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水 の 硬度が抹茶の 起泡性 に 及 ぼす影響

Effect　of 　Water 　Hardness　on 　the　Foaming 　Characteristics　of 　Powdered 　Green　Tea

池 田 博 子
＊§

　 Iliroke　rkeda

　Fifteen　samples 　of　bottled　mineral 　water 　on 　the　rnarket ，　one 　of　tap　water 　and 　one 　of 　distilled　water 　were 　tested

to　measure 　the　effect　of　water 　hardness 　en 　the　foaming　characteristics 　of　powdered 　green 　tea　and 　on 　the　amounts

of　tannin 　and 　dissolved　solids ．
　Increasing　water 　hardness　resulted 　in　a　decreasing　tannin　content 　and 　dissolved　solids ，　as　well 　as 　a　decreasing
foarn　volurne ，　atthough 　the　stability 　of　the　resulting 　foam 　was 　improved．
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　お 茶 と水 は 密接 な 関係 が あ り，
一

般 にお 茶 の 味は そ の 大

半を占め る 水質に よ り左右され る とい わ れ て い る。お茶 と

水 と の 関連 に つ い て は，堀内
1：
，中 川

21
，曽布川

31
．小沢 ・

渡辺 ・
谷 口

4
等 に よ り種 々 の 観点か らま とめ ら れ て い る が ，

主 と して 水色や 風味 に 関 した もの で あ り，水質が 抹茶 の 泡

・kちに 及ぼ す影響 に つ い て は 肉眼 的観察に よ る評価
4：1

以外

殆 ど報告が 見当 ら な い 。

　著者 は か つ て ヨ
ーロ ッ パ よ り持 ち 帰 っ た水道水 と 日本 の

水道水 お よび ミ ネ ラ ル ウ オ
ー

タ ー数種類 を 用い て 抹茶 を泡

立 て ，泡立 ち に か な り差 が あ る こ と を確認 し （表 1），泡

立ちの 差 は 水 の 硬度 に よ る 起泡成分溶出度 の 違い で は な い

か と推察 した。

　硬度 は，水 中の カル シ ウ ム お よ び マ グ ネシ ウ ム イオ ン の

量 を，こ れ に 対応す る炭酸 カ ル シ ウ ム の 量 に換算 した もの

で あ り，水中の ミ ネラ ル が 泡立 ち に影響する こ と に 関 して，

前 田 等
∂1

は 水 に NaCl，　 CaCl2，　 MgC12 を 添 加 し，こ れ らが

抹茶の 起泡性 に及 ぼ す影響 に つ い て 報告 して い る が，硬度

との 関連 に つ い て は 明 ら か で ない
。

　そ こ で ，水 の 硬度が抹茶 の 起泡性お よび 成分 の 溶出に 及

ぼ す影響 に つ い て 検討 した。

1．

1）

2）

2

実験方法

供試料

抹茶 ： 市販 の 中 級抹茶

水 ； 市販 の 外国産 ミネ ラ ル ウ オーター6種類 と 国内産

ミ ネ ラ ル ウ オーター9種類 お よ び水道水，蒸留水各 1

種類，合計 17種類 で ，採水地 お よ び 硬度，ミ ネラ ル

含有量 （メーカ ー表示 値）は 表 2 に示 す と お りで あ る。

起泡方法

　前報
6／’

同様 の 起泡装置 と茶碗 を 用い て 抹茶 0．8g に 80℃

の 温湯 50　ml を加え 400 回／分 の 速度 で 30秒 間起泡を行 っ

た 。 起泡試験 は 各 5 回繰 り返 し行 い ，その 平均値 で 示 した 。

．

）

31

）

）

23

測定

起 泡 性 ；泡 沫 容 積 ．膨 張 率 を前 報
6／’

同 様 に 測 定 した。

安 定 度 は起 泡 10分後 の 泡 膜 液容積 を起 泡直後 の 泡膜

液容積 で 除 した値 を百分率 で 求め た 。

水 の 硬度 ： EDTA キ レ
ー

ト滴定
7〕

タ ン ニ ン ：酒石酸鉄試薬法
8：1

表 1．　 産地の 異 なる水 と起泡性

虚 地 （国）

〔者阿 コ

泡≧末谷 積　（mt ・〉

イギ リス

ロ ン トン

53

ス コ ソ トラ ン ド

エ シ ン ハ ラ

101

イン ハ 不 ス

105

フ ラ ン ス

パ リ

45

ア ビ ニ ヨ ン

35

ベ ル ギー

ブ リ ユ ソ L’ル

38

凵 本

水道 水

104

市販 ミネ ラ ル ウ オ
・一

タ
ー一

100 91

ミ ネラ ル ウオ
ー

タ
ー

以 外は水 道 水

起 泡条件　抹茶量 ：1g

　 　 　 　 湯 の 量 ： 100ml

　 　 　 　 攪拌速度 ：400同／分

　 　 　 　 攪 拌 時 間 ：2分 間

零
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表 2．試料 の 採水地 と硬度お よび ミネラ ル 含有量 （rng 鋤

試料 採水地 硬 度 カ ル シ ウ ム　 マ グ ネ シ ウ ム ナ ト リウ ム カ リウ ム

A フ ラ ン ス 1503．5467 ．0　　　 　 84．O 8．5 3．5

B フ ラ ン ス 307．0
　　　調
9LO　　　 　　l9．9 7．3 ※ 105

C フ ラ ン ス 291．078 ．0 24、O 5．0 1．o
外 国産

D ベ ル ギ
ー・ 177．Q67 ．6 2．0 1．9 0，7

E フ ラ ン ス 49．09 ．9　　1　　 6、1 9．4 5．7

F ノ ル ウ エ ー 26．6lLO 0．5 1、0 0．5

G 宮崎 県 154、O30 、6 16．9 24．2 8．0

H 兵庫県 138．〔〕 39．9 9．6 25．1 2．2

i 兵庫県 83．024 ．O 5．7 18．Q 0、3

J 熊本 県 71．o19 、7 5．5 9．3 4ユ

国内産 K 山梨県 63．515 ．0 6．5 8．0 1．o

L 鹿 児 島県 54．014 、3 4．5 13．0 3．5

Mrl1 梨県 33．O11 ．0 1．4 6．O 2．0

N 熊本 県 26．0 一 一 一 一

O 福 岡県 ユ8．0 4．7 L5 4．2 1、6

水道水 P 福岡県 96．〔1

蒸留 水 Q 福 岡県 0．0

水 道水お よび蒸留水 は実測値 ※ B の カ リウ ム 欄 はサル フ ェ
ート

4）　可溶分 ： 加熱乾燥法
9）

　タ ン ニ ン，
「
口∫溶分測定の 供試液 は抹茶 O．8　g に 80℃ の 温

湯 50m ‘を加 え 30秒間軽 くか き混ぜ た後，4，000回 転 で 3

分遠 心 分離 した上清を用 い た。

結果お よび 考察

　水 の 硬度測定値 と抹茶 の 起泡性 お よ び成分の 溶出量 は 表

3に 示 す とお りで ある 。

1． 水の 硬 度

　一一
般 に 口本 の 水は ヨ ーロ ッ パ の 水に比 べ る と硬度が 低い

と い わ れ，今回採取 した水で も国内産は大半が 100度以 下

で ，硬度の 高 い 水 は ヨ
ー

ロ ッ パ 産 に 多か っ た が，ヨ
ーロ ッ

パ 産 で もE や F の よ う に か な り低 い もの もみ ら れ た 。 A

は硬 度が 著 し く高 く，凵 に含む と重 い 感 じが し，味 に か な

り癖 が あ っ た。

　なお，硬度の 測定値 は，図 1 に示す ように ほ ぼ メーカー

表示値 に 近 い 値で あ っ た 。

2． 硬度 が タン ＝ ンおよび 可溶分 の溶出 に及 ぼ す影響

　浸 出液 100m ‘中 の タ ン ニ ン 溶 出量 は 115．6　mg か ら

148．8　mg で あ り，タ ン ニ ン 溶出 に 及 ぼ す硬度 の 影響 は ，

図 2 に示す よ うに硬度 が 高 くな る ほ ど溶出 量 は少 な くな る

傾向が み られ る 、、しか し，硬度 1，529度の タ ン ニ ン 溶 出量

は 115．6mg ％ で ，硬度 284 度の 118．9　mg ％ と大差 は な く，

タ ン ニ ン の 溶出 に及 ぼ す硬度に は一
定 の 限界があ る と考え

られ る。

　可 溶 分 は 茶 の 35〜37％ 程 度 溶 出 し て お り，硬度が 溶 出

に 及 ぼ す影響 は 図 3 に 示す よ うに硬度 1，529度 を 除 け ば タ

ン ニ ン の 場合 と同様，硬度 が 高 くなる ほ ど溶出量 は少 な く

な る とい う傾 向がみ られた 。

　以上 の こ とか ら，通常 の 硬度 の 範囲内 で あれ ば，水 の 硬

度が 高 くな る ほ ど水溶性成分は溶出 しに くくなる もの と推

察 され る。今 同 は タ ン ニ ン と可 溶 分 の み の 測 定 で あ る が

泡立 ち に 関与す る と い わ れ るサ ポ ニ ン 等 の 成 分 につ い て も

同様 に溶 出が阻害され，それが起泡性 に 影響す る もの と考

えられ る 。 そ こ で，次 に硬度 と起泡性 に つ い て その 関係 を

検討す る。

3．　 泡沫容積と硬度 との 関運

　泡沫容積 は 最 も多い もの で 蒸留水 の 51．3　ml ，少 な い も

の で ，硬度 1，529 度 の 25．1　mL で 両 者に は 約 2 倍 の 差 が み

ら れ た。

　硬度 との 関 連 は 図 4 に 示す よ うに，硬度が高 くなる ほ ど

泡沫容積は 少 な くな る傾 向が み られ，小沢等
L）

の 報告 とほ

ぼ一一致 した。前田ee5．1
・
の 報告で もCaCl2，　 MgCIL， の 添加量

が 多くな る ほ ど抹茶 の 起泡性 は低 下 して い る。これ は硬度

が 高 い ほ ど無機塩が 多 く，こ れ らが 界面不活性 と して 機能

す るた め と も考え られ る が ，起泡性 に 関与す る と い わ れ る

サ ポ ニ ン 等の 溶出 の 阻害が 大 きな要因 と推察 され る 。

　産地 別の 水 と泡沫容積 （表 1）をみ る と，ス コ ッ トラ ン

ドの 水道水 の 泡 立 ちは 目本 の 水道水と ほ ぼ 同程度 で あ り，

おそ ら く硬度 も同じくら い で あ る と考 え られ る。な お，ヨ

（255） 9
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表 3，水 の 硬 度 と起泡 性 お よび成 分 の 溶 出量

試料 硬度 泡沫容 積 （ml ） 泡膜 液 容 積 膨 張 力 安 定度 （％ ） タ ン ニ ン （mg ％ ） 可 溶分 （％ ）

A1529 25ユ 7．13 ．56 75，7 115．6 35．7

B337 30．0 9．43 ．26 79．0 129．7 34．8

外 国 産

C284 32．4 9．73 ．37 75．7 118．9 34．7

D135 38，2 13．72 ．80 77、2 137．5 35．5

E55 43．8 15．32 ．87 76．0 143．7 35．7

F30 ．5 46．6 16．72 ．80 74．0 140．2 35．5

G162 35．9 ll．13 ．26 76．7 137．9 35．5

H104 37．9 1L83 ．23 76．5 140．0 35．2

193 40．1 12、63 ．20 76ユ 139．0 34．6

J92 40．2 12．83 ．15 77、2 140．9 35、8

国 内 産 K73 42．4 13．63 ．14 75．7 1448 37．1

L57 ．5 448 14．63 ．07 76．0 145．2 36．3

M34 45．2 14．63 ．1Q 76、8 148．上 34．9

N28 46．4 16．42 ．84 74．2 1488 36、2

O18 46，9 15．53 ．04 74，4 143．7 35．8

水 道水 P96 37．0 112 3．31 77．3 137．7 36．4

蒸留水 Q0 51．3 ／7．32 ．97 73．5 144ユ 36．1

タ ン ニ ン ； mg ／浸出液 100　mt 可 溶分 ：溶 出 割合
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図 1，硬度 の 測定値 とメ ーカ ー値 との 関係
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一ロ ッ パ で は一
般 に 水道水 の 飲用 は 禁 じ られ て い る が，表

1 の うちス コ ッ トラ ン ドの 水道水 の み，飲用 可 能 とい わ れ

た水 で あ る こ とも付記 して お く。

4．　膨張率と硬 度 との 関係

　膨 張率は 泡 の 大 き さ を表す指標 で あ る が 図 5 に示す よ

うに，膨 張率は硬度が 高 い ほ ど大 きくなる，す な わ ち泡が

大きくな る と い う傾向が 見 ら れ る。硬度が 高い ほ ど泡は不

均
一

で ，硬度が 低 くな る ほ ど均
一

に な り評価点数が 高 くな

る とい う小沢 等
4）

の 報告 と ほ ぼ 同様 の 傾向 で あ っ た 。 抹茶

200400

硬 度

600

図 2，　 タ ン ニ ン 溶 出量 と硬度の 関係

160D

の 起泡過 程 に お い て ，始め は泡径 の 大 きい 泡 が 生 成 して 泡

沫を形成 し始 め，徐々 に 泡の 細分化 が 起 こ り細かい 泡沫が

増加 して い くもの と考えられ るが，硬度が高 い と泡立ちが

阻害 され，30秒 とい う起泡時間で は泡沫生成 が 充分 で な

い た め ，細 分 化 に 至 らず こ の よ う に 膨 張 率 が 高 くな っ た も

の と考え られ る。小 沢 等 の 泡 の 不 均 一
性 も こ の 泡立 て 時間

の 短さに よ る もの と考え られ，もう少 し起泡時間を長 くす

れ ば きめ細か い 泡 に なる の で は ない か と考えられ る 。
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図 3．　 可 溶分溶 出量 と硬 度 の 関係
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図 6．　 安定度 と硬度 の 関係
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図 4．　 泡沫容積 と硬度 の 関係

5． 安定度と硬度との 関係

　寺田
IU）

は抹茶 の 泡沫安定性 に は ペ ク チ ン が 寄与 し，ペ

ク チ ン の 多い 方が安定 で ある と報告 して い る 。 また，森本

ら
11丿

の 報告 に よ る と粘性 の 高 い 液 で 出来た泡 の 膜 は 排液

が 生 じ難 い の で 安 定性 が 高 い とい う。

　硬 度 が 高 い と タ ン ニ ン や 可 溶分 と同様 ペ ク チ ン の 溶 出 も

阻害され て粘度 も低 くなる と考え られ，上 記 の 点か ら考察

す る と生 じた泡は不安定 に な る は ずで あ る 。 しか し，図 6

に 示す よ うに，硬度 1，529度を除 くと硬度 が 高 い もの ほ ど

安定度 は高 い とい う逆 の 傾 向が み られ た。

　 こ れ は，硬 度が高い もの は 全体と して 泡 が 大 きく，排液

現象が 起 こ りに くい た め で は ない か と考 え られ る。こ の 点

に つ い て は ，泡 の 大きさ と泡沫安定度の 関係 に つ い て 考察

した 過去 の 報告
a：．L2）

ともほ ぼ
一

致す る 。 すなわち，起泡速

度 と時 間 を変え た 18種類の 泡 に つ い て，泡 の 大 き さ と安

定度の 関係 を み る と両者の 間 に は 高い 相関が見られ，泡 は

細分化 さ れ た も の ほ ど不安定 で あ っ た。ま た，市販抹茶

25 種類 に つ い て 膨張率 と安定度 を み た もの に つ い て も泡

は 細か い ほ ど不 安定な傾向が 見 られ た 。

6． 硬 度 と起泡性 お よ び 成分溶出の 相関

　水の 硬度 と起泡性お よび 成分溶出 と の 相関係数は表4 に

示す とお りで あ る。泡沫容積，膨 張率，タ ン ニ ン の 溶出に

つ い て は 全 試料 と の 間に か な り高い 相関が 見 られ る。ま た，

著 し く硬度 の 高 い A を除 くと，安定度，可溶分 に つ い て

も相 関 が 見 られ，特 に泡沫容積 は 一〇．9．　3，安定度 0．83，タ

表 4． 硬 度 との 相関係数

2．5

硬 度

図 5．膨 張 率 と硬 度 の 関係

試料 泡 沫容積 膨張率 安定度 タ ン ニ ン 可溶分

全 試料
一
〇．75＊ ＊ 0．64＊＊ 0．11 一

〇．79糧 一
〇．10

A を除外
一
〇．93

＊お
o．59

＊
O．83

＊＊ 一
〇．87

＊タ 一〇．51＊
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ン ニ ン の 溶出 は一〇．87 と極 め て 高 くな り，通常 の 硬度 の 範

囲内で あれ ば，硬度が 高い ほ ど水溶性成分 は溶出 しに くく，

起泡性 は 阻害 され る こ とが わ かる。

要 　　約

　水 の 硬度が 抹茶 の 成分溶出お よび 起泡性 に及 ぼ す影響 を

調べ る た め，
1
市販 の ミ ネラ ル ウ オ

ー
タ
ー15 種 と水道水，

蒸留水 を用 い て 実験を行い ，次の よ うな知見が得 られた 。

1） 水 の 硬度が高 い ほ ど，タ ン ニ ン ，可溶分の 溶出 は少な

　　 くな る傾向 はみ られ るが，成分の 溶出 に及 ぼ す水 の 硬

　　度 に は
一

定 の 限 界が あ る もの と推察 され る。

2） 水 の 硬 度 が 高 い ほ ど，泡 は 立 ち に くい が 安定度 は高 い

　　傾向が見られ た 。
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