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摘　要：【目的】建立一种福林酚衍生比色法测定茶饮料中茶多酚含量的分析方法。【方法】采用单因素试验确定衍生的

最佳条件，在此条件下绘制没食子酸标准系列溶液吸光度与浓度的标准曲线，并测定实际样品，同时与国标方法测得的结

果进行比对。【结果】确定了在10mL溶液体系中，对标准系列溶液的最佳衍生条件为：福林酚用量1.0mol，碳酸钠用量1.5 

mL，可在自然光线下进行，反应时长60min。所得标准曲线为y=0.100876x+0.015891，R2=0.9989，线性范围100～2000 mg/

kg，方法回收率为106.9%，相对标准偏差为0.6%(n=6)。【结论】与现行国标方法相比，该法适用浓度范围更广，基质干扰和

仪器系统误差更小，准确度和精密度也更高，可为国标方法的改进提供参考。
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Abstract:  [Objective] The research aims to establish a Folin-Phenol derivative colorimetric analytical method for 

determining the content of tea polyphenols in tea beverage. [Method] The optimal conditions for derivatization are determined 

by one-factor experiments. Under those conditions, the standard curve of gallic acid is plotted by measuring absorbance 

and concentration of the standard series solution, and then the practical samples are measured. The results are compared 

with those measured by the national standard method. [Result] The optimal derivatization conditions for the standard series 

solution in a 10 mL system are determined as follows: Folin-phenol reagent usage of 1.0 mol, sodium carbonate usage of 1.5 

mL，and the reaction can be carried out under natural light for 60 min. The standard curve is y=0.100876x + 0.015891, R2 

=0.9989, with a linear range of 100~2000 mg/kg, a method recovery rate of 106.9%, and a relative standard deviation of 0.6% 

(n=6). [Conclusion] Compared to the national standard method, the method has a wider applicable range of concentration, 

smaller matrix interference and instrumental system errors, and higher accuracy and precision, which can provide reference 

for improving the national standard method.
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0   引 言

茶多酚，又名维多酚、抗氧 灵，是茶叶中多

种含2-苯基苯并吡喃结构的多酚类物质的总称，

主要包括：儿茶素类化合物，黄酮类化合物，花青

素、花白素类化合物，酚酸和缩酚酸类化合物四大

类。其中儿茶素类化合物最为常见，占茶多酚总量

的70%以上
[1]

。

由于茶多酚多为含有2个以上的邻位羟基多

元酚，具有较强的供氢能力，是一种理想的抗氧化

剂，故而在食品工业中广泛的应用，可作为抗氧化

剂、保鲜剂、保色剂、除臭剂添加到食品中
[2]

；同时

因其具有抗菌、抗病毒、抗肿瘤、调血脂、保护神

经等作用，使得其在医药领域也被广泛使用
[3]

。

茶饮料中多含有较高浓度的茶多酚，因而被

人们广泛认可为健康饮品，而茶多酚含量的多少，

也成为评价茶饮料质量的重要指标。随着人们健

康观念的提升及我国饮料市场的日益增长，尤其是

茶饮料市场竞争的日益加剧，对茶饮料中茶多酚

含量检测方法的准确度提出了更高的要求
[4]

。国家

标准GB/T 21733-2008《茶饮料》附录A中，采用亚

铁离子衍生后测定吸光度，以吸光度与茶多酚含

量之间的经验系数来计算其含量，该方法适用的

浓度范围较窄，结果受光度计光学性能和比色皿

透光性的影响很大，容易在不同实验室间造成较

大的偏差
[5]

，即其标准化程度不高。本研究将福林

酚衍生比色法应用于饮料中茶多酚含量的测定，

旨在建立一种适用浓度更广，基质干扰和仪器系统

误差更小，精密度和准确度更高的检测方法，以期

为现行国家标准方法的改进提供参考。

1   材料与设备

1.1  试剂与材料

没 食子酸 标准品，坛墨 质 检 科 技 股份有限

公司，含量≥99.5%；无水碳酸钠，国药集团化学

试 剂有限公司，含量≥9 9. 8%；福林酚 试 剂，北

京索莱宝科技有限公司，浓度1mol / L；尼龙针式

滤器，上海安谱实验科技股份有限公司，规格13 

mm×0.22μm；注射器，圣光医用制品股份有限公

司，规格2.5mL；茶饮料样品，妙记金桂柠檬茶、康

师傅茉莉绿茶、三得利清茶、娃哈哈青柑普洱茶、

希蒂大红袍牛乳茶等均购自郑州丹尼斯超市。

1.2 仪器设备

紫外可见光光度计，岛津企业管理（中国）有

限公司，型号UV-2700；电子天平，梅特勒-托利

多仪器（上海）有限公司，型号MS-105DU；超声

波清洗机，郑州生 元仪器有限公司，型号SY U-

600DTD。

2   试验原理

试验方法原理：福林酚试剂中的W
6+

，在碱性

条件下，被茶多酚中的酚羟基还原为蓝色的W
5+

，

该颜色在765nm处有最大吸收峰，且溶液吸光度在

一定范围内与茶多酚浓度成线性关系，用没食子

酸作校正标准定量茶多酚
[6]

。

3   试验方法

3.1  样液的制备

将整瓶样品（或加标样品）充分摇匀后，置于

超声波清洗机中，超声1min脱气、破乳，准确称取

10.00g于100mL 容量瓶中，先加入约30mL纯水摇

匀，再加入10mL的200g/L乙酸铅溶液，摇匀后静

置10min，以沉淀蛋白，最后加入10mL的100g/L硫

酸钠溶液，以除去过多的铅。以纯水定容、摇匀、

静置20min，用注射器吸取上清液，经0.22μm针式

滤器过滤后即得样液。

注：较透明的样品可免去超声和沉淀蛋白的操

作；过滤上清液的体积可根据后续衍生所需样液的量

来确定。

3.2  衍生条件的优化

3.2.1 福林酚用量的优化

吸取8份2.0mL的100μg/mL没食子酸标准储

备液分别加入8个刻度试管内，再分别加入0.1，

0.2，0.3，0.5，0.7，0.9，1.1，1.3mL的1mol/L 福林酚

试剂，并于每个试管内加入1.5mL的100g/L 碳酸

·质量管理·
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钠溶液，加水定容至10mL，摇匀，静置30min后，用

10mm比色皿，在765nm波长下测定其吸光度。

3.2.2 碳酸钠用量的优化

吸取6份1.0mL的100μg/mL 没食子酸标准储

备液分别加入到6个刻度试管内，每个试管内加

入1.0 mL 的1mol/L 福林酚试剂，再分别加入0.5，

1.0，1.5，2.0，2.5，3.0mL的100g/L 碳酸钠溶液，

加水定容至10mL，摇匀，静置30min后，用10mm比

色皿，在765nm波长下测定其吸光度。

3.2.3 反应时间的优化

吸取0.1mL的100μg/mL没食子酸标准储备液

于刻度试管内，加入1.0mL的1mol/L福林酚试剂和

1.5mL的100g/L碳酸钠溶液，加水定容至10mL，摇

匀，装入10mm比色皿开始计时，分别于5，10，20，

40，60，80，100，120，140min时，在765nm波长下

测定其吸光度。

3.2.4 光照条件的优化

分别吸取2份1.0，1.5，2.0mL的100μg/mL没

食子酸标准储备液于刻度试管内，均加入1.0mL的

1mol/L福林酚试剂和1.5mL的100g/L碳酸钠溶液，

加水定容至10mL，摇匀，一份于自然光线下放置，

另一份避光放置。2h后，用10mm比色皿，在765nm

波长下测定其吸光度。

3.3  标准曲线的制作

分别吸取0，0.1，0.5，1.0，1.5，2.0mL的100 

μg/mL没食子酸标准储备液于刻度试管内，加入

一定量福林酚试剂和碳酸钠溶液，加水定容至10 

mL，摇匀，得到浓度分别为0，1，5，10，15，20μg/

mL 的标准系列衍生液。静置一定时间后，用10mm 

比色皿，以纯水调零，在765nm波长下测定其吸光

度。以浓度为横坐标，对应的吸光度为纵坐标绘制

标准曲线。

注：福林酚和碳酸钠溶液的使用体积、静置时间

及避光与否，均按优化后的条件进行。

3.4  样品的测定

吸取样品（或加标样品）的样液1.0 0mL，按

3.3的方法衍生，测定吸光度A；同时，吸取样品

（或加标样品）的样液1.00mL，除不加福林酚试

剂外，其余按3.3的方法处理样液，测定吸光度A0，

此为样品本身所含蓝色物质造成的样液空白；从

标准曲线中查得吸光度（A-A0）对应的浓度c，按

下列公式计算样品中茶多酚的含量：

  

X —— 样品中茶多酚的含量，单位为mg/kg；

c —— 从标准曲线上查得的样液中茶多酚的

浓度，单位为 μg/mL；

V —— 衍生液的定容体积，单位为mL，本方

法中V=10 mL；

d —— 衍生用样液体积占总样液体积的份额，

本方法中d=1/100。

3.5  比对试验

对3.4中测定过的样液，再按照GB/T 21733-

2008附录A
[7]

的方法进行测定，并计算出结果。

4   结果与分析

4.1  衍生条件的优化

图1显示了福林酚用量优化试验中，吸光度与

福林酚试剂加入体积之间的关系。本试验中没食

子酸的浓度为计划配制的标准系列溶液的最高

点—20μg/mL，选定的福林酚用量只要能满足该

浓度，则其他浓度也能被满足。由图1可知，在总体

积为10mL的溶液中，当福林酚用量为0.9mol 时，可

将200μg没食子酸完全衍生，再增加用量，吸光度

将不会随之增大。为操作简便，本研究选取1mol/L

福林酚试剂的最佳用量为1.0 mL。

 

图1  福林酚用量对吸光度的影响

图2显示了碳酸钠用量优化试验中，吸光度与
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碳酸钠溶液加入体积之间的关系。在总体积为10 

mL的溶液中，当碳酸钠溶液（100g/L）用量为1.5 

mL时，其提供的碱性环境，可协同福林酚将没食

子酸完全衍生。再增加用量，吸光度将不会随之增

大。因此，碳酸钠溶液（100g/L）的最佳用量为1.5 

mL。

 

图2  碳酸钠用量对吸光度的影响

图3显示了反应时间优化试验中，吸光度与反

应时间之间的关系。本试验中没食子酸的浓度为

计划制作的标准系列溶液的最低点—1μg/mL，根

据化学动力学知识“反应物浓度越大，反应速度

越快”可知，选定的反应时间只要能满足该浓度，

则标准系列溶液的其他浓度也能被满足
[8]

。由图可

知，约第60min时没食子酸已完全衍生，再延长时

间，吸光度将不会随之增大。因此，衍生反应的最

佳时长为60min。

 

图3  吸光度随反应时间的变化

图4显示了光照条件优化试验中，在自然光和

避光条件下，吸光度的对比情况。可见两组测试液

的吸光度并无显著差异，为了操作简便，本方法选

择在自然光下进行衍生。

 

图4  光照条件对吸光度的影响

4.2  标准曲线的制作

图 5为 优化 后 的 衍生 条 件下测 得 的 标准 曲

线，其线性相关系数达0.9989，标曲在1～20μg/

mL范围内线性良好,对应的样品中茶多酚含量为

100～2000mg/kg，该曲线范围几乎覆盖了市售茶

饮料中茶多酚含量的所有可能值
[9]

，具有良好的适

用性。

 

图5  茶多酚标准曲线

4.3  样品测定和比对试验

由表1可知，对1~4号样品，本研究所用方法与

GB/T 21733-2008附录A方法所得结果都很接近，

而对5号奶茶样品的结果，前者明显小于后者，可

能是由于后者在前处理中沉淀蛋白或过滤效果不

佳，样液微浊导致吸光度偏高所致，这与任艳等人
[10]

研究结果一致。另外，从吸光度数值来看，本研

究所用方法测得的数值均落在分光光度计的最佳

测定范围（0.2~0.7）内，与GB/T 21733-2008附录A

方法相比，系统误差更小。

4.4  精密度和回收率的测定

对2号样品进行加标试验，加入 水平为10 0 0 

·质量管理·
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mg/kg，对其重复测定6次，测得结果见表2。本研

究所用方法的平均回收率为106.9%，准确度较高，

相对标准偏差（RSD）为0.6%，精密度良好。

表2  方法的回收率和精密度数据

测定
次数

茶多酚含量/
(mg/kg)

回收率/% 平均回收率/% RSD/%

1 1599.6 106.6

106.9 0.6

2 1612.3 107.8
3 1608.5 107.5
4 1598.7 106.5
5 1611.4 107.8
6 1586.6 105.3

	

5   结 论

本研究通过优化衍生条件，建立了一种更适

用于茶饮料中茶多酚含量检测的福林酚衍生比色

法，该方法与现行国标GB/T 21733-2008附录A方

法相比，优点在于前处理所得样液清澈、无干扰，

适用浓度广（标准曲线在100～2000mg/kg范围内

线性良好），仪器系统误差更小（光度计读数在最

佳测定范围内），准确度和精密度更高；不足之处

是配制溶液更多，检测时间更长。若对检测方法的

标准化和精准度上作更高要求，本研究所建方法

可作为国标方法改进的良好范本。
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表1  实际样品的测定结果

编号 样品名称
本方法 GB/T 21733-2008方法

吸光度 茶多酚含量/(mg/kg) 吸光度 茶多酚含量/(mg/kg)

1 妙记金桂柠檬茶 0.262 243.9 0.084 264.9 

2 康师傅茉莉绿茶 0.554 533.3 0.157 537.3 

3 三得利清茶 0.582 561.1 0.161 552.2 

4 娃哈哈青柑普洱茶 0.334 315.3 0.098 317.1 

5 希蒂大红袍牛乳茶 0.130 113.1 0.049 134.3 
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