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Производители всего мира стремятся обеспечить посто-
янный и надежный контроль качества продукции на всех 
этапах ее производства. Метод спектроскопии ближнего 
инфракрасного диапазона — FT-NIR — эффективная аль-
тернатива классическим методам химического анализа, 
поскольку не требует предварительной пробоподготовки, 
расходных материалов и позволяет получать результа-
ты в течение нескольких минут. Компания Bruker Optics 
имеет огромный опыт по применению данного метода 
и лабораторного оборудования, производимого ею, на 
предприятиях комбикормовой отрасли.

В основе метода лежит связь спектра инфракрасного 
излучения с составом образца. Энергия излучения при 
прохождении через образец возбуждает вращательные 
и колебательные движения в молекулах. Часть излучения 
поглощается образцом, причем поглощение носит селек-
тивный характер и происходит на тех частотах, которые 
совпадают с колебаниями в молекулах вещества. В ре-
зультате интенсивность инфракрасного излучения на этих 
частотах резко падает, и на спектрах наблюдаются полосы 
поглощения. Число полос поглощения в спектре, их поло-
жение, ширина и форма определяются природой (структу-
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рой и химическим составом) 
образца, а интенсивность 
полос зависит от концен-
трации соответствующего 
компонента. Поэтому при 
количественном анализе 
необходимо определить 
эту зависимость между ин-
тенсивностью поглощения 
и концентрацией компонен-
та, то есть построить калиб-
ровочную модель, как это 
показано на рисунке 1. 

Для практического при-
менения данного метода компания Bruker Optics пред-
лагает современные технические решения в области 
спектрального анализа различных продуктов, как на 
производстве, так и в лабораторных условиях. Все обо-
рудование поставляется со стартовыми градуировками 
для различных продуктов, использование которых помо-
жет пользователю быстро и эффективно организовать 
ежедневный контроль качества на всех стадиях произ-

водства — от входного сырья до 
выпуска готовой продукции. 

Многофункциональный ана-
лизатор MPA (рис. 2) обеспечит 
надежный и быстрый анализ про-
дуктов различной консистенции: 
жидких, твердых и пастообразных. 
Данный спектрометр комплектуется 
под задачи пользователя. Он позво-
ляет анализировать:

•	 растительные масла;

•	 сырье для производства комби-
кормов (зерновые культуры, жмыхи, 
шроты, различные виды муки);

•	 концентраты, премиксы;

•	 комбикорма.
Растительные масла — важная 

составляющая при производстве 
комбикормов, требующая строго-
го контроля по ряду показателей. 

Рис. 2.
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FT-NIR-анализатор —

спектрометр МPA

Рис. 1. Принцип построения калибровочной модели
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обладает всеми преиму-
ществами спектрометра 
MPA. Он оснащен только 
модулем диффузного отра-
жения и может иметь пыле-
влаго-виброзащитное ис-
полнение (NEMA 4/IP66). 
Анализатор идеально 
подходит для установки 
непосредственно в произ-
водственных помещениях. 
Температура эксплуатации спектрометра — от 5°С до 35°С. 

Спектрометр Tango — новинка в линейке FT-NIR-
анализаторов Bruker Optics (рис. 7). Прибор выполнен 
в компактном корпусе и может поставляться с сенсор-
ным управляющим компьютером. В нем реализованы все 
функциональные преимущества спектрометров MPA и 
Matrix-I. Анализатор может 
быть выполнен с модулем 
диффузного отражения 
Tango-R или с модулем кю-
ветного отделения Tango-T. 
Это оптимальное решение 
для рутинных измерений в 
лаборатории.

Современные произ-
водители хотят получать 
информацию о качестве 
своей продукции в режи-
ме реального времени, на-
пример, непосредственно 
в процессе производства 
на всех технологических 
этапах — от загрузки компонентов до фасовки гото-
вой продукции.

Это возможно с применением FT-NIR-спектроскопии, 
что является важным преимуществом данного метода. 
Анализ в режиме реального времени осуществляется с 
помощью оптоволоконных датчиков, которые погружа-
ются непосредственно в реактор, трубу или устанавли-
ваются над конвейером. Один спектрометр поддержи-
вает до шести различных 
датчиков. Спектрометр мо-
жет быть удален от места 
установки датчика на рас-
стояние оптоволокна — до 
200 м (зависит от образца 
и вида датчика).

Таким образом, метод 
FT-NIR позволяет перейти 
от выборочного к тотальному контролю входного сы-
рья и продукции, оперативно получать данные о каче-
ственном и количественном составе анализируемых 
продуктов. 

Растительные масла на 94–
96% состоят из триглицери-
дов высших жирных кислот, 
и в зависимости от состава 
триглицеридов масла быва-
ют жидкими или твердыми. 
В связи с этим для их анали-
за применяют термостати-
руемое кюветное отделение 
(рис. 3). Пробы помещают в 
пробирки диаметром 8 мм 
и проводят измерения при 
температуре 50°С. За одно 

измерение методом пропускания определяются важные 
показатели, среди которых: 

•	 йодное число, 

•	 кислотное число, 

•	 перекисное число, 

•	 цветное число (по йодной шкале или по Ловибонду), 

•	 анизидиновое число, 

•	 концентрация транс-изомеров жирных кислот, 

•	 жирнокислотный состав, 

•	 отдельные жирные кислоты, 

•	 фосфоросодержащие вещества, 

•	 влага, 

•	 нежировые примеси, 

•	 температура плавления и вспышки.
Анализ сырья, концентратов, премиксов и комбикор-

мов осуществляется методом диффузного отражения на 
так называемой интегри-
рующей сфере в специаль-
ных алюминиевых стаканах 
с кварцевым дном (рис. 4). 
Держатель автоматически 
вращает стакан с пробой для 
получения спектральной ин-
формации с максимальной 
площади образца.

Достаточно часто воз-
никает необходимость 
определения качества про-
дукта при очень малом его 
количестве в образце, на-
пример семян с одного рас-
тения или даже единичных 
семян. Эта задача решается 
также с применением мето-
да диффузного отражения 
на «интегрирующей сфере» 
с помощью специальных 
приспособлений, показан-
ных на рисунке 5.

Промышленный спект-
рометр Matrix-I (рис. 6) 

Рис. 6. FT-NIR-спектрометр 

Matrix-I

Рис. 7. FT-NIR-спектрометр

Tango
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