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研究成果の概要（和文）：本研究では、抗アレルギー活性をもつことが明らかとなったクロロフィルＣ２に着目し、毎
日の食事での褐藻の摂取によるアレルギー症状低減の可能性について検討した。海藻中に含まれるクロロフィルｃ２量
は乾燥品では低い値となった。熱や酸の影響を受けることから加熱や調味の時間を短くすることで効率よく摂取できる
と考えられた。また、海藻食とアレルギー疾患について聞き取り調査を行ったが、明らかな関連性は認められなかった
。

研究成果の概要（英文）：Suppression of allergy reaction by taking brown algae as dishes including 
chlorophyll c2 having anti-allergic activity was validated. The content of chlorophyll c2 in dried 
seaweed was lower than raw seaweed, but chlorophyll c2 could be taken by reducing the heating and cooking 
time. On the other hand, no significant relationship between seaweed feeding and anti-allergic effect was 
not recognized according to the hearing investigation in fishing village.

研究分野：栄養学　調理学
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１．研究開始当初の背景 
 

(1) 海藻摂取量の低下 
海に囲まれているわが国では、四季を通じ
て採れる豊富な海藻を食材や生活用品とし
て様々に工夫して利用してきた。しかし近年
は海藻の摂取量が年々減少傾向にあり、さら
に利用される海藻種も限られてきている。 
日本近海に生息する海藻は 2000種近くに
及びその内過半数が食用として利用可能で
あるといわれているが、そのほとんどは未利
用であることから、一部地域のみで利用され
てきたアカモクのように、その有効利用が検
討されているものもでてきている。 
我々は科学研究費補助金 基盤（C）をう
け（研究課題 22500748 研究期間 2010-2012 
漁村の海藻食に学ぶーその探索と現代食へ
の応用―）、海藻の有効利用をめざし、全国
の漁村における海藻食の調査を行ってきた。
その結果、全国的に流通しているものではな
く地域限定でよく食べられている海藻が存
在し、さらに調理法としては蒸す、焼く、煮
る、ゆでる、炒める、煮溶かして寄せるおよ
び味噌や糠に漬けるなどの工夫を凝らした
海藻を用いたさまざまな伝統的海藻食が残
されていることが明らかとなった。しかしな
がら全国にはまだ行事の折にしか作られな
い海藻料理やごく限られた地域でほそぼそ
としか作られない伝統海藻料理が残ってい
ると考えられる。これらの伝統食を伝えるこ
とのできる高齢者の方々が少なくっている
こと、さらにさまざまな海藻漁を行う漁師も
高齢化し原料の入手もままならなくなって
いることなどから、これらの伝統的海藻食は
消滅の危機にある。今消滅しかけている伝統
的海藻食を現代食に応用し海藻の摂取を進
めることは、ミネラルの摂取だけでなく、機
能性成分を多数摂取することができること
からも有効であると考えられる。 
 
（２）海藻中に含まれる機能性成分 
近年海藻中の機能性成分については多糖
類であるアルギン酸やフコイダン、ラミナラ
ン、カロチノイド系色素であるフコキサンチ
ン他多くの成分について研究が進み、これま
でに抗腫瘍活性、血栓予防作用、血圧低下、
血糖値上昇抑制、抗炎症作用、Ⅰ型アレルギ
ー抑制などのさまざまな効果を持つ成分が
明らかとなっている。 
 
（３）アレルギー疾患の増加 
わが国において約 2人に 1人がぜんそく、
アレルギー性鼻炎、アトピー性皮膚炎、食物
アレルギーなどなんらかのアレルギー疾患
にかかっているといわれている。さらにアレ
ルギー疾患の患者は急速に増加しているこ
とが明らかとなっており、その対策が急がれ
ている。このためお茶やハーブなどに含まれ
るポリフェノールのような抗アレルギー作
用をもつ食品成分に注目が集まっている。日

常の食事の中で抗アレルギー作用を持つ成
分を摂取することができれば、安全性が高く
副作用が少ないと考えられることからアレ
ルギー疾患の抑制に大きく役立つと考えら
れる。 
鵜飼らは、市街地、農村、漁村という地域
特性の異なる地域におけるアンケート調査
から、 漁村では市街地や農村と比べて有意
にアレルギー性鼻炎の発症率が低いことを
報告している 1)。 
しかしこの理由については検討されてい
ない。 
 
（４）クロロフィル c２の抗アレルギー作用 
褐藻類に特有の葉緑素であるクロロフィ
ル c2には、クロロフィル aやクロロフィル b
には認められない RBL-2H3細胞の脱顆粒抑
制作用があることが申請者等の研究から明
らかとなった。これまでの報告では海藻の抗
アレルギー活性はフコキサンチンによると
報告されているが 2)、申請者らは褐藻中のフ
コキサンチンとクロロフィル c2を分離し
各々のアレルギー抑制活性を評価した結果、
フコキサンチンと比べてクロロフィル c2の
ほうがはるかに強い活性を有することを明
らかにした。 
 
２．研究の目的 
以上のことをふまえ、褐藻中のクロロフィ
ル c2のもつ抗アレルギー活性に着目し、日常
の食事のなかで褐藻類を摂取することによ
るアレルギー症状の低減の可能性を明らか
にすることを目的とした。 

 
３．研究の方法 
これまでの伝統海藻食の調査結果から、比
較的褐藻摂取量が多いと考えられた地域の 
漁村における実態調査を行うとともに、実際
に食卓にのぼりやすい褐藻類についてクロ
ロフィル c2含有量やその調理による動態な
どについて検討した。 
 
４．研究成果 
（１）漁村における実態調査 
海藻特に褐藻類の漁獲量が多く伝統的な
海藻食が実生活に利用され褐藻類の消費量
が多い地域であり、近藤の提唱した長寿者率
３）から長寿村と位置付けられた青森県と長崎
県の漁村について聞き取り調査を行ったが、
海藻食とアレルギー抑制との関連について
明らかにすることはできなかった。この理由
として、漁業権による魚場の管理が徹底され
ていることから海岸沿いの住民が海藻を勝
手に採取して食べられる環境ではなくなっ
ていること、漁師においても採取した海藻は
商品として出荷すること、さらに食生活が大
きく変化していることから、漁村における伝
統的海藻料理の摂取量が特に若年者で減少



しており漁港付近での海藻摂取量は決して
多くはないことなどが語られた。 
（２）主な褐藻中のクロロフィル c２含有量 
 
クロロフィル c２の測定については、測定法
を検討した結果、分光定量法（吸収法）と高
速液体クロマトグラフィーを用いた方法(以
下 HPLC 法）とを併用し測定した。 
クロロフィル c２はタンパク質と結合しク
ロロフィルa,bおよびフコキサンチンと混在
して存在する。クロロフィルｃ２は本来
445nm近くでの吸収が大きいが、おなじ
450nm付近に吸収極大をもつフコキサンチ
ンの影響を除くため分光定量法については、
Jeffrey らの方法 4)を用い測定した。すなわ
ち対象の海藻を細かく切断後、90％アセトン
溶液にて１時間抽出、1500G にて 10 分遠心後
上澄を用い、630、647，664nm での吸光度を
測定し以下の式を用いクロロフィルｃの含
有量を算出した。 
Chlc(c1+c2)=-1.67*A664-7.60*A647+24.52*A
630 
この場合、クロロフィル c1と c2の合算値とな
ることから、HPLC 法についても検討した。 
HPLC 法については、吸光度法に用いたサン
プルを Yoshiokaらの方法 5)を用い溶出するこ
とによりフコキサンチンとの分離を行い定
量した。図１に昆布の溶出曲線を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１利尻昆布の HPLC 溶出曲線 
  
吸光度法および HPLC の測定結果ともに同種
の海藻でもサンプル個体差が大きいことが
明らかとなった。 
吸光度法から求めた各種褐藻のクロロフィ
ル cの含有量を表１に示す 
測定した海藻中で含有量の多かったのはア
カモク（生）であった。現在総務省の行って
いる家計調査などから家庭で最も利用され
ていると考えられるワカメの値は低くなっ
ている。 
広田ら６）も、乾燥ワカメ中のクロロフィル c
の測定値に 0～50.9mg/100g と幅があること
を示している。また大橋らはコンブ中のフコ

キサンチンが天日乾燥や機械乾燥により減
少することを報告している７）。 
今回の測定値についても褐藻類の生と乾燥
物を比較して乾燥物が低い値を示している
ことから、乾燥による影響が大きいと推察さ
れた。一般に販売されている乾燥ワカメは湯
通し後乾燥されていることから、値はかなり
低くなったものと推察される。一方、冷凍に
よる影響はほとんど見られなかった。 
 
表１褐藻中のクロロフィル c含有量 

種類 Chl c
（mg/100g) 

分散 

コンブ（干） 1.4 1.1 
コンブ（生） 2.6 - 
アカモク（生） 16.1 26.2 
アカモク（干） 4.3  
ワカメ 3.3 3.9 
カジメ 5.9 20.6 
ヒジキ 0.7 - 
モズク 1.3 - 
 
 
（３）調理によるクロロフィル c2の損失率 
 
クロロフィル c2含有量の多いアカモクを
用い調理によるクロロフィル c2への影響に
ついて検討した。海藻を沸騰水で所定の時間
加熱後、冷水にとり冷却後のサンプルについ
てクロロフィル cの量を測定したところ、1
分加熱についてはほぼ含有量は変わらなか
ったが、10 分後には 65％に減少した。また、
酸による影響について検討したところ、5分
後には 59％に減少した。24 時間後にはほと
んど残存していなかった。 
さらに長崎近辺の伝統的海藻料理である
ぬか漬けとみそ漬けについてクロロフィル c
を測定したところ、生の海藻を用い比較的短
時間の漬け時間で食べるぬか漬けは 5.39mg/ 
100mg（残存率 91％）であったが、味噌漬け
については 0.62mg/100mg（残存率 10.5%）で
あった。この味噌漬けについては、味噌の漬
けこみ時に樽の一番底に敷いて味噌を使い
切るまでつけておいて食べるまでに１年以
上の長期間の漬け時間であるものと比較的
漬け時間が短いと想定される市販品を測定
サンプルとしたが、残存量にそれほどの差は
なかった。 
これらの結果から、海藻を乾燥処理するこ
となく冷凍保存し、調味や加熱を短時間にす
ることにより効率よくクロロフィル c2を摂
取することでアレルギー抑制効果を期待で
きるのではないかと考えられた。青森県津軽
半島に伝わる若生おにぎりのように完全に
乾燥させて保存するのではなく、調味も加熱
もせず海藻を用いるのはクロロフィル c2摂
取効率の良い食べ方であると考えられる。 
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