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不同嫩度滇产茶总游离氨基酸含量分析
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（昆明学院 化学科学与技术系，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：总游离氨基酸是判断茶叶口感和质量的重要指标，受茶叶嫩度、加工方式、贮期等多重因素干扰．滇产
茶内含物丰富，总游离氨基酸含量较高．因此，基于国标的茚三酮比色法，对云南产茶叶样品总游离氨基酸
含量进行研究，并对其含量与嫩度关系进行探讨．结果表明，茶样 ＴＦＡＡ含量顺序为：ｗ（单芽）＞ｗ（一芽两
叶）＞ｗ（一芽三叶）＞ｗ（黄片），这也是区分一芽三叶以上粗老茶叶与正常茶叶的可靠指标．
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　　 茶是山茶属（ＣａｍｅｌｌｉａＬ．）植物茶树种芽叶经
各种特殊工艺加工而成的冲泡型制品．茶汤主要滋
味成分有氨基酸、茶多酚、咖啡碱等．茶汤中的总游
离氨基酸（Ｔｏｔａｌｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓ，ＴＦＡＡ）指茶叶水
浸出物中呈游离状态存在具有 α氨基的有机酸［１］，

是形成茶叶鲜爽滋味、香气的重要物质［２］．ＴＦＡＡ含
量（质量分数，以下同）与茶叶品质呈显著正相关，

对茶叶的滋味判断、质量控制显得尤为重要．田洋
等［３］、刘兴勇等［４］对云南不同地区大叶种茶

（Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ）样品进行 ＴＦＡＡ测定，表明云南
省大叶种茶树产品茶叶中蛋白质、氨基酸、维生素、

咖啡碱、多酚类、芳香油等有效成分的含量均较高．
茶叶中ＴＦＡＡ测定可用茚三酮比色法直接检测

总量，也可分离 ＴＦＡＡ各组分后将其含量加和获
得［５］．其常用测定方法有氨基酸分析仪法、高效液相

色谱法、毛细管电泳法、紫外分光光度法［６］、气质联用

法［７］、气相色谱法、近红外光谱法［８］等．而茚三酮比色
法具有简便、重现性好、可批量快速检测样品的特点，

因此对于测定大批量茶样的ＴＦＡＡ更为适用．
茶产品的 ＴＦＡＡ含量受多个过程、多重因素干

扰：茶叶的自然种植条件（土壤、水源、气候等）、茶

产品的采摘方式、加工工艺、茶产品的运输储藏过程



等均不同程度影响 ＴＦＡＡ［９］．其中茶叶等级作为公
认的口感品质指标，多根据芽叶数进行划分．但目前
有关ＴＦＡＡ和茶叶等级的相关性研究仍然不多．已
有研究［１０］表明，在茶树不同部位，紫娟茶树新梢氨

基酸含量变化与不同采摘时间呈显著负相关，随采

摘时间延长逐渐减少．付赢萱［９］认为，叶子越老氨

基酸含量越低，黄片茶的低游离氨基酸含量与其是

老叶子制成有关．王茹芸等［１１］研究表明，不同级别

的普洱茶种的游离氨基酸总量基本表现出级别越

高，则氨基酸总量越高的趋势．陈丹等［１２］的研究表

明，红碎茶等级越高，氨基酸总量越高，品质越好．范
培珍等［１３］的研究表明，茶汤中特一级、一级和三级

霍山黄芽的游离氨基酸总量差异显著，高等级茶叶

的氨基酸含量显著高于低等级茶叶．
本文拟以滇产茶叶为分析对象，采用国标法对

其ＴＦＡＡ含量进行测定和比较，以了解茶叶 ＴＦＡＡ
含量在不同嫩度级别中的分布情况．

１　材料与方法

１１　茶样的采集与分类
以市场采购的方式收集云南各地区生产的１８８

个茶叶样品，封袋编号．标记为：绿茶 Ｇ、红茶 Ｂ、普
洱生茶ＰＥ、普洱熟茶ＰＵ．

每个茶样各取 ３份，每份 ５０ｇ，加入 ８０℃水
２５０ｍＬ浸泡，叶片展开后取出计数，每份茶样８０％
以上叶片的嫩度记为总嫩度，分为单芽、一芽两叶、

一芽三叶、黄片４类．
对４类茶叶采用双盲法进行ＴＦＡＡ含量测定．

１２　仪器与试剂
实验所用药品及仪器如表１和表２所示．

表１　实验用药品

药品名称 级别 规格 厂家

茚三酮 ＡＲ ５ｇ
广东光华科技股份有限

公司

磷酸二氢钾 ＡＲ ５００ｇ
天津市风船化学试剂科

技有限公司

磷酸氢二钠 ＡＲ ５００ｇ
天津市风船化学试剂科

技有限公司

Ｌ谷氨酸 ＡＲ １００ｇ
上海新兴化工试剂研

究所

抗坏血酸 ＡＲ ２５ｇ
国药集团化学试剂有限

公司（上海）

乙醇 ＡＲ ５００ｍＬ
天津市风船化学试剂科

技有限公司

表２　实验仪器

仪器 型号 厂家

７５９紫外可见分光光度计 ７５９
上海菁华科技仪器有

限公司

精密电子天平 ＭＬ２０４
丹佛仪器北京有限

公司

电子万用炉 ＮＯ．９１７１８９５９
北京市永光明医疗有

限公司

比色管 ２５ｍＬ／５０ｍＬ 天玻

容量瓶 ５０ｍＬ／１００ｍＬ 天玻

吸量管 １ｍＬ／５ｍＬ 天玻

１３　实验方法
氨基酸在 ｐＨ８０时，与茚三酮反应生成紫色络

合物（λｍａｘ＝５７０ｎｍ），使用分光光度计测定其吸光
度．ＧＢ规定使用谷氨酸或茶氨酸作为标准物．马雪
泷等［１４］的研究结果表明，谷氨酸作为标准物质更加

科学合理，且化合物较稳定，来源易得．故本文采用
谷氨酸作为标准物质．
１３１　茶样前处理

将选取的茶叶样品粉碎混合均匀过１００目筛，
转入试样袋并进行编号．分类为：绿茶Ｇ、红茶 Ｂ、普
洱生茶ＰＥ、普洱熟茶ＰＵ．

分别准确称取茶样 ＰＥ和 ＰＵ：１５ｇ，Ｂ和 Ｇ：
０５ｇ，置于５０ｍＬ比色管中，加入６０％乙醇４５ｍＬ，
８０℃恒温水浴４５ｍｉｎ，提取２次过滤洗涤后定容至
５０ｍＬ．
１３２　标准曲线的制作

准确吸取１ｍｇ／ｍＬ谷氨酸标液００，０１，０２，
０３，０４，０５，０６ｍＬ于 ２５ｍＬ比色管中，各加水
４０ｍＬ，茚三酮溶液 １０ｍＬ和磷酸盐缓冲液
（ｐＨ８０）２０ｍＬ，沸水浴 １５ｍｉｎ，冷却后定容至
２５ｍＬ，１０ｍｉｎ后进行测定（λｍａｘ＝５７０ｎｍ）．

１３３　样品的测定
准确吸取试液１０ｍＬ，注入２５ｍＬ比色管中，

各加水４０ｍＬ，茚三酮溶液１０ｍＬ和磷酸盐缓冲
液（ｐＨ８０）２０ｍＬ，沸水浴 １５ｍｉｎ，冷却后定容至
２５ｍＬ，１０ｍｉｎ后进行测定（λｍａｘ＝５７０ｎｍ）．

１４　数据处理方法
采用ＳＰＳＳ２３０进行数据统计，单因素 ＡＮＯＶＡ

法进行方差分析．
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２　结果与讨论

２１　滇产茶叶ＴＦＡＡ质量分数概况
对来自云南不同地区茶样（ｎ＝１８８）中的 ＴＦＡＡ

的质量分数进行检测，概况见表３．
表３　滇产茶ＴＦＡＡ质量分数概况

类别 ｎ 范围／％ 均值／％ ＲＳＤ／％ 极差／％

总计 １８８ ０．４９～５．１４ ２．００±０．９７ ４８．５２ ４．６５

由表３可知，所有茶样 ＴＦＡＡ质量分数均值为
２００％±０９７％，范围为 ０４９％ ～５１４％，其均值
略低于类似研究［４，８－９，１１］，这主要是普洱熟茶过低的

ＴＦＡＡ质量分数产生的拉平效应．所有茶样ＴＦＡＡ质
量分数极差为４６５％，ＲＳＤ为４８５２％，说明茶样的
ＴＦＡＡ质量分数波动范围较大，其原因可能是：１）加
工方式多样，包括了４种不同的加工类型；２）茶样
来源较为广泛，来自云南９个不同地区；３）涉及厂
家众多；４）涉及台地茶和大叶种茶多个品种．因此
有必要进一步积累茶样和数据，充分研究各因素的

交互作用．
２２　不同嫩度茶样ＴＦＡＡ质量分数差异

去掉浸泡过程中难以区分叶片数量的５个茶
样，将１８３个茶样按嫩度分为４级，对其 ＴＦＡＡ质量
分数进行统计，结果见表４．

表４　不同嫩度茶叶ＴＦＡＡ概况

嫩度 ｎ （均值±ＳＤ）／％ ＲＳＤ／％ 最小值／％ 最大值／％ 极差／％

单芽 １１ ２．７２±０．２５ ９．０３ １．３７ ４．４４ ３．０７

一芽两叶 ３７ ２．４８±０．１５ ５．９４ ０．９０ ４．６２ ３．７２

一芽三叶 １２７ １．７６±０．０７ ４．３５ ０．４９ ４．８３ ４．３４

黄片 ８ １．６５±０．３５ ２１．４０ ０．５９ ３．２５ ２．６６

总计 １８３ １．９６±０．０７ ３．５２ ０．４９ ４．８３ ４．３４

　　 由表４可看出，滇产茶产品中，ＴＦＡＡ质量分
数单芽最高，由新芽向下逐渐降低．这与范培珍
等［１３］的研究结果趋同，也与张振梅等［１５］一芽一叶

ＴＦＡＡ质量分数高于一芽三叶的结论一致．说明
ＴＦＡＡ总质量分数可以作为判定茶原料嫩度、口感
乃至品质的指标．此外，单芽和黄片样品 ＲＳＤ较
大，而一芽两叶、一芽三叶样品的 ＴＦＡＡ质量分数
稳定性较好．分析其原因，除去受样本数较少的影
响外，对于单芽产品主要是受加工方式的影响．而
对于黄片这种采用大叶种茶老叶片的特殊生茶制

品而言，较高的 ＲＳＤ可能是主要受其来自于不同
地区的干扰．
２３　不同嫩度茶样ＴＦＡＡ方差分析结果

对不同嫩度茶样使用单因素 ＡＮＯＶＡ法进行方
差分析，数据方差齐，采用 ＬＳＤ法检验其显著性差
异，结果见表５

表５　不同嫩度茶样ＴＦＡＡ方差分析结果

嫩度 单芽 一芽两叶 一芽三叶

一芽两叶 ０．４１６

一芽三叶 ０．００１ ０．０００

黄片 ０．００９ ０．０１６ ０．７４６

由表５可知，在不同嫩度茶样中，单芽和一芽两
叶、一芽三叶和黄片茶样间的 ＴＦＡＡ质量分数差异
无统计学意义；而在单芽和一芽三叶、单芽和黄片、

一芽两叶和一芽三叶间的ＴＦＡＡ质量分数差异有统
计学意义．说明可能茶叶氨基酸主要集中在芽尖至
一芽两叶部位，从而导致自三叶起 ＴＦＡＡ质量分数
出现显著不同．同时，也说明ＴＦＡＡ可以作为判断粗
老茶叶（一芽三叶以上和黄片）和正常茶叶的重要

指标．

３　结论

１）在 １８８个云南茶产品中，总游离氨基酸
ＴＦＡＡ质量分数范围为０４９％ ～５１４％，其均值为
２００％±０９７％，与以往报道接近．由于受不同地
区、不同茶种、不同加工因素、不同嫩度等多重因素

干扰，因此其质量分数范围波动较大．
２）１８３个茶样按其嫩度分级后，其 ＴＦＡＡ质量

分数顺序为：ｗ（单芽）＞ｗ（一芽两叶）＞ｗ（一芽三
叶）＞ｗ（黄片）．一芽两叶、一芽三叶样品茶氨酸质
量分数波动较小，说明其产品质量相对稳定；单芽和

黄片波动较大，这可能受不同茶种或不同采收期的

影响，有待进一步研究．
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３）对不同嫩度茶样 ＴＦＡＡ方差分析结果表明，
ＴＦＡＡ可作为有效区分正常（单芽、一芽两叶）与粗
老叶（一芽三叶和黄片）的可靠指标．一芽三叶和一
芽两叶产品ＴＦＡＡ差异有统计学意义，说明可能从
第３叶起，茶叶的ＴＦＡＡ急剧下降．
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