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茶汤中游离氨基酸的分离条件初探

陈圆圆１，钏相龙２，陈春月２，曹喜念２，肖　涵２
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摘要：为建立适合滇产茶叶氨基酸分离分析的方法，使用全自动氨基酸分析仪，对茶汤中游离氨基酸分

离条件进行初步探索．结果表明，茶氨酸混合标准溶液最佳配比为其他氨基酸 （１００ｎｍｏｌ／Ｌ）１５０μＬ＋茶
氨酸 （１７２ｎｍｏｌ／Ｌ）２６１３μＬ，进样量５０μＬ；流动相Ｃ的 ｐＨ＝７９６．在以上分离条件下，所有氨基酸
组分分离良好，各峰型均能满足定量需求，适用于实际茶样的分离分析．
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　　茶汤是山茶属 （ＣａｍｅｌｌｉａＬ）植物的嫩芽叶
干制品冲泡得到的水提取液．茶汤作为常见饮品，
其中不仅具有多种营养成分和保健效果，更具有丰

富良好的风味特征．茶汤中茶多酚、游离氨基酸总
量 （Ｔｏｔａｌｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓ，ＴＦＡＡ）、咖啡碱等生化
成分［１］是茶汤滋味和功效的主要贡献因子．茶叶
的游离氨基酸 （Ｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓ，ＦＡＡ）指茶叶水
浸出物中呈游离状态存在，非蛋白质态的可溶性氨

基酸，目前已研究分离出的共２６种，包括：天冬
氨酸、丝氨酸、苏氨酸、谷氨酸、茶氨酸、甘氨

酸、丙氨酸、α氨基丁酸、蛋氨酸、异亮氨酸、脯

氨酸、亮氨酸、酪氨酸、β丙氨酸、苯丙氨酸、
β氨基异丁酸、γ氨基丁酸、组氨酸、色氨酸、赖
氨酸、精氨酸、半胱氨酸、缬氨酸等［２］．其中游
离氨基酸质量分数约占茶叶干质量的 ２％ ～５％，
而茶氨酸占干物质的１％ ～２％［３］．因为游离氨基
酸总量与茶叶品质显著正相关［４－５］，所以其含量对

茶叶的滋味判断、质量控制显得尤为重要．
近年来，茶叶中游离氨基酸定量分析方法常见

的有茚三酮比色法［６－７］、氨基酸自动分析仪测定

法［８－９］、高 效 液相色谱法［１０－１２］、近 红 外 光 谱

法［１３－１４］等．而常规国标法［６］使用茚三酮比色法测定



茶汤中游离氨基酸总量，结果稳定性较差，无法得

知氨基酸组成及具体含量．此外，已有的２６种氨基
酸风味特征或偏鲜、或偏苦、或偏甜，仅使用氨基

酸总量难以切实把握不同氨基酸的比例特征，因此

无法准确预测出茶叶的风味特性，进而判定其品质．
就测定茶汤中氨基酸含量而言，全自动氨基酸分析

仪能够实现目标组分分离完全，有良好的重复性和

稳定性，准确率高，已有多个报道［８－９］使用该仪器

研究分离了龙井、乌龙等茶样的游离氨基酸组分．
滇产大叶种茶叶香气口感浓郁，茶浸出物总量

高，滋味组分比例特殊．为更好地了解滇产茶叶的
风味特征及营养成分，本研究拟使用全自动氨基酸

分析仪，对氨基酸分析过程中的标样、茶样各游离

氨基酸组分分离测定条件进行研究，以建立适合滇

产茶叶氨基酸分离分析的方法，以期为进一步研究

滇产茶氨基酸组分与风味特征的相互规律奠定基础．

１　材料与方法

１１　样品
茶氨酸 （９９９％），ＢＲ级，１００ｍｇ／瓶，上海融

禾医药科技有限公司；游离氨基酸混合标样

（１００ｎｍｏｌ／Ｌ），塞卡姆 （北京）科学仪器有限公司．
茶叶样品为市场采购而得，经粉碎至１００目以

自封袋包装避光冷藏．
１２　试剂

实验所用试剂如表１所示．
表１　实验所用药品

试剂 级别 规格 厂家

苯酚 ９８％ ５００ｇ／瓶 东京化成（日本）

茚三酮 ＧＲ ２０ｇ／瓶 塞卡姆（德国）

还原剂 １ｍＬ／支 塞卡姆（德国）

甲醇 色谱纯 ４Ｌ／瓶 Ｍｅｒｃｈ（德国）

硼酸 ＡＲ ５００ｇ／瓶 广东光华

氯化锂 ＡＲ ５００ｇ／瓶 广东光华

一水合氢氧化锂 ＡＲ ５００ｇ／瓶 广东光华

一水合柠檬酸钠 ＡＲ ５００ｇ／瓶 广东光华

乙酸钾 ＡＲ ５００ｇ／瓶 国药集团

三水合乙酸钠（乙酸钠） ＡＲ ５００ｇ／瓶 国药集团

盐酸 ＡＲ（３７％）５００ｍＬ／瓶 成都科龙

无水乙醇 ＡＲ ５００ｍＬ／瓶 国药集团

冰乙酸 ＡＲ ５００ｍＬ／瓶 国药集团

５磺基水杨酸 ＡＲ ５０ｇ／瓶 广东光华

ＥＤＴＡ ＧＲ ５００ｇ／瓶 东京化成（日本）

水 超纯水

１３　仪器及条件
全自动氨基酸分析仪：Ｓ４３３Ｄ德国塞卡姆公司；

色谱柱：ＬＣＡＫ０７／Ｌｉ；流动相：柠檬酸锂 Ａ＝
ｐＨ２９０，Ｂ＝ｐＨ４２０，Ｃ＝ｐＨ７９６，采用仪器自带梯
度洗脱程序 （从略）；流速：洗脱泵０４５ｍＬ／ｍｉｎ＋
衍生泵 ０２５ｍＬ／ｍｉｎ；检测器：ＤＡＤ，５７０ｎｍ＋
４４０ｎｍ；柱温：３８～７４℃ 梯度升温；酸度计：
ＭＥＴＴＬＥＲＴＯＬＥＤＯ集团 （瑞士）；电子天平：赛

多利斯科学仪器 （北京）有限公司．
１４　茶汤制备

称取５００ｇ已研磨好的样品 （约１００目）放
入比色管中，加入１０ｍＬ水摇匀，再加入沸蒸馏水
３５ｍＬ，沸水浴４５ｍｉｎ，浸提完毕后立即趁热减压
过滤，残渣用少量热蒸馏水洗涤２～３次，滤液定
容至５０ｍＬ．取２０ｍＬ样品溶液加入０４ｍＬ４％
的磺基水杨酸溶液，摇匀，过 ０４５μｍ微孔滤膜
过滤后直接分析．

２　结果与讨论

２１　流动相环境的调整
首先使用常规混标检验仪器及流动相环境，谱

图见图１．

由图１可知，分析周期内其他氨基酸分离度及
峰型较好．而问题主要集中于后期，特别是精氨酸
峰 （ｔ≈１０１ｍｉｎ），表现为峰展宽、出峰延迟．该
时间段主要以流动相 Ｃ为主要洗脱剂，ｐＨ为
８００，因此针对性的逐渐调整 ｐＨ，并进行峰型对
照，最终确定合适 ｐＨ为 ７９６．校准后的谱图见
图２．
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由图２可知，流动相调整后，所有峰均得到
了较好分离，精氨酸峰在分析周期内出峰情况良

好，适合进一步定量要求．
２２　茶氨酸混标的配制

茶氨酸为茶汤氨基酸中主体部分，其质量分数

约占总量５０％左右．由于游离氨基酸分析系统多
针对生理体液，不含茶氨酸，因此需调整其质量分

数比例．以出峰顺序、分离度、响应面积为指标，
优化茶氨酸混标的配制．

图３～图５为单次进样５０μＬ，质量浓度分别
为０１００ｍｇ／ｍＬ茶氨酸 ～０００３ｍｇ／ｍＬ茶氨酸混
标谱图．

茶氨酸为茶汤游离氨基酸主体（总量４０％ ～
６０％），其定量结果直接影响总量准确度．经调整
最佳出峰配比为：其他氨基酸 （１００ｎｍｏｌ／Ｌ）
１５０μＬ＋茶氨酸 （１７２ｎｍｏｌ／Ｌ）２６１３μＬ．考虑
到配制的简易性，其质量浓度调整为：茶氨酸

０１７４ｇ稀释至１Ｌ，临用取５００μＬ加入５００μＬ系
统混标，定容至 ５０ｍＬ（所有氨基酸浓度均为
１００μｍｏｌ／Ｌ），避光保存于 ４℃下，并于 ７ｄ内
用完．

图６、图７分别为茶氨酸单标及自配混标谱图．

由图６和图７可知，茶氨酸单标能在系统条
件下实现完全分离，出峰时间为３８９ｍｉｎ，分离度
良好，与其他组分未见相互重叠干扰．因此适用于
样品中混合氨基酸的分离分析．
２３　样品氨基酸的分离情况

使用以上条件，随机抽取绿茶样进行分析，其
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分离情况见图８．

由图８可以看出，在该条件下，茶叶中所含
氨基酸组分分离情况良好，适用于实际样品的分离

分析．

３　结论

１）使用氨基酸分析仪对茶汤游离氨基酸分离
条件进行了初步探索，结果表明，其他氨基酸

（１００ｎｍｏｌ／Ｌ）１５０μＬ＋茶氨酸 （１７２ｎｍｏｌ／Ｌ）
２６１３μＬ，进样量５０μＬ；流动相Ｃ的ｐＨ＝７９６．

２）以上述条件对实际茶样进行分析，结果显
示，各峰分离结果符合定性、定量要求．
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Ｔａｌａｎｔａ，２００３，６０（４）：７８７－７８９．

［４］赵明明，金钰，胡筱波，等．基于氨基酸特征分析的

西湖龙井茶鉴别方法研究 ［Ｊ］．湖北农业科学，

２０１５，５４（２４）：６３６９－６３７１．

［５］王淑慧，龙立梅，宋沙沙，等．３种名优绿茶的特征滋味

成分研究及种类判别 ［Ｊ］．食品科学，２０１６，３７（２）：

１２８－１３１．

［６］中华全国供销合作总社杭州茶叶研究院．茶游离氨基

酸总量测定：ＧＢ／Ｔ８３１４—２００２［Ｓ］．北京：中国标

准出版社，２００２．

［７］林家雄，钏相龙，陈春月，等．云南普洱和临沧地区

茶产品游离氨基酸总量测定研究 ［Ｊ］．昆明学院学

报，２０１７，３９（３）：３０－３３．

［８］苗雨田，杨悠悠，李颂，等．全自动氨基酸分析仪法

快速测定乌龙茶中 γ氨基丁酸 ［Ｊ］．食品安全专栏，

２０１５，２１（４）：２３１－２３５．

［９］张丹丹，叶小辉，赵峰，等．基于游离氨基酸组分的白

茶滋味品质研究 ［Ｊ］．福建农业学报，２０１６，３１（５）：

５１５－５２０．

［１０］陈林，陈健，王丽丽，等．不同茶类制法对茶多酚

和游离氨基酸化学模式的影响 ［Ｊ］．福建农业学报，

２０１７，３２（３）：２８７－２９３．

［１１］李金玲，王永胜，马强，等．忍冬茶及其加工过程

中氨基酸和微量元素分析 ［Ｊ］．食品工业科技，

２０１２，３３（１２）：７５－７９．

［１２］陈丹，叶小辉，俞滢，等．不同等级云南红碎茶的氨

基酸组分分析 ［Ｊ］．福建茶叶，２０１４（４）：２４－２６．

［１３］张民，李银花，袁晴春，等．近红外光谱对鲜茶叶

茶多酚和氨基酸总量检测的研究 ［Ｊ］．上海农业学

报，２０１５，３１（６）：３６－４０．

［１４］吴彦红，艾施荣，严霖元，等．近红外光谱结合特

征变量筛选方法测定茶汤中的氨基酸含量 ［Ｊ］．江

西农业大学学报，２０１２，３４（５）：１０２６－１０３１
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