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は じ め に
カフェインは茶葉やコーヒー豆，カカオ豆などに含まれる天

然の食品成分で，緑茶や紅茶，コーヒーなどの嗜好飲料やチョ
コレートなどの菓子類から日常的に摂取されている．しかし，
近年，海外では妊婦のカフェイン摂取量の目安を示している国
が出てきており，日本でも厚生労働省が「健康づくりのための
睡眠指針2014」の中で就寝前のカフェイン摂取を控えることを
推奨するなど，飲用シーンや体質・体調に応じてカフェイン摂
取を調節したいというニーズが拡大している．

従来の低カフェイン茶やカフェインレスコーヒーでは，原料
処理工程において湯や超臨界二酸化炭素，有機溶剤などで茶葉
やコーヒー生豆からカフェインを溶出させる除去方法が主とし
て用いられてきた（図1）．しかしながら，これらの方法ではカ
フェイン溶出とともに香気やカフェイン以外の呈味成分も失わ
れるため，低カフェインでありながらおいしさも維持された飲
料を実現する新たなカフェイン除去技術が望まれていた．

本研究では，茶抽出液からカフェインを選択的に除去する技
術を開発することを目的に，天然吸着剤であるモンモリロナイ
トを選抜し，その吸着特性や汎用性を解析した．さらに，製造
条件が茶飲料の品質に及ぼす影響やコーヒーへの応用の可能性
についても検討し，その有効性を示した．
1.　カフェイン選択的吸着剤の探索

食品添加物として認可されている天然吸着剤の中で，カフェ
イン吸着能を示した活性炭とモンモリロナイトについて緑茶抽
出液中のカフェイン吸着特性を詳細に比較した．その結果，カ
フェインの除去率が増大するのに伴い，活性炭処理ではカフェ
インだけでなくカテキン類も減少したのに対し，モンモリロナ
イト処理ではカテキン類はほとんど減少せず，茶抽出液中のカ
フェインが選択的に吸着・除去された（図2）．

また，活性炭とモンモリロナイトについてカフェイン溶液と
緑茶抽出液におけるカフェイン吸着能を比較したところ，活性
炭では緑茶抽出液中のカフェイン吸着量が顕著に低下したのに
対し，モンモリロナイトではカフェイン溶液と緑茶抽出液の差
異は限定的であった．したがって，モンモリロナイトは活性炭
に比べて緑茶抽出液中のカフェイン吸着における選択性が高い
ことが示された．
2.　モンモリロナイトによるカフェイン除去技術の汎用性

モンモリロナイトによる茶抽出液中のカフェイン吸着におい
て，茶種の違いが及ぼす影響を調べた．緑茶，烏龍茶，および
紅茶における吸着特性を評価したところ，茶種に依らずカフェ
イン吸着特性は同様のパターンを示した（図3）．これらの結果
から，モンモリロナイトによるカフェイン除去技術は，幅広い
茶飲料で活用できることが示唆された．
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図1　茶におけるカフェイン除去技術

図2　茶抽出液中のカフェイン吸着における選択性

図3　各種茶抽出液におけるカフェイン吸着特性



受賞者講演要旨《農芸化学技術賞》12

3.　モンモリロナイトの接触条件が茶飲料品質に及ぼす影響
モンモリロナイトは天然の粘土鉱物であるため，接触条件に

よってはミネラル類の溶出が懸念された．そこで，茶抽出液と
の接触条件が及ぼす影響を調べたところ，低い接触pH，ある
いは高い接触温度では茶抽出液中の Fe濃度が上昇し，それに
起因して液色の明度が下がり，茶飲料の外観品質が低下した

（図4）．一方，接触pH 4～8 および接触温度5～35℃の範囲で
は，接触条件に依らずカフェイン吸着量は一定であることも確
認した．これらの傾向から，カフェインを低減しつつ茶飲料の
外観への影響を最小化する上で，中性付近かつ低温でモンモリ
ロナイトと茶抽出液を接触させることが重要であると考えられ
た．つまり，接触条件の調整によってカフェイン除去と茶飲料
の外観品質維持は両立可能であり，実用的な飲料製造において
もモンモリロナイトが活用できることが示唆された．
4.　コーヒーへの応用

モンモリロナイトによるカフェイン除去技術が，茶飲料だ
けでなくコーヒーにおいても応用できるかを検証するために，
コーヒー抽出液中における活性炭とモンモリロナイトのカフェ
イン吸着特性を比較した．その結果，茶抽出液中での特性と同
様に，活性炭処理ではカフェイン除去率の増大に伴って，コー
ヒー中の主要なポリフェノールであるクロロゲン酸類も減少し
た．一方，モンモリロナイト処理ではカフェイン除去率の増大
に伴うクロロゲン酸類の顕著な減少は確認されなかった（図5）．
したがって，モンモリロナイトにはコーヒー抽出液中において
もカフェインを選択的に吸着・除去できる可能性があることが
示唆された．

さらに，コーヒーにおける汎用性を確認するために，コー
ヒー豆の焙煎度の影響についても検証したところ，焙煎度（L
値15～27）に依らずカフェイン吸着特性は同様のパターンを示
した（図6）．これらの結果から，モンモリロナイトによるカ
フェイン除去技術は，茶飲料だけでなく多様な焙煎度のコー
ヒーにおいても活用できることが示唆された．

お わ り に
我々は，茶飲料の香味や外観品質は維持したまま抽出液中の

カフェインを選択的に吸着・除去する技術を開発した．当該技
術は工業化にも成功し，カフェインゼロの緑茶飲料および紅茶
飲料として幅広いお客様に飲用していただけるようになった．

現在，カフェイン吸着のメカニズム解明に向けた研究や，吸
着剤の改良などの研究を継続している．今後も，お客様に新し
い日常を提供できるおいしい飲みもの造りを目指して研究を重
ね，食品業界全体の発展に貢献していきたい．
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図4　接触条件の違いが茶飲料の外観に及ぼす影響
図5　コーヒー中のカフェイン吸着における選択性

図6　焙煎度違いのコーヒーにおけるカフェイン吸着特性


