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摘要!提出了一种使用近红外光谱分析技术测量梨果肉溶液浓度的新方法"采用一种间接的相

对分析方法!通过大量的实验建立了糖溶液光谱图与其质量参数之间的关系模型库
8

通过与该

关系模型库的对比!可以精确得到不同浓度糖溶液的真实值"系统使用白光作为光源!分析对

比了不同浓度糖溶液光谱图!波峰值在
&'%"EA

左右"实验结果表明!测量值与标准值十分相

符!浓度分辨率为
%8%#G

!绝对误差仅为
%8%%$G
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由于近红外光具有良好的传输特性!且其仪器较简单'非破坏性和样品制备量小'几乎适合各类样品

#液体'黏稠体'涂层'粉末和固体$分析!同时具有分析速度快且可多组分多通道同时测定等特点!从而得
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到广泛应用%近几年!随着近红外光谱分析技术与计算机技术'化学计量技术以及光纤的有机结合!与传

统的方法相比较具有无损'无污染'准确'快捷等特点!广泛应用于石油化工'医药'烟草'食品生产'农业

生产等领域(

&>'

)

%液体浓度是反映液体特征的一个非常重要的参量!对它的测量具有十分重要的意义(

#>W

)

%

在食品卫生'工业生产等领域!液体浓度的在线检测是一个重要的技术环节%本文基于近红外光谱分析

技术实现了糖溶液浓度的在线检测!整个实验装置简单'价格低廉'易于操作'分辨率高%

8

!

近红外光谱分析原理

近红外是波长在
?W%

"

!%%%EA

范围的电磁波!对植物十分敏感%现代近红外光谱#

/+1

$分析技术

是近年来分析化学领域迅猛发展的高新分析技术%

近红外光谱是由物质吸收光能使分子振动从基态向高能级跃迁时产生的!记录的是分子中单个化学键

的基频振动的倍频及和频信息!它受含氢基团
XYZ

#

X[,

!

/

!

(

$的倍频与和频的重叠主导%实验所用的蔗

糖为二糖!分子式
,
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!化学结构主要由
,YZ

基'

(YZ

基组成!具有明显的光谱特性!基团的吸收频

谱表征了这些成分的化学结构%选用连续改变频率的近红外光照射蔗糖样品时!由于试样对不同频率近红

外光的选择性吸收!可得到蔗糖溶液的光谱图%实验前!首先建立近红外光谱和蔗糖样品的化学组分之间的

定量模型!再向模型库中输入蔗糖样品的近红外光谱信息!从而能够确定蔗糖样品的质量参数%

光源辐射出的待测元素的特征光谱被样品蒸汽中待测元素的基态原子所吸收!根据发射光谱被减弱

的程度!进而求得样品中待测元素的含量!其符合朗伯
>

比尔定律!可表示为"
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式中!

0

为透射光强度!

0

%

为发射光强度!

1

为透射比!

2

为溶液的消光系数!

3

为溶液浓度!

4

为光通过原

子化器光程%由于
4

是不变值!所以
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图
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实验装置示意图
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实验装置及结果

实验装置示意图如图
&

所示%为了达到整个实验系统功耗低'体

积小的要求!选取美国海洋光学的
Z.>$%%%>U

型卤钨灯作为光源!能

够发出稳定的不同波长的光!光谱仪的波长范围为
!#%

"

&W%%EA

%

传输光纤采用
,6AA>096

L

<#$%%%%'-01\.

型光纤!其纤芯的折射

率
-[&8#$

!直径
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!光谱图通过计算机显示%

图
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梨果肉溶液光谱图
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本实验以梨的果肉切片为实验对象!通过干燥脱水的过程可以得到不同浓度的糖溶液!通过测量不

同浓度下光谱的变化可以得到糖溶液的浓度值%每个梨果肉样本采集
#

次光谱!取平均光谱值待用%梨果

肉样本光谱扫描时间为
!%AI

!扫描次数为
&%

次%实验结

果显示出在脱水处理过程中光谱的吸收带在
&'%"EA

附

近!在这个波长范围接收到的光强大大衰减!在糖溶液浓

度高于
'#G

以后!光谱吸收带大约在
&'!%EA

并趋于稳

定%实验结果如图
$

所示%

实验通过烘干得到不同浓度的糖溶液!分别选取

$%G

'

!%G

'

'%G!

个浓度值显示其光谱图%由图可得!

不同浓度的糖溶液在
&'%"EA

波长处接收光强衰减最

大!几乎减半!可见该实验对象的光谱灵敏带在
&'%%EA

左右%由于采用了近红外光谱分析技术!通过测量光谱

图可以得到溶液的浓度值%表
&

为测量所得的
W

组浓度

值与标准值及绝对误差%由表
&

可得!该光谱分析法所

得的糖溶液浓度测量值与标准值十分相符!在小浓度下

测量灵敏度达到
%8%#G

!绝对误差仅为
%8%%$G

%

+

W?!

+



!

第
#

期 张
!

娜!等"近红外光谱分析在糖溶液浓度测量中的应用
!!

图
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为糖溶液在光源波长为
&'%"EA

时测量值与标准值对比图%图中实线表示测量值与标准值之

间的理想关系!小圆点表示测量所得浓度值!每组测量值取
&%

点平均值!由图可得!测量值与标准值十分

相符%

表
8

!

糖溶液浓度测量表及绝对误差

@(5:8

!
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标准值 测量值 绝对误差
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图
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!

实验结果图
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结
!

论

本文基于强度调制原理以及近红外光谱分析技术实现了梨果肉浓度的精确测量%测量前利用统计

分析的方法在样品待测参数值与近红外光谱数据之间建立一个关联模型!通过被测样品光谱图的测量!

可以得到被测样品的浓度值!即通过间接分析法测量糖溶液的质量参数%实验结果表明!测量值与标准

值十分相符%该方法快速'准确'方便!可用于糖溶液浓度的在线检测及质量分析%该方法将应用于食品

生产!从而实现工业化生产%
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