
摘 要 采用氟离子选择电极法测定了茶叶中氟的含量，根据测定结果讨论了茶叶

含氟量与产地、等级和季节的关系，发现茶叶中的氟以水溶性为主，其溶出率与水温有

关。在此基础上，提出了沸水冲泡法作为测定茶叶中氟的新方法。
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茶叶是世界三大饮料之一。据研究，茶叶

中含有牫牥牥多种化学成份，茶叶对人体有一

定的营养价值和药理作用，除了多酚类、咖啡

碱、蛋白质、氨基酸、芳香族化合物、碳水化合

物、果胶、维生素等有机及无机物外，现在人

们还常提到“氟”。许多茶书和杂志提到茶叶

中的氟，几乎都是从它有益于人体健康———

主要是防治龋齿的角度提及的。

氟是广泛存在于地壳中的元素，在一定

量的范围内为人体所必需。适量的氟可防止

血管钙化，氟不足常出现佝偻病，骨质疏松，

龋齿。美国、加拿大一些城市为了减少龋齿

发病率而在饮水中添加氟，我国一些市售牙

膏也加氟以防蛀牙。但是另一方面，氟化物

的过量摄入亦可引起氟中毒，主要表现为氟

斑牙（斑釉齿）和氟骨症。一般认为人的摄入

量以成人牫—牬犿犵牤犱，儿童牨—牪犿犵牤犱为宜。

因此国内医药界和茶叶界均进行过低氟区通

过饮茶防治龋齿的调查和研究。但是，许多

茶叶含氟量丰富，这样特别对嗜茶者来讲，就

有可能通过饮茶而摄入过量的氟而产生不良

影响。《中国地方病防治杂志》就曾报道过低

氟地区少数民族嗜饮煮浓茶而出现氟中毒的

调查结果。

虽然氟目前尚未列入商品茶的质检指

标，但我国有些地区由于氟的环境背景浓度

（特别是地表水） 过高，或者由于环境污染

（主要是大气氟污染）而引起地方性氟病。这

些地区的人群如果饮用含氟丰富的茶叶，势

必加重氟中毒症状；而低氟区的人群又宜通

过饮用含氟丰富的茶叶补充体内的氟而有

益于健康。茶叶中氟的含量研究、测定对指

导人们健康的饮茶是大有裨益的。为此我们

搜集国内牨牨省部分传统名茶，对茶叶中氟

含量进行测定分析，并对茶叶中氟的测定方

法进行研究。

牨 样品及测定方法

牨牣牨样品

茶样系浙江农业大学茶学系提供。茶叶

产地分布于浙、苏、皖、赣、湘、桂、闽、豫、川、

滇、黔等省。种类有绿茶、红茶、黄茶、乌龙

茶。茶叶按等级取样。

牨牣牪测定方法

茶叶样品在牰牥—牳牥℃烘干，粉碎，过牰牥

目筛。称牥牣牭牥牥犵，加牪牥犿犔牥牣牥牭犿狅犾牤犔硝酸

溶液，搅拌牪牥犿犻狀后，再加入牪牥犿犔牥牣牨

犿狅犾牤犔氢氧化钠溶液，继续搅拌牪牥犿犻狀，后

分别加入牥牣牪犿狅犾牤犔硝酸溶液和牥牣牬犿狅犾牤犔

浓度柠檬酸钠溶液各牭犿犔，略加搅拌，用氟

离子选择电极———饱和甘汞电极测定其毫
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注牶均为一级春茶。

伏值，根据工作曲线查算茶叶含氟量。具体

方法详见国家环保局《环境监测分析方法》。

牪 结果与讨论

牪牣牨结果

各地茶叶（春茶一级）中氟的含量测定结

果见表牨。虽然同为一级春茶，但不同产地茶

叶中的氟含量却有很大差别。

茶科植物和其它植物不同的就是它可以

通过根部吸收土壤中的氟，并向叶片转移。

有的学者认为，茶树主要是从土壤中吸收氟，

特别是土壤中可溶性的氟。因此茶叶氟含量

主要取决于茶园土壤中水溶性氟的浓度。比

如，江西婺源茶园土壤水溶性氟为牭牣牪牬—

牳牣牱牫犿犵牤犽犵，浙江杭州的狮峰、翁家山茶园

土壤则为牴牣牱牫—牨牫牣牱牪犿犵牤犽犵，浙江嵊县茶

园土壤在牪牥牣牪牱—牪牪牣牰牴犿犵牤犽犵。而我们测定

的江西婺源产的 “婺毛” 茶氟含量为牪牳牣牫

犿犵牤犽犵，杭州产的“龙井”、“旗枪”氟含量

牪牳牣牱—牬牳牣牥犿犵牤犽犵，浙江嵊县珠茶则高达

牨牫牱牣牥犿犵牤犽犵，（以上茶叶均指一级春茶）。可

见茶叶中氟含量与产地茶园中水溶性氟浓度

明显相关。

当然，如果茶园附近有重要的大气氟污

染源，那么茶叶氟含量也将受大气氟污染的

影响。

牪牣牪讨论

牪牣牪牣牨不同季节茶叶含氟量的差异

同一产地、同一等级不同季节的茶叶中

的氟含量不同。以大致处于同一纬度的安徽

屯溪和浙江绍兴的茶叶为例，测定表明，以

春茶含氟量为最高，夏秋茶较低。

不同季节茶叶中氟的含量差异，初步分

析其主要原因大致有二牶

一是茶叶生长速度与温度有关，温度越

高生长越快。据《中国茶树栽培学》中划分，牭

月底前采摘的为春茶，牰月初至牱月上旬为

夏茶，牱月中旬后为秋茶。叶的成熟牬月份平

均为牪牬牣牱犱，而在牱月初则为牨牰牣牨犱。生长期

短则从土壤（或大气）中吸收累积的氟较少牷

生长期长，则吸收累积较多。这样，夏、秋茶

由于气温高，生长快，氟的吸收和累积量就

少，含氟量就较低。

二是茶叶中的氟以水溶性为主，降水的

冲洗可降低叶片中氟的含量。以上述屯溪和

绍兴为例，夏茶期正值江南梅雨季节，降水

量较多，这也是造成夏茶氟含量低的原因之

一。

牪牣牪牣牪不同等级茶叶的含氟量

同一产地、同一季节不同等级之间茶叶

含氟量也有差异，总的趋势是等级越差，含

氟量越高。表牪的数据说明了这一点。另外

茶类 品名 产地 含氟量 茶类 品名 产地 含氟量

绿茶 龙井 浙江杭州 牪牳牣牱 绿茶 峨蕊 四川峨眉 牪牥牣牳

旗枪 浙江杭州 牬牳牣牥 凌云白毫 广西凌云 牨牭牣牥

惠明茶 浙江云和 牬牥牣牫 都匀毛兴 贵州都匀 牫牥牣牥

瀑布仙茗 浙江余姚 牪牫牣牥 信阳毛尖 河南信阳 牴牫牣牥

珠茶 浙江嵊县 牨牫牱牣牥 红茶 滇红 云南凤庆 牪牱牣牭

婺毛 江西婺源 牪牳牣牫 祁红 安徽祁门 牫牳牣牥

屯绿 安徽屯溪 牰牱牣牴 越毛红 浙江绍兴 牴牰牣牳

银峰 湖南高桥 牪牬牣牭 凌云红不卒 广西凌云 牨牫牣牥

湘波绿 湖南高桥 牸牫牣牥 黄茶 莫干黄芽 浙江德清 牸牫牣牥

六安瓜片 安徽六安 牳牪牣牥 四川黄芽 四川蒙山 牸牫牣牥

庐山云雾 江西九江 牫牣牳 黄汤 浙江泰顺 牸牫牣牥

碧罗春 江苏苏州 牨牰牣牳 乌龙茶 铁观音 福建安溪 牬牴牣牱

表牨 各地茶叶中的含氟量 牗犿犵牤犽犵牘
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品名和等级 龙井一级 屯绿一级 浙毛红三级 滇红二级 祁红二级 婺毛四级

总氟牗犿犵／犽犵牘 牫牳牣牥 牱牥牣牥 牨牥牴牣牱 牬牭牣牥 牰牨牣牥 牨牨牴牣牥

水溶性氟牗犿犵／犽犵牘 牫牭牣牥 牰牱牣牴 牨牥牭牣牴 牬牪牣牫 牭牳牣牴 牨牨牨牣牫

水溶性氟比例牗％牘 牴牪牣牨 牴牱牣牥 牴牰牣牭 牴牬牣牥 牴牰牣牰 牴牫牣牭

品名 产地 季节
等 级

牨 牫 牭 牱

屯绿 安徽屯溪 春 牴牫牣牥 牴牰牣牥 牨牳牨牣牥

夏 牨牬牣牳 牰牪牣牳 牳牴牣牭

秋 牫牴牣牥 牱牳牣牭 牴牬牣牫

浙毛红 浙江绍兴 春 牴牰牣牳 牴牳牣牭 牪牪牫牣牭 牪牬牰牣牥

夏 牳牰牣牥 牨牨牳牣牳 牨牰牬牣牫 牪牥牫牣牭

表牪 不同季节茶叶含氟量差异牗犿犵牤犽犵牘

表牬 茶叶中水溶性氟

表牫 不同等级茶叶含氟量差异 牗犿犵牤犽犵牘

品 名 产 地
等 级

牨 牪 牫 牬 牭 牰 牱 牳

龙井牗春茶牘 浙江杭州 牪牭牣牱 牫牱牣牥 牰牨牣牥 牰牥牣牭 牰牨牣牥 牱牱牣牥 牨牬牴牣牭 牨牴牴牣牥

表牭 茶叶中氟的浸出率与水温 牗％牘

温度℃ 室温 牫牥 牬牥 牭牥 牰牥 牱牥 牳牥 沸水

婺毛

牗四级牘
牱牭牣牴 牳牥牣牰牳牫牣牬牳牱牣牬牴牥牣牭牴牫牣牱牴牴牣牰 牴牰牣牬

滇红

牗二级牘
牰牳牣牥 牰牴牣牴牰牴牣牴牱牪牣牱牱牰牣牰牴牰牣牴牴牳牣牳 牴牱牣牭

我们系统的测定杭州龙井（春茶）不同等级茶

叶的含氟量，最高最低之间竟相差近牱倍（表

牫）。

茶叶等级越差含氟量越高，主要是等级

越差，茶叶叶片越老，生长期越长，从土壤（以

及大气等）中吸收累积的氟越多。

牪牣牪牣牫茶叶中氟的可溶性

茶叶能作为一种饮料，当然与其成份有

关，同时也与其成份的可溶性有关。茶叶中

能溶于水的物质总称茶叶的水浸出物，其多

少与茶叶品质成正相关。

牪牣牪牣牫牣牨茶叶中的氟以水溶性氟为主

《环境监测分析方法》中酸碱浸提测得的

氟尚不能算样品的总氟。我们以彻底消解破

坏样品的湿灰化方法测定结果作为总氟，而

以水浸出物中的氟作为水溶性氟，分析茶叶

中水溶性氟的比例，结果其比例均在牴牪％以

上牗表牬牘。而据我们测定过的若干种植物叶

片，水溶性氟一般仅占牬牥％—牰牥％，测得水

溶性氟最高的为桑叶嫩叶，也只有牳牪％。

牪牣牪牣牫牣牪茶叶中氟的浸出率与水温

茶叶中氟的浸出率与冲泡水温有关。在

牥牣牭牥牥犵茶样，牭牥犿犔冲泡水，不同水温情况

下茶叶中氟的浸出率如表牭。

牫 茶叶中氟的测定方法研究

根据茶叶中的氟绝大部分为水溶性氟

的特点，模拟饮茶方式，我们研究提出一种茶

叶中氟的测定方法。

牫牣牨方法简述

牫牣牨牣牨仪器

离子计，氟离子选择电极，参比电极，磁

力搅拌器等。

牫牣牨牣牪试剂

氟标准液牶称取牥牣牪牪牨牥犵犖犪犉（分析纯），

牨牪牥℃烘干牪犺，溶解后定容至牨牥牥牥犿犔，贮

于聚乙烯瓶中。

总离子强度缓冲液牶称取牭牳牣牭犵柠檬酸

钠溶于烧杯中，用稀硝酸调节狆犎至牭牣牭，移

入容量瓶并定容至牭牥牥犿犔。

牫牣牨牣牫样品制备

茶叶样品牳牥℃烘干后粉碎，过牰牥目

筛。

牫牣牨牣牬测定步骤

牗牨牘标准曲线

在牭牥犿犔容量瓶中分别加入含牥牞牪牭牞

牭牥牞牨牥牥牞牨牭牥牞牪牥牥牞牪牭牥μ犵氟的标准溶液，再
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表牰 不同方法测定结果与总氟之比 牗％牘

品名 龙井 屯绿 浙毛红 滇红 祁红 婺毛

沸水冲泡 牴牪牣牨牴牱牣牥 牴牰牣牭 牴牬牣牥牴牰牣牰牴牫牣牭

酸碱浸提 牰牫牣牪牳牫牣牰 牱牳牣牬 牱牭牣牰牴牨牣牳牳牭牣牫

牥牣牨犿狅犾／犔
高氯酸浸提 牳牬牣牪牳牬牣牴 牳牨牣牴 牴牪牣牰牴牥牣牥牳牥牣牨

加入牭犿犔总离子强度缓冲液，定容至牭牥

犿犔，得到牥牞牥牣牭牞牨牞牪牞牫牞牬牞牭犿犵牤犔的标准浓

度系列。以氟离子选择电极为指示电极，饱

和甘汞电极为参比电极，将上述标准浓度系

列由低到高测定其电位，在半对数纸上绘制

工作曲线。

牗牪牘样品测定

称取牥牣牭犵左右茶叶样品，加入牬牭犿犔

沸水（注意不要用铝制品烧水）冲泡，冷却至

室温后加入牭犿犔总离子强度缓冲液，测定

其电位，在标准曲线上查得相应浓度，按下式

计算牶

犉牗犿犵牤犽犵牘牻
牗犆牠犆牥牘
犿

式中 犆———样品溶液氟浓度，犿犵牤犔

犆牥———试剂空白氟浓度，犿犵牤犔

犞———样品溶液体积，犔

犿———样品质量，犽犵

牫牣牪方法分析

牫牣牪牣牨测定结果比较

以湿灰化方法测定结果作为基础，将本

方法测定结果，酸碱浸提方法 （我国标准方

法）、牥牣牨犿狅犾牤犔高氯酸浸提方法（美国官方

规定的方法）测定结果和湿灰化法结果相比，

可以发现，本方法测定的结果与湿灰化法最

为接近，即与样品总氟最为接近（表牰）。

牫牣牪牣牪方法性能

本方法回收试验表明，回收率牨牥牥％左

右；精密度试验，相对偏差牨牥％以下。

另外，茶树一般生长在酸性土壤中。在酸

性土壤中特别在狆犎牸牬牣牭时，铝的溶解度大

大提高，所以茶叶中铝含量较高，据我们测定

的部分茶样，可达牨牰牫牱—牨牴牪牫犿犵牤犽犵。在测

定氟的过程中，溶样时犃犾
牫＋可与犉

－形成络

合物，对氟离子选择性电极产生干扰，本方

法采用的总离子强度缓冲液对犃犾
牫＋有很强

的控制能力。

本方法溶样过程和饮茶相仿，这样测出

的茶叶含氟量更有卫生学上的意义。

牬 结 论

牬牣牨茶叶中氟的含量水平受氟的地球化学背

景浓度影响，有着地域性差异和分布，茶叶

中的氟以水溶性为主。

牬牣牪不同季节茶叶中氟含量不同，通常以春

茶为最高，夏茶较低；同一产地，同一季节而

不同等级的茶叶含氟量不同，一般等级越

低，氟含量越高。

牬牣牫沸水冲泡法测定茶叶中的氟有较好的回

收率、精密度和抗干扰能力，测定结果接近

茶叶总氟，且有卫生学上的价值，建议作为

茶叶中氟含量测定的方法。
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