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传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫
红茶的品质分析

徐亚文，牛　淼，刘　娜，韩利艳，黄燕兰，王雪蕾，杨　翔，李家华*

（云南农业大学茶学院，云南昆明 650201）

摘　要：为了解传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红茶品质特点的差异，本文收集了 5 个传统滇红工夫红茶和 5 个

野生滇红工夫红茶，对其感官品质和生化品质成分进行了分析。感官审评表明，供试样品的外形、汤色、叶底均

符合滇红工夫红茶的特征，即干茶色泽乌黑油润，茶汤红艳或橙红明亮，叶底嫩匀，但传统滇红滋味浓强，而野

生滇红滋味醇和鲜爽。传统滇红工夫红茶的水浸出物、总儿茶素、咖啡碱含量分别为 41.07%、18.53 和 14.60 mg/g，
明显高于野生滇红的 38.42%、10.58 和 9.54 mg/g；而游离氨基酸平均含量（3.92%）低于野生滇红（5.01%）；二

者茶多酚平均含量分别为 16.61%、16.56%，无明显差异；茶黄素、茶红素和茶褐素的平均含量分别为 0.64%、

6.75%、10.93% 和 0.61%、2.70%、11.80%，其中茶红素含量差异明显；槲皮素、芦丁、山柰酚、杨梅素的平均含

量分别为 0.09、0.67、0.01、0.07 mg/g 和 0.14、0.27、0.16、0.15 mg/g，差异明显。以 19 个生化成分含量为指

标，进行了主成分分析（Principal component analysis，PCA）和聚类分析（Clustering analysis，CA），均能将传统

滇红工夫红茶和野生滇红工夫红茶明显地分为两类，说明二者的生化成分含量具有明显差异。综合来看，传统滇

红的水浸出物、儿茶素类、咖啡碱及黄酮醇类含量高，导致其滋味浓强；而野生滇红的游离氨基酸含量高，是其

滋味鲜醇的原因。
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Abstract：To reveal the difference of quality between traditional and wild Yunnan Congou black tea,  five traditional and
wild Yunnan Congou black tea were collected, respectively. Sensory qualities and biochemical components were compared.
Sensory evaluation results showed that the shape, infusion color and infused leaves of the samples collected in this paper
conform to the characteristics of Yunnan Congou black tea, that was, color of the dry tea leaves were dark with oily gloss,
the  infusion  were  red  or  orange  red  and  bright,  and  the  infused  leaves  were  tender  and  uniformity.  However,  traditional
Yunnan Congou black tea had a strong taste, while the wild Yunnan Congou black tea had a mellow and fresh taste. The
contents  of  water  extract,  total  catechins  and  caffeine  in  traditional  Yunnan  Congou  black  tea  were  41.07%,  18.53  and
14.60 mg/g, respectively, which were significantly higher than those of wild Yunnan Congou black tea with 38.42%, 10.58
and 9.54 mg/g, respectively. While the average content of free amino acid in traditional Yunnan Congou black tea (3.92%)
was lower than that of wild Yunnan Congou black tea (5.01%). The average contents of tea polyphenols were 16.61% and
16.56%, respectively,  with no significant  difference.  The average contents  of  theaflavin,  thearubigins and theabrownin in
traditional  Yunnan  Congou  black  tea  were  0.64%,  6.75%,  10.93%,  and  0.61%,  2.70%,  11.80%  in  wild  Yunnan  Congou
black  tea  respectively,  among  them,  the  content  of  thearubigins  were  significantly  different.  The  average  contents  of  
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quercetin,  rutin,  kaempferol  and  myricetin  were  0.09,  0.67,  0.01  and  0.07  mg/g  in  traditional  Yunnan  Congou black  tea,
while 0.14, 0.27, 0.16 and 0.15 mg/g in wild Yunnan Congou black tea, respectively, which showed significant differences.
Principal component analysis (PCA) and clustering analysis (CA) based on contents of 19 biochemical components showed
that  traditional  and  wild  Yunnan  Congou  black  tea  divided  into  two  clusters,  indicating  that  contents  of  biochemical
component between these two type black tea were significantly different. In general, the contents of water extract, catechins,
caffeine and flavonols in traditional Yunnan Congou black tea were higher, which resulting the strong taste. However, the
content of free amino acids in wild Yunnan Congou black tea were higher, resulting in fresh and mellow taste.

Key words：black tea；Yunnan Congou black tea；sensory quality；biochemical components

 

红茶属全发酵茶，是世界上产销量最多的茶类，

占全球贸易量的 78% 左右[1]。滇红茶是云南红茶的

统称，包括云南生产的传统工夫红茶、红碎茶以及创

新工夫红茶等，原产地在临沧市凤庆县，是我国首个

以大叶种为原料制成的红茶[2]，因其香高味甜、浓强

鲜爽的品质特点，被誉为中国最具影响力的茶叶产

品之一 [3−4]。传统滇红工夫红茶是以云南大叶种

（Camellia sinensis var. assamica）茶树鲜叶为原料，

经萎凋、揉捻、发酵和干燥等滇红工夫红茶的加工工

艺制成的红茶；野生滇红工夫红茶是指用大理茶种

（Camellia taliensis）茶树、以及栽培型云南大叶种和

大理茶种两者自然杂交后代（过渡型）的鲜叶为原料，

以滇红工夫红茶的加工工艺而制成[5]。

我国红茶的生产历史悠久，对红茶加工工

艺[6−9]、生化成分及功效[10−15] 等方面的研究成果已有

诸多报道，但针对传统滇红工夫红茶和野生滇红工夫

红茶的感官品质、主要生化品质成分相关的研究尚

未见报道。基于此，项目组遴选位于滇红工夫红茶主

产区凤庆县与云县的 5 家茶厂所生产的滇红工夫红

茶代表性产品为供试样（传统与野生滇红工夫红茶

各 1 份），共计 10 份。采用感官审评、茶叶生化成分

的常规测定方法和高效液相色谱法（High perfor-

mance Liquid Chromatography，HPLC），对传统滇红

工夫红茶和野生滇红工夫红茶的感官品质特点进行

了对比分析研究，通过测定传统滇红工夫红茶与野生

滇红工夫红茶的主要生化品质成分含量，并对其进行

相关性分析、主成分分析及聚类分析，探究传统滇红

工夫红茶与野生滇红工夫红茶感官品质、主要生化

品质成分含量间的差异，为广大茶行业从业人员合理

开发及宣传野生滇红工夫红茶，消费者正确认识野生

滇红工夫红茶提供一定科学依据。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

滇红工夫红茶　均来自于滇红工夫红茶的主产

区云南省凤庆县与云县，所有供试样品的加工均按

照 T/CTSS 38-2021《滇红工夫红茶》：鲜叶→萎凋

→揉捻→发酵→干燥的初制工艺流程制成；供试样

品均分别由云南大叶种和大理茶种 2 个单一品种制

成，且所有滇红工夫红茶成品等级相似，供试样品

详细信息可见表 1；儿茶素（catechin，C）（≥98%）、儿

茶素没食子酸酯（catechin gallate，CG）（≥98%）、表

儿茶素（epicatechin，EC）（≥98%）、表儿茶素没食子

酸酯（epicatechin 3-O-gallate，ECG）（≥98%）、表没

食子儿茶素（epigallocatechin，EGC）（≥98%）、表没

食子儿茶素没食子酸酯（epigallocatechin  3-O-gal-

late，EGCG）（≥98%）、没食子儿茶素（gallocatechin，

GC）（≥98%）、没食子儿茶素没食子酸酯（gallocate-

chingallate，GCG）（≥98%）、槲皮素（Quercetin，Qu）

（≥99%）、山柰酚（Kaempferol，Kf）（≥99%）、杨梅

素（Myricetin，My）（≥98%）、芦丁（Rutin，Rt）（≥

99%）、咖啡碱（Caffeine，CAF）（≥99%）　均为标准

品，上海源叶生物科技有限公司；乙腈、甲醇　均为

色谱纯，霍尼韦尔（上海）贸易有限公司；磷酸、福林

酚、茚三酮、正丁醇、乙酸乙酯、95% 乙醇　均为分

析纯，天津市大茂化学试剂厂；珍茗金龙纯净水　昆

明珍茗食品有限责任公司。
 

表 1    供试材料样品信息

Table 1    Information of test material sample

茶样编号 茶样名称 茶样名称缩写 产地 来源 品种 生产日期

1 布朗毛峰 BLMF 云南云县 云县布朗古树茶厂 凤庆大叶种群体种 2021年4月

2 为上茗品毛峰 WSMPMF 云南凤庆 凤庆县为上茗品茶业有限公司 凤庆大叶种群体种 2021年4月

3 老茗堂毛峰 LMTMF 云南凤庆 凤庆县老茗堂茶行 凤庆大叶种群体种 2021年4月

4 三宁毛峰 SNMF 云南凤庆 凤庆县三宁茶业有限责任公司 凤庆大叶种群体种 2021年4月

5 凤达毛峰 FDMF 云南凤庆 凤庆县凤达茶叶销售店 凤庆大叶种群体种 2021年4月

6 布朗野生红 BLYS 云南云县 云县布朗古树茶厂 大理茶种 2021年4月

7 为上茗品野生红 WSMPYS 云南凤庆 凤庆县为上茗品茶业有限公司 大理茶种 2021年4月

8 老茗堂野生红 LMTYS 云南凤庆 凤庆县老茗堂茶行 大理茶种 2021年4月

9 三宁野生红 SNYS 云南凤庆 凤庆县三宁茶业有限责任公司 大理茶种 2021年4月

10 凤达野生红 FDYS 云南凤庆 凤庆县凤达茶叶销售店 大理茶种 2021年4月
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1200 型高效液相色谱仪　美国 Agilent 公司；

X-5 型紫外可见分光光度计　上海元析仪器有限公

司；DK-98 Ⅱ型电热恒温水浴锅、SHZ-D（Ⅲ）型循环

水式真空泵　巩义市予华仪器有限责任公司；DH-G-

9140 型电热恒温鼓风干燥箱　上海中友仪器设备有

限公司；SC-3614 型低速离心机　科大创新股份有限

公司中佳分公司；HC-3514 型高速离心机　安徽中

科中佳科学仪器有限公司；HD-2500 型多管漩涡混

合仪　杭州佑宁仪器有限公司；Smart-Q30 型超纯水

机　上海和泰仪器有限公司。

 1.2　实验方法

 1.2.1   感官审评　参照 GB/T 23776-2018《茶叶感官

审评方法》，由 5 名专业人员对样品的外形、汤色、香

气、滋味和叶底进行感官审评，打分并给出评语。

 1.2.2   6 个常规生化品质成分的测定　茶叶供试样

制备：GB/T 8303-2013《茶 磨碎试样的制备及其干物

质含量测定》；水浸出物含量：参考 GB/T 8305-2013

《茶 水浸出物测定》采用恒重法；茶多酚总量：参考

GB/T 8313-2018《茶叶中茶多酚和儿茶素类含量的

检测方法》采用福林酚法；游离氨基酸总量：参考

GB/T 8314-2013《茶 游离氨基酸总量的测定》采用茚

三酮显色法；茶色素（茶黄素、茶红素、茶褐素）含量：

系统分析法[16]。

 1.2.3   咖啡碱、儿茶素组分及黄酮醇类化合物的

HPLC 测定　采用高效液相色谱法[17−18] 测定上述

3 类物质，并根据峰面积进行定量分析。混合标准品

溶液的配制：精确称取 8 个儿茶素标准品、4 个黄酮

醇类化合物标准品和咖啡碱标准品各 10 mg，分别加

入甲醇溶液定容至 10 mL，即单个标准品的浓度为

1 mg/mL，用 0.45 μm 滤膜过滤。分别取 1 mL 各浓

度为 1 mg/mL 的各标准品到容量为 20 mL 的离心

管中，再用甲醇定容，保存于−80 ℃ 冰箱内备用。茶

样预处理：将供试茶样用粉碎机磨碎后，过筛；称取过

筛后的样品 0.1000 g 放入离心管内，加入 10  mL

70% 甲醇溶液，放入 4 ℃ 冰箱内保存 24 h。取出

后，离心 10 min，设置离心机转速为 4500 r/min；用

0.45 μm 滤膜过滤后，装入 5 μL 进样瓶，待测；每个

供试茶样均进行 3 次重复实验。高效液相色谱检测

条件：色谱柱 Agilent  Poroshell  120  EC-C18（ 4.6×

100 mm，2.7 μm）；流动相 A 为 0.261% 磷酸-5% 乙

腈，流动相 B 为 80% 甲醇；线性梯度程序：B 相从

0%（0  min）~100%（18  min）；100%（18  min）~100%

（24 min）；100%（24 min）~0%（25 min），25 min 程序

停止，总运行时间为 25 min。流速为 0.8 mL/min，检

测波长分别为 280、360 nm，柱温为 40 ℃，进样量

为 5 μL，平衡时间为 6 min。

 1.3　数据处理

以上所有数据均为 3 次平行实验的平均值，使

用 Excel 2021 对数据进行标准化处理，利用 SPSS

26.0 进行单因素方差分析；采用 Chiplot.Online 进行

相关性热图分析，Metabo Analyst 5.0 进行主成分分

析，TBtools 进行聚类热图分析。

 2　结果与分析

 2.1　传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红茶的感官品

质分析

10 个传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红茶供

试样的感官品质分析结果见表 2 与图 1。由表 2 可

知，10 个供试样中，除老茗堂毛峰、三宁野生红和凤
 

表 2    传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红茶的感官品质评价结果（分）

Table 2    Sensory quality evaluation results of traditional and wild Yunnan Congou black tea (scores)

茶样编号 茶样名称
评分因子（权重）

外形（25%） 得分汤色（10%）得分 香气（25%） 得分 滋味（30%） 得分 叶底（10%） 得分 总分

1 布朗毛峰
紧结、乌黑尚润、金毫稍显、

较匀整、净度较好 93 橙红明亮 92 甜香尚浓、持久 91 醇厚鲜爽 93
嫩软、略有芽、

红亮 92 92.3

2 为上茗品毛峰
紧结、乌黑尚润、金毫稍显、

较匀整、净度较好 93 红艳明亮 92 甜香浓郁、略带青气 89 浓强、稍苦涩 88
嫩软、略有芽、

红亮 91 90.2

3 老茗堂毛峰
紧结、乌黑尚润、金毫稍显、

较匀整、尚净 91 红艳明亮 91 甜香浓郁、持久 91 浓强、带焦味 86
嫩软、略有芽、

红亮 92 89.6

4 三宁毛峰
紧实、乌黑尚润、金毫稍显、

较匀整、尚净 90 红艳明亮 90 甜香尚浓、持久 91 浓强、稍酸 88
嫩软、略有芽、

红亮 90 89.65

5 凤达毛峰
紧实、乌黑尚润、金毫稍显、

较匀整、尚净 90 红艳明亮 92 甜香浓郁、略带熟香 92 浓强、稍酸 89
嫩软、略有芽、

红亮 91 90.5

6 布朗野生红
紧实、乌黑油润、较匀整、

净度较好 90 橙红明亮 92 甜香浓郁、带花果香 93 醇厚鲜爽 92 嫩软、红亮 91 91.65

7 为上茗品野生红
紧实、乌黑油润、
较匀整、尚净 89 橙红明亮 91 甜香浓郁、带蜜香 93 醇厚鲜爽 93 嫩软、红亮 90 91.5

8 老茗堂野生红
紧结、棕褐尚润、
尚匀整、尚净 90 橙红明亮 92 甜香浓郁、持久 92 醇厚鲜爽 92 嫩软、红亮 91 91.4

9 三宁野生红
紧结、乌黑油润、
尚匀整、尚净 90 橙红明亮 90 甜香浓郁、略带高火味 91 尚醇、略带酸味 88 嫩软、红亮 90 89.65

10 凤达野生红
紧结、棕褐油润、
较匀整、尚净 90 橙红明亮 90 甜香浓郁、持久 91 尚醇、略带酸苦 87 嫩软、红亮 90 89.35
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达野生红三个茶样滋味略带焦味或略带酸苦味外，其

余茶样的的感官品质均较优，总分以布朗毛峰、布朗

野生红、为上茗品野生红和老茗堂野生的较高，分别

为 92.3、91.65、91.5 和 91.4 分，得分较高的 4 个茶

样中野生红茶有 3 个，其他供试样的分值为 89.3~

90.5 分。由图 1 可知，传统滇红工夫红茶的外形色

泽乌黑油或尚润，汤色红艳或橙红明亮，滋味浓强，叶

底嫩匀、红亮；野生滇红工夫红茶的外形色泽乌黑油

润，汤色橙红明亮，滋味醇厚鲜爽，叶底嫩匀、红亮稍

带青。总体上，传统滇红工夫红茶的汤色红艳度优于

野生滇红工夫红茶，这与传统滇红工夫红茶的茶红素

含量高于野生滇红工夫红茶有关；反之，滋味鲜爽度

野生滇红工夫红茶强于传统滇红工夫红茶，这与野生

滇红工夫红茶的氨基酸含量高于传统滇红工夫红茶

有关（表 3）。

 2.2　传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红茶主要品质

成分的含量

 2.2.1   6 个常规生化品质成分的测定分析　传统滇

 

 
布朗毛峰            为上茗品毛峰             老茗堂毛峰               三宁毛峰              凤达毛峰 

 
布朗野生红            为上茗品野生红          老茗堂野生红            三宁野生红             凤达野生红  

图 1    传统滇红工夫红茶和野生滇红工夫红茶的外形、汤色和叶底

Fig.1    Shape, infusion color and foliage fundus of traditional and wild Yunnan Congou black tea
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红工夫红茶与野生滇红工夫红茶 6 个常规生化品质

成分含量由表 3 可知，10 个供试样的水浸出物含量

范围为 35.64%~43.18%，均达到了滇红工夫红茶团

体标准（T/CTSS 38-2021）对茶叶水浸出物含量的要

求；传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红茶水浸出物

含量存在明显差异，前者的水浸出物含量（41.07%）

的均值总体高于后者（38.42%）。茶多酚的平均含量

分别为 16.61% 和 16.56%，含量一致。茶黄素的平

均含量分别是 0.64% 和 0.61%，差异不明显。茶红

素的平均含量分别为 6.75% 和 2.70%，二者差异明

显，这一点也可验证图 1 所示的感官品质评价中，传

统滇红工夫红茶的汤色红艳度优于野生滇红工夫红

茶。茶褐素的平均含量分别是 10.93% 和 11.80%，

二者差异不明显，但是均处于红茶中建议的茶褐素含

量 4.0%~9.0% 的高位水平[19]，这可能是供试样在加

工过程中发酵程度没有掌握好所致。游离氨基酸的

平均含量分别为 3.92% 和 5.01%，二者差异明显，总

体上，野生滇红工夫红茶的游离氨基酸含量均高于传

统滇红工夫红茶的含量。

 2.2.2   高效液相色谱法对 13 个生化品质成分的测定

分析　传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红茶

10 个供试样中咖啡碱、儿茶素类及黄酮醇类化合物，

共计 13 个生化品质成分，各生化品质成分含量见

表 4。传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红茶咖啡

碱的平均含量分别为 14.60 和 9.54 mg/g，二者差异明

显。总儿茶素的平均含量分别为 18.53 和 10.58 mg/g，
差异明显，且二者之间各单体儿茶素的含量差异也较

大。传统滇红工夫红茶槲皮素、芦丁、山柰酚及杨梅

素的平均含量分别为 0.09、0.67、0.01、0.07 mg/g，野
生滇红工夫红茶槲皮素、芦丁、山柰酚及杨梅素的平

均含量分别为 0.14、0.27、0.16、0.15 mg/g，二者之间

差异明显；其中，野生滇红工夫红茶的槲皮素、山柰

酚及杨梅素含量均高于传统滇红工夫红茶，而芦丁含

量低于传统滇红工夫红茶。

 2.3　传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红茶生化品质

成分的相关性分析

利用 Chiplot.online 软件将 10 个供试样的 19 个

主要品质成分含量的测定结果进行 Pearson 相关性

热图分析，结果由图 2 可见。在 171 对生化成分中，

呈显著性正相关（P<0.05）的分别是水浸出物与茶红

素（0.680）、表儿茶素（0.684）、表儿茶素没食子酸酯

（0.764），总多酚与表没食子儿茶素没食子酸酯

（0.646）、咖啡碱与茶红素（0.739）、没食子儿茶素

（0.647），表儿茶素与没食子儿茶素（0.663）、表儿茶

素没食子酸酯与表没食子儿茶素没食子酸酯（0.725）

和杨梅素与槲皮素（0.653）9 对生化成分；而表儿茶素

与茶红素（0.855）、咖啡碱与表儿茶素没食子酸酯

（0.809）、芦丁与咖啡碱（0.798）、表儿茶素（0.826），

表没食子儿茶素没食子酸酯与没食子儿茶素没食子

酸酯（0.829）、槲皮素（0.776）6 对生化成分之间是呈

极显著正相关（P<0.01），此外，表儿茶素与咖啡碱

（0.896）、芦丁与茶红素（0.891）、表儿茶素没食子酸

酯（0.881），槲皮素与没食子儿茶素没食子酸酯

（0.939）、表儿茶素没食子酸酯与茶红素（0.937）、表

儿茶素（0.934）6 对生化成分之间也均呈极显著正相

关（P<0.01）。另外，有 1 对生化成分呈显著性负相关

（P<0.05），是茶红素与茶褐素（-0.699）。由各生化品

质成分因子间的相关性可知，各生化成分在反映品质

特征信息时存在一定重叠，适宜进行主成分分析。

 2.4　传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红茶生化品质

成分的主成分分析

使用 Metabo  Analyst  5.0 对 10 个供试样的

19 个主要品质成分含量进行主成分分析，分析结果

如图 3 所示。由图 3A 可知，PC1 贡献率为 39.6%，

PC2 贡献率为 16.1%，PC3 贡献率为 14.3%，PC4 贡

献率为 10%，PC5 贡献率为 4.9%，5 个 PC 的累计方

 

表 3    传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红茶 6 个生化品质成分的含量

Table 3    Contents of six biochemical components in traditional and wild Yunnan Congou black tea

供试茶样
主要品质成分含量（%）

水浸出物 茶多酚 游离氨基酸 茶黄素 茶红素 茶褐素

传统滇红工夫红茶

布朗毛峰 39.52±0.88bc 14.05±1.29e 3.61±0.33e 0.69±0.01b 4.08±0.56cd 12.58±0.04ab

为上茗品毛峰 39.63±0.72bc 14.42±1.49de 2.68±0.1f 0.66±0.01bc 4.62±0.76c 10.73±0.13d

老茗堂毛峰 43.14±2.36a 17.31±1.98bc 4.33±0.24d 0.49±0.02f 9.24±0.65a 10.82±0.23d

三宁毛峰 39.89±1.32bc 19.79±1.13a 3.57±0.29e 0.44±0.08f 8.33±0.4ab 10.06±0.32e

凤达毛峰 43.18±0.27a 17.41±0.89bc 5.42±0.49b 0.94±0.02a 7.48±0.3b 10.48±0.03d

平均值 41.07 16.61 3.92 0.64 6.75 10.93

野生滇红工夫红茶

布朗野生红 38.49±0.63c 14.7±0.35de 4.58±0.28cd 0.62±0.01cd 2.83±0.31e 11.57±0.16c

为上茗品毛峰野生红 35.64±0.82d 14.56±0.74de 4.09±0.25d 0.67±0.04bc 3.35±0.45de 10.80±0.12d

老茗堂野生红 40.62±0.59b 18.64±0.11ab 4.86±0.26c 0.56±0.01e 2.46±0.65e 12.80±0.06a

三宁野生红 37.93±0.11c 16.37±0.39cd 5.34±0.21b 0.64±0.03bc 2.40±0.79e 11.48±0.34c

凤达野生红 39.42±0.64bc 18.54±0.68ab 6.18±0.2a 0.57±0.01de 2.46±0.34e 12.33±0.24b

平均值 38.42 16.56 5.01 0.61 2.70 11.80

注：不同小写字母表示不同茶样间的差异显著（P<0.05）；表4同。

第  44 卷  第  6 期 徐亚文 ，等： 传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红茶的品质分析 · 339 · 



 

表
 4

   
 传

统
滇

红
工

夫
红

茶
与

野
生

滇
红

工
夫

红
茶

13
个

生
化

品
质

成
分

的
含

量

Ta
bl

e 
4 

   
C

on
te

nt
s o

f 1
3 

bi
oc

he
m

ic
al

 c
om

po
ne

nt
s i

n 
tra

di
tio

na
l a

nd
 w

ild
 Y

un
na

n 
C

on
go

u 
bl

ac
k 

te
a

供
试

茶
样

主
要

品
质

成
分

含
量

（m
g/

g）

咖
啡

碱
儿

茶
素

儿
茶

素
没

食
子

酸
酯

表
儿

茶
素

表
儿

茶
素

没
食

子
酸

酯
表

没
食

子
儿

茶
素

表
没

食
子

儿
茶

素
没

食
子

酸
酯

没
食

子
儿

茶
素

没
食

子
儿

茶
素

没
食

子
酸

酯
总

儿
茶

素
槲

皮
素

芦
丁

山
奈

酚
杨

梅
素

传
统

滇
红

工
夫

红
茶

布
朗

毛
峰

16
.0

1±
3.

72
a

1.
82

±1
.2

2b
0.

37
±0

.0
5e

1.
18

±0
.1

7d
2.

10
±0

.3
8d

1.
20

±0
.3

6e
0.

83
±0

.1
2d

7.
11

±1
.6

3d
0.

52
±0

.0
7c

15
.1

3
0.

07
±0

.0
1b

0.
56

±0
.1

3b
0.

01
±0

.0
1b

0.
17

±0
.1

2ab
c

为
上

茗
品

毛
峰

11
.7

2±
0.

35
cd

0.
40

±0
.0

5c
0.

38
±0

.0
4e

1.
24

±0
.0

9cd
1.

86
±0

.0
6d

0.
60

±0
.3

0f
0.

64
±0

.0
4d

9.
62

±0
.3

9b
0.

48
±0

.0
3c

15
.2

2
0.

03
±0

.0
1b

0.
56

±0
.0

1b
0.

01
±0

.0
1b

0.
03

±0
.0

1de

老
茗

堂
毛

峰
16

.2
2±

0.
41

a
1.

74
±0

.0
1b

0.
58

±0
.0

4c
1.

90
±0

.0
3a

5.
10

±0
.0

4a
2.

36
±0

.0
6c

0.
72

±0
.0

1d
8.

18
±0

.1
8c

0.
70

±0
.0

2b
21

.2
8

0.
13

±0
.0

1ab
1.

02
±0

.0
1a

0.
01

±0
.0

1b
0.

02
±0

.0
2de

三
宁

毛
峰

14
.7

1±
0.

24
ab

3.
87

±0
.0

9a
0.

48
±0

.0
1d

1.
73

±0
.0

5b
3.

65
±0

.1
0c

2.
14

±0
.2

5c
1.

53
±0

.0
4b

11
.0

9±
0.

09
a

0.
61

±0
.0

2bc
25

.1
0

0.
10

±0
.0

1ab
0.

58
±0

.0
1b

0.
01

±0
.0

1b
0.

01
±0

.0
1e

凤
达

毛
峰

14
.3

3±
0.

27
ab

1.
91

±0
.0

5b
0.

43
±0

.0
1de

1.
81

±0
.0

1ab
4.

64
±0

.0
8b

1.
71

±0
.0

2d
1.

24
±0

.0
1c

3.
64

±0
.0

3f
0.

54
±0

.0
2c

15
.9

2
0.

10
±0

.0
1ab

0.
63

±0
.0

1b
0.

02
±0

.0
1b

0.
13

±0
.1

bc
d

平
均

值
14

.6
0

18
.5

3
0.

09
0.

67
0.

01
0.

07

野
生

滇
红

工
夫

红
茶

布
朗

野
生

红
8.

54
±0

.4
7ef

0.
48

±0
.0

2c
0.

75
±0

.0
6b

0.
30

±0
.0

4g
0.

48
±0

.0
1f

0.
37

±0
.0

2f
0.

57
±0

.0
2d

1.
28

±0
.0

7g
0.

46
±0

.0
1c

4.
69

0.
05

±0
.0

2b
0.

18
±0

.0
1d

0.
01

±0
.0

2b
0.

12
±0

.0
3cd

e

为
上

茗
品

毛
峰

野
生

红
10

.3
4±

0.
02

de
0.

87
±0

.0
3c

0.
41

±0
.0

2e
0.

77
±0

.1
2e

1.
04

±0
.0

5e
0±

0g
0.

76
±0

.3
1d

1.
38

±0
.1

2g
0.

60
±0

.1
6bc

5.
83

0.
22

±0
.0

2ab
0.

42
±0

.0
6c

0.
79

±0
.5

8a
0.

26
±0

.0
8a

老
茗

堂
野

生
红

8.
59

±0
.0

9ef
0.

27
±0

.0
1c

1.
04

±0
.0

5a
0.

55
±0

.0
7f

0.
47

±0
.0

2f
0.

57
±0

.0
4f

1.
21

±0
.0

7c
5.

79
±0

.1
3e

0.
50

±0
.0

1c
10

.4
0

0.
01

±0
.0

1b
0.

22
±0

.0
1d

0.
01

±0
.0

2b
0.

09
±0

.0
1cd

e

三
宁

野
生

红
7.

08
±0

.2
7f

2.
25

±0
.1

6b
0.

36
±0

.0
1e

0.
47

±0
.0

3f
1.

11
±0

.1
5e

2.
81

±0
.3

1b
0.

86
±0

.0
7d

1.
35

±0
.0

7g
0.

31
±0

.0
4d

9.
52

0±
0b

0.
25

±0
.0

1d
0±

0b
0.

05
±0

.0
1de

凤
达

野
生

红
13

.1
5±

0.
36

bc
1.

01
±0

.0
6c

0.
60

±0
.0

1c
1.

36
±0

.0
5c

1.
88

±0
.2

1d
4.

09
±0

.2
a

2.
95

±0
.3

7a
9.

44
±0

.4
7b

1.
14

±0
.1

7a
22

.4
7

0.
42

±0
.5

5a
0.

26
±0

.0
1d

0±
0b

0.
23

±0
.0

2ab

平
均

值
9.

54
10

.5
8

0.
14

0.
27

0.
16

0.
15

 · 340 · 食品工业科技 2023 年  3 月



差贡献率达到 84.9%，能够解释传统滇红工夫红茶与

野生滇红工夫红茶在品质中的大部分信息。若样点

在 PCA 得分图横坐标上的距离越远，则表明样品组

间的差异越大；样点在纵坐标上的距离越大，则说明

样品组内存在的差异明显。通过图 3B 可以发现，传

统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红茶的 30 个样点

分散在得分图不同的位置，并且 2 个位置的横坐标

轴相隔距离远，组间距离大，由此说明传统滇红工夫

红茶与野生滇红工夫红茶之间的生化成分含量差异

明显。同时，野生滇红工夫红茶的 15 个样点在得分

图纵坐标上距离相对较远，这表明相较于传统滇红工

夫红茶而言，野生滇红工夫红茶组内样品差异更为

明显。

 2.5　传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红茶主要品质

成分的聚类热图分析

将 10 个供试样的 19 个主要品质成分含量进行

标准化、归一化处理后，利用 TBtools 软件绘制聚类

热图，见图 4。10 个供试样可聚为 2 个大类，布朗野

生红茶、为上茗品野生红茶、老茗堂野生红茶、三宁

野生红茶和凤达野生红茶聚为一类，上述 5 个供试

样的水浸出物、茶黄素、茶红素、咖啡碱、表儿茶素、

表儿茶素没食子酸酯和芦丁 7 类成分的含量相对较

低；布朗毛峰、为上茗品毛峰、老茗堂毛峰、三宁毛

峰与凤达毛峰聚为另一类；其中，布朗毛峰与为上茗

品毛峰聚为一个亚类，这 2 个供试样的大部分成分

含量均相对较低；其余 3 个供试样聚为一个亚类，该

3 个供试样的茶褐素、表儿茶素与表儿茶素没食子酸

酯 3 个成分的含量相对较高，而茶褐素与杨梅素的

含量最低。同时可以得出 10 个供试样的 19 个主要

品质成分含量的聚类结果与样品自然分组的结果是

一致的，实验根据鲜叶品种的不同将 10 个供试样分

为传统与野生 2 个组，聚类热图根据所检测的品质

成分含量，将 10 个供试样分为了 2 个大类，说明二

者的品质成分含量存在明显的特征性与差异性。
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图 2    传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红茶生化品质成分的相关性热图

Fig.2    Correlation heatmap of biochemical quality components of traditional and wild Yunnan Congou black tea
注：图中英文字母为各生化品质成分的英文简写，从上至下或从左至右依次为：WE：水浸出物；TP：茶多酚；FFAA：游离氨基酸；
TFs：茶黄素；TRs：茶红素；TBs：茶褐素；CAF：咖啡碱；C：儿茶素；CG：儿茶素没食子酸酯；EC：表儿茶素；ECG：表儿茶素没食子
酸酯；EGC：表没食子儿茶素；EGCG：表没食子儿茶素没食子酸酯；GC：没食子儿茶素；GCG：没食子儿茶素没食子酸酯；Qu：槲皮
素；Rt：芦丁；Kf：山柰酚；My：杨梅素；*为显著性相关（P<0.05）；**（P<0.01）、***（P<0.001）、****（P<0.0001）为极显著性相关。
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 3　讨论与结论

滇红工夫红茶的独特品质是色、香、味、形的综

合反映，不同茶树品种间生化成分的差异与其含量的

高低对滇红工夫红茶的感官品质有着很大的影

响[20−22]。有相关研究表明[23−24]，茶黄素与茶红素之和

与茶褐素的比值可有效代表茶黄素和茶红素在叶内

的贡献表征，其是茶汤滋味鲜爽醇和，汤色红艳明亮

的物质基础。在本研究中，传统滇红工夫红茶的该比

值为 0.38~0.90，野生滇红工夫红茶的该比值为

0.24~0.37，这与国内主产区工夫红茶中滇红茶的所

测比值（0.39）相符[24]，同时该比值也与感官审评中汤

色的呈现结果一致。Scharbert 等[25−27] 通过滋味重组

和缺失试验证实了黄酮醇类化合物对茶汤涩味有贡

献，咖啡碱对茶汤苦味及浓度有直接影响，同时还发

现大叶种红茶滋味浓厚与其较高水平的黄酮醇类化

合物有关。传统滇红工夫红茶因其水浸出物、儿茶

素类、咖啡碱与黄酮醇类化合物含量较高，滋味浓厚

且伴有苦味、涩味；而野生滇红工夫红茶的游离氨基

酸含量高，其对鲜爽滋味有重要贡献。黄怀生等[28]

认为此种鲜爽醇和的口感，可作为工夫红茶的新型品

质特点。由大理茶种制成的野生滇红工夫红茶，不仅

滋味鲜爽醇和且香气浓郁持久、伴有花果香、蜜香，

表现出较好的适制性。若充分利用上述品质特点开

发新产品，能较好地满足消费者对滇红工夫红茶产品

品类的需求，同时还能提高大理茶种的品种利用率，

提升产品价值。

传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红茶在感官

品质上，存在明显差异；在生化品质成分上，二者的水

浸出物、茶红素、游离氨基酸、咖啡碱、儿茶素类和

黄酮醇类化合物含量存在明显差异，而茶多酚、茶黄

素和茶褐素含量差异不明显。基于 PCA 和聚类分

析，可获得不同类群品质成分含量的异同，并将二者

分为传统与野生两大类，与自然分组结果一致。本研

究结果对明确传统滇红工夫红茶与野生滇红工夫红

茶的品质特点，以及正确认识野生滇红工夫红茶的感

官品质与生化品质成分提供了一定的理论基础和数

据支撑。后续还可通过扩大样品范围和丰富样品容

量，如不同等级、不同采摘季节等，同时完善香气品

质成分的分析，以建立更加科学、合理的评价体系。
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