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摘 要：以白叶 1号（芽叶白化）、紫娟（芽叶紫化）、黄金菊（芽叶黄化）、福鼎大白茶（芽叶呈绿色）4个茶树品种为材

料，采用控温摊青、手工炒青、机械揉捻等工艺制作绿茶，结合感官评价、生化成分分析，系统比较其风味品质。结果表

明：4个不同叶色茶树品种所制绿茶在感官品质和生化成分上差异显著。白叶 1号游离氨基酸含量最高，显著高于黄

金菊、福鼎大白茶和紫娟，外形呈针形、纯锋苗，匀齐，嫩白，匀净，滋味鲜爽带花果香、清香馥郁，干茶外形评分最高；紫

娟水浸出物（42.59%）、茶多酚（13.69%）含量最高，游离氨基酸（1.57%）含量最低，花香显、带毫香、辛香、滋味尚醇、微

涩，制绿茶感官评价总分最低；黄金菊水浸出物、茶多酚、游离氨基酸、儿茶素组分、氨基酸组分含量比例协调，外形针

形、显锋苗，匀整，黄绿，匀净，滋味鲜爽、有毫香，感官评价总分最高。黄金菊绿茶中甘氨酸、蛋氨酸、磷酸丝氨酸 Z‐
score值较高。黄金菊、白叶 1号所制绿茶外形优美、滋味鲜爽，适于制备新型绿茶产品，福鼎大白茶制作绿茶滋味浓

醇、毫韵显，适于制备传统绿茶；紫娟内含成分丰富，但高酚氨比影响其滋味品质，更适于开发功能型绿茶产品。

关键词：特异芽叶；茶树；黄金菊；白叶 1号；紫娟；风味品质

Analysis of Taste Characteristic Components of Green Tea Processed from Tea Varieties with
Different Leaf Colors
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Abstract：By using four tea varieties，namely Baiye No. 1（white‐leafed），Zijuan（purple‐leafed），Huangjinju
（yellow‐leafed），and Fuding Dabai Tea（green‐leafed），as materials，green teas were produced through pro‐
cesses such as temperature‐controlled withering，manual pan‐firing，and mechanical rolling. Sensory evaluation
and biochemical component analysis were combined to systematically compare their flavor quality. The results
showed significant differences in sensory quality and biochemical components among the green teas processed
from the four tea varieties. Baiye No. 1 exhibited the highest amino acid content，which was significantly higher
than that of Huangjinju，Fuding Dabai Tea，and Zijuan. Its appearance was needle‐shaped with pure sharp tips，
uniform，tender white，and clean，with a fresh and fruity aroma，high fragrance，and fresh taste，achieving the
highest score for dry tea appearance. Zijuan had the highest contents of water extracts（42.59%）and tea poly‐
phenols（13.69%）but the lowest free amino acid content（1.57%）. It displayed a floral aroma，downy fra‐
grance，and spicy notes，with a taste that was relatively mellow but slightly astringent，resulting in the lowest
sensory score. Huangjinju showed a coordinated ratio of water extracts，tea polyphenols，free amino acids，cat‐
echin components，and amino acid components. Its appearance was needle‐shaped with prominent sharp tips，
uniform，yellow‐green，and clean，with a fresh taste and downy fragrance，achieving the highest sensory score.
The Z ‐ scores of glycine，methionine，and phosphoserine in Huangjinju green tea were relatively high. The

179



食品研究与开发
20262026年年 88月月

第第 4747卷卷 第第 1616期期 食品研究与开发 检测分析检测分析

茶产业在江西省农业经济、农民脱贫致富奔小康、

乡村产业振兴、社会经济稳定和谐的过程中发挥重要

作用[1‐2]。江西茶业历史悠久，在我国茶业发展史上具

有重要地位。茶叶流传至江西地区后，优越的自然环

境和辛勤的劳动人民使茶叶种植和加工产业逐渐壮

大。江西不仅产出庐山云雾茶、浮梁茶、婺源茶等名优

绿茶，境内铅山、浮梁也是著名的茶商汇聚地[3]。
白化品种属于温度敏感型品种，温度对于白化品

种茶叶的返白具有重要影响，温度过低或过高都不利

于其白化；黄化品种属于光照敏感型品种，光照不足会

导致芽叶不够黄[4]。白化和黄化品种茶叶具有高游离

氨基酸、低茶多酚的品质特性，茶汤明亮鲜爽，兼具观

赏与饮用价值，深受消费者的青睐[5]。紫娟是由云南

大叶群体国家级茶树良种——勐海大叶茶中单株培育

而成，富含花青素，具有优于云南大叶群体种绿茶的降

压效果[6]。随着现代生活水平的提高，消费者更加追

求叶色特异的茶树制作的绿茶产品，尤其是白色和黄

色变异茶树品种因氨基酸含量高、外形独特、滋味鲜爽

深受消费者喜爱，紫芽茶因富含抗氧化、抗癌、保护视

力的花青素而受到消费者青睐[7]。刘义富等[8]研究不

同绿茶干茶化学成分间的差异，发现我国市场上不同

茶树品种制作的绿茶品种丰富、化学成分变异较大、茶

叶品质形成复杂，选育时需明确影响品质的主要因素。

江新凤等[9‐10]研究不同季节黄金菊制作的绿茶、红茶的

品质成分，结果表明，黄金菊茶树的酚氨比为 8.09，是
红绿兼制茶树品种，推荐春季采摘其鲜叶，该品种更适

合制作绿茶。杨培迪等[11]分析不同茶树品种绿茶干茶

色泽及香气，结果表明绿茶中叶绿素 b和类胡萝卜素

含量与 a*值、b*值和 C值呈正相关，与 L*值呈负相关，

即叶绿素 b和类胡萝卜素含量的增加，会使叶片红、蓝

色调及整体彩度升高，明度和绿、黄色调降低。对干茶

色泽的影响能力为叶绿素 a>叶绿素 b>类胡萝卜素。

色泽和品质成分是评价绿茶品质的重要指标，通常采

用的感官评价方法易受外界环境和评茶员主观因素影

响[12]。因此，采用现代分析技术结合感官评价方法研

究不同颜色茶树鲜叶色素含量以及制成绿茶干茶的品

质成分，分析不同茶树间的品质成分变化、滋味特点

等，以期为了解江西省引种的特异性茶树品种适制性

及绿茶品质化学评价提供参考和依据。

1 材料与方法

1.1 材料

茶树品种为白叶 1号、紫娟、黄金菊、福鼎大白茶

（对照茶树品种）。茶树种植于江西省景德镇市浮梁

县，绿茶样品加工时间为 2025年 3月-4月。白叶 1号

（芽叶白化），芽叶生育力中等，持嫩性强，春季幼嫩芽

叶呈玉白色，叶脉为淡绿色，随着叶片成熟和气温升高

逐渐转为浅绿色，夏秋季芽叶均为绿色；紫娟（芽叶紫

化），柳叶形，叶色紫，叶质较硬；黄金菊（芽叶黄化），芽

叶生育力和持嫩性强，新梢为黄绿色，肥壮，茸毛较多；

福鼎大白茶（芽叶呈绿色），芽叶生育力强，发芽整齐，

密度大，持嫩性强，黄绿色，茸毛较多。2025年采摘春

季一芽二叶新梢，微波固样后备份待检测，其余鲜叶

按 鲜 叶 →摊 凉（60 min）→杀 青（260 ℃）→回 潮

（15 min）→揉捻（15 min）→烘干（80 ℃、120 min）→回潮

（15 min）→提香（90 ℃、60 min）工序加工为绿茶后待测。

试验茶样春季新梢表型见图 1。

green teas produced from Huangjinju and Baiye No. 1 possessed an elegant appearance and fresh taste，making
them suitable for the preparation of novel green tea products. Fuding Dabai Tea produced green tea with rich
flavor and prominent Pekoe flavor，suitable for the preparation of traditional green tea. Zijuan contained abun‐
dant internal components，but the high ratio of polyphenols to amino acids affected its flavor quality，making it
more suitable for developing functional green tea products.
Key words：specific bud leaf；tea plant；Huangjinju；Baiye No. 1；Zijuan；flavor quality
引文格式：

郝思琪，张贱根，江新凤，等 .不同叶色茶树芽叶制绿茶滋味特征组分分析[J].食品研究与开发，2026，47（16）：179‐187.
HAO Siqi，ZHANG Jiangen，JIANG Xinfeng，et al. Analysis of Taste Characteristic Components of Green Tea Processed from
Tea Varieties with Different Leaf Colors[J]. Food Research and Development，2026，47（16）：179‐187.

从左到右依次为白叶 1号、紫娟、黄金菊、福鼎大白茶。

图 1 试验茶样春季新梢表型

Fig.1 Phenotypic characteristics of spring shoots of test tea
varieties
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1.2 试剂与仪器

乙腈、甲醇、氯仿、乙酸乙酯、甲醇、碳酸氢钠、碳酸

钠、草酸、正丁醇、茚三酮、磷酸氢二钠、磷酸二氢钾、浓

硫酸、氯化亚锡、三氯化铝、冰乙酸（均为分析纯）、福林

酚试剂（生物试剂）：国药集团化学试剂有限公司；儿茶

素组分标准品、氨基酸组分标准品（纯度均≥99%）：上

海纯优生物科技有限公司；石英砂、碳酸钙粉（纯度≥
98%）：成都曼思特生物科技有限公司；纯水：屈臣氏集

团（香港）有限公司。

ME104电子天平：赛多利斯科学仪器（上海）有限

公司；UV‐2550紫外可见分光光度计：日本岛津仪器有

限公司；TG16‐WS 离心机：常州金坛良友仪器有限公

司；1100VL 高效液相色谱仪 [配备可变波长探测器

（variable wavelength detector，VWD）检测器]：美国安捷

伦 有 限 公 司 ；Hypersul BDS C18 色 谱 柱（250 mm×
4.6 mm，5 µm）：美国赛默飞世尔科技公司；Nova‐Pak
TM C18 色谱柱（150 mm×4.6 mm，4 µm）色谱柱：美国

沃特世公司；DHP‐9032T恒温培养箱：上海一恒科学仪

器有限公司。

1.3 测定方法

1.3.1 感官评价

由 5名按照 GB/T 16291.1—2012《感官分析 选

拔、培训与管理评价员一般导则 第 1 部分：优选评价

员》培训的专业评茶员（所有评茶员具备 10年以上的

茶叶审评经验）组成评价小组，感官审评工作在标准感

官审评室中进行，审评程序参照 GB/T 23776—2018
《茶叶感官审评方法》和 GB/T 14487—2017《茶叶感官

审评术语》的相关要求进行，并参考文献[13‐14]对茶叶

的滋味进行归类。

1.3.2 主要生化成分测定

水浸出物含量的测定参照 GB/T 8305—2013《茶

水浸出物测定》；茶多酚含量的测定参照 GB/T 8313—
2018《茶叶中茶多酚和儿茶素类含量的检测方法》；游

离氨基酸含量的测定参照 GB/T 8314—2013《茶 游离

氨基酸总量的测定》；咖啡碱含量的测定参照 GB/T
8312—2013《茶 咖啡碱测定》中的紫外分光光度法[15]。

参考尹军峰等[16]的方法，采用高效液相色谱仪测

定儿茶素组分。流动相 A 为 0.3% 冰乙酸水溶液，流

动相 B 为乙腈；流动相 A 的梯度变化为 0~5 min，
95%~92%；5~15 min，92%~88%；15~30 min，88%~
80%；30~31 min，88%~0%；31~35 min，0%；流动相 B的

梯度变化为 0~5 min，5%~8%；5~15 min，8%~12%；15~
30 min，12%~20%；30~31 min，20%~100%；31~35 min，
100%；进样量：10 µL；流速：1 mL/min；柱温：35 ℃；检

测波长：278 nm[17]。
氨基酸组分参照江新凤[15]的方法，采用高效液相

色谱仪测定。色谱柱：Nova‐PakTM C18；流动相 A 为

10%磷酸缓冲盐溶液，流动相 B为 100%乙腈，流动相

C为纯水。线性变化范围：0~17 min（A相 100%）；17~
24 min（A相 91%，B相 5%，C相 4%）；24~32 min（A相

80%，B 相 17%，C 相 3%）；32~35 min（A 相 68%，B 相

20%，C 相 12%）；35~38 min（A 相 0%，B 相 60%，C 相

40%）；38~45 min（A 相 100%）。进样量：10 µL；流速：

1 mL/min；柱温：37 ℃；检测波长：250 nm。
1.3.3 鲜叶色素成分测定

叶绿素含量测定参考文献[18]。称取 0.2 g茶树鲜

叶（去梗、去主脉），剪碎放入研钵中，加少量石英砂和

碳酸钙粉，加入 3 mL 95%乙醇充分研磨匀浆，再加入

10 mL 95% 乙醇，充分研磨至组织变白。避光静置

5 min，过滤至 25 mL 棕色容量瓶中，95% 乙醇定容至

25 mL，摇匀。以 95%乙醇为空白，在波长 663、645 nm
和 470 nm下测定吸光度。叶绿素 a、叶绿素 b、类胡萝

卜素含量按照下列公式计算。

a =（12.7 × D663 - 2.69 × D645）× 10M （1）
b =（22.9 × D645 - 4.68 × D663）× 10M （2）

C =
10 000 × D470

M - 3.27 × a - 104 × b
198 （3）

式中：a为叶绿素 a含量，mg/g；b为叶绿素 b含量，

mg/g；C 为类胡萝卜素含量，mg/g；Dx为吸光度 x（663、
645、470 nm）下对应标准曲线上的浓度，mg/g；M 为样

品干质量，mg；12.7、22.9 为正向贡献系数；2.69、4.68、
3.27、104为干扰扣除系数；198为比吸收系数。

花青素含量测定参照于晓南[19]、吉庆勇等[20]的方

法。将茶树成熟叶片（鲜叶）剪为 1~2 mm 碎片，准确

称量 1.00 g，置于 50 mL 三角瓶，加入 10 mL/L 盐酸溶

液后用保鲜膜密封。于 32 ℃恒温培养箱中浸提 4 h，
培养期间每隔 0.5 h 振荡 1 次，滤液待测。用 1 cm 石

英比色杯于紫外可见分光光度计（波长 530 nm）测定

吸光度（A），以 0.1 mol/L 盐酸溶液作为空白对照。设

每克样品在 10 mL/L 盐酸溶液中的浸提液吸光度 A=
0.1个花青素单位，以此计算花青素含量。

1.3.4 绿茶品质指数

儿茶素品质指数（catechin quality index，CQI）是衡

量茶叶品质和选育高表没食子儿茶素没食子酸酯

[（-）‐epigallocatechin gallate，EGCG]茶树品种及评价茶

叶功效指标之一，是表达茶叶品质的经验参数，CQI越
大说明嫩度和品质越好，绿茶品质越好[21‐23]。CQI（Q）
计算公式如下。

Q = a + bc × 100 （4）
式中：a为 EGCG含量，%；b为表儿茶素没食子酸

酯[（-）‐epicatechin gallate，ECG]含量，%；c为表没食子
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儿茶素[（-）‐epigallocatechin，EGC]含量，%。

1.4 数据处理

指标测定均进行 3次重复，数据采用 Microsoft Ex‐
cel 2016和 SPSS Statistics 26.0软件进行记录和统计分

析，利用 Origin 2024对统计的数据作图分析，其中选择

感官指标与浮梁绿茶的主要化学成分作相关性分析。

2 结果与分析

2.1 不同茶树品种鲜叶色素及主要生化成分分析

4种茶树新梢（芽下第二叶）的色素含量见图 2。

由 图 2 可 知 ，叶 绿 素 a 含 量 最 高 的 为 紫 娟

（1.23 mg/g），其次是福鼎大白茶、黄金菊，含量最低的

是白叶 1号，仅为紫娟的 29.62%，4种茶树新梢叶绿素 a
含量差异显著（p<0.05）。4个品种茶树新梢叶绿素 b
含量为 0.31~0.59 mg/g，平均含量 0.42 mg/g，最高的为

紫 娟 ，显 著 高 于 福 鼎 大 白 茶（0.42 mg/g）、黄 金 菊

（0.36 mg/g）和白叶 1号（0.31 mg/g），含量最低的白叶

1号仅为紫娟的 52.54%。类胡萝卜素含量为 4.08~
7.38 mg/g，平均值为 5.26 mg/g，组间差异性与叶绿素 a、
叶绿素 b含量组间差异性一致（p<0.05）。花青素含量

为 0.03~8.97 mg/g，平均值 3.07 mg/g，紫娟含量最高，为

8.97 mg/g，白叶 1号最低（0.03 mg/g），4种茶树新梢花

青素含量组间差异显著（p<0.05）。

不同茶树新梢生化成分含量见图 3。
水浸出物含量高低反映茶叶中可溶性物质的多

少，一般认为水浸出物含量直接影响茶汤厚薄、茶汤滋

味浓强等，是茶叶品质评价的重要指标[24‐25]。由图 3
可以看出，4种不同芽叶颜色的茶树新梢水浸出物含

量为 35.74%~43.04%，最大值为紫娟（43.04%），最小值

为福鼎大白茶（35.74%），4个品种茶树新梢水浸出物

含量组间差异显著（p<0.05），含量顺序为紫娟>白叶

1号>黄金菊>福鼎大白茶。茶树新梢游离氨基酸含量

为 1.84%~4.78%，最高为白叶 1号（4.78%），其次是黄

金菊（3.60%）、福鼎大白茶（3.24%），最低为紫娟

（1.84%），白叶 1号游离氨基酸含量是紫娟游离氨基酸

含量的 2.60倍，且 4个品种茶树新梢游离氨基酸含量

组间差异显著（p<0.05）。茶多酚含量为 10.08%~
22.33%，含量最高的为紫娟，含量最低的为白叶 1号，

4个品种组间具有显著性差异（p<0.05）。咖啡碱含量

为 3.43%~4.45%，酚氨比（茶多酚含量与游离氨基酸含

量比值）为 2.11~12.12，酚氨比最高的为紫娟（12.12），其

次是福鼎大白茶（5.38）、黄金菊（5.12），最低为白叶

1号（2.11），咖啡碱、酚氨比二者变化趋势相同。从生

化成分来看，白叶 1号最适合制作绿茶，其次为黄金

菊、福鼎大白茶、紫娟。

不同茶树新梢儿茶素组分含量见图 4。

同一指标不同小写字母表示差异显著（p<0.05）。

图 3 不同茶树鲜叶生化成分含量

Fig.3 Biochemical component contents in fresh leaves of different
tea varieties

同一指标不同小写字母表示差异显著（p<0.05）。

图 4 不同颜色茶树鲜叶儿茶素组分含量

Fig.4 Contents of catechin components in fresh leaves of tea
varieties with different colors

同一指标不同小写字母表示差异显著（p<0.05）。

图 2 不同茶树鲜叶色素含量

Fig.2 Pigment contents in fresh leaves of different tea varieties
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由图 4 可知，没食子酸酯（gallate，GA）含量为

0.04%~0.07%，黄金菊含量最高，是白叶 1号、紫娟、福

鼎大白茶的 1.97倍、1.69倍、1.83倍；表没食子儿茶素

[（-）‐epigallocatechin，EGC]含量为 1.49%~4.30%，含量

最高的为紫娟，最低为黄金菊，紫娟显著高于其他组鲜

叶样，黄金菊、福鼎大白茶组间无显著性差异；儿茶素

[（±）‐catechin，C]含量排序为黄金菊（0.57%）>福鼎大白

茶（0.45%）>紫娟（0.30%）>白叶 1号（0.24%），4个茶

样间差异显著（p<0.05）；表儿茶素[（-）‐epicatechin，EC]
的含量为 0.41%~1.01%，大小顺序为紫娟（1.01%）>福
鼎 大 白 茶（0.90%）> 白 叶 1号（0.52%）> 黄 金 菊

（0.41%），组间差异显著（p<0.05），表没食子儿茶素没

食子酸酯[（-）‐epigallocatechin gallate，EGCG]是 4个鲜

叶样品儿茶素组分中含量最高的单体成分，含量为

6.42%~13.63%，最高为紫娟，最低为白叶 1号，说明紫

色芽叶茶树品种的 EGCG明显高于白色、黄色、绿色芽

叶的茶树品种，4个组间 EGCG 含量差异显著（p<
0.05），最高值是最低值的 2.12倍；没食子儿茶素没食

子 酸 酯（gallocatechin gallate，GCG）含 量 为 0.12%~
0.24%，含量均较低，但 4个组间差异显著（p<0.05），最

高为福鼎大白茶，最低为白叶 1号；表儿茶素没食子酸

酯[（−）‐epicatechin gallate，ECG]含量为 0.89%~2.87%，

含量高低顺序为紫娟>黄金菊>福鼎大白茶>白叶

1号，4个组间 ECG含量差异显著（p<0.05）。

2.2 不同颜色茶树品种制绿茶品质分析

将 4种不同颜色的茶树新梢（一芽二叶）制成绿

茶，并对其进行品质分析，结果见图 5和图 6。

由图 5可以看出，4种不同芽叶颜色的茶树制成的绿茶

水浸出物含量为 38.92%~42.59%，最高为紫娟（42.59%），
最低为黄金菊（38.92%），4个品种绿茶水浸出物含量组

间差异明显，含量高低顺序为紫娟>福鼎大白茶>白叶

1号>黄金菊。游离氨基酸含量为 1.57%~3.67%，最高

为白叶 1号，其次是福鼎大白茶、黄金菊，最低为紫娟

（1.57%），白叶 1号游离氨基酸含量是紫娟的 2.34倍，

4个品种绿茶游离氨基酸含量组间差异显著（p<0.05）。

茶多酚含量为 7.55%~13.69%，最高为紫娟，最低为白叶

1号，组间有显著性差异（p<0.05）。咖啡碱含量为

2.55%~3.75%，酚氨比为 2.06~8.72，咖啡碱、酚氨比二

者间变化趋势相同，最高均为紫娟，最低均为白叶 1号。

由图 6 可知，没食子酸酯（GA）含量为 0.08%~
0.11%，黄金菊、福鼎大白茶含量最高，均为 0.11%，二者

显著高于白叶 1号、紫娟；表没食子儿茶素（EGC）含量

为 1.50%~7.13%，最高为紫娟（7.13%），最低为白叶 1号

（1.50%），紫娟显著高于其他组茶样，黄金菊、福鼎大白

茶、白叶 1号组间差异显著（p<0.05）；儿茶素（C）含量排

序为紫娟>福鼎大白茶>黄金菊>白叶 1号，4个茶样间差

异显著（p<0.05），其中黄金菊的儿茶素含量是白叶 1号的

4.35倍；表儿茶素（EC）含量为 0.27%~0.64%，大小顺序

为紫娟>福鼎大白茶>黄金菊>白叶 1号，组间差异显著（p
<0.05），其中紫娟是白叶 1号的 2.37倍；表没食子儿茶

素没食子酸酯（EGCG）是 4个茶样儿茶素组分含量最高

的单体成分，4个绿茶样的 EGCG含量为 6.20%~9.40%，

最高为紫娟，最低为白叶 1号，说明紫色、黄色、绿色芽

叶绿茶的 EGCG要明显高于白色芽叶的绿茶；没食子

儿茶素没食子酸酯（GCG）含量为 2.24%~5.45%，最高

为紫娟（5.45%），白叶 1号、黄金菊分别为 2.24%、

2.36%，福鼎大白茶为 2.84%，4个组间差异明显；表儿

茶素没食子酸酯（ECG）含量为 0.14%~0.27%，含量高低

顺序为紫娟>黄金菊=福鼎大白茶>白叶 1号。经计算得

出：CQI 为 133.91~421.51，最高为白叶 1号（421.51），

其次依次为福鼎大白茶（275.51）、黄金菊（263.85）、紫

娟（133.91），4个绿茶茶样 CQI间差异明显，说明白叶

1号茶树嫩度和品质更好，所制绿茶品质最好。

同一指标不同小写字母表示差异显著（p<0.05）。

图 5 不同绿茶品质成分含量

Fig.5 Contents of quality components in different green teas

同一指标不同小写字母表示差异显著（p<0.05）。

图 6 不同绿茶儿茶素组分含量

Fig.6 Contents of catechin components in different green teas
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游离氨基酸作为茶汤中甜、鲜爽滋味的主要来源，

对茶汤的滋味、香气的形成起到重要作用[26‐27]。绿茶

鲜爽醇的风味特征与其所含的丰富游离氨基酸有关。

本文依据氨基酸的呈味特征，将绿茶所含游离氨基酸

分为鲜味氨基酸（天冬氨酸、谷氨酸、茶氨酸）、甜味氨

基酸（苏氨酸、丝氨酸、甘氨酸、丙氨酸）、苦味氨基酸

（蛋氨酸、亮氨酸、组氨酸）、涩味氨基酸（γ‐氨基丁酸）

四大类。不同绿茶氨基酸组分聚类热图见图 7。

从图 7可以看出，白叶 1号绿茶中富含苏氨酸、精

氨酸、茶氨酸、谷氨酸、谷氨酰胺、丝氨酸，除甘氨酸、瓜

氨酸外，其余检出的氨基酸组分 Z‐score 值均在 0 以

上；紫娟品种制作的绿茶中磷乙醇胺、组氨酸 Z‐score
值较高；黄金菊绿茶中甘氨酸、蛋氨酸 Z‐score值较高；

福鼎大白茶中 γ‐氨基丁酸、瓜氨酸 Z‐score值较高，这

些氨基酸组分 Z‐score 值差异也是形成不同风味的基

础。茶叶中的氨基酸是茶树氮代谢的产物，是茶树新

梢生长期间吸收的氮素经过氮代谢转化而成，土壤中

的铵态氮或者硝态氮经过茶树根系吸收后，转化成氨

再通过酮戊二酸的还原作用形成各种氨基酸。氨基酸

组分含量的高低与茶多酚、咖啡碱的代谢密切相关，相

互制约，是茶树新陈代谢旺盛的主要表现，也与茶叶品

质、滋味密切相关。

4种不同颜色芽叶制作的绿茶感官评分见图 8。

图 7 不同绿茶氨基酸组分聚类热图

Fig.7 Clustering heat map of amino acid components in different green teas

同一指标不同小写字母表示差异显著（p<0.05）。

图 8 不同绿茶感官评分

Fig.8 Sensory evaluation scores of different green teas
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由图 8可知，从干茶外形来看，制成的绿茶以针形

为主，白叶 1号针形、纯锋苗，匀齐，嫩白，匀净，紫娟靛

青多锋苗，匀净，黄金菊针形、显锋苗，匀整，黄绿，匀

净，福鼎大白茶毫心肥大，匀整，灰绿，外形评分最高的

为白叶 1号（93.00），最低为紫娟（90.67），白叶 1号、黄

金菊与紫娟、福鼎大白茶间差异显著（p<0.05）；香气方

面，白叶 1号花果香、清香馥郁，紫娟花香显、带毫香、

辛香，黄金菊花果香馥郁，福鼎大白茶花香、毫香显露，

香气评分最高为黄金菊（93.33），最低为紫娟（90.00），

黄金菊、白叶 1号、福鼎大白茶与紫娟间差异显著（p<
0.05）；汤色方面，白叶 1号浅黄明亮，紫娟靛黄明亮，

黄金菊杏黄明亮，福鼎大白茶杏黄明亮，汤色评分最高

为黄金菊（94.00），最低为紫娟（91.67），黄金菊、白叶

1号、福鼎大白茶与紫娟间差异显著（p<0.05）；滋味方

面，白叶 1号鲜爽，紫娟尚醇、微涩，黄金菊鲜爽、有毫

香，福鼎大白茶醇厚，滋味评分最高为黄金菊（94.67），

最低为紫娟（90.33）；叶底方面，白叶 1号嫩黄白、匀

整，紫娟靛青、明亮，黄金菊嫩黄、匀整，福鼎大白茶肥

嫩、较匀整、显摊张，叶底评分最高为白叶 1号

（93.00），最低为紫娟（90.33）。根据 GB/T 23776—
2018要求，外形评分占比 25%，香气评分占比 25%，汤

色评分占比 10%，滋味评分占比 30%，叶底评分占比

10%，故加权后各绿茶感官评价总分为白叶 1号

（93.22）、紫娟（90.47）、黄金菊（93.50）、福鼎大白茶

（91.90），通过感官审评的比较分析，发现黄色茶树品

种黄金菊、白色茶树品种白叶 1号制作的绿茶感官评

分显著高于绿色茶树品种福鼎大白茶、紫色茶树品种

紫娟，说明制作绿茶的茶树原料很重要，特异性茶树品

种更适合制作绿茶。

2.3 相关性分析

对茶树鲜叶中的成分含量与审评因子建立相关性

分析，结果见图 9。

图 9 浮梁绿茶主要品质化合物相关性

Fig.9 Correlation of main quality compounds in Fuliang green tea
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没食子儿茶素没食子酸酯含量

表儿茶素没食子酸酯含量
谷氨酸含量

谷氨酰胺含量
茶氨酸含量

丙氨酸含量
蛋氨酸含量
γ‐氨基丁酸含量

组氨酸含量

花青素含量

由图 9可知，制茶品质感官评价总分与香气评分、

滋味评分、蛋氨酸含量呈显著正相关，与叶绿素 b、类
胡萝卜素、表儿茶素含量呈显著负相关；香气评分与滋

味评分、蛋氨酸含量呈显著正相关，与类胡萝卜素含量

呈显著负相关；汤色评分与表没食子儿茶素、组氨酸含

量呈显著负相关；滋味评分与蛋氨酸含量呈显著正相

关，与叶绿素 b、类胡萝卜素含量呈显著负相关。叶底

评分与外形评分、蛋氨酸含量呈显著正相关，与叶绿素

b、类胡萝卜素含量呈显著负相关。可以推测，鲜叶色

素含量与茶叶审评中的香气、汤色、滋味评分影响较

大，即叶绿素 a、叶绿素 b、类胡萝卜素、花青素含量高

的茶树品种可能外形、香气、汤色、滋味评分均不高。

不同颜色茶树新梢的色素含量、鲜叶主要生化成

分、部分儿茶素组分、部分氨基酸组分与感官评价总

*表示相关性显著，p<0.05。
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分、干茶的外形、香气、滋味评分呈高度相关性，叶绿素

a含量与叶绿素 b、类胡萝卜素、花青素、咖啡碱、没食

子儿茶素没食子酸酯含量呈显著正相关；叶绿素 b、类
胡萝卜素、表儿茶素等含量与茶叶感官评分呈显著负

相关，游离氨基酸、谷氨酸、谷氨酰胺、蛋氨酸等含量与

茶叶感官评分呈正相关，这也说明游离氨基酸、谷氨

酸、谷氨酰胺、蛋氨酸、表儿茶素、表儿茶素没食子酸

酯、没食子儿茶素没食子酸酯含量对浮梁绿茶“色艳、

香郁、味醇、形美”品质形成起到至关重要的作用。咖

啡碱、茶多酚的形成与游离氨基酸的形成关系重大，咖

啡碱、茶多酚、游离氨基酸、表儿茶素、γ‐氨基丁酸等化

合物是浮梁茶形成独特品质的关键。

3 讨论与结论

浮梁绿茶感官评价结果显示，除紫娟品种外，白叶

1号、黄金菊、福鼎大白茶绿茶均符合浮梁当地绿茶特

色，具备浮梁绿茶“条索紧细、色泽嫩绿、汤色清澈、清

香持久、滋味鲜醇爽口、叶底嫩绿明亮显芽”的独特风

味。这些优良的感官品质形成，可能与浮梁县得天独

厚的地理环境密不可分，良好的环境促使茶树内含物

质的丰盈，极大促进了茶叶滋味、香气的提升[28‐29]。评

价结果显示，黄色茶树品种制作绿茶品质最好，其次是

白叶 1号、福鼎大白茶，紫色茶树品种紫娟制作成的绿

茶绿感官评分最低，说明茶树芽叶色泽或者色素含量

的不同对绿茶品质等级的影响至关重要，这与 Wang
等[30]、Li等[31]研究结果一致。

儿茶素、茶多酚、游离氨基酸、水浸出物、儿茶素组

分、氨基酸组分等是茶叶中基本呈味物质，以上 4种不

同叶色的茶树品种制成的绿茶内含物成分从鲜叶到成

品的过程中茶多酚、游离氨基酸、咖啡碱等成分都有不

同程度的下降。加工工艺是连接鲜叶与干茶品质的桥

梁，通过控制酶活性、氧化反应和水分变化，将鲜叶的

潜在品质转化为浮梁绿茶的典型特征。4个不同叶色

的茶树品种制成绿茶后，儿茶素组分变化巨大，不同叶

色茶树品种所含的儿茶素组分不同，加工过程中转化

数量和机理可能也不相同，白叶 1号、黄金菊苦涩味物

质转化较多，紫娟因自身苦味物质含量更高，转化后剩

余的苦味物质也更多。通过相关性分析发现，浮梁绿

茶品质化学成分、部分儿茶素组分、部分氨基酸组分与

感官评价总分呈高度的相关性。

通过对 4个不同叶色茶树品种制作的绿茶品质成

分分析对比发现，高水浸出物、游离氨基酸，适量的茶多

酚、咖啡碱，合适比例的儿茶素组分、氨基酸组分共同形

成了浮梁绿茶“色绿、香显、味鲜、形美”品质特征，后期

可结合气相色谱‐质谱等技术手段对绿茶开展分析，充

分探究绿茶特征香气形成的品质特点，为指导浮梁绿茶

的生产加工和茶叶的提质增效提供科学的数据支撑。
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