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引言
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食品安全问题日益

严重
随着食品安全问题越来越受到人

们的关注，快速、准确地检测食

品中的成分变得尤为重要。

近红外光谱技术的

优势
近红外光谱技术具有无损、快速、

准确等优点，被广泛应用于食品

检测领域。

正交试验设计的必

要性
为了优化近红外检测牛乳中蛋白

质的建模条件，提高模型的预测

精度和稳定性，采用正交试验设

计是非常必要的。

研究背景和意义



目前，国内外学者已经对近红外光谱技术在食品检测领域的

应用进行了大量研究，并取得了一定的成果。然而，在实际

应用中，模型的预测精度和稳定性仍需进一步提高。

国内外研究现状

随着计算机技术和人工智能的不断发展，近红外光谱技术将

更加智能化、自动化。同时，随着新型材料、新型光源等技

术的不断涌现，近红外光谱技术的检测灵敏度和分辨率将得

到进一步提高。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在通过正交试验设计优化近红外检测牛乳中蛋白质的建模条件，提高模型的预测精度和稳定性，为牛乳

品质的快速、准确检测提供技术支持。

研究目的

首先，通过文献综述和实验分析，确定影响近红外检测牛乳中蛋白质建模的关键因素；其次，利用正交试验设计

对这些关键因素进行优化组合；最后，建立优化后的近红外检测模型，并对其预测精度和稳定性进行评估。

研究内容

研究目的和内容



正交试验设计理论与方法
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水平

因素在试验中取的不同值。

正交试验设计

是一种研究多因素多水平试验的设计方法，通过正交表来

安排试验，并利用数理统计方法对试验结果进行分析，以

找出最优的试验条件。

正交表

是一种特制的表格，用于安排正交试验，具有均衡分散性

和整齐可比性等特点。

因素

影响试验结果的变量，也称为因子。

正交试验设计基本概念



正交表构造01

正交表一般由行数、列数、水平数三个参数确定，表示为Ln(m^k)，其

中L代表正交表，n代表试验次数，m代表水平数，k代表列数。正交表

的构造需要满足正交性、代表性、综合性等原则。

均衡分散性02

每个因素的每个水平在试验中出现的次数相同，保证了试验的均衡性。

整齐可比性03

任意两列之间的各种水平搭配出现的次数相同，使得任意两因素之间的

效应可以相互比较。

正交表构造及特点



正交试验设计步骤
选择合适的正交表

根据因素数和水平数选择合适的

正交表进行试验设计。
挑选因素、确定水平

根据专业知识和实践经验，选择

可能对试验结果有显著影响的因

素，并确定每个因素的水平。

明确试验目的和考察指标

确定试验要解决的问题以及评价

试验结果的标准。

进行试验并记录数据

按照正交表的安排进行试验，并

记录试验结果。

分析试验结果

对试验结果进行统计分析，包括

直观分析、方差分析等，以找出

最优的试验条件并评估各因素对

试验结果的影响程度。



近红外光谱技术原理及应用
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分子振动与近红外光谱
近红外光谱主要反映分子中化学键的振动能级跃迁。不同的化学键或官能团在

近红外区域有特定的吸收峰，因此可以通过近红外光谱识别化学物质的种类和

含量。

光的吸收与透射
当近红外光照射到样品时，部分光被样品吸收，部分光透射过去。通过测量透

射光的强度，可以推算出样品对近红外光的吸收情况，进而分析样品的成分和

含量。

近红外光谱技术原理



近红外光谱技术在牛乳检测中应用

蛋白质检测

近红外光谱技术可用于快速、无损地

检测牛乳中的蛋白质含量。通过建立

蛋白质含量与近红外光谱特征之间的

数学模型，可以实现牛乳蛋白质含量

的准确预测。

脂肪和乳糖检测

除了蛋白质，近红外光谱技术还可用

于检测牛乳中的脂肪和乳糖含量。这

对于全面评价牛乳的营养成分具有重

要意义。



近红外光谱技术无需对样品进行

前处理，可实现无损检测，降低

了检测成本和时间。

无损检测

近红外光谱技术具有较高的分析

速度，适用于大量样品的快速筛

查和分析。

快速分析

近红外光谱技术优缺点分析



近红外光谱技术优缺点分析

• 多组分同时分析：通过一次测量，可以同
时获得样品中多种组分的含量信息，提高
了分析效率。
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