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云南普洱和临沧地区茶产品游离氨基酸总量测定研究

林家雄，钏相龙，陈春月，曹喜念，徐曼曼，肖　涵

（昆明学院 化学科学与技术系，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：使用国标法对云南普洱地区和临沧地区９６个茶样游离氨基酸总量进行测定，统计不同类型茶游离氨
基酸总量差异．结果表明，普洱地区６１个茶叶样品游离氨基酸总量较高，其均值为（２２４±１１９）％．临沧地
区３５个茶叶样品游离氨基酸总量偏低，其均值为（１９９±０９５）％，但其质量分数较为稳定．游离氨基酸总
量在绿茶—红茶间差异无统计学意义，在普洱熟茶与其他茶种间差异均有统计学意义，说明长时间堆渥发

酵是游离氨基酸总量的关键影响因子．
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　　 云南地质条件及气候特征适宜茶树生长，全境
内有４０７万ｈｍ２茶园，１０余县区出产茶叶．茶园多
种植大叶种茶树，其叶展大，芽头粗壮，香高味

浓［１］．普洱和临沧两地区是云南茶叶主产地，２０１４
年两地茶叶总产量占云南省茶叶总产量的

５９５７％［２］．普洱是我国特产普洱茶的发源地与地
理标志地，年均气温为１５０～２０３℃，年无霜期在
３１５ｄ以上，年降雨量１１００～２７８０ｍｍ［３］．茶园多为
砖红壤土质，ｐＨ值在４５～５５之间，有机质２％ ～
５％，是世界大叶种茶叶的“黄金种植地带”．其出产
的茶叶口味醇和，经久耐泡．临沧地区地处横断山系
怒山山脉南延部分，属滇西纵谷区，亚热带低纬高原

山地季风气候，是普洱茶原产地和滇红茶、大叶种蒸

青绿茶的诞生地，气候类型多样，２０１６年，全年平均
气温１９４℃．日照２０９１ｈ，降雨量９８３ｍｍ，相对湿
度７５０％［４］．所产茶叶香气劲扬，口感表现稍硬，汤
质刚强．

茶叶以饮用茶汤为主，茶汤中茶多酚、游离氨基

酸总量（ＴｏｔａｌＦｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓ，ＴＦＡＡ）、咖啡碱、粗
多糖等生化成分［５］是茶汤滋味和功效的主要贡献

因子．茶游离氨基酸不仅是茶叶有效氨基酸摄入的
来源，还可缓和咖啡碱过度兴奋中枢神经的副作用，

促进多巴胺的释放，使饮茶者情绪稳定愉悦，此外，

其更是茶汤鲜爽口感、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．一般认为，游离氨
基酸总量高，茶叶感官品质好［６］．目前，茶汤中游离
氨基酸已发现２６种，其含量（质量分数，下同）约占
茶叶干质量的２％～５％，代表性氨基酸—茶氨酸占
干物质的１％～２％［７］．研究表明，ＴＦＡＡ质量分数与
茶叶嫩度和等级［８］、树龄［９］、采摘期温度［１０］、干燥温

度、发酵期等多项因素有密切关系，其中鲜叶嫩度与

原始ＴＦＡＡ呈正相关．而加工方式干扰 ＴＦＡＡ后期
代谢过程［１１］．

目前，茶叶氨基酸测定方法多采用分光光度法，

常见的定量方法有茚三酮比色法、高效液相色谱法和

氨基酸分析仪法［１２］．茚三酮比色法可直接得到所有
游离氨基酸的总量，而后两种方法通过分离检测各氨

基酸组分的质量分数，加合后得到总量．虽然后两种
方法稳定性好，灵敏度高，但均需衍生化显色，分析周

期长于４５ｍｉｎ，不适于大量样品的快速检测［１３－１４］．
为了解普洱及临沧地区茶叶游离氨基酸总量的

基本特征，本文选用谷氨酸为标样［１５］，采用分光光

度法测定普洱地区和临沧地区茶叶样品的总游离氨

基酸质量分数［１６］，并对两地不同加工方式的茶样游

离氨基酸特征进行比较分析．其结果不仅能丰富云
南茶叶滋味特征的基础数据，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

１１　样品
２０１４年３月—２０１４年１２月，通过市场采购的方

式获得普洱市所产的茶叶６１种（其中绿茶１８种，编
号为ＰＥＧ１～ＰＥＧ１８；红茶８种，编号为ＰＥＢ１～ＰＥ
Ｂ８；普洱生茶２１种，编号为ＰＥＰＥ１～ＰＥＰＥ２１；普洱
熟茶１４种，编号为ＰＥＰＵ１～ＰＥＰＵ１４）；临沧产茶叶
３５种（其中绿茶３种，编号为ＬＣＧ１～ＬＣＧ３；红茶９
种，编号为 ＬＣＢ１～ＬＣＢ９；普洱生茶１８种，编号为
ＬＣＰＥ１～ＬＣＰＥ１８；普洱熟茶５种，编号为ＬＣＰＵ１～
ＬＣＰＵ５）．茶样经混匀后，以小包装抽真空后密封避
光冷藏．
１２　试剂

标准样品：Ｌ－谷氨酸，１ＳＴ１４０６，国药集团．
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．
１３　样品前处理

称取研碎至１００目茶样（红茶、绿茶：０５０ｇ；普

洱生茶、普洱熟茶：１５０ｇ）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５００ｍＬ．
１４　样品测定
１４１　标准曲线制作

移取质量浓度为１０ｍｇ／ｍＬ谷氨酸标准液各
００，０１，０２，０３，０４，０５，０６ｍＬ于２５ｍＬ比色管
中，加入４０ｍＬ水、１０ｍＬ２％茚三酮溶液和ｐＨ８０
磷酸盐缓冲液２０ｍＬ，沸水浴１５ｍｉｎ，冷却后定容至
２５ｍＬ，放置１０ｍｉｎ后，在５７０ｎｍ处测定吸光度．
１４２　样品测定

准确吸取试液１０ｍＬ，注入２５ｍＬ比色管中，
加入４０ｍＬ水、１０ｍＬ２％茚三酮溶液和ｐＨ８０磷
酸盐缓冲液２０ｍＬ，沸水浴１５ｍｉｎ，冷却后定容至
２５ｍＬ．在５７０ｎｍ处测定吸光度．
１５　数据处理

采用ＳＰＳＳ２３０进行数据统计，单因素 ＡＮＯＶＡ
法进行方差分析．可疑值使用平行性实验进行验证．

２　结果与讨论

２１　普洱、临沧不同地区ＴＦＡＡ质量分数
对以上样品 ＴＦＡＡ测定结果进行分类统计，结

果见图１和表１．

本次测定的９６个茶样 ＴＦＡＡ质量分数均数约
为２１６％，ＴＦＡＡ质量分数偏低，这主要是普洱熟茶
氨基酸质量分数较低产生的拉平效应．绿茶、红茶、
普洱生茶氨基酸质量分数与已有报道接近［６－１１，１７］．
４类茶叶样品中，普洱地区茶样 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）；临沧地区茶样 ＴＦＡＡ质量
分数均值顺序为：ｗ（红茶）＞ｗ（绿茶）＞ｗ（普洱
生茶）＞ｗ（普洱熟茶）．总体而言，临沧所产茶叶
ＴＦＡＡ质量分数较普洱地区低；普洱地区 ＴＦＡＡ
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质量分数以绿茶最高；临沧地区 ＴＦＡＡ质量分数
以红茶最高．以上情况可能是由于普洱横跨南亚
热带，而临沧横跨北亚热带［１８］；水汽条件的差异

及其导致的地表营养素积累对 ＴＦＡＡ生成的干扰
不同导致的．不同制茶品种中，绿茶、红茶茶氨酸
较高，这首先是由于绿茶、红茶多采用芽尖制作，

而氨基酸在枝稍质量分数较高．其次轻度短时杀

青和发酵加工，即使氨基酸的分解酶失活，氨基

酸降解也不充分［１９］．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．普洱熟茶
ＴＦＡＡ质量分数最低，其原因可能有两个方面：１）
成品无法对芽叶数进行感官判定，部分茶企对原

料鲜叶嫩度要求不高；２）加工过程反复的堆渥和
长时间的后发酵，使氨基酸持续代谢［２０］．

表１　普洱、临沧地区不同制茶品种ＴＦＡＡ值概况

地区 制茶类型 ｎ 范围／％ 极差／％ 平均值／％ ＲＳＤ／％

普洱

绿茶 １８ １７４～５１４ ３４０ ３１９±１０５ ３２９２

红茶 ８ １７８～４４４ ２６６ ３０９±０９４ ３０４２

普洱生茶 ２１ ０５０～３７４ ３２４ ２００±０７９ ３９５０

普洱熟茶 １４ ０５８～１６２ １０４ ０９６±０３１ ３２２９

总计 ６１ ０５０～５１４ ４６４ ２２４±１１９ ５３１３

临沧

绿茶 ３ ２０９～２１６ ００７ ２１３±００５ ２３５

红茶 ９ ２１０～４６２ ２５２ ２９２±０７８ ２６７１

普洱生茶 １８ ０６２～３０９ ２４７ １８３±０７６ ４１５３

普洱熟茶 ５ ０５３～１５２ ０９９ ０８７±０３８ ４３６８

总计 ３５ ０５３～４６２ ４０９ １９９±０９５ ４７７４

　　 比较两地样品 ＴＦＡＡ质量分数范围极差及
ＲＳＤ表明，普洱地区变幅均较大，说明普洱地区
ＴＦＡＡ质量分数差异较大；而临沧地区茶样，特别是
熟茶样工艺稳定性较好．

由表１可知，普洱地区茶样 ＴＦＡＡ质量分数
范围极差顺序为：ｗ（绿茶）＞ｗ（普洱生茶）＞
ｗ（红茶）＞ｗ（普洱熟茶）；临沧地区茶样 ＴＦＡＡ
质量分数范围极差顺序为：ｗ（红茶）＞ｗ（普洱生
茶）＞ｗ（普洱熟茶）＞ｗ（绿茶）；普洱地区 ＲＳＤ

为：普洱生茶 ＞绿茶 ＞普洱熟茶 ＞红茶；临沧地
区 ＲＳＤ为：普洱熟茶 ＞普洱生茶 ＞红茶 ＞绿茶．
考虑到茶氨酸质量分数受地域、品种、嫩度、加工

方式等多重因素影响，较高的变异系数说明茶企

业有必要研究种植环境和加工工艺，并重视质量

监控．
２２　不同加工方式产品方差分析结果

对普洱地区和临沧地区不同加工方式的茶样进

行方差分析，其差异性结果汇总于表２．

表２　普洱、临沧地区不同制茶品种方差分析结果

普洱地区 绿茶 红茶 普洱生茶 临沧地区 绿茶 红茶 普洱生茶

红茶 １０００ 红茶 ０１６６

普洱生茶 ０００５ ０１２７ 普洱生茶 ０５７８ 　　０００１

普洱熟茶 ００００ ０００４ ００００ 普洱熟茶 ００４４ 　　００００ 　　００１３

　　注：１）方差齐时采用ＬＳＤ法，方差不齐时采用Ｔａｍｈａｎｅ法进行分析．２）Ｐ＜００５为差异有统计学意义，标记为；Ｐ＜００１为差异有高度统

计学意义，标记为．

　　 由表２可知，ＴＦＡＡ在两个地区中，绿茶—红
茶差异均无统计学意义，这可能说明短时发酵工

艺不是总氨基酸降解的关键因素．王云等［２１］也

认为，半烘炒工业对茗茶多种氨基酸组分的保

留、形成和发展有利．普洱熟茶与其他茶种间均

体现了差异有统计学意义，这可能说明长时间堆

渥后发酵对 ＴＦＡＡ的影响更为显著．整体而言，
ＴＦＡＡ在不同茶种间差异较为明显，对于长时间
发酵也较为敏感，可作为加工方式、后发酵时间

的辅助判定指标．
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３　结论

１）对普洱地区６１个茶叶样品、临沧地区３５个
茶叶样品游离氨基酸总量进行测定，其均值分别为

（２２４±１１９）％，（１９９±０９５）％，与以往报道相
当，但其质量分数变幅较大
２）普洱地区茶叶总游离氨基酸质量分数普遍

高于临沧地区，这可能与当地地理环境有关．但临沧
地区茶样变幅较小，质量较为稳定
３）总氨基酸质量分数在绿茶—红茶间差异无

统计学意义，在普洱熟茶与其他茶种间差异均有统

计学意义，说明长时间堆渥发酵是游离氨基酸质量

分数的关键影响因子
４）总游离氨基酸质量分数是茶叶鲜甜口感的

指征，但由于氨基酸组分复杂，各氨基酸甜度、苦味、

香气不一，而进一步对氨基酸组分进行测定和分类

统计应能得到更具指向性的结论
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