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緒　　言

　食品の日付に関わる表示については、平成７年に国際
規格との整合性をとって製造年月日表示から期限表示
（消費期限および賞味期限あるいは品質保持期限）に変
更され、平成15年には食品衛生法と JAS 法の統一（品
質保持期限を賞味期限に統一）が図られた。消費期限
は、弁当、サンドイッチ、生めんなど、微生物の増殖が
起こりやすい食品に対して、期限を過ぎたら食べない方
がよい期限（use by date）とされ、その期限は年月日
で記載されることが義務付けられている。他方、微生物
による腐敗が懸念されないスナック、カップ麺、缶詰な
どの食品に対しては、「おいしく食べることができる期
限を意味し、期限を過ぎても、すぐに食べられないとい
うことではない。」ことを示しており、３ヶ月以内の賞
味期限は、年月日で表示し、３ヶ月を超えるものは年月
のみで表示してもよいとされている1）。しかしながら、
消費者にとっては「消費期限」と「賞味期限」の違いが
混同されやすく、その違いをより明確にする政策が実行
されている。
　近年、震災や大雨などの災害から消費者の防災意識が
高まり、保存食品の需要が高まっている。また、加工食
品の輸出額が2012年の4,497億円から2018年の9,068
億円に増加している2）ことから、賞味期限の延長は喫緊
の課題であると考えられる。
　賞味期限の設定は製造業者が行っており、設定の科学
的根拠として理化学試験、微生物試験および官能評価に
より品質劣化の要因を基に決定している。測定機器が高
額で入手できない場合などは官能評価のみで判断する場
合もあり、内容成分や物性に関する試験と官能評価との
相関関係などを判定する客観的データの蓄積は必要であ

る3）。
　1973年に缶コーヒーの販売が開始されて以来、コー
ヒー飲料等の年間生産量は年々増加しており、2018
年 で は 清 涼 飲 料 品 の 中 で 炭 酸 飲 料（ 生 産 量 シ ェ ア
17.6％）、ミネラルウォーター（16.1％）に次いで第３
位の生産量（14.4％）となっている4）。また、利便性を
考慮した容器素材や形状の改良に伴い大部分の清涼飲料
ではペットボトルが主流となっているが、コーヒー飲料
等においては未だ50％以上が缶容器で製造されている
5）。
　そこで本研究では、缶コーヒーを対象として製品の保
存温度が味覚と一般的な品質指標および内容成分に及ぼ
す影響を調査し、賞味期限の設定に資するための基礎的
なデータを収集することを目的とした。

実験方法

１．実験試料
　市販の缶コーヒーを用いた。製品の原材料は、砂糖、
コーヒー抽出液、全粉乳、脱脂粉乳、コーヒー香料、乳
化剤であった。試料は、５℃、10℃、20℃、40℃およ
び60℃のインキュベーターで10日間、20日間および30
日間保存し、試験に供した。

２．官能評価法
　試料をインキュベーター（NB-10F、アンナカ）内で
20℃に一定にした後、提供した。なお、パネルは本学
学生93名、官能検査室の室温は26.1±0.5℃、湿度は
51.0±7.7% とした。
　各パネルに対する官能評価は、試料の色調、香り、苦
味、酸味、甘味、後味および総合評価の７項目6）7）と
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し、５℃保存区を対照とする７段階評点法を用いた8）。
すなわち５℃保存区を４点とした±３点で評価を行っ
た。

３．内容成分の測定
⑴　一般的品質指標の測定

　品質指標として、滴定酸度、pH、測色値（L*a*b*
値）、濁度（透過率）および褐変度（吸光度）を測定
した。滴定酸度は、試料を蒸留水で3％溶液に希釈
し、0.01　mol/L 水酸化ナトリウム溶液で滴定し、コー
ヒー酸として算出した。pH は、pH メーター（F-21、
HORIBA）で、L*a*b* 値は、測色式差計（SZ- Σ90、日
本電色）を用いて、試料５mL を反射方式で測定した。
濁度（透過率）および褐変度は、蒸留水で20倍希釈し
た試料を、分光光度計（UV mini-1240、島津製作所）
を用いて測定した。濁度は700　nm の透過率として、褐
変度は420　nm の吸光度として測定した9）。

⑵　スクロース、グルコースおよびフルクトース含量
の測定

　試料１mL にポリビニルポリピロドリンを0.1ｇ添加
し攪拌後、蒸留水50　mL を混合し、ろ過した。ろ液を
70℃で15分間加温した後、ヘキサシアノ鉄（Ⅱ）酸カ
リウム三水和物５mL、硫酸亜鉛七水和物５mL および
0.1　mol/L 水酸化ナトリウム溶液10　mL を添加し、混
合し100　mL に定容したものを試料溶液とした。この試
料溶液を F- キット（J.K. インターナショナル）を用い
て酵素反応させ、340　nm の吸光度を測定してスクロー
ス、グルコースおよびフルクトース含量を算出した。

⑶　可溶性固形分（°Brix）の測定
　可溶性固形分は、20℃における屈折率をアッベ屈折
計（島津製作所）を用いて測定した。

⑷　クロロゲン酸含量の測定
　クロロゲン酸含量の測定は、中林らのアンモニア発
色法に準じて行った10）。すなわち、試料を蒸留水で10
倍に希釈した溶液を10　mL ずつ２つ採取し、一方に１
mol/L 塩化アンモニウム−水酸化アンモニウム緩衝液
（pH　9.1）を２mL（試験管Ａ）、他方に0.5　mol/L リ
ン酸水素二ナトリウム−炭酸ナトリウム緩衝液（pH　
9.1）を２mL（試験管Ｂ）添加し、30℃で７時間振と
う後、620　nm における吸光度の差を用いてクロロゲン
酸量を算出した。

実験結果

１．官能評価
　各保存区における評価項目の評点の平均値をレーダー
チャートで示した（図１）。10日間保存では、40℃保存

区で総合評価が低く、60℃保存区で香り、後味、総合
評価が低い値を示した。20日間保存では、40℃保存区で
色調、香り、苦味、後味、総合評価の値、60℃保存区
では全ての項目において低い値を示した。また、30日間
保存では、20℃保存区では香りおよび総合評価、40℃
保存区では色調、60℃保存区では酸味以外の項目が低
い値を示した。10日間保存では保存温度が20℃を超え
ると総合評価が低く、20日間保存および30日間保存で
は保存温度が高いほど色調、香り、後味および総合評価
が低くなる傾向がみられたが、20日間保存と30日間保
存では酸味以外の項目で傾向に差がみられなかった。
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２．内容成分の分析結果
⑴　一般的品質指標

　製品の品質指標として、滴定酸度、pH、測色値（L*、
a*、b* 値）、濁度（透過率）および褐変度を測定した。

図１　官能評価結果
（A）10 日間保存　（B）20 日間保存　（C）30 日間保存

（Ａ）

（Ｂ）

（Ｃ）
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滴定酸度は、５℃および10℃保存区では30日までは変
化はなく、20℃および40℃保存区では30日間保存で
僅かに上昇がみられた。60℃保存区では10日間保存時
点で０日目と比較して1.2倍となり30日間保存では1.3
倍まで増加した（図２）。pH は、10日間保存で10℃〜
60℃保存区は増加し、20日間保存で５℃保存区は上昇、
10℃および20℃保存区は変化なし、40℃および60℃保
存区では減少した。30日間保存では０日と比較して５
〜20℃保存区では微増、40℃保存区では微減、60℃保
存区では0.22の減少が観察された。

　L* 値（明度）は５℃〜20℃保存区では微増、40℃
保存区では０日目と比較して30日間保存時に0.9増加し
た。60℃保存区では10日間保存において約1.2倍増加
し、その後も上昇を続けた。a* 値（＋ a*；赤み）は、
５℃保存区は20日間保存までは変化が見られず30日間
保存で減少した。10℃保存区は20日間保存で減少し、
30日間保存でわずかに上昇した。20℃および40℃保存
区は20日間保存まで減少を続け、30日間保存時に20℃
保存区は10日間保存時と近い値まで増加し、40℃保存
区では初期値よりも高い値を示した。60℃保存区では
20日間保存までは変化がみられず30日間保存時に０
日目と比較して増加した。b* 値（＋ b* 値；黄み）は、
５℃〜20℃保存区では変化がみられなかったが、40℃
保存区では30日間保存時にわずかに上昇し、60℃保存
区では10日間保存時から上昇しそのまま推移した。濁
度（透過率）は、５℃〜40℃保存区ではほとんど変化
がみられなかったが、60℃保存区では保存10日目に低
下し、保存期間が長期化するにつれて低下を続けた。褐
変度は、０日目と比較して10日間保存では５℃保存区
は７％上昇し、10℃〜40℃保存区は23〜33％上昇し、
および60℃保存区は43％上昇した。20日間保存では、
５℃保存区において30％上昇したが、それ以外の保存

区では10日間保存時からほぼ変化しなかった。
⑵　スクロース、グルコースおよびフルクトース含量

の測定
　試料中のスクロース含量は65.5　g/100　mL、グル
コース含量は0.026　g/100　mL、フルクトース含量は
0.024　g/100　mL であり、スクロースが99% 以上を占
めていた。スクロース含量は30日間保存時にいずれの
保存区においても５〜９％程度減少していたが、保存温
度が高いほど減少する量が多い傾向にあった。対してグ
ルコースおよびフルクトース含量は５℃〜40℃保存区
において３〜40％程度増加しており、保存温度が高い
ほど増加量が多かった。特に、60℃保存区においては、
グルコースは323％、フルクトースは308％の著しい増
加がみられた（表１）。

表１　スクロース、グルコースおよびフルクトース含
量の保存開始時に対する保存30日目の増減率（%）

スクロース グルコース フルクトース

５℃（基準） -5.2 3.8 8.3

10℃ -4.6 3.8 6.3

20℃ -7.8 7.7 6.7

40℃ -8.4 42.3 37.5

60℃ -9.0 323.1 308.3

⑶　可溶性固形分（°Brix）の測定
　可溶性固形分は、すべての保存期間および保存温度に
おいて8.8°Brix であり、一定であった。

⑷　クロロゲン酸含量の測定
　クロロゲン酸含量は、５℃〜20℃保存区においては保
存20日目まで大きな変化がなく、30日間保存で50％程
度減少していた。40℃保存区では20日間保存から減少
がみられ30日間保存では65％程度減少していた。60℃
保存区では10日間保存で15％程度減少しており、20日
保存時ではクロロゲン酸が検出されなかった（図３）。

図２　滴定酸度の経時変化
●：5℃保存区、○：10℃保存区、▲：20℃保存区、

■：40℃保存区、□：60℃保存区

図３　クロロゲン酸含量の経時変化
●：5℃保存区、○：10℃保存区、▲：20℃保存区、

■：40℃保存区、□：60℃保存区
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考　　察

　本試験の保存温度はそれぞれ、５℃は冷蔵、10℃は
量販店のチルドコーナー、20℃は室温、40℃は夏場の
流通温度および60℃は自動販売機の加温温度を想定し
て、各保存温度における味覚、品質指標および内容成分
に及ぼす影響を調査した。
　「おいしく食べることができる期限」を示す賞味期限
を設定するために、最も大きな指標となる官能評価の評
点は、保存温度が高く保存期間が長いほど、評点が下が
る傾向にあり、特に色調、香り、後味および総合評価の
項目に及ぼす影響が大きかった。５〜20℃保存区まで
は温度間の差が小さく、缶コーヒーの保存は冷蔵が好ま
しいことが推察された。官能評価の色調の評点が減少し
た原因として、40℃および60℃保存区では明度を示す
L* 値と黄色度を示す b* 値が上昇したことから色が退色
し、褐変が増加したためであると推察された。また、濁
度が増加していたことも一因であると推測される。香り
については本試験では分析していないが、坂根らや下田
らの報告において温度が高くなるほど香気成分の総量が
増加することが明らかとなっており11）12）、本試験にお
いても保存温度が高いほど香気成分が揮発し香りが弱く
なったと推測された。酸味においては、官能評価では評
点へ与える影響が小さかったが、酸度は上昇したのに対
し、クロロゲン酸含量は減少していた。コーヒー中のク
ロロゲン酸はキナ酸、フェルラ酸およびコーヒー酸など
から構成されることが報告されており13）、クロロゲン
酸の減少は、保存中に加水分解し、遊離のキナ酸、フェ
ルラ酸およびコーヒー酸などが増加したためであると
推測され、温度が高いほど加水分解が促進されること
から、保存温度が高いほど総合的な味の評価にマイナ
スの影響を及ぼした可能性があると考えられる。また、
60℃保存区においてクロロゲン酸含量が検出限界以下
となったのは、クロロゲン酸類の多い果実飲料では、非
酵素的褐変反応の基質としてクロロゲン酸が消費される
14）ため、本試験においても同様の反応が起こった可能
性が考えられた。甘味および後味については、スクロー
ス含量の減少とグルコースおよびフルクトース含量の増
加が評点の低下に影響を及ぼしていると考えられる。グ
ルコースおよびフルクトースの増加は、原料中のスク
ロースの転化による増加であると推察される。そのため
保存温度が高いほどその増加量が多かったのではないか
と推測された。
　以上より缶コーヒーの保存は10℃以下の冷蔵が望ま
しく、40℃以上の高温での保存では品質の劣化が著し
いことが明らかとなった。特に、官能評価における色
調、香り、後味および総合評価に特徴が表われ易く、ス

クロースやクロロゲン酸などの分解が官能的な品質に与
える影響が大きいことが推測された。賞味期限表示と
の関連では、自動販売機の高温販売（60℃）の場合は、
長期間の保存はコーヒー飲料の品質劣化も顕著なため、
その品質管理は厳しく行う必要があると考える。

要　　約

１）保存温度が高く、保存期間が長いほど官能評価の評
点が低下した。

２）60℃保存区において内容成分に与える影響が強く、
特に滴定酸度、L* 値、b* 値、スクロース、グルコー
ス、フルクトースおよびクロロゲン酸含量に変化がみ
られた。

３）グルコースおよびフルクトース含量の増加は、スク
ロースの転化によるものと推測された。

４）クロロゲン酸含量の減少および滴定酸度の上昇は、
クロロゲン酸の加水分解によりコーヒー酸やキナ酸が
増加したものであると推定された。
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