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SSPPMMEE--GGCC//MMSS 及及びび多多変変量量解解析析にによよるる  

PPEETT ボボトトルル入入りり緑緑茶茶中中のの香香気気成成分分分分析析 

 

 

＜要旨＞ 固相マイクロ抽出（SPME）－GC/MS による緑茶の香

気成分の分析を紹介します。緑茶は香り成分の量が微量で、高感度

な分析法が要求されます。今回は簡便で高感度な SPME 法を前処

理に用いました。また、得られた結果について、多変量解析を実施

したところ、サンプルの分類、それを特徴づけている化合物を見出

すことが可能でした。 

 
Key Words: SPME、緑茶、香気成分、多変量解析、GC/MS、Mass 

Profiler Professional、競合比較、サンプル比較、主成分分析 

 

* * * * * * * 

 

1. はじめに 

 食品香気には、微量成分も寄与することが多く、

その分析法には連続蒸留抽出（SDE）法や Tenax など

の吸着剤を用いるダイナミックヘッドスペース法な

ど濃縮を伴う分析法が使用されることがよくありま

す。また、近年、固相マイクロ抽出（SPME）やスタ

ーバー抽出（SBSE）のような抽出に固定相を用い、

分配・吸着させ、濃縮を行う分析法が普及してきま

した。一方、緑茶には爽やかな独特の良い香りがあ

りますが、紅茶や烏龍茶に比較すると香り成分は微

量です。本アプリケーションノートでは、簡便で高

感度な SPME 法を用い、市販の PET ボトル入り緑茶飲

料の香りを分析しました。データ解析は、多変量解

析ソフトウェア Mass Profiler Professional（MPP）

を用い、ウィザード形式で簡単に統計的有意差のあ

る化合物を抽出した後、主成分分析及びクラスター

分析を行いました。各サンプル（市販商品）の違い

を視覚化し、それに影響を与えている化合物を見出

しました。 

 

2. 測定条件 
装置: Gerstel社 MPS2多機能オートサンプラ＋ 

Agilent 社 7890B GC/5977A Extractor MSD 

多変量解析：Agilent Mass Profiler Professional 

 

（SPME） 

ファイバー: Sigma-Aldrich社 DVB/Carboxen/PDMS 

試料      : 10ml/20ml バイアル 

加熱温度  : 60℃ 

抽出時間  : 30分間（気相をサンプリング） 

（GC） 

注入法    : パルスドスプリットレス、30psi、1.5min 

注入口温度: 260℃ 

カラム    : VF-WAXms 60 m, 250 μm, 0.5 μm  

オーブン温度: 40℃(4min)-8℃/min-240℃(5min) 

カラム流量  : 1.0ml/min（コンスタントフローモード） 

（MS） 

トランスファーライン温度: 240℃ 

イオン化モード: EI（電子エネルギー: 70eV） 

チューニング：Etune 

溶媒待ち時間：なし 

ゲイン係数：2 

イオン源温度  : 280℃ 

測定モード    : スキャン（m/z 29-400、サンプリング 

2^3） 

 

3. 結果 

市販の PETボトル入り緑茶飲料 7 銘柄（OS、PB、

OK、OZ、IS、AS、NS）を n=5 で測定を行いました。

データファイルは全部で 35 あり、検出ピーク数も多

く、これらの膨大なデータの解析には多変量解析ソ

フトウェアを用いました。Fig.1 に本手法で分析し

た緑茶の香気成分のトータルイオンカレントクロマ

トグラム（TICC）を示しました（主要ピークには化

合物名をラベルしました）。緑茶を特徴づける

Dimethyl sulfide、Linalool、Geraniol、Indole、

Ionone、1-Penten-3-ol、2,4-Heptadienal、ピラジ

ン類、フラン類、ピロール類などが検出されました。 

Fig.2 にフィルタリング（分散分析など）前後に

おける主成分分析（各サンプルのバラツキが最大に

なるように表示）の 3Dスコアプロットを示しました。

フィルタリングにより、化合物数が 930 から統計的

有意差（一元配置分散分析、有意水準 5%）のある 255

になり、各サンプル間の違いが明確になっています。

Fig.3 に、2D スコアプロット及びローディングプロ

ットを示しました。上図は第 1 主成分及び第 2 主成

分におけるスコアプロット及びローディングプロッ

ト、下図は第 1 主成分及び第 3 主成分におけるスコ
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アプロット及びローディングプロットを示しました。

OZ の第 1 主成分のスコア値が高く、そのローディン

グプロットよりピラジン類が寄与していることが分

かりました。NSの第 3主成分のスコア値が高く、そ

のローディングプロットより Jasmone、Citronellol、

Isocaryophillene などの寄与が大きいことが分か

りました。また、Fig.4 に 3D スコアプロット（第 1、

第 2、第 3主成分）を表示すると、AS と ISが非常に

類似していることが分かります。 

製品表示から、原材料は OS、PB、OK、OZ、IS、AS

の 6銘柄は緑茶、ビタミン C で、NSの 1銘柄のみ緑

茶、生茶抽出物、ビタミン C、香料でした。また、

AS、ISには抹茶入りと表示がありました。 

 

 

 
 

Fig.2 フィルタリング（分散分析など）前後におけ

る主成分分析の 3D スコアプロット 

 

 

 
 

Fig.4 3Dスコアプロット 

 

 
 

 
 

Fig.3 2D スコアプロット及びローディングプロッ

ト 

上図：第 1主成分及び第 2 主成分におけるスコアプ

ロット、ローディングプロット、下図：第 1 主成分

及び第 3 主成分におけるスコアプロット、ローディ

ングプロット 

 

Fig.5 に階層型クラスター分析（化合物を変動の

類似度で配置）の結果を示しました。結果のヒート

マップは各サンプル（図の縦方向）における各化合

物（図の横方向）の存在量の大小を色別（赤色：多

い、青色：少ない）で確認できるため、一目瞭然で、

各サンプルに多く存在する化合物などを確認するこ

とができます。主成分分析で類似していた AS と IS

ですが、クラスター分析でも同様な結果でした。し

かしながら、Fig.5 の①の四角で囲った部分で僅か

な 違 い を 確 認 で き ま し た 。 そ の 中 の

2-(2-Propenyl)-furan について、Fig.6に、TICC及

び m/z 79（その化合物に特徴的）のマスクロマトグ

ラムを示しました。TICC では差異がありませんでし

たが、m/z 79では差異を確認でき、その化合物は AS

の方に多く存在していました。また、OZに特徴的な

②の四角で囲った化合物について、簡単にリスト化

することができます。それらの化合物を Table 1 に

示しました。OZは、ピラジン類、ピロール類、フラ

ン類といった焙焼香が特徴でした。 



 

 3 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.5 階層型クラスターツリー 

Fig.1 緑茶の香気成分の TICC 
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Fig.6 2-(2-Propenyl)-furan の TICC 及び m/z 79
のマスクロマトグラム 

 

 

Table 1 OZ に特徴的な化合物のリスト 
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また、本文書に記載の情報、説明、製品仕様等は予告 
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