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7种贵州名优绿茶品质化学成分分析 

张雪寒 1,2, 潘波旭 1, 宋勤飞 1, 刘晓博 1, 尹  杰 1*, 刘建军 1* 

(1. 贵州大学茶学院, 贵阳  550025; 2. 浙江大学农业与生物技术学院, 杭州  310058) 

摘  要: 目的  比较 7 种贵州名优绿茶的品质化学成分。方法  对 7 种贵州名优绿茶进行感官审评和品质化学

成分检测, 采用相关性分析和主成分分析(principal component analysis, PCA)对结果进行综合评价。结果  7 种贵

州名优绿茶感官品质综合得分由高到低排序为: 梵净山云雾茶>凤岗锌硒茶>绿宝石>贵定云雾茶>都匀毛尖>湄

潭翠芽=石阡苔茶; 7 种名优绿茶品质化学成分的总灰分含量为 4.58%~4.98%, 茶多酚含量为 15.59%~23.80%, 氨

基酸含量为 2.04%~4.93%, 咖啡碱含量为 2.66%~3.83%, 可溶性糖含量为 2.04%~5.07%, 水浸出物含量为

41.23%~45.10%。相关性分析结果显示, 共 10 对指标间存在显著相关关系, 其中水浸出物与茶多酚极显著正相

关(P<0.01), 与滋味显著负相关(P<0.05); 氨基酸与茶多酚极显著负相关(P<0.01), 与灰分显著负相关(P<0.05), 

与香气显著正相关(P<0.05); 茶多酚与灰分显著正相关(P<0.05), 与滋味极显著负相关(P<0.01); 可溶性糖与咖啡

碱极显著负相关(P<0.01), 与滋味极显著正相关(P<0.01); 咖啡碱与滋味极显著负相关(P<0.01); 采用主成分分析

法对 7 个茶样建立综合得分数学模型 F=0.492F1+0.249F2, 综合得分由高到低依次是: 湄潭翠芽>贵定云雾茶>都

匀毛尖>凤岗锌硒茶>石阡苔茶>绿宝石>梵净山云雾茶。结论  贵州名优绿茶品质化学成分含量丰富, 整体品质

优良, 研究结果将为贵州名优绿茶的生产加工和品质提升提供一定的理论依据。 

关键词: 贵州名优绿茶; 感官品质; 品质化学成分; 相关性分析; 主成分分析 

Analysis of quality chemical components of 7 kinds of famous  
green tea in Guizhou 
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ABSTRACT: Objective  To compare the quality chemical components of 7 kinds of famous green tea in Guizhou. 

Methods  Sensory evaluation and quality chemical composition detection of 7 kinds of Guizhou famous green tea 

were carried out, and the results were comprehensively evaluated by correlation analysis and principal component 

analysis (PCA). Results  The comprehensive sensory evaluation scores of 7 kinds of Guizhou famous green tea 

ranked from high to low was as follows: Fanjingshan Clouds-mist tea>Fenggang Zinc-selenium tea>Emerald 
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tea>Guiding Clouds-mist tea>Duyun Maojian tea>Meitan Cuiya tea=Shiqian Tai tea; the ranges in content of quality 

chemical composition were 4.58%‒4.98% for total ash, 15.59%‒23.80% for tea polyphenol, 2.04%‒4.93% for amino 

acid, 2.66%‒3.83% for caffeine, 2.04%‒5.07% for soluble sugar and 41.23%‒45.10% water extracts. The correlation 

analysis results showed that there was significant correlations between a total of 10 pairs of indicators, among which 

the water extracts content was extremely significantly positively correlated with tea polyphenol (P<0.01), and 

significantly negatively correlated with the taste (P<0.05); the content of amino acid was extremely significantly 

negatively correlated with tea polyphenol (P<0.01), and significantly negatively with total ash (P<0.05), and 

significantly positively with the aroma (P<0.05); the tea polyphenol content was significantly positively correlated 

with total ash (P<0.05), extremely significantly negatively correlated with the taste (P<0.01); the soluble sugar 

content was highly significantly negatively correlated with the caffeine content (P<0.01), and highly significantly 

positively correlated with the taste (P<0.01); the caffeine content was extremely significantly negatively correlated 

with the taste (P<0.01). The mathematical model of comprehensive score was established for the 7 kinds of tea 

samples by principal component analysis: F=0.492F1+0.249F2, and the comprehensive scores in descending order 

were as follows: Meitan Cuiya tea>Guiding Clouds-mist tea>Duyun Maojian tea>Fenggang Zinc-selenium 

tea>Shiqian Tai tea>Emerald tea>Fanjingshan Clouds-mist tea. Conclusion  Guizhou famous green tea is rich in 

quality chemical composition, and the overall quality is excellent. The results of this study will provide some 

theoretical basis for the production, processing and quality improvement of green tea in Guizhou. 

KEY WORDS: Guizhou famous green tea; sensory quality; quality chemical composition; correlation analysis; 

principal component analysis 
 
 

0  引  言 

贵州是中国茶园面积最大的省份, 茶产业是贵州的

优势产业。目前贵州茶园总面积达 700 万亩, 2021 年, 贵

州茶叶产量 46.99 万 t、产值 570.95 亿元, 其中, 绿茶产

量占总产量 75.8%[1]。贵州作为高海拔、低纬度、寡日照、

多云雾、无污染、全境高原的茶区, 其环境特征特别有利

于绿茶品质特点的形成[2‒3]。贵州绿茶也因“翡翠绿、嫩栗

香、浓爽味”的特点, 于 2017 年被农业农村部认定为中国

第一个省级地理标志产品[4]。 

茶多酚、氨基酸、咖啡因和可溶性糖等物质是茶叶的

主要成分, 具有重要的生物学作用[5]。贵州绿茶的氨基酸

含量为 3%~5%, 高于全国平均水平 1 个百分点, 水浸出物

平均含量在 40%以上, 高于国家标准 6 个百分点[4]。许伟

等[6]在分析绿茶加工中水浸出物、茶多酚、氨基酸、咖啡

碱、可溶性糖、儿茶素等主要滋味物质质量分数动态变化

基础上, 通过酚氨比、简单儿茶素/酯型儿茶素比及感官

品质分析, 发现以上因子对茶叶品质有重要影响。郭建军

等[7]对贵州六大产区共 12 种代表性绿茶的品质特征及香

气组分进行研究, 结果表明, 12 种贵州绿茶品质成分的平

均含量为氨基酸 4.37%、茶多酚 16.81%、酚氨比 3.88、

水浸出物 47.77%、可溶性糖 3.19%、咖啡碱 3.52%、总黄

酮 1.74%, 体现了贵州绿茶“嫩、鲜、浓、醇”特点。赵华富

等[8]对贵州绿茶 10 项主要内含成分指标进行了主成分分

析和聚类分析, 结果发现贵州绿茶按内含品质成分状况可

分为 3 类, 第Ⅰ类为高氨基酸型茶叶产品, 第Ⅱ类为高儿茶

素型茶叶产品, 第Ⅲ类为内含成分丰富型茶叶产品, 总体

来说贵州绿茶内含成分丰富。杨家干[9]对 9 个都匀毛尖茶

样进行了生化成分测定, 结果表明 9 个都匀毛尖水浸出物

含量平均值为 41.94% (37.58%~44.31%)、茶多酚含量平均

值为 28.57% (27.70%~29.54%)、氨基酸含量平均值为

3.34% (2.50%~4.17%)、可溶性糖含量平均值为 2.54% 

(2.21%~3.07%), 可见都匀毛尖茶样生化成分丰富, 但不同

茶样之间有一定的差异性。随着以“贵州绿茶”为主体的贵

州茶产业高质量发展, 贵州名优绿茶理应在茶叶品质和品

牌发展上起到带头作用, 但目前对贵州名优绿茶的报道多

集中在香气分析等方面, 在品质化学研究方面较少, 导致

外界对贵州名优绿茶的认识缺乏系统性, 要发挥好贵州绿

茶的优势, 必须对其品质化学成分进行系统研究[10‒11]。 

本研究拟选择具有代表性的 7 种贵州名优绿茶样品, 

对其进行感官审评和品质化学成分测定, 结合相关性分析

和主成分分析综合评价贵州名优绿茶的品质特征, 为指导

贵州名优绿茶的生产加工和品质提升提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

7 种贵州名优绿茶材料均购买于市场, 具体信息详

见表 1。 
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表 1  7 种贵州名优绿茶样品基本信息 
Table 1  Basic information of 7 kinds of famous green tea in Guizhou 

编号 茶样 产地 原料嫩度 年份

1 石阡苔茶(毛峰型) 石阡县 
一芽一叶至 

一芽二叶初展
2021

2 湄潭翠芽 湄潭县 单芽 2021

3 绿宝石 凤冈县 一芽二三叶 2021

4 都匀毛尖 都匀市 一芽一叶 2021

5 凤岗锌硒绿茶 凤冈县 一芽一叶 2021

6 梵净山云雾茶 铜仁市 一芽一叶 2021

7 贵定云雾茶 贵定县 一芽一叶 2021

 

盐酸(分析纯, 泰迪亚有限公司); 氢氧化钠(分析纯, 

重庆川东化工有限公司); 碱式乙酸铅、甲醇、十二水磷酸

氢二钠(分析纯, 天津市科密欧化学试剂有限公司); 碳酸

钠(分析纯, 天津市永大化学试剂有限公司); 福林酚(分析

纯, 北京索莱宝科技有限公司); 没食子酸标准品(纯度≥

98%)、谷氨酸标准品(纯度 99%)、蒽酮(分析纯)(国药集团

化学试剂有限公司); 水合茚三酮(分析纯, 上海阿拉丁生

化科技有限公司); 磷酸二氢钾(分析纯, 成都金山化学试

剂有限公司); 咖啡碱标品(纯度≥98%, 成都曼思特生物

科技有限公司); 葡萄糖(分析纯, 天津市永大化学试剂有

限公司); 浓硫酸(分析纯, 重庆川东化工有限公司); 氯化

亚锡(分析纯, 广东光华科技股份有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

FW177 中草药粉碎机(天津市泰斯特仪器有限公司); 

LS120A 电子天平(精度 0.01 g, 上海天美天平仪器有限公司); 

DHG-9203电热恒温鼓风干燥箱(上海一恒化学仪器有限公司); 

SHZ-III 循环水真空抽滤/抽气装置(上海亚荣生化仪器厂); 

DK-98-II 电热恒温水浴锅(天津市泰斯特仪器有限公司); 

UH5300 分光光度计(日本株式会社日立高新技术科学); H1850R

高速冷冻离心机(湖南湘仪实验室仪器开发有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  感官审评 

感官审评工作在标准感官审评室中进行, 审评程序

参照 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》的相关要求。 

1.3.2  茶样制备 

茶样磨碎, 过 40 目筛备用。 

1.3.3  主要品质化学成分检测 

水分的测定参照 GB 5009.3—2016《食品安全国家标准 

食品中水分的测定》中的仲裁法 ; 灰分的测定参照 GB 

5009.4—2016《食品安全国家标准 食品中灰分的测定》; 水

浸出物的测定参照 GB/T 8305—2013《茶 水浸出物测定》; 

茶多酚总量的测定参照 GB/T 8313—2018《茶叶中茶多酚和

儿茶素类含量的检测方法》; 游离氨基酸总量的测定参照

GB/T 8314—2013《茶 游离氨基酸总量的测定》; 咖啡碱的

测定参照 GB/T 8312—2013《茶 咖啡碱测定》中的紫外分

光光度法; 可溶性糖含量的测定采用蒽酮硫酸比色法[12]。 

1.3.4  数据处理 

本研究每种茶样的测定指标均做 3 次重复, 数据采用

Microsoft Excel 2016 和 SPSS Statistics 26.0 软件进行记录

和统计分析。 

2  结果与分析 

2.1  感官审评结果分析 

感官审评结果见表 2。从外形来看, 除绿宝石为颗粒

盘花状, 湄潭翠芽嫩度较高(以单芽为原料), 扁平直外, 其

余茶样均为卷曲型绿茶, 条索可概括为紧细卷(弯)曲、色泽

(翠、鲜、深、墨)绿披(显、露)毫、(尚)油润、(尚)匀整, 其

中凤冈锌硒茶色泽鲜绿披毫, 条索弯曲紧细, 匀整, 外形

最佳为 93 分, 贵定云雾茶光泽度、匀整度微欠, 外形得分

最低, 为 84 分; 汤色方面, 绿宝石绿明亮(92 分), 其余茶

样汤色基本为(黄)绿色, 亮度比绿宝石稍差; 香气方面, 7

种绿茶均无异杂味, 石阡苔茶(94 分)和梵净山云雾茶(92

分)香气清新怡人并带有花香, 其余茶样以典型的绿茶栗

香和清香为主, 整体香气新鲜愉悦, 都在 90 分以上; 滋味

方面, 7 种绿茶均以鲜爽醇为主, 内含物丰富, 入口黏稠有

轻微收敛性, 贵定云雾茶鲜爽醇厚, 入口爽润有回甘, 得

分最高(94 分), 湄潭翠芽入口浓, 收敛性强, 口感稍刺激, 

得分相对最低(85 分); 叶底方面, 湄潭翠芽为芽头制作, 

绿宝石由于其外形的特殊性采用了一芽二三叶为原料, 其

余茶样均为一芽一叶初展至一芽二叶初展, 整体来看, 湄

潭翠芽嫩绿明亮柔软, 得分最高, 为 92 分, 贵定云雾茶在

所有茶样中匀整度欠佳, 因此得分最低, 为 85 分。7 种茶

样感官品质综合得分由大到小排序为: 梵净山云雾茶>凤

岗锌硒茶>绿宝石>贵定云雾茶>都匀毛尖>湄潭翠芽=石阡

苔茶, 总体得分在 88.30~90.30 之间, 表现良好。 

2.2  品质化学成分分析 

2.2.1  总灰分含量测定结果分析 

灰分是茶叶经高温烧灼后的残留无机物, 主要含有

矿质元素和粗纤维等, 灰分含量与茶叶嫩度以及净度有

关[13‒14]。由表 3 可知, 7 种贵州名优绿茶的总灰分含量为

4.58%~4.98%, 平均值为 4.74%, 变异系数 3.02%。总灰分含

量最低的是凤冈锌硒茶(4.58%), 含量最高的是湄潭翠芽

(4.98%)。湄潭翠芽的总灰分含量显著高于石阡苔茶、凤冈

锌硒茶和绿宝石。7 种茶样虽来自贵州不同地区, 采摘标准

和制作工艺也有所差别, 但茶样原料总体较为细嫩且总灰

分含量均低于 GB/T 14456.3—2016《绿茶第 3 部分: 中小叶

种绿茶》中≤7.5%的规定。总体来说, 7 种贵州名优绿茶原

料细嫩、净度高, 总灰分含量在合理数值范围内。 
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表 2  7 种贵州名优绿茶感官审评结果 
Table 2  Sensory evaluation results of 7 kinds of famous green tea in Guizhou 

茶样 
外形 汤色 香气 滋味 叶底 

总分
评语 分数 评语 分数 评语 分数 评语 分数 评语 分数

梵净山 

云雾茶 

色泽翠绿, 条索弯曲较紧

细, 显毫, 较油润, 尚匀, 

净度较好 

88 
绿, 较

明亮 
90 花香 92 鲜爽醇厚 92 

翠绿, 明亮, 

较匀整, 柔软 
87 90.30

凤冈 

锌硒茶 

色泽鲜绿披毫, 条索弯曲

紧细, 匀整 
93 

黄绿, 

较明亮 
88 栗香 90 鲜爽浓醇 89 

嫩绿明亮, 

匀齐柔软 
90 90.25

绿宝石 

色泽墨绿, 呈盘花颗粒状, 

较紧实, 色泽绿润, 较油

润, 尚匀整 

88 绿明亮 92 栗香 91 
鲜爽醇厚,

回甘 
91 

绿, 明亮, 

尚匀齐, 柔软 
88 90.05

贵定 

云雾茶 

色泽深绿披毫, 尚油润, 

条索卷曲, 尚匀整 
84 

黄绿, 

较明亮 
91 栗香 92 

鲜爽醇厚,

回甘 
94 

嫩匀有芽, 绿, 

较明亮, 柔软, 

尚匀齐 

85 89.80

都匀 

毛尖 

色绿披毫, 条索紧细 

弯曲、匀整 
92 

黄绿, 

尚亮 
85 嫩栗香 91 

鲜爽浓厚,

尚醇 
88 

嫩绿, 明亮, 

较匀整 
89 89.55

湄潭 

翠芽 

以单芽为原料, 翠绿 

扁直, 较油润, 尚匀整 
90 

黄绿, 

尚亮 
86 清香 90 

浓爽, 

尚醇 
85 

嫩绿明亮, 

匀齐柔软 
92 88.30

石阡 

苔茶 

色泽墨绿露毫, 较油润, 

条索纤细卷曲, 较匀整
86 

黄绿, 

尚亮 
87 

清香带

花香 
94 

浓厚, 

尚醇 
86 

绿, 明亮, 

较匀齐 
88 88.30

 
表 3  7 种贵州名优绿茶品质化学成分含量 

Table 3  Quality chemical composition content of 7 kinds of famous green tea in Guizhou 

茶样 灰分/% 茶多酚/% 氨基酸/% 咖啡碱/% 可溶性糖/% 水浸出物/% 

梵净山云雾茶 4.78±0.09ab 15.59±1.14c 4.74±0.11a 3.42±0.03c 2.49±0.16c 41.23±0.78b 

凤冈锌硒茶 4.58±0.14b 18.78±1.14b 3.03±0.10b 3.36±0.04c 2.08±0.10c 41.81±2.92ab 

绿宝石 4.65±0.10b 18.04±0.75b 4.93±0.25a 2.66±0.11e 5.02±0.38a 42.17±0.62ab 

贵定云雾茶 4.80±0.06ab 18.08±0.12b 3.34±0.11b 2.68±0.07e 5.07±0.06a 42.75±1.10ab 

都匀毛尖 4.82±0.09ab 17.44±0.56bc 3.27±0.15b 3.16±0.03d 2.95±0.12b 42.17±1.90ab 

湄潭翠芽 4.98±0.02a 23.80±0.74a 2.04±0.06c 3.59±0.05b 2.04±0.08c 44.71±1.95ab 

石阡苔茶 4.60±0.15b 18.20±0.91b 4.60±0.15a 3.83±0.11a 3.08±0.19b 45.10±1.80a 

注: 同列不同小写字母表示差异显著(P<0.05), 下同。 

 
2.2.2  茶多酚含量测定结果分析 

茶多酚是茶树中的多元酚混合物, 是茶叶品质的主

要指标之一[15‒16]。茶多酚决定茶汤的浓度和苦涩味, 影响

茶叶的口感和品质[17‒20]。由表 3 可知, 7 种贵州名优绿茶的

茶多酚含量为15.59%~23.80%, 平均含量为18.56%, 变异系

数 13.59%。含量最低的是梵净山云雾茶(15.59%), 湄潭翠芽

的茶多酚含量最高(23.80%), 与其在感官审评中滋味“浓爽”

的评语相符; 茶叶中茶多酚含量在不同环境条件下具有一

定的差异, 梵净山地区常年云雾缭绕, 光照强度弱, 不利于

碳代谢, 这可能是梵净山云雾茶茶多酚含量低的原因, 而湄

潭县年均气温在 14.9℃以上, 随着温度的升高, 茶多酚含量

增加, 这可能是湄潭翠芽茶多酚含量较高的原因[15,21]。7 种茶

样的茶多酚含量均高于GB/T 14456.3—2016 中≥13%的规定, 

当茶多酚>24%, 茶汤苦、涩味逐渐加重、鲜醇度会降低[22], 

说明这 7 种绿茶的茶多酚含量丰富且适当。湄潭翠芽的茶多

酚含量显著高于其他 6 种茶样, 石阡苔茶、凤岗锌硒茶、绿

宝石和贵定云雾茶的茶多酚含量均显著高于梵净山云雾茶。 

2.2.3  氨基酸含量测定结果分析 

氨基酸不仅是呈现茶汤鲜爽味的主要物质[23], 还影响

着茶叶香气的变化[24]。由表 3 可知, 7 种贵州名优绿茶的氨

基酸含量为 2.04%~4.93%, 平均含量为 3.71%, 其中湄潭翠

芽的氨基酸含量最低(2.04%), 绿宝石的氨基酸含量最高

(4.93%), 在感官审评中, 绿宝石滋味“鲜爽”, 与氨基酸含量

较高这一结果吻合。绿宝石、梵净山云雾茶和石阡苔茶的氨

基酸含量显著高于其他 4 种茶样, 贵定云雾茶、都匀毛尖和

凤岗锌硒茶的氨基酸含量显著高于湄潭翠芽。除湄潭翠芽外, 

其余 6 种茶样氨基酸含量都在 3%以上, 这一结果可能与贵州

地处云贵高原的气候特色有关。贵州云雾多、日照少、散射

光丰富, 特别有利于茶树生长及其品质成分的积累, 散射光

能促进蛋白质的合成, 有利于茶叶中含氮化合物的积累[15]。 
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2.2.4  咖啡碱含量测定结果分析 

咖啡碱在茶叶中含量一般在 2%~4%左右 , 是茶叶

苦味的主要来源, 同时咖啡碱可以与氨基酸、酚类等物

质结合 , 具有鲜爽味 , 因此常被看做是影响茶叶质量的

一个重要因素[25‒26]。由表 3 可知, 7 种茶样的咖啡碱含量在

2.66%~3.83%之间, 平均含量为 3.24%, 变异系数 13.64%, 

说明 7 种茶样的咖啡碱含量在正常范围内且较为稳定。其

中, 绿宝石的咖啡碱含量最低, 为 2.66%; 石阡苔茶的咖

啡碱含量最高, 为 3.83%, 与感官审评中“浓”的评语相符。

石阡苔茶的咖啡碱含量显著高于其他 6 种茶样; 除了石阡

苔茶, 湄潭翠芽的咖啡碱含量显著高于其他 5 种茶样; 梵

净山云雾茶和凤冈锌硒茶的咖啡碱含量均显著高于都匀毛

尖、贵定云雾茶和绿宝石, 都匀毛尖的咖啡碱含量显著高

于贵定云雾茶和绿宝石。 

2.2.5  可溶性糖含量测定结果分析 

可溶性糖是影响茶叶香气、滋味和汤色的的重要因子。

由表 3 可知, 7 种茶样的可溶性糖含量为 2.04%~5.07%, 平均

值为 3.25%, 变异系数 39.72%, 差异较大。可溶性糖含量最高

是贵定云雾茶(5.07%), 其次是绿宝石(5.02%), 含量最低是湄

潭翠芽(2.04%)。贵定云雾茶和绿宝石的可溶性糖含量显著高

于其余 5 种茶样, 这可能与贵定云雾茶和绿宝石的原料嫩度

有关, 原料越老, 可溶性糖含量越高, 原料越嫩, 可溶性糖含

量越少[15]; 除了贵定云雾茶和绿宝石, 石阡苔茶和都匀毛尖

的可溶性糖含量均显著高于其余 3 种茶样。 

2.2.6  水浸出物含量测定结果分析 

茶叶中的水浸出物数值高低反映了茶叶可溶性物质

的多少, 标志着茶汤的厚薄, 滋味的浓强, 是茶叶品质的

重要评判指标[27]。由表 3 可知, 7 种茶样的水浸出物含量为

41.23%~45.10%, 平均含量为 42.86%, 变异系数为 3.46%。

含量最低的是梵净山云雾茶, 为 41.23%, 最高的是石阡苔

茶, 达 45.10%, 除石阡苔茶的水浸出物含量显著高于梵净

山云雾茶外, 其余 5 种茶样间的水浸出物含量无显著差

异。7 种茶样的水浸出物含量均高于 GB/T 14456.3—2016

中特级~二级≥36%的规定, 说明这 7 种茶样内含物质丰富, 

符合感官审评滋味评定中“浓厚、浓爽”的描述, 同时这一

结果与贵州气候资源优势紧密相关, 云雾多、无严寒酷暑

的生长环境使得贵州茶叶水浸出物含量丰富, 变异系数较

低, 整体品质优良且稳定。 

2.3  品质化学成分和感官审评相关性分析 

由表 4 可知, 7 种贵州名优绿茶品质成分之间、品质

成分与感官审评的香气和滋味因子有显著的相关性, 共 10

对指标间存在显著相关关系, 水浸出物与茶多酚极显著正

相关(P<0.01), 与滋味显著负相关(P<0.05); 氨基酸与茶多

酚极显著负相关(P<0.01), 与灰分显著负相关(P<0.05), 与

香气显著正相关 (P<0.05); 茶多酚与灰分显著正相关

(P<0.05), 与滋味极显著负相关(P<0.01); 可溶性糖与咖啡

碱极显著负相关(P<0.01), 与滋味极显著正相关(P<0.01); 

咖啡碱与滋味极显著负相关(P<0.01)。本研究的相关性分

析结果同宛晓春[15]的研究结果一致。 

2.4  主成分分析 

利用 SPSS 26.0 软件对 7 种贵州名优绿茶的 6 个品质

化学成分进行主成分分析, 提取出 2 个主成分因子, 结果

见表 5, 第 1 主成分贡献率为 49.180%, 第 2 主成分贡献率

为 24.875%, 前两个主成分累积贡献值为 74.055%。 

由表 6 可知, 第 1 主成分中茶多酚具有较大的正载荷量, 

为 0.857, 茶多酚与茶汤苦涩味及口腔收敛性有关, 由于茶多

酚在茶叶中含量高, 是决定茶汤浓度的主要因子[28‒29], 因此

主成分 1 可定义为“浓度因子”。通过计算因子得分系数

矩阵 (表 7), 可得其回归方程为 : F1=0.291X1‒0.266X2+ 

0.224X3‒0.222X4+0.195X5+ 0.214X6。对第 2 主成分贡献较

大的是载荷量为负值的咖啡碱, 为‒0.758。咖啡碱比较集

中地分布在新梢部位, 以嫩芽叶的含量最多[15,30], 因此主

成分 2 可定义为“嫩度因子”。通过计算因子得分系数矩阵(表

7), 可 得 其 回 归 方 程 为 : F2=0.213X1‒0.268X2‒0.063X3+ 

0.381X4+0.381X5‒0.508X6。 
 
 
 

表 4  7 种贵州名优绿茶主要品质化学成分相关性矩阵 
Table 4  Correlation coefficient matrix of quality components of 7 kinds of famous green tea in Guizhou 

项目 水浸出物 氨基酸 茶多酚 可溶性糖 咖啡碱 灰分 香气 滋味 

水浸出物 1 
  

氨基酸 ‒0.204 1 
 

茶多酚 0.555** ‒0.709** 1 
 

可溶性糖 ‒0.068 0.410 ‒0.282 1 
 

咖啡碱 0.380 ‒0.139 0.264 ‒0.821** 1 
 

灰分 0.286 ‒0.517* 0.436* ‒0.140 ‒0.019 1 

香气 0.170 0.498* ‒0.407 0.079 0.373 ‒0.174 1 

滋味 ‒0.446* 0.352 ‒0.607** 0.626** ‒0.748** ‒0.082 ‒0.070 1 

注: *在 0.05 水平(双侧)上显著相关; **在 0.01 水平(双侧)上极显著相关。 
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表 5  主成分的特征值和贡献率 
Table 5  Eigenvalue and variance contribution rate of  

principal components 

成分 
初始特征值 

总计 方差/% 累积/% 

1 2.951 49.180 49.180 

2 1.493 24.875 74.055 

3 0.975 16.251 90.306 

4 0.454  7.566 97.872 

5 0.125  2.090 99.962 

6 0.002  0.038 10.000 
 

表 6  成分矩阵 
Table 6  Component matrix 

品质成分 
成分 

1 2 

茶多酚(X1)  0.857  0.318 

氨基酸(X2) ‒0.785 ‒0.401 

水浸出物(X3)  0.661 ‒0.095 

可溶性糖(X4) ‒0.656  0.569 

灰分(X5)  0.577  0.569 

咖啡碱(X6)  0.632 ‒0.758 

 
根据 2 个主成分的特征值和贡献率, 主成分综合得分 F

的计算式为: F=0.492F1+0.249F2, 即7种茶样茶多酚含量越高, 

原料越嫩, F 值越大, 结果见表 8。7 种贵州名优绿茶 F 值得

分由高到低依次是: 湄潭翠芽>贵定云雾茶>都匀毛尖>凤岗

锌硒茶>石阡苔茶>绿宝石>梵净山云雾茶。F 值最大的湄潭翠

芽滋味浓爽, 茶多酚含量在 7 个茶样中最高, 且其原料为单

芽, 测得的咖啡碱含量排第二, 这一结果同原料嫩度、感官审

评和品质成分测定的结果具有相对一致性; F 值最小的梵净

山云雾茶滋味鲜爽醇厚, 茶多酚含量在 7 个茶样中最低, 其

结果与感官审评和品质成分测定结果也相对一致。 

3  讨论与结论 

茶叶中的茶多酚、氨基酸、咖啡碱、可溶性糖和水浸

出物等对茶叶品质具有重要作用[31]。本研究通过对 7 种贵

州名优绿茶进行感官审评及相关品质成分测定发现, 7 种

贵州名优绿茶感官审评综合得分符合名优绿茶的标准; 品

质化学成分含量均较高, 各项指标均达到国家标准, 尤其

是水浸出物含量远高于国家标准, 这与贵州得天独厚的地

理环境密不可分, 贵州高海拔、低纬度、寡日照、多云雾

的环境条件, 是贵州绿茶内含物质丰富的基础, 不仅有利

于品质化学成分的积累, 还极大地促进了茶叶香气和滋味

的发展[32]。与此同时, 通过对 7 种贵州名优绿茶的品质生

化成分对比分析, 发现高含量水浸出物及适量的茶多酚、

氨基酸、咖啡碱等物质共同形成了贵州绿茶“嫩浓鲜爽”的

特征, 后期可结合贵州名优绿茶的香气物质分析, 充分探

究贵州名优绿茶的生化特性, 从而为指导贵州名优绿茶的

生产加工和品质提升提供科学的理论依据。 

表 7  成分得分系数矩阵 
Table 7  Component score coefficient matrix 

品质成分 
成分 

1 2 

茶多酚(X1)  0.291  0.213 

氨基酸(X2) ‒0.266 ‒0.268 

水浸出物(X3)  0.224 ‒0.063 

可溶性糖(X4) ‒0.222  0.381 

灰分(X5)  0.195  0.381 

咖啡碱(X6)  0.214 ‒0.508 

 

表 8  茶样综合得分 
Table 8  Composite score of tea samples 

茶样 F1 F2 F 排名 

梵净山云雾茶 ‒0.58 ‒0.77 ‒0.48 7 

凤冈锌硒茶  0.07 ‒0.69 ‒0.14 4 

绿宝石 ‒1.18  0.62 ‒0.43 6 

贵定云雾茶 ‒0.49  1.39  0.10 2 

都匀毛尖 ‒0.01  0.25  0.06 3 

湄潭翠芽  2.00  0.65  1.14 1 

石阡苔茶  0.19 ‒1.46 ‒0.27 5 
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