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茶叶及其组份的红外光谱研究
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摘要　采用光学方法针对四种茶叶及其四种主要组份在８００～３８００ｃｍ
－１中红外“指纹”特征区域的光谱进行系统

研究，采集了不同产地的碧螺春和铁观音以及决定茶叶品质的主要成份中咖啡因、谷氨酸和表儿茶素和花青素类

物质的中红外光谱。通过建立模型对各特征光谱进行主成份拟合分析了茶叶品种、产地差异与各主要成份含量的

关系。结果表明，不同茶叶之间的差异可表现在其主成份相对含量上：对于不同种类茶叶的碧螺春和铁观音，差异

主要表现在茶叶有效成份的含量不同，前者中的各组份含量相对较低；对于不同产地的同种茶叶，差异主要表现在

咖啡因和表儿茶素的相对含量不同，其中原产地茶叶中含量相对较高。此研究为利用光学方法对茶叶的种类和品

质实现快速检测提供重要参考。
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１　引　　言

目前，国内外的茶叶市场由于鉴别体系不完善，

特别是以假乱真、以次充好的现象严重。国内外茶

叶品质评定一般采用感官和理化审评相结合的方

法，前者因受人为因素和外界环境的干扰，存在识别

结果的主观性强和一致性差等缺点，会影响到结果

的客观性；后者虽然能够准确地鉴别茶叶，但是需要

对茶叶进行组份分离、提取等前期工作后才能进入

实质分析过程，存在着实验分析周期长，手续繁琐等

问题，对于现场或短时间要求结果的工作状况难以

适应，使其不能应用到茶叶的快速识别上。因此研

究快速、准确的鉴别方法对于我国茶叶行业的健康

发展具有重要的现实意义。

现阶段，红外光谱法以其无污染、无损伤取样、
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实时性、使用方便等特点成为检测的首选［１～３］，在物

质定性和定量分析中的应用较为普遍。目前，对快

速识别茶叶种类及真伪的研究仍处于起步阶段，有

大量文献报道了将近红外光谱法用于茶叶成分及品

质测定的研究［３～１１］。从这些研究可以看出从茶叶

光谱中提取并分析其组份，诸如茶多酚、氨基酸、咖

啡碱等的特征信息对于茶叶品质的快速检测具有重

要意义。本文主要针对茶叶的“指纹特征区”———中

红外光谱区，分别采集了福建碧螺春、君山碧螺春、

安溪铁观音和泉州铁观音四种茶叶以及四种代表性

的组份单质———谷氨酸、表儿茶素、咖啡因和原花青

素的傅里叶红外吸收光谱，通过分析它们的光谱特

征，初步得到了不同种类、产地茶叶中主要组份单质

含量的差异。

２　材料和方法

２．１　实验材料

所用的茶叶来自中国计量院，为方便比对选择

碧螺春和铁观音两种中国名茶，并且每种茶叶分别

选取了两种产地，即福建碧螺春一级、君山碧螺春一

级、安溪铁观音一级和泉州铁观音一级；四种单质谷

氨酸、表儿茶素、咖啡因和原花青素购自美国Ｓｉｇｍａ

公司。

实验中为保证数据的可靠性，所有茶叶样品都

采用同一种流程：将茶叶样品置于电热恒温鼓风干

燥箱（ＤＨＧ９００３ＢＳⅢ型，上海新苗医疗器械制造

有限公司）在４０ ℃下干燥至恒重，放入粉碎机

（ＲＴ０８型，北京环亚天元机械技术有限公司）中粉

碎，然后用１６０目筛过滤，将所得试样与干燥的溴化

钾粉末（光谱纯）按照１∶１５０的质量比充分混合并研

磨，最后将研磨好的混合物进行压片以备采集光谱。

对于单质样品，直接将其与溴化钾粉末混合均匀后

压片以备采集光谱。

２．２　光谱采集

实验所用中红外吸收光谱采集系统是傅里叶红

外光谱仪（ＴｈｅｒｍｏＮｉｃｏｌｅｔ３８０，美国ＴｈｅｒｍｏＥｌｅｃｔｒｏｎ

公司）。扫描范围：８００～３８００ｃｍ
－１；扫描次数：１１次；

分辨率：４ｃｍ－１。实验中每种样品采集７个样本进行

测量，将它们的平均谱作为该样品的原始光谱。实验

过程中保持室内的温度和湿度基本一致。

２．３　数据分析

由于茶叶是由多种单质组成的混合物，其光谱中

包含多种单质的特征吸收峰，因此茶叶与组份单质的

原始光谱之间的关系可表述为

犃＝∑
狀

犻＝１

犫犻犪犻，

式中犃表示茶叶吸收光谱，犪犻表示各组份单质的吸收

光谱，犫犻表示茶叶中各组份单质的相对含量。根据此

表达式我们可利用各组份单质和茶叶的光谱拟合得

到系数犫犻，从而获得不同茶叶中各组份单质含量的差

异，并利用求解根据拟合系数重组后的光谱与原光谱

的相关系数来判断拟合结果的吻合程度。对不同茶

叶中主要组分含量的横向比较，并没有对单质的吸收

光谱进行归一处理，所得结果不代表各组份的绝对含

量。由于只选用了茶叶众多成分中的四种进行拟合，

不可能达到与茶叶光谱完全吻合的程度，设定相关系

数不小于０．９５的拟合为满足要求的结果。

实验所得光谱数据的分析基于 Ｍａｔｌａｂ７．１和

Ｏｒｉｇｉｎ７．０数据处理平台完成。

３　结果和讨论

为了研究不同茶叶种类和产地中各组分含量的

差异，我们选取了两种中国名茶碧螺春和铁观音，并

且每种茶叶选取了两个产地的样本，其中碧螺春茶

叶采集了君山碧螺春和福建碧螺春；铁观音茶叶采

集了安溪铁观音和泉州铁观音。图１是采集的四种

茶叶的中红外吸收光谱。从图上可以看出在８００～

３８００ｃｍ－１波段范围内存在多个吸收峰，主要位于

３４１０ｃｍ－１、２９２０ｃｍ－１、１６２７ｃｍ－１、１５４２ｃｍ－１、

１３７６ｃｍ－１、１２３０ｃｍ－１、１１４９ｃｍ－１和１０３７ｃｍ－１处，

它们的形状基本相似，只是在部分位置和吸收峰的

强度上略有差异，铁观音的吸收峰强度相对都稍高

于碧螺春。

图１ 四种不同茶叶的红外吸收谱

Ｆｉｇ．１ Ｉｎｆｒａｒｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｔｅａ

茶叶中含有机化学成分达４５０多种，无机矿物

元素达４０多种，但主要功能物质为氨基酸、茶多酚

和咖啡碱，除此外还有占比重较多的花青素。因此

４３５
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图２ 四种主要组份单质的红外吸收谱

Ｆｉｇ．２ Ｉｎｆｒａｒｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆ

ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

我们选取了与茶叶的品质联系较为紧密的以上四类

物质中具有代表性的单质进行研究，分别采集了表

儿茶素、谷氨酸、咖啡因和原花青素的红外吸收光谱

（图２所示）。从光谱图上我们可以看出这些单质的

吸收峰分别位于３３５５ｃｍ－１、１６９１ｃｍ－１、１６０８ｃｍ－１、

１５４２ｃｍ－１、１４５５ｃｍ－１、１３４４ｃｍ－１、１２２２ｃｍ－１、

１１４９ｃｍ－１、１０３５ ｃｍ－１；３４３０ ｃｍ－１、３１１０ ｃｍ－１、

２９２０ｃｍ－１、２６５０ ｃｍ－１、１６９１ ｃｍ－１、１５８３ ｃｍ－１、

１３０９ｃｍ－１、１２７０ ｃｍ－１、１１６２ ｃｍ－１、１０２０ ｃｍ－１；

３４２０ｃｍ－１、３１１０ｃｍ－１、２９５４ｃｍ－１、１７０２ｃｍ－１、

１６５８ｃｍ－１、１５４８ ｃｍ－１、１４８２ ｃｍ－１、１２３６ ｃｍ－１、

１０２５ｃｍ－１；３４１０ ｃｍ－１、１６０８ ｃｍ－１、１４４６ ｃｍ－１、

１２３０ｃｍ－１、１１０１ｃｍ－１处。与茶叶的吸收光谱相比，

一方面这些单质的吸收峰宽度更窄，个数更多；另一

方面从峰位上来看，茶叶吸收光谱中所有的峰位基

本都可以通过这四种主要组份的吸收峰组合来重

现，而在茶叶光谱上所表现的较宽、较少的吸收峰可

能正是由于不同单质相距较近的吸收峰叠加的结

果。不同于其他研究小组［１２～１４］，我们采用２．３部分

的方法直接将茶叶的光谱以四种单质的光谱为基谱

进行线性组合拟合，得到了四种茶叶中各单质所占

的相对含量以及按此系数进行光谱重组后与原光谱

的相关系数（表１）。

从表１可见，四种茶叶中谷氨酸的含量相同，主

要差异在原花青素、表儿茶素和咖啡因的相对含量

上，其中表儿茶素和咖啡因是决定茶叶色度、香气和

滋味的重要成分，可能正是此内在差异造成茶叶种

类和品质的差别。将两种不同的茶叶相比，铁观音

比碧螺春中含有更多的原花青素和咖啡因，体现在

茶叶光谱上的相应位置处具有更大的吸收强度。对

于来自不同产地的同种茶叶，原产地君山碧螺春比

福建碧螺春中原花青素的含量少，但是表儿茶素和咖

啡因的含量却要更高一点；类似的，原产地安溪铁观

音比泉州铁观音中表儿茶素和咖啡因的含量也稍高。

表１ 四种不同茶叶中各组份的相对含量拟合结果

Ｔａｂｌｅ１ Ｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｔｅａ

Ｇｌｕｔａｍｉｃａｃｉｄ Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｃ Ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ Ｃａｆｆｃｉｎｅ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＢｉｌｕｏｃｈｕｎｉｎＪｕｎｓｈａｎ ０．００５ ０．６２ ０．０１ ０．１５ ０．９６

ＢｉｌｕｏｃｈｕｎｉｎＦｕｊｉａｎ ０．００５ ０．７４ ０．００５ ０．１４５ ０．９５

ＴｉｅｇｕａｎｙｉｎｉｎＡｎｘｉ ０．００５ ０．９ ０．０１ ０．１９ ０．９５

ＴｉｅｇｕａｎｙｉｎｉｎＱｕａｎｚｈｏｕ ０．００５ ０．９ ０．００５ ０．１７５ ０．９６

　　综上可以推测，从组成茶叶各主要组份的含量

方面来看，对于不同种类的茶叶之间差别主要是由

于茶多酚、咖啡碱和花青素类物质的含量不同造成

的；而对于不同产地的同种茶叶，它们之间的差别主

要在于茶多酚、咖啡碱类物质的含量不同，一般而

言，原产地茶叶的含量相对较高。

４　结　　论

利用四种茶叶及其主要组份单质的中红外光

谱，经过线性重组的方法初步分析了造成茶叶品质

差异的可能内在原因。结果发现，对于不同种类茶

叶的碧螺春和铁观音，差异主要表现在茶叶有效成

份的含量不同，前者中的各组份含量，尤其是原花青

素和咖啡因含量相对较低；而对于不同产地的同种

茶叶，差异主要表现在咖啡因和表儿茶素的相对含

量不同，其中咖啡因在原产地茶叶中含量相对较高。

这些结果为利用光谱方法实现茶叶的快速无损检测

的研究提供了很好的开端。
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