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は じ め に 

 平成 12 年夏の乳製品における食中毒事件は，身近な食

品での大きな事故であったこともあり，消費者の食品に対

する不安感の増大をもたらした．この年，当研究科におけ

る苦情検体の受付数は例年の 2 倍以上を示し 1)，現在でも

それ以前の約 1.3～1.4 倍の件数を検査している 2)． 
 著者らは前報 3)で平成 12 年度に東京都多摩地区で発生

した苦情の中から理化学検査を行って解決した事例につい

て報告したが，今回は，平成 13 年度及び 14 年度に取り扱

った苦情検体の中から変色 3 事例及び金属片混入1 事例を

選び，原因解明に至る経緯を報告し今後の参考に供するこ

とにした 

事例１．缶入りレモンティーの褐変 
苦情の内容：平成 14 年 5 月下旬，自動販売機で缶入りホ

ットレモンティーを購入したところ，内容物が黒褐色に変

色していたため保健所に届け出があった．保健所の調査に

よると自動販売機に置かれた商品は２週間以内に売れるよ

うに管理されているが，時期的に販売数が低下したため本

品は売れることなく，自動販売機中で長期間高温状態に放

置されていたことが判明した． 

試料の外観：試料は黒褐色を呈して濁りが認められ，甘い

焦げ臭が認められた．同時に搬入された同一製品（正常品）

は淡黄色透明で甘い焦げ臭は認められなかった．（写真 1） 
試験結果及び考察：缶入り紅茶やウーロン茶などでの黒変

については，過去にいくつか事例があり，多くは茶葉から

浸出したタンニンと鉄が反応して黒色のタンニン鉄が生成

したことが原因とされている 4)．本苦情品はスチール缶で

あったことから，原子吸光法によって鉄の含有量を測定し

たが，極微量であり(1μg  /g 未満），タンニン鉄が原因とは

考え難い． 

       Ａ        Ｂ 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

写真１．缶入りレモンティー 
Ａ：苦情品，Ｂ：正常品 

 
次に苦情品がカラメル様の焦げ臭を発していたことから，

糖の変化によるものではないかと考え，RI 検出器付き

HPLC によって構成糖の分析を行った．本缶入りレモンテ

ィーには紅茶，レモン果汁の他に砂糖，ビタミンＣ，香料

の使用の表示があった．ビタミン C 及びカフェインの分析

結果と合わせ結果を表 1 に示した．別ロットの正常品から

は主にシュクロース，ビタミン C，カフェインが検出され

た．一方，苦情品からはシュクロース及びビタミンＣはほ

とんど検出されず，正常品からほとんど検出されなかった

フルクトース及びグルコースが検出された．これは缶入り

レモンティーが自動販売機中に酸性条件下，55 ℃前後の

保温状態で長期間放置されていたことにより，シュクロー

スが加水分解を受け，フルクトースとグルコースに分解さ

れたことを示している．また，ビタミンＣも同条件下で酸

化分解したものと考えられた．なお，pH は両者とも違い 
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表１ 缶入りレモンティー中のビタミンＣ，カフェイン，糖類の含有量 

  試料  ビタミンＣ (g/kg)  カフェイン (g/kg)  シュクロ-ス （％）  フルクトース （％）  グルコース （％） 

苦情品 ＮＤ 0.14 ND 3.2 3.3 

正常品 0.34 0.12 5.3 <0.2 <0.2 

 
は見られなかった． 

 これらの結果から，黒褐色に変色した原因として，シュ

クロースの加水分解によって生じたフルクトースあるいは

グルコースとアミノ酸等とのアミノカルボニル反応による

メラノイジン生成に基づく褐変 5)及びビタミンＣの酸化に

よる褐変 5)が考えられた．また，カラメル臭は，メラノイ

ジンのストレッカー分解等による褐変の副産物と思われる

5)．これらのことから，変色の原因は単純な化学反応によ

るるものではなく，いくつかの反応が複雑に入り組んだ結

果と考えられる． 
事例２．豚肉の着色 
苦情の内容：豚細切れ肉 500 g とタマネギ 3 個を細切りし

て炒めて水煮したところオレンジ色に変色したため原因の

調査依頼が保健所にあった（写真 2）． 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
写真２．橙黄色に変色した豚肉 

 
試料の外観：試料は鍋に調理されたままの状態で搬入され，

煮汁は淡赤褐色をしており，豚肉は部分的に橙黄色に呈色

していた． 

試験結果及び考察：試料を豚肉，タマネギ及び煮汁に分け，

煮汁に別途入手した市販豚肉を加えて加熱し，再現試験を

試みたところ，肉が橙黄色に変色することが確認された．

したがって，この変色は煮汁中の成分に起因するものと考

えられた．煮汁にはタマネギの成分が浸出していることが

推測される．過去にタマネギは染色材に使用された歴史が

あり，現在はその鱗茎から抽出したタマネギ色素（黄色）

が焼き豚やソーセージの外染（赤味を帯びた褐色に染まる）

に用いられる 6)ことから，タマネギの色素成分が何らかの

反応をしていることが疑われた．そこで，タマネギ鱗茎を

外皮と白色可食部に分け，それぞれの抽出液を調製し，豚

肉を入れて加熱して観察した．さらに，タマネギ色素製剤

（三栄源エフ・エフ・アイ㈱から入手）とその主成分とさ

れるクエルセチンを用いて同様の実験を行った． 

 
表２ 豚肉の染色試験 

処理方法 呈色状況 

豚肉＋煮汁 
豚肉＋タマネギ外皮 

豚肉＋タマネギ白色可食部 
豚肉＋タマネギ色素製剤 

豚肉＋クエルセチン 

橙黄色 
橙黄色 

呈色せず 
淡赤褐色→橙黄色 

呈色せず 

 
 結果は表 2 に示した通り，タマネギ可食部からの抽出液

では豚肉は全く呈色せず，外皮からの抽出液で橙黄色に呈

色した．また，タマネギ色素製剤では当初，赤味を帯びた

淡褐色を呈したが時間の経過と共に橙色に変色し，外皮の

抽出液とは異なる経過を示したが，最終的には外皮抽出液

と同じ色調を呈した．一方，タマネギ色素の主成分とされ

るクエルセチンとの処理では呈色しなかった．また，これ

らの抽出液中のクエルセチンを分析し含有量を比較すると

外皮抽出液中の量が顕著に多く，苦情品の煮汁やタマネギ

可食部の抽出液中の含有量は少なかった．また，タマネギ

色素製剤からはケルセチンは検出されなかった．このよう

にタマネギ色素製剤からケルセチンが検出されなかったこ

とや，クエルセチンの少ない苦情品の煮汁でもタマネギ外

皮の抽出液と同様に呈色することから，呈色の本体成分は

クエルセチンではないものと思われた 7)．むしろ最近その

機能性が注目されているクエルセチンの重合体 8)のような

全く他の成分が呈色の原因である可能性が高いものと考え

られる．いずれにしても，今回の豚肉の変色にはタマネギ

の外皮成分が関係していることが推察された． 
また，本苦情品のタマネギを観察すると一部に褐色を呈

した鱗茎が観察された．タマネギは時期により鱗茎の内部

にまで外皮同様茶褐色を呈した部分が見られることがある．

今回の事例は，成分的に外皮と同様の成分を含むと思われ

るこのようなタマネギを使用したために起こったものと推

察される． 
事例３．大判焼きの餡の変色 

苦情の内容：大判焼きを手で割って食べようとしたところ，

中味が緑色に変色していた（写真 3）． 

試料の外観：大判焼きの餡はムラサキイモを原料とした餡

であり，皮の内側の餡に接した部分と餡の表面が緑変して

いた． 

試験結果及び考察：餡の原料として用いられているムラサ

キイモの色はシアニジンアシルグルコシド類及びペオニジ
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ンアシルグルコシドなどのアントシアニン系色素に由来す

る 9)．多くのアントシアニン系色素は pH によって安定性

や色調が大きく変化することがよく知られている．そこで

この変色は，この餡と接している大判焼きの皮に含まれる

成分の影響によるものではないかと考えられた．皮には膨

張剤として炭酸水素ナトリウム（重曹）が使われているこ

とから，大判焼きの皮の部分と変色していない餡の部分を

4 倍量の水を加えてホモジナイズして得た上澄の pH を測

定したところ，8.7 及び 6.7 であった．次に変色していな

い餡の部分の水抽出液を作り，炭酸水素ナトリウム溶液及

び水酸化ナトリウム溶液を加えて pH を変えて色調の変化

を観察した．その結果，当初紫色 (pH 6.7)であったものが

pH 7.6 では青，pH 9.5 では緑に変色することが確認され

た（写真 4）．また，この反応は短時間内では可逆的であっ

た．この現象は市販のムラサキイモを購入して行った再現

実験でも確認された．なお，市販のムラサキイモ色素製剤

（三栄源エフ・エフ・アイ㈱製）を用いた実験では，pH 4.0
では赤紫色，pH 7.0 では紫色を示し，pH 8.0 及び 9.0 で

は青色を示したが，時間の経過と共に青緑色から緑に変わ

った．pH 10 以上では緑色を示した． 

以上のことから，苦情の大判焼きの餡の変色は餡に含ま

れるアントシアニン系色素が，皮に使用された重曹の作用

によって変色したものであると断定した． 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
写真３．変色した大判焼きの内側 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

写真４．餡水抽出 pH による色調の変化 
Ａ：pH 6.7，Ｂ：pH 7.6，Ｃ：pH 9.5 

事例４．挽肉そぼろ中の金属片 

苦情の内容：保育園の昼食メニューにそぼろ丼を作り，園

児が食べ始めたところ挽肉の中から小さな金属様の固まり

が出てきた．直ちに昼食を中止し，すべての丼を調べたと

ころ複数の丼から十数個の同様な金属様小片が発見された

（写真 5）． 
試料の外観：異物は 0.5～3 mm 大の不定形軟質性の金属

様物質であった．実体顕微鏡により観察したところ，この

物質の周囲は融解した痕跡が認められた． 

試験結果及び考察：異物は金属様の固まりの小片であった

ことからその組成を蛍光Ｘ線分析装置で調べ，その由来を

推定することにした． 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

写真５．そぼろ丼より発見された異物 

 
 
 測定の結果，この異物は鉛とスズが主成分の金属であり，

組成比はそれぞれ 42 及び 55 %であった．その他，少量の

鉄，銅，マンガンが検出された．この結果から本異物は鉛

とスズの合金であり，金属部位の接合に使われるハンダで

はないかと推定された．そこで，この給食施設においてハ

ンダが使われているものを中心に調査を実施したところ，

当日使用した調理器具の中の泡立て器の取っ手と泡立て部

の接合部にハンダが使用されていた．本泡立て器は当該の

そぼろ丼を調理する際に半解凍した挽肉の塊を崩すのに使

用したとのことであった．本泡立て器は，よく観察すると

ハンダの脱落痕が認められた（写真 6）．そこで，その接合

部のハンダの一部を採取し蛍光Ｘ線による分析を行った結

果，その金属組成は異物のそれと良く一致していた． 

 これらの結果から，この異物は，泡立て器で半解凍の挽

肉を突き崩す際に，接合部のハンダが脱落し，さらに，調

理の際の熱によって溶解し，再度固まったものであると断

定した． 
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写真６．泡立て器のハンダ付け部位 

 
ま と め 

 平成12年及び13年度に受け付けた苦情検査の中から食

品の変色に係わる事例 3 例，「缶入りレモンティーの褐変」，

「豚肉の着色」，「大判焼きの餡の変色」及び異物に関する

事例を 1 例，「挽肉そぼろ中の金属片」の計 4 事例につい

て，報告した． 
 今回は食品の変色に関する事例を中心に報告したが，食

品の色の変化という現象の解明には異物の鑑定とは違った

難しさがある．今回は再現実験が解明のきっかけとなった

事例，成分組成の変化を調べて原因を推定した事例などを

紹介した．アミノカルボニル反応やアントシアニンの変色

というようなよく知られた事柄であっても，使用原材料や

製造工程中での成分変化などにより，観察される現象は

様々である．苦情検体の検査においては，事例の蓄積及び

経験を積み重ねることが，その原因解明に必要なことであ

り，その後の行政指導に大いに役立つものと考える． 
 なお，本報告の事例についての情報及び参考品の収集は，

食品監視課あるいは当該保健所の担当者との連携によるも

のである． 
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