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基于近红外光谱的甜菊糖吸湿过程表征及

莱鲍迪苷
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要
!

作为一种绿色安全的食品药品配料!甜菊糖具有广阔的应用前景!然而吸湿性是其面临的一大难

题!同时也是大多数制剂原辅料普遍存在的问题!研究分析吸湿的过程状态并提出针对性解决办法具有重

要的理论意义和应用价值$利用近红外光谱分析技术结合化学计量学方法对甜菊糖吸湿过程进行表征%解

析!从而揭示吸湿过程中水的吸附方式和键合作用&通过吸湿过程光谱并采用外部参数正交"

WXC

#算法消

除样品中水分的影响!建立甜菊糖中莱鲍迪苷
6

"

@6

#含量的快速分析方法$研究表明!甜菊糖吸湿过程初

始!水分子迅速吸附在甜菊糖粉末表面形成单分子层&之后!表面吸附位点变少!吸湿速率明显变慢!水分

子将同时吸附在单分子层之上&最后!甜菊糖整体吸湿达到饱和状态!含水量保持稳定$揭示水分吸收规律

后!利用
WXC

算法建立
@6

定量模型!模型外部测试集的均方根误差%决定系数和预测相对标准偏差分别

为
+&DD>FZ

!

+&>FG+

和
!&))D=

!与未使用水分校正所建模型相比有较大提升!表明
WXC

算法可以有效去

除吸湿的影响$该研究利用近红外光谱技术对甜菊糖吸湿过程中水的变化进行了表征!同时利用
WXC

算法

有效消除吸湿的影响!实现对甜菊糖成品中
@6

的快速测定!为其进一步的研究和使用提供参考$
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#是新型天然甜味剂甜

菊糖苷的主要成分!甜菊糖苷提取自菊科植物甜叶菊的叶

片!以其高甜度%低热量%味质好%无毒副作用等特点!在食

品%药品工业中得到了广泛应用!被国际上誉为-世界第三

糖源.$作为新糖源!目前报道的甜菊糖生物活性非常广泛!

主要有调节糖代谢%增强心血管系统和肾脏功能%抗菌抗病

毒%抗炎等(

;

)

$然而!与大多数制剂原辅料相同!

@6

具有较

强的吸湿性!在与空气接触时极易吸湿!导致黏性增加!从而

容易造成结块%增重%色泽加深等问题!进而影响产品质量$

吸湿问题一直是生产工作中较为普遍的难题!研究分析物质

吸湿的过程!对于确定储存条件%制定生产工艺%选择包装方

法%预测产品稳定性等具有重要的理论意义和应用价值$

近红外光谱"

4-3074̂030-51

(

-./0$1.$

(2

!

'Y@,

#主要表

征有机物含氢基团的倍频和合频吸收!已用于研究各种物质

的氢键水合作用$已有研究证明采用
'Y@,

表征吸湿过程是

可行的!但对于甜菊糖吸湿过程的光谱表征还没有相关报

道$本研究利用
'Y@,

对甜菊糖的吸湿过程进行表征!从分

子水平揭示水的吸附方式和键合作用!更深层次地解释吸湿

过程!为确定生产周期%建立防潮技术等提供参考$由于吸

湿水分!甜菊糖的光谱发生变化常常导致模型预测不准确!

外部参数正交"

-d/-043%

(

303I-/-0$0/J$

K

$43%713/7$4

!

WXC

#方

法是基于主成分分析"

(
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(
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XB6

#把

所有光谱投影到不需要干扰变量"如水分%温度#的正交空间



从而达到扣除无用信息的作用(

"*)

)

!本研究可以用此方法消

除吸湿对定量分析模型的影响$过去
WXC

算法在构建外部

干扰因素时!仅靠几种限定的人为线性变化!忽略实际应用

的复杂性$本研究利用
'Y@,

结合化学计量学方法以及重量

分析法对甜菊糖的吸湿过程进行表征!进而将上述的吸湿全

过程作为变量构建正交光谱矩阵!从而获得外部参数的所有

信息!有效消除水分对
@6

含量测定的影响!最终建立近红

外定量预测模型$

;

!

实验部分

%&%

!

仪器与材料

64/3071

'

傅里叶变换近红外光谱仪"

AJ-0I$871J-0,.7*

-4/7̂7.

!

Q,6

#!附件配置'漫反射积分球模块!

;+II

样品

杯!

@W,QPA*Y4/-

K

03/7$4

近红外光谱采集软件&分析天平

O,6""!,*B\

"赛多利斯科学仪器有限公司#&电热恒温鼓风

干燥箱
N_S*>"!+6

"上海精宏实验设备有限公司#$

不同
@6

含量的甜菊糖样品由山东圣旺药业股份有限公

司提供!按照/中华人民共和国国家标准"

SO="G+

+

"+;!

#0

中甜菊糖苷检测方法测量得到
@6

的含量"质量分数!以干

基计#!样 品 为 白 色 结 晶 性 粉 末!规 定 含 水 量 不 得 超

过
F&+Z

$

%&'

!

样品

吸湿过程表征'精密称定干燥至恒重的样品
;

K

"

(

+

#放

入扁形称量瓶中!称定称量瓶与样品的质量"

(

;

#!称量瓶盖

打开并放置于恒温恒湿环境中模拟实际贮存环境进行吸湿!

此过程共持续
!J

$样品每隔
;+I74

精密称定称量瓶与样品

的质量"

(

%

#!根据不同时间点下的质量变化!计算该时间点

的吸湿率!并以吸湿时间为横坐标!吸湿百分率为纵坐标!

绘制吸湿动力学曲线(

!*F

)

$实验在
)5

内重复
)

次!取三次实

验的平均值作为原始数据$吸湿率计算如式"

;

#所示

吸湿百分率
4

"

(

%

5

(

;

#

(

( )

+

8

;++Z

"

;

#

式"

;

#中!

(

+

为精密称定的初始干燥失重样品质量&

(

;

为

称量瓶与初始样品的总质量&

(

%

为不同时间点称量瓶与样

品的总质量!

%a+

!

;+

!

"+

!3!

"!+I74

!

%

的间隔为
;+I74

!

共持续
!J

$

含量快速测定样品'为了获得相似的预测精度!高中低

含量样品的均匀分布必不可少!准备
@6

含量在
>+&"DZ

"

>=&">Z

范围内的
FF

份样品!密封储存!备用$

%&P

!

光谱采集

吸湿样品每隔
;+I74

装于样品杯中"与重量法时间点相

对应#!利用近红外光谱仪积分球模块采集样品近红外漫反

射光谱!每个样品重复采集
)

次!取平均光谱作为样品原始

光谱!以空气为参比!每小时采集一次背景光谱!光谱采集

参数设置'扫描范围为
;++++

"

!+++.I

U;

"在本研究中转化

为波长#!分辨率
=.I

U;

!扫描次数
)"

次!增益
"d

$用于含

量测定的
FF

份样品按照上述同样的仪器参数采集光谱$

%&M

!

数据处理

对于甜菊糖吸湿过程!本研究从吸湿开始到结束共得到

"F

幅光谱!分别利用二阶导数%

XB6

和二维相关光谱分析

"

/b$*57I-417$43%.$00-%3/7$41

(

-./0$1.$

(2

!

"N*BC,

#进行吸

湿过程水分的定性分析!从而揭示水的吸附方式以及键合

作用$

对于甜菊糖
@6

含量的快速测定!本研究共得到
FF

幅

光谱!利用偏最小二乘回归"

(

$0/73%%-31/1

j

:30-10-

K

7-11.7$4

!

XP,@

#算法!将样品的近红外光谱数据与其对应的
@6

含量

数据相关联!建立
@6

的定量分析模型$具体操作'"

;

#利用

,X?H

"

13I

(

%-1-/

(

30/7/7$474

K

931-5$4

E

$74/d*

2

571/34.-

#分

类方法按照
!k;

的比例将
F+

幅光谱分为校正集%验证集!

另有
F

份样品作为外部测试集&"

"

#使用
WXC

算法对光谱进

行预处理!通过第一部分吸湿过程的光谱构建干扰变量!以

消除吸湿水分的影响&"

)

#采用模型评价参数校正均方根误

差"

@V,WB

#%验证均方根误差"

@V,WX

#%校正集决定系数

.

"

.3%

%验证集决定系数
.

"

e3%

对模型的预测能力进行评价!通常

@V,W

值越小!

.

" 越大!说明模型越稳定!模型预测的准确

性和可靠性越好&"

!

#为进一步评价模型的预测能力!采用

预测相对标准偏差"

0-175:3%

(

0-57./7$45-e73/7$4

!

@XN

#!通

常
@XN

$

)

表示模型预测准确性较高$

数据采用
V3/%39"+;D9

"

V3/Jb$0M1Y4.&

!美国#!

,X,,

,/3/71/7.1"+&+

"

YOV

!美国#以及
"N,J7

K

-

软件"森田学理大

学!日本#进行处理$

;&!&;

!

WXC

算法流程

WXC

针对外部干扰变量如湿度%温度等单独构建影响模

型!只对代表性样品进行测试!从而大大降低模型建立的复

杂度$在本研究中!主要运用此算法消除甜菊糖吸湿对光谱

造成的影响(

D

)

$在矩阵形式下!原始光谱矩阵
!

"

K]1

#可以

表示为式"

"

#

!

a

!*

L

!

'

L

2

"

"

#

式"

"

#中!

*

为光谱有用部分的投影矩阵"

1]1

#'有用光谱矩

阵
!3a!*

&

'

为光谱中受水分影响的无用部分的投影矩阵

"

1]1

#'无用光谱矩阵
!4a!

'

&

2

为残差矩阵"

K]1

#$

WXC

的目的是获得有用的光谱
!3a!*

!矩阵
*

的求取

是关键!具体方法为(

G

)

'

"

;

#计算外部参数的差异光谱矩阵
5

!

5aN

%

UN

+

!本研

究利用第一部分吸湿全过程的光谱变化构建差异光谱矩阵!

克服了过去单一线性变化的局限&

"

"

#对
5

进行
XB6

分析!

5a#$

A

!

$

为载荷矩阵&

"

)

#定义因子个数
/

!得到
$

/

子载荷矩阵!原则上
/

为
$

的前几列!占据总体的
>>Z

以上&

"

!

#通过
$$

A 计算
'

无用信息投影矩阵&

"

F

#计算有用信息投影矩阵
*a6U

'

!

6

为单位矩阵&

"

D

#对原始光谱数据进行变换
!3a!*

$

"

!

结果与讨论

'&%

!

吸湿数据解析

"&;&;

!

吸湿曲线

甜菊糖的吸湿曲线如图
;

所示!含水量随着时间延长逐

渐增加并最终因饱和吸附而保持不变$吸湿曲线在刚开始上

D;!

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



升较陡!吸湿速率较快&之后曲线上升逐渐平缓!吸湿速率

较慢&最后逐渐达到平衡状态$

"&;&"

!

吸湿模型

为了使吸湿数据更为直观准确!利用
,X,,"+&+

软件对

吸湿数据做二项式回归曲线拟合!确定吸湿动力学模型(

=

)

$

得到的吸湿方程为
:a#,

"

LI,L/

"

#

"

+

#!决定系数
.

" 越接

近
;

!说明模型拟合越好!吸湿曲线适应性强(

>

)

$对其进行

两次一阶求导!得到吸湿速度方程
Ja5:

,

5,a"#,LI

%吸湿

加速度方程
JDa5J

,

J,a"#

$

吸湿刚开始时
,a+

!

J

+

aI

!吸湿平衡时间
,DaUI

,

"#

!

由表
;

甜菊糖吸湿动力学模型可知!甜菊糖吸湿作用在
;>;

I74

达到平衡!平衡含水量为
G&F)=Z

$

图
%

!

甜菊糖的吸湿曲线

:8

1

&%

!

V08.5<+)6B.0+

=

580,-<+@)0*.5)@86

表
%

!

甜菊糖的吸湿动力学模型

F6B;)%

!

V08.5<+)6B.0+

=

580,[8,)58->07);0*.5)@86

样品 吸湿方程
.

" 吸湿速度方程
吸湿初始速度

,"

Z

*

I74

U;

#

吸湿加速度

,"

Z

*

I74

U;

#

吸湿平衡

时间,
I74

平衡含水

率,
Z

甜菊糖
+

aU+&+++",

"

L+&+GD!,L+&"!""

+&>>+"JaU+&+++!,L+&+GD! +&+GD! U+&+++! ;>; G&F)=

'&'

!

光谱解析

"&"&;

!

吸湿过程光谱

在近红外区域!

C_

具有两个特征吸收带!其峰值分别

位于
;!"+4I

"第一倍频#和
;>"+4I

"组合频#左右!这些吸

收带较强!尤其是
C_

的组合频区域!其确切位置和宽度会

随化学和物理环境而略有变化$图
"

"

3

#为甜菊糖样品在吸湿

过程中的原始光谱!可以看出在不同的水分水平下!样品的

光谱特征有显著的差异$图
"

"

9

#为原始光谱经多元散射校正

"

I:%/7

(

%-1.3//-074

K

.$00-./7$4

!

V,B

#处理后的光谱!该方法

可有效消除基线漂移!消除因颗粒大小不同而对光谱引起的

影响!随后的数据均以此为基础进行分析$图
"

"

.

#为
C_

的

组合频区域局部放大图!其峰值随着吸湿时间延长不断增

加!表明吸湿过程水分在不断增多$图
"

"

5

#为其对应的二阶

导数光谱!

;>;;4I

主要与表面水有关!而
;>!!4I

与结合

水有关(

;+

)

!表面水为直接吸附在物质上的水分子!结合水为

吸附在表面水之上的水分子$吸湿前
;J

!

;>;;4I

处的表面

水峰值"绝对值#迅速升高!而在之后变化趋势不明显!这可

能意味着吸湿刚开始水分子迅速吸附在甜菊糖粉末表面&之

图
'

!

甜菊糖吸湿过程的光谱变化

"

3

#'原始光谱&"

9

#'多元散射校正的光谱&"

.

#'

C_

的组合频区域局部放大图&"

5

#'

C_

的组合频区域二阶导数光谱

:8

1

&'

!

2

=

)-5+6;-46,

1

).0*.5)@867<+8,

1

>08.5<+)6B.0+

=

580,

"

3

#'

@3b1

(

-./03

&"

9

#'

V:%/7e3073/-1.3//-0.$00-./7$41

(

-./03

&

"

.

#'

6I3

K

47̂7-5

(

%$/3/;=F+

"

"+F+4I

&"

5

#'

,-.$455-07e3/7e-1

(

-./03$̂;=F+

"

"+F+4I

G;!

第
"

期
!!!!!!

高乐乐等'基于近红外光谱的甜菊糖吸湿过程表征及莱鲍迪苷
6

含量快速测定的研究



后!表面吸附位点减少!吸湿速率明显变慢&已被吸附的水

分子也具有吸附能力!额外的水分子将同时在表面附加吸

附!形成不易消散的结合水!结合吸湿曲线可知此过程持续

"J

!

;>+I74

以后甜菊糖总体吸附达到饱和!吸湿量不再

增加(

;"

)

$

"&"&"

!

含量测定光谱

FF

份不同
@6

含量的甜菊糖光谱如图
)

所示!"

3

#为原

始近红外光谱图!"

9

#为经过
V,B

处理之后的光谱图$

图
P

!

UU

份不同
(A

含量的甜菊糖样品光谱图

"

3

#'原始光谱&"

9

#'

V,B

处理之后的光谱

:8

1

&P

!

2

=

)-5+60*UU.5)@86.6>

=

;).D85478**)+),5(A-0,5),5

"

3

#'

@3b1

(

-./03

&"

9

#'

,

(

-./033̂/-0V,B

(

0$.-1174

K

'&P

!

主成分分析

为了明确甜菊糖吸湿过程中水分子的变化情况!对
C_

的组合频区域进行了
XB6

!图
!

分别显示了吸湿过程光谱的

前两个主成分的得分和载荷$

第一个主成分得分变化趋势如图
!

"

3

#所示为逐渐增加

而后趋于平稳!与吸湿曲线相吻合!其载荷特征在图
!

"

9

#为

以
;>";4I

为中心的宽峰$第一主成分贡献率为
>>&"=Z

!

可以认为第一主成分解释为吸湿过程的含水量变化$

第二主成分得分如图
!

"

.

#所示!有先降低再升高!然后

趋于稳定的趋势!其载荷图
!

"

5

#在
;>+F4I

处以负峰为主!

在
;>!!4I

处以正峰为主!其特征分别是氢键较弱的表面

水和氢键较强的结合水$第二个主成分贡献率为
+&DDZ

!整

个吸湿过程可分为三个区域!前
;J

和中间
"J

以及最后
;

J

!可以认为吸湿刚开始表面水较多!随着吸湿进行!结合水

图
M

!

#O

的组合频区域吸湿过程前两个主成分的得分与载荷

"

3

#'第一主成分得分&"

9

#'第一主成分载荷&"

.

#'第二主成分得分&"

5

#'第二主成分载荷

:8

1

&M

!

2-0+).6,7;0678,

1

.0*54)*8+.55D0

=

+8,-8

=

6;-0>

=

0,),5.8,54)

-0>B8,6580,B6,7.0*#O8,54)>08.5<+)6B.0+

=

580,

=

+0-)..

"

3

#'

,.$0-1$̂/J-̂701/

(

074.7

(

3%.$I

(

$4-4/

&"

9

#'

P$3574

K

1$̂/J-̂701/

(

074.7

(

3%.$I

(

$4-4/

&

"

.

#'

,.$0-1$̂/J-1-.$45

(

074.7

(

3%.$I

(

$4-4/

&"

5

#'

P$3574

K

1$̂/J-1-.$45

(

074.7

(

3%.$I

(

$4-4/

=;!
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增多!最后整体吸附达到饱和而趋于稳定$

'&M

!

二维相关光谱分析

为了进一步探究甜菊糖吸湿过程中水的细微变化!在

XB6

得到的吸湿过程三阶段的基础上进行二维相关光谱

"

"N*BC,

#分析$

图
F

分别为吸湿
;J

%中间
"J

以及最后
;J

的同步谱与

异步谱!红色实线表示正号!蓝色虚线表示负号$在图
F

"

3;

#

中!同步光谱在
;>;;4I

左右出现自相关峰!代表水的弱氢

键&在图
F

"

9"

#中!自相关峰在
;>)D4I

出现!自相关峰红

移表明形成了更多的氢键!这代表更多的结合水发挥作用&

在图
F

"

.;

#中!自相关峰位置不变!提示吸附饱和$与此同时

在
;==F

和
;>)D4I

处出现了负交叉峰!表明
;==F4I

的

自由水与
;>)D4I

的结合水变化趋势相反!自由水随着吸

湿不断减少!而结合水增多$

根据
'$53

(

;"

)规则!图
F

"

3"

#吸湿开始
;J

和"

9"

#吸湿开

始
"J

中异步光谱显示的光谱变化序列如下'吸湿
;J

时

;>;;4I

$

;=>+4I

!相比于自由水!水更容易与甜菊糖结

合形成表面水&吸湿中间
"J

!

;>!!4I

"

;>+F4I

!尽管此

过程已有大量的结合水!但水依然更容易与甜菊糖形成表面

水!表面水氢键作用力强于结合水$随着吸湿进行!甜菊糖

表面吸附位点变少!吸附速率明显变慢$最后
;J

的异步光

谱图
F

"

."

#吸湿最后
;J

异步光谱显示噪声谱附近的零相关

强度!此过程甜菊糖整体吸附饱和$

图
U

!

甜菊糖吸湿的二维相关同步光谱#

%

$与异步光谱#

'

$

"

3;

!

3"

#'吸湿前
;J

&"

9;

!

9"

#'中间
"J

&"

.;

!

."

#'最后
;J

:8

1

&U

!

2

3

,-4+0,0<.

"

%

#

6,76.

3

,-4+0,0<.

"

'

#

'"-0++);6580,.

=

)-5+60*54).5)@86>08.5<+)6B.0+

=

580,

=

+0-)..

AJ-̂701/J$:0

"

3;

!

3"

#

/J-I755%-/b$J$:01

"

9;

!

9"

#

345/J-%31/J$:0

"

.;

!

."

#

'&U

!

(A

含量预测模型建立

WXC

通过消减水分影响的光谱信息!剔除吸湿对其近红

外光谱的影响!图
D

"

9

#为吸湿过程差异光谱图!从图中可以

看出!

C_

的组合频区域变化最为明显!符合实际吸湿情况$

接着对其进行
XB6

投影无关的正交空间!本模型中需要优

化的参数是
WXC

因子个数
/

和
XP,@

的潜在变量数
P#1

!通

过样品集的交叉验证均方根误差"

@V,WB#

#值进行优化以

提高
WXC*XP,@

模型的预测精度!不同
/

和
P#1

的组合所

产生的交叉验证误差如图
D

"

.

#所示!结果表明!在
;

个因子

作用下时
@V,WB#

值最小!所以最终选择
/a;

$最后通过

扣除无用矩阵!得到的有用光谱如图
D

"

5

#所示!与没有进行

水分校正的光谱图
D

"

3

#相比!水分引起的光谱变化减小!光

谱的重复性更好$

"&F&;

!

模型建立

在
@6

的
'Y@,

定量模型的建模过程中!

@V,WB#

随着

P#1

的变化如图
G

"

3

#所示$通过模型优化!最终以
WXCL

V,B

组合方法对样品的原始近红外光谱进行预处理!选定

最佳主成分数为
F

!建立甜菊糖
@6

含量的
'Y@,

定量分析

模型!模型结果图
G

"

9

#所示!校正集和验证集的参考值与预

测值在
;k;

直线两侧对称且紧密分布!且
@V,WB

!

@V*

,WX

!

.

"

.3%

!

.

"

e3%

分别为
+&"G=>

!

+&">;+

!

+&>==G

和
+&>=>F

!

模型性能较好$

"&F&"

!

模型验证

选取不用于建模的外部测试集样品!以建立的定量分析

模型预测
@6

含量!由表
"

可知!与未使用水分校正方法相

比!使用
WXC

算法的
@6

定量分析模型预测值和参考值更

为接近且两组数值之间无显著性差异!预测误差明显更小!

@XN

值大于
)

!以上结果说明
WXC

对水分有较好的校正效

果!可以用来消除吸湿对近红外光谱预测带来的影响!提高

模型预测的准确度$

>;!
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图
J

!

外部参数正交化#

R/#

$算法的运行过程示意图

"

3

#'

WXC

转换前的光谱&"

9

#'甜菊糖吸湿过程的差异光谱图&

"

.

#'不同的
/

和
P#1

的组合所产生的交叉验证误差图&"

5

#'

WXC

转换后的光谱

:8

1

&J

!

2-4)>658-786

1

+6>0*54)-6;-<;6580,

=

+0-)..0*54)R/#6;

1

0+854>

"

3

#'

AJ-1

(

-./039-̂$0-WXC.$00-./7$4

&"

9

#'

AJ-57̂̂-0-4.-1

(

-./03$̂/J-1/-e73I$71/:0-391$0

(

/7$4

(

0$.-11

&

"

.

#'

AJ-.0$11*e3%753/7$4-00$0

K

03

(

J

K

-4-03/-59

2

57̂̂-0-4/.$I9743/7$41$̂.345P#1

&"

5

#'

AJ-1

(

-./033̂/-0WXC.$00-./7$4

图
G

!

#

6

$

(V2R?_

随着
N_.

的变化情况(#

B

$甜菊糖
(A

的
Q$(2

定量分析模型建模结果

:8

1

&G

!

"

6

#

N_9(V2R?_-<+@)

&"

B

#

Q$(2

W

<6,585658@)6,6;

3

.8.>07);0*(A-0,5),58,.5)@86

表
'

!

(A

的
Q$(2

定量分析模型外部测试集结果

F6B;)'

!

RY5)+,6;5).5.)5.+).<;5.0*(A

1

.

Q$(2

W

<6,585658@)6,6;

3

.8.>07);

样本信息
'$4-*WXCLV,B WXCLV,B

预测值,
Z

误差,
Z

预测值,
Z

误差,
Z

;

2

"

>+&"GZ

#

>=&!D =&;> >;&!> ;&""

"

2

"

>"&>+Z

#

>=&=+ F&>+ >"&!! +&!D

)

2

"

>F&)"Z

#

;+;&+" F&G+ >F&D; +&">

!

2

"

>G&;DZ

#

;+;&"G !&;; >G&+G +&+>

F

2

"

>=&")Z

#

;+)&;= !&>F >=&;> +&+!

平均误差,
Z F&GG+D +&!"+;

@V,WX

,

Z D&D">; +&DD>F

.

"

X

+&=>D> +&>FG+

@XN +&">); !&))D=

)

!

结
!

论

!!

利用近红外光谱结合二阶导数%

XB6

和
"N*BC,

分析可

以揭示甜菊糖吸湿过程中水的吸附方式和键合作用!结果表

明!吸湿过程刚开始!大气中的水分子迅速吸附在甜菊糖粉

末表面形成单分子层!此阶段的水为表面水&表面吸附趋于

饱和之后!额外的水分子将同步在单分子层之上附加吸附!

形成了结合水!对氢键网络起稳定作用&之后!甜菊糖整体

吸湿达到饱和状态!含水量维持平衡不变$在此基础上!利

用
WXC

算法对样品吸湿水分而造成的光谱变化进行校正!

比较
WXC

算法和无处理的建模效果!结果显示利用
WXC

预

处理后的校正模型预测误差更小!表明
WXC

法对水分有较

+"!
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好的校正效果$本研究更深层次地理解了甜菊糖吸湿过程!

为确定生产周期%预测产品稳定性%建立防潮技术提供
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届全国分子光谱学学术会议暨
'E''

年光谱年会

"第一轮通知#

!!

由中国光学学会和中国化学会以及中国光学会光谱专业委员会主办的-第
""

届全国分子光谱学学术会议暨
"+""

年光谱

年会.将于
"+""

年
;;

月
;;

日+

;!

日在云南昆明召开!会议由云南师范大学承办$本次大会是我国光谱科学工作者的又一次

学术盛会!将秉承前
";

届分子光谱学学术会议之宗旨!全力展示我国在光谱及相关领域的最新研究进展及取得的成果$同

时!会议为增进广大光谱科学工作者及其支持光谱事业的企事业单位的交流与合作搭建平台!共同促进我国光谱事业的发

展$届时大会组委会将邀请国内外光谱及相关领域的院士%知名专家学者到会作大会报告!会议还将组织各类专题讨论和学

术交流活动$

征文范围

分子光谱理论以应用研究!包括红外光谱%拉曼光谱%荧光光谱%磷光光谱%紫外
*

可见吸收光谱%化学发光等光谱技术在

物理%化学%生物%材料科学%表面,界面科学%医药%环境%工业过程%催化学%地学%农林及其它领域的基础理论与应用研

究的最新科研成果$光学工程%原子光谱%激光光谱%光谱成像等各类光谱技术的新理论和应用研究成果$同时也欢迎光谱相

关技术新的基础研究和应用成果$

论文摘要要求

;<

论文内容必须是未在期刊杂志上发表过或其它全国或国际会议宣读过$

"<

提交论文扩展摘要一份!纸张大小用
6!

纸版式"用
Ĉ 7̂.-b$05

软件排版!页边距为
".I

!单倍行距#$

)<

扩展摘要按以下顺序排版'文题"三号黑体居中#&作者"四号仿宋居中#&单位"小四号宋体居中!含所在省市%邮政编

码%电子邮址"如有#&论文的创新性!研究意义与结果"五号宋体#&关键词和主要参考文献"自版芯左起!五号宋体#$文稿中

可穿插主要论据的图%表和照片!图题%图注和表题%表注一律用英文表述$摘要的字数!包括图!表!参考文献!总共不能超

过
"

个页面$

!<

具体投稿要求可参看模板及/光谱学与光谱分析0征稿简则$稿件一经录用!将由/光谱学与光谱分析0以增刊或会议论

文集形式发表$论文摘要模板请参考'

J//

(

',,

bbb<174$1

(

-./0$1.$

(2

<$0

K

<.4

,

:

(

%$351

,

4-b1̂7%-

,

"+;;+>"=;+F)")<5$.

F<

论文摘要截稿日期'

"+""

年
D

月
)+

日$

论文摘要提交方式

欢迎大家通过网站提交论文!请您注册登陆光谱网"

J//

(

',,

bbb<174$1

(

-./0$1.$

(2

<$0

K

<.4

#!在会议主页会议会展栏目下

的本次会议通道!点击会议投稿按提示要求上传您的论文摘要$论文摘要将组织专家评审或采用网上评审的方式!您可在网

上浏览对您论文的评审结果和修改意见$若通过电子邮件方式提交论文!请发往'

$:

j

:34J$4

K!

;D)<.$I

$

论文摘要提交具体步骤

;<

请您在光谱网上"

J//

(

',,

bbb<174$1

(

-./0$1.$

(2

<$0

K

<.4

#用真实姓名注册!注册系统已经设置认证功能!请用手机号

码或邮箱注册$

"<

点击光谱网会议会展栏目!选择/第
""

届全国分子光谱学学术会议暨
"+""

年光谱年会0$

)<

点击会议基本情况下的会议快捷通道中的-会议投稿.$

!<

输入用户名和密码登陆!在页面下选择稿件提交$

F<

按照提示提交稿件$

#下转
!!F

页$

""!

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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