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不同叶色茶树品种原料对四川黑茶
品质的影响

熊元元，张　厅*，刘　晓，马伟伟，唐晓波，王小萍，王　云，李春华

（四川省农业科学院茶叶研究所，四川成都 610066）

摘　要：探究不同叶色茶树品种原料对四川黑茶品质的影响。采用 4个不同叶色茶树品种的原料制成四川黑茶，通

过感官审评、化学分析和气相色谱-质谱技术（gas chromatography-mass spectrometry，GC-MS）法比较分析主要品

质成分及香气成分含量。结果表明，不同叶色茶树品种原料制成的四川黑茶主要品质成分差异明显，‘紫鹃’品种原

料加工的四川黑茶水浸出物、茶多酚、儿茶素和咖啡碱含量最高，分别为 49.45%、18.54%、4.77%、4.21%，其次

是‘黄金芽’品种原料加工的四川黑茶，均显著（P<0.05）高于‘福鼎大白’和‘白叶 1号’品种原料加工的四川黑茶。

‘黄金芽’品种原料加工的四川黑茶中呈现鲜爽味的天冬酰胺、茶氨酸、天冬氨酸、谷氨酸含量最高，分别为

115.78、279.86、154.47、70.76 mg/100 g，显著（P<0.05）高于其他品种原料加工的四川黑茶。香气物质分析显示

各品种四川黑茶香气成分以醇类、醛类、酮类、碳氢类和酯类为主，占香气总量的 80%以上。‘福鼎大白’与‘白叶

1号’香气相似率为 0.98，‘黄金芽’与‘紫鹃’香气相似率为 0.99；‘白叶 1号’品种原料加工的四川黑茶带花香，‘紫鹃’
品种原料加工的四川黑茶带陈香。感官品质分析表明，‘福鼎大白’‘白叶 1号’‘黄金芽’品种茶样综合品质较好，评

分在 82分以上，‘紫鹃’样品评分最低。‘黄金芽’原料加工的四川黑茶内含物质丰富，综合品质较好；‘白叶 1号’原
料加工的四川黑茶带有花香，可作为加工高级特种四川黑茶的品种；‘紫鹃’原料加工的四川黑茶水浸出物和茶多酚

含量高，带陈香，适合与其他多酚含量低的品种原料拼配加工，且可作为陈香黑茶产品的拼配品种。
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Effects of Raw Materials from Different Tea Cultivars of Leaf Colour
on Sichuan Dark Tea Quality

XIONG Yuanyuan，ZHANG Ting*，LIU Xiao，MA Weiwei，TANG Xiaobo，WANG Xiaoping，
WANG Yun，LI Chunhua

（Tea Research Institude, Sichuan Academy of Agricultural Sciences, Chengdu 610066, China）

Abstract：To explore  the  influence  of  raw materials  from different  cultivars  on  the  quality  of  Sichuan  dark  tea,  the  raw
materials of 4 tea cultivars were used in this study. The main chemicals and aroma components were analyzed by sensory
evaluation,  chemical  analysis  and  gas  chromato  graphy-mass  spectrometry  (GC-MS)  .  The  main  components  of  Sichuan
dark  teas  made  from  different  tea  cultivars  were  significantly  different.  The  contents  of  water  extract,  tea  polyphenols,
catechins and caffeine of Sichuan dark teas from 'Zijuan' were the highest, which were 49.45%, 18.54%, 4.77%, and 4.21%,
respectively,  followed  by  Sichuan  dark  tea  processed  with  'Huangjinya'  cultivar,  all  of  them were  significantly  (P<0.05)
higher  than  the  Sichuan  dark  tea  processed  with  'Fuding  Dabai'  and  'Baiye  1'.  The  contents  of  L-asparagine,  L-theanine,  
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aspartic  acid  and  glutamic  acid  were  the  highest  of  Sichuan  dark  teas  from  'Huangjinya',  which  were  115.78,  279.86,
154.47,  70.76 mg/100 g,  respectively,  significantly (P<0.05) higher than Sichuan dark tea processed with other  cultivars.
Aroma  analysis  showed  that  main  aroma  components  were  alcohols,  aldehydes,  ketones,  hydrocarbons  and  esters,
accounting for more than 80% of the total  aroma. The similarity rate of aroma between 'Fuding Dabai'  and 'Baiye 1'  was
0.98, and that of 'Huangjinya' and 'Zijuan' was 0.99. The Sichuan dark tea processed with the 'Baiye 1' had floral fragrance,
and  the  Sichuan  dark  tea  processed  with  the  'Zijuan'  had  ''stale  flavor''.  Sensory  quality  analysis  showed  that  the
comprehensive qualities of Sichuan dark teas from 'Fuding Dabai'， 'Baiye 1' and 'Huangjinya' were the better, with a score
of  more  than  82,  while  the  Sichuan  dark  tea  from  'Zijuan'  had  the  lowest  score.  The  Sichuan  dark  tea  processed  with
'Huangjinya'  materials  was rich in substances and had good comprehensive quality.  The Sichuan dark tea processed with
'Baiye 1' material had floral fragrance, which could be used as a variety for processing advanced special Sichuan dark tea.
The Sichuan dark tea processed with 'Zijuan' materials had high content of water extracts and tea polyphenols, with ''stale
flavor''. It was suitable for blending and processing with other cultivars of low polyphenol content, and could be used as a
blending variety for dark tea products with ''stale flavor''.

Key words：Sichuan dark tea；tea cultivar；processing；quality；aroma

四川黑茶生产历史悠久，主产区为雅安，另外在

宜宾、邛崃、洪雅、北川、平武、万源等地也有生产。

四川黑茶具有外形褐黑油润，汤色红黄明亮，香气浓

郁持久，滋味醇和悠长的特点，一直是藏族人民不可

或缺的生活必需品[1]。近年来，随着黑茶保健功能的

揭示[2−6]，四川黑茶也日益受到内地广大消费者青睐，

为满足消费者对健康和口感的多样化需求，各种工

艺革新层出不穷[7−8]，具有独特品质的四川黑茶备受

关注。

四川黑茶的品质受多方面因素影响，原料特性

和加工工艺直接影响其品质。目前，相关研究大多

集中在加工工艺及品质形成方面。研究发现，通过工

艺革新可改善四川黑茶的风味品质，开发多样化的产

品[9−10]。蒋玉玲[11] 通过对四川黑茶渥堆过程中优势

真菌与品质成分变化关系的研究，揭示了四川黑茶渥

堆过程品质形成机理。四川黑茶的生产原料为本地

区主栽茶树品种，加工出的四川黑茶品质单一。熊元

元等[12] 对四川主栽茶树品种的黑茶适制性进行了研

究，发现四川中小叶群体种和名山 131为优质、低氟

黑茶适制品种。近年来，不同叶色茶树品种在全国茶

区兴起，茶园面积大幅增加，常见的有‘白叶 1号’（安

吉白茶）[13]‘黄金芽’[14]‘紫鹃’[15] 等。不同叶色茶树品

种除了新梢色泽有别于一般绿色芽叶茶树之外，

其内含物成分、物质代谢、生理特性也有各自特

点[16−17]，如高花青素低儿茶素，高氨基酸低茶多酚，因

此这些茶树品种具有开发特色健康产品的前景[18]。

随着四川黑茶消费群体的多样化以及新茶树品种的

增加，研究不同品种四川黑茶的适制性，对于开发多

品味四川黑茶具有重要意义。本研究拟通过以常规

绿色茶树品种‘福鼎大白’为对照，选取白、黄、紫（‘白

叶 1号’‘黄金芽’‘紫鹃’）3种不同叶色茶树品种原料

按四川黑茶加工工艺试制四川黑茶，并对其色差、生

化成分、香气成分等品质指标进行评价研究，分析不

同叶色品种加工的四川黑茶品质特征，为不同叶色

茶树品种的资源开发、四川黑茶适制品种筛选及特

色黑茶新产品开发提供理论基础和科学依据。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

‘福鼎大白’‘白叶 1号’‘黄金芽’‘紫鹃’一芽二、

三叶　2022年 5月 12日采摘于宜宾高县云州茶业

有限公司位于文江镇云山村的品种示范园，其管理

方式一致。4个试验品种特征特性见表 1；甲醇、已

腈（均为色谱纯）、咖啡碱（纯度≥98%）、儿茶素标准

品包括表没食子儿茶素没食子酸酯（epigallocatechin

gallate，EGCG）、表儿茶素没食子酸酯（epicatechin

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

EGC）、表儿茶素（epicatechin，EC）、儿茶素（cate-

chin，C）　购于美国 Sigma公司；癸酸乙酯（纯度

99%）、磷酸氢二钠（GR，99%）　购自上海麦克林生

化科技有限公司；其他试剂药品均为分析纯。

S-433D氨基酸分析仪　德国 SYKAM公司；

7890B-MS5977A气相色谱-质谱联用仪（GC-MS）　
 

表 1    4个试验品种特征特性

Table 1    Characteristics of 4 tea cultivars

编号 品种 品种特征 品种特性

CK 福鼎大白 无性系，小乔木型，中叶类，茸毛多，常见绿色芽叶品种 常见试验对照品种

BY
白叶1号

（安吉白茶）
无性系，灌木型，中叶类，白化种，芽叶肥壮，绿色，

茸毛中等，叶色绿
低温敏感型变异茶种，具有“阶段性返白现象”，

低于20 ℃芽叶呈玉白色，叶脉先返绿

HJ 黄金芽
无性系，灌木型，小叶类，黄化种，芽体较小，茸毛少，

叶色浅绿或黄白
属于光照敏感型，黄色系变异，芽白型种。春、夏、秋

三季新梢表现黄色

ZJ 紫鹃
无性系，小乔木型，大叶类，中芽种，嫩梢的芽、叶、

茎都为紫色
为高花青素含量的特色品种
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美国 Agilent公司；20 AD高效液相色谱仪（HPLC）、
UV-2550紫外-可见分光光度计　日本岛津公司；

50/30  μm DVB/CAR/PDMS固相微萃取头　美国

Supelco公 司 ；Milli-RO  PLUS30纯 水 机 　 法 国

Millipore公司；QUINTIX124-1CN电子天平　德国

赛多利斯公司；PFX-iSeries spectro Colormeter高精

度自动分光色差仪　英国 Lovibond公司；CR410便

携式色差计　日本柯尼卡美能达公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   四川黑茶制备工艺　将采摘的鲜叶（水分含量

在 75.15%~77.99%）在摊青槽中摊凉过夜，用蒸汽-
热风杀青（温度 270 ℃ 左右，时间 2~3 min），揉捻

30 min左右，解块，经动态失水及瓶炒机炒干失水后

（茶叶水分含量为 28.62%~32.23%），开始渥堆，当堆

温达到 60 ℃ 左右时翻堆，待叶片转为深红褐色，

无粗青气，无酸馊味，开堆，渥堆时间 28 d，翻堆

3次，渥堆好的茶叶用炒干机干燥至茶叶含水率 8%~
10%。 

1.2.2   茶汤制备　取磨好茶样（40~60 目）1.5 g，于
1:100茶水比，立即移入沸水浴中，浸提 45 min（每
隔 10 min摇动一次）。浸提完毕后立即趁热减压过

滤。滤液移入 100 mL容量瓶中，残渣用少量热蒸馏

水洗涤 2~3次，并将滤液滤入上述容量瓶中，冷却后

用蒸馏水定容至 100 mL，每个处理组进行 3个重

复，用于水浸出物、茶多酚、游离氨基酸和咖啡碱的

测定。 

1.2.3   茶叶感官审评　感官审评参照 GB/T 23776-
2018《茶叶感官审评方法和评分标准》[19]。其中外形

占 20%，汤色占 15 %，香气占 25%，滋味占 30%，叶

底占 10%。根据审评知识与品质标准，按外形、汤

色、香气、滋味和叶底“五因子”，采用百分制，评分

标准及审评术语按黑茶品质评语与各因子评分标准

进行。审评员 5人，都经过严格的评茶培训并取得

证书，审评得分为 5人评分的平均值，由主评综合

5人结果给出最后评语。 

1.2.4   色差值测定　茶汤色差值测定：取 3 g茶样，

加沸蒸馏水 150 mL冲泡 5 min，趁热用滤纸过滤，滤

液冷却至室温，用分光色差仪进行 3次重复测定。

干茶及叶底色差值测定：采用 CR410色差计测

定干茶及叶底色泽，三点测定，每点重复 3次。采用

L*a*b*色差系统进行测定，其中 L*值代表明度；a*代

表红绿色度，“+”代表红色程度，“−”代表绿色程

度，b*代表黄蓝色度，“+”代表黄色程度，“−”代表蓝

色程度[20]。 

1.2.5   主要生化成分测定　水浸出物含量：参照

GB/T 8305-2013《茶 水浸出物测定》测定[21]。

游离氨基酸含量：参照 GB/T 8314-2013《茶 游
离氨基酸总量测定》中茚三酮比色法测定[22]。

茶多酚含量：参照 GB/T 8313-2018《茶叶中茶多

酚和儿茶素类含量的检测方法》中福林酚试剂法

测定[23]。

咖啡碱含量：参照 GB/T 8312-2013《茶 咖啡碱

测定》测定[24]。

儿茶素含量[25−26]：取适量茶粉，在 70 ℃ 水浴条

件下用 70%甲醇提取 10 min，3500 r·min−1 离心后

过 0.45 μm滤膜，待测。色谱仪：LC-1200；色谱柱

（Agelatechnologies，TC-C18 柱），流动相：A相：0.1%
甲酸水溶液，B相：含 0.1%甲酸的甲醇溶液；梯度

洗脱条件：0~1 min（85% A），1~2 min（80% A），2~
8 min（80% A），8~15 min（75% A），15~23 min（75%
A），23~25 min（85% A），25~30 min（85% A），流速

0.8 mL·min−1；进样量 5 μL；紫外检测波长：280 nm；

柱温：35 ℃。

茶红素、茶黄素、茶褐素含量的测定：采用系统

检测法进行测定，于 380 nm波长处测定吸光值[27]。

茶多糖总量测定：采用硫酸蒽酮比色法进行测

定，于 620 nm波长处测定吸光值[28]。

黄酮类含量测定：采用三氯化铝比色法进行测

定，于 420 nm波长处测定吸光值[29]。

氨基酸组分含量测定：参照张英娜等[30] 研究方

法。采用 Waters公司 AccQ-Tag氨基酸分析方法，

待测液经 AccQ-Tag柱分离，在荧光检测器（Ex：
250 nm，Em：395 mn）中检测，用外标法定量氨基酸

组成的含量。Waters alliance w2695高效液相色谱

仪，Empower软件工作站，荧光检测器，检测波长：

Ex：250 nm，Em：395 nm，AccQ-Tag氨基酸（15 mm×
3.9 mm×4.6 mm），流速：1 mL·min−1，柱温：37 ℃，进

样量：10 μL，流动相梯度洗脱。 

1.2.6   香气成分检测与分析　顶空固相微萃取

法 [31−32]：准确称取 1.0 g茶样放入萃取瓶中，加入

30 mL沸水，加入 10 μL的内标（90 mg·L−1 癸酸乙

酯），然后将装有 50/30 μm DVB/CAR/PDM萃取头

（实验前在 250 ℃ 老化 15 min）的 SPME手持器通

过瓶盖的橡皮垫插入到萃取瓶中，在 50 ℃ 水浴中平

衡 10 min，推出纤维头，吸附 50 min后，取出并立即

插入气相色谱仪的进样口中，解吸附 3 min，同时启

动仪器收集数据。

GC-MS条件 [33−34]：程序升温参数：初始温度

50 ℃，保持 2 min，以 3 ℃/min升温至 80 ℃ 保持

2  min，以 5 ℃/min升温至 180 ℃ 保持 1  min，以

10 ℃/min升温至 230 ℃ 保持 5 min，最后以 20 ℃/

min升温至 250 ℃ 保持 3 min。进样口温度：220 ℃。

脉冲不分流，进样 1 μL，载气为高纯氦气（99.999%），

柱流速：1.5 mL/min。色谱-质谱接口温度：250 ℃。

离子源温度：230 ℃。离子化方式：EI。电子能量：

70 eV。扫描质量范围 50~500 m/z。
香气成分定性和定量分析：结合相对保留时间、

参考数据库及相关文献对各出峰位置进行定性，各成

分峰面积与内标峰面积比计算其相对含量。香气香
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型相似率计算参考文献 [35]。 

1.3　数据处理

实验数据使用 Excel  2010软件整理后，采用

DPS9.50软件进行统计分析，LSD多重比较进行显

著性分析，P<0.05表示差异显著，由 Origin 9.1软件

作图。 

2　结果与分析 

2.1　不同叶色茶树品种原料对四川黑茶感官品质的

影响

不同叶色茶树品种原料经摊放、杀青、揉捻、炒

干失水、渥堆、干燥，所得黑茶用于感官审评，结果见

表 2。4个不同叶色茶树品种加工的黑茶感官总评

分为：CK（‘福鼎大白’）>BY（‘白叶 1号’）>HJ（‘黄金

芽’）>ZJ（‘紫鹃’）。采用 DPS9.50软件对感官审评结

果进行方差及显著性分析，‘白叶 1号’‘黄金芽’‘紫鹃’
原料加工的黑茶在外形、汤色、香气、滋味、叶底上

与‘福鼎大白’原料加工的黑茶均有显著性（P<0.05）
差异。外形色泽品质表现为：‘白叶 1号’原料加工的

黑茶外形紧结较直、棕褐油润，评分 94分，品质最

佳；‘紫鹃’原料加工的黑茶外形紧细较直、乌褐油润，

评分 79.33分，相对较低。汤色品质分析表明：‘福
鼎大白’原料加工的黑茶的汤色橙红较亮，评分

86.17分，评分最高；最差的是‘白叶 1号’原料加工的

黑茶的汤色，橙黄较亮，评分 73.33分。香气品质评

定显示：‘福鼎大白’‘白叶 1号’原料加工的黑茶陈香

明显、浓郁持久，得分在 90分以上；其余品种原料加

工的黑茶带陈香、较持久，得分在 80~85分。滋味品

质中‘福鼎大白’‘黄金芽’原料加工的黑茶醇厚回甘带

涩，得分在 80分以上；‘紫鹃’原料加工的黑茶回甘、

苦涩明显，得分最低，66.83分。‘福鼎大白’‘白叶

1号’原料加工的黑茶叶底棕褐较亮，得分在 85分

以上；‘紫鹃’原料加工的黑茶叶底红较亮，得分最低，

83.17分。综合各项品质以福鼎原料加工的黑茶品

质最佳，得分在 88分以上；最差的为‘紫鹃’原料加工

的黑茶，得分仅 76.29分。 

2.2　不同叶色茶树品种原料对四川黑茶色泽的影响

茶叶色泽包括干茶色泽、汤色、叶底色泽 3部

分，是茶叶品质的重要组成部分。同时，茶叶色泽与

茶叶品质存在着一定的关系，用于色泽评定的现代仪

器分析主要是色差分析，主要依靠均匀颜色空间表征

食品色泽属性。4个不同叶色茶树品种原料加工的

黑茶的干茶、茶汤、叶底色泽性状因子表现见表 3。
‘白叶 1号’‘黄金芽’‘紫鹃’原料加工的黑茶的干茶色

泽在明亮度 L*、测色值 a*、测色值 b*均显著高于对

照品种‘福鼎大白’原料加工的黑茶（P<0.05），说明‘白
叶 1号’‘黄金芽’‘紫鹃’原料加工的黑茶的干茶色泽

优于‘福鼎大白’原料加工的黑茶。‘紫鹃’原料加工的

黑茶的干茶色泽明亮度和黄色色度最高，L*值为

34.71，b*值为 19.43，且显著高于其他品种原料加工

的黑茶（P<0.05）。‘白叶 1号’‘黄金芽’‘紫鹃’原料加

工的黑茶的干茶色泽红色色度、黄色色度均比对照

品种原料加工的黑茶高，且有显著差异（P<0.05）。
‘白叶 1号’‘黄金芽’‘紫鹃’加工的黑茶的茶汤明亮

均高于对照品种原料加工的黑茶，且有显著差异

（P<0.05），其中‘白叶 1号’原料加工的黑茶茶汤明亮

度最高，L*值为 85.10；但茶汤的红色色度和黄色色度

均低于对照品种原料加工的黑茶，说明‘福鼎大白’原
料加工的黑茶的茶汤色泽比‘白叶 1号’‘黄金芽’‘紫
鹃’加工的黑茶的茶汤色泽更红，与感官审评结果一

致。‘白叶 1号’‘黄金芽’‘紫鹃’原料加工的黑茶的叶

底红色色度和黄色色度均显著高于‘福鼎大白’原料
 

表 2    不同品种原料四川黑茶感官审评结果

Table 2    Organoleptic qualities of Sichuan dark tea from different cultivars

编号
外形（20%） 汤色（15%） 香气（25%） 滋味（30%） 叶底（10%）

总分
评语 分数 评语 分数 评语 分数 评语 分数 评语 分数

CK 紧结较直，
褐较润 89.97±0.65b 橙红

较亮 86.17±0.29a 浓郁持久，
陈香明显 95.50±0.50a 醇厚回甘带涩 83.33±0.58a 棕褐

较亮 85.33±0.58b 88.33±0.26a

BY 紧结较直，
棕褐油润 94.00±1.00a 橙黄

较亮 73.33±1.53c 陈香浓郁持久，
带花香 91.97±0.65b 醇厚回甘带涩 73.67±0.58c 棕褐

较亮 86.17±0.29a 83.31±0.12b

HJ 紧细弯曲，
棕褐油润 84.93±0.40c 橙黄

明亮 80.00±0.00b 较浓郁持久，
陈香 84.33±0.29c 醇厚回甘带涩 80.67±0.58b 红

较亮 84.00±0.50c 82.82±0.37c

ZJ 紧细较直，
乌褐油润 79.33±1.15d 橙黄

较亮 80.00±1.00b 较浓郁持久，
带陈香 80.03±0.45d 回甘，苦涩明显 66.83±0.29d 红

较亮 83.17±0.29d 76.29±0.13d

注：同列数据不同小写字母表示差异显著（P<0.05），表3~表6同。

 

表 3    不同品种原料四川黑茶色泽比较

Table 3    Color comparison of Sichuan dark tea form different cultivars

编号
干茶 茶汤 叶底

L* a* b* L* a* b* L* a* b*

CK 25.98±0.55c 1.63±0.21b 13.74±0.30d 78.01±0.08d 7.26±0.08a 62.30±0.67a 19.50±0.18c 2.10±0.01d 10.48±0.18d

BY 32.82±1.22b 3.22±0.38a 18.41±0.96b 85.10±0.04a 2.68±0.04d 45.91±0.11d 19.42±0.91c 3.24±0.09c 12.08±0.37c

HJ 32.29±0.15b 3.55±0.16a 16.03±0.32c 81.62±0.06b 4.01±0.05c 59.40±0.14c 22.07±0.17b 7.66±0.30a 16.96±0.50a

ZJ 34.71±1.50a 3.53±0.31a 19.43±0.75a 80.87±0.15c 4.66±0.07b 60.51±0.08b 24.00±0.24a 5.28±0.31b 15.40±0.22b
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加工的黑茶（P<0.05），说明‘白叶 1号’‘黄金芽’‘紫鹃’
原料加工的黑茶的叶底色泽更红亮。‘紫鹃’原料加

工的黑茶的叶底明亮度最高，L*值为 24.00；‘黄金芽’
原料加工的黑茶的红色色度和黄色色度最高，a*值

为 7.66，b*值为 16.96，色差值与感官审评结果契合度

较高。 

2.3　不同叶色茶树品种原料对四川黑茶主要品质成分

的影响 

2.3.1   儿茶素　由表 4可知，‘白叶 1号’‘黄金芽’‘紫

鹃’原料加工的黑茶的儿茶素总量均高于‘福鼎大白’

原料加工的黑茶，且差异显著（P<0.05）。其中，‘紫

鹃’品种加工的黑茶中非酯型儿茶素总量最高为

1.71%；‘黄金芽’品种加工的黑茶中酯型儿茶素总量

最高为 3.52%。‘白叶 1号’‘黄金芽’‘紫鹃’品种加工的

黑茶中的 GC、C、EGCG、GCG、ECG、CG含量均

高于‘福鼎大白’黑茶，且差异显著（P<0.05）。EGCG

含量最高的是‘黄金芽’品种加工的黑茶，为 2.26%，

与其他 3个品种有显著差异（P<0.05）。ECG含量最

高的是‘紫鹃’品种加工的黑茶，为 1.17%。 

2.3.2   茶色素　4个样品茶汤的茶黄素、茶红素、茶

褐素含量分析见表 5。不同品种原料所加工的黑茶

的茶黄素含量无差异且含量极低。茶红素含量差异

显著（P<0.05），茶红素是茶汤红的重要成分，含量以

‘黄金芽’原料加工的黑茶最高，为 6.25%；‘福鼎大白’

原料加工的黑茶含量最低，为 3.23%。茶褐素是茶汤

暗、褐成分，‘黄金芽’原料所加工的黑茶的茶褐素含

量最高，为 5.12%，且显著高于‘白叶 1号’和‘紫鹃’原

料所加工的黑茶（P<0.05）；‘紫鹃’原料所加工黑茶的

茶褐素含量最低。 

2.3.3   水浸出物、茶多酚、游离氨基酸、咖啡碱、茶

多糖、黄酮　水浸出物是茶叶内含成分丰富与否的

重要指标，也体现茶叶营养与功能性。由表 6可知，

‘紫鹃’原料加工的黑茶的水浸出物含量最高，为

49.45%，显著高于其他几个品种原料加工的黑茶（P<
0.05）；其次是‘黄金芽’原料加工的黑茶，为 46.31%；

‘白叶 1号’和‘福鼎大白’原料加工的黑茶相当，分别

是 44.22%和 44.20%。

茶多酚是茶叶重要功能成分，也是茶汤滋味苦

涩的重要成分。茶多酚含量分析显示，‘紫鹃’原料加

工的黑茶的茶多酚含量最高，达 18.54%，显著高于其

他品种原料加工的黑茶（P<0.05）；其次为‘黄金芽’

原料加工的黑茶，为 14.14%。茶多酚含量最低的是

‘白叶 1号’原料加工的黑茶，其次是‘福鼎大白’原料

加工的黑茶，分别为 9.77%和 10.06%。

氨基酸是茶汤鲜爽的重要品质成分，含量高，滋

味鲜爽。分析表明，4个品种原料所加工的黑茶的氨

基酸含量存在显著差异（P<0.05），但都较低，含量在

1.11%~2.29%，其中‘黄金芽’原料加工的黑茶含量最

高，‘福鼎大白’原料加工的黑茶含量最低。

咖啡碱是一种中枢神经兴奋剂，是茶汤滋味呈

苦味的主要因素之一。由表 6可知，‘紫鹃’原料加工

的黑茶的咖啡碱含量显著高于其他品种原料加工的

黑茶（P<0.05），为 4.21%；其次是‘黄金芽’原料加工的

黑茶，为 3.98%：‘福鼎大白’原料加工的黑茶的咖啡

碱含量最低，为 3.05%。

茶多糖含量分析显示，‘福鼎大白’原料加工的黑

茶含量显著高于其他品种原料加工的黑茶（P<0.05），
达 4.07%；其次是‘白叶 1号’原料加工的黑茶，为

3.37%；含量最低的是‘紫鹃’原料加工的黑茶，为

1.90%，显著低于其他品种原料加工的黑茶（P<0.05）。

 

表 4    不同品种原料四川黑茶中的儿茶素成分及含量（%）

Table 4    Catechin contents of Sichuan dark teas from different cultivars (%)

编号
非酯型儿茶素 酯型儿茶素

总量
GC EGC C EC EGCG GCG ECG CG

CK 0.11±0.00c 0.30±0.02c 0.03±0.00d 0.08±0.00c 0.57±0.06d 0.13±0.01d 0.19±0.02d 0.02±0.01b 1.42±0.12c

BY 0.18±0.01b 0.27±0.00c 0.04±0.00c 0.07±0.00c 1.29±0.05c 0.32±0.01b 0.28±0.01c 0.03±0.01b 2.46±0.08b

HJ 0.22±0.00a 0.67±0.01b 0.08±0.01b 0.24±0.01b 2.26±0.01a 0.41±0.01a 0.79±0.00b 0.06±0.01a 4.70±0.01a

ZJ 0.22±0.01a 0.79±0.00a 0.19±0.00a 0.51±0.01a 1.63±0.00b 0.20±0.00c 1.17±0.00a 0.07±0.01a 4.77±0.01a

 

表 5    不同品种原料四川黑茶水溶性色素含量（%）

Table 5    Water-soluble pigment contents in Sichuan dark teas
from different cultivars (%)

编号 茶黄素（TF） 茶红素（TR） 茶褐素（TB）

CK <0.01 3.23±0.07d 4.67±0.26ab

BY <0.01 3.97±0.12c 4.56±0.13b

HJ <0.01 6.25±0.27a 5.12±0.20a

ZJ <0.01 4.72±0.08b 3.39±0.01c

 

表 6    不同品种原料四川黑茶主要品质成分分析（%）

Table 6    Main chemicals of Sichuan dark teas from different cultivars (%)

编号 水浸出物 茶多酚 游离氨基酸 咖啡碱 茶多糖 黄酮

CK 44.20±0.08c 10.06±0.48c 1.11±0.02d 3.05±0.13c 4.07±0.07a 2.12±0.01b

BY 44.22±0.28c 9.77±0.13c 1.65±0.07c 3.18±0.04c 3.37±0.08b 2.73±0.14a

HJ 46.31±0.08b 14.14±0.29b 2.29±0.04a 3.98±0.01b 2.22±0.02c 2.83±0.04a

ZJ 49.45±0.13a 18.54±0.22a 1.85±0.02b 4.21±0.00a 1.90±0.06d 1.98±0.08b
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黄酮含量分析表明，‘黄金芽’和‘白叶 1号’原料

加工的黑茶显著高于其他两个品种原料加工的黑茶

（P<0.05），分别为 2.83%和 2.73%；‘紫鹃’原料加工

的黑茶含量最低，为 1.98%。
 

2.3.4   氨基酸组成　如表 7所示，4个黑茶样品均检

测出 19种氨基酸；不同品种原料加工的黑茶间氨基

酸总量差异显著（P<0.05），氨基酸总量最高的是‘黄

金芽’原料加工的黑茶，为 1094.06 mg/100 g，最低的

是‘福鼎大白’原料加工的黑茶，为 295 mg/100 g，‘白

叶 1号’和‘紫鹃’原料加工的黑茶含量分别为 648.37、

842.92 mg/100 g；4个品种原料加工的黑茶的 19种

氨基酸中均以茶氨酸含量最高，茶氨酸呈现鲜爽味。

‘白叶 1号’、‘黄金芽’、‘紫鹃’原料加工的黑茶中呈现

鲜爽味的天冬酰胺、茶氨酸、天冬氨酸、谷氨酸含量

均显著高于‘福鼎大白’黑茶（P<0.05）。 

2.4　不同叶色茶树品种原料对四川黑茶香气成分的

影响

4个黑茶样品共检测出香气物质 111种（表 8、

表 9），包括醇类 27种，酮类 19种，醛类 18种，碳氢

类 14种，酯类 12种，酸类 8种，酚类 2种，含氧（呋

喃）类化合物 5种，含氮化合物 4种，含硫化合物

2种。其中醇类主要有：芳樟醇、苯甲醇、植物醇（+）-

α-松油醇、氧化芳樟醇（III）、2,5-二甲基环己醇、氧

化芳樟醇（Ⅱ）、顺-2-戊烯-1-醇、1-戊烯-3-醇、反-橙

花叔醇、1-辛烯-3-醇、1-戊醇等。酮类主要有：3,5-辛

二烯酮、β-紫罗酮、植酮、5,6-环氧-β-紫罗兰酮、3,5-
 

表 7    不同品种原料四川黑茶的氨基酸含量（mg/100 g）
Table 7    Contents of free amino acid components in Sichuan dark teas produced from different cultivars (mg/100 g)

氨基酸种类 滋味描述[36−39] CK BY HJ ZJ

酰胺类氨基酸

天冬酰胺 鲜甜带酸 5.97±0.07d 28.74±0.40c 115.78±0.64a 56.02±1.41b

茶氨酸 鲜爽味 112.77±9.16c 216.59±0.99b 279.86±1.29a 209.56±22.12b

谷氨酰胺 咸味 4.26±0.10a 2.36±0.01b 2.34±0.11b 1.78±0.21c

芳香族氨基酸
酪氨酸 苦味 4.53±0.17d 8.51±0.03c 10.78±0.06b 15.45±1.21a

苯丙氨酸 苦味 5.55±0.12c 26.41±0.17b 29.59±0.19b 51.40±4.55a

酸性氨基酸
天冬氨酸 鲜爽味 47.88±2.57d 79.85±0.99c 154.47±1.27a 102.59±14.76b

谷氨酸 鲜爽味 20.48±1.39d 54.25±0.26b 70.76±0.99a 31.21±4.00c

含羟基氨基酸
苏氨酸 甜味 4.64±0.06c 9.78±0.17b 15.00±0.00a 12.77±1.70a

丝氨酸 甜味 5.99±0.22c 18.11±0.19a 18.79±0.66a 10.99±0.01b

脂肪族氨基酸

甘氨酸 甜味 2.74±0.04a 2.38±0.12b 2.12±0.01c 1.70±0.01d

丙氨酸 甜味 10.51±0.48c 14.57±0.02b 17.15±0.91a 11.30±0.64c

缬氨酸 苦味 5.69±0.18d 8.57±0.06c 10.68±0.07b 20.05±1.24a

异亮氨酸 苦味 3.62±0.01d 8.36±0.09c 23.96±0.15a 20.20±2.02b

亮氨酸 苦味 3.74±0.16d 8.21±0.01c 21.53±0.05a 18.34±1.98b

γ-氨基丁酸 爽口、柔涩感 4.62±0.04c 8.39±0.25b 10.01±0.18a 3.85±0.75c

碱性氨基酸
赖氨酸 苦味 4.99±0.33d 11.65±0.08c 30.15±0.35a 20.28±3.30b

精氨酸 苦味 9.94±0.66c 13.14±0.26c 27.26±0.42a 17.20±2.37b

环状亚氨基酸 脯氨酸 甜味 2.53±0.08c 11.27±0.13b 19.65±0.11a 20.97±1.79a

含硫氨基酸 胱氨酸 咸味 34.69±0.80c 117.29±0.70b 234.22±1.36a 217.30±22.42a

总量 295.11±10.32d 648.37±0.79c 1094.06±7.13a 842.92±86.44b

注：同行数据不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。

 

表 8    不同品种原料四川黑茶中共有香气组分及其相对含量（%）

Table 8    Common aroma components and their relative contents in Sichuan dark teas produced from different cultivars (%)

化合物名称 CK BY HJ ZJ

二氢猕猴桃内酯 7.56 5.28 2.17 2.58
棕榈酸甲酯 7.44 4.37 1.98 3.57
亚油酸甲酯 1.46 0.81 0.32 0.6
亚麻酸甲酯 1.32 1.29 0.29 0.6

邻苯二甲酸二异丁酯 0.89 0.52 0.41 0.72
（E）-3,7-二甲基-2,6-辛二烯酸甲酯 0.87 1.94 1.46 1.81

3,5-辛二烯酮 6.28 7.27 2.29 0.94
β-紫罗酮 5.4 4.04 1.91 2.34

植酮 2.58 1.85 0.46 0.48
5,6-环氧-β-紫罗兰酮 2.43 1.73 0.57 1.01
3,5-辛二烯酮（E,E） 1.35 1.8 0.8 0.19

α-紫罗兰酮 0.88 0.6 0.23 0.37

 · 306 · 食品工业科技 2024年  8 月



续表 8

化合物名称 CK BY HJ ZJ

1-戊烯-3-酮 0.6 0.77 0.38 0.22
甲基庚烯酮 0.53 0.59 0.43 0.28

苯乙酮 0.28 0.28 0.4 0.2
顺茉莉酮 0.22 0.24 0.37 0.37

4-（2,6,6-三甲基-1,3-环己二烯-1-基）-3-丁烯-2-酮 0.15 0.16 0.28 0.15
（反式,反式）-2,4-庚二烯醛 4.69 4.29 1.26 0.78

β-环柠檬醛 1.49 1.49 0.64 0.87
（E,E）-2,4-庚二烯醛 2.53 2.53 0.82 0.61

1-乙基-1H-吡咯-2-羧醛 1.4 0.93 0.67 0.34
苯甲醛 1.05 2.61 1.91 1.3

反-2-,顺-6-壬二烯醛 0.9 0.67 0.4 0.32
反-2-辛烯醛 0.55 0.8 0.38 0.33

反式-2-戊烯醛 0.55 0.62 0.36 0.36
（E）-2-庚烯醛 0.36 0.57 0.41 0.37

2,3-二氢-2,2,6-三甲基苯甲醛 0.34 0.37 0.37 0.16
壬醛 0.33 0.35 0.5 0.34

芳樟醇 2.65 3.18 7.11 9.92
苯甲醇 2.12 1.04 7.61 3.29
植物醇 2.09 1.32 0.14 0.14

（+）-α-松油醇 1.78 2.15 5.84 16.6
氧化芳樟醇（III） 1.48 1.67 2.53 1.12
2,5-二甲基环己醇 1.47 1.87 1.14 0.94
氧化芳樟醇（Ⅱ） 1.14 3.22 4.6 4.65
顺-2-戊烯-1-醇 0.98 1.37 0.8 0.54
1-戊烯-3-醇 0.82 0.8 0.36 0.19
反-橙花叔醇 0.5 0.96 0.46 0.32
1-辛烯-3-醇 0.26 0.56 0.38 0.24
1-戊醇 0.17 0.28 0.33 0.22
杜松烯 0.8 0.56 1.42 0.76

去氢白菖烯 0.24 0.23 0.38 0.19
柠檬烯 0.17 0.31 0.83 0.89

α-摩勒烯 0.12 0.11 0.29 0.14
壬酸 0.39 0.46 0.35 0.34
乙酸 0.32 0.79 0.4 0.31

3,5-二羟基戊苯 1.75 2.06 2.61 2.73
2-正戊基呋喃 0.34 0.51 0.37 0.17
2-乙酰基吡咯 0.18 0.19 0.16 0.11

 

表 9    不同品种原料四川黑茶中差异香气组分及其相对含量（%）

Table 9    Different aroma components and their relative contents in Sichuan dark teas produced from different cultivars (%)

化合物名称 CK BY HJ ZJ

苯甲酸甲酯 0.34 0.17 − 0.12
水杨酸甲酯 0.66 − 1.8 1.11

棕榈油酸甲酯 0.23 − − −
硬酯酸甲酯C18 0.09 − − −

顺式-3-己烯醇苯甲酸酯 − − 0.25 −
己酸乙烯酯 − − − 0.25

β-二氢紫罗兰酮 0.18 − 0.24 0.1
橙化基丙酮 2.3 1.54 0.89 −
2-十五烷酮 0.28 0.29 − −

3-乙基-4-甲基-吡咯-2,5-二酮 0.47 0.46 − −
2,3-辛二酮 − − 0.41 −

6,10-二甲基-5,9-十一双烯-2-酮 − − − 0.57
2,5-己二酮 − 0.14 − −
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辛二烯酮（E,E）、α-紫罗兰酮、1-戊烯-3-酮、甲基庚烯

酮、苯乙酮、顺茉莉酮、4-（2,6,6-三甲基-1,3-环己二

烯-1-基）-3-丁烯-2-酮等。醛类主要有：（反式,反式）-

2,4-庚二烯醛、β-环柠檬醛、（E,E）-2,4-庚二烯醛、1-

乙基-1H-吡咯-2-羧醛、苯甲醛、反-2-顺-6-壬二烯

醛、反-2-辛烯醛、反式-2-戊烯醛、（E）-2-庚烯醛、

2,3-二氢-2,2,6-三甲基苯甲醛、壬醛等。碳氢类主要

有：杜松烯、去氢白菖烯、柠檬烯、α-摩勒烯等。酯类

续表 9

化合物名称 CK BY HJ ZJ

异佛尔酮 − 0.19 − −
（2E,4E）-2,4-辛二烯醛 0.27 0.24 − −

糖醛 0.43 0.2 − −
戊醛 0.4 0.63 − 0.61

正己醛 1.34 1.45 1.14 −
2,4-二甲基苯甲醛 0.37 0.25 − 0.15

2-吡咯甲醛 0.38 0.2 0.14 −
巴豆醛 − 0.5 − --

2-丁基辛醇 0.76 0.87 1.16 −
氧化芳樟醇（Ⅱ） 2.5 − 10.49 7.43

环辛醇 0.15 0.22 0.17 −
氧化芳樟醇 1.75 − − −
2-苯基乙醇 7.3 7.73 − −
α-毕橙茄醇 0.15 − − −
异植物醇 0.82 0.5 − 0.18
正辛醇 − 0.35 0.38 −

氧化芳樟醇（IV） − 3.06 5.28 2.64
（-）-4-萜品醇 − − − 0.6
L-薄荷醇 − − − 0.17
橙花醇 − − − 1.48

2,6-二甲基-2,7-辛二烯-1,6-二醇 − − − 0.21
雪松醇 − − − 0.12

氧化芳樟醇（Ⅰ） − 1.41 − −
新植二烯 1.16 − − 0.11

反式石竹烯 − − 0.42 −
γ-杜松烯 − − 0.32 −

α-合金欢烯 − − 0.71 0.29
α-姜黄烯 − − 0.31 −
月桂烯 − − − 0.38

α-二去氢菖蒲烯 − − − 0.14
2-甲基萘 − − 0.17 −

1,6-二甲基-4-（1-甲基乙基）萘 0.09 − − −
正戊酸 1.11 0.73 − −
辛酸 0.17 − 0.15 −

香叶酸 0.12 0.25 − −
苯甲酸 0.1 − − −
己酸 − 2.56 1.7 3.33

苯乙酸 − − − 0.22
甲基麦芽酚 0.35 0.27 − −

2,4-二叔丁基苯酚 0.13 − 0.16 0.12
2-乙基呋喃 0.12 0.09 − −
2-甲基呋喃 0.76 1.29 − −

2,3-二氢苯并呋喃 − − 0.3 0.44
2-（2-戊烯基）呋喃（含氧 − 0.32 − −

1-甲基吡唑（含氮 0.29 0.49 0.24 −
2-吡啶甲醛肟（含氮 − − 11.91 12.85
3-甲基吲哚（含氮 − − − 0.19
二甲基砜（含硫 − 0.79 0.61 0.21
二甲基亚砜 0.26 0.41 0.14 −
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主要有：二氢猕猴桃内酯、棕榈酸甲酯、亚油酸甲

酯、亚麻酸甲酯、邻苯二甲酸二异丁酯、（E）-3,7-二

甲基-2,6-辛二烯酸甲酯等。酸类主要有：壬酸、乙

酸、己酸等。酚类主要有：甲基麦芽酚、2,4-二叔丁基

苯酚。含氧（呋喃）类主要有：2-正戊基呋喃、2-甲基

呋喃、2,3-二氢苯并呋喃等。含氮化合物主要有：2-

乙酰基吡咯、1-甲基吡唑、2-吡啶甲醛肟等。含硫化

合物主要有：二甲基砜、二甲基亚砜。

不同叶色茶树品种原料加工的四川黑茶的香气

物质数量见表 10，‘福鼎大白’原料加工的黑茶香气数

量最多，为 82种，‘黄金芽’原料加工的黑茶香气数量

最少，为 74种。4个黑茶样品中香气数量较多的物

质种类为：醇类、酮类、醛类、碳氢类和酯类化合

物。4个黑茶样品中香气组分及其相对含量如图 1

所示，香气含量相对较高是醇类、酮类、醛类和酯类

化合物，含氮类化合物在‘黄金芽’和‘紫鹃’原料加工

的黑茶中的含量显著（P<0.05）高于‘福鼎大白’和‘白

叶 1号’原料加工的黑茶。

 
 

表 10    不同品种原料四川黑茶香气成分数量（种）
Table 10    Aromatic components and their numbers in Sichuan

dark teas produced from different cultivars (kinds)

化合物 CK BY HJ ZJ

醇类化合物 19 19 17 20
酮类化合物 15 16 14 13
醛类化合物 17 18 13 13

碳氢类化合物 7 5 10 9
酯类化合物 10 7 8 9
酸类化合物 6 5 4 4
酚类化合物 2 1 1 1

含氧（呋喃）类化合物 3 4 2 2
含氮化合物 2 2 3 3
含硫化合物 1 2 2 1

合计 82 79 74 75
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图 1    不同品种原料四川黑茶香气组分组成
Fig.1    Aroma components of Sichuan dark teas from different

cultivars
 

不同叶色茶树品种原料加工的四川黑茶香型相

似率如表 11所示。‘福鼎大白’与‘白叶 1号’原料加

工的黑茶香气相似率高达 0.98，说明‘福鼎大白’与‘白

叶 1号’原料加工的黑茶香气的复合性较好，其中

3,5-辛二烯酮（6.28，7.27）、β-紫罗酮（5.4，4.04）、植酮

（2.58，1.85）、3,5-辛二烯酮（E,E）（1.35，1.8）这些具有

花果香味的香气成分含量较高；呈现“菌花香”的

（E,E）-2,4-庚二烯醛（2.53，2.53）、带玫瑰味的 2-苯基

乙醇（7.3，7.73）含量也较高。‘黄金芽’与‘紫鹃’原料

加工的黑茶香气相似率高达 0.99，说明‘黄金芽’与‘紫
鹃’原料加工的黑茶香气的复合性较好、调和性好，

其中芳樟醇（7.61，3.29）和苯甲醇（7.61，3.29）相对含

量较高，且表现为花果香。‘紫鹃’黑茶具有陈香，香

气成分显示具有陈香的雪松醇（0.12）仅在‘紫鹃’黑茶

中检测到。
  

表 11    不同品种原料四川黑茶香气香型相关性分析
Table 11    Correlation analysis of aroma types of Sichuan dark

teas from different cultivars

品种 CK BY HJ ZJ
CK 1 0.98 0.75 0.70
BY 1 0.79 0.75
HJ 1 0.99
ZJ 1

  

3　讨论与结论
本文选择的 4个品种包括常规绿色茶树品种

（‘福鼎大白’）、白化品种（‘白叶 1号’）、黄化品种（‘黄
金芽’）、紫化品种（‘紫鹃’），按照四川黑茶加工工艺加

工成黑毛茶，感官品质综合表现较好的是‘福鼎大白’
‘白叶 1号’‘黄金芽’原料加工的黑茶，得分均在 80分

以上，是加工四川黑茶的适宜品种。此外，‘白叶

1号’原料加工的黑茶带有花香，打破了传统四川黑

茶仅有陈香的特点，而且滋味醇厚回甘，汤色橙黄明

亮，水浸出物和茶红素含量较高，可考虑作为加工高

级特种四川黑茶的品种。

原料是茶叶品质形成的基础，不同品种原料品

质特点各不相同，如何取长补短，原料拼配是一种重

要手段。传统四川黑茶也经过适当拼配，但原料选择

较窄，且没有规范。因此，建立四川黑茶不同品种原

料的适拼性有利于提高四川黑茶的品质。茶叶拼配

技术涉及原料的色香味形品质的综合考虑，对于四川

黑茶，香味的协调性尤为重要。本研究所选品种中，

经香气相似度分析，‘福鼎大白’与‘白叶 1号’、‘黄金

芽’与‘紫鹃’香气相似率较高，分别为 0.98、0.99，且对

气味做主要贡献的物质相似且相对含量相当；说明

‘福鼎大白’与‘白叶 1号’、‘黄金芽’与‘紫鹃’香气协调

性较好，可作为相互拼配原料品种。具有陈香的香气

物质雪松醇（0.12）仅在‘紫鹃’黑茶中检测到，‘紫鹃’品
种可考虑作为陈香黑茶产品的拼配品种。此外，拼配

时考虑滋味浓强，茶多酚含量高的品种原料和滋味淡

薄、茶多酚含量低、氨基酸含量高的品种原料拼合，

如‘白叶 1号’茶多酚含量较低，滋味醇和，而‘紫鹃’水
浸出物和多酚含量较高，滋味略苦涩，二者的拼合可

以提高茶汤滋味的醇厚度，从而提高四川黑茶品质。
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不同品种原料对四川黑茶品质影响显著，‘黄金

芽’和‘紫鹃’品种原料加工的四川黑茶水浸出物、茶

多酚、儿茶素和氨基酸含量都较高，内含物丰富，滋

味醇厚；‘福鼎大白’和‘白叶 1号’品种原料加工的四

川黑茶水浸出、茶多酚、儿茶素和氨基酸含量相对较

低，滋味醇和。不同品种原料加工的四川黑茶香气

成分组成及相对含量有差异，产品呈现的香气也有

差异，所以根据四川黑茶后发酵特点可选择特定品

种创新特定风味四川黑茶或根据品种原料的拼合性

提高四川黑茶品质。
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