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7个不同茶树品种碾茶的主要品质成分分析

李园莉1，马圣洲2，刘雨晴3，汤茶琴1*

（1.江苏农林职业技术学院，江苏句容 212400）（2.江苏丘陵地区镇江农业科学研究所，江苏句容 212400）

（3.句容市张庙茶场有限公司，江苏句容 212432）

摘要：为筛选江苏地区适制碾茶的茶树品种，通过品质成分检测、儿茶素品质系数与主成分相关性分析，该研究比较

了 7 个碾茶的品质差异。结果表明：在相同遮阴管理措施和加工条件下，7 个茶树品种碾茶的品质成分含量与儿茶素品质系数

差异显著（P<0.05）。其中茅麓群体种的蛋白质（31.74%）、茶多酚（14.10%）、SDF（4.28%）、总叶绿素（4.89 mg.g-1）、叶绿

素 b（2.82 mg.g-1）、维生素 C（5.72 mg.g-1）与 GA（2.32%）等质量浓度及 CAI 值均最高（15.69），IDF/SDF 最低（7.58）。

主成分分析表明，水浸出物、可溶性糖、儿茶素组分、维生素 C、SDF 和 IDF 是碾茶品质的表征性成分，反应不同茶树品

种加工碾茶的品质差异。茅麓群体种的主成分综合得分最高为 1.17，表明品质综合特性较好。综上，江苏地区的茅麓群体

种加工碾茶的品质较好。该研究为筛选适制碾茶的茶树品种提供重要的理论依据。
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Abstract: To screen tea cultivars suitable for tencha production in the area of Jiangsu, quality differences of seven tencha 

varieties were compared through the detection of quality components, analysis of catechin quality index, and correlation analysis of 

principal components. The results showed significant differences (P<0.05) in the content of quality components and catechin quality 

index among seven tencha varieties produced from seven tea cultivars that underwent the same shading management and processing 

conditions. Among the samples, the Maolu landrace exhibited the highest mass concentrations of proteins (31.74%), tea polyphenols 

(14.10%), SDF (4.28%), total chlorophyll (4.89 mg·g-1), chlorophyll b (2.82 mg·g-1), vitamin C (5.72 mg·g-1), and GA (2.32%) as 

well as the highest CAI (15.69), whereas its IDF/SDF ratio was minimum (7.58). Principal component analysis showed that water 

extract, soluble sugar, catechin components, vitamin C, SDF, and IDF were the characteristic components of tencha quality, reflecting 
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抹茶含有丰富的营养物质和活性成分，因独特的

香气、口感和健康功效，被广泛应用于食品、饮料、

日化及保健品等领域 [1-3] 。抹茶由碾茶研磨后制成，对

碾茶品质的要求较高 [4-6] ，而茶树品种是碾茶品质的

基础 [7,8] 。汪素琴等 [9-11] 对 19 个茶树品种加工的碾茶进

行分析，发现茶多酚、酯型儿茶素、非酯型儿茶素和

氨基酸等品质成分的含量随品种不同而不同，且龙井

43 碾茶品质表现最佳，外观色泽墨绿、有海苔香、滋

味鲜爽、游离氨基酸总量大于 5%、茶氨酸含量大于

1.89%。郭倩文 [7] 、檀学敏等 [12] 及胡芝 [13] 认为，薮北种

的游离氨基酸含量较高、咖啡碱含量较低，是适制抹

茶的品种。孙达等 [14] 提出龙井 43、翠峰、福鼎大白茶

及薮北种等品种适制超微绿茶粉。袁丽萍等 [15] 评估了

同一茶园内 36 个茶树品种加工抹茶的适制性，发现中

茶 102、台茶 12、中茶 108、福鼎大毫、梅占等加工

抹茶的品质较好。邬刚等 [16] 发现国内茶树品种加工抹

茶的水浸出物、茶氨酸、茶多酚等成分的含量远高于

国外品种，尤其是龙井 43 抹茶不仅内含化学成分有特

色且抗氧化指数得分率为 99.61%。除游离氨基酸、茶

多酚等品质成分外，膳食纤维组分与决定茶汤滋味苦

涩的儿茶素组分也是影响抹茶品质的关键因子 [17,18] 。

可见，茶树品种的品质成分如茶多酚、氨基酸、

膳食纤维与儿茶素的含量，是影响抹茶品质的主要因

素。本研究以江苏常州茶园的 7 个茶树品种为对象，

统一遮阴措施、采摘规格和加工方法，制备成碾茶，

检测游离氨基酸、茶多酚、咖啡碱、可溶性糖、维生

素 C、蛋白质、膳食纤维组分及儿茶素组分等品质成分，

通过儿茶素品质系数及主成分相关性分析，比较不同

茶树品种碾茶的品质差异，为江苏地区适制碾茶茶树

品种的筛选及我国抹茶产业的发展提供理论支撑。

1  材料与方法

1.1 材料与试剂

薮北种、茅麓群体种、龙井长叶、茂绿、舒茶早、

鸠坑 1 号和鸠坑 2 号加工的一级碾茶均由江苏鑫品茶

业有限公司提供。7个茶树品种在相同生产管理方式下，

当茶芽长至一芽二叶比例 70% 以上时，于 2024 年 5 月

15 日用遮光率 90% 的黑色遮阳网离地约 180 cm 架空

覆盖 24 d，于 2024 年 6 月 7 日分别采摘一芽四五叶，

按照“鲜叶采摘→储青→切断→蒸汽杀青→散茶→干

燥→第一次梗叶分离→二次干燥→第二次梗叶分离→

精制”的方法加工成碾茶。 
三羟甲基氨基甲烷、a- 淀粉酶、淀粉葡萄糖苷酶、

中性蛋白酶，购于北京索莱宝科技有限公司；蒽酮、

福林酚、茚三酮等分析纯，购于上海麦克林生化科技

有限公司。甲酸溶液（质量浓度 49%~51%）及 HPLC
级甲醇，购于上海阿拉丁生化科技股份有限公司。咖

啡碱（CAF）、没食子酸（GA）、儿茶素没食子酸酯

（CG）、没食子儿茶素（GC）、表没食子儿茶素（EGC）、
儿茶素（C）、表没食子儿茶素没食子酸酯（EGCG）、

表儿茶素（EC）、没食子儿茶素没食子酸酯（GCG）

及表儿茶素没食子酸酯（ECG）等标准品（质量浓

度 ≥  98%），购于上海源叶生物科技有限公司。

1.2 仪器与设备

ES1035A 型分析天平，上海舜宇恒平科学仪器有

限公司；HH-6 型数显恒温水浴锅，金坛市医疗仪器厂；

UV-6000T 型紫外分光光度计，上海元析仪器有限公司；

KT200 型全自动凯氏定氮仪，福斯华 ( 北京 ) 科贸有

限公司；LET140K1BN 型马弗炉，费舍罗热能技术有

限公司；Agilent 1100 型高效液相色谱仪，安捷伦科技

有限公司。

1.3 实验方法

水浸出物用国标 GB/T 8305-2013《茶 水浸出物

测定》测定；茶多酚用国标 GB/T 8313-2018《茶叶中

茶多酚和儿茶素类含量的检测方法》测定；游离氨基

酸用国标 GB/T 8314-2013《茶 游离氨基酸总量的测

定》测定。维生素 C 用国标 GB 5009.86-2016《食品

安全国家标准食品中抗坏血酸的测定》测定，蛋白质

用国标 GB 5009.5-2016《食品安全国家标准 食品中蛋

白质的测定》测定。总膳食纤维（TDF）、不溶性膳食

纤维（IDF）及可溶性膳食纤维（SDF）根据国标 GB 
5009.88-2014《食品安全国家标准食品中膳食纤维的

测定》测定。灰分根据国标 GB 5009.4-2016 法测定，

可溶性糖用蒽酮硫酸比色法测定，叶绿素测定参考乙

醇浸提法 [10] 。没食子酸、咖啡碱及儿茶素组分参照王

丽丽等 [19] 的方法：TSKgel ODS-100Z（4.6 mm×150 mm，

5 μm，日本 Tosoh）色谱柱，柱温为 40 ℃，流量为

the quality differences of tencha produced from different tea cultivars. The Maolu landrace had the highest comprehensive score 

of 1.17, indicating the superior quality of tencha produced from the Maolu landrace in Jiangsu. This study provides a significant 

theoretical basis for screening tea cultivars suitable for tencha production.

Key words: tencha; tea cultivars; quality components; principal component analysis
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1.0 mL.min-1，检测波长为 280 nm，流动相 A 为 2‰
（体积分数 V/V）的甲酸水溶液，流动相 B 为甲醇溶液，

梯度洗脱方式为 83%（V/V）A 相（0 min） → 75%（V/V）
A 相（5 min） → 73%（V/V）A 相（7 min） → 58%（V/V）
A 相（16 min） → 83%（V/V）A 相（18 min）。

儿茶素品质指数（CQI）与儿茶素苦涩味指数

（CAI）的计算参考 [20] ，CQI 值反映茶样的持嫩度，

CAI 值反应茶样的苦涩味程度。计算方法如下：
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式中：

A——儿茶素品质指数（CQI）；

B——儿茶素苦涩味指数（CAI）；

E1——EGCG 质量分数，% ；

E2——ECG 质量分数，% ；

E3——EGC 质量分数，% ；

E4——GC 质量分数，% ；

E5——EC 质量分数，% ；

E6——C 质量分数，%。

1.4 数据分析

采 用 SPASS 23.0 对 所 有 数 据 进 行 显 著 性

（P ＜ 0.05）分析，采用 Origin 2021 绘制图表，品质成

分进行 3 次平行重复测定，结果以“平均值±标准差”

表示。

2  结果与分析

2.1 7个不同茶树品种碾茶的品质成分分析

2.1.1 常规品质成分分析

7 个不同茶树品种碾茶的常规品质成分含量

如表 1 所示，水浸出物和灰分的质量浓度间有差

异（P ＜ 0.05），薮北种的水浸出物质量浓度最高为

47.99%，说明可溶性物质含量高 [21] ；茅麓群体种的水

浸出物质量浓度较高为 46.51%，而灰分的质量浓度为

5.47%，表明茅麓群体种的嫩度及净度最好。龙井长叶

的可溶性糖质量浓度 4.03%，显著高于（P ＜ 0.05）其

他品种，可溶性糖是茶叶甜味的主要来源。茅麓群体

种的蛋白质质量浓度（31.74%）显著高于（P ＜ 0.05）
其他 6 个品种碾茶，茶叶中的蛋白质含量高，茶汤

滋味的浓稠感越强烈 [17] 。7 个茶树品种碾茶间的游离

氨基酸和咖啡碱有差异（P ＜ 0.05），茂绿的游离氨基

酸质量浓度最高 4.96%，舒茶早的咖啡碱质量浓度最

高 3.18%。不同茶树品种的遗传背景不同，导致糖代

谢、氨基酸代谢和咖啡碱代谢的能力及蛋白质合成

效率不同，因此对糖分、氨基酸种类及含量、咖啡

碱和蛋白质积累的作用不同 [22,23] ，因此相同管理和加

工条件下，7 个茶树品种碾茶的上述品质成分含量也

会不同。茅麓群体种的茶多酚质量分数最高 14.10%，

与茂绿（11.47%）和薮北种（12.32%）之间有差异

（P ＞ 0.05）。茶多酚含量范围为 20%~30% 时，绿茶呈

现较好的品质，茶多酚含量大于 30% 时，若氨基酸不

足，会导致苦涩过重；而茶多酚小于 20% 时可能滋味

淡薄 [24] 。

7 个品种碾茶 TDF 和 SDF 的质量浓度间有差异

（P ＜ 0.05），薮北种的 TDF 质量浓度最高为 30.84%，

茅麓群体种的 SDF 质量浓度最高 4.28%。龙井长叶

（24.77%）和鸠坑 2 号（24.77%）的 IDF 质量浓度显

著低于（P ＜ 0.05）其他 5 个茶树品种碾茶。叶绿素 a、
叶绿素 b 及总叶绿素是决定碾茶色泽品质的关键 [25,26] 。

舒茶早的叶绿素 a 质量浓度最高 2.09 mg.g-1，不同碾

茶的叶绿素 b 与总叶绿素含量变化一致、质量浓度间

存在显著性差异（P ＜ 0.05），茅麓群体种 ＞ 茂绿、舒

茶早 ＞  薮北种 ＞  龙井长叶、鸠坑 1 号 ＞ 鸠坑 2 号，茅

麓群体种最高分别为 2.82 mg.g-1 和 4.89 mg.g-1。碾茶

经过遮阴处理，叶绿素总量以及叶绿素 a 和叶绿素 b
的含量均显著上升，叶绿素 a与叶绿素b的比值会降低，

这对抹茶颜色品质的形成具有重要意义 [26] 。茅麓群体

种碾茶的维生素 C 质量浓度最高为 5.72 mg.g-1，表明

其加工的抹茶品质色泽好，且能有效抑制抹茶的氧化，

防止抹茶品质的劣变 [20] 。

2.1.2 没食子酸及儿茶素组分含量分析

儿茶素类化合物是碾茶中的主要功能成分 [27] ，儿

茶素组分含量与茶汤的苦涩味呈正相关，决定其品

质，其中 EGCG、ECG 和 EGC 主要与涩味紧密相

关，EGCE 和 ECG 主要与苦味紧密相关 [15] 。由表 2 可

知，茅麓群体种的没食子酸质量浓度为 2.32%，显著

高于（P ＜ 0.05）其他碾茶。舒茶早的非酯型儿茶素总

质量浓度最高 2.23%，其次为薮北种（2.06%），且薮

北种的 EGC（0.70%）和 GC（0.64%）最高。不同碾

茶的酯型儿茶素总质量浓度差异显著（P ＜ 0.05），从

高到低为龙井长叶（11.00%） ＞ 舒茶早（10.80%） ＞ 鸠
坑 2 号（10.50%） ＞ 鸠坑 1 号（10.20%） ＞ 茅麓群体

种（9.90%） ＞ 茂绿（9.33%） ＞ 薮北种（8.18%），且

薮北种的 EGCG 质量浓度最低为 5.95%。与苦涩味

相关的 ECG 的质量浓度茅麓群体种（2.46%）和薮

北种（1.98%）均较低。茂绿碾茶的 GCG 质量浓度

最高为 0.38%。7 个碾茶的儿茶素总质量浓度差异
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显著（P ＜ 0.05），从高到低为舒茶早（13.03%） ＞ 龙
井长叶（12.72%） ＞ 鸠坑 2 号（12.50%） ＞ 鸠坑 1 号

（11.77%） ＞ 茅麓群体种（11.45%） ＞ 茂绿（10.71%） ＞ 薮

北种（10.24%）。不同茶树品种的儿茶素合成关键酶活

性有差异，导致 7 个茶树品种碾茶的儿茶素含量有差

异，决定其苦涩味的程度 [28] 。

表 1  7个不同品种碾茶的常规品质成分含量

Table 1 The content of conventional quality components of seven different varieties of tencha

品质成分 水浸出物 /% 可溶性糖 /% 灰分 /% 蛋白质 /% 游离氨基酸总量 /% 咖啡碱 /% 茶多酚 /%

薮北种 47.99±0.95a 2.59±0.43d 6.09±0.25cd 29.42±0.14d 3.03±0.23cd 2.39±0.02c 12.32±0.18bc

茅麓群体种 4.35±0.15bc 2.99±0.03cd 5.47±0.36d 31.74±0.38a 3.10±.0.15cd 2.48±0.09bc 14.10±0.62a

龙井长叶 41.00±0.87cd 4.03±0.10a 7.00±0.32ab 28.31±0.10ef 4.07±0.30b 2.58±0.11b 13.95±1.00a

茂绿 43.62±1.15bc 3.14±0.09bc 6.65±0.32abc 30.89±0.80b 4.96±0.28a 2.59±0.06b 11.47±0.84c

舒茶早 45.27±0.18ab 2.78±0.03cd 6.32±0.43bc 30.13±0.21c 2.69±0.21d 3.18±0.06a 13.70±0.13ab

鸠坑 1 号 39.54±0.06d 3.11±0.36bc 7.01±0.75ab 28.84±0.26de 3.47±0.26c 2.57±0.13b 12.98±0.63ab

鸠坑 2 号 42.00±1.62cd 3.57±0.38b 7.30±0.40a 28.08±0.23f 2.11±0.29e 2.47±0.05bc 13.84±1.30a

品质成分 TDF/% SDF/% IDF/% 叶绿素 a/(mg·g-1) 叶绿素 b/(mg·g-1) 总叶绿素 /(mg·g-1) 维生C/(mg·g-1)

薮北种 30.84±1.14a 4.00±0.24ab 26.84±0.94ab 2.04±0.02ab 2.31±0.13bc 4.35±0.15bc 4.35±0.15bc

茅麓群体种 29.93±0.95ab 4.28±0.51a 25.65±0.62ab 2.07±0.02ab 2.82±0.11a 4.89±0.13a 5.72±0.17a

龙井长叶 28.22±0.30bc 3.46±0.72bc 24.77±1.01b 1.99±0.03bc 1.97±0.04c 3.97±0.07c 4.36±0.15c

茂绿 29.86±0.29ab 3.71±0.21abc 26.15±0.50ab 2.06±0.03ab 2.56±0.14ab 4.62±0.13ab 3.25±0.13g

舒茶早 29.22±0.90abc 3.69±0.35abc 25.53±0.70ab 2.09±0.03a 2.49±0.13ab 4.58±0.12ab 3.78±0.12e

鸠坑 1 号 29.22±0.54abc 2.97±0.15c 26.24±0.43ab 2.00±0.07bc 1.94±0.31c 3.94±0.59c 4.60±0.16b

鸠坑 2 号 28.06±1.46 3.37±0.27bc 24.69±1.39b 1.92±0.08c 1.43±0.15d 3.45±0.23d 3.50±0.11f

注：表中同行不同小写英文字母表示差异显著（P ＜ 0.05）；表中所有百分含量（%）与 mg.g-1 均为质量分数，下同。

表 2  7个不同品种碾茶的儿茶素组分含量

Table 2 The content of catechins components of seven different varieties of tencha

品质成分 /% GA GC EGC C EC 非酯型儿茶素总量

薮北种 0.65±0.05e 0.64±0.08a 0.70±0.02a 0.10±0.02bc 0.63±0.02c 2.06±0.05b

茅麓群体种 2.32±0.18a 0.35±0.03c 0.54±0.02c 0.12±0.02b 0.54±0.02de 1.56±0.06d

龙井长叶 1.95±0.12b 0.47±0.04b 0.47±0.02d 0.18±0.02a 0.62±0.04c 1.73±0.09c

茂绿 1.86±0.07b 0.37±0.02c 0.39±0.01f 0.12±0.01b 0.51±0.03e 1.38±0.05e

舒茶早 1.47±0.05cd 0.58±0.02a 0.69±0.02a 0.09±0.02c 0.87±0.02a 2.23±0.05a

鸠坑 1 号 1.38±0.10d 0.40±0.01bc 0.43±0.03e 0.16±0.02a 0.57±0.02cd 1.57±0.10d

 坑 2 号 1.59±0.04c 0.46±0.02b 0.64±0.02b 0.16±0.00a 0.74±0.02b 2.00±0.02b

品质成分 /% EGCG GCG ECG CG 酯型儿茶素总量 儿茶素总量

薮北种 5.95±0.07c 0.25±0.04d 1.98±0.02d 0.006±0.00b 8.18±0.08e 10.24±0.12c

茅麓群体种 7.12±0.28a 0.31±0.02bcd 2.46±0.10c 0.005±0.00c 9.90±0.39c 11.45±0.44b

龙井长叶 7.13±0.19a 0.35±0.02abc 3.51±0.21a 0.001±0.000e 11.00±0.38a 12.72±0.48a

茂绿 6.38±0.07b 0.38±0.03a 2.57±0.02c 0.003±0.00d 9.33±0.10d 10.71±0.15c

舒茶早 7.03±0.13a 0.16±0.02e 3.61±0.08a 0.008±0.00a 10.80±0.20a 13.03±0.23a

鸠坑 1 号 6.93±0.39a 0.37±0.08ab 2.89±0.09b 0.008±0.00a 10.20±0.47bc 11.77±0.58b

鸠坑 2 号 7.15±0.22a 0.29±0.02cd 3.05±0.11b 0.003±0.00d 10.50±0.35ab 12.50±0.37a
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表 3  7个不同品种碾茶的儿茶素品质系数分析

Table 3 The analysis of catechins quality coefficient of seven different varieties of tencha

品种 CQI CAI 酚氨比 IDF/SDF 叶绿素 a/b

薮北种 11.37±0.20f 12.84±0.50c 4.06±0.37cd 8.85±0.44bc 0.88±0.04cd

茅麓群体种 17.85±0.09c 15.69±0.72a 4.54±0.26c 7.58±1.12c 0.73±0.03d

龙井长叶 22.81±0.30b 14.49±0.29b 3.43±0.41e 8.68±1.42bc 1.01±0.02bc

茂绿 23.29±0.43a 15.53±0.56a 2.31±0.14f 9.54±0.54b 0.81±0.05d

舒茶早 15.38±0.21e 12.46±0.11c 5.09±0.23b 9.05±1.01bc 0.84±0.05cd

鸠坑 1 号 22.64±0.15b 14.55±0.79b 3.74±0.13de 12.05±0.82a 1.07±0.23b

鸠坑 2 号 15.91±0.16d 12.65±0.11c 6.57±0.17a 9.74±0.90b 1.35±0.09a

注：表中同列不同小写英文字母表示差异显著（P ＜ 0.05）。

5 个特征值均大于 1 的主成分因子，结果见表 4，第

一主成分贡献率为 32.595%，第二主成分贡献率为

23.111%，第三主成分贡献率为 16.192%，第四主成

分贡献率为 8.451%，第五主成分贡献率为 6.091%，

5 个主成分的累积方差贡献率达 86.367%，超过

85%，能全面解释全部变量信息，反应 7 个品种碾

茶的品质特征。

由表 5 可知，第一主成分贡献率较大的主要是水

浸出物、儿茶素 C 和可溶性糖，此外，叶绿素含量、

总膳食纤维和蛋白质等的贡献率也较高。水浸出物的

载荷值为 0.860，水浸出物是形成碾茶茶汤厚薄及滋味

浓强的主要品质成分。儿茶素 C 是形成碾茶滋味收敛

性的主要品质因子，可溶性糖是影响甜味的重要因素，

其含量的高低与碾茶滋味呈正比，同时也反映碾茶原

料的老嫩，二者的载荷值分别为-0.863和-0.848。可见，

第一主成分主要体现了不同品种间碾茶的品质特征主

要是高浸出率、收敛性与茶汤回甘的品质特征。第二

主成分的最大贡献率是 EC，载荷值为 -0.922，其次为

EGC（-0.807）、游离氨基酸（0.765）和 GCG（0.739）。
儿茶素组分含量与茶汤的苦涩味呈正相关 [18] ，EC 主要

与滋味收敛性和浓度相关，表没食子儿茶素 EGC 主要

与涩味紧密相关 [15] ，可见，第二主成分主要反映了不

同品种间碾茶的品质特征在浓度上。第三主成分贡献

率较大的是 EGCG（0.735）和 GA（0.732）。表没食

子儿茶素没食子酸酯 EGCG 既与茶汤的涩味又与苦味

紧密相关 [15] ，可见第三主成分展示了不同品种间碾茶

的品质特征体现在苦涩滋味上，同时也体现了不同品

种加工成碾茶的保健作用强度 [31,32] 。第四主成分贡献

率最大的是维生素 C（-0.650），第五主成分贡献率较

大的是 CG（0.646）与 SDF（-0.474）、维生素 C（0.392）
和 IDF（0.390）。可见第四和第五主成分表明了不同茶

树品种加工的碾茶品质特征主要体现在品质色泽和营

养成分 [33] 。通过上述各主成分的分析，表明不同品种

加工碾茶的品质受其品质成分种类和含量的影响，主

2.2 儿茶素品质系数分析

儿茶素品质指数（CQI）能反映茶叶原料的嫩

度，CQI 值越大表示原料越嫩；而儿茶素苦涩味指数

（CAI）是评价茶叶苦涩味的直接参数，CAI 值越大，

表示茶叶滋味的苦涩味越重 [20] 。由表 3 可知，7 个碾

茶的 CQI 值差异显著（P ＜ 0.05），茂绿的 CQI 值为

23.29 最高，说明茂绿品种在同等级原料下的持嫩性较

好；而薮北种的 CQI 值最低 11.37，说明薮北种的嫩度

较差。7 个碾茶的 CAI 值差异显著（P ＜ 0.05），茅麓

群体种和茂绿的 CAI 值最高，分别为 15.69 和 15.53，
说明从 CAI 值看，这 2 个品种的碾茶滋味相对比较苦

涩。同时，酚氨比即茶多酚含量与游离氨基酸总量的

比值，一定程度也能反映茶叶滋味的浓度与鲜度 [17,18] ，

酚氨比小于 8 时茶叶综合品质较好 [29] 。7 个碾茶的酚

氨比范围为 2.31 至 6.57，均低于 8，且由表 3 可知龙

井长叶的茶多酚和游离氨基酸含量都高、酚氨比值低

（3.43），反映其碾茶的茶汤滋味呈浓而鲜爽；鸠坑 2
号茶多酚含量高，游离氨基酸含量低，酚氨比值最

高（6.57），反映其碾茶的茶汤滋味呈现浓而苦涩；

茂绿的茶多酚含量最低，游离氨基酸含量最高，酚

氨比值最低（2.31），反映其碾茶的茶汤滋味呈现淡

而鲜爽  [9-15] 。茶叶膳食纤维本质上是一种难以被人体

消化的非淀粉多糖，其生理功能的发挥与其 IDF/SDF
比值密切相关，高含量的 SDF 对机体的防癌、抗焦虑、

及抗氧化等方面的作用更加显著  [30] 。7 个碾茶中，茅

麓群体种的 IDF/SDF 比值最低 7.58，表明其 SDF 的

含量较高，膳食纤维的营养价值较好。叶绿素 a 与叶

绿素 b 的比值是评价碾茶与抹茶叶绿素品质的重要指

标，茅麓群体种的比值为 0.73，说明碾茶色泽品质

绿色较好 [29] 。

2.3 主要品质成分的主成分分析

利用 SPSS 23.0 对 7 个碾茶主要品质成分进行主

成分分析，反映其在碾茶品质中的贡献作用，提取出
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要体现在茶汤的高浸出率、收敛性与回甘上，水浸出物、

可溶性糖、儿茶素组分、维生素 C、SDF 和 IDF 可作

为不同茶树品种加工碾茶品质的表征性成分，这些指

标基本可以反应不同茶树品种加工碾茶的品质差异。

表 4  主成分的特征值和贡献率

Table 4 Characteristic values and contribution rates of 

principal components

主成分
初始特征值

特征值 方差贡献率 /% 累积方差贡献率 /%

第一主成分 7.171 32.595 32.595

第二主成分 5.084 23.111 55.706

第三主成分 3.562 16.192 71.897

第四主成分 1.859 8.451 80.349

第五主成分 1.324 6.019 86.367

表 5  7个不同品种碾茶主要品质成分的主成分分析荷载矩阵

Table 5 The principal component analysis load matrix of main 

quality components of seven different varieties of tencha

变量 品质成分
主成分荷载矩阵

1 2 3 4 5

X1 水浸出物 0.860 -0.169 0.135 -0.215 -0.319 

X2 游离氨基酸总量 -0.012 0.765 -0.025 0.544 -0.141 

X3 咖啡碱 0.225 -0.468 0.571 0.597 0.104 

X4 茶多酚 -0.231 -0.319 0.593 -0.420 0.173 

X5 可溶性糖 -0.848 0.100 0.042 -0.017 -0.204 

X6 叶绿素 a 0.750 0.199 0.390 0.271 0.105 

X7 叶绿素 b 0.729 0.435 0.460 0.099 -0.015 

X8 总叶绿素 0.746 0.410 0.457 0.122 -0.002 

X9 维生素 C 0.080 0.322 0.399 -0.650 0.392 

X10 蛋白质 0.658 0.496 0.405 -0.040 -0.036 

X11 TDF 0.739 0.271 -0.291 -0.103 0.129 

X12 SDF 0.576 0.164 0.291 -0.308 -0.474 

X13 IDF 0.563 0.230 -0.482 0.038 0.390 

X14 GA -0.342 0.493 0.732 -0.076 -0.122 

X15 GC 0.408 -0.709 -0.273 0.085 -0.186 

X16 EGC 0.417 -0.807 -0.018 -0.324 -0.193 

X17 C -0.863 0.160 0.039 -0.103 0.091 

X18 EGCG -0.541 -0.186 0.735 -0.117 0.196 

X19 EC 0.067 -0.922 0.279 0.166 -0.058 

X20 GCG -0.505 0.739 -0.152 0.078 0.063 

X21 ECG -0.508 -0.451 0.557 0.415 0.044 

X22 CG 0.556 -0.429 -0.058 0.090 0.646 

根据表 5 中 5 个主成分的特征值，获得主成分综

合得分 F 的计算式为：F=0.326F1+0.231F2+0.162 F3+

0.085F4+0.060F5。根据 5 个主成分的方差贡献率计算

得到 7 个碾茶的综合得分（表 6），得分 F 越高的品

种，表明其加工碾茶的品质越好。由表 6 可知，茅麓

群体种（1.17） ＞ 茂绿（0.82） ＞ 舒茶早（0.71） ＞ 薮北种

（0.37） ＞ 鸠坑 1 号（-0.44） ＞ 龙井长叶（-0.91） ＞ 鸠坑 2
号（-1.72）。可见，在江苏种植的相同管理遮阴措施

和加工条件下的 7 个茶树品种中，茅麓群体种、茂绿

及舒茶早在各个品质指标上表现出较好的综合特征，

与各项品质指标的变化趋势相符，较适合加工碾茶

和抹茶。

表 6  7个不同品种碾茶的综合得分

Table 6 The comprehensive scores of seven different 

varieties of tencha

品种 F1 F2 F3 F4 F5 F 排名

薮北种 3.51 -1.05 -2.62 -0.85 -0.52 0.37 4

茅麓群体种 1.62 1.96 2.20 -2.14 0.21 1.17 1

龙井长叶 -3.45 0.44 0.81 0.30 -0.69 -0.91 6

茂绿 0.71 2.67 -0.81 1.92 -0.89 0.82 2

舒茶早 2.41 -2.50 2.22 1.39 0.28 0.71 3

鸠坑 1 号 -1.59 0.38 -1.12 0.36 2.32 -0.44 5

鸠坑 2 号 -3.22 -1.90 -0.68 -0.98 -0.71 -1.72 7

3  结论

  本研究利用薮北种、茅麓群体种、龙井长叶、茂

绿、舒茶早、鸠坑 1 号和鸠坑 2 号等 7 个茶树品种加

工碾茶，通过品质成分检测，儿茶素品质系数与主成

分相关性分析，发现茶树品种不同，碾茶品质特征

不同。茅麓群体种的蛋白质、茶多酚、SDF、总叶绿

素、叶绿素 b 及维生素 C 的质量浓度均最高，分别为

31.74%、14.10%、4.28%、4.89、2.82 和 5.72 mg.g-1。同

时，茅麓群体种的没食子酸 GA 质量浓度最高 2.32%，

CAI 值最高 15.69，而 IDF/SDF 比值最低 7.58、表明

其 SDF 的含量较高，叶绿素 a 与叶绿素 b 的比值小于

1、表明碾茶色泽品质较好。研究发现水浸出物、可溶

性糖、儿茶素组分、维生素 C、SDF 和 IDF 是不同茶

树品种加工碾茶品质的表征性成分，可反映不同碾茶

的品质差异。茅麓群体种主成分综合得分最高 1.17，
说明在各个品质指标上表现出较好的特征。本研究结

论，为江苏地区适制抹茶的品种筛选及我国抹茶产业

的发展提供理论支撑。
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