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大叶种茶叶中矿质元素的含量对

鲜甜味氨基酸含量的影响

谢　佳１，缪德仁２
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摘要：以云南凤庆５个代表性大叶种茶园的夏茶为研究对象，采用 ＩＣＰＯＥＳ法与氨基酸分析仪分别对茶
叶中矿质元素和氨基酸的含量进行测定．结果表明，不同茶园夏茶中矿质元素的含量差异较大，表现为
Ｍｇ，Ｍｎ，Ａｌ含量较高，Ｆｅ，Ｚｎ，Ｃｕ含量较低．茶叶中茶氨酸的含量远高于其他鲜甜味氨基酸含量，不
同茶园夏茶中茶氨酸的含量在１４２８３～５７２５２ｍｇ／ｋｇ之间，差别可达４倍之多．相关性分析结果表明，
茶叶中Ｃｕ，Ｍｇ和Ｚｎ含量与茶氨酸、天冬氨酸和缬氨酸含量呈正相关，Ａｌ，Ｆｅ和 Ｍｎ含量则与茶氨酸、
缬氨酸和γ氨基丁酸含量呈负相关，而Ａｌ含量与缬氨酸含量、Ｍｎ含量与苏氨酸和丙氨酸含量间的差异
有统计学意义，相关系数分别为－０８９５，－０９０９和－０９０３．
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　　茶叶是世界上仅次于水的第二大饮品［１］，其

独特的口感一直广受人们的喜爱．茶叶中游离氨基
酸的种类和含量是影响茶汤口感的重要因素之

一［２］．虽然茶叶的产地、品种、制作工艺和存储

条件等因素均会引起茶叶中游离氨基酸的种类及含

量的差异［３－５］，但茶叶鲜叶中游离氨基酸含量的高

低是保证茶产品品质的前提［６］．我国茶叶生产中，

夏季茶叶的产量高于其他季节［７］．但夏季茶叶因



强光照射、气温高等原因影响茶叶中氨基酸的积

累［８］，从而导致茶叶的品质降低．
茶叶中的矿质元素对人体健康有着重要的调节

作用，同时矿质元素也是茶叶品质评价的主要指标

之一［９］．有研究［１０］表明，土壤中矿质元素与茶叶

中氨基酸的含量显著相关．且目前已有较多关于外
部施用矿质元素肥料改变茶叶中氨基酸含量的研究

报道［１１－１２］，但关于茶叶中矿质元素与游离氨基酸

含量之间相关性的研究较少．基于此，本文选取云
南省凤庆县具有代表性的茶园，对其夏茶中的矿质

元素 （Ａｌ，Ｃｕ，Ｆｅ，Ｍｇ，Ｍｎ和Ｚｎ）与鲜味游离氨
基酸 （茶氨酸、苏氨酸、丝氨酸、甘氨酸、丙氨酸、

天冬氨酸、谷氨酰胺、脯氨酸、缬氨酸、γ氨基丁
酸）进行测定分析，探明两者之间的相关关系，以

期为改善夏季茶叶品质提供基础数据支持．

１　材料与方法

１１　茶叶样品的采集与制备
本研究选取云南省临沧市凤庆县５个代表茶园

（凤山镇、洛党镇、大寺乡、三岔河镇和勐佑镇）

中的茶叶为研究对象，于２０２１年８月上旬对茶园
中的茶叶进行采摘．采摘后用自来水冲洗、杀青
（１００℃）、研磨至６０目左右 （未过孔筛）于４℃

冰箱中存储备用．
１２　茶叶样品的消解及矿质元素的测定

茶叶样品采用电热板加热消解，消解步骤及参

数与谢楠等［１３］所报道的一致．采用 ＩＣＰＯＥＳ
（Ｔｈｅｒｍｏ，ｉＣＡＰ６３００）对样品消解液中各矿质元素
含量进行测定，每一样品均进行３次平行和空白实
验，测定结果用３次测定的平均值表示．
１３　茶叶样品中游离氨基酸的提取及测定

准确称取制备好的茶叶样品１０００ｇ（精确至
０００１ｇ）于 １００ｍＬ锥形瓶中，加入 ５０ｍＬ沸水
（去离子水）冲泡，浸提３０ｍｉｎ后摇匀过滤，准确
吸取滤清液５ｍＬ于１０ｍＬ离心试管中，加入８％
磺基水杨酸 ５ｍＬ混匀，静置 １５ｍｉｎ后离心
（４０００ｒ／ｍｉｎ，２０ｍｉｎ），取上清液过０２２μｍ膜，
采用全自动氨基酸分析仪 （Ｓ４３３Ｄ）测定各游离
氨基酸组分的含量［１４］．

２　结果与讨论

２１　茶叶中矿质元素含量的分布特征
通过对云南省临沧市凤庆县的凤山镇、洛党

镇、大寺乡、三岔河镇和勐佑镇茶园中夏季茶叶中

矿质元素的含量进行测定，并将测定结果汇总于表

１之中．

表１　茶叶中矿质元素的含量

采样地点
矿质元素及含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ａｌ Ｃｕ Ｆｅ Ｍｇ Ｍｎ Ｚｎ

凤山镇 ２１６９０ ９５２ ３９５７ ２５９１００ ３１３００ ２０１１

洛党镇 ２１４２０ １２６１ ５４６８ ２８４２００ ３９５１０ ２７３７

大寺乡 ４０６５０ ８７７ ４９８６ １９８７００ １４３４０ ２０７３

三岔河镇 ３９０６０ １２３７ ６７２３ ２２８５００ ７６０１０ ２６１０

勐佑镇 １７４６０ １３８６ ７１２４ ２２８８００ ２０１００ ２９８６

　　矿质元素含量分析结果表明，茶叶中矿质元素
含量高低顺序为：ｗ（Ｍｇ）＞ｗ（Ｍｎ）＞ｗ（Ａｌ）＞
ｗ（Ｆｅ）＞ｗ（Ｚｎ）＞ｗ（Ｃｕ）．有调查［１５］显示，高品质

茶叶中Ｚｎ和 Ｃｕ元素的含量高，而低品质茶叶中
Ａｌ和Ｍｎ元素的含量高．各茶园中 Ａｌ含量在大寺
乡最高，高达 ４０６５０ｍｇ／ｋｇ；勐佑镇最低，仅有
１７４６０ｍｇ／ｋｇ；大寺乡茶叶中 Ａｌ含量高于勐佑镇
茶叶２３３倍．在 Ｍｇ含量中，洛党镇的茶叶中最
高，大寺乡茶叶相对较低．从 Ｍｎ含量来看，在三

岔河镇夏茶中最高，达到 ７６０１０ｍｇ／ｋｇ；大寺乡
的夏茶中含量最低，仅有 １４３４０ｍｇ／ｋｇ；三岔河
镇的夏茶高于大寺乡 ５２０倍．此外，Ｃｕ，Ｆｅ和
Ｚｎ均在勐佑镇茶叶中含量最高，分别达到１３８６，
７１２４，２９８６ｍｇ／ｋｇ．Ｃｕ，Ｍｇ和 Ｍｎ含量均在大
寺乡 的 夏 茶 中 最 低，仅 有 ８７７，１９８７００，
１４３４０ｍｇ／ｋｇ．综合来看，勐佑镇夏茶中的 Ｚｎ与
Ｃｕ元素含量最高，Ａｌ与 Ｍｎ元素的含量较低，表
明勐佑镇夏茶的品质更好．
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２２　夏茶叶中氨基酸含量的分布特征
通过对云南省凤庆县５个茶园中夏茶中鲜甜味

氨基酸和 γ氨基丁酸的含量进行测定，并将测定
结果汇总于表２之中．

表２　茶叶中鲜甜味氨基酸的含量

采样地点
鲜甜味氨基酸及含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）

茶氨酸 苏氨酸 丝氨酸 甘氨酸 丙氨酸 天冬氨酸 谷氨酰胺 脯氨酸 缬氨酸 γ氨基丁酸

凤山镇 ２０６４１ ０１４５６ ０７４０８ － ０３０９０ ０２６４０ ００１０７ ０２３００ ０７３９４ ０１０２３

洛党镇 ５７２５２ ０１６８３ ０３２２１ － ０３４９７ ０４７７１ ００９２２ － ０４８７３ ０１９１８

大寺乡 ２０５１７ ０１９０１ ０５８８０ － ０４７３８ ０３００２ ０１６００ － ０２５６３ ０１６２７

三岔河镇 １４２８３ ００４４８ ０２３０８ － ０２３４２ ０２１６１ ００３８７ － ０２５４２ ００６２３

勐佑镇 １７２７７ ０１４６３ ０６１１５ － ０４０５４ ０３６６７ ０１００８ － ０６１３８ ００８９４

　　注：“－”表示茶叶中氨基酸的含量低于检出限．

　　鲜甜味氨基酸测定结果表明，甘氨酸的含量在
各个茶园的夏茶中均未检测到，脯氨酸的含量仅在

凤山镇检测到，其他茶园的夏茶均已检测到鲜甜味

氨基酸的含量．茶氨酸的含量在所有测定氨基酸中
占比最高，在不同茶园的含量在 １４２８３～
５７２５２ｍｇ／ｋｇ范围内，远高于其他游离氨基酸，
其中，洛党镇的茶氨酸含量最高，三岔河镇的茶氨

酸含量最低．而茶氨酸不仅是茶叶特有的氨基酸，
同时还是茶叶产生鲜甜味的重要原因之一［１６］．天

冬氨酸和 γ氨基丁酸在洛党镇茶叶中的含量分别
为０４７７１，０１９１８ｍｇ／ｋｇ，远高于其他茶园．而
三岔河镇夏茶中游离氨基酸的含量相比于其他茶园

均偏低．通过对不同茶园中游离氨基酸的含量进行
对比可知，洛党镇的夏茶质量较优，三岔河镇的夏

茶品质较差．
２３　夏茶叶中矿质元素含量与氨基酸含量的相关性

通过 ＳＰＳＳ２１０软件对矿质元素与鲜甜味氨基
酸之间的相关性进行分析，结果汇总于表３之中．

表３　夏茶中矿质元素含量与鲜甜味氨基酸含量的相关性

矿质元素
茶叶鲜甜味氨基酸及相关系数（Ｒ２）

茶氨酸 苏氨酸 丝氨酸 丙氨酸 天冬氨酸 谷氨酰胺 脯氨酸 缬氨酸 γ氨基丁酸

Ａｌ －０３６１ －０２９０ －０３６４ －００１０ －０５８２ ０２７３ －０３２６ －０８９５ －００５８

Ｃｕ ０１９２ －０３８１ －０４７７ －０２８４ ０４１０ －０１０８ －０４９０ ０１１８ －０２６５

Ｆｅ －０２０２ －０４８９ －０５０６ －０１１７ ００７０ ０１６１ －０７３４ －０３０３ －０４２７

Ｍｇ ０７５２ ００４３ －０１８１ －０４３４ ０５５６ －０５０６ ０３２９ ０５５３ ０２９６

Ｍｎ －００４５ －０９０９ －０７８２ －０９０３ －０３７２ －０５９４ －０１１４ －０３５８ －０４６３

Ｚｎ ０２２７ －０２６２ －０４７６ －０１１８ ０４９１ ００８３ －０６２０ ００２７ －０１４９

　　注：表中表示在００１级别 （双尾）有统计学意义，表示在００５级别 （双尾）有统计学意义．

　　相关性分析结果表明，Ａｌ含量除与谷氨酰胺
含量呈正相关外，与其他游离氨基酸含量均呈负相

关，其中，Ａｌ含量与缬氨酸含量间的差异有统计
学意义．Ｃｕ含量与茶氨酸、天冬氨酸和缬氨酸含
量呈正相关，与其他游离氨基酸含量呈负相关．Ｆｅ
含量与天冬氨酸和谷氨酰胺含量呈正相关，与其他

游离氨基酸含量呈负相关．Ｍｇ含量与茶氨酸、苏
氨酸、天冬氨酸、脯氨酸、缬氨酸和 γ氨基丁酸
含量呈正相关，与丝氨酸、丙氨酸和谷氨酰胺含量

呈负相关．Ｚｎ含量与茶氨酸、天冬氨酸、谷氨酰
胺和缬氨酸含量呈正相关．而Ｍｎ含量与鲜甜味氨
基酸含量均呈负相关，且与苏氨酸和丙氨酸含量间

的差异有统计学意义．综述上述，Ｍｎ含量与苏氨
酸和丙氨酸呈显著负相关，Ａｌ含量与缬氨酸含量
呈显著负相关．总体而言，大多数矿质元素与鲜甜
味氨基酸呈负相关，说明茶叶中矿质元素的含量会

对游离氨基酸的含量产生一定的影响，矿质元素含

量越高，则鲜甜味氨基酸的含量越低．
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３　结论

本研究对云南省临沧市凤庆县不同地点茶园中

夏茶的非污染矿质元素与游离氨基酸的含量进行了

测定，并对两者进行了相关关系分析，得到以下

结论：

１）不同茶园夏茶中矿质元素的含量差异明
显，Ｃｕ，Ｆｅ和Ｚｎ含量均在勐佑镇最高，分别达到
１３８６，７１２４，２９８６ｍｇ／ｋｇ．大寺乡夏茶中除 Ａｌ
含量较高外，其余矿质元素的含量相比于其他地点

茶叶均处于较低水平．综合来看，勐佑镇夏茶品质
更好．
２）茶氨酸是茶叶特有的氨基酸，洛党镇夏茶

中茶氨酸的含量达到了５７２５２ｍｇ／ｋｇ，三岔河镇
夏茶中仅为１４２８３ｍｇ／ｋｇ，两者相差４倍．不同
地点茶园夏茶中鲜甜味氨基酸的含量相差较大，总

体呈现为洛党镇夏茶品质更优，而三岔河镇夏茶品

质相对较差．
３）茶叶中矿质元素含量的高低会对鲜甜味氨

基酸的含量产生一定影响，其中 Ｃｕ，Ｚｎ和 Ｍｇ元
素含量对部分游离氨基酸含量呈现正相关，其余矿

质元素含量对游离氨基酸含量大多呈负相关，特别

是茶叶中Ｍｎ元素含量对所有鲜甜味氨基酸含量均
呈现负相关．显然，茶叶中不同矿质元素含量的高
低对茶叶品质的影响也不尽相同．
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