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　 1．緒　 　言

　1991年 に おけ る わ が 国 の 自動販売機 の 生産 台数 は

5，449，760台で あ る ．そ の 内，飲料 用 に 2，545，940台，

食品用 に 191，290台が利用 され て お り，それ らを合わ

る と 自動販売機総 数 の 50 ％ は ，食物の 供給の ため に

使 用さ れ て い る
1
．また，こ の 数は，国民の 44 人 に

1 台の 割合で 飲料用お よ び 食品用 と して 自動販 売機を

利 用 して い る こ と に な る．自動販売機 以 外に もペ ッ ト

ボ トル な ど に よ る容器包装の 改 良や 輸 送形態の 改善な

ど に より， 様 々 な種類 の 飲料を身近 に ，しか も手軽 に

利用 しやす い 状 況 とな っ て い る ．

　 1993年に お け る 飲料市 場
！

も，4 兆数千億円 の 規模

を占め て お り，わ れ わ れ の 生活の 多様化か ら今後 さら

に 利用拡大す る もの と思 わ れ る ，こ の よ うな実状を踏

まえ て ，本研究 で は ， 自動販 売機な どに よ り市販 され

て い る清涼飲料水に焦点をお き，そ の 中 に添加 され て

い る L一ア ス コ ル ビ ン 酸 （以 下，ビ タ ミ ン C ）含有量

に つ い て 実態調査 を行 っ た，

　一
般 に ビ タ ミ ン C お よ びそ の 化 合物 は ，WHO の A

1 リ ス ト品目 で あ り，比較的安全 な食品添加物 の
一

っ

で あ る と考え ら れ て い る．その た め ，そ れ ら は，強化

剤，酸化防IE剤，褐変防止 ， 風味保持，ある い は色素

固定な どの 目的 で 飲料や食品などに 幅広 く使用 されて

い る
L
．わが 国に お け る最近の ビタ ミン C の 年間生産

出 荷量 は，約 980t1 で ある ．こ れ に L
一

ア ス コ ル ビ ン

酸ナ トリ ウ ム や L一ア ス コ ル ビ ン 酸 ス テ ア リ ン 酸 エ ス

テ ル ，あ る い は 1991年 に 合 成添加物 として 新 しく指

定 され た ア ス コ ル ビ ン 酸 パ ル ミチ ン 酸 エ ス テ ル な ど の

関連添加物を加える とか な りの 生 産出荷量が予想 され

る． こ れ ら ビ タ ミ ン C お よ び そ の 化合物 の 中 で ，飲

料類 へ の 利用 が最 も多い の は ビ タ ミ ン C で あ る  

　食品 添加物 を食品に使用した場合，天 然 ，合成 を問

わず使用した添加物名 を表示する こ とが食品衛生法に

よ り義務づ け ら れ る よ う に な っ た
5
．しか し，ビ タ ミ

ン C 添加量 （含有 量） に つ い て の 表示は必ず しも義

務化が な さ れ て い な い の で ，製品 に よ り含有量表示 の

有無 の 異な っ て い る現状 に あ る ．そ こ で
， 本報 に お い

て は ，市販清涼飲 料水 に 添加 され て い る ビ タ ミ ン C

量の 測定と， 1瓶ある い は 1 缶 の 清涼飲料水を利用 す

る こ とに よ り 1日 に 必 要なビ タ ミ ン C 所要量
h
をど の

程 度充足 させ る こ とが 出来るか な どに つ い て 検討 を加

え る とともに，ビ タ ミ ン 剤や 滋養強壮剤 など に添加 さ

れ て い る ビ タ ミ ン C 量
7

に つ い て も文献値 を引用 し て

検索 したの で併せ て 報告す る．

　2．方　 　法

　（1｝ 試　 　料

　分 析 に使用 した試料は 1994年の 8 月か ら ll 月下旬

にか けて 国内 の 15社よ り製造 販売 され て い た市販 清

涼飲 料水で あ り，そ れ ら の 表示 か ら茶飲 料系 〔ウ
ーロ

ン 茶。ほ う じ茶，緑茶，紅茶，ハ トム ギ 茶，ク コ 茶，

杜仲茶、あ る い は 抹茶入 り清 涼飲 料水），果汁飲料系
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Table 　1．　Classified　list　of　 soft　drinks　usillg

　 　 　 　 measurements 　of 　vitamm 　C 　content

Sampies

（grOlllコ｝

Used　sample 　　　Sel］ing　contents

　 number 　　　　　〔nll　or 　9｝

TeaFruitjuic

ρ

Carb 【，na 【e

Total

3
「
ボ

33

1

　

13

28e　一一340

140− 350

ユ00、350

100 ・350

（果汁ある い は果粒入 り清涼飲料水），お よび炭酸飲料

系 （茶飲料系 と果汁飲料系以外の 炭酸飲料水，ただ し，

ス ポ ー
ツ 飲料 は 含む 〕 に 大別 し，そ の 主た る 表示内容

を Table 　l に 示 し た，

　   　ビ タ ミ ン C の 測定方法

　 各試料は，5％ メ タ リ ン 酸 に よ る ビ タ ミ ン C の 酸 化

防止処理 後に 測定 した ．炭酸飲 料 の 試料に つ い て は分

析サ ン プ ル 採取時の 誤差を防ぐた め に 0，45ttm の フ ィ　　　　　　　　　　　　　　　　　　 i

ル ター濾過処理 を行 っ た．茶飲料 の 試料は塩化亜鉛処

理 （最終濃度 270　ms ｛）後の 濾液を使用 した．ビ タ ミ

ン C の 定 量 は 自己駆 動 型 ク ー ロ メ ト リー （Cell　Cou−

lometry ） を取 り 入 れ た フ
ー ド ア ナ ラ イ ザ ー

（Food

Analyzer　NA −FO41） の 使用 に よ り 還元 型 ア ス コ ル ビ

ン 酸量 を求 め ，それを ビ タ ミ ン C 含有量と し て 表 した ．

フ
ー

ドア ナ ラ イザ
ー

の使用に 際 して は 還 元型ビ タ ミ ン

C を測定す る イ ン ド フ ーL ノ
ー

ル 滴定法
4．
と平衡関係に

あ る こ とを確認 した
ト

後使用 した．ビ タ ミ ン c の 標準

液は和光純薬 の ビ タ ミ ン C “．−ascorbic 　acid ）を使用 した ．

　 3．結 　 　果

　〔1）　ビ タ ミ ン C 測定法の 比較

　ビ タ ミ ン C 含有量 の 測 定 を行 う に 当た っ て，従来

か ら
一

般的 に 行 わ れ て い るイ ン ド7 エ ノ ール 滴定法 と

フ
ー

ドア ナ ラ イザー法と に よ る 測定値 の 比 較 を検討 し，

そ の 結果を Fig，1 に 示 した ，本実験 で 使 用 した フ ー ド

ア ナ ラ イザ ー法は イ ン ドフ ェ ノ ール滴定法 とよ く
一

致

した結果を示 し た．し か し，イ ン ドフ ェ ノー
ル 法 は 試

料中 に ビ タ ミ ン C が
．・

定濃 度 〔1−−5mg ／dl）以 ヒ含

有 され て い る 場 合 メ タ リ ン 酸 に よ る希釈処 理 を必 要 と

す る
Lト

が ，フ
ー

ド ア ナ ラ イザ ー法で は 高濃度 の ビ タ ミ

ン C 〔900mg ／dl） の 場 合で も試 料 を希釈 処理 す る こ

とな く測定が可能 で あ っ た （Fig　 2） の で 本報で は フ ー

ドア ナ ラ イザ ー法 を用 い て 飲料水中 の ビ タ ミ ン C を

定量 した．
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　 Standard 　 solution 　 of　 vitamin 　 C （mg ／dl）

Measurenient 　or　a　large　quant．ity　of　vitanlill 　C
by　using 　the　food　analyzer

　 〔2） 清涼飲 料中 の ビ タ ミ ン C 含有量

　試料 中 に 含 ま れ て い る ビ タ ミ ン C 含有量 の 測定結

果を Table　2 に示 した．全飲料中 の ビ タ ミ ン G 含有量

の 最 低値 は 茶飲料系に おけ る約 1mg ／dl，最高値 は 炭

酸飲料系 に お け る約 850mg ／dlを示 し，市販清涼飲 料

水中の 1瓶あ る い は 1 缶 （以下， 1本 と略 〉 に 含まれ

て い る ビ タ ミ ン C 含有量 に は大 きな差異が認 め られ

た．前述 した ように清涼飲料水を茶飲料系，果汁飲料

系，お よ び 炭酸 飲料系 に わ け て 各ビ タ ミ ン C 含有量

の 平均値 ［mg ／dl）を比較すると，炭酸飲料系は果汁

飲料系に 比 べ て 約 9 倍，茶飲料系に 比 べ て 約 16倍 多

く添加され て い た．なお，調査 した 33 品 目中ビ タ ミ

ン C 含有量 が 表示 され て い た 製品 は 10 品 目 で あ っ た

〔Table　2）．実測値は 茶飲料系の No，8 の 1 品 目を除 い

て こ れ らの 表示値 に近い 結 果を示 した．

　（3） ビ タ ミ ン C 含有量 別の 市販飲料の 検体数

　清涼飲料水 を茶飲 料系，果汁飲料系，お よび炭酸飲

料系に 大別 し，そ れ ら各清涼飲料水に添加 され て い た
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　　　市 販 清 涼 飲 料 水 中 の ビ タ ミ ン C 含有量

Table　2．　 Vitamin　G　content 　of　soft 　drinkslvTitaniin

　C　cont ．en 匸

Samples

（9roup）

Samplenumber Selling　cont ．

〔rn1　Dr　g）／bottle
Indicated

　　（mg ）

Det．ermined

Illg／bottle mg ／d1

Tea 　　1

　　2

　　3

　　4

　　5

　　6

　　7

　　8

　　9

　10

　 11

　12

　13

（Ave ）

000000000000054444444444844333333333332333

山

一
edtO351

　

P

　

 

　

肋

　

34

19．11・

36．28189

．04120

．0417

．2720

，5726

．86

　 7、84

　 7．04

　 3．5798

．67

　 4，8347

．4046

，04

5．6210

，6755

．6035

，315

．086

．057

．902

．312

．071

．0535

，241

．4213

．9414

．02

Fruit　juice 　　1

　　2

　　3

　　4

　　5

　　6

　　7

（Ave ）

250280280250280350140261

28／bott｝e

52．1568

．2160

．65116
．3345

．0099

．3328

，8067

，21

20．8624

．3621

．6646

，5316

．0728

．3820

．5725

．49

CarbQnate・溷
　　1

　　2

　　3

　　4

　　5

　　6

　　7

　　8

　　9

　10

　 11

　12

　13

（Ave ）

000000000000090454404555521413331113333122

50／100mi

　100／bo しtle

　300／bottle

　20 ／bottle

1，000／bot．tle

1，000tbottle

286／100ml

　　294．95

　　227．63

　　151．20

　　120．16

　 375．90

　 207， 2

1，192．11

1，152．94

　　 45．Ol

　　92．61

1223 ．15

　 253．80

　 294．55

　433．16

294．9566

．9543

、2035

．34268

．502e7

．02851

．5i329

、4112

，8626

．46349

．47211

．50140

．26218

．26

T 〔，ta且 （Ave ） 286 203，03 96．91

Drink． t
（Ave ） 67 296 532

゜ 1Soft
　drinks　 contained 　 carbonate 　 and 　 sports 　drink　groups　 excepting 　tea　 and 　fruit　juice　groups　in　this　table，

from　Ref．7）；average 　of　28　samples ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（249）

’ tQuoted

47

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，47　No ，3 （1996＞

ビ タ ミ ン C 含有量 か ら，、r 幼児 1 日摂取 目標量 の 40

1ngG
．
以 上 ，  成長

・成人期，お よ び高齢 者 の 1 凵摂

取 目標量 の 50　mg 　
＋’
以 上 の 項 目 に 対す る ビ タ ミ ン C 量

を補給で きる市販清涼飲料の 製品検体数に つ い て検索

した （Table　3）．なお，検査製品数に 対 し て
・
定量以

上 の 各ビ タ ミ ン C を含有 して い る割 合は 「1 本中に

各項 目の ビ タ ミ ン C 量以 上含有 して い た 市販飲料水

の 検体 数／検査製品数 （茶飲 料系は 13品 目，果汁飲 料

系は 7 品 目，炭酸飲料系は 13 品目）× 100 〔％ ）」 よ り

求め た ． 1 本の 茶飲料系 の 場 合，40mg 以 ヒの ビ タ ミ

ン C を摂取 で きる製 品 は 13 品 目中 4 検体，50mg 以

．ヒ摂取 出来る 製品は 13 品目中 3 検体の み で あ っ た ，

炭酸飲 料系 の 場合は 40mg 以 上摂取 出来る の は 13 品

同中 13検体，5．　0　mg 以 L の 場 合が 13 品 目中 12 検体

とい う高 い 検 体数 を示 し た．

　（4 ） 文献値か ら得た ドリ ン ク剤との 比較

　下 川 ら の 報告
’

に よ る と，一
般 用医薬 品 で あ る ビ タ

ミ ン 剤 と滋養 強壮 剤 （以 F．ドリ ン ク 剤） の 1 本当た

りに 添 加 され て い る ビ タ ミ ン C の 平均値 （28 品 目 tP

は 295，5mg ，　 dl 当た り の 場 合 は 532．1mg で あ る．

また， 1 本 の ドリ ン ク斉1」に 500 【ng ／dl 以 ヒ添加 され て

い た の は 17検体 （60．7％） で あ り，こ の 内，500nlg

を含 む ドリ ン ク剤が 10 件を占め て い た ．　
・
方， 1 本

の 清涼 飲料水 に 500mg 以上添 加 され て い た製品は今

回調査 した全 検査試 料 （33 晶 目〉中，炭酸飲 料系の

3 検体，dl 当た りで 500　mg 以 上 添加 さ れ て い た 製品

は 同 じ く炭酸飲料 系の 1検体 の み で あ っ た （Table　2，

3）． ドリ ン ク 系 の dl当た りの ビ タ ミ ン C 添加量 の 平

均値は ，清涼飲料水に比べ て 約 5倍で あっ た．しか し，

1 本 当た りの ビ タ ミ ン C 添加量 の 平均値 を比 べ る と，

ドリ ン ク系の 内容 量が清涼飲料水に 比 べ て レ4 量程度

くTable　2）で あ る た め
， そ の 差 は 約 L5 倍 に 縮小 した，

特 に ビ タ ミ ン C が最 も多く添加 され て い た 炭酸飲 料

系 と比較 した 場 合，dl当 た りの ビ タ ミ ン C 添加量の

平均値は ドリ ン ク剤の方が炭酸飲料系に比 べ て約 2．5

倍 多い 値 で あるが ， 1本 当た りの ビ タ ミ ン C 添加量

に換算す る と反対に 炭酸飲料系の 方 が ドリ ン ク 系 よ り

も約 1．5 倍多い 添加量 と な っ た ．

　4．考　 　察

　
．一

般 的 に 行 わ れ て い る ビ タ ミ ン G の 定量法は 呈色

反応に よ る イ ン ドブ ．L ノール 滴定法や高速液体 ク ロ マ

トグラ フ ィ
ーに よ る 方法な どが ある

1 ．しか し，高速

液体ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ーは 高価な設備 を必要 とす る ，

ま た，滴定法は 測定 す る 試料 中 の ビ タ ミ ン C 濃度 に

限界がある の で 高濃度の 試料 の 場合に は 希釈する 必 要

があ り，か つ 酸化防止対策が 必 要で ある，一一
方，本実

験 に お け る ビ タ ミ ン C の 測定 は フ ェ ル ト内の 電 子の

移動 を利用 した フ
ー

ドア ナ ラ イザ ー法を使用 した が ，

こ の 方法は イ ン ドフ ェ ノ
ー

ル 滴定 法 の 測定値と よ く
一

致 す る値 を示す と同時に，短時間内の 測定が 可能 で あ

り滴定誤差 の 要閃 も少な い ．ま た，1，　OOO　mg ／dl位 ま

で の ビ タ ミ ン C 濃度の 試料は 希釈す る こ ともな く測

定出来る などの 利点が あ っ た．こ の フ
ー

ドア ナ ラ イザ

ー
法 に よ り市販清涼飲 料水を茶飲料系 （13 品目！， 果

汁飲 料系 （7 品目），炭酸飲料系 q3 品 目 〉 に 分 類 し

て，d1 当た りの ビ タ ミ ン C 量 を測定 し，また ，各 1

本 中 に 添加 され て い る ビ タ ミ ン C 量を算定 した．さ

Table　3．　 Comparison　of　products　number 　among 　reported 　vitamin 　C　colltel
’
lt

Samples

（9roup）

Testedproduct

．sllu

・ ・be・ 　 ＞40　m9 （　g・i、
’・

！

　 Products　nuInber

（＞ vitamin 　C （
．ontent ）

＞ 501ug　l？b・
．
〕 ＞500mg 　〔

t｝6’　）

TeaFruit

　juice
Carbenate ．1

3731
　
　
　
1

4 〔30．8qb〕

6　〔85．796｝

13　〔100％ 〉

3 ．「23．196卩

5　（71．496・

12　（92、3961

0　｛0％ 〕

0 （O％ 〕

3 〔23．1％ 〕

Total 33 23　〔69．796） 20C60．6％、1 3 （9．1％ 〕

Drink’　i’ 28 28　〔100％ ） 28　1〔100％ ） 17　〔60．7％ ）

引 Products　number 　of 　vita 【11in　C　c〔｝ntent 　above 　40　mg 　per　bottle／tested　prnducts　number × 1〔）O

（％ ）　
凄」Products　number 　 of　vitaln 正n　C　cQllLenL 　above 　50　mg 　Per　bD 〔de／tes震ed 　products　nuTnher

× 100 （％ ）．
劃 Pmducts 　number 　of 　vitamin 　C　content 　above 　500　mg 　per　bottle／tested　producLs

number × 100 （％）．
料Carbona 才e　gr〔〕up 　c：〔川 tained 　sports 　drink．

”
Quoted　from　Ref．7）．
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市販 清涼飲 料水中の ビ タ ミ ン C 含有量

らに， ユ本中 に含まれ て い る測定値 と幼 児 1 日摂取目

標 量 〔40mg ｝ 以 上 ，成 長 ・成 人期．お よ び高齢者 の

1 日摂取 目標量 〔50mg 〕 以一L，あ る い は 14 の ドリ

ン ク 剤 に 最 も多 く添加，使用 され て い た ビ タ ミ ン C

量 （500mg ） 以上 の 値 を比 較 した ．各調査製品 目 〔茶

飲 料系は 13品 目，果汁飲料 系は 7 品 目，炭酸飲料系

は 13品 H ｝ ご と に 前記設定値以 上 含有 ， 販売され て

い た 製品の 検体数 を比較 した．なお，ドリ ン ク剤 1：28

品 目1 中 の ビ タ ミ ン C 含有量
TI

に つ い て も同様に そ

の 検体数の 比較を 行 っ た ．その 結果，茶飲料．系の ビ タ

ミ ン C含有量 は い ず れ の 項 目 と も 13品 目中そ の 半数

に 満た な か っ た ，炭酸飲料 系は 40mg 以 ヒ摂 取 出 来

る 検体 数が 13 品 目中 13 検体，50mg 以 上 の 場 含が

13品 目中 12検体 とい う高い 検体数を示 した． 1 本の

清 涼飲料水に 500mg 以 ．ヒ添加 され て い た製品は 全検

査試料（33 品目｝中，炭酸飲料系の 3検体，dl当 た り

で 500mg ／dl以 ヒ添加 され て い た 製品は 「司じ く炭酸 飲

料系 の 1検体の み で あ っ た．なお ，清涼飲料 水や ドリ

ン ク剤 の 内容比較 に つ い て は ビ タ ミ ン C 以 外 に pH や

糖分 含有量，あ る い は そ の 他の 添加物 な ど種 々 の 要因

に対す る 考慮 も必 要で あ る．

　 表示の な され て い た 製品 の 多くは 実測値と近似 値 を

示 したが，茶飲 料系の No．8 の み は 表示 値 （34　mg ／

dy　11） に 比べ て 実測 値 （7，別 mg ／本〉 は 低 い 値を示 し

た．こ の 要因として 茶成分中 の 種 々 の 共存物 質の 影響

が あ っ た か，ある い は 保存状態に よる何 らかの 影響が

あ っ た もの と推察 した ．

　 1」本 の 栄 養所 要 量 に あ た る ア メ リ カ の RDA
CIReCOInrnended 　Daily　AUo、vance ）で は，ビ タ ミ ン C は

一・
人 1 日当 た り 60mg と1 れ て い る

D
．さら に，ビ タ

ミ ン G の 多量摂取 （1 日 100mg 以上 1 は 成人病 予防

の 効果 が 期待 され て お り　，医薬 品 との 相 互作用 に は

特殊な場合を除い て重大な影響を及 ぼ す事例 が見あた

ら な い
1
とい う報告，さ ら に ，通常以 Lの 運動，労作，

そ の 他 各種の ス ト レ ス の 影響 を受け て い る 人，あ る い

は ア ル コ ール 摂取者や喫煙者 t 高年齢者の 場合などは

特 に 組織 中 の ビ タ ミ ン G が 減少 しや す い た め 欠乏 し

な い よ う ト分な配慮が必要で ある とい う指摘
灯

もある．

こ の た め，場合に よ っ て は ビ タ ミ ン C 含有量 の 高 い

製品 の 利用が望 ま しい こ とも考え ら れ る．

　5．要　 約

　市 販清 涼飲料 水中 の ビ タ ミ ン C 含有量 を フ
ード ア

ナ ラ イザ
ー

に よ り測定 した結果，以 下 の こ と が 明 ら か

と な っ た．

　
．
函 　ビ タ ミ ン C の 測定に 際 して ， フ ー ドア ナ ラ イ

ザ ー
法は従来か ら行われ て い る イ ン ドフ ェ ノ ー

，レ法 と

一一
致 した測定結果 を示 し た．フ

ードア ナ ラ イザ ー
法 は ，

1，000mg ／dl程度の ビ タ ミ ン C 濃度 に お い て 希釈す る

こ と な く直接測定が可能 で あ っ た．

　  概 して 茶飲料系は ビ タ ミ ン C 量が少 な く，炭

酸飲料系 の ビ タ ミ ン C 量は非常に高い 傾向に あっ た ，

　（3） ほ とん ど の 炭酸飲料系の 製 品 で はそれ を 1本利

用す る と， 1 日 の ビ タ ミン C 所 要量 を充足 で きる 可

能性は高 い が ，茶飲料系 の 製 品 は そ の 値を 充 足 で きる

製品 が 50％ に 満たなか っ た．

　〔4〕 文献値か ら得た ド リ ン ク斉1］の ビ タ ミ ン C 含 有

量 〔mg ／dl） は 本調査で 行 っ た 清涼飲 料系に 比 べ て 約

5倍以 上の 含有量 で あ っ た．しか し， 1本当た りの 内

容量は ドリン ク剤 よ りも清涼飲料系 の 方が約 4 倍量 と

多 い の で 1 本当 た りの ビ タ ミ ン C 含有量 を比較 した

場合 t そ の 差 は約 L5 倍 に 縮小 した ．特 に ，炭酸飲料

系 の 場合 は L 述 と は 逆 に ド リ ン ク剤 と比 べ て 1．5 倍ビ

タ ミ ン C 含有量 が 多い 結果 を得 た．

　終 わ り に ，フ
ー

ドア ナ ラ イザ ー
の 使用 に 際 し て は，

本学専攻科卒業生 の 田淵香苗さん と坪 井美奈了
・
さん．

ア ジ ノ キ   バ イ オ部門 の 久保伸子 さん の ご 協力が得

られ ました．こ こ に 謝意を示 します，また，本論文 の

作成 に 際 して ノ
ー

トル ダ ム 清 心女 予 大学 の 中 永征 太 郎

教授 に ご 助 言頂 け ました こ とを深謝 い た し ま す．
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