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近红外快速无损检测食用油品质的研究进展
;<#5#&#-5$<

8

5'

(

5#&&'2B#-5A2"5-5#,@

8

#$%5'&$'

8

+$+2%<#

2'2=,#&%54$%+6#,#%#$%+'2'"%<#

D

4-)+%

*

'"#,+9)#'+)

李
!

娟#

A+794/

#

!

梁漱玉"

A+,:;L29(

3

9

"

(

#>

漳州城市职业学院!福建 漳州
!

!%!$$$

&

">

中南林业科技大学涉外学院!湖南 长沙
!

0#$$$$

)

(

#>!24/

0

P2.91'D

3

$/'N&CK'D

3

!

!24/

0

P2.9

!

F9

)

'4/!%!$$$

!

12'/4

&

">LX4/G.HH&

0

&.

E

1&/DC4HL.9D2$/'N&CK'D

3

.

E

F.C&KDC

3

4/I8&G2/.H.

03

!

124/

0

K24

!

"9/4/0#$$$$

!

12'/4

)

摘要!近红外光谱技术具有高效(快速(无损(环保(操作简单

等优点#近年来发展迅速并广泛应用于农产品的品质分析与

测定$文章对近年来近红外光谱分析技术结合化学计量学

在食用油的理化指标分析(煎炸过程中的变化(掺杂掺假油

的分析以及品种的鉴别方面的应用进展情况进行了综述与

展望$为进一步深化研究食用油品质#保障消费者的身心健

康提供参考依据$

关键词!近红外&食用油&掺杂&掺假
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中国是油脂消费大国!许多常用的烹调方法都会使用到

食用油!食用油中含有不饱和脂肪酸和维生素等!具有氧化

不稳定性!经过高温煎炸与食用成分发生化学反应!如'氧化

作用#聚合作用#异构化作用#环化作用和水解作用!产生大

量如反式脂肪酸!苯并(

4

)芘等对人体有毒性的物质.

#

/

"若

将其用于烹调加工会在很大程度上危害人体健康!长期食用

甚至有慢性致癌的风险"近年来$地沟油%事件屡见不鲜!中

国不断加大对成品油掺杂掺假的打击力度!但类似事件并没

有得到很好的控制"主要原因之一就是掺杂掺假食用油成

分复杂!检测起来较困难"

"$##

年
#"

月国家食品安全风险

评估中心公开征集$地沟油%检验方法!共收到
.%"

份检验方

法!初步确定
.

个地沟油检测方法.

"

/

"但由于检测方法的普

适性及有效性等原因!食用油掺杂掺假的现象仍屡禁不止!

油脂掺假形式也不断推陈出新"食用油掺杂掺假的形式主

要有'

$

地沟油掺入正常食用油或以地沟油冒充食用油&

%

低品质油冒充高品质食用油!如假冒橄榄油.

!

/

#假冒山茶

油.

0

/

#假冒胡麻油.

-

/等"地沟油通常是人们在生活中对于各

类劣质油#废弃油的通称.

%

/

"一般包括泔水油#煎炸废油#食

品及相关企业产生的废弃油脂等.

.

/

"国家对油脂安全标准

的制定在不断完善!依据中国制定的各类食用植物油品质的

检验和卫生标准!检测食用油的理化指标包括水分含量#比

重#折光率#皂化值#羰基值#过氧化值#碘值重金属#脂肪酸

相对不饱和度#胆固醇#残留检测和氧化产物检测等"但这

些方法对掺假掺杂食用油鉴别的有效性不强!对操作者要求

较高且往往需要使用到有机溶剂"目前中国尚未出台专门

针对掺杂掺假食用油的检测标准"

根据
37VU

定义!近红外光谱是指位于可见谱区与中

红外谱区之间的一段电磁波谱!光区介于
.,$

!

"-"%JG

.

,

/

"

近红外光谱是近年来发展速度较快的一种检测技术.

/

/

!对物

质的穿透能力较强!各种物理状态的样品!不需要任何处理

即可直接测试.

#$

/

!具有高效#快速#无损#绿色且可同时测定

几个不同组分的优点.

##2#"

/

!广泛应用于农业与食品的品质

检测中.

#!2#-

/

"应用近红外光谱技术这种快速#无损#绿色的

检测方法对食用油进行品质把关!对于提高人民群众对食品

安全的信心!保障民生都将起重大的作用"

本文拟研究分析近年来近红外光谱技术在食用油品质

控制中的进展情况!包括近红外光谱技术在食用油理化指标

-""



测定!食用油煎炸过程品质变化!食用油掺杂掺假及食用油

品种鉴定方面的应用!以期为后续进一步深化研究食用油品

质检测方法!掺杂掺假食用同的检测提供参考依据"

#

!

近红外光谱技术在食用油理化指标分析
中的应用

!!

根据中国的食用植物油卫生标准!评价食用油劣变常用

的理化指标主要有'酸价#过氧化值#脂肪酸等.

#%

/

"

过氧化值是表示油脂和脂肪酸等被氧化程度的一种指

标"王立琦等.

#.

/采用碘量法测定油脂过氧化值作为校正

值!同时利用近红外光谱技术在油脂过氧化值的定量分析中

建立
!

种校正模型!使用偏最小二乘法回归(

9O7

)得到校正

集相关系数为
$)/#%

!预测集相关系数为
$)/""

!认为对于油

脂过氧化值的近红外光谱测量!

9O7

为最优模型"高媛

等.

#,

/利用近红外光谱技术对
#"

种食用油进行测定!认为在

0%-$

!

0-$$HG

2#范围内有明显差异性!采用
9O7

建立食

用油过氧化值测定模型效果较好"于修烛等.

#/

/利用近红外

自动分析仪结合连续进样流通池建立食用油酸价和过氧化

值的定量模型!结果表明模型盲样验证效果良好!每小时可

检测
/$

个样品"张静亚等.

"$

/通过近红外光谱技术结合距

离判别分析!建立未氧化油和已氧化油的定性判定模型!结

果表明在波数范围
-0-$

!

0%-$HG

2#

!采用多元散射校正!

一阶求导和
*'==CB

层数平滑处理!校正集模型识别率为

//1

!验证集模型识别率为
/.),1

!可用于食用油氧化定性

分析"鲍丹青等.

"#

/尝试近红外光谱技术测定大豆油的过氧

化值!通过测试
#0!

份样品得到以一阶导结合
$

!

#

间归一

化后采用
9O7

建模效果最好!认为可以利用近红外光谱法

测定大豆油的过氧化值"

脂肪酸也是评价食用油质量一个较常用的指标!有研究

认为根据脂肪酸的变化可以判断油脂的掺假情况.

""

/

"田

硕.

"!

/利用近红外光谱法建模并预测芝麻油#大豆油#花生

油#棉籽油中脂肪酸含量!及
0

种混合油的脂肪酸含量!认为

结果与真实值相关性很高!可用于食用油检测"于燕波

等.

"0

/应用近红外光谱技术建立了快速测定植物油中
0

种脂

肪酸含量的方法!结果表明建模样品集脂肪酸的化学值与近

红外预测值相关系数达
$),!.

以上!线性关系较好"吴静珠

等.

"-

/应用近红外光谱技术建立了植物油中棕榈酸#硬脂酸#

油酸
!

种脂肪酸的定量分析模型!效果较好"

从以上研究可以看出!近红外光谱技术应用在食用油过

氧化值#酸价及脂肪酸的测定中效果较好!可间接判定食用

油掺假劣变情况!但单一理化指标并不能很好体现油脂的劣

变情况"

"

!

近红外光谱技术在分析食用油煎炸过程
中品质变化方面的应用

!!

利用油脂进行高温煎炸可赋予食品诱人的色泽#酥脆的

口感"但在此过程中!食品组分可能会与油脂发生反应!若

油脂经过反复煎炸则更易产生有害物质如致癌物丙烯酰胺"

陈锋亮等.

"%

/对大豆油进行高温煎炸并对其理化指标进行检

测!发现油脂在煎炸
#!I

后品质变化明显!不得再继续使

用"有研究表明油脂粘度!过氧化值及极性组分含量与油炸

时间显著相关"传统的煎炸油检测方法主要针对一些理化

指标!如酸价#过氧化值#碘值#羰基价等.

".

/

!不仅耗时还易

出现假阴性的结果"近红外光谱技术近年来也不断在煎炸

油的检测中崭露头角"申云刚.

",

/利用近红外光谱技术对

#$/

份煎炸油的过氧化值#游离脂肪酸#极性组分和粘度进

行建模并预测!结果表明过氧化值和酸价的偏最小二乘法模

型预测结果较差!但对极性组份和粘度的预测能力较好!可作

为煎炸油快速检测的指标"冼瑞仪等.

"/

/采用可见和近红外

光谱技术结合偏最小二乘法对掺杂煎炸老油的橄榄油建模分

析!建立煎炸老油含量预测模型!模型相关系数达
$)//,/

!预

测均方根误差
$)$#/"

!结果较好"这两项研究表明!近红光

谱技术可用于定量分析煎炸油的理化指标和定性判别食用

油中掺煎炸油"

!

!

近红外光谱技术在检测食用油掺杂掺假
方面的应用

!!

橄榄油有食用与保健作用!价格比其他食用油高许多!

因此许多不法商贩将调和油或其他食用油掺入橄榄油!或直

接将调和油冒充橄榄油"翁欣欣等.

!$

/采用近红外光谱技术

测定初榨橄榄油中掺杂芝麻油#大豆油和葵花籽油的光谱!

并结合
9D3F?9

人工神经网络方法对其进行定性分析"采

用偏最小二乘法建立了初榨橄榄油中芝麻油#大豆油#葵花

籽油含量的近红外光谱定标模型!用交互验证法进行验证!

发现预测结果准确"王传现等.

!#

/利用近红外光谱技术分析

掺入食用调和油的初榨橄榄油!运用聚类分析和主成分分析

法对橄榄油掺杂掺假进行定性判别!对未知样本准确率达到

#$$1

!效果较好"庄小丽等.

!"

/利用近红外光谱技术对特级

初榨橄榄油和普通橄榄油进行定性判定!正确率
#$$1

"同

时测定了纯橄榄油中掺入
$

!

#$$1

菜籽油#玉米油#花生油#

山茶油#葵花籽油#罂粟油的混合油光谱!选择最佳波段结合

9O7

法建立定量模型!预测相对误差在
2-)%.1

!

-)%#1

!准

确快捷"张海亮等.

!!

/建立了一种
9D:FDEF77D9

法鉴定橄

榄油真伪的新方法!检测灵敏度高!速度快!准确!自动化程

度高!可作为橄榄油掺假检测的手段"

张菊华等.

!0

/配制
$

!

#$$1

内不同比例的油茶籽油和菜

籽油#油茶籽油和大豆油混合样品
"-%

个!采集样品在

#$$$$

!

0$$$HG

2#范围内的近红外透反射光谱!结合偏最

小二乘法建立油茶籽油中掺杂菜籽油和大豆油的近红外光

谱定量模型"通过交互验证和外部检验来考察模型可靠性!

发现无需对光谱进行预处理!当掺杂油含量在
")-1

!

#$$1

内预测结果准确"温珍才等.

!-

/利用可见-近红外光谱技术

联合
D3:7

方法对油茶籽油中掺杂大豆油及菜籽油进行检

测!结果显示该法可分别检测油茶籽油中大豆油#菜籽油掺

伪量及大豆油与菜籽油混掺伪量!模型相关系数及均方差均

较优!可用于油茶籽油掺假鉴别"

山茶油是中国古老的植物油之一!有特殊的保健作用!

被称为$长寿油%!因其价格昂贵有些商家会向其中掺入大豆

油等植物油"许朋.

!%

/发现在光谱范围
!-$JG

到
#,$$JG

%""

研究进展
!

"$#%

年第
##

期



内!当山茶油掺入一种到
!

种不同植物油后特征图谱发生改

变!并利用可见-近红外光谱建立了一种快速鉴别山茶油的

模型"孙通等.

!.

/利用近红外光谱技术结合子窗口重排分析

(

793

)对山茶油中掺入大豆油#菜籽油#花生油和混合油进

行检测!发现预测集样本的分类错误率#灵敏度及特异性分

别为
$

#

#

和
#

!说明近红外光谱技术用于山茶油掺伪有较好

效果"涂斌等.

!,

/将大豆油#玉米油#菜籽油#餐饮废弃油掺

入稻米油中!利用近红外光谱技术结合化学计量学对掺伪油

进行定性*定量分析!发现建立的数学模型对稻米油中掺杂

油脂的含量预测精度高!近红外光谱技术可实现对稻米油的

掺伪分析"吴静珠等.

!/

/向纯花生油中掺入大豆油#菜籽油#

棕榈油和调和油制成掺伪花生油!利用近红外光谱技术扫全

谱并通过支持向量机技术建立花生油掺伪模型!结果表明!

模型的识别率和预测率达
#$$1

!说明近红外光谱技术在花

生油掺伪中有很好的实用性"

上述研究结果表明近红外光谱技术不仅可应用于植物

油掺伪五元以内体系的定性分析同时也可用于掺伪植物油

掺伪量的定量分析"

0

!

近红外光谱技术在食用油品种鉴别中的
应用

!!

近年来!近红外光谱技术不断应用于农作物品种判别!如

稻谷#玉米#马铃薯#小麦#羊肉#油桃等!而对植物油品种鉴定

正处于起步阶段"刘福莉等.
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个样品
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聚类分析可快速鉴别食用油品种"吴静珠等.
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种植物
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别领域有很好的应用前景!且预测效果理想"
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展望
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不足!如应用领域较多的局限于理化分析!品种鉴定及橄榄
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食用油!即以实验室调配的不同比例合格食用油作为研究对

象!这大大影响了模型的预测能力和适应性!使试验结果难
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及地沟油鉴别领域!会更有实际意义及实用价值"
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