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近红外光谱测定不同鲜肉肉糜中蛋白质含量
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摘要!采集
.###

"

"####B5

3"波数范围内
)"#

份鲜肉&牛!

羊!猪肉各
$#

份'为校正集样品光谱数据"在不同的光谱预处

理基础上"用偏最小二乘法 &

P

6ML7688@6NLN

U

<6M@N

"

Ĥ 0

'建立了

单独的不同种类肉品"及其混合鲜肉肉糜红外光谱与蛋白质

测量值之间的定量分析模型#

&#

份鲜肉&牛!羊!猪肉各

!#

份'为预测集样品"采集光谱数据后用于模型的验证#结果

表明$鲜肉建模集及预测集相关系数分别为
#?&%.

"

#?&)&

%

TF/

04+

及
TF04H

分别为
#?.&%

"

#?((&

#该模型能够很好地实现

鲜肉蛋白质含量的快速测定"提高了模型预测的广适性#

关键词!近红外光谱技术%鲜肉%蛋白质%偏最小二乘法
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蛋白质是检测肉品质的基本指标之一)

"

*

'目前蛋白质

的检测仍采用传统的化学分析方法'传统检测方法需要耗

费大量的人力物力财力#而且耗时长#不能进行大批量的检

测#分析效率低不能够满足国家和市场的需要'近红外光谱

技术!

1VT0

$是近年来发展迅速的一种绿色分析技术#该法

具有检测速度快+简单无污染+非破坏性+可检测多种化学成

分含量及其特性#适合于大规模产业化生产的在线检测的优

点'目前不断有新的简易检测设备的报道)

)3.

*

'

用近红外光谱法检测肉中的脂肪+蛋白质和水分含量的研

究已经有很多报道#并且取得了一些比较令人满意的预测结

果)

%3&

*

'但是这些研究在样品选择时#多采用同一种肉

类)

$

#

"#3""

*

#甚至针对同一品种肉类)

!

#

'

#

")

*

#以及同一种肉类中某

一固定部位的样品)

"!

*来建立不同检测指标的定量模型'这些

模型的适用性有限'由于肉类中蛋白含量颇丰#且蛋白有区别

于水分+脂肪的特定元素及结构#而使用不同的肉类样品#以蛋

白质为定量检测目标进行红外光谱建模研究#尚未有报道'

本试验拟选取新鲜的猪肉+牛肉+羊肉作为研究对象#对

其所有的样品进行光谱扫描#以期建立混合鲜肉肉糜红外光

谱与蛋白质测量值之间的定量分析模型#探索同一模型应用

于不同肉品蛋白质含量测定的可行性'

"

!

材料与方法

"?"

!

材料与试剂

猪肉+羊肉和牛肉"市售%

凯氏定氮仪"

'.##

型#丹麦
GX00

仪器公司%

傅立叶变换近红外光谱仪"

1V+X̂ 4J($##

型#美国热

电公司%

电子天平"

*4"(!

型#瑞士瑞梅特勒仪器有限公司'

'.



"?)

!

样品的采集

本试验所用样品为超市市场购得的新鲜牛肉+羊肉+猪

肉各
"##

批样品'将样品切割成小块#放于绞肉机中#用转

速为
!%M

(

N

的速度绞两次#每次用时
"%N

#制成肉糜状放于

制样袋中#编号#密封保存#从中取样进行光谱的采集和蛋白

质含量的测定'

"?!

!

样品的近红外光谱采集

将制得的猪羊牛肉的糜状样品取约
%

=

于洁净的培养

皿中#光源照射区是样品表面直径为
%55

的圆'扫描范围

为
.###

"

"####B5

3"

#扫描次数
!)

次#分辨率
'B5

3"

'本

试验对同一样品的
!

个不同部位进行扫描#采集光谱数据#

计算
!

个光谱的平均值作为该样品的原始光谱'

样品光谱采集与理化分析基本同时进行#避免由于样品

存放时间过长而导致样品内部成分发生变化'光谱采集时#

保持试验室内温度在
)#\

左右#湿度基本一致'

"?.

!

样品的理化分析

本试验对猪肉#牛肉#羊肉各
"##

个样品按照
2,

(

J

%##&?%

&

)#"#

进行蛋白质含量的测定'

"?%

!

模型建立及评价方法

数据处理采用
Jl6:68

O

NL

分析软件进行'选择偏最小

二乘法!

Ĥ 0

$为蛋白质定量建模方法'光谱数据来自全波

段扫描#光谱的预处理包括一阶+二阶导数处理#

1DMM7N

和
0/

2

光滑处理等方法'校正集相关系数和标准差为模型精度

评价指标#确定光谱的预处理方法'并通过模型的预测相关

系数和标准差来评价模型的可靠性'

)

!

结果与讨论
)?"

!

各鲜肉蛋白质含量的分析结果

本试验对猪肉+牛肉+羊肉共
!##

份样品按照
2,

(

J

%##&?%

&

)#"#

进行了蛋白质含量的测定'

!!

由表
"

可知#

!

种肉的蛋白质含量分布范围有差别#但样

品的平均值接近理论值%鲜肉的标准偏差最大#其校正集和验

证集均大于
)

'相比较而言#样品猪肉与牛肉的蛋白质含量相

近#羊肉的蛋白质含量偏低#但都处于
"(I

"

"'I

'样品蛋白

质的含量代表性强#基本覆盖了模型所要分析的样品范围'

表
"

!

2,

"

J%##&?%

%

)#"#

所测鲜肉蛋白质的含量值

J6Q8@"

!

J;@

P

MDL@7:BD:L@:L7:L;@KM@N;5@6LA@L@M57:@AQ

O

NL6:A6MA5@L;DA

样品类别 猪肉 羊肉 牛肉 鲜肉

校

正

集

样品数
$# $# $# )"#

平均值(
I "$?'" "%?.$ "'?.! "$?))

范围(
I "%?#%

"

)#?#. ""?)!

"

"'?%( "%?."

"

)#?!! ""?)!

"

)#?!!

标准偏差
"?#. "?&) "?%$ )?'#

验

证

集

样品数
!# !# !# &#

平均值(
I "$?"& "(?#) "'?"& "$?"!

范围(
I "%?%#

"

"&?.# ")?)#

"

"'?'# "(?"(

"

"&?') ")?)#

"

"&?')

标准偏差
"?#' "?&" "?#" )?")

)?)

!

原始光谱分析

图
"

是各肉类样品的近红外平均原始光谱图#整个谱图

跨度为
.###

"

"####B5

3"

#可以看出不同肉类样品的近红外

光谱图大致相似#波谱吸收值从高到低#依次是牛肉+猪肉+羊

肉#与蛋白质含量呈正相关'但牛肉波形在
$)%#

"

((##B5

3"

波段紧紧贴合与猪肉的波形#

%)##

"

.###B5

3"波段出现错

位'这说明牛肉在物质组成方面与猪+羊肉有较大的不同'

图
"

!

猪牛羊肉样品的平均原始光谱图

G7

=

<M@"

!

J;@5@6:DM7

=

7:68N

P

@BLM6DK

P

DMRQ@@K6:A865Q

扫描波谱中有
!

个比较大的波峰#分别在
'$##

"

')%#B5

3"

波段+

$###B5

3"和
%###B5

3"附近'

)?!

!

鲜肉肉糜蛋白质定量建模结果

对原始光谱进行预处理#有可能改进光谱特性#消除光

谱包含的无用信息#从而进一步提高光谱建模效果'导数光

谱可以有效削弱光谱的系统差异'选用一阶导数和二阶导

数的处理方法'其次#为消除随机噪声#提高模型的稳健性#

选用信号平滑处理'根据数据平滑拟合方法不同#平滑处理

分为
0/2

平滑!

06S7LaR

O

/2D86

O

K78L@MN

$#

1DMM7N

平滑!

1DMM7N

A@M7S6L7S@K78L@M

$'

试验对全波段的光谱扫描数据#通过不同的预处理#应

用偏最小二乘法!

P

6ML7688@6NLN

U

<6M@N

#

Ĥ 0

$#首先分别对各

种肉类样品进行了蛋白质含量建模研究#然后把
!

种肉类样

品混合#进行了鲜肉蛋白质含量建模研究'

!!

由表
)

可知#猪肉的原光谱数据建模集相关系数最好#

猪肉校正集相关系数为
#?&.!

#预测集相关系数为
#?&!)

'林

岩等)

$

*所建立的猪肉蛋白质含量预测模型#其预测集的相关

系数为
#?&$&'

'高于本试验的
#?&.

#可能是采用了联合区

间光谱波段'而黄伟等)

'

*对滇南小耳猪均质肉糜的蛋白质

&.

安全与检测
!

)#"$

年第
"

期



表
)

!

预处理方法对猪肉肉糜蛋白质含量建模的影响

J6Q8@)

!

J;@@KK@BLDKA7KK@M@:L

P

M@

P

DNN@NN7:

=

DKN

P

@BLM6

D:

P

DMR

P

MDL@7:BD:L@:L5DA@8

预处理方式
校正集!

$#

份$

相关系数 均方根

预测集!

!#

份$

相关系数 均方根

原光谱
#?&.! #?."# #?&!) #?%!&

一阶导
1DMM7N #?&#' #?$%" #?'&' #?%&(

0/2 #?&!$ #?.%( #?&!" #?$)#

二阶导
1DMM7N #?&#$ #?$%. #?&#& #?%"'

0/2 #?&!' #?.%) #?&!% #?(&#

含量进行建模研究时#也得出原始光谱建模效果较好#校正

集相关系数为
#?&.(

'

!!

由表
!

可知#羊肉肉糜光谱数据经一阶导和
0/2

处理

后#所建模型参数最佳'其校正相关系数为
#?&("

#预测集相

关系数为
#?&#!

'

TF04+

及
TF04H

分别为
#?).%

#

#?'%!

'

FD;65@Ae

等)

""

*利用近红外高光谱成像技术#采用偏最小

二乘回归法对羊肉蛋白质进行预测#基于特征波长的新

Ĥ 0T

模型得交叉验证相关系数为
#?'%

#预测相关系数为

#?')

#预测标准偏差为
#?.$

'可见成像技术所建模型略差'

表
!

!

预处理方法对羊肉肉糜蛋白质含量建模的影响

J6Q8@!

!

J;@@KK@BLDKA7KK@M@:L

P

M@

P

DNN@NN7:

=

DKN

P

@BLM6D:

5<LLD:

P

MDL@7:BD:L@:L5DA@8

预处理方式
校正集!

$#

份$

相关系数 均方根

预测集!

!#

份$

相关系数 均方根

原光谱
#?&!" #?%)! #?&)# #?%!'

一阶导
1DMM7N #?&!( #?.'' #?&!$ #?%#"

0/2 #?&(" #?).% #?&#! #?'%!

二阶导
1DMM7N #?&!' #?.$$ #?&!& #?.&(

0/2 #?&%& #?)$# #?'&$ #?&&#

!!

由表
.

可知#牛肉肉糜光谱数据经二阶导和
1DMM7N

处理

后#所建模型校正集相关系数最好为
#?&%#

#预测集相关系数

为
#?&"%

'孙小明等)

"#

*所得模型相关系数低于本试验的数

据'陈育涛)

"!

*所建立的牛柳样品的蛋白质校正模型相关系

数为
#?&%.

#其结果接近'这可能与样本差异有关'

表
.

!

预处理方法对牛肉肉糜蛋白质含量建模的影响

J6Q8@.

!

J;@@KK@BLDKA7KK@M@:L

P

M@

P

DNN@NN7:

=

DKN

P

@BLM6D:

Q@@K

P

MDL@7:BD:L@:L5DA@8

预处理方式
校正集!

$#

份$

相关系数 均方根

预测集!

!#

份$

相关系数 均方根

原光谱
#?&!" #?.'# #?&"! #?%"&

一阶导
1DMM7N #?&." #?%). #?'.' #?(%.

0/2 #?')! #?%&& #?!'. "?".#

二阶导
1DMM7N #?&%# #?..# #?&"% #?!$)

0/2 #?'&. #?(&' #?.#% "?.##

!!

由表
%

可知#针对全肉类样品进行建模研究#其建模结

果良好'其中#经过一阶导和
0/2

处理所得校正集+预测集

相关系数为
#?&%.

#

#?&)&

%

TF04+

及
TF04H

分别为
#?.&%

#

#?((&

'其结果与单一品种肉类所建蛋白质模型相关系数差

异不大'但综合起来所建模型的样本量增加到
!

倍#使得所

建模型更可靠'故该模型的建立能够很好地实现鲜肉蛋白

质含量快速的测定'试验选择了全波段光谱#今后可以选取

粗蛋白中一些基团的特征吸收谱段进一步研究'

表
%

!

预处理方法对鲜肉肉糜蛋白质含量建模的影响

J6Q8@%

!

J;@@KK@BLDKA7KK@M@:L

P

M@

P

DNN@NN7:

=

DKN

P

@BLM6

D:KM@N;5@6L

P

MDL@7:BD:L@:L5DA@8

预处理方式
校正集

相关系数 均方根

预测集

相关系数 均方根

原光谱
#?'(! #?&#! #?')& "?""#

一阶导
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结论
本研究以超市购买的鲜猪肉+羊肉+牛肉为试验样品#利

用近红外光谱分析技术#采用偏最小二乘法#建立了肉糜红外

光谱与蛋白质测量值之间的定量分析模型'猪+牛+羊肉所建

立的模型校验相关系数都在
#?&

以上#达到了预期的效果'将

肉类样品混合建模#其建模集及预测集相关系数分别为
#?&%.

#

#?&)&

%

TF04+

及
TF04H

分别为
#?.&%

#

#?((&

'该模型可适用

于不同种类肉糜蛋白质的定量测定#提高了模型的广适性'

今后可探讨该模型对其他品种肉类的适用性'通过扩大样本

量#扩大样品的来源#使模型更精确地预测未知样品中的粗蛋

白含量#提高模型的稳健性与准确性'另外#也可以将定性判

断和定量模型结合起来#以提高模型功能的全面性'
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和延缓膜脂过氧化#保持贮藏后期较高的可溶性固形物+可

滴定酸含量和过氧化物酶活性'因此#纳米
07X

)

改性
ẐH4

膜能更有效地维持贡柑采后贮藏品质和感官满意度#较常规

ẐH4

膜有更好的保鲜效果#而且制备技术成熟#成本增加

不多'本研究发现对照组贡柑贮藏过程中可溶性固形物和

可滴定酸出现异常升高现象#这种现象是否与风味劣变有关

还有待进一步研究'
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