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北大水産業報
44(1)， 32-38. 1993. 

イカ肝臓中のカドミウム濃度及びその除去法の試み

栗原秀幸*・渡川初代*・羽田野六男*

Concentration of Cadmium in Livers of Several Kinds of 

Squids and an Approach to its Elimination 

Hideyuki KURIHARAぺHatsuyoTOGAWA * 
and Mutsuo HATANO* 

Abstract 

Cadmium concentra.もionsin livers of Illex argl開 tin叫s，immature and mature Todarodes 
F仰舟us，No胸 daruss帥 ms伽 ni，Ommωt開~phes bartrami a.nd Lol伊 bleeke問 weremves-
t静岡a.ndranged from 11.8 to 1，405μg/ g on a. dry weight ba.sis. Both muscle and fluid of 
“Ika.-Shiok町'a"w踊 rela.tivelylow in cadmium concentra.七ionsra.nging from 0.53ω8.04ppm 
on a wet weight basis. As阻a.ttempt七olibera.もeca.dmium from the squid liver homogenates， 
も，rea.tmen七swith acidic or alka.line soluもions，sa.turated solutions of inorga.nic salts a.nd orga.nic 
solven悩 wereperformed and compared by analyzing the cadmium concen位協ionof the 
superna.ta叫 from七hetrea飴dhomogen叫倒. Tre叫men旬 usinga.cidic， sa.turated (NH.)，SO. 
a.nd Na.Cl solutions removed more than 80% of出ecadmium fromぬ.ehomogena.回，and出回e
treaもmentswere七husconsidered to be the most desira.ble ways to remove cadmium， of七，he
七reatmentsexamined. 

緒言

イカは食用および加工原料として日本の重要な水産資源であり，平成2年のイカの圏内生産量

は56.6万トン(輸入は 11.4万トン)に達している。イカの非可食部である肝臓は，その一部が「塩

辛」等に利用されているに過ぎず，大半はそのまま廃棄されている。一方，カドミウム中毒が発

生してから，食品中のカドミウム濃度が調べられ，水産食品，特に軟体動物のイカやホタテガイ 1)

でカドミウム濃度が高く，肝勝臓，消化管に相当する組織に特に多くのカドミウムが検出された

(表 1)。このように高濃度のカドミウムよってイカ肝臓廃棄物の肥料・飼料としての有効利用化が

阻まれており，近年の環境問題，資源の効率的利用に対する関心が一層高まる中，イカ肝臓廃棄

物中のカドミウム濃度の把握，カドミウムの除去法の確立の重要性が高まってきている。

本研究では小売庖，水産加工場で入手可能なイカ 5種類の肝臓中カドミウム濃度と市販イカ塩

辛中のカドミウム濃度を調べるとともに，肝臓からカドミウムを除去する方法を確立するため，イ

カ肝臓ホモジネートに酸・アルカリ溶液，飽和塩溶液および有機溶媒処理を施し，ホモジネート

からのカドミウム遊離量を比較した。

事北海道大学水産学部食品化学第1講座
(Lab例町 01Food Ohemistry 1， F，側 lty01 F.ぬheries，Hokk仇doUnI;開閉ty)

32 



栗原ら: イカ肝臓中の Cd濃度及びその除去法

Table 1. Previously repor偽dcadmium concentrωions in squid livers. 

Species 
Cadmium concen位叫ion Wet or dry 

Reference 
(μg/g) d酪 IS

Argentine short-fin squid 36 W' 

Aruzenchin Matsuikα 38 w 2) 

(Illex argentin.悩)

P叫 ific:tlying sq uid 71 D 3) 

&ru隅 eikα 154 D 3) 

(Todaroゐsp削除制) 15-33 w 4) 

Neon :tlying squid 287 D 5) 

Akaika 80.6-85.5 D 6) 

(Om刑倒trephesbartra隅i) 117-132 w 7) 

Opalescent inshore squid 85 D 5) 

Ka'ザ例制 Yαriika 121 D 5) 

(Loligo opalesc糊 s) 14-16 w 8) 

Sword七ipsquid 38.1 D 3) 

K側 sakiika

(Lol伊 ed!叫lisedul必)

Purpleback :tlying squid 782 D 5) 

Tobiika 

(Sy明plec唱otenthi側 αtα仇開制)

Boreal clubhook squid 154 D 6) 

T刷隅田kα

(Onycho伽 thisborealijap開問)

Golden cu悦lefish 98.0 D 3) 

K側 ikα

(Sepia es側 lenω)

Shi間α間eika 59.8 D 3) 

• W: wet basis; D:ゐァ b拙 is.

材料および方法

イカ 1991年6月-9月にアルゼンチンマツイカ (Illexargen抑制)，アカイカ (Ommωtrephes

bartrami)およびニュージーランドスルメイカ (Noωωdaruss伽 nisloani)は水産加工場から入
手し，未成熟および成熟スルメイカ (Todaroゐsp仰舟悩)およびヤリイカ (Lo均ob加keri)は小

売庖で購入した。イカの体重を測定後，解体，肝臓を摘出し，重量を測定した。摘出した肝臓を

各々ポリエチレンの袋に入れ，供試するまで-60・Cで凍結保存した。

イカ肝臓中のカドミウム濃度 凍結したイカ試料を解凍し， 105・C，24時間常圧乾燥した。乾燥
肝臓試料約0.5gを硝酸一過塩素酸 (2:1， v/v，ともに有害金属測定用)30mlを加え，分解物が

白く乾固するまで加熱分解した。放冷後，0.IN硝酸 10mlに定容し被検液とした。原子吸光分光

33ー



“(1)， 1993. 

光度計(日本ジャレル・アッシュ社，原子吸光分光光度計ModelAA-782，アセチレン 空気フレー

ム法)で被検液中のカドミウムを定量した。

イカ「塩辛Jのカドミウムの濃度 5社のイカ「塩辛」を小売庖で購入し， i肉」部分と「液汁」

部分にそれぞれ分けた。それぞれを適量秤量し，前述の方法で湿式灰化後，原子吸光分光光度計

によりカドミウムを定量した。

報業産水大ゴヒ

イカ肝臓ホモジネー卜からのカドミウムの遊離

1. 酸・アルカリ溶液処理 pHを1-9および 13に調整した塩酸または水酸化ナトリウム水溶

液 15mlずつをスルメイカ肝臓 (1処理につき約5g)にそれぞれ加え，ホモジナイザーで8，000

rpm， 5分間ホモジナイズしたo pHを再調整後， 2時間400で静置し， 15，000 X g， 30分間遠心分

離した。上清と沈澱に分け，上清のpHが変化していないことを再確認した。上清，沈澱それぞれ

を湿式灰化し，カドミウムを定量した。

2. 飽和塩溶液処理 スルメイカ肝臓 (1処理につき約5g)に飽和硫酸アンモニウム溶液，飽

和炭酸ナトリウム溶液および飽和塩化ナトリウム溶液をそれぞれ 15mlずつ加えホモジナイズし

た。 2時間4
0

0で静置し， 15，∞OXg， 30分間遠心分離した。上清と沈澱を分け，それぞれを湿式

灰化した後，カドミウムを定量した。

3. 有機溶媒処理 2組ずつ用意したスルメイカ肝臓 (1処理につき約5g)にメタノール，エタ

ノールおよびアセトンを 15mlずつ加えホモジナイズした。1組は2時間，もう 1組は24時間400

で静置し， 15，∞Oxg， 30分間遠心分離した。有機層とそれ以外の層に分け，それぞれを加熱し有

機溶媒を留去した。湿式灰化した後，カドミウムを定量した。

結果および考察

5種類のイカ(スルメイカは未成熟および成熟)の肝臓中カドイカ肝臓中のカドミウム濃度
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Fig. 1. Cadmium concentra七ionsin squid livers examined. Abbreviωlons剖 follows:Ia， 
Il加仰間抑制 (Aruz開chinmatsuika); iTp， immature Todarodes p仰舟山(品開問:ka); 
mTp， mature Tod仰向 p=:，舟闘(品開問:eika);N:田， Noωωdarussめan~ Bゐ伽 (N例jirando
S叫開間e伽);Lb， Lol伊 bl田:keri(Yari伽);Ob，ωnm側聞:phesba吋叩即 (Akaika)

- 34-

α3 lb N歯

。



イカ肝臓中の Cd濃度及びその除去法栗原ら:

Cadmium concen従前ionsin squid livers 健闘ined.

Cadmium concen位叫lon
(μg/g) 

Table2. 

Liver weight 
(g wet b幽 is)

Body weight 
(gweもb描 is)

No of 
sampl田

Sp田i田

Dryb嗣 is

88.2:t36.3 144.8:t65.0 

( 58.4-168.5)b ( 88.6-298.2) 

Wet b剖 is

73.0:t 10ι 444:t62a 10 Argentine short-fin squid 

Aruzenchin Matsuika 

(Illex aTg'側 tin悩)

29.6:t 11.0 79.7:t 40.1 

( 17.3-49.8) (37.8-169.3) 

8.0:t 3.8 86士1712 P蹴 ificflying squid 

品叩me伽

(Toda仰向 F間舟悩)

lmmaもure

6.0 

30.0) 

14.5:t 4.2 22.3士

( 8.3-21.3) ( 11.8 

28.0:t 5.9 217士2810 P叫 ificflying squid 

s叫叩.meika
(TodaTOOes p即除制)

mature 

19.4士 8.2 63.5:t 18.1 

( 4.2-38.8) (38.2- 7.4) 

9.4士 4.4121+32 11 New Zealand flying squid 

N伊LjirandoSuru間 eika

(Noωωdarus sWani sゐαni)

293.4+ 143.1 826.5+369.1 

(137.1-532.0) (368.5-1405.6) 

29.3:t 11.0 487士7510 N回 nflying squid 

Akai.初

(Omm回 trephesbartr，αmi) 

19.4:t 8.2 91.1:t 43.4 

( 5.2-36.5) ( 21.7-201.3) 

3.1:t 1.7 89土1412 “
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a Me阻+standard deviωion. 
b (highes七value-lowes七value).

Cadmium concentrations in“Ika-Shiokara" . Table3. 

Cadmium ∞ncenも，ration
(μg/g) 

Sample 

In畳uid

8.04 

1.∞ 
0.98 

0.90 

0.93 

In muscle 

6.08 

0.85 

0.97 

0.53 

1.32 

A

B

C

D

E
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Fig. 2. CRS of Todar<地 sp側五C叫sliver homogena旬safもertrea'七men飽 withωidicor alkaline 
solution. 
• CRS (%)={supematant Cd (μg)/total Cd (μg)} x 100 

12 10 8 6 4 2 

ミウム濃度を表2および図 1に示す。各種類とも個体聞のカドミウム濃度の差が大きい。これは

各個体の成長に差があること，摂餌場所が広範囲に及ぶため，吸収するカドミウム量が異なると

考えられる。種類間で比較すると，最もカドミウム濃度の高いアカイカで826.5μgjg(乾重)，最

も低い濃度の成熟スルメイカでも 22μgjg(乾重)と検出され，他の食品に比べ高濃度であっ

た1.3.9-13)。種類間で濃度に差がみられた理由は，供試したイカの成育ステージの違いによりカドミ

ウムの生物濃縮の段階が異なっていたこと，生息地域，回遊地域および餌のカドミウム濃度が異

なることが考えられる。

イカ「塩辛」中のカドミウム濃度 5社の「塩辛」の「肉」部分および「液汁」部分のカドミウ

ム濃度を表3に示す。 A社の塩辛のみが肉部分および液汁部分ともに他社の塩辛よりカドミウム

濃度が高かった。

イカ肝臓ホモジネー卜からのカドミウムの遊離

1. 酸・アルカリ溶液処理上清へのカドミウムの遊離割合として，上清と沈澱のカドミウム量

から上清カドミウム量比率 (CRS)を式 (1)のように算出した。

(1) 

スルメイカ肝臓ホモジネートをpHI-9および13で処理したときの CRSを図2に示す。 pH3

以下およびpH9以上で CRSは高くなった。 pH3以下でCRSが高くなるのは，カドミウムがイ

オンとして遊離，可溶化したためと考えられる。 pH9以上でCRSが高くなるのは，同時に沈澱量

も減少していることから，カドミウムが遊離しているのではなく，カドミウムーカドミウム結合

成分複合体が上清に可溶化したためと考えられる。中性付近ではカドミウムイオンの遊離量，複

合体の可溶化量がいずれも少なくなるため CRSが低くなると考えられる。これらの結果から有効

- 36-
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イカ肝臓中の Cd濃度及びその除去法

ammonium sulfate 

sodium carbona'悔

sodium chrolide 

栗原ら:

言
@
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窃
@
』
」
F

1∞ 
CRS(%)* 

Fig. 3. CRS of Todarodes p仰;芦田崎 liverhomogenates aI'加もreat:即時with瑚 uratedsoluもlon
of inorganic sal悩.
• CRS (%)={superna蜘 tCd (μg)ルotalCd (μg)} xl∞ 

回印40 包。

Table 4. CRO of ~叫仰向 p仰ifim崎 liverhomogenates aI'即位'eatments
Wlぬ organicsolvenω. 

CRO (%)a 
Organic回lvenも

24hrb 2 hrb 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

Meth岨 01

Eも.hanol

A田加ne

a CRO (%) = {organic layer Cd (μg)/ωω1 Cd (μg)} xl∞ 
b Time of st岨 dingbe抑制nhomogenization and centrifug抗ion;

な除去法は低pH処理と考えられる。

2. 飽和塩溶液処理 スルメイカ肝臓ホモジネートを飽和硫酸ナトリウム，飽和炭酸ナトリウ

ムおよび飽和塩化ナトリウム各溶液で処理した結果を図3に示す。飽和硫酸ナトリウムおよび飽

和塩化ナトリウムでは約8割のカドミウムが上清に検出されたが，飽和炭酸ナトリウムでは6割

程度にとどまった。これらの塩溶液の pHは飽和硫酸ナトリウム溶液で約5，飽和炭酸ナトリウム

溶液で約 11，飽和塩化ナトリウムで約7だったことから， CRSに影響を及ほ.す因子として pHだ

けでなく溶解している塩の種類も影響を及ぼすと考えられる。これらの結果から飽和硫酸アンモ

ニウム，飽和塩化ナトリウム溶液処理が有効と考えられる。

3. 有機溶媒処理有機層へカドミウムが遊離した割合として，有機層とそれ以外の層のカド

ミウム量から有機層カドミウム量比率 (CRO)を式 (2)のように算出した。

(2) 
有機層 Cd量 {μg)

CRO(%)=ム山目円唱目， い仏国内司自， 、xl∞
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メタノール，エタノールおよびアセトンで処理したときの CROの結果を表4に示す。各処理と

も上清にカドミウムが検出されなかったので，有機溶媒ではカドミウムは除去できないことが明

らかとなった。また，有機溶媒で抽出されるような低分子化合物にはカドミウムは結合していな

いと考えられる。これらの結果から上記3種類の有機溶媒ではカドミウムが除去できないことが

明らかとなった。また，脂溶性有効成分の抽出の際にカドミウムの混入が少なくなることが予想

される。
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