ谷朝香，佐原啓二、川森文彦， 

記野秀人，鈴木哲朗 

   静岡県立大学 US フォーラム 2015 

   2015．9．29（静岡） 

 

8) 静岡県のイノシシにおけるＥ型肝炎ウイルスの浸淫状

況 

   荒畑沙織, 池ヶ谷朝香，佐原啓二、川森文彦 

第 36 回日本食品微生物学会学術総会 

   2015.11.12(川崎) 

 

9) 食中毒事例で検出されたウェルシュ菌の分子疫学解 

  析 

   鈴木秀紀，牧田幸久，森主博貴，松橋平太， 

柴田真也，長岡宏美，川森文彦 

   第 36 回日本食品微生物学会学術総会 

   2015.11.12(川崎) 

 

10) 静岡県における日本紅斑熱の疫学的考察 

   川森文彦，池ヶ谷朝香，荒畑沙織，酒井悠希子， 

佐原啓二，大橋典男 

   第 22 回リケッチア研究会 

   2015．11．28（東京） 

 

11) 食中毒事例で検出されたウェルシュ菌の分子疫学解 

  析 

   鈴木秀紀，牧田幸久，森主博貴，松橋平太， 

柴田真也，長岡宏美，川森文彦 

   静岡食品環境フォーラム 

   2015．12．17（静岡） 

 

12) 静岡県内で捕獲した野生動物におけるレプトスピラ検

出状況 

   牧田幸久，鈴木秀紀，森主博貴，松橋平太， 

柴田真也，長岡宏美，川森文彦， 

      第 28 回地研全国協議会 関東甲信静支部細菌研究 

部会研究会 

   2016.2.10（静岡） 

 

13) 本県で発生した食中毒事例から検出されたウェルシュ

菌の分子疫学解析 

   鈴木秀紀，牧田幸久，森主博貴，松橋平太， 

柴田真也，長岡宏美，川森文彦，高橋奈緒美， 

八木美弥，西尾智裕，高原勝行，三輪好伸 

   第 52 回静岡県公衆衛生研究会 

   2016．2.12（静岡） 

 

14) 静岡県のイノシシにおけるＥ型肝炎ウイルス保有状況 

   荒畑沙織，酒井悠希子，池ヶ谷朝香，佐原啓二， 

川森文彦 

   第 52 回静岡県公衆衛生研究会 

   2016．2.12（静岡） 

 

15) モノクロラミンの浴槽水消毒条件の検討 

   牧田幸久，鈴木秀紀，森主博貴，松橋平太， 

柴田真也，長岡宏美，川森文彦，小澤匡宏， 

山内薫明，森 健，青木信和，市村祐二 

   第 52 回静岡県公衆衛生研究会 

   2016．2.12（静岡） 

 

16) 静岡県の野生動物におけるレプトスピラ保菌状況 

   牧田幸久，松橋平太，長岡宏美，川森文彦 

   平成 27 年度日本獣医師会獣医学術学会年次大会 

   2016．2．26（秋田） 

 

17) リケッチア感染症の迅速検査法体系の構築 

   川森文彦，池ヶ谷朝香，荒畑沙織，佐原啓二 

   平成 27 年度日本獣医師会獣医学術学会年次大会 

   2016．2．26（秋田） 

 
 

医薬食品部 

1)  指定薬物の検出事例について 
    岩切靖卓，瀧野瑠衣，金子亜由美，渡辺陽子， 

今津佳子，小和田和宏 
第 52 回全国薬事指導協議会総会 

2015.10.23（東京） 

 

2)  静岡県環境衛生科学研究所における危険ドラッグ検査に 

関する取組について 

前田有美恵，岩切靖卓，隅 春菜，渡辺陽子， 

菅野尚子，今津佳子，小和田和宏 
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第 48 回東海薬剤師学術大会 

2015.11.29（四日市） 

 

3)  加工食品中に混入された農薬の一斉分析法の開発 

山﨑喜与子，竹下由布子，鈴木明子，小和田和宏 

第 52 回全国衛生化学技術協議会年会 

2015.12. 4(静岡） 

 

4)  カテキン又はクロロゲン酸を含有する健康食品 

長倉美由紀，横山玲子，久保山真帆，小和田和宏 

第 52 回全国衛生化学技術協議会年会 

2015.12. 4(静岡） 

 

5)  つり下げ式防虫剤の防虫成分の飛散状況 
横山玲子，久保山真帆，長倉美由紀，小和田和宏 

第 52 回全国衛生化学技術協議会年会 

2015.12. 4(静岡） 

 

6)  電解水を用いたお掃除シートに関する調査 

横山玲子，久保山真帆，長倉美由紀，小和田和宏 

第 52 回全国衛生化学技術協議会年会 

2015.12. 4(静岡） 

 

7)  ファルマバレープロジェクト創薬探索研究 

安藤隆幸，大場 舞，小郷尚久，小和田和宏， 

浅井章良 

第 52 回全国衛生化学技術協議会年会 

2015.12. 4(静岡） 

 

8)  静岡県の医薬品等収去検査体制 

今津佳子 

第 52 回全国衛生化学技術協議会年会 

2015.12. 4(静岡） 

 

9)  指定薬物の構造決定事例について 
岩切靖卓，瀧野瑠衣，金子亜由美，渡辺陽子， 
今津佳子，小和田和宏 
静岡食品環境フォーラム 

2015.12.17（静岡） 

 

10) 加工食品中に混入された農薬の一斉分析法の開発 
山﨑喜与子，竹下由布子，鈴木明子，小和田和宏 

第 52 回静岡県公衆衛生研究会 

2016. 2.12（静岡） 

 

11) 下痢性貝毒（オカダ酸群）検査の妥当性評価について 

竹下由布子，山﨑喜与子，鈴木明子，小和田和宏 

第 52 回静岡県公衆衛生研究会 

2016. 2.12（静岡） 

 

12) 指定薬物の検出と迅速な県民への情報提供について 

岩切靖卓，瀧野瑠衣，金子亜由美，渡辺陽子， 

今津佳子，小和田和宏 

第 52 回静岡県公衆衛生研究会 

2016. 2.12（静岡） 

 

13) 医薬品等試験検査の妥当性確認について 

渡辺陽子，岩切靖卓，瀧野瑠衣，金子亜由美， 

今津佳子，小和田和宏 

第 52 回静岡県公衆衛生研究会 

2016. 2.12（静岡） 

 

14) 吊り下げ式防虫剤に含まれる防虫成分の拡散状況 

横山玲子，久保山真帆，長倉美由紀，小和田和宏 

第 52 回静岡県公衆衛生研究会 

2016. 2.12（静岡） 

 

15) 電解水を用いたお掃除シートに関する調査 

横山玲子，久保山真帆，長倉美由紀，小和田和宏 

第 52 回静岡県公衆衛生研究会 

2016. 2.12（静岡） 

 

16) 抗ノロウイルス活性を有する低分子化合物の探索 

大場 舞，岡智一郎，安藤隆幸，荒畑沙織， 

池ヶ谷朝香，高木弘隆，小郷尚久，小和田和宏, 

川森文彦，浅井章良 

日本薬学会第 136 年会 

2016. 3.28(横浜) 

 

 

大気水質部 

1) 浜名湖の流動と水質環境 

内山道春 

Ⅱ型研究「沿岸海域環境の物質循環現状把握と変遷解

析に関する研究」平成 27 年度第 1回全体会議 

   2015. 6.30（東京） 

 

2) 関東甲信静における PM2.5 のキャラクタリゼーション

（第 6報） 

   三宅健司 

    第 56 回大気環境学会年会 

   2015. 9.15（東京） 

 

3) 新幹線騒音の等価騒音レベルを用いた評価手法の検討 

   紅林佑希 

   生活と環境全国大会全国環境衛生職員協議会事例研

究発表会 

2015.10.21（京都） 

 

4) 今之浦川於福橋における湧水に由来する硝酸性窒素寄

与率の評価 

   小山祐人 

平成27年度全国環境研協議会関東甲信静支部水質専

門部会 

2015.10.23（長野） 

 

5)  静岡県における平成 26 年度の PM2.5 常時監視結果につ

いて 

紅林佑希 

平成 27 年度全国環境研協議会関東甲信静支部大気専

門部会 

2015.11.13（静岡） 

 

6) 夏季の浜名湖における湖心部深層海水の移動と水質へ

の影響 

内山道春 

浜名湖をめぐる研究者の会 

2015.12. 5（浜松） 
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9) 微小粒子状物質（PM2.5）の常時監視について 7) 夏季の浜名湖における湖心部深層海水の移動と水質へ

の影響 紅林佑希，三宅健司，篠原英二郎，宮原鐘一，川嶋久 

実 内山道春 

第 52 回静岡県公衆衛生研会 静岡食品環境フォーラム 

2016. 2.12（静岡）    2015.12.17（静岡） 

  

10) 富士山麓におけるオゾンのブナ林への影響について 8) 微小粒子状物質（PM2.5）の濃度予測に関する研究 

金子智英，紅林佑希 三宅健司，宮原鐘一，川嶋久実 

Ⅱ型研究「山地森林生態系の保全に係わる生物・環境

モニタリング」2015 年度第 2回検討会 

第 52 回静岡県公衆衛生研究会 

2016. 2.12（静岡） 

2016．3.15（新潟）  

  

  

 
表   彰   等 

医薬食品部 環境科学部 

1)  三級知的財産管理技能士（管理業務）検定合格 1) 第 52 回全国衛生化学技術協議会年会環境・家庭用品部

門優秀発表賞 2015. 8.24 

安藤隆幸 「廃止に至らない県内一般廃棄物最終処分場の実態

把握」  

2)  第３種放射線取扱主任者免許取得    2015.12. 4 

2015.10.21    大山康一 

竹下由布子  

 2) 第 52 回静岡県公衆衛生研究会第 4分科会優秀演題 

3) 職務発明認定 （ノロウイルス感染抑制剤） 「廃止に至らない県内一般廃棄物最終処分場の実態

把握」     2015.11.12 
    大場 舞，安藤隆幸 2016. 3. 7 

 大山康一、伊藤  彰、鈴木光彰、村中康秀、簾内常行 
4) 第 52 回静岡県公衆衛生研究会第 3 分科会(食品衛生部

門)優秀演題 
 

 
     「加工食品中に混入された農薬の一斉分析法の開発」 微生物部 

2016. 3. 7 1)  大同生命厚生事業団「地域保健福祉研究助成」 
山﨑喜与子    「イノシシにおける食中毒起因菌保有実態の解明」 

     2015.10.14 
     森主博貴, 松橋平太 
大気水質部  
1) 全国環境研協議会関東甲信静支部長表彰 2)  平成 27 年度日本獣医師会獣医学術学会賞（公衆衛生部

門） 2015.10.16 

内山道春    「リケッチア感染症の迅速検査法体系の構築」 
    2016．2．28 
2) 生活と環境全国大会全国環境衛生職員協議会事例研究

発表会優秀発表奨励賞 
   川森文彦，池ヶ谷朝香，荒畑沙織，佐原啓二 

 
2015.10.21 3) 第 52 回静岡県公衆衛生研究会第 3 分科会（生活衛生部

門）優秀演題 紅林佑希 

 「モノクロラミンの浴槽水消毒条件の検討」 
3) 第 52 回静岡県公衆衛生研究会第 4分科会優秀演題 2016. 3. 7 

「微小粒子状物質（PM2.5）の濃度予測に関する研究」 牧田幸久，鈴木秀紀，森主博貴，松橋平太，柴田真也， 
2015. 3. 7 長岡宏美，川森文彦，小澤匡宏，山内薫明，森 健， 
三宅健司 青木信和，市村祐二 

  
4)  静岡県ひとり一改革くらし・環境部長表彰  

「広報グランプリ」  

    2016. 3.15  

大気水質部大気騒音環境班  
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学 位 取 得 

医薬食品部 

1)  博士(薬科学) 静岡県立大学 

    「抗ノロウイルス活性を有する低分子化合物の探索」 
    2016. 3.17 

    大場 舞 

 

 

大気水質部 

1) 博士(生命薬科学) 静岡県立大学 

    「シアリダーゼの蛍光基質を用いたインフルエンザ 

ウイルス感染細胞の可視化法」 

    2016. 3.17 

    紅林 祐希 
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