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アントシアニン色素の餐定'性に及ぼすアスコルビン酸添加効果
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近年飲料は缶容器に代わってＰＥＴ容器の割合が垪加し

ており，缶では問題にならなかった光による変色および退

色による品質劣化がPET容器誌飲料の保存性を低下させ

る要因の一つになっている．そのため，ＰＥＴ容器を用い

た食品を開発する場合も，光の影響を考慮し，原料や色素

および香料などの添加物，ｌⅡ1工法などを検討する必要があ

る．特に色はヒトの視覚を刺激することで嚇圃欲や食欲を

商めるとともに｡品質や鮮度の評価にも亜要な要素である．

しかしながら，大部分の色素は加[二，調理，殺繭工程での

加熱や保存，流通，陳列段階における光や温腫によって変

色や退色し，品質劣化を引き起こす．光が食品の色に及ぼ

す彩響については各種色素'１‐$'，洋酒系飲料`'，果汁飲料

，】，炭酸飲料⑭など幾つかの報告があるが，試験管レベル

の研究が大部分で，実際容器に充填したものは少ない．

本報では，ＩＩＪ販されているアントシアニン系色素を用い

た飲料の耐光性を調査するとともに，酸化防止ﾊﾟﾘとして食

品に添加されるアスコルピン酸が色素の退色に及ぼす影螺

について実験を行った．

ベリー由来エルダーベリーＴ６０（ヤエガキ発酵技研株式会

社製)，アカキャペツ巾来アカキャベツＦＡ（ヤエガキ発

酵技研株式会社製)，エルダーベリーおよびアメリカプド

ウ混合物のブルーベリーカラーBSY（ヤエガキ発酵技研

株式会社製)，ムラサキイモltl来ムラサキイモＲ－Ｋ８３５Ａ

ｍ農化学工業株式会社製)，アカダイコン由来レッドカ

ラーＴＨ－ＤＡ（長谷川呑料株式会社製）を供試した．

２．色素添加飲料の製造および保存条件

８％（ｗ/ｗ）グラニュー糖，025％（ｗ/ｗ）クエン酸，

0.1％（ｗ/ｗ）クエン酸ナトリウム混合液に上記アントシ

アニン色素005％（v/ｗ）を添加し，角形350ｍl容丘の耐

熱性単IiY1PETボトルに満注状態で熱時允填（85℃）した．

アスコルビン酸添加区には，0.05％（ｗ/ｗ）Ｌ－アスコル

ビン酸（太陽エフティ株式会社製）を加えた．

５℃暗所，３０℃（－年中で最も過酷な条件と思われる

夏季の保存を想定）陪所または蛍光灯による人工照明下

(平均照度12.000ルクス述統照射，FL40SSW/57白色灯使

用）で各製品を保存した．

材料および方法

1．供試市販色素

原料の異なる５種類のアントシアニン系色素，エルダー

３．測定方法

糖度は屈折糖度計で，ｐＨはｐＨメーターを用いて測定し

＊：元東洋食品工業短期大学教授
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た．色調はiⅢ色色差計（日本電色工業製Z-lOOlDP）を用

い，ハンター表色系の３刺激他を求め，Ｌａ，ｂで表した．

アントシアニンは吸光分光光度計を用い，520,ｍにおけ患

吸)上度をi111定した．アスコルビン酸含}Tl:は試料に等量の

４％メタリン酸を加え，ろ過後，ＨPLC（島津製作所製

ＳＣＬ－ｌＯＡ）で分析した．ｉＩｌﾘ定条件はカラム：ＣＨＥＭ・

ＣＯＳＯＲＢ５－ＯＤＳ－ＩＬガードカラム：ＣＩＩＥＭＣＯＳＯＲＢ

５－ODS，カラム温度:40℃，流lil:：ｌｍＬｍｉｌｌ洲検出波及：

242,ｍ，注入並：５瓜１，移動相:02％メタリン酸で行った．

は無添加lＸよりやや退色が進んでお()，明所でみられた変

化と逆の傾向を示した．

保存４週1H1になると30℃明所区はアスコルビン酸添加

の有無に関係なく透明に近い状態まで色素が消失した．

30℃暗所保存の退色も進み，ブルーベリーカラーＢＳＹお

よびエルダーベリーT-60のアスコルビン酸添加区は1iii品
性がほとんどなかった＿

２．色調変化

Fig.２にエルダーベリーT-60添加飲料の色調変化を示

した．５℃暗所保存では，Ｌおよびa値とも保ｲﾃﾞﾘ】ほとん

ど変わらず，アスコルビン酸添加による影響はなかった．

30℃１１汗所では，アスコルビン酸の有無にかかわらず保存

に伴ってＬＩｌｉは漸増した．ａ値は反対に減少する傾向が見

られ,アスコルビン酸添加区の方が減少は早かった．

30℃明所のL値はアスコルビン酸の有無に関係なく，保仔

1週IHIから明らかに商〈なI)．その後も雌も向い値を示し

た．ａ値は保存１週Ｉｌｌｊで急激に低下し，アスコルビン酸無

添加区で3.6,添加区では5.5と，アスコルビン酸添jjⅡの方

がやや低「が抑制されていた．

Fig.３にアカキャベソＦＡ添加飲料の色調変化を示した．

L｛IIiは５℃暗所および30℃暗所保存とも保ｲF中ほとんど変

わらず，アスコルピン酸添加による影響もなかった．５℃

暗所保ｲFのａ値は保存に伴う人きな変化がなかったが

30℃暗所では保存に伴ってアスコルビン酸添加区のalliが

lil<低下する傾向を示した．３０℃明所では，保存1週間

でＬ値の上昇およびa仇の低下がみられ，特にアスコルビ

ン酸無添加区で著しかった．

Fig.４にブルーベリーカラーＢＳＹ添加飲料の色調変化を

示した．５℃暗所および30℃暗所保存では，Ｌおよびa値

とも保存中ほとんど変わらず．アスコルビン酸添加による

影響はなかった．３０℃明所では，保存］週間でa値が激減

し，アスコルビン酸無添加区で07,添加区では3.0と，今

回供試した色素の｢１１で雌も変化が急速で大きかった．

Fig.５にムラサキイモR-K835A添加飲料の色調変化を

示した.５℃暗所保存では保存'１１ほとんど変化がなかった．

30℃暗所保存のLIlkは保存中も大きな変化がみられなかっ

たが，ａ値はアスコルビン酸無添加区および添加区ともが

徐々に低下した．アスコルビン酸添加区の方が無添加区に

比べてa値は常に低い値を示していた．３０℃明所では，保

存１週１１MでL値の上昇およびa値の低下がみられたが，ア

スコルビン蔵添加区では保存期間を通してa値の低下が抑

制されていた．

Ｆｉｇ６にレッドカラーＴＩＩ－ＤＡ添加飲料の色調変化を示し

た．他の色素と同様Ⅲ５℃暗所保存ではLおよび３値に大きな

変化はみられなかった．３０℃暗所保存のL値はほとんど変化

しなかったが,３値は保存に伴って徐々に低下した.３０℃明所

では。保存に伴うＬ(iIIの潮1Wが観察された．ａ値は保存1週Ｉｌｌｊ

で激減し，特にアスコルビン酸無添加区の低下が著しかった．

各試験[又においてｂ値のil111定も|`J1様に行ったが．保存条

件による‐定の傾向はｲ\られなかった。

結果および考察

１．外観変化

保存1週lHjから４週間の外観変化をFig.１－Ａおよび１－日

に示した．保存］週間では、いずれの色素も５℃暗所では

製造直後と差がなかった．３０℃暗所保存ではブルーベリ

ーカラーBSYを除いて５℃暗所保存とほとんど麓がなく，

色素の退色は認められなかった．ブルーベリーカラー

BSYは５℃暗所保存と比較して砦干退色が進んでいた．

30℃明所保存では全ての色素で明らかな退色が観察され

た．特にブルーベリーカラーＢＳＹとレッドカラーＴＨ－ＤＡ

は光の影響を強く受け，退色が著しかった．それに比べて．

アカキヤベツＦＡおよびムラサキイモR-K835Aは耐光`性が

向く，比較的色が保持されていた．アスコルビン酸は

30℃明所における退色を顕著にyI111jIした．肉眼によって

退色の程度を観察し，退色の程度によって商品性を判定し

たところ，アスコルビン酸無添加区は、いずれの色素にお

いても若い､退色によって商品性がほとんどなかったのに

対し，アカキャベツＦＡおよびムラサキイモR-K835Aのア

スコルビン酸添加区は色素の安定性が商<，十分な181茄性

を保持していた．５℃陪所および30℃暗所保存では，ア

スコルビン酸添加による差は認められなかった．

保存２週間になると．３０℃明所における退色がさらに

進み，エルダーベリーＴ-60,ブルーベリーカラーＢＳＹお

よびレッドビートＴＨ－ＤＡはかすかに赤色が認められる程

度まで色が薄くなった．アスコルビン酸添加区は無添加lえ

に比べると退色は抑制されていたが，保存１週|H1で商船性

があったアカキヤベツＦＡおよびムラサキイモR-K835Aの

商品性もなくなった．５℃Ⅱ舟所および30℃暗所では色素

の種類による明確な差が認められず．アスコルビン酸の影

響も認められなかった．

保存３週間になると．いずれの色索も30℃明所では色

素がほとんど分解され，肉眼で観察したMRI)ブルーベリー

カラーＢＳＹ，レッドカラーＴＩｌ－ＤＡは無色透明になった．

30℃明所のエルダーベリーT-60はアスコルビン酸添加区

および無添加区とも、すでに商品性はなかったが，アスコ

ルビン酸添力1]区の退色がより早く，保存２週11Mまでの変化

と異なった傾向を示した．５℃暗所保存と比較すると．

30℃暗所保存はアカキャベツＦＡ，ムラサキイモR-K835A

およびレッドカラーＴＨ－ＤＡでやや色が薄くなっており，

ブルーベリーカラーＢＳＹやエルダーベリーT-60では明ら

かな退色が認められた．３０℃暗所アスコルビン酸添加灰
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アントシアニン色素に影郷を与えると思われたため，

ｐＨやBrixについても保存に伴う変化を調べたが，製品の

ｐＨは3.3前後で，保存に伴う変化はほとんどなかった．ま

た，Brixは製造直後で7.6から7.9を示し，添加色素の種類

や保存条件の違いによる一定の傾向はなかった．

このように，アントシアニン色素は光によって容易に退色

する色素であり，ＰＥＴ容器など光透過性容器を用いる場

合は保存条件に注意するとともに，耐光性の高い原料の選

択や原料の耐光性を問める方法を考慮する必要があること

が示唆された．今回供試した色素の中では，アカキャベツ

色素およびムラサキイモ色素が耐光性の高い色素と認めら

れたが．この結果は七里''，稲葉2'，西山j)および青木ら、

の報告と一致する．アントシアニンの光に対する安定性は

アントシアニンの榊造により異なっておI)，アシル化物や

グルコシル化物は光に対して安定である．アカキャベツ色

素やムラサキイモ色素の主成分はアシル化アントシアニン

で，このことが耐光性を商めたと推測される．

．．一般に，アントシアニン色素はアスコルビン酸によって

３．アントシアニン色素

520,ｍにおける吸光度の減少率を，製造当Ｈにおける吸

光度を100として表し，色素残存率とした（Fig.７)．いず

れの色素も，５℃暗所保存ではアスコルビン酸の有無に関

係なく，製造当日とほとんど変化がなかった．エルダーベ

リーT-60およびブルーベリーカラーBSYは30℃暗所で保

存1週間頃から色素残存率が低下し，保存４週iMjで|断品性

がなくなった．これらの色素のアスコルビン酸添加区は特

に退色が早く，他の色素もアスコルビン酸によって退色が

促進される傾向を示した．アカキャベツＦＡおよびムラサ

キイモR-K835Aは，３０℃陪所４週間保存でも比較的退色

が少なく，色素残存率も商かつた．３０℃明所,保存では，

全ての色素で急激な退色が観察され，色素残存率は保存１

週間で20％以下に急減したため，商品性がなくなった．

しかし，アカキヤベツＦＡおよびムラサキイモＲ－Ｋ８３５Ａで

は，アスコルビン酸添力Ⅱによって色素の退色は顕薪に抑制

され，保存１週間でも色素残存率は80％近い値を保って

いた．
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退色が促進される'’－１u、本報でも，３０℃暗所保存におい

ては，アスコルピン酸がアントシアニン色素の退色を促

進した．しかし，３０℃明所保存では，全く反対の結采を

示し，アスコルビン酸はアントシアニン色素の退色を著

しく抑制した．七里''や青木ら`)はアスコルビン酸がア

ントシアニン色素の耐光性を低下させることを示唆して

いるが，キセノンランプを用いた促進試験であるため，

実際的な容器誌飲料の形態で蛍光灯を用いて行った木報

の結果と異なったのかもしれない．アスコルビン酸のこ

のような作用は光の強さによって影粋されると考えられ

るが，安定した品質の製品を119発するためにも，さらに

詳しく研究する必要がある．
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４．アスコルピン醗含母

アスコルビン酸添川1区の保存に伴うアスコルビン酸含11ｔ

を測定し，Fig.８に示した．５℃暗所保存ではアスコルビ

ン酸含11tに変化はみられなかったが，３０℃陪所および
30℃明所保ｲﾄﾞではアスコルビン酸含丑が漸減した．３０℃

明所の減少が雌も大きかったが，アスコルビン酸残存率は

保存４週'111でも80％職腫であった．色素の顕著な変化に

比べてアスコルビン駿含jltの変化が少なく，相関が明らか

ではないが．アスコルビン酸に由来する生成物が．微最で

色素に影粋を'jえている'1｢能性が示唆された‘
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要約

ＰＥＴ容器iii1i飲料の光による砧質劣化を防止し，砧質の

商い容器誌食品の|珊発を行うため，数孤アントシアニン系

色索の耐光性を調査するとともに，色素の退色にアスコル

ビン酸が及ぼす影響について研究を行った．

原料の異なる市販色素５種類を用いてＰＥＴ容器誌飲料

を製造し，５℃１１肝所，３０℃11高所または30℃明所（平均照

度12000ルクス）に保存して品質の変化を調査した.耐光

性は色素の極繊によって大きく異なった．供試した色素の

巾では，アカキャベツ色素およびムラサキイモ色素が耐光

性の高い色素と認められ，アスコルビン酸を添加すること

でさらに耐光性が増すものと考えられた．しかし，アスコ

ルビン酸のこの効果は，光条件の違いによって全く逆に作

用し，暗所では退色を促進した．
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