
昆明学院学报　　２０１７，３９（３）：３４～３９　　 ＩＳＳＮ１６７４－５６３９　ＣＮ５３－１２１１／Ｇ４
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

收稿日期：２０１７－０５－０８
基金项目：昆明学院应用型人才培养改革创新项目“化学化工类大学生创新实践基地建设”．
作者简介：肖涵（１９８１—），女，云南大理人，副教授，博士，主要从事环境分析和食品分析研究．

　 通讯作者：杨婉秋（１９８０—），女，云南石林人，副教授，博士，主要从事分析检测研究，Ｅｍａｉｌ：ａｍｙｆａｌｌ＠１６３ｃｏｍ．

云南普洱地区大叶种茶酚氨比研究

肖　涵，申　亮，杨婉秋

（昆明学院 化学科学与技术系，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：使用国标法对普洱地区６１个大叶种茶叶样品茶多酚质量分数及游离氨基酸总量进行测定，计算其酚
氨比，并统计不同类型茶叶酚氨比差异．结果表明，普洱地区６１个茶叶样品酚氨比较好，其均值为（８７０±
７４４）．普洱地区茶叶酚氨比在不同制茶品种、不同芽叶级别中均无统计学意义．茶多酚质量分数是区分绿
茶与其他茶种的良好指标，氨基酸总量是区分普洱熟茶与其他茶种的辅助指标．氨基酸总量在不同芽叶等
级中出现显著性差异，但尚不能区分黄片茶．
关键词：普洱地区；大叶种茶；茶多酚；酚氨比
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　　 普洱地区是普洱茶的发源地与地理标志地，
其属热带与亚热带区，年平均气温 １８３℃，年平
均相对湿度７７％，年均降雨量 １０８６７ｍｍ，年均
日照２１３１６ｈ，无霜期３５５ｄ［１］．该地区茶园多为
砖红壤土质，ｐＨ值在 ４５～５５之间，有机质质
量分数为２％ ～５％，是世界大叶种茶叶的“黄金
种植地带”．普洱地区茶树以大叶种茶树为主，其
叶展大，芽叶重（质量大），水溶物多，内含物比率

好，口感鲜爽［２］．
茶汤中茶多酚、氨基酸总量、咖啡碱、粗多糖等

生化成分［３］是茶汤滋味和功效的主要贡献因子．茶
多酚是茶树独有的多元酚混合物，占茶叶干质量的

１５％～３６％［４］，是茶叶呈现出苦涩兼具鲜爽口感的

主要滋味物质［５－８］．国际通行的茶叶质控指标（ＩＳＯ
ＴＣ３４ＳＣ８Ｎ３９６）及我国绿茶推荐标准均要求测定茶
多酚含量（质量分数，下同）．

目前，茶汤氨基酸的研究多针对茶汤中的游

离氨基酸总量（Ｔｏｔａｌｏｆｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓ，ＴＦＡＡ）．
研究［９－１０］表明，茶汤中的 ＴＦＡＡ约占茶叶干质量
的２％ ～５％；与茶叶嫩度和等级［１１］、树龄［１２］、采

摘期温度［１３］、干燥温度、发酵期［１４］等密切相关．
其组成、含量（质量分数）、降解和转化产物都直

接影响产品品质［１５］．ＴＦＡＡ不仅是茶叶有效氨基
酸摄入的来源，更是茶汤鲜甜口感、独特香气的



主要贡献因子，决定着茶叶的综合口感及营养

价值．
茶多酚含量（质量分数）与氨基酸总量的比值

称为酚氨比（Ｒａｔｉｏｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓａｎｄａｍｉｎｏａｃｉｄｓ，
ＲＰＡ）．与单一指标相比，ＲＰＡ更能综合判定鲜叶的
品质属性及成茶品质的优劣［１６］．因此，其不仅被列
入我国绿茶推荐标准，也是行业内茶适制性的参考

指标．一般认为，酚氨比 ＜８００，适制绿茶［１７］；酚氨

比８００～１５００，红绿茶兼制；酚氨比 ＞１５００，适制
红茶［１８－１９］．

为了解普洱地区茶叶ＲＰＡ的基本特征，本文使
用分光光度法测定自普洱地区采集茶叶样品的茶多

酚质量分数［２０］及总游离氨基酸质量分数［２１－２３］，并

通过酚氨比评估其滋味特征．其结果不仅能为云南
茶树资源生化多样性提供背景资料，也能为针对性

的开发利用茶鲜叶提供有益参考．

１　材料与方法

１１　样品
２０１４年３月—１２月，在市场购得普洱市所产的

茶叶６１种（其中绿茶 １８种，编号为 ＰＥＧ１～ＰＥ
Ｇ１８；红茶８种，编号为ＰＥＢ１～ＰＥＢ８；普洱生茶２１
种，编号为ＰＥＰＥ１～ＰＥＰＥ２１；普洱熟茶１４种，编号
为ＰＥＰＵ１～ＰＥＰＵ１４）．茶样经混匀后，以小包装抽
真空后密封避光冷藏．
１２　试剂

标准样品：没食子酸，１ＳＴ２３０７；Ｌ谷氨酸，
１ＳＴ１４０６：国药集团．

碳酸钠，福林酚试剂，甲醇溶液；茚三酮，磷酸氢

二钾，磷酸氢二钠，抗坏血酸，均为 ＡＲ级，广东光
华；实验用水：三蒸级．
１３　样品前处理

１）茶多酚．准确称取０２００ｇ研碎至１００目的
各试样于２５ｍＬ离心管，加入７０℃中水浴７０％甲醇
５ｍＬ，开盖超声２ｍｉｎ，加盖于７０℃水浴振荡１０ｍｉｎ，
提取后冷却至室温，３５００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ．残渣再
用７０％甲醇溶液提取１次，重复上述操作，合并提
取液，定容到１００ｍＬ．
２）氨基酸总量．称取研碎至１００目茶样（红茶、

绿茶：０５０ｇ；普洱生茶、普洱熟茶：１５０ｇ）于５０ｍＬ
比色管中，加沸水４５ｍＬ，立刻放入沸水浴中，保持
４５ｍｉｎ，过滤洗涤后定容至５００ｍＬ．

１４　样品测定
１４１　茶多酚

１）标准曲线制作．移取蒸馏水１０ｍＬ、质量浓
度为４００ｍｇ／ｍＬ没食子酸工作液 １０，２０，３０，
４０，５０ｍＬ于 ２５ｍＬ比色管中，加入 ５０ｍＬ的
１０％福林酚试剂，摇匀．３～５ｍｉｎ内，加入 ４０ｍＬ
７５％Ｎａ２ＣＯ３溶液，加水定容至２５０ｍＬ，摇匀．置于
室温下６０ｍｉｎ，在波长７６５ｎｍ处测定吸光度．

２）样品测定．将第 １次样品提取液红茶
１００μＬ、绿茶 ２０μＬ、普洱熟茶 １００μＬ、普洱生茶
６０μＬ移于２５ｍＬ比色管中，然后加入５０ｍＬ１０％福
林酚试剂并摇匀．３～５ｍｉｎ，再加入 ４０ｍＬ７５％
Ｎａ２ＣＯ３溶液，加水定容至２５０ｍＬ并摇匀．置于室
温下６０ｍｉｎ，在波长７６５ｎｍ处测定吸光度．
１４２　氨基酸总量

１）标准曲线制作．移取质量浓度为１０ｍｇ／ｍＬ
谷氨酸标准液各００，０１，０２，０３，０４，０５，０６ｍＬ
于２５ｍＬ比色管中，加入４０ｍＬ水，１０ｍＬ２％茚三
酮溶液和 ｐＨ８０磷酸盐缓冲液 ２０ｍＬ，沸水浴
１５ｍｉｎ，冷却后定容至２５ｍＬ，然后放置１０ｍｉｎ后，在
５７０ｎｍ处测定吸光度．

２）样品测定．准确吸取试液１０ｍＬ，注入２５ｍＬ
比色管中，加入４０ｍＬ水，１０ｍＬ２％茚三酮溶液
和ｐＨ８０磷酸盐缓冲液２０ｍＬ，沸水浴１５ｍｉｎ，冷
却后定容至２５０ｍＬ，在５７０ｎｍ处测定吸光度．
１５　数据处理

数据统计分析使用ＳＰＳＳ２３０软件，单因素方差
分析（ＡＮＯＶＡ），平行性实验验证可疑值．

２　结果与分析

２１　普洱地区茶叶ＲＰＡ概况
对以上样品进行ＲＰＡ计算，总体样本的统计结

果见表１．
表１　普洱地区茶叶样本ＲＰＡ分布情况

类别 范围 均值 ＲＳＤ

茶多酚／％ ４１６～３２３８ １７２２±６９７ ４０４８

ＴＦＡＡ／％ ０５０～５１４　 ２２４±１１９ ５３１３

ＲＰＡ １１５～３８４６ ８７０±７４４ ８５５２

　　由表１可知，普洱地区所有茶叶茶多酚质量分
数范围为４１６％～３２３８％，ＴＦＡＡ质量分数范围为
０５０％～５１４％，ＲＰＡ范围为１１５～３８４６．

将本次测定均值与其他云南产区研究结果对

比，见表２．
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表２　云南省茶叶ＲＰＡ均值研究结果

茶多酚／％ ＴＦＡＡ／％ ＲＰＡ 数据来源

１７２２±６９７ ２２４±１１９ ８７０±７４４ 本文

４０００ ２６２ １４１７ ［２４］

２２７６±１８５ ２４９±０５５ ９６７±２７０ ［２５］

２４７５ ３８５ ６６２ ［２］

１０２７±１０９ １２７±０１２ － ［２６］

４０８０±２５１ ２５３±０４８ － ［２７］

２４８１ ２３１ １０８１ ［２８］

１００６±０７８ ４８２±０３５ － ［２９］

由表２可知，本次涉及的６１个大叶种茶样其茶
多酚质量分数为中等偏低，ＴＦＡＡ质量分数居中，导
致其ＲＰＡ较低，说明本批茶样口感较为醇和，苦涩
味较少，适制性较广，适宜多种加工手段．本次涉及

的样品茶多酚、ＴＦＡＡ质量分数极差及ＲＳＤ较大，说
明本研究的样本茶多酚质量分数、ＴＦＡＡ质量分数
及ＲＰＡ差异较大．其原因主要是本研究涉及茶叶品
种较多（红茶、绿茶、普洱熟茶、普洱生茶），此外茶

叶鲜叶嫩度不均，以及加工过程多变（杀青、蒸青、

晒青、堆渥、炒制）所致，同时也说明茶叶 ＲＰＡ受多
重因素共同制约，因此应深入研究不同因素差异对

ＲＰＡ的干扰．
２２　不同加工方式下普洱地区茶叶 ＲＰＡ及方差分
析结果

２２１　不同加工方式ＲＰＡ概况
将样本按加工方式（红、绿、普洱生茶、普洱熟

茶）分类，研究其测定结果差异性．不同类型茶叶样
本趋势见表３．

表３　不同加工方式茶叶酚氨比概况

指标
　　　绿茶（ｎ＝１８）　　　　 　　　红茶（ｎ＝８）　　　　 　　　普洱生茶（ｎ＝２１）　　　　 　　　普洱熟茶（ｎ＝１４）　　　

范围 均值 ＲＳＤ 范围 均值 ＲＳＤ 范围 均值 ＲＳＤ 范围 均值 ＲＳＤ

茶多酚／％ ９９１～３２３８ ２２８０±５０４２２１１ ６４２～２３７６ １３０２±５７３ ４４０１ ４３２～２２０２ １６７９±５３８ ３２０４ ４１６～２２４３ １２４０±６９１５５７３

总氨基酸／％ １７４～５１４　 ３１９±１０５３２９２ １７８～４４４ ３０９±０９４ ３０４２ ０５０～３７４ ２００±０７９ ３９５０ ０５８～１６２ ０９６±０３１３２２９

酚氨比 ２０５～１５１２ ７３９±３９０ ５２７７ １５３～８２８ ３７１±２８６ ７７０９ ５３３～３１６ １００１±８４７ ８４６２ １１５～３８４６ １１０９±９６３８６８３

　　 由表３可以看出，４类茶叶样品中，茶多酚质量
分数均值顺序为：ｗ（绿茶）＞ｗ（普洱生茶）＞ｗ（红
茶）＞ｗ（普洱熟茶）．绿茶和普洱生茶茶多酚质量分
数较为接近，其原因可能是对于茶叶多酚质量分数

的影响后期发酵要高于前期晒青杀青．红茶和普洱
熟茶茶多酚均值最低，同文献［３０—３２］研究结果一
致，其原因是堆渥发酵过程中，微生物所分泌的多酚

氧化酶促进了茶多酚氧化聚合，生成茶汤品质特征

相关的其他物质［３２］，这也吻合红茶、普洱熟茶苦涩

味较轻、口感醇和的产品特征．ＴＦＡＡ质量分数均值
顺序为：ｗ（绿茶）＞ｗ（红茶）＞ｗ（普洱生茶）＞
ｗ（普洱熟茶）．首先是由于绿茶、红茶多采用芽尖制
作，其次轻度短时加工，即使是氨基酸的分解酶失

活，也对氨基酸破坏较少［３３］．由此顺序也可推测，芽
叶数对 ＴＦＡＡ的干扰大于加工方式的干扰．ＲＰＡ均
值顺序为：普洱熟茶＞普洱生茶＞绿茶＞红茶，说明
这些茶样涩感较轻，鲜爽感明显，口感更为平和温

润，同时表明该地区红茶的制备工艺选料较佳，其工

艺能较好地降解茶多酚［３４］．
４类茶叶茶多酚质量分数范围极差顺序：绿茶

（２２４７）＞普洱熟茶（１８２７）＞普洱生茶（１７７０）＞

红茶（１７３４）；ＲＳＤ顺序为：普洱熟茶 ＞红茶 ＞普洱
生茶＞绿茶．同一地区两种未发酵茶茶多酚质量分
数变幅明显高于发酵茶，其原因可能是茶叶发酵过

程对茶多酚的干扰多于茶叶原料级别和季节等因素

的影响．ＴＦＡＡ质量分数范围极差顺序为：绿茶
（３４０）＞普洱生茶（３２４）＞红茶（２６６）＞普洱熟
茶（１０４），这与其他研究结果［２６，２８，３５］略有差别；ＲＳＤ
顺序为：普洱生茶＞绿茶＞普洱熟茶＞红茶．总氨基
酸质量分数变幅两种未发酵茶远远高于两种发酵

茶，其原因可能是由于发酵和后发酵过程中氨基酸

的降解所致．ＲＰＡ范围极差顺序为：普洱熟茶
（１１０９）＞普洱生茶（２６２７）＞绿茶（１３０７）＞红茶
（６７５）；ＲＳＤ为：普洱熟茶 ＞普洱生茶 ＞红茶 ＞绿
茶．ＲＰＡ的变幅普洱熟茶最高，加之ＴＦＡＡ与芽叶数
关系较大，本次排序也可解读为普洱熟茶芽叶数品

控要求不高，而绿茶、红茶对茶原料嫩度要求较高．
总而言之，本次不同样品间茶多酚、氨基酸和

ＲＰＡ的极差、ＲＳＤ均较大．其原因可能是样品受到采
摘季节、芽叶数、物种以及加工条件等因素的影响，因

此，在今后的研究中必须对茶叶样品及来源进行更为

细致的分级，以利于进一步监控茶叶的质量．
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２２２　不同加工方式产品方差分析结果
使用ＳＰＳＳ对普洱地区不同加工方式的茶样进

行方差分析，以了解其差异性，结果汇总于表４．

表４　不同加工方式方差分析结果

茶多酚 红茶 普洱生茶 普洱熟茶 氨基酸 红茶 普洱生茶 普洱熟茶 酚氨比 红茶 普洱生茶 普洱熟茶

绿茶 ００００ ０００３ ００００ 绿茶 １０００ ０００５ ００００ 绿茶 ０２７０ ０２９０ ０１８０

红茶 ０１５０ ０８２０ 红茶 ０１３０ ０００４ 红茶 ００６０ ００３４

普洱生茶 ００４７ 普洱生茶 ０００１ 普洱生茶 ０６８０

　　注：方差齐时采用ＬＳＤ法，方差不齐时采用Ｔａｍｈａｎｅ法进行分析．Ｐ＜００５为差异有统计学意义，标记为；Ｐ＜００１为差异有极显著统计

学意义，标记为．表６同．

　　 由表４可知，茶多酚质量分数在绿茶和其他茶
种间差异均有极显著统计学意义，是区分绿茶与其他

茶种的良好指标．普洱熟茶和普洱生茶茶多酚差异有
统计学意义，这是由于后发酵过程对茶多酚质量分数

起主要贡献．总氨基酸质量分数在普洱熟茶与其他茶
种间差异均体现出有统计学意义，这可佐证普洱茶制

作过程中长时间堆渥发酵对ＴＦＡＡ影响较大．ＲＰＡ仅
在红茶—普洱熟茶中差异有统计学意义，这可能既有

长时间后发酵的干扰，又有普洱熟茶芽叶均一度较差

的影响．整体而言，ＴＦＡＡ在不同茶种间差异较为明

显，可作为判定加工方式的辅助指标．
２３　不同芽叶等级普洱地区茶叶 ＲＰＡ及方差分析
结果

２３１　不同芽叶等级ＲＰＡ概况
将样本按上、中、下层随机取样５ｇ左右，正常

冲泡后计量其芽叶数，弃去存疑样品、碎茶及普洱熟

茶，按冲泡后约８０％芽叶数进行分类，共分４个等
级（单芽、一芽两叶、一芽两三叶（三叶超过４０％）、
黄片）进行划分，研究其测定结果差异性．不同等级
茶样ＲＰＡ统计结果见表５．

表５　不同芽叶数茶叶酚氨比概况

指标
　　　单芽（ｎ＝５）　　　　 　　　一芽两叶（ｎ＝１１）　　　 　　　一芽两三叶（ｎ＝３４）　　　 　　　黄片（ｎ＝３）　　　

范围 均值 ＲＳＤ 范围 均值 ＲＳＤ 范围 均值 ＲＳＤ 范围 均值 ＲＳＤ

茶多酚／％ ７１７～２３７６ １５１３±７４１ ４８９８ ４３２～２６３０ １８８２±７８２ ４１５５ ５９３～３２３８ １６８５±６５８ ３９０５ ４１６～２７１ １７６９±１２０２６７９５
氨基酸／％ １３７～４４４　 ２９４±１１３ ３８４４ １５０～４２０　 ２８３±１００ ３５３４ ０５０～４８３　 １８３±１０２ ５５７４ ０５９～３２５ ２０８±１３６ ６５３８
酚氨比 １６１～１５９８ ６７６±５７６ ８５２１ １１５～１５１２ ７０９±５３２ ７５０４ ２０５～３８４６ １０１３±８４２ ８３１２ ６７２～７０４ ４５９±３９８ ８６７１

　　 从表５可看出，对 ４类茶叶样品均值排序，
茶多酚质量分数为：ｗ（一芽两叶）＞ｗ（黄片）＞
ｗ（一芽两三叶）＞ｗ（单芽）．由此可知，芽叶数对
茶多酚质量分数影响不够显著，这可能是由于有

多种类型加工工艺，发酵加工对降解部分茶多酚

造成的．ＴＦＡＡ质量分数均值顺序为：ｗ（单芽）＞
ｗ（一芽两叶）＞ｗ（一芽两三叶）＞ｗ（黄片），与
芽叶等级密切相关，这也与之前研究［２８，３０］认为的

嫩度越高，叶数越少，氨基酸质量分数越高吻合．
受到茶多酚质量分数的干扰，本次样品 ＲＰＡ均值
顺序为：一芽两三叶 ＞一芽两叶 ＞单芽 ＞黄片，
未能体现出芽叶等级的影响．

黄片茶虽分类上多属于第３叶，但一般来源于
老茶树、野生茶树，其多为组织特别厚实的叶片，条

索疏松、粗大，在揉捻过程中无法成条，与氧、微生物

等外来条件接触充分，故而在本次分析中，其 ＲＰＡ

反而较高，这也从化学的角度佐证了黄片滋味甘甜

醇厚、持久耐泡的优点［３６］．
茶多酚ＲＳＤ顺序为：黄片＞单芽 ＞一芽两叶 ＞

一芽两三叶；ＴＦＡＡ的ＲＳＤ顺序为：黄片＞一芽两三
叶＞单芽＞一芽两叶；ＲＰＡ的 ＲＳＤ顺序为：黄片 ＞
单芽＞一芽两三叶＞一芽两叶．总体而言，不同样品
间茶多酚、氨基酸和 ＲＰＡ变幅均较大．说明样品滋
味差异在同一地区、同一芽叶级别下仍然有较大区

别，这也说明茶滋味仍受多种因素干扰（物种、采摘

季节、种植条件、加工条件、其他物质代谢），因此仍

需扩大样本量，综合考虑多种因素进行分类统计．由
于黄片茶样较为少见，本次仅收集到３个样本，后续
研究仍需补充更多样品数据以提高统计可信度．
２３２　不同芽叶级别产品ＲＰＡ方差分析结果

使用ＳＰＳＳ对普洱地区不同芽叶级别茶样进行
方差分析，以了解其差异性，结果汇总于表６．
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表６　不同芽叶数方差分析结果

茶多酚 一芽两叶 一芽两三叶 黄片 茶氨酸 一芽两叶 一芽两三叶 黄片 酚氨比 一芽两叶 一芽两三叶 黄片

单芽 ０３４９ ０６２３ ０６３０ 单芽 ０８４３ ００３１ ０２６４ 单芽 ０９３５ ０３５５ ０６９５

一芽两叶 ０４３９ ０８１２ 一芽两叶 ０００８ ０２７６ 一芽两叶 ０２５１ ０６１３

一芽两三叶 ０８４８ 一芽两三叶 ０６９３ 一芽两三叶 ０２２８

　　 由表６可知，茶多酚质量分数、ＲＰＡ在不同嫩
度茶间差异无统计学意义，难以区分不同芽叶等级

的干扰．而氨基酸质量分数在单芽— 一芽两叶，一
芽两叶— 一芽两三叶中差异有统计学意义，这可能

说明 ＴＦＡＡ随芽叶级别升高而升高，较薄软的第３
叶样品ＴＦＡＡ质量分数急剧下降．ＴＦＡＡ是区分不同
芽叶等级的较好指标，可以作为鲜叶、成品级别判定

的辅助指标．由于 ＴＦＡＡ尚不能区分黄片茶与其他
等级，但黄片茶感官特征显著，质控较为简单，因此

无需以分析手段辅助．

３　结论

１）对普洱地区６１个茶叶样品酚氨比特性进行
了研究，其均值较低，为（８７０±７４４），表明该地区
茶叶口感醇和．但其比例范围差异较大（１１５～
３８４６），ＲＳＤ较高（４０４８％）．

２）普洱地区茶叶酚氨比在不同制茶品种间差
异无统计学意义．茶多酚质量分数在绿茶和其他茶
种间差异有统计学意义，是区分绿茶与其他茶种的

良好指标．总氨基酸质量分数在普洱熟茶与其他茶
种中均体现了差异有统计学意义，因此佐证了长时

间堆渥发酵对氨基酸质量分数的影响，可以作为判

定加工方式或堆渥时间的辅助指标．
３）普洱地区不同芽叶级别茶多酚质量分数、酚

氨比差异无统计学意义．ＴＦＡＡ在单芽— 一芽两叶，
一芽两叶— 一芽两三叶中差异有统计学意义，但尚

不能区分黄片茶与其他等级差别．
４）鉴于部分茶种样本量较少，所测茶多酚、氨

基酸均为１０余种混合物总量，若能进一步细分其内
含物种类及比例则更能反映成品口感、平衡度，因

此，今后将继续收集少见样本，并使用 ＨＰＬＣ、氨基
酸分析仪对其内含物进行定量测定，以细化统计

指标．
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