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摘　要：‘茗冠’是从白鸡冠后代选育出的优良黄化茶树新品种，为探究‘茗冠’多茶类的品质差异，以茗冠鲜叶为原

料，按照绿茶、红茶、白茶加工方法制成相应茶类，进行感官品质审评和香气、滋味分析。结果表明，茗冠绿茶

香气呈嫩香，花果香显，滋味醇厚；茗冠红茶香气呈甜香，花香显，滋味甜醇；茗冠白茶香气毫香，花香馥郁，滋

味鲜爽，不同工艺加工的茗冠茶各自带有独特的花香特征。在茗冠绿茶的香气成分中，具有花香的萜类香气成分

相对含量较大，其次是具有果香的酯类香气成分，对茗冠绿茶香气的形成具有重要作用。茗冠绿茶的代表性香气

成分为己酸叶醇酯、己酸-3-己烯酯、己酸-2-己烯酯、橙花叔醇、丁酸叶醇酯、橄榄醇、α-法呢烯，代表性成分以

具有果香的酯类物质和具有花果香的醇类物质为主，造就了茗冠绿茶花果香显的品种特性；在茗冠红茶的香气成

分中，具有花香的萜类香气和醇类香气成分相对含量较大，对其香气的形成具有重要作用。茗冠红茶中代表性组

分为二氢芳樟醇、α-柏木烯、β-紫罗兰酮、γ-杜松烯、十六酸甲酯、苯甲醛，代表性成分以具有花香、甜香的萜类

物质和醇类物质为主，造就了茗冠红茶花香且带有甜香的品种特性；在MGB的香气成分中，具有花香的萜类香气

成分和醇类香气成分相对含量较大，对其香气的形成具有重要作用。茗冠白茶中代表性组分为香叶醇、月桂烯、

3-蒈烯、乙酸芳樟酯、芳樟醇，代表性成分以具有花香的醇类和萜类物质为主。茗冠绿茶、茗冠红茶和茗冠白茶

非挥发性组分整体差别较大，茗冠绿茶中的儿茶素类化合物、花青素类和部分黄酮醇和黄酮糖苷类（槲皮素-3-O-
半乳糖苷、槲皮素-3-O-葡萄糖苷、槲皮素-3-O-葡萄糖苷-7-O-鼠李糖苷等）等化合物相对含量总体高于茗冠红茶和

茗冠白茶；茗冠红茶中的茶黄素类、酚酸类和少部分黄酮醇和黄酮糖苷类化合物（牡荆素-2-O-半乳糖苷、牡荆素-
2''-O-鼠李糖苷、芹菜素-6,8-二-C-葡萄糖苷、芹菜素-6-C-葡萄糖苷等）及部分氨基酸类化合物（L-苯丙氨酸、L-色
氨酸、L-异亮氨酸、L-缬氨酸、L-天冬氨酸）等化合物相对含量高于茗冠绿茶和茗冠白茶；茗冠白茶中的部分氨

基酸类化合物（L-精氨酸、L-谷氨酰胺、L-赖氨酸、L-组氨酸、L-酪氨酸）相对含量高于茗冠绿茶和茗冠红茶。

关键词：黄化茶，茗冠，绿茶，红茶，白茶，香气，滋味

本文网刊:  
中图分类号：TS272.7               文献标识码：A               文章编号：1002−0306（2023）23−0287−11
DOI: 10.13386/j.issn1002-0306.2023020051

Analysis of Metabolites Difference of the Albino Tea Tree
Variety 'Ming Guan'

YOU Xiaomei1，HAN Aodi1,2，LI Xinlei1，KONG Xiangrui1，ZHONG Sitong2，GUO Yuqiong2，
SHAN Ruiyang1，CHEN Changsong1,2,3, *

（1.Tea Research Institute, Fujian Academy of Agricultural Sciences/Fujian Branch, National Center for Tea Improvement,
Fuzhou 350012, China；  

收稿日期：2023−02−07            
基金项目：财政部和农业农村部：国家现代农业产业技术体系资助（CARS-19）；农业高质量发展超越“5511”协同创新工程（XTCXGC2021004）；福建省自

然科学基金（2022J01476）；福建省农业科学院科技创新团队（CXTD2021006-1）；福建省属公益类科研院所基本科研专项（2021R1029007、
2022R1029004）；福建省农业科学院自由探索科技创新项目（ZYTS202209）；2022 年福建省财政项目-玉琼茶配套技术研发与示范（闽财指

〔2021〕512 号）；2022 年福建省农业种质资源创新专项（ZZZYCXZX0003）。

作者简介：游小妹（1971−），女，硕士，副研究员，研究方向：茶树育种及配套技术，E-mail：yxm0593@163.com。

* 通信作者：陈常颂（1973−），男，硕士，研究员，研究方向：茶树资源鉴定与新品种选育，E-mail：ccs6536597@163.com。 

第  44 卷  第  23 期 食品工业科技 Vol. 44  No. 23
2023 年  12 月 Science and Technology of Food Industry Dec. 2023
 

https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2023020051
https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2023020051
https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2023020051
mailto:yxm0593@163.com
mailto:ccs6536597@163.com


2.College of Horticulture, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China；
3.National Agriculcural Experimental Station for Soil Quality, Fu'an 355015, China）

Abstract：‘Ming guan’ is a new excellent albino tea variety bred from the descendants of Bai jiguan. In order to explore the
quality difference of Ming guan multi tea processing, the fresh leaves of Ming guan were used as raw materials to make the
corresponding  tea  types  according  to  the  processing  methods  of  green  tea,  black  tea  and  white  tea,  and  sensory  quality
evaluation, aroma and taste analysis were conducted. The results showed that the aroma of Ming guan green tea was tender,
floral and fruity, with a mellow taste, the aroma of Ming guan black tea was sweet, floral, with a sweet taste, the aroma of
Ming  guan  white  tea  was  millets,  floral,  with  a  fresh  taste,  and  the  different  processes  of  Ming  guan  tea  had  their  own
unique floral characteristics. Among the aroma components of Ming guan green tea, terpene aroma components with floral
aroma were  relatively  more  abundant,  followed by ester  aroma components  with  fruit  aroma,  which played an  important
role in the formation of the aroma of Ming guan green tea. The representative aroma components of Ming guan green tea
were  leaf  alcohol  ester  of  foliol  caproate,  3-hexenyl  caproate,  2-hexenyl  caproate,  nerolidol,  leaf  alcohol  ester  of  butyric
acid, olivetol and α-farnesene, the representative components of which were mainly esters with fruity aroma and alcohols
with floral and fruity aroma, creating the characteristic of Ming guan green tea floral and fruity varieties. The representative
components of Ming guan black tea were dihydrolinalool, α-cephalene, β-Ionone, γ-cadinene, methyl hexadecanoic acid and
benzaldehyde, which were mainly terpenes and alcohols with floral and sweet aromas, contributing to the floral and sweet
aromatic  characteristics  of  Ming  guan  black  tea.  The  representative  components  of  Ming  guan  white  tea  were  geraniol,
myrcene,  3-carene,  linalyl  acetate  and  linalool,  and  the  representative  components  are  mainly  alcohols  and  terpenes  with
floral  aroma.  The  non-volatile  components  of  Ming  guan  green  tea,  Ming  guan  black  tea  and  Ming  guan  white  tea  vary
greatly  overall.  The  content  of  catechins,  anthocyanins,  some  flavonols  and  flavonoid  glycosides  (quercetin-3-O-
galactoside, quercetin-3-O-glucoside, quercetin-3-O-glucoside 7-O-rhamnoside, etc.) in Ming guan green tea was generally
higher than that in Ming guan black tea and Ming guan white tea. The contents of theaflavins, phenolic acids, a few flavonol
and  flavonoid  glycoside  compounds  (vitexin-2-O-galactoside,  vitexin-2-O-rhamnoside,  apigenin-6,8-di-C-glucoside,
apigenin-6-C-glucoside, etc.) and some amino acid compounds (L-phenylalanine, L-tryptophan, L-isoleucine, L-valine, L-
aspartic acid) in Ming guan black tea were higher than those in Ming guan green tea and Ming guan white tea.The content
of  some  amino  acid  compounds  (L-arginine,  L-glutamine,  L-lysine,  L-histidine,  L-tyrosine)  in  Ming  guan  white  tea  was
higher  than  that  in  Ming  guan  green  tea  and  Ming  guan  black  tea,  which  may  be  affected  by  different  processing
technologies.  This  study  could  provide  a  theoretical  basis  for  a  comprehensive  understanding  of  the  chemical  basis  and
quality differences of Ming guan green tea, Ming guan black tea and Ming guan white tea.

Key words：the albino tea；Ming guan；green tea；black tea；white tea；aroma；taste

中国拥有丰富的茶种资源，茶树的嫩芽被加工

成茶叶，其中富含多酚、氨基酸、咖啡碱等次生代谢

物[1]。近年来，具有特定芽叶颜色（白色、黄色或紫

色）的茶突变体由于其独特的表型和代谢产物，以及

其良好的经济和研究价值，开始受到茶叶研究人员越

来越多的关注[2]。除了新梢的色泽与一般绿色芽叶

的茶树有所不同外，叶色特异茶树还有其他方面的品

质特点，比如紫芽茶树富含花青素，但儿茶素含量较

低；白化茶树则含有较高量的氨基酸，但多酚的含量

较低[3]。因此，叶色特异茶树品种具有开发特色或健

康茶产品的前景[4]。这些年来，市场上出现了许多不

同的叶色特异茶树品种，其中以叶色呈白（黄）色的茶

树品种最为常见[3]。其中，‘茗冠’是武夷山传统黄化

品种白鸡冠自然杂交后代中采用单株育种法育成的

黄化新品系，属于小乔木型、中叶类、早生种，适制绿

茶、红茶、白茶等。

不同茶类由于其加工工艺的不同，导致其香气

和滋味均存在差异[5]。前人已经开展了许多不同加

工工艺对茶叶品质影响的研究，比如李荣林等[6] 研究

表明槠叶种制作的绿茶中茶表没食子儿茶素没食子

酸酯含量高于红茶和黑茶，而黑茶中的表没食子儿茶

素和没食子儿茶素没食子酸酯含量高于红茶和绿

茶。吴小清[7] 研究了栗峰秋季鲜叶加工而成的四种

茶类的香气特征，结果显示绿茶呈现清香特征，红茶

呈现花香、木香等特征，白茶呈现香气馥郁的特征。

卢莉等[8] 的研究表明‘毛蟹’品种制绿茶、黄茶和白茶

品质较好，‘矮脚乌龙’品种制红茶品质较好，‘丹桂’品
种制白茶品质较好。目前，已有大量研究通过对红

茶、绿茶、乌龙茶等的香气和滋味品质组分分析，得

出不同茶类之间香气和滋味的品质差异[9−11]，然而，

关于采用黄化品种茗冠鲜叶制成不同茶类的研究鲜

有报道。因此本试验采用同一批次的茗冠鲜叶（一芽

二叶）为原料，加工成绿茶、红茶和白茶，探究茗冠绿

茶、茗冠红茶和茗冠白茶的感官品质、香气和滋味成

分的差异，可为茗冠茶叶的加工提供理论依据。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

茗冠品种茶树一芽二叶鲜叶、福鼎大白茶树一

芽二叶鲜叶　于 2022年 4月采自福建省农业科学

院茶叶研究所福安市社口茶叶基地；甲醇、乙腈、乙

醇、癸酸乙酯　色谱纯，美国 Sigma公司。

FD-56真空冷冻干燥机　美国 SIM；5424R离心

 · 288 · 食品工业科技 2023年  12 月



机　德国 Eppendorf；MM400研磨机　德国RETSCH；

CBM30A超高效液相色谱　日本岛津；4500QTRAP
串联质谱（tandem mass spectrometry，MS/MS）　美

国 SCIEX。 

1.2　实验方法 

1.2.1   样品制备　茗冠品种茶树一芽二叶鲜叶根据

绿茶（萎凋→杀青→揉捻→烘干）、红茶（萎凋→揉捻

→发酵→烘干）、白茶（萎凋→烘干）的加工方法分别

制成茗冠绿茶（MGL）、茗冠红茶（MGH）和茗冠白

茶（MGB），冻干、待测，每个处理均取３份作为技术

重复。 

1.2.2   感官审评　根据 GB/T23776-2018《茶叶感官

审评方法》中审评法，由福建省茶叶质量监督检验站

三名专业人员对茶样的外形、汤色、香气、滋味和叶

底 5项因子分别进行审评术语描述。 

1.2.3   挥发性成分测定　样品的前处理：样品取自

−80 ℃ 冰箱，用于液氮研磨和涡流混合均匀。每个

样品在顶空瓶中称重至约 1 g，分别加入饱和 NaCl
溶液和 10 μL癸酸乙酯溶液，全自动顶空固相微萃

取 HS-SPME进行样本萃取，以供 GC-MS分析。

仪器检测条件（GC-MS）：将 120 µm DVB/CAR/
PDMS萃取头在 100 ℃ 下插入顶空瓶中振荡 5 min，
顶空萃取 15 min。样品在 250 ℃ 下解析 5 min。色

谱条件：DB-5MS毛细管柱（30 m×0.25 mm×0.25 μm），

载气为纯度不低于 99.999%高纯氦气，恒定流速

1.2 mL/min，注射口温度 250 ℃，注射样品无分流，延

迟溶剂 3.5 min。程序升温：在 40 ℃ 保持 3.5 min，
增加到 100 ℃（10 ℃/min），增加到 180 ℃（7 ℃/min），
最后增加到 280 ℃（25 ℃/min），保持 5 min。质谱条

件：电子轰击离子源（EI）：离子源温度为 230 ℃，四极

杆温度为 150 ℃，质谱仪接口温度为 280 ℃，电子能

量为 70 eV，扫描模式为全扫描模式（scan），质量扫描

范围为 50~500 m/z。
定性、定量分析：基于 MWGC数据库，对样本

的代谢物进行了质谱定性定量分析。分析时样本的

指纹质谱图与数据库中的参考质谱图进行匹配对比，

进行打分定性，并且参考保留指数信息，增加定性的

准确度，排除假阳性物质的干扰。用 Mass Hunter定
量软件处理样本下机质谱文件，选择定量离子进行色

谱峰的积分和校正工作。 

1.2.4   非挥发性成分测定　样品的前处理：将 3 g茶

叶样品放入 5 mL离心管中，在真空 0.02 mbar、−50 ℃
的冷冻干燥机中冷冻干燥。冻干后的样品用研磨机

磨成均匀的粉末，称取 100 mg粉末，溶于 1.2 mL

70%甲醇提取液中。每 30 min抽吸 30 s，重复 6次，

然后在 25 ℃ 超声 20 min，12000 r/min，离心 10 min，
将上清转入离心管，0.22 μm滤膜过滤，保存于进样

瓶中，对三种茶样品进行三次采样，制备后用超高效

液相色谱-质谱联用技术进行分析。

仪器检测条件（UPLC-MS）：色谱柱：（Agilent
SB-C18 1.8 µm，2.1 mm×100 mm）；流动相：A相为超

纯水，超纯水添加 0.1%甲酸，B相为乙腈；洗脱梯

度：0.00 min，B相占比 5%，9.00 min内，B相占比线

性增加至 95%，1 min维持在 95%，10.00~11.10 min，
B相占比下降至 5%， 5%至 14  min平衡 ；流速

0.35 mL/min；柱温 40 ℃；进样量 4 μL。质谱条件：

离子源，涡轮喷雾；源温度为 550 ℃；离子喷雾电压

（IS）为 5500 V（正离子模式）/-4500 V（负离子模式）；

离子源气体 I（GSI）设置为 50 psi，气体 II（GSII）设置

为 60 psi和帘气（CUR）设置为 25.0 psi，并且碰撞诱

导电离参数设置为高。在三重四级杆（triple qua-
drupole，QQQ）模式下使用 10 μmol/L聚丙二醇溶液

进行仪器调谐和质量校准，在线性离子阱（LIT） 模式

下使用 100 μmol/L聚丙二醇溶液进行仪器调谐和质

量校准。QQQ扫描采用三重四级杆质谱的多反应监

测（multiple reaction monitoring，MRM）模式，并设置

中等碰撞气体（氮气）。通过去簇电压（declustering
potential，DP）和碰撞能（collision energy，CE）优化，

完成各个 MRM离子对的 DP和 CE。根据洗脱在

每个时期内的代谢物，在每个时期监测一组特定的

MRM离子对。

定性、定量分析：通过比较离子碎片模式、保留

时间和 m/z 值，并通过迈维（武汉）生物技术有限公司

自建数据库和公共数据库对代谢物进行鉴定。利用

三重四级杆质谱的多反应监测模式（multiple reaction
monitoring，MRM）对代谢物进行定量，获得不同样

本的代谢物质谱并对其进行峰面积积分，最后不同样

本的相同代谢物中的质谱出峰进行积分校正。 

1.3　数据处理

各茶样香气成分的相对含量：采用峰面积归一

化定量方法，将不同种类香气组分的峰面积进行归一

化处理，将香气组分峰面积除以总峰面积，得到各种

香气物质组分的相对含量。

采用 Graphpad prsim8软件进行柱状图绘制；采

用 SPSS 22.0、SIMCA-P 14.1软件进行主成分分析。 

2　结果与分析 

2.1　茗冠多茶类感官品质分析

由感官审评结果可见（表 1），茗冠绿茶（MGL）的
 

表 1    MGL、MGH和MGB的感官审评

Table 1    Sensory evaluation of MGL, MGH and MGB

茶样 外形 汤色 香气 滋味 叶底

MGL 外形条索卷曲，嫩绿 嫩黄绿，明亮 嫩香，花果香显 醇厚，花香显 嫩黄匀亮

MGH 外形条索卷曲紧结，乌较润，稍带锋苗，匀净 浅橙红明亮 甜香，花香较显 甜醇 芽叶连枝，较匀齐

MGB 芽叶连枝，色泛红褐间黄绿 浅橙黄明亮（偏青） 毫香，花香馥郁 鲜爽，有毫味 多芽，肥壮，黄稍暗
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香气以嫩香、花果香为主﹔茗冠红茶（MGH）以甜香，

花香为主﹔茗冠白茶（MGB）以毫香，花香为主。茗冠

绿茶（MGL）的滋味以醇厚为主，茗冠红茶（MGH）滋

味以清甜为主，茗冠白茶（MGB）滋味以鲜爽为主。 

2.2　茗冠多茶类挥发性组分分析

HS-SPME结合 GC-MS技术分析 MGL、MGH
和 MGB香气组分，茶样挥发性组分总离子流图见

图 1，根据质谱数据、化合物保留时间、峰面积等方

法共鉴定 327种挥发性组分。按照不同挥发性成分

的分类来看（图 2），萜类，醇类和酯类均是 MGL、
MGH和 MGB的主要香气成分，酮类、酸类、醛类、

酚类等相对含量较少，但对其香气形成同样有关键作

用。对 MGL、MGH和 MGB的挥发性组分进行主

成分分析可知（图 3），第一主成分为 46.24%，第二主

成分为 36.79%，第一主成分与第二主成分一共占

83.03%，表明这两个主成分占茶样挥发物的绝大部

分，可以代表茶样整体挥发物情况。可以看出，茗冠

绿茶、茗冠红茶和茗冠白茶之间得到较好的分离，茗

冠白茶在第 1主成分的正轴，第 2主成分的负轴位

置，茗冠绿茶在第 1主成分的负轴，第 2主成分的负

轴，茗冠红茶在第 1主成分正轴和负轴的交界轴线

上，在第 2主成分的正轴位置，说明茗冠白茶、茗冠

绿茶和茗冠红茶在第 1主成分上挥发性物质存在明

显差异，而从第 2主成分上看，茗冠红茶在第 2主成分

的正轴，茗冠绿茶和茗冠白茶在第 2主成分的负轴，显

示茗冠红茶挥发性组分在第 2主成分中的独特性。

一般认为主成分载荷图里的化合物离起点越

远，对样品聚类的影响越大，结合图 3和图 4可知，

根据坐标轴位置可推测 MGL中代表性组分为己酸

叶醇酯、己酸-3-己烯酯、己酸-2-己烯酯、橙花叔醇、

丁酸叶醇酯、橄榄醇、α-法呢烯等；MGH中代表性组

分为二氢芳樟醇、α-柏木烯、β-紫罗兰酮、γ-杜松烯、

十六酸甲酯、苯甲醛等；MGB中代表性组分为香叶

醇、月桂烯、3-蒈烯、乙酸芳樟酯、芳樟醇等。 
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图 1    茶样挥发性组分总离子流色谱图

Fig.1    Total ion flow chromatogram of volatile fractions of tea samples
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注：同一指标不同字母表示差异显著（P<0.05）。
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2.3　茗冠多茶类主要挥发性组分相对含量差异分析

表 2显示 MGL、MGH和 MGB之间的主要香

气组分相对含量的差异，在 MGL的香气成分中，具

有花香的萜类香气成分相对含量较大，其次是具有果

香的酯类香气成分，对茗冠绿茶香气的形成具有重要

作用。MGL的代表性香气成分为己酸叶醇酯、己

酸-3-己烯酯、己酸-2-己烯酯、橙花叔醇、丁酸叶醇

酯、橄榄醇、α-法呢烯等。其中相对含量最高的化合

物为己酸叶醇酯，占香气成分总含量的 6.57%。其它

一些香气成分己酸-3-己烯酯、己酸-2-己烯酯、橙花

叔醇、丁酸叶醇酯、橄榄醇、α-法呢烯相对含量均显

著高于 MGH和 MGB。在 MGL代表性香气成分

中，醇类物质如橙花叔醇呈玫瑰及苹果香气[12]，橄榄

醇呈果香[13]；酯类物质己酸叶醇酯呈现强烈弥散性梨

香[14]，己酸-3-己烯酯是绿茶中常见的香气化合物，具

有玫瑰香、薄荷油香[15] 对绿茶品种香气形成具有重

要的贡献[16]，己酸-2-己烯酯具有水果香[15]，在整个

MGL香气成分中相对含量最高，丁酸叶醇酯具有玫

瑰花香[17]，萜类物质如带有清香 α-法呢烯[18]，代表性

成分以具有果香的酯类物质和具有花果香的醇类物

质为主，造就了MGL花果香显的品种特性。

在MGH的香气成分中，具有花香的萜类香气和

醇类香气成分相对含量较大，对 MGH香气的形成具

有重要作用。MGH中代表性组分为二氢芳樟醇、α-
柏木烯、β-紫罗兰酮、γ-杜松烯、十六酸甲酯、苯甲醛

等。其中相对含量最高的化合物为二氢芳樟醇，占香

气成分总含量的 4.37%。其它一些香气成分 α-柏木

烯、β-紫罗兰酮、γ-杜松烯、十六酸甲酯、苯甲醛显著

高于 MGL和 MGB。在 MGH代表性香气成分中，

醇类物质如具有铃兰香的二氢芳樟醇[19]，萜类物质如

带有甜香的 α-柏木烯[13]，草本、木本香气的 γ-杜松

烯[20]，木香、紫罗兰香气的 β-紫罗兰酮[21]，酯类物质

如具有油香和脂肪香的十六酸甲酯[22]，醛类物质如具

有苦杏仁香气的苯甲醛[20]，代表性成分以具有花香、

甜香的萜类物质和醇类物质为主，施兆鹏[23] 认为苯

甲醛、二氢芳樟醇及 β-紫罗兰酮等化合物能使红茶

产生甜润花香，这与本研究结果基本一致，造就了

MGH花香且带有甜香的品种特性。

在 MGB的香气成分中，具有花香的萜类香气成

分和醇类香气成分相对含量较大，对 MGB香气的形

成具有重要作用。MGB中代表性组分为香叶醇、月

桂烯、3-蒈烯、乙酸芳樟酯、芳樟醇等。其中香气成

分中相对含量最高的化合物为香叶醇，占香气成分总

含量的 18.4%，而其它一些香气成分月桂烯、3-蒈烯、

乙酸芳樟酯、芳樟醇相对含量显著高于 MGL和
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图 4    MGL、MGH 和 MGB 挥发性组分载荷图

Fig.4    Loading plots of MGL, MGH and MGB volatiles

 

表 2    MGL、MGH和MGB中主要挥发性组分差异

Table 2    Differences of important volatile components in MGL, MGH and MGB

序号 差异物质名称
茗冠绿茶（MGL） 茗冠红茶（MGH） 茗冠白茶（MGB）

VIP值
峰面积 相对含量（%） 峰面积 相对含量（%） 峰面积 相对含量（%）

1 己酸叶醇酯 6.96×106±1.05×106 6.57a 1.92×105±2.62×104 0.14b 4.89×104±2.27×104 0.03b 3.87

2 己酸-3-己烯酯 3.62×106±7.36×105 3.40a 8.51×104±8.91×103 0.06b 1.55×105±3.59×104 0.09b 2.80

3 己酸-2-己烯酯 2.15×106±4.70×105 2.01a 1.53×105±3.23×104 0.11b 2.07×104±7.92×103 0.01b 2.10

4 橙花叔醇 2.19×106±7.91×105 2.03a 2.98×105±7.76×104 0.22b 2.55×105±6.08×104 0.14b 2.01

5 丁酸叶醇酯 1.02×106±1.70×105 0.96a 1.82×104±2.42×103 0.01b 9.00×100±0.00×100 0.00001b 1.49

6 橄榄醇 1.64×106±4.76×105 1.53a 5.33×105±8.72×104 0.39b 1.07×106±9.88×104 0.60ab 1.63

7 α-法呢烯 9.83×105±1.46×105 0.95a 2.88×105±1.22×104 0.21b 1.53×105±3.73×104 0.09b 1.20

8 二氢芳樟醇 2.44×106±3.71×105 2.30b 5.94×106±4.42×105 4.37a 2.73×106±2.42×105 1.55b 3.32

9 α-柏木烯 1.35×106±3.43×104 1.29a 3.36×106±4.14×105 2.48b 1.40×106±1.63×105 0.79b 2.52

10 β-紫罗兰酮 5.25×104±4.62×103 0.05a 1.48×106±2.74×105 1.08b 1.22×105±2.51×104 0.07b 2.16

11 γ-杜松烯 4.78×105±3.39×104 0.46a 1.40×106±1.51×105 1.04b 6.63×105±7.38×104 0.38b 1.65

12 十六酸甲酯 7.45×105±2.21×105 0.70b 1.81×106±4.27×105 1.32a 1.50×106±2.29×105 0.85a 1.49

13 苯甲醛 1.63×105±4.72×104 0.15b 2.41×106±2.77×105 1.77a 2.07×106±2.20×105 1.18a 2.24

14 香叶醇 3.31×106±1.86×106 3.02c 1.02×107±1.74×106 7.49b 3.25×107±4.12×106 18.4a 7.03

15 月桂烯 1.89×106±4.89×105 1.84c 8.93×106±8.75×105 6.58b 1.96×107±7.68×105 11.13a 5.24

16 3-蒈烯 1.50×106±1.74×105 1.43c 4.21×106±5.36×105 3.11b 9.04×106±3.89×105 5.14a 3.45

17 乙酸芳樟酯 6.53×105±1.17×105 0.63c 3.01×106±6.62×105 2.22b 6.74×106±5.33×105 3.82a 3.08

18 芳樟醇 2.41×106±4.55×105 2.26b 2.12×106±2.64×105 1.56b 4.54×106±6.20×105 2.57a 2.26

注：同一指标不同字母表示差异显著（P<0.05）。
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MGH。在 MGB代表性香气成分中，醇类物质主要

呈现花香[24]，其中，香叶醇具有典型玫瑰香、蔷薇

香[25]，是主要的香气物质之一，芳樟醇具有花香[26]，香

叶醇和芳樟醇具有相同的合成前体-香叶基焦磷酸

酯[10]。酯类化合物多呈果香，乙酸芳樟酯带有柑橘香

和花香[27]。萜类物质是构成茶叶花果香的重要来源

之一，带有松木香 3-蒈烯[28]，带有柠檬香、木香、花

香的月桂烯[29]，代表性成分以具有花香的醇类和萜类

物质为主，郭雯飞等[30] 研究表明香叶醇、芳樟醇以及

其氧化物 II和 IV是白茶显毫香的特征成分，在本研

究中，香叶醇占比 18.4%，芳樟醇占比 2.57%，这与本

研究结果相类似。综上，可以看出，MGL、MGH和

MGB均具较高含量的萜类物质，使茗冠绿茶、红茶、

白茶具有独特的花香，但其花香构成成分均有所不

同，茗冠绿茶是花香中带有果香，茗冠红茶中是花香

中带有甜香，茗冠白茶则是花香馥郁。 

2.4　茗冠多茶类非挥发性组分分析

通过 UPLC-MS/MS 技术检测，图 5 是质控样本

分别在正、负离子检测模式下得到的质谱总离子流

色谱图进行谱图叠加比较的结果，可见其谱图的重叠

性很高，说明检测方法的信号稳定性好，得出的数据

结果可靠。

在茗冠绿茶、茗冠红茶和茗冠白茶中共鉴定出

1140个非挥发性物质，对上述组分进行主成分分

析。如图 6，第 1主成分的贡献率为 52.74%，第 2主

成分的贡献率为 35.31%，总和为 88.05%，包含不同

茶类中大部分的物质信息。对上述非挥发性物质进

行差异化合物筛选 P<0.05、变量投影重要性 VIP>1、
倍数变化 fold change≥2 或 fold change≤0.5进行

筛选，共得到 55种具有差异的非挥发性物质（表 3）。
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图 6    MGL、MGH 和 MGB 非挥发性组分主成分分析

Fig.6    Principle component analysis plots of MGL, MGH and
MGB non-volatiles
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图 5    茶样非挥发性组分总离子流色谱图

Fig.5    Total ion flow chromatogram of non-volatile fractions of tea samples
注：A：负离子模式；B：正离子模式。
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其中儿茶素与儿茶素二聚体 12种，黄酮醇或黄酮糖

苷 27种，游离氨基酸 11种，酚酸 5种。这些非挥发

性物质在相对含量上的差异，造就了 MGL、MGH和

MGB各不相同的滋味特征。
 

表 3    MGL、MGH和MGB非挥发性组分差异物质

Table 3    MGL, MGH and MGB non-volatile differential substances

序号 差异物质名称
茗冠白茶（MGB） 茗冠绿茶（MGL） 茗冠红茶（MGH）

VIP值
峰面积Aver±SD 峰面积Aver±SD 峰面积Aver±SD

儿茶素与儿茶素二聚体

1 儿茶素（C） 9.59×106±8.65×105 3.17×107±2.01×106 9.81×105±9.94×104 3.07

2 表儿茶素（EC） 2.33×106±7.61×104 7.77×106±4.96×105 5.21×105±1.91×104 1.50

3 没食子儿茶素（GC） 7.84×105±3.32×104 4.00×106±2.08×105 3.88×104±3.81×103 1.13

4 表没食子儿茶素（EGC） 1.87×106±6.66×104 6.62×106±4.60×105 1.02×105±4.96×103 1.42

5 表儿茶素没食子酸酯（ECG） 2.09×107±1.36×106 3.60×107±3.15×106 1.03×107±5.05×105 2.76

6 没食子儿茶素没食子酸酯（GCG） 4.68×106±3.97×105 5.86×106±7.72×105 1.31×106±1.35×105 1.19

7 表没食子儿茶素没食子酸酯（EGCG） 5.16×106±2.62×105 7.11×106±4.83×105 1.52×106±2.09×105 1.31

8 茶黄素（TF1） 3.86×106±1.80×105 1.49×106±1.46×104 5.23×106±4.19×104 1.06

9 茶黄素-3,3-双-O-没食子酸酯 8.10×105±2.18×104 2.78×105±1.56×104 4.35×106±5.19×104 1.18

10 茶黄素-3-没食子酸酯（TF-3-G） 1.41×106±3.17×104 4.54×105±1.90×104 6.27×106±3.94×105 1.39

11 茶黄素-3'-没食子酸酯（TF-3'-G） 1.70×106±3.13×104 4.99×105±1.84×104 7.44×106±2.41×105 1.52

12 没食子酰原花青素 B4 4.39×106±4.96×105 8.70×106±5.42×105 1.52×106±1.22×105 1.46
总计 5.75×107±3.82×106 1.10×108±8.19×106 3.95×107±1.83×106

黄酮醇糖苷类

13 牡荆素-2-O-半乳糖苷 1.94×107±2.68×106 2.66×107±7.46×105 4.56×107±1.83×106 3.02

14 槲皮素-3-O-半乳糖苷 1.19×107±1.06×106 1.88×107±9.30×105 1.29×107±1.42×106 1.49

15 槲皮素-3-O-葡萄糖苷 9.13×106±1.94×105 1.29×107±5.98×105 1.01×107±2.45×105 1.12

16 槲皮素-3-O-葡萄糖苷-7-O-鼠李糖苷 2.79×107±8.15×105 3.12×107±2.88×105 2.63×107±2.17×106 1.14

17 槲皮素-3-O-鼠李糖苷 2.16×106±6.27×105 5.57×106±6.75×105 5.03×106±2.42×105 1.12

18 槲皮素-5-O-β-D-葡萄糖苷 1.28×107±4.67×105 2.30×107±9.22×105 1.82×107±1.87×106 1.85

19 牡荆素-2-O-鼠李糖苷 2.56×107±4.23×105 3.15×107±4.71×106 4.83×107±2.54×106 2.77

20 芹菜素-6,8-二-C-葡萄糖苷 3.60×106±3.05×105 6.76×106±7.96×105 9.76×106±5.90×105 1.46

21 芹菜素-6-C-葡萄糖苷 1.86×106±5.79×104 2.49×106±1.93×105 4.98×106±1.64×105 1.04

22 芹菜素-6-C-阿拉伯糖苷 1.81×107±1.49×106 2.54×107±1.78×106 3.09×107±1.74×106 2.10

23 芹菜素-6-C-阿拉伯糖苷-8-C-葡萄糖苷 1.20×107±5.24×105 1.57×107±9.70×105 2.08×107±1.67×106 1.74

24 山奈酚-3-O-（2-O-乙酰）葡萄糖苷 2.87×106±1.37×105 8.99×106±6.57×105 3.59×106±3.35×105 1.44

25 山奈酚-3-O-（6-丙二酰）半乳糖苷 3.83×106±3.44×104 1.06×107±4.40×105 6.66×106±1.98×105 1.51

26 山奈酚-3-O-（6-对香豆酰）葡萄糖苷 6.04×106±3.51×105 1.41×107±8.13×105 7.68×106±2.32×105 1.64

27 山奈酚-3-O-（6-没食子酰）半乳糖苷 4.28×106±2.20×105 5.61×106±7.41×105 7.45×106±3.52×105 1.03

28 山奈酚-3-O-阿拉伯糖苷 1.92×107±8.17×105 4.54×107±2.46×106 3.68×107±1.29×106 3.05

29 山奈酚-3-O-半乳糖苷 6.57×106±8.52×104 1.56×107±1.11×106 7.71×106±3.45×105 1.75

30 山奈酚-3-O-葡萄糖苷 1.49×107±4.03×105 3.19×107±1.62×106 2.08×107±6.32×105 2.37

31 山奈酚-4-O-葡萄糖苷 9.63×106±5.88×105 2.10×107±8.09×105 1.28×107±1.09×106 1.94

32 山奈酚-7-O-葡萄糖苷 6.92×106±3.97×105 1.59×107±1.44×106 7.53×106±2.68×105 1.75

33 杨梅素-3-O-半乳糖苷 7.10×106±1.28×105 9.55×106±3.53×105 9.10×105±6.95×104 1.65

34 杨梅素-3-O-半乳糖苷-3-O-鼠李糖苷 6.14×106±4.93×105 6.72×106±5.96×105 7.05×105±7.21×104 1.44

35 杨梅素-3-O-葡萄糖苷 7.05×106±2.26×105 9.80×106±3.90×105 8.68×105±8.41×104 1.67

36 杨梅素-3-O-芸香糖苷 6.15×106±2.64×105 6.98×106±3.33×105 7.92×105±7.03×104 1.45

37 异牡荆素-2-O-鼠李糖苷 6.33×106±3.09×105 9.77×106±7.45×105 1.62×107±6.90×105 1.85

38 异牡荆黄素-4-O-葡萄糖苷 9.55×106±3.68×105 1.33×107±5.52×105 2.59×107±1.47×106 2.39

39 异牡荆素-7-O-葡萄糖苷 2.04×106±1.05×105 8.17×106±5.02×105 6.34×106±4.23×105 1.48
总计 2.63×108±1.36×107 4.33×108±2.62×107 3.96×108±2.21×107

酚酸类

40 1-O-对香豆酰奎宁酸 1.39×107±6.66×104 1.76×107±5.21×105 2.33×107±8.41×105 1.81

41 3-O-甲基没食子酸 7.23×106±4.65×105 9.07×105±5.61×104 3.25×107±3.15×105 3.22

42 4-O-对香豆酰奎宁酸 7.65×106±3.69×105 6.20×106±2.34×105 9.61×106±2.66×105 1.01

43 绿原酸 1.84×107±8.05×105 3.21×107±9.17×105 3.92×106±2.22×105 2.90

44 没食子酸 6.53×106±5.65×105 2.37×106±1.35×105 1.18×107±1.99×105 1.68
总计 5.37×107±2.27×106 5.92×107±1.86×106 8.11×107±1.84×106
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主成分载荷图反映样本中非挥发性物质在不同

主成分中的分布，从图 7主成分分析载荷图可看出，

第 1主成分负轴分布的物质主要为儿茶素和花青素

组分，大部分黄酮醇或黄酮糖苷类物质，对应 MGL
样本位置；正轴为茶黄素、大部分酚酸及氨基酸类物

质，对应 MGB和 MGH。第 2主成分正轴分布主要

为酯型儿茶素组分、花青素组分和氨基酸组分，对应

样品为 MGB，负轴主要分布着非酯型儿茶素组分、

茶黄素组分，酚酸和大部分黄酮醇或黄酮糖苷类物

质，对应样品MGL和MGH。
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图 7    MGL、MGH 和 MGB 非挥发性组分载荷图
Fig.7    Loading plots of non-volatiles components of MGL,

MGH and MGB
注：图中数字为表 3 中差异物质序号。

  

2.5　茗冠多茶类主要非挥发性组分相对含量差异分析

儿茶素类属于黄烷醇类化合物，是茶多酚的主

体物质，约占所有茶多酚的 60%~80%，因其能清除

自由基，从而抑制氧化应激的能力而引起了研究者们

的极大兴趣[31]。以往研究表明，在白茶、红茶和绿茶

中，白茶中的儿茶素相对含量往往高于红茶，略低于

绿茶[32]。在本研究中，儿茶素（C）、表儿茶素（EC）、
没食子儿茶素（GC）、表儿茶素没食子酸酯（ECG）、

表没食子儿茶素（EGC）、没食子儿茶素没食子酸酯

（GCG）、表没食子儿茶素没食子酸酯（EGCG）在MGL
中的相对含量较高，MGB相对含量次之，MGH中相

对含量则最低，这与前人研究结果是一致的，可归因

于儿茶素在特定组织中的合成和积累。其中 ECG、

GCG、EGCG属于酯型儿茶素，具有较强的收敛性和

苦涩味;C、GC、EC、EGC属于非酯型儿茶素，收敛

性较小，味醇和不苦涩，味爽口[33]。MGL中的非酯

型儿茶素（C、GC、EC、EGC）相对含量高于酯型儿茶

素；MGB和 MGH中的非酯型儿茶素（C、GC、EC、
EGC）相对含量均低于酯型儿茶素，这可能就造成了

MGL茶汤口感会比 MGB和 MGH更加的醇厚，而

MGH和MGB会更加的甜醇和鲜爽。

在本研究中，鉴定出具有差异的儿茶素二聚体

有 5个，分别为茶黄素（TF1）、茶黄素-3,3-双-O-没食

子酸酯、茶黄素-3-没食子酸酯（TF-3-G）、茶黄素-3'-
没食子酸酯（TF-3'-G）、没食子酰原花青素 B4，原花

青素是黄烷-3-醇的二聚或低聚物,具有良好的抗氧化

活性和清除羰基的能力[34],在本次实验中，没食子酰

原花青素 B4在MGL中最高，其次为MGB和MGH，

这可能会赋予 MGL良好的抗氧化活性和清除自由

基的能力。茶黄素组分是由儿茶素类物质在发酵过

程中氧化聚合形成的[35]，对茶汤的颜色和口感有很大

的影响。从表 3可以看出，MGH所有的茶黄素组分

均高于 MGB和 MGL，而 MGB茶黄素相对含量介

于 MGH和 MGL之间，MGL由于发酵程度最低，其

茶黄素组分均低于MGH和MGB。
黄酮醇或黄酮糖苷是茶叶中重要的黄酮类化合

物，占茶叶干重的 2%~3%，具有良好的抗氧化活性[36]。

在本研究中，鉴定出具有差异的黄酮醇或黄酮糖苷

27种，其中有 18个非挥发性物质在 MGL中相对含

量最高，分别为槲皮素-3-O-半乳糖苷、槲皮素-3-O-
葡萄糖苷、槲皮素-3-O-葡萄糖苷-7-O-鼠李糖苷、槲

皮素-3-O-鼠李糖苷、槲皮素-5-O-β-D-葡萄糖苷、山

奈酚-3-O-（2-O-乙酰）葡萄糖苷、山奈酚-3-O-（6-丙二

酰）半乳糖苷、山奈酚-3-O-（6-对香豆酰）葡萄糖苷、

山奈酚-3-O-阿拉伯糖苷、山奈酚-3-O-半乳糖苷、山

奈酚-3-O-葡萄糖苷、山奈酚-4-O-葡萄糖苷、山奈酚-

续表 3

序号 差异物质名称
茗冠白茶（MGB） 茗冠绿茶（MGL） 茗冠红茶（MGH）

VIP值
峰面积Aver±SD 峰面积Aver±SD 峰面积Aver±SD

氨基酸类

45 L-精氨酸 8.89×106±3.19×105 6.64×106±2.26×105 5.13×106±1.07×105 1.16

46 L-谷氨酰胺 2.69×107±2.32×105 1.51×107±4.06×105 2.51×107±7.16×105 2.00

47 L-赖氨酸 3.10×107±2.88×105 1.74×107±2.61×105 2.80×107±1.25×106 2.13

48 L-谷氨酸 1.62×107±5.97×105 4.99×107±1.70×106 4.16×107±8.10×105 3.53

49 L-苯丙氨酸 3.10×105±1.16×104 2.75×105±5.88×104 3.38×106±1.07×105 1.07

50 L-色氨酸 2.01×107±7.31×105 1.53×107±8.92×105 2.14×107±4.61×105 1.37

51 L-异亮氨酸 4.70×106±3.64×105 2.17×106±1.34×105 5.68×106±6.22×105 1.03

52 L-缬氨酸 1.58×108±6.55×106 6.10×107±2.88×106 8.01×105±1.18×104 6.13

53 L-组氨酸 4.13×106±2.98×105 2.98×106±1.98×105 2.73×107±3.05×106 1.07

54 L-酪氨酸 6.60×107±3.87×106 2.56×107±2.44×106 2.73×107±3.05×106 4.06

55 L-天冬氨酸 1.82×107±2.09×105 1.17×107±5.90×105 2.28×107±8.70×105 1.83
总计 3.55×108±1.35×107 2.08×108±9.79×106 3.58×108±1.26×107
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7-O-葡萄糖苷、杨梅素-3-O-半乳糖苷、杨梅素-3-O-
半乳糖苷-3-O-鼠李糖苷、杨梅素-3-O-葡萄糖苷、杨

梅素-3-O-芸香糖苷、异牡荆素-7-O-葡萄糖苷；有

9个非挥发性物质在 MGH中相对含量最高，分别为

牡荆素-2-O-半乳糖苷、牡荆素-2-O-鼠李糖苷、芹菜

素-6,8-二-C-葡萄糖苷、芹菜素-6-C-葡萄糖苷、芹菜

素-6-C-阿拉伯糖苷、芹菜素-6-C-阿拉伯糖苷-8-C-葡
萄糖苷、山奈酚-3-O-（6-没食子酰）半乳糖苷、异牡荆

素-2-O-鼠李糖苷、异牡荆黄素-4-O-葡萄糖苷。从

表 3可以看出，MGL中大部分黄酮醇或黄酮糖苷均

高于 MGH和 MGB，显示 MGL加工工艺可能有利

于黄酮醇或黄酮糖苷类物质的保留和积累。不同苷

元的黄酮糖苷相对含量的变化也不相同，槲皮素苷、

山奈酚苷和杨梅素在 MGL中相对含量较高；大部分

芹菜素在 MGH中相对含量较高；整体来说，绝大部

分黄酮醇或黄酮糖苷类化合物在 MGL中的相对含

量高于MGH和MGB。
氨基酸是茶叶中含有氨基和羧基的有机化合

物，是茶叶中的主要化学成分之一[37]。它使茶叶具有

一定的鲜味和香味，使茶汤更加的鲜爽醇和[38−39]。在

本研究中，三种茶叶的氨基酸相对含量有很大的差异

（表 3），L-精氨酸、L-谷氨酰胺、L-赖氨酸、L-组氨

酸、L-酪氨酸在 MGB中相对含量相对较高，L-精氨

酸、L-赖氨酸、L-组氨酸、L-酪氨酸都是苦味氨基酸，

其中 L-精氨酸、L-赖氨酸可产生苦味和甜味[40]，L-谷
氨酰胺则呈甜味；而 L-组氨酸可以作为神经递质前

体，在人体生理活动中有着重要作用[41]。L-苯丙氨

酸、L-色氨酸、L-异亮氨酸、L-缬氨酸、L-天冬氨酸

在 MGH中相对含量相对较高，其中，L-苯丙氨酸、

L-色氨酸、L-异亮氨酸、L-缬氨酸呈苦味，L-天冬氨

酸呈鲜味，而 L-苯丙氨酸是重要的甜味剂阿斯巴甜

的主原料，其甜度是蔗糖的 200倍[42]；L-谷氨酸在

MGL中相对含量相对较高，L-谷氨酸是鲜味氨基酸，

其中，L-谷氨酸可以产生类似鲜花的香气[40]，有助于

提高茶叶的芳香质量，为绿茶提供强烈的“鲜味”[43]。

因此，以上这些氨基酸物质的相互作用可能是形成

MGB、MGH和 MGL优良品质和滋味特征的原因。

酚酸是指在一个苯环上有多个酚羟基取代的芳

香羧酸类化合物，在茶叶风味方面起着重要作用[44]。

在本研究中，差异酚酸组分为 1-O-对香豆酰奎宁酸、

3-O-甲基没食子酸、4-O-对香豆酰奎宁酸、绿原酸、

没食子酸。其中，1-O-对香豆酰奎宁酸、3-O-甲基没

食子酸、4-O-对香豆酰奎宁酸、没食子酸在 MGH中

相对含量较高；而绿原酸在MGL中相对含量较高。 

3　结论
探究‘茗冠’品种制作的绿茶、红茶和白茶的感官

品质，香气和滋味成分的差异，结果表明，茗冠绿茶香

气呈嫩香，花果香显，滋味醇厚；茗冠红茶香气呈甜

香，花香显，滋味清甜尚醇；茗冠白茶香气毫香，花香

馥郁，滋味鲜爽。在 MGL的香气成分中，具有花香

的萜类香气成分相对含量较大，其次是具有果香的酯

类香气成分，对茗冠绿茶香气的形成具有重要作用。

MGL的代表性香气成分为己酸叶醇酯、己酸-3-己烯

酯、己酸-2-己烯酯、橙花叔醇、丁酸叶醇酯、橄榄

醇、α-法呢烯等，代表性成分以具有果香的酯类物质

和具有花果香的醇类物质为主，造就了 MGL花果香

显的品种特性；在 MGH的香气成分中，具有花香的

萜类香气和醇类香气成分相对含量较大，对MGH香

气的形成具有重要作用。MGH中代表性组分为二

氢芳樟醇、α-柏木烯、β-紫罗兰酮、γ-杜松烯、十六酸

甲酯、苯甲醛等，代表性成分以具有花香、甜香的萜

类物质和醇类物质为主，造就了 MGH花香且带有甜

香的品种特性；在 MGB的香气成分中，具有花香的

萜类香气成分和醇类香气成分相对含量较大，对

MGB香气的形成具有重要作用。MGB中代表性组

分为香叶醇、月桂烯、3-蒈烯、乙酸芳樟酯、芳樟醇

等，代表性成分以具有花香的醇类和萜类物质为主。

综上，可以看出，MGL、MGH和 MGB均具较高含

量的萜类物质，使茗冠绿茶、红茶、白茶具有独特的

花香，但其花香构成成分均有所不同。

非挥发性组分相对含量和比例与茶汤的滋味品

质密切相关，儿茶素与儿茶素二聚体、黄酮醇或黄酮

糖苷、游离氨基酸组分、酚酸等物质的相对含量的高

低直接影响着绿茶滋味的醇度、回甘等特征。对茗

冠绿茶、茗冠红茶和茗冠白茶的非挥发物进行进一

步分析，结果显示，内含成分具有较为明显的差异，茗

冠绿茶中的儿茶素类化合物（C、EC、GC、EGC、
ECG、GCG、EGCG）、花青素类和部分黄酮醇和黄

酮糖苷类（槲皮素-3-O-半乳糖苷、槲皮素-3-O-葡萄

糖苷、槲皮素-3-O-葡萄糖苷-7-O-鼠李糖苷等）等化

合物相对含量总体高于茗冠红茶和茗冠白茶；茗冠红

茶中的茶黄素类、酚酸类和少部分黄酮醇和黄酮糖

苷类化合物（牡荆素-2-O-半乳糖苷、牡荆素-2’'-O-鼠
李糖苷、芹菜素-6,8-二-C-葡萄糖苷、芹菜素-6-C-葡
萄糖苷等）及部分氨基酸类化合物（L-苯丙氨酸、L-
色氨酸、L-异亮氨酸、L-缬氨酸、L-天冬氨酸）等化合

物相对含量高于茗冠绿茶和茗冠白茶；茗冠白茶中的

部分氨基酸类化合物（L-精氨酸、L-谷氨酰胺、L-赖
氨酸、L-组氨酸、L-酪氨酸）相对含量高于茗冠绿茶

和茗冠红茶，可能是因为加工工艺不同的影响。探明

这些内含成分的差异及其变化规律，可以为全面认识

茗冠多茶类的品质差异提供理论依据。
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