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〈論文〉

産学官連携による緑茶の機能・晴好性を強化した飲料の開発を目指して
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Abstract 

Of green te民 'b田註釦ukigreen tea (BG)' is widely known for con胞iningmuch epigallocatechin・3・0・gallateand has the high 

function. Nev，ぽ血eless，it is not generally prefi町Tedbecause of bitter 加 te.In order to enhance BG pal抵abili守~ function， BG 

beverage produc胎 containingdi宜ぽentcomponents for surm宮町 andwinter we問 developed由roughcollaboration among 

血dus町-universi守-government.(1) BG， Honyama green tea (H)-mostly cultivated in Shizuoka， Japan.ー， Black tea (T)， 

Roasted' green胞a(R) were blended by a ratio of 50:40:8:2， respectively to make an a:投emptto improve出eflavor. (2) Ging町

which has a .similar組，ti・adiposityeffect wi也 BGw出 added.Thus， the beverage product for wint，町wasp路島町edby65% of 

血e102 samples. Fur世間:rmore，也efunction of them w描 investigated加 vi，抑制d加 vivo.The beverage produc包 forwinter 

and summer inhibited pancri倒 ic1中部eactivi守也 vitro.That is，血osehelped prevent時 fatabsorption. In vivo， the beverage 

product for winter showed a tendency ofweight reduction (p>O.065)担 ahigh儲 diet.On也eotherh組 d，也.eone for summer 

si伊 ificantlyshowed weight reduction and fat surrounding血eov町・Theon回 forsumm町制d羽nt町加 ahigh fat diet 

si伊 ificantlyreduced liver weight. It sugge蜘 thebeverage produc包 arebeneficial for anti-adiposity e:ffi倒.

キーワード:産学官連携、緑茶、松葉、機能性

諸言

緑茶は、近年多岐に渡る機能性が報告され州、それぞれの

機能成分とその作用機序までもが明らかにされつつある

柄。特にもともと粗茶の品種であった「べにふうきJは、

エピガロカテキン-3-0-(3-0-メチル}ガレ}ト(EGCG

3袖)を多く含み7)、このメチル化カテキンは体内吸収率

が高いことがに血中体留時間が長いことからめ、その機能

が体内で効果的に発揮されることが明らかとされ、その機

能性が高く評価されている。また、昨今、食の欧米化、さ

らには運動不足による肥満やメタボリツクシンドローム

1.家政教育講座 2.静岡県農材技術研究所

3.総合科学課程消費生活専攻 4.静岡県工業技術研究所
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が問題視され、その改善のーっとして機樹生食品が注目さ

れている。特に平成27年4月から施行された機能性表示食

品制度は現時点で'313の登録がなされ、そのうち161件が抗

肥満や、脂肪吸収抑制に関わるもの1のであると言われてい

る。つまり棚巴満関連に消費者の関心が高まっていると言

えるが、これら機能性を高めた食品は一概においしいとは

言い難い。先にあげた緑茶の機能成分であるカテキンも、

噌好面では苦味や渋味を呈すことでも知られる。ベにふう

きは、その効能を高めるために、適期適採ではなく硬葉に

なってから摘み取られるため、他の品種に比べ非常に苦渋

味が強くなり飲用しづらいのが特徴である。

緑茶は、一般的には噌好飲料としての価値が高く、取引
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価格も新茶に比べ、機能成分が多く苦渋味が強くなる2番

茶、 3番茶となるとその価格は大きく下落する 11)。昔から

f良薬は臼に苦しJと言われるが、機能性食品は薬のよう

に即掛生があるものは少なく、長い期間継続してこそ、そ

の効果が発揮されるものも多い。つまり長期摂取して体質

改善を図るという考え方が必賓であり、そのためには美味

しさをある程度追求する必要がある。

よって本研究では、ます晴朗生を高め、長く続けてもら

える商品開発を目指すことを大きな目標とし、有限会社

平成エンジニアリングの協力を得て、産学官連携により①

機能性の高い「べにふうきJ緑茶の風陳改善②機能性成

分の分析③加ゆ匂前 vivo実験による機能性の評価④

商品の噌好調査の4点から緑茶の晴好性・機能性を強化し

た飲料の商品化を目指した。

機能性の強化は、前回らが抗アレルギー作用について緑

茶と生萎を組み合わせることによって、その効果が増強さ

れることを報告している 12)。よって我々は、緑茶の多くの

効能の中で、現代のニーズに合わせた脂肪蓄積抑制作用に

ついて、同様の搬出生を持つ生萎を組み合わせ、その効果

を強化していく事を目的とした。

実験方法

1.商品開発

a材料およて端末化

商品開発用の材料はすべて静岡県産のものを使用した。

緑茶は機能性の高い3・メチルエピガロカテキンガレートを

多く含む fベにふうきJ (B:~凶長lukiGt糊同株式会社新

幹線サーブから入手)、さらにベにふうきの風繰改善に使

用した茶葉である本山茶 (H:耳佃~Gt糊tea，株式会社

喜千欄入手)、ほうじ茶仮:豆欄臼棚同株式会社新字

国入手)、組茶侶:~l蹴kl1叫平成エンジニアリングから入

手)は、すべてやぶきた品種を用いた。また、緑茶の色味

改善の目的から血流改善効果が報告されている松葉、味に

まろやかさを持たせるために用いたライスミルクは平成

エンジニアリングから入手し、茶葉4種、松葉、ライスミ

ルクは平成エンジニアリングが有している微粉砕技術に

よって粉末化したものをサンプルとした。更に機能性強化

のために使用した生萎は、駿河区久能で栽培された葉生萎

の古根を洗浄後、ぽCのt剥くで 30分間ブランチングし、

-30tで保存したものを、使用時に解凍し、フードプロセッ

サーで約 5mm角に粉砕した。粉砕された生萎を s5Cで 10

分乾換後、85tで30分熱風殺菌し試料とした。

b.商品化に向けた茶配合比率の決定

前述したように、ベにふうきはEGCG3'Meが他品種に

くらべ豊富に含まれ、その機能性を高めるために f硬葉j

.で摘み取られるため、苦挟味が強くなる。よってまずは、

風抹改善を検討するため、静岡県で栽培・商品化されてい

るやぶきた品種から作られた本山茶(冊、ほうじ茶(則、

紅茶 (T) との配合比率を決定した。配合には工業ぜ術研

究所にて過去に GCIMSで分析した緑茶・題茶・ほうじ茶

のかおりのデータから、新茶の香りに近づくように化勃句

に比率を定め、 H→T→Rの頗で Bにブレンドし、プレン

ドした茶葉 Igに対して 1∞mLの水を加え撹枠、室温で1
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時間静置後、不織布でろ過した液を試料とした。これらの

試料を、茶のかおり分析にて高度に訓練された研究員によ

って分析型官官協価を行い、最も好まれる混合茶葉の比率

を決定した。

ι 生養の鹿合比率の決定と商品化

茶葉の配合比率が決定した後(以後決定した茶葉を「混

合茶葉Jと記す)、機能性強化のために添加する生萎を含

めた配合比率を決定した。混合茶葉1gに対して生萎粉末

をO.I-O.3g添加し、これに水を 1∞mL加え、冷蔵車内網

st)で18時間静置して抽出した。その後、不織布でろ過

した液を試料溶液とし丸これらの試料を商品開発に携わ

る6名のメンバーによって吟味した。その後、平成エンジ

ニアリングの意見を反映し、水出し抽出の夏用茶(パック)

と、茶および生萎粉末をライスミルクでとろみをつけてそ

のまま飲用する冬用茶(ステック)の2種類の組成を決定

した。それぞれの商品組成を表1と表2に示す。

表1.夏用商品の組成

1 L用組成 分量(g)

ベにふうき緑茶{紛末) 2.85 

本山茶{粉末) 2.3 

和紅茶(藤枝農;粉末} 0.68 

ほうじ茶{静商県鹿;紛束) 0.17 

種生鍵(~能庫、乾燥、組粉梼) 1.15 

総難(静鶴県鹿‘無紛砕) 1.15 

一接合計 8.3 
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表2.冬用商品の組成

てんさい織

ライスミルク

ベにふうき緑燕(静爾蔵)

本山茶 (やぶ者た:静岡市巌)

紅禁(やぶ奮た:藤枝産)

ほうじ禁くやぶきた:静岡県農)

糠彙姜く静驚宙 久籠農 )

7

5

0475

0.33

0、115

0028

0.00

松氣静閥黒壼)          01
-包含tt             13、 178

d.商品に用いた混合茶業と生

…

分の測定

2つの商品の機能性成分量を調べるために、混合茶葉は

主要な8種類のカテキンである、カテキン lCJ、 ガロカチ

キン (∝)、 カテキンガレートC」、ガロカテキンガレ

ート(嘲、エピカテキン∝C)、 エピガロカテキンCGC)、

エピカテキンガレートOr妙 、エピガロカテキンガレート

∝∝∂量を測定した。生姜は脂肪蓄積抑制効果で知ら

れるジングロールのうち最も生姜に多く含まれている6・

ジングロールについて、茶葉 。生姜粉末、および夏用に調

整された組成 撼れ)を不織布に包み、夕方冷蔵庫に入れ、

翌日飲用することを想定し、5℃、18時間抽出したものを

用いた。どちらも高齢 クロマ トグラフィー 佃盟£)

を用い、茶カテキンは稲垣ら1つの方法に、6ジングロール

は Wohhtlmら 1つ の方法に準じ測定を行つた。

2.銅試薬法を用いた膵リパーゼ活性阻害測定(カ ガめ

a サンプル調整

サンプルは実際に冬用商品に入つている混合茶葉 (Tl

と生姜 (0の粉末をそれぞれ単独でサンプルとし用いた

ものと、冬用商品の配合割合でTと Gを混合させたもの (ヽ紛

を用いた。また夏用商品は水出し抽出液 6℃18時間)を

凍結乾燥によつて粉末化したもの (S)をサンプルとした

(図 1)。 加えるサンプル量は、IIcedaら
6)が

報告した膵リ

パーゼ活性阻書効果のある茶葉カテキン量から算出した。

b.―

遊離脂肪酸の測定は、韓ら10が
報告している銅献薬継の

変法によつて行つた。基質液α5亜″(ト リオレイン1.65 nag、

レシチン 20.63 mg、 ヨール酸ナ トリウム l mgを含み、0.1%

N£1で pH■0に調整した0.lM■ES緩衝液節威 を入れ

超音波にて溶解した激 に2%の膵リパーゼ溶液1祠瞑豚

由来 ;Sigtl癬り、サンプル調製時に添印量を計算したサン

プルを50m己 ファルコンチューブに加え、鯛℃で1時間、

膵リパーゼによる反応を行つた。次にクロロホルム・ヘプ

タン(1:1,Vづ鶴液を3枷ι加え、10分間振盪させ脂質を抽出

した後、3,爾 響臥 10分遠心した。上層の水層を除去し、

よく混ぜた下層をlmLと り銅試薬0.5r直 加え、10分振盪

した その後 3,a10rpmで lo分遠心し、上層 o.41正 を試験

管にとり、バソクプロイン溶液を等勧 Eえ、さらにこの液

をクロロホルムで8倍希釈し、48鈍mの波長で吸光度測定

を行った。

●.機

得られたデータは平均値士標準誤差で示した。また統計処

理はエクセル統計を用い高脂肪食群 lC;Conbl)に対す

るD―ettの多鬱 繊 椰 諸 行つた。

3.動物を用いた脂%の 検討 (カ ガyal

a.実験動物および飼育条件

動物は C57BL/6Jマ ウスの雌 5週齢をチャールズリバー

より28匹購入し、高騰肪食群 Omml鮮 10、 松葉単独

群 徹聾めa籍る)、 夏用商品群 像
…

:F6)、 冬用商品

群 C_WintcT:貯0の 5群に振り分け 1週間の1瑠ヒを行つた。

飼育環境は、室温 И域℃、湿度 60■10%、 明期は 12時間

18～20鴫う とした。飼育方法は 1つのスチールケージに

3匹ずつ飼育し、床敷にはペーパークリーン 0℃ 社)を

用いた。餌箱はローデンカフェを使用し、llSi化 中は

AN‐93G粉末試料 (オ リエンタル酵母)、 本実験では表 3

の飼料組成に従い粉末試料を作成し、各群に供した。餌と

水は自由摂食 。摂水とし、本試験の投与期間は9週間とし

た。

b.動

飼料の基準となる高脂肪食は稲垣ら 3)が
使用 していた

轟ftt Diet 32(日 本クレア社)の配合に準じ、鮨質量を

35.88%と した 更にS群は膵リパーゼ活性測定と同様に処

理した粉末をC群のセルロースに置換し、M群顧 黒商品

の抽出率を参考に動 量を計算し決定した後、C群の図 1,夏用抽出液の粉末の様子
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セルロースに置換した。最後に W群は、今まで緑茶を用

いた脂肪警積抑制効果実験でその効果が報告されている

茶葉23を轟準とし1軍つ、冬用商品の融合から混合茶葉お

よび生姜量を算出し、S群のセルロースに置換したは3)。

表3.各紳蟻聯欄威

欄騰麟食(c) =爾議晶(ヽ)    纂燿霞品(ヾ )像)   総素(M)

(■)        'イ ス鞣ル,t● |● (F)

●―ンスター

'     S。 '      10'       
‐       ,,1ず     さ0'

シュクロース      :6。t      i1 92      14Ⅲ        …     16"

h―

=般
11名 後 訳;男性 7名、女性 4名 )、 静岡大学の家

政教育を専攻する学生を主とした 51名 (内訳男性 5名、

女性 46名 )、 高校生38名 (内訳 ;男性 15名、女性 23名 )

の計102名 (内訳:ガ性27名、女性63名 )を軸 と

し亀

o.調査日時

平成 26年 11月 ～平成 27年 1月 の間節 つた

こ飾 爆

得られ憔 果はマイクロソフトExcel鋤 10を用いて解析

した

繹胡陽およUu箋察

1.商品開発

本山茶の配合によるべにふうき緑茶の風味改善を検討

した結果、本山茶の比率が高くなるほど、風味は向上した

(図

"。

風味を良好にするためには、4～5割以上の本山

茶を配合することが必要であると考えられ亀 更に新茶の

香りに近づけるために、本山茶 :べにふうき緑茶を 50:50

埼配合した混冷緑茶に、6パターンの比率で紅茶をブレン

ドし,Lその結果、混合茶に対して紅茶を92:8で配合する

ことによって、紅茶の添加を感じさせず、風味を向上する

ことに成功した。しかしながら全体として香ばしさがやや

低下したため、微量のほうじ茶を配合し、香ばしさを付与

させるとともに、全体の配合を再調整し、各茶葉の比率を

べにふうき緑茶 :本曲茶 :紅茶 :ほ うじ茶=50囀:32と し

た。

図2.べにふうき縁茶および本曲猫配合の色合い

(本商品は左から3番目と囲番目の間で配合された)

次に機能性を強化するために加える生姜の添加量を検

討した。機能性は確保できても味が悪ければt長期摂取に

繋がらな 、々よって生姜を混合茶薬 lgに対して、0.卜43%
JJEえ、風味を検討した繰 、生姜の幸味をやや感じるが、

風味が落ちない最適な添加量がQ175～a23の饉翻である

ことがわった。|.2g以 卜を姜を加えると、辛味が強く嗜好

ライスミルク                …

カゼイン      '021     :帆 識
0-ン油       |

牛鐘(粉末,     1188
べ議 ナヽ油      lt      iト
セん0-ス      摯       t

,        112       111
1,゛鸞     11翡       ―

Itl          ―

い      0● I   さoさ,

t卜

`ト

ビタミン議合そ■lN.%,    ゛

ネヽラル機合(NN‐η    :“
OL・メ我オニン      ,1
政瀬薔儀 リン     'ユ

11           1ト
,Stl        -       1`

-       016       -      ―

04

11

1110,         |:
|=        01

一　

　^

一　

・　

”

99"
""

*冬用商品はでんさし鼈 こヽ置き換えれ
またライスミルクに含まれる3大謙養繋はそれぞオ縮 当する食品に置換しれ

c,創 蹴 藩

9週間軸 、6時FH3絶食し麻酔 (ペントバルビタ

ーヽ を腹腔投与後、ヘパリン添加シリンジを用いて心職

から採血を行い、採血後、即座に頸椎脱自より安楽死させ、

各機器 (心臓、脇臓、肝臓、副腎、腎臓)と子宣熙囲の内

麟騰肪組織を摘出、重量を測定後、液体窒素にて臓器およ

晦 急速に凍結し、欄 ℃で使用するまで保存じ)に

採血液は遠心後、血清を採取し分析時ま
い0鋤℃で保存した。

d.血中および踊麟・糞中輌 測定

肝醸・業中の脂質抽出にはクロロホルム・メタノ‐ル法

を用セ¶鑽 を抽出後、和光純薬の測定キットを用いて、血

清とともに中性騰肪 価① の測定を行つた

・ .潮翻拠理

得られたデニタは平癬 準誤差で示 tプた。また統計処

理はエクセル統計を用い高脂肪食群佃け に対するDmct

の多菫比較検定を行っ亀

4.商品の嗜好型官能評価について

動物実験の評価まで終わり、商品化が進んだ冬用商品につ

いて嗜好調査を行つた。

乱椰轟墜F村容

調査内容は、対象者把握のため、性別、年代をFn3ぃ 、そ

の後、色や香り、味覚 (甘味、旨味、渋味、幸味、総合評

憾 の全 7項目について5点評価法により調査した。また、

価格設定に関する問いや、生姜緑茶に対する印象、普段の

飲料摂取傾向等を問い、商品の改善点を探った
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性に繋がらないと判断した よって、生姜の添加量は効果

がより現れるように、嗜好の良い最大のα23の添加量とし

た。更に色合いについて指摘があり、緑色を強化するため

に、血流改善作用が知られている松葉も生姜同様Q23加え

ることとした。以下図3は実際に販売する際のパッケージ

イメージである.左が夏用商品 (商品名 :輔 、右が

冬用商品 (商品名 :温痩茶)である。

3.鋼献薬法を用いた膵リバゼ 薔醜経L書判定(カ ガめ

力曲 試験によつて、膵リパーゼ活性の阻害効果を確

認したところ、コントロール (0の膵リパーゼ活性率を

100%と した時に、夏用商品 僣)は 1%水準で、冬用商品

(wlは 5%水準で有意に低値を示し、脂肪吸収阻害を確

認することができた。しかしながら、冬商品を分解し、茶

単独、生姜単独で膵リパーゼ活性を確認したTと Gと lL

較すると、茶単独の方が茶と生姜を組み合わせた冬商品よ

りも、有意に膵リパーゼ活性を阻害したことから、茶と生

姜を組み合わせることで、脂肪吸収阻書の作用機序に措抗

が生じることが明らかとなつた。しかしながら水抽出され

た夏用商品では混合茶葉単独よりもより強い阻害効果を

示しており、水抽出液を用いた方がより効果的に膵リパー

ゼ活性を阻害することが明らかとなつた (図 →。

C    S    T    C    Vヽ

D●tln4の多重比敷により、高鮨訪羹瀬こ対して有意差がある (・ p銀 "p如

図4.膵リパーゼ活性の測定 (力 ″め

4.動物を用いF_l         (ル だr●J

麟vi・Pa試験によつて生体内の脂肪蓄積抑制効果の検討を

行つた。まず食べている量に差がないか摂食量について、

全ての群でC群を対照に統計処理を行つたところ、:有意差

は見られず、摂食量が体重に影響を与えないことが明らか

となった (図 5)。 次に体重量は S群で、C群に比べ 5%水

準で有意に低値を示し、抗肥満効果が現れることが判つた。

また、w群も9週 日でC群に比べ減少傾向にあることが示

唆された。さらに体重増加量で比較すると (表 5)、 S群は

1°/・、W群は5%水準で衛意にC群に対して低憶を示して

おり、どちらの商品も抗肥満作用を示すことが明らかとさ

れた。また松葉が抗肥満効果を示す可能性もあつたため、

M群の松葉単独投与も行ったが、抗鯛満効果は見られなか

つた (図 61。

次日機器・組織菫量の結果について体重 lgあたりで有

噌
議

図3.パッケージのイメージと抽出の様子

佐 :― 醐 右 :濃醸 茶 終 用))

2.… 測定

風味改善を求めて配合した茶葉や生姜の原料に含まれ

る、カテキン量、6ジングロ‐ル量を測定した結果、お茶

カテキンは表4に示すように、原料のべにふうき茶業に対

して、混冷茶葉の非メチ′|・fヒカテキン量は約 12に抑えら

れてしまった。更に水出し抽出でどの程度カテキンが抽出

されるか検討したところ、抽出率は総カテキンとして約

75%であることが判つた。機能渋が高いとされるガロイル

基を持つたカテキンは概ね 50%の抽出率となった。更に

6ジングロールについては、2.7曜ちで、吉田ら1%ミ
報告

している0.66 myg DWと 比較すると、生姜の90%が水分

であるため、今回使用した久能の葉生姜の種生姜にも同等

の機曲 が含まれていることが示された。更に水抽出

より
`ジ

ングロール量は供21m2/gと なり40%の抽出率で

あることが判つた。

表4.べにふうき、潟合茶、混合茶水抽出のカテキン量

ω
脚

・０。

鋤

“

機

２。

。

撃
限
や
ｌ
Ｋ
卜
競

唾
べ癬欝覗幣 練晴
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∝
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塁CG
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0
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1、3S
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0.17

6.84

22.35
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0.44

1.31

0.04

0.07
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意差が得られたものについて考察していく (表 9。 まま

S群は、内臓脂肪組織量がC群より有意に低値を示し、生

体でも脂肪蓄積抑制効県をはつきりと確認することがで

きた 次に W群は晴犠重が有意に低値を示し、更に肝

臓中の中性脂肪 00量 も C群と比較して有意t聾 を

示した (表 61これは先行研究と同魚 肝臓中のβ閣ヒの

地 湖翻中のTG量紗 さま 肝

―

を導 t

と考えられた また、M群およびS群で腎臓に肥大が確認

された W群については、松葉が半量であるため、この作

用は見られなかったと考えられる。松劇 こ̈

があり、松葉に含まれるケルセチンがこの効果を示してい

るとされているが、このケルセチン:よ より高濃度の場合

0
le

m

(10

図 5.獅 中

… m

4     5

(D
D― ●り罐疇a由により、い 略 椰 嶽 ・pく田

・
図6.飼南翔間中の体重量 (力 ″め

表 5.

酸化を促進するような「プロオキシダント」として犠くこ

とも知られているRよつて、本商品に含有した松葉に含

まれるケルチンがプロオキシダントとして働き、腎翻 こ障

害が現れた可能性が示唆された さらに水出し抽出した S

群では腎肥大がより強く現れているためt水によつて抽出

されたカテキンなどと相乗的に作用した可能性も考えら

れる。よつて弘 松葉毅与量について詳細な検討が必要

であることが明らかとなつた

最後に血中、肝凛中、糞中のTG蟄こついて考察していく。

S群はC群 に対して肝臓および養中TC量が有意に低値を

示し、W群はすべてにおいて有意に低値を示した ル勲

試験で行つた膵リパーゼ活性の結果と照らし合わせると、

S群は 1ツ跡鉾で、W群は5%水準でどちらも膵リパーゼ

活性の阻害を示していたことから、糞中TG」の有意な増

加は、膵リパ■ゼ活性の盤害によるものであることを裏付

けた 次に、肝磯中節 量はでC群崎こ対してStt W群で

有意に低値を示しに このことは、肝議中の脂質異化が克

進していることを示している。最後に血中TC郵こついて、

W群で有意に低値を示した。血中TC量の減少は脂肪細胞

での脂肪合成抑制の結果であり、体内代謝が脂肪蓄積抑制

に向かっている:事を示唆した

これらの結果こより、二つ 商品の中でも夏商品は 有

意!%を 示すことが明らかとなつたが、膵

リパニゼ活性獅 し周晴肋吸収抑制の効果が高く、体内

の脂質代謝がより異化方向に進んでいるのは冬用商品で

あることが明らかとなつた また松葉は濃度によって腎肥

大を起こす可能性があり今後の検討課題となった  ｀

表6.踊麟・ ILI・ 萎沖の
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産学官連携による緑茶の機能・嗜好性を強化 した飲料の開発を目指して

5.冬用商品中

色、番り、味覚に関するアンケート調査結果を図 7に、

mを 図8に恭九 総合評価で|ま、好き、やや好きと

答えた′人 (以後「好印象Jと記→ 力ヽ全体の39%で、普通

まで含めると 65%の人が飲める印象を持ったことがわか

った。しかしながら、やや嫌い 。嫌い (以後「後退印象 1

と記すうと回答した人が、350/0を 占めた。よってこの評価

につながった理由を探るため、見た目や味の評価を直接確

率計算を用いて比較し、検討を行った。その結果、幸味に

ついて強い・やや強いと回答した人が、鎌 準で有意に総

合評価にて後退印象を示していることが判った。他の視覚、

嗅覚、味覚に関する項目については総合評価で苦手とした

関係性は見られず、本商品の後退印象を持たせたのは幸味

であることが明らかとなった。よつて、再熱 こ好かれる機

能性飲料を目指すのであれば、幸味を与えるきつかけにな

つている生姜の量を減らす必要性があることが明らかと

なった。その他、甘味が強いや、渋みが弱いとの回答が多

かったが、統計的に後退印象との関連性は見られなかった。

やや好き
8● |

麟 強 い

図8.冬用商品の総合評価 Cn_-1021

また、視覚である色については、47%の人が後退印象を

持つたにも関わらず、有意差が得られなかったことから、

人が決める美味しさは視覚よりも、味覚に強く依存してい

ることが明らかとなつれ

次に、茶の飲用頻度と商品材料へのイメージに関する調

査結果を図9にS、 茶の飲用頻度は、一日3国以上が最

も多く51%で、1回以上が31%と 高い割合を示した。しか

しながら、今回の商品に入つている材料の中で何が身体に

いいと思うかという質問に関しては、86%が生姜と答え、

緑茶は22%に とどまった。緑茶は通常飲用はするが、機能

性と言われると生姜の方が高いと考えている消費者が多

いことが判つ亀

茶の飲用頻度

色

軸

総 旨味

身体に良いと感じる材Iq・

´́・‐~お菱電摯`
“
嫁

* lri.Jea

選|｀

'回
篠菫΅

図9.茶機 と材料へ研 メージ (貯lω

次に冬季に良く飲む飲料について質問したところ、多く

はお茶系で、緑茶 41%、 紅茶 18%、 コーヒ、麦茶が 14%

であった。コーヒの比率が低かったことや、冬場でも麦茶

が登場してきたことは、嗜好調査い が結果鰈

を与えた可能性が高いと考えられた (図 10;左)。 次に冬

場の飲み物の代替飲料として本商品を購入したいかとい

うF.lいにA・Iしては、20%がはいと答えたが、80%はいいえ

と答え (図 10;右共 通常飲用するような嗜好飲料として

の代替えにはおよばないことが判IIAした。
図7.色・香り,衆滋に関するS段階評価 (F10121

０
０

И
仕
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'嚇
′案‐ヽ

、

冬機の代警飲料として

購入したいと思うか

図10.冬場l磁短痢悧卜と商申 意欲 (Fl悦)

最後に、購入する価格と1難撤生1勲嚇 による購買意欲

についての結果を図 11に示す。価格設定については、対象

者が 10,20代 を中心としているためか、全体の約 7割が

500円未満と回答 tノた。しかし、500 Fl未満と500円以上

で、「ダイエット効果があると記載されていた場合購入し

ようと思う力」、という問いに関して直接確率計算を用い

て検討を行つたところ、500円以上で購入すると答えた者

は、機能性付加価値による購慣意欲について「はい」とllFI

答する傾向がみられた。また、冬場に良く飲む飲料の代替

飲料として副購たすると園答した人は 2Qつ%であったのに

対し、ダイエット効果があれば購入すると回答した者は

52%であつた。これらの結果より、通常の嗜好飲料とし

ては高い評価は得られなかつたが、機能難嘉料 としては半

数以上の人が購入したいと考え、また機能性によつては多

少価格設定が高くても購入される模向にあることが分か

った。

ダイ農ット効果があれば

購入したいと思うか

{躍

図11.商mと 笏 よる

購 曝 鰊 俸 1の

今回は、調査対象における男性の割合や 30代以上の日

答者が少なかつたため、性別や世代による回答の違いが見

られなかつた。今後は対象者を幅広く定め、年齢や性別層

におl‐lる需要を探つていく必要性がある。

まとめ

産学官連携で、緑茶の機能性・嗜好性を強化した飲料の

開発を試みた結果、水抽出用の夏用商品、粉末化した材料

にとるみをつけてそのまま飲用する冬用商品の2つの商品

を考案し、機能性・嗜好性の両方から検討を行つた。

その結果、力 西
`お

試験にて、夏・冬用離 のどちら

も議ントロールに比べ、膵リパーゼ活性が有意に抑制され

た。この結果を裏付けるように動 /」
i1/a試験では、夏・冬

用商品ともに糞中脂質量がコントロールより有意に増加

し、購肪が体内に吸収されず体外に排出された、つまり脂

肪の吸収抑制作用が示唆されれ 更に滋ザカ試験にて夏用

商品は内臓脂肪量の有意な減少、冬用商品は、肝臓中の β

劇 ヒの克進により肝臓中中性脂鱗量および肝臓重量が有

意に減少したと考えられた。これらのことより夏・冬用商

品の有意な体重減少は、膵リバーゼ活性阻害による脂肪吸

収抑制や体内での脂質代謝充進の二つの効果による鵜肪

蝠 作用であると考えられた。

しかしながら、夏用商品は、松薬単独とともにコントロ

ール群と比較し、腎肥大を発症していることが明らかとな

つた。この原因として、松葉に含まれるケルセチンは、高

濃度の状況下で酸化を促進するような「プロオキシダント」

として働くことも知られており、本商品に含有した松葉に

含まれるケルセチンがプロオキシダントとして作興し、腎

麟に障害が現れた可能性が示唆された。さらに夏用商品群

では腎肥大がより顕著に現れており、水によって抽出され

たカテキンなどと相乗的に腎障害作用を引き起こした可

能性も示唆された。冬用商品にも松葉は添加されているが、

今回検討した松葉単独、夏用商品の半分の量であることが、

腎肥大発症に繋がらなかった要因と考えられた。よって今

後、松集中のケルセチン濃度を測定し、腎肥大をラ|き 起こ

す量の検討と、そのメカニズムを明らかにする必要がある。

このように機能性食品は、食品同士の組み合わせにより、

相乗・相加効果を示す一方で、障害となるような作用の増

強をも行う可能性がある。よって、食品の組合せにより機

能性を向上させる商品を開発する場合には組み合わせ量

の詳細

―

、さらに毒性が現れた場合、そのメカ

ニズムを解明し、報告していく必要があると考えられた。

本研究によつて、開発を目指した飲料について、松葉は

色合いの調整に加えられたものであったため、松葉を抜い

た商品化への検討を考慮しながら、産学官で連続し、さら

優機
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産学官連携による緑茶の機能・晴好性を強化した飲料の開発を目指して

に安全な商品の提供を目指していく。 1的消費者庁機回全表示に関する状況(取得日:却17年

1月4日)http://加ww:胤goJplfi町地linde泣3.h凶

本研究は平成 27年度 f地域課題に関わる産学共同研究委 11)静岡県茶業の現状「お茶白書j 包01ω

託事業」の助成金を得て行った。 調節潟産減選業最濃税義犠裏議凄屋建r p.70 
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