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冠突散囊菌对发花黑毛茶品质呈味成分的影响 

刘武嫦, 仇云龙, 黄建安, 禹利君*, 刘仲华* 

(湖南农业大学园艺园林学院茶学系, 茶学教育部重点实验室, 长沙  410128) 

摘  要: 目的  探索湖南农业大学长安教学基地湘妃翠、碧香早和茗丰 3个品种制成的黑毛茶经冠突散囊菌发花

后其呈味品质成分的差异变化, 对黑毛茶进行冠突散囊菌发花优化实验。方法  采用国标检测方法对发花前黑毛

茶及发花后成品茶其水浸出物、茶多酚、游离氨基酸、可溶性糖等呈味成分进行分析, 对所测数据进行组间和组

内方差分析。结果  湘妃翠经发花后其水浸出物、茶多酚、游离氨基酸和生物碱在发花成品茶中下降幅度最大; 碧

香早经发花后其成品茶中茶多酚、游离氨基酸与其原料茶相比显著下降; 茗丰经发花后其茶多酚、氨基酸和生物

碱与其原料茶相比显著下降, 而可溶性多糖显著增加。结论  在三个发花成品茶中, 以湘妃翠化学品质表现最为

突出, 湘妃翠较碧香早、茗丰更适制发花黑茶, 其次为茗丰。 
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Studies on Eurotium cristatum fungus growing affects quality tasting 
ingredients of primary dark tea 

LIU Wu-Chang, QIU Yun-Long, HUANG Jian-An, YU Li-Jun*, LIU Zhong-Hua* 

(Key Laboratory of Tea Science of Ministry of Education, Tea Science Department, College of Horticulture and Landscape, 
Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China) 

ABSTRACT: Objective  To explore the changes of quality tasting ingredients of different tea of primary 

dark tea fermented by Eurotium cristatum fungus, using Xiangfeicui, Bixiangzao and Mingfeng as 3 kinds of 

tea cultivars primary dark tea as raw materials for Eurotium cristatum fungus growing by the best optimization 

fermentation conditions. Methods  The content of water extract, tea polyphenols, free amino acids, soluble 

sugar and others tasting compositions of each kinds of primary dark tea and their fermented end-products were 

detected by the national standard test methods, then their inter- and intra-groups variances were analyzed by 

ANOVA. Results  The content of water extract, tea polyphenols, free amino acids and alkaloid in Xiangfeicui 

primary dark tea had the most notable transformation and declined in its fermented end-products comparing 

with the primary dark tea. The content of tea polyphenols, free amino acids in Bixiangzao fermented 

end-products had a significant declined compared with its primary dark tea. The content of tea polyphenols, 

free amino acids and alkaloid in Mingfeng fermented end-products had a significant declined compared with its 

primary dark tea, while the soluble sugar had a significant increased. Conclusion  The most outstanding 



第 5期 刘武嫦, 等: 冠突散囊菌对发花黑毛茶品质呈味成分的影响 1555 
 
 
 
 
 

chemical qualities in fermented end-products were using Xiangfeicui cultivar primary dark tea as material for 

Eurotium cristatum fermentation in these 3 tea cultivars. Xiangfeicui cultivar is the best choice for primary dark 

tea fermentation, and Mingfeng cultivar has better quality for fermentation by Eurotium cristatum and obtains 

good quality fermented end-products. 

KEY WORDS: Eurotium cristatum; primary dark tea; fermented end-products; quality tasting ingredients 
 
 

1  引  言 

冠突散囊菌是黑茶发花中的优势菌种, 对黑茶

品质形成起关键作用[1,2]。冠突散囊菌可以改进茶叶

风味, 提高发花黑茶质量[3]。近年来, 流行病学及相

关实验证明发花黑茶具有降血脂[4]、抗氧化[5,6]、抗菌
[7]、降血糖[8,9]、抗肿瘤[10,11]、调节胃肠运动[12,13]、提

高免疫力[14]、减肥[15-18]等功效。 

黑茶初加工所需原料较为粗老, 一般在立夏前

采摘 1芽 4、5叶新梢制成, 叶大梗粗, 制成的毛茶香

味纯而不涩, 汤色橙黄。相关科学研究表明, 不同茶

叶品种内含成分含量有差异, 而茶叶的内含成分在

其品质形成中扮演着重要的角色。湘妃翠、碧香早、

茗丰为湖南广为种植的茶树品种, 其中湘妃翠茶多

酚、氨基酸含量较高, 酚氨比低, 主要适制绿茶[19]; 

碧香早春季氨基酸含量高于夏季, 茶多酚含量低于

夏季, 具有春制优质绿茶、夏制红茶的生化基础[20]; 

茗丰水浸出物和茶多酚春季低于夏季, 氨基酸春季

高于夏季, 是一种红绿兼制的茶树品种[21]。但是具体

哪种茶树品种原料适制发花黑茶, 还未形成一致意

见。为此, 本研究以湖南农业大学长安教学实习基地

大量栽种的湘妃翠、碧香早、茗丰的鲜叶为黑毛茶加

工原料, 利用本实验室优化运行的黑毛茶散茶发花

技术, 比较各品种黑毛茶经发花后呈味品质成分的

变化, 为后期运用不同品种黑毛茶原料进行发花生

产茯砖茶等功能产品提供理论指导。 

2  材料与方法 

2.1  供试材料 

2014 年 4 月中下旬采用湖南农业大学长安教学

基地茶树品种湘妃翠、碧香早、茗丰一芽四、五叶或

同等嫩度的对夹叶作为供试材料。 

2.2  工艺处理 

湘妃翠、碧香早、茗丰按黑毛茶加工标准采收, 

以洒水灌浆方式进行传统黑毛茶加工; 以本实验室

优化运行的冠突散囊菌散茶发花技术对 3 个品种的

原料茶进行发花, 得发花后的成品茶。 

2.3  检测方法 

水浸出物含量测定采用 GB 8305-1987法[22]; 茶

多酚总量测定采用 GB/T 8313-1987 法[23]; 游离氨基

酸含量测定采用 GB 8314-1987法[24]; 可溶性多糖组

分及含量按照参考文献的方法测定[25]、儿茶素组分

及含量采用高效液相色谱法 (high performance liquid 

chromatography, HPLC)[26]分析。 

2.4  数据分析 

应用 IBM SPSS Statistics 19.0软件进行方差分析, 

各组间采用最小显著差数法(LSD法)分析; 每组设置

3个平行, 2次重复。统计学数据用均数±标准差( ±s)

表示, 多个样本均数比较应用单因素方差分析。检验

水准 α= 0.05。  

3  结果与分析   

3.1  各原料茶和成品茶的感官评价结果 

由表 1可知, 与原料茶相比, 湘妃翠、碧香早、

茗丰发花后的成品茶, 汤色橙黄明亮, 滋味醇和, 菌

花香浓郁。从感官审评结果分析, 冠突散囊菌在一定

程度上可以改善原料茶口感, 提高成品茶品质。 

表 1  各原料茶和成品茶感官审评结果 
Table 1  Sensory evaluation results for each raw tea and 

end-products of tea 

茶样 香气 汤色 滋味 

1 纯正 橙黄较明亮 纯和 

2 菌花香浓郁 橙黄明亮 醇和 

3 纯正 橙黄 纯正 

4 浓郁菌较花香 橙黄较明亮 醇厚 

5 纯正 橙黄 纯正 

6 菌花香较浓郁 橙黄明亮 醇厚 

注: 1: 湘妃翠原料茶; 2: 湘妃翠成品茶; 3: 碧香早原料茶; 

4: 碧香早成品茶; 5: 茗丰原料茶; 6: 茗丰成品茶。以下同。 
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3.2  各原料茶和成品茶主要生化成分含量 

3.2.1  水浸出物 

水浸出物是指茶叶中可溶性物质, 主要包括多

酚类、色素、氨基酸、嘌呤碱、糖类等化学成分。比

较各原料茶和成品茶水浸出物的变化, 由图 1 可知, 

与原料茶相比, 成品茶水浸出物含量总体上均呈现

下降趋势 , 湘妃翠由 (34.0±0.75)% 降至 (29.82± 

2.62)%; 碧香早由 (30.0±1.50)% 降至 (28.5±0.51)%; 

茗丰由(34.8±1.57)% 降至(32.7±0.36)%。原料茶 3个

品种的水浸出物含量以茗丰最高, 碧香早最低; 而发

花成品茶中, 以茗丰最高, 碧香早最低。与原料茶相

比, 湘妃翠、碧香早、茗丰 3个品种发花成品茶水浸

出物分别下降了 4.2%、1.5%、2.1%, 其中以湘妃翠

下降得最为明显, 相对下降幅度达 13.0% , 具有统计

学差异(P<0.05), 碧香早下降得最少, 相对下降幅度

是 6%。黑毛茶在发花过程中, 水浸出物的减少可能

是冠突散囊菌的生长消耗了一定量的水溶性内含物, 

湘妃翠下降最多主要源于其较碧香早、茗丰的冠突散

囊菌生长量大。 

 

图 1  各原料茶和成品茶主要生化成分含量变化 

Fig. 1  Effects on the content of major biochemical components 
in each raw tea and end-products of tea 

注: 同表 1 
 
3.2.2  茶多酚 

比较各原料茶和成品茶茶多酚含量的变化, 由

图 1可知, 与原料茶相比, 成品茶中茶多酚含量总体

上均呈现下降趋势 , 湘妃翠由 (14.5±0.10)% 降至

(9.84±0.04)%; 碧 香 早 由 (15.9±1.40)% 降 至

(11.47±0.47)%; 茗 丰 由 (18.90±1.70)% 降 至

(16.62±0.62)%。原料茶 3个品种的茶多酚含量以茗丰

最高, 湘妃翠最低; 而发花成品茶中, 以茗丰最高, 

湘妃翠最低。与黑毛茶相比, 湘妃翠、碧香早、茗丰

3个品种发花成品茶茶多酚分别下降了 4.7%、4.4%、

2.3%, 数据都具有显著性差异 (P<0.05), 其中以湘

妃翠下降得最为明显 , 相对下降幅度是 33.5% 

(P<0.05); 茗丰下降得最少, 相对下降幅度是 13.1% 

(P<0.05), 说明发花处理可使黑毛茶中茶多酚含量降

低, 在发花过程中, 茶多酚转化成茶黄素、茶褐素等

呈色物质, 在感官审评的滋味评分中, 发花后的黑毛

茶涩味降低, 滋味更加醇和, 汤色橙黄明亮。 

3.2.3  游离氨基酸 

比较各原料茶和成品茶游离氨基酸含量的变化, 

由图 1可知, 与原料茶相比, 成品茶水游离氨基酸含

量总体上均呈现下降趋势 , 湘妃翠由 (2.40±0.05)% 

降至 (1.10±0.10)%; 碧香早由 (2.20±0.20)% 降至

(1.05±0.05)%; 茗 丰 由 (2.20±0.07)% 降 至 (1.05± 

0.04)%。湘妃翠、碧香早、茗丰 3个品种原料茶的游

离氨基酸含量以湘妃翠最高, 茗丰最低; 而在发花成

品茶中, 以湘妃翠最高, 茗丰最低。与原料茶相比, 

湘妃翠、碧香早、茗丰 3个品种发花成品茶中游离氨

基酸含量分别下降了 1.3%、1.1%、1.2%, 其中以湘

妃翠下降得最为明显, 相对下降幅度是 54.4%; 碧香

早下降得最少, 相对下降幅度是 52.2%, 未形成显著

性差异(P>0.05)。综合感官审评结果发现氨基酸含量

下降最多的是湘妃翠, 与碧香早和茗丰成品茶相比, 

其菌花香浓郁, 茶汤滋味更加醇和, 推测其可能原因

为香妃翠原料更适合冠突散囊菌的生长, 而冠突散

囊菌在代谢过程中会消耗分解茶叶中大量的氨基酸。 

3.2.4  生物碱 

比较各原料茶和成品茶可可碱(theobromine)、茶

碱(theophy lline)、咖啡碱(caffeine)3种生物碱含量变

化, 由表 2 可知, 与原料茶相比, 成品茶中生物碱含

量总体上均呈现下降趋势 , 湘妃翠由(14.46±0.36) 

mg/g下降至(12.27±0.27) mg/g; 碧香早由(12.23±0.37) 

mg/g 下降至(11.97±0.55) mg/g; 茗丰由(13.02±0.23) 

mg/g下降至(12.00±0.22) mg/g。湘妃翠、碧香早、茗

丰 3个品种原料茶中的生物碱含量以湘妃翠最高, 碧

香早最低; 而发花成品茶中, 以湘妃翠最高, 碧香早

最低, 与原料茶相比, 湘妃翠、碧香早、茗丰 3个品

种发花成品茶生物碱含量分别下降了 2.19、0.26、 
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表 2  各原料茶和成品茶儿茶素组分含量变化 
Table 2  Effects on the content of catechin ingredients in each raw tea and end-products of tea 

样品 EGC 
(mg/g) 

DL-C 
(mg/g) 

EC 
(mg/g) 

EGCG 
(mg/g) 

GCG 
(mg/g) 

ECG 
(mg/g) 

可可碱
(mg/g) 

茶碱 
(mg/g) 

咖啡碱 
(mg/g) 

没食子酸 
(mg/g) 

1 24.69±1.04 1.02±0.01 7.39±0.14 34.05±0.70 13.67±0.60 2.05±0.03 1.05±0.03 0.19±0.02 13.22±0.33 1.77±0.06 

2 14.29±0.28 2.39±0.09 5.27±0.53 2.61±0.14 1.46±0.20 6.60±0.07 0.98±0.07 0.05±0.01 11.24±0.31 6.02±0.03 

3 17.67±0.85 0.60±0.08 5.13±0.38 24.98±1.19 6.42±0.12 3.37±0.74 0.94±0.04 0.12±0.01 11.18±0.33 1.97±0.18 

4 4.68±0.15 3.43±0.12 2.97±0.06 4.47±0.46 5.33±0.32 2.54±0.31 0.96±0.22 0.06±0.01 10.95±0.31 3.93±0.07 

5 15.11±0.19 0.44±0.02 2.78±0.29 34.0±0.69 16.73±0.74 4.04±0.15 1.26±0.12 0.14±0.17 11.62±0.14 2.13±0.08 

6 21.99±1.12 3.77±0.10 5.56±0.32 12.7±0.62 7.76±0.48 6.52±0.29 1.28±0.26 0.05±0.00 10.67±0.11 14.28±0.41

注: 同表 1 

 
1.01 mg/g, 其中湘妃翠和茗丰的生物碱含量变化具

显著性差异(P<0.05)。与原料茶相比, 成品茶中生物

碱含量都呈下降趋势, 其可能原因是加工过程中生

物碱与茶叶中的 Mg2+和 Pb2+等金属离子发生了络合

反应, 生成了不溶于水的化合物, 导致了成品茶生物

碱含量的降低。 

3.2.5  可溶性糖 

比较各原料茶和成品茶果糖、葡萄糖、蔗糖、麦

芽糖四种可溶性糖总量变化, 由图 2可知, 与原料茶

相比, 成品茶水可溶性糖含量总体上均呈现上升趋

势, 湘妃翠由(0.96±0.07)% 上升至(1.10±0.13)%; 碧

香早由 (0.65±0.04)% 上升至 (0.79±0.04)%; 茗丰由

(0.64±0.04)% 上升至(1.18±0.06)%。湘妃翠、碧香早、

茗丰 3 个品种原料茶的可溶性糖总量以湘妃翠最高, 

碧香早最低; 而在发花成品茶中, 以茗丰最高, 碧香

早最低。与原料茶相比, 湘妃翠、碧香早、茗丰 3个

品种发花成品茶中可溶性糖总量分别上升了 13.0%、

13.0%、55.0%, 数据都具有统计学意义(P<0.05)。 

比较原料茶和成品茶可溶性糖组分含量变化 , 

由图 2可知, 原料茶 3个品种的果糖含量以湘妃翠最

高为(0.55±0.04)%, 碧香早最低为(0.06±0)%; 葡萄糖

含量以湘妃翠最高为 (0.33±0.02)%, 碧香早最低为

(0.05±0.01)%; 蔗 糖 含 量 以 碧 香 早 最 高 为

(0.38±0.02)%, 湘妃翠最低为 (0.06±0.01)%; 麦芽糖

含量以碧香早最高为(0.30±0.01)%, 茗丰最低为 0%; 

而在发花成品茶中, 果糖含量都为 0; 葡萄糖含量以

茗 丰 最 高 为 (0.40±0.04)%, 碧 香 早 最 低 为

(0.23±0.01)%; 蔗糖含量以碧香早最高为(0.09±0)%, 

湘妃翠最低为(0.05±0.01)%; 麦芽糖含量以茗丰最高

为(0.71±0.005)%, 碧香早最低为(0.33±0.03)%。与原

料茶相比, 湘妃翠、碧香早、茗丰发花成品茶的蔗糖

和果糖含量是降低的: 蔗糖分别下降了1.2%、29.0%、

4.0%, 其中碧香早、茗丰达显著性差异(P<0.05), 碧

香早下降最多 , 由(0.38±0.02)% 降至(0.09±0)%, 相

对下降幅度是 76.3%(P<0.05), 湘妃翠下降最少, 由

(0.06±0.01)% 降至 (0.05±0.01)%, 相对下降幅度

21.3%; 3个品种的果糖全部被分解, 相对下降幅度为

100%。葡萄糖和麦芽糖含量有所增加: 其中碧香早品

种的葡萄糖生成最多 , 由 (0.05±0.01)% 增加至

(0.23±0.01)%, 相对增加幅度是 78.3%(P<0.05); 茗丰

品种的麦芽糖生成最多, 相对增加幅度是 100%。在发

花的过程中, 冠突散囊菌分泌的胞外酶把纤维素分解

成麦芽糖, 利用果糖和蔗糖作为碳源, 分解成葡萄糖。 

 

图 2  各原料茶和成品茶可溶性糖含量变化 

Fig. 2  Effects on the content of soluble sugar in each raw 
tea and end-products of tea 

注: 同表 1 
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3.2.6  儿茶素组分 

运用 HPLC 方法对所有测试茶样进行儿茶素等

组分分析, 可获知各样品 6种儿茶素组分、没食子酸

的含量变化(表 2)。由表 2可知与原料茶相比, 3个品

种的发花成品茶中酯型儿茶素(ECG 和 EGCG)含量

都大量降低 , 非酯型儿茶素中 , GCG 含量下降而

ECG含量总体是上升的。由表 2可知, 与原料茶相比, 

3个发花成品茶 6种儿茶素组分总量是显著性降低的, 

均具有统计学意义(P<0.05), 其中湘妃翠品种下降幅

度 最 大 , 为 60.63%(P<0.05), 茗 丰 最 小 为

20.11%(P<0.05)。说明在发花过程中, 儿茶素组分发

生了转化, 酯型儿茶素转化为非酯型儿茶素, 从感官

审评结果体现在发花后茶叶滋味更加醇和、甘甜。 

3.2.7  没食子酸 

比较各原料茶和成品茶没食子酸含量的变化 , 

由表 2知, 与原料茶相比, 成品茶水没食子酸含量总

体上均呈现上升趋势, 湘妃翠由(1.77±0.06) mg/g 上

升至(6.02±0.03) mg/g; 碧香早由(1.97±0.18) mg/g 上

升至(3.93±0.07) mg/g; 茗丰由(2.13±0.08) mg/g 上升

至(14.28±0.41) mg/g。3 个品种原料茶没食子酸含量

以茗丰最高, 湘妃翠最低; 而在发花成品茶中, 以茗

丰最高, 碧香早最低。与原料茶相比, 湘妃翠、碧香

早、茗丰发花成品茶中没食子酸含量分别升高了

4.26、1.96、12.15 mg/g, 具有显著性差异(P<0.05), 其

中以茗丰增加最多, 相对增加幅度是 85.08%(P<0.05); 

碧 香 早 增 加 得 最 少 , 相 对 增 加 幅 度 是

49.87%(P<0.05)。酯型儿茶素的水解可以导致没食子

酸含量的增加, 降低茶汤苦涩味, 进一步说明了发花

可以改善茶叶口感。 

4  讨论与结论 

发花黑毛茶是以冠突散囊菌为主导, 经过一定

的温湿度处理, 其内含成分发生一系列复杂变化。黄

浩等[27]研究证明发花中冠突散囊菌会消耗茶叶的营

养成分来满足自身生长需求, 多糖、茶多酚、氨基酸

等也是冠突散囊菌生长的主要能源物质。但不同的茶

树品种, 鲜叶本身的生化成分存在差异[28, 29], 发花

后是否能形成良好的品质, 还未有深入研究。 

本研究运用湘妃翠、碧香早、茗丰 3个茶树品种

进行黑毛茶发花前后品质比较, 发现发花成品茶各

品种间存在较大差异。与原料茶相比, 湘妃翠成品茶

的水浸出物、茶多酚、氨基酸和生物碱等生化成分都

有显著性的降低, 酚氨比由原料茶的 6.04 增加到成

品茶的 8.95; 碧香早成品茶中只有茶多酚和氨基酸

有显著下降, 酚氨比由原料茶的 7.22 增加到成品茶

的 10.92; 茗丰成品茶中茶多酚、氨基酸和生物碱含

量都有显著性下降, 酚氨比由原料茶的 8.59 增加到

成品茶的 15.83, 可溶性多糖含量也呈显著增加。由

此可知, 不同茶树品种经发花后, 各内含成分变化趋

势不完全一致, 就湘妃翠、碧香早、茗丰 3个品种而

言: 湘妃翠成品茶的氨基酸、生物碱最高, 分别为

(1.10±0.1)%、(12.27±0.27)%, 茗丰成品茶中水浸出

物 、 茶 多 酚 含 量 和 酚 氨 比 最 高 , 分 别 为

(32.87±0.36)%、 (16.62±0.62)%和 15.83%。 

综合分析, 发花成品茶化学品质以湘妃翠表现

最为突出, 在 3个发花成品茶中, 湘妃翠较碧香早、

茗丰更适制发花黑茶, 其次为茗丰。后续实验中可进

一步扩大原料品种筛选范围, 进行黑毛茶散茶发花

研究。 
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