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春、冬两季大叶种茶叶中游离氨基酸含量的分布特征
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摘要：选取凤山镇、洛党镇和大寺乡的冬春两季茶叶为研究对象，以鲜甜味、酸苦味和无味对茶叶中的

游离氨基酸 （ＦＡＡ）进行分类，并采用氨基酸分析仪对茶叶各ＦＡＡ组分的含量进行测定．结果表明：春
茶中ＦＡＡ的赋存种类和含量远高于冬茶，在各茶园的春茶中分别检出２７、２５和２７种 ＦＡＡ，冬茶中分别
检出２１、２３和２３种ＦＡＡ；对于总游离氨基酸 （ＴＦＡＡ）而言，各茶园春茶的含量分别是冬茶的４５４倍、
２６２倍和４４０倍，春茶中酸苦味氨基酸和鲜甜味氨基酸分别为冬茶５倍和２倍以上，而无味氨基酸的含
量则无明显差异，表明季节主要影响茶叶中酸苦味和鲜甜味氨基酸的含量．总体而言，冬春茶叶中鲜甜
味氨基酸占比最高，均占ＴＦＡＡ的５６％以上，冬茶中鲜甜味氨基酸和无味氨基酸在 ＴＦＡＡ中的占比均高
于春茶，而酸苦味氨基酸则与之相反．
关键词：游离氨基酸；大叶种茶；茶氨酸；生长季节
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　　凤庆大叶种茶是极具云南高原特色的农产品，
其以发芽期长、育苗力强、产量高、银豪多、品味

佳、汤色好、经济效益高著称［１］．作为云南高原
特色的农产品之一，其质量一直受到消费者的广泛

关注．研究［２－３］表明，茶叶中的生化成分严重影响

着茶叶的品质，尤以游离氨基酸 （Ｆｒｅｅａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｓ，ＦＡＡ）为甚，而 ＦＡＡ的种类和数量在一定
程度上决定着茶叶的品质［２，４］．



产地、品种、制作工艺和存储条件等因素均会

导致茶叶中ＦＡＡ的种类及含量的差异［５－８］．目前，
已有关于春、夏和秋季茶叶中 ＦＡＡ分布及含量差
异的研究［９］报道，但鲜见关于大叶种冬季茶叶中

ＦＡＡ的分布及含量的研究报道．实际上，云南气
候条件特殊，在冬季仍具备一定的产茶条件．而凤
庆大叶种茶作为云南省高原经济作物之一，研究其

春、冬两季茶叶中 ＦＡＡ含量及分布特征，可为季
节对大叶种茶品质的影响提供基础数据．基于此，
本文选取云南省临沧市凤庆县 ３个代表性茶园
（凤山镇、洛党镇、大寺乡）为研究对象，对冬、

春季茶叶中ＦＡＡ的组分及含量分布特征进行研究，
以期为茶叶的合理采摘提供数据支持．

１　材料与方法

１１　样品的采集
分别于２０２０年 １月 （冬茶）和 ２０２０年 ４月

（春茶）在云南省临沧市凤庆县的凤山镇、洛党

镇、大寺乡采集茶叶样品，６０℃ 烘箱杀青，存储
于冰箱 （４℃）备用．
１２　游离氨基酸含量的测定

用玛瑙研磨将茶叶样品研磨至过４０目 （测定

前研磨），采用国标方法 （ＧＢ／Ｔ３０９８７—２０２０）对
茶叶中的 ＦＡＡ组分及含量进行测定 （ＳＹＫＡＭ
Ｓ４３３Ｄ）．若无特别说明，本研究所使用的试剂均
为优级纯，水为超纯水．

２　结果与分析

根据ＦＡＡ在茶汤中的呈味特征［３，１０］，将ＦＡＡ分
为：鲜甜味氨基酸 （茶氨酸 （Ｔｈｅａ）、苏氨酸
（Ｔｈｒ）、丝氨酸 （Ｓｅｒ）、甘氨酸 （Ｇｌｙ）、丙氨酸
（Ａｌａ）、天冬氨酸 （Ａｓｐ）、谷氨酰胺 （Ｇｌｎ）、脯氨
酸 （Ｐｒｏ）、缬氨酸 （Ｖａｌ））；酸苦味氨基酸 （组氨

酸 （Ｈｉｓ）、异亮氨酸 （Ｉｌｅ）、亮氨酸 （Ｌｅｕ）、精氨
酸 （Ａｒｇ）、苯丙氨酸 （Ｐｈｅ）、酪氨酸 （Ｔｙｒ）、天冬
酰胺 （Ａｓｎ）、谷氨酸 （Ｇｌｕ）、β丙氨酸 （βＡｌａ））；
无味氨基酸 （胱氨酸 （Ｃｙｓ）、色氨酸 （Ｔｒｐ）、赖氨
酸 （Ｌｙｓ）、γ氨基丁酸 （Ｇａｂａ）、磷酸丝氨酸 （Ｐｈｓ
ｅｒ）、磷酸乙醇胺 （Ｐｅａ）、α氨基己二酸 （ＡＡＡＡ）、
α氨基丁酸 （Ａａｂａ）、β氨基异丁酸 （βＡｉｂａ））．
２１　春、冬茶叶中氨基酸含量的分布特征

对云南省临沧市凤庆县的凤山镇、洛党镇和大

寺乡茶园中春、冬两季茶叶中 ＦＡＡ的种类及含量
进行测定，并将测定结果汇总于表１之中．

表１　春、冬两季茶叶中氨基酸的含量 ｍｇ／ｇ

氨基酸
　　　　凤山镇　　　　 　　　　洛党镇　　　　 　　　　大寺乡　　　　
春 冬 春 冬 春 冬

Ｔｈｅａ １８３２９±０６４９ ４３６４±００４７ １９５９９±０６７５ ８４１２±０１０１ １７５５５±０２０４ ５４４３±０１３４
Ｔｈｒ ０４８７±００１０ ０１４０±０００６ ０５１８±００２７ ０２２７±００１２ ０６１４±００２９ ０１１８±０００４
Ｓｅｒ １８２７±００８７ ０３４９±０００７ ０８８０±００３０ ０６１１±００２４ ２０６７±００３７ ０２５２±００１７
Ｇｌｙ ００４０±０００３ ００１９±０００１ ００３３±０００１ ００４３±０００２ ００５６±０００３ ００２４±０００１
Ａｌａ ０５７７±００４０ ０５６２±００１４ ０５１０±００２４ ０９４３±００２７ ０５９９±００４０ ０４３４±００１５
Ａｓｐ ０５９５±００２２ ０３１９±００１１ １１０８±００４７ ０３１１±００１３ ０７８４±００１１ ０１７５±０００５
Ｇｌｎ ０４３６±０００６ ０１１８±０００４ １０６５±００５３ ０５５５±００１４ １１３１±００３６ ０２３８±００１０
Ｐｒｏ ０５４１±００１７ ００９１±０００２ ０８９１±００５１ ０１９７±０００９ ０８６２±００１１ ００９０±０００４
Ｖａｌ ０９８８±００５５ ０１６６±０００３ １０２４±０００７ ０２２１±０００４ １１０２±００３６ ０１４４±０００８
Ｈｉｓ ０２７７±０００９  ０２５６±０００８ ００７２±０００２ ０３９９±０００８ ００３８±０００２
Ｉｌｅ ０５４６±００２９ ００７５±０００３ ０６０５±０００８ ０１１５±０００４ ０６５５±００２１ ００６０±０００３
Ｌｅｕ ０３７４±００１４ ００６２±０００３ ０５３４±００１４ ００９７±０００３ ０５３３±００２４ ００７５±０００２
Ａｒｇ １８４６±００４６ ０３１４±０００９ ０５５９±０００３ ０２４７±０００９ １２８３±００１３ ０１８９±０００９
Ｐｈｅ ２８２７±００９９ ０１０３±０００４ ４４４０±００８３ ０２３６±０００５ ３３４４±０１０６ ０２２４±０００８
Ｔｙｒ ０４７７±００２２ ００９９±０００５ ０８７７±００１０ ０１１８±０００４ ０６６０±００１４ ０１５０±０００３
Ａｓｎ ７２７７±０２７４ ０１２９±０００４ ３３５１±０００４ ０２９２±００１０ ７９９１±０１８５ ００４５±０００３
Ｇｌｕ １１２１±００２７ １２８５±００３３ ０８９７±０００８ ０９４０±００３１ １７６６±００９３ １５４３±００２６

βａｌａ ０１１０±０００３  ００９９±０００４ ００３３±０００２ ０１１７±０００２ ００２７±０００１
Ｃｙｓ ０２３９±００１３ ００２８±０００２ ０２１１±００１３  ０２５９±００１１ 
Ｔｒｐ ０３７３±００２０  ０４２４±００１９ ００４５±０００２ ０３５７±０００８ 
Ｌｙｓ ０４６１±００３０ ０１７６±０００４ ０５７０±００３７ ０１６９±０００４ ０６４２±００２０ ００９９±０００４
Ｇａｂａ ０３１３±００１６ ０３３３±０００７ ０５４７±００４１ ０９４４±００２５ ０５６１±００２０ ０４３１±０００９
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续表１ ｍｇ／ｇ　

氨基酸
　　　　凤山镇　　　　 　　　　洛党镇　　　　 　　　　大寺乡　　　　
春 冬 春 冬 春 冬

Ｐｈｓｅｒ ０４１５±００２７ ０１５８±０００３ ０２２５±０００７ ０１２０±０００６ ０３３４±０００５ ０１１０±０００３
Ｐｅａ ００６１±０００４ ００８８±０００３ ００６１±０００３ ００６３±０００４ ０１００±０００６ ００７１±０００４
ＡＡＡＡ ０１９１±００１２    ０１７４±０００６ 
Ａａｂａ ００３６±０００２    ００３７±０００２ 

βＡｉｂａ ００１２±０００１  ００１１±０００１  ００４１±０００１ ００２１±０００１
ＴＦＡＡ ４０７７６±１５３７ ８９７８±０１７５ ３９２９５±１１７８ １５０１１±０３１７ ４４０２１±０９５０ １０００１±０２７６

　　注：“”表示未检出；ＴＦＡＡ为总游离氨基酸 （各游离氨基酸组分之和）．

　　ＦＡＡ分析结果表明，在所有茶园的春茶中
ＴＦＡＡ 含 量 差 异 不 明 显，含 量 在 ３９２９５～
４４０２１ｍｇ／ｇ之间，冬茶中 ＴＦＡＡ含量略有差异，
最高的是洛党镇 （１５０１１ｍｇ／ｇ），最低的是凤山镇
（８９７８ｍｇ／ｇ）．各茶园春茶中ＴＦＡＡ的含量均远高
于冬茶，在凤山镇、洛党镇和大寺乡的春茶中

ＴＦＡＡ的含量分别是冬茶的４５４，２６２，４４０倍，
表明季节对茶叶中ＴＦＡＡ的含量影响显著．

值得注意的是，在凤山镇、洛党镇和大寺乡茶

园中，春茶中分别检出２７、２５和２７种ＦＡＡ，冬茶
中分别检出２１、２３和２３种ＦＡＡ，表明季节对茶叶
中ＦＡＡ的赋存种类也具有较大的影响．有研究［１１］

表明，茶园土壤的理化性质、土壤营养组分、矿质

元素含量等因素均对茶叶中 ＦＡＡ的赋存种类有一

定的影响，但其影响机理尚不清楚．而关于季节对
茶叶中ＦＡＡ赋存种类的影响机制有待进一步深入
研究．
２２　春、冬两季滋味氨基酸含量分布特征

按照ＦＡＡ在茶叶中呈现出来的味道，将其归
类于鲜甜味氨基酸、酸苦味氨基酸和无味氨基酸，

从而探究春、冬间茶叶中各滋味氨基酸的差异及各

组分占比，其结果如表２和表３所示．
表２　冬、春茶叶中滋味氨基酸的比值 （春／冬）

滋味氨基酸
采样点及 （春／冬）比值

凤山镇 洛党镇 大寺乡

鲜甜味 ３８９ ２２２ ３５８

酸苦味 ７１９ ５４０ ７１２

无味 ２６８ １５３ ３４３

表３　春、冬茶叶中各滋味氨基酸的占比 ％　

滋味氨基酸
　　　　凤山镇　　　　 　　　　洛党镇　　　　 　　　　　　大寺乡　　　　　　

春季 冬季 春季 冬季 春季 冬季

鲜甜味 ５８４２ ６８２５ ６５２２ ７６７３ ５６２６ ６９１８
酸苦味 ３６４３ ２３０２ ２９５７ １４３３ ３８０５ ２３５２
无味 ５１５ ８７３ ５２１ ８９３ ５６９ ７３０

　　各茶园茶叶中滋味氨基酸的春／冬比值计算结
果表明，比值差异最大的是酸苦味氨基酸，在凤山

镇、洛党镇和大寺乡这３个茶园中，春茶中酸苦味
氨基酸含量分别是冬茶的 ７１９，５４０，７１２倍，
说明季节对茶叶中 ＦＡＡ的影响主要与酸苦味氨基
酸有关；其次是鲜甜味氨基酸，春茶约为冬茶的

２～４倍；最低的是无味氨基酸．值得一提的是，在
洛党镇茶园茶叶中，无味氨基酸的春／冬比值仅为
１５３．由此可见，季节主要影响茶叶中酸苦味和鲜
甜味氨基酸的含量分布．为了进一步探究季节对茶
叶中各滋味氨基酸的影响，本研究对不同季节茶叶

中各滋味氨基酸在ＴＦＡＡ中的比例进行计算，结果
汇总于表３之中．

计算结果表明，春、冬两季茶叶中鲜甜味氨基

酸占比最高，其所占 ＴＦＡＡ的比例分别在５６２６％
和６８２５％以上；占比最低的是无味氨基酸，其
春、冬两季茶叶中无味氨基酸所占ＴＦＡＡ的比例分
别在５１５％和７３０％以上．各茶园冬茶中鲜甜味
氨基酸和无味氨基酸所占比例均高于春茶；而酸苦

味氨基酸则相反，春茶高于冬茶．分析认为，这可
能与春、冬茶叶中酸苦味氨基酸的比值高于鲜甜味

氨基酸有关 （表２）．然而，这并不能表明冬茶呈
现出来的滋味优于春茶．实际上，茶汤的口感受众
多因素的影响，如儿茶素、茶多酚等均可使茶汤呈

现出苦涩的味道［１２］．
２３　春、冬两季茶氨酸的含量分布特征

茶叶中各ＦＡＡ组分分析结果表明，在春茶中，
Ｔｈｅａ含量按照降序的排列顺序为：ｗ（洛党镇）＝
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１９５９９ｍｇ／ｇ＞ｗ（凤山镇）＝１８３２９ｍｇ／ｇ＞ｗ（大寺
乡）＝１７５５５ｍｇ／ｇ，差异不大；但在冬茶中则呈现
出：ｗ（洛党镇）＝８４１２ｍｇ／ｇ＞ｗ（大寺乡）＝
５４４３ｍｇ／ｇ＞ｗ（凤山镇）＝４３６４ｍｇ／ｇ（表１）．季
节对茶叶中 Ｔｈｅａ含量影响显著，在凤山镇、洛党
镇、大寺乡春茶中Ｔｈｅａ分别是冬茶的４２０，２３３，
３２３倍．

在茶叶的各 ＦＡＡ分组中，茶氨酸 （Ｔｈｅａ）的

含量最高［１３］．大量研究表明，Ｔｈｅａ是茶叶中最独
特、含量最高的氨基酸，对大脑神经具有保护作

用［１４］，其不仅能有效的缓解压力并改善焦虑症

状［１５］，而且也是茶叶鲜味 （鲜甜味）的主要贡献

者之一［１５］．因此，有必要进一步探讨季节对茶叶
中Ｔｈｅａ含量分布的影响．各茶园春、冬两季茶叶
中Ｔｈｅａ占鲜甜味氨基酸及 ＴＦＡＡ的比例计算结果
如表４所示．

表４　春、冬茶中Ｔｈｅａ在鲜甜味氨基酸及ＴＦＡＡ的占比 ％　

氨基酸
　　　　凤山镇　　　　 　　　　洛党镇　　　　 　　　　　　大寺乡　　　　　　

春季 冬季 春季 冬季 春季 　　冬季

鲜甜味氨基酸 ７６９５ ７１２２ ７６４７ ７３０３ ７０８８ ７８６７

ＴＦＡＡ ４４９５ ４８６１ ４９８８ ５６０４ ３９８７ ５４４２

　　计算结果表明，在各茶园春、冬茶叶中，Ｔｈｅａ
在鲜甜味氨基酸中的占比均超过７０％，表明茶汤
的鲜甜味道主要由茶氨酸呈现，这与其他研究［３］

结论基本一致．但在本研究中，春茶中Ｔｈｅａ的含量
及其在ＴＦＡＡ中的比例低于文献 ［１６—１７］报道的，
这可能与茶园的日照强度、日照时间等差异有关．
研究［１４］表明，日照强度与茶叶中 Ｔｈｅａ的含量呈负
相关关系．而凤庆县地处高海拔地区，日照强度高、
日照时间长，这有可能是导致茶叶中Ｔｈｅａ含量及其
在ＴＦＡＡ中的比例低于其他省份的主要原因之一．

３　结论

通过上述研究，可以得到如下结论：

１）茶叶中ＦＡＡ的赋存种类及含量受季节的影
响较大，在凤山镇、洛党镇和大寺乡茶园春茶中分

别检出２７、２５和２７种ＦＡＡ，冬茶中分别检出２１、
２３和２３种 ＦＡＡ．对于 ＴＦＡＡ而言，春茶分别是冬
茶的４５４，２６２，４４０倍；
２）季节主要影响茶叶中酸苦味和鲜甜味氨基

酸的含量，而对于无味氨基酸的影响则较小；

３）春、冬两季茶叶中鲜甜味氨基酸占比最高，
其所占ＴＦＡＡ的比例分别在５６２６％和６８２５％以上．
冬茶鲜甜味氨基酸和无味道氨基酸所占比例高于春

茶，而酸苦味氨基酸则相反，春茶高于冬茶．
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生根率为６０８３％；不同遮光方式对金丝桃生根效
果最好的是 ２针 １层的遮阳网，其平均生根率为
６２２０％，平均成活率为９２２３％．

植物扦插繁殖是一种较实用的繁殖方式，而插

穗与扦插繁殖密切相关．此外，扦插效果还存在位
置效应，同一枝条不同部位木质化程度不同会导致

扦插成活率不同［１３］．本试验从金丝桃
#

枝扦插着

手，对比了不同基质种类、同种生根剂 （ＩＢＡ）不
同质量浓度、不同遮光效果对金丝桃的扦插效果的

影响．需要注意的是，在试验中发现一些问题，例
如：苗床容器有泡沫框、长条花盆和塑料筐，其透

水性不同可能会影响到插穗生长；在生长过程中由

于气候的影响，叶片有发黄的现象；查看生根情况

时，会损伤插穗愈伤组织或根系，影响其成活率；

受场地影响，扦插盆摆放地由于大棚入口风向和日

照不均匀，会影响试验效果；插穗生根成活所需时

间长，成活率有一些差异．因此．今后开展试验
时，应该严格控制试验的外部环境条件，减少误

差，并优化取材．
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