
緒　　　言

薬用ニンジンはウコギ科（Araliaceae）のオタネニン

ジン Panax ginseng C. A. Meyer の根を加工調整したも

ので，調整方法により白参と紅参に大別される．日本薬

局方では白参は「ニンジン」，紅参は「コウジン」，「ニ

ンジン」を粉末としたものを「ニンジン末」としてそれ

ぞれ規定を設けている1，2）．

白参は形により直参，半曲参，曲参に分けられるが，

さらに細根を除いたのち，皮付きのまま天日干ししたも

の（生干）と皮を取り天日干ししたもの（白参），ある

いは軽く湯通しして乾燥させたもの（御種）のいずれか

に分けられる．一方，紅参は細根を付けたまま蒸し上げ

て乾燥させたもの（日本産紅参）と細根を除いて蒸し上

げ乾燥させたもの（中国産紅参，韓国産紅参）がある．

これら薬用人参の名称は，生産地，市場，時代により

異なり，朝鮮人参，高麗人参，御種人参などと呼ばれて

いる．

また，薬用ニンジン（以下，人参と略す）は高価なた

め，ひげ根を乾燥した，いわゆる「ケニンジン」（ヒゲ

人参）や細根を乾燥したもの，あるいは１，２年根の間

引き人参などが用いられる場合もある．

人参は神農本草経の上品に収録され，古来から珍重さ

れた補薬である．漢方生薬として漢方処方中に比較的高

頻度に配合されるが，食品としての需要も多い．一般的

には「朝鮮人参」と呼ばれ，朝鮮人参茶あるいは朝鮮人

参酒がよく知られており，また，中国の薬膳料理によく

用いられる材料の一つでもある3）．

人参の産地は主に朝鮮半島，中国東北部（吉林，黒竜

江省等）であり1，4），我が国での市場品は主にこれらの

国からの輸入品である．我が国でも長野，福島，島根県

で産するが，これらは「コウジン」に加工され，ほとん

ど輸出に当てられている1）．

人参は現在ではほとんど栽培品であり，４～６年根を

採取し，加工される．従って通常の農産物と違って，栽

培期間が極めて長い．そのため，農薬散布の機会が増え，

耕地土壌中に残留している農薬を吸収して，組織中に蓄

積する可能性が高い．また，土壌中に混入した有害性元

素や放射性物質を吸収し，組織中にこれらが蓄積される

可能性も高い．また，生薬として保管中にカビが発生す

る場合もあり，有害なカビ毒に汚染される可能性もある．

このうち，残留農薬についてはいくつか報告がみられる

が5～7），その他についてはほとんど調査は行われていな

い．

我々は，すでに生薬原料の甘草8）及びヨクイニン9）に

ついて有害性元素，放射能，カビ毒及び残留農薬につい

ての実態を調査し，報告してきたが，今回は人参につい
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て調査を行い，安全性評価の資料に供することとした．

実 験 方 法

１．試料

表１に示した12検体を試料とした．内訳は「ニンジン」

が９検体，「コウジン」が２検体及び「ケニンジン」１

検体である．いずれも平成９年９月から10月に生薬メー

カーから購入した．これらのうち「ニンジン」及び「コ

ウジン」はいずれも局方品である．

２．分析法

１）ヒ素及び重金属等

a 分析対象元素

ヒ素，鉛，カドミウム，クロム，コバルト，銅，亜鉛，

鉄，マンガン，マグネシウム及びカルシウム，計11元素

s 試験溶液の調製及び測定法

前報8）に従った．

２）放射能

a 分析対象放射能核種

セシウム134(134Cs）及びセシウム137（137Cs）

s 前処理法及び測定法

前報8）に従った．

３）カビ毒

a 分析対象カビ毒

アフラトキシン（Ｂ1，Ｂ2，Ｇ1，Ｇ2，Ｍ1及びＭ2）

s 試験溶液の調製及び測定法

前報8）に従った．

４）残留農薬

a 分析対象農薬

92種の農薬について検査を行った．内訳をq～rに示

した．

q有機リン系農薬

殺虫剤：EPBP，EPN，イソキサチオン，エチオン，

エチルチオメトン，エトプロホス，エトリムホス，カズ

サホス，キナルホス，クロルピリホス，クロルピリホス

メチル，α-クロルフェンビンホス（CVP-E），β-クロ

ルフェンビンホス（CVP-Z），サリチオン，シアノフェ

ンホス（CYP），シアノホス（CYAP），ジアリホール，

ジクロフェンチオン（ECP），ジクロルボス（DDVP），

ジメチルビンホス，ジメトエート，ダイアジノン，チオ

メトン，テトラクロルビンホス（CVMP），テルブホス，

トリクロルホン（DEP），トルクロホスメチル，パラチ

オン，ピラクロホス，ピリダフェンチオン，ピリミホス

メチル，フェニトロチオン（MEP）フェンスルホチオ

ン，フェンチオン（MPP），フェントエート（PAP），

ブタミホス，プロチオホス，プロパホス，ホサロン，ホ

スチアゼート，ホスメット（PMP），ホルモチオン，マ

ラチオン，メカルバム，メチダチオン（DMTP），メチ

ルパラチオン 計46種

殺菌剤：イプロフェンホス（IBP），エディフェンホ

ス（EDDP） 計２種

w有機塩素系農薬

殺虫剤：α-BHC，β-BHC，γ-BHC，δ-BHC，p,p'-

DDT，p,p'-DDE，p,p'-DDD，o,p'-DDT，アルドリン，

エンドリン，ディルドリン，ヘプタクロル，ヘプタクロ

ルエポキシド，ジコホール（ケルセン） 計14種

殺菌剤：キントゼン（PCNB），ビンクロゾリン，プ

ロシミドン 計３種

eカーバメイト系農薬

殺虫剤：X M C，アルジカルブ，イソプロカルブ

（MIPC），エチオフェンカルブ，オキサミル，カルバリ

ル（NAC），カルボフラン，チオジカルブ，ピリミカー

ブ，フェノブカルブ（BPMC），プロポキスル（PHC），

メソミル，メチオカルブ，メトルカルブ（MTMC）

計14種

除草剤：エスプロカルブ，クロルプロファム（CIPC），

チオベンカルブ 計３種

r含窒素系農薬

殺虫剤：テブフェンピラド，フェナリモル 計２種

殺菌剤：トリアジメノール，トリアジメホン，ビテル

タノール，フルシラゾール，フルトラニル，プロピコナ

ゾール，ミクロブタニル，メプロニル 計８種

総計92種

s 試験溶液の調製

粉砕した試料に水を加え，湿潤させたのち，アセトン

で抽出した．以下，食品中の残留農薬試験に関する厚生

表１．供試試料

検体番号 品名 原産国 種類 形態 販売元

N-1 ニンジン 中国 御種 片 Ａ社

N-2 ニンジン 中国 白参 片 Ａ社

N-3 ニンジン 中国 生干 刻 Ａ社

N-4 ニンジン 韓国 切 Ｂ社

N-5 ニンジン 韓国 御種 切 Ｂ社

N-6 ニンジン 韓国 生干 切 Ｂ社

N-7 ニンジン 韓国 生干 切 Ｂ社

N-8 ニンジン 韓国 御種 片 Ｃ社

N-9 ニンジン 韓国 白参 片 Ｃ社

N-10 コウジン 中国 紅参 片 Ａ社

N-11 コウジン 韓国 紅参 片 Ｃ社

N-12 ケニンジン 韓国 ひげ根 Ａ社
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省告示法10）に準じた．

d 測定法

有機リン系農薬，有機塩素系農薬，含窒素系農薬及び

カーバメイト系除草剤はガスクロマトグラフィーで，カ

ーバメイト系殺虫剤はポストカラム高速クロマトグラフ

ィーで測定した．なお，定量限界はいずれの農薬も0.01

ppmである．

結果及び考察

１．ヒ素及び重金属等

「ニンジン」，「ニンジン末」及び「コウジン」中のヒ

素及び重金属については平成10年１月１日以降，それら

の純度試験として新たに重金属15 ppm以下，ヒ素2 ppm

以下という規定が設けられ，規制されることになった2）．

しかし，重金属については硫化ナトリウムによる呈色を

鉛の量で表す限度試験であり，特定の金属元素を対象と

していない．本調査では各個の金属元素の含有量を調査

し，元素ごとに評価することにした．

今回，分析対象とした12検体中のヒ素及び重金属等の

分析結果を表２に示した．

ヒ素化合物は有毒物質の代表とされるが，ヒ素はいず

れも検出限度である0.1μg/g未満であった．

鉛及びカドミウムは環境汚染に起因する健康障害の原

因としてその有害性が注目された金属であるが，検出量

はそれぞれTr（0.1μg/g未満）～0.2μg/g及びTrとごく

微量であり，特に問題となる量ではないと思われる．

クロム及びコバルトは過剰摂取によって嘔吐，下痢等

の急性中毒を起こすことが知られているが，栄養学的に

は必須微量元素である11，12）．検出量はごく微量で，それ

ぞれTr～0.2及びTr～0.4μg/gであり，ほとんど問題は

ないと思われる．

銅，亜鉛，鉄，マンガンについては多量摂取によって

種々の過剰症をもたらすことが知られているが，同時に

これらの金属も生体の恒常性維持に必要な必須微量元素

であり，むしろ欠乏症が問題となる場合が多い11，12）．検

出量はそれぞれ3.0～13，5.8～35，16～43及び1.2～12μ

g/gであった．これらの金属元素の無毒性量（NOAEL）

は9，30，65及び10mg/日とされることから13），全く問

題はないと思われる．

マグネシウム及びカルシウムについては高マグネシウ

ム血症や高カルシウム血症などの過剰症の報告もある

が，欠乏症の方が問題であり，摂取不足が指摘されてい

る元素である11，12）．検出量は570～2100及び1300～3500

μg/gであった．NOAELは700及び1,500 mg/日とされて

いることから13），衛生学的な問題は全くないと考えられ

る．

以上，人参中の各種元素について調査を行ったが，特

に問題となるものは見当たらず，これらの値は生薬とし

ての人参に含有される元素のバックグランド値であると

考えられる．

しかし，これまでの甘草8）及びヨクイニン9）の調査で

は，いくつかの元素の含有量が高いものがあり，環境汚

染あるいは加工工程中での混入等が疑われるようなもの

も認められた．これらのことから，生薬類の有害元素に

ついては継続して調査を行う必要があると考える．

２．放射能

試料とした12検体中の残留放射能（134Cs及び137Csの

合計）はいずれも検出限界値である４Bq/kg以下であっ

た．

1986年４月26日のチェルノブイリ原子力発電所の事故

以来，輸入食品については134Cs及び137Csを指標核種とし

表２．薬用ニンジン中のヒ素及び重金属等含有量 (μg/g)

検体番号 品名 As Pb Cd Cr Co Cu Zn Fe Mn Mg Ca

N-1 ニンジン Tr Tr Tr 0.1 Tr 6.6 14 27 5.1 2,100 3,500

N-2 ニンジン Tr Tr Tr 0.2 Tr 7.0 11 18 4.5 980 2,900

N-3 ニンジン Tr Tr Tr 0.2 Tr 4.2 8.0 43 6.3 1,700 3,600

N-4 ニンジン Tr 0.2 Tr 0.2 0.2 7.0 20 23 2.0 1,200 2,700

N-5 ニンジン Tr Tr Tr Tr Tr 3.5 6.7 22 1.2 750 2,000

N-6 ニンジン Tr Tr Tr 0.2 0.4 7.9 15 33 5.8 1,400 1,400

N-7 ニンジン Tr Tr Tr Tr 0.3 8.6 17 38 10 1,300 1,700

N-8 ニンジン Tr Tr Tr 0.1 0.2 7.6 15 31 7.1 1,100 2,100

N-9 ニンジン Tr Tr Tr 0.1 Tr 7.0 11 16 1.6 1,000 1,300

N-10 コウジン Tr Tr Tr Tr Tr 3.0 5.8 34 12 570 1,900

N-11 コウジン Tr Tr Tr 0.1 Tr 4.9 11 34 2.9 920 3,000

N-12 ケニンジン Tr 0.1 Tr 0.2 0.3 13 35 43 3.5 1,700 2,100

Tr：0.1μg/g未満
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て放射能濃度の暫定基準値を１kgあたり370Bq/kg以下

と定めている14）．生薬については特に基準値は定められ

ていないが，本調査における４Bq/kg以下の放射能濃度

であれば長期間服用を続けても人の健康に害を及ぼすこ

とは全くないと考えられる．

過去の核実験や原子力発電所の事故による世界的な放

射能の環境汚染は，放射性核種の半減期を考慮するとか

なり減少しているものと考えられる．しかし，現在でも

輸入食品の放射能検査において，高濃度汚染地域で収穫

されたキノコ類やハーブ類で核分裂により生成した放射

性Csのγ線量が比較的高濃度のものがみられる15～18）．こ

れは放射性物質に汚染された土壌で生育した植物では，

その構成成分であるカリウムとその化学的同族体である

Csとが置き換わり，その結果，植物体中に放射性Csが

蓄積，濃縮されたものと考えられる19）．さらに，乾燥さ

れた植物性生薬などでは，１kgあたりの濃度が高くな

る．したがって，長期間服用する機会の多い漢方薬では，

その原料植物について継続した調査が必要と考える．

３．カビ毒

カビ毒についてはアフラトキシン類について調査を実

施したが，いずれの試料からも検出されなかった．

アフラトキシンは主としてAspergillus flavus及びAspergillus

parasiticusによって産生される強力な発ガン性を持つカビ

毒であり，そのため食品においては10 ppbという規制値が

設けられているが20），生薬については特に規制値は設けら

れていない．これらの糸状菌は亜熱帯から熱帯地域の土

壌中に高頻度に検出され，また，熱帯地域へ行くほどア

フラトキシンを産生する菌の比率も高くなり，穀類，種

実類あるいは香辛料等での汚染が多い21～23）．

前回のヨクイニンの調査9）では中国南部で生産された

と思われる試料からアフラトキシンが検出され，生薬の

種類及び生産地域によってはアフラトキシンの検査を行

う必要のあることを報告した．また，漢方生薬の生産地

でもある中国あるいは東南アジアに産するハトムギ，ト

ウモロコシ，ピーナッツ，唐辛子等からしばしばアフラ

トキシンが検出されている21～24）．しかし，人参の産地は

中国東北部あるいは朝鮮半島が主で，比較的涼しい地域

であることからアフラトキシン産生菌そのものが検出さ

れる頻度は少ないものと思われる．しかしながら，生薬

にはアフラトキシン産生菌の生息地域で生産されるもの

も多いことから，生薬類の調査は継続して行う必要があ

ると思われる．

４．残留農薬

残留農薬の分析結果を表３に示した．

有機リン系農薬，含窒素系農薬及びカーバメイト系農

薬はいずれの試料からも検出されなかった．一方，有機

塩素系農薬はBHC，DDT，PCNB及びプロシミドンな

どの殺虫剤や殺菌剤が検出された．

人参からBHCやDDTなどが検出されることはよく知

られており5～7），1993年の調査ではBHCは異性体により

検出率がやや異なるものの総BHCとして平均値で0.215

～0.710 ppm検出されている6）．今回の検出量もこれと同

程度であったが，試料番号９の韓国産の「ニンジン」か

ら総BHCが0.86 ppm検出された．平成10年１月１日，

「ニンジン」，「ニンジン末」及び「コウジン」の純度試

験の中で総BHC及び総DDTの残留量は0.2ppm以下と規

定された2）．したがって，今回の総BHCの検出量は規制

値の約４倍となるが，この試料は規格設定以前に購入し

たものであり，規制の対象とはならないと考えられる．

一方，試料番号12のケニンジンからは0.36ppmのp,p'-

DDEが検出された．過去，「ニンジン」から0.044 ppm

検出された報告例があるが6），今回はその約８倍の検出

量であった．しかし，原体であるp,p'-DDTが検出されな

かったことから，これは過去に使用されたDDTが土壌

中で，あるいは人参中に取り込まれて代謝され25），その

結果，DDEとして検出されたと推察される．

さらに，過去に人参からの検出例のほとんどない

PCNB及びプロシミドンがそれぞれ0.05～35ppm及び

0.07～0.10ppm検出された．特にPCNBは検出頻度が高

く，12検体中10検体から検出され，また，検出量も試料

番号12のケニンジンでは35ppmと高濃度に検出された．

検体番号 品名 残留農薬(ppm)

N-1 ニンジン PCNB  0.12

N-2 ニンジン ND

N-3 ニンジン PCNB  0.42

N-4 ニンジン PCNB  0.36

N-5 ニンジン ND

N-6 ニンジン PCNB  0.54，プロシミドン　0.07

N-7 ニンジン PCNB  0.40，プロシミドン　0.10

N-8 ニンジン PCNB  0.80，プロシミドン　0.09

N-9 ニンジン PCNB  0.05，α-BHC  0.31，

β-BHC  0.08，γ-BHC  0.16，

δ-BHC  0.31

N-10 コウジン PCNB  0.63，α-BHC  0.31

N-11 コウジン PCNB  0.48，α-BHC  0.09

N-12 ケニンジン PCNB  35，プロシミドン　0.07，

p,p'-DDE  0.36

ND：検出しない

表３．薬用ニンジン中の残留農薬
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PCNBは土壌に混和して使用される殺菌剤の一つで残効

性の長い農薬である．人参は土壌中で長期間栽培される

ことから土壌中に残存したPCNBが徐々に人参に移行し

たと推察され，特にヒゲ根の部分は土壌との接触面積が

広いため，高濃度に検出されたものと推察される．

プロシミドンは12試料中韓国産の４試料から検出され

たが，検出量はいずれも0.1ppm以下と低かった．

人参は漢方薬の煎じ薬あるいは散剤として，１日最大

でも10 ｇ程度の摂取と考えられる 1）．一方，BHCや

DDTは煎剤中に原材料中の含有量の約10 %が浸出され

るとの報告がある26）．そこで，各農薬の摂取量とそれら

のADI（１日摂取許容量）とを比較したところ，各農薬

のADIは総BHCが0.0125，総DDTで0.005，PCNBは

0.007，プロシミドンは0.1mg/kg体重/日であるが，摂取

量は散剤として全量服用する場合においてもいずれも

ADI以下となることから，特に問題はないと判断される．

しかし，これら以外の農薬が残留していることもあるこ

とから，今後も広範囲に調査を行って実態を把握するこ

とが必要と考えられ，さらに局方の規格を充実させるな

どの配慮が望まれる．

ま　と　め

生薬として比較的使用頻度の高い人参について有害物

質，すなわち，ヒ素及び重金属等，放射能，カビ毒及び

残留農薬について調査を実施した．

ヒ素及び重金属では供試した試料のすべてにおいて通

常含まれる量の範囲を超えるものはなく，土壌汚染ある

いは加工中の混入が疑われるようなものは認められなか

った．

放射能はいずれも134Cs及び137Csの合計が４Bq/kg 以下

であり，汚染の疑いのあるものはなかった．

カビ毒ではアフラトキシンの検出されるものは認めら

れなかった．

残留農薬については有機塩素系農薬のBHC，DDT，

PCNB及びプロシミドンなどの殺虫剤や殺菌剤が検出さ

れた．特に局方に規制値のないPCNB及びプロシミドン

の検出頻度が高く，PCNBはケニンジンで35ppmと高濃

度に検出された．しかし，いずれの農薬の検出量もADI

から判断して，直ちに健康に影響を及ぼす量ではないと

思われる．

今後も各種生薬中の有害物質について広範囲に調査を

行って含有実態を把握する必要があると思われる．

なお，本調査は当所における東洋医学プロジェクト研

究の一環として行われたものであり，食品研究科におい

て実施した分担調査の結果をまとめたものである．
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