
� � � � 年 第 � 期 光 学 机 械 总第 ��� 期 �

不同型号的近红外分析仪测定

蛋鸡配合饲料营养成份的性能比较

李达武 李淑范 冯清茂 宁德纯

�哈尔滨市饲料科学研究所 �

摘共
�

通过使用三种型号的近红外分析仪
� � � � �� � � ��

、

� � � � � �一�� 和长春光机

所研制的近红外分析仪测定了�� 个蛋鸡配合饲料样品的水分
、

粗蛋白
、

粗纤维
、

粗脂肪
、

赖氨酸
、

蛋氨酸和代谢能等七项指标
,

比较了三种近红外分析仪的测定精度
、

重复性和

稳定性
。

结果认为
�

长春光机所研制的近红外分析仪对配合饲料营养成份的侧定 精 度
、

重复性和稳定性等方面均达到了国外同类产品的技术水平
,

且成本造价低
,

可以在饲料

工业上推广应用
。

一
、

引 遥皆

石

近红外反射光谱 �� � ! � 分析技术是一种可以在一分钟内完成多组份分析的 测 试 技

术
。

七十年代以来
,

由于光学技术突破和微型计算机的成本大幅度降低
,

使� �� � 分析技术

得到迅速发展
,

为快速
、

简便
、

准确地检验饲料营养成份提供了可能性
〔,

,
’���

。

� �� � 分析技

术是利用饲料及农产品中有机成分在近红外光谱区 ��。。。� � 一� � � � � � � 有特征的吸收波长
,

检测器将获得的近红外反射光谱信息传递给电子计算机
,

并由计算机完成复杂的数学运算
,

与样品有机成分的湿化学分析值建立相关关系
,

确定定标方程
,

从而实现对样品中化学成份

的快速分析�’�
幻 。

从七十年代早期� � � � �� 将 � �� � 方法成功地应于小麦和小粒谷物的品质分析以来
,

许

多制造商不断改进 � �� � 的仪器性能和改进解释光谱数据的计算机软件
,

使� �� � 的应用领

城迅速扩展开来
。

目前世界上已有八家主要的仪器公司生产�� 种不同类型的� �� �分析仪
。

到八十年代末期
,

先后进入我国的� ��  分析仪有美国太平洋科学仪器公司的� � � �� � � � � �

和 � � � � � � � ��
,

美国� � � � � � 公司的 � 一 � �
、

� 一� �
、

� 一� , 和美国 � � � � � �� � � 公司的峨� �

等
。

由于配合饲料的组成和结构复杂多变
,

应用 � �� � 方法检验配合饲料营养成份受到许 多

因素的制约和影响
〔”

。

美国农业部一� �  年发表的农业手册 �� � � �� � �� � � � � � � � � � � � � �
�

� � �� 将配合饲料的品质分析列在� � ! 的未来应用领域中
。

� � � � � � 用 � 种饲料原料配制

了� �个模拟饲料样品
,

比较了线性多元回归和非线性多元回归不同数学方法得到的校正标准

误差分别为 �
�

�� 和。
�

��
〔”

。

本文采用�� 个配制的蛋鸡饲料样品来评价� � � �� � �� �
、

� � � �。卜

�� 和长春光机所研制的近红外分析仪的测试性能
。
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二
、

材 料 和 方 法

�
�

样品制作

从哈市粮油加工厂
、

饲料厂采集玉米
、

豆饼
、

豆粕
、

鼓皮
、

进 口鱼粉
、

贝壳
、

石粉
、

确

酸钙和矿物质微量元素添加剂等九种原料
。

在哈市饲料所化验室用标准化学方法分析玉米
、

豆饼
、

豆粕
、

鼓皮和鱼粉等五种原料的水分
、

粗蛋白
、

粗脂肪
、

粗纤维
、

蛋氨酸和赖氨酸
。

将全部样品用植物粉碎机粉碎并通过 �
�

仓� � 孔筛
。

将经过粉碎的贝壳
、

石粉
、

磷酸钙和矿物质微量元素预混均匀
,

作为一个组分等� 添加

于配制的全部饲料样品中
。

将以上六种原料按照水分
、

蛋白
、

脂肪
、

纤维的分布梯度配制 �� 个饲料样品
,

并用计算

机根据配方比例计算出每个样品的各项化学成分值
,

各种原料的代谢能值是根据
《
鸡的饲养
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‘。小 。 士
,

峨 标准
》
中饲料营养成分表所推荐的数值进行计算的

。

�� 个蛋鸡饲料的配方见表 �
。

裹 � 转个资均侧料陀方 �� 位
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2 . 化学分析
‘

所有化学分析全部按照国家标准方法进行
。

(l ) 水分测定用 10 5℃烘箱法 , ( 2) 粗脂肪测定用索 氏提取法 ,
( 8) 粗蛋白测定用凯氏定

氮法
, “) 粗纤维测定用酸碱处理法

,
(5 ) 氨基酸测定用液相色谱法

,

3
.

仪器
1
.
N eo te

c 5 1A 装有 6 块池光片
,

每块滤光片上有12 。个脉冲点
,

与近红外区的波长对

应
。

内置微机可用四种数学方式处理50 个样品的光学数据
。

自身可以完成样品定标校正
,

也

可与外接计算机串联进行波长优选或其它研究工作
。

可在 1 分钟内完成样品测定
。

2

.

T
re bo

r

一70 装有凹面光栅
,

可选用 11o on m 到25o on m 的任何近红区波长
,

内置计

算机可以完成60 个样品的 之标校正
,

l 分钟内可以完成样品测定并在显示屏上显示 12 项测定指 协
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标
,

与歼部计算机串联可进行波长优选或其它研究工作
。

3

.

长春光机所近红外分析仪装有九块滤光片
,

与外接计算机串联可进行九个波长的筛

选并完成定标校正
,

1 分钟内可测定 4
只 4 项指标

。

三
、

结 果 与 讨 论

58 个蛋鸡饲料配制样品分别于1990年10 月在哈尔滨市饲料研究所 的 T reb or一70 仪器

上
,

1 9 9 1 年元月在北京中国农科院畜牧研究所的N eote c 51 A 仪器上
,

1 9
91 年 3 月在长春市

中科院光机所的近红外分析仪上完成定标校正
。

结果见表 2
。

表 2 58 受鸡饲料在三种不同互号近红外分析仪上的定标校正结果
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在对 58 个蛋鸡饲料样品的定标校正中
,

三台仪器分别采用 了不同的波长和数学处理方式

详见表 3
。

衰 3 不同仪登选用的波长和教学处理方式

仪器型号
数学处理

M oistu re

C
。

P

C

。

F

E

。

E

L y
s

M

O 七h

M E

N e o t e e 5 1A
二 阶 导 数

380/480

389/537

570/536

265/655

570/180

569/188

394/539

T reb or一 7 0

1
0
9 1

/
R

长春光机所
10 9 1/R

1190、 1 4 5 0
、

1 9 4 0
、

1 5 1 0

、

1 7 5 0
、

1 9 0 2
、

2 0 7 2
、

1 3 9 0
、

2 1 8 0

、

1 6 8 0
、

2 1 9 0
、

1 6 8 0
、

2 2 3 0
、

1 5 1 0

、

2 0 6 0
、

1 8 7 0

、

2 1 8 0
、

2 2 9 4
、

1 4 5 8

1 4 2 0
、

2 3 1 0
、

1 7 2 0
、

2 2 3 0
、

1 7 4 0

2 2 8 0

1 8 7 0

、

2 0 7 2
、

2 0 6 0

、

2 3 9 0
、

2 2 0 4
、

1 9 4 0
、

1 7 2 0
、

2 2 1 0
、

2 1 0 0
、

1 6 8 0

、

2 1 8 0

、
1 9 4 0

、

1 7 2 0

、

1 7 6 0
、

2 1 0 0

1 7 8 0
、

2 2 1 0

、

2 1 0 0

1 7 6 0
、

2 3 4 0

2 1 4 0
、

2 1 4 0

1 7 8 0

1 6 8 0

1 7 8 0

2 1 0 0

1 7 8 0

2 2 1 0
、

2 1 0 0
、

2 2 5 0
、

2 2 1 0

2 2 1 0
、

2 1 0 0

勺 1902 、

2 2 9 4

1 7 8 0
、

2 2 1 0
、

2 1 0 0
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农科院畜牧所的 N eote。 s l A 与一台计算机串联
,

使仅器的研究能力有了较大扩展
,

对

58 个蛋鸡样品的光学数据进行了一阶导数和二阶导数的不同分析
,

结果见表 4
。

衰 4 “个班月饲料在 N eo te 比 1A 上不同橄学处理对比

成 分{ M
d ‘s、u r e

O D
少

3 8 0 /

4 8 0
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。
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O D
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/
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/
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C

.
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.
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夕
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为了测定仪器的重复性和稳定性
,

用长春光机所研制的近红外分析仪与 T re b or
一

70 进

行 了比较
。

在长春光机所近红外分析仪上用58 个蛋鸡饲料建立的定标方程测定三个 蛋 鸡 饲

料
,

重复三次
,

结果见表 5
。

衰 5 , 盆洲定结果比软 (长. 光机所NI R s)

样品号 化脸蛋白值 N IR S一次测定 二次侧定 三次侧定 均 值 相对精度

19.30 %

21.96%

19 。
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%
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.

2 0
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2 1
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.

2 0
%

2
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.

2 7
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2
1
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7
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0

。

0
0

6

2 1

.

7
0 旦么

20
.
30 %

0
。

0 0
4

2 0

。

2 7 0

。

0 0 3

用在 T re b or一70 上
,

用58 个蛋鸡饲料建立的定标方程测定三个蛋鸡饲料的蛋 白值
,

重

复三次
,

结果见表 6
。

衰 6 , 盆性洲定结果比较 (T rebor一70)

样品号 }化验蛋白值 N IR S 一次测定 二次测定 三次侧定 均 值 相对精度

A . 21.78% 22.21%

18
.59 %

21.49华石

18
.
54 %

20
.
16 %

18
.
9 2 %

2 1
.
3 2 %

18
.
68 %

0
.
0 4

B } 18
.
8 2 % 0

。

0 0
7

“
i

‘3
’

3 5
%

‘3
·

0 8 ,

“
3· “% ‘2

·

9
3

%
‘3

·

。5 % 。
·

0 。,

从表 2 所给出的结果看出
,

对同一组样品
,

在同样的粉碎细度
、

测定环境
、

温度基本保

持一致的条件下
,

用 长春光机所研制的近红外分析仪测出的一组数据与化验分析值的相关系

数
、

标准误差
、

残余标准差和变异系数都优于N eotec sl A 和T 一70 的相对应值
。

表 4给出了不同数学处理方式对测定结果的影响
,

各个统计项目都指出了二阶导数优于

一阶导数
。

而N e。切c 51 A 的一阶导数和二阶导数处理都是靠外接计算机完成的
,

先进的数

学处理方式在一定程度上消除 了样品颗粒度和均匀度带来的影响
。

因而如果采用原 始 光 谱

(191 /R ) 象 T 一70 那样
,

长春光机所的近红外分析在精确性与稳定性上要占有更大的优 ,

势
。
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表 5 和表 6给出了T re b o r一70和 长春光机所近红外分析仪的重复测定结果
,

长春光机

所的相对分析精度和重复性 明显优 于T re b o r一70 的分析结果
。

四
、

结 论

本次试验结果证 明
,

中国科学院长春光机所研制的近红外分析仪在分析精度
、

仪器稳定

性和分析重复性等项技术指标都达到了国外同类产品的技术性能
,

其估计成本仅为国外同类

产品的1/4
。

该项产品特别适用于粮食
、

饲料
、

食品等领域里生产线上的质量监测
。
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