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婴幼儿辅食营养包及速溶豆粉中过氧化值的 

检测方法及限值研究 

邱小风*, 朱春燕, 袁  鹏 

(赣州市全标生物科技有限公司, 赣州  341001) 

摘  要: 目的  建立检测婴幼儿辅食营养包及其主要原料速溶豆粉中过氧化值的检测方法, 探讨原料速溶豆

粉过氧化值限值, 将限值作为主要原料口感监测的一个辅助手段, 确保产品口感。方法  通过单因素实验改进

国家标准方法中的脂肪提取过程, 进行过氧化值的检测, 确定最佳提取方案, 通过实验室间比对验证其准确

度; 参考现有的国家标准中各类食品过氧化值的限值, 研究口感与过氧化值的关联性, 建立婴幼儿辅食营养

包及速溶豆粉过氧化值限值。结果  最佳提取方案为称取 200 g 样品, 依次分别加入料液比 1:0.5 (m:V)的无水

乙醇、水, 以石油醚(30~60 ℃)为提取剂, 超声提取、干燥、旋转蒸干所得脂肪, 测定过氧化值, 方法的相对标

准偏差小于等于 8.7%, 不大于 10%, 准确度符合要求; 建立的主要原料过氧化值限值为 0.25 g/100 g, 在限值

以下, 生产的成品口感香醇。结论  此方法可准确检测婴幼儿辅食营养包及其主要原料速溶豆粉中过氧化值, 

建立的限值可运用于监测主要原料的口感, 确保生产出的产品口感香醇。 
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Study on the detection method and limit of peroxide value in infant 
supplementary nutrition package and instant soybean powder 

QIU Xiao-Feng*, ZHU Chun-Yan, YUAN Peng 

(Ganzhou Quanbiao Biotechnology Co., Ltd., Ganzhou 341001, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a detection method for the peroxide value in infant supplementary nutrition 

package and its main raw material instant soybean powder, and explore the limit of peroxide value in raw material 

instant soybean powder, and use the limit value as an auxiliary means to monitor the taste of main raw materials to 

ensure the taste of products. Methods  The single factor experiment was used to improve the fat extraction process 

of the national standard method, and the peroxide value was detected after the fat was obtained. The best 

experimental method was determined, and its accuracy was verified by comparison between laboratories; the 

correlation between taste and peroxide value was studied, and the limits of peroxide value of infant supplementary 

nutrition package and instant soybean powder were established referring to the limits of peroxide value in various 

foods of existing national standards. Results  The optimal experimental scheme was: Taking 200 g sample, 

anhydrous ethanol and water with the ratio of solid to liquid 1:0.5 (m:V) were added successively, and petroleum 

ether (30‒60 ℃) was used as the extraction agent, the fats were extracted by ultrasonic, dried and rotary evaporation, 

and then the peroxide values were determined, the relative standard deviations of the method were less than or equal 
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to 8.7%, meeting the requirements of not more than 10%, and the accuracy met the requirements; the peroxide value 

limit of the main raw materials was 0.25 g/100 g, below the limit value, the finished products taste delicious. 

Conclusion  This method can accurately detect the peroxide value of infant supplementary nutrition package and its 

main raw material instant soybean powder, and the established limit can be used to monitor the taste of the main raw 

material to ensure the taste of the product. 

KEY WORDS: infant complementary nutrition package; instant soybean powder; peroxide value; limit 
 
 

0  引  言 

贫困地区儿童营养改善项目由国家卫计委和全国妇

联合作实施, 是改善贫困地区婴幼儿营养和健康状况, 提

高儿童家长科学喂养知识普及程度的一项惠民工程。其项

目产品营养包, 全称“婴幼儿辅食营养包”, 是一种用于添

加到 6~36 月龄婴幼儿辅食中的含高密度的多种微量营养

素的补充品, 依据 GB 22570—2014《食品安全国家标准 

辅食营养补充品》规定, 由不少于 70%的速溶豆粉, 添加

多种微量营养素, 添加或不添加全脂乳粉, 混合包装而成

的产品。由于原料豆粉和全脂乳粉中含有多不饱和脂肪酸

(亚油酸、亚麻酸), 而不饱和脂肪酸易被氧化, 产生的过氧

化物进而分解产生小分子的醛、酮类物质, 最终可导致过

氧化值(peroxide value, POV)升高。不饱和脂肪酸氧化会产

生油哈味等异味, 严重影响婴幼儿辅食营养包的风味, 而

且降低其营养价值, 甚至会产生有毒物质, 大大缩短产品

保质期[1]。POV 虽不作为评价产品感官的指标, 但是相关

产品标准要求均有感官要求, POV 升高, 必然影响产品口

感, 但感官评价需要大量感官评价人员进行确认, 这无疑

会增加工作量, 而且还很难准确量化反映产品中脂肪的真

实氧化程度[2]。目前, 婴幼儿辅食营养包多采用氮气包装, 

其感官管控的重点放在其原料速溶豆粉中, 速溶豆粉很容

易因储存、时间等因素导致口感不佳, 如果原料验收工作

中未做好, 必然导致生产的产品有油哈味等异味的风险。

因此, 生产婴幼儿辅食营养包企业有必要建立适用于婴

幼儿辅食营养包及原料速溶豆粉中 POV 的检测方法[3], 

建立评价婴幼儿辅食营养包及原料中 POV 标准, 辅助感

官评定, 进而达到保证甚至提高婴幼儿辅食营养包品质

的目的[4], 这对于生产更加科学安全的婴幼儿辅食营养包

具有重要意义。 

目前, POV 的检测方法有色谱法、电化学法、化学发

光法和荧光光度法等, 以上方法都是样品提取出脂肪后再

进行 POV 的测定, 包括 GB 5009.227—2016《食品安全国

家标准 食品中过氧化值的测定》中规定的 POV 测定方法, 

以上方法均不适用于植脂末等包埋类油脂制品的测定。速

溶豆粉是一种营养价格非常高的豆制品, 主要是由大豆经

过一系列技术加工而成, 为了提高产品的速溶性, 一般在

其表面喷涂大豆磷脂[5]。大豆磷脂的包埋使得国家标准方

法中的脂肪提取方法较难提取出速溶豆粉及辅食营养包中

的脂肪。因此, 本研究借鉴国家标准方法, 拟解决上述样

品提取不出脂肪的问题。 

目前, 脂肪提取的方法主要分为 3 类, 其一, 石油醚、

乙醚等有机试剂直接提取[6]; 其二, 样品加入一定体积的

温水复溶后用有机试剂进行提取[7]; 其三, 样品加入温水

复溶 [8], 再加入无水乙醇等试剂后经有机试剂萃取等方

法。在此基础上, 本研究通过优化脂肪的提取方法, 建立

一种可以快速提取婴幼儿辅食营养包及速溶豆粉中的脂肪, 

从而进行 POV 检测的方法, 并通过建立速溶豆粉的主要

原材料 POV 的限值标准, 为相关产品的口感监测提供辅

助手段。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

婴幼儿辅食营养包(赣州市全标生物科技有限公司); 

速溶豆粉(九三粮油工业集团有限公司)。 

硫代硫酸钠(分析纯, 天津市科密欧化学试剂有限公

司); 乙醚、异丙醇、正己烷、碘化钾(优级纯)、三氯甲烷(色

谱纯)、无水硫酸钠、二氯甲烷、可溶性淀粉(分析纯)、石

油醚(沸程为 30~60 ℃, 分析纯)(西陇科学股份有限公司); 

甲醇(色谱纯, 国药集团化学试剂有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

RE-52A 旋转蒸发仪(上海亚荣生化仪器厂); SHZ-D 循

环水式真空泵(巩义市予华仪器有限责任公司); BSA224S

电子天平(良平仪器有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品脂肪提取 

将样品(婴幼儿辅食营养包和速溶豆粉)置于广口瓶中,

按照如下步骤进行操作:  

方式一: 有机试剂直接提取法: 称取一定质量的样品, 

加入 2~3 倍样品体积的正己烷-异丙醇(3:1, V:V)、二氯甲烷-

甲醇(3:2, V:V)、正己烷-乙醚(3:1, V:V)和石油醚[9], 摇匀, 充

分混合。分别进行① 30 ℃、40 kHz 频率超声提取[10]; ②搅

拌提取; ③浸提 12 h 提取以上, 经装有无水硫酸钠的漏斗过

滤, 取滤液, 在低于 40 ℃的水浴中, 采用旋转蒸发仪减压

蒸干。 
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方式二: 样品经 40 ℃温水复溶后经有机试剂萃取法: 

先加入与样品等体积的温水搅拌均匀, 其他步骤同有机试

剂直接提取法。 

方式三: 样品加入温水复溶, 再加入无水乙醇试剂后

经有机试剂萃取法: 先加入等体积的温水搅拌均匀, 再加

入等体积的无水乙醇搅拌均匀后(或者先加无水乙醇再加

入温水), 其他步骤同有机试剂直接提取法。 

1.3.2  单因素实验设计 

考查不同的称样量(50、100、150、200 g)和脂肪提取

方式, 按照 1.3.1 中 3 种方式采用搅拌 20 min 提取 2 次、超

声 20 min 提取 2 次、浸提 12 h 以上后重复萃取 2 次, 确定

单因素实验的最佳实验方案, 确定满足检测方法所需脂肪

含量的样品称样量, 考察不同脂肪含量和提取时间对提取

脂肪量和 POV 的影响。 

1.3.3  过氧化值的检测 

脂肪 POV 的测定参考 GB 5009.227—2016 中的第一

法—滴定法。 

1.3.4  方法准确度验证 

取婴幼儿辅食营养包样品 6 个, 速溶豆粉 3 个不同袋

号产品, 为防止其被氧化导致结果差异, 本研究采用充氮

包装[11], 样品平均分成 2 份, 分别送检赣州市全标生物科

技有限公司检测中心(A)、南昌海关技术中心(B)对方法进

行实验室间比对, 验证方法准确度。 

1.3.5  速溶豆粉限值的建立 

选取 10 批次速溶豆粉, 进行为期 1 年的跟踪监测, 同时

进行 POV 检测, 10 名感官评定小组成员依据 RHB 201—2004

《全脂乳粉感官评鉴细则》采用感官评分法进行测试, 并依

据 GB 22570—2014 规定的色泽、滋味、气味、组织状态要

求 进 行 描 述 , 考 察 POV 对 口 感 的 影 响 , 并 参 考 GB 

2716—2018《食品安全国家标准 植物油》、GB 15196—2015

《食品安全国家标准 食用油脂制品》、GB 10146—2015《食

品安全国家标准 食用动物油脂》中各类食品 POV 限值, 选

取 5 批次 POV 小于 0.25 g/100 g 速溶豆粉生产成品, 每个成

品生产 3 个批次, 并对成品进行感官和 POV 的检测, 研究原

料的 POV 与相关成品 POV 和口感的关联性。 

1.3.6  数据处理 

使用 Microsoft Office 2016 中的 Excel 对数据进行统

计分析。采用 GB/T 4883—2008《数据的统计处理和解释

正态样本离群值的判断和处理》中的格拉布斯检验法进行

结果差异值的检验。 

2  结果与分析 

2.1  提取方法的筛选 

有机试剂直接提取法提取的脂肪几乎为 0 g, 可能是

原料速溶豆粉的特殊惰性化[12]处理工艺, 当加入有机萃取

剂后, 样品沉积在一起, 无论是超声、搅拌、浸提 12 h 以

上均无法提取出脂肪。基于原料速溶豆粉的特殊工艺性, 

本研究将样品经温水复溶后再经有机试剂萃取, 结果发现, 

婴幼儿辅食营养包及速溶豆粉样品在加入有机提取试剂后

均成膏状, 沉降于瓶底, 亦无法提取出脂肪, 目前原因需

进一步研究。但是加入温水复溶后, 再加入无水乙醇(或者

反过来加入的顺序), 样品明显变得松散, 再加入有机试剂

后, 样品冒泡, 脂肪析出, 通过搅拌、超声及多次有机试剂

提取, 即可提取出满足检测要求的脂肪。 

2.2  提取方法的优化 

温水复溶、加入无水乙醇、有机提取试剂作为本研究

样品中脂肪提取的必备条件。经对比发现, 先加入无水乙醇, 

样品更为松散, 脂肪析出更快。因贮藏温度、光照、氧气及

水分活度是影响脂肪氧化的主要因素[13‒15]。因此建立此方

法需要具备的 4 大条件为: a. 加入试剂后样品需要变松散才

能提取出脂肪; b. 提取脂肪过程中, 因 POV 的影响因素, 需

要缩短提取时间及考虑有机试剂真空旋转蒸干的温度; c. 国

家标准方法检测 POV 需要称取 6 g 以上的脂肪进行检测[16]; d. 

提取的脂肪需要以干基质计[17]。有机溶剂提取结果显示, 甲

醇、乙腈等与乙醇性质相近的试剂, 均不能使速溶豆粉及婴

幼儿辅食营养包样品松散, 故选取乙醇为预处理试剂; 考

虑提取出的脂肪要以干基质计, 应尽量减少水分含量和乙

醇残留, 故温水量或乙醇加入量以刚好润湿样品且均匀为

宜, 即 1:0.5 (m:V)的料液比即可满足要求。为实现最短的

时间里提取足够多的脂肪含量, 设定为 10 g 以上, 时间越

短 , 企业大批量检测的工作效率越高。石油醚的沸点低

(30~60 ℃)、对油脂溶解度大, 其油脂提取率提取效果最好
[18], 且成本低廉, 故有机试剂确定为石油醚(30~60 ℃)。采

用上述确定的方法, 考察样品质量和提取方式对 POV 结果

的影响, 单因素实验结果见表 1。 
 

表 1  单因素实验结果(n=6) 
Table 1  Single factor test results (n=6) 

样品质量/g 提取方式 
提取的 

脂肪量/g 
POV/ 

(g/100 g)
G12

 50 

搅拌 20 min,

提取 2 次 

 2.0 0.12 

1.73

100  4.6 0.12 

150  7.2 0.11 

200 12.2 0.12 

 50 

超声 20 min,

提取 2 次 

 2.1 0.12 

100  5.2 0.12 

150  7.6 0.12 

200 11.8 0.11 

 50 

浸提 2 h, 

提取 2 次 

 0.5 0.13 

100  1.1 0.12 

150  3.5 0.11 

200  5.1 0.12 
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由表 1 可知, 称取样品质量越多, 提取脂肪越多, 搅

拌 20 min、超声 20 min 和浸提 2 h 所得 POV 检测结果的

G12=1.73＜G0.95(12)=2.285,无离群值, 表明无明显差异, 但

是浸提 2 h 达不到本研究所需检测量[19], 且耗时长。因需

要建立简便及快捷的方法, 本实验采用称取 200 g 样品, 

先按照料液比 1:0.5 (m:V)加入无水乙醇, 再按照料液比

1:0.5 (m:V)加入水, 分别搅拌均匀, 加入 2~3 倍样品体积的

石油醚(30~60 ℃)提取剂, 充分混合后超声 20 min, 提取 2

次, 经装有无水硫酸钠的漏斗过滤, 取滤液, 在低于 40 ℃

的水浴中, 用旋转蒸发仪减压蒸干石油醚, 残留物即为满

足要求的待测试样。 

2.3  过氧化值检测方法准确度验证 

同 1 份样品分别送往赣州市全标生物科技有限公司

检测中心(A)、南昌海关技术中心(B), 检测结果见表 2。 

结果表明, 检测结果的相对标准偏差小于等于 8.7%, 

满足 GB 5009.227—2016 中关于重复性(相对标准偏差不大

于 10%)的要求, 因此该方法可用于婴幼儿辅食营养包和

速溶豆粉中 POV 的检测。 

 
表 2  婴幼儿辅食营养包中 POV 检测结果的实验室间比对(n=3) 

Table 2  Detection results of POV inter laboratory comparison of infant supplementary food nutrition package (n=3) 

样品名称 样品批号 A POV/(g/100 g) B POV/(g/100 g) 相对标准偏差/% 

婴幼儿辅食营养包 

0184181228 0.120 0.110 8.7 

0184181229 0.120 0.110 8.7 

0184181230 0.100 0.096 4.1 

0184181231 0.120 0.110 8.7 

0184181232 0.120 0.120 0.0 

0184190102 0.130 0.120 8.0 

速溶豆粉 

QBJS-27YL-95(001) 0.260 0.280 7.4 

QBJS-27YL-95(047) 0.300 0.320 6.7 

QBJS-27YL-95(1009) 0.220 0.220 0.0 

 
 

2.4  过氧化值在婴幼儿辅食营养包及速溶豆粉的限

值研究 

本研究将速溶豆粉存储于温度为 25 ℃的恒温箱, 对

其口感和 POV 进行为期 1 年的监测, 结果见表 3。 

 
表 3  POV 和口感检测结果(n=3) 

Table 3  POV and taste test results (n=3) 

存储时间 POV/(g/100 g) 口感测试 

1 个月 0.139 正常豆香味 

2 个月 0.193 正常豆香味 

3 个月 0.207 正常豆香味 

4 个月 0.261 正常豆香味 

5 个月 0.262 
有些正常豆香味, 有些轻微哈喇

味 

6 个月 0.283 轻微油喇味 

7 个月 0.392 轻微油喇味 

8 个月 0.331 轻微油喇味 

9 个月 0.335 轻微油喇味 

10 个月 0.363 有些轻微油哈, 有些油哈明显 

11 个月 0.487 油哈明显 

12 个月 0.532 油哈明显 

结果表明, 存储时间越长, POV 越高, 在 POV 为

0.262 g/100 g 左右时, 部分产品表现为正常豆香味, 但

部分产品出现轻微哈喇味 , 监测存储时间越长 , 过氧化

值含量越高, 但感官评价存在一定的主观意识, 较难对轻

微油哈和严重油哈等口感进行精确区分。参考现有国家标

准中的产品 POV 的限值: 动物油脂为 0.20 g/100 g, 植物原

油和食用植物油(包括调和油)为 0.25 g/100 g, 食用氢化油

为 0.10 g/100 g, 其他食用油脂制品为 0.10 g/100 g, 结合

表 3 感官和 POV 的关联性, 作为婴幼儿辅食营养包生产

企 业 , 参 考 植 物 原 油 可 将 其 原 料 中 POV 限 值 规 定 在 

0.25 g/100g。为进一步确认原料中 POV 不超过 0.25 g/ 

100 g 时[20], 其生产的婴幼儿辅食营养包口感豆香味醇

厚, 选取 5 批次速溶豆粉生产成品, 其感官和 POV 的检

测结果详见表 4。 

由表 4 可知 , 原料速溶豆粉中 POV 限值规定在

0.25 g/100 g 时, 对应生产的婴幼儿辅食包口感豆香味浓厚, 

因婴幼儿辅食营养包中原料速溶豆粉的占比大于 70%, 因

此 POV 越高, 相对应生产的婴幼儿辅食营养包 POV 也会

越高, POV 升高会影响其口感, 因此可将原料速溶豆粉中

POV 限值规定在 0.25 g/100 g, 作为原料验收的一个管控

指标。 
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表 4  速溶豆粉生产的婴儿辅食营养包的POV及口感的测定结果

(n=5) 
Table 4  Detection results of peroxide value and taste of infant 

supplementary food nutrition package produced by instant 
soybean powder (n=5) 

原料速溶豆粉 
POV/(g/100 g) 

对应生产的婴幼儿辅食 

营养包中 POV/(g/100 g) 
口感 

0.22 0.14 豆香味浓厚

0.16 0.11 豆香味浓厚

0.18 0.12 豆香味浓厚

0.17 0.11 豆香味浓厚

0.19 0.13 豆香味浓厚

 

3  结  论 

婴幼儿辅食营养包 POV 的检测可以反映产品中脂肪

的真实氧化程度, 因婴幼儿辅食营养包原料中的速溶豆粉

的特殊处理工艺, GB 5009.227—2016 不适于婴幼儿辅食

营养包及其主要原料速溶豆粉的检测。本方法具备操作简

单、重复性好、准确性高等优点, 可以广泛用于婴幼儿辅

食营养包生产企业进行 POV 的检测, 通过建立速溶豆粉

中的限值 0.25 g/100 g, 量化检测感官指标, 确保生产出来

的产品豆香味浓厚, 口感香醇。 

婴幼儿营养包在销售或贮存过程中亦会出现营养素

衰减及氧化哈败等质量问题[21], 解决这一问题一直是婴幼

儿辅食生产企业所关注和研究的重点。目前, 通常采取微

胶囊包埋法、充氮气干法[22]来提高营养素及脂肪的稳定性, 

但是原料把控方面却报道研究很少, 这一研究结果可为生

产企业对原料及产品口感监测提供一个重要参考依据。 
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