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摘 要：该文以滇红茶（命名为滇红）为对照，分析大理茶鲜叶制成红茶样品（命名为大理红）的感官特征与生化成分

含量。感官审评发现大理红的茶汤橙红明亮、滋味甜醇、花香浓郁，与滇红相比，其滋味更甜醇，浓强度较低。大理

红的水浸出物（35.97%）、游离氨基酸（2.21%）、茶多酚（7.11%）、茶黄素（0.12%）、茶红素（5.40%）、咖啡碱（11.17 mg/g）、

没食子酸（1.15 mg/g）、儿茶素类化合物（儿茶素、表没食子酸儿茶素、没食子儿茶素、表儿茶素没食子酸酯、儿茶素没

食子酸酯）、黄酮及黄酮苷类物质（槲皮素、芦丁、木犀草素、杨梅素）含量均显著低于滇红（P<0.05、P<0.01）。综上，大

理红具有滋味甜醇、汤色橙红明亮的风味特征以及较低的茶多酚、咖啡碱的物质组成特征。

关键词：大理茶种；云南大叶种；红茶；生化成分；品质分析

Quality Analysis of Black Tea Made from Camellia taliensis Fresh Leaves
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Abstract：In this paper，sensory characteristics and biochemical components of black tea samples made from
Camellia taliensis（named Dalihong）fresh leaves were analyzed by comparing the Dalihong samples with Yun‐
nan black tea（named Dianhong）. It was found in sensory evaluation that Dalihong tea soup was bright，orange‐
red，sweet and mellow，and rich in flower fragrance. Compared with Dianhong，its taste was more sweet and
mellow，while the intensity was lower. Some component contents of water extract（35.97%），free amino acids
（2.21%），tea polyphenols（7.11%），theaflavins（0.12%），thearubigins（5.40%），caffeine（11.17 mg/g），

gallic acid（1.15 mg/g），catechinic compounds（catechin，epigallocatechin，gallic catechin，epicatechin‐3‐
gallate，catechin gallate），as well as flavonoids and flavonoid glycosides（quercetin，rutin，luteolin，myric‐
etin）in Dalihong were significantly lower than those in Dianhong（P<0.05，P<0.01）. In summary，Dalihong′s
flavor characteristics were sweet and mellow in taste，and bright and orange‐red in soup color. Its material com‐
position characteristics were low in tea polyphenols and caffeine.
Key words：Camellia taliensis；Camellia sinensis var. assamica；black tea；biochemical components；quality
analysis
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茶树 [Camellia sinensis（L.）O. Kuntze]是山茶科

（Theaceae）山茶属（Camellia L.）多年生木本常绿植物，

其新梢加工而成的茶叶产品，是世界上仅次于水的消

费最多的饮料[1‐2]。根据加工工艺及产品多酚氧化程

度，可将茶叶分为六大类，包括微发酵的白茶、半发酵

的乌龙茶、部分发酵的黄茶、不发酵的绿茶、全发酵的

红茶和后发酵的黑茶[3‐4]。其中，红茶是采摘鲜叶后，

经过萎凋、揉捻、发酵、干燥等工序加工而成的茶叶产

品，具有“香高、味甜、红汤红叶”的品质特征，根据加工

工艺的不同主要分为工夫红茶、小种红茶和红碎茶

3种[5]。2023年，中国红茶的产销量分别达到 491.2万 t
和 5 197 亿元，稳居中国茶叶市场第二大产茶品类的

地位[6]。我国作为红茶的发源地，生产的红茶种类繁

多，主要以滇红、祁红、川红为主要代表[7‐8]。
我国西南部的云南省是茶树起源核心区域，孕育

了云南大叶种茶树（Camellia sinensis var. assamica）（普

洱茶种）。云南大叶种茶树鲜叶具有叶质柔软肥厚、发

芽早、育芽力强、生长期长、富含多酚类化合物[表儿茶

素没食子酸酯（epicatechin‐3‐gallate，ECG）、表没食子

儿茶素没食子酸酯（epigallocatechin gallate，EGCG）、表

儿茶素（epicatechin，EC）、儿茶素（catechin，C）]等特点，

所制成的滇红茶具有金毫显露、芽叶肥厚壮实、滋味浓

强、汤色红艳、香气馥郁的特征[9‐10]。除茶树外，云南还

分布有非人工栽培的大厂茶（Camellia tachangensis
Zhang）、厚轴茶（Camellia crassicolumna）、大理茶（Ca⁃
mellia taliensis）等的茶组植物[11]。

大理茶主要分布于云南省西部和西南部以及缅甸

北部，其鲜叶已按照“绿茶”或“红茶”工艺制作成为“野

茶”[12]。例如在云南保山、临沧等地区茶农以大理茶种

鲜叶为原料，经萎凋、揉捻、发酵、干燥等加工工艺制成

“大理红茶”[13]，该茶不仅具有红茶的品质特征，还带有

品种的独特滋味和香气。李国萍等[14]研究发现，与采用

云南大叶种鲜叶加工而成的红茶相比，大理茶种所制成

的红茶具有香气甜香、滋味鲜醇等特征。大理红作为一种

茶叶产品，其生化成分与品质特征有待进一步研究。

本文收集 5份云南省临沧凤庆县生产的大理红样

品，并以滇红样品为对照，进行感官审评以及水浸出

物、茶多酚、咖啡碱（caffeine，CA）、可溶性糖、氨基酸等

化学成分测定分析，以期明确大理红的品质特征。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

红茶（大理红、滇红）：产自云南省临沧市；福林酚：

北京索莱宝科技有限公司；蒽酮：国药集团化学试剂有

限公司；乙酸乙酯：天津市大茂化学试剂厂；正丁醇：天

津市致远化学试剂有限公司；磷酸二氢钾：上海源叶生

物科技有限公司；葡萄糖：广东汕头西陇科学股份有限

公司；茚三酮：广州科檬生物科技有限公司；磷酸氢钠、

氯化亚锡：天津市风船化学试剂科技有限公司；三氯甲

烷：重庆川东化工（集团）有限公司；L‐谷氨酸：上海埃

博商贸有限公司；儿茶素、表儿茶素、没食子儿茶素

（gallic catechin，GC）、儿茶素没食子酸酯（catechin gal‐
late，CG）、表没食子酸儿茶素（epigallocatechin，EGC）、

表儿茶素没食子酸酯、表没食子儿茶素没食子酸酯、没

食子儿茶素没食子酸酯（gallocatechin gallate，GCG）、槲

皮素（quercetin）、杨梅素（myricetin）、木犀草素（luteo‐
lin）、山奈酚（kaempferol）、没食子酸（gallic acid，GA）、

鞣花酸（ellagic acid）、茶碱（theophylline）、咖啡碱标准

品（色谱纯，纯度均≥98%）：成都曼思特生物科技有限

公司。除特殊标注外，所用试剂均为分析纯。

1.2 仪器与设备

1200 型高效液相色谱仪：美国 Agilent 公司；

K6600 全波长酶标仪：北京凯奥科技发展有限公司；

MOC63U 240V EXP 水分测定仪：日本岛津公司；101‐
2AB型电热鼓风干燥箱：天津市泰斯特仪器有限公司；

YS6060型色差仪：深圳市三恩时科技有限公司。

1.3 试验方法

按 GB/T 23776—2018《茶叶感官审评方法》进行

茶叶审评[15]；色差仪测定茶汤色差值；采用水分测定仪

测定茶叶含水量；采用恒重法[16]、福林酚法[17]、蒽酮‐硫
酸法[18]、茚三酮法[19]测定茶叶水浸出物、茶多酚、可溶

性糖和游离氨基酸的含量；采用高效液相色谱法[20]测
定儿茶素的含量；按 NY/T 3675—2020《红茶中茶红素

和茶褐素含量的测定 分光光度法》[21]测定茶黄素、茶

红素、茶褐素的含量。

1.4 数据处理

每个红茶样品分别提取 3次进行测定分析。使用

Excel进行数据的计算、分析和整理；采用 SPSS软件进

行两样本成对 T 检验，GraphPad prism 9.0.0 软件绘制

箱式图。

2 结果与分析

2.1 感官品质特征

两种红茶的感官审评结果及两种红茶茶汤色泽指

标如表 1和图 1所示。

由表 1、图 1a可知，大理红具有外形色泽乌黑、条

索紧结，汤色橙红明亮，花香浓郁持久，滋味甜醇，叶底

红匀、柔软的特征；滇红具有条索粗壮、色泽乌褐，汤色

红浓明亮，甜香，滋味浓强稍酸，叶底红匀、柔软的特

征。由图 1b可知，大理红的汤色明亮度 L*值（84.00）
极显著高于滇红汤色明亮度 L*值（75.56）（P<0.01）；

而红绿度 a*值（1.52）与黄蓝度 b*值（49.80）极显著低

于滇红的 a*值（12.05）与 b*值（79.31）（P<0.01），该结果

与大理红汤色橙红明亮，而滇红汤色红浓明亮结果相
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滇红 5滇红 4滇红 3滇红 2滇红 1

大理红 5大理红 4大理红 3大理红 2大理红 1

a
外形

汤色

叶底

符，且与李国萍等 [14]的研究结果相似，均显示出大理

红茶具有滋味甜醇的特点。综上，大理红的滋味更

甜醇。

2.2 茶叶生化成分含量

茶叶中主要的化学成分包括多酚、多糖、氨基酸、

生物碱、有机酸等，各类化学成分的组成，构成了茶叶

独特的色、香、味品质[22]。游离氨基酸、茶多酚、可溶性

糖是红茶的主要化学成分，其含量与红茶的感官品质

显著相关[23]。
大理红与滇红中水浸出物、游离氨基酸、茶色素、

可溶性糖、茶多酚成分含量如图 2所示。

水浸出物是茶汤中主要的滋味物质之一，其含

量与茶叶中可溶性物质的数量密切相关，是影响汤

色变化与茶汤滋味浓强度的重要因素 [24]。由图 2 可

知，大理红的水浸出物含量为 35.97%，显著低于滇红

（39.33%）（P<0.05）。游离氨基酸是茶叶品质的重要评

价因子之一，它可使茶叶产生鲜爽味，参与茶叶香气物

质的形成反应[25]，是滇红茶产生焦糖香味的主要原因

之一。大理红的游离氨基酸含量为 2.21%，极显著低

于滇红（2.65%）（P<0.01），与感官审评滇红滋味更浓强

的结果相符。大理红的可溶性糖含量为 3.92%，明显

高于滇红（3.70%），这可能是造成大理红茶滋味甜醇的

原因。

茶多酚是茶汤苦味及涩味的主要来源，由图 2可

知，大理红的茶多酚含量为 7.11%，极显著低于滇红

（11.33%）（P<0.01），其变化趋势与易桂美等[26]发现大

理茶种加工红茶的茶多酚、儿茶素含量显著低于云南

大叶种加工红茶与古树红茶的结果相符。红茶发酵

时，多酚类物质会被进一步氧化缩合生成茶黄素、茶红

素和茶褐素类物质，这些有色氧化产物是构成红茶独

特品质的重要因素[27]。其中，茶黄素对红茶汤色的明

亮度起决定作用，而茶红素是形成红茶汤色红浓度的

主要物质，茶褐素则影响着红茶汤色的暗度，含量过多

时，会使汤色变得深褐发暗，品质降低[28‐29]。由图 2
可知，滇红的茶红素含量（6.25%）显著高于大理红

样品序号

大理红 1
大理红 2
大理红 3
大理红 4
大理红 5
滇红 1
滇红 2
滇红 3
滇红 4
滇红 5

外形

条索紧结，色泽乌黑，尚润，较匀整洁净，略有老梗

条索较紧结，色泽乌黑，尚润，欠匀整，较洁净，多黄片

条索紧结，色泽乌黑，尚润，较匀整洁净，有老梗

条索紧结，色泽乌黑，尚润，匀整，较洁净，有老梗

条索较紧结，色泽乌黑，尚润，欠匀整，较洁净，多黄片

条索粗壮，色泽乌褐，较润，显毫，较匀整洁净

条索粗壮，色泽乌褐，较润，显毫，较匀整洁净

条索紧结，色泽乌褐，尚润，有毫，匀整，洁净

条索较紧实，色泽乌褐，尚润，有毫，较匀整洁净

条索粗壮，色泽乌褐，较润，显毫，洁净

汤色

橙黄明亮

橙红明亮

橙黄明亮

橙黄明亮

橙红明亮

红浓明亮

红浓明亮

红浓明亮

红浓明亮

红浓明亮

香气

花香浓郁持久

花香浓郁持久

花香浓郁持久

花香浓郁持久

花香纯正悠扬

花香纯正悠扬

焦糖香浓郁

焦糖香浓郁

甜香

甜香欠醇

滋味

甜醇

甜醇

甜醇

甜醇

甜醇稍酸

浓厚

浓强

浓强

浓强稍酸

苦涩稍酸

叶底

红匀，柔软，泛青

红匀，柔软，泛青

红匀，柔软，泛青

红匀，较柔软，泛青

红匀，柔软，泛青

红匀，柔软

红匀，柔软

红，柔软，欠匀

红，柔软，欠匀

红，柔软，欠匀

表 1 茶样感官审评结果

Table 1 Sensory evaluation of sample tea leaves
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显著（P<0.01）。

图 1 感官审评照片与茶汤色差值

Fig.1 Photos of sensory evaluation and color difference values of
tea infusion
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（5.40%）（P<0.05）、茶黄素含量（0.24%）极显著高于大

理红（0.12%）（P<0.01），这可能是大理红汤色橙黄，滇

红汤色红浓的主要原因。

儿茶素类化合物是茶树茶多酚的主要组成成分，

主要分为非酯型儿茶素和酯型儿茶素两类，其中非酯

型儿茶素有 C、EC、GC、EGC；酯型儿茶素有 CG、ECG、
GCG、EGCG[30]。Scharbert 等[31]通过定量、味觉重建和

味觉缺失试验对红茶滋味物质进行研究，发现儿茶素

类物质有较强的苦涩味和收敛性，其中酯型儿茶素滋

味苦涩、抗氧化能力强，而非酯型儿茶素滋味回甘稍

甜、涩味较强。大理红与滇红的儿茶素类物质成分含

量如图 3所示。

由图 3可知，大理红的非酯型儿茶素的总含量为

9.59 mg/g、酯型儿茶素总含量为 3.41 mg/g。滇红的非
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Fig.2 Component contents of water extract，free amino acid，tea pigments，soluble sugar，and tea polyphenols in two groups of black tea
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Fig.3 Component contents of catechins in two groups of black tea
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酯型儿茶素的含量为 29.02 mg/g、酯型儿茶素含量为

6.08 mg/g。滇红的非酯型儿茶素 C、GC、EGC 与酯型

儿茶素 ECG、CG 的含量极显著高于大理红（P<0.01），

可能是造成滇红滋味浓强、苦涩，而大理红苦涩味低的

主要原因。

黄酮类化合物是茶叶的重要组成成分，赋予了茶

叶独特的色泽与滋味，具有重要的抗氧化、抗炎和抗癌

特性[32]。黄酮醇会与糖结合形成黄酮苷，是红茶中主

要的涩味物质，具有较低的阈值，使茶汤呈现柔和的涩

感，对咖啡碱的苦味具有增强效果[33]。在茶叶中发现

的黄酮类化合物主要有黄酮醇及其苷类，占茶叶干物

质的 3%~4%[34]。红茶中山奈酚、杨梅素、芦丁、槲皮

素、花旗松素、木犀草素 6种黄酮及黄酮苷类物质含量

见图 4。
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图 4 两组红茶中黄酮类物质成分含量

Fig.4 Component contents of flavonoids in two groups of black tea

由图 4可知，大理红中黄酮及黄酮苷类的总含量为

1.28 mg/g，滇红中黄酮及黄酮苷类的总含量为 3.36 mg/g。
其中，滇红中的木犀草素、杨梅素、槲皮素、芦丁含量极

显著高于大理红（P<0.01），而花旗松素、山奈酚含量差

异不显著（P>0.05）。

茶叶中的生物碱主要有茶叶碱、咖啡碱和可可碱

3 种，可可碱和茶叶碱呈苦味，在茶叶中的含量较

低[35]。咖啡碱与儿茶素、氨基酸等络合，可使茶汤产生

先苦后甘的滋味特征，具有预防糖尿病、心血管疾病、

抗癌和改善记忆障碍等生理功能[36]。红茶中酚酸类物

质与嘌呤碱类物质成分含量见图 5。
由图 5 可知，大理红中咖啡碱含量（11.17 mg/g）

极显著低于滇红（19.01 mg/g）（P<0.01），与大理红滋

味苦度更低的感官审评结果相符。徐亚文等[37]对野

生滇红工夫红茶与传统滇红工夫红茶间的品质差异

进行研究，发现野生滇红的咖啡碱含量（9.54 mg/g）明

显低于传统滇红工夫红茶的咖啡碱含量（14.60 mg/g），

其变化趋势与本研究结果相符。茶汤中的酸味物质

主要有没食子酸、水溶性有机酸类等[9]。由图 5 可知，

大理红中没食子酸含量（1.15 mg/g）、鞣花酸含量
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图 5 两组红茶中酚酸类物质与嘌呤碱类物质成分含量

Fig.5 Component contents of phenolic acids and purine bases in
two groups of black tea

**表示差异极显著，P<0.01。
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（0.75 mg/g）极显著低于滇红中没食子酸含量（2.21 mg/g）、
鞣花酸含量（1.79 mg/g）（P<0.01），与滇红滋味稍酸的

感官审评结果相符。

3 结论

本研究发现大理红具有汤色橙红明亮、滋味甜醇、

花香浓郁的品质特点，滇红具有汤色红浓明亮、滋味浓

强、呈甜香或焦糖香的特点。而大理红的水浸出物

（35.97%）、游离氨基酸（2.21%）、茶多酚（7.11%）、茶黄

素（0.12%）、茶红素（5.40%）、咖啡碱（11.17 mg/g）、没食

子酸（1.15 mg/g）、非酯型儿茶素（C、EGC、GC）、酯型儿

茶素（ECG、CG）、黄酮及黄酮苷类（槲皮素、芦丁、木犀

草素、杨梅素）等物质含量均显著低于滇红（P<0.05，
P<0.01）。两种红茶产品间品质差异明显，大理红具有

独特的品质风味特征。目前，还没有茶树近缘物种鲜

叶加工成茶叶的标准，大理茶多冠以“野茶”的名称，作

为农产品销售。未来，应系统开展安全性评估与成分

分析等研究，以推动云南大理茶、大厂茶等茶树近缘物

种鲜叶加工的产品的规范化发展。
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