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　　“淮南茶，信阳第一。”河南省信阳地区地处大别山腹地，
位于秦岭至淮河地理分界线以南，山势起伏，云雾迷漫，得天

独厚的自然条件造就了信阳毛尖丰富的化学成分和感官品

质，内质素以“汤色嫩绿明亮；熟板栗香高长；鲜浓，滋味鲜

爽，余味回甘；叶底嫩绿匀整”著称，为全国十大名茶之一［１］。

本研究对不同级别的１０个春季信阳毛尖茶样进行化学成分
分析和感官审评［２］，分析其相关性，以期为提高茶叶品质提

供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
茶样由信阳农林学院茶叶研究所提供。

主要试剂：蒸馏水、碱式乙酸铅、盐酸、硫酸酒石酸亚铁、

磷酸氢二钠、磷酸二氢钾、茚三酮、丙酮、谷氨酸标准品、咖啡

碱标准品、无灰滤纸等试剂（每张灰分０．１０３ｍｇ）。
１．２　仪器设备

ＦＡ２１０４型分析天平（感量０．１ｍｇ），微型植物试样磨碎
机，坩埚（瓷质，高型，容量３０ｍＬ），布氏漏斗，ＳＨＢ－Ⅲ型循
环水真空泵，ＨＨ型数显恒温水浴锅，７５６ｍｃ型紫外可见分光
光度计，２０２型电热恒温干燥箱，ＤＲＩ－１２型箱式电阻炉等。
１．３　方法
１．３．１　化学成分测定方法　水分含量测定：ＧＢ８３０４—２００２
《茶　水分测定》中的１０３℃恒重法（仲裁法）；水浸出物测
定：ＧＢ／Ｔ８３０５—２００２《茶　水浸出物的测定》中的全量法；茶
多酚测定：ＧＢ／Ｔ８３１３—２００２《茶　茶多酚的测定》中的酒石
酸亚铁显色法；氨基酸测定：ＧＢ／Ｔ８３１４—２００２《茶　游离氨
基酸总量测定》中的茚三酮比色法；咖啡碱测定：ＧＢ／Ｔ
８３１２—２００２《茶　咖啡碱测定》中的紫外分光光度计法；总灰
分测定：ＧＢ／Ｔ８３０６—２００２《茶　总灰分测定》中的恒重法测
定；叶绿素测定：混合液萃取法［３－４］。

１．３．２　感官审评方法　取３ｇ茶样放入１５０ｍＬ水中５ｍｉｎ。

由于本研究所测化学成分主要体现茶叶内质，所以从汤色

（１０分）、香气（２５分）、滋味（３０分）、叶底（１０分）等４因子
进行审评［５－６］。

１．４　数据处理
利用Ｅｘｃｅｌ软件对茶叶化学成分和感官审评得分进行相

关性分析。

２　结果与分析

２．１　信阳毛尖茶样化学成分分析和感官审评结果
根据ＧＢ／Ｔ２２７３７—２００８《地理标志产品 信阳毛尖茶》中

对信阳毛尖的规定，结合表１、表２中信阳毛尖茶样化学成分
分析和感官审评结果，本研究所选１０个茶样符合该标准中对
信阳毛尖的各项规定。

表１　１０个信阳毛尖茶样主要化学成分

样品

编号

化学成分含量（％）
水分 水浸出物 灰分 茶多酚 氨基酸 咖啡碱 叶绿素

１ ５．４３ ４６．３２ ４．８８ ２８．８８ ３．３０ ４．２０ ０．２５０
２ ４．４５ ４０．１２ ５．７０ ２６．４２ ２．８８ ３．１６ ０．２８８
３ ４．８９ ４３．２４ ５．００ ２８．７０ ３．１３ ３．８６ ０．２６９
４ ４．７２ ４３．１０ ５．４２ ２８．４０ ３．１７ ３．８０ ０．２７２
５ ５．３３ ４５．２８ ４．９２ ２８．６２ ３．２６ ３．８９ ０．２６３
６ ４．１６ ４１．８２ ５．４２ ２７．９２ ３．０９ ３．５０ ０．２７７
７ ５．１１ ４３．２１ ５．６８ ２７．０２ ３．０４ ３．２１ ０．２８５
８ ５．２５ ４２．００ ５．３４ ２８．４７ ３．１２ ３．７０ ０．２７５
９ ５．２１ ３９．３３ ５．７８ ２７．１２ ２．９１ ３．１５ ０．２８７
１０ ４．８９ ４１．４３ ５．５６ ２７．６２ ３．０７ ３．４６ ０．２７９

２．２　信阳毛尖感官品质与化学成分相关性分析
对１０个信阳毛尖茶样的生化成分与感官审评得分进行

相关性分析，结果见表３。
２．２．１　汤色、叶底与化学成分的相关性分析　茶叶色泽是判
断茶叶质量的重要指标之一，主要包括干茶色泽、汤色、叶底

色泽，根据ＧＢ／Ｔ２３７７６—２００９《茶叶感官审评方法》，汤色（１０
分）、叶底（１０分）。茶叶汤色和叶底色泽与鲜叶色素含量和
加工工艺相关，而茶叶色素主要包括脂溶性色素和水溶性色

素，这２种色素都是构成干茶色素的主要物质，其中水溶性色
素是构成汤色的主要物质，而脂溶性色素是构成叶底的主要

物质。脂溶性色素主要包括叶绿素、类胡萝卜素，水溶性色素
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表２　１０个信阳毛尖茶样感官审评结果

样品编号

感官审评评语及得分

汤色（１０％） 香气（２５％） 滋味（３０％） 叶底（１０％）
评语 得分 评语 得分 评语 得分 评语 得分

综合得分

１ 嫩绿明亮 ９５．５０ 栗香持久 ９５．００ 鲜爽 ９５．５０ 嫩绿明亮 ９４．００ ７１．４５
２ 黄尚亮 ８８．００ 稍高火 ８６．００ 尚醇厚 ８６．００ 黄尚亮 ８５．００ ６４．６０
３ 嫩绿明亮 ９５．００ 栗香尚持久 ９３．５０ 尚鲜爽 ９４．００ 嫩绿明亮 ９３．００ ７０．３８
４ 嫩绿明亮 ９４．５０ 栗香持久 ９４．００ 鲜爽 ９５．００ 黄绿明亮 ９１．００ ７０．５５
５ 嫩绿明亮 ９５．００ 栗香持久 ９５．００ 鲜爽 ９４．００ 嫩绿明亮 ９３．５０ ７０．８０
６ 黄绿明亮 ９３．００ 栗香尚持久 ９１．５０ 尚鲜醇 ９２．５０ 黄绿尚亮 ９０．００ ６８．９３
７ 黄绿尚亮 ９１．００ 栗香 ９０．００ 醇厚 ９１．００ 浅黄绿尚亮 ８８．００ ６７．７０
８ 嫩绿明亮 ９４．５０ 纯正 ９２．００ 鲜醇 ９３．５０ 黄绿明亮 ９１．５０ ６９．５５
９ 黄尚亮 ９０．００ 纯正 ８９．５０ 尚醇厚 ８７．００ 黄尚亮 ８６．００ ６６．０８
１０ 黄绿尚亮 ９２．００ 栗香尚持久 ９１．５０ 醇厚 ９２．００ 黄绿尚亮 ８９．００ ６８．５８

表３　信阳毛尖茶感官品质与生化成分相关性

项目
相关系数

水分 水浸出物 灰分 茶多酚 氨基酸 咖啡碱 叶绿素

汤色 ０．３６７ ０．７７９ －０．８６３ ０．９８９ ０．９３１ ０．９２８ －０．８５５

香气 ０．４３６ ０．８１４ －０．８３８ ０．９４８ ０．９４８ ０．９０４ －０．８７０

滋味 ０．２７３ ０．８１２ －０．７８４ ０．９２２ ０．９３９ ０．８８９ －０．８１８

叶底 ０．３９６ ０．８５８ －０．８４３ ０．９７１ ０．９５６ ０．９５５ －０．９７３

综合品质 ０．３６０ ０．８３８ －０．８５２ ０．９６２ ０．９６５ ０．９２９ －０．８７６

　　注：“”表示在０．０１水平上显著相关。

主要包括花黄素类、花青素类及加工过程多酚氧化形成的色

素。构成汤色的主要物质是多酚类中的黄酮醇、黄酮、儿茶素

氧化形成的橙黄色物质以及极少量悬浮于茶汤的叶绿素［７］。

从表３可见，信阳毛尖茶汤色得分与多酚类含量相关系数最
高，为０．９８９，在０．０１水平上显著相关，而与叶绿素含量呈极
显著负相关，这主要是因为多酚含量随鲜叶嫩度提高而提高，

而叶绿素含量随鲜叶嫩度提高而降低。构成叶底色泽的主要

是叶绿素和儿茶素氧化物与蛋白质结合的物质，从表３可见，
叶底得分与叶绿素含量呈极显著负相关，相关系数最高，为

－０．９７３；其与茶多酚含量呈极显著正相关，相关系数达
０．９７１。
２．２．２　香气与化学成分的相关性分析　茶叶香气是不同芳
香物质以不同浓度组合，并对嗅觉神经综合作用所形成的茶

叶特有的香型。鲜叶中香气物质大约有 ８０种，绿茶中有
２６０余种，主要包括醇类化合物、醛类化合物、酮类化合物、酯
类化合物、酚类化合物、碳氢化合物、其他类物质，茶叶香气主

要在加工过程中形成，低沸点香气挥发，高沸点香气物质显露

出来，香气主要是通过萜烯类化合物的生成、Ｍａｉｌｌａｒｄ反应以
及脂类氧化降解等途径形成。由表３可见，在几种化学成分
中，香气得分与氨基酸、茶多酚含量的相关系数相同，均为

０９４８，在０．０１水平上显著相关。
２．２．３　滋味与化学成分的相关性分析　滋味在茶叶各项审
评因子中分值最高，根据 ＧＢ／Ｔ２３７７６—２００９《茶叶感官审评
方法》，构成滋味的主要物质有茶多酚、氨基酸、咖啡碱、多糖

类等物质，茶多酚是构成滋味浓度和强度的重要物质，其中儿

茶素占多酚总量的７０％左右。儿茶素分为酯型儿茶素和简
单儿茶素，酯型儿茶素苦涩味重，简单儿茶素先苦后甘。在加

工过程中，酯型儿茶素降解为简单儿茶素，使茶汤苦涩味降

低，同时部分简单儿茶素会被氧化成有色物质。本研究测定

的茶多酚含量相差较大（２６％～２９％），茶多酚含量与茶叶滋
味得分极显著相关。氨基酸构成滋味鲜味，降低苦涩味，同时

在加工过程中氨基酸参与茶叶香气的形成（Ｍａｉｌｌａｒｄ反应）。
鲜叶越嫩，氨基酸含量越高，且春茶氨基酸含量高于夏秋茶，

所以氨基酸含量可以作为判定茶叶品质的生化指标之一，茶

叶氨基酸含量与茶叶滋味得分极显著相关。咖啡碱构成茶汤

苦味和缓解茶汤涩味，增强茶汤爽口度，它对茶叶滋味起到协

调作用，其含量随鲜叶嫩度提高而升高，在茶叶加工过程中比

较稳定。鲜叶越嫩，茶多酚、氨基酸、咖啡碱含量越高，茶多

酚、氨基酸、咖啡碱含量与茶叶品质极显著相关，相关系数大

小顺序为氨基酸＞茶多酚＞咖啡碱。
２．２．４　综合品质与化学成分的相关性分析　根据 ＧＢ／Ｔ
２３７７６—２００９《茶叶感官审评方法》规定，茶叶感官品质主要
包括外形和内质，外形又包括形状、整碎、净度、色泽；内质包

括汤色、香气、滋味、叶底。由于外形中形状、整碎、净度主要

与鲜叶质量和加工工艺相关，与化学成分关系不大，而干茶色

泽在汤色和叶底得到充分体现，所以未对外形与化学成分的

关系进行研究。在所测的７个指标中，茶多酚、咖啡碱、氨基
酸与综合品质极显著相关，且相关系数大小顺序为氨基酸 ＞
茶多酚 ＞咖啡碱，主要是因为茶多酚、咖啡碱、氨基酸含量随
鲜叶嫩度提高而逐渐增大；灰分、叶绿素与综合品质呈极显著

负相关，主要是因为灰分、叶绿素含量随鲜叶嫩度提高而逐渐

降低；水分与茶叶综合品质基本不相关。

３　结论与讨论

茶叶的感官品质是人们视觉、嗅觉、味觉对茶叶的色泽、

香气与呈味物质的综合反应［８－９］。本研究表明，茶叶氨基酸

含量与感官品质的相关系数最高，由于占茶叶氨基酸５０％左
右的茶氨酸在茶树根部合成，而秋冬季节茶树根系活力逐渐
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加强，氮素得到积累，为春茶生长提供丰富的氮元素，所以春

茶氨基酸含量高于夏秋茶，幼嫩茶叶氨基酸含量高于粗老茶

叶，可将氨基酸含量作为判断茶叶质量的一个化学指标。本

研究中茶叶感官品质与茶多酚、咖啡碱含量也呈极显著相关，

主要是因为茶多酚、咖啡碱含量随鲜叶嫩度提高而逐渐提高，

但由于茶多酚是由多种物质组成，其主要成分儿茶素也分为

简单儿茶素和复杂儿茶素，各种成分对茶叶感官品质的作用

不同，而咖啡碱主要起到协调作用，所以茶多酚、咖啡碱都不

能作为茶叶质量的判断标准。一般鲜叶越老，灰分、叶绿素含

量越高，所以灰分、叶绿素含量可以作为鲜叶嫩度的一个判断

标准。在 ＧＢ／Ｔ２２７３７—２００８《地理标志产品 信阳毛尖茶》
中，茶叶水分含量≤６．５％［１０］，一般茶叶水分含量与茶叶品质

基本不相关。

本研究检测的化学成分和茶叶样品较少，信阳毛尖茶感

官品质与化学成分相关性有待进一步研究。
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火焰原子吸收光谱法测定彩色甘薯

及其土壤中６种微量元素
刘水英１，江　海１，２，３，李新生１，２，３，米　桂１，赵　璇１，王　昕１，杨智勇１

（１．陕西理工学院，陕西汉中７２３０００；２．陕西省资源生物重点实验室，陕西汉中 ７２３０００；
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　　摘要：为了从微量元素角度评价彩色甘薯品质与其生长环境间的关系，本研究分析了陕西南部甘薯主要栽培区的
１０个品种彩色甘薯块根及土壤中微量元素含量。结果发现，彩色甘薯中微量元素含量与栽培条件、甘薯品种有关。
土样中各微量元素含量均高于薯样，甘薯中微量元素含量与其土壤环境中微量元素含量成正相关；栽培条件相同时，

不同品种的甘薯对土壤中同一元素吸收差异较大，同一品种的彩色甘薯对不同元素的选择性吸收也不相同。供试的

１０个品种中浙紫１号、密选１号、红心４３１、徐薯２７和香黄含有丰富的微量元素，开发利用的价值较大。
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　　甘薯属旋花科，甘薯属草本植物，别称山芋、红芋、地瓜、
红苕，是多年生或一年生蔓生草本植物。彩色甘薯是甘薯的

一个特殊品种类型，因其薯肉呈多种颜色，所以得名彩色甘

薯。彩色甘薯除了具有普通甘薯的成分和功能外，还具有多

种生理作用。彩色甘薯富含多种微量元素（锌、铁、锰等）、膳

食纤维、淀粉、维生素、花青苷［１－２］、碳水化合物、胡萝卜素、视

黄醇、糖蛋白、去氢表雄（甾）酮及不饱和脂肪酸等多种功能

性物质，具有抗氧化、抗肿瘤、预防高血压、增强机体免疫力等

功能［３－５］。常作为重要的食品、医药、饲料、化工、轻工、纺织

等工业原料及新型能源［６］，据联合国粮农组织（ＦＡＯ）统计，
目前甘薯被世界上１００多个国家种植。我国是世界上最大的
甘薯生产国，产量占世界总产量的８０％左右［７］，其中彩色甘

薯在我国甘薯产业中占据相当重要的地位［８］。

目前国内外对彩色甘薯的研究报道很多，但主要集中在

彩色甘薯中的花青苷［９－１０］及花青苷的各种生理功能［１１－１６］，
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