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云南凤庆茶园不同季节茶叶中重金属

元素的含量分布特征

崔世展１，沈宝华２，杨婉秋２

（１昆明学院 农学与生命科学学院，云南 昆明 ６５０２１４；２昆明学院 化学化工学院，云南 昆明 ６５０２１４０）

摘要：采用微波消解ＩＣＰＯＥＳ法对凤庆县凤山镇具有代表性的大叶种茶叶中重金属元素 （Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｏ、
Ｃｒ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｐｂ、Ｓｂ、Ｓｎ、Ｓｒ、Ｔｉ和Ｚｎ）的含量进行分析．结果表明：冬茶Ａｓ和Ｃｄ的含量分别为
夏茶的２０１倍和３０７倍，冬茶中Ｆｅ、Ｍｎ和Ｐｂ的含量分别为夏茶的２００倍、４１６倍和２７３倍，Ｃｒ的
含量甚至是夏茶的６倍之多；冬茶中Ｃｕ和Ｚｎ的含量仅为春茶的０７５和０４６倍，显著低于春茶．总体而
言，重金属元素在夏茶中的含量最低，冬茶最高，且富含 Ａｓ、Ｃｄ和 Ｃｒ等有毒有害元素．因此，在冬茶
生产过程中，应注意加强茶叶中重金属元素含量的监控．
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　　茶叶中含有丰富的活性成分 （如氨基酸、茶多

酚、儿茶素等）以及人体所需的微量元素 （如 Ｋ、
Ｃａ、Ｍｇ等）［１］，而这些物质的含量是决定茶叶品质
优劣的重要因素之一．此外，有研究［２］表明，不同

季节采摘的茶叶，其产量和品质有明显差异，但对

于不同季节茶叶中重金属元素的含量分布目前尚不

明确．因此，测定并分析不同季节茶叶中重金属元
素的含量分布特征对研究茶叶的品质显得十分必要．

云南省具有亚热带和热带高原型湿润季风气候

特点，且云南省境内许多茶山的年均气温都保持在

１７～１８℃左右，因此，云南一年四季均可进行茶叶
的采摘［３］．凤庆县作为云南省产茶的重要基地之一，



其生产的滇红茶更是名扬海外．但是，该茶叶产区
的土壤重金属背景值较高［４］，且目前针对该地区进

行的研究多以茶叶的品质与饮用安全为主［５－６］，而

尚未看到对该地区进行不同季节茶叶中重金属含量

分布的研究．基于此，本研究以云南省临沧市凤庆
县茶园中土壤与四个季节的茶叶嫩叶为研究对象，

选取Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｎ等对人体有益的重金属元素，以
及Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ等有害重金属为代表进行测定，分析
不同季节采摘的茶叶中重金属元素的富集状况，同

时探讨不同季节茶叶中重金属元素的分布，以期为

云南省临沧市凤庆县茶产业发展提供科学依据．

１　材料与方法

１１　样品采集与制备
选取云南省临沧市凤庆县凤山镇安石村的大叶

种茶园 （９９°５２′５４″Ｅ，２４°３８′１４″Ｎ）为研究对象．
春茶、夏茶、秋茶和冬茶的采样时间分别为２０２０
年４月１５日、６月１５日、９月１５日以及１月１５
日，采摘的茶叶样品为茶园中有代表性的茶树嫩叶

（一芽二叶至三叶）．所采集的茶树嫩叶样品用去

离子水清洗后晾晒，将晾晒好的茶叶嫩叶用烘箱在

１００℃烘干杀青，烘干样品研磨至全部过６０目尼
龙孔筛后，称其质量，封装、贴标、备用．
１２　重金属元素的测定

各季节茶叶样品采用微波消解仪消解，消解步

骤和参数参照文献 ［７］的操作流程进行；采用
ＩＣＰＯＥＳ（Ｔｈｅｒｍｏ，ｉＣＡＰ６３００）对茶叶消解液中各
重金属元素含量进行测定．每一个样品均设置３次
平行试验及空白对照，最终结果表示为 （平均

值±ＳＤ）．若无特别说明，本研究所采用的试剂均
为优级纯，水为超纯水．

２　结果与分析

２１　茶树不同季节中重金属元素的含量
采用微波消解ＩＣＰＯＥＳ方法对不同季节茶树

嫩叶中各重金属元素的含量进行测定，并探究茶树

不同季节的气候条件对重金属元素的富集程度，同

时对测定结果进行显著性分析，研究不同季节茶叶

对重金属元素的富集是否具有差异．茶树不同季节
中各重金属元素的含量见表１．

表１　不同季节茶树中重金属元素的含量

元素
季节及重金属元素含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）

　　春季 　　 　夏季 　　　秋季 冬季

Ａｓ ０１４６±０００６ａ ００７４±００２６ｃ ０１２６±０００８ｂ 　 ０１４９±０００５ａ

Ｃｄ ００５１±０００４ａ ００１８±０００１ｃ ００２６±０００１ｂ 　 ００５７±０００５ａ

Ｃｏ ０１３６±０００５ｂ ００８８±０００３ｃ ０１４６±０００６ａ 　 ０１４７±０００４ａ

Ｃｒ ０４２４±０２６３ｃ ０２２０±０００１ｄ ０６８９±００１０ｂ 　 １３６９±００１５ａ

Ｃｕ １４０９６±０２１８ａ ９５２３±００９８ｄ １２７４９±０１３０ｂ 　 １０５４０±０３１５ｃ

Ｆｅ ６９３１３±１２４０ｂ ３９５７２±０５９０ｄ ５１００４±０５７４ｃ 　 ７９２１１±１８６６ａ

Ｍｎ ５６７０９５±８５８６ｂ ３１３０１２±７０６１ｄ ４５２１９０±５５８１ｃ １３０２９５５±１９６８９ａ

Ｐｂ ０４５８±０２５５ｂ ０１８４±００１０ｄ ０２１６±００１１ｃ 　 ０５０４±００１５ａ

Ｓｂ ００９２±０００６ａ ０１１０±０００６ａ ０１３６±００１１ｂ 　 ００００±００１８ｃ

Ｓｎ ０１７１±０００７ｂ ０１６３±０００３ｂ ０２４２±００１３ａ 　 ０１３６±０００４ｃ

Ｓｒ １０１７６±０２７９ｃ ６９８１±０１９８ｄ １２８０８±０７３６ｂ 　 ３０７４２±０７６２ａ

Ｔｉ ０８３２±００１２ｂ ０３５６±００１１ｃ ０３５５±００２２ｃ 　 １８２４±００７９ａ

Ｚｎ ３４２８２±０４０７ａ ２０１１１±０２８７ｃ ２９１９６±１２３５ｂ 　 １５７８８±７６３７ｄ

　　注：表格同行中不同小写字母表示茶叶中重金属元素含量间差异有统计学意义 （Ｐ＜００５）．

　　从表１可以看出，四个季节中有害重金属的含
量均未超过我国 《食品中污染物限量》（ＧＢ
２７６２—２０１７）［８］标准中所规定的限定值．茶树中
Ａｓ和Ｃｄ元素的含量平均值随季节表现为：ｗ（冬
季）＞ｗ（春季）＞ｗ（秋季）＞ｗ（夏季），冬茶和春
茶中 Ａｓ和 Ｃｄ之间差异无统计学意义，但其与秋
茶和夏茶重金属的含量之间差异有统计学意义；

Ｃｏ和Ｃｒ元素的含量平均值随季节表现为：ｗ（冬
季）＞ｗ（秋季）＞ｗ（春季）＞ｗ（夏季），其中 Ｃｒ元
素含量在不同季节之间差异有统计学意义；Ｆｅ、

Ｍｎ和Ｐｂ元素含量平均值随季节均表现为：ｗ（冬
季）＞ｗ（春季）＞ｗ（秋季）＞ｗ（夏季），且不同季
节之间差异均有统计学意义；Ｃｕ元素含量平均值
随季节表现为：ｗ（春季）＞ｗ（秋季）＞ｗ（冬季）＞
ｗ（夏季），不同季节之间差异均有统计学意义；Ｔｉ
元素含量平均值随季节均表现为：ｗ（冬季）＞ｗ（春
季）＞ｗ（夏季）＞ｗ（秋季）；Ｚｎ元素含量平均值随季
节均表现为：ｗ（春季）＞ｗ（秋季）＞ｗ（夏季）＞ｗ（冬
季）．综上，各重金属元素在冬茶和春茶中含量最
高，秋茶次之，夏茶最少．
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２２　不同季节重金属元素含量分布特征
根据不同季节茶叶中重金属元素的含量分布，

计算了冬茶、春茶和夏茶重金属元素含量的比值

（表２），并对数据进行对比．
表２　冬茶、春茶与夏茶中重金属元素含量

占比 （冬／春、冬／夏、春／夏）

元素
季节及含量比值

冬／春 冬／夏 春／夏
Ａｓ １０２ ２０１ １９７
Ｃｄ １１１ ３０７ ２７７
Ｃｏ １０８ １６６ １５３
Ｃｒ ３２３ ６２３ １９３
Ｃｕ ０７５ １１１ １４８
Ｆｅ １１４ ２００ １７５
Ｍｎ ２３０ ４１６ １８１
Ｐｂ １１０ ２７３ ２４８
Ｓｂ ０００ ０００ ０８４
Ｓｎ ０８０ ０８４ １０５
Ｓｒ ３０２ ４４０ １４６
Ｔｉ ２１９ ５１２ ２３４
Ｚｎ ０４６ ０７９ １７０

　　分析结果表明，重金属元素含量在不同季节之
间的比值可以分为３大类，第１类是重金属元素含
量在不同季节间差异不大，比值为１倍左右：从冬
茶和春茶的不同重金属元素含量比值来看，冬茶的

Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｏ、Ｆｅ和Ｐｂ元素含量均大于春茶，其冬
茶分别为春茶的１０２倍、１１１倍、１０８倍、１１４
倍和１１０倍；而从Ｃｕ元素含量来看，冬茶含量低
于春茶，冬茶为春茶的０７５倍．从冬茶与夏茶不同
重金属元素含量比值可以看出，冬茶的Ｃｕ和Ｃｏ元
素含量分别为夏茶的１１１倍和１６６倍．从春茶和
夏茶不同重金属元素含量比值可以看出，春茶的

Ａｓ、Ｃｏ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｎ和 Ｓｒ元素含量均大于夏
茶，其春茶分别为夏茶的１９７倍、１５３倍、１９３
倍、１４８倍、１７５倍、１８１倍和１４６倍．第２类
为不同重金属元素含量在不同季节间的比值达到２
倍左右：冬茶与春茶相比，冬茶的Ｍｎ和Ｔｉ元素含
量均大于春茶，且为春茶的２倍以上；冬茶与夏茶
相比，冬茶的Ａｓ、Ｆｅ和Ｐｂ元素含量高于夏茶，冬
茶分别达到夏茶的２０１倍、２００倍和２７３倍；春
茶与夏茶相比，春茶的Ｃｄ、Ｐｂ和Ｔｉ元素含量均高
于夏茶，分别为夏茶的２７７倍、２４８倍和２３４倍．
第３类为不同重金属元素含量在不同季节间的比值
达到３倍以上：冬茶与春茶相比，冬茶的 Ｃｒ和 Ｓｒ
元素含量均高于春茶，冬茶分别达到春茶的３２３倍
和３０２倍；冬茶与夏茶相比，冬茶的Ｃｄ、Ｃｒ、Ｍｎ、
Ｓｒ和Ｔｉ元素含量均高于夏茶，且冬茶分别达到夏茶

的３０７倍、６２３倍、４１６倍、４４０倍和５１２倍．
由此可见，冬茶中Ｃｒ与Ｓｒ元素的含量相较于其他
季节是比较突出的，而春茶中更为突出的则是Ｃｕ与
Ｚｎ，说明春茶中所含的有益金属元素多且饮用风险
小，可用于生产高品质的茶产品．

３　结论

通过对云南省临沧市凤庆县凤山镇安石村茶园

四个季节茶叶中的 Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｏ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｆｅ、
Ｍｎ、Ｐｂ、Ｓｂ、Ｓｎ、Ｓｒ、Ｔｉ和 Ｚｎ的含量进行测定，
并分析了季节对茶叶中各重金属元素含量的影响，

得出以下结论：

冬茶中 Ａｓ和 Ｃｄ的含量分别达到夏茶的２０１
倍和３０７倍；冬茶中Ｆｅ、Ｍｎ和Ｐｂ的含量分别为
夏茶的２００倍、４１６倍和２７３倍，Ｃｒ的含量甚
至是夏茶的６倍之多；然而，冬茶中Ｃｕ和Ｚｎ的含
量仅有春茶的０７５和０４６倍，显著低于春茶．总
体而言，重金属元素在夏茶中的含量最低，冬茶最

高，且富含有毒有害重金属元素 （如 Ａｓ、Ｃｄ和
Ｃｒ）．因此，在冬茶生产过程中，应注意加强茶叶
中重金属元素含量的监控．

［参考文献］

［１］ＣＡＢＡＲＥＲＡＣ，ＧＩＭＥＮＥＺＲ，ＬＯＰＥＺＭＣ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａ
ｔｉｏｎｏｆｔｅａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｉｔｈａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１３，５１（１５）：
４４２７－４４３５．

［２］张家春，周颖，李朝桢，等．鸟王茶不同叶片外观表
现型与季节下茶叶产量与品质研究 ［Ｊ］．四川农业大
学学报，２０２１，３９（１）：３５－４０．

［３］杨红军．加快开发云南 “冬茶” ［Ｎ］．农民日报，
２００５－０２－０４（７）．

［４］杨婉秋，王亚琴，肖涵．云南省凤庆县茶叶中矿质元素
含量分析 ［Ｊ］．昆明学院学报，２０１５，３７（６）：３９－４３．

［５］昝明丽，杜明君，杨婉秋．做形工艺对云南凤庆红茶主
要香气成分的影响 ［Ｊ］．昆明学院学报，２０１７，３９（６）：
４６－４９．

［６］杨婉秋，肖涵，缪德仁．锗、铜、铅和锌在云南大叶
种茶树不同组织中的含量分布 ［Ｊ］．昆明学院学报，
２０２０，４２（６）：３０－３４．

［７］缪德仁，李晓，杨婉秋．云南凤庆茶叶中铜、铅、
锌、镉、铬和砷的健康风险评估 ［Ｊ］．昆明学院学
报，２０１９，４１（３）：５６－６０．

［８］国家卫生和计划生育委员会，国家食品药品监督管理
总局．食品中污染物限量：ＧＢ２７６２—２０１７［Ｓ］．北
京：中国标准出版社，２０１７．

０４ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１年６月


