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平成15年 に厚生労働省から,魚 介類からの水

銀摂取量の注意に関す る通達が出された。久しぶ

りに水銀 とい う名前が出てきた ことで社会が騒然

となった ことは記憶 に新 しい。

水銀がこれだけ社会の注 目を集 める理由はなん

と言って も水俣病の原因物質だからである。 この

印象が余 りにも強いため,水 銀 と聞いただけで敬

遠 される傾向にある。なお水銀 は,水 俣病だけで

はなく,様 々な障害を人体に引き起 こす物質であ

り,た とえ微量であるにせ よ,極 力少ないことが

求 められ る物質であ る。

マグロ類に水銀量が多いことは昔からよく知 ら

れている事実である。水銀の発生源は地殻か らの

噴出とされてお り,地 球全体で年間数千 トンが地

表へ噴出 しているとされている。それ らがプラン

ク トンな どに吸収 され,そ の後食物連鎖に したが

って順次大型の生物へ と蓄積 してい く。結果的に

大型生物 ほど濃縮率が大きくな り,環 境中濃度に

対 してプ ランク トンで2000倍 であるのに対 し,

大型魚で は120000倍 に達す るとする報告 も見 ら

れ る。

しか し,養 殖魚の世界になると事情が異なる。

通常の天然マグロの場合,イ ワシ ・イカなどのほ

か,外 洋では比較的大きいカツオな ども食べると

いわれている。一方,完 全養殖 の場合,エ サの大

きさでい うとムロアジ止まりであ り,カ ツオのよ

うなやや大きめの魚を食べることはない。よって,

生物濃縮 の程度が小 さくなり,水 銀含量を低 く抑

え られている ことが予想 された。

そこで今回は,近 畿大学が現在出荷 している完

全養殖ク ロマグロの水銀量の現状を明 らかにし,

それを基 に今後の展望を模索す ることを目的 とし

た。

材料 お よび方法

材 料

生後20ヶ 月の完全養殖 クロマグロを2004年4

.月か ら2005年2.月 まで,3ヶ 月おきに3個 体ず

っサンプ リングした。生實か ら釣 り上げた直後に

脱血 し,内 臓を取 り出した。測定部位は内臓(心

臓,肝 臓,腸,胃,脾 臓,幽 門垂,胆 嚢),筋 肉,

お よび血液を用いた。筋肉においては背側 と腹側

をそれぞれ前,中,後 の合計6部 位 にわけて測定

を行 った。

総水 銀 濃度 測 定

湿式分解一還元気化原子吸光法を用いて測定 し

た。ミンチに した測定部位約0.4gを 試験管にはか

りとり,濃 硝酸2mlを 加 え室温で一晩放置 した。

次に試験管を100℃ で3時 間加熱 した。室温にも

どした後,試 料液を100m1三 角 フラスコに移 しか

え,さ らに濃硝酸5m1,濃 硫酸10mL約5%過 マ

ンガ ン酸カ リウム20mlを 加 えた。15分 ほど放置

した後,約80℃ のウォーターバスで2時 間加熱 し

た。室温にもどした後,約8%塩 化 ヒ ドロキシル

ア ミン10mlを 加えて,過 剰の過マンガン酸カリ

ウムを還 元した。三角フラスコ内の試料液を素早

く還元気化用の集気 ビンに移 し,約10%塩 化スズ

10mlを 加えて水銀を還元気化させた。原子吸光

度計(波 長253.7nm)で 吸光度を測定 し,総 水銀

濃度 を求めた。

粗脂 肪 量

ミンチに した試料3g前 後を円筒ろ紙にはか り

とり,ソ ックスレー抽出器を用いて一晩棚 旨肪を

ジエチルエーテルで抽出 した。脂質が抽出された

ジエ チルエーテルを回収 し,フ ラスコを乾燥後に

一171一



重量を測定し粗脂肪量を求めた。

結果

体長 と体 重 の変化

体長 と体重の変化を図1に 示す。体長はサンプ

リング開始から終了までに約1.4倍,体 重はほぼ

2倍 となった。 ここで認められた特徴 としては,

11月 に比べて2.月までに大きな成長が認められな

かったことがあげられる。釣 り上げた個体がたま

たま小さかった可能1生もあるが,7.月 や11月 のサ

ンプ リングにおいては顕著な成長が認 められてい

ることか ら,水 温が低下 した冬場において摂餌量

が低下し,そ れが成長速度に影響 したもの と思わ

れた。
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体長 と体重の変化

内臓の臓器別 の水銀量を図2に 示す。この中で

は多い順 に肝臓 〉脾臓 〉心臓 〉幽門垂となった。

臓器としては肝臓 と幽門垂が圧倒的に大きかった

ことか ら,内 臓における水銀の蓄積は肝臓 と幽門

垂が中心であると考えられた。従来の報告によれ

ば,内 臓の中では特に腎臓に水銀が多く蓄積する

ことが報告されている。今回のサンプ リングにお

いては,腎 臓が小 さいため正確 に得ることは困難

であった。逆に考えると,腎 臓は水銀が多くても

臓器自体が小さいため,蓄 積量か ら見れば肝臓 ・

幽門垂には及 ばない ことも予想 され る。

クロマグロの内臓は,食 品としては筋肉ほどの

重要性は今のところ認められていない。 しか しな

が ら,和 歌山県内ではマグロの内臓料理を出す店

も存在す る。また,全 体重の1割 ほどにもなるた

め,ゴ ミ問題や資源の有効利用 の観点か らも今後

の利用方法を考 えていくことが重要である。ただ

しその際 には,内 臓の水銀にも注意 しなければな

らない。

筋 肉 と血液 の水 銀 量

部位別の筋肉水銀量を図3に 示す。全体的に見

るとおよそ0.6μg/g付 近の数値を示 した。天然ク

ロマグロの水銀量の平均値は約1.0μg!gで あ り,

今回測定 した個体はいずれ もその数値を下回った。

また,天 然クロマグロのデータは数値のばらつき

が非常に大きいが,そ のようなば らつきが完全養

殖クロマグロでは認められなかったことも大きな

図2内 臓別の水銀量の変化
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図3部 位別 の筋肉における水銀量の変化

背,背 側;腹 腹側;前,前 部;中,中 部;後,後 部

特徴であった。

一方
,厚 生労働省によって定められた魚介類に

おける水銀量の暫定基準値 は0.5μg/gで あ り,残

念なが ら現在のところこの基準値をク リアするま

でには至 っていなかった。一般的にはこの数値を

上回る魚介類は出荷できないが,マ グロ類はこの

規制対象か らはずされているた め,出 荷にあたっ

ての法的 な問題はない。 しか し,今 後何 らかの方

策 を講 じてこの基準値をク リアすることが,将 来

的なブラン ドイメージの獲得のためにも重要な 目

標 である とい える。

魚 体重 と水 銀 量

魚体重 と水銀量との関係を図4に 示 した。天然

魚のデー タは地中海で漁獲 された天然クロマグロ

のものである。 これまでの考え方では,水 銀量は

生物濃縮 により蓄積 されるため,大 型魚ほど多く

の水銀が蓄積 され るとされてきてお り,こ の魚体

重 と水銀量 との関係 もその法則に合致 している。

一方
,今回測定した12個 体のデータを見ると,

水銀量と体重 との間には全 く相関性が認められな

かった。 っま り,完 全養殖クロマ グロの水銀蓄積

には一般 的な生物濃縮の法則があてはまらないの

である。 この理由としては,冒 頭に述べたように

クロマグロが食べている餌に原 因があると思われ

る。

脂 肪 量 と水 銀 量

魚介類の水銀 は約70%が 有機態で存在すると

されてい る。そのため,多 くの水銀は脂質 ととも

に存在す ることが予想 された。そこで,筋 肉の各

部位にお ける脂質含量を測定 した(図5)。 その結

果,腹 部 の前方,い わゆる 「大 トロ」において脂

質含量が最大で40%以 上に達す ることが明 らか

となった。一方,こ の部位にお ける水銀量は脂質

の増加 とは反対に減少傾向(図3)を 示 していた
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図5部 位別 の筋肉における脂肪量の変化

背,背 側;腹,腹 側;前,前 部;中,中 部;衝 後部

ことか ら,当 初の予想 とは全 く反対の結果 となっ

た。

そこで,す べての部位における水銀量 と脂肪量

との相関を調べた ところ,両 者 の間には全 く相関

性は認め られなかった(図6)。 っま り,大 トロの

部分のみ,脂 肪量 と水銀量 との間に負の相関関係

は認められ るが,そ の他の部位 では特に関係はな

い と考え られた。

大 トロには畜肉でい うところの 「サシ」が入っ

図6脂 肪量 と水銀 量 との関係

ている。 これを微視的に見ると多数の脂肪細胞が

分布していることになる。一方,い わゆる赤身に

はこれほど多数の脂肪細胞は認められない。よっ

て,有 機水銀が脂溶性であるにもかかわらず大 ト

ロにおける水銀量が少ないのは,脂 肪細胞 中の脂

質には有機水銀が溶け込みにくい しくみがあり,

大 トロに脂肪細胞が多い分,逆 に水銀量が少 なく

なったためで はないか と考え られ る。

今 後 の展 望

今回の結果か ら明 らかになった完全養殖 クロマ

グロ水銀 の大きな特徴 として,(1)天 然クロマグ

ロよりも少なく,し かも個体差が小 さい.(2)含

有量は魚体重に影響されない,の2点 が明 らかと

なった。

今後,現 在よりも水銀量の少 ないクロマグロを

生産す るための課題として,水 銀の供給源 と思わ

れる餌の水銀量を明確にする必要がある。そこに

は魚種 ・季節 ・産地など様々な要因があるが,こ

れ らを総合的に判断するための情報を集め,水 銀

量のより少ない餌を選択 ・給餌 していくことが望

まれ る。
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