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東洋食器工業短大・東洋食器研究所研究報告乱20．75－82（1994）  

茶類飲料缶詰の製造工程における成分変化†  

兼松 伸一．久延 義弘．西郷 英昭  

松昆 良子，原  京子，小松 美博  

ChangesofSomeConstituentsduring  
Processingof Canned Tea Drinks  

ShinichiSuematsu、Yoshihiro Hisanobu，HideakiSaigo，  

Ryoko Matsuda，Kyoko Hara and Yoshihiro Komatsu  

Stabilityofgreenteacatechinsduringproeessingofcannedgreenteadrir）kincludingsteri－  
1izationbyaretortoraheatexchangerwasinvestigated．   

Fl・Omthe simuladon test on the process ofcanned green tea drink、it was found tha．t，（1）  

catechinsdecreasedinalmosta1loftheprocessincludingholdinginafillerbowl（95℃）ora  

reservoir（55℃）．（2）thela．rgestdecreaseofcatecllinsoccurreddl】Ⅰ▼ingretortsterilization，（3）  

anadditionofsmallamountofL－aSCOrbicacid（AsA）waseffectiveonstabilizationofcatechins  
ingreenteadrink．Forexample．inthecaseofretortsterilizationat121℃for6min．（1ethality，  

Fo＝4）、thedecreaseofca．techinsingreenteadrinkwasrestrained45％byanadditionofAsA  
（20mg／100n2）．Moreover．thedecreaseofcatechinswasnegligiblebyanaddition ofAsA（20  

mg／100nE）inthecase ofsterilization at135℃for32sec．（Fo＝4）byheat exchanger．  
Therefore，aVOiding excess heatingthroughthe processing and adjusting pH of teainfusion  

SlightlyacidicbyanadditionofsmallamountofacidsuchasAsAarerequjredtoretaincate－  
Chinsincannedgreenteadrink．  

Key words：Cannedteadrink，gr・een tea，Caffeine，CateChins．  

isomerization．reLort、heatexchanger、Sterilization，  

L－aSCOrbic acid．pH．  

茶類の織能性成分については近年多くの研究がなされ、中でもカテキン類は数多くの三次機能  

性が示され注目を集めている：－7）   

これらの機能性成分を適正な条件で抽出し，缶詰製造および保有中の成分変化を防止すること  

が茶頬飲料缶詰における重要な課題である．   

前報において，茶顆飲料缶譜の製造工程，特に加熱殺菌中のカチキン顆の変化について調べ，  

その主要な変化は異性化であー），弱酸性条件下で調製することにより，この反応は抑制されカテ  

キン類の安定性にpHの影響が大きいことを明らかにしたヱ，   

本観では，茶類飲料缶語の製造工程全般にわたる加熱履歴をシミュレートし、各工程でのカテ  

†容器詰茶顧飲料に関する研究（第5報）  

注 本論文は日本食品工業学会誌、第40巻，第3号掲載論文を転載したものである．   



76  

キン頬の変化を調べた．特に充填工程およぴ2つの殺菌工程，すなわちレトルト殺菌と熱交換器  

による殺菌工程におけるカチキン類の変化について詳しく検討した．  

実 験 方 う去  

1．試  料   

緑茶は市販の宇治やぶきた種中級煎茶を用いた．  

2．試  薬  

（1）カテキン類標晶  

（十トカテキン（＋C）、（一トエビカテキン（－EC），  

（－）－エビガロカテキン（－EGC）、  

（－）－エビカチキングレート（－ECg），  

（一トニビガロカチキングレート（－EGCg）  

：栗田工業，分析用標準試薬  

（2）HPLC分析用試薬  

アセトニトリル，N，N－ジメチルホルムアミド，蒸留水：HPLC分析用   

リン鮭：試薬特級  

（3）その他  

L－アスコルビン酸（A5A）：食品添加物  

3．緑茶抽出液の調製法   

茶葉1gに対して処理水100gを用いて60℃にて抽出した．なお．使用水は共有イオンの影響  

を避けるため高純水のレベルまで処理を行った．  

4．緑茶飲料缶話製造工程のシミュレーションによる各工程におけるカテキン類の変化の調査   

Rg．1に示したレトルト殺菌仕様と熱交換器での殺菌仕様とによる緑茶飲料缶詰の製造プロセ  

スをシミュレートすることにより，各工程における緑茶飲料中のカチキン顆の変化を調べた．製  

造工程中95℃以下の加熱プロセスをシミュレートするために．F盲g．2に示した装置を用いた．試  

料溶液をガラスボトル中で各温度，時間の条件で処理した後，冷却コイルを通して約3秒で25℃  

まで急冷した．一方，熱交換器による135℃での殺菌工程や55℃から95℃までの1分以内での急  

速昇温をシミュレートするために，Fig．3に示した装置を用いた．耐圧性のかラス管中の試料溶  

液を30秒で55℃から135℃まで昇温し，一定時間保持した後ガラス管をオイルバスから水流下へ  

Brix8dj甘言l血釘l【  

60℃  55℃   

①pnx鷹SincllIdingretortsteriJizadon  

＿「‾蒜二訂→  l  Prelleadng  Pr印打且血n  Se8ming  C001ing  Steriliヱalion  

95℃   Addit；on（IfAsA  95℃   

②proc尊SinぐIlldinglhe5【er批那ioniれheate血紺野r  

Re【orl121℃  

pr印訂且don  Co01ing  Sleril；ヱ8don  Seaming  

Additiono†AsA   55℃  Hmtex仁hanger135℃ 90℃  

Fig．1．Standal・dprodtlCtionproce5SOTcan一一edgreenteadrink・   
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MicrosyrIl】ge  

Coo】ingcoil  

Coolingllrater  

Fig・2・ApparatusLorheatingbelow95℃  

F’ig・3・Apparatusforheatingat135℃  

移すことにより，約3秒で55℃まで急冷した．レトルト殺菌工程のみは試作の緑茶飲料缶詰を用  

いて実験した．   

全ての試料溶液は急冷後，HPLCによるカテキン頬の分析に供された．  

5．カテキン類の安定性に対するAsAの影響調査   

緑茶抽出液中のカテキン頚の変化に及ばすAsAの影響を調べるために，Fig．1中の調合工程に  

て抽出液の一部に20mg／100れ′の濃度でAsAを添加した．  

8．カテキン類のHPLC測定条件   

カテキン類の分析は前報8’同様，寺田らの分析方法91こ準じて行った．   
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結果および考察  

1．レトルト殺菌仕様の製造プロセスにおけるカテキン頬の変化   

レトルト殺菌仕様での緑茶飲料缶語の各製造工程における緑茶飲料中の総カチキン量の変化を  

Rg．4に示した．縦軸に各工程における所定の温度での処理時間あるいは殺菌値を取り，横軸に  

カチキン頬の変化率を取った．これらの変化率は60℃、3分間抽出した直後の捻カテキン量を1∝）  

として，これに対する相対比で表した．   

ここで絵カテキン量とは－EC，－EGC．－ECg，－EGCgおよぴ＋Cのトータル量である．  

前轍において，＋Cを除く4種類のカテキン類は加熱により減少するが＋Cのみは増加し，その  

増加は－ECの＋Cへの異性休化によると推定したニ）一方，中川…」1｝はカテキン類を封管中120  

℃で1～8時間加熱した結果，－ECあるいは＋Cの加熱生成物は，それぞれのエビメリ化によ  

る（－）－カテキン（－C），（＋）－エビカチキン（＋EC）であることをペーパークロマトグラフ  

ィーやNMR等にて明らかにしており，従来いわれていたラセミ化軋131は認められないと報告し  

ている．ところが、一ECあるいは＋Cの加熱生成物のHPLCクロマトグラムでは＋CとLC  

およぴ－ECと＋ECとは分鮭されず2つのピークのみ観察きれ，これらは標準試薬＋Cおよ  

－ECの保持時間と一致した．従って．＋Cと－Cあるいは－ECと＋ECとを区別した正確な  

定量は行わず，それぞれの加熱生成物を標準試薬＋Cあるいは一ECのピーク面積をもとに定量  

した．この点については今後，キラルカラム等の使用による分離法を検討する必要がある．  

Addition ofAsA  

F】llillg  

55℃一→95℃  

（min）  Prdle且dng  

60℃  

（min）  Extra亡don  

60  80  100  

Varialion（％）  

120  

Fig．4・Variationofcat由hinsiIlprOduch－gprOCeSSOfcanned  
grcentea（1rinkinchldingretortsterilization・   

ロ；Withol】tanadditionofL－aSCOrbicacid（AsA）・   

■；Withanad山tionofAsA（20mg／100m））・   

E2；S【andardcondition【oreva！uatingthenex【prOCeSS・   
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（1）抽出工程   

茶葉を処理水で60℃、1分から5分間まで抽出した．得られた緑茶浸出液を直ちに冷却し．カ  

チキン類の含有量を測定した．抽出時間が長くなるに従いカテキン類の含有量は多くなったが、  

風味，特に苦味，渋味の面から3分抽出の条件を選び以下これを基準にした．Fig．4の各工程に  

て斜線を施した条件が次の工程を評価する際の基準の条件を示している．  

（2）渚過．過度調整の工程   

250メッシュのナイロン製濾布を濾材として，コック付きロートのコック操作によって0．2分  

から2分間で濾過した後．冷却コイルを介して急冷し25℃以下とした．別途，濾液に処理水を加  

えて濃度補正を行った後，急冷採取した試料も調製しカチキン最を測定した．Fig．4にて黒く塗  

った部分が濾過直後のカチキン類の変化率で，その上に濃度補正後の変化率を示した．濾過時間  

が長くなるに従い抽出量は多くなるが，苦味，渋味も増すので濾過は短時間に行った方が良く，  

0．6分の条件を基準とした．  

（3）予備加熱の工程   

充填工程にて熱時充填を行うためには，緑茶抽出液を55℃から95℃まで加熱しなければならな  

い．緑茶抽出液中のカテキン頬の保持に及ばす95℃までの昇温時間の影響を0．1分から20分の間  

で調べた．0．6分以下の条件では熱交換器での加熱を想定して各種径のガラス管を使用し，95℃  

まで昇温し急冷したものと、ガラス容器中の試料の容量を調整して加熱することにより5→20分  

で95℃まで昇温した後，急冷採取した試料を調製しカテキン量を測定した．   

その結果，加熱時間の経過にともないカテキン類の残存率は減少する傾向にあるが，熟一交換器  

等によって約1分以内に昇温すればカテキン類ほ殆ど変化しないことが判った．以下の実験では  

0．1分の昇温を基準とした．  

168一・・・一  4    2 ロ   

（HeatexdほIl辟r）  Stedliz各日on  

Addition（）f A5A  

60  80  100  120  0  40  

Ⅴぴiadon（％）   

Fig．5・Variationofcatechinsinproducingprocessofcannedgreen tea  
drinkincludhlgSterilizationinheatexchanger・  

□；WithoutanadditionofL－aSCOrbicacid（AsA）．  

T；11rithanadditi研一OfAsA（20mg′′100〝－れ  

忽：Standa∫dcolldition roreヽ・aluatiIlgthenextprocess．   
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（4）調合，充唄および密封工程   

実際の工程でのフィラーポールにおける滞留を想定して，前工程までを基準の条件で処理した  

試料を95℃に保ったガラス容器に売場し0．3－32分間保持した倦怠冷採取した．また、95℃に到  

達直後AsAを20mg／100，mJ添加した試料についても同じ操作を実施しカテキン類を測定した．   

その結果，時間の経過によってカチキン撒は大きく減少し，32分間保持では残存率が70％まで  

低下し充填初期と後期とによりカチキン類の残存率に差が生じた．一方、Fig．4中の黒く塗った  

部分がAsA添加区であ・）．32分間保持においても92％程度の残存率を示しており．AsA添加に  

よりカテキン額の安定化が計れた．  

（5）殺菌，冷却工程   

緑茶飲料缶詰は低酸性飲料であり120℃，4分間（致死値Fo＝3．1）以上の殺菌が必要である．  

そこで，Fo＝4，8，16を目標に121℃でのレトルト殺菌を実際の缶詰にて実施した結果、この  

工程でのカテキン顆の変化が最も著しく，Fo＝4の殺菌においてもその残存率は約65％と低い値  

を示した．これに村しAsA添加区ではFo＝4での残存率が釣85％まで抑制された．  

2．熱交換器殺菌仕様の製造プロセスにおけるカテキン類の変化   

熱交換器l；よる殺菌仕様での緑茶飲料缶譜の各製造工程における緑苓飲料中の稔カテキン量の  

変化をFig．5に示した．柚軋濾過および濃度補正の工程まではレトルト殺菌仕様と共通である  

ので省略した．  

（1）調合，保留工程   

熱交換器に入る手前のリザーブタンクでの滞留を想定して，55℃に保ったがラス容器に充萌し  

1→32分間保持した後急冷採取した．また，濃度補正直後にAsAを20mg／100mJ添加した試料に  

ついても同様に調製しカテキン顆を測定した．   

その結果、55℃であっても時間の経過に伴いカテキン類は僅かずつ減少した．Fig．5にて黒く  

塗った部分がAsA添加区であり，レトルト殺菌仕様と同様にカテキン類の減少に対する抑制効  

果が認められた．  

（2）殺菌工程   

前工程で55℃、1分間保持した試料を加熱管に充填し密封後，昇温時間30秒で135℃にてFo＝  

4，8およぴ16を日掛二F値を実測しながら殺菌後直ちに冷却した．殺菌時間はそれぞれ32秒，  

43秒およぴ63秒であった．また，AsA添加試料についても同様に調製し，カテキン顆を測定した．   

その結果，Fo＝4の殺菌でカテキン頬は約90％残存しており、同じF値であれば121℃のレト  

ルト殺菌より135℃での高温短時間殺菌の方が有利であった．更に，AsA添加区ではFo＝4でカ  

チキン類の減少は殆ど認められなくなった．  

は）充喝．密封および冷却工程   

PETボトル詰等において，高温短時間殺菌後90℃程度に温度を下げて熟時充喝する場合が多  

いので．90℃でのカテキン頬の経時変化を検討するため，前工程でFo＝4の殺菌を施した試料を  

90℃まで急冷し，90℃に保った加熱管に満注状態で充嘱し密封したものを1－16分間放置した後  

直ちに冷却した．また．AsA添加試料についても同様に調製しカテキン類を測定した．その結果，  

満注でヘッドスペースのない密封状態であっても，時間の経過によI）カチキン頬は減少した．こ  

のことより．密封後は直ちに冷却する必要があり，特に大型容器の場合は注意が必要である．ま  

た、この工程においてもAsAの添加によりカチキン頬の減少が抑制された．このAsA添加による  

カテキン顆の減少抑制効果については，AsAの代わI）にクエン酸を添加することによっても同様  

の効果が得られること，還元状態でもカテキン類は同様に減少すること等よりAsAの還元性に基   
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づくものではなくAsAの添加により液性がやや轟性側に傾くことにより，カテキン類の異性体化  

が抑制されるためと考えるご）・叫  

要  約   

茶頚飲料の機能性成分のうち，特に重要なカテキン頚に着目し，茶頬飲料缶詰の製造工程全般  

にわたる加熱履歴をシミュレートし，各工程での緑茶飲料中のカチキン類の変化を調べた．   

製造工程中で最もカテキン類の減少が大きいのは，加熱殺菌工程であった．また、レトルト殺  

菌仕様での熱時充嘩（95℃）におけるフィラーポールおよび熱交換器による殺菌仕様でのリザ一  

丁タンク（55℃）における滞寺削こよってもカテキン類は減少し，その時間により減少率lこ羞が生  

じた．しかし，AsAを添加し茶箱飲料の液性を弱酸性にすることによりカテキン頬の減少は抑制  

きれ．121℃でのレトルト殺菌の場合，殺菌値FD＝4（加熱時間釣6分）でAsAの添加（20mg／  

100mりにより，無添加に較べてカチキン類の減少は約45％抑制された．一方、熱一交換器による  

135℃での殺菌の場合，同じ殺菌値Fo＝4（加魚時間32秒）でAsAの添加（20mg／1007TZl）によ．）．  

カテキン頚の減少はほとんど認められなくなった．なお，AsAの添加量は風味への影響を考度し  

た場合、20mg／100mげ上限であり、pHは5．0－6．0程度が好ましい：り   

以上の結果より，容器詰茶類飲料の製造に際しては，茶類飲料中の機能性成分を充分保持する  

ために，製造工程全般を通じての余分な加熱を避けるよう温度と時間の管理を充分に行うことが  

重要であり、更に少量のAsA等の酸を添加し緑茶抽出液のpHを弱酸性に調整することが有効であ  

ると言える．  
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