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摘  要: 山茶籽油作为纯天然高级食用植物油, 富含油酸、亚油酸等功能性成分, 具有抗衰老、提高免疫

力、预防肥胖等作用。近年山茶籽油因其极高的营养价值, 备受人们关注。然而, 一些不法商贩为了谋取

利益, 在山茶籽油中掺入低价食用油欺骗消费者, 扰乱市场秩序。因此, 为了保障消费者的合法权益和山

茶籽油的良性发展, 研究者必须采用相应的检测方法鉴别其真实属性。本文简要介绍了各类检测方法在鉴

别山茶籽油真实属性中的应用现状, 如理化分析法、光谱法、色谱法、电子鼻技术等, 并依据当前鉴别方

法存在的缺陷, 对未来分析山茶籽油真实属性的研究趋势进行展望, 为食用植物油的掺杂掺假检测提供理

论参考。 
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Research progress on identification methods of real properties of camellia 
seed oil 
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ABSTRACT: Camellia seed oil as a kind of pure natural high-grade edible vegetable oil, rich in oleic acid, linoleic 

acid and other functional components, with the functions of anti-aging, improving immunity, preventing obesity and 

so on. In recent years, camellia seed oil has attracted much attention because of its high nutritional value. However, 

some illegal traders mixed camellia seed oil with low price cooking oil to cheat consumers and disturb the market 

order in order to seek profits. Therefore, in order to protect the legitimate rights and interests of consumers and the 

benign development of camellia seed oil, researchers must adopt the corresponding detection methods to identify its 

true properties. This paper briefly introduced the application status of various detection methods in identifying the 

real properties of camellia seed oil, such as physicochemical analysis, spectrometric method, chromatographic 

method, electronic nose technology, etc. And based on the defects of the current identification methods, this article 

prospected the research trend of analyzing the real properties of camellia seed oil in the future, which aimed to 

provide theoretical reference for the detection of adulteration of edible vegetable oil. 
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1  引  言 

山茶籽油(camelliaseed oil), 是从油茶籽中提取的高

级食用植物油, 又称山茶油、野山茶油、油茶籽油。山茶

籽油中不饱和脂肪酸含量高于 90%, 富含人体所需的多

种功能性营养成分, 被称为“东方橄榄油”[1–4]。山茶籽油

具有抗衰老、抗氧化、提高免疫力等功能, 可预防肥胖、

心血管疾病和皮肤性疾病等[5–11]。我国作为山茶籽油的原

产地, 具有独特且丰富的植物资源。据统计, 我国山茶籽

油的年产量约为 40000 吨 , 占全国食用油总产量的

20%[12]。我国是食用油消费大国, 随着人民生活水平提高, 

山茶籽油作为高端食用油日益受到人们关注。然而, 随着

山茶籽油价格和消费量的日趋上升, 一些不法商贩向其

中掺入低价植物油, 在不影响其风味的条件下获取高额

利润。目前, 掺假植物油采用常规分析方法难以被鉴别, 

有些油类严重危害人体健康。因此, 为了山茶籽油的良性

发展和消费者的健康, 对其真实属性鉴别开展研究具有

重要意义。 

目前, 国内外学者主要依据山茶籽油的特征属性, 如

特殊化学成分、脂肪酸组成差异等, 采用相应的检测技术

对其真实属性进行定性定量的分析与鉴别。本文主要介绍

了山茶籽油的真实属性鉴别方法, 包括理化分析法、光谱

法、色谱法、电子鼻技术等, 为进一步开发新的食用植物

油掺伪鉴别技术提供理论参考, 为我国油脂市场安全监督

提供相应的技术支持。 

2  真实属性鉴别方法 

2.1  理化分析法(physicochemical analysis) 

理化分析法是根据不同植物油理化性质的差异, 对食

用植物油的真实属性进行快速定性鉴别。GB/T 11765-2018

《油茶籽油》中规定了不同级别山茶籽油的酸价、过氧化

值、不溶性杂质含量等理化指标及其检验方法[13]。詹晓靓[14]

发现山茶籽油的碘值可作为其掺伪鉴别的依据, 在山茶籽

油中掺入 5%大豆油和 10%玉米油时, 碘值存在明显差异。

郑艳艳等[15]在山茶籽油中掺入不同比例的菜籽油、大豆

油、米糠油、玉米油和棕榈油, 对混合油样的折光率、碘

值、酸价、色泽以及皂化值等理化指标进行分析。研究表

明, 该方法可有效鉴别山茶籽油中的掺伪情况, 准确率高

达 97%。杨潇等[16]检测精炼与初榨山茶籽油、橄榄油等水

分含量、酸值、磷脂含量等理化指标, 通过数据差异区分

精炼山茶籽油与其他食用油, 使消费者能认识精炼山茶籽

油的食用营养价值。理化分析法简便快捷, 适用于少量样

品的检测。但该方法重复性差, 对检测人员的敏感判断要

求较高, 具有一定的局限性[17]。 

2.2  光谱法 

2.2.1  红外光谱法(infrared spectroscopy, IR) 

IR 法是根据吸收光谱反映的分子振动倍频和合频振

动信息, 判断不同分子基团之间的差异, 从而完成物质结

构的分析。该方法具有快速、高效、对分子变化敏感、环

境友好等特点, 现常被广泛应用于油脂检测。孙通等[18]基

于 IR 法和子窗口重排分析方法, 对山茶籽油中掺入大豆

油、菜籽油、花生油的混合油样进行检测分析, 并建立偏

最小二乘-线性判别分析模型。研究表明, 该方法灵敏度较

高, 可准确判断样品是否为纯正山茶籽油, 错误率为 0。韩

建勋等[19]采用傅里叶变换红外光谱技术, 将山茶籽油与大

豆油、玉米油、菜籽油在 1122 cm–1 与 1096 cm–1 处的 2 个

吸收峰进行比较 , 通过峰高差异快速定性区分各类食用

油。姚婉清等[20]通过建立和优化山茶籽油多元掺假近红外

的模型及预处理条件, 对掺入花生油、玉米油的山茶籽油

二元/三元掺假样品进行定量检测分析。研究证实, 该实验

所建模型预测效果较好, 相对误差绝对值均低于 6%。莫欣

欣等[21]采用可见 IR 法, 并从预处理方法、光谱波段范围和

建模方法角度优化山茶籽油掺假预测模型, 对山茶籽油中

掺入菜籽油和花生油的混合体系进行检测分析。研究表明, 

该方法可实现山茶籽油的三元体系掺假定量检测, 其预测

均方根误差均小于 2.1%。然而, IR 法分析结果需借助化学

计量学, 数据处理较繁琐, 纯油样品会受限于品种、气候

与加工等因素, 影响其检测结果的稳定性[22]。 

2.2.2  拉曼光谱法(Raman spectroscopy, RS) 

RS 法依据分子振动水平分析物质的化学组成, 因其

对 C=C、C≡N 等化学键具有极高的敏感性, 无需接触即可

对食用油进行检测[23]。邓平建等[24]根据不同食用油的扩展

拉曼光谱形态差异, 结合聚类分析建立快速鉴别掺假山茶

籽油的方法。结果证实, 该方法的判别正确率高于 92%。

郝勇等[25]采用 RS 与偏最小二乘多元校正方法, 通过不同

的光谱预处理和连续投影的变量筛选优化定量模型, 对山

茶籽油中的棕榈酸和十四烷酸进行检测分析。研究表明, 

优化后的模型预测精度明显提高。RS 法不消耗化学试剂, 

检测快, 但任何一种杂质污染都会影响其结果的稳定性, 

因此并没有广泛应用于山茶籽油的真实属性鉴别。 

2.2.3  荧光光谱法(fluorescent spectrometry, FS) 

FS 法的基本原理是当检测物质的成分改变时, 同步

荧光特征峰会发生位移[26]。孙艳辉等[27]采用同步 FS 法采

集山茶籽油、大豆油、葵花籽油等纯油样的光谱, 结合化

学计量学建立山茶籽油真伪鉴别模型。结果证实, 该模型

的掺假判别率达到 100%。FS 法具有简化谱图、提高选择

性、降低光散射干扰等特点。但该方法所用仪器昂贵, 定

量分析时需要标样, 难于分析, 目前在山茶籽油的真实属

性鉴别中应用较少。 
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2.3  色谱法 

2.3.1  气相色谱法(gas chromatography, GC) 

脂肪酸作为植物油的特征指标, 可采用 GC 法分析掺

假油脂肪酸的构成比。然而, 不同产地的山茶籽油脂肪酸

组成存在差异, 但差异不大。此外, 当混合油样的掺伪量

高于 5%时, 可利用 GC 结合化学计量学建立鉴别模型, 判

断掺假油的类型和含量[28,29]。应美蓉等[30]利用 GC 法, 对

山茶籽油中掺入其他植物油的样品进行脂肪酸组成分析, 

根据特征脂肪酸的变化规律建立回归预测模型。结果证实, 

该模型的预测系数高于 0.99, 回收率为 96.56%~112.88%, 

可实现掺伪山茶籽油纯度的鉴别与分析。常颖萃[29]采用

GC 法对掺伪山茶油中的特征脂肪酸进行检测分析。研究

表明 , 其含量与掺伪比例呈现线性关系 , 相关系数大于

0.972。佘佳荣等[31]采用 GC 法检测山茶籽油中掺入其他植

物油的二元体系, 建立快速、准确鉴别其掺假的判定方法。

张继光等[32]采用 GC 法结合模式识别分析, 对山茶籽油和

茶叶籽油的脂肪酸组成及含量进行检测分析。研究表明, 

该方法可准确区分 2 种茶籽油, 确定其关键特征物。张亚

敏等[33]采用 GC 法检测浸出与冷榨山茶籽油中脂肪酸的含

量, 并结合其理化指标对山茶籽油的品质进行评价。GC 法

因其简单快速、灵敏度高等特点, 适用于大批量油脂样品

的掺假检测。但目前该方法难以检测掺伪量低于 4%的混

合油样[30], 使其具有一定的局限性。 

2.3.2  气相色谱 -质谱联用法 (gas chromatography-mass 
spectrometry, GC-MS) 

GC-MS 法可借助谱图库直接检索出各脂肪酸色谱峰

的名称, 因其无需标样, 简便快捷, 被广泛应用于油脂鉴

别。李梓铭等[34]基于色谱的高分离性能及 GC-MS 法, 分

析山茶籽油脂肪酸的组成和含量, 并对其香味物质进行鉴

定, 丰富和完善山茶籽油的质量评价体系。陈通等[35]基于

气相离子迁移谱与多维主成分分析方法, 对纯山茶籽油与

掺假山茶籽油进行检测分析。结果证实, 该方法可实现山

茶籽油掺假的定性定量分析, 模型预测值高于 95%。李桂

仙等[36]采用 GC-MS 法检测山茶籽油中掺入芝麻油、花生

油和玉米油后的脂肪酸成分, 并建立线性回归方程对掺假

比例进行预测与验证。结果证实, 该方法的判别准确率高

于 97%, 可检测最低掺入量为 10%。柴振林等 [37]采用

GC-MS 法对山茶籽油掺假后的脂肪酸组成进行检测分析。

研究表明, 该方法的总体准确率高达 101%。杨柳等[38]利用

顶空 GC-MS 法检测山茶籽油、大豆油、菜籽油等的可挥

发性成分, 通过对比挥发性特征物质的种类及相对含量, 

建立一种快速鉴别山茶籽油真实属性的方法。研究表明, 

该方法可测出掺假浓度高于 5%的山茶籽油, 相对偏差均

低于 3%。然而, GC-MS 法受限于技术条件, 需对样品进行

前处理, 操作繁琐, 难以满足现场快速检测的要求。 

2.3.3  液相色谱法(liquid chromatography, LC) 

LC 法通过检测山茶籽油中的角鲨烯、甘油三酯、生

育酚、β-谷甾醇等特征物质, 从而对山茶籽油的真实属性

进行定性定量鉴别。贺加媛等[39]选取最佳色谱条件, 采用

高效液相色谱-二极管阵列检测器(high-performance liquid 

chromatography-diode array detector, HPLC-DAD)检测并建

立山茶籽油特征指纹图谱的共有模式。结果表明, 其最高

相似度为 0.923。Alam[40]采用液相色谱-电喷雾电离质谱联

用技术, 对山茶籽油中三酰基甘油进行检测分析, 并结合

其自氧化与氧化产物评价山茶籽油的品质。黄连琴等[41]

采用 GC法检测脂肪酸与LC法检测生育酚, 对山茶籽油的

掺假进行判别分析。研究表明, 该方法可准确区分山茶籽

油与菜籽油。胡谦等[42]基于超高效液相色谱-四极杆飞行时

间-质谱技术与化学计量学, 对浸出与压榨山茶籽油的甘

油酯组成进行比较分析。结果证实, 该方法可准确区分浸

出与压榨山茶籽油。LC 法适用性广, 不会受限于油样的挥

发性和热稳定性, 灵敏度较高[43]。但该方法前处理需要大

量化学试剂, 在一定程度上会破坏样品。 

2.4  电子鼻技术(electronic nose, E-nose) 

E-nose 的工作原理是传感器鉴别物质中的气体成分, 

将产生的电信号转换为数字信息进行识别与确定。丛凯平

等[44]采用 E-nose 对不同提取方法所制山茶籽油进行鉴别, 

主要对比其感官和理化指标的差异。结果证实, 该方法的累

积方差贡献率高于 99.622%, 鉴别指数均为 88。罗凡等[45]

采用 E-nose 和 GC-MS 法分别对山茶籽油的气味和挥发性

成分进行分析。研究表明, E-nose 可区分不同温度下山茶

籽油的气味成分, 其相对偏差均低于 14%。海铮等[46]采用

E-nose 检测山茶籽油中掺入大豆油后的挥发性成分, 并运

用反向传播神经网络 (back propagation neural network, 

BPNN)对混合油样进行定量预测。研究表明, 该模型预测

效果较差。E-nose 响应时间短、检测成本低, 可检测一些

人鼻不能够检测的气体。但是该仪器自身会产生漂移问题, 

降低方法的灵敏度[19,47]。 

2.5  其他 

除了上述常用的鉴别方法外, 还有一些其他方法被

玥应用于山茶籽油的真实属性鉴别。周 等[48]依据山茶籽油

与菜籽油亲水性的差异, 将纯山茶籽油、纯菜籽油以及混

合油与水混合。观察其震荡后油水的分离速度、分布情况

与混合后的形态, 从而判断山茶籽油中是否掺入菜籽油。

张冰等[49]采用介电谱法检测山茶籽油与其他植物油, 并结

合主成分分析法建立定量分析模型。结果证实, 该模型预

测均方根误差小于 2.10%。朱绍华等[50]采用稳定同位素比

质谱法, 对山茶籽油中掺入玉米油的混合油样进行检测。

研究表明, 当玉米油掺入量高于 15%时, 该方法能准确计
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算出山茶籽油中玉米油的掺入量。 

3  结语与展望 

近年来, 为了避免山茶籽油掺假、保障消费者合法权

益, 研究者一直采用各种方法对其真实属性进行鉴别。本

文主要介绍了各类检测方法在山茶籽油真实属性鉴别中的

应用, 分析其优缺点, 评价其检测效果。目前, 气相色谱

法、近红外光谱技术因快速、耗时短、分析效率高等特点, 

被广泛应用于山茶籽油的真实属性鉴别[51]。但这些方法均

需要结合化学计量学建立模型, 数据处理较复杂。因此, 

在今后山茶籽油的真实属性鉴别中, 建立预测效果准确的

判别模型是重要的研究方向。此外, 已有文献所报的鉴别

方法有待进一步完善, 如优化预处理条件、建立多元掺假

鉴别模型、降低可检测掺入比例与综合多个特征指标进行

分析等。这些亟待解决的问题不但与未来山茶籽油真实属

性鉴别研究的发展趋势相符, 也可为其他食用植物油的掺

杂掺假检测提供思路。 
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