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(57)【要約】
【課題】非重合体カテキン類からガレート型カテキンを
選択的に回収するための安価で簡便な方法及び装置を提
供する。
【解決手段】カルボン酸の官能基を含む弱酸性陽イオン
交換樹脂を充填したカラム１４に非重合体カテキン類含
有水溶液を通液して、非重合体カテキン類含有水溶液と
該弱酸性陽イオン交換樹脂とを接触させ、非重合体カテ
キン類含有水溶液中のガレート型カテキンを吸着処理し
た後、該弱酸性陽イオン交換樹脂と溶離液とを接触させ
、該樹脂からガレート型カテキンを溶離させ、ガレート
型カテキンを回収する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　非重合体カテキン類含有水溶液からガレート型カテキンを精製するガレート型カテキン
の精製方法であって、
　前記非重合体カテキン類含有水溶液とカルボン酸の官能基を含む弱酸性陽イオン交換樹
脂とを接触させ、前記ガレート型カテキンを吸着処理する吸着処理工程と、
　前記弱酸性陽イオン交換樹脂と溶離液とを接触させ、該樹脂から前記ガレート型カテキ
ンを溶離させ、前記ガレート型カテキンを回収する回収工程と、を備えることを特徴とす
るガレート型カテキンの精製方法。
【請求項２】
　前記非重合体カテキン類含有水溶液には、少なくともカフェインを含む夾雑物が含有さ
れており、
　前記吸着処理工程前に、前記非重合体カテキン類含有水溶液と強酸性陽イオン交換樹脂
とを接触させ、前記カフェインを含む夾雑物を吸着処理する夾雑物処理工程を備えること
を特徴とする請求項１に記載のガレート型カテキンの精製方法。
【請求項３】
　前記回収工程では、前記弱酸性陽イオン交換樹脂と溶離液とを接触させる前に、洗浄水
と接触させ、前記弱酸性陽イオン交換樹脂を洗浄することを特徴とする請求項１又は２に
記載のガレート型カテキンの精製方法。
【請求項４】
　前記弱酸性陽イオン交換樹脂の母体構造が、アクリル重合体であることを特徴とする請
求項１～３のいずれか１項に記載のガレート型カテキンの精製方法。
【請求項５】
　前記弱酸性陽イオン交換樹脂の水分保有能力は６０％以上であることを特徴とする請求
項１～４のいずれか１項に記載のガレート型カテキンの精製方法。
【請求項６】
　前記溶離液は、４０℃～１００℃の水であることを特徴とする請求項１～５のいずれか
１項に記載のガレート型カテキンの精製方法。
【請求項７】
　前記回収工程後に、前記弱酸性陽イオン交換樹脂と再生剤とを接触させ、前記弱酸性陽
イオン交換樹脂を再生処理する再生処理工程を備えることを特徴とする請求項１～６のい
ずれか１項に記載のガレート型カテキンの精製方法。
【請求項８】
　非重合体カテキン類含有水溶液からガレート型カテキンを精製するガレート型カテキン
の精製装置であって、
　前記非重合体カテキン類含有水溶液とカルボン酸の官能基を含む弱酸性陽イオン交換樹
脂とを接触させ、前記ガレート型カテキンを吸着処理する吸着処理部を有し、
　前記吸着処理部では、前記吸着処理後に、前記弱酸性陽イオン交換樹脂と溶離液とを接
触させ、該樹脂から前記ガレート型カテキンを溶離させ、該処理部から前記ガレート型カ
テキンを排出させることを特徴とするガレート型カテキンの精製装置。
【請求項９】
　前記非重合体カテキン類含有水溶液には、少なくともカフェインを含む夾雑物が含有さ
れており、
　前記吸着処理部の前段に、前記非重合体カテキン類含有水溶液と強酸性陽イオン交換樹
脂とを接触させ、前記カフェインを含む夾雑物を吸着処理する夾雑物処理部を備えること
を特徴とする請求項８に記載のガレート型カテキンの精製装置。
【請求項１０】
　前記吸着処理部では、前記弱酸性陽イオン交換樹脂と溶離液とを接触させる前に、洗浄
水と接触させ、前記弱酸性陽イオン交換樹脂を洗浄することを特徴とする請求項８又は９
に記載のガレート型カテキンの精製装置。
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【請求項１１】
　前記弱酸性陽イオン交換樹脂の母体構造が、アクリル重合体であることを特徴とする請
求項８～１０のいずれか１項に記載のガレート型カテキンの精製装置。
【請求項１２】
　前記弱酸性陽イオン交換樹脂の水分保有能力は６０％以上であることを特徴とする請求
項８～１１のいずれか１項に記載のガレート型カテキンの精製装置。
【請求項１３】
　前記溶離液は、４０℃～１００℃の水であることを特徴とする請求項８～１２のいずれ
か１項に記載のガレート型カテキンの精製装置。
【請求項１４】
　前記吸着処理部では、前記ガレート型カテキンを排出した後、前記弱酸性陽イオン交換
樹脂と再生剤とを接触させ、前記弱酸性陽イオン交換樹脂を再生処理することを特徴とす
る請求項８～１３のいずれか１項に記載のガレート型カテキンの精製装置。
 

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、非重合体カテキン類含有水溶液からガレート型カテキンを精製する方法及び
精製装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　茶は古くより嗜好飲料として親しまれてきたが、近年では茶中に含まれるカテキン類の
抗酸化作用、血中コレステロール低下作用などの生理効果が注目されてきており、消費者
の健康志向からペットボトル等に充填した容器詰め飲料は高い支持を得ている。
【０００３】
　茶中のカテキン類には、重合体カテキン類と非重合体カテキン類とがある。そして、非
重合体カテキン類の主な成分としては、エピガロカテキンガレート、エピガロカテキン、
エピカテキンガレート、エピカテキン等が挙げられ、微量成分としては、カテキン、ガロ
カテキン、カテキンガレート、ガロカテキンガレート等が挙げられる。上記非重合体カテ
キン類はガレート基が結合していない遊離型カテキンとガレート基が結合しているガレー
ト型カテキン（没食子酸エステル型カテキン）とに分類され、前者にはエピカテキン、エ
ピガロカテキン、カテキン、ガロカテキンが該当し、後者にはエピガロカテキンガレート
、エピカテキンガレート、カテキンガレート、ガロカテキンガレートが該当する。
【０００４】
　カテキン類の抗酸化作用、血中コレステロール低下作用等は、重合体カテキン類より非
重合体カテキン類の方が強い作用を有し、特に、非重合体カテキン類の中の遊離型カテキ
ンよりガレート型カテキンの方が強い作用を有することが報告されている。
【０００５】
　また、茶中から非重合体カテキン類を高純度で得るには、茶中の夾雑物から非重合体カ
テキンを分離することも必要である。上記夾雑物としてはカフェイン、没食子酸、アミノ
酸、糖などが挙げられる。
【０００６】
　茶葉から抽出した茶葉抽出液から非重合体カテキン類を回収する技術として、合成吸着
剤に非重合体カテキン類を吸着させ、有機溶剤を溶離液に用いた吸着溶離法により、吸着
した非重合体カテキン類を回収する方法が開示されている（例えば、特許文献１参照）。
しかしながら、この方法で得られる非重合体カテキン類はガレート型カテキンと遊離型カ
テキンとの混合物であり、これらを分離することまでは開示されていない。また、この方
法は、非重合体カテキン類と合成吸着剤との間の疎水性相互作用を利用するため、非重合
体カテキン類と親水性の没食子酸、アミノ酸及び糖類との分離は容易であるものの、非重
合体カテキン類とカフェインとの分離は困難である。
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【０００７】
　また、マクロポーラス極性樹脂にガレート型カテキンを吸着させ、中圧～高圧の条件下
で行う分取用クロマトグラフィー分離法により、吸着したガレート型カテキンを遊離型カ
テキンとカフェインとから分離し、回収する方法が開示されている（例えば、特許文献２
参照）。しかし、この方法では、高価な吸着剤を使用しなければならず、また、処理でき
る量が少ないため、所望のガレート型カテキンを工業レベルで生産することができない。
【０００８】
　また、ガレート型カテキンに対する鋳型構造を有する樹脂を分離剤として用い、高速液
体クロマトグラフィー法等によって、所望のガレート型カテキンを分離回収する方法が開
示されている（例えば、特許文献３参照）。しかしながら、このような分離剤の入手は困
難であり、工業レベルでの生産には適さない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開平２－３１１４７４号公報
【特許文献２】特開２００１－９７９６８号公報
【特許文献３】特開２００６－２１８３７５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明の目的は、非重合体カテキン類からガレート型カテキンを選択的に回収するため
の安価で簡便な方法及び装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明は、非重合体カテキン類含有水溶液からガレート型カテキンを精製するガレート
型カテキンの精製方法であって、前記非重合体カテキン類含有水溶液とカルボン酸の官能
基を含む弱酸性陽イオン交換樹脂とを接触させ、前記ガレート型カテキンを吸着処理する
吸着処理工程と、前記弱酸性陽イオン交換樹脂と溶離液とを接触させ、該樹脂から前記ガ
レート型カテキンを溶離させ、前記ガレート型カテキンを回収する回収工程と、を備える
ことを特徴とする。
【００１２】
　また、前記ガレート型カテキンの精製方法において、前記非重合体カテキン類含有水溶
液には、少なくともカフェインを含む夾雑物が含有されており、前記吸着処理工程前に、
前記非重合体カテキン類含有水溶液と強酸性陽イオン交換樹脂とを接触させ、前記カフェ
インを含む夾雑物を吸着処理する夾雑物処理工程を備えることが好ましい。
【００１３】
　また、前記ガレート型カテキンの精製方法において、前記回収工程では、前記弱酸性陽
イオン交換樹脂と溶離液とを接触させる前に、洗浄水と接触させ、前記弱酸性陽イオン交
換樹脂を洗浄することが好ましい。
【００１４】
　また、前記ガレート型カテキンの精製方法において、前記弱酸性陽イオン交換樹脂の母
体構造が、アクリル重合体であることが好ましい。
【００１５】
　また、前記ガレート型カテキンの精製方法において、前記弱酸性陽イオン交換樹脂の水
分保有能力は６０％以上であることが好ましい。
【００１６】
　また、前記ガレート型カテキンの精製方法において、前記溶離液は、４０℃～１００℃
の水であることが好ましい。
【００１７】
　また、前記ガレート型カテキンの精製方法において、前記回収工程後に、前記弱酸性陽
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イオン交換樹脂と再生剤とを接触させ、前記弱酸性陽イオン交換樹脂を再生処理する再生
処理工程を備えることが好ましい。
【００１８】
　また、本発明は、非重合体カテキン類含有水溶液からガレート型カテキンを精製するガ
レート型カテキンの精製装置であって、前記非重合体カテキン類含有水溶液とカルボン酸
の官能基を含む弱酸性陽イオン交換樹脂とを接触させ、前記ガレート型カテキンを吸着処
理する吸着処理部を有し、前記吸着処理部では、前記吸着処理後に、前記弱酸性陽イオン
交換樹脂と溶離液とを接触させ、該樹脂から前記ガレート型カテキンを溶離させ、該処理
部から前記ガレート型カテキンを排出させる。
【００１９】
　また、前記ガレート型カテキンの精製装置において、前記非重合体カテキン類含有水溶
液には、少なくともカフェインを含む夾雑物が含有されており、前記吸着処理部の前段に
、前記非重合体カテキン類含有水溶液と強酸性陽イオン交換樹脂とを接触させ、前記カフ
ェインを含む夾雑物を吸着処理する夾雑物処理部を備えることが好ましい。
【００２０】
　また、前記ガレート型カテキンの精製装置において、前記吸着処理部では、前記弱酸性
陽イオン交換樹脂と溶離液とを接触させる前に、洗浄水と接触させ、前記弱酸性陽イオン
交換樹脂を洗浄することが好ましい。
【００２１】
　また、前記ガレート型カテキンの精製装置において、前記弱酸性陽イオン交換樹脂の母
体構造が、アクリル重合体であることが好ましい。
【００２２】
　また、前記ガレート型カテキンの精製装置において、前記弱酸性陽イオン交換樹脂の水
分保有能力は６０％以上であることが好ましい。
【００２３】
　また、前記ガレート型カテキンの精製装置において、前記溶離液は、４０℃～１００℃
の水であることが好ましい。
【００２４】
　また、前記ガレート型カテキンの精製装置において、前記吸着処理部では、前記ガレー
ト型カテキンを排出した後、前記弱酸性陽イオン交換樹脂と再生剤とを接触させ、前記弱
酸性陽イオン交換樹脂を再生処理することが好ましい。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明によれば、非重合体カテキン類からガレート型カテキンを選択的に回収すること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本実施形態に係るガレート型カテキンの精製装置の構成の一例を示す模式図であ
る。
【図２】本実施形態に係るガレート型カテキンの精製装置の構成の他の一例を示す模式図
である。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　本発明の実施の形態について以下説明する。本実施形態は本発明を実施する一例であっ
て、本発明は本実施形態に限定されるものではない。
【００２８】
　図１は、本実施形態に係るガレート型カテキンの精製装置の構成の一例を示す模式図で
ある。図１に示すガレート型カテキンの精製装置１は、流入ライン１０、排出ライン１２
ａ，１２ｂ、カルボン酸の官能基を含む弱酸性陽イオン交換樹脂が充填されたカラム１４
、貯留槽１６を備える。
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【００２９】
　図１に示すように、カラム１４の供給口（不図示）には、流入ライン１０が接続されて
いる。排出ライン１２ａの一端は、カラム１４の排出口（不図示）に接続され、他端は貯
留槽１６の供給口（不図示）に接続されている。排出ライン１２ａには、切替弁１８が設
けられており、この切替弁１８に排出ライン１２ｂの一端が接続されている。
【００３０】
　本実施形態において、非重合体カテキン類水溶液は、非重合体カテキン類が含まれてい
る水溶液であれば特に限定されないが、例えば緑茶、ウーロン茶、紅茶などの茶葉抽出液
又はその濃縮物、市販のカテキン粉末、市販の粉末茶等を溶解して得られる水溶液等が挙
げられる。
【００３１】
　非重合体カテキン類は、カテキン、エピカテキン、ガロカテキン、エピガロカテキン、
カテキンガレート、エピカテキンガレート、ガロカテキンガレート、エピガロカテキンガ
レート等である。そして、前述したように、非重合体カテキン類のうちカテキンガレート
、ガロカテキンガレート、エピカテキンガレート、エピガロカテキンガレート等がガレー
ト型カテキン（没食子酸エステル型カテキン）である。また、上記茶葉抽出液等には、非
重合体カテキン類の他に、カフェイン、没食子酸、アミノ酸、糖等の夾雑物が含まれる。
以下では、ガレート型カテキン、遊離型カテキン、夾雑物を含む茶葉抽出液から、ガレー
ト型カテキンを回収する方法について説明する。
【００３２】
　まず、茶葉抽出液を流入ライン１０からカラム１４に供給し、茶葉抽出液とカルボン酸
の官能基を含む弱酸性陽イオン交換樹脂とを接触させる。この際、切替弁１８を排出ライ
ン１２ｂ側に流れるように切り替える。カルボン酸の官能基を含む弱酸性陽イオン交換樹
脂は、ガレート型カテキンとの親和性が、前述した遊離型カテキン及びカフェイン等の夾
雑物と比べて高いため、該樹脂と茶葉抽出液とを接触させることにより、該樹脂にガレー
ト型カテキンが優先的に吸着される。そのため、カラム１４から排出される処理液は、ガ
レート型カテキンの含有率の低い茶抽出物となる。この茶抽出物は、排出ライン１２ａか
ら切替弁１８を介して排出ライン１２ｂに流れ、不図示の槽等に蓄えられる。ガレート型
カテキンは、苦味および渋味等の苦渋成分でもあるため、ガレート型カテキンの含有率の
低い茶葉抽出物は苦味および渋味が低減された飲料として利用することもできる。
【００３３】
　次に、本実施形態では、イオン交換水を流入ライン１０からカラム１４に供給して、カ
ラム１４内の弱酸性陽イオン交換樹脂を洗浄する。この洗浄により、弱酸性陽イオン交換
樹脂中に残存する遊離型カテキンや夾雑物がイオン交換水に溶出される。洗浄に用いられ
たイオン交換水は、排出ライン１２ｂを流れ、系外に排出される。
【００３４】
　次に、温水等の溶離液を流入ライン１０からカラム１４に供給し、溶離液と弱酸性陽イ
オン交換樹脂とを接触させる。この際、切替弁１８を排出ライン１２ａ側に流れるように
切り替える。弱酸性陽イオン交換樹脂に吸着したガレート型カテキンは、温水によって、
容易に溶離し、溶離したガレート型カテキンを含む溶離液は、排出ライン１２ａを通り貯
留槽１６に蓄えられる。弱酸性陽イオン交換樹脂に吸着したガレート型カテキンは、アル
コール等の有機溶剤によっても、容易に溶離するため、低濃度の有機溶剤を使用すること
ができ、さらに少ない有機溶剤の使用量で良い。
【００３５】
　このような簡単な工程で、茶葉抽出液からガレート型カテキンを高純度で回収すること
ができ、また、本実施形態で使用されるイオン交換樹脂は比較的安価であるため、生産効
率、製造コストの観点から非常に有利である。
【００３６】
　一般的に、有機溶剤の使用は溶剤自体が高価であるうえに回収あるいは廃棄に費用がか
かり、さらに有機溶剤を多量に使用する場合には、特殊な設計をした製造設備や材質が必
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要となるためコストが高くなるが、本実施形態では、少ない有機溶剤の使用量、あるいは
有機溶剤を全く使用しないで、ガレート型カテキンを回収することができるため、製造コ
ストを抑えることが可能となる。
【００３７】
　本実施形態で使用されるカルボン酸の官能基を含む弱酸性陽イオン交換樹脂としては、
工業用として一般的に使用されている汎用樹脂を利用することができる。例えば、ダウケ
ミカル社製の、アンバーライトＦＰＣ３５００、ＩＲＣ７６、ＩＲＣ８６ＲＦ、ダウエッ
クスＭＡＣ－３、三菱化学社製の、ダイヤイオンＷＫ１０、ＷＫ１１、ＷＫ４０、ランク
セス社製の、レバチットＳ８５２８、Ｓ８２２９等が挙げられる。カルボン酸の官能基を
含む弱酸性陽イオン交換樹脂は、メタクリル酸とジビニルベンゼンとの共重合体等のメタ
クリル重合体を母体構造に持つ樹脂やアクリル酸とジビニルベンゼンの共重合体等のアク
リル重合体を母体構造に持つ樹脂等がある。このうち、アクリル重合体を母体構造に持つ
弱酸性陽イオン交換樹脂は、特にガレート型カテキンとの親和性が強い傾向を示すため、
効率的にガレート型カテキンを回収することができる。その一方で、カフェイン等との親
和性が弱いため、ガレート型カテキンの回収純度を高めることが可能となる。アクリル重
合体を母体構造に持つ弱酸性陽イオン交換樹脂としては、例えば、アンバーライトＦＰＣ
３５００、ＩＲＣ７６、ＩＲＣ８６ＲＦ、ダイヤイオンＷＫ４０、レバチットＳ８５２８
、Ｓ８２２９等が挙げられる。
【００３８】
　水分保有能力が高い樹脂（マクロポーラス型の樹脂）は、ガレート型カテキンの吸着容
量が大きい。水分保有能力とは湿度１００％の雰囲気における樹脂の水分含有率を重量百
分率で表した値である。本実施形態の弱酸性陽イオン交換樹脂の水分保有能力は、ガレー
ト型カテキンを高容量で吸着することができる点で、６０％以上であることが好ましい。
さらに、弱酸性陽イオン交換樹脂の水分保有能力の上限値は、樹脂の強度の点で、７５％
以下であることが好ましい。
【００３９】
　弱酸性陽イオン交換樹脂を使用するイオン型としては特に限定されないが、水素形で使
用することが好ましい。水素形で使用することにより、弱酸性陽イオン交換樹脂から金属
イオンが溶出しないため、塩形で使用した場合と比べて、回収されるガレート型カテキン
の純度が高くなる。さらに、弱酸性陽イオン交換樹脂を水素形とするためには樹脂と酸と
を接触させることで容易に調製できるため、工程を簡便にすることができる。
【００４０】
また、水素形弱酸性陽イオン交換樹脂と、Ｎａ型弱酸性陽イオン交換樹脂またはＫ型弱酸
性陽イオン交換樹脂とを混在させてもよい。Ｎａ型弱酸性陽イオン交換樹脂またはＫ型弱
酸性陽イオン交換樹脂を混在させることで、樹脂層中のｐＨを調節することができる。Ｎ
ａ型弱酸性陽イオン交換樹脂またはＫ型弱酸性陽イオン交換樹脂の割合は、回収されるガ
レート型カテキンの製品純度に影響を与えない範囲が好ましく、５０％以下が好ましい。
弱酸性陽イオン交換樹脂をＮａ形またはＫ形とするためには樹脂と酸とを接触させた後、
さらに樹脂と水酸化ナトリウムまたは水酸化カリウムを接触させることで調製できる。
【００４１】
　本実施形態では、弱酸性陽イオン交換樹脂を充填したカラム１４に、非重合体カテキン
類水溶液を通過させるカラム方式により、非重合体カテキン類水溶液と弱酸性陽イオン交
換樹脂とを接触させているが、非重合体カテキン類水溶液と弱酸性陽イオン交換樹脂とが
接触する状態を確保することができれば、必ずしもこれに制限されるものではない。他の
形態としては、例えば、非重合体カテキン類水溶液に弱酸性陽イオン交換樹脂を添加する
バッチ方式により、非重合体カテキン類水溶液と弱酸性陽イオン交換樹脂とを接触させて
もよい。生産効率、作業性の点では、バッチ方式よりカラム方式の方が好ましい。
【００４２】
　カラム方式で処理する場合には、例えば、ＳＶ（空間速度）が０．５～３０（ｈ－１）
の範囲で、弱酸性陽イオン交換樹脂の充填体積当り１～３０倍の通液量の非重合体カテキ
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ン類水溶液をカラム１４に通液することが好ましい。
【００４３】
　また、カラム１４に充填された弱酸性陽イオン交換樹脂を洗浄する場合には、例えば、
ＳＶ（空間速度）が１～２０（ｈ－１）で、弱酸性陽イオン交換樹脂の充填体積当り２～
２０倍の通液量のイオン交換水等をカラム１４に通液して、弱酸性陽イオン交換樹脂を洗
浄し、樹脂層中に残存している遊離型カテキン、夾雑物を溶出させることが望ましい。
【００４４】
　非重合体カテキン類水溶液及びイオン交換水の通液温度は、好ましくは４０℃未満、よ
り好ましくは２５℃未満とする。例えば、非重合体カテキン類水溶液の通液温度が４０℃
以上であると、ガレート型カテキンの吸着効率が低くなる場合がある。また、イオン交換
水の通液温度が４０℃以上であると、樹脂から溶離するガレート型カテキンの量が多くな
り、回収率が低くなる。
【００４５】
　本実施形態に用いられる溶離液としては、通常用いられるメタノール、エタノールなど
のアルコールおよびその水溶液、あるいはアセトンなどの親水性溶剤およびその水溶液等
の有機溶剤等を用いることができるが、温水を用いることもできる。コストおよびハンド
リングのしやすさの点から温水を用いることが望ましい。温水の温度は、好ましくは４０
℃～１００℃の範囲、より好ましくは６０℃～８０℃の範囲であることが好ましい。温水
の温度が４０℃未満であると、ガレート型カテキンが樹脂から溶離し難く、多量の温水が
必要となる場合がある。
【００４６】
　弱酸性陽イオン交換樹脂から溶離したガレート型カテキンを含む溶離液は、適当な濃縮
手段を採用して濃縮物の形態とすることもできる。さらに、該溶離液を噴霧乾燥、真空乾
燥、凍結乾燥などの適宜な乾燥手段を採用して乾燥することにより粉末状とすることもで
きる。
【００４７】
　ガレート型カテキンを溶離した後の弱酸性陽イオン交換樹脂は再利用できるが、溶離操
作において脱離しない有機物や陽イオンを脱離させるためには、定期的に塩酸、硫酸等の
酸溶液、あるいは水酸化ナトリウム、水酸化カリウム等のアルカリ溶液、あるいは塩化ナ
トリウム等の塩溶液等の再生剤を樹脂層と接触させ、弱酸性陽イオン交換樹脂を再生する
ことが好ましい。
【００４８】
　以下に、他の実施形態について説明する。
【００４９】
　図２は、本実施形態に係るガレート型カテキンの精製装置の構成の他の一例を示す模式
図である。図２に示すガレート型カテキンの精製装置２は、吸着処理部の一例として、カ
ルボン酸の官能基を含む弱酸性陽イオン交換樹脂が充填されたカラム１４、夾雑処理部の
一例として、強酸性陽イオン交換樹脂が充填されたカラム１５、貯留槽１６ａ及び貯留槽
１６ｂ、排水槽１９、純水タンク２０、原液タンク２２、熱交換器２４、純水用ポンプ２
６、原液用ポンプ２８、及び配管類を備える。
【００５０】
　図２に示すように、弱酸性陽イオン交換樹脂が充填されたカラム１４の前段には、強酸
性陽イオン交換樹脂が充填されたカラム１５が配置されている。図２に示すように、カラ
ム１４の供給口（不図示）と純水タンク２０の排出口（不図示）との間には、純水流入ラ
イン３０が接続されている。また、純水流入ライン３０には、純水用ポンプ２６及び熱交
換器２４が設置されている。原液タンク２２の排出口（不図示）とカラム１５の供給口（
不図示）との間には、原液流入ライン３２が接続されている。原液流入ライン３２には原
液用ポンプ２８が接続されている。カラム１５の排出口（不図示）と純水流入ライン３０
との間には、処理水排出ライン３４ａが接続されている。また、カラム１４の排出口（不
図示）と貯留槽１６ａとの間には、処理水排出ライン３４ｂが接続されている。また、処
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理水排出ライン３４ｂは分岐して、貯留槽１６ｂ及び排水槽１９に接続されている。
【００５１】
　ガレート型カテキンの精製装置２の動作について説明する。
【００５２】
　まず、原液用ポンプ２８を稼働させることにより、原液タンク２２内の茶葉抽出液が原
液流入ライン３２からカラム１５に供給される。カラム１５内では、茶葉抽出液と強酸性
陽イオン交換樹脂とが接触し、主に茶葉抽出液中のカフェイン等の夾雑物が強酸性陽イオ
ン交換樹脂に吸着される。そして、夾雑物が除去された茶葉抽出液は処理水排出ライン３
４ａを通り、カラム１４に供給される。カラム１４内では、茶葉抽出液とカルボン酸の官
能基を含む弱酸性陽イオン交換樹脂とが接触し、主に茶葉抽出液中のガレート型カテキン
が弱酸性陽イオン交換樹脂に吸着される。カラム１４から排出される処理液は、ガレート
型カテキンの含有率の低い茶抽出物となり、この茶抽出物は、処理水排出ライン３４ｂか
ら貯留槽１６ａに蓄えられる。
【００５３】
　次に、原液用ポンプ２８の稼働を停止させ、純水用ポンプ２６を稼働させることにより
、純水タンク２０内の純水（イオン交換水）が純水流入ライン３０からカラム１４に供給
され、カラム１４内の弱酸性陽イオン交換樹脂が洗浄される。この洗浄により、弱酸性陽
イオン交換樹脂中に残存する遊離型カテキンや夾雑物が純水に溶出される。洗浄に用いら
れた純水は、処理水排出ライン３４ｂから排水槽１９に供給される。
【００５４】
　次に、純水用ポンプ２６を稼働させながら、熱交換器２４に蒸気を供給することにより
、熱交換器２４を通る純水と蒸気とで熱交換が行われ、純水が加熱される。加熱された純
水は純水流入ライン３０からカラムに供給される。この加熱された純水が溶離液として作
用し、弱酸性陽イオン交換樹脂と接触することで、弱酸性陽イオン交換樹脂からガレート
型カテキンが溶離される。この溶離したガレート型カテキンを含む溶離液は、処理水排出
ライン３４ｂを通り、貯留槽１６ｂに蓄えられる。
【００５５】
　このような簡単な工程で、茶葉抽出液からガレート型カテキンを高純度で回収すること
ができ、また、本実施形態で使用されるイオン交換樹脂は比較的安価であるため、生産効
率、製造コストの観点から非常に有利である。
【００５６】
　また、ガレート型カテキンを溶離した後等には、純水タンク２０を前述の再生剤が充填
された再生剤タンクに置き換え、そして、純水用ポンプ２６を稼働させることにより、再
生剤がカラム１４に供給される。カラム１４内では、再生剤と弱酸性陽イオン交換樹脂と
が接触し、溶離操作において脱離しない有機物や陽イオンが弱酸性陽イオン交換樹脂から
脱離される。これにより、弱酸性陽イオン交換樹脂が再生され、再度、上記の吸着、溶離
等を行うことができる。
【実施例】
【００５７】
　以下、実施例を挙げ、本発明をより具体的に詳細に説明するが、本発明は、以下の実施
例に限定されるものではない。
【００５８】
（実施例１）
　緑茶粉末１５ｇにイオン交換水１８７５ｇを加え、６０秒間攪拌後、フィルター（孔径
０．４５μｍ）でろ過を行い清澄な緑茶抽出液を得た。ジャケット付きガラスカラム（内
径２２ｍｍ×高さ１０００ｍｍ）に、カルボン酸の官能基を含む水素形のアクリル系弱酸
性陽イオン交換樹脂（ダウケミカル社製、ＡＭＢＥＲＬＩＴＥ　ＦＰＣ３５００、マクロ
ポーラス型、水分保有能力が６５％）を３００ｍＬ充填した。循環機能付き恒温槽をカラ
ムジャケットに接続して２０℃の水を循環させ、カラム内温度を一定にした後、ろ過後の
緑茶抽出液１５００ｍＬを２０℃に調整後、カラムに通液した。通液時のＳＶを４（ｈ－
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１）とした。次いで、カラムに２０℃に調整したイオン交換水を３０００ｍＬ通液し、続
いて、カラムジャケットの循環水の温度を７０℃に上げてから、７０℃の溶離液（イオン
交換水）を１５００ｍＬ通液し、その溶離液を回収した。
【００５９】
（実施例２）
　緑茶粉末１５ｇにイオン交換水１８７５ｇを加え、６０秒間攪拌後、フィルター（孔径
０．４５μｍ）でろ過を行い清澄な緑茶抽出液を得た。ジャケット付きガラスカラム（内
径２２ｍｍ×高さ１０００ｍｍ）にカルボン酸の官能基を含む水素形のメタクリル系弱酸
性陽イオン交換樹脂ダイヤイオン（三菱化学社製、ＷＫ１１）を３００ｍＬ充填した。循
環機能付き恒温槽をカラムジャケットに接続して２０℃の水を循環させ、カラム内温度を
一定にした後、ろ過後の緑茶抽出液１５００ｍLを２０℃に調整後、カラムに通液した。
通液時のＳＶを４（ｈ－１）とした。次いで、カラムに２０℃に調整したイオン交換水を
３０００ｍＬ通液し、続いて、カラムジャケットの循環水の温度を７０℃に上げてから、
７０℃の溶離液（イオン交換水）を１５００ｍＬ通液し、その溶離液を回収した。
【００６０】
（実施例３）
　緑茶粉末１５ｇにイオン交換水１８７５ｇを加え、６０秒間攪拌後、フィルター（孔径
０.４５μｍ）でろ過を行い清澄な緑茶抽出液を得た。ジャケット付きガラスカラム（内
径２２ｍｍ×高さ１０００ｍｍ）にカルボン酸の官能基を含む水素形のアクリル系弱酸性
陽イオン交換樹脂（ダウケミカル社製、ＡＭＢＥＲＬＩＴＥ　ＩＲＣ７６、マクロポーラ
ス型、水分保有能力５５％）を３００ｍＬ充填した。循環機能付き恒温槽をカラムジャケ
ットに接続して２０℃の水を循環させ、カラム内温度を一定にした後、ろ過後の緑茶抽出
液１５００ｍLを２０℃に調整後、カラムに通液した。通液時のＳＶを４（ｈ－１）とし
た。次いで、カラムに２０℃に調整したイオン交換水を３０００ｍＬ通液し、続いて、カ
ラムジャケットの循環水の温度を７０℃に上げてから、７０℃の溶離液（イオン交換水）
を１５００ｍＬ通液し、その溶離液を回収した。
【００６１】
（比較例１）
　緑茶粉末１５ｇにイオン交換水１８７５ｇを加え、６０秒間攪拌後、フィルター（孔径
０.４５μｍ）でろ過を行い清澄な緑茶抽出液を得た。ジャケット付きガラスカラム（内
径２２ｍｍ×高さ１０００ｍｍ）にスチレン系合成吸着剤（ダウケミカル社製、ＡＭＢＥ
ＲＬＩＴＥ　ＦＰＸ６６）を３００ｍＬ充填した。循環機能付き恒温槽をカラムジャケッ
トに接続して２０℃の水を循環させ、カラム内温度を一定にした後、ろ過後の緑茶抽出液
１５００ｍLを２０℃に調整後、カラムに通液した。通液時のＳＶを４（ｈ－１）とした
。次いで、カラムに２０℃に調整したイオン交換水を３０００ｍＬ通液し、続いて、５０
％ｖ／ｖのエタノール水溶液（溶離液）を１５００ｍＬ通液し、その溶離液を回収した。
【００６２】
　未処理の緑茶抽出液、実施例１～３及び比較例１の溶離液中の没食子酸濃度、カフェイ
ン濃度、非重合体カテキン濃度及びガレート体率の結果を表１にまとめた。
【００６３】
　ガレート体率とは、カテキン、エピカテキン、ガロカテキン、エピガロカテキン、カテ
キンガレート、エピカテキンガレート、ガロカテキンガレート、エピガロカテキンガレー
トの８種からなる非重合体カテキンの重量和に対するカテキンガレート、ガロカテキンガ
レート、エピカテキンガレート、エピガロカテキンガレートの４種からなるガレート型カ
テキンの重量和の１００分率である。
　ガレート体率＝４種のガレート型カテキンの重量和／８種の非重合体カテキンの重量和
×１００
【００６４】
　実施例１～３及び比較例１の溶離液中の各成分量を以下に示す測定方法によって測定し
た。
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【００６５】
＜溶離液中の各成分量の測定方法＞
　試料をイオン交換水で希釈した後、フィルター（孔径０．４５μｍ）でろ過し、日本分
光製高速液体クロマトグラフィー（ＬＣ－２０００Ｐｌｕｓシリーズ）に、オクタデシル
基導入液体クロマトグラフ用パックドカラムＳｈｉｍ－ｐａｃｋ　ＦＣ－ＯＤＳ（４．６
ｍｍφ×１５０ｍｍ：島津製作所製）を装着し、カラム温度を４０℃にして、グラジエン
ト法を用いて、以下の条件により測定した。
移動相Ａ液：０．１モル／リットルのリン酸緩衝液（ｐＨ２．６）
移動相Ｂ液：アセトニトリル
注入量：１０μＬ
UV検出波長：２７０ｎｍ
【００６６】
【表１】

【００６７】
　表１から明らかなように、カルボン酸の官能基を含む弱酸性陽イオン交換樹脂を用いた
実施例１～３では、ガレート体率の高い溶離液、すなわち純度の高いガレート型カテキン
を回収することができた。アクリル酸とジビニルベンゼンの共重合体である弱酸性陽イオ
ン交換樹脂を用いた実施例１および実施例３では、カフェイン含有量が少なくガレート体
率が高い溶離液を得ることができた。特に、マクロポーラス型であり、且つ水分保有能力
が高い弱酸性陽イオン交換樹脂を用いた実施例１ではガレート体率が高く、且つ非重合体
ガレート型カテキン濃度が高い溶離液を得ることができた。なお、スチレン系合成吸着剤
を用いた比較例１ではガレート型カテキンと遊離型カテキンとを分離することができなか
った。
【００６８】
（比較例２）
　緑茶粉末１５ｇにイオン交換水１８７５ｇを加え、６０秒間攪拌後、フィルター（孔径
０.４５μｍ）でろ過を行い清澄な緑茶抽出液を得た。ジャケット付きガラスカラム（内
径２２ｍｍ×高さ１０００ｍｍ）に遊離塩基形とした弱塩基性陰イオン交換樹脂（ダウケ
ミカル社製、ＡＭＢＥＲＬＩＴＥ　ＩＲＡ９６ＳＢ）を３００ｍＬ充填した。循環機能付
き恒温槽をカラムジャケットに接続して２０℃の水を循環させ、カラム内温度を一定にし
た後、ろ過後の緑茶抽出液１５００ｍLを２０℃に調整後、カラムに通液した。通液時の
ＳＶを４（ｈ－１）とした。次いで、カラムに２０℃に調整したイオン交換水を３０００
ｍＬ通液し、続いて、５０％ｖ／ｖのエタノール水溶液（溶離液）を１５００ｍＬ通液し
、その溶離液を回収した。
【００６９】
（実施例４－１）
　緑茶粉末２０ｇにイオン交換水２５００ｇを加え、６０秒間攪拌後、フィルター（孔径
０．４５μｍ）でろ過を行い清澄な緑茶抽出液を得た。ジャケット付きガラスカラム（内
径２２ｍｍ×高さ１０００ｍｍ）に水素イオン形とした強酸性陽イオン交換樹脂（ダウケ
ミカル社製、ＡＭＢＥＲＬＩＴＥ　ＩＲ１２０Ｂ）を２００ｍL充填した。循環機能付き
恒温槽をカラムジャケットに接続して２０℃の水を循環させ、カラム内温度を一定にした
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とした。カラムから排出される処理液のうち初期の５００ｍＬを除いた１５００ｍＬを回
収した。
【００７０】
（実施例４－２）
　ジャケット付きガラスカラム（内径２２ｍｍ×高さ１０００ｍｍ）に水素形としたアク
リル系弱酸性陽イオン交換樹脂（ダウケミカル社製、ＡＭＢＥＲＬＩＴＥ　ＦＰＣ３５０
０、マクロポーラス型、水分保有能力が６５％）を３００ｍＬ充填した。循環機能付き恒
温槽をカラムジャケットに接続して２０℃の水を循環させ、カラム内温度を一定にした後
、実施例４－１で得られた処理液１５００ｍＬを２０℃に調整後、カラムに通液した。通
液時のＳＶを４（ｈ－１）とした。次いで、カラムに２０℃に調整したイオン交換水を３
０００ｍＬ通液し、続いて、カラムジャケットの循環水の温度を７０℃に上げてから、７
０℃の溶離液（イオン交換水）を１５００ｍＬ通液し、その溶離液を回収した。
【００７１】
　比較例２、実施例４－１及び実施例４－２の溶離液中の没食子酸濃度、カフェイン濃度
、非重合体カテキン濃度及びガレート体率の結果を表２にまとめた。
【００７２】
【表２】

【００７３】
　表２から明らかなように、陰イオン交換樹脂を用いた比較例２では、非重合体カテキン
類は吸着するものの、溶離液としてエタノール５０％溶液を用いても、非重合体カテキン
類は陰イオン交換樹脂からほとんど溶離しなかった。強酸性陽イオン交換樹脂を用いた実
施例４－１では、カフェインを９８％除去することができた。そして、実施例４－１の溶
離液を弱酸性陽イオン交換樹脂で処理した実施例４－２では、カフェイン含有量の低い高
純度のガレート型カテキンを得ることができた。
【００７４】
（実施例５）
　実施例５では、溶離工程におけるカラムジャケットの循環水の温度及び溶離液の温度を
３０℃、４０℃にしたこと以外は実施例１と同様の条件で試験を行った。
【００７５】
　溶離工程における循環水の温度及び溶離液の温度を３０℃にすると、ガレート型カテキ
ンの回収率は１５％であったのに対し、循環水の温度及び溶離液の温度を４０℃に上げる
と、ガレート型カテキンの回収率も４５％まで上昇した。また、循環水の温度及び溶離液
の温度を７０℃にした実施例１では、ガレート型カテキンの回収率が８０％となり、非常
に高い回収率が得られた。
【符号の説明】
【００７６】
　１，２　ガレート型カテキンの精製装置、１０　流入ライン、１２ａ，１２ｂ　排出ラ
イン、１４，１５　カラム、１６，１６ａ，１６ｂ　貯留槽、１８　切替弁、１９　排水
槽、２０　純水タンク、２２　原液タンク、２４　熱交換器、２６　純水用ポンプ、２８
　原液用ポンプ、３０　純水流入ライン、３２　原液流入ライン、３４ａ，３４ｂ　処理
水排出ライン。
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