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摘  要: 目的  探明发花对寿眉品质及主要活性成分的影响。方法  以贮藏 4 年和 8 年的寿眉为原料进行发

花, 制成金花白茶, 对茶样进行感官审评和主要化学成分分析。结果  经过发花处理后, 金花白茶外形颜色由

绿稍褐和红褐变为红褐和黑褐、汤色由杏黄变为橙黄和橙红、叶底颜色由深绿和红褐变为深红褐和黑褐, 香

气中粗老气降低, 纯正度提高, 并出现明显的菌花香, 滋味也由较醇透粗逐渐变为醇和有回甘。金花白茶的茶

多酚、儿茶素、茶黄素、聚酯型儿茶素 A (theasinensins A, TSA)、茶红素、氨基酸、水浸出物、咖啡碱含量等

含量与对应的原料相比显著降低, 茶褐素、茶多糖和可溶性糖含量升高。两种金花白茶的茶多酚、儿茶素、

茶黄素、TSA、茶褐素、茶多糖、水浸出物和咖啡碱含量无显著差异, 金花白茶 1 的可溶性糖和氨基酸高于

金花白茶 2, 茶红素低于金花白茶 2。结论  本研究解析了发花处理对不同年份寿眉的感官品质和主要活性成

分的影响差异性, 为进一步提高金花白茶的品质及其标准化生产提供理论基础。 
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Study on the effect of fungal-fermentation on the quality and  
main active components of Shoumei 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the effects of fungal-fermentation on quality and main active components 

of Shoumei. Methods  Jinhua white tea was made from Shoumei which had been stored for 4 and 8 years by 

fungal-fermentation treatment. Sensory evaluation and main chemical composition analysis of tea samples were 

carried out. Results  After fungal-fermentation treatment, the shape color of Jinhua white tea changed from 

green-slightly brown and reddish-brown to reddish-brown and dark-brown, the liquor color changed from apricot to 

orange and orange red, the infused leaf color changed from dark-green and reddish-brown to deep red-brown and dark 

brown, the coarse old aroma gradually decreased, the purity was improved, and there was a clear scent of “bacteria 

flowers fragrance”, the taste had gradually changed from slightly mellow and coarse to mellow and sweet. The 

content of tea polyphenols, catechins, theaflavins, theasinensins A (TSA), thearubicins, amino acids, water extracts 
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and caffeine in Jinhua white tea was significantly reduced, the theabrownins, tea polysaccharides and soluble sugar 

content increased comparing with the corresponding Shoumei materials. There were no significant differences in the 

content of tea polyphenols, catechins, theaflavins, TSA, theabrownin, tea polysaccharides, water extracts and caffeine in 

Jinhua the 2 white tea, the content of soluble sugars and amino acids in Jinhua white tea 1 was higher than Jinhua white 

tea 2, and the thearubigins content was lower than Jinhua white tea 2. Conclusion  This study has analyzed the 

differences in the effects of fungal-fermentation treatment on the sensory quality and main active components of 

Shoumei in different years, which provides a theoretical basis for further improving the quality and standardized 

production of Jinhua white tea. 

KEY WORDS: fungal-fermentation; Jinhua white tea; Shoumei; quality components 
 
 

0  引  言 

白茶是我国的六大茶类之一, 按照原料嫩度分为白毫

银针、白牡丹、贡眉和寿眉 4 种。白茶滋味特点为清鲜甘

甜, 富含多酚类、生物碱类、氨基酸类、多糖类和茶色素

类等多种活性成分, 具有抗氧化、抑菌、抗炎、抗辐射、

降血糖和抗癌等保健功效[1‒3]。研究发现, 白茶贮藏期间茶

多酚、氨基酸、水浸出物含量逐渐降低, 没食子酸和生物

碱含量逐渐升高[4‒7], 在适当的条件下, 长期存放不仅使白

茶滋味更加浓醇, 而且可以提高其保健功效, 白茶素来有

“一年茶、三年药、七年宝”的美誉[8‒9]。由于其特殊的贮藏

特点, 市场上存在不同年份的白茶产品, 且近几年出现了

以白茶为原料经过发花工艺制成的金花白茶新品。金花白

茶是借鉴茯砖茶的发花工艺, 以白茶为原料, 经过渥堆、

气蒸、发花(接种冠突散囊菌)和烘干等工序制成。冠突散

囊菌(Eurotium cristatum)是茯砖茶加工过程中的优势菌种, 

接种冠突散囊菌可以增强茶叶防止动脉粥样硬化能力和抗

菌、抗肿瘤效果[10‒11]。已有研究将冠突散囊菌应用于白茶

中, 发现经过发花后白茶中的茶多酚和酯型儿茶素含量下

降, 表没食子儿茶素(epigallocatechin, EGC)、咖啡碱和部

分氨基酸等含量升高, 发花后降低了白茶的苦涩味和粗青

味, 使茶叶更醇和, 增加“菌花香”的特色, 并发现发花处

理对寿眉的品质改善大于白牡丹[12‒13], 金花白茶是白茶原

料利用的新途径, 发花技术在寿眉中的应用效果最为显著, 

对寿眉的品质和售价提升较多。目前, 发花对不同贮藏年

份的白茶感官品质和活性成分变化研究尚无相关报道, 本

研究以贮藏 4 年和 8 年的寿眉为原料发花制成金花白茶, 

并对其品质和活性成分变化特点进行分析, 为金花白茶品

质提升及其标准化生产提供理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

4年和 8年的寿眉原料, 分别命名为寿眉 1和寿眉 2(原

料为菜茶一芽三四叶), 按照渥堆、汽蒸(120℃, 20 min)、

压制、发花(烘房中自然发花方式 2~3 d)、干燥等工艺制成

的金花白茶(分别命名为金花白茶 1 和金花白茶 2)。寿眉原

料和金花白茶均由福建正山堂名山茶业有限公司完成加工。 

乙腈(色谱纯, 德国默克公司); 福林酚、甲醇、碳酸钠、

蒽酮、硫酸、考马斯亮蓝、乙酸乙酯、正丁醇、草酸、磷

酸(分析纯, 上海麦克林生化科技有限公司); 表儿茶素没

食子酸酯等 8 种儿茶素标品(纯度 98%, 美国 Sigma 公司); 

聚酯型儿茶素 A (theasinensins A, TSA, 纯度 98%, 日本长

崎大学); 4 种茶黄素标品(纯度 98%, 日本和光纯药工业株

式会社)。 

1.2  仪器与试剂 

LC-20AD 高效液相色谱仪、UV-3600 型分光光度计(日本

岛津公司); 3K15 离心机(德国 Sigma 公司); BSA124S-CW 万

分之一天平(德国赛多利斯科学仪器有限公司); CM-36dG

分光测色计(日本 KONIC MINOLTA 公司); 5C18-AR-Ⅱ色

谱柱(250 mm×4.6 mm, 5 μm, 日本半井公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  感官审评 

参考 GB/T 23776—2018《茶叶感官审评方法》, 以评

语方式评定茶叶品质。 

1.3.2  色差值测定 

采用 GB/T 23776—2018 中茶汤冲泡方法, 放置到常

温, 于分光测色计中测定色差值。 

1.3.3  常规成分测定 

含水率参照 GB 5009.3—2016《食品安全国家标准 食

品中水分的测定》进行测定 , 游离氨基酸参照 GB/T 

8314—2013《茶 游离氨基酸总量的测定》进行测定, 水浸

出物参照 GB/T 8305—2013《茶 水浸出物测定》进行测定, 

茶多酚参照 GB/T 8313—2018《茶叶中茶多酚和儿茶素类

含量的检测方法》中的福林酚法进行测定。 

1.3.4  茶黄素、茶红素、茶褐素测定 

参照 ROBERTS 等[14]的系统分析法。 

1.3.5  可溶性糖测定 

参照钟萝[15]《茶叶品质理化分析》中蒽酮比色法并加以

修改。准确称取 2 g磨碎茶样, 80 mL沸水搅拌浸提 30 min, 过
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滤, 定容至 100 mL, 冷却后即为待测液。取 0.05 mL 待测液, 

加 0.95 mL 水稀释后, 加入 2.0 mg/mL 蒽酮硫酸液 4 mL, 混匀, 

100℃恒温水浴 10 min, 冰水浴冷却后 620 nm 检测吸光值。 

1.3.6  茶多糖测定 

样品前处理参考严晨晨[16]的方法并加以修改。称取

0.2 g 磨碎茶样, 10 mL 丙酮浸泡 1 h, 5000 r/min 离心 5 min, 

倒出丙酮溶液, 加入 20 mL 纯净水, 80℃水浴浸提 60 min, 

混匀, 取 1.5 mL, 9500 r/min, 离心 10 min。取 1 mL 茶汤加

入 4 mL 无水乙醇沉淀 12 h, 9500 r/min 离心 15min, 得沉淀

物, 60℃烘干, 然后加入 2 mL 蒸馏水, 溶解, 即为待测液。

参考张媛媛等[17]的方法并加以修改。取 1 mL 待测液, 加入

2.0 mg/mL 蒽酮硫酸液 4 mL, 混匀, 100℃恒温水浴 10 min, 

冰水浴冷却后 620 nm 检测吸光值。 

1.3.7  儿茶素、茶黄素、聚酯型儿茶素测定 

样品前处理参照 GB/T 8313—2018 中“3 茶叶中儿茶素

类的检测—HPLC 法”的母液制备方法。测定参照薛金金等[18]

的方法并加以修改。5C18-AR-Ⅱ色谱柱(250 mm×4.6 mm, 

5 μm); 进样量 10 µL; 检测波长 278 nm; 流速 0.8 mL/min; 

柱温 35℃; 流动相 A-50 mmol/L 磷酸, B-100%乙腈; 洗脱

梯度为 0~39 min, A 由 96%降至 70%, 39~54 min, A 由 70%

降至 25%, 54~55 min, A 由 25%升至 96%。 

1.4  数据处理 

采用SAS 9.2进行显著性分析, 显著性水平取 0.05, 数

据以平均值±标准偏差表示, 采用 Excel 2016 整理实验数

据、作图, 所有实验均设置 3 次平行。 

2  结果与分析 

2.1  发花对寿眉感官品质的影响 

感官审评结果见表 1。金花白茶外形呈红褐色或黑褐

色、汤色橙黄或橙红色、叶底红褐色或黑褐色, 外形、汤

色和叶底颜色明显比寿眉深; 香气方面, 金花白茶与寿眉

相比减少了粗老气、增加了菌花香, 且香气的纯正度提高; 

滋味方面 , 金花白茶增加了醇和感和回甘 , 减少了粗老

味。整体来看, 金花白茶的外形、汤色、香气、滋味和叶

底均发生了较大的改变 , 香气和滋味方面品质有明显提

高。不同年份的寿眉和金花白茶品质也略有差异, 贮藏时

间越长的寿眉和金花白茶外形颜色、汤色和叶底颜色也越

深, 香气的纯正度和滋味的醇和度越高。由此可见, 寿眉

贮藏过程中品质逐渐发生变化, 贮藏年份越久的寿眉原料

制成的金花白茶香气和滋味品质更佳。 

2.2  发花对寿眉茶汤色差值的影响 

色差是客观反映茶汤颜色的指标之一, 其中 L*表征茶

汤明暗度, a*表征红绿色度, b*表征黄蓝色度。不同年份寿

眉和金花白茶的茶汤色差值如图 1 所示, 金花白茶的 L*显

著低于寿眉原料, a*和 b*显著高于寿眉原料, 两个金花白

茶与相应寿眉比较的总色差值 ΔE*分别为 5.58 和 8.21, 存

在较大差异, 表明经过发花后颜色发生了较大的变化。不

同贮藏年份的金花白茶和寿眉比较, 贮藏 8 年的茶样 L*显

著低于贮藏 4 年的茶样, a*和 b*均显著高于贮藏 4 年的茶样, 

寿眉 2 与寿眉 1、金花白茶 2 与金花白茶 1 的总色差值 ΔE*

分别为 4.74 和 7.57, 表明贮藏 8 年和 4 年的寿眉颜色发生

较大变化, 以不同原料相同工艺制成的金花白茶的颜色也

存在较大差异。色差值客观验证了感官审评的结果, 发花

处理和贮藏时间延长均能降低汤色亮度, 使茶汤颜色逐渐

趋于红色和黄色。 

2.3  发花对寿眉品质成分的影响 

2.3.1  茶多酚 

茶多酚是茶叶中最主要的保健成分之一, 是一种天然

的抗氧化剂。茶多酚中儿茶素是最不稳定的成分之一, 儿

茶素的氧化是茶多酚变化的重要途径, 且在冠突散囊菌的

作用下, 茶叶中的多酚氧化酶活性提高, 加速了茶多酚的

氧化[19]。本研究结果显示, 寿眉经过发花工艺制成金花白

茶过程中, 茶多酚的含量降低, 与刘菲等[12]的研究结果相

近。由表 2 可知, 与寿眉相比, 发花后 2 个金花白茶茶多

酚含量下降幅度分别为 39.90%和 23.55%, 寿眉 2的茶多酚

含量显著低于寿眉 1, 发花制成金花白茶后的茶多酚含量

无显著差异, 推测经过发花处理茶多酚含量先快速下降, 

然后达到一个稳定值, 薄佳慧等[20]的研究也显示, 金花白

茶发花过程中茶多酚含量逐渐下降, 发花 8 d 后降幅不明

显, 发花 12 d 和发花 8 d 之间无显著差异, 进一步证实了

该推测, 但是, 当原料中茶多酚含量差异过大, 经过发花

茶仍会存在差异, 何红霞[19]采用绿茶(茶多酚含量 33.1%)

和一品茯茶(茶多酚含量 11.8%)为原料, 经过 5 d 发花处理, 

2 个茶样的茶多酚仍存在显著差异。总的来看, 经过发花

处理白茶的茶多酚含量显著降低, 不同茶多酚含量的寿眉

原料可能对发花后金花白茶的茶多酚含量影响不大。 
 

表 1  发花对寿眉感官品质的影响 
Table 1  Effects of fungal-fermentation on the sensory quality of Shoumei 

茶样 外形 汤色 香气 滋味 叶底 

寿眉 1 紧实显芽、绿稍褐 浅杏黄明亮 透粗 尚醇、透粗 深绿较亮 

寿眉 2 紧实显芽、红褐 杏黄较亮 有陈香、稍粗 较醇 红褐尚亮 

金花白茶 1 菌花显、较紧、红褐 橙黄较亮 菌花香、较纯 较醇和、有回甘 深红褐尚亮 

金花白茶 2 菌花显、较紧、黑褐 橙红较亮 菌花香、纯 醇和、较滑、有回甘 黑褐尚亮 
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注: A~C 分别为金花白茶和寿眉原料茶汤的 L*、a*和 b*; a~d: 不同小写字母表示组间存在显著性差异, P<0.05。 

图 1  发花对寿眉茶汤色差值的影响(n=3) 

Fig.1  Effects of fungal-fermentation on the chromatism values of Shoumei liquor (n=3) 
 

表 2  发花对寿眉主要活性成分的影响 
Table 2  Effects of fungal-fermentation on the main active 

components of Shoumei 

成分 寿眉 1 寿眉 2 金花白茶 1 金花白茶 2

茶多酚 8.17±0.25a 6.20±0.17b  4.91±0.02c  4.74±0.01c

儿茶素总量 1.58±0.02a 1.00±0.06b  0.84±0.05c  0.81±0.02c

EGCG 0.72±0.01a 0.40±0.02b  0.15±0.00c  0.12±0.01c

ECG 0.46±0.00a 0.30±0.01b  0.14±0.01c  0.09±0.01c

茶黄素总量 0.16±0.01a 0.08±0.00b  0.05±0.01c  0.06±0.00c

TSA 0.09±0.00a 0.05±0.00b  0.03±0.00c  0.02±0.00c

茶红素 2.64±0.11b 3.41±0.12a  1.28±0.24d  2.08±0.10c

茶褐素 5.21±0.12c 6.02±0.13b  7.17±0.16a  6.81±0.07a

可溶性糖 3.31±0.00b 2.76±0.03c  3.63±0.03a  3.06±0.09b

茶多糖 0.45±0.03b 0.93±0.05a  0.89±0.00a  1.00±0.03a

水浸出物 33.99±0.84a 31.23±0.53b 28.62±0.21c 28.29±0.04c

氨基酸 1.98±0.04a 1.55±0.01b  1.23±0.04c  0.93±0.02d

咖啡碱 3.09±0.01a 3.04±0.07a  2.52±0.05b  2.62±0.00b

注: 不同小写字母表示组间存在显著性差异, P<0.05; 表没食子儿

茶素没食子酸酯(epigallocatechin gallate, EGCG); 表儿茶素没食

子酸酯(epicatechin gallate, ECG)。 

 
2.3.2  儿茶素 

儿茶素是茶多酚的主体成分, 在茶叶加工过程中参与

重要反应, 也是茶叶主要的苦涩味成分之一, 决定茶叶品

质变化的关键因素。白茶贮藏过程中, 儿茶素含量呈下降

趋势, 且白茶中的儿茶素组分以 EGCG 和 ECG 为主[21‒22]。

不同年份的寿眉及金花白茶的儿茶素含量如表 2 所示。经

过发花处理, 金花白茶的儿茶素含量显著降低, 与前人的

研究规律相似 [12], 其中 EGCG 含量下降幅度分别为

79.17%和 70.00%, ECG 含量下降幅度分别为 69.57%和

70.00%, 2种原料发花制成金花白茶的EGCG和ECG含量无

显著差异, 与茶多酚的规律相似, 结合薄佳慧等[20]的研究, 

金花白茶发花过程中几种主要儿茶素含量在发花 4~8 d 后

无显著变化, 推测经过发花处理儿茶素含量也是先快速下

降, 然后达到一个稳定值。此外, 贮藏时间对寿眉中儿茶

素含量也有影响, 寿眉 2 的 EGCG 含量仅有 0.40%、ECG

含量 0.30%, 均显著低于寿眉 1, 儿茶素含量的降低可能是

金花白茶和贮藏多年白茶苦涩味降低的重要原因。总的来

看, 经过发花处理白茶的儿茶素含量显著降低, 不同儿茶

素含量的寿眉原料可能对发花后金花白茶的儿茶素含量影

响不大。 

2.3.3  茶黄素和聚酯型儿茶素 

茶黄素和聚酯型儿茶素是儿茶素氧化的两类主要二聚

物, 不同的儿茶素组合分别发生苯骈化和歧化途径形成两

类化合物。白茶加工和贮藏过程中也会形成少量茶黄素组

分, 主要是茶黄素(theaflavin, TF)、茶黄素单没食子酸酯

(theaflavin-3-gallate, TF3G 和 theaflavin-3’-gallate, TF3’G)

和茶黄素双没食子酸酯(theaflavins-3,3’-digallate, TFDG) 4

种, 但茶黄素组分不稳定, 可氧化形成更高聚合度的产物, 

如茶红素和茶褐素。聚酯型儿茶素是近几年新发现的儿茶

素二聚物, 聚酯型儿茶素和儿茶素基团相似, 茶叶中的聚

酯型儿茶素以 TSA 为主, TSA 是由 2 个 EGCG 分子氧化聚

合形成, 也具有不稳定性, 和茶黄素一样易发生氧化聚合

反应, TSA 具有较好的降低胆固醇和减肥效果[23‒24], 目前, 

白茶中 TSA 含量尚未见报道。不同年份的寿眉及金花白茶

的茶黄素和 TSA 含量如表 2 所示。经过发花处理, 金花白

茶的茶黄素和 TSA 含量显著降低, 其中 2 个年份金花白茶

的茶黄素降幅为 68.75%和 25.00%, TSA 降幅分别为

66.67%和 60.00%, TSA降幅比茶黄素略大, 2种原料发花制

成金花白茶的茶黄素和 TSA 含量无显著差异。此外, 贮藏

时间对寿眉中茶黄素和 TSA 含量也有影响, 寿眉 2 的茶黄

素和 TSA 含量显著低于寿眉 1。总的来看, 茶黄素和 TSA

表现出了与茶多酚、儿茶素相似的规律, 经过发花处理白

茶含量显著降低, 不同茶黄素和 TSA 含量的寿眉原料可能

对发花后金花白茶影响不大。 

2.3.4  茶红素和茶褐素 

茶红素和茶褐素是儿茶素氧化的高聚物, 其中茶褐素

的聚合度更高, 茶红素和茶褐素在氧化程度高的茶类中含

量更高, 如红茶和黑茶, 白茶中的茶红素和茶褐素研究尚

浅, 少量研究显示白茶加工过程中茶红素和茶褐素含量增

加, 贮藏过程中茶红素含量降低, 茶褐素含量升高[25‒26]。
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白茶中茶红素和茶褐素对白茶品质尤为重要 , 是干茶外

形、汤色、滋味及叶底品质随年份变化的重要因素。不同

年份寿眉和金花白茶的茶红素和茶褐素含量如表 2 所示。

经过发花处理, 白茶的茶红素含量下降 , 茶褐素含量升

高。可能由于发花和贮藏处理中酚类物质氧化进程不同, 

寿眉发花和贮藏对茶红素和茶褐素的影响效果略有差

异, 寿眉 2 比寿眉 1 的茶红素和茶褐素含量高, 而发花

处理茶红素呈下降趋势, 推测可能是发花过程茶红素继

续氧化进程加快 , 导致含量下降 , 而更高程度的氧化聚

合物茶褐素含量升高幅度较大, 2 个金花白茶的茶褐素没

有出现显著的差异。综合来看, 寿眉经过发花处理, 茶多

酚、儿茶素、茶黄素、TSA 和茶红素逐渐发生氧化聚合, 含

量均呈现下降趋势 , 最终形成高聚物茶褐素 , 金花白茶

的儿茶素及其氧化产物中只有茶红素表现出显著差异 , 

推测茶红素可能是 2 个金花白茶茶汤色差值出现差异的

重要原因。 

2.3.5  茶多糖和可溶性糖 

可溶性糖是茶叶中主要的甜味物质, 参与形成茶汤

的浓厚度 , 并与香气的形成也有关系 , 是影响白茶的一

种重要香气和滋味成分。有研究表明, 白牡丹存放 4 年

后可溶性总糖下降, 但降幅不明显, 存放 20 年的老白茶

中可溶性糖含量出现显著降低[7]。由表 2 可知, 随着存

放时间延长 , 存放 8 年的寿眉中可溶性糖含量显著下

降。经过发花处理, 金花白茶的可溶性糖含量高于寿眉, 

比寿眉提高了 10%左右。薄佳慧等[20]的研究显示, 金花

白茶加工过程中可溶性糖含量下降, 与本研究结果不一

致, 这可能是因为白茶发花程度不同。伏砖茶加工研究

表明 , 冠突散囊菌发花期间会产生纤维素酶和果胶酶 , 

促进粗纤维物质转化形成小分子糖类[27], 导致寿眉发花

过程中可溶性糖含量会升高 , 同时 , 微生物繁衍又需要

可溶性糖作为碳源 , 因此 , 不同发花程度的金花白茶可

溶性糖含量存在差异。 

茶多糖是一类茶叶中糖类和蛋白结合的酸性多糖和糖

蛋白, 是茶叶中的重要活性成分, 具有较好的降血糖、降

血脂和免疫调节作用[28]。不同年份和发花工艺的白茶中茶

多糖含量变化如表 2 所示, 寿眉 2 的茶多糖含量高于寿眉

1, 可能是由于茶叶存放过程中小分子糖类与蛋白质络合

的结果。经过发花处理, 金花白茶的茶多糖也有提升, 两

个金花白茶茶多糖含量无显著差异。可见, 接种冠突散囊

菌不仅有利于纤维素等大分子化合物转化为小分子糖类, 

也有利于小分子糖与蛋白质结合形成茶多糖。 

2.3.6  水浸出物 

水浸出物是评判茶叶的水溶性物质和茶叶品质的综合

指标, 鲜叶加工六大茶类过程中, 黄茶水浸出物略有下降, 

其次是乌龙茶和白茶, 下降幅度较大, 红茶氧化程度最高, 

加工过程中水浸出物含量降幅最大[29], 此外, 茯砖茶发花

过程中水浸出物含量也会降低, 可见茶叶的氧化程度, 尤

其是茶多酚类的氧化程度与水浸出物含量呈现出一定的相

关性。不同年份寿眉和金花白茶的水浸出物含量如表 2 所

示, 金花白茶的水浸出物含量比寿眉显著下降, 与茯砖茶

发花过程的结果相似, 可能是儿茶素类的氧化聚合反应导

致水浸出物含量下降。不同年份比较, 寿眉 2 的水浸出物

含量低于寿眉 1, 2 个金花白茶的水浸出物含量无显著差异, 

与茶多酚、儿茶素、茶黄素和 TSA 含量呈现相似的规律。

总的来看, 经过发花处理白茶的水浸出物含量显著降低, 

不同水浸出物含量的寿眉原料可能对发花后金花白茶的水

浸出物含量影响不大。 

2.3.7  其他成分 

氨基酸和咖啡碱也是茶叶中重要的化合物, 这两类化

合物相对较稳定, 六大茶类加工过程中变化幅度较小, 氨

基酸和咖啡碱分别是茶叶中重要的鲜味和苦味物质, 且随

着嫩度降低两类化合物含量下降, 寿眉中氨基酸和咖啡碱

含量比普通绿茶、红茶, 以及高等级的白茶低。不同年份

和发花工艺的白茶中氨基酸和咖啡碱含量如表 2 示, 金花

白茶的氨基酸和咖啡碱显著低于寿眉, 可能是冠突散囊菌

以氨基酸为氮源的营养物质导致其含量下降, 且金花白茶

2 的氨基酸含量显著低于金花白茶 1, 表明发花过程中氨

基酸含量呈现下降趋势, 继续发花处理可能含量仍会降低, 

杨益欢等[30]的研究表明, 氨基酸含量具有不同的 2 个莓茶, 

经过发花处理后仍存在显著差异, 与本研究结果一致。贮

藏时间对寿眉的咖啡碱含量无显著影响, 但随着贮藏时间

延长, 寿眉中的氨基酸含量降低。总的来看, 经过发花处

理白茶的水浸出物含量显著降低, 与茶多酚等的趋势不同, 

不同氨基酸含量的寿眉原料可能会影响发花后金花白茶的

氨基酸含量。 

3  结  论 

分析不同年份寿眉原料和发花制成金花白茶的感官

品质和化学成分 , 发现与寿眉相比 , 金花白茶的外形颜

色、汤色和叶底颜色逐渐加深, 与色差测定结果一致, 不

同年份的原料对金花白茶汤色有较大影响。寿眉在贮藏

和发花处理后, 茶叶中的儿茶素逐渐氧化形成茶黄素和

TSA, 再继续氧化形成茶红素和茶褐素, 导致茶多酚、儿

茶素、茶黄素、茶红素等多酚类及其低聚氧化产物含量

均下降 , 茶褐素含量升高 , 且推测寿眉发花过程中茶多

酚、儿茶素、茶黄素和 TSA 快速氧化达到相对平衡点, 茶

红素则需要更长的发花时间才能使含量稳定。除此之外, 

发花处理使氨基酸、水浸出物、咖啡碱含量下降, 在冠突

散囊菌的作用下 , 促进纤维素酶和果胶酶活性提高 [20], 

增加了可溶性糖和茶多糖含量。以上成分的综合导致发

花后茶叶苦涩味降低 , 结合金花菌的作用 , 菌花香和陈

醇滋味口感 , 以及回甘增强 , 形成了全新的金花白茶风

味品质。 
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本研究探究了经过发花处理的寿眉主要活性成分的

变化情况, 并分析了不同年份原料带来的品质、色差值和

主要活性成分的差异, 提出了在金花白茶加工中儿茶素氧

化进程的结论, 为后续金花白茶的品质提升及标准化生产

提供理论依据。经分析发现, 经过发花作用, 金花白茶的

茶褐素、茶多糖和可溶性糖含量有所提高, 而茶褐素、茶

多糖等高聚物分子量大、结构复杂, 又是大量化合物的混

合物, 影响金花白茶品质的特征成分鉴定还有待进一步研

究。此外, 发花程度对可溶性糖含量的影响, 也是决定金

花白茶风味的重要因素, 发花方式和程度对可溶性糖的影

响机制, 及其与品质的相关性有待深入探索。 
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