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《贵州茶叶可溶性糖的检测 气相色谱氢火焰离子化法》

编制说明

（征 求 意 见 稿）

1 工作简况

茶叶中的糖类物质占干物质的 20~25%，除构成细胞壁的纤维素、

木质素、果胶质外，还有部分游离糖、结合态糖脂、蛋白糖等多糖，

是茶叶中三大自然物质之一。茶叶中可溶性糖类中主要单糖是阿拉伯

糖、葡萄糖、果糖，还有半乳糖、甘露糖等，含量为 0.1~1%，双糖

有蔗糖、麦芽糖，三糖有棉子糖。茶叶中可溶性糖是茶叶甜味成分之

一。成品茶中可溶性总糖的含量因地区、品种、茶类不同的制茶技术

而异，采摘鲜叶的老嫩度不同，含糖量也不同。比如：六大茶类中，

乌龙茶的可溶性糖含量最高。其次，茶叶中糖类的存在与转化对成品

茶的香气、滋味、汤色等都有直接的影响，加工过程中糖类的分解缩

合反应不断进行，所以其糖含量是动态变化的，而且不同的加工工艺

内在的化学反应不同，糖的变化也不同。因此。检测茶叶中可溶性糖

成分至关重要。

目前，可溶性糖的检测方法主要包括薄层色谱法、酶法、高效液

相色谱法、气相色谱质谱联用法和毛细管电泳法。但薄层色谱法和酶

法适用范围不广，而高效液相色谱结合 ELSD 或 RID 检测器在可溶

性糖检测中应用较广，但在分离多种糖组分方面仍存有一定的局限

性，容易受到多组分分离度的影响。当前方法仅侧重于少数单糖的定



量分析，茶叶中多种可溶性糖的同时检测缺少统一的提取方法和分析

方法。鉴于茶叶可溶性糖在茶叶品质和茶树生长发育过程中的重要

性，建立茶叶中多种可溶性糖同时检测方法，将有利于进一步推进茶

叶品质化学和从糖生物学角度研究茶树生长发育和胁迫响应机制的

前期和基础工作。

气相色谱法有由于色谱分离效果较好，且氢火焰离子化检测器较

为稳定和普遍，是同时检测茶叶多种可溶性糖的有效手段之一，可克

服当前方法由于分离度不够、物质成分单一、方法稳定性差等系列问

题。

2 主要工作过程

接到贵州省团体标准制定项目后，成立了向章敏为首席专家的标

准起草小组，中国广州分析测试中心相关人员为工作组成员，制定了

工作方案，具体步骤如下：

第一阶段：查阅资料

2021 年 2月至 3月，查阅资料，了解农业部相关的标准、公告、

法律法规。收集国内相关可溶性糖的提取和测定方法。比较研究国内

现有的不同测定方法的优缺点，为标准的起草作了充分的准备。为确

定方法分析步骤、仪器测试条件及方法技术参数的评价，本单位实验

室进行了大量的方法研究、验证实验和数据统计、为标准的起草提供

了可靠的第一手资料。

第二阶段：确定检测参数



2021 年 4 月至 5 月，根据现有资料，确定了可溶性糖的主要五

种成分，并购买标准品进行测试；通过对分析方法相关参数的优化了，

确定的了分析茶叶五种可溶性糖的最佳分析条件。

第三阶段：标准起草

2021 年 6 月，根据 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第一部分：

标准的结构和编写规则》，结合现有参考文献及我单位制定的地方标

准，研究起草了标准草稿。

第四阶段：方法验证

2021 年 7 月，单位起草好标准草稿后，对本行业检测水平高的

单位进行了方法的验证。

第五阶段：征求意见

方法验证后，根据验证的结果和反馈的意见，起草了征求意见稿，

最后形成了送审稿。

第六阶段：送审稿

3 标准的编写原则

本标准的编写制定过程中以提高测试方法选择性、精密度、灵敏

度、准确度和分析效率，并且适合大范围推广为总原则。力求反映科

学技术的先进成果和先进经验，同时不把标准的水平定的很高。使用

性能的普遍性包括方法精密度、准确度、灵敏度等方面能满足要求，

同时气相色谱仪的拥有量和使用量亦与日俱增，在确保标准保持技术

上的先进性的同时，又具有经济上的合理性。遵循了标准制定过程中



的先进性、经济性和适用性原则。

在标准的制定过程中严格遵循国家有关方针、政策、法规和规章，

严格执行强制性国家标准和行业标准。与同体系标准及相关的各种基

础标准以及配套使用的取样、试剂规格等标准相衔接，遵循了政策和

协调统一性原则。

在标准制定过程中力求做到：技术内容的叙述正确无误；文字表

达准确、简明、易懂；标准的构成严谨合理；内容编排、层次划分等

符合逻辑与规定。

4、标准技术内容及确定依据

4.1 标准曲线配制

分别准确称取五种水溶性标准物质（精确至±0.0002g），用 1:1

（V:V）的乙腈：水溶液配置一系列可溶性糖标准溶液，其中果糖 10

mg/mL；葡萄糖 20 mg/mL；山梨糖醇 4 mg/mL；肌糖 4 mg/mL；蔗

糖 40 mg/mL，随后稀释成 5个不同浓度（果糖 5~1000 mg/L；葡萄糖

10~2000 mg/L；山梨糖醇 2~400 mg/L；肌糖 2~400 mg/L；蔗糖 20~4000

mg/L）的混合标准品，且每个浓度重复三次，加入等量内标后分别

进行衍生化处理，再进行气相色谱-氢火焰离子化检测器进行检测。

以标准物质峰面积与内标物峰面积的比值为纵坐标（Y），以标准物

质的量与内标量的比值为横坐标（X）进行回归分析，得到回归方程

及相关参数，其五种可溶性标准曲线如下图 1。



图 1 五种可溶性糖线性标准曲线

4.2 气相色谱条件的确定

4.2.1 色谱柱的选择：

5种可溶性糖在玻璃毛细管柱上具有很好的保留，而且各成分的

保留性质差别较大，物质比较好分离，因此采用了实验室常规使用的

(5 %苯基)-甲基聚硅氧烷（HP-5）柱，60 m×250 μm, 0.25 μm石英毛



细管柱或相当，色谱图如下图 2：

图 2 五种可溶性糖的气相色谱图

（图中 A为标准品色谱图，B为实际样品色谱图，1,1'为果糖，2,2'为葡萄糖，3
为山梨糖醇，4为肌糖，5为蔗糖，IS为内标苯基-β-D-吡喃葡萄糖苷）

4.2.2 检测器的选择

氢火焰离子化检测器（FID），是一种高灵敏度通用型检测器，

它几乎对所有的含碳有机物都有响应；质谱检测器（MS）具有灵敏

度高，专一性好，准确度高等特点。较适合与微量及痕量分析。FID

和MS都是通用型检测器，但 FID更为稳定和普及，且线性范围较大，

可克服当前方法由于分离度不够、物质成分单一、方法稳定性差等系

列问题。

4.2.3 仪器条件选择

由于需要测定复杂基质中的目标化合物，为了将目标化合物与基

质干扰进行分离，调整柱温箱程序升温条件，使出峰时间在 60 min

内流出，以保证分析灵敏度的同时，使干扰尽量分离。采用程序升温



目的是因为在检测样品中，尽量使样品中的杂质洗脱出色谱柱，而不

影响下一针的分离检测。确定条件：

1、色谱柱（HP-5, 60 m×250 μm, 0.25 μm）；

2、进样口温度 280 ℃，进样 1 μL，分流比 10:1，柱流量（1

mL/min）；

3、程序升温：80 ℃保持 2 min，然后以 5 ℃/min 程序升温至

240℃，保持 5 min，再以 10℃/min的速度上升至 300℃，保持 15 min；

4、检测器温度 280℃，氢气（40 mL/min），空气（400 mL/min），

尾吹（60 mL/min）。

在上述操作条件下，待仪器稳定后，连续注入数针标样溶液，直

至相邻两针各目标成分峰面积与内标物峰面积比的相对变化小于

1.0%时。按照标准溶液、试样溶液的顺序进行测定。

4.2.4 内标物的选择

内标物的选择原则是内标物与待测物不发生反应且内标物保留

时间上没有杂质的检出。本文选用了苯基-β-D-吡喃葡萄糖苷作为内

标。在实际样品的检测中，应该先称取一定质量试样，在没有加入内

标的情况下对样品进行检测，分析在内标物出峰保留时间上是否有杂

质出现，再选择添加内标物的样品确定内标保留时间。

4.3 样品前处理条件的确定

4.3.1 提取溶剂的选择

为了获得最佳的提取效率，在相同振荡条件下比较了水与 50%

(V/V)的乙腈溶液萃取体系之间的萃取效率。结果表明，两种方法的萃

取效率类似，但考虑到后续试验操作中需要将溶剂吹干后才能进行衍



生化反应的因素，因此选择 50% (V/V) 的乙腈水溶液为萃取剂。

4.3.2 提取方式的确定

为了获得最佳的提取方式与提取时间，分别比较了超声与振荡两

种方式在不同时间条件下的提取效率与方法重现性。结果表明，提取

时间为 30 min 时基本达到稳定，且超声与振荡两种提取方式的提取

效率类似，但超声提取的重现性稍差，可能原因是振荡能充分地把提

取溶剂与茶粉末混匀，提高了对样品的浸润性。此外，超声提取的噪

音较大。综合以上因素，选择振荡提取方式，提取时间为 30 min。

4.3.3 净化条件的确定

茶叶中的水溶性糖提取后，通常需用 C18固相萃取柱进行净化，

这样可以提高色谱柱的柱效，减少杂质对目标峰的干扰。本标准比较

了固相萃取净化与未净化条件下的信噪比差异及杂质干扰情况。结果

表明，两种方法得到的水溶性糖目标峰都没有被干扰，对应的信噪比

差异不大，表明 C18净化方法无明显作用。因此可不经固相萃取柱

净化，这样简化了分析步骤，提高了分析效率，同时节省了分析费用。

4.4 方法回收率及精密度

前处理之前添加一定量的可溶性糖，按照相同的前处理条件进行

分析检测，重复 5次，其回收率与精密度结果见附表 B。结果表明，

该方法回收率较高，精密度较好，达到了定量分析的要求，因此利用

硅烷化反应、气相色谱法定量测定茶叶中可溶性糖的含量能够满足检

测的定量要求，是一种简便、快速、实用的茶叶可溶性糖检测方法。



4.5 准确度

根据《化学分析中不确定度的评估指南》，准确度为测定平均值

与真值的相符程度。准确度的测定为某一稳定样品中加入已知量的标

准物质（将标准物质的量作为真值）称加标样品；同时测定样品和加

标样品；加标样品扣除样品值后与标准物质的误差即为该方法的准确

度。

4.6 检出限

根据 GB/T 5009.1－2003色谱法（附录 A 检验方法中技术参数

和数据处理）根据公式计算检出限：

最低相应值 S
检出限＝ ＝

b b
式中：

b——标准曲线回归方程中的斜率，响应值/ mg·L-1；

S——为仪器噪音的 3倍，即仪器能辨认的最小的物质信号，结果见表 5。

按照上述检出限计算方法（即 3倍噪音高度）计算得到方法检出

限见附表 B。

4.7 方法的实用性

采用如实施例 1的方法分别对贵州不同类型茶叶（抹茶、红茶、

白茶、绿茶）进行实际样品检测分析。首先，直接采用溶剂提取，然

后进行衍生化处理，并与气相色谱-氢火焰离子化检器相结合，实现

了简便、准确、快速、高效的茶叶中多种可溶性糖的同时检测，其检

测结果见表 2。
表 2 不同类型茶叶可溶性糖含量

化合物名称 抹茶（%） 红茶（%） 白茶（%） 绿茶（%）

果糖 0.380±0.029 0.270±0.021 0.110±0.005 0.041±0.009



葡萄糖 0.460±0.014 0.220±0.007 0.068±0.007 0.049±0.010
山梨糖醇 0.150±0.011 0.330±0.001 0.180±0.001 0.076±0.014

肌糖 0.190±0.008 0.140±0.007 0.200±0.005 0.085±0.006
蔗糖 1.670±0.096 0.012±0.007 0.055±0.001 0.160±0.007

注：上述数据为三次测量平均值±标准偏差（SD）

由上述表 2可知，4种不同类型茶叶样品均检测到 5种可溶性糖

成分，其中抹茶中可溶性糖含量相比其他类型茶叶要高，且蔗糖含量

明显高于其他可溶性糖成分，其次是红茶含量，而绿茶可溶性糖成分

相对偏低，上述实施例说明本方法实用性。

5 对《贵州茶叶可溶性糖的检测 气相色谱氢火焰离子化法》标准的基本评价

本方法是利用有机物在氢火焰离子化检测器上的响应进行测定。利用经过衍

生化后的可溶性糖在程序升温条件下得到更好的分离效果。另外气相色谱仪目前

在我省已经非常普及，有利于标准的推广和普及。

6 与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系

在标准的制订过程中严格贯彻国家有关方针、政策、法律和规章，严格执行

强制性国家标准和行业标准。与相关的各种基础标准相衔接，遵循了政策性和协

调同一性的原则。

7 作为强制性标准或推荐性标准的建议

建议将《贵州茶叶可溶性糖的检测 气相色谱氢火焰离子化法》作为推荐性

贵州省地方标准颁布实施。

8 专利及涉及知识产权情况

本标准的制定内容未涉及专利的知识产权。



9 重大分歧意见的处理经过

本标准在标准的起草过程充分征求政府监管部门及相关单位和专家意见和

建议，通过共同讨论、协商，达成致。没有重大分歧意见。

10 贯彻标准的要求和措施建议

8.1在目前各级政府非常重视食品质量与安全的前提下，在各级政府部门的

农资产品的抽查、检查中应积极利用和创造各种渠道宣贯本标准。

8.2举办质量监督检验、科研、生产等相关人员参加的标准宣贯培训班。

11 废止现行有关标准的建议

本标准为首次制定，无废止现行有关标准的建议。

12 推广应用的预期效果

通过贵州省地方标准《贵州茶叶可溶性糖的检测 气相色谱氢火焰离子化法》

的制定、发布实施、推广应用，可以满足我省各级政府部门茶叶产品的抽查、检

查的检测需要，保障广大人民群众食品安全。
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