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は じ め に

農産物の輸入において検疫措置が必要となる場合は、選
択肢の一つとして臭化メチルによる消毒が行われている。
臭化メチルに対する農薬残留基準は、臭素の量としてこれ
まで穀類、果実に設定されていたが、平成18年5月29日
に食品衛生法（昭和22年法律第233号）が改正され、すべ
ての作物に対して残留基準（暫定基準）が設定された（ポ
ジティブリスト制）。そこで、新たに設定された豆類につ
いて、臭素残留量と臭化メチル検疫処理基準の関係につい
て調査し、得られた知見を報告する。

材料及び方法

1. 供試作物
新たに基準が設定された豆類の中から、最も代表的な品
目である大豆（アメリカ及びカナダ産）及び小豆（中国、
アメリカ及びカナダ産）の2種類を供試した。

2. くん蒸方法
くん蒸は、ガス投薬孔、ガス採取孔、温度センサー挿

入孔、ガス排出孔付き2ℓのガラス製くん蒸容器を用い
て、①温度5℃、15℃、25℃、収容比0.1 kg/ℓ又は0.5 kg/ℓ、

くん蒸時間48時間、②温度15℃、収容比0.1 kg/ℓ又は
0.5 kg/ℓ、くん蒸時間24時間、48時間及び72時間の条件
で行った。薬量は、温度、収容比及びくん蒸時間別に設定
されている検疫薬量基準を用いた。投薬は、臭化メチルを
バイアルビンから直接ガラス製シリンジへ採取して行っ
た。くん蒸中のガス濃度の測定は、くん蒸30分後、1時間
後、2時間後、4時間後及びくん蒸終了時にガスクロマト
グラフ（FID検出器付き：GC14A島津製作所製）を用い、
赤川・相馬（1995）の方法で行った。くん蒸中の温度測定
は、自動温度記録計（熱電対型：チノ製）を用いて行った。
くん蒸終了後、ガス排気装置を使用して1時間排気した。

3. 臭素の残留分析
作物中の臭素残留分析は、食品衛生法による告示分析法
により行った。

4. 供試作物の比重測定
供試作物の比重は、電子比重計（アルファーミラージュ
社製）を使用して測定した。

5. 作物残留率の算出方法
作物残留率は、次式により算出した。
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作物残留率（%）＝  100×臭素作物残留量（ppm） 
／臭素収着量（ppm）

臭素収着量（ppm）＝ 臭化メチル収着量（ppm） 
×77.9 ／ 94.9

臭化メチル収着量（ppm）＝ ｛D－C×（1－M/g）｝／M
D：薬量（mg/ℓ）
C：くん蒸終了時濃度（mg/ℓ）
M：供試作物の収容量（kg/ℓ）
g：供試作物の比重（g/cm3）
77.9：臭素原子量
94.9：臭化メチル分子量

6. 結果及び考察
48時間くん蒸におけるくん蒸温度と残留率の関係をTa-
ble 1に示した。
大豆は収容比0.1 kg/ℓの場合、残留率は5℃で24.1%、

15℃で33.4%、25℃で42.0%であり、収容比0.5 kg/ℓの場合、
残留率は5℃で31.0 ～ 54.5%、15℃で43.1 ～ 92.8%、25℃
で53.2 ～ 61.0%であった。小豆は収容比0.1 kg/ℓの場合、
残留率は5℃で31.2 ～ 50.1%、15℃で32.2 ～ 68.6%、25℃
で33.1 ～ 101.7%であり、収容比0.5 kg/ℓの場合、残留率は
5℃で52.2%、15℃で57.4%、25℃で67.2%であった。大豆
では、カナダ産の収容比0.5 kg/ℓ、15℃の条件で、特異的
に残留量が多くなったため、残留率も高くなった。また、

小豆では、中国産の収容比0.1 kg/ℓ、25℃の条件で収着量
が少なくなったため、残留率は101.7%と高くなった。原
因については明らかにできなかったが、それ以外の大豆、
小豆の残留率は、くん蒸温度が高くなるほど残留率が高く
なる傾向が見られ、収容比0.1 ～ 0.5 kg/ℓで残留率は5℃で
20 ～ 50%、15℃で30 ～ 60%、25℃で40 ～ 70%程度であっ
た。
くん蒸温度15℃におけるくん蒸時間と残留率の関係を
Table 2に示した。大豆は収容比0.5 kg/ℓの場合、24時間
くん蒸で51.7 ～ 55.1%、48時間くん蒸で72.0 ～ 92.8%、
72時間くん蒸で88.1 ～ 92.8%であった。小豆は収容比
0.1 kg/ℓの場合、24時間くん蒸で51.1 ～ 60.9%、48時間く
ん蒸で64.9 ～ 68.6%、72時間くん蒸で54.8 ～ 76.1%であっ
た。大豆、小豆の残留率は、くん蒸時間が長くなるほど残
留率が高くなる傾向が見られ、収容比0.1 ～ 0.5 kg/ℓで残
留率は24時間くん蒸で50%、48時間くん蒸で60 ～ 70%、
72時間くん蒸で70 ～ 90%程度であった。
穀類の検疫消毒の基準は、品目、くん蒸倉庫又はサイロ
の等級（ガス保有力）、くん蒸温度、収容比、くん蒸時間
の組み合わせにより薬量が定められており、そのくん蒸方
法は幾通りもあり、個々のくん蒸条件により被くん蒸物の
作物残留量は様々である。相馬ら（1994）は、穀類に対す
る臭化メチルくん蒸では、収容比が残留量に影響し、収容
比が小さいほど臭素残留量が多くなるとしているが、大

Table 1. Inorganic bromine sorption, residue, and residual rate in bean varieties fumigated with methyl bromide for 48 hours

Bean Production 
area

Load 
factor 
(kg/ℓ)

Temperature 
(°C)

Dose 
(g/m3)

Specific 
gravity 
(g/cm3)

Residual 
gas 
concen. 
(mg/ℓ)

InBr 
sorption 
(ppm)

InBr 
(ppm)

Residual 
rate  
(%)

CT value 
(mg･h/ℓ)

Maximum 
residue 
limits  
(ppm)

Soybeans

USA-A 0.1
 5 28

1.182

18.4  91.6 22.1 24.1 1,056

200

15 23 14.2  82.1 27.4 33.4 850
25 17  8.0  79.4 33.4 42.0 563

USA-A 0.5
 5 42  2.6  66.5 20.6 31.0 886
15 34  1.4  54.5 23.5 43.1 613
25 25  0.3  40.8 21.7 53.2 335

Canada 0.5
 5 42

1.181
14.3  55.4 30.2 54.5 1,180

15 34  3.4  52.6 48.8 92.8 640
25 25  1.1  40.0 24.4 61.0 342

Adzuki 
beans 
(Small 
red bean) 

Canada 0.1
 5 28

1.292
14.2 122.3 38.1 31.2 946

200

15 23  8.8 122.2 39.3 32.2 661
25 17  3.8 110.8 36.7 33.1 372

USA 0.1
 5 21

1.285
 8.1 111.1 55.6 50.1 617

15 17  6.8  88.1 57.2 64.9 516
25 13  5.4  65.8 48.9 74.3 433

China 0.1
 5 21

1.308
11.3  86.7 41.7 48.1 713

15 17 10.5  59.9 41.1 68.6 643
25 13  8.9  39.2 39.9 101.7 546

Canada 0.5
 5 42

1.292
 2.8  66.1 34.5 52.2 737

15 34  0.4  55.4 31.8 57.4 436
25 25  0.1  40.9 27.5 67.2 239
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豆、小豆では大きな影響は認められなかった。また、赤川
ら（1994）は、温度が高いほど臭素残留率が高くなり、臭
素残留量も多くなるとしている。大豆、小豆でも温度が高
いほど臭素残留率が高くなる傾向が認められたが、薬量と
の関係から臭素残留量への影響は小さかった。被くん蒸物
に対する臭化メチルガスの収着は、吸着と吸収に分類さ
れ、吸着は短時間で終了するが、吸収は長時間続くとされ
ている。相馬ら（1978）は、蛋白含量が多い大豆ではガス
吸収量が多く、くん蒸時間が長いほど影響が大きいとして
いる。今回の調査でも、24時間くん蒸に比較して48時間
及び72時間くん蒸では、臭素残留率が明らかに高く、臭
素残留量も多くなる傾向を示している。したがって、豆類
の臭化メチルくん蒸では、臭素残留量を少なくする方法と
して、短時間くん蒸が効果的であることが明らかである。
また、今回の調査により、収容比、温度及びくん蒸時間別
に、大豆及び小豆の臭素残留率がどの程度であるかが明ら
かとなった。くん蒸は閉鎖系の倉庫又はサイロで行われる
ため、くん蒸薬量とくん蒸終了時のガス濃度から臭素収着

量が算出することができ、これに、作物残留率を考慮して
被くん蒸物の臭素残留量を推定することが可能である。
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Table 2. Inorganic bromine sorption, residue, and residual rate in bean varieties fumigated with methyl bromide at 15°C

Bean Production 
area

Load 
factor 
(kg/ℓ)

Exposure 
time  
(hr)

Dose 
(g/m3)

Specific 
gravity 
(g/cm3)

Residual 
gas 
concen. 
(mg/ℓ)

InBr 
sorption 
(ppm)

InBr 
(ppm)

Residual 
rate  
(%)

CT value 
(mg･h/ℓ)

Maximum 
residue 
limits  
(ppm)

Soybeans

Canada 0.5
24 48

1.181
 9.3 70.0 38.6 55.1 670

200

48 34  3.4 52.6 48.8 92.8 640
72 31  1.6 49.4 45.8 92.8 613

USA-B 0.5
24 48

1.201
23.5 56.3 29.1 51.7 986

48 34  7.5 48.6 35.0 72.0 954
72 31  4.3 46.8 41.2 88.1 1,113

Adzuki 
beans 
(Small 
red bean)

USA 0.1
24 26

1.285
14.5 103.7 63.1 60.9 458

200

48 17  6.8 88.1 57.2 64.9 516
72 16  4.4 98.0 74.6 76.1 670

China 0.1
24 26

1.308
20.0 61.8 31.6 51.1 554

48 17 10.5 59.9 41.1 68.6 643
72 16  7.0 78.3 42.9 54.8 741


