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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０～４２５１４ｍｇ／ｋｇ，平均含量为０６２０６ｍｇ／ｋｇ，所有茶叶样品中铅含量均低于５０ｍｇ／ｋｇ
的国家限量标准，仅有３２３％的茶叶样品中铅含量超过２０ｍｇ／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

１１　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

ＭｉｌｌｉＱ纯水仪制备．标准溶液为金属元素混合标
准溶液 （Ａｇｉｌｅｎｔ８５００６９４０，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 （Ａｇｉｌｅｎｔ５１８８６５６４，美国）．
１２　仪器

分析测试仪器采用电感耦合等离子质谱仪

（ＩＣＰＭＳ，Ａｇｉｌｅｎｔ７７００ｅ，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１０３Ｌ／ｍｉｎ；氦气流量
４３ｍＬ／ｍｉｎ；雾化室温２℃；采样深度１００ｍｍ．
１３　方法

准确称取２０ｇ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ＩＣＰＭＳ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

２１　云南茶叶中铅含量分析
采用 ＩＣＰＭＳ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

０５２８５ ０２１８４ ０２２７９ ０１９０８ ０６３７０ ０７００６ ０２２０３

０１１５５ ０１３０４ ０５２３３ ０４９８５ ０４０１０ ０２５８１ ０３７６６

０１８３４ ０３１３６ ０２５８２ ０９４８０ ０６７５７ ０２９８２ ０７１２０

０４４３９ ０３３３４ ０４６６０ ０６５５８ ０１８０３ ０５６２１ ０４３７１

０６１５１ ０３８６８ ０４３９９ ０１４２４ ０１８８１ ０４８２７ ０９０８２

０５２４１ ０８７４５ ０６４４９ ０１１９３ ０８４０８ ０２８３７ ０６４２４

０２８２７ ０６４８８ ０５８９９ ０３０９５ ０１１６５ ０３３４７ ０３１４３

０９４７６ ３６００９ ０４７５７ ０２４６３ ０３８８６ ０１３３４ ０９６３１

０１３４４ １８４５７ ０５０２９ ０２５９９ ０６０５２ ０３９２６ ０７９６３

０１２９２ ０４２２８ ０４８３８ ０７１９６ ０４４１４ ０３２０８ ０１１４８

０３５４６ ０３５４１ ０２８３１ １０４７１ ０８１１７ ０２５６７ ０５２３４

００６９８ ０３２６８

普洱熟茶

０４１８４ ４２５１４ ０５３４７ ０９２０３ ０６３４５ １１１２６ ０６８３８

０６４６２ ０３７４４ ０３９７８ ０６４７５ １２７５２ ０５７９４ ０８８３４

０４３９２ ０２４４９ ０１６１７ ０６１８９ ０７７００ １１６７４ ０７２９５

０４４７６ １１９４２ ０３５７８ ３１８９７ ０２６４９ １０９５７ ０２８８３

０６３９６ ０５６３９ ０９６７４ ０８３１４ ０８７１３ ０８１７５ ０６７１８

０５４６９ ０８３８２ ０６１６４ ０９８８１ ０５３１７ １００６６ １３４５３

０６４１９ ０７３６４ ０６２４０ ２９６３５ ０９９７９ ０９８４１

滇绿茶

０３４６１ ０２０３０ ００８１５ ０４２０３ ０１４９１ ０５９６１ ０３３５１

０６３３０ ０５５６７ ０５３１３ ０２１６９ ０３３７４ ０１００５ ０２０３１

０３９２０ ０２０９２ ０３１８７ ０１８５３ ２４６６２ － ０１５９０

０７２２１ ０３３８７ ０５８００ ０３１５９ ０５８２５ ０３９４７ ０４１００

０３４５１ ０３８４８ ０７３４５ ０４０５５ ０４１９９ ０５４２０ ０５７２４

０５８２１ ０２７４３ ０３０２７ ０２５６８ ０２８７２ ０１２３２ １２１９８

０６００７ ００７０２ ０３１５６ ０２１４５ ０１５７７ ０１７４７ ０１６６５
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续表１

茶叶种类 含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）

滇红茶

０４２３９ ０２００４ ０５４８８ ０３００８ １１７２０ ０４６０５ １９２５５

０５１２３ ０３３４７ ０５７７８ ０４０６９ ０３３９４ １９３８６ ０５３３４

０４４６６ ０９４９８ ０５５１７ ０４８９４ １３７７８ ０６４００ ０５０７７

０２７１８ １９２０９ １７５５１ ０３７２１ １１０９１ ０５５３６ ３６２４６

０４３７８ １３６６７ ０６３９３ ０１３１８ ０３０９７ ２０６６９ ０４０６３

０１１４１ １４８６６ ０２４３０ ０５３６９ ０４９２８ ０６１３５

　　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 ０～４２５１４ｍｇ／ｋｇ，平均含量为
０６２０６ｍｇ／ｋｇ，标准差为０５９８２ｍｇ／ｋｇ．其中有１
份样品中未检出铅，３份样品中铅含量处于２０～
３０ｍｇ／ｋｇ之间，３份样品中铅含量处于 ３０～
４０ｍｇ／ｋｇ之间，１份样品中铅含量高于４０ｍｇ／ｋｇ，
所有茶叶样品中铅含量均低于５０ｍｇ／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２０ｍｇ／ｋｇ的农业部 《有机茶》

（ＮＹ５１９６—２００２）限量标准，占总量的３２３％．
茶叶样品铅含量分布 （图 １ａ）主要集中在

００～１０ｍｇ／ｋｇ之间 （１９１份样品，占 ８８０２％），
其中２８份茶叶样品铅含量处于０２ｍｇ／ｋｇ以下，占
１２９０％，５９份处于 ０２～０４ｍｇ／ｋｇ之间，占

２７１９％，５４份处于 ０４～０６ｍｇ／ｋｇ之间，占
２４８８％，１７３份茶叶样品中铅含量低于０８ｍｇ／ｋｇ，
占７９７２％；２６份茶叶样品含量高于１０ｍｇ／ｋｇ，占
１１９８％；仅７份茶叶样品中铅含量超过２０ｍｇ／ｋｇ，
占３２３％．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 ＳＰＳＳ１９０对所测结果进
行分析，检验样品中铅含量的正态分布特性，ＱＱ
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］．

２２　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，９１８７％）＞ｗ（滇绿茶，
９１３２％）＞ｗ（普 洱 熟 茶，８３８７％）＞ｗ（滇 红
茶，７８００％）．

４３ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年６月



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 ００６９８ ３６００９ ０４９５４ ０４５５１
普洱熟茶 ４８ ０１６１７ ４２５１４ ０８８５７ ０７４２８
滇绿茶 ４９ ０００００ ２４６６２ ０４０６８ ０３７１５
滇红茶 ４１ ０１１４１ １９２０９ ０６３５８ ０４９５９

　　 不同种类茶叶铅含量均集中在１０ｍｇ／ｋｇ以
下 （图 ２），普洱生茶有 ７６份，占其总量的
９６２０％；普 洱 熟 茶 有 ３８份，占 其 总 量 的

７９１７％；滇绿茶有 ４７份，占其总量的 ９５９２％；
滇红茶有３２个，占其总量的７８０５％．

　　 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 ＳＰＳＳ１９０对各种类茶叶中铅
含量分布进行正态分布特性检验，ＱＱ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ＳＰＳＳ１９０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＞００５），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ＩＣＰＭＳ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≤５０ｍｇ／ｋｇ），
仅有３２３％样品的铅含量超过农业部有机茶限量
标准 （ｗＰｂ≤２０ｍｇ／ｋｇ），茶叶中铅含量集中在
１０ｍｇ／ｋｇ以下，说明云南产茶叶质量安全水平较
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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．
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