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摘　要：研究纹党参剂量对八宝茶品质的影响。在八宝茶中添加纹党参 5、10 和 15 g/份，以未添加纹党参的八宝茶

作为对照组，比较纹党参八宝茶的颜色、可溶性固形物含量、风味、滋味和感官评价得分等品质特征。结果显示

纹党参八宝茶呈现红色偏黄的颜色。随着剂量提高，纹党参八宝茶的颜色变黄，可溶性固形物含量提高，其中，

添加纹党参 10 和 15 g 八宝茶中的可溶性固形物含量显著性高于对照组（P<0.05）。纹党参八宝茶的甜味、苦味和

咸味随纹党参剂量的增加而减弱，而酸味呈现增强趋势。其中，甜味、酸味、鲜味、苦味回味和鲜味回味是造成

纹党参八宝茶滋味差异的主要原因。其中，纹党参 10 g/份剂量组八宝茶的甜味和香气明显优于对照组和其它各

组，表现出纹党参原有的味道，并且与八宝茶的茶香融合，感官得分比对照组提高了 35%。因此，适当剂量的纹

党参可以提高八宝茶的品质。
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Abstract：The  effects  of Codonopsis  pilosula dosage  on  qualities  of  Babao  tea  was  evaluated.  The Codonopsis  pilosula
dosage  of  5,  10  and  15  g  were  applied  to  the  Babao  tea,  and  the  color,  soluble  solid  content,  flavor,  taste,  and  sensory
evaluation of the tea were compared with the tea without Codonopsis pilosula as the control. Codonopsis pilosula Babao tea
was red with a little yellow. When the dosage of Codonopsis pilosula was increased, the color of the tea turned yellow, and
the soluble solid content was increased. The soluble solid content of the tea with 10 and 15 g of Codonopsis pilosula was
significant  higher  than  that  of  the  control  (P<0.05).  The  sweetness,  bitterness  and  saltiness  of  the  tea  decreased  with  the
increase  of  the  dosage,  while  the  acidity  increased.  The sweetness,  sourness,  umami,  bitter  aftertaste,  and fresh aftertaste
were  the  key  factors  leading  to  the  taste  differences  of  the  Babao  tea.  The  sweetness  and  aroma  of  Babao  tea  with  the
dosage of 10 g was significantly better than those in the control and other dosages, showing the original taste of Codonopsis
pilosula, and integrating with the tea aroma of Babao tea. The sensory score of the dosage of 10 g was 35% higher than that
of the control. Therefore, a proper dosage of Codonopsis pilosula benefited qualities of Babao tea.  
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纹党参（Codonopsis pilosula （Franch.） Nannf.）
是桔梗科党参属多年生草本植物，主要生长在海拔

2500~3000 m 的山地林边及灌丛中，对自然环境要求

较高，在甘肃省文县具有悠久的种植历史[1−2]。纹党

参中的萜类、苷类、甾类和多糖等组分[3−4]，在调节肠

胃、肺功能、血液功能、免疫系统和抗肿瘤等方面表

现出显著的治疗效果[5−7]，是我国药食同源食品新资

源[8]。

八宝茶的配料主要包括茶叶、红枣、枸杞、核桃

仁、桂圆、芝麻、葡萄干、菊花等，在甘肃和宁夏等西

北 5 省深受消费者喜爱[9−10]。目前，八宝茶通过配料

改良，已经展示出美容、减肥、滋阴、补肾、清热解毒

等健康相关功效[11]。在八宝茶中添加纹党参，将有望

为八宝茶增添调节肠胃、肺功能、血液功能、免疫系

统和抗肿瘤等功能。但是，纹党参八宝茶的产品还鲜

有报道。纹党参的风味和口感与八宝茶搭配是否协

调，纹党参的剂量和剂型对八宝茶的颜色、风味和滋

味影响如何均需要进行系统的评价。为此项目组前

期比较纹党参片和纹党参段对八宝茶风味的影响，发

现纹党参片使八宝茶的颜色澄清透明，为浅红色，而

纹党参段茶颜色略浑浊；并且纹党参片对八宝茶组分

溶出具有增效作用，使得纹党参片茶的可溶性固形物

含量比对照组提高 12.13%[12]。但是，纹党参剂量方

面的研究还未见报道。

研究对纹党参进行急性经口毒性、三项遗传毒

性和亚慢性毒性评价，结果证实纹党参具有很高的安

全性[13−15]。作为中药材，纹党参一般剂量在 10~30 g/d。
本文研究纹党参对八宝茶品质和风味的影响，在安全

剂量内，选择在八宝茶中添加纹党参 5、10 和 15 g/份，

确保纹党参八宝茶的食用安全性。评价纹党参八宝

茶颜色、可溶性固形物含量、风味和滋味等品质特征

指标，为纹党参八宝茶研发提供理论依据。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

纹党参（直径 2.0~2.5 cm，厚度 1.5 mm），2022
年采收　文县嘉诚农副产品有限公司；花茶，2022 年

采收　横县附城宏飞茶厂；黄冰糖、红枣、葡萄干、

核桃仁、杏干、桂圆、枸杞、玫瑰花酱等　北京市锦

绣大地批发市场。

PAL-α 糖度计　日本 ATAGO 有限公司；PEN3
电子鼻　德国 Airsense 分析仪器有限公司；SA402B
电子舌　日本 Insent 公司；UV-1800 紫外可见分光

光度计　日本岛津公司；CM-3700 台式分光测色仪

　日本 KONICA MINOLTA 公司。

 1.2　实验方法

 1.2.1   实验分组　研究设置 4 个处理组，分别为对照

组、纹党参-5、纹党参-10 和纹党参-15 组。根据传统

八宝茶的配方，对照组配料包含茉莉花茶（3.3 g）、黄

冰糖（27.0 g）、红枣（14.0 g）、葡萄干（3.0 g）、核桃仁

（4.0 g）、杏干（2.6 g）、桂圆（2.2 g）、枸杞（1.5 g）和玫

瑰花酱（0.2 g）；纹党参-5、纹党参-10 和纹党参-15 组

是在对照组的基础上，分别添加 5、10 和 15 g/份的

纹党参。研究分别将 4 个处理组配料称量后，放置

于 500 mL 玻璃杯中，加入 100 ℃ 的纯净水 250 mL，
搅拌 5 min，使用 2 层纱布过滤，收集过滤物，在过滤

物中再次加入 100 ℃ 的纯净水 250 mL，搅拌 5 min，
使用 2 层纱布过滤，收集上清液作为样品进行后续

检测。

 1.2.2   颜色的测定方法　采用分光测色仪测定样品

颜色。将样品倒进石英比色皿中，测定透射光的光谱

信息，测定 6 次，记录设备中测定样品的 L*（亮度值

L）、a*（红绿色度值 a）、b*（黄蓝色度值 b）、C（彩度

值）和 hº（色调角值），并使用其平均值表征样品颜色

特征。

 1.2.3   可溶性固形物含量的测定方法　采用糖度计

测定样品可溶性固形物含量，使用纯净水为糖度计进

行校正，校正后每个样品测定 3 次，取平均值作为样

品的可溶性固形物含量。

 1.2.4   滋味差异的测定方法　采用电子舌测定样品

滋味的差异，使用本实验室建立的方法[16]，并进行部

分修改。测定样品的 pH 和可溶性固形物含量，并使

用蒸馏水将样品进行稀释，使样品 pH 为 4~7 之间，

可溶性固形物含量低于 5%，然后使用电子舌检测并

记录样品的酸味、苦味、涩味、苦味回味、涩味回味、

鲜味、丰富性、咸味和甜味。检测条件为：传感器清

洗时间 5 min，样品测试时间 30 s，回味测试时间 30 s。
传感器在刚开始测定时，感应强度会上下波动，测定

1~2 次后，传感器响应强度趋于稳定。因此，每个样

品平行测定 4~5 次，选取后 3 次的响应强度数据用

于后续分析。

 1.2.5   风味差异的测定方法　采用电子鼻对样品风

味差异进行比较[17]。分别称取 5 mL 样品置于顶空

进样瓶中，在室温 25 ℃ 下，静置 5 min 后将进样针
 

表 1    风味传感器阵列性能描述

Table 1    Flavor sensor array performance description

阵列序号 传感器名称 性能描述

1 W1C 对芳香成分灵敏，苯类

2 W5S 对氮氧化合物很灵敏

3 W3C 对芳香成分灵敏，氨类

4 W6S 对氢化物灵敏

5 W5C 对短链烷烃芳香成分灵敏

6 W1S 对甲基类灵敏

7 W1W 对硫化物灵敏

8 W2S 对醇类、醛酮类灵敏

9 W2W 对芳香成分、有机硫化物灵敏

10 W3S 对长链烷烃灵敏
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头插入样品瓶，采用顶空吸气法进行分析。首先清洗

传感器，传感器清洗时间 100 s、传感器归零时间

5 s、样品准备时间 5 s、进样流量 300 mL/min，检测

时间 200 s。完成 1 次检测后系统进行清零和标准

化，然后再进行第 2 次顶空采样。统计分析 10 个电

子传感器的数值（表 1）。采用主成分分析表征样品

之间的差别。

 1.2.6   感官评价的方法　感官评价的标准参考茶叶

方面的方法[18]，并根据八宝茶的特征进行调整。感官

评价小组由 9 名评价员组成，在评价前向感官评价

员介绍评价的目的和标准，评分标准分为样品的口

感、甜味、香气和颜色四个方面，每个方面采用 9 分

制评分。在评价过程中，工作人员随机将样品送给评

价员，评价员按照表 2 评价标准对样品打分。然后

工作人员采用加权法计算样品的感官得分，其中口

感、甜味、香气和颜色的权重系数分别为 40%、40%、

10% 和 10%，即感官得分=口感×40%+甜味×40%+
香气×10%+颜色×10%。

 1.3　数据处理

样品重复测定 3 次，结果采用平均值±标准差的

方式表示，采用 Origin 9.1 制图；相关性分析和单因

素方差分析采用 SPSS 25.0 计算；电子鼻和电子舌结

果的主成分分析采用 SIMCA 软件。

 2　结果与分析

 2.1　纹党参剂量对八宝茶颜色的影响

在浸泡后，八宝茶中的可溶性组分形成茶汤，茶

汤中主要包括可溶性糖、多酚类、游离氨基酸、水溶

蛋白、可溶性糖等组分，一般呈现金黄色至棕黄色[9]，

表 3 显示纹党参剂量对八宝茶颜色的影响。L*值是

反映样品的亮度，数值越大表明样品亮度越高，透明

度越高；a*值表示样品的红色和绿色程度；b*值表示

样品的黄色和蓝色程度，b*值越大，样品的黄色越明

显 [19]。结果显示纹党参-5、纹党参-10 和纹党参-

15 处理组的 a*值均高于对照组（P<0.05），纹党参的

添加提高了八宝茶的红色度；八宝茶的 b*值随纹党

参剂量的增加而显著提高（P<0.05），八宝茶的黄色增

强。纹党参的浸出液呈现黄色，因而，随着纹党参剂

量提高，纹党参八宝茶的颜色变黄。

图 1 结果显示纹党参八宝茶的直观颜色。彩度

值越大，样品的颜色越鲜艳、饱和越大；而色度角是

一个角度，表示从+a 轴逆时针旋转的角度，取值范

围 0~360，表示了颜色的相貌。结果发现纹党参八宝

茶的彩度维持在 89.92~90.95 之间，饱和度较高，未

见显著性差异；而色调角随纹党参剂量提高而提高，

在宏观上红色度减弱，黄色度增强。总体上，纹党参

八宝茶呈现红色偏黄的颜色。
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图 1    纹党参剂量对八宝茶直观颜色的影响
Fig.1    Effect of Codonopsis pilosula dosage on color

of Babao tea
 

 2.2　纹党参剂量对八宝茶可溶性固形物含量的影响

可溶性固形物含量是影响八宝茶滋味的主要因

素[9−10]。由于八宝茶中黄冰糖和玫瑰花酱会较快的

溶解，因此，茶汤很快就会变甜，随着浸泡时间的延

长，红枣、葡萄干、杏干、桂圆和枸杞中的糖分会逐

渐渗出。因此，八宝茶的甜味会逐渐提高，并且在多

次冲泡后依然具有甜味。同时，纹党参中的多糖在浸

泡过程中会逐渐渗出[12, 15, 20−21]。图 2 显示纹党参剂
 

表 2    感官品质评价标准

Table 2    Sensory quality evaluation criteria

评分（分） 口感 甜味 香气 颜色

8~9 具有茶叶特征涩味，纹党参苦涩味较弱 蔗糖的甘甜和纹党参的回甘味显著 茶香和纹党参甘甜浓郁 金黄色、澄清透明

6~7 具有茶叶特征涩味，纹党参苦涩味明显 蔗糖的甘甜和纹党参的回甘味明显 茶香和纹党参甘甜明显 金黄色，透明度低

4~5 具有茶叶特征涩味不明显，纹党参苦涩味明显 蔗糖的甘甜明显，纹党参的回甘味不明显 茶香明显、具有纹党参的土腥味 暗黄色、略浑浊

2~3 纹党参苦涩味明显 蔗糖的甘甜不明显，纹党参的回甘味不明显 茶香和纹党参的土腥味明显 暗黄色、浑浊

0~1 纹党参苦涩味显著 蔗糖的甘甜不明显，无纹党参回甘味 纹党参的土腥味明显 深黄色、非常浑浊

 

表 3    纹党参剂量对八宝茶各处理组颜色的影响

Table 3    Effects of Codonopsis pilosula dosage on color of Babao tea each treatment

组别 L* a* b* C hº

对照组 93.97±0.20b −0.31±0.05a 18.94±0.29a 90.95±0.18a 18.93±0.10a

纹党参-5 91.91±0.02a 0.03±0.01d 20.31±0.02b 90.66±0.39a 21.93±0.12ab

纹党参-10 93.16±0.02b −0.22±0.00b 21.93±0.21c 89.92±0.29a 20.08±0.23ab

纹党参-15 92.30±0.31b −0.13±0.08c 23.05±0.01d 90.35±0.15a 23.05±0.19b

注：同列不同小写字母表示具有显著性差异（P<0.05），表4同。
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量对八宝茶可溶性固形物含量的影响。随着纹党参

剂量的提高，八宝茶中可溶性固形物含量提高。纹党

参-10 和纹党参-15 组的可溶性固形物含量显著高于

对照组（P<0.05），而纹党参-5 组与对照组相比未见

显著差异（P>0.05）。该现象是由于纹党参中的糖分

溶出，从而提高八宝茶中的可溶性固形物含量。
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图 2    纹党参剂量对八宝茶可溶性固形物含量的影响
Fig.2    Effect of Codonopsis pilosula dosage on soluble solid

content of Babao tea
注：不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。

 

 2.3　纹党参剂量对八宝茶滋味的影响

研究采用电子舌评价样品甜味、酸味、咸味、苦

味、苦味回味、涩味、涩味回味、鲜味和鲜味回味。

表 4 显示纹党参剂量对八宝茶滋味的影响。纹党参

八宝茶的甜味、苦味、苦味回味和咸味随纹党参剂量

的增加而减弱，而酸味出现增强的趋势。该现象的原

因可能在于纹党参的溶出物与八宝茶中的多酚、糖

分和单宁类组分发生相互作用[22−24]。研究显示多糖

可以与多酚、糖分和单宁类组分发生共价作用，形成

复合物，降低体系中游离态多酚、糖分和单宁类组分

的浓度[22−24]，从而降低了苦味强度；当多糖与钠离子

和钾离子等发生螯合反应时，体系中钠离子和钾离子

的强度降低[25]，从而引起咸味的强度降低。因而，纹

党参的添加对八宝茶的甜味、苦味、咸味和酸味产生

明显的影响。

进一步采用主成分分析方法对滋味特征进行降

维处理，分析样品滋味差异。结果显示样品滋味的主

成分 1 和主成分 2 贡献率分别为 57.78% 和 37.63%，

2 个主成分总贡献率为 95.41%，可以全面反映样品

的主要滋味特征（图 3）。在样品主成分 1 上，纹党

参-5 与对照组的距离最近，而纹党参-15 与对照组的

距离最远，因此纹党参-5 与对照组的滋味更加相似。

滋味传感器电信号对主成分 1 的贡献各不相

同。涩味、涩味回味、苦味、苦味回味、酸味、甜味和

鲜味回味对主成分呈正相关，而咸味和鲜味呈负相

关。其中，甜味、酸味、鲜味、苦味回味和鲜味回味

对主成分 1 的贡献较大，是纹党参八宝茶滋味差异

的主要原因。

 2.4　纹党参剂量对八宝茶风味的影响

研究采用电子鼻中的 10 根电极采集样品挥发

性组分的电信号，并使用主成分分析方法对电信号进

行主成分分析，明确样品风味差异和主要影响因素。

图 4 显示样品间风味的差异，及其电极对其的影

响。样品风味主成分 1 和主成分 2 贡献率分别为

77.55% 和 13.74%，合计贡献率为 91.29%，包含样品

主要风味特征。在主成分 1 上，纹党参-15 与对照组

的距离最近，而纹党参-5 与对照组的距离最远；在主

成分 2 上，纹党参-15 与对照组的距离最近，而纹党
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Fig.3    Principal component analysis of taste of Codonopsis
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Fig.4    Principal component analysis of flavor of Codonopsis
pilosula Babao tea

 

 

表 4    纹党参剂量对八宝茶滋味的影响

Table 4    Effect of Codonopsis pilosula dosage on taste of Babao tea

组别 甜味 苦味 苦味回味 涩味 涩味回味 鲜味 鲜味回味 咸味 酸味

对照组 14.52±0.29b 9.41±0.13c −0.36±0.03b 3.10±0.96a 7.51±0.20a 9.30±0.11b 2.61±0.22ab 7.21±0.36c 30.07±0.21a

纹党参-5 14.20±0.07b 8.26±0.09b −0.16±0.05c 9.32±0.44d 9.96±0.25c 7.76±0.53a 2.77±0.03b 5.73±0.39b 31.25±0.06b

纹党参-10 11.26±1.44a 7.63±0.14a −0.33±0.01b 6.90±0.98c 8.69±0.42b 9.40±0.05b 2.70±0.16b 3.48±0.35a 31.77±0.05b

纹党参-15 10.99±0.19a 7.96±0.08a −0.45±0.05a 4.60±0.67b 8.00±0.23b 10.29±0.05c 2.46±0.17a 3.50±0.37a 34.73±0.10c
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参-10 与对照组的距离最远。该结果证明当纹党参

剂量增加到 15 g 时其风味与对照组更加相似。

电极电信号对主成分 1 的贡献各不相同。

W1C 和 W3S 的电信号与主成分 1 的方差呈负相关

关系，而其它 8 个电极的电信号呈正相关关系，其中，

W5C、W1W、W2W、W1S、W2S 和 W5S 对主成分

1 的贡献较大。W5C、W1W、W2W、W1S、W2S 和

W5S 分别对于短链烷烃化合物、硫化物、芳香成分

和有机硫化物、甲基化合物、醇醛酮类化合物和氮氧

化合物较为敏感。推测短链烷烃芳香成分、甲基类

醇醛酮化合物和硫化物是影响纹党参八宝茶风味的

主要挥发性组分。

 2.5　纹党参剂量对八宝茶感官评分的影响

八宝茶颜色、风味和滋味没有统一的标准，消费

者一般会以香甜微涩的滋味、金黄透明的茶汤、茶香

和果香浓郁等作为基本的评价标准[26]。本实验从口

感、甜味、香气、颜色 4 个方面对样品进行感官评

价，并由此获得感官得分（表 5）。对照组具有典型八

宝茶特征，以茶为底，香甜可口、茶汤呈金黄色、略透

明，感官得分 6.0 分；纹党参-10 的甜味和香气明显优

于对照组和其它各组，表现出纹党参原有的味道，并

且与八宝茶的茶香融合，整体涩味协调，口感醇和浓

厚，带有回鲜，感官得分最高，比对照组提高了 35%。

 2.6　纹党参八宝茶滋味与可溶性固形物含量和感官得

分相关性分析

研究分析样品滋味与可溶性固形物含量和感官

得分的相关性（表 6）。结果发现可溶性固形物含量

与酸味呈现明显正相关，与甜味和咸味呈现负相关。

该现象的原因可能与纹党参中含有大量多糖组分有

关[21]，多糖的甜味与寡聚糖甜味滋味有所差异[27−28]，

因而出现可溶性固形物含量与甜味呈现负相关的现

象。感官得分与鲜味回味呈现明显的正相关关系，因

而纹党参的添加为八宝茶带来鲜味，并且与感官评价

结果一致。

 3　结论
研究在八宝茶中添加纹党参 5、10 和 15 g/份，

比较纹党参八宝茶的颜色、可溶性固形物含量、风味

和滋味等指标，结果显示纹党参八宝茶呈现红色偏黄

的颜色。随着剂量提高，纹党参八宝茶的颜色变黄，

可溶性固形物含量提高，其中，添加纹党参 10 和 15 g
八宝茶中的可溶性固形物含量显著性高于对照组

（P<0.05）。纹党参八宝茶的甜味、苦味和咸味随纹

党参剂量的增加而减弱，而酸味呈现增强趋势。其

中，甜味、酸味、鲜味、苦味回味和鲜味回味是造成

纹党参八宝茶滋味差异的主要原因。当纹党参剂量

增加时，样品风味与对照组更加相似，纹党参-15 的

风味与对照组更加相似。推测短链烷烃芳香成分、

甲基类醇醛酮化合物和硫化物是影响纹党参八宝茶

风味的主要挥发性组分。结合测试结果和感官分析，

添加纹党参 10 g/份八宝茶的甜味和香气明显优于对

照组和其它各组，表现出纹党参原有的味道，并且与

八宝茶的茶香融合，整体涩味协调，口感醇和浓厚，感

官得分比对照组提高了 35%。因此，添加适当剂量

的纹党参提高八宝茶的品质。研究结果将为纹党参

八宝茶的开发提供理论基础，同时为纹党参八宝茶的

功能性研究奠定基础。
 

表 5    纹党参剂量对八宝茶感官评分的影响（分）

Table 5    Effect of Codonopsis pilosula dosage on sensory score of Babao tea (score)

组别 口感 甜味 香气 颜色 感官得分

对照组 7.0 5.0 5.0 7.0 6.0
纹党参-5 8.0 5.0 7.0 8.0 6.7
纹党参-10 8.0 8.0 9.0 8.0 8.1
纹党参-15 3.0 3.0 1.0 5.0 3.0

 

表 6    纹党参八宝茶滋味与可溶性固形物含量和感官得分的相关系数矩阵

Table 6    Correlation coefficient matrix of the taste and soluble solid content and sensory score of Codonopsis pilosula Babao tea

甜味 1.000 0.805 0.593 0.052 0.161 −0.698 0.482 0.962 −0.804 −0.988 0.261
苦味 0.805 1.000 0.001 −0.551 −0.452 −0.137 −0.055 0.934 −0.627 −0.726 −0.082

苦味回味 0.593 0.001 1.000 0.829 0.872 −0.990 0.919 0.359 −0.550 −0.687 0.613
涩味 0.052 −0.551 0.829 1.000 0.990 −0.749 0.755 −0.219 −0.057 −0.164 0.479

涩味回味 0.161 −0.452 0.872 0.990 1.000 −0.808 0.754 −0.113 −0.093 −0.260 0.427
鲜味 −0.698 −0.137 −0.990 −0.749 −0.808 1.000 −0.888 −0.482 0.611 0.777 −0.569

鲜味回味 0.482 −0.055 0.919 0.755 0.754 −0.888 1.000 0.283 −0.686 −0.610 0.875
咸味 0.962 0.934 0.359 −0.219 −0.113 −0.482 0.283 1.000 −0.790 −0.924 0.154
酸味 −0.804 −0.627 −0.550 −0.057 −0.093 0.611 −0.686 −0.790 1.000 0.860 −0.720

可溶性固形物含量 −0.988 −0.726 −0.687 −0.164 −0.260 0.777 −0.610 −0.924 0.860 1.000 −0.402
感官得分 0.261 −0.082 0.613 0.479 0.427 −0.569 0.875 0.154 −0.720 −0.402 1.000

相关系数 甜味 苦味 苦味回味 涩味 涩味回味 鲜味 鲜味回味 咸味 酸味 可溶性固形物含量 感官得分

注：红色的表格代表特征间具有正相关性；蓝色的表格代表特征间具有负相关性；颜色的饱和度越高代表相关系数绝对值越大。
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