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江西茶鲜叶中重金属状况多变量分析
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摘要：对江西省５个茶区的８８个茶鲜叶（新叶、老叶）样，以国 标 方 法 测 定 重 金 属Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｄ、
Ａｓ、Ｈｇ、Ｃｒ含量。结果显示，老叶、新叶和鲜叶聚类分析结果不完全相同，但均分为５组，无明显

自然地域界限，６种重金属聚类组间差异显著（Ｐ＜０．０５）；经交叉验证的判别分析，区分老叶与新

叶的正确率为８７．５％，说明老叶与新叶差异明显，判别新叶是否高山组的正确率为７７．３％。以

改进的Ｎｅｍｅｒｏｗ综合污染指数（ＮＩＰＩ）评价重金属状况并进行简单对应分析显示，老叶主要为

轻度污染，新叶总体未污染，处于警戒水平：赣中赣南茶区新叶安全，其余新叶为警戒水平。结论

表明：江西茶鲜叶重金属茶区间有一定差异但自然地域界限不明显；种植环境平均良好，路边组

与高山组无明显差异。
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　　茶鲜叶是制茶的直接原料，也恰能反映茶树重

金属历年积 累 和 土 壤 转 移 等 不 可 逆 因 素 的 基 础 污

染，其代表性优于商品茶叶。商品茶的重金属污染

还有 加 工、大 气 沉 降 附 着 等 诸 多 因 素，但 多 可 清 除

或控制。作为世界上约２／３人口消费的饮料［１］，监

测茶鲜叶 的 重 金 属 基 础 污 染 状 况 意 义 明 显。目 前

我国茶叶 已 有 相 关 限 量 标 准 的 重 金 属 是 Ｃｕ、Ｐｂ、

Ｃｄ、Ａｓ、Ｈｇ、Ｃｒ，检 测 分 析 多 是 针 对 商 品 茶，茶 鲜 叶

研究不多。通常，检测获得的原始数据不仅庞大繁

杂，而 且 在 数 量 级 上 相 差 甚 大，不 能 直 接 看 出 重 金

属的整体 状 况 即 集 合 特 征。而 多 变 量 分 析 方 法 在

研究ｎ个观测对象之集合特征上具有优势［２－５］，有

助于分析茶鲜叶重金属整体特征。
中国茶叶产量居世界第一，江西是江南茶区主

产区 之 一，地 处 绿 茶 金 三 角 地 区，茶 业 历 史 已 超 过

二千多年。２００８年，江西省政府提出做大、做优、做
强江西茶产业，建立了中部最大的绿茶聚散地－南

昌茶叶交易 市 场，并 计 划 到２０１２年，有 机、绿 色 茶

叶的生产面积 要 占 茶 园 总 面 积 的５０％以 上。因 此

摸清茶叶重 金 属 现 状 有 助 于 更 好 规 范 和 分 级 利 用

宜茶园区，促进江西省认证规范工作。

１．１　仪器、试剂与样品

Ｍｉｌｌｉ－Ｑ＠Ａｃａｄｅｍｉｃ超纯水系统：美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ
公司产品；ＷＸ－４０００微 波 消 解 仪：上 海 屹 尧 分 析 仪

器有限公司产品；ＡＦＳ－２３０Ｅ原子荧光光度计：北京

海光仪器公司产品；ＰＥ－ＡＡ７００原子吸收光谱仪：美
国ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ公司产品。试剂均为优级纯。所有

器皿洗净后于质量分数１０％硝酸溶液浸泡４８ｈ，超
纯水（电阻率１８．２ＭΩ·ｃｍ）冲洗５次，晾干。各元

素标准储备液购自国家标准物质中心。
江西主要 有５个 茶 产 区，采 样 茶 区 及 编 号 如

下：Ａ赣西北：九江县（Ａ１－Ａ３，Ａ７－Ａ８）、永修县（Ａ４－

Ａ６）；Ｂ赣 东 北：浮 梁（Ｂ１－Ｂ５）、铅 山（Ｂ６－Ｂ７）、婺 源

（Ｂ８－Ｂ９）、玉 山 县（Ｂ１０－Ｂ１３）；Ｃ南 昌 周 围：南 昌 县

（Ｃ４－Ｃ６）、进 贤 县（Ｃ７－Ｃ１０）和 梅 岭（Ｃ１－Ｃ３，Ｃ１１－
Ｃ１２）；Ｄ赣中：遂川县（Ｄ１－Ｄ５）；Ｅ赣南：崇义县（Ｅ１－
Ｅ６）。同一县内，选取若干规模性茶园为采样单元，
包括路边园 和 海 拔３００米 以 上 的 高 山 园。每 单 元

３３～６７ｈｍ２，按" 随机" 原则采样，Ｓ形布点５～７个，
于布点附近茶树采摘生长期小于１２个月的新叶及

同株近根部的老叶各约１００ｇ，同单元老叶、新叶分

别混匀，每单元得样品２个，老叶、新叶分别得高山

样２４个，路边样２０个，共８８个鲜叶样。鲜叶经自

来水、超纯水 清 洗３次；１３０℃杀 青５ｍｉｎ后 于８０
℃烘干，再 摊 凉。玛 瑙 研 钵 研 磨，尼 龙 筛 过 筛 取≤
７５μｍ样。

１．２　试验方法

参照ＧＢ／Ｔ　５００９．１３－２００３《食 品 中 铜 的 测 定》，

ＧＢ／Ｔ　５００９．１２－２０１０《食 品 中 铅 的 测 定》，ＧＢ／Ｔ
５００９．１５－２００３《食 品 中 镉 的 测 定》，ＧＢ／Ｔ　５００９．１１－
２００３《食 品 中 总 砷 的 测 定》，ＧＢ／Ｔ　５００９．１２３－２００３
《食品中铬的测定》和ＧＢ／Ｔ　５００９．１７－２００３《食品 中

总汞的测定》分析测定。质控标品为国家一级标准

物质ＧＢＷ１００１６茶叶。每个样重复测定３次，取平

均值。数据分析采用 Ｍｉｎｉｔａｂ１５和ＳＰＳＳ１７．０。

２．１　江西茶鲜叶６种重金属含量统计性描述及比较

表１显示，老叶中Ｐｂ、Ｈｇ、Ｃｒ含量均极显著（Ｐ
＜０．０１）高于 新 叶，表 明 三 者 随 生 长 时 间 累 积 效 果

极显著。但新叶的Ｃｕ含量极显著（Ｐ＜０．０１）高于

老叶，说明Ｃｕ优势向新生叶传输以满足生长需要，
而新叶成为老叶的过程中流失Ｃｕ。各元素变异系

数均较大，说 明 江 西 茶 鲜 叶 元 素 差 别 较 大，与 种 植

环境、管理水 平 等 亦 有 关，因 此 中 位 数 更 具 有 代 表

性。
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表１　茶鲜叶重金属元素的统计性描述（ｎ＝４４，ｍｇ／ｋｇ）

Ｔａｂ．１　Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｔｅｓｔｅｄ　ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌｓ　ｉｎ　ｆｒｅｓｈ　ｔｅａ　ｌｅａｖｅｓ（ｎ＝４４，ｍｇ／ｋｇ）

项目
Ｃｕ＊＊ Ｐｂ＊＊ Ｃｄ　 Ａｓ　 Ｈｇ＊＊ Ｃｒ＊＊

江西 新叶 老叶 新叶 老叶 新叶 老叶 新叶 老叶 新叶 老叶 新叶老叶

平均值 １３．７５　 ８．６０　 ０．５３　 １．３６　 ０．０９１　 ０．０９９　 ０．１２　 ０．１１　 ０．００４　１　０．０１１　５　 １．６５　 ２．５６

中位数 １５．５３　 ８．３２　 ０．４８　 １．３６　 ０．０７０　 ０．０８５　 ０．１０　 ０．０７　 ０．００３　４　０．００４　７　 １．４４　 ２．３８

均值标准误 ０．９２　 ０．５３　 ０．０５　 ０．０９　 ０．００９　 ０．０１０　 ０．０１　 ０．０２　 ０．０００　３　０．００２　２　 ０．１６　 ０．１９

标准差 ６．１２　 ３．５０　 ０．３６　 ０．５９　 ０．０６０　 ０．０８７　 ０．１０　 ０．１３　 ０．００２　３　０．０１４　５　 １．０３　 １．２４

最小值 ４．４４　 ３．９２　 ０．０１　 ０．３５　 ０．０１５　 ０．０２０　 ０．０２　 ０．０１　 ０．０００　７　０．０００　８　 ０．２５　 ０．３１

最大值 ２４．０１　 ２５．２２　 １．３４　 ３．１４　 ０．２１５　 ０．３４７　 ０．３８　 ０．５２　 ０．０１０　４　０．０７８　３　 ４．０６　 ５．２８

变异系数／％ ４４．５　 ４０．７　 ６７．４　 ４２．９　 ６６．３　 ６７．７　 ７６．５　 １２０．０　 ５４．５　 １２５．４　 ６２．６　 ４８．５

峰度 －１．４８　 １１．１ －０．３２　 ０．６７ －０．９５　 ６．０７ －０．１５　 ４．０６　 ０．１１　 ９．７９ －０．３３ －０．７８

偏度 －０．２２　 ２．６４　 ０．５６　 ０．６３　 ０．５７　 ２．１６　 ０．８７　 ２．２１　 ０．９３　 ２．７３　 ０．７８　 ０．１１

注：“＊＊”表示该元素的新叶和老叶含量差异极显著（Ｐ＜０．０１），峰度、偏度无量纲。

２．２　江西茶鲜叶重金属状况的聚类分析

采用离差平方和法，Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ距离量度，重金

属原始分析数据经变量标准化后聚类，结果见表２。
从表２可见，以老叶、新叶、全鲜叶聚类分析的

结果不同，但均可分为５组，无明显自然地域界限，

说明江西茶 鲜 叶 重 金 属 状 况 受 自 然 地 域 以 外 的 因

素影响明显，而且老叶与鲜叶结果接近，综合考虑，
采用鲜叶聚类 更 全 面。鲜 叶 聚 类 组 间 差 异 见 表３，
树状图见图１。

表２　茶园分组概况、聚类组号及各茶园ＮＩＰＩ值

Ｔａｂ．２　Ｇｒｏｕｐｓ　ｎｕｍｂｅｒｉｎｇ　ｆｏｒ　ｔｅａ　ｇａｒｄｅｎｓ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ｒｅｓｕｌｔ　ｗｉｔｈ　ＮＩＰＩ　ｖａｌｕｅ　ｅａｃｈ

赣西北 赣东北

茶园编号 Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５ Ａ６ Ａ７ Ａ８ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５ Ｂ６ Ｂ７

海拔分组 Ｓ　 Ｓ　 Ｓ　 Ｓ　 Ｓ　 Ｓ　 Ｌ　 Ｓ　 Ｌ　 Ｌ　 Ｌ　 Ｌ　 Ｓ　 Ｓ　 Ｓ

新叶ＮＩＰＩ　 ０．６２　０．６７　０．６９　０．５１　０．７５　０．７８　０．６９　０．５５　０．３２　０．７６　０．２２　０．９６　０．７０　０．６６　 ０．６６

老叶ＮＩＰＩ　 ０．７３　０．６６　０．６１　０．７５　０．６９　１．３１　０．８１　０．６８　０．４５　０．７６　０．７０　１．５０　０．７６　０．９１　 １．１９

新叶聚类 １　 ２　 ２　 １　 ２　 ２　 ３　 ４　 ３　 ５　 ３　 ５　 ４　 １　 ２

老叶聚类 １　 ２　 ２　 １　 ２　 ３　 １　 ４　 ４　 ４　 １　 ３　 ４　 ５　 ３

鲜叶聚类 １　 ２　 ２　 １　 ２　 ３　 ２　 ４　 １　 ３　 １　 ３　 ４　 ５　 ３

赣东北 南昌周围

茶园编号 Ｂ８ Ｂ９ Ｂ１０ Ｂ１１ Ｂ１２ Ｂ１３ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８ Ｃ９

海拔分组 Ｓ　 Ｓ　 Ｌ　 Ｓ　 Ｓ　 Ｌ　 Ｌ　 Ｌ　 Ｓ　 Ｌ　 Ｌ　 Ｓ　 Ｌ　 Ｌ　 Ｌ

新叶ＮＩＰＩ　 ０．２６　０．６２　０．６７　０．５７　０．５５　０．５９　０．５０　０．９８　０．７２　０．７２　０．５９　１．０１　０．２８　０．７７　 ０．３９

老叶ＮＩＰＩ　 ０．４３　０．４５　０．７９　１．６０　０．６７　１．６０　０．７７　１．０８　１．２２　１．４４　０．８３　１．０６　１．３１　０．８７　 ０．９１

新叶聚类 １　 ４　 ３　 ４　 ４　 ４　 １　 ２　 ２　 １　 ４　 ４　 ３　 ５　 ３

﹨



ＸＩＯＮＧ　Ｃｈｕｎ－ｈｏｎｇ，ｅｔ　ａｌ：Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　Ｈｅａｖｙ　Ｍｅｔａｌｓ　ｉｎ　Ｆｒｅｓｈ　Ｔｅａ　Ｌｅａｖｅｓ

ｆｒｏｍ　Ｊｉａｎｇｘｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ａｒｔｉｃｌｅ

续表２

赣东北 南昌周围

老叶聚类 ４　 ４　 ５　 ４　 ４　 ３　 １　 ５　 ３　 １　 ３　 ３　 １　 ３　 ２

鲜叶聚类 ４　 ４　 ５　 ４　 ４　 ２　 １　 ２　 ３　 １　 ３　 ４　 １　 ３　 ２

南昌周围 赣中 赣南

茶园编号 Ｃ１０ Ｃ１１ Ｃ１２ Ｄ１ Ｄ２ Ｄ３ Ｄ４ Ｄ５ Ｅ１ Ｅ２ Ｅ３ Ｅ４ Ｅ５ Ｅ６

海拔分组 Ｌ　 Ｓ　 Ｌ　 Ｓ　 Ｓ　 Ｌ　 Ｌ　 Ｓ　 Ｌ　 Ｌ　 Ｓ　 Ｓ　 Ｓ　 Ｓ

新叶ＮＩＰＩ　 ０．６４　０．８２　０．７９　 ０．３７　 ０．３５　 ０．３０　 ０．４２　 ０．３９　 ０．２５　０．７３　０．２５　０．６３　０．２８　 ０．５５

老叶ＮＩＰＩ　 １．１８　１．０５　１．２８　 １．４８　 ０．４９　 １．０２　 ０．９９　 ０．４１　 ０．４９　１．３８　１．５３　０．５４　０．５７　 ０．７３

新叶聚类 ３　 ２　 ２　 １　 １　 １　 ４　 ２　 ３　 ５　 １　 ４　 １　 ４

老叶聚类 ３　 ４　 ２　 １　 ４　 １　 ４　 １　 ５　 ５　 １　 ４　 ４　 ４

鲜叶聚类 ２　 ３　 ２　 １　 ４　 １　 ４　 ５　 ５　 ３　 １　 ４　 ４　 ４

　注：Ｌ－路边组，Ｓ－高山组

表３　鲜叶聚类组组间差异的方差分析（Ｏｎｅ－ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ）结果（ｍｇ／ｋｇ）

Ｔａｂ．３　Ｏｎｅ－ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ｇｒｏｕｐｓ　ｆｏｒ　ｆｒｅｓｈ　ｔｅａ　ｌｅａｖｅｓ（ｍｇ／ｋｇ）

聚类组
Ｃｕ　 Ｐｂ　 Ｃｄ　 Ａｓ　 Ｈｇ　 Ｃｒ

新叶 老叶 新叶 老叶 新叶 老叶 新叶 老叶 新叶 老叶 新叶 老叶

１　 ６．６７ｃ ５．５１ｂ ０．７４ａ １．６３ａ ０．０４ｃ ０．０８ｂ ０．１５ａ ０．０５ｂ ０．００３　７ａｂ　０．００７　７ｂ１．０１ｃｄ　１．５１ｃ

２　 １８．６４ａ １０．５３ａ ０．４９ａｂ　 １．４７ａ ０．１２ａ ０．１０ｂ ０．０５ｂ ０．０５ｂ ０．００５　３ａ ０．０３３　６ａ１．６４ｂｃ　２．５１ｂ

３　 １９．４５ａ ９．５１ａ ０．４９ａｂ　 １．４２ａ ０．１２ａ ０．１７ａ ０．２１ａ ０．１６ｂ ０．００４　７ａ０．００７　２ｂ ２．６７ａ ３．８９ａ

４　 １３．４９ｂ ８．６５ａ ０．２９ｂ ０．８５ｂ ０．０７ｂｃ　 ０．０８ｂ ０．０７ｂ ０．０８ｂ ０．００２　７ｂ０．００３　４ｂ １．８０ｂ ３．００ｂ

５　 ８．４５ｃ ９．７６ａ ０．９０ａ １．２０ａｂ　 ０．１５ａ ０．０６ｂ ０．２０ａ ０．３６ａ ０．００５　３ａ０．００５　３ｂ ０．４８ｄ １．０３ｃ

Ｆ值 ２２．３１　 ３．５９　 ４．４７　 ４．５２　 ５．８１　 ５．３８　 ８．９１　 ９．６６　 ２．９１　 １６．５２　 ７．０７　 １３．４６

相伴概率Ｐ　０．０００ ０．０１４　 ０．００５　 ０．００４　 ０．００１　 ０．００２　 ０．０００ ０．００ ０．０３４　 ０．０００ ０．０００ ０．０００

　注：ａ，ｂ，ｃ字母不同表示同一元素的聚类组间差异显著（Ｐ＜０．０５）。无字母或字母相同则同一元素聚类组间无显著差异。

图１　江西茶鲜叶聚类树状图

Ｆｉｇ．１　Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｒ　ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｒｅｓｈ　ｔｅａ　ｌｅａｖｅｓ　ｉｎ　Ｊｉａｎｇｘｉ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

﹨



　　　　　　　研究论文 熊春红，等：江西茶鲜叶中重金属状况多变量分析

图２　鲜叶分组与污染程度简单对应分析的对称图

Ｆｉｇ．２　Ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　ｐｌｏｔ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｇｒｏｕｐｓ　ｏｆ　ｆｒｅｓｈ　ｌｅａｖｅｓ　ａｎｄ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ　ｓｔａｔｕｓ　ｂｙ　ｓｉｍｐｌｅ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ

　　距离为８．７６４处，图１聚为５类，从左起依次对

应表３的第１、５、２、３、４聚 类 组，分 别 有１０、４、９、９、

１２个茶园。表３显示，同元素同种鲜叶的组间差异

均显著（Ｐ＜０．０５），聚 类 效 果 好。第３组 茶 园６种

元素均较高，其次为第２组Ａｓ、Ｃｒ稍低，第５组Ｃｕ
稍低，Ｃｒ较 低，第１组 为Ｐｂ、Ａｓ含 量 较 高 组，第４
组６元素均较低。Ｄ区茶园未出现在第２、３组，主

要聚在第１、４组，说明最清洁。Ｅ区茶园也主要聚

在第４组，污染小。Ａ区、Ｃ区茶园未聚于第５组，
新叶Ｃｕ、Ｃｒ不低。Ｃ区茶园主要聚于第２、３组，污

染最明显，Ａ区次之，聚于第２、１组。Ｂ区虽主要聚

于第４组，但在５个聚类组中均有分布，差别最大。

２．３　江西茶鲜叶判别分析

采用留一交叉验证法，分别以老叶、新叶、全鲜

叶重 金 属 原 始 数 据 进 行 茶 区、高 山 组 与 路 边 组、老

叶与新叶分类的判别分析。结果显示：判别全鲜叶

是老叶或新叶的正确率为８７．５％，说明江西茶老叶

重金属与新叶差异非常明显，重金属随生长时间会

明显加剧积累或转移，与２．１的分析基本一致。判

别新叶是否来自于高山组的正确率为７７．３％，说明

路边组新 叶 与 高 山 新 叶 有 一 定 差 异 但 不 显 著。其

余判别正确 率 在２９．５％～６０．２％，判 别 效 果 不 佳，
说明江西茶 鲜 叶 重 金 属 基 于 人 为 划 定 的 茶 区 间 差

异不 大，即 无 明 显 自 然 地 域 界 限，结 果 与 聚 类 分 析

一致，但各区均有污染水平差异显著的各类茶园。

２．４　江西茶鲜叶分组与污染程度的对应分析

结合商品 茶 限 量 标 准，初 拟 茶 鲜 叶 限 量 值（表

４），以改进的单因子污染指数（Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ，ＰＩ）
和 Ｎｅｍｅｒｏｗ 综 合 污 染 指 数（Ｎｅｍｅｒｏｗ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ，ＮＩＰＩ）［６］评价各茶园鲜叶重金属总

体状况，结果见表２。ＮＩＰＩ≤０．６，安全；０．６＜ＮＩＰＩ
≤１，警戒水平；１＜ＮＩＰＩ≤２，轻度污 染；２＜ＮＩＰＩ≤
３，中度污染；３＜ＮＩＰＩ，重度污染。

　ＰＩ＝Ｃ／Ｘａ　　　　　Ｃ≤Ｘａ
　ＰＩ＝１＋（Ｃ－Ｘａ）／（Ｘｃ－Ｘａ）　　Ｘａ＜Ｃ≤Ｘｃ
　ＰＩ＝２＋（Ｃ－Ｘｃ）／（Ｘｐ－Ｘｃ）　　Ｘｃ＜Ｃ≤Ｘｐ
　ＰＩ＝３＋（Ｃ－Ｘｐ）／（Ｘｐ－Ｘｃ）　　Ｃ＞Ｘｐ
　ＮＩＰＩ＝ ［（ＰＩ２ｉｍａｘ ＋ＰＩ２ｉａｖｅ）／２］１／２
　　鲜叶重金属不同污染水平限量值见表４。

表４　鲜叶重金属不同污染水平限量值（ｍｇ／ｋｇ）

Ｔａｂ．４　Ｌｉｍｉｔｅｄ　ｖａｌｕｅｓ　ｆｏｒ　ｅａｃｈ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌｓ

ｉｎ　ｆｒｅｓｈ　ｔｅａ　ｌｅａｖｅｓ（ｍｇ／ｋｇ）

重金属
限量值／（ｍｇ／ｋｇ）

Ｘａ　 Ｘｃ　 Ｘｐ

Ｃｕ　 ２１．０　 ３０ａ 有机茶 ６０ｂ 绿色茶

Ｐｂ　 １．４　 ２ａｂ有机茶、绿色茶 ５ｃｄ无 公 害 茶，食
品

Ｃｄ　 ０．７　 １ｅ －

Ａｓ　 １．４　 ２ｅ －

Ｈｇ　 ０．２　 ０．３ｅ －

Ｃｒ　 ３．５　 ５ｅ －

　注：Ｃ：鲜叶中 各 重 金 属 的 含 量，Ｘａ：建 议 的 茶 鲜 叶 限 量
值，以非清洗及后期 加 工 增 加 污 染 共３０％计［７］，Ｘａ＝Ｘｃ－
３０％Ｘｃ；Ｘｃ：国内现有相关标准中最低限量值；Ｘｐ：国内现
有相关标准中最高限量值；－：没有更高限量值，未设置。ａ：
ＮＹ　５１９６－２００２《有机 茶》；ｂ：ＮＹ／Ｔ　２８８－２００２《绿 色 食 品 茶》；
ｃ：ＮＹ　５２４４－２００４《无公害食品 茶叶》；ｄ：ＧＢ　２７６２－２００５《食品
中污染物限量》；ｅ：ＮＹ　６５９－２００３《茶叶中铬、镉、汞、砷及氟化
物限量》。

　　由于５个茶区采样数各不相同，因此以每区各

级污染程度茶园的比例进行简单对应分析，同法进

行路边组与高山组新叶、老叶各级污染程度的简单

对应分析，结果如图２所示，老叶主要为轻度污染，
新叶总体未污 染，处 于 警 戒 水 平：Ｄ、Ｅ茶 区 新 叶 安

全，其余茶区新叶为警戒水平。高山组与路边组污

染水平差 异 不 显 著。对 应 结 果 与 聚 类 分 析 结 果 基

本一致。

　　多变量 分 析 有 助 于 进 一 步 揭 示ｎ个 观 测 对 象

（多茶园）的集合特征（多种重金属的整体状况）。３
种多变量分析方法从不同角度揭示出：江西茶鲜叶

重金属茶区间有一定差异但自然地域界线不明显；
种植环境比较平均良好，路边组与高山组无明显差
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ＸＩＯＮＧ　Ｃｈｕｎ－ｈｏｎｇ，ｅｔ　ａｌ：Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　Ｈｅａｖｙ　Ｍｅｔａｌｓ　ｉｎ　Ｆｒｅｓｈ　Ｔｅａ　Ｌｅａｖｅｓ

ｆｒｏｍ　Ｊｉａｎｇｘｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ａｒｔｉｃｌｅ

异；新叶未污 染，但 警 戒 水 平 高，应 引 起 重 视；老 叶

有轻 度 污 染，在 进 一 步 以 粗 老 茶 加 工 茶 叶 食 品、加

工全茶粉时应引起重视。
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科　技　信　息

　　英国食品研究协会预测２０１２年食品与饮料行业趋势

据澳大利亚媒体报道，英国利兹海德食品研究协会（Ｌｅａｔｈｅｒｈｅａｄ　Ｆｏｏｄ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ）预测２０１２年食品和饮料行

业将呈现１０大趋势：

Ｈｅａｌｔｈ　ａｎｄ　ｗｅｌｌｎｅｓｓ：食品与饮料企业将把减盐、减糖以及健康声称列为首要任务。

Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ：２０１２年企业将继续沿着提高生 产 效 率 与 供 应 效 率 向 更 加 注 重 伦 理 道 德 的 方 向 迈 进。这 包

括减少包装计划、更加注重道德采购政策、减少食品运输里程（消费者与食物原产地之间的距离）等。

Ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ：开发“即食饭菜”的新形式。

Ｆｌａｖｏｕｒ　ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ：为了增强食品风味，可使用柠 檬 香 草、大 蒜、姜 的 混 合 物 以 及 海 藻 作 为 咸 味 增 强 剂。此

外，消费者寻求更多的风味尝试，例如在黑巧克力中使用薰衣草。
‘Ｆｒｅｅ　ｆｒｏｍ’ｆｏｏｄｓ　ｍａｒｋｅｔ：由于越来越多的消费者认为远离工业制成食品有利于自身健康，因此厂家会强

调产品的健康功效并推广传统工艺加工而成的食品。

Ｏｎ－ｇｏｉｎｇ　ｄｅｍａｎｄ　ｆｏｒ“ｎａｔｕｒａｌ”：目前厂家对于“天然食品”的宣传力度略有下降，大型跨国公司将权衡成本

与回报的比重以更好的开发天然食品。

Ｔｈｅ　ｂｕｄｇｅｔ　ｃｏｎｓｃｉｏｕｓ　ｓｔｉｌｌ　ｓｅｅｋ　ａｆｆｏｒｄａｂｌｅ　ｌｕｘｕｒｉｅｓ：厂家尽力降低产品的成本推出一些“廉价奢侈品”，例如

餐包与超值包。

Ｑｕａｌｉｔｙ　ｌｉｎｋｅｄ　ｔｏ　ｌｏｃａｔｉｏｎ：消费者将会更加注重食品的产地以及来源。

Ｏｖｅｒ　５５ａｎｄ　ｆｉｔｔｅｒ　ｔｈａｎ　ｅｖｅｒ：随着人们工作年限的延长以及人们对积极健康生活方式的 追 求，满 足 特 定 需

求的功能性配料领域将会得到发展（如ｇｌｕｃｏｓａｍｉｎｅ，ｏｍｅｇａ－３产品）。

ｓｏｆｔｅｒ　ｃｌａｉｍｓ：食品监管政策的变化会影响产品的生产方式。厂家将致力于采用更温和的表达方式 向 消 费

者传递信息。
［消息来源］Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ　Ｆｏｏｄ　Ｎｅｗｓ．Ｔｏｐ　ｆｏｏｄ　ａｎｄ　ｄｒｉｎｋ　ｔｒｅｎｄｓ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ　ｆｏｒ　２０１２［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１１－１２－

５）．［２０１１－１２－２０］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｕｓｆｏｏｄｎｅｗｓ．ｃｏｍ．ａｕ／２０１１／１２／０５／
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