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摘 要:总结了国内外近红外光谱技术在粮食作物、蔬菜、油烟茶糖料和水果等经济作物的品质方面的研究进展,并展望了近红

外光谱技术在农作物应用上的努力方向。
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  农作物品质的影响因素众多,指标测定一般在

实验室内采用生化分析方法, 样品前处理繁琐、费时

费力、分析费用高且不能在收获前预测。而光谱探

测技术特别是近红外反射光谱技术, 具有实时、无

损、快速检测等特点, 在农作物品质检测, 尤其在淀

粉、糖酸、蛋白质、Vc等指标测定中, 得到了较好的

应用,并开发了相关模型及其简单的品质探测设备。

1  研究进展

1. 1  粮食作物
国外研究者在该领域做了大量的研究工作, 并

成功地应用近红外光谱技术来分析测定多种农产品
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的品质成分。据报道, 20世纪 60年代初, 美国农业

部仪器研究室率先利用近红外光谱技术测定谷物中

蛋白质、脂肪等含量,并致力于近红外光谱技术在农

产品品质分析中应用的研究。许多近红外光谱分析

的实验方案和计算方法已成为 AOCA ( Associat ion of

Official Analytical Chemists)的标准方法
[ 1]
。

国内近红外光谱技术在作物品质分析上的应用

研究也十分活跃。彭玉魁等[ 2]用近红外光谱技术对

小麦籽粒粗蛋白、粗纤维、赖氨酸等成分进行了比较

测定。王成[ 3]利用傅立叶变换近红外漫反射光谱测

定大麦籽粒粗蛋白含量。刘建学等[ 4]对不同类型稻

米样品进行了近红外光谱分析, 建立了蛋白质的预

测模型。王纪华等
[ 5]
建立了小麦籽粒蛋白质含量等

品质指标的回归预测方程。肖昕等[ 6]通过定标集水

稻样品籽粒直淀粉含量和吸收光谱数据分析建立了

定标模型。薛利红等
[ 7]
的研究表明,通过遥感手段

特别是利用冠层光谱指数来预测小麦籽粒品质指标

是可行的。魏良明等[ 8]采用偏最小二乘回归法, 建

二个高峰。第 18 天后, 可溶性糖含量下降, 30 d 时

野葛块根可溶性糖含量回到开始培养时的水平, 说

明本实验在培养基中添加 30 g/ L 的蔗糖,足以维持

野葛块根愈伤组织形成所需的碳源。由此可见, 愈

伤组织形成中可溶性糖含量的变化反映了愈伤组织

细胞对碳源的吸收和利用情况, 根据其变化可以增

加或减少碳源的使用量, 以免因碳源的不足而影响

细胞的生长或因过量的碳源而造成浪费。
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立了测定玉米混合籽粒样品蛋白质、淀粉含量的校

正模型。李映雪等
[ 9]
的研究表明, 小麦灌浆期冠层

反射光谱可以用来直接预测籽粒蛋白质含量, 而成

熟期冠层反射光谱对籽粒醇溶蛋白和谷蛋白含量的

监测具有较高的可靠性。

1. 2  经济作物
国外近红外光谱分析技术在甘蔗上研究应用较

多。巴西等许多产糖国已将近红外光谱技术作为糖

料作物按质论价的关键技术; 美国佛州甘蔗种植者

协会与佛州克里思吐尔斯企业合作,采用近红外光

谱分析方法作为蔗汁品质分析的标准方法[ 10]。为

改善甘蔗的品质和提高蔗农的生产积极性, 日本引

入了甘蔗品质检测系统, 以近红外方法快速测定蔗

汁转光度,并以此来确定原料蔗的价格,改变了以往

按重论价,实现了原料蔗的按质论价模式[ 11]。

国内近红外光谱技术主要在油菜品质育种、花

生蛋白质及含油量、烟茶成分、甘蔗糖分含量等方面

研究应用较多。张晔晖等[ 12]用傅立叶变换近红外

漫反射光谱法测定完整油菜籽中油分、蛋白质和硫

甙的含量。杨翠玲等
[ 13]
通过应用近红外光谱技术

对油菜种子油酸、亚油酸、亚麻酸等 9种主要品质参

数进行了分析研究, 建立了相关数学应用模型。李

延莉等[ 14]通过引进近红外光谱法,不仅提高了油菜

品质测试速度, 还解决了油菜低世代材料由于种子

量少不能进行品质测定的难题。糖料作物上, 梁欣

泉等[ 15]应用近红外技术和化学计量学的方法对混

合汁的蔗糖含量进行了定量分析测定。曹干等[ 16]

应用傅里叶变换近红外光谱技术建立蔗汁蔗糖定量

分析数学模型。禹山林[ 17]应用傅立叶变换近红外

漫反射光谱技术无损、快速、定量分析花生种子的蛋

白质及含油量, 建立了相关预测数学模型。近红外

光谱技术还被用于烟草[ 18]和茶叶[ 19]的品质分析与

成分测定等。李佛琳等[ 20]的研究表明, 通过筛选的

光谱方法可以评估烟叶品质状况。

1. 3  蔬菜作物
近红外光谱检测技术在蔬菜方面的研究应用主

要集中于大白菜的品质检测。金同铭等[ 21]应用近

红外光谱分析测定了不同品种大白菜的粗蛋白、纤

维、还原糖等常规品质指标,其结果与化学测试基本

相同。张德双等[ 22]利用近红外光谱对 5种大白菜

从外向内分别测定每片叶片的叶柄及软叶的还原

糖、Vc 等 5种主要营养成分,其结果对大白菜的品

质鉴定与筛选具有指导价值。

1. 4  水  果

国外在水果近红外光谱检测方面的研究起步较

早,取得了一定成就。美国( 1970)利用近红外光谱

研制出农产品分析仪, 开创了近红外光谱应用的先

河[ 23]。20世纪 80年代后期,日本开始利用近红外

光谱对水果品质进行分析[ 24] , 随后开发出柑橘糖酸

度无损伤在线检测装置
[ 25]

, 并进一步研制出监测糖

酸动态变化的便携式小型近红外分析装置[ 26]。意

大利 G. Carlomagno 等[ 27]利用透射光谱方法对不同

地域桃的含糖量和坚实度测定进而判断成熟度, 准

确率可达到 82. 5%。Lammertyn J 等
[ 28]
利用近红外

光建立了预测苹果内在品质的数学模型。Lu R[ 29]

对樱桃糖分含量与漫反射光谱的关系进行统计分

析,其相关系数为 0. 97。

国内近红外光谱技术在水果品质研究应用方面

也有一些报道。金同铭等[ 30]运用近红外光谱对苹

果中的蔗糖等品质进行测定,其结果可满足实际应

用所需的测定精度。陈世铭等
[ 31]
利用近红外光谱

对水蜜桃果汁的糖度进行了检测。陈致平等[ 32]利

用手提式近红外光谱测定了不同品种梨的糖度与酸

度。何东健等[ 33]采用近红外光谱测定了柑橘、苹果

中的糖度、酸度。傅霞萍等
[ 34]
的研究表明, 利用近

红外光谱技术无损检测苹果糖度等品质是可行的。

陈香维等[ 35]报道, 利用近红外光谱对生态因子下猕

猴桃的果实干物质、可溶性固形物和糖含量等进行

检测是可行的。范国强等[ 36]的研究表明, 近红外光

谱测定法能准确地对富士苹果糖分含量进行无损快

速定量分析。刘升等[ 37]用近红外光谱法分析草莓

不同冻藏时间的 Vc、柠檬酸等 6种营养成分的变

化。袁雷等[ 38]利用近红外光谱建立了柑橘总酸、总

糖和维生素数学预测优化模型。应义斌等[ 39]利用

近红外光谱技术法建立了比较稳定的水果糖度预测

模型。

2  问题与展望

近红外光谱技术具有高效、快速、简便、无损伤、

无污染、低成本及同时测定多种组分等优点,随着经

济、科技的发展及人们对农产品品质的日益关注,此

技术在农业领域还将展示诱人的前景。但是,近红

外光谱技术在目前农业应用上还存在以下问题: 首

先,仪器稳定性要求高, 同时价格偏贵, 后期维修费

用大。其次,定标建模工作难度大,光谱模型完善困

难,要建立一个优良的应用模型,需要丰富的样品资

源、较强的专业知识、良好的实验条件及丰富的建模

经验与足够的时间,其工作复杂而繁琐。目前, 大多
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数模型是在少量数据基础上的线性和非线性拟合,

不具有可靠性和普及性,因而难于指导生产。拓展

光谱探测的领域,提高光谱应用领域的广度和精度,

研发出更多更好的光谱反演系列模型, 统一模型尺

度,解决不同模型的转移问题,还有待更多不同领域

的专家学者作进一步深入研究。
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