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云南省不同制茶品种不同产区茶多酚含量分析

肖　涵，杨婉秋，缪德仁

（昆明学院 化学科学与技术系，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：使用福林酚法对云南产不同制茶品种和不同产区的１７７个茶叶样品中茶多酚含量进行测定，统计分
析茶叶制品与茶多酚含量的关系．统计结果表明，大样本量统计下，云南茶产品多酚含量范围较广，绿茶、红
茶、普洱生茶均值较高，普洱熟茶均值较低，各地区茶产品多酚含量基本类似．版纳、临沧茶制品多酚含量较
低，与含量较高的德宏产区差异有统计学意义．
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　　云南是我国重要的普洱茶生产基地和产茶大省，
是世界上野生茶树群落和古茶园保存面积最大、数量

最多的省份．云南省位于北纬２１°８′３２″～２９°１５′８″和东
经９７°３１′３９″～１０６°１１′４７″之间，属热带边缘及南亚热
带地区，地处世界大叶种茶叶的“黄金种植地带”．云
南产茶区内有澜沧江、哀牢山等特殊地质地貌，平均

海拔为３００～３４００ｍ，全境山地面积占９５％以上，土
质为红壤和砖红壤，ｐＨ值在４～６之间，有机质丰富．
此外，云南产茶区日照充足，年平均气温１７～２３℃，
平均湿度＞８０％，年平均降雨量在１５００ｍｍ左右．这
些独特的地理环境和生态环境，特别适合茶树生

长［１］．云南的野生茶中以大理茶种（Ｃ．ｔａｌｉｅｎｓｉｓ）为主，
少数地区分布有滇缅茶种（Ｃ．ｉｒｒａｗａｄｉｅｎｓｉｓ）和厚轴茶

种（Ｃｃｒａｓｓｉｃｏｌｕｍｎａ）．云南茶树树龄长，树冠大，叶展
面积大，芽叶重（质量大），茶多酚及茶氨酸含量较其

他省市高，内含物比率较好［２－４］，口感鲜爽［５］．
茶多酚、咖啡碱、茶多糖、茶氨酸、碳水化合物和

维生素［６］是茶叶中的主要滋味和功效成分．茶多酚
也称茶单宁，是茶树中多元酚混合物，包括儿茶素

（黄烷醇类）、黄酮和黄酮醇类、花青素和花白素类

以及酚酸和缩酚酸类，其中儿茶素类物质占多酚总

量的７０％以上．
茶多酚占茶叶干质量的１５％ ～３６％，在水浸出

物中所占的比重最大［７］，是茶叶呈现出苦涩兼具鲜

爽口感的主要滋味物质［８－１０］，且其含量与茶汤的回

甘滋味强度显著相关［１１］．故而茶多酚含量是国际通



行的茶叶质控指标（ＩＳＯＴＣ３４ＳＣ８Ｎ３９６），也列入我
国绿茶推荐标准．

现有研究对云南省主产区大叶种茶多酚含量报

道较多，但样本量较低，覆盖面较窄．为了解云南地
区茶叶茶多酚的基本分布，研究采用国际、国内标准

通用的Ｆｏｌｉｎ酚法［１２］对云南省所产１７７个茶叶样品
含量（质量分数，下同）进行分析，其结论可为云南

省茶叶行业、质控部门作为品控参考．

１　材料与方法

１１　样品
２０１４年３月 ～２０１４年１２月，通过市场采购的

方式获得云南省所产绿茶 ４７种（样品编号：Ｇ１～
Ｇ４７）、红茶２５种（样品编号：Ｂ１～Ｂ２５）、普洱生茶
６７种（样品编号：ＰＥ１～ＰＥ６７）、普洱熟茶３８种（样
品编号：ＰＵ１～ＰＵ３８）．
１２　试剂

７５％碳酸钠（Ｎａ２ＣＯ３）；１０％福林酚试剂（现

配）；没食子酸标准储备液（４ｍｇ／ｍＬ）；没食子酸工
作液；甲醇溶液．
１３　样品前处理

准确称取 ０２００ｇ研碎至 １００目的各试样于
１５ｍＬ离心管中，加入在７０℃中水浴过的７０％甲醇
５ｍＬ，开盖超声 ２ｍｉｎ，加盖于 ７０℃水浴振荡
１０ｍｉｎ，提取后冷却至室温，３５００ｒ／ｍｉｎ转速下离心
１０ｍｉｎ；残渣再用７０％甲醇溶液提取１次，重复以上
操作．
１４　样品测定

１）工作曲线与平行性．用移液管分别移取蒸馏
水１０ｍＬ及各没食子酸工作液于比色管中，加入
５０ｍＬ的１０％福林酚试剂，摇匀．３～５ｍｉｎ内，加入
４０ｍＬ７５％ Ｎａ２ＣＯ３溶液，加水定容至２５０ｍＬ，
摇匀．室温下放置 ６０ｍｉｎ．测定吸光度 （λ＝
７６５ｎｍ），并绘制标准曲线．

采用双盲法随机抽取７个茶样，对其进行平行
实验（ｎ＝３），计算其ＲＳＤ．
２）移取第 １次样品提取液绿茶 １０μＬ、红茶

５０μＬ、普洱生茶３０μＬ、普洱熟茶５０μＬ于２５ｍＬ
比色管中，重复上述操作分别移入第２次提取液；每
个比色管中分别加入５０ｍＬ的１０％福林酚试剂，
摇匀．３～５ｍｉｎ内，加入 ４０ｍＬ７５％ Ｎａ２ＣＯ３溶
液，加水定容至２５０ｍＬ，摇匀．室温下放置６０ｍｉｎ．

测定吸光度（λ＝７６５ｎｍ），并计算．
１５　数据处理

采用ＳＰＳＳ２３０进行数据统计，ＡＮＯＶＡ法进行
方差分析．平行性实验进行可疑值验证，茶样可疑值
不排除．

２　结果与讨论

２１　云南地区茶叶茶多酚质量分数概况及显著性
差异分析

双盲法随机抽取７个茶叶样品进行平行实验，
其ＲＳＤ均值为２８５％（ｎ＝７）．对实验过程中标准
曲线线性方程相关系数进行统计，其 Ｒ２均值为
（０９９９１±００２１７）（ｎ＝６），分析方法相关系数及
ＲＳＤ均满足国标要求，符合分析数据规定．见表１．
表１　不同制茶品种茶叶茶多酚质量分数测定结果

类别 ｎ
质量分数

范围／％

（平均值±

标准差）／％
ＲＳＤ／％

绿茶 ４７ ３２１～３２３８ １７５８±７７３ ４３９８

红茶 ２５ ６１５～３００３ １９０６±７６９ ４０３２

普洱生茶 ６７ ４３２～３４４０ １７４８±５７１ ３２６９

普洱熟茶 ３８ ３９３～２３７６ １３０３±６４２ ４９２６

总计 １７７ ３２０～３４４０ １６８１±６９２ ４１８６

由表１可知，云南省所有茶叶茶多酚质量分数
范围为３２１％～３４４０％，范围较广，说明本次样本
茶多酚质量分数差异较高．这主要是由于本次采样
涉及地区多，环境差异性大；其次，是由于涉及品种

多（绿茶、红茶、普洱生茶、普洱熟茶），加工方式（杀

青、蒸青、晒青，堆渥、炒制）和条件多样导致的．茶
多酚均值为（１６８１±６９２）％，略低于已有报道，这
可能是由于本次普洱熟茶样品的贡献．４种茶类茶
多酚 质 量 分 数 范 围 极 差 顺 序 为：普 洱 生 茶

（３００８％）＞绿茶（２９１７％）＞红茶（２３８８％）＞普
洱熟茶（１９８３％），两种未发酵茶极差明显高于发
酵茶，这可能说明发酵过程对茶多酚的影响高于茶

叶原料级别和产地、季节等因素的影响．４种茶类茶
多酚均值为：ｗ（红茶）＞ｗ（绿茶）≈ｗ（普洱生茶）＞
ｗ（普洱熟茶）．红茶均值最高，这可能是由于茶企常
选用ＴＰ含量较高的品种制备红茶以使产品生成更
多的茶红素和茶黄素［１３－１４］；绿茶和普洱生茶的茶多

酚质量分数较为接近，这可能说明后期发酵对于茶

叶多酚质量分数影响高于前期杀青．
普洱熟茶的均值最低，与以往研究［１５－１６］一致．
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这是因为堆渥发酵过程中微生物所分泌的多酚氧化

酶促进了茶多酚氧化聚合，生成茶汤品质特征相关

的其他物质．
所有茶种变异系数都较高（＞３２％）．这可能是

因为采样来自于不同地区，且受物种、芽叶数、季节、

不同企业加工条件等多种因素影响．较高的变异系
数说明仍有必要对茶叶产品进行质量跟踪与监控．
各茶种茶多酚变异系数顺序为：普洱熟茶 ＞绿茶 ＞
红茶＞普洱生茶．普洱熟茶的变异系数最高，这可能
是因为其叶龄大小参差不齐导致的．对绿茶、红茶和
生茶而言，成品芽叶数是直观的感官和质控指标，所

以茶企选材更为谨慎，导致其成品变异系数较低．
使用ＡＮＯＶＡ检验对不同茶种的茶多酚质量分

数进行显著性差异分析，其结果整理见表２．
表２　不同制茶品种茶多酚质量分数显著性差异分析结果

品种 红茶 普洱生茶 普洱熟茶

绿茶 ０９９７ １０００ ００３９

红茶 ０９８８ ００２２

普洱生茶 ０００７

　　注：Ｐ＜００５表示差异有统计学意义，标记为；Ｐ＜００１表示差

异有显著统计学意义，标记为．

由表２可知，普洱熟茶中的茶多酚质量分数与
其他茶种差异均有显著统计学意义，这也从侧面佐

证了普洱茶制作过程中堆渥发酵，特别是长时间堆

渥发酵对茶多酚质量分数的影响．绿茶、红茶、普洱
生茶之间差异无统计学意义，这也与部分研究结果

不同，其原因可能是由于大范围采样干扰因素较多

导致的，进一步的研究将继续扩大样本量进行协方

差分析以获得更精细的分类结论．
２２　云南不同产区茶多酚质量分数概况及显著性
差异分析结果

排除可疑个案，共计１７４个茶叶样品计入统计
分析，结果见表３．

表３　不同产区茶叶茶多酚质量分数统计结果

类别 ｎ
质量分数

范围／％

（平均值±

标准差）／％
ＲＳＤ／％

普洱 ５３ ４１６～３２３８ １７６８±７１４ ４０３８
临沧 ３８ ４４８～３４４０ １５５７±６６９ ４３００
版纳 ３２ ４９７～２４６５ １４７９±５９０ ３９９２
德宏 ９ ６４９～２８９６ ２１３４±６６５ ３１１７
保山 ４ ６１６～２９１９ ２００４±９９１ ４９４４
大理 １５ ６７３～２６５８ １７０４±５９５ ３４９５
红河 １２ ３２１～２４２９ １７１４±５８９ ３４３４
腾冲 １１ ５０１～３００３ １８６３±８７８ ４７１３
总计 １７４ ３２１～３４４０ １６９０±６８８ ４０６９

　　由表３可知，不同产区茶叶茶多酚质量分数范围
普遍偏高，其极差顺序为：版纳（１９６８％）＜大理
（１９８５％）＜红河（２１０８％）＜德宏（２２４７％）＜保山
（２３０３％）＜腾冲（２５０２％）＜普洱（２８２２％）＜临沧
（２９９１％）；其均值顺序为：ｗ（版纳）＜ｗ（临沧）＜
ｗ（大理）≈ｗ（红河）＜ｗ（普洱）＜ｗ（腾冲）＜ｗ（保
山）＜ｗ（德宏）；变异系数为：德宏＜红河＜大理＜版
纳＜普洱＜临沧＜腾冲＜保山．总体而言，版纳、大理
所产茶叶茶多酚质量分数较低，但茶叶茶多酚质量分

数较为均一；德宏所产茶叶茶多酚质量分数高，质量

较为稳定；腾冲、普洱、临沧所产茶叶茶多酚质量分数

较高，但茶多酚质量分数波动较大；保山地区由于样

本例数较低，其统计结果有待更多样本佐证．
由于各产区茶园在气候条件，如光、温、水、土等

诸多因子上的差异，使这些品种的形态特征和产量

品质产生变化［１７－２０］．对不同产区茶多酚质量分数相
关性处理结果见表４．

表４　不同产区茶多酚质量分数的相关性

品种 临沧 版纳 德宏 保山 大理 红河 腾冲

普洱 ０１４６ ００６０ ０１３８ ０５０５ ０７４７ ０８０４ ０６７６

临沧 ０６３４ ００２３ ０２１３ ０４８０ ０４８７ ０１９１

版纳 ００１２ ０１４８ ０２９３ ０３０９ ０１０９

德宏 ０７５１ ０１３６ ０１６４ ０３７６

保山 ０４３４ ０４６１ ０７２２

大理 ０９６９ ０５５７

红河 ０６０２

　　注：Ｐ＜００５表示差异有统计学意义，标记为；Ｐ＜００１表示差

异有显著统计学意义，标记为．

由表４可知，虽然８个产区茶叶茶多酚质量分数
均值不同，但仅有临沧—德宏，版纳—德宏的茶叶产

品差异有统计学意义．值得注意的是，大理和红河两
地的产品Ｐ＝０９６９，说明在本次测定中，两地茶多酚
质量分数较为接近．茶多酚质量分数接近不一定说明
其口感类似［８，１６］，其具体差异有待进一步使用ＨＰＬＣ
测定其内含物种类和质量分数，再进行分析．

３　结论

１）对云南省１７７个茶叶样品茶多酚质量分数进
行了测定，其质量分数范围较大 （３２０％ ～
３４４０％），均值为（１６８１±６９２）％，略低于以往研
究，ＲＳＤ较高（４１８６％）．
２）云南省茶叶茶多酚质量分数在不同制茶品
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种中不同，其中普洱熟茶由于后期堆渥发酵，显著降

低了茶多酚质量分数，与绿茶、红茶、普洱生茶差异

均有显著统计学意义．堆渥发酵可能是茶多酚质量
分数降低的主导因素．
３）云南省不同产区茶叶茶多酚质量分数略微

不同，总体而言仅临沧—德宏，版纳—德宏的茶叶产

品差异有统计学差异．
４）鉴于部分产区、部分茶种样本量较少，所测

茶多酚是复杂混合物，其内含物的比例将极大地干

扰成品口感，进一步研究将继续扩大样本量，并使用

ＨＰＬＣ对其内含物进行定量测定以供分析．
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