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1 ． 緒言
　茶（Camellia sinensis）はツバキ科ツバキ属の常緑樹で
あり，紀元前 2700 年ころに中国雲南省で発見されたと言
われている．嗜好品としての使用は紀元前 50 年頃に始ま
り，その後，西暦 700 年頃には広く一般に飲用されるよう
になった．我が国には，平安初期に遣唐使により伝えられ，
平安後期には日本各地で茶栽培が始まり，現在に至ってい
る 1 ）．狭山茶はこのころから生産が始まり 2 ），現在の生葉
収穫量は全国 13 位で埼玉県の名産品に数えられている 3 ）．
　近年，緑茶成分を用いた疫学調査から，「緑茶を多く飲
む人は，さまざまな疾病にかかりにくい」ことが判明し
た 4 ）．これを機に，単なる嗜好品というだけでなく，緑茶
成分の健康増進効果が期待され，我が国では茶ポリフェ
ノールや茶カテキンなどのいわゆる catechin 類を関与成
分とした特定保健用食品が承認されている 5 ）6 ）．このう
ち，茶カテキンは水溶性の多価ポリフェノールで，緑茶や
紅茶の渋み成分として多く含まれているが，「抗酸化作用
がある」「コレステロールを低下させる」「抗菌作用がある」
などの効果 7 ）だけでなく，認知症予防効果 8 ）・ガン予防効
果 9 ）10）・アレルギー抑制効果11）などの効果が認められると
報告されている．また，緑茶に含まれる caffeine も覚醒作
用があることが知られており12），緑茶の幅広い効果を期待
して各方面で活用されている．

　一方で，我が国の緑茶は，鹿児島県，福岡県八女地区，
京都府宇治地区，三重県伊勢地区，静岡県，埼玉県狭山地
区，そして，新潟県村上地区を北限とする広範な地域で盛
んに生産されている．このうち，各地域との差別化を図る
目的でのブランド化も進んでいて，「静岡茶」「宇治茶」「狭
山茶」などが有名である．しかし，品種としてはやぶきた
種，さやまかおり種，ゆたかみどり種などがあり，これら
の品種をブレンドして使用されることが多く，成分レベル
での差別化が進んでいるとは言い難い．
以上のことから，成分レベルでの相違が存在するかどうか
を確認するために，我が国でブランド化が進んでいる主
要銘柄茶を用いて，緑茶の主要成分である catechin 類と
caffeine の含有量の定量化を実施した．

2 ．研究方法
2．1．調査試料
　成分含量の比較を行う実試料として，以下に示す主要
銘柄茶（製茶）8 種類，狭山茶生茶葉および狭山茶ペース
トを使用した（表 1）．ここで，狭山茶生茶葉は埼玉県狭

表 1 　実試料として使用した主要銘柄茶
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山地区で栽培された製茶加工前の原料のことで，狭山茶
ペーストとは狭山茶生茶葉から色素成分を抽出した後の残
渣のことである．また，定量化のための標準試料として，

（+）-catechin，（-）-epicatechin，（-）-epigallocatechin，
（-）-epicatechin gallate，（-）-epigallocatechin gallate，お
よび caffeine の 6 種類を使用した（図 1）．

2．2．分析方法
　標準試料を用いた検量線の作成および実試料から抽出し
た溶液中主要成分の定量を目的として，高速液体クロマト
グラフ超高速トリプル四重極型質量分析計システム（島津
製作所製 LCMS-8040 モデル）を使用した．また，LC-MS
分析条件は以下の方法を用いた（表 2）．

2．3．標準混合試料の調製
　標準試料 6 種類のうち caffeine を除く catechin 類 5 種類
をそれぞれ 10 mg を正確に秤量し，10 mL メスフラスコに
入れ，メタノールにて 10 mL にメスアップし，1000 ppm
標準試料とした．また，caffeine を 10 mg を正確に秤量し，
10 mL メスフラスコに入れ，50%アセトニトリル水溶液に
て 10 mL にメスアップし，1000 ppm 標準試料とした．調
製した 1000 ppm 標準試料 6 種類をそれぞれ 100 µL ずつ
取り，これに精製水 400 µL を加えて，100 ppm 標準混合
試料とした．これを段階希釈し検量線用の標準混合試料（5, 
10, 50, 100, 500, 1000, 5000, 10000, 50000 ppb）とした．

2．4．実試料緑茶 10 点の抽出方法と LC-MS 分析用前処理
方法

　実試料緑茶 10 点はそれぞれ 5 g ずつ三角フラスコに計
りとり，約 90℃の精製水を約 90 mL 加え，浸透させた．
30 分間静置後，ろ紙（ADVANTEC 製 No.5A, 110 mm）
にてろ過し，ろ液を 100 mL メスフラスコに移し，精製水
で 100 mL にメスアップして抽出溶液とした．この抽出溶
液は，精製水で 10 倍，100 倍，1000 倍に希釈した．各希
釈液は 0.22 µm の水系フィルターでろ過し，LCMS 分析
試料とした．

2．5．主要銘柄茶の catechin 類および caffeine の定量
　定量計算方法は，各濃度の標準混合試料（5, 10, 50, 100, 
500, 1000, 5000, 10000, 50000 ppb）を用いて選択イオンモ
ニタリング（Selected Ion Monitoring; SIM）法から求め
た検量線を用いて外部標準法にて実施した．実試料の抽出
液の濃度は，精製水で希釈したもので行い，検量線からそ
の濃度を算出した．原液濃度への換算方法は以下の式に
従った．

（原液濃度）＝（各希釈試料で求めた濃度）ｘ（希釈倍率）

　また，狭山茶生茶葉と狭山茶ペーストは他の製茶と比較
して水分量などが異なることから，原液濃度を算出するた
めの換算係数を求めた．狭山茶生茶葉 5 kg からは製茶原
料 1 kg が得られること，また，狭山茶ペーストは狭山茶
生茶葉に加水したものを細粒化したものからクロロフィル
等の色素成分を抽出した残渣分で，狭山茶生茶葉 50 kg か
ら狭山茶ペースト 140 kg が得られることがわかった．こ
れより，以下の式で狭山茶生茶葉と狭山茶ペーストの原液
濃度への換算を行った．

図 1 　茶に含まれる主な catechin 類と caffeine

表 2 　HPLC 及び MS 分析条件
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（原液濃度）＝（各希釈試料で求めた濃度）ｘ（希釈倍率）ｘ
（換算係数）
但し，（換算係数）は狭山茶生茶葉の場合 5.0，狭山茶ペー
ストの場合 17.5

3 ．研究結果
3．1．標準混合試料の検量線
　LCMS-8040 を使用して，標準混合試料各濃度のピーク
面積を求め，それぞれの相関関係を調べるために一次プ
ロットした．その結果，各標準試料はほぼ直線上に位置す
ることが確認された（表 3）．このことから，本試験の分
析条件により良好な定量試験ができることが示唆された．

3．2．主要銘柄茶の catechin 類および caffeine の定量分析
　今回選定した実試料緑茶 10 点について，LCMS-8040 を
使用して，外部標準法にて各試料の原液濃度を算出した．
その結果，各実試料 5 g 中には以下の成分量（mg）が含
まれることが分かった（表 4）．
　まず，狭山茶生茶葉と狭山茶ペーストを除く製茶 8 種
類について比較を行ったところ，その成分含量には若干
の相違しかないことが判明した．しかし，表 4 中に示す
catechin 類 5 種類の総成分量を算出すると，「知覧茶」「宇
治茶」「狭山茶」の順に他の製茶よりも少ないこと，「伊勢
茶」「土佐茶」の順に多いことが分かった．また，caffeine
を含む総成分量を算出すると，「知覧茶」「狭山茶」「宇治

茶」の順に他の製茶よりも少ないこと，「土佐茶」「伊勢茶」
の順に多いという同様な傾向が見受けられた．
　次に，狭山茶生茶葉は他の製茶 8 種類と異なりほとんど
の成分含量が有意に低くなっていることが分かった．その
成分量は，catechin 類 5 種類の総成分量の場合，製茶 8 種
類と比較して約 100 ～ 150 分の 1 程度しか存在しなかった．
その一方で，caffeine 成分量は製茶 8 種類の約 1.5 ～ 2 倍
存在することが分かった．
　さらに，狭山茶ペーストは製茶 8 種類と比較してほとん
どの成分含量において有意に高くなっていることが分かっ
た．特に，（-）-epigallocatechin gallate は製茶の約 5 倍，
caffeine は約 3 倍の含量であった．

4 ．考察
　今回，日本各地で栽培されている緑茶 10 種類（製茶 8
種類，狭山茶生茶葉と狭山茶ペースト）を用いて，それぞ
れに含有する catechin 類 5 種類と caffeine の定量を行い，
主要成分におけるブランド茶の間で成分量に相違点が存在
するかどうかを確認した．
　今回使用した実試料は，各地で生産されたやぶきた品種
を主要原料とし，そこに他の品種を加えた，いわゆるブレ
ンド茶であり，やぶきた品種のみを原料としている実試料
は，静岡茶，狭山茶生茶葉と狭山茶ペーストの 3 種類で
あった．このうち，「伊勢茶」「土佐茶」はお湯を用いた
catechin 類と caffeine の抽出効率に優れていることが判明
したが，製茶間の成分量を比較すると，若干の相違しかな
いということは，日本における緑茶成分によるブランド差
別化は難しいと思われる．
　また，狭山茶生茶葉は他の緑茶 9 点と比較して，お湯を
用いた catechin 類の抽出効率に劣るものの caffeine の抽出
効率に優れていることから，caffeineが有する興奮作用など
の薬理作用を期待した商品化に使用できると考えている．
　さらに，狭山茶ペーストは狭山茶生茶葉から色素成分を
抽出した後の残渣であることから，catechin 類 5 種類と
caffeine に関しても，すでに抽出されていて各成分量は少

表 4 　茶葉 5g あたりの catechin と caffeine の含有量（mg）

表 3 　各標準試料の検量線範囲と相関係数
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ないと予想していたが，他製茶より多く含有していること
が判明した．これは，“製茶から抽出して飲んで”有効成
分を摂取するだけではなく，“お茶を食べて”有効成分を
摂取するという新たな食材の提供という観点から考えても
興味深い．
　今回選定した各銘柄茶はそれぞれの地区での茶葉の収穫
時期，ブレンドした茶葉品種の種類や割合，製茶方法など
が明確になっていない．例えば，新茶は 2 番茶や 3 番茶と
比較して catechin 類・caffeine の含有量が低く，アミノ酸
類の含有量が比較的多いことが知られているように，収穫
時期により各主成分含有量が異なる傾向にある．また，各
銘柄茶の測定回数を確保することで，含有量の再現性を高
くする必要もあると考えられる．今後はこれらの内容を明
確にしつつ，主要成分 6 種類の比較検討を行うことが必要
となるであろう．また，今回調査した成分は，catechin 類
5 種類と caffeine であることから，他の成分（例えば，ア
ミノ酸や無機物）による比較も併せて検討することで，各
銘柄茶の差別化が計れると考えている．
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Abstract

Quantitative analysis of catechin derivatives and caffeine in Japanese green tea was carried out using liquid 
chromatograph Mass spectrometer (LCMS-8040, Shimadzu Corporation). We selected tea leaves from famous production 
areas such as Shizuoka, Ise, Uji, Kagoshima, Fukuoka-Yame, Tosa, Murakami and Sayama. We also selected original tea 
leaves and processed paste derived from Sayama area. Catechin derivatives and caffeine contents of each area were not 
significantly changed, but the processed paste contains five times the amount of (-)-epigallocatechin gallate and three times 
of caffeine as green teas.


