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基于电感耦合等离子体串联质谱法分析 

矿物元素的江西茶叶产地溯源 

徐芝亮, 章新泉* 

(江西省检验检测认证总院检测认证技术发展研究院, 南昌  330029) 

摘  要: 目的  分析江西不同产区茶叶中矿物元素含量的差异, 并结合多元统计方法分析矿物元素指纹特征, 

构建江西茶叶不同产地鉴别的判别模型。方法   采用电感耦合等离子体串联质谱法(inductively coupled 

plasma-tandem mass spectrometry, ICP-MS/MS)对采集于 3 个江西代表县的 150 个茶叶样品中的 15 种矿物元素

进行测定 , 获得其中的元素成分信息 , 结合主成分分析 (principal component analysis, PCA)和判别分析

(discriminant analysis, DA), 分析不同产地茶叶的特征元素变量, 筛选元素特征指纹。结果  江西不同产地的

茶叶中的常量元素、微量元素和重金属含量差异较大, 可以成为指纹分析技术的有效产地溯源指标。主成分

分析以提取特征值大于 1.0, 可以将 15 个矿物元素提取两个主成分, 总方差贡献率达 63.001%, 基本保留了原

变量的大部分信息。以两个主成分为原始变量, 建立判别典型函数, 利用判别典型函数可以实现 3 个不同产地

的 150 个茶叶的 99.3%正确判别。结论  矿物元素指纹图谱可以用于江西茶叶的产地溯源判别, 为今后江西

各种知名茶叶品牌的原产地保护提供技术支撑。 
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Geographical origin traceability of tea in Jiangxi Province based on inductively 
coupled plasma tandem mass spectrometry analysis of trace mineral elements 

XU Zhi-Liang, ZHANG Xin-Quan* 

(Development Research Institute of Testing and Certification Technology, Jiangxi General Institute of  
Testing and Certification, Nanchang 330029, China) 

ABSTRACT: Objective  To analyze the difference of mineral element content in tea from different producing areas 

in Jiangxi Province, and construct discrimination model for the identification of tea from different producing areas in 

Jiangxi Province. Methods  Inductively coupled plasma-tandem mass spectrometry (ICP-MS/MS) was used to 

analyze the content of 15 kinds of mineral elements in 150 tea samples collected from 3 different producing areas of 

Jiangxi Province to obtain the element composition information. Combined with the technology of principal 

component analysis (PCA) and discriminant analysis (DA), the characteristic element variables of tea from different 

regions of Jiangxi Province were analyzed to screen the characteristic fingerprint. Results  The content of major 

elements, trace elements and heavy metals in tea from different areas of Jiangxi Province varied greatly, which could 

be used as an effective source-tracing index for fingerprint analysis. Two principal components selected from 15 mineral 
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elements explained 63.001% of variance. Two typical discriminant functions were established from 2 principal 

components. The discriminant functions established could be used to discriminate 150 tea samples from 3 different 

origins correctly by 99.3%. Conclusion  The fingerprint of mineral elements in different producing areas can 

provide a new method for tracing the origin of Jiangxi tea, and provide the identification basis for the protection of 

the origin of Jiangxi famous tea brands in the future. 

KEY WORDS: Jiangxi tea; inductively coupled plasma-tandem mass spectrometry; mineral elements; principal 

component analysis; discriminant analysis; origin traceability 
 
 

0  引  言 

江西茶叶自古就负有“唐载茶经、宋称绝品、明清入贡、

中外驰名”和“茶盖中华、价甲天下”的美誉[1]。近年来, 在江

西省委省政府的扶持下, 江西省已逐步形成了赣东北(婺

源、浮梁、上饶等)、赣西北(修水、铜鼓、静安、庐山等)、

赣中南(遂川、井冈山、上犹等)三大优势产区, 其中狗牯脑

茶、婺源绿茶、庐山云雾茶、浮梁茶、宁红茶等“四绿一红”

五大江西地理标志产品的品牌效益得到明显提升[2]。近年来, 

制售假冒伪劣茶叶产品的现象屡禁不止, 对江西茶叶进行

产地溯源及品质鉴定, 对于保护江西省茶叶地理标志产品、

打击假冒伪劣产品、保护人民健康等有着重要意义[3]。 

对于茶叶而言, 依据茶叶的色、香、味来判别茶叶产

地的传统方法, 因容易受主观影响, 其灵敏度和准确度越

来越难以考量[3]。在茶叶生长过程中, 矿质元素作为其自

身无法合成的一类基本成分, 只能由其从生长环境中的土

壤、水、大气中摄取, 所以茶叶内的矿物元素含量与其产

地环境中的元素组成有着密切关系[4‒5]。而不同产区因地

质环境不同直接或间接影响土壤中的水、肥、气、热, 从

而导致土壤中的矿物质含量存在差异[6‒7], 因此不同产地

来源的茶叶中矿物元素的组成及含量也必然有所不同 , 

这一规律为利用矿物元素的含量可作为茶叶产地溯源研

究提供了极大的可能[8‒9]。矿物元素指纹图谱技术可实现

不同来源生物体中的矿物元素的组成和含量分析, 利用

聚类分析和判别分析等统计方法筛选出有效指标, 通过

建立判别模型和数据库, 从而实现农产品的产地溯源[5]。

目前 , 矿质元素指纹图谱技术已成功应用于鸭梨 [10]、

葛 [11]、红枣[12]、大豆[13]、白术[14]、大米[15]、茎瘤芥[16]、

葡萄干[17]、茶叶[18‒19]、玉米[20]等农产品的产地溯源。为

寻找一种简单便捷准确的方法对江西茶叶进行产地溯源, 

本研究尝试探索运用矿物元素指纹谱图技术对江西茶叶

产品进行产地溯源研究。 

电感耦合等离子体串联质谱法 (inductively coupled 

plasma-tandem mass spectrometry, ICP-MS/MS)具有效克服

基体、试剂等带来的元素干扰的能力, 成为测量矿质元素

最准确的方法之一[21‒24]。本研究收集江西 3 个产区的 150

批次茶叶, 采用微波消解-ICP-MS/MS 测定茶叶中的 15 种

矿物元素 , 并基于化学计量学中的主成分分析(principal 

component analysis, PCA)和判别分析(discriminant analysis, 

DA)[25‒30]建立江西 3 个产区茶叶的判别模型, 以期为江西

茶叶的质量安全控制、产地溯源提供技术支持。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂  

鲜叶分别采自江西赣东北代表区域婺源(WY)县、赣

西北代表区域庐山(LS)市、赣中南代表区域遂川(SC)县三

大优势产区。 

多元素混合标准储备液(100 µg/mL, 国家有色金属及

电子材料分析测试中心); ICP-MS/MS 储备调谐溶液(Ce、

Co、Li、Mg、Tl、Y, 10 mg/L)、ICP-MS/MS 储备混合内标

溶液(Bi、Ge、In、Li、Lu、Rh、Sc、Tb, 10 mg/L)(美国

Agilent 公司); 硝酸、双氧水(优级纯, 上海国药化学试剂有

限公司)。 

1.2  仪器与设备 

Agilent 8800三重串联电感耦合等离子体质谱仪(美国

Agilent 公司); Milli-Q 超纯水系统(美国 Merek 公司); Mars 

6 Classic 微波消解仪(美国 CEM 公司); VB 24PLUS 加热仪

(美国 Lab Teach 公司); AX224ZH/E 万分之一电子天平(奥

豪斯仪器有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品采集与前处理 

三大优势产区各采集 50 个样品, 共计 150 份样品, 每

份样品 2 kg。每个县在不同地域内选择多个茶园, 于适采

期在茶园不同方位的茶树上采集鲜嫩茶叶。茶叶采收后马

上运回实验室, 用去离子水清洗干净后采用四分法取样, 

于 60℃烘箱中烘 4 h, 碾碎, 装入密封袋备用。 

准确称取 0.50 g(精确到 0.1 mg)茶叶样品于聚四氟乙

烯消解罐中, 每隔5个样品称取一份平行样品, 每隔10个样

品做一个加标回收样品, 加入 5 mL 酸和 1 mL 双氧水, 盖上

盖子浸泡过夜, 第 2 d 在微波消解仪中 100℃保持 5 min, 

150℃保持 5 min, 180℃保持 30 min 进行消解, 消解完后

在 150℃加热仪上赶酸至约 1 mL, 用水将样品转移定容

到 25 mL 容量瓶中, 待测。 
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1.3.2  样品测定 

ICP-MS/MS 测定各矿物元素含量。参考徐志飞等[23]

的方法, 采用在线加内标的方法, 选用 In、Rh、Sc 为内标

元素。每个样品重复测定 3 次。 

1.4  数据处理 

运用 SPSS 26.0 软件对原始数据进行标准化。将原始

数据减去该变量的平均数, 然后除以该变量的标准差。以

消除原始数据间的量纲影响, 使数据更具可比性。采用

SPSS 26.0 软件对 3 个县的茶叶中的矿物元素进行主成分

分析, 并在主成分分析的基础上建立判别模型。 

2  结果与分析 

2.1  茶叶样品矿物元素的测定 

本研究选取 3 个产地茶叶中矿物元素含量差异大的

15 种元素进行比较, 见表 1。比较不同产地茶叶中矿物元

素的含量发现, 常量元素镁(Mg)、磷(P)、钙(Ca)、锰(Mn)、

铁 (Fe)、锌 (Zn)等元素含量较高 , 其平均值分别达到

1714.70、3257.44、2322.19、730.01、65.50、29.47 µg/kg, 其

中庐山产地茶叶中的镁(Mg)平均含量最高, 而婺源产地茶

叶中磷(P)、钙(Ca)、锰(Mn)、铁(Fe)、锌(Zn)平均含量为最

高。茶叶中微量元素钛(Ti)的含量在3县茶叶中差异很大, 其

中遂川县为最高, 约是庐山的 7 倍、婺源的 3 倍; 婺源县茶

叶中铬(Cr)的含量约是遂川的 25 倍、庐山的 9 倍, 以上元素

含量差异性产地溯源模型的建立提供了数据基础。 
 

表 1  3 个县的茶叶样品中 15 种矿物元素含量(n=50, µg/kg) 
Table 1  Content and composition of 15 kinds of mineral 

elements in tea samples from 3 counties (n=50, µg/kg) 

元素 
产地 

遂川 庐山 婺源 

24Mg 1585.58±362.51 1903.86±362.52 1654.65±347.77

31P 3071.92±503.34 2671.10±503.34 4029.29±607.01

40Ca 2128.25±460.70 2277.55±460.70 2560.76±380.11

55Mn 563.83±91.39 693.07±91.38 933.11±103.67

56Fe 56.92±11.75 64.52±11.75 75.05±6.63 

66Zn 24.48±6.76 27.94±6.76 35.99±4.39 

60Ni 4.92±0.87 7.21±0.87 6.45±0.86 

63Cu 10.542±3.05 11.99±3.054 13.93±2.83 
48Ti 4.13±0.81 0.66±0.82 1.58±0.26 

208Pb 4.51±0.76 2.42±0.76 3.53±0.29 
52Cr 0.18±0.057 0.50±0.057 4.48±0.29 
59Co 0.27±0.058 0.60±0.058 0.37±0.085 
51V 0.036±0.013 0.053±0.013 0.073±0.017 
78Se 0.070±0.009 0.17±0.009 0.087±0.007 

111Cd 0.47±0.088 0.44±0.088 0.14±0.033 

注: 表中数据为平均数±标准误差。 

2.2  矿物元素含量相关性分析 

为了明确不同矿物元素间的关系, 采用 SPSS 26.0

对茶叶中的矿物元素间的皮尔逊相关性分析, 结果见表

2。从结果中可以发现, 茶叶中有诸多对元素呈现极度正

相关(P<0.01), 如 Mg 与 Ni、Co、Se 呈极度正相关, P 与

Mn、Fe、Zn、Cu、Cr、V 呈极度正相关, Ca 与 Mn、Zn、

Cr、V 呈极度正相关, Mn 与 Fe、Zn、Ni、Cu、Cr、V 呈

极度正相关, Fe 与 Zn、Ni、Cu、Cr、V 呈极度正相关, Co

与 Se 呈极度正相关; 在表中还可以看出, P 与 Co、Se、

Cd 呈负极度相关, Mn 与 Cd 呈极度负相关, Ni 与 Ti、Pb

呈极度负相关, Fe 与 Cd、Ti、Pd 呈极度负相关, Pb 与 Co、

Se 呈极度负相关, Cr 与 Cd、Se 呈极度负相关。在本研究

的 15 种矿物元素中, 有 7 种矿物元素与其他元素的极显

著正相关比例超过 50%, 有 9 种矿物元素与其他矿物元

素极显著负相关比例超过 50%, 这说明所选择的 15 种矿

物元素间具有较强的相关性, 这为提高产地判别率提供

了保证[11]; 也为后续采用逐步判别分析建立判别模型提

供基础。 

2.3  主成分分析 

2.3.1  适应性检验 

确定数据是否适合进行主成分分析的常用检验

方 法 是 利 用 巴 特 利 特 (Bartlett) 球 形 度检 验 和 KMO 

(Kaiser-Meyer-Olkin)取样适合度检验来判断原始变量之

间的相关性 , 即只有原始变量之间有重叠的信息 , 才能

提取这几个变量之间的公因子进行主成分分析。由表 3

可知, KMO 取样适切性量数结果为 0.865, 处于 0.8~0.9

之间, 说明不同产地的茶叶中各指标之间的信息重叠程

度较高 , 很符合做因子分析 , 能够进行主成分分析 , 巴

特利特球形度检验的显著性为 0.000<0.05, 球形假设被

拒绝, 也说明各变量之间的存在相关性可以进行主成分

分析。 

2.3.2  主成分方差贡献率 

对茶叶中的矿物元素含量原始数据标准化后 , 利

用 SPSS 26.0 软件采用 PCA 提取因子, 进行因子分析, 

以提取特征值大于 1.0 的因子, 结果见表 4, 提取的两个

主成分 , 解释 63.001%的总方差 , 它们代表了大部分各

指标在不同产地的茶叶中的原始信息。碎石图(图 1)以特

征值为纵轴 , 成分为横轴。前面陡峭的部分特征值大 , 

包含的信息多 , 后面平坦的部分特征值小 , 包含的信息

也小。由碎石图也可以直观的看出, 成分 1 和 2 包含了

大部分信息 , 主成分方差贡献率达 63.001%, 因此可以

将 PCA 的前两个主因子作为评价所采集的 150 份茶叶样

品的综合变量, 达到对溯源不同产地茶叶矿质元素含量

指标的降维目的。 
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表 3  KMO 和 Bartlett 检验结果 
Table 3  Results of KMO and Bartlett tests 

项目 结果 

KMO 取样适切性量数 0.865 

巴特利特球形度检验 

近似卡方 1654.861 

自由度 105 

显著性 0.000 

 
表 4  主成分方差贡献率 

Table 4  Variance contribution rates of principal components 

成分 
初始特征值 提取载荷平方和 

总计 方差/% 累积/% 总计 方差/% 累积/%

1 5.561 37.072 37.072 5.561 37.072 37.072

2 3.889 25.929 63.001 3.889 25.929 63.001

 

 
 

 

图 1  3 个县茶叶主成分碎石图 

Fig.1  Principal components map of tea in 3 counties 
 

2.3.3  各个指标在每个主成分中的得分系数 

利用 SPSS 26.0 软件对标准化后的数据进行主成分分

析, 以提取特征值大于 1.0 的因子, 可以得到 2 个主成分, 

采用最大方差法对因子载荷矩阵旋转, 得到 15 种矿物元

素在 2 个主成分中的得分系数, 结果见表 5。将茶叶样品

的 15 个标准化后的数据分别记作 X1~X15, 2 个主成分分别

记作 Y1 和 Y2。根据表 4 各个指标在每个主成分中的得分系

数, 得到 2 个主成分的数学模型分别为:  

Y1=‒0.015X1+0.149X2+0.081X3+0.158X4+0.129X5+0.151X6

+0.040X7+0.095X8‒0.044X9+0.006X10+0.184X11‒0.037X12+
0.135X13‒0.06X14‒0.173X15;  

Y2=0.123X1‒0.100X2‒0.007X3+0.013X4+0.036X5‒0.002X6

+0.171X7+0.028X8‒0.196X9‒0.212X10‒0.052X11+0.224X12+
0.033X13+0.219X14+0.047X15。 

2.3.4  主成分相关性分析 

将矿物元素原始数据标准化后的结果带入上述数学

模型, 可以得到各个茶叶样品的 Y1 和 Y2 的主成分结果。以

Y1 为 Y 轴、Y2 为 X 轴, 将 150 个茶叶样品点分别标入二维

坐标中, 得到两个主成分的散点图, 结果见图 2。从图 2 可

以看出, 二维散点图已将 150 个不同产地的茶叶聚分为 3

大类, 其中遂川(SC)茶叶样品均聚集于散点图的左下方, 

庐山茶叶样品均聚集于散点图的右下方, 婺源茶叶样品

均聚集于散点图的上方居中。因此, 可以判断这 15 种矿

物元素结合主成分分析可以有效地将不同产地的茶叶区

分开。 

 

表 5  各指标在每个主成分中的得分系数 

Table 5  Score coefficient of each index in each principal component 

指标 
成分 

1 2 

Zscore: Mg(X1) ‒0.015 0.123 

Zscore: P(X2) 0.149 ‒0.100 

Zscore: Ca(X3) 0.081 ‒0.007 

Zscore: Mn(X4) 0.158 0.013 

Zscore: Fe(X5) 0.129 0.036 

Zscore: Zn(X6) 0.151 ‒0.002 

Zscore: Ni(X7) 0.040 0.171 

Zscore: Cu(X8) 0.095 0.028 

Zscore: Ti(X9) ‒0.044 ‒0.196 

Zscore: Pb(X10) 0.006 ‒0.212 

Zscore: Cr(X11) 0.184 ‒0.052 

Zscore: Co(X12) ‒0.037 0.224 

Zscore: V(X13) 0.135 0.033 

Zscore: Se(X14) ‒0.060 0.219 

Zscore: Cd(X15) ‒0.173 0.047 

 

 
 

图 2  两种主成分的散点图 

Fig.2  Scatter plot of 2 kinds of principal components 

 

2.4  判别分析 

判别分析是在分类已经知晓的情况下, 对已经确定

分类对象的观测指标和所属类别来判断未知对象所属类别

的一种统计方法。由于本研究所测定的矿物元素有 15 种, 

并且通过主成分分析已得知通过两个主成分可以将 150 个

不同产地的茶叶进行准确的分类, 因此本研究利用已知的

两个主成分Y1和Y2建立判别模型, 对未知产地茶叶进行产

地溯源。 
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2.4.1  共线性诊断 

为了确定能否利用主成分 Y1、Y2 为原始变量, 进行判

别分析, 首先需要对对数据进行共线性诊断, 结果如表 6, 

共线性统计 VIF 值 1.000<5.00, 说明可以进行判别分析。 

 
表 6  共线性诊断系数 

Table 6  Coefficients of collinearity diagnostics 

模型 
未标准化系数 标准化系数 共线性统计 

B 标准错误 Beta T 显著性 容差 VIF

1(常量) 2.000 0.022  91.001 0.000   

Y1 0.727 0.022 0.888 32.983 0.000 1.000 1.000

Y2 0.265 0.022 0.324 12.027 0.000 1.000 1.000

注: 方差膨胀因子(variance inflation factor, VIF)。 

 
2.4.2  典型判别函数 

以成分 Y1、Y2 为原始变量, 用 SPSS 26.0 进行判别分

析, 得到两个典型判别函数, 结果见表 7。根据两个判别函

数和组质心所在坐标函数, 计算每个茶叶样品的坐标与质

心的距离, 与哪个产地的质心最近, 该样品就是判定为来

自哪个产地的, 结果见表 8, 3 个产地的质心相距较远, 这

将有利 3 个产地样品的判别。利用函数 1 和函数 2 对组质

心和样品做散点图, 结果见图 3, 从图中可以看出遂川样

品主要分布在图下方, 婺源样品主要分布在图左上方, 庐

山样品主要分布在图右上方, 互补重叠区别很明显。 
 

 表 7  标准化典型判别函数系数  
Table 7  Function coefficients of standardized typical 

discriminant 

主成分 
函数系数 

1 2 

Y1  8.673 0.171 

Y2 ‒1.026 1.433 

注: 1 和 2 代表 2 种不同判别函数的标准化系数, 下同。 

 
表 8  组质心处的函数系数 

Table 8  Function coefficients of the centroid 

产地 
函数系数 

1 2 

遂川(SC) ‒0.758 ‒3.936 

庐山(LS)  4.317  1.400 

婺源(WY) ‒3.559  2.536 
 

2.4.3  判别分类结果 

将 3 个县的 150 个茶叶样品中的矿物元素标准化后

的数据代入上述判别溯源模型 , 对进行判别分类验证 , 

并进行交叉验证, 结果见表 9。从表中可知, 对 150 个茶

叶样品产地的整体判别正确率为 99.3%, 遂川产地判别

率为 98.0%, 其他两个产地都是 100.0%的判别率。在留一

法交叉验证中, 3 个产地有 99.3%的样品被准确识别, 其

中遂川县识别率为 98.0%, 其他 2 个产地的准确识别率为

100.0%。 

 

 
 

图 3  典型判别散点图 

Fig.3  Scatter plot of typical discriminant 
 

表 9  判别分类结果 
Table 9  Results of discriminant classification 

产地 
预测组成员信息 

总计
遂川 庐山 婺源

原始 a 

计数/个 

遂川 49 0 1 50 

庐山 0 50 0 50 

婺源 0 0 50 50 

判别率/%

遂川 98 0 2 100

庐山 0 100 0 100

婺源 0 0 100 100

交叉验证 bc

计数/个 

遂川 49 0 1 50 

庐山 0 50 1 50 

婺源 0 0 50 50 

判别率/%

遂川 98 0 2 100

庐山 0 100 2 100

婺源 0 0 100 100

注: a. 正确地对 99.3%个原始已分组个案进行了分类; b. 仅针对

分析中的个案进行交叉验证, 在交叉验证中, 每个个案都由那些

个案以外的所有个案派生的函数进行分类; c. 正确地对 99.3%个

进行了交叉验证的已分组个案进行了分类。 

 

2.5  判别分类结果验证 

为了进一步验证能否使用上述判别函数进行产地正

确溯源, 本研究重新测定了 5 个庐山(LS)的茶叶样品中的

15 种矿物元素, 并将这个 5 个样品假定为未知地产的样

品。把 5 个验证样品矿物元素的测定结果标准化后, 将结

果带入主成分分析数学模型, 可以得到每个样品的 2 个主

成分结果。利用上述的判别函数模型进行样品产地溯源验

证。由表 10 可知, 利用上述模型, 150 个茶叶样品的产地

被 99.3%正确溯源; 表格的未分组个案的 5 个未知样品被
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判定为来自产地庐山(LS), 判别结果正确。这说明此方法

可以对未知样品进行准确的产地溯源, 可以成为一种有效

判别原产地茶叶的手段。 

 
表 10  判别分类验证结果 

Table 10  Results of discriminant classification test 

产地 

预测组成员信息 

总计遂川 
(SC) 

庐山 
(LS) 

婺源
(WY)

原始 

计数/个 

遂川(SC) 49 0 1 50

庐山(LS) 0 50 0 50

婺源(WY) 0 0 50 50

未分组个案 0 5 0 5 

比例/% 

遂川(SC) 100.0   0.0   0.0 100.0

庐山(LS)   0.0 100.0   0.0 100.0

婺源(WY)   0.0   0.0 100.0 100.0

未分组个案   0.0 100.0   0.0 100.0

 

3  结  论 

本研究采用 ICP-MS/MS 测得 15 种矿物元素含量在江

西 3 个不同产地茶中存在明显差异, 其中庐山产地茶叶中

的镁(Mg)平均含量最高, 而婺源产地茶叶中磷(P)、钙(Ca)、

锰(Mn)、铁(Fe)、锌(Zn)平均含量为最高; 微量元素钛(Ti)

的含量在 3 县茶叶中差异很大, 其中遂川县为最高, 约是

庐山的 7 倍、婺源的 3 倍, 这为进行进一步判别分析提供

了数据支撑。通过逐步判别分析筛选出的 15 种矿物元素溯

源指标建立的溯源判别模型对训练集茶叶的整体判别准确

率为 99.3%, 交叉验证结果显示, 对茶叶产地的整体判别

正确率 99.3%, 说明此方法能够完全准确的对江西 3 个产

地茶叶进行产地溯源。因本研究只针对 3 个茶叶产地矿物

质本底进行了研究, 未考虑茶叶加工过程矿物质的变化带

来影响, 因此对市场上销售茶叶溯源还需进一步研究。但

是本研究基于矿物元素指纹谱图技术所建立的产地溯源模

型能够对江西茶叶进行快速、有效的产地溯源, 为今后江

西各种知名茶叶品牌的原产地保护提供一种可能性。 
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