
はじめに

コーヒーは世界中で愛飲されています。カフェインが健康に良いことが科学的に報告
されていることも、その理由の一部になっています。需要の増大により、コーヒー製造
業者は、新たなブレンドを活発に開発しています。コーヒーが製品になるまでには、生
コーヒー豆の洗浄、煮沸、乾燥、加圧、焙煎、発酵加工など、さまざまな技術と工程が
必要とされます。

焙煎は、コーヒーをつくる上で主要なプロセスであり、物理的および化学的にコーヒー
豆を変化させるため、味に影響を与えます。このプロセスの間、コーヒー豆は、水分を
失います。水分を失うことは、重量を減らし、その容量を増加させ、そして、密度の減少
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を引き起こします。豆の密度は、出来上がったコーヒーの強度
と同様に、製品包装の要件に影響します。さらに、焙煎中には、
熱で豆のでんぷんが分解され、単糖に変わるカラメル化反応が
起こり、豆の色が変化します。芳香油と酸が弱くなり、風味を
変え、カフェオールのような付加的なオイルが形成し始めます。
焙煎の程度は、コーヒーの風味と重量に重要な影響がありま
す。深い焙煎は、一般的に顕著な味になります。繊維の含有量
が少なく、より甘い風味になります。浅い焙煎は、より複雑であ
り、元の芳香油と酸がより多くあるために強い風味になります。
空気、水分、熱および光のような環境要因が新鮮なコーヒーの
味と風味に与える影響を最小限に抑えるため、焙煎されたコー
ヒー豆を、適切に保存する必要があります。さらに、カフェイン
抜きの加工を行ったり、抽出したカフェインを製薬あるいは飲
料メーカーに販売されることもあります。

ブレンドおよび包装の前にコーヒー豆を認証するのが理想的
です。通常、バルク出荷に先立って、航空便で先行サンプルが
届けられます。バルク出荷は、船や列車で運ばれますが、バル
ク出荷される豆は、脂質の酸化や風味の低下の原因となる温度
変化の影響を受ける可能性があります。

そのため、コーヒー豆の測定では、微小かつ特有な差を識別で
きる十分な感度を持つアナライザが求められています (図 1)。
基本的な要件としては、オペレーターが、コーヒーの受け入れ
を認めるか拒否するかを直ちに (理想的には、サンプルを受け
取ってから数分以内) 判断できるような、迅速かつ簡単で、信頼
できるメソッドであることが求められます。コーヒーは、複雑な
物質であることから、品質保証/品質管理 (QA/QC) は時間がか
かり、面倒な作業で、内部あるいは外部のラボサポートが必要
になっています。フーリエ変換赤外 (FTIR) 分光光度計は、コー
ヒーの化学成分中のわずかな変化を検出できる理想的な技術
であることが証明されています。
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実験

1. 種々の業務用の粉コーヒー銘柄を、いくつかの食糧品店から
購入しました。

2. 各々の粉コーヒーの少量を、Agilent Cary 630 FTIR (図 2) のダ
イアモンド ATR (Attenuated Total Reflectance) 結晶の上に置き
ました。

図 2. Agilent Cary 630 FTIR とダイアモンド ATR アタッチメント

3. サンプルを付属の圧力クランプを用いてダイアモンド結晶に
密着させます。クランプのスリップクラッチは、締め付け過ぎを
防ぎます。

4. FTIR スペクトルを、30 秒以内 (4 cm-1) の分解能で 64 回のス
キャン) で収集しました。

5. リファレンス (認証済) コーヒーサンプルのスペクトルが、専
用スペクトルデータベースに自動的に保存されました。

図 1. 種々のコーヒー粉末



6. 新しいコーヒーロットのスペクトルが、自動出力の合否判定
あるいはパーセンテージ (%) 類似度を用いて分析されました。 

結果と考察

粉コーヒーサンプルの全ての赤外スペクトルが、Agilent 
MicroLab FTIR ソフトウェアを用いて作成されたスペクトルデー
タベースに自動的に保存されました。各々の粉コーヒー銘柄は、
1800 から 800 cm-1 の間で、特徴的な赤外バンドを示しました 
(図 3)。1800 から 800 cm-1 の領域は、C=O グループの伸縮振動
に起因した吸収バンドを含んでいます。これらのバンドは、入
れられたコーヒー中に含まれる官能ビニルエステル、ラクトン、
エステル、アルデヒロ、ケトンおよび酸によるものとみなすこと
ができます。C-H (メチレン) ベンディング (はさみ) 吸収は、1470 
から 1430 cm-1 の間で発生し、そして脂質に特定されます。一方、
1400 cm-1 以下に現れたバンドは、それらを、特有な官能基に割
り当てることが難しいため、指紋領域と呼ばれています。しか
しながら、この場合、1200 から 900 cm-1 の間の強い吸収は、炭
水化物吸収 (例えばセルロース) から生じている C-O-H と C-O-C 
基に特定されます。全てのスペクトル吸収領域は、化学成分が
変化するコーヒーサンプルを識別するために用いられます。
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Cary 630 FTIR ダイアモンド ATR アタッチメントの能力をテスト
し、各々のコーヒーサンプルの代表的なスペクトルを繰り返し
て記録するため、一組のサンプルスペクトルを、スペクトルデー
タベースに保存しました。そして、二番目のセットは、バリデー
ションサンプルのシリーズとして用いました。すべてのケースに
おいて、複製サンプルは、正しく同定され、マッチしていました。
その次の検査では、異なったサンプルロットの ATR-FTIR スペク
トルを得ました。そして、スペクトルライブラリデータベースに
すでに保存されているデータに対して、それらのスペクトルと
比較しました。各々のケースで、MicroLab ソフトの検索機能は、
各々のコーヒーブレンドを正しく同定しました (図 4)。この方法
では、新しいサンプルを測定した時に、そのスペクトルについて、
以前に記録されたリファレンススペクトルと比較することがで
きます。そして、新しいサンプルの同定を、スペクトル収集の数
秒以内でおこなうことができます。

図 3. 選ばれたコーヒー粉末の赤外スペクトル (複製)



図 4. Agilent MicroLab FTIR ソフトウェアによる未知コーヒーサンプルの的確
な同定

結論

Agilent Cary 630 FTIR ダイアモンド ATR アタッチメントは、サ
ンプル前処理あるいは、抽出手順の必要を除去し、コーヒーの
化学成分中のわずかな変化を検出する理想のテクノロジーで
す。すべての分析プロトコルでは、ダイアモンド試料面上に、少
量のサンプルを単に置き、赤外スペクトルを記録する必要があ
ります。得られたスペクトル情報は、化合物の化学的な指紋と
して見なされます。入荷材料の赤外スペクトルに対して、認証さ
れたサンプル (あるいはリファレンスサンプル) の赤外スペクト
ルを比較することにより、製品同定をおこなうことができます。
プロセスラインの受け入れ場所での使用や、原料貯蔵所でのオ
ンサイト認証の実行にも適しています。
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