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研究成果の概要（和文）：緑茶を焙煎したほうじ茶は豊かな香りを持つ日本を代表するお茶であるが、その研究
報告は少なく、機能性についても充分に解明されていない。そこで、本研究では、ほうじ茶の焙煎時に生じるメ
イラード反応に着目し、その反応生成物である香気成分とメラノイジンの機能性解明を試みた。その結果、ほう
じ茶のおいしさ形成に重要な香気成分がピラジン類であることを特定し、そのピラジン類がリラックス効果を示
すことを明らかにした。また、メラノイジンを含む高分子画分をほうじ茶から抽出し、その高分子画分の抗酸化
性は焙煎が深くなるほど上昇することを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Roasted tea, a representative tea of Japan, has characteristic aroma 
generated by roasting at high temperature. In this study, the functionality of Maillard reaction 
product in roasted tea was investigated. First, pyrazines generated by roasting were important 
compounds to increase preference score in sensory evaluation. Second, pyrazines showed GABAA 
receptor activity and anxiolytic activity in mice which were the indicators of relaxing effect. 
Third, high molecular weight fraction separated from roasted tea shows antioxidative effect that 
were increased with an increase in the roasting degree of tea.

研究分野： 食品科学

キーワード： ほうじ茶　香気成分　メイラード反応
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
お茶は健康に良い飲み物として鎌倉時代に日本に伝来されて以来、和食に不可欠な飲料として生活の中に定着し
ている。その中で、ほうじ茶は日本固有のお茶として独自の地位を築いてきた。ほうじ茶の機能性を明らかにす
る本研究の成果は、ほうじ茶の疾病予防等への活用の可能性を提案するとともに、ほうじ茶に日本型食生活・食
文化における新たな地位を与えるものであり、ひいては日本茶の魅力向上が期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



 

図 1 研究戦略のイメージ図 
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１．研究開始当初の背景 
緑茶を焙煎したほうじ茶は豊かな香りを持つ日本を代表するお茶であるが、その研究報告は

少なく、機能性についても充分に解明されていない。一方で、ほうじ茶は日本固有のお茶として
和食文化に深く根付いていることから、緑茶とは異なる新たな日本茶の機能性がほうじ茶に秘
められているものと考えられる。緑茶と比較してほうじ茶に特徴的に含まれる成分は、焙煎時の
メイラード反応（アミノ酸と糖の縮合反応）で生成する香気成分とメラノイジンである。これら
成分に注目することで、ほうじ茶特有の生理活性の解明が期待できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２．研究の目的 
本研究は、ほうじ茶の焙煎時に生じるメイラード反応に着目し、その反応生成物である香気成

分とメラノイジンの機能性を解明することで、ほうじ茶の新たな価値創造と新規食品素材や医
薬品への活用の技術基盤確立を目指す。 
 
３．研究の方法 
(1) おいしさ形成に重要な香気成分の特定 
大学生による市販ほうじ茶の嗜好性評価を行い、Gas Chromatograph Mass Spectrometer

（GC-MS）で得られた香気成分データと比較することで、おいしさ形成に重要な香気成分を特
定する。またほうじ茶に含有する成分は多く、複雑な解析となることから、近年発達しているメ
タボローム解析の技術を活用する。 
 
(2) ほうじ茶香気成分のリラックス効果の解明 
ほうじ茶の主要香気成分であるピラジン類について、抑制性神経伝達を司る GABAA 受容体 

への応答、およびマウスの十字迷路試験により抗不安効果を明らかにする。さらに、ほうじ茶に
ついても同じ評価を行い、ほうじ茶の抗不安効果を明らかにする。 
 
(3) ほうじ茶メラノイジンの分離と抗酸化性および構造評価 
メラノイジンを含む高分子画分をほうじ茶から分離する方法を検討する。さらに、得られた高

分子画分の抗酸化性などを評価し、その機能性を明らかにする。また、各種分光分析、成分分析
により、ほうじ茶メラノイジンの構造を評価する。 
 
４．研究成果 
(1) 市販ほうじ茶 6 商品について香気成分分析と官能評価を行い、メタボローム解析により各デ
ータの相関関係を解析した。官能評価は大学生 52 名による嗜好性試験とした。ほうじ茶の香気
成分を Stir Bar Sorptive Extraction （SBSE）法で抽出し、回収した成分を GC-MS で分析し
た。また、分析成分の網羅性向上を目的として、ほうじ茶をシリル化剤で誘導体化した後、GC-
MS することで、有機酸、糖の含有データを取得した。 
香気成分と呈味成分のデータ統合し（全 135 成分）、主成分分析を行った。その結果、スコア

プロットにおいて、官能評価で好まれたほうじ茶はプロット中心部に位置していたことから、平
均的な香気成分パターンのほうじ茶が好まれていたことが確認された。また、好まれなかったほ
うじ茶はプロット中心部から大きく離れていたことから、香気成分パターンが大きく異なるこ
とが確認された。 

 
 



  

図 3 ピラジン類のリラックス評価 
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Orthogonal partial least squares（OPLS）回帰分析により、分析データから官能評価スコア
を高精度で予測する式を作成した（図 2）。また、各香気成分の variable importance in projection
（VIP）値を解析した結果、好まれたほうじ茶にはピラジン類が多く含まれ、好まれないほうじ
茶にはアルデヒド類が多く含まれていることが確認された。ピラジン類は、ほうじ茶の香気成分
の中でも最も香気寄与の高い成分であることも報告されている 1,2。これらの結果から、ピラジ
ン類はほうじ茶のおいしさ形成に重要な香気成分であると言える 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) ほうじ茶香気成分のリラックス効果の解明 
ほうじ茶の主要香気成分であるピラジン類をターゲットとして、そのリラックス効果を検証

した。具体的には、中枢神経系においてリラックス効果に主要な働きをしている GABAA 受容体
をアフリカツメガエルの卵母細胞に発現させた後、ピラジン類の純品を潅流させた。GABAA 受
容体の活性は、二電極膜電位固定法により電気生理学的に測定した。その結果、一部のピラジン
類で高い活性を示し（図 3）、これらピラジン類は抗不安効果を有している可能性が示唆された。 
さらに、動物実験によるピラジン類の抗不安効果を検証した。具体的には、腹腔内投与したマ

ウスの高架式十字迷路試験により、オープンアームとクローズアームの侵入回数を比較した。そ
の結果、ピラジン類を投与したマウスはコントロールのマウスよりも、オープンアームへの侵入
率が優位に高く、ピラジン類の抗不安効果が示された。 
ほうじ茶についても、GABAA 受容体への活性評価、マウスの高架式十字迷路試験を行った。

その結果、ほうじ茶は抗不安効果を示すことが明らかとなった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3) ほうじ茶メラノイジンの分離と抗酸化性および構造評価 
メラノイジンを含む高分子成分をほうじ茶から抽出するため、限外濾過による抽出条件を検

討した。加圧型の攪拌式限濾過装置を用いて、複数の限外濾過膜により抽出を試みた結果、公称
分画分子量 5 kDa 以上のセルロース系限外濾過膜により、メラノイジンを含む高分子成分を回
収できた。また、焙煎度の異なるほうじ茶を作成し、高分子画分の抽出を行った結果、焙煎の深

 
図 2 官能評価スコアの予測値と実測値の相関性 



  
図 4 ほうじ茶高分子画分の抗酸化性 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

原料 中炒 深炒 原料 中炒 深炒

O
RA

C値
(μ

m
ol

-T
E/

L,
 ほ

う
じ

茶
中

換
算

量
)

(茎) (茎) (茎) (葉) (葉) (葉)

茎 葉

いほうじ茶ほど高分子成分の含有量は増加し、抗酸化性（ORAC 値）も焙煎が深くなるほど上
昇する傾向を示した（図 4）。 
 メラノイジンの構造評価については、茶の高分子成分を分画分子量 5 kDa のセルロース系限
外濾過膜、および分画分子量 5 kDa の遠心式限外濾過フィルターでメラノイジンを含む画分を
回収し、この凍結乾燥粉末を評価試料とした。緑茶およびほうじ茶を試料として、焙煎による高
分子成分の構造変化を、デュマ燃焼法による全窒素定量分析、赤外分光法、核磁気共鳴分光法に
より評価した。焙煎による窒素量変化、赤外分光スペクトルの変化は確認されなかったものの、
核磁気共鳴スペクトルのガラツクロン酸由来ピークが鮮明になったことから、低分子化などの
構造変化が示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(4) まとめ 
 ほうじ茶のおいしさ形成に重要な香気成分がピラジン類であることを特定し、そのピラジン
類がリラックス効果を示すことを明らかにした。また、メラノイジンを含む高分子画分をほうじ
茶から抽出し、その高分子画分の抗酸化性は焙煎が深くなるほど上昇することを明らかにした。 
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