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基于近红外光谱技术快速检测油脂中磷含量
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　　磷含量是油脂精炼加工过程中油脂质量控制的
重要指标之一。目前油脂中磷含量常按照 ＧＢ／Ｔ
５５３７—２００８《粮油检验 磷脂含量的测定》第一法钼
蓝比色法进行测定，其检测步骤复杂，耗时６～８ｈ，
检测周期较长，对生产指导有延迟，因此急需开发油

脂中磷含量的快速检测技术。

近红外光谱技术是利用近红外光谱区内包含的

物质信息，实现对有机物定性和定量分析的快速检

测技术［１］，具有分析速度快、检测效率高、检测费用

低等优点，已在食品、医药、化工、石油等领域获得了

空前发展［２］。目前，近红外光谱技术尚未应用于油

脂中磷含量的测定。为了进一步提升油脂生产过程

检测效率，实现质量风险管控前移，本文采用布鲁克

近红外光谱仪对油脂中磷含量进行检测。

１　近红外光谱测定油脂中磷含量的方法及其验证
将不同批次的大豆原油、菜籽原油、成品大豆油

（三级）、成品大豆油（一级）、成品菜籽油（三级）共

２４６个待测样品分别装入１ｍＬ透明平底样品管中
（避免有气泡产生），再置于近红外光谱仪的光源上

进行光谱采集，光谱采集范围４０００～１１５００ｃｍ－１，
扫描次数６４次，分辨率８ｃｍ－１。采用偏最小二乘
法（ＰＬＳ）建模，采用内部交叉验证剔除异常点，并选
择最佳光谱预处理方法进一步优化模型。另外，采

用未参与建模的样品对模型预测效果进行验证。

２　近红外光谱测定油脂磷含量的结果
按照ＧＢ／Ｔ５５３７—２００８（国标法）对２４６个油脂

样品中磷含量进行检测，将国标法测得的磷含量

（化学值）与近红外光谱法测得的磷含量（预测值）

进行对比，结果如图１所示。由图１可知，磷含量化
学值与预测值之间线性相关，决定系数（Ｒ２）为
７５．０７％，交叉验证均方根误差（ＲＭＳＥＣＶ）为 ２６．７
ｍｇ／ｋｇ，Ｒ２较接近于１，ＲＭＳＥＣＶ较小，因此近红外
光谱技术可以用于油脂中磷含量的检测。

图１　油脂中磷含量近红外光谱预测值与化学值间的对比

　　取不同批次未参与建模的２０个原油样品进行磷
含量测定，其预测值与化学值的比较如表１所示。

　表１　原油磷含量预测值与化学值的比较 ｍｇ／ｋｇ

样品 化学值 预测值 绝对差值
算术平均

值的１０％
样品１ １６０ １６２ ２ １６．１
样品２ １０１ １０７ ６ １０．４
样品３ ４４．３ ４５．２ ０．９ ４．５
样品４ １３０ １２９ １ １３．０
样品５ １９０ １９４ ４ １９．２
样品６ ２１５ ２１８ ３ ２１．７
样品７ ２２５ ２２８ ３ ２２．７
样品８ １７５ １７８ ３ １７．７
样品９ １９４ １９８ ４ １９．６
样品１０ ７５．９ ７６．４ ０．５ ７．６
样品１１ １５４ １５５ １ １５．５
样品１２ １８９ １８８ １ １８．９
样品１３ ２４９ ２５０ １ ２５．０
样品１４ ２２１ ２２３ ２ ２２．２
样品１５ ２１９ ２１８ １ ２１．９
样品１６ １９８ １９８ ０ １９．８
样品１７ １４２ １４３ １ １４．３
样品１８ １４７ １４６ １ １４．７
样品１９ １０８ １１２ ４ １１．０
样品２０ ７５．２ ７９．４ ４．２ ７．７

　　由表１可知，磷含量的化学值与预测值无明显
差异，其绝对差值均未超过算术平均值的１０％，满
足ＧＢ／Ｔ５５３７—２００８的重复性要求。因此，建立的
近红外光谱磷含量预测模型符合要求，可以在生产

车间在线品质监控上应用。通过近红外光谱扫描，

１～２ｍｉｎ即可预测出结果，缩短了检测周期，可更
好地服务于生产。
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改造实践
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　　榨油厂预处理车间前处理工艺除尘系统中的粉
尘一旦无法有效回收，容易造成环境污染，引发食品

安全事故，且存在粉尘燃爆等生产安全风险以及职

业健康风险［１－３］。我司原有的预处理车间前处理工

艺除尘系统较为简单，除尘效果较差。为了改善生

产条件，保证食品安全及生产安全，对原有的除尘系

统进行了改造，使粉尘排放达到当地标准，同时降低

了粉尘积聚或外泄造成的安全风险。兹对我司大豆

预处理车间前处理工艺除尘系统改造实践进行阐

述，以期为行业内提供一定的参考和借鉴。

１　改造前的除尘系统
我司大豆加工生产线为２００４年建成，两条生产

线日加工能力可达５２００ｔ。原有除尘工艺只针对
清选筛、提升机机头和计量秤进行了负压除尘处理，

采用旋风除尘器单级除尘进行粉尘收集，长时间使

用后设备粉尘泄漏明显，经过长期开机生产，排出的

粉尘浓度较高，存在较大的环保安全、食品安全及生

产安全隐患。改造前预处理车间前处理工艺除尘系

统流程图如图１所示。

图１　改造前预处理车间前处理工艺除尘系统流程图
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３　结　语
基于近红外光谱法快速检测了油脂中的磷含

量，结果显示，国标法测得油脂中的磷含量和近红外

光谱法测得油脂中的磷含量之间存在较好的线性关

系，近红外光谱法可代替传统国标法进行油脂中磷

含量的检测，后期可以进一步尝试利用近红外光谱

技术进行其他指标的快速检测。
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