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云南地区茶叶中总砷及无机砷含量调查分析 

徐丹先 1#, 赵晓慧 1#, 段志敏 1, 刘树东 2* 

(1. 云南省疾病预防控制中心, 昆明  650022; 2. 东川区疾病预防控制中心, 昆明  654100) 

摘  要: 目的  为云南茶叶的开发利用提供数据支持。方法  利用国家标准方法对云南省 110 份茶叶样品的

总砷和无机砷含量进行测试, 并就产地、包装、流通环节等进行调查分析。结果  经对采集的 110 个茶叶样

品进行总砷检测, 最高 0.152 mg/kg, 均值 0.0325 mg/kg, 仅 1 件检出无机砷, 检测值为 0.0591 mg/kg, 均符合

国家相关标准要求。总砷残留量在生熟茶和包装形态上的分布存在统计学差异, 但不同原料来源地和不同品

种上总砷残留量分布无统计学差异。总砷和无机砷残留量在分布上无相关性。结论  云南省茶叶中总砷和无

机砷含量属于较低水平, 说明云南省茶叶生产有环境优势, 砷含量整体控制在安全水平。 
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Investigation and analysis of total arsenic and inorganic arsenic in  
tea in Yunnan 
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(1. Yunnan Center for Disease Control and Prevention, Kunming 650022, China;  
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ABSTRACT: Objective  To provide data support for the development and utilization of Yunnan tea. Methods  

The contents of total arsenic and inorganic arsenic in 110 tea samples from Yunnan province were determined by 

national standard method, and the origin, packaging and circulation were investigated and analyzed. Results  The 

total arsenic of 110 tea samples was detected, the highest was 0.152 mg/kg, the average was 0.0325 mg/kg, only one 

sample was detected inorganic arsenic, the detection value was 0.0591 mg/kg, all met the requirements of relevant 

national standards. There were significant differences in the distribution of total arsenic residue in raw and cooked tea 

and packaging form, but there was no significant difference in the distribution of total arsenic residue in different raw 

materials and varieties. There was no correlation between total arsenic and inorganic arsenic residues. Conclusion  

The content of total arsenic and inorganic arsenic in tea in Yunnan province is relatively low, which indicates that the 

tea produced in Yunnan province has unique environmental advantages, and the overall content is controlled at a 

relatively safe level. 
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0  引  言 

云南省是茶叶的发源地之一, 全省茶叶面积 630 万亩, 

采摘面积 600 万亩, 全省有机茶园面积 45 万亩, 茶叶总产

量 39.83 万 t。其中成品茶产量 30.63 万 t, 普洱茶产量 14.3

万 t; 红茶产量 8.1 万 t; 绿茶产量 7.9 万 t; 其他茶类 0.3 万 t。

茶产业综合产值 843 亿元, 在云南省各产业中有着很重要

的地位[1]。 

到目前为止, 茶叶中经分离、鉴定的已知化合物有

700 多种, 茶叶中有机化合物或以无机盐形式存在的基

本元素有 30 余种 [2], 是一种有利于人们补充微量元素的

饮品, 但茶树在生长过程中通过吸收环境中的重金属元

素, 并通过饮用茶汤等方式使茶叶中的重金属向人体中

迁移 , 危害人们的健康 [3]。如今人们在关注茶叶有益健

康的同时, 也关心茶叶中有害物质对健康的影响。砷在

自然界中以亚砷酸盐、砷酸盐、一甲基胂酸、二甲基胂

酸、砷甜菜碱、砷胆碱等多种化合物形式存在 [4‒5]。砷

及其化合物已被国际癌症组织确认为致癌物, 无机砷毒

性远大于有机砷[6‒9], GB 2762—2012《食品安全国家标

准  食品中污染物限量》 [10]中就规定了水产品中无机砷

限量, 取消了总砷的要求。因此测定无机砷更具有卫生

学意义, 符合食品安全需要。本研究尝试着对云南省茶

叶中的总砷和无机砷进行对比检测, 并就产地、包装、

流通环节等进行调查分析, 以期科学客观地对云南省茶

叶中砷安全性做出评价。 

1  材料与方法 

1.1  样品来源 

采集云南省境内主要的茶叶生产地保山、临沧、普洱、

版纳的商店(超市、便利店、专营店)、农贸市场、生产企

业、网店中售卖的红茶、绿茶、普洱茶样品, 包括不同包

装形态、不同价位、不同品牌、不同产地的茶叶样品, 涵

盖了云南茶叶主要产地和品牌。 

1.2  试剂与仪器 

多元素混合标准溶液(10 μg/mL)、多元素混合内标溶

液(10 mg/L)(美国 SPEX 公司); 亚砷酸根溶液标准物质

[(75.7±1.2 μg/g)以 As 计, GBW 08666 16072]、砷酸根溶液

标准物质[(17.5±0.4) μg/g 以 As 计, GBW 08667 16072], (中

国计量科学研究院 )。砷标准储备液 (1000 mg/L, GSB 

G62027-90, 国家钢铁材料测试中心]; 硝酸(优级纯, 美国

AVANTOR 公司)。 

所用试剂均为优级或优级以上纯度, 水为去离子水, 

所用玻璃仪器使用前均用 20%硝酸浸泡 24 h, 用去离子水

清洗后晾干。 

SAP-20 形态分析预处理装置、AFS-8230 原子荧光光

度计、Thermo series X2 电感耦合等离子体质谱仪(美国

Thermo Fisher公司); MARS 6微波消解仪(美国CEM公司); 

SI-234万分之一电子天平(美国DENVER公司); B-400均质

机(瑞士 BUCHI 公司); Milli-Q reference 超纯水机(美国

Millipour 公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品采集及处理 

用四分法将样品分为待测和留样。待测样品用均质机

粉碎制样, 待测。 

1.3.2  检测方法 

依据 GB 5009.11—2014《食品安全国家标准 食品中

总砷及无机砷的测定》[11], 对 110 份茶叶样品进行分析检

测, 总砷采用电感耦合等离子体质谱法检测, 无机砷使用

液相色谱-原子荧光联用法检测。 

总砷前处理方式:准确称取经研磨粉碎并混合均匀的

茶叶样品 0.3 g 于消解内罐中, 加入 5 mL 硝酸, 0.5 mL 氢

氟酸, 混匀后静置过夜 , 装上外罐置微波消解仪中消解, 

冷却赶酸后用超纯水定容至 10 mL。分别测定标准系列、

空白及样品溶液。 

无机砷前处理方式 :准确称取经研磨粉碎并混合均

匀的茶叶样品 1.0 g 于聚丙烯离心管中 , 加入 20 mL  

0.15 mol/L 硝酸溶液, 混匀后静置过夜, 置 90 ℃恒温箱

中热浸提 2.5 h, 每半小时振摇 1 min, 提取完毕, 取出冷

却至室温 , 8000 r/min 离心 15 min, 取上层清液经   

0.22 μm 有机膜过滤净化后进样。分别测定标准系列、

空白及样品溶液。 

1.4  质量控制 

每 批 样 品 处 理 与 检 测 均 带 茶 叶 标 准 物 质

GBW10016(地球物理地球化学勘查研究所), 大米无机砷

标准物质 [GBW(E)100362, 钢铁研究总院分析测试研究

院], 标准物质的测定值在其标准值范围内的同批样品检

测值为有效结果。 

1.5  统计学分析 

通过 Microsoft Excel 表汇总数据, 采用 SPSS 22.0 软

件统计, 用方差分析检验及秩和检验, 分析不同类别、形

态、采样场所、产地之间茶叶中砷及无机砷残留分布差异。 

2  结果与分析 

2.1  云南茶叶中总砷及无机砷整体含量现状 

本次所采集 110 件茶叶中总砷含量, 最高 0.152 mg/kg, 

均值 0.0325 mg/kg, 有 10 件砷元素未检出, 1 件检出无机砷, 

检测值为 0.0591 mg/kg。 
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2.2  不同品种总砷含量比较分析 

如表 1 所示，本次抽取的茶叶样品红茶 33 件, 砷含

量最高为 0.0605 mg/kg; 绿茶 34 件 , 砷含量最高为   

0.114 mg/kg; 生茶 13 件, 砷含量最高为 0.100 mg/kg; 熟茶

30 件, 砷含量最高为 0.152 mg/kg, 对比检测数据, 熟茶的

总砷平均值和最大值均略高于其他品种。经 SPSS 比较分

析和多重比较发现, 熟茶与其他 3 种茶叶有显著性差异

(P<0.05)。检测结果与史峥等[12]在检测中发现普洱茶生茶

和熟茶砷质量分数有差异的结论相似, 造成上述因素下总

砷元素残留量分布存在差异的原因可能与熟茶独特的后发

酵工艺有关, 具体有待进一步分析论证。 

2.3  不同包装总砷含量比较分析 

本次抽取的茶叶定型包装的 68 份, 散装茶叶 42 件, 

对比检测数据, 定型包装的茶叶总砷平均值和最大值均略

高于散装茶叶。2 种包装茶叶的检测结果统计分析显示, 二

者有显著性差异(P＜0.05)。可能与茶叶制作时选用品质不

同茶叶有关, 具体有待进一步分析论证。 

2.4  不同流通环节总砷含量比较分析 

经对来自不同渠道的茶叶的检测结果统计分析 , 

显示不同流通环节的茶叶总砷残留量分布无显著性差

异(P＞0.05)。 

2.5  不同产地总砷含量比较分析 

茶叶中砷含量与环境密切相关, 本次抽取的茶叶样

品涵盖了云南省主要茶产地和品种, 经对不同产地茶叶的

检测结果统计分析, 各地区间无显著差异(P>0.05)。 

2.6  总砷与无机砷含量相关性比较分析 

本次所采集 110 件茶叶中, 有 10 件未检出砷元素, 

最高 0.152 mg/kg, 均值 0.0325 mg/kg, 1 件检出无机砷, 

检测值为 0.0591 mg/kg。统计分析显示 P 值 0.119, 相关

系数 0.123, 说明总砷和无机砷二者无相关性。其含量水

平详见表 2。 

 
表 1  110 件云南茶叶中总砷含量 

Table 1  Total arsenic content in 110 samples of Yunnan tea 

分类 类别 样品/件 平均数/(mg/kg)
最小值 

/(mg/kg)
最大值 

/(mg/kg)

百分位数 
P 值 

50 90 

品种 红茶 33 0.0200 ＜0.009 0.0605 0.0167 0.0359 0.004 

 绿茶 34 0.0241 ＜0.009 0.114 0.0202 0.0468  

 普洱茶(生茶) 13 0.0279 ＜0.009 0.100 0.0188 0.0848  

 普洱茶(熟茶) 30 0.0577 0.0094 0.152 0.0554 0.0965  

包装 定型包装 68 0.0398 ＜0.009 0.152 0.0288 0.0899 0.000 

 散装 42 0.0207 ＜0.009 0.0503 0.0201 0.0347  

流通环节 商店(超市、便利店、专营店) 66 0.0336 ＜0.009 0.152 0.0246 0.0676 0.973 

 农贸市场 25 0.0310 ＜0.009 0.114 0.0247 0.0936  

 食品生产企业 12 0.0291 ＜0.009 0.0885 0.0157 0.0805  

 网店 7 0.0334 ＜0.009 0.0715 0.0308 --  

产地 版纳 30 0.0288 ＜0.009 0.0894 0.0258 0.0573 0.141 

 保山 21 0.0207 ＜0.009 0.0620 0.0154 0.0412  

 临沧 29 0.0354 ＜0.009 0.114 0.0247 0.0701  

 普洱 30 0.0416 ＜0.009 0.152 0.0281 0.0965  

 合计 110 0.0325 ＜0.009 0.152 0.0698 0.0953  

注: 小于检出限的以 1/2 检出限进行统计分析。 

 
表 2  110 件云南茶叶中总砷无机砷含量 

Table 2  Content of inorganic arsenic in 110 samples of Yunnan tea  

 样品数/件 平均数/(mg/kg) 最小值/(mg/kg) 最大值/(mg/kg) 
百分位数 

50 90 

总砷 110 0.0325 ＜0.009 0.152 0.0246 0.0698 

无机砷 110 0.0104 ＜0.01 0.06 0.0100 0.0100 
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3  结论与讨论 

茶叶中重金属含量与环境和生产加工状况密切相关, 

工业生产中“三废”的排放、农业化肥及农药施用、城市垃

圾堆放和汽车的大量使用, 使重金属普遍存在于土壤、水

体和大气中[13], 茶树通过根系从土壤、灌溉水中吸收, 也

可从沉降在茶叶表面的大气尘埃中吸收。茶叶加工揉捻时

会再次造成污染, 重金属含量随揉捻时间和压力增大而增

加, 这与揉捻机含重金属有关[14]。本次所采集 110 件茶叶

中, 整体总砷的检测值都不高。王文伟等[15]曾采集福建 112

份样品进行检测 , 研究表明样品中砷的含量为 0.023~   

0.30 mg/kg; 周娜等[16]采集福建 135件样品进行检测, 其砷

含量在 0.011~0.61 mg/kg, 均值 0.10 mg/kg, 与参考文献相

比较, 云南省的茶叶检测均值与福建总砷含量相当, 最高

值略小于福建的检测值; 按 NY 659—2003《茶叶中铬镉汞

砷及氟化物限量》[17]砷限量标准 2 mg/kg 评价, 全部符合

农业部规定的有机茶限值要求, 说明云南省茶叶生产有环

境优势, 整体总砷含量控制在安全水平。 

本次监测结果显示, 不同原料来源地和流通环节上

总砷残留量无统计学差异。但在生熟茶和不同包装形态上

的分布存在统计学差异, 可能与茶制作工艺不同, 以及茶

叶选用的品质不同有关; 茶叶的总砷和无机砷检测结果, 

统计分析显示总砷和无机砷二者无相关性, 且无机砷结果

很低, 说明茶叶中的砷主要以有机砷的形态存在, 在饮用

上更具有安全性。 

综上所述, 虽然砷和无机砷可通过直接或间接途径, 

比如土壤、农资投入和大气沉降等增加茶树生长环境重

金属含量进入到茶叶中, 茶叶加工揉捻时也会造成再次

污染 , 但通过本次调查 , 云南省茶叶中总砷含量未出现

超标现象; 通过对不同类别、包装形态、流通环节、产地

茶中总砷和无机砷的检测分析, 可为茶叶种植、生产加工

和安全质量控制提供科学依据, 对消费者购买云南茶叶

具有指导意义。 
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