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チョコレートミルクのココア粒子沈降

防止に関する考察

三河勝彦・小針一男・安井 勉

I.緒 雪量-
Eヨ

チョコレートミルク (Chocolate-milk，Choco-

late-flavored milk， Chocolatedrink)は脱脂乳，半

脱脂乳または全乳に，ココア，砂糖で味と香をつ

けた製品で，脂肪率は1-2%が適当と云われてい

るが12)，わが国で生産されるものは脂脱乳を多く

原料とするため，脂肪率はこれより低めである問。

欧米とくにアメリカで多く消費されておりへそ

の量は年間 760，000キロリットルにおよび， さら

に年毎に10%の割で伸びているというへしかし

わが国の生産量は殆んどゼロに等しい状態であっ

て，これは同じI者好性乳飲料であるコーヒーミル

クがかなり普及している事と，チヨコレートミル

ク本来が有する唯一の欠点であるココア粒子の沈

降が大きな原因としてあげられる。特に後者の欠

点は視覚的に消費者の購買欲を減少させるため，

従来より研究がなされている1)，2)。

安定剤を使用する事は一般に行なわれて居り，

チョコレートミルク製造用として安定剤を含むコ

コア粉末やさ.らにこれに砂糖を加えたココアシロ

ップが外国では市販されているという 1ぺ安定剤

としてはデンプン，ゼラチン，アルギン酸ソーダ

あるいは Carragheeninなどがよく用いられるが，

これら使用安定剤の種類と使用量，また製品の殺

菌温度や均質化の有無がココア粒子の沈降にえい

きょうすると云われている。

ANDERSENらはココア粒子沈降に関する要因を

つぎの様にまとめている1)，2)。すなわち，

1. 原料乳の酸度

2， 原料乳の等級

3. 乳に含まれる P04/Ca比

4. 安定剤に対する牛乳の反応性

5. ココア末のタンニン含量

6. 加熱温度または殺菌温度

このようにチョコレートミルクにおけるココア事立

子の沈降には種々の条件が関与しているが，本報

においてはそのうち，安定剤と殺菌温度を変化さ

せることによって最も沈降の少ない条件を検討し

さらにカルシウム量および pHの調節を行なって

最適条件を探索した。

11. 実験材料および方法

本実験に使用した原料は次のようである。

脱脂乳: 本学第2農場生産生乳より分離した

ものおよび，札幌市内乳製品工場受入れ乳より分

離した脱脂乳。

砂糖: 市販の上白糖

ココア: 市販の製菓用脱脂ココア粉末9)

安定剤: アルギン酸ソーダ(試薬1級)，キャ

ロベックス (Carragheeninを含む安定剤;朝日通

商発売)，ゼラチン(アイスクリーム用粉末)，エマ

ルジー(モノグリセライドが主体，武田薬品工業

KK製)，プロセット普100(CMCが主成分;甲南

工業 KK製)

チョコレートミルクの成分はココア 1%，砂糖

5%とし，製造は次の方法によった12)。すなわち，

まず，ココア粉末と等量の砂糖を混合しこれを

原料乳にかくはんしながら加えて 60CO迄加熱す

る。一方安定剤と 5倍量の砂糖とを混合し，よく

まぜながら加熱した原料に徐々に加える。次に残

りの砂糖を加え，混合物を所定温度で殺菌する。

水冷後，滅菌牛乳ビンに詰め，打栓後直ちに冷風式

2_40Cの低温室に保存し，一定時間毎に肉眼で観

察を行ない，沈降層の厚さを測定した。
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III. 結果および考察

A. 安定剤の選択

まず一般に使用されている安定剤4i.5)・8)，13)，単

独または 2種の組合せから適当なものを選び出す

目的で次の 9安定剤につき各殺菌温度でチヨコレ

ートミルクを製造し，各時間毎に沈降量を測定し

た(図 1および2)。
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図1 安定剤単独使用におけるチヨコレート

ミルクのココア沈降
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図2 2種の安定剤の組合せ使用における
チョコレ{トミノレクのココア沈降

① アルギン酸ソータ 0.2% (A) 

② ゼラチン 0.3% (G) 

③ キャロベックス 0.2% (C) 

④ エマルジー 0.3% (E) 

⑤ プロセット持 100 0.3% (P.) 

以上5種類の安定剤の各0.2-0.3%単独使用に

ついてみると，①-@においては時間経過による

ココア沈降量の増加が見られず，キヤロベックス

またはゼラチン使用で85
0
C殺菌のものがよい結

果を示した。しかし前者においてはピンの中程に

不定形の Flocculationが生じ時間の経過と共に

それが明確となった。これはキヤロベックスの使

用量が多い事がひとつの原因と考えられる1)。 殺

菌温度については安定剤の種類により特性が異な

るようである。また， プロセットの場合，一般に

かなり沈降層が厚く時間の経過と共にその量が増

加し，ホエ一分離も生じた(図 1)。



@ アルギン酸ソーダ 0.1% @ キヤロベックス 0.1% 

キャロベックス 0.1% エマルジー 0.15% 

⑦ エマノレジー 0.15% @ キヤ戸ベックス 0.1% 

アルギン酸ソーダ 0.1% ゼラチン 0.15% 

図3 各製造条件におけるチョコレートミノレFのココア沈降

1. 製造後240hr安定弗IJ C+A)左から2本ずつ各々 900C10 min， 850C 15 min， 750C 15 minおよび630C

~ ~ E+AIWm~ 殺菌。

3. 240 C十E13.の各殺菌温度右側は24hr経過後3回反転し， 240hr迄放置したもの。
4. 120 C+G J 
5. 1 C+E 1キレート剤を'ミックス殺菌後に添加。
6. lO C+G J左から SHMP0.6%， 0.3%， EDTA 0.6%， 0.3% 

7. 
rC+E 左から4本1キレート剤を殺菌前の脱脂乳に添加。

120 
lC+G 残りの4本J左から l本ずつ SHMP0.6%， 0.3%， EDTA 0.6%， 0.3% 

f各区左から 1本ずつ 1 

I Caをミ γ夕ス殺菌詩に加えたもの C 十 ~I 左から 4 本 CaC叫Cl
240 < "前" C+G~ 

" 長 " C+E I残りの4本 n 
8. 

0.6 %区

"前" C+EJ 
「各組の左側l C+G) 120 < H"~'~ ~ "W  > 2本1組で左から pH7.0， 6.6， 6.4および6.1
1 右側 C+EJ 

9 
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これら組合せ(図 2)のうち， ⑥における 900C

殺菌のチョコレートミルクは比較的沈降層が少な

かったが， Flocculationがかなりはっきり認めら

れた(図 3-1)。⑦は全体に少なかったが時間の経

過と共に増加の傾向を示した。⑨では 63
0
C殺菌

のものが前半はかなり少なかったが 48時間目か

らかなりの増加を見せ，他のものとほとんど同じ

位になった(図 3-3)。⑨においても 63
0C殺菌の

ものは5時間迄は非常に安定していたが他の処理

温度の製品と同様 10時間目から急激にココアの

沈降量が増加し，以後時間の経過と共に次第に減

少した(図 3-4)。なお，キャロベックスを含む⑥，

⑧，@においては程度の差はあってもいずれも殺

菌温度の高い製品に Flocculationが認められた。

以上9種の組合せから③および⑨すなわちキ

ヤロベックス+エマルジー，およびキャロベック

ス+ゼラチンの組合せを選び，以後の実験に供し

た。また，殺菌温度は 63
0
C30分を採用した。

B. カルシウムイオンの除去，添加および pH
の変化

チョコレートミルクにおけるココア粒子の沈降

には P04/Caの比が影響していると云われる1)の

でカルシウム量を変化させるため次の実験を試

みた。

1. キレート剤によるカルシウムイオンの除

去。この目的のためヘキサメタリン酸ナトリウム

(Sodium hexametaphosphate: SHMP) および

EDTAを各0.3%および 0.6%用いた。 これら試

薬は各6%水溶液として滅菌し，チョコレートミ

ルクミックス殺菌後または殺菌前の脱脂乳に加え

た。 これらキレート剤の使用量は 0.3%で牛乳中

のカルシウムの約 1/2を除去すると考えられる量

である 11)。その結果，⑧の安定剤キヤロベックス

+エマルジーを使用したもののうちミックス殺菌

後にキレート剤を加えた製品では SHMP，EDTA 

の両方共0.3%区が，一方， 殺菌前の脱脂乳に加

えた場合は SHMPの0.6%添加区がココア粒子

の沈降量が少なく。(表 1-Aおよび表2-A)ニれに

ついて、⑨の安定剤すなわちキヤロベックス十ゼ

ラチンを使用した製品のうち，殺菌前に SHMP

を加えたものが少なかった(表 2-B)。しかしチヨ

表1 チョコレートミノレク・ミックス殺菌後に

キレート剤を加えた場合のココア沈降

/ ロベックス 0.1%、A (安定剤 v...../v

¥ エマノレジー 0.15%/

ココア沈降層 (mm) 

キレート剤 I 9'0 I 1 3 5 10μ48 72 120 240hr 

SHMP* 

EDTA 

2 2 3 50 40 35 35 30 30 

1 3 4 5 555  5 5 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 

1 2 3 5 5 5 5 5 5 

* Sodium hexamethaphosphate 

B (安定剤: キャロベツクス om)
¥ ラチン 0.15%/ 

ココア沈降層 (mm) 

キレート剤 I % I 1 3 5 10 24 48 72 120 240hr 

SHMP 

EDTA 

7 8 8 28 25 25 25 25 25 

2 2 2 2 40 25 25 25 25 

15 15 20 25 20 20 20 20 20 

30 30 28 30 20 20 20 20 20 

表2 チョコレートミノレク・ミックス殺菌前の

原料脱脂手Lにキレート剤を加えた場合の
ココア沈降

キャロベックス 0.1~も\

エマジノレー 0.15%1

キレート剤
l ココア沈降層嗣
% I 1 3 5 10 24 48 72 120 240hr 

SHMP 445  5 555  5 5 

0.3 5 6 7 8 9 10 10 10 10 

EDTA 7 9 15 15 15 20 20 15 15 

0.3 4 16 18 23 23 18 18 18 18 

B ( キヤロベツクス om)
安定剤. ヲチン 0.15% 

1%1 キレート弗1] I % I 1 3 5 10 24 48 72 120 240hr 

SHMP 1 0.61 1 2 2 2 3 

4 4 4 7 7 7 7 5 7 

EDTA [ 0.6 [15 16 15 20 20 20 20 18 20 

20 25 25 25 25 25 25 23 25 
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表3 カノレシウムイオン添加がココア沈降におよぼす影響

定 剤安 lcaTfペ ココア沈降層 (mm)

3 5 10 24 48 72 120 240hr 

A (キヤロベツタス om) 0.6 a* 48 50 50 50 50 50 55 50 50 
エマノレジー 0.15% b 50 55 55 55 55 55 50 50 50 

0.3 a 20 18 22 22 25 25 25 23 23 

b 8 9 9 9 8 7 7 7 7 

B (キヤロベツクス OlC/) 0.6 a 50 50 50 50 55 55 50 50 50 
ゼラチン 0.15% b 55 55 55 55 50 50 50 50 55 

0.3 a 20 20 20 2u 23 23 23 23 23 

b 8 9 9 9 8 8 7 7 7 

* a: カノレシウムをミックス殺菌後に加えた場合
b: " 殺菌前の脱脂乳に加えた場合

コレートミルクとして商品価値からみると，これ

らの処理により， SHMP 0.3%区を除いてはいず

れも製品がかなり透明化し，乳飲料という感じを

与えにくいものになった(図 3-5，6， 7)。

2. カルシウムイオンの添加。カルシウム源と

しては CaClz'2HzOを6%水溶液として滅菌し，

それぞれ 0.3，0.6%になるように殺菌前の脱脂乳

またはミックス殺菌後に加えた。その結果，いず

れの場合もビン詰終了後，直ちにかなりの沈降層

が認められ， とくに 0.6%添加区ではビンの半分

程度迄厚くなった(表 3および図 3-8)00.3%を殺

菌後に加えた区においては比較的ココアの沈降は

少なかった。

カルシウムイオンに関するこれらの実験ではカ

ルシウム量を増した場合ココア沈降は増加を示し

たが，0.3%程度て、は殺菌後に加える限り大きくえ

いきょうしなかった。しかし，加熱殺菌前に加え

たものは，その後の加熱によってココア粒子ある

いは乳タンパクと反応を起こし，かなりの沈降性

物質が見られ，しかも肉眼的にもタンパクをかな

り含んで沈澱として認められた。一方，カルシウ

ムをキレート剤により除去した場合， EDTAによ

るものは，乳タ γパクのミセル破かし、によって

SHMP添加のものよりも外観的に商品価値が著

るしく減少した。いずれにしてもカルシウム量が

多い程ココア粒子の沈降は多くなる訳で，この点

は先の Carragheenin量と Flocculationとの関係

と同様，今後の研究に示唆を与えるものである。

なお， Carragheeninの場合カリウムイオンがか

なり影響するとも云われている1)，7)ので， この点

も残された問題となろう。

3. pHの変化。原料脱脂乳の pHを5%酢酸

表4 pH変化によるココア沈降への影響

定 弗l安 ~11 
ココア沈 l寄7吾 (mm)

3 5 10 24 48 72 120 240hr 

A (キヤロベツクス om) 6.1 6 7 7 6 8 8 8 8 8 
エマノレジー 0.15% 6.4 8 8 8 9 9 9 9 9 9 

6.6 7 7 8 9 10 10 10 10 10 

7.0 7 7 8 10 10 10 10 7 7 

B (キャロヘツクス om) 6.1 l 1 1 1 1 l 2 2 2 
ゼラチン 0.15% 6.4 5 6 6 8 8 9 9 9 9 

6.6 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

7.0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
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および重炭酸ナトリウム粉末によって 7.0，6.6，6.4

および 6.1に pHメーターを使用して調整した。

その結果，最も成績の良かったのはキャロベッ

クス十ゼラチンの安定剤を使用し pHを6.1に

調整したもので， 240時間後においてもわずか 2

mmよりココアの沈降が生じなかった(表4およ

び図 3-9)。また，同じ安定剤を使用したものが，

全体に沈降量が少ない結果を示し，一方，キヤロ

ベックス十エマルジーを安定剤に使用したもので

はいずれも 7~lO mm の沈降量を示した。なお，

いずれの場合も，時間の経過によっては大きな変

イじは生じなかった。

以上を総体的にみれば，チヨコレートミルクに

おけるココア粒子の沈降に関与すると云われる諸

条件のうち，ココア側の条件すなわちタンニン含

量や有機酸などはチョコレートの味や香のもとに

なっているものである。従ってこれらを除去する

事なしに沈降を防ぐためには必然的に牛乳側ある

いは安定剤を考えねばならなくなる。また製造工

程に関しでも滅菌した製品とそうでない場合，あ

るいは殺菌温度による違い，さらに均質化の問題

などがあり，普通の安定剤を使用した場合は均質

イじした方が良いが Carragheenin使用の場合は

逆に，均質化しない方が良いという 7)，10)。 安定剤

は一般に粘度を増すために使われるが，多すぎて

も Flocculationを起こす原因となる1) など非常

に条件の選択はむずかしくなる。本実験結果から

もかなり良い製品が得られたが，さらにカルシウ

ム量の問題，安定剤の量の問題，またキャロベッ

クス使用の場合のカリウムイオンについての問題

が今後に残されている。

IV.要約

チョコレートミルクにおけるココア粒子の沈降

に関与すると云われる要因のうち，安定剤，殺菌

温度，カルシウムイオン量および pHを変化させ

てこの防止を試みた。

安定剤として用いたアルギン酸ソーダ，キャロ

ベックス，ゼラチン，エマルジー，プロセット非 100

およびこれらからの 2種ずつの組合せのうち，キ

ャロベックス 0.1%+ゼラチン 0.15%の組合せで，

殺菌温度 63
0
C30分， pH 6.1のものが最も良い成

績を示し，これは 240時間経過後でもココアの沈

降層の厚さがわずか2mmを示したに過ぎなかっ

た。カルシウムの添加および除去はその程度が過

ぎると，チョコレートミルクの品質に悪影響を与

えた。完全にココアの沈降をなくするためには今

後，さらに問題が残されている。

なお，本実験にあたり，テーマおよび多大の示

唆を賜わった橋本吉雄教授，ならびに，材料の一

部を提供して下さった雪印乳業札幌研究室の諸氏

に深甚なる感謝の意を表する。
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