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　　摘要：为探明不同叶色茶树品种新梢在春季不同采摘期的生理生化变化，为特异叶色茶树资源的综合利用提供理
论参考，选取５种具代表性的茶树品种：福鼎大白、白叶１号、黄金芽、龙井４３和紫鹃，分别在２０２０年春季茶叶开采初
期（Ｔ１）、开采中期（Ｔ２）、开采末期（Ｔ３）３个时间点比较新梢中过氧化氢酶（ＣＡＴ）、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物
酶（ＰＯＤ）和多酚氧化酶（ＰＰＯ）等酶活变化，并对含水率、茶多酚总量、氨基酸总量、没食子酸含量、咖啡碱含量、儿茶素
组分含量、氨基酸组分含量等品质成分进行了测定。结果表明，紫鹃春季新梢中 ＣＡＴ活性和 ＳＯＤ活性均处于偏低水
平，推测可能和紫鹃品种选自云南大叶群体种有关。品质成分的测定结果表明，５个代表性品种中黄金芽氨基酸总量
最高，且已测定的２１种氨基酸组分中的１６种都具有更高含量，此外，黄金芽中的ＥＧＣＧ、ＧＣＧ等组分含量及儿茶素总
量在５个品种中最低，具有高氨基酸低酚的特点；虽然福鼎大白的ＥＧＣＧ含量最高，但紫鹃品种的儿茶素总量及咖啡
碱含量最高，同时较ＥＧＣＧ具有更低苦味、涩味阈值的ＥＣＧ和苦味贡献较大的ＣＧ等儿茶素组分含量叶在紫鹃叶中最
高，这与感官审评中黄金芽更鲜爽、紫鹃偏苦涩的品质特征结果相符。综合酶活和品质成分分析结果，表明福鼎大白

后期更适合制作红茶，且同样作为白化变异品种，黄金芽比白叶１号更适合制作红茶。
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　　茶树［Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ．）Ｏ．Ｋｕｎｔｚｅ］起源于
我国云贵高原，我国作为世界上最早发现并利用茶

树的国家，逐步经历了由药用至饮用，从利用野生

茶树到人工栽培茶树，从无意识的种植到选择性地

栽培优良植株的过程。长期以来，通过自然进化和

人工选择等方式不断发现和培育出丰富的茶树资

源，我国也成为世界上茶树种质资源最丰富的国

家，目前，茶树已经在世界范围内得到了广泛

种植［１－２］。

近些年来，茶树育种和栽培技术迅速发展，越

来越多具有不同叶色的特异茶树品种被发掘和培

育出来，有的品种在新梢发育过程中具有较高含量

的花青素，呈现出紫色叶片，如紫鹃、紫嫣等［３－４］。

还有一类茶树品种由于在特定条件下，新梢发育过

程中因为缺少叶绿素而呈现白化现象，又因色素含

量水平的差异而形成包括全白色、乳白色、浅黄色、

金黄色以及黄白相间等不同的叶色表现型，统称新

梢白化茶树［５－６］，如幼嫩新梢呈现黄色的品种黄金

芽［７－８］，幼嫩新梢呈现白色的品种安吉白茶［９－１０］。

茶树为多年生常绿木本经济作物，紫叶、白叶等彩

色叶片茶树的成功种植，极大地丰富了茶树的种质

资源。由于茶树品种资源的特异性，彩叶茶树不仅

在叶色表现型上与普通绿色叶片品种有差异，在茶

树生长发育过程中的品质成分含量、生理生化特

性、物质合成代谢等方面也具有较大差异［１１－１２］。因

此，本研究拟通过以常规绿色茶树品种为对照，选

取不同叶色具代表性的茶树品种，通过科学的方法

对不同叶色茶树品种的相关酶活和品质成分等进

行测定和分析，旨在进一步揭示不同叶色茶树品种

的特异性生理生化特征［１３－１４］，为不同叶色茶树品种

的资源开发、适制分析、产品利用以及更深层次的

研究提供理论基础和科学依据。
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１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验所用茶树品种为白叶１号（ＢＹ１）、福鼎

大白（ＦＤＤＢ）、黄金芽（ＨＪＹ）、龙井４３（ＬＪ４３）和紫
鹃（ＺＪ），５个品种均生长于江苏省无锡市玉山基地，
生长状况良好。分别在２０２０年春季茶叶开采初期
Ｔ１（３月３０日）、开采中期 Ｔ２（４月１８日）、开采末
期Ｔ３（４月３０日）３个时间点取样，３次取样均在同
一地点的茶树上进行，采摘标准为１芽１叶，每个品
种取３个平行样，每个平行样取样量为３～５ｇ，取样
后立即用液氮保存。

１．２　试验测定指标及方法
超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性、过氧化物酶

（ＰＯＤ）活性、过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性、多酚氧化酶
（ＰＰＯ）活性，测定方法参照各试剂盒说明书进行。
茶多酚含量和儿茶素类含量、游离氨基酸总量、咖

啡碱含量、含水率、没食子酸含量等品质测定方法

参考相关国家标准。

超高效液相色谱工作条件，色谱柱：ＷａｔｅｒｓＴ３
色谱柱；Ａ相：０．１％甲酸；Ｂ相：乙腈（包含０．１％甲
酸）；柱温４０℃；进样量１μＬ；流速０．３ｍＬ／ｍｉｎ。梯
度如下：０～３ｍｉｎ１％ Ｂ；３～６ｍｉｎ１％ ～４％ Ｂ；６～
７．５ｍｉｎ４％～９０％ Ｂ；７．５～９．３ｍｉｎ９０％ Ｂ；９．３～
９．４ｍｉｎ９０％ Ｂ～１％ Ｂ；９．４～１２ｍｉｎ１％ Ｂ。

质谱检测条件：离子化模式 ＥＳＩ＋，检测方式为
质谱多反应检测（ＭＲＭ），ＣｕｒｔａｉｎＧａｓ：３５；ＩｏｎＳｐｒａｙ
Ｖｏｌｔａｇｅ：５５００；Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：４５０℃；ＩｏｎＳｏｕｒｃｅＧａｓ１：
４０℃；ＩｏｎＳｏｕｒｃｅＧａｓ２：４０℃。
１．３　 数据处理

利用 Ｅｘｃｅｌ２０１６进行数据处理和绘图，利用
ＳＰＳＳ１８．０软件进行数据分析，采用 ＡＮＯＶＡ进行
Ｄｕｎｃａｎｓ多重差异分析，显著性水平为Ｐ＜０．０５。

２　结果与分析

２．１　不同叶色茶树品种春季新梢酶活性变化比较
茶鲜叶中的酶类复杂多样。超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ）和过氧化氢酶（ＣＡＴ）是植物体内抗氧化系
统中的主要酶类，其活性水平可以反应植物体受外

界逆境影响的情况［１５－１７］。过氧化物酶（ＰＯＤ）和多
酚氧化酶（ＰＰＯ）是茶叶中２种重要的氧化酶，它们
在茶树的生理代谢、茶叶制造化学过程中对多酚类

物质 的 氧 化、茶 叶 品 质 的 形 成 均 起 到 重 要

作用［１８－２０］。

２．１．１　不同叶色茶树品种春季新梢超氧化物歧化
酶（ＳＯＤ）活性变化　由图１可见，不同叶色茶树品
种整个春季采摘期（Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３阶段）新梢ＳＯＤ活性
整体呈现下降趋势。Ｔ１时虽然５个品种之间 ＳＯＤ
活性具有显著差异，但是整体活性均处于较高水

平；Ｔ２时白叶１号新梢 ＳＯＤ活性显著高于其他品
种（Ｐ＜０．０５），相对于Ｔ１时期除白叶１号ＳＯＤ活性
增加外，福鼎大白、黄金芽、龙井４３和紫鹃均显著降
低（Ｐ＜０．０５），降幅分别达到 ２４．６％、５６．６％、
７５６％、６９．８％；至Ｔ３时期，５个品种ＳＯＤ活性均呈
现下降趋势，处于较低水平，其中福鼎大白、白叶１
号、黄金芽呈显著下降趋势（Ｐ＜０．０５），降幅均超过
５０％，分别为６６．４％、８１．５％、７２．６％，而龙井４３和
紫鹃ＳＯＤ活性虽然下降但不显著。就整个春季采
摘期（Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３阶段）而言，白叶１号新梢 ＳＯＤ活
性始终高于黄金芽，结合表１中不同叶色茶树品种
春季新梢ＣＡＴ活性的测定结果，推测同样作为白化
变异品种的白叶１号和黄金芽，前者的抗逆能力在
理论上要优于后者。

２．１．２　不同叶色茶树品种春季新梢过氧化氢酶
（ＣＡＴ）活性变化　由图２可见，不同叶色茶树品种
整个春季采摘期（Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３阶段）新梢ＣＡＴ活性呈
现上升趋势，在Ｔ１时５个品种ＣＡＴ活性均不相同，
其中福鼎大白、白叶１号和龙井４３ＣＡＴ活性相对较
高，黄金芽次之，而紫鹃新梢中ＣＡＴ活性最低，仅为
龙井４３活性的２４．８％。在 Ｔ２时龙井４３和白叶１
号新梢中ＣＡＴ活性较高，福鼎大白和黄金芽活性较
低，相对于Ｔ１来说，紫鹃品种新梢中ＣＡＴ活性增幅
最大，达３０３．２％。Ｔ３时黄金芽新梢中ＣＡＴ活性最
高，显著高于另外４个品种（Ｐ＜０．０５），相对于 Ｔ２
而言，黄金芽和福鼎大白新梢中ＣＡＴ活性增幅较
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表１　不同叶色茶树品种春季新梢酶活性

品种 时间
ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｇ）

ＣＡＴ活性
［ｎｍｏｌ／（ｍｉｎ·ｇ）］

ＰＯＤ活性
（Ｕ／ｇ）

ＰＰＯ活性
（Ｕ／ｇ）

ＦＤＤＢ Ｔ１ ９２４．６７ ３０１．６８ １１８．６５ ２６．８０

Ｔ２ ６９６．９６ ２４４．８５ １２２．５６ ３７．６５

Ｔ３ ２３３．９４ ３４５．６６ ８９１．６９ ４８．６０

ＢＹ１ Ｔ１ ８３４．１１ ３５４．７４ ２９７．８７ ２７．４１

Ｔ２ ９５１．１７ ４６９．１３ ４３７．９０ ４２．１９

Ｔ３ １７６．０８ ４００．５１ ２５６．７０ ３５．３９

ＨＪＹ Ｔ１ ７５３．８５ １８１．１１ ５１９．０９ ４１．４６

Ｔ２ ３２７．０６ ３１８．５３ ３２８．５３ ３９．５５

Ｔ３ ８９．５９ ６１４．３５ ２９９．５８ ５７．２２

ＬＪ４３ Ｔ１ ９７０．６５ ３５９．０３ ４８１．５８ ４０．６０

Ｔ２ ２３７．２０ ５３３．６３ ２１５．７７ ３７．０５

Ｔ３ １７８．２５ ３７７．９２ ４９９．７４ ６０．４８

ＺＪ Ｔ１ ６９５．８２ ８８．９３ ６７．６１ ３５．０８

Ｔ２ ２０９．８６ ３５８．５５ １３５．７６ ４５．５８

Ｔ３ １８０．１７ ２９１．５８ １２１．１１ ５６．４６

大，分别为９２．９％、４１．２％。不同叶色茶树品种春
季新梢ＣＡＴ活性变化趋势表明，福鼎大白呈先降后
升的趋势，白叶１号、龙井４３和紫鹃３个品种中呈
先升后降的趋势，只有黄金芽新梢ＣＡＴ活性始终上
升；就Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３变化幅度而言，黄金芽和紫鹃变化
幅度较大，福鼎大白、白叶１号和龙井４３变化幅度
较小。推测福鼎大白、龙井４３等绿叶品种和白叶１
号作为温度敏感型白化品种，新梢ＣＡＴ活性在生长
过程中对环境因素变化具有较为稳定的表达，而温

度、光照敏感型白化品种（叶色一般为黄色）黄金

芽［２１－２２］、叶片为紫色的紫鹃等彩叶茶树品种，可能

由于对环境的变化更为敏感，因此在环境因子变化

的响应上表现出更高的活性。

２．１．３　不同叶色茶树品种春季新梢过氧化物酶
（ＰＯＤ）活性变化　图３为不同叶色茶树品种春季新
梢ＰＯＤ活性的测定结果，Ｔ１时黄金芽和龙井４３新

梢ＰＯＤ活性具有较高水平，福鼎大白和紫鹃的新梢
ＰＯＤ活性较低；Ｔ２与Ｔ１相比，福鼎大白、白叶１号、
紫鹃的新梢ＰＯＤ活性升高，其中紫鹃显著增加，增
幅达 １００８％，福鼎大白和白叶 １号增幅分别为
３３％、４７．０％，黄金芽和龙井４３新梢 ＰＯＤ活性显
著降低，降幅分别为３６．７％、５５．２％。Ｔ３时福鼎大
白新梢ＰＯＤ活性显著高于其他品种（Ｐ＜０．０５），Ｔ３
与Ｔ２相比，福鼎大白和龙井４３新梢ＰＯＤ活性显著
升高，增幅分别达６２７．６％、１３１．６％，黄金芽和紫鹃
的新梢ＰＯＤ活性虽有降低但不显著，而白叶１号新
梢ＰＯＤ活性显著降低，降幅为４１．４％。就整个春季
采摘期（Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３阶段）而言，福鼎大白新梢 ＰＯＤ
活性由Ｔ１时处于较低水平至 Ｔ３时大幅上升，远高
于其他４个品种；而紫鹃新梢ＰＯＤ活性始终处于较
低水平。

２．１．４　不同叶色茶树品种春季新梢多酚氧化酶

—５４１—江苏农业科学　２０２１年第４９卷第１８期



（ＰＰＯ）活性变化　图４为不同叶色茶树品种春季新
梢ＰＰＯ活性的测定结果，整个春季采摘期（Ｔ１、Ｔ２、
Ｔ３阶段）５个品种新梢 ＰＰＯ活性整体呈现上升趋
势。Ｔ１时黄金芽、龙井４３和紫鹃新梢 ＰＰＯ活性较
高，Ｔ２时５个品种新梢 ＰＰＯ活性虽有差异但不显
著，Ｔ３时白叶１号新梢ＰＰＯ活性最低。Ｔ２与Ｔ１相
比，白叶 １号、福鼎大白 ＰＰＯ活性显著上升（Ｐ＜
００５），增幅分别为５３．９％、４０．５％，紫鹃 ＰＰＯ活性
也呈上升趋势但不显著，增幅为２９．９％，而黄金芽
和龙井 ４３均呈下降趋势，降幅分别为 ４．６％、
８８％，均不显著。Ｔ３与 Ｔ２相比，只有白叶 １号
ＰＰＯ活性下降但不显著，降幅为１６．１％，福鼎大白、
黄金芽、龙井４３、紫鹃等４个品种 ＰＰＯ活性均呈现
显著上升趋势（Ｐ＜０．０５），增幅分别为 ２９．１％、
４４７％、６３．３％、２３．９％。结果表明，就 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３
阶段而言，福鼎大白均显著上升，表明福鼎大白后

期可能更适合制作红茶；Ｔ１、Ｔ３时白叶 １号新梢
ＰＰＯ活性偏低，黄金芽、紫鹃和龙井４３变化趋势接
近，推测黄金芽较白叶１号更适合制作红茶。

２．２　不同叶色茶树品种春季新梢品质成分变化
比较

对不同叶色茶树品种的品质成分，包括含水

率、茶多酚总量、氨基酸总量、没食子酸含量、咖啡

碱含量、儿茶素组分含量、氨基酸组分含量等进行

测定。测定结果如表２所示，福鼎大白、白叶１号、
黄金芽、龙井４３、紫鹃等５个品种的含水率差异较
小，分别为 ６．７２％、７．７４％、６．９０％、７．１１％、
６４１％。茶多酚总量测定结果显示，福鼎大白和龙井
４３这２个品种的茶多酚总量相近，分别为１８．４３、
１８．１０ｍｇ／ｇ，紫鹃的含量最高，为２１．５７ｍｇ／ｇ，白叶
１号和黄金芽的含量均较低，分别为 １５．３２、
１５．００ｍｇ／ｇ。氨基酸的测定结果显示，福鼎大白、紫
鹃、龙井４３、白叶１号等４个品种氨基酸含量依次升

高，分别为４４．５５、４８．３３、４９．９３、５３．８６、５３．８６ｍｇ／ｇ，黄
金芽具有最高含量，达７７．８４ｍｇ／ｇ。没食子酸含量
的测定结果显示，５个品种中福鼎大白和紫鹃的含
量接近，分别为０．６９、０．６８ｍｇ／ｇ，白叶１号具有最高
含量，为１．１８ｍｇ／ｇ，龙井４３的没食子酸含量最低，
仅为０．２４ｍｇ／ｇ。

表２　不同叶色茶树品种品质成分指标测定结果

品种
含水率

（％）
茶多酚总量

（ｍｇ／ｇ）
氨基酸含量

（ｍｇ／ｇ）
咖啡碱含量

（ｍｇ／ｇ）
没食子酸

含量（ｍｇ／ｇ）

ＦＤＤＢ ６．７２ １８．４３ ４４．５５ ２９．７３ ０．６９

ＢＹ１ ７．７４ １５．３２ ５３．８６ ２５．１３ １．１８

ＨＪＹ ６．９０ １５．００ ７７．８４ ３１．３４ ０．５９

ＬＪ４３ ７．１１ １８．１０ ４９．９３ ２７．１３ ０．２４

ＺＪ ６．４１ ２１．５７ ４８．３３ ３２．５６ ０．６８

　　影响咖啡碱含量的主要因素包括茶树的品种、
茶树部位、季节时间以及栽培方式等因素［２３－２５］，本

研究中样品以同一采摘标准、取自相同时间及相同

生长环境，因而其含量差异主要取决于品种因素，

从结果可以看出，紫鹃作为云南大叶茶树品种，其

咖啡碱含量最高，为３２．５６ｍｇ／ｇ。福鼎大白和龙井
４３咖啡碱含量处于中间水平，分别为 ２９．７３、
２７．１３ｍｇ／ｇ。有趣的是，同样属于特异叶色品种、以
鲜爽滋味为主的白叶 １号和黄金芽 ２个白化品
种［２６－２７］，咖啡碱含量却有较大差异，白叶１号的咖
啡碱含量为２５．１３ｍｇ／ｇ，为５个品种中最低的，而
黄金芽的咖啡碱含量为３１．３４ｍｇ／ｇ，高出白叶１号
２４．７％，仅次于大叶茶树品种紫鹃。
　　由表３可以看出，不同叶色茶树品种春季新梢
中儿茶素组分含量具有较大差异。研究中主要对

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）、没 食 子 儿 茶 素 没 食 子 酸 酯
（ｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎｇａｌｌａｔｅ，ＧＣＧ）、儿茶素没食子酸酯
（ｃａｔｅｃｈｉｎ ｇａｌｌａｔｅ，ＣＧ）、表 没 食 子 儿 茶 素

（ｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎ，ＥＧＣ）、表儿茶素 （ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ，
ＥＣ）、没食子儿茶素（ｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎ，ＧＣ）、儿茶素
（ｃａｔｅｃｈｉｎ，Ｃ）共８种儿茶素含量进行测定，结果显
示，在５个品种中福鼎大白的ＥＧＣＧ含量最高，紫鹃
的ＥＣＧ、ＣＧ、ＥＧＣ、ＥＣ和Ｃ含量最高，儿茶素总量从
高到低分别为紫鹃、福鼎大白、龙井４３、白叶１号、
黄金芽，这与上述茶多酚总量变化趋势相同。

　　此外，对茶氨酸（ｔｈｅａｎｉｎｅ）、谷氨酸（ｇｌｕｔａｍｉｃａｃｉｄ，
Ｇｌｕ）、γ－氨基丁酸（γ－ａｍｉｎｏｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ，ＧＡＢＡ）、
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表３　不同叶色茶树品种儿茶素组分含量

品种
儿茶素组分含量（ｍｇ／ｇ）

ＥＧＣＧ ＥＣＧ ＧＣＧ ＣＧ ＥＧＣ ＥＣ ＧＣ Ｃ 总量

ＦＤＤＢ ８４．２８４ ３６．４７２ １．１０６ ０．３２０ ９．９８２ ４．１６０ ０．５２１ ０．９０９ １３７．７５５

ＢＹ１ ７８．３３０ １７．２７７ １．１２７ ０．５８９ １１．８１２ ３．３７８ １．８１６ １．１０８ １１５．４３８

ＨＪＹ ４３．０７８ ３７．１０９ ０．９８７ ０．４２２ ８．６９５ ６．０９０ ０．５２８ ０．９１４ ９７．８２３

ＬＪ４３ ７４．０４０ ３７．９３７ １．３１４ ０．５７６ ７．６２２ ３．４０４ ０．６０１ １．２４２ １２６．７３６

ＺＪ ５７．９９６ ４２．７９５ １．０６８ ０．９９３ ２７．４９９ ６．４８５ １．７３８ １．７０９ １４０．２８２

天冬氨酸（ａｓｐａｒｔｉｃａｃｉｄ，Ａｓｐ）、酪氨酸（ｔｙｒｏｓｉｎｅ，
Ｔｙｒ）、异亮氨酸（ｉｓｏｌｅｕｃｉｎｅ，Ｉｌｅ）、亮氨酸（ｌｅｕｃｉｎｅ，
Ｌｅｕ）、缬氨酸（ｖａｌｉｎｅ，Ｖａｌ）、精氨酸（ａｒｇｉｎｉｎｅ，Ａｒｇ）、
瓜氨酸（ｃｉｔｒｕｌｌｉｎｅ，Ｃｉｔ）、谷氨酰胺（ｇｌｕｔａｒｎｉｎｅ，Ｇｌｎ）、
赖氨酸（ｌｙｓｉｎｅ，Ｌｙｓ）、鸟氨酸（ｏｒｎｉｔｈｉｎｅ，Ｏｒｎ）、脯氨
酸（ｐｒｏｌｉｎｅ，Ｐｒｏ）、丙氨酸（ａｌａｎｉｎｅ，Ａｌａ）、组氨酸
（ｈｉｓｔｉｄｉｎｅ，Ｈｉｓ）、苯丙氨酸（ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ，Ｐｈｅ）、丝
氨酸（ｓｅｒｉｎｅ，Ｓｅｒ）、苏氨酸（ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ，Ｔｈｒ）、色氨酸
（ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ，Ｔｒｐ）、天冬酰胺（ａｓｐａｒａｇｉｎｅ，Ａｓｎ）共 ２１
种氨基酸组分含量进行测定。测定结果如表 ４所
示，黄金芽的茶氨酸（ｔｈｅａｎｉｎｅ）、γ－氨基丁酸（γ－
ａｍｉｎｏｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ，ＧＡＢＡ）、谷氨酸（ｇｌｕｔａｍｉｃａｃｉｄ，

Ｇｌｕ）、精氨酸（ａｒｇｉｎｉｎｅ，Ａｒｇ）等１６种氨基酸组分在５
个品种中都具有最高含量，白叶 １号的苏氨酸
（ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ，Ｔｈｒ）具有最高含量，紫鹃中天冬氨酸
（ａｓｐａｒｔｉｃａｃｉｄ，Ａｓｐ）具有最高含量，福鼎大白的色氨
酸（ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ，Ｔｒｐ）具有最高含量，龙井４３的鸟氨
酸（ｏｒｎｉｔｈｉｎｅ，Ｏｒｎ）具有最高含量。

３　讨论

不同叶色茶树品种除萌发新梢颜色有别于一

般绿色芽叶的茶树品种外，其新梢生理生化特性也

具有各自特点［２８］。如以ＣＡＴ、ＳＯＤ为代表的抗氧化
酶类主要是通过协同作用共同维持茶树体内自由

表４　不同叶色茶树品种中氨基酸组分含量

氨基酸名称
英文

（缩写）

氨基酸组分含量（ｍｇ／ｇ）

ＦＤＤＢ ＢＹ１ ＨＪＹ ＬＪ４３ ＺＪ

茶氨酸 ｔｈｅａｎｉｎｅ ５．６９４ ６．６８５ １１．４１５ ５．１２８ ６．８３２

γ－氨基丁酸 ＧＡＢＡ ０．０６０ ０．０５８ ０．１７９ ０．０７９ ０．１２８

谷氨酸 Ｇｌｕ ０．４８５ ０．９８７ １．８８３ １．２０１ １．８５２

天冬氨酸 Ａｓｐ ０．６４３ １．０４０ ２．１３４ １．６７１ ３．５８９

酪氨酸 Ｔｙｒ ０．０１０ ０．０１１ ０．０３４ ０．０１４ ０．０１３

异亮氨酸 Ｉｌｅ ０．００８ ０．０１０ ０．００９ ０．００８ ０．００７

亮氨酸 Ｌｅｕ ０．００９ ０．０１２ ０．０３１ ０．０１０ ０．０１０

缬氨酸 Ｖａｌ
!

０．００３ ０．０１１ ０．００１
!

精氨酸 Ａｒｇ ０．２７３ ０．５１８ ７．７５８ ０．５９２ ２．７８１

瓜氨酸 Ｃｉｔ ０．００６ ０．００６ ０．００６ ０．００７ ０．００７

谷氨酰胺 Ｇｌｎ ０．１３０ ０．２６３ ０．８２２ ０．２３６ ０．１９２

赖氨酸 Ｌｙｓ ０．０１２ ０．０１３ ０．１７８ ０．０１８ ０．０４０

鸟氨酸 Ｏｒｎ ０．０１５ ０．０１６ ０．０２３ ０．０２４ ０．０１８

脯氨酸 Ｐｒｏ ０．０７１ ０．０６５ ０．１３７ ０．０８７ ０．０３５

丙氨酸 Ａｌａ ０．３６６ ０．４１７ ０．９２９ ０．４０８ ０．２６０

组氨酸 Ｈｉｓ ０．００４ ０．００７ ０．３５４ ０．０２２ ０．０８６

苯丙氨酸 Ｐｈｅ ０．０１２ ０．０３６ ０．０３９ ０．０３２ ０．０２１

丝氨酸 Ｓｅｒ ０．５１９ ０．４７０ ０．７８０ ０．４２２ ０．２５８

苏氨酸 Ｔｈｒ ０．２７８ ０．３３５ ０．２９１ ０．２７６ ０．２４６

色氨酸 Ｔｒｐ ０．０９８ ０．０６０ ０．０６４ ０．０７７ ０．０８５

天冬酰胺 Ａｓｎ ０．０７８ ０．１０１ ０．６６６ ０．０５６ ０．１１４

　　注：“
!

”表示达到了仪器检测限，但没有到定量限。
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基等含量保持在动态稳定的水平，防止自由基过量

引起茶树生理生化特征发生改变［２９－３１］，以 ＰＰＯ、
ＰＯＤ为代表的氧化酶类在茶树生理代谢及茶叶加
工过程中等都具有重要的作用［３２］，但是它们在不同

叶色茶树品种中的活性等都不尽相同。而在内含

物的分布差异上，不同叶色茶树品种也具有特殊

性，有研究表明不同叶色的茶树品种中，紫芽品种

富含花青素，但儿茶素含量较低；白化茶树品种的

氨基酸含量较高、多酚含量较低［３３－３５］。

本研究以福鼎大白为对照，分别选取叶色为白

色、黄色、绿色和紫色代表性品种白叶１号、黄金芽、
龙井４３和紫鹃作为研究对象，并对其相关酶类活性
进行了分析。ＣＡＴ和 ＳＯＤ作为抗氧化酶类可在茶
树体内清除活性氧及在逆境生理上表现出积极作

用，主要包括病害胁迫、干旱胁迫、高盐离子胁迫、

冷热胁迫等［３６］。５个代表性叶色茶树品种中，紫鹃
春季新梢中 ＣＡＴ活性和 ＳＯＤ活性均处于偏低水
平，推测可能和紫鹃品种选自云南大叶群体种有

关，但紫鹃品种特性显示该品种具有较强的抗寒、

抗旱和抗病虫能力，因此具体原因还需结合其他原

因进一步分析。黄金芽品种 ＣＡＴ活性在整个春茶
采摘期间始终呈上升趋势，但是白叶１号新梢 ＳＯＤ
活性在整个春茶采摘期间始终高于黄金芽，推测同

样作为白化品种，黄金芽相较于白叶１号对于环境
的变化敏感程度和响应度更高，从理论上来说，白

叶１号的抗逆性优于黄金芽。ＰＯＤ和 ＰＰＯ两者均
为氧化酶类，除茶树正常生理代谢外，在茶叶加工

过程中也起着重要作用，是红茶发酵中重要的酶

类。福鼎大白新梢ＰＰＯ活性随着Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３时间变
化显著上升，ＰＯＤ活性在 Ｔ３时期大幅上升，推测福
鼎大白后期更适合制作红茶，而就黄金芽品种 ＰＯＤ
和ＰＰＯ在春季采摘期的活性变化，可以推测同样作
为白化品种，黄金芽比白叶１号更适合制作红茶。

不同叶色茶树品种新梢生理生化的特异性，也

体现在品质成分的分布差异上［３７－３８］。５种代表性
叶色茶树品种中儿茶素组分含量差异表明，福鼎大

白品种中的ＥＧＣＧ含量均最高，但紫鹃品种的儿茶
素总量及咖啡碱含量最高，同时较 ＥＧＣＧ具有更低
苦味、涩味阈值的ＥＣＧ和苦味贡献较大的ＣＧ［３９－４０］

等儿茶素组分含量在紫鹃叶中也最高，此外，黄金

芽品种的儿茶素总量和 ＥＧＣＧ含量最低，白叶１号
ＥＣＧ含量最低，这为感官审评中紫鹃滋味偏苦涩、
黄金芽和白叶１号滋味偏鲜爽的品质特征提供了理

论依据。５种代表性叶色茶树品种中氨基酸含量测
定结果显示，黄金芽品种的氨基酸总量最高，且已

测定的２１种氨基酸组分中，茶氨酸、γ－氨基丁酸等
１５种在黄金芽中都具有最高含量，其中包括对茶汤
鲜爽味贡献较大的谷氨酸、天冬氨酸、苏氨酸

等［４０－４１］。此外，黄金芽中的 ＥＧＣＧ、ＧＣＧ等组分及
儿茶素总量在５个品种中含量最低，具有高氨低酚
的特点，这与王丽鸳、Ｆｅｎｇ等的研究结果［３３，４２］及感

官审评中黄金芽滋味鲜醇的品质特征结果一致。

俞露婷等发现在红茶发酵过程中不同儿茶素

组分配比对茶黄素形成产生影响，其中ＥＣ∶ＥＧＣ＝
３∶７、ＥＣ∶ＥＧＣＧ＝５∶５、ＥＣＧ∶ＥＧＣ＝３∶７、
ＥＣＧ∶ＥＧＣＧ＝３∶７时有助于茶黄素的形成，且聚
合度优先级依次降低［４３］。本研究通过对５种代表
性叶色茶树品种中儿茶素组分含量差异比较后发

现，福鼎大白对应儿茶素组分含量最接近上述比

例，其次为龙井４３、白叶１号、黄金芽、紫鹃，结合不
同叶色茶树品种新梢 ＰＰＯ、ＰＯＤ等酶类活性，表明
福鼎大白后期更适合制作红茶，同样作为白化变异

品种，黄金芽比白叶１号更适合制作红茶。
茶树品种既是遗传改良重要的种质资源，也是

茶叶优质、高产以及高效生产的基础，是茶叶生产

中最重要的生产资料［４４］。近些年来不同茶树品种，

尤其是以白叶１号、黄金芽、紫鹃等不同叶色为代表
的茶树品种资源的选育和推广，为推动我国茶产业

发展做出了重要贡献。以不同叶色茶树为代表的

特异性茶树品种资源的挖掘和利用，也已经成为目

前茶叶研究领域的重要方向之一［４５－４６］。虽然本研

究通过对具代表性的不同叶色茶树品种春季新梢

的生理生化特性进行了系统分析，但是对于酶活变

化过程中代谢通路的调控、品质成分等分布规律和

形成差异等仍然需要进一步深入探究。这不仅有

助于揭示茶树的品种特性（抗逆性、适制性等）的内

在机制，更可应用于茶叶的加工制作、生产指导、功

能产品开发等，进一步推动茶产业健康、稳定的

发展。
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