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茶浸 出液中の 残留農薬分析にお ける酢酸鉛処理 の 効用

小 野田 恭久，今 村 昌 子

　　静岡県茶業試験場

（昭和 54 年 7 月 21 日受理）

Utility　of 　Basic　Lead　Acetate　Treatment　for　Analysis　of

　　　　　　　Pesticides　Residues　in　Tea　Infusion

Yasuhisa　ONoDA 　and 　Masako 　IMAMuRA

Shdaueha　Tea 　ExPeriment ∫彦ation ，　Kikugawa ．5ゐ甜脚 ゐα 439，∫砂 α％

　　 The 　procedures　on 　the　residual 　analysis 　of　pesticides，　DMTP （methidathion ），　isoxathion，
Inethomyl ，　PAP （phenthoate ）、　phosalone　 and 　TPN （chlorotha ユonil ）were 　simpli 丘ed　by　some

modifications ．　 Basic　lead　 acetate 　solutiQns 　added 　to　tea　infusion　 to　precipitate　 polyphenols
and 　 saponins 　 as 　lead　 complexes ．　 These 　lead　complexes 　were 丘ltered　through 　a 丘1ter　paper

piled　with 　some 　celite ，　and 　washed 　with 　50　ml 　of 　acetone 　and 　then 　 100　ml 　of　n −hexalle．　 In

case 　of　methomy1 ，　the　remnant 　was 　washed 　with 　50　ml 　of　ethanoL

　　 From 　the　resulting 　aqueous 　 layer，　 chelnicals 　 except 　 methomyl 　were 　 extracted 　 with 　 n −

hexane 　 and 　 cleaned 　 up 　by 　 column 　 chronlatography ．　 In　 Florisil　 colu 皿 n 　 chromatography ，
the 丘rst 　eluate 　 with 　 ether 　containing 　 50％ of 　 n −hexane 　 contained 　isoxathion，　 and 　the　 next

eluate 　With 　ether 　containing 　50％ of 　benzene 　contained 　 DMTP 　 and 　phosalone．　 PAP 　and

TPN 　 were 　 eiuted 　 with 　 n −hexane 　 containing 　 20％ of 　 ether 　in　 silica −gel　 column 　chromato −

graphy ．　 Methomyl 　 was 　 extracted 　 with 　 ethyl 　acetate 　from 　solution 　alkalified 輌 th　sodiunl

hydroxide 　and 　superheated 　for　over 　30　min ．

　　The 　 recovery 　 ranged 　between 　87　and 　 100％ in　DMTP ，　 isoxathion、　 PAP ，　 phosalone 　and

TPN ，　 and 　86％ in　methomyl ．

　　Using 　6　g　of 　the　tea　sample ，　the　 lower　limits　o 正 detection　of 　each 　chemical 　were 　O．003

ppm （TPN ），0，03　ppm （methomyl ，　PAP ｝，0．04　ppm （DMTP 〕and 　O，05　ppm 〔isoxathion ，　phos−

alone ｝in　the　obtained 　tea 　infusion　each 　360 　ml 　of 　which 　had 　been 　subjected 　to　the　analysis ，

緒 言

　現 在， 食品中の 各種農薬の 残留分析は 多くの 場合環境

庁が 告示 し た 方法 （以下告示法 とい う） に よ り行なわれ

て い る．しか し ， 対 象 と な る食品 ， 作物 が 含有 す る 特殊

成分 あ る い は ，そ の 量の 多少 に よ りそ れ ら の 分 析 に 告 示

法の 直接適用 が 困難な場含が 少 なくな い ．

　茶葉 は タ ン ニ ン に 代表 され る ポ リフ ェノ
ー

ル 類を多量

に 含 み ， それ らが 分析障害 とな る 可能性 が 非常 に 大 き

い ．茶浸 出液 か ら農薬 を抽山す る さ い
， 茶浸出液 と抽出

溶媒 の 間 に エ マ ル ジ ョ ン が 生 成 し ，
こ れ が 長 時 間 静置 し

て も消滅 し ない 等 の 問題 が 起 き て い る．

　そ こ で，茶 の 糖 類定量法に 採用 され て い る
1）塩基性酢

酸鉛液 を用 い る 除 タ ソ ニ ソ 操作 を ， 茶 浸出液 に 添加 し

た DMTP ，イ ソ キ サ チ オ ソ
，

メ ソ ミ ル ，　
PAP ， ホ サ 卩

ン ，
TPN の 分離操作 に 適用 した ．こ の 結果 ， 溶媒 に よ

る分離抽出が 良好 と な り ， 回収率が向上 した ばか り で な

く，メ ソ ミ ル 以外 の 農薬は 同時抽出精製 が 可能 と な る な

ど，茶の 農薬分析法が 簡易 ， 迅速化 さ れ た の で 報告す

る．
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実　験 　方 　法

　1．　 試薬および装置

　1）　塩基性酢酸鉛液

　試薬特級の 中性酢酸鉛と酸化鉛 を 43 ：13 の 割合 に と

り， 水 で 30 分間煮沸溶解 し ， 飽和溶液 と し，残留農薬

試験用 11一ヘ キ サ ン で 洗浄 し た もの ．

　2）　フ ロ リジ ル

　フ ロ リ ジ ル 社製，60〜80 メ ッ シ ュ

　3 ）　シ リ カ ゲ ル

　 ワ コ
ーゲ ル C−200

　4）　 農薬 標準品

　DMTP
， イ ソ キ サ チ オ ン

， メ チ ル チ オ ア セ トヒ ド卩 キ

シ マ
ー

ト ，
PAP

， ホ サ 卩 ソ
，
　 TPN と も純度 98％ 以上，

和光純薬 （株）製 ，
メ ソ ミ ル は ク ミ ア イ 化学 （株） よ り提

供．

　5） そ の 他 の 試薬

　残留農薬試験用試薬 ま た は試薬特級．

　6）　ガ ス ク 卩 マ ト グ ラ フ

　柳本製作 所製 G −80 型 〔FPD 〕， 同 G −1800 型 〔ECD

（
63Ni

）〕．

　2 ． 分 析 操 作

　1）　農薬添加試料の 調製

　茶浸出液 へ の 農薬標準品の 添加 は ，メ ソ ミ ル の 場合 は

水溶液 ，
DMTP

， イ ソ キ サ チ オ ン ，　 PAP
， ホ サ p ソ

，

TPN に つ い て は ア セ ト ン 溶液を作成 し て 添加 し た ．

　2）　環境庁告 示 法

　官報に 記載され て い る方法に よ っ た
2−6）．

　 3） 改良分析法

　i）　 メ ソ ミ ル 定量法
7）

　茶 9g に 熱湯 540　ml を加 え 5 分間放置す る．得られ

た 茶浸山液 の 360ml に 塩基性酢酸鉛液 5m1 を加 え ，

ふ り混ぜ た の ち 5 分間静置し ， ポ リフ ェノ ール 類 を 沈殿

させ る ．漏 斗 上 に セ ラ イ ト 545 を ユOg 程 度 敷 い た 濾 紙

を 用 い て 吸 引濾過 し ， 漏斗上 の 残渣 を エ タ ノ
ール 50ml

を 用 い て 洗 い ，濾液 に 合 す る．全濾液中 の 過剰 の 鉛 を

10N 硫酸 5ml の 添加 に よ り沈殿させ ， 濾過除去す る ．

こ の 濾液 を 10N 水酸化ナ ト リ ウ ム 溶液添加 に よ りア ル

カ リ性 と し，湯 浴中 90 °C で 30 分 以 上 の 加 熱 を 行 な う．

冷却後 ，
こ の 溶液 を 11 分液漏斗に 移 し，酢酸 エ チ ル

250ml を 加 え，5 分 問 振 と う し，酢 酸 エ チ ル 層 を 分取す

る ．さらに 水 層に 酢酸 エ チ ル 250m1 を 加 え ，
5 分閤振

と う し，酢 酸 エ チ ル 層 を 分取 す る．全酢 酸 エ チ ル 層 に 無

水硫酸 ナ ト リ ウ ム を 加 え ， 30 分間脱水 し た 後 ，
40DC 以

下 で ト リエ チ ル ア ミ ソ 1ml を添加 し て 減 圧 濃縮を行な

い ，約 1m1 と す る．こ れ を 窒素ガ ス を 用 い 乾固 し ， 酢

酸 エ チ ル の
一

定量 （2〜4m1 ） に 溶解 し ， 試験液 と し，

FPD （Sf）−GC に よ り定量す る．

　ii）　DMTP
， イ ソ キ サ チ オ ソ

，
　 PAP

， ホ サ ロ ン
，　TPN

　　 　定量法

　  茶浸出液 か らの 分離抽出

　茶浸出液 に つ い て ， メ ソ ミル の 場合と 同様 に 塩基性酢

酸 鉛 に よ る 処理 を 行な い 吸引濾過す る，こ の と き， 漏斗

上 の 残渣 は ， ま ず水 20ml で 洗 い ，つ い で ア セ ト ソ 50

ml 　n 一ヘ キ サ ソ 100ml の 順 で 洗 い 濾液に合す る．全濾

液 を 11 分液漏斗 に移し，5 分間振 と う しヘキ サ ソ 層 を

分取 す る．さらに 水層 に n 一ヘ キ サ ソ 100ml を加 え ， 同

様の 操作後 ヘ キ サ ソ 層 を分取 し，全 ヘ キ サ ン 層を 無水硫

酸ナ トリ ウ ム で 脱水す る．こ れ を 40°C 以下 で 1ml 程

度 ま で 減 圧 濃 縮 し，窒素 ガ ス に よ る 乾固 の 後 ，
蕾 ヘ キ サ

ソ 5m1 を加 え 溶解 し ， 抽出液 と す る ．

　  　カ ラ ム ク 卩 マ トグ ラ フ ィ
ーに よ る精製

　A ）　 フ 卩 リ ジ ル カ ラ ム ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

　 フ ロ リ ジ ル 5g を n 一ヘキ サ ソ を 用 い て ク 卩 マ ト管 （内

径 1．5cm
， 長 さ 30　cm ） に 充 て ん す る ．こ の と き ，

フ

P リ ジ ル の 下部 に 1cm
， 上 部に 2cm 程度無水硫酸 ナ

ト リウ ム を充 て ん す る．こ れ に 前述の 抽出液を n 一ヘキ

サ ソ を用 い て 流 し込 む ．第 1溶 出液 と し て 50％ エ チ ル

エ ーテ ル ・n
一

ヘ キ サ ソ 　100m 匸 を ， 第 2 溶出液 と し て

50％ エ チ ル ェ ーテ ル ・ベ ン ぜ ン 100ml を 用 い て 溶 出

し，そ れ ぞれ の 溶 出液 を 40°C 以 下 で 1m1 程度 ま で 減

圧 濃 縮 し，窒 素 ガ ス を 用 い て 乾固 し た 後 ，
n 一ヘ キ サ ン の

一
定量 （2〜4m1 ） で 溶解 し ， 試験液とす る．

　 こ の と き，第 1 溶出に よ る 試験液中に PAP ，イ ソ キ

サ チ オ ソ
，

ホ サ ロ ソ が得られ ， 第 2 溶出 に よ る試 験 液 中

に は DMTP の み が得られ る．

　B ）　シ リ カ ゲル カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー

　 シ リ カ ゲ ル 5g を フ ロ リジ ル の場合 と同様の 操作 で ク

P マ ト管 に 充 て ん す る．こ れ に 前述 の 操作で 得た 抽出液

を n 一ヘ キ サ ソ を 用 い て 流 し込 む．溶出液 と し て 20％ エ

チ ル エ
ー

テ ・レ ・n 一ヘキ サ ン 100ml を 用 い る．得 られ た

溶出液 を 40 °C 以 下 で 1ml 程 度 ま で 減 圧 濃 縮 し，窒素

ガ ス に よ り乾固 した 後，n 一ヘキ サ ソ の
．一

定量 （2〜4m1 ）

で 溶解 し 試験液 とす る ．こ の 試 験液 中 に PAP と TPN

が得られ る．

　 な お ， カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー

に よ る 各農薬 の 分離

精製法を T 乱ble　 1 に ま とめ た ．

　4）　ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

の 操作条件

　各農業 に 対す る ガ ス ク 卩 マ トグ ラ フ ィ
ー

の 操 作 条件 は

Table　 2 に ま とめ た．
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Tablc 　I　 Clean 　up 　procedures 　of 　some 　pesticides　by 　celumn 　chromatography ．

Eluting 皿 ethod Support

Solution Volume （ml ｝　　　　 Florisil（59 ） Silica−ge1（59 ）

20％ ether −hexane

50％ cther −hexane

50％ ether −benzene

50％ ether −hexane （Ist）150％ ether −benzene （2nd ）

100100

IOO

00001
　
1

PAPPAP

　Isoxathion

DMTP 　Isoxathion

Phosalone

PAP 　 TPN

Isoxathion 　PAP

PhQsalone 　TPN

DMTP 　Phesalone

DMTP DMTP

Elution 　ef 丘ciency 　Qf 　each 　pesticide　was 　almost 　100％．

The 　underlines 　showcd 　the　 nlost 　suitable 　conditions 正or 　cach 　pesticide，

Table 　2　0perating 　conditiens 　of 　gas−chromatography 　for　seme 　pesticides，

Condition DMTPIsoxathion 　 Methomy1 PAP 　　 　 Phosalone 　 　　 TPN

Column （glass）
PackingSUI

）port
　（60 −80mesh ＞
Carrier　gas
　 （N2 　ml ／min ）

Column 　temp ．
Injection　temp ．
Detector 　temp ．

Detector

75　 cm −3　mm 　 75　cm − 3　mm 　 75　cm −3　m 皿 75　cm −3　mm 　 75　cm −3　 mnl 　 100　cm −3　mm

lO％XE −60　L5 ％ OV − 1フ

　 GC −Q　　　　GC −9

Retention 　time （min ）

50

230°C．

275 ℃

300 °CFPD
−P ［

　 　2 ．O

65

228GC250
°C300
°CFPD
−Pt

　 2 ．0

10％ FFAPGC
−9

35

170°Cl90

℃

250°CFPD
−Sf

　 2 ．0

15％SE −30　 L5％OV − 17　5％ DC −200
Chromosorb 　　GC −g　　　Chromosorb −
−W （AW ）　　　　　　　 W 〔AW ）

　 　 　50　 　　 　 　 65 　　 　　 　 40

220 °C250

℃

300°CFPD
−Pf

　 　 3．0

250 °C300
°C350DCFPD

＿Pf

　 　2．0

175°C270
°C270
°CECD

　 4 ．O

Flow 　ra 士es 　 of 　hydrogen 　 and 　 air 　 were 　 adjusted 　to　the　 most 　 suitable 　 conditions 　 of 　 each 　 detector

response ・

　5） 検量線 の 作成

　 メ ソ ミ ル （分 析対象物 は メ チ ル チ オ ア セ ト ヒ ド 卩 キ シ

マ ー ト）は ，標準品を酢酸 エ チ ル に ， 他 の 農薬 は n 一ヘ

キ サ ン に 溶解 し ，
O ．Ol −・2pp ・n の 標準溶液を作成す る・

た だ し ，
TPN に つ い て は ，

0．0005〜1ppm 溶液 とす

る．こ の 標準溶液の 4μ1 を 前記条件の ガ ス ク ロ マ ト グ

ラ フ に 注 入 し測定す る．い ずれ も ピー
ク 高 に よ る絶対検

量線法 を用 い た ．メ ソ ミ ル の 場合 ， ピーク高の 平方根 を

と る と 検量線は 直線 と な っ た．

実験結果および考察

　 1．　 メ ソ ミ ル

　
’
rable 　4 か ら 明 ら か な よ う に ，改良法 の メ ソ ミ ル の 回

収率 は 告示法 に 比 較し ， 格段 と勝れ て い た．

　 こ れ は ，告示法 に お い て ， ク 卩 ロ ホ ル ム 50m1 ， 2 回

の 抽出で は ，水溶性 で あ る メ ソ ミル の ク ロ V ホ ル ム 層 へ

の 転溶が 不十分 で あ る こ と と，ク ロ ロ ホ ル ム と茶浸 出液

を混合振 と うす る さい に エ マ ル ジ コ ン が 生 成 し，両層 の

分離が不完全 に な る こ と等 が ， 回収率 を低下 させ て い る

原因 と考え られ る．こ の エ マ ル ジ ョ ン の 生成 は，主 と し

て 茶浸出液中に 含ま れ て い る ポ リ フ ェ ノ
ール 類 に よ る も

の と考え ら れ た．

　2． DMTP
， イソ キ サチ オ ン ，

　 PAP
， ホ サ ロ ン，　 TPN

　 Table　4 の 結果 で 明 らか な よ うに ， 告示法 に よ る 回収

試験 で も TPN を は じめ ，各農薬 と も高 い 回 収率 が得ら

れ ， 同法が 不適 とは考え ら れ な か っ た ．し か し，茶浸出

液 と抽出溶媒 の 混合振 と う時に 多量の エ マ ル ジ ・ ソ が 生

成 し ， 分離が 不 十 分と な り， 分取 の さ い に多量の 水分が

混 入 し，そ の 脱水 に 多量 の 無水硫酸 ナ ト リ ウ ム を必要 と

し，処理操作 に 長時間 を要す る こ と．イ ソ キ サ チ オ ソ の

場合 は ， 抽出溶媒 の n 一ヘ キ サ ン 量 が 50m1 と少量 の た

め ，生成す る エ マ ル ジ ・ ン に よ り分離 が 非常 に 悪 く ， 分

取 も 2／3 以上が水分 とな り， こ の よ うな状態 で は 溶媒抽

出 の 効果が あ げ ら れ な い こ と． DMTP と ホ サ P ソ の 場

合は ， 測定 の さい ガ ス ク ロ マ トグ ラ ム 上 で 妨害 ピーク と

重 な り を生 じ ， 測定誤差を招く お そ れ が あ る な ど， 告示

疊
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Table 　3　Lower 　 limits　 of　 detection　 of 　some

　　　　 pesticides　in　tea　infusion．

Pesticide
Samplevolume

（皿 1）

Methomyl

DMTPIsoxathion

PAPPhosalone

TPN

36036036036G360360

Lower 　lilnit
of 　detectiQn

　　（ppm ）

　 0．03
　 0．04

　 0．05
　 0．03

　 0．05
　 0 ．003

法に は 多 くの 問題点 が 認 め られ た ．

　 こ れ に 対 し ， 改良法 で は エ マ ル ジ ． ン の 生成 は 認め ら

れ ず，茶浸出液 と抽山溶媒 の 分離 が 完全 と な り， 脱水 も

少量 の 無水硫酸 ナ ト リウ ム で 容易に 行なわ れ，妨害 ピー

ク も除去 で き，回 収 率 も向上 す る な ど ， 告 示 法 に み られ

る 問題点 は ほ とん ど解決 された．

　しか し， TPN 分析の 場合 ， 酢酸鉛処理 に よ り生 じた

沈殿 物 の 濾過操作 で ， 残渣中 に TPN の 大 部分が残存し

て お り， こ れ は n 一ヘキ サ ソ 100ml の 洗 浄 で は 溶出が

不 十 分 で あ っ た が，ア セ トン 50　ml に よ る洗浄操作 を加

えた とこ ろ ， 完全 に 溶出す る こ とが で きた ．

　 こ うし て 同時抽出 さ れ た 5 種類 の 農薬 の 分離 を ，カ ラ

ム ク 卩 マ ト グ ラ フ ィ
ー

で 行 な っ たが ， フ μ リジ ル お よ び

シ リカ ゲ ル を用 い た カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー

で は ，

Table 　1 に 示 した よ うに ，そ の 溶出液 の組 成 を 変 え る こ

と に よ り，各農薬の 精製が 良好 に 行なわ れ た ．

　 フ 巨 リ ジ ル を 用 い た 場合，TPN の 溶 出 に は ア セ ト ソ

が必要 で あ る が ，こ の と き ， 吸着さ れ た 色素も同時に 溶

出 さ れ ， ガ ス ク ロ マ ト グ ラ ム 上 で 妨害 ピ ーク が 現 わ れ る

た め 不適当 で あ っ た が ，イ ソ キ サ チ オ ソ
， ホ サ 卩 ン 等の

農薬 に つ い て は Table　 1 の 溶出液 に よ る 精製 で 無色透

明 の 試験液 を得 る こ と が で きた ．

　ま た ，
DMTP の 精製 の 場合，50％ エ ー

テ ル ・ベ ン／ 一ビ

ン で ユ00％ の 溶出は 可 能 で あ る が ，ガ ス ク ロ
ー
マ ト グ ラ

ム ーヒに 妨害 ピー
ク が 現われ る L こ れ らの 妨害成分 は，

DMTP 吸 着 ヵ ラ ム を 50％ エ ーテ ル ・ヘ キ サ ソ で 洗 浄

す る こ と に よ り完全 に 溶 出除去 で きるの で ， こ の 操作後

に DMTP を溶出す る の が よい と判断 し た．

　 PAP と TPN の 分離精製 に は ， シ リ カ ゲ ル を用 い た

20％　エ
ー

テ ル ・ヘキ サ ン 溶出の ほ うが， ガ ス ク ロ マ ト

グ ラ ム 上 の 妨害 ピー
ク も少 な く適 し て い た が ，他 の 農薬

に つ い て は ， 試験液 が 透明で は あ る が 薄黄色と な るた

め ， 必要な と き以外 は 避 けた ほ うが 無難 で あ る と思われ

る．

　塩基性酢酸鉛 に よ る除 タ ン ニ ソ 操作は ，ア セ トン 等 に

よ る 直接抽出液 に お い て も好結果 を得 て お り （メ ソ ミ

ル
， ホ サ P ン ）， 広範囲 に 活用 で きる もの と思 わ れ る．

Table 　4　Recoveries 　of 　some 　pesticides　from 　tea 　infusien，

PesticideMethod 　　　 Added 　　　Recovery

　　　　　 amount （μ9｝　 （％）
Remark

Methonlyl 　 E ．A ．

Proposed

244Lウ角
44

＾

＜ 10
＜ 10

　 86，7

Concentrated 　solution 　contained 　precipitation

Concentrated 　solution 　was 　clear 　pale　green

DMTP E ．A ．
Proposed

2 。081
．94

97．0100 Emulsification 　was 　heavy

Isoxathion 　 E ．A ．

Propesed

2．2

2．2

diifficult

100

Separation 　was 　di伍 cult 　because 　of 　emulsifica −
　 tion

PAP E ．A ．

Proposed

4凸
8
　

4凸

12013623 74．078
．890
．098
．0

Emulsjfication　was 　heavy

Phosalone 　 　E ．A ．

Proposed

2．4

2．4

82．3

96．6

Measurement 　 was 　difficult　because 　 of 　inter−

　 fering　peaks

TPN ガ入．
Proposed

只｝
8664
凸

l10

」

000

」

70，587
．892
．0

Emulsification　was 　heavy

Tea　infusion　volume 、was 　360 　ml ．
EA ．： the　method 　noti 丘ed 　by 　Environnlental 　Agency ．
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要 約

　茶浸出液中 の 残留農薬分析操作 に ， 塩基性酢酸鉛 に よ

る除タ ソ ニ ソ 操作を 加 え ，各農薬 の 抽出法を検討 し ， 以

下 の よ うな結果を得た ．

　1） 茶浸出液と抽出溶媒間の エ マ ル ジ ．ン の 生成 が 抑

制 され ， 分離が 良好 と な り，脱水操作 も短時間 に 行な う

こ と が で き ， 告示法 に くらべ 高回収率を得る こ とが で き

た ．

　ま た ， こ の と き大部分の 色素類も同時に 除去 され ， ガ

ス ク ロ マ トグ ラ ム 上 の 爽雑 ピ ーク の 数 も 減少す る な ど ，

茶浸畄液 中の 残留農薬分析 に お い て ， 塩基性酢酸鉛に よ

る 除 タ ン ニ ン 操 作 は き わ め て 有効 な 手段 で あ っ た ．

　2）　メ ソ ミ ル の 抽 出溶媒 は 酢酸 エ チ ル が よ く ， 告示 法

の 操作を省略で きた ．

　3） 告示法 で は ，
DMTP

， イ ソ キ サ チ ォ ソ ，　PAP ， ホ

サ ロ ン
，

TPN で 抽 出精製法 が す べ て 異な っ て い るが ，

本試験 の 結果 ， 同
一

溶媒 に よ る 同時抽 出が 可能 と な り，

操作 の 省略や抽出溶媒 の 種類を少な くす る こ とが で き る

な ど ， 分析試料の 調 整法が 簡便 とな っ た．

　本試験を行な うに 当た り ， 有益な ご助言を賜わ っ た 農

林水産省農産園芸局植物防疫課　石 井康 雄 氏 （元 農林

水産省農薬検査所）， 農林水産省茶業試験場　竹尾 忠
一

博 士 に 厚 くお 礼申 し あ げ る．

　ま た ， メ ソ ミ ル 純品を 提供 して い た だ い た ク ミ ア イ 化

学工 業株式会社 に 深 く感謝す る。
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