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茶氨酸和没食子酸在普洱茶中的含量变化 

折改梅，张香兰，陈可可，张颖君 ，杨崇仁 
(中闻科 ：院昆明植物研究所植物化学与西部植物资源可持续利用国家重点实验室，云南 昆明 650204) 

摘要：建立高效液相色谱分析茶氨酸和没食子酸的方法，对由云南大叶茶 (Camellia sinensis 

vat．assamica)生产的晒青毛茶及其加工的普洱茶中二者的含量进行分析。结果表明，普洱茶 

中没食子酸的含量显著增高，而茶氨酸的含量则明显降低。茶氨酸和没食子酸的含量与原料 

的来源和质量，以及普洱茶的后发酵生产过程均有关系。对二者含量变化的机制进行了初步 

的讨论。 
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Content Variation of Theanine and Gallic Acid in Pu—Er Tea 
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(State№ ~borato0 ofPhytochemistry and Plant Resources in West China，Kunming Institute ofBotwty． 

Chinese Academy ofSc／ences，Ktmming 650204，China) 

Abstract：A method for simultaneous analysis of theanine and gallic acid was established by HPLC tech． 

nique．The content variations of theanine and gallic acid of solar dried green tea of Came／／／a sinensis var
．  

ctssamiea and its producing Pu·Er tea were determined by this method ．The results showed that the cont． 

ents of gallic acid significandy enhanced and theanine distinctly reduced in Pu．Er tea
． It is noticed that the 

content of both of theanine and gallic acid are correlative with the producing place and quality of crude nla． 

terials，as well as with the producing process of the post．fermentation of Pu—Er tea
． Th e mechanism 0f 

content variation of theanine and gallic acid Was discussed primarily
． 

Key words：Pu—Er tea；，nleanine：Gallic acid 

普洱茶是以云南特有的大叶种茶的晒青毛茶为原料 ，经特殊后发酵过程生产而成的一 

类茶。普洱茶的后发酵过程有自然发酵和人工发酵两种方式。自然发酵需在一定的条件下 
经过长时间储藏陈化；人工发酵则多采用渥堆的方式，在高温、高湿的条件下进行。在后 

发酵过程中，由于微生物的参与，茶叶中原有的各类化学物质发生了转化，形成了普洱茶 

特有的风味。我们曾对普洱茶及其原料中的多酚类成分进行较系统的化学研究
， 分离鉴定 
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了一系列的化合物，发现普洱茶多酚类成分的组成与其原料有显著的差异 (周志宏等， 

2000；张雯洁等，1995)。最近，还从普洱茶的渥堆中分离鉴定到若干菌种。其中，有的 

菌株在普洱茶的后发酵过程中起到关键的作用 (另文报道)。 

茶氨酸 (theanine)又称 N．乙基．7．L-谷氨酰胺 (7-glutamylethylamide)，为茶属植物中的 

特征性非蛋白质氨基酸。在茶 (Camellia sinensis)中，约占茶叶游离氨基酸总量的 50％。 

茶氨酸是赋予茶叶鲜甘滋味的重要物质基础，而且能调节脑神经功能、安神镇静、促进记 

忆与学习行为、预防血管性痴呆、对抗癌药物有增效作用等 (Segesaka等，1992；陈宗懋， 

1998)。茶氨酸在大叶茶 (C．sinensis var． n眺 n)中的含量通常较小叶茶 (var．sinensis) 

低 (李荣林 ，1992)。制茶过程对茶叶中茶氨酸的含量亦有明显的影响。 

没食子酸 (gallic acid)，即 3，4，5．三羟基苯甲酸，又称桔酸，广泛存在于植物界， 

是植物水解单宁的重要组成成分。在茶叶中，没食子酸是茶多酚的重要组成单元，常以酯 

的形式连接在儿茶素的3位羟基上，形成一系列的酯型儿茶素衍生物。没食子酸有显著的 

抗氧化活性 (Sakagami等，1997)，并有抗菌、抗炎、抗肿瘤、抗突变等生理活性 (Inoue 

等，1994，1995，2000；Yoshioka等，2000；Ohno等，2001)。没食子酸在普洱茶中的含量 

较高，是普洱茶的一个特征性、具生理活性的简单酚类化合物。 
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鉴于茶氨酸作为茶叶中的重要生 

理活性物质，13益引起广泛的重视； 

没食子酸为重要的天然抗氧化物质， 

大量存在于普洱茶中；对这两个生理 

活性成分的定量分析，将有助于对普 

洱茶进行科学的评价。本文首次应用 

高压液相色谱技术同时分析普洱茶中 

茶氨酸和没食子酸的含量，探讨这两个特征化学成分在普洱茶后发酵制作过程中的变化规 

律，为建立普洱茶的规范加工生产模式，制订科学的质量标准，开发优质普洱茶产品，培 

育普洱茶品牌提供技术基础。 

l 材料与方法 

1．1 材料 

1．1．1 试验样品 以云南省勐腊县易武镇栽培大叶茶 (Camellia sinensis(L_)0．Kuntze var．∞s∞如 (Mas— 

ter)Kitamura)生产的晒青毛茶和普洱茶样品为：台地式茶园 2004年秋的嫩芽 (A一1)和老叶 (B一1)晒青 

毛茶，半野生老茶树晒青毛茶 (C-1)，渥堆发酵的普洱茶 (A一2，B一2，c一2)，不同陈化年代的晒青毛茶 

饼茶 [包括 2001(D)，2002(E)，2004(F)和 2005年 (G)的产品]。以上样品均系作者在现场考察， 

由易武镇隆昌号和庆春号茶厂提供。 

以思茅产大叶茶的晒青毛茶为原料进行渥堆后发酵生产的样品有：原料 (H)、第 1次翻堆 (I)、第 

2次翻堆 (J)、第 3次翻堆 (K)、第 4次翻堆 (L)、成品 (M)等。系云南农业大学茶学 系茶厂于 2004 

年 l0月在昆明生产 ，由云南农业大学邵苑芳副教授提供。 

1．1．2 仪器和试剂 Waters 2695／2996高效液相色谱仪、Miuenni 色谱数据管理系统。微量电子天平， 

21—6型电热水浴锅。 

色谱纯乙腈，分析纯三氟乙酸，纯水。 
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没食子酸标准品由普洱茶中分离纯化，并经 NMR和Ms谱等数据鉴定化学结构。茶氨酸标准品由中 

国农业科学研究院茶叶研究所林智博士提供。 

1．2 测定方法 (朱小兰等，2003) 

1．2．1 分析样品制备 称取粉碎的茶叶样品 1．5 g，加入热水 30 ml，在 80~C热水浴中加热 40 min，过滤， 

冷却，滤液加水定容为 5O ml，用 O．45／an微孔滤膜滤过，待测。 

1．2．2 色谱条件 色谱柱 ：ZORBAX SB-C18(4．6×250 mill，5／an)；流动相：O．05％三氟乙酸 一水溶液 ； 

流速：1 ml／min；uv检测器，检测波长 203 rim；柱温 30~C，进样量 1O 。重复测定 3次，取平均值。 

1．2．3 标准曲线 茶氨酸标准品线性关系为 y：1E+06X+110129， =O．9972；没食子酸标准品线性关 

系为 Y：5E一06X+264302，R2=O．9979。 

2 结果与讨论 

勐腊县易武镇是历史上著名的云南省六大茶山之一，当地栽培和半野生的大叶茶 

(C．sinens／s var．assam／c0)是云南普洱茶的传统原料。本文采用该地产的茶叶样品进行比 

较分析，具有一定典型意义。 

本文在前人已有工作的基础上，采用 ODS色谱柱，紫外光谱波长 203 nln检测，建立 

了在对未衍生化的茶氨酸直接进行 HPLC定量分析的同时，对没食子酸亦进行定量分析的 

方法。实验结果表明，该方法操作方便，快速 ，测试样品不需要生化预处理，不需要浓缩 

富集，重现性好，灵敏度高，特别适宜于茶叶中茶氨酸和没食子酸的同时定量分析。茶氨 

酸和没食子酸在 HPLC图谱中的保留时间分别为6．8和 16．2 min(图 1)。 

图 1 a．茶氨酸和没食子酸标准品的 HPLC的图谱；b．样品C一1的 HPLC图谱 

Fig．1 a．HPLC chart oftheanine and gallic acid；b．HPLC chart of sample C一1 

对大叶茶制作的晒青毛茶和普洱茶，以及普洱茶加工过程 (自然发酵和人工发酵)中 

的茶氨酸和没食子酸的HPLC分析结果表明 (表 1)，晒青毛茶的茶氨酸含量随原料不同而 

有差别。例如：半野生老茶树晒青毛茶 (C一1)的茶氨酸含量比同时采制的台地晒青毛茶 

(A一1和 B一1)高；台地茶无论老叶 (B一1)和幼叶 (A 1)的茶氨酸含量均十分相似。晒青 

毛茶经渥堆后发酵制成普洱茶后，茶氨酸的含量显著降低 ，减少可达 1O倍左右 (图2)。 

晒青毛茶自然陈化需要较长的时间，其中，陈化4～5年内的普洱茶 (D—G)中茶氨酸含量 

变化不明显 (图 3)。人工渥堆后发酵生产的普洱茶，其茶氨酸含量则呈现明显的变化 

(图 4)。 
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表 1 普洱茶及其原料中茶氨酸和没食子酸 

的IqlPLC含量分析数据 

Table I qhe HPLC quantitative anal s data oftheanine 

and galhc acidin Pu-Ertea andits crudematerials 

注：样品编号见实验部分试验样品 

一  

芒 
里} 
C 
o 

o 

茶氨酸在茶叶中的含量可达 3％左右，大叶茶中 

茶氨酸含量普遍偏低。本研究结果表明，大叶茶的 

晒青毛茶经后发酵过程制成普洱茶后，茶氨酸的含 

量更加显著降低。茶氨酸很容易降解为谷氨酸和乙 

酰胺。普洱茶的后发酵过程中，在湿热的条件和微 

生物的催化作用下，茶氨酸可能产生了降解。 

没食子酸含量随晒青毛茶的原料来源和质量而 

有差别。例如：老茶树晒青毛茶的没食子酸含量比 

同时采制的台地茶晒青毛茶低 20多倍。台地茶老 

叶较幼叶的没食子酸含量略高 (图 2)。没食子酸含 

量亦随晒青毛茶储藏的时间逐渐增加 (图3)。 

老茶树和台地老茶叶的晒青毛茶制成普洱茶 

后，没食子酸的含量均显著增加；老茶树晒青毛茶 

制作的普洱茶没食子酸含量增加达 10倍左右；台 

地老茶叶晒青毛茶制作的普洱茶的没食子酸含量亦 

明显增加；但是，嫩芽晒青毛茶生产的普洱茶中没 

食子酸含量反而减少。 

图2 普洱茶及其原料茶中茶氨酸和没食子酸的含量比较 

Fig．2 Content oftheanine and gallic acid in Pu—Er tea 

andits crudematerials 

芒 
里} 
C 

8 

Sample 

十 茶氨酸 (theanine) + 没食子酸 (gallic acid 

图3 晒青毛茶陈化过程中茶氨酸和没食子酸的含量变化 

Fig．3 Content variations of theanine and gallic acid 

during the natural storage 

用大叶茶生产的普洱茶是云南特有的加工茶。目前，通常采用渥堆的传统技术生产普 

洱茶。与其原料相比较，普洱茶的没食子酸含量显著增加。以第 1次翻堆时的增加最为显 

著，而后的加工过程中增加幅度较小 (图 4)。我们对普洱茶的化学研究结果也证明。没 

食子酸是普洱茶的特征性酚类化合物。没食子酸的形成与茶多酚没食子酰酯在微生物参与 

的后发酵过程中的降解有关。最近报道，一些曲霉菌具有增加单宁酶的浓度，促进底物单 

宁酸降解和没食子酸形成的作用 (Mukherje等，2004；Van Diepeningen等，20o4)。最近。 

我们从普洱茶发酵堆中分离到一系列的曲霉菌，其中，臭曲霉 (Aspergillus foetidus Thom& 

Raper)等均有降解没食子酸的能力 (待发表)。显然，普洱茶的后发酵过程中，没食子酸 

含量的增加与菌群的种类和发酵的条件有密切的关系。因此，优选发酵菌群，控制后发酵 

1  9  8  7  6  5  4  3  2  1  0  
0  O  0  0 0  0  0 0  0 
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图4 普洱茶生产过程中茶氨酸和没食子酸的含量变化 

Fig．4 Content variations of theanine and gallic acid 

during the producing process of Pu-Er tea 

致谢 云南农业大学邵苑芳先生提供普洱茶样品。 

过程，是生产优质普洱茶的关键技术环节。 

以上部分地区茶叶样品的初步分析结果 

提示，茶氨酸和没食子酸作为影响茶叶品质 

的重要物质，在云南大叶茶中的含量与原料 

有直接的关系。不同的原料来源，不同的茶 

叶部位，不同的采集时间等均对茶氨酸和没 

食子酸的含量有影响；同时，在普洱茶的后 

发酵生产过程中，在微生物的作用下，茶氨 

酸和没食子酸的含量亦有显著的变化。有必 

要开展深入的研究，揭示这两类代谢产物在 

大叶茶的品种之间和生长发育过程中，以及 

在茶叶加工过程中的形成和积累的规律。 
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