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研究成果の概要：日本で行われている養殖クロマグロの水銀汚染と有機塩素系化合物汚染を分

析し、天然マグロの場合と比較した。養殖クロマグロの水銀濃度は厚生労働省の定めた基準を

越えるものが少なく、一般に天然のクロマグロより低かった。一方、脂溶性の高い有機塩素系

化合物濃度は天然クロマグロより高く、多食者には健康被害が心配される。地中海で行われて

いる畜養マグロの場合の水銀および有機塩素系化合物濃度は日本国内の養殖マグロに比べて著

しく高いものが多く、これは魚体の大きさを反映していると思われる。 
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１．研究開始当初の背景 

 

 養殖・畜養マグロは脂ののりがよいことか

ら、その販売量は飛躍的に増加しており、ト

ロ食材の販売量のなかで6割以上を占めてい

る。畜養マグロとは、ある程度成長したマグ

ロを短期間生簀のなかで肥育して脂肪分を

増やしたものである。現在、クロマグロの畜

養は地中海沿岸諸国（スペイン、クロアチア、

トルコなど）とメキシコで行われ、ミナミマ

グロの畜養はオーストラリアで行わ

れている。スペインからは150-350kg

の大型の畜養マグロが、メキシコやオ

ーストラリアからは30-50kgの小型の

畜養マグロが出荷され、クロアチアや

トルコからはそれらの中間の大きさ

のものが出荷されていた。一方、養殖

マグロは、生後数カ月の稚魚を2年半

養殖した小型のもので、我が国の沖縄

県、鹿児島県、高知県、長崎県などか
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ら出荷されている。2004年、近畿大学は卵か

らの完全養殖に成功し、完全養殖マグロを市

場で販売している。 

 魚介類、特にマグロなどの高次捕食魚は水

銀やPCBsなどの環境汚染物質を高濃度に蓄

積している。しかし、養殖・畜養マグロにつ

いて「食の安全」の立場からの本格的な水銀

および有機塩素系化合物の汚染調査は行わ

れていない。 

 

２．研究の目的 

 

 申請者のこれまでの予備調査から、養殖・

畜養マグロのトロの部分には PCBs の基準

（0.5 ppm）を遥かに超えるものがあり、こ

れらはわずか数 g の摂食で１日当りのダイオ

キシン類の耐容量（4 TEQ pg/kg/day）を超

えると推定される。脂肪の多いマグロのトロ

の安全性を検討する場合、メチル水銀の汚染

度のみならず PCBsなどの脂溶性化合物の汚

染度が重要と思われる。本申請研究の目的は、

（１）食品としての安全性を赤身とトロとに

分けて検討する。（２）養殖・畜養マグロと

天然マグロとの生物濃縮による汚染物質の

蓄積の違いを検討する。（３）鯨類には水銀

が高濃度に蓄積しているが、主な捕鯨地域は

天然マグロの水揚地でもある。天然マグロの

水銀調査のみならず、鯨肉の水銀調査も併せ

て行う。ヒトの毛髪中の水銀を分析し、水銀

摂取の指標とする。（４）残留性の高い各種

汚染物質の蓄積状況から、マグロの生息地域、

養殖・畜養地域の特定などを試みる。 

 

3.  研究の方法 

 

マグロ試料の収集 

 海外で行われている畜養マグロは主に札

幌市内の小売店およびスーパで購入した。我

が国で行われている養殖マグロは札幌市内

および東京、奈良、大阪などから購入した。 

 沖縄県、千葉県、和歌山県、千葉県、青森

県および北海道で捕獲された天然クロマグ

ロは現地で購入した。宮崎県、鳥取県、石川

県で捕獲されたクロマグロは札幌市内の小

売店から購入した。 

 天然のキハダマグロとビンナガマグロは

沖縄県、宮崎県および静岡県から購入した。 

 

毛髪試料の収集 

 捕鯨で有名な和歌山県太地町の住民 50 人

の毛髪試料は現地のボランティアが収集し

た。 

 

水銀および有機塩素系化合物の分析 

 総水銀は湿式分解後、還元気化法に

より分析した。メチル水銀はベンゼン

抽出後、GC-ECD により分析した。  

 PCBs などの有機塩素系化合物

（OCs）はヘキサンで抽出後、ゲルろ

過とシリカで前処理を行い、GC-ECD

にて分析した。PCBs として、主な 13

種類の異性体を分析した。DDTs およ

びクロルデン汚染の指標として、それ

ぞれ p.p’-DDEと trans-nonachlorを分析

した。 

 

３．研究成果 

 

 天然のクロマグロの総水銀濃度は

脂肪含量の多いトロで低く、OCs 濃度

はトロで高かった。沖縄県（南の地域）

で捕獲されたものほど水銀濃度が高

く、一方、OCs 濃度は北海道や青森県

（北の地域）で捕獲されたものほど高

い傾向であった。キハダマグロとビン

ナガマグロの水銀濃度および OCs 濃

度はクロマグロより顕著に低かった

が、南ほど水銀濃度が高く、北ほど

OCs 濃度が高い傾向が認められた。こ

れらの地域差は日本近海の水銀およ

び OCs 濃度の地域差を反映している

と思われる。 

 養殖クロマグロの総水銀濃度は天

然クロマグロよりも低く、規制値であ

る 0.4ppmを越えるものは少なかった。

この理由として、養殖マグロは生後３

年の未成熟のマグロであることが考

えられる。 

 一方養殖クロマグロの OCs 濃度は

天然クロマグロよりも高いものが多

く、PCBs の基準である 0.5ppm を越え

るものが多数認められた。養殖クロマ

グロは未成熟な小型のマグロである

にもかかわらず OCs 濃度が高い理由

として、脂ののりがいい（脂肪含量が

高い）ことが挙げられる。水銀および

OCs の分析結果から、養殖マグロの食

品としての安全性を評価する場合、水

銀濃度よりは OCs の汚染度に注意す

る必要がある。 

 沖縄県、鹿児島県、高知県および長

崎県で行われている養殖マグロの水

銀濃度は南ほど高く、OCs 濃度は低い

傾向が認められ、天然マグロの場合と

類似していた。しかし和歌山県と三重



 

 

県で行われている養殖マグロの場合ではこ

の傾向から外れていた。 

 和歌山県で行われている完全養殖マグロ

の水銀濃度は近接した海域で行われている

養殖マグロと比べて、また他の地域で行われ

ている養殖マグロと比べて明らかに高く、約

0.6ppm であり，規制値を越えていた。一方

OCs 濃度は養殖マグロより低く、また脂肪含

量も低かった。養殖マグロと比べて水銀濃度

が高く、OCs 濃度と脂肪含量が低い原因は給

餌する餌の汚染度に起因すると思われる。 

 水銀汚染度の高い鯨肉の多食者が多い和

歌山県太地町での 50 人の毛髪検査の結果、

NOAEL である 50ppm を越える住民が 3 名見

つかった。聞取り調査の結果から、推定され

る鯨肉由来のメチル水銀摂取量からは、異常

に高い毛髪水銀濃度を十分には説明できず、

天然マグロなどの多食による影響が予想さ

れた。 

 畜養マグロの水銀汚染度はほぼ魚体の大

きさ（年齢）に比例しスペイン産のものから

高濃度の総水銀が検出された。畜養と天然と

で水銀濃度に大きな違いは認められなかっ

た。一方畜養マグロの OCs 濃度は天然マグロ

に比べて高く、これは脂肪含量と相関してい

た。 
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