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１．緒　言

　ツルアラメ（Ecklonia stolonifera Okamura）は，コ

ンブ科カジメ属の多年生褐藻類で，北九州北部から青

森県周辺の日本海に分布している。青森県の北端に位

置する大間町では，マコンブ漁が盛んで，その藻場は

ウニやアワビなどの餌場としても，漁業生産上重要な

役割を果たしている。しかし約20年前から次第にマコ

ンブの漁獲高が減少し，時期を同じくして大間町沿岸

でツルアラメ群落の拡大が観察され，ツルアラメの繁

殖がマコンブの生育に影響を与えていることが報告さ

れた１, ２）。　　

　多くのコンブ科褐藻は，ウニやアワビの最も良好な

餌料海藻と認められているが，ツルアラメはコンブ科

褐藻の中では例外的に多数のポリフェノール化合物を

二次代謝産物として多量に生成，蓄積していることか

ら，それら植食動物に殆ど摂食されないことが明らか

にされている３）。また，ツルアラメは生育について高

い適応性があり，一度根付くと強固な群落を形成する

ため，機械による駆除だけではコストがかかる上，海

底を傷つけてしまう恐れもある。よって，食料や飼料

として利用される割合は少なく，ツルアラメを有効利

用する手立てが検討されている。

　一方，海藻には，海藻特有の多くの炭水化物が含ま

れており，最も有用なものは多糖類である。海藻の多

糖類は，骨格多糖類と粘質多糖類ならびに貯蔵多糖類

に分けられ，ツルアラメなどの褐藻類には，粘質多糖

類として極めて広く利用されているアルギン酸やフコ

イダン，貯蔵多糖類として熱水可溶性のβ - グルカン

であるラミナランを含んでいる４）。アルギン酸は，D-

マンヌロン酸と L- グルロン酸から構成されるヘテロ

多糖類であり，褐藻の種類，部位，採集季節などに

よって結合比が変動する。藻体中にはカルシウムやマ

グネシウムなどの不溶性塩として存在し，希アルカリ

で抽出されるが，調理時の食酢や熱によっても容易に

低分子化する。アルギン酸の特性としては，水銀以外

の二価以上の金属とは不溶性塩を，その他の金属とは

水溶性塩を生成し，粘稠な溶液となることである。粘

性の高いことを利用して，増粘剤や増量剤およびゲル

化剤としての食品用途だけでなく，医薬，化粧品，工

業用として広く用いられている５, ６）。アルギン酸と同

様に，粘稠性を示す多糖であるフコイダンは，水やう

すい塩酸にて抽出される。L ―フコース（６―デオキシ

― L ―ガラクトース）を主な構成糖とする重合体で，L ―

フコース４硫酸の1,2―結合を主体としているが，1,3―，

1,4―結合も含み，種類や採集季節等によって含有量や

単糖組成が異なることが知られている４, ５, ７―10）。また，

ラミナランはグルコースのβ―1,3結合を有する重合体

で，褐藻類のなかでもコンブ属に多く含まれる多糖で
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要　旨
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ある。β―1,3―グルカンの他，主鎖にβ―1,6結合が混合

しているものや，マンニトールが結合しているとい

う報告11）もあり，アルギン酸やフコイダンと同様に，

種類や採集季節等によって異なることが明らかにされ

ている12）。

　アルギン酸やフコイダンおよびラミナランを多量に

含む褐藻類は，すぐれた食物繊維の給源であり，ツル

アラメの食物繊維総量はマコンブと比較すると，約２

倍という報告もある13）。近年，日本人の食生活の欧米

化に伴って，食物繊維の摂取量は低下しており，摂

取不足は心疾患や糖尿病，高血圧，肥満等の生活習

慣病と深い関わりがあるとされている14）。ツルアラメ

は，多量に含まれるポリフェノールの影響で，苦味や

不快なえぐ味をもつために食用としてはあまり好まれ

ない一方，海藻特有の粘質多糖類を含み，豊富な食物

繊維の給源と考えられる。そこで，低利用資源であっ

たツルアラメを，食物繊維の給源として利用すること

を目的とし，食物繊維が不足しがちな肉料理，今回は

中学校技術・家庭科の教科書で必ずとりあげられるメ

ニューである「ハンバーグステーキ（以下ハンバー

グ）」にツルアラメを添加し，調理加工法について検

討した結果を報告する。

２．実験方法

１）ハンバーグの基本材料とツルアラメの添加形態

　青森県大間町沿岸で５月に採取されたツルアラメを

材料とし，ハンバーグ生地の基本材料（表１）に対

して，ツルアラメの添加形態を（１）粉末，（２）角

切り，（３）粉末＋角切り，（４）細切り，（５）ミキ

サー破砕の５種類とした（写真１）。ツルアラメ粉末

は，超遠心粉砕機（Retsch ZM100、スクリーンメッ

シュ0.25 mm）にて微粉化したものを用いた。角切り

は5mm 四方に，細切りは１×10 mm にそれぞれキッ

チンばさみでカットした。ミキサー破砕は，家庭用ミ

キサーでツルアラメを破砕したものを用いた。粉末以

外のツルアラメは，そのまま生地に加えると固くまと

まりが悪くなるため，10% 食酢溶液に浸したものを

生地に添加した。

　ハンバーグの作り方は，まずみじん切りにしたタマ

ネギをバターで透明になるまで炒め，粗熱をとり，パ

ン粉は牛乳に浸しておいた。次に，合い挽き肉に炒め

たタマネギとパン粉，塩，こしょう，ナツメグおよび

卵を合わせて粘り気が出るまでよく混ぜ，これを基本

のハンバーグ生地とした。各ツルアラメをハンバーグ

生地に均一になるよう混ぜ，小判型に成形した中央を

くぼませて，フライパンで油を熱し，少し焦げ目がつ

くまで両面を焼いた後，蓋をして弱火で５～６分焼い

た。

写真１　添加ツルアラメ

表１　ハンバーグ生地の基本材料（1人分）

材　料

合い挽き肉 70 g

タマネギ 20 g

バター ２ g

パン粉 ５ g

牛乳 20 ml

卵 10 g

塩 0.7 g

こしょう 適量

ナツメグ 適量

油 適量
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２）食味官能検査

　弘前大学教育学部に所属する20代学生15名を対象

に，食味官能検査を行った。評価項目は，①外観（全

体の見た目の評価），②香り（摂取前後に感じる香り），

③味（甘味，旨味，後味），④食感（歯ごたえや粘度，

舌触り），⑤総合評価とした。評価方法は，５が最も

嗜好性が高く，１が最も嗜好性が低いという５段階評

価法を用い，項目ごとに平均し評価点とした。

３）採取時期の異なるツルアラメの含有成分の比較

　青森県大間町沿岸で２月と８月に採取されたツルア

ラメを試料とした。各粉末50g に80%MeOH を500ml

加え，24時間室温で撹拌抽出後に遠心分離（8,000rpm，

30分，４℃）にて上清と沈殿に分けた。沈殿には再び

80%MeOH を加え抽出，同操作を２回繰り返し，得ら

れた上清をツルアラメ抽出液とした。抽出液は，フェ

ノール・硫酸法15）にて全糖量を，カルバゾール・硫

酸法16）にて酸性糖量を測定した。総ポリフェノール

の測定は，フォーリン・チオカルト法17）にて，カテ

キン相当量として含有量を求めた。

３．結果および考察

１）ツルアラメ添加ハンバーグの調理と食味

　ハンバーグに加えるツルアラメの添加形態を（１）

粉末，（２）角切り，（３）粉末＋角切り，（４）細切

り，および（５）ミキサー破砕の５種類とし，各添加

量６g（約大さじ２）の場合の食味について比較した

（写真２）。

　ツルアラメの粉末を添加した場合，ハンバーグ全体

の外観が緑色になり，生地は粉っぽく，焼き上がりも

パサパサしていた。ツルアラメの香り（コンブ類独特

の香り）はなかったが，食感に不快なぬめりを感じる

ハンバーグとなった。角切りを添加した場合は，ツル

アラメのコリコリとした食感はよかったが，よく噛ま

なければ飲み込めないため，ツルアラメ独特の苦味を

感じるハンバーグとなった。粉末と角切りのツルアラ

メを混合した場合，粉末の時と同様にハンバーグが緑

色になり，角切りと同様に飲み込みづらく，粘りと苦

味が気になった。細切りの場合は，角切りよりも噛み

切りやすく，ツルアラメのよい食感が残っていた。そ

してミキサー破砕の場合，角切りや細切りよりも食べ

やすく，ツルアラメの食感もしっかりと感じられ，味

の面では通常のハンバーグ（ツルアラメ無添加）とほ

とんど変わりないものができた。以上のことから，ハ

ンバーグへのツルアラメの添加形態としては，ミキ

サー破砕物が最も好ましいという結果になった。

　ここで，ツルアラメの添加量が６g の場合，ツルア

ラメ自体の塩味がハンバーグの味に影響し，若干塩味

が強すぎるように感じた。食品成分表によると，真昆

布乾燥重量100g には食塩相当量7.1g が含まれている

とされ18） ，ツルアラメも同様と考えると，ツルアラ

メ６g だけで0.42g の食塩摂取量となる。よって，ツ

ルアラメ添加ハンバーグは，通常のハンバーグの1.6

倍の塩分量となるため，塩味が強すぎたのだと考え

た。そこで，ツルアラメの添加量を４g（食塩相当量：

0.28g）にし，さらにハンバーグ生地に加える食塩量

を0.5g に減らすこととした。また，ミキサー破砕を添

加した場合，ハンバーグ表面にツルアラメの黒色が見

えて少し外観が悪くなっていたので，ツルアラメ無添

加の生地で表面を覆い，これをツルアラメ添加ハン

写真２　ツルアラメ添加ハンバーグ
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バーグとして食味官能検査を行うこととした。

　対照のツルアラメ無添加ハンバーグ A（材料：表

１）と，ツルアラメ添加ハンバーグ B（材料：表２）

の①外観（全体の見た目の評価），②香り（摂取前

後に感じる香り），③味（甘味，旨味，後味），④食

感（歯ごたえや粘度，舌触り）および⑤総合評価につ

いて，５段階評価し，ポイントをグラフ化した（図

１）。外観，香り，味および総合評価は，ツルアラメ

無添加のものと大きな差がなく高評価が得られた。ま

た，食感においては，ツルアラメ添加ハンバーグの方

が約１ポイント高い評価が得られ，総合的に嗜好性

の高いツルアラメ添加ハンバーグを調理することが

できた。肉をメイン食材とした料理では，どうしても

食物繊維やミネラルが不足しがちになるが，その料理

の付け合わせだけで栄養素を補うことは難しい。そこ

で，肉料理自体から食物繊維やミネラルを摂取するこ

とが望ましく，ツルアラメ添加ハンバーグの成分表を

表３にまとめた。ツルアラメ添加ハンバーグは，ハン

バーグ１食分で2.6g の食物繊維が含まれ，通常のハン

バーグと比較すると，約５倍の食物繊維摂取が期待で

きる。日本人の食物繊維摂取目標を１日25g とした場

合19），10.4% を占める量となり，副菜に野菜サラダや

海藻スープ，みそ汁などを添えることで，さらに多く

の食物繊維やミネラル摂取が可能である。ツルアラメ

添加ハンバーグは，中学校家庭科の調理実習において，

地域食材を活かした料理として，食事バランスの向上

を考える教材としても利用できるのではないかと考え

る。また，ハンバーグは子どもから大人まで多くの年

代層に好まれるメニューであり，低利用だったツルア

ラメの消費拡大につながる調理加工法の提案ができた

と考える。

表２　ツルアラメ添加ハンバーグの材料（1人分）

材　料

合い挽き肉 70 g

タマネギ 20 g

バター ２ g

パン粉 ５ g

牛乳 20 ml

卵 10 g

塩 0.5 g

こしょう 適量

ナツメグ 適量

油 適量

ツルアラメミキサー破砕物 ４ g
図１　ツルアラメ添加ハンバーグｋ食味官能検査結果

表３　ツルアラメ添加ハンバーグの成分表13, 18）

食　品　名 分　量 エネルギー
（kcal）

タンパク質
（ｇ）

脂　質
（ｇ）

炭水化物
（ｇ）

灰　分
（ｇ）

食物繊維
（ｇ）

合挽肉 70ｇ 156 13.2 10.6 0.2 0.6 0

タマネギ 20ｇ 7 0.2 0 1.8 0.1 0.3

バター ２ｇ 15 0 1.6 0 0 0

パン粉 ５ｇ 19 0.7 0.3 3.2 0.1 0.2

牛　乳 20ｍｌ 13 0.7 0.8 1.0 0.1 0

卵 10ｇ 15 1.2 1.0 0 0.1 0

ツルアラメ ４g 13 0.2 0.1 2.9 0.8 2.1

計 238 16.2 14.4 9.1 1.8 2.6
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２）採取時期の異なるツルアラメ含有成分の比較

　海藻は，季節によって含有成分が異なることが一般

的に知られており，調理加工に適したツルアラメの採

取時期を探るため，後葉部が枯れ落ち新芽が成長する

時期の２月と，成熟期となる８月にそれぞれ採取し

たツルアラメを比較することとした。ツルアラメ粉末

１g あたりの，80%MeOH 抽出液に含まれる各成分の

含有量を図２にまとめた。全糖量は，２月は5.93mg，

８月は11.10mg 含まれ，酸性糖量は，２月が12.86mg，

８月は9.57mg 含まれていた。これより，成熟期の８

月は全糖量が２月よりも約２倍多く，ラミナランなど

の多糖が増加している可能性が示唆された。逆に，酸

性糖量は新芽が出て成長が始まる２月から，成長とと

もに減少する傾向がみられ，２月はアルギン酸などの

酸性多糖が多く含まれている可能性が示された。アル

ギン酸には，コレステロール低下作用や整腸作用が認

められている20） 。そしてポリフェノールは，２月は

29.53mg，８月は44.88mg 含まれていた。８月採取の

ツルアラメは，苦味やえぐみが強いためにあまり食さ

れていなかったが，ポリフェノール含有量がツルアラ

メ特有の苦味やえぐみに関係していることが明かと

なった。ツルアラメのポリフェノールについては，抗

酸化作用や血糖上昇抑制作用があることがこれまでに

報告されている21） 。

　以上のことから，ハンバーグ等への食材としての利

用は成長早期の冬から初夏に採取したツルアラメが適

しており，成熟期の夏から初冬に採取したツルアラメ

は，ポリフェノール等の有効成分を抽出し，機能性食

品等の開発に適していると考えられた。ツルアラメの

含有成分のなかでも，ポリフェノール化合物について

の研究報告はあるが，多糖類についてはまだ不明な点

が多い。本研究によって，ツルアラメの食物繊維とし

ての有効利用法が提案できたが，今後は多糖類の詳細

についても検討することで，ツルアラメをより有効的

に活用できると考える。
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