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施策の検討及び、効果検証のための科学的根拠となる。また、自らがどのような有
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 有害物質の摂取量推定値は、健康リ

スクの管理を目的とする規格値策定等

の行政施策の検討及び、効果検証のた

めの科学的根拠となる。また、自らが

どのような有害物質のどのくらいの量

を摂取しているかという、国民の関心

への答えでもある。従って、健康リス

クの大きさや懸念の蓋然性を指標に選

定した有害物質の信頼できる摂取量を

適時かつ継続的に推定し蓄積すること

並びに、必要に応じてより健康な生活

のために様々に活用することが肝要で

ある。 

 本研究では、有害物質として鉛、カ

ドミウム、ヒ素(総ヒ素並びに無機ヒ

素)、水銀(総水銀並びにメチル水銀)を

含む元素類及び、ハロゲン系難燃剤(塩

素系難燃剤：デクロラン類)を選定し、

マーケットバスケット(MB)方式によ

るトータルダイエットスタディー

(TDS)を方法として、日常的な食事を

通じた国民平均の一日摂取量を推定し

た。   

 本 TDS に用いた試料(TD 試料)は、

全国 10 地域の地方衛生研究所等によ

り調製された。TD 試料中の各種元素

類の分析は国立医薬品食品衛生研究所

においてまた、デクロラン類の分析は

福岡県保健環境研究所において実施し

た。本研究により得られた結果を、元

素類の摂取量推定とデクロラン類の摂

取量推定とに区分し、以下報告する。
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食品の有害元素、ハロゲン難燃剤等の摂取量推定及び 

汚染実態の把握に関する研究分担報告書 

元素類摂取量推定の部 

 

研究要旨 

 本研究では、2017 年にマーケットバスケット(MB)方式により調製したトータル

ダイエット(TD)試料の分析を通じ、鉛、カドミウム、ヒ素(総ヒ素並びに無機ヒ素)、

水銀(総水銀並びにメチル水銀)を含む 17 種の元素類の全国・全年齢層平均摂取量(全

国摂取量 ave.)を推定した。その結果、各元素類の全国摂取量 ave.はホウ素: 1432 

μg/man/day、アルミニウム:2735 μg/man/day、ニッケル:150 μg/man/day、セレン:92.0 

μg/man/day、カドミウム:17.8 μg/man/day、アンチモン:0.78 μg/man/day、バリウム:430 

μg/man/day、ウラン:1.17 μg/man/day、鉛:10.0 μg/man/day、スズ:179 μg/man/day、ク

ロム:62.5 μg/man/day、コバルト:9.4 μg/man/day、モリブデン:218 μg/man/day と推定

された。総ヒ素と無機ヒ素の全国摂取量 ave.は、それぞれ 232 μg/man/day、21.9 

μg/man/day と推定された。総水銀とメチル水銀の全国摂取量 ave.は、それぞれ 7.2 

μg/man/day、6.1 μg/man/day と推定された。 

 各元素類の摂取量及び、各元素類の摂取に寄与する食品群の変化について、2013

年から蓄積したデータをもとに解析した。耐用摂取量が設定されている元素類につ

いては、必要に応じて便宜的に耐用一日摂取量(TDI)を算出した後、全国摂取量 ave.

が占める割合(対 TDI 比)を求めた。その結果、対 TDI 比は Ni の 75%を筆頭に、セ

レン、バリウム、メチル水銀が 40%以上、ホウ素とカドミウムが 30%以上、アルミ

ニウムとウランが 10%以上となった。さらに、鉛、カドミウム、総ヒ素、総水銀に

ついては、1977 年以後に推定された摂取量の経年変化の情報を更新した。 

 

研究協力者 (元素類の分析) 

国立医薬品食品衛生研究所食品部 片岡洋平、林恭子 

 

A．研究目的 

 本研究では、マーケットバスケット

(MB)方式によるトータルダイエット

スタディー(TDS)の一環として、有害

な鉛、カドミウム、ヒ素、水銀等の重 

 

金属類を含む 17 種の元素類の摂取量 

を継続して推定している。本 TDS に

は、地方自治体所管の衛生研究所等に
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毎年ご協力をいただいている。 

 本報告書では、上記元素類の全国・

全年齢層における平均摂取量(全国摂

取量 ave.)の推定を目的に、2017 年に実

施した TDS の成果を報告する。また、

2013 年～2017 年に推定した各元素類

摂取量の変動や、各元素類の摂取に寄

与する食品群の変動の解析結果を報

告する。さらに、1977 年以後に継続

して推定している鉛、カドミウム、総

ヒ素、総水銀の摂取量については、情

報を更新し報告する。 

 

B．研究方法 

1. TD 試料の調製 

 日本人の日常的な食事(日常食)から

の各元素類摂取量を推定するため、日

常食のモデルとなる TD 試料を MB 方

式により調製した。試料に含める食品

数を多くすることと、地域による食品

摂取パターンの違いを考慮し、TD 試料

の調製は、全国 10 地域の地方衛生研究

所等で行った。TD 試料は 2017 年 5 月

から 10 月までの間に調製された。統計

法に基づく申請手続きを経て入手した、

平成 23 年度～25 年度の 3 年間分の国

民健康・栄養調査の結果を地域別に集

計し、該当する地域における個々の食

品の平均消費量を求めた。この集計で

は、年齢や性別を要素としていないた

め、該当地域における各食品の全年齢

層平均消費量が集計結果である。各地

域の協力研究者は、小売店から食品を

購入し、茹でる、焼く等の一般的な調

理を行ってから、該当地域における 1

日当たりの消費量に従って秤量し、混

合・均質化することで試料を調製した。

分析に必要な均質性を確保する目的か

ら、調製時に試料に加水される場合が

あるが、その量は、摂取量を算出する

過程において考慮されている。 

 TD 試料は、混合・均質化の際に組み

合わせる食品の種類に応じて、下記 14

群に分割して調製した。1 群:米及びそ

の加工品、2 群:雑穀・芋、3 群:砂糖・

菓子類、4 群:油脂類、5 群:豆・豆加工

品、6:果実類、7 群:有色野菜、8 群:そ

の他の野菜・海草類、9 群:嗜好飲料、

10 群:魚介類、11 群:肉・卵、12 群:乳・

乳製品、13 群:調味料、14 群:飲料水。 

 各地域で調製された TD 試料は、変

質等による分析結果への影響に配慮し、

不活性容器に入れ冷凍状態を保ちつつ、

国立医薬品食品衛生研究所に収集され

た。全ての分析は、国立医薬品食品衛

生研究所で実施した。 

  

2. 分析 

 元素類の一斉分析、総水銀(total Hg)

の分析、メチル水銀(MeHg)の分析及び、

無機ヒ素(iAs)の分析には、昨年度まで

に報告した各種方法をその実施の適正

を確認した後に使用した。元素類一斉

分析法の対象元素は、以下の 14 元素で
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ある。ホウ素(B)、アルミニウム(Al )、ク

ロム(Cr)、コバルト (Co)、ニッケル (Ni )、

総 ヒ素 ( total  As)、セレン(Se)、モリブ

デン (Mo) 、カ ドミ ウ ム (Cd) 、 スズ (Sn) 、

ア ン チ モ ン (Sb) 、 バ リ ウ ム (Ba) 、 鉛

(Pb)、ウラン(U)。  

  

3. 摂取量の推定及び解析 

 TD 試料における各種有害物質の濃

度に、食品消費量(正確には、食品消

費量に応じて調製した TD 試料の量)

を乗じて有害物質摂取量を推定した。 

 2013年～2017年の 5年間に蓄積され

たデータをまとめて解析し、各種元素

類摂取量推定値や摂取量に寄与する食

品群の変動を明らかにし、原因等につ

いて考察した。 

 

C．D. 結果及び考察 

C．D.-1 各元素類の全国・全年齢層平

均摂取量の推定 

 MB方式により全国10地域でTD試料

を調製し、その分析により得られた値、

すなわちTD試料における各元素類の濃

度と、各地域における食品消費量に基づ

き、各元素類の地域別全年齢層平均摂取

量(地域別摂取量)を推定した。地域別摂

取量の平均値を全国・全年齢層平均摂取

量(全国摂取量ave.)とした。 

 本研究では、検出下限(LOD)となる濃

度が十分に低いこと性能評価により実

証した分析法を採用し、1機関内で全て

の分析を実施している。そのため、分析

による元素類の見逃しが起こる可能性

は低く、健康リスク上意味のある大きさ

で、摂取量を過小に推定することはない

と考える。逆に、合理性を欠いたまま保

守的な推定を意図して、1/2LODの値を

推定に使用することが、健康リスク上は

意味のない摂取量推定値を生み出し、誤

った懸念にもつながりかねない。本研究

においては、同様に分析値の品質を保証

したこれまでの研究に引き続き、検出下

限を下回った分析結果をNDとし、ND=0

として摂取量を推定した。 

 

1)-1. 各元素類の摂取量推定値 

 2017年に調製した全14群のTD試料の

分析を通じ、各元素類の摂取量を推定

した。一斉分析法の対象となる14元素

(B、Al、Ni、Se、Cd、Sb、Ba、Pb、U、

total As、Sn、Cr、Co、Mo)、HPLC-ICP-MS

法の対象となる無機ヒ素(inorganic As; 

iAs)、水銀計を用いた分析法の対象とな

る総水銀(total Hg)の地域・食品群別摂

取量推定値を表1-1～表1-16に示す。推

定された総摂取量(食品群別摂取量推定

値の総和)すなわち、地域別摂取量の値

は、全10地域を通じて元素ごとに以下

の 範 囲 に あ っ た 。 B:1248 ～ 1648 

μg/man/day、Al:1302～6199 μg/man/day、

Ni:82.9～292 μg/man/day、Se:81.6～105 

μg/man/day、Cd:10.6～28.9 μg/man/day、

Sb:0.4～ 1.4 μg/man/day、Ba:345～ 542 
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μg/man/day、Pb:2.7～48.7 μg/man/day、

U:0.39～2.4 μg/man/day、total As:134～

473 μg/man/day 、 total iAs:13.3 ～ 52.9 

μg/man/day、Sn:0.3～1021 μg/man/day、

Cr:10.0～ 357 μg/man/day、Co:5.6～ 19 

μg/man/day、Mo:190～261 μg/man/day、

Hg:4.4～11.4 μg/man/day。 

 上記16種の元素類について、地域・

食品群別摂取量推定値を集計し、食品

群別摂取量の全国平均値とその総和と

なる全国摂取量ave.を推定し、表2に示し

た。表2は、耐用摂取量(耐用週間摂取量

もしくはその値から便宜的に計算した

耐用一日摂取量)が設定されている元素

(B、Al、Ni、Se、Cd、Sb、Ba、U)とそ

れ以外の元素(total As、iAs、total Hg、

Pb、Sn、Cr、Co、Mo)に2分割して示し

た。表には0.00の数値が含まれているが、

これは摂取量推定値を小数点以下2桁

で表記することを基本としたためであ

って、必ずしも摂取量は0ではない。し

かし、健康リスク上意味のある摂取量

の表記としては、十分であるとも考え

る。各元素類の全国摂取量ave.は、以下

の通り推定された。B:1432 μg/man/day、

Al:2735 μg/man/day、Ni:150 μg/man/day、

Se:92.0 μg/man/day、Cd:17.8 μg/man/day、

Sb: 0.78 μg/man/day、Ba:430 μg/man/day、

U: 1.17 μg/man/day 、 total As:232 

μg/man/day、iAs:21.9 μg/man/day、total 

Hg:7.2 μg/man/day、Pb:10.0 μg/man/day、

Sn:179 μg/man/day、Cr:62.5 μg/man/day、

Co: 9.4 μg/man/day、Mo:218 μg/man/day。 

 総水銀の分析結果を踏まえ、含有の

可能性が高いと判断した10群、11群の

TD試料の分析を通じ、メチル水銀の摂

取量を推定した。2017年に推定したメ

チル水銀の地域別摂取量は、全10地域

を通じ、3.0～9.2 μg/man/dayの範囲にあ

った。また、全国摂取量 ave. は、 6.1 

μg/man/dayと推定された(表3)。 

 

1)-2. 各元素類摂取量の変動 

 これまでの研究において、2013年～

2015年の3年間に推定した各元素の地

域別摂取量(TDS実施年ごとにn=10ない

し11)をTDSの実施年ごとに解析し、そ

の変動を明らかにした。その結果、TDS

の実施年に依らず、ホウ素、ニッケル、

セレン、バリウム、クロム、コバルト、

モリブデン、カドミウムの地域別摂取

量の最大値は最小値の5倍未満の値と

なり、比較的変動が小さかった。一方

で、アルミニウム、アンチモン、スズ、

鉛、ウランの地域別摂取量の最大値は

最小値の5倍以上となる場合があり、比

較的変動が大きかった。 

 2017年の研究においてもこれまでと

同様に、ホウ素、ニッケル、セレン、

バリウム、コバルト、モリブデン、カ

ドミウムのの摂取量の地域間変動は小

さく、過去の結果によく一致した(図

1-1)。特に、ホウ素、セレン、バリウム、

モリブデンの4つの元素については、
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2013年以降に推定された地域別摂取量

の最大値と最小値の比が2を超えるこ

とはまれであり、これら4元素を日本人

は毎日安定して摂取していると言える

だろう。2017年に推定されたクロムの

地域別摂取量については、最大値が最

小値の約36倍の値となり、これまでに

推定値に比べ変動が大きかった。クロ

ムはニッケル・クロム鋼として、フー

ドプロセッサー等の刃の原料として用

いられることのある元素である。その

ため、TD試料調製時に混合のために使

用した機器からの汚染がなかったか等

も含め精査が必要と考える。 

 アルミニウム、アンチモン、スズ、

鉛、ウランのうち、特にスズと鉛の地

域別摂取量の変動は大きく、過去の結

果に一致した。(図1-2)。スズと鉛それ

ぞれの摂取量の最大値は、対応する最

小値の約3000倍と18倍である。2017年

の推定において最大の鉛摂取量を与え

ることになった地域Fにおける2群のTD

試料における鉛濃度は、約0.1 mg/kgで

あった。2群は「穀類」に分類される食

品により構成される群であり、TD試料

には多種類の食品が含められている。

正確にいうと、TD試料は、穀類そのも

のではなく、パンやパスタ、ポップコ

ーンやコーンフレークといった各種の

穀類を原材料とする加工食品を主とし

て構成されている。これら多種類の加

工食品の集合であるため、2群のTD試料

の鉛濃度を与えた食品について、特定

を含む考察はできない。しかし、摂取

量や健康リスクとは若干異なる考察と

なりまた、分類の仕方が異なるため直

接比較することはできないが、Codex規

格ではCereal grainに0.2 mg/kgの上限値

が設定されていることを考慮すると注

意すべき鉛濃度の食品が本年度のTD試

料には含まれていた可能性がある。ス

ズについては、これまでにも、その濃

度が他に比較して突出して高い食品が、

偶発的にTD試料の調製に含められるこ

とがあり、その場合に摂取量が高くな

る可能性を示唆している。スズ摂取量

への寄与が高い食品群は、これまでと

同様に8群であった(図2-5)。スズの摂取

量が高くなる要因は、食品の原料とな

る農産品における濃度が高いことでは

なく、調理・保存・輸送の過程で使用

される容器からの移行である可能性が

高いことをこれまでに考察している。8

群に分類される水煮の野菜等と、2017

年の摂取量への寄与はほとんど見られ

なかったが6群に分類される缶詰くだ

もの類は、上記の容器から移行が考え

られる食品である。総ヒ素摂取量と無

機ヒ素摂取量、総水銀摂取量とメチル

水銀摂取量の解析結果は一組にして、

図1-3に示した。なお、総ヒ素の摂取量

の最大値は2013年から漸次的に増加し

ているように見えるが、特定の地域に

限定して摂取量が増加しているのでは
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なくまた、全国摂取量ave.にはその傾向

が認められないことを補足しておく。 

 これまでに推定されたどの元素類の

摂取量からも、特定の地域と元素との

組合せにおいて安定して大きくなると

いった明確な特徴は認められていない。 

摂取量の地域間変動が特に小さい、ホ

ウ素、セレン、バリウム、モリブデン

の4つの元素の全国摂取量 ave.の5年間

(2013-2017年)の平均値は以下の通りで

あ る 。 B:1424 μg/man/day 、 Se:91 

μg/man/day、Ba:455 μg/man/day、Mo:214 

μg/man/day。 

 そのほかの元素類の摂取量について

は、5年間分の全国摂取量ave.平均値と標

準偏差(括弧内は相対標準偏差%)を以

下に示す。 

Al:3203±3552 μg/man/day(111%) 、

Ni:147±40 μg/man/day (27%)、Cd:18±5 

μg/man/day (29%)、 Sb:1±2 μg/man/day 

(139%)、 Pb:10±9 μg/man/day (90%)、

U:1.1±0.5 μg/man/day (46%) 、 total 

As:224±76 μg/man/day (34%)、iAs:18±7 

μg/man/day (37%) 、 Sn:157±328 

μg/man/day (208%)、Cr:34±48 μg/man/day 

(143%)、Co:9±3 μg/man/day (30%)、total 

Hg:8±3 μg/man/day (39%) 、 MeHg:6±3  

μg/man/day (47%) 。 

 元素摂取量の大きな変動の要因の1

つには、ある一日の消費のためにどの

ような食品を選択するかの偶発性が挙

げられるものと考察する。極端な例で

はあるが、特定メーカーが販売する原

材料や製造方法に変更のない同一の食

品を必ず選択する消費者がおり、その

製品にある元素が比較的高濃度に含ま

れていた場合に、その食品の消費者に

おけるある元素の摂取量は高くなる。

後述する耐容摂取量との比較からは、

仮にそのような選択の固定と消費が毎

日繰り返された場合であっても、対象

としている元素類に関しては、健康リ

スクの懸念につながるような推定値は

得られていない。ただし、実際の摂取

量を精確に推定できているのかについ

ては謙虚に考えなければならない。ま

た、全国・全年齢層平均摂取量である

ことも忘れてはならない。 

 不要に健康リスクを大きくしないた

めに消費者が一般にとるべき行動は、

より多種類の食品を偏ることなく選択

することだと言えるだろう。また、国

民による平均的な摂取量の推定を目的

とするTDSにおいては、個人によって異

なる食品選択と消費の実際をよりよく

反映させるために、可能な範囲でTD試

料作製のレシピを見直し多様な商品を

買い上げ、食品として取り扱うことが

大事であろうと考える。 

  

1)-3. 各種元素類の摂取量に寄与する食

品群 

 図2-1～図2-8には、総摂取量に対する

各食品群別摂取量の寄与率(食品群別寄
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与率)を元素ごとに示した。寄与率の変

動を考察するために、2013年～2015年

の3年間分の摂取量推定値に基づく平

均的な食品群別寄与率と、2016年と

2017年の摂取量推定値に基づく食品群

別寄与率とをあわせて示した。 

 これまでに明らかにしているとおり、

総摂取量に対する食品群別摂取量の寄

与のパターン及び寄与率は、元素によ

り大きく異なる。ホウ素、ニッケル、

セレン、カドミウム、バリウム、ウラ

ン、総ヒ素、無機ヒ素、総水銀、コバ

ルト、モリブデンの総摂取量に対する

各食品群の寄与のパターン並びに寄与

率は、3年間の平均と2016年及び2017年

各年度の解析結果がよく一致し、安定

している。一方、アルミニウム、アン

チモン、クロム、鉛、スズに関しては、

3年間分の摂取量推定値に基づく平均

的な寄与のパターン、2016年あるいは

2017年の摂取量の推定値に基づく寄与

のパターンが少なからず変化している。

特にクロムにおける寄与のパターンは、

先述の通りTD試料調製時の汚染が原因

の1つとして疑われることもあり、大き

く変化している。スズ摂取量に対する

寄与のパターンからは、2016年と2017

年のTDSで調製されたTD試料にはスズ

の濃度が高い缶詰フルーツが含められ

なかったことが考えられる。2017年の

鉛摂取量においては、2群の寄与率が高

くなっている。これは先に考察したと

おり、ある1地域で調製された2群のTD

試料に含められた食品に、注意すべき

鉛濃度の食品が含まれていた可能性に

関連する結果である。このことが一過

性の偶発的な事象なのかあるいは、あ

る頻度を持って起こりうる事象なのか

を判断するためには、2群のTD試料に含

まれる可能性のある個々の食品におけ

る鉛濃度の実態調査が有効である。 

 

1)-4. 元素類の全国・全年齢層平均摂取

量の対TDI比 

 耐用摂取量の設定されている有害元

素(ホウ素、アルミニウム、ニッケルセ

レン、カドミウム、アンチモン、バリ

ウム、ウラン、メチル水銀)について、

必要に応じ便宜的に耐容一日摂取量

(TDI)を計算し、それに対して2017年に

推定した全国摂取量ave.が占める割合(対

TDI比)を求め、表4に示した。ニッケル

の全国摂取量 ave.の対TDI比が75%と計

算され、推定した摂取量中最も高い。

ただし、ニッケルの毒性は経皮感作に

よるアレルギー症状を指標としている

ため、経口摂取量としては特に懸念す

る必要がないことに再度言及しておく。

ニッケルの対TDI比に続いて、セレン、

バリウム、メチル水銀の摂取量の対TDI

比は40%を超え、ホウ素とカドミウムの

摂取量の対TDI比は30%を超えている。

アルミニウム摂取量の対TDI比は19%

であり、2016年の解析結果(18%)と同水
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準となった。しかし、アルミニウム摂

取量は変動が大きいため、対TDI比の解

釈にも注意が必要である。ウラン摂取

量の対TDI比は約10%であり、2013年か

らの4年間を通じて計算された値がほ

ぼ一致している。2010年にJECFAによる

耐用週間摂取量が取り下げられている

ことを踏まえ計算を取りやめているが、

鉛摂取量も同じ水準で推移している。

アンチモン摂取量 .の対TDI比は、2013

年からの4年間を通じて、一致して0.5%

を下回っている。 

 

1)-5. 鉛、カドミウム、総ヒ素、総水銀

の全国・全年齢層平均摂取量の経年変

化 

 これまで30年以上にわたり推定して

きた鉛、カドミウム、総ヒ素、総水銀

について、2017年の結果を加えた全国

摂取量ave.の経年変化を図3～図6に示し

た。総ヒ素、総水銀、カドミウムの摂

取量は、ほぼ一定の値で30年間推移し

ている。カドミウムは、経年的にわず

かに減少しているように見えるが、こ

れは食品のカドミウム濃度の減少では

なく、カドミウム摂取量に大きく寄与

する1群(米・米加工品)の消費量の減少

に伴うものである。鉛は1990年代まで

に大きく減少して以降ほぼ下げ止まり、

以後、安定して推移している。 
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TD試料(群) A B C D E F G H I J
1 129 82.1 44.9 61.5 45.4 46.3 72.6 63.4 60.1 82.0
2 86.8 106 81.7 116 76.4 79.8 104 112 93.9 96.7
3 26.4 21.3 26.1 17.0 32.4 47.7 32.6 41.6 44.5 28.4
4 0.37 0.33 0.29 0.64 0.20 0.13 0.32 0.33 0.15 0.13
5 221 222 244 220 195 130 158 160 145 204
6 266 230 193 145 259 184 167 224 153 167
7 127 136 200 159 129 126 127 132 100 90.0
8 252 298 244 210 219 237 274 480 281 293
9 136 289 148 194 113 127 137 135 137 38.8

10 38.5 39.8 47.0 26.9 38.1 22.8 75.0 60.0 31.3 66.9
11 8.6 5.9 16.6 11.1 10.4 10.7 16.3 14.2 14.1 10.7
12 29.0 26.9 31.3 26.2 18.8 25.8 26.3 28.1 27.4 27.9
13 137 179 258 220 191 260 211 141 152 177
14 89.3 10.9 4.4 3.4 1.9 2.2 6.5 6.2 6.2 2.7

総和 1548 1648 1539 1411 1332 1299 1408 1600 1248 1286

μg/man/day

地域

 

表 1-1 ホウ素の地域・食品群別摂取量 

TD試料(群) A B C D E F G H I J
1 0.0 19.2 17.7 12.7 14.4 54.6 8.5 31.2 25.9 17.8
2 101 186 94.2 248 91.9 282 305 94.8 292 107
3 233 228 24.0 15.8 16.0 48.7 331 40.1 53.9 363
4 0.9 0.0 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 91.8 49.3 43.4 44.4 33.6 31.8 33.0 55.4 73.9 100
6 12.3 19.9 21.7 3.3 23.9 24.9 13.3 53.2 20.7 13.0
7 38.9 83.9 64.5 39.4 79.5 196 101 72.5 26.5 59.4
8 36.9 106 118 311 112 365 261 46.3 218 364
9 336 2360 623 479 550 2655 639 780 484 276

10 6.1 1400 56.4 129 79.0 62.3 110 286 409 4840
11 163 42.0 103 121 67.1 92.5 139 84.1 5.3 0.0
12 0.0 0.0 39.7 13.1 0.0 21.9 7.3 0.0 0.0 4.2
13 282 153 442 709 231 337 536 63.2 174 39.2
14 0.0 0.0 0.0 10.9 7.3 26.7 0.0 18.7 12.8 16.4

総和 1302 4648 1651 2137 1306 4197 2485 1625 1795 6199

μg/man/day

地域

 

表 1-2 アルミニウムの地域・食品群別摂取量 
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TD試料(群) A B C D E F G H I J
1 22.8 19.7 17.1 182 26.1 27.0 20.8 19.0 8.9 29.0
2 12.8 22.1 8.3 10.7 7.9 18.5 25.0 6.5 7.8 8.3
3 1.3 4.3 6.0 1.8 4.2 8.3 8.4 7.5 5.2 9.2
4 0.07 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.05 0.01 0.00 0.03
5 40.2 32.6 37.3 26.9 35.0 29.3 33.5 26.4 23.9 17.5
6 5.5 2.4 5.1 2.0 6.8 2.3 2.2 13.3 2.6 2.4
7 35.6 2.0 4.4 15.1 8.4 2.7 4.9 3.0 1.9 6.6
8 10.2 3.6 12.7 9.8 6.6 6.0 8.0 7.4 9.8 19.1
9 9.9 85.6 8.7 17.1 11.8 7.2 13.3 15.7 7.4 8.7

10 1.1 3.2 2.8 2.4 1.6 2.2 3.3 1.8 1.3 3.5
11 1.9 0.92 0.63 0.58 1.1 0.94 0.86 1.1 0.52 0.39
12 0.23 0.35 0.21 0.51 0.00 0.36 0.17 0.23 0.12 0.19
13 13.9 22.6 21.6 23.7 23.8 24.6 18.7 11.2 13.4 19.3
14 0.00 0.66 0.21 0.22 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.52

総和 155 200 125 292 133 130 139 113 82.9 125

μg/man/day

地域

 

表 1-3 ニッケルの地域・食品群別摂取量 

 

TD試料(群) A B C D E F G H I J
1 5.4 5.7 3.0 3.4 3.6 3.6 3.8 2.5 5.2 3.9
2 15.9 12.7 17.2 11.4 8.8 18.9 15.5 11.9 12.7 13.4
3 1.4 1.8 1.9 1.0 1.1 1.4 1.6 1.3 1.7 1.1
4 0.06 0.06 0.06 0.08 0.04 0.07 0.05 0.03 0.02 0.00
5 0.82 1.7 0.42 2.5 1.7 0.83 1.5 1.6 1.6 3.2
6 0.18 0.00 0.00 0.11 0.21 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00
7 0.16 0.00 0.24 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00
8 0.42 1.2 0.97 0.79 0.89 0.77 0.87 0.43 0.78 0.87
9 0.00 0.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.0 0.00 0.00

10 26.7 29.2 31.8 32.7 27.8 29.4 35.3 34.7 31.5 36.9
11 32.7 25.3 38.2 27.8 29.0 29.0 25.9 26.9 34.9 27.2
12 4.0 3.5 3.9 3.3 3.2 3.7 3.3 3.3 2.0 3.4
13 2.6 3.3 7.7 10.5 5.1 6.5 4.9 3.4 4.7 4.0
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

総和 90.3 85.0 105 93.8 81.6 94.1 92.7 87.0 95.3 94.2

μg/man/day

地域

 

表 1-4 セレンの地域・食品群別摂取量 
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TD試料(群) A B C D E F G H I J
1 2.5 9.9 8.4 8.6 4.8 9.4 4.7 6.5 5.8 2.2
2 2.7 2.7 2.9 1.9 2.8 2.7 2.3 1.8 1.7 2.3
3 0.14 0.40 0.68 0.14 0.48 0.89 0.55 0.32 0.86 0.40
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 1.4 0.78 1.3 0.70 0.71 0.54 0.67 0.76 1.4 0.42
6 0.05 0.06 0.21 0.11 0.11 0.16 0.02 0.16 0.08 0.12
7 0.85 0.67 2.0 1.0 1.0 0.83 0.52 1.0 0.56 0.35
8 1.6 2.6 2.9 5.0 3.7 3.0 3.8 2.5 2.6 3.3
9 0.03 1.1 0.04 0.03 0.07 0.03 0.05 0.18 0.02 0.01

10 0.73 9.1 1.1 2.4 1.2 3.0 1.0 0.69 5.6 1.9
11 0.03 0.04 0.13 0.07 0.04 0.07 0.12 0.09 0.02 0.01
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
13 0.46 1.6 0.85 1.0 0.79 1.4 0.54 0.79 0.50 0.36
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01 0.01 0.00

総和 10.6 28.9 20.5 21.0 15.7 22.1 14.3 14.7 19.1 11.4

μg/man/day

地域

 

表 1-5 カドミウムの地域・食品群別摂取量 

 

TD試料(群) A B C D E F G H I J
1 0.000 0.000 0.000 0.085 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.107
2 0.082 0.075 0.048 0.050 0.000 0.148 0.054 0.081 0.041 0.000
3 0.054 0.051 0.062 0.039 0.068 0.036 0.050 0.035 0.064 0.016
4 0.005 0.002 0.005 0.004 0.003 0.004 0.004 0.003 0.007 0.003
5 0.070 0.023 0.055 0.048 0.046 0.080 0.063 0.059 0.042 0.031
6 0.000 0.000 0.000 0.051 0.028 0.031 0.000 0.000 0.000 0.000
7 0.000 0.040 0.042 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8 0.066 0.050 0.102 0.109 0.073 0.095 0.059 0.068 0.056 0.059
9 0.091 0.466 0.124 0.352 0.000 0.730 0.158 0.239 0.000 0.115

10 0.046 0.100 0.043 0.045 0.038 0.055 0.060 0.064 0.049 0.150
11 0.026 0.090 0.027 0.138 0.028 0.045 0.026 0.178 0.019 0.112
12 0.000 0.029 0.032 0.050 0.000 0.026 0.037 0.024 0.030 0.036
13 0.131 0.089 0.113 0.085 0.119 0.115 0.080 0.101 0.074 0.082
14 0.000 0.000 0.000 0.071 0.000 0.068 0.000 0.000 0.000 0.074

総和 0.6 1.0 0.7 1.1 0.4 1.4 0.6 0.9 0.4 0.8

μg/man/day

地域

 

表 1-6 アンチモンの地域・食品群別摂取量 
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TD試料(群) A B C D E F G H I J
1 3.1 11.5 13.2 12.9 7.7 8.4 5.5 15.5 10.5 8.4
2 72.4 71.2 91.4 71.5 88.2 149 80.7 132 156 71.1
3 9.4 13.3 15.8 7.6 14.3 15.4 18.4 16.2 11.5 16.0
4 1.4 0.18 0.42 0.77 0.02 0.00 0.54 0.14 0.02 0.04
5 52.7 49.6 36.7 44.1 90.3 34.6 52.7 49.7 52.1 60.1
6 29.7 27.1 15.3 12.8 10.6 33.0 37.2 24.3 22.5 37.6
7 29.0 11.6 74.0 23.5 41.8 25.3 48.0 9.3 15.7 58.2
8 76.4 85.2 58.0 81.6 37.1 60.9 69.0 46.4 97.5 80.9
9 13.1 124 20.9 13.7 7.9 28.9 11.8 23.4 8.4 4.2

10 3.8 18.9 4.3 7.2 7.3 8.0 6.4 6.4 9.2 41.3
11 11.2 17.6 9.7 11.8 18.1 16.6 17.5 24.8 103 12.0
12 10.9 10.2 12.7 14.2 7.6 11.3 9.2 9.3 6.7 8.4
13 29.9 49.6 77.5 66.0 65.5 45.7 85.3 23.3 46.2 50.7
14 2.3 2.1 1.7 0.66 1.7 2.4 2.8 2.9 2.0 1.4

総和 345 493 432 368 398 439 445 384 542 450

μg/man/day

地域

 

表 1-7 バリウムの地域・食品群別摂取量 

 

TD試料(群) A B C D E F G H I J
1 1.2 0.33 0.15 0.39 0.30 8.4 0.15 0.24 0.31 0.27
2 0.54 0.46 0.27 0.60 0.17 32.6 0.31 0.31 0.37 0.27
3 0.30 0.22 0.05 0.05 0.06 1.3 0.08 0.08 0.07 0.09
4 0.03 0.00 0.01 0.04 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.45 0.31 0.13 0.37 0.13 0.49 0.28 0.21 0.20 3.9
6 0.63 0.14 0.05 1.0 0.10 0.13 0.00 0.07 0.04 0.06
7 0.15 0.12 0.40 0.34 0.09 0.79 0.43 0.16 0.08 0.16
8 1.0 0.61 1.0 6.1 0.35 0.95 0.45 0.52 1.0 1.3
9 0.68 2.5 0.84 1.1 0.43 1.2 0.73 0.57 0.00 0.25

10 0.34 0.64 0.29 0.60 0.41 0.48 0.37 0.67 0.23 2.6
11 0.32 0.17 0.23 0.17 0.27 0.88 0.20 0.24 0.29 0.07
12 0.34 0.07 0.12 0.26 0.00 0.12 0.08 0.04 0.00 0.08
13 0.42 0.38 0.56 0.90 0.37 0.69 0.51 0.33 0.20 0.11
14 0.00 0.00 0.16 0.11 0.00 0.67 0.00 0.21 0.11 0.28

総和 6.4 5.9 4.3 12.1 2.7 48.7 3.6 3.6 2.9 9.4

μg/man/day

地域

 

表 1-8 鉛の地域・食品群別摂取量 
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TD試料(群) A B C D E F G H I J
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.020 0.041 0.050 0.017 0.020 0.097 0.048 0.040 0.030 0.067
3 0.006 0.016 0.005 0.010 0.003 0.004 0.006 0.009 0.018 0.005
4 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002
5 0.021 0.011 0.017 0.022 0.022 0.035 0.027 0.044 0.085 0.050
6 0.003 0.002 0.002 0.000 0.004 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000
7 0.009 0.004 0.005 0.007 0.005 0.007 0.003 0.006 0.002 0.003
8 0.183 0.053 2.021 1.001 0.381 0.680 0.893 0.583 0.841 0.620
9 0.017 0.110 0.033 0.015 0.020 0.019 0.037 0.020 0.077 0.000

10 0.105 0.228 0.179 0.158 0.134 0.246 0.338 0.233 0.110 0.532
11 0.006 0.033 0.063 0.032 0.012 0.027 0.080 0.103 0.045 0.026
12 0.004 0.008 0.007 0.006 0.003 0.031 0.059 0.025 0.044 0.010
13 0.014 0.038 0.033 0.039 0.035 0.041 0.032 0.019 0.013 0.009
14 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

総和 0.39 0.54 2.42 1.31 0.64 1.19 1.52 1.08 1.27 1.32

μg/man/day

地域

 

表 1-9 ウランの地域・食品群別摂取量 

 

TD試料(群) A B C D E F G H I J
1 12.8 18.3 16.9 19.2 12.0 19.6 19.3 14.1 15.5 17.3
2 0.39 1.5 1.6 0.56 0.41 1.1 0.73 1.2 0.45 2.5
3 0.06 0.44 0.07 0.33 0.27 0.57 0.07 0.11 0.14 0.11
4 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
5 0.11 0.15 0.10 0.70 0.08 0.75 0.45 0.08 0.09 0.09
6 0.05 0.16 0.02 0.19 0.27 0.02 0.25 0.13 0.01 0.03
7 0.15 0.08 0.21 0.17 0.06 0.10 0.06 0.04 0.07 0.04
8 15.6 1.4 184 102 55.7 31.3 97.8 92.4 16.5 120
9 0.53 0.92 0.31 0.42 0.47 0.19 0.37 0.21 0.39 0.14

10 165 104 263 82.0 86.0 104 147 88.7 148 153
11 0.35 0.60 0.94 0.26 0.32 1.5 0.78 0.39 0.65 0.24
12 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.08 0.02
13 2.3 6.5 6.5 6.7 2.5 25.3 3.7 6.2 2.3 2.4
14 0.54 0.04 0.11 0.06 0.09 0.08 0.07 0.07 0.15 0.09

総和 198 134 473 213 158 185 270 204 184 296

μg/man/day

地域

 

表 1-10 総ヒ素の地域・食品群別摂取量 
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TD試料(群) A B C D E F G H I J
1 10.4 16.2 15.5 16.7 10.5 17.5 18.9 13.9 14.6 16.7
2 0.43 0.38 0.37 0.53 0.35 0.51 0.39 0.27 0.39 0.33
3 0.05 0.34 0.05 0.32 0.15 0.38 0.06 0.04 0.11 0.07
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
5 0.09 0.12 0.10 0.18 0.05 0.04 0.10 0.03 0.07 0.08
6 0.07 0.14 0.07 0.07 0.29 0.00 0.18 0.10 0.05 0.06
7 0.18 0.12 0.22 0.20 0.12 0.11 0.13 0.10 0.12 0.13
8 0.26 0.61 2.3 4.2 0.46 0.75 2.3 1.0 0.77 29.6
9 0.25 0.72 0.00 0.18 0.19 0.00 0.26 0.21 0.27 0.24

10 0.18 0.30 0.24 0.40 0.42 0.31 0.21 0.33 0.19 5.3
11 0.08 0.04 0.05 0.04 0.05 0.06 0.04 0.07 0.04 0.04
12 0.05 0.06 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.09 0.00
13 0.65 0.50 0.52 0.34 0.76 0.76 0.28 0.48 0.32 0.26
14 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00

総和 13.4 19.5 19.4 23.3 13.3 20.5 22.9 16.6 17.1 52.9

μg/man/day

地域

 

表 1-11 無機ヒ素の地域・食品群別摂取量 

 

TD試料(群) A B C D E F G H I J
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.88 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.0 0.00 0.59 0.00 0.41
3 0.10 0.00 0.00 0.00 50.8 0.14 0.06 0.00 0.09 0.00
4 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.09 0.00 0.16 0.00 0.00 27.3 4.4 0.00 0.00 0.00
6 0.22 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.00 0.00 0.33 690 0.00 990 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.00 1.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 0.00 0.00 0.55 0.17 0.25 0.50 0.16 0.74 0.21 1.1
11 0.00 0.00 0.00 0.64 6.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 0.00 0.19 0.18 8.8 0.00 0.39 0.90 0.91 0.00 0.24
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

総和 0.4 2.5 1.3 700 57.3 1021 5.6 3.1 0.3 1.8

μg/man/day

地域

 

表 1-12 スズの地域・食品群別摂取量 
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TD試料(群) A B C D E F G H I J
1 36.2 0.38 0.16 342 0.80 1.3 0.57 1.0 0.30 0.84
2 55.2 1.6 0.93 2.2 3.4 2.5 2.6 2.1 1.1 3.8
3 0.27 0.76 1.5 1.0 0.99 1.9 1.6 1.8 1.5 4.3
4 0.06 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.06 0.01 0.00 0.00
5 2.3 0.91 0.87 2.0 0.56 0.36 0.66 1.5 0.96 1.4
6 0.51 2.0 0.11 0.83 0.49 0.32 0.24 0.34 0.05 0.20
7 0.43 0.21 0.24 0.64 0.43 0.63 0.28 0.89 0.11 0.26
8 0.94 0.40 0.86 2.3 1.6 1.5 0.62 2.5 2.9 1.1
9 0.64 46.4 0.00 1.0 0.67 0.36 2.6 4.3 0.63 0.00

10 0.57 3.9 0.62 0.62 1.1 0.75 1.1 1.9 0.84 5.0
11 1.5 0.54 2.8 1.6 1.6 2.8 2.1 2.5 0.27 0.54
12 0.31 0.21 0.22 0.09 0.07 0.18 0.00 0.20 0.00 0.24
13 1.2 2.2 2.8 2.9 2.8 3.3 3.4 1.9 1.3 1.6
14 0.00 0.13 0.00 0.14 0.00 0.16 0.16 0.00 0.13 0.13

総和 100 59.5 11.1 357 14.5 15.9 16.1 21.1 10.0 19.4

μg/man/day

地域

 

表 1-13 クロムの地域・食品群別摂取量 

 

TD試料(群) A B C D E F G H I J
1 0.62 0.46 0.26 3.2 0.50 0.49 0.37 0.51 0.54 0.88
2 1.0 1.1 0.69 1.2 1.2 0.95 2.2 1.9 1.9 1.9
3 0.17 0.31 0.44 0.16 0.35 0.69 0.80 0.63 0.54 0.73
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.72 0.79 0.89 0.91 1.2 0.54 0.67 0.55 0.53 0.45
6 0.25 0.30 0.40 0.62 0.37 0.23 0.34 0.42 0.43 0.55
7 0.75 0.46 0.62 0.77 1.0 0.38 0.61 0.36 0.60 0.25
8 0.44 0.62 0.87 0.87 0.69 0.93 1.3 0.79 0.83 1.2
9 0.38 11.1 0.75 0.70 1.5 0.88 1.4 1.8 0.36 0.56

10 0.34 2.5 0.80 0.72 0.45 0.71 0.67 0.49 0.53 1.2
11 0.14 0.11 0.13 0.10 0.13 0.18 0.13 0.24 0.07 0.14
12 0.11 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.04 0.07
13 0.60 0.97 1.6 1.2 1.2 1.8 1.7 1.4 0.59 0.75
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

総和 5.6 18.7 7.5 10.5 8.7 7.8 10.3 9.1 7.0 8.7

μg/man/day

地域

 

表 1-14 コバルトの地域・食品群別摂取量 
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TD試料(群) A B C D E F G H I J
1 90.1 123 83.1 91.1 88.7 93.9 157 123 127 128
2 10.0 11.8 11.6 27.9 13.0 14.8 12.4 9.3 12.9 9.5
3 3.8 5.2 3.8 4.7 4.0 5.0 3.3 3.4 2.8 2.4
4 0.07 0.03 0.01 0.03 0.04 0.03 0.05 0.02 0.01 0.01
5 38.3 25.0 60.3 43.0 33.2 34.0 29.4 33.1 36.4 30.7
6 1.0 0.99 1.3 1.1 1.6 2.9 2.2 1.8 1.4 0.53
7 3.0 3.6 5.1 3.3 2.3 2.8 2.0 3.2 2.2 2.9
8 10.2 9.2 13.3 8.7 11.7 8.8 13.0 7.3 11.0 10.3
9 1.1 3.4 1.1 1.1 0.42 0.70 0.83 1.5 0.81 0.47

10 0.43 0.88 0.78 6.2 0.48 0.58 0.74 0.65 0.78 28.3
11 2.5 3.4 5.0 5.3 3.8 3.8 5.5 5.0 3.5 1.9
12 6.5 4.5 5.5 4.5 4.0 4.8 5.0 4.1 4.1 4.5
13 24.5 20.1 29.6 32.0 26.3 23.8 28.9 15.9 27.1 21.7
14 0.00 0.13 0.14 0.20 0.00 0.18 0.23 0.17 0.14 0.00

総和 191 211 221 229 190 196 261 209 230 242

μg/man/day

地域

 

表 1-15 モリブデンの地域・食品群別摂取量 

 

TD試料(群) A B C D E F G H I J
1 0.47 0.35 0.29 0.23 0.39 0.72 0.27 0.55 0.66 0.35
2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
3 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
6 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
7 0.01 0.02 0.03 0.01 0.05 0.02 0.04 0.02 0.02 0.04
8 0.03 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.06
9 0.01 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02

10 5.4 6.5 10.6 6.9 9.0 4.5 6.0 5.2 3.5 6.9
11 0.16 0.20 0.42 0.04 0.10 0.19 0.05 0.17 0.13 0.03
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
13 0.01 0.01 0.02 0.19 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.03
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01

総和 6.2 7.2 11.4 7.5 9.7 5.5 6.4 6.0 4.4 7.5

μg/man/day

地域

 

表 1-16 総水銀の地域・食品群別摂取量 
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ND=0

有害元素 1群 2群 3群 4群 5群 6群 7群 8群 9群 10群 11群 12群 13群 14群 総和
B 68.8 95.4 31.8 0.29 190 199 133 279 146 44.6 11.9 26.8 193 13.3 1432

Al 20.2 180 135 0.35 55.6 20.6 76.1 194 918 738 81.7 8.6 297 9.3 2735
Ni 37.2 12.8 5.6 0.02 30.3 4.4 8.4 9.3 18.5 2.3 0.90 0.24 19.3 0.19 150
Se 4.0 13.8 1.4 0.05 1.6 0.06 0.07 0.80 0.15 31.6 29.7 3.4 5.3 0.00 92.0
Cd 6.3 2.4 0.48 0.00 0.86 0.11 0.88 3.1 0.16 2.7 0.06 0.00 0.83 0.00 17.8
Sb 0.02 0.06 0.05 0.00 0.05 0.01 0.01 0.07 0.23 0.06 0.07 0.03 0.10 0.02 0.78
Ba 9.7 98.3 13.8 0.35 52.3 25.0 33.7 69.3 25.7 11.3 24.3 10.0 54.0 2.0 430
U 0.0000 0.0431 0.0082 0.0005 0.0333 0.0013 0.0052 0.7256 0.0348 0.2263 0.0428 0.0197 0.0273 0.0000 1.168

ND=0
元素 1群 2群 3群 4群 5群 6群 7群 8群 9群 10群 11群 12群 13群 14群 総和

total As 16.5 1.0 0.22 0.01 0.26 0.11 0.10 71.7 0.39 134 0.60 0.04 6.4 0.13 232
iAs 15.1 0.40 0.16 0.00 0.09 0.10 0.14 4.2 0.23 0.79 0.05 0.05 0.49 0.08 21.9

total Hg 0.43 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.03 0.04 0.01 6.5 0.15 0.00 0.03 0.00 7.2
Pb 1.2 3.6 0.23 0.01 0.65 0.22 0.27 1.3 0.83 0.66 0.29 0.11 0.45 0.15 10.0
Sn 0.09 0.30 5.1 0.02 3.2 0.05 0.02 168 0.15 0.37 0.68 0.08 1.2 0.00 179
Cr 38.4 7.5 1.6 0.02 1.1 0.51 0.41 1.5 5.7 1.6 1.6 0.15 2.3 0.08 62.5
Co 0.78 1.4 0.48 0.00 0.72 0.39 0.58 0.86 1.9 0.83 0.14 0.06 1.2 0.00 9.4

Mo 111 13.3 3.8 0.03 36.3 1.5 3.0 10.4 1.1 4.0 4.0 4.7 25.0 0.12 218

摂取量 (μg/man/day)

摂取量 (μg/man/day)

 

表 2 元素類(メチル水銀を除く)の全国・全年齢層平均摂取量 (食品群別摂取量の平均及びそれらの総和；全国摂取量 ave.) 

 

 

TD試料(群) A B C D E F G H I J 平均値
10 5.2 5.9 8.9 6.7 9.2 4.7 5.5 5.4 2.9 5.5 6.0
11 0.12 0.21 0.37 0.02 0.08 0.14 0.03 0.10 0.11 0.01 0.1

総和 5.4 6.1 9.2 6.7 9.2 4.8 5.5 5.5 3.0 5.5 6.1

μg/man/day

地域

 

表 3 10 群及び、11 群試料の分析値に基づくメチルの全国・全年齢層平均摂取量(地域別摂取量及びその平均；全国摂取量 ave.) 
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TDI (μg/man/day) 摂取量 (μg/man/day) 対TDI比(%)

B 4800 1432 30
Al 14286 2735 19
Ni 200 150 75
Se 200 92 46
Cd 50 18 36
Sb 300 0.8 0.3
Ba 1000 430 43
U 10 1.2 12
MeHg 11.43 6.1 53
Pb - 10.0 -
total As - 232 -
iAs - 22 -
total Hg - 7.2 -
Sn - 179 -
Cr - 63 -
Co - 9.4 -
Mo - 218 -   

表 4 全国摂取量 ave.の対 TDI 比 (2016 年)  
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図 1-1 元素類摂取量の推移(2013-2016)－摂取量変動の小さな元素； ホウ素、ニッケル、セレン、バリウム、クロム、コバルト、モリブデン、カドミウム 
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図 1-2 元素類摂取量の推移(2013-2017)摂取量変動の大きな元素； アルミニウム、スズ、鉛、アンチモン、ウラン 
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図 1-3 元素類摂取量の推移(2013-2016)－総水銀、メチル水銀、総ヒ素、無機ヒ素 
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図 2-1 各元素の総摂取量に対する各群摂取量の寄与率 (ホウ素とアルミニウム)  
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図 2-2 各元素の総摂取量に対する各群摂取量の寄与率 (ニッケルとセレン)  
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図 2-3 各元素の総摂取量に対する各群摂取量の寄与率 (カドミウムとアンチモン)  
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図 2-4 各元素の総摂取量に対する各群摂取量の寄与率 (バリウムと鉛)  
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図 2-5 各元素の総摂取量に対する各群摂取量の寄与率 (ウランとスズ)  
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図 2-6 各元素の総摂取量に対する各群摂取量の寄与率 (総ヒ素と無機ヒ素)  
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図 2-7 各元素の総摂取量に対する各群摂取量の寄与率 (クロムとコバルト)  
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図 2-8 各元素の総摂取量に対する各群摂取量の寄与率 (モリブデンと総ヒ素)  
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図 3 鉛摂取量の経年変化 (1977-2016) 
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図 4 カドミウム摂取量の経年変化 (1977-2016) 
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図 5 総ヒ素摂取量の経年変化 (1977-2016) 
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図 6 総水銀摂取量の経年変化 (1977-2016) 
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食品の有害元素、ハロゲン系難燃剤等の摂取量推定及び 

汚染実態の把握に関する研究分担報告書 

デクロラン類摂取量推定の部 

 

研究要旨 

 本研究では、マーケットバスケット(MB)方式により、2016 年に全国 10 地域及び特定 1 地

域の 4 半期ごとに調製したトータルダイエット(TD)試料の分析を通じ、塩素系難燃剤である

デクロラン類の全国規模の汚染実態把握と摂取量推定を 3 年間で実施する。デクロラン類に

含まれる対象化合物は、Dechlorane 602(Dec 602)、Dechlorane 603(Dec 603)、Dechlorane 604(Dec 

604)、Dechlorane Plus(DP、syn 体と anti 体の 2 種異性体)、Chlordene Plus(CP)及び Dechlorane

の計 7 種類である。昨年度の研究では全国 10 地域のうち 4 地域で調製された TD 試料を分

析し、デクロラン類の汚染実態の把握と摂取量推定を行った。今年度の研究では全国 10 地

域のうち残りの 6 地域で調製された TD 試料を分析し、デクロラン類の汚染実態の把握と摂

取量推定を行った。全国 10 地域分の TD 試料の分析結果から、対象化合物ごとの全国摂取

量 ave. は、それぞれ Dec 602：3,600 pg/man/day、Dec 603：150 pg/man/day、Dec 604：21 pg/man/day、

syn-DP： 990 pg/man/day、anti-DP： 2,300 pg/man/day、CP：61 pg/man/day 及び Dechlorane：

410 pg/man/day と推定され、これら 7 種類の化合物の平均摂取量の総和として、デクロラン

類の全国摂取量 ave. は 7,600 pg/man/day と推定された。 
 

研究協力者(デクロラン類の分析) 

福岡県保健環境研究所 安武大輔、佐藤 環、堀 就英 

 

A．研究目的 

難燃剤は、プラスチック、ゴム、繊維等

の高分子有機材料に添加され広く使用され

ている。難燃剤には、ハロゲン系やリン系

などの有機系難燃剤及び金属水酸化物やア

ンチモン系などの無機系難燃剤があり、こ

のうちハロゲン系難燃剤は低コスト、堅牢

性及び難燃効果の高さから、プラスチック

製品の難燃剤として幅広く使用されている。

一方で、ハロゲン系難燃剤の一部は、残留

性の高い有機化合物であり、環境汚染物質

として規制されている。ハロゲン系難燃剤

の中でも臭素系難燃剤に属する六臭素化ビ 

 

フェニル(HxBBs)、ポリ臭素化ジフェニル

エーテル(PBDEs)の一部及びヘキサブロモ

シクロドデカン(HBCD)は、環境中での残留

性、生物濃縮性、ヒトを含む生物への毒性

が高く、長距離移動性にも懸念がある。こ

れらの化合物は、国内では「化学物質の審

査及び製造等の規制に関する法律」 (化審

法)の第一種特定化学物質に指定され、国際

的には「残留性有機汚染物質に関するスト

ックホルム条約」(POPs 条約)の附属書 A に

よる規制対象として、製造、使用、輸出入

が原則禁止されている。これら臭素系難燃

剤が規制される一方で、現在は規制されて
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いない塩素系難燃剤が知られ、様々に使用

されてもいる。 

Mirex(別名 Dechlorane であり、以下

Dechlorane とする) は、国内での使用実績

はないが、国外では農薬やプラスチックの

難燃剤として使用されており、すでに化審

法及び POPs 条約により規制されている。

アメリカでは 1978 年に製造が禁止され、

Dechlorane の代替品として Dechlorane 

Plus、Dechlorane 602 (Dec 602)、Dechlorane 

603 (Dec 603) 及び Dechlorane 604 (Dec 

604) や、Dechlorane の類縁化合物として

Chlordene Plus (CP)が存在し、デクロラン類

として知られる(図 1)。なお、Dechlorane 

Plus には、syn 体と anti 体の 2 種異性体が

存在し、本研究では異性体別に分析をして

いる。そのため、本研究では、syn-DP、

anti-DP またその両方を意図して DPs とし

て表記する。その他の場合には、一般とし

て DP と表記する。 

DP は 40 年以上前から市場に流通してい

る塩素系難燃剤であり、電気機器の配線、

電力ケーブルやワイヤーの被覆、コンピュ

ーターコネクター類、樹脂製の屋根材料等

の用途に使用されている 1) 2)。DP はアメリ

カの OxyChem 社と中国の Anpon 社によっ

て生産されており、DP の生産量は 4,500 t

以上と推定されているが 3) 4)、DP の生産量

や使用量に関する最近の情報はない。 

Dec 602 は、DP の副生成物であり 5)、グ

ラスファイバーの補強ナイロンとして使用

されている 6)。Dec 603はAldrin及びDieldrin

の不純物として検出されている 7)。Dec 604

は Dechlorane の不純物であり、製品として

は高電圧ワイヤーの絶縁被覆 8)や電気機器

用のシリコングリース 9)にも使用されてい

る。CP は Chlordene や Chlordane の不純物

として検出されている 7)。Dec 602、Dec 603、

Dec 604及びCPの生産量や使用状況は不明

であるが、国内外において様々な環境媒体

からこれらのデクロラン類が検出されてい

る 10) 11) 12)。 

表 1 にデクロラン類(CP は情報が無いた

め未記載)の物理化学的性質を示す 2)。なお、

比 較 対 象 と し て 2,4,7,8-tetrachloro- 

dibenzo-p-dioxin (TeCDD)を併せて示す 13)。

表 1 のように、Dechlorane を除くデクロラ

ン類は TeCDD と同様に蒸気圧や水溶解度

が低く、オクタノール-水分配が高いため、

環境中での残留性や生物濃縮性が示唆され

る、注視が必要な化合物の 1 つである。し

かし、食品の汚染実態や経口摂取量の報告

は少ない。DP に関しては少ない事例では

あるが、Kakimoto 等により、国内の魚介類

の汚染実態調査や日本人の摂取量推定の結

果が報告されている 14) 15)。この報告を除く

と、国内における魚介類の塩素系難燃剤に

よる汚染状況について、特にデクロラン類

を網羅的に調査した結果はほとんど報告さ

れていない。 

このような背景から、2013 年の分担研究

では、九州地域を中心とする西日本で購入

した魚介類試料中のDPs分析を行った 16) 17)。

2014年から 2015年は対象化合物を拡大し、

北部九州地域で調製した TD 試料中のデク

ロラン類の分析を行い、一日摂取量の推定
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を試行した 18) 19) 20)。 

上記の現況及び研究の進展を踏まえ、本

研究では、3 年間にわたり、全国で調製さ

れた TD 試料の分析を通じ、デクロラン類

による汚染実態の把握を試みるとともに平

均摂取量を推定することとした。具体的に

は、2016 年に調製された全国 10 地域分の

TD 試料及び特定 1 地域における 4 半期ご

との TD 試料を 3 年計画で分析し、濃度レ

ベルの高い食品群を明らかにすると共に平

均摂取量を推定する。本年度の研究では、

全国 6 地域分の TD 試料を分析し、昨年度

の研究により得た 4 地域分の摂取量推定結

果と併せて、全国 10 地域のデクロラン類の

摂取量を推定した。 

 

B．研究方法 

1. 試料・試薬等 

1)-1. 試料 

日本人が日常的な食事から摂取するデク

ロラン類の量を推定するため、2016 年に全

国 10 地域で MB 方式により調製された TD

試料を用いた。TD 試料の詳細な情報は本

報告書における「元素類摂取量推定の部」

に示した。 

 

1)-2. 標準物質 

Dechlorane(ネイティブ体と 13C-ラベル

体)及び Dec 602(13C-ラベル体)の各標準溶

液は Cambridge Isotope 製を、CP 及び DPs

の各種標準溶液はWellington Laboratories製

を、Dec 602、Dec 603 及び Dec 604 の各標

準物質は Santa Cruz 製を使用した。これら

をノナンで適宜希釈・混合し分析に用いた。

シ リ ン ジ ス パ イ ク に は Wellington 

Laboratories 製 の

13C12-2,2’,3,4,4’,5,5’-heptabromo- 

diphenylether (13C-PBDE180)を使用した。 

 

1)-3. 試薬及び器材 

アセトン、ヘキサン、ジクロロメタン、

ノナン、無水硫酸ナトリウム及び塩化ナト

リウムは関東化学製のダイオキシン類分析

用又は残留農薬・PCB 試験用を用いた。硫

酸は和光純薬工業製の有害金属測定用を使

用した。フロリジルカートリッジカラムは

Waters 製の Sep-pak Vac RC (500 mg)を使用

した。スルホキシドカラムは Supelco 製の

Supelclean Sulfoxide(3 g)を用いた。ガラスビ

ーズは、0.991～1.397 mm の粒度のソーダ

ガラス製を使用した。 

 

2. 機器及び使用条件 

2)-1. 高分解能ガスクロマトグラフ・質量分

析計(HRGC/HRMS) 

HRGC/HRMS の GC は Agilent A 7890 を

MS は Waters AutoSpec Premier を使用した。

表 2 に示した条件でデクロラン類を測定し

た。SIM 測定におけるフラグメントイオン

は、各化合物の親イオンに相当する m/z で

はなく、各化合物から生成するフラグメン

トイオンの m/zを選択した。 

 

2)-2. 高速溶媒抽出装置 

高速溶媒抽出 (ASE)には Thermofisher 

Scientific 製の大容量型装置 ASE-350 を使
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用した。抽出条件は下記の通りとした。 

セル温度：100℃、セル圧力：1500 psi、

加熱時間：7 分、静置時間：10 分、抽出サ

イクル数：2、抽出溶媒：ヘキサン 

 

2)-3. 実験操作 

図 2 に示すフローに従い、デクロラン類

を分析した。分析に使用するガラス器具類

は予めアセトン、ヘキサンで洗浄し、ダイ

オキシンフリーオーブンで 450 ℃、4 時間

加熱処理した。TD試料(4群(油脂類)を除く)

約 10 g をビーカーに精秤し、凍結乾燥後、

ガラスビーズを加えて混合し、クリーンア

ップスパイク (13C10-Dechlorane、 13C10-Dec 

602、13C10-anti- DP、13C10-syn-DP を各 250 pg

相当)を添加し、ヘキサンで高速溶媒抽出を

行った。抽出液を濃縮し、硫酸処理、フロ

リジルカラムで精製し、精製液を 2 mL に

定容した。DPs 測定用試料として 1 mL を

分取、濃縮し、測定バイアルに移し、シリ

ンジスパイク(13C-PBDE180 を 125 pg 相当)

を添加した。ノナンで全量を約 25 µL とし

たものを最終検液とし、このうち 1 µL を

HRGC/HRMS に注入して測定した。 

DPs 以外のデクロラン類測定用試料とし

て残りの 1 mL の精製液をスルホキシドカ

ラムで精製した。スルホキシドカラム精製

は、岩村らの方法 21)を参考に行った。あら

かじめアセトン、ヘキサンの順でコンディ

ショニングしたカラムに試料液を負荷し、

ヘキサン溶出により不純物を除去した。次

に 50 %アセトン/ヘキサンでデクロラン類

を溶出した。溶出液を濃縮し、測定バイア

ルに移し、シリンジスパイク(13C-PBDE180

を 125 pg 相当)を添加した。ノナンで全量

を約 25 µL としたものを最終検液とし、こ

のうち 1 µL を HRGC/HRMS に注入して測

定した。4 群の TD 試料は約 5 g を精秤し、

ヘキサンで希釈後、硫酸処理以降は他の食

品群と同様な精製を行った。 

 

C．D． 研究結果及び考察 

1. デクロラン類の分析における操作ブラ

ンク実験の結果 

2015 年に実施した研究では、デクロラン

類の装置の検出下限値は Dec 602 で 0.05 pg、

Dec 603 で 0.06 pg、Dec 604 で 0.8 pg、syn-DP

で 0.2 pg、anti-DP で 0.2 pg、CP で 0.03 pg、

Dechlorane で 0.03 pg であった 20)。 

 今年度の操作ブランク実験ではDec 602、

syn-DP 及び anti-DP のみが検出され、分析

結果からそれぞれの平均値は 0.094 pg/g、

0.96 pg/g 及び 3.7 pg/g、それぞれの検出下

限は 0.18 pg/g、1.0 pg/g 及び 2.6 pg/g であっ

た。Dec 603、Dec 604、 CP 及び Dechlorane

は検出されず、2016 年の分析時と同様な結

果であった。2016 年に実施した分析におけ

る Dec 602 のブランク値は 0.035 pg/g であ

り、今年度実施した分析におけるブランク

値は低い水準にあった。 

昨年度の研究では、syn-DP と anti-DP の

ブランク値がそれぞれ 13 pg/g、56 pg/g と

非常に高いことが明らかとなり、DPs を対

象化合物とすることができなかった。今年

度の研究では、DPs を改めて対象化合物と

するために、ブランク値が高くなる原因に
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ついて、まず検証した。分析に含まれる

ASE 抽出、硫酸処理、フロリジル精製及び

スルホキシド精製の工程ごとにブランク実

験を行った結果、スルホキシドカラムから

DPs が溶出していることが明らかとなった。

しかし、スルホキシドカラム精製は一般に、

食品中の脂質等の除去に有効であり、デク

ロラン類の分析においても可能な限り工程

とすべきである。脂質等は、GC/MS による

溶出の早い時点で妨害となる。しかし、ス

ルホキシドカラムからも溶出する DPs は、

GC/MS による溶出が遅く、脂肪等による妨

害の影響を受けない。そのため、DPs を分

析する工程からのみスルホキシドカラム精

製を除くことを考えた。具体的には、本研

究で採用したデクロラン類の分析では、フ

ロリジルカラム精製後の試料を二分割し、

一方をそのまま濃縮し DPs 測定用、他方を

スルホキシドカラム精製しDPs以外のデク

ロラン類測定用とした。この分析手順の変

更により、今年度実施した分析では、DPs

のブランク値を大幅に低減することができ

た。 

 

2. TD 試料におけるデクロラン類濃度 

2016 年に 10 地域で調製された TD 試料

を分析して得られたデクロラン類の濃度を、

10 地域の平均値として、化合物と食品群の

組み合わせごとに示す (表 3)。また、各化

合物のTD試料からの検出状況(検出された

試料の数/全分析試料数)を食品群ごとに表

4 に示す。分析した TD 試料のすべてを通

じて、各化合物の濃度は以下の範囲であっ

た。Dec 602：ND ～ 63 pg/g、Dec 603：ND 

～ 1.3 pg/g、Dec 604：ND ～ 1.4 pg/g、

syn-DP：ND ～ 10 pg/g、anti-DP：0 ～ 36 

pg/g、CP：ND ～ 0.83 pg/g、Dechlorane：

ND ～ 7.4 pg/g。 

Dec 602、syn-DP、anti-DP 及び Dechlorane

の検出頻度は非常に高く、ほぼ全ての TD

試料から検出された。Dec 602 の濃度は、

他の群に比べ 6 群、10 群及び 11 群で高く、

特に、10 群で高値であった。なお、6 群に

ついては、ある地域で調製された特定の試

料における濃度が高く、Dec 602 の平均濃

度を押し上げた(平均値：2.9 pg/g、中央値：

0.82 pg/g、最小値：0.047 pg/g 及び最大値：

19 pg/g)。本研究で対象としたデクロラン類

のうち、syn-DP 及び anti-DP は、6 群、10

群及び 11 群を除く食品群からも比較的高

い濃度で検出された。Dechlorane の検出頻

度は全食品群を通じて比較的高かったが、1

群及び 2 群からの検出頻度は低かった。Dec 

603 の検出頻度は、脂肪量の少ない 6 群、7

群、8 群及び 9 群で特に低くなった。Dec 604

及び CP の検出頻度は総じて低かった。し

かし、食品からの検出事例そのものがほと

んど報告されておらず、非常に興味深い。 

 

3. デクロラン類の摂取量推定 

全国 10地域において調製されたTD試料

の分析から推定されたデクロラン類各化合

物の摂取量を表 5-1～表 5-7 に、その総和と

して求めた総デクロラン類摂取量を表 5-8

に示す。なお、本研究では、各化合物の分

析結果が ND の場合、ND = 0 として摂取量
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を推定した。全 10 地域を通じて、デクロラ

ン類各化合物の摂取量は以下の範囲であっ

た。Dec 602：2,700 ～ 4,900 pg/man/day、

Dec 603：45 ～ 400 pg/man/day、Dec 604：

0 ～ 180 pg/man/day、syn-DP：300 ～ 2,000 

pg/man/day 、 anti-DP ： 1,100 ～  3,700 

pg/man/day 、CP：0 ～ 340 pg/man/day 及

び Dechlorane：260 ～ 900 pg/man/day。 上

記 7 種類の化合物について、地域・食品群

別摂取量推定値をもとに、食品群別摂取量

の全国平均値とその総和となる全国摂取量

ave.を推定し、表 6 に示した。各化合物の全

国摂取量 ave. は、以下の通り推定された。

Dec 602：3,600 pg/man/day、Dec 603：150 

pg/man/day 、 Dec 604 ： 21 pg/man/day 、

syn-DP：990 pg/man/day、anti-DP：2,300 

pg/man/day 、 CP ： 61 pg/man/day 及 び

Dechlorane：410 pg/man/day。また、総デク

ロ ラ ン 類 の 全 国 摂 取 量 ave. は 7,600 

pg/man/day であった。 

国外での DPs の摂取量として、推定時期

や方法に違いがあるものの下記の報告があ

る。韓国：11,200 pg/man/day、ベルギー：

4,800 pg/man/day 、 ス ペ イ ン ： 5,370 

pg/man/day。本研究において推定された

DPs 摂取量は、syn-DP と anti-DP の摂取量

の和として 3,290 pg/man/day であり、韓国

における DP 摂取量と比較すると 1/3 未満

と低くなったが、ベルギーやスペインにお

ける摂取量と同水準にあると言えるだろう。 

これまで私たちは、様々な臭素系難燃剤の

摂取量を推定してきた。TD 試料の調製や

分析の年が異なるが、各臭素系難燃剤の摂

取量は以下のように推定されている。

HBCD：120,000 pg/man/day、PBDEs：110,000 

pg/man/day、デカブロモジフェニルエタン

(DBDPE)：560 pg/man/day、ヘキサブロモビ

フェニル(HxBBs)： 240 pg/man/day。本研

究におけるデクロラン類の全国摂取量 ave. 

は、HBCD や PBDEs の摂取量よりも低く、

HxBBs や DBDPE の摂取量よりも高かった。

上記は異なる TD 試料から得られた結果で

あり、難燃剤の種類による摂取量の違いを

直接的に明らかにするためには、十分多数

の TD 試料を同一の分析用試料とし、各難

燃剤を分析した結果に基づく摂取量を比較

する必要がある。 

 

4. 各化合物の摂取量に寄与する食品群 

 図4-1～図4-6には、デクロラン類各化合物

あるいは総デクロラン類に分けて、総摂取

量に対する各食品群摂取量の寄与率(食品群

別寄与率)を示した。なお、Dec 604及びCP

は検出頻度が低くかつ濃度も低かったため、

解析から除外した。デクロラン類に含まれ

る化合物の物理化学的な性質は類似してい

ると言えるが、どの食品群が総摂取量に寄

与するかには差異が認められた。 

 Dec 602は、全ての食品群から摂取されて

いるが、10群の寄与率が72 %を占め、主で

あった。他の化合物と比較しても、Dec 602

摂取量に対する10群の寄与率は最も大きい。

このことは、Dec 602が生物濃縮により魚介

類に蓄積していることを示唆している。Dec 

603、syn-DP及びanti-DPも全ての食品群から

摂取されているが、各食品群の寄与のパタ
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ーンが異なっている。Dec 603の摂取量には、

1群(21%)、10群(23%)及び11群(20%)からの

寄与が大きかった。syn-DPとanti-DPの摂取

量には様々な食品群が寄与しておりかつ、

寄与のパターンが高い類似性を示すことが

明らかとなった(図4-3及び図4-4)。このこと

は、Dec 602の摂取について示唆された魚介

類における蓄積の他に、経路や機構は不明

であるがDPsが様々な食品を汚染しており、

食事を介して日常的に摂取されていること

を示唆している。Dechloraneも全ての食品群

から摂取されているが、10群(49%)の寄与率

が高く、Dec 602と同様に生物濃縮による魚

介類における蓄積が示唆された。様々な食

品に由来するデクロラン類各化合物の摂取

を反映する結果として、総デクロラン類摂

取量には全ての食品群が寄与し、特に10群

(41%)、9群(10%)及び11群(10%)の寄与率が

高くなった。 

デクロラン類の多くについて生産量や輸

入量また使用量が明らかではなく、食品を

汚染する経路も不明である。しかし、複数

の地域で調製された様々な食品を含む TD

試料からデクロラン類が検出されたことに

より、食事を介して日常的に摂取されてい

ることが強く示唆された。大気環境調査で

もデクロラン類の検出が報告されており、

特に都市部で高濃度となる傾向にあること

から、デクロラン類の発生源は身の回りに

あることが示唆されている 23) 24)。 
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図 1 デクロラン類の化学構造
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表 1  デクロラン類の物理化学的性質 

DP Dec602 Dec603 Dec604 Dechlorane TeCDD（参考）
組成式 C18H12Cl12 C14H4Cl12O C17H8Cl12 C13H4Br4Cl6 C10Cl12 C12H4Cl4O2

分子量 653.7 613.6 637.7 692.5 545.55 321.97
融点 (℃) 206 325 198 203 485 305

蒸気圧 (Pa) 4.71×10-7 5.53×10-7 1.59×10-7 8.47×10-8 1.07×10-4 2.0×10-7

水溶解度 (ng/L) 2.21 0.04 8.49 0.3 85000 200
Log Pow* 9 7.1 8.5 8.5 6.89 6.8  

* Pow：オクタノール/水分配比 

 

 

 

表 2 HRGC/HRMS によるデクロラン類の分析条件 

GC条件
GCシステム Agilent A7890
キャピラリーーカラム DB5（Agilent，0.25mm×15m, 0.1 µm）
インジェクションモード スプリットレス
注入量 1 µL
インジェクター温度 280℃
キャリアーガス（流量） ヘリウム（1.0 mL/min）

オーブン温度
120℃（1min保持）－30℃/min－240℃－
5℃/min－275℃－40℃/min－320℃（2.88min保持）

MS条件
MSシステム Waters AutoSpec premier
イオン化法 EI
イオン化電圧 38eV
イオン源温度 280℃
分解能 10000以上
モニターイオン

Dec 602、DP
Dechlorane

271.8102（定量用）、273.8072（確認用）

Dec 603 262.8570（定量用）、264.8540（確認用）
Dec 604 419.7006（定量用）、417.7026（確認用）

13C10-Dechlorane、
13C10-Dec602、13C10-DP

276.8269

13C12-2,2',3,4,4',5,5'-HeptaBDE 415.9096（定量用）、413.8116（確認用）  
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図 2 デクロラン類の分析フロー 

 

 

 

 

秤量 

凍結乾燥 

高速溶媒抽出（ASE） 

脂肪重量測定 

硫酸処理 

フロリジルカラム精製 

スルホキシドカラム精製 

HRGC/HRMS 測定 

トータルダイエット試料 10 g 
（第 4群を除く食品群） 

ガラスビーズと混合 

クリーンアップスパイク添加 

抽出溶媒：ヘキサン 

抽出温度：100℃ 

① 脂肪含量が 3%以上の場合 

抽出液 20 mL に対して硫酸 7 mL を添加 

② 脂肪含量が 3%以下の場合 

抽出液 5 mL に対して硫酸 1.7 mL を添加 

硫酸層の着色が無くなるまで処

理を繰り返す 

① ヘキサン 10 mL でコンディショニング 

② サンプル負荷後、5% ジクロロメタン/ヘキサン 7 mL で溶出 

③ 窒素気流下で濃縮し、ヘキサンに置換 

④ 2 mL にヘキサンで定容 

① アセトン 10 mL、ヘキサン 20 mL でコンディショニング 

② サンプル負荷後、ヘキサン 5 mL で妨害物質の除去 

③ 50% アセトン/ヘキサン 7 mL で溶出 

④ 窒素気流下で濃縮し、測定バイアルに移す 

シリンジスパイク（13C-PBDE180） 

全量 25 µL のうち 1 µL を注入 

第 4群はこの工程から開始 

1 mL を分取し、N2気流下で濃縮 
DPs 測定用 

残りの 1 mL を分取 

HRGC/HRMS 測定 

シリンジスパイク（13C-PBDE180） 

全量 25 µL のうち 1 µL を注入 

デクロラン類測定用(DP を除く) 
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表 3 TD 試料中のデクロラン類濃度 (10 地域の平均値) 

化合物 1群 2群 3群 4群 5群 6群 7群 8群 9群 10群 11群 12群 13群 平均 最小 最大
Dec602 0.23 0.22 0.31 0.50 0.33 2.9 0.19 0.12 0.17 35 2.6 0.38 0.28 3.3 ND 63
Dec603 0.068 0.057 0.10 0.26 0.052 0.014 0.025 0.0025 0.013 0.46 0.28 0.056 0.14 0.12 ND 1.3
Dec604 ND ND ND ND ND 0.15 ND ND ND ND 0.022 ND ND 0.014 ND 1.4
syn-DP 0.27 0.47 0.76 4.5 0.75 0.33 0.25 0.26 0.28 0.94 0.84 0.36 1.2 0.86 ND 10
anti-DP 0.78 0.97 1.9 14 1.5 0.76 0.56 0.85 0.72 1.7 2.5 0.76 1.6 2.2 ND 36

CP 0.0010 0.0049 0.0073 0.020 ND 0.0050 0.023 0.00087 0.048 0.21 0.042 ND 0.011 0.029 ND 0.83
Dechlorane 0.011 0.012 0.056 0.20 0.028 0.019 0.78 0.20 0.012 2.6 0.42 0.065 0.16 0.35 ND 7.4

Total 1.4 1.7 3.1 20 2.7 4.2 1.8 1.4 1.2 41 6.6 1.6 3.4 6.9 0.024 69

濃度（pg/g）

 
 

 

表 4 TD 試料におけるデクロラン類の検出状況 

化合物 1群 2群 3群 4群 5群 6群 7群 8群 9群 10群 11群 12群 13群 合計
Dec602 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10 9/10 10/10 9/10 10/10 10/10 10/10 10/10 128/130
Dec603 6/10 6/10 10/10 6/10 7/10 4/10 5/10 1/10 4/10 10/10 10/10 7/10 8/10 84/130
Dec604 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 2/10 0/10 0/10 0/10 0/10 1/10 0/10 0/10 3/130
syn-DP 6/10 10/10 10/10 10/10 10/10 9/10 7/10 7/10 7/10 10/10 10/10 10/10 10/10 116/130
anti-DP 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10 9/10 7/10 9/10 9/10 10/10 10/10 9/10 10/10 123/130

CP 1/10 1/10 2/10 1/10 0/10 2/10 3/10 2/10 2/10 6/10 4/10 0/10 2/10 26/130
Dechlorane 6/10 5/10 9/10 8/10 8/10 8/10 9/10 9/10 7/10 10/10 10/10 9/10 10/10 108/130

検出状況
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表 5-1 Dechlorane 602 の地域・食品群別摂取量 

TD試料 A B C D E F G H I J 平均
1群 330 110 63 43 100 120 32 19 21 170 100
2群 38 220 42 55 44 73 36 8.5 17 41 57
3群 19 16 22 18 9.7 8.8 9.2 3.9 11 8.1 12
4群 4.2 5.6 3.5 5.4 5.3 4.0 5.5 6.2 6.2 4.7 5.1
5群 13 32 43 5.5 27 13 6.0 5.7 5.8 45 20
6群 12 1800 14 17 200 6.0 170 160 450 13 290
7群 17 19 54 10 19 14 15 0 18 17 18
8群 23 32 36 20 19 52 9.6 6.6 11 20 23
9群 44 41 120 35 480 22 260 0 40 42 110
10群 1800 1000 2300 3300 3600 3000 2000 3600 1700 4300 2600
11群 390 170 220 140 320 210 720 89 520 92 290
12群 44 50 43 51 100 19 26 25 39 70 47
13群 11 10 28 4.7 100 13 22 20 23 12 25
総和 2700 3500 3000 3700 5000 3500 3300 3900 2800 4900 3600

(pg/man/day)

地域

 

表 5-2 Dechlorane 603 の地域・食品群別摂取量 

TD試料 A B C D E F G H I J 平均
1群 220 30 0 23 0 22 19 0 0 4.3 31
2群 9.5 11 16 90 0 0 20 15 0 0 16
3群 9.2 5.5 1.7 7.4 2.8 6.2 3.8 1.4 1.7 0.76 4.1
4群 0 7.4 0 0 2.0 2.0 1.7 6.4 0 7.5 2.7
5群 6.7 7.5 2.6 9.2 0 1.7 3.3 2.3 0 0 3.3
6群 6.1 3.5 0 0 0 2.8 0 0 20 0 1.4
7群 0 5.2 6.0 0 3.3 3.8 4.9 0 0 0 2.3
8群 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0.40
9群 33 0 37 0 0 0 0 0 10 7.2 8.7
10群 27 14 48 79 86 14 27 10 31 11 35
11群 34 16 74 75 25 23 10 6.2 28 4.7 30
12群 9.2 9.7 12 7.5 9.4 0 13 0 0 6.2 6.7
13群 47 0 8.7 17 19 11 9.8 8.9 0 2.6 12

総和 400 110 210 310 150 87 110 50 73 45 150
(pg/man/day)

地域
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表 5-3 Dechlorane 604 の地域・食品群別摂取量 

TD試料 A B C D E F G H I J 平均
1群 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2群 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3群 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4群 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5群 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6群 0 0 0 0 0 180 0 0 19 0 19
7群 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8群 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9群 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10群 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11群 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 1.8
12群 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13群 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

総和 0 0 0 18 0 180 0 0 19 0 21
(pg/man/day)

地域

 
表 5-4 syn-Dechlorane Plus の地域・食品群別摂取量 

TD試料 A B C D E F G H I J 平均
1群 160 220 640 180 0 0 100 0 0 130 140
2群 120 150 230 190 54 130 110 39 42 120 120
3群 23 81 64 35 14 31 18 8.2 21 21 32
4群 60 25 54 100 37 19 82 26 24 18 44
5群 29 34 59 180 21 19 14 16 17 64 45
6群 34 33 60 63 28 51 23 44 23 0 36
7群 37 47 32 52 20 0 17 0 29 0 23
8群 100 56 57 84 0 0 44 0 44 83 47
9群 420 170 350 280 190 0 0 0 140 240 180
10群 76 77 130 100 57 67 64 29 72 73 74
11群 80 150 140 91 47 150 54 33 110 100 95
12群 55 45 27 110 43 31 26 35 31 33 43
13群 58 32 140 51 92 510 36 73 54 34 110

総和 1200 1100 2000 1500 610 1000 590 300 610 920 990
(pg/man/day)

地域
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表 5-5 anti-Dechlorane Plus の地域・食品群別摂取量 

TD試料 A B C D E F G H I J 平均
1群 330 600 740 330 280 270 340 180 180 320 360
2群 270 320 390 400 150 180 230 110 110 240 240
3群 46 100 150 88 48 100 67 28 53 68 76
4群 190 47 220 350 97 47 240 58 73 53 140
5群 71 120 110 170 54 48 49 48 39 210 91
6群 64 91 100 130 84 94 86 85 0 90 82
7群 68 94 80 98 73 0 49 0 0 49 51
8群 140 230 260 210 120 120 130 96 0 270 160
9群 440 540 880 630 540 310 450 360 0 370 450
10群 86 120 230 190 110 120 160 67 98 160 130
11群 210 370 290 260 180 570 210 130 290 200 270
12群 74 140 80 180 81 0 100 88 91 97 93
13群 90 74 130 120 180 310 120 170 160 77 140

総和 2100 2900 3700 3200 2000 2200 2200 1400 1100 2200 2300
(pg/man/day)

地域

 

表 5-6 Chlordene Plus の地域・食品群別摂取量 

TD試料 A B C D E F G H I J 平均
1群 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0.50
2群 9.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.92
3群 0 0 0 0 0 0 1.6 0 0 0.97 0.26
4群 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.7 0.17
5群 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6群 3.2 0 0 0 0 0 0 0 0 1.8 0.50
7群 0 0 6.0 7.6 0 0 7.1 0 0 0 2.1
8群 0 0 0 0 0 0 0 0.87 0 0.75 0.16
9群 310 0 0 0 0 0 0 8.2 0 0 32
10群 14 0 62 70 0 0 20 11 0 4.9 18
11群 0 0 26 13 0 5.1 0 0 0 2.1 4.6
12群 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13群 0 0 0 0 0 0 4.2 7.9 0 0 1.2

総和 340 0 94 90 0 5.1 33 28 0 17 61
(pg/man/day)

地域
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表 5-7  Dechlorane の地域・食品群別摂取量 

TD試料 A B C D E F G H I J 平均
1群 18 13 13 3.9 3.4 4.0 0 0 0 0 5.5
2群 6.3 2.1 8.9 0 0 4.0 0 0 0 8.2 3.0
3群 3.1 3.2 1.9 4.7 1.7 2.7 3.3 1.1 0 1.1 2.3
4群 3.1 0 2.3 2.0 2.7 0 1.9 2.1 2.9 2.9 2.0
5群 1.6 1.9 0.80 4.9 2.4 1.2 0 1.3 0 3.0 1.8
6群 1.9 2.1 3.9 0 5.4 0.91 0 2.9 1.8 1.3 2.0
7群 5.3 730 3.4 3.2 4.2 4.9 6.1 2.3 0 2.2 76
8群 5.0 6.6 4.9 7.4 3.7 0.28 4.2 9.2 0 340 38
9群 12 0 9.6 17 15 0 7.9 0 8.9 8.3 7.9
10群 160 74 240 290 300 220 150 180 93 280 200
11群 42 42 29 25 35 32 59 45 140 19 47
12群 5.3 26 9.3 9.0 8.0 0 6.9 4.8 2.9 7.7 7.9
13群 54 0.88 8.2 7.0 20 2.6 20 21 11 2.4 15

総和 310 900 340 370 410 270 260 270 260 680 410
(pg/man/day)

地域

 

表 5-8  デクロラン類(7 種類の合計)の地域・食品群別摂取量 

TD試料 A B C D E F G H I J 平均
1群 1100 980 1500 590 390 420 490 200 200 630 640
2群 450 710 680 730 250 390 400 170 170 410 440
3群 99 210 240 150 76 150 100 43 86 100 130
4群 250 85 280 460 140 72 330 99 110 88 190
5群 120 200 210 370 100 83 72 73 62 320 160
6群 120 1900 180 210 320 330 280 290 500 110 430
7群 130 890 180 170 120 23 100 2.3 47 68 170
8群 270 330 360 320 150 170 190 110 55 710 270
9群 1300 750 1400 960 1200 330 720 370 200 660 790
10群 2200 1300 3000 4000 4100 3400 2500 3900 2000 4800 3100
11群 750 740 770 630 610 990 1100 310 1100 420 740
12群 190 270 170 360 240 50 170 150 160 210 200
13群 260 120 310 200 420 850 210 300 250 130 300
総和 7100 8500 9200 9100 8200 7200 6600 6000 4900 8700 7600

(pg/man/day)

地域
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表 6 デクロラン類の全国平均摂取量 (食品群別摂取量の平均及びそれらの総和；全国摂取量 ave.) 

ND=0
化合物 1群 2群 3群 4群 5群 6群 7群 8群 9群 10群 11群 12群 13群 総和
Dec602 100 57 12 5.1 20 290 18 23 110 2600 290 47 25 3600
Dec603 31 16 4.1 2.7 3.3 1.4 2.3 0.40 8.7 35 30 6.7 12 150
Dec604 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 1.8 0 0 21
syn-DP 140 120 32 44 45 36 23 47 180 74 95 43 110 990
anti- DP 360 240 76 140 91 82 51 160 450 130 270 93 140 2300
CP 0.50 0.92 0.26 0.17 0 0.50 2.1 0.16 32 18 4.6 0 1.2 61
Dechlorane 5.5 3.0 2.3 2.0 1.8 2.0 76 38 7.9 200 47 7.9 15 410
Total 640 440 130 190 160 430 170 270 790 3100 740 200 300 7600

摂取量 (pg/man/day)
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図 4-1 Dechlorane 602 の総摂取量に対する各群の摂取量寄与率 

 

 

  
図 4-2  Dechlorane 603 の総摂取量に対する各群の摂取量寄与率 

 

 

 
図 4-3 syn-Dechlorane Plus の総摂取量に対する各群の摂取量寄与率 
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図 4-4 anti-Dechlorane Plus の総摂取量に対する各群の摂取量寄与率 

 

 

 
図 4-5 Dechloraone (Mirex)の総摂取量に対する各群の摂取量寄与率 

 

 

 
図 4-6 デクロラン類(7 種類の合計)の総摂取量に対する各群の摂取量寄与率 

 


