
昆明学院学报　　２０１８，４０（３）：３２～３６　　 ＩＳＳＮ１６７４－５６３９　ＣＮ５３－１２１１／Ｇ４
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

收稿日期：２０１８－０５－０３
基金项目：昆明学院应用型人才培养改革创新资助项目 “化学化工类大学生创新实践基地建设”．
作者简介：杨婉秋 （１９８０—），女，云南石林人，副教授，博士，主要从事分析检验研究．

云南茶叶中铅含量的调查及检测分析

杨婉秋，杨　冲，段晓艳
（昆明学院 化学科学与技术系，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：采用电感耦合等离子质谱仪对２１７份不同种类云南茶叶的铅含量进行检测分析．结果表明，所检测
茶叶样品中铅含量为０～４２５１４ｍｇ／ｋｇ，平均含量为０６２０６ｍｇ／ｋｇ，所有茶叶样品中铅含量均低于５０ｍｇ／ｋｇ
的国家限量标准，仅有３２３％的茶叶样品中铅含量超过２０ｍｇ／ｋｇ的农业部有机茶最大限量标准，说明
目前云南不同种类茶叶安全卫生质量较好，但不同种类茶叶中铅含量差异无统计学意义．
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　　 重金属铅对生物神经系统具有一定毒性［１］，

且在生物体内半衰期较长．随着社会的快速发展，
环境中铅含量大幅增加，各类食品中铅污染风险也

随之增加［２－３］．茶叶对重金属的蓄积性较强，随着
水体、土壤中铅污染的加剧，加之汽车尾气、空气

沉降以及外源性施肥等因素引入的铅，使茶叶中铅

含量有逐年增加的趋势，已严重影响到茶叶的质量

安全［４－７］．
云南是我国最主要的茶叶产区之一，２０１５年

云南茶叶产量达３６万 ｔ［８］，其中普洱茶 （包括普

洱生茶和普洱熟茶）、滇红茶在国内外具有较高

知名度．２０１０年宁蓬勃等人［６］对云南普洱茶中铅

含量进行调查后，尚未见有关云南茶叶铅含量的

调查报道．本文对云南茶产区不同种类茶叶中铅
含量进行调查研究，不仅可了解现有各种云茶产

品中铅含量，还可为云南茶叶的质量安全提供可

靠数据．

１　材料与方法

１１　材料与试剂
２０１６年，以市场采购方式购得云南产各类茶

叶２１７份，其中：普洱生茶 ７９份；普洱熟茶 ４８
份；滇绿茶４９份；滇红茶４１份．

硝酸、高氯酸均为优级纯试剂，实验用水由

ＭｉｌｌｉＱ纯水仪制备．标准溶液为金属元素混合标
准溶液 （Ａｇｉｌｅｎｔ８５００６９４０，美国），内标溶液为



Ｒｈ和 Ｒｅ标准溶液 （国家有色金属及电子材料分

析测试中心），仪器调谐溶液为 Ｃｅ，Ｃｏ，Ｌｉ，Ｔｌ，
Ｙ混合溶液 （Ａｇｉｌｅｎｔ５１８８６５６４，美国）．
１２　仪器

分析测试仪器采用电感耦合等离子质谱仪

（ＩＣＰＭＳ，Ａｇｉｌｅｎｔ７７００ｅ，美国）．仪器工作条件为：
等离子体射频 （ＲＦ）功率１５５０Ｗ；碰撞反应池等
离子体Ｈｅ模式；载气流量１０３Ｌ／ｍｉｎ；氦气流量
４３ｍＬ／ｍｉｎ；雾化室温２℃；采样深度１００ｍｍ．
１３　方法

准确称取２０ｇ茶叶干粉，精密称定，置于小
烧杯中，加入混酸 ［Ｖ（硝酸）∶Ｖ（高氯酸） ＝

２５ｍＬ∶５ｍＬ］浸泡，加盖放置过夜后，置于加热板
上消解至澄清透明，继续加热至溶液中硝酸挥发近

无，冷却，用硝酸溶液（２％）洗涤定容至２００ｍＬ．
空白样品同法处理．每份样品平行制备３份．

优化ＩＣＰＭＳ仪器工作条件，使稳定性、分辨
率、灵敏度及双电荷参数适于测定后，分别测定标

准、空白溶液和样品溶液，扣除空白后计算结果．

２　结果与讨论

２１　云南茶叶中铅含量分析
采用 ＩＣＰＭＳ对云南各茶产区２１７份茶叶样品

中铅含量进行分析检测，其结果如下 （表１）．

表１　云南产茶叶中铅含量

茶叶种类 含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）

普洱生茶

０５２８５ ０２１８４ ０２２７９ ０１９０８ ０６３７０ ０７００６ ０２２０３

０１１５５ ０１３０４ ０５２３３ ０４９８５ ０４０１０ ０２５８１ ０３７６６

０１８３４ ０３１３６ ０２５８２ ０９４８０ ０６７５７ ０２９８２ ０７１２０

０４４３９ ０３３３４ ０４６６０ ０６５５８ ０１８０３ ０５６２１ ０４３７１

０６１５１ ０３８６８ ０４３９９ ０１４２４ ０１８８１ ０４８２７ ０９０８２

０５２４１ ０８７４５ ０６４４９ ０１１９３ ０８４０８ ０２８３７ ０６４２４

０２８２７ ０６４８８ ０５８９９ ０３０９５ ０１１６５ ０３３４７ ０３１４３

０９４７６ ３６００９ ０４７５７ ０２４６３ ０３８８６ ０１３３４ ０９６３１

０１３４４ １８４５７ ０５０２９ ０２５９９ ０６０５２ ０３９２６ ０７９６３

０１２９２ ０４２２８ ０４８３８ ０７１９６ ０４４１４ ０３２０８ ０１１４８

０３５４６ ０３５４１ ０２８３１ １０４７１ ０８１１７ ０２５６７ ０５２３４

００６９８ ０３２６８

普洱熟茶

０４１８４ ４２５１４ ０５３４７ ０９２０３ ０６３４５ １１１２６ ０６８３８

０６４６２ ０３７４４ ０３９７８ ０６４７５ １２７５２ ０５７９４ ０８８３４

０４３９２ ０２４４９ ０１６１７ ０６１８９ ０７７００ １１６７４ ０７２９５

０４４７６ １１９４２ ０３５７８ ３１８９７ ０２６４９ １０９５７ ０２８８３

０６３９６ ０５６３９ ０９６７４ ０８３１４ ０８７１３ ０８１７５ ０６７１８

０５４６９ ０８３８２ ０６１６４ ０９８８１ ０５３１７ １００６６ １３４５３

０６４１９ ０７３６４ ０６２４０ ２９６３５ ０９９７９ ０９８４１

滇绿茶

０３４６１ ０２０３０ ００８１５ ０４２０３ ０１４９１ ０５９６１ ０３３５１

０６３３０ ０５５６７ ０５３１３ ０２１６９ ０３３７４ ０１００５ ０２０３１

０３９２０ ０２０９２ ０３１８７ ０１８５３ ２４６６２ － ０１５９０

０７２２１ ０３３８７ ０５８００ ０３１５９ ０５８２５ ０３９４７ ０４１００

０３４５１ ０３８４８ ０７３４５ ０４０５５ ０４１９９ ０５４２０ ０５７２４

０５８２１ ０２７４３ ０３０２７ ０２５６８ ０２８７２ ０１２３２ １２１９８

０６００７ ００７０２ ０３１５６ ０２１４５ ０１５７７ ０１７４７ ０１６６５
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续表１

茶叶种类 含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）

滇红茶

０４２３９ ０２００４ ０５４８８ ０３００８ １１７２０ ０４６０５ １９２５５

０５１２３ ０３３４７ ０５７７８ ０４０６９ ０３３９４ １９３８６ ０５３３４

０４４６６ ０９４９８ ０５５１７ ０４８９４ １３７７８ ０６４００ ０５０７７

０２７１８ １９２０９ １７５５１ ０３７２１ １１０９１ ０５５３６ ３６２４６

０４３７８ １３６６７ ０６３９３ ０１３１８ ０３０９７ ２０６６９ ０４０６３

０１１４１ １４８６６ ０２４３０ ０５３６９ ０４９２８ ０６１３５

　　注：“－”为未检出．

　　 由检测结果可知，本次所检测２１７个茶叶样品
中，Ｐｄ含量为 ０～４２５１４ｍｇ／ｋｇ，平均含量为
０６２０６ｍｇ／ｋｇ，标准差为０５９８２ｍｇ／ｋｇ．其中有１
份样品中未检出铅，３份样品中铅含量处于２０～
３０ｍｇ／ｋｇ之间，３份样品中铅含量处于 ３０～
４０ｍｇ／ｋｇ之间，１份样品中铅含量高于４０ｍｇ／ｋｇ，
所有茶叶样品中铅含量均低于５０ｍｇ／ｋｇ的国家标准
《食品中污染物限量》 （ＧＢ２７６２—２０１２）和农业部
《绿色食品茶叶》（ＮＹ／Ｔ２８８—２０１２）限量标准，７份
样品中铅含量超出２０ｍｇ／ｋｇ的农业部 《有机茶》

（ＮＹ５１９６—２００２）限量标准，占总量的３２３％．
茶叶样品铅含量分布 （图 １ａ）主要集中在

００～１０ｍｇ／ｋｇ之间 （１９１份样品，占 ８８０２％），
其中２８份茶叶样品铅含量处于０２ｍｇ／ｋｇ以下，占
１２９０％，５９份处于 ０２～０４ｍｇ／ｋｇ之间，占

２７１９％，５４份处于 ０４～０６ｍｇ／ｋｇ之间，占
２４８８％，１７３份茶叶样品中铅含量低于０８ｍｇ／ｋｇ，
占７９７２％；２６份茶叶样品含量高于１０ｍｇ／ｋｇ，占
１１９８％；仅７份茶叶样品中铅含量超过２０ｍｇ／ｋｇ，
占３２３％．铅含量安全情况远好于１９９９—２００１年间
各类茶叶［９］，也优于２０１０年的普洱茶［６］，说明近年

来，云南茶叶中整体铅含量安全质量有所提高．
茶叶样品中铅含量差异较大，且围绕含量平均

值呈现类正态分布．利用 ＳＰＳＳ１９０对所测结果进
行分析，检验样品中铅含量的正态分布特性，ＱＱ
正态图中分析数据近似一条直线 （图１ｂ），表明样
品中铅含量服从正态分布，说明茶叶中铅含量高低

可能不是受单一主要因素影响，而是受产地土壤、

茶园空气或水体金属含量、茶叶原料成熟度、茶叶

种类、制作工艺、包装等大量随机因素影响［１０－１５］．

２２　不同种类茶叶样品中铅含量分析
通过对不同种类茶叶中铅含量进一步比较分析，

发现不同种类茶叶中铅含量存在较大差异 （表２），
其平均含量高低顺序表现为：ｗ（滇绿茶）＜ｗ（普洱

生茶）＜ｗ（滇红茶）＜ｗ（普洱熟茶），含量差异高
低顺序为：ｗ（普洱生茶，９１８７％）＞ｗ（滇绿茶，
９１３２％）＞ｗ（普 洱 熟 茶，８３８７％）＞ｗ（滇 红
茶，７８００％）．
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表２　不同种类茶叶中铅含量

茶叶种类 样品数量
含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）

最低含量 最高含量 平均含量 ＳＤ
普洱生茶 ７９ ００６９８ ３６００９ ０４９５４ ０４５５１
普洱熟茶 ４８ ０１６１７ ４２５１４ ０８８５７ ０７４２８
滇绿茶 ４９ ０００００ ２４６６２ ０４０６８ ０３７１５
滇红茶 ４１ ０１１４１ １９２０９ ０６３５８ ０４９５９

　　 不同种类茶叶铅含量均集中在１０ｍｇ／ｋｇ以
下 （图 ２），普洱生茶有 ７６份，占其总量的
９６２０％；普 洱 熟 茶 有 ３８份，占 其 总 量 的

７９１７％；滇绿茶有 ４７份，占其总量的 ９５９２％；
滇红茶有３２个，占其总量的７８０５％．

　　 铅含量在不同茶叶中的分布差异明显，但也呈
现类正态分布，利用 ＳＰＳＳ１９０对各种类茶叶中铅
含量分布进行正态分布特性检验，ＱＱ正态图 （图

３）分析检测数据近似一条直线，说明不同茶叶种类
中铅含量也呈正态分布，各种类茶叶中铅来源较复

杂，可能受种植、生产、包装等环节中大量微小因

素影响［１０－１５］，而没有特定单一主要影响因素．
茶叶种类不同，茶叶制作生产工艺不同，会导

致茶叶中铅含量差异明显．采用ＳＰＳＳ１９０对不同
种类茶叶中铅含量进行单因素方差分析，结果显

示，普洱生茶、普洱熟茶、滇绿茶和滇红茶４种不

同茶叶种类铅含量虽有差异，但差异无统计学意义

（Ｐ＞００５），说明不同生产工艺制作的茶叶中铅含
量差异无统计学意义．

３　结论

采用ＩＣＰＭＳ法对云南产茶叶样品中铅含量进
行分析检测，结果表明，本次检测的２１７份茶叶样
本中铅含量均低于国家标准 （ｗＰｂ≤５０ｍｇ／ｋｇ），
仅有３２３％样品的铅含量超过农业部有机茶限量
标准 （ｗＰｂ≤２０ｍｇ／ｋｇ），茶叶中铅含量集中在
１０ｍｇ／ｋｇ以下，说明云南产茶叶质量安全水平较

５３第３期　　　　　　　　　　杨婉秋，杨　冲，段晓艳：云南茶叶中铅含量的调查及检测分析



好．经对比分析本次检测结果，发现不同种类茶叶
中铅含量呈正态分布，各种类茶叶中铅含量存在差

异，其含量高低顺序体现为：ｗ（滇绿茶）＜ｗ（普

洱生茶）＜ｗ（滇红茶）＜ｗ（普洱熟茶），但普洱生
茶、普洱熟茶、滇绿茶和滇红茶种类之间铅含量差

异无统计学意义．

［参考文献］

［１］杨云芬，李文芳，李济超．铅的中枢神经毒性机制研究

进展 ［Ｊ］．中国工业医学杂志，２０１２（４）：２７４－２７６

［２］曹秀珍，曾婧．我国食品中铅污染状况及其危害

［Ｊ］．公共卫生与预防医学，２０１４，２５（６）：７７－７９

［３］万玉萍，赵晓慧，许燕．２０１２—２０１６年云南省新鲜蔬

菜中铅污染状况分析 ［Ｊ］．食品安全质量检测学报，

２０１７，８（１０）：３７２１－３７２６

［４］韩文炎，韩国柱，蔡雪雄．茶叶铅含量现状及其控制技

术研究进展 ［Ｊ］．中国茶叶，２００８，３０（３）：１６－１７

［５］徐奕鼎，王宏树．茶叶铅残留限量标准的分析与思考

［Ｊ］．福建茶叶，２００４（３）：３７－３７

［６］宁蓬勃，龚春梅，郭抗抗，等．云南省不同地区普洱茶

铅含量的差异性 ［Ｊ］．西北农业学报，２０１０，１９（１）：

１１６－１２０．

［７］励建荣，陆海霞，季静冰．浙江省部分地区绿茶中重

金属含量的调查和研究 ［Ｊ］．中国食品学报，２００４，

４（１）：８７－９１

［８］陈勋儒．云南省茶产业发展现状与展望 ［Ｊ］．中国茶

叶加工，２０１６（３）：３９－４１

［９］ＪＩＮＣｈｏｎｇｗｅｉ，ＺＨＥＮＧＳｈａｏｊｉａｎ，ＨＥＹｕｎｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｌｅａｄ

ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｅａｇａｒｄｅｎｓｏｉｌｓａｎｄｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｉｔｓｂｉｏ

ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２００５，５９：１１５１－１１５９．

［１０］韩文炎，梁月荣，杨亚军，等．加工过程对茶叶铅和铜

污染的影响 ［Ｊ］．茶叶科学，２００６，２６（２）：９５－１０１

［１１］潘文毅．乌龙茶初制加工对茶叶铅污染的研究报告

［Ｊ］．福建茶叶，２００２（３）：９－１０

［１２］占茉莉．茶叶产地及铅污染溯源技术研究 ［Ｄ］．无

锡：江南大学，２００８．

［１３］王阳，李宝刚，章明奎．大气沉降对茶叶重金属积累

的影响 ［Ｊ］．科技导报，２０１１，２９（１１）：５５－５９

［１４］王素燕，黄志宏．ＩＣＰＡＥＳ测定茶叶及土壤中铜和铅

［Ｊ］．食品与机械，２０１０，２６（１）：６４－６６．

［１５］张翠香．乌龙茶初制各工序对茶叶中 Ｐｂ含量的影响

［Ｊ］．福建茶叶，２００６（３）：２１－２３．

６３ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年６月


