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基于稀土元素判别茶叶原产地的研究进展
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摘要：简述茶叶中稀土元素的组成、来源和特征，其中重点介绍利用稀土元素组成和含量差异，以及结合主

成分分析、聚类分析和判别模型等手段对茶叶原产地进行判别的研究现状，指出当前对茶叶原产地判别的

研究尚有欠缺，并对未来该领域研究的方向进行展望，旨在为将来稀土元素在茶叶原产地溯源中的广泛应

用提供理论基础和参考价值．
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　　茶叶起源于中国，其由茶树的芽或叶制成，口感
独特，具有一定的保健功效和药理作用［１］．茶叶中
富含蛋白质、维生素、茶多酚、咖啡碱、植物碱、氨基

酸等．此外，富含多种矿质元素（如钾、镁、钙、铁、铜
和锌等）和稀土元素（ＲＥＥ）［２］．茶叶中的大多数组
分有益于人体健康，例如，可以降低患心血管病和癌

症的风险等［３］．
我国是一个茶叶生产大国，例如，２０１１年中国

茶叶产量为１２４万ｔ，占世界茶叶总产量的３２６％，
居世界第一［４］．我国主要有四大茶叶产地（华南、西
南、江北和江南茶叶产区），分布于１９个省，其中云

南省茶园面积最大，福建省产量最大［５］．华南主要
生产乌龙茶；西南适宜种植黑茶和红茶，特别是普洱

茶；江南和江北以小叶种茶（绿茶）为主．
茶叶是一种地理标识性产品，因此，消费者对不

同地区所产茶叶的认可度不一．虽然各个茶区形成
了不同的名优茶叶，然而，一方面由于市场的交易行

为不是很规范，违法者会假冒某些品牌，严重破坏市

场秩序，影响原产地产品的价值．另一方面，茶叶往
往要进行后期深加工，在这一过程中会掩盖甚至破

坏茶叶产地的一些标志性特征．显然，地理标志产品
具有无形的产权财富，标志着所指示产品的独特质



量、信誉和特征，因此，有必要对其产地进行溯源．
在自然界中，由于稀土元素丰度小，性质稳定，

且植物中的稀土元素含量（质量分数，以下同）和分

布与所处的生态环境密切相关，是产地溯源的理想

元素．本文就不同地区茶叶中的稀土元素含量以及
根据稀土元素进行茶叶产地判别的研究进行综述，

以期为将来研究茶叶中稀土元素以及茶叶种类和产

地判别研究提供可靠的依据和参考价值．

１　茶叶中的稀土元素

稀土元素是自然界广泛存在的一种物质，在土壤

中常以难溶化合物形式存在，质量分数一般为１００～
２００ｍｇ／ｋｇ（以稀土氧化物ＲＥ２Ｏ３计算）

［６］．茶叶中的
稀土元素主要来自大气沉降、叶面肥及土壤吸收［７］．
稀土元素适当时，则有助于茶树的生长，可以提高茶

叶的产量［８］．因此，２０世纪９０年代以来，我国开始推
广将稀土肥料施入土壤或直接向叶面喷洒．据估计，
在２００２年，我国有５２００ｔ稀土肥料被当作生长促进
剂施入土壤中［９］．林荣溪等［１０］在同一茶园对生长条

件、茶龄和品种相同的茶树分别施用稀土含量不同的

复合肥和叶面肥，发现施用肥料中的稀土含量高，则

茶叶中的稀土含量也相应高，呈正相关关系，可见叶

面肥是茶叶中稀土元素的主要来源之一．陈磊等［１１］

研究了不同地区茶园土壤中１５种天然稀土元素的分
布特征，发现茶树在吸收土壤中的稀土元素后，这些

物质的含量从树端向根部会递增，且土壤与茶叶中的

稀土元素含量呈极显著相关关系，从而证实土壤是茶

叶中稀土元素的主要来源之一．
由于不同地区土壤中稀土含量不同，施肥方式

以及茶叶种类和成熟度差异，因此，不同地区、不同

类型茶叶中的稀土元素含量和组成有所不同．叶片
越老，越有助于稀土元素的积累．此外，不同种类的
茶叶会选择成熟度不同的原料，如绿茶和红茶通常

采用嫩芽叶，稀土元素含量较低；而紧压茶、黑茶和

乌龙茶等通常会采用较高成熟度的开面叶，稀土元

素含量较高［７］．王兴近等［１２］研究表明，闽东地区白

茶、绿茶、花茶、红茶和乌龙茶中的稀土含量差异有

统计学意义．白茶通常以细嫩且叶背多白茸毛的芽
叶为原料，稀土含量最低；绿茶、花茶和红茶稀土含

量居中；乌龙茶通常以具有一定成熟度的叶片为原

料，稀土含量最高．
茶叶中稀土元素的组成与土壤中稀土元素的分

布模式基本相同，但由于茶树会选择性地吸收土壤中

的稀土元素，因此茶叶中稀土元素的组成会有所差

异．对不同地区、不同类型的茶叶进行研究，发现大部
分茶叶都表现出对轻稀土元素的富集，且以镧、铈、钕

为主．陈磊等［１１］分析了福建省乌龙茶中的１５种稀土
元素，结果表明，以轻稀土元素为主，其中更以镧、铈、

镨、钕和钐为主．王峰等［１３］对江苏绿茶中稀土元素组

成进行研究，结果表明，与前者具有相似的稀土元素

分布规律，绿茶明显富集轻稀土．聂刚等［１４］对陕南地

区茶叶中的稀土元素组成进行研究，发现这些茶叶中

稀土元素以铈、镧、钇和钕为主，且铈含量最高．贵州
绿茶中和云南省不同种类茶叶中的稀土元素也具有

相似的分布特征［１５－１６］．由此可见，根据稀土元素，可
以作为判别茶叶产地的重要技术指标之一．

２　基于稀土元素判别茶叶原产地

一般根据茶叶的色、香、味来判别其产地，但这种

判别方式受主观因素影响较大．随着仪器分析技术的
不断发展，采用仪器分析和图谱的方式来判别茶叶产

地的研究越来越多．稀土元素在自然界中丰度小，性
质稳定，且茶叶中的稀土元素含量与茶区所处的地理

环境和气候存在密切的关系，茶叶对土壤中有效稀土

具有很强的富集作用，而不同地区土壤的稀土含量主

要受成土母质、土壤类型、气候等因素的影响，因而不

同地域所生产的茶叶具有特定的稀土元素分布特征，

是产地溯源的理想元素．近年来，不少研究人员以基
于稀土元素来判别茶叶的原产地进行了研究．

王峰等［１３］对江苏绿茶中稀土元素的分布模式

进行研究，将所测的稀土含量平均值经球粒陨石标

准化处理后，发现江苏绿茶中的稀土分布模式与江

苏镇江土壤和中国大陆土壤平均值的分布模式较接

近，这说明绿茶在吸收稀土元素的过程中，大致保持

了土壤稀土组成的主要特征，因而茶叶中的稀土含

量可以反映产地的稀土特征．
林昕等［１７］利用稀土元素指纹技术，成功地判定

了来源不同的云南普洱茶（台地茶和古树茶）．对西
双版纳地区具有代表性的普洱茶，即对台地茶和古树

茶中的稀土元素含量进行测定，发现镧、铈、铕和钪元

素差异有统计学意义，以这４种有效指标作为变量，
进行了主成分分析、方差分析以及判别分析，结果得

出：台地茶的检验判别率和交叉检验判别率分别为

１００００％和９１６５％；古树茶的检验判别率和交叉检
验判别率分别为９４４０％和８３３０％．认为根据稀土
元素含量差异判别普洱古树茶和台地茶的产地和身

份是可行的．
唐雨［１８］对重庆不同地区２２个茶叶样品中的
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３２种矿质元素进行测定，发现不同产地的茶鲜叶中
矿质元素含量差异较大，尤其是稀土元素（钇、镨、

钕、铕、钆、铽、镝、钬、铒）对区别茶叶品种和产地起

主要贡献作用．根据主成分分析结果，可以确定不同
地区，某些矿质元素含量差异较大；根据聚类分析，

将２２个样品聚类为６类，地域相近的样品，矿质元
素的组成具有一定相似性，可见以矿质元素作为产

地特性指标进行研究是可行的．
为研究普洱茶的产地识别技术，刘宏程等［１９］采集

了普洱茶三大主产区（临沧市、普洱市、西双版纳州）的

８５个茶叶样品，对这些样品中的稀土含量进行测定，发
现轻稀土元素（镧、铈、镨、钕）的含量很高，通过主成分

分析和逐步判别分析，可以很好地区分不同产区的茶

叶样品．然而，由于采用不同的加工工艺，根据逐步判
别分析对不同产地普洱生茶和普洱熟茶混合样本进行

识别，识别率较单一加工的样品要低．根据主成分分析
方法，也存在同样的问题．因此，为了准确地对茶叶产
地进行识别，需要结合其他参数进行分析．

冉登培［２０］对来自贵州不同地区茶样中的２４种
微量元素含量进行测定，并对不同地区之间的元素

含量进行了聚类分析、主成分分析和对比分析等，发

现不同地区同样元素的含量均有差异，黔南地区样

品中稀土含量最低，铜仁地区稀土含量较其他几个

地区更高，认为稀土元素是聚类分析的重要指标之

一，可以根据稀土元素对不同地区的茶叶样品作为

鉴定依据之一．
聂刚等［１４］采用ＩＣＰＭＳ分析了陕南地区１２个茶

叶主产区中的４４个茶叶样品，发现不同地区同一稀
土元素含量水平变化较大，且茶叶中稀土氧化物总体

呈东高西低的趋势．因产地不同，茶叶中稀土元素含
量有所差异，在铈、钕、钆、镝、铒、镱具有明显的峰形，

可作为陕南地区茶叶的特征稀土元素．通过主成分分
析和聚类分析，稀土元素可以把不同地区的茶叶样品

区别开，且相邻地区茶叶稀土含量具有相似性，认为

稀土元素可作为陕南茶叶产地判别的重要指标．
杨婉秋等［１６］对云南省保山市１７种不同种类茶

叶中轻稀土元素分析，结果表明，ＬＲＥＥ在红茶、绿
茶和普洱茶中质量分数丰度变化趋势一致，符合

ＲＥＥ排序规律的奥多 －哈金斯法则，认为不同茶叶
间的质量分数差异，可能是由于土壤背景值差异引

起，因此可以根据ＬＲＥＥ对茶叶产地进行识别．
显然，不同地区茶叶中的稀土元素含量存在差

异，而这种差异为基于稀土元素判别茶叶产地提供了

可能．然而，尽管国内外学者在该领域进行了大量研

究，但由于大部分研究的范围相对较窄，因此，需要扩

大采样范围和采样规模，并连续多年进行样品采集分

析，在此基础上建立茶叶的稀土元素数据库．另外，目
前尚无一种技术能完全判别茶叶的产地，究其原因，

主要在于识别元素的筛选和判别模型的构建尚存诸

多缺陷．因此，在将来的茶叶原产地识别研究工作中，
一方面，需要建立茶叶谱库，利用不同茶树的生长环

境差异性作为茶叶产地溯源的基础，另一方面，需要

构建相应的判别模型，采用主成分分析和聚类分析等

多种数学统计分析模型进行耦合，提高识别率．

３　结论

茶叶起源于我国，其具有鲜明的地域特点深厚

的文化底蕴，是典型的地理标志保护产品之一．茶叶
品种和产地往往成为茶叶品质的代名词，因此，对茶

叶产地溯源工作十分重要．目前用稀土元素分析茶
叶产地溯源的研究尚处于可行性分析阶段，而且茶

叶中的稀土含量除与生长环境的土壤背景值有关

外，还受加工工艺等因素影响，因此，要想进一步确

切证实茶叶产地，需要通过某些仪器来分析茶叶中

的稀土元素，将获得的数据利用１种或几种不同的
模型识别方法进行建模分析，准确地提取具有明显

地域差异的特征因子，进而对地理标志产品进行保

护和茶叶鉴别．
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