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近红外光谱技术在葡萄及其制品品质检测中的应用研究进展
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要
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葡萄具有丰富的营养价值"药用价值和经济价值!是世界上种植面积最大的水果之一#根据人们的

消费需求及产品的贮运要求!葡萄被加工成葡萄干"葡萄汁"葡萄酒"葡萄籽油等常见葡萄制品#基于食品

质量安全的关注以及高品质果蔬农产品的需求!如何快速有效地评价葡萄及其制品的质量已成为当务之急#

随着无损检测技术及装备的快速发展!近红外光谱$

(AB

%技术因其快速"无损"精确"经济及便于在线分析

的优点!也逐渐被应用在果蔬等农产品质量品质检测领域#近年来!国内外学者利用
(AB

技术在不损坏被

检测葡萄及其制品的前提下!结合化学计量法"主成分聚类分析$

CD:

%"偏最小二乘判别分析$

CE0-<:

%"

主成分回归$

CDB

%"偏最小二乘回归$

CE0B

%"支持向量机$

0$F

%及神经网络$

((

%等数据处理方法探究了

糖"酒精"酸等一般成分及色素"单宁"芳香物质等特有成分含量与有效光谱信息的关联性!以此建立了葡

萄及其制品主要品质指标的定性鉴别与定量分析模型!为便携式近红外葡萄品质检测设备的研制和在线葡

萄汁"葡萄酒酿制过程监测系统的开发提供了一定技术支持#文章系统概述了近十年来国内外
(AB

技术在

葡萄"葡萄酒"葡萄汁及葡萄副产物检测中的应用现状!旨在为葡萄及其制品在后续分类鉴定与品质评价研

究方面提供参考#研究表明
(AB

技术通过定量定性分析可实现葡萄复杂理化成分的多组分检测和分类鉴

别!在测定葡萄理化特性与内部品质方面的研究已经有了一定的进展!且在葡萄酒"葡萄汁的品质过程监测

和定性鉴别方面的研究应用逐渐增多!并逐步应用于葡萄皮中多酚"花青素等葡萄副产物分析!以及葡萄

藤"葡萄叶营养生长状况监测等其他方面!进一步证实了
(AB

技术正成为检测葡萄及其制品品质的一种有

效工具!为进一步提高葡萄及其制品品质价值以及实现葡萄果园的实时"高效生产管理提供了技术支持!应

用前景极为广泛#如何深入挖掘葡萄及葡萄制品不同类检测数据所反映信息的内在关联性!结合视觉"味

觉"嗅觉等多源信息融合技术建立预测精确度更高"更稳健的模型去全面评价葡萄生产"果园管理"成熟期

收获及产后加工全过程!实现对葡萄及其制品生产全过程质量控制和在线监测将成为今后的发展趋势#

关键词
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近红外$

8174;8O47419

!

(AB

%光谱技术是利用波长介于

H@/

"

#,//8=

之间的近红外线照射被检测样品!通过检测

器分析样品反射"吸收或透射的有效光谱信息!以此确定样

品物质的化学成分和品质属性的一种无损检测技术!具备快

速"检测成本低等优点#自
#/

世纪
@/

年代美国
(%44;5

提出

将
(AB

分析技术应用到农产品品质检测以来!国内外学者逐

渐利用该技术对鲜食果蔬"谷物"肉制品等品质检测进行了

广泛研究!成为一种实现果蔬在线品质分级和预测的一种重

要技术手段!并得到了广泛认可#

葡萄是世界上种植面积最大的水果之一!也是我国生产

消费的主要水果之一!产量高"营养价值丰富!除鲜食外!

经深加工的葡萄酒"葡萄汁"葡萄干等制品附加值高!种类

齐全!深受大众喜爱#近年来消费者对果蔬高品质需求和食

品安全关注度越来越高!葡萄及其制品的品质安全检测需求

也日益增长)

"

*

#随着无损检测技术及装备的快速发展!

(AB

光谱检测方法越来越多的被应用在葡萄及其制品检测领域!

在不损坏被检测葡萄及其制品样品的前提下!探测糖"酒



精"酸等一般成分及色素"单宁"芳香物质等特有成分物料

性质的变化#主要系统综述了近十年来近红外光谱$

(AB

%检

测技术在葡萄"葡萄酒以及葡萄汁等制品中的检测应用现

状!旨在为其分类鉴定与品质评价研究提供技术参考#

"

!

(AB

技术在葡萄检测中的应用

!!

葡萄的质地选择直接影响着葡萄酒"葡萄汁等制品品质

高低和产业效益#采用
(AB

技术可以间接地评估葡萄的生长

状态"内部品质及成熟状态!能够为鉴别所需优质的葡萄提

供科学依据#对于葡萄品质的检测!主要集中于葡萄可溶性

固形物"含酸量"糖酸比"花色苷"多酚等内部品质指标的

检测!而对于葡萄穗形"颜色"着色度"果粒尺寸"紧实度"

重量"缺陷及洁净度等外部品质指标的检测鲜有报道)

#

*

#

$%$

!

成熟度判别与评价

对于葡萄成熟度的判别方式主要分为现场藤上直接检测

和实验室浆果单粒检测两种!且主要采用糖度"总可溶性固

形物"花青素浓度"花色苷"

)

P

值等指标来衡量其成熟度#

根据上述成熟度指标差异!可以对葡萄成熟状态进行区分#

受检测条件和检测精度的限制!国内学者在葡萄成熟度现场

分析检测方面的研究较少!而国外学者基于国外较成熟的便

携式近红外光谱设备对葡萄开展了大量研究#早期
E7447;8

等)

*

*设计了一种便携式藤上葡萄成熟度无损测量仪!通过收

集与样品相互作用后的散射光谱!实现对葡萄白利糖度"

)

P

值和花青素浓度的无损测量#结果表明葡萄成熟度测量仪对

不同葡萄品种有较好的校准判别!尤其对白利糖度和
)

P

值

测量效果良好!但在花青素浓度测量方面!还需要一个更可

靠的参照值#该仪器测量时必须确保样品在自然或人造的阴

凉处!或在一天中的某些特定时间$太阳光不直接照射到葡

萄上%进行测量!因此具有一定的应用局限性#

Q%8RS&1R-

D7>7&&14%

等)

!

*研究利用
(AB

光谱表征葡萄成熟期间白葡萄

和红葡萄生长状态#采用手持式分光光度计$

"+//

"

#!//

8=

%在葡萄树上直接标记和分析葡萄品种!探究酿酒葡萄各

种构型"成熟阶段和光谱数据之间的关系#研究表明光谱特

性可以区分不同葡萄品种成熟的三个阶段$早期"中期和晚

期%!且基于葡萄糖度变化!通过偏最小二乘判别分析$

)

74-

3;7&&17535

T

L7415-9;524;=;8783787&

6

5;5

!

CE0-<:

%可以实现对

上述酿酒葡萄的分类!并以此确定最佳收获时机#

U44727

等)

,

*研究了将近红外光谱分析仪作为一种替代

湿化学方法监测葡萄果实成熟度的方法#基于
H//

个葡萄浆

果近红外校准光谱!对比分析了实验室和现场采集条件下葡

萄果实中总可溶性固体预测模型的精度!研究表明现场条件

下预测精度$

BF0VCW"'+@XY4;K

!

0VCW"'+HXY4;K

%接近实

验室湿化学实验数据$

BF0VCW"'!#XY4;K

!

0VCW"'!/X

Y4;K

%#

D%537

等)

+

*使用可见+近红外$

M;5;>&1-8174;8O47419

!

$A0-(AB

%反射光谱法建立了,西拉$

0

6

47N

%-和,赤霞珠

$

D7>1481307LM;

Z

8%8

%-两个品种酿酒葡萄质量与成熟阶段属

性的预测模型!试验结果表明利用主成分回归$

CDB

%"偏最

小二乘回归$

CE0B

%和多重线性回归$

FEB

%构建的回归模型

能够较好预测酿酒葡萄总可溶性固形物和花色苷含量$

!

#

#

/'./

%及黄酮类化合物含量$

!

#

#

/'H/

%#此外!使用
CE0-<:

可以准确区分葡萄的不同成熟阶段!分类准确率达
.*'",[

!

得到了较好分类效果#图
"

为试验构建的葡萄单粒反射光谱

采集系统!测试时将葡萄放置在白色陶瓷板参考平面的中

心!通过垂直放置于测量平面的光纤传感器采集光谱信息!

分析中去除
*,/

"

!!.

和
"@/"

"

#,//8=

波段的光谱!以消

除过多的随机噪声#

图
$

!

&'()*#+

光谱反射率采集系统&

,

'
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.

%$

!
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品质属性区分与健康程度判别

(AB

技术除对葡萄成熟度判别分析外!还适用于不同葡

萄多种内部品质属性的区分评价!尤其对单一品种"单一品

质指标的检测研究较多#许锋等)

H

*利用
U0Y#///\

微型光谱

仪$

$;5-(AB

%采集红提
!//

"

"///8=

透过率光谱数据!并

通过理化分析测得红提糖度和酸度值!利用
07M;3R]

6

-Q%&7

6

卷积平滑法对原始光谱进行预处理!最终建立的预测模型具

有较高的准确度$

!

#

$

/'.!

%!适用于利用糖度和酸度实现红

提的快速无损检测和品质区分#陈辰等)

@

*基于可见
-

近红外

漫反射光谱建立了玫瑰香"马奶"红提等不同品种葡萄贮藏

期间可溶性固形物定量预测模型!单一品种预测判定系数达

/'.!

以上!进一步证实了通过近红外技术预测葡萄果实可溶

性固形物含量实现不同品种葡萄品质区分的可行性#因葡萄

酒的风味很大程度上取决于糖和酚类化合物的含量!浆果的

分选可以帮助改善葡萄酒的品质#

;̂7%

等)

.

*利用
$;5-(AB

$

!//

"

""//8=

%光谱对葡萄浆果进行分类!应用偏最小二

乘回归$

)

743;7&&17535

T

L741541

Z

4155;%8

!

CE0B

%来预测质量参

数!包括色彩空间
DAVE:Y

!

00D

和
_C

#预测结果表明!

$;5-(AB

光谱与完整葡萄果实中存在的可溶性固体含量和总

酚类化合物浓度相关!使用
$;5-(AB

光谱通过
CE0-<:

来区

分具有不同可溶性固体含量和总酚类化合物浓度的浆果!其

准确度大于
HH[

#此外!肖慧)

"/

*

"袁雷明)

#

*等基于光谱检测

仪器对不同品种葡萄的可溶性固形物"总酚等多个理化指标

也进行了建模预测和区分#

近年来!国内外学者逐渐采用近红外光谱仪器测量和感

官分析相结合的方法对葡萄内部品质进行检测区分#国外

C74

)

;81&&%

等)

""

*采用近红外光谱仪器测量和感官分析相结合

的方法预测葡萄可溶性固体含量!并对意大利消费者偏好的

葡萄进行了分类#

1̀4414-Q7&&1

Z

%

等)

"#-"*

*先后利用
(AB

光谱

法测定葡萄种子和果皮感官参数!采用改进的
CE0

校正模

型!综合考虑了口感$酸味%"质地$涩味"单宁强度"干度和

硬度%"视觉$颜色%和嗅觉$香气的强度和类型%属性#结果

!,+*
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表明
(AB

技术在预测葡萄上述感官属性方面具有相当大的

潜力!且通过鉴别分析可得到该样品的产地!从而实现葡萄

和葡萄酒样本的正确分类#国内袁雷明等)

H

*利用
$;5-(AB

技

术检测巨峰葡萄内部品质以及感官偏好等级#试验比较了漫

反射"透射两种光谱采集方式对葡萄内部品质的检测准确

性!研究表明透射光谱更能表征巨峰葡萄的内部品质信息!

CE0

模型对鲜食葡萄可溶性固形物"总酸度的预测均方根误

差小!但在感官评价方面!受到消费者感官偏好主观性"多

样性的影响!其模型预测性能还有待提高#

此外!葡萄在后续深加工处理前常需进一步检测葡萄质

量!尤其是对于机械采收的葡萄!需确保待加工葡萄无泥

土"病菌等污染#目前对于葡萄是否受到霉菌"泥土等污染

仍以主观视觉分析为主!但部分指标只靠眼睛很难判别#现

有酿酒厂对货车上待加工的葡萄大都通过传统人工视觉检查

评估葡萄是否健康或受到霉菌感染!具有一定的局限性#为

实现酿酒厂葡萄加工前品质的在线规模化检测应用!国外

Q;%M18R787

等)

"!

*研发了一种由卡车采样器$意大利
F751&&;

DD/,

%组成的在线葡萄分析仪系统$图
#

%!该系统配有泵和机

械搅龙!以便在不同水平的托运货车上拾取葡萄#但试验时同

样需要先将检测样品送到特定分析仪箱中!再进一步结合传

统常见的葡萄质量指标$可溶性固形物含量和酸度%进行分析#

图
>

!

在线葡萄分析仪系统&

$?

'

-'

.

%>

!

";):';6

.

0/

7

6/;/:

=

@60(

=

(461

)

$?

*

$%A

!

生长过程分析与监测

除成熟度判别和品质评价外!

(AB

技术还应用于葡萄浆

果生长过程监测和收获时期葡萄的品质分析分类#国外

U44727

等)

,

*设计了一种集成手持式
(AB

光谱分析仪$图
*

%!

并在葡萄园里进行了系统性实验!进一步优化了光谱采集程

序#该分析仪以
@'H8=

$

"//

个波段%的间隔覆盖
",.,'H

"

#*.+'*8=

的波长范围!通过非侵入的方式分析采集葡萄漫

反射光谱信息!用于评估葡萄总可溶性固体含量!以实现葡

萄生长过程成熟状态的监测#测量时需将葡萄放置在与分析

仪反射窗口接触的位置!其优点是可直接在葡萄串上收集葡

萄光谱!浆果不需要从葡萄藤上悬挂的簇中分离出来#

1̀4414-Q7&&1

Z

%

等)

",

*使用光纤探头记录了完整成熟的葡萄和

葡萄皮在整个成熟过程中的内近红外光谱信息#结果表明使

用
(AB

技术和化学计量工具开发的模型可以对整个成熟过

程中葡萄皮内总酚类化合物和主要酚类化合物进行定量分析

预测#通过对总酚类含量变化的对比分析可实现对葡萄生长

过程的实时监测#

图
A

!

便携式
*#+

光谱分析仪在实验室#

/

$和

现场条件#

B

$进行光谱信息采集&

C

'

-'

.

%A

!

D204/B:6*#+(

7

6840/:/;/:

=

@60';456:/B20/420

=

$

/

%!

/;E9;E603'6:E82;E'4'2;(

$

B

%

320/8

<

9'('4'2;23(

7

68)

40/:';3201/4'2;

)

C

*

!!

C;7RR%&&7

等)

"+

*利用
(AB

技术对葡萄品质参数$糖!酸度

和
)

P

值等%进行了测量!并对与鲜食葡萄成熟相关联的光

谱变化进行监测!通过选择最佳波长区分不同收获时期的葡

萄串并预测鲜食葡萄的总可溶性固体"

)

P

"可滴定酸度"酚

和抗氧化剂活性#研究结果表明分析葡萄在葡萄植株上光谱

随时间的变化规律!可以监测葡萄成熟情况!并能根据收获

时间对葡萄进行正确分类#

Y7487>7

等)

"H

*利用近红外声光可

调滤光片$

(AB-:a_̀

%分光光度计对四个不同的葡萄园进行

了三个季节的测试!应用
CE0

和化学计量学方法!建立了用

于估计几种酶学参数的预测模型!并使用傅里叶变换红外光

谱$

_̀AB

%进行参考分析#研究表明
(AB

光谱法可在葡萄栽

培中直接用于田间研究监测葡萄成熟发育情况#

#

!

(AB

技术在葡萄酒检测中的应用

!!

葡萄酒是以鲜葡萄或葡萄汁溪原料!经过发酵酿制而

成#葡萄酒中总糖量"挥发酸"单宁等是影响葡萄酒质量和

决定葡萄酒风味"口味及品质的重要指标#近年来!随着国

内市场需求不断加大!我国已成为世界上葡萄酒消费增长最

快的国家之一#

(AB

技术作为一种快速无损"简便高效的鉴

别技术!也被广泛应用于葡萄汁"葡萄酒的品质检测和定性

鉴别#

(AB

技术在葡萄酒行业中的早期研究是将少量标准成

分$如乙醇"果糖和酒石酸等%添加到红葡萄酒和白葡萄酒

中!以分析近红外吸收信号的差异#该技术的使用可减少葡

萄酒品质检测过程的分析步骤!缩短分析检测时间!并对发

酵过程和状态进行实时监测#

>%$

!

品质检测

国内
IL

等)

"@

*探讨了基于主成分分析$

)

4;82;

)

7&2%=

)

%-

8183787&

6

5;5

!

CD:

%的
(AB

光谱与径向基函数神经网络$

47-

9;7&>75;5OL823;%881L47&813b%4]

!

BỲ ((

%和最小二乘支持

向量机$

&17535

T

L7415-5L

))

%43M123%4=72N;815

!

E0-0$F

%相

结合的方法!用于对不同葡萄品种酿造的葡萄酒进行分类!

并比较了不同预处理方法$标准正态变量
0($

和乘积散射校

正
F0D

%对分类结果的影响#结果表明'使用具有最佳

BỲ ((

参数的
(AB

预处理光谱数据可产生很高的正确分类

率!而基于
F0D

预处理的
E0-0$F

方法具有最佳的识别率!

,,+*
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两种葡萄酒的鉴别准确率可达
.+'+H[

和
"//[

#进一步说

明
(AB

光谱法结合化学计量学和适当的光谱数据预处理!具

有快速鉴别酿酒葡萄品种以及无损区分葡萄酒的能力#李

霞)

".

*确定了赤霞珠干红葡萄酒主要成分$还原糖"总浸出

物"蛋白质"酒精度"总酸"总糖"挥发酸"单宁等%的近红

外光谱特征波段!较全面地建立了各品质指标的定量检测模

型#模型对挥发酸"

)

P

值"酒精度"总浸出物和总酚的检测

效果较好#国外
D%RR%&;8%

等)

#/

*开发了一种适用于商业葡萄

酒生产设施中的大规模成分分析方法!该方法利用
$;5-(AB

分光光度计对红葡萄样品进行反射率分析!获得的光谱和分

析数据被用来建立
CE0

模型来预测干物质含量和浓缩单宁

浓度!且该方法也可以测量红葡萄匀浆中的其他重要参数!

如总花青素"总可溶性固形物和
)

P

值!为葡萄酒无损品质

检测提供了参考#

D747=15

等)

#"

*采用
(AB

光谱法测定葡萄

汁中总酚和花青素的含量!采用
CE0B

方法建立校正模型!

对葡萄汁中总酚和花青素进行预测#研究表明
(AB

技术在预

测总酚含量$

!

#

W/'.+

%方面比花青素$

!

#

W/'@!

%有更好的

预测效果#

>%>

!

掺假鉴别与产地区分

葡萄酒带有浓厚的葡萄原产地地域特点与个性!利用光

谱等无损检测手段有效确定葡萄酒年份"品种和产地!获取

葡萄酒质量相关信息和鉴别真伪对保障产品安全和品质具有

非常重要的意义#国外学者利用
(AB

技术对葡萄酒掺假鉴别

的研究较少!而国内学者大都结合
CE0-<:

法建立基于
(AB

光谱的葡萄酒产区判别模型!从而实现对葡萄酒不同产区的

判别分析!且近年来通过近红外$

(AB

%与中红外$

FAB

%等光

谱信息融合技术!进一步扩大了信息来源!提高了模型判别

精度#

c;8

等)

##

*综合应用了
FAB

光谱"

(AB

光谱"电子舌

$

V-3%8

Z

L1

%和顶空固相微萃取及气相色谱.质谱联用$

P0-

0CFV-QD-F0

%等多元分析技术进一步探索用于葡萄酒判别

的仪器测定数据#试验结果表明'

FAB

和
(AB

光谱不足以鉴

别赤霞珠葡萄酒样品!但与灰色关联度分析$

QB:

%结合后可

以进行鉴别!此外!电子舌与
CD:

联合能够区分掺假的葡萄

酒样品!

P0-0CFV-QD-F0

基于挥发性化合物的详细信息!

结合
CD:

同样可对葡萄酒进行一致的区分#

>%A

!

发酵过程监测

含糖量"酒精度"滴定酸"

)

P

值等参数是葡萄酒重要的

理化指标!在葡萄酒发酵及后期管理过程中也需要实时监

测#国内贾柳君)

#*

*基于
(AB

技术分别建立了酿酒葡萄品种

赤霞珠的主要品质指标$总糖"总酸"有机酸%"葡萄酒发酵

液品质指标$总糖"酒精度%及葡萄酒品质指标$总糖"总酸"

干浸出物"挥发酸等%的含量测定模型!为
(AB

技术在葡萄

酒生产过程的监控提供了技术借鉴#国外
cL78 1̀48S891R-

(%M7&15

等)

#!

*评估了
(AB

光谱用于预测成熟葡萄酿酒和陈

酿过程中糖含量变化的可行性#对一组
"!+

个葡萄样品在

(AB

区域$

@//

"

"/,/8=

%进行光谱采集!并采用
CD:

!

CE0

和多元线性$

FEB

%回归建立校准模型!用于提高光谱解释葡

萄"葡萄汁和葡萄酒中糖含量精度的校准方法#结果表明'

(AB

技术可用于预测葡萄成熟期间以及白葡萄酒和红葡萄

酒发酵和陈化过程中糖含量的变化#

D%RR%&;8%

等)

#,

*将
(AB

技术应用于葡萄生产的多个阶段!对红葡萄和白葡萄的总花

青素$颜色%"糖"

)

P

值和酸度进行了检测分析!并使用光衰

减全反射$

:_B

%对葡萄酒发酵过程中酵母菌株进行检测&利

用近红外分析仪对葡萄酒中的酒精含量进行常规分析!实现

对葡萄酒品质的评分和预测#此外!

E%418R%

等)

#+

*通过气相

色谱分析技术!分析和量化了属于不同地理区域的几种葡萄

酒的发酵挥发物!并使用
CE0B

建立了近红外所获得的光谱

信息与这些挥发物的相关性!为采用
(AB

光谱法快速测定陈

年红葡萄酒中的发酵挥发物提供了新的思路#

葡萄汁作为葡萄的另一种加工产品以及葡萄酒的原材

料!

C41

6

5

等)

#H

*也结合
(AB

光谱技术和化学计量学法探究了

葡萄汁浑浊介质中光谱散射变化与品质指标关系!从而使这

项技术能够用于商业酿酒厂的发酵监测#

F78&1

6

等)

#@

*尝试

对葡萄汁中的游离氨基氮$

:̀(

%进行
(AB

校准!并评估葡

萄酒的苹果酸发酵状态!尽管这些校准信息不能准确地量化

目标化合物$苹果酸"乳酸"

:̀(

%的浓度!但通过类比法独

立建模!可以区分高"中和低浓度组葡萄汁#

*

!

(AB

技术在其他方面的检测应用

!!

葡萄产量的大幅增加及优质化要求!促进了
(AB

技术在

葡萄"葡萄汁和葡萄酒方面的检测应用#基于
(AB

技术不仅

可以分析葡萄"葡萄汁与葡萄酒中的成分!还可应用于葡萄

副产物与葡萄作物生长状况的监测分析#目前已有利用
$;5-

(AB

光谱系统对葡萄副产品葡萄籽油掺伪进行定性鉴别的

报道!且国外学者利用
(AB

技术在葡萄作物生长状况监测等

方面已做出了探索#

A%$

!

葡萄皮可提取物分析

Y727-Y%2781

Z

47

等)

#.

*使用便携式微型近红外分光光度计

$

./@

"

"+H+8=

%!分析记录了两个不同收获年份的葡萄园

完整葡萄和葡萄皮的光谱$图
!

%!研究发现光谱数据与红葡

萄皮中可提取的多酚$总酚"花色苷和黄烷醇%呈现一定的相

关性#同样
cL&;%(%

Z

7&15-YL18%

)

*/

*等也利用
(AB

高光谱成像

系统$

.//

"

"H//8=

%记录葡萄采收时的高光谱图像#通过

改进的
CE0B

方法!对光谱数据进行了一系列的预处理!并与

图
?

!

葡萄系统试验设计示意图&

>F

'

-'

.

%?

!

G8561/4'806

7

06(6;4/4'2;234566H

7

60'16;4/:

E6('

.

;320(

=

(461/4'86H

7
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红葡萄果皮中可提取的多酚$总酚"花青素和黄烷醇%进行了

关联!为快速筛选完整葡萄中可提取的多酚类化合物提供了

良好的方法#

A%>

!

葡萄藤营养状况评估

为监测葡萄藤营养状况!

DL

T

等)

*"

*使用
(AB

光谱与化

学计量结合的方法!对大量新鲜和干燥的藤本器官样品进行

(AB

光谱分析!获得干物质$

<F

%中
D

!

P

和
0

等元素的相

对含量以及
D

和
(

比!利用
CE0B

模型进行了预测检验!试

验结果证实了
(AB

光谱技术可用于评估葡萄中氮营养状况

并检测
D

"

(

比#

A%A

!

葡萄叶片状态分析

除葡萄藤外!葡萄叶片更能反映葡萄作物的生长状态#

Q;%M18R787

等)

*#

*使用
$;5-(AB

和
(AB

光谱分别进行葡萄叶

片状态分析!提出了一种基于简化光学器件的叶片水势预测

候选变量的选择方法!以此探讨测试了利用两种便携式光学

设备$分光光度计%对葡萄叶片水分状况进行快速"无损评价

的潜在有效性!研究得出
$;5-(AB

和
(AB

光谱技术可以直接

取代常规繁琐的葡萄叶片水状态评估技术!从而为葡萄园灌

溉计划的合理制订提供有用信息#

!

!

结
!

论

!!

中国作为葡萄生产和消费大国!消费者更多关注葡萄及

其制品的质量品质"风味品质与安全品质等#随着光谱技术

的发展!国内外运用
(AB

光谱分析技术测定葡萄理化特性与

内部品质方面的研究已经有了一定的进展!通过定量和定性

分析可实现葡萄复杂理化成分的多组分检测和分类鉴别#而

且
(AB

技术应用在葡萄酒"葡萄汁等葡萄制品的品质过程监

测和定性鉴别方面的研究逐渐增多!并逐步应用于葡萄皮中

多酚"花青素等葡萄副产物分析以及葡萄藤"葡萄叶营养生

长状况监测!进一步证实近红外光谱技术正在成为检测葡萄

及其制品品质的一种有效工具!符合现代社会对食品安全检

测技术的简便"快速"无损"实时在线和现场化测定的要求!

为进一步提高葡萄及其制品品质价值以及实现葡萄园的实

时"高效生产管理提供技术支持!应用前景极为广泛#

当前对于葡萄及其制品的品质检测大多仍停留在实验室

阶段!因检测条件和外部环境的差异!很少应用于实际在线

生产#虽然基于现有红外光谱仪器实现了部分品质指标的检

测和评价!但要通过精确解谱来确定影响品质的特征因素!

仪器和模型的精度"适应性以及通用性有待进一步解决#如

何更多地深入挖掘葡萄及葡萄制品不同类检测数据所反映信

息的内在关联性!结合视觉"味觉"嗅觉等多源信息融合技

术建立更稳健"预测精确度更高的模型去全面评价葡萄生

产"果园管理"成熟期收获及产后加工全过程!实现对葡萄

及其制品生产全过程质量控制和在线监测将成为今后的发展

趋势#
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