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桑叶茶“散茶发花”工艺研究
李飞鸣　邵元元　肖建中　邹湘月　颜新培＊

（湖南省蚕桑科学研究所，长沙　４１０１２７）

摘　要　以桑叶毛茶和黑毛茶的混合茶坯为原料，人工接种冠突散囊菌经固体发酵成功试制
了散茯茶，优化了散茶发花的工艺条件，通过单因素试验和Ｌ９（３４）正交试验得到最优发酵条
件：茶坯含水量为２８％，汽蒸时间为８ｍｉｎ，渥堆时间为１．５ｈ，接种量为０．１％，在此条件下加
工的桑叶茯茶金花颗粒饱满茂盛且分布均匀，茶汤橙黄明亮，滋味醇和无青涩味，水浸出物为

２７．８９％。

关键词　桑叶茯茶　冠突散囊菌　散茶发花　正交试验

　　桑叶，又名“铁扇子”，隶属桑科桑属植物桑
（Ｍｏｒｕｓａｌｂａｌ　Ｌ），是囯家卫生部门认定的药食
同源植物叶片［１］。明代李时珍所著的《本草纲
目》中记载［２］：“桑叶乃手足阳明之药，汁煎代
茗，能止消渴，明目长发。”将成熟桑叶采摘，清
洗后，依照黑毛茶工艺经杀青，揉捻，渥堆，干燥
制作成桑叶毛茶。将桑叶毛茶与黑毛茶按照特
定比例混合，经过茯砖茶工艺，发花干燥而制作
成桑香茯茶［３］。该茶制品有机融合了黑毛茶和
桑叶的优点，其兼具桑叶、黑茶的保健功效和各
自独特风味品质，是一种新型保健黑茶。

“散茶发花”技术即以散装茶坯为加工原
料，通过人工接种冠突散囊菌，辅以精准控制外
部环境的温度与湿度，促使“该菌大量生长繁殖
使其成为发酵过程中的优势菌种，最终形成金
黄色的闭囊壳，其外观形似金色绽开的花朵，因
此又名“金花”，由“散茶发花”制作而成的茶叶
制品称散茯茶［４］。蔡正安［５］利用绿茶、红茶、铁
观音、白牡丹、银杏叶、杜仲、藤茶、枇杷叶、杭白
菊为基质进行“散茶发花”，结果显示以茶叶为
原料的发花效果优于非茶植物，其中非茶植物
中以银杏叶片的发花效果为好。赵永彪［６］将藤
茶与红茶进行拼配，并运用“散茶发花”技术，得

到的新型藤茶制品经“发花”工艺后克服了原茶
不愉悦的青气，汤色橙红明亮，具甜香和菌花
香，滋味醇和回甘，结果表明人工接种冠突散囊
菌可以改善藤茶的品质。本研究在前人对茯茶
研究的基础之上，将桑叶毛茶与黑毛茶按照特
定比例拼配，对混合茶坯接种“金花”菌进行“散
茶发花”工艺研究，为促进桑叶的综合利用与开
发提供一条新思路。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
桑叶毛茶、黑毛茶三级原料，云天阁公司生

产；发酵剂，实验室自制，用于人工接种。

１．２　仪器与设备

ＳＷ－ＣＪ－２ＦＤ型超净工作台，苏净安泰空气
技术有限公司产品；ＬＲＨ－１５０型生化培养箱，

上海一恒科学仪器有限公司产品；ＹＸＱ－ＬＳ－
５０ＳＩＩ型立式压力蒸汽灭菌器，上海博迅实业有
限公司产品；ＤＨＧ－９１４０型电热干燥箱，上海
一恒科学仪器有限公司产品；ＡＬ２０４型电子天
平，梅特勒电子天平；

１．３　方法

１．３．１　桑叶茶“散茶发花”工艺流程
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汽蒸—渥堆—潮水—接种—发花—干燥

１．３．２　汽蒸时间确定

３０ｇ混合茶坯原料，置于高压灭菌锅中，

１００℃汽蒸时间６ｍｉｎ、８ｍｉｎ、１０ｍｉｎ、１２ｍｉｎ、

１４ｍｉｎ，５０℃渥堆２ｈ，含水量２８％，接种０．１％，

２８℃恒温“发花”培养１０ｄ，干燥。

１．３．３　渥堆时间确定

３０ｇ混合茶坯原料，置于高压灭菌锅中，

汽蒸时间１０ｍｉｎ，５０℃渥堆０．５ｈ、１ｈ、１．５ｈ、

２ｈ、２．５ｈ，含水量２８％，接种０．１％，２８℃恒温
“发花”培养１０ｄ，干燥。

１．３．４　原料含水量的调节

３０ｇ混合茶坯原料，汽蒸１０ｍｉｎ，５０℃渥
堆１．５ｈ，茶坯含水量２０％、２４％、２８％、３２％、

３６％共５个梯度，接种０．１％，２８℃恒温“发花”

培养１０ｄ，干燥。

１．３．５　接种量的确定

３０ｇ混合茶坯原料，汽蒸１０ｍｉｎ，５０℃渥
堆１．５ｈ，含水量２８％，接种量分别为０．０６％、

０．０８％、０．１％、０．１２％、０．１４％，２８℃恒温“发
花”培养１０ｄ，干燥。

１．３．６　发花工艺参数优化
根据单因素的结果，设计正交试验，以水浸

出物为指标，对发花工艺进行优化，寻找最优发
酵条件。正交条件为汽蒸时间为８ｍｉｎ、１０
ｍｉｎ、１２ｍｉｎ，渥堆时间为１ｈ、１．５ｈ、２ｈ，茶坯含

水量为２４％、２８％、３２％，接种量为０．０８％、

０．１％、０．１２％，其他条件为渥堆５０℃，２８℃恒
温发花，“发花”培养１０ｄ，设计Ｌ９（３４）正交试
验，确定最优方案。

表１　Ｌ９（３４）正交试验因素水平表

水平

因素

Ａ原料含
水量／％

Ｂ汽蒸时
间／ｍｉｎ

Ｃ渥堆
时间／ｈ

Ｄ接种
量／％

１　 ２４　 ８　 １．０　 ０．０８
２　 ２８　 ９　 １．５　 ０．１０
３　 ３２　 １０　 ２．０　 ０．１２

１．３．７　理化指标分析方法
水浸出物按 ＧＢ／Ｔ８３０５－２０１３，感官评定

方法参考ＧＢ／Ｔ２３７７６－２００９。

２　结果与分析

２．１　汽蒸时间对发花的影响
汽蒸是使茶坯吸收高温蒸汽，增加湿度和

温度，软化茶坯，除去部分青粗气，同时高温除
去有害霉菌和细菌，为渥堆做好准备。不同汽
蒸时间对发花质量的影响如表２。当汽蒸时间
低于１０ｍｉｎ时，发花效果不理想，茶汤口感不
佳；当汽蒸时间在１０ｍｉｎ以上时，金花颗粒茂
盛，无霉菌分布，滋味醇和，水浸出物含量较高。

表２　汽蒸时间对发花质量的影响

项目
汽蒸时间／ｍｉｎ

６　 ８　 １０　 １２　 １４
外观
结果

金花颗粒较少，
有少量霉菌

金花颗粒茂盛，
无霉菌

金花颗粒茂盛，
无霉菌，分布均匀

金花颗粒茂盛，
无霉菌，分布均匀

金花颗粒茂盛，
无霉菌，分布均匀

汤色 浅黄明亮 橙黄明亮 橙红明亮 橙红明亮 橙红明亮

滋味 粗淡青涩 醇正 醇和醇和 醇和

水浸出物 ２６．４６％ ２６．８５％ ２７．９０％ ２７．４６％ ２７．８２％

２．２　渥堆时间对发花的影响
黑毛茶渥堆的实质，是以微生物的活动为

中心，通过生化动力—胞外酶，物化动力—微生
物热与茶坯水分相结合以及微生物自身代谢的

协调作用，推动一系列复杂的生化变化，塑造了
黑毛茶特征性的品质风味［７］。渥堆时间的长短
直接影响微生物的活动和茶叶内部成分的转

化。渥堆时间过短，微生物生长转化不到位，
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“发花”效果不好；渥堆时间过长，微生物生长过
于旺盛，在“金花”菌生长旺盛的同时，霉菌也开

始生长，如表３，叶茶在５０℃条件下渥堆１．５ｈ
能达到最佳效果。

表３　渥堆时间对发花质量的影响

项目
渥堆时间／ｈ

０．５　 １　 １．５　 ２　 ２．５

外观
金花颗粒较少，
有大量霉菌

金花颗粒
茂盛

金花颗粒
茂盛

金花颗粒茂盛，
有少量霉菌

金花颗粒茂盛，
有少量霉菌

汤色 － 浅黄明亮 橙红明亮 橙红明亮 橙红明亮

滋味 － 醇正略涩 醇和 醇和 醇和

水浸出物 － ２７．４７％ ２８．０３％ ２６．５８％ ２６．３４％

２．３　原料含水量对“发花”的影响
在“发花”过程中，茶坯水分含量是影响“发

花”的重要条件，微生物的生长繁殖都是以水为
介质来进行的，不同的微生物生长繁殖所需的
含水量不尽相同。水分含量过低，“金花”与其
他微生物不能正常大量生长；水分含量过高，霉

菌等杂菌的长势超过“金花”菌，造成茶叶霉变，
达不到“发花”的效果，影响茶叶品质［８］。如表

４，当原料含水量低于２８％时，“金花”颗粒较
少，汤色与滋味不佳；当茶坯含水量高于３２％
时，霉菌大量生长，引起茶叶霉变，茶叶品相较
差。

表４　原料含水量对发花质量的影响

项目
原料含水量

２０％ ２４％ ２８％ ３２％ ３６％

外观
金花颗粒
较少

金花颗粒较少，
分布不均匀

金花颗粒茂盛，
分布均匀

金花颗粒茂盛，
分布均匀

金花颗粒茂盛，
有大量霉菌

汤色 浅黄 浅黄明亮 橙黄明亮 橙黄明亮 －

滋味 粗淡青涩 醇正略涩 醇和 醇和 －

水浸出物 ２６．４６％ ２６．９８％ ２７．５９％ ２７．２６％ －

２．４　接种量对“发花”的影响
接种量会影响“发花”过程中“金花”的数

量，从而影响茶叶质量，在一定范围内，接种量
越大，“金花”菌就越容易成为优势菌种，但达到
一定程度后，则会对微生物的生长造成影响。

如表５，当接种量低于０．１％时，随着接种量的
增加，“发花”效果也逐渐转好；但接种量超过

０．１％时，“发花”效果没有明显改善，说明该接
种量已达到上限，“金花”菌的数量不会随着接
种量的增加而增加了。

表５　接种量对“发花”的影响

项目
接种量

０．０６％ ０．０８％ ０．１％ ０．１２％ ０．１４％
外观 金花颗粒少 金花颗粒较少 金花颗粒茂盛 金花颗粒茂盛 金花颗粒茂盛

汤色 浅黄明亮 橙黄明亮 橙黄明亮 橙黄明亮 橙黄明亮

滋味 醇正 醇和 醇和 醇和 醇和

水浸出物 ２６．５１％ ２６．９８％ ２７．７９％ ２７．０９％ ２７．５１％
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２．５　正交实验结果
根据单因素结果设计正交试验如表６，以

水浸出物为考核指标，优化后的发酵条件为
Ａ１Ｂ２Ｃ２Ｄ２，含水量为２８％，汽蒸时间为８ｍｉｎ，
渥堆时间为１．５ｈ，接种量为０．１％，影响因素

大小为Ａ（茶坯含水量）＞Ｂ（汽蒸时间）＞Ｃ（渥
堆时间）＞Ｄ（接种量），在此条件下“金花”颗粒
饱满茂盛，分布均匀，茶汤橙黄明亮，滋味醇和，
无青涩味，水浸出物为２７．８９％。

表６　Ｌ９（３４）正交试验设计编码及结果

试验号 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ 水浸出物／％

１　 １　 １　 １　 １　 ２５．７
２　 １　 ２　 ２　 ２　 ２６．０５
３　 １　 ３　 ３　 ３　 ２４．０２
４　 ２　 １　 ２　 ３　 ２７．９５
５　 ２　 ２　 ３　 １　 ２７．６６
６　 ２　 ３　 １　 ２　 ２６．５６
７　 ３　 １　 ３　 ２　 ２６．８９
８　 ３　 ２　 １　 ３　 ２６．２５
９　 ３　 ３　 ２　 １　 ２６
Ｋ１ ２５．２５７　 ２６．８４７　 ２６．１７０　 ２６．４５３
Ｋ２ ２７．９３０　 ２６．６５３　 ２６．６６７　 ２６．５００
Ｋ３ ２６．３８０　 ２５．５２７　 ２６．１９　 ２６．０７３
Ｒ　 ２．１３３　 １．３２０　 ０．４９７　 ０．４２７

３　小结与讨论

“散茶发花”是将冠突散囊菌人工接种到散
茶上，通过控制温湿度使其在茶叶上生长繁殖，
冠突散囊菌在生长过程中会产生纤维素酶、蛋
白酶、淀粉酶和果胶酶等［９］，从而在“发花”过程
中进一步降解茶叶内含物质，使茶叶品质进一
步得到改善，除去了原有的青涩味，使茶汤滋味
醇和、香气更加怡人。
本研究首次将冠突散囊菌接种到桑叶茶

上，进行“散茶发花”，并取得成功，通过单因素
试验和Ｌ９（３４）正交试验得出最优发酵条件：茶
坯含水量为２８％，汽蒸时间为８ｍｉｎ，渥堆时间
为１．５ｈ，接种量为０．１％，在此条件下“金花”
颗粒饱满茂盛，分布均匀，茶汤橙黄明亮，滋味
醇和，无青涩味，水浸出物为２７．８９％。桑叶含
有多种功能性成分，如矿物质、维生素、食物纤
维、氨基酸、黄酮类等，具有降血糖、降血压、降
低胆固醇、抗衰老、维持消化系统和排泄系统健
康、防癌抗癌、提高免疫力等保健功效［１１］。通
过将桑叶毛茶与黑毛茶按照特定比例拼配，并
运用茯茶的创新工艺—“散茶发花”，融合了桑
叶与茶叶的优点，符合新型复合保健茶叶饮品
的发展趋势。
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的变化［Ｊ］．茶叶通讯，２０１２，３９（１）：１５－１９．
［５］　蔡正安，刘素纯，刘杏益，等．冠突散囊菌在不同

茶类及几种植物材料上“发花”的研究［Ｊ］．茶叶

通讯，２０１０，３０（４）：２６３－２６８．
［６］　赵永彪，姚茂君，姚茂君，等．“金花”藤茶发花过

程中主要成分和感官品质的变化［Ｊ］．中国食物

与营养，２０１３，１９（２）：３２－３４．
［７］　张大春，王登良．黑茶握堆作用研究进展［Ｊ］．中

国茶叶，２００２，２４（５）：６－８．
［８］　贾洪信，刘素纯，曹聪，等．影响散茶发花主要因素探

讨［Ｊ］．安徽农业科学，２０１０，３８（１４）：７５４１－７５４３．
［９］　陈桂梅，邓永亮，黄亚亚．冠突散囊菌生长过程中几

种胞外酶活性变化［Ｊ］茶叶科学，２０１３，３３（４），３０－３１．
［１０］　欧阳梅，熊昌云，屠幼英，等．冠突散囊菌对茶叶

品质成分及其抗氧化活性影响［Ｊ］．菌物学报，

２０１１，３０（２）：３４３－３４８．
［１１］　杨海霞，朱祥瑞，陆洪，等．桑叶保健制品开发利

用研究进展［Ｊ］．科技通报，２００３，１９（１）：７２－７６．
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３　结论与讨论

本试验的主要目的是确定富硒试剂在春秋

柞蚕幼虫期合适的施用龄期。由于富硒柞蚕蛹
尚无国家和地方标准，所以只能以与柞蚕蛹主要
营养成分含量接近的富硒肉蛋食品标准为参照。
衡量标准有，国家标准ＧＢ／Ｔ　２２４９９—２００８，富硒
稻谷硒含量０．０４～０．３ｍｇ／ｋｇ；广西壮族自治区
地方标准ＤＢ４５／Ｔ１０６１—２０１４，肉类、禽蛋类硒含
量０．１５～０．５ｍｇ／ｋｇ；陕西省地方标准 ＤＢ６１／

Ｔ５５６—２０１２，鲜肉、禽蛋硒含量０．０２～０．５０ｍｇ／

ｋｇ；湖北省食品安全地方标准 ＤＢＳ４２／００２－
２０１４，冷鲜肉硒含量０．２～１．０ｍｇ／ｋｇ，蛋类及蛋
制品硒含量０．２～０．５ｍｇ／ｋｇ。
试验结果表明：全龄施用１次和全龄施用

２次均可使柞蚕富硒；春柞蚕１号试剂二龄四
龄期施用效果较好，蛹体硒含量为０．１６２７ｍｇ／

ｋｇ，２号试剂一龄施用效果较好，蛹体硒含量为

０．１３７２ｍｇ／ｋｇ；秋柞蚕１号试剂二龄期施用效
果较好，蛹体硒含量为０．７０００ｍｇ／ｋｇ，２号试
剂一龄五龄施用效果较好，蛹体硒含量为

０．７１０２ｍｇ／ｋｇ。
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