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表６　铁观音感官品质与酚氨比的相关性

茶多酚／氨基酸
相关系数 Ｐ值（双尾）

茶多酚／氨基酸 １
外形２０％ ０．４０７ ０．１６８
香气３０％ ０．４８８ ０．１０８
汤色５％ ０．４９１ ０．０８８
滋味３５％ ０．５０１ ０．０９７
叶底１０％ ０．５４４ ０．０５５
总分 ０．４８６ ０．１０９

３　小结

祥华、剑斗、金谷、感德等安溪县８个不同产地的安溪铁
观音春茶，其茶多酚、咖啡碱、氨基酸、水浸出物、酚氨比、黄酮

类含量有极显著差异；８个产地铁观音春茶的感官品质总分
平均为８６．９，外形、汤色、滋味、叶底这４项组成因子差异性

均达极显著水平（Ｐ＜０．０１）。不同产地安溪铁观音生化成分
与感官品质的相关关系有待进一步研究。
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　　现行ＧＢ／Ｔ２２５４９—２００８《饲料级　磷酸氢钙》中，检测磷
酸氢钙中磷含量的方法是重量法，检测原理是：在酸性溶液

中，磷酸根全部与加入的喹钼柠酮沉淀剂形成沉淀物质，通过

过滤、烘干、称量，计算磷含量。用重量法测定磷的含量，方法

成熟，结果准确，但是操作繁琐、费时（３ｈ以上），且在喹钼柠
酮沉淀剂中，喹啉（Ｃ９Ｈ７Ｎ）和丙酮（Ｃ３Ｈ６Ｏ）都是危险化学品，
对人体有害。丙酮是一种水溶性高分子聚合物，有中度毒性，

可以作为生产冰毒的原料，属于管制化学品，丙酮可经呼吸

道、消化道和皮肤被人体吸收，在接触较多的情况下可导致中

毒。用重量法检测磷酸氢钙中磷的含量，在实际应用中不能

适应生产和科研对分析工作的简捷和安全的要求，因此，需要

一种快捷和安全的方法来替代。目前，在饲料生产和检验中，

ＧＢ／Ｔ６４３７—２００２《饲料中总磷的测定》使用分光光度法测定
饲料中的磷含量，其原理是：先将饲料样品中的有机物破坏，

使饲料中的磷游离出来，在酸性溶液中用钒钼酸铵处理，生成

黄色的（ＮＨ４）３ＰＯ４ＶＯ３·１６ＭｏＯ３，在波长 ４００ｎｍ处比色测
定。与ＧＢ／Ｔ２２５４９—２００８《饲料级　磷酸氢钙》的重量法相
比，分光光度法既简单又方便，如能用在磷酸氢钙中磷含量的

测定上，将会给生产和检验工作带来极大方便。以往研究中

应用分光光度法检测饲料级磷酸氢钙中磷含量的条件是波长

４００ｎｍ、放置３ｍｉｎ［１－２］。本研究开展对比试验，从精密度和
准确度两方面对分光光度法进行改进，以期缩短检测时间，并

且保证试验结果的准确性。

１　材料与方法

１．１　试验原理
磷酸氢钙经酸处理后，其中的磷与钒钼酸铵显色剂生成

黄色的（ＮＨ４）３ＰＯ４ＶＯ３·１６ＭｏＯ３，在波长 ４２０ｍｍ处比色
测定。

１．２　材料与试剂
１．２．１　盐酸溶液　盐酸（分析纯）与水按体积比３∶１配制。
１．２．２　钒钼酸铵显色剂　称取偏钒酸铵 １．２５ｇ，加水
２００ｍＬ加热溶解，冷却后再加入２５０ｍＬ硝酸。另称取钼酸
铵２５ｇ，加水４００ｍＬ加热溶解。冷却后，将２种溶液混合，用
水定容至１Ｌ。避光保存，若生成沉淀，则不能继续使用。
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１．２．３　磷标准液　将磷酸二氢钾在１０５℃干燥１ｈ，在干燥
器中冷却后称取０．２１９５ｇ溶于水，定量转入１Ｌ容量瓶中，
加硝酸 ３ｍＬ，用水稀释至刻度，摇匀，即为 ５０μｇ／ｍＬ磷标
准液。

１．３　仪器与设备
分析天平：感量０．０００１ｇ。７５２Ｎ紫外可见分光光度计：

可在波长４２０ｎｍ处测定吸光度。比色皿：１ｃｍ。容量瓶：５０、
１００、１０００ｍＬ。移液管：１、２、３、５、１０ｍＬ。烧杯：２５、５００、
１０００ｍＬ。可调温电炉：１ｋＷ。数显电热鼓风干燥箱：
５０～３００℃。　
１．４　测定方法
１．４．１　样品制备　称取０．１ｇ样品置于２５ｍＬ烧杯中，加
１０ｍＬ盐酸溶液溶解，移入 １００ｍＬ容量瓶中，加水稀释至
刻度。

１．４．２　建立回归方程　分别移取磷标准液０、１、２、４、６、８、
１０、１２ｍＬ于５０ｍＬ容量瓶中，各加钒钼酸铵显色剂１０ｍＬ，用
水稀释至刻度，摇匀，常温下放置１０ｍｉｎ以上，以０ｍＬ磷标
准液为参比，用１ｃｍ比色皿在４２０ｎｍ波长下用分光光度计
测定各溶液的吸光度（表１）。根据磷浓度和吸光度求出直线
回归方程，运用Ｅｘｃｅｌ软件作图（图１）［３］。

表１　磷浓度与吸光度的关系

磷浓度（μｇ／ｍＬ） 吸光度（Ｄ４２０ｎｍ）
０ ０．０７７
１ ０．１２９
２ ０．１８１
４ ０．２８３
６ ０．３８７
８ ０．４８７
１０ ０．５９６
１２ ０．６８０

１．４．３　样品测定　移取样品分解液１ｍＬ于５０ｍＬ容量瓶
中，加入钒钼酸铵显色剂１０ｍＬ，用水稀释到刻度，摇匀，常温
下放置１０ｍｉｎ以上，用１ｃｍ比色皿在４２０ｎｍ波长下测定样
品分解液的吸光度，根据回归方程按下式计算样品磷含量：

Ｐ＝Ｃ×Ｖ×Ｄ×０．０００１／ｍ。
式中：Ｐ为磷含量（％）；Ｃ为由回归方程求得的显色液磷浓度
（μｇ／ｍＬ）；Ｖ为显色体积，５０ｍＬ；Ｄ为分取倍数（定容体
积 ∶分取体积，１００∶１）；０．０００１是指将 μｇ／ｇ换算为百分含
量的因数。

２　结果与分析

２．１　精密度试验结果
分析纯磷酸氢钙的分子式为 ＣａＨＰＯ４·２Ｈ２Ｏ，磷含量的

理论值是１８．０２％。由表２可见，２个分析纯磷酸氢钙样品的
实测值均与理论值接近，且变异系数小于０．３％，说明该方法
精密度高。

表２　精密度试验结果

序号
磷含量（％）

分析纯磷酸氢钙１号 分析纯磷酸氢钙２号
１ １８．０３ １７．９４
２ １７．９８ １７．９１
３ １８．０１ １８．０１
４ １８．０４ １８．０３
５ １７．９３ １８．０２
６ １７．９６ １７．９８

平均值 １７．９９ １７．９８
标准偏差 ０．０４２ ０．０４７
变异系数 ０．２３ ０．２６

２．２　准确度试验结果
为了直接说明分光光度法与ＧＢ／Ｔ２２５４９—２００８《饲料级

　磷酸氢钙》方法（国标法）之间的差别，分别应用这２种方
法测定４个饲料级磷酸氢钙样品磷含量，对每个样品重复测
定６次。由表３可见，每次测定结果与平均值的绝对差值均
小于０．２％。国标法中规定，饲料级磷酸氢钙中磷含量≥
１６５％，从表３可以看出，分光光度法与国标法的绝对差值为
００９％～０．１６％，均小于国标法中允许的２次平行测定结果
绝对差值不大于０．２％，相对误差是０．５３％ ～０．９５％，相对
误差小于１％，说明分光光度法准确、可靠。

表３　准确度试验结果

样品
磷含量（％）

分光光度法 国标法

绝对误差

（百分点）

相对误差

（％）

饲料磷酸氢钙１号 １６．８９ １６．７３ ０．１６ ０．９５
饲料磷酸氢钙２号 １６．９５ １６．８６ ０．０９ ０．５３
饲料磷酸氢钙３号 １７．００ １６．８７ ０．１３ ０．７７
饲料磷酸氢钙４号 １７．０８ １６．９４ ０．１４ ０．８２

３　结论

用分光光度法测定饲料级磷酸氢钙中的磷含量，简便、准

确，与重量法相比大大缩短了时间，所用试剂安全，可在实际

工作中推广应用。
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