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云南西双版纳茶叶中氟离子含量的测定

许立松，岳正东，王颖臻

（昆明学院 化学科学与技术系，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：为了解云南省西双版纳茶叶中的氟含量，应用氟离子选择电极法对该地区８种常见市售茶叶中的氟含量进
行测定．结果表明，所测茶叶样品中氟含量在１５６８～９３７１ｍｇ／ｋｇ之间，加标回收率在９３４３％～１０２７４％之间，
ＲＳＤ＜１２６％．茶水比为ｍ（茶）∶Ｖ（水）＝１ｇ∶１００ｍＬ，以沸水冲泡１０ｍｉｎ时，茶汤中氟离子含量排序为：ｗ（普洱熟
茶）＞ｗ（普洱生茶）＞ｗ（绿茶）．该方法简便、准确、可靠，可作为不同茶叶中氟含量测定的分析方法．
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　　氟是自然界十分常见的元素之一，同时也是人
体内重要的微量元素之一，广泛分布于土壤、水、大

气以及生物体内．茶树是一种富氟植物，而其叶片是
氟的主要积累器官，茶叶中氟含量的差异与品种、采

摘时间、产地、制作方法密切相关［１］．茶叶浸出的氟
以水溶性为主，其质量分数达５３％ ～８０％［２］，其中

砖茶氟浸出率较大，占全氟质量分数的７０９４％ ～
８３３７％［３］．由此可见，通过饮茶能够有效地补充氟
元素，因此在一些低氟地区，人们可以通过饮茶来弥

补氟元素摄入的不足，而在一些高氟地区，如果长期

饮用含氟量较高的茶叶，则很容易造成氟中毒．对饮
茶爱好者而言，茶叶中氟含量高、低会对人体健康产

生较大影响，目前因饮茶而导致氟中毒，以及如何预

防氟中毒已经引起了社会各界的关注［４－５］．因此准

确测定常见市售茶叶中的氟含量十分必要．
普洱茶是采用云南特色大叶茶种制作的一种特

殊茶类［６］，按其加工方式不同，分为普洱熟茶和普

洱生茶，它们均以云南大叶种晒青毛茶为原料．其中
普洱生茶是指新鲜茶叶采摘后以自然方式陈放，未

经渥堆发酵处理的茶；而普洱熟茶则是需要经过渥

堆发酵等工艺处理而制成的茶［７］．由于西双版纳产
茶区是云南主要的普洱茶、绿茶产区之一，因此拟对

西双版纳市售茶叶中氟离子含量进行测定及研究，

旨在为西双版纳产茶区的茶叶生产提供参考依据．

１　方法与材料

１１　方法
采用氟离子选择电极法测定茶叶中的氟含量．



１２　材料
选取云南省西双版纳８种常见市售茶叶，其分

别产自勐海县的普洱砖茶（生茶，勐海县茶业有限

公司）、普洱砖茶（熟茶，勐海县茶业有限公司）、碧

螺春（绿茶）、银丝（绿茶，勐海天幸茶叶有限公司）、

毛峰（绿茶，勐海天幸茶叶有限公司）、绿萝（绿茶，

勐海天幸茶叶有限公司）；产自景迈山的普洱砖茶

（生茶，勐海天茗茶厂）、普洱砖茶（熟茶，勐海天茗

茶厂）．实验所用茶叶样品均来源于茶厂．
１３　仪器与试剂

实验仪器：雷磁 ＺＤＪ４Ａ型自动电位滴定仪（上
海精密科学仪器有限公司）；雷磁３２３型参比电极
（上海精密科学仪器有限公司）；ｐＦ１０１氟离子选
择电极（上海精密科学仪器有限公司）；分析天平

（ＭＬ２０４，赛多利斯科学仪器有限公司）．
试剂均为分析纯或以上级别，水为去离子水．

１４　样品处理
１）氟离子标准贮备液：精确称取２０９９４ｇ基准氟

化钠（１０５～１１０℃干燥２ｈ），用去离子水溶解后转移到
５００ｍＬ容量瓶，定容，摇匀，然后保存于聚乙烯塑料瓶
中，备用．该溶液氟离子的浓度为０１０００ｍｏｌ／Ｌ．
２）氟离子标准使用液：准确移取１００ｍＬ氟离子

标准贮备液于１００ｍＬ容量瓶中，用去离子水稀释至刻
度，摇匀．该溶液氟离子浓度为１００×１０－３ｍｏｌ／Ｌ．
３）总离子强度调节缓冲溶液（ＴＩＡＳＢ）：分别称

取１４５ｇ氯化钠和３０ｇ三水合柠檬酸钠，加水溶
解，移取１４２５ｍＬ冰乙酸混合，转移至２５０ｍＬ容量
瓶定容，摇匀．

２　结果与讨论

２１　标准曲线绘制

分别准确移取浓度为 １００×１０－３ｍｏｌ／Ｌ的氟
离子标准使用液 ０１０，０５０，１００，３００，５００，
１０００ｍＬ于１００ｍＬ容量瓶中，并分别加入ＴＩＡＳＢ溶

液各２０００ｍＬ，用去离子水稀释至刻度，摇匀．
按浓度由低到高的顺序将配制好的不同浓

度氟离子标准溶液依次转入聚乙烯杯中，放入聚

乙烯搅拌子，保持室温 ２５℃，将氟离子选择电极
和甘汞参比电极插入标准溶液，依次稳定电位值

（Ｅ），并读取平衡电位．以 ｌｇＣＦ－为横坐标，Ｅ为纵
坐标，绘制 Ｅ～ｌｇＣＦ－图，得标准曲线（如图 １所
示）．由图 １可得 Ｅ与 ｌｇＣＦ－线性回归方程：
Ｅ＝－５７２１ｌｇＣＦ－ －７４７，相关系数 Ｒ＝０９９９７，

说明氟离子浓度在 １０－６～１０－４ｍｏｌ／Ｌ范围内，Ｅ
与 ｌｇＣＦ－之间有良好的线形关系，因此可按标准
曲线法进行定量分析．

２２　样品稀释液中氟浓度的测定
分别准确称取 ８种茶样各 １０００ｇ，加入沸水

（去离子水）１００ｍＬ，冲泡１０ｍｉｎ后过滤，此滤液为
第１次冲泡液，按上述冲泡法依次滤取第２次和第
３次冲泡液，将 ３次冲泡液混匀，取勐海普洱砖茶
（熟茶）混匀冲泡液６０００ｍＬ，其余样品混匀冲泡液
分别各取７５００ｍＬ转移至１００ｍＬ容量瓶中，移取
２０００ｍＬＴＩＳＡＢ溶液加入容量瓶，去离子水稀释至
刻度线定容，摇匀．在与标准曲线相同条件下测定其
电位值（Ｅ），平行测定３次，比对标准曲线计算氟离
子浓度．结果如表１所示．

表１　不同样品液氟离子浓度测定结果

样液 １泡液／（ｍｏｌ·Ｌ－１） ２泡液／（ｍｏｌ·Ｌ－１） ３泡液／（ｍｏｌ·Ｌ－１） ＲＳＤ／％

普洱砖茶（熟茶，勐海） ９７３×１０－６ ９９７×１０－６ ９８９×１０－６ １２６

普洱砖茶（生茶，勐海） ８４１×１０－６ ８５２×１０－６ ８４８×１０－６ ０６３

普洱砖茶（熟茶，景迈） １１１×１０－５ １１２×１０－５ １１０×１０－５ ０８２

普洱砖茶（生茶，景迈） ２９５×１０－６ ２９６×１０－６ ２９９×１０－６ ０６６

碧螺春 ７９５×１０－６ ７９６×１０－６ ７８５×１０－６ １０５
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续表１

样液 １泡液／（ｍｏｌ·Ｌ－１） ２泡液／（ｍｏｌ·Ｌ－１） ３泡液／（ｍｏｌ·Ｌ－１） ＲＳＤ／％

银丝 ２０５×１０－６ ２０６×１０－６ ２０７×１０－６ ０４５

毛峰 ８７０×１０－６ ８９２×１０－６ ８８４×１０－６ １２５

绿螺 ５５６×１０－６ ５６１×１０－６ ５５４×１０－６ ０６４

２３　回收率的测定
根据８种茶样品３次冲泡混合液稀释后氟离子

浓度测定结果，加入氟离子标准液，实验条件与上述

相同，平行测定３次，其回收率及ＲＳＤ见表２．

表２　不同浸泡液加标回收率测定结果

样品 加标量／（ｍｏｌ·Ｌ－１） １泡液回收率／％ ２泡液回收率／％ ３泡液回收率／％ ＲＳＤ／％

普洱砖茶（熟茶，勐海） １００×１０－５ ９７６３ ９５９９ ９９２１ １６５

普洱砖茶（生茶，勐海） ５００×１０－６ １００１３ １０１３５ ９７６４ １９０

普洱砖茶（熟茶，景迈） １００×１０－５ ９６９１ ９７７０ ９４４６ １７５

普洱砖茶（生茶，景迈） ５００×１０－６ ９５７４ ９６７６ ９４３３ １２８

碧螺春 １００×１０－５ ９６７７ ９６７２ ９５５７ ０７１

银丝 １００×１０－６ ９７８０ ９９５２ ９９９１ １１３

毛峰 １００×１０－５ １００１３ ９８７２ １０１７６ １５２

绿螺 ５００×１０－６ １００３７ １０１１８ １０１７１ ０６７

３　结论

应用氟离子选择电极法对西双版纳８种常见市
售茶叶进行检测，茶叶样品氟含量结果如表３所示．
结果显示，符合：ｗ［普洱砖茶（熟茶）］＞ｗ［普洱砖
茶（生茶）］＞ｗ（绿茶）．

表３　８种茶叶样品中氟的含量

样品 ｗ氟／（ｍｇ·ｋｇ－１）

普洱砖茶（熟茶，勐海） ９３７１

普洱砖茶（生茶，勐海） ６４３７

普洱砖茶（熟茶，景迈） ８４３９

普洱砖茶（生茶，景迈） ２２５５

碧螺春 ６０３５

银丝 １５６８

毛峰 ６７０３

绿螺 ４２３３

依据 表 ３结 果，使 用 ｍ（茶）∶Ｖ（水）＝
１ｇ∶１００ｍＬ，沸水冲泡１０ｍｉｎ的方法，８个茶样中
含氟量最高的是普洱砖茶（熟茶，勐海）．以成年
人１ｄ饮用普洱砖茶（熟茶，勐海）３０～５０ｇ计

算，从茶叶中摄入氟含量为０２８～０４７ｍｇ．而绿
茶中氟含量最高的毛峰，从茶叶中摄入的氟含量

为０２０～０３４ｍｇ，加上饮用水中的氟含量，均低
于人体的氟可耐受最高摄入量．因此，每天饮用
上述冲泡方法冲泡的茶样 ３０～５０ｇ作为除饮
用水以外的氟来源不会对人体造成危害．

［参考文献］

［１］马立锋，阮建云，石元值，等．中国茶叶中的氟近十年来

的研究进展［Ｊ］．生态环境，２００３，１２（３）：３４２－３４５．

［２］徐飞高，李丹．不同茶园土壤氟含量和茶叶冲泡过程中

溶出氟的测定［Ｊ］．环境科技，２００９，２２（３）：２６－２９．

［３］陈巧玲．湖南省砖茶中氟的饮用安全性研究［Ｄ］．长沙：

中南林业科技大学，２０１１．

［４］宗懋．氟中毒与饮茶［Ｊ］．中国茶叶，１９９７，１９（２）：３７．

［５］王连方．茶叶氟与饮茶过量氟中毒［Ｊ］．地方病通报，

２０００，１５（２）：９２．

［６］陈宗懋．中国茶叶大辞典［Ｍ］．北京：中国轻工业出版

社，２０００：１０－１３．

［７］杨崇仁，陈可可，张颖君．茶叶的分类与普洱茶的定义

［Ｊ］．茶叶科学技术，２００６（２）：３７－３８．

２５ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７年１２月


