
はじめに

　茶は世界で広く飲用されており，日本でも異なる
栽培方法や製造方法によって作られた様々な茶が利
用されている１）～４）。ところで，これらの茶の品質を
判定するためには，色や香味等に関する官能評価５）６）

が行われているが，近年，これを，茶の成分である
カフェイン，カテキン類，全窒素等の定量７）～18），色
彩計による葉や浸出液の色彩分析19），蛍光分光光度
計による蛍光スペクトル分析20）といった理化学的評
価法で行おうとする試みがなされてきている。官能
評価には専門性が必要とされるため，このような理
化学的評価法が，容易に行え，かつ，信頼性のある
結果を出せれるようになれば，便利な方法として広
く利用されるようになり，さらには，各種の茶の，
成分研究にも有益であると考えられた。
　このような状況において，理化学的評価法の１つ
である，紫外・可視吸収スペクトル分析法について
は，紫外から可視部にかけての特定の波長における
浸出液の吸光度が，葉の全窒素量や浸出液のカフェ
イン量とともに，価格に相関していることを日本茶
について示した報告12），並びに，紅茶浸出液の可視
部の吸収スペクトルに上級茶と並級茶の間で差異が
見られるという報告21）がある程度であり，紫外・可
視部の吸収スペクトルに関する基礎的な知見はまだ
不十分であるように思われた。
　そこで，今回，専門家の鑑定によって価格を決定
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して茶を販売している，高松市内の茶専門店から各
種の茶を試料として購入し，その浸出液の紫外及び
可視部の吸収スペクトルを測定し，そのピーク及び
谷の吸光度，吸光度比，並びに，微分スペクトルを
比較したところ，茶種の判別や品質評価の点で新し
い知見を得ることができたので，報告する。微分ス
ペクトルは，吸収スペクトルの肩などわずかな変化
を高感度に検出することができる分析方法で，吸収
スペクトルでのピークは微分スペクトルでは０とな
り，吸収スペクトルの変曲点は微分スペクトルでは
ピークまたは谷になる22）23）。茶の分野では，煎茶の
近赤外スペクトルでの分析例が報告されている24）25）。
今回，紫外・可視吸収スペクトルの分析に用いたと
ころ，茶種の判別に有効であることが示された。
　実験は，1987年（昭和62年）～1988年（昭和63年）
に行われ，試料の茶は，この期間に購入したもので
ある。現在，茶の品種は「やぶきた」が今も主体で，
全国の75%を占めており，栽培方法や製造方法にも
大きな変化は見られていない26）。また，緑茶の国内
消費量は，1989年（平成元年）の92,719tが2014年（平
成26年）には84,164tと9.2%ほど減少はしているも
のの，ほぼ横ばいであり，100g当たりの平均価格
も，499円から468円へと6.2%ほど低下はしているも
のの，それほど大きな変化は見られていない27）とい
う現状から見ると，ここで得られた結果は，現在報
告しても有効であり，また，紫外・可視分光光度計
による吸光度比や微分スペクトルの測定といった方
法はまだ報告されていないことから，今回これを報
告することは意味があるものと考えられた。
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実験方法

　１．試料
　試料には，高松市内のある茶専門店が販売してい
る７種類の茶（玉露，かぶせ茶，抹茶，雁ヶ音，煎
茶，番茶，ほうじ茶）を用いた。これらは，ある製
造元が生産した宇治茶で，価格は専門家による官能
評価によって決定されたものである。評価は，味を
主体に，葉及び浸出液の色，香り等について行われ
ている。
　なお，一部の実験で用いた，ほうじ番茶及び
ティーバッグ入りほうじ茶は，善通寺市内のそれぞ
れ異なる茶専門店から購入したものである。

　２．試験溶液の調製
　試験溶液は山崎ら28）や市川ら29）の方法を参考に，
次のように行った。各種の茶2.00gを上皿電子天秤
（METTLER社，PJ3000，最小表示0.01g）で秤り取
り，300ml容ビーカー中の茶こし（ステンレス製，
内径5.6cm，深さ3.4cm）に入れ，これに30℃の恒温
槽中で100ml容メスシリンダーに測り取った100℃
の熱湯100mlを加え，30℃の恒温槽中で，ビーカー
を傾け，茶こし中の茶葉がすべて水に漬かるように
保持して２分間（デジタルタイマー使用）置いた後，
茶こしを振って液を切り，次いで，さじで一様に
撹拌し，その約15mlを減圧濾過用フィルターホル
ダー（ADVANTEC社，KGS-25）のファンネル（容
量22ml，最大目盛表示15ml）に入れ，孔径0.45μm
のメンブレンフィルター（ADVANTEC社，セル
ロース混合エステルタイプ）で５分間を限度に減圧
濾過を行い，得られた濾液を水で適当に希釈し，試
験溶液とした。なお，浸出中，茶こしを前後左右に
弱くゆらせて茶葉を散らばらせた。抹茶では，粉が
粒状になるので，さじで２分間に３回ほどつぶすよ
うに掻く操作を行った。

　３．測定方法
　浸出液の紫外・可視吸収スペクトルの測定に
は，島津紫外可視分光光度計UV-160を用い，200～
800nmの波長範囲で吸収スペクトルを測定した。得
られた吸収スペクトルについては，４nm毎の吸光
度をプリントアウトさせるとともに，１次の微分ス

ペクトルをとり，原スペクトルと微分スペクトルに
ついて，極大値（ピーク）と極小値（谷）の波長と
吸光度をプリントアウトさせ，吸収スペクトル上に
ピークと谷の位置をマーク（■）で表示させた。

結果及び考察

　１．茶浸出液の紫外・可視吸収スペクトル
　玉露，煎茶及びほうじ茶の吸収スペクトルを代表
としてFig.1に示す。400nm以上の波長では吸収が
ほとんどないので省略した。いずれの茶も248nmに
吸光度の谷を，272nmにピークを示した。このよう
なスペクトルの特徴は茶の成分であるカフェインや
カテキン類が示すものに類似していた９）30）。また，
325～375nmにかけて，玉露はなめらかな減少を示
しているが，煎茶は弱いながらも吸収の肩を示し，
ほうじ茶も，煎茶より弱いが同様に肩を示してい
た。
　また，谷の吸光度に対するピークの吸光度の比を
煎茶を基準として見てみると，玉露ではピークに比
し谷が深いために比は煎茶より大きく，逆に，ほう
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Fig.1. Absorption Spectra of Infusions of Various 
Teas.
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じ茶では，谷が浅いために比は煎茶より小さくなる
ことが示され，これらの特徴を活用すれば，茶種の
判別や品質評価が可能であることが示唆された。
　そこで，これらの特徴に関する値を各種の茶につ
いて価格別に調べた結果がFig.2である。ここでは，
比較のために，試料には，すべて，浸出液の50倍希
釈液を用いた。ピークの272nmの吸光度については，
煎茶を基準とすると，番茶とほうじ茶は中級以下の
煎茶よりもさらに低い値であった。また，玉露は中

級の煎茶に，かぶせ茶は下級の煎茶に相当する値を
示した。これについては，番茶は硬化した葉や，煎
茶製造工程での粗大部分を集めたものであり，ほう
じ茶は，煎茶や番茶の仕上げ時に生じた大葉，茎，
粉などを集めて強火で焙ったものである４）ので，こ
れらの葉では，カフェインやカテキン類の含量が低
くなっており，一方，玉露やかぶせ茶では，一定期
間日光を遮って栽培するために，カテキン類の生産
が抑えられ４）31）～34）た結果と考えられた。また，煎

Fig.2. Changes in Absorbance and Absobance Ratio of Infusions of Various Teas with Price.
Hojibancha：△：OD272, ▲：OD272／OD248

Hojicha（packed in a tea bag）：□：OD272, ■：OD272／OD248
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茶，番茶，ほうじ茶では，価格の高いものほど
272nmの吸光度は上昇するが，玉露とかぶせ茶では
逆に若干減少することが示された。これは，上級茶
ほど摘採期が早く，摘採部分も葉位の高いものが使
用されており４），このような結果が上記の成分含量
の傾向に反映されたものと考えられた。
　一方，吸光度比（248nmの谷の吸光度に対する
272nmのピークの吸光度比）は，100g当たり600円
以下の煎茶を除くと，すべての茶で，価格の上昇に
つれて増加した。なかでも，玉露とかぶせ茶では，
他の茶と較べて大きい値になっている。これらの茶
に共通するのは，栽培方法に遮光を取り入れている
ことであり，遮光によりカフェインやカテキン類な
どの含量や組成に違いが生じていることが示唆され
た。
　なお，試みに，製造元の異なる，100g当たり165
円相当のほうじ番茶と650円相当のティーバッグ入
りほうじ茶の２種について同様の実験を行ったと
ころ，272nmの吸光度は，ほうじ番茶では0.28とな
り，一般のほうじ茶の基準値より少し低いものとな
り，ティーバッグ入りほうじ茶では，1.26と，基準
のほうじ茶の結果よりかなり高い値となった。これ
は，ほうじ番茶が外見上，枝が多目のものであった
ため低くなったと思われ，一方，ティーバッグ入り
ほうじ茶は，細かい破片状及び粉末状のものであっ
たために，成分の溶出量が多くなり，高い値になっ
たと考えられた。この結果，外観の状態が特殊なも
のの場合には，272nmの吸光度からは茶種の判別が
難しいことが示されたが，一方，吸光度比で見てみ
ると，２つのほうじ茶の値とも，一般のほうじ茶の
基準値に一致することが示されており，これら２種
の茶がほうじ茶に属することや，どのくらいの価格
のものであるかを判定できることが示された。
　また，100g当たり600円以下の煎茶において
は，吸光度比の方で傾向が一致していなかったが，
272nmの吸光度の方では価格に比例することが示さ
れており，これら，272nmの吸光度と吸光度比，両
方の値を調べると，少なくともいずれかの結果か
ら，各種の茶の種類のほか，大体の品質評価を行う
ことができることが示された。また，ほぼすべての
茶で，価格と，吸光度あるいは吸光度比が一貫して
比例していたことは，製造元の価格決定が，官能評

価により正確に行われていたことを示していた。今
回の方法をいろいろな製造元の茶や世界の様々な茶
に適用すれば，今まで見過ごされていた有用な知見
を見いだせる可能性が示唆された。
　なお，実験毎のばらつきについて調べるために，
４～８回の実験を行ったところ，272nmにおける
吸光度は，番茶で±11%と大きいばらつきを示した
が，他の茶種では±５%の範囲であった。特に，後
に示す抹茶は，±1.5%の範囲と最も小さく，非常に
再現性のある茶種であった。これは，粉末であるた
めに成分の溶出が効率的に行われたためと考えられ
た。一方，吸光度比の方は，さらに小さく，いずれ
の茶も±0.5～１%の範囲であった。このことから，
今回の実験方法は，かなり再現性のある有効な茶の
品質評価法であると考えられた。

　２．雁ヶ音の種類の判別
　雁ヶ音は茎の部分を主体に，茎と葉を集めたも
ので，棒茶あるいは茎茶ともいわれ35），原料となる
茶葉の品質により，いくつかの種類に分けられて
いる36）。今回調べた茶は，包装袋のラベル表示か
ら，100g当たり500円以下のものは煎茶系，900円
以上のものは玉露系であった。実際に調べた結果を
Fig.3に示す。価格の上昇につれて272nmの吸光度
は増加していったが，500円から900円を境に減少に
転じた。全価格帯における吸光度の値の範囲は0.68
～0.92であり，Fig.2の結果と照らし合わせると，こ
れは，煎茶，かぶせ茶，玉露の吸光度帯に相当して
いた。一方，吸光度比は，500円以下のものではほ
ぼ一定の2.01～2.02であったが，900円以上のものか
らは2.15～2.34に増加した。Fig.2の結果と照らし合
わせると，2.01～2.02付近を示すものとしては，番
茶，煎茶が相当し，2.15～2.34付近を示すものとし
ては，上級の煎茶，かぶせ茶，玉露が相当してい
た。この内，上級の煎茶は，272nmの吸光度が1.10
付近であり，雁ヶ音の全価格帯における0.68～0.92
をはずれているので，雁ヶ音には使われていないと
考えられた。以上の結果を総合すると，500円以下
のものは煎茶由来，900円以上のものはかぶせ茶由
来か，玉露由来であることがわかった。また，かぶ
せ茶は別名，熱湯玉露とも呼ばれ，玉露よりは短い
が，一定期間遮光栽培を行う茶であるので，玉露系
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といえるので，900円以上のものはラベルの表示通
り玉露系であることが確かめられた。一方，500円
以下のものは，ラベル表示では，煎茶系とされてい
るが，これについても，今回の方法で判別すること
ができた。
　次に，雁ヶ音が煎茶由来のものか，かぶせ茶由来
のものか，玉露由来のものかを微分スペクトルで判
別できるかどうかを検討した。100g当たり500円の
煎茶雁ヶ音と100g当たり900円の玉露雁ヶ音の微分
スペクトルをFig.4に示す。大きな谷（260nm）と
大きなピーク（286nm）の波長についてはいずれも
同じ値を示したが，煎茶雁ヶ音の方には元の吸収ス
ペクトルの356～372nmにかけて弱い吸収を持つ成
分に由来するものと思われる小さな谷（356nm）と
小さなピーク（372nm）が各１個検出された。これ
に対し，玉露雁ヶ音では，谷もピークも検出され
ず，玉露雁ヶ音には，356～372nmに吸収を持つ成
分はほとんど含まれていないことが示された。この

煎茶雁ヶ音と玉露雁ヶ音の微分スペクトルのパター
ンは，それぞれ，煎茶と玉露のものにほぼ一致す
るものであったことから，500円以下の雁ヶ音が煎
茶由来のものである可能性を確認できるとともに，
900円以上のものは玉露系でも，かぶせ茶由来のも
のではなく，玉露由来のものであることを明らかに
できた。

　３．抹茶の判別
　玉露と同様に遮光をして栽培したてん茶を粉末に
して作られる抹茶について吸収スペクトルを調べた
結果をFig.5に示す。272nmの吸光度は，100g当た
り3250円以上のものについては価格の上昇につれて
少しずつ増加したが，価格の変化の割には吸光度の
変化は小さいことが示された。抹茶は栽培時に遮光
を長期間行うものであるので玉露に近い0.80～0.90
の値が出るものと考えられたが，これよりも高い
1.15～1.21であり，煎茶と較べてみても少し高い範

1.0

0.5

2.5

2.0

1.5

Ab
so

rb
an

ce
 ra

tio
（

O
D

27
2/

O
D

24
8,

   
   

   
   

  ）

Price（yen/100g）

0 0 500 1000 1500

Ab
so

rb
an

ce
 a

t 2
72

nm
（

   
   

   
   

  ）

Fig.3. Changes in Absorbance and Absorbance 
Ratio of Infusion of Karigane with Price.
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囲のものであった。これについては，抹茶が粉末状
であるために，成分の溶出量が多くなったものと考
えられた。
　一方，吸光度比の値は，価格の上昇につれて一貫
して増加した。値は2.10～2.25の範囲にあり，これ
は上級のかぶせ茶，上級の煎茶，下級の玉露に相当
するものであった。先に述べたように，吸光度比の
値の再現性は非常に高いことから，この結果に当て
はめれば，価格の推定が可能と考えられた。なお，
価格の差の大きさに比較して，272nmの吸光度や吸
光度比の値の差は小さいことから，官能評価では，
旨味成分のテアニンや遊離アミノ酸などの含有量の
違い７）の方がより大きく影響した可能性も考えられ
た。
　次に，茶種の判別のために微分スペクトルを調べ
たので，その結果をFig.6に示す。大きな谷と大き
なピークの波長については他の茶と同じ値を示した
が，334nmに小さな谷，352nmに小さなピークがあ
ることから，吸収スペクトルの334～352nmにかけ

て弱い吸収を持つ成分があることが示された。この
小さな方の谷とピークの波長は，煎茶や番茶など，
玉露以外の茶が示すもの（Fig.4）より小さい値で
あることから，量的には少ないものの，煎茶や番茶
などとは異なる成分を抹茶が含有していることが示
唆された。同じ遮光栽培でも，玉露では収穫前の20
日間前後を，最初の70%前後から始まり，摘み取り
時は90%以上遮光する33）が，抹茶の原料となるてん
茶はほぼ同じか長めの期間，最初は40%，次は60%
と遮り，摘み取り時は90%まで遮光する37）といわれ
ており，この遮光条件のわずかな違いが少量成分の
含有に影響している可能性も示唆された。また，こ
の特異性から，この小さな谷とピークの有無を見る
ことにより，抹茶とそれ以外の茶を判別できること
が示された。

要約

　玉露，かぶせ茶，抹茶，雁ヶ音，煎茶，番茶，ほ
うじ茶について，その浸出液の紫外及び可視部の吸
収スペクトルを調べた結果，272nmのピークの吸光
度や248nmの谷の吸光度に対する272nmのピークの
吸光度比，並びに，微分スペクトルの測定によっ
て，茶種の判別や品質評価を，容易に行えることが
示された。

Fig.5. Changes in Absorbance and Absorbance 
Ratio of Infusion of Matcha with Price.

Fig.6. Differential Spectrum of Infusion of Matcha.
 ■：site of peak and valley
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Summary

　As a result of the investigation of the ultraviolet 
and visible absorption spectra of infusions 
from Gyokuro, Kabusecha, Matcha, Karigane, 
Sencha, Bancha, and Hojicha, it was shown that 
the discrimination of the kinds of teas and the 
valuation of their quality could be easily done by 
measuring the absorbance of the peak at 272nm 
and the ratio of the absorbance of the peak at 
272nm to the one of the vally at 248nm, as well as 
the differential spectrum.
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