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新会陈皮产地鉴定 电感耦合等离子体质谱法

一、项目背景

陈皮（Citri Reticulatae Pericarpium）是芸香科植物橘（Citrus reticulate

Blanco）及其栽培变种的干燥成熟果皮[1]。新会陈皮是广东道地药材，

位居“广东三宝”之首。2023年，新会陈皮全产业链总产值达230亿元，

新会陈皮发展已成为江门产业发展的重要组成部分。

新会陈皮作为广东新会的地方特产，其市场价格也远高于其它产地

陈皮。因此有商家利用不同产地陈皮在外观上的相似性，以其它产地陈

皮冒充新会陈皮，以假乱真，严重损害了消费者的利益。迫切需要建立

陈皮产地的鉴定标准，以维护公平竞争及消费者权益，促进新会陈皮产

业发展。

目前，国外未发现陈皮产地鉴定的相关研究。国内陈皮产地鉴别方

法主要包括红外光谱[2-3]、高光谱成像[4]、太赫兹光谱[5]、气相色谱-质谱

[6-7]、液相色谱[8]等。光谱法和色谱法主要利用不同产地陈皮有机物组成

的差异进行产地鉴别。电感耦合等离子体质谱法是针对不同产地陈皮元

素组成特征的差异进行产地鉴别。植物生长与土壤、水的成分具有直接

关系。植物生长通过根系吸收水中的元素，植物元素组成与其生长的土

壤、水正相关。因此，植物元素组成可反映出地理特征[9]。根据药材矿

质元素的含量和种类可对药材产地进行鉴定。

本标准项目通过研究不同产地陈皮元素组成，利用统计分析方法建

立不同产地陈皮判别模型，实现新会与非新会陈皮产地的准确鉴定。
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二、工作简况

2.1 任务来源

新会陈皮是广东道地药材。目前，国内尚无新会陈皮产地鉴别的统

一标准。根据《广东省分析测试协会团体标准制修订计划项目》要求，

由广东省科学院测试分析研究所（中国广州分析测试中心）负责制订《新

会陈皮产地鉴定方法 电感耦合等离子体质谱法》标准。

广东省科学院测试分析研究所（中国广州分析测试中心）承担制定

的《新会陈皮产地鉴定方法 电感耦合等离子体质谱法》标准，是广东

省分析测试协会2023年团体标准制修订计划项目，项目批文号为：粤测

协字 [2023] 33号，项目计划编号为：GAIA/JH20230205，任务书起止时

间为：2023年10月至2024年10月。

2.2 主要工作过程

（1）收集新会、广西、湖南、四川等地陈皮样品；

（2）利用电感耦合等离子体质谱技术分析其元素含量；

（3）利用统计分析方法，建立新会与非新会陈皮判别方法；

（4）本标准经北京市科学技术研究院分析测试研究所（北京市理

化分析测试中心）、广州海关技术中心（越秀实验室）、广州海关技术

中心（珠江新城实验室）验证，验证结果符合要求，可以用于新会与非

新会陈皮产地鉴定。

（5）根据广东省分析测试协会团体标准研究相关规定，形成了标

准征求意见稿。
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三、标准编制原则

本标准是依据 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准的

结构和编写》给出的规则起草编写的。

四、方法研究

4.1 样品收集

本项目通过江门市新会区动物防疫监督所（江门市新会区农产品质

量安全监督检验测试中心）共收集到江门11个镇的213批次陈皮样品。

通过广西陈皮协会收集到60批次广西陈皮样品，并自行采集了四川达州

与湖南常德等地的陈皮样品各9批次。具体样品信息见表1。

表 1 样品信息

编号 地点 编号 地点 编号 地点 编号 地点 编号 地点

1 新会会城 61 新会司前镇 121 新会双水镇 181 新会三江镇 241 广西贵港

2 新会会城 62 新会司前镇 122 新会双水镇 182 新会三江镇 242 广西玉林

3 新会会城 63 新会司前镇 123 新会双水镇 183 新会睦洲镇 243 广西玉林

4 新会会城 64 新会司前镇 124 新会双水镇 184 新会睦洲镇 244 广西玉林

5 新会会城 65 新会罗坑镇 125 新会双水镇 185 新会睦洲镇 245 广西玉林

6 新会会城 66 新会罗坑镇 126 新会双水镇 186 新会睦洲镇 246 广西玉林

7 新会会城 67 新会罗坑镇 127 新会崖门镇 187 新会睦洲镇 247 广西玉林

8 新会会城 68 新会罗坑镇 128 新会崖门镇 188 新会睦洲镇 248 广西玉林

9 新会会城 69 新会罗坑镇 129 新会崖门镇 189 新会睦洲镇 249 广西防城港

10 新会会城 70 新会罗坑镇 130 新会崖门镇 190 新会睦洲镇 250 广西防城港

11 新会会城 71 新会罗坑镇 131 新会崖门镇 191 新会睦洲镇 251 广西防城港

12 新会会城 72 新会罗坑镇 132 新会崖门镇 192 新会睦洲镇 252 广西防城港

13 新会会城 73 新会罗坑镇 133 新会崖门镇 193 新会睦洲镇 253 广西防城港

14 新会会城 74 新会罗坑镇 134 新会崖门镇 194 新会睦洲镇 254 广西防城港

15 新会会城 75 新会罗坑镇 135 新会崖门镇 195 新会大鳌镇 255 广西防城港

16 新会会城 76 新会罗坑镇 136 新会崖门镇 196 广西浦北 256 四川达州

17 新会会城 77 新会罗坑镇 137 新会崖门镇 197 广西浦北 257 四川达州

18 新会会城 78 新会罗坑镇 138 新会崖门镇 198 广西浦北 258 四川达州

19 新会会城 79 新会罗坑镇 139 新会崖门镇 199 广西浦北 259 四川达州

20 新会会城 80 新会双水镇 140 新会崖门镇 200 广西浦北 260 四川达州

21 新会会城 81 新会双水镇 141 新会崖门镇 201 广西浦北 261 四川达州

22 新会会城 82 新会双水镇 142 新会崖门镇 202 广西浦北 262 四川达州
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4.2 元素含量测定

4.2.1 样品前处理

编号 地点 编号 地点 编号 地点 编号 地点 编号 地点

23 新会会城 83 新会双水镇 143 新会沙堆镇 203 广西浦北 263 四川达州

24 新会会城 84 新会双水镇 144 新会沙堆镇 204 广西浦北 264 四川达州

25 新会会城 85 新会双水镇 145 新会沙堆镇 205 广西浦北 265 湖南常德

26 新会会城 86 新会双水镇 146 新会沙堆镇 206 广西浦北 266 湖南常德

27 新会会城 87 新会双水镇 147 新会沙堆镇 207 广西浦北 267 湖南常德

28 新会会城 88 新会双水镇 148 新会沙堆镇 208 广西浦北 268 湖南常德

29 新会会城 89 新会双水镇 149 新会沙堆镇 209 广西浦北 269 湖南常德

30 新会大泽镇 90 新会双水镇 150 新会沙堆镇 210 广西浦北 270 湖南常德

31 新会大泽镇 91 新会双水镇 151 新会沙堆镇 211 广西浦北 271 湖南常德

32 新会大泽镇 92 新会双水镇 152 新会古井镇 212 广西浦北 272 湖南常德

33 新会大泽镇 93 新会双水镇 153 新会古井镇 213 广西浦北 273 湖南常德

34 新会大泽镇 94 新会双水镇 154 新会古井镇 214 广西浦北 274 新会会城

35 新会大泽镇 95 新会双水镇 155 新会古井镇 215 广西浦北 275 新会大泽镇

36 新会大泽镇 96 新会双水镇 156 新会古井镇 216 广西浦北 276 新会司前镇

37 新会大泽镇 97 新会双水镇 157 新会古井镇 217 广西浦北 277 新会古井镇

38 新会大泽镇 98 新会双水镇 158 新会古井镇 218 广西浦北 278 新会会城

39 新会大泽镇 99 新会双水镇 159 新会古井镇 219 广西钦州 279 新会古井镇

40 新会大泽镇 100 新会双水镇 160 新会古井镇 220 广西钦州 280 新会三江镇

41 新会大泽镇 101 新会双水镇 161 新会古井镇 221 广西钦州 281 新会司前镇

42 新会大泽镇 102 新会双水镇 162 新会古井镇 222 广西钦州 282 新会会城

43 新会大泽镇 103 新会双水镇 163 新会古井镇 223 广西钦州 283 新会三江镇

44 新会大泽镇 104 新会双水镇 164 新会古井镇 224 广西钦州 284 新会司前镇

45 新会大泽镇 105 新会双水镇 165 新会古井镇 225 广西钦州 285 新会会城

46 新会大泽镇 106 新会双水镇 166 新会古井镇 226 广西钦州 286 新会古井镇

47 新会大泽镇 107 新会双水镇 167 新会古井镇 227 广西钦州 287 新会会城

48 新会大泽镇 108 新会双水镇 168 新会三江镇 228 广西钦州 288 新会双水镇

49 新会司前镇 109 新会双水镇 169 新会三江镇 229 广西钦州 289 新会三江镇

50 新会司前镇 110 新会双水镇 170 新会三江镇 230 广西钦州 290 新会古井镇

51 新会司前镇 111 新会双水镇 171 新会三江镇 231 广西钦州 291 新会双水镇

52 新会司前镇 112 新会双水镇 172 新会三江镇 232 广西钦州

53 新会司前镇 113 新会双水镇 173 新会三江镇 233 广西钦州

54 新会司前镇 114 新会双水镇 174 新会三江镇 234 广西钦州

55 新会司前镇 115 新会双水镇 175 新会三江镇 235 广西贵港

56 新会司前镇 116 新会双水镇 176 新会三江镇 236 广西贵港

57 新会司前镇 117 新会双水镇 177 新会三江镇 237 广西贵港

58 新会司前镇 118 新会双水镇 178 新会三江镇 238 广西贵港

59 新会司前镇 119 新会双水镇 179 新会三江镇 239 广西贵港

60 新会司前镇 120 新会双水镇 180 新会三江镇 240 广西贵港
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取陈皮样品，粉碎过二号筛，称取约0.5 g，精确至0.1mg，于聚四

氟乙烯消解管中，加入5 mL浓硝酸，放置30 min后，放入微波消解仪中

消解，于200℃消解25 min，冷却，取出消解管，于120 ℃赶酸约20 min，

消解液转移到25 mL比色管中，并用超纯水定容到刻度。同时，按上述

步骤进行消解制备全流程空白。若元素浓度超出线性范围则根据实际情

况稀释进样。

4.2.2 电感耦合等离子体质谱仪条件

色射频功率：1550 W；采样深度：8 mm；雾化器：MicroMist；雾

化室温度：2 ℃；等离子体气（氩气）：15 L/min；辅助气（氩气）：

0.8 L/min；载气（氩气）：1.03 L/min；碰撞气（氦气）：4.3 mL/min；

蠕动泵转速：0.1 r/s；元素及质量数：7Li、9Be、11B、23Na、24Mg、27Al、
31P、39K、44Ca、45Sc、47Ti、51V、52Cr、55Mn、56Fe、59Co、60Ni、63Cu、
66Zn、69Ga、75As、78Se、85Rb、88Sr、89Y、95Mo、107Ag、111Cd、118Sn、
121Sb、133Cs、137Ba、139La、140Ce、141Pr、146Nd、147Sm、151Eu、157Gd、
159Tb、163Dy、165Ho、166Er、169Tm、172Yb、175Lu、202Hg、205Tl、208Pb、
209Bi、238U、103Rh、185Re。

4.2.3 模型中元素种类的选择

根据陈皮种元素含量测定结果，排除超过50%样品中含量低于定量

限的元素。最终选择41种目标元素进行后续分析。元素种类及质量数为：

7Li、11B、23Na、24Mg、27Al、31P、39K、44Ca、47Ti、51V、52Cr、55Mn、
56Fe、59Co、60Ni、63Cu、66Zn、75As、85Rb、88Sr、89Y、95Mo、118Sn、121Sb、
133Cs、137Ba、139La、140Ce、141Pr、146Nd、147Sm、151Eu、157Gd、159Tb、
163Dy、165Ho、166Er、172Yb、205Tl、208Pb、238U。
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4.3 产地判别模型的建立

正交偏最小二乘法判别分析（OPLS-DA）作为一种有监督的模式识

别方法，将正交信号校正方法与偏最小二乘法进行结合，通过识别并去

除自变量X中与分类变量Y无关的信息，使得分类信息主要集中在一个

主成分中，建立高效稳定的预测模型。

将291批次陈皮样品随机筛选各产地的约70%样品（共203批次，其

中新会153批次，广西42批次，湖南6批次，四川6批次）作为模型组，

剩余84批次作为验证组。为区分新会陈皮与非新会陈皮，所有样品分为

新会组与非新会组。其中，四川、湖南与广西样品为非新会组。将模型

组元素含量结果导入SIMCA软件中。元素含量经取对数（Log10）转换，

Par标准化，建立OPLS-DA模型，结果见图2。OPLS-DA模型的R2X=0.655，

R2Y=0.815，Q2=0.784。200次置换检验结果见图3，R2=(0.0, 0.0878)，

Q2=(0.0，-0.197)。说明模型预测良好，且没有过拟合。

图 1 新会与非新会陈皮 OPLS-DA得分图
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图 2 OPLS-DA模型置换检验结果

4.4 模型准确度评价

利用 SIMCA的预测功能预测模型组与验证组样品的分组情况，结

果见表 3。

表 3 模型计算结果准确度

组别 产地 样品数
预测结果

准确度/%
新会 非新会

模型组

新会 新会 153 152 1

98.5
非新会

四川 6 - 6
湖南 6 - 6

广西 42 2 40

验证组

新会 新会 60 60 -

100
非新会

四川 3 - 3

湖南 3 - 3
广西 18 - 18

结果表明，模型组中所有 1个新会样品产地预测为非新会，非新会

陈皮中有 2个广西陈皮预测为新会陈皮。模型组准确度达 98.5%。验证

组中所有新会陈皮产地预测为新会，四川、湖南、广西等地样品预测为
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非新会，准确度为 100%。结果准确度高，可用于新会陈皮产地判别。

五、与现行相关法律、法规和强制性标准的关系

符合现行相关法律、法规和强制性标准的规定，目前没有相关的国

际标准、国家标准、行业标准和地方标准。

六、 预期的社会经济效益及贯彻实施标准的要求和措施建议

6.1 预期的社会经济效益

“新会陈皮产地鉴定方法 电感耦合等离子体质谱法”团体标准的

制定和发布，为陈皮的质量监控提供了一个科学的检测方法，有利于政

府相关部门对陈皮市场的质量监控，保护消费者利益，促进新会陈皮产

业发展。

6.2 贯彻实施标准的要求和措施建议

本标准发布后，建议起草单位和广东省分析测试协会联合向食品检

测及相关检测机构开展标准的培训，并向新会陈皮企业标准宣贯；同时，

建议政府相关部门在陈皮质量监控中，增加本标准检测项目，作为陈皮

质量控制指标。

七、结论

本法采用电感耦合等离子体质谱法结合 OPLS-DA 的统计分析方

法，制定了新会陈皮与非新会陈皮产地鉴定方法。模型组与验证组的准

确度分别为 98.5%与 100%。方法经北京市科学技术研究院分析测试研

究所（北京市理化分析测试中心）、广州海关技术中心（越秀实验室）、

广州海关技术中心（珠江新城实验室）验证（验证报告另附），表明本
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方法可用于新会陈皮产地的鉴定。
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