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北大水産実報
44(1)， 39-45. 1993. 

ホタテガイ中腸腺中のカドミウム濃度及びその除去法の試み

栗原秀幸*・新井信太郎* ・ 羽 田 野 六 男 *

Concentration of Cadmium in the Mid・gutGland of the 

Scallop， Patinopecten yessoensis， and an 
Approach to its Elimination 

Hideyuki KURIHARAへShin加，roARAI* 

and Mutsuo HATANO* 

Abstract 

Cadmium concer山rationin the mid-gu七glandof七hescallop (P，叫 .nopec伽抑S酬明)in 
Japan w嗣 investigatedand ranged from 8.6ω111.8μg/ g on a dry weighもb踊 is. The 
dis七ribu七ionof cadmium in various tissues was a1so s旬died. Concenもrationof cadmium 
foundもobe the highest inぬ.emid-gut gland. In order ω1ibera旬 cadmiumfrom也escallop 
mid-gut gland homogena総s，treatmenもSWlもhacidic or a1ka1ine solutions， satura飴dsolutions 
of inorganic sa1ts and organic solven飽 wereperformed and compared by ana1yzing七he
cadmium concentration of七hesupernatant from七，hetreated homogena七es. Treatments using 
the acidic and satura七edNaCl solution removed more .than 80% ofぬ.ecadmium fromぬe
homogena加， and出回e七時前men七swere七，hus∞nsidered七obeも，hemos七preferab1eways to 
remove cadmium， of七hetreaもmenお examined.

緒言

ホタテガイの養殖は北日本沿岸地域において生産量，生産額ともに重要な位置をしめている。ホ

タテガイの多くは貝柱製品等に加工され，非可食部である中腸腺などの内臓および貝殻は廃棄さ

れている。一方，カドミウム中毒発生後，食品中のカドミウム濃度が調査され始め，水産食品中

に比較的多く検出された。ホタテガイ，特に，中腸腺にカドミウムが高濃度に含まれている(表 1)。

このようにホタテガイ中腸腺廃棄物中には高濃度のカドミウムが含まれるため，肥料・飼料等と

しての利用が阻まれており，環境問題，資源の有効利用の観点から，ホタテガイ廃棄物からのカ

ドミウム除去法の確立が急がれている。

本研究ではホタテガイ中腸腺のカドミウム濃度を場所間および年令間で比較し，さらにホタテ

ガイ各組織のカドミウム分布について明らかにした。また，カドミウムを除去するため，ホタテ

ガイ中腸腺ホモジネートに酸・アルカリ溶液，飽和塩溶液または有機溶媒処理を施し，カドミウ

ムのホモジネートからの遊離量を比較検討した。

*北海道大学水産学部食品化学第 1講座

(LabOTa同 0/Food Che問問tη 1，F，酬 lty0/ F:働問S，Hokkaゆ Un抑制官)
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Table 1. Previously repor旬dcadmium concen位前ionin scallops. 

Sp田1田 P紅色
Oadmium concenも，ration weもorむy

reference 
(μg/g) basis 

Patinopecten yess却問is Edible parts 0.238 W. 1) 

Patinop即 tenyess剖 nsis 8of'七pa時S 1.53-2.25 w 2) 

(juvenile) Mid-gut glands 10.36-23.81 w 2) 

Pat叫 op配 tenyess開問問 Sofもp釘旬 0.40-0.93 w 2) 

(adult) Mid-guもglands 1.65-7.25 w 

Pω叩 op即 te叫 yess田畑is Adductor muscles 0.02-1.31 w 3) 

80ft pa巾 e互関'pt 0.50-lO.60 w 
Adducωr muscl倒

Pat仇opecte旬 g回 S開問is Mid-gut glands 16-42.9 w 4) 

P即 tenmαxi隅叫S Dig蹴 iveglands 532 D 5) 

Gu七回ddigesもive 96 D 6) 

glands 

Digestive gl阻 ds 321 D 7) 

P田tennovae-zelandiae 80ft portions 249 D 8) 

Chlamys oper.叫 laris Mantle姐 dviscera 9.53-9.71 D 5) 

Dig田もiveglands 27 D 7) 

• W， Wet weighもb制 is:D， Dry weight b踊 is.

材料および方法

ホタテガイ ホタテガイ (Patin叩ec伽抑制倒的は，中腸腺カドミウム濃度の場所間および

年令間比較用として，北日本の Aから Cの3地点で 1年貝および2年貝 (0地点では 3年貝およ

び4年貝)を入手した。氷冷下輸送し，解体後，中腸腺を摘出した。摘出した中腸腺を各々ポリエ

チレンの袋に入れ，供試するまで-6000で凍結保存した。組織別カドミウム濃度比較用として北

日本の D地点で2年貝 (6個体)を入手した。氷冷下輸送後，中腸腺，生殖腺，貝柱およびその他

の軟体組織(以下，その他の組織)に解体し， -60
00で凍結保存した。カドミウム遊離法検討用の

中腸腺は D地点沿岸の水産加工場から中腸腺のみを入手し，氷冷下輸送後， -6000で凍結保存し

た。

ホタテガイ中腸腺およびその他の組織中カドミウム濃度の測定 各試料を解凍し， 10500，24時

間常圧乾燥した。乾燥試料(約0.5g)を秤取し，濃硝酸過塩素酸 (2:1， v/v，ともに有害金属

測定用，和光純薬工業)30mlを加え，分解物が白く乾因するまで加熱分解した。放冷し， 0.lN硝

酸で 10mlに定容し被検液とした。原子吸光分光光度計 (ModelAA・782，日本ジャレル・アッシュ

社，アセチレンー空気フレーム法)で被検液中のカドミウムを定量した。

ホタテガイ中腸線ホモジネートからのカドミウムの遊離

1. 酸・アルカリ溶液処理 pHを 1-14に調整した塩酸および水酸化ナトリウム水溶液 20ml

ずつをホタテガイ中腸腺 (1処理につき約 5g)にそれぞれ加えた。ホモジナイザーで 8，∞Orpm，
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5分間ホモジナイズした後再度 pHを調整した。ただちに 15，000x g， 30分間遠心分離し，上清と

沈澱を得た。それぞれを湿式灰化後，原子吸光分光光度計で上清と沈澱それぞれのカドミウムを

定量した。

2. 飽和塩溶液処理 ホタテガイ中腸腺 (1処理につき約5g)に飽和硫酸アンモニウム，飽和

炭酸ナトリウムおよび飽和塩化ナトリウム水溶液をそれぞれ 20mlずつ加えた。ホモジナイザー

で 8，∞Orpm，5分間ホモジナイズした後 15，∞Oxg，30分間遠心分離し，上清と沈澱を得た。そ

れぞれを湿式灰化後，原子吸光分光光度計で上清と沈毅それぞれのカドミウムを定量した。

3. 有機溶媒処理 ホタテガイ中腸腺 (1処理につき約 5g)に酢酸，クロロホルム，酢酸エチ

ル，アセトン，メタノールおよびエタノール各 20mlを加えた。ホモジナイザーで 8，0∞ rpm，5分

間ホモジナイズし，一方のグルーフ。はただちに，もう一方のク守ループは 24時間4・Cで静置した後，

それぞれ 15，∞oxg，30分間遠心分離した。有機層とそれ以外の層にわけ，加熱し有機溶媒を留去

した。原子吸光分光光度計でそれぞれのカドミウムを定量した。

結果および考察

北日本3地点のホタテガイ中腸腺中カドミウム濃度 ホタテガイ中腸腺のカドミウム濃度を表

2および図 1に示す。同地域内で比較すると， A，B地点の 1年および2年貝ともに中腸腺重量の

増加とともにカドミウム濃度が高くなる傾向がみられ，ホタテガイ中でカドミウムが生物濃縮さ

れていることが明らかとなった。 C地点の 3年貝および4年貝はともに中腸腺重量に差はみられ

なかった。カドミウム濃度は 4年貝で微増していた。

地域間で中腸腺カドミウム濃度を比較すると，平均カドミウム濃度に差がみられた。供試した

ホタテガイはすべて一定地点で養殖生産されたことを考慮すると，各地域の海水中カドミウム濃

度に差があると考えられる。

ホタテガイ各組織中のカドミウム濃度 北日本の D地点で得られたホタテガイ各組織中のカ

ドミウム濃度を表 3および図 2に示す。生殖腺および貝柱にはカドミウムがほとんど検出されず，

中腸腺に高濃度のカドミウムが検出された。その他の組織にもカドミウムが検出されているが，消

化腺関連の組織または中腸腺の混入と考えられる。これらの結果は中腸腺に著量のカドミウムが

存在するという既報2，←引の結果を支持した。

Table 2， Cadmium concen七rationin scallop mid-gut glands in Japan， 

Cadmium∞n四 ntr抗ion

SamS1p旬ling Age Number of Wgleainghd t of mid-pt 
(μg/g) 

(ye釘・old) S阻 pl倒 (g wet wt) weもweighも ゐyb weigh七
b回 1S as1S 

A 11 1.4::t:0，38 13，9::t:2，5 53，8::t: 8.4 

2 12 9，1士1.9 20，7+3，5 84.4::t: 11.8 

B 1 12 2.4+0.5 3.3::t:0.6 11.3士 2.4

2 12 7.6::t: 1.0 9.4士2.8 31.8士 9.7

C 3 12 5.3::t: 1.0 17.4::t:3.5 70.4::t: 14.0 

4 12 7.8::t: 1.1 20.4::t:3.6 87.5::t:15.5 

• Mean + standard deviation 

- 41ー



44(1)， 1993. 報業産水大北

n
u
 

n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
 

円

ζ
4
B
n
u
n
u
u
O
0
7
F
G
U
R
U
A咋

n
d
n
t
4
E
4斗

4

・・4
E

E

d
司
自

Sampling Site 
c 

.:2a固

ロ

a
E
回

回

目・・

• • 

Sampling Site 
B 

ロ

回

目_111
U D 

固 e 
固

n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
U
 

2
1
0
9
8
7
-
6
5
4
3
2
1
 

4

T

E

4

E

E

4

可，

目

Sampling Site 
A 

国Z 回

目園田

目

rP 

ロ

，
 

•• 
‘a，
 

• 

• 

n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
U
 

2

1

0

9

8

7

6

5

4

3

2

1

 

4

可・・
a

司・・
a『

Ea宮
』
』
唱
。
冶
邑

}EO冒』
H
E
S
E
8
8 、s

4 3 2 4 0 

Mid-gut gland weight (g dry wt) 

3 2 3 2 。
目 2year-old 回 2yea同 Id 目 4year-old 

・1year-old ・1year-Qld ・ 3~ωr-old

Fig.1. Cadmium ∞ncentration in scallop mid-gut glands in J apan. 

Cadmium concen七rationin scallop tissu田

Cadmium concentration 
(μg/g) 

Table3. 

dry weight 
basis 

weもweight
basis 

Mois七ure
(%) 

Weigh七
(g wet wt) 

Tissue 

89.1 
(76.9← 1∞.2) 

23.6 
(21.5-25.1) 

73.4 
(72.0-75.0) 

7.8b 

( 7.1-9.1)C 
Mid-guも
gland 

1.4 
(0-4.1) 

0.3 
(0-0.9) 

79.0 
(76.5-80.9) 

10.6 
( 5.7-14.1) 

Gonad 

0.3 
(0-1.7) 

0.1 
(0-0.4) 

75.9 
(74.4-76.9) 

18.1 
(13.1-24.8) 

Adductor 
muscle 

13.0 
(2.5-39.9) 

a Six individuals were examined. 

b Mean value. 

C (highest valueトlowestvalue) 

2.0 
(0.4-6.2) 

84.3 
(82.7-85.6) 

14.5 
( 9.1-21.8) 

0七hers

ホタテガイ中腸腺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。
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13 11 9 5 3 
30 

1 

(1) 

各 pH処理により求められた CRSを図 3に示す。 pH3以下およびpH9以上で CRSが高くな

り， pH5および6付近の処理で CRSが低くなった。 pH3以下ではカドミウムがイオンとして遊

離，可溶化したと考えられるo pH9以上では沈澱量が減少してしまうことから，カドミウムーカ

ドミウム結合成分複合体が可溶化したためと考えられる。 pH3以下の処理でホタテガイ中腸腺廃

棄物から大部分のカドミウムを除去できるが， pH9以上の処理ではカドミウムとともに，他の有

用成分も除去されてしまう可能性があるので，酸処理が有効な除去法と考えられる。

43ー
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Ammonium sulfate 

sωium carbonate 

Sodium chloride 

CRS(%)安

Fig. 4. CRS of scallop mid-guもglandhomogenates after七reatmen胞 Wlぬ saturatedsolu七ionof 
inorganic sal七.
• CRS (%) = {supematan七Cd(μg)/もotalCd (μg)} xl00 

2. 飽和塩溶液処理 各飽和塩溶液処理による CRSを図 4に示す。飽和炭酸ナトリウムでは約

60%，飽和塩化ナトリウム処理では約80%の CRSとなり，イカの場合9) と同様にかなりのカドミ

ウムが上清に移行した。しかし，飽和硫酸ナトリウム処理では，ホタテガイ中腸腺からカドミウ

ムはほとんど遊離しなかった。その理由として，第 lに飽和硫酸アンモニウム水溶液が弱酸性

(pH5.3)を示し，図 3の結果から CRSが低くなること，第 2t，こ結合性成分がタンパク質であると

仮定すると，カドミウム結合性タンパク質が硫酸アンモニウムの塩析効果により沈澱してしまっ

たと考えられる。飽和硫酸アンモニウム処理の結果はイカ肝臓の場合と異なる結果であり，両者

間で異なるカドミウム結合成分が関与していることが示唆される。

3. 有機溶媒処理有機層ヘ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。

Table 4. CRO of scallop mid-gut glands afterも，reatmentswith organic 
solven七S.

Organic solvent 
CRO (%)a 

Ohrb 24 hrb 

Acetic acid 25.0 9.9 

Chloroform 13.9 2.0 

Ethyl蹴 etaω 0.0 2.1 

A田旬ne 0.0 0.0 

Methanol 0.0 0.0 

Eも，hanol 0.0 0.0 

a CRO (%) = {organic layer Cd (μg)/旬七alCd (μg)} xl00. 
b Time of standing betw田 nhomogenization and centrifuga七lon.
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有機層 Cd量 (μg)
CRO(%)二{有機層 Cd量 (μg)+それ以外の層 Cd量 (μg)Txl∞ (2) 

6種類の有機溶媒で処理した結果を表4に示す。アセトン，メタノールおよびエタノールでは，

0時間， 24時間後，いずれも有機層にカドミウムが検出きれなかった。これら 3種類の有機溶媒

で抽出される成分にはカドミウムは結合していないことおよびカドミウムがこれらの有機溶媒で

遊離しないことが明らかとなった。クロロホルムおよび酢酸エチルでは，ともに 24時間後に有機

層に約 2%のカドミウムが検出された。しかし，いずれも有機層に移行したカドミウム量は少な

く，溶媒処理時に組織中の水分が混入し，その水層中のカドミウムも有機層とともに定量された

ためと考えられる。クロロホルムおよび酢酸エチルもカドミウム除去効果が不十分であった。酢

酸ではO時間後， 24時間後にそれぞれ 25%，10%のカドミウムが検出された。

以上の結果から，ホタテガイ中腸腺中のカドミウム結合物質は有機溶媒単独の処理ではカドミ

ウムを除去できないことが明らかとなった。したがって，有機溶媒可溶な有効成分を抽出する際

に，カドミウムの混入はかなり抑えられると考えられる。
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