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緒　　言

　果実飲料が商業的に生産・販売されるようになっ
たのは1800年代後半以降である。第一次・第二次
世界大戦に伴い，果実飲料は軍需用の飲み物として
注目され，より品質の安定した飲料への技術開発が
進められた。大戦中，遠距離の戦地への物資輸送を
コンパクト化するため，濃縮果汁がアメリカ合衆国
で開発された。濃縮果汁の出現により，新製品の開
発による市場の拡大と量産化が可能になった。その
結果，現在，世界における果汁産業は果樹農業を支
える重要な加工産業に発展し，食生活においても不
可欠な製品の一部となっている。
　日本には果実飲料は明治年代に導入された。果実
飲料工業および市場の確立は第二次世界大戦以降で
あり，果実飲料の生産・開発に伴い，果実飲料の規
格，表示の整備と適正化が行われた。果樹農業の選
択的拡大生産の政策，国内産果汁の保護の立場か
ら，原則として諸外国からの輸入の禁止により，昭
和40年代には温州ミカン生産は需要を上回る状況
となった１）。しかし，果実飲料の生産増大に伴い，
国内産原料用果汁の生産が需要に対応できない状況
から，果汁の輸入自由化，輸入枠の拡大が促進さ
れた。その結果，1986年にグレープフルーツ果汁，
1990年にリンゴ，ぶどうおよびパイナップル果汁，
1992年にオレンジ果汁と相次いで輸入が自由化さ
れた。
　日本の果実飲料産業は，国内産原料用果汁を基盤
に発展したが，近年，果汁の輸入自由化により輸入

果汁への依存度が高まっている１）。現在では，日本
の市場で流通している果汁40万トンのうち90％は
諸外国からの輸入果汁が占めている。オレンジ果汁
は，わが国が特に多く輸入している果汁の一つで
ある。輸入先はストレート・濃縮・冷凍濃縮果汁
合わせて92％をブラジルやメキシコ，イスラエル
などが占めている。同様に，リンゴ果汁は，スト
レート・濃縮果汁合わせて77％を中国やオースト
リアなどから輸入している。これら輸入，あるい
は市場に流通している果汁などを取り締まるため，
食品規格委員会（Codex Alimentarius Commission 
: CODEX）が設立された。CODEX は定義や必須組
成，品質の要件，食品添加物の使用基準，汚染物質
および表示方法など国際的な品質規格を定めてい
る。しかし，CODEX が定めた規格基準以外に，国
内的または地域的な果汁製品にかかわる規格が各国
で定められている。
　日本においては関税法や日本農林規格（Japanese 
Agricultural Standard : JAS）などが制定されてい
る１）。オレンジ果汁では，濃縮果汁全重量中のスク
ロース含量が10％以上だと35％の関税率，10％以
下だと30％の関税率がかかる。また，リンゴ果汁
では，濃縮果汁全重量中のスクロース含量が10％
以上だと40％の関税率，10％以下で27％の関税率
がかかる。すなわち，関税法において，濃縮果汁全
重量中のスクロース含量が多いほど高い関税率が
かかるように定められている２）。1998年の改定前
の JAS では，果実飲料の果汁濃度（°Bx：可溶性固
形分）を基準可溶性固形物含有率以上にすることが
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義務化され，合成甘味料や合成香料などの使用は
禁止されていた。しかし，改定後の JAS では，オ
レンジジュースなどがストレートとストレート以
外に分類され，規格が細分化された。これにより，
ストレート以外では，果汁濃度を10°Bx 以上20°
Bx 未満にすることが定められ，天然香料，５％ま
での糖類，クエン酸などの有機酸の添加が認めら
れるようになった３）。その際，果汁には本来含ま
れていない天然成分に類似したものが代替原料と
して混入される可能性があるが，その発見は困難
である３－５）。一方，世界的に，1985年から1997
年にかけて一人当たりの果汁飲料消費量の増加と
ともに多くの果汁偽和の問題３）が生じた。そのた
め，果汁の真正性を確保するため，ヨーロッパ連合
では AIJN（Association of the Industry of Juice and 
Nectars from Fruits and Vegetables of the European 
Economic Community）が果汁飲料などを取り締ま
る法律として果汁ガイドラインを定めた。AIJN の
定める果汁ガイドラインは主にヨーロッパで広く用
いられており，JAS に比べ，一般に流通している果
実飲料の果汁濃度の値だけでなく，糖類や有機酸，
ミネラル成分などの上限下限値を細かく制定してい
る。したがって，JAS などの日本における国内規格
と AIJN が定める果汁ガイドラインなどの国際規格
との間に規格基準の差が生じており，整合性の課題
が残されている。
　そこで，本研究では，現在，日本において流通し
ている濃縮オレンジ・リンゴ果汁の品質を調査する
ことを目的とし，JAS に沿って果汁濃度の希釈・調
製を行ったオレンジ・リンゴ果汁を対象に，果汁の
主要な有機酸であるクエン酸とリンゴ酸６－８）およ
び糖類のグルコース，フルクトース，スクロース９）

などの化学成分を品質管理などで広く用いられてい
る方法10－16）の中で HPLC 法を用いて分析を行った。
また，JAS の定めた果汁濃度に希釈・調製を行った
果汁の化学成分の値が，果汁濃度以外の他の化学成
分を細かく規定している AIJN の果汁ガイドライン
が示す基準値の範囲以内であるか比較を行った。さ
らに，濃縮オレンジ・リンゴ果汁の官能評価を行
い，化学的成分結果と官能評価結果との関連を調べ
た。

実験方法

１．供試試料および試薬
　平成21年度に輸入業者の協力を得て，ブラジル
産16種類（No.1～16），アメリカ合衆国産８種類
（No.17～24），メキシコ産４種類（No.25～28），

ベリーズ（中央アメリカ北東部）産４種類（No.29
～32），イスラエル産４種類（No.33～36）の濃縮
オレンジ果汁計36種類（Table 1）を入手した。ま
た，中国産12種類（No.37～48），オーストリア産
４種類（No.49～52），ブラジル産２種類（No.53
～54）， チ リ 産 ４ 種 類（No.55～58）， 日 本 産 ４
種 類（No.59～62） の 濃 縮 リ ン ゴ 果 汁 計26種 類
（Table 2）を入手した。JAS に沿って果汁濃度を
オレンジ果汁は11°Bx に，リンゴ果汁は10°Bx に
希釈・調製したものを使用した。クエン酸，リンゴ
酸，グルコース，フルクトースおよびスクロースは
いずれも和光純薬工業製の特級試薬を用い，その他
試薬は特級試薬を用いた。

２．有機酸分析
　 オ レ ン ジ 果 汁 お よ び リ ン ゴ 果 汁 を 遠 心 分 離
（6000rpm ×5min，CFM-1300，IWAKI 製 ） し，
その上清をマイクロシリンジフィルター（孔径0.45 
μm，セルロースアセテート，Advantec 製）で濾
過したものを試験溶液として用いた。LC-10ADVP
シリーズ（島津製作所製）を用いた UV-HPLC 法で
分析を行った。分析条件は，カラム，LiChrospher 
100RP-18（ φ4.0×250mm，5μm）； 流 速，1.0 
ml/min；移動相，0.2％メタリン酸；検出波長，
210nm；カラム温度，35℃を用いた。試験溶液中
のクエン酸およびリンゴ酸の同定は標準溶液（10 
mg/ml）の保持時間（リンゴ酸3.37min，クエン酸
6.01min）との照合で行い，定量は標準溶液との
ピーク面積の比較によって行った。
　リンゴ果汁ではクエン酸のみ含有量が低値であっ
たため，UV-HPLC 法ではクエン酸は検出されな
かった。リンゴ果汁のクエン酸のみを有機化合物の
検出に用いられる ECD（electrochemical detector）
-HPLC 法で分析を行った。ECD-HPLC 法は，一般
無機イオン類や有機酸を陰イオン交換樹脂によって
分離し，電気伝導度検出器で検出する分析法16）で
ある。リンゴ果汁を50倍希釈し，マイクロシリン
ジフィルター（孔径0.45μm，セルロースアセテー
ト，Advantec 製）で濾過したものを試験溶液とし
て用いた。イオンクロマト DX-500（日本ダイオネ
クス社製）を用い，分離カラム，IonPacAS11-HC
（φ4.0×50mm）；カラム温度，35℃；流速，1.5 
ml/min；検出器，電気伝導度検出器を用いた。分
離は５つのステップからなる２液のグラジエント
法を用いた。溶離液Ａを純水，溶離液Ｂを0.1M 水
酸化ナトリウムとし，Ｂ濃度，１％（-5～8min）
→25%（8～28min）→60％（28～38min）の条件
で行った。試験溶液中のクエン酸の同定は標準溶液
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Table 1　濃縮オレンジ果汁の原産国

 
 
Table 1 濃縮オレンジ果汁の原産国 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

空欄：詳細不明 
*月：2009 年 

 
 
吉元あや美 本文 p.5「実験方法 1.供試試料および試薬」の下 横:2 段幅、縦:なりゆき 
 
 

Sample No. 輸出国 原料果実の品種名 原料果実の産出国(州) 収穫時期* 搾汁時期*

1 ブラジル ペラ、バレンシア、ナタールなどの混合 主にサンパウロ 6月～1月 6月～1月

2 ブラジル ペラ、バレンシア、ナタールなどの混合 主にサンパウロ 6月～1月 6月～1月

3 ブラジル ペラ、バレンシア、ナタールなどの混合 主にサンパウロ 6月～1月 6月～1月

4 ブラジル ペラ、バレンシア、ナタールなどの混合 主にサンパウロ 6月～1月 6月～1月

5 ブラジル

6 ブラジル

7 ブラジル

8 ブラジル

9 ブラジル ナタール、バレンシア、ペラ、ハムリンの混合 サンパウロ 5月～12月 5月～12月

10 ブラジル ナタール、バレンシア、ペラ、ハムリンの混合 サンパウロ 5月～12月 5月～12月

11 ブラジル ナタール、バレンシア、ペラ、ハムリンの混合 サンパウロ 5月～12月 5月～12月

12 ブラジル ナタール、バレンシア、ペラ、ハムリンの混合 サンパウロ 5月～12月 5月～12月

13 ブラジル

14 ブラジル

15 ブラジル

16 ブラジル

17 アメリカ合衆国 ハムリン、パイナップルオレンジ フロリダ 10月～2月 10月～2月

18 アメリカ合衆国 ハムリン、パイナップルオレンジ フロリダ 10月～2月 10月～2月

19 アメリカ合衆国 バレンシア フロリダ 10月～2月 10月～2月

20 アメリカ合衆国 バレンシア フロリダ 10月～2月 10月～2月

21 アメリカ合衆国 フロリダ 8月

22 アメリカ合衆国 フロリダ 9月

23 アメリカ合衆国 フロリダ 9月

24 アメリカ合衆国 フロリダ 9月

25 メキシコ バレンシア メキシコ 1月～3月 1月～5月

26 メキシコ バレンシア メキシコ 1月～3月 1月～5月

27 メキシコ バレンシア メキシコ 1月～3月 1月～5月

28 メキシコ バレンシア メキシコ 1月～3月 1月～5月

29 ベリーズ バレンシア ベリーズ 12月～1月 12月～1月

30 ベリーズ バレンシア ベリーズ 12月～1月 12月～1月

31 ベリーズ バレンシア ベリーズ 12月～1月 12月～1月

32 ベリーズ バレンシア ベリーズ 12月～1月 12月～1月

33 イスラエル ネーベル、シャム―ティー、バレンシア イスラエル 2009年 2009年

34 イスラエル ネーベル、シャム―ティー、バレンシア イスラエル 2009年 2009年

35 イスラエル ネーベル、シャム―ティー、バレンシア イスラエル 2009年 2009年

36 イスラエル ネーベル、シャム―ティー、バレンシア イスラエル 2009年 2009年

（20ppm）の保持時間（クエン酸7.47min）との
照合で行い，定量は標準溶液とのピーク面積の比較
によって行った。

３．糖類分析
　オレンジ果汁およびリンゴ果汁5.0ml に精製水約
30ml を加え，pH メーター（Horiba 製）を用い，
0.1％水酸化ナトリウムで pH6.8に調製した。滴定

したものを50ml メスフラスコに移し，30分間超音
波抽出を行い，精製水で定容し，濾過した後，濾液
から0.75ml 取り，等量のアセトニトリルを加えた。
さらに，マイクロシリンジフィルター（孔径0.45 
μml，セルロースアセテート，Advantec 製）を用
いて濾過したものを試験溶液として分析に供した。
　測定は，LC-20ADVP シリーズ（島津製作所製）
を 用 い， カ ラ ム，Shodex Asahipak NH2P-50 4E
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Fig.1 UV-HPLC法による有機酸のクロマトグラム 
 

 

リンゴ酸 3.37 min

クエン酸 6.01 min 

吉元あや美 本文 p8 ｢結果および考察｣の下 横:2 段幅、縦：なりゆき 

0.0           5.0           10.0         15.0      min

Fig.1　UV-HPLC 法による有機酸のクロマ
トグラム

Table 2　濃縮リンゴ果汁の原産国
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空欄：詳細不明 
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吉元あや美 本文 p.5「実験方法 1.供試試料および試薬」の下 横：2 段幅、縦なりゆき 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sample No. 輸出国 原料果実の品種名 原料果実の産出国(州) 収穫時期
*

搾汁時期
*

37 中国 － 三東省 9月～12月 9月～12月

38 中国 － 三東省 9月～12月 9月～12月

39 中国 － 遼寧省 9月～12月 9月～12月

40 中国 － 陝西省 9月～12月 9月～12月

41 中国 － 陝西省 9月～12月 9月～12月

42 中国 － 三東省 2008年8月

43 中国 ふじ 三東省 2008年10月

44 中国 ふじ 三東省 2008年10月

45 中国 ふじ 三東省 2008年10月

46 中国 ふじ 三東省 2008年10月

47 中国 ふじ 三東省 2008年10月

48 中国 ふじ 三東省

49 オーストリア 非特定 欧州

50 オーストリア 非特定 欧州

51 オーストリア 非特定 欧州

52 オーストリア 非特定 欧州

53 ブラジル 2008年12月

54 ブラジル 3、4月

55 チリ

56 チリ

57 チリ

58 チリ

59 日本 混合 青森 10月～11月 11月

60 日本 混合 青森 10月～11月 12月

61 日本 ふじ 長野 10月～12月 1月

62 日本 ふじ 長野 10月～12月 1月

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2 糖類の HPLC クロマトグラム 
 
吉元あや美 本文 p8｢結果および考察｣の下 横：２段幅、縦：なりゆき 
 

フルクトース 6.82 min 

グルコース 8.58 min 

スクロース 11.55 min 

0.0      2.5      5.0      7.5      10.0      12.5    15.0     17.5  min 

Fig.2　糖類の HPLC クロマトグラム
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（φ4.6×250mm，5μm）；カラム温度，40℃；
検出器，示差屈折計（Refractive Index：RI）；流速，
1.0ml/min；移動相，75％アセトニトリルの条件で
行った。試験溶液中の糖類の同定は標準溶液（10 
mg/ml）の保持時間（フルクトース6.82min，グル
コース8.58min，スクロース11.55min）との照合
で行い，定量は標準溶液とのピーク面積の比較に
よって行った。

４．官能評価
　週２回の割合で３ヶ月間果実飲料に慣れた本学
学生21名（平均年齢22.5歳）の協力を得て，室
温22 ℃ に 設 定 さ れ た 官 能 評 価 室 で， 評 点 法 に
よって検査した17）。希釈・調製したオレンジおよ
びリンゴ果汁を用いて，１サンプルの量を20ml と
して５サンプルを１バッチとし，ラテン方格を用い
て各サンプルにつき２回ずつ組合せを変えて行っ
た。果汁の色調，香り，甘味，酸味の４項目につい
て，５段階（普通を０とした±２点）の嗜好尺度
法により官能評価を行った。

５．統計処理
　化学的成分および官能評価の統計解析は，Excel 
2008を用いた。共分散，相関，順位相関のうちの
相関行列を行った。

結果および考察

１）濃縮オレンジ果汁の化学成分比較
　濃縮オレンジ果汁36試料を用いて有機酸および
糖類を測定し，AIJN の基準値と比較した。本研究
の条件で測定した標準溶液の有機酸２種類と糖３種
類のクロマトグラムを Fig. 1および Fig. 2にそれぞ
れ示した。また，本研究において設定した条件に
より測定を行った結果を Table 3に示した。オレン
ジ果汁の中に普遍的に含まれており，全酸の80％
を占めると言われるクエン酸１）は，AIJN の基準値
では6.3～17g/L と定められている。濃縮オレンジ
36試料のクエン酸の平均値は7.39g/L，最大値は
8.37g/L，最小値は6.51g/L であった。本研究で用
いた濃縮オレンジ果汁のクエン酸値は AIJN が示す
規格基準値の範囲内であったが，すべての試料が基
準値の下限値に近い値であった。オレンジ果汁の中
でクエン酸の次に多く含有されており，やや刺激性
のある収斂味をもつリンゴ酸１）は，AIJN の規格基
準では0.8～3.0g/L と定められている。濃縮オレン
ジ果汁36試料のリンゴ酸の平均値は1.82g/L，最大
値は2.62g/L，最小値は1.28g/L であり，クエン酸

同様すべて基準値の範囲内であった。酸味を構成す
るクエン酸およびリンゴ酸は，AIJN の定める基準
値範囲内であるものの低い値を示していた。これ
は，日本の消費者は酸味が強い果汁を好まない傾向
にあることから，酸味の弱い果汁を輸入しているの
ではないかと推察された。
　オレンジ果汁の主要な糖成分であるグルコース
は，AIJN の基準値では20～35g/L と定められてい
る。濃縮オレンジ果汁36試料の平均値は24.29g/L，
最大値は31.72g/L，最小値は17.27g/L であった。
36試料のうち，アメリカ合衆国産１試料，ベリー
ズ産４試料は AIJN の基準値を下回り，イスラエル
産の１試料のみ基準値を上回る数値であった。基準
値を下回る結果を示した試料は，他の果汁試料の収
穫および搾汁時期が10月から２月であるのに対し，
８月から９月と異なる時期であったことに起因する
と推察された。特に，全試料が基準値を下回った
ベリーズ産においては，収穫および搾汁時期が12
月から２月と比較的遅い時期であるが，グルコース
含量が全体的に他の国に比べて少なく，地域特性が
認められた。オレンジ果汁の中でグルコースととも
に主要な糖であるフルクトースの AIJN が示す基準
値は，20～35g/L である。試料36試料の平均値は
23.85g/L，最大値29.30g/L，最小値18.74g/L であ
り，ベリーズ産４試料のうち３試料が基準値を下回
る値を示したが，それ以外の試料はすべて基準値の
範囲内であった。原産地や品種，収穫および搾汁
時期によって値が変動するスクロースは，AIJN で
は10～50g/L を基準値としている。本試験におい
て，ブラジル産では１試料，ベリーズ産では３試
料，イスラエル産では１試料が基準値を上回る結果
であった。さらに，イスラエルの１試料を除いて他
の試料も上限値に近い値を示していた。
　向井ら９）は数品種のウンシュウミカンにおける
糖含量の時期的変化報告している。向井らの研究結
果と同様に，本研究に使用した試料は収穫および搾
汁時期が遅いため，スクロースの含量が高値を示す
結果になったのではないかと推測された。また，オ
レンジ果汁では通常グルコース：フルクトース：
スクロースが１：１：２と知られているが１），イス
ラエル産の１試料において，糖組成が１：１：1.3
という異なる結果を示した。これは，グルコースの
含量が AIJN の基準値を上回っていた一方で，スク
ロース含量が AIJN の基準値内であるものの他の試
料に比べ低値であったことに起因すると考えられ
た。また，イスラエル産の試料は全て産出地域や品
種，搾汁時期が同じであるが，No.36のみスクロー
ス含量が少なかった。関税率がスクロース含量に関
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Table 3　濃縮オレンジ果汁の有機酸および糖類 Table 3 濃縮オレンジ果汁の有機酸および糖類 

Sample No. 
Citric acid Malic acid Glucose Fructose Sucrose 

(g/L) 

1 7.41±0.09 1.95±0.03 29.76±2.75 27.29±2.62 47.32±3.05

2 7.27±0.09 1.88±0.03 31.72±3.66 29.30±3.68 52.85±5.40

3 7.74±0.09 1.88±0.03 29.21±3.74 27.0±2.51 46.27±1.35

4 8.03±0.07 2.00±0.03 27.30±3.28 25.88±2.57 47.41±0.96

5 7.39±0.02 1.76±0.03 27.91±2.78 26.28±1.44 45.03±1.13

6 7.20±0.12 1.71±0.02 30.98±2.24 27.80±2.92 48.10±2.19

7 7.38±0.15 1.75±0.02 27.24±1.09 24.70±1.59 42.30±0.63

8 7.29±0.16 1.72±0.02 27.53±0.76 25.57±1.69 43.98±0.65

9 6.84±0.06 2.62±0.02 23.18±1.32 21.15±1.41 44.07±0.41

10 8.08±0.20 1.88±0.02 24.69±2.50 23.05±1.53 42.71±0.23

11 8.09±0.20 1.72±0.02 26.56±2.34 23.88±1.22 43.54±0.79

12 7.76±0.14 1.70±0.04 23.54±2.59 22.53±1.50 39.94±0.63

13 7.68±0.16 1.81±0.05 28.31±3.31 26.30±1.16 40.15±0.96

14 7.50±0.15 1.92±0.05 24.50±2.19 23.12±1.68 45.92±0.15

15 7.39±0.05 1.90±0.02 24.65±1.91 23.71±1.61 41.72±0.37

16 7.94±0.14 1.92±0.04 24.93±1.15 24.18±0.73 41.05±0.38

17 7.30±0.12 1.78±0.03 25.50±2.00 23.08±0.85 48.03±0.43

18 7.35±0.03 1.78±0.01 23.97±1.68 22.91±0.54 48.26±0.35

19 7.78±0.01 1.91±0.01 19.82±1.11 21.78±1.88 44.92±0.52

20 7.71±0.15 1.75±0.03 22.00±1.84 24.67±3.63 47.25±0.29

21 7.37±0.18 1.67±0.04 23.67±1.93 25.51±1.96 47.60±0.71

22 7.05±0.14 1.67±0.03 22.14±1.49 23.04±1.39 45.31±0.40

23 7.27±0.16 1.72±0.03 23.14±1.10 24.50±1.45 47.74±0.52

24 7.19±0.15 1.67±0.03 21.98±0.92 23.56±1.27 45.22±0.59

25 6.57±0.02 1.56±0.02 23.70±1.28 24.76±2.03 49.49±0.17

26 6.51±0.12 1.50±0.03 21.95±1.90 21.10±2.22 44.23±0.23

27 6.63±0.02 1.41±0.01 22.38±1.60 21.06±1.21 45.93±1.33

28 6.87±0.13 1.46±0.03 21.74±0.80 21.17±1.29 46.44±0.56

29 6.97±0.19 1.74±0.05 19.14±1.33 21.92±2.00 53.11±0.32

30 6.92±0.04 1.64±0.03 17.27±1.23 19.87±2.48 47.53±0.23

31 6.62±0.14 1.71±0.01 19.71±0.92 18.74±4.38 56.30±0.85

32 6.76±0.14 2.00±0.04 18.12±0.86 19.13±1.25 54.72±0.67

33 8.37±0.15 2.46±0.03 23.69±1.41 25.34±1.55 50.16±0.65

34 8.21±0.15 2.40±0.02 20.50±1.00 21.79±1.97 43.27±0.70

35 8.08±0.23 2.38±0.03 21.84±0.98 24.15±2.33 47.55±0.17

36 7.58±0.23 1.28±0.01 30.17±1.90 28.65±2.26 38.28±0.38

mean ± S.D.(n=3) 
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           Fig.3 ECD-HPLC 法によるクエン酸のクロマトグラム 
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Fig.3　ECD-HPLC 法によるクエン酸のクロマトグラム

濃縮オレンジ・リンゴ果汁の品質調査　－有機酸および糖含量－

 

Table 4 濃縮リンゴ果汁の有機酸および糖類 

Sample No. 
Citric acid Malic acid Glucose Fructose Sucrose 

(g/L) (mg/L) (g/L) 

37 37.14±0.02 3.14±0.01 28.08±0.30 57.65±1.75 7.51±0.51

38 32.67±0.14 3.03±0.01 26.58±0.53 59.84±2.48 7.21±0.12

39 36.81±0.02 4.05±0.01 27.40±0.22 53.66±1.06 11.90±0.31

40 35.30±0.20 3.98±0.01 26.45±0.65 55.21±0.27 10.07±0.32

41 24.92±0.04 2.80±0.01 29.65±0.40 58.78±0.44 5.06±0.42

42 24.04±0.02 2.86±0.02 28.35±0.38 56.04±0.65 7.44±0.12

43 34.74±0.04 3.57±0.01 27.20±0.52 58.46±0.84 6.60±0.14

44 35.81±0.01 3.32±0.02 24.37±0.49 55.29±0.54 10.00±0.16

45 28.85±0.04 3.42±0.02 24.98±0.06 54.31±0.95 12.76±0.07

46 39.30±0.11 3.28±0.01 24.77±0.57 56.11±0.30 12.05±0.03

47 33.57±0.03 3.38±0.01 25.01±0.98 56.31±0.80 11.53±0.19

48 28.54±0.05 3.01±0.00 24.24±0.44 55.16±0.83 10.58±0.26

49 23.80±0.05 2.81±0.03 26.98±0.37 56.67±1.00 10.42±0.37

50 40.79±0.07 3.34±0.05 29.36±0.18 54.63±0.55 7.56±0.26

51 60.23±0.04 3.39±0.06 28.17±0.50 55.34±1.08 6.27±0.32

52 31.16±0.08 3.41±0.04 25.92±0.50 53.98±1.33 9.76±0.29

53 27.69±0.01 1.86±0.04 23.23±0.39 63.66±0.94 8.04±0.34

54 23.37±0.04 2.73±0.05 12.66±0.08 52.01±0.40 26.23±0.47

55 35.99±0.16 2.95±0.03 19.33±0.46 51.15±1.11 14.79±1.23

56 27.59±0.07 2.91±0.03 19.36±0.29 54.72±0.50 19.49±0.31

57 35.99±0.03 2.93±0.04 18.20±0.19 52.42±0.48 18.56±0.24

58 31.75±0.13 2.59±0.05 20.36±0.28 58.37±0.49 12.80±0.24

59 26.69±0.06 3.89±0.03 13.68±0.69 53.25±0.81 25.87±0.35

60 21.97±0.08 3.21±0.05 14.24±0.15 54.86±1.98 25.82±0.35

61 17.52±0.04 2.77±0.07 20.57±0.52 54.09±0.37 16.57±0.24

62 28.64±0.09 2.67±0.05 20.71±0.21 47.94±0.77 15.83±0.55

mean± S.D.(n=3) 
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係することから，スクロース以外の糖を添加し
たか，あるいは酵素を用いたスクロースの分解
が行われたのではないかと疑われた。
２）濃縮リンゴ果汁の化学的成分比較
　濃縮リンゴ果汁26試料を用いて有機酸およ
び糖類の測定を行い，AIJN の基準値と比較し
た。ECD-HPLC 法を用いて測定を行ったクエン
酸標準溶液のクロマトグラムを Fig. ３に示し
た。また，濃縮リンゴ果汁の有機酸および糖類
を測定した結果を Table ４に示した。果実の産
地，品種，熟度などによって変動する７）クエ
ン酸は，AIJN の基準値では50～150mg/L と
定められており，150mg/L を超えることはな
いとされている。しかし，オーストリア産の１
試料のみが基準値内であり，それ以外の試料は
基準値を下回った。本研究の濃縮リンゴ果汁で
は，各原産国ともに基準を下回る試料が多く確
認された。JAS では果汁濃度の値は定めている
が，クエン酸値の基準値までは定めていない。
そのため，AIJN が定めるクエン酸の基準値を
満たさない濃縮リンゴ果汁が日本に輸入されて
いると考えられた。リンゴ果汁の主要な有機酸
であるリンゴ酸は，AIJN によって基準値の最
小値は3.0g/L と定められている。本試験に用
いたリンゴ果汁26試料のリンゴ酸の平均値は
3.13g/L，最大値は4.05g/L，最小値は1.86g/L
であり，11試料が基準値以下であった。ブラ
ジル産およびチリ産においてはすべての試料が
基準値を下回っていた。
　オレンジ果汁同様に，リンゴ果汁でも主要な
糖成分であるグルコースの基準値は15～35g/
L である。リンゴ果汁26試料のうち，ブラジ
ル産１試料と日本産２試料が基準値以下であっ
たが，それ以外は基準値範囲以内であった。
AIJN はグルコースと同様にリンゴ果汁の主要
な糖であるフルクトースの基準値を45～85g/
L と定めている。リンゴ果汁26試料のフルク
トースの平均値は55.38g/L，最大値63.66g/L，
最小値47.94g/L となり，すべての試料が AIJN
の示す基準値を満たしていた。AIJN において
スクロースの基準値は5～30g/L であり，26試
料の平均値は12.72g/L，最大値26.23g/L，最
小値5.06g/L と，すべて基準値の範囲以内で
あった。しかし，全体的にスクロース含量はオ
レンジ果汁に比べ低値を示した。
　日本の関税法において，リンゴ果汁は濃縮果
汁全重量中スクロース含量が10％以上で40％
の関税率，10％以下で27％の関税率を定めて
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Sample
No. 色　調 香　り 甘　味 酸　味

1 -0.45±1.35 -0.83±1.56 -0.43±1.43 -0.31±1.51

2 -0.62±1.01 -0.76±1.43 0.05±1.21 -0.17±1.51

3 -0.24±1.05 -0.86±1.66 -0.29±1.57 -0.12±1.52

4 0.40±1.08 -0.76±1.49 0.05±1.15 0.07±1.42

5 -0.40±0.99 -0.74±1.52 0.21±1.46 0.02±1.57

6 -0.67±1.14 -0.76±1.34 0.50±1.67 0.40±1.29

7 -0.57±0.99 -0.60±1.45 0.52±1.47 0.21±1.46

8 -0.26±0.99 -0.64±1.59 0.19±1.29 0.10±1.38

9 -1.64±0.85 -1.12±1.56 -0.67±1.32 -0.57±1.27

10 0.21±1.16 -0.43±1.36 -0.10±1.19 -0.14±0.95

11 -0.07±0.84 -0.88±1.11 -0.17±1.23 -0.31±1.12

12 0.24±0.82 -0.71±1.22 0.14±1.20 0.07±1.24

13 -0.86±0.84 -0.83±1.36 -0.19±1.27 -0.31±1.28

14 -0.14±0.84 -0.55±1.33 -0.24±1.38 0.07±1.05

15 -0.19±0.86 -0.45±1.47 -0.02±1.46 -0.12±1.27

16 -0.07±0.64 -0.67±1.16 0.07±1.31 -0.29±1.55

17 -2.10±1.08 -1.98±1.20 -1.36±1.34 -1.52±1.53

18 -1.38±1.21 -1.76±1.14 -1.19±1.40 -1.21±1.47

19 0.17±0.82 -1.55±1.09 -0.71±1.58 -0.71±1.57

20 0.12±0.92 -1.26±1.21 -0.98±1.47 -0.88±1.23

21 -1.00±1.13 -0.69±1.05 -0.19±1.37 -0.55±1.11

22 -0.90±0.98 -0.86±1.16 -0.14±1.26 -0.36±1.16

23 -1.07±0.81 -0.88±1.25 -0.02±1.42 -0.21±1.12

24 -1.12±0.83 -1.00±1.31 -0.62±1.38 -0.64±1.12

25 -0.33±0.87 -0.62±1.38 0.38±1.31 0.05±1.45

26 -0.64±0.79 -0.71±1.37 0.05±1.21 -0.19±1.31

27 -0.57±0.80 -0.81±1.31 0.19±1.31 0.12±1.19

28 -0.48±0.80 -0.62±1.41 0.12±1.35 -0.05±1.43

29 -0.83±1.01 -0.52±1.38 -0.12±1.27 -0.19±1.38

30 -0.74±0.89 -0.69±1.33 0.29±0.94 -0.07±1.16

31 -0.10±1.08 -0.45±1.47 -0.24±1.46 0.29±1.40

32 -0.24±1.03 -0.43±1.53 -0.05±1.32 0.14±1.32

33 -0.36±1.48 -1.48±1.19 -1.31±1.42 -0.71±1.63

34 -0.31±1.46 -1.29±1.44 -1.19±1.58 -0.67±1.62

35 0.07±1.63 -1.21±1.73 -1.31±1.62 -0.74±1.65

36 -1.45±1.60 -0.14±1.96 -0.07±1.89 -0.29±1.63

mean ± S.D.(n=3)

Table 5　濃縮オレンジ果汁の官能評価結果
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いる。すなわち，スクロース含量を減
らすことにより，より低い関税率で輸
出が可能となる。高い関税を避けるた
めに，スクロース含量は AIJN の基準
値範囲内であるが，多くの試料が低値
を示したと推察された。また，AIJN
では甘いリンゴではリンゴ酸の値が低
くなる18）とされており，本研究でも
糖類が基準値上限に近い，または上
回った試料で，低値のリンゴ酸が検出
された。
３）官能評価
　濃縮還元オレンジ果汁の官能評価
の結果を Table ５に示した。原料果実
の産地別に評価するとブラジル産で
は，No. ９が色調，香り，甘味，酸味
で最も低い評価を示した。アメリカ合
衆国産では，No.17が色調，香り，甘
味，酸味で低い値を示したが，それ以
外の試料では大差がなかった。メキシ
コ産，ベリーズ産の試料間には，大き
な差異が認められなかった。イスラエ
ル産は，炭酸飲料等の低果汁製品向け
の透明果汁であるため，パルプ等の不
溶性固形分が存在する混濁果汁に比べ
て，色調，香り，甘味では低い値と
なった。
　濃縮還元リンゴ果汁の官能評価の
結果を Table ６に示した。原料果実
の産地別に評価をすると，中国産の
No.39，40では，全ての項目において
低い値を示す結果となった。オースト
リア産は，No.52が他のオーストリア
産に比べて，官能評価の全ての項目
で，高い値を示した。ブラジル産，チ
リ産では，試料間に大きな差異が認められなかっ
た。日本産の No.59では他の日本産の試料に比べ色
調の項目において評価値は低値を示したものの，そ
れ以外の項目において大きな差はなかった。
４）濃縮オレンジ果汁およびリンゴ果汁の官能評価

および化学的成分の相関行列
　オレンジ果汁とリンゴ果汁の官能評価の評価値
と化学的成分であるクエン酸，リンゴ酸，グル
コース，フルクトース，スクロースの値を用いて
相関係数を算出した（Table ７，Table ８）。オレ
ンジ果汁において，穏やかな酸味をもつクエン
酸と刺激性のある収斂味をもつリンゴ酸が，酸
味 を 決 め る 上 で 重 要 で あ る１）。Table ７ に お い
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Sample
No. 色調 香り 甘味 酸味

37 0.91±1.83 -0.62±1.43 -0.33±1.32 0.19±1.50
38 1.16±1.59 -0.62±1.68 0.02±1.63 0.17±1.40
39 -2.51±1.47 -1.17±1.85 -0.79±1.89 -0.19±1.45
40 -2.70±1.41 -1.26±1.62 -0.88±2.09 -0.50±1.57
41 0.23±1.47 -0.69±1.49 -0.31±1.54 -0.17±1.56
42 -1.44±2.37 -0.29±1.44 -0.29±1.58 -0.02±1.35
43 -0.74±1.70 -1.19±1.52 -0.88±1.61 -0.50±1.60
44 0.14±1.75 -0.69±1.62 -0.55±1.42 -0.43±1.63
45 1.16±1.80 -0.69±1.80 -0.17±1.65 0.21±1.54
46 0.93±1.70 -0.79±1.70 -0.45±1.60 0.05±1.59
47 0.00±1.68 -0.81±1.64 -0.52±1.95 0.05±1.61
48 -0.98±1.23 -0.24±1.46 0.48±1.69 -0.33±1.43
49 -1.02±1.33 -0.26±1.43 0.05±1.50 -0.33±1.34
50 0.79±1.21 -0.10±1.68 -0.02±1.65 0.14±1.46
51 0.51±1.19 -0.21±1.39 0.10±1.32 0.33±1.56
52 1.07±1.42 0.29±1.52 0.57±1.43 0.36±1.41
53 -0.42±1.35 -0.90±1.19 -0.74±1.45 -0.83±1.45
54 0.05±1.37 -0.69±1.18 -0.36±1.39 -0.19±1.60
55 0.05±1.22 -0.62±1.45 -0.29±1.24 0.05±1.51
56 -0.42±1.32 -0.36±1.45 -0.19±1.69 0.14±1.59
57 0.37±1.67 -0.50±1.33 -0.14±1.39 -0.02±1.35
58 0.93±1.73 -0.62±1.38 -0.19±1.63 -0.14±1.28
59 -2.05±1.23 -0.38±1.13 -0.40±1.48 -0.21±1.34
60 -0.88±1.04 -0.83±1.12 -0.79±1.20 -0.67±1.24
61 -0.19±0.73 -0.76±1.10 -0.69±1.46 -0.62±1.19
62 -0.37±1.67 -0.76±1.56 -0.12±1.74 -0.26±1.17

mean ± S.D(n=3)

Table 6　濃縮リンゴ果汁の官能評価結果

て，酸味とクエン酸およびリンゴ酸の相関係数は，
それぞれ -0.317と -0.308であり，負の相関を示し
た。この結果から，酸含量の高い果汁は好まれない
傾向が認められた。さらに，日本には，酸味の弱い
濃縮オレンジ果汁が多く輸入されており，この官能
検査の結果と一致していた。
　リンゴ果汁は，甘味とフルクトース，スクロース
との相関係数がそれぞれ -0.180と -0.169であり負
の相関を示した。酸味とクエン酸およびリンゴ酸
は0.492と0.235と正の相関を示した。このことか
ら，リンゴ果汁は，甘味と酸味のバランスのとれた
果汁が好まれる傾向にあることが確認された。ま
た，オレンジ果汁およびリンゴ果汁ともに官能評価
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の香りの項目と他の官能評価項目との間にそれぞれ
0.8685と0.7197と正の相関であったことから，嗜
好を決める上で香りは重要であることが認められ
た。

要　　約

　濃縮オレンジ果汁およびリンゴ果汁を対象につ
き，クエン酸，リンゴ酸，グルコース，スクロース
およびフルクトースを測定し，AIJN の基準値と比
較した。その結果，各地域や品種，収穫・搾汁時期
によって含量が異なったが，大部分の試料が AIJN
の定める基準値の範囲以内であることが確認され
た。しかし，一部にリンゴ果汁のクエン酸値は基準
値を下回った試料が認められた。官能評価と有機
酸，糖類との相関係数の結果より，オレンジ果汁
は，酸含量が低い果汁が好まれる傾向が認められ
た。リンゴ果汁では，甘味と酸味のバランスのとれ
た果汁が好まれることが確認された。官能評価の香
りの項目はオレンジ果汁およびリンゴ果汁ともに嗜

好に大きく寄与することが示された。
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Table 8 濃縮リンゴ果汁の化学的成分と官能評価の相関行列 

Brix Citric acid Malic acid Glucose Fructose Sucrose 色 香り 甘味 酸味

Brix

Citric acid 0.514

Malic acid 0.229 0.375

Glucose 0.711 0.410 0.180
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吉元あや美 本文ｐ.13｢結果および考察｣の下 横:2 段幅、縦:なりゆき 
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