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12種類の紅茶の化学成分

坂本林f，井上博之，中川致之

株式会社エコプロ・リサーチ

Content of Chemical Constituents of 12 Kinds of Black Tea 

Akira Sakamoto'， Hiroy叫OInoue and Muneyuki Nakagawa 

EcoPro Research Co.， Ltd.. 100 Shibukawa， Shimizlトku，Shizuoka-shi. Shizuoka 424-0053 

Previous studi巴sanalyzing black tea constituents have be巴ncarried out primarily in regards to theaflavins， 
th巴arubigins，catechins， and caffeine. 1n this study， four major theaflavins， total amino acid， total polyphenols， caffeine， 
eight major catechins， gallic acid， th巴anine，glutamic acid， y -aminobutyric acid， three major free sugars， oxalic acid， 
and water soluble substances w己red巴terminedfor 12 different kinds of black teas produced in s巴veralcountries of 
the world. Also infusion color indicators and pH were measured. There was wid巴variationfound in th巴cont巴ntof 
constituents among the teas tεsted， and the content ranges of oxalic acid， gallic acid， three kinds of sugars and thr巴E
kinds of amino acid were newly suggested. The content of total theaflavins showed negative regression with L 
values and a high positive regression with values for red color degree of infusion. 

(Received Nov. 1. 2011 : Accepted Mar. 21. 2012) 
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世界の茶生産のおよそ 4分の 3は紅茶で占められてい

る.わが国の紅茶生産は現夜ごくわずかに過ぎない.需要

の殆どを輪入に依存している 最近国産紅茶の生産が僅か

であるが増加の傾向にある 今後 国産を推進するにして

も世界各地で生産されている市販絃茶の化学成分組成並び

に品質の実態を知っておく必要があると考える.そこで著

らはスリランカ，インド，中国，日本で生産された市販

紅茶 12銘柄を購入し，化学成分を測定した

分析した項目はタンニン，カフェイン，総アミノ酸，テア

ニン，グルタミン酸，y…アミノ酷酸，カテキン類，没金子

費支，テアフラピン類，遊離糖類，シュウ薮，iiJ溶分であり，

また紅茶の品質を論じる上で重要であると考える水色を分

光is.1J色計で測定した.またpHについても測定を行った

実験方法

1.試料

分析に供した試料はスリランカ 6銘柄(ルフナ，ウパ，

ヌワラエリア，マタレ，デインプラ，キャンデイ)，インド

3銘柄(アッサムオーソドックス，ダージリン，ニルギリ)， 

中国2銘柄(ラプサンスーチョン，キーマン)，日本(べに

ほまれ)の 12銘柄である

9"424-0053静悶県静!潟市清水区i渋JII100 
*連絡先 (Correspondingauthorl. sakamoto起きecopro刊日o.jp

2. 分析方法

タンニンはタンニン酒量を干票i名品として Folin司Denis1:去で

分析した.

総アミノ酸はグルタミン酸を標準品としてニンヒドリン

比色法で分析した1) カフエイン2可:カテキン類3可) ~.没交食子酸，

テアフラピン類，遊離糖類 シユウ酸はそれぞ

クロマトグラフ法でで、分析した.

カテキン類は(-)ーエピガロカテキン.(一)ーエピカテキン，

(一)ーエピガロカテキンガレート， (…)ーエピカテキンガレー

ト. (一)ーガロカテキン， (+)ーカテキン， (一)ーガロカテキン

ガレート， (一)ーカテキンガレートの8種類および没食子酸

を高速液体クロマトグラフ法により分析したお

遊離糖類はブドウ糖，果糖，薦糖，麦芽糖の4種類を示

差屈折検出器 (RID-lOA)，アミノカラムによる高速液体ク

ロマトグラフ法により分析した

テアフラピン類 4種の分析は阿南豊正らの定量~*4) を参

考に液体クロマトグラフィーにより下記の条件で分析した

使用機種:島津製作所製LC-lOAVPシステム

i容離液:アセトニトリル:酢酸エチル:水 (20:5 : 75) 

カラム:ODS 4.6 mm x 150 mm  

検出器:UV 375nm 

保持時間:テアフラピン

テアフラピン 3-0ーガレート

6.03分

8.06 
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テアフラピンー3'-0…ガレート 9.41 

テアフラピン-3.3'-di-Oーガレート 10.14 

シュウ駿は1.5mMのフタル設と1.4mMのトリス(ヒ

ドロキシメチル)アミノメタンの混合液を溶離液とし茶葉

を70
0Cの水で 10分間抽出して電気低導度検出器 (CDD-

6A)によるイオンクロマトグラフ法により分、析した

紅茶の水色は，紅茶各 3gを沸騰させた湯 200mLに加

え.2分間浸出させた抽出液を 20tの室温まで冷やし分

光測色計により測定した. pHはlOgの茶葉を 100mLの

水に加え 10分後の分散液を pHメーターにより溺定した.

可溶性国形分は AOAC法に準拠し.5gを200mLの90
0

Cの

湯で5分間抽出した液を加熱乾燥し重量を測定した5)

実験結果および考察

紅茶中の化学成分の分析については，今までに数多くの

研究報告があるが，テアフラピン，テアルピジン，カテキ

ン類，カフェインなどに限定して実施されたものが多い

そこで著者らは 12種類の有名銘柄の紅茶を選ぴ，テアル

ビジンを除く各種の成分の分析を行い，これらの成分の合

有量の範囲を示した.この中にはシュウ酸• y アミノ酪

酸など既往の分析部がないと思われるものも含まれてい

る.結果は項目別に表 1~6 に示したが，個々の銘柄の評

価を呂的としたものでないため試料番号のみを記載した.

タンニンおよびカフェイン含有蚤(表1)

タンニンは少ない銘柄で. 8.4%.多い銘柄で 18.2%とお

よそ 10%の差があった.平均値 14.3%であった 含有量

の違いはアッサム種，中国種など品種による違いや，発酵

法など製法の違いなど，さまざまな条件によるものであろ

うと考えられるが理由は明確で、ない.紅茶のタンニンに

は，未酸化のカテキン類，発欝で生成されたテアフラビン，

テアルピジンのかなりの部分が含まれている カテキン 8

項自の含有量あるいはテアフラピン含有量との関連を参考

にする必要があろう.

タンニンとカテキン類合計値 およびテアフラピン総量

は関連を有する傾向が認められ，タンニンが多い銘柄はカ

テキン類合計僚が多く，カテキン類合計値の多い銘柄はテ

アフラピン総最が少ない傾向が認められた タンニン含有

に対して未酸化のカテキン類や軽度の酸化重合物である

テアフラどンが占める比率が高い3銘柄は，酵素酸化の程

度から判断して発酵が軽かったのではないかとも考えられ

た.逆に比率が低い3銘柄は発群が進み，テアルピジンな

と守の割合が多かったことも考えられる.以上の点について

はテアルどジンの分析結果があれば，より明確に考察でき

るが本報告ではそこまでに歪らなかった.

カフェイン含有量に関して，少ない銘柄は 2.6%.多い銘

柄は 3.9%.平均3.3%であった.カフェインの含有量は国

産の緑茶と比較して大であったが分析した試料開ではあ

まり差がなかった.全般的に高かった要因は品種の相違に

よると考えられる.

アミノ畿の含有蓋(表1)

紅茶の総アミノ酸含有最は一般に震われてきたように日

本の縁茶に比べて少なく，含有量の111高は 2倍程度あったが

平均 1.6%.少ないもので1.2%から多いもので2.4%であっ

た.アミノ酸の犠類に関して，グルタミン酸，テアニン，

y-アミノ酪離を分析した グルタミン酸の多い3銘柄は

100mg%以上で、下級煎茶並の含有量を示したが.43mg% 

と低い l銘柄を除き他の 8銘柄は 80mg%程度であった

テアニンは多い銘柄で 800mg%. 少ない銘柄で約 200

mg%と含有量に 4倍の差を認めた.総アミノ酸の多い銘

柄ではテアニン含有量が604mg%. 703 mg%. 810 mg%と

多かったまた，紅茶に含まれる y-アミノ酪酸を分析し

た報告は見あたらないが，今回含有量分析を行ったその

結果.67.6 mg%. 66.1 mg%と多い銘柄があり，少ない銘柄

では l1.4mg%と1/6の含有量であった.グルタミン酸，

テアニンの含有量は国産煎茶と比較してはるかに低かっ

た.国産煎茶では旨!米が尊重されるため窒素把料を多く施

肥している.従って，この相違の原田は把培管理と品種の

梧違によると考えられる.一方• y-アミノ酪酸の含有量

表 1 紅茶12銘柄のタンニン・カフェイン・アミノ酸類含有量

試 料 タンニン(%) カフェイン(%) グルタミン関空(mg%) テアニン(mg%) y アミノ酪自主(mg%) 総アミノ酸(%)

l 14.5 3.9 77.8 199.6 12.0 l.6 

2 17.0 3.9 85.2 809.3 66.1 2.1 

3 17.9 2.7 136.7 522.5 38.8 l.6 

4 12.6 3.9 94.4 603.6 11.4 2.2 

5 15.8 3.0 77.2 354.7 15.1 l.2 

6 18.2 2.6 128.6 594.0 30.9 l.7 

7 15.5 3.3 83.6 230.7 20.5 l.2 

8 12.6 2.9 97.6 388.4 14.0 l.3 

9 14.6 3.3 100.3 367.3 12.8 l.3 

10 10.2 3.9 80.5 703.4 64.6 2.4 

11 8.4 3.2 43.0 246.9 2l.2 l.2 

12 14.3 3.8 9l.8 435.4 18.5 l.6 
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表 2 紅茶12銘柄のカテキン類8項目と没食子酸含有麓(%)

試 学1. GC EGC C EC EGCG GCG ECG CG GA 合計

l 0.12 0.25 0.05 0.10 1.12 0.04 0.78 0.08 1.26 3.80 

2 0.11 0.36 0.12 0.32 4.60 0.10 2.37 0.12 0.71 8.81 

3 0.28 1.25 0.23 0.97 3.95 0.02 1. 95 0.22 0.72 9.59 

4 。 0.13 0.02 0.03 0.18 0.02 0.36 0.09 0.62 1.45 

5 0.12 0.46 0.12 。町36 2.10 0.02 1.25 0.20 0.60 5.23 

6 0.26 2.95 0.15 1.59 4.45 0.04 1.85 0.25 0.48 12.02 

7 0.04 0.28 0.13 0.26 1.12 0.01 1.13 0.19 0.66 3.82 

8 O 0.20 0.10 0.13 0.35 0.02 0.73 0.16 0.51 2.20 

9 0.01 0.23 0.11 0.17 0.50 0.01 0.96 0.01 0.65 2.65 

10 O 0.06 O 0.02 0.28 O 0.25 0.10 0.94 1.65 

11 O 0.07 O 0.03 0.27 0.01 0.23 0.05 0.73 1.39 

12 O 0.20 0.06 0.11 0.46 0.01 0.76 0.03 0.86 2.49 

GC: (ートガロカテキン.EGC: (…)ーエピガロカテキン.C: (+)…カテキン.EC: (一)エピカテキン

EGCG: (-)…エピガロカテキンガレート GCG: (ー)ーガロカテキンガレート.ECG: (…)エピカテキンガ

レ ト.CG: (ートカテキンガレート.GA:没食子費支

は国産緑茶より高かった.

カテキン類8項目および‘没食子酸の含有量(表2)

カテキン類8項目および没食子自主の合計含有量は銘柄に

より違いが大きく，含有量の多い銘柄と少ない銘柄でおよ

そ7倍から 8傍の差があった大雑把に 8%以上の銘柄と

5%以下の銘柄に 2分できた.

没食子酸の含有量は多い銘柄で1.26%. 次ぎに 0.94%で

あり，少ない銘柄で0.5%.王子均約 0.73%の含有量であった.

テアフラピン4種の含有議(表3)

紅茶特有の水色はテアルピジンとテアフラピンによるも

のである.ただしテアフラピンが一定の化学構造である

のに対して，テアルピジンはさらに重合度が進んだ分子量

および構造が多様な物質の集屈であり，標準品の入手がで

きず，高速液体クロマトグラフなどによる機器分析では測

定ができない 著者らは標準品が入手できたテアフラピン

4種を偲別に定量した.含有最は. 2.03%. 1.79%， 1.62%. 

の3銘柄が多く，少ない銘柄は 0.50%.0.63%であった.平

均1.21%の含有量であった.テアフラピンについては品賓

との相関が高いという多くの報告があるー

例えば， Hiltonはロンドンのオークションの価格とテア

フラピン含有量には密接な関係があり市場錨格の変動の

60%が説明できると報告した8) また Cloughleyはテアフ

ラピンの含有量と価格評髄の間には直線関係があり，変動

の70%以上を説明できると報告した円また， Hiltonは16

銘柄のテアフラピン含有量の平均値は1.25%と報告してお

り，著者らの数値とほぼ一致している円ケニアなどアフリ

カで生産された紅茶の個別のテアフラピン類の含有量につ

いて Owuorらは遊離のテアフラビン，テアフラピンー3-0-

ガレート，テアフラピン 3，3'-di-O-ガレート，テアフラピ

ンー3〆一0-ガレートの}IJ買で多く存在していたと報告した?

また， Wrightらは，遊離のテアフラピンが最も多く，つい

表 3 紅茶12銘柄のテアフラビン4穫の含有盤(%)

試料テアフラピン T-3-0-G T-3ノ-O-G T-3.3'-0-G 合計

l 0.17 0.36 0.23 0.45 1.21 

2 0.17 0.17 0.08 0.24 0.66 

3 0.27 0.24 0.19 0.22 0.92 

4 0.14 0.32 0.19 0.77 1.42 

5 0.24 0.31 0.19 0.21 0.95 

6 0.23 0.12 0.11 0.16 0.62 

7 0.22 0.35 0.15 0.77 1.49 

8 0.23 0.48 0.25 1.07 2.03 

9 0.19 0.41 0.22 0.97 1. 79 

10 0.13 0.27 0.11 0.77 1.28 

11 0.07 0.12 0.09 0.42 0.70 

12 0.18 0.35 0.20 0.92 1.65 

T-3…O-G:テアフラピン-3-0ーガレート T-3' -O-G :テアフラ

ビン…3'…O…カ、、レート

ぐ[-3.3'…O-G:テアフラピン-3.3'-0ーガレート

でテアフラピンー3-0ガレートカ宝多く，テアフラピン-3.3'

-di-Oーガレート，テアフラピン…3'…O…ガレートは同程度で

あったと報告した円著者らの 12銘柄の分析結果ではテア

フラピン 3，3〆 di-Oーカ、、レートが最も多く，ついでテアフラ

ピン…3-0…ガレートj華南住のテアフラピンの}IJi'iでテアフラピ

ン-3'-0ーガレートが最も少なかった

遊離糖類の含有璽(表4)

ブドウ糖，果糖，東糖，麦芽糖の4項告の遊離糖を分析

した 麦芽糖はいずれの銘柄にも含まれず，分析できたの

はブドウ糖，果糖，康糖の3項目であった 3種類の合計

で3.84%が最も多く， 2.28%， 2.14%が続いた，少ない銘柄

では 0.53%，0.62%であり， 12撮の平均値1.60%であった

含有する糖の撞類は駕糖とブドウ糖が多く，来糖は少ない

傾向であった 糖含有量の多い銘柄と少ない銘柄で約7倍

の差が認められた遊離糖類も含有量の差が大の成分で
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表 4 紅茶12銘柄の遊離糖類の含有蜜(%)

試 キヰ ブドウ糖 来糖 環 rfJf 遊高1F，'fI!D員合言|

1 0.31 0.21 0.10 0.62 

2 0.26 0.02 0.64 0.92 

3 0.86 0.17 0.94 1. 97 

4 0.69 0.65 0.10 1.44 

5 0.79 0.95 2.10 3.84 

6 0.46 0.09 0.69 1.24 

7 0.91 0.16 0.81 1.88 

8 0.96 0.24 0.94 2.14 

9 1.03 0.24 1.01 2.28 

10 0.27 0.16 0.10 0.53 

11 0.37 0.05 0.64 1.06 

12 0.61 0.11 0.65 1.37 

喜美 5 紅茶12銘柄のシュウ重量，可溶性笛形分含有議およびpH

試 ギi シュウ酸(%) 可i容tl:由形分(%) pH 

l 0.93 0.30 5.02 

2 0.72 0.30 5.43 

3 0.29 0.33 5.30 

4 0.61 0.26 5.00 

5 0.44 0.30 5.06 

6 0.33 0.33 5.37 

0.46 0.30 5.01 

8 0.56 0.28 5.03 

9 0.52 0.29 5.07 

10 0.69 0.23 5.17 

11 0.49 0.20 5.13 

12 0.56 0.28 5.03 

あった紅茶の糠含有量を水野らが約 3%と報告してい

る山糠の含有量は茶芽成熟に伴って増加することが知ら

れているので，その銘柄の摘採時期によって含有最に変動

があるとも考えられる 14

シュウ酸・可溶分含有量およびpH(表5)

茶に含まれている有機酸のうちで，最も多いのがシュウ

酸であると報告されているので¥紅茶中にシュウ離の含有

量を調べた.シュウ酸含有量は多い銘柄で 0.93%，少ない

もので 0.29%，王子均 0.53%であった. シュウ酸はビタミン

Cの最終代謝物であると報告がある しかしこの程度の

含有量ではシュウ酸特有のエグ味として影響するものでは

ないと考えられる.

可溶性固形分は少ない銘柄で0.20%，最も多いものでO.

33%と含有量の差が少なかった

pHは茶lOgに 100mLの水を加え， 1分後の液で測定

し，いずれも 5.00から 5.43であり， pH 値には殆ど差がな

いことが判った.緑茶でも p廷は 5~6 の範屈であり，茶

全体にこの傾向は変わることはないようである.これは茶

に含まれているアミノ酸などの緩衝作用によるところであ

ろうと推定している.

試

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

100 
90 
80 
70 

柑 60
コ50
40 
30 
20 
10 
0 

学|

O 

表 6 紅茶12銘柄の浸出液の表色値

L a 

77.5 11.1 

89.0 -2.0 

83.6 7.9 

66.9 22.5 

77.5 11.1 

88.4 -2.5 

76.1 14.6 

72.1 24.1 

68.4 26.7 

79.9 6.6 

82.8 6.6 

65.1 28.7 

0.5 1 1.5 2 

テアフラビン含有蛍g/lOOg

図 1 テアフラどン合計伎とu痘どの関係
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国 2 テアフラどン合計鐙と a値との関係

浸出液の測色鐘(表6)

b 

82.5 

48.0 

66.4 

92.7 

83.6 

56.3 

89.0 

91.4 

93.4 

75.5 

57.4 

91.6 

2.5 

2.5 

分光糊色計により表色値， L， a， b，を測定した

明度L値は， 89.0から 65.1の範屈でそれほど大きな相違

はなかった.赤色の彩度を示すa僚は 28.7から…2.5の範

翻で変動が大きく， L値とは逆の傾向を示す銘柄も認めら

れた.黄色の彩度を示す b1直は 93.4から 48.0の範聞でa

依より全般的に彩度が高かったが， a 僚と共通した傾向を

認めた.なお，テアフラピン合計値と明度L，赤色の彩度

a 1nさとの|謁係を解析したところ罰 1および2に示したよう

にa億との防に正の高い椙関が， L 値との聞に負の相関を

認めた.なお，一次間帰で相関係数はそれぞれ 0.716と
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0.7949であった

テアフラピン合計僚と表色僚の関係について. L 値は負

の， a 1i溢は正の相関を示したが Liangらも i司様の傾向を

報告し L1i患が負になるのはa値， b 僚が高く，赤色，黄色

が濃厚である場合は水色が措くなることが原因でないかと

説明した円ただし宮能試験で評価する浸出液の明度は

必ずしもここに示された結果とは一致しないと忠われる

その理出は紅茶の浸出液の官能検査による明度の評価値は

肉眼による反射ー光の評価であるが， ここでは浸出液の透過

を測定したものであることによると考えられる.

要約

(1) 日本国内で市販されている世-界各地で生産された紅

茶 12銘柄を購入しその化学成分などを分析，測定した.

12銘柄はスリランカ 4，インド 3，中国 2，B本 lである.

(2) タンニン，カテキン類8項目，没食子酸，テアフラ

ピン類 4~資自， Lグルタミン酸， L…テアニン， y-アミノ

酪酸，遊離糖類3項目の合夜景は変動が極めて大きかった

グルタミン酸，テアニン，また総アミノ較については並級

煎茶に匹敵する量を含む銘柄もあった.また y-アミノ酪

酸を 60mg%以上含む銘柄もあったが発酵過程で増加した

ものであるかは判別できなかった.

(3) 4種のテアフラピンを儲別に した結果，テアフ

ラピンー3，3'…di-O-ガレートが最も多く，ついでテアフラ

ピンー3-0ーガレート，次ぎに遊離のテアフラピンでテアフ

ラピン 3'-0-ガレートが最も少なかった.また，テアフラ

ピン合計値と赤色彩度を示す表色徳aの間に相関が認めら

れた.

(4) 遊離の糖類のうち，牒糖，ブドウ糖，果糖，麦芽糖

を分析したが麦芽糖は含まれず，検出された3種のうち穣

糖，ブドウ糖が多く，糖類合計として平均1.6%であった

(5) 紅茶に含まれる有機酸のうち，シュウ酸を分析した

12銘柄平均含有量は 0.54%であったが，シュウ酸特有のヱ

グ味として影響する量ではないように思われた

(6) pHは緑茶同様にほぼ一定範聞に収まり，ほほ

5.00~5.4の範囲であった.
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