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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　茶飲料用茶葉の製造工程である粗揉工程、揉捻工程、中揉工程、及び精揉工程の中から
選択される一又は二以上の製造工程を、ペニシリウム・マルチカラー（Ｐｅｎｉｃｉｌｌ
ｉｕｍ ｍｕｌｔｉｃｏｌｏｒ）由来のジグリコシダーゼを添加して行う、ことを特徴と
する茶飲料の製造方法。
【請求項２】
　茶飲料用茶葉より茶を抽出する際に又は抽出した茶に対して、ペニシリウム・マルチカ
ラー（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｍｕｌｔｉｃｏｌｏｒ）由来のジグリコシダーゼを添加
して酵素反応させる酵素処理工程、を含んでなる茶飲料の製造方法。
【請求項３】
　揉捻工程において、ペニシリウム・マルチカラー（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｍｕｌｔ
ｉｃｏｌｏｒ）由来のジグリコシダーゼを添加する、ことを特徴とする茶飲料の製造方法
。
【請求項４】
　前記茶飲料が、不発酵茶、半発酵茶、完全発酵茶、後発酵茶、又はこれら二以上のブレ
ンド茶である、請求項１～３のいずれかに記載の茶飲料の製造方法。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれかに記載の製造方法により製造された茶飲料。
【請求項６】
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　茶飲料用茶葉の製造工程である粗揉工程、揉捻工程、中揉工程、及び精揉工程の中から
選択される一又は二以上の製造工程を、ペニシリウム・マルチカラー（Ｐｅｎｉｃｉｌｌ
ｉｕｍ ｍｕｌｔｉｃｏｌｏｒ）由来のジグリコシダーゼを添加して行う、ことを特徴と
する茶飲料用茶葉の製造方法。
【請求項７】
　揉捻工程において、ペニシリウム・マルチカラー（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｍｕｌｔ
ｉｃｏｌｏｒ）由来のジグリコシダーゼを添加する、ことを特徴とする茶飲料用茶葉の製
造方法。
【請求項８】
　前記茶飲料用茶葉が、不発酵茶、半発酵茶、発酵茶、後発酵茶、又はこれら二以上のブ
レンド茶用の茶葉である、請求項６又は７のいずれかに記載の製造方法。
【請求項９】
　請求項６～８のいずれかに記載の製造方法により製造された茶飲料用茶葉。
【発明の詳細な説明】
技術分野
本発明は、茶飲料及び茶飲料用茶葉の製造方法に関する。詳しくは、風味の改善された茶
飲料及び該茶飲料用茶葉の製造方法に関する。本発明を緑茶、烏龍茶、紅茶など茶飲料の
製造に適用することにより、優れたフレーバーの茶飲料を提供することができる。
背景技術
緑茶、烏龍茶等の原料茶葉には、種々の香気成分が含まれており、これらの香気成分が製
造過程において抽出されることにより、原料茶葉及び加工処理の方法に応じた特有のフレ
ーバーを有する茶飲料が得られる。茶の香気成分の中で、ゲラニオール、リナロール等、
主としてアルコール系香気成分は前駆体である二糖配糖体のかたちで茶葉中に存在するこ
とが知られている（応用糖質科学（Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｇｌｙｃｏｓｃｉ，）第４５巻　第２
号　ｐ．１２３－１２９（１９９８）。一方で、茶葉にはこれらの二糖配糖体に作用して
香気成分を遊離させる酵素であるβ－プリメベロシダーゼの存在が確認されており、茶の
製造工程においてこの酵素が作用する環境がつくられることが、茶特有のフレーバー形成
に重要な役割を果たしていると考えられている。茶葉由来のβ－プリメベロシダーゼにつ
いては、その抽出・精製方法及び理化学的性質が報告されている（特開平８－１４６０６
７５）。
発明の開示
昨今のブームに象徴されるように、茶飲料に対する消費者ニーズは高く、特に、香りの豊
富な、高品質の茶飲料を提供することが求められている。
ところで、茶飲料の製造過程において上記茶葉由来のβ－プリメベロシダーゼを別途添加
することにより、茶葉中に存在する香気成分の前駆体から香気成分を遊離させて茶飲料の
風味改善を試みることも可能と考えられる。
しかしながら、茶葉由来のβ－プリメベロシダーゼの作用できる基質の幅は狭く、当該酵
素を別途添加したとしても一部の香気成分の前駆体に作用し得るのみで効果的あるいは効
率的な香気の改善は期待できない。また、茶飲料の製造過程においては、もともと原料茶
葉に内在するβ－プリメベロシダーゼが作用することから、改めて茶葉由来のβ－プリメ
ベロシダーゼを添加、作用させたとしても、香気成分を効率的に引き出すことは望めない
。例えば、紅茶の製造においては、当該酵素を失活する程の熱処理工程を経ることなく、
萎凋、揉捻、発酵、乾燥といった一連の工程が行われる。従って、当該酵素が十分に作用
する環境が製造過程中に存在することから、改めて茶葉由来の同種の酵素を添加したとし
ても風味の改善はほとんど望めないものと考えられる。
一方、茶葉由来のβ－プリメベロシダーゼを調製するためには、生茶葉を出発原料とし、
粉砕工程、各種抽出工程、精製工程などを行う必要があることから、調製にかかる工程が
煩雑であることはもとより、大量に調製することが困難である。また、出発原料となる生
茶葉の種類によって含まれる酵素量、酵素活性などが異なることから、均質な酵素を安定
して供給することは難しい。
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本発明は以上の課題に鑑みなされたものであり、その目的とするところは、より一層の風
味の改善がなされた茶飲料の製造方法を提供することである。特に、茶葉由来のβ－プリ
メベロシダーゼでは引き出すことができない香気成分を引き出し、もって優れた風味を有
する茶飲料を製造する方法を提供することを目的とする。また、風味の改善がなされた茶
飲料を、生産性良く、かつ安定した品質で製造する方法を提供することを目的とする。更
には、これらの茶飲料の製造に利用できる茶飲料用茶葉を提供することを目的とする。
以上の目的の下、本発明者らは鋭意検討を重ねた。その結果、微生物由来のジグリコシダ
ーゼを茶飲料の製造工程おいて添加、作用させることにより、茶の香気成分を効率的に引
き出すことができ、極めて優れたフレーバーの茶飲料を製造できることがわかった。本発
明はかかる知見に基づくものであり、その構成は次の通りである。
［１］　微生物由来のジグリコシダーゼを作用させる酵素処理工程、を含んでなる茶飲料
の製造方法。
［２］　前記酵素処理工程が、茶飲料用茶葉の製造工程の一部に微生物由来のジグリコシ
ダーゼを添加して行うことからなる、［１］に記載の製造方法。
［３］　前記製造工程の一部が、粗揉工程、揉捻工程、中揉工程、及び精揉工程の中から
選択される一又は二以上の工程である、［２］に記載の製造方法。
［４］　前記酵素処理工程が、茶飲料用茶葉より茶を抽出する際に又は抽出した茶に対し
て、微生物由来のジグリコシダーゼを添加して酵素反応させることからなる［１］に記載
の製造方法。
［５］　揉捻工程において、微生物由来のジグリコシダーゼを添加する、ことを特徴とす
る茶飲料の製造方法。
［６］　前記ジグリコシダーゼがペニシリウム・マルチカラー（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ
　ｍｕｌｔｉｃｏｌｏｒ）由来である［１］～［５］のいずれかに記載の製造方法。
［７］　前記ジグリコシダーゼがアスペルギルス・フミガタス（Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ
　ｆｕｍｉｇａｔｕｓ）由来である［１］～［５］のいずれかに記載の製造方法。
［８］　前記茶飲料が、不発酵茶、半発酵茶、完全発酵茶、後発酵茶、又はこれら二以上
のブレンド茶である、［１］～［７］のいずれかに記載の茶飲料の製造方法。
［９］　［１］～［８］のいずれかに記載の製造方法により製造された茶飲料。［１０］
　微生物由来のジグリコシダーゼの作用により風味が改善された茶飲料。
［１１］　微生物由来のジグリコシダーゼを茶葉に作用させる酵素処理工程、を含んでな
る茶飲料用茶葉の製造方法。
［１２］　前記酵素処理工程が、茶飲料用茶葉の製造工程の一部に微生物由来のジグリコ
シダーゼを添加して行うことからなる、［１１］に記載の製造方法。
［１３］　前記製造工程の一部が、粗揉工程、揉捻工程、中揉工程、及び精揉工程の中か
ら選択される一又は二以上の工程である、［１２］に記載の製造方法。
［１４］　揉捻工程において、微生物由来のジグリコシダーゼを添加する、ことを特徴と
する茶飲料用茶葉の製造方法。
［１５］　前記ジグリコシダーゼがペニシリウム・マルチカラー（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕ
ｍ　ｍｕｌｔｉｃｏｌｏｒ）由来である［１１］～［１４］のいずれかに記載の製造方法
。
［１６］　ジグリコシダーゼがアスペルギルス・フミガタス（Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ　
ｆｕｍｉｇａｔｕｓ）由来である［１１］～［１４］のいずれかに記載の製造方法。
［１７］　前記茶飲料用茶葉が、不発酵茶、半発酵茶、発酵茶、後発酵茶、又はこれら二
以上のブレンド茶用の茶葉である、［１１］～［１６］のいずれかに記載の製造方法。
［１８］　［１１］～［１７］のいずれかに記載の製造方法により製造された茶飲料用茶
葉。
［１９］　微生物由来のジグリコシダーゼの作用により風味が改善された茶飲料用茶葉。
［２０］　微生物由来のジグリコシダーゼが添加されてなる茶飲料用茶葉。
［２１］　茶飲料を濃縮した液状又は粉状組成物と、微生物由来のジグリコシダーゼと、
を含むインスタント茶。
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以上の製造方法では、製造過程において微生物由来のジグリコシダーゼが茶葉に含まれる
香気成分の前駆体（二糖配糖体）に作用することにより、香気成分が引き出され、風味が
改善された、換言すれば風味豊かな茶飲料或いはその製造に利用できる茶飲料用茶葉を得
ることができる。また、本発明で用いられる微生物由来のジグリコシダーゼは、茶葉に含
まれる同種の酵素（β－プリメベロシダーゼ）に比較して作用できる基質の幅が広く、即
ち当該酵素（β－プリメベロシダーゼ）が作用できない基質である香気成分の前駆体（二
糖配糖体）に対しても作用できる。従って、このような香気成分の前駆体から香気成分を
引き出し、以って効果的かつ効率的な風味の改善を行うことができる。
また、微生物由来の酵素を採用することにより、均質な酵素を大量に調製することが可能
となるから、酵素反応を再現性良く行うことができる。したがって、製造ロットによって
風味にばらつきが生ずることを防止でき、より品質の安定した茶飲料の製造が可能となる
。
さらに、微生物由来のジグリコシダーゼは熱安定性に優れるため、作用可能な温度帯が広
く、製造工程上有利なものとなる。
本明細書において、「風味の改善」は風味の増強を含む用語として用いられ、茶飲料中に
存在する香気成分の量が増え、風味が豊かなものになることをいう。例えば、新鮮香や甘
い香りが増強された状態になることが含まれる。尚、本明細書における「風味の改善」に
は、ある特定の香気成分の量が増強されることによって間接的に他の香気成分の感じられ
方が変化し、以って全体から受ける香気の印象が変化することも含まれる。
一方、本明細書において「通常の製造工程」といった場合には、本発明における酵素処理
工程が含まれない製造工程を意味する。従って、一般的に行われている茶飲料用茶葉又は
茶飲料の製造工程に限らず、特定の茶飲料用茶葉又は茶飲料（例えば、フレーバーを添加
した茶飲料など）を製造するために行われている製造工程も通常の製造工程の概念に含ま
れる。同様に、本明細書において「通常の製造方法」といった場合には、一般的に行われ
ている茶飲料用茶葉又は茶飲料の製造方法に限らず、特定の茶飲料用茶葉又は茶飲料を製
造するために行われている製造方法も含まれる。尚、本明細書では、水ないしは熱湯によ
る抽出によって茶飲料を提供できる茶葉のことを茶飲料用茶葉と呼び、摘採されたのみで
未加工の茶葉や加工途中の茶葉などと区別する。
尚、本明細書において単にジグリコシダーゼと表記した場合には、微生物由来のジグリコ
シダーゼを意味する。また、本明細書において特に記載のない場合には、パーセント（％
）は％（Ｗ／Ｖ）を意味する。
発明を実施するための最良の形態
本発明の一つは茶飲料の製造方法に関し、微生物由来のジグリコシダーゼを作用させる酵
素処理工程（以下、略称して「酵素処理工程」ともいう）、を含んでなることを特徴とす
る。
本発明が適用される茶飲料の種類は特に限定されず、本発明の茶飲料には煎茶、玉露、抹
茶、番茶、焙じ茶、及び玄米茶等の不発酵茶（緑茶）、烏龍茶、及び包種茶等の半発酵茶
、紅茶等の完全発酵茶、並びに阿波番茶、だん茶、黒茶、碁石茶、及びプーアル茶等の後
発酵茶が含まれる。また、これらの中から任意に選択される二つ以上の茶を混合して得ら
れるブレンド茶（即ち、原料茶葉及び／又は製造工程が異なる茶飲料をブレンドして得ら
れる茶）も本発明における茶飲料に含まれる。最終製品（茶飲料）をブレンドして得られ
るものに限らず、原料茶葉を混合することにより、或いは製造途中の中間品をブレンドす
ることにより得られるものも、ここでのブレンド茶に包含される。更には、香料や果汁、
乳製品などを別途に添加したフレーバーティー、フルーツティーなども本発明における茶
飲料に含まれる。
本発明においてジグリコシダーゼとは、糖鎖加水分解酵素に分類される酵素であって、配
糖体を構成している糖以外の化合物（以下「アグリコン」という。）と単一あるいは複数
の種類の糖類より構成された直鎖および分岐糖鎖とが糖鎖の水酸基を介して結合したいわ
ゆる配糖体を基質とする事ができ、二糖単位で基質を認識して切断しアグリコンを生成す
る酵素をいう。
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本発明で使用可能な微生物由来のジグリコシダーゼとしては、例えば、ジグリコシダーゼ
活性が確認されているアスペルギルス（Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ）属、ペニシリウム（Ｐ
ｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ）属、リゾプス（Ｒｈｉｚｏｐｕｓ）属、リゾムコール（Ｒｈｉｚ
ｏｍｕｃｏｒ）属、タラロマイセス（Ｔａｌａｒｏｍｙｃｅｓ）属、モルチエレラ（Ｍｏ
ｒｔｉｅｒｅｌｌａ）属、クリプトコッカス（Ｃｒｙｐｔｏｃｏｃｃｕｓ）属、ミクロバ
クテリウム（Ｍｉｃｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ）属、コリネバクテリウム（Ｃｏｒｙｎｅｂ
ａｃｔｅｒｉｕｍ）属、アクチノプラネス（Ａｃｔｉｎｏｐｌａｎｅｓ）属等の様々な微
生物が生産するジグリコシダーゼを挙げることができる。
より好適な微生物由来のジグリコシダーゼとしては、ジグリコシダーゼ生産能が確認され
ているアスペルギルス　ニガー（Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ　ｎｉｇｅｒ）ＩＦＯ４４０７
（入手先　財団法人　発酵研究所　大阪市淀川区十三本町２－１７－８５）、アスペルギ
ルス　ニガー（Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ　ｎｉｇｅｒ）ＩＡＭ　２０２０、アスペルギル
ス・フミガタス（Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ　ｆｕｍｉｇａｔｕｓ）ＩＡＭ２０４６、ペニ
シリウム・マルチカラー（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ　ｍｕｌｔｉｃｏｌｏｒ）ＩＡＭ７１
５３（入手先　東京大学分子細胞生物学研究所　東京都文京区弥生１－１－１）が生産す
るジグリコシダーゼが挙げられる。
特に好ましい微生物由来のジグリコシダーゼとしては、ペニシリウム・マルチカラー（Ｐ
ｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ　ｍｕｌｔｉｃｏｌｏｒ）ＩＡＭ７１５３株が生産するジグリコシ
ダーゼである。ペニシリウム・マルチカラー由来のβ－ガラクトシダーゼは食品添加物リ
ストに掲載されている安全性の認められている酵素であり、かかる安全性の高い菌から生
産されるジグリコシダーゼについても高い安全性が推測される。
上述した各種微生物などを用いてジグリコシダーゼを製造するためには、当該微生物の培
養に適合した方法や条件を適宜設定できる。例えば、上述した各種菌株の培養法としては
液体培養法、固体培養法の何れも採用できるが、液体培養法が好適である。液体培養は、
例えば、以下のように行うことができる。
培地としては、ジグリコシダーゼを生産する微生物が生育可能な培地であれば、如何なる
ものでも良い。例えば、グルコース、シュクロース、ゲンチオビオース、可溶性デンプン
、グリセリン、デキストリン、糖蜜、有機酸等の炭素源、更に硫酸アンモニウム、炭酸ア
ンモニウム、リン酸アンモニウム、酢酸アンモニウム、あるいは、ペプトン、酵母エキス
、コーンスティープリカー、カゼイン加水分解物、ふすま、肉エキス等の窒素源、更にカ
リウム塩、マグネシウム塩、ナトリウム塩、リン酸塩、マンガン塩、鉄塩、亜鉛塩等の無
機塩を添加したものを用いることができる。
更に、ジグリコシダーゼを生産蓄積せしめるために培地に各種の誘導物質を添加すること
ができる。誘導物質としては例えば糖類が使用でき、好ましくはゲントース（例えば、ゲ
ントース＃８０、日本食品化工株式会社）、ゲンチオビオース、ゲンチオオリゴ糖（例え
ば、ゲンチオオリゴ糖、和光純薬工業株式会社）、ガラクトマンナン等が利用できる。こ
れらの誘導物質の添加量は目的とするジグリコシダーゼの生産能が増大される量であれば
特に限定されないが、好ましくは０．０１～１０％が添加される。
培地のｐＨは例えば約３～８、好ましくは約５～６程度に調整し、培養温度は通常約１０
～５０℃、好ましくは約２５～３０℃程度で、１～１５日間、好ましくは４～７日間程度
好気的条件下で培養する。培養法としては例えば振盪培養法、ジャーファーメンターによ
る好気的深部培養法が利用できる。しかしながら、上述した各種の培養条件などは培養す
る対象である微生物や細胞により適宜変更され、本発明のジグリコシダーゼが生産される
条件であれば、その条件等は限定されない。
得られた培養液からジグリコシダーゼを単離精製するには、ジグリコシダーゼ活性を指標
として、遠心分離、ＵＦ濃縮、塩析、イオン交換樹脂等の各種クロマトグラフィーを組み
合わせ、常法により処理して、精製したジグリコシダーゼを得ることができる（参考文献
　蛋白質・酵素の基礎実験法、堀尾　武一著、南江堂）。本発明において、微生物由来の
ジグリコシダーゼは上述のジグリコシダーゼを生産する微生物を培養した培養液そのまま
でも利用できる。もちろん本培養液は本発明の使用目的に応じてその精製度合いを適宜変
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更することができ、例えば、後記の実施例１に記載の粗ジグリコシダーゼも精製ジグリコ
シダーゼと同等の効力あるものとして本発明に用いることができる。
以上の方法によって得られる微生物由来のジグリコシダーゼは、茶葉由来のβ－プリメベ
ロシダーゼが作用することができない二糖配糖体からも香気成分を引き出すことができ、
優れた風味改善効果が期待できる。
本発明の酵素処理工程を、通常の茶飲料の製造工程の一部と同時に行うことが好ましい。
別途酵素処理工程を設ける必要がなく、製造効率の向上が図られるからである。例えば、
緑茶飲料の一般的な製造工程は摘採、蒸熱、粗揉、揉捻、中揉、精揉、乾燥（以上、茶飲
料用茶葉の製造工程）及び抽出の各工程からなり、これらのいずれか又は複数の工程をジ
グリコシダーゼを添加した状態で行うことができる。また、烏龍茶などの半発酵茶の一般
的な製造工程は、摘採、日干萎凋、室内萎凋・攪拌、炒葉、揉捻、玉解、乾燥（以上、茶
飲料用茶葉の製造工程）及び抽出の各工程からなり、これらのいずれか又は複数の工程を
ジグリコシダーゼを添加した状態で行うことができる。同様に、紅茶などの完全発酵茶の
一般的な製造工程は、摘採、萎凋、揉捻、発酵、乾燥（以上、茶飲料用茶葉の製造工程）
及び抽出の各工程からなり、これらのいずれか又は複数の工程をジグリコシダーゼを添加
した状態で行うことができる。
以上のように茶飲料の製造工程の一部を、ジグリコシダーゼを添加した状態で行うことに
より、当該工程において本来の加工処理とジグリコシダーゼによる酵素処理が同時に行わ
れる。
ここで、酵素処理に供する工程として、緑茶の場合には粗揉、揉捻、中揉、及び粗揉のい
ずれか（又は複数）を選択することが好ましい。中でも、茶葉組織の一部が破砕されて酵
素が作用しやすい状態であること、加工温度が酵素処理に適していること、及び工程中は
常に攪拌された状態であってジグリコシダーゼが均等に分散しやすいことなどの理由から
、揉捻工程及び／又は中揉工程においてジグリコシダーゼを添加して酵素処理を行うこと
が好ましい。特に好ましくは、揉捻工程においてジグリコシダーゼを添加して酵素処理を
行う。同様の理由から、烏龍茶などの半発酵茶の場合には日干萎凋、室内萎凋・攪拌、揉
捻、玉解のいずれか（又は複数）を酵素処理に供する工程として選択することが好ましく
、揉捻工程及び／又は玉解工程を選択することがさらに好ましい。中でも揉捻工程を選択
することが特に好ましい。同様に、紅茶などの前発酵茶の場合には揉捻工程及び／又は発
酵工程を酵素処理に供する工程として選択することが好ましい。
尚、上記のように通常の製造工程の一部を、ジグリコシダーゼを添加した状態で行う場合
には、当該工程の最初にジグリコシダーゼを添加する必要は必ずしもなく、当該工程中の
適当な時期にジグリコシダーゼを添加しても良い。このようにすれば酵素の作用時間を調
節でき、所望の風味改善を行うことが可能となる。尚、酵素処理を行う際には、酵素反応
が良好に行われるように当該工程における加工温度を調整することができる。
一方、本発明における酵素処理工程を独立した工程として行うこともできる。他の工程と
同時に酵素処理工程を行う場合には、酵素の添加が当該他の工程の加工処理効率などに与
える影響を場合によって考慮する必要があるが、酵素処理工程を独立させることにより、
このような影響を考慮する必要がなくなる。このことは、酵素処理工程において好ましい
温度条件、ｐＨ条件などを自由に設定できることを意味し、効率的な酵素処理を可能とす
る。
酵素処理工程を独立した工程として行う場合には、例えば、上記の一般的な製造工程の（
緑茶の場合は摘採、蒸熱、粗揉、揉捻、中揉、精揉、乾燥及び抽出の各工程、烏龍茶など
の半発酵茶の場合は、摘採、日干萎凋、室内萎凋・攪拌、炒葉、揉捻、玉解、乾燥及び抽
出の各工程、紅茶などの完全発酵茶の一般的な製造工程は、摘採、揉捻、発酵、乾燥及び
抽出の各工程）のいずれか又は複数の工程の前あるいは後に酵素処理工程を行うことがで
きる。
加工処理した茶葉（茶飲料用茶葉）より茶を抽出する工程（抽出工程）においてジグリコ
シダーゼを添加して酵素処理を行うことができる。ここで、抽出工程を高温の湯を用いて
行う場合には、酵素の失活を防いで良好な酵素反応を進めるように、抽出液の温度がジグ
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リコシダーゼの失活する温度より低くなった後にジグリコシダーゼを添加して酵素反応を
行うことが好ましい。例えば、抽出液の温度が約６０℃以下になった後にジグリコシダー
ゼを添加して酵素反応（酵素処理工程）を行うことが好ましい。また、酵素処理が効率的
に行われるように、ジグリコシダーゼを添加した抽出液を、酵素反応に適した温度に所定
時間維持することが好ましい。一方、一連の茶飲料の製造工程（例えば、緑茶の場合には
摘採、蒸熱、粗揉、揉捻、中揉、精揉、乾燥及び抽出工程）の結果得られる抽出液（茶飲
料）をスプレイドライやフリーズドライなどによって一旦乾燥処理したものを、水などの
溶媒に溶解して得られる溶液にジグリコシダーゼを添加して酵素処理を行うこともできる
。
また、例えば市販の茶葉（ティーバッグを含む）などの抽出液にジグリコシダーゼを添加
して本発明における酵素処理を行い、風味の改善を行うこともできる。
酵素処理工程の後の適当な時期に、添加したジグリコシダーゼの作用を停止させるべく熱
処理を行うことが好ましい。例えば、７０℃で３０分加熱処理することにより、ジグリコ
シダーゼを失活させることができる。かかる熱処理は、通常の茶飲料の製造過程における
乾燥工程などで代替することができる。尚、酸又はアルカリを添加してｐＨを変化させる
ことによってもジグリコシダーゼの作用を停止させることができる。
ジグリコシダーゼの添加は、液状又は粉体状に調製した上述のジグリコシダーゼ粗酵素又
は精製酵素を茶葉に直接添加することにより行うことができる。茶葉の加工処理工程にお
いて添加する場合には、茶葉全体にムラなく添加して効率的な酵素反応が行われるように
、例えば液状のジグリコシダーゼ粗酵素又は精製酵素を噴霧によって添加することが好ま
しい。
本発明の酵素処理工程における、微生物由来のジグリコシダーゼの使用量は、必要とされ
る風味改善の程度、酵素処理工程における茶葉の状態などを考慮して適宜定めることがで
きる。茶葉の加工過程（茶飲料用茶葉の製造過程）において酵素処理を行う場合には、例
えば茶葉１００ｇに対して０．０１～１０００００単位、好ましくは２．０～１００００
単位、更に好ましくは１５～３０００単位のジグリコシダーゼを使用することができる。
また、茶飲料用茶葉より茶を抽出する際、或いは抽出した茶に対して酵素処理を行う場合
には、使用する茶飲料用茶葉の量によっても変動するが、例えば抽出する茶１００ｍｌに
対して０．０１～５００００単位、好ましくは１．０～５０００単位、更に好ましくは５
．０～１０００単位のジグリコシダーゼを使用することができる。尚、この場合において
も、抽出に供する茶飲料用茶葉の量を基準として酵素の使用量を設定することもできる。
尚、ジグリコシダーゼの使用量が少な過ぎる場合には、目的とする風味改善効果が十分に
得られない惧れがあり、逆に多すぎる場合には製造コストが上昇することはもとより、ジ
グリコシダーゼ中に存在する夾雑物の作用および味によって却って風味を損なう惧れがあ
るため好ましいものとはいえない。
ジグリコシダーゼを添加して作用させる場合の温度は、通常２０～７０℃、好ましくは３
０～６５℃、より好ましくは４０～６０℃、特に好ましくは５０～５５℃である。作用さ
せる温度が前記の通常の範囲より低い場合にはジグリコシダーゼの作用が十分発揮されず
風味改善効果が得られにくく、前記の通常の範囲より高い場合には、ジグリコシダーゼの
失活が生じ易くなると共に茶葉中の成分が熱変性を受けて変性し、これに起因して風味が
劣化する可能性がある。
一方、ジグリコシダーゼを作用させるｐＨは、通常２．０～８．０、好ましくは３．０～
７．０、より好ましくは４．０～６．０、特に好ましくは４．５～５．５である。作用さ
せるｐＨが前記の通常の範囲より低い場合或いは高い場合にはジグリコシダーゼの作用が
十分発揮されず風味改善効果が得られにくく、また茶葉中の成分が変性を受けやすくなり
、これに起因して風味が劣化する可能性がある。
以上では、微生物由来のジグリコシダーゼによる酵素処理工程を行うことを特徴とする茶
飲料の製造方法について説明したが、上記の製造方法において、抽出工程前までの工程（
ジグリコシダーゼによる酵素処理工程を含む）によれば、抽出した際に風味の改善された
茶飲料が得られる茶飲料用茶葉の製造方法（本発明の他の局面）が提供されることとなる
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。
一方、通常の製造工程に従って加工処理された茶飲料用茶葉に、上記の微生物由来ジグリ
コシダーゼを添加したものを、風味が改善された茶飲料用茶葉として利用することができ
る。例えば、上述の一般的な製造方法に従って製造された、緑茶、烏龍茶、又は紅茶など
の茶葉にジグリコシダーゼを含む溶液を添加し、必要に応じて乾燥させる。このような加
工処理がされた茶葉を用いて、酵素が失活しない条件で抽出操作を行えば、抽出の際にジ
グリコシダーゼが茶葉中又は茶葉から抽出された香気成分の前駆体に作用し、抽出液（茶
飲料）中に香気成分を生成させることができる。
また、通常の製造方法によって製造された茶飲料を濃縮して得られる液状又は粉状組成物
に、上記微生物由来のジグリコシダーゼを添加することにより、希釈又は溶解したときに
風味が改善された茶飲料が得られる、いわゆるインスタント茶を構成することもできる。
以下に、本発明を、実施例を挙げて詳細に説明するが、本発明はこれらの実施例のみに限
定されるものではない。
［実施例１］　微生物由来ジグリコシダーゼの調製
（１－１）ペニシリウム・マルチカラー（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ　ｍｕｌｔｉｃｏｌｏ
ｒ）ＩＡＭ７１５３株を用いたジグリコシダーゼの培養
２．０％の脱脂大豆、３．０％ブドウ糖、０．５％リン酸二水素カリウム、０．４％硫酸
アンモニウム、０．３％乾燥酵母を含む生育培地（ｐＨ５．６）を１２１℃で２０分間殺
菌した。殺菌した培地１００ｍＬに対して生産菌を１エーゼ接種し、２７℃、１４０ｍｉ
ｎ－１の振とう速度で前培養を行った。５日後、１．０％サンファイバーＲ、２．０％リ
ン酸二水素カリウム、１．０％硫酸アンモニウム、３．１３％ミーストＰ１Ｇを含むｐＨ
４．９の本培地２０Ｌを３０Ｌ容のジャーファーメンターにて、１５０ｍｉｎ－１で攪拌
しながら１２１℃で２０分間殺菌した。この本培養培地に前記の前培養の培地を１．５％
（ｖ／ｖ）で接種し、攪拌数２５０ｍｉｎ－１、通気量０．７５ｖｖｍ（１５Ｌ／ｍｉｎ
）、内圧０．５Ｋｇ／ｃｍ２（４８ｋＰａ）、２７±１℃で８日間培養した。
（１－２）ジグリコシダーゼの精製
培養ブロスに濾過助材としてゼムライトスーパー５６ＭとファインフローＡをそれぞれ全
液量の２％を添加し、珪藻土ろ過を行った。限外濾過膜ＵＦ　ＡＩＰ－２０２０（ＭＷ６
，０００）で２０倍濃縮を行うとともに、ｐＨ４．７の２０ｍＭ酢酸緩衝液で置換した。
これを無菌ろ過し、凍結乾燥したものを粗ジグリコシダーゼとした。上記限外濾過濃縮液
に硫酸アンモニウムを添加し、５０％飽和硫安塩析を行った。得られた沈殿を除去し、上
清に更に硫安を添加して８０％飽和硫安塩析を行った。沈殿を回収し、ｐＨ４．７の２０
ｍＭ酢酸緩衝液に溶解した。溶解液を１０－ＤＧカラム（ＢｉｏＲａｄ　Ｃｏ．）に通し
、緩衝液を３０％飽和硫酸アンモニウムを含むｐＨ４．７の２０ｍＭ酢酸緩衝液に交換し
た。この溶液を疎水クロマトグラフィー（ＨｉＬｏａｄ１６／１０　Ｐｈｅｎｙｌ　Ｓｅ
ｐｈａｒｏｓｅ　Ｈｉｇｈ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ（Ｐｈａｒｍａｃｉａ））にアプラ
イし・ジグリコシダーゼ活性を示す画分をβ－グリコシダーゼおよびβ－キシロシダーゼ
活性の画分と分離させた。室温にて、２ｍＬ／ｍｉｎの流速で３０％飽和硫安を含む２０
ｍＭ酢酸緩衝液で溶出を開始し、３０－０％飽和硫安の直線勾配によって溶出した。１０
－１２．５％飽和硫安濃度でジグリコシダーゼ活性を示す画分が溶出された。回収したジ
グリコシダーゼ画分を濃縮し、遠心分離した上清を１０－ＤＧカラムにかけて溶解液をｐ
Ｈ７．１の２５ｍＭトリス塩酸緩衝液に交換した。この液を等電点クロマトグラフィー（
Ｍｏｎｏ－Ｐ　ＨＲ５／２０（Ｐｈａｒｍａｃｉａ））にアプライし、ｐＨ５．０のポリ
バッファー７４で１ｍＬ／ｍｉｎ、室温で溶出を開始した。目的のジグリコシダーゼ活性
は、ｐＨ６．２からｐＨ６．３で溶出した。この画分のＳＤＳ電気泳動でシングルバンド
が得られたことから、ジグリコシダーゼが精製できたことが示された。以下、該ジグリコ
シダーゼを精製ジグリコシダーゼともいう。
（１－３）ジグリコシダーゼ活性測定法
自動化学分析装置（東芝社製、ＴＢＡ－３０Ｒ）を用い、ジグリコシダーゼサンプル３０
μＬをパラニトロフェニル（ｐＮＰ）プリメベロシドを２ｍＭとなるように酢酸緩衝液（
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ｐＨ５．５）に溶解せしめたもの２００μＬと混合し、４０℃、サイクルタイム２２．５
秒で９．７５分間反応させた後、炭酸ナトリウム２５０μＬを加え４１２ｎｍの吸光度を
測定する。サンプル由来のブランクの測定は基質溶液の代わりに２０ｍＭ酢酸緩衝液（ｐ
Ｈ５．５）を用いて同様に測定する。この条件下で吸光度を１上昇させる酵素量を１単位
とする。
上記ｐＮＰ－プリメベロシドは、ｐＮＰ－グルコシド（メルク社製）とキシロオリゴ糖（
和光純薬社製）を酵素キシロシダーゼ（シグマ社製）を用いて反応させ、ｐＮＰ－グルコ
シドにキシロースをβ－１，６結合で１残基転移させることにより合成した。
［実施例２］緑茶に対する風味改善効果の評価
（２－１）機器分析による評価
（１）緑茶抽出液の調製
茶葉（おーいお茶（商品名、釜煎り緑茶、伊藤園株式会社製））２ｇに沸騰水５０ｍＬを
添加し、１分間煮出した。これをろ過（Ｎｏ．２の濾紙）して不溶性成分を除去し、得ら
れたろ液を緑茶葉抽出液とした。
一方、煎茶ティーバッグ（日本茶販売株式会社製）、１パック（２ｇ）に沸騰水５０ｍＬ
を添加し、３０秒間煮出した。これをろ過（Ｎｏ．２の濾紙）して不溶性成分を除去し、
得られたろ液をインスタント緑茶抽出液とした。
（２）緑茶抽出液（緑茶葉抽出液、インスタント緑茶抽出液）の酵素処理
緑茶葉抽出液２０ｍＬに対し、実施例１で調製したジグリコシダーゼを添加して酵素処理
を行った。処理条件は５５℃、３時間とした。粗ジグリコシダーゼを添加する群及び精製
ジグリコシダーゼを添加する群を設けた。粗ジグリコシダーゼ群は添加量の違いによって
４区分（添加量５．２～１０４０単位）とし、精製ジグリコシダーゼ群は１区分（添加量
５２単位）とした。また、ジグリコシダーゼを添加しない群（無添加）を対照として用い
た。
（３）香気成分の測定、評価
酵素処理後、各抽出液中における香気成分の同定をガスクロマトグラフィー／マススペク
トロメトリー（ＧＣ／ＭＳ、製品番号「ＨＰ６８９０　ＧＣ／ＨＰ５９７３ＭＳＤ」、Ａ
ｇｉｌｅｎｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ社製）により行った。測定結果を以下の表１、
２に示す。
（緑茶葉抽出液）
【表１】
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表中の数値は、上段がピーク面積、下段が無添加に対する比率を示す。Ｎ．Ｄ．は検出限
界以下を表す。
表１に示されるように、粗ジグリコシダーゼ群、精製ジグリコシダーゼ群ともに各香気成
分量が上昇している。従って、ジグリコシダーゼの添加によって緑茶抽出液中の香気成分
を引き出し、風味の改善を行えることがわかる。尚、精製ジグリコシダーゼで処理した場
合と、同活性のジグリコシダーゼを含む粗ジグリコシダーゼで処理した場合において、各
香気成分の増加量がほぼ同等であり、ジグリコシダーゼが香気成分の増加作用の中心的役
割を果たしていることが示される。尚、ジグリコシダーゼの添加量によって香気成分の増
加量が異なることから（粗ジグリコシダーゼ群）、ジグリコシダーゼの添加量を調節すれ
ば各香気成分量を変化させることができ、もって様々な香気バランスを有する緑茶飲料を
製造可能なことが示唆される。
尚、（Ｚ）－３－Ｈｅｘｅｎｏｌは青葉アルコールと呼ばれ、若葉のさわやかな青香をイ
メージさせるものである。Ｌｉｎａｌｏｏｌ　ｏｘｉｄｅは、さわやかなみつ葉をイメー
ジさせる。Ｌｉｎａｌｏｏｌ、Ｇｅｒａｎｉｏｌ、Ｂｅｎｚｙｌ　ａｌｃｏｈｏｌ、及び
Ｐｈｅｎｙｌ　ｅｔｈｙｌ　ａｌｃｏｈｏｌは、いずれも花の香りをイメージさせる化合
物であり、Ｌｉｎａｌｏｏｌはスズラン系の花香、ＧｅｒａｎｉｏｌおよびＰｈｅｎｙｌ
　ｅｔｈｙｌ　ａｌｃｏｈｏｌはバラの花香、Ｂｅｎｚｙｌ　ａｌｃｏｈｏｌはヒヤシン
ス様・ジャスミン様の香りをイメージさせることが知られている。Ｍｅｔｈｙｌ　ｓａｌ
ｉｃｙｌａｔｅは、紅茶の主要香気成分の一つである。Ｇｅｒａｎｉａｌは、グレープフ
ルーツやオレンジ、レモンなどの柑橘系果実の香気成分として知られている。
（インスタント緑茶抽出液）
【表２】
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表中の数値は、上段がピーク面積、下段が無添加に対する比率を示す。Ｎ．Ｄ．は検出限
界以下を表す。
表２に示されるように、インスタント緑茶抽出液においても、ジグリコシダーゼの添加に
よって多くの香気成分の量が増加した。従って、ジグリコシダーゼによる酵素処理はイン
スタント緑茶抽出液に対しても有効であり、即ちジグリコシダーゼの添加によって効果的
な風味の改善を行えることがわかる。ここで、一般に、本実施例で用いたティーバッグ等
のインスタント緑茶は香りに乏しいことが指摘されている。従って、上記の風味改善効果
はこのようなインスタント緑茶に対して極めて有効なものであり、インスタント緑茶にお
いて緑茶の主要香気を増強させることでその風味を改善し、ひいては茶葉製品の香気品質
に近づけることが可能となる。
（２－２）パネラーによる官能評価
（１）緑茶抽出液の調製
茶葉（おーいお茶（商品名、釜煎り緑茶、伊藤園株式会社製））４ｇを急須にいれ、約４
００ｍＬの熱水（約９０℃）を注いだ。そして、約４０秒間（２、３回まわしつつ）浸出
させて得られたものを緑茶葉抽出液とした。
一方、煎茶ティーバッグ（日本茶販売株式会社製）、１パック（２ｇ）を容器に入れ、約
２００ｍＬの熱水（約９０℃）を注いだ。そして、約４０秒間（２、３回まわしつつ）浸
出させて得られたものをインスタント緑茶抽出液とした。
（２）緑茶抽出液（緑茶葉抽出液、インスタント緑茶抽出液）の酵素処理
緑茶葉抽出液２０ｍＬに対し、実施例１で調製したジグリコシダーゼを添加して酵素処理
を行った。処理条件は５５℃、３時間とした。粗ジグリコシダーゼを添加する群及び精製
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ジグリコシダーゼを添加する群を設けた。粗ジグリコシダーゼ群は添加量の違いによって
２区分（添加量５．２又は５２単位）とし、精製ジグリコシダーゼ群は１区分（添加量５
２単位）とした。また、ジグリコシダーゼを添加しない群（無添加）を対照として用いた
。
（３）官能評価
酵素処理後の各緑茶抽出液を用いて、５人のパネラーによる官能検査（味、香り）を行っ
た。尚、５点評価法（評点５：強い、評点４：やや強い、評点３：普通、評点２：やや弱
い、評点１：弱い）を採用した。官能検査の結果を以下の表３～１０に示す。
（緑茶葉抽出液）
【表３】

【表４】

【表５】

【表６】
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以上の表に示されるように、ジグリコシダーゼの処理の有無によって味及び香りが増強さ
れる。特に、すっきり感（のどごし）、甘い香り、新鮮香についての効果的な増強が行わ
れたことを確認できる。上記の機器分析（ＧＣ／ＭＳの分析）において増加が確認された
香気成分（ＬｉｎａｌｏｏｌやＢｅｎｚｙｌ　ａｌｃｏｈｏｌなど）が、花様の甘い香り
の増強に大きく関与し、新鮮香の増強は（Ｚ）－３－Ｈｅｘｅｎｏｌの増加が関わってい
るものと考えられる。尚、苦味および渋みが僅かに強くなったが、上記のようにすっきり
感（のどごし）が大幅に改善されることが示された。
（インスタント緑茶抽出液）
【表７】

【表８】

【表９】
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以上の表に示されるように、インスタント緑茶抽出液においても同様に、ジグリコシダー
ゼ処理によって花様の甘い香りと新鮮香の増加が確認された。従って、これまで香気に乏
しいとされるインスタント製品の香気増強・風味改善が可能となることが考えられる。味
に関しては、苦味・渋みが増加しているが、すっきり感（のどごし）も併せて増加してい
ることから、味全体のバランスは大きく変化せず、味質が劣化することはほとんどないと
考えられる。
［実施例３］烏龍茶に対する風味改善効果の評価
（３－１）機器分析による評価
（１）烏龍茶抽出液の調製
茶葉（中国名茶烏龍茶（商品名、日本茶販売株式会社製））２ｇに沸騰水５０ｍＬを添加
し、１分間煮出した。これをろ過（Ｎｏ．２の濾紙）して不溶性成分を除去し、得られた
ろ液を烏龍茶葉抽出液とした。
一方、烏龍茶ティーバッグ（中国名茶烏龍茶、日本茶販売株式会社製）、１パック（２ｇ
）に沸騰水５０ｍＬを添加し、３０秒間煮出した。これをろ過（Ｎｏ．２の濾紙）して不
溶性成分を除去し、得られたろ液をインスタント烏龍茶抽出液とした。
（２）烏龍茶抽出液（烏龍茶葉抽出液、インスタント烏龍茶抽出液）の酵素処理　烏龍茶
抽出液を上記（２－１）（２）と同様の方法で酵素処理した。粗ジグリコシダーゼ群を添
加量の違いによって４区分（添加量５．２～５２０単位）、精製ジグリコシダーゼ群を１
区分（添加量５２単位）用意した。また、ジグリコシダーゼを添加しない群（無添加）を
対照として用いた。
（３）香気成分の測定、評価
酵素処理後、各抽出液中における香気成分の同定をガスクロマトグラフィー／マススペク
トロメトリー（ＧＣ／ＭＳ、製品番号「ＨＰ６８９０　ＧＣ／ＨＰ５９７３ＭＳＤ」、Ａ
ｇｉｌｅｎｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ社製）により行った。測定結果を以下の表１１
、１２に示す。
（烏龍茶葉抽出液）
【表１１】
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表中の数値は、上段がピーク面積、下段が無添加に対する比率を示す。Ｎ．Ｄ．は検出限
界以下を表す。
表１１に示されるように、各香気成分の増加割合は異なるものの、ジグリコシダーゼの添
加によって上記緑茶抽出液の場合に観察されたのと同様の香気成分が増加している。従っ
て、ジグリコシダーゼの添加によって烏龍茶抽出液中の香気成分を引き出し、風味の改善
を行えることがわかる。尚、精製ジグリコシダーゼで処理した場合と、同活性のジグリコ
シダーゼを含む粗ジグリコシダーゼで処理した場合において、各香気成分の増加量がほぼ
同等であり、ジグリコシダーゼが香気成分の増加作用の中心的役割を果たしていることが
示される。尚、ジグリコシダーゼの添加量によって香気成分の増加量が異なることから（
粗ジグリコシダーゼ群）、ジグリコシダーゼの添加量を調節すれば各香気成分量を変化さ
せることができ、もって様々な香気バランスを有する烏龍茶飲料を製造可能なことが示唆
される。
（インスタント烏龍茶抽出液）
【表１２】
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表中の数値は、上段がピーク面積、下段が無添加に対する比率を示す。Ｎ．Ｄ．は検出限
界以下を表す。
表１２に示されるように、インスタント烏龍茶抽出液においても、ジグリコシダーゼの添
加によってＬｉｎａｌｏｏｌ，Ｇｅｒａｎｉｏｌ，Ｂｅｎｚｙｌ　ａｌｃｏｈｏｌなどの
成分が増強された。これらの成分はインスタント鳥龍茶で特に乏しい香気成分であり、こ
のような変化が香気の改善に大きく貢献することが示唆される。このことから、ジグリコ
シダーゼによる酵素処理はインスタント烏龍茶抽出液の風味を改善する手段として極めて
有効なものと考えられる。
（３－２）パネラーによる官能評価
（１）烏龍茶抽出液の調製
茶葉（中国名茶烏龍茶（商品名、日本茶販売株式会社製））４ｇを急須にいれ、約４００
ｍＬの熱水（約９０℃）を注いだ。そして、約１分間（２、３回まわしつつ）浸出させて
得られたものを烏龍茶葉抽出液とした。
一方、烏龍茶ティーバッグ（中国名茶烏龍茶、日本茶販売株式会社製）、１パック（２ｇ
）を容器に入れ、約２００ｍＬの熱水（約９０℃）を注いだ。そして、約４０秒間（２、
３回まわしつつ）浸出させて得られたものをインスタント烏龍茶抽出液とした。
（２）烏龍茶抽出液（烏龍茶葉抽出液、インスタント烏龍茶抽出液）の酵素処理　上記（
２－２）（２）と同様の方法で烏龍茶抽出液をジグリコシダーゼにより酵素処理した。粗
ジグリコシダーゼ群を添加量の違いによって２区分（添加量５．２又は５２単位）、精製
ジグリコシダーゼ群を１区分（添加量５２単位）用意した。また、ジグリコシダーゼを添
加しない群（無添加）を対照として用いた。（３）官能評価
酵素処理後の各烏龍茶抽出液を用いて、５人のパネラーによる官能検査（味、香り）を行
った。尚、５点評価法（評点５：強い、評点４：やや強い、評点３：普通、評点２：やや
弱い、評点１：弱い）を採用した。官能検査の結果を以下の表１３～２０に示す。
（烏龍茶葉抽出液）
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【表１３】

【表１４】

【表１５】

【表１６】

以上の表に示されるように、ジグリコシダーゼの処理の有無によって味及び香りの全ての
項目において増強が認められる。精製ジグリコシダーゼを用いた群では、渋みについての
評価はほとんど変化せず、したがってジグリコシダーゼ自体はこれらの風味にほとんど関
与しないことが示唆される。また、ジグリコシダーゼ処理によって、紅茶様の香りが強く
なることも明らかとなった。
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（インスタント烏龍茶抽出液）
【表１７】

【表１８】

【表１９】

【表２０】

以上の表に示されるように、インスタント烏龍茶抽出液においても同様に、ジグリコシダ
ーゼ処理によって特に甘い香りの増加が確認された。従って、これまで香気に乏しいとさ
れるインスタント製品の香気増強・風味改善が可能となることが考えられる。
［実施例４］紅茶に対する風味改善効果の評価
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（４－１）機器分析による評価
（１）紅茶抽出液の調製
茶葉（ブルックボンドホテル＆レストランブレンドダージリン紅茶（商品名、ＢＢＬジャ
パン株式会社製））２ｇに沸騰水５０ｍＬを添加し、１分間煮出した。これをろ過（Ｎｏ
．２の濾紙）して不溶性成分を除去し、得られたろ液を紅茶葉抽出液とした。
一方、紅茶ティーバッグ（ダージリン紅茶（商品名、アイク株式会社））、１パック（２
ｇ）に沸騰水５０ｍＬを添加し、４５秒間煮出した。これをろ過（Ｎｏ．２の濾紙）して
不溶性成分を除去し、得られたろ液をインスタント紅茶抽出液とした。
（２）紅茶抽出液（紅茶葉抽出液、インスタント紅茶抽出液）の酵素処理
紅茶抽出液を上記（２－１）（２）と同様の方法で酵素処理した。粗ジグリコシダーゼ群
を添加量の違いによって４区分（添加量５．２～５２０単位）、精製ジグリコシダーゼ群
を１区分（添加量５２単位）用意した。また、ジグリコシダーゼを添加しない群（無添加
）を対照として用いた。
（３）香気成分の測定、評価
酵素処理後、各抽出液中における香気成分の同定をガスクロマトグラフィー／マススペク
トロメトリー（ＧＣ／ＭＳ、製品番号「ＨＰ６８９０　ＧＣ／ＨＰ５９７３ＭＳＤ」、Ａ
ｇｉｌｅｎｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ社製）により行った。測定結果を以下の表２１
、２２に示す。
（紅茶葉抽出液）
【表２１】

表中の数値は、上段がピーク面積、下段が無添加に対する比率を示す。Ｎ．Ｄ．は検出限
界以下を表す。
表２１に示されるように、ジグリコシダーゼの添加によって、紅茶の主要香気成分である
ｇｅｒａｎｉｏｌ，ｌｉｎａｌｏｏｌ，（Ｚ）－３－Ｈｅｘｅｎｏｌ，１－ｈｅｘａｎｏ
ｌなどが増加した。従って、ジグリコシダーゼの添加によって紅茶の主要香気成分を引き
出し、よりフレーバーリッチな紅茶飲料を製造することが可能であるといえる。
紅茶（茶葉）の製造工程は、茶葉の内在性酵素を失活させないで製造することを特徴とす
る。このため、茶葉の製造過程において内在性酵素の一つであるβ－プリメベロシダーゼ
が十分に作用でき、茶葉中に存在する香気前駆体としての配糖体は完全に加水分解され、
もはや茶葉には存在しないと考えられていた。しかし以上の結果から、配糖体の一部が茶
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葉自体のβ－プリメベロシダーゼによる加水分解を受けずに残存していることが明らかと
なった。そして、ジグリコシダーゼによってこの残存する配糖体を加水分解し、香気を改
善できる可能性が示された。
尚、精製ジグリコシダーゼで処理した場合と、同活性のジグリコシダーゼを含む粗ジグリ
コシダーゼで処理した場合において、各香気成分の増加量がほぼ同等であり、ジグリコシ
ダーゼが香気成分の増加作用の中心的役割を果たしていることが示される。尚、ジグリコ
シダーゼの添加量によって香気成分の増加量が異なることから（粗ジグリコシダーゼ群）
、ジグリコシダーゼの添加量を調節すれば各香気成分量を変化させることができ、もって
様々な香気バランスを有する紅茶飲料を製造可能なことが示唆される。
（インスタント紅茶抽出液）
【表２２】

表中の数値は、上段がピーク面積、下段が無添加に対する比率を示す。Ｎ．Ｄ．は検出限
界以下を表す。
表２２に示されるように、インスタント紅茶抽出液においても、紅茶の主要香気成分のい
くつかが増強された。このことから、ジグリコシダーゼによる酵素処理はインスタント紅
茶抽出液の風味を改善する手段として有効なものと考えられる。
（４－２）パネラーによる官能評価
（１）紅茶抽出液の調製
茶葉（ブルックボンドホテル＆レストランブレンドダージリン紅茶（商品名、ＢＢＬジャ
パン株式会社製））８ｇをティーポットにいれ、約４００ｍＬの熱水（約９０℃）を注い
だ。そして、約２分間（２、３回まわしつつ）浸出させて得られたものを紅茶葉抽出液と
した。
一方、紅茶ティーバッグ（ダージリン紅茶（商品名、アイク株式会社製））、１パック（
２ｇ）を容器に入れ、約１５０ｍＬの熱水（約９０℃）を注いだ。そして、約１分間（２
、３回まわしつつ）浸出させて得られたものをインスタント紅茶抽出液とした。
（２）紅茶抽出液（紅茶葉抽出液、インスタント紅茶抽出液）の酵素処理
上記（２－２）（２）と同様の方法で紅茶抽出液をジグリコシダーゼにより酵素処理した
。粗ジグリコシダーゼ群を添加量の違いによって２区分（添加量５．２又は５２単位）、
精製ジグリコシダーゼ群を１区分（添加量５２単位）用意した。また、ジグリコシダーゼ
を添加しない群（無添加）を対照として用いた。
（３）官能評価
酵素処理後の各紅茶抽出液を用いて、５人のパネラーによる官能検査（味、香り）を行っ
た。尚、５点評価法（評点５：強い、評点４：やや強い、評点３：普通、評点２：やや弱
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い、評点１：弱い）を採用した。官能検査の結果を以下の表２３～３０に示す。
（紅茶葉抽出液）
【表２３】

【表２４】

【表２５】

【表２６】

以上の表に示されるように、味については、ジグリコシダーゼの処理の有無によって若干
の変化はあるものの、大きな変化は観察されなかった。他方香りについては、新鮮香が特
に増強しているのが認められる。これは、上記の機器分析（ＧＣ／ＭＳ分析）で確認され
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た１－ｈｅｘａｎｏｌ、（Ｚ）－３－ｈｅｘｅｎｏｌ、ｇｅｒａｎｉｏｌ，ｌｉｎａｌｏ
ｏｌなどの香気成分の増加が関与していると考えられる。
（インスタント紅茶抽出液）
【表２７】

【表２８】

【表２９】

【表３０】

以上の表に示されるように、インスタント紅茶抽出液においても同様に、ジグリコシダー
ゼ処理によって甘い香り、新鮮香の増加が確認された。
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現在、ティーパック紅茶の消費が世界的に増加している。ティーパック用にはＣＴＣ紅茶
が用いられている。ＣＴＣ紅茶は、内在性酵素による香気前駆体の加水分解が十分に行わ
れないうちに細かく砕かれるので、酸化反応が急速に進み、香気アルコールの量が少なく
、（Ｅ）－２－ｈｅｘｅｎａｌが多量に生成する。
ジグリコシダーゼ処理によって、ＣＴＣ紅茶に不足しがちなアルコール系香気成分を増加
させることができるため、オーソドックスな紅茶の香気に近づけることが可能であること
が示唆された。また、ジグリコシダーゼの添加量を調節することによって、このような香
気成分の量を調節することができるので、様々な香りの強さの紅茶飲料を製造することが
可能となると考えられる。
以上の実施例では、茶葉（緑茶、烏龍茶、紅茶）の抽出液をジグリコシダーゼ処理し、そ
の場合の風味改善効果を検討した。以下では、茶葉の製造工程においてジグリコシダーゼ
を作用させ、風味の改善効果を検討した実施例を示す。
［実施例５］緑茶の製造工程における風味改善の検討
（５－１）茶葉の加工方法、及び酵素処理方法
緑茶（緑茶飲料用茶葉）の製造を摘採、蒸熱、粗揉、揉捻、中揉、精揉、及び乾燥の一連
の工程により行った。各工程における加工条件は以下の通りである。尚、約２ｋｇの原料
茶葉を処理した。
（１）蒸熱：茶葉中の酵素を失活させるとともに、茶葉の柔軟性を高め、揉捻を容易にし
たり、青臭さを除去することなどを目的として行われる。摘採した茶葉を蒸熱機に移した
後、蒸気を蒸熱機内へと導き、茶葉が蒸気とよく接触した状態で９５℃、２０分間処理し
た。
（２）粗揉：茶葉を熱風中で撹拌、揉圧することにより、茶葉各部分の水分を均一にし、
能率良く乾燥する工程である。茶葉の温度を３４～３６℃に保ち、３０分間処理した。
（３）揉捻（酵素処理）：粗揉でのもみ不足を補い、茶葉の水分むらをなくすために行う
。揉捻開始１０分後にジグリコシダーゼの水溶解液を霧吹きで噴霧し、さらに３０分間揉
捻した。尚、粗ジグリコシダーゼを用いて２ロット（添加量が２６０単位のものと５２０
０単位のもの）、精製ジグリコシダーゼを用いて１ロット（添加量２６０単位）製造した
。また、酵素を添加しないで製造したロット（無添加）を対照とした。
（４）中揉：粗揉と同様に熱風に当てながら揉む工程である。茶葉の温度を３４～３６℃
に保ち、３０～４０分間処理した。
（５）精揉：煎茶の形状であるまっすぐに伸びた形を作る工程である。５０分間処理した
。
（６）乾燥：熱風が送られている乾燥室の中で含水率が５％程度になるまで乾燥させる。
約６０分間処理した。
以上のようにして加工処理した茶葉に熱湯を加えて緑茶抽出液を得た。抽出液をＧＣ／Ｍ
Ｓによる機器分析および官能評価に供した。
（５－２）機器分析による評価
ガスクロマトグラフィー／マススペクトロメトリー（ＧＣ／ＭＳ、製品番号「ＨＰ６８９
０　ＧＣ／ＨＰ５９７３ＭＳＤ」、Ａｇｉｌｅｎｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ社製）を
用いて、各ロットの茶葉の抽出液に含まれる香気成分の同定を行った結果を表３１に示す
。
【表３１】
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（５－３）パネラーによる官能評価
官能検査の結果を表３２～３５に示す。尚、５人のパネラーを用いて、味、香りについて
５点評価（評点５：強い、評点４：やや強い、評点３：普通、評点２：やや弱い、評点１
：弱い）を行った。
【表３２】

【表３３】
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【表３４】

【表３５】

以上の香気成分の同定結果から、実施例２の場合（茶葉抽出液を酵素処理した場合）と同
様に、ジグリコシダーゼの添加によって香気成分が引き出されていることがわかる。また
、官能評価からは、甘い香及び新鮮香が増加し、さらに番茶臭が低減されたことがわかる
。このように、製造工程の中にジグリコシダーゼ処理の工程を組込むことにより、風味が
改善された緑茶飲料（又は抽出した際に風味が改善された緑茶飲料を提供できる緑茶飲料
用茶葉）の製造が可能であることが示された。
ここで、新茶には香気成分としてＬｉｎａｌｏｏｌ、Ｇｅｒａｎｉｏｌ、（Ｚ）－３－Ｈ
ｅｘｅｎｏｌなどが含まれ、良好な風味を有する。一方、いわゆる番茶は２番茶や３番茶
を用いたのもで、葉も堅くなり、新茶に含まれる上記のような香気も乏しく、番茶臭と呼
ばれる独特な不快香を有する。従って、等級の低い茶葉を加工する過程においてジグリコ
シダーゼによる酵素処理工程を行うことにより、品質の高い、即ち風味の改善された茶飲
料を提供できる茶飲料用茶葉を製造することが可能である。また、長期間放置して古くな
った茶葉の香気も改善できる可能性がある。勿論、新茶のごとき香気に富む茶においても
、さらなる香気成分の増強、香気バランスの改善ないしは改変のために、ジグリコシダー
ゼ処理を製造工程に組込むことができる。
［実施例６］烏龍茶の製造工程における風味改善の検討
（６－１）茶葉の加工方法、及び酵素処理方法
烏龍茶（烏龍茶用茶葉）の製造を摘採、日光萎凋、室内萎凋、釜炒り、揉捻、及び乾燥の
一連の工程により行った。各工程における加工条件は以下の通りである。尚、約２ｋｇの
原料茶葉を処理した。
（１）日光萎凋：茶葉の温度が３０～４０℃になるように調整しながら、３０分間処理し
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た。
（２）室内萎凋：１～２時間ごとに撹拌した。これを５回繰り返した。１回目の撹拌は約
１分間きわめて軽く行い、５回目の撹拌から２時間静置後、次の操作に移ることとした。
（３）釜炒り：茶葉を円筒型炒り葉機に投入し、１４０～１６０℃で２～３分処理した。
（４）揉捻（酵素処理）・乾燥：１０分間揉捻した後、茶葉の固まりをほぐして乾燥機に
かけた。揉捻開始直後にジグリコシダーゼの水溶解液を霧吹きで噴霧した。尚、粗ジグリ
コシダーゼを用いて２ロット（添加量５２０単位のものと５２００単位のもの）、精製ジ
グリコシダーゼを用いて１ロット（添加量５２０単位）製造した。また、酵素を添加しな
いで製造したロット（無添加）を対照とした。
以上のようにして加工処理した茶葉に熱湯を加えて烏龍茶抽出液を得た。抽出液をＧＣ／
ＭＳによる機器分析および官能評価に供した。
（６－２）機器分析による評価
ガスクロマトグラフィー／マススペクトロメトリー（ＧＣ／ＭＳ、製品番号「ＨＰ６８９
０　ＧＣ／ＨＰ５９７３ＭＳＤ」、Ａｇｉｌｅｎｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ社製）を
用いて、各ロットの茶葉の抽出液に含まれる香気成分の同定を行った結果を表３６に示す
。
【表３６】

（６－３）パネラーによる官能評価
官能検査の結果を表３７～４０に示す。尚、５人のパネラーを用いて、味、香りについて
５点評価（評点５：強い、評点４：やや強い、評点３：普通、評点２：やや弱い、評点１
：弱い）を行った。
【表３７】
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【表３８】

【表３９】

【表４０】

以上の香気成分の同定結果から、実施例３の場合（茶葉抽出液を酵素処理した場合）と同
様に、ジグリコシダーゼの添加によって香気成分が引き出されていることがわかる。また
、官能評価からは、すっきり感や甘い香り、新鮮香などが増加しており、風味の改善が行
われていることが分る。このように、製造工程の中にジグリコシダーゼ処理の工程を組込
むことにより、風味が改善された烏龍茶飲料（又は抽出した際に風味が改善された烏龍茶
飲料を提供できる烏龍茶飲料用茶葉）の製造が可能であることが示された。
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［実施例７］紅茶の製造工程における風味改善の検討
（７－１）茶葉の加工方法及び酵素処理方法
紅茶（紅茶用茶葉）の製造を摘採、萎凋、揉捻、発酵、及び乾燥の一連の工程により行っ
た。各工程における加工条件は以下の通りである。尚、約２ｋｇの原料茶葉を処理した。
（１）萎凋：摘採（べにほまれ種）した茶葉を５００グラムずつに分けて、室温で一晩（
１６～１９時間）処理した。
（２）揉捻（酵素処理）：萎凋した茶葉を揉捻機（伊達式製茶機器）で揉捻処理した。揉
捻条件は次の通りである。まず、重りを載せてすり潰す工程（５分間）、蓋を上げて攪拌
する工程（５分間）を交互に４回ずつ行った。サイクル数の増加とともに重りを徐々に増
やした（１２００ｇ、１８００ｇ、２４００ｇ、２７００ｇ）。３サイクル目において実
施例１で調製したジグリコシダーゼの添加を行った。ジグリコシダーゼの添加は、所定の
単位数が添加されるように調製した酵素溶液（５ｍｌ）を霧吹きで噴霧することにより行
った。
続いて、重りの量をそのままにして、すり潰す工程（１０分間）と蓋を上げて攪拌する工
程を１サイクル行った。
尚、使用する酵素の違い、及び酵素添加量の違いで４ロットと、酵素を添加しない無添加
（対照）の合計５ロットを製造した。各ロットに使用した酵素剤の種類、添加量を表４１
に示す。
【表４１】

以上のようにして加工処理した茶葉に熱湯を加えて紅茶抽出液を得た。抽出液をＧＣ／Ｍ
Ｓによる機器分析および官能評価に供した。
（７－２）機器分析による評価
ガスクロマトグラフィー／マススペクトロメトリー（ＧＣ／ＭＳ、製品番号「ＨＰ６８９
０　ＧＣ／ＨＰ５９７３ＭＳＤ」、Ａｇｉｌｅｎｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ社製）を
用いて、各ロットの茶葉の抽出液に含まれる香気成分の同定を行った結果を表４２に示す
。
【表４２】
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（６－３）パネラーによる官能評価
官能検査の結果を表４３～４７に示す。尚、５人のパネラーを用いて、味、香りについて
５点評価（評点５：強い、評点４：やや強い、評点３：普通、評点２：やや弱い、評点１
：弱い）を行った。
【表４３】

【表４４】

【表４５】
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【表４６】

【表４７】

以上の香気成分の同定結果から、実施例４の場合（茶葉抽出液を酵素処理した場合）と同
様に、ジグリコシダーゼの添加によって香気成分の増強が行われていることが分る。また
、官能評価からは、甘い香りや新鮮香などが増加しており、風味の改善が行われているこ
とが分る。このように、製造工程の中にジグリコシダーゼ処理の工程を組込むことにより
、風味が改善された紅茶飲料（又は抽出した際に風味が改善された紅茶飲料を提供できる
紅茶飲料用茶葉）の製造が可能であることが示された。
産業上の利用の可能性
本発明によれば、香気成分が増強されることによって風味が改善された茶飲料、或はその
製造に利用できる茶飲料用茶葉を提供できる。本発明で用いられる微生物由来のジグリコ
シダーゼは、茶葉に含まれる同種の酵素（β－プリメベロシダーゼ）が作用できない基質
である香気成分の前駆体（二糖配糖体）に対しても作用できることから、この前駆体から
香気成分を引き出し、以って風味の改善を行うことができる。
また、微生物由来の酵素（ジグリコシダーゼ）を用いることにより、製造ロットによって
風味にばらつきが少ない、香気に関して品質の安定した茶飲料の製造が可能となる。
さらに、酵素の使用量によって香気成分の増強の程度を調整でき、様々な香気バランスを
有する茶飲料或はその製造に利用できる茶飲料用茶葉を提供することが可能となる。
特に、ティーバッグ等に使用される茶葉のように、等級の低い茶葉に対して本発明を適用
すれば、効果的な香気成分の増強が期待できる。



(31) JP 4495968 B2 2010.7.7

10

フロントページの続き

(72)発明者  坂田　完三
            京都府宇治市五ヶ庄　京都大学化学研究所内

    審査官  長谷川　茜

(56)参考文献  国際公開第００／０１８９３１（ＷＯ，Ａ１）
              国際公開第０１／０７３１０２（ＷＯ，Ａ１）
              Biosci. Biotechnol. Biochem.，２００１年１２月２３日，Vol.65, No.12，p.2719-2729

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              A23F   3/00-3/42
              C12N   9/24
              JSTPlus/JST7580(JDreamII)


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	overflow

