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成果简介：

一、课题来源与背景 本项目是2019年度中山市社会公益科技研究专项。 高氯酸盐(ClO4−)是一种有
毒化学物质，常被用于火箭燃料、军工业生产、烟花爆竹、化肥等制造。近年发现环境中的高氯酸
盐并非都来自于人为污染源及含有高氯酸盐(ClO4−)的化肥，也有在大气中自然产生的，而且环境中
存在大气来源的高氯酸盐(ClO4−)的背景值较高。资料显示，高氯酸盐(ClO4−)是一种高稳定性的安
全氧化剂，可引起甲状腺功能失调，尤其对婴儿的新陈代谢、中枢神经等影响较大，可能引发智力
缺陷。地下水、饮用水、肉制品、谷物、果蔬、饮料等食品中均普遍存在高氯酸盐(ClO4−)污染，这
是一个世界范围内的污染问题。茶叶中首次出现的“新型污染物”唤起了公众对高氯酸盐的关注。根据
欧盟前期抽检，这一成分在中国出口的茶叶中检出。高氯酸盐(ClO4−)标准一旦落地将对中国出口茶
叶企业带来巨大影响。因此，本研究广泛选取典型茶叶产区的茶叶进行高氯酸盐(ClO4−)含量检测，
揭示茶叶中高氯酸盐(ClO4−)含量超标的潜在风险，为进一步规范茶叶安全标准提供理论依据。探明
不同品种茶叶浸泡过程中高氯酸盐(ClO4−)释放特征，为健康饮茶提供数据支持与理论指导。 二、

技术原理及性能指标； 1、技术原理 （1）多产地、多品种茶叶中高氯酸盐的污染调查 （2）收集与
分析典型茶叶产区的茶叶高氯酸盐的污染评估 （3）测定茶叶浸泡过程中茶叶中高氯酸盐污染释放 

（4）探明茶叶中高氯酸盐含量及潜在暴露风险，为规范茶叶安全标准提供科学依据 2、性能指标完
成情况： 合同中本项目约定的项目进度为2019年10月至2022年9月，共计3年。其中2019年10月至
2022年9月完成项目研究、科技论文发表和培养人才，2022年10月项目结题工作。 本项目各项研究
工作进展顺利，已于2022年9月完成了合同约定的目标任务，共发表科技论文2篇（（1）叶少媚，
何国成，张忆萍，等.茶叶中高氯酸盐检测及污染情况分析[J].福建农业科技，2022，53（3）：40-
44. （2）何国成，叶少媚，何思聪，等.亲水交互作用/高效液相色谱-串联质谱法测定茶叶中高氯酸
盐[J].安徽农业科学，2022，50（12）：171-173.）；培养人才8人次（具体如下：共有4人次晋升
职称，其中中级职称3人、初级职称1人。2人次取得技术能手称号，其中广东省技术能手1人、广东
省农业技术能手1人。1人认定为中山市高层次人才。1人授予中山市三八红旗手荣誉称号。）。 本
项目采集了国内4个产区12个省份5个茶类共计96个茶叶样品，采用自主研发的“亲水交互作用/高效
液相色谱-串联质谱法”测定茶叶中高氯酸盐含量。 三、技术的创造性与先进性； 针对当前缺乏茶叶
中高氯酸盐(ClO4−)检测数据，建立了亲水交互作用/高效液相色谱-串联质谱测定茶叶中高氯酸盐含
量的方法，摸清典型茶叶产区不同品种茶叶（国内4个产区12个省份5个茶类共计96个样品）的高氯
酸盐(ClO4−)含量，并分析了污染情况，提出了规范茶叶安全标准的建议，为进一步规范茶叶安全标
准提供数据支持，对评估当前茶叶质量安全具有重要意义。 四、技术的成熟程度，适用范围和安全
性； 鉴于茶叶基质复杂，本试验使用了Obelisc R色谱柱，这是结合离子交换的HILIC色谱柱，用于
亲水交互作用色谱的固定相为极性材料，易吸附样品溶液中的极性分子，从而促进目标物从流动相
中分配至固定相表面上的极性液层，能有效地使保留时间增加至4.9 min，达到更好的分离效果。而
PRiME HLB净化柱具有良好的净化效果，降低了茶叶中复杂的基质效应对检测结果的干扰。所以本
试验结果重复性好，灵敏度高，回收率高，所测定的数据准确有效且具有代表性。 五、应用情况及
存在的问题； 本项目主要建立了测定茶叶中高氯酸盐含量的方法和研究了不同产区和不同茶类茶叶

中高氯酸盐含量情况，对于高氯酸盐的污染源有待进一步研究。


