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茶叶酸味特性研究进展 

陈泉宾* 
(福建省农业科学院茶叶研究所, 福州  350013) 

摘  要: 茶叶品质是其外形与内质的综合体现, 滋味是茶叶内质中的主要品质因子之一。有机酸作为茶叶中

重要的呈味物质, 约占茶叶干物质总量的 3%, 是一些水解和氧化反应过程中碳氢化合物分解的中间产物, 其

不同组分的含量差异及与其他滋味物质又存在互作关系, 直接影响茶叶的口感特性, 是影响茶叶品质主要因

素之一。本文总结不同茶树品种鲜叶自身有机酸差异, 加工工艺、贮藏过程对茶叶有机酸含量及组分的影响, 

重点介绍高效液相色谱法在茶叶有机酸检测中的应用; 提出今后的研究方向, 在乌龙茶烘焙过程中茶叶酸味

与有机酸相关性、不同火功乌龙茶贮藏过程有机酸的变化及有机酸代谢通路等开展研究, 丰富茶叶有机酸的

内容, 从代谢水平深入探讨, 阐明变化机理。为从业者开展茶叶产品质量控制及提升提供参考。 
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Research progress on the sour taste characteristics of tea 
CHEN Quan-Bin* 

(Tea Research Institute, Fujian Academy of Agricultural Sciences, Fuzhou 350013, China) 

ABSTRACT: Tea quality is the comprehensive embodiment of its appearance and internal quality and taste is one of 

the main quality factors in tea internal quality. As an important flavor substance in tea, organic acid accounts for 

about 3% of the total dry matter of tea. It is an intermediate product of hydrocarbon decomposition in the process of 

hydrolysis and oxidation. The content difference of different components and the interaction with other flavor 

substances directly affect the taste characteristics of tea, which is one of the main factors affecting the quality of tea. 

This paper summarized the differences of organic acids in fresh leaves of different tea varieties, the effects of 

processing technology and storage process on the content and components of organic acids in tea leaves, and focused 

on the application of high performance liquid chromatography in the detection of organic acids in tea leaves. Put 

forward the future research direction. The correlation between tea sourness and organic acids during the baking 

process of Oolong tea, the changes of organic acids during the storage of Oolong tea with different fire powers and 

the metabolic pathways of organic acids were studied to enrich the content of organic acids in tea, and the mechanism 

of change was clarified from the metabolic level, so as to provided reference for practitioners to carry out quality 

control and improvement of tea products. 
KEY WORDS: tea; sour taste substances; organic acids; influencing factors; detection method 
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0  引  言 

茶是全世界非常受欢迎的饮料之一, 茶叶品质是其

外形与内质的综合体现[1]。滋味是茶叶品质内质中的主要

品质因子之一, 主要有涩味的茶多酚、芦丁、黄酮类, 苦
味的咖啡碱和花青素, 鲜味的氨基酸、甜味的可溶性糖、

酸味的可溶性酸、陈味的游离脂肪酸等[2–3]。上述鲜爽味、

苦味、涩味、甜味、酸味物质间存在复杂的相互作用, 影
响茶叶滋味品质[4–9]。有机酸作为茶叶酸味产生的物质基础, 
一般仅占茶叶干重 3%, 作为一些水解和氧化反应过程中

碳氢化合物分解的中间产物, 与其他滋味物质又存在互作

关系, 从而影响茶叶的滋味品质[10–11]。相比对茶叶涩味、

苦味、鲜味及甜味的研究, 目前对酸味物质的研究较少。

本文从茶叶中有机酸的组成、影响茶叶酸味的因素、测定

方法等研究进展进行阐述, 为从业者开展茶叶产品质量控

制及提升提供参考。 

1  有机酸组成 

喝茶时所感受到的酸味主要来自有机酸。广义上说, 
凡含有羧基(—COOH)的有机化合物都可以叫做有机酸 , 
在研究工作中, 通常可分为挥发性酸、半挥发性酸和非挥

发性酸, 因有些有机酸物质已各有归属, 如非挥发性化合

物中氨基酸为蛋白质的基本组成而为一类, 抗坏血酸是维

生素的一种, 没食子酸和绿原酸划归多酚类, 挥发性化合

物如乙酸、丙酸、丁酸及己烯酸等。因此, 茶汤中有机酸

物质一般分为两类: 一是二元羧酸和羟基多元羧酸, 如琥

珀酸、苹果酸、柠檬酸等; 二是环状结构脂肪酸, 如奎尼

酸、莽草酸等[12], 这些有机酸物质对于茶叶风味的呈现至

关重要。茶汤主要有机酸物质风味特点见表 1。 
 

表 1  茶汤主要有机酸物质及风味特点 
Table 1  Main organic acids and flavor characteristics of  

tea soup 

名称 风味特点 

柠檬酸 清爽的酸味, 随着时间的推移, 酸味会逐渐减弱

苹果酸 酸度较大, 但味道柔和, 稍微带有苦涩的味道 

酒石酸 类似于葡萄的酸味 

乙酸 适量的乙酸像青柠一般的清爽酸味 

乳酸 酸味相对柔和, 呈轻微的涩味 
 

2  有机酸影响因素 

2.1  鲜  叶 

有机酸广泛存在于各种生物体细胞中, 对生物体有

显著影响。茶叶中的酸味物质小部分是鲜叶所固有的, 茶
树品种、生长期不同有机酸总量及组分存在一定差异。对

同一翠峰品种一芽一叶、二叶、三叶、四叶及不同品种龙

井 43、鸠坑、黄金桂、云抗 10 号、福鼎 5 个茶树品种进

行有机酸检测, 结果表明幼嫩鲜叶中的有机酸含量和种类

明显在高于老叶; 大叶种绿茶中的 L-抗坏血酸、奎尼酸和

草酸的含量明显高于中小叶种, 这可能是在不同时期不同

品种所需营养物质的差异性导致[13]。在茶树生长过程中, 
通过根系分泌有机酸, 增强茶树对铝的耐受性, 降低土壤

中铝的毒害作用[14]。丝绵土茶鲜叶中有机酸的相对总量, 
随着嫩度的降低呈现先上升再下降的趋势, 宜红早在麻梗

二叶含量最高, 其他嫩度差异不明显。丝绵土茶、宜红早、

福鼎大白、梅占、台茶 12 号及云南大叶种的绿茎二叶的

有机酸含量品种间差异显著[15]。‘中茶 108’‘中茶 302’‘中
黄 1 号’‘龙井 43’‘中茗 7 号’‘鸠坑’和‘福鼎大毫茶’品种鲜

叶按相同采摘标准、相同工艺制成的白茶, 各品种间有机

酸的含量差异极显著, 白茶的有机酸组成特征与茶树品种

有关[16]。 

2.2  加工工艺 

不同加工工艺所制得茶类的有机酸含量和种类不同。

在红茶加工过程, 经过萎凋、揉捻、发酵等工序后, 草酸、

柠檬酸、琥珀酸、苹果酸等有机酸含量呈急剧增加趋势, 从
鲜叶的 1.44%增加到揉捻叶的 1.72%, 到干燥时含量有所

降低; 在此过程中, 产生了大量的挥发性物质, 如醛、酮类

物质, 参与了红茶香气的形成与转化[17]。在白茶加工过程

中, 有机酸组分含量呈递增趋势的有柠檬酸、没食子酸、

草酸、咖啡酸、肉桂酸、乙酸等, 呈递减趋势的有绿原酸、

对香豆酸, 而苯甲酸、水杨酸、阿魏酸、富马酸、抗坏血

酸含量差异无明显变化规律[18]。在紧压茶加工过程中, 不
同产地变化相同, 发酵时间越长, 有机酸含量越小[19]。在

黑茶加工过程中, 茶样经渥堆后有机酸含量升高, “发花”
过程中含量进一步上升, 干燥成品后的含量显著降低; 但
也有研究与此相反, 黑茶“发花”后有机酸总含量下降, 其
中苹果酸呈相同趋势, 琥珀酸含量则明显升高, 是发酵前

的 8.42 倍[20–22]。 
同一茶类因产地原料品种、加工工艺等因素影响, 有

机酸含量及组成也存在差异。对锡兰红茶、宁红、滇红、

英红、祁红及石门红茶 6 个不同产地红茶样品进行测定, 
结果表明不同产地共检出 11 种有机酸, 以草酸、乙酸为主

要有机酸, 有机酸总量以云南凤庆滇红茶含量最高, 锡兰

红茶最低, 各组分间以乳酸、乙酸含量相对差异较大, 其
次为草酸和琥珀酸[21]。对不同产地黑茶检测表明, 同一类

别黑茶有机酸总量存在一定差异, 变异最大的是青砖, 最
小的是普洱生茶; 不同类别黑茶有机酸含量最高的是普洱

生茶, 最低的是六堡茶, 大部分含量在 2%~3%[23]。对湖南、

湖北、四川、云南产区共 55 个黑茶样本检测分析表明, 不
同有机酸组分平均值中, 草酸为云南熟普最高, 奎尼酸为
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湖南茯砖最高, 琥珀酸为四川康砖最高, 各地区黑茶的柠

檬酸平均含量无显著差异[24]。 
不同茶类有机酸含量及种类存在差异。刘盼盼等[13]

对红茶、乌龙茶、绿茶、普洱茶检测表明, 红茶中草酸和

奎宁酸的含量明显高于绿茶, 发酵程度越重, 有机酸含量

越高。施丽娟[25]分析云南大叶种茶中绿茶、红茶、生普、

熟普 4 类有机酸组分, 结果表明, 影响有机酸总量变化的

主要成分是奎宁酸、苹果酸及柠檬酸。在 4 类茶叶中, 红
茶中有机酸含量最高, 普洱熟茶中酒石酸及草酸则含量最

高, 其中酒石酸、琥珀酸、莽草酸等可用于区分 4 类茶叶

的系列化学标志物。 

2.3  贮  藏 

在贮藏过程中, 水分、温度、氧气等外界因素的差异

会影响白茶、黑茶、乌龙茶的生化成分和感官品质[26–31]。

贮藏过程对茶叶中有机酸的含量及组成发生影响, 福鼎白

茶随贮藏年份的增加, 有机酸呈现极显著下降趋势; 政和

白茶总体呈下降趋势; 白茶有机酸各组分中, 乙酸含量最

高, 其次是琥珀酸, 富马酸最少[32]。不同年份(1、5、10 年)
青砖茶中, 贮藏 5 年的青砖有机酸总量、草酸、奎宁酸、α-
酮戊二酸、乳酸、乙酸、柠檬酸、富马酸和没食子酸含量

最高, 苹果酸含量最低; 酒石酸在 3个年份中均未检出[33]。

黑毛茶存放过程, 二级黑毛茶的酒石酸、乙酸、柠檬酸高

于三级黑毛茶, 苹果酸则明显低于三级黑毛茶; 存放一年

半后, 二级黑毛茶中草酸含量降低幅度大于三级黑毛茶, 
柠檬酸含量则相反, 乙酸、琥珀酸含量增加明显[34]。存放

6 年的祁门一级红茶感官审评表明, 香气、滋味显酸, 口感

品质明显不佳, 有机酸检测表明, 仅检测到的草酸、酒石

酸、苹果酸、乙酸及柠檬酸 5 种, 总量达 4.37%, 超过了茶

叶中有机酸含量 3%水平[35]。对当年新茶铁观音、存放 6、
9、13、18、25、30 年的陈茶铁观音中 L-苹果酸、柠檬酸、

DL-酒石酸、琥珀酸、抗坏血酸、富马酸、乙酸、甲酸、

草酸、乳酸等 10 种有机酸检测表明, 陈化过程中乌龙茶铁

观音有机酸总量第 6 年最高, 呈现“先升后降, 再逐渐平

稳”的趋势, 乳酸、琥珀酸是主要有机酸组分, DL-酒石酸和

富马酸含量极少, 抗坏血酸均末检出; 琥珀酸滋味活力值

(taste activity value, TAV)始终高于 1, 是铁观音陈化过程主

要呈酸物质[36]。 
相同贮藏年限不同茶类, 甚至同一茶类不同产品有

机酸含量及组分存在较大差异。在 5 年、10 年陈茶中, 工
夫红茶、白牡丹和贡眉中奎尼酸含量最高, 乌龙茶中苹果

酸含量最高, 马来酸含量最低; 在乌龙茶中, 5 年陈茶老枞

水仙、大红袍苹果酸含量最高, 金佛岩茶为酒石酸含量最

高, 乌龙茶的草酸含量低于红茶、白茶; 白茶中牡丹的草

酸含量略低贡眉, 其余 5 种有机酸含量均高于贡眉, 其中

马来酸、奎尼酸和酒石酸的含量差异达极显著水平[37]。 

2.4  有机酸对茶叶滋味品质的影响 

茶叶有机酸的含量及组分与其他物质互作影响滋味

品质, 对不同茶类的滋味的影响结果不同。在绿茶中, 有
机酸总量和草酸、苹果酸、乳酸和琥珀酸在名优绿茶与大

宗绿茶中差异显著, 名优绿茶的有机酸总量明显高于大宗

绿茶, 随着绿茶品质的下降, 没食子酸、抗坏血酸、乳酸、

柠檬酸、琥珀酸的含量亦下降; 进一步对绿茶滋味与化学

成分的相关性研究表明, 茶汤中琥珀酸、乳酸、没食子酸

与鲜味呈显著性正相关, 没食子酸和抗坏血酸与甜味呈显

著性正相关, 草酸则是与苦味呈显著性正相关[38]。绿茶茶

汤发酵后有机酸总酸量升高, 也有研究表明, 在绿茶茶汤

发酵过程中, 乳酸含量升高, 苹果酸含量则下降, 这一过

程增加了茶汤的鲜爽度[39]。以白茶不同花色品种、不同年

份样品作为研究对象, 采用感官定量描述、线性尺度对茶

汤滋味强度进行评定, 将滋味属性得分与有机酸及其组分

含量进行相关分析 , 结果表明 , 有机酸总量与茶汤的鲜

味、甜味强度显著相关, 苹果酸、乙酸、琥珀酸和富马酸

与茶汤鲜味度达到显著正相关, 琥珀酸、富马酸和有机酸

总量对白茶茶汤的甜度影响较大[32]。在红茶中, 乳酸、乙

酸、有机酸总量与甜、酸、苦、鲜、涩 5 个滋味属均有一

定程度相关性, 其中乳酸、乙酸与酸味都呈正相关[40]。在

普洱茶中, 酒石酸、柠檬酸、有机酸总量均与其滋味得分

呈显著性负相关[41]。 

3  有机酸的检测方法 

茶叶中有机酸检测分析的方法主要有滴定法[42–43]、毛

细管电泳法[44–45]、离子色谱法[46–47]、原子吸收法[10–11]、气

相色谱法[48]、高效液相色谱法[49–51]等, 不同方法各有其优

缺点。高效液相色谱法具有准确、稳定以及重复性好的特

点。近年来丁玲等[52]、陆敏等[53]、袁玲等[54]、何水平等[55]、

王丽丽等[56]采用此方法检测紧压茶、绿茶、白茶、红茶等

各类茶叶中有机酸, 对影响茶叶有机酸分离的主要因素进

行了研究, 实验考察了检测波长、流动相、柱温和流速对

有机酸分离效果的影响, 结果表明, 该方法适用于各类茶

叶中有机酸的分离、鉴定与含量测定。 
丁玲等[52]建立紧压茶中 10 种有机酸的检测方法, 该

方法回收率达到 92.5%~101.3%, 相对标准差 0.62%~2.73%, 
各种有机酸浓度与高效液相色谱仪峰面积的线性相关系数

大于 0.94, 具有较高的准确度和精确度。各有机酸组分含

量分别为草酸 6.79 mg/g、α-酮戊二酸 2.99 mg/g、D-苹果

酸 4.62 mg/g、L-苹果酸 8.57 mg/g、乳酸 7.65 mg/g、乙酸

10.78 mg/g、柠檬酸 5.02 mg/g、琥珀酸 1.64 mg/g、丙酮酸

0.29 mg/g、抗坏血酸 2.90 mg/g。陆敏等[53]建立毛尖绿茶

中 7 种有机酸的检测方法, 回收率在 95.6%~102.5%之间, 
具有良好的精密度、稳定性和较高的回收率。各有机酸的
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含量为草酸 5.1 mg/g、苹果酸 4.1 mg/g、抗坏血酸 4.2 mg/g、
乳酸 6.4 mg/g、柠檬酸 6.8 mg/g。袁玲等[54]建立茯砖茶样

品 中 11 种 有 机 酸 的 检 测 方 法 , 该 方 法 回 收 率 达

90.12%~105.74%, 相对标准偏差小于 1.80%, 线性相关系

数大于 0.998, 具有较高的准确度和精密度。各有机酸组分

及含量分别为草酸 7.50 mg/g、酒石酸 0.29 mg/g、丙酮酸

1.07 mg/g、苹果酸 0.25 mg/g、抗坏血酸 0.25 mg/g、α-酮
戊二酸 0.30 mg/g、乳酸 11.94 mg/g、乙酸 29.05 mg/g、柠

檬酸 2.12 mg/g、富马酸 0.03 mg/g、琥珀酸 1.34 mg/g。何

水平等[55]建立白茶中草酸、苹果酸、抗坏血酸、乳酸、乙

酸、柠檬酸、琥珀酸、富马酸等 8 种有机酸的检测方法, 回
收率达到 91.63%~103.34%, 相对标准差为 0.45%~2.34%, 
线性相关系数大于 0.9997。对白毫银针、白牡丹、寿眉样

品进行有机酸含量测定 , 结果表明, 乙酸是主要有机酸, 
分别占不同产品总量的 32.8%、46.5%、42.5%。白毫银针、

白牡丹、寿眉有机酸的总量、乳酸、乙酸、柠檬酸、琥珀

酸、富马酸随着鲜叶等级的降低而呈下降趋势, 苹果酸的

含量则随着等级的降低而有所增加。王丽丽等[56]建立茶叶

中草酸、D/L-酒石酸、甲酸、L-苹果酸、抗坏血酸、乳酸、

乙酸、柠檬酸、琥珀酸、富马酸等 10 种有机酸的检测方法, 
回收率为 97%~116%, 相对标准偏差小于 1%, 相关系数均

在 0.9995 以上, 该方法的线性关系、精密度和重复性良好。

对各茶样检测表明, 有机酸总量最高是红茶, 白茶次之, 
乌龙茶的有机酸含量最低。刘文静等[37]建立茶叶中草酸、

酒石酸、苹果酸、柠檬酸、鸡纳酸、乙酸、乳酸、马来酸、

琥珀酸、奎尼酸检测方法, 平均回收率为 90.0%~96.5%, 相
对标准偏差小于等于 2.1%, 相关系数均在 0.9990 以上。对

各陈茶样品检测表明, 乙酸、乳酸、柠檬酸、琥珀酸 4 种

均未检出, 马来酸含量均最低。此外, YU 等[57]利用超高效

液相色谱-质谱联用技术建立了奎宁酸、柠檬酸、苹果酸、

没食子酸 4 个有机酸的定量方法, 并应用于红茶样本中有

机酸的检测, 揭示了红茶生产过程中有机酸的动态变化。

施丽娟[25]基于液相色谱-串联质谱法定量分析技术, 针对

17 个有机酸类成分, 开发了一种高灵敏度、高特异性的靶

向定量分析方法。并将该方法应用于绿茶、红茶、生普、

熟普 4 类云南大叶种茶中有机酸类成分的分析。 

4  结束语 

滋味是茶叶品质内质中的主要品质因子, 主要有涩

味、苦味、鲜味、甜味、酸味, 各种滋味物质相互作用, 影
响茶叶滋味品质。有机酸作为茶叶酸味产生的物质基础, 
与其他滋味物质存在互作关系, 同时又作为一些水解和氧

化反应过程中碳氢化合物分解的中间产物, 影响茶的风味

品质。相比对茶叶涩味、苦味、鲜味及甜味的研究, 对酸

味物质的研究较少。目前, 国内外对茶叶有机酸的研究主

要侧重于红茶、黑茶、白茶初制加工、贮藏过程的有机酸

酸种类及含量的变化; 在测定方法上, 目前主要采用高效

液相色谱法测定有机酸。有关有机酸与茶叶品质的相关性

鲜有系统研究, 在茶叶精制烘焙对有机酸的影响尚未见相

关报道。 
第一, 精制烘焙是茶叶加工过程中的一道重要工序, 

尤其是乌龙茶, 如武夷岩茶通过烘焙, 分为轻火、中火、

足火。在茶叶烘焙中茶汤滋味和香气易出现酸味, 有机酸

的代谢与这种酸味现象是否具有相关性值得进一步探究。

第二, 近年来, 白茶市场上掀起了一股“老白茶热”, 乌龙

茶也提出陈年乌龙茶, 不同火功的乌龙茶贮藏过程有机酸

种类、含量及代谢产物变化值得研究, 这对进一步探明乌

龙茶的贮存与保健具有重要意义。第三, 有机酸作为一些

水解和氧化反应过程中碳氢化合物分解的中间产物, 这些

代谢产物与茶叶品质的相关性开展系统研究, 从代谢水平

深入探讨, 从而阐明变化机制。 
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