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不同容器贮藏对普洱熟茶品质的影响 

SHEM Won-Jae, 李亚莉, 周红杰*, 和海蓉, 段凌霄, 周晶晶 

(云南农业大学茶学院, 昆明  650201) 

摘  要: 目的  探究不同容器贮藏对普洱熟茶品质的影响。方法  以绵纸对照, 选择纸箱、木箱、陶罐、铁

罐 4 种容器对普洱熟茶进行 12 个月的贮藏。通过感官审评、香气成分测定和理化分析比较贮藏过程中普洱熟

茶的品质变化。结果  贮藏过程中, 不同容器贮藏对普洱熟茶感官品质影响较大, 其中, 陶罐和木箱贮藏后普

洱熟茶陈香馥郁; 陶罐贮藏后滋味甜醇; 不同容器贮藏的普洱熟茶香气组分的组成差异较大; 贮藏过程中, 

不同容器贮藏对普洱熟茶呈味物质变化差异较大。贮藏 12 个月后, 陶罐中普洱熟茶的可溶性糖、氨基酸含量

最高, 咖啡碱含量最低, 与感官滋味有纯甜味相一致, 铁罐中普洱熟茶的茶多酚、儿茶素、黄酮、茶黄素含量

升高, 可溶性糖的含量降低, 导致滋味出现粗、涩。结论  在贮藏过程中茶样之间的品质变化差异显著, 12 个

月之内存放普洱熟茶品质最优的贮藏容器为陶罐, 但长期贮藏普洱熟茶的容器选择需要进一步研究。 

关键词: 普洱熟茶; 贮藏容器; 品质变化 

Effects of different storage containers on the quality of fermented Pu-erh tea 

SHEM WON-JAE, LI Ya-Li, ZHOU Hong-Jie*, HE Hai-Rong, DUAN Ling-Xiao, ZHOU Jing-Jing 

(College of Tea, Yunnan Agricultural University, Kunming 650201, China) 

ABSTRACT: Objective  To explore the effects of different storage containers on the quality of fermented Pu-erh tea. 

Methods  Compared with original cotton paper, the fermented Pu-erh tea samples were stored for 12 months in 4 kinds 

of containers: Paper box, wooden box, pottery pot, iron can. The quality changes of fermented Pu-erh tea during 

storage were compared by sensory evaluation, aroma composition determination and physicochemical analysis. 

Results  There were significant differences in sensory evaluation among tea samples in different storage containers 

during storage, among them, the tea in pottery pot and wooden box had strong scent of fermented Pu-erh tea, the tea 

in pottery pot tasted sweet and mellow; there were great differences in the composition of aroma components among 

tea samples in different storage containers; there were significant differences in content of physicochemical 

components among tea samples in different storage containers during storage. After 12 months among them the tea in 

pottery, the content of soluble and amino acids was the highest, and the content of caffeine was the lowest, it is 

consistent with pure sweet taste of the tea sensory evaluation, the content of polyphenols, catechins, flavonoids, 

theaflavins in iron can increased, and the content of soluble sugar decreased, causing the taste rough and astringent. 

Conclusion  There are significant differences in quality among tea samples during storage, the best quality storage 

container for fermented Pu-erh tea is pottery pot within 12 months, but the choice of container for long-term storage 
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of fermented Pu-erh tea requires further investigation. 

KEY WORDS: fermented Pu-erh tea; storage container; quality change 
 
 

0  引  言 

茶叶贮藏容器及贮藏方式对茶叶的品质有重要影响。

研究表明, 绿茶、乌龙茶和红茶要求在低温或冷藏、低氧

或无氧、低水分和避光等条件下贮藏, 需选用气密性好、

防潮、阻氧、避光、无异味、具有一定抗拉强度及良好的

热封性等特点的包装材料。黄艳等[1]以武夷肉桂为研究对

象, 分别采用锡罐、瓷罐、铝箔袋及牛皮纸袋进行包装并

于室温下贮藏 1 年, 以锡罐的贮藏效果最佳, 其能够很好

地保持肉桂最初的茶叶品质, 在香气和滋味上均与贮藏前

相差甚少; 瓷罐、铝箔袋次之; 牛皮纸袋的贮藏效果最差。

黄力华[2]在碧螺春包装研究中发现, 包装材料的选择与碧

螺 春 绿 茶 的 贮 藏 效 果 密 切 相 关 , 牛 皮 纸 、 聚 乙 烯

(polyethylene, PE)、双向拉伸聚丙烯薄膜(biaxially-oriented 

polypropylene, BOPP)/PE、BOPP/涤纶树脂 (polyethylene 

terephthalate, PET)/氯化聚乙烯 (chlorinated polyethylene, 

CPE)、铝箔复合膜(聚酯/铝箔/聚乙烯)和马口铁易拉罐中, 

以马口铁易拉罐的保鲜效果最好。 

普洱茶是云南传统历史名茶, 在适宜条件下能够长

期存放。一般来说, 品质优异的普洱茶需要满足优质的原

料、精湛的加工、科学的贮藏 3 个要素[3]。科学的贮藏指

的是在一定条件下, 一定时间内的陈化, 普洱茶才能真正

具备“越陈越香”的特点[4‒7]。目前, 普洱茶贮藏的研究主要

分为不同贮藏时间和不同贮藏环境对普洱茶品质的影响。

段红星等[8]通过对不同存放时间普洱茶内含成分变化进行

研究, 发现普洱茶随存放时间的延长, 水分和水浸出物含

量呈上升趋势; 茶多酚、氨基酸呈减少趋势; 普洱生茶咖

啡碱含量随时间延长而降低, 而普洱熟茶呈增加趋势。通

过对样品进行感官审评, 发现存放时间对普洱茶品质的改

善和提高有一定的促进作用。管俊岭[9]通过研究普洱茶在

不同贮藏环境下主要品质成分的变化, 发现与勐海、昆明

贮藏茶样相比, 东莞贮藏茶样的内含成分下降速度较快, 

昆明贮藏茶样内含成分下降速度稍低于勐海贮藏茶样。综

上可知, 针对普洱茶贮藏中的品质变化主要是以单一贮藏

容器/方式的普洱茶为研究对象, 鲜有比较不同容器材料对

普洱茶贮藏效果影响的研究报道。不同容器材料由于透气性

等特性不同, 对贮藏后茶叶的品质影响表现也不同[10‒13]。

CHUNG[14]通过对陶瓷研究发现, 陶罐的气孔有利于通风, 

加氧气制作陶罐过程中燃烧后的炭灰有抑菌作用, 还可减

少陶瓷内有害细菌的发现率, 故陶瓷容器是贮藏发酵食品

的较优容器。普洱茶在贮藏过程中因贮藏容器/方式选择不

当使得茶叶变质而造成严重经济损失[15], 目前, 针对不同

容器材料对普洱茶贮藏效果的影响研究中, IM[16]采用原纸

包装、塑料、不锈钢 3 种不同容器对普洱熟茶进行为期 1

年的贮藏, 监测其理化成分发现茶样内含成分有差异, 其

中咖啡碱、茶氨酸变化不大, 儿茶素、没食子酸的变化较

大, 不锈钢贮藏的茶样儿茶素含量上升, 原纸包装和塑料

贮藏的茶样儿茶素含量下降, 没食子酸在所有容器里下降, 

且下降幅度较大, 但此报道所涉及容器较少。 

本研究以棉纸为对照, 选择纸箱、木箱、陶罐、铁罐 

4 种容器对相同普洱熟茶进行贮藏, 考察不同贮藏容器对

普洱熟茶品质的影响, 为普洱茶科学贮藏提供科学依据, 

也为生产者、经营者和消费者提供指导。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

实验材料: 普洱熟茶, 规格: 100 g/饼, 原料为云南大

叶种 1 芽 2~3 叶, 产于临沧市双江县勐库镇小户赛, 2020

年压制; 贮藏容器所用材料详见表 1。 

香兰素、磷酸二氢钾、磷酸氢二钠、碱式醋酸铅、三

氯化铝、乙酸乙酯、正丁醇、碳酸氢钠、甲醇、95%乙醇、

饱和草酸(分析纯, 天津市科密欧化学试剂有限公司); 水

合茚三酮、氯化亚锡、碳酸钠(分析纯, 广东光华科技股份

有限公司); 氯化钠、蒽酮(分析纯, 国药集团化学试剂有限

公司); 福林酚(分析纯, 上海源叶生物科技有限公司); 浓

硫酸、浓盐酸[分析纯, 重庆川东化工(集团)有限公司]; 正

己烷(色谱纯, 美国 Merck 公司); [2H8]-乙酰苯(50 μg/mL, 

纯度 99.5%, 美国 Sigma-Aldrich 公司)。 

1.2  仪器与设备 

DGG-9620A 电热恒温鼓风干燥箱(上海齐欣科学仪器

有限公司); GT10-2 高速台式离心机(北京时代北利离心机

有限公司); SHZ-D(III)循环水式真空泵(巩义市予华仪器有

限公司); HWS-28 电热恒温水锅(上海一恒科学仪器有限公

司); UV-5100H 紫外可见分光光度计(上海元析仪器有限

公司); HPX-250B 恒温恒湿培养箱(金坛市杰瑞尔电器有限

公司); MDF-86V34OE 低温保存箱(安徽中科都菱商用电器

股份有限公司); JB5374-91电子天平[0.0001 g, 梅特勒托利

多仪器(上海)有限公司]; DB-5MS 色谱柱(30 m×0.25 mm, 

0.25 μm)、8890-5977B 气象色谱质谱联用仪(美国 Agilent

公司); MM400 球磨仪(德国 Retsch 公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  茶样贮藏方法 

贮藏时间为 2020 年 9 月 5 日~2021 年 9 月 5 日, 以棉
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纸为对照(CK), 采用纸箱(ZX)、木箱(MX)、陶罐(TA)、铁

罐(TI)不同贮藏容器在云南农业大学茶学院茶叶包装实验

室对普洱熟茶进行贮藏处理, 具体处理方式详见表 1。每一

容器贮藏 14 饼(规格为 100 g/饼)。每天采用自动温湿度监测

设备对不同容器内的温度、湿度进行记录。分别取贮藏 6、

12 个月的茶样进行感官审评、理化测定和香气成分测定。 

 
表 1  不同贮藏容器信息 

Table 1  Different storage containers information 

编号 
材料 

类别 
规格(厚度、高度等) 来源 

CK 无 / / 

ZX 纸箱 

牛皮纸箱, 尺寸(长×宽×高): 

19 cm×19 cm×21 cm; 生产

日期: 2020 年 

福鼎市山河图策

划工作室 

MX 木箱 

桐木, 尺寸(长×高×厚):  

22 cm×20 cm×0.5 cm; 生产

日期: 2020 年 

曹县钢美工艺品

厂 

TA 陶罐 

宜兴紫砂, 尺寸(长×宽×厚): 

20 cm×23 cm×0.5 cm; 生产

日期: 2020 年 

宜兴市氿宾阁紫

砂有限公司 

TI 铁罐 

马口铁, 尺寸(直径×高):  

21 cm×24.3 cm; 生产日期: 

2020 年 

杭州市修缘文化

艺术有限公司 

注: /表示无此项。 

 
1.3.2  感官审评 

由 12 名有 5~30 年茶叶审评经验的专业评茶员(20~60

岁、4 男 8 女)按照 GB/T 23776—2018《茶叶感官审评方法》

要求, 采用柱形杯两次冲泡法进行样品的感官审评。 

1.3.3  香气成分测定 

(1)样品提取流程 

取出样品进行液氮研磨, 涡旋混合均匀, 每个样本称取

约 1 g 于顶空瓶中→分别加入 1 mL 饱和 NaCl 溶液, 10 μL 

[2H8]- 乙 酰 苯 → 全 自 动 顶 空 固 相 微 萃 取 (headspace 

solid-phase microextraction, HS-SPME)进行样本萃取, 采用

气相色谱-质谱法(gas chromatography-mass spectrometry, 

GC-MS)进行分析。 

(2)色谱质谱采集条件 

HS-SPME 萃取条件: 在 100 ℃恒温条件下, 振荡 5 min, 

120 μm DVB/CAR/PDMS 萃取头插入样品顶空瓶, 顶空萃

取 15 min, 于 250 ℃下解析 5 min, 然后进行 GC-MS 分离鉴

定。采样前萃取头在萃取纤维头工作站中加热老化 5 min(新

萃取头在萃取前在萃取纤维头工作站中老化 2 h)。 

色谱条件: DB-5MS 毛细管柱(30 m×0.25 mm, 0.25 μm), 

载气为高纯氦气(纯度不小于 99.999%), 恒流流速 1.0 mL/min, 

进样口温度 250 ℃, 不分流进样, 溶剂延迟 3.5 min。程序升温: 

40 ℃保持 3.5 min, 以 10 ℃/min 升至 100 ℃, 再以 7 ℃/min 升

至 180 ℃, 最后以 25 ℃/min 升至 280 ℃, 保持 5 min。 

质谱条件 : 电子轰击离子源(electrospray ionization, 

EI), 离子源温度 230 ℃, 四极杆温度 150 ℃, 质谱接口温

度 280 ℃, 电子能量 70 eV, 扫描方式为全扫描模式

(SCAN), 质量扫描范围: m/z 50~500 amu。 

1.3.4  理化成分测定 

水浸出物: GB/T 8305—2013《茶水浸出物测定》; 茶

多酚: GB/T 8313—2018《茶叶中茶多酚和儿茶素类含量

的检测方法》; 咖啡碱: GB/T 8312—2013《茶咖啡碱测定》; 

游离氨基酸总量: GB/T 8314—2013《茶游离氨基酸总量

的测定》 ; 可溶性糖 : 蒽酮 -硫酸比色法 [17]; 茶黄素

(theaflavins, TF) 、 茶 红 素 (thearubigins, TR) 、 茶 褐 素

(theabrownins, TB): 比色系统分析法 [17]; 黄酮类化合物: 

三氯化铝比色法[17]; 儿茶素: 香荚兰比色法[17]。 

1.3.5  数据处理 

每一种贮藏容器处理的茶样设置 3 个平行实验(两个

对照实验)进行理化成分测定。采用 Excel 软件进行基础数

据处理, SPSS 22.0 软件进行方差分析。GC-MS 分析获取的

原始数据文件首先由 Mass Hunter 软件(美国 Agilent 公司)

进行峰提取, 获得特征峰的质荷比、保留时间和峰面积等

信息, 然后数据进行统计学分析。 

2  结果与分析 

2.1  不同容器贮藏后普洱熟茶的感官品质差异 

2.1.1  香  气 

不同贮藏环境会影响普洱熟茶的品质[18‒21]。贮藏前, 

普洱熟茶陈香浓郁持久(带酵气), 从表 2 可知, 对照(CK)

第 6 个月带木质香、第 12 个月欠纯; 纸箱(ZX)第 6 个月透

木香、第 12 个月带药香。对照(CK)为直接接触外界环境, 

而纸箱(ZX)也比其他容器更易受环境条件变化的影响, 故

而对照(CK)和纸箱(ZX)贮藏的普洱熟茶香气品质下降明

显。木箱(MX)第 6 个月带木香、药香, 贮藏过程中陈香浓

郁, 木箱(MX)中普洱熟茶可能受木箱本身气味的影响。陶

罐(TA)第 6 个月带果香, 贮藏过程中陈香馥郁, 铁罐(TI)第

6 个月出现香气低闷, 第 12 个月香气闷。铁罐(TI)的密封

性好、透气性差, 且在本研究过程中发现, 铁罐(TI)内湿度

平均高与其余容器 20%左右。总体上, 贮藏过程中, 陶罐

(TA)和木箱(MX)中普洱熟茶的香气陈香浓郁, 品质佳。 
 

表 2  不同容器贮藏普洱熟茶的感官审评香气结果 
Table 2  Results of aroma quality of fermented Pu-erh tea in 

different storage containers 

编号 第 6 个月 第 12 个月 

CK 陈香浓郁, 带木质香 欠纯, 酸 

ZX 甜香浓郁, 透木香 浓郁, 高扬, 带药香 

MX 陈香浓郁, 木香显, 显药香 陈香浓郁, 持久 

TA 陈香浓郁, 带果香 陈香馥郁 

TI 陈香馥郁低, 闷 浓郁, 闷 
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2.1.2  滋  味 

贮藏前, 普洱熟茶滋味甜醇、浓尚醇(粗有沙粒感), 从

表 3 可知, 对照(CK)第 12 个月有沙感, 纸箱(ZX)贮藏过程

中略粗, 木箱(MX)甜醇, 第 12 个月呈粗, 陶罐(TA)贮藏过

程中均有甜醇回甘。铁罐(TI)贮藏过程中呈粗、苦涩味。

总体上, 贮藏过程中, 陶罐(TA)中普洱熟茶的滋味甜醇回

甘, 品质最佳。 

 
表 3  不同容器贮藏普洱熟茶的感官审评滋味结果 

Table 3  Results of taste quality of fermented Pu-erh tea in 
different storage containers 

编号 第 6 个月 第 12 个月 

CK 浓, 较厚 有沙感, 浓醇 

ZX 浓厚回甘, 略粗 浓厚, 略粗 

MX 甜醇 醇正, 粗 

TA 甜醇回甘 甜醇 

TI 甜醇, 粗, 微苦 粗, 涩, 较醇 

 

2.2  不同容器贮藏后普洱熟茶的挥发性物质差异 

陈香是普洱熟茶的特征性香气成分, 陈香普洱茶的

香气成分以杂环化合物和醇类为主, 而普洱熟茶的陈香主

要来源于甲氧基苯芳香族化合物, 如 1,2,4-三甲氧基苯、

1,2,2-二甲氧基苯等[22]。由图 1 可知, 不同容器贮藏普洱熟

茶中香气成分含有萜类、醛类、酯类、杂环化合物、醇类、

酸类、酚类、芳烃类、酮类、烃类化合物等。贮藏前(ZQ)

普洱熟茶中香气各组分的组成是萜类 (25.1%)、醛类

(3.1%)、酯类(10.4%)、杂化化合物(6.6%)、醇类(12.5%)、

酸类(17%)、酚类(0.9%)、酮类(7.3%)、烃类(2.8%)。这一

结果与管俊岭[9]对贮藏环境与普洱茶风味品质陈化相关性

的研究结果类似。相较于贮藏前, 木箱(MX)和陶罐(TA)贮

藏 6 个月后挥发性物质以杂环化合物、醇类、芳烃类为主, 

其中主要陈香物质甲氧基苯化合物(如 1,2,2-二甲氧基苯、

1,2,4-三甲氧基苯等)含量在陶罐(TA)里最高, 因此感官审

评上陶罐(TA)的香气比其余贮藏容器陈香更馥郁 , 纸箱

(ZX)贮藏 12 个月后酯类物质较其余容器含量高。 

2.3  不同容器贮藏后普洱熟茶的呈味物质差异 

普洱熟茶的内含成分在一定程度上反映茶叶品质的

优劣[23‒25]。由图表 4 可知, 经不同容器贮藏 12 个月后, 普

洱熟茶水浸出物含量以铁罐 (TI)和陶罐 (TA)最高 , 纸箱

(ZX)最低, 这一结果与黄艳等[1]、黄力华[2]的研究结果基本

一致。贮藏过程中水浸出物含量呈下降趋势, 引起该变化

的原因可能是普洱熟茶中大量的水溶性成分转变成难溶性

成分[1]。不同容器贮藏过程中普洱熟茶的茶多酚含量均呈

现降低的趋势, 龚加顺等[26]、孙雪梅等[27]、LEE[28]研究结

果基本一致。分析其原因, 可能是茶叶中水不溶性茶多酚

(主要是指与蛋白质结合的那部分茶多酚)在贮藏过程中转

化为可溶性茶多酚[26]。贮藏 12 个月后茶多酚含量, 虽然各

组之间并无显著性差异, 但从绝对含量上看以木箱(MX)

和陶罐(TA)较高 , 对照(CK)含量最低(7.62%±0.57), 因此

说明无容器贮藏不利于普洱熟茶茶多酚的保留。 

 

 
 

注: ZQ 为贮藏前、CK 为对照、ZX 为纸箱、MX 为木箱、TA 为

陶罐、TI 为铁罐; -6 为第 6 个月、-12 为第 12 个月。 

图 1  不同容器贮藏后普洱熟茶香气中各组分的组成 

Fig.1  Composition of aroma compounds of fermented Pu-erh tea in 
different storage containers 

 

不同容器贮藏第 12 个月, 虽然各组之间黄酮总量并

无显著性差异 , 但从绝对含量上看铁罐 (TI)含量最高

(7.29±0.34)%, 对照(CK)含量最低(6.50±0.17)%。不同容器

贮藏 12 个月后的普洱熟茶, 铁罐(TI)贮藏的儿茶素含量最

多, 纸箱(ZX)最低。引起该变化的原因可能是儿茶素含量

变化与贮藏容器的密封性有关, 密封性越强儿茶素含量越

高, 这一结果与 IM[16]的研究结果一致。不同容器贮藏普洱

熟茶的咖啡碱含量变化幅度不大, 与段红星等[8]、陈玲等[29]

的研究结果基本一致。贮藏第 12 个月咖啡碱、可溶性糖含

量, 虽然各组之间并无显著性差异, 但绝对含量来看各有

差异。陶罐(TA)中普洱熟茶的咖啡碱含量低于其余容器

(4.59±0.08)%。可溶性糖含量陶罐(TA)中最高(4.51%±0.09), 

不同容器贮藏后普洱熟茶的可溶性糖含量均降低, 造成该

现象的原因可能是可溶性多糖降解生成单糖, 单糖又因氧

化而被消耗[26]。不同容器贮藏第 12 个月, 陶罐(TA)中普洱

熟茶的氨基酸含量显著高于其余容器, 对照(CK)中含量略

增加, 其余容器中含量略减少, 这一结果与黄艳等[1]、黄力

华[2]的研究结果类似。这一方面可能是茶叶中水溶性蛋白

质水解生成游离氨基酸, 另一方面茶叶中氨基酸氧化和降

解[26]。不同容器贮藏过程中普洱熟茶的茶黄素呈现不同变

化, 第 12 个月陶罐(TA)中普洱熟茶的茶黄素含量最低, 茶

红素、茶褐素含量最高。 

综上, 从理化成分分析可知, , 在 12 个月的短期实验

中, 虽然有些指标各组之间并无显著性差异, 但从绝对含量

上看, 不同容器对理化成分的转化速率影响不同。由此可以

推断在后期较长时间的贮藏中不同容器对普洱熟茶理化成

分的影响可能会产生显著性差异。陶罐(TA)中普洱熟茶的可 
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表 4  不同容器贮藏普洱熟茶的化成分含量(n=3) 
Table 4  Content of physicochemical components of fermented Pu-erh tea in different storage containers (n=3) 

指标 时间 CK ZX MX TA TI 

水浸出物/% 
6 个月 40.67±0.10ab 39.83±0.32c 40.54±0.08ab 41.10±0.19a 40.29±0.22bc 

12 个月 40.52±0.15d 39.92±0.15d 41.72±0.15b 42.47±0.15ab 42.61±0.15a 

茶多酚/% 
6 个月 9.78±0.23a 10.00±0.42a 9.82±0.17a 9.81±0.31a 10.09±0.07a 

12 个月 7.62±0.57a 8.10±0.58a 8.60±0.72a 8.40±0.09a 8.36±0.81a 

黄酮类/(mg/g) 
6 个月 8.40±0.03a 8.12±0.21a 8.13±0.66a 8.58±0.12a 8.42±0.04a 

12 个月 6.50±0.17a 7.14±0.80a 6.95±0.88a 6.74±0.26a 7.29±0.34a 

儿茶素/(mg/g) 
6 个月 6.19±0.28c 6.91±0.89bc 7.10±0.79abc 8.13±0.10a 7.85±0.84ab 

12 个月 7.12±0.42ab 5.94±0.20b 7.33±2.28a 7.23±0.76ab 7.62±1.05a 

咖啡碱/% 
6 个月 4.87±0.01ab 4.55±0.06cd 4.70±0.30bc 4.63±0.10bcd 4.45±0.09d 

12 个月 4.62±0.03a 4.74±0.15a 4.87±0.10a 4.59±0.08a 4.63±0.11a 

氨基酸/% 
6 个月 2.94±0.03d 3.07±0.01bc 3.11±0.01ab 3.11±0.02a 3.04±0.05c 

12 个月 3.00±0.01b 2.98±0.05b 2.99±0.04b 3.12±0.04a 3.00±0.05b 

可溶性糖/% 
6 个月 5.18±0.14ab 5.15±0.00b 5.39±0.38ab 5.47±0.15ab 5.55±0.19a 

12 个月 4.43±0.06a 4.43±0.19a 4.20±0.08a 4.51±0.09a 4.21±1.07a 

茶黄素/% 
6 个月 0.17±0.01a 0.17±0.02a 0.19±0.06a 0.20±0.00a 0.18±0.04a 

12 个月 0.16±0.01a 0.16±0.01a 0.15±0.01a 0.14±0.02a 0.16±0.02a 

茶红素/% 
6 个月 1.73±0.07a 0.85±0.22c 1.28±0.14b 0.76±0.05c 0.19±0.01d 

12 个月 6.58±0.27ab 5.63±0.20ab 5.39±0.19b 7.18±0.37a 6.95±0.61ab 

茶褐素/% 
6 个月 11.43±0.45b 12.89±0.84b 12.45±0.96b 15.17±1.24a 13.13±1.04b 

12 个月 2.24±0.06a 1.82±0.19b 1.89±0.15ab 2.24±0.05a 2.13±0.19ab 

注: 同行不同小写字母分别表示在 0.05 水平下的差异显著。 

 
溶性糖、氨基酸含量较高, 咖啡碱含量略低, 与感官滋味有

纯甜味相一致, 铁罐(TI)中普洱熟茶的茶多酚、儿茶素、黄

酮、茶黄素含量升高, 可溶性糖的含量降低, 导致滋味出现

粗、涩[30‒32]。因此, 陶罐(TA)更利于普洱熟茶贮藏。 

3  讨论与结论 

不同容器贮藏 12 个月后, 根据普洱熟茶香气、滋味

感官审评结果得出普洱熟茶品质最优的贮藏容器为陶罐。

贮藏 12 个月后对普洱熟茶品质由高到低的容器为: 陶罐

(TA)>木箱(MX)>纸箱(ZX)>对照(CK)>铁罐(TI)。不同容器

贮藏过程中陶罐(TA)中普洱熟茶的感官滋味有醇甜味, 香

气特征是陈香浓郁。不同容器贮藏对普洱熟茶的感官品质、

香气成分组成和水浸出物、茶多酚、黄酮、儿茶素、咖啡

碱、氨基酸、可溶性糖、茶色素等成分有不同的影响。纸

箱(ZX)、木箱(MX)、陶罐(TA)、铁罐(TI)等容器会降低普

洱熟茶贮藏环境的温湿度变化, 且相较于贮藏前, 不同容

器贮藏 12 个月后品质均有所提高。因此, 建议贮藏普洱熟

茶均使用贮藏容器, 但不同容器材料由于透气性等特性不

同, 导致不同容器贮藏的普洱熟茶贮藏环境条件略有差异, 

对贮藏后茶叶的品质影响表现也不同。 

4 个不同贮藏容器环境稳定性(温湿度变化、透气性、

隔环境能力等 )由高到低为 : 铁罐 (TI)>陶罐 (TA)>木箱

(MX)>纸箱(ZX)>对照(CK)。由于 4 个不同贮藏容器的温

度、湿度、透气性等环境条件不同, 在 12 个月贮藏过程中

茶样之间的品质差异显著。贮藏环境条件对茶叶品质有重

要影响, 因此有必要对贮藏环境因子(温度、湿度)进行监测

记录。铁罐(TI)密封性强, 贮藏前期茶样水分蒸发后一直保

留在铁罐内, 导致铁罐内湿度比其余容器内的湿度高, 这

可能是铁罐(TI)中普洱熟茶的品质与其余容器中普洱熟茶

的品质不同的原因之一[33]。木箱(MX)本身有木香, 贮藏前

期影响茶样的品质, 贮藏后期木香逐渐挥发, 造成茶样前

期带木香, 后期陈香馥郁。纸箱(ZX)和对照(CK)阻隔环境

的能力较差, 受环境影响较大, 出现粗味。陶罐(TA)环境

稳定性较好, 陶瓷的气孔可适度通风并接触氧气进行氧化, 
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陶罐(TA)中普洱熟茶的香气陈香馥郁, 滋味甜醇。本研究

中, 不同容器贮藏普洱熟茶的咖啡碱有含量略有增加, 与

段红星等[8]、陈玲等[29]的研究结果基本一致, 其增加的原

因有待进一步研究。 

普洱茶在贮藏过程中因贮藏容器/方式选择不当使得

茶叶变质可能造成严重经济损失[15]。不同容器贮藏 12 个

月之内存放普洱熟茶品质最优的贮藏容器为陶罐, 但由于

本研究的时间限制, 长期贮藏普洱熟茶的容器对茶叶品质

的影响还需进一步深入研究。本研究结果对于普洱熟茶贮

藏容器的科学选择具有良好指导意义, 有利于普洱熟茶的

合理贮藏, 以及普洱熟茶贮藏后的品质提升与经济价值的

增加。 
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