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は じめに

　茶 （C α melti α　sine7zsis ）は ツ バ キ 科 に 属す る 植物 で ，
わ が 国で は 古 くか ら保健飲料 と して 珍重 され て きた。鎌倉

時代，禅師栄西 は，そ の 「喫茶 養 生 記」 の 中で ，「茶 は 養

生 の 仙 薬 な り，延 齢 の 妙 術 な り」 と茶 の 効能 を説 き，喫茶

を長寿 の 薬 と して 推奨 した 。 その 後 わが国で は，
“
茶 の湯

”

とい う独特 の 精神文化 を創生す る など，茶は他の食品で は

み られ ない 発展を して きた稀有な食品 とい える 。 近年 健

康 の 維持増進 に関係す る食品成分 の 研究が 非常 に 盛 ん で あ

り，そ の 中に あ っ て，茶 は 理想的な機能性食品の 条件 （ 

経 口 摂取 が 可能   有効成分 や 作 用機序が 明 らか，  使

カテ キン類 （10〜18％）
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用者の 安心感   低価格   無毒 （安全），  高い 有効性）

に よ くあて は まる こ とか ら，現在，茶 の 機能性 に 関す る研

究 は，非常 に 活発 で あ る 。 ま た，緑茶 （抹茶） や 紅茶 の ，

香 り，色 味な ど，そ れ ぞれ の 特徴 を生 か して ，様 々 な 料

理 や 菓子類 の 素材 と して の 利用 も盛 ん で あ る。本稿で は，

茶 の 主 要な機能成分 で あ る カ テ キ ン に焦点 をあ て，調 理 時

の加熱処理 な どに よ る酸化や 異性化反応，た ん ぱ く質 との

反応 に よ る活性 の 変化 を中心に解説する ，，

1． 茶成分 と機能

　茶葉 に は，香 りや 味 な どの 嗜好性 に 関す る成分 と と もに ，

図 1 に示す よ うに 抗酸化作用をは じめ，癌 や 動脈硬化，糖
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総 カテ キ ン 量

乾 燥茶 葉重 量

あ た り 10・一一18％

図 1．　 茶葉に 含 まれ る 主 な生 体 調 節 機 能成分
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図 2．茶の 主要 カ テ キ ン とカ テ キ ン酸化生 成物

尿病 ア レ ル ギ ー
疾患 など に対す る効果 が 期待 され る成分

が多 く含 まれ そ の 機能 は非常 に 多岐 に わ た る 。 その 中に あ

っ て ，現在，茶成分の 機能性研究 の 中心 は カ テ キ ン で あ り，

そ の 効果の い くつ かは カ テ キ ン が もつ 強い 抗酸化作用 と深

く関係 して い る
1．2〕。カ テ キ ン は フ ラバ ン

ー3一オール 骨 格 を

もつ 無色 ，無臭 の フ ラ ボ ノ イ ドで あ り，野 菜 中 の フ ラ ボ ノ

イ ドは配糖体 の 形 で 存在す る もの が多 い の に対 し，茶葉中

の カ テ キ ン はア グ リ コ ン と して 存在す る 。 茶葉 に 含まれる

主な カ テ キ ン は 図 2 に 示す よ う に 4種類 （EGCG ，　 ECG ，

EGC ，　EC ）で，そ の 量 は乾燥葉重量 の 10〜18％ に もな る 。

そ の 中 で ，総 カ テ キ ン の 半分 以 上 を占め，含量 が 最 も多い

EGCG は，他 の 野 菜 類 に は ほ とん ど含 まれ な い 茶 に 特 有 な

カ テ キ ン で あ る 。また，EGCG の ガ ロ イ ル 基 （G ） の 3 位，

あ る い は 4 位 の OH 基がそれぞ tL　OCH3 と な っ た メ チ ル

化 カ テ キ ン （EGCG3
”Me，　EGCG4

”Me ）も
一

部 の 茶品種 に

存在する カ テ キ ン で あ る。こ の カテ キ ン は抗 ア レル ギー効

果 が EGCG よ り も 高 い こ と が 報 告 さ れ
3−4｝

，特 に，

EGCG3
”
Me は紅茶系品種 の

“
べ に ほ ま れ

”
や ，

“
べ に ふ う

ぎ
’
，に 多 く，最近 で は，育成法 や 製造法 の 改良 に よ り，

乾燥緑茶葉重量あた り 1、2〜1．5％ 程度含有 され る
5）

。 また，

EGCG4
”
Me に つ い て は市販 の 凍頂 ウ

ーロ ン 茶葉 で の 検討

で は，多い もの で 0．2％ 程度検出 され る
6〕
。

2．　 カ テ キ ン類 の 抗酸化性

　図 1 に 示 した カ テ キ ン の 機能性 の い くつ か は，カテ キ ン

の もつ 抗酸化作用 と深 く関係 して い る 。 カ テ キ ン 類 は，主

に 2 つ の 機構 に よ り抗酸化 作 用 を示 す （図 3）。

1）　 フ リー
ラ ジ カ ル 産 生 を抑 制 す る 予防 型 抗 酸 化 性 物 質 と

　　 して の 作用 ：

　例えば，鉄や 銅 イオ ン は フ リ
ー

ラ ジ カル の 産生 に関与す

る こ とから，こ れらの 遷移金属イオ ン の 働 きをブ ロ ッ ク す

る こ と　（キ レ
ー

ト作用〉で 酸化 を抑制す る 。 カ テ キ ン の B

環お よび ガ ロ イル 基 の 隣接す る フ ェ ノ
ー

ル 性水酸基が 主 に

金 属 イ オ ン を捕 ま え 酸 化 反 応 を 阻止 す る （図 3−A ）。

2） 産 生 した ラ ジカ ル を捕 捉 し過 酸化反 応 を停 止 させ る ラ

　　 ジ カ ル 捕捉型抗酸化性物質 と して の 作用 ：

　カ テ キ ン 構造 の ピ ロ ガ ロ
ー

ル 型，あ るい は カ テ コ
ー

ル 型

の フ ェ ノール 性水酸基 は，ラ ジカ ル に水素原 子 を与えそ の

ラ ジ カル 反 応 を停 止 させ る。一
方，自ら は セ ミ キ ノ ン 型 ラ

ジ カ ル に な り，さ ら に も う 1 個 の ラ ジ カ ル に 水素 を与 え キ

ノ ン 型 に 移行 し 自身 は非 ラ ジ カ ル 物質 と な る 。 こ れ は，さ

ら に プ ロ トン の 移動 を伴 い ，
一

部 は ウ
ーロ ン 茶や 紅茶な ど

に 見 られ る二 量化体物を生成す る もの と考 えられ る （図

3−B）η。
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図 3，　 カ テ キ ンの 主 な抗酸化機構
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　 　　 図 4， 茶 カ テ キ ン類 お よ び フ ラ ボ ノ イ ド類の 抗酸化活性

A ：ABTS ラ ジ カル の 捕捉活性 （ビ タ ミ ン E 誘導体の トロ ロ ッ ク ス 換算）
s／・

B ：AAPH 由 来ペ ル オキ シ ル ラ ジ カル の 捕 捉 活性 （ア ス コ ル ビ ン 酸 換算 ）
y〕

60

　図 4 は 茶 カ テ キ ン と植物 に存在す る 主 な フ ラ ボノ イ ド類

の 抗酸化活性を ABTS （2−2
’−

azinobis
−（3−ethylbenzothia −

zoline
−6−sulfonate ）か ら生 ず る ラ ジ カ ル の 捕捉効果

8／’
や ，

メ チ ル 化 カ テ キ ン 類 や，後述す る カ テ キ ン の C−2 異性体

に つ い て，AAPH （2−2
’−
azobis （2−amidinopropane ）hy−

drochloride）か ら生ずる ペ ル オ キ シ ル ラ ジ カ ル の 捕捉活
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圜 ；破砕 （10g／50　mL ）⇒ ろ 過 　鬮 ：破砕⇒ ろ 過⇒ 沸騰水 中で 30 分間加熱⇒ ろ 過

　 　 　 　 ＊ 茶試料 は他の サ ン プ ル に 対 して 500倍希釈濃度を使用

図 5．　茶 およ び野菜抽 出液の 加熱処理 に よる抗酸化活性の 変化
9〕

性
9＞

を検討 した 結 果 で あ る。茶 カ テ キ ン ，特 に ガ ロ イ ル 基

（G）を もつ カ テ キ ン は，同様 な化学構造 を有す る フ ラ ボ

ノ イ ド類 に比 較 し，最も高 い 活性を有す る こ とを示 して い

る （図 4−A ）。 また，その ガ ロ イル 基 に，メ チ ル 基 が 1 つ

置換 した場合 は，EGCG に比較 し活性 の 低 下 は わずか で あ

る が，2 つ 置換 した場合 に は，顕著に 抗酸化活性 は低下す

る （図 4−B ）。

　 図 5 は，日 常 的 に 食す る 野莱類 に つ い て ，氷冷水 で 破砕

（10g ／50　mL 蒸留水）し，ろ 過 した抽出液 の ラ ジ カ ル 捕捉

活性 を比較す る と と もに，加熱処理 に よ る抗酸化活性 へ の

影響 をペ ル オ キ シ ル ラ ジ カ ル の捕捉活性 よ り検討 した もの

で あ る
9｝

。 茶 は，試料と して 乾燥緑茶葉を用 い る こ とか ら，

水分含量が もともと他 の 野菜に 比 較 し低 い こ と を考慮す る

必 要が あ るが ，500 倍希釈 した場合 の 活性 は，他 の 野菜 の

抽出液 とほ ぼ 同等 の 活性 を示す 。 また，破砕 しろ 過後 ろ

液 をさらに 30分間沸騰水中で 加熱処理 した場合 ほ とん

どの 野菜の 活性 は低下 す るの に対 し，茶 の場合 の 活性の 低

下 は 非常 に少 ない 。こ の ように 茶葉中の 抗酸化 に 関係す る

主 な 成分 （カ テ キ ン 類）は，他 の 野菜類 に 比較 し，熱処理

に お い て も高 い 活性 を維持す る とい え る。

　
一

方，こ の よ うに 高 い 抗酸化活性 を有す る カ テ キ ン は，

溶液 の 状態で は ，調理 過程で の 加熱 や 加圧 な どの 比 較的緩

和な条件 にお い て も，酸化 に よ る重合や 分 解，異 性化 な ど

構造的変化をともな う反応 や，食品 中 の タ ン パ ク 質 との 結

合が 容易に起 こ る成分 で もあ る。

3．　 カテキ ン の 酸化

　茶 は そ の 製造方法の 違 い ，すな わ ち，生茶葉中の ポ リフ

ェ ノ
ー

ル オ キ シ ダーゼ に よ る酸化 （発酵）の 程度 に よ り，

不 発酵茶 （緑茶），半発酵茶 （ウーロ ン 茶），発酵茶 （紅茶）

に大 別 さ れ る。この 発酵過程で カ テ キ ン は 大 きく変化 し，

種 々 の 酸化物 を 生 成す る （図 2 参照）。 例え ば，紅茶 の 橙

赤色 の 色素 で あ る テ ア フ ラ ビ ン 類 は EC や ECG が EGCG

や EGC と酵素的 に 酸化縮合 し生成 し た 二 量 体物 で あ る。

また ，同 様 に紅茶の 色素で ある水溶性が高い テ ア ル ビ ジ ン

類 は，カ テ キ ン の 酸化が さ らに 進み 重合 を繰 り返 し，あ る

い は一
部が多糖や タ ン パ ク質 と混合物 を形成 して 高分 子 化

し た もの で あ る。一
方，ECG や EGCG の よ うな エ ス テ ル

型 カ テ キ ン で は，加水分解 に よ り没 食子 酸 も遊 離す る。こ

の よ うな 発酵過 程 で の カテ キ ン の 分解 や重合物 の 生 成 は酵

素的 酸化 反 応 だ け で な く，空 気酸化や，pH 　7．4 以 上 の 弱

ア ル カ リ性の 水溶液中に お い て も引き起 こ され る
10）
。テ ア

フ ラ ビ ン と同様なカ テ キ ン 2 量体物で ある プロ ア ン トシ ア

ニ ジ ン 類 や，テ ア シ ネ ン シ ン 類など の 酸化重合物 も酵素 的，

非酵素的酸化 の 過程 で 生成する
11〕
。最近，ア ル カ リイ オ ン

水 を利 用 して料理 をつ くる場合が あ るが，緑茶 を材料 と し

て用 い 加熱処理 を した 場合，カ テ キ ン の
一

部が分解や酸化

重 合物 に変化す る可能性が高 い 。

　また，酸化反応 に よ り生成 したカ テ キ ン 重合物 も，分子

内に抗酸化 反応 に関 与 す る水酸基 を多 く もつ こ と か ら，カ

テ キ ン と同様 に 高い 抗 酸 化 性 を有 す る。す な わ ち，カテ キ

ン は ，抗酸化 ビ タ ミ ン な ど と は異な り，酸化 され て も新た

な高い 抗酸化能 を有する 物質 に 変化す る 興味あ る成分 とい

える。

4．　 カテ キン の 異性化

　 カ テ キ ン類 は，C 環 の 2 お よ び 3位 に 2 つ の 不斉炭素 を

有す る こ とか ら，理 論的に は 4 つ の 光学異性体 が 存在する

こ と に なる （図 6），しか し実際は，沸騰水 で の 長時間の

茶葉 の 抽出や，飲料製造の 加熱殺菌 工 程 に お い て，C 環 2

位で の 異性化反応 の み がお こ る
12−14）

。 表 1は，標準の カ テ

キ ン を 90℃ の リ ン 酸緩衝液 （pH 　6，0）中 で 30分間浸漬し
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 OH

℃ 瑞◎  

　　olH　　b　　
OH

　　　　EGCG 　（2κ，3配 type＞

熱異性化
一

N
■一■一一一

G ：galioyl基

HO

図 6．　カ テ キ ン の 熱 異 性 化 反応

表 1．標準 エ ピ カ テ キ ン 類に よる 異性化反応
9）

Catechins
（％）

15min　 　30　min

C〆EC 　　　　　　　　　　　　 11，4

CG ／ECG 　　　　　　　　　　　ll．3
GC ／EGC 　　　　　　　　　　 20，8
GCG ／EGCG 　　　　　　　　　18．7
GCG3

脚IMe
／EGCG3

「Me　　 l9，1
GCG4

卩IMe
／EGCG4

「1Me
　 　 14．2

23，523
．642
．437
．041
．730
，4

標 準 カ テ キ ン （500μM ）溶解 リ ン 酸緩 衝 液

（pH 　6．O） を90℃，30 分加熱処理

た場 合 の ，異 性化体 と 未変化 の カ テ キ ン の 量 比 を示 ず
4）
。

標準 の カ テ キ ン を用い て 異性化率 をみ る と，B 環 が カ テ コ

ー
ル タ イプ （EC，　ECG ）よりピ ロ ガ ロ ー

ル タ イプ （EGCG ，

EGC ，　 EGCG3 ”Me ，　 EGCG4 ”Me ）の 方が異性化率 は高い 。

C−2 の 異性化反 応 は，pH 　4 以 下 で の酸性溶液下 で は 起 き

に くい が，加圧 下 や
15｝
，pH 　6付近 で の 熱処理 に よ り顕 著

OHH

GCG 　（2S，3R　type ）

に反 応 は 進行 す る
13・14〕。一

方，pH 　7 以上で の 加熱で は，前

述 した よ うに 分解 や 2量 体化反応 が 引 き起 こ さ れ る。

　図 7−A は，異性化が起 きに くい 条件 （50％ ア セ トニ ト

リ ル 水溶液 で，30℃，40分） で 緑茶葉か ら各種 カ テ キ ン

を抽出 した 場合 図 7−B は，90℃ の 熱湯 で 40分抽出 した

場合 に お け る 抽 出液中 カ テ キ ン の HPLC ク ロ マ トグ ラ ム

で ある 。 加熱処理 に よ り異性化体 の 増加が 認 め られ る
6〕。

　市販 の ペ ッ トボ トル の 緑茶 で は ，殺菌工 程 に よ る 異性化

が 顕 著 で EGCG な どの 主要 カ テ キ ン の 異性化体 の 含量比

は 50％ 程度に もな る。

　異性 化す る こ と に よ る 機能性 の 変化 に つ い て は，in

vitro 下 で の ペ ル オ キ シ ル ラ ジ カ ル の 捕捉活性 の 検討 で は

C−2 異 1生体の 抗酸化活性 は，対応す るエ ピカ テ キ ン 類 とほ

とん ど差がない （図 4−B 参照）
9｝

。 脇 脚 o に お け る検討で

は，ラ ッ トを用 い た リン パ へ の コ レ ス テ ロ ー
ル 吸収 の 阻害

実験 で，オ
ー

トク レ
ー

プ （120℃，5 分） で 熱処理 した カ

テ キ ン は，未処理の カ テ キ ン に比較 し阻害活性 は増加す る

驪

EGC

！
EGCG
　　　　　　　　　　　　　ECG

　 　 　　 EGCG3 ”Me
EC

あ尸
あ

賃
＼

＄
q一

驪
GCl2 456

　　　　　GCG
／

　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 9

言唄・り
話尸
三

C

↓
3

　　　　　　　　　　　CG

・　 1灣
11　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　 13

0 10 20 30 40　　　 50

　 Time （min ）

60 70 80 90 100

　　　　　　　　　　　　　　　　　図 7，加熱抽出に お ける C −2 異性体 の 生 成
帥

”
べ に ほ まれ

tt
緑 茶葉 を （A ）： 50％ ア セ トニ トリ ル 水溶液で 30℃ ，40 分抽 出、（B ）：熱 湯 　90℃ で 40分間抽 出 した際の 抽出液 中の

各 カテ キ ン の HPLC ク ロ マ トグ ラム

ピー
ク　 1 ：GC，2 ：EGC ，3 ：C，4 ：EC ，5 ：EGCG ，6 ；GCG ，8 ： EGCG3

”
Me ，9 ； ECG ，10 ；CG ，11 ：GCG3

”
Me ，12 ： 内部標 準

（n −propyl　gallate），13 ： ECG3
”
Me
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と報告 さ れ て い る
16，

。

一
方，マ ウ ス を用 い た 遅 延 型 ア レ ル

ギー
に 対す る 抗 ア レ ル ギー効果 は，経口投与 で は，対応す

る エ ピ カ テ キ ン 類と異 1生体 と で は差 は な い が，経皮投与 に

お い て は，異性体の 効果 はエ ピカ テ キ ン類 に比較 し低 い こ

と を認 め て い る
17）

。 異性体を含め カ テ キ ン 類 の 生体内で の

機能性 の 発現 は，そ の 吸収や 代謝速度，代謝産物 の 活性の

発現 と も深 く関 係 して い る よ うに思 え る 。

5、　 カテキン とタ ン パ クとの 反 応

　 カ テ キ ン は タ ン パ ク質 との 結合性が高い と さ れ て い る 。

ア ル ブ ミ ン は動植物 の 細胞 体液中に 含 ま れ る タ ン パ ク 質

で あ り，特 に血 清タ ン パ ク の 大半 を 占め る こ とか ら，カ テ

キ ン の 体内 で の 機能性 は，血 清 ア ル ブ ミ ン との 反 応 物 に よ

る影響 を考慮す る 必要が ある。図 8 は，牛血 清 ア ル ブ ミ ン

（BSA ） と茶 カ テ キ ン を，37℃，30分反応後，た ん ぱ く質

を除去 （リ ン タ ン グ ス テ ン酸 に よ る沈殿法）後 遊離 の カ

テ キ ン か ら，結 合率 を比較 した結果 で あ る。反 応性は，
EGCG ≧ ECG ＞EGC ≧ EC の 順 とな り，結合に 対す る ガ ロ

イル 基 の 重 要 性 を示 す。ま た，ガ ロ イ ル 基の 3 位，4 位を

1 つ ある い は 2 つ メ チ ル 化 し た場合 の 比 較 で は ，EGCG ＞

EGCG3 ”Me ＞ ＞ EGCG4
”
Me ＞ EGCG3

”
5
”
diMe＞ ＝EGCG3

”
4
”

diMe の 川頁で あり，こ れ は 限外 ろ過法 で の結 果 とも よ く
一

致 して い た 。 すなわち，BSA との 結合 に は，ガ ロ イ ル 基

の 隣接す る 2 つ の 水酸基 の 熏 要性を示 して い る
18｝
。また，

透析法 に よ り分 画 され た カテ キ ン ーBSA 結合物 の 抗酸化活

性 は，EGCG や EGCG3
”
Me に つ い て は 結合物 の 抗酸化活

性 は 維 持 され る こ と を認め ，摂取後の 体内で の カ テ キ ン の

抗酸化活性 の 発現 に，遊離体 や抱合体物 と同様　ア ル ブ ミ

ン 結合物 も関与す る もの と考えられ る。

　
一

方，食品中の タ ン パ ク質とカテ キ ン との 結合性 の 問題

に つ い て は，特 に，ミル ク を加えて 飲 む場合が多い 紅茶 に

関 して，ミル ク カゼ イ ン の よ うな乳 タ ン パ ク質 との 結合が

カ テ キ ン の もつ 機能性 に 影響を及 ぼ す可 能性 が こ れ まで 指

摘 され て い る
19−21｝

。例えば，緑茶 あ る い は 紅 茶 の 抽 出 液 を

ヒ トに摂取させ た 場合，血 漿の 抗酸化能 は，両茶抽出液の

摂取後 30分か ら 45 分 で その 効果は有意 に増加す る が，こ

の 際，ミ ル ク と一
緒 に茶 を摂取す る と，活性 は な くな る。

こ れは カ テ キ ン が ミ ル ク の タ ン パ ク質と結合 し吸収率の 低

下をもたらす た め と考え られ て い る
19）。こ の ような ミ ル ク

添加 に よ る抗 酸 化 能 の 減弱 に つ い て は，抗酸化活性 の 増加

が ミル ク に よ り影響 さ れ る と い う報告 と
19・20）

，され ない と

い う報告
21）

があ り，また，茶抽出液 と ミ ル ク との 混合比

の 問題や
22）
，ミル ク に含まれ る脂肪画分が 抗酸化 の 発現 に

影響す る との 指摘が な され て い る
23）

。 最 近，Lorenzら

は
24）
，更年期 を過 ぎた健康 な女性 に，紅茶を 500mL 飲 ま

せ 2 時 間後 の 血 管径 増加率 を ％ FMD （Flow−Mediated
Dilation）とし て測定 し，ミル ク を加えた 紅茶 の 結果 と比

較 して い る。紅茶 は 動脈硬化な どの 血管障害を予防す る効

果が 知 ら れ て い るが
z51　26｝

，こ れは，紅茶中の カ テ キ ン 由来

の ポ リ フ ェ ノ
ー

ル が，血管 の 拡張や 柔軟性 を高め る物質

（NO ）の 産生酵素 （eNOS ） の 活性を高 め る た め，心臓病

や 動脈硬化の 予 防 に な る と考 え られ て い る
2η。図 9 に 示す

よ うに，対 照 と して ，同 量 の 水 を 飲 ん だ 場合 と比 較 し，

FMD は 有意 に 増加 した が，脱脂 乳 の ミ ル ク を 10％ 加 え

た紅茶 を摂取 した 場合 に は 増加は認め られ ない 。また 動脈

の 内皮細胞 に お ける 紅茶 の eNOS 活性 の 増加 を，ミ ル ク

EGCGECGEGCEC

EGCG3
”
Me

EGCG4
”
Me

EGCG44
’1diMe

EGCG3151diMe

EGCG3
「’
4
「’
diMe

　 　 　 　 　 0　　　　　　　　　20　　　　　　　　40　　　　　　　　6Q　　　　　　　　80　　　　　　　　100

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 BSA との 結合率 （％）

　　　　　　　　 図 8．　 カ テキ ン と牛血 清 ア ル ブ ミ ン との 結合反応
ls）

リ ン 酸緩 衝液 （pH 　6．8） に溶 解 した カ テ キ ン （2，5μmo1 ／mL ）100　”1 と BSA （25　mg ／mL ）

400　ut を混和後 37℃，30分反応 させ た．反応液は，リン タ ン グ ステ ン酸 タ ンパ ク沈殿法 に よ り

タ ンパ ク質画分 を除 去 し，残 存 す る遊 離 カ テ キ ン 量 を測定 （BSA の 代わ りに，同量 の リン 酸 緩

衝液 を加 えた場合 を コ ン トロ ール として，結合率 を算出 ）
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6

　 5
璽＞

　4
濫

曇 3

§ 2

　 1

　 　 　 　 　 0
　 　 　 　 　 　 　 　オ〈 　　　　 紅茶 　　紅茶 ＋ ミ ル ク

図 9，紅茶飲用 に よる 血 管径増加率 〔FMD ％）に対 す る ミル ク 添

　　 加の 影ef24）

更 年期を過 ぎた 健康 な女性 （n ＝16）に飲料 （水，紅茶，紅茶 ＋ 10％

脱脂 ミル ク〉 を500mL 摂取 させ ，2 時間後の FMD を測定

は完全阻止す る こ とか ら， ミル ク 入 り紅茶 は，紅茶が もつ

血管 の 拡張や 弾力性を高める 効果を消失させ る と報告 して

い る。一
方，ア ル ブ ミ ン の ような タ ン パ ク との 結合物 に つ

い て は，わずか に eNOs 活性 を低下 させ る程度で ほ と ん ど

影響 しない と も述べ て い る。

　茶 カ テ キ ン の 機能性研究は こ れ まで 緑 茶 カ テ キ ン が 中 心

で 行 わ れ て きた 。 そ れ は，緑 茶中 の カ テ キ ン と し て は

EGCG な どの 4 種の カ テ キ ン が ほ とん どで あ る こ とと，そ

れらの カ テ キ ン が 試薬 と して 市販 され 容易 に 入手可 能で あ

る こ とが大 きい 。一
方，紅茶 の よ うな発酵茶で は，カ テ キ

ン か らの 酸 化 生成物が 複雑で ，高分 子 物質 を含め 多岐 に わ

た る こ とか ら，成 分 分 折 を含 め分 子 レ ベ ル で の 研究 は 緑茶

に 比較 し遅れ て い る。また，そ の 機能性研 究 特 に 高い 抗

酸化性 に つ い て は，多くの 肋 翻 γ o の 評価系に お い て 認 め

られ て お り異論が ない 。 しか しなが ら，こ の よ う な i7z

vitro で の 高 い 抗酸化性が 肋 脚 o で 十分反映 さ れ た と い

う報告 は 少ない
28｝
。こ の こ とは，カ テ キ ン の 低い 吸収性 と，

カ テ キ ン や そ の 代 謝物 の 体内動 態 （どの 程度，抗酸化能を

発現す る 部位 に と どま る の か）が 問題 に な る と思 わ れ る。
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