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Abstract 

In this study, we investigated the amounts of total polyphenols and in vitro antioxidant activities of some 

aqueous extracts prepared from three kinds of green teas, one kind of oolong tea, and two kinds of black teas and 

their corresponding Kosenchas, which are produced by treatment with high pressure and high temperature. Only 

the yields of Kosencha from green teas were higher than those of their original teas. The amounts of total 

polyphenols tended to be decreased in all kinds of Kosencha as compared to their original teas. In addition, the 

scavenging activities of Kosencha against 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radicals also tended to be lower 

than those of their original teas. In green teas, however, the amounts of total polyphenols and antioxidant activities 

on DPPH radicals were thought to be higher than their original teas when the infusions were prepared by using the 

same amounts of tea leaves. In another case, the scavenging activities of Kosencha against superoxide anion 

radicals tended to be increased as compared to those of their original teas. These results suggest that the 

antioxidant activities of Kosencha from green teas were not decreased as compared to their original teas and that 

the polyphenol components, such as catechins and their polymers, would contribute to the antioxidant activities. 
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1. 緒言 

茶(Camellia sinensis L.)は世界的に摂取されてい

る飲料である。日本でも従来の飲茶の習慣に加え、

1990年代にこれら1次加工茶の缶入りやペットボ

トル入りの茶飲料が製造、販売されるようになっ

てからその生産量は高く維持されている[1]。通常、

茶の生葉は 1次加工されて緑茶、烏龍茶および紅

茶として飲用される。緑茶葉には、抗酸化作用な

ど様々な保健作用があることで知られるカテキ

ン類が豊富に含まれている[2]。しかし、代表的な

茶カテキンである(-)-エピガロカテキンガレート

(EGCG)や(-)-エピカテキンガレートは、没食子酸
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エステルの化学構造を持っており、茶の渋みの原

因となっている[3]。このことは、茶を多量に摂取

するのを困難にしている。そこで、1 次加工茶を

原料として圧力容器内で飽和水蒸気を吹き込み

ながら 125℃で 30分間加熱処理することで、カテ

キン類の没食子酸エステルを分解するとともに

カテキン類を重合しその渋味を軽減させたもの

が製造されており[4]、これを香煎茶と呼んでいる。 

香煎茶加工は、従来の焙煎加工と異なり天候や

季節の影響を受け難く、高品質での再現が可能で

ある。また、高温で処理を行っているため熱耐性

菌は死滅し、高い安全性を示す。緑茶や烏龍茶の

香煎茶には、肥満患者に対する痩身効果と抗メタ

ボリックシンドローム作用が期待できることが

報告されている[5-8]。しかし、茶の基礎的な保健

作用の 1つである抗酸化作用については、香煎茶

加工による変化の様子は検討されていない。そこ

で、本研究では 3 種の緑茶、1 種の烏龍茶および

2 種の紅茶について、香煎茶加工前後の抗酸化作

用を測定し比較した。また、植物の抗酸化作用に

関与しているポリフェノールの総含量の変化に

ついても検討した。 

 

2. 実験 

2. 1 茶の試料 

緑茶としては、緑茶の主な栽培品種であるヤブ

キタを用いた緑茶、本来は紅茶品種であるが抗ア

レルギー作用が報告されているメチル化カテキ

ンを含有するベニフウキの緑茶[9]、抹茶の原料と

なる碾茶品種であるオクミドリを用いた緑茶（碾

茶は玉露と同様に被覆栽培した緑茶の一種）の 3

種を用いた。烏龍茶としては、中国製烏龍茶 1種

を用いた。紅茶としては、ベニフウキの紅茶およ

びセイロン紅茶の 2種を用いた。これらの茶葉と

それぞれの香煎茶は、サンダイヤ株式会社が供与

した。 

2. 2 茶エキスの調製 

各茶葉 8 gに、100℃の熱水を 1 L加え 10分間

静置して抽出を行った。抽出液をろ過し、ろ液を

凍結乾燥することで各茶エキスを得た。これを適

当な濃度で溶解した水溶液を、試料水溶液として

用いた。 

2. 3 フォーリン‐チオカルトー法による総ポリ

フェノール量の測定 

 各茶エキス中のポリフェノール量を、フォーリ

ン‐チオカルトー法[10]により測定した。0.01％試

料水溶液 0.5 mLに、フォーリン‐チオカルトー試

薬 0.5 mLを加えて混和後、3 分間室温放置した。

10%炭酸ナトリウム水溶液 0.5 mL を加えて混合

し、さらに 1時間室温放置した。この反応液中で

フェノール化合物の銅錯体がリンタングステン

酸、モリブデン酸を還元して生じた青色について、

700 nmにおける吸光度を測定した。試料中のポリ

フェノール量は、没食子酸エチル相当量で表記し

た。本法は、烏龍茶や紅茶のポリフェノール量を

測定するための ISO の公定法とされている

（ISO14502-1:2005）。 

2. 4 酒石酸鉄法による総ポリフェノール量の測

定 

各茶エキス中のポリフェノール量を、酒石酸鉄

法[11]で測定した。0.01％試料水溶液1.0 mLに0.05 

Mリン酸緩衝液（pH7.5）0.5 mLと酒石酸鉄水溶

液 0.5 mLを加えて混合した。この反応液中でフェ 

ノール化合物が鉄と錯体を作ることで生じた青 

色について、540 nmにおける吸光度を測定した。

試料中のポリフェノール量は、没食子酸エチル相

当量で算出した。本法は、緑茶のタンニン量を測 

定するための分析法として日本食品標準成分表 

に掲載されている。緑茶中の総ポリフェノール量

を求める際には、没食子酸エチル相当量として得

られた値を 2倍するが、今回は烏龍茶および紅茶

についても測定したため、値を 2倍にする計算は

行わなかった。 

2. 5 1,1-ジフェニル-2-ピクリルヒドラジルラ
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ジカル消去作用の測定 

各茶エキスの 1,1-ジフェニル-2-ピクリルヒドラ

ジル（DPPH）ラジカル消去作用を測定した[12]。

0.3 mg/mL試料水溶液 50 Lに 0.04 Mリン酸緩衝

液（pH7.4）850 µL を加えて混和した。0.5 mM 

DPPHエタノール溶液100 µLを加えて撹拌した後、

直ちに遮光して 20 分間室温放置した。この反応

液中の DPPHが示す紫色について、525 nmにおけ

る吸光度を測定した。対照は、試料水溶液の代わ

りに水を加えて行った。下式を用いて DPPHラジ

カル消去率を算出した。 

( )   1001)(DPPH −
A

B

OD

OD
＝％消去率  

ODA：対照での吸光度 

ODB；茶エキスでの吸光度 

また、各茶葉 1gから得られる量のエキスを 1 mL

の水に溶解し、それを 1000 倍に希釈したものを

用いて同様の測定を行った。 

2. 6 スーパーオキシドアニオンラジカル消去作

用の測定 

各茶エキスのスーパーオキシドアニオンラジ

カル（ O2
―・）消去作用を測定した[13]。0.05 mg/mL

試料水溶液 0.5 mLに 0.1 Mリン酸緩衝液（pH7.4）

0.5 mLを加えて混和し、測定まで氷冷した。この

溶液を 30℃で 5分間インキュベートした後、氷冷 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

しておいた 15 µM フェナジンメトスルファート

（PMS）水溶液、200 µM ニトロブルーテトラゾ

リウム（NBT）水溶液、750 µM 還元型ニコチン

アミドアデニンジヌクレオチド（NADH）水溶液

をそれぞれ 0.5 mLずつ加えて混合した。この反応

液について、直ちに 560 nm における吸光度の変

化を 10 分間測定した。本法は、PMS、NADH と

酸素の反応で生じた O2
―・の量を、NBT の還元反

応で生じるジホルマザンの青色で測定するもの

である。対照は、試料水溶液の代わりに水を加え

て行った。下式を用いてO2
―・消去率を算出した。 

( )   1001)(・O ―
2 −

A

B

OD

OD

Δ

Δ
＝％消去率  

ΔODA：対照での吸光度の変化量 

ΔODB；茶エキスでの吸光度の変化量 

2. 7 統計処理 

 実験データは、それぞれ 3回の実験における平

均±標準偏差で表した。 

 

3. 結果および考察 

3. 1 茶エキスの収量 

ヤブキタ緑茶、ベニフウキ緑茶、オクミドリ碾

茶、中国烏龍茶、ベニフウキ紅茶、セイロン紅茶

とそれぞれの香煎茶について、茶葉の熱水抽出に

よるエキス収量を図 1に示す。ヤブキタ緑茶、ベ 
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図1 香煎茶およびその原料茶の熱水エキスの葉からの収量
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ニフウキ緑茶、オクミドリ碾茶の 3種の緑茶では、

原料茶に比較して香煎茶から得られるエキス量

が多かった。逆に、中国烏龍茶およびベニフウキ

紅茶、セイロン紅茶の 2種の紅茶では、原料茶に

比較して香煎茶のエキス収量は少なかった。 

不発酵茶の緑茶では、大部分のカテキンは単量

体で存在している。それに対して、半発酵茶の烏

龍茶と全発酵茶の紅茶では、カテキンの酵素的重

合反応が起こっている。烏龍茶には、カテキン 2

量体のテアシネンシン[14]や 3 量体から 5 量体の

ウーロンホモビスフラバン[15]が含まれている。

紅茶には、カテキン 2 量体のテアフラビン[16]に

加え高重合体のテアルビジンやテアブロウニン

[16,17]も含まれている。しかし、烏龍茶や紅茶で

も緑茶に含まれるカテキン単量体の 40%程度に

当たる量は、単量体のまま残存している[18]。従

って、香煎茶加工を行うことにより緑茶では初め 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

てカテキンの酸化重合が起こるのに対し、烏龍茶

と紅茶ではすでに含まれる重合カテキンや未重

合で残ったカテキンの重合反応が起こるものと

考えられる。また、香煎茶加工ではカテキンの没

食子酸エステルの加水分解も起こる。こうした成

分の変化が香煎茶のエキス収量に影響するもの

と考えられるが、詳細な成分の変化については今

後の検討が必要である。 

なお、各香煎茶のエキスの色はいずれも褐色で

あったが、緑茶と烏龍茶では原料茶のエキスより

も濃い色になったのに対し、紅茶では原料茶のエ

キスよりも薄い色になった。 

3. 2 茶エキスの総ポリフェノール量 

 茶の保健作用に関連する成分として、カテキン

を含むポリフェノール類がある。そこで、6 種の

原料茶とその香煎茶から得られたエキスの総ポ

リフェノール量について、フォーリン‐チオカル 
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図2 香煎茶およびその原料茶の熱水エキスの総ポリフェノール量
（フォーリン‐チオカルトー法） A, エキス当たり ; B, 葉当たり.
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トー法で測定した結果を図 2(A)に、酒石酸鉄法で

測定した結果を図 3(A)にそれぞれ示す。いずれの

測定法を用いても、3 種の緑茶および 2 種の紅茶

では、香煎茶の総ポリフェノール量は原料茶に比

較して低下する傾向が見られた。これらのうち、

ヤブキタ緑茶、ベニフウキ緑茶、セイロン紅茶に

ついては、すでに同様の結果を報告している[6,7]。

烏龍茶については、フォーリン‐チオカルトー法

では総ポリフェノール量の香煎茶加工による明

確な変化が見られなかったのに対し、酒石酸鉄法

では他の茶と同様に香煎茶加工でその量が低下

した。これらの結果は、香煎茶加工により茶葉中

のポリフェノール成分が一部分解されることを

示唆している。 

次に、同じ重量の茶葉から得られるエキス中の

総ポリフェノール量の推定値を、各茶エキスの収

量と総ポリフェノール含有量の積として計算し 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

て得られた結果を図 2(B)および図 3(B)に示す。緑

茶では茶葉からのエキス収量が香煎茶加工で増

加することから、フォーリン‐チオカルトー法に

よる測定ではヤブキタ緑茶とベニフウキ緑茶で、

また、酒石酸鉄法による測定ではベニフウキ緑茶

とオクミドリ碾茶で、それぞれ総ポリフェノール

量の増加が見られた。このような傾向は、烏龍茶

と紅茶には見られなかった。従って、同じ重量の

茶葉を使用して茶を煎れた場合、緑茶では香煎茶

でも原料茶と同程度かそれ以上の量のポリフェ

ノールを摂取することが可能と考えられる。 

3. 3 茶エキスの in vitroでの抗酸化作用 

6 種の原料茶とその香煎茶から得られたエキス

の in vitro における抗酸化作用について検討した。

まず、各茶エキスの DPPH ラジカル消去作用につ

いて測定した結果を図 4に示す。DPPHラジカル 

は生体内には存在しない合成のラジカル化合物 
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図3 香煎茶およびその原料茶の熱水エキスの総ポリフェノール量
（酒石酸鉄法） A, エキス当たり ; B, 葉当たり.
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であるが、安定なラジカルの示す吸光度を直接測

定することで再現性の良いラジカル捕捉評価が

可能であるため、天然物の同作用の測定等に多用

されている。図 4(A)は、各茶エキスの終濃度が

0.015 mg/mLとなるようにした場合の DPPHラジ

カル消去作用である。6 種の茶エキスのいずれに

おいても、香煎茶の DPPH ラジカル消去作用は原

料茶に比較して低下することがわかった。その原

因として、各茶エキス中の総ポリフェノール量が

香煎茶加工で低下したことが関係しているもの

と考えられる。 

 次に、同じ重量の各茶葉から得られるエキス量

を用いてそのDPPHラジカル消去作用を測定した

結果を図 4(B)に示す。3 種の緑茶では、香煎茶の

DPPH ラジカル消去作用は原料茶に比較して強く

なる傾向が見られたが、それ以外の茶では低下し

た。緑茶の葉からのエキス収量は香煎茶加工によ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

り増加するため、DPPH ラジカル消去作用が低下

しなかったものと考えられる。従って、同重量の

茶葉を用いて煎れた茶浸出液の場合、緑茶では香

煎茶で強い抗酸化作用が期待できる。 

 もう 1つの抗酸化作用の評価系として、PMS- 

NBT法による O2
―・消去作用の測定法を用いた。

O2
―・は、生体内で酸素から生成する活性酸素の

1つであり、動脈硬化など種々の疾患に関わるこ

とが知られている[19]。各茶エキスの終濃度が

0.01 mg/mLとなるようにした場合の O2
―・消去作

用を測定した結果を図 5に示す。緑茶を含む用い

た 6 種すべての茶において、香煎茶エキスの

O2
―・消去作用はその原料茶よりも強い傾向が見

られた。各種香煎茶エキスの DPPH消去作用は原

料茶に比較して低下したので、これら 2つの抗酸

化作用を示す成分は同じではないことが予想さ

れる。 
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茶葉の抗酸化成分としては、カテキン類やアス

コルビン酸といった水溶性成分と-カロテンや-

トコフェロール、クロロフィルⅡ関連化合物であ

るフェオフィチンといった不溶性成分が知られ

ている[20]。茶の水エキスが示す抗酸化作用には、

水溶性成分の中でも含有量の多いカテキン類が

関与しているものと考えられる。烏龍茶や紅茶に

含まれるカテキン類は重合しているものが多い

が、これら重合カテキンであるテアシネンシン類、

テアフラビン類、テアルビジン、ウーロンテアニ

ン異性体の抗酸化作用は、カテキン単量体とほぼ

差が見られない[21,22]。実際、緑茶、烏龍茶、紅

茶の抗酸化作用に顕著な違いは認められていな

い[21,23]。香煎茶加工においても、カテキンの重

合が起こる。ヤブキタ緑茶ではカテキン単量体の

約 30%が、また、ベニフウキ緑茶ではその約 10%

が、香煎茶加工により重合する[7]。こうしたカテ

キン類の重合体の化学構造については、テアシネ

ンシン類やテアフラビン類等ごく一部の化合物

で確認されているが、多くは不明のままである。

香煎茶が示す抗酸化作用に関与する有効成分の

化学構造についても、現在のところは明らかにな 

っておらず、今後の検討が必要である。 

 

4. まとめ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本研究では、3種の緑茶、1種の烏龍茶、2種の

紅茶とそれぞれの香煎茶の熱水エキスについて、

その総ポリフェノール量と in vitro における抗酸

化作用を検討した。緑茶の場合のみ、香煎茶から

得られたエキスの収量は、原料茶よりも多かった。

各茶エキスの総ポリフェノール量をフォーリン 

‐チオカルトー法および酒石酸鉄法で測定した

ところ、いずれの茶でも香煎茶の総ポリフェノー

ル量は原料茶に比較して同程度か低下する傾向

が見られた。しかし、茶を煎れるのに同じ重量の

葉を用いた場合には、緑茶では香煎茶の方が原料

茶よりも多くのポリフェノールを摂取できるも

のと考えられた。香煎茶エキスの DPPHラジカル

消去作用は、その総ポリフェノール量と同様、原

料茶に比較して低下した。また、DPPH ラジカル

消去作用には、茶に含まれるすべてのポリフェノ

ール成分が関与していることが推測される。茶を

煎れるのに同じ重量の葉を用いた場合には、緑茶

では香煎茶の方が原料茶よりも強いDPPHラジカ

ル消去作用が期待できるものと考えられた。一方、

香煎茶エキスの O2
―・消去作用は、用いたすべて

の茶において原料茶よりも強い傾向が見られ、そ

の有効成分はDPPHラジカル消去作用を示す成分

とは異なるものと予想された。以上の結果より、

特に緑茶では、香煎茶加工により渋味の軽減と抗
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図5 香煎茶およびその原料茶の熱水エキスのO2
―・消去作用
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酸化作用の保持だけでなく、夏季に水で淹れるの

に適した茶になるものと考えられる。 
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