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調整粉乳の保存中のビタミンBi, B2, Cの

含有量の消長について

佐　藤　雅　子,林　　　ミキ子

A Study on the Vitamin Bi, B2, C Contents in

Modified Milk Powder During Storage

Masako Sato, Mikiko Hayashi

最近のわが国の調整粉乳は,その製造技術にめざましいものがあり現在市販されている製品は栄

養上からみて,哨宵的調整粉乳として理想に近いものといわれている｡調整粉乳(以下粉乳と記す)

の調乳後におけるビタミンの消長については,荒井氏等1)により報告がなされているが,本実験で

紘,粉乳の保存中におけるビタミンBi, B2, Cの含有量の消長について実験したので,その結果

を報告する｡

実験材料および実験方法

1.実験材料:市販の森永ドライミルククラウンGで,製造年月日は, (S. 45.12.7), (S. 46.3.

9), (S. 46.9.6)のものを使用した｡

2.実験方法:試料を開缶後,抹茶缶(5×　　とクッパー*1′(4.5×5.5cm)各々3ケづつに入れ,

⑤冷蔵庫内, ⑧硝子戸棚,の2カ所にそれぞれ保存し, 1日1回各試料をまぜて1週間目毎に, 2

カ所の保存場所の抹茶缶およびクッパー入り試料のビタミンB' B2, Cの含有量を測定した｡試料

を採った残りのミルク缶(10×12cm)はそのまま冷蔵庫内(以下庫内と記す)に保存し, 1カ月日

毎に前と同じようにビクミソBi, B2, Cの含有量を測定した｡又調乳温度によるこれらの変化も測

定した｡
I

ビタミンBlの定量方法は,チオクローム蛍光法2'により,光度計は,八木式微量蛍光光度計U.

M-S型を用いて測定した｡

ビタミンB2の定量方法は,ルミフラビン蛍光法3'により,光度計はJ八木式微量蛍光光度計U.

M-S型を用いて測定した｡

ビタミンCの定量方法は　DPI*2酸化によるヒドラジン法4)により,光度計は,島津スペクトロ

ニック20光電比色計を用い　540mβで比色測定した｡

水分は,常法により測定した｡

*1タッパー;ポリエチレン製の密封食品保存器

*2　DPI-2. 6-DichlorphenolindophenoJ
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実験結果および考察

Ⅰ.　ビタミンBlについて

1)庫内および硝子戸棚(以下戸棚と記す)内の抹茶缶,クッパ-の粉乳中のビクミンBlを1

週間目毎に測定した結果は,表1のとおりであった｡

表1　調塵粉乳の保存とビタミンBlの関係

保
存

■期
間
(過 )

冷■ 蔵 庫 硝 子 戸 棚

督 クッパ - 早 タ■ツパ I

V .B X* 雫5%-ヂ 7K # V .B i 一撃要ヂ * # V .B i(m g fc ) 讐要到 7k# V .B x 讐露賢 一?m

0 0.747 100 2.6 0.747 100 2●6 0.747 100 2.6 0.747 100 2●6
1 0.722 97 3.2 0.740 99 3●4 0.720 96 3●5 0.740 99 3●0
2■ 0.705 94 3.8 0.736 99 3 ●3 0.690 92 4 .3 0.737 99 3●0
3 0.700 94 4 .5 0.728 97 3.3 0.678 91 5●1 0.707 95 3●0
4 0.695 93 4 .7 0.715 96 3.3 0.665 89 5●3 0.700 94 3.5
5 0.672 89 5.6 0.703 94 3.5 0.650 87 5.4 0.686 92 4.2

V.B,-ビタミンBl

庫内に保存したクッパーが約1カ月後で　95　　戸棚のクッパー9396,庫内の缶9196,戸棚の

宙が88%の残存率で,クッパーの方が缶よりもやや高い値を示したが,考慮する程の変化はなく粉

乳中のビタミンBlは割に安定であった｡又光を通すと思われるクッメ-内の粉乳の残存率が高い

という事は,光線に対しても安定であると云えよう｡しかし性状においては, 4週目頃より庫内お

よび戸棚の缶の粉乳は,色の変化がおこり,固まりも出来6週目には全くかたまり,色も淡ク1)-

ム色から茶色をおびてきた｡これは実験期間が5月24日-6月30日迄で,この期間の平均湿度が

75±5%で,又粉乳の水分含量も,はじめの2.696にくらべ1カ月後には5.5　になった｡ 11月

22日から約1カ月間行った実験では, 1カ月間の湿度, 65±5%で水分含量は3.5　以下であり,

性状の変化はほとんど見られなかった｡粉乳は水分含量が4%以下で,貯蔵温度40oC以下であれ

ば性状の変化はほとんどない5'との報告があるが,湿度が高いと水分を吸収しで性状に変化をおこ

すものと思われる｡

2)試料を採った後のミルク缶の7月と9月に開缶したものを,冷蔵庫にミルク缶のまま保存し

て, 1カ月毎に,ビタミンBlを測定した結果は,表2のとおりであった｡

表　2　　調整粉乳の保存期間とビタミンBlとの関係　　　　　(冷蔵庫内)

保 存 期 間

( 月 )

A ( 7 月 開 缶 ) B ( 9 月 開缶 )

V .B , ( m g ^ ) ー 残 存 率 C96 ~) 水 分 ( 形 )
V .B i (m g ォO 残 存 率 ca o 水 分 (形 )

0 0 .74 3 1 0 0 2 ●7 0 .7 26 1 00 2 ●6

1 0 .66 7 89 2 ●8 0 .6 53 ■90 3 ●0

2 0 .62 2 84 2 ●8 0 .6 00 83 3 .0

3 .0

3 .2

3 0 .56 4 7 6 3 ●2 0 .5 62 77

4 0 .54 5 73 3 ●4 0 .54 4 75

5 0 .5 16 6 9 3 ●4
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7月, 9月の試料ともにビタミンBlの損失の傾向は同じで, 1カ月後で1096, 4カ月後で,い

づれも約25%の損失であった｡又1週間毎に測定した表1の庫内の宙の1カ月後のビタミンBlの

残存率もほとんど同じ値であったが,水分含量は,抹茶缶の5.5　にくらべてミルク缶は約3%で

あった｡又性状の変化も,いづれのミルク缶にも認められなかった｡最近の粉乳は,噴霧乾燥であ

るので,粒子も小さく水によく分散するが,水分含量,貯蔵期間,貯蔵温度等の影響で性状の変化

をきたし分散性が悪くなる6)7)とのことであるが,これには保存の方法が影響するものと考えられ

る｡実際問題としては,密封性の容器にある程度の必要量を入れて冷蔵庫に保存すると性状の変化

を防ぐことが出来ると思われる｡保存による水分含量の変化とビタミンBlの損失との間には相関

はみられなかった｡

ⅠⅠ.　ビタミンB2について

1)庫内,戸棚の各場所に保存した抹茶缶およびクッパー内の粉乳のビタミンB2を1週間目毎

に測定した結果は表3のとおりであった｡

表　3　　調整粉乳の保存とビタミンB2の関係

期

保 冷 蔵 庫 硝 子 戸 棚

期 缶 ク ッパ 一 高 タツパ I

間
(過 ) V .B 2( m g 3 D L讐 蕩ヂ V .B 2r壷 壷 ) ▲■残存率

( % )
V .B 2( m g 30 讐貢ぎ V .B 2(m g % ) 讐 要ヂ l

Ⅰ ′

期

1 .09 1 00 1. 09 1 00 1 .09 1 0 0 1 .0 9 100
汗 1紺 青 1喜侶 1紺 貢享

Ⅱ 0 .8 8 1 00 0.8 8 1 00
0 .8 3 94 0.8 1 9 2

0 .8 8 1 00 0 .88 1 00
0 .8 6 98 0 .6 2 70

2 0 .8 0 91 0 .7 7 8 8 0 .8 3 94 0 .5 2 59
3 0 .75 8 5 0 .7 5 8 5 0 .7 6 86 0 .45 51

期 0 .69 7 8 0. 63 7 2 0 . 65 74 0 .40 45
0 .65 74 0. 60 68 0 .6 5 74 0 .34 39

Ⅲ
0 .8 3 1 00

1 ℃.75 9 0
0 .8 3 10 0 0 .8 3 ◆10 0 0 .8 3 1 00
0 .7 7 9 3 0 .7 8 9 4 0 .71 8 6

2 0 .7 5 9 0 0 .7 6 9 2 0 .7 8 9 4 0 .64 7 7

期 0 .73 8 8
0 .72 8 7

0 .7 6 9 2 0 .7 5 9 0 0 .59 7 1
0 .7 4 8 9 0 .7 1 0 .53 6 4

* Ⅰ期; (7月8日-8月11日), Ⅱ期; (9月22日-10月28日), Ⅲ期; (11月22日-12月28日)

戸棚に保存したクッパーの粉乳中のビタミンB2は, 1期の実験では1カ月後に約SO96, I期で

は約6096, I期では35%の減少を示したのにくらべて,他の試料はいづれも20±5%の減少であ

った｡ビタミンB2ほ光線により分解されやすいのでクッパーは光を通したものと思われる｡ビタ

ミンBlと同じように,,ビタミンB2の変化は水分の含量に関係はなかった｡戸棚に保存したクッ

パーの粉乳のⅠ期(7月8日-8月11日), Ⅰ期(9月22日-10月28日), Ⅲ期(11月22日-12

月27日)のビタミンB2の変化は, Ⅰ期の1週間後の残存率とⅢ期の5週間後のそれとほとんど同

じ位で,約65%で, Ⅰ期,工期にくらべてⅢ期の減少率は低い値であった｡これは光線の強さの
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差によるものと思われる｡

2)庫内に保存したミルク缶の粉乳(A), (B)のビタミンB2の1カ月毎の変化は表4のとおり

であった｡

表　4　　調整粉乳の保存期間とビタミンB2との関係　　　　　(冷蔵庫内)

保 存 期 間 A ( 7 月開 缶 ) B ( 9 月 開缶 )

( 月 ) V .B , (m g ォ ) 残 存 率 ( % ) 水 分 ( 形 ) V .B 2 (叩 g % ~) 残 存 率 (% ) 水 分 (形 )

0 0 .9 3 10 0 2 ●7 0 .8 8 1 0 0 2 ●6
1 0 .8 6 9 3 3 ●0 0 .8 2 9 3 3 ●0
2 0 .8 4 9 0 3 ●0 0 .8 0 9 1 3 ●1
3 0 .7 8 ◆ 8 4 3 ●2 0 .8 0 9 1 3 ●l

J- I

4 0 .7 8 8 4 3 .3

■5 0 .7 8 8 4 3 ●3

* V.B2-:ビタミン　B2

1カ月後で7%の減少で, 3カ月では約10-15%の減少を示しそれ以後はほとんど変化はみられ

なかった｡光線によるビタミンB2の破壊はかなり大きく,ビン入り牛乳では室内散光線に4時間

あてたビタミンB2の破壊は,冬季で40-50%,夏季で60-100%の破壊で,これを褐色ぴん,チ

トラパック入り*3にすると6時間で5-10　以下である8)との報告があるが,本実験*4では室内に

おいた市販のテトラパック入り牛乳では, 6時間後で1%の減少となり9時間後でも同じ1%の減

少であった｡牛乳は天然食品のうちではビタミンB2のきわめて豊富な食品であるので,光線によ

る損失に注意しなければならない｡したがって粉乳の保存には,吸水をさけ,光線をさける方法と

して,密封性のある黒又は褐色のクッパーのような容器に入れて冷蔵庫に入れるのが適当と思われ

る｡テトラパック入りの牛乳の保存によるビタミンB2の変化をみるために,冷蔵庫と暗室に10日

間保存して実験した結果は表5のとおりであった｡

表　5　　テトラパック入り牛乳の保存とビタミンB2との関係

冷　　　　　蔵　　　　　庫

V.B2 (mg^)　残存率cao　　酸　　度*

O
 
W
^
h
 
Ol

暗　　　　　　　　　　　室

V.B2 (mg%)　残存率cao　　酸　　度

0. 114

0. 682

0. 732

0. 734

0. 717

三二_~二二二丁~二丁　　　　　　　　二

0. 155

0. 161

0. 161

0. 139

0. 148

0
-
^
^
O
 
L
T
]

c
d
 
o
 
o
 
c
n
 
c
n

1
 
1
 
1

0. 114

0. 096

0. 114

0. 155

0. 594

0. 149

0. 150

0. 132

0. 132

0. 132

100

101

89

89

89

*酸度は乳酸量として表した.

保存による牛乳の酸度*4は,庫内で保存したものは1週間を経過して標準酸度の0.18以上にな

り, 10日目で0.59を示したのにくらべて,暗室に保存した牛乳は, 2日目で標準酸度以上となり

0.68を示した｡又庫内に保存した牛乳のビタミンB2の残存率は10日後で約9596,暗室に保存し

*3　テトラパック;紙包装

*4　実験;12月1日気温13oC
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た牛乳で約90%であり,乳酸量の変化はビタミンB2の損失には影響ないものと考えられる｡

in.　ビタミンCについて

1)庫内,戸棚に保存した缶およびクッパ-内の粉乳のビタミンCを, 1週間目毎に測定した

結果は表6のとおりであった｡

表　6　　調整粉乳の保存とビタミンCの関係

保
存
期
間
(過)

冷缶 蔵 タツ芸 等 硝缶 子 戸 クツノ芝

0
1
2
3
4
5

董享圭 3.14 100 55.13 100 3.14 100 55.13 100 3.14 100 ∫55.13 100 3.14 100
3 .3 2 10 5 54 .55 9 9 3 .18 10 1 54 .9 1 9 9 3 .37 1 0 7 5 5. 08 9 9 3 .2 6 10 4

3 .7 7 12 0 54 .7 4 9 9 3 .2 0 10 2 54 .2 0 98 3 .7 1 118 54 .9 3 9 9 3 .4 3 10 9

3 .9 1 12 5 54 .64 9 9 3 .2 5 10 4 5 3 .3 7 97 4 .00 1 2 7 54 . 92 9 9 3 .5 0 11 1

4 .0 1 12 8 54 . 63 9 9 3 .32 10 6 5 2 .14 95 4 .18 1 33 54 .9 0 9 9 3 .5 7 11 4

4 .2 4 13 5 54 . 60 9 9 3 .4 0 10 8 5 2 .1 2 94 4 ⊥4 1 1 4 0 54 .8 7 9 9 3 .6 9 11 8

*V.G-ビタミンC, *比率　3.14に対する比率

戸棚内に保存した缶入りの粉乳以外はほとんど損失はみられず, 1カ月後の残存率は99%であっ

た｡牛乳中のビタミンCは大部分が還元型で光線によって破壊されやすい｡生乳を散光下で透明ぴ

んにいれて保存した場合は5時間後のCの残存率は42.2　であるが,褐色ぴんを使用した場合は

89.1#であった｡9'又テトラパック入りの牛乳を室内で散光にさらした場合は12時間後のビタミン

Cの残存率は16%であった10'という報告にくらべて,粉乳中のビタミンCはほとんど安定してい

と思わるれる｡これは粉乳中のビタミンCは約87%が強化されたものであるからだと考えられる｡

1カ月保存した粉乳中の酸化型は缶の場合がはじめの酸化型の量の30-35%増で,クッパーの場合

は約10-20%増であった｡つまり総ビタミンCの変化はみられないが,還元型から酸化型-の移行

が見られ,この移行は缶よりクッパ一,そして保存温度の低い程がおそかった｡粉乳中の水分含量

と酸化型-の移行との間に相関はみられなかったが,水分含量が多くなると酸化型-の移行が促進

されやすい傾向はみられた｡

2)庫内に保存したミルク缶の粉乳の(A), (B)のビタミンCの1カ月毎の変化は表7のとお

表　7　　調整粉乳の保存期間とビタミンCとの関係　　　(冷蔵庫内)

保 存

期 間

( 月 )

A ( 7 月開 缶 ) B ( 9 月開 缶 )

Ⅴ● C

( m a S O

残 存 率

( % )

酸 化 型

(m g S O

& ヂ 7j< ヂ ‰ ce 9ft 讐 要 ヂ 鷹 揚 it m 7k #

0 54 . 5 1 0 0 2 ●2 10 0 2 ●6 54 .6 1 00 2 ●1 1 00 2 ●6

1
一 ■■■■■■■■■ ●■--■■●

52 .1 95 2 ⊥2 1 05 3 ●0

2 5 3 .3 9 8 2 .8 1 27 2 ●8 50 .7 93 3 ●0 1 38 3 ●0

3 5 2 .8 9 5 ■ 3 .1 14 1 3 ●2 50 .3 92 3 ●0 1 38 3 ●0

4 5 2 .4 9 5 3 ●7 17 7 3 ●2 50 .2 92 3 ●0 1 38 3 ●2

5 5 2 .1 9 5 4 .0 18 2

4 .2 19 2

3 ●4 ●■●ー - ■■■- -■- 一■一-
6 5 0 .3 9 2 3 ●4 ■■■- - - 一一- ■ -

*比率　2.2に対して(7月), 2.1に対して(9月)
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りであった｡､

庫内に保存したミルク缶内の粉乳の総ビクミンCの残存率は1カ月後で95-9896,4カ月後で

95-92^で,総ビタミンCはほとんど安定であると思われるが,還元型から酸化型-の移行は,7

月開缶の粉乳で4カ月後に,はじめの酸化型の量のn-/0,9月開缶の粉乳で38%の増であった｡

又保存期間が長くなる程酸化型は多くなり,気温の高い程が酸化型-の移行も促進される傾向がみ

られた｡酸化型-の移行を抑制するには庫内に保存し,クッパ-のような密封容器に入れてふたを

あける回数を少なくするように工夫するのがよいのではないかと考えられる｡

ⅠⅤ調乳温度とビタミンについて

調乳温度とビタミンBi,B2,Cの変化について実験した結果は表8･9のとおりであった｡

表8調乳温度によるV.Bx,V.B2の変化

試 料 粉乳中の
(ing* )

500C 90ムC

撃 琴卜N 0● (m g# ) 療存率(形) 0*8% ) ー療存率(､% )

v.3- 享 0.564
0.478-
0.461

針 9g… l 針 9g喜

1 0.883 0.875 喜■喜 射 喜芸
十V .B 2 2 ■ 0 . 8 8 2 0 ▼8 7 5

3 0 . 8 7 8 0 . 8 7 1

表　9　　調乳温度によるⅤ.Cの変化

読

料

N 0 ●

粉 乳 中 の Ⅴ●C 50 ○C 90 0C

監 v .c 嘗 謡 it m 偲 盟 it m 総 v .c jfc m
(m fitf O

比 率
(形)

1 喜享十 重…三+ 50.6 96 3.3 97 43.4 83
94
93

4■3
6●8
6.0

127
206
176

2 46.6 96 3●2 97 45.7
3 48.3 95 3.1 91 47.3

調乳温度50oCの場合はビタミンBlの残存率は粉乳中のビタミンBlの量に対して約9696,ど

タミンB2は9996,ビタミンCは約96%でほとんど変化はなかった｡調乳温度が90oCになると

50oCにくらべていづれもやや低い値を示して93±2%であった｡強化されたビタミンCは光,熟,

空知こ対して安定であると思われた｡調乳温度が高くなる､と,ビクミンC量はやや減少するが考慮

を要する程の値ではないと考える｡しかし還元型から酸化型-の移行は温度の高い程が促進され粉

乳中の酸化型の値にくらべてoCの場合で97%を示し, 90oCの場合ではユ70-200　の値であった｡

しかし実際問題として乳幼児の栄養食品としては,飲用量を考慮するとこの程度の損失は問題にな

らないのではないかと思う｡

要 約

以上調整粉乳の保存とビタミンB,, B2, Cとの関係,テトラパック入り牛乳の保存期間とピタ
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ミンB2との関係および調乳温度による粉乳中のビタミンBlf B2, Cの変化を実験した結果は次の

ようであった｡

⑤庫内,戸棚に保存した粉乳中のビタミンBlは,クッパー中に保存したものでは1カ月後の残

一存率が約95 %で缶内に保存したものでは約90 %であった｡

⑧庫内,戸棚に保存した抹茶缶内の粉乳は保存しはじめてから4週目頃から性状に変化が認めら

れたが,保存量の多いミルク缶の冷蔵庫に保存した粉乳の性状は4カ月後でも変化はみとめられな

かった｡

⑧戸棚内に保存したクッパー中の粉乳のビタミンB2の変化は他の試料にくらべて損失が大きく夏

季で2096,冬季で65%の残存率を示した｡又クッパー容器は光を通すことがみとめられた｡

④庫内のミルク缶内の粉乳のビタミンB2の変化は3カ月保存後で85-90%の残存率でその後の

変化はみられなかった｡

⑤牛乳中に含まれているビタミンB2の損失には酸度は影響なかった｡

⑥粉乳中の総ビタミンCはほとんど安定しているが保存による酸化型への移行がみられ気温の高

い程,保存期間の長い程酸化型の値は増加し又クッパーより缶保存の方が酸化型への移行は促進さ

s b9e9?

⑦調乳温度によるビタミンBi, B2, C含有量の変化はほとんどみられなかったがビタミンCでは
ヽ

還元型から酸化型-の移行が温度の高い程促進された｡

⑧粉乳中のビタミンBi,B2,Cの含有量は保存における性状の変化には関係なかった｡
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