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　 1． 緒　　言

　 近年 ， 微小藻類 は新 タ ン パ ク質源 と して 注 目され て い

る．高タ ン パ ク 質である緑藻類の ク ロ レ ラ ，
ス ケ ネ デ ス

ム ス
， 藍 藻類 の ス ピ ル リ ナ は 培養 の 対象 と され，栄 養補

給品や健康食品 と して摂取 され て い る．なか で もク ロ レ

ラ は 健康食品と して 最 も注 目されて い るが ， 培養お よび

細胞壁 の 処理 に コ ス トがか か り高価な た め
1），一般食品

として の 利用 は むずか しい ．一方，
ス ピ ル リナ は ， 比較

的培養が簡単 で ， 細胞壁 は 粘質多糖類 か らなり人体 で 消

化 で きる た め 細胞壁の 処 理 も不 要 で ある
2》． ま た，一

部

の 地 域 で 食用 とされ て きて い る
a》

などの 点 か ら，一般食

品として の 利用 が期待され て い る．今 まで に，ス ピ ル リ

ナ の 培養お よ び 乾燥条件，成分組成，栄養価，安全徃 に

つ い て い くっ か の 報告3⊃4） が なされ て お り，栄養価 に優

れ ， 安全性 に も問題 が ない こ とが 明らか に な っ て い る．

食品 に 添加 した場合 の 嗜好性 に 関 して は メ キ シ コ お よ び

フ ラ ン ス で 調査 され ，
フ ラ ン ス で は嗜好性が 低 い との 結

果が，メ キ シ コ で は嗜好性があ る との 結果が報告
1｝

され

て い る．し か し，現 在 日本 で は ，健康 食 品 として 摂 取 さ

れ て い るの み で ， 食品 に ス ピ ル リナ を 添加 した 例 は な く，

ス ビ ル リナ の 濃い 緑色や に お い が 日本で どの 程度受け 入

れ られ る か につ い て の報告は な され てい な い，そこで 本

報告 で は，ス ピ ル リナ 粉末を ク
ッ キー

，
ホ

ッ トケ
ー

キ ，

パ パ ロ ア に 添 加 し，嗜好 面か ら一般 食品 と し て の 利用 の

可能性を検討 した．

　 2・ 実験方法

　（1）材　　料

　 ス ピ ル リナ 粉末 と して 南米産ス ピ ル リナ を噴霧乾燥 し

た もの （60 メ ッ シ ュ 以下）を用 い た．小麦粉 （薄力粉，

フ ラ ワ
ー，日清製粉  製），パ ター （雪印乳業  製），砂

糖 （上 自穂，日清製糖  製），鶏卵，ベ ーキ ン グ パ ウ ダ

ー（愛国 産 業  製 ），生 ク リーム （タ キ ザ ワ 乳 業   製） お

よび バ ニ ラ エ
ッ

セ ン ス （  明治屋 MY 製）を用 い た．

　（2）試料調製

　 ク ッ キ ー，ホ ッ ト ケ ーキ お よ び バ バ ロ ア そ れ ぞ れ 3種

類を，調理 の 常法｝こ従い 以 下の よ うに 調製した．（ ）内

に 試料 の 呼称 を 記 し た．

　1）　ク
ッ キ

ー
： バ ター 509 を ク リーム 状 に し，砂糖

40g を 加え 撹伴 し， 卵 20g とパ ニラエ
ッ

セ ソ ス 5 滴を
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入 れ さ ら に撹拝．こ れ に 小麦粉 100g をふ る っ た もの を

加 え 混 ぜた （ク ッ キー対照 ）．同 時 に，小麦粉 置00g　と

ス ピ ル リ ナ 粉末 Ig （ク
ッ

キ ー1％添加試料）ま た は 2g

（ク
ヅ キ ー2％添加試料）を混合 しふ るっ た もの を ス ピ

ル リ ナ 粉末添加試料 の 調製に 用 い tc．こ れ を ラ ヅ ブ で 包

み 3．5x5 ．0× 15cm に 整形 し冷凍庫で 30分間休 ませ た

の ち，5mm の 厚 さ に 切 り，且60℃ の オ ーブ ン で 監2 分間

焼 い た．

　2）　 ホ
ッ トケ

ー
キ ： ベ ーキ ン グ パ ゥ ダー4g お よ び小

麦粉 1009 を混合 し ふ るい に か けた （ホ ッ ト ケ
ー

キ 対照）・

同様 に，小麦粉 1COg と ス ピ ル リナ 粉末 2g （ホ ッ トケ

ーキ 2％添加 試料）ま た は 3g （ホ ッ トケ
ーキ 3％添加

試料）を 混合し ふ る っ た もの をス ピル リ ナ粉末添加試料

の 調製 に 用い た．こ れ を ， 卵 259
， 砂糖 00　9，溶か し パ

タ
ー 10g ，牛 乳 75ml ，パ ニラエ

ッ
セ ン ス 5 滴を 混 ぜ 合

わ せ た もの に 加え撹拝 した．10分間 放置 した 後，薄 く油

を 引い た フ ラ イ パ ン に 流 し ， ガ ス コ ン ロ の 中 火で 3 〜4

分間焼き裏返 して さらに 2 分間焼い た．

　3）　パ パ ロ ア ：卵黄 559 と砂糖 409 を 混ぜ，牛乳

300m1 加え撹拝し な が ら 60℃ ま で 加熱し，さ らに 粉 ゼ

ラチ ン 109 を 50m1 の 水で 膨潤 させ た もの を加え ゼ ラ

チ ソ を 溶か した．火か ら下 ろ し氷 水で 冷や しなが ら撹伴

し とろ み を っ け，7 分立 て に し た 生 ク リーム 150ml を

加 え た．こ の 液 100　g を とり冷蔵庫 で 1時間冷や し固め

た （パ パ ロ ア 対照）．同様 に，100g に ス ピ ル リ ナ粉末

0，25g （パ パ ロ ア 0．25％ 添加試料）ま た は ス ビ ル リナ 粉

末0．50g （バ バ ロ ア0，50％添加試料）を 混合 し同様に冷

や し固め ス ピル リ ナ添加試料 とし た．

　（3）官能評価

　表 ：の 評価用紙を用 い ，二 点嗜好試験法変法お よび 嗜

好 意 欲 尺 度 法 5 ）
に よ り行 っ た ，パ ネ ル は お 茶 の 水女子 大

学 食物学科調理学研究室員 20名 で あ る．

　（4）ス ピ ル リナ 粉末 の 色

　測色色差計 （日本電色工 業製，
TYPE 　CS−5）に よ り

反射光を測定 した．

　（5） ス ピル リナ 粉末の 水分含量 お よび タ ソ バ ク質 ・灰

　　　分含量

　水分含量は 105℃ 常 圧 乾燥法を ， タ ン パ ク質含t は ミ

ク ロ ケ ル ダール 法 （換算係数 ＝6．25）を，灰 分含量は 直

接灰 化法を 用い て 測定 した．

　（6）ス ビ ル リナ 粉末の ア ミ ノ 酸組 成

　試料 を 6NHCI で，工10℃ ，24時間 加 水分解後，ア

ミ ノ 酸 ア ナ ラ イザ ー （日立 835型） に よ り測定 した．

表 L 評価用紙

表 2．ス ピ ル リナ 粉 末 の 特 性

一
般 成 分

　　（％）
分

質

分

　

ψ

　

力

水

タ

灰

5．　855

，75

．6

ア ミ ノ 酸 組成
（9／且00gprotein）

血

蜘

恥

漁

恥

翫

恥

翫

田

 
恥

眦

柳

 

鋳

 

駈

5527196945

肘

9866325503949260067921

56520547781883634　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

1

68

色 alD 0．51

．913

．6

　3．　　結果お よ び 考察

　（1）ス ビ ル リナ 粉末の 色お よ び ア ミ ノ 酸組成

　表 2 は試料 とした ス ピ ル リ ナ粉末 の 色 ， 水 分 ， 灰 分 ，

タ ン パ ク質含量 お よび ア ミ ノ 酸組成の 測定結果で あ る．

ス ピ ル リナ 粉末 の 色は ， お もに ク ロ 卩 フ
ィ

ル お よび フ ィ
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コ シ ア ニ ソ に よ る もの で あ り， 明度が 13．6 とた い へ ん

低 か っ た．

　 ア ミ ノ 酸組成は ，FAO の 提唱 し た ア ミ ノ 酸評点 パ タ

ーン
6冫

に 比ぺ 含硫 ア ミ ノ 酸の 割合が低く植物性 タ ン パ ク

質の パ タ
ーソ を 示 して い た．

　 （2）試 料の 嗜好性

　 ス ピ ル リナ 粉末添加試料 と無添加試料 に は ， 加熱また

は冷却前 の ク ッ キ ーの ドウ，ホ ッ トケ ーキ の バ
ッ タ

ーお

よ び パ パ 卩 ア 液 の 物性 に ， 知 覚 し うる違 い は み られ な か

っ た．

　調製 した 試料 は 図 1 の よ うなもの とな っ た．ク ッ キ ー

1％添加試料， 2％添加試料，お よび ホ
ッ トケ

ーキ 2 ％

添加試料 は ，近年市販品 と し て み られ る ほ うれ ん そ う粉

末入 り菓子の よ うな緑褐色を 呈 し て い た ．ス ピ ル リナ 粉

末 に含 まれ る ク ロ ロ フ ィ ル が加熱 され た こ とに よ り，こ

の よ うな色に な っ た もの と考えられ る．バ バ 卩 ア はや や

青色が か っ た 色を 呈 し，そ の 中 に 緑色の ス ピ ル リ ナ 粉末

が 分散 し て い る 状態で あ っ た．青色 は水溶性色素 フ ィ コ

シ ア ニ ソ の 色で あ る と考 え られ る．

　表 3 に 二 点嗜好試験法変法に よ る評価の 結果を，表 4

に嗜好意欲尺度法の 結果を示 した．

　 ク ッ キーで は， 1％添加 試料 の 場 合，外 観 お よび 口 ざ

わ りの 好 ま し さ に お い て は 対照 と有意差 が な か っ た が ，

味 の 好 ま し さで は 5％の 危険率で ，に お い の 好 ま し さ は

1％ の 危険率 で 有意 に 好 ま し くな い と され た．しか し，

総合的 な好ましさで は有意差 が なく．ス ピル リ ナ 粉末無

添加 の 対 照 と同 様 に 好 まれ る結 果 で あ っ た ．嗜好意欲尺

度評価 に お い て も， 全員が 「た また ま手 に 入れ ば 食ぺ て

み る」 以上 の 嗜好意欲を示 した．しか し，2 ％添加試料

で は，口 ざわ りの 好 ま し さで 対照 に 比ぺ 好 ま し い とされ

た もの の ，その 他の すべ て の 項 目 に お い て 対照 よ り有意

に 好 ま し くない 結果 とな っ た．と くに，に お い の 好 ま し

さで et　O．1％ の 危険率で 劣っ て お り，総合的な 好 ま し さ

で も，0，1％の 危険率で 劣 っ て い た．しか し，嗜好意欲

尺度 に お い て 「も し強制 され れ ば食べ る」， 「お そ ら く食

ぺ る気 に は ならない 」 とす る者 は なく， 食品 と して 受け

入れ られ る範囲 の もの と考えられ た．

　 ホ ッ ト ケ ーキ で は，2 ％添加試料 の 場合，外観お よ び

に お い の 好 まし さで 有意 に 好ま し くない と され た が ， 口

ざわ りお よ び 味 の 好まし さに は 有意差 が なく， 総合的な

好 ま し さ に 有意差 は み られ な か っ た ．嗜好意欲尺度 に よ

る評価 の 結果 で は，20 人の パ ネ ル の うち 且0 人が 「好 き

だ か らと きどき食 ぺ た い 」，7人が 「ときに は 好 きだと

思 うこ と もあ る」 と し ， 「い つ もこ れ を食 ぺ た い 」 と し

図 L ス ビル リナ 添加試料

た バ ネ ル も 2 人 い た ．こ れ らの 結果 か ら，ス ビ ル リナ 粉

末 2 ％添加の ホ
ッ

トケ ーキ は，嗜好性 の か な り高 い 食品

と考えられた．S ％添加試料 に な る と，口 ざわ りの 好 ま

し さ以外の すべ て に お い て有意 に 好 ま し くな い とされ，

（657） 69

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

日本家政学会誌　Vol．42　No ．7 （1991）

表 3．ス ピ ル リナ粉末添加製品の 嗜好性 （n 　＝20）

ル

ナ

量

）

ピ

　

加

％

ス

リ

添

（

料試

評 価 項 目

外観の

　　好 ま し さ

ロ ざわ りの

　　好 ま し さ
味 の 好 ま し さ

に お い の

　　好 ま し さ

総 合 的 な

　 　 好 ま しさ

ク ッ キ ー 19

盈

ホ ッ トケ ーキ 　2

　 　 　 　 　 　 　3
　　　　＋

ハ ハ ロ ア

一〇．33 ±0．85　　　　− 0。15士0．93　　　　− 0，44± 0，86串　　　一〇，74± 且．06＊＊　　− 0．43 土0．92
− 0．80 ± ！．14零寧　　　　0．83±0．78寧琳寧　　一〇．48± 1，16串＊

　　　− 1，06 ± 0．98亭串率
　　一1，05 土 1．04＊＊串

一〇．45±0．83　　　　− 0．15±0，67
一且．15±0．88疇串串

　
一

〇．20 ±0．83

O．25　　　− 0，05± 1．85　　　　　− 0，10士 1．50

0．50　　　− 1，85士 1．15参寧疇　一〇，40±1．70

一〇，00±0．79　　　　− 0．50±0．61串串
　　　　0．05± 0．89串串串

一
〇．65± 0．99ホ亭　　一1．00± 0．79＊ ＊ ＊

　　− 0．85ヨヒ1，14寧串寧

一
〇．53± 1．70寧　　　一〇，58± 0．79 喀 ＊

　　　− 0．63± 1，06事

一1．25± 1．09串亭串
　　一且．15± 1，06拿率率

　　
一1．06 ±O，86辱＊串

無添加 試料 を 0 とす る評 点 ： 非常 に 好 ま しい ＋ 2， 非常 に 好 ま し くな い
一2．率 p＜0，05

，

＊＊ p＜O．　Ol
，

“ ＊ pくO．　CO1

（二 点 嗜 好 試 験 法 変 法 に よ る ）

表 4．ス ビル リナ 粉末添 加 食品 の 嗜好意欲尺度 に よ る 評価 （n＝20）

　 　 試 　　 料

ス ピ ル リナ漏 加t （％） 1

ク　 ッ 　 キ　ー

2 2

ホ ッ トケ ーキ

3

　 パ 　 パ 　 ロ　 ア

0，　50 　　 　0．　25

123456789最 も好きな 食品に入 る

い つ もこ れ を 食 ぺ た い 　 　 　 　 ■

機 会 があれ ばい つ も食べ た い 　 ■　 　 　 　 　 ■

好 幽だか ら時々 食べ た い 　 　　 ■旧■ 　　 　 　闢 ■1

時 に は 好 きだ と 思 う こ と もあ る　圏 　　　　　　嚠■■膕

たま たま手 に 入れば 食ぺ て み る　■■■■■■■　 ●■■囮謄

他 に 何 もな い と きに は 食べ る 　 　 　 　 　 　 　 　■■

もし 弧鰐 さ れ れ ば食 べ る

お そ ら く食 べ る 気に は な らな い

欄

■1開朋開 巳

■IM ■

■

■

■■腫

闘■闘

■■■一

圏●

6

■

●一■

■■■ 闘

■■鱒鬩

■■

圃

8

昌

●

■■■■ 圏髑

■ 一

■

総合的な好 まし さ で も0．1 ％の 危険率で 好 ま し くない と

され た，しか し， 嗜好意欲尺度で は 全員が尺度 7 「た ま

た ま手 に 入れ ば食ぺ て み る」以上 と し，食品とし て受け

入れ られ る もの で あ っ た．

　バ バ 卩 ア は ， 添加量 の 少な い 0．25％ 添加試料 で も総

合的な好ま し さに お い て 5 ％の 危険率 で 有意 に 劣 っ て お

り， 0．50 ％添加試料は 1％の 危険率で劣っ て い た．口

ざわ りの 好ま し さは ，ど ち らに も有意差 はみ られなか っ

た が，味の 好 ま し さお よ び に お い の 好 ま し さで 劣 っ て お

り， 0．50％添加試料で は 両項 目とも0．1％ の 危険率 で

劣っ て い た ．外観 の 好ま し さ は ， 0．25 ％ 添加試料 で は

差が な か っ た が，0．50 ％ 添加試料 で は O．1％ の 危険率

で劣っ て い た．嗜好意欲尺度 で は，ク ッ キ
ー，ホ ッ トケ

ーキ に 比べ 評価が低い 傾向がみ られ た．しか し，評価 に

は 「機会があれ ば い つ も食べ た い 」 か ら 「お そ ら く食べ

る気 teな らな い 」 ま で個 人 差が大 きくみ られた．こ れ は，

ス ピ ル リナ 粉末を 添加 した パ パ ロ ア の 色が 日常の 食品 に

は あま りみ られ な い もの で あ るた め，お よび ス ピ ル リナ
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粉末が 図 1 に み られ る よ うに 完全 に は 溶解 し て い ない た

め と考え られ る．

　以上 の 結果 よ り，
ク ッ キー，ホ ッ トケ ーキ、パ パ ロ ア

と もに，ス ピ ル リナ 粉末添加試料 は ，程度 の 差 は あ る も

の の 食品として受け入れられ る もの で あるこ とが 明らか

に な っ た．食品 として受け入 れ られ るた め の 問題点と考

えられた 色 お よ び に お い の うち ， 色 に お い で は，現在市

販 されて い る抹茶やほ うれ ん草添加食品 と同 じ よ うな色

合 い が加熱 に よ っ て 生 じ る こ とか ら，添加 量 を これ らの

食品と 同程度 の 色とな る よ う調節する こ とで
， 好ま し い

食品 に で きる こ とがわ か っ た．しか し ， にお い の 好 ま し

さに お い て ，
ス ピ ル リナ 粉末を 添加 した すぺ て の 試料 は

無添加の もの に 比べ 劣 っ て お り，ス ピ ル リナ 粉末を食品

に 添加 し て い く上で ， その に お い を惑じ に くくする よ う

な 調 理 が望 ま しい と考 え られ る．
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4． 翼　　約

ス ビ ル リナ 粉末を ク ッ キ
ー，ホ ッ ト ケ

ー
キ ，バ バ ロ ア
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に 添加 し，その 嗜好性 を 二 点嗜好試験法変法お よ び 嗜好

意欲尺度法に よ り評価 し た ．

　 D　 ク ッ キ ーに ス ピル リナ粉末を小麦粉の 1 ％添加 し

た場合，総合的な好 ま し さに お い て 無添加 の もの と差 は

み られ な か っ た が ， 2 ％添加す る と 0．1％の 危険 率 で 劣

っ て い た．しか し嗜好意欲尺度評価 の 結果，どちらも食

品 と し て 受け入 れられ る もの で あ っ た．

　 2）　 ホ ッ トケーキ に ス ピル リナ 粉末を小麦粉 の 2 ％添

加 した 場合，総合的な好ましさに お い て 無添加 の もの と

差 はみ られ ず ， 嗜好意欲尺度の 評価 も半数 以 上 が 「好 き

だ か ら ときどき食べ た い」以上の評価で ，ス ピ ル リ ナ 添

加試料 の うち で 最もよ く，嗜好性の 高 い もの で あっ た．

3 ％添加 した 場合 ， 総合的な好ま しさ に お い て 0．1％の

危険率で劣っ て い たが ， 食品 として 受け入れ られ る もの

で あっ た ．

　3）　 バ バ ロ アに ス ビ ル リナ粉末を添加 した 場合 ， 添加

1 が 少 な くて も無添 加 の もの と総 合 的 な好 ま し さ に お い

て 差 が み られ た。嗜好意欲尺度の 評価 もク ッ キーお よび

ホ ッ ト ケ ーキ に 比 ぺ 劣 っ て い た が ， 評価に は 個人差 が 大

きか っ た．
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