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不同仓储环境对普洱茶品质的影响 
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摘  要: 目的  探索不同仓储环境下普洱茶感官品质和生化成分的差异。方法  采用高效液相色谱法对分别

存放昆明、东莞的 3 种晒青毛茶和分别存放在昆明、广州的 3 种普洱茶(熟茶)中的儿茶素、黄酮类和氨基酸

等 20 多个活性成分进行定量检测, 并对其感官品质进行评价。结果  影响仓储于两地的 3 种晒青毛茶品质差

异的主要内含物质为儿茶素和氨基酸。存放于东莞和昆明两地晒青毛茶茶样中的没食子儿茶素没食子酸酯、

没食子酸、谷氨酸、酪氨酸、缬氨酸和天冬氨酸等出现显著差异, 存放于昆明的 3 种晒青毛茶中的表儿茶素

没食子酸酯和没食子儿茶素没食子酸酯均高于存放于东莞的茶样, 存放于广州和昆明两地的普洱茶(熟茶)的

差异成分主要表现在氨基酸和儿茶素类, 存放于昆明的茶样中的茶氨酸、甲硫氨酸和苯丙氨酸均高于存放于

广州的茶样。表没食子儿茶素、儿茶素没食子酸酯、表没食子儿茶素没食子酸酯、精氨酸、组氨酸和亮氨酸

等均表现为昆明仓高于广州仓。而没食子酸和芦丁则表现为昆明低于广州; 感官审评结果为昆明仓晒青毛茶

茶样评分均高于东莞仓, 存放在广州的普洱熟茶茶样感官品质评分略高于昆明仓。结论  不同仓储环境对普

洱茶的没食子酸和氨基酸等品质成分具有重要影响, 主要影响物质为没食子儿茶素没食子酸酯、没食子酸和

谷氨酸、茶氨酸等。 

关键词: 晒青毛茶; 普洱茶(熟茶); 仓储环境; 生化成分; 感官品质 

Effects of different storage environments on the quality of Pu-erh tea 
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ABSTRACT: Objective  To explore the differences in sensory quality and biochemical components of Pu-erh tea 

under different storage environments. Methods  High performance liquid chromatography was used to 

quantitatively detect more than 20 active components such as catechins, flavonoids and amino acids in 3 kinds of 

sun-dried green tea stored in Kunming and Dongguan and 3 kinds of Pu-erh (ripe tea) stored in Kunming and 

Guangzhou, and the sensory quality was evaluated. Results  The main substances affecting the quality differences of 
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3 kinds of sun-dried green tea stored in 2 places were catechins and amino acids. There were significant differences in 

the content of gallocatechin gallate, gallic acid, glutamic acid, tyrosine, valine and aspartic acid in the sun-dried green 

tea samples stored in Dongguan and Kunming. The content of epicatechin gallate and gallocatechin gallate in 3 kinds 

of sun-dried green tea samples stored in Kunming were higher than those in the tea samples stored in Dongguan. The 

different components of Pu-erh (ripe tea) stored in Guangzhou and Kunming were mainly manifested in amino acids 

and catechins. The content of theanine, methionine and phenylalanine in the tea samples stored in Kunming were 

higher than those in the tea samples stored in Guangzhou. Epigallocatechin, catechin gallate, epigallocatechin gallate, 

arginine, histidine and leucine were higher in Kunming warehouse than in Guangzhou warehouse. Gallic acid and 

rutin were lower in Kunming than in Guangzhou. The results of sensory evaluation showed that the scores of 

sun-dried green tea samples in Kunming warehouse were higher than those in Dongguan warehouse, and the sensory 

quality scores of Pu-erh ripe tea samples stored in Guangzhou were slightly higher than those in Kunming warehouse. 

Conclusion  Different storage environments have an important impact on the quality components such as gallic acid 

and amino acids in Pu-erh tea. The main influencing substances are gallocatechin gallate, gallic acid and glutamic 

acid, theanine, etc. 
KEY WORDS: sun-dried green tea; Pu-erh (ripe tea); storage environments; biochemical components; sensory 

quality 
 
 

0  引  言 

茶作为一种流行的饮料, 根据发酵程度可以将其分

为 6 类, 包括不发酵茶(绿茶)、微发酵茶(白茶)、轻度发酵

茶(黄茶)、半发酵茶(乌龙茶)、全发酵茶(红茶)和后发酵茶

(黑茶)[1]。普洱茶是一种独特的微生物发酵茶[2], 是以地理

标志保护范围内的云南大叶种晒青毛茶为原料, 按特定的

加工工艺生产成具有独特品质特征的茶叶。按照发酵程度

的不同, 普洱茶可分为普洱茶(生茶)和普洱茶(熟茶)两大

类[3]。普洱茶(生茶)是直接由云南大叶种晒青毛茶通过进一

步精制、蒸压和干燥等工艺制成, 其在品质特征和化学成

分上与晒干绿茶非常相似[4–5]。普洱茶因其特殊的可贮藏特

征和良好的生理活性[6–8], 得到广大消费者的喜爱。普洱茶

的品质不仅取决于原料及加工技术本身, 更取决于贮藏

期、贮藏环境条件和技术措施, 尤其是贮藏技术对普洱茶

品质起着决定性的作用[9]。根据 GB/T 22111—2008《地理

标志产品 普洱茶》规定, 普洱茶在合适环境中贮藏, 能够

长期保存。研究发现, 在适宜的条件下进行一定时间的贮

藏可以使普洱茶的内含物质发生一定转化, 从而使普洱茶

的品质得到进一步的优化[10]。 
贮藏陈化已成为普洱茶加工中关键的环节, 同一茶

叶在不同的仓储环境下, 因其环境中的温度、湿度等条件

的不同, 茶叶的品质会出现差异。普洱茶主要产于云南省

的普洱、临沧和西双版纳等地区, 其主要的异地贮藏区包

含广东省东莞市、广州市等。为探索不同的环境条件对普

洱茶品质的影响, 本研究收集了 3 种分别存放在东莞和昆

明的晒青毛茶和 3 种分别存放在广州和昆明的普洱茶(熟
茶), 对茶叶感官品质和理化成分进行分析, 以期为普洱茶

专业仓储陈化研究提供一定理论参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

1.1.1  材  料 
云南和广东作为普洱茶的主要仓储地, 消费者通常

认为云南仓较广东仓存储的茶叶转化速率较慢, 为对比同

一茶样在两地存放相同时间后其转化速率及品质成分差异

情况, 将原产于云南的 3 种晒青毛茶样品(牛皮纸袋包装), 
分别自然存放于昆明(年均气温 15 ℃, 年均相对湿度 73%
左右)和东莞(年均气温 23.1 ℃, 年均相对湿度 77%左右)两
地(表 1), 探究不同的环境条件对普洱茶品质的影响。 

 
表 1  普洱茶晒青毛茶 

Table 1  Pu-erh sun-dried green tea 

编号 类型 年份/年 存放地 

A-1 晒青毛茶 2008 东莞 

A-2 晒青毛茶 2008 昆明 

B-1 晒青毛茶 2008 东莞 

B-2 晒青毛茶 2008 昆明 

C-1 晒青毛茶 2007 东莞 

C-2 晒青毛茶 2007 昆明 

注: 3 种晒青毛茶均为普洱茶集团提供。 
 

3 种普洱茶(熟茶)均产自云南, 将其使用绵纸包装后

分别自然存放于昆明(年均气温 15 ℃, 年均相对湿度 73%
左右)和广州(年均气温 22.2 ℃, 年均相对湿度 78%左右)两
地(表 2)。 
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表 2  普洱茶(熟茶) 
Table 2  Pu-erh tea (ripe tea) 

编号 类型 年份/年 存放地 

D-1 熟茶 2016 广州 

D-2 熟茶 2016 昆明 

E-1 熟茶 2016 广州 

E-2 熟茶 2016 昆明 

F-1 熟茶 2016 广州 

F-2 熟茶 2016 昆明 

注: 茶样 D、E、F 分别由茶祖茶叶有限公司、云南大益茶业集团

有限公司、澜沧古茶有限公司提供。 

 
1.1.2  试  剂 

甲醇、乙腈(色谱纯, 美国 Sigma 公司); 盐酸(分析纯, 
国药集团化学试剂有限公司); 咖啡碱(caffeine, CA)、没食

子酸(gallic acid, GA)、1,4,6-3-O-没食子酰基-β-D-葡萄糖

(1,4,6-3-o-galloyl-β-D-glucose, GG)、儿茶素(catechin, C)、
表儿茶素(epicatechin, EC)、没食子儿茶素[(-)-gallocatechin, 
GC]、表没食子儿茶素[(-)-epigallocatechin, EGC]、儿茶素

没食子酸酯[(-)-gallocatechin gallate, CG]、没食子儿茶素没

食子酸酯[(-)-gallocatechin gallate, GCG]、表儿茶素没食子

酸酯[(-)-epicatechin gallate, ECG]、表没食子儿茶素没食子

酸酯[(-)-epigallocatechin gallate, EGCG]、芦丁、槲皮素、

山奈酚、杨梅素(标准品, 纯度≥98%, 四川成都曼斯特科

技有限公司); 茶氨酸(标准品, 纯度≥98%, 中国药品生物

制品检定所); 丙氨酸、精氨酸、天冬氨酸、谷氨酸、异亮

氨酸、甲硫氨酸、酪氨酸、缬氨酸、色氨酸、天冬氨酰(标
准品, 纯度≥98%, 美国安捷伦公司)。 

1.2  仪器与设备 

Agilent-1200 高速液相色谱仪[包括紫外线检测器、柱

温箱、自动进样器、在线脱气器、溶剂输送泵和 EclipseAAA
色谱柱 (4.6 mm×150 mm, 5 μm), 美国安捷伦公司 ]; 
TSKGEL ODS-80TM 色谱柱(4.6 nm×100 nm, 2.7 µm)(日本

TOSOH 公司); CP313 电子分析天平(精度 0.001 g, 奥豪斯

仪器上海有限公司); Smart-Q30 试验超纯水器(上海和泰仪

器有限公司); 101A-2 型电热鼓风恒温干燥箱(上海市飞越

实验仪器厂); DZKW-S-8型电热恒温水浴锅(北京恒奥德仪

器仪表有限公司)。 

1.3  方  法 

1.3.1  儿茶素、咖啡碱、黄酮类等含量测定 
(1)样品制备 
茶样经研磨仪研磨, 40 目筛网筛分后, –20 ℃保存备

用。称取 1.0 g 茶叶研磨样置于圆底烧瓶中, 加入 40 mL 甲

醇、4 mL 盐酸, 混匀, 于 85 ℃水浴锅中回流提取 1.5 h, 过
滤至 50 mL 容量瓶中, 少许甲醇洗涤残渣后, 用甲醇定容

至刻度线, 摇匀, 然后用 0.45 µm 有机膜进行过滤, 上机检

测, 每个样品重复 3 次。 
(2)色谱条件 
色谱柱: TSKGEL ODS-80TM (4.6 nm×100 nm, 2.7 µm), 

流动相 A: 0.261%磷酸和 5%乙腈水溶液, 流动相 B: 80%的

甲醇溶液; 柱温: 30 ℃, 检测波长 280 nm, 流速 0.8 L/min, 
后运行时间 6 min, 洗脱梯度见表 3。 

 
表 3  HPLC 检测洗脱程序(儿茶素等) 

Table 3  Elution procedure for HPLC detection (catechins, etc) 

时间/min 流动相 A/% 流动相 B/% 

0.0 95 5 

20.0 50 50 

25.0 80 20 

25.5 0 100 

29.5 0 100 

29.9 100 0 
 

1.3.2  氨基酸含量测定 
(1)样品前处理 
称取茶叶磨碎样品 0.5 g, 用量筒量取沸水 50 mL, 加

入三角瓶中, 沸水浴提取 1 h, 过滤, 定容至 50 mL。取 l mL 
滤液, 加入 200 µL 氯仿, 静置 5 min, 离心 5 min (4 ℃, 
12000 r/min), 取上清液, 用 0.45 µm 硝酸纤维素膜过滤, 
滤液为待测液。 

(2)液相色谱条件 
参照 ZHAO 等 [11] 建立方法进行检测 , 色谱柱 : 

EclipseAAA (4.6 mm×150 mm, 5 μm); 流动相 A 为 25 μmol
无水乙酸钠、0.018%三乙胺、0.3%四氢呋喃, pH 7.2; 流动相

B 为 40%乙腈、40%甲醇和 0.1%冰醋酸; 激发波长为 340 nm, 
发射波长为 450 nm, 柱温为 40 ℃, 流速为 1 mL/min, 后运

行 4 min。洗脱梯度见表 4。 
 

表 4  HPLC 检测洗脱程序(氨基酸) 
Table 4  Elution procedure for HPLC detection (amino acid) 

时间/min 流动相 A/% 流动相 B/% 

0.0 100 0 
1.9 43 57 

18.1 0 100 
18.8 0 100 
22.3 100 0 
28.0 100 0 

 
物质含量的计算如公式(1):  

 Cx=Cr× x
r

A
A

    (1) 

式中: Cx 为供试样品质量浓度, mg/mL; Cr 为对照品质量浓

度, mg/mL; Ax 为供试样液样品的峰面积或峰高浓度; Ar 为

对照样品的峰面积或峰高浓度。 
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1.4  感官审评方法 

按照 GB/T 23776—2018《茶叶感官审评方法》, 并请

5 名专家对茶样进行严格的感官审评。晒青毛茶按绿茶审

评方法, 称取茶样 3.0 g, 茶水比 1:50 (m:V), 置于审评杯中, 
注满沸水、加盖、计时, 冲泡 4 min, 依次等速滤出茶汤, 留
叶底于杯中, 按汤色、香气、滋味、叶底的顺序进行逐项

审评。 
紧压茶: 称取茶样 3 g, 茶水比 1:50 (m:V), 置于审评

杯中, 注满沸水, 加盖浸泡 2~5 min, 按冲泡次序依次等速

将茶汤沥入评茶碗中, 审评汤色、嗅杯中叶底香气、尝滋

味后, 进行第二次冲泡, 时间 5~8 min, 沥出茶汤依次审评

汤色、香气、滋味、叶底。结果以第二泡为主, 综合第一

泡进行评判。 

1.5  数据处理 

采用 Microsoft Excel 2010 软件进行数据归类、分析

和计算, 利用 IBM SPSS 26.0 软件对不同处理的数据进行

差异分析。 

2  结果与分析 

2.1  感官审评结果 

根据感官审评(表 5)可知, 同一茶样在不同环境条件

下贮藏一定时间后, 茶叶在感官品质会产生较大差异。存

放于昆明的 3 种晒青毛茶感官审评评分均高于存放于东莞

的茶样, 其中存放于东莞的 A-1、B-1 茶样相比存放于昆明

的茶样而言, 其品质转化较快, 茶汤色泽加深、陈化明显, 
受到贮藏条件影响较大。东莞年平均气温和湿度均高于昆

明, 前人研究发现 [12–13]普洱茶的陈华速率跟仓储环境温

度、湿度呈一定正相关, 这与本研究审评结果相符。 
通过对分别存放于广州和昆明的 3 种熟茶进行感官

审评(表 6), 发现存放于广州的茶样的感官品质综合表现

要略高于存放于昆明的茶样, 存放于广州的茶样色泽红褐, 
汤色红浓明亮, 而存放于昆明的 D-2 茶样滋味中略带堆味, 
E-2 茶样滋味稍显苦涩。有研究发现茶叶在干冷条件下, 内
含物质转化缓慢[14]。茶叶的陈化程度不仅受到温度、湿度

和氧气等环境条件的影响, 同时仓储时间也会对茶叶陈化

程度产生影响[15–17]。与存放于广州的环境条件相比, 存放

于昆明的茶样环境条件为干冷, 且存放时间较短, 茶叶的

转化程度相对较低。 

2.2  理化结果分析 

2.2.1  不同储藏条件下晒青毛茶品质成分含量差异 
在贮藏时间相同、贮藏地不同的情况下, 贮藏地的气

候大环境会使得茶叶品质在变化过程中产生差异[18]。如表 7
所示, 影响仓储于两地的 3 种晒青毛茶品质差异的主要 

 
表 5  存放于东莞和昆明晒青毛茶感官审评结果 

Table 5  Sensory evaluation results of sun-dried green tea stored in Dongguan and Kunming 

茶样 外形(25%) 汤色(10%) 香气(25%) 滋味(30%) 叶底(10%) 总分 

A-1 色泽绿润、条索紧细(95) 橙黄明亮(94) 陈香略带酸味(88) 平和(89) 黄绿、尚柔软(88) 90.65 

A-2 色泽墨绿、条索紧细(94) 黄亮(93) 陈香显露(94) 醇和(92) 黄绿、柔软(92) 93.10 

B-1 色泽墨绿、条索紧结、较润(94) 橙黄明亮(95) 陈香显露(90) 略带苦涩(88) 深绿、柔软(92) 91.10 

B-2 色泽墨绿、条索紧结、较润(94) 橙黄明亮(95) 陈香显露(93) 醇和(92) 深绿、较匀整、柔软(90) 92.85 

C-1 色泽深绿、紧实(93) 黄亮(93) 陈香显露(94) 醇和(91) 绿褐、较匀整、尚柔软(89) 92.25 

C-2 绿褐、紧结(94) 绿黄(94) 陈香显露(93) 浓醇回甘(92) 绿褐, 较柔软(90) 92.75 

 
表 6  存放于广州和昆明的普洱茶(熟茶)熟茶感官审评结果 

Table 6  Sensory evaluation results of cooked Pu-erh tea (ripe tea) stored in Guangzhou and Kunming 

茶样 外形(20%) 汤色(10%) 香气(30%) 滋味(35%) 叶底(5%) 总分 

D-1 
饼形端正、松紧适度、平滑、较

润、带梗(91) 
深红明亮(92) 陈香馥郁(93) 平和(90) 红褐、尚柔软(89) 91.25 

D-2 
饼形端正、平滑、较松、较润、

带梗(89) 
红浓明亮(93) 陈香浓郁(92) 平和(略带堆味)(89) 红褐、尚柔软(89) 90.30 

E-1 色泽红褐、松紧适度(93) 红明亮(91) 陈香显露(90) 醇和(92) 红褐、较柔软(90) 91.40 

E-2 色泽较红褐、松紧适度(92) 红明亮(91) 陈香显露(90) 略带苦涩(88) 红褐、柔软(92) 89.90 

F-1 
条索清晰、松紧适度、油润、红

褐(94) 
红明亮(91) 糯香浓郁(92) 甜醇、滑(93) 红褐、柔软(93) 92.70 

F-2 
条索清晰、松紧适度、红褐、油

润(93) 
红浓明亮(92) 糯香纯正(91) 甜醇、滑(93) 红褐、柔软(93) 92.30 
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表 7  存放于东莞和昆明晒青毛茶中酚类、氨基酸等品质成分含量及差异(mg/g) 
Table 7  Content and differences of quality components such as phenols and amino acids in sun-dried green tea from  

Dongguan and Kunming (mg/g) 

成分 A-1 A-2 B-1 B-2 C-1 C-2 

C 8.30±0.07a 8.19±0.19a 8.07±0.13a 8.25±0.22a 8.21±0.23a 8.39±0.12a 
EC 17.70±0.71ab 18.50±0.68a 16.50±0.70bc 16.20±1.02c 15.50±0.39c 15.50±0.68c 

EGC 18.50±0.12c 19.40±0.74bc 20.40±0.83bc 21.60±2.03b 25.20±0.88a 26.40±1.05a 
GC 2.43±0.05a 2.48±0.16a 2.04±0.09c 2.18±0.13bc 2.22±0.25bc 2.16±0.20bc 

ECG 32.10±0.65c 35.40±1.55b 33.40±0.75bc 35.80±1.25b 35.20±1.31b 38.90±1.39a 
GCG 4.38±0.03d 4.92±0.08b 4.22±0.03e 4.66±0.08c 4.48±0.09d 5.13±0.09a 

EGCG 55.10±2.95ab 61.80±1.43a 54.70±2.02b 60.50±1.65ab 57.50±1.02ab 61.10±6.20ab 
芦丁 2.54±0.12a 2.55±0.09a 1.92±0.11c 1.81±0.10c 2.20±0.02b 2.16±0.02b 

槲皮素 3.77±0.05a 3.64±0.10ab 3.41±0.13bc 3.27±0.08c 3.64±0.15ab 3.29±0.12c 
山奈酚 2.09±0.33b 1.61±0.11d 2.53±0.10a 2.26±0.10a 1.75±0.04c 1.34±0.07d 
杨梅素 0.65±0.08b 0.61±0.05b 0.68±0.05ab 0.64±0.14b 0.82±0.04a 0.71±0.06ab 

GA 5.14±0.12c 4.75±0.14d 5.18±0.07c 4.56±0.10d 6.15±0.20a 5.67±0.10b 
茶氨酸 10.50±0.40bc 11.40±0.58ab 9.77±0.09c 10.70±0.31bc 11.00±0.21b 12.20±0.92a 
丙氨酸 1.45±0.17ab 1.50±0.13a 1.24±0.07b 1.45±0.05ab 1.43±0.09ab 1.42±0.07ab 
精氨酸 1.52±0.01bc 1.80±0.05a 1.44±0.10c 1.57±0.06b 1.40±0.05c 1.41±0.05c 

天冬氨酸 3.04±0.23b 3.26±0.07ab 2.18±0.17c 2.42±0.11c 2.98±0.10b 3.42±0.14a 
谷氨酸 4.96±0.09b 5.66±0.08a 3.83±0.11e 4.43±0.17d 3.05±0.07f 4.70±0.10c 

异亮氨酸 0.24±0.00a 0.28±0.01a 0.25±0.03a 0.27±0.01a 0.27±0.01a 0.26±0.01a 
甲硫氨酸 0.16±0.01a 0.17±0.01a 0.16±0.01a 0.17±0.01a 0.17±0.01a 0.17±0.01a 
酪氨酸 0.65±0.06ab 0.47±0.04de 0.68±0.05a 0.58±0.04bc 0.53±0.02cd 0.45±0.05e 
缬氨酸 0.15±0.02c 0.19±0.01ab 0.16±0.01c 0.19±0.01a 0.17±0.01bc 0.20±0.01a 
色氨酸 0.49±0.02b 0.50±0.03b 0.57±0.03a 0.58±0.02a 0.47±0.01b 0.49±0.02b 

天冬氨酰 0.11±0.02c 0.14±0.02b 0.08±0.03c 0.13±0.01b 0.12±0.03c 0.18±0.01a 

注: 同行不同的小写字母表示具有显著差异(P<0.05), 表 8 同。 

 
内含物质为 C[19]和氨基酸[20]。存放于东莞和昆明两地晒青

毛茶茶样中的 GCG、GA、谷氨酸, 酪氨酸、缬氨酸和天

冬氨酸等出现显著差异(P<0.05), 存放于昆明的 3 种晒青

毛茶中的 ECG 和 GCG 均高于存放于东莞的茶样, 这与刘

秋萍[21]的研究结果一致, 其研究发现储藏在韩国大邱的茶

样的 C 含量整体高于广州茶样。而昆明仓晒青毛茶中的

GA 和酪氨酸均显著低于东莞仓(P<0.05)。GA 是普洱茶中

最重要的酚酸之一, 具有显著的生物活性, 对普洱茶品质

具有重要影响[22]。 

2.2.2  不同储藏条件下普洱茶(熟茶)品质成分含量差异 
对分别存放于广州和昆明的 3 种普洱茶(熟茶)进行差

异分析(表 8), 发现存放于昆明的茶样中的茶氨酸、甲硫氨

酸和苯丙氨酸均高于存放于广州的茶样。EGC、CG、

EGCG、精氨酸、组氨酸和亮氨酸等均表现为昆明仓高于

广州仓。而 GA、芦丁和半胱氨酸则表现为昆明低于广州。

研究发现在仓储过程中, 普洱茶中的茶多酚、儿茶素等都

有不同程度的变化[23], 其中氨基酸总体呈下降趋势[24]。 

 
表 8  存放于广州和昆明普洱茶(熟茶)中酚类、氨基酸等品质成分含量及差异(mg/g) 

Table 8  Content and differences of quality components such as phenols and amino acids in Pu-erh tea (ripe tea) stored in  
Guangzhou and Kunming (mg/g) 

成分 D-1 D-2 E-1 E-2 F-1 F-2 
C 0.76±0.04a 0.85±0.10a 0.35±0.06b 0.34±0.08b 0.74±0.05a 0.73±0.10a 

EC 13.40±0.49c 13.30±0.25bc 14.20±0.38ab 14.40±0.62a 14.70±0.50a 15.00±0.40a 
EGC 25.50±0.54bc 26.40±1.40b 21.90±0.42d 22.10±0.41d 24.00±0.34c 29.00±1.55a 
GC 3.55±0.10c 3.22±0.08d 4.09±0.05b 4.17±0.22b 5.38±0.12a 5.49±0.29a 

ECG 0.56±0.09b 0.70±0.05a 0.18±0.03d 0.21±0.01cd 0.25±0.06cd 0.28±0.02c 
GCG 0.45±0.10a 0.00 0.45±0.03a 0.54±0.09a 0.44±0.03a 0.56±0.10a 
CG 0.34±0.03cd 0.38±0.07bc 0.23±0.02e 0.28±0.03de 0.44±0.05ab 0.47±0.05a 



86 食品安全质量检测学报 第 17 卷 
 
 
 
 
 

表 8(续) 

编号 D-1 D-2 E-1 E-2 F-1 F-2 
EGCG 0.43±0.11a 0.52±0.11a 0.35±0.03a 0.41±0.10a 0.42±0.06a 0.45±0.03a 
芦丁 1.84±0.30b 1.77±0.18b 1.94±0.15b 1.86±0.07b 3.19±0.35a 3.05±0.18a 

槲皮素 0.17±0.07a 0.23±0.19a 0.21±0.05a 0.25±0.09a 0.23±0.08a 0.20±0.05a 
山奈酚 0.31±0.06b 0.29±0.04b 0.26±0.03b 0.26±0.06b 0.42±0.04a 0.41±0.07a 
杨梅素 0.00 0.08±0.04b 0.15±0.01ab 0.13±0.03ab 0.18±0.06a 0.17±0.06a 

GA 5.25±0.35a 4.37±0.08b 2.26±0.08c 1.96±0.09c 2.31±0.59c 2.03±0.19c 
茶氨酸 0.42±0.04d 0.54±0.04c 0.48±0.03cd 0.96±0.09a 0.44±0.06cd 0.85±0.00b 
丙氨酸 0.46±0.04a 0.47±0.05a 0.38±0.07a 0.46±0.10a 0.45±0.05a 0.40±0.05a 
精氨酸 0.99±0.06bc 1.18±0.16abc 0.76±0.06d 1.20±0.14ab 0.97±0.11cd 1.24±0.08a 

天冬氨酸 0.35±0.04c 0.47±0.05bc 0.52±0.03b 0.48±0.09bc 0.59±0.05b 0.91±0.16a 
半胱氨酸 0.00 0.27±0.04c 0.41±0.05b 0.30±0.05c 0.56±0.05a 0.43±0.02b 
谷氨酸 0.69±0.05c 0.94±0.10b 1.18±0.06a 1.09±0.08a 0.63±0.11c 1.22±0.03a 
甘氨酸 0.23±0.02b 0.17±0.08b 0.16±0.02b 0.15±0.05bc 0.05±0.09c 0.36±0.04a 
组氨酸 0.33±0.02b 0.37±0.11b 0.45±0.03b 0.63±0.10a 0.39±0.05b 0.63±0.07a 

异亮氨酸 0.18±0.03b 0.23±0.03b 0.23±0.03b 0.22±0.03b 0.31±0.06a 0.37±0.04a 
亮氨酸 0.21±0.05bc 0.30±0.08b 0.31±0.04b 0.47±0.07a 0.08±0.08c 0.25±0.05b 

甲硫氨酸 0.31±0.07b 0.44±0.08a 0.17±0.03d 0.18±0.03cd 0.28±0.08bc 0.35±0.05ab 
苯丙氨酸 0.22±0.03cd 0.30±0.04bc 0.22±0.04cd 0.46±0.07a 0.18±0.06d 0.32±0.03b 
脯氨酸 0.17±0.03b 0.14±0.13bc 0.03±0.06cd 0.36±0.03a 0.00 0.00 
丝氨酸 0.15±0.00c 0.28±0.06b 0.17±0.03c 0.61±0.05a 0.00 0.00 
酪氨酸 0.67±0.03b 0.64±0.07b 0.98±0.05a 0.72±0.07b 0.71±0.07b 0.97±0.10a 
色氨酸 0.57±0.03a 0.58±0.06a 0.63±0.08a 0.60±0.05a 0.36±0.10b 0.58±0.03a 

 

3  结论与讨论 

本研究的感官审评结果表明, 存放于东莞和广州的

茶样的总体陈化速率要略大于存放于昆明的茶样。采用高

效液相色谱法对存放于不同地方的 3 种晒青毛茶和 3 种普

洱茶(熟茶)样品中的儿茶素、黄酮类和氨基酸等 20 多个活

性成分进行定量测定。差异显著性分析显示, 不同仓储环

境对普洱茶的 GA 和氨基酸等品质成分具有重要影响, 主
要影响物质为 GCG、GA 和谷氨酸、茶氨酸等。这与宁井

铭等[25]的研究一致, 他们通过正交偏最小二乘判别分析结

合变量重要性因子值筛选出表没食子儿茶素没食子酸酯、

表没食子儿茶素、表儿茶素、GA、茶氨酸、谷氨酸等 10
个标志性差异成分。 

普洱茶的仓储陈化受温度、湿度、氧气、光照等环境

因素以及微生物代谢强度的综合影响[26–28]。在感官审评结

果中, 发现存放于干冷环境条件下(昆明)的茶样的陈化程

度较存放于湿热环境条件下(广州、东莞)的茶样的陈化程

度低, 湿热环境条件下贮藏的茶样陈香更显著, 外形色泽

明显加深。在差异显著性分析中, 发现存放于东莞的 3 种

晒青毛茶中的 GA 均显著低于昆明仓的茶样。前人研究发

现随着贮藏时间的延长, GA含量增加[29–31], 同时高温高湿

会加速茶叶的陈化速度[32]。仓储条件的不同影响着物质转

化的速率, 在贮藏时间相同的条件下, 年平均气温和相对

湿度越高, 茶叶中的多酚类与氨基酸的含量降幅越大, 使
得茶叶汤色色泽加深, 滋味更加醇和。研究发现高温高湿

会加快茶叶物质转化速率, 相对稳定和低一些的温湿度可

能更有利于内含物的保留。 
普洱茶的品质不仅取决于原料及加工技术本身, 更

取决于贮藏期、贮藏环境条件和技术措施, 尤其是贮藏技

术对普洱茶品质起着决定性的作用。从本研究结果来看, 
科学合理的仓储条件对普洱茶的品质具有一定提升作用。

并且随着科技的发展以及消费者意识的提升, 人们对普洱

茶贮藏质量与安全更加重视, 建立普洱茶科学贮藏技术和

统一的贮藏标准评价, 将为普洱茶的发展注入新的活力。 
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