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「海藻産業の海外事情-現状と展望-J要旨

笠原文善 :アルギン酸の原料事情~チ リ沿岸の資源調査と中国の実情~

1 はじめに

アノレギン酸は，コンブ，ワカメに代表される褐藻類から抽

出される高分子多糖類である。世界のアノレギン酸市場はおよ

そ30，000 ~ 35， 000トン/年と推定され，うち2害1)が食品用途

に消~，される。 その他 8 害1)は医薬品， 化粧品，繊維染色，水

産，畜産，農業，鉄鋼，建築，製紙，排水処理など幅広い分

野で利用されており，特に繊維染色用(捺染用糊料)として

利用されるものが半数以上を占めている。食品以外の用途が

圧倒的に多いというのは，海藻由来のハイドロコロイ ドの中

でもアノレギン酸独特のものと言える。

本~IYí:演で・はアノレギン酸について簡単な紹介をするとともに，

その原料となる海藻の現状についていくつか事例を挙げて解

説したい。なお，以下単に「アノレギンJとH乎ぶ場合は，アノレ

ギン酸，アノレギン酸塩，アノレギン酸エステルを含めたア/レギ

ン酸関連製品一般の総称とご理解し、ただきたい。

2 アルギン酸の構造と特徴

アノレギン酸は，マンヌロン酸 (~I ) とグ/レロン固ま (G)とし、

う2種類のウロン股が直鎖状に重合したポリマーて、ある。重

合度の大小は水溶液の粘性を左右し，\ 1 と G のiii;比 ( ~ I / G 比)

およびその配列は，ゲノレ化 したときの性質に大きな影響を及

ぼす。

アノレギン般は水に不溶で、あるが，Na+などの一制金属とイオ

ン交換して塩をつくると水溶性になる。アノレギン酸塩の水溶

液は， 他の天然ガム質に比べ極めてなめらかな流動性を示す

特徴を持つ。

この水溶液に Ca2ーなどの多価金属イオンを加えると ，瞬時

にイオン交換して不溶性の塩をつくる。このとき Ca2+イオン

の量と添加方法を適切にコントロ ーノレすることで，良好なゲ

ルを形成することができる。寒天やカラギーナンなど，加熱 ・

冷却によってゲノレ化する多糖類と異なり ，アルギンのゲノレ化

はCa2+によるイオン架備によって行われる。この反応には加

熱も冷却も必要なく，任意の温度条件下で進行させることが

できる。また得られたゲ、ルは加熱 ・冷却 しでも溶解しない，熱

不可逆性のゲノレとなる。

さらに，アノレギン酸にプロピレングリコーノレ基を導入した，

アノレギン酸エステルという誘導体も食品用途で広く用いられ

ている。アノレギン酸エステルは，通常アノレギン酸底を溶解す

ることができない低 pHあるいは高 Caの条件でも水溶性を維

持できるため， ドレッシングや果汁飲料のような酸性食品，

あるいは乳製品のような高Caの食品に刻するi削'占・安定剤と

して活発に利用 されている。

3 アルギン酸の製造工程

アノレギン酸を海藻から抽出する工程は，アルギン酸がイオ

ン交換によって水溶性へ，あるいは不溶性へと変化する独特

の性質を最大限に利用 して行われる。

天然の海藻の中で，アルギンは海水に含まれる様々なミネ

ラルとイオン交換し，塩を作って存在している。その大半は

Ca塩のような水に溶けない塩をつくり，ゼリー状になって細

胞間隙を充満しながら，海藻のしなやかなボディを支える役

割を果たしている。このアノレギンを海藻の組織の外へ抽出す

るためには， Na-でイオン交換させて Ca2-によるイオン架橋

を解き，7K溶性の Na境に置換してやればよい。

Na塩へのイオン交換で充分に抽出を進めた後，抽出液をろ

過 して海藻の組織とアノレギンを分別する。ろ過については

様々な方法が考案され，各メーカーそれぞれにノウハウを積

み重ねているが，し、ずれの場合も非常に粘度の高い液体をろ

過することになるため，ろ過の前に大量;の水を加えて希釈

し，粘度を落とす工程が必要である。

続いて，ろ過によって得られたろ液に酸あるいはCaを加え

てアノレギンを再び不溶化させ，析出した固形分を取り出す。

海外メーカーではCa凝固法，日本国内では酸凝固法が使われ

ることが多い。いずれの方法でも凝固析出させたものは粘性

のないパノレプ状になり，容易に脱水する ことができる。

こうして得られたパルプ。状のアノレギンを元に，再びイオン

交換を行い，あるいは洗浄したりエステル化反応を行ったり

して，アノレギン酸ナトリウムやアノレギン酸エステノレなどに加

工し，最終的には乾燥 ・粉砕した粉末として製品化されてい

る。

4 アルギンの原料海藻

上述の通り，アノレギンの原料は褐藻類である。褐藻の中に

は生長力が旺盛で，短期間で巨大な藻体に生長するものが多

くあり ，工業j束事!として大変望ましい性質を持つ天然資源と

言える。こうした褐藻類は，各大陸の海岸線で寒流の流れる

地域を中心に広く分布 しているが， 工業的なアノレギン酸製造

原料として利用するためには，いくつかの条件を満たす必要

がある。

1)アノレギン鮫含有量 :海藻中のアルギン酸含有量は，海藻の

種によって様々である。マコンブでは約 30%，チリの

Lessonlaで・約40%，タスマニアのDurvl1Jeaには60%ものア

/レギン酸が含まれている(し、ずれも乾燥藻体換算)。生産性の

面からは，なるべく含有iLIの高い方が経済的である。

2)種の均一性 アルギンのM/G比は海藻の種によって異なり ，

種が同じであればM/G比の個体差は小さい。M/G比の違いは

アノレギンの物性に大きく影響するため， 一定品質のアノレギン

を生産し続けるためには，特定の海藻だけを選んで使用する

ことが必要となる。したがって同じ種類でまとまって，大量

に群生するような海藻が理想的である。
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図l 中国のコンブ養殖

3)採集，乾燥の容易さ :原料梅誕のコストは，最終製l弘(ア チリは南米大陸の西岸に位置し，長大な海岸線を持つ国で，

jレギン)の採算性に大きく影響する。梅藻のコス トを抑lえる 沿岸を北上する寒流(フンボノレト海流)の思恵、により ，広い

ためには，容易に採集でき，また安価liに乾燥できることが必 範囲に大量の掲藻類が繁殖している。チリ北部は砂漠地帯で

要である。収穫地が，海藻を腐敗させることなく天日乾燥で あり ，雨の|海らない乾燥した気候のため，採取した海藻は浜

きるような気候条件である ことが望ましい。

4)物流手段し、かに素晴らしい資源、が存在しでも，これを流

通させる手段がなければ宝の持ち腐れになってしまう。適切

なコストで，きちんと輸送できる物流が整っていることが不

可欠である。

このような条件を満たし，現在アノレギン製造原料として利

用されている代表的な海糠として，次のようなものが挙げら

れる。

南米(チリ)の Lesso17ia

米国西海岸の Alacrocystis 

南アフリカの Ecklo17ia

豪タスマニアの Durvillea

北欧の Ascophyllul1l

中国の養殖コンブ

これらの海藻資源は，世界のアルギンメーカー各社がそれ

ぞれの立地条件から最も経済的で利用 しやすいものを選んで

利用している。その中で，いま南米チジ産のLθSS0171aは世界

中のアノレギンメーカーが注目する重要な原料海藻となってい

る。
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1986 20.34 

1987 17.89 

1988 21.64 

1989 27.29 

1990 24.43 

1991 35.67 

1992 49.41 

1993 60.19 

1994 73.39 

1995 64.45 

(其道 2002) 

辺に引き上げておくだけで容易に天日乾燥することができる。

海藻の加工やシッピンクーなと。の/レートも確立しており ，アノレ

ギンの原料海藻としては理想的な条件がそろっている。

このように，安定した品質の海藻が安価に入手できること

から，今日では世界のアノレキ、ンメーカーがチリから海藻を11命

入して利用するID)Jきを強めている。当社のア/レギン原料も，

現在はほとんどがチリからの輸入品で、ある。

一方，中国ではコンブの養殖がさかんに行われており，お

よそ半数が食用，残り半分が中国囲内のアノレギンメーカーで

使用されるアルギン原料として消賀'されている。

これら海藻資源の中で，特に目立った動きを見せている事

例を以下に紹介する。

5 中国のコンブ養殖

中国におけるコンブ養殖は， 20世紀初頭に日本の養殖技術

を導入するかたちで始まった。30年以上の長きにわたって試

行錯誤を重ねながら人工養殖技術の開発が続けられ，1960年

代から本格的な大量生産が行われるようになった。現在，コ

ンフdの養殖は誇IJ海湾沿岸の山東省，遼寧省を中心lこ行われて

いる(図 1)。

中国の統計データによれば，養殖コンブの生産量は1990年

頃まで年間 20 ~30 万トンで推移していたが， その後年々構

加する傾向にある。1.995年には年間生産量65万トンに達し，

今や世界最大のコンブ生産国に成長している。生産されたコ

ンブ守はアノレギン原本|のみならず，食用として，またヨードや

マンニトールの原料としても，重要な経済資源となっている

(表 1)。

この養殖コンブの生産に，今年は大きな異変が生じた。も

ともと中国のコンブ養殖では生産量と市場価格が安定しにく

く，年間数万 トンという規模で生産量が上下する。通常こう

した変動は経済的な理由による場合が多く ，生産過剰による

価格低下と ，不作による価格高騰を繰り返してきた。
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見積もられている。この大規模な減産により，中国養殖コン

ブの市場価格は例年にない高騰を見せている。

また中国全体の生活水準が向上し，中国国内での加工食品

の需要も急激に伸びている。これに伴ってアルギンのアプリ

ケーションも増え，使用量が増加してきた。この時期にコン

ブの不足と価格高騰が重なったことから，中国のアルギン

メーカー各社は海外の原料海藻，とりわけチリの海藻を手当

する動きを急速に強めている。

図2

ところが今年はそれだけにとどまらず，天候不順が大きく

影響して近年にない大不作を招いている。中国養殖コンブの

主要生産地と言われる山東省の栄成地区で，収穫の最盛期で

ある6月以降およそ2ヶ月にわたって雨や曇りの日が続き，天

日に干していたコンブの大半が腐敗してしまうという異常事

態が発生したのである。この地区での被害が与える影響は大

きく，中国養殖コンブの総生産量を約20%減少させるものと

6. チリの海藻資源

中国からの海藻買い付けは，チリの海藻資源に少なからぬ

影響を及ぼしている。

チリの海藻輸出は 1980年代から本格化し，以後 20年近く

の間，日本と欧米を中心に年間20，000トン前後の輸出を行っ

て来た(図2)。チリ海岸での海藻の収穫は，充分に生長した

個体が波浪などで離岸し，浜に漂着したものだけを拾い集め

るという方式が基本であり，人為的な刈り取りを行わないた

め，エル・ニーニョのような気象要因を除けば海藻資源はす

こぶる安定で，環境への影響も少ない，良好なサイクルがで

きていた。

チリからの海藻輸出量は年々増加傾向にあるものの，

20， 000~30， 000トン/年という量であれば十分安定供給でき

るだけの資源を有すると見られている。

ところが，ここ数年中国から 10，000トン/年を超える大量

の海藻買い付けが始まり，チリの安定的な資源量を上回る勢

いで輸出が行われるようになった。不足を補うために浜では

漁民が海に入って海藻を刈り取るようになり，その結果沿岸

の海藻が減少し，大きな個体が育ちにくくなっている。

チリではウニやアワビ(ロコ貝)など，海藻食性の魚介類

も重要な輸出産品であり，海藻の減少はこうした海産物の生

産にも大きな打撃となる。この事態を憂慮したチリの漁業庁

REGIONAL DIVISION OF CHILE 

図3 チリ地図.(Krisle 1997) 
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は，海藻の刈り取りを禁止し，あるいは採取制限を設けるよ

うな動きを見せ始めた。

資源保護の観点から，近い将来チリでの海藻採取に対して

何らかの規制がかかる可能性は高いが，これに先立って我々

チリの海藻の輸出入に関わる企業が主体となり，客観的な資

源量を把握すべく，地元カトリカ大学 (Un i v e r s i d a d 

Catolica Del Norte)の調査グループに委託し，海藻の資源

量調査を実施した。

チリは南北に細長く伸びた独特の地形をもっ国で，圏内は

12の州に区分されている(図3)。アルギン原料として輸出量

の大半を占める Lessonianigrescensは，第三州と第四州の

沿岸を中心に繁殖しているが，潮間帯に生育するため乱獲さ

れやすく，ここ数年でかなり数が減ったと言われている。今

回の調査で，第三州、ほ第四件|に 56，000トンを超える L.

nigrescensが生育していることが確認され，これが順調に生

長すれば需要を十分賄えるだけの量が収穫できるとし、う予想

が立てられた。しかし，調査チームのDr.Vasquezによれば

今の段階ではまだ発育不十分な若い個体が多く，これが充分

に育って離岸と漂着が始まるには，来年3月まで手を着ける

べきではないとの見解である。これを待たずに刈り取るよう

なことが行われると，収穫期には十分な海藻が得られないこ

とになり，次世代の再生も困難になるなど，将来の海藻資源

への悪影響が懸念される。

また，閉じくアルギン原藻として輸出される Lessonia

flavicansも第三州と第四州に多く繁茂している。水深の深

いところに分布していることもあり，今回の調査ではL.
nigrescensより一桁多い， 80万トンを超える現存量が報告さ

れている。資源的には問題ないようであるが，自然に離岸し

漂着するものが少ないため，今後潜水して機械的に収穫する

ような業者が増えるものと予想される。地元で海藻売買を生

業とする漁民の生活を考慮すると，一概に禁漁を強制するこ

ともできないというのが行政の実状のようであるが，生態系

に悪影響を与えないような計画的採取が望まれる。

7. おわりに

天候不順による養殖コンブ不作に端を発した海藻市場の混

乱は，今後もしばらく継続すると見込まれている。チリの海

藻資源を保護するという観点から，海藻を利用する各社は現

状の無秩序な乱獲を反省し，計画的採取のサイクルを取り戻

すための具体的なアクションを模索する時期に来ている。定

量的な調査データに基づく客観的な判断を踏まえ，さらに国

際的な協調や協議も含めて，早急に対策を打たねばならない。

また同時に，利用度の低い他の海藻資源を再評価したり，

あるいは海藻の増養殖を推進するなど，既存の価値観にとら

われない柔軟な考え方で，アノレギン原料海藻を総合的に見直

していくことも必要になるだろう。アルギンという有益な素

材を将来にわたって安定的に供給し，発展させていくために

は，自然環境との共存が不可欠である。海藻資源の計画的か

っ有効な利用について，引き続き積極的な取り組みを進めて

いきたい。
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