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摘要：为探究普洱生茶陈化年份科学鉴别方法，该文对 21 份陈化年份在 1~32 年样品多个品质成分进行含量测定，构

建相关性较强的函数模型，并运用模型对 23 份不同来源的样品进行年份鉴别验证；结果表明：普洱生茶茶汤色差 L* 值、

a* 值、b* 值、茶褐素、没食子酸、咖啡因及酯型儿茶素、总儿茶素等 8 个指标含量与陈化年份具有较强的相关性，一元

二次回归方程相关系数均大于 0.9，直线方程相关系数大于 0.8，可通过含量测算未知样品陈化年份；验证样品结果表明，

陈化年份小于 24 年的样品采用 8 个指标两个方程计算的平均值作为测算值较好，13 份样品中 11 份与实际相差 0.1~3.4 年，

2 份相差 5.3~6 年；陈化年份在 28~100 年的样品宜采用色差 L* 值、a* 值、b* 值及茶褐素 4 个指标成分的直线方程进行测算，

10 份样品中 6 份与实际储存年份较为接近。综上，通过探究普洱生茶中多个品质成分含量与陈化年份的相关性，建立了函

数模型，为普洱生茶陈化年份鉴别提供了一种方便可行、实用的新方法。
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Abstract: The aim of the present study was to analyze a method for identifying the aging time of raw Pu-erh tea. Based 

on the contents of multiple quality components of 21 tea samples aged for 1~32 years, functional models with a high degree of 
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普洱茶是一种独特的后发酵茶，是以云南大叶种

鲜叶为原料，经杀青、揉捻、日光干燥、蒸压成型等

工艺制成。根据后发酵的方法，普洱茶可分为普洱生

茶和普洱熟茶，新加工成的普洱生茶具有浓郁的苦味

和涩味，需要经过较长时间陈化后方才饮用，具有降

脂减肥、抗炎、抗癌、降血脂、血糖、血压，以及保

肝护肝、抑制酒精性胃损伤等作用  [1-6] 。在陈化过程中

经微生物、酶、湿热、氧化等综合作用，茶中内含物

质产生一系列非常复杂的变化 [7,8] ，茶汤色、香味都会

有所不同，品质趋向最佳，因此，有了“越陈越好”

的说法。近年来，随着对普洱生茶保健功能的深入研

究，消费者需求不断增长，陈年普洱茶价格急剧上涨，

不同陈化年份的普洱茶价格差异也较大，因此，正确

鉴别普洱生茶陈化时间对消费者及市场良性发展至关

重要。目前对普洱生茶贮藏时间的鉴别主要依据感官

审评，需要专业性强、经验丰富和感官识别灵敏的专

业评审人员，同时，由于感官审评的主观性强，对评

分结果影响很大，在实践中难以持续应用。因此，如

何科学的、快速且较为准确的鉴别普洱生茶的陈化年

份越来越受到人们的关注。

近年来，众多学者对不同陈化年份普洱生茶变

化进行了深入研究，如谌滢等 [9] 、Zhou 等 [10] 、林昕

等 [11] ；马冰凇等 [12] 、罗婕  [13] 、张纪伟等 [14] 研究了常规

品质成分变化趋势；Yang 等 [15] 、Peng 等 [16] 采用电子

鼻技术、Guo 等 [17] 、Huang 等 [18] 、Lv 等 [19] 、陈春梅

等 [20] 采用 GC-MS 技术研究了挥发性成分变化；Wang
等 [21] 、Xu 等 [22] 采用 HPLC-MS 技术探讨了存储时间和

环境对代谢物及风味品质的影响；宁井铭等 [23] 、唐林

等 [24] 、陈孝权等 [25] 研究了不同年份茶样的红外光谱特

征；Liu 等 [26] 、Li 等 [27] ] 测定了茶样中金属元素的变化。

从文献可知，这些研究多基于陈化年份 10 年以内的茶

样，同时由于样品数量较少、来源不一致等情况，未

能建立品质成分含量与陈化年份的相关模型，不能在

样品陈化年份鉴别中应用。

该研究以普洱茶中 3 个代表性品牌的 21 份跨度在

1~32 年的普洱生茶样本为研究对象，对儿茶素组分、

咖啡因、没食子酸、可溶性糖、茶氨酸、茶色素、色

差等多个感官品质成分进行含量测定，通过探讨含量

与陈化年份的关系，建立了相关模型，并对 23 份不同

品牌、不同来源样本进行陈化年份鉴别，为普洱生茶

陈化年份鉴别提供可行性方法。

1  材料和方法

1.1 材料与试剂

1.1.1 材料

3 个普洱生茶代表品牌的 21 份样品来源见表 1，
23 份不同品牌、不同来源年份鉴别验证样品来源见

表 2，均由广东省茶叶收藏与鉴赏协会提供。

1.1.2 试剂

分析纯甲醇、浓硫酸、碳酸钠、六水氯化铝、蒽

酮、磷酸二氢钾、磷酸氢二钠、水合茚三酮、氯化亚锡，

国药集团化学试剂有限公司；谷氨酸、葡萄糖、蔗糖、

果糖，西格玛奥德里奇（上海）贸易有限公司；儿茶

素类、咖啡因、没食子酸标准品（纯度≥ 98%），上海

源叶生物科技有限公司。

1.2 仪器与设备

UV–1900PC 紫外分光光度计，上海翱艺仪器有限

公司；LC-20AT 配有 SPD 检测器液相色谱仪，日本岛

correlation were established. The developed models were subsequently applied to the identification and verification of aging time 

in 23 samples from different sources. According to the results, eight indicator components, namely, color difference values (L*, a*, 

and b*), theabrownin, gallic acid, caffeine, ester-type catechin, and total catechin contents, of raw Pu-erh tea infusions were strongly 

correlated with aging time. All correlation coefficients of the univariate quadratic regression equations exceeded 0.9, whereas those 

of the linear equations exceeded 0.8. Therefore, the aging time of unknown samples could be calculated based on the indicator 

contents. Sample verification revealed that, for samples aged less than 24 years, the average value calculated using two equations 

for eight indicators provided a better estimate. Among 13 samples, the calculated aging time of 11 samples differed from the actual 

value by 0.1~3.4 years, whereas that of the remaining two samples differed by 5.3~6 years. For samples aged 28~100 years, the 

linear equations based on four indicator components, namely, L*, a*, b*, and theabrownin content, provided better estimates, with the 

calculated aging time of six out of 10 samples being relatively close to the actual storage duration (years). In conclusion, functional models 

were established by exploring the correlations between the contents of multiple quality components and aging time of raw Pu-erh tea. These 

models could serve as a convenient, feasible, and practical new method for identifying the aging time of raw Pu-erh tea.

Key words: raw Pu-erh tea; quality component; aging time; aging time identification
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津公司；ATX 分析天平，日本岛津公司；Waters e2695
高效液相色谱仪，美国沃特世公司；ELSD 2000ES 蒸

发光散射检测器，美国奥特公司；YS6003-TS 色差仪，

深圳市三恩时科技有限公司。

表 1  普洱生茶品质成分与陈化年份相关性分析样品表

Table 1 Sample table for correlation analysis between quality 

components of raw pu-erh tea and aging years

样品
编号

生产
年份

产品名称
样品
编号

生产
年份

产品名称

YW32 1992 易武青饼 DY25 1999 青饼大益 7542

YW20 2004 易武正山野生茶 DY20 2004 紫大益 7542

YW17 2007 易武正山古树茶 DY18 2006 大益 7542

YW14 2010 易武正山古树茶 DY16 2008 大益 7542

YW11 2013 易武古韵 DY12 2012 大益 7542

YW8 2016 易武古韵 DY8 2016 大益 7542

YW5 2019 易武古韵 DY6 2018 大益 7542

YW2 2022 易武古韵 DY1 2023 大益 7542

KQ18 2006 布朗孔雀 KQ6 2018 千羽孔雀

KQ12 2012 布朗孔雀 KQ1 2023 精品孔雀

KQ8 2016 珍藏孔雀

注：YW32 表示品牌为易武，陈化 32 年，其它类推。

1.3 实验方法

1.3.1 品质成分含量测定

按以下方法对各样品感官品质成分进行含量测定，

每个样品取样重复三次测定。

（1）含水率测定：采用 GB/T 8304-2013 方法进行，

后续各成分含量结果均按干物质计算。

（2）色差测定：随机取 3.0 g 茶样于 500 mL 锥形

瓶中，加入 450 mL 的 100 ℃蒸馏水，放入 100 ℃水

浴锅中浸提 45 min（10 min 摇匀一次），浸提后趁热

棉花过滤，残渣用少量热蒸馏水洗涤 2~3 次。将滤液

转入 500 mL 容量瓶中，冷却后用蒸馏水定容至刻度，

摇匀，滤纸过滤茶汤，取样在色差仪测定色差亮度值

（L* 值）、红绿值（a* 值）、黄蓝值（b* 值）。

（3）茶色素测定：按《茶学实验技术》（第 2 版）

中茶色素系统分析方法进行。

（4）游离氨基酸测定：采用 GB/T 8314-2013 方法

进行。

（5）茶多酚测定：采用 GB/T 8313-2018 方法进行。

（6）可溶性糖测定：按《茶学实验技术》（第 2 版）

中蒽酮 -硫酸比色法进行。

（7）总黄酮测定：按《茶学实验技术》（第 2 版）

中三氯化铝比色法进行。

（8）茶氨酸测定：按照 GB/T 23193-2017 方法进行。

表 2  普洱生茶陈化鉴别验证样品表

Table 2 Sample table for verification of aging identification of 

raw pu-erh tea

样品
编号

生产
年份

产品名称 产地 厂家

1 2022 易武古韵 勐腊县易武乡 岁月知味茶叶

2 2019 易武古韵 勐腊县易武 岁月知味茶叶

3 2018 大益 7542 未知 大益

4 2013 乔木老树珍藏
B（老树）

下关茶厂
云南下关沱茶
股份有限公司

5 2013 乔木老树珍藏
A（小树）

下关茶厂
云南下关沱茶
股份有限公司

6 2007 古道沱茶（小
金盘）

下关茶厂
门道茶仓（高
定制 / 古树）

7 2007 生态沱茶（次
古树）

下关茶厂
云南下关沱茶
股份有限公司

8 2007 佛光普照牌（宝
焰牌）

下关茶厂
云南下关沱茶
股份有限公司

9 2005 8653 厚纸 下关茶厂 门道茶仓

10 2003 易武正山特级 勐海茶厂 门道茶仓

11 2003 易武乔木老树 勐海茶厂 门道茶仓

12 2003 丰润典藏青饼 兴泰来 老曼娥

13 2000 红印青饼 勐海茶厂 进出口公司

14 1996 凤牌青饼 凤庆县 凤庆茶厂

15 90 年代 春尖老生散 临沧 临沧茶厂

16 90 年代 8972 青砖 勐海 勐海茶厂

17 1988 八八青砖 勐海 进出口公司

18 80 年代 江城砖 勐海 进出口公司

19 80 年代 传奇老生散 勐海 进出口公司

20 80 年代 姑娘饼 大理 下关茶厂

21 70 年代 宋聘 未知 未知

22 50 年代 红印茶沫 普洱 未知

23 未知 百年陈云 普洱 未知

（9）游离单糖及双糖测定：参考文献  [28] 的研究方

法并稍作修改。HPLC 条件：色谱柱：Shodex NH2P-
50-4E （4.6×250 mm, 5 μm）；柱温：25 ℃；流动相：

A 相：水，B 相：乙腈；流量：1.0 mL·min-1，进样

量：20 μL。梯度洗脱方式：0→14 min，流动相 B ：

86%~86% ；14→16 min， 流 动 相 B ：86%~70% ；

16→28 min，流动相 B ：70%~70% ；28→32 min，流

动相 B ：70%~86% ；检测器设置：雾化管温度为 30 ℃，

漂移管温度为 70 ℃，氮气压力为 310.275 Pa。
（10）儿茶素组分、没食子酸、咖啡碱测定：提取

方法：按GB/T 8313-2013进行；HPLC条件：流动相A ：

甲醇；流动相 B ：0.2% 磷酸；梯度洗脱：0→30 min ：

10%~25% A，30→40 min ：25%~45% A，40→50 min ：

45%~45% A，检测波长 280 nm ；流量 1.0 mL·min-1 ；

进样量 10 µL。
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表 3  普洱生茶色差值与陈化年份相关性方程

Table 3 Correlation equation between color difference values and aging years of raw Pu-erh Tea

类别 品牌 一元二次回归线方程及相关系数 直线方程及相关系数

L* 值

易武

大益

孔雀

总样

y=0.009 9x2-0.671 9x+91.861（0.948 1）
y=0.018 9x2-0.951 7x+93.98（0.966 5）
y=0.015 1x2-0.740 4x+93.604（0.946 3）
y=0.011 2x2-0.741 6x+93.037（0.921 6）

y=-0.339x+89.95（0.874 1）
y=-0.463 1x+91.88（0.890 6）
y=-0.448 1x+92.69（0.913 5）
y=-0.415 4x+91.425（0.861）

a* 值

易武

大益

孔雀

总样

y=-0.009x2+0.531 1x-1.328 8（0.966 8）
y=0.000 5x2+0.250 8x+0.393 5（0.942 2）
y=-0.006 9x2+0.447 7x+0.197（0.989 5）
y=-0.006 5x2+0.430 1x-0.296 3（0.914）

y=0.229 3x+0.404 3（0.839 2）
y=0.263x+0.341 2（0.942 0）

y=0.313 5x+0.614 7（0.974 4）
y=0.240 7x+0.639 3（0.853 8）

b* 值

易武

大益

孔雀

总样

y=-0.011 9x2+1.179 9x+29.232（0.968 5）
y=-0.003 3x2+1.242 9x+30.53（0.968 7）
y=0.003x2+1.275 4x+26.103（0.986 9）

y=-0.016 9x2+1.438 6x+26.77（0.967 4）

y=0.778 3x+31.538（0.946 4）
y=0.807 1x+31.754（0.761 9）
y=1.333 8x+25.922（0.986 8）
y=0.947 7x+29.201（0.938 7）

1.3.2 陈化年份-含量相关性分析

将样品陈化年份（x）与测得的含量（y）进行相

关性分析，建立相关性较强指标成分的函数模型。

1.3.3 不同陈化年份普洱生茶陈化年份鉴别验证

同法测定验证样品中各成分与年份相关性强的指

标含量，将结果代入上述建立的总样品相关函数模型

中，计算鉴别的陈化年份，并与实际陈化年份比较。

1.3.4 数据分析

使用 Microsoft Office Excel 2010 对含量与陈化年份进

行相关性函数分析，并使用 Graphpad 软件进行绘图。

2  结果与讨论

2.1 色差值与陈化年份相关性分析

由图 1 可见，3 个不同品牌茶汤色差值变化趋势

相同，即随着陈化时间延长，茶汤色差 L* 值下降，a*
和 b* 值增大；谌滢等 [9] 对陈化 20 年内的普洱生茶色差

值研究结果同样为：随着陈化年份延长，色差 a* 值、

b* 值增大，茶汤颜色变红变深。

色差值与陈化年份的相关性见表 3，由表可见，

不同品牌的一元二次回归方程相关系数在 0.942 2 
~0.989 5 之间，直线方程相关系数在 0.761 8~0.986 8
之间，3 个品牌总样品 L* 值、a* 值、b* 值一元二次

回归相关系数分别为 0.921 6、0.914、0.967 4，直线方

程相关性系数 0.861、0.853 8、0.938 7。

2.2 茶色素含量与陈化年份关联分析

由图 2 可见，3 个品牌的普洱生茶茶褐素含量随

陈化年份延长而增大，茶黄素没有明显变化趋势，茶

红素变化不一致，大益和孔雀品牌有增大趋势，易武

品牌变化不明显；宋莹等 [29] 对陈化 10 内的普洱生茶研

究也表明，茶褐素含量随陈化年份延长上升，茶红素

与茶黄素含量没有明显变化规律。

图 1 不同陈化年份普洱生茶色差值与年份相关性

Fig.1 Correlation between color difference values and the 

aging years of raw pu-erh tea 
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表 4  普洱生茶茶褐素与陈化年份相关性方程

Table 4 Correlation equation between the theabrownin of raw pu-erh tea and the aging years

类别 品牌 一元二次回归线方程及相关系数 直线方程及相关系数

茶褐素

易武

大益

孔雀

总样

y=0.000 2x2+0.128x+1.692 3（0.969 9）
y=0.001x2+0.096 7x+2.240 5（0.927 7）

y=-0.003 4x2+0.169 2x+2.34 2（0.979 5）
y=0.000 4x2+0.108 7x+2.152 1（0.901 2）

y=0.135 5x+1.649 2（0.969 7）
y=0.121 4x+2.134 5（0.924 7）
y=0.104 1x+2.545 2（0.948 3）
y=0.120 6x+2.093 6（0.900 2）

茶褐素含量与陈化年份的相关性见表 4，由表可

见，易武、大益、孔雀一元二次回归相关系数分别为

0.969 9、0.927 7、0.979 5，直线方程相关性系数分别

为 0.969 7、0.924 7、0.948 3，3 个品牌总样品的一元

二次回归方程与直线方程相关性系数分别为 0.901 2、
0.900 2。

图 2 不同陈化年份普洱生茶茶色素与年份相关性

Fig.2 Correlation between tea pigments and aging years 

of raw pu-erh tea

图 3 不同陈化年份普洱生茶游离氨基酸、茶多酚、

可溶性糖、总黄酮与年份相关性

Fig.3 Correlation between free amino acids, tea polyphenols, 

soluble sugars, total flavonoids and aging years of raw pu-erh tea 
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表 5  普洱生茶游离氨基酸与陈化年份相关性方程

Table 5 Correlation equation between free amino acids and the aging years of raw pu-erh tea

类别 品牌 一元二次回归线方程及相关系数 直线方程及相关系数

氨基酸

易武

大益

孔雀

总样

y=0.001 1x2-0.099 2x+4.178 6（0.954 9）
y=-0.000 6x2-0.040 7x+5.070 1（0.919 4）
y=-0.004 5x2+0.005 3x+5.149（0.865 5）
y=-0.00 05x2-0.057x+4.795（0.454 4）

y=-0.060 5x+3.956 4（0.921 7）
y=-0.057 1x+5.140 3（0.913 6）
y=-0.080 8x+5.417 1（0.789 9）
y=-0.071 7x+4.868（0.452 3）

表 6  普洱生茶茶氨酸与陈化年份相关性方程

Table 6 Correlation equation between theanine and the aging years in raw pu-erh tea

类别 品牌 一元二次元回归线性方程及相关系数 直线方程及相关系数

茶氨酸

易武

大益

孔雀

总样

y=1.047 3x2-54.014x+770.68（0.930 6）
y=0.229 8x2-14.249x+198.9（0.941 1）

y=0.66x2-32.047x+368.3（0.900 3）
y=0.683x2-33.391x+445.79（0.448 1）

y=-18.753x+568.19（0.710 7）
y=-8.318 4x+173.46（0.905 8）
y=-19.298x+328.67（0.868 4）
y=-13.531x+347.64（0.359 8）

2.3 氨基酸、茶多酚、可溶性糖、总黄酮与年
份关联分析

由图 3 可见，3 个品牌普洱生茶中游离氨基酸随

陈化年份延长具有下降的趋势，与陈化年份具有较强

相关性；茶多酚含量也呈下降趋势但与年份相关性不

强；可溶性糖、总黄酮没有变化明显趋势。氨基酸及

茶多酚的变化趋势 [14,29,30] 对陈化 9~12 年内的茶样研究

一致，与可溶性糖和总黄酮变化趋势不同，一方面可

能是样品本身差异较大，另一方面可能是样品陈化年

份不一致，导致变化规律发生改变。

氨基酸与陈化年份相关线性方程见表 5，由表可

见，不同品牌样品各自线性方程相关好，易武、大益、

孔雀一元二次回归相关系数分别为 0.954 9、0.919 4、
0.865 5，直线相关系数分别为 0.921 7、0.913 6、0.789 9，
但总样相关系数很低。

2.4 茶氨酸含量与陈化年份关联分析

图 4 不同陈化年份普洱生茶茶氨酸与年份相关性

Fig.4 Correlation between theanine and year of pu-erh raw 

tea in different storage years

由图 4 可见，不同品牌普洱生茶样品中茶氨酸含

量随陈化年份延长具有下降的趋势；林长欣 [31] 对陈化

10 年内的茶样研究也表明，随陈化年份延长茶氨酸含

量下降。检测样品中，基础含量低的两个品牌陈化 15
年后茶氨酸含量几近检不出。茶氨酸含量与陈化年份的

相关性见表 6，由表可见，易武、大益、孔雀品牌茶样

的一元二次相关系数分别为 0.930 6、0.941 1、0.900 3，
直线相关系数分别为 0.710 7、0.905 8、0.868 4，但总

体样品的相关系数很低。

2.5 游离单糖和双糖含量与年份关联分析
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图 5 不同陈化年份普洱生茶葡萄糖、果糖、蔗糖与年份相关性

Fig.5 Correlation between glucose, fructose, sucrose and storage 

years of raw pu-erh tea with different storage durations

由图 5 可见，不同品牌普洱生茶中游离糖含量差

异很大，且随陈化年份变化趋势也不相同。易武茶样

中三种糖在 20 年内没有明显变化趋势，但在陈化 32
年的样品中，果糖有较大幅度的上升；大益茶样中随

陈化年份延长，葡萄糖和果糖有高 - 低 - 高的趋势，

蔗糖呈直线下降趋势；孔雀茶样中三种糖均为低 -高 -

低的变化趋势。

2.6 儿茶素组分、没食子酸及咖啡因与陈化年
份关联分析

由图 6可见，随陈化时间延长，在 3 个品牌样品

中，EGCG、GCG、EGC、C 及 EC 等单个含量变化趋

势不完全一致，ECG 变化趋势一致，但 3 个品牌总样

与年份相关性低于 0.8 ；非酯型儿茶素 EGC、C、EC
总量均呈下降趋势，但总样相关性较低；酯型儿茶素

EGCG、ECG、GCG 总量与 6 个儿茶素组分总量及咖

啡因均呈下降趋势，没食子酸呈上升趋势，它们与年

份相关性较强，函数方程见表 7，由表可见，不同品

牌的一元二次回归方程相关系数在 0.928 3~0.979 6 之

间，直线方程相关性系数在 0.752 8~0.936 9 之间，3
个品牌总样品的一元二次回归相关系数均大于 0.9，直

线方程相关系数大于 0.8。
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图 6 不同陈化年份普洱生茶中儿茶素组分、咖啡因及没食子酸与年份相关性

Fig.6 Correlation between catechin components, caffeine, gallic acid and storage years of pu-erh raw tea

表 7  普洱生茶儿茶素组分、咖啡因及没食子酸与陈化年份相关性方程

Table 7 Correlation equations between catechin components, caffeine, gallic acid in raw pu-erh tea and the aging years

类别 品牌 一元二次回归线方程及相关系数 直线方程及相关系数

酯型儿茶素

易武

大益

孔雀

总样

y=0.008x2-0.559 4x+30.093（0.948 3）
y=0.013 1x2-0.707 1x+31.591（0.954 5）
y=0.016 9x2-0.890 6x+33.358（0.963 0）
y=0.010 7x2-0.678x+31.545（0.922 4）

y=-0.291 7x+28.556（0.883 1）
y=-0.370 2x+30.146（0.897 6）
y=-0.565 1x+32.346（0.936 9）
y=-0.366 2x+30.004（0.852 0）

总儿茶素

易武

大益

孔雀

总样

y=0.010 4x2-0.672 8x+36.237（0.960 7）
y=0.015 5x2-0.837x+38.015（0.979 6）

y=0.024 6x2-1.227 9x+40.709（0.963 4）
y=0.015 1x2-0.864 2x+38.156（0.927 6）

y=-0.323 6x+34.232（0.876 1）
y=-0.436 9x+36.299（0.920 5）
y=-0.752 7x+39.232（0.932 1）
y=-0.426 5x+35.993（0.828 2）

没食子酸

易武

大益

孔雀

总样

y=-0.002 7x2+0.142 5x+0.699 1（0.975）
y=-0.000 07x2+0.062 8x+1.163（0.939 3）
y=0.003x2+0.019 1x+1.093 3（0.928 3）

y=-0.001 8x2+0.109 5x+0.887 9（0.903 6）

y=0.050 3x+1.228 5（0.752 8）
y=0.061x+1.171 3（0.939 2）
y=0.076 8x+0.914（0886 2）

y=0.058 6x+1.139 8（0.831 9）

咖啡因

易武

大益

孔雀

总样

y=0.016 4x2-0.976 8x+25.117（0.937 9）
y=-0.002 6x2-0.491 1x+23.48（0.942 2）
y=0.021 1x2-0.983 7x+24.946（0.954 6）
y=0.011 8x2-0.837 2x+24.603（0.919 7）

y=-0.425 2x+21.95（0.817 1）
y=-0.557 1x+23.765（0.927 6）
y=-0.575 3x+23.676（0.915 8）
y=-0.492 7x+22.9（0.871 1）
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/

/
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/

/
/

/
/

/
/
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83
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0.
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6.
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±

0.
22

/
24

.6
8±

2.
42

/
/

/
/

/
/

/
/

20
69

.9
8±

0.
49

19
.1

8±
0.

13
74

.3
2±

0.
52

4.
03
±

0.
02

/
6.

30
±

1.
13

/
/

21
57

.9
2±

0.
41

32
.4

7±
0.
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±

0.
05

/
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/
/

/
/
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/
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/
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/
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“
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示
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质
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实
验
方
法
下
未
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测
到
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表
 9

  验
证

样
品

（
1~

30
年

）
陈

化
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鉴

别
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算
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L *
值

a *
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茶
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G
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咖
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因
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儿
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均

测
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1
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一
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次
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4
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0
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4
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1
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6
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7
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2

2.
4

直
线
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9

4.
1

-1
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5
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1

1.
9

1.
6

2
5

一
元
二
次

8.
1

2.
1
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7

0.
7

2.
9

3.
5

6.
2

7.
5
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4.
5

直
线

8.
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8
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1
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9

2.
2
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2
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2
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次
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1
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6
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2
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7
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一
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.1

7.
2

17
.3

17
.9

13
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6
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.8
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6
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一
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从上述结果可知，在测定的 13 个指标中，同一品

牌的 10 个指标成分含量与陈化年份存在较强相关性，

但不同品牌间有一定差异，表明不同品牌的原料、加

工工艺及储存环境等方面存在差异；同时，不同品牌

总样中有 8 个指标的相关系数大于 0.9 或 0.8，具有一

定的普适性，可用于未知样品年份鉴别。

2.7 年份鉴定验证用普洱生茶品质成分含量测
定及陈化年份计算

23 份陈化年份鉴别用普洱生茶 8 个品质成分含量

见表 8，将含量代入相应函数方程计算陈化年份。一

元二次回归方程通常有 2 个解，在测算时选择其中与

直线方程值较接近的值；同时，当样品中儿茶素组分

及没食子酸含量极低，或色差 L* 值降低，色差 a* 值

和色差 b* 值增大，超出线性范围时，一元二次回归方

程也会无解，宜采用直线方程进行测算。验证样品测

算的陈化年份结果见表 9，由表可知，单个指标测算

值有一定差异，由于茶样品质成分间的转化和影响，

发现以两个方程多个指标成分计算的平均值作为测算

年份与其真实年份最为接近。用于年份鉴别验证用的

13 份陈化年份小于 24 年的样品中，11 份测算年份与

实际相差 0.1~3.4 年，2 份相差 5.3~6 年；10 份陈化年

份大约在 28~100 年样品中，6 份样品（14~17、20、
22 号）测算结果与可能的实际陈化年份较为接近，4
份（18、19、21、23 号）有较大差异。

3  结论

普洱生茶中品质化学成分的变化是一个受多因素

影响的持续缓慢变化过程，基于品质成分含量变化测

算普洱生茶陈化年份具有其科学基础。本文筛选到茶

汤的色差 L* 值、a* 值、b* 值及咖啡因、酯型儿茶素、

总儿茶素、没食子酸、茶褐素等 8 个与陈化年份相关

性强的指标建立了相关函数模型，一元二次回归方程

的相关系数均大于 0.9，直线方程相关系数大于 0.8，
可通过该 8 个指标的含量测算未知样品陈化年份。验

证实验表明，该方法对陈化年份在 35 年内的样品测算

准确性较高，对大于 35 年的样品测定可供参考。实验

所需仪器及测定方法均为常规，具有较强的实际应用

价值。
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