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基于相关性和主成分分析的上 

犹名优绿茶品质评价 
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(1. 江西省经济作物研究所, 南昌  330203; 2. 上犹县农业农村局, 上犹  341200;  

3. 中国农业科学院茶叶研究所, 杭州  310008) 

摘  要: 目的  比较 8 种上犹名优绿茶的品质。方法  对 8 种上犹名优绿茶进行感官审评和品质成分检测, 采

用相关性和主成分分析对结果进行综合评价。结果  8 种上犹名优绿茶感官品质综合得分由高到低排序为: 五

指峰上洞茶厂云片>峻岭茗毫毛尖>油石嶂毛尖>忠誉鹰盘山黄金叶毛尖>陶氏茶业毛尖>营前雾毫毛尖=光菇

山毛尖>犹江绿月毛尖; 各茶样在品质成分含量上存在一定差异, 水浸出物含量为 32.62%~51.75%, 可溶性糖

含量为 4.31%~5.37%, 可溶蛋白含量为 1.92%~2.22%, 茶多酚含量为 15.37%~18.97%, 游离氨基酸含量为

3.24%~5.71%, 咖啡碱含量为 3.52%~4.08%, 黄酮含量为 0.39%~0.61%; 相关性分析结果显示, 水浸出物、可

溶性糖、茶多酚与汤色呈弱正相关, 可溶性糖与香气呈弱正相关; 游离氨基酸与滋味、香气呈弱正相关, 咖

啡碱与滋味、香气均呈高度正相关(P<0.05), 相关系数分别为 0.81 和 0.85; 采用主成分分析法建立综合品质

得分数学模型 Y=0.4848Y1+0.1829Y2+0.1456Y3, 8 个茶样综合品质得分由高到低依次是: 陶氏茶业毛尖>营前

雾毫毛尖>油石嶂毛尖>犹江绿叶毛尖>五指峰上洞茶厂云片>峻岭茗毫毛尖>忠誉鹰盘山黄金叶毛尖>光菇

山毛尖。结论  上犹名优绿茶品质整体较为优良, 本研究建立的上犹名优绿茶品质评价方法将为上犹名优绿

茶的生产工艺优化和品质等级评价提供数据支撑。 
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ABSTRACT: Objective  To compare the quality of 8 kinds of famous green tea in Shangyou. Methods  Sensory 

evaluation and quality chemical composition detection of famous green tea in Shangyou were carried out. And the 

results were comprehensively evaluated by correlation analysis and principal component analysis. Results  The 

comprehensive sensory evaluation scores of 8 kinds of famous green tea ranked from high to low was as follows: 

Wuzhifeng Yunpian>Junlingminghao>Youshizhang Maojian>Zhongyi Huangjinye>Taoshichaye> Yingqianwuhao= 

Guanggushan Maojian>Youjianglvye Maojian. There was a certain difference in the content of chemical 

composition, 32.62%‒51.75% for water extract, 4.31%‒5.37% for soluble sugar, 1.92%‒2.22% for soluble protein, 

15.37%‒18.97% for tea polyphenol, 3.24%‒5.71% for amino acid, 3.52%‒4.08% for caffeine and 0.39%‒0.61% 

for flavonoids. The correlation analysis results showed that there was a weak positive correlation between the 

water extract, the soluble sugar, tea polyphenols and the color of the tea infusion, and a weak positive correlation 

between the soluble sugar and the tea infusion aroma, respectively, the free amino acids were positively correlated 

with taste, the caffeine was positively correlated with taste and aroma (P<0.05), and the correlation coefficients 

were 0.81 and 0.85, respectively. The mathematical model of comprehensive score was established for the 8 kinds 

of tea samples by principal component analysis: Y=0.4848Y1+0.1829Y2+0.1456Y3, and the comprehensive scores 

in descending order were as follows: Taoshichaye>Yingqianwuhao>Youshizhang Maojian>Youjianglvye Maojian> 

Wuzhifeng Yunpian>Junlingminghao>Zhongyi Huangjinye>Guanggushan Maojian. Conculsion  Shangyou 

famous green tea is rich inquality chemical composition, the quality evaluation method established in this study 

will provide data supports for the production process optimization and quality grade evaluation of Shangyou 

famous green tea. 

KEY WORDS: Shangyou famous green tea; sensory quality; quality composition; correlation analysis; principal 

component analysis 
 

 

0  引  言 

茶叶是上犹县的农业传统产业, 上犹是江西省重点

产茶县之一[1]。上犹县位于江西省赣州市西部, 罗霄山脉

南端, 总面积 1543.8 平方公里, 境内生态环境良好, 无污

染且资源丰富, 森林覆盖率高达 81.4%, 山地有机质含量

丰富, 特殊的山区库区气候及得天独厚的自然条件, 形成

了上犹茶叶“香高、味浓、形美、汤绿”的高山名优绿茶独

特的风味[2], 受到茶叶爱好者的青睐, 现已成为独具特色

农产品[3]。 

茶叶中的化学成分很复杂, 在制茶过程中, 不同的

加工方式会引导品质化学成分向不同方向转化, 同一种

鲜叶按不同方式加工的成品茶香气、滋味的具体特征均有

不同[4‒6]。茶多酚、可溶蛋白、氨基酸、咖啡碱、可溶性糖

和黄酮等物质是茶叶的主要成分, 也是茶叶发挥重要生物

学作用的物质基础[7‒9]。据报道, 上犹绿茶的氨基酸含量为

3.5%~5.5%, 水浸出物平均含量在 40.0%~50.0%, 均高于

国家绿茶标准[10‒11]。李琛等[12]、王治会等[13]、徐骥远等[14]

分别对庐山、铅山、浮梁等地茶叶品质进行了评价, 认为

江西茶叶具有香高、味纯、耐泡、有效成分高等品质特

点。上犹县茶叶产地主要分布在 500~800 m 的高山、丘

陵地区, 气温温和, 雨量充沛, 昼夜温差大, 茶树病虫害

少, 所产绿茶具有江西绿茶的典型特点[15]。但文献报道中

少见关于上犹绿茶品质特点的评价。目前, 江西上犹县名

优绿茶的报道多集中在品牌建设上, 在上犹名优绿茶品

质分析方面研究甚少, 导致外界对上犹绿茶的品质特点

了解较少, 制约了上犹绿茶的品牌推广和产业发展。本研

究选择了上犹县不同产茶区域的 8 份代表性名优绿茶样

品 , 对其进行感官审评和品质成分分析 , 并采用相关性

和主成分分析对上犹绿茶品质特征进行综合评价, 拟为

上犹县名优绿茶的工艺优化和品质评价提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

8 种代表性上犹名优绿茶均由上犹县农业农村局茶果

产业发展中心技术人员从上犹县不同乡镇茶企购得, 具体

茶样信息见表 1。试验中所选取的不同厂家的名优绿茶来

自上犹县不同产茶区域, 且样品的鲜叶原料均为 2022 年

春季一芽二叶样品 , 参照江西省地方标 准 DB36/T 

633—2018《上犹绿茶加工技术规程》制作成上犹名优绿茶。

具体加工过程为: 鲜叶→摊青→杀青→揉捻→造形→提毫

→提香→烘干。 
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表 1  上犹名优绿茶样品基本信息 
Table 1  Basic information of famous green teas in Shangyou 

编号 茶样名称 产地 原料等级 茶树品种 年份 

T1 营前雾毫毛尖 上犹县营前镇 一芽二叶 福云 6 号 2022 年春季 

T2 五指峰上洞茶厂云片 上犹县五指峰乡 一芽二叶 浙农 113 2022 年春季 

T3 陶氏茶业毛尖 上犹县东山镇 一芽二叶 福鼎大白茶 2022 年春季 

T4 忠誉鹰盘山黄金叶毛尖 上犹县黄沙坑 一芽二叶 黄金叶 2022 年春季 

T5 油石嶂毛尖 上犹县油石嶂 一芽二叶 乌牛早 2022 年春季 

T6 峻岭茗毫毛尖 上犹县东山镇 一芽二叶 中茶 108 2022 年春季 

T7 犹江绿月毛尖 上犹县陡水湖 一芽二叶 福鼎大白茶 2022 年春季 

T8 光菇山毛尖 上犹县光姑山 一芽二叶 福鼎大白茶 2022 年春季 

 
甲醇、碱式乙酸铅、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 ); 盐酸(分析纯 , 泰迪亚

有限公司); 氢氧化钠、浓硫酸(分析纯, 重庆川东化工有

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); 葡萄糖(分析

纯 , 天津市永大化学试剂有限公司 ); 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 ); 氯化亚锡 (分析

纯, 广东光华科技股份有限公司)。 

1.2  仪器和设备 

LS120A 电子天平(精度 0.01 g, 上海天美天平仪器有限

公司); FW177 中草药粉碎机(天津市泰斯特仪器有限公司); 

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  试验方法 

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  品质成分检测 

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、儿茶素组分及总量的测定参照 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[9]; 茶叶中可溶蛋白含量的测定

参照张贤忠等[16]的方法。 

1.4  数据处理 

每个茶样的品质指标检测均重复 3 次 , 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  感官品质特征 

8 种上犹名优绿茶的感官审评结果见表 2。从干茶外

形来看, 上犹名优绿茶均为卷曲型, 条索均较紧实、匀齐, 

个别有朴片、青条等; 干茶外形最高分为 T2(五指峰上洞茶

厂云片)和 T8(光菇山毛尖), 二者条索卷曲, 绿较润, 较匀

齐; 最低分为 T4(忠誉鹰盘山黄金叶毛尖)和 T5(油石嶂毛

尖), 有朴片、青条存在。汤色方面, T2和T4均嫩绿明亮, 得

分最高为 94 分; T5 黄绿较明亮, 有毫浑, 得分最低为 89

分。香气最高的茶样为 T5, 其香气较高爽, 较馥郁, 有花

香; 得分最低的为 T7, 其香气尚闷, 有陈味, 尚有火工味, 

为 86 分, 可能是茶叶杀青时温度未把握好, 后期提香和烘

干的过程中温度偏高所致。审评滋味得分最高的为 T5 和

T6, 二者均为 89 分, 其中 T5 滋味表现为较醇厚, 鲜爽, T6

滋味表现为较甘鲜, 嫩爽; 滋味最低得分的茶样为 T3 和

T7, 分别表现为微生, 微苦和微生, 较涩, 这也与香气表

现不佳较为一致, 可能是加工过程中摊放不足、杀青温度

偏低导致。叶底得分比较一致, 在 88 分到 92 分之间, 这

也间接说明该批样品采摘嫩度较为一致, 绿茶加工水平也

较为一致。8 种上犹名优绿茶感官品质综合得分由高到低

为: T2>T6>T5>T4>T3>T1=T8>T7, 也即感官品质次序为: 

五指峰上洞茶厂云片>峻岭茗毫毛尖>油石嶂毛尖>忠誉鹰

盘山黄金叶毛尖>陶氏茶业毛尖>营前雾毫毛尖=光菇山毛

尖>犹江绿月毛尖。 
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表 2  上犹名优绿茶感官审评结果 
Table 2  Sensory evaluation results of famous green tea in Shangyou 

编号 
外形 汤色 香气 滋味 叶底 总分

 评语 评分 评语 评分 评语 评分 评语 评分 评语 评分

T1 
条索卷曲, 绿较润, 

较匀齐 
89 

黄绿较明亮, 

有毫浑 
92 

较清鲜, 微闷, 有

火工香, 较持久 
90 浓、较涩 86 

嫩绿较明亮, 尚匀齐, 

有摊张、爆点 
88 88.6

T2 
扁平较削直, 有鱼叶, 

翠绿较匀齐 
93 嫩绿明亮 94 

有火工香, 有水

闷味 
89 嫩鲜微涩 88 

细嫩成朵, 较匀齐,  

有摊张 
92 90.3

T3 
较绿卷曲, 较匀齐, 

有毫 
90 较嫩绿明亮 92 尚清高, 较爽 91

微生, 

微苦 
84 

嫩绿明亮, 较匀齐,  

摊张明显 
90 88.7

T4 
黄绿卷曲, 尚匀齐, 

有朴片 
86 嫩绿明亮 94 

有清香, 较高爽, 

火工足 
92

较嫩鲜, 

较涩 
87 

黄绿明亮, 尚匀齐,  

有摊张 
89 89.2

T5 
较绿油润, 较匀齐, 

卷曲, 有青条 
86 

黄绿较明亮, 

有毫浑 
89 

较高爽, 较馥郁, 

有花香 
94

较醇厚, 

鲜爽 
89 

嫩绿, 有青张, 尚匀

齐, 有爆点 
89 89.9

T6 
绿翠, 尚卷曲,  

尚匀齐 
88 较黄绿, 毫浑 90 

清高鲜爽, 嫩香

较显 
92

较甘鲜, 

嫩爽 
89 细嫩成朵, 较匀齐 91 90.0

T7 
较绿较卷曲, 尚有毫, 

有梗 
87 嫩绿明亮 91 

尚闷, 有陈味, 尚

有火工味 
86

微生, 

较涩 
84 嫩绿明亮, 较匀齐 91 86.6

T8 
嫩绿卷曲, 较匀整, 

尚有毫 
93 较嫩绿明亮 90 较高爽, 火工足 88

浓, 较苦

较涩 
85 

较细嫩成朵, 较匀齐, 

有摊张 
91 88.6

 

2.2  品质成分特征 

茶叶中的水浸出物含量高低直接反映的是茶叶中可

溶性物质的多寡, 一般认为水浸出物含量直接影响茶汤厚

薄, 茶汤滋味浓强等, 是茶叶品质评价的重要指标[17]。由

表 3 可知, 8 种上犹名优绿茶平均水浸出物含量为 41.26%, 

T2 五指峰上洞茶厂云片含量最高(51.75%), T4 忠誉鹰盘山

黄金叶毛尖含量最低(32.62%); 除 T4 外, 其他茶样均高于

江西省地方标准 DB36/T 631—2018《上犹绿茶》中剑绿和

毛尖茶不小于 36%的规定, 这说明上犹名优绿茶内含物质

丰富, 也符合“嫩鲜、醇厚”的感官品质特征(表 2), 同时也

与上犹县优良生态环境相关。 

可溶性糖含量的高低取决于茶叶的老嫩程度, 是茶

汤滋味和香气的来源之一。可溶性糖是茶汤甜味的主要成

分, 对茶汤的苦味、涩味有一定的掩盖和协调作用, 是影

响茶叶香气、滋味和汤色的重要因子[9,18]。8 种上犹名优绿

茶的可溶性糖含量为 4.31%~5.37%, 平均含量为 4.71%, 

变异系数为 7.78%。其中, T3 江西陶氏茶业样品可溶性糖

含量最高, 而 T8 光菇山毛尖含量最低, 推测可能与茶叶鲜

叶原料的嫩度有关, 嫩度越高, 可溶性糖含量越低[19]。此

次收集的 8 个上犹绿茶样品鲜叶原料比较一致, 均为一芽

二叶标准, 故可溶性糖含量较高。 

可溶蛋白是茶叶中含氮化合物的一种 , 在制茶过

程中一般会由于热作用凝固变性 , 但其进入茶汤 , 对滋

味有一定的作用。一般情况下, 高可溶蛋白含量的茶树

鲜叶原料更适合制成高档成型茶(形美的茶叶), 同时也

能增加茶汤的浓稠度、增进茶叶滋味和香气[18]。本研究

结 果 显 示 , 8 种 上 犹 名 优 绿 茶 的 可 溶 蛋 白 含 量 为

1.92%~2.22%, 平均含量为 2.14%, 变异系数为 4.58%。

其中以 T2 五指峰上洞茶厂云片、T8 光菇山毛尖含量最

高, T1 营前雾毫毛尖含量最低。8 个上犹名优绿茶样品

中的可溶蛋白含量变异系数较低, 说明该批茶叶样品整

体品质优良且稳定。 

 
表 3  上犹名优绿茶品质化学成分含量(%) 

Table 3  Quality chemical composition content of famous green tea in Shangyou (%) 

茶样 水浸出物 可溶性糖 可溶蛋白 茶多酚 游离氨基酸 咖啡碱 黄酮 

T1 43.66±0.52 5.15±1.12 1.92±1.12 18.97±0.03 4.09±0.40 3.70±0.24 0.53±0.00 

T2 51.75±0.47 4.50±1.57 2.22±0.10 15.51±0.02 4.28±0.45 3.85±0.18 0.39±0.01 

T3 45.03±0.95 5.37±0.51 2.17±0.14 17.79±0.02 3.24±0.47 3.78±0.96 0.61±0.00 

T4 32.62±1.08 4.72±2.08 2.20±0.16 16.91±0.01 5.01±2.04 3.72±1.02 0.45±0.00 

T5 39.85±0.50 4.67±1.01 2.11±0.14 15.37±0.07 3.88±0.68 4.08±0.08 0.54±0.01 

T6 40.37±0.62 4.47±0.60 2.12±0.11 16.21±0.02 5.71±0.75 3.90±0.75 0.54±0.00 

T7 40.06±1.04 4.49±1.23 2.15±0.10 17.95±0.01 3.45±1.96 3.52±0.12 0.52±0.00 

T8 36.71±0.56 4.31±0.42 2.22±0.13 15.43±0.01 5.22±2.84 3.57±0.32 0.48±0.02 
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茶多酚、黄酮是茶叶中的多酚类物质, 是绿茶的主要

品质指标[19‒20]。茶多酚(儿茶素总量占 80%左右)是茶叶中

水溶性色素的主要组成部分, 是茶汤色泽的主体, 其也参

与茶叶干茶的色泽组成, 绿茶汤色浅黄绿色的主体是黄酮

类物质。茶多酚不仅构成了茶汤涩味的主体, 其含量高低

也是茶汤浓淡、茶叶品质优劣的重要指标。本研究结果显

示, 8 种上犹名优绿茶的茶多酚含量为 15.37%~18.97%, 平

均含量为 16.77%, 变异系数为 8.11%; 黄酮含量为

0.39%~0.61%, 平均含量为 0.51%, 变异系数为 13.14%。由

此可见, 茶多酚含量差异比较小, 但黄酮含量差异稍大。

推测为收集样品采摘的环境、茶树品种和采摘时间不同而

导致。 

游离氨基酸、咖啡碱和可溶蛋白一样是茶叶中重要的

含氮化合物[18]。游离氨基酸不仅是茶汤鲜爽的主要物质, 

还是香气组成、变化的重要指标[21‒22]。也有研究表明, 茶

树鲜叶氨基酸含量高, 说明茶树的氮代谢旺盛, 叶子丰满, 

持嫩性强, 所制茶叶外形也比较漂亮[18]。咖啡碱能与某些

酚类化合物结合成酸性咖啡碱化合物, 同时有抑制蛋白质

凝固的局部作用, 利于茶汤滋味的形成[23‒25]。由表 3 可知, 

8 种上犹名优绿茶游离氨基酸含量为 3.24%~5.71%, 平均

含量为 4.36%, 变异系数为 20.10%; 咖啡碱含量为

3.52%~4.08%, 平均值为 3.76%, 变异系数为 4.81%。游离

氨基酸变化最大, 其主要影响因素可能是茶树品种, 而咖

啡碱含量变异系数小, 形成上犹绿茶滋味的稳定性较好。 

2.3  相关性分析 

有研究发现, 对茶汤滋味贡献较大的几种儿茶素类、

咖啡碱、氨基酸等物质之间表现出协同增效作用[26]。咖啡

碱可能和茶叶中的其物质形成络合物 , 表现出一定的鲜

爽滋味 , 具有改善茶汤滋味的作用 , 但茶汤滋味的好坏

并不与此络合物呈线性关系 [27‒28]; 在一定的范围内, 咖

啡碱的浓度越高滋味越好, 但是浓度过高则表现出不好

的滋味[29]。由表 4 可知, 8 种上犹名优绿茶主要品质成分之

间、品质成分与审评的茶叶汤色、滋味、香气因子之间有

相关性。其中水浸出物与汤色呈弱正相关(Pearson 相关性

为 0.27), 可溶性糖与汤色、香气呈弱正相关, 相关性系数

分别为 0.26、0.29; 茶多酚与汤色呈弱正相关, 与香气呈弱

负相关, 相关系数为-0.26; 游离氨基酸与滋味、香气呈弱

正相关, 相关系数分别为 0.50 和 0.19; 咖啡碱与滋味、香

气均呈高度正相关, 相关系数分别为 0.81 和 0.85。该研究

与顾谦等[18]研究的茶叶品质成分咖啡碱、氨基酸等含量与

滋味、香气呈正相关的结果一致, 说明构成绿茶内质的色、

香、味等主要化合物如可溶蛋白、咖啡碱、氨基酸等与上

犹名优绿茶品质呈正相关。 

2.4  主成分分析 

对 8 种上犹名优绿茶的 8 个品质化学成分进行主成分

分析, 提取了 3个主成分因子, 结果见表 5, 第 1主成分贡献

率为 48.48%, 第 2 主成分贡献率为 18.29%, 第 3 主成分贡

献率为 14.56%, 其中前 3 个主成分累计贡献率为 81.33%。 

由表 6 可知, 第 1 主成分中儿茶素具有较大的正载

荷量, 为 0.95, 可溶性糖、茶多酚、黄酮、水浸出物也为

正载荷量, 分别为 0.89、0.83、0.64、0.31; 游离氨基酸、

可溶蛋白具有较大的负载荷量。可见儿茶素、可溶性糖、

茶多酚、黄酮、水浸出物含量与上犹绿茶茶汤浓度、茶

叶滋味密切相关, 决定了上犹绿茶的化学品质。绿茶茶

汤苦涩味(收敛性)几乎全部是有儿茶素引起的 , 鲜味来

源于游离氨基酸, 可溶蛋白也是茶汤浓强的反映。通过

儿茶素、可溶性糖、茶多酚、黄酮、水浸出物荷载作用, 

形成的上犹绿茶的品质特征, 第 1 主成分是上犹绿茶基

础风味, 因此也可将该主成分定义为“本体因子”, 其回归

方程为:  

Y1=0.246X1+0.230X2+0.213X3‒0.199X4+0.166X5‒0.159X6

‒0.017X7+0.081X8。 

 
表 4  上犹名优绿茶主要品质化合物相关性矩阵 

Table 4  Correlation coefficient matrix of quality components of famous green tea in Shangyou 

项目 水浸出物 可溶性糖 可溶蛋白 茶多酚 游离氨基酸 咖啡碱 黄酮 汤色 滋味 香气

水浸出物  1.00 

可溶性糖  0.25  1.00 

可溶蛋白 ‒0.10 ‒0.48  1.00 

茶多酚  0.03  0.68 ‒0.63  1.00 

游离氨基酸 ‒0.42 ‒0.57  0.18 ‒0.46  1.00 

咖啡碱  0.25  0.11 ‒0.09 ‒0.46  0.05 1.00 

黄酮 ‒0.10  0.59 ‒0.40  0.44 ‒0.38 0.11  1.00 

汤色  0.27  0.26  0.19  0.26 ‒0.08 ‒0.21 ‒0.54  1.00 

滋味  0.06 ‒0.33 ‒0.06 ‒0.57  0.50 0.81* ‒0.31 ‒0.11 1.00

香气 ‒0.17  0.29 ‒0.16 ‒0.26  0.19 0.85**  0.26 ‒0.15 0.68 1.00 

注: **表示在 0.01 水平(双侧)上显著相关; *表示在 0.05 水平(双侧)上显著相关。绝对值≤0.5 为弱相关, 绝对值≥0.8 为强相关。 
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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 

成份 
初始特征值 提取平方和载入 

合计 方差/%  累积/% 合计 方差/% 累积/%

1 3.88 48.48  48.48 3.88 48.48 48.48

2 1.46 18.29  66.77 1.46 18.29 66.77

3 1.16 14.56  81.32 1.16 14.56 81.33

4 0.78 9.80  91.12 

5 0.35 4.31  95.42 

6 0.30 3.78  99.20 

7 0.06 0.80 100.00 

 
表 6  成分矩阵 

Table 6  Component matrix 

品质成分 
成份 

PC1 PC2 PC3 

儿茶素(X1)  0.95  0.10 ‒0.22 

可溶性糖(X2)  0.89  0.09  0.14 

茶多酚(X3)  0.83 ‒0.47 ‒0.09 

游离氨基酸(X4) ‒0.77 ‒0.26  0.38 

黄酮(X5)  0.64 ‒0.12  0.50 

可溶蛋白(X6) ‒0.62  0.14 ‒0.45 

咖啡碱(X7) ‒0.07  0.77  0.60 

水浸出物(X8)  0.31  0.73 ‒0.37 

 
对第 2 主成分贡献较大的是水浸出物、咖啡碱, 二者

具有较大的正载荷量。水浸出物直接反应的茶叶可溶于水

的物质量, 影响茶汤的厚薄、滋味; 咖啡碱大多具有苦味, 

在茶汤中与其他成分协同作用, 影响茶汤滋味, 是茶汤浓

度的主要物质。因此, 将该主成分定义为“浓醇因子”, 其回

归方程为:  

Y2=0.068X1+0.058X2‒0.321X3‒0.178X4‒0.079X5+0.098X6

+0.527X7+0.498X8。 

第 3 主成分贡献较大的是咖啡碱、黄酮、游离氨基酸, 

具有较大正载荷量, 咖啡碱具苦味, 黄酮具苦涩、爽味, 氨

基酸具鲜味, 因此, 将该主成分定义为“呈味因子”, 其回

归方程是:  

Y3=‒0.186X1+0.123X2‒0.075X3+0.327X4+0.431X5‒0.386X6

+0.511X7‒0.317X8。 

根据 3 个主成分的特征值和贡献率, 通过计算成分得

分系数矩阵(表 7), 计算主成分综合得分 Y 的计算公式为: 

Y=0.4848Y1+0.1829Y2+0.1456Y3。 

采用 ZScore 标准化法进行上犹名优绿茶品质化学成

分无量纲化处理后, 利用主成分分析提取因子, 计算各绿

茶样品理化数据的特征值以及方差贡献率。采用因子所对

应的方差贡献率为权重, 最后将因子得分和对应的权重系

数进行加权求和, 计算得到上犹绿茶样品的内质的综合得

分(表 8)。Y 得分由高到低排列顺序是: T3>T1>T5>T7> 

T2>T6>T4>T8。也即得分次序为: 陶氏茶业毛尖>营前雾毫

毛尖>油石嶂毛尖>犹江绿叶毛尖>五指峰上洞茶厂云片>

峻岭茗毫毛尖>忠誉鹰盘山黄金叶毛尖>光菇山毛尖。其中, 

T3 陶氏茶业毛尖样品得分最高, T8 光菇山毛尖得分最低。 

 
表 7  成分得分系数矩阵 

Table 7  Component score coefficient matrix 

品质成分 
成份 

PC1 PC2 PC3 

儿茶素(X1)  0.25  0.07  ‒0.186 

可溶性糖(X2)  0.23  0.06   0.123 

茶多酚(X3)  0.21 ‒0.32  ‒0.075 

游离氨基酸(X4) ‒0.20 ‒0.18  0.33 

黄酮(X5)  0.17 ‒0.08  0.43 

可溶蛋白(X6) ‒0.16  0.10 ‒0.39 

咖啡碱(X7) ‒0.02  0.53  0.51 

水浸出物(X8)  0.08  0.50 ‒0.32 

 
表 8  茶样综合得分 

Table 8  Composite score of tea samples 

茶样 Y1 Y2 Y3 Y 排名 

T1  1.39 ‒0.55  0.42  0.64 2 

T2 ‒0.65  1.64 ‒1.41 ‒0.22 5 

T3  1.46  0.48 ‒0.16  0.77 1 

T4 ‒0.57 ‒0.94  0.04 ‒0.44 7 

T5 ‒0.91  0.83  1.17 ‒0.12 3 

T6 ‒0.79 ‒0.36  0.97 ‒0.31 6 

T7  0.39 ‒0.92 ‒1.15 ‒0.15 4 

T8 ‒1.19 ‒0.85 ‒0.32 ‒0.78 8 

 

3  讨论与结论 

优良茶叶品质的取得与得天独厚的地理环境密不可

分, 上犹县茶叶产区良好的环境造就其茶树内含物质的丰

盈, 极大的促进了茶叶滋味、香气的提升[28‒30]。本研究通

过对 8 种上犹名优绿茶进行感官审评、内含成分检测, 并

结合主成分分析发现, 8 种上犹名优绿茶感官品质综合得

分由高到低排序为: 五指峰上洞茶厂云片>峻岭茗毫>油石

嶂毛尖>忠誉黄金叶>陶氏茶业>营前雾毫=光菇山毛尖>犹

江绿叶毛尖。8 个上犹名优绿茶均具有良好的代表性, 基

本达到了上犹绿茶地方标准规定的特点; 但是, 相当一部

分产品具有高火香, 在生产实践中需要按照地标要求加强

指导和检查督促。8 种上犹名优绿茶内含物质成分含量(除

个别样品外)均高于江西地方标准 DB36/T 631—2018 内对

上犹绿茶的规定, 表明上犹绿茶品质整体较为优良。 

相关性分析显示, 上犹名优绿茶水浸出物、可溶性
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糖、茶多酚与汤色呈弱正相关, 可溶性糖与香气呈弱正相

关, 游离氨基酸与滋味呈显著正相关, 咖啡碱与滋味、香

气呈高度正相关。值得注意的是, 基于主成分分析的综合

得分与感官审评得分排名并不一致, 该主成分评判标准能

很好的反应出上犹绿茶内含物质的变化, 感官审评结果虽

能最大程度反应上犹绿茶加工水平的好坏, 但会受人为因

素的影响, 评价上犹绿茶品质应两种方法兼顾更为科学合

理, 也为政府部门进行区域品牌、资源整合提供数据支撑。 

综上, 适量的茶多酚、黄酮、水浸出物、咖啡碱等成

分共同形成了上犹名优绿茶“香高、味纯、耐泡、有效成分

高”等品质特点, 后期可结合 GC-MS 等技术手段对上犹名

优绿茶开展分析, 充分探究上犹名优绿茶形成的品质特点, 

为指导上犹绿茶的生产加工和茶叶的提质增效提供科学的

数据支撑。 
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