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 ロ ン グ ライ フ（ L L）ヨ ー グル ト は 特 に新 興 国 で大 き な 市場 を 持 ち、そ の 製品

の特 徴 か ら今 後 さ らな る 喫 食頻 度 拡 大が 期 待 され て い る商 品 で ある 。 発 酵後 に

加熱 処 理（ 二 次 殺菌 ）を 行 って 乳 酸 菌ご と微 生 物 を死 滅 さ せて い る こと に よ り、

常温 で 長 期間 保 存 が可 能 と いう 特 徴 を持 つ 。 常温 長 期 保存 と い う 特 徴 に より 、

L L ヨ ー グ ル ト はホ エイ 分 離 など の 物 性 安 定 性 と風 味 変 化が 大 き な問 題 と なる 。

また 、 二 次殺 菌 の 工程 や 常 温保 存 が ヨー グ ル トの 生 理 機能 に 及 ぼす 影 響 が分 か

って い な いと い う 課題 も あ るな ど 生 菌ヨ ー グ ルト と 比 べて 研 究 が進 ん で いな い 。

そこ で 、 本研 究 で は二 次 殺 菌や 常 温 保存 が 及 ぼす 質 的 な変 化 を 多方 面 か ら解 析

し、 よ り 品質 の 高 い L L ヨ ー グ ル ト の 開発 を 可 能と す る こと を 目 的と し た 。  

物 性安 定 性 を正 確 に 評価 す る ため に は 賞味 期 限 と同 じ 時 間を 要 し 、 開 発 期間

が長 く な って し ま うた め 、 市場 の ニ ーズ に 適 した 商 品 をタ イ ム リー に 提 供で き

ない と い う問 題 が あっ た 。 そこ で 、 本研 究 で はタ ー ビ スキ ャ ン を用 い た L L ヨ

ーグ ル ト 常温 長 期 保存 時 の 物性 安 定 性に 関 す る迅 速 判 定モ デ ル の開 発 を 行っ た 。

サ ン プ ル に 含 ま れ る 分 散 体 す べ て に 起 こ っ た 変 化 を 総 括 す る 指 標 Tu r b i s c a n  

S t a b i l i t y  I n d e x  ( T S I )を説 明 変数 と し た モデ ル は ドリ ン ク ヨー グ ル トの 安 定 性を

評価 す る ため に 既 に使 用 さ れて い る 粘度 、 粒 子径 、 沈 殿お よ び ゼー タ 電 位の よ

う な 物 理 的 測 定 に 基 付 く 他 の モ デ ル よ り も 汎 用 性 が 高 く 、 2 5 ℃  4 8 時 間 保 存 後

の タ イ ミ ン グ に て 、 2 5 ℃  9 0 日 保 存 後 の ホ エ イ 分 離 状 態 を 高 精 度 に 予 測 す る こ

とが 可 能 であ っ た 。本モ デ ル は、L L ヨ ーグ ル ト の物 性 安 定性 を 高 める の に 最適

な製 造 条 件と 最 適 な処 方 を 選択 す る のに 利 用 でき る だ けで な く 、不 安 定 化因 子

の作 用 機 構を 解 明 する た め の強 力 な ツー ル に なり 得 る 。また 、L L ヨ ー グ ル トの



製造 に 必 要と な る 2 回 の殺 菌 に つい て 、一 次 殺 菌は 物 性 安定 性 に 影響 を 与 えな

いが 、 二 次殺 菌 は 有意 に 物 性安 定 性 に影 響 を 与え る た め、 物 性 が安 定 し たヨ ー

グル ト を 製造 す る には 二 次 殺菌 条 件 の最 適 化 が必 要 で ある こ と が明 ら か とな っ

た。 こ の 成果 は 開 発サ イ ク ルの 高 速 化や 製 造 工程 の 選 定に 役 立 つと 考 え る。  

牛 乳に お い て冷 蔵 保 存と 常 温 保存 で は 風味 変 化 が大 き く 異な る こ とが 明 らか

とな っ て おり 、L L ヨー グ ル トで も そ の風 味 変 化を 測 定 する 必 要 があ る が 、研究

はほ と ん ど実 施 さ れて い な い 。 そ こ で、 本 研 究で は L L ヨ ー グ ルト を 常 温保 存

した 際 に 特異 に 発 生す る オ フフ レ ー バー の 原 因物 質 と その メ カ ニズ ム の 解明 を

目的 と し 、官 能 評 価、 ガ ス クロ マ ト グラ フ ィ ー 、 ガ ス クロ マ ト グラ フ ィ ー嗅 覚

検査 を 用 いて 研 究 を行 っ た 。結 果 と して 、 複 数の 反 応 が複 合 的 にオ フ フ レー バ

ーの 香 気 強度 増 加 に寄 与 し てい る こ とが 明 ら かと な っ た 。 第 1 に、 耐 熱 性リ パ

ーゼ の 作 用に よ る と 思 わ れ る脂 肪 酸 の生 成 に より r a n c i d 臭 が増 加 す るこ と 、第

2 に 、d i a c e t y l の よ うな ヨ ー グル ト 様 の香 気 物 質の 減 少 が見 ら れ 、オフ フ レ ーバ

ーの マ ス キン グ 能 力が 低 下 し、 結 果 的に オ フ フレ ー バ ーが 強 く 感じ ら れ るよ う

に な っ た 可 能 性 が あ る こ と 、 第 3 に 、 メ イ ラ ー ド 反 応 が 進 行 し 、 f u r a n e o l や

s o t o l o n と い っ た 良 質 な 香 気 物 質 が ほ ぼ 完 全 に 分 解 さ れ て い る こ と が 明 ら か と

なり 、 同 様に マ ス キン グ 能 力が 低 下 しオ フ フ レー バ ー が強 く 感 じら れ る よう に

なっ た 可 能性 が あ る 。 第 4 に、 本 研 究に お い てヨ ー グ ルト で 初 めて 検 出 され 、

常温 9 0 日 保 存 の間 に約 1 0 倍 に 増 加し た 4 - v i n y l g u a i a c o l が 、オフ フ レ ーバ ー の

要因 の 一 つで あ る こと が 示 唆さ れ た 。  

ヨー グ ル トは 生 理 機能 も 期 待し て 喫 食さ れ る 食品 で あ るが 、L L ヨ ー グ ル トの

生理 機 能 の研 究 に つい て は ほと ん ど 行わ れ て おら ず 、 その 喫 食 意義 を 明 確に す

るた め に も生 理 機 能の 検 証 は必 要 で ある 。 そ こで 、 本 研究 で は L L ヨ ー グル ト

の製 造 に 必要 な 二 次殺 菌 が 代謝 産 物 を含 む 生 理機 能 関 連物 質 に 与え る 影 響に つ

いて 、 キ ャピ ラ リ ー電 気 泳 動飛 行 時 間型 質 量 分析 装 置 を用 い て 測定 し た 。そ の

結果 、 二 次殺 菌 温 度に 応 じ て増 減 す る物 質 が 存在 し ， 二次 殺 菌 が代 謝 産 物へ 影

響を 与 え るこ と が 明ら か と なっ た 。 増加 、 減 少、 無 変 化の 代 表 的な 物 質 につ い

て報 告 さ れて い る 生理 機 能 の全 体 像 から は 二 次殺 菌 は 好ま し い 影響 を 与 えて い

ると 考 え られ る 。 殺菌 温 度 が高 い ほ どこ の 傾 向 は 顕 著 にな っ た こと か ら 、本 研

究で 検 討 した 殺 菌 温度 帯 で は 二 次 殺 菌温 度 が 高い ほ ど 生理 機 能 に良 好 な 影響 を

与え る 可 能性 が 示 唆さ れ た 。ま た 、 常温 保 管 した 際 に 最も 懸 念 され る の はメ イ

ラー ド 反 応が 進 行 する こ と によ る 終 末糖 化 産 物（ A G E s）の影 響 で ある 。本 研究

で増 加 が 確認 さ れ たメ イ ラ ード 反 応 生成 物 質 を定 量 し たと こ ろ 、増 加 し ては い

るも の の 、一 日 摂 取 許容 量（ A D I）の 観 点か ら 健 康に 悪 影 響を 与 え る量 で あ ると

はい え ず 、大 き な 影響 が な いこ と が 明ら か と なっ た 。  

以 上よ り 、 本研 究 で は発 酵 後 の二 次 殺 菌 を 行 っ たヨ ー グ ルト の 物 性面 の 安定

性評 価 、 保存 中 の 風味 変 化 なら び に 生理 作 用 の解 明 に 繋が る 成 分変 化 を 明ら か

にす る こ とが で き 、L L ヨ ー グ ル トの 開 発・普 及 を促 進 す る こと で 、より 多 く の

人々 の 健 康に 貢 献 する こ と がで き る と期 待 さ れる 。  

  


