
 

 

 

 

 

 

目   次 

 

渡邊 真衣：魚肉のパルブアルブミン含有量に対する調理法の効果…………………..……  1 

 

ISSN 2758-0237 



柴田学園研究紀要 Vol. 2 No. 1  2022 

- 1 - 

報文 

 

魚肉のパルブアルブミン含有量に対する調理法の効果 
 

渡邊 真衣 

 

柴田学園大学 生活創生学部  健康栄養学科  

 

Effect of cooking methods on parvalbumin content in fish fillet  

 

Mai Watanabe 

 

Department of Health and Nutrition, Faculty of Human Life Design, Sibata Gakuen 

University  

 

Key words：パルブアルブミン  Parvalbumin 

調理方法 Cooking methods 

魚類アレルギー  Fish allergy 

 

要  旨  

 

【背景】  

近年、世界的にアレルギー疾患の患者数が増加している。アレルギー疾患の中でも、

食物アレルギーは死亡に至る例があり、注意を要する疾患の１つである。このため、

食べられる範囲を超えたアレルゲンの摂取を防ぐことに加えて、調理法によるアレル

ゲンの不活化など、より安全性を高めるための手法が求められている。  

【目的】  

成人における食物アレルギー原因食物のうち、魚類に含まれる主要なアレルゲンは

パルブアルブミン（PA）である。PA は熱処理することで免疫グロブリン E との反応

性が低下することが知られている。そこで本研究では、種々の調理法により抗原とし

て機能する PA がどの程度減少するかを確認し、安全性を高める調理法について検討

した。  

【方法】  

タラ、サケ、サバ、イワシ、サンマ、マグロの可食部を採取し、「煮る」・「焼く」・

「蒸す」の調理法を実施した。さらに、高温で調理した試料として市販の缶詰も利用

した。各試料に含まれる PA の相対量は抗 PA 抗体を用いたウエスタンブロット法に

より明らかにした。  

【結果・結論】  

水溶性タンパク質である PA はサケ、サバ、サンマ、では「煮る」ことでその含有

量を減少できる可能性があること、ただしイワシは「煮る」ことでは減少しない可能

性が明らかとなった。これらの結果は、PA の抗原性低下を目的とした場合、最適な

調理法は魚種により異なることを示唆している。  
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1.緒言  

近年、世界的にアレルギー疾患の患者数が増加しており、我が国でも全人口の約

半数は何らかのアレルギー疾患に罹患していることが報告されている１）。数あるア

レルギー疾患の中でも、食物アレルギーは死亡に至る例があり、注意を要する疾患

の１つである。食物アレルギー患者では、原因物質（アレルゲン）の摂取により、

主に皮膚や呼吸器に症状が現れ、さらに深刻な場合には、ショック症状が誘導され

る。したがって、食物アレルギーでは、医師による「正しい判断」、「食べられる範

囲の判断」、「必要最小限の食物除去の指導」が不可欠である。保育所給食において

は、保育所におけるアレルギー疾患生活管理指導表を、幼稚園・学校給食において

は、学校生活管理指導表をもとにした対応がなされている 2）。しかし、給食では誤

食事故が発生しやすいため、偶発的な死亡事故も起きている。したがって、食べら

れる範囲を超えたアレルゲンの摂取を防ぐことに加えて、調理法によるアレルゲン

の不活化など、より安全性を高めるための手法が求められている。  

成人における食物アレルギーの原因食物は甲殻類、小麦、魚類などである（表１）。

その割合はどれも大差ないが、我が国では海産物を食する機会が多いことから、魚

類は注意を要する食材である。特に青森県は三方が海に囲まれており、我が国の中

でも生鮮魚類の生産量が多い地域である 3）。実際に青森市は全国の県庁所在地の中

で最も魚類の消費量が多いことが報告されており 4）、食物アレルギーに起因する死

亡者数は 1999 年以降 0～ 6 名で推移している。したがって、食物アレルギーに起因

する死亡を、簡易的に予防する方法として、調理法がアレルゲンであるタンパク質

に及ぼす影響を調査・研究することは重要である。 5）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

魚類アレルギーの主要なアレルゲンは、魚類の筋肉に存在するパルブアルブミン

（Parvalbumin : PA）である。PA は 12 kDa の Ca2 +結合性タンパク質であり、魚類の

他に両生類でも存在が確認されている。先行研究から通常の料理の加熱負荷ではア

レルゲン性は消失しなかったが、100℃で 320 分間、120℃で 60 分間、または 140℃

で 10 分間加熱を実施することで、魚肉中の PA に対する免疫グロブリン E（ IgE）反
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応性を消失できることが明らかにとなっている 6)。しかし、実際の調理現場におい

て、食味を重視しつつ上記の加熱条件も合わせて遵守することは容易でない。  

本研究では、家庭での活用を念頭に、種々の調理法の違いにより抗原として機能

する PA をどの程度減少できるかを確認することにした。測定には PA に対するモノ

クローナル抗体を用いたウエスタンブロット法を利用し、PA タンパク質の相対的な

量を評価した。これらの測定結果をもとに、種々の魚類において安全性を高める可

能性のある調理法を検討した。  

 

2.方法  

2-1.材料および評価用魚肉抽出液の調製  

タラ、サケ、サバ、イワシ、サンマ、マグロの普通肉（血合い肉を含まず）を厚

さ 10 ㎜になるように 5 g ずつ採取し、種々の調理（煮る・焼く・蒸す）を実施した。

「煮る」は小鍋１L の沸騰水中で 3 分間煮た後、水気を拭き取った。「焼く」はクッ

キングシートに乗せた試料を予備加熱した魚焼き器（ Rinnai グリル付ガス  クッ

クトップ）で、強にして 3 分間焼いた。「蒸す」はクッキングシートに乗せた試料を

予備加熱した蒸し器で、3 分間蒸した。「煮る」、「蒸す」の調理時のガスの火加減は

中火とした。さらに、高温で加熱したものとしてサケ（水煮）、サバ（水煮）、マグ

ロ（水煮）の缶詰を用意した。対照は生の試料とした。以後、個々の分析試料名は

表 2 に記した①～㉗のナンバーを付記した。  

調理後の試料は 4 倍量の 10 mmol/L リン酸緩衝液（ pH 7.0）を加えて 1 分間ホモ

ジナイズした。試料を遠心分離（ 1500×g、4℃、60 分間）し、上清と沈殿物に分離

した。得られた上清は 5 μm 径のシリンジフィルター（Sartorius）を用いてろ過した。

得られた試料のタンパク質濃度は Bradford protein assay  Kits（Bio-Rad）を用いて測

定した。  

 

 

2-2 .SDS-PAGE  

LAEMMLI7 )の方法に準じ、14％分離用ゲルおよび濃縮用ゲルを作製した。ろ過後

に試料のタンパク質濃度を調整した溶液をウェルに 20 µL（タンパク質量 5µg）加
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え、マーカー色素が分離用ゲルに入るまでは 40 mA の定電流で泳動し、それ以降は

60 mA で泳動を行った。泳動後のゲルはウエスタンブロット法および Coomassie 

Brilliant Blue（CBB, Sigma）によるタンパク質染色を行った。  

 

2-3 .ウエスタンブロット法  

電気泳動後、ゲル内のタンパク質はミニバッファートランスファー装置（BIO 

CRAFT）を用いて PVDF 膜（ Immobilon-P, 0.45μm; Millipore-Merk）に転写した。通

電条件は、100 mA で 30 分、その後引き続き 300 mA で 30 分とした。転写後メンブ

レンを取り出し、メンブレン全体を Ponceau S（P7170, Sigma-Aldrich）染色液に 3 分

間浸漬した。その後、バンドが見えるまで 1 %酢酸で軽く洗浄し、タンパク質がメ

ンブレンに転写したことを確認した（データ省略）。抗体と反応させるために、メ

ンブレンを 0.1M NaOH 溶液で 20 秒間振盪し、蒸留水で 2 分間洗浄し、色素を除去

した。  

ブロッキング液は、 0.05 % Tween 20（Sigma-Aldrich）を含んだリン酸緩衝生理食

塩水（PBST）に 1 %のウシ血清アルブミン（ 019-15101, Wako）を加えて調製した。

ブロッキングは、脱色したメンブレンをブロッキング液中で 1 時間振盪することで

実施した。 PA を認識する一次抗体にはモノクローナル抗パルブアルブミン抗体

（P3088, Sigma-Aldrich）を用いた。本抗体はカエル筋肉の PA を抗原として作製さ

れたものであるが、他の様々な脊椎動物の PA とも反応性を有することが知られて

いる。この一次抗体をブロッキング液で 2000 倍に希釈し、室温にて一晩反応させ

た。洗浄は、PBST を用いて 10 分間、 3 回実施した。二次抗体にはアルカリホスフ

ァターゼ標識した抗マウス IgG 抗体（ 115-055-062, Jackson Immuno Research）を用

いた。二次抗体をブロッキング液で 2000 倍に希釈し、2 時間反応を行った。洗浄は、

PBST を用いて 10 分間、 3 回実施した。  

発色には BCIP-NBT 溶液キット（ 03937-60, NACALAI TESQUE）を用いた。調製

した発色液でメンブレンを浸漬し、バンドが検出されるまで振盪した。バンドを確

認後、発色液を捨て、蒸留水で洗浄した。メンブレンが乾燥した後、スキャナーに

より画像を取り込んだ。  

 

2-4.タンパク質の染色  

比較対象としてゲルをそのまま CBB 染色したものを作製した。  

 

3.結果および考察  

「煮る、焼く、蒸す」調理をした各魚種および缶詰から抽出したタンパク質を電

気泳動し、ウエスタンブロット法（一次抗体および二次抗体を用いた間接法）で検

出したものを図 1～ 3 に示し、 PA に相当するバンド（ 12kDa 付近）を矢印で示した。

図 4～ 5 に電気泳動後、 CBB 染色したものを示した。また、調理法の違いによる PA

量の変化を表 3 に示した。  
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図 1. 「生 ,煮る ,蒸す ,焼く」調理をしたタラ ,サケ肉タンパク質の二重抗体法  

  で検出したウエスタンブロット解析  

 

 

 

 

図 2. 「生 ,煮る ,蒸す ,焼く」調理をしたサバ ,サンマ肉タンパク質の二重抗体法  

  で検出したウエスタンブロット解析  
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図 3. 「生 ,煮る ,蒸す ,焼く」調理をしたイワシ ,マグロ肉タンパク質の二重抗体法  

で検出したウエスタンブロット解析  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4. 「生 ,煮る ,蒸す ,焼く」調理をしたタラ ,サケ ,サバ肉タンパク質の SDS-

PAGE   
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図 5. 「生 ,煮る ,蒸す ,焼く」調理をしたイワシ ,マグロ ,サンマ肉タンパク質の

SDS-PAGE  

 

 

 

 タラ類は PA が多く含まれていると予想していたが、すべての調理法で検出され

なかった。サケでは、「焼く」と比較して、「煮る」「蒸す」において相対的に弱

いバンドシグナルが観察された（図 1）。サバは、他の魚種に比べてすべての調理

法でバンドシグナルが弱めであったが、それらの中では「蒸す」におけるバンドシ

グナルが比較的強かった。サンマでは、「焼く」「蒸す」と比較して、「煮る」に

おいて相対的に弱いバンドシグナルが観察された（図 2）。一方、イワシは、他の魚

種とは異なり、「煮る」においてバンドシグナルが最も強い結果となった。マグロ

はすべての調理法で検出されなかった（図 3）。  
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 図 4～ 5 の結果より、マグロ以外で PA と思われるバンドが検出された。また、高

分子領域に抗体と反応しない多くのタンパク質が検出された。  

先行研究で測定された魚類普通肉の PA 含量（mg/筋肉 100ｇ、コイパルブアルブ

ミン等量）の結果をみると、イワシやサンマ、サバよりもタラで多いことが報告さ

れている（表 4） 8 )  。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

しかし、本研究で用いた抗体はタラの PA とほとんど反応しなかった。この原因

として、ゲルの CBB 染色においてはバンドが確認できていることから、本研究で用

いた抗体がタラの PA を認識しにくかった可能性が考えられた。  

また、マグロにおいても明瞭な反応がみられなかった。ゲルの CBB 染色において

も明確なバンドは確認されておらず、PA の発現量が少ないものと考えられた。先行

研究において、大型の回遊魚はパルブアルブミンの含有量が少ないことが報告され

ているが 9）、今回の研究でも同様の結果となった。  

なお、PA 含有量は「生」よりも加熱調理した試料で多く検出される傾向がみられ

た。このことは PA が比較的熱に安定であり、他の多くのタンパク質が熱凝固によ

り抽出の過程で除去され、相対的に PA の比率が高くなったためと考えられた。こ

れに対し生の試料は、除去されないタンパク質が多く、相対的に PA の存在比率が

低くなり、より低値（または未検出）となったと思われた。  

サケ缶詰、サバ缶詰、マグロ缶詰では、ゲルの CBB 染色において、タンパク質の

バンドパターンが調理したものと大きく異なっていた。この相違は缶詰を作る工程

での高温処理によりタンパク質が高度に凝固凝集したと考えられた。ウエスタンブ

ロット法でもバンドは確認されず、缶詰では PA の抗原性が低下すると考えられた。

以前より魚類アレルギー患者の一部は魚肉缶詰を摂取できることが報告されており
10）、魚類の缶詰を食事に取り入れることで、魚類摂取を促すことが可能になると考

えられる。  

本研究から魚種により低アレルゲン化される調理法が異なることが示唆された。
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PA は「焼く」や「蒸す」と比べると「煮る」ことで、その含有量を減少させる可能

性が示された。しかしイワシのように例外的に「煮る」ことでは含有量が減らない

ものもあり、魚種により違いがあることが明らかとなった。この理由は、今のとこ

ろ不明であり、魚種により PA の一次構造がわずかに異なっていることから、水へ

の溶解性が異なっているのかもしれない 11）。  

PA は水溶性タンパク質なので、煮汁に PA を移行させることで魚肉から PA を減

少させる可能性がある。今後は「煮る」調理法に着目し、経時変化を詳細に検討し

ていきたい。また、今回使用した抗カエル PA モノクローナル抗体だけではなく、

抗コイ PA 抗体などを用いることで、PA の検出に変化がみられるかについて検討し、

検出精度を高めたい。  
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