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摘要：研究了日照茶叶生产基地ＢＤＣ，ＢＢＳＺ和ＢＹＱ３个茶园的福鼎大白、黄山群体和鸠坑３个绿茶品种主要生化

成分的含量，并将其与浙江龙井、福建乌龙茶名种等南方优质绿茶的各生化成分进行对比分析。结果表明，３个绿

茶品种中，鸠坑的品质最好，福鼎大白次之，黄山群体最差，但日照绿茶总体品质要优于各南方绿茶。
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０　引言

茶叶中的含水量、水浸出物、茶多酚、黄酮、咖啡

碱、游离氨基酸和总灰分等生化成分是反映茶叶内

在品质的重要指标。日照绿茶以浓郁、甘甜、清爽著

称，主要与日照茶叶中上述生化成分的含量有关。

自１９６６年春“南茶北引”成功以来，茶叶生产已成为

日照产茶地区———农村经济的支柱产业和农民增收

的主要来源。然而，近年来由于盲目引种出现了一

些成活率低、产量低、质量差的茶园，影响了茶叶的

品质和经济效益的提高。研究日照绿茶的品质，对

日照茶树的种植推广工作具有重要的意义。

选择地理位置较为适当、区域自然环境种植的

茶树品种具有代表性、种植历史较长、种植规模较大

与管理较好的ＢＢＳＺ，ＢＹＱ和ＢＤＣ茶园作为典型的

研究点，利用这３个茶园３个主要茶树品种的各生

化成分检测数据对绿茶品质进行分析，并将其与南

方优质绿茶进行对比评价，以期为日照市今后茶叶

引种工作提供建设性的意见。

１　材料与检测

１．１　材料

　　分析材料为日照茶叶种植区 ＢＤＣ，ＢＢＳＺ和

ＢＹＱ茶园的福鼎大白、黄山群体和鸠坑３个品种，

共９个样品。其中，ＢＤＣ和ＢＢＳＺ茶园选用２０１０年

春茶样品，而ＢＹＱ茶园选用２０１０年夏茶样品。

１．２　检测方法

茶叶生化成分检测项目除法定检测项目———含

水量、水浸出物、茶多酚、咖啡碱外，还选取了日照绿

茶中含量较为特殊的黄酮、游离氨基酸、总灰分３个

因子。茶叶各类生化成分的检测须遵循一定的茶叶

检验标准。茶叶检验标准有出口检验标准、进口检

验标准、国家标准和国际标准４种。此次检测选择

的检验标准见表１。

表１　茶叶主要生化成分的检验标准

检验项目 检验标准

含水量 ＧＢ／Ｔ８３０４ ２００２

水浸出物 ＧＢ／Ｔ８３０５ ２００２

茶多酚 ＧＢ／Ｔ８３１３ ２００２

游离氨基酸 ＧＢ／Ｔ８３１４

咖啡碱 ＧＢ／Ｔ８３１２ ２００２

总灰分 ＧＢ／Ｔ８３０６ ２００２

　　黄酮是日照绿茶含量比较特殊的一种生化成

分，其检测没有相应的国家标准，该文选取三氯化铝

比色法进行检测。除黄酮外，茶叶其余的生化成分

均依据相应的国家标准进行检验。
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２　结果与分析
根据表１中的检验标准对９个茶叶样品的各项

生化成分进行检测，所得结果见表２。

表２　日照茶叶生产基地茶叶样品生化成分检测结果（％）

茶园 茶样品种 含水量 水浸出物 茶多酚 黄酮 游离氨基酸 咖啡碱 总灰分

ＢＤＣ

福鼎大白 ４．８６ ４５．０７３±０．５３８ｂ ２７．７３６±０．８７３ａ １．２３３±０．０１１ａ ３．１４７±０．１１０ｄ ３．９１０±０．０２３ａ ６．２７４±０．１２１ｂｃ

黄山群体 ５．７７ ４２．９４０±０．３７６ｃ ２１．７１４±０．６６２ｄ １．０６０±０．０５１ｃ ３．９５２±０．０５７ａ ３．６５７±０．１２７ｂ ６．０８９±０．１０１ｄ

鸠坑 ５．５４ ４１．６３３±０．５９２ｄ ２６．４８１±２．５３３ａ １．１９７±０．０４５ａｂ ４．０５５±０．０８１ａ ３．９８０±０．０８８ａ ６．２０７±０．０８５ｃｄ

ＢＢＳＺ

福鼎大白 ５．４６ ４６．００５±０．２８９ａｂ２４．０４９±０．３４７ｂｃ １．２５１±０．０２４ａ ３．７２７±０．１２８ｂ ３．９８３０±０．０３３ａ ６．４０８±０．０３２ｂ

黄山群体 ５．９８ ４３．６３１±１．２２０ｃ ２２．１９８±０．７７１ｃｄ １．１３１±０．０２９ｂｃ ４．０１８±０．０４５ａ ３．６６５±０．０８１ｂ ６．９８９±０．１０２ａ

鸠坑 ５．８６ ４６．８００±０．３５１ａ ２６．１１０±０．９９１ａｂ １．２５４±０．０６２ａ ３．５１５±０．０９９ｃ ３．７３３±０．１１１ｂ ６．２４８±０．０４９ｂｃｄ

ＢＹＱ

福鼎大白 ６．９６ ４９．１０７±０．４２０ｂ ２２．５２１±０．２９６ｃ １．０６５±０．０５０ａｂ ３．４５４±０．０６４ａ ３．３３８±０．０６１ｂ ５．２５４±０．０１３ａ

黄山群体 ７．２９ ４８．５４９±０．８０１ｂ ２３．８８３±０．５２１ｂ １．０１７±０．０７２ｂ ２．２６８８±０．０３６ｂ ３．２０１±０．０８０ｂ ５．３２２±０．０９６ａ

鸠坑 ３．９３ ５１．９０７±０．４３５ａ ２８．９８５±１．０１０ａ １．１７０±０．０４４ａ ２．３２２７±０．０３３ｂ ３．５２２±０．１１９ａ ５．２１２±０．０３２ａ

　　注：测定时每个茶样均设置３次重复。ａ，ｂ表示样品重复性较好，ｃ，ｄ表示样品重复性相对较差。

２．１　含水量

水分是促进茶叶成分进行化学反应的溶剂，也

是制茶过程一系列化学变化的重要介质。水分含量

越多，茶叶中有益成分扩散移动和相互作用越显著，

茶叶的陈化变质越迅速；相反的，水分含量越低，就

越能保存茶叶品质［１］。

该文所检测的９个绿茶样品的含水量，除ＢＹＱ

茶园的鸠坑为３．９３％外，其余均在国家标准规定的

４％～７．５％之间。其中，６个春茶茶样的含水量均

在４．５％～６％之间，含水量最低的为ＢＤＣ茶园的

福鼎大白，为４．８６％，最高为ＢＢＳＺ茶园的黄山群

体，为５．９８％，变幅不超过３０％。而ＢＹＱ茶园３个

夏茶样品的含水量与春茶茶样的差别则较大，从

３．９３％～７．２９％，变幅超过８５％。

总体而言，３个茶园的绿茶含水量相差不大，但

就绿茶品种的平均含量而言，基本呈现鸠坑＜福鼎

大白＜黄山群体的规律。

２．２　水浸出物

水浸出物多少，与茶叶品质呈正相关。一般而

言，茶叶水浸出物含量越高，说明茶叶内含物丰富，茶

叶的品质越好，相应的，茶汤的滋味也越浓醇，耐泡性

也较强。一般红绿茶的水浸出物含量在３４％以上
［２］。

该文所检测的９个样品的茶叶水浸出物含量均高于

４１％，大大高于最低标准，说明日照市茶树种植区高

湿、高海拔、昼夜温差大的生态环境，有利于茶树光合

产物的转化和次级代谢产物的积累，从而使茶叶内含

物丰富，茶汤的浓度增加，有利于品质的提高。ＢＹＱ

茶园夏茶样品的水浸出物含量偏高。

总体而言，茶叶水浸出物基本呈现ＢＤＣ茶园

＜ＢＢＳＺ茶园＜ＢＹＱ茶园的规律；而从品种来看，则

呈现鸠坑＞福鼎大白＞黄山群体的规律。

２．３　茶多酚

茶多酚是茶叶中以涩味为主的一类物质，构成

茶汤涩味的主体。同时，也是茶叶中味感最强烈的

一种物质，是形成茶叶色、香、味的主要成分之一。

因茶多酚在水浸出物中所占比重最大，使得它又成

为决定茶汤浓度的主要物质。在一定范围内茶多酚

对茶叶品质具有积极作用，但由于它是绿茶苦涩味

形成的主要物质，超过一定限度后便会对品质带来

消极影响［１］。研究表明，茶多酚含量在２０％以内

时，茶汤滋味与其含量表现为显著的正相关关系，含

量在２２％左右时这种关系最为显著，在２０％～２４％

以内仍维持茶汤浓度、醇度和鲜爽度的和谐统一，但

当茶多酚含量进一步增加，尽管茶汤浓度加大，但鲜

醇度降低，苦涩味开始形成并逐渐加重，因味感所产

生的质变使得相关关系发生了逆转［３］。

该文所检测的９个绿茶样品，茶多酚含量均处

于２１％～２８％之间，在正常范围１８％～３６％之内。

就茶园整体而言，ＢＤＣ和ＢＢＳＺ两个茶园的绿茶中

茶多酚含量相差不大，而ＢＹＱ茶园的含量相对较

低，这与茶叶样品的生长季节有关，春茶偏高而夏茶

偏低；就茶树品种而言，福鼎大白和鸠坑的茶多酚含

量相对较高，ＢＤＣ茶园这两种茶树的茶多酚含量分

别为２７．７３６％和２６．４８１％；而黄山群体的茶多酚含
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量较低，ＢＤＣ茶园黄山群体的茶多酚含量最低，为

２１．７１４％，在绿茶品种上基本呈现鸠坑＞福鼎大白

＞黄山群体的规律。

２．４　黄酮

黄酮（也称花黄素）是茶多酚的重要组成部分之

一，也是广泛存在于自然界的一类黄色色素。茶叶

中的黄酮醇多与糖结合形成黄酮苷类物质，均为亮

黄色结晶，对绿茶汤色影响较大。黄酮醇及其苷类

的含量约占茶叶干物质总量的３％～４％。一般而

言，黄酮类物质含量越高，茶叶越呈黄绿色，品质也

就越好［４］。

该文所检测的９个绿茶样品黄酮含量均大于

１％，普遍高于南方绿茶标准。考虑到黄酮对茶叶汤

色的影响，日照绿茶应具有较为清翠的黄绿色，这与

事实是相符合的。就茶园而言，黄酮含量ＢＢＳＺ茶

园高于ＢＤＣ茶园，而ＢＹＱ茶园含量最低，这与该茶

园绿茶的生长季节有关。就茶树品种而言，福鼎大

白和鸠坑黄酮含量偏高，最高的为ＢＢＳＺ茶园的鸠

坑品种，为１．２５４％，与水浸出物含量和茶多酚一致

地表现出：鸠坑＞福鼎大白＞黄山群体的规律。

黄酮的高含量可能与日照茶叶生产基地的气候

条件有关。日照茶叶生产基地多云雾、高湿度、漫射

光多、昼夜温差大的气候特点，有利于茶树光合产物

的转化和次级代谢产物的积累。

２．５　游离氨基酸

游离氨基酸是茶叶的主要生化成分之一，也是

决定茶叶品质的重要因子。它是一类以鲜味为主的

物质，其含量一般占茶叶干物质的３％左右，含量越

高，茶汤味感越鲜爽。凡氨基酸含量高的茶叶，均表

现为香气高长、滋味鲜爽、品质优良。

该文检测的９个绿茶样品中，游离氨基酸的含

量均大于２％，说明茶叶品质比较好。对检测结果

进一步分析可以看出：茶园之间、茶树品种之间游离

氨基酸含量相差不大，没有一定的规律可循，但春茶

的含量普遍高于夏茶。含量最高的为ＢＤＣ茶园的

鸠坑，含量为４．０５５％，最低的为ＢＹＱ茶园的鸠坑，

含量为２．２６９％。

日照茶叶生产基地茶园游离氨基酸含量较高可

能与日照茶叶生产基地茶园的高纬度导致的较低温

度有关，因为相对低温导致茶树生长较缓慢，有利于

氮代谢和维持新梢组织中高浓度的可溶性含氮化合

物，同时适宜氨基酸和芳香物质的形成。

２．６　咖啡碱

咖啡碱是一种黄嘌呤生物碱化合物，是茶叶中

含量最高的一种生物碱，含量一般在２％～４％，变

幅不大。咖啡碱与茶多酚和氨基酸等形成的络合物

是一种鲜爽物质，因而它是茶叶中一种重要的滋味

物质，对绿茶滋味品质的形成具有积极作用，但当其

含量超过一定限度时会因苦味显露而影响茶叶品

质。

该文所检测的９个绿茶样品咖啡碱的含量均在

此范围之内，但都小于４％，含量偏低。受茶叶生长

季节的影响，ＢＤＣ茶园和ＢＢＳＺ茶园各茶树品种咖

啡碱含量普遍高于ＢＹＱ茶园，但就茶树品种而言，

福鼎大白和鸠坑咖啡碱含量偏高，黄山群体含量偏

低，分布规律与水浸出物、茶多酚、黄酮的相同，也表

现为咖啡碱含量为鸠坑＞福鼎大白＞黄山群体。

２．７　总灰分

茶叶经高温灼烧后所得的残留物称为总灰分。

按照国家标准的要求，茶叶总灰分的含量不超过

６．５％，而该文所检测的９个绿茶样品的总灰分含量

均大于５％，说明日照绿茶的总灰分相对偏高。特

别是ＢＢＳＺ茶园的黄山群体，其总灰分含量超过了

６．５％，达到６．９８９％。检测结果中，春茶的总灰分

偏高，６个春茶样品总灰分含量均超过６％，而夏茶

中总 灰 分 的 含 量 均 稍 高 于 ５％，最 高 的 仅 为

５．３２２％，相对较为正常。这可能是由下述几种原因

所致：①日照种茶区春季干旱，茶叶强烈的蒸腾作用

使得土壤中元素在茶叶内累积，使得茶叶无机离子

含量偏高；②日照种茶区春季大风加之土壤的裸露

面积较大，使得大量的扬尘停留在茶叶叶片上，并被

叶片吸附，使得灼烧后的残留物含量高于一般水平；

③日照种茶区土壤的盐基饱和度较高，进而造成叶

片的无机物含量也较高。此外，茶叶总灰分的含量

还受茶园生长阶段以及空气湿度、施肥情况等环境

因素的影响。

２．８　酚氨比

酚氨比是表征茶叶品质的重要指标，是茶叶中

茶多酚与游离氨基酸含量的比值，可以较好地反映

绿茶的滋味品质。一般认为，品质优等的绿茶，其多

酚类和氨基酸的含量都较高而比值低，若两者含量

高、比值也高，则味浓而涩；若两者含量低、比值高，
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则味淡而涩；若茶多酚含量低、氨基酸含量高、酚氨

比低，则味淡而鲜爽；若茶多酚含量高、氨基酸含量

低、酚氨比高，则味浓而涩。其计算公式如下：

酚氨比 ＝
茶多酚含量 ％

游离氨基酸含量 ％

表３　日照茶叶生产基地茶园样品酚氨比

产地 茶样品种 酚氨比

ＢＤＣ

福鼎大白 ８．８１

黄山群体 ５．４９

鸠坑 ６．５３

ＢＢＳＺ

福鼎大白 ６．４５

黄山群体 ５．５３

鸠坑 ７．４３

ＢＹＱ

福鼎大白 ６．５２

黄山群体 １０．５３

鸠坑 １２．４８

　　从表３中可以明显看出，日照茶叶生产基地春

茶品质普遍好于夏茶；而仅比较６个春茶样品，

ＢＢＳＺ茶园要好于ＢＤＣ茶园。

３　与南方优质绿茶品质的对比分析

３．１　与浙江龙井茶叶品质的对比分析

龙井茶是我国著名绿茶，产于浙江杭州西湖一

带，已有１２００多年的历史。龙井茶色泽翠绿，香气

浓郁，甘醇爽口，形如雀舌，有“色绿、香郁、味甘、形

美”四绝的特点。龙井茶因产地不同可分为西湖龙

井、钱塘龙井、越州龙井３种，除西湖产区１６８ｋｍ２

的茶叶叫西湖龙井外，其他两地俗称为浙江龙井［５］。

该研究选取了有代表性的５种浙江龙井茶叶品种，

与研究区各茶园６个春茶样品进行对比分析。５种

浙江龙井春茶的主要生化成分含量见表４。

表４　浙江龙井春茶主要生化成分含量

品种 茶多酚 游离氨基酸 咖啡碱 水浸出物 酚氨比

龙井长叶 １８．６ ４．１ ３．６ ３７．８ ４．５

龙井４３ １８．５１ ３．７１ ４ ３８．２５ ５

迎霜 ３０．５２ ２．５４ ３．９７ ３３．５ １２．０２

浙农１１３ ２３．８２ ２．７ ３．９ ３９．８６ ８．８２

浙农１１７ ２４．４８ ２．６８ ４ ４０．８１ ９．１３

由表４可知：从茶多酚含量来看，龙井长叶和龙

井４３两个样品较低，迎霜偏高，而浙农１１３和浙农

１１７中等，与研究区各茶园春茶样品近似；从氨基酸

含量来看，龙井长叶和龙井４３与研究区各茶园春茶

样品近似，而其余３个茶样含量则相对较低；从咖啡

碱含量来看，两个地区相差不大，含量较为中等；但

浙江龙井各春茶样品水浸出物的含量比研究区各茶

园各春茶样品普遍偏低，说明前者茶叶内容物质不

如后者丰富。

如前所述，酚氨比是比较茶叶样品质量优劣的

重要指标，可作为浙江龙井茶与日照茶叶生产基地

茶叶品质优劣对比的主要依据。分析可知，日照茶

叶生产基地茶园春茶样品茶多酚含量一般而游离氨

基酸含量较高，酚氨比相对较小；而浙江龙井各春茶

样品中前两个茶样茶多酚含量低而游离氨基酸含量

高，酚氨比较小，茶叶味淡而鲜爽，后３个茶样，茶多

酚含量中等而游离氨基酸含量低，酚氨比相对较高，

茶叶味浓而涩，各茶样茶叶均有不足之处。因而，从

春茶样品的比较结果来看，日照茶叶生产基地茶叶

品质要略好于浙江龙井绿茶。

３．２　与福建乌龙茶良种茶叶品质的对比分析

福建是历史悠久的产茶大省，茶叶品质优良，种

类繁多。其中，乌龙茶是我国久负盛名的绿茶，也是

福建茶叶的主打产品。截至２００２年，福建省已通过

认定的国家级乌龙茶良种有铁观音、黄蒳、本山、毛

蟹、水仙、大叶乌龙、梅占、八仙茶８种
［６］。这８种乌

龙茶的主要生化成分含量见表５。

表５　福建国家级乌龙茶良种主要生化成分含量

茶样品种 茶多酚（％）咖啡碱（％）游离氨基酸（％） 酚氨比

梅占 ２７．５ ４．４ ３．６ ７．６３９

毛蟹 ２０．１１ ４．１ ３ ６．７０３

铁观音 ２２．１ ４．１ ３．６ ６．１３９

黄蒳 １４．７ ３．３ ４．６ ３．１９６

水仙 ２５．１ ４．１ ２．６ ９．６５４

本山 １９．８ ３．４ １．６ １２．３７５

大叶乌龙 ２１．４ ４．２ ４．２ ５．０９５

八仙茶 ２６．２ ４．３ １．７ １５．４１２

从表５可以看出，福建乌龙茶的茶多酚含量（除

黄蒳外）在１８％～２８％之间，差别较大，总体平均值

略低于日照绿茶；而福建乌龙茶的咖啡碱含量除黄

蒳和本山两个品种外，其余均在４％以上，比日照茶

叶生产基地各茶样的含量略高；但福建乌龙茶游离

氨基酸的含量差别较大，从１．６％～４．６％，就平均

值而言与日照茶叶生产基地茶样则相差无几。因福
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建乌龙茶的主要生化成分数据有限，因而也主要采

用酚氨比这一指标对两者进行对比。从酚氨比的数

值来看，福建的大叶乌龙、铁观音、毛蟹品质相对好

于福建其他乌龙茶品种，整体与日照茶叶生产基地

的绿茶品质相当，但考虑到咖啡碱含量，日照绿茶也

较福建乌龙茶良种略胜一筹。

４　结论与讨论

从绿茶品种而言，与绿茶品质呈正相关的生化

成分，如水浸出物、茶多酚、黄酮、咖啡碱等，基本呈

现出鸠坑＞福鼎大白＞黄山群体的规律，而与绿茶

品质呈负相关的生化成分，如含水量、总灰分等，则

基本呈现鸠坑＜福鼎大白＜黄山群体的规律，由此

可以初步认定：仅从绿茶品种来考虑，鸠坑的茶叶品

质最优，福鼎大白次之，黄山群体最差。

通过与浙江龙井、福建乌龙茶良种等南方优质

绿茶的比较可以看出，日照各茶样的水浸出物、游离

氨基酸、黄酮等生化成分含量相对较高，茶多酚、酚

氨比等则相对较小，绿茶品质不同程度地好于各南

方绿茶。这主要是由于日照茶叶生产基地的自然条

件、气候条件和海拔高度的特殊性，特别是温度低、

散射光多、湿度和昼夜温差大等气候条件，导致了茶

树生化代谢的方向与强度发生了变化，不仅能抑制

纤维素的合成，保持芽叶柔嫩、生长旺盛，持嫩性强，

而且有利于茶树光合产物的转化和次级代谢产物的

积累，更有利于氮代谢和氨基酸含量的增加，并使茶

叶内含物也更为丰富。

通过对日照茶叶生产基地绿茶品质的检测分析与

评价，可以比较清楚地认识到在日照茶叶生产基地引

种的３个主要品种绿茶中，黄山群体的茶叶品质相对

较差。３个品种在日照市均已比较适宜生长的前提下，

为进一步提高日照绿茶的品质，可以考虑淘汰该品种，

而扩大福鼎大白与鸠坑两个品种的引种面积。
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