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灵芝菌对贵州 3个茶树品种后发酵夏秋 

黑毛茶滋味特征的影响 

刘亚兵 1, 罗学尹 1, 戴宇樵 1, 王  敏 1, 冉乾松 2, 蒲璐璐 1, 潘  科 1* 

(1. 贵州省农业科学院茶叶研究所, 贵阳  550025; 2. 贵州农业职业学院, 贵阳  551400) 

摘  要: 目的  探究灵芝菌对贵州 3 个茶树品种后发酵夏秋黑毛茶滋味特征的影响。方法  以贵州黔茶 1 号、

黔湄 419、黔湄 502 夏秋茶所制黑毛茶为原料, 灵芝菌为发酵接种菌株, 经感官审评、化学组分检测, 并结合

化学计量学分析方法分析灵芝菌后发酵处理黑毛茶前后滋味成分变化, 探究不同茶树品种经灵芝菌发酵处理

后滋味品质差异。结果  灵芝菌处理夏秋茶会降低茶叶中苦涩味成分含量, 增加部分氨基酸组分含量。黔茶 1

号、黔湄 419 和黔湄 502 的茶多酚含量下降率依次为 63.76%、14.65%和 34.81%; 黔茶 1 号、黔湄 419 和黔湄

502 的游离氨基酸含量下降率为 53.73%、57.96%和 68.40%; 黔茶 1 号、黔湄 419 和黔湄 502 的鲜味氨基酸含

量下降率为 74.32%、77.95%和 84.25%; 黔茶 1 号、黔湄 419 和黔湄 502 的甘氨酸含量增加 217.22%、192.60%

和 119.53%; 黔茶 1 号、黔湄 419 和黔湄 502 的苦味氨基酸含量下降率为 34.94%、19.04%和 20.07%。3 个品

种夏秋黑毛茶发酵后感官评分均有所提高, 且能显著提高黔茶 1 号黑毛茶质量。结论  灵芝菌后发酵处理能

提高夏秋茶滋味品质, 黔茶 1 号比黔湄 419 和黔湄 502 更有利于加工高品质灵芝菌茶。 

关键词: 夏秋茶; 灵芝菌; 茶树品种; 滋味特征 

Effects of Ganoderma lucidum on the taste characteristics of 3 varieties  
of summer and autumn raw dark green tea after fermentation in  

Guizhou Province 
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ABSTRACT: Objective  To explore the effects of Ganoderma lucidum on the taste characteristics of 3 varieties of 

summer and autumn raw dark green tea after fermentation in Guizhou Province. Methods  Raw dark green teas 

made from Guizhou Qiancha No.1, Qianmei 419 and Qianmei 502 summer and autumn tea were used as raw 

materials, and Ganoderma lucidum was used as fermentation inoculatory strain. Through sensory evaluation, 
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chemical component detection and chemometrics analysis, the changes of taste components of black hair tea before 

and after Ganoderma lucidum post-fermentation treatment were analyzed, and the difference of taste quality of 

different tea varieties after Ganoderma lucidum fermentation treatment was explored. Results  The treatment of 

summer and autumn tea with Ganoderma lucidum could decrease the content of bitter taste and increase the content 

of some amino acids. The decreasing rates of tea polyphenol content in Qiancha No.1, Qianmei 419 and Qianmei 502 

were 63.76%, 14.65% and 34.81%, respectively. The decreasing rates of free amino acid content of Qiancha No.1, 

Qianmei 419 and Qianmei 502 were 53.73%, 57.96% and 68.40%. The decreasing rates of amino acid content in 

Qiancha No.1, Qianmei 419 and Qianmei 502 were 74.32%, 77.95% and 84.25%. The glycine content of Qiancha No.1, 

Qianmei 419 and Qianmei 502 increased by 217.22%, 192.60% and 119.53%; the decreasing rates of bitter amino acid 

content in Qiancha No.1, Qianmei 419 and Qianmei 502 were 34.94%, 19.04% and 20.07%. The sensory scores of 3 

varieties of summer and autumn raw dark green tea were improved after fermentation, and the quality of Qiancha No.1 

black tea was significantly improved. Conclusion  Ganoderma lucidum post-fermentation treatment can improve the 

taste quality of summer and autumn tea, and Qiancha No.1 is more beneficial to processing high-quality Ganoderma 

lucidum tea than Qianmei 419 and Qianmei 502. 

KEY WORDS: summer and autumn tea; Ganoderma lucidum; tea cultivars; taste characteristics 
 

 

0  引  言 

夏秋茶一般是指 6~9 月份的茶树鲜叶, 夏秋季温度

高、光照强, 茶树碳代谢强、氮代谢弱, 多酚类物质含量

高, 氨基酸、营养成分等含量低, 导致苦涩味重、鲜爽度

不足、滋味淡薄、综合利用率低。后发酵是黑茶滋味品质

特征形成的关键工艺[1]。微生物在繁殖代谢过程中, 产生

各种胞外酶和热量 , 改变茶叶温度和含水量 , 促进糖代

谢、大分子物质转化和粗纤维软化, 分解大分子糖类、单

宁类等物质, 转化有机物质, 降低茶的苦涩味, 形成黑茶

固有滋味和香气[2‒4]。为了提高夏秋茶滋味品质, 后发酵菌

种的筛选一直是研究热点。比如接种冠突散囊菌[5]、乳酸

菌[6]、红曲菌[7], 优化发酵过程中温度、pH、含水量、时

间等参数[8]。尽管这一系列措施和工艺改进在一定程度上

改善了夏秋茶滋味品质, 但并没有改变其本质上粗老而苦

涩的感官风味。灵芝菌(Ganoderma lucidum)在发酵培养时

分泌出高活力的纤维素酶、漆酶、超氧物歧化酶等多种胞

外酶系[9‒10], 能够分解转化蛋白质、纤维素、木质素和酚

类等物质[11‒12], 并在一定程度上对茶中氨基酸和儿茶素含

量具有调控作用[13]。因此, 在夏秋茶后发酵过程中接种灵

芝菌, 已成为改变夏秋茶品质的重要手段, 可高效利用夏

秋茶鲜叶原料, 丰富茶制品种类与数量。 

灵芝菌(Ganoderma lucidum)是药食两用真菌, 含有灵

芝三萜和灵芝多糖等生物活性成分, 对增强机体免疫、抗肿

瘤以及清除自由基等有药用功效[14]。茶叶中富含氨基酸、维

生素、茶多糖、微量元素等多种营养成分, 可作用于灵芝生

长基质, 促进灵芝多糖合成[15]。此外, 茶叶接种灵芝菌后, 灵

芝菌在发酵过程中会代谢产生氨基酸和多酚氧化酶, 分解

茶叶中多酚类物质, 提高氨基酸含量, 积累更多胞外代谢产

物[16], 丰富和改变茶叶中呈味物质含量及组成比例, 使滋味

更协调[17]。刘良琴[18]通过灵芝提取物与茶叶进行调配烘干制

得灵芝菌茶, 其感官品质既有灵芝甜香也有红茶的甜香; 戴

宇樵等[19]将灵芝菌接种夏秋白芽奇兰红茶发现, 与夏秋白

芽奇兰红茶相比, 白芽奇兰灵芝菌茶儿茶素类、咖啡碱类苦

涩味物质及部分氨基酸类物质含量显著下降。其苦味、鲜味

降低, 甜味增加; 田广文等[20]利用富硒灵芝浸提物和茶叶

浸提物在红茶菌为培养基质条件下, 制得富硒灵芝茶饮料。 

利用灵芝菌接种茶叶降低其苦涩味增加甜味这一特性, 

用于接种夏秋茶, 使夏秋茶与灵芝混合发酵的活性代谢产

物有机结合, 使茶汤中呈味物质含量及组成比列更加协调, 

提升夏秋茶滋味品质。所选不同原料发酵加工后最终产品品

质也不同, 林戎斌等[21]分别以低档乌龙茶、珠茶和茶鲜叶为

生长基质, 接种灵芝菌进行固态发酵制得灵芝菌茶, 指出茶

鲜叶中氨基酸、可溶性糖及茶多酚较高, 是茶鲜叶制得灵芝

茶优于干茶制得灵芝茶的主要因素。茶叶加工需要根据原料

(品种)不同, 采用适宜加工工艺, 黔茶 1 号、黔湄 419、黔湄

602 是贵州自主繁育的茶树品种[22‒24]。目前关于灵芝菌后发

酵对不同品种夏秋茶主要滋味成分含量变化规律的研究尚

未有报道, 因此本研究以贵州不同品种夏秋茶为原料, 以灵

芝菌作为发酵菌种, 研究夏秋茶经灵芝菌发酵前后主要呈

味物质含量的变化规律和感官品质特性, 明确主栽品种灵

芝菌后发酵变化规律, 为提高夏秋茶功能成分深加工、综合

开发利用和后期开发高附加值灵芝茶产品提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

1.1.1  材  料 

2021 年 7 月采自于贵州省湄潭县黔茶 1 号、黔湄 419、

黔湄 502 一芽二、三叶鲜叶; 灵芝菌(Ganoderma lucidum): 

贵州省科学院生物技术研究所。 
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1.1.2  试  剂 

咖啡碱(caffeine, CAF)、表没食子儿茶素(epigallocatechin, EGC)、

没食子儿茶素(gallocatechin, GC)、表儿茶素(epicatechin, 

EC)、儿茶素(catechin, C)、表没食子儿茶素没食子酸酯

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

(catechin gallate, CG)、表儿茶素没食子酸酯(epicatechin gallate, 

ECG)、没食子儿茶素没食子酸酯(gallatechin gallate, GCG)、没

食子酸(gallic acid, GA)(纯度>98%, 美国 Sigma Aldrich 公

司); 四氢呋喃、乙腈、甲醇、乙酸(色谱纯, 长沙隆和化玻

实验用品有限公司); 无水乙醇、乙腈、乙酸(分析纯)、马

铃薯葡萄糖琼脂(potato glucose agar, PDA)、PDA 培养基(贵

州源叶生物科技有限公司)。 

1.2  设备与仪器 

SHZ-III 型真空抽滤装置(天津市恒奥公司); LC-2030C

型高效液相色谱仪[谱质分析检测技术(上海)有限公司]; 

SW-CJ-1FD 型超净工作台(苏州安泰空气技术有限公司); 

WGL-230B 型电热鼓风干燥箱、DK-98-Ⅱ型电热恒温水浴

锅(天津市泰斯特仪器有限公司); YXQ-LS-30SⅡ立式压力

蒸汽灭菌器、BSD-150 震荡培养箱(上海博迅实业有限公司

医疗设备厂 ); 5424R 型离心机 (德国 Eppendorf 公司 ); 

FBS-750A 型快速水分测干仪(厦门弗布斯检测设备有限公

司); PL203 型电子分析天平(精确度为万分之一, 瑞士梅特

勒-托利多仪器有限公司)。 

1.3  方  法 

1.3.1  菌-黑毛茶的制备 

黑毛茶制备: 夏秋茶鲜叶→杀青(230℃)→揉捻→渥

堆(18 h)→干燥(80℃, 3 h)→黑毛茶(备用)。 

灵芝菌制备: 取 0.5 m2灵芝菌饼→PDA 培养基活化(3

次)→驯化培养(含茶汤培养基)→清洗除去培养基质→灵芝

菌种子液备用。 

灵芝菌接种黑毛茶: 黑毛茶在立式压力蒸汽灭菌器中, 

经过121℃灭菌20 min, 并于超净工作台中以100 mL/kg的用

量将灵芝菌种子液接种至黑毛茶, 在湿度为 60%~70%、温

度为 25℃条件下发酵培养 10 d, 置于 70℃的电热鼓风干燥

箱中烘干水分至 3%~4%即可, 获得接种灵芝菌的菌-黑毛

茶样品, 用于理化分析(表 1)。 

 
表 1  灵芝菌处理不同茶树品种编号 

Table 1  Number of different tea tree species treated with 
Ganoderma lucidum 

黑毛茶 编号 灵芝菌接种黑毛茶 编号 

黔茶 1 号 QC1 灵芝菌接种黔茶 1 号 HQC1 

黔湄 419 QM419 灵芝菌接种黔湄 419 HQM419

黔湄 502 QM502 灵芝菌接种黔湄 502 HQM502

1.3.2  感官评审 

参照 GB/T 23776—2018《茶叶感官审评方法》, 由茶

叶专业评审人员(男女各半)对茶样进行感官评价。准确称

取 3 g 茶样, 加入 150 mL 沸水冲泡 5 min 后, 按冲泡次序

依次将茶汤等速沥入审评碗, 对茶汤进行滋味品评, 评分

采取百分制, 评分细则如表 2。 
 

表 2  茶样感官评价标准 
Table 2  Standard for sensory evaluation of tea samples 

因子 档次 品质特征 得分/分 

滋味 

1 醇厚, 回味好 90~99 

2 较醇厚 80~89 

3 尚醇 70~79 

 

1.3.3  高效液相色谱法检测儿茶素组分、咖啡碱、酚酸 

C、CAF、酚酸测定按照 GB/T 8313—2018《茶叶中

茶多酚和儿茶素类含量的检测方法》执行。 

1.3.4  茶多酚含量检测 

茶多酚检测参照 GB/T 8313—2018 执行。 

1.3.5  高效液相色谱法检测 18 种游离氨基酸组分 

参考冉乾松等 [25]检测方法 , 略作修改 : 采用邻苯

二 甲醛 (ortho-phthalaldehyde, OPA)和 9-氯甲酸芴甲酯

(9-fluorenylmethyl chloroformate, FMOC)衍生方法进行检

测, 吸取 10 μL 备用茶液至进样瓶, 并添加 70 μL Buffer 以

及 20 μL 氨基酸衍生试剂, 涡旋使得添加物聚集于瓶底, 

置于 55℃烘箱衍生 10 min 后用于高效液相色谱仪的检测。 

1.4  数据分析 

采用 Excel 2019、IBM SPSS Statistics 19.0 进行数据

处理分析, Origin 9.8.0 软件进行图形绘制。 

2  结果与分析 

2.1  茶样感官品质分析结果 

利用人工感官对黑毛茶和灵芝菌黑毛茶样品进行感

官审评, 本研究主要探讨灵芝菌处理黑毛茶对呈味特性的

影响, 只针对感官滋味进行评分(表 3)。QC1 所制的黑毛茶

经过灵芝菌后发酵后 (HQC1)滋味评分显著高于黑毛茶

(QC1) (P<0.05), 表明用灵芝菌对黑毛茶(QC1)进行后发酵

处理能显著提高其感官品质; QM419、QM502 所制的黑毛

茶经过灵芝菌后发酵后(HQM419、HQM502)滋味评分均高

于黑毛茶滋味评分, 但差异不显著, 说明灵芝菌后发酵夏

秋黑毛茶一定程度上能改善其滋味品质, 且灵芝菌后发酵

QC1 比 QM419、QM502 更有利于茶叶品质的形成。 

滋味是评价茶叶品质的重要组成因子, 茶汤滋味是

多种呈味物质共同表征特征的结果, 因组成、含量及其比

例不同, 而呈现不同滋味特征[26]。茶汤中滋味是多种滋味

物质综合反映的结果, 各滋味物质间存在交互效应[27]。茶

叶后发酵实质是基于微生物的活动, 通过胞外酶、湿热环 
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表 3  黑毛茶后发酵前后感官评分变化结果 
Table 3  Changes results of sensory score of raw dark green before and after fermentation 

编号 感官评语 滋味评分 编号 感官评语 滋味评分 

QC1 醇厚 89.0±2.2b HQC1 甜醇 91.0±2.9a 

QM419 醇和 87.0±3.4a HQM419 尚醇厚 88.5±1.8a 

QM502 尚醇厚 88.5±3.4a HQM502 醇厚 90.0±2.5a 

注 : 同行不同小写字母表示存在显著差异 (P<0.05)。  
 

境以及微生物自身物质代谢的协同作用, 使茶叶内含物

发生极为复杂的变化塑造了黑茶特征性的品质风味[28]。

夏秋茶原料成熟 , 纤维素含量高 , 在渥堆过程中纤维素

能够被微生物分泌的纤维素酶催化水解成可溶性糖, 可

溶性糖的相对含量有所增加, 降低了茶叶粗老气[29]。同

时后发酵过程使多糖和蛋白质分解为水溶性糖及氨基

酸 , 酯型儿茶素被分解转化为简单儿茶素 , 增加了茶叶

甘甜味和厚度。降低夏秋茶粗老苦涩味, 使汤色滋味更

醇和 [30], 3 个茶树品种黑毛茶通过灵芝菌后发酵 , 均增

加了茶汤滋味醇厚度。黔茶 1 号茶树品种中呈味物质组

成比可能相对较协调 , 多酚类物质含量较少 , 使最终产

品滋味更加甜醇。 

2.2  主要苦涩味成分含量分析结果 

对 3 个黑毛茶的呈味化学组分进行定量分析(表 4、5)。

所测黑毛茶茶多酚含量为 11.06%~26.35%, 以 QM502 茶样

最高 , 显著高于其他茶样 (P<0.05), QC1 茶样最低仅为

11.06%, 显著低于其他茶样(P<0.05); 3个黑毛茶的酚氨比均

较低, 其中 QC1 茶样最低(0.66), 显著低于 QM419、QM502

茶样(P<0.05); CAF 含量为 3.55%~4.22%, 以 QM419 茶样最

高, 显著高于其他茶样(P<0.05); 3 个黑毛茶均检测出了 8 种

主要儿茶素组分; 儿茶素以 EGCG 为主, EGCG 含量在

QM502茶样中最高, 显著高于其他茶样(P<0.05), 在QC1茶

样中最低, 显著低于其他茶样(P<0.05)。儿茶素大致可分为

两 类 : 一 类 是 酯 型 儿 茶 素 (EGCG+ECG+GCG+CG) 为

3.70%~10.82%, 另一类非酯型儿茶素(GC+C+EC+EGC)为

5.16%~6.24%; 没食子酸含量为 0.10%~0.13%。 

3 个灵芝菌后发酵黑毛茶的茶多酚含量为 4.00%~ 

21.60%(表 6、7), 以 HQM419 茶样最高, 显著高于其他

茶样(P<0.05)。QC1 茶样的酚氨比略微下降为 0.52, 而

QM419 和 QM502 明显上升, 分别为 9.56 和 9.68; CAF 含量

为 3.39%~4.43%, 以 QM419 茶样最高, 显著高于其他茶样

(P<0.05); 3 个黑毛茶均检测出了 8 种主要儿茶素组分; 儿茶 

 
表 4  3 个黑毛茶主要苦涩味成分含量(一)(%) 

Table 4  Content of main bitter and astringent ingredients of 3 raw dark green tea (one) (%) 

编号 C 酚氨比 CAF CG EC ECG EGC 

QC1 0.18±0.01c 0.66±0.11b 3.78±0.35b 0.04±0.00b  0.10±0.00c 0.24±0.01c  2.92±0.04b 

QM419 0.29±0.00b 2.52±0.22a 4.22±0.05a 0.06±0.00a  1.16±0.01b 2.05±0.02b  2.11±0.01c 

QM502 0.42±0.01a 2.79±0.48a 3.55±0.12b 0.02±0.00c  1.33±0.03a 4.44±0.13a  2.39±0.06a 

注 : 同列不同小写字母表示存在显著差异 (P<0.05), 下同。  
 

表 5  3 个黑毛茶主要苦涩味成分含量(二)(%) 
Table 5  Content of main bitter and astringent ingredients of 3 raw dark green tea (two) (%) 

编号 EGCG 没食子酸 GC GCG 酯型儿茶素 非酯型儿茶素 茶多酚 

QC1 3.32±0.04c 0.11±0.00c 1.95±0.04c 0.09±0.00c  3.70±0.05c 5.16±0.08b 11.06±2.27c 

QM419 5.72±0.06b 0.10±0.00b 2.56±0.02a 0.41±0.00a  8.25±0.08b 6.13±0.05a 25.31±0.86b 

QM502 6.00±0.15a 0.13±0.00a 2.09±0.04b 0.35±0.01b 10.82±0.28a 6.24±0.16a 26.35±1.67a 

 
 

表 6  3 个灵芝菌后发酵茶主要苦涩味成分含量(一)(%) 
Table 6  Content of main bitter and astringent ingredients of 3 post-fermented teas after treating with Ganoderma lucidum (one) (%) 

编号 C 酚氨比 CAF CG EC ECG EGC 

HQC1 0.06±0.00a 0.52±0.02b 3.39±0.10c 0.02±0.00b 0.02±0.00a 0.05±0.00a  0.18±0.00c 

HQM419 0.04±0.00b 9.56±1.12a 4.43±0.05a 0.02±0.00b 0.02±0.01a 0.01±0.00b  0.31±0.01a 

HQM502 0.03±0.00c 9.68±0.81a 3.62±0.01b 0.05±0.00a 0.02±0.00a 0.00±0.00c  0.27±0.01b 
 

表 7  3 个灵芝菌后发酵茶主要苦涩味成分含量(二)(%) 
Table 7  Content of main bitter and astringent ingredients of 3 post-fermented teas after treating with Ganoderma lucidum (two) (%) 

编号 EGCG 没食子酸 GC GCG 酯型儿茶素 非酯型儿茶素 茶多酚 

HQC1 0.13±0.00a 0.01±0.00a 0.31±0.00a 0.08±0.00a 0.29±0.00a 0.58±0.01a  4.00±0.40c 

HQM419 0.09±0.00c 0.01±0.00a 0.19±0.00b 0.08±0.00a 0.21±0.00c 0.58±0.03a 21.60±0.06a 

HQM502 0.11±0.01b 0.01±0.00a 0.15±0.00c 0.08±0.00a 0.25±0.00b 0.49±0.04b 17.17±0.10b 
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素以 EGC 为主, EGC 含量在 HQM419 茶样中最高(0.31%), 

在 HQC1 茶样中最低(0.18%); 酯型儿茶素(EGCG+ECG+ 

GCG+CG)为 0.21%~0.29%, 非酯型儿茶素(GC+C+EC+EGC)

为 0.49%~0.58%。 

由表 6、7 可以看出不同茶树品种所制黑毛茶经过灵

芝菌后发酵处理后, 茶多酚、儿 C 和酚酸类含量均下降, 

CAF 有增有降, 差异不明显, 说明灵芝菌后发酵对 CAF 影

响不显著。结合表 4、5 分别对 QC1、QM419 和 QM5023

个黑毛茶 , 经灵芝菌后发酵处理后主要苦涩味成分茶多

酚、EGCG、EGC、ECG、GC 的下降率分析, 结果见图 1。

QC1 茶样的茶多酚下降率显著(P<0.05)高于 QM419 和

QM502, QM419 下降率最低, 黔茶 1 号、黔湄 419 和黔湄

502 的茶多酚含量下降率依次为 63.76%、14.65%和 34.81%; 

EGCG 3 个黑毛茶下降率差异均不显著; ECG 下降率在

QM419 和 QM502 之间差异不显著, 但显著(P<0.05)高于

QC1; QC1 的 EGC 下降率显著(P<0.05)高于 QM419 和

QM502, 其中 QM419 下降率最低; GC 下降率与 ECG 下降

率趋势相似。 

酯型儿茶素和酚酸类是茶汤苦涩味形成的主要来源[31], 

在微生物、分泌的胞外酶和湿热环境共同参与下, 转化为

简单儿茶素及其他呈味物质[32‒33], 降低茶汤苦涩味, 提升

茶叶品质。3 个黑毛茶在经过灵芝菌后发酵处理后茶多酚、

C 和酚酸含量均明显降低, 且发酵后非酯型儿茶素含量高

于酯型儿茶素, 感官评分均高于发酵前样品。说明灵芝菌

发酵过程中对多酚类物质具有分解转化作用, 进而导致黑

毛茶在接种灵芝菌后多酚类物质含量降低[34]。CAF 化学性

质相对稳定不易被氧化[35], 茶叶在微生物及其胞外酶和湿

热环境的共同作用下, 仅产生部分生物碱类代谢产物, 因

此 CAF 含量在整个发酵过程中变化不大[36]。3 个黑毛茶在

发酵前后 CAF 含量变化均不明显。由此可见, 灵芝菌处理

不同茶树品种黑毛茶的 C 等滋味代谢途径差异较大, 导致

其成分含量呈现显著差异。 
 

 
 

注 : 不同小写字母表示存在显著差异 (P<0.05), 下同。  

图 1  3 个黑毛茶主要苦涩味成分下降率 

Fig.1  Reduction rates of main bitter and astringent ingredients in 3 
raw dark green tea 

 

2.3  主要鲜甜味成分含量分析结果 

氨基酸是茶叶清新爽口的重要物质, 调节茶汤整体

滋味[27]。利用高效液相色谱法对 6 个茶样的游离氨基酸组

分进行定性定量分析, 结果见表 8~13。由表 8~13 可知, 6

个茶样中均检出 17 种氨基酸组分, 3 个黑毛茶的游离氨基

酸总量在 9.63~16.90 mg/g 之间, 其中 QC1 茶样的游离氨

基酸总量最高, 显著高于其他茶样(P<0.05), 说明 QC1 茶

样鲜爽味明显高于其他茶样, 而 QM502 茶样最低。茶氨酸

是茶叶中特征性氨基酸 ,  3 个黑毛茶的茶氨酸含量为

6.11~7.63 mg/g, 以 QC1 茶样含量最高, QM502 茶样含量最 
 

表 8  3 个黑毛茶中氨基酸组分含量(一)(mg/g) 
Table 8  Content of amino acid components in 3 raw dark green tea (one) (mg/g) 

编号 丙氨酸 脯氨酸 苏氨酸 茶氨酸 天冬氨酸 丝氨酸 谷氨酸 

QC1  0.73±0.11a 0.28±0.03a  0.34±0.05a 7.63±1.38a 0.30±0.03a 1.33±0.19a  0.77±0.13b 

QM419  0.07±0.00b 0.11±0.02b  0.06±0.00b 6.81±0.56a 0.21±0.01b 0.08±0.01b 1.17±0.10a 

QM502  0.10±0.02b 0.11±0.01b  0.09±0.03b 6.11±1.06a 0.24±0.04ab 0.14±0.03b  0.98±0.19ab

 

表 9  3 个黑毛茶中氨基酸组分含量(二)(mg/g) 
Table 9  Content of amino acid components in 3 raw dark green tea (two) (mg/g) 

编号 酪氨酸 缬氨酸 甲硫氨酸 赖氨酸 异亮氨酸 亮氨酸 苯丙氨酸 

QC1  0.53±0.09a 0.46±0.07a  0.16±0.03b 0.39±0.08a 0.34±0.04a 0.39±0.05a  0.41±0.03a 

QM419  0.04±0.03b 0.09±0.00b  0.79±0.04a 0.03±0.00b 0.04±0.00b 0.08±0.00b  0.04±0.01b 

QM502  0.11±0.01b 0.07±0.01b  0.97±0.33a  0.10±0.03b 0.05±0.01b 0.10±0.01b  0.01±0.00b 
 

表 10  3 个黑毛茶中氨基酸组分含量(三)(mg/g) 
Table 10  Content of amino acid components in 3 raw dark green tea (three) (mg/g) 

编号 游离氨基酸总量 鲜味氨基酸 甜味氨基酸 苦味氨基酸 精氨酸 甘氨酸 组氨酸 

QC1 16.90±2.27a 8.71±1.48a  2.88±1.48a 4.65±0.47a 1.52±0.52a 0.18±0.07a  0.80±0.21a 

QM419 10.06±0.86b 8.20±0.67a  0.41±0.67b 1.21±0.01b 0.01±0.00b  0.07±0.06ab  0.08±0.01b 

QM502  9.63±1.67b 7.34±1.30a  0.51±1.30b 1.41±0.07b 0.01±0.01b 0.04±0.03b  0.06±0.01b 
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表 11  3 个灵芝菌后发酵茶氨基酸组分含量(一)(mg/g) 
Table 11  Content of amino acid components in 3 post-fermented teas after treating with Ganoderma lucidum (one) (mg/g) 

编号 丙氨酸 脯氨酸 苏氨酸 茶氨酸 天冬氨酸 丝氨酸 谷氨酸 

HQC1 0.46±0.03a 0.18±0.01a 0.21±0.00a 1.27±0.06a 0.32±0.01a 0.56±0.02a 0.58±0.03a 

HQM419 0.05±0.01b 0.00±0.00c 0.02±0.00c 0.50±0.03b 0.09±0.00b 0.01±0.02b 0.10±0.01b 

HQM502 0.07±0.00b 0.02±0.00b 0.03±0.00b 0.53±0.00b 0.09±0.00b 0.05±0.00b 0.11±0.00b 

 
表 12  3 个灵芝菌后发酵茶氨基酸组分含量(二)(mg/g) 

Table 12  Content of amino acid components in 3 post-fermented teas after treating with Ganoderma lucidum (two) (mg/g) 

编号 酪氨酸 缬氨酸 甲硫氨酸 赖氨酸 异亮氨酸 亮氨酸 苯丙氨酸 

HQC1 0.18±0.04a 0.24±0.00a 1.61±0.16a 0.18±0.00a 0.18±0.00a 0.21±0.01a 0.12±0.00b 

HQM419 0.10±0.00b 0.02±0.00c 0.71±0.06b 0.02±0.02c 0.00±0.00b 0.03±0.01c 0.14±0.00a 

HQM502 0.04±0.00c 0.04±0.00b 0.11±0.00c 0.05±0.00b 0.01±0.00b 0.07±0.00b 0.12±0.00b 

 
表 13  3 个灵芝菌后发酵茶氨基酸组分含量(三)(mg/g) 

Table 13  Content of amino acid components in 3 post-fermented teas after treating with Ganoderma lucidum (three) (mg/g) 

编号 游离氨基酸总量 鲜味氨基酸 甜味氨基酸 苦味氨基酸 精氨酸 甘氨酸 组氨酸 

HQC1 7.70±0.40a 2.18±0.11a 2.13±0.11a 2.97±0.11a 0.30±0.01a 0.70±0.03a 0.10±0.00b 

HQM419 2.26±0.06b 0.70±0.01b 0.25±0.01b 1.07±0.00b 0.01±0.01c 0.15±0.04b 0.02±0.01a 

HQM502 1.77±0.10c 0.74±0.00b 0.32±0.00b 0.48±0.01c 0.05±0.00b 0.13±0.01b 0.01±0.00b 

 
低。由表 8~10 可得, 鲜味氨基酸天冬氨酸和谷氨酸含量分别

为 0.21~0.30 mg/g、0.77~1.17 mg/g, 含量较其他氨基酸组分

高。甜味氨基酸(丝氨酸、甘氨酸、丙氨酸、脯氨酸、苏氨酸)

总量为 0.41~2.88 mg/g, 甜味氨基酸以丝氨酸、脯氨酸和丙氨

酸为主, 含量分别为 0.08~1.33、0.11~0.28 和 0.07~0.73 mg/g; 

苦味氨基酸含量为 1.21~4.65 mg/g。 

由表 11~13 可以直观观察出, 不同茶树品种所制黑毛

茶经过灵芝菌后发酵处理后, 大部分氨基酸类含量下降, 

结合表 6 分别对 QC1、QM419 和 QM502 3 个黑毛茶, 经

灵芝菌后发酵处理后主要游离氨基酸总量、鲜味氨基酸、

甜味氨基酸、苦味氨基酸、茶氨酸、谷氨酸、丙氨酸、天

冬氨酸、甘氨酸的下降率分析(图 2), QC1 的天冬氨酸下降

率显著低于 QM419, 且呈现负数, 说明 QC1 黑毛茶经过灵

芝菌后发酵处理后, 天冬氨酸略呈上升趋势, QM502 下降

率最高; QM419 和 QM502 的谷氨酸、茶氨酸、游离氨基酸

总量和鲜味氨基酸的下降率均显著高于 QC1, 其中, 黔茶

1 号、黔湄 419 和黔湄 502 的游离氨基酸含量下降率为

53.73%、57.96%和 68.40%, 黔茶 1 号、黔湄 419 和黔湄

502 的鲜味氨基酸含量下降率为 74.32%、77.95%和 84.25%; 

甜味氨基酸总量和丙氨酸的下降率在 3 个黑毛茶中差异均

不显著, 甘氨酸的下降率均呈负数, 且 QC1 和 QM419 下

降率差异不显著, 均显著低于 QM502, 黔茶 1 号、黔湄 419

和黔湄 502 的甘氨酸含量增加 217.22%、192.60%和

119.53%; 而 QC1 的苦味氨基酸总量下降率显著高于

QM419 和 QM502, 黔茶 1 号、黔湄 419 和黔湄 502 的苦味

氨基酸含量下降率为 34.94%、19.04%和 20.07%, 由此可

见, 灵芝菌处理不同茶树品种黑毛茶的氨基酸类滋味物质

含量、下降率差异较大, 呈现出滋味特征差异。 

 
 

图 2  3 个黑毛茶主要鲜甜味成分下降率 

Fig.2  Reduction rates of the main fresh and sweet components in 3 
raw dark green tea 

 
在微生物、分泌的胞外酶和湿热环境共同参与下, 茶

叶中蛋白质降解成氨基酸, 氨基酸含量增加, 氨基酸为微

生物生长提供碳源物质被消耗, 转换为香气物质使得其含

量降低[37]。3 个黑毛茶在灵芝菌发酵后游离氨基酸总量、

鲜味氨基酸及甜味氨基酸均下降, QC1 茶样的天冬氨酸含

量上升, 甘氨酸在 3 个茶样中均呈上升趋势, 这表明氨基

酸在微生物发酵过程中产生一定代谢。茶叶发酵过程中底

物浓度、胞内酶和微生物产生的胞外酶是影响发酵的关键

因素[38], 不同条件下后发酵所产生的代谢途径不同。 
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3  结  论 

本研究探究了经灵芝菌后发酵处理的 3 个不同茶树品

种夏秋黑毛茶主要活性成分的变化情况, 并分析灵芝菌接

种夏秋黑毛茶前后感官品质、氨基酸组分含量、茶多酚、酚

氨比以及各儿茶素组分含量的差异, 分析灵芝菌后发酵处

理不同品种夏秋黑毛茶品质差异, 为后续利用灵芝菌提升

夏秋茶品质及标准化生产提供理论依据。经分析发现, 与发

酵前黑毛茶相比, 接种灵芝菌黑毛茶综合感官品质提升, 部

分氨基酸含量增加, 茶多酚及 C 含量降低, 这些成分含量的

变化与感官结果较一致, 进一步分析灵芝菌后发酵处理的 3

个不同茶树品种夏秋黑毛茶品质特点, 黔茶 1号茶样发酵后

茶多酚下降率显著高于黔湄 419 和黔湄 502; 游离氨基酸总

量下降率显著低于黔湄 419 和黔湄 502, 感官评分高于黔湄

419 和黔湄 502 发酵茶样, 得到灵芝菌后发酵黔茶 1 号黑毛

茶品质最优。本研究为后续深入研究夏秋茶综合利用及深入

开发具有保健功能的灵芝菌茶提供了数据支持。 
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