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猪肉是国内消费者主要的肉食品之一!随着我
国养猪业的发展!猪肉产量不断提高!人们对猪肉品
质有了更高要求!希望猪肉含有一定的肌内脂肪"更
多的蛋白质以增加口感"风味!提高营养价值#为此!
对市场销售的新鲜猪肉作出快速"准确的检测与评
估已变得越来越迫切$ 目前鲜猪肉肌内脂肪% 蛋白
质和水分的常规检测法为索氏抽提法"凯氏定氮法
和恒温干燥法!这些方法都需要对猪肉进行复杂的
预处理!涉及较多的实验室化学分析设备和化学试
剂!检测时间长"费用高!难以实现大批量的快速定
量检测$
近红外&#$%& ’()&%&$*!#’+’光谱分析是近年来

迅速发展和推广应用的一种绿色分析技术$ 近红外
光谱是指处于可见光和中红外光之间!光谱波长范
围 ,-./0 !.. (1 即 &20 -0./3 ... ’4152的一段谱

区!主要谱峰为有机物分子中 657%#57 和 857 等
含氢基团的倍频与合频振动吸收所产生 (2)!光谱特
性稳定!非常适合于复杂天然产物的定性和定量分
析(0! ")# 傅立叶变换近红外&9:5#’+’光谱法与传统
的化学分析方法相比!具有样品前处理简捷!无需
化学试剂%环保!操作简单%检测速度快!可同时检测
多种组分!稳定性好%精度高等优点!已广泛应用于
农业%石油%化工和医药等行业#

本试验以鲜猪肉为检测对象!用傅立叶变换近
红外光谱仪采集其近红外光谱! 用化学分析方法检
测其肌内脂肪%蛋白质和水分含量!应用偏最小二乘
&;%&<=%> ?$%@< ABC%&$!;?A’ 回归法建立定量分析模
型! 并将化学分析的测定值和模型的预测值进行比
较!分析 9:D#’+法光谱检测的可行性#
! 材料与方法
2E2 仪器

F(<%&=@ 傅立叶变换近红外光谱仪&美国 :G$&H
1I J>$4<&I( 公司’! 配有积分球漫反射采样系统%
+$@C>< 操作软件%:K F(%>L@< ME0 光谱分析软件*全
自动凯氏定氮仪&瑞士 NO4G= 公司’!恒温烘箱&德国
PPP 公司’!电子分析天平&瑞士 P$<<>$& 公司’!电
热恒温水浴锅!索氏抽提器!搅拌机$
2E0 样品
取宰杀后的猪胴体新鲜肌肉 (3)!共计 ,Q 份!其

中杜洛克猪肉 ! 份"梅山猪肉 ! 份"枫泾猪肉 " 份"
长白猪肉 3 份"上海白猪肉 " 份"沙乌头猪肉 " 份"
杜长大商品猪肉 "M份"杜长上商品猪肉 2-份"杜长
沙商品猪肉 0份$
2E" 样品处理
每份猪肉样品取 0.. R!用搅拌机充分搅拌使其

均质化!封闭贮存待测$
2E3 化学分析
鲜猪肉中肌内脂肪" 蛋白质和水分含量分别按

照 SN QMQ!E,D-- +肉与肉制品D总脂肪含量测定方
法,"SND: M3"0DQ3+饲料中粗蛋白测定方法,和 SN
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摘 要!采用傅立叶变换近红外光谱法检测鲜猪肉中肌内脂肪"蛋白质和水分含量#以常规化学分
析测定值作建模数据$采用偏最小二乘%;?A&回归法建立鲜猪肉各组分含量的定量分析模型$并以
肉样平行扫描光谱验证分析模型预测的准确性和重现性’结果$肉样肌内脂肪"蛋白质和水分模型
预测值和化学分析测定值的配对 < 检验差异均不显著 %!T.E.!&$ 预测均方差 %+PAJ;& 分别为
.E22.".E0"-和 .E2Q"(模型重复预测的相对标准偏差%+AU&分别为 .EMM,V".E2Q0W和 .E..,W’结果
表明$该方法结果准确可靠$适用于鲜猪肉中肌内脂肪"蛋白质和水分的快速定量检测’
关键词!傅立叶变换近红外光谱法(鲜猪肉(肌内脂肪(蛋白质(水分(偏最小二乘回归法
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!"!#$%#&’’!肉与肉制品&水分含量测定"进行检测#
有效分析结果作为建模数据$
%$# 样品的近红外光谱采集
将处理后肉样装入样品杯内#利用近红外光谱

仪的旋转器使样品杯匀速转动#用积分球漫反射采
样系统采集其 ()* 光谱$ 光谱采集条件%以仪器内
置背景为参比#波数范围 &%+ +++,- ’++’ ./ &% #扫
描次数 01 次#分辨率 ’ ./&%$ 每个样品平行采集 1
次光谱#一次采集的光谱组成建模光谱集#用于建立
定量分析模型#另一次采集的光谱组成验证光谱集#
用于验证模型的预测效果$ 肉样的原始 ()*光谱图
如图 %$

图 % 肉样的原始近红外漫反射光谱图

%$" 定量分析模型的建立
%$"$% 光谱数据处理方法 光谱数据经多元散射校
正技术& 23456746.8569: ;.855:< =><<:.56>?#2;=’处理
和 (><<6@导数平滑滤波后# 采用偏最小二乘回归法
建立定量分析模型#以建模光谱集肉样的交叉验证
均方差&*2;A=B’及其相对偏差&*;A=B’为指标优
化建模参数#以验证光谱的模型预测值和化学分析
测定值进行配对 5检验# 并以对预测样品的预测均
方差&*2;AC’(相对偏差&*;AC’和相关系数&*’考
察模型的预测准确度$ *2;A=B(*;A=B(*2;AC和
*;AC的计算方法见文献)#*$ 配对 5检验用 AD=AE
软件统计分析 )"*#其他数据处理在仪器自带 FG
H?84I@5 "$1 软件中进行$
%$"$1 光谱预处理方法的选择 ()* 光谱采集过程
中#由于肉样搅拌均匀度(上样差异和仪器状态等
因素的影响# 导致光谱基线产生了偏移或漂移#因
此建模前原始光谱需经过优化处理$ 常用的处理方
法有一阶导数( 二阶导数和数据中心化等$ 采用原
始光谱(一阶导数光谱和二阶导数光谱进行建模时
的 *2;A=B 值见表 %$从表 %可见#- 项检测指标均
以一阶导数光谱建模时 *2;A=B 值最小$从图 1也
可看出#光谱数据经一阶导数处理#可消除基线偏
移#扣除本底吸收#从而更为细致地反映样品的光谱
特征$

图 1 一阶导数光谱图

%$"$- 光谱范围选择 由仪器 FG H?84I@5 "$1 软件
自动选择光谱范围$
%$"$J CE; 主因子阶数&K8.5><@’的选择和交叉验证
结果 采用 CE; 回归法建立定量校正模型时# 为充
分提高光谱信号的有效信息利用率# 同时避免出现
+过拟合,现象#需要对主因子的阶数进行合理选择)0*$
本试验采用留一交叉验证法# 考察了主因子阶数对
*2;A=B 的影响$ CE; 主因子阶数优化选择结果和
建模光谱集交叉验证结果见表 1$ 由表 1可知#经过
对各个参数的优化# 肌内脂肪( 蛋白质和水分的
*2;A=B和 *值均较理想$

! 结果与分析
1$% 样品预测结果
将前述所建立的定量分析模型用于对验证光谱

进行预测#肉样肌内脂肪(蛋白质和水分含量验证光
谱模型预测值和化学分析测定值统计分析见表 -$
从表 -可见#肌内脂肪(蛋白质和水分含量的预测值
和测定值间差异均不显著&!L+$+#’$
表 - 肉样验证光谱预测值和化学分析测定值统计分析

项目 肌内脂肪&M’ 蛋白质&N’ 水分&N’

测定值 1$%-#O+$0-" 11$!#0P+$0!# 0J$0-+P+$00%

5+$+# %$!!0 %$!!% %$!!#

预测值 1$%-%P+$0-% 11$!!%P+$0’% 0J$0+!P+$0J1

5值 +$’%1 +$1+# +$-’-

表 % 不同光谱预处理方法对 CE; 模型 *2;A=B 的影响
光谱预处理方法 肌内脂肪 蛋白质 水分

原始吸光度 +$%-’ +$-%1 +$1!1
一阶导数 +$%-" +$1!’ +$1’-
二阶导数 +$%"J +$-’% +$--+

表 1 最佳主因子阶数和交叉验证结果

项目 肌内脂肪 蛋白质 水分

主因子阶数 # 0 "

相关系数 +$!!" +$!0! +$!’’

交叉验证均方差 +$%-" +$1!’ +$1’-
交叉验证相对偏差&N’ #$-0 %$1! +$-’

!"#$%&’($)* &+’,-’
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!"# 预测重现性试验
取某一肉样!按 $%&节的方法扫描!采集 ’()光

谱 $! 次!得到肌内脂肪"蛋白质和水分含量的预测
结果!并计算其相对标准偏差#)*+$!以考察 ,-.
’()法光谱检测的重现性% 肉样平行扫描光谱图见
图 /&肉样肌内脂肪’蛋白质和水分含量预测结果见
表 0( 由图 /可见!1!次扫描得到的光谱基本重合&
表 0 预测结果显示! 肌内脂肪’ 蛋白质和水分的
)*+ 分别为 2%//34’2"15!4和 2"2234! 重现性良
好(
! 结论与讨论
#"1 本试验建立了傅立叶变换近红外光谱法检测
鲜猪肉中肌内脂肪’蛋白质和水分含量的定量分析 图 / 同一肉样 1! 次平行扫描光谱图

!"! 预测效果分析
验证光谱的测定值与模型预测值的散点图和残

差分布图分别见图 #’图 0’图 &( 由各图可见!同一肉
样的验证光谱经模型预测后能较好地逼近测定值!肌

内脂肪的相关系数达到 2"555!)6*78和 )*78分别
为 2%112’0%314& 蛋白质的相关系数达到 2%535!)69
*78和 )*78分别为 2%!#:’1%214&水分的相关系数达
到 2%5:5!)6*78和 )*78分别为 2%15#!2%!54(

图 & 水分测定值与模型预测值的散点图和残差分布图

图 # 肌内脂肪测定值与模型预测值的散点图和残差分布图

图 0 蛋白质测定值与模型预测值的散点图和残差分布图
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模型和方法! 并验证了该方法的准确性和重现性"
结果表明! 采用 !"#$%&光谱法能同时检测鲜猪肉
中肌内脂肪#蛋白质和水分含量!检测误差小#结果
准确可靠!与化学分析方法无明显差异!且重现性
好!可应用于鲜猪肉中肌内脂肪#蛋白质和水分的快
速定量检测"
’() 猪肉样品搅拌的均匀度和装样时样品杯中肉
样的密实程度对检测结果的精确性有一定的影响!
在检测过程中应增加搅拌次数#避免上样时肉样中
产生气泡和增加单个样品扫描次数以提高检测的

精确度"
*(* 鲜猪肉中其他的营养成分特别是影响猪肉风
味的脂肪酸# 肌苷酸等是否可同样采用 !"+$%& 光
谱法进行检测是今后需要研究的课题"
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编后话 应用近红外光谱分析检测肉质! 与传统的
化学分析方法相比!具有简便"快捷"环保"准确等诸
多优点!应引起高度重视!尽快研究在测试标准中应
用的可行性"

,(生产无计划!经营无制度)建筑不合理!设备
落后)品种退化!生产水平低"

)(家族管理!任人唯亲)外行瞎指挥!失误多)管
理混乱!账目不清"

*(猪舍设计不合理!生产操作不到位)投资大!
贷款多!非直接开销过大"

A(防疫意识差!封闭管理不严格)猪群密度大!
健康程度差"

B(人员素质差!员工队伍不稳定!不掌握基本操
作技能"

\(猪群品质低!生产性能差"
T(饲料原料品质监控不严!品质差)配方不符合

营养标准要求!饲喂不足或严重浪费"
‘(缺医少药!药不对症!抗生素#激素滥用"
S(不重视成本核算!冗员多!非生产性开支大"

规模化猪场应实现的经济技术指标

一个正常营运的规模化猪场!其繁殖猪群必须
实现的主要经济技术指标!可参照表 ,"

仔猪感染等孢球虫病的防治

据于桂阳报道! 仔猪感染等孢球虫病多于生后 Ta
,@ 天开始严重下痢! 排泄灰色为主# 黄白色为辅的稀
便!恶臭!先为糊状!后为液状" 采用抗菌药物#补液#给
予微生态制剂等多种措施效果不佳!病程为 *aB 天!死
亡率 ,@b" 经实验室检查确诊为等孢球虫病后!针对等
孢球虫体内增殖破坏肠黏膜引起渗出性腹泻的发病机

制!采用黏膜保护剂思密达口服治疗!每头仔猪每日用
*克!分 ) 次口服!上#下午各 , 次!先后试治 TB 例!均痊
愈!平均治愈天数为 ,a‘天!经 ,a)周观察未见复发"

’摘自 中国畜牧兽医$=%!)@@B!*)’)(&B)#B*((

表 , )@@, 年美国养猪场母猪的繁殖性能
顺序 生产指标 平均 较高猪群

, 复配率’c( dA edf
) 断奶至配种间隔’天( ‘ eT
* 母猪非生产天数 / ‘T e\f
A 分娩率’c(O \S g‘B
B 窝产活仔数 dfL) gdd
\ 窝断奶仔猪数 ‘LS gSLB
T 母猪年产窝数 dLS g)LB
‘ 母猪年断奶仔猪数 dSLT g)B
S 母猪淘汰率’c( *S e*f
注#/L非生产天数指母猪不配种"不妊娠"不哺乳的天数

OL分娩率$c%h分娩母猪头数i一定时间内配种母猪头数

表 A 同一肉样 ,) 次平行预测结果
扫描号 肌内脂肪’c( 蛋白质’c( 水分’c(

&WM’c( fL\\T fL,S) fLffT
R26jff,) )L‘)f )ALA,‘ T)L)S,
R26jff,, )LTS‘ )ALAfT T)L*\f
R26jff,f )L‘)f )ALAA* T)L)B\

R26jff, )L‘B) )AL*S, T)L)\‘

R26jffS )L‘*f )AL*fA T)L**)
R26jff‘ )L‘\A )AL*\‘ T)L*ff
R26jffT )L‘*T )AL*)S T)L*A)
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某些规模化猪场经营失败的原因
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