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は じ め に 

 有機塩素系農薬は，生産性向上や労働力の軽減を目的に

殺虫剤として農業分野に幅広く使用され，また，これらの

有機塩素系化合物は，家庭用の殺虫剤やシロアリ駆除剤と

しても使用されてきた．しかし，その毒性や残留性が明ら

かになり，ほとんどの国で使用が厳しく制限され，あるい

は使用が禁止された．我が国では BHC, DDT 等が 1971 年

に農薬登録が失効し，全面使用禁止となった． 

 食品への有機塩素系農薬の残留が指摘され，中でも牛乳

への移行・残留が大きな社会問題となり，そこで，厚生省

は残留量減少のための様々な対策を講じると共に，昭和 46
年（1971 年），牛乳中の有機塩素系農薬の暫定許容基準を

定めた１）（表 1）．これにより，当センターの山岸ら２）を

はじめ全国的規模で牛乳中の有機塩素系農薬の調査が実施

され，現在も継続して調査が行われている３－７ ）． 

 

表１．牛乳中の有機塩素系農薬の暫定許容基準 

有機塩素系農薬            暫定許容基準(ppm, 全乳中) 

β-BHC     0.2 

DDT     0.05＊１） 

ディルドリン    0.005＊２） 
＊１：DDT,  DDD 及び DDE の総和として 
＊２：ディルドリンとアルドリンの総和として 

 

 著者らは，食品監視部門により都内乳処理工場から収去

された生乳中の残留有機塩素系農薬の分析を継続して行っ

てきたが，今回，昭和 58 年度から平成 14 年度(1983～2002
年度)の 20 年間のデータをまとめ，若干の知見を得たので

報告する． 

 

実 験 方 法 

１．試料 

 昭和58年度から平成14年度にかけて都内の乳処理工場

より収去された生乳，各年度 10～36 試料，合計 405 試料

を用いた．これら生乳の主な生産地は，東京都，千葉県，

埼玉県，群馬県，栃木県等であった． 

２．塩素系農薬 

 α-BHC，β-BHC，γ-BHC，δ-BHC，p,p'-DDE，

p,p'-DDD，p,p '-DDT，o,p'-DDT，アルドリン，ディルド

リン，エンドリン，ヘプタクロルエポキサイド及びヘキサ

クロロベンゼン（HCB）の 13 化合物． 

３．分析法 

 有機塩素系農薬の測定は，AOAC 法８），GPC 法９－１０）に準

じて行った． 

 

結果及び考察 

１．有機塩素系農薬の検出値の年次推移 

 生乳中の有機塩素系農薬を調査し，検出された農薬の年

次推移を表 2 及び図 1 に示した．なお，表 2 及び図 1 には，

1983～2002 年度まで20年間の各年度におけるそれぞれの

農薬の検出値の最大値を示した．また，表 2 及び図 1 の総

BHC, 総 DDT, 総ドリン剤の値は，単一の試料のそれぞれ

の成分の値の総和を求め，各年度の最大値を示した．結果

は，すべての試料で牛乳中の有機塩素系農薬の暫定許容基

準値を超えるものはなかった． 

 １）BHC は 1971 年に農薬登録が失効したが，その後ほ

ぼ 20 年間，生乳から検出された．1980 年代はα-BHC，

β-BHC, γ-BHC が検出されたが，1991 年以降は 1995 

年にβ-BHC が検出されただけであった．1980 年代は  

α -BHC, β-BHC がほぼ同時期まで検出されたが， 
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表２．生乳中の有機塩素系農薬の年次推移（最大値） 

BHC DDT ドリン剤 

年度 試料数 α-BHC β-BHC γ-BHC δ-BHC 総 BHC 

p,p'- 

DDE 

p,p'- 

DDD 

p,p'- 

DDT 

o,p'- 

DDT 総 DDT ｱﾙﾄﾞﾘﾝ ﾃﾞｨﾙﾄﾞﾘﾝ ｴﾝﾄﾞﾘﾝ 

総 

ﾄﾞﾘﾝ剤 

ﾍﾌﾟﾀｸﾛﾙ 

ｴﾎﾟｷｻｲﾄﾞ HCB 

1983 30 0.001 0.002 ND ND 0.003 0.001 ND 0.001 ND 0.002 ND 0.002 ND 0.002 0.001 0.001 

1984 30 0.001 0.001 ND ND 0.002 0.001 ND ND ND 0.001 ND 0.002 ND 0.002 0.002 0.001 

1985 36 0.002 0.002 ND ND 0.003 0.001 0.001 ND ND 0.001 ND 0.002 ND 0.002 0.002 0.001 

1986 20 0.001 0.003 ND ND 0.003 0.001 ND ND ND 0.001 ND 0.001 ND 0.001 0.001 0.001 

1987 20 0.002 0.003 ND ND 0.003 0.001 ND ND ND 0.001 ND 0.001 ND 0.001 0.001 ND 

1988 34 0.001 0.003 ND ND 0.003 0.002 0.001 ND ND 0.002 ND 0.001 ND 0.001 0.001 ND 

1989 10 0.001 0.001 0.001 ND 0.003 0.001 ND ND ND 0.001 ND ND ND ND 0.001 ND 

1990 22 0.001 0.001 0.001 ND 0.002 0.001 ND ND 0.001 0.002 ND ND ND ND 0.001 ND 

1991 20 ND 0.001 ND ND 0.001 0.001 ND ND ND 0.001 ND ND ND ND ND ND 

1992 18 ND ND ND ND ND 0.001 ND ND ND 0.001 ND ND ND ND ND ND 

1993 15 ND ND ND ND ND 0.001 ND 0.001 ND 0.002 ND ND ND ND ND ND 

1994 15 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

1995 15 ND 0.001 ND ND 0.001 0.001 ND ND ND 0.001 ND ND ND ND ND ND 

1996 10 ND ND ND ND ND 0.001 ND ND ND 0.001 ND ND ND ND ND ND 

1997 10 ND ND ND ND ND 0.001 ND ND ND 0.001 ND ND ND ND ND ND 

1998 20 ND ND ND ND ND 0.001 ND ND ND 0.001 ND ND ND ND ND ND 

1999 20 ND ND ND ND ND 0.002 ND ND ND 0.002 ND ND ND ND ND ND 

2000 20 ND ND ND ND ND 0.001 ND ND ND 0.001 ND ND ND ND ND ND 

2001 20 ND ND ND ND ND 0.001 ND ND ND 0.001 ND ND ND ND ND ND 

2002 20 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

ND:0.001ppm 未満 

 

α-BHC とβ-BHC の検出値の相関は認められなかった．

また，δ-BHC はいずれの試料からも検出されなかった． 

２）DDT は BHC と同様 1971 年に農薬登録が失効した

が，1983～2002 年度の間，ほぼ一貫して検出された．

p,p'-DDD，p,p'-DDT，o,p'-DDT が検出された年度はわず

かにあったが，ほとんどはその代謝体である p, p'-DDE で

あった．各年度の p,p'-DDE 残留レベルは，最大値で，こ

の 20 年間ほぼ 0.001 ppm であった． 

３）ドリン剤のアルドリン，ディルドリン，エンドリン

は 1975 年に農薬登録が失効した．ドリン剤はいずれも残

留性が高く，アルドリン，ディルドリンは，土壌残留性農

薬に指定されている．ドリン剤は 1988 年度まで検出され

たがそれ以降は全く検出されなかった．検出されたドリン

剤は，ディルドリンのみであった． 

 ディルドリンは農薬登録失効後も，家庭用殺虫剤，シロ

アリ駆除剤として 1981 年まで使用されていた．そのこと

が，ディルドリンが他のドリン剤と比べて長期間検出され

た原因のひとつと考えられる． 

 ４）ヘプタクロルエポキサイドはヘプタクロルの代謝物

である．ヘプタクロルは 1975 年に農薬登録が失効したが，

その後もシロアリ駆除剤として使用されたクロルデン製剤

に不純物質として含まれていた．ヘプタクロルエポキサイ

ドは 1990 年まで検出されたが，1986 年にクロルデンが使

用禁止になったこともあり，それ以降は検出されなかった． 

５）HCB は我が国では農薬としての使用はなかった．し

かし，HCB は登録農薬中に不純物として含まれ，また，除

草剤(PCP)の製造原料や衣料の防炎加工剤などに使用され

ていたが，1979 年特定化学物質に指定され，製造，販売，

使用が禁止された．HCB は，1986 年まで検出されたが，

それ以降は検出されなかった． 

 

２．有機塩素系農薬の検出率の年次推移 

 生乳中の有機塩素系農薬の検出率の年次推移を図 2 に示

した． 

BHC は 1980 年代は約 70%の検出率であったが，1992
年度以降はほとんど検出されなくなった． 

 DDT は BHC と同様に 1980 年代は約 70%の検出率であ

ったが，1992 年度以降，検出率は10%前後であった． 

 ドリン剤，ヘプタクロルエポキサイドは 1980 年代では

約 20%の検出率であったが，1990 年代は全く検出されなか

った． 

 HCB の検出率は，1983 年度 30%であったが，年々減少

し 1987 年度以降，全く検出されなかった． 
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 図１．生乳中の有機塩素系農薬の年次推移（最大値） 

 総 BHC ：α-BHC，β-BHC，γ-BHC，δ-BHC の総和 
 総 DDT ：p, p'-DDE，p, p'-DDD，p, p '-DDT，o, p '-DDT の総和 

 総ドリン剤：アルドリン，ディルドリン，エンドリンの総和 
 

３．有機塩素系農薬の検出値の産地別年次推移 

 生乳中の有機塩素系農薬の検出値の産地別年次推移を図

3 に示した．都内の乳処理工場に搬入される生乳の主な産

地は，東京都及び近県の千葉県，埼玉県，群馬県，栃木県

であった． 

 グラフは，各農薬の最大検出値の総和を年度ごとに示し

た．なお，検査データがない年度は，図中の年度軸にマイ

ナス(-)の記号を付けて表した． 

 各産地の年次推移は，ほぼ同様な減少傾向が認められた．

埼玉産は，1980 年代では他の産地のものに比べて検出値の

総和が高い傾向を示した．また，東京産は，他の産地のも

のに比べ，1990 年代においても DDT が検出限界付近で検

出された． 

 

４．乳・乳製品の安全性確保 

 有機塩素系農薬の使用が禁止されてほぼ 30 年が経過し

た現在，生乳の農薬汚染を軽減するためには飼料の安全性

確保が重要であると考える．
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 図２．生乳中の有機塩素系農薬の検出率の年次推移 

 総 BHC ：α-BHC，β-BHC，γ-BHC，δ-BHC の総和 
 総 DDT ：p, p'-DDE，p, p'-DDD，p, p '-DDT，o, p '-DDT の総和 

 総ドリン剤：アルドリン，ディルドリン，エンドリンの総和 
 

 近年輸入農産物の農薬汚染が多数報告されており，また，

都内産のきゅうりからエンドリン及び土壌残留性農薬に指

定されているディルドリンが検出され，その原因として土

壌に由来することが指摘されている 11 )．これらの農薬に汚

染された輸入あるいは国産の農産物が，食糧用から飼料用

に転用されることが懸念される． 

 したがって，今後も，乳・乳製品の安全性を確保するた

め，食品監視部門との連携による乳牛用飼料の監視・指導

を含めた生乳中の塩素系農薬の継続的な残留調査が必要で

あると考える． 

 

ま と め 

 昭和 58 年度から平成 14 年度(1983～2002 年度)の 20 年

間の都内乳処理工場より収去された生乳 405 試料の分析デ

ータをまとめ，解析した． 

 生乳中の有機塩素系農薬の年次推移を検出値（最大値）

及び検出率で見た場合，牛乳中の有機塩素系農薬の暫定許

容基準値を超えるものはなかった．1980 年代では，BHC， 
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図３．生乳中の有機塩素系農薬の産地別年次推移（最大値） 

 総 BHC ：α-BHC，β-BHC，γ-BHC，δ-BHC の総和 

 総 DDT ：p, p'-DDE，p, p'-DDD，p, p '-DDT，o, p '-DDT の総和 
 総ドリン剤：アルドリン，ディルドリン，エンドリンの総和 

 

DDT，ドリン剤，ヘプタクロルエポキサイド，HCB が検

出され，BHC，DDT の検出率は約 70%であった．また，

1990 年代初頭以降，検出値，検出率は減少したが，DDT
は 10%前後の検出率で推移した． 

 生乳中の有機塩素系農薬の検出値の年次推移を産地別で

見た場合，東京都及び近県の千葉県，埼玉県，群馬県，栃

木県のそれぞれの産地でほぼ同様の減少傾向を示した． 
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