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研究成果の概要：本研究は輸入食品の安全確保を目的として、代表的な輸入エビであるバナメ

イシュリンプ養殖における抗菌剤使用評価についての基礎研究である。バナメイシュリンプは

タイ国産を用い、評価対象の抗菌剤としてオキシテトラサイクリン(OTC)及びオキソリン酸

(OA) を使用した。本研究はタイ国農務省水産局との協働で行われた。供試エビに抗菌剤をサ

イナス（静脈）内及び経口投与し、体内動態及び残留性を調べた。OTC は殻に高濃度長期間

残留し、OA では投薬量を多くするとバイオアベイラビリティ（生体内利用率）の低下が明ら

かとなった。加熱調理では残留抗菌剤を完全に分解消失させることはできないと判断された。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００６年度 1,700,000 0 1,700,000 

２００７年度 700,000 210,000 910,000 

２００８年度 500,000 150,000 650,000 

総 計 2,900,000 360,000 3,260,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：生活科学・食生活学 
キーワード：食品衛生、食の安全、抗菌剤残留、養殖エビ、タイ国 
 
１．研究開始当初の背景 
(1)バナメイシュリンプ (Penaeus vannamei) 
は、これまでエクアドルを中心とする中南
米で広く養殖されていたホワイト系シュリ
ンプである。平成 12 年以降、タイ国、イ
ンドネシア及び中国では、これまでのブラ
ックタイガー（Penaeus monodon）養殖か
らバナメイシュリンプ養殖への切り替えが
進んできている。バナメイシュリンプはブ
ラックタイガーに比べて価格が２割程度安
いが、飼育しやすく、その生産効率が２倍
以上であるのが切り替えの主たる理由であ
る。とりわけ、タイ国においてはその切り

替えが急速に進んでおり、平成 16 年には
ほとんどがバナメイシュリンプ養殖となっ
ている。また平成 18 年，我が国はタイ国
との経済連携協定 (EPA) 及び自由貿易協
定 (FTA) が基本的合意に達したことで、
今後これまで以上にタイ国からバナメイシ
ュリンプの輸入が増加すると予想される。 
(2)エビ養殖においては発生するビブリオ病
などの疾病予防・治療の目的で，オキシテ
トラサイクリン及びオキソリン酸をはじめ
とする種々の抗菌剤がバナメイシュリンプ
にも用いられており、それに伴い抗菌剤の
残留が食品衛生上憂慮されている。我が国
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では平成 7 年食品衛生法改正により、これ
までの無残留規制から残留基準値設定に改
められた。さらに、平成 15 年に公布され
た改正食品衛生法に基づきポジティブリス
ト制度が平成 18 年 5 月までに導入され、
すべての動物用医薬品について残留基準値
が設定される。現在オキシテトラサイクリ
ンでは 0.2 ppm、オキソリン酸については
0.03 ppm が残留基準値となっている。 
(3)厚生労働省は輸入される魚介類について
抗菌剤の残留検査を検疫所において実施し、
並びに毎年、残留有害物質モニタリング検
査を行うことにより、抗菌剤残留の監視を
行っている。平成 15 年度には、中国産バナ
メイシュリンプからテトラサイクリン系抗
生物質が検出され、食品衛生法違反として
回収命令が出されている。一方，農林水産
省は「動物用医薬品の使用の規制に関する
省令」により水産用医薬品について用法、
用量及び休薬期間について使用基準を定め、
国内産養殖魚の安全性を確保している。ま
た，国連の FAO/WHO 合同委員会である
Codex 委員会は抗菌剤使用に関する国際基準
の策定を進めている。しかし現在のところ、
諸外国における抗菌剤に関する規制事情は
それぞれの国により異なっており、上述し
たようにバナメイシュリンプから基準値を
超えた抗菌剤が検出され、食品衛生法違反
となっている。今後，我が国は輸入食品に
ついてポジティブリスト制を実施していく
上で、海外の養殖現場で用いられる化学療
法について適正な評価及び指導をする必要
があると考えられた。 
 
２．研究の目的 
本研究では、ホワイト系シュリンプの一

種であるバナメイシュリンプ養殖において
広く用いられている抗菌剤のオキシテトラ
サイクリン及びオキソリン酸の体内動態・
残留特性を明らかにすることを目的とする。
さらに、加熱調理がエビ体内に残留してい
る抗菌剤の消長に及ぼす影響を検討する。
また、エビ殻は酸・アルカリ処理されて、
サプリメント素材のキチンに調製されてい
る。それゆえ、酸・アルカリ処理によるエ
ビ殻残留薬物の消長についても検討する。
得られた知見により，東南アジア地域での
バナメイシュリンプ養殖に用いられる薬物
療法について評価を行い、食品としての安
全性を確保できる養殖技術の確立を目指す。 
 
３．研究の方法 
(1)蛍光検出 HPLC 法によるエビ組織中にお

けるオキシテトラサイクリン(OTC)及びオ
キソリン酸(OA)の定量法 
組織試料として血リンパ 1 mL、筋肉 1 g

及び殻 0.5 g を実験に用いた。血リンパにつ

いては両抗菌剤ともハイセップカラム（ス
ペルコ社製、USA）を用い、蛍光法による
直接注入法によって行った。筋肉及び殻に
ついては、OTC で Sep-Pak C18、OA で Bond 
Elut C18 による固相抽出法によって分析を行
った。 
 
(2)オキシテトラサイクリンの体内動態及び

残留性 
飼育・投薬実験についてはタイ国立チャンタ

ブリ水産研究所で行い、平均体重 24.7 g のバ

ナメイシュリンプを実験に用いた。 
①サイナス内投与：OTC を滅菌ＰＢＳに
１％となるように溶解し、27G 注射針を装
着したマイクロシリンジによりエビ腹部サ
イナス内に投与した。 
②経口投与：OTC の投与量が 10 mg/kg (10 
mg 投与区)及び 50 mg/kg (50 mg 投与区)と
なるように餌料に混ぜ、ディスパーサーで
ペーストにした後、カテーテルを用いて強
制投与した。投薬後、所定時間ごとに 5 尾
ずつ取り上げ、血リンパ、筋肉及び殻を採
取し、分析に供した。 
 
(3)オキソリン酸の体内動態及び残留性 
タイ国立チャンタブリ水産研究所で飼育

及び投薬実験を行った。平均体重 26.2 g の
バナメイシュリンプを実験に用いた。 
サイナス内投与：1%オキソリン酸水溶液を
調製し、27G 注射針を装着したマイクロシ
リンジにより腹部サイナス内に投与した。 
経口投与：オキソリン酸の投与量が 10 
mg/kg (10 mg 投与区)及び 50 mg/kg (50 mg 
投与区)となるように餌料に混ぜ、ペースト
にした後、カテーテルを用いて強制投与し
た。投薬後、所定時間ごとに 5 尾ずつ取り
上げ、血リンパ、筋肉及び殻を採取し、分
析に供した。 
 

(4)解析方法 
得られたデータを WinNonlin ver.1.1 (Sci-

entific Consulting, Inc., USA)によりファーマ
コキネティック解析した。 
 
(5)加熱調理による残留抗菌剤の消長 
 オキシテトラサイクリン及びオキソリン
酸とも、投与量 50 mg/kg が強制経口投与さ
れた投与６時間後の供試エビにおける筋肉
及び殻を試料に用いた。それぞれの試料に
ついて茹でる（沸騰水、４分間）、焼く
（200℃、４分間）及び揚げる（180℃、１
分間）の加熱調理を行った。調理後の残留
濃度を HPLC 法により求めて、加熱処理に
よる残留抗菌剤の消長について調べた。 
 
(6)酸及びアルカリ処理によるエビ殻残留抗
菌剤の消長 



 -3-

 オキシテトラサイクリン及びオキソリン酸
とも、投与量 50 mg/kg が強制経口投与され
た投与６時間後の供試エビにおける殻を試
料に供した。酸処理：1M HCl に供試殻を１
時間浸漬後、酸処理殻を調製した。アルカ
リ処理：1M NaOH に供試殻を１時間浸漬後、
アルカリ処理殻を調製した。各処理殻にお
ける残留薬物濃度を HPLC 法により分析、
酸及びアルカリ処理がエビ殻残留薬物の消
長について調べた。 

②経口投与：経口投与後の血リンパ濃度を
Fig. 2 に示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 ４．研究成果 

(1) 蛍光検出 HPLC 法によるエビ組織中にお
けるオキシテトラサイクリン(OTC)及び
オキソリン酸(OA)の定量法 

 
 
 

①オキシテトラサイクリン(OTC)  
 本分析法により OTC は妨害物質と分離さ
れ、保持時間約２分にシャープなピークが
得られた。添加回収率は、血リンパ：
99.4±0.5% 、 筋 肉 ： 82.7±2.8% 、 殻 ：
85.1±3.3%であった。それらの定量限界は血
リンパ：0.02 ppm、筋肉：0.008 ppm、殻：
0.01 ppm であった。 

 
それらの体内動態を Non-compartment 法によ
り解析した。その結果、最高濃度、最高濃
度到達時間及び消失半減期は次のとおりで
あった。「10 mg 投与区」: 3.37 μg/mL、7 h 
及び 15.0 h、「50 mg 投与区」: 17.4 μg/mL、
10 h 及び 11.5 h。それらのバイオアベイラ
ビリティ(BA)は「10 mg 投与区」で 48.2%、
「50 mg 投与区」では 43.6%と算出され、投
与量が多くなると BA はやや低下した。 

②オキソリン酸(OA) 
 本分析法により OA は保持時間約５分にシ
ャープなピークが得られ、妨害成分と良好
に分離された。添加回収率は、血リンパ：
90.6±1.9% 、 筋 肉 ： 81.3±2.6% 、 殻 ：
79.9±1.5%であった。それらの定量限界は血
リンパ：0.03 ppm、筋肉：0.008 ppm、殻：
0.02 ppm であった。 

 筋肉及び殻における残留 OTC 濃度をそれ
ぞれ Fig. 3 及び Fig. 4 に示した。 
 
 
 
  

(2)オキシテトラサイクリン(OTC)の体内動態
及び残留性 

 
 

①サイナス内投与：OTC をサイナス内投与
したバナメイシュリンプにおける血リンパ
濃度を Fig. 1 に示した。サイナス内投与にお
ける OTC の体内動態は two-compartment 
open model により解析され、得られたモデル
式は、Ct = 29.2exp(-3.249t)+10.9exp(-0.0588t) 
であった。その分布容及びクリアランスは
それぞれ 839 mL/kg 及び 51.6 mL/kg/h であ
り、分布・排泄はともに速かった。 
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筋肉における OTC の最高濃度、最高濃度

到達時間及び消失半減期は次のとおりであ
った。「10 mg 投与区」: 0.96 μg/g、7 h 及
び 19.4 h、「50 mg 投与区」: 3.00 μg/g、10 h 
及び 15.4 h。殻における OTC は両投与区と
もサンプリング終了時(120 h)まで高濃度残留
し、消失相が認められなかった。 
 
(3)オキソリン酸(OA)の体内動態及び残留性 
①サイナス内投与：OA をサイナス内投与し
たバナメイシュリンプにおける血リンパ濃
度を Fig. 5 に示した。サイナス内投与におけ
る OA の動態は two-compartment open model
により解析された。得られたモデル式は、Ct 
= 16.0exp(-0.621t)+6.28exp(-0.0204t) であった。
その分布容及びクリアランスはそれぞれ
1359 mL/kg 及び 29.9 mL/kg/h であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
②経口投与：経口投与後の血リンパ濃度を
Fig. 6 に示した。それらの体内動態を Non- 
compartment 法により解析した。その結果、 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
最高濃度、最高濃度到達時間及び消失半減
期は次のとおりであった。「10 mg 投与
区」: 2.99 μg/mL、4 h 及び 34.8 h、「50 mg 
投与区」: 7.71 μg/mL、4 h 及び 33.4 h。それ
らのバイオアベイラビリティ(BA)は「10 mg 
投与区」で 45.2%、「50 mg 投与区」では

14.7%と算出され、投与量５倍が多くなると
BA は 1/3 に低下した。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
筋肉及び殻における残留 OA 濃度をそれぞ

れ Fig. 6 及び Fig. 7 に示した。筋肉における 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OA の最高濃度、最高濃度到達時間及び消失
半減期は次のとおりであった。「10 mg 投
与区」: 0.31 μg/g、4 h 及び 23.8 h、「50 mg 
投与区」: 2.02 μg/g、4 h 及び 22.5 h。一方、
殻における最高濃度、最高濃度到達時間及
び消失半減期は「10 mg 投与区」: 3.08 μg/g、
7 h 及び 24.6 h、「50 mg 投与区」: 11.29 
μg/g、4 h 及び 22.4 h であった。 
 
(4)加熱調理及び酸・アルカリ処理による残

留抗菌剤の消長 
加熱調理及び酸・アルカリ処理操作前後

の残留濃度から各操作における減少率を算
出し、Fig. 8 (OTC)及び Fig. 9 (OA)に示した。
残留 OTC は筋肉において「茹でる」、「焼
く」及び「揚げる」の加熱調理により 30～
50%程度消失したが、殻では 20～30%しか消
失せず、加熱調理に対して安定であった。
また、殻中の残留 OTC はアルカリ処理で
30%程度の消失であった。一方、酸処理では
80%以上の消失が認められた。消失した
OTC は塩酸処理液に約 80%認められた。 
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①両抗菌剤ともサイナス内投与後の体内動
態は２－コンパートメントモデルに適合し、
以下のモデル式が得られた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OTC: Ct = 29.2exp(-3.249t)+10.9exp(-0.0588t) 
OA:  Ct = 16.0exp(-0.621t)+6.28exp(-0.0204t) 
 
②経口投与後の残留 OTC 濃度は、「10 mg 
投与区」で血リンパ及び筋肉において投与
後７時間に最高濃度を示し、「50 mg 投与
区」でのそれらは投与後 10 時間に最高濃度
を示した。それらの半減期は「50 mg 投与
区」の方が小さかった。両投与区における
バイオアベイラビリティは、「10 mg 投与
区」: 48.2%、「50 mg 投与区」: 43.6%とな
り、大差なかった。殻中の OTC は両投与区
ともサンプリング終了時まで消失相が認め
られなかった。 
 
③経口投与後の残留 OA 濃度は、両投与区と
も血リンパ及び筋肉において投与後４時間
に最高濃度を示した。それらの半減期は両
投与区において大差なかったが、バイオア
ベイラビリティ(BA)は「10 mg 投与区」 : 
45.2%、「50 mg 投与区」: 14.7%となり、
BA は 1/3 に低下した。 

 
 筋肉及び殻における残留 OA は「茹でる」
ことにより、40～65％程度消失した。しか
し、「焼く」及び「揚げる」の加熱調理で
は、筋肉で 10%、殻で 20～35%程度の消失
であった。殻中の残留 OA はアルカリ処理で
70%程度の消失が認められ、酸処理でも 60%
の消失が認められた。 

 
④通常の加熱調理では残留 OTC 及び OA を
完全に分解消失させることはできないと判
断された。一方、エビ殻に残留する OTC 及
び OA は酸及びアルカリ処理により多くが消
失し、それらの処理を組み合わせたキチン
調製処理では残留抗菌剤を完全に消失させ
ることが期待され、今後詳細な研究が望ま
れた。 
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(5) まとめ 
 本研究では、タイ国産バナメイシュリン
プにおけるオキシテトラサイクリン(OTC)及
びオキソリン酸(OA)の体内動態を明らかに
することを目的とした。さらに、加熱調理
及び酸・アルカリ処理による残留薬物の消
長について調べ、以下の結論を得た。  
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