
第 13 卷 第 12 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 13 No. 12 

2022 年 6 月 Journal of Food Safety and Quality Jun. , 2022 

 

                            

基金项目 : 重庆市农业科学院市级财政专项基础科研项目 (NKY-2022AC013)、重庆市技术创新与应用发展专项重点项目

(cstc2019jscx-dxwtBX0030)、重庆市农业科学院市级财政专项重大产业技术创新项目(NKY-2022AB026)、重庆市自然科学基金项目

(cstc2019jcyj-msxmX0621) 
Fund: Supported by the Chongqing Academy of Agricultural Sciences Municipal Finance Special Basic Research Project (NKY-2022AC013), the 
Chongqing Municipal Technology Innovation and Application Development Special Key Project (cstc2019jscx-dxwtBX0030), the Chongqing 
Academy of Agricultural Sciences Municipal Finance Special Major Industrial Technology Innovation (NKY-2022AB026), and the Chongqing 
Natural Science Foundation Project (cstc2019jcyj-msxmX0621) 

*通信作者: 钟应富, 研究员, 主要研究方向为茶叶加工工艺与机械化、茶叶新产品开发研究。E-mail: cqtea1999@163.com 

*Corresponding author: ZHONG Ying-Fu, Professor, Tea Research Institute of Chongqing Academy of Agricultural Science, No.2, Guishan Road, 
Yongchuan 402160, China. E-mail: cqtea1999@163.com 

 

不同类型沱茶品质与特征性成分分析 

常  睿 1,2, 陈善敏 1,2, 罗红玉 1,2, 张  丽 3, 张  莹 1,2, 王  杰 1,2, 钟应富 1,2* 

[1. 重庆市农业科学院茶叶研究所, 永川  402160; 2. 重庆市茶叶工程技术研究中心, 永川  402160;  

3. 大闽食品(漳州)有限公司, 漳州  363000] 

摘  要: 目的  探究不同类型沱茶的品质和特征性成分。方法  采用高效液相色谱法、Lab 颜色模型和感官

审评等方法, 比较分析供试沱茶的主要品质成分、干茶色泽和感官品质, 结合多元统计学方法明确不同沱茶的

特征化学物质组成。结果  云岭沱茶的感官审评综合得分高于其他沱茶, 其汤色亮度和叶底嫩度优于其他沱

茶, 下关沱茶以儿茶素、表儿茶素、表儿茶素没食子酸酯含量较高, 而茶黄素含量较低为特征, 山城沱茶以茶

红素含量较高, 而水浸出物、咖啡碱、没食子酸含量较低为特征, 云岭沱茶以茶黄素、茶多酚、表没食子儿茶

素没食子酸酯、表没食子儿茶素、没食子酸、咖啡碱含量较高, 而茶红素、茶褐素、儿茶素含量较低为特征, 与

沱茶感官审评得分呈显著正相关的生化成分有茶多酚、咖啡碱、没食子酸、茶黄素、表没食子儿茶素、表没

食子儿茶素没食子酸酯。结论  不同类型沱茶生化成分的含量与组成特征差异较大。 

关键词: 沱茶; 感官品质; 颜色模型; 主成分分析; 相关性分析 
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ABSTRACT: Objective  To explore the quality and characteristic components of different types of Tuo tea. 

Methods  The main quality components, dry tea color and sensory quality of Tuo tea were compared and analyzed 

with high performance liquid chromatography, Lab color model and sensory evaluation, and the characteristic 

chemical composition of different Tuo tea were determined by multivariate statistical method. Results  

Comprehensive sensory evaluation score of Yunling Tuo tea was higher than other Tuo teas, and its soup color 

brightness and leaf bottom tenderness were better than other Tuo teas, Xiaguan Tuo tea was characterized by higher 

content of catechin, epicatechin and epicatechingallate and lower theaflavin content, Shancheng Tuo tea was 
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characterized by higher thearubigin content and lower content of water extract, caffeine and gallic acid, Yunling Tuo 

tea was characterized by higher content of theaflavin, tea polyphenols, epigallocatechin gallate, epigallocatechin, 

gallic acid, and caffeine, and lower content of thearubigin, theabrownin, and catechin, the biochemical components 

that were significantly positively correlated with sensory evaluation were tea polyphenols, caffeine, gallic acid, 

theaflavin, epigallocatechin and epigallocatechin gallate. Conclusion  There are great differences in the biochemical 

components content and composition characteristics between different Tuo teas. 

KEY WORDS: Tuo tea; sensory quality; color model; principal component analysis; correlation analysis 
 

 

0  引  言 

沱茶起源于明代, 由唐宋时期的团饼茶演变而来, 属

紧压茶, 因外形似碗, 紧实成沱, 且早期在四川宜宾地区

的沱江一带畅销而得名[1]。沱茶不仅具有外形圆正、色泽

暗褐油润、滋味浓厚耐冲泡、汤色橙黄明亮、香气馥郁等

品质特征, 还具有减肥降脂、抗氧化、降血压、调节胃肠

道等生理保健功效[2‒4], 曾主销云南、西藏、四川等地, 深

受边疆少数民族同胞的喜爱, 在民族团结和文化交流方面

作出了积极贡献 , 现如今在西南地区仍具有广大消费群

体。独特的原料拼配和紧压技术造就了沱茶特有的品质特

征, 但又因产地、自然环境、茶树品种和制作工艺等因素

影响, 不同类别沱茶各具特色, 如云南下关沱茶是以云南

大叶种晒青毛茶为原料蒸压制成[5]; 重庆沱茶是以晒青、

炒青和烘青毛茶为原料, 经搭配、筛分、整形、拼堆、称料、

蒸压成型、干燥等工序制成; 云岭沱茶主要采用重庆本地夏

秋季烘晒结合毛茶原料, 与炒青绿茶按比例拼配后, 经传统

沱茶压制与烘焙工艺制成[6]。与具有成熟消费市场的其他茶

类相比, 急需转型升级的沱茶产品品质缺乏稳定性, 品质形

成机制还有待深入探索和研究。目前其研究仍局限在加工工

艺创新和拼配方案探索, 生化成分的含量和组成对沱茶的

化学品质和风味特征有决定性影响, 因此, 通过感官审评和

理化检测分析沱茶的品质特征, 筛选其特征性成分, 对于提

升沱茶市场消费和持续发展具有重要意义。 

聂学滢等[7]采用消费者喜好标度和最适标度对 14 个

市售和自制沱茶样品进行审评, 发现不同沱茶样品之间

风味差距明显, 消费者喜爱熟板栗香突出、烟味无或弱、

滋味浓强的沱茶产品; 罗红玉等 [8]对比不同干燥方式的

沱茶原料茶在常温贮藏 1 年过程中的品质变化规律, 发

现晒青毛茶经 80℃烘干处理的茶样茶多酚含量低、酚氨比

值低、可溶性糖含量高, 具有较好的贮藏性能。但是目前关

于沱茶的相关研究仍然较少, 因此本研究以重庆地区主销

的云岭沱茶、山城沱茶、下关沱茶为研究对象, 采用高效液

相色谱法(high performance liquid chromatography, HPLC)

等检测其主要生化成分 , 并通过主成分分析法(principal 

component analysis, PCA)和相关性分析筛选引起不同沱

茶产生差异及影响感官审评结果的主要物质, 以期明确

不同类别沱茶的特征品质, 为沱茶加工工艺和品质提升

提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

供试样品来源于重庆地区主销沱茶样品, 详见表 1, 

同一公司的样品采集前均贮藏于该公司恒温恒湿条件的仓

库(实测环境温度为 4~8℃, 湿度为 40%~50%), 采集后均

贮藏于实验室 4℃冰箱, 以保证贮藏环境的一致性。 

咖啡碱、没食子酸、儿茶素(catechin, C)、表儿茶素

(epicatechin, EC)、没食子儿茶素(gallocatechin, GC)、表没

食子儿茶素(epigallocatechin, EGC)、表儿茶素没食子酸酯

(epicatechingallate, ECG) 、没食子儿茶素没食子酸酯

(gallocatechingallate, GCG)、表没食子儿茶素没食子酸酯

(epigallocatechin gallate, EGCG)标准品(纯度≥98%, 美国

Sigma 公司); 甲醇、冰乙酸(色谱纯)、福林酚、亚硝酸钠、

三氯化铝、芦丁、水合茚三酮、谷氨酸、硫酸、蒽酮、葡

萄糖、乙酸乙酯、正丁醇、草酸(分析纯)(重庆铂锶钛科技

有限公司)。 

 
 

表 1  沱茶样品信息 
Table 1  Sample information of Tuo tea 

样品名称  茶树品种 原料工艺 生产公司 生产时间 

云岭沱茶  蜀永 3 号 烘晒结合夏秋毛茶、炒青 重庆云岭茶业科技有限责任公司 2020 年 9 月 

下关沱茶  云南大叶种 晒青 云南下关沱茶(集团)股份有限公司 2020 年 10 月 

山城沱茶  四川中小叶群体种 晒青、炒青和烘青 重庆益丰茶叶有限公司 2020 年 12 月 
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1.2  仪器与设备 

Agilent-1200 型高效液相色谱仪、Hypersil BDS C18

柱(250 mm×4.6 mm, 5 μm)(中国安捷伦科技有限公司); 

Multiskan GO 酶标仪 (中国赛默飞世尔科技有限公司 ); 

TU1901 紫外-可见分光光度计(北京普析通用仪器有限责

任公司); CR410 便携式色差计(中国柯尼卡美能达投资有

限公司); 3-30K 冷冻离心机(德国 Sigma 公司)。 

1.3  实验方法 

水浸出物含量测定参照 GB/T 8305—2013《茶 水浸

出物测定》; 茶多酚含量测定参照 GB/T 8313—2018《茶

叶中茶多酚和儿茶素类含量的检测方法》中的福林酚法; 

黄酮含量测定采用 AlCl3 比色法[9]; 游离氨基酸含量测定

参照 GB/T 8314—2013《茶 游离氨基酸总量的测定》中的

茚三酮比色法; 可溶性糖含量测定采用蒽酮比色法[10]; 茶

色素类含量测定采用系统分析法 [11]; 感官审评方法依据

GB/T 23776—2018 《 茶 叶 感 官 审 评 方 法 》 和 GB/T 

14487—2017《茶叶感官审评术语》进行; 干茶色泽采用便

携式色差计测定, 三点测定, 每点重复 3 次, 衍生指标计

算方法参照 CHEN 等[12]和李运奎等[13]的研究方法。 

没食子酸、咖啡碱、儿茶素组分采用 HPLC 检测, 色谱柱: 

Hypersil BDS C18柱(250 mm×4.6 mm, 5 μm); 流动相 A: 甲醇, 

流动相 B: 2‰冰乙酸; 进样量: 10 μL; 流速: 0.8 mL/min; 柱温: 

30℃; 检测波长: 278 nm。采用梯度洗脱程序[14‒15]。 

1.4  数据处理 

每组实验重复 3 次, 数据取平均值。采用 Origin 2019

绘制图形, IBM SPSS Statistics 26 对数据进行单因素方差

分析(Duncan 法)、PCA 和相关性分析。图表中不同字母表

示差异显著(P<0.05), 相同字母表示差异不显著(P>0.05)。 

2  结果与分析 

2.1  感官品质及干茶色泽分析 

由表 2 可知, 不同类型沱茶的外形基本无差异, 云岭

沱茶的感官审评综合得分高于其他沱茶, 其汤色亮度及叶

底嫩度均优于其他沱茶, 下关沱茶的香气得分最高, 山城

沱茶的滋味得分最高。不同类型沱茶的香气各具特色, 云

岭沱茶呈现栗香、熟香, 下关沱茶呈现陈香, 而山城沱茶

略有粗老味。有研究表明, 原料是决定沱茶滋味形成的物

质基础, 由云南大叶种加工而成的下关沱茶滋味浓度较优, 

而由大叶种和中小叶种混合加工而成的沱茶较单一原料, 

滋味浓度和醇度会有不同程度的协调和改善[16], 这与本研

究结果一致。 

在 Lab 颜色模型中, L*代表明亮度, a*代表红绿度, b*

代表黄蓝度[13]。由表 3 可知, 云岭沱茶的干茶亮度显著高

于其他沱茶; 下关沱茶的 a*显著高于其他沱茶, 山城沱茶

次之, 最低的是云岭沱茶(P<0.05); 山城沱茶的 b*显著高于

下关沱茶, 表明山城沱茶干茶的黄度显著高于下关沱茶。同

时, 在三维颜色坐标系基础上衍生出的系列指标中, b/a 代

表色相, Sab 代表色彩饱和度, Cab 代表色调彩度, 反映色素

浓度, Hab 代表色相角, 反映颜色的总体倾向[16]。由表 3 可

知, 云岭沱茶的色相值显著高于其他沱茶, 干茶颜色饱和度

由高到低为山城沱茶>下关沱茶>云岭沱茶(P<0.05), 山城沱

茶的色调彩度显著高于其他沱茶, 当 0°<Hab<90°时表示由

红色到橘红, 再逐渐转变成黄色的过程, 3 种沱茶色相角范

围为 78.92°~88.76°, 说明 3种沱茶干茶色泽黄色程度均较高, 

由高到低为云岭沱茶>山城沱茶>下关沱茶。 

 
表 2  3 种沱茶的感官品质比较(n=3) 

Table 2  Comparison of the sensory qualities of 3 kinds of Tuo teas (n=3) 

样品名称 
外形/20% 汤色/10% 香气/30% 滋味/35% 叶底/5% 

总分
评语 得分 评语 得分 评语 得分 评语 得分 评语 得分

云岭沱茶 松紧适度 90 橙黄尚亮 88 栗香、熟香 85 醇和欠浓 86 嫩匀 88 86.8 

下关沱茶 松紧适度 90 橙黄略浑 84 陈香 86 浓醇较涩 86 匀齐 86 86.6 

山城沱茶 松紧适度 90 橙黄欠亮 86 略有粗老味 83 醇厚较涩 88 匀齐 84 86.5 

 
 

表 3  3 种沱茶的干茶色泽比较(n=9) 
Table 3  Comparison of the colors of 3 kinds of Tuo teas (n=9) 

样品名称  L* a* b* b/a Sab Cab Hab 

云岭沱茶  30.42±1.66a 0.15±0.09c 7.15±0.44ab 46.30±0.34a 0.24±0.00c 7.15±0.44b 88.76±0.82a 

下关沱茶  27.84±0.51b 1.35±0.08a 6.88±0.25b  5.11±0.23b 0.25±0.01b 7.01±0.26b 78.92±0.48c 

山城沱茶  28.11±0.46b 1.20±0.12b 7.45±0.31a  6.23±0.81b 0.27±0.01a 7.54±0.29a 80.88±1.22b 

注: Hab 单位为°; 不同小写字母表示组间差异显著, P<0.05, 相同小写字母表示组间差异不显著, P>0.05。 
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2.2  特征性成分分析 

2.2.1  主要生化成分分析 

水浸出物是茶叶水溶性物质的总和, 其含量高低可

综合反映茶汤滋味的厚薄、浓强程度[17], 由图 1 可知, 山

城沱茶的水浸出物含量显著低于其他沱茶, 结合表 1 发现, 

山城沱茶的滋味得分却高于其他两种沱茶, 这是因为滋味

不仅取决于水溶性物质总和, 也体现在各类呈味物质的组

成和比例上, 同时不同呈味物质之间还存在协同、拮抗、

对比、变调等交互效应[18]。茶多酚对沱茶品质形成具有重

要作用, 是茶汤苦涩浓强滋味的主要贡献物质[19], 没食子

酸可作为助味剂增强茶汤鲜味强度[20], 咖啡碱是茶叶中生

物碱的主体, 具有苦味且阈值很低, 其与茶黄素以氢键缔

合后形成的复合物具有鲜爽味[21]; 云岭沱茶的茶多酚、没食

子酸和咖啡碱含量均显著高于其他沱茶, 这可能与原料生

产季节有关, 云岭沱茶原料中含有夏秋茶, 由于夏季气温

高、日照强、雨量充沛, 多酚类物质含量高, 苦涩味重[22]。

不同沱茶的黄酮含量无显著差异, 但黄酮因多含取代基助

色团而显黄色[23], 可与茶色素共同综合影响茶汤色泽, 是

沱茶茶汤橙黄明亮的重要原因。 
 

 
 

注: 不同小写字母表示组间差异显著, P<0.05, 下同。 

图 1  3 种沱茶的主要品质成分含量比较(n=3) 

Fig.1  Comparison of the quality components of 3 kinds of Tuo teas 
(n=3) 

 

2.2.2  茶色素组分 

茶色素是茶叶中多酚类及其氧化衍生物的混合物 , 

主要包括茶黄素、茶红素和茶褐素 3 类, 参与干茶色泽的

形成, 也是组成茶汤黄、橙、棕的主体[24]。茶黄素是茶汤

亮度、黄色程度、滋味强度和鲜爽度的重要因子[25], 茶红

素是一类复杂不均的红褐色酚性化合物[26], 茶褐素是一类

水溶性非透析性高聚合的褐色物质[27], 由图 2 可知, 云岭

沱茶的茶黄素含量显著高于其他两种沱茶, 茶红素和茶褐

素均显著低于其他两种沱茶, 这可能是造成云岭沱茶干茶

及茶汤色泽的黄度、明亮度较高的重要原因。 

 
 

图 2  3 种沱茶的茶色素含量比较(n=3) 

Fig.2  Comparison of the tea pigments of 3 kinds of Tuo teas (n=3) 
 

2.2.3  儿茶素组分 

儿茶素属于黄烷醇类化合物, 是茶多酚的主体物质, 

由于构型、聚合度等因素影响而表现出不同的呈味特性和

阈值。ECG、GCG、EGCG 属于酯型儿茶素, 其呈味阈值

高于非酯型儿茶素, 因此表现出强收敛性和重苦涩味; C、

GC、EC、EGC 属于非酯型儿茶素, 收敛性较弱, 味醇和不

苦涩, 且回味爽口[28]。由图 3 可知, 不同沱茶的儿茶素组

分中, EGCG、EGC 和 ECG 的含量较高, 均在 2%以上; C、

GC、EC 和 GCG的含量较低, 大部分不超过 1%, 其中 GCG

在下关沱茶中未检测出。云岭沱茶的 EGC、EGCG 含量显

著高于其他沱茶, C 含量显著低于其他沱茶; 下关沱茶的

C、EC、ECG 含量显著高于其他沱茶; 山城沱茶的 EGCG

含量显著低于其他沱茶; 3 种沱茶的酯型儿茶素含量均高

于非酯型儿茶素, 这也可能是造成不同类型沱茶茶汤的口

感均存在一定涩味的重要原因。 

 

 
 

图 3  3 种沱茶的儿茶素组分含量比较(n=3) 

Fig.3  Comparison of the catechins content of 3 kinds of Tuo teas 
(n=3) 

 

2.3  主成分分析 

由表 4 可知, PC1~PC5 分别可解释全部成分变量信息

的 62.035%、26.796%、7.583%、2.607%、0.979%, 累积贡
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献率达 100.000%。主成分碎石图可用于确定主成分的最优

提取数目, 连线斜率越陡峭, 越适合主成分分析, 斜率越

平缓则越不适合[29]。主成分分析碎石图见图 4A, 由图 4A

可知, 提取前 2 个主成分时, 累积贡献率达 88.831%, 表明

前 2 个主成分可基本反映全部成分变量的信息。主成分的

载荷矩阵经旋转后, 载荷系数更加接近 1或者 0, 能更好解

释和命名变量。由图 4B 可知, 咖啡碱、没食子酸、EGC、

EGCG、茶多酚、茶黄素、茶褐素、茶红素、可溶性糖对

第 1 主成分贡献率较大, 主要综合了苦味、涩味、甜味、

汤色等信息, ECG、EC、C、游离氨基酸、GCG 对第 2 主

成分贡献率较大, 主要综合了苦涩味、鲜味等信息。第 1

象限主要是以 C、EC、ECG 含量较高, 而茶黄素含量较低

为特征的下关沱茶; 第 3 象限主要是以茶红素含量较高, 

而水浸出物、咖啡碱、没食子酸含量较低为特征的山城沱

茶; 第 4 象限主要是以茶黄素、茶多酚、EGCG、EGC、没

食子酸、咖啡碱含量较高, 而茶红素、茶褐素、C 含量较

低为特征的云岭沱茶; 综上, 再次证明了不同类型沱茶生

化成分的含量与组成特征存在较大差异。 
 

表 4  主成分的特征值和方差贡献率 
Table 4  Eigenvalues and variance contribution rates of 

principal components 

主成分序号 特征值 贡献率/% 累积贡献率/% 

PC1 10.546 62.035  62.035 

PC2  4.555 26.796  88.831 

PC3  1.289  7.583  96.414 

PC4  0.443  2.607  99.021 

PC5  0.166  0.979 100.000 

 

 
 

注: 旋转方法采用的是 Kaiser 标准化正交旋转法。 

图 4  主成分分析碎石图(A)和旋转载荷矩阵图(B) 

Fig.4  Scree plot (A) and rotation load matrix diagram (B) of PCA 
 

2.4  相关性分析 

由上述分析结果可知, 不同沱茶的生化成分含量与

组成特征存在较大差别, 生化成分差异可能是影响沱茶感

官审评得分的直接原因, 对 3 种沱茶生化成分和感官品质

综合得分进行 Pearson 相关性分析, 详见表 5。 

由表 5 可知, 与感官审评总分呈显著正相关的生化成

分有茶多酚、咖啡碱、没食子酸、茶黄素、EGC、EGCG, 呈

显著负相关的生化成分有可溶性糖、茶红素、茶褐素。生

化成分对滋味品质的影响较为复杂, 如茶多酚在水浸出物

中所占比重最大, 在一定范围内对沱茶滋味品质具有积极

作用, 但又因其主要贡献苦涩味, 与氨基酸、可溶性糖等

呈负相关, 当超出一定范围后会产生消极作用。氨基酸一

般被认为是鲜爽味的主要呈味物质, 但本研究结果显示, 

氨基酸含量并未与沱茶感官审评得分呈现显著相关性, 这

可能是因为氨基酸单体呈味特性丰富, 如茶氨酸、天冬氨

酸、谷氨酸、精氨酸等呈鲜味, 甘氨酸、丙氨酸、丝氨酸、

脯氨酸等呈甜味, 组氨酸、异亮氨酸、亮氨酸等呈苦味[30]。

因此, 简单相关无法确切反应生化成分与品质之间的关系, 

生化成分对沱茶品质的作用不仅取决于其绝对含量的高低, 

而且还取决于它在可溶性物质中所占比例的大小、阈值及

与其他成分相互作用的结果, 沱茶中滋味化学成分交互作

用如何还有待进一步研究。 

3  结  论 

本研究通过感官审评和理化检测, 并结合多元统计

分析方法研究发现, 不同类型沱茶生化成分的含量与组成

特征存在较大差异, 下关沱茶以 C、EC、ECG 含量较高, 而

茶黄素含量较低为特征; 山城沱茶以茶红素含量较高, 而

水浸出物、咖啡碱、没食子酸含量较低为特征; 云岭沱茶

以茶黄素、茶多酚、EGCG、EGC、没食子酸、咖啡碱含 
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量较高, 而茶红素、茶褐素、C 含量较低为特征, 这些可作

为反映不同类型沱茶品质特征的关键成分。供试沱茶是重

庆地区目前销量规模较大、市场覆盖较广、品牌影响力较

大的沱茶产品, 具有一定代表性, 但由于检测指标、样本

类型和数量有限, 无法全面反映所有沱茶的品质特征, 后

续研究可考虑扩大样本量和检测指标, 以期为沱茶品质评

价提供更多的分析指标和数据。此外, 不同类型沱茶因产

地、原料、加工工艺等不同, 其品质具有独特性, 这些因

素对沱茶品质的影响及其机制还有待深入探讨。 
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