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(57)摘要

本发明公开了一种茶叶重金属含量的检测

方法，涉及食品重金属检测技术领域。所述方法

为：先将待测茶叶粉碎后加入水中超声处理，接

着加入重金属絮凝剂析出沉淀，并向沉淀中加入

糖苷酶，水浴酶解至沉淀完全溶解，得待测液，最

后用酶联免疫检测法检测待测液的铅、铬、镉、铜

含量。本发明通过优化前处理方法，得到不含酸

的待测液，安全环保，可用于酶联免疫检测法。
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1.一种茶叶重金属含量的检测方法，其特征在于：包括以下步骤：

(1)样品前处理：将待测茶叶粉碎，加入8-10倍量的水中，超声处理30-50min，得处理

液，向处理液中加入所述处理液重量15-30％的重金属絮凝剂混合搅拌均匀，静置至絮状沉

淀析出，离心，收集沉淀，用水洗涤至沉淀表面无粉末；

(2)重金属待测液提取：向上述沉淀中加入所述沉淀重量0.5-1.5％的糖苷酶，于40-55

℃下水浴酶解至沉淀完全溶解，高温灭酶活，即得待测液；

(3)重金属含量检测：用酶联免疫检测法检测上述待测液的铅、铬、镉、铜含量；

步骤(1)中，所述重金属絮凝剂的制备方法为：向无菌培养液中接种0.2-0.8％的苏云

金芽孢杆菌，于30-35℃温度下、100-180r/min转速下水浴摇床培养2-3天，得发酵液，将发

酵液pH调整为7-9后，离心，取上清液，于50-60℃下蒸发浓缩至原体积的1/3，接着加入1-2

倍量的体积浓度为5-8％的三氯乙酸，搅拌均匀，静置至沉淀析出，离心，去除沉淀，向上层

液中加入2-4体积倍的质量浓度为90-95％的乙醇溶液，静置至沉淀析出，离心，用质量浓度

为80-90％的乙醇溶液洗涤沉淀2-5次，冷冻干燥，即得所述重金属絮凝剂；

所述培养液包括以下重量份数原料：玉米粉100-150份、木糖20-50份、硝酸铵10-15份、

硫酸镁0.5-1份、氯化钠0.1-0 .3份、硝酸钾0.5-0 .8份、氯化铁0.001-0 .004份和水1000-

1500份。

2.根据权利要求1所述的一种茶叶重金属含量的检测方法，其特征在于：步骤(1)中，所

述待测茶叶粉碎目数为60-80目。

3.根据权利要求1所述的一种茶叶重金属含量的检测方法，其特征在于：步骤(1)中，所

述超声功率为300-600W。

4.根据权利要求1所述的一种茶叶重金属含量的检测方法，其特征在于：步骤(2)中，所

述糖苷酶为α-葡萄糖苷酶。
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一种茶叶重金属含量的检测方法

【技术领域】

[0001] 本发明涉及食品重金属检测技术领域，具体涉及一种茶叶重金属含量的检测方

法。

【背景技术】

[0002] 茶叶是世界上三大饮料之一，近年来，工业化和城市化的快速发展使许多地方的

茶叶生产暴露于污染环境中，茶叶中铅、铬、镉、铜等重金属含量有上升的趋势，长期饮用污

染物超标的茶叶会对人体健康产生危害，需进行重金属含量检测。

[0003] 茶叶重金属检测主要包括前处理和检测这两个步骤。现阶段常用的检测方法为：

原子吸收分光光度法、电感耦合等离子体质谱分析、原子荧光光谱分析、酶联免疫检测法

等，而前处理常用的为湿法消化法、干法灰化法和微波消解法等。其中，前处理均是将样品

转变为液态溶液进行测定，而上述前处理方法获得的待测液具有强酸性，不但对环境不友

好，人工操作也存在安全隐患，此外，强酸待测液也不能用于所有的检测方法，如酶联免疫

检测法不能在强酸的环境下进行，所以传统的前处理方法得到的待测液无法直接应用于酶

联免疫检测法，因此，申请人基于当前检测过程中前处理方法存在酸性强、无法用于酶联免

疫检测法的缺陷，对前处理进行改进，以克服上述缺陷。

【发明内容】

[0004] 针对上述问题，本发明提供了一种茶叶重金属含量的检测方法，通过优化前处理

方法，得到不含酸的待测液，安全环保，可用于酶联免疫检测法。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案如下：

[0006] 一种茶叶重金属含量的检测方法，包括以下步骤：

[0007] (1)样品前处理：将待测茶叶粉碎，加入8-10倍量的水中，超声处理30-50min，得处

理液，向处理液中加入所述处理液重量15-30％的重金属絮凝剂混合搅拌均匀，静置至絮状

沉淀析出，离心，收集沉淀，用水洗涤至沉淀表面无粉末；超声处理加速细胞壁破碎，便于重

金属分离；

[0008] (2)重金属待测液提取：向上述沉淀中加入所述沉淀重量0.5-1 .5％的糖苷酶，于

40-55℃下水浴酶解至沉淀完全溶解，高温灭酶活，即得待测液；

[0009] (3)重金属含量检测：用酶联免疫检测法检测上述待测液的铅、铬、镉、铜含量。

[0010] 进一步地，步骤(1)中，所述重金属絮凝剂的制备方法为：向无菌培养液中接种

0.2-0.8％的苏云金芽孢杆菌，于30-35℃温度下、100-180r/min转速下水浴摇床培养2-3

天，得发酵液，将发酵液pH调整为7-9后，离心，取上清液，于50-60℃下蒸发浓缩至原体积的

1/3，接着加入1-2倍量的体积浓度为5-8％的三氯乙酸，搅拌均匀，静置至沉淀析出，离心，

去除沉淀，向上层液中加入2-4体积倍的质量浓度为90-95％的乙醇溶液，静置至沉淀析出，

离心，用质量浓度为80-90％的乙醇溶液洗涤沉淀2-5次，冷冻干燥，即得所述重金属絮凝

剂。
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[0011] 进一步地，所述培养液包括以下重量份数原料：玉米粉100-150份、木糖20-50份、

硝酸铵10-15份、硫酸镁0.5-1份、氯化钠0.1-0.3份、硝酸钾0.5-0.8份、氯化铁0.001-0.004

份和水1000-1500份。

[0012] 进一步地，步骤(1)中，所述待测茶叶粉碎目数为60-80目。

[0013] 进一步地，步骤(1)中，所述超声功率为300-600W。

[0014] 进一步地，步骤(2)中，所述糖苷酶为α-葡萄糖苷酶。

[0015] 与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：

[0016] 本发明前处理中，采用重金属絮凝剂吸附和富集茶叶中的重金属离子，将重金属

离子从茶叶中分离出来，并用酶将重金属絮凝剂溶解，使重金属从絮凝剂中分离释放出来，

得含重金属的待测液，由于不采用酸消解，得到的待测液不含酸，可用于酶联免疫检测法。

[0017] 本发明重金属絮凝剂为苏云金芽孢杆菌的代谢产物，其多糖含量超过95％，可吸

附重金属，使重金属从茶叶中分离出来，同时本絮凝剂还能被酶降解，便于后续检测。采用

此方法进行前处理，可得到温和的待测液，操作起来安全、环保、简便。

【具体实施方式】

[0018] 以下结合实施例对本发明的具体实施方式做进一步说明。

[0019] 实施例1

[0020] 本实施例一种茶叶重金属含量的检测方法，包括以下步骤：

[0021] (1)样品前处理：将待测茶叶粉碎至60目，加入8倍量的水中，300W超声处理30min，

得处理液，向处理液中加入所述处理液重量15％的重金属絮凝剂混合搅拌均匀，静置至絮

状沉淀析出，离心，收集沉淀，用水洗涤至沉淀表面无粉末；

[0022] (2)重金属待测液提取：向上述沉淀中加入所述沉淀重量0.5％的α-葡萄糖苷酶，

于40℃下水浴酶解至沉淀完全溶解，120℃下高温灭酶活，即得待测液；

[0023] (3)重金属含量检测：用酶联免疫检测法检测上述待测液的铅、铬、镉、铜含量。

[0024] 步骤(1)中，所述重金属絮凝剂的制备方法为：向无菌培养液中接种0.2％的苏云

金芽孢杆菌，于30℃温度下、100r/min转速下水浴摇床培养2天，得发酵液，将发酵液pH调整

为7后，离心，取上清液，于50℃下蒸发浓缩至原体积的1/3，接着加入1倍量的体积浓度为

5％的三氯乙酸，搅拌均匀，静置至沉淀析出，离心，去除沉淀，向上层液中加入2体积倍的质

量浓度为90％的乙醇溶液，静置至沉淀析出，离心，用质量浓度为80％的乙醇溶液洗涤沉淀

2次，冷冻干燥，即得所述重金属絮凝剂。所述培养液包括以下重量份数原料：玉米粉100份、

木糖20份、硝酸铵10份、硫酸镁0.5份、氯化钠0.1份、硝酸钾0.5份、氯化铁0.001份和水1000

份。

[0025] 实施例2

[0026] 本实施例一种茶叶重金属含量的检测方法，包括以下步骤：

[0027] (1)样品前处理：将待测茶叶粉碎至80目，加入10倍量的水中，600W超声处理

50min，得处理液，向处理液中加入所述处理液重量30％的重金属絮凝剂混合搅拌均匀，静

置至絮状沉淀析出，离心，收集沉淀，用水洗涤至沉淀表面无粉末；

[0028] (2)重金属待测液提取：向上述沉淀中加入所述沉淀重量1.5％的α-葡萄糖苷酶，

于55℃下水浴酶解至沉淀完全溶解，150℃下高温灭酶活，即得待测液；
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[0029] (3)重金属含量检测：用酶联免疫检测法检测上述待测液的铅、铬、镉、铜含量。

[0030] 步骤(1)中，所述重金属絮凝剂的制备方法为：向无菌培养液中接种0.8％的苏云

金芽孢杆菌，于35℃温度下、180r/min转速下水浴摇床培养3天，得发酵液，将发酵液pH调整

为9后，离心，取上清液，于60℃下蒸发浓缩至原体积的1/3，接着加入2倍量的体积浓度为

8％的三氯乙酸，搅拌均匀，静置至沉淀析出，离心，去除沉淀，向上层液中加入4体积倍的质

量浓度为95％的乙醇溶液，静置至沉淀析出，离心，用质量浓度为90％的乙醇溶液洗涤沉淀

5次，冷冻干燥，即得所述重金属絮凝剂。所述培养液包括以下重量份数原料：玉米粉150份、

木糖50份、硝酸铵15份、硫酸镁1份、氯化钠0.3份、硝酸钾0.8份、氯化铁0.004份和水1500

份。

[0031] 实施例3

[0032] 本实施例一种茶叶重金属含量的检测方法，包括以下步骤：

[0033] (1)样品前处理：将待测茶叶粉碎至70目，加入9倍量的水中，400W超声处理40min，

得处理液，向处理液中加入所述处理液重量26％的重金属絮凝剂混合搅拌均匀，静置至絮

状沉淀析出，离心，收集沉淀，用水洗涤至沉淀表面无粉末；

[0034] (2)重金属待测液提取：向上述沉淀中加入所述沉淀重量1％的α-葡萄糖苷酶，于

50℃下水浴酶解至沉淀完全溶解，130℃下高温灭酶活，即得待测液；

[0035] (3)重金属含量检测：用酶联免疫检测法检测上述待测液的铅、铬、镉、铜含量。

[0036] 步骤(1)中，所述重金属絮凝剂的制备方法为：向无菌培养液中接种0.5％的苏云

金芽孢杆菌，于33℃温度下、150r/min转速下水浴摇床培养2.5天，得发酵液，将发酵液pH调

整为8后，离心，取上清液，于55℃下蒸发浓缩至原体积的1/3，接着加入1.5倍量的体积浓度

为6％的三氯乙酸，搅拌均匀，静置至沉淀析出，离心，去除沉淀，向上层液中加入3体积倍的

质量浓度为93％的乙醇溶液，静置至沉淀析出，离心，用质量浓度为85％的乙醇溶液洗涤沉

淀3次，冷冻干燥，即得所述重金属絮凝剂。所述培养液包括以下重量份数原料：玉米粉130

份、木糖40份、硝酸铵13份、硫酸镁0.7份、氯化钠0.2份、硝酸钾0.6份、氯化铁0.003份和水

1200份。

[0037] 采用本发明方法和电感耦合等离子体质谱分析法检测同一批茶叶(某市售绿茶)，

其中，电感耦合等离子体质谱分析法采用的前处理方法为湿法消化法，对比两种方法检测

结果，结果见表1：

[0038] 表1铅、铬、镉、铜、砷的含量
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[0039]

[0040] 从表1可知，本发明方法检测结果与传统方法相当，且前处理不需引入强酸，安全、

环保，便于操作，优于传统方法。

[0041] 上述说明是针对本发明较佳可行实施例的详细说明，但实施例并非用以限定本发

明的专利申请范围，凡本发明所提示的技术精神下所完成的同等变化或修饰变更，均应属

于本发明所涵盖专利范围。
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