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ホタテのうろからカドミウムを検出する方法の確立

概要

　私たちはホタテのウロに含まれるカドミウム量を調べるために低コストで簡易的に行うことができるカドミウム検査

キットを用いて測定を試みた。 しかし、うろを溶かした溶液中に不純物が多く含まれていると溶液がフィルターを

通らず、測定を行うことができな いという問題があった。そこで溶液中の不純物を除去し、フィルターに通すことを

主な目的として実験を行った。 その結果、硝酸を用いてカドミウムを溶かすことで、パックテストで検出することに

成功した。

　（※文責　寒川海）

Abstract

　We tried to measure using a cadmium test kit that can be easily performed at a low cost to determine
theamount of cadmium contained in the scallop midgut.However, there was a　problem that if the solution

dissolved in the scales contained a lot of impurities, the solution did not go through the filter and could not be

measured. Therefore, the main purpose of the experiment was to remove impurities from the solution and pass

them through the filter.As a result, cadmium was successfully detected in a pack test by dissolving it using

nitric acid.

（※文責　寒川海）
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1章　はじめ

背景

ホタテのうろに含まれるカドミウムの検出及び地域別の含有量を比較し、海の環境との関係性、またそのように

なった環境の要因を調べようとした。今回は前段階としてカドミウム検査キットを用いた低コストで検出可能な方法

を確立し、函館、青森、常呂の3ヵ所から収集したうろでカドミウム量がどのくらい検出されるか調べようとした。

（※文責　寒川海）

用語解説

うろ

　ホタテの黒い部分をうろという。 うろは肝臓や胃のような働きをする中腸腺という器官で、ここには有害物質が多

く含まれているため通常は食べることのない部分である。ただし、ホタテの稚貝についてはうろには人体に必ずし

も悪影響があるといえるほどの量の毒性はない。

カドミウム

　原子番号48の金属元素で、元素記号は Cd である。 亜鉛族元素の1つであり、化学的挙動は亜鉛と似ており、

常に亜鉛鉱にカドミウムも含まれているため、亜鉛精錬の際に回収されている。 有害物質として知られる。

パックテスト

　試薬の入ったチューブに検水を吸い込み、反応時間後に吸い込んだ水の発色を標準色と比色することで水質

測定ができる検査キット。

遠心分離

　遠心分離とは、試薬を遠心分離機に入れ、遠心力を発生させて固体と液体を分離させる、または水と油のよう

に互いに溶け合わない比重の異なる液体と液体を分離させる方法。重力の数百倍から数万倍もの力を発生させ

ることができるため、重力沈降の数百倍から数万倍も短い時間で分離ができる。

上澄み液

　容器などの中にある物の上側に出てきた澄んだ液体。

（※文責　寒川海）
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パックテスト

　パックテストでの大まかな検査方法を説明する。

　まず、検液に試薬を加え、フィルターを付けた30mlシリンジに入れた後、溶液を２回出し入れし、フィルターにカ

ドミウムを吸着させる。このカドミウムを吸着させたフィルターを10mlシリンジに付け、洗浄液を２回出し入れする。

最後にこのフィルターを1mlシリンジに付け、試薬をゆっくりと５回出し入れした後、出し切った液を発色試薬に加

え、発色した色をカドミウムの濃度ごとの標準色と比較する。

写真１　フィルターと30mlシリンジ

　私達は検液にうろを溶かした溶液を使用したため、溶液をフィルターを付けた30mlシリンジで出し入れする際に

不純物が詰まってしまい、溶液を通過させることができなかった。そのため、パックテストでの検査を続行させるこ

とが不可能であり、カドミウムを検出する前段階の問題であった。

（※文責　武田昊大）
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２章　実験１

方法

　私達は最初にろ過、遠心分離のみを用いて溶液に含まれている不純物の除去を試みた。実験は以下の手順で

行った。

１．収集したホタテを解体し、うろを取り出す

２．うろ1.0gを電子天秤で量り、すり潰した後、メスシリンダーで100ml量り取った純水に溶かして溶　　液を作成す

る

３．Φ2.5μmろ紙を用いてろ過をする

４．ろ液を遠心分離にかける

５．ろ液を遠心分離にかける時間を長くしていき、フィルターを通過するまで続ける

（※文責　武田昊大）

写真２　実験で用いた吸引ろ過装置

　溶液に不純物が多く含まれているため、通常のろ過装置ではきわめて多くの時間を要する。時間短縮のため、

吸引ろ過装置を用いる。
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写真３　用いた遠心分離機

　パックテストでの検査には溶液が30ml必要であったが、写真　の遠心分離機では一度に30mlの溶液をいれるこ

とができなかった。そのため、２度に分けて遠心分離を行った。

結果

遠心分離を最大180分間行ったが溶液をフィルターに通すことはできなかった。

（※文責　武田昊大）

考察

　溶液を遠心分離にかける時間を5分、30分、60分、180分と変えて行ったが、フィルターを通過した溶液の体積

にほとんど変化がなかったため、遠心分離にかける時間は溶液の不純物の除去にはほとんど影響がないと考え

られる。

　使用した遠心分離機の最大回転数である毎分13000回転で遠心分離を長時間行ったが、溶液がフィルターを

通過しなかったことからろ過、遠心分離のみでは不純物の除去は不十分であると考えられる。

（※文責　武田昊大）
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３章　実験２

溶液の濃度決定

　今回用いたパックテストには検出できるカドミウム濃度に範囲があったため、実験２を行う前段階として実験で作

成するうろの溶液のカドミウム濃度が検出範囲内にあるように計算する。

　パックテストでのカドミウム濃度の検出範囲は0.003mg/L〜0.03mg/Lであり、これに対する純水100mlにうろを溶

かすときのうろの質量を計算する。

　うろのカドミウムの含有量は（『ホタテの部位別カドミウム含有状況について』上村勝：千葉市環境保健研究所年

報, 2013年）に記されていた「カドミウムの含有量が15ppm」という数値を計算に用いた。

　この数値を用いて水100mlに溶かすうろの質量を計算した結果、約0.2gという値が算出されたため、この値を用

いて、実験を行う。

（※文責　武田昊大）

方法

　最初に溶液に溶かすうろの量を1.0gを0.2gに減らし、実験１と同様の手順で実験を行った。しかし、フィルターに

通すことができなかったため、うろ0.2gはそのままにして、ろ過、遠心分離に加えて、遠心分離後の上澄み液を希

釈し、不純物の除去を試みた。実験は以下の手順で行った。

１．収集したホタテを解体し、うろを取り出す

２．うろ0.2gを電子天秤で量り、すり潰した後、メスシリンダーで100ml量り取った純水に溶かして溶　　液を作成す

る

３．Φ2.5μmろ紙を用いてろ過をする

４．ろ液を遠心分離にかける（※実験１の結果からこれ以降、遠心分離は30分間行う）

５．上澄み液に純水を加えて希釈する

６．溶液をフィルターに通過させる。通過した場合はパックテストでの検査を続ける。

（※文責　武田昊大）
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結果
　溶液を2倍、10倍、20倍に希釈した結果、20倍希釈した溶液のみフィルターを通過することができた。フィルター

を通過したため、パックテストで20倍希釈した溶液のカドミウム量を検査したが、カドミウムを検出することができな

かった。

写真４　カドミウムの検出結果

　左が純水のみ、右がうろを混ぜた溶液での結果であり、比色するとほとんど等しいことからカドミウムが検出され

なかったことがわかる。

（※文責　武田昊大）

考察

　20倍希釈した上澄み液はフィルターを通過したが、カドミウムは検出されなかった。このことから、カドミウムが検

出されなかった原因として以下のことが考えられる。

・溶液を過度に希釈したため、溶液中のカドミウムの濃度がパックテストの検出範囲に満たなかった

・そもそも溶液にカドミウムが溶けていなかったため、検出することができなかった

（※文責　武田昊大）
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４章　実験３

方法

　実験２の結果から溶液を希釈せずに不純物を除去する必要性が出てきた。そこで強酸である硝酸を用いて溶

液中の不純物の溶解を試みた。実験は以下の手順で行った。

１．収集したホタテを解体し、うろを取り出す

２．うろ0.2gを電子天秤で量り、すり潰した後、純水92mlに0.01mol/L硝酸8.0mlを混ぜた溶媒に溶か　　して溶液

を作成する（※用いた硝酸の量は参考にした論文により決定した）

３．Φ2.5μmろ紙を用いてろ過をする

４．ろ液を遠心分離にかける

５．溶液をフィルターに通過させる。通過した場合はパックテストでの検査を続ける。

（※文責　武田昊大）

結果

　硝酸を用いることで溶液を希釈せずにフィルターを通過させることができた。溶液をフィルターに通過させること

ができたため、パックテストで検査した結果、以下の写真のように色が変化したことからカドミウムが検出されたこと

がわかった。

写真５ カドミウムの検出結果

　カドミウムが検出されることがわかったため、パックテストで３ヶ所それぞれのうろの溶液のカドミウム量を検査した

結果、それぞれの溶液からカドミウムを検出することができた。３ヶ所それぞれで検出されたカドミウム量は以下の

とおりである。
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ホタテの採取場所 カドミウム量(mg/L)

函館 0.003

青森 0.003

常呂 0.010

　この結果からうろ0.2gに含まれているはずであるカドミウム量と実験で実際に検出されたカドミウム量を比較した

ところ、実験で検出されたカドミウム量が少ないことがわかった。

（※文責　武田昊大）

　

考察

　溶液に硝酸を加えることで詰まる原因となった不純物が硝酸によって溶解されたことでフィルターを通過すること

ができたため、パックテストでのカドミウムの検出に成功したと考えられる。

　３ヶ所で検出されたカドミウム量に関して、常呂が他の２ヶ所に比べて多く検出された原因としては、ホタテのうろ

に含まれるカドミウム量には地域差、時期差などがあると考えられる。

　実験で検出されたカドミウムがうろに含まれているはずのカドミウム量より少なかった原因としては、ろ過、遠心分

離をする際に不純物と一緒に除去してしまった、溶液にカドミウム全てが溶けきっていなかったなどが考えられ

る。

（※文責　武田昊大）
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５章　展望

マイクロウェーブ分解法

溶液の精製方法としてより正確な方法を発見したため以下に記す。

1.収集したホタテを解体し,うろを取り出す

2.取り出したうろと同量の純水を加え、ホモジナイズする

3.その中から2gを採取し,塩酸8mlと過酸化水素水0.5mlを加える

4.マイクロウェーブ分解をして,検水を精製する

マイクロウェーブ分解とは電子の波を照射することで酸性物質の酸化力を高めるものである。これは専用の装置

の代わりに電子レンジを使う方法もあるため,研究の意義に反することなく実験が可能である。

また、この方法は水に溶けきらないうろも全て溶かしきることが出来るためうろの量に対する正確な値を割り出せ

る。

（※文責　西原陸司)
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今後の研究

研究の今後について以下に記す。

正確かつ安価な研究方法を確立した上で、次に各地のうろを検査することで各地の海の環境を比較し、

環境が悪化している原因を考察する。

ホタテのうろに有害物質が蓄積される要因として富栄養化や赤潮により毒性プランクトン等をホタテが取り

込んでしまうというものがある。よって、

1.工場排水が流れ込んでいる

2.近くでゴミの不法投棄が行われている

3.海流によって有害物質が一定の地域に流れ込んでいる

という予想を立てている。

（※文責　西原陸司）
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6章 発表報告

2023年12月9日 海洋教育フォーラムin Hokkaido スライドによる立会発表

2024年3月15日 開成コスモプロジェクト成果報告会 ポスターセッション

(※文責　西原　陸司)

研究における感想

武田昊大
　最初、自分たちはアザラシの研究をしようとしていました。しかし、これが却下され、なんとなくホタテについての

研究を始めました。何をすべきかわからず、研究の方針も決まらず、少しづつ計画や準備などを進めていったとこ

ろ、すでに半年が経過していました。そこでやっと実験に取り掛かりましたが、パックテストで検出を行うことさえで

きないという予想外なことが起こりました。何度試行を繰り返しても検出を行うことはできず、そこで初めて焦りを感

じました。そこからは時間との勝負でした。発表にぎりぎり間に合うかどうかの中、実験とスライドの作成に励みまし

た。実験はなかなか成果が出ず、困難を極めました。どうにかなると研究をなめていたつけが回ってきたのだと思

います。しかし、なんとか研究を終えることができてそれなりに達成感も感じました。今回、自分たちで研究を行っ

て、少し分析力や情報収集力など研究に必要な力が身についたと思います。そして、余裕を持って行動すること

の大切さを改めて実感しました。これから大学で行う研究の練習として良い経験ができたと思います。

寒川海
　実験を通して、ホタテのうろに含まれるカドミウムを調べる過程は非常に興味深いものでした。まず、サンプルの

準備段階では、正確な測定を行うために慎重な取り扱いが必要であることを痛感しました。そして、実際に測定を

行う際には、有効な値を得られるまで何十回も操作を繰り返して、どうすれば正確に実験できるかを考えさせら

れ、機器の操作やデータの解析に精密さが求められました。この実験を通じて、食品中の有害物質の検出と分析

の重要性について学びました。また、食品安全に対する取り組みの一環として、このような研究がどれほど重要か

を実感しました。

西原陸司
今回初めてひとつのテーマを実験や考察を重ねて深めていくという体験をしました。当初の予定通り物事が進

まないこともありましたし、改善策を立てるのに数ヶ月かかってしまうなど様々なハプニングもありました。しかし、こ

ういった体験をする中で、新しい考え方、視点、加えて情報収集、整理に必要な能力が確かに鍛えられていると

感じました。これらの体験全てが大学等での研究に活かせるようにしたいと考えています。
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