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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
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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 ＩＣＰＯＥＳ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１４２８３～５７２５２ｍｇ／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－０８９５，－０９０９和－０９０３．
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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

１１　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．
１２　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 ＩＣＰＯＥＳ
（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．
１３　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１０００ｇ（精确至
０００１ｇ）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０２２μｍ膜，
采用全自动氨基酸分析仪 （Ｓ４３３Ｄ）测定各游离
氨基酸组分的含量［１４］．

２　结果与讨论

２１　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 ２１６９０ ９５２ ３９５７ ２５９１００ ３１３００ ２０１１

洛党镇 ２１４２０ １２６１ ５４６８ ２８４２００ ３９５１０ ２７３７

大寺乡 ４０６５０ ８７７ ４９８６ １９８７００ １４３４０ ２０７３

三岔河镇 ３９０６０ １２３７ ６７２３ ２２８５００ ７６０１０ ２６１０

勐佑镇 １７４６０ １３８６ ７１２４ ２２８８００ ２０１００ ２９８６

　　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 ４０６５０ｍｇ／ｋｇ；勐佑镇最低，仅有
１７４６０ｍｇ／ｋｇ；大寺乡茶叶中 Ａｌ含量高于勐佑镇
茶叶２３３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 ７６０１０ｍｇ／ｋｇ；大寺乡
的夏茶中含量最低，仅有 １４３４０ｍｇ／ｋｇ；三岔河
镇的夏茶高于大寺乡 ５２０倍．此外，Ｃｕ，Ｆｅ和
Ｚｎ均在勐佑镇茶叶中含量最高，分别达到１３８６，
７１２４，２９８６ｍｇ／ｋｇ．Ｃｕ，Ｍｇ和 Ｍｎ含量均在大
寺乡 的 夏 茶 中 最 低，仅 有 ８７７，１９８７００，
１４３４０ｍｇ／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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２２　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 ２０６４１ ０１４５６ ０７４０８ － ０３０９０ ０２６４０ ００１０７ ０２３００ ０７３９４ ０１０２３

洛党镇 ５７２５２ ０１６８３ ０３２２１ － ０３４９７ ０４７７１ ００９２２ － ０４８７３ ０１９１８

大寺乡 ２０５１７ ０１９０１ ０５８８０ － ０４７３８ ０３００２ ０１６００ － ０２５６３ ０１６２７

三岔河镇 １４２８３ ００４４８ ０２３０８ － ０２３４２ ０２１６１ ００３８７ － ０２５４２ ００６２３

勐佑镇 １７２７７ ０１４６３ ０６１１５ － ０４０５４ ０３６６７ ０１００８ － ０６１３８ ００８９４

　　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 １４２８３～
５７２５２ｍｇ／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０４７７１，０１９１８ｍｇ／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．
２３　夏茶叶中矿质元素含量与氨基酸含量的相关性

通过 ＳＰＳＳ２１０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 －０３６１ －０２９０ －０３６４ －００１０ －０５８２ ０２７３ －０３２６ －０８９５ －００５８

Ｃｕ ０１９２ －０３８１ －０４７７ －０２８４ ０４１０ －０１０８ －０４９０ ０１１８ －０２６５

Ｆｅ －０２０２ －０４８９ －０５０６ －０１１７ ００７０ ０１６１ －０７３４ －０３０３ －０４２７

Ｍｇ ０７５２ ００４３ －０１８１ －０４３４ ０５５６ －０５０６ ０３２９ ０５５３ ０２９６

Ｍｎ －００４５ －０９０９ －０７８２ －０９０３ －０３７２ －０５９４ －０１１４ －０３５８ －０４６３

Ｚｎ ０２２７ －０２６２ －０４７６ －０１１８ ０４９１ ００８３ －０６２０ ００２７ －０１４９

　　注：表中表示在００１级别 （双尾）有统计学意义，表示在００５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
１３８６，７１２４，２９８６ｍｇ／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５７２５２ｍｇ／ｋｇ，三岔河镇
夏茶中仅为１４２８３ｍｇ／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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