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課題名： 

(１) 緑茶の機能性及び疫学に関する研究  

１）茶の実油の新規機能性の探索 

 

研究の目的：近年日本では茶農家の高齢化や後継者不足などにより、耕作放棄地の茶園が増加

している。茶（Camellia sinensis）は、緑茶や紅茶の原料として葉が広く利用されているが、

茶の耕作放棄地を活用する方法として、茶の種子生産の促進が検討されている。そこで本研究

では茶の実油の脳に対する作用を検討した。 

実験方法：2 月齢の老化促進モデルマウス（SAMP8）に、食餌（AIN-93G）に含まれる 7%の大豆

油のうちの 4%を茶の実油（TSO）に置き換えた食餌を 1 ヶ月間または 8 ヶ月間与えた。大豆油

のみのコントロール群（CD）と TSO 摂取群について脳を採取した。参照マウスとして正常老化

を示す SAMR1 を使用した。茶の実油は、白方傳四郎商店（静岡県）より購入した。茶の実油

の物理的性質は、酸価 0.15 mg/g、ヨウ素価（I₂）94.5 g/100g、ケン化価 188.6 mg/g、屈

折率（20℃）1.4707 であった。茶の実油および大豆油の脂肪酸組成を表１に示す。 

 

表 1. 茶の実油の脂肪酸組成、大豆油との比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

主な研究成果： 

 TSO 摂取群では、リノール酸（LA、C18:2）摂取量が CD 群の 70～80%に減少し、オレイン酸

（OA、C18:1）摂取量が 1.7～1.9 倍に増加した。その結果、CD 群のマウスでは LA が OA の 2 倍

以上であったのに対し、TSO 摂取群のマウスはこれらの脂肪酸をほぼ同量摂取したこととなっ

た（図１A）。TSO 摂取群の α-リノレン酸（ALA、C18:3）摂取量は、CD 群の約半分であった。

茶の実油中のビタミン E（α トコフェロール）は高かったが、マウス血清中ビタミン E 濃度

は CD 群との間で有意な差は認められなかった（図１B、C）。 

Y 字迷路を用いた空間作業記憶の評価では、TSO を摂取した SAMP8 マウスは、3 月齢から 10

月齢のどの時点においても CD 群と比較して短期記憶の改善傾向が認められた（図２）。 

海馬における脳由来神経栄養因子の BDNF の発現は SAMP8 マウスでは加齢とともに減少する

傾向にあったが、TSO を摂取した高齢群では CD 群と比較して有意に高かった。BDNF の受容体

である TrkB の発現も、TSO を摂取した高齢群で CD 群と比較して有意に高かった。さらに PSD95

の発現も、TSO を摂取した高齢群では若年群よりも有意に高かった。PSD95 は TrkB と結合し長

期増強に必要なシグナル伝達を増強することが知られている。さらに、転写因子 CREB の発現

も、TSO 摂取群では CD 群と比較して有意に上昇していた。これらの結果から、TSO 摂取群で増

強された BDNF-TrkB-PSD95-CREB シグナル伝達が、短期記憶の改善に関連している可能性が考

えられた。 

(担当：茶学総合研究センター 海野けい子) 
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主要な成果 

 

図１. 脂肪酸およびビタミン E（トコフェロール）摂取量とマウス血清中ビタミン E 濃度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２. 茶の実油摂取による脳機能への影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３. 茶の実油摂取による海馬内の遺伝子発現変化 
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課題名： 

(１) 緑茶の機能性及び疫学に関する研究  

２) 抗がん活性に関連してコーヒー／クロロゲン酸および茶／エピガロカテキン

-3-O-ガレートが発揮するマイクロ RNA への調節効果 

 

研究の目的：疫学研究により、コーヒーと緑茶の摂取ががん予防に有益な効果を持つことが示

されている。コーヒーに含まれるクロロゲン酸（CGA）と茶に含まれるエピガロカテキン-3-O-

ガレート（EGCG）がこれらの効果に関与している。コーヒーと茶の抗がん効果は、がんの種類

によって異なる可能性が示唆されているが、その理由は依然として不明である。生物活性食品

因子として、CGA と EGCG はエピジェネティックな修飾に寄与することで抗がん活性を発揮す

る。抗がんメカニズムの一つは活性酸素種（ROS）に関連するものである。CGA と EGCG は、ROS

および NF-κB のダウンレギュレーション、ならびに AMPK のアップレギュレーションにより抗

がん経路を誘導する活性を有する。CGA と EGCG は、がん関連マイクロ RNA を含む非コード RNA

を調節し得る。本研究は、この CGA と EGCG の ROS 依存性抗がん経路において、それらのマイク

ロ RNA 発現調節を介した抗がん作用に関する最新の知見を文献調査し、疫学研究で示されてい

るコーヒーと茶の摂取の抗がん作用の違いの原因を探ることを目的とした。 

 

研究の結果と展望：2019 年から 2025 年までの疫学調査研究の結果（表１）から見ると、コー

ヒー摂取と茶の摂取のがんリスクに対する効果が、がんによって異なっていることがわかる。

コーヒー摂取では、膀胱がん、肺がんにおいてリスク上昇が認められるが、茶ではこれらのが

んに対するリスク上昇が認められず、逆にリスク低下が認められる。これらのがんではコーヒ

ーによるリスク低下は報告されていない。腎がんでは、コーヒーによるリスク低下があるが、

茶では認められていない。茶では食道がん、皮膚がんでリスク上昇が認められる。一方、コー

ヒーによる食道がんのリスク上昇はあるが、皮膚がんでリスク低下が認められる。以上のよう

に最近の疫学調査研究により、コーヒーと茶の抗がん効果についてがんの部位によって差があ

ることが認められる。 

近年、コーヒーの CGA や茶の成分 EGCG がマイクロ RNA の発現に影響を与えて、がんの発生

調節に関係していることがわかってきている。ROS は、発がんに密接に関係しており、ROS が関

与する様々な情報伝達因子の発現や機能に、マイクロ RNA がどのように関わっているのかを図

１に示す。さらに、これらの情報伝達因子の発現を調節するマイクロ RNA に対し、CGA および

EGCG がどのように影響を与えるのかも図１に示した。 

その結果、EGCG は様々な因子に対して、がん抑制的に作用をするように、多数のマイクロ RNA

（緑色枠内に表示）の発現を調節しているが、一方、CGA は影響を与えるマイクロ RNA が黄色

枠内に示した miR-20a, 21, 93, 106b, 133a, 199-5p の 6 種で、EGCG に影響を受けるマイク

ロ RNA に比べてかなり少ないことがわかった。これらの結果は、コーヒーと茶の成分が、がん

関連情報因子の調節に関与するマイクロ RNA に対する作用において違いがあり、そのことが、

コーヒー摂取と茶摂取間でがんリスクに対する効果に違いが認められた疫学調査研究の結果に

関連している可能性が示唆される。今後、詳しい疫学調査およびマイクロ RNA に関する研究が

進展することによって、以上の仮説が正しいかどうかが検証されるものと思われる。 

 

(担当：茶学総合研究センター 伊勢村 護) 
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主要な成果 

 

表１ 疫学調査研究（2019－2025）から見たコーヒーおよび茶摂取の抗がん効果（抜粋） 

がん部位 
コーヒー 

リスク上昇 

コーヒー 

リスク低下 

茶 

リスク上昇 

茶 

リスク低下 

膀胱 

Zhao et al. 2020 

Yu et al. 2020 

Zhang et al. 2025 

  

Hashemian et al. 2019 

Zhao et al. 2021 
Al-Zalabani et al. 2022 

Zhang et al. 2025 

食道 

Masukume et al. 2022 

Carter et al. 2022 

Inoue-Choi et al. 2025 

Zhao et al. 2021 

Kaimila et al. 

2022 

Eser et al. 2022 

Zhao et al. 2021 

Qin et al. 2022 

肺 

 Zhao et al. 2020 

Nordestgaard 2021 

Seow et al. 2020 

Bunjaku et al. 2024 

Jabbari et al. 2024 

Kunutsor et al. 2025 

  

Seow et al. 2020 

Huang et al. 2022 

Bunjaku et al. 2024 

 

腎  Rhee et al, 2025   

皮膚 

 

 

 

Oh et al. 2019  

Nordestgaard 

2021 

Fortes, 2020 

Paiva et al. 2023 

Ferhatosmanoglu 

et al. 2022 
Oh et al. 2019 

甲状腺  
Shao et al. 2020 

Kim et al. 2021 
  

 

 

図１ CGA および EGCG

による抗がん作用経

路に関与する情報伝

達因子とそれらの発

現に対するマイクロ

RNA への CGA および

EGCG の効果 

黄色枠内：CGA が発現促

進（赤字）、または発現抑

制（青字）するマイクロ 

緑色枠内：EGCG が発現促

進（赤字）、または発現抑

制（青字）するマイクロ

RNA 

上記内容は下記の雑誌に掲載された。 

Mamoru Isemura, Sumio Hayakawa, Tomokazu Ohishi, Noriyuki Miyoshi, Ryuuta Fukutomi and 
Yoriyuki Nakamura: Regulatory Effects of Coffee/Chlorogenic Acid and 
Tea/Epigallocatechin-3-O-gallate on microRNA in Association with Their Anticancer 
Activity. Curr. Issues Mol. Biol. 47, 898 (2025) 

https://www.tandfonline.com/doi/10.1080/10408398.2022.2038540?url_ver=Z39.88-2003&rfr_id=ori:rid:crossref.org&rfr_dat=cr_pub%20%200pubmed
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課題名： 

（２）茶学教育と人材育成 

１）セミナーの開催 

①   経営能力向上セミナー・シンポジウムなどの開催 

 

研究の目的： 

茶学総合研究センターでは、セミナーの依頼や各種シンポジウムなどに積極的に参画するこ

とにより、幅広い立場から茶の魅力を伝え需要拡大を促し、茶業振興に寄与するとともに、茶

に係る経営能力向上を目指すことを目的としている。 

 

研究の手法： 

茶に関して依頼のあったセミナーなどについて、主催者と綿密に連携しながら効率的なセミ

ナーを行う。また、各種シンポジウムなどにおいては茶学総合研究センターの立場を踏ま                

え、茶の幅広い魅力や奥深さを伝え、ひいては経営能力の向上に寄与するよう心掛けた。全て

のセミナーはパワーポイントを用いて、対面形式で実施した。なお、開催したセミナーなどの

資料は茶学総合研究センターのホームページに PDF 版としてアップする。 

 

主な研究成果： 

1) 本年度開催した経営能力の向上に関する主要なセミナーは、17 回であった。 

2) セミナーの内容は多岐にわたるが、茶の基本的な生産加工に始まり、お茶を楽しむための 

基礎や文学とお茶、お茶の美味しさなど様々な分野からのセミナー依頼が多かった。 

3) また、拡大基調の輸出関係も多く、海外市場の動向や有機栽培茶の特質に対する依頼があ   

った。日本茶エバンジェリストのように海外向けの日本茶発信を行う情報も提供した。 

4) 例年のように、お茶の健康については、茶業関係者のみならず、消費者向けの依頼など幅広

い対象者からあり、お茶の機能と多用途利用、親子栄養味覚教室などと題して各々の立場に

応じて紹介した。 

5) 品種に関してもこだわりの雑学を知りたいとのことで「品種のマル秘裏話」なども日本茶イ

ンストラクターを対象に講演した。 

6) その他、茶業の激変に対して今後どのように対応していくのが妥当かに対し、現状の把握  

はもとより次世代の茶業に期待する部分なども紹介した。 

7) 本センターのホームページのお問い合わせボックスから依頼してくるものもあり、茶学総

合研究センターの情報拡散も徐々に広がってきていることが実感として感じられた。 

 

今後の展望： 

来年度も、経営能力向上セミナーを継続するとともに、できる限り多くの要望に対応したい

と考えている。 

 

（担当：茶学総合研究センター センター長 中村順行） 
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主要な成果 

寒茶づくり
寒い時期に枝ごと
採取する

茶
者
養
生
之
仙
薬
也
延
齢
之
妙
術
也栄西禅師；喫茶養生記、

抹茶の伝来
隠元禅師；淹茶、急須の伝来(黄檗山万福寺)

品種のマル秘 裏話？

佐賀県背振山

静岡県立大学 茶学総合研究センター 中村順行

２０２５．１１．２２

お茶の健康機能について　(令07.05)

第4回日本茶エバンジェリスト　(令07.06)

エシカル講座　急須のお茶はうまい　(令07.07)

茶の早期成園化セミナー　(令07.07)

茶学スキルアップ講座　(令07.07)

Tea Lounge　世界で飲まれているお茶　(令07.08)

茶の機能と多用途利用　(令07.08)

茶の生産加工　(令07.09)

茶の加工法　(令07.10)

世界緑茶会議　日本茶　(令07.10)

文学と食とお茶の楽しい時間　(令07.10)

お茶の美味しさとは　(令07.11)

品種のマル秘裏話　(令07.11)

親子栄養味覚教室　(令07.11)

寒茶づくり　(令07.12)

次世代に展開する茶の魅力　(令08.01）

お茶の鑑定法のあれこれ　(令08.02)

令和 7 年度 セミナー一覧  



7 
 

課題名 

（２）茶学教育と人材育成 

2 ) 人材の育成 

①茶学入門 

 

研究の目的： 

静岡県は全国有数の茶葉、飲料、加工食品の生産県であり、本学を含めた複数の大学や国公

立の試験研究機関、民間企業において茶関連の食品、医薬品、化成品の研究が活発に行われて

いる。したがって、本学の学生はそれらを就職先として考えることも多い。また、静岡県も世

界緑茶協会や「茶の都」づくり、ChaOI プロジェクトの推進など、茶を keyword とした取組も

多い。このような背景のもと、本学においても「茶学入門」をしずおか学のひとつとして行う

ことにより、茶に関する広範な知識と教菱を身につけることを目的とする。 

 

研究の手法： 

「茶学入門」は、茶の歴史、文化、経済、栽培、種類、加工、味 、香り、生理、効能など広

範な項目にわたり、各々の専門家が分かりやすく 15 回にわたり講義を行うものであるが、本

年は 1 回が交通機関の乱れにより休校となったため、14 回となった。 

  

主な研究成果： 

1) 本年度における茶学入門の受講生は定員数を設けた先着順とし受入数は 196 名だった。 

2) 本科目は選択科目のため、一年生の履修者が多く全体の 65％を占めていた。これは、静岡

の大学ゆえにお茶を学んでおきたいとの思いや茶学入門が定着し、先輩から新入生に「履

修したほうが良いおすすめの全学部共通科目」のひとつとして紹介されていることも要因

であろうかと思われる。なお、社会人聴講生も 5 名いた。 

3) 講義は、茶の全般にわたるものであり、その道の専門家により行われるため、非常に好評

である。今までにないお茶の知識の習得や茶の幅広い魅力、海外でのお茶など多岐にわた

るお茶情報から、何気なく飲んでいたお茶を見直すきっかけとなる学生も多く見ら        

れた。 

4) また、茶に関しての興味を深くする学生も多く、今後の研究の端緒になる可能性や、コー

ヒーなどからお茶に飲用を変えたなどとの意見も見られた。 

5) さらに、実際に茶の試飲などを行う講義もあるが、実体験として茶の試飲が行えることは 

高く評価されている。 

6) 世界農業遺産である静岡の茶草場農法についても講義を行ったが、SDGs 絡みのなかで学

生の関心も高かった。 

 

今後の展望： 

来年度も、茶学入門は継続するとともに、社会人聴講生の受講生が本年は 5 名だったが、おお

くの人からも要望があるため幅広く受け入れたい。 

 

 

 

（担当：茶学総合研究センター センター長 中村順行） 
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主要な成果 

  

令和７年度　茶学入門　受講者数

薬学部 食品栄養科学部 国際関係学部 経営情報学部 看護学部 その他 合計

１年 27 17 17 61 5 127

２年 34 22 56

３年 2 3 5
４年 2 1 3
社会人聴講生 5 5

合計 27 17 55 87 5 5 196
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課題名： 

（２）茶学教育と人材育成 

2 )人材の育成 

②県立大学以外の学生などを対象としたお茶講座 

 

研究の目的： 

茶学総合研究センターでは県立大学以外の学生を対象としても、茶に対する知識と教養を高

め、茶の幅広い魅力を知り、ひいては茶の愛飲者、茶の都しずおかのサポーターになっていた

だき、茶業振興に寄与することを目的とし、分かりやすさをモットーとした茶業講座を大学コ

ンソーシアム「ふじのくに学（お茶）」を行っている。 

 

研究の手法： 

様々な分野の学生に対して、茶の知識量や興味に応じて、分かりやすく茶の歴史、文化、生

産、種類、加工、味、香り、生理、機能、効能など広範な項目にわたり、茶の魅力をパワーポ

イントなどを用いて発信する。特に、大学コンソーシアムのなかの「ふじのくに学（茶）」の開

講は、参画する大学から多くの学生を受け入れてきたが、本年度は、現地茶園での実習などの

移動手段を考慮し定員は 40 名となった。 

 

主な研究成果： 

1) ふじのくに学（お茶）は短期集中講座として 9 月 1 日から 9 月 4 日にかけて行われた。 

2) 受講生は、応募者 100 名以上の中から、現地へのバス利用などを考慮し 40 名とした。主催

大学である県立大学は 8 名、静岡大学 27 名、静岡英和学院大学１名、静岡産業大学 1 名、

常葉大学 3 名の 5 大学となった。本年は、残念ながら県外大学からの受講はなかった。 

3) 初日は茶の都ミュージアムを会場として、ガイダンスに始まり、茶の生産加工、ミュージ

アムの役割とお茶の振興、川根の茶業と生活・文化及び観光について行った。 

4) ２日目は、丸福製茶株式会社により本山茶産地でのお茶摘みと茶づくりを体験した後、仕

上げ茶工場での研修とお茶の淹れ方を習得した。 

5) 3 日目は、茶の文化、流通・経営などについて、それぞれの講師により講義が行われた。 

6) 4 日目の午前中は、茶の機能と多用途利用、外国人から見た日本茶を座学で行い、午後から

はグループワークと発表会を開催した。グループワークのタイトルは「静岡の茶業が活性

化するための展開の仕方」としたが、講義で学んだ知見を活かしながら学生らしい取りま

とめが多かった。 

7) ふじのくに学（茶）は大学コンソーシアムのなかでも好評の講義のひとつであり、来年度

も開催予定である。 

 

今後の展望： 

今後、茶の魅力を静岡県立大学のみならず、他大学とも連携しながらより幅広い学生に対し

て発信していくために、茶業関係団体との連携も強化したいと考えている。 

 

 

 

（担当：茶学総合研究センター センター長 中村順行） 
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主要な成果 

  

取得単位数：２

実施日 内容 会場

９月１日（月）
８:５０ 開始

↓
１６:２０ 終了

〈概論・茶文化〉
①ガイダンス（８:５０～９:１０）
②講義「茶学概論、お茶の生産・加工」
講師:静岡県立大学　中村順行
③講義「茶の都ミュージアムの役割とお茶の振興」
講師:茶の都ミュージアム客員研究員　白井満
④ふじのくに茶の都ミュージアム館内見学・茶道体験
⑤講義「川根の茶業と生活・文化について」
講師：つちや農園　土屋和明

集合:静岡駅　金谷駅
ふじのくに茶の都
ミュージアム
（島田市）
解散:静岡駅　金谷駅

９月２日（火）
９:００ 開始

↓
１６:３０ 終了

〈実習〉
①実習「荒茶工場見学・お茶摘み」
②実習「お茶づくり・お茶の淹れ方講座」
③実習「仕上げ工場見学」

集合:静岡駅
丸福製茶　他
（静岡市葵区）

９月３日（水）
９:００ 開始

↓
１６:００ 終了

〈お茶の生産・加工 / 流通・経営〉
①講義「お茶の歴史と文化」
講師:静岡大学非常勤講師　吉野亜湖
②講義「ティーツーリズムによる茶産業コミュニティの活性
化」　講師：静岡県立大学　カウクルアムアン　アムナ―
③講義「お茶の価値を高めるマーケティング」
講師：株式会社AOBEAT　片桐優
④グループワーク
「静岡のお茶を海外へ打ち出していくためにはどうすれば
よいか」

集合・解散:
静岡県立大学
2107講義室
（2108講義室）
（静岡県静岡市
駿河区谷田52‐1）

９月４日（木）
９:００ 開始

↓
１５:３０ 終了

〈マーケテイング / 総論>
①講義「茶の機能と多用途利用」
講師:静岡県立大学　中村順行
②講義「外国人から見た日本茶」
講師:株式会社おちゃらか　ステファン　ダントン
③グループワーク
「静岡のお茶を海外へ打ち出していくためにはどうすればよ
いか」　講師:株式会社おちゃらか　ステファン　ダントン
④全体総括（15:00～15:30）

集合・解散:
静岡県立大学
2107講義室
（2108講義室）
（静岡県静岡市
駿河区谷田52‐1）

お茶学の講義日程と内容

ふじのくに学（お茶）受講生人数

大学名 受講生人数

静岡県立大学 8
静岡大学 27
静岡英和学院大学 1
静岡産業大学 1
常葉大学 3
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課題名： 
（２）茶学教育と人材育成 

2）人材の育成 
③ 月１回の Free Tea Café による茶に接する機会の定着化 

 

研究の目的： 

静岡県は、全国の茶園面和の約 40％を占める日本一の茶どころであり、「静岡といえば緑茶」

というイメージが全国的に定着している。本大学において、お茶と学生とが接する機会を設け

ることは、学生に「静岡らしさ」を発信するとともに県立大学へのアイデンティティを高める

ことが期待できる。学生に気軽に多彩なお茶を飲む機会や学ぶ機会を提供することで、茶の持

つ幅広く、奥深い魅力や静岡の風土の素睛らしさについての理解を深め、お茶の知識や愛飲者

になってもらうことを目的とする。 

 

研究の手法： 

学生に月一回定期的に季節に見合ったお茶や国内外の様々なお茶を昼食時に下食堂で愉しん

でもらうことで、お茶の情報を様々な角度から発信するとともに、学生に新たなお茶の美味し

さを知ってもらう。 

 

主な研究成果： 

1) 月１回程度 Free Tea Café を開催し、月替わりにその季節に合うお茶を提供した。Tea Café

の開催日には必ず訪れる学生も増えてきた。 

2) 1 月には新年を迎えるお茶として抹茶、香駿、すすり茶などで楽しんだ。 

3) 4 月には新入生ガイダンス時に「ようこそ静岡県へ！ようこそ静岡県立大学へ！」の意味

合いも込めて「静岡が誇るこだわりのお茶」として「つゆひかり、香駿、おくゆたか、ま

ちこ、藤枝かおり」を呈茶した。 

4) 以後、5 月には新茶、6 月には初夏にふさわしい爽やかなウーロン茶、７月には世界に名だ

たる銘茶を冷茶で呈茶した。 

5) また、夏休み後の９月には世界農業遺産に登録されたお茶として中国福鼎の白茶、雲南省

のプーアル茶、福州のジャスミン茶、茶草場農法の深蒸し茶などを呈茶した。 

6) 10 月には静岡県内の産地のお茶を、11 月には世界の紅茶を楽しんでいただき、12 月には

クリスマシイなお茶として花咲く工芸茶やジャスミンやきんもくせいの薫るお茶など華や

かなものを呈茶した。 

7) いずれも昼食時にお茶がなくなり次第終了として実施しているが次第に定着化し、学生の

みならず草薙周辺の一般の方も次回を待ち望み、愉しむ方も増えてきている。 

 

今後の展望： 

Tea Café が定着し、お茶に興味を持ち、情報を拡散することができる学生の数が確実に増え

ている。今後は Tea Café などのイベントをより身近に感じてもらえるよう継続し、情報発信源

となりうる学生をより一層支援するとともにさらに輪を広げるようにしたいと考えている。 

 

（担当：茶学総合研究センター センター長 中村順行） 
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主要な成果 

 

                       

  

  

開催日 タイトル
1月15日 新年を迎えるお茶
1月16日 作法を気にせず　気軽に抹茶を点ててみよう
2月6日 ブレンドティーを自分で作ってみよう
3月4日 静岡の有機茶
4月9日 静岡が誇るこだわりのお茶
5月8日 新茶
6月3日 初夏にふさわしい　爽やかなウーロン茶
7月8日 世界に名だたる銘茶を！冷茶で‼
9月4日 世界農業遺産に登録されたお茶

10月8日 静岡県　産地のお茶
11月4日 世界の紅茶
12月4日 Christmassyなお茶
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課題名： 
（２）茶学教育と人材育成 

2）人材の育成 
④ 留学生を対象とした日本茶講座 

 

研究の目的： 

静岡県立大学では国際交流の一環として留学生も積極的に受け入れ、人的、学術的、文化的

交流の促進を図っている。茶学総合研究センターにも国際交流室と連携し、日本茶を介しての

交流も期待されている。 

そこで、茶学総合研究センターでは留学生が県立大学に来られた時には Welcome Tea やお茶

講座などを開催しながら、日本茶の特質や飲み方を提案したり、日本茶の幅広い魅力を知      

り、ひいては日本茶の愛飲者になっていただき、茶業振興に寄与することを目的とした日本            

茶講座を開設する。 

 

研究の手法： 

本年も県立大学への受け入れ留学生を対象に、まずは 4 月と 9 月に Welcome Tea を行った。

また、イタリアからの学生交流団に対し、自分で急須を用いての煎茶と茶筅を用いての抹茶     

を点てていただき交流を深めた。 

 

主な研究成果： 

1) 4 月早々には留学生 6 名が来日されたため、日本人の富岳寮生も合わせ、Welcome Tea とし

て「日本文化を知ろう！お茶の体験講座」を開催した。 

2) 留学生の一部には日本語も流ちょうに話したり、茶道体験もあったりする方もいるなか、急

須で淹れる煎茶と自分で点てる抹茶の 2 種類を行った。 

3) 急須で淹れる煎茶に対しては渋いという方もいたが、抹茶に対しては、非常に喜んで受け入

れていた。 

4) 7 月には大学間連携協定を結んでいるイタリアのパルマ大学の学生など 30 名が来校された

のを機会に日本の文化である煎茶と抹茶を楽しんでいただいた。 

5) 抹茶については茶筅の使い方が難しいという人もいたが、何度かチャレンジしていくうち

に上手に泡立てられるようになった。また、抹茶がおいしいと複数回チャレンジする人もい

た。 

6) 9 月には後期の留学生が来られたため、4 月とほぼ同様なお茶の体験講座を開催した。 

 

今後の展望： 

今後、留学生のみならず海外からの来校者に対し、「静岡はお茶」との情報を発信すべく様々

な機会を捉え、対応していきたいと考えている。 

 

 

 

 

（担当：茶学総合研究センター センター長 中村順行） 
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主要な成果 

 

 

 

 

 

 

 

  

月日 人数

4月4日 6

7月1日 30 イタリア

9月25日 8

ドイツ、韓国、トルコ、スペ
イン

ロシア、韓国、フランス、
ミャンマー、リビア

国
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課題名： 

（２）茶学教育と人材育成 

2）人材の育成 

⑤ 小・中・高校生を対象としたお茶講座 

  

研究の目的： 

茶学総合研究センターでは大学生のみならず、小・中・高校生などそれぞれの要望に応じて

茶に対する知識と教養を高め、茶の幅広い魅力を知り、ひいては茶の愛飲者、茶の都しずおか

のサポーターになっていただくために各々の知識や興味に応じ、分かりやすさをモットーとし

たお茶講座を開設することを目的とする。 

 

研究の手法： 

茶に関して依頼のあったお茶講座について、主催者と綿密に連携しながら効率的な出前講   

座を行う。特に、小学生、中学生、高校生では興味の質や内容に大きな違いがあることや相手

に理解しやすい内容について依頼者の趣旨に沿いそれぞれにわかりやすくパワーポイントや実

技なども含め実施する。 

 

主な研究成果： 

1) 本年度も藤枝市から依頼があり、小学生から中学生を対象にホットプレートを使ったお茶

の作り方、お茶の機能と効能、自分で作ったお茶を用いてのお茶の入れ方実習を行った。 

2) ホットプレートでは、前日に摘んだ茶薬を片方は冷蔵庫で保管し、片方は紅茶作成用に萎

凋した茶葉を原料として使用した結果、高学年者は低学年者を指導しながら楽しく、緑茶

と紅茶を作ることができた。 

3) 茶の機能性を理解していただくために、カフェイン、カテキン、テアニンの結晶をあらか

じめ作成し、顕微鏡で見たが、茶の成分に対する興味を非常に深めることに役立った。 

4) 自分で作成したお茶を使用しての淹れ方も行ったが、みな満足したようで、作成したお茶

はお土産としても持ち帰った。 

5) 本年度初めて静岡新聞社が主催し、MEIJI と協力しながら未来の健康を育てる食育教室「親

子えいようみかく教室」を開催した。 

6) 午前と午後の部の二回にわたり、お茶っていろいろ！お茶当てゲームに挑戦しよう！お気

に入りはこれ！お茶とチョコのベストコンビを決めよう！などのキャッチコピーのもと、          

お茶とチョコのマリアージュを楽しんだ。 

7) 大学内の講義室を使って開催したため 、子供たちも初めての大学体験も加わり有意義なも

のとなった。 

 

今後の展望： 

静岡県は「茶の愛飲条例」を持ち、小中学生に対して茶の飲用を促進するとともに茶学教育

にも力を注いでいる。今後も関係機関と強く連携を図るとともに、低学年層から茶に親しみが

持てるような対応に尽力していきたいと考えている。 

 

 

（担当：茶学総合研究センター センター長 中村順行） 
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主要な成果 
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課題名： 

 

（３）茶の高付加価値化とマーケティング 

１）  低カフェイン茶の大量製造装置の開発と製造技術の確立 

 

研究の目的： 

国内外において低カフェイン飲料の需要が増加するなかで付加価値の高い低カフェイン茶   

の大量製造方法を確立するとともに、海外で需要が高い抹茶と低カフェイン技術を組み合わせ

た高品質低カフェイン抹茶の開発を行う。これにより、先駆者として新しい市場を開拓するこ

とで、茶農家の収益向上と静岡茶の新しい競争力を生み出すことを目的とする。 

 

研究の手法： 

本事業は 2 年間をかけて、①熱水バブリングによる低カフェイン化、②低カフェイン碾茶製

造、③脱水装置の開発などをヒシノブとの共同研究で行った。 

 

主な研究成果： 

1) 蒸らし等の前処理が製造時の低カフェイン化に及ぼす影響について検討した結果、化学成

分的には蒸らし工程を加えることの優位性は認めがたかったが、工程全体の効率化などを

考えれば有効な手段と感じられた。 

2) 低カフェイン茶は令和６年の 10 月１日から開始され、11 月 21 日までの長期間にわたり製

造した。近赤外分光分析計によるアミノ酸含有量は秋冬番茶期前半はやや低かったがその

後は 0.8％程度で安定していた。一方、カフェイン 0.5％程度で安定していた。 

3) 各茶期別の脱カフェイン処理に伴う各種成分の推移を近赤外分光分析計で測定した結果、

いずれの茶期においても生葉から脱カフェイン処理時（カフェイン除去）及び脱水後にも

カフェインを除き大きな変化は認められなかった。カフェインにおいては一番茶期では

60％、二番茶期、秋冬番茶期では 55％程度の低減見られ、いずれの時期おいても目標とす

るカフェイン 1％以下を達成できた。 

4) 生葉に比較して脱カフェイン処理後には 15％から 40％水分含旦が増旧したが、ローラー

による脱水後にはいずれも 5 ~ 10％程度水分が除去された。 

5) 低カフェイン抹茶を作成するため、脱水処理の後に超熱機を用いることにより水分量は  

生葉と同様な状態に乾燥が可能で、他の成分に影響を与えないのみならず、ややカフェイ

ンも低減化することができ、非常に効率的な低カフェイン碾茶の製造を可能とした。 

 

今後の展望： 

熱水バブル方式による低カフェイン化とその後の脱水化における茶期ごとの成分量の把握、

および低カフェイン碾茶製造について検討した結果、効率的な低カフェイン茶の製造を可能と

した。今後も、低カフェイン茶を所望する人も多いと考えられるため、製造装置の普及拡大に

つなげていく。 

 

（担当：茶学総合研究センター センター長 中村順行） 
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主要な成果： 
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課題名： 
( 4 ) 茶の高付加価値化とマーケティング 

2 )茶の有機栽培に向けた実証調査 
 

研究の目的： 

茶の有機茶栽培は時代の要請を受け急務となっているがなかなか進まない。そこで、これま

で慣行栽培だった圃場を有機栽培に変更するモデル圃場を４か所設置し、有機栽培に取り重要

なポイントに関係する部分の調査を重ね、３年後には有機茶生産管理モデルを作成し、生産者

がスムーズに有機茶の生産ができるようなマニュアルを作成する音を目的とする。 

 

研究の方法： 

モデル圃場 4 か所の立地条件や生産管理状況などの調査を重ね、静岡市型の有機茶生産管

理モデル体系を作ることを目的とする。 

 

主な研究成果： 

1) 茶園の自環境条件 

モデル圃場のうち 2 か所は谷間に面し周辺には樹木があり、風通しもやや悪い場所だった。

2）土壌条件 

供試した 4 か所の圃場の土壌型はしばきり園の造成土をのぞき他の３か所は褐色森林土だっ

た。昨年度、モデル圃場の畝間を掘り起こし土壌環境と根群の発達を調査した結果、土壌の深

さ 20cm 及び 40ｃｍの深さの硬度はいずれも 11～15 程度であったが、ヤマ実滝製茶の圃場にお

いては下層土の硬度がやや高かった。土づくりに関しては膨軟性、有機素材の混入量、混入の

深さなど、いずれの茶園においても中～多であった。 

3）病害虫管理 

 病害虫の発生様相は、昨年と本年を比較した結果、病害虫が多発する時期も茶園により異な

るが大きな違いは認めがたかった。モデル圃場では周辺環境の影響を受け、ヤマ実滝製茶やし

ばきり園では谷間に面し、周辺には樹木も多く、炭疽病やチャノキイロアザミウマが多発する

傾向が見られた。 

4）施肥管理 

 モデル圃場の施肥実績は、いずれも有機質肥料の施用を春肥と秋肥で行っているが、年間の

窒素の施用は一般茶園に比較して少なく、15～20 ㎏/10a だった。モデル圃場では、「酸性がや

や強い」、「リン酸は十分～やや過剰」、「石灰・苦土など塩基類は不足傾向」、「CEC がやや低く

養分保持力が弱い」という特徴があり、有機物施用による土壌改良と塩基類補給によるバラン

ス調整が今後の管理上重要と考えられた。 

5) 茶の品質について 

官能評価的にはしばきり園で評価が高くヤマ実滝製茶でやや低かった。㈱THE CRAFT FARM は

昨年に比較して品質が良かった。 

一番茶の近赤外分光分析計による評価では、㈱THE CRAFT FARM のアミノ酸量が高く、ヤマ実

滝製茶で少なかった。一方、㈱THE CRAFT FARM の繊維量が低く、ヤマ実滝製茶では高かった。

この傾向は、昨年度と同様であり、生産者の考え方による部分も多いと考えられる。参考茶園

においても同様であるが、牧野、繁田では昨年に比較して本年は繊維が低く、アミノ酸量が高

く品質的な向上がみられた。 

茶市場での評価額はアミノ酸量が高く、繊維量が低いものには高い評価が得られたが、逆の

ものでは安価な結果となっていた。なお、本年の評価額は昨年に比較して際立って高かった。 

 

今後の展望： 

これまで２年間のデータを蓄積してきたが、来年度のデータもそろえ、3 年をめどに静岡市

型の有機栽培マニュアルを作成する予定である。 

（担当：茶学総合研究センター  センター長 中村順行） 
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主要な研究成果 
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課題名： 

（４）茶の高付加価値化とマーケティング 

3) 中国産抹茶の生産状況と科学的評価 

 

研究の目的： 

現在、抹茶は世界的に関心が高く、ブームからバブルとまで言われるようになり、輸出金額

の 80％を占めるに至っている。国内においても様々な形で抹茶は生産されているが、近年では

中国においても抹茶生産が激増していると聞くが、その詳細な情報は明らかでない。そこで、

中国産の抹茶の生産や科学的特性なども調査することとした。 

 

研究の方法： 

抹茶の生産状況は聞き取り調査やネット情報から取得した。科学的特性は、中国から入手し

た 21 点と国産の 20 点を比較調査した。 

 

主な研究成果： 

1) 中国における抹茶の生産状況 

中国における抹茶の主な産地は、浙江省、江蘇省、貴州省、四川省等の西南地区と江南地区

が中心となり、5,000t を超える量が生産されているようである。 

2) 抹茶の粒度 

令和 2 年度にも国内および海外で市販される抹茶について評価したことがあるが、その時点

に比較して中国産の抹茶は格段に粉砕技術が高まり、一山型が多く粒度平均も小さかった。

これは、従来に比較して粉砕に細心の注意が支払われていることや茶工場から直接入手して

いるため、ブレンドされていないことなどに起因していると考えられた。 

3) 測色特性 

供試したお茶では、h（色相）は日本産で高く、中国産で低かった。さらに明度（L）と a 値

を比較した場合に明るい緑色のお茶は日本産で多く、暗い赤色のお茶は中国産で多かった。 

4) 化学成分特性 

抹茶の化学成分について、今回は NIR を用いて、水分、全窒素、遊離アミノ酸、テアニン、

繊維、カテキン、カフェイン、クロロフィルを解析した結果、テアニン含量の高いものは価

格も高かった。クロロフィル含量は日本産で高く、中国産で低かった。テアニン含量につい

ては、日本産のほうがやや高めであったが、中国産でも高いものも見られた。テアニンとク

ロロフィルとの関係は、テアニン含量の高いものでクロロフィルが高く、日本産で両者の高

いものが多かった。 

5) 官能評価について 

評価の高いものはやはり日本産のものが多かったが、中には中国産のものも見られ日本産   

と見分けがつかないものもあった。成分との比較では、色相角度（ｈ）が高く、a 値が低い

ものが多かった。また、成分的にはテアニン含量が高く、カテキン含量の低いものの評価が

高かった。 

 

今後の展望： 

中国のみならずベトナムやタイでも抹茶生産が急増しているため、そちらも調査し今後の      

国産抹茶の輸出振興に寄与したい。 

（担当：茶学総合研究センター センター長 中村順行） 
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主要な成果 

 

中国における主要な抹茶産地  中国における抹茶生産量の推移 (推定 ) 

中国における抹茶購入時の視点  中国における抹茶との組み合せ食品  
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色相角度 (ｈ)の分布  

明度 (Ｌ )と緑色度 (a)の関係  

市販抹茶とテアニンとの関係  クロロフィル含量の分布  

抹茶のｈ (色相角度 )の分布  

抹茶のテアニン含量の分布  
抹茶のテアニンとクロロフィル含量の関係  
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色相角度と外観の関係  

カテキンと香味との関係  テアニンと香味との関係  

a 値と外観の関係  
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研究紹介

緑茶による脳の老化予防ならびに
ストレス軽減に関する研究

静岡県立大学　茶学総合研究センター　　　
客員准教授　海野　けい子

はじめに

　緑茶には渋み成分のカテキンや、苦み成分
のカフェイン、そして旨み成分であるテアニ
ン等のアミノ酸が含まれており、それらは機
能面においても重要な役割を果たしています。
カテキンの機能としてこれまでに、抗酸化作
用や、抗がん作用、血圧や血糖値の低下作用、
抗菌・抗ウィルス・抗アレルギー作用などが
報告されていることに加え、脳機能の低下抑
制などが明らかになってきています。ここで
は、加齢に伴う脳機能の低下に対するカテキ
ンの作用を紹介します。テアニンの重要な機
能としてはリラックス作用やストレス緩和作
用があります。そのほかに睡眠や記憶力の改
善作用、カフェインによる興奮作用の抑制、
うつ病・統合失調症の症状改善などが報告さ
れています。ストレスは多くの疾患の発症や
悪化に関与し、脳機能や寿命にも影響します。
そこで、どのような緑茶にストレス軽減効果
が期待できるのかについても紹介します。

１．緑茶カテキンによる脳の老化予防

1.1　�老化促進モデルマウス（SAMP10）を
用いた検討

　緑茶の疫学調査によると、2006年に東北大
学のグループが緑茶を１日に２杯以上飲む人
では認知症のオッズ比が有意に低いことを報

告しています［１］。また緑茶をほとんど飲まな
い人に比べ、毎日飲む人では認知症や軽度認
知障害の人が少なかったことが2014年に金沢
大学のグループから報告されています［２］。脳
は40歳を過ぎた頃から次第に萎縮が始まると
言われており、加齢に伴い新しいことがなか
なか覚えられなかったり、物忘れが増えたり
します。そのようなモデルとして、加齢に伴
い脳が萎縮し学習・記憶能が低下する老化促
進モデルマウス（SAMP10）を使って脳機能
に関する研究を行いました。マウスに飲み水
として緑茶カテキンを自由摂取させました。
その結果、カテキンを毎日摂取していたマウ
スでは老齢になると低下する学習能が、有意
に抑制されることが明らかになりました［３］。
緑茶に含まれる主要なカテキンはエピガロカ
テキンガレート（EGCG）で、次いで多いのが
エピガロカテキン（EGC）ですが、EGCGは
学習能低下を強く抑制したのに対し、EGCに
はそのような作用が認められませんでした［３］。

1.2　�EGCGの脳内への移行と神経細胞への
作用

　EGCGを摂取した場合、その0.1 ～２％程度
が小腸からEGCGとして血中に取り込まれま
すが、大部分のEGCGは小腸でEGCに代謝さ
れた後大腸で分解され、５-（３’,5’-ジヒドロ
キシフェニル）-γ-バレロラクトン（EGC-Ｍ５）
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が主な分解物としてできてきます［４］。そこ
でカテキン類が血管側から脳実質側にどの程
度移行するか市販の測定キットを用い調べた
結果、EGCGは血流を介して血中の１/10程度
が脳に取り込まれると考えられました。また
EGCGとEGCは脳内への移行に違いはなく、
EGCGの代謝分解物EGC-Ｍ5もEGCGと同程
度脳内に移行できることもわかりました［３］。
　次に神経細胞に対する作用を比較した結
果、神経細胞の分化の指標である神経突起の
長さがEGCGを作用させた培養細胞で有意に
長くなっており、EGCはその作用が低いこ
とが明らかとなりました［３］。このことから
EGCGとEGCの脳に対する作用の違いは、神
経細胞に対する作用の違いであることがわか
りました。また代謝分解物のEGC-Ｍ５も
EGCGに次いで強い作用があることもわかり
ましたので、EGCGとその代謝物の両者に神
経細胞を活性化させる作用があることがわか
りました。EGC-Ｍ５は体内では抱合体になっ
ている可能性が高いので、その硫酸抱合体が
重要ではないかと考えられます。
　
1.3　EGCGとその分解物の脳に対する作用
　緑茶としてEGCGを摂取した時、２〜３時間
後に小腸から取り込まれたEGCGは血流を介
して脳内に取り込まれ、神経細胞を活性化し
ます。その後８時間以上経過すると大腸から
取り込まれたEGCGの分解物が血流を介して
脳内に取り込まれ、神経細胞を再び活性化す
る、という仮説を私たちは提案しています［３］。
すなわち、１日に数杯のリーフ茶の緑茶、あ
るいはペットボトルであれば１本程度を毎日
飲むことで脳神経が活性化され、老化が予防
されると思われます（図１）。これまではカテ
キン類のバイオアベイラビリティは低い（２～
８％）と言われていましたが、腸での分解物
を含めて考えると40％ほどになることも報告

されています［５］。このような代謝物の作用ま
で考えますと、茶カテキンだけでなくフェノー
ルリッチな食品による共通した神経保護作用
の可能性があるかもしれません。

２．テアニンのストレス緩和作用

2.1　�テアニンと実験動物を用いたストレス
実験

　テアニン（Ｌ-Theanine）は植物の中でもチャ
ノキ（Camellia sinensis）とそのごく近縁種に
しか見つかっていない稀なアミノ酸で、茶の旨
味成分の一つです。乾燥茶葉中に１〜２%含ま
れ、特に上級のお茶に多く含まれています。
　生体にストレスが負荷されますと興奮性の神
経伝達物質のグルタミン酸が放出され、視床下
部、下垂体、副腎からなるHPA軸が活性化さ
れます。私たちはストレスが生体に及ぼす影響
を調べるために、実験動物にストレスを負荷す
る系を構築しました。通常マウスは１ケージ数
匹の群飼育を行なっていますが、仕切り板を入
れたケージで雄のマウスを１匹ずつ飼育すると
縄張り意識が確立します。その後この２匹を、
仕切り板を外して飼育を続けると、自分の縄張
りに他者がいる状態になります。これはヒトの
場合の「他者の存在がストレスとなる」という
モデルです［３］。このマウスたちは、一見仲良く
暮らしているように見えるのですが、すぐケン
カをするかなりイラっとした状態にありました。

図１　�緑茶による脳の老化予防。茶葉から淹れるリー
フ茶ではカテキンが60～70mg/100mL程度含
まれています。ペットボトルの緑茶のカテキ
ン量は～40mg/100mL程度です。１日に数杯
のリーフ茶、あるいはペットボトルの緑茶１本
程度を毎日飲むことで脳神経が活性化され、
老化が予防されると考えられます。
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　その結果、通常の群飼育のマウスに比べス
トレス条件下で飼育していたマウスは早くか
ら死に始め、平均生存期間が短くなっていま
した。しかしストレスを負荷した条件下でテ
アニンを含む水を飲んでいた場合は、平均生
存期間が平常まで伸びていました。群飼育の
マウスにテアニンを与えても寿命が延びるわ
けではなかったので、テアニンはストレスに
よって短縮した寿命を平常に戻す作用がある
ことが見出されました［３］。

2.2　�ストレスの脳に対する影響とテアニン
の作用

　ストレス負荷条件下ではマウスの大脳が萎
縮していましたが、テアニン摂取により萎縮は
抑制されていました。そこでストレスによる脳
の萎縮がいつ頃からどの部位で起こるのか、核
磁気共鳴装置MRIを使って詳しく調べてみまし
た。SAMP10という系統のマウスではストレス
を負荷して１ヶ月の時点で有意に脳の萎縮が生
じ、その後加齢とともに徐々に萎縮が進行して
いました［３］。一方テアニンを飲んでいた
SAMP10マウスでは一旦萎縮しましたが、その
後回復していました。ddYという系統のマウス
では、ストレス負荷１ヶ月後に脳の萎縮が見ら
れましたが、その後回復し、またテアニンを飲
んでいたddYマウスはほとんど萎縮していませ
んでした［３］。このようにストレスに対する感受
性には実験動物の系統によっても異なることが
わかりました。同じような状況下でストレスを
感じたとしても、その後回復できるリジリエン
スが高い場合と、回復できないリジリエンスが
低い場合があります。ストレスに対する感受性
が高いマウスでは、神経の興奮と抑制の調節
に 関 与 す る 遺 伝 子Neuronal PAS domain 
protein ４ （Npas ４）の発現が低下しており、
テアニンを摂取していたマウスではその発現が
高まっていました［３］。また脳内の炎症に関与

する遺伝子リポカリン２（Lcn ２）ではストレ
ス負荷により発現が高まり、テアニン摂取によ
りそれが抑制されていました［３］。従いまして、
ストレスが負荷された時ストレスに強い場合は
脳がダメージを受けても回復することができる
のですが、ストレス感受性が高い場合は脳の
萎縮や酸化障害、うつ状態が生じ、それによっ
て認知機能の低下や寿命の短縮など老化が促
進されます。テアニン摂取はそれをある程度抑
制できることが明らかとなりました（図２）。
　一方上記のようなストレスに強いddYマウ
スも、１ケージあたり６匹での過密ストレス
条件下ではストレスに弱いことがわかりまし
た。この際にもテアニンは、Npas ４遺伝子
の発現を調節してストレスを緩和しているこ
とが明らかとなりました［６］。
　テアニンはグルタミン輸送体によく結合する
ことにより、グルタミン・グルタミン酸サイクル
を調節して過剰興奮を抑制することが提唱され
ていますが［７］、それに加えてNpas ４の発現を
高めることによりGABA作動性シナプスを介し
て抑制性神経伝達物質のγ―アミノ酪酸

（GABA）の発現を高めて興奮と抑制のバラン
スを調節しているものと考えられます。

図２　�ストレスによる老化促進とテアニンの作用。
ストレスに抵抗性を示すマウスでは脳がダ
メージを受けても回復することができます。
一方ストレス感受性が高い系統のマウスでは
認知機能の低下や寿命の短縮を示しますが、
テアニンを摂取することにより促進老化をあ
る程度抑制できます（文献３より）。
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2.3　緑茶のストレス緩和作用
　カフェイン、およびEGCGやエピカテキン
ガレートのようなガレート型カテキンは、テ
アニンの作用を強く打ち消してしまいます。
一方アルギニンにはテアニンと同様の強いス
トレス緩和作用があることがわかりました［８］。
　そこでカフェインを減らした緑茶を、20−90
代の人に飲んでもらいストレスに対する作用
を調べた結果、いずれの年代においても、低
カフェイン緑茶を飲むことにより対照の一般
緑茶よりストレスが軽減されることが明らかと
なりました［３］。次に、テアニンが豊富な抹茶
をクッキーとして取った場合、テアニンやアル
ギニンが多い抹茶にはストレスを軽減する効
果がありましたが、抹茶でもテアニンが少な
いものでは効果が認められませんでした［３］。
動物実験やヒトでの臨床研究の結果から、ス
トレスを軽減するテアニン（Ｔ）、アルギニン

（Ａ）のモル和に対して、興奮性に作用するカ
フェイン（Ｃ）およびEGCG（Ｅ）のモル和が
何倍量までだったらストレスを緩和できるの
かを示すCE/TA比が、ストレス緩和の指標と
なることを私たちは提唱しています［３］。

2.4　リーフ緑茶のストレス緩和作用
　緑茶の浸出液について動物実験でストレス
緩和作用を調べたところ、これまで行ってき
た動物実験やヒトでの臨床研究から、ヒトの
場合ストレス緩和効果を期待するには、テア
ニンとしては１日あたり100mg以上が必要
で、その際の緑茶のCE/TA比は３より低い
値であることが必要だとわかりました［９］。
そこで近年（2022年）日本で流通している玉
露、上級煎茶、中級煎茶、上級深蒸し煎茶、
中級深蒸し煎茶、釜炒り製玉緑茶、蒸し製玉
緑茶、およびほうじ茶の８種類の緑茶につい
て、全国の茶産地から94種の茶を購入し、そ
の中から試験に適したものとして64種を選

び、それらをブレンドして各茶種の試験材料
として、各緑茶のCE/TA比を調べてみまし
た。その結果、いずれの緑茶もCE/TA比は
３より小さい値でした［10］。つまり、いずれ
の緑茶もストレス軽減効果が期待できる、と
いうことがわかりました。ただしほうじ茶の
場合は、加熱処理の過程でアミノ酸やカテキ
ンが分解してしまい、一方でカフェインは一
部昇華しますが分解しないため、CE/TA比
が35と非常に高い値になっていました。
　これらの緑茶について50℃～ 90℃の温度
といくつかの浸出時間で淹れ、成分を分析し
ました。その結果いずれの場合も、CE/TA
比は３より低い値でした［10］。試験に使用し
た緑茶は、すべて一番茶でした。従いまして
一番茶であればいずれのリーフ緑茶でもスト
レス軽減効果が期待できると考えられまし
た。緑茶を飲むとホッとする、とよく言われ
ていますが、今回の結果からそれが科学的に
裏付けされたものと考えられます。
　次に同じ茶葉を複数回淹れた場合について
調べてみました。すると３煎目以降ではCE/
TA比が３以上となることが示されました［10］。
テアニンやアルギニンは１煎目および２煎目
で多くが溶出しましたが、カフェインや
EGCGでは２煎目が最も高く、その後３煎目
も十分に高い値でしたので、CE/TA比が３以
上となったわけです。以上のことをまとめま
すと、緑茶は一番茶であれば、CE/TA比が３
より小さいこと、一般的な淹れ方であれば浸
出液のCE/TA比も３より小さいこと、同じ茶
葉で淹れた場合３煎目以降はCE/TA比が３よ
り大きくなること、が明らかとなりました。

2.5　緑茶によるストレス緩和の作用機構
　ストレスを受けた直後は、神経は興奮が高
まった状態になります。興奮と抑制のバラン
スが保たれることは脳の健康維持に欠かせま
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せん。緑茶に含まれているテアニンは、グル
タミン輸送体に結合してグルタミンの取り込
みを抑制し、結果的に興奮性の神経伝達物質
であるグルタミン酸の過剰放出を抑制しま
す。また一方でテアニンは、興奮と抑制のバ
ランスを維持するNpas ４の発現増大を介し
て、抑制性の神経伝達物質であるGABA放出
シナプスを増強します。このように、テアニ
ンは興奮と抑制のバランスを維持し、それに
よってストレスを軽減します。カフェインと
EGCGはさまざまな作用を引き起こすので、
脳内での作用にはいろいろなメカニズムが考
えられますが、重要な作用はGABA放出を促
進するテアニンの作用を打ち消すように作用
することです。またカフェインはグルタミン
酸レベルを上昇させることも報告されていま
す（図３）。アルギニンはグルタミン酸の過剰
放出を抑制することが示唆されています［９］。

３．まとめ

　緑茶の脳における機能性についてまとめま
すと、加齢に伴い脳機能は低下してくるわけ
ですが、カテキンであるEGCGとその分解物
には、それを抑制する作用があることが明ら
かとなってまいりました。また長期にわたる
ストレスは様々な疾病をひきおこしたり悪化
させたりするだけでなく、脳機能の低下もも
たらします。テアニンはストレス緩和作用を
介して、脳機能の低下を抑制します。つまり
緑茶の摂取は脳の老化予防につながることが
明らかとなってまいりました。カテキンは
リーフ茶でもペットボトルの緑茶でも必要量
を摂取することが可能ですが、ストレス軽減
を期待する場合には少なくともテアニンが１
日あたり100mg以上必要となりますので、一
番茶のリーフ茶の緑茶を飲まれることをお勧
めします。
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図３　�緑茶によるストレス緩和の作用機構。ストレ
スを受けた直後は、脳内ではグルタミン酸（興
奮性の神経伝達物質）により興奮が高まった
状態となります。テアニンはグルタミン酸の
過剰放出を抑制するとともにGABA（γ―ア
ミノ酪酸、抑制性神経伝達物質）放出シナプ
スを増強します。カフェインとエピガロカテ
キンガレート（EGCG）はGABA放出を抑制
し、グルタミン酸レベルを上昇させます。ア
ルギニンはグルタミン酸の過剰放出を抑制し
ます（文献９より）。
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Abstract

Epidemiological studies have provided evidence to show that the consumption of coffee
and green tea has beneficial effects against cancer. Chlorogenic acid (CGA) in coffee and
epigallocatechin-3-O-gallate (EGCG) in tea are involved in these effects. Research also
suggests that the anticancer effects of coffee and tea may vary depending on the type of
cancer, although the reasons for this remain unclear. As bioactive food factors, CGA and
EGCG can contribute to epigenetic modification to exert their anticancer activity. One of
the anticancer mechanisms is the one associated with reactive oxygen species (ROS). CGA
and EGCG possess activities that initiate anticancer pathways by down-regulating ROS
and NF-κB, and up-regulating AMPK. CGA and EGCG can regulate non-coding RNAs,
including cancer-associated microRNAs. This review provides updated information on
how CGA and EGCG exhibit anticancer activity via ROS-dependent anticancer pathways
by regulating microRNA expression.

Keywords: coffee chlorogenic acid; tea catechin EGCG; epidemiology; cancer; microRNA; ROS

1. Introduction
Coffee and tea, made from Camellia sinensis (tea plant), are the most consumed bev-

erages worldwide [1]. Intake of these beverages is believed to have beneficial effects in
various diseases, including cancer. Chlorogenic acid (CGA) in coffee and epigallocatechin-
3-O-gallate (EGCG) in tea (Figure 1) have been shown to contribute to these effects, and we
have discussed these aspects [2–4].

This paper provides updated information, including observational epidemiology of
coffee and tea consumption, regulation of microRNA (miR) by CGA and EGCG, and roles
of miR in reactive oxygen species (ROS)-mediated anticancer pathways.
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Figure 1. Chemical Structures of CGA and EGCG.

2. Observational Epidemiology of Coffee and Tea Consumption
This section is divided by subheadings. It will provide a concise and precise descrip-

tion of the experimental results, their interpretation, and the experimental conclusions that
can be drawn.

2.1. Human Studies on Consumption of Coffee and Tea

Several epidemiological studies have shown the anticancer effects of coffee. A meta-
analysis reported in 2020 for observational epidemiological studies on coffee consumption
for 26 different cancers involving 364,749 cancer cases provided evidence to show that coffee
consumption is inversely associated with cancer risk of endometrium, liver, oral cavity,
pharyngeal, and skin cancers [3,5]. In addition, this meta-analysis suggested a reduced risk
for mouth, pharynx, larynx, and skin cancers. It may also be inversely associated with the
risk of breast, colon, colorectal, esophageal, and nonmelanoma skin cancers.

However, the same analysis showed that higher coffee intake was associated with an
increased risk of bladder cancer, childhood acute lymphocytic leukemia, and possibly lung
cancer. The additional results of epidemiological studies on coffee consumption reported
before 2020 are available in a previous review [3].

There have been many observational epidemiological studies on tea consumption as
well. For example, a survey in 2013 for prospective cohort and case–controlled studies
revealed that green tea consumption showed risk-reducing effects across a total of 39 cancer
sites, including breast, colon, esophagus, kidney/bladder, lung, ovary, pancreas, prostate,
and stomach cancers, whereas 46 cases showed no risk reduction [6]. In the case of black
tea, 28 and 92 cases showed risk reduction and no risk reduction, respectively, for these
cancers [6]. These findings suggest that green and black teas have preventive effects in
some types of cancer.

Additional information is available based on literature published before 2020 in our
previous review, which also contains comparisons between coffee and tea [3].

Here, updated information is presented in Table 1. This adds evidence to show the
favorable effects of green tea consumption on some types of cancer, such as breast, colon,
lung, and blood cancers, and coffee consumption on liver, endometrial, and skin cancers.
Coffee consumption may be related to the higher risk of bladder cancer. In contrast, tea
consumption is related to an increased risk of skin cancer, while daily coffee consumption
is a protective factor [7]. Tea consumption was reported to be associated insignificantly
with an increased risk for thyroid cancer [8]. Thus, green tea and coffee are likely to have
some differences in site-specific anticancer effects.
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Table 1. Anticancer effects in an observational epidemiology study of coffee and tea *.

Cancer Type Coffee/CGA
Upregulation

Coffee/CGA
Downregulation

Coffee/CGA
No Association

Tea/EGCG
Upregulation

Tea/EGCG
Downregulation

Tea/EGCG
No Association

Bladder cancer
Zhao et al. [5]
Yu et al. [9]
Zhang et al. [10]

Hashemian et al. [11]

Hashemian et al. [11]
Zhao et al. [12]
Al-Zalabani et al. [13]
Zhang et al. [14]

Blood cancer/
lymphocytic
leukemia/childhood acute
lymphoblastic
leukemia/acute myeloid **

Zhao et al. [5]
Milne et al. [15]
Karalexi et al. [16]
Msallem et al. [17]
Flores-García et al. [18]
Torres-Duarte et al. [19]

Pranata et al. [20]
Malmir et al. [21]

Mirtavoos-Mahyari
et al. [22]

Malmir et al. [21]
Cote et al. [23]
Pranata et al. [20]
Zhao et al. [12]

Karalexi et al. [16]
Mirtavoos-Mahyari
et al. [22]
Milne et al. [15]

Brain cancer/glioma Onyije et al. [24]
Hu et al. [25]

Song et al. [26]
Pranata et al. [20]

Song et al. [26]
Pranata et al. [20]
Zhao et al. [12]
Cote et al. [23]
Creed et al. [27]

Wang et al. [28]

Breast cancer
Wang et al. [29]
Kim et al. [30]
Do et al. [31]

Schmit et al. [32]
Lin et al. [33]

Wang et al. [29]
Gianfredi et al. [34]
Zhang et al. [35]
van Die et al. [36]
Lamchabbek et al. [37]
Lin et al. [33]
Romelli et al. [38]

Shin et al. [39]

Colorectal cancer Nordestgaard [40]

Kuo et al. [41]
Wang et al. [42]
Mackintosh et al. [43]
Kim et al. [30]
Kumar et al. [44]
Oyelere et al. [45]
Kunutsor et al. [46]
Oyelere et al. [47]
Zhang et al. [10]
Romelli et al. [38]

Schmit et al. [32]
Rosato et al. [48]
Bradbury et al. [49]
Liu et al. [50]

Wada et al. [51]
Quang et al. [52]
Romelli et al. [38]

Bradbury et al. [49]
Nie et al. [53]
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Table 1. Cont.

Cancer Type Coffee/CGA
Upregulation

Coffee/CGA
Downregulation

Coffee/CGA
No Association

Tea/EGCG
Upregulation

Tea/EGCG
Downregulation

Tea/EGCG
No Association

Endometrial cancer Zhao et al. [5]

Zhao et al. [5]
Nordestgaard [40]
Gao et al. [54]
Ye et al. [55]
Crous-Bou et al. [56]
Kunutsor et al. [46]

Ong et al. [57] Zhang et al. [58]

Esophageal cancer
Masukume et al. [59]
Carter et al. [60]
Inoue-Choi et al. [61]

Zhao et al. [12] Kaimila et al. [62]
Eser et al. [63]

Zhao et al. [12]
Qin et al. [64] Nie et al. [53]

Gastric cancer Martimianaki et al. [65]
Liu et al. [66]

Kim et al. [30]
Kim et al. [67]

Poorolajal et al. [68]
Liu et al. [50]
Pelucchi et al. [69]

Sasazuki et al. [70]
Huang et al. [71] Poorolajal et al. [68]

Liver cancer

Zhao et al. [5]
Tanaka et al. [72]
Bhurwal et al. [73]
Pauwels et al. [74]
Papadimitriou et al. [75]
Kim et al. [30]
Cai et al. [76]
Chen et al. [77]

Li et al. [78]
X. Zhang et al. [79]
Chen et al. [77]

Tanaka et al. [72]

Nie et al. [53]

Lung cancer

Zhao et al. [5]
Nordestgaard [40]
Seow et al. [80]
Bunjaku et al. [81]
Jabbari et al. [82]
Kunutsor et al. [46]

Schmit et al. [32]
Jin et al. [83]

Seow et al. [80]
Huang et al. [84]
Bunjaku et al. [81]

Oral cancer Xu et al. [85]
Neetha et al. [86]
Kim et al. [87]
Xu et al. [85]

Ovarian cancer Shafiei et al. [88]
Huang et al. [89] Nagle et al. [90]

Zheng et al. [91]
Huang et al. [89]
Gersekowski et al. [92]
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Table 1. Cont.

Cancer Type Coffee/CGA
Upregulation

Coffee/CGA
Downregulation

Coffee/CGA
No Association

Tea/EGCG
Upregulation

Tea/EGCG
Downregulation

Tea/EGCG
No Association

Prostate cancer
Gregg et al. [93]
Kunutsor et al. [46]
Zhang et al. [10]

Schmit et al. [32]
Sen et al. [94]

Grammatikopoulou
et al. [95]
Perletti et al. [96]
Filippini et al. [97]
Liu et al. [98]

Sen et al. [94]

Renal cancer Rhee et al. [99] Hashemian et al. [11]
Chen et al. [100] Hashemian et al. [11]

Skin cancer/
melanoma/non-melanoma

Oh et al. [101]
Nordestgaard [40]
Filippini et al. [97]
Paiva et al. [102]

Ferhatosmanoglu
et al. [7] Oh et al. [101] Filippini et al. [97]

Thyroid cancer Shao et al. [103]
Kim et al. [30] Zamora-Ros et al. [104] Fiore et al. [8] *** Zamora-Ros et al. [104]

Pancreatic cancer Liu et al. [105] Nie et al. [53]

* Including results under specific conditions, e.g., the number of cups of coffee/tea consumed. ** Including effects on children due to maternal intake. *** Statistically
insignificant increase.
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When creating a correlation plot using country-level coffee consumption and age-
standardized cancer incidence based on the data of the FAO/European Coffee Report
2023–2024 (https://www.ecf-coffee.org/european-coffee-report-2023-2024/ accessed on 22
October 2025) and age-standardized cancer incidence data (excluding non-melanoma skin
cancer) from WHO/IARC GLOBOCAN 2022 (https://www.wcrf.org/preventing-cancer/
cancer-statistics/global-cancer-data-by-country/#global-cancer-incidence-both-sexes ac-
cessed on 22 October 2025), the results revealed a weak positive association between per
capita coffee consumption and total cancer incidence, indicating that coffee intake alone
does not explain global variation in cancer occurrence (Figure 2). However, a meta-analysis
of 59 cohort studies reported that higher coffee intake was associated with a reduced overall
cancer risk (relative risk (RR) = 0.87, 95% confidence interval (CI) = 0.82–0.92), and specif-
ically lower risks of liver, endometrial, and prostate cancers, whereas an increased risk
was observed for lung cancer (RR = 2.18, CI: 1.26–3.78) [106]. A meta-analysis review [82]
concluded that coffee consumption shows highly suggestive inverse associations with liver
and endometrial cancer risks, suggesting potential protective effects against certain cancer
types rather than overall carcinogenicity.

Figure 2. Relationship between coffee consumption and age-standardized total cancer incidence. A
correlation analysis was conducted using country-level data on coffee consumption (kg per capita,
2023–2024) from the FAO/International Coffee Organization (ICO) and age-standardized total cancer
incidence (per 100,000 population, both sexes, excluding non-melanoma skin cancer, 2022) from
WHO/IARC GLOBOCAN. The analysis revealed a weak positive association between per capita
coffee consumption and total cancer incidence (R2 = 0.23), indicating that coffee intake alone does
not explain global variations in cancer occurrence. Data sources: FAO/European Coffee Report
2023–2024 (https://www.ecf-coffee.org/european-coffee-report-2023-2024/, accessed on 22 October
2025); WHO/IARC GLOBOCAN 2022 (https://www.wcrf.org/preventing-cancer/cancer-statistics/
global-cancer-data-by-country/#global-cancer-incidence-both-sexes, accessed on 22 October 2025).

Some studies have found conflicting results regarding the effects of coffee and tea
consumption. These discrepancies may stem from differences in confounding factors such
as the extraction method, degree of roasting, coffee species, serving temperature, method
of quantifying consumption, beverage temperature, acrylamide contents, alcohol consump-

https://www.ecf-coffee.org/european-coffee-report-2023-2024/
https://www.wcrf.org/preventing-cancer/cancer-statistics/global-cancer-data-by-country/#global-cancer-incidence-both-sexes
https://www.wcrf.org/preventing-cancer/cancer-statistics/global-cancer-data-by-country/#global-cancer-incidence-both-sexes
https://www.ecf-coffee.org/european-coffee-report-2023-2024/
https://www.wcrf.org/preventing-cancer/cancer-statistics/global-cancer-data-by-country/#global-cancer-incidence-both-sexes
https://www.wcrf.org/preventing-cancer/cancer-statistics/global-cancer-data-by-country/#global-cancer-incidence-both-sexes
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tion, cigarette smoking status and healthcare accessibility, and differences in genetic and
environmental factors such as sex, race, and age, lifestyle, genetic polymorphisms, and
intestinal microbiota [107,108]. It is expected that future studies will clarify the reason for
the inconsistent results and may provide clues to establish the anticancer effects of these
beverage intakes.

A recent systematic review and meta-analysis by Zhang et al. [109] found that green
tea/EGCG consumption reduced cancer risk with statistical significance compared to
controls. These authors noted risk reduction in prostate cancer (RR = 0.43, CI = 0.22–0.83),
oral cancer (RR = 0.44, CI = 0.01–0.87), gallbladder cancer (RR = 0.72, CI = 0.51–0.94), and
hematological cancers (RR = 0.72, CI = 0.49–0.95), suggesting that green tea or EGCG intake
may prevent some types of cancer.

2.2. Human Clinical Intervention Studies on Consumption of Coffee and Tea

Human intervention studies on coffee/CGA consumption are scarce. Kang et al. [110]
conducted a phase I trial for CGA in injectable form in patients with recurrent high-grade
glioma. The results indicated that CGA has a favorable safety profile and provides certain
clinical benefits to patients with high-grade glioma relapsing following standard therapies.
This grade of CGA would promote studies to test the clinical application of CGA for various
diseases, including cancer.

A recent systematic review and dose–response meta-analysis of randomized con-
trolled trials (RCTs) by Samavat et al. [111] found that consumption of green coffee bean
extract significantly decreased systolic blood pressure (SBP) (weighted mean difference
(WMD) = −2.95 mmHg; CI = −4.27 to −1.62; p < 0.001) and diastolic blood pressure (DBP)
(WMD = −2.15 mmHg; CI = −2.59 to −1.72; p < 0.001). The anticancer effect of coffee
consumption awaits verification by future RCTs.

A comprehensive review on CGA by Gupta et al. [112] also pointed out that only a
few clinical reports have demonstrated the effectiveness of CGA as a therapeutic agent.

As for tea, habitual tea consumption is generally safe (e.g., 704 mg/day in beverage),
but higher doses of EGCG (≥800 mg/day) may cause liver toxicity [113]. Filippini et al. [97]
evaluated the results of 11 RCTs on green tea supplementation. In most cases, evidence for
the beneficial effect of green tea extract on cancer was insufficient. Adverse effects of green
tea extract intake were also reported, suggesting that future RCT studies are required to
confirm green tea’s effects [97].

Polyphenon® E is a standardized catechin preparation of green tea extract and is
proposed as a topical treatment of genital warts. Its efficacy has been demonstrated in
several clinical studies [114]. Genital warts are caused by human papillomaviruses (HPVs),
suggesting their possible application to HPV-associated cancers such as cervical cancer and
lymphocytic leukemia [114]. A clinical trial showed that the treatment with Polyphenon®

E ointment or capsules or both of 51 patients with HPV-infected cervical lesions resulted in
an overall 69% response rate as compared with that of 10% in the untreated groups [115].
A review article by Norman et al. [116] reported nine clinical studies with a National
Clinical Trial number. Although Sinicrope et al. [117] reported that Polyphenon® E did not
significantly reduce the number of rectal aberrant crypt foci, further clinical intervention
studies may provide clear evidence of the anticancer effects of green tea.

3. Regulatory Effects of Coffee/CGA and Tea/EGCG on miRs
Throughout this section, we specify the concentrations of CGA and EGCG used in

each cited study (e.g., 25 µM and 50 µM CGA for miR-20a suppression, 10–60 µM EGCG
for miR-483-3p downregulation) so that readers can evaluate dose–response relationships.
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As bioactive food factors, CGA and EGCG can contribute to epigenetic modification
and exert their anticancer activity. For example, hypermethylation or hypomethylation of
DNA is closely related to tumorigenesis [118]. Lee and Zhu [119] demonstrated that CGA
inhibits the growth of cultured MCF-7 cells through the inhibition of DNA methyltrans-
ferase (DNMT), and Pal et al. [120] showed that EGCG reduces the proliferation of HeLa
cells and expression of DNMT-1. As shown below, inhibition of DNA methyltransferase
would affect the biogenesis of miRs.

EGCG is known to decrease histone deacetylase activity, leading to the increased
acetylation levels of histone H3 and H4 [121]. Combining the two findings that ionizing
radiation triggers histone modification, such as acetylation of histone H3 and histone H4,
leading to upregulation of miR-34a, and that EGCG can upregulate miR-34a, suggests that
EGCG-induced histone modifications contribute to the upregulation of miR-34a.

These are the examples to explain how CGA and EGCG can modulate miR expression.
EGCG’s ability to bind DNA and RNA [122] represents another possible mechanism. These
proposed mechanisms are based on limited in vitro evidence; thus, additional experimental
and clinical studies are required to determine whether CGA and EGCG modulate miRNA
expression through DNMT inhibition, histone modifications, direct nucleic acid binding, or
other yet to be identified pathways.

miRs, which are small single-stranded molecules (ca. 20 to 25 nucleotides), play a role
in epigenetic modification involved in tumorigenesis [4,123]. Various dietary polyphenols,
including CGA and EGCG, have been shown to regulate miRs as exemplified above and to
exert beneficial effects in diseases such as cancer. Several examples have been described in
previous papers [4]. Here we provide updated information in Table 2.

Table 2. Regulatory effects of CGA and EGCG on miRs.

miR Coffee/CGA
Upregulation

Coffee/CGA
Downregulation

Green Tea/EGCG
Upregulation

Green Tea/EGCG
Downregulation

miR-7-1 Wang et al. [124]

miR-15a Gordon
et al. [125]

miR-15b Zhang et al. [126]

miR-16 Tsang et al. [127] Gordon
et al. [125]

miR-17 Huang et al. [128]

miR-20a Huang et al. [128] Mirzaaghaei
et al. [129]

miR-21 Wang et al. [130]
Siddiqui

et al. [131]
Fix et al. [132]

miR-21-3p El Gizawy et al.
[133] Zhu et al. [134] Banerjee

et al. [135]

miR-22 Li et al. [136]

miR-23b-5p Dharshini et al.
[137]

miR-25
Gordon

et al. [125]
Zan et al. [138]
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Table 2. Cont.

miR Coffee/CGA
Upregulation

Coffee/CGA
Downregulation

Green Tea/EGCG
Upregulation

Green Tea/EGCG
Downregulation

miR-27 Dharshini
et al. [137]

miR-27a Fix et al. [132]

miR-29 Zhu et al. [139]

miR-29a Zhu et al. [139]

miR-30c Nakayama et al.
[140]

miR-30e-3p Wang et al. [124]

miR-31
Zeng et al. [141]
Luque-Badillo

et al. [142]

miR-33a Baselga-Escudero
et al. [143]

miR-34a Liu et al. [144]

Toden et al. [145]
Kang et al. [146]

Mostafa
et al. [147]

miR-92

Dharshini
et al. [137]

Gordon et al.
[125]

miR-92a Mirzaaghaei
et al. [129]

miR-93 Huang et al. [128] Chakrabarti
et al. [148]

miR-98-5p Zhou
et al. [149]

miR-99a Chakrabarti
et al. [148]

miR-106b Huang et al. [128] Chakrabarti
et al. [148]

miR-122 Baselga-Escudero
et al. [143]

miR-125b Zhu et al. [139] Zhu et al. [139]

miR-133a Khedr et al. [150] Wang et al. [124]

miR-141 Gordon
et al. [125]

miR-145 Toden et al. [145]

miR-146-5p Zhu et al. [134]

miR-155
Zeng et al. [141]
El Gizawy et al.

[133]

miR-181a Wang et al. [124]

miR-187-5p Suetsugu et al.
[151]

miR-192 Zhou et al. [152]
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Table 2. Cont.

miR Coffee/CGA
Upregulation

Coffee/CGA
Downregulation

Green Tea/EGCG
Upregulation

Green Tea/EGCG
Downregulation

miR-199-5p Wang et al. [153]

miR-200a Gordon
et al. [125]

miR-200c Toden et al. [145]

miR-203 Zhu et al. [139] Zhu et al. [139]

miR-205-3p Li et al. [136]

miR-210 Zhu et al. [139]

miR-215 Zhou et al. [152]

miR-212-5p Bhardwaj
et al. [154]

miR-215 Zhou et al. [152]

miR-218-5p Zhu et al. [134] Lewis et al. [155]

miR-221 Arffa et al. [156]
Tsang et al. [127]

miR-222 Wang et al. [124]

miR-296 Lin et al. [157]

miR-330 Siddiqui et al.
[131]

miR-483-3p Kang et al. [158]

miR-485 Jiang et al. [159]

miR-548m Fix et al. [132]

miR-720 Fix et al. [132]

miR-1275 Shaalan et al.
[160]

miR-3176 Lee et al. [161] Zhu et al. [134]

miR-5100 Sasaki et al. [162]

miR-483-3p Kang et al. [158]

let-7a Yamada et al.
[163]

let-7b Yamada et al.
[163]

let-7e Yamada et al.
[163]

CGA and EGCG have been shown to upregulate miR-200c. Davalos et al. [164] found
that all cell lines with hypermethylation at CpG islands have significant loss of mature and
pri-miRNA expression for the miR-200 family as compared with the CpG unmethylated
cell lines derived from the same tumor type, indicating that DNA methylation modulates
expression of miR.

Chang et al. [165] have demonstrated that p53 directly induces the expression of miR-
34a by promoting transcriptional activity. Since upregulation of p53 by CGA and EGCG is
well known [4], these dietary factors are expected to upregulate miR-34a.

Oncogenic miR-17 family miR-20a, miR-93, and miR-106b bind to p21 mRNA and
suppress its expression, leading to cancer development [128]. Several studies have demon-
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strated downregulation of these miRs by CGA and EGCG [4]. Figure 3 illustrates how these
miRs downregulate p21 expression.

Figure 3. Schematic presentation of the downregulation of p21 expression by miRs. The binding of
three miR-17 family miRs (miR-20a, miR-93, miR-106b) to p21 mRNA reduces p21 protein expression.
CGA and EGCG may contribute to anticancer effects by suppressing the expression of these miRs,
thereby increasing p21 levels.

Table 2 provides an update on studies to show the regulatory effects of CGA and
EGCG on miRs. There are some differences in these regulations. This may be due to cancer-
specific differences or differences between cell subtypes of the same cancer origin. For
example, miR-125b was upregulated in cervical carcinoma SiHa cells, but downregulated
in CA33 cells and HeLa cells upon treatment with EGCG [139].

Several studies on EGCG have provided the results of microarray and next-generation
sequencing (NGS) [132,135,136,161] (Table 3). Although some of these data have been
evaluated by quantitative reverse transcription-polymerase chain reaction (qRT-PCR),
the majority remain unconfirmed. Table 3 shows similar results to those based on qRT-
PCR, as exemplified by EGCG’s upregulation of miR-34a and let-7a, but there are some
conflicting findings. Yamada et al. [163] demonstrated that, in addition to let-7b, both
let-7a and let-7e were upregulated in a real-time PCR analysis. Although differences may
be due to those in cell types used, caution is warranted regarding data based solely on
microarray/NGS analysis.

Table 3. Microarray/NGS analysis for upregulation or downregulation by EGCG/Polyphenon-60 in
different cancer cells.

NGS analysis of human breast cancer MDA-MB-231 cells [135]

Upregulated by EGCG

miR-15a-3p, miR-18a-3p, miR-30c-5p, miR-122-5p, miR-129-2-3p,
miR-130a-5p, miR-138-1-3p, miR-143-3p, miR-145-5p,
miR-146a-5p, miR-146a-3p, miR-150-5p, miR-155-5p, miR-184,
miR-192-3p, miR-193b-5p, miR-199a-5p, miR-214-3p, miR-215-5p,
miR-320a, miR-320c, miR-324-5p, miR-328-3p, miR-338-5p,
miR-338-3p, miR-362-5p, miR-363-3p, miR-365b-5p, miR-365a-5p,
miR-374b-5p, miR-378a-3p, miR-378c, miR-382-3p, miR-411-5p,
miR-491-3p, miR-500b-3p, miR-548am-3p, miR-548ab,
miR-550b-3p, miR-556-5p, miR-574-5p, miR-584-3p, miR-642a-5p,
miR-664b-3p, miR-676-3p, miR-1233-3p, miR-1237-3p,
miR-1249-3p, miR-1269a, miR-1272, miR-1273a, miR-1293,
miR-1908-3p, miR-3074-3p, miR-3120-3p, miR-3135b, miR-3138,
miR-3140-3p, miR-3145-3p, miR-3150a-5p, miR-3152-3p,
miR-3155b, miR-3177-3p, miR-3184-3p, miR-3605-3p,
miR-3620-5p, miR-3648, miR-3679-3p, miR-3684, miR-3909,
miR-4284, miR-4436b-5p, miR-4466, miR-4485-3p, miR-4488,
miR-4645-5p, miR-4661-5p, miR-4677-5p, miR-4707-5p,
miR-4781-3p, miR-4791, miR-4999-5p, miR-5090, miR-5697,
miR-6511a-3p, miR-6511b-5p, miR-6514-5p, miR-6515-5p,
miR-6516-3p, miR-6716-3p, miR-6729-3p, miR-6739-3p,
miR-6741-3p, miR-6753-5p, miR-6761-5p, miR-6769b-3p,
miR-6786-3p, miR-6806-3p, miR-6811-5p, miR-6851-3p,
miR-6854-3p, miR-6882-5p, miR-7111-3p, miR-7851-3p, let-7e-5p,
let-7d-5p
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Table 3. Cont.

Downregulated by EGCG

miR-17-3p, miR-19b-1-5p, miR-19b-3p, miR-21-3p, miR-26b-5p,
miR-27a-3p, miR-27b-3p, miR-30c-2-3p, miR-30d-3p, miR-33a-3p,
miR-33a-5p, miR-34b-5p, miR-99a-5p, miR-100-3p, miR-140-5p,
miR-181b-3p, miR-190a-5p, miR-197-5p, miR-217, miR-218-1-3p,
miR-296-3p, miR-301b-5p, miR-301a-3p, miR-335-5p, miR-362-3p,
miR-369-3p, miR-378, miR-450a-5p, miR-489-3p, miR-508-3p,
miR-516a-5p, miR-522-3p, miR-548u, miR-548ac, miR-548p,
miR-551b-5p, miR-570-5p, miR-577, miR-588, miR-589-3p,
miR-597-3p, miR-624-3p, miR-627-5p, miR-627-3p, miR-636,
miR-653-3p, miR-708-5p, miR-762, miR-942-3p, miR-1260b,
miR-1273e, miR-1273c, miR-1273h-5p, miR-1277-5p, miR-1284,
miR-1538, miR-1914-3p, miR-1972, miR-1976, miR-2355-3p,
miR-3064-5p, miR-3074-5p, miR-3127-5p, miR-3140-5p, miR-3149,
miR-3163, miR-3190-3p, miR-3191-3p, miR-3199, miR-3529-3p,
miR-3613-5p, miR-3619-3p, miR-3680-3p, miR-3690, miR-3918,
miR-3944-3p, miR-4289, miR-4420, miR-4429, miR-4454, miR-4517,
miR-4668-5p, miR-4684-5p, miR-4709-5p, miR-5001-3p,
miR-5003-5p, miR-5006-3p, miR-5008-3p, miR-5196-3p,
miR-5584-5p, miR-5584-3p, miR-5699-5p, miR-6513-5p,
miR-6720-3p, miR-6726-3p, miR-6733-5p, miR-6735-5p,
miR-6750-3p, miR-6783-5p, miR-6799-3p, miR-6802-3p,
miR-6804-5p, miR-6814-5p, miR-6854-5p, miR-6856-3p,
miR-6858-3p, miR-6871-3p, miR-6876-5p, miR-6879-3p,
miR-6891-5p, miR-6895-5p, miR-7110-3p, miR-7155-5p, let-7i-3p

Microarray analysis of human nasopharyngeal carcinoma CNE2 cells [136]

Upregulated by EGCG
miR-29b-1-5p, miR-34a, miR-210, miR-1202, miR-1207-5p,
miR-1225-5p, miR-1246, miR-1915, miR-1973, miR-2861, miR-3162,
miR-3196, miR-3656, miR-3665, miR-4281

Downregulated by EGCG miR-205-3p

Next-generation sequencing NGS of human urinary transitional cell carcinoma BFTC cells [161]

Upregulated miRNA
(>2-fold change)

miR-18a-3p, miR-22-3p, miR-31-5p, miR-93-3p, miR-185-3p,
miR-484, miR-642a-5p, miR-1226-3p, miR-1285-3p, miR-3139,
miR-3176

Downregulated miRNA
(>2-fold change) miR-3116, miR-6724-5p

Microarray analysis of human breast cancer MCF-7 cells [132]

Upregulated by
Polyphenon-60 (>1.1-fold
change)

let-7a, miR-107, miR-548m, miR-720, miR-1826, miR-1978,
miR-1979

Downregulated by
Polyphenon-60
(>1.1-fold change)

miR-21, miR-25, miR-26b, miR-27a, miR-27b, miR-92a,
miR-125a-5p, miR-200b, miR-203, miR-342-3p, miR-454, miR-1469,
miR-1977, let-7c, let-7e, let-7g

Thus, NGS platforms provide a large number of findings, but these may not be
biologically robust and may lack reproducibility. Therefore, validation of these findings
would be necessary. It should be pointed out that similar research on CGA is very scarce,
although the reason for this is unclear.

4. miR Targets in ROS-Associated Anticancer Pathways
CGA and EGCG are well known to possess both antioxidant and pro-oxidant proper-

ties, as discussed previously [2]. However, since the pro-oxidant properties of CGA and
EGCG require higher concentrations (e.g., 500 µM EGCG) [166], their radical scavenging
activity is thought to primarily contribute to their anticancer activity. Accordingly, the
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present paper is concerned with the pathways in which CGA and EGCG act as radical
scavengers (see Figure 4).

Figure 4. ROS-mediated anticancer pathways involving CGA and EGCG, and microRNA regulation
of the components of this pathway. CGA’s and EGCG’s effects on miRs are presented in yellow and
green boxes, respectively.

Tables 4 and 5 summarize how miRs regulate targets in ROS-mediated anticancer
pathways. As indicated in Table 2, some miRs undergo cell type-dependent regulation (e.g.,
upregulation and downregulation) by CGA and EGCG. Tables 4 and 5 list only mRNAs
relevant to the anticancer activity of CGA and/or EGCG along this pathway.

Table 4. miRs upregulated by EGCG or CGA and their regulatory effects on proposed
molecular targets.

miR Dose in the Culture
Medium Effective on miR Target Candidate

Effect of miR on Target *
↑, Upregulation;
↓, Downregulation

miR-16 100 µM EGCG
Tsang et al. [127] Bcl-2 ↓

Yang et al. [167]

miR-22 40 µM EGCG
Li et al. [136] Wnt/β-catenin ↓

Zhang et al. [168]

miR-29 10 µg/mL EGCG
Zhu et al. [139] Wnt ↓

Tan et al. [169]
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Table 4. Cont.

miR Dose in the Culture
Medium Effective on miR Target Candidate

Effect of miR on Target *
↑, Upregulation;
↓, Downregulation

miR-34a 50 µM EGCG
Chakrabarti et al. [148] Bcl-2 ↓

Yao et al. [170]

miR-99a 50 µM EGCG
Chakrabarti et al. [148] mTOR ↓

Hu et al. [171]

miR-145 100 µM EGCG
Toden et al. [145]

Caspase

ERK1/2 via PAK4

↑
Zhou et al. [172]

↓
Wang et al. [173]

miR-199-5a
15–120 µM CGA (not
specified)
Wang et al. [153]

MMP via DDR1 ↓
Ravindran et al. [174]

miR-200c 100 µM EGCG
Toden et al. [145]

PTEN

VEGF via VEGFR2

AKT via KRAS

↑
Soubani et al. [175]

↓
Shi et al. [176]

↓
Ding et al. [177]

let-7b 10 µM EGCG
Yamada et al. [163] ERK

↓
Hameiri-Grossman
et al. [178]

* Findings regarding miR targets obtained not only from experiments using CGA or EGCG, but also from
those using other agents, such as drugs. AKT, AKT serine/threonine kinase 1; Bcl-2, B-cell lymphoma 2; ERK,
extracellular signal-regulated kinase; KRAS, KRAS proto-oncogene; MMP, matrix metalloproteinase; mTOR,
mammalian target of rapamycin; PAK4, p21-activated kinase 4; PTEN, phosphatase and tensin homologs deleted
on chromosome 10; VEGF, vascular endothelial growth factor; VEGFR2, vascular endothelial growth factor
receptor 2; Wnt, wingless-related integration site.

Table 5. miRs downregulated by EGCG, Polyphenon-60, or CGA and their regulatory effects on
proposed molecular targets.

miR

Dose in the Culture
Medium Effective on

miR Unless Otherwise
Stated

Target Candidate
Effect of miR on Target *

↑, Upregulation;
↓, Downregulation

miR-20a

25 µM CGA
Huang et al. [128]
50 µg/mL EGCG

Mirzaaghaei et al. [129]

p21
Huang et al. [128]

PTEN
Dhar et al. [179]

↓
Huang et al. [128]

↑
Dhar et al. [179]

miR-21

5 mg/kg CGA in mice
Wang et al. [130]

10 µg/mL
Polyphenon-60
Fix et al. [132]

PTEN
CUR: Zhang et al.

[180]

p21
Zaman et al. [181]

Bcl-2
Liu et al. [182]

NF-κB
Li et al. [183]

↓
Zhang et al. [180]

↓
Zaman et al. [181]

↑
Liu et al. [182]

↑
Li et al. [183]
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Table 5. Cont.

miR

Dose in the Culture
Medium Effective on

miR Unless Otherwise
Stated

Target Candidate
Effect of miR on Target *

↑, Upregulation;
↓, Downregulation

miR-25

1 µM EGCG
Gordon et al. [125]

10 µg/mL
Polyphenon-60
Fix et al. [132]

p53
Gordon et al. [125]
ERK1/2 via KLF4
Ding et al. [177]

↓
Gordon et al. [125]

↑
Ding et al. [177]

miR-27a
10 µg/mL

Polyphenon-60
Fix et al. [132]

NFκB
Shi et al. [184]

EGFR, Bcl-2, NF-κB
Gandhy et al. [185]

↑
Shi et al. [184]

↑
Gandhy et al. [185]

miR-92 1 µM EGCG
Gordon et al. [125]

p53
Gordon et al. [125]

↓
Gordon et al. [125]

miR-93

50 µM CGA
Huang et al. [128]

50 µM EGCG
Chakrabarti et al. [148]

Caspases
Chakrabarti et al.

[186]

p21
Huang et al. [128]

↓
Chakrabarti et al. [186]

↓
Huang et al. [128]

miR-106b

25 µM CGA
Huang et al. [128]

50 µM EGCG
Chakrabarti et al. [148]

p21
Huang et al. [128]

PTEN
Dhar et al. [187]

↓
Huang et al. [128]

↓
Dhar et al. [187]

miR-125b 40 µM EGCG
Zhu et al. [139] NF-κB [188] ↑

Song et al. [188]

miR-133a

Green coffee extract
containing CGA

equivalent to 400 mg in
RCT

Khedr et al. [150]

50 mg/kg EGCG in rats
Zhou et al. [189]

NF-κB [190] ↑
Wang et al. [190]

miR-141 1 µM EGCG [125] p53
Gordon et al. [125]

↓
Gordon et al. [125]

miR-155 31.25 µM CGA [125]

NF-κB
CGA: Zeng et al.

[141]

PTEN
de la Parra et al. [191]

↑
Zeng et al. [141]

↓
de la Parra et al. [191]

miR-221
Allegri et al. [77] 50 µM EGCG [192]

PTEN
Sarkar et al. [193]

MMP2
Zhang et al. [194]

↓
Sarkar et al. [193]

↑
Zhang et al. [194]

483-3p
Kang et al. 30 µM EGCG [158] VEGF via OGT

Kim et al. [195]
↑

Kim et al. [195]
* Findings regarding miR targets obtained not only from experiments using CGA, EGCG, or Polyphenon-60, but
also from those using other agents, such as drugs. Bcl-2, B-cell lymphoma 2; EGFR, epidermal growth factor
receptor; ERK, extracellular signal-regulated kinase; MMP, matrix metalloproteinase; OGT, O-GlcNAc transferase;
PTEN, phosphatase and tensin homologs deleted on chromosome 10; VEGF, vascular endothelial growth factor.
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5. Involvement of miRs in the Anticancer Pathway Associated with
ROS-Scavenging Activities of CGA and EGCG

Table 6 provides updated information that was given previously [2]. It shows a
continuing recognition that CGA and EGCG have the activities to down-regulate ROS and
nuclear factor-κB (NF-κB), and to up-regulate AMP-activated protein kinase (AMPK) in
various biological activities. Based on these data and our previous discussions [2,3,108],
Figure 4 depicts a proposed ROS-mediated anticancer pathway in which CGA and EGCG
can be involved. Figure 4 also includes information on how miRs, based on the data in
Tables 4 and 5, regulate the components of this pathway.

Table 6. Regulatory effects of CGA and EGCG on ROS, AMPK, and NF-κB.

Polyphenols
AMPK Up

Stimulation/
Upregulation

ROS Down
Suppression/

Downregulation

NF-κB Down
Suppression/

Downregulation

CGA
Ping et al. [196]
Silva et al. [197]

Saadatagah et al. [198]

Wójciak et al. [199]
Huimei Chen

et al. [200]
Sharma et al. [201]

Komeili-Movahhed
et al. [202]

Negm et al. [203]
Lin et al. [204]

EGCG
Peng et al. [205]
Tian et al. [206]

Wang et al. [207]

Yuan et al. [208]
Khan et al. [209]

Haoxiang Chen et al.
[210]

X. Li et al. [211]
Z.-D. Li et al. [212]
Zhang et al. [213]

AKT, AKT serine/threonine kinase 1; Bax, Bcl-2 associated X protein; Bcl-2, B-cell
lymphoma 2; DDR1, discoidin domain receptor 1; EGFR, epidermal growth factor re-
ceptor; ERK, extracellular signal-regulated kinase; OGT, O-GlcNAc transferase; KLF4,
Kruppel-like factor 4; KRAS, KRAS proto-oncogene; IL, interleukin; MMP, matrix met-
alloproteinase; mTOR, mammalian target of rapamycin; PAK4, p21-activated kinase 4;
PI3K, phosphatidylinositol-3-kinase; PTEN, phosphatase and tensin homolog deleted on
chromosome 10; VEGF, vascular endothelial growth factor; VEGFR, vascular endothelial
growth factor receptor; Wnt, wingless-related integration site.

6. Perspectives
In a recent study investigating the effects of a nutritional supplement on human

obesity, Joshua et al. [214] found that consumption of a supplement containing green coffee
bean and green tea extracts resulted in significantly reduced plasma levels of miR-34a and
miR-122. A similar experimental approach would reveal the efficacy of CGA and EGCG.

In an animal experiment, Kang et al. [158] showed that oral administration of EGCG at
a concentration equivalent to daily achievable dosages of tea drinkers suppressed miR483-
3p-induced metastasis of hepatocellular carcinoma cells. EGCG induced hypermethylation
of the miR483-3p promoter region via epigenetic mechanisms, thereby downregulating
miR483-3p expression in these cells. These authors suggested that regular tea consump-
tion can suppress metastasis through downregulation of miR-483-3p, which upregulates
vimentin expression and downregulates E-cadherin expression [158], since these events are
associated with cancer invasiveness and metastasis [215].

As one of the possible mechanisms, Figure 5 illustrates how exogenous EGCG can
suppress metastasis via O-GlcNAc transferase (OGT), which is involved as a target of
miR-483-3p [195].



Curr. Issues Mol. Biol. 2025, 47, 898 17 of 28

 

Figure 5. EGCG-induced DNA methylation exerts anticancer effects through downregulation of
miR-483-3p, OGT, and vimentin.

One intriguing emerging research area involves analyzing miRs in foods that may exert
functional effects after ingestion. Zhang et al. [216] found that plant food-derived miRNAs
are present in human and animal sera, and demonstrated that one of these exogenous
mature plant miRs is functional. Huang et al. [217] found, based on an NGS analysis, the
presence of various miRs as new components of matcha, one of the green tea products.
Thus, it would be interesting to examine whether or not food-derived miRs can have
beneficial effects in human diseases, including cancer.

A recent comprehensive review by Fujimura et al. [218] pointed out that a variety of
biomolecules, such as citrus polyphenols and sulfur-containing food factors, can potentiate
EGCG sensing by 67-kD laminin receptor (67LR). Similar synergistic effects may be expected
for other polyphenols, including CGA. It would be interesting to examine whether or not
such a combination induces any changes in miRs.

7. Conclusions
Human observational epidemiological studies have yielded only limited evidence for

the reduced cancer risk by consumption of coffee and tea, although CGA and EGCG, major
bioactive constituents of these beverages, have been shown to have beneficial effects against
various types of cancer. Although a global correlation plot shows a trend of increased
risk of total cancer cases with coffee consumption, several epidemiological studies have
suggested inverse associations in some specific cancer types. Future studies, including
human clinical intervention studies, would be needed to confirm the cancer-preventive
effect of these food-derived bioactive factors.

Furthermore, coffee and tea contain a wide range of bioactive constituents besides CGA
and EGCG—such as caffeine, diterpenes, trigonelline, melanoidins, and acrylamide—that
may individually or synergistically influence cancer risk. Therefore, attributing the ob-
served anticancer effects solely to CGA or EGCG is an oversimplification; direct compar-
isons using preparations with and without these compounds or 100% purified CGA/EGCG
are necessary to clarify their specific contributions. These inconsistencies may also reflect
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heterogeneity across study populations (e.g., age, sex, smoking prevalence, and genetic
background) and differences in the concentrations of bioactive constituents present in vari-
ous coffee and tea preparations. Variation in dose or exposure level of CGA/EGCG could
result in divergent biological effects. Future studies should consider these demographic
and compositional variables when interpreting risk estimates.

CGA and EGCG share similar properties in that they can scavenge ROS, which trig-
gers the anticancer pathway leading to cell cycle arrest, apoptosis, and the prevention of
inflammation and metastasis. These polyphenols can modulate the expression/activity of
multiple components of this pathway by increasing the expression of tumor-suppressing
miRs and decreasing the expression of oncogenic miRs in general. Therefore, the effects
of these miRs may additively or synergistically enhance the anticancer effects of CGA
and EGCG.

EGCG appears to have a specific feature in that it can act via 67LR in anticancer
effects and induce miR-let-7b [163]. Although no data are available for CGA, this unique
mechanism of action may be one potential explanation for the differences between coffee
and tea consumption in cancer-specific effects observed in epidemiological studies. Further
studies would clarify the reason for the observed differences in the anticancer effects of the
consumption of coffee/CGA and tea/EGCG. In addition, most evidence described in this
review remains in vitro or indirect, and future human studies would be needed before firm
conclusions can be drawn.
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Because polyphenols are bioactive components in foods, an accurate and simple method for their 

determination is required. Currently, the Folin-Ciocalteu and iron tartrate methods are utilized for 

analyzing the total polyphenol content (TPC) in black tea. However, there are no scientifically based 

comparative data for these colorimetric methods. Therefore, in this study, an appropriate method for 

analyzing the TPC in black tea was proposed. Comparison of the efficacy of these colorimetric methods for 

the analysis of fresh and fermented black tea leaf samples, including quantitative HPLC data, showed that 

both colorimetric methods provided characteristic data depending on the degree of tea-leaf fermentation. 

The iron tartrate method was affected by the type of polyphenols in tea leaves, whereas in the Folin-

Ciocalteu method, the reducing power of the polyphenols directly affected the total polyphenol equivalents. 

Both colorimetric methods were effective for analysis of the TPC in black tea leaves. 

Keywords: Folin-Ciocalteu method, iron tartrate method, black tea, polyphenols, total polyphenol analysis, 

fermentation 

Introduction 
Plant-based foods contain polyphenols with a wide range 

of complex structures. The molecular structure of polyphenols 

contains numerous hydroxyl groups (Abbas et al., 2017). 

Polyphenols can be divided into flavonoids, phenolic acids, 

lignans, tannins, and stilbenes based on their structural 

differences (Lang et al., 2024).  

Polyphenols are the most common dietary antioxidants. 

Their main dietary sources are fruits and plant-derived 

beverages such as fruit juices, tea, coffee, and red wine. 

Vegetables, cereals, chocolate, and dry legumes also 

contribute to the total polyphenol intake. Research on the 

antioxidant properties and disease-preventive effects of 

flavonoids and other polyphenols began in 1995 (Scalbert et 

al., 2005). Flavonoids, including catechins, are the most 

studied polyphenols found in tea. Condensed tannins are 

among the theaflavins present in black tea. Many 

epidemiological studies have demonstrated that the daily 

intake of black tea is inversely associated with many diseases, 

such as cardiovascular disease, hypertension and cancer 

(Gardner et al., 2007; Chiang et al., 2020). 

The quantitative determination of polyphenols is affected 

by their structural complexity and diversity. However, because 

polyphenols are bioactive substances, accurate, rapid, and 

simple methods of total polyphenol content (TPC) 

determination are required. Currently, two simple colorimetric 

methods are used to analyze the TPC in tea. The first is the 

Folin-Ciocalteu method, which is defined by the International 

Organization for Standardization (ISO) as a method for 

analyzing the TPC in green and black tea (ISO 14502-1, 2005). 

Polyphenols in tea react with specific redox reagents (Folin-

Ciocalteu reagent) to form a blue chromophore comprising a 

phosphotungstic-phosphomolybdenum complex (Fig. 1). The 

maximum absorption of these chromophores depends on the 

alkaline solution and concentration of phenolic compounds 

(Schofield et al., 2001; Gülçin et al., 2004). Another method 

is the iron tartrate method, which is specified in the Standard 

Tables of Food Composition in Japan as a method for 
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determining tannins in green teai). The iron tartrate method 

involves the quantitative reaction of phenolic hydroxyl groups 

with iron ions to form complexes (Fig. 1). Although it is a 

tannin determination method, the iron tartrate method can 

potentially be used to determine the amounts of total 

polyphenols (Nakabayashi, 1988). The iron tartrate method is 

the first excellent analytical method for TPC analysis 

developed in Japan, but compliance with international 

standards such as ISO has been delayed. Therefore, the iron 

tartrate method is rarely employed overseas. Colorimetric 

reactions are widely used in UV/vis spectrophotometric 

analyses, which are easy to perform, rapid, applicable for 

routine laboratory use, and inexpensive (Blainski et al., 2013). 

The Folin-Ciocalteu and iron tartrate colorimetric methods are 

both enable simple analysis of the TPC in tea. However, no 

studies have compared the colorimetric methods under the 

same conditions. Therefore, herein, these two colorimetric 

methods are compared in the analysis of tea leaves and are 

further compared to analytical methods used internationally. 

Recently, we compared the Folin-Ciocalteu and iron 

tartrate methods for analyzing the TPC in green tea 

(Matsushita et al., 2024). In that report, the TPC determined 

by the Folin-Ciocalteu method was comparable to that 

obtained by HPLC analysis. However, the TPC obtained using 

the iron tartrate method was higher than that detected using the 

Folin-Ciocalteu method. Thus, the Folin-Ciocalteu method is 

recommended for analysis of the TPC in green tea leaves. In 

addition, we conclude that for the iron tartrate method, the 

factor for multiplication by the ethyl gallate concentration 

must be determined, depending on the green tea variety. 

After the above study, we compared the effectiveness of 

the colorimetric methods for the analysis of oolong tea, black 

tea, and hojicha. Tea is typically classified into three 

fundamental categories based on the various processing 

methods, particularly the level of fermentation: green tea (non-

fermented), oolong tea (semi-fermented), and black tea (fully 

fermented) (Deo et al., 2024). In contrast to those three types 

of tea, hojicha is processed by roasting autumn flush tea or 

stem leftover from the production of green tea (Tan et al., 

2019). Following our previous study on green tea, we 

compared the two colorimetric methods using four types of tea 

leaves (green tea, oolong tea, black tea, and hojicha). 

Black tea is the second most-consumed beverage 

worldwide after water (Abudureheman et al., 2022). Green tea 

is prepared by the immediate heat treatment of plucked leaves 

to stop fermentation (oxidation). On the other hand, black tea 

is made by withering and twisting the picked leaves to enable 

full fermentation. Leaf fermentation affects the taste, aroma, 

and appearance of black teas. For this reason, appropriate 

types of leaves for black tea are produced worldwide, and there 

are many varieties and blends of black tea (Ono, 2014). 

Therefore, compared to green tea, it is more difficult to apply 

colorimetric methods to black tea. To conduct comparative 

study of black tea, tea leaves were prepared at each stage of 

Fig. 1. Reaction mechanisms for the Folin-Ciocalteu and iron tartrate methods. 
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processing and, the same leaves were followed from the raw 

material until the final processing into black tea. Using these 

samples, the influence of the type of black tea leaves can be 

eliminated, and the effect of black tea processing procedures 

on the results of both colorimetric methods can be evaluated.  

To compare the colorimetric methods, the TPC in the tea 

samples is analyzed herein using HPLC. Black tea contains 

theaflavins and thearubigins, which are catechins polymerized 

by oxidative fermentation. However, the determination of 

thearubigins by HPLC is not currently possible. Therefore, the 

sum of the quantified amounts of catechins and theaflavins 

from HPLC analysis was considered the TPC in the tea 

samples. In this study, the TPC in black tea leaves determined 

using both colorimetric methods is compared. Thus, the aim of 

this study is to clarify the efficacy of both analytical methods 

for the determination of green and black teas and to propose a 

universal colorimetric method for determining the TPC in tea 

leaves. 

 

Materials and Methods 
General experimental procedures  Absorption data were 

obtained using a FlexStation 3 Multi-mode Microplate Reader 

(Molecular Device, Tokyo, Japan). High-performance liquid 

chromatography (HPLC) analysis was conducted using a PU-

2080 Plus intelligent HPLC Pump (Jasco, Tokyo, Japan), a 

UV-1570 intelligent UV/Vis detector (Jasco), an LG-2080-02 

HPLC ternary gradient unit (Jasco), and a Gastorr AG-40 

degasser (FLOM, Tokyo, Japan). The data were analyzed 

using the Chromato-PRO software (LabLab Company, Tokyo, 

Japan).  

Tea samples   Collection sites of the tea samples using 

in this study (green tea, oolong tea, black tea, and hojicha) are 

shown in Table 1. However, the identification of cultivated 

species of these teas is difficult because each sample 

comprises a mixture of different varieties. Tea samples were 

provided by Y. N., one of the authors, and were stored at room 

temperature (25–28 ℃) and in the dark until use. Figure 2 

shows the tea leaf samples at each stage of black tea 

production using the same fresh leaves (sei 7132) sample-1: 

fresh leaves, sample-2: mid-withering leaves, sample-3: late-

withering leaves, sample-4: rolled leaves, sample-5: mid-

fermentation leaves, sample-6: late-fermentation leaves, and 

sample-7: dried leaves. These tea leaf samples (sei 7132) were 

collected from Ikumi Tea Garden in Shimada City, Shizuoka 

Prefecture, Japan. The leaves were stored in a freezer at −20 ℃ 

until use. All samples were extracted using procedures 

consistent with those described in ISO 14502-1 (Matsushita et 

al., 2024). First, 50 mL of 70 % methanol was added to 0.2 g 

of the ground tea samples. The mixture was then stirred and 

extracted in a thermostatic incubator (Taitec, Tokyo, Japan) at 

70 ℃ for 10 min. The extracted solution was subsequently 

cooled at 25 ℃ and centrifuged at 3 500 rpm (Hitachi 

Industrial Equipment Systems, Tokyo, Japan) for 10 min; the 

supernatant was carefully decanted. The extraction procedure 

was repeated twice. The supernatant was concentrated by 

evaporation and completely dried under nitrogen gas. To 

eliminate errors due to extraction conditions, all tea extracts 

used in the Folin-Ciocalteu, iron tartrate, and HPLC analysis 

methods were samples extracted under the above conditions. 

Folin-Ciocalteu method  The method described by the 

ISO (ISO 14502-1, 2005) was used in this study. Tea extracts 

were prepared in water at a final concentration of 100 µg/mL. 

For the calibration curve, 1 mg/mL gallic acid (Fujifilm Wako 

 

Fig. 2. Sampling of tea leaves at various stages 
during preparation of black tea leaves. 

Table 1. Information for green tea, oolong tea, black 
tea, and hojicha samples used in this study. 

Sample Collection site 
green tea-1 Japan (Kagoshima) 
green tea-2 Japan (Kyoto) 
green tea-3 Japan (Kyoto) 
green tea-4 Japan (Miyazaki) 
oolong tea-1 Taiwan 
oolong tea-2 Taiwan 
oolong tea-3 Taiwan 
black tea-1 Japan (Kagoshima) 
black tea-2 Japan (Shizuoka) 
black tea-3 Japan (Shizuoka) 
black tea-4 Japan (Shizuoka) 
black tea-5 Sri Lanka 
black tea-6 Sri Lanka 
black tea-7 Türkiye 
hojicha-1 Japan (Nara) 
hojicha-2 Japan (Shizuoka) 
hojicha-3 Japan (Shizuoka) 
hojicha-4 Japan 

 

Fresh leaves (28 ℃)

Mid-withering  16 h (28 ℃)

Rolled 52 min (28 ℃)

Mid-fermentation 51 min (38 ℃)

Drying 107 min (100 ℃)

sample-1

sample-2

Late-fermentation 50 min (36 ℃)

Late-withering 37 min (28 ℃) sample-3

sample-4

sample-5

sample-6

sample-7
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Pure Chemical, Osaka, Japan) solution was diluted to final 

concentrations of 10, 20, 30, 40, and 50 µg/mL. The 

absorbance was measured at 765 nm. The TPC was calculated 

as gallic acid equivalents. 

Iron tartrate method  The method described in the 

Standard Tables of Food Composition in the Japan 2020 (8th 

revision) Analysis Manualⅰ) were used in this study. Tea 

extracts were prepared in water at a final concentration of 200 

µg/mL. To construct the calibration curve, 1 mg/mL ethyl 

gallate (Tokyo Chemical Industry, Tokyo, Japan) solution was 

diluted to final concentrations of 10, 20, 30, 40, and 50 µg/mL. 

The absorbance was measured at 540 nm. The TPC was 

calculated by multiplying the ethyl gallate equivalent by 1.5. 

Quantitative analysis of catechins and theaflavins in tea 

extracts at each stage of black tea production using HPLC 

Tea extracts were diluted with water at a concentration of 5 

mg/mL and passed through a 0.22 µm membrane filter (AS 

ONE, Osaka, Japan). The catechins and theaflavins in the tea 

extracts were quantitatively analyzed using HPLC under the 

following conditions column: Capcell Pak UG 120 C18 (5 μm, 

4.6 × 250 mm, Osaka Soda, Osaka, Japan); flow rate: 1.0 

mL/min; solvent A: 0.1 % phosphoric acid in H2O; solvent B: 

acetonitrile and 0.1 % phosphoric acid in H2O (2:3); gradient 

conditions: linear gradient from B% (time) = 30 % (0 min) to 

75 (25 min) to 100 (35–45 min); and detection wavelength: 

280 nm. The temperature of the column oven was set to 40 °C 

and the injection volume was 10 μL. (−)-epigallocatechin 

(EGC), (−)-epicatechin (EC), (−)-epigallocatechin gallate 

(EGCg), and (−)-epicatechin gallate (ECg) (Tokyo Chemical 

Industry), gallic acid, theaflavin (TF1), theaflavin-3-gallate 

(TF2a), and theaflavin-3,3′-digallate (TF3) were used as 

standards for constructing the calibration curves of each 

compound. The limits of detection (LOD) and quantification 

(LOQ) of each compound were 0.1 and 0.3 μg/mL, 

respectively (defined as signal-to-noise ratios of 3 and 10, 

respectively). The tea extracts were independently analyzed 

three times, and the standard deviation (SD) was calculated. 

The purity of all compounds separated by HPLC at a 

wavelength of 280 nm was > 99.6 %. 

Statistical analysis  The data were expressed as the 

mean ± SD (n = 3). Statistical differences between the data 

were assessed by one-way analysis of variance with Tukey’s 

test for quantitative analysis of the TPC (p < 0.05). 

Results and Discussion 
TPCs in green tea, oolong tea, and hojicha from different 

collection sites were analyzed. Then, the results of the 

respective samples obtained via the Folin-Ciocalteu method 

and the iron tartrate method were compared. Some tea samples 

showed significant differences in TPC values with asterisks by 

the two colorimetric methods, and some did not (Fig. 3). 

Trends indicating that there was not enough difference in the 

TPC  determined by the two colorimetric methods were show, 

except for the green tea samples.  

Next, the two colorimetric methods were applied to 

analyze the extracts of the leaves with the respective steps 

from the fresh leaves to the final products of black tea leaves. 

Among the three methods (Folin-Ciocalteu, iron tartrate, and 

HPLC), the iron tartrate method gave the highest TPC values 

for the respective tea samples with relatively low levels of 

oxidative fermentation (sample-1 to -3) (Fig. 4). Black tea with 

low levels of oxidative fermentation indicated a condition 

similar to that of unfermented green teas. Consequently, this 

trend was similar to that observed in our previous study on 

green teas (Matsushita, 2024) and was due to the similarity of 

the components in the tea samples with low fermentation 

(sample-1 to -3) to those of green teas. However, in tea 

samples with advanced fermentation (sample-4 to -7), the total 

polyphenol values determined by both colorimetric methods 

were comparable. 

As described above, the procedure for tea leaf 

fermentation affected the TPC determined by both 

colorimetric methods. Through oxidative fermentation, the 

catechins in fresh tea leaves are converted into low- and high-

molecular-weight polyphenols. Therefore, the polyphenol 

components in tea leaves plausibly affected the colorimetric 

measurements. Theaflavins, low-molecular-weight catechin 

Fig 3. TPC in green tea, oolong tea, black tea, and 
hojicha extracts by Folin-Ciocalteu and iron 
tartrate methods. Asterisks (*) indicate significant 
differences in TPC determined by the Folin-
Ciocalteu and tartrate methods for each sample (p 
< 0.05). 
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polymers, are coupled components of o-quinones formed by 

the oxidation of catechol and pyrogallol (Kusano et al., 2015). 

On the other hand, the high-molecular-weight polyphenols, 

thearubigins, are most likely formed from catechins, not 

theaflavins, as intermediates (Yanase, 2022). The theaflavins 

and thearubigins are formed competitively, and tea leaves that 

undergo advanced oxidative fermentation contain more of 

these components. The Folin-Ciocalteu method involves an 

indirect color reaction of polyphenols through the reduction of 

phosphotungstic acid, whereas the iron tartrate method 

involves a direct color reaction of iron ions and polyphenols. 

The absorbance of polyphenols complexed with iron ion varies 

depending on the type of polyphenol (Iwasa and Torii, 1962). 

In tea samples rich in catechins, the TPC determined using the 

iron tartrate method was higher than that determined using the 

Folin-Ciocalteu method, indicating the need to revise the 

standard substance used as the total polyphenol equivalent.  

In contrast, in tea samples with high theaflavin and 

thearubigin contents, the TPC determined by both colorimetric 

methods was equivalent. This also indicates the validity of 

ethyl gallate as a standard substance for analyzing samples rich 

in theaflavin and thearubigin. The color reaction in the Folin-

Ciocalteu method depends on the reducing power of the 

polyphenols, such as the number of hydroxyl groups and 

conjugated double bonds. Because the Folin-Ciocalteu method 

is not affected by anything other than the reducing power of 

polyphenols in the color reaction, it proposed that the reducing 

power of the polyphenols was equivalent to the amount of total 

polyphenols. 

The TPC determined by HPLC in sample-5 to -7 was 

lower than that determined by the Folin-Ciocalteu and iron 

tartrate methods. This is expected because sample-5 to -7 

contained more complex catechin polymers, such as 

thearubigin, which could not be quantified in this HPLC 

analysis. Detailed data on thearubigins are still lacking. 

Further research on thearubigins, which are abundant in 

fermented teas, such as black tea, is desirable. In this study, 

two colorimetric methods were used to determine the TPC in 

tea leaves. The TPC is the sum of individual components, such 

as catechins, theaflavins, and thearubigins. Polyphenols have 

different functionalities and activity levels depending on their 

type. Therefore, the TPC is not directly related to functionality. 

Notably, although the TPC of sample-1 was the highest in this 

experiment, this does not mean that the tea leaves of sample-1 

have the highest functionality. 

In summary, in the determination of TPC in tea leaves, 

the iron tartrate method was greatly affected by the type of 

polyphenol in the tea leaves, whereas with the Folin-Ciocalteu 

method, the reducing power of the polyphenols properly 

reflected the value of the total polyphenol equivalent. Both 

colorimetric methods were effective for analyzing the TPC in 

black tea, which contains high amounts of theaflavin and 

thearubigin. However, the cost and safety of the reagents used 

in experiment and the experimental time are also important 

factors. Therefore, the experimenter must decide which 

colorimetric method is most appropriate. 
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Fig 4. TPC in tea extracts from sample-1 to -7 determined by Folin-Ciocalteu method, tartrate method, and HPLC 
analysis. Values followed by different letters indicate significant differences in TPC determined by the three methods 
for each sample (p < 0.05). 
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Fig. S1. Structures of catechins, gallic acid, and theaflavins 1: (–)-
epigallocatechin (EGC), 2: (–)-epicatechin (EC), 3: (–)-epigallocatechin gallate 
(EGCg), 4: (–)-epicatechin gallate (ECg), 5: gallic acid, 6: theaflavin (TF1), 7: 
theaflavin-3-gallate (TF2a), 8: theaflavin-3,3′-digallate (TF3).
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Fig. S2. HPLC chromatograms of the methanol extracts of black tea sample-1 to -7. Peak identification 1: (–)-
epigallocatechin (EGC), 2: (–)-epicatechin (EC), 3: (–)-epigallocatechin gallate (EGCg), 4: (–)-epicatechin gallate 
(ECg), 5: gallic acid, 6: theaflavin (TF1), 7: theaflavin-3-gallate (TF2a), 8: theaflavin-3,3′-digallate (TF3).
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はじめに

老化促進モデルマウス (senescence-acceler-
ated mouse: SAM) は正常な成長過程の後，急
速かつ不可逆的に老化が進展するマウスであ
る．京都大学において AKR/J マウスと遺伝的
にヘテロな他系統のマウスとの交雑により生じ
たコロニーから，活動性の低下，脱毛，眼周囲
病変，脊椎前後彎の増強，短寿命などの老化現
象を若齢より呈する個体が発見されたことを端
緒として，寿命や老化度を指標として選抜・交
配を重ねて一群の近交系マウス SAM が樹立さ
れた．老化促進を示すマウスについて，老化ア
ミロイドーシス，老年性骨粗鬆症，加齢依存的
な学習記憶障害などの老化関連病態の発症の有
無を指標として，SAMP(prone：易発性) の系
統の分離が進められた．また，遺伝的背景が非
常に近いにもかかわらず正常老化を示す系統を
SAMR(resistant： 抵抗性) として，SAMP 系
統の対照マウスが確立されている．

SAMに関する第1報 1) が1981年に竹田らによ
り報告されて以来，40 年以上が経過した．その
間，各SAMP系統およびSAMRのマウスについ
て雌雄ペアでの配布による自家繁殖での使用の

時代を経て，現在は SPF(specific-pathogen-free)
化された SAM マウスが日本エスエルシー株式
会社から委託分与されるようになり，その使用
が簡便となっている．

1．SAMの系統

現在分与されているSAMマウスはSAMR系
が 1 系統，SAMP 系が 5 系統の計 6 系統となっ
ている．系統名にある「Sku」，「Ta」，「Idr」は
おのおの，京都大学より分与された後，鹿児島
大学医学部，武田薬品工業，愛知県心身障害者
コロニーで維持されていた系統由来であり，そ
の後日本エスエルシー(株)「Slc」で維持管理さ
れていることを意味する．各系統について，こ
れまでに明らかとなっている特徴をまとめると
表1のようになる．

認知機能低下や病理変化などの老化促進の
形質は飼育環境や栄養条件などによりばらつ
きが生じるため， 研究設定には慎重さが求め
られる．現在，日本エスエルシー (株) で測定
された SPF 条件下での生存曲線，成長曲線お
よび老化度の変化について，SAMP1, SAMP8, 
SAMP10 および SAMR1 に関する情報が老化
促進モデルマウス (SAM) 学会のホームペー
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ジ (https://www.samrc.jp/characteristics/) の
「SAM 各系統の形質」のバナーに掲載されてい
る．また，老化度を判定するための基準につい
ても示されている．SAM の使用を考えている
場合は，これらを参考にしていただきたい．

各 SAM マウスの形質維持については，日本
エスエルシー (株) により定期的なモニタリン
グとともに，SAMP1 に関しては免疫機能に関
する確認，SAMP8 に関しては学習記憶障害，
SAMP10 ではうつ様行動に関する確認が行わ
れている．原則として SAM マウスを使用する
場合は SAM 学会に入会していただくととも
に，許可なく繁殖や遺伝子操作などを行うこと
は禁じている．必要な場合は SAM 学会にご連
絡いただきたい．

2．SAMマウスを用いた研究動向

SAM マウスを用いた研究は着実に論文数が
増加し，2020 年以降では年間 100 報以上の論
文が報告されている． 研究に用いられている
SAM マウスは多くが SAMP8 であり，アルツ
ハイマー病 (AD) のモデルマウスの一つとし
て研究に使用されている． そこで， ここでは
神経老化研究で注目されてきた SAMP8 および
SAMP10について概説する．

家族性ADモデルマウスとしては，マウス脳
内で Aβ が過剰に生成・蓄積するように作製さ
れたトランスジェニックマウスが研究ツールと
して広く利用されている．しかし，AD の大部

分を占める孤発性 AD は発症が遅く，複数の遺
伝的要因，エピジェネティック要因，環境要因
の複雑な相互作用によって引き起こされている
と考えられている．SAMP8 の場合は，このよ
うな孤発性 AD のモデルになると考えられてお
り 2, 3)，トランスジェニックマウスを補完する
視点でその利用価値が高まっている．

もう一つの脳の老化モデルとして SAMP10
がある．これは SAMP8 に比べ老化の進行がや
や遅いが， 脳萎縮やうつ様行動を特徴とする

「老化性脳萎縮モデル」として位置付けられて
いる．近年 SAMP10 由来であるが，腎臓にお
いて糖の再吸収に重要な Sglt2(sodium-glucose 
cotransporter 2) 遺伝子に変異が生じ，腎性糖
尿の症状を示す系統 SAMP10-ΔSglt2 が確立さ
れた．この系統は SAMP10 と同様に脳萎縮や
うつ様行動を示すことに加え，加齢に伴う学習
記憶障害が認められる．

3．SAMP8

1) 行動変化 4)

a．学習記憶障害に関する研究
SAMP8 は受動回避試験で，4 カ月ごろから

SAMR1 に比べて明らかに記憶保持の低下が認
められる．モリス水迷路試験による空間学習，
空間記憶の試験では，SAMP8 は SAMR1 に比
べプラットホームに到達するまでの時間の延長
が認められている．しかし，SAMP8 は水から
の逃避動機が低下しており，遊泳距離には有意

系　統 特　徴

SAMR SAMR1/TaSlc 
(SAMR1) SAMP系統対照動物

SAMP

SAMP1/SkuSlc 
(SAMP1)

促進老化，免疫機能障害，肺過膨張性変化，老年性聴力障害，老化アミロイ
ドーシス

SAMP6/TaSlc 
(SAMP6) 促進老化，老年性骨粗鬆症

SAMP8/TaSlc 
(SAMP8) 促進老化，学習記憶障害，情動障害，概日リズム障害，免疫機能障害

SAMP10/TaIdrSlc 
(SAMP10) 促進老化，脳萎縮，うつ様行動

SAMP10/TaSlc-Slc5a2 slc 
(SAMP10-ΔSglt2) 促進老化，SGLT2変異による腎性糖尿，脳萎縮，学習記憶障害，うつ様行動

表1　SAMマウスの系統とその特徴



154 日本臨牀 83 巻 増刊号 8(2025)

な差がないことが報告されている．Y 字型迷路
試験(空間作業記憶)や新奇物体認識(短期およ
び長期記憶) では加齢に伴い記憶の低下が見ら
れるが，比較的高齢になってからである．これ
らでは SAMR1 との差はほとんど見られない．
そのほかの行動試験に関しては，Cheng らの
総説3)を参考にしていただきたい．

b．情動行動
加齢に伴い低不安様行動を示す． 通常とは

異なる餌に対する不安・嫌悪感 (food neopho-
bia) が，SAMP8 では SAMR1 に比べ低い．高
架式十字迷路の試験では加齢に伴いオープン
アームへの侵入回数が増加し，低不安を示す．

c．概日リズム
SAMR1 が典型的な概日リズムを示すのに対

し，SAMP8 では明期での活動増加が認められ
ている．認知症になると概日リズムの調節機能
が低下することから，そのようなモデルとして
も興味深い．

2) 神経病理変化
SAMP8 の脳に認められる特徴的な組織変化

として，アミロイド β の沈着，ニューロンの脱
落，海馬の PAS 陽性顆粒状構造の増加，脳幹
部網様体の海綿状変性，脳幹と海馬でのアスト
ログリオーシスなどが認められている．

a．アミロイドβタンパク質(Aβ)4 ～6)

SAMP8 では大脳皮質や海馬において，アミ
ロイド前駆体タンパク質 (APP) の部分ペプチ
ドに対する抗体で認識される β‒LIGS と称され
る Aβ ペプチド様の顆粒状構造物が認められ，
加齢とともに増加することが見いだされた．
コンゴーレッドやチオフラビン S を用いた検
出では老人斑様構造は検出されていないが，
ELISA 法により SAMP8 の海馬で Aβ が加齢に
伴い増加することや，APP の mRNA やタンパ
ク質が加齢に伴い増加することが報告されてい
る．また，Aβ に対するアンチセンスオリゴヌ
クレオチドや抗体の投与により，SAMP8 の学
習記憶能が改善することが報告されている．そ
の後，SAMP8 において 6 月齢ごろから海馬で
Aβ の沈着が認められ，凝集顆粒の沈着物には
Aβ42 や Aβ40 などが含まれていることが報告さ

れている．これらのことから，SAMP8 が AD
における Aβ 沈着の機構を解明するモデルにな
ると考えられている．

b．神経新生の低下 7)

認知機能維持にはシナプス可塑性や神経新生
が重要であるが，SAMP8 では成体海馬におけ
る神経新生が加齢とともに低下する．

c．�PAS陽性顆粒状構造 (PGS)，脳幹にお
ける海綿状変性 4, 5)

PGS は直径最大 5 μm の小型で円形から卵
形の均質な構造で， 通常はクラスター状に集
積している． グリア線維性酸性タンパク質
(GFAP) 陽性のアストロサイト突起が PGS ク
ラスターの中心部に位置し，PGS と接触して
いるように見える．PGS はマウスの脳におけ
る年齢変化と類似し特異性が高いが，加齢に伴
うヒトの脳病理との関連は不明である．また，
SAMP8 脳の脳幹網様体では，神経網内にさま
ざまな大きさの空胞が認められ，空胞の総面積
と数は加齢とともに増加し，学習記憶障害の程
度に影響を及ぼすことが示されている．

d．マウス白血病ウイルス(MLV)の発現 4, 5)

SAMの親株であるAKRマウスはレトロウイ
ルスの MLV をもっており，SAMP8 の脳では
SAMR1 の脳よりも MLV のレベルがはるかに
高いことなどから，SAMP8 マウスにおける海
綿状変性，ならびに学習記憶障害との関連の可
能性が示唆されている．

e．�神経細胞の変性 4)，血液–脳関門(BBB)
の変化 8, 9)

SAMP8 では，加齢に伴い小脳皮質の厚さが
減少することや，一部のプルキンエ細胞が消失
する様子が明らかにされている．また SAMP8
マウスでは SAMR1 と比較して，加齢に伴い黒
質におけるドーパミン神経細胞および青斑核
におけるノルアドレナリン神経細胞の変性がよ
り急速に進行することや，海馬においてオリゴ
デンドロサイト変性が進行することが示されて
いる．加えて，老齢 SAMP8 では SAMR1 に比
べアルブミンの BBB 透過性が高まっているこ
と，Aβ40 や Aβ42 の脳からの流出が低下してい
ることが報告されており，BBB 機能の低下が
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示されている．
3) 神経化学 4, 6, 9)

SAMP8 では脳内のグルタミン酸 (Glu) やグ
ルタミン (Gln) 量が SAMR1 よりも高く，α–
ケトグルタル酸から Glu への代謝経路が優位で
あることが示唆されている．興奮性神経伝達物
質の Glu の増加は神経細胞に有害作用をもたら
す．Glu が結合する N- メチル -D- アスパラギン
酸 (NMDA) 受容体は SAMP8 の脳内では機能
が低下しており，NMDA 誘導性のアセチルコ
リンやノルアドレナリンの放出も著しく減少し
ていたことから，SAMP8 脳におけるグルタミ
ン酸作動性，コリン作動性，およびノルアドレ
ナリン作動性神経伝達の機能低下が示唆されて
いる．

NMDA は細胞内にカルシウムイオンの流
れ を 生 み 出 し，CREB(cyclic AMP response 
element binding protein) の リン酸 化 を 引 き
起こすが，長期増強 (LTP) の鍵となるカルシ
ウム依存性タンパク質のプロテインキナーゼ
C(PKC) の含量が，SAMP8 マウスの海馬組織
において加齢とともに減少していることから，
SAMP8 海馬におけるシナプス活動の低下が考
えられている．

4) �酸化ストレスとミトコンドリア機能�
不全 4, 6)

酸化ストレスは老化研究で中心的分子仮説の
一つであり，SAMP8 の脳，肝臓および心臓で
は早期よりタンパク質や脂質の酸化が SAMR1
に比べ高まっていることが報告されている．
一因として抗酸化酵素である SOD(superoxide 
dismutase )，カタラーゼ，GPx(glutathione 
peroxidase) が SAMP8 の海馬や大脳皮質，肝
臓で低下していることや，ミトコンドリアの機
能不全が比較的早期に SAMP8 で生じているこ
とが示唆されている．一方で，フリーラジカル
消去剤や抗酸化物質の投与により，脂質やタン
パク質の酸化が抑制され，寿命の延長や学習記
憶能の低下が抑制されること，カロリー制限に
よっても SAMP8 の老化度の低下や寿命延長が
生ずること，学習記憶能の低下抑制とともに脳
内の神経伝達物質の代謝変化が起こることが報

告されている．
5) タウのリン酸化 3, 4, 7)

SAMP8 マウスではタウのリン酸化が亢進し
ており，この変化には Cdk5/p25 活性の増加と
Cdk5 発現の上昇が伴っている． また，Aβ の
凝集顆粒にタウが共存することが報告されて
いる．

6) 遺伝子，タンパク質の発現変化 7, 10)

SAMP8 の脳における遺伝子やタンパク質の
発現変化については多くの研究が行われてお
り，ここではその一部を紹介する．また近年，
SAMP8 を対象としたトランスクリプトーム解
析・遺伝子発現比較研究が増えてきており，そ
れらは老化関連遺伝子変動の全体像を与えて
いる．

a．神経保護に関連する遺伝子
SAMP8 の 海 馬 で は 若 齢 期 に GDNF(glial 

cell line-derived neurotrophic factor) や NT-3 
(neurotrophin-3 )，NGF(nerve growth fac-
tor) の mRNA の発現レベルが SAMR1 に比べ
低く，海馬機能の低下に関与している可能性が
ある．

b．AD関連遺伝子
ApoE(apolipoprotein E)，MR(mineralocor-

ticoid receptor) の mRNA の発現は低下し，一
方 で APP や タウ，Bcl-2(B-cell/CLL lympho-
ma2)，PS-2(presenilin-2)のmRNAレベルが顕
著に高まっていることが示されている．

c．免疫反応，シグナル伝達に関連した遺伝子
SAMP8 の海馬では，免疫反応に関連するケ

モカイン CCL19 の遺伝子が異所性に高発現し
ていることが見いだされている 11)． 加えて，
シャペロン機能，抗酸化システム，エネルギー
代謝，免疫反応，細胞骨格などに関連する遺伝
子，およびその翻訳産物の発現変化が見いださ
れている．

d．エピジェネティックな修飾 12)

SAMP8 では，SAMR1 に比べてエピジェネ
ティックな修飾を受けやすいことが報告されて
おり，DNA のメチル化やヒストン修飾などの
翻訳後修飾が SAMP8 の老化過程に関与してい
ることが示されている．また，miRNA も重要
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な役割を担っていることが報告されている．
7) 介入試験，治療応用研究
SAMP8 では，カテキンやケルセチン，レス

ベラトロールなどのポリフェノール類やビタ
ミンEなどによる酸化ストレスの改善作用，食
餌制限や運動， インスリンシグナル改善薬な
どによる代謝調節の介入などの研究が行われて
きた．また近年，炎症制御による認知機能改善
や，腸内細菌叢と老化との関連からも注目され
ている．

4．SAMP10

1) SAMP10/TaIdrSlc
a．行動変化
a)学習記憶障害に関する研究
受動回避試験でSAMP10がSAMR1に比べて

記憶保持の低下が認められることが報告されて
いるが 4)，SAMP10/TaIdrSlc に関しては， 受
動回避試験による記憶保持において 12 月齢ま
で SAMR1 との違いは見られない 13)．一方，下
記に示す SAMP10-ΔSglt2 では 12 月齢で有意な
記憶保持の低下が認められる．
b)情動行動，概日リズム
尾懸垂試験や強制水泳試験では，SAMP10

マウスは SAMR1 マウスと比較して顕著な抑う
つ行動を示すことから 4, 14)，加齢に伴う抑うつ
行動の有用なモデルになると考えられている．
SAMP8と同様に概日リズムの異常も示す4)．

b．神経病理 14)

a)大脳皮質における萎縮
SAMP10 は加齢に伴う脳萎縮を特徴とす

る．大脳前頭葉において加齢依存的に退縮が認
められ，大脳新皮質ニューロンは加齢とともに
消失する．大脳新皮質ニューロンの細胞体は加
齢とともに縮小し， シナプス喪失は顕著であ
る．前頭前皮質ニューロンの樹状突起は，加齢
とともに全体的な複雑性は比較的維持されたま
ま徐々に細胞体に向かって退縮し，頂端樹状突
起は基底樹状突起よりもはるかに深刻な影響を
受けることが示されている．ニューロンの核内
に DNA 損傷が加齢とともに増加し，細胞質内
にユビキチン化封入体が蓄積する． これらは

ヒトの加齢変化で見られる脳の変化に類似して
いる．
b)サイトカイン発現亢進を伴うミクログリ
アの変化

SAMP10 マウスでは SAMR1 マウスと比較し
て IL-1βおよび IFN-γの mRNA の発現が常に高
いこと，IL-6，TNF-α および単球走化性タンパ
ク質 –1(MCP-1)mRNA の発現が加齢に伴い増
加することが示されている． また，SAMP10
マウスは SAMR1 マウスよりも活性化ミクログ
リアが増加しており，萎縮しやすい脳領域で神
経炎症が高まっている．

c．遺伝子・タンパク質の発現変化 4, 11, 14)

SAMP10 では Fgf1( fibroblast growth factor 
1) の遺伝子に変異が生じ，正常な Fgf1 タンパ
ク質が脳内で検出されないことから，これが老
化促進の一因となっていると考えられている．
また，セラミド産生に関与するスフィンゴミエ
リナーゼ (SMase) が大脳皮質では加齢に伴い
特異的に増加すること，海馬における亜鉛およ
び亜鉛トランスポーター 3 の発現が加齢に伴い
低下することが報告されている．また，ドーパ
ミン機能が SAMP10 マウスの行動抑制に寄与
している可能性が示唆されている．

SAMP10 マウスでは SAMR1 マウスと比較し
て，大脳皮質における神経型一酸化窒素合成酵
素 (nNOS) の発現が加齢とともに増加し，NO
増加が大脳皮質における Bcl-2 誘導性アポトー
シスを促進し，脳老化の加速を引き起こす可能
性があると示唆されている．

2) SAMP10-ΔSglt2 13)

腎尿細管においてグルコースの再吸収を担
う SGLT2 に変異が生じたことにより，尿中に
糖が排出される腎性糖尿の症状を示す．血糖値
の低下は摂餌量の増加などによりある程度補
われているが， 加齢に伴い脳機能の低下を明
瞭に示す点が SAMP10/TaIdrSlc と異なる点で
ある．SGLT2 の変異による腎性糖尿の出現は
その他の SAMP 系統では観察されていない．
また SAMP10-ΔSglt2 では，APP ファミリーの
メンバーの中でAplp1(amyloid beta precursor 
like protein 1) の mRNA の発現が若齢時には
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顕著に低下しているが，高齢時には APP およ
び Aplp1 の mRNA の発現が顕著に増加してい
ることが明らかとなっている (図 1)15)．Aplp1
は特にシナプス維持に不可欠であり， 神経新
生を促進する可能性があることが報告されてい
る点からも， 加齢に伴い脳機能の低下を示す
SAMP10-ΔSglt2は興味深いモデルである．

一方， 新たな糖尿病治療薬として SGLT2
阻害薬が臨床で使われるようになっている．
SGLT2 阻害薬は，心臓や腎臓の保護作用，体
重減少効果が期待され，低血糖を起こしにくい
という特徴があり， 心不全などの治療にも用
いられるようになっているが， 長期にわたる
SGLT2 の阻害が及ぼす影響についてはまだ十
分な知見が得られていないことから，SGLT2
の変異マウスを用いた検討は重要な情報を提
供すると考えられる．SAMP10-ΔSglt2 以外に 3
系統の SGLT2 変異マウスが確立されており，
SGLT2 が糖再吸収のみならず骨代謝，寿命，
認知機能などの他の機能にも関与していること
が示唆されている．

おわりに

SAMP8 および SAMP10 はともに酸化ストレ
ス，ミトコンドリア機能不全，神経可塑性の低
下を特徴とするが，その発現様式や進行速度に
は系統的特異性がある．今後これらを用いた統

合的展開により，SAMP8 および SAMP10 は老
化研究の最前線を切り開く強力なツールになる
と考えられる．
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Today’s Agenda

About Japanese Tea Lightly steamed sencha tasting

Kyusu! 

About Matcha   

Matcha!  

      tasting various teas 
3

Let’s try Sencha and Matcha

Sencha
 It's the most popular 
tea in Japan

Matcha
 It’s a cultural tea in 
Japan

What is tea
Originally, tea is a medicine.

The oldest medicinal book Shen 
Nong

The story of tea began in ancient china, before the Christian era.  

Shen Nong was an early emperor, scholar, herbalist and agriculture 
of god in posterior.
He is famous for the discovery of the efficacy of tea, which acts as 
an antidote against the poisonous effects of some seventy herbs.
Also, he found that tea is a drink to be so exciting and exhilarating.

Tea have different chemical components from other 
plants

Caffeine
Catechins of Gallate type
Theanine (Free Amino Acid)
Others (Fluorine, Aluminum etc.)

Tea has a history of at least 2,000 

Black tea is
developed

Kissa
youjyouki

12
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Black
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Black
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The Classic
of Tea

Han Tang Song Yuan Ming Qing China

Tea has a history of at least 2000 years

Nara Heian Kamakura MuromaciEdo Mei ji  Heisei

Sencha

Chinese green tea ; Pan fired tea
Japanese green tea ; Steamed tea

Oolong
Tea

Japanese green tea has
a history of 1200 years

The Classic of Tea;
Written by Lu Yu in the Tang Dynasty of 
China, the Classic of Tea is an 
encyclopedia of tea that is still read 
today even though it was written more 
than 1,200 years ago.

The origin of tea drinking is unknown; in China it has begun to drink at least over 
2000 years ago. 

Tea preparation and serving methods were first introduced in Japan from China 
almost 1200 years ago. Steaming or boiling was only tea way to prepare tea at that 
time, and the methods still practicing in Japan. 

However, in China, steaming and boiling process were changed into the pan fired 
method from the age of Song. Alongside, oolong tea was introduced around the 15th 
century, and black tea was developed from oolong tea in the 17th century. A new tea 
blossomed in the world from 18th to 19th century. 



Various types of tea can be made from the same tea leaves

Different kinds of tea in the world

In the long history of tea production, many types of tea have been developed. 

In general, tea is classified depending on the degree of fermentation (activation of 
oxidizing enzyme contained in the leaves). 

• Green tea (non-fermented tea):  After being plucked, fresh leaves of tea 
immediately treated with high temperature in order to inactivation of oxidizing 
enzyme of leaves. 

• Black tea (fermented tea): The leaves are withered, rolled, and incubated for 5 to 
20 hours without applying high temperature for fermentation. 

During this step (fermentation process), oxidizing enzyme are especially active and 
change catechin to the oxidized form.

 
 
          Steaming                Rolling      Drying            GREEN TEA        
                                                                        (Non Fermented Tea)          
                                                 
Fresh     Panning 
Tea                                                                                                
Leaves                  Parching  Rolling     Drying             BLUE TEA     
                                                                        (Semi Fermented Tea)          
                                                                                                        
                                                                                                        
          Withering      Rolling     Fermentation    Drying      BLACK TEA     
                                                                        (Fermented Tea)  
   

This slide shows the comparison of 
chemical contents of green tea and black 
tea infusion.

• The infusion of green tea has higher 
catechins content than black tea. 

• The infusion of green tea has lower 
theaflavins and flavanol content than 
black tea. 

• Black tea does not contain Vitamin C.  

Differences in ingredients between green tea and black tea

The main types of Japanese tea and production

Japanese tea is processed by steaming to stop oxidation, then kneading and drying. 
Steaming is a characteristic of Japanese green tea, and it is a method of heating tea 
leaves that is rare in the world. 

Japanese tea can be divided into gyokuro and tencha, which are grown under cover, 
and sencha and bancha, which are the other types. 

In addition, there is also a classification of tea that is repelled in a process such as 
sorting, that is, stem tea, sprout tea, powdered tea, and raw material tea for tea bags.

In Japan, tea farming is prolific mostly in the southwestern half of the Japan for 
adaptability of the climatic conditions of the tea growing. 

The total production of tea in Japan in 2021 was about 78 thousand tons and area was 
about 38 thousand hectors. 

General, Japanese green tea, produced from the beautiful tea fields, achieves the 
highest quality and the highest yield in the world. This is due to the introduction of 
superior cultivars and newly mechanized cultivation systems. 

In Japan, you can sometimes see snow-covered tea gardens, but this is a rare and 
beautiful sight.  
Also, shading is covered from sunlight/ to produce high grade tea like Gyokuro and 
Matcha.

Japan's tea producing areas and production volumes

Matcha is one of the representative teas of Japan

Tencha, which are known as the finest tea in Japan, is 
made from the leaves grown under the ceiling-shelf 
covering.

Tencha, the raw material for matcha, is grown under cover. Cultivation under cover reduces the catechin content and increases the amino acid content. 
The tea leaves are steamed typically within 2-3 hours after plucking to inactivate the enzymes activities in the leaves and then dried without rolling.   
Tencha-ro consist of a furnace and an exhaust gas duct, and several steps perforated belt conveyers (3-5 steps) with brick walls. And, Tencha is 
grinded by the stone and becomes Matcha.   Matcha for ceremony grade is ground by the special stone mill, designed for grinding tencha, rotated by a 
specially developed electric motor. The median particle diameter of matcha powder is less than 20 µm.

Matcha
It is possible to consume 
 vitamin A (beta carotene), vitamin E (tocopherol), 
dietary fiber etc which can not be ingested with tea 
brewed in teapot.

The soluble rate of chemical component is also 
different depending on water temperature.

Amino acid elutes at low temperatures, but Caffeine 
and Catechin are hardly eluted. Major chemical 
component is easy to elute when the is high.

Regarding the taste of major temperature component:
• amino acid is Umami
• catechins is astringent
• caffeine is bitter

So, of course, by the different component amount, the 
taste of tea and the functions are different.

How to brew Japanese green tea

This table shows the general methods to brewing of 
Gyokuro, Sencha, Houjicha and Bancha. 

The hot water is lower and the amount of hot water 
is lower as much as tea that enjoys umami like 
gyokuro and high grade Sencha. 

On the other hand, houjicha and bancha that enjoy 
the aroma have high hot water temperature and 
hot water volume.



The point is to brew tea at a low temperature to enjoy the umami, and at a high temperature to enjoy the aroma.

How to make Japanese tea

Physiological functions of Japanese green tea components

Green tea contains about 35% water soluble compounds, including catechins, 
caffeine and amino acids et al.  
On the other hand, the remaining 65 % of the components of tea are water 
insoluble compounds, including fiber, vitamin E, carotene, protein and 
chlorophyll et al.
In the case of serving green tea, the 13% of soluble component in the green 
tea dissolves in hot water with first serving.  And second serving is 10%, and 
third serving is 7%.

Catechins, caffeine and theanine are the most important chemicals and 
catechins shows various physiological functions, such as anti-oxidative, 
Anti-cancer, fat reduce et al. Caffeine show removal of fatigue, sleepy 
feeling. Theanine show anti-hypertensive effects. The benefits of tea 
drinking in both aspects of mental and physical health have been 
discussed for thousand years in China and many other countries where 
the tea is consumed. Recently, with the advance of modern chemistry, 
components of tea have been analyzed and health benefits argued in the 
past been attributed to the tea element. In particular, as for catechins in 
green tea a great many effects have been studied and a number of 
functionalities have been proved.

Various functions of Catechin and Theanine

Modern life causes stress in many people.  Long term stress is believed to trigger depression and cardiovascular diseases, 
and accelerate senescence. When psychosocial stress was applied to mice by confrontational housing, the survival time of 
mice was significantly shorter than of mice in group housing.     However, by intaking theanine in these mice, their lifespan 
becomes longer. So, theanine suppresses senescence by reducing psychosocial stress

Matcha is a highly functional superfood

THANK YOU
…
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(1 (120 mg/ 
200mL)

  
(20 mg/
100mL)

400 mg 3 20 

300 mg 2 15 

2.5 mg/kg
1 /8kg

(1
9kg)

10 g/day
Wikoff D. et al., Food Chem Toxicol 109, 585 (2017) 
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Let’s try Sencha and Matcha

Sencha
 It's the most popular 
tea in Japan

Matcha
 It’s a cultural tea in 
Japan

Various types of tea can be made from the same tea leaves

Different kinds of tea in the world

In the long history of tea production, many types of tea have been developed. 

In general, tea is classified depending on the degree of fermentation (activation of 
oxidizing enzyme contained in the leaves). 

• Green tea (non-fermented tea):  After being plucked, fresh leaves of tea 
immediately treated with high temperature in order to inactivation of oxidizing 
enzyme of leaves. 

• Black tea (fermented tea): The leaves are withered, rolled, and incubated for 5 to 
20 hours without applying high temperature for fermentation. 

During this step (fermentation process), oxidizing enzyme are especially active and 
change catechin to the oxidized form.

 
 
          Steaming                Rolling      Drying            GREEN TEA        
                                                                        (Non Fermented Tea)          
                                                 
Fresh     Panning 
Tea                                                                                                
Leaves                  Parching  Rolling     Drying             BLUE TEA     
                                                                        (Semi Fermented Tea)          
                                                                                                        
                                                                                                        
          Withering      Rolling     Fermentation    Drying      BLACK TEA     
                                                                        (Fermented Tea)  

The main types of Japanese tea and production

Japanese tea is processed by steaming to stop oxidation, then kneading and drying. 
Steaming is a characteristic of Japanese green tea, and it is a method of heating tea 
leaves that is rare in the world. 

Japanese tea can be divided into gyokuro and tencha, which are grown under cover, 
and sencha and bancha, which are the other types. 

In addition, there is also a classification of tea that is repelled in a process such as 
sorting, that is, stem tea, sprout tea, powdered tea, and raw material tea for tea bags.

In Japan, tea farming is prolific mostly in the southwestern half of the Japan for 
adaptability of the climatic conditions of the tea growing. 

The total production of tea in Japan in 2021 was about 78 thousand tons and area was 
about 38 thousand hectors. 

General, Japanese green tea, produced from the beautiful tea fields, achieves the 
highest quality and the highest yield in the world. This is due to the introduction of 
superior cultivars and newly mechanized cultivation systems. 

In Japan, you can sometimes see snow-covered tea gardens, but this is a rare and 
beautiful sight.  
Also, shading is covered from sunlight/ to produce high grade tea like Gyokuro and 
Matcha.

Japan's tea producing areas and production volumes

Matcha is one of the representative teas of Japan

Tencha, which are known as the finest tea in Japan, is 
made from the leaves grown under the ceiling-shelf 
covering.

Tencha, the raw material for matcha, is grown under cover. Cultivation under cover reduces the catechin content and increases the amino acid content. 
The tea leaves are steamed typically within 2-3 hours after plucking to inactivate the enzymes activities in the leaves and then dried without rolling.   
Tencha-ro consist of a furnace and an exhaust gas duct, and several steps perforated belt conveyers (3-5 steps) with brick walls. And, Tencha is 
grinded by the stone and becomes Matcha.   Matcha for ceremony grade is ground by the special stone mill, designed for grinding tencha, rotated by a 
specially developed electric motor. The median particle diameter of matcha powder is less than 20 µm.

Matcha
It is possible to consume 
 vitamin A (beta carotene), vitamin E (tocopherol), 
dietary fiber etc which can not be ingested with tea 
brewed in teapot.



The soluble rate of chemical component is also 
different depending on water temperature.

Amino acid elutes at low temperatures, but Caffeine 
and Catechin are hardly eluted. Major chemical 
component is easy to elute when the is high.

Regarding the taste of major temperature component:
• amino acid is Umami
• catechins is astringent
• caffeine is bitter

So, of course, by the different component amount, the 
taste of tea and the functions are different.

How to brew Japanese green tea

This table shows the general methods to brewing of 
Gyokuro, Sencha, Houjicha and Bancha. 

The hot water is lower and the amount of hot water 
is lower as much as tea that enjoys umami like 
gyokuro and high grade Sencha. 

On the other hand, houjicha and bancha that enjoy 
the aroma have high hot water temperature and 
hot water volume.

The point is to brew tea at a low temperature to enjoy the umami, and at a high temperature to enjoy the aroma.

How to make Japanese tea

Physiological functions of Japanese green tea components

Green tea contains about 35% water soluble compounds, including catechins, 
caffeine and amino acids et al.  
On the other hand, the remaining 65 % of the components of tea are water 
insoluble compounds, including fiber, vitamin E, carotene, protein and 
chlorophyll et al.
In the case of serving green tea, the 13% of soluble component in the green 
tea dissolves in hot water with first serving.  And second serving is 10%, and 
third serving is 7%.

Catechins, caffeine and theanine are the most important chemicals and 
catechins shows various physiological functions, such as anti-oxidative, 
Anti-cancer, fat reduce et al. Caffeine show removal of fatigue, sleepy 
feeling. Theanine show anti-hypertensive effects. The benefits of tea 
drinking in both aspects of mental and physical health have been 
discussed for thousand years in China and many other countries where 
the tea is consumed. Recently, with the advance of modern chemistry, 
components of tea have been analyzed and health benefits argued in the 
past been attributed to the tea element. In particular, as for catechins in 
green tea a great many effects have been studied and a number of 
functionalities have been proved.

Various functions of Catechin and Theanine

Modern life causes stress in many people.  Long term stress is believed to trigger depression and cardiovascular diseases, 
and accelerate senescence. When psychosocial stress was applied to mice by confrontational housing, the survival time of 
mice was significantly shorter than of mice in group housing.     However, by intaking theanine in these mice, their lifespan 
becomes longer. So, theanine suppresses senescence by reducing psychosocial stress

Matcha is a highly functional superfood

THANK YOU

THIS ONCE-IN-A-LIFETIME
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Matcha Bar

Whitford/BFA/REX/
Shutterstock/AFLO
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(1 (120 mg/ 
200mL)

(20 mg/
100mL)

400 mg 3 20 

300 mg 2 15 

2.5 mg/kg
1 /8kg

(1
9kg)

10 g/day
Wikoff D. et al., Food Chem Toxicol 109, 585 (2017) 

20 /100ml 64 /50ml 60 /100ml
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1,270 2,047

790 818

670 1,229

4,336 5,151

36,681 75,579

3

24

a

2058 mg%

c

d
e

f
g 13

a

633 mg%
b

c
d

e f g

b
c
d

ef
g

2764 mg%                   991 mg%             617 mg%

a
262 mg%
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25Paper pot cutting 

Difference in roots

Paper pot Soil bed

26

27

( )

28

10     15 kg
100 200

700 1,000
4,000 5,000
2,000 3,000

29

30Deep plow subsailer

White Roots

Dispenser releasing 
sex pheromone

Natural enemies

Sex pheromone dispensers 
disruption of communication



Cooperative tea factory

Tea steaming machine

Primary drying tea roller

Tea roller

Secondary drying tea roller

Finally drying tea roller

( )

34

( )
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Needle-like
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Happy
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~JAPANESE CULTURE AND TEA

2 0 2 5 9 2 5 ( )

2

Today’s Agenda

All About Tea

! 
   

  

 

2

https://dfns.u-shizuoka-ken.ac.jp/labs/tsc/

Speakers

NAKAMURA

KAMEOKA

HAYASHI

What is tea
 tea  a medicine.

The oldest medicinal book  

 

 

Tea is made from 

Tea has a history of at least 2,000 

Black tea is
developed

Kissa
youjyouki

12

0 100 500 1000 1500 2000

Raw Tea

Ryuho
dancha

Matcha

Brick
Tea

Sun Dried Tea

Black
Tea

Oolong
Tea

Chinese Green
Tea

Black
Tea

The Classic
of Tea

Han Tang Song Yuan Ming Qing China

Tea has a history of at least 2000 years

Nara Heian Kamakura MuromaciEdo Mei ji  Heisei

Sencha

Chinese green tea ; Pan fired tea
Japanese green tea ; Steamed tea

Oolong
Tea

Japanese green tea has
a history of 1200 years

   Tea;
  Lu Yu      

    Tea   
  tea     

       
 1 200  .

Various types of tea can be made from 
the same tea leaves

   tea   

• -
  

•
. 

 
 
          Steaming                Rolling      Drying            GREEN TEA        
                                                                        (Non Fermented Tea)          
                                                 
Fresh     Panning 
Tea                                                                                                
Leaves                  Parching  Rolling     Drying             BLUE TEA     
                                                                        (Semi Fermented Tea)          
                                                                                                        
                                                                                                        
          Withering      Rolling     Fermentation    Drying      BLACK TEA     
                                                                        (Fermented Tea)  



North china rout

Central china rout

South china rout

North-china rout
 North china  Korea  Japan 
Oldest root (about A.D.600)

Central china rout

 Introduction of the cake tea, 
powder tea (About A.D.1100)

South china rout

Introduce of pour tea (About 
A.D.1600)

The Introduction of Tea into Japan

The main types of Japanese tea

 tea     to      . 
  a         a    tea 

      . 

 tea  be           
        . 

     a   tea     a    
            tea  tea .

Sencha is  an everyday tea of Japan

10

The soluble rate of chemical component is 
different on water temp.

Theanine Sweet, Umami
Gultamic acid Umami, acidity
Epicatechin
Epigallocatechin
Epicatechin gallate
Epigallo catechin gallate Astringent, Bitter

Caffeine Bitter

Amino Acids

Chtechins

The major component and the taste of tea

E
G
C
G

LH
The soluble 
rate of 
Catechins

H; High 
water temp.
L; Low 
water temp.

Matcha is one of the representative teas 

-

-

-  

-  
.    

 

Matcha

 
 

Wa-Kei-Sei-J aku ( )

“Wa” : open each other’s heart.
“Kei” : respect each other.
“Sei” : purify your surrounding   
             and your spirit.
“Jyaku”: maintain a spirit of 
               quietness

Sprits of  “Chanoyu / Sado”

In chanoyu, through exchanges of 
hospitality and appreciation, the host 
and guests can share a quite, 
heartwarming, peaceful time and 
reach a state of spiritual 
enlightenment so called Wa-Kei-Sei-
Jyaku.



Physiological functions of Japanese green tea 

-
-

-  

Matcha is a highly functional superfood

Try Sencha and Matcha
How to make Japanese tea

Matcha
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7.5 t
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217.2

7.5 t

38.6
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RTD
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RTD
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8,798
364
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(2024)

( 7) ( 7)

1 80
2,852t 16,068

12 51
166 733

4 61
268 1,393

6 72
477 1,147

15 84
206 444

8 88
163 954

5 77
470 1,247

10 61
166 771

9 77
163 927

18 86
74 314

16 79
83 377

11 86
247 745

22 84
80 217

%
t

2024

2 75
712 3,399

42 72
3 23

7 59
212 1,135

3 35
1,690 2,278

75 8,797 36,378

75.6 3,123 17,462

76 1,750 5,081

76 1,266 6,491

2,658 7,339
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15
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A664
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( /100g)

( 2)

16
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:
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20081,000 /100g5,000 /100g
17

( )
( 2)

25%

75%

(20 30%)

(24%)
(20mg%)

E(25 70mg%)

(0.80%)

(10 18%)

(3 4%)

C(200mg%)

B(1.4mg%)

(0.6 2%)

(
)
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GI

GI
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PR
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U N I V E R S I T Y  O F  S H I Z U O K A
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5

Genus Camellia
Subgen. Protocamellia
Subgen. Camellia
Sect. Oleifera

C.oleifera
C.sasanqua

Sect. Camellia
C.japonica

Subgen. Thea
Sect. Thea

C.sinensis
var.sinensis
var.assamica

C.taliensis
C.irawadiensis

Sect. Chrysantha
C.chrysantha

Subgen. Metacamellia

( )
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Tea Belt
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20000
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SAITAMA

GIFU

AICHI

SHIGA
KYOTO

NARA

FUKUOKA

NAGASAKI KUMAMOTO

MIYAZAKI

SHIZUOKA

KAGOSHIMA

MIE

  
(ha) (1000t)

12,800 25,800

8,150 27,000

1,950 5,020

961 817

1,386 4,120

1,485 1,560

1,160 2,347

780 917

558 853

3,689 5,020

32,919 73,454

26

a

2058 mg%

c

d
e

f
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a

633 mg%
b

c
d

e f g

b
c
d

ef
g

2764 mg%                   991 mg%             617 mg%

a
262 mg%
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28Deep plow subsailer

White Roots

Dispenser releasing 
sex pheromone

Natural enemies

Sex pheromone dispensers 
disruption of communication
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Cooperative tea factory

Tea steaming machine

Primary drying tea roller

Tea roller

Secondary drying tea roller

Finally drying tea roller
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25g
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70-11-6 1970 11 (
× ) 6

Y2 Z-1
X: 2 ( F1 )
Y: (Y2 )
Z Z-1

(500g 2 )

500g 2

20g 50g
500g 2

500g 2

( )

( 25 )

(1993)
(- )

(- - )

(h
a)

(2024 )

‘

1,125 1,145 480 0 0 0 285 865
11,000 2,000 4,100 1,111 1,500 0

6,540 5,060 2,210 0 41,660
1,600 200 120 60 0

15,610 14,810 2,100 1,050 0 44,620
15,600 2,240 0

1,200 2,000 200 0

500 1,000 2,500 1,600 0 0 0 0 5,600
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SAYURI
SAYURI Co. 2016
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Matcha Bar

Whitford/BFA/REX/
Shutterstock/AFLO

28

(1 (120 mg/ 
200mL)

  
(20 mg/
100mL)

400 mg 3 20 

300 mg 2 15 

2.5 mg/kg
1 /8kg

(1
9kg)

10 g/day
Wikoff D. et al., Food Chem Toxicol 109, 585 (2017) 

9

20 /100ml 64 /50ml 60 /100ml

H.P
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Nippon Nogeikagaku Kaishi Vol.72, No.2, pp.153 157,1998 
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あ
た
る
５
種
類
の
紅
茶
用
品
種
が
登
録
さ
れ

て
い
る
こ
と
か
ら
も
国
の
力
の
入
れ
よ
う
が
分

か
る
。
こ
の
５
品
種
の
う
ち
３
品
種
（
は
つ
も

み
じ
、べ
に
た
ち
わ
せ
、
あ
か
ね
）は
交
雑
育
種

に
よ
り
育
成
さ
れ
た
紅
茶
用
品
種
で
あ
り
ア
ッ

サ
ム
種
と
日
本
種
が
交
雑
さ
れ
、
発
酵
性
に
優

れ
、
耐
寒
性
に
強
い
品
種
で
あ
り
、
当
時
の
育

種
の
大
き
な
成
果
物
で
も
あ
っ
た
。

べ
に
ほ
ま
れ
の
来
歴

　
「
べ
に
ほ
ま
れ
」は
多
田
元
吉
が
導
入
し
た
イ

ン
ド
雑
種
群
か
ら
明
治
25
年
（
１
８
９
２
）に

西
ヶ
原
の
茶
樹
試
験
園
に
播
種
さ
れ
た
実
生
群

の
な
か
か
ら
明
治
38
～
40
年
（
１
９
０
５
～

１
９
０
７
）に
か
け
て
選
抜
さ
れ
た
も
の
で
あ

る
。
そ
の
後
、大
正
８
年（
１
９
１
９
）の
茶
業
試

験
場
の
静
岡
県
金
谷（
現
、
島
田
市
金
谷
町
）移

転
に
伴
い
移
植
さ
れ
た
の
ち
、
紅
茶
の
優
良
系

統
と
し
て
昭
和
８
年（
１
９
３
３
）に
は
国
茶
C

８
号（
旧
名
お
号
）の
系
統
名
と
な
っ
て
い
る
。

　

ち
な
み
に
、C
８
号
は
昭
和
６
年（
１
９
３
１
）

頃
よ
り
挿
し
木
や
取
り
木
に
よ
る
無
性
繁
殖
に

よ
り
増
殖
さ
れ
、
そ
の
後
系
統
比
較
試
験
及
び

耐
病
性
や
耐
寒
性
な
ど
の
特
性
検
定
試
験
が

実
施
さ
れ
て
い
る
。
昭
和
17
年（
１
９
４
２
）に

有
望
品
種
と
し
て
育
成
さ
れ
、
農
林
登
録
制
度

の
発
足
と
と
も
に
茶
農
林
１
号
「
べ
に
ほ
ま
れ
」

と
命
名
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。

べ
に
ほ
ま
れ
の
特
性

　
「
べ
に
ほ
ま
れ
」の
早
晩
性
は
「
や
ぶ
き
た
」と

比
較
し
て
も
約
10
～
14
日
ほ
ど
遅
い
、
極
晩
生

種
。
葉
は
だ
円
形
で
大
き
く
濃
緑
色
。再
生
力

は
大
き
い
が
、
芽
数
の
少
な
い
の
が
欠
点
。
耐
寒

性
は
、緑
茶
用
品
種
に
比
較
す
る
と
弱
い
が
、紅

茶
用
品
種
と
し
て
は
強
い
。
耐
病
性
は
、
炭
疽

病
、
輪
斑
病
に
は
強
。
紅
茶
と
し
て
の
品
質
は

優
良
。
水
色
は
濃
紅
で
、滋
味
は
コ
ク
と
渋
味
が

強
く
、
香
気
は
落
ち
着
い
た
重
厚
感
が
あ
る
。

　
「
べ
に
は
ま
れ
」は
茶
農
林
１
号
と
し
て
戦
後

の
日
本
茶
輸
出
に
大
き
く
貢
献
し
た
。
特
に
、昭

和
30
年（
１
９
５
５
）代
前
半
の
ロ
ン
ド
ン
市
場
の

紅
茶
暴
落
と
そ
れ
に
伴
う
主
要
紅
茶
生
産
国
の

生
産
制
限
や
気
象
災
害
に
よ
る
供
給
不
足
に
よ

り
日
本
の
紅
茶
の
輸
出
量
が
急
増
し
た
。「
べ
に

ほ
ま
れ
」は
「
は
つ
も
み
じ
」と
と
も
に
紅
茶
用

品
種
の
普
及
を
牽
引
し
、
最
盛
期
に
は
紅
茶
用

品
種
全
体
で
５
︐０
０
０
ha
を
超
え
る
栽
培
面
積

と
な
っ
て
い
る
。し
か
し
な
が
ら
、そ
の
後
に
は
世

界
の
紅
茶
情
勢
は
好
転
し
、日
本
の
紅
茶
生
産
は

急
転
落
下
。農
林
省
で
も
昭
和
34
年（
１
９
５
９
）

の
紅
茶
産
業
振
興
策
と
し
て
紅
茶
１
万
ha
、

５
０
０
０
～
６
０
０
０
t
の
生
産
計
画
を
作
っ
た

が
、
時
期
す
で
に
遅
く
、
頓
挫
し
、
昭
和
46
年

（
１
９
７
１
）の
紅
茶
輸
入
の
自
由
化
と
と
も
に
、

国
内
の
紅
茶
生
産
が
消
滅
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。

　

ち
な
み
に
、
最
近
の
和
紅
茶
へ
の
関
心
の
高

ま
り
は
、
輸
出
産
業
と
し
て
の
紅
茶
生
産
か
ら

地
産
地
消
的
な
紅
茶
生
産
に
変
化
し
、
国
内
消

費
に
向
く
多
彩
な
香
味
が
提
案
さ
れ
て
い
る
こ

と
は
新
し
い
日
本
茶
の
文
化
を
作
る
上
で
も

興
味
深
い
。

　

次
号
に
お
い
て
は
、
従
来
の
農
林
登
録
制
度

で
は
認
め
難
か
っ
た
白
い
芽
や
赤
い
芽
の
品
種
に

つ
い
て
紹
介
す
る
。
（
な
か
む
ら　

よ
り
ゆ
き
）

　

作
物
の
品
種
育
成
が
始
ま
り
、育
成
さ
れ
た

作
物
に
は
そ
れ
ぞ
れ
品
種
名
が
つ
け
ら
れ
て
い

る
。
ま
た
、
農
林
水
産
省
所
属
の
研
究
機
関

や
、
各
県
に
点
在
し
て
い
る
国
指
定
試
験
地
で

育
成
さ
れ
た
農
作
物
品
種
に
は
農
林
認
定
番

号
も
つ
け
ら
れ
る
。
ち
な
み
に
、
農
林
認
定
番

号
の
第
１
号
は
小
麦
で
昭
和
４
年（
１
９
２
９
）

に
、
水
稲
で
は
昭
和
６
年（
１
９
３
１
）に
登
録

さ
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
小
麦
農
林
１
号
、
水
稲
農
林

１
号
と
呼
ば
れ
て
い
る
。

　

茶
で
は
昭
和
28
年（
１
９
５
３
）に
初
め
て
登

録
制
度
が
発
足
し
た
。
当
時
す
で
に
苗
木
の

普
及
が
進
み
は
じ
め
、
各
府
県
で
奨
励
さ
れ
た

り
、
優
良
な
特
性
を
示
し
て
い
た
15
品
種
が
一

挙
に
登
録
さ
れ
て
い
る
。
当
然
、
当
時
の
時
代

背
景
の
な
か
で
優
秀
な
形
質
が
認
め
ら
れ
、
国

内
で
普
及
す
る
こ
と
に
よ
り
、
茶
業
の
振
興
が

期
待
さ
れ
る
品
種
が
選
定
さ
れ
て
い
る
。
選
定

さ
れ
た
品
種
は
、
煎
茶
用
８
品
種
、
紅
茶
用
５

品
種
、
蒸
し
製
玉
緑
茶
用
１
品
種
、
釜
炒
り
製

玉
緑
茶
１
品
種
と
な
っ
て
い
る
。
そ
の
な
か
で
、

茶
農
林
１
号
は
「
べ
に
ほ
ま
れ
」で
あ
り
、「
や

ぶ
き
た
」は
６
号
だ
っ
た
。

何
故
、紅
茶
用
品
種「
べ
に
ほ
ま
れ
」が

茶
農
林
１
号
な
の
か
？

　

現
在
の
茶
業
か
ら
考
え
る
と
登
録
制
度
が

発
足
し
、
そ
の
記
念
す
べ
き
第
１
号
は
煎
茶
用

品
種
の「
や
ぶ
き
た
」が
妥
当
と
思
っ
て
い
る
方

も
多
い
。
当
時
、「
や
ぶ
き
た
」は
す
で
に
静
岡

県
な
ど
で
も
奨
励
品
種
と
な
り
普
及
が
進
み

始
め
て
い
た
。
昭
和
29
年（
１
９
５
４
）に
は
品

種
化
率
が
ま
だ
３.
４
％
程
度
だ
っ
た
に
も
か

か
わ
ら
ず
、「
や
ぶ
き
た
」は
８
７
３
ha
で
２.

５
％
、「
べ
に
ほ
ま
れ
」を
は
じ
め
と
す
る
紅
茶

用
品
種
は
１
３
５
ha
の
普
及
率
で
あ
り
、「
や
ぶ

き
た
」が
圧
倒
し
て
い
た
。
登
録
制
度
の
発
足

時
で
も
「
や
ぶ
き
た
」は
す
で
に
ス
ー
パ
ー
品
種

と
し
て
頭
角
を
あ
ら
わ
し
、品
評
会
な
ど
で
も

優
秀
な
成
績
を
収
め
始
め
て
い
た
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
登
録
制
度
が
発
足
し
た

当
時
の
茶
業
情
勢
は
よ
う
や
く
戦
後
の
混
乱

期
か
ら
脱
出
し
始
め
た
と
こ
ろ
。国
民
は
食
料

不
足
で
米
国
か
ら
の
援
助
物
資
に
頼
る
一
方
、

そ
の
見
返
り
物
資
と
し
て
茶
が
輸
出
さ
れ
た

時
代
で
あ
る
。
特
に
、
紅
茶
も
非
常
に
多
く
輸

出
さ
れ
た
が
、
す
べ
て
が
在
来
種
か
ら
作
ら
れ

た
紅
茶
と
言
っ
て
も
過
言
で
な
く
、
収
量
性
は

低
く
、
品
質
も
良
く
な
か
っ
た
。
そ
こ
で
、
国

策
と
し
て
の
紅
茶
の
振
興
が
図
ら
れ
、
そ
の
こ

と
を
反
映
し
紅
茶
用
品
種
が
第
１
号
に
抜
擢

さ
れ
る
と
と
も
に
、
15
品
種
の
う
ち
１
／
３
に

お茶の品種改良 あれ
これ

⑨茶農林登録１号は
紅茶用品種「べにほまれ」だった
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消
失
す
る
と
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
白
葉
品
種

「
小
雪
芽
」
は
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
や
カ
ロ
テ
ノ
イ
ド
な

ど
の
色
素
量
が
少
な
く
、
色
素
合
成
に
関
す
る

酵
素
の
活
性
が
低
温
下
で
抑
制
さ
れ
る
こ
と
が

白
葉
化
の
原
因
と
報
告
さ
れ
て
い
る
。

　

な
お
、
中
国
の「
黄
金
芽
、
御
金
香
」や
日
本

の
「
黄
金
み
ど
り
（
諸
子
沢
）」は
気
温
が
高
い

夏
場
で
も
新
芽
が
黄
白
色
で
あ
り
、
白
い
芽
の

品
種
が
低
温
感
受
性
と
す
る
な
ら
ば
、
さ
し
ず

め
光
感
受
性
型
品
種
と
な
ろ
う
。

白
葉
品
種
の
化
学
成
分

　

白
葉
品
種
は
白
葉
化
に
伴
い
、
遊
離
ア
ミ
ノ

酸
含
量
が
増
加
す
る
が
、
そ
の
原
因
と
し
て
は

R
uB

P carboxylase

の
活
性
化
と
可
溶
性

タ
ン
パ
ク
含
量
が
緑
葉
時
よ
り
白
葉
時
で
低

く
、
一
方protease

活
性
が
緑
葉
時
に
低
く

な
る
こ
と
な
ど
か
ら
、タ
ン
パ
ク
質
の
合
成
抑
制

あ
る
い
は
分
解
が
促
進
さ
れ
、ア
ミ
ノ
酸
へ
の
代

謝
蓄
積
が
進
む
た
め
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

　

そ
の
た
め
、
白
化
し
た
新
芽
の
化
学
成
分

は
、
い
ず
れ
の
品
種
も
一
般
的
な
お
茶
よ
り
も

ア
ミ
ノ
酸
含
量
が
２
～
３
倍
と
多
く
、６
％
程
度

に
は
な
る
こ
と
が
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
る
。

　

さ
ら
に
、
ア
ミ
ノ
酸
の
中
で
も
日
本
の
白
葉

品
種
で
は
ア
ル
ギ
ニ
ン
の
占
め
る
割
合
が
非
常

に
高
い
が
中
国
の
品
種
で
は
日
本
の
緑
葉
品
種

に
比
較
し
て
ア
ル
ギ
ニ
ン
の
占
め
る
比
率
が
低

い
。
ま
た
、一
般
的
な
お
茶
の
新
芽
で
は
上
位
の

柔
ら
か
い
芽
に
比
較
し
て
下
位
の
葉
ほ
ど
ア
ミ

ノ
酸
含
量
は
低
下
す
る
が
、
白
葉
品
種
に
お
い

て
は
逆
に
上
位
の
柔
ら
か
い
葉
よ
り
も
下
位
の

葉
ほ
ど
ア
ミ
ノ
酸
含
量
が
高
く
な
る
特
徴
も
明

ら
か
に
な
っ
て
い
る
。

　
一
方
、
カ
テ
キ
ン
含
量
は
一
般
的
な
お
茶
に
比

較
し
て
や
や
低
く
３
／
４
程
度
で
あ
り
、な
か
で

も
E
G
C
G
含
量
が
低
く
な
る
が
、
中
国
の
白

葉
品
種
で
は
緑
葉
品
種
に
比
較
し
て
E
G
C
G

含
量
に
違
い
は
な
い
も
の
の
E
C
G
含
量
が
半

分
以
下
に
な
る
も
の
も
あ
る
と
さ
れ
て
い
る
。

　

カ
フ
ェ
イ
ン
に
つ
い
て
は
日
本
の
白
葉
品
種
で

は
緑
葉
品
種
と
同
程
度
で
あ
る
が
、
中
国
の
白

葉
品
種
で
は
や
や
低
い
傾
向
に
あ
る
。
こ
れ
ら

の
日
本
と
中
国
の
白
葉
品
種
に
つ
い
て
の
成
分

の
違
い
は
、
施
肥
量
等
の
栽
培
環
境
や
遺
伝
的

背
景
が
異
な
る
こ
と
な
ど
も
考
え
ら
れ
る
が
、

今
後
詳
細
に
検
討
す
る
必
要
も
あ
る
。

　

ま
た
、
他
の
成
分
と
し
て
白
葉
品
種
は
緑
葉

品
種
に
比
較
し
て
、
シ
ュ
ウ
酸
と
ク
エ
ン
酸
含
量

が
２
～
４
倍
高
く
、
無
機
元
素
は
ア
ル
ミ
ニ
ウ

ム
、カ
リ
ウ
ム
、カ
ル
シ
ウ
ム
、マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、マ

ン
ガ
ン
含
量
で
高
い
傾
向
に
あ
り
、
両
者
で
異

な
る
化
学
成
分
組
成
を
有
し
て
い
る
こ
と
が
明

ら
か
に
さ
れ
て
い
る
。

　

以
上
の
よ
う
に
、
白
葉
品
種
は
外
観
的
に
緑

葉
品
種
と
大
き
く
異
な
る
の
み
な
ら
ず
、
成
分

的
に
も
異
な
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
る

が
、
従
前
で
は
淘
汰
さ
れ
て
い
た
白
葉
も
希
少

価
値
の
あ
る
も
の
と
し
て
受
け
入
れ
ら
れ
る
時

代
に
な
っ
て
い
る
。

　

次
回
は
、
お
茶
に
は
白
い
芽
と
同
様
に
従
前

は
淘
汰
さ
れ
て
い
た
赤
い
芽
の
品
種
も
あ
る
た

め
紹
介
す
る
こ
と
と
す
る
。

（
な
か
む
ら　

よ
り
ゆ
き
）

　

白
い
芽
の
品
種
が
話
題
に
な
っ
た
の
は
、こ
れ

ま
で
消
滅
し
た
と
言
わ
れ
て
い
た
中
国
宋
時
代

の
「
大
観
茶
論
」
の「
白
茶
」が
、
浙
江
省
安
吉

県
で
１
９
８
０
代
に
発
見
さ
れ
た
こ
と
に
よ
る
。

こ
の
お
茶
か
ら
育
成
さ
れ
た
安
吉
白
茶
は
、
ア

ミ
ノ
酸
含
量
が
高
く
、
ず
ば
抜
け
た
風
味
を
持

ち
、
数
多
く
の
品
評
会
な
ど
で
も
高
い
評
価
を

得
て
、白
葉
茶
ブ
ラ
ン
ド
と
し
て
一
大
ブ
ー
ム
を

引
き
起
こ
し
た
も
の
で
あ
る
。

　

そ
の
後
、中
国
で
は
白
い
芽
の
お
茶
が
ブ
ー
ム

と
な
り
「
千
年
雪
」「
小
雪
芽
」「
四
明
雪
芽
」

「
白
玉
茶
」な
ど
様
々
な
白
い
芽
の
品
種
が
育

成
さ
れ
て
い
る
。

日
本
の
白
葉
品
種

　

日
本
に
お
い
て
も
、
茶
の
種
子
を
蒔
く
と
ま

れ
に
白
い
芽
の
茶
樹
が
出
た
り
、
一
番
茶
期
の

新
緑
の
新
芽
の
中
に
白
い
芽
が
見
ら
れ
る
こ
と

も
あ
る
。
こ
れ
ら
は
増
殖
し
よ
う
と
し
て
も
、

樹
勢
が
弱
く
難
し
い
が
、
苦
労
に
苦
労
を
重
ね

て
、
昭
和
56
年
に
は
福
岡
県
八
女
郡
星
野
村
の

井
上
氏
か
ら
「
星
野
緑
」
が
、
そ
し
て
平
成
18

年
に
は
静
岡
県
袋
井
市
の
竹
内
氏
か
ら
「
き
ら

香
」が
、
平
成
20
年
に
は
埼
玉
県
日
高
市
の
吉

野
氏
か
ら
「
蓬
莱
錦
」
が
白
い
芽
の
お
茶
と
し

て
種
苗
登
録
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
種
苗
登
録

は
さ
れ
て
い
な
い
が
、
静
岡
県
内
に
は
生
産
者

が
個
人
的
に
白
い
芽
の
お
茶
を
増
殖
、
生
産
し

「
や
ま
ぶ
き
」
や
「
黄
金
み
ど
り
」の
名
称
で
販

売
し
て
い
る
。

白
い
芽
の
品
種
の
特
性

　

中
国
に
お
い
て
は
安
吉
白
茶
を
中
心
に
、
そ

の
生
理
生
化
学
的
特
性
や
新
芽
の
白
化
現
象
、

遺
伝
子
レ
ベ
ル
で
の
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

ま
た
、日
本
に
お
い
て
も
新
芽
の
白
化
に
つ
い
て

の
遺
伝
解
析
や
成
分
組
成
の
化
学
的
分
析
が

行
わ
れ
て
い
る
。

　

そ
れ
ら
の
研
究
の
結
果
、
こ
れ
ら
の
白
い
芽

の
品
種
は
、
い
ず
れ
も
春
の
低
温
下
で
白
化

し
、
温
度
の
上
昇
と
と
も
に
緑
色
に
変
化
す
る

低
温
感
受
性
の
遺
伝
子
を
持
っ
て
い
る
こ
と
が

明
ら
か
に
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
た
め
、
気
温
が

20
℃
程
度
以
下
の
一
番
茶
早
期
に
は
白
色
～
黄

白
色
の
新
芽
を
萌
芽
、
伸
長
す
る
が
、
気
温
が

上
昇
す
る
二
番
茶
以
降
は
緑
色
の
正
常
な
新

芽
と
な
る
。
白
葉
品
種
の
特
徴
で
あ
る
白
化
現

象
に
つ
い
て
、
安
吉
白
茶
の
葉
緑
体
の
電
子
顕

微
鏡
に
よ
る
観
察
結
果
か
ら
ク
ロ
ロ
プ
ラ
ス
ト

は
白
葉
化
に
伴
い
徐
々
に
減
少
し
、
多
く
の
小

胞
と
な
り
、そ
れ
ら
が
抱
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て

拡
大
し
、白
葉
化
段
階
で
は
ク
ロ
ロ
プ
ラ
ス
ト
が

お茶の品種改良 あれ
これ

⑩お茶にも白い芽の品種がある
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さ
れ
、
２
０
１
０
年
に
品
種
登
録
出
願
さ
れ
た

も
の
が
サ
ン
ル
ー
ジ
ュ
で
あ
る
。

品
種
の
名
前
の
由
来

　

サ
ン
ル
ー
ジ
ュ
は
、
太
陽
の
強
い
日
差
し
の
中

で
、
紅
色
の
新
芽
が
萌
え
立
つ
様
子
か
ら
口
紅

を
イ
メ
ー
ジ
し
て
命
名
さ
れ
た
。
ま
た
、こ
れ
ま

で
の
茶
品
種
で
は
カ
タ
カ
ナ
表
記
の
も
の
は
な

か
っ
た
こ
と
や
、
機
能
性
成
分
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に

し
た
わ
が
国
最
初
の
品
種
で
あ
る
こ
と
か
ら
、

斬
新
な
カ
タ
カ
ナ
表
記
の
品
種
名
に
し
た
と
の

こ
と
で
あ
る
。

サ
ン
ル
ー
ジ
ュ
の
特
性

　

サ
ン
ル
ー
ジ
ュ
に
は
、
カ
テ
キ
ン
は
も
と
よ
り

ポ
リ
フ
ェノ
ー
ル
の
一
種
で
あ
る
赤
い
色
を
呈
す
る

「
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
」が
、
や
ぶ
き
た
の
約
20
倍

（
一
番
茶
芽
）、
親
で
あ
る
茶
中
間
母
本
農
６
号

の
約
２
倍
含
ま
れ
て
い
る
。
こ
の
ア
ン
ト
シ
ア
ニ

ン
含
量
は
一
番
茶
芽
よ
り
も
夏
茶
に
多
く
、
ま

た
上
位
葉
で
多
い
が
適
期
を
過
ぎ
る
と
減
少

し
、
や
や
緑
色
を
帯
び
て
く
る
。

　

摘
採
期
は
「
や
ぶ
き
た
」
よ
り
や
や
遅
い
中

生
で
、
耐
寒
性
が
弱
く
暖
地
で
の
栽
培
に
適
す

る
。
炭
疽
病
や
輪
斑
病
に
比
較
的
強
い
抵
抗
性

を
示
し
、
芽
数
が
多
く
、
仕
立
て
や
す
い
な
ど

栽
培
特
性
に
優
れ
て
い
る
が
、生
育
は
緩
慢
で
、

樹
勢
が
弱
い
。
施
肥
量
が
多
い
と
新
芽
の
生
育

は
良
く
な
る
が
、
色
は
紅
く
な
り
に
く
い
特
性

を
持
つ
。

　

品
質
的
に
は
、
色
沢
が
黒
く
な
る
。成
分
的

に
は
ア
ミ
ノ
酸
含
量
が
少
な
く
、カ
テ
キ
ン
や
カ

フ
ェ
イ
ン
は
他
の
品
種
と
同
等
の
た
め
、
苦
渋

味
が
強
く
感
じ
ら
れ
る
。

サ
ン
ル
ー
ジ
ュ
の
機
能
性

　

サ
ン
ル
―
ジ
ュ
は
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
を
大
量

に
含
み
、「
眼
精
疲
労
緩
和
効
果
」が
ヒ
ト
レ
ベ

ル
で
確
認
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、マ
ウ
ス
レ
ベ
ル
で

「
抗
ス
ト
レ
ス
・
抗
疲
労
効
果
」が
認
め
ら
れ
て

い
る
。
さ
ら
に
、臨
床
試
験
の
結
果
、食
事
と
共

に
サ
ン
ル
ー
ジ
ュ
を
摂
取
す
る
こ
と
で
「
食
後
の

血
糖
値
の
上
昇
が
抑
制
さ
れ
る
効
果
」も
確
認

さ
れ
て
い
る
。
サ
ン
ル
ー
ジ
ュ
の
特
徴
的
な
成
分

組
成
が
α
‒
グ
ル
コ
シ
ダ
ー
ゼ
活
性
阻
害
を
通

じ
た
食
後
血
糖
値
上
昇
抑
制
作
用
に
関
与
す

る
も
の
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、脂
肪
増
加

の
抑
制
作
用
に
加
え
て
、
血
中
イ
ン
ス
リ
ン
や

H
O
M
A
-IR

値
の
上
昇
を
抑
制
す
る
こ
と
も

明
ら
か
に
さ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
老
化
促
進
モ

デ
ル
マ
ウ
ス
を
用
い
た
試
験
で
は
、
サ
ン
ル
ー
ジ
ュ

の
継
続
的
な
摂
取
に
よ
り
、
加
齢
に
よ
る
長
期

記
憶
能
力
の
低
下
が
抑
制
さ
れ
る
こ
と
や
、
学

習
能
力
の
低
下
が
抑
制
さ
れ
る
こ
と
が
明
ら
か

に
さ
れ
て
い
る
。
サ
ン
ル
ー
ジ
ュ
に
は
、
認
知
症

を
引
き
起
こ
す
原
因
物
質
と
さ
れ
る
ア
ミ
ロ
イ

ド
β
の
脳
へ
の
蓄
積
を
抑
制
す
る
こ
と
や
、ア
ミ

ロ
イ
ド
β
の
蓄
積
に
関
連
す
る
遺
伝
子
の
発
現

に
影
響
を
与
え
る
こ
と
も
確
認
さ
れ
て
い
る
。

　

以
上
の
よ
う
に
、
サ
ン
ル
ー
ジ
ュ
に
は
ア
ン
ト

シ
ア
ニ
ン
を
は
じ
め
一
般
的
な
品
種
と
は
異
な

る
成
分
組
成
を
持
つ
こ
と
が
様
々
な
機
能
性
に

寄
与
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

　

次
号
で
は
、
機
能
性
成
分
に
注
目
し
て
低
カ

フ
ェ
イ
ン
の
品
種
の
お
茶
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

（
な
か
む
ら　

よ
り
ゆ
き
）

　

先
月
号
で
は
白
い
芽
の
品
種
を
紹
介
し
た

が
、今
月
号
で
は
紅
い
芽
の
品
種
を
紹
介
す
る
。

　

お
茶
で
紅
い
芽
の
品
種
と
言
え
ば
、真
っ
先
に

サ
ン
ル
ー
ジ
ュ
を
思
い
起
こ
す
人
も
多
い
だ
ろ
う
。

　

サ
ン
ル
ー
ジ
ュ
は
２
０
１
０
年（
平
22
）に
紅
色

の
新
芽
を
も
ち
、
機
能
性
成
分
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト

と
し
た
我
が
国
最
初
の
品
種
で
あ
る
こ
と
か
ら

カ
タ
カ
ナ
で
命
名
さ
れ
た
品
種
で
あ
る
。

　
一
方
、日
本
に
は
古
く
か
ら
新
芽
、花
、根
に

ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
が
蓄
積
し
、
紅
色
を
呈
す
る

茶
が
あ
る
。
赤
い
花
が
咲
く
こ
と
か
ら
、
通
称

「
紅
花
茶（
ベニ
バ
ナ
チ
ャ
」と
呼
ば
れ
て
い
る
が
、

葉
が
小
さ
く
、
生
育
が
極
め
て
劣
る
た
め
、
栽

培
種
と
し
て
は
普
及
し
て
い
な
い
。

　

ベ
ニ
バ
ナ
チ
ャ
（
紅
花
茶
）の
学
名
は

C
am

ellia sinensis（Linn.

）O.K
untze f.rosea 

（M
akino

） Kitam
ura

で
あ
り
、
薔
薇
の
よ
う

な
お
茶
と
の
命
名
に
な
っ
て
い
る
。

　

高
さ
は
１
～
３
m
。
葉
は
互
生
し
、細
長
い
卵

形
、
葉
の
先
は
尖
り
、
縁
は
波
打
つ
。
葉
の
質
は

薄
い
革
質
で
、
表
面
に
は
艶
が
あ
る
。
10
～
12

月
、
葉
の
脇
に
淡
い
紅
色
の
５
弁
花
を
や
や
下

向
き
に
つ
け
る
。
雄
し
べ
は
た
く
さ
ん
あ
り
、
花

糸
は
紅
色
、
葯
は
肌
色
で
あ
る
。
雌
し
べ
は
１

本
、
果
実
は
歪
ん
だ
球
形
の
蒴
果
を
着
け
る
。

　

中
国
で
は
唐
時
代
に
陸
羽
に
よ
っ
て
書
か
れ
た

「
茶
経
」の
中
で
、芽
の
色
は「
紫
」が
一
番
、形
は

「
筍
型
」が
一
番
と
し
て
「
紫
筍
茶
」
と
名
付
け

ら
れ
た
お
茶
が
あ
る
。
唐
代
に
は
貢
茶
と
し
て

も
使
わ
れ
て
い
た
が
、
そ
の
後
は
生
産
が
途
絶

え
、
１
９
５
０
年
代
以
降
に
復
活
し
現
在
で
は

様
々
な
地
域
で
紫
色
を
し
た
芽
の
お
茶
が
販
売

さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
雲
南
地
域
で
は
大
葉
種

の
紫
芽
か
ら
製
造
さ
れ
た
お
茶
も
あ
り
、
こ
れ

は
陸
羽
『
茶
経
』に
書
か
れ
て
い
る
も
の
と
は

別
物
の
よ
う
に
肉
が
厚
く
、
成
長
し
て
も
緑
に

な
ら
な
い
な
ど
の
特
徴
あ
る
紫
筍
茶
も
作
ら
れ

て
い
る
。
さ
ら
に
、最
近
で
は
ケ
ニ
ア
で
パ
ー
プ
ル

ティ
と
呼
ば
れ
る
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
が
豊
富
な
赤

紫
色
の
新
芽
を
持
つ
品
種
が
育
成
さ
れ
ブ
ー
ム

に
な
り
つ
つ
あ
る
。

サ
ン
ル
ー
ジ
ュ
の
育
成

　

日
本
に
お
い
て
は
、
既
存
の
高
ア
ン
ト
シ
ア
ニ

ン
系
統
で
あ
る「
茶
中
間
母
本
農
６
号
」や
紅
花

茶
が
あ
る
が
、そ
れ
ら
は
収
量
が
少
な
く
、栽
培

が
難
し
い
等
の
欠
点
が
あ
る
。
そ
の
欠
点
を
克

服
す
べ
く「
茶
中
間
母
本
農
６
号
」の
実
生
を
採

種
・
播
種
し
、そ
の
集
団
の
中
か
ら
ア
ン
ト
シ
ア

ニ
ン
含
量
が
高
く
、炭
疽
病
・
輪
斑
病
に
抵
抗
性

が
あ
り
、
芽
数
も
多
く
栽
培
し
や
す
い
個
体
が

選
抜
さ
れ
た
。
そ
の
後
栽
培
特
性
な
ど
が
調
査

お茶の品種改良 あれ
これ

⑪紅い芽のお茶・赤い花の
お茶もある

静岡県立大学 茶学総合研究センター
センター長　中村  順行

～品種にかかわる裏話～
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フ
ェ
イ
ン
含
有
量
が
０.
２
％
以
下
と
い
う
低
カ

フ
ェ
イ
ン
個
体
が
見
つ
け
ら
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら

の
低
カ
フ
ェ
イ
ン
個
体
は
い
ず
れ
も
チ
ャ
の
遺
伝

子
と
は
少
し
異
な
る
遺
伝
子
を
持
つ
こ
と
に
な

る
た
め
、一
般
的
な
茶
樹
と
は
特
性
も
異
な
っ
て

い
る
。
そ
こ
で
、
例
え
ば
チ
ャ
と
ツ
バ
キ
の
後
代

に
さ
ら
に
チ
ャ
の
交
配
を
繰
り
返
す
戻
し
交
雑

育
種
法
な
ど
に
よ
り
茶
の
遺
伝
子
割
合
を
増
や

し
、一
般
的
な
チ
ャ
の
生
産
や
品
質
に
見
合
っ
た

新
品
種
の
育
成
に
向
け
て
研
究
が
進
め
ら
れ
て

い
る
。

中
国
の
カ
フ
ェ
イ
ン
フ
リ
ー
茶
と
は

　
一
方
、
中
国
に
は
カ
カ
オ
茶
と
呼
ば
れ
る
よ
う

な
カ
フ
ェ
イ
ン
が
な
く
テ
オ
ブ
ロ
ミ
ン
し
か
含
有

し
な
い
も
の
や
福
建
省
か
ら
は
ホ
ン
ヤ
チ
ャ
と

呼
ば
れ
る
カ
フ
ェ
イ
ン
フ
リ
ー
茶
樹
が
知
ら
れ
て

い
る
。

　
い
ず
れ
も
詳
細
な
情
報
は
な
い
も
の
の
、中
国

か
ら
茶
を
入
手
し
化
学
成
分
を
分
析
す
る
と
確

か
に
カ
フ
ェ
イ
ン
が
な
い
。
中
国
で
は
茶
と
し
て

飲
用
さ
れ
て
い
る
が
、
カ
カ
オ
茶
の
学
名
は

C
am

ellia ptilophlla C
hang

と
さ
れ
て
い

る
。C. ptilophlla

はSect T
hea

（
チ
ャ
節
）

に
属
しC

.sinensis

に
非
常
に
近
く
茶
系
の
な

か
の
ひ
と
つ
で
あ
る
。
ま
た
、最
近
中
国
福
建
省

の
山
中
で
発
見
さ
れ
た
カ
フ
ェ
イ
ン
フ
リ
ー
茶
樹

C
am

ellia tachangensis C
hang

は

H
ongyacha

（
ホ
ン
ヤ
チ
ャ
）と
呼
ば
れ
、
カ
カ

オ
茶
と
成
分
特
性
な
ど
が
比
較
調
査
さ
れ
て
い

る
。
そ
の
結
果
、
カ
カ
オ
茶
と
ホ
ン
ヤ
チ
ャ
の
成

分
は
類
似
し
、
カ
フ
ェ
イ
ン
は
含
ま
な
い
が
多
量

に
テ
オ
ブ
ロ
ミ
ン
を
含
む
こ
と
で
一
致
し
て
い

る
。外
見
的
に
は
、
両
者
の
葉
の
大
き
さ
、
花
の

大
き
さ
、
葉
形
な
ど
が
大
き
く
異
な
り
、
種
も

別
物
と
し
て
分
類
さ
れ
て
い
る
。

　

今
後
も
中
国
に
お
い
て
は
遺
伝
資
源
の
探
索

が
進
む
こ
と
に
よ
り
様
々
な
変
異
が
見
つ
か
る

も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

低
カ
フ
ェ
イ
ン
個
体
は
お
茶
か
？

　

日
本
に
お
い
て
は
、
茶
はC

.sinensis

か
ら

作
ら
れ
た
も
の
と
定
義
さ
れ
て
い
る
が
、C

.
taliensis

の
遺
伝
子
が
導
入
さ
れ
た
サ
ン
ル
ー

ジ
ュ
や
パ
ー
プ
ル
テ
ィ
な
ど
も
茶
と
し
て
認
識
さ

れ
て
い
る
。

　

従
来
の
植
物
の
分
類
法
で
は「
種
」は
形
態
的

な
特
性
に
よ
り
分
類
さ
れ
た
も
の
が
多
く
、
外

見
的
に
変
異
を
生
じ
た
も
の
も
別
種
と
し
て
扱

わ
れ
る
例
も
あ
り
、
必
ず
し
も
生
化
学
的
な
相

違
や
遺
伝
子
レ
ベ
ル
で
の
違
い
に
よ
る
も
の
で

は
な
い
。チ
ャ
は
他
の
植
物
に
は
稀
な
カ
フ
ェ
イ

ン
、
テ
ア
ニ
ン
、
ガ
レ
ー
ト
型
の
カ
テ
キ
ン
類
を

含
有
す
る
が
、
カ
フ
ェ
イ
ン
合
成
酵
素
に
変
異

が
生
じ
カ
フ
ェ
イ
ン
が
な
く
、
そ
の
前
駆
物
質
で

あ
る
テ
オ
ブ
ロ
ミ
ン
を
持
つ
個
体
が
生
じ
た
場

合
、
チ
ャ
と
の
交
雑
が
容
易
で
あ
り
、そ
の
後
代

も
持
続
的
に
生
存
可
能
な
生
殖
的
隔
離
が
な

い
場
合
に
は
チ
ャ
と
し
て
認
め
て
も
良
い
よ
う

に
感
じ
て
い
る
が
如
何
だ
ろ
う
か
？

　

今
後
、機
能
性
成
分
育
種
が
進
む
に
つ
れ
、属

間
雑
種
や
種
間
雑
種
も
利
用
さ
れ
る
こ
と
は
必

至
で
あ
る
。
茶
の
持
つ
遺
伝
的
背
景
を
明
確
化

し
、茶
を
ど
の
よ
う
に
定
義
し
て
い
く
の
か
も
課

題
の
ひ
と
つ
で
あ
る
。（
な
か
む
ら　
よ
り
ゆ
き
）

　
カ
フ
ェ
イ
ン
は
、
緑
茶
、
ウ
ー
ロ
ン
茶
、
紅
茶
や

コ
ー
ヒ
ー
、コ
ー
ラ
な
ど
の
飲
料
を
は
じ
め
、チ
ョコ

レ
ー
ト
な
ど
に
も
含
ま
れ
、古
く
か
ら
嗜
好
品
と

し
て
愉
し
ま
れ
る
と
と
も
に
、
鎮
痛
薬
、
食
欲
低

下
剤
、利
尿
剤
、中
枢
神
経
系
の
興
奮
剤
な
ど
と

し
て
も
利
用
さ
れ
て
き
た
。
カ
フ
ェ
イ
ン
は
、神
経

を
鎮
静
さ
せ
る
作
用
を
持
つ
ア
デ
ノ
シ
ン
と
い
う

物
質
と
化
学
構
造
が
似
て
い
て
、
ア
デ
ノ
シ
ン
が

本
来
結
合
す
る
場
所（
ア
デ
ノ
シ
ン
受
容
体
）に
カ

フ
ェ
イ
ン
が
結
合
す
る
こ
と
に
よ
り
ア
デ
ノ
シ
ン

の
働
き
を
阻
害
し
、
中
枢
神
経
系
が
過
剰
に
刺

激
さ
れ
、
め
ま
い
、
心
拍
数
の
増
加
、
興
奮
、
不

安
、
震
え
、
不
眠
を
起
こ
す
。
ま
た
、
妊
婦
が
高

濃
度
の
カ
フ
ェ
イ
ン
を
摂
取
し
た
場
合
に
胎
児
の

発
育
を
阻
害（
低
体
重
）す
る
可
能
性
も
報
告
さ

れ
て
い
る
た
め
、
過
敏
体
質
の
人
や
妊
娠
期
の
女

性
、
さ
ら
に
は
夜
寝
つ
き
に
く
い
人
や
夜
間
頻
尿

が
気
に
な
る
人
な
ど
を
中
心
に
カ
フ
ェ
イ
ン
を

含
有
し
な
い
飲
料
の
需
要
も
増
加
し
て
い
る
。

　

こ
れ
ま
で
カ
フ
ェ
イ
ン
を
低
減
す
る
た
め
に
、

「
有
機
溶
媒
抽
出
法
」「
水
抽
出
法
」「
超
臨
界
二

酸
化
炭
素
抽
出
法
」な
ど
の
技
術
が
開
発
さ
れ

て
き
た
が
、
茶
の
生
産
現
場
で
は
生
葉
の
熱
湯

浸
漬
法
、熱
水
シ
ャ
ワ
ー
散
水
法
な
ど
が
使
用
さ

れ
て
い
る
。し
か
し
、
こ
れ
ら
の
カ
フ
ェ
イ
ン
除
去

技
術
で
は
概
し
て
味
や
香
り
も
減
少
し
が
ち
な

こ
と
や
加
工
経
費
が
高
く
な
る
こ
と
な
ど
か
ら

普
及
が
進
み
に
く
い
の
が
現
状
で
あ
る
。

茶
樹
の
カ
フ
ェ
イ
ン

　

茶
樹
に
お
け
る
カ
フ
ェ
イ
ン
の
変
異
幅
は
比
較

的
小
さ
く
2
～
4
％
程
度
で
あ
る
が
、
カ
フ
ェ
イ

ン
の
少
な
い
茶
樹
で
は
０.

14
％
、
高
い
も
の
で
は

６.

96
％
と
い
う
報
告
も
あ
る
。
カ
フ
ェ
イ
ン
は
一

般
的
に
軟
ら
か
い
新
芽
に
多
く
、
茎
や
花
で
は

少
な
く
、
種
子
や
根
に
は
含
ま
れ
な
い
。
ま
た
、

チ
ャ
節
の
植
物
に
は
含
ま
れ
て
い
る
が
、
近
縁
の

ツ
バ
キ
や
サ
ザ
ン
カ
に
は
含
ま
れ
て
い
な
い
。カ

フ
ェ
イ
ン
を
含
む
茶
と
含
ま
な
い
ツ
バ
キ
を
交
配

し
た
後
代
か
ら
は
様
々
な
量
の
カ
フ
ェ
イ
ン
を

含
む
個
体
が
で
き
る
が
、
い
ず
れ
も
茶
よ
り
は

少
な
く
な
る
。そ
の
こ
と
を
利
用
し
、
チ
ャ（
さ

や
ま
か
お
り
）と
ヤ
ブ
ツ
バ
キ
を
交
配
し
、
そ
の

後
代
の
中
か
ら
育
種
素
材
と
し
て
有
用
な
中
間

母
本
と
し
て
「
茶
中
間
母
本
農
１
号
」が
育
成

さ
れ
て
い
る
。
カ
フ
ェ
イ
ン
含
量
は
０.
５
％
以

下
で
あ
り
、花
は
鮮
紫
ピ
ン
ク
色
、開
花
量
は
や

や
多
、
炭
疽
病
や
輪
斑
病
抵
抗
性
を
持
つ
母
本

で
あ
る
。

　

ま
た
、
前
回
の
紅
い
芽
を
紹
介
す
る
な
か
で

「
茶
中
間
母
本
農
６
号
」を
紹
介
し
た
が
、
そ
の

自
然
交
雑
に
よ
り
得
ら
れ
た
個
体
群
中
に
カ

お茶の品種改良 あれ
これ

⑫自然界には
低カフェインの茶樹もある
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センター長　中村  順行
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て
い
る
こ
と
が
多
い
。

中
国
の
コ
ウ
ロ
種

　
一
方
、
中
国
に
お
い
て
も
当
然
コ
ウ
ロ
型
茶
樹

が
み
ら
れ
る
。
福
建
省
で
発
見
さ
れ
、
チ
ャ
の
葉

は
大
き
く
肉
厚
で
、ま
る
で
仏
の
掌
の
よ
う
な
形

を
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、「
佛
手
」と
呼
ば
れ
る
よ

う
に
な
っ
た
と
の
こ
と
。
別
名
は「
雪
梨
」や「
香

橡
種
」
と
呼
ば
れ
１
０
０
年
以
上
も
前
か
ら
栽

培
さ
れ
て
い
る
と
の
こ
と
で
あ
る
。

　

日
本
の
コ
ウ
ロ
種
と
形
態
的
な
違
い
は
見
ら
れ

な
い
も
の
の
、
紅
芽
の
仏
手
種
と
緑
芽
の
仏
手

種
が
あ
り
、両
者
と
も
葉
は
卵
形
で
、葉
の
表
面

は
波
曲
し
盛
り
上
が
り
、
葉
肉
は
厚
く
て
柔
ら

か
い
。
紅
芽
の
も
の
は
樹
姿
が
開
張
性
で
枝
は

疎
で
あ
る
が
葉
は
大
き
く
収
量
性
も
そ
こ
そ
こ

あ
り
栽
培
面
積
は
拡
大
し
て
い
る
と
の
こ
と
。一

方
、
緑
芽
の
も
の
は
半
開
張
性
で
枝
は
密
で
あ

る
が
葉
は
小
さ
く
収
量
性
も
低
く
栽
培
面
積
は

少
な
い
と
の
こ
と
で
あ
る
。
仏
手
種
で
作
ら
れ

た
烏
龍
茶
の
品
質
は
良
く
、
紅
茶
に
も
適
す
る

と
の
こ
と
で
あ
る
。

奇
曲
種

　

奇
曲
種
は
、別
名
曲
枝
烏
龍
と
も
呼
ば
れ
、福

建
省
が
産
地
と
な
っ
て
い
る
。

　

奇
曲
は
、
低
木
型
の
中
葉
種
で
、
す
べ
て
の
枝

の
節
ご
と
に
ジ
グ
ザ
グ
の
S
形
に
曲
が
る
奇
形

茶
樹
で
あ
る
。
生
育
は
遅
く
、
収
量
性
も
低
い

た
め
茶
の
生
産
に
適
す
る
も
の
で
は
な
く
、
園

芸
植
物
と
し
て
日
本
で
は
販
売
さ
れ
て
い
る
。

庭
園
や
中
庭
で
観
賞
用
に
栽
培
す
る
場
合
が
多

く
、
あ
ま
り
大
き
く
な
ら
な
い
た
め
鉢
植
え
に

さ
れ
、
盆
栽
仕
立
て
に
さ
れ
る
こ
と
も
多
い
。

　

樹
姿
は
半
開
張
性
で
、
若
い
茎
や
枝
が
S
字

型
に
曲
が
る
。
葉
は
小
さ
く
楕
円
形
。
新
葉
は

緑
色
で
、
葉
の
表
面
は
わ
ず
か
に
隆
起
し
、
葉
の

縁
は
平
ら
で
あ
る
。
葉
の
先
端
は
鈍
く
、
葉
の
鋸

歯
は
鋭
く
深
く
て
密
で
、葉
は
厚
く
て
鮮
明
で
あ

る
。
花
は
比
較
的
多
く
咲
き
、
花
冠
は
直
径
３.

８㎝
、
花
弁
は
６
～
７
枚
、
子
房
は
毛
深
く
、
花

柱
は
３
裂
す
る
。

　

奇
曲
の
新
芽
の
化
学
成
分
含
量
は
、ア
ミ
ノ
酸

が
２.
２
％
、
茶
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
は
21.

７
％
、
カ

テ
キ
ン
は
16.

１
％
、
カ
フ
ェ
イ
ン
は
一
般
の
茶
樹

よ
り
や
や
多
い
４.
７
％
で
あ
る
。

　

紅
茶
や
緑
茶
に
し
た
場
合
に
は
、
品
質
が
良

好
。
ま
た
、
烏
龍
茶
と
し
て
は
葉
は
柔
ら
か
く
、

茶
の
香
り
は
新
鮮
で
、
乾
燥
し
た
茶
は
細
長
く
、

外
観
は
濃
い
茶
色
で
、香
り
が
高
く
、爽
や
か
な

味
に
な
る
と
の
こ
と
で
あ
る
。
奇
曲
種
の
後
代

で
は
枝
が
S
形
に
曲
が
ら
な
い
た
め
、
挿
し
木

繁
殖
に
よ
り
増
や
さ
れ
て
い
る
が
、収
量
性
は
低

く
一
般
的
な
チ
ャ
の
栽
培
に
は
向
か
な
い
。

　

そ
の
他
、
茶
樹
に
は
様
々
な
変
異
体
も
見
ら

れ
る
が
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
は
生
育
が
劣
り
、
枯
死

し
た
り
、
一
般
的
な
チ
ャ
の
生
産
に
は
向
か
な
い

も
の
も
多
く
、品
種
と
し
て
育
成
さ
れ
て
い
る
も

の
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
今
後
特
異
的
な
機
能
性
成

分
の
増
強
や
差
別
化
に
特
化
し
た
チ
ャ
生
産
が

目
指
さ
れ
た
場
合
に
は
、
劣
性
遺
伝
子
な
ど
に

よ
り
発
現
さ
れ
る
特
徴
的
な
表
現
型
が
注
目
さ

れ
る
こ
と
も
あ
る
か
と
考
え
ら
れ
る
。

（
な
か
む
ら　

よ
り
ゆ
き
）

　

チ
ャ
の
在
来
種
や
突
然
変
異
後
の
個
体
の
中

に
は
時
と
し
て
細
葉
、
斑
入
り
、
無
毛
茸
、
高
ア

ミ
ノ
酸
、自
家
和
合
性
な
ど
形
態
的
・
生
理
生
態

的
特
性
に
様
々
な
変
異
が
見
ら
れ
る
。
今
回
は

そ
の
中
か
ら
極
端
に
葉
が
大
き
く
、
葉
面
は
波

曲
し
柔
ら
か
な
葉
質
を
も
つ
コ
ウ
ロ
種
と
枝
が

S
字
形
に
ジ
グ
ザ
グ
と
曲
が
る
奇
曲
種
に
つ
い

て
紹
介
す
る
。

コ
ウ
ロ
種

　
コ
ウ
ロ
種
は
、
日
本
の
各
地
に
広
く
点
在
し

庭
木
あ
る
い
は
茶
園
の
片
隅
な
ど
に
見
ら
れ

る
。
東
京
都
八
王
子
の
浅
川
に
は
古
く
か
ら
三

倍
体
の
コ
ウ
ロ
が
知
ら
れ
て
い
て
、
周
辺
に
民
家

の
庭
先
に
は
多
数
の
個
体
が
植
え
ら
れ
て
い
る

と
の
こ
と
で
あ
る
。
コ
ウ
ロ
は
古
く
か
ら
唐
茶
・

ニ
ガ
茶・ツ
バ
キ
茶
な
ど
と
呼
ば
れ
て
い
る
が
、茶

業
関
係
で
は
こ
れ
に
中
国
語
の
皐
盧
の
字
を
あ

て
る
こ
と
が
多
い
。
こ
の
コ
ウ
ロ
種
は
日
本
に
生

育
す
る
い
わ
ゆ
る
中
国
大
葉
種
と
し
て
茶
樹
の

分
類
上
か
ら
も
そ
の
特
徴
的
な
形
態
が
注
目
さ

れ
、
１
８
５
２
年
にV

on Siebold

に
よ
っ
て

var. m
acrophylla 

と
命
名
さ
れ
た
。
そ
の

後
、C

.P.Stuart

、北
村
、R

.Sealy

ら
の
分

類
で
は
そ
れ
ぞ
れvariety

あ
る
い
はform

と
し
て
記
載
さ
れ
て
き
た
が
、
最
近
で
は
中
国

種
の
中
のvar.sinensis.f. m

acrophylla 

と
し
て
扱
わ
れ
て
い
る
。

　
コ
ウ
ロ
種
に
つ
い
て
は
鳥
屋
尾
ら
に
よ
り
遺
伝

的
な
解
析
も
行
わ
れ
、
単
因
子
劣
性
形
質
を
持

つ
変
異
体
で
、
や̓
ぶ
き
た̒
な
ど
の
数
品
種
が
こ

の
形
質
に
関
与
す
る
遺
伝
子
を
ヘ
テ
ロ
に
持
つ
こ

と
が
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
る
。す
な
わ
ち
、
や̓
ぶ

き
た̒
の
自
然
受
粉
後
代
か
ら
は
コ
ウ
ロ
型
個
体

が
０.
６
～
５.
４
％
出
現
す
る
と
し
て
い
る
。

　
コ
ウ
ロ
種
の
特
徴
は
、葉
が
大
き
く
、波
曲
し
、

柔
ら
か
い
葉
質
を
持
つ
こ
と
で
あ
る
。
こ
の
特
徴

は
葉
の
側
脈
数
・
鋸
歯
数
が
決
ま
っ
た
の
ち
に
異

常
な
肥
大
生
長
に
よ
っ
て
、
葉
長
と
葉
幅
、
と
く

に
葉
幅
が
葉
長
よ
り
も
お
そ
く
ま
で
生
長
を
続

け
る
こ
と
で
葉
が
幅
広
く
大
き
く
な
る
。
ま
た
、

葉
脈
間
も
盛
り
上
が
っ
て
波
曲
化
す
る
こ
と
や
、

相
対
的
側
脈
数・相
対
的
鋸
歯
数
は
普
通
型
に
比

べ
て
少
な
く
、
葉
端
が
鈍
に
な
る
な
ど
の
形
態
的

特
徴
を
示
す
。
こ
の
よ
う
な
葉
の
巨
大
化
を
伴

う
生
長
に
よ
っ
て
、
枝
条
の
伸
長
は
抑
制
さ
れ
、

着
葉
数
は
減
少
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

　
一
般
的
に
、
コ
ウ
ロ
種
は
生
育
が
遅
く
、
収
量

性
も
低
い
。
ま
た
、
タ
ン
ニ
ン
含
量
が
多
く
渋
味

が
強
い
た
め
に
茶
生
産
に
は
む
か
ず
、
茶
樹
の

変
わ
り
種
と
し
て
庭
の
片
隅
な
ど
に
植
え
ら
れ

お茶の品種改良 あれ
これ

⑬茶樹には様々な変異が
みられる
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センター長　中村  順行

～品種にかかわる裏話～



月刊「茶」2025／4月号　　4月刊｢茶｣2025／6月号　　45　　月刊｢茶｣2025 ／6月号

ゆ
」は
丸
葉
で
、
樹
勢
は
や
や
弱
く
、
収
量
性

は
低
い
が
、
水
色
は
明
る
い
深
緑
で
、
香
味
に
つ

い
て
は
天
然
玉
露
と
言
わ
れ
る
だ
け
あ
り
芳
醇

な
穀
物
様
の
香
気
に
甘
味
が
口
の
中
い
っ
ぱ
い

に
残
る
。一
方
、「
や
ぶ
き
た
」は
細
葉
で
、樹
勢

は
強
く
広
域
適
応
性
も
あ
り
収
量
性
も
高
い
。

ま
た
、
水
色
は
や
や
青
味
の
あ
る
黄
緑
色
で
、

香
味
は
爽
や
か
な
う
ま
味
が
ス
ッ
と
喉
に
抜
け

て
い
く
違
い
が
あ
り
、
両
品
種
は
全
く
異
な
る

形
態
的
な
特
徴
や
品
質
を
示
す
が
、
そ
れ
ぞ
れ

に
高
い
評
価
を
得
て
い
る
も
の
で
あ
る
。

遺
伝
子
的
に
も
日
本
の
茶
品
質
は「
あ
さ
つ

ゆ
型
」と「
や
ぶ
き
た
型
」に
分
け
ら
れ
る

　

農
研
機
構
に
よ
る
と
、
チ
ャ
品
種
の
細
胞
質

の
遺
伝
的
背
景
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
細

胞
質
遺
伝
D
N
A
マ
ー
カ
ー
を
調
査
し
た
結

果
、
日
本
の
茶
品
種
の
ほ
と
ん
ど
が
「
あ
さ
つ

ゆ
型
」
ま
た
は
「
や
ぶ
き
た
型
」の
２
つ
の
タ
イ

プ
に
分
類
さ
れ
る
と
報
告
し
て
い
る
。

　

植
物
の
ほ
と
ん
ど
の
遺
伝
子
は
核
ゲ
ノ
ム
中

に
存
在
す
る
が
、
一
部
の
遺
伝
子
は
細
胞
質
に

も
存
在
し
、そ
の
遺
伝
は
種
子
親（
母
親
）か
ら

伝
わ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、

「
あ
さ
つ
ゆ
」
や
「
や
ぶ
き
た
」を
母
親
と
し
た

後
代
の
茶
品
種
は
「
あ
さ
つ
ゆ
」
か
「
や
ぶ
き

た
」
の
D
N
A
を
持
つ
こ
と
に
な
り
、
日
本
の

品
種
を
二
分
し
て
い
る
こ
と
が
遺
伝
子
解
析

か
ら
も
明
ら
か
に
な
っ
て
い
る
。

　

以
上
の
よ
う
に
、「
あ
さ
つ
ゆ
」と
「
や
ぶ
き

た
」は
日
本
の
茶
の
中
で
非
常
に
重
要
な
品
種

で
あ
る
が
、そ
の
普
及
面
積
は「
や
ぶ
き
た
」が

２
万
３
千
ha
強
で
あ
る
の
に
対
し
、「
あ
さ
つ

ゆ
」は
５
０
０
ha
強
と
極
端
に
少
な
い
。
ま
た
、

「
あ
さ
つ
ゆ
」が
栽
培
さ
れ
て
い
る
地
域
は
鹿

児
島
県
が
４
６
０
ha
と
大
部
分
を
占
め
、九
州

地
域
で
ほ
と
ん
ど
を
占
め
る
。

　

こ
の
原
因
と
し
て
は
「
あ
さ
つ
ゆ
」
は
広
域

適
応
性
に
欠
け
、
樹
勢
が
弱
い
の
み
な
ら
ず
生

理
的
に
や
や
早
生
種
の
た
め
寒
害
や
凍
霜
害

を
受
け
や
す
く
、
栽
培
適
地
が
限
定
さ
れ
て
い

る
こ
と
も
考
え
ら
れ
る
。

　

し
か
し
な
が
ら
、「
あ
さ
つ
ゆ
」の
も
つ
際

立
っ
た
高
品
質
性
は
捨
て
が
た
く
、
数
多
く
の

交
配
親
に
用
い
ら
れ
、「
つ
ゆ
ひ
か
り
」「
さ
え

み
ど
り
」な
ど
の
現
代
を
代
表
す
る
品
種
の
片

親
に
な
っ
て
い
る
。
今
後
も
「
あ
さ
つ
ゆ
」の
も

つ
特
徴
的
な
香
味
と
緑
鮮
や
か
な
水
色
を
活

か
す
た
め
、
今
後
も
さ
ら
に
交
配
親
と
し
て
利

用
さ
れ
る
こ
と
は
必
至
で
あ
る
。

　
一
方
、「
や
ぶ
き
た
」に
つ
い
て
は
、そ
の
自
然

交
雑
実
生
か
ら
選
抜
さ
れ
た
「
さ
や
ま
か
お

り
、
す
る
が
わ
せ
、
や
ま
か
い
、
く
ら
さ
わ
、
さ

い
の
み
ど
り
、
み
え
緑
萌
１
号
」な
ど
を
は
じ

め
、「
や
ぶ
き
た
」を
片
親
と
し
て「
お
く
み
ど

り
、
と
よ
か
、
め
い
り
ょ
く
、
み
ね
か
お
り
、
み

な
み
か
お
り
」な
ど
20
品
種
以
上
が
育
成
さ

れ
、「
や
ぶ
き
た
」フ
ァ
ミ
リ
ー
を
形
成
し
て
い

る
。
ま
さ
し
く
、
日
本
の
煎
茶
の
香
味
を
リ
ー

ド
し
続
け
て
き
た
と
言
っ
て
も
過
言
で
な
い
。

　

こ
れ
か
ら
の
新
し
い
時
代
に
は
ど
の
よ
う
な

品
種
の
香
味
が
日
本
茶
を
リ
ー
ド
す
る
の
か

愉
し
み
で
も
あ
る
。（
な
か
む
ら　

よ
り
ゆ
き
）

　

日
本
に
お
け
る
茶
の
品
種
育
成
の
初
期
に
は

各
地
域
の
在
来
種
か
ら
早
晩
生
種
、樹
勢
の
強

い
も
の
、
品
質
の
優
れ
た
も
の
、
耐
病
性
の
あ

る
も
の
、
耐
寒
性
の
強
い
も
の
な
ど
が
選
抜
、

増
殖
さ
れ
品
種
と
な
っ
て
き
た
。

　

そ
の
よ
う
に
選
抜
さ
れ
て
き
た
品
種
の
中
で

も
、交
雑
育
種
法
が
採
用
さ
れ
る
以
前
の
分
離

育
種
の
時
代
に
は
宇
治
種
と
言
わ
れ
る
在
来

種
か
ら
は
「
あ
さ
つ
ゆ
、
み
よ
し
、
た
ま
み
ど

り
、さ
や
ま
み
ど
り
、こ
や
に
し
」な
ど
を
筆
頭

に
玉
露
・
碾
茶
用
の
品
種
で
あ
る「
あ
さ
ひ
、う

じ
ひ
か
り
、ご
こ
う
、さ
み
ど
り
」な
ど
数
多
く

の
品
種
が
選
抜
さ
れ
て
い
る
。

　
一
方
、
静
岡
在
来
種
か
ら
は「
や
ぶ
き
た
」を

筆
頭
に
「
や
え
ほ
、
な
つ
み
ど
り
、
く
り
た
わ

せ
」な
ど
多
く
が
選
抜
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、

「
や
ぶ
き
た
」を
片
親
と
し
て
そ
の
後
代
に
数

多
く
の
品
種
が
育
成
さ
れ
続
け
て
い
る
。

地
方
種
は
存
在
す
る

　

こ
の
宇
治
種
や
静
岡
種
と
い
う
分
類
は
非

常
に
大
雑
把
な
も
の
で
は
あ
る
が
、
葉
の
形
態

か
ら
区
別
し
て
丸
葉
型
の
宇
治
種
、
柳
葉
型
の

静
岡
種
、
葉
が
非
常
に
小
さ
い
ビ
ン
カ
の
狭
山

種
な
ど
地
域
の
名
前
で
呼
ば
れ
て
い
る
。
い
ず

れ
も
厳
格
に
は
分
類
で
き
な
い
が
、
あ
る
程
度

は
地
方
種
と
し
て
の
特
徴
が
あ
り
、
宇
治
種
は

葉
の
形
が
丸
く
て
葉
肉
は
厚
い
が
、
比
較
的
炭

疽
病
に
弱
く
、
品
質
の
良
い
も
の
が
多
い
。
一

方
、
静
岡
種
は
葉
の
形
が
細
長
く
、
樹
勢
は
強

く
収
量
性
の
高
い
も
の
が
多
い
。
狭
山
種
は
葉

が
小
さ
く
、
耐
寒
性
に
富
ん
で
い
る
な
ど
の
特

徴
が
あ
る
。

　

ち
な
み
に
、
在
来
種
が
栽
培
さ
れ
て
い
る
茶

園
を
み
る
と
、
静
岡
県
内
に
お
い
て
も
な
ん
と

な
く
宇
治
種
か
な
？
と
み
ら
れ
る
と
こ
ろ
が
あ

り
、
耕
作
者
に
種
子
の
伝
来
を
聞
く
と
、
む
か

し
宇
治
か
ら
種
子
を
購
入
し
て
植
え
た
茶
園

と
の
こ
と
。
確
か
に
、
地
方
種
は
外
見
的
に
分

類
が
で
き
る
程
度
に
は
違
い
が
あ
る
と
感
じ
た

も
の
で
あ
る
。

宇
治
種
の「
あ
さ
つ
ゆ
」と

静
岡
種
の「
や
ぶ
き
た
」

　

こ
の
地
方
種
の
中
か
ら
選
抜
さ
れ
た
品
種

で
ひ
と
き
わ
輝
く
の
が
宇
治
種
を
代
表
す
る

「
あ
さ
つ
ゆ
」と
静
岡
種
を
代
表
す
る
「
や
ぶ
き

た
」で
あ
る
。
両
者
は
、
形
態
的
に
も
香
味
も

異
な
り
そ
れ
ぞ
れ
に
類
似
し
た
形
質
を
持
つ

品
種
を「
あ
さ
つ
ゆ
型
」と
「
や
ぶ
き
た
型
」
に

分
類
さ
れ
る
ほ
ど
、
東
西
を
代
表
す
る
横
綱
格

の
名
前
に
な
っ
て
い
る
。

　

ち
な
み
に
両
品
種
の
特
徴
と
し
て
、「
あ
さ
つ

お茶の品種改良 あれ
これ

⑭日本の品種の多くは「あさつゆ型」
か「やぶきた型」に分類される
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か
に
さ
れ
る
よ
う
に
も
な
っ
て
き
た
。そ
ん
な

な
か
、
１
９
５
３
年（
昭
28
）に
は
農
林
水
産
省

の
茶
品
種
登
録
制
度
も
は
じ
ま
り
、「
べ
に
ほ

ま
れ
」を
茶
農
林
登
録
第
１
号
と
し
、
宇
治
の

在
来
種
か
ら
は「
あ
さ
つ
ゆ
、
み
よ
し
、
た
ま
み

ど
り
、
さ
や
ま
み
ど
り
、
こ
や
に
し
」な
ど
が
、

静
岡
在
来
種
か
ら
は
「
や
ぶ
き
た
、
ま
き
の
は

ら
わ
せ
」な
ど
15
品
種
が
優
良
品
種
と
し
て

認
証
さ
れ
た
。

実
生
用
品
種
の
登
録

　

と
く
に
、
こ
の
な
か
で
注
目
す
べ
き
こ
と
は

「
み
よ
し（
農
林
登
録
第
３
号
）、や
ま
と
み
ど
り

（
農
林
登
録
第
10
号
）」の
登
録
で
あ
り
、
両
者

は「
結
実
性
が
高
く
、
種
子
の
遺
伝
的
純
度
が

高
い
」特
性
を
持
つ
こ
と
が
評
価
さ
れ
て
い
る
。

す
な
わ
ち
、種
子
繁
殖
用
の
品
種
と
し
て
登
録

さ
れ
て
い
た
と
考
え
ら
れ
る
。

　

周
知
の
ご
と
く
、「
や
ま
と
み
ど
り
」は
奈
良

県
の
在
来
種
か
ら
昭
和
３
年
に
選
抜
さ
れ
た

も
の
で
、
極
晩
生
種
。樹
姿
は
直
立
型
、
葉
は

小
さ
く
、
濃
緑
色
で
耐
寒
性
は
極
強
。収
量
性

は
中
程
度
で
、
品
質
は
良
好
、
香
味
は
強
い
。

種
子
は
小
粒
だ
が
非
常
に
多
く
の
種
子
を
つ

け
る
特
性
が
あ
る
。

　

ま
た
、「
み
よ
し
」は
宇
治
種
の
実
生
群
中

か
ら
選
抜
さ
れ
た
も
の
で
、
や
や
早
生
種
。樹

姿
は
中
間
型
、
樹
勢
は
や
や
強
で
株
張
り
は
や

や
大
で
あ
る
。
収
量
性
は
中
程
度
で
、
内
質
で

は
香
気
に
芳
香
が
あ
り
や
や
良
で
あ
る
。
こ
の

品
種
の
特
徴
と
し
て
は
種
子
の
遺
伝
的
純
度

が
高
く
、
実
生
の
揃
い
が
良
く
、
主
に
実
生
繁

殖
用
の
母
樹
と
し
て
適
し
て
い
る
こ
と
か
ら
品

種
登
録
さ
れ
て
い
る
。

実
生
用
品
種
育
成
の
中
止

　

し
か
し
な
が
ら
、
チ
ャ
の
開
化
・
結
実
に
関

す
る
研
究
も
進
む
に
つ
れ
、
チ
ャ
は
自
家
受
精

率
が
極
め
て
低
く
、自
家
不
和
合
性
で
あ
る
こ

と
が
明
ら
か
に
さ
れ
て
き
た
。
ま
た
、
た
と
え

種
子
の
遺
伝
的
純
度
が
高
く
て
も
、
茶
樹
間

で
微
妙
な
形
質
の
違
い
が
見
ら
れ
、
新
芽
の
生

育
に
も
遅
速
が
あ
る
こ
と
か
ら
厳
格
な
気
質

の
日
本
人
に
は
形
質
を
同
じ
と
す
る
品
種
と

は
言
い
難
い
と
さ
れ
、
実
生
用
品
種
の
普
及
は

進
ま
な
か
っ
た
。

　
一
方
、
挿
し
木
に
よ
る
栄
養
繁
殖
技
術
は

徐
々
に
確
立
、
実
用
化
さ
れ
、１
９
４
７
年（
昭

22
）に
は
農
林
省
茶
業
原
種
農
場
が
金
谷
町
、

奈
良
市
、
知
覧
町
に
設
置
さ
れ
、
優
良
品
種
の

苗
木
が
供
給
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、育
種
も
実

生
品
種
の
育
成
は
中
止
さ
れ
、
栄
養
繁
殖
用

品
種
の
育
成
だ
け
に
絞
ら
れ
、
現
在
に
至
っ
て

い
る
。

　

中
国
で
は
最
近
で
こ
そ
栄
養
繁
殖
用
品
種

の
比
率
も
高
ま
っ
て
い
る
が
、
か
つ
て
は
有
性

繁
殖
と
言
わ
れ
る
実
生
繁
殖
用
品
種
も
数
多

く
あ
り
、
地
方
名
や
特
性
を
表
す
名
称
が
付

け
ら
れ
た
品
種
も
多
く
あ
っ
た
。
今
後
、
中
国

に
お
い
て
も
手
摘
み
か
ら
機
械
化
摘
採
に
移

行
す
る
に
つ
れ
て
、
新
芽
の
揃
い
が
重
要
と
な

る
た
め
、
徐
々
に
実
生
繁
殖
用
品
種
も
減
っ
て

い
く
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

（
な
か
む
ら　

よ
り
ゆ
き
）

　

日
本
に
お
い
て
、
茶
樹
は
か
つ
て
種
子
で
繁

殖
さ
れ
て
い
た
。
ま
た
、
柔
ら
か
い
新
芽
か
ら

硬
い
葉
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
部
位
を
用
い
た
り
、

被
覆
技
術
や
加
工
技
術
を
開
発
す
る
こ
と
に
よ

り
多
彩
な
お
茶
を
作
り
出
し
て
き
た
。
そ
の
た

め
、
な
か
な
か
茶
樹
自
体
を
遺
伝
的
に
改
良

し
、
様
々
な
種
類
の
お
茶
や
品
質
の
良
い
お
茶

を
作
る
機
運
が
生
ま
れ
に
く
か
っ
た
と
言
う
。

　
一
方
で
は
、
種
子
繁
殖
さ
れ
た
茶
園
内
で
は

個
々
の
茶
樹
の
形
質
は
少
し
ず
つ
異
な
っ
た
も

の
が
見
ら
れ
、
そ
ん
な
茶
園
の
中
か
ら
生
育
の

良
い
も
の
や
、
早
生
あ
る
い
は
晩
生
の
個
体
な

ど
が
選
抜
さ
れ
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
イ
ネ
の

よ
う
に
選
抜
さ
れ
た
株
か
ら
種
子
を
採
取
し
、

播
種
し
て
も
親
と
は
同
一
形
質
を
示
す
こ
と
は

な
く
雑
駁
な
茶
園
に
な
っ
て
し
ま
う
。

　

そ
の
た
め
、
一
部
の
篤
農
家
は
選
抜
し
た
茶

樹
か
ら
苦
心
に
苦
心
を
重
ね
、
株
分
け
し
た

り
、
根
挿
し
や
取
り
木
な
ど
を
行
っ
た
が
、
増

殖
は
ま
ま
な
ら
ず
個
人
の
畑
に
ひ
っ
そ
り
と

植
え
ら
れ
て
い
る
に
す
ぎ
ず
選
抜
個
体
が
広

く
普
及
す
る
こ
と
は
な
か
っ
た
。

　

そ
の
後
、
新
品
種
の
育
成
に
対
す
る
機
運
も

高
ま
り
、
明
治
時
代
後
半
か
ら
大
正
時
代
に
か

け
て
多
く
の
個
体
が
篤
農
家
に
よ
り
選
抜
さ
れ

た
。
し
か
し
な
が
ら
、
当
時
は
ま
だ
優
良
品
種

の
分
生（
栄
養
系
）
茶
園
よ
り
も
実
生
茶
園
が

重
要
で
あ
る
と
す
る
意
見
が
強
か
っ
た
。特
に
、

「
日
本
の
茶
園
に
は
、
い
ろ
い
ろ
の
種
類
の
茶
樹

が
混
在
し
て
い
る
の
が
特
徴
で
あ
り
、
こ
れ
ら

が
混
じ
り
合
い
種
々
の
香
味
が
調
和
さ
れ
て
世

界
一
の
緑
茶
が
で
き
る
」と
さ
れ
て
い
た
。

　
一
方
、杉
山
彦
三
郎
の
よ
う
な
先
駆
的
な
育

種
家
は
品
種
の
早
晩
性
を
活
か
し
た
組
み
合

わ
せ
栽
培
を
行
い
、
適
期
摘
採
す
る
こ
と
で

高
品
質
な
お
茶
が
長
期
に
わ
た
り
収
穫
で
き

る
こ
と
を
唱
え
、
品
種
化
の
重
要
性
を
論
じ

た
が
、
当
時
は
実
用
的
な
増
殖
技
術
が
伴
な

わ
ず
、
品
種
の
普
及
は
遅
々
と
し
て
進
ま
な

か
っ
た
。

育
種
要
綱
に
見
る
品
種
育
成
の
方
針

　

茶
の
育
種
の
基
本
方
針
と
も
言
え
る
日
本

で
最
初
の
茶
樹
育
種
要
綱
が
１
９
５
２
年
（
昭

27
）に
農
林
省
農
業
改
良
局
研
究
部
よ
り
出

さ
れ
た
が
、
そ
の
中
で
も
実
生
繁
殖
用
品
種
の

育
成
事
業
を
基
本
線
と
し
、
分
生
（
栄
養
系
）

品
種
は
従
で
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
て
い
る
。

　

ま
さ
し
く
当
時
は
実
生
用
品
種
の
育
成
が

目
指
さ
れ
て
い
た
が
、
徐
々
に
で
は
あ
る
が
挿

し
木
技
術
の
研
究
が
進
み
選
抜
個
体
の
増
殖

が
可
能
と
な
り
、品
種
の
詳
細
な
特
性
も
明
ら

お茶の品種改良 あれ
これ

⑮かつては実生用品種の育成も
目指されていた
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う
な
緑
茶
用
品
種
が
育
成
さ
れ
て
い
る
。
こ

れ
ら
の
品
種
の
持
つ
特
性
は
日
本
の
在
来
種

が
持
つ
特
性
と
は
一
線
を
画
す
も
の
で
あ
り
、

遺
伝
資
源
の
重
要
性
が
改
め
て
感
じ
ら
れ
る
。

　

ま
た
、
詳
細
な
来
歴
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い

な
い
品
種
の
な
か
で
、
香
り
に
特
徴
的
な
品

種
、樹
勢
が
著
し
く
強
い
品
種
、耐
病
性
が
強

い
品
種
な
ど
を
調
査
し
て
み
る
と
、
往
々
に
し

て
海
外
か
ら
導
入
し
た
遺
伝
子
が
片
親
に
関

与
し
て
い
る
と
推
定
さ
れ
る
場
合
も
多
い
。

そ
の
こ
と
に
よ
り
、在
来
種
か
ら
選
抜
さ
れ
た

品
種
群
と
は
一
味
異
な
る
形
質
が
発
現
さ
れ

て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

　

１
９
３
０
年
代
に
交
雑
育
種
法
が
採
用
さ

れ
る
に
お
よ
び
、
こ
れ
ま
で
に
日
本
茶
と
し
て

優
良
な
遺
伝
子
が
集
積
さ
れ
た
交
配
親
が
用

い
ら
れ
る
と
と
も
に
、
そ
の
後
代
に
は
雑
種
強

勢
も
加
わ
る
こ
と
で
、収
量
性
や
品
質
に
お
い

て
も
従
来
以
上
に
優
れ
た
品
種
の
育
成
が
可

能
と
な
っ
て
い
る
。
そ
の
た
め
、か
つ
て
の
よ
う

に
在
来
種
や
海
外
導
入
種
か
ら
優
良
な
形
質

を
持
っ
た
個
体
を
直
接
選
抜
し
品
種
化
し
よ

う
と
し
て
も
、
な
か
な
か
交
雑
後
代
に
匹
敵

す
る
個
体
は
見
つ
け
難
い
。
ち
な
み
に
、
品
種

の
育
成
年
度
別
に
化
学
成
分
を
分
析
し
た
結

果
、新
し
く
育
成
さ
れ
た
品
種
ほ
ど
ア
ミ
ノ
酸

含
量
が
高
い
傾
向
が
あ
る
と
の
報
告
も
あ

り
、育
種
の
成
果
の
一
つ
と
も
な
っ
て
い
る
。

遺
伝
資
源
の
収
集
に
向
け
て

　

遺
伝
資
源
の
中
に
は
、
世
界
的
に
見
れ
ば
、

成
分
的
に
は
カ
フ
ェ
イ
ン
は
６.
９
７
％
、
ポ
リ

フ
ェ
ノ
ー
ル
含
量
は
53.

７
％
、
ア
ミ
ノ
酸
含
量

６.
５
％
の
高
含
有
量
を
示
す
個
体
を
は
じ

め
、耐
病
性
個
体
、耐
寒
性
個
体
、耐
干
性
個

体
な
ど
の
際
立
っ
た
特
性
を
示
す
個
体
も
報

告
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
個
体
を
導
入
し
て

も
直
接
品
種
に
な
る
と
は
思
え
な
い
が
、そ
の

遺
伝
子
を
日
本
茶
の
育
種
に
利
用
す
る
こ
と

は
品
種
の
特
性
の
幅
を
著
し
く
広
げ
る
こ
と

が
可
能
と
な
る
た
め
、
今
後
も
積
極
的
に
多

様
な
遺
伝
資
源
を
収
集
す
る
こ
と
が
強
く
望

ま
れ
る
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
遺
伝
資
源
の
収
集
に
つ
い

て
近
年
で
は
１
９
９
２
年
に
生
物
多
様
性
条
約

（C
B

D
:C

onvention
on B

iological 
D

iversity

）が
制
定
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、
遺

伝
資
源
の
利
用
か
ら
得
ら
れ
る
利
益
の
公
正

か
つ
公
平
な
配
分（A

B
S

:A
ccess and 

B
enefit-Sharing

）や
遺
伝
資
源
提
供
国
と

の
「
事
前
同
意
（P

IC

）」及
び
取
引
契
約
書

(M
A

T
)

等
が
必
要
と
な
る
な
ど
国
際
間
で

の
調
整
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、
食
料
及

び
農
業
の
た
め
の
植
物
遺
伝
資
源
に
関
す
る

国
際
条
約
も
あ
り
、
遺
伝
資
源
の
収
集
は
非

常
に
困
難
に
な
っ
て
い
る
が
、
茶
を
幅
広
く
魅

力
的
な
も
の
に
す
る
た
め
に
も
変
異
の
拡
大

は
必
要
で
あ
る
。
今
後
、国
際
間
の
協
力
・
連

携
を
強
化
す
る
こ
と
に
よ
り
遺
伝
資
源
の
導

入
を
進
め
た
り
カ
メ
リ
ア
・
シ
ネ
ン
シ
ス
の
種

内
の
み
な
ら
ず
サ
ン
ル
ー
ジ
ュ
の
よ
う
に
近
縁

種
か
ら
の
遺
伝
子
の
導
入
も
含
め
、
新
し
い

機
能
の
発
掘
に
期
待
し
た
い
も
の
で
あ
る
。

（
な
か
む
ら　

よ
り
ゆ
き
）

　

チ
ャ
の
遺
伝
資
源
は
明
治
以
来
、様
々
な
形

で
導
入
さ
れ
、
茶
の
研
究
機
関
で
利
活
用
さ

れ
て
き
た
。
１
９
８
５
年
に
始
ま
っ
た
農
林
水

産
省
ジ
ー
ン
バ
ン
ク
事
業
の
中
で
茶
の
保
存
も

行
わ
れ
、
現
在
約
６
︐７
０
０
個
体
が
農
研
機

構
茶
業
研
究
領
域
を
中
心
に
、
種
苗
管
理
セ

ン
タ
ー
や
宮
崎
県
、
埼
玉
県
で
保
存
さ
れ
て
い

る
。
ま
た
、
ジ
ー
ン
バ
ン
ク
事
業
で
の
保
存
以

外
に
も
静
岡
県
の
約
２
︐５
０
０
個
体
を
は
じ

め
各
府
県
の
茶
業
試
験
研
究
機
関
で
多
く
の

遺
伝
資
源
が
保
存
さ
れ
て
い
る
。

遺
伝
資
源
の
特
性
調
査

　

ち
な
み
に
、農
林
水
産
省
関
係
の
収
集
は
イ

ン
ド
、ス
リ
ラ
ン
カ
、
中
国
、
東
南
ア
ジ
ア
な
ど

か
ら
ア
ッ
サ
ム
種
８
０
０
個
体
、中
国
種
６
０
０

個
体
、ア
ッ
サ
ム
雑
種
１
０
０
個
体
に
加
え
、日

本
の
在
来
種
や
育
成
系
統
な
ど
４
５
０
０
個

体
と
な
っ
て
い
る
。

　

ジ
ー
ン
バ
ン
ク
事
業
で
は
茶
遺
伝
資
源
調

査
マ
ニ
ュ
ア
ル
に
従
っ
て
保
存
茶
樹
の
一
次
、
二

次
、三
次
に
わ
た
り
特
性
調
査
が
行
わ
れ
る
。

一
次
特
性
調
査
は
、
主
に
外
見
的
形
質
、二
次

特
性
調
査
は
生
理・生
態
的
形
質
、三
次
特
性

調
査
は
成
分
、
利
活
用
に
関
す
る
形
質
と

な
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
特
性
調
査
は
重
要
度

に
応
じ
て
必
須
形
質
と
選
択
形
質
に
分
類
さ

れ
、そ
れ
ぞ
れ
の
基
準
に
基
づ
い
て
調
査
が
行

わ
れ
て
い
る
。

　

こ
れ
ま
で
の
遺
伝
資
源
の
特
性
調
査
か

ら
、
わ
が
国
の
チ
ャ
の
在
来
種
の
変
異
の
幅
は

多
く
の
形
質
で
小
さ
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ

て
い
る
。
こ
の
こ
と
は
P 

A 

L 

（
フ
ェ
ニ
ル
ア
ラ

ニ
ン・ア
ン
モ
ニ
ア・リ
ア
ー
ゼ
）の
遺
伝
的
多
様

性
の
解
析
か
ら
も
明
ら
か
で
あ
り
、
明
治
時

代
か
ら
始
ま
っ
た
在
来
種
か
ら
選
抜・育
成
さ

れ
た
品
種
群
の
特
性
の
変
異
幅
は
小
さ
く
、

品
種
間
に
際
立
っ
て
大
き
な
違
い
は
認
め
が

た
い
。

特
徴
あ
る
品
種
の
バ
ッ
ク
グ
ラ
ン
ド

　
一
方
、
日
本
の
在
来
種
か
ら
だ
け
で
は
得
ら

れ
な
い
形
質
に
つ
い
て
は
多
田
元
吉
ら
を
は
じ

め
幾
度
と
な
く
中
国
や
ア
ッ
サ
ム
な
ど
の
海
外

か
ら
導
入
さ
れ
た
遺
伝
資
源
が
利
用
さ
れ
、

そ
の
後
代
か
ら「
べ
に
ほ
ま
れ
」「
い
ん
ど
」「
た

だ
に
し
き
」「
か
ら
べ
に
」な
ど
の
紅
茶
用
品
種

や
「
や
ま
な
み
」「
ほ
う
り
ょ
く
」の
よ
う
な
香

味
に
特
性
を
持
っ
た
緑
茶
用
品
種
が
選
抜
さ

れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
海
外
か
ら
導
入
し
た
遺

伝
資
源
を
片
親
に
使
用
す
る
こ
と
に
よ
り「
べ

に
ふ
う
き
」「
べ
に
ひ
か
り
」な
ど
多
く
の
紅
茶

用
品
種
や「
お
く
ひ
か
り
」「
あ
さ
の
か
」の
よ

お茶の品種改良 あれ
これ

⑯日本がもつ茶の遺伝資源

静岡県立大学 茶学総合研究センター
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い
の
が
特
徴
で
あ
る
。
玉
露
・
碾
茶
の
生
産
は

京
都
が
中
心
で
あ
り
、
そ
の
た
め
の
品
種
の
育

成
も
京
都
が
中
心
で
行
わ
れ
た
こ
と
や
、
宇
治

種
に
旨
味
の
強
い
も
の
が
多
い
た
め
、玉
露
・
碾

茶
用
品
種
は
宇
治
種
由
来
の
も
の
が
多
く
な
っ

た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
ま
た
、
静
岡
在
来
種

か
ら
も
多
く
の
品
種
が
育
成
さ
れ
て
い
る
が
、

そ
れ
以
外
の
地
域
の
在
来
種
か
ら
選
抜
さ
れ

た
〞や
ま
と
み
ど
り
、
べ
に
つ
く
ば
〝な
ど
は
特

性
的
に
も
日
本
の
在
来
種
と
は
異
な
り
、
海
外

由
来
の
遺
伝
子
が
関
与
し
て
い
る
も
の
と
考

え
ら
れ
て
い
る
。一
方
、
紅
茶
用
品
種
は
海
外

か
ら
導
入
し
た
実
生
群
中
か
ら
選
抜
し
た
品

種
群
と
交
雑
育
種
に
よ
り
選
抜
育
成
さ
れ
た

品
種
群
に
分
け
ら
れ
る
。
特
に
、
交
雑
育
種
に

お
い
て
は
日
本
種
の
も
つ
耐
寒
性
に
発
酵
性
の

高
い
ア
ッ
サ
ム
種
を
交
雑
す
る
こ
と
に
よ
り
、

日
本
の
よ
う
な
冬
の
寒
い
地
域
で
も
発
酵
性

の
高
い
紅
茶
用
品
種
を
栽
培
可
能
と
し
た
こ

と
は
大
き
く
評
価
さ
れ
る
も
の
で
あ
る
。

　

日
本
に
お
け
る
交
雑
育
種
に
よ
る
品
種
の
育

成
は
紅
茶
用
品
種
で
は
昭
和
７
年（
１
９
３
２
）

に
初
め
て
交
配
が
開
始
さ
れ
、
昭
和
28
年

（
１
９
５
３
）の
茶
農
林
13
号
と
な
っ
た「
は
つ
も

み
じ
」が
第
１
号
で
あ
る
。
緑
茶
用
品
種
で
は

紅
茶
用
品
種
育
成
よ
り
一
年
遅
い
昭
和
８
年

（
１
９
３
３
）に
開
始
さ
れ
た
が
、一
時
中
断
さ
れ
、

そ
の
後
昭
和
22
年（
１
９
４
７
）に
交
配
さ
れ
昭

和
37
年（
１
９
６
２
）に
茶
農
林
26
号
と
な
っ
た

「
お
く
む
さ
し
」が
第
１
号
と
な
っ
て
い
る
。

　

そ
の
後
は
、
静
岡
県
が「
や
ぶ
き
た
」の
実
生

群
か
ら
昭
和
35
年
（
１
９
６
０
）
～
昭
和
60
年

（
１
９
８
５
）に
か
け
て
試
験
し
た
７
０
０
０
系

統
群
中
か
ら
選
抜
育
成
さ
れ
た
品
種
群
を
除

き
、
続
々
と
交
雑
育
種
に
よ
り
育
成
さ
れ
た
品

種
が
登
録
さ
れ
て
い
る
。
最
近
で
は
、
公
的
機

関
の
育
成
す
る
煎
茶
用
品
種
の
ほ
ぼ
す
べ
て
が

交
雑
育
種
に
よ
る
品
種
と
な
っ
て
い
る
。

　
一
方
、
組
織
的
な
育
種
が
行
え
な
い
規
模
の

小
さ
い
民
間
育
種
家
は
、
交
雑
育
種
は
な
か
な

か
行
え
ず
、優
良
品
種
系
統
の
実
生
群
中
か
ら

優
良
な
特
性
を
持
つ
個
体
を
選
抜
育
成
し
、種

苗
法
に
登
録
す
る
傾
向
が
あ
る
。

　

ち
な
み
に
現
在
全
国
で
１
０
０
ha
以
上
栽
培

さ
れ
る
品
種
は
15
品
種
あ
り
、
そ
の
う
ち
で

５
０
０
ha
以
上
栽
培
さ
れ
る
品
種
は
６
品
種

（
や
ぶ
き
た
、
ゆ
た
か
み
ど
り
、
さ
え
み
ど
り
、

お
く
み
ど
り
、さ
や
ま
か
お
り
、あ
さ
つ
ゆ
）だ

け
で
あ
る
。
日
本
全
国
の
茶
栽
培
面
積
の

93.

２
％
を
15
品
種
で
占
め
、
87.

１
％
を
前
記

の
６
品
種
で
栽
培
し
て
い
る
こ
と
に
な
る
。
育

成
さ
れ
た
品
種
数
は
多
い
が
、
な
か
な
か
広
域

に
普
及
さ
れ
て
い
な
い
の
が
実
情
で
あ
る
。

　

最
近
で
は
、
消
費
者
の
嗜
好
も
変
化
し
、
香

味
を
重
視
す
る
傾
向
に
あ
る
。
ま
た
、
急
須
離

れ
に
対
応
す
る
よ
う
に
生
産
現
場
で
は
碾
茶
栽

培
や
R
T
D
用
原
料
供
給
の
た
め
の
栽
培
に

取
り
組
む
動
き
も
多
い
。
こ
れ
ら
に
対
応
し
た

品
種
の
育
成
も
重
要
で
あ
る
が
、
育
種
に
は
長

時
間
を
要
す
た
め
こ
れ
ま
で
に
育
成
さ
れ
た

１
３
５
品
種
の
中
か
ら
も
対
応
可
能
な
も
の
を

検
討
す
る
価
値
は
あ
り
そ
う
で
あ
る
。

（
な
か
む
ら　

よ
り
ゆ
き
）

　

日
本
で
茶
の
育
種
が
始
ま
っ
た
の
は
明
治

時
代
で
あ
る
が
、
静
岡
県
で
は
昭
和
12
年

（
１
９
３
７
）に
緑
茶
用
と
し
て
牧
之
原
早
生
、

安
倍
一
号
、
薮
北
、
強
力
立
木
、
大
棟
、
小
屋

西
、
六
郎
を
優
良
品
種
と
し
て
認
定
し
、
苗
木

を
配
布
し
て
い
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
一
般
的

に
品
種
が
登
録
、認
知
さ
れ
る
の
は
昭
和
28
年

（
１
９
５
３
）の
農
林
水
産
省
の
農
林
登
録
制

度
以
降
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
。

　

そ
の
後
、
各
府
県
で
も
育
成
さ
れ
た
品
種

を
奨
励
品
種
あ
る
い
は
推
奨
品
種
と
し
て
採

用
、普
及
し
て
き
た
。
ち
な
み
に
、現
在（
令
和

６
年
（
２
０
２
４
））
ま
で
に
１
３
５
品
種
が
育

成
さ
れ
て
い
る
が
、
そ
の
内
訳
は
①
農
林
登
録

制
度
認
証
品
種
、
②
府
県
育
成
品
種
、
③
種

苗
法
登
録
品
種
に
登
録
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。

そ
の
他
に
も
、
①
～
③
に
当
て
は
ま
ら
な
い
大

棟
、
強
力
立
木
の
よ
う
な
古
い
も
の
か
ら
、
民

間
で
育
成
普
及
さ
れ
た
〞桃
生
か
お
り
、
近
藤

早
生
、黄
金
み
ど
り
、山
吹
、こ
み
な
み
〝な
ど

の
よ
う
に
品
種
数
と
し
て
カ
ウ
ン
ト
さ
れ
て
い

な
い
も
の
も
多
く
あ
る
。

品
種
の
分
類

　

さ
て
、
育
成
さ
れ
た
１
３
５
品
種
は
、
農
林

登
録
制
度
認
証
品
種
が
57
品
種
、
府
県
育
成

品
種
31
品
種
、
種
苗
法
登
録
品
種
84
品
種（
茶

中
間
母
本
６
系
統
含
）で
あ
り
、
種
苗
法
登
録

品
種
に
は
農
林
登
録
品
種
24
品
種
、
府
県
育

成
品
種
13
品
種
が
含
ま
れ
て
い
る
。
ち
な
み
に

農
林
登
録
品
種
と
府
県
育
成
品
種
は
基
本
的

に
は
優
れ
た
品
質
、
収
量
性
な
ど
の
特
性
を
持

ち
、
生
産
者
の
経
営
力
の
向
上
に
寄
与
す
る
た

め
に
育
成
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。一
方
、
種
苗

法
登
録
品
種
は
こ
れ
ま
で
に
育
成
さ
れ
た
品

種
と
は
明
確
に
異
な
る
特
性
を
持
つ
こ
と
が
重

要
で
、
育
成
者
権
の
保
護
を
目
的
と
し
て
い

る
。
そ
の
た
め
、
最
近
で
は
農
林
登
録
品
種
や

府
県
育
成
品
種
も
育
成
者
権
の
保
護
を
目
的

に
種
苗
法
に
も
登
録
さ
れ
て
い
る
。

　

な
お
、
こ
れ
ま
で
に
育
成
さ
れ
た
１
３
５
品

種
の
う
ち
、
茶
種
で
分
類
し
た
場
合
に
は
煎
茶

用
が
95
品
種
と
圧
倒
的
に
多
く
、玉
露
・
碾
茶

用
15
品
種
、
玉
緑
茶
用
６
品
種
、
紅
茶
用
13
品

種
、そ
の
他
中
間
母
本
６
品
種
と
な
る
。

品
種
の
来
歴

　

品
種
の
来
歴
と
し
て
は
、
昭
和
35
年

（
１
９
６
０
）以
前
に
登
録
さ
れ
た
品
種
の
大
部

分
は
昔
か
ら
栽
培
さ
れ
て
い
た
在
来
園
か
ら

選
抜
育
成
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。
ま
た
、玉
露
・

碾
茶
用
品
種
と
し
て
登
録
さ
れ
た
も
の
は
宇

治
在
来
種
か
ら
選
抜
育
成
さ
れ
た
も
の
が
多

お茶の品種改良 あれ
これ

⑰日本で育成された品種

静岡県立大学 茶学総合研究センター
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個
体
が
多
い
が
、そ
れ
な
り
に
茶
樹
と
な

り
一
番
茶
も
し
っ
か
り
と
収
穫
さ
れ
て
い

る
と
の
こ
と
で
あ
っ
た
。

　

か
つ
て
の
記
録
に
よ
れ
ば
、
北
海
道
の

古
平
町
、
青
森
県
黒
石
市
、
秋
田
県
能

代
市
の
桧
山
茶
を
は
じ
め
、
岩
手
県
の

気
仙
茶
、陸
前
茶
、宮
城
県
の
桃
生
茶
な

ど
の
産
地
も
見
ら
れ
、
明
治
初
期
に
お

け
る
地
域
別
生
産
量
と
し
て
、
宮
城
県

が
全
国
４
位
を
占
め
、
新
潟
県
が
12
位

で
あ
る
な
ど
寒
冷
地
の
生
産
量
が
意
外

と
多
い
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。

　

こ
れ
ら
の
産
地
は
東
北
地
方
と
し
て

は
比
較
的
寒
さ
の
厳
し
く
な
い
場
所
や

茶
樹
が
雪
に
覆
わ
れ
て
冬
を
越
す
よ
う

な
場
所
が
多
い
。
と
は
言
っ
て
も
冬
の
寒

さ
に
対
し
て
幼
木
期
に
耐
凍
性
が
弱

く
、根
域
の
浅
い
根
が
枯
死
し
な
い
で
冬

を
越
し
た
り
、雪
に
覆
わ
れ
て
青
枯
れ
や

赤
枯
れ
な
ど
の
寒
害
が
少
な
か
っ
た
こ

と
な
ど
の
要
因
が
絡
み
合
い
茶
の
生
産

を
可
能
に
し
た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

　

江
戸
時
代
以
降
、
地
域
内
経
済
作
物

と
し
て
生
産
奨
励
さ
れ
た
寒
冷
地
で
の

お
茶
も
流
通
網
の
発
達
に
よ
り
衰
退
し

た
が
、
最
近
で
は
地
域
お
こ
し
の
一
環
と

し
て
復
活
し
て
い
る
と
こ
ろ
や
新
た
に

茶
栽
培
を
始
め
よ
う
と
し
て
い
る
こ
と

も
耳
に
す
る
。
ま
た
、茶
の
素
晴
ら
し
さ

が
世
界
中
に
認
知
さ
れ
る
に
つ
れ
、
冬
の

寒
さ
が
厳
し
く
緑
の
少
な
い
欧
米
諸
国

の
な
か
に
も
チ
ャ
の
栽
培
に
チ
ャ
レ
ン
ジ

し
、
お
茶
が
作
ら
れ
た
と
の
ニ
ュ
ー
ス
も

聞
く
こ
と
が
増
え
て
き
た
。
欧
州
で
は

苗
木
生
産
も
行
わ
れ
、
ハ
ウ
ス
内
や
庭
園

な
ど
で
小
規
模
に
生
産
さ
れ
る
お
茶
は

希
少
品
で
あ
り
、高
価
で
取
引
さ
れ
て
い

る
。
ま
さ
し
く
、我
々
日
本
人
が
考
え
る

以
上
に
お
茶
の
世
界
に
は
魅
力
が
あ
り

人
間
を
虜
に
す
る
力
を
持
つ
も
の
の
よ

う
で
あ
る
。

　
一
方
、
最
近
で
は
地
球
規
模
で
の
温
暖

化
も
進
み
、
あ
ら
ゆ
る
作
物
の
栽
培
が

北
進
し
て
い
る
が
、
異
常
気
象
も
多
く
、

豪
雨
、旱
魃
、高
温
障
害
な
ど
も
頻
発
し

て
い
る
。
茶
の
生
産
地
の
移
動
も
見
ら

れ
る
な
か
、
こ
の
よ
う
な
環
境
ス
ト
レ
ス

に
対
し
、
安
定
生
産
の
た
め
の
ス
ト
レ
ス

耐
性
品
種
の
育
成
が
ま
す
ま
す
重
要
と

な
っ
て
い
る
。

　

苦
し
い
時
の
神
頼
み
。
環
境
の
変
化

に
根
本
的
に
対
応
す
る
に
は
品
種
の
切

り
替
え
が
望
ま
し
い
。
い
つ
の
時
代
に

な
っ
て
も
育
種
に
対
す
る
期
待
は
大
き

い
も
の
で
あ
り
、
育
種
に
携
わ
る
者
は
社

会
の
要
請
に
応
え
た
い
も
の
で
あ
る
。

（
お
わ
り
）

（
な
か
む
ら　

よ
り
ゆ
き
）

　

お
茶
の
樹
は
も
と
も
と
亜
熱
帯
原
産

の
常
緑
植
物
で
あ
り
、
世
界
的
に
見
て

北
限
は
お
お
む
ね
北
緯
45
度
の
黒
海
東

側
の
ジ
ョ
ー
ジ
ア
か
ら
日
本
の
東
北
地
方

と
言
わ
れ
て
い
る
。
ち
な
み
に
、
お
茶
と

近
縁
の
ツ
バ
キ
は
青
森
県
の
夏
泊
半
島
、

サ
ザ
ン
カ
は
栄
西
禅
師
が
茶
を
伝
え
た

と
さ
れ
る
佐
賀
県
の
霊
仙
寺
跡
の
近
く

の
千
石
山
が
自
生
の
北
限
地
と
さ
れ
て

い
る
。

　

お
茶
は
、
青
森
県
・
秋
田
県
・
岩
手

県
・
宮
城
県
な
ど
の
東
北
地
方
で
も
生

育
で
き
る
が
、
お
茶
の「
経
済
的
に
流
通

の
あ
る
生
産
地
」と
し
て
の
北
限
は
、
新

潟
県
村
上
市
と
茨
城
県
久
慈
郡
太
子
町

を
結
ん
だ
線
付
近
と
さ
れ
て
い
る
。

　

北
限
を
規
定
す
る
主
要
因
は
気
温
で

あ
り
、
冬
季
の
最
低
気
温
が
マ
イ
ナ
ス

13
℃
～
14
℃
以
下
に
な
る
地
域
で
は
枝

枯
れ
を
起
こ
す
た
め
栽
培
に
は
不
適
で

あ
る
。
ま
た
、根
の
耐
凍
性
は
地
上
部
に

比
較
し
て
著
し
く
弱
く
、
マ
イ
ナ
ス
５
℃

で
も
明
ら
か
な
被
害
を
生
じ
る
た
め
、

寒
冷
地
で
は
根
域
の
浅
い
幼
木
期
に
枯

死
す
る
こ
と
が
多
い
。
そ
の
た
め
、
幼
木

期
に
寒
害
対
策
を
行
う
こ
と
で
栽
培
を

可
能
と
し
て
い
る
寒
冷
地
域
も
あ
る
。

　

日
本
種
は
概
し
て
耐
寒
性
が
強
く
、

ア
ッ
サ
ム
種
は
弱
い
と
さ
れ
、
品
種
間
差

異
も
大
き
い
。
寒
害
に
は
大
き
く
分
け

て
赤
枯
れ
、
青
枯
れ
、
幹
割
れ
が
あ
る
。

そ
れ
ぞ
れ
の
寒
害
の
種
類
に
よ
り
品
種

間
差
異
も
異
な
る
が
、
概
し
て「
や
ま
と

み
ど
り
」は
最
強
で
あ
り
、「
さ
や
ま
か

お
り
、
こ
ま
か
げ
、
か
な
や
み
ど
り
」な

ど
が
強
に
な
る
。

　

長
野
県
、
新
潟
県
、
宮
城
県
、
秋
田
県

な
ど
の
産
地
で
、「
や
ぶ
き
た
、
や
ま
か

い
、ふ
じ
み
ど
り
、す
る
が
わ
せ
」な
ど
の

品
種
も
導
入
さ
れ
た
が
、「
ふ
じ
み
ど

り
、
す
る
が
わ
せ
」は
幹
割
れ
に
よ
り
ほ

ぼ
全
滅
し
た
。
ま
た
、そ
の
他
の
品
種
に

し
て
も
赤
枯
れ
や
青
枯
れ
の
障
害
が
あ

り
、
な
か
な
か
順
調
に
生
育
し
な
い
と

地
元
の
生
産
者
が
話
し
て
い
た
。
一
方
、

実
生
に
よ
る
在
来
種
は
ひ
と
き
わ
葉
の

小
さ
な
ビ
ン
カ
種
と
い
わ
れ
る
よ
う
な

お茶の品種改良 あれ
これ

⑱（最終回） 北の国のお茶

静岡県立大学 茶学総合研究センター
センター長　中村  順行

～品種にかかわる裏話～
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茶学総合研究センター 

 

 所 属 学 会 

特 任 教 授  : 中村
なかむら

 順行
よりゆき

・博士（農学） 日本茶業学会、茶の湯文化学会、茶学術研究会 

助 教 : 斎藤
さいとう

 貴
き

江子
え こ

・博士（農学） 日本栄養・食糧学会、日本未病学会、植物環境工学会、The 
Oxygen Society 

 

【客員】 

客員准教授 : 海野
う ん の

 けい子
け い こ

・博士（薬学） 日本薬学会、日本基礎老化学会、茶学術研究会、老化促進モ

デルマウス(SAM)学会、日本カテキン学会 

客 員 教 授 : 伊勢村
い せ む ら

 護
まもる

・博士(理学） 

 

研究センター概要 
食品栄養科学部、薬学部、経営情報学部などがそれぞれ進める茶に関する研究情報を一元化するとともに、茶の栽

培加工から機能性、販売、経営手法まで総合的に科学するために相互に連携した取り組みを行う。また、県内の他大

学や公設試験研究機関をはじめ行政・茶業界と連携して、茶業振興に寄与することを目的に、日本の大学では初めて

開設した茶の総合研究センターとして幅広く活動している。 

 

主要研究題目 
1. 緑茶の機能性及び疫学に関する研究 

 緑茶の機能性の強化と各種疾病との関連を調査する 

2. 茶学教育と人材育成 

 茶の都を牽引し、お茶の総合的知見を有する人材を育成する 

3. 茶葉及び茶飲料の嗜好特性の解析 

 茶の品質特性の評価と嗜好性の解析により販売促進戦略を構築する 

4. 茶の高付加価値化とマーケティング 

 消費者の視点に立った緑茶のマーケティング戦略を調査研究する 

 

研究業績 
【原著論文】 

1. Kokoro Matsushita, Chihiro Honda, Yoriyuki Nakamura, Shigenori Kumazawa: Comparison of Colorimetric 
Methods for the Analysis of Total Polyphenols in Black Tea Extracts. Food Science and Technology Research. 31,  
163-168 (2025). 

2. Mamoru Isemura, Sumio Hayakawa, Tomokazu Ohishi, Noriyuki Miyoshi, Ryuuta Fukutomi, Yoriyuki 
Nakamura: Regulatory Effects of Coffee/Chlorogenic Acid and Tea/Epigallocatechin-3-O-Gallate on microRNA in 
Association with Their Anticancer Activity. Mol. Biol. 47(11), 898 (2025). 

3. Keiko Unno, Takashi Ikka, Hiroto Yamashita, Yoko Kameoka, Yoriyuki Nakamura: Stress-Relieving Effects 
of Japanese Green Tea: Evaluation Using the Molar Ratio of Caffeine and Epigallocatechin Gallate to Theanine and 
Arginine as an Indicator. Foods. 14, 103 (2025). 

4. 海野けい子:緑茶による脳の老化予防ならびにストレス軽減に関する研究 . 明日の食品産業、Vol.556 23-
30(2025).  

5. 海野けい子：老化促進モデルマウス（SAM）を用いた老化研究最前線. 老年医学（第 2 版）上―基礎研究から実

地診療まで―、日本臨床、83 巻 増刊号 8、152-158 （2025） 
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【著書】 

1. Keiko Unno, Kyoko Taguchi, Tomoko Matsuda and Yoriyuki Nakamura：Stress-Relieving Effects of Green Tea 
Depend on the Ratio of Its Special Ingredients and the Infusion Conditions. Top 10 Contributions in Molecular 
Sciences, pp.1-33, www.academicreads.com, 2025. 

2. 中村順行、海野けい子、亀岡葉子 緑茶「すごい飲み方・食べ方大全」 わかさ出版 2025 
 

【報告書】 

1. 斎藤貴江子、海野けい子、中村順行： 令和 6 年度 茶学総合研究センター 実績報告書. 

2. 海野けい子： 緑茶の機能性及び疫学に関する研究：１）テアニンのストレス緩和作用：緑茶のストレス緩和作用は

緑茶成分の比率と浸出条件による、令和 6 年度茶学総合研究センター実績報告書、p.2-3 

3. 海野けい子： 緑茶の機能性及び疫学に関する研究：２）日本緑茶のストレス緩和作用：テアニン・アルギニンに対

するカフェイン・エピガロカテキンガレートのモル比を用いた評価、令和 6 年度茶学総合研究センター実績報告

書、p.4-5 

4. 海野けい子： 緑茶の機能性及び疫学に関する研究：3）コーヒー焙煎製品中のヒドロキシヒドロキノンの DNA 変異

原性とコーヒーポリフェノール（クロロゲン酸）によるその制御、令和 6 年度茶学総合研究センター実績報告書、

p.6-7 

5. 中村順行：令和 6 年度 先端産業創出プロジェクト革新技術創出事業「低カフェイン茶の大量製造装置の開発と

製造技術の確立」事業報告書 

6. 中村順行：令和 6 年度 有機茶生産支援事業圃場カルテ作成業務 報告書 

 

【学会発表】 

１. 海野けい子、田口今日子、長谷正、目黒真一、亀岡葉子、中村順行： 茶の実油の摂取による老化促進モデルマ

ウス（SAMP8）の短期記憶の改善、 第 40 回老化促進モデルマウス(SAM)学会学術大会（広島）、2025 年 8 月 30

日 

 

対外活動 

【講演】 

1. 海野けい子： お茶の機能性について、 令和 6 年度宇治茶アカデミー第 3 回講座（京都）、2025 年 2 月 5 日 

2. 中村順行： 次世代に展開する茶の魅力 (令 07.01） 

3. 中村順行： お茶の鑑定法のあれこれ (令 07.02) 

4. 中村順行： 留学生向けお茶の体験講座 (令 07.04) 

5. 中村順行： お茶の健康機能について (令 07.05) 

6. 中村順行： 第 4 回日本茶エバンジェリスト (令 07.06) 

7. 中村順行： イタリア人対応 茶の体験セミナー (令 07.07) 

8. 中村順行： エシカル講座 急須のお茶はうまい (令 07.07) 

9. 中村順行： 茶の早期成園化セミナー (令 07.07) 

10. 中村順行： 茶学スキルアップ講座 (令 07.07) 

11. 中村順行： Tea Lounge 世界で飲まれているお茶 (令 07.08) 

12. 中村順行： 茶の機能と多用途利用 (令 07.08) 

13. 中村順行： 茶の生産加工 (令 07.09) 

14. 中村順行： 留学生対応 茶の体験講座 (令 07.09) 

15. 中村順行： 茶の加工法 (令 07.10) 

16. 中村順行： 世界緑茶会議 日本茶 (令 07.10) 
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17. 中村順行： 文学と食とお茶の楽しい時間 (令 07.10) 

18. 中村順行： お茶の美味しさとは (令 07.11) 

19. 中村順行： 品種のマル秘裏話 (令 07.11) 

20. 中村順行： 親子栄養味覚教室 (令 07.11) 

21. 中村順行： 寒茶づくり (令 07.12) 

 

【その他刊行物や新聞報道等】 

（刊行物） 

1. 中村順行： お茶のひみつ ④お茶の文化と歴史を知ろう 国土社 

2. 中村順行： お茶の品種改良のあれこれ 品種に係る裏話 ⑨茶農林登録 1号は「べにほまれ」だった 月刊「茶」

１月号 2025 

3. 中村順行： お茶の品種改良のあれこれ 品種に係る裏話 ➉お茶にも白い芽の品種がある 月刊「茶」２月号 

2025 

4. 中村順行： お茶の品種改良のあれこれ 品種に係る裏話 ⑪紅い芽のお茶・紅い花のお茶もある 月刊「茶」３

月号 2025 

5. 中村順行： お茶の品種改良のあれこれ 品種に係る裏話 ⑫自然界には低カフェインの茶樹もある 月刊「茶」４

月号 2025 

6. 中村順行： お茶の品種改良のあれこれ 品種に係る裏話 ⑬茶樹には様々な変異が見られる 月刊「茶」５月号 

2025 

7. 中村順行： お茶の品種改良のあれこれ 品種に係る裏話 ⑭日本茶の品種の多くは「あさつゆ型」か「やぶきた

型」に分類される 月刊「茶」６月号 2025 

8. 中村順行： お茶の品種改良のあれこれ 品種に係る裏話 ⑮かつては実生用品種の育成も目指されていた 月

刊「茶」７月号 2025 

9. 中村順行： お茶の品種改良のあれこれ 品種に係る裏話 ⑯日本が持つ茶の遺伝資源 月刊「茶」８月号 2025 

10. 中村順行： お茶の品種改良のあれこれ 品種に係る裏話 ⑰日本で育成された品種 月刊「茶」9 月号 2025 

11. 中村順行： お茶の品種改良のあれこれ 品種に係る裏話 ⑱(最終回)北の国のお茶 月刊「茶」10 月号 2025 

12. 中村順行： 本と学びの「今」をめぐる 学校図書館 11 月号 2025 

13. 中村順行： かる押しポット「保温効果の高さ」 通販生活 秋 9・10 月号 2025 

 

（新聞報道等） 

1. 中村順行： 2025 年 1 月 18 日 RCC ラジオ「お茶でインフル対策」 

2. 中村順行： 2025 年 3 月 26 日 NHK ワールド「抹茶」オンラインインタビュー 

3. 中村順行： 2025 年 5 月 20 日 RCC ラジオ「新茶」 

4. 中村順行： 2025 年 5 月 30 日 NHK ラジオ第 1 らじる らじる「静岡の茶 機能性などについて」 

5. 中村順行： 2025 年 5 月 31 日 NHK FM ラジオ らじる らじる「静岡の茶 機能性などについて」 

6. 中村順行： 2025 年 6 月 15 日 NHK 国際放送局 NHK ワールド 「抹茶」 

7. 中村順行： 2025 年 6 月 17 日 テレビ静岡「水出し緑茶」 

8. 中村順行： 2025 年 11 月 4 日 SBS ラジオ 「ティーカフェ」 

9. 中村順行： 2025 年 4 月 27 日 しみず毎日新聞 ちょっくらお茶散歩 静岡県立大学 Tea Cafe 

10. 亀岡葉子： 2025 年 8 月 19 日 静岡新聞 小中学生に茶学スキルアップ講座 

11. 中村順行： 2025 年 9 月 9 日 静岡新聞 和紅茶と緑茶「いい匂い」 

12. 中村順行： 2025 年 10 月 25 日 静岡新聞 世界緑茶会議 日本茶輸出拡大の道探る 

13. 中村順行： 2025 年 10 月 31 日 YAHOO ニュース FRIDAY DIGITAL 中国産の台頭であなたが飲む抹茶は



 
 

- 4 - 

本物？ 専門家が明かす世界的ブームの知られざる舞台裏 

14. 中村順行： 2025 年 11 月 9 日 静岡新聞 茶とチョコ 親子で味比べ 

15. 中村順行： 2025 年 12 月 2 日 静岡新聞 お茶の入れ方を児童に手ほどき 

16. 中村順行： 2025 年 12 月 14 日 静岡新聞 未来の健康を育てる食育教室 親子えいよう、みかく教室 

 

【委員会活動等】 

1. 斎藤貴江子： 静岡県環境影響評価審査会委員 （2017 年～） 

2. 斎藤貴江子： 静岡県立富士東高等学校評議委員（2022 年～） 

3. 海野けい子： 老化促進モデル(SAM)学会 幹事 

4. 中村順行： 日本茶業学会理事 

5. 中村順行： 世界緑茶協会理事 

6. 中村順行： 茶学術研究会理事 

7. 中村順行： ふじのくに茶の都ミュージアム運営委員 

8. 中村順行： ふじのくに茶の都ミュージアム客員研究員 

9. 中村順行： ふじのくに茶の都ミュージアム収集保管事業評価委員 

10. 中村順行： 国際銘茶品評会評茶委員 

11. 中村順行： 世界緑茶コンテスト審査委員 

12. 中村順行： 日本茶アワード実行委員会委員 

13. 中村順行： 日本茶アワード審査委員長 

14. 中村順行： 日本茶インストラクター認定委員 

15. 中村順行： 日本茶アドバイザー専任講師認定委員 

16. 中村順行： 静岡県茶手揉保存会手もみ茶審査員 

17. 中村順行： 静岡市有機茶検討会委員 

18. 中村順行： 農水省外食産業等と連携した農産物の需要拡大対策事業評価検討委員会委員 

19. 中村順行： ChaOI プロジェクト戦略推進委員会委員長 

20. 中村順行： ChaOI プロジェクト推進事業計画審査委員長 

21. 中村順行： 全国地紅茶サミット in 島田実行委員会委員 

22. 中村順行： 第 9 回世界お茶まつり実行委員会委員 

 

【教育活動】 

1. 斎藤貴江子: 新時代を拓く高校教育推進事業（ＳＤＧｓ）、静岡県立富士東高校, 2025 年 11 月 11 日 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

令和７年度 茶学総合研究センター メンバー 
センター長     中村順行(特任教授) 

副センター長    熊澤茂則(教授) 

 センター研究員   岩崎邦彦(教授)、田村謙太郎（准教授）、斎藤貴江子(助教) 

センター客員研究員 海野けい子(客員准教授)、伊勢村護(客員教授) 

センター事務員   林美智子、亀岡葉子、田口今日子 

令和８年 3月 
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