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薬用植物栽培に お ける使用農薬 の 実態調査（第 1 報）

　　　　　　　　　中国産 チ ン ピ の 使用 農薬
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　 We 　investigated　agrochemicals 　which 　were 　actuany 　being　used　for　cultivation 　of　Citrus

Unshiu 　peels孟n 　5　prefectures　in　China ．　As　a　result
，
　varieties 　of 　agrochemica 璽s　were 　found

at　each 　cultivating 　farm．　 Therefbre，　we 血 rther 　conducted 　a　test　for　residual 　pesticides　on

Citrus　Unshiu 　peels飯om 　4　cuhivating 　districts　in　Ch 垂na ．　 Although 　a　nllmber 　of　pesticide

residues 　 was 　 detected，　their　 amounts 　 were 　 one −fourth　or　less　of 　their　 maximum 　residual

hmits 　in　spices 　under 　the　Japan　Food 　Sanitation　Law ．
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緒 　論

　 チ ン ピ は ，第十五 改正 日本薬局方 （以下，日 局）で は

ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン Citrus” nshiu 　 Markovich 又 は C．

reticutata 　Blanco （Rutaceae）の 成熟 し た 果皮 と規定 され

て い る
「）．中華 人 民 共和国薬典 2005 年版 に お い て も，

チ ン ピ は ミ カ ン 科植物の 橘 C．reticulata 　Blanco及 び そ の

栽 培変種 の 成熟果 皮 を乾 燥 させ た も の
2）と され，成熟 し

た果実を摘み 取 り，果皮を 剥ぎとっ て 日千 し或い は 低温

で 乾燥す る こ と に よ っ て 作 られ る と記 載 され て い る ．チ

ン ピ は 生食用み か ん の 副産物 と し て 生 産 され る もの が

多 く，幅広 い 地 域 で 栽培並 び に 加 工 され る．こ の よ うに

異なっ た 地域 で 栽培 され ，加 工 調製法 や 保管方 法 が 多様

で あ る こ とが 品 質 に 差 を 生 ず る原因 と な っ て い る．み か

ん は，ア ブ ラ ム シ やカ イ ガ ラ ム シ 等の 昆虫類及 び ハ ダ ニ

や サ ビ ダ ニ 等の ダ ニ 類 に よ る 加 害 を受 けや す く，ま た，

そ うか 病や か い よ う病等を引き起 こ す病原菌 に も感染

し やす い こ とか ら，そ の 防除の た め 農薬が 使 わ れ る
3・4）．

　漢方製剤や 生薬製剤等 に 配合 され る原 料生薬 は そ の

約 6 割が栽培 品 とい わ れ て い るが ，生 薬 に関す る残 留農

薬 基 準 は，関 田 ら
5）の 実 態 調 査 に 基 づ き，1997 年 の 第

十 三 改正 日 本薬局方第
一

追補 で 3生 薬 5品目に 対 して 総

BHC 及 び総 DDT （い ずれ も 0．2　ppm 以下）の 残 留基準 が

設 定 され た の が 最初 で ，現在 は 14 生 薬 20 品 目に 適用 さ

（10）
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れて い る．

　漢方製剤や生薬製剤等 の 残留農薬に っ い て は，中里

ら
e ，塩 田 ら

7）
や 佐藤 ら

8）
の 報 告 が あ り，チ ン ビ並 び

に チ ン ビ が 配 合 され て い る漢 方製剤 の 残 留農薬 に 関 し

て は，塩 田 ら
9・10｝や 佐 藤 ら

tl）
の 研究が あ る．ま た，日

本漢方 生薬製剤協会 似 下，日漢協）で は，こ れ ら製剤や

原料 の 残留農薬 に 関す る調査結果及 び 業界 自主基 準 似

下，自主基準）を実施後，会員各社 で 行 われ た試 験 結 果

をまとめ ，
2008 年 に 田村 ら

12 ），杉木 ら
13）が 報 告 して い

る．

　しか し，これ らの 研究は 目本国内で流通 して い る生 薬

又 は製剤 を 対 象 と して お り，原料 生 薬の 栽培地 にお ける

農薬の 使用 実態を 明 らか に し た 調査 研究 は これ ま で に

ない ，そ こ で 我 々 は，栽培時 に お け る 使用農薬 の 実態調

査 を行 うべ く，2006 年 に 目漢協会員会社 が 有す る幾 つ

か の 生薬 の 農薬試験デ
ータ を予備調査 し た．そ の 結果，

チ ン ピ の 検出頻度が 比 較的高か っ た こ と か ら，今聞 の 調

査 対象品目と して チ ン ピを選定 し た，チ ン ピ は 中国に 限

らず 日本 で も生 産され て い るが
， まず中国 に お け る み か

ん栽培地 で の 現地調査及 び 聞き取 り調査を行 っ た，更 に，

現地 で使用が確認 され た農薬 につ い て は ， そ れ らの 残 留

性 を 確認 す べ く 目本 国 内 で入 手 した 先 行 サ ン プ ル 或 い

は市場 品 を 用 い て 農薬試 験 を 実施 した の で，そ の 結果 も

併せ て 報 告す る．

調査 及 び 実験 方 法

1．使 用 農 薬 調 査

　2008年 8H 〜2009年 3 月 に，中国 の 主要なみ か ん栽

培地 で あ る広 東省，広 西壮族 自治区，四川省，浙江 省及

び 湖南省 の 4省 1自治 区 を対象 に 使 用 農薬 の 実態 を調 査

した （図 1及び 2）．各栽培地 で は，栽培時に 発生す る

害 虫 や 病原菌 を 防除す る た め 使用 され る農薬や化 学 薬

品，加 工 調製時に 使用 され る鮮度保 持剤や燻 蒸剤 ，ま た，

そ れ らの 使 用 方法 ， 栽培管理 状況等 につ い て 調査 した，

2、農薬 試 験 方 法

　調 査 で使 用 が 確認 され た農薬 につ い て は，そ れ らの 残

留性を確認する目的で ，日本国内で 入 手 した先行サ ン プ

ル 或 い は 帯場品 を 用い て ，（財） 目本食 晶分析 セ ン タ
ー

に て 農薬分析を行 っ た，但 し，ボル ド
ー

液や 鉱物油等 日

本 の 食品衛生法 で 定 め る食 品 に 残 留 す る農薬等 に 関す

る ポジ テ ィ ブ リス ト制 度 にお け る対 象外 物 質 と，イ オ ウ

等燻 蒸剤 に つ い て は 測定 して い ない ．

市

図 1．調 査 地 域

a； 広東省佛 山帝，b； 広 東省江門市，　 c； 広 酋壮族 自治 区

桂林市，d； 広 西 壮族 自治区柳州市，　 e； 浙江省衢州市，
f； 浙江省寧波市，g；四川省徳陽市，　 h；四 川省広 元 市，
i； 湖南省張 家界市

図 2．広 西壮族 自治区桂林市 の み か ん農場

　試験 に は ， 産地 が確 認 され た広 西 壮 族 自治 区産 （西一1），

浙 江 省 産 （浙 6 ），四 川 省 産 （！．9　−2＞及 び 湖 南 省 産 （湖 一1）

の チ ン ピ を 用 い た ．な お，広 東省産チ ン ピは 日本国内で

ほ とん ど流 通 し て い な い こ とか ら （日漢協調べ ），今 圃

の 試験対象か ら除外 し た．ま た，浙江省産 にっ い て は，

日本 で の 流通が多い こ とか ら，まず 356農薬 の
一

斉分 析

を行 い
14），…

斉分析 で検 出 され た農 薬 に つ い て は 更 に

それ ぞれ 個別 分析 を行 っ た．

1）個別 分 析

　 （財）日本食 品 分析セ ン ターに て 農薬 の 試験 を行 っ た．

以下に試験法を簡単 に 記 し た ．

　Iminoctadine悟 s （albesilate ）に っ い て は ，粉末 と し た チ

（11）
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ン ピ 4g を ア ル カ リ性下ブ タ ノ
ール ＾ キサ ン （1：D 混 液

100mL で ホ モ ジ ナ イ ズ 抽出 した 後，液 々 分配，　 CBA カ

ラ ム で 精製 して LC −MS に付 した ，Manoozeb につ い て は，

粉末 と し た チ ン ピ 5g を シ ス テ イ ン ーEDTA 溶液 70　mL

で ホ モ ジナ イ ズ 抽出 した後，ク ロ ロ ホル ム で洗 い ，イ オ

ン ペ ア 試薬共 存 下 メ チ ル 化 し
， 多孔 性 ケ イ ソ ウ土，次い

で ア ル ミ ナ カ ラ ム で 精 製 し て HPLC に 付 し た ，

Abarnectin及 び carbendazim につ い て は，粉末 と した チ

ン ピ 2g に メ タ ノ
ール 100　mL を加 えて 浸 と う抽出 し，

液 々 分配，ODS カ ラ ム 等 で 精製 し て LC −MS ／MS に 付 し

た ．

　その 他の 農薬 に っ い て は，粉末 と した チ ン ピ 2〜5g

を必 要に 応 じ て pH 調整後，ア セ トン 100　mh を加 え て

浸 と う抽出 し，液 々 分配，GPC ，多孔性 ケ イ ソ ウ土 ，シ

リカ ゲル ，グ ラ フ ァ イ トカ
ーボ ン ／NH2 等 の カ ラ ム で 精

製 した 後，農薬 の 性質 に応 じて そ れ ぞ れ GC，  胴 S，

LC−MS ，
　 LC −MSIMS に付 した，

2）356 農薬
一

斉分 析

　 （財 ）口本食品 分析 セ ン ターに て 356 農薬 の
一

斉分析

を行 っ た
14｝．以 下 に 試 験 方 法 を簡 単 に 記 した，

　粉末 と した チ ン ピ 2〜5g に ア セ トニ ト リル 100m ］L を

加 え て ホ モ ジ ナ イ ズ 抽 出 した 後，液々 分 配 ， シ リカ ゲル ，

ODS 等 の カ ラム で 精製して GC −MS ／MS 及 Vc　LC −MS ／MS

に付 した，

調査 及 び 農薬試 験結 果

1．使用農薬調 査 結果

　使用農薬調査 結果を表 1及 び 2 に示 し た，本調査 で 使

用 が 確認 され た農薬 は全 部 で 29 種類 あ り，主 な 適用病

害 虫 は ハ ダ ニ ，カ イ ガ ラ ム シ，た ん そ 病，そ うか 病，か

い よ う病及び すす病 で あ っ た，4 省 1 自治 区 の 栽培地 で

共通 して 使用 が確 認 され た 農薬 は，カ イ ガ ラ ム シ に適 用

され る 有機 リン 系 殺 虫剤 の methidathion の み で あ っ た ．

次 い で使 用 頻 度 の 高か っ た 農薬 は，た ん そ 病 や そ うか病

等 に 適 用 さ れ る ジ チ オ カ ル バ メ
ー ト系 殺 菌 剤 の

mancozeb で，3 省 1 自治区で使 用 が確認 され た．

　適用病害 虫別 に み る と，た ん そ 病，そ うか 病，か い よ

う病，すす病並 び に ハ ダ ニ に は 6 種類，カ イ ガ ラ ム シ に

は 5 種類，ア ブ ラ ム シ に は 3 種類，サ ビ ダニ に は 2 種類

の 農薬 が 使用 され て い た ．ハ ダニ とカ イ ガ ラ ム シ に 対 し

て は 全 て の 栽培地 で sp   diclo飴n や propargite等の 農薬

が使 用 され て お り，浙江省 で は カ イ ガ ラム シ に 対 して 機

械 油 や 石 油 乳 剤等 も使 用 され て い た．ま た ，み か ん 収 穫

後 の 加 工調製時 に色や鮮度保 持，殺菌 の 目的 で，少数の

農薬 と燻蒸剤 の 使用 が確 認 され た （表 2）．な お ， 今回

使用が 確認 され た農薬で ，日本及 び 中国で 使 用 が禁止 さ

れ て い る農薬
15“17）

は確認 されなか っ た．ま た ，同 じ農

薬 で も，栽培地 に よ り希釈倍数や使用時期 が 異 な っ て い

る もの も認 め られ た．

　各栽培地 の 特徴点 を 挙げ る と ，
広 東省 で の み か ん 栽培

は 生薬チ ン ピ の 販売 が 主 目的 で あ り，果 肉は 安価 に販 売

され る か廃棄 され る．広 東省 で 確認 され た農薬 は，殺虫

剤 が 3 種 類 ，殺 菌剤 が 2 種 類 で ，多 くの 農 薬 は 開 花 前 に

使用 され て い た．

　 広 西壮族 自治区は 生食 用 の 「広 西 み か ん 」の 産 地 で あ

る が，大 規模なもの か ら 小 規模 な もの ま で 多様 な果樹園

が存在す る，当地 で 確認 された農薬 は ，殺 虫剤 が 4 種類，

殺菌剤 が 4 種類 で ，例えば，ハ ダニ 防除 に は propargit

が 開花前 （4〜5 月）と果実収穫後 （10〜ll月） に使用

され て い た．柳州 市 で は，市の 出入 境検験 検疫 局 （CIQ）

と果樹園 との 間で 協議 した 上 で 「品質承 諾 書」を 締結し，

禁止 農薬 の 不使 用 や 農薬 の 使 用 方 法 等 を 定 め て い る．各

果樹園で は栽培 面積や 栽培品 種 ，農薬使用 記 録，収 穫記

録 ，出荷 記 録，作業 員 の 教 育訓 練 記 録 等 を保 存 し て お り ，

こ れ らの 記 録 を も とに CIQ と農業部 門 が合 同 で 監 督管

理 し ト レ ーサ ビ リテ ィ の 確保 に努 め て い る．ま た，CIQ

で は 不 定 期 に残 留 農 薬 を 含 め て 品 質 検 査 し，み か ん の 品

質確保 に努 め て い た ，な お 最近，こ の 地 域 で は ダ ニ の 天

敵 を放 ちハ ダ ニ 被害 を 予 防す る等，新 しい 生 物 農薬 の 利

用も試 み られ て い た．

　浙江省 は 生食用み か ん の 栽培 が 盛 ん で ，ほ とん ど全て

の 農家で 栽培 が 行わ れ て お り，ま た，み か ん の 缶詰等を

生産す る小 規模な加 工 工 場が 多い 地域 で あ る．小 規模生

産 が 多い こ とか ら，安価 で 他 の 農薬 と同 時 に 使用 で き る

種類の 農薬を使 用 す る こ とが 比 較的多い よ う に 見 受 け

られ た．今回 の 調査 で は，浙江省 で は殺 虫 剤 が 9 種類，

殺菌剤 が 4 種類 と，他 地 域 に 比 較 し て 多種類 の 農薬 の 使

用 が 確認 され た．

　 四 川 省徳陽市は ，他 の 作物 の 耕作地 の 周 り に み か ん の

木 が 点 々 とある よ うな零細農家 に よる 小規模栽培が主

で ，確 認 され た 農薬 は 殺 虫剤 2 種類 で あっ た．一
方，広

元 市 は 四 川 み か ん の 主要 な産地 で 生産量 も多 い ．確 認 さ

れ た 農薬は 殺 虫剤 4 種類 ， 土壌消 毒剤 1種類で ，開花 時

期 に農薬は 使用 され ず，花 が萎れ た 後 7 日 目 と果 実 が 直

（12）
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表 1．中 国で み か ん 栽 培 に使 用 され る農薬の 調 査 結 果

栽培地 適 用病 害 虫名 農薬名（英名） 農薬 名 （中 国名 ゾ
〕

希釈倍数 使用 時 期 使用回数

広
　　 佛 山市
東
　　 江 門 市
省

　

　

市

市

　

　

林

州

　

　

桂

柳

広

西

壮

族

自

治

区

浙
　　 衢州市
江
　　 寧 波市
省

　ハ ダニ 　 spirodicl 。fen

カイガラム シ 　 methidathion

アブ ラム シ 　 imidacloprid

薯欝 一 ・eb

か い よう病・
す す病など　 thi「am

　 ハ ダニ 　　propargite

サ ビ ダニ

　 　 　 　 　 　 carbOsufian

カイガ ラムシ 　 methidathion

アブラム シ 　 acetamiprid

す す病 など　 carbendazim

た ん そ病 　 thiophanate−fnethyl

か い よう病　 maJlcozch

そうか 病 　　thira皿

　　 　 　　 　pyridaben

ハ ダ ニ

螺 蛹 醋

殺 撲隣

眦 虫琳

代 森鑑 辞

　 1000倍

　 1000 倍

　 2500倍

800〜1000 倍

M…

鴬…
N

　
・　　曜　
　齟

月…
月…
月…

躡

讐
齢

　
”
　・
　・
36

　 　 　　 　 　　 　 　　 　　福 美 双　 　 　　 　　 　 　　 　 　500 倍 　　 　 　7〜8月

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 4〜5月，
　 　 　　 　 　　 　 　　 　　克 媾 特　 　 　 　 　 　 　 　 　2  〜3000倍
　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 1G〜11A

comhination 　ofdicofbl 　and
　　　　　　　　　　　　銹潜淨　　　　　　　　　　　1500

〜20（X）倍 　　　5
〜7月

　　　　　　　　　　　　殺 撲隣 　　　　　　　　　　1000倍　　　 5〜9月

　　　　　　　　　　　　碇 虫脉 　　　　　　　　　　　3000 倍 　　　　4〜5月

　　　　　　　　　　　　多菌霊　　　　　　　　　500〜1000 倍　　 7〜8月

　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 甲基托 布 津，甲基 硫菌霊 　 　800〜1000 倍 　 　 7〜8月

　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　 3月末〜5月，
　　　　　　　　　　　　代森鑑 鉾　　　　　　　　　　　　　800

〜100C〕f音
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 6〜7月，9月

　　　　　　　　　　　　炭疽 福 美　　　　　　　　　 500倍　　　　　 月

　　　　　　　　　　　　嗹 蜻 霊 　　　　　　　　　　200e 倍

propargite　　　　 　 克 蜻特 　　　 　　　　　 1500 倍 　　　5〜6月

abarnectin 　　　　　　　 阿 維 菌素 　　　　　　　 4000〜6000倍 　　5〜6月

　　　　　　 spir ・diclofen　 　 　 　 螺 蛹 鮨

　 　 　　 　　 methidathion 　 　 　 　 　 殺 撲隣

　　　　　　dope 　　　　　　　　　 機 械 油
カ イガラム シ

　　　　　　petroleum　oil　　　　　 鉱 物 油

　　　　　　petroleurn　emulsi ・ n 　 　 石 油 乳剤

　 ハ ダニ ・　　micreemUlsion 　of 　petroleurn
　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　安 納AO −318
カイガラム シ 　 and 　additives
　 　 　　 　　   cozeb 　 　 　 　 　 代 森鑑 鉾
たん そ病・
そうか 病・　 Bordeaux 　mixtureb）　　　 波 爾 多液

かい よう病・
　 carbendazim 　　　　　　 多菌 霊

す す病 など
　　　　　　thiophanate・methyl 　　　　甲基托布 津，甲基硫菌霊

　 　ハ ダ ニ ・
　 コ ナ ダ ニ ・　 chlorpyrifos

＿zズ塾 凱＿＿＿＿tt＿、．．．tt．．．
　 　 　 　 　 　 　 methidathion

　カイガラム シ

　 　 　 　 　 　 　 ome 血oate

　 　ハ ダニ ・　　 combinatien 　efabarnectin

　 コ ナ ダニ 　　and 　propargite

　 カイガラム シ 　 methidathion

　 アブラムシ 　phimicarb

　 　 ミバ ェ 　 　 t盛chlorphon

　 土壌消毒　　lime

　 サ ビダ ニ ・
　 　 　 　 　 　 　 carbOsulfan

　 　 ハ ダ ニ

　カ イガラム シ 　 methidathion

　 アブラムシ 　 acetarniprid

　 たん そ 病
・　 combinatien 　of 　famoxadone

　 　 　 　 　 　 　 and   cozeb

毒 死 婢

1  倍

1000 倍

800倍

300倍

250倍

90D 倍

800〜1000 倍

　 200 倍

　 500 倍

800〜1000倍

looo 倍

3〜4

2

1〜2

酪
酪
翌…
辺

2卩
2”
−「
−

1〜2

四

川

省

湖

南
省

2…
4

　

　

　

　冖
3

　

43

ハ

2
一
4222

〜
…
〜

111

る

ー

〜

〜
…
〜

儿

〜

〜
〜

1…
3

　

　

　

　「
2

　

　
32r1

广
3111

…

　

　

…

　

　

 

　
｛

…
　

　

　

　

…

月

月

　

　

　
月…
月

月

月

月…

月

…
月

月

月

月

86

　

6・
9588

π

9
門
8874

〜
…
〜

　

〜

丸

〜

〜

窯

〜

ζ

〜

〜
〜

　

　

　

　

　

　

　

　

冖

3
一
3333

7…
5

　

　

　
5…
5443

徳 陽 市

広元 市

張家界市

そうか 病・
か い よう病・
す す 病 など

  ncozeb

40 ％殺 撲隣 乳油

氣 楽果

快 除蜻

40 ％殺 撲隣乳油

抗 蜂威

敵 百虫

石 灰

丁 硫 克 百威

殺 撲隣

碇虫 眛

杜邦易保

代森 鑑 鉾

3〜10月 3〜4

1500〜2000倍 　　　4〜6月　 　　　　3〜4

2000〜3000f音　　　　4〜6月　　　　　　3〜4

2000〜3000倍　　　3〜5月　　　　　　3〜4

800〜1000 倍　　　5ノ弓20 日頃　　　　．、．．1．．．／t．、
皿000〜2000｛音　　　　　4〜5月　　　　　　　　2〜3

500〜800倍 　 　 　 5月 　 　 　 　 　 2

　　　　　　　　　1月 　　 約50kg癌
c）

1500〜2000倍 　　　7〜9月　　　　 1〜2

　 1000倍 　　　5月，7月、9月　　　2〜3

2500〜3000倍 　 　 4〜5月　 　 　 　2〜3

　 　　 　 　　 　 　 3〜4月 ，
1000〜1500 倍　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2〜3
　 　　 　 　　 　 　 7〜8月

　 　　 　 　　 　 4N 初 旬〜
800〜1000 倍　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2〜3
　 　　 　 　　 　 　 10月初 旬

a）農薬 の 中国名 は ，『新蝙衣葯商 品 手 册』
1s｝ を 参 照 した．

b）ボ ル ド
ー

液 ：水酸化銅 Cu（OH ）2 を 主 成 分 と した 殺 菌剤．

c）中国 の 面 積 の 単位，15分の 1ヘク ター
ル ．
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表 2．み か ん 収穫後 に 使用され る 農薬及 び 燻蒸剤

栽培地 使用 目的 農薬名 （英名 ）
農薬名

（中国名）
a） 使用方法

　　浙江省 ， 湖南省

　　　　浙江省

広 東 省 ， 広 西 壮族 自治区 ，

．w．　i，．：・江省！ ．廻坦省，．湖南雀．
　 　 　 　 　 ＿C｝

鮮 度 保 持，

　 殺菌

殺菌

色の 保 持

iminoc舷虹dine　tris

　 （albesi 且ate ）

　 imazali1

　 ．（鱈 99年iD＿．
　 aluminium

．趣9S画 qg＿ ．

　 　 su1 血r

百 可得

抑霍瞠

隣化銀

硫黄

1，000〜2，000 倍 の 希釈液 に 2，41 ）ナ トリ

ウム 塩 を加 え 1分間浸す，

1，000 倍 の 希 釈 液 に少 量 の 2，4」）ナ トリ

ウム 塩 を加 え 1分間浸す ．

夏季 に燻蒸す る
b）．

夏季 に燻蒸す る
b）．

a）農 薬 の 中 国名 は，『新 編 衣 葯 商 品 手 册 』
Is） を 参 照 した，

b）チ ン ピ の 保 管中に 行 われ る．
c）

一
部 の 業者 が 行 っ て い る とい う情報 を 得 た が，今 回，調査 した 栽培 地 で は確認 で き ず，地 域 を特 定で き な か っ た．

径 lcm 前後 に な る頃 に使用され る．ま た，果実 が 成熟

す る 9 月 ま で 農薬 は使用 され ない ．

　湖南省 は 生食用み か ん の 生産が主 で ，山 の 斜面 の 中腹

か ら山頂 に か け て 果 樹 園 が 多 く存在す る．確 認 され た 農

薬 は，殺虫剤 3種類，殺菌剤 2 種類 で あ り，開花前に 使

用 され 果 実 が 実 り始 め て か らの 使用 は 少 な い ．

　なお，浙 江 省，四 川 省及 び湖南省 で は，生 薬集荷業者

と
一

部の み か ん 果樹園が協力 して 農薬 の 種類，使用回 数，

使 用 時期 等 に つ い て 栽 培 試験 が 実 施 され て い る と こ ろ

も あ っ た．ま た ， 加 工 調製企業で も，加 工調製記録 が 保

存 整 備 され て い る と こ ろが
一

部み られ た，

2．農薬試験結果

　農薬 試 験 結果 を表 3 に示 した．

　 広 西 壮 族 自治 区 産 チ ン ピ （西一1） で は ，現地 調査 で 9

種 の 農薬の 使用 が 確認 され た が，今回 の サ ン プル か ら は

propargiteと acetamiprid は検 出 され な か っ た，検 出 され

た 農 薬 で は dicofolが O．48　ppm と最大 で ，次い で

carbosu 且fan（0．24　ppm ），　rnancezeb （又 は thiram，　O．17　ppm ），

methidathion （0．15ppm ），　 carbendazim （又 は thiophanate−

methyl ，　O ．03　ppm ）とい う検出値 で あっ た ．

　浙江 省産チ ン ピ （浙一3） で は ， 現 地 調査で は ll種 の

農薬 の 使 用 が 確 認 され た が ，pyridaben等 4 種 の 農 薬 が

検出 され なか っ た．検 出農薬 を検 出 値 の 多 い 順 に並 べ る

と，propargite（O．461rpm ）　，　 methidathion （0．39　ppm ），

carbendazim （又 は thiophanate −methyl ，　 O．16　 ppm ），

mancezeb （0．09　ppPt）の ］R で あ っ た．また，殺菌や鮮度

保持 目的で 使用 されて い る imazali1（O．02　ppm ）と 2，4D

sodium 　salt （0．25　ppm ）が 検 出 され た が，　 iminoctadine　tris

（albesilate） は検 出 され なか っ た ，ま た こ の 他 に，現 地 調

査 で 未 確 認 の 農 薬 と し て malathion （0．03　 ppm ），

buprofezin　（0．Ol　 ppm ），　 fenpropathrin　（0．02　ppm ），

cypermethrin （O．03　ppm ），　 dicof〈〕1（0．Olppm ），　 imidacloprid

（0．Ol　ppm），
　 chlorpyrifos （0．06　ppm ）及 び triazimenol （0．01

ppm ） の 8 種の 農薬が検出されたが，い ずれ も O．1　ppm

以 下 と僅 か な検 出値 で あ っ た ．更 に，356 農薬
一

斉分析

結 果 で は ，中国 及 び 日本 の 両 国 で 禁 止 され て い る 農薬

（DDT ，
　 BHC ，

　aldrin，　dieldrin等）
15’17 ）

は 検 出 され なか

っ た．

　四 川 省産 チ ン ピ （四一2）は，現地 調 査 で 8 種 の 農薬の

使 用 が 確認 され た が，い ず れ も検 出 され な か っ た．

　湖 南省産 チ ン ピ （湖
一1）で は，現 地 調査 で 6 種の 農薬

の 使用 が確認 され，carbosulfan （0．02　ppm ）と methidathion

（0．03ppm ）の 2 種 が検 出 され た もの の ，　 acetamiprid 等 4

種 の 農薬 は 検出 され な か っ た．

　な お ，検出 され た農薬の 検 出値 は，す べ て ポ ジテ ィ ブ

リス トそ の 他ス パ イ ス の 残 留 基 準以 下 で あ っ た ．

考　察

1，使用農薬調査

　み か ん栽 培 で 発 生 しや す い 病害 虫 は，ハ ダニ ，コ ナ ダ

ニ ，カ イ ガ ラ ム シ ，ア ブ ラ ム シ 等で あ る ．ま た，み か ん

に発 生 しや す い た ん そ 病，そ うか 病 等 は 糸 状菌 や 子 嚢菌

に よ っ て 引 き 起 こ され るが ，す す 病 は原因菌 が カ イ ガ ラ

ム シ や ア ブ ラム シ の 排泄物 で 繁殖す る こ とによっ て 引

き起 こ され る
3），生 薬 の チ ン ピは 成熟 し た み か ん の 果皮

を剥ぎ取 り乾燥させ たもの で あ り，今 回 の 調 査 で も改 め

て 確認 され た こ と で あ る が，広東省産 を除 き多くは 生 食

用 み か ん の 副 産 物 で あ る，食 品 用 の み か ん は 病原 菌や 害

虫 に よ る被害 を 防 ぐ た め，農薬 が使用 され る ．し か し，
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表 3．中国 産チ ン ピ の 農薬分析結果

市場品 産地

（試料No ．）
農薬 名 用 途

検出値

（ppm ）

　　　　 ホ
自
ゾアィブリスト

定量限界
　 　 　 　 その 他 スパイス

（ppm ）
　　　　　 （ppm）

広 西 壮族 自治 区

　 　 （西
一1）

浙 江 省

（浙
一3）

　 　 　 　propargite

　 　 　 　 dicofol

　 　 　 　 carbosulfan

　 　 　 　 methidathion

　 　 　 　 acetamiprid

　 　 　 　 carbcndazim

　 　 　 　thiopharvate−me 電hyl

　 　 　 　   cozeb

　 　 　 　 thiram

　 　 　 　 pyridaben

　 　 　 　propargite

　 　 　 　 abam 巳ctin 　
C ）

　 　 　 　 spirodic ］ofen

現 地 調 査 methidathion

　 　 　 　   cozeb
確 認 され

た農 薬 　 carbendazim

　 　 　 　 thiophanate −methyl

殺 虫剤

殺 菌 剤

殺虫剤

D482415N

α

00

・

b

…
繭

慧

謬

欝

晶
 

繻
…

鬻
…

…

駐
♂

）

ゲ

）

0．01

0．01

0，01

0．0050
．01

30515

互
3

le

で 使 用 が
’’’’’’’’’’’”一’一一一一’’”一’“’一一…・・…・・一・…・・・…

　
一・一・一・・・・・・・・…

　
…一・・

饕蘇 卿 一 岫

の 農薬 　 dicofol

　 　 　 　imidacloprid

四川省

（四
一2）

imino伽 dine　tris（albesi】ate）
の

ima刎 iI2

，4−Dsodium 　salt

malathionbuprofezinfonpropa

廿面 n

Uiazimene】
chlorpyrifbs

metlidathion

omethoateabamectin

　
c）

propargitepirimicarb

殺菌剤

殺虫剤

0，02

330

 

55103

152

旧
855555

9坐 IP無  §．．．．．．．．．一．一．＿．．＿＿＿．＿∫o，g6＿＿＿．．．．．．．＿．．．」．．．一一甼
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 殺 菌剤

殺 虫剤

……

認
冊

需
m

0．010
．010
．OlO
．0050
．010
．01

−…
152

 

303

．＿＿＿＿．＿盛塾垣IP些99＿．．．．．＿．＿．＿．．．．．．．．．．＿nlp．．．．．．．．．．且9」．．．．．．．．∫擾．＿．

湖南省

（湖
一1）

carbesUlfan

methidathion 殺 虫剤

0．020
．03

15

鰯 塗亦Pi単 ．．．一＿＿一．．＿＿．＿．＿．＿∬R ．＿ ．一＿∫o，9｝＿．一＿。i．．．＿
famoxadono

  oozeb 　 　 　 　 　 糖 剤

imi… tadi・ ・ tris（a ］besil・te）
の

皿

mm

0．010
，050
．02

2101

a）Carbendazim と thiopharate¶ ethyl は 同 じ分解産物 を測 定 して い る こ とか ら，得 られ

た数値 は carbendazim 欄 に記 した ．　 b）Mancozeb と 血 iramは 分解後，　 CS2 と し て検出

され る こ とか ら，得 られ た 数値は man ◎ozeb 欄 に 記 した．　 c）Avermectin　Biaと して 測

定 した ．　 d）lminoctadineと して 測 定 した ．　 ND ：Not　detected．

中国 で は 昨今輸出食 品 等 の 安全性 が重視 され，薬用植物

栽培 に お い て も農薬管 理 が 強 化 され て き て い る こ と は

確 か で あ る．実際 ， 広西 壮族自治 区 で は地方の CIQ が，

管 轄 の み か ん果樹園 に 対 して 生 産 計 画 ，使 用 農 薬 の 記 録 ，

生 産 記 録 等 の 保 存整 備 ，栽 培 従 事 者 へ の 教 育 等 を 強 化 推

進 して い た ．ま た，浙 江 省 等
一

部 の 産 地 で は，生薬集荷

業者 とみ か ん 栽培者が協力 して ，農薬使用を改善すべ く

栽 培 試 験 が進 め られ て い た．今回 の 調 査 で は ，
上 記 の よ

うに ト レ ーサ ビ リテ ィ の 確 立 或 い は 低農薬チ ン ピ の 生

産 を 目指 し，改 善 の 努 力 が 進 め られ て い る こ と も確 認 で

き た．

　更 に ， 今 回 の 調 査 で，BHC や aldrin 等 中国 及 び 日本
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N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Pharmacognosy

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Pharmaoognosy

で 使 用 禁 止 とな っ て い る農薬 の 使用 が 確認 され なか っ

た こ とは 興 味深 い ．事実，残 留 農薬 分 析 で も検 出 され て

お らず ，輸 出 先 国 の 基準や 自主 基準 等が 反 映 され た 結果

と考 え られ る
「s’17｝．

　今回調 査 した 5 箇所 の み か ん栽培地 は，そ れ ぞれ の 地

域特性 か ら次 の 3 つ に 分 け られ る．

1）チ ン ピ が 主産物 の 「主 産 物栽培地」

　 こ の 栽培地 で は ，生薬チン ピ が 主要な経済資源 で あ り，

チ ン ピ生 産 が 主 目的 で み か ん が 栽培 され る ．代表的な 栽

培 地 が広東省江 門 市新会 区 で，こ こ で 生産 され た チ ン ピ

は 「新会陳皮」 と 称 され ，品 質が 良い と され る．こ うし

た 「主産物栽培地 」で は農薬 の 使用 に も か な り注意が行

き届い て い る，

　2）チ ン ピ が 缶 詰等 の 余剰物 と し て 生産 され る 「副 産

物 栽 培地 」

　 この 栽培地 で は，果物 の 加 工 工 場 で 缶 詰 や 搾 汁 を 製造

す る際，副産 物 と して 得 られ るみ か ん の 果皮 を 乾燥 させ

て チ ン ピ が作 られ る，「副 産 物 栽 培 地 」 の 主 な産 地 が 浙

江省寧波市 で あ り，缶詰 工 場等 も そ の 多くが 小 規模 な た

め管理 が 行き届い て い な い こ とが 多 い ，

　3） チ ン ピ が 個 々 の 農家に よ っ て 生 産 され る 「個 別農

栽培地 」

　こ の 栽培地 で は，農家の
一

戸
一

戸 が 生 食用 み か ん を栽

培 して お り．余剰物 の 果皮を利用 して チ ン ピが 作 られる．

生 産 され た チ ン ピ は ，各 農家か ら村 の 集散 地 に 集 め られ ，

更 にそ の 地域 の 薬材集散地へと運 ば れ る．こ うした 産地

は 四川 省 広 漢 市 や 広 元 市 等 で あ る．「個別 農栽培地 」 で

生 産 され た チ ン ピ は，一つ の ロ ッ トが 多 くの 農家 か ら集

め られたチ ン ピか ら成 る．また貧 し い 農家 が 多い の で 農

薬 を使用 で きな い と こ ろ もあ る と考 え られ る ．

2．残留農薬分析

　今回 の 実態調 査 で 使用 が確 認 され た 農薬 の 残留性 を

調 べ る 目的で ，産地が明 確な中国 産 チ ン ピ の 先行 サ ン プ

ル 或い は 日本市場品 を用 い て ， （財） 日本食品 分 析 セ ン

タ
ー

に て 農 薬 分 析 を行 っ た．

　 表 3 に 示 した よ うに，実 態 調 査 で 使 用 が 確認 され た 農

薬の うち，延 べ 13 農薬 に 残留が 認 め られた が，検出値

は 最大 で も dicofbl　O ．　O．48　ppm （広 西壮族 自治区産，西

一1＞ で あっ た．また，湖南省産チ ン ピ （湖一1）で は 6 種

中 2 種が 僅 か に 検 出 され た が ，四川 省産 チ ン ピ （四一2）

で は 残留 が 認 め られ た 農薬 は 皆無 で あ っ た．日本 で 流

通 量 が 多 い 浙 江 省 産 チ ン ピ （浙一3＞ に っ い て は ，ま ず

356 農薬 の
一

斉分析を行 い ，それ に よ り確認 され た農薬

に つ い て は 更 に個別分析を行 っ て 残 留値を測定 し た．

現地 調 査で 使用 が確認 された農薬 の うち 6 農薬 に残留

が 認 め られ た が，そ の 他 に malathion ，　bupro驚zin 等現 地

調査 で 未確認 の 農薬 8 種 の 残留が認 め られ た．こ れ ら

の 農薬 の 遡 及 調査 は 実 施 して い な い が ， 例 え ば ， 殺 虫

剤 の buprofezinは 浙 江 省 で は 茶 の 栽 培 に 多 用 され て お

り
19），隣接する茶畑 か ら の 飛散い わ ゆ る

“
ド リフ ト

”

に よ る 可 能性 も考 え られ た ．

　生薬 に は，日局収載生薬 20 品 目に 有機塩素系農薬 の

残留基準 （re　DDT ，総 BHC ： い ずれ も 0．2　ppm 以 下 〉

が あ る が ，他 の 農薬 に 関す る 基準 は ない ，今回検出 さ

れ た 農薬に っ い て は ， 参考 の た め 食 品 衛生法 の ポ ジ テ

ィ ブ リス トそ の 他 ス パ イ ス の 残留基準を併記 し た （表

3｝．検 出 され た農 薬 を こ の 残 留 基 準 と照 ら し合わ せ て

み る と，比 較 的 多 く残 留 して い る農薬 〔carl）osulfan　O．24

ppni で も基 準 の 4 分 の 1程 度が 残 留 して い る に過 ぎな

い ．

　従 っ て，浙江省 産 チ ン ピで み られ た よ うに，現地 調 査

で 使 用 が 確認 さ れ な か っ た農薬 が 検出 され た こ とか ら，

原料生 薬 を輸入 す る 際 に は 引 き続 き残 留農薬 に 注 意 を

払 う必 要 は あ る もの の ，今回の 農薬分析 に 用 い た 中国

産 チ ン ピ は，い ず れ も農薬 の 残 留性 は 低 か っ た．

　今回我 々 は，中国 に お け る生 薬栽培 で 使用 され る農薬

を把握す る 目的で ，チ ン ピ を例 に使用農薬 の 実態調査 を

行 っ た．中国産 チ ン ピ の 主 な 栽培 地 で あ る 広 東省，広 西

壮族 自治区，浙江省，四川省及び湖南省 の 5 っ の 地域 を

調査 した が ，こ の よ うな農薬使用 に 関す る 実態調 査 は 今

回 が 初め て で あ る ．各栽培地 で 使用が 確認 された 農薬，

化学薬品或 い は 燃蒸剤 （以 下，農薬等）は 延 べ で 43種，

2 地域以上 で 共通 し て 使用 され て い る農薬等 を除 い て

も 29 種 に の ぼ り，5 地域 で 共 通 し て 使用 され て い た 農

薬 は 唯
一

metLidathion だけ で あ っ た ，様 々 な 農薬 等 が使

用 され る理 由 は ， 国土 が広 く統
一

した 栽培指 針 等 が 存在

し な い こ と，生 食用 み か ん 生 産 が 主 目的 で 生 薬生 産 は 副

次的 な もの で あ る地域 が 多 い こ と，地域 に よ り農薬等の

流通状況が 異な る こ と，また 経済的格差に よ り使用す る

農薬等 に 違い が 出 る こ と等が 考えられ る．また，上記 の

よ うな問題 を解決すべ く中国 当局 や
一
部地 域 の CIQ 等

が 活 動 して い る こ と も確 認 で き た．今 回 の 調 査 で こ う し

た 状況 を含め て 使 用農薬 の 実 態 が把握 で き た こ とは，生

薬 ま た は漢 方 製剤等の 残 留農薬 に 関す る 対策を立 て る
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上 で 意義 が あ る もの と考 え る ．

　我々 は，栽培 され て い る薬用植物 に 関 して 使用農薬実

態調 査 を継続 し て 実施す る計画 で あ り，現 在，他の 栽培

生 薬 に っ い て も 実態調 査 を行 うべ く検討中で あ る．
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