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内容

１．お茶の話

歴史、効用、地域再生の試み、などについて

２．研究の目的

３．実験（分析）

蛍光X線分析で何が分かるか？

試料などについて

1結晶元素分析、新しい手法による表面分析法、

2結晶状態分析（SPring-8）

それぞれの実験結果

３．まとめ
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茶は湯で溶出した時の色で緑茶～黒茶までの6種類

茶

緑茶（煎茶、玉露など）

黄茶（蒙頂黄芽、黄大茶など）

青茶（ウーロン茶、包種茶など）

白茶（白毫銀針など）

紅茶（ダージリン茶、ウバ茶など）

黒茶（普耳茶、六保茶、碁石茶など）
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碾茶

玉露

かぶせ茶

煎茶

玉緑茶（嬉野茶、青柳茶）

番茶（西日本各地）

蒸製緑茶
（または煮製）

釜炒製緑茶

不発酵茶

黄茶

抹茶（加工茶）

普通番茶

煮製番茶（郡上茶、宮崎番茶）

中国緑茶（龍井茶、珠茶、眉茶など）

君山銀針、霍山黄芽など

弱発酵茶 萎凋 白茶（白毫銀針、白牡丹、貢眉など）

半発酵茶 日光萎凋、揺青 烏龍茶（包種茶、鉄観音、水仙、武夷岩茶、紅烏龍など）

玉緑茶

番茶

発酵茶 紅茶

中国工夫紅茶（ 門紅茶、雲南紅茶、英徳紅茶など）

オーソドックス法

レッグカット法

CTC法

ロータバン法

（ダージリン、アッサム、ウバ他）

微生物発光茶

漬物茶

黒茶（主に好気発酵）

嫌気発酵茶
阿波番茶（徳島県）

ニエン（中国）、ミエン（タイ）、ラペソウ（ビルマ）

二段発酵茶
（好気及び嫌気発酵）

酸茶（中国）、碁石茶（高知県）、石鎚黒茶（愛媛県）

バタバタ茶（富山県）

プーアル茶と種々の黒茶磚（中国）

加工茶 焙じ茶、緊圧茶、着香茶、玄米茶、ティーバッグ、インスタントティー、缶、ペットボトル飲料

坂田・水谷：Foods Food Ingredients J.Jpn.,208,991(2003)
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緑茶は中国では紀元前から、また我が国でも815年に著された日

本後紀の中に「近江国滋賀韓崎で大僧都永忠が嵯峨天皇に茶を煎じ
て奉った」という記録がある。

緑茶の飲用は中国で始まり、少なくとも2,000年の歴史がある。禅
僧、栄西によって著された喫茶養生記（1211年）の冒頭に「茶は養生

の仙薬なり、延齢の妙術なり」とある。今日、茶はまさに養生の仙薬で
あることが種々の動物実験を通して実証されつつあるが、当時の人た
ちが自らの身体で会得したと思われる緑茶の効能が近い将来様々な
試験を通してより明確に示される日が来ることを期待する（静岡県立
大学・富田勲氏, Foods Food Ingredients J. Jpn., 160,34(1994)）

最近（2001年）、緑茶成分テアニン及びカテキンが脳神経細胞保
護作用があるという報告（株式会社伊藤園中央研究所・角田氏）

最近緑茶に注目が集まっている
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地域サービス産業の革新

⇒集客交流や健康などで、独自の魅力を持った付
加価値の高い事業展開
⇒ブランド作り、外部企業との連携促進

 世界的な健康食ブームによるお茶への関心

お茶 生理作用の有効成分が豊富である

粉末茶の生理作用と薬効の解明

 茶消費量の増加に伴う「茶殻」の増加

粉末茶市場の拡大 粉砕生産のため、茶殻の発生が減少

環境負荷軽減のため、石臼では困難だった茎などの粉砕方法の開発

食品産業の高付加価値化

⇒安全・安心な食品の提供と市場開拓

⇒ブランド化・効能に関する分析、産学連携による
技術開発

京都発の伝統技術を全国へ

日本のお茶を世界へ発信!!

地域再生の新産業創造戦略



8

茶殻に約55％
残存（EGCｇと
ECｇは70％）

茶殻に約
20％残存

茶殻に約
30％残存

溶出量は
1％未満

脂溶性ビタミンで
あるVA、VEは溶
け出さない。

栄養の宝庫！ 手軽で美味しいヘルシー飲料！

粉末にするなどして、茶葉ごと食べたほうが

栄養素を丸ごと摂取できる！
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茶に含まれる微量元素

Mn・・・骨を丈夫に！
Zn・・・味覚異常防止
Fe・・・貧血の予防
Ｃａ・・・骨粗しょう症予防
Mg・・・骨の成長を助ける

・茶葉には各種ミネラルが豊富に含まれている。
・ビタミンＣの働きでＦｅの吸収率up！
・粉砕することで、栄養分を丸ごと摂取！
・粉砕すると、Ｃａの吸収率up！

茶葉のミネラル成分にターゲットを絞った粉末茶
の新たな商品価値の創造

（mg）
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研究内容
1．茶葉および茎における金属元素の分布

一般的に茶樹は、4月初旬より新芽が伸育し、やがて上位葉はシンク
（光合成を行う）、下位葉はタンク（養分を蓄える）となる。光合成や植物
体内の様々な代謝において、MnやFeなどの金属元素は補酵素として
重要であり、金属元素の含有量は葉や茎の部位において異なることが
推察される。

2.．茶葉の金属元素蓄積状態の分析
茶樹は、一番茶（5月初旬）、二番茶（6～7月）、秋番茶（10月中旬）と1

年に3回の生育ステージがあり、各ステージにおいても金属元素の含有
量が異なることが推察される。

部位や生育ステージ別に金属元素の含有量を分析し、「食べるお茶」として
有用な金属元素の補給源となるか検討する。

10
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蛍光Ｘ線で何が分かるのか

 元素分析

 化学状態分析

幅広いエネルギー領域、比較的高い精度で元素分析可能

測定するエネルギー領域で高分解能測定が可能

ピークシフト・非対称性や半値幅の違いから化学結合状態を推測
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実験条件（１）

１．蛍光Ｘ線分析装置は、理学電機工業社製
ZSXを使用（㈱リガク、京大化研横尾研究

室）。
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茶葉における微量金属元素

人体に必要な必須元素としての供給源として着目したのがお茶であり、茶葉はミネラル分
を豊富に含む優良食品であり、例えば、骨形成に重要な役割をするMn、味覚に必要なZnの含
有は特に多い
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1. 採取サンプル
㈱福寿園CHA研究センター内研究茶園のやぶきた

2. サンプリング日
一番茶期：2008年5月6日

3. 試料の調整
一番茶期：茎と葉に分け、葉については上から第1葉、

第2葉・・・として各葉位に分けた。

それぞれ蒸し、70℃の乾燥機で完全に乾燥させた。

第1葉

第2葉

第3葉

第5葉
第4葉

試料準備
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Fe：２価，３価で吸収量が異なる：
鉄分が体内に過剰にあると、触媒のような
役割を果たし、活性酸素が体内にできるの
を促進する。鉄分は食品によって種類が異
なり、体内吸収率に差がある。動物性食品
に含まれる『ヘム鉄』では吸収率が１５～
２５％と高いが、野菜や穀物に含まれる非

ヘム鉄は２～５％にとどまる。
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実験条件（２）

３．茶葉の表裏の測定に我々が開発中のX線分析装
置（低真空下での表面分析装置）を使用（同志社大
学・京都大学共同開発）。



22

焦電性結晶を用いたX線発生に関する原理

Graphite
cylinder

Stage

LiNbO3

Detector

Cu

+z surface

-z surface
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最もシンプルなX線発生装置
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Mn

Cu

小型元素表面分析装置の基本構造と茶葉（裏面）における分析例

元素分析したいものに結晶が形成する電界と
電子を衝突させ、特性Ｘ線を発生させる

⇒側面にエネルギー分解が可能な検出器を
設置し、特性Ｘ線を観測する

CaK

P

結晶と茶葉の設置図
真空度：４～５Pa
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蛍光Ｘ線で何が分かるのか

 元素分析

 化学状態分析

幅広いエネルギー領域、比較的高い精度で元素分析可能

測定するエネルギー領域で高分解能測定が可能

ピークシフト・非対称性や半値幅の違いから化学結合状態を推測
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高分解能二結晶X線分光器

First Crystal

Second Crystal

Receiving Slit

Flow-PC

Entrance Slit

Sample

X-ray Tube

４．蛍光X線を用いた状態分析装置には㈱リガク社製
System3580EKIあるいは、高輝度光源SPring-8産業
用ビームライン
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高輝度光源SPring-8における
高分解能二結晶X線分光器
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どれぐらいすごいか！
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X線による化学結合状態分析

波長分散方式（１結晶法）では、化合物中の元素分析。
2結晶法により、化学状態の分析が行える：

利点）

２結晶分光装置の特徴 ⇒ バルクの状態分析装置である

非破壊測定ができる。

測定精度が高い。

超高真空が不要である。

絶縁物、溶液、生物試料でも測定が可能である。

分解能が試料の大きさによらない。

再現性、汎用性が高い。
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S Kα1,2 スペクトル;
タバコ葉 (a)健康体 (b)ウィルス感染後

物質材料研究機構・福島整氏ご提供

S2- 化合物

S6+　化合物
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茶葉中のS（硫黄）の状態分析の結果
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茶葉中のMnの状態分析（解析
中）
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まとめ

・ Mnは、数グラムの粉末茶より一日の必要摂取量をほぼ摂取できる
ことがわかった。他の元素については他の食品との併用による補助
的な摂取が必要である。

・ Mn,Ca の含有量は下位葉で多く、Zn、Mg、Feの含有率は下位葉で
少なくなる傾向がみられた。

・茶葉表面分析の結果から茶葉の裏面にMnの含有量が多くなってい
る。

・茶葉中のSとMnの状態分析がはじめて行われた。

今後はFeなどの微量元素の状態分析をSPring-8などの高輝度光源
（産業用ビームライン）を用いて行う予定である。
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