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　 　 摘要:　 对 １２０ 份来源广泛的小麦品种籽粒样品进行了制粉ꎬ用磷酸缓冲提取液提取面粉不溶性谷蛋白大聚体ꎮ
利用高效液相色谱法测定提取液不溶性谷蛋白大聚体含量化学值ꎬ同时利用反射式近红外光谱仪采集提取液光谱数

据ꎮ 采用 Ｕｎｓｃｒａｍｂｌｅｒ 化学计量学软件ꎬ结合偏最小二乘法建立了不溶性谷蛋白大聚体含量预测的校准模型ꎬ并对模

型进行了验证ꎮ 结果表明ꎬ该定标模型决定系数为 ０􀆰 ８９ꎬ交互验证标准偏差为 ３６􀆰 ４０ ＡＵ / ｍｇꎬ模型验证预测值和化学

值决定系数为 ０􀆰 ８６ꎮ 可见ꎬ近红外光谱方法可作为低成本高通量的面粉不溶性谷蛋白大聚体含量评价方法ꎮ
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　 　 近红外光谱(Ｎｅａｒ￣ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙꎬＮＩＲＳ)基
于分子振动的非谐振性ꎬ由分子振动从基态向高能级

跃迁时产生ꎬ波长范围通常在 ８００~２ ５００ ｎｍꎬ可以记

录含氢基团 Ｃ￣Ｈ、Ｏ￣Ｈ、Ｎ￣Ｈ、Ｓ￣Ｈ、Ｐ￣Ｈ 等振动的倍频

和合频吸收ꎬ建立吸收光谱和物质含量之间的关

联[１]ꎮ 近红外光谱技术非常适用于被检物的水分含

量分析和蛋白质、碳水化合物、脂类等碳氢有机物质
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含量分析ꎮ 谷物成分含量的 ＮＩＲＳ 分析经半个世纪的

发展ꎬ因具有制样简单、测试环境和技术要求低、快
速、无损(非破坏)等特点ꎬ被广泛应用于各类农产品

检测中ꎬ如小麦、水稻、玉米、大豆等大宗粮食作物都

有相应的国家标准和国际标准ꎮ 已经报道的应用领

域还包括棉籽水分和脂肪检测[１￣２]、小麦氮含量估

算[３]、食用油分级[４]、烤烟品种鉴别[５]、奶制品品质检

测[６]和牧草 ＣＮＣＰＳ 组分分析[７]等ꎮ 近红外光谱技术

无论在理论基础、硬件设备和软件支持上都较为成

熟ꎮ
小麦籽粒蛋白质含量约为 ８％ ~２０％ꎬ主要由谷

蛋白和醇溶蛋白两类贮藏蛋白组成[８]ꎮ 谷蛋白通

常以聚合体的形式存在ꎬ其中聚合度较高、在十二烷

基硫酸钠磷酸缓冲液中不易被提取的部分称为不溶

性谷蛋白大聚体 ( Ｕｎｅｘｔｒａｃｔａｂｌｅ ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ ｐｒｏｔｅｉｎꎬ
ＵＰＰ)ꎮ ＵＰＰ 仅占小麦贮藏蛋白总量的 ５％左右ꎬ但
其含量与面筋强度呈极显著的正相关ꎬ主要受基因

型的影响ꎬ对面筋质量和食品品质具有决定性作

用[９￣１１]ꎮ 因此ꎬ快速、准确地定量分析 ＵＰＰ 含量成

为小麦品种育种世代选择的重要内容ꎮ 目前几种常

用的谷蛋白大聚体分析方法包括双缩脲比色法[１２]、
丙醇分离法[１３￣１４]、多层凝胶电泳光密度扫描法[９] 和

凝胶色谱法[１０￣１１]ꎮ 双缩脲比色法和丙醇分离法虽

方法简单ꎬ但其测定的并非谷蛋白大聚体含量ꎬ而是

谷蛋白聚合体总量ꎮ 其中双缩脲比色法还存在平行

样本间的重复性差、费时费力的问题ꎮ 多层凝胶电

泳光密度扫描法测定过程和技术复杂ꎬ对凝胶的

染色脱色要求严格ꎬ成本较高ꎬ费时费力ꎮ 凝胶色

谱法是目前最准确的方法ꎬ但设备和耗材昂贵ꎬ费
时费力ꎬ需要专门的技术人员ꎬ多用于要求较高的

定量研究ꎬ但在育种辅助选择中应用较少ꎮ 谷蛋

白大聚体作为小麦蛋白质的一个部分ꎬ具备利用

近红外光谱定量分析的基本特征ꎮ 因此ꎬ本研究

拟利用近红外光谱技术ꎬ尝试建立一种具有低成

本、高通量、技术要求低等特点的谷蛋白大聚体含

量近红外光谱分析方法ꎬ为小麦品质育种及研究

提供技术支持ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

试验小麦品种(系)１２０ 份ꎬ来源于江苏、安徽、
山东、河南、陕西、四川等省份ꎬ蛋白质含量和不溶性

谷蛋白大聚体含量变异丰富(表 １)ꎮ 随机选取其中

１００ 份用于建模ꎬ其余 ２０ 份用于模型验证ꎮ ２０１４￣
２０１５ 年度种植于江苏省农业科学院六合试验基地

(南京市六合区竹镇镇)ꎮ 田间试验采用随机区组

设计ꎬ３ 行区ꎬ行长 １􀆰 ５ ｍꎬ２ 次重复ꎬ全生育期施氮

量约 ２２５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ其他田间管理措施同当地大田生

产ꎬ成熟后收获籽粒样品ꎮ
１.２　 样品制备

将两重复籽粒样品等量混合后ꎬ使用布拉本德

小型试验磨(Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ Ｑｕａｄｒｕｍａｔ Ｊｕｎｉｏｒ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ)
按照标准程序制粉ꎬ 出粉率约 ６０％ꎮ 谷蛋白大聚体

分析样本的制备方法为:称取 ２０ ｍｇ 面粉置于 ２􀆰 ０
ｍｌ 离心管中ꎬ加入 １􀆰 ６ ｍｌ ０􀆰 ５ ｍｏｌ / Ｌ ＳＤＳ￣磷酸缓冲

液提取液(０􀆰 ５％ ＳＤＳꎬｐＨ６􀆰 ９０)ꎬ室温振荡 １０ ｍｉｎꎬ
１７ ０００ ｇ 离心 ５ ｍｉｎꎬ弃上清ꎮ 再次在沉淀中加入

１􀆰 ６ ｍｌ ０􀆰 ５ ｍｏｌ / Ｌ ＳＤＳ￣磷酸缓冲液提取液ꎬ使用超

声波细胞粉碎仪(直径 ３ ｍｍ 探头ꎬ１０ Ｗ)提取 ２０ ｓꎬ
１７ ０００ ｇ 离心 ５ ｍｉｎꎬ上清液为谷蛋白大聚体待测样

品ꎮ
１.３　 凝胶色谱法测定面粉谷蛋白大聚体含量化学

值

　 　 化学值测定主设备为 Ｄｉｏｎｅｘ ＵｌｔｉＭａｔｅ ３０００ 高

效液相色谱仪ꎬ色谱柱为 Ｂｉｏｓｅｐ Ｓ４０００ 凝胶色谱柱ꎮ
测定参数:流动相为含 ０.０５％三氟乙酸(体积分数)
的 ５０％乙腈水溶液(体积分数)ꎬ流速 ０􀆰 ５ ｍｌ / ｍｉｎꎮ
使用 ０􀆰 ４５ μｍ 尼龙膜(水系)针头过滤器取 ２００ μｌ
待测样品进行色谱分析ꎬ方法参考 Ｌａｒｒｏｑｕｅ 等[１５]ꎮ
化学值单位为 ＡＵ / ｍｇꎬ表示 １ ｍｇ 面粉中谷蛋白大

聚体的吸光度ꎮ
１.４　 近红外光谱数据采集及处理

使用 Ｐｅｒｔｅｎ ＤＡ７２００ 反射式近红外分析仪

(Ｐｅｒｔｅｎ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ｉｎｃ.ꎬ Ｓｐｒｉｎｇｆｉｅｌｄꎬ
ＩＬꎬ ＵＳＡ)采集面粉谷蛋白大聚体待测样品近红外

光谱ꎮ 光谱的采集与凝胶色谱化学值测定同时进

行ꎮ 取谷蛋白大聚体待测样品 １.０~ １􀆰 ２ ｍｌꎬ使用

Ｐｅｒｔｅｎ ＤＡ７２００ 液体石英样品池ꎬ厚度为 １ ｍｍꎮ 光

谱扫描区间为 ９５０~ １ ６５０ ｎｍꎬ扫描 １０ 次ꎬ室温ꎬ分
辨率 ５ ｎｍꎮ 待测样品的主要吸收峰位于 １ ４００~
１ ６００ ｎｍꎬ主要是 Ｎ￣Ｈ 的一倍频、Ｃ￣Ｈ 的组合频以及

Ｏ￣Ｈ 的一倍频吸收(图 １)ꎮ 由于近红外光谱区域内

各组分的吸收峰互相重叠ꎬ因此采用 Ｕｎｓｃｒａｍｂｌｅｒ 化
学计量学软件ꎬ结合偏最小二乘法方法ꎬ建立预测校
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准模型ꎮ 建模前ꎬ采用一阶导数＋Ｓ￣Ｇ 平滑(平滑点

数 ７ 点)的光谱预处理方式消除测量过程中光谱基

线漂移对建模的影响ꎮ 以交互验证的标准偏差

(ＲＭＳＥＣＶ) 和所建模型的决定系数( Ｒ２) 为评价建

模效果的主要参数ꎮ 同时ꎬ采用 ２０ 个建模集以外的

样品作为预测集对模型预测效果进行评估ꎬ以相对

预测标准偏差(ＲＭＳＥＰ)和预测集的相对预测误差

(ＲＰＤ)作为评价模型预测效果的依据ꎮ ＲＰＤ ＝ ＳＤ /
ＲＭＳＥＰꎬＳＤ 为预测集样品化学值的标准偏差ꎬＲＰＤ
值>２􀆰 ５ 则模型可用ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 小麦谷蛋白大聚体含量分析建模样品的谷蛋

白聚合体含量

　 　 参与建模的样品共 １００ 个ꎬ利用凝胶色谱法获

得的谷蛋白聚合体含量变异范围较大ꎬ为 ８５４.６~
１ ８０５.６ ＡＵ / ｍｇꎬ均值为１ １０８.４ ＡＵ / ｍｇ(表 １)ꎮ 这

些样品的品种来源广泛ꎬ其化学值基本代表了大部

分小麦品种的谷蛋白大聚体含量水平ꎮ

图 １　 面粉谷蛋白大聚体提取液近红外光谱图

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｎｅａｒ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｕｎｅｘｔｒａｃｔａｂｌｅ ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ
ｐｒｏｔｅｉｎ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ

表 １　 小麦谷蛋白大聚体含量分析建模样品的凝胶色谱化学值和光谱预测值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅａｌ ａｎｄ ＮＩＲ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＳＤＳ￣ｕｎｅｘｔｒａｃｔａｂｌｅ ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ ｐｒｏｔｅｉｎ(ＵＰＰ) ｉｎ ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｓｅｔ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

编号 品种 (系) 化学值
(ＡＵ / ｍｇ)

预测值
(ＡＵ / ｍｇ) 编号 品种 (系) 化学值

(ＡＵ / ｍｇ)
预测值

(ＡＵ / ｍｇ)

１ 宁麦 ９ 号 ９２４.５ ９３７.０ ５１ 安农 ０４５１ １ １０６.３ １ １１５.６

２ 宁麦 １３ 号 ９４６.２ ９２６.０ ５２ 川农 ４２ １ ０９４.４ １ １０９.２

３ 宁麦 １４ 号 ９５７.４ ９４０.２ ５３ 鄂 ３５￣２６４ １ １８７.７ １ １７６.０

４ 扬 ０６Ｇ５ ９６４.６ ９８１.３ ５４ 丰抗 ９８ ９５７.４ ８８５.６

５ 扬 ０６Ｇ１３８ １ ０７３.５ １ １２２.２ ５５ 丰优 ９４２０６ １ ４３６.８ １ ４０１.３

６ 邯 ６１７２ ９６４.５ ９１９.３ ５６ 华麦 ０４６０ １ １１７.９ １ ０９８.２

７ 郑麦 ９０２３ １ ２９５.２ １ ２８１.２ ５７ 淮麦 １８ １ ５５５.４ １ ６０１.２

８ 镇麦 ６ 号 １ ２６２.８ １ ３０７.３ ５８ 淮 ９７２０ １ ５７３.０ １ ５４５.０

９ 镇麦 ５ 号 １ ２３９.１ １ ２１６.８ ５９ 绵 ２０００￣１ １ ２３２.２ １ ２６０.５

１０ 苏麦 ３ 号 １ ２４０.４ １ ２４８.７ ６０ 绵麦 ３７ ９４２.４ ９１２.２

１１ Ｗ２２ １ ０９２.３ １ １５２.７ ６１ 农大 １１６ １ ８０５.６ １ ７７１.２

１２ 冈太 ８９４４ １ ０３０.１ １ ０９９.９ ６２ 山东 ９６２５ １ ３１７.２ １ ２８５.２

１３ 生抗 １ 号 １ １６４.４ １ １２０.４ ６３ 皖 ０６０８ １ ０６４.６ １ ０７４.１

１４ 扬麦 １６ 号 １ ２５１.９ １ ２７３.７ ６４ 皖麦 ５４ １ １４６.２ １ １２７.７

１５ 扬麦 １２ １ １６７.８ １ １８３.３ ６５ 原冬 １０７ １ １５２.９ １ １９４.０

１６ 生选 ４ 号 １ ０６６.９ １ ０７４.３ ６６ 豫麦 １８ ９６９.１ １ ０２０.７

１７ 扬麦 １９ １ １４５.８ １ １７４.７ ６７ 豫麦 ３４ ９９８.９ １ ０００.４

１８ 南农 ９９１８ １ ０７３.２ １ ０４３.４ ６８ 周麦 １０２ １ ２７１.７ １ ２２０.４

１９ 安农 ９５０８１ １ １９４.９ １ １７５.５ ６９ 周麦 ２４ １ ０７１.５ １ ０９０.４

２０ 济麦 ２０ １ １３４.８ １ １４５.２ ７０ 紫麦子 １ ０９９.１ １ ０９７.５

２１ 皖麦 ５５ １ １２３.１ １ １３２.２ ７１ 改良系Ⅱ １ １０３.７ １ ０４０.７

２２ 烟 ２８０１ １ １１０.０ １ ０３８.８ ７２ 西农 ６４２６ １ ０７７.１ １ １０４.５

２３ 渝 ０２３２１ １ ２０７.３ １ １８２.２ ７３ 花培一号 １ １１０.５ １ １４９.１

２４ 宁 ９￣７８ １ ０３８.３ １ ０３８.４ ７４ Ｗ２８ ９５５.２ ９５４.８

２５ 宁 ９￣１１ １ ０９７.６ １ ０８８.９ ７５ Ｗ３２ １ ０５０.４ １ ０６４.５

９０２１张平平等:近红外光谱技术检测小麦谷蛋白大聚体含量



续表 １　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ

编号 品种 (系) 化学值
(ＡＵ / ｍｇ)

预测值
(ＡＵ / ｍｇ) 编号 品种 (系) 化学值

(ＡＵ / ｍｇ)
预测值

(ＡＵ / ｍｇ)

２６ 宁麦 １６ 号 １ ０８０.７ １ ０９０.８ ７６ 宁麦 １９ 号 １ ０７５.４ １ ０８８.５
２７ 宁麦 １０ 号 １ ０５６.８ １ ０６０.５ ７７ 宁麦 ３ 号 ８９０.３ ９２２.１
２８ 宁 ９８０８１ １ １５２.６ １ １４６.０ ７８ 宁 ８９４０ １ ０８３.８ １ ０１１.３
２９ 宁 ０１４９ １ ０２１.６ １ ０８２.７ ７９ 资 ０７￣０１ １ ０５３.４ １ １１３.８
３０ 宁 ０３１１ １ １４４.２ １ １５３.７ ８０ 资 ０７￣０２ １ ０６６.４ １ ０５４.０
３１ 宁 ０４２２ １ ０５３.８ １ ０５５.５ ８１ 资 ０７￣１１ １ ０７０.６ １ ０５３.６
３２ 宁 ０６￣１７４ １ ２６０.２ １ ２１９.８ ８２ 资 ０７￣１６ １ ０６７.６ １ ０２０.４
３３ 宁 ０７９８ １ ２９７.４ １ ２４２.１ ８３ 资 ０７￣７６ ９８３.２ ９５５.６
３４ 生选 ３ 号 １ ２４３.９ １ ２３７.３ ８４ 资 ０７￣１０８ ８５４.６ ９０５.４
３５ Ｙ１８ １ ３４８.１ １ ３３６.９ ８５ 资 ０７￣１５９６ ９１８.２ ９３６.６
３６ 扬 ０５￣１２１ １ ２４０.５ １ ２０９.９ ８６ 资 ０７￣１７０１ １ ０６７.７ １ ０３１.２
３７ 扬辐麦 ２ 号 １ １８３.０ １ ２３７.９ ８７ 宁 ９８０３６ １ １５６.４ １ １４２.８
３８ 镇 ０２１６８ １ ２５２.１ １ ２１２.９ ８８ 镇 ０７０２８ ８７８.２ ８９９.３
３９ 镇 ０５６９ ９８６.１ １ ０１６.０ ８９ 镇 ０６０９０ ８７５.４ ８９１.７
４０ 南农 ０４Ｙ１０ １ ０６１.９ １ ０６０.０ ９０ 镇 ０７１９９ ９５２.５ ９１１.３
４１ 南农 ０５Ｙ６２８ １ １５２.４ １ １４３.８ ９１ 盐 ０７１￣１６ ８９０.６ ８５０.１
４２ 宁 ９８０８１ ９３４.２ ９５５.７ ９２ 资 ０８１１ ９３６.６ ８８７.２
４３ 南农 ３５１９ １ ２００.３ １ １７６.３ ９３ 新宇 ０６￣２２ １ １２１.８ １ ０７０.１
４４ 苏麦 ６ 号 １ ０８５.３ １ １１５.１ ９４ 定红 ２０１ １ ２１０.３ １ １５３.５
４５ 华 ２１５２ １ ２０６.３ １ １９９.１ ９５ 宁麦 ２０ １ ００８.１ １ ０６１.１
４６ 常 １１￣１０ １ １５８.５ １ ２０５.９ ９６ 扬辐麦 ７１７７ ９４４.０ ９８９.６
４７ 宁丰 ５１８ １ ０６４.７ １ ０６７.７ ９７ 扬麦 ２０ ９３３.４ ９２０.１
４８ 宁 ０９２９９ １ ２５３.５ １ ２０８.６ ９８ 扬 ０６７０５４ ９４０.０ ９１６.４
４９ 宁 ６１７９９ １ １４４.１ １ ０９３.６ ９９ 扬丰麦 １ 号 １ ００３.５ １ ０１３.６
５０ 生选 ６ 号 １ ０５９.７ １ ０２０.５ １００ 扬麦 １１ １ ０５０.１ １ ０４３.７

２.２　 小麦谷蛋白大聚体含量定标结果

小麦谷蛋白大聚体含量分析建模样品的近红外

光谱预测值变异范围为 ８５０.１~ １ ７７１.２ ＡＵ / ｍｇꎬ均
值为１ １０５.０ ＡＵ / ｍｇ(表 １)ꎮ 定标模型决定系数 Ｒ２

为 ０􀆰 ８９ (图 ２)ꎬ模型的交互验证定标标准偏差

ＲＭＳＥＣＶ＝ ３６􀆰 ４０ ＡＵ / ｍｇꎬ 仅为建模样品均值 的

３􀆰 ２８％ꎮ 从模型的相关度值和标准偏差判断ꎬ近红

外方法可以比较精确地检测 ＳＤＳ 磷酸缓冲提取液

中不溶性谷蛋白大聚体的含量ꎮ
２.３　 小麦谷蛋白大聚体含量近红外光谱分析方法

验证

　 　 为验证小麦谷蛋白大聚体含量预测校准模型的

实际检测效果ꎬ对未参与建模的 ２０ 个样品ꎬ使用近

红外光谱分析法和高效液相色谱法分别测定样品谷

蛋白大聚体含量的预测值和化学值ꎬ检测方法和条

件与建模时保持一致ꎮ 结果显示ꎬ这 ２０ 个样品谷蛋

白大聚体含量的预测值和化学值变异范围分别为

图 ２　 小麦谷蛋白大聚体含量化学值和近红外光谱预测值的相

关性

Ｆｉｇ.２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｅａｌ ａｎｄ ＮＩＲ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｗｈｅａｔ
ｆｌｏｕｒ ｕｎｅｘｔｒａｃｔａｂｌｅ ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ ｐｒｏｔｅｉｎ

９７４.３~１ ２９８.２ ＡＵ / ｍｇ和 ９１５.４~ １ ２７０.６ ＡＵ / ｍｇꎬ均
值分 别 为 (１ １３７.４± １１０􀆰 ９ ) ＡＵ / ｍｇ 和 (１ １３３.４±
１１９􀆰 ３)ＡＵ / ｍｇ(表 ２)ꎮ 对比两种方法所得结果可以

看出ꎬ建立的小麦谷蛋白大聚体含量近红外检测模

型的检测范围较宽ꎬ预测值和化学值的变异范围和
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均值基本一致ꎬ预测决定系数为 ０􀆰 ８６ꎬ标准预测偏

差仅为 ４３􀆰 ６６ ＡＵ / ｍｇꎮ 预测集的相对预测误差 ＲＰＤ
为 ２􀆰 ７２ꎬ说明模型可用ꎬ能够快速对微量面粉样本

进行分析ꎮ
表 ２　 小麦谷蛋白大聚体含量分析验证样品的凝胶色谱化学值和光

谱预测值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅａｌ ａｎｄ ＮＩＲ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＵＰＰ ｉｎ ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ ｏｆ
ｔｈｅ ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｓｅｔ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

编号 　 品种(系) 化学值
(ＡＵ / ｍｇ)

预测值
(ＡＵ / ｍｇ)

１ 宁 ８９４０１３ １ ２２３.６ １ ２７０.１

２ 新中长 １ ２３６.７ １ １７９.３

３ 温州红和尚 １ ０１５.０ １ ０５７.４

４ 万年 ２ 号 １ １１６.０ １ ０５９.５

５ 宁 ７８４０ ９５３.２ １ ０００.３

６ 扬麦 ５ 号 １ ２１５.２ １ ２７４.３

７ 扬麦 １３ 号 １ ２７０.６ １ ２０９.４

８ 小偃 ２２ １ １２８.１ １ １６０.０

９ 安农 ０２１９ １ ０４５.７ １ ０１４.８

１０ 川农 １７ １ １４８.３ １ １２９.６

１１ 莱州 ９５０２１ ９３４.４ ９７７.４

１２ 连 ５０３６ １ ０９１.６ １ ０５５.４

１３ 连 ９７９１￣４ ９８５.３ ９８７.９

１４ 扬麦 １５８ １ ２５０.４ １ ２４６.１

１５ 创新 ０６２２９ １ ２２６.５ １ ２９８.２

１６ 周麦 ９８１６５ １ ２２２.４ １ １８７.５

１７ ＷＬ２１６ １ ２４２.７ １ ２０２.９

１８ 宁 ９１８１ １ ２０４.４ １ ２３４.３

１９ ６Ｅ１３２ １ ２４８.９ １ ２２８.２

２０ 宁 ０５４５０ ９１５.４ ９７４.３

３　 结 论

本研究利用 １００ 份面粉样本作为建模集ꎬ建立

了小麦谷蛋白大聚体含量近红外光谱分析方法ꎮ 研

究结果表明ꎬ近红外光谱方法可以有效检测 ＳＤＳ 不

溶性谷蛋白大聚体的含量ꎬ定标模型决定系数为

０􀆰 ８９ꎮ 在建模集谷蛋白大聚体含量化学值变异范围

８５４.６~ １ ８０５.６ ＡＵ / ｍｇ 条件下ꎬ定标标准偏差为

３６􀆰 ４ ＡＵ / ｍｇꎬ检测精度较高ꎮ 该方法采用开放式近

红外反射方法ꎬ在室温和自然光或普通照明条件下

均可使用ꎮ 仅需极少量面粉样品ꎬ待测样品制备简

单快速、成本低ꎬ尤其适用于育种材料的大规模高通

量筛选ꎮ
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