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【要 旨】
現在市販されているペットボトル入り緑茶飲料には、製品の酸化を防止するために還元

型ビタミン C が添加されている。本実験ではペットボトル入り緑茶飲料を４つの保存状
態にわけ、それぞれの状態における還元型ビタミン C の酸化速度を調べることにより、
製品の保存法における酸化の度合いを明らかとしたものである。

１．はじめに

還元型ビタミン C は現在医薬品以外の用途
でも食品の酸化防止剤として広く用いられてお
り、冷凍魚肉、果実ジュース、ビールなど多く
の食品に添加されている※１）。具体的には１）食
品の褐変防止効果 ２）魚の鮮度保持効果
３）脂肪の酸化防止効果などが目的である※２）。
しかし、還元型ビタミン C の酸化速度は保存
方法によって異なり、保存方法が適していなけ
れば還元型ビタミン C の酸化速度はあがり、
やがてその抗酸化能を失うことで食品自体の酸
化が進んでしまう。本研究では食品の中でも特
に市販されている緑茶飲料に注目し、保存状態
における還元型ビタミン C の酸化速度の違い
を調べることで、製品のよりよい保存状態の観
察を目的としている。具体的には市販のペット
ボトル入り緑茶飲料を A）冷蔵庫（３℃～５℃）

にキャップを閉めた状態で保存 B）冷蔵庫に
キャップを外した状態で保存 C）室温に
キャップを閉めた状態で放置 D）室温に
キャップを外した状態で放置 の４つの保存状
態にわけ、それぞれの酸化速度を２，６－ジクロ
ロフェノールインドフェノール滴定法を用いて
測定した。

２．実験方法※３）

１）試料
市販のペットボトル入り緑茶飲料を試料とし

て用いた。同一商品を４本用意し、それぞれ以
下の異なる保存方法で放置した。A）家庭用冷
蔵庫（３℃～５℃）にキャップをした状態で保
存 B）家庭用冷蔵庫にキャップを外した状態
で保存 C）室温にキャップをした状態で放
置 D）室温にキャップを外した状態で放置。
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２）実験方法
①還元型ビタミン C 標準溶液の作成

L－アスコルビン酸（和光純薬㈱製）４mg
を２％メタリン酸（和光純薬㈱製）溶液に溶解
し１００ml として還元型ビタミン C 標準溶液と
した。

②還元型ビタミン C 標準溶液の濃度の標定
還元型ビタミン C 標準溶液５ml を三角フラ

スコに採取し、６％ヨウ化カリウム溶液０．５ml
とデンプン指示薬数滴を加えて混合し、ミクロ
ビュレットから０．００１N－ヨウ素酸カリウム溶
液を滴下した。液層の色が明らかに青色を認め
る一滴手前を終点としてこれを本試験とした。
その後、別の三角フラスコを用意し標準型ビタ
ミン C 標準液の代わりに２％メタリン酸溶液
を用いて滴定を行い、これを空試験とした。

③還元型ビタミン C によるインドフェノール
の滴定
５０㎖容の三角フラスコにインドフェノール溶

液５㎖を採取し、還元型ビタミン C 溶液をミ
クロビュレットから滴下した。最初青色である
が、還元型ビタミン C の滴下とともに紅色と
なり、ついで無色となる。このテンを終点とし
て滴定値（A ml）として読み取った。

④試料溶液によるインドフェノールの滴定
三角フラスコにインドフェノール溶液５㎖を

採取し、４種の試料液についてそれぞれ５回ず
つ、１０倍希釈したものをミクロビュレットから
滴定した。紅色から無色となる時の滴定値（B
ml）を読み取った。

３．結果と考察

実験結果を基に以下の計算式を行い、緑茶飲
料に含まれる還元型ビタミン C 量を計算した
後（表１）、緑茶飲料中に含まれる還元型ビタ
ミン C 量の経時的変化を示すグラフ作成した
（図１）。

○還元型ビタミン C 標準液の濃度 b（mg％）

b（mg％）＝（本試験－空試験）×１／５×０．０８８×１００

○試料中の還元型ビタミン C 量（mg％）

還元型ビタミン C 量（mg％）＝b×A／B×D

A＝インドフェノール溶液に対する還元型ビタ
ミン C 標準溶液の滴定値（ml）
B＝インドフェノール溶液に対する試料液の滴
定値（ml）

緑茶飲料中に含まれる還元型ビタミン C 量
は、実験初日においては４系統ともほぼ同量の
値を示した。しかし実験２日目の段階で、A
の冷蔵庫にキャップを閉めた状態で保存したも
のは、数値に極端な減少が見られなかったこと
に対し、B の冷蔵庫にキャップを外して保存し
たもの、C の室温にキャップを閉めて放置した
ものについては A の１．５倍近い減少、D の室温
にキャップを外した状態で保存したものについ
ては A の２．５倍近い減少を示した。実験４日目
で は A は２日 目 よ り５．４８mg％、B は３．３０mg
％、C は２．２５mg％、D は１．７７mg％の減少をそ
れぞれ示し、５日目以降はどの系統も緩やかな
減少を示した。

初日 ２日目 ４日目 ５日目 ６日目 ７日目 ８日目 ９日目 １１日目
Ａ ２３．３９４ ２２．９０７ １７．４２４ １７．６３１ １７．６３４ １６．６７０ １６．４８２ １５．６８２ １８．３８４
Ｂ ２２．８３３ １５．８６５ １２．５６５ １２．９８７ １３．６３８ １２．６９４ １２．７４３ １１．８４９ １１．５９２
Ｃ ２２．４２９ １４．８２３ １２．５７５ １２．０３２ １２．２７２ １２．０５８ １２．５６５ １２．２６５ ９．８４４
Ｄ ２３．８９４ ８．８５４ ７．０８０ ７．２３５ ７．５３９ ７．２６５ ７．２４５ ７．２２４ ７．１３７

表１：試料液中に含まれる還元型ビタミンC量（mg％）
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上記の実験結果より、市販緑茶飲料に含まれ
る還元型ビタミン C 量は、どの保存状態でも
開封後すぐに酸化を始め、４日目まで反応が進
むことが観察できた。その中でもやはり室温で
キャップを外したまま放置したものは特に酸化
速度が速く進むことを観察したが、４日目を過
ぎると、どの保存状態の試料も反応が緩やかと
なった。還元型ビタミン C の酸化は不可逆反
応であり、反応が平衡状態になることはないた
め、興味深い結果となった。

また、冷蔵庫にキャップを外した状態で保存
した試料と、室温でキャップを閉めた状態で放
置した試料の還元型ビタミン C の酸化速度も、
今回の実験ではほぼ同一のものとなり、これは
例え冷蔵庫に保存したとしてもキャップが外れ
た状態では保存効果が減少することを示してい
る。今回の実験ではキャップつきのペットボト
ルに封入された試料を使用したが、紙パック入
りの飲料水などでは封ができず、条件はキャッ
プを閉めていないものと同様になるため、単純
に還元型ビタミン C による酸化防止のみを考
えるならば、ペットボトルに入れられた製品の
方がより確実に還元型ビタミン C を用いた酸

化の防止が行えることが実験結果より推測でき
た。今回の実験ではペットボトルにいれられた
緑茶飲料のみを対象としたが、今後は新たに紙
パックや他の飲料水などを対象としてより詳し
く実験を行っていきたい。
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図１：緑茶飲料中に含まれる還元型ビタミンC量の経時的変化
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