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フタル酸エステルのハウス栽培における動態

佐藤賢一*・佐藤岩夫**.中村幸二***

Behavior of Phthalic Ester in Protected Cu1tivation. 

Kenichi SATO， Iwao SATO and Kouji NAKAMURA 

要 約 農業用塩化ヒゃニノレ資材ー中に含まれる，フタル酸エステノレのハウスにおける動態を調べ

た。土壌中におけるフタル酸エステノレの分解性は大きく 2週間程で初期濃度の1/10に低下し

た。農業用塩化ピニノレフィルムからの溶出は，祖度が高くなると増加した。ハウス内の気中に

おけるフタノレ酸エステノレ濃度は定量限界以下か室内環境基準値程度であった。フタノレ酸エステ

ルは，ハウス内でピニノレフィルムに付着した水分に伴って動くと推定された。ハウス栽培のコ

マツナにおけるフタル酸エステルは，フタノレ酸ジエチノレヘキシルで、0.07"-'0.24mg/kgと比較的

低濃度で、あった。塩化ピニノレハウス内で作物を栽培しても，通常の条件下では，フタノレ酸エス

テノレの付着が問題になることは少ないと考えられるが，塩化ピニル中のフタル酸エステノレは，

ハウス内の結露水に溶けることから，結露水に作物を触れさせないことが，フタノレ酸エステル

の付着を屈避するためには最も重要と考えられた。

本県ではビニノレハウスやマルチ等農業用の被覆

資材を使用した栽培が盛んである[1]。これら資材

の中には，製造過程で合成樹脂を軟化し，成型を容

易にする目的で可塑剤が混合されている物もある。

一方，環境省は1998年に環境ホノレモン戦略計画

SPEED 9 8 [2Jを発表し，同資料で、環境ホノレモン

の疑いのある化学物質として，可塑剤 (9物質)を

含む67物質のリストを公表した。そしてその中には

農業用被覆資材の可塑剤として広く使用されている

フタノレ酸エステノレも含まれていた。そこで農業用被

覆資材を用いた施設等におけるフタル酸エステルの

動態を解明し，野菜等におけるフタル酸エステルの

付著について明らかにするとともに，その付着の回

避方策について検討を行った。

但し，本報告を取りまとめている現在，平成 15 

年6月 12日の第 1凹内分泌撹乱化学物質問題検討

会の報告を受け，環境省は，フタノレ酸エステルは内

分泌撹乱化学物質でないことを認めている。しかし

ながら，農作物への化学物震汚染はどの様な物質で

あっても少ないことがより好ましいこと，またフタ

ル酸エステルの動態についてまとめておくことは，

農業生産環境中で、の他の化学物質について研究する

場合の参考となるものと考えられる。

材料及び方法

1 フタル酸ヱステルの分析法

(1)土壌中のフタル酸ヱステルの分析方法

土壌中のフタノレ酸エステルの分析方法は，関 1に

示した。すなわち， Dean&Stark蒸留抽出装置で 3

時間加熱還流抽出後，ヘキサンにて 5 mlに定容し

ガスクロマト質量分析計 (GC/MS)にて定量した。

(2)水におけるフタル酸ヱステルの分析方法

水におけるフタノレ酸エステルの分析方法は，国 2

に示した。土壌の場合と同様に Dean&Stark蒸留抽

出装置で 3時間加熱還流抽出後，ヘキサンにて 5ml 

に定容しガスクロマト質量分析計 (GC/MS) にて

定量した。

(3)作物体中のフタル酸エステルの分析方法

作物体中のフタノレ酸エステノレの分析は，図 3に示

*農産物安全性担当**元農産物安全性担当***農産物安全性担当(現副所長)
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した方法で行い，アセトンにて振とう抽出後，ヘキ

サンを加え 2回液液分配し，おのおののヘキサン崩

を分取した。その後，分取したヘキサンに硫酸ナト

リウムを加え脱水ろ過した。次に，硫酸を加えよく

混合した後，遠心分離しヘキサン層を捨て，次に新

しいヘキサンを加え同様な操作を行った。さらに，

硫酸層は， 10%食塩水にて分液ロートに洗い込み，

ヘキサンを加え液液分配(1自)後ヘキサン届を分

取した。分取したヘキサン層は，硫酸ナトリウムに

て脱水した後， 5 ""'10mlに定容した。試料溶液は，

GC/MSにて定量した。

(4)フタル離ヱステルの気中濃度調査方法

気中のフタノレ酸エステノレ採取方法:SepPack岨シリ

ゲルをシリコンチューブを介し吸引ポンプに取り付

けた。吸引は， 7L1分の空気量で9時30分""'16時30分

(420分)吸引し 1回当たり 2，940L採取した。

採取した SepPack-シリ材、、 jレは，分析時までアルミホ

イノレで、包み-200Cの冷凍庫に保管した。

分析方法:分析は，図 4の方法で、行った。すなわ

ち， フタノレ酸エステノレを採取調定した SepPack-シ

リカゲルを注射器に取り付け，アセトン10mlを注

射筒にいれ穏やかに押し出し抽出した。時様の操作

を2間合計アセトン20mlで SepPack情シリカゲルよ

り抽出した。抽出したアセトン溶液は，メンブレン

フィノレターを装着した日IJの注射器にてろ過した。ろ

硫酸鏡4g

ヘキザン5ml

函 1 土壌の分析方法のフロー

岨 2帽

液は，ロータリーエパポレータにて濃縮し，最後に

乾操空気で乾個した。乾留した試料は，アセトンに

て1mlに定容後， GC/MSにて定量した。

(5)フタル酸ヱステル分析の添加回収率，分析実

施上の留意点及びGC/MSの条件

園 1に示した土壌中のフタノレ酸エステルの分析方

法，及び図 3に示した作物体中のフタノレ酸エステノレ

の分析方法における，フタノレ酸ジエチルヘキシノレ

(DEHP) ，フタノレ酸ジブチル (DBP) のそれぞれ

の添加回収率(試料中の濃度0.4mg/kgになるよう

に添加)は表 2に示した。表層腐植質黒ボク土にお

ける DEHPの68%を除けばいずれも70%""'120%の

範囲にあり。ほぼ満足する結果が得られた。

なお，フタノレ酸エステルは環境中どこでも検出さ

れることはよく知られており [3]，実験室等環境中

からのフタノレ酸エステノレのコンタミを防ぐことは，

分析を行ううえで最も重要なことと考えられた。そ

こで，分析に使用する器具類はすべて200
0

Cで2時

間以上焼き，器具類からのフタル酸エステルの汚染

を防いだ[4]，また試薬についても加熱可能なもの

については同様に実施した。櫨紙のように焼くこと

ができないものについては，アセトンで十分洗浄し

{吏用した。

また， GC/MSによる測定は，表 1に示した条件

で行った。

純水250mI 

硫酸銅4g 沸石

鴎 2 水の分析方法のフロー
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図3 作物体の分析法のフロー 図4 気中濃度の分析方法のフ口一

表 1 GC/MS測定条件

装 置 7γレント5973N/MSD

カラム HP-5MS 

温度 カラム1OOoc (2. 5m i n) -lOoC/m i n-280oC (2m i n) 

住人口3000cイント7工作2800c
ガス流量 ヘリウム 1ml/限in

注入量 1μ I (7.7。リットレス)

測定イオン DBP 定量イオン 149 確認イオン 223 

(m/z) DEHP 定量イオン 149 確認付ン 167 

表2 土壌及び作物体の分析法における添加罰収率
DEHP(%) DBP(%) 

土壌
福色砥地主 95 103 

.幽幽幽幽幽幽岨幽岨幽幽---毒犀麗接震義者~?.J.三嶋同情 6笠岡雌同同雌幽幽幽 9ι幽鑑舗
作物体 コマツナ 75 71 

2 農業資材中のフタル酸ヱステルの含有量

ハウス， トンネノレ，マルチ用フィルム及ひ、育苔ポ

ットについてフタノレ酸エステノレの含有量を調べた。

供試資材:ハウス用資材4種，トンネル用資材4種，

マルチ資材8種，ポット4種

分析試料調製方法:資材は3cmX5cmに切断し，

分析用の試料とした。

分析方法:試料を20mlのヘキサンで30分間振と

う抽出した。その抽出液 1mlをヘキサンで20mlに

希釈，さらに同議の希釈を繰り返した希釈液を分析

試料とした。測定は，ガスクロマトグラフ.質量分

析計(GC/MS)で、行った。

-3 -

3 7タル酸ヱステルの性質検討(室内試験)

(1)ハウス用塩ピ、資材からのフタル酸ヱステル溶

出量の温度による影響

試験は，資材からのフタノレ酸エステノレ溶出量を，

土壌に付着する量を測定することにより行った。す

なわち，土壌水分を鴎場容水量の 60%に調整した

土壌をハウス用堪ピ資材で包み， t亘混槽に入れ次の

条件で保存した。

供試資材:ハウス用塩ピ資材

調査対象物質:フタノレ酸ジエチノレヘキシノレ

(DEHP) ， フタノレ酸ジブチノレ (DBP)

1昆度条件:温度 20，30，40
0

C 
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培養期間 :30日間

供試土壌:表層蔚植質黒ボク土，細粒褐色低地土

(2)土壌に添加したフタル酸ヱステルの分解経過

土壌中に添加したフタノレ酸エステルの分解経過を

次の条件下で謂べた。

期間 :0週 1週 2週 4週 8逓， 1 6週，

3 2週， 48週の 8回

添加物質及び初期濃度:フタノレ酸ジエチノレヘキシ

ノレ (DEHP)，フタル酸ジプチル (DBP)。各物質と

も，初期濃度3-----5ppm程度となるように各々の土

壌に添加した。

使用土壌:表層蔚植質黒ボク土，細粒褐色低地土

試験手順 200mlの UMサンフ。ノレ瓶あるいは

どーカに各々土壌を乾土 50g秤取した。土壌水分

は各々に DEHP，DBPを添加後間場容水量の60%に

課整した。サンプル瓶あるいはビーカは，全体をア

ノレミホイルにて覆い，室温に放置し，経時的にサン

フ。ノレ瓶を回収した。回ij又した瓶は，分析実施まで・2

oOCにて保存した。試験期間の室温はデータロガー

にて測定した。

4 ピニルハウス肉におけるフタル酸エステルの動態

(1)ピニルハウス内のフタル酸エステル気中濃度

調査場所:久喜市六万部・埼玉県農林総合研究セ

ンター閤芸研究所内ピニルハウス

調査対象物質:フタノレ酸ジエチルヘキシノレ

(DEHP) ， フタノレ酸ジブ、チノレ (DBP)

調査時期 :6月2713，7月24日， 9月413，10月8日，

10月9日の5田

その他，試料採取期間中の気視を測定した。

(2)ハウス内雰囲気よりのフタル酸エステルの土

壊への付着量

ハウス内雰囲気中のフタル酸エステノレがハウス内

に設置した土壌へ付着する量からハウス内気中にお

けるフタル酸エステノレの時期別変動を調査した。

調査場所:久喜市六万部・埼玉県農林総合研究セ

ンタ一関芸研究所内ピニルハウス

調査対象物質:フタル酸ジエチルヘキシノレ

(DEHP) 

調査時期 1月上旬-----1 0月中旬

試験手順:20 OOCで2時期以上焼き，フタル酸

エステルを含まないよう処理した土壌を甚径14cm

-4 -

のシャーレーに入れ， 28-----31日間ハウス内に放

置した。シャーレーの設置位置は高位置(115cm)と

低位置(35cm)の2ヶ所とした。

(3)ピニルハウス内外の土壌中フタル重量エステル

濃度調査

調査場所:久喜市六万部・埼玉県農林総合研究

センター関芸研究所内ピニノレハウス内と周辺関場

調査対象物繋:フタル酸ジエチノレヘキシル

(DEHP) 

採土方法:表面から 0-----3cm間の土壌を採取

分析方法:土壌の分析方法によった。

(4)ピニルハウス内の結露水中フタル酸ヱステル

濃度

調査場所:久喜市六万部・埼玉県農林総合研究セ

ンター菌芸研究所内ビニノレハウス

調査対象物質:フタル酸ジエチルヘキシノレ

(DEHP) ，フタル酸ジブFチノレ (DBP)

龍査方法:結露水は，ハウス内で、自然落下してくる

水を三角フラスコに受け採取した，採取は 3日間行

った。対照として蒸留水を入れた三角フラスコを結露

水採取期開中ハウス内に放置し，結露水と開時に回収

し分析に供した。

5 作物におけるフタル酸エステル付着実態

(1)施設栽培における収穫持期完IJのコマツナへの

付着実態

調査場所:久喜市六万部・埼玉県農林総合研究セ

ンター園芸研究所内ピニノレハウス

調査対象物質:フタノレ酸ジエチルヘキシノレ

(D包HP)，フタノレ駿ジブチル (DBP)

試験の構成(収穫時期): 1 2月収穫… 2月収穫

3月収穫の 3時期

栽培概要:栽堵概要は表3のとおりである。

(2)施設栽培と露地栽培におけるコマツナへの付

着実態比較

調査場所:久喜市六万部・農林総合研究センター

園芸研究所内ピニノレハウス(ハウス栽培)及び園芸

研究所鶴ヶ島試験地(露地栽培)

調査時期:10月27日

調査対象物質:フタル酸ジブチノレ(DBP)，フタノレ

酸ジエチノレヘキシル(DEHP)
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表3 コマツナの栽培概要

作物名(品種) 作型 規模 播穣時期

コマツナ(小松装なっちゃん) J、ウス栽培 3m x 5. 5m/¥ウス 10月中旬-12月中句

播種期 発芽期 収穫期 (土壌採土) 施肥量 (N-PZ05-KzO)

12月収穫 10月16日 10月24日 12月19日 同左 12.5-6.7-14.2 

2月収穫 11月15日 11月25日 2月10日 同左 22.5-12.0-25.5 

3月収穫 12月 98 12月24日 3月108 同左 15.0-8.0-17.0 

結果

農業資材中のフタル酸ヱステルの舎有震の検討

農業用フィノレム資材中のフタノレ酸エステルは，塩

化ビニノレ製フィルム中にフタル酸ジエチノレヘキシノレ

(DEHP)が32'""36%含まれていた。ポリオレフィン，

ポリエチレン及びポリプロピレン製資材にはフタノレ

酸エステルは検出されなかった。また，生分解性資

材についても向様であった(表 4)。

表4 農業資材中のフタル酸エステル含有量 (重量%)

用 途 原 事ヰ DEHP DBP 

1 ハウス用 塩化ビニール 32 nd 

2 ハウス用 塩化ビニール 36 nd 

3 ハウス用 塩化ビニール 33 nd 

4 ハウス用 ポリオレフィン nd nd 

5 トンネル用 塩化ビニール 32 nd 

6 トンネル用 塩化ビニール 34 nd 

ア トンネル用 ポリオレフィン nd nd 

8 トンネル用 ポリエチレン nd nd 

9 マルチ用 生分解性ポリブチレンサクシネートカーボネート nd nd 

10 マルチ用 生分解性でんぷん nd nd 

11 マルチ用 生分解性ポリカプ口ラクトン nd nd 

12 マルチ用 生分解性ポリブチレンサクシネート nd nd 

13 マルチ用 生分解性ポリブチレンサクシネート nd nd 

14 マルチ吊 生分解性ポリ乳酸 nd nd 

15 マルチ用 生分解性ポリブチレンサクシネートテレフタレート nd nd 

16 マルチ用 ポリエチレン nd nd 

17 ポット 生分解性ポリ乳酸 nd nd 

18 ポット 生分解性でんぷん nd nd 

19 ポット 生分解性でんぷん nd nd 

20 ポット ポリプロピレン nd nd 

(注) I d (検出限界)=3μg/g 

nd: <Id 

由 5-



0.24 3.62 
表7 ハウス内気中のDEHP0.24 5. 23 

0.24 4.43 詣伽P騨 {μglmj
翠思器二一 DEHP DBP 

15.50 0.88 6月27日 く30 く30
13.99 1. 89 7月24日 く30 く30
14.74 1. 38 9月48 240 く30

10月8日 270 く30
0.19 2.65 ~日 40 く30
0.12 2.94 
0.16 2.80 
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2 フタル酸エステルの性質検許(室内試験)

(1)ハウス用塩ピ、資材からの溶出量の温度による

影響

フタノレ酸ジエチルヘキシル (DEHP) の塩ピ資材

からの溶出は，黒ボク土を使用した試験では， 20 

。'C， 300Cでも3.91mg/kg乾土以上と多く， 400C 

ではさらに多く提言出した。掲色低地土を使用した試

験では， 2 OoC， 3 OoCでは溶出量は少ないものの，

温度が高いほど溶出量は多くなる傾向を示し，特に

40
0

Cで明らかに増加した(表 5，6)。

フタノレ酸ジブチル (DBP) は，供試資材には含ま

れていない物質である。しかしながら供試土壌は，

土壌中のフタル酸エステノレを除くための 20 OoCで

境く処理を実施しなかったことから，土壌中の DBP

の含有量がもともと多く，黒ボク土，褐色低地土と

も，プランク土壌， 2 OoC， 3 OoCで， 2. 80"-'4. 43 

mg!kg乾土の値を示した。一方， 400Cでは土壌中

含有量が減少し，土壌ブランクよりも低下した(表

5， 6)。

表5 フタル酸エステル類の土壌への溶出量
の温度による影響 (限定/乾土kg)

黒ボク土 褐色低地土
DEHP DBP DEHP DBP 
6.80 3.50 0.16 2.91 
5.95 4.33 0.16 3.84 
6.38 3.91 0.16 3.37 

温度 (oc:鍾返し
A 

200C B 
平均

300

C 
A 6.36 3.35 
B 6.50 5.35 

平均 6.43 4.35 

A 10.08 0.83 
8 7.68 2.02 

平均 8.88 1. 42 
400

C 

A 
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表 6 土壌ブランク差し引き後のフタル酸
ヱステル類の土壌への溶出量 (mg/乾土kg)

黒ボク土 褐色低地土
温度 (OC) DEHP DBP DEHP DBP 

200
C 6.23 -0.40 0.00 0.58 

3 OOc 6. 28 O. 04 O. 09 1. 63 
400C 8.72 -2.89 14.59 -1.41 

(2)土壌に添加したフタル酸エステルの消失経過

DEHP， DBPを土壌に添加し，その後室温に放置

し分解速度を調べた。 DEHP，DBPとも処理14日後

には初期濃度の1110以下に低下し，フタノレ酸エステ

ルは比較的分解が早いことが伺えた(図 4)。

。泉ポクDBP

4仁L黒ボクDEHP

ゼト低地ニI:DBP

→←fJ;!;t也土DEHP

0.0 。7 14 28 58 112 224 284 日数

図4 フタル敵エステル類の土壊ゆでの分解

3 ビニルハウス肉におけるフタル酸ヱステルの動態

(1)ピニルハウス内のフタル酸エステル気中濃度

ハウス内気中におけるフタル酸エステノレ濃度は，

DEHPについては厚生労働省の室内環境指針値より

やや高い日も見られたが，他の日は定量限界に近い

かそれ以下であった。 DBPは，全課査期間で定量

限界以下であった(表7)。

(2)ハウス内雰密気よりのフタル酸エステルの土

壌への付着量

DEHPを含まないよう処理した土壌をハウス内に

約 1ヶ月放置しハウス内雰囲気よりの DEHP付着

量を測定した。その結果， DEHP付着量は全期間と

も極めて少なかった。また，時期による付着量に一

定の傾向は認められなかった。さらに，設置した高

さによる差も認められなかった(表 8)。

-6明



佐藤ら:フタノレ酸エステルのハウス栽培における動態

g
b
 

E
K
 

J
J
J
 

F
也m

 

臨

l
圃

)

ト

直

位

立

型

3
児

2

2

3

2

3

4
明
一
こ

o

n-m一印

vuα
配
れ
れ

α
印

A
V
D
t
J
h
1

E
H
A

一a
q
a
a
a
n
U
0
.
a
D
一λ
主

説

;

一

(

一

引

即

藍

n
一
!

!

L

札
劇

証
白
河
辺
町
川
河
沼
お

m
m
N
3
-一一一日下

直
川
中
山
川
w
m
w
似
似
似
似
似
伽
一
舛
量

一読

1

J

D

定

0

4

6

}

i

日
ウ
一
7
m
w

A
パ
パ
々
川

umMν
一口ブ一乱昨

日
川
一
口
吋
一
門
川
口
前
一
滴
川

刈
パ
れ
仁
剖
川
L

パ
パ
川
1

印
裳
一

1

2

1
ν
ν
ν
&
7
n肋

hfJU
一
主
主

'

d

，‘

d

Q

U

こ
れ
し
れ
い

(3)ピニルハウス内外の土壌中フタル畿ヱステル

濃度読査

ビニルハウス内外の土壌中 DEHP濃度は，ハウ

ス内のピニノレフィルムに近い周縁部土壌でいずれも

高かった(表 9)。
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(4)ピニルハウス内の結露水中フタル酸エステル

濃度

ピニノレハウス内の結露水中フタノレ酸エステノレ濃度

は， DEHPが0.12mglLの濃度であった。また，純

水を結露水採取期間中三角フラスコに入れ，同じハ

ウス内に放寵した水中の DEHP，DBP濃度はいづ

れも定量限界(0.02mglL)以下であった(表10)。

表10ハウス内結議水中のフタル酸
エステル濃度CmgjL)

DEHP 
0.12 

く0.02
ハヲ天両事琵雲水

水ブランク

DBP 
く0.02
く0.02

4 作物におけるフタル酸エステル残留実態

(1)施設栽培における収穫時期別の作物への付着

実態

ビニノレハウス内で栽培したコマツナの DEHP濃

度は， 0.07'""'-'0. 15mg/kgで、あった。フタノレ酸エステ

ノレは比較的分解が早いことから，収穫2週間前から

収穫臼までの積算気識とコマツナの DEHP濃度と

の関係を調べたが，一定の傾向は認められなかった

(表11)。

表11 コナツナの播種時期別フタル酸エステル
(DEHP)濃度(mg/同乾土)と気温(OC)

収穫B DEHPi農産積算気温
12月19臼収穫 0.13 80.4 
2.F)10回収穫 0.15 112.2 
3.F)10回収穫 0.07 125.5 
試薬等プランク (0.06) 
し宝1)コマツナの鐘 iま、プラン?を差じ扇~\五億
(注2)積算気温は収穫能2週間の平均気温の和
(注3)DEHPの定最下限値!ま、 0.02mg/kg

(2)施設栽培と露地栽培における作物への付着実

態比較

露地栽培及びピニノレハウス栽壌におけるコマツナ

のフタノレ酸エステル(DEHP，DBP)付着濃度を同一

時期のコマツナで比較してみると，検出されたフタ

ノレ酸エステノレ(DEHP，DBP)は，露地に比べハウス

栽培でその濃度は高い傾向にあった(表12)。この

ことは，必ずしも農業資材からの付着とは言えない

が，一般的には閉鎖系のハウス栽培に比べ，開放形

の露地で低いことが伺えた。

表12露地及びハウス栽培のコマツナにおける
フタル重量ヱステル濃度。EHP DBP 

露地栽培ハウス栽培露地栽培ハウス栽培
地点 mg/均 mg/Iくg mg/kg m広/kg
1 0.08 0.21 く0.04 0.07 
2 0.19 0.18 0.06 0.08 
3 0.10 0.21 く0.04 0.05 
4 0.09 0.24 く0.04 0.07 
5 0.10 0.21 く0.04 0.06 
6 0.10 一一一 く0.04
7 0.07 一一一 く0.04
8 0.11 一一… く0.04
9 0.19 一一一 0.06 

プランウ く0.04 0.05 く0.04 く0.04
(注1)コマツナの櫨は、プランク龍を差し引いた。
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考察

フタノレ酸エステルは，可塑剤として農業用プラス

チック資材のうち，塩化ピニノレ資材中におおよそ32

""'-'36重量%も含まれていることが今田の分析から明

らかとなった。塩化ピニノレ樹脂は，製造コストが他

のプラスチックに比較すると比較的安価であること

から，農業用資材としてもその使用割合は比較的高

い [3J。また，塩化ピニノレは，農業用資材ばかりで

なく，家庭内で使用されている様々な製品に使われ

ているのが現状である。従って，塩化ピニルに可塑

剤として含まれているフタノレ駿エステノレ類は，環境

中に普遍的に存在している物質であり，室内に在る

あらゆるものから検出されることが知られている

[4J。実験室内の分析用器材からも検出されること

もよく知られており，そのためその分析は，サンプ

ノレ採取持や実験室内で、のコンタミネーションをいか

に防ぐかが重要であると言われている [5J。中村ら

[6Jの報告でもフタル酸エステル(フタノレ酸ジエチ

ノレヘキシル，フタル酸ジブ、チノレ)は極めて揮散しや

すく，環境中での動きも大きいことを示している。

また中村ら [6Jは，フタル酸エステノレは極めて揮

散しやすいことから，土壌への蓄積は低いことを示

唆している。本研究においても同様に土壌からの消

失性は大きく 2週間程で初期濃度の1/10に低下し

た。また，土壌を塩化ピニーノレフィノレムでくるみ，

フィルムからの溶出量が濃度により異なるものか調

べた結果，全般にI温度が高くなる程フィノレムから溶

出し，土壌への付着量が多くなった。すなわち，フ

タノレ酸エステノレのフィルムからの溶出量は高温ほど

多くなるものと考えられた。また，今回の実験で使

用した土壌のように土壌中濃度が元々高い場合に

は，逆に温度の高い条件下では土壌から揮散し，土

壌中の濃度は低くなった。これらの結果から，農業

用資材からのフタノレ酸エステルの溶出は高温になる

ほど溶出しやすいが，一方は極めて揮散しやすく，

残留性は低いと考えられ，中村ら [6Jの報告と同様

な結果となった。

フタノレ酸エステノレは揮散しやすいことが明らかと

なったことから，塩化ピニノレを張ったピニルハウス

の気中におけるフタノレ酸エステノレ(フタル酸ジエ

チノレヘキシノレ， フタノレ酸ジブチル)濃度について調

べた。その結果，その濃度は，ほとんどの時期で定

量限界以下であった。また，フタノレ酸エステルを含

まないように処理した土壌を約 1ヶ月間ハウス内に

放置して，気中からの付着量を調べても，その濃度

はほとんどの時期で，定量限界に近い値で、あった。

これらのことから，ハウス内の気中におけるフタル

酸エステル濃度が特に高い状態にあるとは考えられ

なかった。

中村ら [6]，捕本[7Jは， ピニーノレハウス周辺の土

壌を調査し，雨水がハウスをイ云わって落下する地点

で，高いフタル酸エステル濃度を検出し，雨水によ

り，塩化ピニル中に含まれるフタノレ酸エステルが搭

出し，土壌に付着することを指摘している。また，

橋本[7]は，塩化どニルフィルム中のフタノレ酸エス

テノレは，水によって抽出されることを示している。

本研究で，ハウス内での結露水落下の影響を調べた

結果，結露水が落下した地点の土壌でフタノレ酸ジヱ

チノレヘキシノレが検出され，結露水の影響がない中央

部ではいずれも定量限界以下を示した。これらの結

果から，フタル酸エステルはハウス内でどニノレフィ

ルムに付着した水分に伴って動くものと推定した。

中村ら [6J，橋本[7Jは，作物はフタル酸エステノレ

を根から吸収しないことを明らかにし，作物からの

検出は付着ないし葉からの吸収によるものとしてい

る。そこで，ハウス内でのコマツナへのフタル酸エ

ステル付着を調べた。その結果，フタノレ酸ジエチノレ

ヘキシルでは， 1 2月中旬から 3月上旬の期開では，

0.07""'-'0. 15mg!kgであり， 1 0丹下旬では， 0.18""'-' 

0.24mg!kg となり，播本[7Jのコマツナでの結果と

よく似た濃度を示した。露地栽培のコマツナと，ハ

ウス栽培のコマツナではフタル酸ジエチノレヘキシ

ノレ，フタル酸ジプチルともハウス栽培での濃度が高

かった。これは，ハウスに比較し露地では蜂雨によ

る洗浄や，開放形であることからハウスに比べより

揮散しやすい等の条件によるものと考えられた。

司 8醐

以上の結果から，塩化ピニルハウス内で作物を栽

培しでも，通常の条件下では，フタノレ酸エステルの

付着が問題になることはないものと考えられた。し

かしながら，壇化ピニノレ中のフタノレ酸エステルは，

ハウス内の結露水によって抽出されることから，結

露水に作物を触れさせないことが，フタノレ酸エステ

ノレの付着を回避するためには最も重要と考えらた。

なお，本報告は r安全安心農産物確保対策推進

事業〔農業資材に由来する化学物質の野菜への影響
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回避技術の開発(2001-2003)による成果の一部であ

る。
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