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3种紫芽茶不同成熟度芽叶特性及生化成分分析 

杨雪梅 1#, 赵建锐 1#, 赵远艳 2, 罗  斯 1, 兰茗清 1, 任海涛 1* 

(1. 滇西应用技术大学普洱茶学院, 普洱  665099; 2. 普洱市茶叶科学研究所, 普洱  665000) 

摘  要: 目的  研究不同成熟度紫芽茶芽叶特性及其生化成分含量与成熟度的相关性。方法  以思茅茶树良种

场资源圃的紫娟、丹妃、水塘黑茶 3 个品种为原料, 采用茶树种质资源描述规范法对芽叶特性进行描述, 高效液

相色谱法分析茶叶内含成分含量, 并对其与成熟度的相关性进行分析。结果  供试样内含成分随成熟度呈现不

同程度的变化, 其中花青素含量与芽叶红紫色深浅程度呈正相关, 与成熟度呈负相关, 花青素含量变幅为

0.14~3.63 mg/g。茶多酚、咖啡碱、儿茶素、水浸出物同成熟度呈现负相关; 不同成熟度氨基酸含量变化

1.09%~5.85%, 其中含量最高的是水塘黑茶, 其次是丹妃; 咖啡碱含量 2.58%~5.76%, 其中含量最高的是紫娟, 

其次是丹妃; 茶多酚含量 6.36%~31.21%、儿茶素含量 2.42%~24.03%、水浸出物含量 22.93%~41.30%, 其中含量

最高的均是丹妃。结论  紫色品种茶中的内含成分丰富, 具有较高的茶多酚、咖啡碱、氨基酸和儿茶素, 其中丹

妃内含成分含量均较高, 单芽的花青素含量达 3.63 mg/g, 可作为高产优质、高花青素茶树品种的选育对象。 

关键词: 紫芽茶; 不同成熟度; 芽叶特性; 生化成分; 相关性分析 

Characteristics and biochemical component analysis of bud and leaf with 
different maturity of 3 kinds of purple bud tea 

YANG Xue-Mei1#, ZHAO Jian-Rui1#, ZHAO Yuan-Yan2, LUO Si1,  
LAN Ming-Qing1, REN Hai-Tao1* 

(1. Pu-erh Tea College, West Yunnan University of Applied Sciences, Pu’er 665099, China;  
2. Tea Science Research Institute of Pu’er City, Pu’er 665000, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the bud and leaf characteristics, correlation between the content of biochemical 

components and maturity of purple bud tea with different maturity. Methods  With 3 varieties of Zijuan, Danfei and 

Water Pond Hei Cha came from the field gene bank in Simao Tea Plant Seed Farm as raw materials. The bud and leaf 

characteristics were described by descriptive standard method of tea germplasm resources, the content of biochemical 

components was analyzed by high performance liquid chromatography, and the correlation between tea components 

and maturity was analyzed. Results  The biochemical components of the samples varied with maturity, in terms of 

anthocyanin content was positively correlated with the color of bud and leaf expressing red and purple, anthocyanin content 

was negatively correlated with the bud and leaf maturity; the variation of anthocyanin content was 0.14‒3.63 mg/g. Tea 

polyphenols, caffeine, catechins and water extracts showed a negative correlation with the bud and leaf maturity; 

changes of amino acid content in different bud and leaf maturity were 1.09%‒5.85%, among them, the highest content 
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was Water Pond Hei Cha, secondly was Danfei; changes of caffeine content were 2.58%‒5.76%, among them, the 

highest content was Zijuan, secondly was Danfei; changes of tea polyphenols content were 6.36%‒31.21%, changes 

of catechin content were 2.42%‒24.03%, changes of water extract content were 22.93%‒41.30%, among them, the 

highest content was Danfei. Conclusion  Purple tea varieties are rich in components, which have high tea 

polyphenols, caffeine, amino acid and catechins. Among them, the contents of Danfei are higher than other purple tea 

varieties, its anthocyanin content of single bud is up to 3.63 mg/g, which can be used as a breeding target for high 

yield, high quality and high anthocyanin tea cultivars. 

KEY WORDS: purple bud tea; different maturity; bud and leaf characteristics; biochemical components; 

correlation analysis 
 
 

0  引  言 

云南作为世界茶树的起源中心和原产地, 茶树种质

资源丰厚, 为茶叶科学研究提供了巨大的遗传资源和基因

源[1]。紫芽茶树作为一种高花青素含量的特异性茶树资源, 

芽叶呈现紫色、红色或红紫色, 芽叶呈现紫色的主要原因是

紫芽茶树芽叶中花青素的积累, 因此, 紫芽茶花青素含量远

高于黄绿色芽叶[2–5]。花青素属类黄酮化合物, 是紫芽茶中

不可缺少的次生代谢物, 是天然可食用色素, 有助于改善人

体健康且安全、无毒, 作为天然抗氧化剂在自然界中广泛存

在, 营养价值高, 资源丰富。研究表明, 花青素具有防癌抗

癌、预防阿尔茨海默症、保护肝脏、保护心血管增进视力、

改善视力、抗肿瘤、调节血糖、抗炎、抗菌、调节免疫等多

种生物活性, 在抗氧化、抗衰老方面效果显著[6–9]。近年来, 

紫芽茶因其高花青素带来的各项保健功效而备受青睐。红紫

色茶树芽叶逐渐得到重视, 在品种的选育、生化成分的分析

以及产品的开发等相关研究上取得了进展[10–13]。相关研究

表明, 红紫色芽叶中咖啡碱、茶多酚、儿茶素总量都要高于

成熟绿色叶片, 且呈极显著性差异; 紫娟芽茶花色苷的组分

丰富, 共检测到 7 个主要花色苷色谱峰; 花色苷质量分数随

季节变化幅度较大[14–16]。吴玲玲等[17]发现 3 个紫色品种茶

树芽叶加工成的同一类茶叶中, 花色苷含量均表现为: 紫

娟>南山白毛>乌牛早。杨兴荣等[18]对紫芽茶树种质资源主

要生化成分差异性进行了研究, 发现紫芽茶树种质资源芽

叶紫色深浅与芽叶中的花青素含量关系密切, 芽叶紫色程

度越深, 花青素含量越高。游小妹等[19]对 18 个紫芽新品系

芽叶特性及生化成分进行了分析, 发现紫芽新品系芽叶中

的花青素含量与芽叶紫色色泽深浅程度有密切的关系。 

近年来, 很多学者对红紫色芽叶茶功效及相关深加

工产品方面做了很多研究[20–24], 但对于云南普洱产区的紫

色品种茶、比较不同成熟度的紫色品种茶芽叶特性、不同

成熟度生化成分之间的差异研究仍较少。本研究通过分析

3 种紫色茶芽叶特性, 对比不同成熟度紫色茶生化成分差

异, 为更好地利用特色紫色品种茶, 提高茶叶综合利用, 

推进茶行业可持续发展提供理论依据和数据支撑。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

茶样选用思茅茶树良种场资源圃的选育品种紫娟、引

育品种丹妃、本地品种水塘黑茶 3 种紫色茶树品种。鲜叶

采样信息如表 1。 
 

表 1  鲜叶采样表 
Table 1  Sampling of fresh leaves 

品种 采摘时间 采摘样品标准 

紫娟 2022.10.18 单芽 一芽一叶 一芽二叶 一芽三叶 成熟叶

丹妃 2022.10.18 单芽 一芽一叶 一芽二叶 一芽三叶 成熟叶

水塘

黑茶
2022.10.18 单芽 一芽一叶 一芽二叶 一芽三叶 成熟叶

 

没食子酸(分析纯, 天津市光复精细化工研究所); 福

林酚试剂(分析纯, 北京索菜宝试剂公司); 水合茚三酮(纯

度≥99%, 广东光华科技股份有限公司); 咖啡碱、儿茶素

(catechins, C)、表儿茶素(epicatechin, EC)、表没食子儿茶素

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

gallate, ECG)、表没食子儿茶素没食子酸酯(epigallocatechin 

gallate, EGCG)(纯度≥99%)、乙酸、乙腈(色谱纯)、甲醇(分

析纯)(天津市风船化学试剂科技有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

UV-1900 紫外可见分光光度计(上海元析仪器有限公

司); 12C00 高效液相色谱仪(美国安捷伦科技有限公司); 

AE224电子分析天平(感量 0.005 mg, 上海舜宇恒平科学仪

器有限公司); MOC63u 自动水分测定仪(日本岛津公司)。 

1.3  方  法 

1.3.1  鲜叶处理  

微波固样: 采摘鲜叶利用微波炉杀青,首先中高火固样

90 s, 冷却走水 60 s, 再用中火固样 60 s, 摊凉 60 s, 最后再

用中低火固样 60 s, 使样品含水率大致保持在 6%左右。 

1.3.2  不同成熟度 3 种紫色茶芽叶特性 

茶树芽叶特性记录描述参考 NY/T 2943—2016《茶树

种质资源描述规范》。记录要求: 茶树品种包括树型、树姿、
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百芽重、成熟叶面积、光照条件。不同成熟度茶树芽叶特

性: 叶片形态、叶片颜色、叶面隆起性、叶缘形态、叶身

形态、叶齿(叶齿锐度、叶齿密度、叶齿深度)、侧脉对数、

叶尖形态、芽叶茸毛。 

1.3.3  不同成熟度 3 种紫色茶内含成分测定  

花青素含量参照 DB12/T 885—2019《花青素 测定》

的方法测定; 水浸出物含量参照 GB/T 8305—2013 《茶 水

浸出物测定》的方法测定 ; 茶叶咖啡碱参照 GB/T 

8312—2013《茶 咖啡碱 测定》的方法测定; 茶多酚、儿

茶素参照 GB/T 8313—2018《茶叶中茶多酚和儿茶素类含

量的检测方法》的方法测定; 游离氨基酸总量参照 GB/T 

8314—2013《茶 游离氨基酸总量的测定》的方法测定; 水

分测定采用快速测定法[25]。 

1.4  数据处理 

实验数据结果计算采用 Excel 2016 计算, 数据分析采

用 SPSS 27.0 分析, 分析方法采用单因素检验和双相关进

行差异性、显著性和相关性分析。 

2  结果与分析 

2.1  不同成熟度 3 种紫色茶芽叶特性分析 

3 种紫色茶树品种特性结果见表 2, 紫娟树型为灌木

型, 树姿半开张; 丹妃树型为乔木型, 树姿半开张; 水塘

黑茶树型为乔木型, 树姿直立。百芽重: 水塘黑茶>丹妃>  
 

表 2  3 种紫色茶树品种特性 
Table 2  Characteristics of 3 kinds of purple tea varieties 

品种 树型 树姿 百芽重/g 成熟叶面积/cm2 光照条件

紫娟 灌木 半开张 4.8350 23±3 充足 

丹妃 乔木 半开张 4.8532 25±5 充足 

水塘黑茶 乔木 直立 7.3752 42±4 充足 

紫娟; 成熟叶面积: 水塘黑茶>丹妃>紫娟; 茶树高度: 水

塘黑茶>丹妃>紫娟。 

2.2  不同成熟度 3 种紫色茶芽叶特性分析  

将紫娟、丹妃、水塘黑茶 3 种紫色芽叶品种的成熟度

划分 5 个等级, 共计 15 个样品。命名格式: 紫娟单芽: Z

单、紫娟一芽一叶: Z1、紫娟一芽二叶: Z2……水塘黑茶成

熟叶: S 成。 

根据表 3 芽叶特性调查记录可知, 紫娟叶形为披针形, 

叶色紫红, 随着成熟度增加叶色由紫红色向绿色转化, 叶

面平, 叶缘平, 叶身内折, 叶齿锐度随成熟度增加由锐向

钝转化, 叶齿密度随成熟度增加由稀向中转化, 叶齿深度

随成熟度增加由浅向中转化, 叶脉对数 8~15 对, 叶尖为渐

尖, 芽叶茸毛随着成熟度增加由多向无转化。丹妃叶形为

椭圆形, 叶色深紫红, 随着成熟度增加叶色由深紫红色向

绿色转化, 叶面隆起, 随成熟度增加由隆起向微隆起转化, 

成熟叶表现为微隆起, 叶缘平, 成熟叶表现为微波折, 叶

身平, 一芽一叶表现为内折, 叶齿锐度随成熟度增加由锐

向钝转化, 叶齿密度稀, 叶齿深度随成熟度增加由浅向深

转化, 叶脉对数 7~13 对, 叶尖为钝尖, 芽叶茸毛随着成熟

度增加由特多向无转化。水塘黑茶叶形为长椭圆形, 叶色

紫红, 随着成熟度增加叶色呈现先增后减, 叶面平, 随成

熟度增加由平向微隆起转化, 叶缘平, 随成熟度增加由平

向微波折转化, 叶身平, 叶齿锐度随成熟度增加由锐向钝

转化, 叶齿密度随成熟度增加由密向中转化, 叶齿深度浅, 

叶脉对数 11~17 对, 叶尖为钝尖, 芽叶茸毛随着成熟度增

加由少向无转化。 

芽叶颜色深浅 : 丹妃 >紫娟 >水塘黑茶 ; 叶脉对

数: 水塘黑茶>紫娟>丹妃; 芽叶茸毛: 丹妃>紫娟>水塘

黑茶。  
 

表 3  3 种不同品种紫芽茶的芽叶特性 
Table 3  Bud and leaf characteristics of 3 different varieties of purple bud tea 

 叶形 叶色 叶面 叶缘 叶身 叶齿 叶脉(对) 叶尖 芽叶茸毛 

Z 单 - 紫红 - - - - - - 多 

Z1 披针形 紫红 平 平 内折 锐稀浅 10±2 渐尖 中 

Z2 披针形 紫红 平 平 内折 锐稀浅 12±2 渐尖 中 

Z3 披针形 浅紫 平 平 内折 中中中 12±3 渐尖 少 

Z 成 披针形 绿 平 平 内折 钝中中 13±2 渐尖 无 

D 单 - 深紫红 - - - - - - 特多 

D1 椭圆形 深紫红 隆起 平 内折 锐稀浅 8±1 钝尖 多 

D2 椭圆形 深紫红 隆起 平 平 锐稀浅 10±1 钝尖 中 

D3 椭圆形 紫红 微隆起 平 平 中稀中 10±2 钝尖 少 

D 成 椭圆形 绿 微隆起 微波折 平 钝稀深 11±2 钝尖 无 

S 单 - 紫绿 - - - - - - 多 

S1 长椭圆形 紫绿 平 平 平 锐密浅 12±1 钝尖 少 

S2 长椭圆形 紫红 平 平 平 锐密浅 13±2 钝尖 少 

S3 长椭圆形 紫红 微隆起 微波折 平 中中浅 14±2 钝尖 少 

S 成 长椭圆形 绿 微隆起 微波折 平 钝中浅 15±2 钝尖 无 

注: -表示单芽还未展叶, 故叶的特性未记录。 
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2.3  不同成熟度 3 种紫色茶生化成分分析 

2.3.1  3 种紫色茶花青素含量 

通过表 4 可以看出, 不同成熟度紫娟花青素含量在

0.22~3.13 mg/g、丹妃花青素含量在 0.23~3.63 mg/g、水塘黑

茶花青素含量在 0.14~2.78 mg/g, 花青素平均含量丹妃>紫

娟>水塘黑茶, 结合表 5 可知, 3 种紫色茶花青素含量与成熟

度均呈现负相关性, 其中水塘黑茶花青素含量与成熟度呈

现显著性强负相关, 丹妃花青素含量与成熟度呈现强负相

关, 紫娟花青素含量与成熟度呈现中等负相关, 紫娟在一

芽一叶时花青素含量最高。结合表 3 得出, 紫娟与丹妃花

青素含量与芽叶红紫色深浅呈现正相关。 
 

表 4  3 种紫芽茶不同成熟度芽叶的花青素含量(mg/g) 
Table 4  Anthocyanin content of 3 different varieties of purple 

bud tea at different maturity (mg/g) 

品种名称 单芽 一芽一叶 一芽二叶 一芽三叶 成熟叶

紫娟 2.01±0.04c 3.13±0.04a 3.01±0.04a 2.65±0.08b 0.22±0.00d

丹妃 3.63±0.02a 2.66±0.01b 2.79±0.01b 2.69±0.01b 0.23±0.00c

水塘黑茶 2.78±0.02a 1.70±0.03b 1.47±0.01b 1.07±0.01b 0.14±0.00c

注: 不同小写字母表述组间差异显著, P<0.05, 表 6、8、10、12 同。 
 

表 5  花青素含量与成熟度的相关性 
Table 5  Correlation between anthocyanin content and maturity 

品种名称 Sig(双尾) 皮尔逊相关系数(r) 

紫娟 0.355 –0.533 

丹妃 0.076 –0.839 

水塘黑茶 0.005 –0.973 

注: Sig<0.05 或 0.01 表示相关性显著; 皮尔逊相关系数表示相关

性程度, |r|<0.3 表示弱相关, 0.3≤|r|<0.5 相关程度低, 0.5≤|r|<0.8

表示中等相关, |r|≥0.8 表示强相关; 表 7、9、11、13、15 同。 
 

2.3.2  3 种紫色茶水浸出物含量分析 

水浸出物含量的高低影响着茶汤滋味、汤色以及香气, 

其水浸出物中包括多酚类、咖啡碱、游离氨基酸、无机盐

等可溶性物质。由表 6 可知, 不同成熟度紫娟水浸出物含量

在 27.86%~36.45%、丹妃水浸出物含量在 28.10%~41.30%、

水塘黑茶水浸出物含量在 22.93%~35.79%, 3 种紫色茶水浸

出物平均含量丹妃>紫娟>水塘黑茶, 同成熟度中水浸出物

含量丹妃>紫娟>水塘黑茶, 均为单芽时的水浸出物含量显

著高于其他成熟度, 其中, 水塘黑茶各成熟度之间的水浸

出物含量差异最为明显。结合表 7 可知, 紫娟与水塘黑茶

表现为水浸出物含量与成熟度呈现显著性强负相关, 丹妃

表现为水浸出物含量与成熟度呈现强负相关。 
 

表 6  3 种紫芽茶不同成熟度芽叶的水浸出物含量(%) 
Table 6  Content of water extracts of 3 different varieties of 

purple bud tea at different maturity (%) 

品种 

名称 
单芽 一芽一叶 一芽二叶 一芽三叶 成熟叶 

紫娟 36.45±0.39a 35.41±0.55b 34.60±0.01bc 33.82±0.20c 27.86±0.70d

丹妃 41.30±0.21a 40.28±0.00b 39.68±0.00c 38.87±0.01d 28.10±0.14e

水塘 

黑茶 
35.79±0.01a 34.63±0.03b 32.78±0.20c 29.61±0.09d 22.93±0.04e

表 7  水浸出物含量与成熟度的相关性 
Table 7  Correlation between water extract  

content and maturity 

品种名称 Sig(双尾) 皮尔逊相关系数(r) 

紫娟 0.048 –0.881 

丹妃 0.094 –0.813 

水塘黑茶 0.016 –0.943 
 

2.3.3  3 种紫色茶咖啡碱含量分析 

咖啡碱是茶叶中的主要呈味物质, 影响茶叶的品质, 

并且随着咖啡碱含量的增加, 茶汤滋味越苦涩[26]。通过表

8 可以看出, 不同成熟度紫娟咖啡碱含量在 2.85%~5.76%、

丹妃咖啡碱含量在 2.69%~4.89%、水塘黑茶咖啡碱含量在

2.58%~4.13%, 咖啡碱平均含量紫娟>丹妃>水塘黑茶, 同

成熟度中咖啡碱含量紫娟>丹妃>水塘黑茶, 结合表 9 可知, 

咖啡碱含量与成熟度呈现显著性强负相关, 相关性强度紫

娟>水塘黑茶>丹妃, 3 种紫色茶中的咖啡碱含量均在单芽

时为最高。 
 

表 8  3 种紫芽茶不同成熟度芽叶的咖啡碱含量(%) 
Table 8  Caffeine content of 3 different varieties of purple bud 

tea at different maturity (%) 

品种名称 单芽 一芽一叶 一芽二叶 一芽三叶 成熟叶

紫娟 5.76±0.35a 5.22±0.34a 4.34±0.35b 3.62±0.34c 2.85±0.23d

丹妃 4.89±0.31a 4.51±0.14a 3.09±0.22b 3.53±0.28c 2.69±0.19d

水塘黑茶 4.13±0.41a 3.47±0.13b 3.37±0.31b 2.69±0.28c 2.58±0.16c

 

表 9  咖啡碱含量与成熟度的相关性 
Table 9  Correlation between caffeine content and maturity 

品种名称 Sig(双尾) 皮尔逊相关系数(r) 

紫娟 <0.001 –0.998 

丹妃 0.031 –0.911 

水塘黑茶 0.006 –0.970 

 
2.3.4  3 种紫色茶茶多酚含量分析 

茶多酚对茶叶汤色和滋味具有重要作用, 具有抗氧

化、调节免疫和解毒等功效[27]。通过表 10 可以看出, 不同

成熟度紫娟茶多酚含量在 9.04%~25.23%、丹妃茶多酚含量

在 9.36%~31.21%、水塘黑茶茶多酚含量在 6.36%~21.55%, 

茶多酚平均含量丹妃>紫娟>水塘黑茶, 结合表 11 可知, 茶

多酚含量与鲜叶成熟度呈现显著性强负相关, 相关性强度

紫娟>水塘黑茶>丹妃, 紫娟与丹妃茶多酚含量在各成熟度

之间均存在显著性差异, 而水塘黑茶的茶多酚含量在单芽

与一芽一叶之间不显著, 丹妃在一芽一叶时茶多酚含量最

高, 而紫娟与水塘黑茶在单芽时茶多酚含量最高。 
 

表 10  3 种紫芽茶不同成熟度芽叶的茶多酚含量(%) 
Table 10  Content of tea polyphenols of 3 different varieties of 

purple bud tea at different maturity (%) 

品种名称 单芽 一芽一叶 一芽二叶 一芽三叶 成熟叶

紫娟 25.23±0.07a23.71±0.13b21.68±0.07c 18.56±0.14d 9.04±0.07e

丹妃 25.63±0.07b31.21±0.24a19.45±0.27c 16.53±0.00d 9.36±0.07e

水塘黑茶21.42±0.22a21.55±0.06a16.54±0.03b 15.98±0.07c 6.36±0.14d
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表 11  茶多酚含量与成熟度的相关性 
Table 11  Correlation between tea polyphenol  

content and maturity 

品种名称 Sig(双尾) 皮尔逊相关系数(r) 

紫娟 0.026 –0.922 

丹妃 0.044 –0.889 

水塘黑茶 0.030 –0.913 

 
2.3.5  3 种紫色茶游离氨基酸含量分析  

游离氨基酸含量直接影响茶叶的香气与滋味, 对茶

叶品质具有重要作用[28]。通过表 12 可以看出, 不同成熟度

紫娟氨基酸含量在 1.98%~3.11%、丹妃氨基酸含量在

2.98%~4.61%、水塘黑茶氨基酸含量在 1.09%~5.85%, 游离

氨基酸含量平均值水塘黑茶>丹妃>紫娟, 结合表 13 可知, 

3 种紫色茶均呈现负相关, 但相关程度低。3 种紫芽茶均在

一芽二叶时游离氨基酸含量最高, 其中, 紫娟与丹妃一芽

二叶游离氨基酸含量显著高于其他成熟度, 水塘黑茶的一

芽一叶与一芽二叶之间游离氨基酸含量差异不显著。通过

图 1 可知, 紫娟酚氨比为 4.57~9.89、丹妃 3.14~7.84、水塘

黑茶 2.83~5.83, 酚氨比紫娟>丹妃>水塘黑茶, 不同成熟度

中, 紫娟和丹妃均可制红茶、绿茶, 水塘黑茶适制绿茶。 

2.3.6  3 种紫色茶儿茶素含量分析 

儿茶素除调节茶汤滋味外, 对人体调节肠道菌群等有

重要作用[29]。通过表 14 可以看出不同成熟度紫娟儿茶素含

量在 7.11%~19.21%、丹妃儿茶素含量在 7.92%~24.03%、水

塘黑茶儿茶素含量在 2.43%~14.77%, 儿茶素总量平均值丹

妃>紫娟>水塘黑茶, 同成熟度中儿茶素含量丹妃>紫娟>水

塘黑茶, EGCG>ECG>EGC>EC>C, 其中紫娟与水塘黑茶在

单芽时最显著, 丹妃在一芽一叶时最显著。结合表 15可知, 3

种紫色茶儿茶素总量与成熟度均存在显著性强负相关, 其

中 EGCG 存在显著性强负相关, 即成熟度越高, EGCG 含量

越低。EGC 含量与成熟度呈显著负相关性, 而 ECG 与成熟

度呈现不同程度相关性, 其中, 紫娟中 ECG 含量与成熟度 
 

表 12  3 种紫芽茶不同成熟度芽叶的游离氨基酸含量(%) 
Table 12  Content of free amino acids of 3 different varieties of 

purple bud tea at different maturity (%) 

品种名称 单芽 一芽一叶 一芽二叶 一芽三叶 成熟叶

紫娟 2.55±0.01d 2.82±0.01b 3.11±0.01a 2.77±0.01c 1.98±0.02e

丹妃 3.27±0.01d 3.84±0.03c 4.61±0.02a 4.28±0.01b 2.98±0.03e

水塘黑茶 3.86±0.33c 5.63±0.02ab 5.85±0.02a 5.51±0.05b 1.09±0.01d

 
表 13  游离氨基酸含量与成熟度的相关性 

Table 13  Correlation between free amino acid  
content and maturity 

品种名称 Sig(双尾) 皮尔逊相关系数(r) 

紫娟 0.453 –0.445 

丹妃 0.959 –0.320 

水塘黑茶 0.451 –0.447 

 

 
 

图 1  3 种紫芽茶不同成熟度芽叶的酚氨比 
Fig.1  Phenol-ammonia ratio of 3 different varieties  

of purple bud tea 

 
表 14  3 种紫芽茶不同成熟度芽叶的儿茶素含量(%) 

Table 14  Content of catechin of 3 different varieties of purple bud tea at different maturity (%) 

组别 +C EC EGC EGCG ECG 儿茶素总量 

Z 单 0.19 0.98 3.04 9.47 5.53 19.21 

Z1 0.28 1.86 3.63 8.30 4.89 18.97 

Z2 0.27 2.16 3.76 7.08 4.15 17.43 

Z3 0.27 2.25 3.51 5.60 3.42 15.05 

Z 成 0.12 1.09 1.76 2.45 1.68 7.11 

D 单 0.14 0.28 5.69 10.99 3.62 20.72 

D1 0.26 0.67 4.98 12.68 5.45 24.03 

D2 0.16 0.72 1.36 8.94 4.00 15.18 

D3 0.19 0.93 2.34 6.69 2.91 13.05 

D 成 0.08 0.56 1.18 3.87 2.23 7.92 

S 单 0.22 1.38 3.54 6.06 3.58 14.77 

S1 0.20 2.05 2.60 3.93 3.04 11.82 

S2 0.18 2.30 2.15 2.57 2.96 10.17 

S3 0.22 2.27 1.87 1.67 2.20 8.23 

S 成 0.13 0.72 0.28 0.32 0.98 2.43 
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表 15  3 种紫芽茶儿茶素各组分含量与成熟度的相关性 
Table 15  Correlation between the content of catechin components in 3 kinds of purple bud tea and maturity 

品种名称 相关性 +C EC EGC EGCG ECG 
儿茶素 

总量 

紫娟 
Sig(双尾) 0.590 0.789 0.371 0.005 0.005 0.044 

皮尔逊相关系数(r) –0.328 0.166 –0.519 –0.974** 0.975** –0.889* 

丹妃 
Sig(双尾) 0.445 0.336 0.049 0.027 0.195 0.031 

皮尔逊相关系数(r) –0.452 0.551 –0.881* –0.919* –0.692 –0.911* 

水塘黑茶 
Sig(双尾) 0.227 0.677 0.009 0.002 0.014 0.007 

皮尔逊相关系数(r) –0.658 –0.257 –0.961** –0.988** –0.948* –0.969** 

注: *P<0.05, **P<0.01, 差异有统计学意义。 

 
呈现正相关, 丹妃和水塘黑茶中 ECG 含量与成熟度呈现负

相关。+C含量与成熟度呈负相关, EC呈不同程度相关性, 其

中, 紫娟EC与成熟度呈弱正相关, 丹妃EC与成熟度呈中等

程度正相关, 水塘黑茶中 EC 与成熟度呈现弱负相关。 

3  讨论与结论  

本研究中, 3 种紫色品种茶芽叶花青素、水浸出物、

茶多酚和咖啡碱含量均表现为丹妃>紫娟>水塘黑茶, 与

茶叶叶片红紫色深浅程度一致; 花青素含量与茶树生长

发育阶段及环境条件关系密切, 光照强、气温高有利于花

青素的积累, 而这 3 个品种的栽培环境均一致, 故其花青

素含量高低取决于品种本身[30]。3 种紫色茶中紫娟与水塘

黑茶表现为水浸出物含量与成熟度呈现显著性(Sig<0.05)

强负相关(|r|≥0.8), 与周喆等[31]研究结论一致。咖啡碱作

为可溶性含氮化合物 , 决定着茶叶的品质 , 光照强度和

光照量大 , 有利于碳代谢 , 但对氮化合物和代谢的抑制

程度也不同, 同一成熟度中咖啡碱含量紫娟>丹妃>水塘

黑茶 , 3 种紫色茶咖啡碱含量与成熟度呈现显著性

(Sig<0.05)强负相关(|r|≥0.8), 由于水塘黑茶地理环境受

到光照少, 咖啡碱含量最低。游离氨基酸含量水塘黑茶>

丹妃>紫娟, 3 种紫色茶同成熟度呈现低程度负相关(0.3≤

|r|<0.5), 故氨基酸含量随嫩度的降低而降低。儿茶素总含

量同成熟度中儿茶素含量均表现为丹妃>紫娟>水塘黑茶, 

EGCG>ECG>EGC>EC>C, 3 种紫色茶儿茶素总量与成熟

度均存在显著性 (Sig<0.05) 强负相关 (|r| ≥ 0.8), 其中

EGCG 均存在显著性(Sig<0.05)强负相关(|r≥0.8), 紫娟

中 EC 与成熟度呈现弱正相关, 丹妃中 EC 与成熟度呈现

中等程度正相关, 与陈义等 [32]研究结论中一芽一叶中儿

茶素总量、简单儿茶素和酯型儿茶素含量相对较高; 简单

儿茶素与鲜叶嫩度成反比结论基本相符; 花青素属于多

酚类, 具有类黄酮典型的碳骨架结构, 同 EGC 之间存在

正相关性。 

综上, 3 种紫色品种茶芽叶的内含成分丰富, 具有较

高含量的茶多酚、咖啡碱、氨基酸和儿茶素。为茶叶深加

工中利用紫色品种茶不同成熟度提取花青素、茶多酚、儿

茶素等有效成分提供基础数据; 有效开发利用紫色品种茶

树生产适宜的茶类提供理论基础; 可作为今后高产优质、

高花青素茶树品种的重要选育对象。 
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