
JP 4596573 B2 2010.12.8

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ソルブルエスプレッソコーヒー粉末の製造方法であって、
　（１）コーヒー抽出液を２７℃又はそれ未満の温度まで冷却する段階；
　（２）ガス注入によりコーヒー抽出液を発泡させる段階；
　（３）段階（２）の発泡抽出液を均質化し、気泡寸法を５μｍ以下まで縮小する段階；
及び
　（４）段階（３）の均質化抽出液を、生成粉末中に小気泡を混入及び維持するために有
効な乾燥機出口温度及び噴霧圧条件下で噴霧乾燥して、ソルブルエスプレッソコーヒー粉
末が、大部分が１０μｍ以下の寸法である気泡から構成されるようにする段階
を含む方法。
【請求項２】
　前記コーヒー抽出液がロバスタコーヒーに由来する請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記コーヒー抽出液がロバスタコーヒーとアラビカコーヒーのブレンドに由来する請求
項１に記載の方法。
【請求項４】
　段階（１）において前記コーヒー抽出液を１０℃～２７℃の温度まで冷却する請求項１
に記載の方法。
【請求項５】
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　前記コーヒー抽出液が３５～５５％ｓｓの濃度をもつ請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記コーヒー抽出液が３７～４３％ｓｓの濃度をもつ請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　段階（２）においてコーヒー抽出液に窒素ガスを注入することにより前記抽出液を発泡
させる請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　５００～７５０ｇ／ｌの泡沫密度に達するために有効な十分なガス流速及び圧力条件下
でコーヒー抽出液を発泡させる請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　泡沫密度が６００～６５０ｇ／ｌである請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　抽出液圧よりも高いガス圧を使用することにより、抽出液へのガス注入を実施する請求
項１に記載の方法。
【請求項１１】
　ガス圧が抽出液圧よりも１０～２０ｐｓｉ高い請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　段階（３）の均質化抽出液を３００～２０００ｐｓｉの圧力で噴霧乾燥機にポンプ供給
する請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　段階（３）の均質化抽出液を７００～１０００ｐｓｉの圧力で噴霧乾燥機にポンプ供給
する請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　段階（４）の前記乾燥機出口温度が８５～１０５℃である請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　段階（４）の前記乾燥機が１４０～１９０℃の入口温度をもつ請求項１に記載の方法。
【請求項１６】
　段階（４）で形成される生成粉末が２．５～４．０％の粒子含水率をもつ請求項１に記
載の方法。
【請求項１７】
　コーヒー抽出液が生成コーヒー粉末の発泡性を強化するために十分な有効量の食品用銘
柄界面活性剤を更に含む請求項１に記載の方法。
【請求項１８】
　食品用銘柄界面活性剤がアルギン酸プロピレングリコールエステル、サポニン、カルボ
キシメチルセルロース、Ｔｗｅｅｎ（登録商標）及びその混合物から構成される群から選
択される請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記食品用銘柄界面活性剤を０．１～２％の濃度でコーヒー抽出液に加える請求項１８
に記載の方法。
【請求項２０】
　ソルブルエスプレッソコーヒー粉末の製造方法であって、
　（１）３７～４３％ｓｓの濃度をもつロバスタ豆に由来するコーヒー抽出液を１０℃～
１５℃の温度まで冷却する段階；
　（２）ガスが抽出液の圧力よりも１０～２０ｐｓｉ高い圧力をもつように０．６：１～
１．４：１のガス対抽出液比で抽出液に窒素ガスを注入することにより、段階（１）の冷
却コーヒー抽出液を発泡させる段階；
　（３）５００～７５０ｇ／ｌの泡沫密度と５μｍ以下の気泡寸法に達するように段階（
２）の発泡抽出液を均質化する段階；及び
　（４）均質化抽出液を、３～３．５％の含水率をもつ粒子を含むソルブルエスプレッソ
コーヒー粉末を得るために十分な時間、７００～１０００ｐｓｉの噴霧圧、１４０～１９



(3) JP 4596573 B2 2010.12.8

10

20

30

40

50

０℃の乾燥機入口温度及び９０～１００℃の乾燥機出口温度で噴霧乾燥機で噴霧乾燥して
、ソルブルエスプレッソコーヒー粉末が、大部分が１０μｍ以下の寸法である気泡から構
成されるようにする段階
を含む前記方法。
【請求項２１】
　ソルブルエスプレッソコーヒー製品であって、
　（１）２．５～４．０％の粒子含水率；
　（２）０．１２～０．２２ｇ／ｃｃの密度；
　（３）熱水で再構成すると安定なエスプレッソ型泡沫層をもつコーヒー飲料を生成する
ように、大部分の１０μｍ以下の気泡と小部分の１０μｍを越える空隙から構成される内
部空隙を含む構造
を含む製品。
【請求項２２】
　気泡の大部分が５μｍ以下である請求項２１に記載の製品。
【請求項２３】
　含水率が３．０～３．５％である請求項２１に記載の製品。
【請求項２４】
　密度が０．１６～０．１９ｇ／ｃｃである請求項２１に記載の製品。
【請求項２５】
　ソルブルエスプレッソコーヒーが５～４００μｍの粒度をもつ請求項２１に記載の製品
。
【請求項２６】
　ソルブルエスプレッソコーヒーが１００～１５０μｍの平均粒度をもつ請求項２５に記
載の製品。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は一般にはインスタントコーヒーの製造方法、詳細には、熱水と接触すると焙煎粉
砕エスプレッソコーヒーから入れたエスプレッソ上に形成される泡沫に似た泡沫を生じる
噴霧乾燥インスタントコーヒーに関する。より詳細には、本発明は消費者が現在入手可能
なインスタントエスプレッソ製品と比較して有意に改善された泡沫のきめと安定性をもつ
インスタントエスプレッソ飲料を生成するインスタントエスプレッソコーヒー粉末の製造
方法に関する。コーヒー抽出液をガス化及び乾燥するために使用する段階に依存して、本
発明の方法により製造されるインスタントエスプレッソコーヒー粉末は大部分が１０μｍ
未満の気泡をその構造中に含んでいる。これらの気泡の微細な寸法は改善されたカップ内
泡沫の提供に不可欠である。
【０００２】
【従来技術】
コーヒーは世界中で人気があり、その消費はますます増加しており、国際貿易でコムギ、
ダイズ及びトウモロコシと並ぶ主要農産物の１つになっている。コーヒー飲料自体は、Ｒ
ｕｂｉａｃｅａｅ科に属するコーヒー植物の焙煎粉砕豆のほぼ水溶性成分の水溶液からな
る。多くのコーヒー植物種が存在するが、Ｃｏｆｆｅａ　ａｒａｂｉｃａとＣｏｆｆｅａ
　ｒｏｂｕｓｔａが世界生産のほぼ９９％を占める。Ｃｏｆｆｅａ　ｌｉｂｅｒｃａ等の
他の種が残りの１％を占める。各種は数種の品種（varieties）を含み、各品種は栽培地
域と栽培条件によって異なる特徴的な香りをもつことができる。好ましい香りを得るため
に焙煎業者は品種を何度もブレンド又は混合する。従って、多数の異なる種類のコーヒー
が存在する。
【０００３】
最も一般には、コーヒー抽出液は焙煎粉砕コーヒーを沸騰水又はほぼ沸騰水と所定抽出時
間接触させることにより抽出される。次いで溶質を含む抽出液を不溶分から分離すると、
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そのまま飲める飲料が得られる。しかし、今日ではインスタント食品の趨勢が高まり、コ
ーヒー飲用者によってはインスタントコーヒーのほうを好むものもある。
【０００４】
インスタントコーヒーは基本的には焙煎粉砕コーヒーの乾燥水抽出液である。インスタン
トコーヒーを製造するために使用される豆は通常のコーヒーの製造の場合と同様にブレン
ド、焙煎及び粉砕される。インスタントコーヒーを製造するためには、焙煎粉砕したコー
ヒーをその後、パーコレーターと呼ぶカラムに充填し、熱水をポンプで送り、濃厚コーヒ
ー抽出液を得る。その後、抽出液を通常は噴霧乾燥又は凍結乾燥により乾燥し、消費者に
販売される最終コーヒー粉末を生成する。通常の複雑な抽出段階を経る必要なしに、乾燥
コーヒー粉末に単に熱水を注ぐだけでコーヒーが得られる。
【０００５】
カナダ特許第６７０，７９４号（Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｂｒａｎｄｓ　Ｉｎｃｏｒｐｏｒａ
ｔｅｄ）に記載されているように、噴霧乾燥インスタントコーヒーは中空球体又はその凝
集物から構成され、コーヒー粉末に熱水を加えると、細かい持続性の泡沫を形成する。こ
れは、粉砕焙煎コーヒーの熱水抽出液をカップに注いだときに形成される粗くすぐに消え
る泡沫とは対照的である。従って、通常通りに抽出したコーヒーはこのような泡沫がない
ので、噴霧乾燥インスタントコーヒーにより生じる泡沫は望ましくない。そこで、噴霧乾
燥インスタントコーヒーの発泡特徴を低減、改変又は回避するために多数の技術が開発さ
れている。例えばカナダ特許第６９０，７９４号では、コーヒーが熱水と接触する際に生
じる泡沫の外観を変えるために、少量の高級脂肪酸のモノグリセリドを噴霧乾燥コーヒー
に加えている。新規泡沫は、噴霧乾燥インスタントコーヒーに一般に付随する持続性の細
かい泡沫よりもむしろ抽出コーヒーのカップ内の泡沫の特徴をもつ。
【０００６】
他方、コーヒーの発泡は必ずしも望ましくないという訳ではない。特に、エスプレッソコ
ーヒーは消費者に人気が高まっている特殊コーヒー飲料である。エスプレッソコーヒーは
一般に細かく挽いたダークロースト豆を加圧水／蒸気で迅速に抽出し、同時にカップ内泡
沫を形成する。得られるエスプレッソ飲料は通常のコーヒーとは非常に異なるこくと香り
の特徴を提供する。エスプレッソは濃厚な香りと外観をもつと言われ、エスプレッソコー
ヒー愛飲者は淡い色の泡沫が不可欠であるとみなす。泡沫はコロイド油滴と固体粒子を含
み、エスプレッソにその特徴的なきめと舌触りを与える。エスプレッソコーヒーの特徴で
ある泡沫は上記噴霧乾燥インスタントコーヒーから形成される泡沫とは全く似ていないこ
とに留意すべきである。
【０００７】
予想通り、その独特の香りと他の特徴によりエスプレッソコーヒーを入れるのは容易では
ない。安定して高品質のエスプレッソ飲料を生成するためには、抽出プロセスを非常に厳
密に制御しなければならず、即ち非常に短い抽出時間、特定圧力、温度、粉末に加える水
の量、精密な調節の必要等を考慮しなければならない。従って、エスプレッソ抽出機は比
較的複雑で大型で高価であり、操作にはある程度の熟練が必要である。従って、エスプレ
ッソ飲料を提供する代替方法として、より簡単且つ容易に実施できる方法を見いだすこと
が好ましい。
【０００８】
ダークローストアラビカ豆と抽出処理条件を使用することによりエスプレッソコーヒーの
香りに似せることはできるが、焙煎粉砕エスプレッソの発泡は主にエスプレッソ機により
提供される高圧蒸気により誘導されるので、エスプレッソの発泡特徴を再現するのは容易
ではない。高圧蒸気はスパージガス源を提供し、コーヒー中に存在する表面活性種の助け
を借りて泡沫セル（foam cell）を形成する。エスプレッソ抽出の結果、抽出液と泡沫へ
の油の乳化も生じる。得られる泡沫は水、ガス、表面活性種及び油から構成され、クリー
ミーな外観ときめをもつ。
【０００９】
Ｗｉｍｍｅｒｓらの米国特許第４，８３０，８６９号及び４，９０３，５８５号は、外観
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がカプチーノコーヒーに似た厚い発泡コーヒー層をその表面にもつコーヒー飲料の製造方
法を開示している。測定量の噴霧乾燥インスタントコーヒーと少量の冷水を激しく撹拌し
ながら混合し、発泡コーヒー濃厚液を形成する。その後、熱水を加えてコーヒー飲料を調
製する。
【００１０】
Ｆｏｒｑｕｅｒの米国特許第４，６１８，５００号は、飲料の表面に泡が立つ抽出エスプ
レッソ型コーヒー飲料の製造方法を開示している。抽出コーヒー飲料に比較的乾燥した蒸
気を注入して泡を生成する。
【００１１】
Ｒｈｏｄｅｓの米国特許第３，７４９，３７８号はコーヒー抽出液の発泡装置を開示して
いる。コーヒー抽出液にガスを導入した後、発泡したコーヒーを噴霧乾燥し、嵩密度の低
いインスタントコーヒー製品としている。
【００１２】
【発明が解決しようとする課題】
従って、高級な特殊コーヒーへの消費者の関心の高まりに応え、エスプレッソ機の必要な
しに特有のエスプレッソ飲料の属性又は上記特許の特殊要件を備え、同時にインスタント
コーヒーのあらゆる便利さ及び利点を備えるソルブルエスプレッソコーヒーが開発される
ならば、消費者の関心を集めるであろう。
【００１３】
ソルブルコーヒー製品（a soluble coffee product）では、製品調製中に化学的又は機械
的発泡方法を利用できないので、乾燥前の泡沫状態から飲料を処理しなければならず、飲
用時に調製する際にこの状態を復元できなければならない。
【００１４】
発泡コーヒー抽出液は適正に乾燥しているならば、噴霧乾燥粒子の壁の中に小さい気泡を
含んでいる。これらの粒子に熱水を注ぐと、コーヒーが溶けるにつれて気泡は解放され、
飲料の表面に気泡が浮く。抽出液中に十分な表面活性剤が存在するならば、気泡はこれら
の化合物の気泡／水界面吸着により安定化され、表面に泡沫層としてトラップされる。
【００１５】
数種のソルブルエスプレッソコーヒー粉末が市販されているが、真のエスプレッソ通に望
まれる泡沫特徴は得られない。一般に、得られるエスプレッソ飲料は泡沫が不十分であっ
たり、泡沫が消えるのが早すぎたり、その両方であったりする。従って、従来通りに入れ
たエスプレッソ飲料の特徴的な泡沫を提供するソルブルエスプレッソコーヒーが望ましい
。
【００１６】
【課題を解決するための手段】
従って、本発明はインスタントコーヒーの泡沫の強化、より詳細にはインスタントコーヒ
ーの泡沫に抽出エスプレッソの泡沫の外観及びきめをもたせることを目的とする。具体的
には、本発明はソルブルエスプレッソコーヒー粉末の製造方法に関し、該方法はガス注入
により抽出液を発泡させる段階と、発泡抽出液を均質化して気泡寸法を縮小する段階と、
大部分が１０μｍ以下の寸法をもつ気泡を混入した粒子を得るために十分な乾燥機出口温
度及び噴霧圧条件下で均質化抽出液を噴霧乾燥する段階を含む。
【００１７】
本発明の方法により、市販のソルブルエスプレッソコーヒー飲料に比較して有意に改善さ
れた泡沫のきめと安定性をもつエスプレッソ製品が形成される。これは、１０μｍ未満の
寸法をもつ多数の気泡を混入させたためである。本発明の方法により調製したエスプレッ
ソ飲料の泡沫は発泡性クリーマーを使用せずに形成される。
【００１８】
本発明の方法は特にエスプレッソ飲料に関するが、カプチーノ、ギリシャフラッペ及びス
ペインコーヒー等の特殊コーヒーのようなカップ内泡沫を示す他のインスタントコーヒー
にも利用できる。
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【００１９】
【発明の実施の形態】
本発明はカップ内泡沫を改善したソルブルエスプレッソコーヒー粉末の製造方法に関し、
該方法は、（１）ガス注入によりコーヒー抽出液を発泡させる段階と、（２）段階（１）
の発泡抽出液を均質化し、気泡寸法を５μｍ以下まで縮小する段階と、（３）生成粉末中
に１０μｍ以下の寸法の気泡をもつソルブルエスプレッソ粉末を生成するのに有効な乾燥
機出口温度及び噴霧圧条件下で段階（２）の均質化抽出液を噴霧乾燥する段階を含む。得
られるインスタントコーヒー粉末は、大部分が１０μｍ以下の寸法をもつ比較的均質な気
泡から構成される空隙を含む独特の構造をもつ。
【００２０】
図１は本発明の方法の概念図である。コーヒー抽出液をジャケット付き容器２に入れ、変
速撹拌機４により撹拌して均質性を維持する。ジャケット付き容器２は、抽出液を冷却し
てガス注入に備えるように冷却液を収容するジャケット６に包囲されている。冷却された
抽出液は回転ローブポンプ８を介してガス注入点１０に供給され、焼結ノズルを介してガ
スを連続的に注入される。ガス源１２は特定圧力及び流速でガス注入ノズルに供給される
。圧力は圧力調整器１４により制御され、ガスの流速はガス流量計１６によりモニターさ
れる。次いで発泡抽出液をガス注入点１０からホモジナイザー１８にポンプ供給し、均質
化し、気泡寸法を５μｍ以下の寸法まで縮小する。次いで高圧ポンプ２２を使用して均質
化抽出液即ち発泡抽出液を噴霧乾燥機２６の噴霧ノズル２４に供給する。ホモジナイザー
１８と高圧ポンプ２２の間にドレン弁２０を配置し、噴霧乾燥機２６に入る前に発泡抽出
液の密度をチェックする。発泡抽出液を噴霧乾燥し、噴霧乾燥物２８としてソルブルエス
プレッソ粉末を生成する。
【００２１】
本発明の方法で使用するコーヒー抽出液は慣用方法で得られる。本発明では消費者の好み
に応じて任意のコーヒー抽出液又は抽出液ブレンドを使用できるが、抽出液を調製するの
に使用するコーヒーの種類は得られるソルブルエスプレッソ粉末の発泡性にかなり影響を
与えることが判明した。詳細に説明すると、ロバスタコーヒーのみから調製したコーヒー
抽出液はアラビカコーヒー抽出液又はロバスタコーヒーとアラビカコーヒーのブレンドか
ら構成される抽出液よりも良好なカップ内泡沫特徴をもたらすことが判明した。抽出液の
焙煎度は得られるソルブルエスプレッソ粉末の泡沫特徴にさほど影響を与えないことが判
明した。
【００２２】
本発明の方法における第１の主要段階は、ガス注入によるコーヒー抽出液の発泡である。
ガス注入に備えてコーヒー抽出液を適正に準備するためには、抽出液を２７℃未満の温度
まで冷却する。約１０～約２７℃の抽出液温度が好ましく、約１０～約１５℃の温度範囲
がより好ましい。
【００２３】
図２に示すように、得られる製品のカップ内発泡傾向は約２７℃未満の抽出液温度で一定
に維持される。他方、抽出液温度が２７℃を越えると、発泡傾向の有意低下が見られる。
これは、抽出液の温度がその粘度に影響を与え、ひいてはその泡沫安定性に影響を与える
という事実により説明することができる。例えば、温度が低いほどコーヒー抽出液の粘度
は増加する。粘度の増加は泡沫セル壁から液体の排出を遅らせることにより泡沫中に小気
泡を保持するのに役立ち、その結果、泡沫の融合を妨げる。従って、低温は泡沫中の小寸
法の気泡の存在に相関し、小寸法の気泡は本発明の方法により製造した粒子中に存在する
空隙に相関し、空隙はカップ内泡沫の増加に相関する。
【００２４】
コーヒー抽出液の温度が抽出液の粘度に影響を与えるという事実は、異なる粘度の泡沫が
液滴寸法により異なる乾燥特徴を示し、結果として異なる寸法の空隙を閉じ込めるという
点でも重要である。図２から明らかなように、抽出液温度を２７℃から３８℃に上げると
、カップ内泡沫体積は４０％減少した。
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【００２５】
コーヒー抽出液の冷却は任意の慣用方法で実施することができる。例えば、冷却ジャケッ
トで包囲した容器に抽出液を入れればよい。冷却ジャケットには例えばグリコール、アン
モニア及びハイドロフルオロカーボン等の任意の冷却液を充填することができる。抽出液
を更に混合又は撹拌して均質性を維持することが好ましい。任意の慣用型の撹拌機を使用
することができる。約２０～約１００ｒｐｍの速度で十分であることが判明した。
【００２６】
抽出液温度以外に、抽出液の濃度も製品の発泡特徴に影響を与え得る。図３は噴霧圧を一
定に維持し且つ含水率３．２５％に達するように乾燥機温度を変化させたときに抽出液濃
度がカップ内泡沫体積に及ぼす効果を示す。カップ内泡沫体積は抽出液濃度の増加に伴っ
て減少することが明らかである。抽出液濃度が可溶固形分（「ｓｓ」）４０％から５０％
に増加すると、発泡抽出液の粘度は増加し、これは通常泡沫形成を助長するが、含水率が
低下するため悪影響が大きくなり、図示するような結果になったと考えられる。
【００２７】
約３５～約５５％ｓｓの抽出液濃度で十分であり、約３７～約４３％ｓｓの範囲が好まし
いことが判明した。
【００２８】
次に、冷却抽出液をガス注入点にポンプ供給し、ガスを連続的に注入する。窒素、亜酸化
窒素及び二酸化炭素等の数種のガスを利用できるが、窒素ガスが最良の結果を与えること
が判明した。
【００２９】
窒素、亜酸化窒素及び二酸化炭素で発泡させたエスプレッソ粉末のカップ内泡沫を比較す
る実験を行った。単純な試験方法を使用してカップ内泡沫を定量した（以下、定量的カッ
プ内泡沫試験と呼ぶ）。試験方法は直径２５ｍｍの１００ｍｌガラス測定シリンダーを使
用し、コーヒー１．８ｇを配量した後、８０℃の水７０ｍｌをこれに注ぐ。泡沫体積を１
及び１０分後に記録する。典型的な結果を表１に示す。全測定は２回ずつ行った。
【００３０】
【表１】

【００３１】
表１に示す結果から明らかなように、窒素ガスで発泡させた抽出液は二酸化炭素で発泡さ
せた抽出液に比較して明らかに優れたカップ内泡沫を示した。二酸化炭素が窒素ガスより
も約５５倍水溶性であるという事実により、二酸化炭素は噴霧前に発泡条件下で抽出液中
に飽和し、液滴が形成されるにつれて恐らく昇温し、溶液から二酸化炭素の一部を押し出
すと考えられる。この二酸化炭素は既存の気泡に加わり、その結果、気泡が大きくなり、
従ってカップ内泡沫が不良になる。亜酸化窒素を使用してもある程度カップ内泡沫は得ら
れるが、窒素ガスが好ましいガスであることが判明した。
【００３２】
使用するガスの種類以外に、抽出液中に存在するガスの量も製品再構成後に生成されるカ
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ップ内泡沫の量に影響を与えることが判明した。他方、抽出液に混入できるガスの量は最
終製品の嵩密度仕様に拘束される。即ち、コーヒー抽出液の泡沫密度は乾燥粒子に混入す
るガスの量に直接関係する。理想的には非常に低い泡沫密度が望ましいが、発泡抽出液の
固有の性質と処理装置及び最終製品仕様に制約される。
【００３３】
例えば、泡沫の粘度は密度の低下と共に増加する。関係は最初は線形であるが、６００ｇ
／ｌ未満の密度では指数的になる。これは、６００ｇ／ｌ未満の密度で粘度の変動が発泡
抽出液のポンプ供給性に重大な意味をもつことを意味するので、非常に重要である。
【００３４】
ガス注入点では、発泡抽出液の所望の泡沫密度に達するために十分な流速及び圧力で冷却
コーヒー抽出液にガスを注入する。ガス注入は任意の慣用手段により実施することができ
る。ガス注入ノズル又は焼結ノズルが良好に機能することが判明した。約０．１：１～約
２：１、好ましくは約０．６：１～１．４：１のガス対抽出液比で冷却抽出液にガスを連
続的に注入すべきである。
【００３５】
コーヒー抽出液へのガスの注入を更に定義すると、抽出液圧よりも高い圧力、一般には抽
出液圧よりも１０～２０ｐｓｉ高いガス圧で上記比で実施すべきである。
【００３６】
ガス注入段階から得られる気泡の分布と寸法は泡沫の固有特徴（例えば粘度）に反映する
。気泡の寸法が小さく、気泡の分布が狭いほどインスタントエスプレッソ粒子の製造に望
ましい。即ち、小さく均質な気泡は最大の泡沫安定性と最もクリーミーなきめを与える。
大きい気泡はすぐに壊れ、カップ泡沫の寿命は短くなる。大きい気泡は核としても機能し
、小さい気泡を融合し、これらの小さい気泡の泡沫寿命を縮める。
【００３７】
本発明の方法では、ホモジナイザーを再循環と併用して５μｍ以下の寸法をもつ気泡を生
成することが好ましい。好ましい方法の１例を図４に示すような概念図で説明する。共通
要素の図面番号は図１の説明で上記に要約したと同一である。抽出液をジャケット付き容
器２に入れて変速撹拌機４で撹拌する。容器を包囲するジャケット６に収容する冷却液と
してはグリコールを用いる。ガス注入前に好ましい温度に達するように抽出液を冷却する
。回転ローブポンプ８により抽出液をジャケット付き容器からガス注入点１０まで移送す
る。ガス源１２は焼結スパージャーを介してガス注入点で抽出液に注入される窒素ガス流
を提供する。抽出液に加えるガスの量は細針弁１３と流量計１６により制御する。圧力は
圧力調整器１４により制御する。複数の０．４ｍｍ×０．４ｍｍの正方形開口をもつ剪断
スクリーンを含むホモジナイザー１８にガスと抽出液の混合物を通して十分に混合する。
容量形ポンプ１９を含む高流速ループにより、発泡抽出液をホモジナイザーに再循環させ
、気泡を５μｍ未満の寸法に縮小する。更に、高流速再循環ループは高圧（ＨＰ）噴霧乾
燥機供給ポンプ２２への発泡抽出液の圧力を、ＨＰポンプのキャビテーションを阻止する
下限よりも高い圧力に維持することができる。要約するならば、上記処理は抽出液を許容
可能な密度まで容易に発泡させることができ、泡沫は非常に小さい気泡から構成される。
発泡抽出液の密度は抽出液に注入するガスの量を変えることにより変化し、ＨＰポンプの
前にドレン弁２０で試料を抽出して試験する。本方法によると、コーヒー抽出液中の気泡
は図５に示すように５μｍ以下まで縮小し、平均寸法は約２μｍである。
【００３８】
発泡抽出液がホモジナイザーから排出された後で高圧ポンプを通って噴霧乾燥機に供給さ
れる前に、発泡抽出液は泡沫密度をモニターするためにドレン弁でサンプル抽出される。
上述のように、低い泡沫密度が望ましい。具体的には、約５００～約７５０ｇ／ｌの泡沫
密度が望ましい。窒素ガスで発泡させた抽出液で約６００～約６５０ｇ／ｌの泡沫密度で
あれば一層好ましい。コーヒー抽出液に注入するガスの量を調節することにより、好まし
い抽出液泡沫密度が得られる。
【００３９】
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ガス化即ち発泡段階と同様に均質化抽出液の噴霧乾燥も重要である。噴霧乾燥条件は乾燥
製品に混入ガス及び気泡構造を維持するために極めて重要である。
【００４０】
本発明の方法では、発泡抽出液を高圧ポンプにより噴霧用噴霧乾燥機の噴霧ノズルに供給
する。本発明の方法で使用する高圧ポンプは容量形ピストンポンプである。高圧ポンプに
より生成される圧力は泡沫密度の関数である。泡沫のガス成分はポンプピストンにより圧
縮され、出力容積流を低下させ、従って、噴霧圧を低下させる。更に、高圧ポンプ入口へ
の泡沫の圧力が約５０ｐｓｉの臨界値を下回る場合には、ポンプはキャビテーションを開
始する。従って、ポンプキャビテーションを避けるためには高圧ポンプ入口への十分な圧
力を維持しなければならない。非常に低い泡沫密度に達する場合には、非常に低圧となり
、噴霧工程が停止する。これは、泡沫密度を修正できるようになるまで噴霧を再現するよ
うに高圧ポンプ入口への流量及び圧力を増加することにより回復できる。
【００４１】
発泡抽出液を噴霧乾燥することにより最終的に得られるソルブルコーヒー粉末は泡沫密度
、噴霧圧、噴霧ノズル型及び乾燥機温度等の多数の作業変数の影響を受ける。上述のよう
に、抽出液の泡沫密度は噴霧乾燥機へのその供給前に制御及びモニターされる。
【００４２】
噴霧で生じる噴霧圧は、乾燥すると粒度に相関すると考えられる液滴寸法の決定に重要な
役割を果たす。高い噴霧圧は中空コーン噴霧パターンを誘導する傾向があり、一般に狭い
分布の小さい粒子になる。図６は得られるカップ内泡沫に及ぼす噴霧圧の効果を示し、カ
ップ内泡沫体積が噴霧圧の増加と共に増加することを明示している。図７は粒度分布に及
ぼす噴霧圧の効果を示し、噴霧圧が高いほど粒子の分布は狭かった。
【００４３】
本発明の方法では、発泡抽出液を約３００～約２０００ｐｓｉ、好ましくは約７００～約
１０００ｐｓｉの圧力の高圧ポンプにより噴霧乾燥機の噴霧ノズルに供給する。約１００
０ｐｓｉの圧力がより好ましい。
【００４４】
上述のように、噴霧乾燥機で使用するノズル型の選択も最終製品に影響を与える。ノズル
型の選択は慣用方法で行われ、即ち、粒度要件、ノズルへの流速及び噴霧圧に応じて選択
される。細い中空コーン噴霧パターンは粒度分布の狭い小さい粒子を生じるので、このよ
うなパターンを形成するノズルが好ましい。ノズルコア寸法が増加すると噴霧角が小さく
なり、その結果、僅かに大きい粒子が生成され、カップ内泡沫が小さくなることが判明し
た。更に、ノズルコア寸法を増加しても圧力は低下し、含水率が増加し、その結果、同様
にカップ内泡沫が小さくなる。Ｓｐｒａｙｄｒｙ　Ｗｈｉｒｌｊｅｔ（Ｔｈｅ　Ｓｐｒａ
ｙｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　Ｃｏ．）低容量高圧（５００～１５００ｐｓｉ）ノズルを実
際に使用した処、細い中空コーン噴霧パターンを形成したので好適であった。
【００４５】
本発明の方法により３．２５％の粒子含水率で最適カップ内泡沫体積が生じることも判明
した（図８参照）。粒子含水率自体は噴霧乾燥条件、即ち空気流量、温度等により制御さ
れることに留意すべきである。含水率は乾燥機温度と反比例の関係を示すことが判明した
。従って、約３～約３．５％の粒子又は粉末含水率が好ましい。
【００４６】
本発明の方法で使用する噴霧乾燥機の乾燥機入口温度は約１４０～約１９０℃とすべきで
ある。乾燥機出口温度は約８５～約１０５℃とすべきであり、約９０～約１００℃の温度
が好ましい。
【００４７】
　場合によっては、食品用銘柄界面活性剤を加えると、カップ内泡沫高さと安定性を更に
改善することができる。例えば、約０．１～約２．０重量％の食品用銘柄界面活性剤を加
えることにより製品性能を増すことができる。このような食品用銘柄界面活性剤としては
、バイオフォーム（Ｂｉｏｆｏａｍ）（登録商標）（アルギン酸プロピレングリコールエ
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ステル）、ハイフォーマ（Ｈｙｆｏａｍａ）（登録商標）（コムギタンパク質）、サポニ
ン（グリコシド）、カルボキシメチルセルロース、Ｔｗｅｅｎ（登録商標）（ポリソルベ
ート）及びアラビアゴム、その混合物等が挙げられる。
【００４８】
食品用銘柄界面活性剤を加えると、製品性能を強化できることが判明した。使用する界面
活性剤の種類に応じて抽出液に添加濃度約１％の界面活性剤を加えると、カップ内泡沫は
再構成から１分後に約３５～４５％改善でき、再構成から１０分後には約８０～１００％
増加する。
【００４９】
本発明の方法により製造したソルブルエスプレッソ粉末は、再構成するとカップ内泡沫の
改善されたエスプレッソ飲料を生成する。即ち、本発明の方法により製造したソルブルエ
スプレッソ粉末から調製したエスプレッソ飲料は、市販のエスプレッソ粉末から調製した
エスプレッソ飲料に比較して改善された泡沫のきめと泡沫安定性をもつエスプレッソ飲料
を形成する。本発明の方法により製造したソルブルエスプレッソコーヒー粉末から達せら
れる泡沫特徴は、従来通りに入れたエスプレッソコーヒーに近似している。
【００５０】
本発明により製造したソルブルエスプレッソコーヒー粉末は粒度５～約４００μｍの粒子
から構成され、平均粒度は約１００～約１５０μｍである。
【００５１】
粒子中に存在する水分は約２．５～約４％であり、約３～約３．５％の含水率が好ましい
。
【００５２】
ソルブルエスプレッソコーヒー粒子の密度は約０．１２～約０．２２ｇ／ｃｃであり、約
０．１６～約０．１９ｇ／ｃｃの密度が好ましい。
【００５３】
市販のソルブルエスプレッソコーヒー粉末は本発明の製品に比較して密度が高く（０．２
～０．２５ｇ／ｃｃ）、含水率が低く（２～２．５％）、粒度分布が広い（１０～７００
μｍ）。
【００５４】
上記のようなソルブルエスプレッソ粒子の微細構造は、大部分の粒度１０μｍ以下の気泡
と小部分の１０μｍを越える空隙から成る内部空隙から構成される。
気泡の大部分が５μｍ以下の寸法をもつことが好ましい。
【００５５】
本発明の方法により製造したソルブルエスプレッソコーヒー粉末の独特の物理的パラメー
ターにより、コーヒー粉末を再構成すると、優れたカップ内泡沫を示すエスプレッソ様飲
料が得られる。特に、好適平均粒度ではコーヒー溶液の表面に約５～約６ｍｍの厚い発泡
層が形成され、５分間を越えて安定である。これらの発泡特徴は市販のソルブルエスプレ
ッソ粉末で達せられる特徴よりも優れている。
【００５６】
本発明の方法により製造した粉末粒子の上記のような独特の構造は、図９に示す粒子のＳ
ＥＭ写真から明らかである。この顕微鏡写真から容易に理解される通り、粉末粒子は多数
の小寸法の気泡を混入している。カップ内泡沫は、熱水を粒子に注ぐと粒子からこれらの
気泡が解放されることにより生じる。
【００５７】
本発明により製造した粉末粒子の上記のような微細構造（図９）は、他のソルブルエスプ
レッソ粉末と比較すると一層顕著である。
【００５８】
このような市販エスプレッソ粉末の１種（エスプレッソ粉末Ａと呼ぶ）が再構成後に生じ
た発泡層は厚さ３～４ｍｍで５分間未満しか安定でなかった。エスプレッソ粉末Ａを熱水
で再構成し、上記定量的カップ内泡沫試験によりカップ内泡沫を定量する試験を行った。
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結果を表２に示す。エスプレッソ粉末Ａの微細構造は図１０に示すＳＥＭ写真から明らか
である。これらの粒子の顕微鏡写真は粒子に混入した小寸法の同様の気泡を示しているが
、本発明の方法により製造した粉末粒子中に存在する気泡（図９参照）はより均質に分布
し、平均して小さい。
【００５９】
更に、エスプレッソ粉末Ａの粒子はその中心にかなり大きい空隙をもち、カップ内泡沫体
積に有害である。大きい空隙は粒子が水に溶けると大きい泡沫セルを生じる。（小さい気
泡により形成される）小さい泡沫セルはこれらの大きい泡沫セル上で融合し、更に大きい
泡沫セルを形成する。これらの泡沫セルは容易且つ迅速に壊れる。従って、本発明により
製造した粉末粒子はこの市販製品に比較して改善された発泡性と泡沫安定性をもつ。
【００６０】
図１１は、本発明により製造したソルブルエスプレッソ粉末における粒度分布とエスプレ
ッソ粉末Ａの粒度を比較したグラフである。本発明の製品が市販製品に比較して狭い分布
で低粒度の粒子をもつことは明白である。本発明のソルブルエスプレッソ粉末の粒度分布
は５～３５０μｍであり、全体の６０％が１５０μｍの平均粒度をもつが、これに対して
エスプレッソ粉末Ａの粒度分布は５～６５０μｍであり、全体の３５％が３００μｍの平
均粒度をもつ。更に、エスプレッソ粉末Ａでは１０μｍ未満の気泡が気泡全体の２０％未
満であった。
【００６１】
ＣｒｏｓｂｙとＷｅｙｌ（Ｅ．Ｊ．Ｃｒｏｓｂｙ　ａｎｄ　Ｒ．Ｗ．Ｗｅｙｌ，“Ｆｏａ
ｍ　ｓｐｒａｙ　ｄｒｙｉｎｇ：　ｇｅｎｅｒａｌ　ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ”，ＡＩＣｈ
Ｅ　Ｓｙｍ．Ｓｅｒｉｅｓ，１９９２，Ｎｏ．１６３，ｖｏｌ．７３，８２－９４）によ
り報告されているように、発泡液滴は乾燥条件及び液滴寸法に依存して球体又は球面シェ
ルに成長する。泡沫の気泡は乾燥粒子中にガス空隙として保持されるので、球体の形成は
有益である。他方、球面シェルが形成されると、粒子の中心に大きいガス空隙／空隙を閉
じ込める恐れがある。図９及び図１０に示すように、粒度が低いと球体が形成され（本発
明の製品）、粒度が大きいと球面シェルが形成される（エスプレッソ製品Ａ）と思われる
。
【００６２】
別の市販エスプレッソ粉末（エスプレッソ粉末Ｂと呼ぶ）から生成された発泡層は厚さ１
ｍｍであり、約１分間しか安定でなかった。この製品も定量的カップ内泡沫試験を実施し
、その結果を表２に示す。この粉末も分析し、ＳＥＭ写真を図１２に示す。エスプレッソ
粉末Ｂの微細構造（図１２）を本発明の方法により製造したエスプレッソ粉末の微細構造
（図９）に比較すると、エスプレッソ粉末Ｂのほうが少数しか小寸法の気泡を粒子に混入
していないことが明らかである。小さい気泡のこの明白な不足は、製品のカップ内泡沫の
不良と低安定性として現れる。
【００６３】
気泡の重要性を更に立証するために、噴霧乾燥機に供給するコーヒー抽出液を未発泡抽出
液とした（即ちコーヒー抽出液にガスを注入しなかった）以外は本発明に従って製造した
ソルブルエスプレッソコーヒー粉末のＳＥＭ写真を図１３に示す。ＳＥＭ写真から明らか
なように粒子の中心に大きい気泡しか混入しておらず、この写真から明白に予測できる通
り、得られる粉末粒子の発泡性は非常に悪い。この未発泡粉末でエスプレッソ粉末Ａ及び
Ｂと同様に定量的カップ内泡沫試験を実施し、結果を下表２に示す。
【００６４】
【表２】
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【００６５】
以下、実施例により本発明を更に説明する。
【００６６】
【実施例】
実施例１
４２％ｓｓ濃度の乾燥機供給抽出液を噴霧乾燥前にガス注入により発泡させた。抽出液は
ダークロースト１００％ロバスタ豆から得た。抽出液をまずグリコール冷却ジャケットに
より包囲した１００リットル容器に入れ、１３℃の温度まで冷却した。抽出液を６０ｒｐ
ｍの速度で撹拌して均質性を維持した。
【００６７】
次に冷却抽出液をガス注入ノズルにポンプ供給し、流速１．０～１．２リットル／分及び
圧力４０～５０ｐｓｉで焼結ノズルから窒素ガスを連続的に注入した。抽出液自体は３０
ｐｓｉの圧力を生じた。
【００６８】
次にガス化抽出液をＳｉｌｖｅｒｓｏｎインラインホモジナイザー（Ｍｏｄｅｌ　Ｎｏ．
２７５Ｌ，８０００ｒｐｍ、複数の０．８ｍｍ×０．８ｍｍの正方形開口をもつ剪断スク
リーンを含む）に流速２．５リットル／分でポンプ供給した。ホモジナイザーを使用して
気泡寸法を５μｍ未満まで均質化及び縮小した。
【００６９】
ホモジナイザーと噴霧乾燥機高圧ポンプの間にドレン弁を配置して抽出液密度をチェック
した。抽出液に注入するガスの量を調節することにより、０．６５ｋｇ／ｌの抽出液密度
を得た。並流空気流ノズル噴霧式のトール形（塔型）チャンバーである噴霧乾燥機（Ｓｐ
ｒａｙｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｃｏ．，モデルＳＸ５８／２１）の噴霧ノズルに発泡抽出
液を高圧ポンプにより５００ｐｓｉの圧力で供給した。
【００７０】
噴霧乾燥機条件は、出口温度９５℃、入口温度１６０℃、空気流速１６００ｃｆ／分とし
た。
【００７１】
上記噴霧乾燥機条件下で製造した乾燥粉末は以下の物理的パラメーター：密度０．１６ｇ
／ｃｃ、色４０Ｌａｎｇｅ、粒度５～３００μｍ（平均１００μｍ）、含水率２．５％を
有していた。
【００７２】
乾燥粉末は優れたカップ内泡沫を生じた。具体的には、９０ｍｌカップに入れた粉末２．
０ｇに８０℃の水７０ｍｌを注ぐと、コーヒー溶液の表面に厚さ４～５ｍｍの発泡層が形
成され、５分間を越えて安定であった。エスプレッソ粉末で更に定量的カップ内泡沫試験
を実施した処、結果は１分及び１０分後のカップ内泡沫体積が夫々５．５及び３．５ｍｌ
であった。
【００７３】
カップ内泡沫特徴はクリーミーで緊密であり、泡沫セルは小寸法であった。
【００７４】
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実施例２
３７％ｓｓ濃度の乾燥機供給抽出液を噴霧乾燥前にガス注入により発泡させた。抽出液は
ダークロースト１００％ロバスタ豆から得た。抽出液をまずグリコール冷却ジャケットに
より包囲した１００リットル容器に入れ、１０℃の温度まで冷却した。抽出液を６０ｒｐ
ｍの速度で撹拌して均質性を維持した。
【００７５】
次に冷却抽出液をガス注入ノズルにポンプ供給し、流速１～１．４リットル／分及び圧力
４０ｐｓｉで焼結ノズルから窒素ガスを連続的に注入した。抽出液自体は３０ｐｓｉの圧
力を生じた。
【００７６】
次にガス化抽出液を実施例１で使用したようなＳｉｌｖｅｒｓｏｎインラインホモジナイ
ザーに流速２．５リットル／分でポンプ供給した。ホモジナイザーは複数の０．４ｍｍ×
０．４ｍｍの正方形開口をもつ剪断スクリーンを含むものを利用した。実施例１と同様に
ホモジナイザーを使用して窒素気泡寸法を５μｍ未満、平均寸法２μｍ以下まで均質化及
び縮小した。
【００７７】
実施例１と同様にドレン弁を介して抽出液密度をチェックし、０．６ｋｇ／ｌの抽出液密
度に達するように、抽出液に注入するガスの量を調節した。（実施例１と同一の）噴霧乾
燥機の噴霧ノズルに発泡抽出液を高圧ポンプにより１０００ｐｓｉの圧力で供給した。
【００７８】
噴霧乾燥機条件は、出口温度９５℃、入口温度１４５℃、空気流速１６００ｃｆ／分とし
た。
【００７９】
上記噴霧乾燥機条件下で製造した乾燥粉末は以下の物理的パラメーター：密度０．１６ｇ
／ｃｃ、色４０Ｌａｎｇｅ、粒度５～２５０μｍ（平均１００μｍ）、含水率３．２５％
を有していた。
【００８０】
実施例１と同様に、乾燥粉末は再構成すると優れたカップ内泡沫を生じた。具体的には、
コーヒー溶液の表面に厚さ５～６ｍｍの発泡層が形成され、５分間を越えて安定であった
。定量的カップ内泡沫試験を実施した処、結果は１分及び１０分後のカップ内泡沫体積が
夫々７及び５ｍｌであった。
【００８１】
泡沫は実施例１に報告した泡沫特徴と同様の望ましいクリーミーで緊密な特徴を有してい
た。
【００８２】
実施例３
４０％ｓｓ濃度の乾燥機供給抽出液を噴霧乾燥前にガス注入により発泡させた。抽出液は
ロバスタ／アラビカ豆の５０／５０ブレンドから得た。抽出液を５０ｒｐｍの速度で撹拌
しながら１５℃まで冷却した。次に実施例１に記載したように流速１．４リットル／分、
圧力５０ｐｓｉで窒素ガスを冷却抽出液に注入した。
【００８３】
次にガス化抽出液を実施例２に記載したようなホモジナイザーにポンプ供給した。流速は
２．５リットル／分とした。気泡寸法を約５μｍ、平均寸法２μｍまで縮小した。０．６
ｋｇ／ｌの抽出液密度が得られるまでガス注入量を調節した。発泡抽出液を高圧ポンプに
より１０００ｐｓｉの圧力で噴霧乾燥機に供給した。噴霧乾燥機条件は、出口温度１００
℃、入口温度１５０℃、空気流速１６００ｃｆ／分とした。
【００８４】
上記噴霧乾燥機条件下で製造した乾燥粉末は以下の物理的パラメーター：密度０．１８ｇ
／ｃｃ、色３０Ｌａｎｇｅ、粒度５～３００μｍ（平均１５０μｍ）、含水率３．２５％
を有していた。
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【００８５】
乾燥粉末は良好なカップ内泡沫を生じた。具体的には、コーヒー液の表面に厚さ３～４ｍ
ｍの発泡層が形成され、約５分間を越えて安定であった。上記定量的カップ内泡沫試験を
使用して生成物を試験して泡沫の高さと持続性を測定した処、結果は１分及び１０分後の
カップ内泡沫体積が夫々５．５及び３．５ｍｌであった。
【００８６】
カップ内泡沫特徴はクリーミーであり、泡沫セルは大小寸法を構成していた。
【００８７】
実施例４
　非コーヒー界面活性剤バイオフォーム（Ｂｉｏｆｏａｍ）（登録商標）（アルギン酸プ
ロピレングリコールエステル）とハイフォーマ（登録商標）６６（Ｈｙｆｏａｍａ６６）
（コムギタンパク質）を合計１％の濃度で抽出液に加えた以外は、実施例２に記載したよ
うに４０％ｓｓ濃度の乾燥機供給抽出液を噴霧乾燥前にガス注入により発泡させた。次に
、抽出液を実施例２に記載したように均質化及び噴霧乾燥した。得られたソルブルエスプ
レッソ粉末と実施例２で形成したソルブルエスプレッソ粉末、即ち非コーヒー界面活性剤
を加えずに製造した粉末の発泡性を比較した。結果を表３に示す。
【００８８】
【表３】

【００８９】
表３に示す結果から明らかなように、非コーヒー界面活性剤をコーヒー抽出液に加えると
カップ内泡沫体積及び安定性が有意に改善されることは明白である。
具体的には、再構成から１分後に４０％の増加が見られ、再構成から１０分後には１００
％の増加が見られた。
【００９０】
上記好適態様及び実施例は本発明の範囲及び精神を説明するためのものである。上記態様
及び実施例から当業者は他の態様及び実施例に想到しよう。本発明はこれらの他の態様及
び実施例も意図する。従って、本発明は請求の範囲のみに制限されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の方法の概念図である。
【図２】本発明の方法により製造したソルブルエスプレッソ粉末により生成されるカップ
内泡沫に及ぼすコーヒー抽出液温度の効果を示すプロットである。
【図３】本発明の方法により製造したソルブルエスプレッソ粉末により生成されるカップ
内泡沫に及ぼすコーヒー抽出液濃度の効果を示すプロットである。
【図４】ホモジナイザーを再循環と併用して５μｍ未満の気泡を生成する好適態様の概念
図である。
【図５】発泡抽出液中の気泡寸法を示す走査電子顕微鏡（ＳＥＭ）写真である。
【図６】噴霧乾燥機で使用する噴霧圧が本発明の方法により製造したソルブルエスプレッ
ソ粉末により生成されるカップ内泡沫に及ぼす効果を示すプロットである。
【図７】噴霧圧を変えて本発明の方法から達せられる粒度分布のプロットである。
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【図８】本発明の方法により製造したソルブルエスプレッソ粉末の含水百分率がカップ内
泡沫の生成に及ぼす効果を示すプロットである。
【図９】本発明の方法により製造したソルブルエスプレッソ粉末粒子のＳＥＭ写真であり
、Ａは２００倍、Ｂは１０００倍の倍率である。
【図１０】エスプレッソ粉末Ａと呼ぶ市販のソルブルエスプレッソ粉末のＳＥＭ写真であ
り、Ａは２００倍、Ｂは１０００倍の倍率である。
【図１１】本発明の方法により製造したソルブルエスプレッソコーヒー粉末で観察される
粒度分布をエスプレッソ粉末Ａで観察される粒度分布に比較したグラフである。
【図１２】エスプレッソ粉末Ｂと呼ぶ別の市販のエスプレッソ粉末のＳＥＭ写真であり、
Ａは２００倍、Ｂは１０００倍の倍率である。
【図１３】コーヒー抽出液にガスを注入しなかった点を除いて本発明の方法により製造し
たソルブルエスプレッソ粉末のＳＥＭ写真である。
【符号の説明】
２　ジャケット付き容器
４　変速撹拌機
６　ジャケット
８　回転ローブポンプ
１０　ガス注入点
１２　ガス源
１４　圧力調整器
１６　流量計
１８　ホモジナイザー
１９　容量形ポンプ
２０　ドレン弁
２２　高圧ポンプ
２４　噴霧ノズル
２６　噴霧乾燥機
２８　噴霧乾燥物。
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