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保存条件が抹茶の 起泡性 に 及 ぼ す影響

Effects　of　Storage　Conditions　on 　the　Foaming 　Characteristics　of 　M αtch α
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　The　effects 　of 　storage 　tcrnperature　and 　thnc 　on 　the　foaming　characteristics 　of 祝 α‘oんα were 　investigated．　M αtcha
stored 　for　a　certain 　period　Qf　tirne　resulLed 　in　producing 　a　large　amount 　of 　foam，　and 　the　preservation　temperature
in且uenced 　the　amount 　of　foam　produced 　at　an 　early 　stage 　of　storage ．　The　influence　of　storage 　time 　omts 　foaming
characteristics 　was 　small 　when γ配α‘o姥 was 　kept　at　5℃．When 　stored 　at　30℃，however，　the　foaming　characteristics
were 　reduced 　after 　six　months 　of　storage ，　and 　after 　only 　two 　months 　when 　preserved 　at　45℃，The 　innuence　of　tem −

perature　on 　the 　foaming　characteristics 　was 　less　in　high−quality　m αtcha．　than　in　medium −
grade 　m αtcha．．

キ
ー

ワ
ー

ド ： 抹 茶 　／lfatcha；起泡 性

　 　 　 　 　 Period
Foamning　Characteristics；保 存温 度　Storage　Ternperature；保存期間　Storage

緒　　言

　茶 は，乾燥晶で あ る た め 他 の 食品 に比 べ て 保 存 性 は比 較

的優 れ て い る が ，保存方法に よ っ て は色
・
味

・
香 りな ど品

質の 低下 が み られ る。茶 の 変質 に 影響す る 貯蔵環境 の 因子

と して，水分，温度，酸素．光な どがあげられ て お り，貯

蔵条件が 煎茶 の 品質 に 及 ぼ す影響 に つ い て は，古谷
］／．深

津
2）
，川 道

3〕

，辻
4） らの 報告がある，，

　 抹 茶 は碾 茶 を粉砕 し て い る た め 煎茶 に比 べ て 重 量 あ た り

の 表面 積 が 大 きく，保存 に よ る 変化 も煎 茶 とは 異 な る も の

と考 え られ る 。 原 口
51

ら は ，原 料抹茶の 貯蔵温度 と期間 を

変 え た と きの 品質へ の 影響 につ い て 報告 して い るが ，起泡

性 につ い て は 行 っ て い な い 。

　保存 に よ る抹茶 の 起 泡性 の 変化 に 関 して は 島出
6）

の 報告
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ひ

が あ るが ，抹茶 の 保存 で は な く保存 した碾茶 を石 臼 で碾 い

た抹茶 を用 い た もの で あり，抹茶 の 状態で 保 存 した 場 合 の

起泡性 の 変 化 に つ い て の 報告 は 見 ら れ な い 。

　抹 茶が 消費者 に 届 くま で は 充分 な 保存管理 が な さ れ て い

る で あ ろ うが，消費者 の 手に 渡 っ て か ら は保存管理 の 方法

は か なり異な る もの と考え られ る。茶の 保存 に 関 して ，消

費者が購入後特 に留意 しな け れ ば な ら ない の は 温度管理 で

ある 。

　そ こ で ，今回 は保存条件 と して 温度 と期 間 を変え た場 合

の 抹茶の 起泡性 の 変化 を測定 した。

　ま た．急 激 な 温 度変化 の 影響 をみ る た め に高温 で 短時間
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加熱 した 抹茶 の 起 泡性 に つ い て も併せ て検 討 した。

実験方法

1． 試料

1） 保存抹茶

　 i）　12ヶ 月保存

　北 九 州市内の 茶舗 で 購 入 した 中級 抹 茶 （400円／20g） を

小 型 の ブ リ キ 缶 に 入 れ て 5℃ （冷 蔵 庫 ） お よ び 30℃ （三 洋

電気 製 イ ン キ ュ ベ ー
タ
ーSHR − 100 型 を使 用）で 12ヶ 月間

保存 し，3 ヶ 月経過 ご とに取 り出 して 実験 に 供 した 。 保存開

始時期 は 6 月で ある。

　 ii）　 5ヶ 月保存

　（株）葵製茶製 （愛知県西尾市） の 上 級抹茶 （1，000円／20

g），中級 抹茶 （500円／20g ） を蒸着 ア ル ミ小 袋 に密 閉 して

保存 した。保存開始時期 は 10 月で ，保存条件は，次 の 通 り

で あ る 。

　  　温 度 ： 5，25，45℃

　各温度 は，三 洋電気製 イ ン キ ュ ベ ーターM 工R −553 型を使

用 した 。 なお，温度精度 は 土 0，2℃ で あ る 。

　  保存期 間 ：1．2，3，5ヶ 月

　室温等 の 条件 の 影響を排除す る た め ，各温 度で 1，2，
3ヶ 月 保存し た抹茶 を 一40℃ （サ ン ヨ ーメ デ ィ カ ル フ リー

ザ ーMDF −U441 型 を使用，温度精度 は ± 3℃）で 保管 し，
5ヶ 月保存終了時

一
斉 に 同

・．一
条件 で 試 験 を実施 した 。 なお，

− 40℃ で 5ヶ 月保管 した抹茶 を対 照 と した 。

2）　 高温加熱抹茶

　12 ヶ 月保存抹茶と同 じ抹茶 を 定温乾燥器 （科学共栄社製

MA − 2 使用）に入 れ，100℃ で 3 時間加熱 した。

2． 起泡方法

　茶 筅 が一
定の 往復運動 を行 う起泡装 置 を用い て ，抹茶 1g

と 80℃ の 温湯 50　ml を抹茶茶わ ん に 入 れ て 400回／分 の 速度

で 60秒間起泡を行 っ た
7／’

o
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3． 起泡性の 測定

　起泡実験終了後，た だ ち に 泡沫容積計に 移 し，泡沫容

積，泡膜液容積 お よ び 膨 張率 を求め た
71。な お，起泡 試 験

は 5 回繰 り返 し，そ の 平均値 お よび標準偏 差 を算出 した。

1）　泡膜液容積

　泡 を構成す る 液体 で あ り，供試液 50mt か ら泡沫牛 成 に

関 与 しな い 液体部分 を除 い て 算出 した。

2） 膨張率

　起 泡直後の 泡沫容積 を泡膜液容積で 除 して求め た。

4． 保存抹茶の 可溶性成分分析

1）　試料調製方法

　抹茶 100mg を 50　ml 共栓 三 角 フ ラ ス コ に 秤取 し て ，

50％ ア セ トニ トリル 水溶液約 40mZ を加 え た 。 続い て 超音

波洗浄器 中 で 超音波 を 30 分 間 か け，抽出を 行 っ た。

　得 られ た抽出液を超純水で 10倍 に希釈 し，エ キ ク ロ デ ィ

ス ク （日本ポー
ル 社製，0．45 μm ）で 濾過 し，濾液を分析

用試料 と した 。

2）　 装置及 び 分析条件

　装置 と して 日本 ウ ォ
ー

タ
ーズ社製 AQU 工TY 　UPLC を 用

い た。測 定条件 は次 の 通 りで あ る。

　カ ラ ム ；ACQUITY 　UPLC 　T3 （日本 ウ ォ
ーターズ 社製

　　2．lmm 　i．d．xlOO 　mrn ，1．8μm ）

　 カ ラ ム 温度 ：40℃

　移動相 A 液 ；0．1％ ギ 酸水溶液

　移動相 B 液 ：0．1％ ギ酸含有 ア セ トニ トリル

　 注 入 量 ：5 μL

　 検 出 波 長 ；280　nm

　MS 検 出条件

　装置　日本 ウ ォ
ーターズ社製 SynaptHDMS

　極性　ESI　POS 　ESI 　NEG

　キ ャ ピラ リ
ー

電圧 （KV ）　2．5

　 コ
ー

ン 電圧　30

　 ソ
ー

ス 温 度 （℃）　 120

　脱 溶 媒 ガ ス 温 度 （℃）　 400

　脱溶媒 ガ ス 流 量 （L／h）　700

　質量範囲 （mfz ）　100〜1，000

4． 色の 測定

　 12ヶ 月保存お よ び 高温加熱抹茶 に つ い て は 測色 色 差 計

（日本電色 工 業株式会社製 ND − 101D 型 ） で L，a，b を 測定

し，基準抹茶 との 色差 （∠ E ） を求 め た 。

結果 お よび考察

1．　 12ヶ 月保存抹茶の 泡沫容積 の 変化

　抹茶 は保存 の どの 時点で 起泡 の 変化 が 起 こ りや すい の か

をみ る た め，抹茶 を 5℃ お よ び 30℃で 12ヶ 月 間 保存 し，

3ヶ 月 ご と に泡立 ち を調べ た （図 1）。

　6ヶ 月 まで は 5℃，30℃ い ずれ の 温度 も保存す る こ と に よ

り泡 沫 容 積 は 多 くな る 傾 向が み ら れ た 。特 に 30℃ 保存 で は

E
）
蹕
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爆
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図 1，　 中 級抹 茶 の 5℃ お よび 30℃ 保 存 に よる泡 沫 容積 の 変 化

6 ヶ 月 で 著 しい 起泡 を示 し，6ヶ 月 以 上 の 保存 で は起泡 の変

化 は 緩慢 に な る 傾 向が み られ た。5℃保存で は，9 ヶ 月 まで

は 保存期間が 長 くな る ほ ど起 泡 は大 き くな っ た。

　 こ の よ うに 抹茶 は 保存 に よ り起 泡 しや す くな り，保存温

度は 高 い ほ ど泡沫容積 は 多 く，ま た，保存 の 早 い 段階で 起

泡 しや す くな る こ とを認 め た。そ こ で，保存期問 5ヶ 月 ま

で の 起泡 の 変化 をみ る た め ，保存温度 を 5℃，25℃，45℃

と変 え て ，起 泡試験 を行 な っ た。

2． 5ヶ 月保存抹茶 の 起 泡 性 の変化

1）　 中級抹茶

　 中 級抹茶 に つ い て の 結果 は 図 2 の とお りで あ る 、、保 存 前

の 泡沫容積平均 28．8　mi ．に 対 して 5℃ で は 5ヶ 月間保存 して

も 31　．2　ml とそ の差 は わず か で ある が，25℃ で は保存期間

2ヶ 月 で 34　．4　 mt ，3ヶ 月で 37．1ml，5ヶ 月 で 42、1mi．と保

存期 間 の 延 長 に 伴 い 起泡 は よ くな っ た。45℃ で は 1ヶ 月 の

保存で 平均 4／　．0　ml と著 し く起泡は よ くな る が，2，3，5ヶ

月で は そ れ ぞ れ 45．7m ‘，46．4ml，45　．2　me と大 きな 変化

は 見 られ な か っ た。す な わ ち，12ヶ 月 保 存 と同 様 保 存 に よ

り起泡 しや す くな り，起 泡 の 変化 は保存温 度 が 高 い ほ ど早

い 段階で み られ た。しか し，変化 の 程度 は温度 に よ り異な

り，45℃保存 で は 30℃保存 よ りも
Hl・い 2 ヶ 月で ほ ぼ 平衡 に

達 し．5℃，25℃保存 で は 3ヶ 月後も起泡 は 高 くなっ た 。

　また，5℃ と 25℃保存 の 膨張率 は 同 程度で ，保存期間 に

よ る 違い は み ら れ な い が．45℃保存 の 抹茶 は保存期間が 長

くな る ほ ど大 き くな る 傾 向が み ら れ た。

2） 上 級抹茶

　一ヒ級抹茶 に つ い て は，保存温度が 高い ほ ど概 ね起泡 しや

す くな っ た （図 3）。 保存温度 に よ る起泡 の 変化 は異 な り，

5℃保存 で は 小 さ く，25℃，45℃ 保存で は 保存期問が 長 くな

る に つ れ て大 きくなる とい う傾向 は 中級抹茶 と 同様 で あ る

が ，保 存温 度 に よ る 起泡 の 変化 は 中級抹茶 ほ ど大 きくは な
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図 2．　 巾級抹茶の 5℃，25℃お よび 45℃ 保存に よ る泡沫容積お よび 膨張率 の 変化
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図 3．上級抹 茶の 5℃，25℃ お よび 45℃ 保 存に よる泡沫容積 お よ び膨張率の 変化
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図 4．　．上級 抹茶 と中 級抹茶の 泡沫容積 の 比較

1Q
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　 　 　 　 　 　 保 存期間

い 。例 えば 中級 抹茶 との 違 い を 3ヶ 月保存で み る と，中

級 抹 茶 の 場合 は 5℃，25℃，45℃ 保存 の 泡沫容積 は そ れ ぞ

れ 平均 29，0　 mt ，37．1m ‘，46　．4　ml で．5℃ と25℃保存の

泡沫容積 の 差 は 8．1mt ，5℃ と45℃ の 差 は 17．4　me で ある

が ，上 級抹茶 の 場合 は 5℃ ，25℃，45℃保存 の 泡沫容積は

そ れ ぞ れ 平均 36．O　mZ ，38，6m ‘，40　．3　 ml で 5℃ と 25℃保

存の 差 は 2．6 衄 ，45℃ との 差 は 4．3m ‘で ある。また，膨

張率 に つ い て も，5℃，25℃保存 は 同程度 で 保存期間 に よ る
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違 い は み られ な い が，45℃ 保 存 の 抹 茶 は 保 存期 間 が 長 くな

る ほ ど大 きく，その 傾向 は 中級抹茶 と同様で あっ た。

3） 抹茶の 種類 に よる違 い

　各保存温度 に つ い て抹茶 の 種類 に よ る 泡沫容積 を比較 し

た （図 4）。5℃保存 で は 上級抹茶 の 方 が い ず れ の 保存期

間 に お い て も泡立 ち は よ く 25℃保存で もそ の 傾向 は同 じで

あ る が ，5℃ 保 存 に 比 べ る とそ の 差 は小 さ くな り，45℃ 保 存

で は逆 に 中級抹茶 の 方 が 泡立 ち は よ くな っ た。

3， 保存抹茶 の 可溶性成分 の 変化

　 5℃ と 45℃保存 で は 5ヶ 月後 の 抹茶 の 起泡性 に 差が み られ

た の で，上 級お よ び中級の 5ヶ 月保存抹茶 につ い て，個 々

の 成分 は 同定して い な い が，検出 され た可 溶性成分 の すべ

て （133 成分）に つ い て 5 回の 測 定を 実 施 し付属 して い る

装置で 差分解析 を行 っ た と こ ろ ，上 級
・
中級抹茶 と も に

5℃ と 45℃ の 5ヶ 月保存抹茶で は可溶性成分 に ほ とん ど差 は

み ら れ な か っ た。な お，50％ ア セ トニ トリル で 溶出されな

い 成分 は，脂質，ク ロ ロ フ ィ ル ，固 形分等 で あ る 。

　可 溶性 成 分 に差 が み られ な い に もか か わ らず泡立ち に差

が み られ る こ とに つ い て は，下 記 の 理 由か ら脂質含量 の 変

化が 影響 して い る の で は ない か と考 え られ る 。

　阿 南 ら
tS）

は，25℃ で 3，6，9，18 ヶ 月貯蔵 した 緑茶 （荒

茶）の 脂質含量 の 変化 を調 べ て い る 。そ れ に よ る と全 脂質

含量 は 25℃ で 3ヶ 月貯蔵した もの は 約 10％，6ヶ 月で は 約

20 ％ 減少 し，各脂質画分別 にみ た場 合，25℃ で は貯蔵期間

の 増加 に つ れ て 減少傾向が 比 較的は っ き りして い る の は糖

脂質で あ り，中性脂質 と リ ン 脂質は 減少傾向が 小 さ い とい

う。今 回 の よ うに 45℃ で 貯蔵 した 場合，脂質含量 は さ ら に

減少 す る もの と 考 え られ る 。

　ま た，前田 ら
y；

は，脱脂 した抹茶 は 起泡性 を著 し く上 昇

させ る こ と を報告 して い る。著 者等 が 行 っ た ブ ク ブ ク
ー

茶

の 起泡試験 で も，サ ラ ダ油 を ご く少 量 添 加 した 場合，起泡

性 は 著 しく小さ くな り
贈 ，ブ ク ブ クー

茶 の 起泡性は米の 焙

煎 に よ る 脂質含量 の 減少 もその 要因の
一

つ で は な い か と示

唆 した
ll）。こ の よ うな点 か ら考え る と，貯蔵温度が 高 く貯

蔵期間が 長い ほ ど泡 立 ちが よ くな る の は，貯蔵中 に お け る

脂質含量 の 減少 に よ る もの で は な い か 考え ら れ る 。ま た，

抹茶の 種類 に よ り泡 立 ち の 変化 に違 い が み られ るの は，阻

南 ら
8〕

に よ る報告 か ら推 察す る と，構成脂肪酸 の 中で リ

ノ
ー

ル 酸 や リノ レ ン酸等比 較 的 不安定な不 飽和 脂肪酸 の 占

め る 割合 の 違い に よ る 可能性 も考 え られ る。

4． 高温 加熱抹茶の 起泡性

　長期 間貯蔵 した抹茶 の 起泡性 の 変化 は す で に み た と お

り，保存温度 が 高 い ほ ど起 泡 性 は 高 くな る こ とが わ か っ

た 。 そ こ で ，急 激 な温度 変 化 の 影響をみ る た め に，100℃ で

3 時間加熱 した抹茶の 起 泡試験 を行 っ た。そ の 結果，加熱

しない 抹茶 の 泡沫容積 39．　．7　ml に対 して 高温 加熱抹茶 は 54

ml の 1．36 倍 で あっ た 。 こ れ を，12ヶ 月 お よ び 5ヶ 月保存

抹 茶の 変化 と比較する た め ，保存0ヶ 月 を 1．00 と した場合

表 1−1．　 12ヶ 月 保存中 級抹茶の 保存期間 と保存 沮度の 違 い に よ

　　　　
る泡 沫 の 割合

　 ．一． 一一

　 期 間 　 　 　 温 度 　 一．．一
　　 ヶ 月　　　　　　　　　　5℃　　　　　　　　　30℃

03692　

　

　

　

1

1．000
．981
、17

／、301
．15

／．001
．211
．981
．931
．85

表 1−2， 5 ヶ 月保存 中級抹茶の 保存期 間と保 存温 度 の 違 い に よる

　 　 　 泡 沫 の 割 合

期 間

ケ 月

　　　 5モ

上 　級 　抹 　茶 中 級 濂 秦

温　度 温　度

25℃　 　 45℃ 5℃　　　25℃　　 45℃

O1235

一

　

　

　

　

一

ユ、00　　 1．00　　 1．00
1．ll　　 l．O／　　 1．ユ2
1．04　　　　1、12　　　　1．23
1．07　　 1．14　　 1．20
0．99　　　　1．04　　　　1．33

100 　　 1、00　　 1．．OO
O、96　　　　1．07　　　　1．42
1．Ol　　　 l．19　　　 1 ．59
1．01　　　　1．29　　　　1．61
1．08　　　　1．46　　　　ユ．57

の 泡沫割合 を表 1−1，表 1−2 に示 した 。 高温加熱茶 と 同じ

1．36 倍 に 達 した もの は，12ヶ 月保存抹茶 の 場合
一
，30℃ で

6 ヶ 月 以 一L，5ヶ 月保 存抹茶 で は，中 級 抹 茶 の 25℃ で 5ヶ

月，45℃ で 1ヶ 月以 上 保存 し た もの で あ り，短 時 間 に高 温

加熱 したもの より長期 に 保存 した 方が抹茶の 変化 は 大 きい

こ とが わ か っ た 。

5．　 12ヶ 月保存抹茶の 色 の 変化

　抹茶 は 色 や香 りで 変質 の 程度 を判 断す る こ とが 多 い 。

12ヶ 月保存抹茶 と高温加熱抹茶に つ い て 測 色値 お よ び基準

の 抹茶 と の 色 差 を表 2 に 示 し た。L 値 （明 度 ） は 5℃ 保 存

で は ほ とん ど変化は 見 られ な い が ，30℃ 保 存 で は 保 存期 間

が 長 くなる に つ れわ ず か に 高 くな る 傾向が 見 られ た。a 値

は 赤 と緑 の 度合い を示 し，マ イ ナス の 数値 が 大 きい ほ ど緑

の 度合 い は 強 くな る が，5℃保存 で は 大きな変化 は み ら れ

ず，30℃保存 で は 6ヶ 月以上の 保存 に よ り緑 の 度合 い が 弱

くな っ た。また，b 値 は 黄と青 の 度合 い を示 し，こ の 数値

が 大 きい ほ ど黄 の 度 合 い は 強 い が ，30℃ 保 存 で は 保 存期 間

の 延長 に 伴 い 黄 の 度 合 い は 低 下 す る 傾 向 が 見 られ た。保 存

表 2．　 保 存期 間お よ び 保存温度の 違 い に よ る 測色 値

野

〕尸
娜

明

度
日
蜘

℃
a b ∠ E

0 54．5　　　
− 13、7　　　23．5

3
50　

3
5tl．0 　　　

− 13．9　　　23、9
53．9　　　　　

− 11　6　　　　23．4
79ρ

Ol02

6
尸
DO　

3
54．6　　　　　

− 11、6　　　　23．1
54、9　　　　　

− 7．3　　　　21．7
461626

9
「
00　

3
54．3　　　　　

− 13．4　　　　22．8
55．0　　　　　

−9　0　　　　22．0
9
广
07904

ユ2
50

一

　

3一

3245rD
尸
D

一141 　　　 23．9
−8 ．5 　　　 21．5

0266Or
∂
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前の 抹茶 を基準 と した色差 （∠ E） をみ る と，5℃ で は 12ヶ

月保存 して も色 は わ ずか に変 わ る 程度 で あ るが ，30℃ で は

3ヶ 月で も感知 で きる ほ どに ，6ヶ 月以 上 保存 した もの は 目

立 つ ほ ど に 変色 し た 。 なお，高温加熱抹茶 の 色差 は 3，83
で ，30℃ で 6ヶ 月保存 した 抹茶 よ り小さかっ た 。

要　　約

　温 度 と期 間 を変えて 保 存 した抹 茶 につ い て 起 泡 性 の 変化

を測定 し，次の よ うな知見 を得 た 。

1．　 抹茶 は保存 に よ り起泡 しやす くなり，保存温度 は高 い

　 ほ ど泡沫容積 は多 くな っ た 。

2．　 5℃保存 で は 保存 に よ る起泡の 変化 は小 さい が，30℃保

　存 で は 6ヶ 月，45℃保存で は 2ヶ 月まで に大 きく変化 し，

　 そ れ 以 降 の 変化 は緩 ［曼で あ っ た。

3．　 上 級 抹 茶 は 中 級 抹茶 に 比 べ て 保存 に よ る 起 泡 の 変化 は

　小 さか っ た 。

4． 膨張率 は，45℃保存 で は 5℃，25℃保存 に比 べ て 大 き

　 く，5℃ と 25℃保存 は ほ と ん ど差 が なか っ た。ま た，

　45℃保存抹茶 は保存 に伴 い 膨張率 は大 きくな るが ，5℃，

　 25℃保存 で は 変化 が み られ な か っ た。

5，　 短 時 間 の 高 温 加 熱 よ り長期 保存 した方 が 変質 は 大きい

　 こ とが 示唆 され た。

6．　 保存 に よ り，抹茶が泡立ちや す くなる の は，保存期 間

　 中に 脂質が 減少す る 可 能性が 考え られ る。
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和 文 抄 録

　温度 と期 間を 変えて 保存 した抹茶 につ い て起泡性 の 変化を測定 し，次の ような知見を得た。抹茶は，保存に よ り起泡 し

やす くな り，保存温度 は 高い ほ ど泡沫容積 は多 く，また，保存 の 早い 段 階 で 起泡が 起 こ りや す い 。5℃ 保存 に よ る起泡 の 変

化は 小 さい が，30℃保存で は 6ヶ 月，45 で は 2ヶ 月まで に大 きく変 化 し，そ れ 以 降の 変化 は 緩 1曼で あ っ た 。 上 級抹茶 は 中

級抹茶 に 比 べ て 保存温度 に よ る起泡 の 変化 は小 さ か っ た。
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