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在线近红外光谱仪在膨化大豆粉质量控制中的应用
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摘要：为了指导生产，实现膨化大豆粉生产线在线检测水分、粗蛋白质和粗脂肪含量，在膨化大豆粉

生产线安装近红外光谱仪，并将在线检测数据与国标方法（人工取样）检测数据进行了对比。结果

表明：在线近红外光谱仪测定膨化大豆粉样品的水分、粗蛋白质、粗脂肪含量结果与国标方法接近，

符合国标允许误差要求；配套的全自动镜头吹扫系统可有效去除黏附在采集窗口上的膨化大豆粉，

保证了检测结果的准确性。实践证明，将在线近红外光谱仪应用于膨化大豆粉生产上，完全能满足

膨化大豆粉加工行业在线实时监控的需求。
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　　 在膨化大豆粉加工行业，水分、粗蛋白质、粗脂
肪含量是３个核心关键指标，对其实现快速检测以
指导生产，是实现精细化质量管理、降本增效的重要

途径。近红外光谱分析方法因具有快速、准确、无需

样品前处理、无试剂消耗、实时监控等优势，在粮食

收购、食品加工、饲料生产等行业被广泛应用。目

前，近红外光谱仪在线检测技术在大豆粕行业已有

较广泛的应用，但在膨化大豆粉行业应用较少，主要

是由于膨化大豆粉未经脱脂处理，样品黏度较大，易

黏附在近红外光谱仪镜头（采集窗口）上，影响测定

结果的准确性。

本文采用近红外光谱仪及配套全自动吹扫系统

在线测定膨化大豆粉水分、粗蛋白质、粗脂肪含量，

研究了设备安装位置对测定结果的影响，并与国标
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检测方法进行了对比，以期为在线近红外光谱分析

技术的进一步应用提供参考。

１　近红外光谱仪的安装及检测参数设置
采用 ＩＡＳ－ＯｎｌｉｎｅＳ１００近红外光谱仪，该仪器

自带数据库已涵盖不同国别大豆所生产的膨化大豆

粉，仅需用国标方法检测结果修正截距即可。将近

红外光谱仪安装在膨化大豆粉成品暂存罐下部圆锥

部位、计量打包前。此位置有两个优点：一是最接近

打包后发货成品；二是在暂存罐底部圆锥处可有效

减少样品间隙，同时利用样品下落时的惯性减少样

品在镜头上的黏附，提高检测的准确性和稳定性。

为减少样品在镜头上的黏附，在镜头斜上方安装一

个吹扫装置（如图１所示）。该吹扫装置由在线近
红外光谱仪控制，在光谱采集间隙时打开开关，将黏

附在镜头上的膨化大豆粉吹落，保证光谱与实际产

品的实时一致性。此系统采用 ＰＬＣ控制，可以根据
实时工况自动或手动调节吹扫间隔和吹扫强度。

图１　吹扫装置示意图

　　近红外光谱仪的参数设置：波长９５０～１６５０ｎｍ，
扫描频次２０次／ｍｉｎ，自动吹扫，吹扫时间间隔２ｓ。
当膨化大豆粉通过仪器检测窗口时，水分、粗蛋白质、

粗脂肪含量被自动检测，并输出给显示器，检测数据

实时传输至服务器，可长期存储查阅。

２　定标模型验证
为了验证定标模型的准确度，从生产线上连续

抽取１５个膨化大豆粉样品，分别按照文献［１－３］
的方法测定其水分、粗蛋白质、粗脂肪含量，通过比

较在线测定值与国标方法测定值之间的偏差，评价

在线近红外光谱仪的准确度，结果见图２。

　 　
图２　膨化大豆粉水分、粗蛋白质和粗脂肪含量偏差

　　从图２可以看出，膨化大豆粉的水分、粗蛋白
质、粗脂肪含量这３项指标的在线测定值与国标方
法测定值之间的偏差范围分别为 －０．１１％ ～
０．１８％、－０．１３％ ～０．２２％、－０．１２％ ～０．２３％，平
均偏差分别为０．０４％、０．１３％和０．１０％，符合文献
［４］中对水分、粗蛋白质、粗脂肪含量的允许误差
（分别低于０．３５％、０．４５％、０．３５％），表明定标模型

满足快速检测要求。

３　在线近红外光谱仪测定结果与包装后人工取样
检测结果对比

利用在线近红外光谱仪快速检测车间过程产品

（抽取１５个样品），与包装后人工取样检测结果进
行对比，结果见图３。

　 　
图３　膨化大豆粉水分、粗蛋白质和粗脂肪含量偏差

　　由图３可以看出，水分、粗蛋白质和粗脂肪含量
测定偏差范围分别为－０．２１％～０．２２％、－０．２２％～
０．３２％和 －０．１５％ ～０．２１％，平均偏差分别为
０．０２％、０．０５％和０．０４％，均满足文献［４］的要求。

结果表明，在线近红外光谱仪检测结果具有较高的

精确度，满足连线发货的需要。

（下转第１５２页）
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４　运行情况

经过半年的正常生产，近红外光谱仪采集窗口

表面没有黏附膨化大豆粉，透光度仍然很好，说明配

备的吹扫装置可以有效去除黏附在采集窗口上的膨

化大豆粉，避免了对检测结果造成影响。实践表明，

近红外光谱仪可以应用于膨化大豆粉中水分、粗蛋

白质、粗脂肪含量的在线检测。

５　结　语
在线近红外光谱仪配合全自动镜头吹扫系统在

膨化大豆粉加工行业具有可推广性，对膨化大豆粉水

分、粗蛋白质和粗脂肪含量的测定具有可靠性和准确

性，可以实时反映生产线产品指标的变化，为生产参

数的调整及时提供信息。另外，还可以继续开发在线

近红外光谱仪测定膨化大豆粉灰分、尿素酶活性等其

他质量指标定标曲线，以满足快速检测需求。
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