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摘要：以 2017 年福建寿眉散茶为原料，按照渥堆、汽蒸、压制定型、发花、干燥等加工工艺制成金花白茶。通过对加工过程中

8 个有代表性的工艺节点取样检测，以探明金花白茶加工过程中茶多酚、儿茶素、咖啡碱、氨基酸、水浸出物、可溶性糖、黄酮、茶

三素等主要滋味物质含量的动态变化，并探究各类滋味物质的动态变化对其滋味品质的影响。结果表明，金花白茶加工过程中，茶多

酚、儿茶素、游离氨基酸、可溶性糖、茶黄素及茶红素含量均逐渐降低，金花白茶较原料降幅分别为 24.26%、52.89%、27.44%、9.38%、

48.83%及 30.96%。黄酮总量、没食子酸及茶褐素含量逐渐增加，金花白茶较原料增幅分别为 20.46%、10.92%及 77.31%。水浸出物、

咖啡碱、茶氨酸含量略有增加，增幅为 2.89%、7.70%、8.63%。这些变化有利于金花白茶滋味浓醇厚不苦涩，汤色红浓明亮品质的形

成。同时结合感官审评发现，茶多酚、茶黄素、咖啡碱、游离氨基酸及茶褐素均与金花白茶滋味品质显著或极显著相关。 
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Abstract: Jinhua white tea was made from Fujian Shoumei loose tea in 2017 by pile fermentation, steaming, pressing, shapping, fungal 

fermentation and drying. This study aimed to explore the dynamic changes of the main taste quality components during Jinhua white tea 

processing. Thecontents of catechins, caffeine, amino acids, water extracts, soluble sugars, flavonoids, theathree were detected in samples from 8 

representative processing points. This study alsoevaluatedthe impact of the dynamic changes in taste substances during Jinhua white tea 

processing on its taste quality. The results showed that during the processing of Jinhua white tea, the contents of tea polyphenols, catechins, free 

amino acids, soluble sugars, theaflavins and thearubigins decreased gradually. Compared with the raw materials, the decreases of Jinhua white 

tea were 24.26%, 52.89%, 27.44%, 9.38%, 48.83% and 30.96% respectively. The total flavonoids, gallic acid and theabrownin contents 

increased gradually, and the increases of Jinhua white tea compared with raw materials were 20.46%, 10.92% and 77.31% respectively. The 

contents of water extract, caffeine and theanine increased slightly by 2.89%, 7.70% and 8.63%. All these changes are beneficial to the formation  
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of Jinhua white tea with thick and mellow taste, red and bright soup color. At the same time, combined with sensory evaluation, it was found that 

tea polyphenols, theaflavins, caffeine, free amino acids and theabrownin were significantly or extremely significantly related to the taste quality 

of Jinhua white tea. 

Key words: white tea; fungal fermentation; taste quality; tea processing; dynamic changes 

 
金花白茶是以白茶毛茶为原料，经验收归堆、精

制整理、半成品拼配、渥堆、汽蒸、压制定型或不压

制定型、发花、烘干等工序制成的散形或紧压型且具

有独特“金花香”香味品质的白茶产品。发花本是茯

砖茶在发酵阶段产生冠突散囊菌的过程[1]，冠突散囊

菌即“金花菌”，属益生菌，广泛分布于自然界中，具

有改善茶叶苦涩味以及提高茶叶抗氧化活性[2]、抑菌
[3]、降脂[4]和减轻肥胖、调节人体肠道菌群[5]等功效。

蔡正安[6]等发现适宜温湿度条件下，绿茶、红茶、青

茶、白茶和黑茶等茶类及植物均能产生良好的发花效

果，不只局限于安化茯砖茶。 
研究表明，白茶发花过程分泌到茶叶中的淀粉酶

和氧化酶，能够催化茶叶中的淀粉转化及多酚类化合

物氧化，消除粗青味[7]，改善白茶的风味品质，尤其

是对原料较老的寿眉[8]。故金花白茶作为一种新型白

茶产品既能丰富现有白茶的品类，又可改善传统白茶

滋味较淡、香气较低等弊端。目前，针对金花白茶的

研究主要集中于鉴定市售金花白茶中的菌种是否为冠

突散囊菌以及白茶发花前后常规理化成分的比较，尚

未有对整个加工过程中主要滋味物质动态变化等方面

的研究。为此，本研究以 2017 年传统工艺寿眉散茶为

原料，按照渥堆、汽蒸、压制定型、自然发花、干燥

等加工工艺对其进行加工，并在原料、渥堆结束、发

花 0 d、发花 4 d、发花 8 d、发花 12 d（干燥 0 d）、干

燥 4 d、干燥 8 d（成品茶）8 个具有代表性的工艺节

点取样，首次探讨金花白茶加工过程中主要滋味物质

的动态变化及这些变化对金花白茶滋味产生的影响，

旨在为今后金花白茶的开发、生产、工艺改进及品质

提升提供科学依据和实践参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

1.1.1  原料与试剂 
原料：本实验开展于 2020 年 12 月，实验原料为

2017 年福建寿眉（购买自福建白芽银仓茶业有限公

司），于湖南省益阳市冠隆誉茶厂加工制成金花白茶。 
试剂：茚三酮、蒽酮、甲醇、福林酚、三氯化铝、

氯化亚锡、浓硫酸、乙酸乙酯、草酸、碳酸氢钠、乙

醇、正丁醇（均为分析纯）等均采购自国药集团化学

试剂有限公司；乙腈、N,N-二甲基甲酰胺、甲醇、冰

醋酸、甲酸（均为色谱级）等均采购自上海麦克林生

化科技有限公司；AccQ.TagTM 采购自沃特世科技（上

海）有限公司。 
1.1.2  主要仪器设备 

LDP-350 型微型植物粉碎机，浙江永康红太阳机

电有限公司；DK-S-24 型恒温水浴锅，上海精宏有限

公司；AE240 型精确电子天平，瑞士 Mettler 公司；

UV-1750 型紫外可见分光光度计，日本岛津有限公司；

Aglient1260LC 高效液相色谱仪，美国安捷伦有限公

司；U410-86 立式超低温冰箱，德国 Eppendorf 公司

等。 

1.2  实验方法 

1.2.1  金花白茶加工工艺及参数 
工艺参数以湖南安化茯砖茶的生产工艺为基础并

结合预实验及生产实际，具体加工工艺及参数如下： 
寿眉散茶（20 kg）→渥堆（24 h）→汽蒸（145 ℃，10 s）

→手筑压制（选用 500 g 手筑茶砖模具）→发花（恒温恒湿烘

房，历时 12 d）→干燥（8 d）→成品金花白茶 

1.2.2  取样工艺点及其处理 
按照《GB/T 8302-2013 茶 取样》中的要求进行

取样，取寿眉散茶原料（YL）、渥堆结束样（WD）、

汽蒸压制后即发花 0 d（FH 0 d）、发花 4 d（FH 4 d）、
发花 8 d（FH 8 d）、发花 12 d 即干燥 0 d（FH 12 d）、
干燥 4 d（GZ 4 d）、干燥 8 d 即成品茶（GZ 8 d）8 个

阶段茶样。取样后用锡箔纸包裹放入液氮迅速固样，

经冷冻干燥后放入超低温冰箱保存待检测。 
1.2.3  样品分析方法 

茶多酚含量按照《GB/T 8313-2018》测定；游离

氨基酸总量按照《GB/T 8314-2013》测定；水浸出物

含量按照《GB/T 8305-2013》测定；可溶性糖含量及

黄酮含量分别采用蒽酮硫酸比色法及三氯化铝法测

定；咖啡碱、儿茶素采用高效液相色谱法，参考文献
[9]进行；茶黄素采用高效液相色谱法进行：色谱条件

为 C18色谱柱，（150 mm×4.6 mm，5 μm），流动相 A：

0.1%甲醇水，流动相 B：0.1%甲酸乙腈，流速：1 
mL/min，柱温：35 ℃，进样体积：10 μL，检测波长：

270 nm；茶红素及茶褐素采用系统分析法，参考文献
[10]进行；氨基酸组分采用高效液相色谱法（柱前衍生
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法）进行：色谱条件为 WatersAccQ.TagTM色谱柱，（150 
mm×3.9 mm，Part No.WAT052885），流动相 A：10% 
AccQTagTM，流动相 B：60%乙腈，流速：1 mL/min，
柱温：37 ℃，进样体积：10 μL，检测波长：270 nm。 
1.2.4  茶叶感官审评 

由 5 名茶叶审评专家组成专业审评小组，按照国

家标准《GB/T 23776-2018 茶叶感官审评方法》每个

样品取代表性茶样 3.0 g，置于 150 mL 审评杯中，注

满沸水，加盖浸泡 5 min，滤出茶汤并将叶底留于杯

中，按照外形：25%、汤色：10%、香气：25%、滋

味：30%、叶底：10%进行加权评分。 

1.3  数据分析 

数据均采用 3 次重复试验的平均值，应用软件

SPSS 23 进行显著性分析（p<0.05，差异显著）及相

关性分析（Pearson 法），GraphPad Prims 8.0.2 绘图。 

2  结果与分析 

2.1  金花白茶加工过程中感官品质的动态变

化 

表1 金花白茶加工过程中感官品质的动态变化 

Table 1 Dynamic changes of sensory quality of Jinhua white tea during processing 

工序 外形 
（评语 得分） 

汤色 
（评语 得分） 

香气 
（评语 得分） 

滋味 
（评语 得分） 

叶底 
（评语 得分） 总分

YL 叶态略卷、稍展有破张、

带梗尚匀，黄绿褐相间 75 黄亮 85 纯，稍粗略带花香 75 醇和较青涩 75 带嫩梗，尚匀整 
黄绿褐相间较亮 88

77.30

WD 叶态略卷、稍展有破张、

带梗尚匀，色泽黄褐 77 深黄较亮 86 较浓，带甜香 80 醇和 85 带嫩梗，尚匀整 
黄绿褐相间尚亮 88

82.15

FH 0 d 黄褐尚紧实 88 橙黄较亮 88 较浓较持久带甜香 82 醇正 88 黄褐带嫩梗 91 86.80

FH 4 d 黄褐尚紧实 89 深橙黄较亮 90 纯正带甜香 88 醇厚较浓 90 黄褐带嫩梗较亮 91 89.35

FH 8 d 黄褐紧实显金花 95 浅橙红明亮 93 菌花香浓郁持久 95 浓醇厚，菌花香浓郁 95 黄褐带嫩梗较亮 91 94.40

FH 12 d 黄褐紧实显金花 95 橙红较亮 92 菌花香较浓带药香 94 浓醇厚，菌花香较浓 94 黄褐带嫩梗较亮 91 93.75

GZ 4 d 黄褐紧实显金花 95 橙红明亮 95 菌花香较浓带药香 94 浓醇厚，菌花香较浓 94 黄褐带嫩梗较亮 91 94.05

GZ 8 d 黄褐紧实显金花 95 橙红明亮 95 菌花香纯正浓郁持久 94.5 浓醇厚，菌花香浓郁 95 黄褐带嫩梗较亮 91 94.48

 

 
图1 金花白茶加工过程茶砖外形的动态变化 

Fig.1 Dynamic changes of tea brick appearance of Jinhua white 

tea during processing 

 
图2 金花白茶加工过程汤色的动态变化 

Fig.2 Dynamic changes of soup color of Jinhua white tea during 

processing 

见表 1，金花白茶在进行发花、干燥等工艺流程

中，感官品质发生明显变化，最终形成茶砖黄褐紧实

显金花，汤色橙红明亮，菌花香纯正且浓郁持久，滋

味醇厚不苦涩，叶底黄褐较亮的优异感官品质。如图
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1 所示，寿眉渥堆后色泽向黄褐转变，FH 8 d 开始茶

砖内部金花普茂，达到良好发花效果。寿眉渥堆后汤

色由黄变为橙黄，之后随着微生物繁殖及多酚类物质

氧化，汤色总体逐渐加深至橙红明亮。香气方面，原

料渥堆后粗青气减少而出现甜香，这是由于渥堆后期

酵母活动导致[11]，FH 8 d 开始出现浓郁菌花香，之后

菌花香愈加纯正浓郁持久且带药香。滋味方面，由醇

正逐渐转变为醇厚且带浓郁菌花香，成品茶较原料粗

老味消除。叶底，整体表现为黄褐软亮带嫩梗。 

2.2  金花白茶加工过程中主要滋味物质的动

态变化 

金花白茶相较于寿眉原料中茶多酚、儿茶素、游

离氨基酸、可溶性糖、茶黄素及茶红素含量均在整体

上逐渐降低，降低幅度分别为 24.26%、52.89%、

27.44%、9.38%、48.83%及 30.96%；黄酮总量、没食

子酸及茶褐素含量显著增加，增幅分别为 20.46%、

10.92%及 77.31%；水浸出物、咖啡碱、茶氨酸含量略

有增加，增幅为 2.89%、7.70%、8.63%，这与刘菲[8]

等人关于白茶发花前后滋味物质变化的研究结论基本

一致，但水浸出物含量的变化则与其不同，这可能是

由于原料及工艺参数不同导致。 
2.2.1  多酚类物质的动态变化 

茶叶中的多酚类物质及其氧化产物主要包括茶多

酚、儿茶素、黄酮、茶黄素、茶红素及茶褐素等。如

表 2，金花白茶较原料茶多酚含量降幅为 24.26%，差

异性显著。加工过程中，茶多酚含量仅在 WD 后显著

上升，达整个加工过程的最大值 9.73%，这是由于

WD 过程中茶堆游离态水分减少而水溶性茶多酚浓度

增大[12]。FH 0 d 到 GZ 8 d 随茶砖发花程度加深及受儿

茶素类物质的酶促、氧化和水解反应[13]的影响，复杂

多酚类物质发生降解，使得茶多酚含量由 9.01%逐渐

下降至 6.83%。该变化有利于降低茶汤的苦涩感，改

善白茶青、涩、粗老等口感。 

表2 金花白茶加工过程中茶多酚类物质的动态变化 

Table 2 Dynamic changes of polyphenols in Jinhua white tea during processing 

工序 
质量分数/% 

茶多酚 EGC D-LC EC EGCG GCG 

YL 9.01±0.05b 0.80±0.01a 0.37±0.21ab 0.14±0.07a 0.96±0.12ab 0.18±0.01b

WD 9.73±0.41a 0.47±0.10bc 0.49±0.04a 0.11±0.00a 1.15±0.27a 0.29±0.02a

FH 0 d 9.01±0.21b 0.57±0.01b 0.21±0.02bc 0.14±0.03a 1.00±0.09a 0.25±0.05ab

FH 4 d 8.12±0.32c 0.75±0.06a 0.27±0.20bc 0.09±0.01a 0.59±0.41bc 0.24±0.04ab

FH 8 d 7.43±0.12d 0.42±0.03bc 0.24±0.07bc 0.12±0.00a 0.04±0.04d 0.17±0.06b

FH 12 d 7.25±0.37de 0.39±0.04c 0.15±0.01c 0.08±0.00a 0.20±0.11cd 0.19±0.04b

GZ 4 d 7.21±0.16de 0.22±0.19cd 0.15±0.01c 0.11±0.03a 0.25±0.16cd 0.22±0.05ab

GZ 8 d 6.83±0.07e 0.34±0.01d 0.15±0.01bc 0.12±0.01a 0.25±0.01cd 0.21±0.01b

工序 
质量分数/% 

黄酮/(mg/g) 
 

ECG 酯型儿茶素 简单儿茶素 简单儿茶素/酯型儿茶素  

YL 0.82±0.08bc 1.96±0.21ab 1.31±0.17a 0.67±0.04b 6.18±0.14c  

WD 0.89±0.03ab 2.33±0.29a 1.07±0.13ab 0.47±0.11b 7.89±0.29ab  

FH 0 d 0.91±0.02a 2.16±0.13a 0.92±0.04bc 0.43±0.03b 7.48±0.28b  

FH 4 d 0.76±0.03c 1.59±0.45b 1.1±0.18ab 0.74±0.24b 7.51±0.51b  

FH 8 d 0.26±0.02e 0.47±0.1c 0.78±0.04cd 1.73±0.47a 5.01±1.18c  

FH 12 d 0.32±0.05e 0.7±0.2c 0.62±0.04de 0.95±0.37b 7.83±0.45ab  

GZ 4 d 0.4±0.02d 0.87±0.23c 0.48±0.20e 0.6±0.37b 8.83±1.03a  

GZ 8 d 0.33±0.01de 0.79±0.02c 0.62±0.01de 0.78±0.03b 7.44±0.23b  

注：同列不同小写字母表示差异显著（p<0.05），下同。 

儿茶素是茶多酚的主要组成成分，其各组分含量

在金花白茶加工过程中不断发生变化，且均在 FH 8 d
左右开始变化幅度减小。加工过程中 EGC、D-LC、
EC、EGCG 及 ECG 含量波动下降，总体降幅分别为

57.24%、57.96%、12.97%、73.59%及 59.42%，其中

EGCG 下降最为明显，EC 于整个加工过程中变化较

小；儿茶素组分中仅 GCG 呈波动上升趋势，增幅为

12.51%。酯型儿茶素和简单儿茶素的降幅分别为
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59.61%及 52.84%。由于 FH 0 d~FH 8 d 期间强烈的微

生物及湿热作用导致儿茶素发生氧化、异构化等化学

反应，大量酯型儿茶素会降解为简单儿茶素。因此，

FH 0 d~FH 8 d 酯型儿茶素含量下降显著，由 2.16%下

降至 0.47%，降幅达 78.31%，简单儿茶素降幅则较小，

仅 15.00%。简单儿茶素与酯型儿茶素的比值是评判茶

汤滋味品质的重要指标之一，FH 8 d 时简单儿茶素/
酯型儿茶素的值达到整个加工过程的最大值 1.73%，

茶汤口感醇厚不苦涩。因此，二者比值的增加可能是

茶汤滋味由粗涩转为醇厚的重要原因之一。 

 

图3 金花白茶加工过程中茶黄素组分动态变化 

Fig.3 Dynamic changes of theaflavins component in Jinhua 

white tea during processing 

 
图4 金花白茶加工过程中茶红素及茶褐素动态变化 

Fig.4 Dynamic changes of thearubigins and theabrownin 

component in Jinhua white tea during processing 

注：同一物质同一大小写不同字母表示差异显著

（p<0.05），下同。 

黄酮具有抗氧化[14]、抗炎症[15]、降血脂及抗动脉

粥样硬化[16]等保健功效。金花白茶加工过程中黄酮总

量的变化趋势与其他多酚类物质的变化趋势相反，整

体由原料的 6.18%增至成品茶的 7.44%，增幅 20.46%。

黄酮类化合物在微生物生长繁殖分泌的胞外酶和湿热

作用下易发生水解而导致其含量下降，FH 4 d 到 FH 8 
d 期间微生物大量繁殖，该阶段黄酮总量显著下降，

降幅达 33.27%，之后逐渐上升。金花白茶加工过程中

黄酮总量整体变化趋势与茯砖茶不同[17-19]，与普洱生

茶[20]相同，因此不同茶类发花前后黄酮总量变化的具

体机理有待进一步探究。 
茶黄素、茶红素及茶褐素是茶叶中多酚类物质的

水溶性氧化产物，是构成茶汤滋味和色泽的重要物质。

茶黄素（TFs）类物质在茶叶中的含量虽较少，却是

茶汤亮度、滋味强度和鲜度的重要影响因素。研究表

明，茶黄素含量变化与冠突散囊菌数量之间呈显著负

相关[21]。如图 3 所示，在金花白茶加工过程中，随发

花程度增加，茶黄素单体 TF、TF3G、TF-3’G、TFDG
及茶黄素总量均逐渐下降，降幅分别为 44.02%、

59.34%、39.24%、55.25%及 48.83%。茶黄素各组分

的含量均在 YL 至 FH 8 d 阶段下降最为明显，后期变

化较小。茶黄素含量的降低，有利于茶汤口感醇和不

苦涩，达到改善寿眉口感的目的。 
茶红素及茶褐素的含量变化如图 4 所示。茶红素

是茶汤“红”及滋味强度的主要影响物质之一，金花

白茶加工过程中茶红素含量呈波动下降趋势，整体降

幅 30.96%，WD 至 FH 0 d 以及 FH 12 d 至 GZ 8 d 之

间有小幅上升。茶褐素是茶汤色泽“深”的主要影响

因素，其在渥堆和后发酵阶段多由多酚类物质氧化聚

合而成[22]。金花白茶在发花期间随茶多酚氧化程度不

断加深，茶红素及茶黄素会进一步聚合成为茶褐素，

因此该物质含量在加工过程不断上升。金花白茶较原

料茶褐素含量增加了 77.31%，FH 4 d 至 FH 12 d 期间

上升最为明显，增幅达 49.12%，说明该阶段茶色素氧

化程度最深，且与微生物的大量繁殖及活动有关。 
2.2.2  可溶性糖、咖啡碱、没食子酸及水浸出

物的动态变化 

 
图5 金花白茶加工过程中可溶性糖和咖啡碱含量的动态变化 

Fig.5 Dynamic changes of soluble sugar and caffeine content in 

Jinhua white tea during processing 

可溶性糖是茶汤“甜”味的主要成分，能够缓解

茶汤苦涩感。如图 5 所示，寿眉发花后可溶性糖含量

略有减少，由发花前的 6.14%下降至发花后的 5.56%，

降幅为 9.38%。WD 至 FH 8 d 期间可溶性糖含量变化

差异不显著，但显著高于其他阶段，这可能是由于发
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花过程中，微生物繁殖旺盛，加速了多糖及果胶类物

质降解反应所致。FH 8 d 至 FH 12 d 可溶性糖含量显

著下降，降幅达 11.79%，该阶段微生物繁衍会以大量

的糖为氮源且糖会与氨基酸等物质形成某些挥发性成

分[23]，茶多酚中的多聚酚羟基会与糖类水解物质发生

聚合沉淀[24]。 

 
图6 金花白茶加工过程中水浸出物含量的动态变化 

Fig.6 Dynamic changes of water extract content in Jinhua white 

tea during processing 

咖啡碱是茶汤口感“苦”的主要影响因素之一，

是构成茶汤滋味的重要物质，其合成代谢路径主要分

为四步反应，包括由三次甲基转移酶催化进行的甲基

化反应和一次由核糖核苷水解酶催化进行的脱核糖反

应[25]，而霉菌类物质可通过不同于茶树咖啡碱代谢途

径的通路而提高后发酵茶中咖啡碱的含量[26]。寿眉发

花后咖啡碱含量增加了 8.35%，而发花阶段咖啡碱含

量变化幅度较小，表明微生物的酶促和湿热环境的共

同作用对咖啡碱含量的增加具有促进作用但综合影响

较小。干燥阶段咖啡碱含量变化较为剧烈，先由 GZ 0 
d 的 3.28%增加至 GZ 4 d 的 3.61%，之后又迅速下降

至成品茶的 3.29%。因此，可推测干燥前期冠突散囊

菌以可可碱、茶碱作为前体酶促合成咖啡碱的合成
[27]，后期受干燥温度及湿度影响冠突散囊菌活性减

弱，导致咖啡碱含量显著下降。 
冠突散囊菌分泌的胞外酶能够将茶叶中的粗纤维

水解为小分子水溶性物质[28]，从而促进水浸出物含量

的增加，利于茶汤醇厚品质特征的形成。如图 6，YL
到 FH 8 d 期间水浸出物含量持续上升，FH 8 d 达整个

工艺流程的最大值 31.69%，FH 8 d 至 GZ 8 d 期间水

浸出物含量波动下降，整体增幅为 2.89%。如图 7，
没食子酸含量在整个加工过程中变化较大，由原料的

0.37%增加至发花后的 0.41%，增幅 10.92%。没食子

酸在加工过程整体遵循先升高后降低的变化趋势。渥

堆和发花初期没食子酸含量快速上升，FH 4 d 时达到

最大值 0.51%，较原料增幅为 41.14%，后迅速下降至

FH 12 d（0.40%），干燥阶段保持平稳。说明渥堆过程

中，微生物能够促进单宁类物质水解从而加速没食子

酸的生成[29]。发花初期酯型儿茶素在快速降解为简单

儿茶素的同时会产生大量没食子酸，发花后期及干燥

时期在某些酶和微生物的次生代谢产物作用下，没食

子酸可能会发生进一步生物转化，生成相应的没食子

酸衍生物，或没食子酸与其他多酚性成分发生氧化聚

合而使含量降低[30]。 

 
图7 金花白茶加工过程中没食子酸含量的动态变化 

Fig.7 Dynamic changes of gallic acid content in Jinhua white 

tea during processing 

 
图 8 金花白茶加工过程中氨基酸的动态变化 

Fig.8 Dynamic changes of amino acid in Jinhua white tea during processing 

注：Asp：天冬氨酸；Ser：丝氨酸；Glu：谷氨酸；Gly：甘氨酸；His：组氨酸；Arg：精氨酸；Thr：苏氨酸；Ala：丙氨酸；

Pro：脯氨酸；Theanine：茶氨酸；Tyr：酪氨酸；Val：缬氨酸；Met：蛋氨酸；Lys：赖氨酸；Ile：异亮氨酸；Lue：亮氨酸；Phe：苯

丙氨酸；TT：氨基酸组分总量；TFAA：游离氨基酸总量。 
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2.2.3  氨基酸的动态变化 
金花白茶在加工过程中，微生物的大量繁殖需要

以氨基酸为氮源，且氨基酸作为香气物质的前体，在

此过程中会合成新的芳香物质而逐渐减少。如图 8，
游离氨基酸总量（TFAA）及 17 种氨基酸组分总量

（TT）在加工过程中均逐渐下降，幅度分别为 27.44%
和 67.52%。17 种氨基酸组分中，Gly 是含量最低的氨

基酸且整个加工过程对 Gly 含量变化的影响也较小。

Theanine 是茶叶中特有、含量最高的氨基酸，是茶汤

口感鲜爽的重要滋味物质，寿眉通过发花后，Theanine
占 TT 的比重由 53.24%上升至 57.80%，利于缓解茶汤

苦涩感。Tyr、Gly、Pro、Theanine 及 Val 在 FH0d 至

FH4 阶段有小幅度上升，其余氨基酸组分含量变化较

小，这可能是由于 FH0d 时微生物经高温汽蒸作用暂

时失活而生长受抑制，对氨基酸消耗减少所致[19]。 
根据氨基酸呈味特点的不同可将氨基酸分为甜

味、鲜味、苦味及酸味四类，其中甜味氨基酸包括

Ala、Gly、Thr、Pro、Glu 及 Ser；鲜味氨基酸包括

Asp、Glu、Theanine。苦味氨基酸包括 Arg、Tyr、
Val、Met、Lys、Ile、Lue、Glu、His 及 Phe；酸味氨

基酸有 Glu。寿眉发花后鲜、甜味氨基酸/酸、苦味氨

基酸的值上升了 7.64%，鲜味/苦味氨基酸的值上升

了 15.77%，鲜味/酸味氨基酸的值上升了 15.54%。营

养学将氨基酸分为必需氨基酸和非必需氨基酸两类。

金花白茶加工过程中必需氨基酸/非必须氨基酸的值

不断上升，仅渥堆后，比值有所下降，下降了 1.94
个百分点，整体由原料的 42.05%上升至金花白茶的

55.34%，增幅 31.63%。 

2.3  金花白茶主要滋味物质的动态变化与滋

味品质相关性分析 

表3 金花白茶阶段样滋味属性评分 

Table 3 Sensory score for taste attributes of Jinhua white tea  

工序 
评分 

苦味 青涩感 浓度 醇度 厚度

YL 8 9 6 5 3 

WD 6 7 7 6 5 

FH 0 d 6 6 7 6 5 

FH 4 d 4 5 8 7 6 

FH 8 d 2 1 9 9 8 

FH 12 d 2 2 8 8 8 

GZ 4 d 4 2 8 8 8 

GZ 8 d 2 1 9 9 9 

表4 金花白茶滋味物质含量与滋味感官属性评分间的相关性分析 

Table 4 Correlation between taste components contents in Jinhua white tea and taste score 

滋味物质 
滋味感官评分 苦味得分 青涩感得分 浓度得分 醇度得分 厚度得分

相关系数 

茶多酚 -0.79* 0.86** 0.91** -0.83* -0.90** -0.90** 

黄酮 0.19 0.02 -0.34 -0.09 -0.06 0.16 

茶黄素 -0.90** 0.94** 0.97** -0.91** -0.96** -0.95** 

可溶性糖 -0.48 0.52 0.63 -0.40 -0.55 -0.64 

咖啡碱 0.77* -0.578 -0.74* 0.62 0.67 0.71* 

水浸出物 0.69 -0.61 -0.63 0.72* 0.66 0.57 

没食子酸 0.39 -0.26 -0.19 0.35 0.18 0.14 

游离氨基酸 -0.90** 0.826* 0.91** -0.81* -0.87** -0.89** 

茶红素 -0.84** 0.75* 0.74* -0.65 -0.68 -0.79* 

茶褐素 0.89** -0.88** -0.94** 0.79** 0.89** 0.94** 

简单儿茶素/酯型儿茶素 0.43 -0.62 -0.58 0.62 0.64 0.47 

鲜甜味氨基酸/酸苦味氨基酸 0.53 -0.73* -0.71 0.55 0.69 0.68 

注：**相关性极显著（p<0.01）；*相关性显著（p<0.05）。 

为进一步明确各滋味物质对金花白茶滋味品质的

具体影响，本研究根据第一、二次感官审评所得滋味

品质将金花白茶的主要滋味特征划分为苦味、青涩感、

浓度、醇度及厚度五个属性，在专家进行第三次感官

审评的同时，借鉴 CATA 评价法中的九分类别量表对

各滋味属性强度进行评分[31]。如表 3，五种滋味属性

中苦味及粗涩感评分逐渐降低，而浓度、醇度及厚度

评分逐渐升高。采用 SPSS 对阶段样滋味感官品质得

分与主要滋味化学成分进行相关性分析。如表 4，黄

酮、咖啡碱、水浸出物、没食子酸、茶褐素、简单儿

茶素/酯型儿茶素及鲜甜味氨基酸/酸苦味氨基酸均与

金花白茶滋味感官品质呈正相关，茶多酚、茶黄素、
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可溶性糖、游离氨基酸含量与滋味品质呈负相关。其

中，滋味感官评分与茶黄素、游离氨基酸、茶红素呈

极显著负相关，与茶多酚呈显著负相关，与茶褐素呈

极显著正相关，与咖啡碱呈显著正相关。 
黄酮、可溶性糖、没食子酸和简单儿茶素/酯型儿

茶素的值虽与不同滋味属性呈现一定相关性，但不显

著。茶汤苦味与茶多酚、茶黄素呈极显著正相关，与

游离氨基酸、茶红素呈显著正相关，与茶褐素呈极显

著负相关，与鲜甜味氨基酸/酸苦味氨基酸呈显著负相

关；茶汤青涩感与茶多酚、茶黄素、游离氨基酸呈极

显著正相关，与茶红素呈显著正相关，与茶褐素呈极

显著负相关，与咖啡碱呈显著负相关；茶汤浓度与茶

褐素呈极显著正相关，与水浸出物呈显著正相关，与

茶多酚、游离氨基酸呈显著负相关，与茶黄素呈极显

著负相关；茶汤醇度与茶褐素呈极显著正相关，与茶

多酚、茶黄素、游离氨基酸呈极显著负相关；茶汤厚

度则与茶褐素呈极显著正相关，与咖啡碱呈显著正相

关，与茶多酚、茶黄素、游离氨基酸、茶红素呈极显

著负相关。因此茶多酚、茶黄素、游离氨基酸及茶褐

素是影响金花白茶滋味品质最重要的物质，咖啡碱、

水浸出物及茶红素对金花白茶滋味品质同样具有较大

影响。 

3  结论 

3.1  金花白茶较寿眉原料感官品质明显不同，汤色由

黄亮向橙红明亮转变，粗青气消失而菌花香浓郁持久，

青涩感减弱，滋味醇厚。多种主要滋味物质在加工过

程中不断发生显著变化，改善了茶叶中生化成分组成。

其中黄酮总量的变化规律与茯砖茶不同而与普洱生茶

相同，该现象有待进一步深入研究。 
3.2  FH 8 d 时，简单儿茶素与酯型儿茶素比值、水浸

出物含量达最大值，且该阶段黄酮总量及游离氨基酸

含量最低。FH 8 d 后儿茶素、茶黄素各组分及咖啡碱

变化较小，感官品质优异且与成品茶感官审评结果相

近。因此三年陈寿眉散茶的发花周期可考虑适当由 12 
d缩短至8 d。未来应结合多次实验得出最优工艺参数，

在保证品质的同时提高生产效率、节约成本。 
3.3  通过相关性分析表明茶多酚、咖啡碱、游离氨基

酸、茶三素与金花白茶的苦味、青涩感、浓度、醇度

及厚度等滋味属性均呈现显著或极显著相关，共同影

响着金花白茶醇厚不苦涩滋味品质的形成。 
3.4  实验证明，利用原料较粗老的寿眉加工成金花白

茶，不仅可解决原料粗老白茶口感粗涩青味重的缺点，

还可充分利用白茶资源。由于在金花白茶加工过程中，

香气同样发生明显变化，未来还应深入研究加工过程

中挥发性成分的动态变化，并结合多组学技术等进一

步明晰金花白茶品质形成的机理。 
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