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液相色谱-电感耦合等离子体质谱法检测茶叶中
“美术绿”的含量 

王  莹*, 石金娥, 杨  波, 王  伟, 杨  雪 

(吉林省食品检验所, 长春  130103) 

摘  要: 目的  建立液相色谱-电感耦合等离子体质谱法检测茶叶中“美术绿”的含量。方法  茶叶样品经电炉

灼烧后用 0.25 mol/L NaOH 和 0.14 mol/L Na2CO3 的混合碱性提取液 95 ℃搅拌提取灰分 10 min。经 Agilent 

G3268 型阴离子色谱柱分离, 以 50 mmol/L 硝酸铵缓冲盐为流动相等度洗脱。在上机测定前调 pH 值至与流动

相接近, 采集 52Cr 为目标物, 以质谱测定。结果  该方法在 5~500 μg/L 范围内线性良好, 相关系数为 0.9996, 3

个添加水平下的回收率在 82.1%～100.9%, 相对标准偏差小于 10%, 检出限为 10 mg/kg。结论  该方法测定

染色茶叶中的“美术绿”, 准确高效, 适用性强, 可满足市场监管的需要。 
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Determination of lead chrome green in tea by liquid 
chromatography-inductively coupled plasma mass spectrometry 

WANG Ying*, SHI Jin-E, YANG Bo, WANG Wei, YANG Xue 

(Jilin Institute for Food Control, Changchun 130103, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for determination of lead chrome green in tea by liquid 

chromatography-inductively coupled plasma mass spectrometry. Methods  After the sample was burned in an 

electric furnace, the ash was stirring extracted with a mixed alkaline extract of 0.25 mol/L NaOH and 0.14 mol/L 

Na2CO3 at 95 ℃ for 10 min. The samples were separated with Agilent G3268 anion column by isocratic elution using 

50 mmol/L ammonium nitrate buffer salt. The pH value was adjusted to be close to the mobile phase before the 

measurement on the computer. The 52Cr was collected as the target object and then determined by mass spectrometry. 

Results  The method had a good linearity in the range of 5-500 μg/L, and the correlation coefficient was 0.9996. 

The recoveries were 82.1%-100.9%, the relative standard deviation was less than 10%, and the detection limit was 10 

mg/kg. Conclusion  The method for determining lead chrome green in dyed tea leaves is accurate, efficient and 

applicable, and can meet the needs of market supervision. 

KEY WORDS: lead chrome green; tea; liquid chromatography-inductively coupled plasma mass spectrometry 
 
 

1  引  言 

“美术绿”又名铅铬绿, 是颜料工业中的主要绿色颜料。

国际标准 ISO 3710: 1990[1]将“美术绿”(铅铬绿)定义为: 用

铬酸铅颜料沉淀到铁蓝颜料分散体上或使用铬酸铅颜料与

铁蓝颜料混合均能制备出的一种颜料, 主要用于涂料、油
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墨和搪瓷等的着色。由于其颜色鲜艳, 价格低廉, 被不法

商贩用于茶叶中改善茶叶的色泽, 增加卖相, 以次充好[2]。

绿茶中添加 “美术绿 ”等 , 可以使茶叶的颜色变绿 , 提

高茶叶的色泽度。“美术绿”这种颜料只要不到一个指甲

盖大小的分量, 就可以让至少 1 kg 茶叶变色。一种添加了

工业色素“美术绿”的假碧螺春, 其重金属铅含量超标近 60

倍 (GB 2762-2017[3] 规定茶叶里面铅的含量不能超过     

5 mg/kg)。如果用这样的茶叶泡茶水, 人体通过茶水就会摄

入大量的铅, 长期饮用这样的茶水, 会对人造成肝脏或肾

脏的损害, 或者胃肠道、造血器官的损害。铅、铬在人体

中不能降解, 据研究, 进入人体后主要引起机体的慢性损

伤, 进入人体的铅、铬要经过较长时间的积累才会显示出

毒性, 因此往往不易被早期察觉而更加重了其对身体的危

害性。贵州、江苏、浙江等省“美术绿”染色绿茶事件被多

次曝光。2008 年 , “美术绿”被全国食品安全整顿办列入

可能违法添加的非食用物质黑名单 (第一批 )[4]。为此 , 

有必要根据“美术绿”的化学组成 , 采用科学的手段测定

美术绿的主要成分 , 直接有效判定茶叶中的染色为“美

术绿”所致。  

已有的“美术绿”测定方法有拉曼光谱法[5]、红外光谱

法[6]、原子吸收或原子发射光谱法[7-9], 铅、铬同时测定的

基础上通过对自制的染色茶叶的感官评价[10,11]等。通过文

献调研, “美术绿”的主要成分为铬酸铅和铁蓝, 且无论何

种色调及组成, 均含有铬酸铅成分, 且铬酸铅的比例不低

于 50%, 因此, 可首先测定茶叶中的铬酸根(CrO4
2-)的含量, 

通过定量测定茶叶中的铬酸根(CrO4
2-)的含量, 间接得出

茶叶中是否含有铬酸铅(PbCrO4)及其含量, 进而确定茶叶

中是否有“美术绿”染色存在。 

目前, 国内外没有关于茶叶中铬酸根检测的法规及

标准。但 SN/T 2210-2008《保健食品中六价铬的测定 离子

色谱-电感耦合等离子体质谱》[12]法中, 用离子色谱与电感

耦合等离子体质谱联用测定保健食品中的六价铬、部分标

准及文献[13-15]为本方法的建立提供了必要的参考依据。 

本研究采用液相色谱-电感耦合等离子体质谱法测定

茶叶提取液中染色成分的特征物铬酸根(CrO4
2-)的含量 , 

间接得出茶叶中是否含有铬酸铅(PbCrO4)及其含量, 进而

确定茶叶中是否有“美术绿”染色存在, 可以为保障人民身

体健康, 维护茶叶市场正常秩序, 惩治假冒伪劣提供技术

支持。 

2  材料与方法 

2.1  仪器、试剂与材料 

PE NexION 350X 型电感耦合等离子体质谱仪、Alrus 

A10 型液相色谱仪(美国珀金埃尔默公司); BF51828C-1 型

马弗炉(美国热电公司); HJS-6 型水浴恒温磁力搅拌器(金

坛市仪纯仪器有限公司); 2000W 万用电炉(北京科伟永兴

仪器有限公司); PB-20 型 pH 计(德国塞多利斯有限公司); 

G3268-80001 色谱柱(30 mm×4.6 mm, 5 μm, 美国 Agilent

公司)。 

浓 HNO3(优级纯 , 德国默克公司); 氨水、NaOH、

Na2CO3(优级纯, 国药集团); Cr(Ⅵ)溶液(100 μg/mL, 中国

计量科学研究院); Be、Ce、Fe、In、Mg、Pb、U 的混合

标准溶液(1.0 μg/L, 美国珀金埃尔默公司); 实验用水为

超纯水。 

方法优化使用的绿茶为市售龙井绿茶; 实际样品测

定的茶叶为随机购买的市售茶叶, 共计 51 批次, 涉及 20

个品牌, 包括碧螺春、铁观音、高山绿茶、龙井、毛尖、

毛峰、云雾等类别, 测定样品涵盖一级、二级、三级和特

级 4 类(样品去除杂质及灰尘后, 粉碎后过 200 目筛, 装入

干净的密封袋中储于干燥器中备用)。 

2.2  溶液的配制 

标准溶液: 100 μg/mL Cr(Ⅵ)储备溶液(中国计量科学

研究院), 标准系列溶液用流动相逐级稀释而成。 

质谱调谐液: 1.0 μg/L Be、Ce、Fe、In、Mg、Pb、U

的混合标准溶液。 

碱性提取液: 取 10.0 g NaOH 和 15.0 g Na2CO3, 水定

容至 1 L, 得到 0.25 mol/L NaOH和 0.14 mol/L Na2CO3的混

合碱性提取液。 

流动相: 一定量水中加入 3.4 mL 硝酸和 3.7 mL 氨

水, 定容至 1 L, 摇匀; 用 10%硝酸溶液或 10%氨水溶液

调节 pH 值在 7.0~7.2 范围内, 得到 50 mmol/L 硝酸铵缓

冲盐溶液。 

2.3  实验方法 

由于铬酸铅具有不溶于水, 溶于碱的性质, 于是考虑

用碱性提取液来提取“美术绿”染色茶叶中的铬酸铅。

PbCrO4 在氢氧化钠溶液中反应生成检测目标物 CrO4
2-, 反

应方程式为: PbCrO4+4NaOH=Na2[Pb(OH)4]+Na2CrO4, 本

研究参考了 EPA 3060A:1996 [15]、SN/T 2210-2008 [12]、

SN/T 3821-2014《出口化妆品中六价铬的测定 液相色谱-

电感耦合等离子体质谱法》[16]的提取方法条件, 并进行了

优化和改进, 同时采用液相色谱-电感耦合等离子体质谱

进行检测。 

2.3.1  仪器参数 

电 感 耦 合 等 离 子 体 质 谱 仪 (inductively coupled 

plasma mass spectrometry, ICP-MS)用质谱调谐液对仪器

条件进行优化, 使仪器灵敏度、氧化物、双电荷、分辨率

等各项指标达到测定要求, 优化后的仪器参数为: RF 发

射功率: 1600 W; 采样模式: KED; 雾化器: 漩流; 雾化

室温度: 室温; 质谱计数模式: 双检测器; 采集质量数 : 

52; 载气氩气流速: 0.94 L/min; 检测模式: He 碰撞; 氦气
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流量: 3.5 mL/min。 

液相色谱: 柱温: 室温; 流速: 0.6 mL/min; 进样量: 

50 μL; 流动相: 50 mmol/L 硝酸铵缓冲盐溶液。等度洗脱。 

2.3.2  样品前处理 

准确称取粉碎均匀的茶叶样品 1.000 g(精确到 0.001 g)

于 100 mL 坩埚中, 将坩埚置于万用电炉上灼烧至无白烟。

冷却至室温后加入 50 mL 碱性提取液, 置于恒温磁力搅拌

水浴锅中, 在 95 ℃温度下不间断搅拌 10 min, 取出后冷却

至室温, 转移至 100 mL 容量瓶中, 用纯水定容并混匀, 从

中取 1.0 mL 至 50 mL 小烧杯中, 加流动相 45 mL, 用

10%HNO3调 pH值至 7.5~8.0, 转移定容至 50 mL容量瓶中, 

过微孔滤膜, 待上机测定。 

2.3.3  测  定   

在优化的仪器条件下编辑测定方法, 依次引入标准

溶液、样品空白、样品溶液。编辑校准文件, 选择 52Cr 为

测量质量数, 并根据校准方程计算样品中 Cr(Ⅵ)浓度并乘

以系数 2.23 得到溶液中 CrO4
2-的浓度。超出校准方程范围

的样品进行适当稀释后再行测定。 

3  结果与分析 

3.1  ICP-MS 仪器条件选择 

3.1.1  采集质量数和干扰及消除 

铬 在 自 然 界 中 同 位 素 质 量 数 和 百 分 比 分 别 为

50(4.345%)、52(83.79%)、53(9.501%)、54(2.365%), 选择

丰度最高的 52Cr 进行测定, 能得到较好的灵敏度。 

ICP-MS 测定 Cr(Ⅵ)的干扰主要是质谱干扰。对铬元素

的测定来说, 理论干扰离子很多, 包括 ArO、ArC、ArN、ClO、

HClO、ClN、ArNH, 但实际主要干扰离子是 40Ar12C[17], 它的

质量数恰好与 52Cr 相同, 是主要的需要去除的干扰。本实验

通过使用碰撞池技术, 并优化仪器条件等措施降低干扰。 

实验中采用氦气为碰撞气体, 仪器厂商推荐碰撞气

一般不超过 5.0 mL/min, 因此在 2.0~5.0 mL/min 范围内, 

分别选择 2.0、2.5、3.0、3.5、4.0、4.5、5.0 mL/min 的氦

气流量测定 1 μg/L Ce 调谐溶液, 观察 CeO+/Ce+即 156/140

的比值。结果表明, 随着氦气流量的增加, 该比值逐渐降

低, 当氦气流量达到 3.5 mL/min 后, 该比值可降至 0.5%以

下, 继续增加氦气流量, 待测元素的灵敏度降低过多, 因

此确定氦气的碰撞气流量为 3.5 mL/min 为最优。 

3.1.2  色谱峰定性 

通过测定 52Cr 和 53Cr 的峰面积比排除质核比为 52 的

多原子离子的干扰, 进行色谱峰定性, 如图 1 和图 2 所示, 

Cr(Ⅵ)在 m/z 52 和 m/z 53 时的色谱峰面积之比为

41620/4822= 8.63(添加回收样品 )和 44983/5124=8.78(50 

μg/L 的标准溶液 ), 接近 52Cr 和 53Cr 的自然丰度比

83.79%/9.50%=8.82[17], 由此可以判定这 2 个峰对应的是

Cr 离子, 而非其他多原子离子, 可见 ICP-MS 的碰撞反应

技术(He 模式)基本可排除多原子离子带来的质谱干扰。 

 

 
 

图 1  加标回收样品的色谱图 

Fig.1  Chromatogram of spiked sample 
 
 

 
 

图 2  标准溶液色谱图 

Fig.2  Chromatogram of standard solution 
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3.2  液相色谱检测的色谱柱选择 

选取 5 种常用的阴离子色谱柱, 按各自推荐的条件进

行活化后将 20 μg/L标准溶液平行测定 6次, 计算其相对标

准偏差(relative standard deviation, RSD), 以 5 μg/L 标准溶

液色谱出峰情况计算其信噪比。 

由表 1 可见, IonPac AG19 型色谱柱的信噪比优于所

有其他色谱柱, 保留时间也最短, 但其稳定性较差, 其相

对标准偏差为 5 种色谱柱最大值。因此综合考虑保留时间

短、信噪比高、稳定性好等几个因素, 选择 Agilent G3268

型色谱柱为方法确定的最优色谱柱。 

另外, 每根色谱柱都测定 Cr(Ⅵ)浓度为 5、10、20、

50、100、200、500 μg/L 的标准溶液, 相关系数都高于 0.99, 

结合保留时间、信噪比、稳定性数据, 在没有 Agilent G3268

色谱柱时, 其他型号色谱柱也都是可以用作 Cr(Ⅵ)检测的。 

3.3  前处理条件优化 

3.3.1  提取方式 

参考 EPA 方法 [15], 最初尝试采用直接用水提、流动

相提取、碱性提取液提取粉碎好的茶叶添加铬酸铅样品, 

但检测 Cr(Ⅵ)时发现全部没有检出。原因可能为碱液体

系对 PbCrO4 的提取能力虽然很强 , 但同样对茶叶样品

也有很强的浸泡能力, 茶叶中特有的茶碱、茶多酚、茶

氨酸等具有还原性的物质很多, 可能将提取的 Cr(Ⅵ)还

原为 Cr(Ⅲ), 同时茶叶为吸附性很强的样品 , 尤其是粉

碎至粉末状态时, 本身可能也会吸附部分 Cr(Ⅵ), 导致

回收率极低。 

消除茶叶带来的干扰最彻底的方法即采用干法消解。

通过文献 [18,19]和方法验证 , 确认 “美术绿 ”的主体成分

PbCrO4 在高温条件下稳定, 因此, 采用干法消解先将茶叶

灰化, 彻底消除茶叶带来的复杂的基质干扰, 再用碱性提

取液提取灰分。 

3.3.2  样品处理过程 

铬是多价态元素, 常见价态是三价和六价, 防止其相

互转化是准确定量的基础。CrO4
2-中的铬为六价, 碱性条件

有利于六价铬的存在, 三价铬在碱性条件下也可能转化为

六价铬。样品处理过程主要步骤有电炉灼烧、马弗炉煅烧、

碱性提取液水浴提取, 茶叶样品中添加 Cr(Ⅲ)溶液, 经不

同的处理步骤, 检测 Cr(Ⅵ)的量, 发现灼烧后直接碱提, 

Cr(Ⅲ)向 Cr(Ⅵ)的转化率在 3%~4%, 而灼烧后煅烧再碱提, 

转化率在 70%~80%, 因此取消马弗炉煅烧步骤, 同时也节

省了前处理的时间和步骤, 从之后方法优化得到的回收率

(>80%, 见表 2)来看, 仍然是满足检测要求的。 

电炉的使用功率会导致灼烧温度不同, 进而影响灼

烧效果及回收率, 因此尝试使用不同灼烧功率处理同一添

加量的样品进行加标回收实验。 

由表 2 可以看出灼烧功率需达到 2000 W, 才能得到

较高的回收率, 因此在茶叶灰化灼烧步骤中选择 2000 W

为最优功率。 

 
 

表 1  不同色谱柱效果对比 
Table 1  Comparison of effects in different chromatographic columns 

色谱柱型号 柱长/(mm) 流速/(mL/min) 保留时间/min 信噪比(S/N) RSD/% 

Agilent G3268 30 0.6 3.05 5.8 3.48 

Hamilton X100 150 1.0 8.5 4.8 3.15 

IonPac AS19 250 1.0 18.0 3.3 3.67 

IonPac AG19 50 0.6 0.94 7.2 5.87 

IonPac AS7 250 1.0 11.1 3.3 1.76 

 
 

表 2  不同功率电炉处理后测定结果的回收率(n=3) 
Table 2  Recoveries of the measured results after different power furnace treatment (n=3) 

加热功率(使用功率/最大功率) 添加含量/(mg/kg) 测定含量/(mg/kg) 平均回收率/% RSD/% 

500/1000 

245 

123 50.2 4.36 

700/1000 149 60.8 4.23 

1000/1000 169 69.0 3.84 

1000/2000 137 55.9 4.02 

1500/2000 186 75.9 3.58 

2000/2000 236 96.3 3.71 
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3.3.3  碱液浓度 

PbCrO4提取溶液依据 EPA方法为氢氧化钠和无水碳

酸钠的混合物 [15], 但该方法的检测手段为分光光度法 , 

而本研究的检测仪器为 LC-ICP-MS 法, 在保证提取效率

的前提下, 希望尽量降低碱性提取液的盐浓度以有利于

色谱柱的寿命延长和降低采样锥口的盐沉积, 因此尝试

使用不同浓度碱性提取液处理同一添加量的样品进行加

标回收实验。 

由表 3 可以看出无 Na2CO3 的协同作用, 提取液的回

收率有明显降低, 说明 Na2CO3 是必要的提取液组成, 0.25 

mol/L NaOH 和 0.14 mol/L Na2CO3 的提取液组合回收率已

可达到较高的回收率, 相比 EPA 标准可降低一倍的盐浓度, 

因此选择该提取液为本研究所确定的碱性提取液。 

 
表 3  不同提取溶液的回收率(n=3) 

Table 3  Recoveries of different extraction solvents (n=3) 

碱性提取液组成 回收率/% RSD/%

0.5 mol/L NaOH+0.28 mol/L Na2CO3 84.6 1.48 

0.25 mol/L NaOH+0.14 mol/L Na2CO3 84.2 2.32 

0.1 mol/L NaOH+0.056 mol/L Na2CO3 78.7 3.29 

0.05 mol/L NaOH+0.028 mol/L Na2CO3 80.4 3.60 

0.5 mol/L NaOH 74.8 2.27 

0.05 mol/L NaOH 59.2 4.34 

 
3.3.4  提取温度和提取时间 

对铬酸铅添加量为 1 g/kg 的茶叶样品按照 2.3.2 的步

骤进行样品处理, 仅改变提取温度, 每个提取温度平行检

测 3 次。由表 4 可以看出随着提取温度升高, 铬酸铅的回

收率有缓慢升高, 且从回收率的范围来看, 温度高时, 回

收率的稳定性也更好, 最终确定方法的最佳提取温度为

95 ℃。 

 
表 4  不同提取温度的回收率(n=3) 

Table 4  Recoveries of different extraction temperatures (n=3) 

提取温度/℃ 回收率范围/% RSD/% 

室温 75.2~80.2 3.38 

50 76.8~83.2 4.09 

65 80.5~81.9 0.89 

80 81.3~84.2 1.75 

95 83.6~86.3 1.62 

 
对铬酸铅添加量为 1 g/kg 的茶叶样品按照 2.3.2 的步

骤进行样品处理, 仅改变提取时间, 每个提取时间平行检

测 3 次。由表 5 可以看出随着提取时间的增加, 铬酸铅的

回收率无明显提升, 从节能环保提高效率考虑, 最终确定

方法的最佳提取时间为 10 min。 

 
表 5  不同提取时间的回收率(n=3) 

Table 5  Recovery of different extraction time (n=3) 

提取时间/min 回收率范围/% RSD/% 

10 83.6~86.3 1.62 

20 82.8~86.7 2.47 

30 83.2~88.0 2.83 

60 83.6~87.9 2.51 

 
3.3.5  待测溶液 pH 调节 

因使用了较强的碱性提取液, 若不调节待测溶液的

pH 值, 其稀释上机溶液的 pH 值将大于 11, 而流动相 pH

值为 7.0~7.2, 相差较多 , 为避免对测定结果产生影响 , 

在稀释定容供仪器测定前是否需要调节 pH 值进行 6 平行

实验。 

由表 6 可知, 在稀释上机前调节 pH 值, 普遍可使测

定回收率有所提高, 最大可达 5.4%, 因此在测定前调节

pH 是必要的实验步骤。 

 
表 6  不同 pH 的回收率(n=3) 

Table 6  Recoveries of different pH (n=3) 

序号
未调 pH 

回收率/% 
RSD/% 

调 pH 

回收率/% 
RSD/%

1 79.8 

3.62 

80.6 

4.99 

2 86.0 88.9 

3 82.5 83.2 

4 77.7 77.7 

5 81.7 87.1 

6 79.2 81.9 

 

3.4  方法学验证 

3.4.1  校准方程 

分别测定 Cr(Ⅵ)浓度为 5、10、20、50、100、200、

500 μg/L 的标准溶液, 其校准方程为 Y =7.62×102 X 2.31× 

103(r=0.9996), 表明该方法的校准方程线性良好。 

3.4.2  方法精密度和回收率 

对茶叶样品添加铬酸铅进行 3 个水平的加标回收率

试验, 同时每个水平进行 6 次平行实验。由表 7 可以看出

3 个添加水平的回收率在 82.1%~100.9%之间, RSD 均小于

10%, 满足检测要求, 回收率和精密度良好。 

3.4.3  方法检出限 

检出限按 3 倍的信噪比所产生的信号响应对应的待

测元素浓度表示。将空白茶叶样品制备的溶液中添加 2 

μg/L Cr(Ⅵ)标准溶液产生的相应信号约为噪声的 3 倍, 方

法最低检出浓度可定为 2 μg/L。按样品处理方法, 当称样
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量为 1 g, 定容体积为 100 mL 后稀释 50 倍时, Cr(Ⅵ)检出

限为 10 mg/kg, 定量限为 30 mg/kg。 

3.5  实际样品测定 

采用 GB 5009.268-2016[20]及本研究确定的铬酸铅检

测方法分别测定 51 份茶叶样品中的铬及铬酸铅的含量。由

表 8 得知样品中铬含量在 0.54~3.74 mg/kg 范围内, 平均含

量为 1.49 mg/kg; PbCrO4 均未检出, 即无阳性样品。测定结

果同时表明在实际检测时, 茶叶样品的本底值可忽略, 不

会对检测结果造成假阳性的干扰。 

 
表 7  精密度和回收率(n=6) 

Table 7 Precision and recoveries(n=6) 

添加量/(mg/kg) 回收率范围/% RSD/% 

30 82.1~100.9 8.16 

60 86.5~98.3 5.24 

300 88.2~96.3 4.37 

 
 

表 8  实际样品测定结果 
Table 8  Results of practical samples 

序号 样品名称 铬/(mg/kg) PbCrO4/(mg/kg) 序号 样品名称 铬/(mg/kg) PbCrO4/(mg/kg) 

1 铁观音 0.54 — 27 毛峰 1.34 — 

2 毛尖 1.45 — 28 绿茶 1.07 — 

3 铁观音 0.76 — 29 龙井茶 1.79 — 

4 绿碧螺 1.03 — 30 碧螺春 1.48 — 

5 绿茶 1.76 — 31 铁观音 1.20 — 

6 铁观音 1.74 — 32 绿茶 1.36 — 

7 碧螺春 1.27 — 33 毛尖 1.66 — 

8 绿茶 1.72 — 34 碧螺春 2.06 — 

9 毛尖 1.48 — 35 绿茶 2.54 — 

10 绿茶 1.23 — 36 毛峰 1.17 — 

11 绿茶 1.66 — 37 毛尖 1.34 — 

12 碧螺春 1.51 — 38 绿茶 3.39 — 

13 毛尖 2.56  39 碧螺春 0.88 — 

14 绿茶 1.63 — 40 铁观音 1.02 — 

15 龙井茶 3.74 — 41 绿茶 1.92 — 

16 碧螺春 1.34 — 42 绿茶 1.22 — 

17 毛尖 1.28 — 43 毛尖 1.59 — 

18 碧螺春 1.94 — 44 绿茶 1.68 — 

19 毛尖 1.06 — 45 绿茶 0.89 — 

20 毛尖 1.35 — 46 绿茶 0.94 — 

21 龙井茶 2.01 — 47 毛尖 1.77 — 

22 绿茶 0.94 — 48 绿茶 0.97 — 

23 绿茶 1.21 — 49 碧螺春 0.76 — 

24 绿茶 1.39 — 50 毛尖 1.11 — 

25 绿茶 2.13 — 51 绿茶 0.87 — 

26 绿茶 1.31 —     
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4  结  论 

本研究建立了采用液相色谱-电感耦合等离子体质谱

仪测定染色茶叶中铬酸铅的实验方法。优化后的实验过程

为: 干法消化茶叶后用 0.25 mol/L NaOH 和 0.14 mol/L 

Na2CO3 的混合碱性提取液 95 ℃搅拌提取灰分 10 min, 在

上机测定前调 pH 值至与流动相接近, 采集 52Cr 为目标物。

该法测定染色茶叶中的铬酸铅, 准确高效, 适用性强, 在

5~500 μg/L 范围内线性良好 , 3 个水平下的回收率在

82.1%～100.9%, RSD＜10%, 检出限为 10 mg/kg。可满足

市场监管的需要。 
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