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近紅外線光譜法快速分析水產飼料之一般成分的可行性研究

摘要

本研究利用傳統分析法化驗水產配合飼料中之蛋白質、水分、脂質、灰分、祖纖維含

量
,
再與近紅外線反射光譜儀 (NIR) 分析結果比較

,
求取其間之複式直線迴歸方程式。經以

NIR 分析 268 種水產飼料 ,
其中包括鰻魚、草蝦、淡水長臂大蝦、斑節蝦、吳郭魚、尼羅

魚、驢魚、貳目魚、鋼魚、鳥魚用飼料 , 得知蛋白質、脂質、水分、灰分、租纖維各成分

檢量線與傳統分析法所測值之 r 值
,
分別為 0.997 、 0.984 、 0.929 、 0.909 、 0.932

'
實驗結果顯示

,
水產飼料一般成分之粗蛋白質及脂質可以 NIR 分析法檢測。

闢鐘字 : 近紅外線反射光譜儀 ,
水產飼料

, 一般成分

近紅外線反射光譜法 (Near-infrared reflectance, NIR)

特點為非破壞性分析
,
操作時可直接或將樣品粉碎

均質測定
,
處理流程極為迅速簡便 ; 此外

,
亦可同

時測出多種成分
,
實為食品營養成分分析及晶質管

理之利器。本省於 1980 年代引進 ,
初步應用於食品

成分分析
(1) ,
其後應用於毛豆一般成分 (21 、茶葉油脂

及多元醋
(3)
、草莓維生素 C(4) 、豬飼料一般成分 (51

、

生乳一般組成
(6)

等農畜產品測定、預測以及品質鑑定

管理 o 日本約於 1980 年間 , 正式推廣於食品單元 ,

其後並廣泛應用於農業原料、食品及飼料工業品質

管制自動化之研發 (7-8) 。在歐、美國家起步較早 ,
約

於 1970 年代 , 即應用於畜禽用飼料單元
(16,19) ,

探討

飼料中組成
(20)
及營養價值評估

(181 、甘藍類消化率測

定
(111
、糧草營養價值評估

(12)
、棉籽芳自成分

(13) 、春麥 (17)

等產品之品質測定。

有關配合飼料成份之近紅外線快速分析方法 ,
應

用於飼料單元或畜產飼料方面之報告逐年略增 ,
但

是在水產飼料方面 ,
作為快速分析可行性探討則尚

缺乏 ; 為改進市售水產配合飼料品質 ,
省農林廳及

各縣市政府均依法派員至各飼料廠或銷售業者處例

行抽樣
,
然後交由水產試驗所化驗 , 加上一般登記

案件或業者委託案件
,
每年接受化驗數常逾千件 ;

本研究利用近紅外線反射光譜 , 進行水產飼料之一

般成分分析
,
建立通用檢量線 (Un iversal
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calibration) , 探討其作為快速分析之可行性 ,
經由本

試驗
,
期待能得知水產配合飼料之近紅外線光譜特

性
,
提供快速分析成分之基本資料 , 並利用於水產

配合飼料製程中強化品質管制、合理使用飼料單

元、提高飼料效率、降低調製成本。

材料及方法

一、# 神

以市售水產飼料為檢測樣品 , 包括鰻魚、草蝦、

淡水長臂大蝦、理節蝦、吳郭魚、尼羅魚、鱷魚、

虹縛、耳目魚、網魚、鳥魚用飼料產品共 268 件。

樣品經研磨、分樣後 , 一部份以化學分析方法進行

一般成份測定 , 另一部份則以近紅外線反射光譜儀

進行分析 o

二、方法

(一 ) 化學分析

依照中國國家標準 (CNS) 訂定方法測定
,
分析項

目為水分、祖脂肪、粗蛋白質、粗纖維、粗灰分五

項。水分測定依 CNS2770-3/N4024-3 方法 ,
粗脂肪

測定依 C N S2 770-4/N4024-4 方法 ,
粗蛋白質測定依

CNS2770-5/N4024-5 方法 , 粗纖維測定依
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CNS2770-8/N4024-8 方法 ,
粗灰分測定依

CNS2770 θ/N4024-9 方法 ,
各試料均採 3 重複測

定
, 取其平均為化學分析值。

(二 ) 近紅外線光譜分析

以 NIRSystem 公司製 NIRS 6500 型近紅外線光譜

儀分析
,
樣品經粉碎後

, 取約 5g 裝填入 NIR 專用石

英玻璃製圓形容器
, 置於迴轉器基座

,
採迴轉反射

(Spinning reflectance) 方式 ,
掃描光譜設定為 1100

'"

2500nm
' 每個片段 (Segment) 為 8nm ' 每 2nm

為一次掃描記錄。
(三 ) 檢量線製作

依 ISI (lnfrasoft International) 公司所提供之 NIR3

軟體系統
,
將 NIR 與化學分析測定值

,
以修改部份

最小平方法 (Modified Partial Least Square, MPLS) 進

行統計分析。再將化學分析實測值與 NIR 預測值進

行複式線性迴歸製成檢量線
,
並計算其相關值 (r)

再以多量未知分析值之樣品不斷校正
,
使曲線更具

實用性
(14,15,18)

。計算公式如下 :
y (%) =K+Kd(logl/R) λ +Kd(logl/R) λ + ... .
+Kd(logl/R) λ

組成百分比 (Constituent percentage' Y %)
,

校正常數 (Calibration constants' K
'"

Kd) ,

吸光率 (Absorbance' logl/R)

檢測波長 (Wavelength' λ
)

測定方法可行性係以實測與預測值之複式線性方

程式之相關值 (r) , NIRS 檢測之相關係數 (R2) , 標準

預測誤差 (SEP) 值等予以推定研判。

結果及討論

本試驗所用主要檢測樣品, 係經由省農林廳及各

縣市政府派員至各地水產飼料加工廠或銷售業者

處 , 例行抽樣所產製或經銷之成品 , 包括鰻魚、草

蝦、淡水長臂大蝦、斑節蝦、吳郭魚、尼羅魚、鱷

魚、虹僻、耳目魚、網魚、烏魚用飼料 ,
此等飼料

多以魚粉為主體
, 再配合少量之黃豆粉作為主要蛋

白源
, 另添加植物榨柏、穀物、必需胺基酸、酵母

粉、維生素、礦物鹽等
(9)

配製而成 0 Table 1 標示試

驗樣品成分之範圍 , 原料含量範圖分布廣 , 粗蛋白

質含量為 21.8-55.6% '
上下限寬域值達 33.8 % ' 粗

脂質含量為 3.3-18.2% '
上下限差距值 14.9 % ' 水

分含量約為 2.5-15.4% '
上下限差距值 12.9 % '

祖

灰分含量約為 2.4-20.2% ' 上下限差距值達 17.8

%' 粗纖維含量約為 0.4-7.3% '
上下限差距值 6.9

% 。

化學分析與近紅外光光譜儀測定之相關線圖示於

后
, 粗蛋白質測定之相關線圖如 Fig. 1 '

二者之關係

方程式為 Y=l .01 X-0.45 ' 相關值 r=0.997 ; Fig. 2

為脂質分析之相關線園
, 二者之關係方程式為

Y=0.97X+0.23
' 其相關值 r=0.984 ; 水分測定值之

相關線圖如 Fig. 3 ' 關係方程式為 Y=0.87X+ 1.84 '
相關值 r=0.929 ; Fig. 4 為粗灰分測定之相關線圖 ,

關係方程式為 Y=0.81X+2.11 ' 相關值 r=0.909

Fig. 5 為粗纖維測定之相關線圖 ,
關係方程式為

Y=0.86X+0.39
' 相關值 r=0.932 ; 為便於比較起

見
, 此等水產飼料一般成分檢量線迴歸方程式之統

計指標整理分列如Table 1 所示
, 其中租蛋白質、粗

脂質及水分之樣品數均達 268 件
,
灰分為 191 件

,

粗纖維為 107 件
,
依相關係數 (R2) 而言 , 粗蛋白、

粗脂質較佳
,
分別為 0.993 及 0.950 ' 水分及灰分

次之 , 分別為 0.813 及 0.802 '
顯示此四項成分分

析之可行性甚高 , 至於粗纖維之相關係數為 0.762

與前述之數值有偏低之趨勢 , 是否與測定之含量或

樣品數較少有闕
, 有待更深入之探討。

以檢量線進一步分析精確度 ,
結果如 Table 2 所

示 , 由比較方法變異百分比值觀之 , 粗蛋白及租脂

質分別為 0.99 、 0.94
' 其後依序為 0.82 、 0.74 、

O. 的 , 亦顯示粗蛋白及粗脂質二項有較高之精確

度。利用近紅外線檢量迴歸方程式來預測水產飼料
之一般成分 , 經實際使用蛋白質、脂質、水分等各

172 組 , 灰分 113 組、粗纖維 97 組等樣品之統計指

標如實測值、預測值、相關性 (RSQ 值 ) 、標準預測誤

差 (SEP) 值
,
列如 Table 3 '

就相關性予以比較
,
蛋

白質為 O. 嗨
, 脂質為 0.96 ' 水分為 0.76 '

灰分為

0.81
'
粗纖維為 0.78 ; 此等與生乳測定脂肪、蛋白

質分別為 O. 嗨 , 0.85 者
(6)

比較
,
結果較佳 ; 與毛豆之

蛋白質為 0.98 '
脂質為 0.99 '

水分為 0.99 '
灰分

為 0.96 ' 纖維素為 0.97 相比
(2) ,
水分、灰分、纖維

素等後三項之結果有較差之傾向
, 顯示近紅外線反

射分光光譜法應用於單純試樣一般成分之檢測
,
較

混合多種單元製成飼料一般成分之檢測有較佳之實

用性 ; 與豬隻配合飼料蛋白質為 0.97 '
脂質為

0.92
' 水分為 0.98 相比

(5) ,
蛋白質、脂質二項極為

近似 , 水分乙項之結果較差 , 此點疑應與水產飼料

為顧及水中安定性 , 涵蓋多種不同製粒及調質之製

程 , 顯然較豬隻飼料複雜 , 導致在飼料中之含量範
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而言
, 近紅外線分光光譜應用於生物製程其標準檢

量線相關性在0.96 '
即可達到相當良好之品質

(181
。

圍及結構與豬隻飼料有所不同所致 ; 至於粗纖維則

可能係因樣品數目較少 , 故其結果較不理想、 ; 一般
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The statistics cal ibration equation by NIRS for proximate composition ofTable 1.
fish feed.

Calibration curveContentNProximate

SEC*R2(%)composition

0.7580.99321.80�55.60268Protein

0.4810.9503.30� 18.20268Fat

0.7920.8132.51�15.44268Moisture

1.3790.8022.40� 20.20191Ash

0.8320.7620.40� 7.30107Fiber

R2: Coefficient of determination for each calibration equation.

*SEC: Standard error of calibration.
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Table 2. Comparision on the accuracy of NIRS calibration curve of each composition

for fish feed.

Compositions N Mean SfCV* 1- VR**

Protein 268 40.14 0.86 0.99

Fat 268 7.46 0.54 0.94

Moisture 268 8.13 0.79 0.82

Ash 191 11.28 1.58 0.74

Fiber 107 2.48 0.94 0.69

*: Standard error of cross validation.

料 : Percentage of variation in the reference method, values explained by NIRS

Table 3. The statistic results of proximate composition predicted by NIRS calibration equation

for fish feed.

Proximate N 此1eans of Means of RSQ* SfP**

composition samples prediction

Protein 172 44.14 44.18 0.98 0.76

Fat 172 7.41 7.36 0.96 0.45

Moisture 172 7.89 8.70 0.76 1.16

Ash 113 11.93 11.99 0.81 1.44

Fiber 97 2.48 2.47 0.78 0.82

* RSQ: Fraction of explained variance for calibration.

** SEP: Standard error of prediction.
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Feasibility Studies on the Rapid Proximate Composition Analysis of Fish
Feed by Near Infrared Spectroscopy

Abstract

Near-infrared reflactance (NIR) spectroscopy was used to analyze the proximate composition of fish feed.

The proximate composition of total of 268 various commercial aquatic feeds including for the species of eel,

black tiger shrimp, fresh water prawn, kuruma prawn, tilapia, tilapia aurea, pearch, milkfish, bream, mullet,

were compared either determined by NIR method or by the 0 的 cial CNS method. A partial least square

regression analysis indicate that the correlation (r) values of the two methods were 0.997, 0.984, 0.929, 0.909

and 0.932 for crude protein, lipid, moisture, ash and crude fiber respectively. Those data suggest that the NIR

method may be applied in monitoring crude protein and lipid contents of aquatic feeds.

Key words: Near-infrared reflactance spectroscopy (NIR), Fish feed, Proximate composition
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