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厚生労働科学研究費補助金研究事業 
（食品の安全確保推進研究事業） 

総合研究報告書 
 

ステリグマトシスチンと 4,15-ジアセトキシスシルペノールの汚染実態調査 
（2016～2018 年度） 

 
分担研究者 

 
吉成知也（国立医薬品食品衛生研究所） 

 
研究要旨：本研究においては、2016～2018 年の 3 年間に亘り、日本に流通する食品を対象
に、STC 及び 4,15-DAS の汚染調査を行った。 両かび毒ともに国際的な関心が高まって
おり、STC については欧州食品安全機関（EFSA）により 2013 年にリスク評価、2015
年に汚染実態調査の結果が報告され、さらに 2016 年に JECFA においてリスク評価が
実施された。4,15-DAS は 2016 年の JECFA で評価され、さらに EFSA においても 2018
年にリスク評価の結果が公表された。 
 STC については、11 食品群計 583 検体の調査を行った。116 検体（20%）から定量
限界値以上の STC が検出された。陽性率が比較的高かった試料は国産小麦粉、ハト麦
加工品及びライ麦粉であった。陽性の 116 検体のうち、91 検体（76%）において STC
濃度は 0.05～0.5 µg/kg の範囲であった。ライ麦粉 2 検体において、5 µg/kg 以上の濃度
の STC が検出された。STC 濃度の平均値が比較的高かったのは、ハト麦加工品（0.3 
µg/kg）、ライ麦粉（0.3 µg/kg）及び国産小麦粉（0.1 µg/kg）であった。 
 4,15-DAS については、12 食品群計 461 検体の調査を行った。4,15-DAS はハト麦加
工品、ソルガム及びコーンフラワーから検出され、陽性率はそれぞれ 57%、33%及び
8%であった。平均濃度はハト麦加工品の 10 µg/kg が最も高く、ソルガムとコーンフラ
ワーではそれぞれ 0.3 及び 0.1 µg/kg であり、ハト麦加工品と比べると非常に低かった。
最大濃度はハト麦加工品の 70 µg/kg であった。 
 モンテカルロシミュレーション法により、日本人における小麦加工品からの STC ば
く露量を推定した。50%ile 値は 0.01～0.02、80%ile 値は 0.03～0.05、90%ile 値は 0.05
～0.08、95%ile 値は 0.08～0.12 ng/kg 体重/日であり、また平均値は 0.03～0.04 ng/kg 体
重/日であった。JECFA による STC のリスク評価の際に採用された BMDL10 0.16 mg/kg 
体重/日に基づき、日本人の STC 平均摂取量から MOE を算出した結果、4,000,000～
5,300,000 であった。今回算出された STC のばく露量は、過去に推定されたアフラトキ
シン B1 の 20～30 倍であり、STC の毒性がアフラトキシン B1よりも低いとされている
ことを勘案しても、日本人におけるかび毒による肝臓ガン発症のリスク評価を実施す
る際には STC も考慮に入れる必要性があると考えられる。一方で、平均的な日本人に
おける STC の MOE は 10,000 を上回っており、健康に対する影響は少ないと考えられ
る。 
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A. 研究目的 

  世界的に汚染頻度が高く、健康被害が予

測されるかび毒は、FAO/WHO 合同食品添

加物専門家会議（JECFA）で毒性評価が行

われ、コーデックス委員会で規格策定が行

われている。我が国はコーデックス委員会

の加盟国であることから、コーデックス規

格を食品の規格基準に採用することが厚生

労働省の方針として決められている。 

 厚生労働省は､リンゴジュース中のパツ

リン、小麦玄麦中のデオキシニバレノール、

全食品中の総アフラトキシン及び乳中のア

フラトキシン M1 に対して規制を行ってい

る。また、コーデックス規格が定められて

いるオクラトキシン A やフモニシンに関し

ては、本研究事業で実態調査が行われてお

り、それらについては食品安全委員会にお

いて我が国におけるリスク評価が実施され

た。また、JECFA において毒性評価が行わ

れた T-2 トキシン、HT-2 トキシン及びゼア

ラレノンの 3 種のフザリウムトキシンにつ

いても汚染実態調査を行った。 

 本事業が研究対象とするステリグマトシ

スチン（STC）と 4,15-ジアセトキシスシル

ペノール（4,15-DAS）については、日本に

流通する食品における汚染実態はほとんど

わかっていない。一方で、STC については

欧州食品安全機関（EFSA）により 2013 年

にリスク評価、2015 年に汚染実態調査の結

果が報告され 1,2)、また、2016 年に JECFA

においてリスク評価が実施された 3)。

4,15-DAS は 2016 年の JECFA で評価され、

さらにEFSA においても 2018 年にリスク評

価の結果が公表された 4)。このような背景

からこの 2 種のかび毒に対する関心が国際

的に高くなってきている。 

 本研究においては、2016～2018 年の 3 年

間に亘り、日本に流通する食品を対象に、

STC 及び 4,15-DAS の汚染調査を行った。こ

れらの結果は、我が国におけるヒトへのば

く露評価に用いられ、国民が摂取している

かび毒が健康被害を起こすレベルであるか

否かを判断する科学的根拠となる。 

  

B．研究方法 

1. 試料 

 検体は日本各地の小売店などからランダ

ムに購入したものを用いた。 

2. 分析法 

  STC 及び 4,15-DAS の分析は、3 年間同じ

方法を用いた。分析法の妥当性は 2016 年度

に複数機関で評価した。 

2-1. STC の分析法 

  粉状の検体、ビール及びワイン以外の検

体については、破砕機で粉末状に破砕した。

ビールとワイン以外の試料からの STC 抽出
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は、試料 25 g に抽出溶媒アセトニトリル：

水（85：15）100 mL を加え、30 分間振盪す

ることで行った。添加回収試験の場合は

STC の標準溶液を添加し（終濃度 0.5 又は

5.0 µg/kg）、暗所に 1 時間放置した後に抽出

を行った。遠心分離（1410g、10 分間）に

より抽出液を分離した。 

 精製はイムノアフィニティーカラム（IAC、

堀場製作所社製 AFLAKING）を用いた。抽

出液 5.0 mLをピペッターで 50 mLのメスフ

ラスコにとり、PBS で 50 mL にメスアップ

した後、ガラス繊維ろ紙でろ過した。ビー

ル（一晩置いて脱気した）とワインについ

ては、検体 5.0 g を 50 mL のメスフラスコに

とり、PBS で 50 mL にメスアップした。希

釈液 20 mL（ビールとワインは 5 mL）を IAC

に添加し、PBS 10 mL と蒸留水 10 mL で洗

浄後、アセトニトリル 3 mL で溶出した。溶

出液を窒素気流により乾固後、残渣をアセ

トニトリル 0.5 mL で溶解後、さらに蒸留水

0.5 mL を加えてから混合したものを試験溶

液とした。 

 

 ＜LC-MS/MS の測定条件＞ 

HPLC 

 カラム：InertSustain C18 

          2.1×150 mm, 3 µm 

 カラム温度：40℃ 

 移動相：A  2 mmol/L 酢酸アンモニウム 

     B  メタノール 

 分離条件： 0 分  A：B = 60：40 

            13 分 A：B = 10：90 

 流速：0.2 mL/分 

 注入量：10 µL 

MS 

  イオン化：ESI positive 

  モニタリングイオン：325[M+H]+>281 

 

2-2. 4,15-DAS の汚染実態調査 

  抽出は、試料 25 g に抽出溶媒アセトニト

リル：水（85：15）100 mL を加え、30 分間

振盪することで行った。添加回収試験の場

合は試料中の 4,15-DAS 濃度が 5 又は 50 

µg/kg となるよう標準品を添加し、暗所に 1

時間放置した後に抽出を行った。遠心分離

（1410g、10 分間）により抽出液を分離し

た。 

 精製は多機能カラム（昭和電工社製

Autoprep MF-T 1500）を用いた。抽出液約

10 mL をカラムに入れ、最初の流出液 3 mL

は捨て、次いで流出する約 2.4 mL を試験管

に採った。その溶出液から 2.0 mL を別の試

験管に正確にとり、窒素気流により乾固後、

残渣をアセトニトリル：水（1：9）0.5 mL

で溶解したものを試験溶液とした。 

 ハト麦茶については、製品の作り方に記

載された量の沸騰水でティーバックからお

茶を煮出したものを試料とした。2 mL のア

セトニトリルと 2 mL の蒸留水で前処理し

た固相カラム（Biotage 社製 ISOLUTE Myco 

60mg）に試料 2 g を供した。蒸留水 3 mL

と 10%アセトニトリル 3 mL でカラムを洗

浄後、アセトニトリル 2 mL で溶出した。溶

出液を窒素気流により乾固後、残渣をアセ

トニトリル：水（1：9）1 mL で溶解したも

のを試験溶液とした。 

 

 ＜LC-MS/MS の測定条件＞ 

HPLC 

 カラム：InertSustain C18 

          2.1×150 mm, 3 µm 

 カラム温度：40℃ 
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 移動相：A  2 mmol/L 酢酸アンモニウム 

     B  メタノール 

 分離条件： 0 分  A：B = 80：20 

             8 分 A：B = 10：90 

             12 分まで保持 

 流速：0.2 mL/分 

 注入量：10 µL 

MS 

  イオン化：ESI positive 

  モニタリングイオン：384[M+H]+>307 

 

  平均値については、検出限界値（LOD）

未満の値は 0 に、検出限界値以上定量限界

値（LOQ）未満の値は検出限界値に置き換

えて算出した。中央値は陽性率が 50%以上

であった試料においてのみ算出した。 

 

3. ばく露量推定 

 摂取量は、2005～2007 年に実施された食

品摂取量・摂取頻度調査の結果を用いた。

対象食品から小麦加工品 139 種を選抜した。

それぞれの小麦加工品の摂取量に対し、小

麦の含有量を掛け、さらに麺類については

DON の残存率 0.289 を掛けた。のべ 40364

人のデータに対し、同一人物のデータを平

均化することにより、4506 人の摂取量デー

タとした。各個人における 139 種の小麦摂

取量を足し合わせ、総小麦摂取量とした。

Crystal Ball（（株）構造計画研究所）を用い

てモデルの探索を行った結果、対数正規分

布が適合した（χ二乗検定）。 

 DON の汚染量は 2016～18 年度の国産小

麦粉 72 件と輸入小麦粉 61 件の結果を用い

た。輸入小麦粉のデータ数を 8 倍（488 件）

に複製し、国産小麦粉の約 7 倍になるよう

データセットを作った。Lower bound を求め

る際には、検出限界値未満の値を 0、検出

限界値以上定量限界値未満の値を 0.02 に置

き換えた。合計 560 件のうち 343 件が 0 で

あるため、そのデータを除いた 217 件のデ

ータを用いた。モデルの探索を行ったが適

合するものが無かったため、個々の数値を

用いたカスタム分布とした。STC 濃度と摂

取量を掛け合わせた後（試行回数 100000）、

0.3875 を掛けた値をばく露量とした。Upper 

bound を求める際には、検出限界値未満の

値を 0.02、検出限界値以上定量限界値未満

の値を 0.05 に置き換えた。輸入小麦粉のデ

ータ数を 8 倍（488 件）に複製し、国産小

麦粉の約 7 倍になるようデータセットを作

った。モデル探索を行ったが、適合するも

のが無かったため、個々の数値を用いたカ

スタム分布とした。試行回数は 100000 回と

した。 

 

C．研究結果 

1. STC の汚染実態 

 表 1 に 3 年間の調査結果のまとめを示し

た。計583検体の調査を行い、116検体（20%）

から定量限界値以上の STC が検出された。

陽性率が比較的高かった試料は国産小麦粉

（44%）、ハト麦加工品（42%）、ライ麦粉

（30%）、米（23%）であった。輸入小麦粉、

そば粉、ホワイトソルガム、大麦加工品、

小豆及びコーンフラワーからも STC は検出

されたが、陽性率は 4～16%の範囲で比較的

低かった。陽性の 116 検体のうち、91 検体

（76%）においてSTC濃度は0.05～0.5 µg/kg

の範囲であった。ハト麦加工品 4 検体、ラ

イ麦粉 2 検体及び国産小麦粉 1 検体におい

て、1.5～5 µg/kg の濃度範囲の STC が検出

された。ライ麦粉 2 検体において、5 µg/kg

以上の濃度の STC が検出された（5.1 及び
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7.1 µg/kg）。STC 濃度の平均値が比較的高か

ったのは、ハト麦加工品（0.3 µg/kg）、ライ

麦粉（0.3 µg/kg）及び国産小麦粉（0.1 µg/kg）

であった。 

 

2. 4,15-DAS の汚染実態 

 表 2 に 3 年間の調査結果のまとめを示し

た。計 461 検体の調査を行い、4,15-DAS は

ハト麦加工品、ソルガム及びコーンフラワ

ーから検出された。ライ麦粉、国産及び輸

入小麦粉、米、そば粉、エン麦、大麦加工

品、小豆、ビール及びハト麦茶からは定量

限界値（0.5 µg/kg）以上の濃度の 4,15-DAS

は検出されなかった。ハト麦加工品の陽性

率が 57%と最も高く、次いでソルガムの

33%、コーンフラワーの 8%であった。平均

濃度はハト麦加工品の 10 µg/kg が最も高く、

ソルガムとコーンフラワーではそれぞれ

0.3 及び 0.1 µg/kg であり、ハト麦加工品と

比べると非常に低かった。最大濃度はハト

麦加工品の 70 µg/kg であった。 

 

3. ばく露量推定 

 モンテカルロシミュレーションに用いた

小麦粉の摂取量の分布を図 1 に、小麦粉の

STC 汚染量の分布を図 2 に示した。日本人

における小麦加工品からの STC ばく露量を

推定した結果を図 3 及び表 3 に示した。

50%ile 値は 0.01～0.02、80%ile 値は 0.03～

0.05、90%ile 値は 0.05～0.08、95%ile 値は

0.08～0.12 ng/kg 体重/日であり、また平均

値は 0.03～0.04 ng/kg 体重/日であった。 

 2016 年に行われた JECFA による STC の

リスク評価の際に採用された BMDL10 0.16 

mg/kg 体重/日に基づき、日本人の STC 平均

摂取量から MOE を算出した結果、4,000,000

～5,300,000 であった。 

 

D.考察 

1. STC について 

日本以外の地域における STC の食品汚染

については近年情報が集まっている。2013

～2014 年にヨーロッパ 9 カ国で実施された

汚染調査の結果では、STC は穀類から主に

検出された 2)。大麦、トウモロコシ、ライ

麦及び小麦における平均濃度はそれぞれ

0.032、0.059、0.024 及び 0.015 µg/kg であっ

た。中国で 2016 年に小麦 32 検体を対象と

した調査では、STC の陽性率は 53.1%、平

均濃度は 0.07 µg/kg であった 5)。中国のビー

ル 101検体からはSTCは不検出であった 6)。

我々の 3 年間の調査結果における STC 汚染

レベルはこれら海外の報告と同等であった。

一方でサブサハラアフリカ地域産のホワイ

トソルガム 1533 検体を対象とした調査で

は、15%の検体から STC が検出され、濃度

範囲は 2.5～1189 µg/kg であった 7)。またナ

イジェリア産の米 38 検体の調査結果では

17 検体から STC が検出され、平均濃度が

18.99 µg/kg、最高濃度が 124.95 µg/kg であっ

た 8)。我々の調査においては、これらアフ

リカの検体で認められたような高濃度汚染

の検体は存在しなかった。 

3年間の調査結果においてSTCは小麦粉、

はと麦加工品及びライ麦粉で主に検出され

た。2005～2007 年に実施された食品摂取

量・摂取頻度調査の結果から小麦加工品、

ハト麦加工品及びライ麦加工品の 1 日当た

りの摂取量を算出したところ、それぞれ 3、

0.0003 及び 0.009 g/体重であり、小麦加工品

と比較してハト麦とライ麦加工品の摂取量

は著しく低かった。よって STC のばく露量

推定には小麦加工品のみを用いることとし

た。2004～06 年に厚生労働科学研究で実施



38 
 

された日本に流通する食品中のアフラトキ

シン B1 の汚染実態調査結果を基に、ばく露

量推定が行われた。その結果、80%ile 値は

0、90%ile 値は 0.001、95%ile 値は 0.003～

0.004 ng/kg 体重/日であった 9)。ばく露量推

定に用いた食品の種類やモンテカルロシミ

ュレーションの方法が STC とアフラトキシ

ンB1では異なることから単純な比較は出来

ないが、今回算出された STC のばく露量は

アフラトキシン B1 の 20～30 倍であった。

STCの毒性がアフラトキシンB1よりも低い

とされていることを勘案しても、日本人に

おけるかび毒による肝臓ガン発症のリスク

評価を実施する際には STC も考慮に入れる

必要性があると考えられる。一方で、平均

的な日本人における STC の MOE は 10,000

を上回っており、健康に対する影響は少な

いと考えられる。今後、小麦加工品におけ

る STC の汚染実態を調べ、より正確なばく

露量を推定するためのデータを得る必要が

あると考える。 

 

2. 4,15-DAS について 

  2010～2015 年度に実施した T-2 トキシン

の汚染調査の結果では、小麦、大麦、ライ

麦、ソバ、ハト麦加工品、小豆など多様な

食品から検出された 10)。4,15-DAS は T-2 ト

キシンと化学構造が非常に似た類縁体であ

ることから、T-2 トキシンと同様に様々な食

品種から検出されることが予想された。し

かし、3 年間で 12 種の食品群の調査を行っ

た結果、4,15-DAS が T-2 トキシンと同レベ

ルで検出された食品はハト麦加工品のみで、

小麦や大麦といった日本人における摂取量

が比較的多い食品では全く検出されなかっ

た。EFSA が 2018 年に公表したリスク評価

書では、2000 年以降に発表されたヨーロッ

パにおける 4,15-DAS の汚染調査に関する

報告がまとめられた 4)。ドイツ、フランス、

イギリス、フィンランドやデンマークでの

調査では、ほとんどの小麦、大麦、ライ麦

やオーツ麦から 4,15-DAS は検出されず、検

出されたものも濃度は 1 µg/kg 未満であっ

た。ソルガム、コーヒー、芋製品などで数

10 µg/kg 検出されたとの報告もあるが、件

数は極めて少なかった。 

 このように 4,15-DAS が汚染する食品は

非常に限られており、4,15-DAS を単独で摂

取することによる健康リスクは低いと考え

られる。ただ、2016 年の第 83 回 JECFA 会

議において、これまで T-2 トキシンと HT-2

トキシンに設定されていたグループ

PMTDI 0.06 µg/kgに4,15-DASも加えられた
3)。このことより国際的には 3 種のかび毒を

まとめて評価する流れが主流になっている

ことが予想される。今後は T-2 トキシン、

HT-2 トキシン及び 4,15-DAS の 3 種まとめ

て汚染調査を行い、汚染濃度や頻度の違い

を明らかにし、健康リスクを評価する必要

があると考える。 
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表 1 食品中の STC の汚染実態結果（2016～18 年度） 

 

調査数

N N % N % N % N % N %

国産小麦粉 72 32 44% 28 39% 3 4% 1 1% 0.1 2.4

ハト麦加工品 72 30 42% 16 22% 10 14% 4 6% 0.3 4.1

ライ麦粉 87 26 30% 18 21% 4 5% 2 2% 2 2% 0.3 7.1

米 40 9 23% 9 23% 0.04 0.4

輸入小麦粉 61 10 16% 10 16% 0.02 0.1

そば粉 25 2 8% 1 4% 1 4% 0.04 0.6

ホワイト
ソルガム

12 1 8% 1 8% 0.03 0.3

大麦加工品 35 2 6% 2 6% 0.01 0.1

小豆 39 2 5% 2 5% 0.004 0.07

コーン
フラワー

47 2 4% 2 4% 0.05 1.5

ワイン 30 0 0% - -

ビール 63 0 0% - -

合計 583 116 20% 87 16% 20 3% 7 1% 2 0.3%

平均値
(µg/kg)

最大値
(µg/kg)

食品
陽性

0.05-0.5
µg/kg

0.5-1.5
µg/kg

1.5-5
µg/kg

> 5 µg/kg
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表 2 食品中の 4,15-DAS の汚染実態結果（2016～18 年度） 

 

 

 

 

調査数 陽性率（%） 平均値
（μg/kg）

最大値
（μg/kg）

ハト麦加工品 68 57 10 70

ソルガム 12 33 0.3 1

コーンフラワー 48 8 0.1 1

ライ麦粉 62 0 - -

国産小麦粉 72 0 - -

輸入小麦粉 72 0 - -

米 20 0 - -

そば粉 17 0 - -

エン麦 10 0 - -

大麦加工品 15 0 - -

小豆 33 0 - -

ビール 20 0 - -

ハト麦茶 12 0 - -
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図 1 日本人における小麦粉の摂取量の分布 

 

 
対数正規分布（青線）を適用した。 

X 軸の単位は g/kg 体重/日 
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図 2  小麦粉における STC 汚染濃度の分布 
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図 3 日本人における小麦粉からの STC ばく露量の分布 

 

 横軸（ばく露量）の単位は ng/kg 体重/日 
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表 3  日本人における小麦粉からの STC ばく露量 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Lower bound Upper bound

50%ile 0.01 0.02

60%ile 0.02 0.03

70%ile 0.02 0.04

80%ile 0.03 0.05

90%ile 0.05 0.08

95%ile 0.08 0.12

99%ile 0.22 0.30

ばく露量（ng/kg 体重/日）


