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摘  要: 目的  建立紫外分光光度法快速检测湖南本地油茶(Camellia oleifera Abel.)茶籽油中多酚、总黄酮和

消光系数的分析方法。方法  搜集 30 批次油茶籽油, 建立紫外分光光度法测定油茶籽油的总黄酮值、多酚含

量和消光系数, 参照食品安全国家标准, 测定油茶籽油中 11 种脂肪酸成分。结果  确定紫外分光光度法不同

参数指标中茶油待测样品的最大吸收波长, 油茶籽油的总黄酮值含量在 0.02~8.32 mg/kg 范围之间、多酚含量

在 7.08~34.63 mg/kg 范围之间, 消光系数在 0.135~1.445 范围之间。11 种脂肪酸组成中比例最高的 3 项依次是

油酸、亚油酸和棕榈酸, 不饱和脂肪酸比例超过 86%。结论  建立紫外分光光度快速检测法, 有助于对油茶

籽油质量分级及定向功能性筛选, 适宜工厂实时监测和化妆品研发数据参考; 对主要脂肪酸进行动脉粥样硬

化指数(atherogenic index, AI)和血栓形成指数(thrombosis index, TI)两项营养指数评价, 油茶籽油造成心血管

的风险很低, 具有良好的油用价值; 为湖南茶油生产与加工过程中质量安全控制及高附加值产品的研发提供

了一定的基础数据。 
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ABSTRACT: Objective  To eatablish a method for the rapid determination of polyphenols, total flavonoids and 

extinction coefficient in Camellia oleifera Abel. tea seed oil by ultraviolet (UV) spectrophotometry. Methods  
Thirty batches of Camellia oleifera Abel. seed oil were collected. The total flavonoid value, polyphenol content and 

extinction coefficient of Camellia oleifera Abel. seed oil were determined by UV spectrophotometry. According to 

the national food safety standard, 11 fatty acids in Camellia oleifera Abel. seed oil were determined. Results  The 

maximum absorption wavelength of tea oil samples in different parameters of UV spectrophotometry was 

determined. The content of total flavonoids, polyphenols and extinction coefficient were in the range of 0.02‒    

8.32 mg/kg, 7.08‒34.63 mg/kg and 0.135‒1.445, respectively. Among the 11 fatty acids, oleic acid, linoleic acid and 
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palmitic acid had the highest proportion, and unsaturated fatty acid accounted for more than 86%. Conclusion  The 

establishment of a rapid UV spectrophotometry detection method is helpful to the quality classification and 

directional functional screening of Camellia oleifera Abel. seed oil, which is suitable for real-time monitoring in 

factories and reference of cosmetics research and development data. The main fatty acids are analyzed by 

atherosclerosis index (AI) and thrombosis index (TI), the results show that the risk of cardiovascular disease caused 

by Camellia oleifera Abel. seed oil is very low, and it have good oil value, which provide some basic data for the 

quality and safety control and the research and development of high value-added products in the production and 

processing of Camellia oleifera Abel. seed oil in Hunan province. 
KEY WORDS: Camellia oleifera Abel. seed oil; fatty acid; extinction coefficient; polyphenols; total flavonoids 
 

 
0  引  言 

油茶籽油(Camellia oleifera Abel. seed oil)又名茶油, 
富含不饱和脂肪酸, 营养价值与橄榄油无异, 因此有“东方

橄榄油”的美称。其风味醇厚且独特, 烟点高、不易氧化变

质。茶油含有茶皂苷、生育酚、酚类化合物、类胡萝卜素、

角鲨烯和植物甾醇(不包括芳香物质)等多种生物活性物质, 
具有消炎、抗菌、保护肝和胃的特性, 能够清除自由基, 延
缓细胞的衰老[1‒2]。医学研究表面, 长期适量食用茶油, 有
利于降低心血管疾病的发生机率, 起到预防心血管疾病的

功效。茶油与橄榄油、冬瓜油、葡萄籽油一样, 不仅可以

食用, 同时对紫外线有一定的吸收能力[3‒5], 扩大了消费者

在美容化妆领域的选择。 
以脂肪酸为原料的基底辅料, 已经规模化应用于化

妆品、营养强化剂、医药及香料等精细化工, 随着对其理

化性质和功能性的深入研究, 适用范围和需求量在不断扩

大。王蕤等[6]对胡桃科坚果的脂肪酸组成分析并进行营养

评价, 结果证实胡桃科坚果富含不饱和脂肪酸, 食用风险

低于动物油脂。茶油中亚油酸、油酸不仅作用于皮肤和指

甲保湿, 抑制皮脂分泌及痤疮护理, 而且是脂溶性维生素

的良好载体[7], 欧洲以橄榄油为基底的面膜和化妆品在古

罗马时代就有记录, 清代《随息居饮食谱》中记载茶油用

于头发和眼睛护理、止痒润肤, 但茶油在现代化妆品中应

用研究成果较少, 还未能规模化推广[8‒10]。 
水果、蔬菜、种子里都含有多酚类化合物, 能作为抗

氧化剂和潜在的营养强化剂[11]。黄酮类化合物是最常见和

分布最广的一类植物酚类化合物, 化合物以糖基化形式存

在于植物的所有部位[12], 大量研究表明, 黄酮类化合物能

降低许多感染性疾病(细菌或病毒性感染)和慢性疾病(如
心血管疾病、癌症和其他疾病)的发生概率[13]。黄酮类化合

物的历史追溯到 1930 年从橘子中分离出一种新物质。当时

的科学界一直将其定义为一种维生素, 后来明确该物质为

黄酮类化合物(芦丁), 目前为止已鉴定出 4000 多种黄酮类

化 合 物 [14] 。 丁 林 伟 等 [15] 对 现 行 国 家 标 准 (GB/T 

22500—2008《动植物油脂 紫外吸光度的测定》[16])与国际

标准[ISO 3656: 2002《动植物油脂 紫外吸光度的测定》(英
文版)[17]]中部分内容进行优化, 采用 10 mm 石英比色皿, 
测定浓度为 1 g/100 mL 的橄榄油溶液的吸光度值, 经检测

后计算得到的消光系数 K270 差异较大, 为海关行业标准

HS/T 57—2017《橄榄油消光系数(K270)的测定方法》[18]

的落实提供了重要的参考依据。 
目前对油茶籽油的研究主要集中于其营养成分和功

能性成分的提取, 因此急需操作便捷的紫外分光光度法用

于量化化妆品的指标, 并适用于油茶籽油生产期间的质量

控制, 以期为茶油在防护化妆品行业的广泛应用及其新型

功能的开发提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材  料 

30 批次湖南不同产地的油茶籽油, 数字编号+A 是物

理压榨未精炼茶油, 数字编号+B 是物理压榨精炼茶油, 样
品编号 3A 与 3B、8A 与 8B 是同一产地获得的茶油, 由湖

南省林产品检验检测中心提供。 

1.2  仪  器 

UV-2700 紫外分光光度仪、GC2010PLUS 气相色谱仪

(日本岛津公司); AE240 型电子分析天平(瑞士梅特勒公司); 
二醇基固相萃取柱 (天津博纳艾杰尔科技有限公司 ); 
Milli-Q 去离子水发生器(美国 Millipore 公司)。 

1.3  试  剂 

福林酚试剂、碳酸钠、无水乙醇、亚硝酸钠、氢氧化

钠、硝酸铝等(分析纯)、正己烷、甲醇(色谱纯)(国药集团

化学试剂有限公司); 没食子酸标准品(纯度 97.8%, 德国

Dr.Ehreorfer 公司); 十四烷酸甲酯(C14:0)标准品、十六烷

酸甲酯(C16:0)标准品、棕榈油酸甲酯(C16:1)标准品、硬脂

酸甲酯(C18:0)标准品、油酸甲酯(C18:1)标准品、亚油酸甲

酯(C18:2)标准品、α-亚麻酸甲酯(C18:3)标准品、花生酸甲

酯(C20:0)标准品、二十碳烯酸甲酯(顺-11)(C20:1)标准品、
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芥酸甲酯(C22:1)标准品、神经酸甲酯(C24:1)标准品(上海

安谱实验科技股份有限公司)。 

1.4  实验方法 

1.4.1  多酚含量测定 
实验采用 LS/T 6119—2017《粮油检验 植物油中多酚

的测定 分光光度法》[19]测定油茶籽油中的多酚含量, 利用

多酚中-OH 基团与福林酚试剂发生显色反应并显蓝色, 产
生紫外吸收的性质。 

(1)样品的制备: 称取 2 g 茶油, 溶于 6 mL 正己烷, 以
1.0 mL/min 过二醇基固相萃取柱, 然后再用 10 mL 正己烷

淋洗, 弃去全部流出液, 最后用 10 mL 甲醇洗脱, 收集全

部洗脱液。于 45 ℃水浴中弱氮气吹干, 残渣溶于 2 mL 甲

醇-水(1:1, V:V)溶液中, 涡旋振荡 1 min, ‒18 ℃冷冻 16 h, 
4 ℃下 10000 r/min 离心 5 min, 取上清液, 待测。 

(2)标准曲线的绘制: 称取没食子酸标准品(0.1±0.001) g, 
加入少量甲醇溶解, 转移到 100 mL 容量瓶中。以样品质量

浓度(X, mg/mL)为横坐标, 吸光度(Y)为纵坐标。 
1.4.2  总黄酮含量测定 

本研究通过校正曲线法测定芦丁的含量, 黄酮类化

合物与铝盐生成螯合物, 加入氢氧化钠溶液后显红橙色。

由于茶油成分复杂, 在 510 nm 处的吸光值并不一定具有

代表性, 所以需要对特征吸收峰进行摸索。 
(1)样品的制备: 取 5 mL 茶油, 用无水乙醇稀释定容

至 50 mL, 精密吸取 2 mL 置于 25 mL 容量瓶, 加入 5%的

亚硝酸钠溶液 1 mL 摇匀, 放置 5 min。加入 10%的硝酸铝

1 mL 摇匀, 放置 5 min。加入 10%氢氧化钠溶液 10 mL, 用
无水乙醇稀释至刻度, 静置 15 min。 

(2)标准曲线的绘制: 称取 0.0123 g 芦丁标准品置于

50 mL 容量瓶中, 加入无水乙醇稀释至刻度。分别移取 0.0、
1.0、1.5、2.0、2.5、3.0 mL 置于 25 mL 容量瓶, 按顺序加

入 5%的亚硝酸钠溶液 1 mL 摇匀, 放置 5 min。加入 10%
的硝酸铝 1 mL 摇匀, 放置 5 min。加入 4%氢氧化钠溶液

10 mL, 用无水乙醇稀释至刻度, 静置 15 min。以样品质量

浓度(X, mg/mL)为横坐标, 吸光度(Y)为纵坐标。 
(3)特征吸收峰的确定 [20‒21]: 选择中速 , 采样间隔  

0.1 s; 狭缝宽: 2.0 nm; 积分时间: 0.1 s; 光源转换波长: 
323.0 nm; 检测器单元: 直接; S/R 转换: 标准; 阶梯校正: 
OFF。自动扫描在范围 200.00~750.00 nm 的吸收值。 
1.4.3  消光系数测定 

消光系数是在特定波长下, 样品的吸光度除以样品

溶液浓度所得到的数值, 消光系数和路径长度恒定的比尔

-朗伯定律常用于计算蛋白质浓度。实验采用海关行业标准

HS/T 57—2017《橄榄油消光系数(K270)的测定方法》测定

油茶籽油的消光系数[18]。 
(1)样品的制备: 取 0.25 mL 茶油, 用正己烷溶液定容

至 25 mL, 选择 270 nm 作为检测波长 , 测定浓度为      
1 mL/100 mL 的油茶籽油溶液的吸光度值。按照下式(1)计
算消光系数。 

1% 270
1 cm(270)

AE


                (1) 

式中: 1%
1 cm(270)E —用 10 mm 比色皿在 270 nm 波长测浓度 

1 mL/100 mL(1%)的吸光度, 计算结果保留小数后 3 位;  

270A —试样在波长 270 nm 测得吸光度;  

 —待测试样的浓度, mL/100 mL。 
1.4.4  脂肪酸组成分析及营养指数评价 

脂肪酸测定参照 GB 5009. 168—2016《食品安全国

家标准 食品中脂肪酸的测定》方法三 归一化法[22], 吸取

约 60 mg 试样溶解在 4 mL 异辛烷中, 加入 200 μL 氢氧化

钾甲醇溶液(2%), 通过摇晃混合进行酯交换甲酯化 , 反
应完全后, 用约 2 g 硫酸氢钠中和剩余氢氧化钾, 取澄清

试样上机。通过解春芝等[23]对脂肪酸营养评价方法, 计算

致动脉粥样硬化指数(atherosclerosis index, AI)和血栓形

成指数(thrombosis index, TI), 评价其对人类心血管疾病

发生的影响。 

2  结果与分析 

湖南茶油中多酚、总黄酮、消光系数的实验结果见表

1, 从表 1 中可知, 多酚含量最高的是 17A 号, 总黄酮含量

最高的是 27 号, 消光系数数值最大的是 3A 号。 
 

表 1  30 批次湖南茶油中多酚、总黄酮、消光系数测定结果 
Table 1  Results of polyphenols, total flavonoids and extinction coefficient in 30 batches of Camellia oleifera Abel. seed oil from  

Hunan province 

编号 多酚含量/(mg/kg) 总黄酮含量/(mg/kg) 消光系数 编号 多酚含量/(mg/kg) 总黄酮含量/(mg/kg) 消光系数

1 11.25 4.87 1.358 14 18.46 1.07 0.509 

2 11.40 3.76 0.924 15 11.73 4.44 1.047 

3A 11.86 4.47 1.445 16 11.39 2.76 0.480 

3B 9.44 1.40 0.463 17A 34.63 1.14 0.767 

4 11.22 1.50 0.631 18 8.58 0.05 1.265 

5 10.71 2.61 0.732 19 9.50 0.29 0.778 
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表 1(续) 

编号 多酚含量/(mg/kg) 总黄酮含量/(mg/kg) 消光系数 编号 多酚含量/(mg/kg) 总黄酮含量/(mg/kg) 消光系数

6A 23.60 2.52 0.235 20 18.05 5.04 1.349 

7 19.07 2.12 0.258 21 7.08 0.07 1.195 

8A 16.65 2.57 1.426 22 12.65 0.43 1.191 

8B 11.53 1.66 0.719 23 8.55 0.45 0.497 

9 11.61 1.88 0.135 24 8.39 0.50 1.041 

10 20.82 0.71 0.402 25 9.14 0.02 0.513 

11 20.78 1.57 0.409 26 22.24 5.25 0.828 

12 11.54 3.85 1.268 27 13.08 8.32 1.123 

13 11.23 1.09 0.950 28 21.30 1.26 1.184 

 
 

2.1  油茶籽油中多酚测定结果 

将处理好的标准溶液和样品在 750 nm 波长测定吸光

度, 测得不同浓度没食子酸标准溶液显色产物的吸收值, 
绘制出标准工作曲线为 Y=0.011289X(r²=0.9999)。根据标准

曲线计算出待测样品多酚含量结果(mg/kg), 结果见表 1。
多酚含量测定结果的平均值为 14.2493 mg/kg, 相对标准差

为 6.1006, 变异系数 0.428。来自同一产地的未精炼(3A、

8A)与已精炼(3B、8B)结果对比差异显著。以多酚含量(X, 
mg/kg)为横坐标, 频数 Y 为纵坐标, 绘制数值分布柱状图

及正态分布曲线, 见图 1。 
 

 
 

图 1  多酚含量正态分布图 
Fig.1  Normal distribution diagram of polyphenol content 

 
 

2.2  油茶籽油中总黄酮测定结果 

2.2.1  油茶籽油中总黄酮特征吸收峰 
分别将已制备的 6 个样品在 200~750 nm 进行自动扫

描, 扫描结果如图 2 所示。显色产物在 250~300 nm 波长范

围内有特征吸收峰, 在图 2 中 262.8 nm 和 299.2 nm 处吸收

值出现明显转折, 选择 299 nm 作为检测波长。 

2.2.2  油茶籽油中总黄酮含量测定结果 
测得不同浓度芦丁标准溶液显色产物的吸收值, 绘

制出标准工作曲线为 Y=0.0423X+0.2129(r²=0.9999)。根据

标准曲线计算出待测样品多酚含量结果(mg/kg), 结果见表

1。总黄酮含量测定结果的平均值为 2.26 mg/kg。相对标准

差为 1.9758, 变异系数 0.8759。以总黄酮含量(X, mg/kg)为
横坐标, 频数 Y 为纵坐标, 绘制数值分布柱状图及正态分

布曲线, 见图 3。 

2.3  消光系数测定结果 

消光系数的结果见表 1, 未精炼(3A、8A)与已精炼

(3B、8B)结果对比, 消光系数明显减少, 说明精炼过程中

去除大部分能吸收紫外线的成分, 将来在以油茶籽油为基

底的化妆品研发中, 保留这一参数对于指导工艺的优化和

原料的分级具有重要的意义。以消光系数 X 为横坐标, 频
数 Y 为纵坐标, 绘制数值分布柱状图及正态分布曲线, 见
图 4。 

 

 
 

图 2  制备样品光谱吸收情况 
Fig.2  Spectrum absorption of prepared samples 
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图 3  总黄酮含量正态分布图 
Fig.3  Normal distribution diagram of total flavonoid contents 

 
 
 

 
 
 

图 4  消光系数正态分布图 
Fig.4  Normal distribution of extinction coefficient 

 
2.4  脂肪酸组成及脂肪酸指数评价 

采 用 气 相 色 谱 - 火 焰 离 子 化 检 测 器 (gas 
chromatography-flame ionization detector, GC-FID)检测湖

南茶油中的 11 种脂肪酸组成含量, 结果见表 2。 
油茶籽油中最高的 3 种脂肪酸依次是油酸、亚油酸和

棕榈酸 , 脂肪酸 AI 范围为 0.052～0.068, TI 范围为

0.096~0.143, 远低于肉制品的 AI 和 TI 结果[24‒25]。 

3  结论与讨论 

通过测定油茶籽油中脂肪酸组成、多酚、总黄酮和消

光系数, 建立油茶籽油中总黄酮含量的检测方法, 初步划

定了其营养成分范围。油茶籽油在紫外光区有较好的吸收

性, 可能是因为其在加工过程中, 不饱和脂肪酸分子的双

键间形成共轭体系, 能吸收大于 220 nm 的光波[25]。 

表 2  油茶籽油中脂肪酸组成 
Table 2  Fatty acid composition of Camellia oleifera Abel.  

seed oil 

编号 脂肪酸名称 含量/% 

1 豆蔻酸(C14:0) ≦0.2 

2 棕榈酸(C16:0) 5.63～8.64 

3 棕榈烯酸(C16:1) ≦0.2 

4 硬脂酸(C18:0) 1.64～2.42 

5 油酸(C18:1) 80.3～82.7 

6 亚油酸(C18:2) 6.25～9.08 

7 a-亚麻酸(C18:3) ≦1.0 

8 花生酸(C20:0) ≦0.5 

9 二十碳烯酸(顺-11)(C20:1) ≦0.5 

10 芥酸(C22:1) 未检出 

11 神经酸(C24:1) ≦0.5 
 
(1)探讨油茶籽油多酚、黄酮类化合物和消光系数的检

测方法, 适宜在工厂进行实时监控。为油茶籽油快速筛分, 
减少精炼工艺造成营养成分损失提供方法依据。检测结果

表明油茶籽油在某些光谱特性与橄榄油有很高的相似度, 
可应用化妆品行业中护肤保湿方向。 

(2)对湖南省内同一种源不同产地及同一产地的茶油毛

油和精炼油中多酚、黄酮类化合物和消光系数进行检测对比, 
结果存在一定的差异。结果表明, 同一产地茶油毛油上述指

标均高于精炼油, 验证含量差异与精炼工艺、生产环境有关, 
可能还受到储存条件、原料的品种以及生长季节等多种因素

有关, 差异的关联性还有待进一步深入研究。 
(3)通过对油茶籽油中脂肪酸组成比例及营养价值评

价 , 油茶籽油脂肪酸组成与橄榄油近似外 , 属于安全油

脂。长期食用茶油, 人的血脂能够维持在一个健康的状态。

单不饱和脂肪酸油酸的含量高达 80%以上, 多不饱和脂肪

酸如亚油酸及亚麻酸的含量比例超过 6%；有助于延长商

品的货架期和食物的烟点。油茶籽油丰富的不饱和脂肪酸

组成, 在将来高附加值产品研发和营养价值机理研究创造

了条件。 
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