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普洱熟茶化学成分与品质特性相关性分析
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摘要!以
"$

个普洱熟茶为研究对象#采用主成分分析和偏最

小二乘回归分析法#研究
%%

个化学成分和感官审评结果间

的相关性#揭示影响品质特性的主要因子$结果表明#水浸

出物%总糖%茶多糖%茶多酚%氨基酸和茶色素与品质呈正相

关&水分%总灰分%

?

@

值%粗纤维和咖啡碱与品质呈负相关$

关键词!普洱熟茶&化学成分&品质特性&主成分分析&偏最小

二乘回归分析
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普洱茶是以地理标志保护范围内的云南大叶种晒青茶

为原料!采用特定加工工艺制成'具有独特品质特征的茶叶&

普洱茶具有降脂减肥等多种保健功效0

%Y#

1

!根据加工工艺的

差异!可以分为普洱生茶!以及经过杀青'揉捻'后发酵和干

燥等工序制成的普洱熟茶&后发酵是普洱熟茶加工的关键

工序!后发酵的实质是以微生物的活动为中心!通过生化动

力(((胞外酶!物化动力(((微生物热与茶坯水分相结合!

以及微生物自身代谢的综合作用!推动一系列复杂生化变

化!塑造了普洱熟茶独特的滋味品质0

!

1

&

目前!有关普洱茶的香气品质成分分析0

AYD

1

'茶汤色泽

变化与理化成分关系0

&

1

'茶汤滋味与茶叶主要成分关系0

>

1等

研究已取得了一定的进展!然而有关普洱熟茶多变量化学成

分与滋味'汤色品质特性的相关性分析仍多见理论综述!鲜

有基于大量检测数据的统计分析报告&本研究选择不同等

级的
"$

个普洱熟茶!对水分'水浸出物'总灰分'总糖'茶多

糖'茶多酚'氨基酸'茶色素'

?

@

值'粗纤维'咖啡碱共
%%

个

化学指标进行检测!结合感官审评结果!采用主成分分析法

和偏最小二乘回归分析法对样品进行研究!以期为普洱熟茶

的品质评定和等级鉴定提供理论依据&

%

!

材料与方法

%*%

!

材料

%*%*%

!

试验样品

"$

个普洱熟茶样品分别来自云南省普洱市澜沧'镇沅'

景谷'勐腊'宁洱'墨江'江城等核心产区!级别分布由特级至

七级*参照
EG

/

W##%%%

(

#$$>

"地理标志产品 普洱茶%进行

级别划分+&

%*%*#

!

试剂

无水葡萄糖'咖啡碱标准品)中国食品药品检定研究院,

福林酚'碳酸钠'正丁醇'乙醇'草酸'蒽酮'硫酸)分析

纯!百灵威科技有限公司,

乙腈'甲醇'乙酸)色谱纯!德国
,F70̂

公司&

%*%*!

!

仪器

高效液相色谱仪)

P%%$$

型!安捷伦科技公司,

紫外可见分光光度计)

a'#""$

型!岛津仪器公司&

$"
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!

试验方法

%*#*%

!

化学成分测定和感官审评

*

%

+水分)按照
EG

/

W>!$A

(

#$%!

方法测定&

*

#

+水浸出物)按照
EG

/

W>!$"

(

#$%!

方法测定&

*

!

+总灰分)按照
EG

/

W>!$D

(

#$%!

方法测定&

*

A

+总糖'茶多糖)按照蒽酮硫酸法测定0

I

1

&

*

"

+茶多酚'咖啡碱)按照
EG

/

W>!%!

(

#$$>

方法测定&

*

D

+游离氨基酸)按照
EG

/

W>!%A

(

#$%!

方法测定&

*

&

+茶色素)按照分光光度法测定0

%$

1

&

*

>

+

?

@

值)

?

@

计测定&

*

I

+粗纤维)按照
EG

/

W>!%$

(

#$%!

方法测定&

*

%$

+感官审评)按照
EG

/

W#!&&D

(

#$$I

方法审评&

%*#*#

!

数据分析
!

采用
1=11%&*$

进行主成分分析!

1R,BP5=%#*$

进行偏最小二乘判别分析&

#

!

结果与分析
#*%

!

化学成分测定和感官审评结果

一般水浸出物含量越高!茶的品质越好0

%%

1

&由图
%

可

知!化学成分中含量最高的是水浸出物!占比
%>N

"

!#N

&

此外!茶多酚占比
DN

"

%&N

!茶色素占比
&N

"

%!N

!粗纤

维占比
IN

"

%AN

&

图
%

!

化学成分测定结果
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WSF0(94F94(V0SF<80-)0(<

?

(;848(9

!!

由图
#

可知!所有茶汤均为酸性!

?

@

值在
A*>

"

D*!

!可

能是渥堆发酵过程中微生物作用产生的胞外酶促使各物质

之间的转化生成了酸性物质&

!!

由图
!

可知!样品感官评分在
&$

"

IA

分!分布范围宽!

图
#

!?

@

值测定结果
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WSF7F;3)4;(V

?

@U-)3F

图
!

!

感官审评结果

]8

2

37F!

!

WSF7F;3)4;(V;F9;(7

.

FU-)3-48(9

主要是由于茶叶等级不同!导致感官品质有较大差异&

&$

"

&I

分的样品陈香纯正尚浓!滋味醇和回甘,

>$

"

>I

分的样品

陈香浓纯!滋味醇厚回甘,

I$

"

IA

分的样品陈香浓厚!滋味

浓醇回甘&

#*#

!

数据分析结果

#*#*%

!

主成分分析
!

由表
%

可知!

"

个主成分*按顺序依次

为苦味'鲜味'嫩度'甜味'汤色+反映了
>"*DN

的内质信息!

由此推导出普洱熟茶品质评价模型)

B k$*A$" A&B

%

d$*%"A &%B

#

d$*%$& #"B

!

d

$*$I&A$B

A

d$*$I%">B

"

& *

%

+

表
%

!

主成分特征值与累计方差贡献率

W-6)F%

!

WSFF8

2

F9U-)3F-9M03<3)-48UFU-78-90F

0(94786348(97-4F(V=BP

主成分 特征值 方差贡献率/
N

累计方差贡献率/
N

% A*AD$ A$*"A& A$*"A&

# %*&$# %"*A&% "D*$%>

! %*%>$ %$*&#" DD*&A!

A %*$&% I*&A$ &D*A>!

" %*$$& I*%"> >"*DA#

!!

由表
#

可知!第
%

主成分主要综合了茶多酚和
?

@

值
#

个因子的变量信息!得分系数分别为
$*#$!

!

$*%I$

&茶多酚

味苦!具有较强的刺激性!是茶汤苦涩味的呈味物质!也是茶

叶的主要活性物质0

%#

1

!所以主成分
%

主要反映了苦味特点!

因此定义为#苦味$因子方程)

B

%

k$*%IR

%

Y$*%&%R

#

d$*$>AR

!

Y$*%"#R

A

Y$*$!&R

"

Y

$*#$!R

D

Y$*%#>R

&

d$*$>%R

>

d$*%IR

I

d$*%#>R

%$

d

$*%$AR

%%

& *

#

+

!!

第
#

主成分主要综合了茶多糖和氨基酸
#

个因子的变

量信息!得分系数分别为
$*A">

!

$*A#D

&氨基酸作为普洱茶

发酵过程中的重要物质!在微生物的作用下!参与美拉德等

生化反应影响发酵过程!普洱茶中的氨基酸主要以茶氨酸'

丝氨酸和脯氨酸为主0

>

1

!这些氨基酸对普洱茶品质的形成有

着重要的作用!是茶汤滋味鲜爽的主要物质!并且也是茶叶

香气的主要基质0

%!

1

!所以第
#

主成分主要反映了鲜味特点!

因此定义为#鲜味$因子方程)

%"

基础研究
!

#$%&
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"
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表
#

!

主成分得分系数矩阵

W-6)F#

!

WSF;0(7F0(FVV808F94<-478:(V=BP

因素
主成分

% # ! A "

水分*

_

%

+

$*%I$ $*%$$ Y$*$AI $*#># Y$*$%$

水浸出物*

_

#

+

Y$*%&% Y$*$#> Y$*%IIY$*!A" Y$*$I>

总灰分*

_

!

+

$*$>A $*$I# $*!IDY$*DD" $*$&%

总糖*

_

A

+

Y$*%"# $*#D> $*%I$ $*!&> $*$!#

茶多糖*

_

"

+

Y$*$!& Y$*A"> $*%>% $*!%$ $*%!D

茶多酚*

_

D

+

Y$*#$! $*$#& $*$I> $*$I& $*$"&

氨基酸*

_

&

+

Y$*%#> $*A#D $*$&D $*$%D $*#A&

茶色素*

_

>

+

$*$>% Y$*$I# $*$&>Y$*$!A $*>&A

?

@

值*

_

I

+

$*%I$ $*$"D Y$*$%% $*$!! Y$*#DA

粗纤维*

_

%$

+

$*%#> $*#$% $*A>D $*#$$ Y$*$I!

咖啡碱*

_

%%

+

$*%$A $*##I Y$*"D& $*$AA $*##>

!!

B

#

k$*%R

%

Y$*$#>R

#

d$*$I#R

!

d$*#D>R

A

Y$*A">R

"

d

$*$#&R

D

d$*A#DR

&

Y$*$I#R

>

d$*$"DR

I

d$*#$%R

%$

d

$*##IR

%%

& *

!

+

第
!

主成分主要综合了咖啡碱'粗纤维和总灰分
!

个因

子的变量信息!得分系数分别为
$*"D&

!

$*A>D

!

$*!ID

&主要反

映了嫩度特点!因此定义为#嫩度$因子方程)

B

!

k Y$*$AIR

%

Y$*%IIR

#

d$*!IDR

!

d$*%IR

A

d

$*%>%R

"

d$*$I>R

D

d$*$&DR

&

d$*$&>R

>

Y$*$%%R

I

d

$*A>DR

%$

Y$*"D&R

%%

& *

A

+

第
A

主成分主要综合了总灰分'总糖和水浸出物
!

个因

子的变量信息!得分系数分别为
$*DD"

!

$*!&>

!

$*!A"

&普洱茶

中可溶性糖含量较绿茶和红茶高!对苦涩味及刺激性具有良

好的缓和作用0

%A

1

!主要反映了甜味特点!因此定义为#甜味$

因子方程)

B

A

k$*#>#R

%

Y$*!A"R

#

Y$*DD"R

!

d$*!&>R

A

d$*!%R

"

d

$*$I&R

D

d$*$%DR

&

Y$*$!AR

>

d$*$!!R

I

d$*#R

%$

d$*$AAR

%%

&

*

"

+

第
"

主成分主要综合了茶色素'氨基酸和茶多糖
!

个因

子的变量信息!得分系数分别为
$*>&A

!

$*#A&

!

$*%!D

&氨基酸

与还原糖在发酵时进行美拉德反应及焦糖化作用是产生茶

叶特殊香气及茶汤褐变原因之一0

%"

1

!因此茶色素对于第
"

主成分的高贡献值可能是美拉德反应的结果&茶色素是普

洱茶中十分独特的品质成分!直接决定着普洱茶的品质&普

洱茶汤的红褐色主要源于茶色素!因此定义为#汤色$因子

方程)

B

"

k Y$*$%R

%

Y$*$I>R

#

d$*$&%R

!

d$*$!#R

A

d

$*%!DR

"

d$*$"&R

D

d$*#A&R

&

d$*>&AR

>

Y$*#DAR

I

Y

$*$I!R

%$

d$*##>R

%%

& *

D

+

#*#*#

!

偏最小二乘判别分析
!

刘彬球等0

%D

1利用主成分分析

结合偏最小二乘回归分析对普洱生茶进行了分类!结果显示

该方法可以稳定地分出三级茶!并具有较高的可信度!而目

前此方法用于普洱熟茶的分析研究鲜有报道&本研究首先

根据感官审评结果将样品分为三类)其中
P

类*

&$

"

&I

分+

>

个茶样!

G

类*

>$

"

>I

分+

#"

个茶样!

B

类*

I$

"

II

分+

%&

个

茶样!再以
%%

个化学成分为变量进行偏最小二乘判别分析&

由图
A

可知!不同感官审评结果的茶样出现明显的分离

现象!且出现了
!

个聚集区域!表明通过偏最小二乘回归分

析后所有样品被分为
!

个等级!与感官品评结果基本保持

一致&

图
A

!

偏最小二乘判别分析结果

]8

2

37FA

!

WSF7F;3)4;(V=/15OP

!!

由图
"

可知!

?

@

值'茶多糖'水分'茶多酚和粗纤维
"

个

化学成分的变量重要性因子值都大于
%

!说明这
"

个成分对

感官品质影响较大!可以作为普洱茶等级区分的重要指标&

!!

由图
D

可知!水浸出物'总糖'茶多糖'茶多酚'氨基酸和

茶色素
D

个化学成分含量与品质呈正相关!这
D

种化学成分

图
"

!

变量重要性因子

]8

2

37F"

!

'-78-6)F8<

?

(74-94V(74SF

?

7(

L

F048(9

图
D

!

相关性分析结果
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!



含量越高!茶品质越好,水分含量'总灰分'

?

@

值'粗纤维和

咖啡碱
"

个化学成分含量与品质呈负相关!这
"

种化学成分

含量越低!茶品质越好&

!

!

结论
本研究通过检测

"$

个普洱熟茶样品中
%%

个化学成分的

含量!结合感官审评!利用主成分分析法找到
"

个主成分!建

立了品质评价模型!描述了#苦味$#鲜味$#嫩度$#甜味$#汤

色$因子,利用偏最小二乘法判别分析推导出水浸出物'总糖'

茶多糖'茶多酚'氨基酸和茶色素与滋味品质呈正相关!水分'

总灰分'

?

@

值'粗纤维和咖啡碱与滋味品质呈负相关&

本研究创新性地提出了普洱茶品质因子(((#嫩度$!并

初步揭示了该因子与总灰分'粗纤维和咖啡碱
!

个化学成分

含量的相关性!但有关其形成机理'调控方法等仍有待深入

研究&
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