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１.　はじめに

　日本における果物生産のうちリンゴの生産はウンシュウミカンに次いで 2 位と多く，国民１人当
たりの年間果実消費量が 42kg のところリンゴは 9kg と，果実の中で最も多く食されており，日本
人にとって最も身近な果物である。現在，日本でリンゴとして食されているものはセイヨウリンゴ
と呼ばれるもので，イチゴ，ビワ，ナシ，モモと同じバラ科に属し，ナシ亜科リンゴ属に分類され
る温帯性の落葉高木である。セイヨウリンゴの起源は明らかではないが，原生はヨーロッパ，アジ
ア，北アメリカの 3 大陸に広く分布し，これらがシルクロードをはじめとする交易によって交雑さ
れて現在のような多くの品種が生まれたと考えられている。日本におけるリンゴの栽培は，明治初
期に政府がアメリカよりセイヨウリンゴの苗木を購入し各県に配布したことに始まり，日本での歴
史は 100 年余りと長くはない。これより前は，鎌倉時代以前にワリンゴ（ジリンゴ）と呼ばれるも
のが中国より伝来し日本で栽培及び食され，日本におけるリンゴの歴史としてはセイヨウリンゴよ
りも長いものであったが，セイヨウリンゴの導入と共に姿を消した。以下本文では，セイヨウリン
ゴをリンゴと表記する。
　リンゴの品種は世界で 1 万種類以上あるといわれているが，流通にのる商業栽培されているもの
はデリシャス系品種，ゴールデンデリシャス，グラニースミスなど数種に絞られる。日本では昭和
初期からリンゴの品種改良研究が進められ，現在は日本人の好みに合う 50 品種ほどが流通してお
り，毎年農林統計に挙げられる主な品種は，ふじ・つがる・王林・ジョナゴールド・スターキング
デリシャス・陸奥・千秋・紅玉・北斗の 9 品種であり，昭和 40 年代頃までは国光が国内生産品種
の約半分を占めていたが，現在ではふじに代わっている 1) 2)（図１）。日本で開発されたふじの人気
は近年海外でも高まりを見せ，韓国，中国，アメリカ，ブラジル，ニュージーランドなどでも栽培
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されている 2) 3) 。
　リンゴの栽培は冷涼な気候が適し，これは休眠を破るのに一定期間の低温が必要なこと，雨量が
多いと病害を受けやすいこと，秋口からの低温によって果皮が良好に着色されることなどの要因に
よる。日本における栽培地域も東北地方や高冷地に集中しており，リンゴの県別生産量は 1 位が青
森で国内生産の半分以上を占めており，長野，岩手，山形，秋田がこれに続いている。
　リンゴは生食の他，ジャム，洋菓子，酒，ソース類といった加工調理にも広く利用される。加工
原料としてのリンゴの品種については，生産量が多く貯蔵性に優れ，価格の安いものが適してお
り，果肉のきめ，香気，甘味，酸味など品種による違いを生かし，最終加工品に適した品種が吟味
され用いられる。日本国内の加工用リンゴの 90％はジュース原料として利用されており1) ，果汁用
についても加工に適した専用品種が栽培され安定した供給を受けることが理想的ではあるが，国内
でジュース加工用の品種は生産されておらず，生果用を選んだ残りの下級品が利用され，量的にも
価格面でも変動が激しいといった現実がある4) 。また，近年の生食用リンゴの年間消費量が減少し
ているのに対して，果汁用に回されるリンゴの年間消費量は急速に伸びており，リンゴそのものの
おいしさが求められなくなってきていることが心配される5)（表１）。
　リンゴ果肉にはクロロゲン酸やカテキン類といったポリフェノール類とそれらを酸化するポリ
フェノールオキシダーゼが多く含まれ，細胞の破砕と同時にこれらの酸化反応が進み，急速に褐変
が進むため，リンゴジュース加工においては，これら褐変反応を防止するための処理が重要になる4) 6) 7) 。
具体的には，果汁充填時の窒素置換による酸素の遮断，ポリフェノールオキシダーゼの至適条件（pH，
温度）のクエン酸等による阻害や加熱（60 ～ 70℃）による酵素の失活，還元剤となるビタミンＣ ( ＝
アスコルビン酸 (AsA)) の添加によるポリフェノール類の酸化抑制などの方法がとられている。
　現在市販されているリンゴジュースは，生果を搾ったままの混濁タイプと，ペクチン分解酵素に
より混濁物質を除去したクリアな清澄タイプの大きく２つのタイプに分けられる。日本における市
販果実飲料は明治 30 年頃に販売されたみかん水にはじまり，明治 33 年の清涼飲料水に関する取締
法規が制定されてから昭和 22 年の食品衛生法の制定とともにこれらの法改正がされるまで，混濁
沈殿物のあるものや防腐剤を使用したものの販売が禁止されていたため，長く果汁飲料は清澄タイ
プのみが売られていた。リンゴ果汁においても昭和 12 年頃より市販されるようになっていたが，
混濁タイプが市販されるようになったのは消費者の健康・本物志向が高まってきた昭和 50 年頃か
らのことである。また，昭和 46 年に輸入自由化が始まり，海外から清澄タイプの濃縮果汁が安価
に手に入るようになってからは，国内で生産されるリンゴジュースのほとんどは混濁タイプへと切
り替わり，清澄タイプは海外の原料に多く頼ったものになっている。
　一方，リンゴジュースというと，一昔前では病床時のご馳走といったイメージがある。消化機能
をはじめとする代謝機能が落ちている時に，リンゴは果糖，ブドウ糖などの糖質を多く含み 1），す
りおろして搾ったものは消化に良く，体力回復に良いとされ病床時によく利用されてきた。高度成
長期の頃まではリンゴは多少高価な食べ物の部類に入り，果汁のみを食する食べ方は少し贅沢で，
果汁 100％のジュース類があまり市販されていなかった当時では手作りする他無く，特別な時の特
別な食べ物として印象づけられた。現在では多種多様な 100％果汁ジュースが市販されており，病
床時であってもわざわざ生果リンゴをすりおろして飲むことは少なくなっている。しかし，リンゴ
には多くの酸化酵素が含まれ，すりおろした直後から，色，香りの変化が始まり，生果リンゴをす
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りおろして手搾りした（手搾り）ものと工業的に長期保蔵に向けて様々な処理を施した市販リンゴ
ジュースとでは，手搾りに近いものを目指しそれを謳っている市販品であっても，その味や風味は
手搾りのものとはかなり異なっている。幼い頃，病床時に飲んだ手搾りリンゴジュースをまた飲み
たいと懐かしく思い出す人も多く，これは市販リンゴジュースが手搾りとは明らかに異なることを
表すものと考えられる。しかし，現在では加工技術の進歩によりリンゴジュースの長期冷蔵保存が
可能となり，飲みたいときにいつでもすぐに飲める便利さが味へのこだわりより勝り，おいしさを
求めて手搾りする手間をかける人はほとんどいなくなっている。リンゴにおいては生果の摂食が減
る一方で加工食品の消費が増えており（表１），大手食品加工業の拡大が進み，若い世代を中心に
生の食材のおいしさから遠くなる味覚の変化が起きているが，このことがリンゴの消費からもうか
がわれる。果汁 100％のリンゴジュースが手軽に買える食環境で育ってきた現在の若い世代におい
ては，手搾りリンゴジュースを飲んだ経験が無い者も多く，手搾りリンゴジュースを飲んだ経験の
有無により，市販リンゴジュースに求める味や評価基準が異なることが予想される。
　本研究では，生果以上に日常の利用が高くなっている市販果汁飲料に着目し，リンゴジュースに
おいて現代の人々が求めるものを，栄養・品質・美味しさの面から数値的に明らかにし，食生活の
変化をリンゴジュースに求められる美味しさから見出そうとするものである。すなわち，近年様々
な面で食生活が家庭の外に出る食の外部化が進んでいるが，食経験が少なくなり味の画一化が進み
つつある中，リンゴジュースにおいても同様の傾向が見られるか検証し，今後の食生活を展望しよ
うというものである。

表 1　リンゴ（生果用，果汁用）消費量 5)
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２.　方法

2.1. 市販リンゴジュースにおける加工タイプ別 AsA 含有量
　市販リンゴジュースのタイプには，果肉や繊維などが除かれた清澄タイプと除かれていない生のリ
ンゴの風合いを出した混濁タイプがあり，それぞれ生果から直接搾った“ストレート”と，保存性と
流通性を出すために果汁を一端濃縮させたものをジュースにした“濃縮還元”がある。市販リンゴジュー
スをこの４タイプに分け（清澄ストレート ( １種 )，清澄濃縮還元 ( ２種 )，混濁ストレート ( ４種 )，混
濁濃縮還元 ( ４種 )），それぞれに含まれる AsA 量を測定した。AsA の定量は HPLC を用いて文献記
載の方法 8) に従い，還元型 AsA 量とジチオトレイトール (DTT) によるそれぞれの還元試料から総
AsA 量を測定し，これらの測定値から酸化型 AsA 量を算出した。試料の調製を含め試薬は全て和光
純薬工業製のものを用い，HPLC 分析に用いた装置及び条件の概要は以下の通りである。 

＜ HPLC 分析条件＞
システム　：コントローラ (SCL-10A vp, SHIMADZU)，分析処理 (CLASS-VP, SHIMADZU)
カラム　　：ODS-2 (Inertsil, 4.6 mm × 150 mm), 25℃
溶離液　　：リン酸バッファー (0.05 M，pH 2.3), 0.7 ml / min
検出 　　　：UV 245 nm (SPD-10AV vp, SHIMADZU)

2.2. 手搾り及び市販リンゴジュースの色の変化
　手搾り及び市販リンゴジュースについて，手搾りは搾った直後，また市販のものは開封直後のも
のと，それぞれを 50ml ずつ蓋付きテストチューブに入れ 1 週間冷蔵保存 ( ４℃ ) したものについて，
色差計（日本電色工業株式会社 分光色差計 NF777）により，L 値，a 値，b 値を測定した。これら
とは別に，手搾りリンゴジュースに対して，AsA をそれぞれ最終濃度 0.04 ～ 0.20%（w/v）にな
るように添加し，搾ってから 30 分後の色について色差計にて L 値，a 値，b 値を測定し，AsA の
褐変抑制効果を分析した。

2.3. リンゴジュースの冷蔵保存における AsA 量変化
　混濁タイプの市販リンゴジュース 4 種 ( ストレート２種，濃縮還元２種 ) と手搾りリンゴジュー
スについて，市販品は開封直後を 0 日とし，手搾りは搾った直後を 0 日として冷蔵保存（４℃）し，
この０日のものと冷蔵保存 6 日，12 日，18 日，24 日のものについて官能試験と AsA 量の測定を行っ
た。AsA 量の測定は 2.1. と同様に行った。

2.4. 手搾り及び市販リンゴジュースの官能試験
　大学生 16 名（男 9 名，女 7 名，平均年齢 22.5 ± 0.51 歳）をパネルとし，パネルを手搾りリンゴ
ジュースにおける飲んだ経験の有無により 2 つのグループに分け，市販（清澄タイプ，混濁タイプ）
と手搾りのリンゴジュースについて官能試験を行った。評価は，｢ 香りにおける生果との近似性 ｣，
｢ 味と香りの好ましさ ｣，｢ リンゴジュースとしての総合的な好ましさ ｣ について 1 ～ 5 の 5 段階
評価にて行い，数が大きいほど生果の香りに近い，もしくはより好ましいことを表すものとした。
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2.5. 糖度・pH 測定
　pH は，市販及び手搾りリンゴジュースを直接 pH メーター（HORIBA　F-21）にて測定した。
糖度については，市販及び手搾りリンゴジュースをシリンジフィルター ( ポアサイズ 0.45 μｍ ) に
てろ過した後，手持ち屈折糖度計 (ATAGO ATC-1E) にて測定した。10，15，20％のショ糖溶液
を標準溶液として調製し，測定値の補正を行った。

３.　結果と考察

　市販リンゴジュースの加工方法の異なる 4 つのタイプ（清澄タイプのストレート果汁と濃縮還元
果汁，混濁タイプのストレート果汁と濃縮還元果汁）における総 AsA 量を測定したところ（図２），
AsA は清澄タイプには含まれず，混濁タイプでは濃縮還元よりもストレート果汁のものにより多く
含まれ，さらにストレート果汁においてはその容量によって含有量が大きく異なることが確認され
た。市販リンゴジュースに含まれ測定された AsA はリンゴ生果由来のものではなく，全てジュース
の酵素による酸化反応を防ぐために抗酸化剤の目的で加えられたものと考えられ，AsA 添加量の差
異は，ジュースの酸化危険度に基づくものであることが文献調査等から明らかになった。すなわち，
ジュース加工時に酵素が除かれる清澄タイプでは AsA の添加の必要はなく，また酸化酵素が残留す
る混濁タイプではストレート果汁においてより酵素の残留度が高く酸化反応が進みやすいと考えら
れるため AsA の要求量が高くなるとしたものである。また，混濁ストレートタイプにおけるパッキ
ング容量の違いによる AsA 添加量の違いは，大容量のものでは開封後もしばらく冷蔵保存されるこ
とが予想されるため，より多くの AsA が添加されているものと推察された。混濁タイプにおける
開封直後の総 AsA 量に占める酸化型 AsA 量比については，ストレート果汁大瓶 36.57%，ストレー
ト果汁小瓶 9.63%，濃縮還元果汁 13.78% といずれも低値に保たれており，抗酸化作用に十分な量の
AsA が添加されているものと推察された。食品成分表におけるリンゴジュースの総 AsA 量は，スト
レート果汁で 3mg/100g，濃縮還元果汁で 1mg/100g となっており，メーカーによる違いも若干ある
と考えられるが，食品成分表では清澄と混濁の別はなく，実際に市販されているリンゴジュースの
AsA 含有量と大きく異なり，食品成分表における記載の見直しが必要であると考えられた。
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　もともとリンゴ生果に含まれる総 AsA 量は 4mg/100g と少ないが 9)，実際に生果（ふじ）を用
いて手搾りリンゴジュースを作り AsA 量を測定したところ，すりおろした直後であっても生果に
含まれていた AsA の約 70% 強が酵素により酸化分解され，さらにジュースから検出された AsA
の全てが酸化型であることが確認された（表２）。病床時にもよく用いられ栄養的に優れているイ
メージの強い手搾りリンゴジュースであるが，その栄養的価値は消化吸収に優れた糖質や，ミネラ
ルと食物繊維が主であり，ビタミン類に関しては生果を直接食すのでなければ量的な摂取はあまり
期待できないものと推察された。
　市販リンゴジュースに添加される AsA は抗酸化を主な目的としており，特にリンゴジュースで
は生果の細胞破砕直後から酸化酵素によって急速に進む褐変反応を抑えることが中心となってい
る。市販リンゴジュースを冷蔵庫で 1 週間保存し，褐変反応の抑制効果を色差計で測定したところ

（図３），開封及び手搾り直後のものの結果から，市販ジュースにおけるいずれのタイプにおいても
手搾りのものより明度が高く褐変は抑えられ，１週間の冷蔵保存後のものについては，市販のもの
のほうが色の変化が少なく，開封時の色が保たれていることが確認された。さらに，市販ジュース
の AsA 添加量が過剰でないか検証するために，手搾りリンゴジュースに最終濃度が 0.04% ～ 0.2%
になるよう AsA を添加し，これらのサンプルを色差計にて測定し，目視も合わせ褐変反応の抑制
に必要な AsA 最低量について検討を行った（図４）。その結果，褐変抑制には手搾りリンゴジュー
スに対し 0.2% 以上の AsA の添加が必要であることが確認されたが，各濃度で AsA を添加したリ
ンゴジュースの試飲結果からは，AsA 添加量 0.1% までは味に変化は無かったが，0.2% 添加した
ものでは味に変調をきたすことが確認された。これらの結果から，リンゴジュースに対する AsA
の添加は 0.1% 以下に抑える必要があり，AsA の添加のみでリンゴジュースの褐変反応を抑制する
ことは困難であることが推察された。手搾りリンゴジュースでは生果に含まれる酵素を除去してお
らず褐変を抑制するための AsA の要求量が高くなったが，市販リンゴジュースでは酵素がある程
度失活除去されるため AsA の必要量が少なく，実際に市販リンゴジュースでは概ね 0.2% よりも
低い AsA 添加量に抑えられており（図２），味と品質保持の面から AsA は必要下限値に近い適当
量が添加されていると考えられた。
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　普段家庭で 1 Ｌ以上のファミリーサイズのリンゴジュースを消費する場合，開封後 2 週間近く冷
蔵保存される場合が多い。開封してからの冷蔵保存中に，抗酸化目的で添加されている AsA は十
分量であるのか，また，AsA の酸化の進み具合から開封後冷蔵保存する際にどのくらいの期間で
飲み切るのがよいのか，これらについて明らかにする目的で AsA が添加されている混濁タイプの
市販リンゴジュース（ストレート果汁 2 種，濃縮還元果汁 2 種）における冷蔵保存中の AsA 量変
化について測定した。その結果，ストレート果汁と濃縮還元果汁との間に冷蔵保存における酸化速
度の明確な差異は無く，いずれのジュースにおいても開封後冷蔵保存 12 日目以降に酸化反応は速
まり，含まれる AsA の 50％以上が酸化型に傾き不安定な状態になることが明らかになった。この
結果から，ファミリーサイズのリンゴジュースにおいては 10 日前後で飲みきることが推奨される
と推察された（表２，図５a）。また，手搾りのものでは１回に作られる量が少なく冷蔵保存される
ことはほとんどないが，酸化反応を抑える加工が施されより保存に適した状態にある市販リンゴ
ジュースとの比較のため，同様に冷蔵保存した際の AsA 残存率について測定を試みた。その結果，
手搾りのほうが市販リンゴジュースに比べて搾った直後から AsA の酸化がより早く進み，低温条
件であっても保存性の悪いことが確認された（表２，図５b）。添加物に対してはマイナスイメー
ジが先行しがちだが，消費形態の違いを配慮して AsA の必要量が添加されているといったことな
どの良い面はあまり知られておらず，加工食品の正確な理解と適切な消費行動に向けて学校家庭科
教育をはじめ認知される場の提供がより望まれると考えられた。
　以上の結果から，市販リンゴジュースについて，現在の食において求められる簡便さと安全及び
品質保証を備えたものになっていることが推察可能であったが，市販リンゴジュースにおいて栄養
的に生果に近い状態が維持されていても，手搾りリンゴジュースとは味覚的に明らかな差がある。
そこで，栄養や品質ではない嗜好性といった視点から両者を比べることを試みた。加工タイプの異
なる市販リンゴジュース 4 種と手搾りリンゴジュースについて，20 代の男女 16 名を対象に官能試
験を行い，手搾りリンゴジュースを飲んだ経験の有無により対象を 2 グループに分け分析した。そ

b
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の結果 ( 図６)，リンゴジュースとリンゴ生果との香りの違いにおける評価では手搾りリンゴジュー
スを飲んだ経験の有無による差はなく，両群の感覚機能に差異はないことを示唆する結果であると
推察された。香りや総合的な味の嗜好性における評価結果からは，手搾りリンゴジュースを飲んだ
経験のある群のほうがより手搾りのものへの嗜好性が強いことが示唆され，手搾りリンゴジュース
を飲んだ経験のない群では，市販の清澄濃縮還元リンゴジュースへの嗜好性が著しく高い傾向を示
す結果が得られた。手搾りリンゴジュースを飲んだ経験のないグループに特に好まれた市販リンゴ
ジュースの清澄濃縮還元タイプは，糖度が低く酸味がより強いためサッパリした味が特徴であり，
味において手絞りリンゴジュースに対して最も対極に位置するものである（図７）。このことから，
手搾りリンゴジュースを飲んだ経験のない群では，甘味や軟らかい酸味といったリンゴ生果が持つ
特徴をリンゴジュースに対して要求してはおらず，果汁系飲料全般に求められるあっさりした甘味
と爽快感を求めていることが推察された。この結果は，手搾りリンゴジュースを飲んだ経験の有無
がリンゴジュースに対する嗜好性に影響することを示しており，幼少期からの食経験の重要性を示
唆するものと推察された。 

AsA
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図６ 手搾りリンゴジュースを飲んだ経験と市販リンゴジュースに対する好みの関係
注）・評価は数値が高いものほど生果の香りに近く，好ましさは高評価であることを表す。
　 ・A ～ E のサンプル (A: 清澄ストレート，B: 清澄濃縮還元，C: 混濁ストレート，D: 混濁   

　濃縮還元，E: 手搾り )
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４.　まとめ

　市販リンゴジュースにおける AsA の酸化動態を中心とする分析と，市販及び手搾りリンゴジュー
スにおける保蔵性と嗜好に関する比較実験から以下のことが明らかになった。
・　市販リンゴジュースにおいては，その加工タイプ（清澄 or 混濁，ストレート or 濃縮還元）及

びパッキング容量の違いによって，添加される AsA 量は大きく異なり，食品成分表値の見直
しが必要と考えられた。

・　市販リンゴジュースに添加されている AsA 量は，開封前後の保蔵における酸化抑制に適切な
量であることが確認され，ファミリーサイズのもので開封後冷蔵保存して飲まれる場合，品質
保持の面から開封後 10 日前後で飲み切ることが望ましいと考えられた。

・　手搾りリンゴジュースを飲んだ経験の有無が市販リンゴジュースに対する嗜好性に影響するこ
とが示唆され，幼少期からの食経験が成人期以降の食の嗜好性に影響することが推察された。

引用文献

１)　杉浦明・宇都宮直樹・片岡郁雄・久保田尚浩・米森敬三，2008，『果実の事典』（朝倉書店）514-528．

２)　農文協編，2000，『果樹園芸大百科２　リンゴ』（農山漁村文化協会）5-9，29，46，77-109．

３)　日本果汁協会監修，1997，『最新　果汁・果実飲料事典』（朝倉書店）114-133，494-485．

４)　日本果汁協会監修，1978，『果汁・果実飲料事典』（朝倉書店）211-227，369-371，404．

５)　農林省，1967，『農林関連企業の現状と問題点　炭酸飲料又は果実飲料製造業実態調査報告書』（農林省）

7-9, 211-227．

６)　宇野和明・宇野良子・前田厳・加田静子，2000，「リンゴ果肉の酵素的褐変における速度論的研究」『日本

調理科学会』7-12．

７)　村田容常・本間清一，1998，「ポリフェノールオキシダーゼと酵素的褐変制御」『日食科工誌』177-185．

８)　Nishikawa, Y. and T. Kurata, 2000, Chemical characteristics of dehydro-L-ascorbic acid．Biosci. Biotech. 

Biochem., 64, 1651-1655．

９)　食品成分研究調査会編，2006，『五訂増補 日本食品成分表 第２版』（医師薬出版）108-109.


