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エチゼンクラゲの調理食品としての利用と抗酸化能測定
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1．緒　言

　近年、日本海にエチゼンクラゲが大量に出現

し、漁業において漁具の破損、魚群の入網・揚

網阻止や魚体の損傷・鮮度低下など様々な大き

な被害をもたらしている。以前、エチゼンク

ラゲの大発生は約40年に一度の極めて珍しい

現象であったが、最近では1995、2000、2002、

2003、2005、2006、2009年と毎年のように発

生し、出現頻度が高くなっている。エチゼンク

ラゲの発生場所や生長の肥大化など、生態に関

する調査・研究は2000年以降集中して行われ、

その生活史や輸送ルートは徐々に明らかにされ

ている1）～5）。エチゼンクラゲの大量出現は中

国沿岸域の環境変化に由来するとされ、長江沿

岸での海水温の上昇、富栄養化、魚介類資源の

減少、食物連鎖構造の変化や自然海岸の喪失な

どが原因とされている。

　これまで日本ではヒゼンクラゲやビゼンクラ

ゲなどの塩くらげを中華食材として利用してき

たが、日本海沿岸にエチゼンクラゲが大量出現

したことをきっかけとしてその新たな利用方法

の開発が試みられている。

　エチゼンクラゲの成分は水分約96～97％、

灰分約2．5～2．8％、たんぱく質約0．1～0．2％

で、ほとんどが海水に近い体成分である。現在、

これら成分に注目し、エチゼンクラゲの利用

に向けてさまざまな研究が行われている。例え

ば、エチゼンクラゲの無機成分を定量した研究

では、その中に肥料の五要素と微量元素を含ん

でいることがわかり、エチゼンクラゲを肥料と

して利用できることを明らかにしている6）。ま

た、エチゼンクラゲのたんぱく質に注目した研

究では、クラゲのたんぱく質粉末をラットに与

えたところ、血液中の中性脂質の値が低下し、

脂質代謝改善効果があることを明らかにしてい

る7）8）。さらに、エチゼンクラゲ粉末を利用し

たマカロン、クッキー、煎餅や饅頭等の食品も

開発される9）など、エチゼンクラゲの機能性

を活かした利用方法の普及が期待されている。

　このような背景のもと、我々もエチゼンクラゲ

を食品に利用できないかと考え、今回はエチゼン

クラゲを調理素材として活用する方策を探るこ

とにした。捕獲後、直ちに冷凍して凍結乾燥して

得たエチゼンクラゲ粉末を、塩の代わりにうどん

に添加した場合の嗜好性ならびに抗酸化性につ

いて検討した。得られた知見を以下に報告する。

2．実験方法

＊　　東京家政大学（Tokyo　Kasei　University）

＊＊　水産大学校（National　Fisheries　University）

1）実験材料

山形県鶴岡市沿岸で捕獲されたエチゼンクラ
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ゲを直ちに冷凍保存し、サイレントカッターで

細かく粉砕後、凍結乾燥した。得られた粉末状

エチゼンクラゲを実験に用いた。

　うどんの材料は一般的な市販品である薄力小

麦粉（日清製粉㈱）、塩（財団法人塩事業セン

ター）、純水を用いた。

2）試料調製

i）うどん試料の調製

　各うどん試料の材料配合割合を表1に示し

た。粉＋エチゼンクラゲ粉末に水を加えてよく

混捏しドウを調製した。次いで、ドウを冷蔵庫

（5℃）で30分間放置後、厚さ2mmに伸ばし、

幅3mmに切断したものを12の沸騰浴中で5
分間茄で各うどん試料とした。なお、塩5．Owt％

添加うどんを対照のうどん試料とした。

　さらに、調理操作手順を変えたエチゼンクラ

ゲ粉末5．Owt％添加うどん試料も調製した。先

にエチゼンクラゲ粉末と水を混合し、これを0．5

時間、24時間、72時間と浸漬時間をかえた液

をそれぞれ粉に添加し、上記と同様の方法でう

どん試料を調製した。

表1．各うどん試料の材料配合割合

小麦粉塩エチゼンクラゲ水
　　　　　　粉末

て、2500rmpで5分間遠心分離し、水溶性なら

びに脂溶性成分抽出液を得た。

3）官能評価

　エチゼンクラゲ粉末添加うどんの嗜好度を対

照の塩添加うどんと比較するために、評点法によ

る官能評価を行った。本学調理科学研究室員（女

性）16名をパネルとして、図1に示す官能評価用

紙を用いてつや、歯ごたえ、弾力、滑らかさ、魚臭

さ、塩味、食感としての総合評価、食味としての

総合評価、麺としての総合評価の各項目について

7段階評価を行い、結果を統計解析した。基準A

試料は塩5．Owt％添加うどんであり、エチゼンク

ラゲ粉末5．Owt％添加うどん（B試料）ならびにエ

チゼンクラゲ粉末7．5Wt％添加うどん（C試料）と

のA－B、A－C間の差をt検定し有意差を判定した。

うどん試料

塩5．Owt％添加（対照）　47．5　2．5

クラゲ粉末50wt％添加　　47．5

クラゲ粉末7．5wt％添加　　46．25

2．5

3．75

30．0

30．0

30．0

li）抗酸化測定用試料の調製

　上記i）で得た各うどん試料を凍結乾燥用

ビーカーに入れ、パラフィルム及びアルミホ

イルで密閉後、－50℃の冷凍庫（三洋電機

BLASTFREEZER）で一晩予備凍結した。その後、

凍結乾燥機（YAMATO　FreezeDryerDC800）

に二日間かけて完全に乾燥させた。乾燥終了後、

直ちにミルサー（TIGER　SKL－A250）で粉砕し、

各粉末試料を得た。次いで、各粉末試料を遠心

分離機用試験管に0．5gずつ秤量し、リン酸緩

衝液ならびに85％エタノール溶液10m2を加え

うどん試料の官能評価（評点法）

一3　　　　　－2　　　　　－1　　　　　0　　　　　＋1　　　　　＋2　　　　　＋3

項　目 A B C
つや（非常に悪い：－3～非常に良い：＋3） 0

歯ごたえ（非常に悪い：－3～非常に良い：＋3） 0

弾力（非常にない：－3～非常にある：＋3） 0

滑らかさ（非常に悪い：－3～非常によい：＋3） 0

魚臭さ（非常に強い：－3～非常に弱い：＋3） 0

塩味（非常に強い：－3～非常に弱い：＋3） 0

食感としての総合評価
i非常に悪い：－3～非常によい：＋3）

0

食味としての総合評価

i非常に悪い：－3～非常によい：＋3）
0

麺としての総合評価

i非常に悪い；－3～非常によい：＋3）
0

試料Aを基準（0）として、試料B及び試料Cの各項目に

評点（－3～＋3）を記入してください。

図1．うどん試料の官能評価用紙

4）化学発光（ケミルミネッセンス）法による

　　ペルオキシラジカル捕捉活性の測定10）～13）

　装置はキッコーマン社製ルミテスターC－100

を使用した。氷水中にある2，2’一アゾビス（2－一

アミジノプロパン）二塩酸塩（通称AAPH）試

薬（40mM　AAPH／0．1Mリン酸緩衝液、　pH7．0）

200μ2に0．1Mリン酸緩衝液または各濃度のう
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どん抽出試料溶液200μをルミチューブに入

れてパラフィルムをし、ミキサー（TAITEC社製、

S－100）で撹搾後、37℃の恒温槽（EYELA社製、

DIGI．　THERMOPETNTT－1200）内で2分間加温

処理した。加温後、ルミノール試薬　200neを加

えてパラフィルムをして撹搾後、ルミテスター

で化学発光パターンを測定した。なお、ルミノー

ル試薬は、0．11mMルミノール溶液400pa2に、

0。1Mホウ酸緩衝液O．9m2を加えて調製した。

　コントロールとして0．1Mリン酸緩衝液を

用いて2回連続して測定を行い、測定値が

50，000RLU以上であれば装置が安定している

と判断して各試料の測定を行った。化学発光パ

ターンの経時的なピーク値の変化より抗酸化能

を評価した。すなわち原液→10％希釈液→1％

希釈液→0。1％希釈液……と順次希釈液を測定

していき、コントロールの発光値を1／2にする

値が10～1％にあった場合、さらに希釈の程

度を7．5％→5．0％→2．5％として測定した。各

希釈段階で2回ずつ測定し平均を用いた。コン

トロールとしての0．1Mリン酸緩衝液の発光値

を1／2にするうどん抽出試料の最終濃度をIC50

値と定義した。

　IC50値は下記の（1）式により計算した10）～17）。

Log（Io／1）×100＝30．103　……・………・・（1）

　この場合、10：リン酸緩衝液の発光値、1：

水溶性成分ならびに脂溶性成分抽出液の発光値

であり、上記（1）式を満たす試料濃度がIC50

値（％）であり、この数値が小さいほど抗酸化

性が高いことを示す。

3．結果及び考察

1）エチゼンクラゲ粉末添加うどんの官能評価

　本実験試料として用いたクラゲ粉末はエチゼ

ンクラゲを捕獲後、直ちに冷凍→粉砕→凍結乾

燥という一連の操作を行っているため、脱塩処

理はしていない。そのため、エチゼンクラゲ粉

末をそのまま食すると調味料である塩と同じよ

うな「しょっぱさ」が口の中に広がる。

　そこで、クラゲ粉末を塩の代替として調製し

たエチゼンクラゲ粉末添加うどんの嗜好度をみ

るために、塩5．Owt％添加うどんを対照試料とし

てクラゲ粉末5．Owt％ならびに7．5wt％添加うど

ん試料の7段階評点法による官能評価を行った。

　結果を図2に示した。

　実線が対照の塩5．Owt％添加うどん試料であ

り、それより外側に破線が広がるほど好ましい

状態を示している。エチゼンクラゲ粉末7．5wt％

添加うどん試料は対照試料に比べて評価が低く

「魚臭さ」、「塩味」および「食感としての総合

評価」において1％危険率で有意差がみられた。

さらに、「食味としての総合評価」および「麺

としての総合評価」においても5％危険率で有

意差がみられたことから、エチゼンクラゲ粉

末7．5wt％添加試料はうどん製品として好まし

くないと考えられた。しかし、エチゼンクラゲ

粉末5．Owt％添加うどん試料は対照の塩5．Owt％

添加うどん試料に比べて、「魚臭さ」において

1％危険率で評価が低く有意差がみられた以外

は有意差がみられなかったため、うどんを調製

する際に5％程度のクラゲ粉末であれば塩の代

わりに代用できると考えられた。

b
食味の総合評価

a

食感の総合評価

つや

歯ごたえ

弾力

なめらかさ

一塩5．Owt％添加試料（対照）　一一クラゲ粉末7．5wt％添加試料

…・ Nラゲ粉末5．Owt％添加試料

図2．エチゼンクラゲ粉末添加うどんの官能評価

　　　　　　　　　　　　　　　　　（評点法）
a：対照とクラゲ粉末7．5wt％添加試料間にp〈OO　1で有意差あり。

b：対照とクラゲ粉末7．5wt％添加試料間にp〈005で有意差あり。

c：対照とクラゲ粉末5．Owt％添加試料間にp〈005で有意差あり。
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2）各うどん試料のペルオキシラジカル捕捉活性

　これまでに活性酸素の捕捉活性を測定する方

法としてORAC法およびESR法で測定し、エ

チゼンクラゲ粉末そのものには高いペルオキシ

ラジカルおよびヒドロキシラジカル消去活性

があることを明らかにしている18）。上記の官

能評価結果より得られたエチゼンクラゲ粉末

5．Owt％添加うどん試料の抗酸化性の有無を調

べるために、今回は化学発光（ケミルミネッセ

ンス）法を用いてペルオキシラジカル捕捉活性

の測定を行った。

　結果を図3に示した。

　図中、クラゲ粉末の水浸漬時間を変えて調製

したエチゼンクラゲ粉末5．Owt％添加うどん試料

の結果も示している。IC50値が高いほど捕捉活

性が低く、すなわち抗酸化性が低いことになる。

以降の脂溶性抽出試料で対照のうどん試料より

も有意に抗酸化性が高くなった。

　生のエチゼンクラゲを粉末化するとその主成

分は約8割がたんぱく質となり、そのたんぱく

質中の約65％がコラーゲンであると言われて

いる9）。水浸漬によりコラーゲンを主成分とす

るたんぱく質の一部溶出がうどんのペルオキシ

ラジカル捕捉活性に寄与しているのではないか

と考えられたが、これら詳細についてはさらに

検討する必要がある。

　以上の結果から、エチゼンクラゲを粉末化す

ることは保存性が高く、かさが少なく、色々な

加工品に利用することが可能になるが、エチゼ

ンクラゲ粉末を機能性食品として活用する場合

は上記のように調理操作手順の考慮も必要であ

ることが示唆された。

　12．0

　10．0

　80塁6．。
9　4．0

　2．O

　O．O
　　（粉＋塩5．Owt％）＋水　　　浸漬05h浸漬24h　浸漬72h
　　　（粉＋クラゲ粉末5．Owt％）＋水L＿＿＿＿＿＿」

　　　　　　　　　　　　粉＋（クラゲ　末50wt％＋水）

　　　　　　　　　　　　　　　浸漬時間（h）

図3．各うどん試料のペルオキシラジカル補足活性

　　　　水溶性抽出液：ac，cd，ce　p〈0．01　abPdbe　p〈0．05

　　　　脂溶性抽出液二aCtae，cd　p＜0．01　bd＃）e，ce　p＜0．05

口水溶性抽出液

b ■脂溶性抽出液
a b

d
e e

4．要　約

　エチゼンクラゲの有効利用を目的に、捕獲さ

れた生クラゲを粉末化し調理素材として利用す

ることを試みた。エチゼンクラゲ粉末を塩の代

替としてうどんに添加した場合の嗜好性ならび

に抗酸化性について検討し、得られた知見を以

下にまとめた。

（1）官能評価より、うどんを調製する際に

　　5％程度のエチゼンクラゲ粉末であれば、

　　塩の代替として利用できると考えられた。

　エチゼンクラゲ粉末をそのままの状態で粉に

添加して調製したうどん試料は水溶性抽出液、

脂溶性抽出液ともに対照試料に比べてIC50値

は高くなり、ラジカル捕捉活性が低下する傾向

がみられた。しかし、エチゼンクラゲ粉末を水

に0．5時間、24時間、72時間と浸漬させてか

ら粉に添加して調製したうどん試料の場合は浸

漬時間が長いほど水溶性抽出液および脂溶性抽

出液ともにIC50値は低下し、ラジカル捕捉活

性が高くなる傾向がみられた。水浸漬24時間

（2）　うどんを調製する際にエチゼンクラゲ粉

　　末を小麦粉に添加した場合は、塩添加うど

　　ん試料よりもラジカル捕捉活性が低下し

　　た。

（3）調理操作手順を変えて、エチゼンクラゲ

　　を粉末の状態で加えるのではなく水に0．5

　　～72時間浸漬させた状態で添加した場合

　　は、浸漬時間が長くなるほどエチゼンクラ

　　ゲ粉末添加うどん試料のペルオキシラジカ
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ル捕捉活性が増し、水浸漬24時間以降の

脂溶性抽出試料の抗酸化性が対照に比べて

有意に高くなった。
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