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自然農法で栽培した茶およびサツマイモの成分特性、嗜好特性
および生理機能特性の評価
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抄　録
　自然農法の有益性を検討するために、鹿児島県特産の茶とサツマイモを対象として自然農法（自
然と略す）と慣行農法（慣行と略す）で栽培したそれぞれの産物の成分特性、ヒト被験者での嗜
好特性および血液成分の生理機能特性を比較した。
　茶の成分特性では、テアニン、アミノ酸、ビタミンCが慣行で多く、カテキン、エピガロカテ
キンガレートは自然で多かった。サツマイモの糖含量、Brix指数、でん粉価、ポリフェノール、
抗酸化能は自然と慣行でほとんど差は見られなかった。
　茶の嗜好特性では、煎茶の色沢、水色で自然が劣り、サツマイモでは、皮色と形状で慣行が、
茹でイモの肉色で自然が好まれた。
　茶またはサツマイモを摂取後の血液成分の生理機能特性に関する自然と慣行の比較では、自然
および慣行の差は明確でなかったが､ 茶でのクレアチニンの減少とカルシウムの増加、サツマイ
モでのクレアチニンの減少、リンの増加、マグネシウムの減少、アルブミンの減少を認めた。過
酸化脂質（d-ROM）は茶で減少傾向、サツマイモで有意減少が見られ、抗酸化能（BAP）は茶
で増加傾向、サツマイモで有意増加が見られた。
　以上により、自然農法の産物は慣行農法の産物と同様に栄養学的に有益であり、酸化ストレス
関連疾患の予防に有用である可能性が示唆された。
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１．緒　言

　近年、我々が日常摂取している農産物には様々な機
能性を有する成分が含まれていることが明らかにされ
てきている。その中で、鹿児島県の主要農産物である
茶やサツマイモについてもその機能性について数多く
の報告がある。茶では、抗酸化作用 1)、抗ガン作用 2-8)、
抗菌（ウイルス）作用 9-16)、生活習慣病予防作用 17-19)

などが報告されている。サツマイモでは、抗酸化作用、
肝機能障害軽減作用 20)、血圧降下作用 21)、美肌作
用 22)などの機能性が報告されている。
　一方、食の安全・安心に対する関心の高まりから、
市場では有機栽培や特別栽培など様々な栽培法の農産
物が流通している。栽培法の違いによる成分特性の差
異については一概に論ずることは困難であるが、野菜
の抗酸化能については有機・無農薬栽培が優れている
との報告 23-24)もある。しかし、茶やサツマイモについ
ては、栽培法の違いによる機能性の差異についての報
告はない。
　国内で有機栽培の代表的な一つとして知られる自然
農法 25)は、無農薬・無化学肥料栽培を原則とし、岡田

茂吉（1882-1955）が創始した生産方式である。
　そこで本研究では、自然農法と慣行農法で栽培され
た緑茶とサツマイモを被験試料として、それぞれの成
分特性、嗜好特性および生理機能特性を比較した。

２．方　法

2-1　茶の採取圃場の条件
　自然農法と慣行農法で生産された茶の機能性を正し
く比較するためには、圃場の気象条件と栽培条件がほ
ぼ同一であることが重要である。茶園は隣接の圃場で
あることが望ましいが、今回の研究では、そのような
圃場を設営することは困難であったため土壌条件、気
象条件、樹齢、栽培様式ができるだけ類似の茶園を鹿
児島県枕崎市別府地区で選定した。
　慣行農法茶園（以下、慣行と略記）は、鹿児島県枕
崎市別府の圃場を選定した。樹齢は31年、畝間185cm、
株間45cmの千鳥植えである（写真１、表１）。自然農
法茶園（以下、自然と略記）は慣行の近隣にあり同一
住所であった。樹齢は29年、畝間180cm、株間45cmの
千鳥植えで茶の栽培履歴では慣行と自然で大差はなかっ
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写真１　慣行農法茶園 写真２　自然農法茶園

表１　茶の栽培履歴

試験区 品種 樹齢 土壌 栽　培　方　式

慣行農法 やぶきた 31年 黒色火山灰 畝間185cm　株間45cm　千鳥植え
自然農法 やぶきた 29年 黒色火山灰 畝間180cm　株間45cm　千鳥植え



た（写真２、表１）。自然は自然農法を実施して15年に
なる。両茶園の圃場を地図で示すと図１のとおりである。
　慣行の土壌断面図は、構造改善事業が実施され表層
や下層の土壌が混合されており、土壌が攪乱されてい

た（図２）。自然の土壌断面図は深さ36cmの土壌まで
は攪乱されていたが、下層はそのままの断面であった

（図３）。いずれの土壌も表層は鹿児島県を代表する黒
色火山灰土壌であった。
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枕崎市別府

慣行農法茶園
自然農法茶園

サツマイモ畑（自然、慣行）

枕崎市妙見

 図１　試験圃場の地点（鹿児島県枕崎市）
 国土地理院発行　基盤地図情報（２万５千分の１）より引用
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図２　慣行農法茶園土壌断面図 図３　自然農法茶園土壌断面図



　慣行および自然の土壌の化学的性質（表２、表３）
では、慣行の表層の腐植含量は自然に比べ低値を示 
し、有機物の施用量の差によると考えられた。慣行の
表層土壌の石灰飽和度、苦土飽和度および加里飽和度
は、土壌診断基準値内 26)にあったが、自然は石灰飽和
度、苦土飽和度、加里飽和度が不足していた。有効態
リン酸も同様の傾向にあった。
　慣行と自然の土壌物理性（表４、表５）ではpF1.5
の気相率が自然の茶園で多かった。

2-2　茶の肥培管理条件と試料（三番茶）の調整法
　品種は鹿児島県で広く栽培されている‘やぶきた’
を用いた。茶の年間施肥量と肥料の種類では、慣行が
自然に比較し窒素、加里、苦土の肥料成分の施用量が
多かった（表６）。また、慣行は苦土石灰を10アール当
たり100キログラムを施用した。農薬の散布回数は、慣
行では殺虫剤や殺菌剤を10アール当たり300リットル
を１年の茶栽培期間中に11回散布した（表６）。自然で

は農薬は無散布である。このような圃場条件の茶園で
試験用の三番茶の生育調査を実施した。全芽重は慣行
に比較して自然が重く、全芽数は自然は慣行の約半分
程度であった。出開度は同程度であったが、新芽長、
新葉数は自然が慣行に比較し大きかった（表７）。
　茶の収量は慣行および自然ともに各茶期の収穫日が
著しく異なるために慣行と自然を比較することは困難
である。自然の二番茶は、炭疽病やクワシロカイガラ
虫の被害を受け収穫皆無であった。そこで、試験計画
を変更し、三番茶を試験に使用した。生理機能特性試
験に供試した三番茶の収量を参考までに示した（表８）。
鹿児島県では歴史的に番茶の飲用が一般的な食習慣で
あることを考慮して、一番茶を試験に供試しなかった。
収穫した三番茶は慣行の農家と自然の農家の茶製造機
で荒茶に加工し、それを株式会社エムオーエーインター
ナショナル静岡製茶工場・藤枝園にお願いし再製火入
れし、煎茶とし機能性の評価試験に供した。
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表２　慣行農法茶園土壌の化学的性質 （乾土当たり）

層位 pH EC 腐植 CEC 
交換性陽イオン 石灰

飽和度
苦土
飽和度

加里
飽和度

有効態
リン酸

（cm） (H2Ｏ) dS m-1 % molc kg -1 CaO MgO K2O
％ ％ ％ mg /100gmolc kg -1

 0～10 3.8 1.0  8.3 56.6  12.3  5.3  4.1  22 9  7  441 
10～22 4.7 0.5 11.3 53.0  13.6  2.9  2.7  26 5  5  303 
22～41 4.5 0.4  6.5 43.5   5.8  1.2  1.4  13 3  3  148 
41～59 5.0 0.2  5.4 25.0   3.7  0.9  0.2  15 4  1  　2 
59以下 5.2 0.2 24.2 31.2   7.6  1.1  0.4  24 4  2 　 2 

表３　自然農法茶園土壌の化学的性質 （乾土当たり）

層位 pH EC 腐植 CEC 
交換性陽イオン 石灰

飽和度
苦土
飽和度

加里
飽和度

有効態
リン酸

（cm） (H2Ｏ) dS m-1 % molc kg -1 CaO MgO K2O
％ ％ ％ mg /100gmolc kg -1

 0～17 4.0 0.2  13.3  50.4  4.8  0.8  0.9 10 2 2  101 
17～36 4.3 0.2  19.5  33.9  1.5  0.2  0.2  5 0 1 　4 
36～40 4.2 0.2   7.7  36.0  1.0  0.2  0.3  3 1 1 　2 
40～65 4.3 0.2  13.3  34.8  1.1  0.2  0.2  3 1 1 　2 
65以下 4.4 0.2   3.3  12.8  1.0  0.2  0.4  8 1 3 　7 
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表４　慣行農法茶園土壌の物理的性質

層位
仮比重 真比重

三相分布（％） 孔隙率 pF1.5（％）
（cm） 固相 液相 気相 ％ 水分率 気相率

 0～10 0.53 2.15 24.7 48.3 26.9 75.2 59.4  15.9 
10～22 0.65 2.37 27.4 45.8 26.8 72.6 57.3  15.4 
22～41 0.74 2.49 29.7 50.4 19.9 70.3 56.8  13.5 
41～59 0.80 2.41 58.2 58.2  8.8 67.0 61.4   5.7 
59以下 0.68 2.34 55.6 55.6 15.4 71.0 61.2   9.8 

表５　自然農法茶園土壌の物理的性質

層位
仮比重 真比重

三相分布（％） 孔隙率 pF1.5（％）
（cm） 固相 液相 気相 ％ 水分率 気相率

 0～17 0.40 2.27 17.9 58.0 24.1 82.1 65.9 16.3 
17～36 0.64 2.27 28.4 55.6 71.6 71.6 61.2 10.5 
40～65 0.56 2.41 23.3 49.5 76.6 76.6 60.0 20.7 
65以下 0.60 2.69 22.2 51.0 77.8 77.8 55.8 22.0 

表６　茶の年間施肥量と肥料の種類

試験区
施肥量㎏ /10a

肥料の種類 農薬の
散布回数窒素 リン酸 加里 苦土 苦土石灰

慣行農法 52.4 19.4 8.4 12.4 100 油かす、枕崎銘茶（有機化成） 11回
自然農法 27.9 37.5 3.7 僅少 　0 油かす、米ぬか、骨粉、鰹の煮汁  0回 

表７　三番茶の生育調査

試験区 全芽重
（g）

全芽数
（本）

出開度
（％）

新芽長
（cm）

新葉数
（cm）

慣行農法 13.43 109 48 1.6±0.9 2.2±0.7
自然農法 19.14  59 47 3.0±1.8 3.0±3.2

表８　各茶期の収量 （㎏ /10a）

試験区 一番茶 二番茶 三番茶

慣行農法 461 679 332 
自然農法 738 0 195

注）１．一番茶収穫：慣行（平成19年４月22日）　 自然：（平成19年５月30日）
　　２．二番茶収穫：慣行（平成19年６月８日）　 自然：（病害虫により無収穫）
　　３．三番茶収穫：慣行（平成19年７月16日）　 自然：（平成19年7月11日）



2-3　サツマイモの採取圃場の条件
　採取圃場は、土壌の種類が同じで隣接した鹿児島県
枕崎市妙見町の慣行および自然の圃場を選定した 

（図１）。安山岩の法面の崖下のシラスの沖積地であ
る。慣行と自然は段差があり、慣行が高い位置にある
圃場であった（写真３）。自然は自然農法を実施して17
年になる。両者の土壌断面はほぼ同じ性状を示し有意
差は認められなかった。
　土壌の物理性の比較では、慣行は自然に比べ仮比重
は小さく、気相およびpF1.5の気相率は大きく排水が

良好であった（表９、表10）。
　化学的性質（表11､ 表12）では、慣行の表土は石灰
飽和度は適正であったが、苦土飽和度は過剰であった。
加里飽和度は僅少高い程度であった。自然は石灰飽和
度は低く土壌診断基準値を大きく下回った。苦土飽和
度は適正であったが、加里飽和度が高かった。この違
いは慣行区で今回の試験を実施する以前に苦土石灰を
施用したことによると考えられる。

2-4　サツマイモの肥培管理条件と試料の採取法
　品種は鹿児島県で主に栽培されている‘ベニサツマ’
を用いた。8節苗を用いて2007年５月16日に畝間80cm、
株間25cm（5000本/10a）で挿苗した。栽培様式はマ
ルチ栽培とした。サツマイモの施肥量は、窒素とリン
酸の施用量は慣行が自然より少なく、加里の施用量は
慣行が自然より多かった（表13）。慣行では、土壌消毒
にクロールピクリン、コガネムシの防除にダイアジノ
SLゾル、ハリガネムシの防除にダーズバン粒剤、除草
剤バスタ液剤の農薬を使用した。なお、自然では農薬
は使用せずにコガネムシの防除にフェロモントラップ
を設置した。
　試験期間中サツマイモは病害虫の被害を少し受けた
が、両試験区ともにほぼ順調に生育した。2007年９月
28日にサツマイモを収穫し調査を実施した。試料採取
用の試験区は慣行農法、自然農法ともに50m2とした。
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写真３　サツマイモの試験圃場

表９　慣行農法サツマイモ土壌の物理的性質

層位
仮比重 真比重

三相分布（％） 孔隙率 pF1.5（％）
（cm） 固相 液相 気相 ％ 水分率 気相率

 0～30 0.99 2.63 37.5 23.9 38.5 62.5 36.6 25.9 
30以下 1.08 2.58 41.8 36.2 22.0 58.2 41.5 16.7 

表10　自然農法サツマイモ土壌の物理的性質

層位
仮比重 真比重

三相分布（％） 孔隙率 pF1.5（％）
（cm） 固相 液相 気相 ％ 水分率 気相率

 0～27 1.09 2.61 41.6 36.7 21.7 58.4 40.1 18.3
27以下 1.23 2.54 48.4 39.9 11.7 51.6 41.2 10.4



サツマイモの収量は、いもは慣行が多収で、つるは自
然が多かった（図４）。階級別個数は、M（130～209g）、
L（210～299g）、2L（300～449g）、 および3L（450～
599g）は慣行が多く、2S（40～79g）、S（80～129g）、
4L（600g以上）は自然が多かった（図５）。
　機能性評価のための試料は、収穫調査を行ったいも
の中から主にM、L階級いもを用いて行った。

2-5　土壌の化学性と物理性の分析
　土壌は国際土壌学会法により2mmの篩で礫を篩った
後の細土を化学性の分析に供試した。
　pHおよびECは水浸（1:5）でpHメータおよび電気
伝導度計により測定した。陽イオン交換容量および交
換性陽イオンはショーレンベルガー法に準じた簡便法
で抽出し、農水省事業で開発された土壌・作物体総合
分析装置（SPAD-SFP-3）により、陽イオン交換容量

（CEC）、交換性石灰（CaO）、交換性苦土（MgO）は
比色法、交換性加里（K2 O）は炎光法で測定した。そ
の他の項目は比色法によった。物理性の分析は現地土
壌を100ccの採土缶で採土し大起工業の実容積測定装
置で測定した。

2-6　茶の内容成分の分析
　無機化学成分のうち、全窒素はケルダール法によっ
た。その他の成分は硝酸－過塩素酸による湿式分解後、
リン酸はモリブデン酸アンモニウムによる比色法、石
灰、苦土、鉄、マンガンは原子吸光光度法、加里は炎
光光度法によった。
　有機化学成分は、煎茶を粉砕器で粉砕後近赤外分析
計で、エピガロカテキンガレートは高速液体クロマト
グラフ（以下、HPLCと略記）によった。
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表11　慣行農法サツマイモ土壌の化学的性質 （乾土当たり）

層位 pH EC 腐植 CEC 
交換性陽イオン 石灰

飽和度
苦土
飽和度

加里
飽和度

有効態
リン酸

（cm） (H2Ｏ) dS m-1 % molc kg -1 CaO MgO K2O
％ ％ ％ mg /100gmolc kg -1

 0～30 6.6 0.1 1.9  11.3 5.0 2.0 0.7 44 18 6 13
30以下 6.9 0.1 0.3   6.8 2.3 1.4 0.3 34 20 5  2 

表12　自然農法サツマイモ土壌の化学的性質 （乾土当たり）

層位 pH EC 腐植 CEC 
交換性陽イオン 石灰

飽和度
苦土
飽和度

加里
飽和度

有効態
リン酸

（cm） (H2Ｏ) dS m-1 % molc kg -1 CaO MgO K2O
％ ％ ％ mg /100gmolc kg -1

 0～27 5.9 0.1 2.1  14.1 5.2 1.3 1.1 8  9 8 25
27以下 6.6 0.1 0.2   5.8 2.2 0.7 0.4 7 12 7  2 

表13　サツマイモの施肥量と肥料の種類

試験区
施肥量kg /10a

肥料の種類
窒素 リン酸 加里

慣行農法   6.4   9.6  19.2 有機入りからいも配合
自然農法  11.8  15.3   4.3 油かす、米ぬか、エン麦すき込み



2-7　サツマイモの内容成分および色調の分析
　水分は包丁で細かく切ったサツマイモを均一に混合
し、その一部をブラベンダー迅速水分分析計で105℃の
温度条件で測定した。
　無機化学成分は上記2-6の茶と同様な方法で行った。
タンパク質はケルダール法、脂質は酸分解法、灰分は
直接灰化法によった。炭水化物は100から水分、タンパ
ク質、脂質、灰分の合計値を差し引いた。ビタミンC
は試料の一定量を5%メタリン酸で抽出後、2,4－ジニ
トロフェニルヒドラジン法（50℃、70分法）で分析し
た。糖、でん粉含量は試料を細断後、一定量を80%エ
タノールを用いホモジナイズし、80%エタノールで可
溶性糖を抽出後、ろ液をHPLCで定量した。分析カラ
ムはAsahipakNH2Pを用いた。また、ろ紙上の残さを

湖化後、グルコアミラーゼで加水分解を行い、生じた
還元糖をDNS法で定量し、0.9を乗じてでん粉含量と
した。生イモの皮色はそのままハンターL、a、b値を
色差計（東京電色TC-1500）で測定した。また、蒸し
イモの肉色は蒸し器中で40分加熱後、乳鉢でつぶし、
ペーストを同様に色差計で測定した。Brixは、蒸しイ
モと水を1:2の割合で混合した後Brix計で測定した。
ポリフェノールは、蒸しイモの一定量を80%エタノー
ルで抽出後、Folin ciocalteu法で定量し、クロロゲン
酸量として示した。
　抗酸化能は80%エタノール抽出物を用い、須田らの
DPPHラジカル消去能法を用いて測定した。結果は新
鮮試料100gのラジカル消去活性をμmol Trolox相当
量として示した。数値が高いほどラジカル消去能が強
い。

2-8　茶およびサツマイモの食味官能試験
　茶の官能審査は鹿児島県農業開発総合センター茶業
部の茶の審査専門員が審査した。概観は形状、色沢を
それぞれ20点で審査した。内容は、煎茶3gに沸湯した
お湯を180ml添加し５分間浸出した後、茶葉をすくい
取り、香気、水色、滋味をそれぞれ20点で合計100点
で審査した。
　サツマイモの食味試験はM、L級の生イモを蒸し器
で40分間蒸した後、鹿児島県農業開発総合センター農
産物加工研究指導センターの職員15名で実施した。調
査方法は慣行を対照に肉色（黄色み）、甘さ、食感（物
性）、総合評価の各項目について５段階で評価した。
　一方食味官能評価に合格した被験者20名を対象に、
茶葉については、茶葉と浸出液でそれぞれ行い、茶葉
では、色沢、形状、香気、風味、味、総合の項目につ
いて行った。また、浸出液では、水色、香り、味、渋
み、総合の項目について行い、自然と慣行のいずれを
好むかの二点嗜好試験法で評価してもらった。評価ス
コアの分散を計測して統計学的有意性を検討した。生
サツマイモならびに茹でサツマイモについても、同じ
く被験者19名を対象に二点嗜好試験法で、皮色、形状、
肉色、味、風味、総合を評価した。
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　 図５　サツマイモの階級別個数



2-9　茶またはサツマイモの摂取と血液成分、体組成、
ストレスの変動
　本試験の趣旨に同意した女子学生19名のうち９名の
被験者に１日当たり1500ccのお茶（茶葉2g当たりお湯
150ccで抽出した液）を14日間連続して飲用してもらっ
た。この飲用試験では、前半の14日間に自然のお茶を
飲用してもらい14日間無飲用の期間を設け、その後、
後半14日間に慣行のお茶を飲用してもらった（クロス
オーバー試験）。各14日間の飲用前後で血液を採取し、
血清成分の一般生化学検査、ストレス度（唾液アミラー
ゼ）、過酸化脂質レベル（d-ROMテスト）、抗酸化レ
ベル（BAPテスト）、血液流動性 （赤血球の形態変化、
凝集状態のライフブラッド分析）、体組成等の計測をお
こなった。
　また、サツマイモの摂取試験では被験者10名に蒸し
た自然ならびに慣行のサツマイモを１日当たり150gを
14日間連続して摂取してもらい茶と同様に前半の14日
間を自然のサツマイモを摂取後14日間無摂取期間を設
け、その後、後半の14日間に慣行のサツマイモを茶と
同様に摂取してもらい、同様の血液検査、ストレス度、
体組成等の計測をおこなった。

３．結　果

3-1　成分特性の比較
　三番茶の無機化学成分では、全窒素含量、リン酸含
量、加里含量およびマンガン含量は自然に比較し慣行

が多かった。鉄含量は自然が多かった（図６、表14）。
三番煎茶の有機化学成分では、うま味成分（アミノ酸
およびテアニン等）とビタミンCは慣行が自然より多
かった。対照的に、カテキンやカテキンの中のエピガ
ロカテキンガレートやカフェインでは自然が慣行より
多かった（表15）。
　サツマイモの無機化学成分では、窒素含量およびカ
リウム含量は慣行が自然より多かった（図７）。慣行が
自然より施肥量が少ないにもかかわらず含量が多かっ
たのは肥料の種類による肥効の違いが影響していると
考えられる。なお、サツマイモの一般成分には差がな
かった（表16）。サツマイモのビタミンCの還元型と酸
化型では、両形態とも自然が慣行より多かった（表
17）。蒸しサツマイモの糖含量、でん粉価、ポリフェ
ノール、抗酸化能は自然と慣行でほとんど差が見られ
なかった（表18）。
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表14　茶とサツマイモの鉄およびマンガン

試験区
茶 サツマイモ

Fe Mn Fe Mn

慣行農法 746 133 347 36 
自然農法 825 103 349 42 

 単位（乾物当たり㎎ /100g）
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 図６　三番茶の無機化学成分
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 図７　サツマイモの無機化学成分



3-2　農業開発総合センター職員による嗜好特性の比較
3-2-1　煎茶の試験（図８）
　茶葉の外観の色沢は、慣行より自然が劣った。自然
は茶の色が笹色となり外観が悪かった。また、形状は
点数では差はないが、自然が慣行に比べ木茎が多かっ
た。浸出液の内容は香気、水色および滋味において自
然が慣行に比べ劣った。香気は自然は慣行に比べ木茎
臭があった。滋味は自然は慣行に比べ苦渋味が強かっ
た。
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表15　三番煎茶の有機化学成分 乾物当たり（％）

試験区 水分 アミノ酸 テアニン 繊維 カフェイン カテキン エピガロカテ
キンガレート ビタミンＣ

慣行農法 4.2 1.0 0.5 25.4 2.4 13.6 7.7 0.26
自然農法 3.9 0.0 0.0 27.1 2.8 17.4 9.0 0.13

注）単位の乾物当たり％は水分は除く

表16　サツマイモの一般成分 （新鮮物100g当たりg） 　　　　　　　　　　　

試験区 水分 タンパク質 脂質 灰分 炭水化物 エネルギー＊

慣行農法 67.1 1.2 0.6 1.3 29.8 128 
自然農法 65.6 1.0 0.3 1.3 31.8 133 

注）＊単位kcal / 100g

表17　サツマイモのビタミンC　　　　（新鮮物100g当たり㎎）

試験区 水分
％

ビ　タ　ミ　ン　Ｃ

還元型 酸化型 計

慣行農法 67.1  10.1 17.4 27.5 
自然農法 65.6  11.1 22.4 33.5 

表18　サツマイモ（蒸しイモ）の成分 （新鮮物当たり）

試験区 水分
％

糖　含　量(％）
Brix＊1 でん粉価％

ポリフェ
ノール
㎎ /100g

抗酸　
化能＊2フルクトース グルコース スクロース マルトース 合計

慣行農法 67.1 0.2 0.2 2.5  11.1 14.0 6.3 15.9 55.4 158
自然農法 65.6 0.5 0.5 2.3  10.2 13.5 6.4 16.3 57.5 167

注）＊1  蒸しイモ１：水２の割合で測定した値
　　 ＊2 μmol Trolox相当量/100g
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　 図８　三番煎茶の官能審査



3-2-2　サツマイモの試験（表19、表20）
　サツマイモの肉色、肉質（食感）は自然と慣行の差
はなかった。甘さも両試験区間に差がなかった。色差
計で測定したサツマイモの色調では生イモの皮色（赤
み）にはほとんど差はなかった。また、蒸しイモの肉
色（黄色み）もわずかに自然が高い傾向が見られた。

3-3　被験者による嗜好特性の比較
3-3-1　茶の官能試験（表21）
　茶葉の色では慣行が自然より好まれた（p < 0.001）。
形状、風味、味においても慣行が好まれた（形状は
p < 0.001。風味、味はp < 0.05）。総合評価では慣行
が自然より良かった （p < 0.001）。浸出液の水色では
慣行が自然より好まれた（p < 0.001）。香り、味も同
様に慣行が好まれた。（p < 0.01）。渋みでは有意差は
なかった。総合評価では慣行が自然より評価が高かっ
た（p < 0.001）。

3-3-2　サツマイモの官能試験（表22）
　生イモの皮色と形状では慣行が自然よりも好まれた

（p < 0.001）。肉色、風味、味、総合評価では有意差
はなかった。茹でイモの皮色では慣行を好むものがい
たが、有意差は見られなかった。風味、味では自然が
慣行より好まれたが、有意差は見られなかった。茹で
イモの肉色では自然が好まれた（p < 0.05）。総合評価
でも自然を好むものがいたが、有意差は見られなかっ
た。

3-4　 茶またはサツマイモ摂取後の生理機能特性の比較
3-4-1　体組成の比較
　体組成検査では、お茶飲用群、サツマイモ摂取群と
もに、自然摂取期間前後、慣行摂取期間前後（以後、
自然前後、慣行前後と略記する）で身長、体重、BMI、
体脂肪率、筋肉率の有意な変動は認められなかった。

3-4-2　血液流動性の比較
　血液細胞分析では、分散分析では、お茶飲用群の自
然前、自然後、慣行前、慣行後の血液流動性（単位、
レベル1～5） は1.4±1.0、1.4±0.7、2.6±1.0、2.6
±1.3、p = 0.090（10％水準）で変動が認められ悪化
傾向にあった。同様に、サツマイモ摂取群でも1.7±
0.9、2.0±1.2、2.9±0.9、2.7±1.3、p = 0.048と変
動が認められ悪化傾向にあった。
　しかし、自然と慣行の群間分析では有意差は認めら
れなかった。臨床症状から冷え症の症状を訴えるもの
が多く、冬場の寒さが血液細胞分析値での悪化傾向に
関係している可能性が示唆された。

3-4-3　ストレス度の比較
　ストレス値の結果は、分散分析では、お茶群、サツ
マイモ群とも有意な変動は認められなかった。

3-4-4　活性酸素の比較（図９、図10）
　活性酸素の指標であるd-ROM値の分散分析では、
自然前、自然後、慣行前、慣行後のd-ROM値（単
位、U. CARR）は、お茶飲用群で有意な変動が認め
られなかった。しかしサツマイモ摂取群では 327±70、
312±44、303±50、260±53、p = 0.045と有意な変動
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表19　サツマイモ（蒸しイモ）の食味

試験区 肉色
（黄色み） 甘さ 肉質

（食感） 総合評価

慣行農法 3.0 3.0 3.0 3.0

自然農法 2.8 3.3 2.9 3.1

有意差検定 ns ns ns ns

注）１．肉色（黄色み）：1薄い～5濃い
　　２．甘さ：1甘くない～5甘い
　　３．肉質（食感）：1粉質～5粘質
　　４．総合評価：1おいしくない～5おいしい
　　５．慣行を3として自然と比較した
　　６． 有意差検定：両者間に統計的な有意差があるか

を検定した（5％の危険率）
　　７．ns：有意差なし

表20　サツマイモの色調

試験区
生イモの皮色 蒸しイモの肉色

L値
（明るさ）

a値
（赤み） L値 b値 

（黄色み）

慣行農法 34.9 21.2 65.9 24.3 
自然農法 33.6 20.9 66.4 25.3 

注）１． L値は数値が高いほど明るい。a値は高いほど
赤みが濃い

　　２．b値は数値が高いほど黄色みが濃い
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表22　サツマイモの官能試験結果（二点嗜好評価法による）

試　験　区
生イモ 茹でイモ

皮色 形状 肉色 風味 味 総合 皮色 風味 味 硬さ 肉色 総合

自然農法を評価した人数
（＋1点） 2　 1　 9　 11　 11　 12　 5　 11　 12　 9　 15　 12　

慣行農法を評価した人数
（－1点） 17　 18　 10　 8　 8　 7　 14　 8　 7　 10　 4　 7　

合計点 -15　 -17　 -1　 3　 3　 5　 -9　 3　 5　 -1　 11　 5　

平均点  -1.0 -0.9 -0.6 -0.6 -0.8 -0.8 -0.47 0.16 -0.26 -0.05 -0.58 -0.26

有意性検定 0.1% 0.1% ns ns ns ns ns ns ns ns 5.0% ns
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 図９　お茶飲用群のd-ROM値

p = 0.0045450
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 図10　サツマイモ摂取群のd-ROM値

表21　茶の官能試験結果（二点嗜好評価法による）

試　験　区
葉 浸出液

色 形状 風味 味 総合 水色 香り 味 渋み 総合

自然農法を評価した人数
（＋1点） 0　 1　 4　 4　 2　 0　 3　 3　 12　 2　

慣行農法を評価した人数
（－1点） 20　 19　 16　 16　 18　 20　 17　 17　 8　 18　

合計点 -20　 -18　 -12　 -12　 -16　 -20　 -14　 -14　 4　 -16　 

平均点 -1　 -0.9 -0.6 -0.6 -0.8 -1　 -0.7 -0.7 0.2 -0.8

有意性検定 0.1% 0.1% 5.0% 5.0% 0.1% 0.1% 1.0% 1.0% ns 0.1%



が見られ改善傾向が示唆された。群間分析では、自然
前と慣行後の間で有意差（p = 0.0045）が認められた。
サツマイモを摂取することで、活性酸素の減少する可
能性が示唆された。

3-4-5　抗酸化力の比較（図11、図12）
　抗酸化力の指標であるBAP値の分散分析では、お茶
飲用群は有意差が認められなかった。しかし、サツマ
イモ摂取群では自然前、自然後、慣行前、慣行後の
BAM値（単位、U. CARR）は2804±252、3031±177、
3028±264、3180±204、p = 0.043と変動が認められ、
改善傾向が示唆された。さらに、群間分析で、自然前

と慣行後の間で有意差（p = 0.0015）が認められた。
サツマイモを摂取することで、抗酸化力が上昇する可
能性が示唆された。

3-4-6　生化学検査の比較
　お茶飲用群、サツマイモ摂取群ともに、自然前、自
然後、慣行前、慣行後で、総ビリルビン、AST、γ
GTP、中性脂肪、総コレステロール、BUN、空腹時血
糖、総タンパク、銅の変動は認められなかった。

3-4-7　クレアチニン値の比較（図13、図14）
　クレアチニンの分散分析では、お茶飲用群の自然前、
自然後、慣行前、慣行後の血清クレアチニン値（単位、
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 図11　お茶飲用群のBAP値
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 図12　サツマイモ摂取群のBAP値
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　 図13　お茶飲用群のクレアチニン値
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 図14　サツマイモ摂取群のクレアチニン値



mg/dl）は0.8±0.10、0.69±0.12、0.60±0.05、0.62
±0.11、p = 0.0006と変動が認められ、群間分析では
自然前と慣行前（p = 0.001）、自然前と慣行後

（p = 0.0022）の間で有意な減少が認められた。サツ
マイモ摂取群でも 0.79±0.15、0.74±0.14、0.63±
0.14、0.65±0.14、p = 0.0313と変動が認められ 
た。群間分析では、自然前と慣行前の間で有意減少

（p = 0.0132）が認められた。

3-4-8　カルシウム値の比較（図15、図16）
　カルシウム値の分散分析では、お茶飲用群の自然 
前、自然後、慣行前、慣行後の血清カルシウム値（単
位、mg/dl）は9.60±0.27、9.40±0.22、9.50±0.19、
9.81±0.41、p=0.0306と変動が認められ、群間分析で

は、自然後と慣行後の間で有意増加（p = 0.0116）が
認められた。サツマイモ摂取群では、変動は認められ
なかった。

3-4-9　リン値の比較（図17、図18）
　リン値の分散分析では、お茶飲用群は変動が認めら
れなかった。サツマイモ摂取群の自然前、自然後、慣
行前、慣行後の血清リン値（単位、mg/dl）は3.15±
0.33、3.49±0.33、3.62±0.30、3.49±0.41、p=0.017
と変動が認められ、群間分析では、自然前と慣行前の
間で有意増加（p = 0.0043）が認められた。

3-4-10　マグネシウム値の比較（図19、図20）
　マグネシウムの分散分析では、お茶飲用群は変動は
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 図16　サツマイモ摂取群のカルシウム値
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 図17　お茶飲用群のリン値
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 図18　サツマイモ摂取群のリン値



認められなかった。サツマイモ摂取群の自然前、自然
後、慣行前、慣行後の血清マグネシウム値（単位、 
mg/dl）は2.26±0.88、2.24±0.09、2.16±0.12、
2.10±0.13、p = 0.0007と変動が認められ、群間分析
では自然前と慣行後の間で有意減少（p = 0.0007）、自
然後と慣行後の間で有意減少（p = 0.0047）が認めら
れた。

3-4-11　アルブミン値の比較（図21、図22）
　アルブミンの結果は、分散分析では、お茶飲用群は
変動は認められなかったが、サツマイモ摂取群の自然
前、自然後、慣行前、慣行後の血清アルブミン値（単
位、g/dl）は4.82±0.18、4.88±0.25、4.61±0.26、
4.55±0.19、p = 0.029と変動が認められ、群間分析で

は自然前と慣行後（p = 0.0007）、自然後と慣行前
（p = 0.0027）、自然後と慣行後（p = 0.0047）の間で
有意低下が認められた。

４．考　察

　茶とサツマイモについて慣行と自然の機能性の比較
研究は、緒言で述べたようにその報告例はない。米の
品質特性について、中川ら 27)は同一農家が管理する隣
接した圃場の慣行と自然で比較し概ね自然の品質が良
好であったと報告している。著者らの茶の圃場は慣行
と自然が隣接した場所ではなかったが、土壌、気象的
にも差がない圃場を選んだ。自然の茶樹は前述のとお
り、二番茶の病害虫の被害を克服し、三番茶芽が出芽
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 図19　お茶飲用群のマグネシウム値
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 図20　サツマイモ摂取群のマグネシウム値
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 図21　お茶飲用群のアルブミン値
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 図22　サツマイモ摂取群のアルブミン値



し収穫できた。これは、慣行にはいない天敵等の活躍
によるものと考えられ自然の茶樹の回復力の強さを感
じた。しかし、三番茶は、自然は慣行に比較し、二番
茶の病害虫の被害が影響し、芽長も短く、葉数も少な
く、茶葉としては、養分不足の状態となり、茶葉の硬
化も見られ、慣行より茶葉の物理化学性が劣り試験に
少なからず影響を与えているがまさにこれが本当の自
然だと考えた。
　茶の無機化学成分は前述のとおりに二番茶の栄養状
態が影響し、慣行が自然に比べ各無機成分が多かった。
有機化学成分も同様に慣行がうま味成分が多く、自然
は渋み成分が多かった。この結果が嗜好特性および生
理機能特性にも影響したと考えられる。
　サツマイモは隣接した圃場で試験できた。しかし、
サツマイモの形状に差が見られた。その理由は自然の
土壌の物理性で固相が高く、気相が低いことに見られ
るように、自然は圃場に少し安山岩の粘土が混入した
ことによると考えられる。従って、粘土の混入がなけ
れば試験の違いによる形状の差はなかったものと思わ
れる。サツマイモの成分特性は、慣行が化学肥料を施
用するため、無機化学成分の肥効が早く現れるため、
窒素含量、リン酸含量および加里含量の三要素成分は
慣行が自然に比べ多かったと考えられる。しかし、土
壌の交換性石灰含量および苦土含量は慣行が自然より
多いが、サツマイモの石灰含量と苦土含量は自然が慣
行より僅少多かった。この理由はサツマイモのつるを
分析していないので解析できないが、自然のつるは慣
行に比べ栄養状態が良好であった。このため、自然の
イモの石灰含量および苦土含量が慣行に比べ多かった
と推測される。さらに、成分特性の指標となるビタミ
ンCや抗酸化能は、慣行が自然より劣ったことは、注
目に値すると考えられる。
　茶の嗜好特性は自然の茶が病害虫の被害を受けたた
め、慣行に比べ茶の葉が硬くなり、図８の官能審査に
示したように慣行が自然に比べ優れた。しかし、被験
者の中で慣行より自然が良かったとの少数意見もあり、
これをどのように考えるか今後の課題であろう。
　サツマイモの嗜好特性は茹でたサツマイモで食味試
験を実施した。統計的有意差は見られなかったが、慣
行より自然を好む被験者がいたことは、茶と同様今後

の課題であろう。
　生理機能特性に関する研究は晩秋から冬期にかけて
実施されたが、期間中冷え症の症状を訴える被験者が
多数認められた。この症状が被験者の血液流動性やス
トレス度に影響した可能性は否定しえない。また、限
られた研究資源のために、被験者の食事調査なしで短
期間（14日間）の初期的研究であったことから、自然
と慣行で栽培された茶とサツマイモの機能性を正しく
評価できなかったかもしれない。
　しかしながら、茶の飲用試験では自然と慣行でクレ
アチニンの有意減少、カルシウムの増加傾向を認めた
ことは、お茶の短期間の効果として特筆される結果で
あった。このクレアチニンの減少とカルシウムの増加
が、お茶の直接効果なのか、あるいは冬期における被
験者の水分摂取（水利尿）の影響によるものか、今後
の研究課題である。一方、サツマイモの摂取では活性
酸素の有意減少、抗酸化力の有意上昇、血清クレアチ
ニンの有意減少、リンの有意上昇、マグネシウムの有
意減少、アルブミンの有意減少など多彩な効果が見ら
れ、サツマイモの人体における生理機能特性が確認さ
れたことは予想をこえる結果であった。
　今回の研究では茶の機能性を酸化還元レベルでとら
えられることができなかったが、 著者らの以前の研
究 13)から考察すると、お茶の効果は５ヶ月以上の飲用
期間が必要であり、14日の短期飲用試験では十分な効
果を検出できなかったとも考えられる。事実、お茶飲
用群での活性酸素や抗酸化力の平均値を注目すると、
統計学的な有意性はないがそれぞれの暫減暫増の傾向
が見られる（図９、d-ROM；図11、BAP参照）。
　今回明らかにされたサツマイモの効果は前期14日間
の摂取のあと休食中も続く傾向が見られた。摂取後に
おこる遅発性の効果、例えば、腸内環境（ミクロフロー
ラを含む）の変化とそれに伴う代謝活性の変動が酸化
ストレスの解消に良い結果をもたらしたかもしれない。
サツマイモの血清アルブミンとマグネシウムの減少効
果は、生体がタンパク質を体組成の再構築に利用した
ことの反映かもしれない。血清クレアチニンの減少は、
お茶飲用群とサツマイモ摂取群で認められたことから、
両者に共通する利尿作用があり腎臓機能を保護する可
能性が示唆された。
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　今回の研究では、茶飲用またはサツマイモ摂取によ
る生理機能特性で自然と慣行を際立たせる効果を証明
できなかった。この理由として、①被験者の数が十分
でなく統計学的有意性を示すことができなかったこと、
②試験期間が14日の短期調査であり遅発性の効果を十
分に解像することができなかったこと、が考えられる。
個々の症例での茶飲用ならびにサツマイモ摂取効果を
みると個体差が認められる。摂取試験によく反応する
個体（ハイレスポンダー）を選別して再試験すれば、
自然と慣行の異同を区別する指標が得られるかもしれ
ない。そこで、茶とサツマイモの生理機能特性を確認
するために、少数例による長期追跡的研究：６～10人
のハイレスポンダーを対象に、茶ならびにサツマイモ
の酸化ストレスの改善効果（過酸化脂質の減少、抗酸
化力の上昇）と体組成の変動（体重減少、BMI、体脂
肪率の減少）を180日間観察し、自然農法農産物の人体
におけるすぐれた生理機能特性を検証する研究を提案
したい。
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Evaluation of Nutritional Components, Palatability Traits, and 
Physiological Functions in Green Tea and Satsuma Sweet 
Potatoes Cultivated using the Nature Farming System

Shunro SONODA1, Etsuko FUKUSHIYAMA2, Tsuminori YAMASHITA3, Tamio YAMAGUCHI 4, 
Sumiko SONODA5, Yoshihiko MAEDA 6, Seiji OTSUBO 7, Yoshiteru MAKI 7 and Masakatsu ICHIKI 8

Abstract
In order to evaluate the nutritional merits of nature farming products (an organic product), we investigated the functional 

components of green tea and Satsuma sweet potatoes, which are special products in Kagoshima and cultivated using either 

the nature farming system (hereafter “NF”) or the conventional farming system (hereafter “CF”).

An analysis of the nutritional components of these two products revealed that theanine, amino acids, and vitamin C were 

abundant in CF green tea, while the contents of catechin and epigallocatechin gallate were higher in NF green tea. In sweet 

potatoes, there were no significant differences in the sugar content, Brix index, starch value, polyphenols, and antioxidant 

activity between the NF and CF products.

With regard to the palatability traits, green tea cultivated using CF was better looking in terms of the color of leaves and 

the hot water extract. On the other hand, sweet potatoes cultivated using CF were preferred in terms of their skin color and 

shape and those cultivated using NF were preferred in terms of the flesh color of the boiled potatoes.

With respect to the physiological and functional properties of various blood components, a daily intake of 150 g sweet 

potatoes cultivated using both the farming systems for 14 days was effective to increase the level of phosphorus and decrease 

that of creatinine, magnesium, and albumin. A daily intake of 1.5 L green tea for 14 days decreased the level of creatinine and 

increased that of calcium. Peroxidative lipids (d-ROM) in sera tended to decline by the intake of green tea and significantly 

by the intake of sweet potatoes. Biological antioxidant activity (BAP) in sera was increased slightly by the intake of green tea 

and significantly by the intake of sweet potatoes.

It was thus suggested that nature farming products were equally beneficial as the products cultivated using conventional 

farming, and both the products might be useful for preventing oxidative stress-related diseases.

Keywords: 
nature farming, green tea, sweet potatoes, physiological functions
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