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普洱茶晒青样游离氨基酸和色泽差异研究
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摘  要：为探讨游离氨基酸和色值在普洱茶晒青样产地及古树茶和台地茶中的差异，分析了来自云南西双版纳州、

临沧市普洱茶晒青样中18 种游离氨基酸组分含量，用色差仪测定茶汤色值（L*、a*、b*），并进行方差分析、主

成分分析。结果表明：晒青样中游离氨基酸组分含量在两地间有明显差异，西双版纳样品中茶氨酸、天冬氨酸、谷

氨酸、精氨酸等主要鲜味氨基酸含量高于临沧样品。氨基酸主成分分析对西双版纳和临沧晒青样可以很好区分。台

地茶游离氨基酸总量、天冬氨酸、谷氨酸、茶氨酸、组氨酸含量均比古树茶高，精氨酸含量比古树茶低，其中氨基

酸总量、谷氨酸、精氨酸、组氨酸差异显著，二者也是在主要鲜味氨基酸上存在差异。两地晒青样汤色存在差异，

西双版纳样品L*、b*值较临沧大，a*值较小。古树茶与台地茶汤色差异不明显。
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Abstract: The composition of free amino acids and color in raw Pu-erh teas of different origins were comparatively 

investigated. The contents of eighteen free amino acids (Asp, Thr, Ser, Glu, Gly, Ala, Cys, Val, Met, Ile, Leu, Tyr, Phe, Lys, 

His, Arg, Pro, and Thean) in Pu-erh raw teas and tea infusion color (brightness L*, and chromaticity values Δa* and Δb*) 

from Xishuangbanna Prefecture and Lincang City, Yunnan province, China, respectively, were analyzed by automatic amino 

acid analyzer, HPLC and color difference meter. Variation analysis and principal component analysis (PCA) were used for 

data analysis. The results showed that the free amino acids had distinct geographical features. The contents of main flavor 

amino acids such as Thean, Asp, Glu and Arg were higher in samples from Xishuangbanna than in those from Lincang. 

Use of PCA provided a clear distinction of the samples from the two regions. The contents of total amino acids, Asp, Glu, 

Thean and His were higher in tableland tea than in old plant tea, but the content of His was lower. Furthermore, there were 

significant differences in the contents of total amino acids, Glu, His, and Arg between tableland tea and old plant tea, as well 

as differences in main flavor amino acids,  L*, a*and b* also displayed significant difference between the two geographic 

origins. L* and b* were higher but a* was lower in samples from Xishuangbanna. No significant difference in the color of 

tea infusion existed between tableland tea and old plant tea.
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晒青茶是制作普洱茶的基础原料，是由新鲜的大树茶

叶经过杀青、晒干后的毛料，其品质受季节[1]、树龄[2]、

产地 [3-4]等因素影响，依据树龄分为古树茶和台地茶两

类。近年来，针对普洱茶的研究多数集中在发酵过程及

成品阶段，对发酵前的晒青样研究则较少。在晒青茶品

质方面，官兴丽[1]、夏丽飞[3]、陈继伟[5]等分别对云南省

西双版纳晒青茶、古茶园鲜叶和台地茶园鲜叶氨基酸、

色泽等进行了检测，指出古树茶游离氨基酸含量较台地
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茶低，并且差异显著，但在鲜滋味方面较台地茶优越。

云南茶树种质资源具有丰富的遗传多样性，呈现地理类

群间的遗传差异，在品质组分中氨基酸总量变异系数最

大，达到38.49%[6]。以上研究主要集中在基本化学成分

方面，对晒青样的游离氨基酸组成和含量及茶汤色泽的

定量描述较少，不同产地间及老树茶与台地茶中各种氨

基酸的含量鲜见报道。游离氨基酸作为滋味物质和香味

物质，对茶汤风味具有重要作用[7]，其含量与茶叶品质

有关 [8]。氨基酸在茶叶制作过程中发生的一系列氧化、

降解等转化反应，这些反应的程度及产物对茶叶的色香

味将产生深刻的影响[9]。茶汤色值客观上反映了茶叶的品

质及茶色素的含量，与茶汤品质具有显著相关性[10]。普

洱茶汤色红浓明亮，与其晒青样汤色具有直接关系。因

此，了解普洱茶产地间及种类间游离氨基酸和色泽等品

质的差异，对不同等级普洱茶的原料选择、定向收购及

田间管理等具有实际指导意义。

茶汤游离氨基酸的检测常用氨基酸自动分析仪和液相

色谱法[11-13]。但氨基酸分析仪由于程序及分离柱原因天冬

氨酸、茶氨酸及苏氨酸出峰时间较靠近，容易导致氨基酸

峰重叠，分离不好。另外，茶汤中茶氨酸含量丰富，占氨

基酸总量的50%左右，与其他氨基酸一起检测会使含量相

对较低的氨基酸不容易出峰。为避免以上问题和保证分析

的准确性，本实验采用氨基酸自动分析仪检测除茶氨酸以

外的氨基酸，用高效液相色谱分析茶氨酸含量。

本实验旨在检测普洱茶晒青样品中的18 种游离氨基

酸组成及含量，并对茶汤色泽进行定量分析，探讨普洱

茶晒青样游离氨基酸和色泽特征，并依据指标进行产地

和种类差异初步研究，为普洱茶的原料选择及来源鉴定

提供一定参考依据。

1 材料与方法

1.1 材料

表 1 茶叶样品的产地来源信息

Table 1 Details about the tea samples tested in this study

样品编号 采集地点 茶叶类别

1 西双版纳格朗和乡竹林寨 古树茶

2～3 西双版纳勐海县石头新寨 古树茶

4～6 西双版纳勐海县多依寨 古树茶

7～9 西双版纳勐海县多依寨 台地茶

10～11 西双版纳勐海县石头新寨 台地茶

12 西双版纳勐海县竹林寨 台地茶

13 西双版纳勐海县南糯山二厂 台地茶

14～15 临沧博尚镇 台地茶

16 临沧帮东乡 古树茶

17 临沧章驮乡章驮村丫口茶园 台地茶

18 临沧章驮乡邦卖村 古树茶

19 临沧圈内乡昆寨村下腊东 古树茶

20 临沧圈内乡坝胡赵家村分水岭 台地茶

21～22
临沧凤翔镇

古树茶

23～24 台地茶

25 临沧南美乡多依村 古树茶
26 临沧南美乡南村茶山坡 台地茶

分别以云南西双版纳州和临沧市两地大叶茶晒青样为

代表，采样时间为2013年8月，每个地区分别采集多个地

方，每个编号采集2 份，以保证样品的代表性（表1）。

1.2 试剂与仪器

氨基酸混合标准品 美国Sigma公司。

L-8800氨基酸自动分析仪（检测限10 pmol） 日本日

立公司；CR-10自动色差计 日本柯尼卡美能达公司。

1.3 方法

1.3.1 样品采集

采集云南大叶茶一芽三叶和四叶的夏季鲜叶，每份

5 kg左右，用自封袋装好编号。新鲜茶叶经过摊放除去过

多水分后，分批经微波炉杀青3 min，破坏和钝化鲜叶中

的氧化酶活性，抑制鲜叶中的茶多酚等的酶促氧化，揉

捻后冷却，直接经日光干燥后制得普洱茶晒青样，样品

经粉碎过40 目晒备用，未粉碎样品用于茶汤色泽测定。

1.3.2 样品前处理

称取3 g粉碎试样，准确至0.000 1 g，于500 mL锥

形瓶中，加入煮沸蒸馏水450 mL，立即移入沸水浴中浸

提 45 min，每隔10 min摇动一次。浸提完毕后趁热减压

过滤，滤液移入500 mL容量瓶中，茶叶残渣用少量热的

蒸馏水洗涤2～3 次，并将滤液滤入上述容量瓶中，冷却

后用蒸馏水稀释至刻度，滤液混合均匀后备用。

1.3.3 游离氨基酸含量测定

吸取2 mL上述滤液通过0.22 μm微孔滤膜过滤，采

用离子交换色谱-茚三酮柱后衍生法用氨基酸自动分析

仪测定样品中天冬氨酸、苏氨酸、丝氨酸、谷氨酸、

甘氨酸、丙氨酸、半胱氨酸、缬氨酸、蛋氨酸、异亮

氨酸、亮氨酸、酪氨酸、苯丙氨酸、赖氨酸、组氨

酸、精氨酸、脯氨酸17 种氨基酸的含量。色谱条件：

标准分析柱（4.6 mm×60.0 mm，3 μm）；反应柱温

度：57.0 ℃，反应器温度：136.0 ℃；缓冲液流速：

0.40 mL/min，茚三酮溶液流速：0.350 mL/min；自动进

样：20 μL。茶氨酸含量测定采用高效液相色谱（high 

performance liquid chromatography，HPLC）法，茶汤滤

液通过微孔滤膜过滤后进样，色谱柱：Eclipse XDB-C18

柱（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动相：A相0.05%三氟

乙酸水溶液，B相甲醇梯度；流速：0.8 mL/min；紫外检

测波长：208 nm；柱温：30 ℃；进样量：5 μL。
1.3.4 茶汤色泽测定

准确称取3 g未粉碎晒青茶样放入杯中，加入沸水

150 mL 冲泡10 min，用茶过滤器过滤后用滤纸过滤，取

其茶汤备用。预热色差仪并制备空白样品。在比色皿中

装入2/3比色皿容积的蒸馏水为空白样品。采用自动色差

计在CIE 10°视场、CIE D65光源（D65光源是标准光源中

常用的人工日光）条件下先对空白样品进行测定，再取

2/3比色皿容积的茶汤进行色差值测定，取其平均值。采
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用Hunter Lab色系统，L*为亮度值，a*为红度值，b*为黄

度值。每个样品重复测定3 次，取平均值。同时在以上条

件下感官描述汤色并记录。

1.4 数据处理

用SPSS17.0统计软件对茶叶游离氨基酸及色差值数

据进行方差分析、Duncan多重比较分析和主成分分析[14]

（对数据进行标准化处理）。

2 结果与分析

2.1 茶叶晒青样地域和种类游离氨基酸组成差异

表 2 茶叶晒青样地域游离氨基酸种类及其含量

 Table 2 Free amino acid composition of raw Pu-erh teas 

mg/g

氨基酸
西双版纳 临沧

±s 范围 ±s 范围

天冬氨酸 12.64±3.25a 8.010～19.35 9.42±5.02a 3.03～18.59
苏氨酸 — — 0.82±0.62 0.26～1.59

丝氨酸 0.41±0.14b 0.14～0.61 1.17±0.40a 0.64～2.08

谷氨酸 2.26±0.40a 1.57～2.85 1.73±0.58b 1.05～3.31

甘氨酸 0.11±0.05a 0.04～0.20 0.09±0.04a 0.03～0.15

丙氨酸 0.31±0.10b 0.14～0.49 0.80±0.29a 0.50～1.67

半胱氨酸 0.16±0.06a 0.09～0.33 0.25±0.15a 0.11～0.70

缬氨酸 0.52±0.20b 0.29～0.85 0.93±0.28a 0.43～1.39

蛋氨酸 0.17±0.08b 0.10～0.25 0.24±0.04a 0.20～0.28

异亮氨酸 0.32±0.11b 0.16～0.49 0.59±0.22a 0.26～1.06

亮氨酸 0.32±0.07b 0.22～0.45 0.55±0.23a 0.21～1.09

酪氨酸 0.57±0.13b 0.38～0.74 1.52±0.57a 0.60～2.71

苯丙氨酸 0.75±0.21b 0.41～0.97 1.30±0.37a 0.68～2.11

赖氨酸 0.35±0.10a 0.18～0.54 0.52±0.29a 0.13～1.14

组氨酸 0.09±0.05a 0.05～0.16 0.13±0.08a 0.04～0.27

精氨酸 1.80±0.70a 0.96～3.15 0.97±0.62b 0.26～1.97

脯氨酸 0.12±0.10b 0.19～0.35 0.38±0.12a 0.25～0.66

茶氨酸 11.56±5.88a 2.44～23.50 8.95±7.28a 2.34～27.01
总量 32.50±9.23a 16.64～48.67 29.86±14.82a 12.53～63.32

注：—. 未检出；同行小写字母不同表示差异显著（P ＜ 0.05）。下同。

由表2可知，西双版纳晒青样中苏氨酸含量较低未

检测出；游离氨基酸总量、茶氨酸、谷氨酸和精氨酸含

量较临沧晒青样高，其中两地谷氨酸和精氨酸含量差异

显著（P＜0.05）；天冬氨酸、甘氨酸、半胱氨酸、赖

氨酸、组氨酸无明显差异；其余氨基酸含量均比临沧晒

青样低（P＜0.05）。两地茶叶游离氨基酸含量较丰富

的均为茶氨酸、天冬氨酸、谷氨酸、精氨酸，占两地总

游离氨基酸含量百分比分别为35.6%、30.0%，38.9%、

31.6%，6.95%、5.79%，5.54%、3.25%，且西双版纳晒

青样均高于临沧，4 种氨基酸总量占两地总氨基酸量分别

为87.0%、70.6%。茶叶鲜浓的滋味主要由游离氨基酸形

成，其中谷氨酸、茶氨酸、天冬氨酸及精氨酸对鲜味的

作用最大，其中又以茶氨酸为最[15]，这4 种氨基酸对普洱

茶汤独特风味具有重要作用，这可能是形成两地茶叶鲜

味差异的物质基础。

表 3 古树茶与台地茶游离氨基酸含量

Table 3 Free amino acid composition in tea infusions of old plant tea 

and tableland tea

mg/g

氨基酸
西双版纳 临沧

古树茶 台地茶 古树茶 台地茶

天冬氨酸 10.22±1.84a 13.38±2.42a 5.97±2.23b 12.39±4.90a

苏氨酸 — — 1.11±0.59a 0.30±0.03b

丝氨酸 0.38±0.16c 0.48±0.05c 0.87±0.22b 1.43±0.35a

谷氨酸 2.18±0.52b 2.33±0.30a 1.46±0.28c 1.73±0.36b

甘氨酸 1.10±0.04a 0.09±0.03a 0.08±0.04a 0.10±0.05a

丙氨酸 0.30±0.12c 0.31±0.09c 0.66±0.04b 0.77±0.18a

半胱氨酸 0.16±0.02b 0.14±0.04b 0.16±0.03b 0.24±0.07a

缬氨酸 0.50±0.20b 0.54±0.20b 0.74±0.24b 1.09±0.22a

蛋氨酸 0.17±0.05a 0.18±0.10a 0.22±0.02a 0.25±0.05a

异亮氨酸 0.35±0.11b 0.30±0.11b 0.44±0.15b 0.72±0.19a

亮氨酸 0.31±0.07b 0.31±0.05b 0.40±0.11b 0.68±0.24a

酪氨酸 0.52±0.05c 0.58±0.16c 1.30±0.19b 1.81±0.60a

苯丙氨酸 0.75±0.23b 0.74±0.20b 1.04±0.07b 1.44±0.18a

赖氨酸 0.30±0.03b 0.39±0.08b 0.30±0.11b 0.71±0.26a

组氨酸 0.06±0.02b 0.12±0.04a 0.07±0.02b 0.18±0.07a

精氨酸 1.96±0.81a 0.61±0.30c 1.66±0.63a 1.12±0.69ab

脯氨酸 0.13±0.002b 0.18±0.11b 0.29±0.05b 0.44±0.12a

茶氨酸 10.38±2.18a 12.36±2.43a 3.76±1.57b 12.93±5.12a

总量 29.57±11.56b 34.60±6.19a 19.29±5.29c 38.92±14.44a

普洱茶按茶树树龄分为古树茶与台地茶，古树茶

树龄在百年以上。由表3可知，两地晒青样中台地茶

游离氨基酸总量、天冬氨酸、谷氨酸、茶氨酸、组氨

酸含量均比古树茶高，精氨酸含量比古树茶低，其中

氨基酸总量、谷氨酸、精氨酸、组氨酸含量差异显著 

（P＜0.05）。在西双版纳古树茶与台地茶晒青样中除以

上氨基酸外大部分氨基酸含量差异不显著，而临沧两种

茶大部分氨基酸含量差异显著，均表现为台地茶高于古

树茶。

2.2 晒青样茶汤色泽差异

表 4 茶叶晒青样茶汤色值

Table 4 Color parameters of raw tea infusions from different origins

产地 种类 L* a* b*

西双版纳
古树茶 26.2±1.5a －0.4±0.2c 12.0±0.7a

台地茶 26.6±3.4a －0.4±0.3c 12.8±1.8a

临沧
古树茶 19.3±2.2b 6.1±0.8a 8.7±1.5b

台地茶 20.2±2.2b 4.2±1.5b 10.0±1.7b

由表4可知，两地普洱茶晒青样茶汤色泽存在显著差

异（P＜0.05）。西双版纳样品L*、b*值较临沧的大，说

明其汤色比临沧样品汤色明亮，偏黄；西双版纳样品a*

值呈负数，偏绿色，而临沧样品则偏红色。通过感官描

述可知，西双版纳样品汤色总体上为黄红，临沧样品为

红浓欠亮，与色差仪测定结果一致。相同产地的古树茶

与台地茶，除临沧样品中a*值差异显著，古树茶高于台

地茶外，L*、b*值均无差异。
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2.3 茶叶晒青样的主成分分析

表 5 茶叶晒青样地域主成分分析结果

Table 5 Results of principal component analysis

氨基酸种类
得分

主成分1 主成分2

丝氨酸 0.124 －0.074

谷氨酸 －0.014 0.461

丙氨酸 0.125 －0.057

缬氨酸 0.125 －0.005

苯丙氨酸 0.121 －0.034

精氨酸 －0.025 0.441

脯氨酸 0.112 －0.106

酪氨酸 0.124 0.043

异亮氨酸 0.128 0.058

亮氨酸 0.128 0.132

赖氨酸 0.114 0.182

方差贡献率/% 66.992 18.785
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2.0
2.0 1.0 0.0 1.0 2.0 3.0

1

1.0

2

图 1 茶叶晒青样地域主成分散点图

Fig.1 Scatter plot based on the principal components for regions

表 6 古树茶与台地茶主成分分析结果

Table 6 Results of principal component analysis of old plant tea and 

tableland tea

氨基酸种类
得分

主成分1 主成分2

天冬氨酸 0.770 0.461

赖氨酸 0.887 －0.394

组氨酸 0.829 －0.522

茶氨酸 0.606 0.706

贡献率/% 60.855 28.461

累计贡献率/% 60.855 89.316

2.0

1.0

3.0

0.0

2.0
4.0 2.0 0.0 2.0

1

1.0

2

图 2 古树茶和台地茶主成分散点图

Fig.2 Scatter plot based on the principal components for old plant tea 

and tableland tea

主成分分析能将多变量数据在尽可能保留原有信息

的基础上通过降维处理，根据需要从多变量中选取几个

较少的变量指标综合地反映原来指标的信息。利用含量

具有差异的游离氨基酸对西双版纳和临沧两地样品进行

主成分分析，提取的前两个主成分结果见表5，第1、2

主成分贡献率分别为66.992%、18.785%，累积贡献率为

85.777%，能够代表大部分样品信息。由主成分得分可

知，第1主成分主要包括了丝氨酸、丙氨酸、缬氨酸、苯

丙氨酸、脯氨酸、酪氨酸、异亮氨酸，第2主成分包括

谷氨酸、精氨酸和赖氨酸。由图1可知，通过散点图能够

较清楚地将两地晒青样分类开，西双版纳晒青样分布在

直线左上侧，临沧晒青样分别在右下侧，说明产地对茶

叶氨基酸含量具有较大影响。古树茶与台地茶主成分分

析结果见表6，第1主成分包括天冬氨酸、赖氨酸和组氨

酸，茶氨酸为第2主成分。由图2可知，古树茶与台地茶

区分不明显，出现交叉分布，说明形成古树茶与台地茶

品质差异的成分除氨基酸外还有其他风味组分。

3 讨 论

不同地域来源普洱茶晒青样中游离氨基酸组成和含量

存在一定差异。西双版纳和临沧普洱茶晒青样氨基酸总量

无显著差异，两地气候环境大致相似，干湿分明、雨量充

沛、光照充足，但二者在某些游离氨基酸组分含量上存在

差异，这可能与茶树品种、采摘季节、气候有关、茶树管

理等因素有关。西双版纳样品中苏氨酸含量较少，实验中

均未检出，而谷氨酸和精氨酸含量显著高于临沧地区，天

冬氨酸、甘氨酸、半胱氨酸、赖氨酸、组氨酸含量在两地

间无明显差异，其余氨基酸含量均显著低于临沧地区。由

于氨基酸大多都带有滋味和香味特征，其含量的差异对两

地茶叶风味和品质具有一定影响。

两地古树茶与台地茶中游离氨基酸总量、天冬氨

酸、谷氨酸、茶氨酸、组氨酸、精氨酸存在共同差异，

表明老茶树与台地茶树的生理代谢存在差异。有研究表

明老树与幼树在矿质元素及氮素的含量及代谢方面存在

差异[16-17]，而氮素及矿质元素最终影响同化作用，导致茶

叶氨基酸、咖啡碱、总糖等成分存在差异[18-21]，表现出不

同的风味品质。

不同地域来源晒青样茶汤色泽存在一定差异。西双

版纳样品L*、b*值较临沧的大，a*值呈负数；西双版纳

样品汤色明亮，偏黄，感官描述总体上为黄红，临沧样

品偏红色，总体上红浓欠亮。说明晒青样汤色受到产地

的影响。临沧大叶茶是制作著名“滇红”茶叶的优质原

料，并且茶汤色泽是评价红茶品质的重要指标[22]，与茶

叶感官品质存在显著相关性[23]。

有研究表明游离氨基酸等物质含量、茶汤总色差

与普洱茶品质具有显著线性相关性[24]。研究不同产地及

种类普洱茶在主要鲜味氨基酸及色泽上的差异，可为不

同等级普洱茶的原料选择及有针对性地开发利用提供参
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考。由于本实验选择的样品产地来源并未包括所有普洱

茶原料来源，且样品数量较少，因此在今后还需扩大采

样量和采样范围，尤其是不同季节样品及与绿茶的区

别，以明确游离氨基酸和色差值对普洱茶品质的影响。

4 结 论

两地普洱茶晒青样中游离氨基酸含量较丰富的均为

茶氨酸、天冬氨酸、谷氨酸、精氨酸，且西双版纳晒青

样均高于临沧；台地茶游离氨基酸总量、天冬氨酸、谷

氨酸、茶氨酸、组氨酸含量均比古树茶高，精氨酸含量

比古树茶低，其中氨基酸总量、谷氨酸、精氨酸、组氨

酸差异显著，二者在主要鲜味氨基酸上存在差异。氨基

酸主成分分析对产地可以很好区分。

两地晒青样汤色存在显著差异（P＜0.05）。西双版

纳样品L*、b*值较临沧大，a*值较小。古树茶与台地茶

汤色差异不明显。
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