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浸泡温度对不同茶叶中重金属浸出的影响分析

刘　锐
（云南滇检食品质量检验研究所有限公司，云南 昆明 ６５０２３３）

摘要：采用ＩＣＰＭＳ法对产自云南的１２种茶叶（普洱熟茶、普洱生茶、红茶和绿茶各３种）及其茶汤中 Ａｓ，
Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｆｅ，Ｍｎ，Ｎｉ，Ｐｂ，Ｔｉ和Ｚｎ这１０种金属元素含量进行分析，研究浸泡温度对茶叶中金属元素浸出的
影响．结果表明，各金属元素在茶叶中的含量差异明显，其高低顺序为：ｗＭｎ＞＞ｗＦｅ＞ｗＺｎ＞ｗＣｕ＞ｗＮｉ＞ｗＴｉ＞
ｗＣｒ＞ｗＰｂ＞ｗＡｓ＞ｗＣｄ．茶汤中各重金属浸出量高低顺序为：ρＭｎ＞＞ρＺｎ＞＞ρＣｕ＞ρＮｉ＞ρＦｅ＞ρＡｓ＞ρＣｒ＞ρＰｂ＞ρＴｉ＞

ρＣｄ．Ｎｉ浸出率最高，Ｔｉ最低，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ和Ｚｎ在普洱熟茶中的浸出率最低．温度对金属元素溶出量的影响不
完全一致，其中Ａｓ，Ｃｄ，Ｍｎ，Ｎｉ，Ｐｂ，Ｔｉ和Ｚｎ的溶出量随着泡茶温度的升高而呈增加趋势，温度变化对 Ｃｒ和
Ｆｅ溶出量的影响不大．
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ｓｉｓｔｅｎｔ，ｔｈｅｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＡｓ，Ｃｄ，Ｍｎ，Ｎｉ，Ｐｂ，ＴｉａｎｄＺｎｓｈｏｗｅｄａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｗｉｔｈｔｈｅｒｉｓｉｎｇｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＣｒ
ａｎｄＦｅｉｓｎｏｔｍｕｃｈｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．
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　　 茶叶是全球消费量最大的无酒精饮料［１］．随着
人们生活水平的提高，对茶叶质量安全的要求也越

来越高，我国食品卫生标准对茶叶中Ｐｂ（ＧＢ２７６２—
２０１２，ｗＰｂ＜５０ｍｇ／ｋｇ），Ａｓ（ＮＹ６５９—２００３，ｗＡｓ＜
２０ｍｇ／ｋｇ），Ｃｄ（ＮＹ６５９—２００３，ｗＣｄ＜１０ｍｇ／ｋｇ）
和Ｃｕ（ＮＹ５１９６—２００２，ｗＣｕ＜３００ｍｇ／ｋｇ）含量制定
了限量要求．但因茶叶不是直接服用，而是经浸泡后
饮用茶水，因此，茶水或茶饮料中重金属含量才能直

接反映人们饮茶摄入的重金属量．目前，我国茶饮料
卫生 标 准 （ＧＢ１９２９６—２００３）仅 对 Ａｓ（ρＡｓ≤
０２ｍｇ／Ｌ），Ｐｂ（ρＰｂ≤０３ｍｇ／Ｌ），Ｃｕ（ρＣｕ≤５ｍｇ／Ｌ）

的质量浓度进行了限制，但远不能满足人们对饮茶

安全日益提高的要求，因此，对茶叶中溶出物进行研

究，不仅可为饮茶者提供科学饮茶的建议，还可为茶

饮料相关标准的完善及制定提供基础参考数据．
近年来，茶叶中浸出物的研究主要集中在茶叶中

农药残留［２］、有机成分［３］以及部分金属元素［４－８］的浸

出．崔莎莎等［６］、段晓艳等［７］、张洋婷等［８］研究发现，

茶叶中重金属在浸泡３０ｍｉｎ后，趋于稳定不再明显
增加，而浸泡温度对茶叶中重金属溶出的影响报道较

少［９］．中国地域跨度大，南北饮茶者饮茶习惯相差较
大，北方饮茶者普遍使用沸水冲泡茶叶，南方饮茶者，



特别是高原地区饮茶者则使用温水泡茶，在两广和香

港等选择冷泡茶方式饮茶的人比例较高，出现了泡茶

温度在南北饮茶群体中差异较大．因此，研究不同浸
泡温度对茶叶重金属溶出的影响，不仅可补充浸泡温

度对茶叶重金属浸出影响的研究，还可为不同水温泡

茶的饮茶群体提供科学的饮茶建议．

１　材料与方法

１１　材料
２０１４年在茶叶市场购得云南省西部茶叶产区

永德、梁河和昌宁所产绿茶、红茶、普洱生茶和普洱

熟茶，产地和茶叶样品编号见下表１．
重金属多元素混合标准溶液（Ａｓ，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｆｅ，

Ｍｎ，Ｎｉ，Ｐｂ，Ｔｉ和Ｚｎ）购自美国安捷伦公司（８５００－
６９４０），以Ｌｉ，Ｃｏ，Ｙ，Ｃｅ，Ｔｌ混合标准溶液（美国 Ａｇｉ
ｌｅｎｔ，５１８８－６５６４）为调谐溶液，Ｒｈ，Ｒｅ标准溶液（国
家有色金属及电子材料分析测试中心）为内标溶液．

硝酸、高氯酸由中国国药化学试剂有限公司提

供，均为优级纯；实验用水用ＭｉｌｌｉＱ纯水仪制备，均
为超纯水．

表１　茶叶样品种类、产区及编号

茶叶种类 产地 样品编号 茶叶种类 产地 样品编号

绿茶

云南永德 Ｇ１

云南梁河 Ｇ２

云南昌宁 Ｇ３

红茶

云南永德 Ｂ１

云南梁河 Ｂ２

云南昌宁 Ｂ３

普洱生茶

云南永德 ＰＥ１

云南梁河 ＰＥ２

云南昌宁 ＰＥ３

普洱熟茶

云南永德 ＰＵ１

云南梁河 ＰＵ２

云南昌宁 ＰＵ３

１２　仪器条件
分析测试仪器为 ＩＣＰＭＳ电感耦合等离子质谱

仪（７７００ｅ，美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司）．
ＩＣＰＭＳ工作条件：ＲＦ功率为 １５５０Ｗ；载气

１０３Ｌ／ｍｉｎ；雾化室温度２℃；等离子体模式为 Ｈｅ
模式；蠕动泵０１０ｒ／ｓ；采样深度１００ｍｍ；氦气流量
４３ｍＬ／ｍｉｎ；重复３次．
１３　方法
１３１　茶叶中重金属含量测定

准确称取茶叶干粉样品２０００ｇ于小烧杯中，
加入Ｖ硝酸∶Ｖ高氯酸 ＝５∶１的混酸３０ｍＬ，浸泡过夜后，
置于电热板上热消解至无色澄清，赶酸，冷却，以

２％硝酸溶液多次洗涤，定容至２００ｍＬ，待测，每件
样品做３份平行．空白样品同法处理．
１３２　茶汤中重金属质量浓度测定

准确称取茶叶干粉样品２０００ｇ于小烧杯中，分
别加入２０，５０，８０℃以及沸水（标记为１００℃）１００ｍＬ，
恒温浸泡３０ｍｉｎ，倒出全部茶汤，在茶汤中分别加入
浓硝酸（２ｍＬ）酸化、浓缩、定容至１００ｍＬ，待测，每件
样品平行做３份．空白样品同法处理．

２　结果与讨论

２１　茶叶中重金属含量分析
采用电感耦合等离子体质谱法（ＩＣＰＭＳ）对云

南永德、梁河和昌宁３地所产绿茶、红茶、普洱生茶
及普洱熟茶中 Ａｓ，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｆｅ，Ｍｎ，Ｎｉ，Ｐｂ，Ｔｉ和
Ｚｎ这１０种重金属进行测定，结果见表２．

表２　不同品种茶叶中金属元素含量

茶样
元素及含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ａｓ Ｃｄ Ｃｒ Ｃｕ Ｆｅ Ｍｎ Ｎｉ Ｐｂ Ｔｉ Ｚｎ
ＰＵ１ ０４７ ００９ ２２５ １６００ ４００００ １１７４００ ７６７ ０６２ １２４０ ２９３０
ＰＵ２ ０２７ ００２ ０４２ ９５６ １１６００ ３５６００ １７７ ０７３ ４０５ ２３１０
ＰＵ３ ０３１ ００６ ０８７ １６２０ １９４００ ８００００ ６７２ ０５３ ５３７ ３５６０
ＰＥ１ ０２３ ００４ ０４３ ９６４ ８２００ ６８５００ ３９５ ０２６ １５９ ２１５０
ＰＥ２ ０２２ ００８ ０３８ １５４０ ２４９００ ３５０００ ４２２ ０９６ ７９５ ３８４０
ＰＥ３ ０３６ ００３ ０２４ １２００ １４６００ ３１６００ ３４５ ０２２ ４８５ ３１１０
Ｂ１ ０２４ ００３ ０４５ １７２０ ９９９０ ４１９００ ７５５ ０２０ ２０３ ３４３０
Ｂ２ ０１８ ００３ ０３１ １３４０ ９８８０ ５１２００ ３５３ ０５４ ２４３ ３４２０
Ｂ３ ０２７ ００３ ０３５ １９９０ ９３８０ ７４９００ ５６８ ０４９ ２１１ ３５５０
Ｇ１ ０４３ ００６ １６１ １５６０ ２００００ ８８４００ ６７９ ０５８ ５６８ ３２３０
Ｇ２ ０２９ ００３ ０３７ １３８０ ７９００ ５６８００ ６４９ ０１６ １４４ ３２２０
Ｇ３ ０１４ ００３ ０２５ １７８０ ８２２０ ７９４００ ６１０ ０２６ １５２ ３２８０

　　 由检测结果可知，茶叶中各元素含量差异较 大，Ｍｎ含量最高（平均含量为 ６３４００ｍｇ／ｋｇ），
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Ｃｄ含量最低（平均含量仅为 ００４ｍｇ／ｋｇ），元素
含量高低顺序表现为：ｗＭｎ＞＞ｗＦｅ＞ｗＺｎ＞ｗＣｕ＞
ｗＮｉ＞ｗＴｉ＞ｗＣｒ＞ｗＰｂ＞ｗＡｓ＞ｗＣｄ．其中 Ａｓ，Ｃｄ，Ｃｕ
和 Ｐｂ均未超过我国茶叶卫生标准中所涉及的限
量（ｗＡｓ ＜２０ｍｇ／ｋｇ，ｗＣｄ ＜１０ｍｇ／ｋｇ，ｗＣｒ＜
５０ｍｇ／ｋｇ，ｗＰｂ＜５０ｍｇ／ｋｇ），表明茶叶质量安全

性较好．
２２　茶汤中重金属质量浓度分析

用ＩＣＰＭＳ对云南西部永德、梁河和昌宁３地所
产绿茶、红茶、普洱生茶及普洱熟茶不同浸泡温度所

得茶汤中１０种重金属（Ａｓ，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｆｅ，Ｍｎ，Ｎｉ，Ｐｂ，
Ｔｉ和Ｚｎ）进行测定，结果见表３．

表３　不同浸泡温度下茶汤中重金属的浸出情况

茶样 浸泡温度／℃
元素及质量浓度／（ｇ·Ｌ－１）

Ａｓ Ｃｄ Ｃｒ Ｃｕ Ｆｅ Ｍｎ Ｎｉ Ｐｂ Ｔｉ Ｚｎ

ＰＵ１

２０ ００７ ００５ ５９８ １４７０ １７３００ １８３６００ ４２４０ － ０５３ ２０２０

５０ ００８ ００９ ３２９ １７２０ １４２００ ２４６４００ ５９９０ ２０３ １０８ ８９３０

８０ ００５ ０１５ ４５７ １６７０ １１５００ ３２４３００ ６６９０ ６０２ １６２ １０７００

１００ ０１０ ０４６ ５３５ １９７０ １１６００ ５０７２００ ９２１０ １２００ １９８ １１３００

ＰＵ２

２０ ００６ － １７０ ２０７０ １５９００ １８６２００ ３０８０ ０５６ － ９０１０

５０ ００５ － ２６３ ２１００ １５１００ ２１０８００ ２９６０ ７１６ １０８ １５５００

８０ ００６ ００５ ３４４ ２１００ ２１８００ ２７５３００ ３６２０ ８５０ １１８ １７７００

１００ ００６ ００８ ４１５ １６６０ ７８１０ ３２９０００ ４２８０ ８８５ １７０ １９０００

ＰＵ３

２０ ００９ － ２６４ ２２６０ ９２６０ １５４１００ ５９４０ ３１５ － １８０００

５０ ００８ － ２１９ １８４０ ８４５０ ３２５８００ ６６２０ ２６０ ０４８ ２０９００

８０ ０１０ － ６４１ １８７０ １２３００ ５０４９００ ８２２０ ５５２ ０５８ ２５４００

１００ ０１１ － ３２０ １７７０ １０２００ ４８９０００ ７１５０ ２９７ ０９２ ２２３００

ＰＥ１

２０ ０１５ － ６５７ ２００００ １０７００ ８９４６００ ６５６０ － － １００００

５０ ０１６ ０２２ １０８０ １７８００ ４３１０ ９４２６００ １０９００ ４６８ － ３０７００

８０ ０２２ ０２８ ９５３ １６２００ ５３２０ １０２５４００ １１８００ ３４４ － ２９３００

１００ ０２２ ０６６ ７３４ ８１３０ ５２５０ ７７６２００ １０２００ ４２５ ０１７ ２７６００

ＰＥ２

２０ ０１２ － ６８４ ８９６０ ６４４０ １３９８００ ５９７０ ０７０ － １５０００

５０ ０１４ － １０７ １１４００ ５７４０ １７９６００ ５５１０ ３５３ ０１５ ２７８００

８０ ０１３ ００２ １１６ ８４３０ ４７１０ １７７９００ ５３２０ ３３９ ０１６ ２７５００

１００ ０１７ ０３２ ２０６ ７０８０ ５７１０ ２４４６００ ６４１０ ５１４ ０５０ ３２５００

ＰＥ３

２０ ０１６ － １５８ １３８００ ９４２０ １６３３００ ５３４０ ０４４ － １９６００

５０ ０１６ － ０７４ １２３００ ５６４０ ２６６１００ ６０００ １６１ ０８０ ３４１００

８０ ０２１ － ８５８ １０２００ ９４２０ ３６５５００ ６９４０ ３８３ １２７ ３７３００

１００ ０２２ － １２１ ８４１０ ８１２０ ３７９４００ ７０８０ ３６６ １３８ ３５０００

Ｂ１

２０ ００９ ００１ ４８３ ９２７０ １２１００ １９６５００ ４０７０ － － １２５００

５０ ０１０ ００１ ５８３ ９２００ ４９８０ ３７１２００ ５０７０ ３２２ － ３５２００

８０ ０１３ ０１１ ６３６ ９３８０ ３３６０ ４８３５００ ７１４０ ３４４ － ３９８００

１００ ０１４ ０３１ ６９９ ５６００ ３９６０ ５５８７００ ７３１０ ３２４ ００５ ３８８００

Ｂ２

２０ ０１３ － ３０６ ８０７０ ４７００ １９５７００ ３０７０ １５４ － ２０６００

５０ ０１３ － ２８３ ８０４０ ３７０５ ３４００００ ３３１０ ３３５ － ３５８００

８０ ０１４ － ４１６ ６８５０ １３６０ ４５２８００ ４５２０ ４６３ － ３８９００

１００ ０１３ ０２５ ３４０ ３９８０ １４３０ ５１９６００ ５２７０ ４９４ － ４３３００
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续表３

茶样 浸泡温度／Ｃ
元素及质量浓度／（ｇ·Ｌ－１）

Ａｓ Ｃｄ Ｃｒ Ｃｕ Ｆｅ Ｍｎ Ｎｉ Ｐｂ Ｔｉ Ｚｎ

Ｂ３

２０ ００８ － ３６８ １２０００ ５７８０ ２２５２００ ６２５０ ００９ － １９７００

５０ ０１１ － ５０６ １０１００ ６１４０ ４２６４００ ６５２０ ５８１ － ３０４００

８０ ０１２ － ３４５ ９０３０ １９３０ ５６５３００ ８９１０ ６７０ － ４３４００

１００ ０１３ ０２３ ４０２ ５３６０ １８１０ ７０７５００ １０９００ ９２６ － ４５８００

Ｇ１

２０ ０１７ ０００ ０９８ ９０３０ ３９３０ ２００４００ １００００ － － １６９００

５０ ０１９ ０１５ １０３ ８２７０ ３７４０ ３４１１００ １１７００ ３８５ ０２４ ２６３００

８０ ０２５ ０２２ ２９６ １０２００ ４９１０ ５２５８００ １３７００ ４０９ ０４５ ３４２００

１００ ０２７ ０３０ １９７ ４７８０ ４８９０ ４２５８００ １２７００ ３７１ ０４４ ３０５００

Ｇ２

２０ ０１７ － １０９ ９８９０ ２１００ １６８７００ １０４００ １８２ － １８０００

５０ ０２１ ０４３ １１５ ９７００ １８３０ ３１１９００ １１３００ ４１９ － ３７２００

８０ ０２３ ０３０ １８５ １００００ ２４４０ ３９５４００ １２４００ ４０５ － ４１６００

１００ ０２７ ０４６ １９５ ６９５０ ２３２０ ３８４７００ １２２００ ３９４ ０３０ ４１８００

Ｇ３

２０ ０１８ － ２９５ ９５６０ ６９６０ ３０６６００ ７６３０ ０８７ － ２１７００

５０ ０２２ － ３５４ １２１００ ３０３０ ８４５４００ １１０００ ２４９ － ３３３００

８０ ０２３ ０４４ ４９４ １５５００ ４０２０ ９０４７００ １３４００ ５１２ ０７１ ４１１００

１００ ０２６ １１２ ３６１ １０３００ ４９７０ ８０７１００ １４４００ ５６７ ０８０ ４０９００

　　注：“－”表示未检出．

　　 由表３可知，茶汤中各元素质量浓度差异较
大，但均未超出茶饮料中元素限量的要求（ＧＢ
１９２９６—２００３，ρＡｓ≤０２ｍｇ／Ｌ，ρＰｂ≤０３ｍｇ／Ｌ，
ρＣｕ≤５ｍｇ／Ｌ）．永德产普洱生茶中 Ｍｎ质量浓度
最高，昌宁产普洱熟茶、普洱生茶中 Ｃｄ和梁河、
昌宁产红茶中 Ｔｉ均未检出．不同元素浸泡时溶出
量差异明显，其中 Ｍｎ质量浓度最高，Ｔｉ和 Ｃｄ质
量浓度最低，各元素溶出量高低顺序为：ρＭｎ＞＞
ρＺｎ＞＞ρＣｕ＞ρＮｉ＞ρＦｅ＞ρＡｓ＞ρＣｒ＞ρＰｂ＞ρＴｉ＞ρＣｄ，元
素溶出量高低顺序与茶叶中金属元素含量并不

完全一致，且不同茶叶中金属元素的浸出率差异

明显（表４），其中 Ｎｉ浸出率最高，不同茶叶品种
中 Ｎｉ浸出率均超过５０％；Ｔｉ浸出率最低，均未超

过１％；Ａｓ，Ｃｄ，Ｃｕ，Ｆｅ，Ｔｉ和 Ｚｎ浸出率均在 ５０％
以下，与文献［５］报道基本一致．各元素浸出率高
低顺序为：ｗＮｉ＞ｗＺｎ＞ｗＰｂ＞ｗＣｒ＞ｗＭｎ＞ｗＣｕ＞
ｗＣｄ＞ｗＡｓ＞ｗＦｅ＞ｗＴｉ．Ｃｒ，Ｃｕ，Ｍｎ，Ｎｉ和 Ｚｎ在不同
茶叶品种中浸出率差异显著，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ在普洱
熟茶中基本未溶出，Ｚｎ在普洱熟茶中浸出率远低
于其他茶叶种类，可能 Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ和 Ｚｎ在普洱熟
茶渥堆发酵的过程中被氧化成为不易溶于水的

存在形态［１０］．Ｎｉ在发酵程度较低的普洱生茶和
绿茶中浸出率最高，说明 Ｎｉ在茶叶发酵过程中
可能被转化成为不易溶出的形态．

不同茶叶品种中金属元素的溶出情况如图 １
所示．

表４　茶叶中重金属浸出率

茶叶种类
元素及浸出率／％

Ａｓ Ｃｄ Ｃｒ Ｃｕ Ｆｅ Ｍｎ Ｎｉ Ｐｂ Ｔｉ Ｚｎ

ＰＵ １１０ ６４９ １６０３ ６７４ ２７４ ２００５ ５２６１ ３９５０ ０６４ ２５６８

ＰＥ ３１８ １２６８ ６８８８ ４８１７ ２１２ ５１３７ ９４５８ ３００２ ０３９ ４４８１

Ｂ ２８０ １０１４ ５７００ ２８２０ ２３９ ３７１９ ６１９５ ４０６３ ０１８ ４６３１

Ｇ ３８４ ３４８９ １５７１ ３０８２ １５６ ３１２６ ９０８６ ５００３ ０４２ ４９２７

６４ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７年６月



７４第３期　　　　　　　　　　　刘　锐：浸泡温度对不同茶叶中重金属浸出的影响分析



　　 由图１可知，各元素在不同浸泡温度下的溶出
情况差异明显．其中 Ａｓ，Ｃｄ，Ｍｎ，Ｎｉ，Ｐｂ，Ｔｉ和 Ｚｎ的
溶出量随温度升高而增加，说明饮用开水浸泡的茶

汤较冷泡茶摄入的这７种重金属元素量大．Ｃｕ的溶
出量随温度升高而降低，但总体下降幅度不大，说明

温度升高不利于Ｃｕ的溶出．Ｃｒ和Ｃｕ的溶出量随浸
泡温度变化不大，说明浸泡温度对 Ｃｒ和 Ｃｕ溶出情
况的影响不大．

不同茶叶的浸出情况差别明显，普洱熟茶中

Ａｓ，Ｃｄ，Ｃｕ，Ｍｎ和 Ｚｎ浸出量最少，Ｆｅ，Ｐｂ和 Ｔｉ浸出
量最大；普洱生茶中 Ｃｒ和 Ｃｕ浸出量最大，Ｐｂ浸出
量最少；红茶中 Ｚｎ浸出量最大，Ｔｉ浸出量最低；绿
茶中Ａｓ，Ｃｄ，Ｍｎ，Ｎｉ浸出量最高，Ｃｒ浸出量最低．

３　结论

以上分析表明，云南省永德、梁河和昌宁所

产茶叶整体卫生质量较好，Ａｓ，Ｃｄ，Ｃｒ和 Ｐｂ均低
于国家相关卫生标准中重金属的限量标准．金属
元素在茶叶中的含量高低顺序为：ｗＭｎ＞＞ｗＦｅ＞
ｗＺｎ＞ｗＣｕ＞ｗＮｉ＞ｗＴｉ＞ｗＣｒ＞ｗＰｂ＞ｗＡｓ＞ｗＣｄ．各元
素溶出量高低顺序与茶叶中质量浓度不完全一

致，表现为：ρＭｎ＞＞ρＺｎ＞＞ρＣｕ＞ρＮｉ＞ρＦｅ＞ρＡｓ＞
ρＣｒ＞ρＰｂ＞ρＴｉ＞ρＣｄ．Ｎｉ浸出率最高，Ｔｉ最低．不同
茶叶的金属浸出量差异显著，Ａｓ，Ｃｄ，Ｍｎ和 Ｎｉ在
绿茶中浸出最多，普洱熟茶中最少；Ｃｒ在普洱生
茶中浸出量最大，在绿茶中最少；Ｃｕ在普洱生茶
中浸出最多，普洱熟茶中最少；Ｆｅ从普洱熟茶中
浸出最多，从绿茶中浸出最少；Ｔｉ从普洱熟茶中
浸出最多，红茶中最少；Ｚｎ则从红茶中浸出最

多，普洱熟茶中最少．温度对金属元素溶出量的
影响不完全一致，其中 Ａｓ，Ｃｄ，Ｍｎ，Ｎｉ，Ｐｂ，Ｔｉ和
Ｚｎ的溶出量随着泡茶温度的升高而增加，Ｃｕ的
溶出量则与之相反，Ｃｒ和 Ｃｕ的溶出量变化不大．
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