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摘  要 

伴随着当今中国茶文化的发展，茶叶作为世界三大饮料之一，逐渐成为人们生活的必需品。我国是茶叶

生产消费的第一大国，且茶作为人们喜爱的绿色健康饮品，其中富含有利于人体健康的茶多酚、咖啡碱

和茶氨酸等多种活性成分。近年来，随着人们对茶叶需求量的增加，茶叶品质的保障成为了一个不可忽

视的问题。因此，利用当前的先进科学技术和仪器，设计出简单易行且准确率高的茶叶品质的检测方法

有着重要的研究价值。目前茶叶品质的检测方法主要有化学分析法和仪器分析法。本文对于茶叶中主要

活性成分的检测方法进行了综述，旨在为茶叶的质量检测提供技术参考。 
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Abstract 
With the development of tea culture in China today, tea is one of the three major beverages in the 
world, it has gradually become a necessity for people’s lives. China is the largest country in tea 
production and consumption, tea as people’s favorite green healthy drink, it is rich in a variety of 
active ingredients such as tea polyphenols, caffeine and theanine that are beneficial to human 
health. In recent years, with the increase in people’s demand for tea, the guarantee of tea quality 
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has become a problem that cannot be ignored. Therefore, it is of great research value to use the 
current advanced science and instruments to design simple and easy tea quality detection me-
thods with high accuracy. At present, the detection methods of tea quality include chemical analy-
sis and instrumental analysis. In this paper, the detection methods of the main active ingredients 
in tea are reviewed, aiming to provide a technical reference for the quality detection of tea. 
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1. 引言 

中国是茶叶的发源地，早在 6000 多年前，我国便发现了茶树并开始繁育、栽培茶树，加工、利用茶

叶。不仅如此，我国也是世界上最大的茶叶生产国、消费国和贸易国之一。茶作为世界三大饮料之一，

具有丰富的保健和药用价值，其中富含茶多酚、咖啡碱、茶氨酸等多种功效成分，具有抗氧化、抗肿瘤、

抗辐射和预防高血压等生理功能[1]。 
当前我国茶叶行业迎来较好的发展时机，伴随着经济全球化，茶叶作为我国一带一路的贸易商品，

受到国内外越来越多人的喜爱。但同时也暴露出不可忽视的茶叶质量安全问题：稀土超标、农残超标、

工业染色剂的非法添加、微生物与生物毒素污染、重金属污染及其他来源的二次污染等[2] [3]。近年来，

随着人们生活品质的提高，人们对于健康和食品安全的重视程度也日益增强，对于茶叶的品质要求也越

来越严格。因此，急需一种快速、灵敏的检测手段对茶叶品质进行检测，使其对食品安全的保障、茶叶

市场的规范和茶叶品牌形象的树立有极大帮助。 
目前，我国茶叶品质的检测方法主要有两种：感官鉴别法和分析测定法。传统的茶叶鉴别方法是人

们通过感觉器官评定茶叶种类及品级，由于其过于繁琐并且存在较大的人为误差，使其不能用于茶叶品

质准确、快速的检测。分析测定法主要包括：化学分析法和仪器分析法。其中化学分析法主要用于茶叶

功效成分的检测，包括滴定法、比色法、纸层析法等。仪器分析法主要包括近红外光谱技术、色谱法、

紫外可见分光光度法以及三维荧光光谱技术等。 
近年来随着社会的迅速发展，针对茶叶中主要活性成分的检测一般采用分析测定的方法，其中仪器

分析法因其绿色、高效、准确性较好等优点对于茶叶品质的检测起到了重要的作用，并以此为依据结合

化学计量学，可以建立茶叶活性成分鉴定及种类鉴别等一系列识别模型，从而在一定程度上避免了如今

茶叶化学测定的繁琐步骤和人工感官存在的人为误差。因此，研究快速、简便、准确的方法用于茶叶品

质的检测是十分必要的。 

2. 茶叶中活性成分的主要检测方法 

针对茶叶的主要活性物质的检测，主要采用分析检测的方法，包括化学分析法和仪器分析法。化学

分析法，主要包括滴定法[4]、比色法[5] [6]以及纸层析法[7] [8]等方法，其中纸层析法仅用于茶叶活性物

质的分离提取，不能进行定量的分析，具有较大的局限性。近年来，随着人们对绿色、快捷、准确的追

求，针对茶叶品质的检测逐渐发展了仪器分析法，主要包括：可见分光光度法[9] [10]、近红外光谱技术
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[11] [12] [13]、三维荧光光谱技术[14] [15]、色谱技术[16] [17] [18]等方法，下面针对茶叶中主要活性物质

——茶多酚、生物碱和茶氨酸的主要检测方法进行阐述。 

2.1. 茶多酚的检测 

茶多酚(Tea polyphenols)是茶的主要活性成分，又名茶鞣质、茶单宁，是从茶叶中提取的纯天然多酚

类物质，是茶叶中酚类物质的总称。其含量占鲜茶叶干物重的 15%~25%，是决定茶汤滋味和颜色的主要

成分，也是决定茶叶品质的关键物质[19]。茶多酚的主要成分包括黄烷酮类(主要为儿茶素化合物，其结

构如图 1 所示)、黄酮醇类、黄酮类、酚类物质以及青花素等，具有抗氧化、抗肿瘤、降血糖、抗炎抑菌、

抗辐射等作用。广泛应用于医疗、食品、工业等领域。由于茶多酚具有巨大的应用价值，因此寻求准确、

高效、简便的检测方法对于茶叶中茶多酚的研究具有重要意义。 
 

 
Figure 1. Structural formula of catechins 
图 1. 儿茶素结构式 

 
目前常用的检测方法主要有滴定法、比色法、光谱法、色谱法、电化学法以及毛细管电泳法等方法。

其中光谱法(又称光谱分析法)，主要包括分光光度法(分光光度法主要包括紫外分光光度法、可见分光光

度法和间接原子吸收分光光度法)、三维荧光光谱法、近红外光谱法和流动注测分析技术；色谱法(又叫色

谱分析法)，主要用于多组分检测，包括气相色谱法、高效液相色谱、高效薄层色谱以及色谱与质谱联用

技术。上述技术可用于茶多酚的定性或定量检测，对于茶叶品质的检测发挥着十分重要的作用，详细内

容如下表 1 所示。 
 

Table 1. The main detection method of tea polyphenols in tea 
表 1. 茶叶中茶多酚的主要检测方法 

检测方法 优点 缺点 目的 参考文献 

滴定法 快速、简便 准确度不高、滴定终点不明显， 
存在人为误差 茶多酚含量的测定 [4] 

比色法 简单、安全 

需要通过其他物质使茶叶中多酚类

物质显色，操作繁琐，有人工配置

显色试剂带来的误差；显色试剂还

易受其他还原性物质的干扰，误差

较大且费时 

茶多酚含量的测定 [5] 

近红外 
光谱法 

绿色、针对性较强、 
灵敏度高 

有荧光淬灭、散射光干扰；数据较

多，建模困难 茶多酚的定性定量分析 [11] 

三维荧光 
光谱技术 绿色、快速、取样量少 瑞利散射的影响 茶多酚的定性定量分析 [14] [15] 
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Continued 

高效液相色谱 选择性好、取样量少、

灵敏度高、快速 
操作复杂、对操作人员要求 

较高；费时且成本较高 

茶多酚的定性定量分析(能同

时测定多组分，有效分离茶多

酚，对其组分精确定量) 
[17] 

气相色谱法 
可同时检测多种 
儿茶素、快速、 

取样量少 
操作步骤繁琐，待测物质不稳定 茶多酚的定性检测(适用于 

茶多酚中易挥发的组分) 
[20] 

高效薄层色谱 可同时进多个样、 
测定多个组分 

待测样品数量较大、费时、 
成本较高 

茶多酚的定性定量分析 
(能有效分离茶多酚， 
对其组分进行测定) 

[21] 

分光光度法 快速、试剂用量少 需要人为配置标准液，存在仪器和

人为误差 茶多酚含量的测定 [22] 

电化学法 
可克服人为操作带来

的误差，重现性好、 
时间短 

装置较为复杂，仪器设备要求较高 茶多酚的定性定量分析 [23] 

毛细管电泳法 方便、快速 重复性差、精确性不高 茶多酚的定性定量分析 [24] 

流动注射 
分析技术 

待测样品无需处于 
稳定状态，预处理时间

减少、装置简单 

只能够检测还原型茶多酚，精确性

较低 茶多酚的定性定量分析 [25] [26] 

基于纳米材料的

检测技术 准确性高、精确性高 检测方法复杂、 
材料昂贵、成本高 茶多酚的定性定量分析 [27] 

 
对于上述仪器分析方法，其中三维荧光光谱技术、近红外光谱法等方法一般不会单独使用来进行茶

多酚的定性定量分析，而是利用多种数据处理工具，并与化学计量学结合进行数据的处理整合，进而得

到更为准确的测定结果；对于流动注射分析技术，通常与分光光度法结合，来快速检测茶叶中多酚类物

质含量，或者与双电化学检测器结合分析关键的多酚官能团以此来评价茶叶品质；针对基于纳米材料的

检测技术，是用纳米材料制备荧光探针，并结合荧光分析的方法来测定茶多酚的含量。 
除上述方法外，茶叶中茶多酚的检测还有基于纳米材料、电子鼻技术[28]等技术的方法。目前，测定

茶多酚的国际标准是利用酒石酸亚铁比色法结合分光光度法对茶多酚的总量进行检测，但此方法需要人

为配置金属络合剂，精确度不高。随着人们对准确、高效的追求，比色法、滴定法、可见分光光度法等

较为传统的检测方法逐渐被新型检测技术替代。 
在新型检测技术中，色谱法因其灵敏、高效且可同时对多组分进行分离的显著特点而被普遍使用，

其中高效液相色谱法成为应用最广泛、最有效的分离测定茶多酚含量的方法之一，但是色谱法需要精密

的大型仪器，费用较高，不能满足检测成本低、便携化的要求，而且对操作人员的技术要求较高，因此

只适用于大型实验室，不适用于现场快速检测。 
为了实现茶多酚含量的实时检测，目前，针对茶饮料中茶多酚的快速检测产生了运用比色原理快速

测定茶多酚含量的快速检测试剂盒，整个检测过程只需十几分钟，方便快捷、省时省力，不需要任何仪

器设备，大大简化了样品处理过程，适用于现场快速检测和筛选工作[29] [30]。根据各个检测方法的特点，

选取合理的检测方法，可对茶叶进行品质鉴定和分级，促进其在食品、医疗和工业等领域的应用，对保

证食品安全起到重要的作用。 

2.2. 针对生物碱的检测 

茶叶中的生物碱主要是指一类含氮杂环结构的有机化合物，主要包括咖啡碱(结构式如图 2 所示)、茶
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叶碱和可可碱等，共 8 种嘌呤碱。其中咖啡碱是茶叶中生物碱的主体，通常占茶叶干重的 2%~5%，是一

类与茶叶品质密切相关的物质，也是茶叶的主要功效成分之一。其具有抗疲劳、防治癌症和肿瘤、增强

骨代谢、促进血液循环等作用[19]。因此，高效准确的测定茶叶中生物碱的含量，对茶叶品质的检测有着

重要意义。 
 

 
Figure 2. Structural formula of caffeine 
图 2. 咖啡碱结构式 

 
近年来，针对茶叶中咖啡碱的测定方法主要包括滴定法、纸层析法、光谱法、色谱法、毛细管电泳

法等方法。其中光谱法包括分光光度法、红外光谱法、拉曼光谱法；色谱法又包括高效液相色谱法、薄

层色谱法、质谱法及其联用技术等方法，详细见表 2。 
 

Table 2. The main detection method of alkaloids in tea 
表 2. 茶叶中生物碱的主要检测方法 

检测方法 优点 缺点 目的 参考文献 

滴定法 方便 准确度不高、滴定终点不明显， 
存在人为误差 可用于生物碱总含量的检测 [31] 

分光光度法 成本低、简单 灵敏度低、分辨率低 可用于生物碱总含量的检测 [32] 

近红外光谱法 速度快、取样量少 不能具体检测出生物碱的种类 可用于生物碱的定性定量分析 [33] 

高效液相色谱 分离高效、精密性好 需对样本进行严格纯化、 
操作要求较高、成本较高 能检测出生物碱的种类 [34] 

拉曼光谱法 准确、快速、简便 散射光的影响 用于生物碱的定量分析 [35] 

薄层色谱 快速、简便 易受环境影响、成本较高 可用于生物碱的分离检测 [36] 

质谱法及其 
联用技术 

高效分离、 
灵敏度高 设备要求较高 可进行多组分的同时测定 [37] 

毛细管电泳法 高效、快速 重复性差、精度不高 可用于生物碱的分离测定 [38] 

 
在上述方法中，光谱法具有灵敏度低、分辨率低、样品数量大且无法具体检测出茶叶中生物碱的种

类的缺点，使用具有局限性，因此单独应用于茶叶生物碱的检测已越来越少。随着分析技术的发展，针

对茶叶中生物碱的检测主要采用高效液相色谱法，此方法有分离效果好、快速、准确等特点，目前已作

为生物碱含量测定的通用方法。 
为了使色谱的分离能力和质谱的高灵敏性同时体现，还发展了色谱–质谱联用技术，主要包括液相–

质谱联用、气相–质谱联用、薄层色谱–质谱联用等，此技术进一步提高了茶叶生物碱检测的精密度和

灵敏度，逐渐成为分析检测的重要工具。 
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2.3. 针对氨基酸的检测 

茶叶中氨基酸有两种存在状态，一种是组成蛋白质的氨基酸，处于相对稳定状态；另一种是以游离

态存在于嫩叶和嫩茎的氨基酸，称为游离氨基酸，对茶叶的品质影响较大。其中茶氨酸(结构式如图 3 所

示)是游离氨基酸的主体，占游离氨基酸含量的 50%以上，是构成茶叶品质的主要成分。具有显著提高机

体免疫力、抵御病毒侵袭、增强记忆力、调节血压、抗焦虑等作用[19]。 
 

 
Figure 3. Structural formula of theanine 
图 3. 茶氨酸结构式 

 
针对茶氨酸的检测主要有茚三酮比色法、近红外光谱法、气相色谱法、高效液相色谱法、色谱–质

谱联用法、毛细管电泳法、氨基酸自动分析仪法等方法，如表 3 所示。 
 

Table 3. The main detection method of theanine in tea 
表 3. 茶叶中茶氨酸的主要检测方法 

检测方法 优点 缺点 目的 参考文献 

茚三酮比色法 方便、绿色 准确度不高、存在人为误差 游离氨基酸总量的测定 [6] 

色谱–质谱 
联用技术 

快速、灵敏度高、 
选择性高 成本较高 游离氨基酸总量的测定 [18] 

近红外光谱法 速度快、取样量少 数据处理困难 游离氨基酸的定性定量分析 [39] 

气相色谱 分离高效、精密性好 成本较高、操作要求较高 能实现多组分的分离 [40] 

高效液相 
色谱法 高效、快速 需要衍生试剂，操作要求较高 茶叶中游离氨基酸的分析 [41] 

毛细管电泳法 分辨率高、灵敏度高 成本较高、设备要求较高 茶叶中氨基酸的分离测定 [42] 

氨基酸自动 
分析仪 

准确、灵敏度高、 
简便 易受环境影响、成本较高 茶叶中氨基酸的组成及差异的

检测 
[43] 

 
近年来，高效液相色谱法和氨基酸仪器分析法逐渐成为较为成熟的茶氨酸检测方法，但高效液相色

谱法的精确度会受到衍生剂性能的影响；而氨基酸自动分析仪存在成本较高、操作过程复杂等缺点。与

它们相比，毛细管电泳法因其不需要衍射试剂，并且能够分离测定没有荧光特性且易受干扰的茶氨酸，

显示出较大的应用前景，但其对于仪器和实验人员的要求较高，使用起来仍然存在局限性。因此，寻求

一种高效、准确、成本较低的茶氨酸检测方法仍然具有较大的研究前景。 

3. 总结 

近年来，针对茶叶中主要功效成分的检测，主要使用仪器分析法与化学计量学等结合的方法，建立

起数据分析模型，从而对其进行定量和定性分析。其中高效液相色谱技术更为成熟，此方法可以同时进
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行多组分的测定，具有高效、稳定的特点，被广泛应用。目前，针对茶叶中某一种功效成分进行分析检

测的研究较少，多用色谱–质谱联用技术对茶叶中的多种活性成分进行分析检测，此方法还可用于农药

残留检测，具有加大的应用前景。本文对近年来茶叶主要活性物质检测的常用方法进行了综述，总结了

检测方法各自的优缺点，为不断探索创新，摸索出更加准确、快速、绿色的茶叶品质检测方法提供参考。 
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