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0 前言 

近红外技术是近年发展起来 的一种快速检测技 

术，目前国外在很多领域已有较广泛的应用。近红外光 

谱的波长为0．76～2．5nm，属于红外光谱。红外光谱还 

包括中红外 {25～25nm)和远红外 (25～l00nm)，均介 

于可见光和微波之间，肉眼无法观察到它的存在。不同 

的红外光谱具有不同的特性 ：近红外光线具有较强的 

穿透能力，而远红外则有良好的加热特性。Herschel于 

1800年发现近红外谱区，由于分子在该谱区的渡频和 

吸收信号均较弱，且谱带多相互重叠，信息解析相当困 

难，在当时技术条件下没有得到开发和应用。近年来电 

子技术的不断发展．有效地解决了复杂信息的解析问 

题 ，从而引发了人们对近红外谱区的研究和开发。Karl 

Norris 1986年使用近红外光谱和多元线性回归分析测 

定水分、蛋白质和脂肪的含量取得成功，推进了人类对 

近红外技术的应用研究。近红外谱区的信息量较为丰 

富．且近红外技术本身具有无污染、无前处理、无破坏 

性、在线检测及多组分同时测定等优点，在食品、医药、 

化工 、石油等领域获得了空前的发展 

1 原理 

近红外光谱属于分子振动光谱的倍频和组频吸收 

光谱，主要是对含氢基团的吸收，其中包含了大多数类 

型有机化台物的组成和分子结构的信息。不同的有机 

物含有不同的基团，不同的基团有不同的能级。不同的 

基团和同一基团在不同化学环境中对近红外光的吸收 

波长都有明显差别，且吸收系数小，发热少，因此近红 

外光谱可作为获取信息的一种有效的载体。近红外光 

照射时，频率相同的光线和基团发生共振现象，光的能 

量通过分子偶极矩的变化传递给分子；若近红外光的 

频率和样品的振动频率不相同，该频率的红光就不会 

被吸收。因此，选用连续改变频率的近红外光照射某样 

品时，由于试样对不同频率近红外光的选择性吸收，通 

过试样后的近红外光线在某些波长范围内变弱 {被吸 

收)，另外一些波长范围内较强 (不吸收)，透射的红外 

光线就携带有机物组分和结构的信息。通过检测器分 

析透射或反射光线的光密度 ，从而决定该组分的含 

量：通过测定透射光线携带的信息进行检测，称为近红 
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外透射技术；通过测定反射光线携带的信息进行测定， 

称为近红外辐射技术。红外光线的能量被分子基团所 

吸收，必须满足两个条件：(1)光辐射的能量恰好满足 

分子振动能级跃迁所需的能量，即只有当光辐射频率 

与分子中基团的振动频率相同时，辐射才能被吸收 ； 

(2)振动过程中，必须有偶极矩的改变，只有偶极矩发 

生变化的那种振动形式才能吸收红外辐射。 

2 近红外技术的特点 

2．1 无前处理、无污染、方便快捷 

近红外光线具有很强的穿透能力，在检测样品时， 

不需要进行任何前处理，可以穿透玻璃和塑料包装进 

行直接检测，也不需要任何化学试剂。和常规分析方法 

相比，既不会对环境造成污染，又可 节约大量的试剂 

费用。近红外仪器的测定时间短 ，几分钟甚至几秒钟就 

可以完成测试，并打印出结果： 

2 2 无破坏性 

无破坏性是近红外技术的一太优点，根据这一优 

点 ，近红外技术可以用于果蔬原料及成品的无损检 

测。在果品贮藏库中安装近红外装置，能够实现果蔬的 

自动检测、分级 ，节约太量的人力物力。 

2．3 在线检测 

由于近红外技术能够及时快捷 的对样品进行检 

测，在生产中，可以在生产流水线上装配近红外装置， 

对原料和成品及半成品进行连续在线检测，有利于及 

时地发现原料及产品品质的变化，便于及时调控，维持 

产品质量的稳定。光纤导管和光纤探头的开发应用，使 

远距离检测成为现实。远距离检测技术尤其适用于污 

染严重、高压、高温等对人体和仪器有损害的环境下应 

用，也为近红外网络技术的发展奠定了基础。 

2．4 多组分同时检测 

多组分同时测定 ，是近红外技术得以大力推广的 

主要原因。在同一模式下，可以同时测定多种组分，比 

如在测小麦的模式中，可以同时测定其蛋白质含量、水 

分含量、硬度、沉淀值、快速混合比等指标，这样太大简 

化了测定操作。不同的组分对测定结果都有一定的影 

响，因为在测定过程中，其它组分对近红外光线也有吸 

收 ⋯。近红外仪器的计算单元——化学定量计算软件 

可以采用数学的方法来消除这种影响，例如在测定大 

豆含水量时，可以采用一个多元线性方程来消除其它 

成分的影响。 

曹水量 ：Ko+Klam+ a +K3a§自 

式中：K_被测物的特性常数； 
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a 一水在最大吸收波长下的吸收值 ； 

a 一油在晟大吸收渡长下的吸收值 ； 

a 一蛋白质在最大吸收波长下的吸收值。 

其中a 项为主要相关项，其它两项为修正项，用以 

消除油脂和蛋白质带来的误差，从而保证测定方程的准 

确性。K值需要大量的已知样品标定，标样的范围要尽 

可能地大，超出标样范围的被测样则不能进行测定。 

3 近红外技术在食品检测方面的应用 

3 1 近红外技术在粮食检测中的应用 

由于近红外测定方法具有方便快捷、无污染的特 

点，在粮食加工及科研中获得了广泛的应用，且近红外 

测定结果的准确性也已得到众多验证。Stefanis曾采用 

110个小麦粉样品来比较近红外测定结果与常规方法 

测定结果的差异，结果发现二者的相关性很高 ：水分含 

量的相关系数 r=0．95，蛋白质含量的相关系数 r= 

0．98，干面筋的相关系数r=0．92。最后他认为近红外 

技术是一种快捷、准确、无损测定小麦蛋白质、水分、及 

干面筋含量的方法 】。Jin ltwanltong在荞麦方面也得 

出了类似的结论 ” 。除了蛋白质含量 水分和干面筋 

外，Wehde—K还比较了近红外测定小麦角质率 矿物 

质含量、降落值和黏度的结果与常规测定结果的差异， 

发现二者的相关性也很好，且近红外方法费用低，完全 

适合面粉生产过程中原料与产品的品质评价及质量控 

制 。Chiba—M还就近红外技术在面粉定级中的应用 

进行了研究 l。面粉加工过程中的在线检测要求仪器 

必须适合精粉、粗粉等不同样品的连续测定，且能自动 

词节相关参数，进行及时有效的控制，近红外技术完全 

能满足这一需要。它不仅能及时准确地测定面粉的蛋 

白质含量、水分、白度等指标，同时还能预测淀粉的破 

坏程度 。近红外技术的应用甚至延伸到粮食的贮存 

环节。Rid~aay C在 1996年研究了近红外技术在检测 

粮库虫害方面的应用，原理是用近红外技术测定虫害 

发生期间水分的变化、虫类代谢物、蛋白质和甲壳质含 

量，来判断虫害发生的程度”l。美国农业研究局目前已 

研制出用近红外技术来检测粮库虫害的仪器设备，该 

仪器将近红外技术与粮食的自动处理系统连接在一 

起、自动化部分将小麦样本逐粒运送到近红外检测池 

中扫描，根据麦粒吸收或反射的光谱来判断小麦虫害 

发生的程度。另外，近红外技术在检测大麦不同成熟时 

期营养元素的组成及膳食纤维含量方面也有较广泛的 

应用。 

3．2 近红外技术在果蔬加工中的应用 

众多研究表明，近红外技术可以快速可靠地测定 

果蔬类可溶性固形物含量。Slaughter—DC研究利用近 

红外技术测定新鲜马铃薯中可溶性固形物含量．结果 

发现其吸收光谱在400～110Ohm之间，并且相关性很 

高《r=0．92)I Sle近红外技术还可以进一步测定出果蔬 

中单糖和酸的含量，且不会对果蔬造成任何损伤1 91，利 
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用近红外技术可以实现果蔬类原料的无损检测及自动 

分级，使分级标准更加科学合理，避免了手工分级中出 

现的人为误差．保证了统一标准下果品质量的一致性， 

有利于果品的加工和销售，也为企业节约了大量的人 

力物力。近红外技术还能根据果蔬成熟过程中固形物 

含量 酸度和硬度的变化来决定果蔬的成熟程度．以适 

合不同的加工需要” Tanaka—M甚至研究了在日本 

的梨树上安装近红外装置，研究成熟过程中各种单糖 

的含量变化，来决定梨的成熟期和采摘期⋯l：近红外 

技术在果品加工及成品检测中也有较大的应用，Fuji 

wara—T发现近红外技术可以用来测定草莓汁中总糖 

含量和固形物含量，且不受温度的影响 

3 3 近红外技术在肉制品加工中的应用 

近红外技术在肉制品加工中的应用相当广泛，它 

可以用来测定原料肉或肉制品的水分、蛋白质、脂肪含 

量等指标 ” ，甚至可以在屠宰分割过程中及时测定肉 

的水分、蛋白质含量及颜色” I。冷冻和解冻对肉的品 

质有较大的影响，利用近红外技术可以将经过冷冻的 

肉鉴别分离出来，同时还可以测定肉的保永性及渗透 

性 ，肉汁的失落率及干物质的含量 。Warnecke—HW 

利用近红外技术研究了肉制品加工过程中添加剂对脂 

肪 水分、蛋白质含量测定的影响，其中涉及到的添加 

剂有柠檬酸 脱脂乳粉、抗坏血酸、乳化剂(E471)、亚硝 

酸盐、糖或糖 +明胶，结果发现大多数添加剂对近红外 

的吸收有影响I⋯。 

3．4 近红外技术在其它方面的应用 

近年来关于近红外技术的研究比较广泛，近红外 

技术已经渗透到各行各业的快速检测体系中。在发酵 

工业中，近红外技术可以用来测定发酵乳的蛋白质、脂 

肪含量和总固形物含量 ” ，也可以用来测葡萄酒发酵 

过程中各种香味成分及各种糖类的含量“ 。在油脂工 

业中，近红外技术可以用来检测油脂的不饱和程度I I。 

在饲料工业中，利用近红外技术可以测定饲料中的可 

消化氨基酸的含量，使以可消化氨基酸为指标进行饲 

料配方成为可能。 

4 近红外技术应用过程中应注意的问题 

4．1 定标方程的建立 

定标方程的建立是近红外检测的前期工作。每一 

种测定样本，都要建立各自的定标方程，定标方程的精 

确程度是检测结果准确性的基础。在定标方程的建立 

过程中，已知样品的范围要尽可能的大。使用过程中还 

要不定期的用标样进行校对，以防止回归曲线方程零 

点的漂移。 

4．2 维持测定环境的一致性 

不同的环境温度 、湿度对物质近红外的吸收特性 

都有影响，因此应该保持环境温度和湿度的一致性，减 

小环境的影响，保证较小的系统误差。 

5 发展前景 
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5 1 新应用领域及新仪器的开发 

近红外技术的应用，将为仪器分析带来一场革 

命 由于其方便快捷、无损伤等特性，适合在各行各业 

中应用，因此应扩大新的应用领域，使近红外技术发挥 

更大的作用，同时也要不断的开发新的近红外仪器。 

5．2 标准规范化 

不同地区的不同单位，在近红外仪器的定标过程 

中，往往采用各自测定的标样，不同单位的标样之间存 

在一定的差异，导致测定结果也有一定的差异。在一定 

大的区域内，建立一个统一的标准，可以消除用不同标 

样带来的误差，使测定结果更具有呵比性。 

5 3 发展在线检测及网络技术 

在线检测是及时解决生产中质量问题的最有效途 

径。光导纤维及传感技术的发展．使在线检测成为现实， 

有望在企业生产过程中获得广泛的应用；网络技术是近 

几年发展最快的技术领域，将近红外检测技术与网络技 

术相结合，不仅可以实现异地定标、异地检测及资料共 

享，同时也有利于掌握太区域内样品的总体情况。近红 

外在线技术及网络技术具有很大的发展前景= 
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