
緒 言

デオキシニバレノール（以下 とする）はコムギ

赤かび病の病原菌である などが

産生する人畜に有害なかび毒の一種であり， 年には

食品衛生法の規格基準が設定されるまでの暫定基準値が

と設定され，これを超える小麦は食用として流

通が規制されるようになった ） ）。これに加え， 年

産からは農産物規格規定のうち赤かび粒の混入割合が従

来の ％から ％（ ％未満）と厳しくなった。

本病の被害を抑えるために生育期間中の薬剤防除が実

施されているが，これらの基準を確実に満たすためには

収穫後の調製が不可欠である。比重選別機は小麦調製の

最終工程で使用される選別機で，かび粒や発芽粒などの

比重の軽い被害粒や異種穀粒を選別する目的で広く普及

している。近年では 濃度を低減できる選別機とし

ても活用されている ） ）。しかし，比重選別機は小麦粒

の相対的な見かけ比重の差により選別を行うため，調製

する原料毎に選別特性が異なる。このため，安定した調

製を行うためには同じ製品口割合で調製できる原料を事

前に区分してロット形成し，調製することが望ましい。

また，選別機出口で製品として回収する小麦とそれ以外

の小麦を分ける仕切り板の位置は，原料毎に目視で判断

される。 濃度は目視では分からないため，施設の

オペレータは基準値を満たしているかを確認するには，

濃度を分析する必要がある。現在， 濃度の簡

易分析法として キットが市販されているが，粉

砕器等の機器が必要であることや分析に 時間程度を要

することから調製段階ではほとんど使用されておらず，

自主検査で分析機関に依頼した結果を待って基準値を満

たしているか否かを判断する状況にある。

乾燥調製後の小麦は貯蔵施設において 年程度貯蔵さ

れる場合があり，貯蔵期間中の 蓄積量の増加が危

惧されている。しかし，半乾貯留中の小麦では 濃

度が増加する報告はあるが，国内における乾燥調製後の

製品の貯蔵中における 濃度の推移に関する知見は

無い。

以上のことから本研究では，収穫後の小麦 汚染

低減対策として，比重選別機の仕切り板位置の決定方

法，効率的に調製を行うためのロット形成法の検討及び

乾燥調製した子実の貯蔵中における 汚染リスクの

評価を行った。

試験方法

．荷受実態調査

道内の 小麦共同乾燥調製施設に荷受けされた春まき

小麦 春よ恋 の 濃度及び赤かび粒率をトラック

毎に調査した。調査数は 年 点， 年は 点であ

る。

．小麦子実の性状と 濃度の関係調査

整粒，赤かび粒，その他被害粒と 濃度の関係を

調査した。調査は産地， 濃度の異なる 原料につ
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いて行った。なお，赤かび粒，その他被害粒は比重選別

後の屑品中からサンプリングした。整粒は比重選別後の

製品及び屑品の両方からサンプリングした。

． 濃度及び農産物規格規定を満たすための比重

選別機利用法

試験には呼称能力 ， 社製の比重

選別機を供試した。比重選別機による選別程度は原料小

麦の性状によって異なるため， 年 年の 年

間，道央産の 春よ恋 について，比重選別機による選

別が必要と判断された原料の中から 濃度，赤かび

粒率，整粒割合，容積重の異なる 点を対象に試験を行

った。供試した小麦の 濃度は ，赤

かび粒率は ％，容積重は であ

り，比重選別前に風力選別，粒厚選別（篩い目

）を行った。比重選別試験では原料小麦を

程度投入し，選別機出口を 分割してサンプリングし

た。サンプリングした試料は分割口毎に流量，整粒割

合，発芽粒率，黒かび粒率，容積重， 濃度を測定

し，比重の大きい小麦が流れる側から積算して農産物規

格規定の一等麦規格（整粒割合 ％，発芽粒率 ％，

黒かび粒率 ％，赤かび粒 ％）， 濃度の暫

定基準値 を満たすために必要な歩留を求めた。

なお， 濃度はエライザ法の誤差範囲 ）を考慮して

を基準値とした。

．貯蔵中における 濃度の推移

仕上げ乾燥後， 濃度を基準値以下の

に調製した 春よ恋 及び ホクシン を樹

脂製の 袋に 入れ， ， ， ， 及び

室温で貯蔵した。貯蔵した小麦は貯蔵 ， ， ， ヶ

月後に子実を採取し， 濃度及び

の保菌粒率を調査した。 濃度の測定は 法

（協和メデックス社， ・マイコトキシン）を用いて

行った。保菌粒率は子実 粒を供試し， 培地で赤

かび病菌を分離後，菌糸を 培地に移植し，分生子

及び分生子柄の形態を顕微鏡観察し病原菌の同定を行っ

た。また，実規模での実態調査を把握するため，道央の

常温貯蔵庫（ トンのフレコン，スチールコンテナ積

載）で貯蔵した 春よ恋 ，道東のサイロで貯蔵した

ホクシン を対象に 濃度，産生菌の保菌粒率の

推移を調査した。

試験結果

．荷受け原料の 濃度及び赤かび粒率の実態

荷受け時の小麦赤かび粒率及び 濃度の頻度分布

を図 ，図 に示す。 年間の調査では 濃度のみ

でみると暫定基準値以下で調製の必要のない原料が

年で約 ％， 年は約 ％であった。一方，赤かび粒

率が基準値以内の原料は， 濃度が基準値を満たす

原料よりも少なく， 年で約 ％， 年は約 ％で

あった。

．小麦子実の性状と 濃度の関係

赤かび粒の 濃度は と非常に高く，

その他被害粒の 濃度も と比較的高かっ

た（表 ）。整粒の 濃度は製品口に選別される比

重の大きい粒は と小さいが，屑品口に混

入する比重が小さい粒では高い傾向にあり，その差は

濃度の高い原料ほど顕著であった。荷受けされる

小麦の中でも 濃度が と高い原料中に含ま

れる比重の小さい整粒はその他被害粒並の 濃度で

あった。
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図 現地荷受け小麦の赤かび粒率分布

図 現地荷受け小麦の 濃度分布

表 小麦子実の性状と 濃度の関係 単位

原料
比重選製品

中の整粒

比重選屑

中の整粒
赤かび粒

その他

被害粒

産地

産地

産地
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．比重選別機の歩留と調製目標の関係

表 に 濃度，赤かび粒率，整粒割合の各基準値

のみを満たすように比重選別した時の歩留を示す。

濃度及び整粒割合は，比重選別機に投入する段階

で基準値を満たしている原料が 試料中それぞれ 試

料， 試料あったため，全体の調製歩留も比較的高く，

濃度で平均 ％，整粒割合で平均 ％であった。

一方で，赤かび粒率の基準値を満たすように調製したと

きの歩留はいずれの原料においても 濃度，整粒割

合と比較して小さく，平均で ％であった。

．原料小麦の性状と比重選歩留の関係

小麦原料の整粒割合，赤かび粒率，容積重， 濃

度と比重選別機歩留の相関係数を表 に示す。赤かび粒

率や 濃度は全試料でみると相関がやや高いが，赤

かび粒率が ％未満の原料でみるといずれも相関関係

が認められなかった。一方で整粒割合は赤かび粒率の多

表 比重選別機により各基準値を満たす時の歩留

事 例
原料の
濃度

（ ）

原料の
赤かび粒率
（ ）

原料の
整粒割合
（ ）

原料の
容積重
（ ）

比重選別機の歩留（ ）

整粒割合が になる
ように調製した時

濃度が
未満になるように
調製した時

赤かび粒率が
未満になるように
調製した時

表 原料小麦の性状と比重選歩留の相関

原料の
整粒割合

原料の
赤かび粒率

原料の
容積重

原料の
濃度

全試料における歩留

赤かび粒率 未満
の試料における歩留

注）数字は相関係数、 有意水準 ％、 有意水準 ％

表 貯蔵中における 濃度及び 保菌粒率の推移

品種名
貯 蔵 条 件 濃度（ ） 保菌粒率（ ）

貯蔵前 ヶ月 ヶ月 ヶ月 ヶ月 貯蔵前 ヶ月 ヶ月 ヶ月 ヶ月

春よ恋

常温
常温

ホクシン

常温



少によらず比重選別機の歩留と高い相関を示した。

．貯蔵中における 濃度の推移

表 に貯蔵期間中の 濃度及び

の保菌粒率の推移を示す。 春よ恋 ， ホクシン とも

にいずれの貯蔵温度においても 濃度及び保菌粒率

が増加する傾向は示さなかった。現地におけるフレコン

貯蔵及びサイロ貯蔵においても同様に貯蔵中に 濃

度及び保菌粒率が増加することは無かった。

考 察

本試験で行った実態調査では，荷受け時に 濃度

の暫定基準値を超えている原料は半数以下であった。こ

れに対し，年次間差はあるが赤かび粒の混入割合が基準

値を上回る原料が多いことが明らかとなった。

また，粒の種類と 濃度の関係から， 濃度

低減のためには赤かび粒 その他被害粒 みかけ比重の

小さい整粒，の順に選別していくことが効果的であるこ

とが明らかとなった。比重選別機は 濃度の高い赤

かび粒，黒かび粒，その他被害粒や見かけ比重の小さい

整粒を除去できるため， 濃度低減効果が高いと考

えられる。

比重選別試験の結果，いずれの原料においても赤かび

粒混入割合の基準値を満たす時の歩留が最も低くなっ

た。すなわち，調製の観点からは赤かび粒の基準値が最

も厳しいと言える。このことから，赤かび粒が混入して

いる原料では，目視で判断できる赤かび粒が基準以内に

調製できているかどうかを目安にして比重選別機の仕切

り板位置を調節することで， 濃度及びその他の項

目を基準値以内に調製できる。道産小麦は最終的には自

主検査により 分析をした上で出荷されるが，比重

選別における 濃度と赤かび粒率基準値との関係

は，調製施設のオペレータが目安にする指標として有効

である。

荷受けでは通常，乾燥ムラを避けるため，子実水分に

よる乾燥原料の仕分けが行われる。農産物検査における

赤かび粒率の基準が改正されてからは，赤かび粒率によ

る仕分けを行っている事例もある。この場合， 人

がそれぞれカルトンを用いて目視で赤かび粒を数え，赤

かび粒の数で仕分けている。本試験では，同程度の比重

選歩留のロットを形成するためには，比重選別機投入前

の整粒割合により仕分けすることが効果的であることを

明らかにした。比重選別機投入前の整粒割合が同程度の

ロットを形成するためには，荷受けでは該当施設の粒選

と同じ目の篩いにより未熟粒を除去し，篩上の整粒より

も少量の被害粒を数えるのが簡便である。なお，これら

の被害粒は生麦でも判別可能である。

本試験では仕上げ乾燥後，温度条件を変えて 年間貯

蔵した結果，いずれの条件においても 濃度が増加

する傾向は認められなかった。また，

の保菌粒率も増加しなかったことから，貯蔵期間中に既

に感染している子実から他の子実への 次感染は起きな

かったものと推察される。なお， 濃度が暫定基準

の 以下に調製された試料では最大で 程

度の変動が見られたが，エライザ法による分析値には

％程度の変動が見られる場合があるとされてお

り ），この変動は誤差の範囲であると考えられる。産生

菌の保菌粒率の変動に関しても同様であると考えられ

る。

微生物の成育に必要な水分を表す指標として水分活性

（ ）が用いられており， の産生菌である

は水分活性 （子実水分で ％前後），

は水分活性 以下では活動しないとの報

告がある ） ）。仕上げ乾燥まで行った小麦の水分活性は

で病原菌が活動できる水分活性を大きく下回

るため，仕上げ乾燥まで行った小麦は，結露等の事故が

無い限り，通常の貯蔵条件で 濃度が増加すること

は無いと考えられる。
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