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同位素比值分析应用于
!

种茶叶的产地鉴别
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摘要!测定不同产地茶叶样品中
'

种重金属元素同位素比

值"并采用
V-V

%
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&统计软件对同位

素比值进行方差分析!聚类分析和判别分析#结果表明'
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个指标在
!

个产地中存在显著性差异%

,,G

显

著水平&"聚类分析结果显示古丈!石门和安化
!

个产地样品

聚类正确率分别为
#(;&%G

"

,.;..G

"

,&;"$G

$判别分析结果

显示
!

个产地样品的判别正确率分别为
(%;,%G

"

,.;..G

"

,#;!#G

"且两种鉴别方法错判样品个体较为一致#因此采

用同位素比值的差异性结合
V-V

软件的聚类分析和判别分

析"均能较好地对茶叶产地进行鉴别#

关键词!茶叶$同位素$产地鉴别
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茶叶在中国有坚实的消费基础%已成为中国优秀文化的

重要载体之一)

"S&

*

&每种茶叶都具有一定的地域特色和品

质特征%随着茶叶产业的不断发展%市场以次充好+以假冒真

现象也日趋严重%困扰着茶叶产业的升级与发展)

!

*

&因此%

研究茶叶产地间的差异性%开发茶叶产地真实性鉴别技术%

对于原产地保护%引导合理消费%加强食品安全检测和食品

安全监管等方面%具有重要的理论研究意义和实际应用

价值&

目前%茶叶的产地鉴别主要靠业内专业人士的经验%通

过茶叶感官如外形+茶香+茶汤颜色+口感等进行鉴别%没有

系统有效的评价方法%普通消费者很难识别&此外%还有部

分产品采用了防伪标签%然而%这些办法似乎仍然无法从根

本上解决产地鉴别难题&同位素指纹用于食品产地溯源已

有报道)

.S%

*

%主要利用不同产地环境中的同位素比值存在差

异%在作物栽培和动物饲养过程中%同位素元素发生转移%造

成产品中这些元素同位素比值也不同%同时结合化学计量

学%进行原产地验证和鉴别&本试验以湖南省的
!

个产茶大

县!安化+石门+古丈#为研究对象%分析不同产地茶叶中锂+

镁+锌+镉+铅
'

种同位素比值的分布差异性%并利用
V-V

软

件进行方差分析+聚类分析和判别分析%以期建立茶叶产地

鉴别的可行性方法%为茶叶产地保护工作提供技术支撑&
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材料与方法
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样品采集与处理

在湖南安化+石门和古丈的茶叶种植基地或生产企业采

集新鲜茶叶或茶叶成品共
,#

份%确保所采集的茶叶为原产

地样品%

!

个产地的样品采集量分别为
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份%新鲜茶
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叶经烘箱
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干燥后用高速粉碎机粉碎并室温保存%成品

茶叶直接粉碎后室温保存&

";&
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仪器与试剂

电感耦合等离子体质谱仪"

3X-Hg

型%美国
RL<51A

Y3NL<5V>3<?D3M3>

公司$

微波消解仪"

[-PV%

型%美国
X/[

公司$

锂!

]+W$..!&

#+锌!

]+W$..%.

#+铜!

]+W$..%!

#+镉

!

]+W$..."

#+铅!
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#同位素丰度比标准物质"国家

标准物质研究中心$

硝酸"优级纯%美国
RL<51AY3NL<5V>3<?D3M3>

公司$

试验所用的水均为超纯水&

";!

!

方法
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!

样品前处理
!

参照
]+'$$,;&%(
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%称取经粉粹

后的样品
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7

!精确到
$;$$"

7

#于高压消解罐中%加入

';$1I

硝酸%放置过夜%消解前加入双氧水
&1I

%按照微波

消解仪的标准操作步骤并采用逐步升温模式进行消解!第一

步"

"$13?

由常温升至
"&$`

并保持
.13?

$第二步"

%13?

由
"&$ `

升温至
"'$ `

并保持
"$13?

$第三步"

(13?

由

"'$`

再升温至
",$`

并保持
'$13?

#%消解完成并冷却后%

拿出内罐%开盖置于专用赶酸器中进行赶酸处理%超纯水定

容至
&';$1I

后待测&
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同位素比值的测定
!

按照仪器操作规程%设置好仪器

参数后!见
";!;!

#%对
iXH0[V

进行调谐%建立测定方法%仪器

稳定约
!$13?

后%测定锂!
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#同位素离子

计数&同时作试剂空白%并用同位素丰度标准物质作为质量

控制样品%确保比值测定结果准确可靠&
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iXH0[V

参数设置
!

射频功率"

"''$W

$雾化器类型"

普通型$雾化室温度"

&;#$`

$等离子体气流量"
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(
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$辅

助气流量"
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(
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$载气流量"
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$测定模式"

F<

碰撞模式!

)/T

模式#$测定点数"

'$

点$重复次数"

!

次&
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数据处理与分析

根据测得的各同位素离子计数结果%计算相应的同位素

比值%所得数据采用
V-V,;.MA5W3?=AKN

统计分析软件进

行方差分析+聚类分析和判别分析&

&

!

结果与分析
&;"

!

同位素比值测定结果及方差分析

按照
";!

的方法测定并计算同位素比值%参考同位素丰度

标准溶液中相应同位素的丰度比值%结果发现%由于.$

-5

&!

B2

的干扰较大%导致%!

X8

结果偏高%影响%!

X8

(

%'

X8

比值结果的

准确性%故在后面的分析中不予考虑%其他可接受的结果及

单因素方差分析结果见表
"

&

表
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茶叶中同位素比值测定结果及方差分析e
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由表
"

可知%不同产地茶叶的部分同位素比值存在一定

的差异性%在
,'G

的显著水平上%
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个比值存在显著差异%而在
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显著水平上%

这
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差异不显著&其
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个比值的
=

值较大%表明在这两个方面的差异较为明显&
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同位素比值的聚类分析

聚类分析是将样品个体或指标变量按其具有的特性进

行分类的一种统计分析方法%常用的聚类分析方法有最短距

离法+重心距离法+最小距离法等)

#

*

!%&S!%#

%在食品产地或品

种鉴别方面已有较多的应用)

(S"&

*

&本试验分别对指标变量

!同位素比值#和样品采用最小距离法进行聚类分析&从指标

变量的聚类结果可看出%
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个指标变量大致可以分为三类!见

图
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个指标构成%这是在产地鉴别分析

中起主导作用的方面$其次是"".
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HJ

聚为

一类$其他
.

个指标聚为一类%指标变量聚类分析结果与方

差分析的结果较为吻合&

结合方差分析和指标变量的聚类结果%选择&$%
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个指标进行样品聚类%结果发现%安化+古丈和石门
!

个产地

的样品较好地聚成了三类%仅有少量样品归类错误%其中
'

个

古丈产地的样品!
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产地的样品
N"#

和
N!.

分别误归类到安化和古丈$安化产地的

样品
2(

+

2&'

+

2!(

分别误归类到古丈+石门!见图
&

#&古丈+石

门和安化
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个产地样品聚类正确率分别为
#(;&%G

%

,.;..G
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%由此可见%采用同位素比值进行聚类分析%可以较好

地区分
!

个产地的样品&
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同位素比值的判别分析

判别分析方法有最大似然法+距离判别法+

+2

9
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法和

Y3NL<5

法等%其中后
&

种较为常用)
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&判别分析方法在

食品产地和品种鉴别方面也有较多的应用)
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%本试验采

用
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法对茶叶产地进行鉴别分析%结果表明%安化+古丈

和石门
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个产地样品的判别正确率分别为
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!见表
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%与聚类分析结果相比%除古丈产地的
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个样品
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#不包含在聚类分析归类错误样品之内%其他的都包含

图
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指标变量聚类分析结果
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