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花茶中重金属砷溶出率及健康风险评估
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　　摘　要　目的　测定花茶中重金属砷含量及溶出率，探讨饮用花茶对人体健康的影响，进而指导人们合理
饮用花茶。方法　采用原子荧光光度法测定百合、菊花、玫瑰３种常见花茶中重金属砷的含量，同时模拟花茶浸
泡过程，测定茶汤中砷的溶出量并计算溶出率。结果　百合、菊花、玫瑰中砷均值分别为０．７００、０．２６５、０．４１３ｍｇ／
ｋｇ，根据２０１２年颁布《中华人民共和国农业行业标准》（ＮＹ／Ｔ２１４０２０１２）砷的限量标准（０．５ｍｇ／ｋｇ），百合花超
出标准，菊花、玫瑰符合标准；百合的砷溶出率为６．８６％ ～１５．８８％，菊花的砷溶出率为５．４８％ ～２８．４２％，玫瑰
的砷溶出率为６３．６２％～８３．８３％。结论　花茶虽然具有一定的保健作用，但我们也应同时注意到花茶中的重金
属对人体健康的影响，在饮用过程中，为避免摄入过多的砷，应该先进行洗茶，同时避免饮用浸泡过夜的茶汤。
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　　经济的高速发展，生活水平的快速提高，使得
人们越来越重视健康养生，其中具有美容养颜功效

的花茶备受人们的青睐，如具有润肤防衰作用的百

合、清风散热作用的菊花、益气补血作用的玫瑰

等［１４］。然而必须引起我们注意的是随着工业化

的高速发展，重金属污染充斥着我们的生活，砷就

是其中对人体危害比较大的重金属之一，且无机砷

已被ＷＨＯ确认为致癌物［５７］。砷中毒早期多表现

为末梢神经炎症状，皮肤损害是慢性砷中毒的特异

体征，并且砷中毒可引起多系统多脏器损害，因此

我们有必要研究花茶中砷含量及溶出量，并对其进

行健康风险评估［８９］。
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１　材料与方法

１．１　仪器与试剂
仪器：ＡＦＳ９２０双道原子荧光光度计和砷的空

心阴极灯（北京吉天仪器有限公司）；电脑双控微

波消解仪（ＸＨ８００Ｃ，北京祥鹄科技发展有限公
司）；高速万能粉碎机、ＳＸ２．５１２型箱式电阻炉控
制箱、电子分析天平（０．００００ｇ）。

主要试剂：砷标准储备液（１ｍｇ／ｍｌ，国家有色
金属及电子材料分析测试中心），硝酸、过氧化氢、

盐酸、氢氧化钾和硼氢化钾等试剂均为分析纯，使

用前未做任何处理，实验所用水均为３．０μｓ／ｃｍＲＯ
水。

１．２　样品采集与处理
随机选取济宁市场上常见的百合、菊花、玫瑰

３种花茶。
将采集的３种花茶样品置于１１０℃箱式电阻

炉控制箱中烘至恒重，冷却后用高速万能粉碎机粉

碎并过筛备用。每种花茶分别称取３份平行样，每
份约０．３ｇ（精确至０．０００１ｇ），放于聚四氟乙烯内胆
中，加入５ｍｌ浓硝酸、２ｍｌ过氧化氢溶液，静置 ３ｈ
进行预消解，然后放入微波消解仪中进行消解（消

解条件见表１），消解完毕后取出进行赶酸处理，冷
却后用２０ｍｌ注射器通过０．４５μｍ微孔滤膜分离消
解液中液态和杂质，转移到 ２５ｍｌ比色管中并用
５％盐酸溶液定容后混匀待测［１０］。

表１　花茶微波消解条件

工作步骤 设定温度／℃ 保持时间／ｍｉｎ 斜率／℃·ｍｉｎ－１

１ １２０ ３ ８

２ １５０ ３ ８

３ １８０ ５ ８

模拟泡茶：称取４ｇ左右未经任何处理的花茶
各５份加入２００ｍｌ小烧杯中，加入５０ｍｌ蒸馏水沸
水分别浸泡１０ｍｉｎ、３０ｍｉｎ、１ｈ、３ｈ和过夜（１２ｈ），依
次滤出上清液后放置至室温，然后用２０ｍｌ注射器
通过０．４５ｕｍ微孔滤膜分离一次浸泡液中液态和
杂质，转移到５０ｍｌ比色管中待测。在茶渣中再加
入５０ｍｌ蒸馏水沸水重复以上步骤。
１．３　砷含量的测定

所有样品均采用氢化物发生原子荧光分光光

度法测定。同时配制砷标准系列，测定标准曲线。

见表２。

表２　砷标准系列浓度、线性方程及相关系数

元素 　标准系列浓度 线性方程 相关系数

Ａｓ１ ２０．０００４０．０００６０．０００８０．０００１００．０００Ｉ＝１７．１１４４Ｃ＋３０．０６３３ ０．９９９４

Ａｓ２ ２．０００ ４．０００ ６．０００ ８．０００ １０．０００ Ｉ＝１９．６３１４Ｃ－０．６０７４ ０．９９９５

　　注：Ａｓ１为测量样品经消化处理和玫瑰经浸泡处理的标准，Ａｓ２
为测量百合、菊花经浸泡处理的标准。相关系数分别为０．９９９４、０．
９９９５，均接近于１，相关性较高，所测样品中砷含量较为准确。

２　结果与讨论

２．１　实验结果
经测定，百合、菊花、玫瑰３种花茶中砷含量为

０．７００ｍｇ／ｋｇ、０．２６５ｍｇ／ｋｇ、０．４１３ｍｇ／ｋｇ，根据
２０１２年颁布的绿色食品代用茶《中华人民共和国
农业行业标准》（ＮＹ／Ｔ２１４０２０１２）０．５ｍｇ／ｋｇ，百合
超出标准，菊花、玫瑰符合标准［１１１２］。但由于人们

通常饮用的是茶汤而不是直接食用花茶，故探讨茶

汤中砷的溶出率对人们健康评估更有价值。３种
花茶经不同方式浸泡的砷溶出率见表３，其中百合
的溶出率为６．８６％～１５．８８％，菊花的溶出率为５．
４８％～２８．４２％，玫瑰的溶出率为 ６３．６２％ ～８３．
８３％。

表３　花茶中砷溶出率与浸泡次数及时间关系（％）

　名称 百合 菊花 玫瑰

１０ｍｉｎ一泡 ６．８６ ５．４８ ６３．６２

１０ｍｉｎ二泡 ３．５７ ４．４０ １９．４５

１０ｍｉｎ三泡 ２．３２ １．４１ １２．９３

３０ｍｉｎ一泡 １０．１８ ９．５４ ６５．３３

３０ｍｉｎ二泡 ４．６７ ６．５６ １４．８６

３０ｍｉｎ三泡 ３．０７ ４．６３ ８．８４

１ｈ一泡 １０．７７ １２．９６ ７３．６０

１ｈ二泡 ４．７７ ６．６８ １７．１５

１ｈ三泡 ３．３５ ４．６９ ９．１０

３ｈ一泡 １１．５４ １８．７２ ７８．４１

３ｈ二泡 ４．９２ ６．４４ ６．５５

过夜（１２ｈ） １５．８８ ２８．４２ ８３．８３

浸泡不同时间对花茶中砷溶出率的影响如图

１所示，３种花茶中砷的溶出率呈现随着浸泡时间
的延长而升高的趋势。提示：饮茶时不应浸泡太长

时间，尤其是不应饮用过夜的茶汤。

相同时间不同浸泡次数对花茶中砷溶出率的

影响如图２４所示，３种花茶第１次浸泡时砷的溶
出率高于第２、第３次浸泡，尤其是第３次浸泡时
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砷的溶出量很少，提示：饮茶时应舍弃第１泡茶即
先进行洗茶，这样才能避免摄入更多的砷。

图１　花茶砷溶出率与浸泡时间的关系

图２　百合砷溶出率与浸泡次数的关系

图３　菊花砷溶出率与浸泡次数的关系

图４　玫瑰砷溶出率与浸泡次数的关系

２．２　加标回收试验
为考察方法的可靠性，对花茶中的重金属砷进

行了加标回收实验。结果显示，各元素的回收率在

９５％～１００％之间，表明我们的实验操作规范，实验
方法具有良好的精密度，实验数据可靠，应用该方

法研究花茶中砷含量和溶出率可行。

表４　花茶砷的加标回收率

样品
本底值
／ρ／μｇ·Ｌ１

标准液加入量
／ρ／μｇ·Ｌ１

测定总量
／ρ／μｇ·Ｌ１

回收率
／％

百合 ８．４０ ８．００ ８．３６ ９９．５

菊花 ３．１８ ３．００ ３．１６ ９８．７

玫瑰 ４．９６ ５．００ ４．９６ ９９．２

２．３　健康风险评估
１９８８年 ＦＡＯ／ＷＨＯ（联合国粮农组织／世界卫

生组织）建议砷的人体每周允许摄入量（ＰＴＷＩ）暂
定为０．０１５ｍｇ／ｋｇ，以人体体重６０ｋｇ计，每人每日
允许摄入量（ＡＤＩ）为１２８μｇ／ｄ。以Ａｓ的ＡＤＩ为依
据进行Ａｓ对人体的健康风险评估。根据花茶中砷
的溶出量计算人体每天摄入砷含量见表５（按每天
饮用１００ｇ花茶计算）。结果显示，每日饮用１００ｇ
花茶不会超出 ＦＡＯ／ＷＨＯ建议的砷的 ＡＤＩ值；以
砷溶出率最高的玫瑰１ｈ第１次浸泡的砷的溶出率
为例，人体每天可饮用４２１ｇ花茶。

表５　饮用花茶后每天人体砷摄入量

百合／μｇ 菊花／μｇ 玫瑰／μｇ
３０ｍｉｎ １ｈ ３０ｍｉｎ １ｈ ３０ｍｉｎ １ｈ

一泡 ７．１２ ７．５４ ２．５３ ３．４３ ２７．００ ３０．４２

二泡 ３．２７ ３．３４ １．７４ １．７７ ６．１４ ７．０９

三泡 ２．１５ ２．３４ １．２３ １．２４ ３．６５ ３．７６

３　结论

３种花茶中，百合超出标准，菊花和玫瑰符合
标准。花茶中砷的溶出率随着浸泡时间的延长而

升高，提示我们在饮茶的过程中，应减少浸泡时间，

避免饮用过夜的茶汤。花茶中砷的溶出率随着浸

泡次数的增加而降低，提示我们在饮茶过程中应舍

弃第１泡茶即要进行洗茶。虽然花茶中含有重金
属砷，但经健康风险评估，正常饮用时，其中的砷含

量还不足以对人体产生危害。
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