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緒　言

　魚類についての多環芳香族炭化水素（Polycyclic　aro－

matic　hydrocarbons：PAHと略す）の定量はOva，　Gら1），

尾花ら2），山崎ら3），Masudaら4）及び舘野ら5）’6），加熱

した魚類のPAHについては，　Kangsadalampai，　K．
ら7），Saint－Aubert，　B．ら8）及び舘野ら9）’10），また，魚

のくん製のPAHについては，　Moret，　Sabrinaら11）及び

Wang，　Guangdiら12）が行っている．

　しかし，調味料で味付した焼魚のPAH定量にっいて
は，舘野9）’10）の報告以外には，ほとんど見られない．

舘野9）’10）の今までの報告において調味料で味付した魚

と対照として味付しない魚を試料とし，味付に用いた調

味料（照り焼用及び味噌漬用）の違い，魚の油脂含有量の

違い，加熱方法の違い及び加熱程度9）’10）の違いによるP

AH生成にっいて検討を行った．

　その結果9）48試料中42試料（88％）が調味料に漬け味付

して加熱した試料の方が対照として味付しないで加熱し

た試料よりPAH検出量が低い傾向が見られた．

　上記の結果をふまえ，今回は，網焼及び鉄板焼等の加

熱によるものでなく，生魚試料と調味料間のPAH含有

量にっいて，調味料浸漬時の変化なども加え検討を行っ

た．
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分析方法

1　試料
　魚：前報と同様の調味料に漬けて味付13）（照焼及び味

噌漬焼）する魚試料として，ブリ（100g中油脂含有量約

12914））及びカジキマグロ（100g中油脂含有量3．Og14））の

切身を用いた．

　照焼用の調味料13）：醤油215ml，砂糖70　g，日本酒

120ml，みりん215m1及び水60mlを混ぜたものを用いた．

　味噌漬け用の調味料13）：味噌300g，砂糖30g，日本

酒50ml及びみりん50mlを混ぜたものを用いた．

　各試料の魚及び調味料は平成9年2月～11年10月都内

で市販されていたものを用いた．

2　試薬

　n一ヘキサン（HPLC用）及びジエチルエーテル（残留農

薬，PCB試験用）はいずれも和光純薬工業㈱製を用い
た．他の試薬は前報10）及び今までの報告9）’15）’16）と同じ

ものを用いた．

3　装置及び器具

　ソックスレー抽出器及び液体抽出器その他のものは，

いずれも前報10）と同じものを用いた．

4　試料の調製

　照焼用及び味噌漬用の2種類の調味料にブリ及びカジ

キマグロの①魚の切り身（70～100g）を1日～7日間冷蔵

庫内で漬けて味付した試料，②味付に用いた使用済みの

各調味料，また，③調味料で味付していない魚の切り身

及び④魚を漬けて味付する前の照焼用及び味噌漬用の各
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調味料を試料とした．

　それぞれの魚試料及び魚を漬けて味付に使用した味噌

漬用調味料及び対照として味付する前の味噌漬用調味料

は，乾燥器（60～70℃）で乾燥したものを調製試料とした．

また，魚を漬けて味付に使用した照焼用調味料は，その

ままを試料（50m1）とした．

5　抽出及びPAH分析
　1）試料の魚：試料の魚は前報10）に従いソックスレー

　　による抽出，次いで液々抽出，カラムクロマトグラ

　　フィー及び蛍光測定を実施した．

　2）調味料

　　　味噌漬用調味料：ソックスレー抽出以下上記魚試

　　料と同様に行った．

　　　照り焼用調味料：液体抽出以下前報10）に従って

　　行った．

　　　以上64試料は各1試料にっき2回ずっ採取しそれ

　ぞれ分析を行った．

結果及び考察

1．ブリ試料（ブリ切身）についての実験結果

　1）ブリを照焼用調味料に0～7日間浸漬した際のブ

　　リ試料中のPAH検出量をTable　1に，また，浸漬に

　使用した調味料中のPAH検出量をTable　2に示した．

　　　ブリ試料中浸漬日数によりPAH検出量の増加傾

　向が見られたものはBenzo（a）pyrene，　Pyrene，

　Anthracene，　Fluoranthene，　Phenanもhrene及び9，

　10－Dimethylbenz（a）anthraceneであった。その他

　のPAHでは一定の傾向が認められなかった．

　　照焼用調味料中のPAH検出量では，　Pyreneが調

　味料に含まれているが，試料の浸漬により減少傾向

　が見られ，調味料から試料の方へ浸漬により移行し

　たものと推測される．また，5，12－Dihydronaphtha－

　ceneでは，調味料から試料への移行が推測される．

　2）ブリを味噌調味料に0～7日間浸漬した際のブリ

　試料中のPAH検出量をTable　3に，また，浸漬に使

　用した調味料中のPAH検出量をTable　4に示した．

　　ブリ試料中高い検出量のPAHはBenzo（e）－

　pyrene，9，10－Dimethylbenz（a）anthracene及び

　Phenanthreneであるが，前二者は，味噌調味料へ

　の浸漬によりPAH含有量に減少傾向が見られるが，

　Phenanthreneでは減少傾向がほとんど認められない．

　　味噌調味料中のPAHでは，　Benzo（e）pyrene，

　Fluoranthene，　Anthracene，　Phenanthrene及び

　9，10－Dimethylbenz（a）anthraceneの検出量が比

　較的多かったが，Benzo（e）pyreneは調味料への

　浸漬によって減少したが，他は調味料浸漬によって

　　も量的変化はほとんど認められなかった．

2　カジキマグロ試料（カジキマグロ切味）についての

　実験結果

　1）カジキマグロを照焼用調味料に0～7日間浸漬し

　た際のカジキマグロ試料中のPAH検出量をTable　5

　　に，また，浸漬に使用した調味料中のPAH検出量

　をTable　6に示した．

　　カジキマグロ試料中高い検出量のPAHは，

　Benz（a）anthracene及びPhenanthreneであるが，

　調味料浸漬によりPAH含有量は減少した．

　　調味料中のPAH検出量はTable　1と同様Pyreneの

　含有量が高く試料の浸漬によって減少し，試料への

　移行が認められた．

　2）カジキマグロを味噌調味料に0～7日間浸漬した

　際のカジキマグロ試料中のPAH検出量をTable　7に，

　　また，浸漬に使用した調味料中のPAH検出量を

　Table　8に示した．

　　　カジキマグロ試料中高い検出量のPAHはTable

　5と同様Benz（a）anthracene及びPhenanthrene

　であるが，前者は調味料浸漬によって減少している

　が，後者はほとんど変化していない．

　　調味料中のPAH検出量はTable　4と同じ数値を

　用いたものであるが，浸漬によりPhenanthrene

　が増加し，他のPAHにっいては，ほとんど変化は

　認められない．

まとめ

1．魚試料では，カジキマグロにBenz（a）anthracene

　及びPhenanthreneの検出量が高く，その他のPAH

　は微量ないし検出しなかった．

2．各調味料中のPAH検出量は微量または，検出しな

　かった．

　照焼調味料を使用した際の魚試料中のPAH検出量が

高い際には調味料中に移行して，試料中のPAHが減少

する傾向があり，調味料中PAH検出量が比較的高く，

魚試料中に少ない場合には，逆の移動傾向があった．

　味噌調味料の場合には，上記のような傾向はほとんど

認あられなかった．

（46）



（
ミ
）

　　　　　　　　Table　l．　Concentration　of　Polycyclic　Aromatic　Hydrocarbons　in　Row　Yellowtail　Samples

（not　Soaked　in　Teriyaki－Seasoning　and　Soaked　Row　Yellowtail　in　Teriyaki－Seasoning　of　7　days　fヒom　l　day）

（b）

Sample

Day

Benz（a＞aれthracene

Benzo（a）pyrene

Dib6nz（ah）anthracene

3－Methylchobnthrene

Benzo（e）pyrene

Pyrene

Ruoranthene

Anthraoene

Phenanthrene

Coronene

Fluorene

2β一Benzo刊uorene

1－Methylphenanthrene

Perylene

Dibenz（ac）anthracene

9，10－Dimethylbenz（a）anthracene
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　　　　　　　　Table　2．　Concentration　of　Polycyclic　Aromatic　Hydrocarbons　in　Teriyald－Seasoning　Samples

（not　Soaked　in　Teriyaki－Seasoning　and　Teriyaki－Seasoning　after　Soaked　Row　Yenowtail　of　7　days　from　l　day）

（ b
）

Sample

Day
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1 2 3
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5 6 7
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　　　　　Table　3．　Concentration　of　Polycyclic　Aromatic　Hydrocarbons　in　Row　Yellowtail　Samples

（not　Soaked　in　Miso－Seasoning　and　Soaked　Row　Yellowtail　in　Miso－Seasoning　of　7　days丘om　l　day）

（ppb）

（
お
）

Sample

Day
not　Soked

1 2 3

Days of

@
4

Soaked

5 6 7

PAH 1　2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 τ 2

Benz（a）anthracene ND＊O，65（0．33） 0．01 ND （O．01） 0．04 α12 （Q．08） ND ND 0．05 ND （0．03）ND ND ND ND ND ND
Benzo（a）pyrene　　　　　　　　　　　　ND

Dbenz（ah）anthracene　　　　　　　ND

3－Methylcholanthrene　　　　　　ND

Benzo（e）pyrene　　　　　　　　　　　　3．40

Pyrene　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ND

FIuoranthene　　　　　　　　　　　　ND

Anthracene　　　　　　　　　　　　　ND

Phenanthrene　　　　　　　　　　　　ND

Coronene　　　　　　　　　　　　　　ND
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2，3－Benzo刊uorene　　　　　　　　　ND
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Pe　ry．　lene　　　　　　　　　　　　　　　　　ND

Dibenz（ac）anthfacene　　　　　　　ND

9，10－Dimethylbenz（a）anthracene　12．14

9－Methylanthracene

5，12－Dihydronaphth’acene

Benzo（k）fiuoranthene

Acenaphthene

1，12－Benzoperylen
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り
h
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四
N
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㎜
阻
阻
㎝
晒
㎝
㎜
㎜
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阻
陶
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湘
阻
ゆ
陶
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（OD5）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（1．75）　5」3

（0．03）　ND

（O．35）　ND

（0．30）　ND

（6．47）　5，15

（0．12）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（O，Ol）　ND

　　　　　ND

（7．53）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　O．83

㎝
需
藷
囎
需
需
需
賠
賠
囎
㎝

（0．04）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（2．57）　8．08

（0，59）　ND

（0．34）　ND

　　　　　ND

（2．58）18．05

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　O，13

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．01）　ND

　　　　　ND

（O．50）　ND

ND　　　O．01

ND　　　ND

ND　　　ND
5．92　　（7．OO）　1．56

ND　　　ND

ND　　　ND

ND　　　ND
4．60　G1．33）7．34

ND　　　ND

ND　　　ND

ND　　　ND

1
D
D
l
D
D
D
D
D
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N
N
5
N
N
N
N
N

O
　
　
　
　
O
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）
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1
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N
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N
N
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N
N
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加
m
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馴
ゆ
価
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加
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湘
め
㎜
恥
m
㎜
m
釧
m
船

0
　
　
　
　
（
H
）

　
　
　
　
　
（
U
　
0
1

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
0

（0．02）　ND

　　　　O。04

　　　　0．02

（1．04）0．54

　　　　　ND

（O．33）　ND

（0．02）　ND

（4、66）4．83

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　O．28

　　　　　ND

　　　　O．02

　　　　0．34

　　　　　ND

　　　　　ND

（O．01）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

m
陶
佛
m
必
m
㎜
田
㎜
㎜
陶
m
阻
瞼
⑳
湘
㎜
湘
陶
㎜

　
　
0
　
　
3

　
　
　
　
　
　
　
り
U
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
2

　　　　　0．08

（0，02）　ND

（0．03）　ND

（0．27）0．15

（1．61）　ND

　　　　　　ND

　　　　　O．Ol

、（4，20）　ND

　　　　　　ND

　　　　　　ND

　　　　　　ND

（O．14）　ND

　　　　　O．02

ゆ
ゆ
皿
m
創
胆
船

　
　
　
　
0

ラ
ラ

霊
∩
－
一

〇
り
亀
U

O
－

（
（

釧
m
阻
湘
釦
m
佃
創
阻
㎜
冊
湘
舶
ゆ
湘
m
囎
釧
m
沁

　
　
　
　
0
　
　
0
4
　
　
　
　
　
冒
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
U

O （0．05）0．15

　　　　　ND

　　　　　α04

（O．08）0．lt

（0．44）　ND

　　　　　1、81

（0．05）　0．01

（2．31＞6、31

　　　　　ND

　　　　　O．02

　　　　　ND

　　　　　O．88

9（0，01）　0．03

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　O，01

　　　　　ND

（O．01）O．01

　　　　　ND

　　　　　ND

縮
需
棍
㎝
鵡
需
㎝
㎝
識
需
㎝
認

（0．09）　0．04　　0，04

　　　　　ND　ND

（O．ea）　ND　　ND

（0．06）　ND　　ND

（O．02）　ND　　ND

（1．44）1．13　　ND

（0．09）　0．13　　0D2

（0．04）

）
＞
7
0
0

r
n
）
（
）

（
U
U
O

（
（

（3」6）26．80　16．03　（21．42＞

）
）
r
h
》
1

0
（
）0
0

（
（

）
）

3
凸
－
一

F
h
り
0

（
）
0

（
（

）
）
【
ワ
乙
1
0
0
0
0

（
（

（O．31）

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

ND

ND

ND
O．18　　（0．09）

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

C
汁
舜
伴
舜
蒔
昇
‡
π
癬
誌
C
詩
謹
昇
輩
丹
㊦
脳
崩
雌
酬
欝
灘
へ
『
呉
紬
θ

Total　PAH （16．94） （6．64） （18．80） （6．08） （7．63） （2．95） （5，83） （22．20）

＊ND：Not　detected〈0．Olppb；（）：Average
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　　　　　　Table　4．　Concentration　of　Polycyclic　Aromatic　Hydrocarbons　in　Miso－Seasoning　Samples

（not　Soaked　in　Miso－Seasoning　and　Miso－Seasoning　after　Soaked　Row　Yellowtail　of　7　days　from　l　day）

（ppb）

Sample

Day
not　Soked

1 2 3

Days of

@4

Soaked

5 6 7

PAH 1　2　　　1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Benz（a）a曲acene 0．06　　0．90　　（0．48）　0．06 0．06 （0．06）0，03 0．03 （0．03） ND ND ND ND ND ND ND 0．03 （0．02＞0．03 0．03 （0．03）

Benzo（a）pyrene

Dibenz（ah＞anthraoene

3－Methylcholanthrene

Benzo（e）pyrene

Pyrene

Fluoranthene

Anthracene

Phenanthrene

G◎ronene

Fluorene

2，3－Benzo刊uorene

1－Methylphenanthrene

Perylene

Dibenz（ac）anthracene

9，10－Di，methylbenz（a）anthracene

9－Methylanthracene

5，12－Dihydronaphth，・acene

Benzo（k＞fluoranthene

Acenaphthene

1，12－Benzo　erylen

0．06　　0．10

0、080．11

0．010．01

0」9　0．26

0．02　　0．03

0，16ND

O．11　0」6

ND＊2．38

1
D
D
D
2
D
6
1
D
D
D
D
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m
N
N
8
0
N
5
ゆ
N
N
N
N

（
U
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闘
U

　
　
　
　
　
　
O
O

餌
需
鵬
鴨
寵
需
m

O
　
　
　
　
　
O

　
　
　
　
　
　
i
l
（
）
（
U

（0．08）0．02

（0．1◎）　ND

（0．Ol）　ND

（0．23）　ND

（0、03）　ND

（O．08）0．11

（O．14）　ND

（1，19）　ND

（0．03）　0．09

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．04）　ND

　　　　　ND

（1．18）2．72

）
）
2
A
j

（
U
食
U

《
U
蟹
0

（
（

ND

ND

ND

ND

O．83
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D
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D
6
6
D
D
D
D
D
g
D
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N
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ω
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N
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N
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（
（
（
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h
7
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（
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D。1⑩

①95⑩

囎
需
摺
概
囎
囎
需
囎
識
需

（O．02）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　O．56

（O、10）0．01

（0．93）0．25

（0．03）O．O｛

（082）　ND

（0．07）　O．05

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（O．Ol）　ND

　　　　　ND

（0．24）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（O．Ol）0．01

　　　　　ND

　　　　　ND

（
U
U
　
1
　
　
　
　
　
　
　
　0
　
0

餌
コ
3
め
㎜
葡
幻
砺
m
切
酌
阻
鋼
船
船
澱
㎜
恥
創
㈹
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0
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0
　
　
　
　
　
　

0

）
）
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乙
「
1

0
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り
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（
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）
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（

（0．28）

h
リ
h
り
h
リ
h
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N
N
M
円
N

（0、01）0．13

（0．26）　ND

（O．03）　0．03

　　　　　ND

（O．06）　O．09

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．02）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．26）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．01）0．Ol

　　　　　ND

　　　　　ND

㎝
需
識
膿
鵬
賠
需
需
需
㎝
囎

（0．Ol）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（0、09）　0．06

（0．10）0．52

（0．04）0．10

　　　　　ND

（0．07）0．20

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　O，07

　　　　0．Ol

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（O，Ol）　O．Ol

　　　　　O，44

　　　　　ND

需
需
㎝
囎
鵬
需
識
需
需
㎝
需

　　　　0．03

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．04）0，13

（O．38）0．57

（0．05）　0．10

（0．85）2．13

（O．14）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

）
）
沸
「
－0
0
0
0

（
（

h
り
h
リ
h
り
h
り
h
リ
h
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N
M
円
N
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N

（0．Ol）0．02

（0．22）0．06

　　　　　ND

㎝
需
需
護
論
需
識
鵬
需
㎝
需

（O．02）0．04

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．07）0．03

（0．40）0．26

（O．06）0．11

（1．07）2．88

（0．05）O、Ol

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（O．Ol）ND

　　　　　ND

（028＞026

　　　　　ND

　　　　　ND

（O．02）　ND

〈0，03）　ND

　　　　　ND

鳴
需
哉
暢
㎝
需
需
謡
需
㎝
器

（0、03）

（0．02）

（0．25）

（0．08）

（2．34）

（OD6）

（0．30）

（O．Ol）

Totzal　PAH （394） （3，01） （2．26） （1．82） （0．32） （tフ4） （2．03） （3」2）

＊ND　Not　detected〈0．Ot　ppb；（）　Average

」
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　　　　　　　　TabIe　5．　Concentration　of　Polycyclic　Aromatic　Hydrocarbons　in　Row　Swordfish　Samp裏es

（not　Soaked　in　Teriyaki－Seasonillg　and　Soaked　Row　Swordfish　in　Teriyald－Seasoning　of　7　days貸om　l　day）

（ b
）

Sample

Day
not　Soked

1 2 3

Days of

@
4

Soaked

5 6 7

PAH 1 2 1 2 苫 2 1 2 1 2 1 2 董 2 1 2

Benz（a）anthracene

Benzo（a）pyrene

Dibenz（ah）anthracene

3－Methylcholanthrene

Benzo（e）pyrene

Pyrene

Fluoranthene

Anthracene

Phenanthrene

Coronene

Fluorene

2，3－Benzo刊uorene

1－Methylphenanthrene

Perylene

Dibenz（ac）anthracene

9，10－Dimethylbenz（a）anthracene

9－Methylanthracene

5，12－Dihydronaphth　acene

Benzo（k）刊uoranthene

Aoenaphthene

1，12－Benzo　e　len

創
船
阻
m
阻
佃
餌
α
⑳
”
陶
船
陶
陶
阻
⑳
船
囎
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ND＊　（0．02）

ND

ND
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朧
鰹
篇
需
鰯
需
需
㎝
囎

（0．07）

（0．32）
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（4．46）

（0，19）
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（O，lO）

（O．Ol）

㎝
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需
鵬
㎝
識
紹
哉
幌
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需
ゆ
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㎝
賠
需
囎
識
需
需
需
需
藷
陶

（0」0）0。28

（O．29）　1．52

　　　　　ND

　　　　　O，19

　　　　　ND

（0．07）　ND

（1」9）2。70

（O，05）0．52

（1．48）　ND

（0．24）2．63

（0．04）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（O、Ol）0．29

　　　　　ND

（0．63）0．20

（0．01）　ND

　　　　　ND

　　　　　O．02

（0．09）　ND

　　　　　　ND

鵡
需
需
器
m
蠕
需
㎝
論
需
需
阻

（0．14）　ND

（0．79）O，oi

　　　　　ND

（0．10）　ND

　　　　　ND

　　　　　1．84

（4」0）0，05

（O．26）0．12

　　　　　ND

（1，65）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．15）　ND

　　　　　ND

（0」5）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（0，01）　ND
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　　　　　ND
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需
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船
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　　　　　0．28

（0．05）0．05
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　　　　　ND

（O．92）　ND
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（0，03）　0，01
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（1．86）0．40

（0．03）0．50
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（0．06）　0，12
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　　　　　ND

（0．67）0．22

（0．03）　ND

　　　　　O．48

（O．06）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　O．02

　　　　　ND

　　　　　O，32

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　O．Ol

　　　　　ND

　　　　　ND

釧
加
恥
阻
瞼
㎜
石
に
㎜
紹
阻
陶
船
陶
m
m
m
湘
m
船
m
船

0
∩
∪

　
　
　
　
　
　
0
　
　
（
U

朧
認
論
ゆ
凝
需
需
㎝
需
篇
篇
m

）
）
（
ノ
」
2

0
（
U
7

（
U
－
（
）

（
（

カヨ⑩

Dり
」

0（

Dつ⑩

①」⑩

DO⑩

㎝
糟
需
需
論
需
需
㎝
需
需
需
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（O．08）

（O．04）

（3、30）

（0．58）

（0，Q2）

（0．11）

（0．Ol）

Total　PAH （12，04） （420） （7．35） （2．58） （2．13） （0．79） （0，90） （4，14）

＊ND：Not　detected〈0．Ol　ppb　（）：Average
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　　　　　　　　Tablo　6．　Concentration　of　Polycyclic　Aromatic　Hydrocarbons　in　Teriyaki－Seasoning　Samples

（not　Soaked　in　Teriyaki－Seasoning　and　Teriyaki－Seasoning　after　Soaked　Row　Swordfish　of　7　days　from　l　day）

（b）

Sample

Day
n。t　Soked

｛ 2 3

Days of

@
4

Soaked

5 6 7

PAH 1　2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
． 2

Benz（a）an愉racene ND＊ND ND 0．01 （0．01） ND 0．0｛ （0．01） ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Benzo（al）pyrehe

Dibenz（ah）anthracene

3－Methylcholanthrene

Benzo（e）pyrene

Pyrene

臼uoranthene

Anthracene

Phenanthrene

Coronene

Fluorene

2，3－Benzofluorene

1－Methylphenanthrene

Perylene

Dibenz（ac）anthracene

9，10－Dimethylbenz（a）anthraoene

9－Methylanthracene

5，12rDihydronaphth泊cene

Benzo（k）刊uoranthene

Acenaphthene

1，12－Benzo　e　len

需
脳
濃
㎝
需
需
需
需
需
需
需

㎝
湘
m
湘
備
㎝
㈹
m
㎝
陶
㎜
船
m
恥
㈹
m
㎜
恥
湘
胆

（O．Ol）O，Ol

　　　　　ND

（0．02）　ND

　　　　　ND

（0．55）　ND

（0」3）O．14

　　　　　ND

　　　　　ND

（O．02）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

驚
需
㎝
鰐
鵡
需
需
需
需
需
船

（O，03）O．03

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．02）　ND

（0．23）0．38

　　　　　ND

　　　　　ND

（O、03）0．OI

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

鰯
m
㈹
m
陶
㎝
m
船
阻
恥
陶
陶
m
m
恥
㎝
m
曲
湘
湘

（0、04）0．Ol

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　1．30

（0．29）0．35

　　　　　0．03

　　　　　ND

（O，01）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．OD　ND

　　　　　ND

　　　　　ND
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　　　　　ND
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朧
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需
需
鵬
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h
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h
リ
h
リ
h
U

N
N
N
N
N

（0、02）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．65）0．19

（O．39）0．17

（0．03）　ND

　　　　　ND

（0．02）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

㎝
需
需
織
㎝
囎
需
需
需
脂
需

（0，02）0．01

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．10）0．04

（0．20）

（O．02）

（0．09）

（0．02）

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

㎝
需
需
篇
哉
需
需
需
需
m
囎

（oo1）

（0．02）

h
リ
h
リ
h
リ
D
D

N
N
N
M
四
N

（Q16）023

　　　　0，01

　　　　　ND

（0．02）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

縮
需
鵬
需
需
需
需
需
需
需

（0．Ol）O．Ol

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．19）0．28

（0．01）0．Oi

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

DO⑩

）

）

　
　

　

▲
り
乙
0
0
0

（
（

D
D
D
D
D
4
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

N
N
N
N
N
ω
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

Total　PAH （0．73） （0．32） （Q36） （川 （0．45） （021） （0．21） （0．23）

＊ND　Not　detected〈O．Olppb　（）　Average

」
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　　　　　Table　7．　Concentration　of　Polycyclic　Aromatic　Hydrocarbons　in　Row　Swordfish　Samples

（・・tS・ak・d　i・Mi・・－S・a・・ning…d・S・ak・d　R・w　Sw・rdfi・h　i・Mi・・－S・a・・ni・g・f7d・y・fr・m　l　d、y）

（ppb）

Sample　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n。t　S。ked　　　　　　　　　　　Day

1
2
　
、 3

Days 。f　Soaked

@4 5 6 7

PAH　　　　　　　　1　2　　　1 2 1 2 1 2 1 2　　　1 2 1 2 1 2
Benz（a）anthracene　　　　　　　　　　8，18　9．95　（9．07）　α01Benzo（a）pyrene　　　　　　　　　　　　O，04　0．04　（0．04）　0。04Dibenz（ah）anthracene　　　　　　　　ND＊　ND　　　　　　O．023－Methylcholanthrene　　　　　　　ND　　ND　　　　　　NDBenzo（e）pyrene　　　　　　　　　　　　ND　O，06　（0、03）　ND

ND

n．02

mD

mD

mD

（0．01）O．05

iα03）ND

i0．01）ND

@　　　　ND

@　　　　ND

0．02

O．02

mD

mD

mD

（O．04）

iO．01）

ND

n．03

mD

mD

mD

0．13

O．12

O．01

ｿ01

O．37

（0．07）ND

i0，08）0．02

i0、01）ND

i0．01）ND

iO．19）ND

0．09（OIO5）O．03

O，02（0．02）0り3

ｿ01（0．01）ND

ｿ01（0．OD　ND

mD　　　ND

ND

n．03

O．04

O．01

O．04

（0．02）0．10

i0．03）0．06

i0．02）O．01

i0．01）0．01

i0．02）0．45

0．08

O．07

O．16

O．01

O．13

（O．09）0．03

i0．07）0，04

i0．09）ND

i0．01）ND

i0．29）ND

0．02

O．03

O．02

mD

mD

（O．03）

i0ρ4）

i0．OD

Pyrene　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O，10　　0．02　　（0．06）　0．01

eluoranthene　　　　　　　　　　　　　　　　O，26　　0．36　　（0．3　D　O．34

`nthracene　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．06　　0．06　　（σ06）　0．01

ohenanthrene　　　　　　　　　　　　2，99　8．92　（5、96）　ND

bor㎝ene　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．25　　0．01　　（0，13）　0．23

eluorene　　　　　　　　　　　　　　　　ND　　ND　　　　　　　ND

0．14

O．38

ｿ03

R．81

Oρ7

mD

（0．08）8．92

i0．36）0，33

i0．02）0．02

it91）0．90

i0．15）0，23

@　　　α01

0．11

O．39

OD4

V．16

O．01

mD

（4．52）

i0．36）

i0．03）

i4，03＞

i0．12）

i0．01）

0．13

O．47

O．02

ｿ31

mD

mD

ND

n．77

O．13

R．86

mD

mD

（0．07）ND　　　　　’

i0．62＞0．43

i0．08）0．06

i2．09）ND

@　　　O，10

@　　　　ND

0．03（0，02）ND

n．72（α58）0．34

O．08（0．07）0．03

P0．54（5．27）1．78

O．36（0．23）0．05

mD　　　ND

ND

n．29

O．14

Q．69

O．04

mD

（0．32）0、69

i0．09）0．04

i2．24）0．46

i0．05）0．01

@　　　　ND

0．51

ｿ60

Q．23

O．23

mD

　　　　O，03

i0．60）0．52

i0。32）0ρ4

f，35）4，17

i0．12）0．01

@　　　　ND

0．33

O．47

O．07

R．64

O．01

mD

（0．18）

i0．50）・

i0．06）

i39D

i0．OD

213－Benzo臼uorene　　　　　　　　　　ND　　ND　　　　　　　ND ND ND ND ND ND ND ND　　　ND ND ND ND ND ND
1－Methylphellanthrene　　　　　　ND　　ND　　　　　　ND ND O．06 ND （0．03） ND ND ND O，05（0．03）ND 0．18 （0．09）ND ND ND ND
Perylene　　　　　　　　　　　　　　　　O．04　　ND　（0．02）0，06

cibenz（ac）anthracene　　　　　　　　ND　　ND　　　　　　　ND

0．01

mD

（0．04）ND

@　　　　ND

ND

mD

ND

mD

0．05

mD

（0，03）ND

@　　　　ND

0．01（0．OD　ND

mD　　ND

ND

mD

0．02

mD

ND

mD

（0．01）0．01

@　　　　ND

α01

mD

（0．Ol）

9110－Dimethyibenz（a）anthracene　O．16　0．18　（0．17）0．349－Methylanthracene　　　　　　　ND　　ND　　　　　ND

ND

mD

（ω7）0．31

@　　　　ND

ND

mD

（0．16） 1．44

mD

2」2

mD

（1．78）ND

@　　　　ND

0．20（0，10）0．19

mD　　ND

0．24

mD

　　　　　　ρ

i0．22）ND

@　　　α01

1．56

mD

（0．78＞0．25

i0．OD　ND

0．49

mD

（O．37）

5」2－Dihydronaphth：acene　　　　1．30　　ND　（0．65）　ND

aenzo（k）fiuoranthene　　　　　　　　O．01　　ND　　（0，0D　O．01

ND

n．01

　　　　　1．26

iα01）O．01

0．55

mD

（0，91）

i0．OD

ND

mD

ND

mD

0．35

O．01

0，19（027）1．53

mD（0．01）0、01

0．85

mD

（1．19）ND

i0、01）ND

0．60

mD

（0、30）ND

@　　　　ND

ND

mD
Acenaphthene

1；12－Benzoperylen

n
リ
h
ソ
N
N

h
レ
h
リ
N
N

ND　ND

ND　ND

ND　ND

ND　ND

ND　O．07　（O，04）0．09　0．02　（0．06）0．04

ND　　ND　　　　　ND　　ND　　　　　ND

ND　（0．02）　ND

ND　　　ND

船
船
中

ND　O．07　（O，04）

ND　ND

Total　PAH （16．51） （2．79） （10、23） （5．07） （6．74） （4，33） （4．04） （5，16）

＊ND　Not　detected〈O，Olppb　（）：Average

C
葎
独
伴
舜
蒔
黒
韓
π
応
曲
C
汁
鞘
昇
葦
丑
θ
脳
疵
始
琳
鼎
瓢
宍
誉
瀦
e
融
蹄
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　　　　　　　Table　8．　Concentration　of　Polycyclic　Aromatic　Hydrocarbons　i　l　Miso－Seasoning　Samples

（not　Soaked　in　Miso－Seasoning　and　Miso－Seasoning　after　Soaked　Row　Swordfish　of　7　days　from　l　day）

（b）

Sample

Day
not　S。ked

1 2 3’

Days of　Soaked

@
4

5 6 7

PAH 1　2　　　1 2 1 2 1 2 1 2　　　1’ 2 1 2 1 2

Benz（a）an崩racene 0．06　　0．90　（0，48）0．03 0．02 （0．03） ND 0．05 （0．03） ND ND 0．02 ND（0．01）ND 0．05 （0．03）0．01 0．07 （0．04）0，10 0．05
　　　「i0．08）

Benzo（a）pyrene

Dlbenz（ah）anthracene

3－Methyicholan’threne

Benzo（e）pyrene

Pyrene

Fluoranthene

Anthraoene

Phenanthrene

Coronene

Fluorene

2，3－Benzofluorene

1－Methylphenanthrene

Perylene

Dibenz（ac）anthracerle

9，10トDimethylbenz（a）anthracene

9－Methylanthracene

5」2二Dihydronaphth～・acene

Benzo（k）fiubranthene

Acenaphthene

1，12－Benzo　e　Ien

纒
㎝
躍
㎝
㎝
識
需
哉
鵬
㎝
需
需

㎝
㎝
㎝
朧
鵬
畿
需
鵡
滉
朧
船
需

（0．08）O．Ol

（0．10）　ND＊

（0．Ol）　ND

（0．23）　ND

（O．03）O，11

（0．08）0。02』

（O，14）0．02

（1．19）0．84

（0．03）0」2

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．04）　ND

　　　　　ND

（1．18）1．21

）
）
A
ソ
乙
Q
リ

0
り
Q

O
（
）

（
（

ND

ND

O．Ol

ND

ND

囎
識
哉
朧
㎝
需
需
謬
需
需
船

〈0，02）O，Ol

　　　　　O，Ol

　　　，ND

（0．02）　ND

（0．06）　ND

：（O．14）0．03

（0，03）　ND

（0．81）2．22

（0，07）0．14

　　　　　　ND

　　　　　　ND

　　　　　　ND

　　　　　　ND

　　　　　　ND

（0．71）O．62

　　　　　　ND

　　　　　　ND

（0．Ol）0．Ol

　　　　　　ND

　　　　　　ND

螂
㎝
㎝
識
躍
朧
需
識
謡
鵠
㎝
需

（0，02）0．02

（0．Ol）　ND

（0．01）　ND

　　　　　ND

（0，0DO，02

（O，15）0．18

（0，03）0．05

（1．53）　ND

（O」0）0．59

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（O．01）0．01

　　　　　ND

（0、45）0．52

　　　　　ND

（0．58）　ND

（0．01）O．01

　　　　　ND

　　　　　ND

㎝
瞼
恥
㎜
㎝
㎝
陶
恥
鰯
m
㈹
酌
㎝
ゆ
㎝
恥
恥
㎝
恥
陶

（0．02）0．03

　　　　　0．Ol

　　　　　ND

　　　　　O，42

（O．03）0．05

（0．15）0．22

（0．03）0．05

　　　　　0．10

（0．33）0．07

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．01）O．01

　　　　　ND

（O，62）O，49

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．01）0．01

　　　　　ND

　　　　　ND

譜
需
哉
㎝
哉
需
螂
㎝
論
㈹
需
需

（0．03）0．02

（0．04）　ND

　　　　　ND

（021）　ND

（0，03）0，04

（021）0．11

（0．03）　0．05

（O．05）O．25

（0．17）O．Qg

　　　　　ND

　　　　　ND

（O，13）0．39

（O．Ol）O、Ol

　　　　　ND

（0．31）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

（O．Ol）0．Ol

　　　　　ND

　　　　　ND

……

o
船
m
船
㎝
㎝
m
㎝
船
㎜
瞼
㎝
船
船
m
ゆ
閲
晒
m

（0．03）O．04

　　　　　0，01

　　　　　ND

　　　　　O．01

（0．02）O，09

（0．15）O．76

（0．06）O．05

（0．13）1，56

（O．07）0．05

　　　　　ND

　　　　　ND

（0．20）　ND

（O．Ol）0．04

　　　　　ND

　　　　　O．51

　　　　　0，01

　　　　　0，36

（0．01）　ND

（0．03）　ND

　　　　　ND

㎝
囎
朧
脇
諾
需
趨
鵬
㎝
需
詔

（0．06）0．06

（0．05）0．Ol

　　　　　ND

（0．08）0」3

（0．08）0．08

（0．47）0．25

（0．28）0．32

（5．47）　1．21

（0，08）0．03

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　O．24

（0．03＞0，12

　　　　　ND

（1．04）　1、39

（0，01）0．Ol

（0」8）　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

　　　　　ND

’0，03

0．04

ND

O．25

0，05

0．18

0，04

）
）
F
Q
り
U

（
）
0

0
（
）

（
（

（o」『9）

（0、07）

（0．22）

（0，18）

14．10　（7．66）

0，07　　（0．05）

ND

ND
O」5　（O、20）

0．03　　（0．08）

ND

O．49　（0，94）

　ND　（0．01）

ND

ND

ND

ND

Total　PAH （3．94） （1．90） （2．94） （1．20） （1．24） （0．74） （7．87） （9．76）

＊ND：Not　detected〈O．Ol　ppb；（）：Average

」



調味料で味付した魚と魚を味付に使用した調味料中の多環芳香族炭化水素の定量
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　There　are　few　reports　about　Polycyclic　Aromatic　Hydrocarbons（PAH）resulted　from　soak　fish．　PAH　detection　of　soak

fl　sh　are　held　tWice　each　fish　from　first　day　to　7th－day．　Those　fish　are　yeIlowtail　and　swordfish　of　teriyaki－seasoning　or

miso－s。asoning．　The　number　of　cases　is（64．　PAH　detection　of　soaked　seasoning　is　held　also．　As　a　result，　in　case　of

teriyaki－seasoning，　if　PAH　of　teriyaki－seasoning　fish　is　high，　PAH　tends　to　transfer　into　the　seasoning．　On　the　contra】ry，

if　PHA　of　the　seasoning　is　high，　PAH　tends　to　transfer　into　the　fish．　In　case　of　miso－seasoning，　there　is　no　tendency

above．

（55）


