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The quality of green coffee beans is affected by various steps in the manufacturing process, 

including cultivation, refinement, packaging, shipping, and storage. This study focused on the changes 

in parameters, including packaging material, shipping・ method, and storage during the distribution 

process of green coffee beans from the country of origin to Japan. Standard commercial coffee (CO) 

beans are packaged in gunny sack (GS), shipped in a dry container (DC), and stored in a normal 

temperature warehouse (NTW). However, the flavor of CO coffee beans often deteriorates. Thus, 

measures must be undertaken to ensure the high quality of specialty coffee (SP) beans. In the present 

study, Columbian SP coffee beans were divided into vacuum packaging (VP) and gunny suck (GS), 

shipped either in a reefer container (RC) or dry container (DC), and stored in a constant 

temperature warehouse (15℃)or normal temperature warehouse. The sensory evaluation results 

obtained by analyzing the changes in parameters such as total lipid content, acid value and pH on 

arrival after6and12months helped in determining appropriate methods for the quality maintenance of 

green coffee beans. These results suggest that green coffee beans enclosed in VP, imported in a RC. 

and stored at CTw showed minimal decrease in lipid. content, and minimal increases in acid values 

and lower pH values as compared to those packaged in gunny sack, shipped in a DC, and stored at 

NTW. Significant changes in parameters and their positive correlation with sensory evaluation results 
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were achieved. Thus, this study demonstrated the importance of packaging, shipping, and storage in 

an environment unaffected by oxygen, temperature and humidity for proper quality maintenance of 

green coffee beans. 

(Received Nov. 12, 2018 ; Accepted Dec. 12, 2018) 
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コーヒーの収穫時期は，生産地により異なるが，その

原材料である生豆は，ほぽ1年を通し日本に輸入されて

いる。一般的に生豆は，麻袋 (GunnySack : GS)に梱

包し， ドライコンテナ (DryContainer: DC)に積載

して船舶で輸入され， 日本到着後は主に横浜，神戸の港

湾倉庫に保管される。 GSは強度に優れるものの，温度，

湿度の影響を受けやすい。 DCは航海上赤道付近を通過

するため30℃~35℃前後の外気（コンテナの積載場所に

より異なる）の影響を受けると考えられている。さらに，

日本の港湾における常温倉庫 (Normaltemperature 

warehouse : NTW)保管は，梅雨および夏期の高温多

湿の影響を受けるため，保管中に風味変化がみられる事

例も多い。官能的には，濁り，枯れた草の味などの劣化

した風味が感じとれる。そのため，高品質で価格の高い

スペシャルティーコーヒー (SP)については， GSに代

わる真空パック (VacuumPacking: VP), GSの内側に

ビニール袋を入れ上部を縛る穀物用袋のグレインプロ

(Grainpro : GP, グレインプロ社）などの梱包資材の利

用が2010年頃より試行されるようになった。また，コン

テナ庫内を15℃に温度設定したリーファーコンテナ

(Reefer container : RC)の使用， 15℃の定温倉庫

(Constant temperature warehouse : CTW) で5月か

ら10月まで温度管理をするなどの対策もとられている。

しかし，すべての国でRCやVPの手配が可能ではない。

このため，入港時およびその後の生豆の品質維持に関す

るコーヒー研究は少なく，特に理化学的な成分分析は見

当たらないのが現状である。

そこで本研究では，梱包資材，輸送コンテナ，保管倉

庫の違いによるコーヒー豆の入港時から 1年後までの成

分変化の分析と併せて官能評価を行い，適切な生豆の品

質維持方法について検討することとした。

実験方法

1.試料

2016年産のコロンビア・ノルテ・デ・サンタンデル県

産（標高1,600m,湿式精製，品種はティピカおよびカ

ツーラ）のSPを試料とした。

2.試料生豆の梱包，輸送，保管

選定した試料生豆を35kgのVPと従来の70kgのGSの2

種の梱包に区分した。それぞれをRCとDCに分けて2016

年5月1日に船積みし， 2016年6月7日入港で輸入した。

輸送中はRCおよびDC内の右柄中央部床にデータロガー

を設置してコンテナ内の温度と湿度を測定した。入港後，

RCに積載した試料生豆2種はCTWで保管し，庫内の温

度と湿度を 1年間測定した。また， DCに積載した試料

生豆2種は入港後，直ちにNTWで保管した。

3.試料の調製（焙煎・粉砕）

1 kg直火焙煎機 (R-101,富士珈機（掬）を使用し，各

試料生豆300gをミデイアムローストに焙煎しで焙煎試

料豆とした。焙煎時間は10分から10分30秒以内で，色彩

色差計 (CR-410コニカミノルタオプティクス（樹）で測

定したL＊値は23.5~24. 0であった。試料生豆，焙煎試

料豆ともに粉砕機 (PM-2005m,Osaka Chemical Co, 

LTD)で粉砕後， 40meshの飾にかけた。粉砕した各試

料生豆は，アルミ包材に封入し，さらにフリーザーバッ

クに入れ，ー30℃の冷凍庫内で保管した。

調製したこれらの試料は，試料生豆について総脂質量

と酸価，焙煎試料豆については熱水抽出した抽出液のpH

を入港時 (2016年6~7月），入港半年後 (2016年11~

12月），入港1年後 (2017年5~6月）の 3回分析し，

同時期に官能評価を行った。

4.理化学的分析

(1)総脂質量の測定 試料生豆中に含まれる総脂質

量の測定は，クロロホルム・メタノール混液法で行っ

た°。 200叫容摺り合わせ三角フラスコに粉砕した試料生

豆2gを精秤し，クロロホルム（関東化学昧）とメタノ

ール（関東化学味）を 2: 1で混合した溶液を40叫加え，

冷却管と連結し， 65℃の恒温水槽で10分毎に撹拌しなが

ら60分間脂質を抽出した。その後，冷水で室温まで冷却

し，無水硫酸ナトリウム（関東化学（梱） 15gを加え10分

静置して脱水した。ナス型フラスコに抽出液をろ過し，

工バポレーターで溶媒を完全に留去した。その後， 105℃

の乾燥機中で30分乾燥させ，デシケーター内で45分放冷

後に精秤し，総脂質量を算出した。

(2)酸価の測定 200叫容共栓付三角フラスコに粉

砕した試料生豆8gを精秤し，油脂試験用ジエチルエー

テル（関東化学（樹） 40叫を加え， 10分毎に撹拌しな

がら暗所で 60分抽出した。ロートに 5Aろ紙

(ADBANTEC)を装着し，無水硫酸ナトリウム10gを

入れ，抽出液を脱水しながらナス型フラスコにろ過した。

ろ液はエバポレーターで溶媒を減圧留去し，さらに窒素

ガスを 1分吹きかけて残留するジエチルエーテルを完全

に留去した。残i査をエタノール（関東化学（梱）とジエチ
ルエーテル（関東化学（株）を 1: 1で混合した溶液10叫
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で溶解 し，1％フェノールフタレイン溶液を 3滴加

え， 0.lM KOHで滴定し，淡紅色が30秒間持続したと

ころを終点として酸価を算出 した')0

(3) pHの測定 焙煎・粉砕した試料5gを200叫容

ビーカーに入れ， 93℃の熱水をlOOm{I,注ぎ，スタ ーラー

で3分間撹拌 ・抽出した。ガラス繊維ろ紙 (GC-50,¢ 

47mm, ADV ANTEC) を装着した吸引ろ過器でろ過し，

25~27℃に冷却し， pHメーター (D52,HORIBA)でpH

を測定した。

5.官能評価

官能評価は，米国スペシャルテイコ ー ヒー協会

(Specialty Coffee Association of America : SCAA)の

プロト コル3)に準じてプラインドで行 った。Aroma,

Flavor, Aftertaste, Acidity, Body, Balance, Uniformity, 

Clean cup, Sweetness, Overallの10項目について各10点

の合計100点満点で評価 した。ス コア80以上をSP,80未

満をCOとしている。パネルの選定4)は， SPの飲用歴が

5年以上で，五味 （酸味，塩味，甘味，苦味，旨味）の

識別テス トで正解数が4/5以上あり， SCAAのカッピ

ングフォ ームの使用方法を熟知している者の中から 8名

を選んだ。

6.統 計 解 析

実験結果は，統計解析ソフ トStatcel4を使用して

Tukey-Kramer法にて多重比較検定した。解析結果につ

いてはp<O.05以上を有意差とした。また，理化学的分

析値と官能評価での得られたスコア間の相関関係につい

て同じく Statcel4を使用して単回帰分析を行い，得ら

れた相関係数についてピアソンの相関係数の検定を行っ

た。

結果および考察

1.輸送および保管中の温度と湿度

約 1か月間の航海中のRCの庫内温度は14~15℃，湿

度は65％前後で推移した。その後のCTW庫内の温度

17 

e d de de CTW 

は， 4月～12月までは14~16℃, 1月～ 3月は11~12℃

であった。湿度は， 4月～11月までは55~60%, 12月～

3月までは53~55％であった。

一方，DC庫内に設置したデータロガーは故障して作

動しなかったため「海上コンテナ内温度と簡易防熱の検

討」を参考とした鸞 コンテナ内温度は，比較的外気の

影響を受けにくいアンダーデッキでも赤道付近では30℃

以上，湿度70％程度となる。

港湾倉庫（横浜市中区）では， 6月から 9月までは25

~30℃前後に上昇し， 12月から 2月までは10℃以下にな

る。生豆の保管は，湿度（相対湿度）が重要な影響を及

ぽすと考えられ，湿度の上昇に伴い水分値が増加し，呼

吸量，酵素活性が上昇する。生豆の水分値が14.5%（一

般的なアラビカ種は11~12％程度）を超えると呼吸量の

増加で熱， CO2を放出し，成分が大きく変化すると考え

られている。湿度が60％程度であれば生豆は12％の水分

値を維持でき，また低温は呼吸と代謝を抑制すると考え

られている鸞 従来は，コストの面からDCで輸送して

NTWで保管されてきたが，生豆の品質を考慮すればR

で輸送してCTWで保管する ことが望ましいと考えられ

る。

2. 入港時から保管期間中の総脂質呈の変化

Fig. lに，各試料生豆の入港時から保管期間中の総脂

質最の変化を示した。一般的な生豆の総脂質最は， 12~

18%/100 gとされている悶

入港時においては， RCとDCの違いによる総脂質最に

有意差は認められなかった。また，梱包資材による総脂

質量は， VPがGSに比べて高く ，RC/VPが15.9 g /100 g 

でRC/GS.DC/GSに対して有意 (p<O.05)に高値であ

った。

半年後のすべての試料生豆の総脂質量は，入港時に比

ベ統計的有意 (p<O.05)に1.13~ 1. 32 g /100 g減少し

た。総脂質醤は経時的に変化することが明らかとなった。

RCとDC間の総脂質量には差はなく， 一方梱包資材別で

NTW 
~ s 16 ． -，．ヽ 9‘一

てヽ凶 15 
be a be a CTW NTW 

国← 14 

百← ° l3 

゜ Arrival Half year 1 year 

一RC/VP IZlRC/GS 四 DC/VP □ DC/GS 
Fig. 1 Influence of temperature in transport container, packing medium, and 

warehouse on total lipid contents in the coffee green beans 

Each bar represents mean土SD (n = 5). Bars with different small letters are 
significantly different (p < 0.05). 
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はVPがGSに比べて有意 (p<O.05)に高かった。しか

し，半年後から 1年後までの変化についてみると， VP

はRC,DCのいずれも総脂質量が減少する傾向がみられ

たのに対して， GSではRC,DCともに半年前から変化

はなかった。

このことから，梱包資材としてVPは総脂質量の維持

について一定の効果があると考えられた。一方，GSはVP

と比べ総脂質量の減少が大きく，半年後と 1年後の差が

ないことから， GSでの梱包は半年間の貯蔵で大きなダ

メージを受けていると考えられた。

3.入港時から保管期間中の酸価の変化

各試料生豆の入港時から保管期間中の酸価の変化を

Fig. 2に示した。

入港時，各試料生豆の酸価はRC/VP: 2. 46, RC/ 

GS : 2. 56, DC/VP : 2. 60, DC/GS : 2. 66であり，いず

れのコンテナ，梱包資材間において有意な差は認められ

なかった。入港半年後では， RC/VP: 2. 54, RC/GS : 

2. 80, DC/VP : 2. 88, DC/GS : 3. 18であり，入港時に

比べて上昇傾向にあるのと併せて， RC/VP<RC/GS< 

DC/VP<DC/GSの順に酸価が上昇した。特にDC/GSは

RC/VPに対して有意 (p<O.05) に酸価が上昇した。

1年後の試料生豆の酸価は， RC/VP: 2. 58, RC/ 

GS : 3. 26, DC/VP : 3. 52, DC/GSは3.66であり，入港

時半年後に比べて酸価はさらに上昇する傾向がみられ，

RC/GS, DC/VP, DC/GSが入港時の値に対して，いず

れも有意 (p<O.05)に上昇した。また， 1年後の試料

生豆間においてRC/GS,DC/VP, DC/GSは， RC/VPに

対して有意 (p<O.05)な酸価が上昇した。

これらの結果から，約 1か月程度の航海中には生豆中

の脂質の酸価は進行しないものの，入港半年後において

は， CTWで保管した場合でも梱包資材がGSになると酸

価が上昇する傾向がみられた。またNTWで保管すると

VPを用いて梱包した場合でも酸価が上昇し， 1年後で

は， RC/VP以外は脂質の劣化が進行していることが明

らかとなった。

4.入港時から保管期間中のpHの変化

各焙煎試料豆熱水抽出液の入港時から保管期間中の

pHの変化をFig.3に示した。焙煎試料豆熱水抽出液のpH

はいずれの抽出液も入港時は4.90~4. 94であった。入港

時，各焙煎試料豆抽出液のpHは， RCの方がDCより低

い傾向がみられた。RCの場合，梱包資材による有意差

は認められず， DCの場合もVPとGS間に大差はみられ

ず， 1か月程度の航海中におけるDC内の温度と湿度の

変化は，抽出液のpHに影響を及ぽさないことが示唆さ

れた。

入港半年後もRC.DCに関わらず梱包資材，保管倉庫の

違いによる抽出液のpHは入港時と有意な差がなかった。

しかし， 1年後は各焙煎試料豆抽出液のpHは， RC/

VP: 4. 90→4. 96, RC/GS : 4. 90→5. 00, DC/VP : 4. 91 

→4.96, DC/GSは4.94→5.05に上昇した。各焙煎試料

豆抽出液のpHは，入港時および半年後に比べ 1年後は

0. 01~0.11程度で有意 (p<O.05) に上昇した。

以上の結果から， 1年後のRC/VPおよびDC/VPのpH

は低い値を維持したが， RC/GSとDC/GSのpHが5.00以

上に上昇したことから， VPは酸の維持にも有効な梱包

資材であると考えられた。一方，GSは酸の保持には適

さない梱包資材であることが強く示唆された。

5.官能評価

入港時から保管期間中の官能評価の各項目および総合

点のスコアをTable1に示した。各評価項目 のスコアは，

コンテナ，梱包材質，保管方法の差異を通して概ね同様

の傾向がみられたことから， 10項目の総計スコアについ

て比較することとした。

入港時は， RC/VPが総合評価でスコア85.41と最も評

価が高く，それ以外の試料もスコア83.94以上と高い評

価となり，いずれの試料豆もSPの条件を満たしている

ことが確認された。半年後も比較的高評価を維持した

が， 1年後は低下する傾向が強くみられた。

叩
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Fig. 2 Influence of temperature in transport container, packing medium, and 

warehouse on acid values in the coffee green beans 

Each bar represents mean土SD (n = 5). Bars with different small letters are 
significantly different (p < 0.05) 
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一RC/VP E2lRC/GS 四 DC/VP 口DC/GS
Fig. 3 Influence of temperature in transport container, packing medium, and 

warehouse on pH in the coffee extracted liqids 

Each bar represents mean土SD (n = 5). Bars with different small letters are 
significantly different (p < 0.05) 

Table 1 Sensory evaluation of sample coffee extract using SCAA cupping foam 

133 

Container/ 
Unifor- Bl Clean Sweet- 0 all Total Packing Aroma Flavor Aftertaste Acidity Body . a ance ver 

Score 
medium 

m1ty cup ness 

RC/VP 7.88土0.13'7.88士0.19'7.88土0.13'7.91土0.30'791士0,19C 10.00 7.91土0.13c 10.00 10.00 8.00土0.19'85.41士0.60'

RC/GS 7.75土0.27'7.69土0.26oc7.78士0.21'7.84士0.35oc7.81士o.zzoc 10.00 7.81土0.12' 10.00 10.00 7.88士013"'84.63士0,77'

DC/VP 7.56士0.32'"7 66士0.19"7.66士0.19"7.78土0.25"7.78 + 0.34"' 10.00 7.75士0.19" 10.00 10.00 7.78士0.21"83.94土0.90"

DC/GS 7.59士0.23'"7.62士0.34"7.59土0.40""7.81土0.51"'7.78土0.31"' 10.00 7.75士0.23" 10.00 10.00 7.81土0.26"83.94土1.55"

Half year RC/VP j CCTTW W 7.69士0.35"7.78士0.34"7.75土0.33"7.90士0.19'7.87士0.31" 10.00 7.84士0.26' 10.00 10.00 7.91土0.30'84.66土1.85'
RC/GS 7.50土0.35'"7.72土0.25"7.75土0.27"7.72士0.16出 7.66士0.23"' 10.00 7.69土0.18" 10.00 10.00 7.72土0.16"83.75士1.08"

DC/VP I NNTTW W 7.56士0.29出 7.59土0.19"7 59士0.13出 7.78士0.34"7.59士0.1伊 10.00 7.66土0.19" 10.00 10.00 772士0.28"'83.53士1.01"
DC/GS 7.50士0.35出 7.50士0.33出 7.50士0.40出 7.59土0.35出 7.53士0.31'' 10.00 7.41士035'' 10.00 10.00 7.47士0.41'"82.53土2.17'"

1 year 
RR CC II VG S P l C T W 7 7 , 53 49 士士00 ,. 31 9Q 出'b 17 . 63 82 士士0 0 . 13 98 ヒ'' 77 ., 53 91 士土00 .4, 3 30 出'' 77 . 65 66 土士00 ,. 12 99 出'" 77 .4, 6 91 土土00 . .12 29 に'' 110.0 , 00 00 7 7 . 53 91 士士00 ,, 23 62ak b 11 00 ,, 00 0 0 10.00 7.72士0.21"'8350士1.50"

10.00 7.25土0.42''81.56土1.81''

DD CC I/ VG S P l I N-T-W . . 77 . .11 66 土土00 . .13 29 '' ' 77 .1. 3 28 士土00.4. 189'” 77 .. 30 19 士士00 .. 24 26 a' b 7 7 .13 49 士士00 .. 15 91 'a b 77 .. 40 29 士士00 . .41 98 a' b 110.0 . 00 0 0 77 .. 03 91 土土00 . .41 88'a b 110.0 . 00 0 0 10.00 7.28土0.21''81.19土1.13''
10.00 6.91士0.79'79.62士4.00''

RC : reefer conteiner, DC : dry container, VP : vacuume packing, GS : gunny suck, CTW : constant temperature warehouse, 
NTW: normal temperature warerhouse 
Values represent mean土SD(n = 8). There is significant difference between the different small letters (p < 0.05). 
*In the sensory evaluation using SCAA cupping form, if there are no particular problems in Uniformiy, Clean cup, Sweetness. 
they are set to 10 points 

RC/VPのス コアは，半年後が84.66, 1年後に83.50

と最も高い評価を維持し， VPおよびCTW保管が生豆の

鮮度維持に最も効果が高いと考えられた。さらに， RC/

GSのスコアが81.56, DC/VPのスコアが81.19とスコア

81台で， SP基準を維持したことから， RCの手配が困難

な生産地の場合は， VPの使用が望ましく， VPの手配が

できない場合は， RCの使用が望ましいと示唆された。

しかし， DC/GSでNTW保管の場合は，ス コア79.62と

80を割り， SP基準を維持することが困難であることが

明らかとなった。

本研究において用いたコロンビア産SP生豆の場合，

入港時からス コア83程度の風味を維持できる賞味期限を

考えると， RC/VP/CTWでは 1年間， RC/GS/CTW,

DC/VP/NTWは半年強程度， DC/GS/NTWは半年以内

が望ましいと示唆された。

6.官能評価と理化学的分析値との相関関係

各焙煎試料豆熱水抽出液の官能評価項目のうち，理化

学的分析値を反映して品質の指標となると考えられる項

目を選択して相関関係を解析した結果をFig.4に示した。

なお，理化学的分析における酸価の値は品質の欠点を表

現するが，官能評価の項目におけるAroma,Flavor, 

Aftertasteなどは長所を表現するため，これらの項目と

の相関関係ではなく，今回は総合スコアとの相関関係に

ついて解析した。入港時，半年後， 1年後の各試料の官
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Fig. 4 Correlation between sensory evaluation scores and physicochemical analysis value 

能評価項目のBody（コク，舌触り）と総脂質量との間

には有意差は認められないもののr=O.7644と比較的高

い正の相関関係がみられ，保管中の脂質量の変化は抽出

液の舌触り，滑らかさ8)を低下させることが示された。

酸価についてみると官能評価総合スコアとの間には， r=

-o. 9283と有意 (p<O.01)な負の相関関係が認められ，
酸価の上昇がコーヒーの総合的な評価を著しく低下させ

ることが明らかとなった。

なお， Acidity（酸味）とpHとの間にはr=-O. 8735 

の有意 (p<O.01)な負の相関関係が認められた。以上

のことから，コーヒー生豆の品質保持には，生産地で真

空梱包したうえ，定温15℃で輸送し，荷揚げ後は15℃の

定温倉庫に保管することが最適な方法であることが明ら

かとなった。

要約

コーヒー豆の梱包資材，輸送コンテナ，保管倉庫の違

いによる入港時から 1年後までの成分変化の分析と併せ

て官能評価を行い，適切な生豆の品質維持方法について

検討することとした。

実験の結果，試料生豆は入港時に比べ 1年後は，有意

に総脂質量の低下がみられ，酸価とpHが上昇した。官

能評価の結果は，入港時はいずれの試料もスコア80以上

でSPの基準値を上回ったが， 1年後はRC/VP/CTW保

管が高いスコアを維持していたものの， DC/GS/WTC

保管の評価はSPの基準値を下回った。官能評価と理化

学的分析値間の相関関係について解析した結果，理化学

的な分析により得られた数値の有意性は官能評価の点数

をよく反映していることが明らかとなった。

これらの結果から，生豆品質は 1か月程度の輸送では

コンテナや梱包資材の影響は少ないと判断された。しか

し，保管する倉庫の温度，湿度の影響を受け，理化学的

分析値である総脂質量，酸価および焙煎試料豆抽出液の

pHは経時に変化することが明らかとなった。この中で

RC/VP/CTW保管は，最も成分の変化が少なく， 1年

間程度はSPとして使用可能な官能評価のスコアを維持

した。一方， DC/GS/NTW保管の場合は風味の低下が

大きく， SPとしての基準スコア80を下回ったことから，

半年以内の消費が望ましいと考えられた。

注） SCAAは， 2017年ヨーロッパスペシャルテイコーヒ

ー協会 (SCAE) と合併し，現在はSCAとして運営さ

れ始めているが，本論文ではSCAA表示とした。
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