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　　摘要：以山西省粗加工毛健茶为研究对象，应用国家标准方法检测矿质元素、氨基酸、水分、粗灰分、粗纤维、水浸
出物、微生物含量，应用紫外分光光度计和超声波提取仪测定总黄酮、总多酚含量。结果表明，毛健茶中有毒无机元素

铅、总砷和镉含量很低；微量元素铁、锰、锌、铜和常量元素钾、钙含量丰富；水分、粗灰分、粗纤维含量基本符合人类饮

用标准；含有氨基酸、总多酚、总黄酮等；粗灰分含量、微生物数量检测值较高。综上表明，粗加工毛健茶含有多种有益

成分，但存在一定安全隐患，建议筛选确定最佳采摘时间，改善加工条件，密封包装，以提高其品质，保证其饮用安全性。
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　　毛建草（ＤｒａｃｏｃｅｐｈａｌｕｍｒｕｐｅｓｔｒｅＨａｎｃｅ．），别称
岩青兰，属于唇形科青兰属［１］。据《中药大辞典》记

载，毛建草可代茶饮，具有清热消炎和凉血止血的

作用，可用于治疗多种疾病［２］。在山西省西北地

区，人们长期以来素有采摘毛建草，粗加工后用开

水冲泡代茶饮的习惯［３］。

近年来，研究人员对毛建草的药理学、药效学、

化学成分、品质评价等产生了浓厚的兴趣。郑晓敏

等探讨了山西省北部民间将毛建草作为保健茶的

科学依据［４］。娄红祥等公布了从毛建草中提取用

于治疗心脑血管系统疾病的黄酮的方法及应用［５］。

欧阳丹薇分离和鉴定了毛建草９个化合物［３］。Ｒｅｎ
等从毛建草中分离出了 ｄｒａｃｏｃｅｐｈｉｎｓＡ－Ｄ［６］。Ｈａｎ
等研究发现，毛建草中所含的７－Ｏ－葡萄糖苷可以
防止心肌细胞的凋亡［７］。毛建草作为饮品的制作

方法也有见报道［８－９］。已有研究测定了毛建草中黄

酮类化合物、有机酸类、挥发性油、叶绿素、游离氨

基酸、水分、总糖、粗纤维、粗多糖、蛋白质、矿质元

素含量［１０－１２］。甚至毛建草的生长环境、商品价值、

观赏价值及经济效益等也引起了学者们的重

视［１３－１４］。但是已有研究尚未对由毛建草制成的茶

品中无机有害元素铅、镉和砷的含量进行定量分

析，未对粗灰分含量、微生物数量进行准确测定。

本研究以山西省宁武县当地居民粗加工毛建

草自制的毛健茶为研究对象，全面分析毛健茶的矿

质元素、氨基酸、水分、粗灰分、粗纤维、水浸出物、

总多酚、总黄酮含量及微生物数量等，以期为进一

步明确毛健茶的理化性质提供试验数据，为了解毛

健茶保健功效提供理论支撑，尤其为改进毛健茶制

作工艺以及进一步开发利用毛健茶提供科学依据。

１　材料

本研究中，毛建草采摘、制茶时间为２０１７年９
月。制作工艺为山西省西北地区当地居民长期采

用的制作工艺，主要包括以下几个过程：（１）采收新
鲜毛建草；（２）粗拣选取毛建草的叶与茎，用清水洗
净；（３）水煮杀青，取适量水烧开，投入清洗后的毛
建草，继续煮１０～１５ｍｉｎ，并搅动，捞出。（４）发酵，
将水煮杀青后的毛建草装坛，用盖封闭，在自然环

境下发酵７ｄ；（５）干燥，即在自然条件下风干；（６）
精选，将风干的叶分拣出来。
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２　研究方法

２０１８年８月，在福建省农业科学院农业质量标
准与检测技术研究所对毛健茶理化性质进行测定。

２．１　试验仪器与试剂
主要仪器：石墨炉原子吸收光谱仪（ＰＥ９００Ｚ，

美国）；原子荧光光谱仪（普析 ＰＦ７，中国）；火焰原
子吸收光谱仪（岛津 ＡＡ－６８８０，日本）；氨基酸自动
分析仪（日立Ｌ－８８００，日本）；电热鼓风干燥箱（精
宏１４０Ａ，中国）；马弗炉；电炉；坩埚；水浴锅；过滤装
置；粗纤维热浸出仪（ＦＯＳＳ８０００，丹麦）；紫外分光
光度计；超声波提取仪；水浴锅；恒温培养箱；电子

天平；灭菌锅；生物安全柜。

主要试剂：铅、砷、镉、钾、钙、铜、锰、锌、铁标准

溶液，硝酸，高氯酸，硫脲，硼氢化钾，氯化锶，１７种
氨基酸标准品，蒸馏水，硫酸溶液，乙醇，碳酸钠，福

林酚，没食子酸标准溶液，亚硝酸钠，氢氧化钠，硝

酸铝，氢氧化钾溶液，北京陆桥培养基。

２．２　测量方法
铅、总砷和镉含量的测定分别采用 ＧＢ５００９．

１２—２０１７［１５］、ＧＢ５００９．１１—２０１４［１６］和 ＧＢ５００９．
１５—２０１４［１７］规定的方法；钾、钙、铜、锰、锌和铁含量
的测定依次采用 ＧＢ／Ｔ５００９．９１—２００３［１８］、ＧＢ
５００９．９２—２０１６［１９］、ＧＢ５００９．１３—２０１７［２０］、ＧＢ／Ｔ
５００９．９０—２００３［２１］、ＧＢ５００９．１４—２０１７ ［２２］和 ＧＢ
５００９．９０—２０１６［２３］规定的方法；氨基酸及其组分、水
分、粗灰分、水浸出物、粗纤维含量的测定分别采用

ＧＢ５００９．１２４—２０１６［２４］、ＧＢ５００９．３—２０１６［２５］、ＧＢ
５００９．４—２０１６［２６］、ＧＢ／Ｔ ８３０５—２０１３ ［２７］、ＧＢ／Ｔ
５００９．１０—２００３［２８］规定的方法；总多酚和总黄酮含
量的测定方法分别与欧阳玉祝等［２９］和李胜华等［３０］

所使用的方法一致；霉菌和酵母数量、菌落总数、大

肠菌群数量分别采用 ＧＢ４７８９．１５—２０１０［３１］、ＧＢ
４７８９２—２０１６［３２］、ＧＢ４７８９．３—２０１６［３３］规定的方法

进行测定。

３　结果与分析

３．１　毛健茶中矿质元素含量
由表１可见，毛健茶中铅、总砷、镉的含量分别

为１．１７、０．３４、０．１４ｍｇ／ｋｇ；４种微量元素之间含量差
别较大，铁元素含量是铜元素含量的７６倍；毛健茶中
常量元素丰富，钾、钙含量均高于１５００ｍｇ／ｋｇ。

表１　毛健茶中矿质元素含量

元素
含量

（ｍｇ／ｋｇ）

铅 １．１７

总砷 ０．３４

镉 ０．１４

钾 ８５３０．００

钙 １６６０．００

铜 ６．７０

锰 ３７．９０

锌 ２０．００

铁 ５１１．００

３．２　毛健茶中氨基酸含量
图１和图２分别为１７种氨基酸标准品图谱和

粗加工毛健茶氨基酸图谱。由图３和图４可见，粗
加工毛健茶中氨基酸含量高达 １１．５５ｇ／１００ｇ，其
中，排在前３位的是谷氨酸（Ｇｌｕ）、天冬氨酸（Ａｓｐ）、
亮氨酸（Ｌｅｕ），含量均高于１．１０ｇ／１００ｇ，三者之和
高达氨基酸总含量的３４．１１％。丙氨酸（Ａｌａ）含量
为０．８２ｇ／１００ｇ。甘氨酸（Ｇｌｙ）和缬氨酸（Ｖａｌ）含量
相同，均为０．７４ｇ／１００ｇ。苯丙氨酸（Ｐｈｅ）、精氨酸
（Ａｒｇ）、苏氨酸（Ｔｈｒ）的含量依次为 ０．７０、０．６９、
０．６６ｇ／１００ｇ。异亮氨酸（Ｉｌｅ）、丝氨酸（Ｓｅｒ）、脯氨
酸（Ｐｒｏ）、赖氨酸（Ｌｙｓ）、酪氨酸（Ｔｙｒ）含量接近，为
０．４６～０．６２ｇ／１００ｇ。组氨酸（Ｈｉｓ）、甲硫氨酸
（Ｍｅｔ）和半胱氨酸（Ｃｙｓ）含量之和为０．５０ｇ／１００ｇ，
仅占氨基酸总量的４．３３％。由图５可见，７种必需
氨基酸（Ｔｈｒ、Ｖａｌ、Ｉｌｅ、Ｌｅｕ、Ｐｈｅ、Ｌｙｓ、Ｍｅｔ）在毛健茶中
的含量共计 ４．４９ｇ／１００ｇ，占氨基酸总量的
３８８７％；２种儿童必需氨基酸（Ｈｉｓ和 Ａｒｇ）在毛健
茶中的含量共计 ０．９４ｇ／１００ｇ，占氨基酸总量的
８．１４％。
３．３　毛健茶的其他理化性质

由表２可见，毛健茶水分、粗灰分、粗纤维含量
依次为１０．６０、１３．１０、１２．１０ｇ／１００ｇ。水浸出物、总
多酚、总黄酮含量依次为 ２６．７０％、１．８９％ 和
１０１％。毛健茶中酵母计数小于１０ＣＦＵ／ｇ，霉菌计
数为２．９×１０８ＣＦＵ／ｇ，菌落总数为５．０×１０８ＣＦＵ／ｇ，
大肠菌群计数为２．４×１０６ＭＰＮ／ｇ。

４　讨论

４．１　矿质元素
铅、镉、砷有毒性，摄入过量，会损害人体健康。
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表２　毛健茶中其他理化性质

水分含量

（ｇ／１００ｇ）
粗灰分含量

（ｇ／１００ｇ）
水浸出物含量

（％）
粗纤维含量

（ｇ／１００ｇ）
总多酚含量

（％）
总黄酮含量

（％）
酵母计数

（ＣＦＵ／ｇ）
霉菌计数

（ＣＦＵ／ｇ）
菌落总数

（ＣＦＵ／ｇ）
大肠菌群计数

（ＭＰＮ／ｇ）

１０．６０ １３．１０ ２６．７０ １２．１０ １．８９ １．０１ ＜１０ ２．９×１０８ ５．０×１０８ ２．４×１０６

ＧＢ２７６２—２０１７《食品安全国家标准　食品中污染
物限量》规定茶叶中铅 （以 Ｐｂ计）的限量为
５．０ｍｇ／ｋｇ［３４］，本研究中粗加工毛健茶中铅含量的
测量值为１．１７ｍｇ／ｋｇ，远低于该限量值。粗加工毛
健茶总砷、镉的含量分别为０３４、０．１４ｍｇ／ｋｇ，也远
低于ＮＹ６５９—２００３中对茶叶中砷、镉的限量［３５］。

粗加工毛健茶铅、总砷和镉的含量均低于 ＧＨ／Ｔ
１０９１—２０１４［３６］的限量。

常量元素钾能够维持细胞和心肌正常功能［３７］；

钙在细胞信号转导中发挥重要作用，也是构成人类

牙齿和骨骼的成分［３８］。微量元素铜、铁、锰和锌有

维持人体健康的作用［３９］。铜在调节心搏和造血过

程中发挥重要作用［４０］，然而，铜摄入过量会对人体

造成危害，ＮＹ／Ｔ２８８—２０１８《绿色食品 茶叶》中规
定茶叶中铜含量不能高于３０ｍｇ／ｋｇ。本研究中，铜
含量的测量值远远低于该限量值［４１］。铁在氧的运

输和储存方面具有重要功能［４２］。锰对于酶和骨的

形成有重要作用，可促进新陈代谢、抗衰老［４３］。锌

参与核酸和蛋白质代谢，也是许多酶的组成成

分［４２］。本研究与已有研究表明，人们饮用毛健茶，

可补充钾、钙、铜、锰、锌、铁等元素，有益于人体

健康［４，１１］。

４．２　氨基酸
必需氨基酸在糖代谢、脂肪代谢、能量提供、蛋

白质合成、激素合成等方面发挥重要功能［４４－４６］。

陈保等对景迈山普洱茶进行了分析，结果发现，景

迈春茶和秋茶氨基酸含量高达１２％以上，其中，必
需氨基酸占比略高于３６％［４４］。刘建福等的研究表

明，武夷岩茶肉桂中必需氨基酸占氨基酸总量的

３８７２％［４５］。本研究中，粗加工毛健茶氨基酸及必

需氨基酸含量与上述研究结果相似。此外，毛健茶

中还含有组氨酸和精氨酸，对儿童来说，这２种氨基
酸也是必需氨基酸［４７］。由此可见，粗加工毛健茶富

含多种必需氨基酸，具有丰富的营养价值和保健

功能。

４．３　其他理化性质
水分含量和粗灰分含量是衡量茶叶质量的２项

重要指标。水分含量太高，容易引起茶叶变质。

ＧＨ／Ｔ１０９１—２０１４《代用茶》规定茶叶的水分和粗灰
分质量含量均不高于１２％［３６］。粗加工毛健茶水分

含量低于该标准的规定值，但是粗灰分检测值略高

于该标准的规定值。灰分含量高可能是由于茶叶

采摘时间太晚，茶叶粗老，也可能是因为茶叶加工

过程中掺入了杂质。因此，为了提高毛健茶品质，

建议在不同时间采摘毛建草，并检测灰分含量，以

确定最佳采摘时间。此外，应注意加工过程的卫生

条件，保证不混入杂质，加工后，要密封包装，避免

污染。岩青兰中可提取出黄酮类物质，该物质对心

血管疾病有着积极的治疗作用［６－７］，本研究中粗加

工毛健茶总黄酮含量达１．０１％。茶叶中粗纤维含
量越高，茶叶越老，ＧＢ／Ｔ１３７３８．１—２０１７规定茶叶
中粗纤维含量不超过１６．５０％，本研究中粗加工毛
健茶的粗纤维含量为 １２．１０ｇ／１００ｇ，低于该标
准［４８］。粗加工毛健茶菌落总数、大肠菌群、霉菌的

测量值均远超过ＧＢ１９２９６—２００３［４９］规定的最高限
量，这可能是因为在自然风干过程中，环境较差，茶
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叶受到了人类和牲畜类的污染。因此建议改变烘

干方法，采用烘干机烘干，并在制茶过程中加入杀

菌程序，以达到卫生标准，保证毛健茶饮用安全。

５　结论

山西省粗加工毛健茶中有毒元素铅、镉、砷含

量以及水分、粗灰分、粗纤维含量均符合人类饮用

标准。粗加工毛健茶富含微量元素、常量元素、氨

基酸、总多酚、总黄酮等有益成分。然而，粗加工毛

健茶粗灰分含量较高，建议筛选确定最佳采摘时

间，以改善毛健茶品质。毛健茶微生物测量指标较

高，建议改善加工过程的卫生条件，增加灭菌工艺，

密封包装，避免污染。目前，毛健茶的主要加工形

式是农户分散加工，这种传统的加工模式需要改

进，建议建立工厂，扩大规模，引进先进设备，改进

加工工艺，促进毛健茶集中深加工，以进一步开发

利用毛建草这一植物资源。
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生长期套袋对常温货架下秋洋梨果实香气的影响
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在一定程度上抑制秋洋梨常温贮藏期间乙烯的产生，单层套袋可显著降低贮藏后期果实的乙烯释放，双层套袋可推迟

果实贮藏期间乙烯释放高峰的出现时间。套袋改变了秋洋梨果实香气物质的组成和含量，香气物质含量大小依次为

不套袋＞单层套袋＞双层套袋。
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　　我国是世界上最大的梨果生产国，面积和产量
均居世界前列。秋洋梨口感甘甜，水分多，果肉绵

密、软糯，老少皆宜［１－２］。套袋是我国果品生产中常

用的技术措施，可提高果实商品性、减少农药残

留［３］。刘晶晶研究结果显示，套袋处理能够抑制雪

花梨果实常温贮藏初期的乙烯释放速率［４］。马慧

等研究表明，套袋的嘎拉苹果乙烯高峰和呼吸高峰

比对照果实早２０ｄ，造成果实提前衰老［５］。前人研

究表明，套袋会减少苹果香气物质，特别是酯类物

质的种类和含量，减少桃果实特别是果香型化合物

的成分种类，导致其果实风味变淡，影响食用

价值［６－７］。

目前，国内外尚未见套袋对秋洋梨采后乙烯释

放量和香气物质组分和含量的相关研究报道。本

研究以秋洋梨为试验材料，探讨在常温贮藏期间，

不同套袋方式对秋洋梨果实乙烯释放量和酯类香

气物质的影响，旨在为秋洋梨套袋技术研究提供理

论基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于 ２０１８—２０１９年进行，试验果实为秋洋

梨，采自山东省果树研究所天平湖示范基地。试验

设不套袋（ＣＫ）、套单层袋（ＫＫ）、套双层袋（ＫＷ）３
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