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要約
アカモク（Sargassum horneri）は北海道東部を除く日本沿岸に広く分布する褐藻で、近年全国的に食されるようになってきた。
本種は茹で加工をすることで鮮やかな緑色に変化するとともに特有の粘りのある食感となる。本研究では、山口県内の2地域
で収穫された生アカモクと加工アカモクを比較するとともに、茹で条件がポリフェノール量および抗酸化性（DPPHラジカル捕
捉能）に及ぼす影響を検討した。茹で操作によりポリフェノールが茹で汁へ流出し抗酸化性が低下することが確認されたが、茹
でた後も藻体中にはポリフェノールが残存し抗酸化作用を示した。生アカモクでは産地間での差は認められなかったが、茹で
操作によるポリフェノール、DPPHラジカル消去活性の減少には差が認められた。さらに、総ポリフェノール量とDPPHラジカ
ル捕捉能との間に強い正の相関が認められ、抗酸化能の主要因がポリフェノール類であることが推測された。

Abstract
Sargassum horneri, a brown alga widely distributed along the Japanese coast except for eastern Hokkaido, is increasingly con-
sumed nationwide. When boiled, it turns bright green and develops a characteristic viscous texture. In this study, we compared 
raw and processed S. horneri harvested from two locations in Yamaguchi Prefecture and determined the effects of boiling condi-
tions on polyphenol content and antioxidant activity by assessing the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) radical scavenging ac-
tivity. Boiling caused polyphenols to leach into cooking water, resulting in a decrease in antioxidant activity; however, polyphenols 
remained in algal tissues after processing and continued to exert antioxidant effects. No significant differences were observed 
between raw samples from the two regions; however, the reductions in polyphenol content and DPPH activity after boiling varied 
by location. Furthermore, a strong positive correlation was observed between total polyphenol content and DPPH radical scav-
enging activity, suggesting that polyphenols are the primary contributors to antioxidant activity.
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1.  緒言
　アカモク（Sargassum horneri）はヒバマタ目ホンダワラ科に
属する一年生の褐藻で、日本では北海道東部を除く全国に分
布している。アカモクは生の状態では褐色を帯びているが、
熱湯で茹でることで鮮やかな緑色に変化し、特有の強い粘り
気のある食感となる（村上， 2011）。食品としての利用につい
ては地域差があり、主に東北地方や北陸地方において食され
てきた。秋田県では「ぎばさ」、新潟県では「ながも」と呼ばれ
食用として採取されている（海老名， 2009；福田他， 2005）。
一方、枯死し流れ藻となったアカモクが漁船のスクリューや
養殖筏に絡まるなど漁業の邪魔にもなることから、多くの
地域では敬遠され食用とされずに廃棄されていた（谷口他， 
2019）。
　アカモクは褐藻類に特有の光合成色素であるフコキサンチ
ンを多く含んでおり、その含量は同じ褐藻類のマコンブやホ
ンダワラより多いことが報告されている（金沢， 2012；西川
他， 2016）。フコキサンチンは抗酸化性を持ち、がんの予防作

用、抗肥満作用、脂質代謝改善作用、高血糖改善効果など多
くの機能性が期待されている（金沢， 2012）。
　これまでアカモクの機能性については、関与する成分の含
量の変化、抽出された成分による効果等に関する研究が行
われているがその数は少ない（Hoshino et al., 1998；松田他， 
2005；大島他， 2009；Uchiyama and Yamaguchi, 2002）。しか
し、食品としてのアカモクの機能性や特徴を明らかにしてい
くことは、アカモクの消費を促進していくことにおいて重要
である。
　これまでの研究で、アカモクには抗腫瘍性（松田他， 2005）、
抗ウイルス作用（Hoshino et al., 1998)および皮膚抗老化作
用（大島他， 2009)、骨代謝の同化作用（Uchiyama and Yama-
guchi, 2002) などが報告されており、筆者らも前報（齋藤他， 
2024）においてアカモクに血糖値上昇抑制作用が認められる
ことを報告した。これらはアカモクに含まれる水溶性食物繊
維の効果であることが示唆されている。
　アカモクのメタノール抽出物に抗酸化作用が認められ、
活性物質としてフコキサンチンが同定されている（松田他， 
2005）。また、フコキサンチン以外の抗酸化物質としては、
ポリフェノールが関与していることが示されている（拓殖他， 
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2017）。しかし、アカモクを茹で加工した際の抗酸化作用の
変化については明らかになっていない。また、現在アカモク
の茹で加工においては温度等に統一された基準はなく、80～
100 ℃の熱水により茹で加工され（鳥海・木下， 2022）、品質
は加工者の経験と勘に依存している。
　抗酸化性に関しては、老化をはじめとした各種疾病の重要
な要因として生体内で生じる活性酸素種が注目され、それら
を消去し、生体内を防御する酵素系や抗酸化物質が重要な役
割をしていることが明らかにされている（田中他， 2016）。
　そこで本研究では、茹で加工による抗酸化性の変化を明ら
かにすることを目的とし、抗酸化機能の評価として、アカモ
クの抗酸化性に関与しているとされるポリフェノールの量的
な指標となる総ポリフェノール量、食品の抗酸化機能の評価
に広く用いられるDPPHラジカル捕捉能の測定を行い、アカ
モクの抗酸化性を検討した。

2.  材料及び方法
2.1  材料
　試験には2019年3月上旬に山口県長門市地先で収穫された
アカモク（以下、長門）と2019年3月下旬に山口県萩市地先で
収穫されたアカモク（以下、萩）を用いた。両地域ともに山口
県の日本海側に位置しており、この地域のアカモクの漁期は
2月中旬から3月末である。
　それぞれ収穫後に生の状態で凍結させたもの（以下、生ア
カモク）と、生と同一のアカモクを茹で加工後ミンチ機で細
断し凍結したもの（以下、加工アカモク、一般に販売されて
いる状態）の計4種類を、山口県長門市の水産加工業者から購
入した。
　茹で条件の検討では、研究室内で条件を変え生アカモクの
茹で操作を行った。すなわち、流水で解凍し主軸を取り除い
たアカモク約200 gを、約3.5 Lの湯を用いて茹で操作を行っ
た後、流水で十分に冷却し、ざる上で20分間静置し水切りを
した。茹で条件は60 ℃ 1分、60 ℃ 5分、90 ℃ 1分、90 ℃ 5
分の4条件とした。茹で操作後、試料は凍結保存した。
　乾燥方法としては、凍結乾燥を用いた。試料は真空凍結乾
燥機（Genesis 25XL-3：VirTis）を用いて約1週間乾燥させた。
乾燥した試料は粉末ミルグラインダー（SG-10BKJ：Cuisin-
art）を用いて粉砕し、抽出用試料とした。

2.2  測定用試料の抽出
　各アカモク乾燥粉末2.5 gに、50 %エタノール溶液を加え
50 mLに定容し、50 ℃の水浴中で約15分加温抽出後、冷蔵
庫で5日間抽出した。その後、濾紙による濾過もしくは遠心
分離（室温、1,190×g、15分間 , 高速大容量冷却遠心機7000, 
KUBOTA）により抽出液を得た。

2.3  ポリフェノール量の測定
　アカモクのポリフェノール量はFolin-Ciocalteu法により測
定した。2.2で調製したエタノール抽出液をエタノールでそれ
ぞれ30倍希釈したものを測定用試料液として用いた。2 ml容
マイクロチューブに試料液を0.5 ml入れ、Folin-Ciocalteu試
薬（Sigma-Aldrich）を0.5 ml加えよく混和した後、3分間室温

に静置した。そこに10 %炭酸ナトリウム溶液0.5 mlを加え混
和後遮光し、室温で60分間静置したものを6,700×g、室温に
て2分間遠心分離（テーブルトップマイクロ冷却遠心機3500, 
KUBOTA）し、分光光度計（UV-1800：株式会社 島津製作所）を
用いて760 nmにおける吸光度を測定した。また、没食子酸
エタノール溶液を用いて検量線を作成し、総ポリフェノール
量を乾燥重量当たりの没食子酸当量で表した。

2.4  DPPH ラジカル捕捉能による抗酸化性測定
　2.2で得られたエタノール抽出液を50 %エタノールでそれ
ぞれ50倍から200倍希釈したものを測定用試料液として用い
た。1.5 ml容マイクロチューブに0.1M酢酸緩衝液（pH5.6）、0.2 
mM DPPHエタノール溶液、試料液をそれぞれ0.3 mL入れ混
和し、遮光して60分間室温に静置した後、517 nmで吸光度
を測定した。また、アスコルビン酸（AsA）を用いて検量線を
作成し、DPPHラジカル捕捉能を乾燥重量当たりのアスコル
ビン酸当量（AsA当量）として表した。

2.5  統計解析
　統計解析には統計解析ソフト（エクセル統計、株式会社社
会情報サービス ベルカーブ）を用い、2群間比較には t検定を、
多重比較には一元配置分散およびTukey-Kramerの多重比較検
定を用い各試料間の比較を行った。有意水準は5 %又は1 ％
とした。また、相関係数を求めるために、ExcelのCORREL関
数を用いて、2変数間のピアソンの積率相関係数を算出した。

3.  結果
3.1  産地及び加工の有無による比較
　Folin-Ciocalteu法による総ポリフェノール量の測定では、
長門：生、長門：加工、萩：生、萩：加工の総ポリフェノー
ル量は、それぞれ 26.6 mg/g、15.1 mg/g、26.4 mg/g、5.5 
mg/g（没食子酸当量）であり、長門、萩いずれのアカモクに
おいても生に比べ加工アカモクではポリフェノール含量が低
かった（表1）。

　DPPHラジカル捕捉能では、長門：生、長門：加工、萩：生、萩：
加工それぞれ、166.9 µmol/g、56.4 µmol/g、156.2 µmol/g、
7.6 µmol/gであり、こちらも生アカモクに比べ加工アカモク
で低い結果となった（表2）。

3.2  茹で条件の違いによる比較
　Folin-Ciocalteu法による総ポリフェノール量の測定では、
長門アカモクについては60 ℃ 1分、60 ℃ 5分、90 ℃ 1分、

試料 総ポリフェノール量（mg*/g 乾燥重量）

長門　生 26.6±0.5a

長門　加工 15.1±0.2b

萩　生 26.4±0.6a

萩　加工 5.5±0.5c

表1：生アカモクと加工アカモクの総ポリフェノール量

注：3連測定の平均値±標準偏差で示した。異なるアル
ファベットは有意差（p < 0.01）を示す。*：没食子酸当量。
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90 ℃ 5分処理の総ポリフェノール量は、それぞれ27.7 mg/g、
21.4 mg/g、15.4 mg/g、17.4 mg/gであり、萩アカモクにつ
いては、それぞれ 31.7 mg/g、32.3 mg/g、39.1 mg/g、25.4 
mg/gであった（表3）。
　DPPHラジカル捕捉能は、長門アカモクについて60 ℃ 1分、
60 ℃ 5分、90 ℃ 1分、90 ℃ 5分処理においてそれぞれ129.4 
µmol/g、106.0 µmol/g、56.2 µmol/g、76.6 µmol/gであり、
萩アカモクについてはそれぞれ、115.6 µmol/g、169.7 µmol/
g、157.4 µmol/g、165.1 µmol/gであった（表4）。
　萩アカモクではより温度、時間の異なる茹で操作によって
ポリフェノール量及びDPPHラジカル捕捉能の低下は見られ
なかったが、長門アカモクにおいては、高温の茹で操作にお
いてポリフェノール含量及びDPPHラジカル捕捉能の低下が

観察された。

3.3  ポリフェノール量と DPPH ラジカル消去能の相関
　アカモクにおける抗酸化能の評価にあたって、総ポリフェ
ノール量とDPPHラジカル捕捉能について相関を調べた。総
ポリフェノール量とDPPHラジカル捕捉能において、ピアソ
ンの積率相関係数 r値が生アカモクと加工アカモク、茹で条
件においてそれぞれ0.98（図1）、0.798（図2）となり正の相
関を示した。

4.  考察
　本研究では、アカモクの茹で加工による抗酸化性の変化を
明らかにすることを目的とし、総ポリフェノール量、DPPH
ラジカル捕捉能について検討した。
　アカモクにおける抗酸化能の測定用試料の抽出には、総

ポリフェノールの抽出効率が高いとされる（Bucić-Kojić et al., 
2009）50 %エタノール溶液を用いた。また、抗酸化能の評価
にあたって、総ポリフェノール量とDPPHラジカル捕捉能に
ついて相関を調べたところ、高い正の相関を示すことが明ら
かになった。拓殖ら（2017）は、ポリフェノール類は、DPPH
ラジカル捕捉能に関与し、アカモクを含む海藻類において、
総ポリフェノール量とDPPHラジカル捕捉能の間に高い相関（r 
= 0.939）を示したと報告しており、本研究においても同様の
結果となった。
　生アカモクと茹で操作を施したアカモクの比較において、
茹で条件が高温、長時間になるにつれ茹で汁の着色が増すこ
とが観察された。測色色差計で透過測定したa*値は、長門60 
℃ 1分：0.48、長門60 ℃ 5分：1.85、長門90 ℃ 1分：データ
欠損、長門90 ℃ 5分：8.43、萩60 ℃ 1分：0.39、萩60 ℃ 5分：1.67、
萩90 ℃ 1分：2.38、萩90 ℃ 5分：6.22であった。このことから、
茹で操作によりアカモクに含まれるポリフェノールが茹で汁
に流出し、その結果、抗酸化性が低下したと考えられた。
　同じく褐藻類であるマコンブにおいて、高温（180～ 200 ℃）
で加熱焙煎処理をすると、ポリフェノール及びラジカル消去
活性の増加が認められたことが報告されている（Takenouchi 
et al., 2019)ことから、海藻中のポリフェノールは加熱によっ
て分解、損失することは少ないと考えられる。渕上（2007）
は、野菜や果物の保形性は細胞壁ペクチン質に依存し、ペク
チン質は加熱により分解するため煮熟軟化を引き起こすこと
を報告している。本研究においても、茹で操作による刺激に
よって煮熟軟化が起こり、茹で操作およびその後の流水によ
る冷却操作において、組織中のポリフェノールが流出したた
めに、茹で試料においてポリフェノール量が減少したと考え
られる。しかし、茹で操作を行った場合でも藻体中に一定量
のポリフェノールは残り、抗酸化作用を示すことが明らかに
なった。
　茹で条件の違いによる比較においては、長門アカモクに見
られたように90 ℃に比べ60 ℃の方がポリフェノールの流出
を抑えられると考えられた。しかし、90 ℃でも萩アカモクの
ようにポリフェノールの低下が生じにくい場合もあることか
ら、その差異の原因について検討が必要である。茹で加工は
アカモクの加工において重要な工程である。茹でることによ

試料 AsA当量（µmol/g）

長門　生 166.9±8.2a

長門　加工 56.4±8.1b

萩　生 156.2±1.0a

萩　加工 7.6±6.5c

表2：生アカモクと加工アカモクのDPPHラジカル捕捉能

注：3連測定の平均値±標準偏差で示した。
異なるアルファベットは有意差（p < 0.01）
を示す。

試料 条件 総ポリフェノール量（mg*/g乾燥重量）

長門

60℃ 1分 27.7±0.3A

60℃ 5分 21.4±0.1B

90℃ 1分 15.4±0.1D

90℃ 5分 17.4±0.3C

萩

60℃ 1分 31.7±1.2b

60℃ 5分 32.3±0.6b

90℃ 1分 39.1±0.8a

90℃ 5分 25.4±0.6c

表3：茹で条件の違いによるアカモクの総ポリフェノール量

注：3連測定の平均値±標準偏差で示した。異なるアルファベッ
トは有意差（p < 0.01）を示す。*：没食子酸当量。

試料 条件 AsA当量（µmol/g）

長門

60℃ 1分 129.4±2.8A

60℃ 5分 106.0±4.8B

90℃ 1分 56.2±15.0C

90℃ 5分 76.7±7.7C

萩

60℃ 1分 115.6±3.4b

60℃ 5分 169.2±12.9a

90℃ 1分 157.4±4.9a

90℃ 5分 165.1±7.6a

表4：茹で条件の違いによるアカモクのDPPHラジカル捕捉能

注：3連測定の平均値±標準偏差で示した。異
なるアルファベットは有意差を示す。（長門：
60 ℃ 1分vs. 60 ℃ 5分、60 ℃ 5分vs. 90 ℃ 5分
はp < 0.05、それ以外はp < 0.01、萩：p < 0.01）。



12 Studies in Science and Technology, Volume 15, Number 1, 2026

り、アカモクに高濃度に含まれ、人の健康にとって有害な（吉
永他， 2025）ヒ素濃度を10分の1以下まで低減することが可
能となる（表5）。このことから茹で加工は、前述のとおり色
調や食感を特有のものとするだけでなく、健康リスクを低減
することにも繋がると推察される。一般に販売されているア
カモクは、原藻を80～ 100 ℃の熱湯で緑色になるまで30秒
～ 1分間茹で加工し、冷却後、ミンチ機等で細断されたもの
である。現状では加工現場において60 ℃での茹で加工がな
されることはないが、本研究結果からその一定の有用性が認
められたことから、60 ℃という低温での茹で加工を１次加工
として応用する可能性が見いだされた。
　褐藻類に含まれるポリフェノールは、藻体を甲殻類、魚類
などの植食性動物に対する忌避作用を示し、藻体を食害から
守る働きがあるとされている（野田他， 2013）。褐藻類に含ま

れるポリフェノール類としては、フロログルシノールの重合
体であるフロロタンニンが知られている。アカモクと同じ
ホンダワラ科に属する海藻5種においてはフロロタンニン量
の季節的変動があり7月から8月にかけてピークとなり、冬
にかけ次第に減少することが報告されている（Kamiya et al., 
2010）。逆に青森県で採取されたコンブ科カジメ属のツルア
ラメでは、8～ 11月に成熟しポリフェノール含量も多くなっ
たことが報告されている（小田桐・加藤， 2014）。一方、アカ
モクでは多糖類含量（袁， 2022；木村他， 2007）や栄養成分（村
上他， 2009）について季節変動が報告されているものの、ポリ
フェノール類の季節変動については明らかにされていない。
　本研究では山口県産のアカモクを試料として用いたが、他
の地域で収穫されたアカモクのポリフェノールについても検
討がなされている。筆者らが調べた結果では、市販されてい
る神奈川県（逗子市小坪、横須賀市猿島）産の乾燥アカモク2
種類と新潟県佐渡島産アカモク1種類では、ポリフェノール
量は50 ％エタノール抽出の結果、それぞれ3.7±0.1、3.4±0.1、
2.0±0.1 (mg/g乾燥重量 )であり、表1に示した加工アカモク
よりも低値であった。また、谷口（山田）他（2019）によれば、
神奈川県鎌倉市沿岸、宮城県塩釜市仙台湾、新潟県佐渡市小
木半島沿岸で採取された生アカモクを水抽出した場合のポリ
フェノール量は、それぞれ　鎌倉産95.2、仙台産102.3、佐渡

図1：生アカモクと加工アカモクの総ポリフェノール量とDPPHラジカル捕捉能の相関
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図2：茹で条件の違いによる総ポリフェノール量とDPPHラジカル捕捉能の相関
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表5：アカモク中のヒ素濃度（ppm）

総As 無機As

生アカモク 34 34

茹でアカモク 3.0 1.5

出典：一般財団法人日本食品分析センター
（2025）。
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産76.3（mg/100 g）と報告されている。ただし、このポリフェ
ノール量は生のアカモクを水抽出していることから、水分量
90 ％と仮定して換算するとそれぞれ9.52、10.23、7.63 mg/g
乾燥重量となり、表1に示した生アカモクよりも低い値となっ
ていた。ポリフェノール量はアカモクの産地だけでなく、収
穫時期や業者による茹で加工の方法などによっても大きく変
化することが考えられる。本研究では、漁期内において収穫
時期や地域が異なるアカモクを用いたが、生アカモクにおけ
るポリフェノール量、DPPHラジカル捕捉能に差は認められ
なかった。
　本研究の限界として、アカモクに含まれるフコキサンチン
の抗酸化性については評価していない点があげられる。本研
究で用いた50 ％エタノールではフコキサンチンは抽出され
ないため、極性の低い有機溶媒で抽出を行った場合は、フコ
キサンチンによる抗酸化性も加味されることになり、本研究
結果とは異なる可能性がある。アカモクに含まれるフコキサ
ンチン量には季節変動があり、北海道道南産アカモクにおい
て、フコキサンチンは冬から春にかけて多く含まれることが
報告されている（Terasaki et al., 2017）。このことから、山口県
においても収穫期アカモクのフコキサンチン含量が高いこと
が想定される。今後、フコキサンチンの抗酸化性を加味した
評価が必要である。

5.  まとめ
　本研究では、生アカモクと加工アカモクを比較するととも
に、茹で条件がポリフェノール量および抗酸化性（DPPHラジ
カル捕捉能）に及ぼす影響を検討した。その結果、高温・長
時間の茹で操作においても、藻体中には一定量のポリフェ
ノールが残存し抗酸化作用を示した。さらに、総ポリフェノー
ル量とDPPHラジカル捕捉能との間に強い正の相関が認めら
れ、抗酸化能の主要因がポリフェノール類であると考えられ
た。ただし、本研究で用いた50 ％エタノール抽出ではフコ
キサンチンは検出されないため、極性の低い抽出溶媒を用い
た検討が今後の課題である。
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