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Struttura della presentazione
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• Principi spettroscopia NIR 

• Modalità di misura

• Strumentazione disponibile

• Alcune applicazioni2

• Limiti e prospettive3



• Analisi rapide

• Metodo non distruttivo

• Controlli lungo la filiera

• Richiesta di autenticità

• Supporto alla digitalizzazione

Contesto applicativo



William Weber Coblentz (1897-1962)
I suoi studi permisero di capire che:

• nelle molecole alcuni gruppi di atomi sono associati a specifici 
assorbimenti nel medio infrarosso (2.500-50.000 nm);

• gli assorbimenti sono dovuti alle vibrazioni dei legami chimici 
tra gli atomi dei diversi gruppi.

Vibrazioni di stiramento 
(variazione della lunghezza 

di legame)

Vibrazioni di piegamento 
(variazione dell’angolo di legame)

Nel piano

Fuori dal piano



Impronta Digitale (<1500 cm⁻¹): 
Zona specifica per vibrazioni di 
bending (C–H, C–O, dC–Cl, ecc.) 
unica per ogni molecola.

Gli assorbimenti IR permettono di riconoscere i gruppi funzionali perché ogni legame assorbe a numeri 
d’onda caratteristici: sopra 1500 cm⁻¹ prevalgono gli stiramenti, sotto 1500 cm⁻¹ le deformazioni.



• Nella spettroscopia NIR (780 – 2500 nm) i segnali osservati non corrispondono alle 
vibrazioni fondamentali ma ad overtone (multipli interi della frequenza fondamentale)
e bande di combinazione (di più vibrazioni nello stesso assorbimento) di alcuni legami 
chimici

• I legami più coinvolti sono O-H (acqua), C-H (zuccheri, grassi, proteine) e N-H (proteine e 
amminoacidi)  NIRS utile per valutare matrici biologiche e alimentari

Spettro NIR non va interpretato come 
una misura diretta di un singolo 
composto MA come una risposta 
complessa che riflette l’insieme delle 
caratteristiche chimiche e fisiche del 
campione

Spettro NIR di impasto di biscotti
Davies, 2005 



Spettroscopia nel medio o vicino infrarosso?



NIRS: trasmittanza e riflettanza

Nella misura in trasmittanza si registra la quota di 
radiazione che attraversa il campione. Questa 
configurazione è particolarmente adatta a matrici 
liquide o semitrasparenti, perché consente di 
ottenere informazioni che riguardano il volume 
interno del campione.

Nella misura in riflettanza si registra la radiazione 
riflessa e diffusa dalla superficie e dagli strati superficiali 
del campione. Questa modalità è la più usata per matrici 
solide, polveri, granulati, mangimi, farine, foraggi 
trinciati e prodotti alimentari solidi. È anche quella che 
si presta meglio all’uso con strumenti portatili.

Prella, 2023



Strumenti NIR disponibili



Workflow e chemiometria

Compensare gli effetti di 
scattering moltiplicativi e 
additivi causati da variazioni 
nella dimensione delle 
particelle, nella rugosità 
superficiale e nella densità di 
impaccamento del campione.
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Derivate di primo e secondo 
ordine di Savitzky–Golay per 
aumentare la risoluzione 
spettrale e mettere in 
evidenza deboli bande di 
assorbimento nascoste da 
segnali sovrapposti.

2
Tecniche di rilevamento degli 

outlier, come la Principal

Component Analysis (PCA), 

vengono integrate nel workflow di 

preprocessing per identificare 

spettri influenzati da errori di 

misura, instabilità del sensore o 

caratteristiche anomale del 

campione.
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Mia et al, 2026



Integrazione con il Machine Learning

• Dopo il preprocessing, metodi di Machine Learning permettono di 
individuare relazioni utili negli spettri NIR elaborati, sia a scopo predittivo
sia descrittivo per l’autenticazione degli alimenti, il rilevamento di 
adulterazioni, la valutazione della composizione e il monitoraggio della 
qualità in tempo reale.

Mia et al, 2026



NIRS qualità dei prodotti, tracciabilità, valorizzazione

• I progressi tecnologici degli strumenti NIR e la diffusione di software 
chemiometrici hanno reso questa tecnica uno dei metodi più utilizzati nel 
panorama degli strumenti analitici.

Fodor et al, 2024









Obiettivo:
Classificazione rapida del latte in 
conformità al Regolamento UE
n. 1308/2013, senza alcun 
pretrattamento del campione.





Obiettivo:
valutare l’efficacia di un dispositivo NIR miniaturizzato, combinato con algoritmi di ML nel discriminare quattro 
tipologie commerciali di latte:
• latte fresco di alta qualità 
• latte di montagna 
• latte a lunga conservazione 
• latte fieno



In sintesi…





Per chi volesse approfondire…
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