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摘 要：应用近红外透射光谱技术，采用改进的偏最小二乘法（&’()）

建立糙米蛋白质含量（’*）定量分析数学模型。糙米蛋白

质含量 预 测 数 学 模 型 校 正 标 准 误 差 （)+*）、交 叉 检 验 标

准 误 差 （)+*,）分 别 为 #-.""%、#-./$!，校 正 相 关 系 数

（0)1）和交叉验证相关系数 （"2,0）分 别 为 #-34#5、

#-35$4，预测误差与常规分析方法的误差接近。内部交叉

检验和外部验证结果表明，近红外定量分析有很高的准

确度，近红外光谱法完全可以替代常规分析方法。
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近红外光谱法是本世纪 %$ 年代兴起的一项化

学成分快速定量测定技术.)/#0。在国外，近红外光谱技

术已成为谷物品质分析的重要手段.’1,0。在国内，近红

外 光 谱 技 术 在 多 种 作 物 品 质 分 析 上 应 用 的 报 道 较

多 .21+0，但在水稻品质分析上应用则很少。本研究用近

红外透射光谱法来测定糙米中蛋白质含量，期望为

水稻品质育种和品质分析提供一种快速有效的分析

方法。

% 材料与方法

%&% 实验材料

供试水稻材料 由广东省农科院水稻研究所提

供，选用的材料多为常用亲本水稻品种和高代稳定

新品系，共有 )’2 份样本，其中包括籼稻、粳稻和糯

稻品种，校正群体有 ))’ 份样本，检验群体有 ## 份

样本，这些材料覆盖了绝大部分水稻品种的蛋白质

含量范围，具有较好的代表性。

%&! 糙米蛋白质含量的测定

糙 米 用 旋 风 式 样 品 磨 （)$3’45467!84，97""
!:;<=>?）碾磨后，过 )$$ 目筛网成米粉。采用 977"
!:;<=>? 公 司 的 自 动 定 氮 分 析 仪 （@A86!84 )$’$
(B!7 (C<DEF:?），半微量凯氏法测定蛋白质含量 .%0。

%&’ ()*+ 扫描和光谱分析

GH!" 扫描采用由丹麦福 斯 （97""）公 司 生 产 的

HG9I(84)#22 型近红外谷物品质分析仪，在波长为

J2$K)$2$CL 的范围内，每个样品重复扫描 2 次，平

均得到 ) 条连续近红外光谱，并转化成 DC（) M I）贮存

于计算机内（如图 )）。光谱分析采用了 NOCH"H 软件

具备的 “标准正常化处理和散射处理”数学处理方

法，对所收集的光谱进行处理和比较，了解光谱的特

性并剔除异常光谱，去除离散性大的样品和性质相

似的样品，对样品群体的代表性进行优化。经过近红

外光谱的筛选归类分析，从 ))’ 份样本中筛选出 3%
份进行回归方程的建立。

! 结果与分析

!&% 定标与检验

分 析 检 测
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P;?;? 定标的建立 定标过程就是将 IS\K 光谱特

征与糙米蛋白质之间建立起相关关系。利用 <]KK 公

司提供的 Y’.SKS 软件，采用“标准正常化处理和散射

处理，参数选择为 P;?;?;?”的数学处理方法进行光谱

处理，对精选的 @A 份样品数据进行前处理，利用改进

的最小二乘法（LJ!K）建立定标模型，其定标标准误

差（KT^）、交叉检验标准误差（KT^Z）、定标相关系数

（GK_）和交叉验证相关系数（?WZG）分别为：V;P??B、

V;PDEU、V;@OVA、V;@AEO，相关性达到极显著水平。

P;?;P 定标模型验证实验 内部交叉验证是根据样

品的 IS\K 特征，利用软件的自动验证功能，软件每

次在 @A 份定标样品中随机选取 ?U 份样品作为验证

样品，用其余的样品（@P 份）建立定标模型，并对验证

样品做预测，自动重复至所有样品均被作过验证样

品，再通过验证结果计算其标准误差 KTJQ^R和相关

系数。以此在定标样品群体中，通过内部交叉方式对

定标方程的精度进行了验证。交叉验证结果如图 P，

其 KTJ（̂ ）和 GK_ 分别为 V;?AV、V;@OA，相 关 性 达 到

了极显著水平。

外部验证是选择一批与建模样品集独立无关的

样品，通过比较独立样品预测值与化学值的差异来

判断模型的预测准确性，同时利用化学法和近红外

谷物品质分析仪检测其蛋白质含量。结果可见，化学

法检测结果和近红外预测值相关系数为 V;@@UB，表

明近红外光谱法测试的糙米蛋白质含量的变化与化

学法结果一致，如图 D。

$ 结论

稻米蛋白质含量常规化验分析工作格外繁重，

测定方法繁琐费时，难以及时准确地提供分析数据。

本实验以近红外透射光谱分析技术为基础，建立了

糙米蛋白质含量的定量分析数学模型，很好地解决

了常规分析难以解决的问题。由本实验建立的数学

模型获得的近红外定量分析结果有很高的准确性，

预测误差接近常规分析方法的误差，可以代替稻米

蛋白含量常规分析方法。
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