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概要

茶は水以外の飲料では最も多く消費される飲料です。
Camellia sinensisは中国原産の常緑樹種であり、3000種
類もの茶が世界中に広まっています。それらは、おおまか

に白茶・緑茶・ウーロン茶・紅茶・プアール茶・フレーバー
茶の6種類に分類されます。特に緑茶はアジア諸国で、紅

茶は欧米諸国でより好まれています。茶葉は数百にもなる

複雑な多数の成分を含んでおり、特有の芳香を持ち、抗

酸化ポリフェノールなど体に良いとされる成分の含有量が

茶葉によって異なることが知られています。それゆえ、茶葉

の識別には多変量統計解析手法が有効であると考えられ

ます。
このアプリケーションノートではWaters ACQUITY UPLCTM 

システムと LCT PremierTM XE で分析したデータを

MassLynx MarkerLynxTMアプリケーションマネージャーで解

析した結果についてご紹介します。

サンプルの準備

茶葉；

日本の緑茶、ハス茶、紅茶、アールグレイ、チャイ茶

フレーバー茶；

テンションタマー茶、クランベリー＆ラズベリー＆エルダー

フラワー茶、レモン＆ジンジャー茶、ブラックカレント＆人参

＆バニラ茶、カモミール茶

茶葉は各製品パッケージにある手順で湯にて煎じました。
蒸留水で4倍量に希釈され、分析に用いました。

装置
ACQUITY UPLCTM System
カラム： Waters Symmetry C8

2.1×100 mm , 1.7 μm
移動相： A）0.1 % ギ酸

B）0.1 % ギ酸/アセトニトリル
流速 ： 0.6 ml/min
注入量： 5 μl
サンプル温度： 10℃
カラム温度： 40℃
グラジエント条件：

※10分間の分析ではこのテーブルの時間を3.3倍したグラジ
エントを、30分間の分析ではこのテーブルの時間を10倍した

グラジエントを用いて測定を行いました。

Mass Spectrometer
LCT Premier XE Mass Spectrometer
イオン化 ： ESIポジティブ/ネガティブ
質量測定範囲： 50-850m/z
コーン電圧： 70V
キャピラリー電圧： 3200V(ポジティブ)

2800V(ネガティブ)
スキャンタイム： 0.3s
インタースキャンディレイ：0.1s
脱溶媒ガス： 700L/Hr
コーンガス： 50L/Hr
ソース温度： 350℃
LockSprayTM： Leucine enkephalin 30μL/分
W-OpticsTM Mode： Enabled
DRE： Enabled



図1. カフェイン含有茶を識別したスコアプロット

図2. カモミール茶とチャイ茶のUPLCTM/TOF
クロマトグラムの比較 (ESIネガティブ; 30分分析)

定性的に2つの茶サンプルを識別するには、クロマト

グラムの視覚的な比較、リテンションタイムやマスス
ペクトルが有効ですが、10種以上の茶葉の比較で

はこのような検査をマニュアルで行うには多大な労働
力を要します。
MarkerLynxはPCA(Principal Components Analysis；
主成分分析)によるスペクトルデータに基づく茶葉の
種類の自動的な分類(スコアプロット)と、統計学的有
意性を見るための、リテンションタイム－m/zで構成
されるグラフ(トレンドプロット)を作成するために用いら

れます。

図1はカフェインを含む茶5種を解析したMarkerLynx
PCA結果です。3分間のグラジエント条件による

ESI(ポジティブ)UPLC
TM

/MSデータを用いています。

各々の属性によって分類されていることがわかります。

図2にカモミール茶とチャイ茶のUPLC
TM

/TOFクロマト
グラムの比較を示します。30分のグラジエント条件を

使用しています。茶サンプルは煎じてから時間が経
つに連れて色が変わり各成分量も変化して行きます。
UPLC

TM
を用いた高速な分離分析は、このような副反

応的要因を低減するためにも有効です。

カモミール茶

チャイ茶



図3にサンプルNo.対イオン強度であるトレンドプ

ロットを示します。カテキンガレートのピークのプロッ
トです。これより茶葉によるカテキンガレートの含有
量の差を見ることができます。各番号に対応する茶
葉は以下の通りです。

1) テンション・タマー茶
2) 日本緑茶
3) チャイ茶
4) クランベリー＆ラズベリー＆エルダーフラワー茶
5) 紅茶
6) レモン＆ジンジャー茶
7) ブラックカレント＆人参＆バニラ茶
8) アールグレー茶
9) カモミール茶
10) ハス茶

上から3分グラジエント、10分グラジエント、30分グ
ラジエントとなっています。3分間という高速分離条

件を用いても、有意差を見るために十分な情報が得
られます。

図3. トレンドプロット(サンプルvsイオン強度)

図4にカフェイン含有茶とハーブ茶のPCAスコアプ

ロットを示します。カフェイン以外の成分による識別を
するために、カフェインピークを取り除いて統計計算
が行われました。カフェイン以外の成分からも、多変
量統計解析によってグループ分けによる識別がなさ
れています。
各番号は図3の説明中のものに対応しています。

図.4 カフェイン含有茶とハーブ茶を識別した
PCAスコアプロット



図5. 精密質量測定によるカテキンガレートピークの

トレンドプロット

図5には精密質量測定によるデータを用いたカテキ

ンガレートピークのトレンドプロットを示します。サン
プルはカフェイン含有茶10種です。精密質量を用

いることにより、多数の未同定ピークの中に存在す
るターゲット化合物の存在を確認することができます。
この結果は文献1)2)3)にある、カテキンガレートに関

する記述を裏付けています。

図6は冷たい茶と温かい茶のスコアプロットを示して

います。どちらのサンプルにおいても、各茶葉の識
別がはっきりなされていることがわかります。

図6. 冷たい茶と温かい茶のスコアプロット

文献

まとめ

多変量統計解析手法を用いて各種茶葉を解析した結果、

グループを識別し、カテキンガレート含有量の有意差を見
ることができました。Waters ACQUITY UPLCTM /LCT 
PremierTM XE と MassLynx MarkerLynxTMアプリケーションマ

ネージャーの組み合わせは、多数の成分を含むサンプル

のグループ分けや、種類を特徴付けるマーカーを探す手

段として有効な手法です。


