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緒　　言

　国民健康・栄養調査の栄養素等摂取状況調査結果にお
いて，エネルギー摂取量は年々減少しているものの，エ
ネルギー摂取量に占める脂質摂取量の割合は徐々に増加
している。脂肪エネルギー比率の増加は，肥満やメタボ
リックシンドローム，動脈硬化性心疾患等の生活習慣病
のリスクを高めることが指摘されている。これらを鑑
み，脂質の摂取は量ばかりでなく，その質的内容を考慮
した摂取が重要とされ，脂質の量や質を考慮した加工食
品や機能性食品も多く開発されるようになってきた。リ
ノール酸の幾何および位置異性体である共役リノール酸
（Conjugated linoleic acid: CLA）は，反芻動物の肉や乳
製品の脂肪中に微量に存在する共役二重結合を持つ化
合物の総称である１）。近年，CLA は体脂肪量減少２，３），
発がん抑制４），抗アレルギー５）等，多くの生理作用が
報告されている。CLA の安全性についても研究が進み，
トリグリセリド型 CLA を３ヵ月間摂取させたヒト試験
において，健康な日本人男性における安全性レベルは
3.4g/ 日であると報告されており６），安全な脂肪酸であ
ることが示唆されている。実際の CLA 摂取量は，アメ
リカでは151～212mg/ 日７），ドイツにおいては350～
430mg/ 日８）と報告されている。我が国の CLA 摂取量
は，筆者らが予備的に行った調査において，平成11年
国民栄養調査結果を基礎に作成したモデル献立から約
130mg/ 日，大学女子寮および学生食堂の食事から分析
した値では約180ｍ g/ 日と推定された９）。しかしなが
ら，CLA の生理効果は2～3g/ 日を摂取することで発現
することが報告されており10），食事の内容から見ると

欧米人よりも肉や乳製品の摂取が比較的少ない日本人に
おいては CLA 摂取量が少ないと考えられ，通常の食事
からでは有効量を摂取できていないと推測される。
　著者らは，これまでに日常食からの CLA 摂取量向上
を目的として，トリグリセリド型 CLA を用いた CLA 強
化パンおよびクッキーの開発を行っている。製品の総脂
肪量を一定にし，材料中のバターの一部を CLA に置き
換える方法で CLA 強化食品の製造を試み，食パン１枚
（約90g）当たり CLA1.0g11），丸いパン１個（約40g）
当たり CLA2.0g を強化した CLA 強化パンの製造が可能
であることを報告している12）。CLA 強化パンの開発に
おいて，有意な差は認められないものの CLA 強化量が
増すほど香りや味などの嗜好性が低下する傾向がみられ
た。その要因として，使用したトリグリセリド型 CLA
そのものの油臭が影響したこと，CLA 強化量の多い製
品では材料のバターを多く CLA に置き換えたため，バ
ターの風味が薄れたことが推察された。食品素材本来に
好ましくないにおいがある場合や，加工工程で発生する
加熱香や発酵臭などにより食品として適さないにおいが
生じる場合に，香料を使用してマスキングすることがあ
る13）。そこで本研究では，トリグリセリド型 CLA 強化
製品の開発・品質向上を目的に，CLA が持つ独特の油
臭の影響を低減させるため，香料として製菓用ココアパ
ウダーを加えたココアクッキーの開発を試みた。官能評
価および物性測定により CLA がクッキーの品質に及ぼ
す影響を評価するとともに，ココアパウダー添加による
クッキーの品質向上を検討した。さらに，製造過程およ
び貯蔵中における CLA 含量，脂肪酸組成の変化を調査
したのでその結果を報告する。
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実験方法

１．CLA 強化クッキーの調製
　対照となるクッキー（対照区）は，小麦粉（日清製粉
株式会社製フラワー薄力小麦粉）90g，バター（雪印乳
業株式会社製雪印無塩バター）60g，製菓用ココアパウ
ダー（共立食品株式会社製クックハウス製菓用ブラッ
クココアパウダー）10g（薄力粉の10％），卵黄（市販
新鮮卵）17g，砂糖（大日本明治製糖株式会社製上白砂
糖）50g をそれぞれ用いた。CLA は日清オイリオグルー
プ株式会社製のトリグリセリド型（9c，11t : 37.0％，
10t，12c: 38.4％）の液状油を使用した。試料は対照
区がバターのみ（CLA 置換率：0％），CLA 強化区は，
CLA の生理効果の有効性等を考え，クッキー１枚（約
7.5g）当たり CLA 0.3g（CLA 置換率：16％），0.6g（同
置換率：32％）の２種類を製造した。なお，CLA 置換
率はバターの重量から換算し，油脂含量は小麦粉重量
の約49.8％に合わせた。また，官能評価の比較対照と
してココアパウダー無添加かつ CLA 無添加のクッキー
（ココア無添加対照区）を製造した。ココア無添加対照
区は小麦粉100g，バター60g とした。すべての材料を
混合して生地を作り，4℃で30分間保存した。その後，
生地を厚さ0.8cm に伸ばし，直径3.3cm の円形に型抜
きした。180℃に予熱したオーブン（株式会社日立製作
所製水蒸気オーブンレンジ MOR-FV200） で18分間焙焼
した。
２．色調測定
　測色式差計（日本電色工業株式会社製 ZE6000）を用
い，反射式による L* 値（明度），a* 値（+ 赤色度，- 緑
色度），および b* 値（+ 黄色度，- 青色度）を求めた。
クッキーの上面の色を各試料15枚ずつ測定し，その平
均値で表した。
３．官能評価
　対照区とココア無添加対照区と CLA 強化区のクッ
キーについて，平均年齢22.9歳の本学教職員および学
生（いづれも女性）40名を対象に，７段階評点法を用
いた官能評価を実施した。評価項目は色，香り，味，硬
さ，もろさ，総合評価の６項目とした。
４．物性測定
　卓上型物性測定器（株式会社山電製，TPU-2C）を使
用して，硬さ応力および硬さエネルギーの測定を行っ
た。測定は，プランジャー：くさび型（W13×30°先
端1mm 幅平面くさび），測定速度：1mm/sec，歪率：
90％，温度：25±2℃の条件で行った。各試料を15枚
ずつ測定してその平均値を算出した。

５．製造過程における CLA 含量および脂肪酸組成の変
化

　製造過程における CLA 含量および脂肪酸組成の変化
を調査するため，CLA0.3ｇ強化クッキーの焙焼前と焙
焼後の２工程のクッキーを試料に用い，ガスクロマト
グラフィー（以下 GC）により CLA 含量および脂肪酸組
成を測定した。脂質の抽出は Folch ら14）の方法を用い，
試料1g をクロロホルム / メタノール（2:1，v/v）混液
でホモジナイズし，ろ過したろ液の全体容量の20％の
精製水を加え一晩放置した後，下層のクロロホルム層を
減圧・濃縮・乾固したものをヘキサンで25ml に定容し
試料溶液とした。試料溶液1ml をけん化後，内部標準物
質（ヘキサン1ml に溶解したヘプタデカン酸1mg）を
加え，窒素気流下で乾固後，三フッ化ホウ素メタノー
ル溶液2ml を用いてメチル化したものを GC 分析に供
した15）。脂肪酸組成は，CP-Sil 88 for FAME（100m ×
0.25mm i.d., 0.2μ m 膜厚）を装着したガスクロマト
グラフ（島津製作所製 GC-14B）を用いて測定した。
GC 分析は，カラム温度：100℃で４分間保持し，3℃
/ 分で240℃まで昇温後，20分間保持，注入口温度：
250℃，検出器温度：250℃，キャリアガス：ヘリウム
の条件で実施した。CLA は，SupelcowaxTM-10キャピラ
リーカラム（60m ×0.32mm i.d., 0.25μ m 膜厚）を装
着したガスクロマトグラフ（島津製作所製 GC-14A）を
用いて分析を行った。GC 分析は，カラム温度：200℃，
注入口温度：250℃，検出器温度：250℃，キャリアガ
ス：ヘリウムの条件で実施した。CLA 含量の算出には，
内部標準物質のピーク面積比を用い，生理作用が報告さ
れている9c，11t-CLA と10t，12c-CLA 含量について求
め，その合計値を総 CLA として表した。GC より求めた
総 CLA 量（mg）をクッキー重量（g）で除して CLA 含
量（mg/g）を算出した。重量法により，総脂肪量の測
定を行った。
６．貯蔵中における CLA 含量の変化
　CLA 0.3g 強化クッキーを低密度ポリエチレン袋（厚
さ0.08mm）に密封し，室温（25±2℃）暗所のデシ
ケーター内で40日間貯蔵したものを分析に供した。前
述と同様の方法で GC 分析を行い，GC より求めた CLA
量（mg）をクッキー重量（g）で除して CLA 含量（mg/
g）を算出した。
７． 統計解析
　官能評価の結果は二元配置の分散分析法で解析し
た16）。その他の結果については，平均値±標準偏差で
表した。破断応力および破断エネルギーの結果は SPSS 
Ver.19.0を用い，CLA 強化量を要因として一元配値の分
散分析にて統計解析を行った。
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実験結果および考察

１．CLA 強化クッキーの品質評価
⑴　クッキーの色調
　試作したクッキーの写真を図１に，クッキーの測色値
を表１に示した。対照区と CLA 強化区の L*，a* および
b* 値はそれぞれ，27.6～28.6，12.9～13.2および11.2
～11.9となり，全ての試料において色調に有意な差は
みられなかった。
⑵　官能評価
　官能評価の結果を図２に示した。前報の結果におい
て12），丸いパン１個（約40g）当たり CLA0.5g，1.0g，
2.0g を強化した CLA 強化パンの結果では，有意な差は
認められないが，CLA 強化区は対照区と比べて香りや
味等の嗜好性が低下する傾向がみられた。一方，本研究
で製造した CLA0.3g および0.6g 強化クッキーは，対照
区と比較して香りと風味の項目において有意差が認めら
れず，その他の項目においても同様の高い評価が得ら
れた。ココア無添加対照区と比較したところ，CLA0.3g
および0.6g 強化クッキーは色の項目のみやや良い評価
が得られたが，その他の項目においては同様の結果と
なった。以上のことから，クッキーの品質を劣化させる
CLA 独特の油臭や，バターを CLA に置き換えたことに
よるバターの風味減少等の影響は，添加したココアによ
り CLA の油臭がマスキングされて減少し，香りと味が
改善されて品質向上に寄与したと考えられた。

⑶　物性測定
　焙焼後のクッキーの破断応力の結果は図３，破断エネ
ルギーの結果を図４に示した。破断応力は硬さの指標，
破断エネルギーはもろさの指標となると報告されてい
る17）。破断応力の結果より，CLA を0.6g/ 枚強化しても
対照区のクッキーと比べて有意な差はみられなかった。
破断エネルギーも同様に，CLA を0.6g/ 枚強化しても対
照区のクッキーと比べて有意差は認められなかったが，
CLA 強化量が増すほど破断応力および破断エネルギー
の値は低くなる傾向が示された。和田らは，液状油で製

 対照区 CLA 0.3g CLA 0.6g
図１　試作したクッキーの写真

表１　色調測定の結果

CLA 量 / 枚 対照区 CLA  0.3g CLA  0.6g

L* 値   27.6±0.85 27.98±1.43 28.55±2.06

a* 値 13.22±0.71 13.14±0.80 12.90±1.15

b* 値 11.92±1.13 11.51±1.00 11.18±1.36

測色色差計（日本電色工業株式会社製 ZE6000）反射光
による L*，a*、b* 値
L* 値（明度），a* 値（+ 赤色度，- 緑色度），b* 値（+ 黄
色度，- 青色度）
平均値±標準偏差（n=15）

図２　官能評価結果
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図３　破断応力の結果
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造したクッキーのドウ中では，油脂が薄膜ではなく油滴
として分散することにより，焙焼時にクッキーの組織が
多孔質となり脆化しやすいクッキーとなると報告してい
る18）。本試験で使用したトリグリセリド型 CLA は液状
油であることから，クッキーの性状を柔らかくもろくす
る影響を及ぼしたことが示唆された。

２．製造過程における CLA 含量および脂肪酸組成の変
化

　CLA 0.3g 強化クッキーの製造過程における CLA 含量
の変化を図５に示した。焙焼前と焙焼後のクッキー中
の CLA 含量を比較したところ，焙焼によりわずかな増
加傾向がみられたが有意な差は認められなかった。脂肪
酸組成比の変化を図６に表した。製造したクッキー中に
含まれる主な脂肪酸は，主にミリスチン酸，パルミチン
酸，ステアリン酸，オレイン酸，リノール酸であった。
焙焼による脂肪酸組成比に大きな変化はみられなかっ
た。 

３．貯蔵中における CLA 含量および脂肪酸組成の変化
　室温暗所のデシケーター内で40日間貯蔵した CLA 
0.3g 強化クッキー中の CLA 含量を分析し，貯蔵中にお
ける CLA 含量の変化を調査した結果を図７に示した。
CLA 含量は貯蔵10日目まで変化はみられず，貯蔵15日
目でわずかに減少し，さらに40日目にもわずかな減少
を示したが，貯蔵40日間をとおして顕著な変化はみら
れなかった。室温貯蔵における CLA 0.3g 強化クッキー
中の脂肪酸組成の変化を図８に示す。脂肪酸組成につい
ても40日間の室温貯蔵中には大きな変化は認められな
かった。前述した製造過程においても40日間の室温貯
蔵においても，CLA 0.3g 強化クッキー中の CLA 含量お
よび脂肪酸組成に顕著な増減はみられなかった。山内ら
は，様々な加熱処理を行っても牛肉中の CLA は比較的
脂質過酸化に安定であると報告している19）。同様に今
回の結果からも，摂食時までクッキー中の CLA 含量は

0 

10 

20 

30 

40 

50 

9c,11t-CLA 10t,12c-CLA 総CLA

C
LA

含
量

（
m

g/
g）

生地 焙焼

図５　製造過程における CLA 含量の変化
　　　平均値±標準偏差（n=3）

図６　製造過程における脂肪酸組成の変化
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製造時と同程度存在するものと示唆され，CLA は熱や
貯蔵に比較的安定な脂肪酸であることが推察された。
　以上のことから，クッキーの品質向上を目的として加
えたココアパウダーにより，CLA 独特の油臭がマスキ
ングされ，香りと味が改善されて品質が向上したことが
示唆された。また，製造過程および40日間の室温貯蔵
においても，CLA 0.3g 強化クッキー中の CLA 含量およ
び脂肪酸組成は顕著な増減がみられず，CLA は熱や貯
蔵に比較的安定な脂肪酸であると示唆されたことから，
CLA の有効量を十分に摂取できる機能性食品としての
活用が期待できると思われた。

要　　約

　リノール酸の幾何および位置異性体である CLA は，
体脂肪減少等多くの生理作用をもつ脂肪酸である。食事
からの CLA 摂取量向上を目的として製造した CLA 強化
クッキーの品質改善を目的として，CLA 強化ココアクッ
キーの製造を試みた。官能評価の結果において，CLA
独特の油臭による影響は，ココアパウダーを加えること
で油臭がマスキングされ，香りと風味等の品質が向上
し，対照区のクッキーと同様の評価が得られた。また，
色調や物性測定の結果より，CLA はクッキーの品質に
大きな影響を及ぼさないことが示された。製造過程に
おいても40日間の室温貯蔵においても，CLA 0.3g 強化
クッキー中の CLA 含量および脂肪酸組成に顕著な増減
はみられず，CLA は熱や貯蔵に比較的安定な脂肪酸で
あることが示唆された。これらのことから，嗜好性の高
い CLA 強化クッキーの製造は可能であり，CLA の有効
量を十分に摂取できる機能性食品として活用が期待でき
る。
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