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四川黑茶加工过程中感官品质和
化学成分的变化
陈应娟，齐桂年*，陈盛相，陈智雄

(四川农业大学园艺学院茶学系，四川 雅安 625014)

摘 要：以四川黑茶大生产工艺中的茶样为研究对象，系统地研究四川黑茶加工过程中感官品质及内含成分的变化

情况。结果表明：茶样的游离氨基酸、茶多酚、儿茶素、茶红素、可溶性糖、粗纤维、原果胶的含量在加工过程中

均减少，其中原果胶含量降幅较大，为66.50%；水浸出物、咖啡碱、茶黄素、茶褐素、水溶性果胶的含量则增加，

其中茶褐素含量增幅较大，为194.29%；感官审评结果可知，四川黑茶成品样的感官品质次于蒸压样，表明四川黑

茶仍需一定时间的后发酵过程来完成其品质的最终转化；从渥堆不同层次来看，堆表的水浸出物、咖啡碱、游离氨

基酸、茶多酚、儿茶素、茶黄素、茶红素、茶褐素含量变化幅度较大，堆中的粗纤维、原果胶、水溶性果胶含量变

化幅度较大。渥堆过程随着翻堆的进行，堆表、堆中、堆底的茶坯重新调换位置，进行渥堆，最终使渥堆均匀，实

现了四川黑茶品质的转化。
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Abstract：This study was conducted to systematically investigate changes in sensory quality and chemical composition of 
Sichuan brick tea during processing. The contents of free amino acids, tea polyphenols, catechins, soluble sugar, crude fi ber and 
protopectin (by up to 66.50%) revealed a decreasing trend during the processing of Sichuan brick tea, while opposite results 
were observed for the contents of water extracts, caffeine, theafl avins (TF), theabrowns (TB, by up to 194.29%) and water-
soluble pectin. The sensory quality of fi nished Sichuan brick tea was found to be just inferior to that of steamed compressed tea 
sample, indicating that post-fermentation was necessary for the fi nal transformation of tea quality. The contents of water extract, 
caffeine, free amino acids, tea polyphenols, catechins, TF, TR and TB in the upper stratum of pile fermentation were greatly 
changed, while great changes in the contents of crude fi ber, protopectin and water soluble pectin were observed for the middle 
stratum of pile fermentation. As the pile fermentation proceeded, the upper, middle and lower strata exchanged their places to 
make a well-distributed fermentation fi nally, thus resulting in quality transformation of Sichuan brick tea.
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茶叶作为我国最丰富的天然药物和保健食品资源

之一，具有广阔的开发前景，其他茶类无论作为饮料还

是食品添加剂，都有无数替代品，唯有中国的边销茶是

中国少数民族的生活必需品，有“宁可三日无粮，不可

一日无茶”之说，任何物品都不能替代茶叶的地位和作

用。四川黑茶已有上千年的生产历史，比起源16世纪的

湖南安化黑茶还要早，其品质方面的研究，一直为茶学

界所关注[1-4]。探讨其品质形成，旨在对四川黑茶品质风

味形成的实质获得进一步的认识，进而可以为四川黑茶

加工工艺的改进及品质的稳定提供一定的实验依据，这

对提高四川黑茶品质不无裨益。

1 材料与方法1 材料与方法

1.1 材料

四川黑茶由四川雅安吉祥茶叶公司提供。
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1.2 方法 
1.2.1 取样方法

四川黑茶主要加工工艺：鲜叶→杀青 →揉捻 →渥堆→ 
蒸压 → 干燥(成品茶)。

按照四川黑茶的生产工艺，在其生产过程中，参照

茶叶检验标准取样方法，在同一批原料中分别取鲜叶样

(以一芽5～6叶及单叶为主)、杀青样、揉捻样、渥堆样

(每次在堆表(离堆表5cm处)，堆中(离堆表40cm处，此即

为堆中最高温度处)，堆底(离堆底5cm处)分别取样，取每

次翻堆前的样品，一共翻堆4次)、蒸压样(未配料)、干燥

样(成品样)，重复2次取样。

1.2.2 指标测定

感官品质：密码审评法；茶水浸出物含量测定：采

用GB/T8305—2002《茶 水浸出物测定》；茶多酚含量测

定：采用GB/T 8313—2002《茶 茶多酚测定》；儿茶素含

量测定：香荚兰素比色法；游离氨基酸含量测定：采用

GB/T 8314—2002《茶 游离氨基酸总量测定》；咖啡碱

含量测定：采用GB/T 8312—1987《茶 咖啡碱测定》；可

溶性糖含量测定：蒽酮比色法；茶黄素、茶红素、茶褐

素含量测定：系统分析法；原果胶和水溶性果胶含量测

定：沉淀法；纤维素含量测定：采用GB 8310—2002《茶 
粗纤维测定》。

2 结果与分析2 结果与分析

2.1 四川黑茶加工过程中感官品质的变化

四川黑茶以粗老的鲜叶原料为基础，经过杀青、揉

捻、渥堆、蒸压、干燥等工序形成了四川黑茶特有的品

质特征，渥堆是其品质形成的关键工序。四川黑茶加工

过程中感官品质的变化见表1。

表 1 四川黑茶加工过程中感官品质的变化表 1 四川黑茶加工过程中感官品质的变化

Table 1 Change in sensory quality of Sichuan brick tea during processingTable 1 Change in sensory quality of Sichuan brick tea during processing

样品 香气 滋味 汤色 叶底

鲜叶 稍有青闷气 平淡 黄绿稍暗 黄绿

杀青叶 低闷 稍涩 黄偏暗 偏黄

揉捻叶 低 醇正稍涩 黄偏暗 偏黄

1
次

堆表 显霉味 纯正 橙红尚亮 黄褐

堆中 略陈香 纯和略苦 橙红明亮 棕褐

堆底 粗老味 纯正稍苦 黄暗 黄褐

2
次

堆表 稍显霉味 纯和尚苦 橙红明亮 灰褐

堆中 显陈香 纯甜 红褐 棕褐

堆底 粗老味 纯和略涩 橙红尚亮 棕褐

3
次

堆表 稍显霉味 醇正 红橙明亮 灰褐

堆中 陈香 甜醇 红褐尚亮 褐色

堆底 稍显陈香 醇正微涩 橙红明亮 棕褐

4
次

堆表 略有霉味 醇和 红浓明亮 灰褐

堆中 陈香 醇和 红浓明亮 褐色

堆底 陈香 醇和微涩 红褐 褐色

蒸压样 陈香显著 醇和回甘 红浓明亮 褐色

成品样 陈香明显 醇和 红浓明亮 褐色

由表1可知，从鲜叶原料到蒸压样，黑茶的香气由稍

有青闷气转化为陈香，滋味由平淡转化为陈醇回甘，汤

色由黄绿转化为红浓明亮，叶底由黄绿转化为褐色。这

些变化主要是由于渥堆过程中经微生物、酶、湿热、氧

化等综合作用，使茶叶内含物质发生了一系列复杂的变

化，每次翻堆苦涩味逐渐减轻，滋味变得越来越醇和，

最终形成了四川黑茶特有的色、香、味品质。渥堆过程

黑茶的品质转化最为激烈，其中，堆中由于适度的湿热

及微生物作用而使品质转化最好，堆表由于大量的微生

物滋生而使干茶色泽灰褐、香气略有霉味，品质次之，

堆底物质转化最慢。感官审评结果还表明，蒸压样的感

官品质最好，成品样的感官品质次于蒸压样。

2.2 四川黑茶加工过程中水浸出物含量的变化

水浸出物是茶汤中的主要呈味性物质，其含量的高低

反映了茶叶中可溶性物质的多少，标志着茶汤的厚薄、滋

味的浓强程度，从而在一定程度上反映茶叶品质的优劣。

四川黑茶加工过程中水浸出物含量的变化如图1所示。
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图 1 四川黑茶加工过程中水浸出物含量的变化图 1 四川黑茶加工过程中水浸出物含量的变化

Fig.1 Change in water extract content in Sichuan brick tea during processing

由图1可知，四川黑茶渥堆过程水浸出物含量是减少

的，但在整个加工过程中是增加的，从鲜叶时的44.54%
增至成品时的45.94%，增幅为3.14%。其含量的变化主要

取决于茶叶内含物质发生的一系列变化，如水不溶性纤维

素在纤维素酶的作用下降解为可溶性碳水化合物等，从而

使水浸物含量上升。从渥堆不同层次来看，堆表、堆中、

堆底水浸出物含量均呈下降趁势，堆表降幅最大。

2.3 四川黑茶加工过程中咖啡碱含量的变化

茶叶中嘌呤碱有咖啡碱、茶碱、可可碱，是构成茶

汤滋味的重要物质，其中以咖啡碱含量最多，与黑茶品

质呈正相关[5]。四川黑茶加工过程中咖啡碱含量的变化如

图2所示。
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图 2 四川黑茶加工过程中咖啡碱含量的变化图 2 四川黑茶加工过程中咖啡碱含量的变化

Fig.2 Change in caffeine content in Sichuan brick tea during processing
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由图2可知，四川黑茶加工过程中咖啡碱含量是增

加的，从鲜叶时的2.44%增至成品样时的3.26%，增幅为

33.6%，渥堆工序是咖啡碱含量增加较多的阶段，增幅较

大为53.28%。从渥堆不同层次来看，堆表增幅最大，为

31.08%，堆底次之。

2.4 四川黑茶加工过程中游离氨基酸含量的变化

氨基酸既是茶叶的呈味物质，又是茶叶香气的重要

基质[6]。四川黑茶加工过程中游离氨基酸含量的变化如图

3所示。
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图 3 四川黑茶加工过程中游离氨基酸含量的变化图 3 四川黑茶加工过程中游离氨基酸含量的变化

Fig.3 Change in free amino acid content in Sichuan brick tea during 

processing

由图3可知，加工过程中游离氨基酸含量是减少

的，从鲜叶时的1.70%减少到成品时的1.16%，降幅为

31.76%。鲜叶经过杀青工序游离氨基酸含量呈增加之

势，渥堆过程则是减少的，一翻是游离氨基酸含量下降

最多的阶段。从渥堆不同层次来看，堆表变化幅度最

大，减少最多。

2.5 四川黑茶加工过程中茶多酚含量的变化

茶多酚是有关茶叶品质的重要活性成分，也是茶汤

苦涩味的主要呈味物质，且具有很强的刺激性作用，与

品质的相关系数高达0.875[7-8]。黑茶加工过程中多酚类物

质含量的变化对其品质的形成具有非常重要的作用，因

此研究四川黑茶加工过程中多酚类物质含量的变化规律

具有极其重要的意义。四川黑茶加工过程中茶多酚含量

的变化如图4所示。
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图 4 四川黑茶加工过程中茶多酚含量的变化图 4 四川黑茶加工过程中茶多酚含量的变化

Fig.4 Change in tea polyphenol content in Sichuan brick tea during 

processing

由图4可知，四川黑茶加工过程中茶多酚含量呈减

少的趋势。茶多酚是一类收敛性和苦涩味较重的物质，

其含量减少，有利于形成黑茶滋味醇和的风味。茶多

酚从鲜叶时的19.67%减少到成品时的15.62%，降幅为

20.59%。鲜叶经过高温杀青而使多酚氧化酶等酶类的酶

促作用受到抑制，阻止了多酚类物质的氧化，使其减少

量仅为5.08%；渥堆工序茶多酚在微生物分泌的胞外酶

及湿热作用下继续氧化降解而使其含量继续减少，相比

揉捻叶减少了18.73%。从渥堆不同层次来看，堆表、堆

中、堆底均呈下降趋势，堆表降幅最大。

2.6 四川黑茶加工过程中儿茶素含量的变化

儿茶素是多酚类物质的主要成分。酯型儿茶素具

有强烈收敛性，苦涩味较重；而非酯型儿茶素收敛性较

弱，味醇和不苦涩，是构成茶汤滋味的重要物质。四川

黑茶加工过程中儿茶素含量的变化如图5所示。
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图 5 四川黑茶加工过程中儿茶素含量的变化图 5 四川黑茶加工过程中儿茶素含量的变化

Fig.5 Change in catechins content in Sichuan brick tea during 

processing

由图5可知，加工过程中儿茶素含量是减少的，从鲜

叶的10.09%减少到成品时的5.13%，降幅为49.16%。渥堆

工序是儿茶素含量减少最多的阶段，降幅为37.62%。从

渥堆不同层次来看，堆表变化幅度较大，下降最多。

2.7 四川黑茶加工过程中茶黄素、茶红素、茶褐素含量

的变化
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图 6 四川黑茶加工过程中茶黄素含量的变化图 6 四川黑茶加工过程中茶黄素含量的变化

Fig.6 Change in TF content in Sichuan brick tea during processing
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图 7 四川黑茶加工过程中茶红素含量的变化图 7 四川黑茶加工过程中茶红素含量的变化

Fig.7 Change in TR content in Sichuan brick tea during processing
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图 8 四川黑茶加工过程中茶褐素含量的变化图 8 四川黑茶加工过程中茶褐素含量的变化

Fig.8 Change in TB content in Sichuan brick tea during processing

茶黄素、茶红素、茶褐素是黑茶中多酚类物质的主

要水溶性氧化产物，也是构成茶汤色泽及滋味的重要物

质。四川黑茶加工过程中茶黄素、茶红素和茶褐素含量

的变化如图6～8所示。四川黑茶加工过程中茶黄素、茶

红素变化不大，茶褐素变化最为明显，增幅194.29%。鲜

叶经过杀青工序，多酚类物质氧化较少，茶黄素、茶红

素、茶褐素增加较小；渥堆过程茶红素随翻堆次数的增

加而呈先增后减之势，降幅为9.48%，茶黄素、茶褐素则

呈增加趋势，尤其是茶褐素增幅较大，为72.5%，这主要

是由于黑茶渥堆时间长，茶多酚氧化程度深，茶黄素、

茶红素进一步氧化聚合成茶褐素的缘故。从翻堆不同层

次来看，均是上层变化幅度较大，此研究结果与周斌星

等[9]研究结果一致，而且尤以上层茶褐素含量最高，说明

上层茶色素氧化程度最深，这与上层茶坯直接和空气充

分接触以及上层微生物的大量滋生有很大的关系。

2.8 四川黑茶加工过程中可溶性糖含量的变化

可溶性糖是茶汤中呈甜味的主要呈味性物质，能

缓解茶汤中茶多酚物质的苦涩味以及咖啡碱的刺激性作

用，这部分糖含量越高，茶汤滋味就越甘醇；可溶性糖

还是形成茶叶香气的重要前体物质。四川黑茶加工过程

中可溶性糖含量的变化如图9所示。
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图 9 四川黑茶加工过程中可溶性糖含量的变化图 9 四川黑茶加工过程中可溶性糖含量的变化

Fig.9 Change in soluble sugar content in Sichuan brick tea during 

processing

由图9可知，四川黑茶加工过程中可溶性糖含量是减

少的，从鲜叶时的12.20%下降到成品时的6.29%，降幅为

48.44%。鲜叶经过杀青可溶性糖含量下降较多，降幅为

41.56%；而渥堆、蒸压工序的可溶性糖含量略呈上升趋势，

增幅很小；干燥过程中糖与氨基酸等物质形成香气等成分，

从而导致可溶性糖含量降低。从渥堆不同层次来看，堆表和

堆底均呈先升后降趋势，堆中则呈先降后升趋势。

2.9 四川黑茶加工过程中粗纤维含量的变化

茶叶中的粗纤维包括纤维素、木质素等，纤维素在

纤维素水解酶的作用下，先水解为纤维二糖，再被水解

为葡萄糖。鲜叶中纤维素含量随着叶片成熟度的增加而

增加，可将其作为鉴定鲜叶嫩度的指标。四川黑茶加工

过程中粗纤维素含量的变化如图10所示。
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图 10 四川黑茶加工过程中粗纤维素含量的变化图 10 四川黑茶加工过程中粗纤维素含量的变化

Fig.10 Change in crude fiber content in Sichuan brick tea during processing

由图10可知，由于实验采用较老的一芽5～6叶及单

叶为原料，粗纤维含量高达18.22％，为纤维素的分解提

供了有利的条件。加工过程中粗纤维素含量一直呈下降

趋势，从鲜叶时的18.22%下降到成品时的14.90%，降幅

为18.22%。鲜叶经过杀青工序，酶活性被抑制，粗纤维

素含量降幅较小，为2.47%；渥堆工序粗纤维通过微生物

分泌的胞外纤维素酶使其含量一直呈下降的趋势，降幅

较大为12.54%。据顾谦等[10]研究，纤维素酶在普洱茶渥

堆过程开始就呈现明显递增趋势，这与纤维素含量的减

少相一致。从渥堆不同层次来看，堆中变化最大。

2.10 四川黑茶加工过程中果胶物质含量的变化
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图 11 四川黑茶加工过程中原果胶含量的变化图 11 四川黑茶加工过程中原果胶含量的变化

Fig.11 Change in protopectin content in Sichuan brick tea during 

processing
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图 12 四川黑茶加工过程中水溶性果胶含量的变化图 12 四川黑茶加工过程中水溶性果胶含量的变化

Fig.12 Change in water soluble pectin content in Sichuan brick tea 

during processing
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茶叶中的果胶物质具有黏稠性，而水溶性果胶可增

加茶汤滋味，是形成茶汤味厚及浓稠的重要物质；果胶

物质还能将相邻细胞黏合在一起，对形成茶条紧结的外

形有一定作用。四川黑茶加工过程中原果胶、水溶性果

胶含量的变化如图11～12所示。四川黑茶加工过程中原

果胶和水溶性果胶含量均呈波动变化，但总体趋势是：

加工过程中原果胶在果胶酶的作用下水解成水溶性果胶

而使原果胶含量减少，降幅为66.50%，水溶性果胶增

加，增幅为80.00%。从渥堆不同层次来看，原果胶和水

溶性果胶均是堆中变化幅度最大。

3 讨 论3 讨 论

3.1 四川黑茶加工过程中品质成分的变化规律

四川黑茶加工过程中，其内含成分发生了一系列

复杂的反应。从总体趋势来看，游离氨基酸、茶多酚、

儿茶素、可溶性糖、茶红素、粗纤维、原果胶的含量均

呈减少的趋势，其中又以儿茶素、可溶性糖、原果胶含

量减少较为明显；而水浸出物、咖啡碱、茶黄素、茶褐

素、水溶性果胶的含量则均呈增加的趋势，其中又以茶

褐素含量增加较为明显。加工过程中内含物质的综合变

化，形成了四川黑茶色泽红褐、滋味醇厚、香气陈醇的

品质特征。从感官审评可知，四川黑茶成品样的感官品

质次于蒸压样，这可能是由于外界环境条件如温度、相

对湿度等的改变，原有的一些微生物自溶，新的微生物

难以繁殖，致使微生物数量减少，酶活性逐渐降低，化

学成分变化速度减慢[11-15]，再加上成品样压制的太紧而使

其后发酵作用缓慢，内含物质尚未完全转化好，因此四

川黑茶仍需要一定时间的后发酵过程来完成其品质的最

终转化。

3.2 四川黑茶渥堆工序不同层次变化的差异

四川黑茶渥堆过程中，堆表的水浸出物、咖啡碱、

游离氨基酸、茶多酚、儿茶素、茶黄素、茶红素、茶褐

素的含量变化幅度较大；堆中的粗纤维、原果胶、水溶

性果胶含量变化幅度较大；可溶性糖含量上层和中层均

呈波动性变化，上层呈先升后降趋势，中层则呈先降后

升的变化趋势。渥堆工序随着翻堆的进行，堆表、堆

中、堆底的茶坯重新调换位置，进行渥堆，最终使渥堆

均匀，实现了四川黑茶的品质转化。

四川黑茶已有上千年的历史，有着非常厚重的历史

内涵和文化底蕴；另一方面四川黑茶还是关系到藏族同

胞身体健康，关系到民族团结、国家统一的重要物资。

因此，促进四川黑茶的健康发展不仅有着重要的经济意

义，更有着重要的政治意义。但长期以来，四川黑茶加

工理论在基础研究上做得不够，缺乏创新，再加上渥堆

工序时间比较长，不同渥堆层次的内含成分转化不一，

翻堆条件易使其品质转化不均匀等特点，可以在四川黑

茶加工过程中采取增加渥堆设施，改进渥堆工艺，可以

提高渥堆的均匀度及渥堆速度，有利于稳定四川黑茶的

品质。
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