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北大水産業報
45(4)， 120-126. 1994. 

ホタテガイ中腸腺およびスルメイカ肝臓中のCd除去

栗原秀幸*・谷端信孝$・羽田野六男率

Cadmium Elimination from Mid-gut Gland of the Japanese 

Scallop and Liver of the Japanese Common Squid 

Hideyuki KURlHARAぺNobu旬.kaTANIBATA * 
andMuもsuoHATANO* 

Abstract 

The beh肝 iorof帥 dmium(Cd) inぬ.emid-gut gland of the J apanese scallop Patinop即ten
g白柳町阻dもheliver of the J ap組問common叩 idToda叫田 p側メ側 wasinv帥 iga旬d
whenぬeorgans were immersed in a HCl or NaOH soluもion，or a (NH.hSO， or NaCl soluもlOn.
Cd elimina七ionw師 evalua旬，dby comparing RS values， de6ned嗣もhera七ioof七he釦noun.七of
Cdinもhesupernatru誌も0七heto同18Jllount of Cd after田川rifug抗ionof七hewhole organ after 
iもW幽 dippedin the solution exrunined. Inもhec鎚eof the scallop mid-gut gland， treaもments
immersed in a HCl solu七ion(pH 1) exhibi七edhigher RS valu四七hanthe other七時叫men七s
eX8Jllined. Inもhecase of七hesquid liver， all treatments showed low RS valu田. Difference 
in RS values betw帥nmid-gut gland and liver w幽叫ribu加dω七helower permeability of the 
liver membr阻 eto七hetre晶旬dsolutions. Morω>ver， Cd elimina七ionincre邸:edwhen も，he
tre叫mentimmersed in a HCl solu七ionwas boiled. Boiling of七heorgans af七erimmersion in 
も，heacidic soluもion(pH 1) was considered七obe an effective method for eliminaもingCd. 

緒言

ホタテガイおよびスルメイカは水産加工業の重要な原料であり，多量に消費されている。しか

し，加工の際に副生する内臓などの水産廃棄物の多くは利用されずにそのまま廃棄されている。一

方，水産無脊椎動物では肝勝臓に相当する器官への Cdの蓄積が知られている。その中でも，ホタ

テガイ中腸腺は)やスルメイカ肝臓3.')のCd濃度は高い。栗原ら5.6)は北日本沿岸産のホタテガイ

中腸腺中の Cd 濃度は 96.9~1∞.2μg/g (乾重あたり)，また，スルメイカ肝臓中の Cd濃度は 37.8

~169.3μg/g (乾重あたり)と報告している。 Cd含量の高いホタテガイやスルメイカ内臓廃棄物

の飼肥料などへの有効利用化あるいはそのまま廃棄する場合には，この廃棄物から Cdを除去す

る必要がある。

既報5.6)では，中腸線および肝臓のホモジネートから Cdを除去する方法として，酸アルカリ液，

飽和無機塩溶液，有機溶媒のそれぞれの Cd除去効果を検討した。その結果， pH3以下およびpH

9以上の酸アルカリ処理，あるいは飽和塩化ナトリウム処理により中腸腺および肝臓ホモジネー

トに対する Cd除去効果が高くなった。飽和硫酸アンモニウム処理では，肝臓ホモジネートに対し

てのみ Cd除去効果が高くなった。一方，有機溶媒処理では，中腸腺および肝臓ホモジネートに対
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栗原ら: ホタテガイ中腸腺およびスルメイカ肝臓中の Cd除去

する Cd除去効果が低かった。

本研究では，より実用的に Cd除去効果を評価するために，原形を保持した中腸腺及び肝臓に対

する酸アルカリ液，硫酸アンモニウム，および塩化ナトリウム溶液の Cd除去効果を調べた。また，

中腸腺や肝臓の煮沸を組み合わせたとき Cd除去に対する影響を調べた。

材料および方法

試料

ホタテガイ内臓は 1992年5月に渡島地方の水産加工場より入手し，解体後，供試するまで中腸

腺(平均Cd含量224.8::t51.6μgj中腸腺l個)のみを-20'Cで凍結保存した。スルメイカは 1992

年7月に函館市小売店で購入し，解体後，肝臓(平均Cd含量 1，147.1::t280.1μgj肝臓1個)のみを

供試するまで 20'Cで凍結保存した。

Cdの定量

測定試料19に対して硝酸一過塩素酸混液 (2:1， VjV，有害金属測定用，和光純薬株式会社)約

5mlを加え，加熱湿式灰化を行った。試料が白色乾固したところで加熱を止めて放冷した。 O.lN

硝酸 lOmlで白色乾固物を溶解し，原子吸光分光光度計 (AA-782，日本ジャレルアッシュ社)に

より Cdを定量した。

Cd除去処理

中腸腺や肝臓からの Cd除去効果を比較するために，以下の処理を行った。各処理ともそれぞれ

2回同じ操作を行い，平均を求めた。

1. 酸アルカリ液処理

塩酸または水酸化ナトリウムでpHを1，3，7および9に調整した水溶液を酸アルカリ処理液と

した。中腸腺(約 3~5g) または肝臓(約 30~50g) が完全に浸潰するように酸アルカリ処理液を

50~2∞ ml 加え， 1ないし 6時間静置した。中腸腺(肝臓)及び処理液を遠心分離 (15，αぬxg，30
分)により上清と沈殿に分画後，両函分についてそれぞれ原子吸光分光法により Cd量を測定し

た。

2. 硫酸アンモニウムおよび塩化ナトリウム処理

硫酸アンモニウムおよび塩化ナトリウム処理の飽和溶液またはO.lM溶液を処理液とした。処

理方法およびCd量の測定は酸アルカリ液処理と同様に行った。

煮沸処理

中腸腺または肝臓を 1個ずつ三角フラスコにいれた。それらが完全に浸潰するように処理液

(50 ml~ 150 ml)を加えて，以下のような 3通りの処理を行った。

1.煮沸処理のみ

処理液として蒸留水を用い， 30分煮沸した。

2. 煮沸処理+酸処理

処理液として蒸留水を用い， 30分間煮沸した。室温まで放冷後，塩酸でpHをlに調整し， 1時

間静置した。

3. 酸処理+煮沸処理

処理液として塩酸を用い， pHを1に調整し， 1時間静置後， 30分間煮沸した。

1.~3. の煮沸処理後， Cd量の測定を酸アルカリ液処理の場合と同様に行った。
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結果および考察

中腸腺や肝臓からの Cd除去効果を評価するために，上清画分Cd量の全Cd量に対する比率

(RS)を (1)式のように求めた。

(1) 
上清画分の Cd量 (μg)

RS (0/0)== *:.m~~~/~~~~~J~J/.....\ Xl∞ 沈澱画分十上清画分Cd量 (μg)
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Fig. 2. RS va.lues ofぬ.eJapa.n田ecommon 
squid liver a.fter immersing in va.rious pH 
solutions adjus旬dw抽 HCl肌dNaOH. 
Inta.cも liverwa.s trea七edwith the sa.me 
experimental method described in Fig. 1 
Values repr，邸ehtthe mean values of dupli-
ca..七eme副 urements.

5) ・Homogenate
Fig.1. RS values of the Japa.nese scallop 
mid-guもglandafter im皿.ersingin va.rious 
pH solutions adjusted wi七h HCl a.nd 
NaOH. 
In七郎七 mid-gutgland was immersed in an 
a.q. HCl or Na.OH solution嗣 pH1，3，7 
a.nd 9 for 1 or 6 h. Whole mid-gu七gl岨 d
阻 dsolution were cen七rifugedat 15，α)()xg 
for 30 min. Ea.ch fra.ction of七hesuper-
nata.nも and七hepr回ipita旬 W副 mineralized
by HN03-HClO.，岨dCd 官邸 quantified
using the flame a七omicabsorption method. 
RS va.lues are defined as follows 
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ホタテガイ中腸腺およびスルメイカ肝臓中の Cd除去栗原ら:

RSが高くなると上清画分への Cdの移行量が多くなり，除去効果が高いと評価できる。

酸アルカリ液処理による Cdの除去

ホタテガイ中腸腺に対する酸アルカリ処理の RSをFig.1に示す。中腸腺を pHl処理液に浸潰

した場合， 1時間静置後の RSは48.9%であり， 6時間静置後の RSは88.1%だった。 6時間静置

後の RSは既報5)の中腸腺ホモジネート処理 (5分間ホモジナイズ)の RS(91.6%)と同じく

80%以上だった。 pHl溶液処理において，ホモジネートに対する処理に比べて中揚腺からの Cd

の遊離が遅くなったのは，中腸腺内部に処理液が浸透して内部から Cdを外部へ遊離させるのに

は数時間かかるためと考えられる。中性 (pH7)やアルカリ性 (pH9)で6時間静置したときの

RSはそれぞれ33.5，20.1%となり，中腸腺ホモジネートに対する処理5)のRSの半分以下だった。

ホモジネート処理に比べて中腸腺に対する RSが低くなったのは，処理液が中腸腺内部に浸透し

でも Cdが高pHにより遊離しにくいことや， Cd-結合成分複合体が中腸腺外部に可溶化しないこ
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Fig.3. RS values of the Japanese scallop 
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となどが原因と推定される。

スルメイカ肝臓に対する酸アルカリ液処理の RSをFig.2に示す。肝臓では各pH処理の RSと

もに既報の肝臓ホモジネート引に対する RSに比べて低値を示した。この理由は，肝臓1個の大き

さがホタテガイ中腸腺より大きいため処理液の浸透に時間がかかるためか，あるいは肝臓の膜が

処理液の浸透を妨げているためと考えられる。スルメイカ肝臓の Cd除去処理を行う際には，処理

報集産水大北
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pH 1 andjor boiling. 
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experimen旬1method described in Fig. 5. 
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Fig. 5. RS valu闇 ofthe J apanese scallop 
mid-gut gland afぬraιidification wi七hHCl
幽 pH1阻 djorboiling. 
Int臨も mid-gutgland w舗も，rea'七edwiもh
three individual meぬods:a， immersed in 
distilled wa旬r，岨d七henboiled for 0.5 h ; 
b， immersed in distilled water， boiled for 
0.5h，岨dthen acidified with HCl at pH 1 ; 
c， immersed in HCl solu七lon叫 pH1 for 1 
h， and then boiled for 0.5 h. The RS 
valu四 wereevalu抗edusing the same 
method d剖 cribedin Fig. 1. Values repre-
sentもhemean values of duplica七emeasure-
men飽.



栗原ら: ホタテガイ中腸腺およびスルメイカ肝臓中のCd除去

液の浸透性を向上させるために膜や組織を破壊することが必要である。

硫酸アンモニウムおよび塩化ナトリウム処理

ホタテガイ中腸腺に対する硫酸アンモニウムおよび塩化ナトリウム処理のRSをFig.3に示
す。飽和硫酸アンモニウム溶液に浸潰した場合に， 0および6時間静置したときのホタテガイ中腸

腺の RSは20%程度であった。O.IM硫酸アンモニウム溶液に浸潰した場合には，飽和溶液よりも

RSは高くなったが， 0時間静置では 31.3%，6時間静置では 40.2%と低値であった。一方，飽和

塩化ナトリウム溶液に浸潰した場合と O.IM溶液に 6時間浸潰した場合には， RSは約50%と
なった。しかし，ホモジネートに対する RS5)(80.6%)よりも低値を示した。これらの結果から，硫

酸アンモニウムおよび塩化ナトリウム溶液処理とも原形を保持した中腸腺からのCd除去処理方
法として有効ではない。

スルメイカ肝臓に対して硫酸アンモニウムおよび塩化ナトリウム処理の RSをFig.4に示す。

すべての処理でRSは12%以下となった。ホモジネートに対する RS6)よりも低値を示したこと
から，この低値の原因は酸アルカリ処理と同様に処理液の浸透性が悪いためと考えられる。これ

らの結果から，硫酸アンモニウムおよび塩化ナトリウム溶液処理とも肝臓の原形を保持したまま

の肝臓からのCd除去処理としては有効ではないと考えられる。

煮沸処理

ホタテガイ中腸腺に対し，酸溶液処理と煮沸処理を組み合わせたときの RSをFig.5に示す。中

腸腺に対して「煮沸処理のみJを行った場合の RS(22.1%)は酸処理のみのRS(48.9%)より低
値だった。「煮沸処理+酸処理jのRS(58.2%)と「酸処理+煮沸処理」のRS(85.0%)は「酸処
理のみ」のRSより高値を示した。これらの結果から，酸処理の後に煮沸処理を組み合わせたがCd
除去効果を高めることが明らかとなった。

スルメイカ肝臓に対し，酸溶液処理と煮沸処理を組み合わせたときの RSをFig.6に示す。スル

メイカ肝臓では， r煮沸処理のみjのRS(21.5%)， r煮沸処理+酸処理」の RS(53.3%)， r酸処理+
煮沸処理JRS (87.6%)のすべてで， r酸処理のみ」の RS(11.4%)より高値を示した。肝臓にお
いて煮沸処理のRSが煮沸しない処理より高くなったのは，煮沸により肝臓の膜がやぶれ，処理液

の内部への浸透がおこりやすくなったためと推定される。

ホタテガイ中腸腺に対しては， pHl溶液で6時間静置する，あるいは溶液を酸性にして静置し

た後に煮沸処理，スルメイカ肝臓に対しては，溶液を酸性にして静置した後に煮沸処理すること

が，検討した処理の中ではCd除去に有効だった。しかし，実用化を考慮すると， 1個の中腸腺や

肝臓内への処理液の浸透速度や Cd の漏出速度の詳細な検討，数 kg~数も処理する際の速度論的

検討，さらに， Cd除去後に処理液中に存在する希薄な Cdの回収法の検討が必要である。
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