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　　摘要：选择安溪祥华、感德等８个有代表性的铁观音茶主产乡镇，对其茶叶样品主要生化成分含量、感官品质以及两
者之间的相关性进行分析。结果表明：８个代表性乡镇铁观音的茶多酚、咖啡碱、氨基酸、可溶性总糖、黄酮类物质含量
均具有显著性差异，其中，茶多酚含量以感德为最高，咖啡碱含量以芦田为最高，氨基酸含量以剑斗为最高；在感官品质

方面，各乡镇铁观音茶外形、汤色、滋味、叶底４个方面的差异均为显著，其中感官品质总得分以祥华和感德最为优异。
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　　福建安溪县是全国最大的乌龙茶主产区、全国首批１００
家无公害茶叶生产基地县、全国茶叶生产标准化示范县、全国

园艺产品（茶叶）出口基地县。安溪铁观音香高韵长，醇厚甘

鲜，呈天然花果香，特别是独具悠、活、雅的观音韵是闽南乌龙

茶品质特征的最高境界。安溪铁观音的主要产地分布在祥

华、感德、西坪、剑斗等地。近年来，随着安溪铁观音在市场上

的重要性日益凸显，对于安溪铁观音各方面的研究也层出不

穷，主要集中在不同加工工艺所形成成茶品质的差异以及气

候、土壤方面的研究［１－４］。关于祥华、感德等几个主要乡镇的

微域特征及大致的感官特征方面已有一些描述［５－６］，但是，对

于这几个安溪铁观音主产乡镇的成茶品质差异分析、详细的

感官品质对比等较为缺乏。

本试验对安溪铁观音８个代表性主产乡镇的成茶品质进
行分析对比，利用具体的数据分析不同产地铁观音生化品质

和感官品质的差异，对生产、消费具有一定的参考意义。

１　材料与方法

１．１　供试材料
收集福建安溪县祥华、剑斗、金谷、感德、龙涓、虎丘、芦

田、长坑共８个乡镇的铁观音（春茶）茶样，每一地区收集茶
样均为５个，供试样品总数为４０个。
１．２　试验设计

检测茶样的茶多酚、咖啡碱、氨基酸、水浸出物、可溶性总

糖、黄酮、茶黄素、茶红素和茶褐素含量，对各地铁观音春茶进

行感官评审，调查各区域铁观音的感官品质，同时，分析茶叶

感官品质与生化成分的相关性。

１．３　样品处理
将采集的铁观音成茶样品及时进行磨细处理，通过６０目

孔筛，注明标签，存于阴凉干燥处待测。

１．４　测定方法
磨碎试样的制备及其干物质含量测定参照ＧＢ／Ｔ８３０３—

２００２《茶　磨碎试样的制备及其干物质含量测定》进行；水分
参照ＧＢ／Ｔ８３０４—２００２《茶　水分测定》测定；水浸出物参照
ＧＢ／Ｔ８３０５—２００２《茶　水浸出物测定》测定；茶多酚参照
ＧＢ／Ｔ８３１３—２００８《茶叶中茶多酚和儿茶素类含量的检测方
法》测定；游离氨基酸参照 ＧＢ／Ｔ８３１４—２００２《茶　游离氨基
酸总量测定》测定；咖啡碱参照 ＧＢ／Ｔ８３１２—２００２《茶　咖啡
碱测定》测定；水溶性总糖测定方法参照蒽酮比色法；黄酮类

化合物测定参照三氯化铝比色法［７］。

感官评审从外形、香气、汤色、滋味和叶底等５个因子综
合评判茶叶的感官品质，各个因子的权重分别为２０％、３０％、
５％、３５％和１０％。

２　结果与分析

２．１　不同产地安溪铁观音生化成分比较
由表１可以看出，安溪县金谷、芦田、长坑、祥华、虎邱、剑

斗、龙涓、感德等地所产铁观音中茶多酚平均含量为

２３６５％，其中感德最高而剑斗最低；咖啡碱平均含量为
２７０％，其中芦田最高而感德最低；氨基酸平均含量为
１６６％，其中剑斗最高而祥华最低；水浸出物平均含量为
３９２９％，可溶性糖平均含量为 ５．８８％，黄酮类平均含量为
６８９％，茶黄素平均含量为 ０４３％，茶红素平均含量为
２６５％，茶褐素含量为１．３９％。
　　由表２可见，不同产地安溪铁观音之间茶多酚、咖啡碱、
氨基酸、水浸出物以及黄酮类含量均存在极显著差异，可溶性

总糖含量存在显著性差异，而茶三素（茶黄素、茶红素、茶褐

素）的含量之间没有显著性差异。

２．２　不同产地安溪铁观音感官品质比较
对８个安溪铁观音主产乡镇的铁观音春茶进行感官评

分，结果由表３可见，外形平均为 １７．５，其中剑斗和龙涓最
低，均为１７．１，芦田最高，为１８．１；香气平均为２５．９，其中金谷
最低，为２４．５，祥华最高，为２７．０；汤色平均为４．４，其中长坑
和金谷最低，均为 ４．３，祥华、芦田、虎邱和感德较高，均为
４５；滋味平均为３０．３，其中金谷最低，为２８．９，祥华最高，为
３１．２；叶底平均为８．８，其中金谷最低，为８．４，祥华、虎邱最
高，均为９．０；总分平均为８６．９，其中金谷最低，为８３．３，祥华
最高，为８９．６。
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表１　不同产地铁观音生化成分比较

地点
茶多酚

（％）
咖啡碱

（％）
氨基酸

（％）
水浸出物

（％）
可溶性总糖

（％）
黄酮类

（％）
茶黄素

（％）
茶红素

（％）
茶褐素

（％）
金谷 ２１．４６ ２．７８ １．４６ ４２．６１ ６．６２ ６．００ ０．２９ ２．２４ １．２４
芦田 ２２．７９ ３．０７ １．２７ ４０．１８ ６．７１ ６．７４ ０．５０ ２．４２ １．１６
长坑 ２３．６０ ２．８７ １．６５ ３９．２３ ５．２５ ７．４７ ０．４０ ２．５８ １．４７
祥华 ２３．０６ ２．６８ １．２１ ４１．０９ ５．５１ ７．６０ ０．４０ ３．２０ １．６６
虎邱 ２３．４６ ２．６３ １．６６ ３７．５７ ５．９６ ６．５８ ０．６５ ２．４２ １．１４
剑斗 １９．５８ ２．５９ ２．４９ ３７．００ ５．７７ ６．３９ ０．３５ ２．２７ １．３６
龙涓 ２７．３３ ２．５７ １．７４ ３８．５８ ５．９９ ６．８９ ０．４４ ３．４５ １．７０
感德 ２７．９３ ２．４１ １．７６ ３８．０３ ５．２５ ７．４２ ０．３７ ２．６４ １．３９
平均值 ２３．６５ ２．７０ １．６６ ３９．２９ ５．８８ ６．８９ ０．４３ ２．６５ １．３９

表２　不同产地铁观音生化成分差异性分析

生化成分 Ｐ值
茶多酚 １．５８×１０－８

咖啡碱 １．１８×１０－７

氨基酸 ０．０００２９
水浸出物 ０．００２
可溶性总糖 ０．０１５
黄酮类 ０．００８
茶黄素 ０．０６６
茶红素 ０．０２
茶褐素 ０．０５６

表３　不同产地铁观音感官品质比较

地点
感官评分

外形 香气 汤色 滋味 叶底 总计

祥华 １７．９ ２７．０ ４．５ ３１．２ ９．０ ８９．６
剑斗 １７．１ ２５．６ ４．４ ３０．１ ８．６ ８５．８
金谷 １７．２ ２４．５ ４．３ ２８．９ ８．４ ８３．３
感德 １７．６ ２６．３ ４．４ ３０．７ ８．８ ８７．８
龙涓 １７．１ ２５．２ ４．４ ２９．９ ８．６ ８５．２
虎邱 １７．９ ２６．４ ４．５ ３０．７ ９．０ ８８．５
芦田 １８．１ ２６．６ ４．５ ３０．９ ８．９ ８９．０
长坑 １７．３ ２５．５ ４．３ ２９．８ ８．７ ８５．６
平均值 １７．５ ２５．９ ４．４ ３０．３ ８．８ ８６．９

　　由表４可见，地域对铁观音春茶感官品质的影响均达极
显著性水平（Ｐ＜０．０１）。综合品质以祥华和感德为最佳。

表４　不同产地铁观音感官品质差异性分析

指标 差异源 ＳＳ ｄｆ ＭＳ Ｆ值 Ｐ值
外形 组间 ３．９９７ ８ ０．５００ ９．８８２ ０．０００

组内 ０．９１０ １８ ０．０５１
总计 ４．９０７ ２６

汤色 组间 ０．１０２ ８ ０．０１３ ７．２７６ ０．０００
组内 ０．０３２ １８ ０．００２
总计 ０．１３４ ２６

滋味 组间 １１．１０９ ８ １．３８９ １４．１２１ ０．０００
组内 １．６７２ １７ ０．０９８
总计 １２．７８０ ２５

叶底 组间 １．０２８ ８ ０．１２９ ２３．３３０ ０．０００
组内 ０．０９９ １８ ０．００６
总计 １．１２７ ２６

２．３　不同产地安溪铁观音生化成分与感官品质的相关性
分析

从表５、表６可知，铁观音感官品质各因子（包括总分）之
间的相关关系达极显著性水平；外形与氨基酸和黄酮类含量

的相关关系达显著水平，其中与氨基酸含量的相关关系达极

显著水平；香气与黄酮类和茶褐素含量的相关关系达显著水

平，其中与黄酮类的相关关系达极显著水平；汤色、滋味与黄

酮类的相关关系达显著水平；叶底与黄酮类和茶褐素含量的

相关关系达显著水平，其中与黄酮类的相关关系达极显著水

平。总分与主要生化成分的相关关系不显著。

表５　铁观音感官品质与生化成分的相关性

指标
总分 外形 香气 汤色 滋味 叶底

相关系数 Ｐ 相关系数 Ｐ 相关系数 Ｐ 相关系数 Ｐ 相关系数 Ｐ 相关系数 Ｐ
总分 １　　
外形 ０．８８８ ０．０００ １　　
香气 ０．９７９ ０．０００ ０．８２６ ０．０００ １　　
汤色 ０．７７７ ０．００１ ０．７４９ ０．００１ ０．７０１ ０．００５ １　　
滋味 ０．９７５ ０．０００ ０．８０３ ０．００１ ０．９３６ ０．０００ ０．７７２ ０．００１ １　　
叶底 ０．９５２ ０．０００ ０．８０６ ０．０００ ０．９４０ ０．０００ ０．７３２ ０．００２ ０．９１７ ０．０００ １　　
茶多酚 ０．３４７ ０．２２４ ０．４７４ ０．０７５ ０．３１９ ０．２６７ ０．３７１ ０．１７４ ０．２８８ ０．３１８ ０．３３５ ０．２２２
咖啡碱 ０．２２４ ０．４４１ ０．４１８ ０．１２１ ０．１６２ ０．５８０ ０．３０７ ０．２６６ ０．１５５ ０．５９７ ０．１４９ ０．５９７
氨基酸 －０．４０１ ０．１５６ －０．６７４ ０．００６ －０．３２１ ０．２６３ －０．４１９ ０．１２０ －０．２７６ ０．３３９ －０．３３５ ０．２２２
水浸出物 －０．２８９ ０．３１６ －０．１５４ ０．５８５ －０．３４４ ０．２２８ －０．１６０ ０．５６９ －０．３１８ ０．２６７ －０．３２２ ０．２４２
可溶性总糖 －０．３２８ ０．２５２ －０．１７１ ０．５４１ －０．３４５ ０．２２８ ０．０５９ ０．８３４ －０．３８２ ０．１７７ －０．３７０ ０．１７５
黄酮类 ０．６７７ ０．００８ ０．５２５ ０．０４５ ０．７２２ ０．００４ ０．５７３ ０．０２６ ０．６１７ ０．０１９ ０．７５６ ０．００１
茶黄素 ０．３１０ ０．２８０ ０．４４５ ０．０９７ ０．２７４ ０．３４４ ０．３５１ ０．１９９ ０．２５１ ０．３８６ ０．４４９ ０．０９４
茶红素 ０．２２５ ０．４３９ ０．１６８ ０．５５１ ０．３０３ ０．２９２ ０．０６８ ０．８０９ ０．１４６ ０．６１８ ０．３７２ ０．１７２
茶褐素 ０．５２７ ０．０５３ ０．４１１ ０．１２８ ０．５７３ ０．０３２ ０．４３０ ０．１１０ ０．４８６ ０．０７８ ０．５８３ ０．０２３
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表６　铁观音感官品质与酚氨比的相关性

茶多酚／氨基酸
相关系数 Ｐ值（双尾）

茶多酚／氨基酸 １
外形２０％ ０．４０７ ０．１６８
香气３０％ ０．４８８ ０．１０８
汤色５％ ０．４９１ ０．０８８
滋味３５％ ０．５０１ ０．０９７
叶底１０％ ０．５４４ ０．０５５
总分 ０．４８６ ０．１０９

３　小结

祥华、剑斗、金谷、感德等安溪县８个不同产地的安溪铁
观音春茶，其茶多酚、咖啡碱、氨基酸、水浸出物、酚氨比、黄酮

类含量有极显著差异；８个产地铁观音春茶的感官品质总分
平均为８６．９，外形、汤色、滋味、叶底这４项组成因子差异性

均达极显著水平（Ｐ＜０．０１）。不同产地安溪铁观音生化成分
与感官品质的相关关系有待进一步研究。
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　　现行ＧＢ／Ｔ２２５４９—２００８《饲料级　磷酸氢钙》中，检测磷
酸氢钙中磷含量的方法是重量法，检测原理是：在酸性溶液

中，磷酸根全部与加入的喹钼柠酮沉淀剂形成沉淀物质，通过

过滤、烘干、称量，计算磷含量。用重量法测定磷的含量，方法

成熟，结果准确，但是操作繁琐、费时（３ｈ以上），且在喹钼柠
酮沉淀剂中，喹啉（Ｃ９Ｈ７Ｎ）和丙酮（Ｃ３Ｈ６Ｏ）都是危险化学品，
对人体有害。丙酮是一种水溶性高分子聚合物，有中度毒性，

可以作为生产冰毒的原料，属于管制化学品，丙酮可经呼吸

道、消化道和皮肤被人体吸收，在接触较多的情况下可导致中

毒。用重量法检测磷酸氢钙中磷的含量，在实际应用中不能

适应生产和科研对分析工作的简捷和安全的要求，因此，需要

一种快捷和安全的方法来替代。目前，在饲料生产和检验中，

ＧＢ／Ｔ６４３７—２００２《饲料中总磷的测定》使用分光光度法测定
饲料中的磷含量，其原理是：先将饲料样品中的有机物破坏，

使饲料中的磷游离出来，在酸性溶液中用钒钼酸铵处理，生成

黄色的（ＮＨ４）３ＰＯ４ＶＯ３·１６ＭｏＯ３，在波长 ４００ｎｍ处比色测
定。与ＧＢ／Ｔ２２５４９—２００８《饲料级　磷酸氢钙》的重量法相
比，分光光度法既简单又方便，如能用在磷酸氢钙中磷含量的

测定上，将会给生产和检验工作带来极大方便。以往研究中

应用分光光度法检测饲料级磷酸氢钙中磷含量的条件是波长

４００ｎｍ、放置３ｍｉｎ［１－２］。本研究开展对比试验，从精密度和
准确度两方面对分光光度法进行改进，以期缩短检测时间，并

且保证试验结果的准确性。

１　材料与方法

１．１　试验原理
磷酸氢钙经酸处理后，其中的磷与钒钼酸铵显色剂生成

黄色的（ＮＨ４）３ＰＯ４ＶＯ３·１６ＭｏＯ３，在波长 ４２０ｍｍ处比色
测定。

１．２　材料与试剂
１．２．１　盐酸溶液　盐酸（分析纯）与水按体积比３∶１配制。
１．２．２　钒钼酸铵显色剂　称取偏钒酸铵 １．２５ｇ，加水
２００ｍＬ加热溶解，冷却后再加入２５０ｍＬ硝酸。另称取钼酸
铵２５ｇ，加水４００ｍＬ加热溶解。冷却后，将２种溶液混合，用
水定容至１Ｌ。避光保存，若生成沉淀，则不能继续使用。
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