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摘 要：近红外光谱分析作为一种高效节能的绿色分析技术，可应用于饲料T业中从原料到成品各个环节的品质分析和 

监控 ，特别是将该技术与物联网技术相结合，构建近红外光谱分析物联网平台，实现集团资源共享，统一监测集团内饲料品 

质，并可根据实际情况对分析模型统一管理，提供其检测精度，将大大推动近红外光谱分析技术在饲料检测中的应用。 

关键词：近红外；物联网技术；饲料品质；快速分析 

【中图分类号】S831．5 [文献标识码】C [文章编号]10O5—8613(2011)03—0036—03 

当前全球工业领域的质量管理已逐渐南传统 

的“事后检验”提升到“预防检验”阶段，即以“生产 

过程质量控制”及“原料控制”等预防性的质量控制 

和检验手段为主，实现过程控制。要达到该目标则 

要求化验室具备快速分析检测能力。近红外光谱分 

析技术以其快速、准确的特性，符合了最新质量管 

理的要求。 

1近红外光谱分析技术 

现代近红外光谱分析技术最早始于农业领域 ， 

也是近年来发展最快的分析检测技术，其基本检测原 

理如下：近红外光是指波长介于可见区与中红外区之 

间的电磁波，其波长范围为 780～2526nm，是由于分 

子振动的非谐振性使分子振动从基态向高能级跃迁 

时产生的，主要反映的是含氢基团 (如C—H，N—H， 

S—H，0一H等)的倍频和组合频吸收，具有丰富的结构 

和组成信息，被测样品近红外光谱吸收强度与其组分 

含量具有一定的函数关系，近红外光谱分析即以样品 

的光{普信息代人该函数关系获得待测成分含量的检 

测结果。图 1显示了近红外分析的整个分析过程， 

该过程包含 2个步骤。第一步为校正过程：通过收 

集一批样品的近红外光谱和标准方法分析结果采 

用化学计量学方法建立分析模型(标准曲线)；第二 
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步为预测过程，即通过未知样品的近红外光谱预测 

未知样品组分含量等信息。 

图 1近红外定性和定量分析流程 

近红外光谱分析技术具有分析速度快、不破坏样 

品、操作简单、稳定性好以及效率高等优势，得到了较 

广泛的应用 。近红外光谱分析作为一种高效节能绿 

色分析技术，不仅使用方便简单，在饲料工业中可应 

表 1近红外快速检测方法在饲料企业的应用 

应用点 检测指标 作 用 

原料专 捌 菘 筹 
鬻 ： 激嘉 

／&- 实时检测生产过程中饲料半成品水分含量，根据 
生产过程实时监控 水分含量进行调质，有利于饲料制粒和膨化成型 

(饲料半成品) 实时检测生产过程中饲料半成品的蛋白含量
， 

根据蛋白波动反映混合设备异常或投料异常。 

饲料成品品质检测 水分、蛋白、纤维、对最终的饲料成品进行检测，可记录并监查每 
(饲料成品) 脂肪 、各种氨基酸 批成品料的质量 。防止不合格产品流向市场 
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用于从原料到产品各个品质控制环节(如表 1所示)， 

而且可提高企业生产效率，增加可观的经济效益。 

目前国际上大型及超大型的饲料企业，均采用 

该项技术作为主要质量检测手段。我国饲料行业在 

20世纪 90年代中期也开始引进该项技术，经过十 

多年发展，已有几十家大巾型饲料企业和研究机构 

采用该技术进行检测分析。 

2002年底，围家正式颁布了饲料行业近红外 

分析同家标准(GB／T 18868—2002)，这标志着这项 

新的检测技术已经成为标准的饲料检测方法。 

2近红外光谱分析物联网技术 

现代饲料工业集团化和规模化已成趋势，将近 

红外技术和现代物联网技术结合，构架集团内部近 

红外网络监测平台，可有效实现资源共享，以更方 

便快捷的方法监测饲料品质变化情况，将促进饲料 

工业检测体系的变革。 

2010年国家出台标准 ：<<GB／T 24895—2010粮 

油检验 近红外分析定标模型验证和网络管理与维 

护通用规则》，为近红外技术的网络化应用提供很 

好的指导作用。 

近红外网络平台可以提供近红外仪器的远程配 

置、管理和监控工具，以及开放的远程信息和仪器网 

络管理平台，确保网络中所有仪器测量结果的准确 

性和一致性，保证被测样品价值得到公正和可信的 

评价。通过网络成员的共同努力，降低模型开发和维 

护成本，保证模型的透明性。通过网络平台，实现网络 

中所有仪器的实时监控，保证优越的仪器性能。总而 

言之，近红外网络的优势具有以下几点：(1)通过网络 

可保证分析结果的透明度；(2)联合开发模型，减少新 

开发模型的成本；(3)降低仪器操作和维护所需的特 

殊技能；(4)分析结果在整个网络内高度统一。 

构建近红外仪器分析网络，需满足的四点要 

求：(1)同一个网络使用相同型号的仪器；(2)同一 

个网络使用相同的模型；(3)网络中的所有仪器使 

用同一组监控样品进行校正；(4)网络中的所有设 

备人员进行统一规范的操作。 

2．1平 台结构 

近红外光谱分析物联网平台包括了 1台主机 

和多台子机。主机用来扫描建模样品，来监控和升 

级模型，通常放在标准化学分析实验室。通过网络 

(Internet／Intranet)向子机发布和升级模型。 

主机的模型调整到与标准化学实验室分析的 

数据一致。所有的子机也被调整到与主机一致，即 

与标准化学实验室分析的数据一致。通过这套质量 

保证流程，保证每一台联网的近红外仪器测量结果 

的准确性。 

2 2功 能组 织 

近红外光谱分析物联网平台中的主要工作由 

不同的组织来承担： 

近红外技术委员会：全面负责网络平台运行， 

由它决定模型开发工作。 

模型服务中心：开发新模型，并提供模型升级 

参考意见。 

标准化学分析实验室：分析建模样品的化学 

值，监控主机T作状态。 

网络管理中心：维护网络平台，负责网络中各 

俞仪器之间的数据传输。 
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图2近红外网络管理平台 
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图3 网络服务器与客户端功能图 

图 2显示 ，通过 Internet或者 Intranet，实现 

Server和分散在各地的仪器(Client)间信息交换和 
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管理的网络平台。图3给出了网络服务器与客户端 

之间能实现的功能，包括仪器标准化、仪器监控与 

维护、模型维护、数据库管理四大功能，以及服务器 

与客户端间需要各 自承担的具体任务。 

3近红外分析物联网应用于饲料工业 

某饲料集团采用聚光科技(杭州)股份有限公 

司生产的SupNIR一2750仪器组建近红外光谱分析 

小型物联网，用于检测豆粕。在其分析中心实验室和 

3个分厂各配置 1台近红外分析仪，其中分析中心 

实验室的近红外仪器为主机，分厂仪器为子机，并在 

分析中心架设服务器。表2所示为近红外主机所建 

立的豆粕分析模型。该模型通过分析中心近红外技 

术委员会确认后通过服务器下发给主机和 3台子 

机。分析中心同时给各仪器同时分发了一份豆粕标 

准样品，远程要求各实验室采用近红外分析仪进行 

光谱采集和预测，将所检测数据上传至服务器，分析 

中心通过浏览器观察各近红外仪器的检测结果。 

表 2豆粕校正模型参数 

检测指标 性质范围(％) 相关系数 校正标准偏差检验标准偏差 

水分 9．5-14．07 ()971 

粗蛋白 41．76—50．3 (1．966 

粗 脂 肪 0．72-1．8 【】865 

粗纤维 3．5O一7 7O n 928 

灰分 4 31—7．46 0．686 

蛋 白溶 出度 71．86—85 62 0㈩2 

尿素酶 0．02—0．096 ()．975 

赖氨酸 2．04—3 55 0 996 

蛋氨酸 0 5卜 0．78 0 986 

色氨酸 0．48—0 81 ()987 

苏氨酸 1 19—2．29 ()997 

0．26 

()39 

()．13 

0 33 

0．22 

1 14 

()．()()3 

f1()82 

()．()】9 

()()17 

0．032 

表 3为四台仪器上传的同一份豆粕样品的预 

测结果，其粗蛋白预测值最大相差 0．3，说明仪器运 

行良好，网络中仪器具有良好的一致性，物联网技 

术可成功应用于饲料品质的统一监测。 

表 3 网络内各台近红外仪器分析同一份豆粕结果 

分 r 1 ，力＼r 2 分 r 3 · 

粗蛋白％ 43．0 

此外，如果分析中心发现有分厂对同一份豆粕 

样品的粗蛋白预测值超过阈值，可以通知对方对仪 
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器性能进行检测，并上传性能测试报告，进行仪器 

故障诊断及维护。 

因此，近红外光谱分析物联网技术尤其适用于 

大型饲料集团企业，有助于饲料集团对各分厂的饲 

料质量进行快速检测和统一管理。 

4 结论 

采用近红外光谱分析技术进行饲料品质分析 

和监控将成为饲料工业发展的趋势。近红外光谱分 

析技术的应用，不仅可以使企业节约成本 、增加利 

润，也使企业的质量管理水平跃上一个新的台阶， 

进而提升公司的形象，从而在应对 WTO的挑战中， 

增强与国际上超一流企业抗衡的实力。 

将近红外光谱分析技术和物联网技术相结合 

构建的近红外光谱分析物联网平台，可充分利用饲 

料集团内部分散的资源，实现资源共享，统一监测 

集团内饲料品质，可根据实际情况对分析模型进行 

集中升级 ，提高其检测精度，将大大推动近红外光 

谱分析技术在饲料检测中的应用。 
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