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((摘(要!茶叶溶出物中 ĝ#-? 含量的测定$讨论的是采用开水浸泡法#超声波萃取法#干法灰化法及湿

式消解法处理 E 种市售茶叶样品$并用火焰原子吸收光谱法测定其含量%结果表明不同茶叶品种中 ĝ#-?

含量有一定的差异$湿法消解中绿茶溶出的 ĝ 含量超过国家限量标准%湿式消解法除碧螺春外$测得的 ĝ

和-?含量均高于干灰化法%超声波能萃取出茶叶-?%E 种茶叶品种开水浸泡后茶汤中仅特级花茶!成都"的

一泡超过饮用水卫生标准值$二泡#三泡 ĝ#-?均未检出$因此弃饮一泡茶基本无 ĝ#-?危害*

关键词!含量%ĝ%-?%火焰原子吸收光谱法%茶叶

((中图分类号!*#E#+!! 文献标志码! P

茶叶是历史悠久的天然健康饮料#其独特的色*香*味已经被越来越多的人所喜爱#但是茶叶中也存在

一些对人体健康有害的元素#例如 ĝ*-?#它们会作用于全身各系统和器官导致一系列疾病发生#如贫血*高

血压*肺水肿等%A&

2 因此#茶叶中 ĝ*-? 含量进行研究对于评价茶叶质量优劣及关注人类的健康有重要意

义2 茶叶中 ĝ*-?含量的测定方法有多种#常用的有分光光度法*电化学分析法*原子吸收法*原子荧光光

谱法*电感耦合等离子体光谱法%!J#&

2 通常茶叶不直接食用#而是经沸水浸泡后饮用2 丁航等%C&认为#直接

测定茶叶中重金属元素的含量不能作为卫生学评价的依据#必须对茶水中各元素的含量和浸出率同时考察

才有意义2 徐洁等%"&研究了不同浸泡次数#浸泡温度和浸泡时间下茶叶中重金属的浸出规律2 实验采用沸

水浸泡法*超声波萃取法*干灰化法及湿式消解法处理 E 种市售茶叶#并用火焰原子吸收光谱法测定 ĝ*-?

含量2

A(材料与方法

A+A(材料

样品'E 种市售茶叶样品#分别为绿茶!蒙山"*普洱!云南"*碧螺春!江苏"*毛尖!宜昌"*特级花茶!成

都"2

试剂'盐酸!AwA# L̂̂"#H@q过氧化氢溶液#硝酸+高氯酸!GwA# L̂̂"#浓硝酸#蒸馏水#A@

,

0pXK!WWX"

0̀标准溶液#E@

,

0,XK!WWX"-;标准溶液2

仪器'3P=JII@c原子吸收光谱仪!北京普析通用仪器有限责任公司"#6=!!G= 电子分析天平!北京赛多

利斯仪器系统有限公司"#=dJA@@@ 超声波萃取仪!上海宁商超声仪器有限公司"等2

A+!(方法

A+!+A(标准曲线

ĝ*-?的标准曲线见图 A 和图 !2 由图可知#曲线相关系数达 @+III 以上#曲线线性好2



表 A(ĝ 的标准曲线

编号 @ A ! H G E #

体积pXK @+@@ !+E@ E+@@ C+E@ A@+@@ A!+E@ AE+@@

浓度p!

,

0pXK" @+@@ E+@@ A@+@@ AE+@@ !@+@@ !E+@@ H@+@@

吸光度 @+@@@ @+@C! @+AE@ @+!!E @+H@E @+HC! @+GE!

((图 A(ĝ 标准曲线 图 !(-?标准曲线((

表 !(-?的标准曲线

编号 @ A ! H G E

体积pXK @+@@ @+!E @+E@ A+@@ !+E@ E+@@

浓度p!

,

0pXK" @+@@ @+@E @+A@ @+!@ @+E@ A+@@

吸光度 @+@@@ @+@@I @+@!A @+@EE @+AG# @+H@E

A+!+!(干灰化法&I'

准确称取研磨成粉末的茶叶样品 !+@ 0左右!精确至 @+@@@ A 0"于 E 个 E@ XK瓷坩埚中2 在电炉上低温

碳化后#置于马弗炉中#逐步升温#并保持在 E@@ v下干灰化处理 G .#至样品完全灰化#呈灰白色为止2 试剂

空白同时操作2 灰渣在冷却后用少量蒸馏水湿润#再加入 G XK盐酸!AwA# L̂̂"#在电炉上低温溶解!如无法

完全溶解的可加入几滴 H@q过氧化氢溶液"#然后用蒸馏水定容到 A@ XK比色管中#用火焰原子吸收光谱法

分别测定茶叶中 ĝ*-?含量#同时做试剂空白2

A+!+H(湿式消解法&A@'

准确称取研磨成粉末的茶叶样品 !+@ 0左右!精确至 @+@@@ A 0"于 E 个 AE@ XK烧杯中#加入 A@ XK硝

酸+高氯酸的混合液!GwA# L̂̂"#加盖浸泡过夜#置可控温的电热板上低温加热2 若消解液颜色逐渐加深#呈

现棕黑色时#移开电热板#冷却#补加适量硝酸#继续加热消解2 待溶液颜色不再加深#呈无色透明或略带黄

色#并冒白烟#可升高温度驱赶剩余酸液#直至近干#再次低档位加热得白色残渣#加入少量去离子水溶解残

渣#冷却至室温后过滤#用蒸馏水定容到 A@ XK比色管中#用火焰原子吸收光谱法分别测定茶叶中 ĝ*-? 含

量#同时做试剂空白2

A+!+G(超声波萃取法

准确称取研磨成粉末的茶叶样品 !+@ 0左右!精确至 @+@@@ A 0"于 E 个 AE@ XK锥形瓶中#分别加入 E@

XK蒸馏水#放入超声波中萃取 !@ X2/后#取出摇匀#过滤#加热浓缩#将浓缩液转移定容到 A@ XK比色管中#

用火焰原子吸收光谱法分别测定茶叶中 ĝ*-?含量2

A+!+E(开水浸泡法

准确称取研磨成粉末的茶叶样品 !+@ 0左右!精确至 @+@@@ A 0"于 E 个 !@@ XK烧杯中#用 A@@ XK沸水

浸泡 H@ X2/后#过滤#滤液为第 A 次溶出液$再加入 A@@ XK沸水浸泡 H@ X2/后#过滤#滤液为第 ! 次溶出液$

继续加入 A@@ XK沸水浸泡 H@ X2/ 后#过滤#滤液为第 H 次溶出液2 然后将第 A*!*H 次溶出液分别高温浓

缩#待冷却后转移定容到 A@ XK比色管中#用火焰原子吸收光谱法分别测定茶叶中 ĝ*-?含量2

分析质量控制采用平行双样和加标样#平行样的相对偏差在 A@q以内#加标样的加标回收率在 "EqmAAEq2
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!(结果与讨论

!+A(干灰化法

干灰化法消解茶叶 ĝ 和 -? 含量见表 H2 由表 H 可知#E 种茶叶溶出的 ĝ 含量范围为 A+H!G mH+#GA

X0pl0#-?含量范围为 @+AC" m@+!EI X0pl02 ĝ 含量都没超过5食品中污染物限量6!b6!C#!+!@@E"中的限量

规定!

(

E X0pl0"2 E种茶叶品种中 ĝ 含量的变化幅度大于-?#碧螺春的 ĝ 含量最高!H+#GA X0pl0"2

表 H(干法灰化法消解茶叶 ĝ 和-?含量

茶叶名称

!产地"

称样量p0

吸光度 查曲线值p!

,

0pXK" 含量p!X0pl0"

ĝ -? ĝ -? ĝ -?

绿茶!蒙山" !+@@@ G @+@@" @+@A@ @+EI# @+@E! !+I"@ @+!EI

特级花茶!成都" !+@@@ H @+@@H @+@@E @+!#E @+@H# A+H!G @+AC"

普洱!云南" !+@@A H @+@@C @+@@E @+EH@ @+@H# !+#GC @+AC"

碧螺春!江苏" !+@@@ E @+@A@ @+@@I @+C!" @+@GI H+#GA @+!GH

毛尖!宜昌" !+@@@ G @+@@G @+@A@ @+HHA @+@E! A+#EE @+!EI

!+!(湿式消解法

湿式消解茶叶 ĝ 和-?含量见表 G2 由表 G 可知#绿茶溶出的 ĝ*-? 的含量明显高于其余 G 种茶叶品

种#且 ĝ 含量超过国家限量标准2 除碧螺春外#其余 G 种茶叶品种的湿式消解法测得 ĝ 和-? 含量均高于

干灰化法2

表 G(湿式消解茶叶 ĝ 和-?含量

茶叶名称

!产地"

称样量p0

吸光度 查曲线值p!

,

0pXK" 含量p!X0pl0"

ĝ -? ĝ -? ĝ -?

绿茶!蒙山" !+@@A H @+@!A @+@!# A+GEC @+A@G C+!"@ @+EAC

特级花茶!成都" !+@@A @ @+@A@ @+@AE @+C!" @+@#" H+#GA @+HG@

普洱!云南" !+@@@ C @+@@" @+@A# @+EI# @+@CA !+ICI @+HE#

碧螺春!江苏" !+@@A " @+@@# @+@@I @+G#G @+@GI !+HA# @+!G!

毛尖!宜昌" !+@@A H @+@AA @+@AH @+CIE @+@#A H+ICA @+H@C

!+H(超声波萃取法

超声波萃取茶叶 ĝ 和 -? 含量见表 E2 由表 E 可知#E 种茶叶溶出的 ĝ 含量均未检出#-? 含量基本

一致2

表 E(超声波萃取茶叶 ĝ 和-?含量

茶叶名称

!产地"

称样量p0

吸光度 查曲线值p!

,

0pXK" 含量p!X0pl0"

ĝ -? ĝ -? ĝ -?

绿茶!蒙山" !+@@A A @+@@@ @+@@A @+@## @+@!H @+@@@ @+AAH

特级花茶!成都" !+@@@ " @+@@@ @+@@! @+@## @+@!# @+@@@ @+A!I

普洱!云南" !+@@A " @+@@@ @+@@A @+@## @+@!H @+@@@ @+AAH

碧螺春!江苏" !+@@@ # @+@@@ @+@@! @+@## @+@!# @+@@@ @+A!I

毛尖!宜昌" !+@@A ! @+@@@ @+@@! @+@## @+@!# @+@@@ @+A!I
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!+G(开水浸泡法

开水浸泡茶叶 ĝ 和-?含量见表 # 和表 C2 由表可知#E 种茶叶溶出的 ĝ 的含量除特级花茶一泡为

@+IIH X0pl0外#其余均未检出$溶出的-?除特级花茶一泡为 @+@G! X0pl0外#其余均未测出2 如果弃饮一

泡茶基本无 ĝ*-?危害2

表 #(浸泡茶叶 H 次 ĝ 含量

名称
绿茶

!蒙山"

特级花茶

!成都"

普洱

!云南"

碧螺春

!江苏"

毛尖

!宜昌"

称样量p0 !+@@@ " !+@@A E !+@@A G !+@@A E !+@@A A

吸光度

查曲线值p!

,

0pXK"

含量p!X0pl0"

一泡 @+@@@ @+@@! @+@@@ @+@@@ @+@@@

二泡 @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@

三泡 @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@

一泡 @+@@@ @+AII @+@@@ @+@@@ @+@@@

二泡 @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@

三泡 @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@

一泡 @+@@@ @+IIH @+@@@ @+@@@ @+@@@

二泡 @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@

三泡 @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@

表 C(浸泡茶叶 H 次-?含量

名称
绿茶

!蒙山"

特级花茶

!成都"

普洱

!云南"

碧螺春

!江苏"

毛尖

!宜昌"

称样量p0 !+@@@ " !+@@A E !+@@A G !+@@A E !+@@A A

吸光度

查曲线值p!

,

0pXK"

含量!X0pl0"

一泡 @+@@@ @+@@C @+@@@ @+@@@ @+@@@

二泡 @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@

三泡 @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@

一泡 @+@@@ @+@G! @+@@@ @+@@@ @+@@@

二泡 @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@

三泡 @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@

一泡 @+@@@ @+!A@ @+@@@ @+@@@ @+@@@

二泡 @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@

三泡 @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@ @+@@@

同一方法测定 E 种茶叶品种的 ĝ*-? 含量有一定差异#因为茶叶中元素的含量受土壤地球化学背景

值*茶叶品种*等级及加工方法等多方面因素影响%AA&

2 不同方法测定同一茶叶品种的 ĝ*-? 含量差异也明

显#因为不同方法溶出茶叶的原理不同2 干灰化法和湿式消解法均为测定茶叶中元素的总量#但 ĝ*-? 的

结果却明显不同#可能是盐酸的加入量多少与灰化温度的高低*灰化时间的长短均影响 ĝ*-? 的溶出2 因

此如何科学地评价茶叶中 ĝ*-?含量需要进一步的研究探索2

超声波能萃取一定量的-?#基本不能萃取 ĝ2 用开水浸泡茶叶基本没有 ĝ*-?的溶出2 根据5生活饮

用水卫生标准6!b6ECGI+!@@#" ĝ*-?的限量标准!ĝ

(

@+@A

,

0pXK#-?

(

@+@@E

,

0pXK"可知#特级花茶

!成都"的一泡远超过标准值#因此在实际饮茶过程中#须引起重视#选取不超标准的茶叶饮用或者弃饮一泡

茶更为安全2

H(结(论

!A" 不同茶叶品种中 ĝ*-?含量有一定的差异2 湿法消解法中绿茶溶出的 ĝ*-?含量明显高于其余 G
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种茶叶品种#且 ĝ 含量超过国家限量标准2

!!" 不同方法测定茶叶 ĝ*-?含量结果差异明显2 湿式消解法中除碧螺春外#测得的 ĝ 和-? 含量均

高于干灰化法2 超声波能萃取出茶叶-?#但 ĝ 不能2

!H" E 种茶叶品种开水浸泡后茶汤中仅特级花茶!成都"的一泡超过饮用水卫生标准值#二泡*三泡 ĝ*

-?均未检出#弃饮一泡茶更安全2
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