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て F 第 1節

副次産物に含まれる健康食品，医薬，
医療，美容用品関連素材 ~ ，~ 

~ v • 

にbst旧ct 寸
イカの皮およびミール，秋サケの生殖巣ーホタテガイ外套膜，キヒトデの内臓などの未利

用 ・低利用成分について‘高付加価値利用方途として，細胞分化誘導補助剤弔脳卒中予防剤ー

マクロファージ活性化剤司人工皮膚唱変異原性物質の捕捉フィルタ一司抗菌性フィルム，化粧

に口材料細胞培養基質など 非常に多様な形態を候補としてあげることができる。---l

1 .はじめに

水産系副次産物を利用していくうえで，目指

す方向が4通りある。すなわち，①需要が少量

しか見込めなくても，高付加価値化を目指す方

向，②付加価値は低くても， 量的に大きな消費

が見込めるものを目指す方向，③付加価値が高

く，量的にも大きな消費が見込める医薬，医療

用品のような形態を目指す方向，そして，④健

康食品を目指す方向である。しかし，③はヒト

に対する介入試験による確かな効果の証明，確

かな安全性の証明，厚生労働省の認可に対する

考え方など，越えるべきハードルがきわめて高

く，現実には事業化が困難な場合が多い。これ

に対して健康食品はいわゆる背丈に応じた申請

が可能であり，医薬品よりは事業化しやすいと

いえる。①の例と しては化粧品， ②の例として

は食品や飼料，③の例としては既に巨額市場を

形成しているエイコサペンタエン酸 (EPA)エ

チルエステル製剤がある。

本節では消費量および副次産物(廃棄物)発

生量ともに多い代表的水産物として，イカ，ホ

タテガイ，サケを取り上げる。紙面の都合上断

片的にではあるが，それらの加工中に副生して

くる部位・組織中に含まれている有望成分の食

品・健康食品，医薬品，医療用品，美容用品へ

の応用を試みている例について紹介する。また

漁業被害が地域の大問題に発展している，ヒト

デ(キヒトデ)の有望高付加価値成分について

も触れる。ヒトデについては既にコンポスト化，

肥料化，また一部は飼料化のプラントが稼動し

ており，それについては第 3章第12節で詳し

く述べられているので，参照されたい。
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ドコサヘキサエン酸 (DHA)， EPA，アラキ

ドン酸は高度不飽和脂肪酸と呼ばれる。高度不

飽和脂肪酸の組織への取り込みは，リン脂質

(PL)のほうが トリグリセリド (TG)よりも

優れているといわれている 1)。これに加え，水

分が主体を成す複合・混合系である“食品"に

おいては，親水基と疎水基双方の原子団をもっ

PLは，食品中に容易に分散させることができ

る。よってDHA結合型TG(DHA-TG)含有

食品よりも DHA結合型PL(DHA-PL)含有食

品のほうが， DHAの有用機能とされる抗アレ

ルギー性，抗炎症性，抗認知障害性，抗高血圧

性，抗糖尿病性，抗腫傷性，血液性状改善性に

優れることが予想される。事実これらに関する
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第 2章水産生物体内に含まれる有用物質とその利用

特許が最近みられるようになってきた。このよ

うな PLのTGに対する優位性を考えると，

DHA-PLに富むイカの皮やミール，未利用魚

卵などの有用性が改めて注目される。遡上サケ

の筋肉および精巣の脂質中にも DHA-PLが多

い。これらのPL中のDHAやEPAはsn-2位に

結合している と考えられている。

2.1 制ガン補助食品・健康食品，医薬品と

してのドコサヘキサ工ン酸結合型

リン指質

2.1.1 ガン細胞の分化誘導

日頃われわれは食事を通じていろいろなカロ

テノイドやレチノイドを摂取している。レチノ

イドの一種であるレチノイン酸には白血病ガン

細胞を頼粒球に分化させて，無秩序な増殖を抑

える作用があるが，その働きは必ずしも十分で

はない。invitro試験の結果，sn-2位にDHAを

結合したPLは，レチノイン酸の細胞分化誘導

作用を濃度依存的に促進し，脱ガンすなわちガ

ン細胞の分化を促すことが知られている。例え

ばNBT(ニトロブルーテトラゾリウム)還元

能をヒト前骨髄性白血病細胞 (HL-60細胞)

の分化の指標にした場合， DHA-PC (ホス

ファチジルコリン)およびDHA-PE (ホス

ファチジルエタノ ールアミン)は，レチノイン

酸を取り込んだHL-60細胞のNBT還元能を有

意に向上させる。これに対してsn-2位のDHA

がオレイン酸やリノ ール酸 (LA) に置き換わ

ると，その効果が消失することが報告されてい

る2)。 また表 p)のように，遡上シロザケ精巣

より分離した DHAに富む PLとジブチリル

cAMPを併用した場合にも，濃度依存的にHL-

60細胞のNBT還元能の上昇が認められる。

DHA-PLはHL-60細胞のような浮遊性のガ

ン細胞のみならず，固着性のガン細胞に対しで

も細胞分化誘導性物質に対する促進効果が認め

られる。例えば結腸ガン細胞 (Caco-2細胞)

においても，酪酸ナトリウムによ る細胞分化を

促進する(図 1) 2)。酷酸ナトリウムは腸内細

菌によって食物繊維からも生成されるので，

DHA-PLが大腸ガンの抑制に貢献できる可能

性がある 。ただし，in vitroの試験結果では

Caco-2細胞に対して比較的強い細胞分化誘導

促進効果をもつのは， DHA-PS (ホスファチジ

ルセリン)型のPLである。そこでホスファチ

ジル基転移反応によって，あらかじめPCをPS

に変換しておくことが望ましいと考えられる。

DHA-PLの制ガン機作については多くの推

察があるが， DHA-PLの細胞分化誘導促進作

用に加えて，細胞周期を G1期から S期に移行

させるときに働く c-myc遺伝子にも影響を与

えて，ガン細胞の増殖を抑制していることが示

唆されている 2)。

2.1.2 ガン顕在化物質の産生抑制 3) 

制ガン食品成分といえば，キノコ由来のグル

カン，海藻のフコイダン，ポリフェノール類が

よく知られている。グルカンおよびフコイダン

の制ガン作用様式は，免疫システムの活性化に

よるものとされる。またポリフェノールは活性

酸素種による遺伝子の損傷や組織の炎症を抑え

ることにより，発ガンやガンの進行を抑制する

ためと考えられている。このような作用機作に

対し， DHAやEPAをはじめとする n-3系高度

不飽和脂肪酸のガン抑止作用は，細胞膜に取り

表 1 ジブチリルcAMPによるヒ卜前骨髄性白血病細胞 (HL-60細胞)の分化に浸ぼす
シロザケ精巣リン脂質 (DHA結合型ホスファチジルヱタノールアミン)の影響2) 

処理

ジブチリルcAMP(100μM) 

ジブチリル cAMP+シロザケ精巣ホスファチジルエタノールアミン (10μM)

ジブチリルcAMP+シロザケ精巣ホスファチジルエタノールアミン (25μM)

ジブチリルcAMP+シロザケ精巣ホスファチジルエタノールアミン (50μM)
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酪酸ナトリウム (0.5mM) + 
高度不飽和PS(100μM) 

酪酸ナトリウム (0.5mM) + 
高度不飽和 PS(50μM) 

酪酸ナトリウム (0.5mM)

高度不飽和PS(100μ 

高度不飽和PS(50μ 

O 

三

* P < 0.01 VS.酪酸ナトリウム

1.0 2.0 3.0 4.0 
アルカリホスファターゼ活性
(コン トロールに対する相対値)

5.0 

図 1 ヒ卜結腸ガン Caco-2細胞の分化に友ぼす DHA結合型ホスファチジルセリンと
酪酸ナトリウムの併用効果 2)

込まれた n-3系脂肪酸がn-6系脂肪酸のアラ

キドン酸 (AA) と置き換わり， AA由来のプロ

スタグ'ランジン E2 (PGE 2) や炎症性エイコ

サノイドの産生を低下させることに由来すると

いわれている。すなわち炎症が連続的になると

ガンが顕在化するが，炎症性エイコサノイドの

産生を回避することによ って， これをある程度

防ぐことができる。またPGE2は血管新生，ガン

細胞増殖刺激，抗腫傷免疫抑制活性を有するの

で，このエイコサノイドが過剰産生されないよ

うにすることが，ガンの進行抑止に繋がるとさ

れている。この他，炭素鎖の鎖長延長酵素や不

飽和化酵素が働く際に，DHAやEPAがLAと措

抗して， LAがAAに合成されるのを阻害する。

またPGE2および炎症性エイコサノイドの合成

酵素である，シクロキシゲナーゼを阻害するこ

とも，ガンの抑止に関係していると考えられて

いる。このような働きをもっDHAやEPAがPL

の形態をとることによって，速やかにしかも持

続的に細胞膜に取り込まれ，効果的にガンの顕

在化を抑止する作用機作が推察されている。

2.1.3 リボソ ームの経口摂取による大腸ガン

の抑制

PLは親水基と疎水基を同一分子内にもつこ

とから，水中で、は疎水基が水を嫌ってリポソー

ムと呼ばれる球状小胞になる。生イカ(マイカ)

の皮100g中には0.3-0.5gのPLが含まれて

おり，そのうちの30%前後を DHA-PLが占め

ている。イカ PC:イカ PS(イカ PCヵ、らホス

ファチジル基転移反応により誘導)を 4: 1に

混合してリボソームを調製し， Colon 20大腸ガ

ン細胞を植え付けた BALB/cマウスにリボ

ソームを飲ませつづけると，腫蕩の増大を抑制

することが認められた 4)。 動物実験の結果がそ

のままヒトにも期待できるとは限らないが，注

射によるマウスの線維芽肉腫腫療に対する顕著

な増大抑制 51や先のガン細胞分化誘導促進能

と併せて考えると，ヒトにおいても大腸ガン抑

制効果を期待できる可能性は高いと思われる。

2.2 高血圧患者用脳卒中予防素材

脳卒中易発ラット (SHR) にDHA-PLを豊

富に含むイカミールPLやイカ皮PLを経口投与

すると，明確な脳卒中予防効果が認められる

(図 2)6)。すなわち PLではあっても，卵黄PL

のように分子内にDHAをごく少量 しか含まな

いPLや，分子内にDHAを含んで、いても， TG 

形態であっては脳卒中予防効果はない。唯一

DHA-PLの形態をとる場合にのみ，脳卒中予

防効果が発現している。このことから高血圧症

患者の脳卒中発症リスクを低減させる食品・健

康食品，医薬品への展開が期待され，今後介入

試験によるヒトでの効果の確認が強く望まれ

る。

2.3 細胞の柔軟性賦与

魚、油を食すると血液粘度が低下し，血液がさ
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100 

一一一 イカ皮リン脂質
卵黄リ ン脂質
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。

図2 イカ PLを含む館料の高血圧ラットに対する
脳卒中防止効果 6)

らさらになることがよく知られている 1)。 この

とき血紫には粘度変化がないことから，粘度低

下の主因は魚油TG中のEPAやDHAによる，

血球の変形能の向上によるものといわれてい

る。DHA-PLを豊富に含む水産PL各種を，イ

ンキュベートによってヒト赤血球に取り込ま

せ，その変形能改善効果を調べた。その結果，

水産PLはいずれも大豆PLよりも優れているこ

とが確かめられた(図 3)8)。先にも述べたよ

うに，DHAやEPAの機能を速やかに，かっ持

続的に発揮するには， TG形態よりも PL形態の

ほうが優れていると考えられることから，食餌

性PLによる血液性状改善が期待できる。DHA
PLがなぜ血球変形能を改善できるのかについ

ては研究が進んでいないが，結果として細胞骨

格を柔軟にしていることは確かである。このこ

とから，次に述べる小腸上皮細胞モデルの細胞

間経路(上皮細胞聞の隙聞を通る吸収形態で，

タイトジヤンクションと呼ばれる)においても，

DHA-PLが上皮細胞の細胞骨格に影響を与え

ていることが推察される。

2.4 機能性物質に対する吸収促進

小腸上皮細胞モデル 9)を用いて水産PL，お

よびその中の主たる機能性PLである DHA-PL
合成物の，タイトジヤンクション開閉への影響

を調べた。その結果，タイトジヤンクションか

-
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.PL未処理赤血球， ・大豆PLで処理， 企河川
淵上シロザケ♂の筋肉 PLで処理， 0シロザケの
白子の PLで処理，ロイカ肝臓の膜 (袋)のPL
で処理。*目立原町電子工業Bloody5A使用

図3 各種PL処理したヒト赤血球の人工毛細
血管モデルの通過速度 8)* 

ら流出した蛍光試薬(ルシファーイエロー)量

は，水産PL処理群のほうが大豆PL処理群より

も多く，タイトジヤンクションを開ける作用が

大豆PLよりも強いことが示唆された(図4)10)。

あらかじめそれぞれのPLを初期酸化させてお

いてから同じ実験を行っても，この関係が変わ

らないことヵ、ら，タイトジヤンクションの開口

度は， PLの酸化度には依存しない作用機作で

あると考えられる。先の2.3項でフ比産PLが何ら

かの作用機作で細胞骨格に働きかけて，その変

形能を高めていることを推察した。小腸上皮細

胞においても水産PLが細胞骨格に働きかけて，

タイトジヤンクションを聞けていることが推察

される。タイ トジヤンクションの開閉とリポ

ソームの通りやすさとは直接関係ないが，冒頭

でも述べたように，経口投与されたPLは一部

が分子構造を保ったまま血中に現れ，比較的長

時間にわたって血柴中に存在しつづけることが

強く示唆されている 11)。そのため何らかの形態

で， PLがタイトジヤンクションからも透過吸

収されることは考えられることである。今後の

研究が期待される。
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図4 小腸上皮細胞モデルにおける PLリポソームの吸収促進性 10)

2.5 将来展望

わが国の健康食品産業は現在 1兆円市場とい

われる。米国が既に 4兆円市場であることから，

わが国も 2兆円までは伸ぴる潜在性があるとい

われている凶。最近カプセル形状はもとより，

錠剤形状までもが食品として認められるように

なった。水産PLはその機能性さえ認知されれ

ば，カプセルにして高付加価値商品として販売

できる。さらに元来が水にも油脂にもよく混和

できることから，疾病予防あるいは免疫賦活訴

求型の持続的な発展を望める新規食品の候補の

ーっとして，“明らか食品"にも展開可能なも

のと期待される。園内においては， 肥満や糖尿

病，コレステロールなどをターゲットにした，

薬理効果を標傍する商品の著しい成長がみられ

る。健康志向が高まるなか，抗腫蕩目的の商品

が，今後の健康食品市場において注目される可

能性もある。DHA-PLやEPA-PLを豊富に含

む水産PLは多様な有用機能をもち，かつ安全

性が高く (リン脂質形態のリンはリンの過剰摂

取になりづらしミ)，も っとも“つぶ しの利く"

素材の一つであるといえる。

3 .イカ墨汁嚢に含まれる抗
腫傷性ペプチドグリカン

青森県産業技術開発センターと弘前大学医学

部の研究グループは，アルゼンチンマツイカ

(刀'lexargentinus)のイカ墨汁嚢に含まれる制ガ

ン物質の本体が，特異な構造をもっムコ多糖

ペプチド複合体(図 5)13)であることをつきと

めた。この物質は熱に強い点でも注目される。

現在使用されている制ガン剤は，ほとんど例外

なく副作用をともなう 。しかし，アルゼンチン

マツイカに含まれている抗腫蕩性物質は従来の

制ガン剤とは異なり，免疫能を高める(マク ロ

ファージを活性化誘導する)ことによって抗腫

蕩効果を発揮することが，同研究グループによ

り明らかにされている。BALB/cマウスの線

維芽肉腫では注射によって著効を示し，多くの

マウスが完全治癒に至る。しかし，アルゼンチ

ンマツイカの墨汁嚢は小さく，まとまった量を

確保することがむずかしいことが大きなネック

になっている。またヒトのガンの大半を占める，

カルシノーマへの効果についてはいまだ不明で

ある。

中国では多様な病気にイカ墨が効くことが昔
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十3此 As1-4(G叫日1-3)Fuc日1ヤ3G叫吋xムr
(or Thr) 

く
Peptide 

Fuc:フコース， GlcA:グルクロン酸， GalNAc: Nーアセチルガラクトサミン，
Xyl:キシロース， Gal:ガラクト ース， Ser:セリン，Thr:スレオニン，
Peptide:ペプチド鎖

図5 イカ墨汁嚢に含まれる新規多糖構造を有する抗腫蕩性ペプチドグリカンの構造 13)

から知られており，漢方の『中薬大辞典』など

にその効能や使用法が記載されている。このよ

うな歴史的背景もあり，中国の山東医科大学で

は 「海墨特液Jとして既に臨床試験に入ってい

る。

4.サケ白子DNA

秋サケの最大の商品価値は卵巣にあり，卵巣

をとった後は新巻その他に利用される。このと

き卵巣以外の内臓や偲が廃棄物として発生す

る。一方，オスは内臓や偲に加えて白子が大量

に発生する。白子すなわち精巣は生殖巣である

がゆえにDNAが濃厚に含まれており， DNAド

リンクなどに利用されてきた。最近はPCR

キットの試薬に用いられるなど， ドリンク以外

の高付加価値利用方途の開発も積極的に行われ

ている。一般に DNAは鎖長を長く保ったまま

での抽出精製が困難をともない，現在も鋭意研

究が進められている。鎖長の長いDNAを大量

に生産できれば，その利用価値は計りしれない。

1990年代半ばにDNAのナトリウム塩とアルギ

ン酸ナトリウムを混合し，ごく薄いシート状に

流し込んだ後，塩化カルシウムで固めてアルギ

ン酸フィルムにする技術が開発された 14)。薄い

シート状に流し込む際に硝酸銀溶液をあらかじ

め加えることによって，抗菌シートを作製でき

る。表 2に示したように， DNAを入れて作製

したアルギン酸フィルムは銀の保持量が約 5倍

も多く， DNAを入れずに作製したアルギン酸

フィルムよりも明らかに抗菌性能が優れてい

る。 よってDNAアルギン酸フィルムの医療分

野への応用が期待される。

一方， DNA-アルギン酸フィルムはDNAを含

むがゆえに，フィルタ ー状に加工することに

よって，エチジウムブロミドのごとき変異原性

がきわめて強い物質を，インターカレーション

(DNAの塩基対の聞に薬物などがざっくりと刺

し込まれること)で容易に補足できる。このよ

うな特性は環境水や空気中の微ー量変異原性物質

の定量に適している。すなわち一定体積の試験

液もしくは気体を， DNAフィルム (DNAフィ

ルター)に通過させた後，そのフィルムから変

異原性物質を抽出・定量すれば，大量のサンプ

ル処理が容易になる。一般に環境水や空気中の

変異原性物質の量は極微量なので，従来は大量

のサンプルからの濃縮操作が避けられず，多数

の検体の分析を困難にしてきた。

気体用のフィルターとしては，ダイオキシン

除去率90%を植ったサケ白子DNA含浸空気清

浄機用フィルタ ーが既に製品化されている。

表 2 銀イオンキャ リアとしてのサケ白子DNAの有
無の遣いによるアルギン酸フィルム周辺の微生
物阻止円の大きさ (mm')14) 

銀イオン含浸
銀イオン含浸

DNA結合
アルギン酸

アルギン酸
フィルム

フィルム

銀イオン (μg) 4.21 21.7 

E. coli 89 226 

S. aureus 387 708 
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5.サケコラーゲンおよびホタ
テガイ外套膜コラーゲン

水産物から得られるコラーゲンのことを，マ

リンコラーゲンあるいは海洋性コラーゲンと呼

んでいる。給源になる組織は皮，鱗，骨，軟骨，

外套膜，フィッシュソリュブルであるが，

フイツシュソリュブルからは繊維状にはならな

い熱変性したコラーゲンしか得られない。マリ

ンコラーゲンの特徴としては，変性温度が低い

ことがあげられる。そのためヒトの体温下で熱

変性によって繊維化せず，しなやかな構造体を

維持でき，保湿性が高くなると考えられている。

また，冷蔵，冷凍下での保水性に優れており ，

冷凍食品を解凍，再凍結を繰り返した際のド

リップ防止にも有効とされている。

5.1 医療への応用の試み

5.1.1 創傷被覆材としてのサケ皮コラーゲン

とイカ骨のキチン

現在，仔牛のコラーゲンをカニのキチンシー

トにラミネート (薄く積層) したものが，創傷

被覆材(人工皮膚)として利用されている。創

傷被覆材が具備しなければならない性質として

は，細菌の侵入を防ぎながら，水蒸気や浸出液

を適度に出すことが求められる。またある程度

の強度も必要である。その点，イカのキチン

シート は破裂強度などが高いにもかかわらず，

柔らかいという優れた性質を有している(表

3 ) 15)。一般にキチンは生体防御に関わるタン

パク質(リゾチーム)の産生を促進する働きが

あり，生体ともよくなじむが，イカキチンはさ

らに水蒸気の通過性やシートへの成形のしやす

さも，カニのキチンより優れている。創傷被覆

材はゆくゆくは自分自身の皮膚に置き換わる。

イカのキチンシートにサケ皮コラーゲンをラミ

ネートしたものは，これまでの仔牛コラーゲン

を用いた人工皮膚と比べても遜色なく，良好な

皮膚細胞の定着をみることができる(図6)15)。

カニよりも劣る点は，小口で分散している原料

の集荷の問題であろう 。

表3 キチンシートの性能比較15)

米坪

(g/m2
) 

21.9 

21.9 

図6 サケ皮コラーゲンをイカの βーキチン
にラミネートした創傷被覆材に定着した
ヒト線維芽細胞 (8日目)15) 

5.1.2 細胞培養用サケコラーゲンゲル

北海道留萌市にある水産会社では， 17
0

Cと低

い変性温度を有するサケ皮コラーゲンが，低温

で急速に線維化することに着目し，細胞増殖が

早く，細胞をより高密度に培養できる，細胞培

養用のゲルを産学連携で共同開発した。サケ皮

由来タイプ Iコラーゲンは体温付近の37
0

Cで

は不安定になる欠点があったが，修飾技術によ

りこれを克服し，製品化に至っている。綴密な

コラーゲン線維上で培養できるので，より生体

に近い環境下での増殖・分化に関する研究に向

いているといわれる。このゲルはコラゲナーゼ

を用いることにより，ゲルを消化させて細胞の

みを残すことができるので，継代培養に都合が

よいといわれる。

5.1.3 関節の痛み防止および緩和用サケ頭部

軟骨由来タイプ 11コラーゲン

一方，北海道根室市のある水産会社では，氷

頭と 呼ばれるサケ頭部の軟骨より タイプEコ

ラーゲンとコンドロイチン硫酸を同時抽出し，

サプリメントとして製品化している。タイプE
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コラーゲンまたはコンドロイチン硫酸の単一 ・

高純度品ではないので，医薬品にはなっていな

いが，症状緩和目的に使用されている。

5.2 ヘアケア製品への応用の試み

ホタテガイ外套膜は“ヒモ"と呼ばれ，北海

道だけでも年間 3万 t前後発生している。サケ

の皮よりも発生量がきわめて多く，発生量の季

節変動もはるかに小さい。既にヒモ取り機(図

7)が多くの事業所に導入されており，ホタテ

ガイ外套膜の分離は容易にできる状況にある。

現在のところ，ヒモは発生量のごく一部が受注

生産的に釣り餌，あるいは珍味に加工されてい

るに過ぎない。このためヒモ取り機の減価償却

すらままならない事業所が少なくない。ごく最

近，ホタテガイ外套膜コラーゲンペプチドが

キューテイクルの傷んだ髪の毛を，部分的に修

図7 ホタテガイ外套膜の自動分別機
(自動ヒモ取り機)(口絵参照)

-、. 
ウシ

"-~~ 

."/ ，.，..-" 

復する効果に優れていることを示唆する発表が

なされた(図 8)16)。一般に海洋性コラーゲン

は，サケの皮由来のものでさえ生臭さの問題が

残るが，ホタテガイ外套膜コラーゲンには生臭

さがほとんどなく，この点でも優位性がある。

最大の難点は収率の低さにあったが，北海道立

水産試験場により解決の目処がついて，権利化

の見通しになった。目下，ホタテヵγ外套膜コ

ラーゲンスポンジの性能評価が行われており，

フェイシャルパックや高齢者用歯周マトリ ック

ス構築補助用途への応用が検討されている。

6.ヒトデ(キヒトデ)
高付加価値成分

の有望

先に述べたように，ヒトデによる漁業被害が

年々深刻化している。駆除のために水揚げされ

る量は，北海道だけに限っても年間 2万 t近く

にも及ぶ。とくに大量に水揚げされる道東地域

では，水揚げされたヒトデのほとんどすべてを

土壌改良材 (コンポスト)および肥料 (第 3章

参照)，一部は水産餌料にまで加工している。

これによ って道東地域では生ゴミとしての処理

費用が軽減した。しかし，漁業者が加工処理費

用を一部負担していることに変わりはない。増

える一方のヒトデ駆除のためだけに，出漁・水

揚げをますます強いられる状況(図 9)にあっ

ては，早急にその経費的負担を軽減しなければ

且. 
~ .' .. 

. J 

ホタテガイ

コλ トロール ー

図8 ホタテガイ外套膜およびウシそれぞれのコラーゲンペプチドで修復した痛んだ
髪の毛の表面 (X600)
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図9 根室港におけるヒトデ(キヒトデ)
の水揚げ駆除(口絵参照)

ならない。もっとも抜本的な解決法は，ヒトデ

の中に付加価値の非常に高いものを見いだし，

それを製品化することである。ヒトデにはガン

グリオシドのごとき制ガン医薬品になりうるも

のが含まれていることが一部には知られていた

が，その絶対含有量は少なく，利用への道は現

実的とはいえない。むしろ注目すべきはグルコ

シルセラミドである。その量は全内臓湿重量

100 g当たり 0.5g前後，生殖巣湿重量100g当

りた0.3g前後にも及ぶ(ただし，外皮が体重

の80%前後を占める)。 ちなみにグルコシルセ

ラミド(セレブロシド)のキログラム単価は，

純度 4%前後のものでも末端価格20-30万円

といわれている。著しく高価な理由は給源から

の収率の低さにある。現在給源となっているの

は米ぬか，小麦粉，コンニャクイモなどである

が，微量しかとれない。使用用途としては美容

ドリンクや保湿性化粧品があげられる。その他，

ヒトデには皮膚の保湿効果で知られるジアシル

グリセリルエーテルも全内臓湿重量100g当た

り150mg前後含まれているので 2種類の化

粧品原料を同時に得られる優位性がある。化粧

品の場合は臭気の残存が少しでもあると商品価

値を失うので，得られたものの臭気の程度が事

業化への現実味を決定づけるものと思われる。

ヒトデからのグルコシルセラミドやジアシルグ

リセリルエーテルの抽出にあたり，最初に問題

となったのは海水に由来する多ー量の塩分と，強

靭な外壁の微細切化であったが，効果的な粉砕

機(第 3章第12節の図 5)が開発されて，こ

の点は解決された。

7 .おわりに

サケ頭部軟骨からコラーゲンとコンドロイチ

ン硫酸を同時抽出した例に限らず，複数の有効

成分が相まって，より効果的に有用機能を発揮

できる例は多い。例えばイカのゴロ(肝勝臓)

油にはDHA.EPAともに著量含有されており，

双方の健康性機能が補完しあう優れたサプリメ

ントや場合によっては医薬品にもなりえる。し

かし，市場(消費者)は単品の純度にこだわる

あまり. DHA製品を標傍するときには，原料

に共存する EPAは純度を落とす存在にしかな

りえない。反対にEPA製品を標傍するときは，

DHAが純度を落とす存在になる。とりわけ医

薬品を目指す場合には，きわめて高い単一純度

が求められる。そのため原料中にもともと共存

していた場合であっても，まずはそれぞれの成

分を分離して純度を高度に上げ，しかる後にそ

れらを再び混合して，医薬品にしなければなら

ないという不合理性が生じる。水産系副次産物

には多くの有用機能性物質が共存しており，単

一機能性成分の利用を図っても採算が合わず，

抽出残浮すなわち二次副次産物の利用が新たな

課題となる場合が多い。このことから水産系副

次産物の多段利用を図るプロセス設計の成否

が，廃棄物減量化の決め手になることは明白で

ある。プロセス設計の指針としては，付加価値

がもっとも高いものの抽出をまず初めに行い，

その抽出残浮から順次付加価値が高い順に抽出

を進め，最後の残淳は肥料や土壌改良材にする

のが一般に合理的でLあろう 。しかし，現実には

得られた個々の有価物の既存製品との価格競争

がきわめて厳しく，市場性を精査した総合的な

採算性の判断の適不適が成否を決める。
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