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摘要：本研究以六堡茶（毛茶和老茶婆）及其生物转化的六堡虫茶为研究对象，通过分光光度法和高效

液相色谱法检测茶多酚、游离氨基酸、咖啡碱等 11 种关键品质指标。探讨六堡茶与六堡虫茶之间的差异，识

别不同原料对六堡虫茶品质的影响。结果发现，六堡虫茶具有显著的高游离氨基酸和低咖啡碱特征，适合老人

和小孩饮用；以毛茶为原料的六堡虫茶的品质指标普遍优于以老茶婆为原料的六堡虫茶。实验还发现，非六堡

虫茶的 2 号样品表现出低游离氨基酸、可可碱、表没食子酸儿茶素及高表儿茶素的特点，与六堡虫茶相悖。因

此，本研究对六堡虫茶的生产、消费和市场监管具有一定指导意义。
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Abstract：This study investigated the chemical components of Liubao tea （using both crude tea and Laochapo Tea 
as raw materials） and its derivative，Liubao insect tea. Eleven key quality indicators，such as tea polyphenols，free 
amino acids，and caffeine，were measured by spectrophotometry and high-performance liquid chromatography 
（HPLC）. The differences between Liubao tea and Liubao insect tea were investigated and the impact of different 
raw materials on the quality of Liubao insect tea was identified. The results showed that insect tea was characterized 
by significantly higher levels of free amino acids and lower levels of caffeine. This composition made it potentially 
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suitable for consumption by elderly and children. Furthermore，the Liubao insect tea made from crude tea had better 
overall quality indicators than that made from Laochapo Tea. Sample No. 2 from non-Liubao insect tea exhibited 
characteristics of low free amino acids，theobromine，epigallocatechin gallate and high epicatechin，which contrasted 
with typical Liubao insect tea features. This study provides valuable guidance for the production，consumption，and 
market supervision of Liubao insect tea. 
Keywords：Liupao insect tea；Liupao tea；crude tea；Laochapo tea；biotransformation；quality evaluation

六堡茶，原产于中国广西壮族自治区梧州市，

以苍梧县群体种或广西大中叶种及其分离、选育

的品种、品系茶树的鲜叶制成［1］， 为梧州市特产，

也是广西名茶和中国传统名茶。因主产地在梧州

市六堡镇， 故被命名为六堡茶［2］。六堡茶茶性温

和， 具有消暑祛湿、 明目清心、 帮助消化等功效［3］。

近年来，“非茶之茶”的虫茶因独特的品质特

征和药用保健功能而引起社会广泛关注。是一种

集保健、营养、食疗、药用于一体，开发潜力巨

大的保健食品资源［4］。虫茶含有人体必需的氨基

酸、脂肪酸、 蛋白质、 多酚等多种活性成分［5］，具

有清凉祛暑［6］、 抗氧化［7］、 抗衰老［8-9］、 抑菌［10］、 
护肝［11］、健脾胃［12-13］、降血糖［14］、降血压［15］、

降血脂［16］、抗肿瘤等［17-18］功效。虫茶因其独特

的品质特征和药用保健功效而逐渐引起人们的关

注，早在明代李时珍《本草纲目》与清代《城步

县乡土志》中就有饮用虫茶的记载［19］。虫茶是由

特有昆虫食用特定植物（桑、酸枣叶、茶叶、润

楠［20］、钩藤、鱼腥草、化香树叶等［21］）后，经

过胃肠道消化酶和微生物发酵，再通过筛分、灭

菌、干燥等工艺制成［22］。

六堡虫茶即人们将六堡老茶婆或六堡毛茶等

置于裸露的竹篮，以吸引鳞翅目产茶昆虫如粉斑

螟、米织蛾等［23］织网产卵，成蛆后幼虫咀咬茶

叶后排出的一粒粒细小的黑色粪粒，经清理、筛

分、晾晒就成了六堡虫茶，类似猫屎咖啡一样。

研究发现，六堡虫茶中含有多种矿物质元素、氨

基酸，具有清热解毒、祛湿健胃等［24-25］功效，

在医疗和保健方面极具研究及推广价值［26-27］。

尽管国内外对虫茶的保健及医疗作用已有研

究，但对于六堡虫茶研究甚少，更无生物体转化

前后六堡茶与六堡虫茶的对比研究。因此，本研

究旨在深入剖析六堡茶（毛茶和老茶婆）及其附

属品六堡虫茶在品质上的差异，并探究不同原料

对六堡虫茶品质的影响。通过对比分析六堡虫茶

与六堡茶在茶多酚、游离氨基酸、总黄酮、咖啡

碱、可可碱及儿茶素等主要品质指标上的异同，

识别六堡虫茶特有的品质特征，一方面指导消费

者正确消费的同时利于市场监管，另一方面指导

生产的同时也为未来深入探索生物转化对六堡虫

茶品质的影响奠定基础。

1 材料与方法

1.1 材料与仪器

1.1.1 材料与试剂

试验材料均来自广西梧州，皆为线下采购。

六堡茶原料包括毛茶 4 种、老茶婆 5 种，以及各

自对应的虫食产物六堡虫茶 1 〜 9 号，其中 2 号

虫茶为阴性对照样品 （见表 1） 并随机排序。对

上述样品进行筛分、除杂，得到待测物，见图

1。编号：毛茶 1 〜 4 号；老茶婆 5 〜 9 号；虫

茶 1 〜 9 号（2 号为阴性对照样品）。样品经粉碎

后保存、备用，其干物质含量按照国家标准 GB 
5009.3-2016 《食品安全国家标准 食品中水分的测

定》［28］中 101〜105 ℃下的直接干燥法进行测定。

表 1 试验材料

Table 1 Test materials
序号 原料 虫食产物

1 毛茶 1 六堡虫茶 1

2 毛茶 2 非六堡虫茶 2（阴性对照品）

3 毛茶 3 六堡虫茶 3

4 毛茶 4 六堡虫茶 4

5 老茶婆 5 六堡虫茶 5

6 老茶婆 6 六堡虫茶 6

7 老茶婆 7 六堡虫茶 7

8 老茶婆 8 六堡虫茶 8

9 老茶婆 9 六堡虫茶 9
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毛茶1 六堡虫茶1 毛茶2 非六堡虫茶2（对照品）

毛茶3 六堡虫茶3 毛茶4 六堡虫茶4

老茶婆5 六堡虫茶5 老茶婆6 六堡虫茶6

老茶婆7 六堡虫茶7 老茶婆8 六堡虫茶8

老茶婆9 六堡虫茶9

图 1 对应的六堡茶和虫茶样品

Figure 1 Liubao tea and its corresponding insect tea samples

主要试剂：甲醇，色谱纯；无水乙醇，甲

酸，分析纯；碳酸钠，福林酚，十二水磷酸氢二

钠，磷酸二氢钾，水合茚三酮，二水合氯化亚锡， 
亚硝酸钠， 九水合硝酸铝， 氢氧化钠， 分析纯。

本实验所需标准物质：L- 茶氨酸，芦丁，

可可碱，表儿茶素，表儿茶素没食子酸酯，表没

食子酸儿茶素没食子酸酯（纯度 99%，麦克林）；

咖啡因（纯度 99.8%，伟业计量）；没食子酸；

儿茶素（纯度 99.8%，植标化纯）；表没食子酸

儿茶素（纯度 99.8%，麦克林）。

1.1.2 主要仪器设备

Agilent1260 型高效液相色谱仪（DAD 检测

器，美国安捷伦公司）；756S 型紫外分光光度计

（上海棱光技术有限公司）；Infinite 200 Pro 型酶

标仪（瑞士 Tecan 公司）；KQ-800DE 型数控超

声波清洗器（昆山市超声仪器有限公司）；5430R
型离心机（德国艾本德股份公司）；VORTEX-5
型漩涡混合器（海门市其林贝尔仪器制造有限公

司）；HH-2 型数显恒温水浴锅（常州普天仪器

制造有限公司）、DHG-9140A 型电热鼓风干燥箱
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（中仪国科（北京）科技有限公司）。

1.2 方法

1.2.1 茶多酚、游离氨基酸、总黄酮的测定

茶多酚含量参照国家标准 GB/T 8313-2018
《茶叶中茶多酚和儿茶素检测方法》［29］，游离氨

基酸含量参照国家标准 GB/T 8314-2013《茶叶

游离氨基酸总量的测定》［30］，总黄酮含量参照邓

巧玲等［31］建立的方法，稍作改进，采用亚硝酸

钠-硝酸铝-氢氧化钠显色法测定。

1.2.2 没食子酸、可可碱、咖啡碱、5 种儿茶素

的测定

参照王丽丽等人［32］建立的方法，稍作改进，

采用高效液相色谱法测定。

1.2.2.1 没食子酸、可可碱、咖啡碱、5 种儿茶

素标准溶液配制 分别精确称取各标准物质，置

于 10 mL 棕色容量瓶中，加入 70% 的甲醇水溶

液溶解定容，涡旋混匀，配成标准品储备液，取

各标准品储备液适量于 10 mL 棕色容量瓶中，用

70% 甲醇水溶液定容，混匀，配制成混合标准工

作液。

1.2.2.2 色谱条件 色谱柱：Diamonsil C18（2）
（4.6 mm×250 mm，5 μm，DIKMA）； 流 动 相

为 0.02% 甲酸水溶液 （A 相）和甲醇 （B 相）；进

样量 10 μL；柱温 40 ℃ ；流速 1 mL/min；检

测波长 280 nm；线性洗脱程序：83% A （0 min）
→ 75% A （5 min）→73% A （7 min）→65% A（11 
min）→58% A （13 min）→83% A（16 min）→ 83% 
（19 min）。
1.2.2.3 样品前处理 称取（0.2±0.0005） g 备

用样品虫茶 1 〜 9 号；毛茶 1 〜 4 号和老茶婆 5
〜 9 号于 10 mL 离心管中，加经 70 ℃预热过的

70% 甲醇定容，涡旋混匀，70 ℃水浴 20 min（隔

5 min，摇匀一次），冷却后离心，取上清液，过

0.22 μm 滤膜，待测。

2 结果与分析

2.1 茶多酚、游离氨基酸、总黄酮组分分析

2.1.1 茶多酚含量测定与分析

没食子酸作校正标准定量茶多酚。茶多酚

的线性回归方程为 y=0.011x+0.021，相关系数为

0.998。

茶多酚具有抗氧化、抗炎、抗癌等多种生物

活性，是茶叶保健功能的主要活性物质。茶多酚

总量的多少以及各类组分的比例，直接影响着茶

叶的品质和营养价值。图 2 为 1〜9 号原料及与

之对应的 1〜9 号虫茶的茶多酚检测结果，由图

可见，六堡虫茶的茶多酚含量在 1.04%〜14.19%
范围，六堡茶的茶多酚含量在 2.19%〜11.05% 范

围。生物体转化前后茶多酚含量变化不明显，特

别是以老茶婆为原料的六堡虫茶，因其原料中茶

多酚含量较少，导致其茶多酚含量变化不显著。

相对而言，以毛茶为原料的六堡虫茶的茶多酚变

化稍显明显，整体呈下降趋势。
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图 2 六堡茶、六堡虫茶中茶多酚含量

Figure 2 Tea polyphenols content in Liubao tea and 
Liubao insect tea

2.1.2 游离氨基酸含量测定与分析

茶氨酸作校正标准定量游离氨基酸。游离氨

基酸的线性回归方程为 y=2.938x-0.3265，相关系

数为 0.995。
在茶叶中，游离氨基酸是一种重要的营养成

分，对茶叶的口感、香气和品质起着重要的作用。

游离氨基酸也是评价虫茶品质优劣的重要指标之

一［19］。此外，游离氨基酸还是人体所需的重要营

养物质，具有促进新陈代谢、增强免疫力等作用。

六堡茶及虫茶的游离氨基酸含量见图 3，六

堡虫茶中游离氨基酸含量在 0.35%〜0.75% 范围，

六堡茶中游离氨基酸含量在 0.27%〜0.42% 范围，

其中老茶婆中的游离氨基酸含量略低于六堡毛

茶。经生物体代谢后，除 2 号虫茶样品外，样品

1〜9 号虫茶中游离氨基酸的含量均有所增加，特

别是 3 号六堡虫茶的含量比 3 号毛茶的含量增加

了 79%。因此，虫茶具有高游离氨基酸的特性，

与温立香［33］的研究结果一致。



73
2025年第11期

中国食品添加剂
China Food Additives试验研究

1.0
0.8

0.6

0.4
0.2

0.0 1

1

1

2

3
3
2

3

2 3 4 5 6 7 8 9

游
离
氨
基
酸
含
量

/%

六堡茶 老茶婆 虫宝茶

样品序号

图 3 六堡茶、六堡虫茶中游离氨基酸含量

Figure 3 Free amino acids content in Liubao tea and 
Liubao insect tea

其中，2 号虫茶游离氨基酸的含量变化规律

与其他六堡虫茶相悖，由此可将游离氨基酸这一

指标作为识别六堡虫茶与非六堡虫茶的定性指标

之一。

2.1.3 总黄酮含量测定与分析

芦丁作校正标准定量总黄酮含量。使用酶标

仪于波长 λ 为 470 nm 下测吸光度，以 60% 乙醇

作为空白对照，以质量浓度 （mg/mL） 为横坐标，

吸光度（A）为纵坐标绘制标准曲线，得到线性

回归方程 y=0.8061x-0.0154，相关系数为 0.999。
总黄酮是一类具有抗氧化、抗炎和抗癌等多

种生理活性的植物次生代谢产物，被广泛应用于

食品、药品和保健品等领域。在茶叶中，总黄酮

是一种重要的生物活性成分，对于茶叶的品质和

功效具有重要影响。
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图 4 六堡茶、六堡虫茶中总黄酮含量

Figure 4 Total flavonoids content in Liubao tea and 
Liubao insect tea

检测结果显示，原料六堡茶的总黄酮含量

在 11.59〜63.69 mg/g 范围，虫茶的总黄酮含量在

3.85〜46.08 mg/g 范围。由图 4 可见，虫茶的总

黄酮含量比六堡茶总黄酮的含量有所减少，特别

是原料为毛茶的总黄酮，经生物体转化后，其总

黄酮含量降低幅度较明显，但因六堡毛茶总黄酮

含量较老茶婆总黄酮含量高，使得毛茶经生物体

转化后的六堡虫茶的总黄酮仍呈现比老茶婆为原

料转化的六堡虫茶高的趋势。

2.2 没食子酸、可可碱、咖啡碱、5 种儿茶素组

分分析

将 1.2.2.1 混合标准品工作液进行色谱分

析，得到混合标准物质的 HPLC 色谱图，如图

5 所示。各组分依次是没食子酸（GA）、可可碱

（TB）、表没食子酸儿茶素（EGC）、儿茶素（C）、
表没食子酸儿茶素没食子酸酯（EGCG）、咖啡碱

（CAF）、表儿茶素（EC）、表儿茶素没食子酸酯

（ECG）。各组分分离度良好，峰形良好。

以峰面积为纵坐标，质量浓度 （μg/mL） 为横

坐标绘制标准曲线，线性回归方程见表 2。结果

表明，各组分在所列的线性范围内具有良好的线

性关系。

表 2 各组分的回归方程及线性

Table 2 Regression equations and linearity of each 
component

序号 名称 线性回归方程
线性范围

/（μg/mL）
相关系

数 （R2）

1 GA y=26.683x-0.7009 1〜8 0.9997

2 TB y=26.165x+6.95 10〜80 0.9999

3 EGC y=1.7802x-0.0263 20〜160 0.9999

4 C y=7.5117x-0.2803 10〜80 0.9998

5 EGCG y=25.372x-10.342 20〜160 0.9999

6 CAF y=23.524x+7.7738 10〜80 0.9999

7 EC y=6.8543x+0.6806 10〜80 0.9998

8 ECG y=1.111x-1.2749 20〜160 0.9997

六堡茶 （毛茶、老茶婆）其营养成分含量的

分布情况及经生物体转化后的虫茶的营养成分的

变化情况，如表 3 所示。虫茶对比六堡茶显示出

具有高游离氨基酸和低咖啡碱的品质，这与温立

香［33］的虫茶高氨基酸低咖啡碱研究结果一致，

游离氨基酸中的茶氨酸可以抑制茶汤中苦味和涩

味，相比而言低含量的咖啡碱的茶更适合老人、

孕妇及小孩饮用。
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图 5 各组分 HPLC 图

Figure 5 HPLC chromatograms of each component

表 3 六堡茶（毛茶和老茶婆）、虫茶（六堡虫茶、对照样品）各组分的含量

Table 3 Components and contents in Liubao tea （crude tea and Laochapo tea ） and insect tea （Liubao insect tea and 
control samples）

组分

/ 样品名称

没食子酸

GA/（mg/g）
可可碱 TB

/（mg/g）

咖啡碱

CAF
/（mg/g）

表没食子儿

茶素 EGC
/（mg/g）

儿茶素

C/（mg/g）

表没食子儿茶

素没食子酸酯

EGCG/（mg/g）

表儿茶素

EC/（mg/g）

表儿茶素没食

子酸酯 ECG
/（mg/g）

儿茶素类

总量 /（mg/g）

六堡毛茶 1 0.11 0.88 18.50 0.90 － 0.59 0.63 16.05 18.17

六堡毛茶 2 0.80 2.06 35.30 0.15 0.24 1.87 0.28 32.81 35.35

六堡毛茶 3 1.02 0.95 34.33 4.76 0.64 1.64 3.55 60.86 71.45

六堡毛茶 4 0.17 0.34 14.94 1.78 0.09 1.55 1.36 130.12 134.9

六堡老茶婆 5 0.15 1.03 22.18 9.31 － 0.03 － 3.39 12.73

六堡老茶婆 6 0.14 0.22 10.54 0.35 0.25 0.20 0.56 11.14 12.5

六堡老茶婆 7 0.09 0.04 2.71 0.25 0.05 0.23 0.20 23.66 24.39

六堡老茶婆 8 0.24 0.02 2.43 0.21 0.26 0.24 0.66 10.52 11.89

六堡老茶婆 9 0.04 0.29 12.93 0.67 0.02 0.03 0.13 0.87 1.72

六堡虫茶 1 0.04 0.53 3.53 6.18 － 0.05 0.66 1.40 8.29

非六堡虫茶 2
（对照样品）

0.31 0.21 3.84 0.04 0.05 0.13 2.55 2.77 5.54

六堡虫茶 3 3.35 4.71 7.80 108.81 3.91 0.19 0.82 13.15 126.88

六堡虫茶 4 0.04 1.12 8.60 26.63 － 0.16 0.79 21.76 49.34

六堡虫茶 5 － 3.05 8.32 98.22 － 0.02 0.17 0.45 98.86

六堡虫茶 6 0.02 － 0.12 － 0.02 0.05 0.25 0.35 0.67

六堡虫茶 7 0.13 0.30 1.23 4.15 － 0.07 0.09 16.22 20.53

六堡虫茶 8 0.07 0.06 1.10 1.35 0.04 0.11 10.13 3.22 14.85

六堡虫茶 9 0.21 － 0.04 1.17 － 0.05 10.77 1.63 13.62

注：表中“－”表示低于检测限
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并且从中发现，六堡毛茶其没食子酸（GA）、

可可碱 （TB）、咖啡碱 （CAF）、表没食子酸儿茶

素 （EGC）、儿茶素 （C）、表没食子酸儿茶素没食

子酸酯 （EGCG）、表儿茶素 （EC）、表儿茶素没

食子酸酯 （ECG）及儿茶素总量相比于老茶婆而

言含量均较高，表明六堡毛茶的营养价值较老茶

婆而言更好。

对比不同原料的产物虫茶，发现品质较好的

毛茶生物转化后的虫茶其品质指标也均较好，特

别是 3 号毛茶为原料的虫茶表现尤为突出，较 3

号毛茶相比，其茶多酚含量增加 1.28 倍，游离氨

基酸含量增加了 79%，没食子酸含量增加 3.5 倍，

表没食子酸儿茶酸含量增加了 23 倍，儿茶酸的含

量增加了 6 倍（见表 3）。此外， 研究发现， 六堡

茶 5 〜 9 号生物体转化得到的虫茶的茶多酚含量

均与其原料老茶婆之间的差异不大， 甚至有低于

老茶婆茶多酚含量的现象， 而市场上的六堡虫茶

多以老茶婆为原料转化而来， 六堡虫茶的市场价

格又不菲， 该研究揭示了以老茶婆为原料的六堡

虫茶的茶多酚含量不及以毛茶为原料的六堡虫茶。
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图 6 各组分含量对比图

Figure 6 Comparison chart of content for each component 

图 6 更直观的给出了各组分的变化趋势，从

图中也能够进一步识别 2 号虫茶（阴性对照样

品）与六堡虫茶的差异。六堡虫茶中 TB 含量相

比于对应的原料呈现上升趋势，而 2 号虫茶却

比对应的 2 号毛茶 TB 的含量减少了 10 倍左右，

EGC 也表现出相似的规律；同时，六堡虫茶 EC
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的含量相比于原料而言呈下降趋势，2 号虫茶 EC
的含量较原料却有近 10 倍的提高。综上，可将

游离氨基酸、可可碱、表没食子酸儿茶素及表儿

茶素等指标作为识别六堡虫茶与非六堡虫茶的综

合定性指标，以期对市场监管提供指导意义。

3 结论

本研究深入对比分析了六堡虫茶与六堡茶在

多项关键品质指标上的差异，并着重探讨了生物

体转化过程对六堡虫茶品质形成的独特影响。研

究结果显示，六堡虫茶展现出独特的高游离氨基

酸与低咖啡碱的特性，这一显著特征赋予了六堡

虫茶更为柔和的口感，特别适宜老人、孕妇及小

孩饮用。

在生物体转化过程中，六堡毛茶相较于老茶

婆其茶多酚、总黄酮、没食子酸、可可碱、咖啡

碱、表没食子儿茶素没食子酸酯、表儿茶素、表

儿茶素没食子酸酯等品质指标含量较高，使得生

物转化后的六堡虫茶品质指标也相对较好，因

此，建议用六堡毛茶作为虫食的原料，以得到名

副其实的六堡虫茶，从而指导消费。

本研究力求制备六堡茶对应的六堡虫茶，希

望通过生物体转化，探寻相关品质指标在生物体

内消化酶和微生物的作用下的变化规律，如茶叶

中的化学成分咖啡碱被分解或转化，导致虫茶中

咖啡碱含量降低，同时，昆虫代谢可能产生或增

加游离氨基酸的含量，使得虫茶具有高游离氨基

酸的特性等，特别是茶氨酸等对人体有益的氨基

酸。科学推测相关品质指标分解或转化的规律，

为提升六堡虫茶的品质提供技术支持。

2 号样品作为阴性对照样品，与六堡虫茶进

行数据比较，发现游离氨基酸、可可碱、表没食

子酸儿茶素及表儿茶素等品质指标存在较大差

异，并表现出一定的规律，因此，可将上述品质

指标作为识别六堡虫茶与非六堡虫茶的综合定性

指标，以期对市场监管提供指导意义。

茶多酚因具有抗氧化、抗炎、抗癌等多种生

物活性，是茶叶保健功能的主要物质基础。因此

未来可以通过改变昆虫的种类、虫食的温度、湿

度等环境因素，摸索茶多酚等关键品质指标的变

化情况，以期指导六堡虫茶规范生产，进而推广

至虫茶类产品的规范生产，提升虫茶的市场价值

和优化虫茶产业化应用前景。
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