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氟是人体必需的微量元素，适量的氟摄入，有利

于防止龋齿、骨质变形症犤１、３、４、６犦，但过量的氟摄入则有

害健康。据有关研究牞我国居民每日膳食中氟的供给
量为０．５—１．５ｍｇ。一般认为，成人的氟摄入量以３—
４ｍｇ·ｄ－１，儿童１—２ｍｇ·ｄ－１为宜 犤２犦，摄入量超过４
ｍｇ·ｄ－１时，会导致氟的积累中毒 犤１犦。茶叶是一种富

氟植物 犤１犦，通过饮茶摄入的氟与人体健康关系近年来

受到较大关注。一些研究表明饮用高氟茶会引起氟中

毒 犤５、７犦牞如曹进等进行的流行病学调查表明四川藏族
儿童氟中毒与饮用含氟量高的茶叶有关。茶叶是通过

冲泡饮用，其水溶性氟的含量高低，直接会影响到人

体对氟的摄入量。为了了解我国目前茶叶的氟含量情

况，对２０００—２００１年我国主要产茶省的茶叶 （绿茶、
红茶、乌龙茶、花茶、黑茶）作了水溶性氟含量的测定，

报道如下。

１ 材料与方法

１．１材料
茶样来源于我国贵州、云南、四川、广东、广西、福

建、湖南、湖北、安徽、江苏、浙江、江西、山东、河南主

要产茶省份２６２家单位，共５７７只茶样牗包括绿茶、红
茶、乌龙茶、花茶和黑茶牘。
１．２方法

茶叶水溶性氟测定：茶水比为１∶１００，以沸水冲
泡，在沸水浴中浸提４５ｍｉｎ。冷却后，用氟电极测定，
柠檬酸三钠作为总离子强度调节剂。
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我国茶叶氟含量状况研究

马立锋 １牞２，石元值 ２，阮建云 ２，韩文炎 ２

（１．浙江大学环境与资源学院环境工程系，杭州，３１００２９；２，农业部茶叶化学工程重点实验室，中国农科院茶叶研究所植
物生理与营养组，浙江 杭州 ３１０００８）

摘 要：测定了２０００—２００１年我国主要产茶省份的２６２家单位的绿茶、红茶、乌龙茶、花茶和黑茶共计５７７只茶样的水
溶性氟含量，结果表明，不同茶类水溶性氟含量不同，以绿茶最低，平均含量为６７．５３±６９．４９μｇ·ｇ－１；黑茶最高，平均
含量为２９６．１４±２４６．０７μｇ·ｇ－１；红茶类、乌龙茶类及花茶类含量居中，分别为１７７．０１±１２１．４９μｇ·ｇ－１、１６７．６８±
１１２．２８μｇ·ｇ－１和１４０．９７±１５０．５１μｇ·ｇ－１。名优茶水溶性氟含量比大宗茶低。茶园附近的环境条件对茶叶氟含量有
较大影响。茶叶中氟的浸出率随着冲泡时间的延长和水温的增加而增加，一般在４５ｍｉｎ和９０℃时趋于稳定。
关键词：中国；茶叶；氟含量
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取样地点 茶类 等级 氟含量

北京 大宗绿茶 二级 １２７．４６
五级 ２２４．６６

浙江金华 花茶 特级 ８４．６４
一级 １２２．３７
老茶芯 ２１５．７８

安徽贵池 祁红 六级 ９５．７５
七级 １１７．４８

云南西双版纳 工夫红茶 一级 ４１．９９
二级 ４５．６９
茶末 ６３．７８

表２ 不同级别茶叶水溶性氟含量牗μｇ·ｇ－１牘

Ｔａｂｌｅ２ ＳｏｌｕｂｌｅＦｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎａｖａｒｉｅｔｙｏｆｔｅａｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓ

表１不同茶类水溶性氟含量

Ｔａｂｌｅ１ ＳｏｌｕｂｌｅＦｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎａｖａｒｉｅｔｙｏｆｔｅａｓ

茶类
数量 含量范围 平均含量 变异系数

／只 ／μｇ·ｇ－１ ／μｇ·ｇ－１ ／％
绿茶 ３２０ ４．８１－３４９．５６ ６７．５３±６９．４９ １０２．９０
红茶 １５４ ２３．９８－４５７．４６ １７７．０１±１２１．４９ ６８．６３
乌龙茶 ７２ ２０．９８－５０１．２２ １６７．６８±１１２．２８ ６６．９６
花茶 ２５ １８．３３－４４４．５３ １４０．９７±１５０．５１ １０６．７７
黑茶 ６ １１２．７８－６３７．０４ １９６．１４±２４６．０７ ８３．０９

表４环境条件对茶园茶叶水溶性氟含量的影响

Ｔａｂｌｅ４ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎｓｏｌｕｂｌｅ
Ｆｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｔｅａｓ

取样地点 茶园
土层 土壤氟含量 取样 茶叶氟含量

／ｃｍ ／μｇ·ｇ－１ 部位 ／μｇ·ｇ－１

浙江武义 萤石矿附近茶园 ０—４０ ０．４６ 成熟叶 １５９３．８１
普通茶园 ０—４０ ０．１０ 成熟叶 ３９１．１８

湖北赤壁 砖瓦厂附近茶园 ０—４０ ０．１５ 成熟叶 １３１１．９７
砖瓦厂附近茶园 新梢 ４５４．２０
普通茶园 ０—４０ — 成熟叶 ５２１．７１
普通茶园 新梢 １６３．７１

浙江富阳 水泥厂附近茶园 ０—４０ ０．７３ 成熟叶 １３０６．１２
水泥厂附近茶园 新梢 ２７４．７３
普通茶园 ０—４０ ０．０５ 成熟叶 ４２７．０９
普通茶园 新梢 ９９．７６

表３名优茶与大宗茶氟含量

Ｔａｂｌｅ３ ＳｏｌｕｂｌｅＦｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｆａｍｏｕｓａｎｄｓｔａｐｌｅｔｅａｓ

茶类
样品数 含量范围 平均含量 变异系数

／只 ／μｇ·ｇ－１ ／μｇ·ｇ－１ ／％
绿茶名优茶 １９３ ４．８１—１５０．４２ ３０．０７±２１．４４ ７１．３０
绿茶大宗茶 １２７ １２．７７—３４９．５６ １２４．９１±７８．０６ ６２．４９
红茶名优茶 ４１ ２３．９８—１４９．５６ ６６．４１±２１．４７ ３２．３３
红茶大宗茶 １１３ ８４．２３—４６２．６８ ２１７．２４±１１７．４８ ５４．０８
乌龙茶名优茶 ２３ ２０．９８—２３４．３５ ８７．１４±４６．７３ ５３．６３
乌龙茶大宗茶 ４９ １０７．６４—５０１．２２ ２０５．４９±１１４．３６ ５５．６５

冲泡时间对氟浸出率影响：茶水比为１∶１００，用
沸水冲泡，按试验时间放置在沸水浴中浸提。

冲泡水温对氟浸出率影响：茶水比为１∶１００，按
试验水温冲泡，并放置在相应温度水浴中浸提 ４５
ｍｉｎ。

氟浸出率的计算：氟浸出率＝水溶性氟／酸溶性
氟×１００％。酸溶性氟按参考文献犤８犦中的方法测定。

２ 结果与分析

２．１不同茶类氟含量
不同茶类水溶液性氟含量见表１。

从测定结果来看（表１），茶叶氟含量变异范围比
较大，变异系数在６８．６３％—１０６．７７％之间。绿茶中
的水溶性氟含量比较低，黑茶中较高，红茶类，乌龙茶

类及花茶类水溶性氟含量居中。各茶类氟含量差异可

能与原料的成熟度有关。作为产量最大的绿茶，多选

用较嫩的原料，氟的积累较少。黑茶原料粗老，生长期

长，累积相应较多，是氟含量最高的一种茶类。乌龙茶

需要有一定的成熟度，红茶主要以中低档为主，花茶

以烘青、三角片作为茶坯，原料相对偏老，使得这些茶

类的氟含量相对较高。

２．２不同级别茶叶氟含量
茶叶等级不同，氟含量也有差异 （表２），按照茶

叶等级划分，等级数字越大，质量越低，氟含量随之增

加。如取自浙江金华的一级花茶氟含量比特级花茶要

高４４．５８％，而老茶芯氟含量是特级花茶的２．５倍。
近些年来，做工精细的名优茶在我国茶产业中所

占的比重不断增加，从测定结果看 （表３），名优茶氟
含量要大大低于大宗茶。绿茶中，大宗茶水溶性氟的

含量几乎是名优茶的４倍；在红茶和乌龙茶中，大宗
茶的水溶性氟含量分别为同类名优茶的 ３．３倍和
２．４倍。名优茶原料较嫩，氟在叶片中的累积量少。而
大宗茶一般原料相对粗老，叶片生长时间较长，氟累

积量则较高。

２．３茶园环境条件对茶叶氟含量的影响
茶叶中的氟主要来自土壤，但大气环境质量对茶

叶氟也有较大影响。表４结果表明，萤矿石、水泥厂、
砖瓦厂附近茶园茶叶氟的含量高于一般茶园茶叶，说

明茶园周边环境对茶叶氟含量有重要影响。

２．４茶叶中氟浸出率及冲泡时间和水温的影响
图 １为冲泡时间对不同茶类氟浸出率影响的试

验结果。随着冲泡时间的增加，氟浸出率也随之增加，

在４５ｍｉｎ左右氟浸出率达到最大。绿茶、红茶、花茶
等在前５ｍｉｎ氟的浸出率为６０％以上，到４５ｍｉｎ左右
浸出率达到９０％以上。相反乌龙茶前５ｍｉｎ氟的浸出
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图２ 冲泡水温对茶叶氟浸出率的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２ ＥｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎＦｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｔｅａ

图１ 冲泡时间对茶叶氟浸出率的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１ ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｐｐｅｄｔｉｍｅｏｎＦｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｔｅａ

率仅为２６．８３％，在５５ｍｉｎ后达到８５．０８％。这可能与
乌龙茶原料具有一定的成熟度，但细胞破碎率相对较

低有关，这一点也可从黑茶氟浸出特点得到验证，虽

是同样采用粗老原料的黑茶，前５ｍｉｎ黑茶氟的浸出
率为５８．９９％，远高于乌龙茶，这主要是由于黑茶加
工过程中经过揉捻渥堆后，细胞破碎率较大，使得氟

比较容易浸出。

图２可见，茶叶氟浸出率随着冲泡水温升高而增
加，在室温（２５℃）条件下，除了乌龙茶氟浸出率只有
２０．７６％外，其它茶类氟浸出率都在５０％以上，冲泡
水温达到９０℃以上，氟浸出率趋于稳定。

３ 结论

牗１牘茶类不同，水溶性氟含量不同。绿茶水溶性氟

含量最低，平均含量为６７．５３±６９．４９μｇ·ｇ－１；黑茶
最高，为２９６．１４±２４６．０７μｇ·ｇ－１；红茶，乌龙茶，花
茶居中，分别为１７７．０１±１２１．４９μｇ·ｇ－１，１６７．６８±
１１２．２８μｇ·ｇ－１和１４０．９７±１５０．５１μｇ·ｇ－１。

牗２牘茶叶质量不同，水溶性氟含量不同。低质茶叶
水溶性氟含量比高质茶叶高；名优茶水溶性氟含量比

大宗茶低。

牗３牘茶园环境对茶叶氟含量影响较大。茶园附近
的一些水泥厂、砖瓦厂、萤石矿等都会引起茶叶氟含

量的增加。

牗４牘茶叶中氟的浸出率与冲泡时间和冲泡水温有
关。茶叶中氟的浸出率随冲泡时间的延长和冲泡水温

的增加而增加，一般在４５ｍｉｎ和９０℃左右趋于稳定。
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