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(57)【要約】

【課題】　ビタミンK及びカテキンを高濃度に含有する

と共に、生体の吸収率が良好な茶粉末及びその製造方法

を提供すること。

【解決手段】　1g乾燥質量あたり20μg以上のビタミンK

及び60mg以上のエピガロカテキンガレート（EGCg）を含

有し、1μm～100μmの大きさである高濃度ビタミンK及

びカテキン含有茶葉粉末によって達成される。この茶葉

粉末をヒト一人あたり、少なくとも3.6g／日以上摂取で

きるように含有した健康食品が提供される。また、この

茶葉粉末は、（１）70％～90%の遮光を施した状態で3日

間～8日間に渡って栽培を行う第一遮光工程、（２）前

記第一遮光工程の後に90％～99.9％の遮光を施した状態

で4日間～14日間に渡って栽培を行う第二遮光工程、（

３）前記第一及び第二遮光工程後に採取した茶葉を1μm

～100μmに粉砕する粉砕工程によって製造できる。

【選択図】　　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

1g乾 燥 質 量 あ た り 20μ g以 上 の ビ タ ミ ン K及 び 60mg以 上 の エ ピ ガ ロ カ テ キ ン ガ レ ー ト （ EGCg

） を 含 有 し 、 1μ m～ 100μ mの 大 き さ で あ る 高 濃 度 ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン 含 有 茶 葉 粉 末 。

【 請 求 項 ２ 】

請 求 項 １ に 記 載 の 高 濃 度 ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン 含 有 茶 葉 粉 末 を ヒ ト 一 人 あ た り 、 少 な く

と も 3.6g／ 日 以 上 摂 取 で き る よ う に 含 有 し た 食 品 。

【 請 求 項 ３ 】

請 求 項 １ に 記 載 の 高 濃 度 ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン 含 有 茶 葉 粉 末 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 （ １

） 70％ ～ 90%の 遮 光 を 施 し た 状 態 で 3日 間 ～ 8日 間 に 渡 っ て 栽 培 を 行 う 第 一 遮 光 工 程 、 （ ２

） 前 記 第 一 遮 光 工 程 の 後 に 90％ ～ 99.9％ の 遮 光 を 施 し た 状 態 で 4日 間 ～ 14日 間 に 渡 っ て 栽

培 を 行 う 第 二 遮 光 工 程 、 （ ３ ） 前 記 第 一 及 び 第 二 遮 光 工 程 後 に 採 取 し た 茶 葉 を 1μ m～ 100

μ mに 粉 砕 す る 粉 砕 工 程 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 高 濃 度 ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン 含 有 茶 粉

末 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

前 記 茶 葉 は 、 二 番 茶 で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 高 濃 度 ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン 含 有 茶 粉 末 の

製 造 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

（ ３ ） 粉 砕 工 程 を 実 施 す る 前 に 、 （ ３ － ａ ） 色 彩 選 別 機 に よ っ て 、 茎 部 分 を 取 り 除 く 選 別

工 程 を 設 け た 請 求 項 ３ ま た は ４ に 記 載 の 高 濃 度 ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン 含 有 茶 粉 末 の 製 造

方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

前 記 （ ３ ） 粉 砕 工 程 に お い て 、 茶 葉 を 1μ m～ 50μ mに 粉 砕 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３

～ ５ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 高 濃 度 ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン 含 有 茶 粉 末 の 製 造 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 高 濃 度 ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン 含 有 茶 粉 末 並 び に そ の 製 造 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 日 本 全 国 に は 、 1,000万 人 以 上 の 骨 粗 鬆 症 患 者 が 存 在 す る と 推 定 さ れ て い る 。 骨 粗 鬆 症

を 患 っ た 高 齢 者 が 骨 折 す る と 、 寝 た き り に つ な が る リ ス ク が 高 ま る た め 、 骨 の 健 康 維 持 は

非 常 に 重 要 で あ る 。 骨 を 強 く す る に は 、 基 本 的 に 食 事 と 運 動 が 大 切 で あ る 。 骨 強 化 に 貢 献

す る 食 品 因 子 と し て 知 ら れ て い る も の と し て 、 カ ル シ ウ ム ・ マ グ ネ シ ウ ム ・ ビ タ ミ ン D・

ビ タ ミ ン Kな ど の 機 能 性 成 分 が あ る 。

　 ビ タ ミ ン Kに つ い て は 、 光 制 御 に よ っ て 農 産 物 中 の 含 有 量 を 増 加 さ せ よ う と す る 研 究 開

発 が 行 わ れ て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。 特 許 文 献 １ に は 、 農 産 物 の 栽 培 中 の 光 量 を 制 限 す る こ

と に よ り 、 ビ タ ミ ン K濃 度 を 向 上 さ せ る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 茶 中 に は 、 カ テ キ ン （ エ ピ ガ ロ カ テ キ ン な ど ） や ビ タ ミ ン Dが 含 ま れ て お り 、 こ

れ ら の 成 分 が 生 体 に 及 ぼ す 影 響 が 調 べ ら れ て い る （ 特 許 文 献 ２ ） 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ６ － １ ３ ６ ８ ５ ９ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ １ ３ － ０ ５ １ ９ ２ ０ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か し な が ら 、 高 濃 度 ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン を 含 有 す る と 共 に 生 体 の 吸 収 率 を 向 上 さ

せ る 技 術 に つ い て は 、 十 分 に 研 究 開 発 が 行 わ れ て い な か っ た 。
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　 本 発 明 は 、 上 記 し た 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 ビ タ ミ ン K及 び カ

テ キ ン を 高 濃 度 に 含 有 す る と 共 に 、 生 体 の 吸 収 率 が 良 好 な 茶 粉 末 及 び そ の 製 造 方 法 を 提 供

す る こ と で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 本 発 明 者 の 検 討 に よ れ ば 、 単 位 質 量 あ た り 所 定 量 の ビ タ ミ ン K及 び エ ピ ガ ロ カ テ キ ン ガ

レ ー ト （ EGCg） を 含 有 し 、 所 定 の 大 き さ を 備 え た 茶 葉 粉 末 は 、 生 体 へ の 吸 収 率 が 良 好 で あ

る こ と が 分 か っ た 。 ま た 、 そ の よ う な 茶 粉 末 を 製 造 す る た め に は 、 （ ア ） 二 段 階 で 遮 光 工

程 を 実 施 す る こ と に よ り 、 茶 葉 中 の ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン の 含 量 を 高 め る と 共 に 、 （ イ

） 所 定 の 範 囲 の 茶 粉 末 と す る こ と が 重 要 で あ る こ と を 見 出 し 、 基 本 的 に は 本 発 明 を 完 成 す

る に 至 っ た 。

　 こ う し て 、 第 一 の 発 明 に 係 る 高 濃 度 ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン 含 有 茶 粉 末 は 、 1g乾 燥 質 量

あ た り 20μ gの ビ タ ミ ン K及 び 60mgエ ピ ガ ロ カ テ キ ン ガ レ ー ト （ EGCg） を 含 有 し 、 1μ m～ 10

0μ mの 大 き さ で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 こ の と き 、 茶 粉 末 の 大 き さ は 、 1μ m～ 50μ mで あ

る こ と が 好 ま し く 、 1μ m～ 20μ mで あ る こ と が 、 更 に 好 ま し い 。

　 ビ タ ミ ン Kと し て 、 K1～ K5の 5種 類 が 知 ら れ て い る 。 天 然 の ビ タ ミ ン Kは 、 2-メ チ ル -1,4-

ナ フ ト キ ノ ン を 基 本 骨 格 と し 、 3位 に 結 合 し た 側 鎖 の 構 造 に 違 い が あ る 。 こ の う ち 、 ビ タ

ミ ン K1は 、 フ ィ ロ キ ノ ン 、 フ ァ イ ト メ ナ ジ オ ン な ど と 称 さ れ 、 光 合 成 に 使 う た め に 合 成 し

て い る 。 本 発 明 に お い て 、 ビ タ ミ ン Kと し て は 、 ビ タ ミ ン K1～ ビ タ ミ ン K5の い ず れ を 用 い

て も 良 い が 、 こ れ ら の う ち ビ タ ミ ン K1を 用 い る こ と が 好 ま し い 。

　 動 物 実 験 の 結 果 に よ れ ば 、 本 発 明 に 係 る 高 濃 度 ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン 含 有 茶 葉 粉 末 は

、 ヒ ト 一 人 あ た り 、 少 な く と も 3.6g／ 日 以 上 摂 取 す る こ と に よ り 、 効 果 を 認 め 得 る こ と が

分 か っ た 。 こ の と き 、 本 発 明 の 茶 葉 粉 末 は 、 適 当 な 添 加 剤 を 加 え て 加 工 す る こ と に よ り 、

液 剤 、 ゼ リ ー 飲 料 、 飲 料 、 粉 末 、 顆 粒 、 カ プ セ ル 錠 、 グ ミ 及 び ド リ ン ク 剤 な ど と し て 、 い

わ ゆ る 健 康 食 品 と し て 提 供 で き る 。 ま た 、 本 発 明 の 茶 葉 粉 末 は 、 そ の ま ま 又 は 上 記 健 康 食

品 を 含 む 菓 子 と し て 提 供 で き る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 ま た 、 高 濃 度 ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン 含 有 茶 葉 粉 末 の 製 造 方 法 は 、 （ １ ） 70％ ～ 90%の 遮

光 を 施 し た 状 態 で 3日 間 ～ 8日 間 に 渡 っ て 栽 培 を 行 う 第 一 遮 光 工 程 、 （ ２ ） 前 記 第 一 遮 光 工

程 の 後 に 90％ ～ 99.9％ の 遮 光 を 施 し た 状 態 で 4日 間 ～ 14日 間 に 渡 っ て 栽 培 を 行 う 第 二 遮 光

工 程 、 （ ３ ） 前 記 第 一 及 び 第 二 遮 光 工 程 後 に 採 取 し た 茶 葉 を （ 直 射 日 光 の 当 た ら な い 通 常

の 室 内 の 光 条 件 、 温 度 条 件 で ） 1μ m～ 100μ m（ 好 ま し く は 1μ m～ 50μ m、 更 に 好 ま し く は 1

μ m～ 20μ m） に 粉 砕 す る 粉 砕 工 程 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。

　 本 発 明 に お い て 、 前 記 茶 葉 は 二 番 茶 で あ る こ と が 好 ま し い 。

　 ま た 、 （ ３ ） 粉 砕 工 程 を 実 施 す る 前 に 、 （ ３ － ａ ） 色 彩 選 別 機 に よ っ て 、 茎 部 分 を 取 り

除 く 選 別 工 程 を 設 け る こ と が 好 ま し い 。

　 ま た 、 第 二 の 発 明 に 係 る 茶 粉 末 は 、 上 記 第 一 の 発 明 に よ っ て 製 造 さ れ た こ と を 特 徴 と す

る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン を 高 濃 度 に 含 有 す る と 共 に 、 生 体 の 吸 収 率 が

良 好 な 茶 粉 末 及 び そ の 製 造 方 法 を 提 供 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 図 １ 】 遮 光 率 ・ 被 覆 期 間 の 違 い に よ る ビ タ ミ ン K含 有 量 の 推 移 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 （ A

)一 番 茶 、 (B)二 番 茶 、 （ C)秋 番 茶 の 結 果 を そ れ ぞ れ 示 す 。

【 図 ２ 】 各 茶 葉 中 の ビ タ ミ ン Kお よ び エ ピ ガ ロ カ テ キ ン ガ レ ー ト (EGCg)含 有 量 を 示 す グ ラ

フ で あ る 。 左 ： 茶 期 の 比 較 、 中 ： 被 覆 方 法 の 検 討 、 右 ： 色 彩 選 別 機 に よ る 茎 除 去 の 効 果 を

そ れ ぞ れ 示 す 。

【 図 ３ 】 各 種 ミ ル で 調 製 し た 茶 粉 末 の 可 溶 化 率 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 (A)カ ッ テ ィ ン グ ミ
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ル 及 び サ イ ク ロ ン ミ ル の 結 果 を 示 す グ ラ フ 、 (B)ジ ェ ッ ト ミ ル 及 び ハ ン マ ー ミ ル の 結 果 を

示 す グ ラ フ を そ れ ぞ れ 示 す 。

【 図 ４ 】 可 溶 化 率 と 体 積 平 均 径 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ５ 】 高 ビ タ ミ ン K／ EGCg茶 粉 末 （ ALTL） が モ デ ル マ ウ ス に 与 え る 影 響 を 調 べ た 結 果 を

示 す グ ラ フ で あ る 。 グ ラ フ 中 、 「 ＊ 」 は 、 5%で 有 意 差 （ p<0.05） が 認 め ら れ た こ と を 示 す

。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 次 に 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 に つ い て 、 更 に 詳 細 に 説 明 す る 。 但 し 、 本 発 明 は 、

下 記 実 施 形 態 に よ っ て 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 を 変 更 す る こ と な く 、 様 々

に 変 形 し て 実 施 で き る 。

１ ． 茶 葉 の 栽 培 方 法 の 検 討

（ １ ） 試 験 方 法

　 茶 葉 中 の ビ タ ミ ン K、 エ ピ ガ ロ カ テ キ ン ガ レ ー ト に 注 目 し 、 こ れ ら の 含 有 量 を 高 め る 栽

培 技 術 の 開 発 を 行 っ た 。 エ ピ ガ ロ カ テ キ ン ガ レ ー ト の 茶 葉 中 含 有 量 に つ い て は す で に 多 く

の 研 究 報 告 が あ る が 、 ビ タ ミ ン K含 有 量 の 変 動 に つ い て は ほ と ん ど 知 見 が な く 、 系 統 的 に

デ ー タ を 収 集 し た 研 究 は 見 あ た ら な か っ た 。

　 本 試 験 に お い て は 、 試 験 圃 場 に て 、 以 下 の ス ケ ジ ュ ー ル で 茶 葉 の 被 覆 を 行 い な が ら 栽 培

を 行 い 、 経 時 的 に 新 芽 を 採 取 し た 。

　 (i)遮 光 率 と 被 覆 期 間 の 違 い に よ る 茶 葉 成 分 含 有 量 の 変 動

　 ま ず 、 遮 光 率 と 被 覆 期 間 の 違 い に よ り 、 茶 葉 中 の 成 分 含 量 の 変 動 を 検 討 す る た め に 、 茶

期 及 び 遮 光 率 ・ 被 覆 期 間 を 下 記 の よ う に 変 化 さ せ て 検 討 し た 。

　 茶 期 と し て 、 一 番 茶 期 、 二 番 茶 期 及 び 秋 番 茶 期 を 検 討 し た 。

　 ま た 、 遮 光 率 ・ 被 覆 期 間 と し て 、 無 被 覆 、 60％ 遮 光 8日 間 （ 短 期 ） 、 85%遮 光 8日 間 、 60

％ 遮 光 14日 間 及 び 85％ 遮 光 14日 間 の 条 件 を 検 討 し た 。

　 (ii)二 段 階 被 覆 の 検 討

　 次 に 、 二 段 階 被 覆 の 条 件 を 検 討 す る た め に 、 茶 期 及 び 遮 光 率 ・ 被 覆 期 間 を 変 化 さ せ て 検

討 し た 。

　 茶 期 と し て 、 一 番 茶 期 、 二 番 茶 期 及 び 秋 番 茶 期 を 検 討 し た 。

　 ま た 、 遮 光 率 ・ 被 覆 期 間 と し て 、 無 被 覆 、 85％ 遮 光 15日 間 、 85%遮 光 9日 間 、 85％ 遮 光 6

日 間 ＋ 98％ 遮 光 9日 間 、 85％ 遮 光 9日 間 ＋ 98％ 遮 光 6日 間 及 び 98％ 遮 光 9日 間 の 条 件 を 検 討 し

た 。

【 ０ ０ １ ０ 】

（ ２ ） 試 験 結 果

　 表 １ 及 び 図 １ に は 、 遮 光 率 ・ 被 覆 期 間 の 違 い に よ る ビ タ ミ ン K（ ビ タ ミ ン K1） 含 有 量 の

推 移 を 示 し た 。 ま た 、 図 ２ に は 、 各 種 被 覆 を 及 ぼ し て 茶 葉 を 栽 培 し た 後 の 茶 葉 中 の ビ タ ミ

ン K及 び カ テ キ ン （ EGCg） の 含 量 を 調 べ た 結 果 を 示 し た 。
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【 表 １ 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 一 番 茶 、 二 番 茶 及 び 秋 番 茶 の そ れ ぞ れ に お い て 、 ビ タ ミ ン Kの 含 有 量 は 、 遮 光 率 が 高 く

被 覆 期 間 が 長 い ほ ど 高 く な っ た （ 図 １ ） 。 ビ タ ミ ン Kは 、 茶 期 別 で は 二 番 茶 が 一 番 多 く な

る こ と が 明 ら か に な っ た （ 図 ２ 左 ） 。 ま た 、 遮 光 方 法 別 で は 、 85％ ６ 日 間 ＋ 98％ ９ 日 間 遮

光 で 特 に ビ タ ミ ン K含 有 量 が 高 ま り 、 一 方 、 エ ピ ガ ロ カ テ キ ン ガ レ ー ト 含 有 量 は 遮 光 に よ

っ て 変 動 が 少 な く 、 被 覆 に よ る 影 響 は 少 な い と 考 え ら れ た （ 図 ２ 中 央 ） 。

　 ま た 、 部 位 別 で は ビ タ ミ ン K・ エ ピ ガ ロ カ テ キ ン ガ レ ー ト と も に 茎 の 含 有 量 は 少 な い の

で 、 色 彩 選 別 機 に よ っ て 茎 を 避 け る こ と で 、 両 方 の 含 有 量 が 高 ま る こ と が 明 ら か に な っ た

（ 図 ２ 右 ） 。

　 上 記 結 果 に よ り 、 生 体 試 験 を 行 う た め の 茶 葉 と し て 、 「 二 番 茶 ・ 85％ ６ 日 間 ＋ 98％ ９ 日

間 遮 光 ・ 色 彩 選 別 有 り 」 を 用 い る の が 良 い と 考 え た 。

【 ０ ０ １ ２ 】

２ ． 茶 粉 末 の 粒 度 と 可 溶 化 率 の 検 討

（ １ ） 試 験 方 法

　 次 に 、 ビ タ ミ ン K等 を 効 率 よ く 吸 収 で き る 茶 の 形 態 を 明 ら か に す る た め の 検 討 を 行 っ た

。

　 茶 葉 の 粉 砕 に は 、 カ ッ テ ィ ン グ ミ ル 、 サ イ ク ロ ン ミ ル 、 ハ ン マ ー ミ ル 及 び ジ ェ ッ ト ミ ル

を 用 い た 。 カ ッ テ ィ ン グ ミ ル と サ イ ク ロ ン ミ ル で 粉 砕 し た 粉 末 に つ い て は 、 そ れ ぞ れ 目 開

き 500μ mの 篩 に 供 し 、 篩 上 を 500μ m上 の サ ン プ ル と し た 。 こ の 篩 下 を 更 に 250μ mの 篩 に 供

し 、 こ の 篩 上 を 500μ m下 の サ ン プ ル と し た 。 こ の 篩 下 を 更 に 100μ mの 篩 に 供 し 、 こ の 篩 上

を 250μ m下 の サ ン プ ル と し た 。 ま た 、 篩 下 を 100μ m下 の サ ン プ ル と し た 。 そ れ ぞ れ の サ ン

プ ル に つ い て 、 日 本 食 品 標 準 成 分 表 分 析 マ ニ ュ ア ル に 準 じ た 方 法 で ビ タ ミ ン Kを 抽 出 し 、

含 有 量 を 測 定 し た 。

　 ま た 、 各 サ ン プ ル に 対 し 、 人 工 消 化 試 験 を 実 施 し 、 メ ン ブ レ ン フ ィ ル タ ー を 通 し た 後 の

消 化 液 か ら ビ タ ミ ン Kを 抽 出 し た （ Nagao A et al, Biosci. Biotechnol. Biocem. 77(5),

 1055-1060, 2013） 。 こ の 方 法 に よ っ て 、 腸 管 か ら の 吸 収 が 可 能 な 形 態 、 す な わ ち 可 溶 化

さ れ た ビ タ ミ ン K量 を 測 定 で き る 。 測 定 結 果 か ら 、 ビ タ ミ ン K試 薬 の 消 化 液 中 量 ／ 添 加 量 ＝
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可 溶 化 率 を 100％ と し た と き の 各 茶 粉 末 の 可 溶 化 率 を 算 出 し た 。 一 方 、 各 茶 粉 末 を レ ー ザ

ー 回 折 ・ 散 乱 式 粒 子 径 分 布 測 定 装 置 に 供 し 、 粒 子 径 分 布 を 測 定 し た 。

【 ０ ０ １ ３ 】

（ ２ ） 試 験 結 果

　 表 ２ に は 、 茶 葉 を サ イ ク ロ ン ミ ル 、 ジ ェ ッ ト ミ ル 及 び ハ ン マ ー ミ ル で 粉 砕 処 理 し た と き

の 体 積 平 均 径 、 面 積 平 均 径 及 び メ デ ィ ア ン 径 を 示 し た 。

【 表 ２ 】

　 ま た 、 表 ３ に は 、 粒 子 径 分 布 の 代 表 的 な 指 標 で あ る 体 積 平 均 径 、 面 積 平 均 径 及 び メ デ ィ

ア ン 径 と 可 溶 化 率 の 相 関 係 数 を 示 し た 。 各 指 標 と 可 溶 化 率 と は 、 非 常 に 高 い 相 関 を 示 し た

。

【 表 ３ 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 ま た 、 図 ３ に は 、 各 種 ミ ル で 茶 粉 末 を 調 製 し た と き の 可 溶 化 率 を 示 し た 。 カ ッ テ ィ ン グ

ミ ル と サ イ ク ロ ン ミ ル を 用 い た 場 合 に は 、 茶 粉 末 の 粒 子 径 が 小 さ い 方 が 可 溶 化 率 が 高 く な

っ た （ 図 3(A)） 。 ま た 、 ジ ェ ッ ト ミ ル と ハ ン マ ー ミ ル で は 、 ジ ェ ッ ト ミ ル は 63％ 、 ハ ン マ

ー ミ ル は 55%の 可 溶 化 率 を 示 し た （ 図 3(B)） 。 図 ４ に は 、 可 溶 化 率 と 体 積 平 均 径 の 関 係 を

示 し た グ ラ フ を 示 し た 。

　 上 記 結 果 よ り 、 茶 粉 末 は 体 積 平 均 径 と し て 、 4.9μ m～ 100μ mの 粒 子 径 に お い て 、 ビ タ ミ

ン Kの 腸 管 か ら の 吸 収 効 率 が 50％ 以 上 に 高 く な る こ と が 分 か っ た 。

【 ０ ０ １ ５ 】
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３ ． 動 物 実 験 に よ る 検 討

（ １ ） 試 験 方 法

　 次 に 、 高 ビ タ ミ ン K／ EGCg茶 （ 「 抗 ロ コ モ 緑 茶 」 。 二 番 茶 、 85％ ６ 日 間 ＋ 98％ ９ 日 間 遮

光 ・ 色 彩 選 別 有 り 。 ） を グ ラ イ ン ダ ー で 粉 末 化 し 、 1μ m～ 100μ mの 粉 末 と し た ALTLが モ デ

ル マ ウ ス に 与 え る 影 響 を 調 べ た 。

　 ALTL中 に 含 ま れ る ビ タ ミ ン K1及 び カ テ キ ン 類 の 含 量 を HPLCで 測 定 し た 後 、 卵 巣 摘 出 術 （

O V X） を 施 し た 12週 齢 C57BL/6系 雌 性 マ ウ ス に 投 与 し 、 骨 密 度 に 対 す る 影 響 を 調 べ た 。

　 試 験 飼 料 と し て 、 AIN-93配 合 飼 料 に ALTLを 混 合 し た も の を 用 い 、 卵 巣 摘 出 群 （ CNT） 、

卵 巣 疑 似 手 術 群 （ Sham） 、 0.1, 0.03% ALTL投 与 群 及 び 0.03％ の 抗 ロ コ モ 緑 茶 粉 末 と 同 量

の ビ タ ミ ン K1試 薬 を 添 加 し た 群 （ 0.03％ V K1） 及 び 0.03％ の 抗 ロ コ モ 緑 茶 粉 末 と 同 量 の エ

ピ ガ ロ カ テ キ ン ガ レ ー ト を 含 む 茶 煎 出 液 凍 結 乾 燥 物 を 添 加 し た 群 （ 0.03％ ALTE） の 各 群

を 4週 間 飼 育 後 、 マ イ ク ロ CTを 用 い て 骨 解 析 を 行 っ た 。

【 ０ ０ １ ６ 】

（ ２ ） 試 験 結 果

　 ALTLに は 、 ビ タ ミ ン Kが 34.7μ g/g、 エ ピ ガ ロ カ テ キ ン ガ レ ー ト が 79.8mg/g、 そ の 他 の カ

テ キ ン 類 EC・ EGC・ ECgが そ れ ぞ れ 9.1・ 36.6・ 14.4mg/g、 カ フ ェ イ ン が 38.1mg/g含 ま れ て

い た 。

　 図 ５ に は 、 動 物 実 験 の 結 果 を 示 し た 。 骨 密 度 が 低 下 す る 閉 経 後 女 性 モ デ ル の 卵 巣 摘 出 マ

ウ ス に お い て 、 餌 に 重 量 比 0.1％ の 抗 ロ コ モ 緑 茶 粉 末 を 添 加 し た 群 （ 0.1％ ALTL） 及 び 0.03

％ の 抗 ロ コ モ 緑 茶 粉 末 を 添 加 し た 群 （ 0.03％ ALTL） で は 、 卵 巣 を 摘 出 せ ず 骨 密 度 が 低 下 し

な い 群 （ Sham） と 同 等 の 骨 密 度 が 維 持 さ れ た 。 一 方 、 0.03％ の 抗 ロ コ モ 緑 茶 粉 末 と 同 量 の

ビ タ ミ ン K試 薬 を 添 加 し た 群 （ 0.03％ V K1） 及 び 0.03％ の 抗 ロ コ モ 緑 茶 粉 末 と 同 量 の エ ピ ガ

ロ カ テ キ ン ガ レ ー ト を 含 む 茶 煎 出 液 凍 結 乾 燥 物 を 添 加 し た 群 （ 0.03％ ALTE、 ビ タ ミ ン Kは

親 油 性 の た め 煎 出 液 に は 含 ま れ な い ） で は 、 茶 粉 末 ほ ど は 骨 密 度 の 低 下 が 抑 制 で き な か っ

た 。 こ の た め 、 ビ タ ミ ン K・ エ ピ ガ ロ カ テ キ ン ガ レ ー ト の 両 方 が 骨 密 度 低 下 抑 制 に 貢 献 し

て い る と 考 え ら れ た 。

　 ま た 、 0.03％ の 茶 粉 末 を 添 加 し た 群 （ 0.03％ ALTL） で は 、 骨 密 度 の 低 下 が 抑 制 で き た こ

と か ら 、 ヒ ト に お け る 抗 ロ コ モ 緑 茶 粉 末 の 摂 取 量 は 、 一 日 当 た り 1g～ 10g程 度 （ 好 ま し く

は 、 2g～ 6g程 度 ） で あ る と 考 え ら れ た （ な お 、 最 終 的 な 抗 ロ コ モ 緑 茶 の 成 分 量 に よ っ て は

、 多 少 変 動 す る 可 能 性 が あ り 得 る ） 。

【 ０ ０ １ ７ 】

４ ． 高 濃 度 ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン 含 有 茶 粉 末 を 用 い た 食 品 の 製 造

　 本 実 施 形 態 に よ り 生 産 さ れ た 高 濃 度 ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン 含 有 茶 粉 末 （ 以 下 、 単 に 「

茶 粉 末 」 と い う ） に つ い て は 、 そ の ま ま 或 い は 次 の よ う に し て 食 品 と し て 提 供 で き る 。

　 茶 粉 末 を そ の ま ま 、 或 い は 適 当 な 添 加 剤 （ シ ョ 糖 、 乳 糖 、 結 合 剤 、 果 汁 、 香 料 な ど ） を

添 加 し た も の を 打 錠 機 で 圧 縮 成 形 す る こ と に よ り 、 タ ブ レ ッ ト を 製 造 で き る 。 タ ブ レ ッ ト

を 作 製 す る と き の 用 量 と し て 、 動 物 実 験 の 結 果 か ら 、 ヒ ト で は １ 日 あ た り 3.6gと 計 算 で き

る 。 こ の 数 値 に 基 づ き 、 タ ブ レ ッ ト を 作 製 す る 場 合 に は 、 １ 錠 ～ ５ 錠 ／ 回 × ３ 回 ／ 日 と し

て 、 ３ 錠 ～ １ ５ 錠 ／ 日 の 用 量 と す る こ と が で き る 。

　 そ の 他 、 茶 粉 末 に 適 当 な 試 料 を 添 加 す る こ と に よ り 、 液 剤 、 ゼ リ ー 飲 料 、 飲 料 、 粉 末 、

顆 粒 、 カ プ セ ル 錠 、 グ ミ 及 び ド リ ン ク 剤 な ど 、 並 び に こ れ ら を 含 む 菓 子 な ど の 食 物 を 提 供

で き る 。

　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ビ タ ミ ン K及 び カ テ キ ン を 高 濃 度 に 含 有 す る と 共 に

、 生 体 の 吸 収 率 が 良 好 な 茶 粉 末 及 び そ の 製 造 方 法 を 提 供 で き た 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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公開した。　（３）２０１６年１０月２６日に日本茶業学会が主催した「平成２８年度日本茶業学会研究発表会

」（会場：静岡県コンベンションアーツセンターグランシップ（静岡県静岡市駿河区池田７９－４））において

、Ａ－４「茶粉末の粒度と人工消化による可溶化率の関係について」と題する発表を行い、併せて講演要旨集（

茶業研究報告第１２２号（別冊））第１５頁に公開した。　（４）２０１６年１０月２６日に日本茶業学会が主

催した「平成２８年度日本茶業学会研究発表会」（会場：静岡県コンベンションアーツセンターグランシップ（

静岡県静岡市駿河区池田７９－４））において、Ｂ－１１「遮光栽培による茶葉中ビタミン　Ｋ、エピガロカテ

キンガレート含有量の推移」と題する発表を行い、併せて講演要旨集（茶業研究報告第１２２号（別冊））第４

４頁に公開した。　（５）２０１６年７月１５日～７月２８日に東海農政局が主催し、東海農政局（愛知県名古

屋市中区三の丸１丁目２－２）で開催された「消費者の部屋」において、「医学的エビデンスのある骨粗鬆症対

応商品「抗ロコモ緑茶」とその関連商品の開発」と題するポスター展示を行った。　（６）２０１６年８月６日

に東海農政局が主催し、オアシス２１（愛知県名古屋市東区東桜１丁目１１番１号）で開催された「移動消費者

の部屋」において、「医学的エビデンスのある骨粗鬆症対応商品「抗ロコモ緑茶」とその関連商品の開発」と題

するポスター展示を行った。　（７）２０１６年１１月１１日～１１月１２日に、みえリーディング産業展２０

１６実行委員会、株式会社第三銀行、

（出願人による申告）本特許出願は、国等の委託研究の成果に係る特許出願（平成２８年度農林水産省「農林水

産業・食品産業科学技術研究推進事業」産業技術力強化法第１９条の適用を受ける特許出願）である。
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