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近红外光谱法快速测定单粒油菜籽中
主要不饱和脂肪酸含量的研究
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摘　 要：脂肪酸组分的改良是油菜品质育种的重要目标，单粒油菜籽脂肪酸组分的快速测定可为育种家
从后代快速筛选目标组分、缩短育种进程提供重要保障。为探索应用近红外光谱技术检测单粒油菜籽脂肪酸
含量的可行性，选取具有代表性的２２０份油菜籽样品作为实验材料，首先采集单粒样品的近红外光谱，并应用
气相色谱法测定单粒油菜籽的脂肪酸含量，然后运用偏最小二乘法构建单粒油菜籽近红外光谱与主要不饱和
脂肪酸含量之间的近红外模型。所构建的单粒油菜籽中油酸、亚油酸、亚麻酸、芥酸和神经酸近红外模型的决
定系数（Ｒ２）分别为０ ９３３ ３、０ ８９３ ０、０ ８２４ １、０ ９４２ １、０ ９１４ ０，校正均方根误差（ＲＭＳＥＣＶ）分别为６ ９６％、
１ ５３％、０ ８７％、６ ０６％、０ １５％。利用３０份样品对建立的模型进行外部验证，其预测均方根误差（ＲＭＳＥＰ）分
别为８ ３１％、１ ８４％、０ ８８％、６ １３％、０ １６％。结果表明，建立的油酸、亚油酸、亚麻酸、芥酸和神经酸近红外
模型的预测性能较好，该方法可用于单粒油菜籽中主要不饱和脂肪酸含量的测定，其准确度能够满足油菜品
质育种中间材料和早世代育种材料粗筛的需求。
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　 　 油菜是我国第一大油料作物，也是世界上重要的
经济作物，在国际农产品贸易中占有重要地位［１］。菜
籽油是优质的植物食用油，含有人体必需的多种脂肪
酸，有益于人体健康的油酸、亚油酸质量分数分别达到
６０％和２０％，其中油酸含量可与橄榄油和茶油中的油
酸含量相当［２］。神经酸作为人体有益脂肪酸，是大脑
神经细胞和神经组织的核心成分，在大宗植物食用油
中，仅菜籽油被报道含有神经酸［３］。

近红外光谱分析技术目前已达到较为成熟的水
平［４］。它利用有机化学物质在近红外光谱区域的光
学特性，快速估测样品中的一种或多种化学成分的
含量，具有成本低、分析速度快、样品无需前处理及
不使用有害化学药品等优点［５］。近红外技术在油菜
大样本品质检测方面应用广泛，内容涉及油菜品质
的各个方面。王耐红等［６］建立了甘蓝型油菜籽硫苷
组分的近红外检测模型，其中，２ －羟基－ ３ －丁烯基
脱硫硫苷，３ －丁烯基脱硫硫苷模型预测性能较好。
王芳彬［７］探讨了利用近红外光谱技术测定油菜秸秆
干物质、粗蛋白、中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维、粗脂
肪的可行性，其中干物质和粗蛋白的测定可行性达
到要求。李雪等［８］建立了利用近红外光谱技术测定
油菜籽中叶绿素含量的方法，为油菜籽品质快速监
测提供了重要的技术支撑。罗丹等［９］构建了油菜种
子发芽数、发芽势、发芽指数及活力指数的近红外模
型，验证集样品预测值与测定值具有良好的相关性，
能够满足种子生产和储存过程中快速检测需求。

目前近红外光谱技术在大籽粒如大豆［１０］、牡丹
籽［１１］、花生［１２］、水稻［１３］单籽粒检测方面取得一定进
展，对小籽粒的油菜籽品质测定建立在大样本基础
之上，对单籽粒成分测定研究鲜见报道。杨翠玲
等［１４］采用近红外光谱法测定单粒油菜芥酸含量，但
建模效果不佳，且该方法测定单粒油菜籽神经酸含
量鲜见报道。油菜籽脂肪酸组成以油酸、亚油酸和
亚麻酸等不饱和脂肪酸为主，饱和脂肪酸含量较低，
其中芥酸与油酸含量呈负相关，神经酸与芥酸含量

呈正相关。油菜籽中普遍存在神经酸，被作为神经
酸来源的新方向。不饱和脂肪酸是维持人体正常生
理代谢的重要营养物质，具有多种生理功能。因此，
油菜脂肪酸育种目标是优化油菜籽中５种不饱和
脂肪酸含量的比例，提高有益脂肪酸含量，降低有
害脂肪酸含量（如芥酸）。本研究建立近红外光谱
法测定单粒油菜籽中主要不饱和脂肪酸含量的方
法，通过对光谱采集方式、光谱预处理方法、波长范
围和建模样本进行优化，获得稳健、准确的近红外
模型，旨在为单粒油菜籽品质快速检测提供参考。

１　 材料与方法
１． １　 材料与仪器
１． １． １　 材料与试剂

实验材料由陕西省杂交油菜研究中心提供，来
自不同品种资源、育种材料和陕西省区域试验样品
共２２０份，其详细信息见表１。将样品集按照４∶ １划
分为校正集和预测集，校正集样品用于建立油酸、亚
油酸、亚麻酸、芥酸和神经酸的近红外模型，预测集
用于评价模型的预测性能。

无水乙醚、石油醚、甲醇、氢氧化钾，均为分析
纯。
１． １． ２　 仪器与设备

ＭＡＴＲＩＸ － Ｉ傅里叶变换近红外光谱仪（配有镀
金积分球，样品旋转器和４． ２ ｃｍ石英样品杯，单粒样
品台和２． ０ ｃｍ安瓿瓶，镀金背景和ＰｂＳ检测器），
６８９０Ｎ气相色谱仪。
１． ２　 方法
１． ２． １　 采集光谱

光谱采集条件：谱区范围１２ ０００ ～４ ０００ ｃｍ － １，分
辨率１６ ｃｍ － １，扫描次数２５０次，室温２５ ～ ２６ ℃。实
验中移去样品架直接将单粒油菜种子置于光斑中
心，改变种子扫描部位，重复扫描３次，取平均光谱
进行建模。
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１． ２． ２　 脂肪酸化学值的测定
单粒油菜籽脂肪酸含量的测定参照ＧＢ ５００９．

１６８—２０１６第三法进行分析，并对方法进行了优化。
测定过程中通过将待测样品浓缩至３００ μＬ和减小
分流比为２０ ∶ １，提高了进入毛细管柱的样品量，
从而改善了单粒油菜籽气相色谱图的质量；为了
减少干扰物质的影响，实验中应避免使用塑料试
管。

表１　 实验材料的信息汇总
来源 数量 样品名称
品种 ３０ 秦油２号、秦优７号、浙油８０、高芥２号、陕油２８、

沣油７３７、秦杂油１３、荣密１号、盈星６６、绵油１３、
鸿油８８、秦优１６１８、秦杂油７号、秦优１７１８、秦优
１８０６、秦优７９７、华春油１号、中双９号、中双１１
号、秦优９１９、秦油５５８、秦优ＤＫ４、青杂５号、青杂
７号、秦优５０５、秦优６０６、邡油７７７、中油杂５０１、西
油８号、西油１０号

陕西省
区试材料

３０ ２２ＸＬ１１０、２２ＧＬ１１、２２ＨＬ１０１、２２ＨＬ１１３、２２ＨＬ１１４、
２３ＮＬ２０１ － ２０５、２３ＮＬ２０９、２３ＨＬ１０６、２３ＨＬ１０８、
２３ＨＬ１０９、２３ＺＬ１０８、２３ＸＬ１０９、２３ＸＬ２０５、２３ＸＬ２１３、
２４ＧＬ１０１、２４ＧＬ１０２、２４ＧＬ１０４、２４ＧＬ２０１、２４ＧＬ２０７、
２４ＧＬ２１０、２４ＮＬ１０１、２４ＮＬ１０８、２４ＮＬ２０１、２４ＮＬ２０４、
２４ＮＬ２０７、２４ＮＬ３０１

种质资源１６０ ２０Ｎ１ － １、２０Ｎ２５ － １、２０Ｎ２９ － １、２０Ｎ３０ － １、
２０Ｎ３１ － １、２０Ｎ３２ － ２、２０Ｎ３４ － １、２０Ｎ３５ － ２、
２０Ｎ４５ － ２、２０Ｎ４６ － １、２０Ｎ５３ － １、２０Ｎ５８ － ２、
２０Ｎ８２ － １、２０Ｎ８７ － ２、２０Ｎ８８ － ２、２０Ｎ９０ － １、
２０Ｎ９２ － １、２０Ｎ９５ － ２、２０Ｎ９６ － １、２０Ｎ９８ － １、
２０Ｎ９９ － ２、２０Ｎ１００ － １、２０Ｎ１０１ － １、２０Ｎ１０２ － １、
２０Ｎ１０４ － １、２０Ｎ１０８ － ２、２０Ｎ１１４ － １、２０Ｏｔ１４８ － １、
２０Ｏｔ１４８ －２、２０Ｏｔ１６４ － ２、２０Ｏｔ１６５ － １、２０Ｏｔ１６７ － ２、
２０Ｏｔ１６９ －１、２０Ｏｔ１７２ － １、２０Ｏｔ１７２ － ２、２０Ｏｔ１７４ － １、
２０Ｏｔ１９０ －２、２０Ｏｔ１９１ － １、２０Ｏｔ１９３ － ２、２０Ｏｔ１９５ － １、
２０Ｏｔ１９５ －２、２０Ｏｔ１９６ － ２、２０Ｏｔ２００ － ２、２０Ｏｔ２０３ － ２、
２０Ｏｔ２０９ －１、２０Ｏｔ２１３ － １、２０Ｏｔ２２０ － １、２０Ｏｔ２２１ － １、
２０Ｏｔ２２６ － １、２０Ｏｔ２３３ － １、２１Ｏｔ６ － ２、２１Ｏｔ１１ － １、
２１Ｏｔ１０ － ２、２１Ｏｔ１７ － １、２１Ｏｔ１７ － ２、２１Ｏｔ３２ － １、
２１Ｏｔ４１ －１、２１Ｏｔ５９ －２、２１Ｏｔ７１ －２、２１Ｏｔ８０ － ２、２１Ｎ１ －
１、２１Ｎ１４ －２、２１Ｎ１５ －１、２１Ｎ１８ －１、２１Ｎ１９ －２、２１Ｎ２３ －
２、２１Ｎ２２ －２、２１Ｎ２８ －１、２１Ｎ２８ －２、２１Ｎ２９ －２、２１Ｎ３１ －
１、２１Ｎ３１ －２、２１Ｎ５２ －２、２１Ｎ８９ －２、２１Ｎ９７ －１、２１Ｎ９８ －
１、２１Ｎ９９ －１、２２Ｏｔ１ －１、２２Ｏｔ３ －２、２２Ｏｔ７ －１、２２Ｏｔ１３ －
２、２２Ｏｔ２５ － ２、２２Ｏｔ２６ － ２、２２Ｏｔ２６ － ３、２２Ｏｔ２７ － １、
２２Ｏｔ２８ － １、２２Ｏｔ３０ － １、２２Ｏｔ３２ － ２、２２Ｏｔ３４ － ３、
２２Ｏｔ３９ － ２、２２Ｏｔ４０ － １、２２Ｏｔ４３ － ２、２２Ｏｔ４８ － １、
２２Ｏｔ４８ － ２、２２Ｏｔ５３ － １、２２Ｏｔ５５ － ３、２２Ｏｔ５６ － １、
２２Ｏｔ５８ － １、２２Ｏｔ５９ － ３、２２Ｏｔ６１ － ２、２２Ｏｔ６１ － ３、
２２Ｏｔ６４ － ２、２２Ｎ７ － １、２２Ｎ１１ － ２、２２Ｎ１７ － ２、
２２Ｎ１８ － ２、２２Ｎ３１ － １、２２ＥＭＳ２ － ２、２２ＥＭＳ７ － １、
２２ＥＭＳ１０ － ２、２２ＥＭＳ１１ － ２、２２ＥＭＳ１２ － １、
２２ＥＭＳ２５ － ２、２３ｘｇ３ － １、２３ｘｇ５ － ４、２３ｘｇ１７ － １、
１４ －１３、９８ － ４３ － １、９８ － ８５、１０６ － １７ － １３、１０６ －
１３ －７、１０２ －３８ － ３、１０６ － ２８ － ４、２３Ｃ１ － １、２３Ｃ３ －
２、２３Ｃ６ －１、２３Ｃ８ －５、２３Ｃ２５ －２、２３Ｃ５２ －１、２３Ｃ８２ －
１、２３Ｃ１１８ － ２、２３Ｃ１４７ － １、２３Ｃ１９０ － １、２３ＺＸ１ － １、
２３ＺＸ２７ －４、２３ＺＸ５６ － １、２３ＺＸ９８ － １、２３ＺＸ１１８ － ２、
２３ＺＸ１２０ －１、２３ＺＸ１３３ － １、２３ＺＸ１４８ － ３、２３ＺＸ１７９ －
１、２３ＺＸ２１７ － ２、２３Ａ８ － １、２３Ａ３６ － １、２３Ａ９８ － １、
２３Ａ１０３ － １、２３Ａ１３１ － １、２３Ａ１４８ － ４、２３Ａ１７８ － ２、
２３Ｂ４ －２、２３Ｂ１２ － ３、２３Ｂ１２ － ３、２３Ｂ２５ － １、２３Ｂ４４ －
１、２３Ｂ５１ － １、２３Ｂ６２ － １、２３Ｂ５１ － １、２３Ｂ７３ － ２、
２３Ｂ８５ － １

１． ２． ３　 光谱预处理方法
在采集样品近红外光谱时，谱图中夹杂有高频

随机噪声、基线漂移、信号本底、光谱散射等信息，因
此，光谱分析时，采用光谱散射处理和数学处理２种
方法进行组合以滤除噪声。数据预处理方法主要包
括矢量归一化（ＶＮ）、多元散射校正（ＭＳＣ）、线性补
偿差减法（ＣＯＥ）、直线差减法（ＳＬＳ）、最大－最小归
一法（ＭＭＮ）、一阶导数（ＦＤ）、二阶导数（ＳＤ）或者方
法的组合。通过光谱预处理方法减弱以至消除各种
非目标因素的影响，确保模型的可靠性和准确性。

２　 结果与分析
２． １　 样品化学值的分析

利用气相色谱法测定单粒油菜籽油酸、亚油酸、
亚麻酸、芥酸和神经酸化学值见表２。其中油酸和芥
酸的变异幅度大，质量分数范围分别为７ １４％ ～
８５ ０８％、０ ００％ ～６０ ９６％，亚油酸、亚麻酸次之，质
量分数范围分别为１ ５０％ ～ ２７ ７９％、２ ８２％ ～
１６ ０２％，神经酸变异幅度最小，质量分数范围为
０ ００％ ～ １ ４８％，平均值为０ ６４％。所选样品代表
性强，基本覆盖了待测油菜籽样品各主要不饱和脂
肪酸组分的变化范围。

表２　 单粒油菜种子脂肪酸组分质量分数分布
脂肪酸
组分 样品数量最小值

／ ％
最大值
／ ％

平均值
／ ％

标准差
／ ％

Ｃ１８∶ １ ２２０ ７． １４ ８５． ０８ ３７． ８５ ２６． １９
Ｃ１８∶ ２ ２２０ １． ５０ ２７． ７９ １２． ７６ ４． ４５
Ｃ１８∶ ３ ２２０ ２． ８２ １６． ０２ ８． ５２ ２． ０２
Ｃ２２∶ １ ２２０ ０ ００ ６０． ９６ ２７． ０２ ２４． ６７
Ｃ２４∶ １ ２２０ ０ ００ １． ４８ ０． ６４ ０． ４９

２． ２　 单粒与多粒油菜籽近红外光谱比较
利用近红外光谱仪采集单粒和多粒油菜籽的近

红外光谱由图１可见。单粒与多粒油菜籽的近红外
光谱在吸收峰的位置和变化趋势上基本一致，但吸
收峰的强度明显不同，单粒油菜籽的吸收峰强度较
弱，这是由于单粒表面积小，大部分入射光直接透过
了样品窗，分析光加载样品的信息量有限，因此单粒
油菜籽近红外模型的建立受限。
２． ３　 单粒油菜籽脂肪酸组成气相色谱图

单粒油菜籽经样品前处理后在气相色谱仪上进
行测定获得单粒油菜籽的气相色谱图由图２可见。
单粒油菜籽的各脂肪酸组分在２７ ｍｉｎ内实现完全分
离且各色谱峰峰形良好，响应值高，能够满足气相色
谱准确定量分析的要求。色谱图中脂肪酸出峰顺序
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图１　 油菜籽近红外光谱图
从左到右依次为棕榈酸（Ｃ１６∶ ０）、硬脂酸（Ｃ１８∶ ０）、
顺式油酸（Ｃ１８∶ １ｎ９ｔ）、反式油酸（Ｃ１８∶ １ｎ９ｃ）、亚油酸
（Ｃ１８∶ ２）、亚麻酸（Ｃ１８∶ ３）、花生酸（Ｃ２０∶ ０）、花生烯
酸（Ｃ２０∶ １）、二十二碳烷酸（Ｃ２２∶ ０）、芥酸（Ｃ２２∶ １）、
神经酸（Ｃ２４∶ １）。
２． ４　 建立模型

基于单粒样品近红外光谱和相应的化学值，利
用近红外软件ＯＰＵＳ ７． ０采用偏最小二乘法（ＰＬＳ）建
立样品光谱与组分含量之间的关系模型，建模过程
中对波长范围、光谱预处理方法和主成分数进行优
化，通过比较不同模型的建模效果确定最优的建模

　 　 注：１为Ｃ１６∶ ０；２为Ｃ１８∶ ０；３为Ｃ１８∶ １ｎ９ｔ；４为Ｃ１８∶ １ｎ９ｃ；
５为Ｃ１８∶ ２；６为Ｃ１８∶ ３；７为Ｃ２０∶ ０；８为Ｃ２０∶ １；９为Ｃ２２∶ ０；１０
为Ｃ２２∶ １；１１为Ｃ２４∶ １。

图２　 单粒油菜籽气相色谱图

参数。以相关系数（Ｒ２）、内部验证均方根误差（ＲＭ
ＳＥＣＶ）、预测均方根误差（ＲＭＳＥＰ）和相对分析误差
（ＲＰＤ）作为评价模型优劣的指标，Ｒ２表示近红外预
测值与化学值线性相关密切程度，ＲＭＳＥＣＶ是建模
过程中交叉验证所得的近红外预测值与化学值的标
准偏差，ＲＭＳＥＰ是模型进行外部验证过程中近红外
预测值与化学值的标准偏差，ＲＰＤ是样本标准差
（ＳＤ）与预测均方根误差（ＲＭＳＥＰ）的比值，对于近红
外模型而言，相关系数越接近１越好，均方根误差越
接近０越好，ＲＰＤ的值越大，相应模型的稳健性和预
测性能越好。

单粒油菜籽油酸、亚油酸、亚麻酸、芥酸和神经
酸近红外校正模型最佳光谱预处理方式、Ｒ２和ＲＭ
ＳＥＣＶ由表３可见，预测值与化学值的散点图由图３
可见，油酸、亚油酸、亚麻酸、芥酸和神经酸分别为图
３ａ、图３ｃ、图３ｅ、图３ｇ和图３ｉ图。其中油酸、芥酸的
Ｒ２分别为０． ９３３ ３、０． ９４２ １，ＲＭＳＥＣＶ分别为６． ９６％、
６． ０６％。油酸和芥酸的线性相关系数均在０． ９以上，
但ＲＭＳＥＣＶ值较大，是由于油酸和芥酸模型建模样
品含量变异范围大，油酸最小值７． １４％，最大值８５．
０８％，只通过建立１个模型准确预测各个区间段的
油酸含量难度较高，可通过增加校正集样品数量并
进行分段建模对模型进一步优化。亚油酸、亚麻酸
和神经酸模型的Ｒ２分别为０． ８９３ ０、０． ８２４ １和０． ９１４
０，ＲＭＳＥＣＶ分别为１． ５３％、０． ８７％和０． １５％，３个模
型线性关系良好，校正集样品的预测标准偏差均在
可接受的范围内，能够满足油菜低世代育种中品质
快速筛选的需求。
２． ５　 模型的外部验证

为了评价建立的单粒油菜籽脂肪酸近红外模型
的预测性能，选择３０份样品作为预测集对模型进行
外部验证。其预测结果见表３和图３，油酸、亚油酸、
亚麻酸、芥酸和神经酸对应为图３ｂ、图３ｄ、图３ｆ、图
３ｈ和图３ｊ。油酸和芥酸的Ｒ２分别为０ ９００ ９和
０ ９４０ ９，ＲＭＳＥＰ分别为８ ３１和６ １３，ＲＰＤ分别为
３  １８和４ １２；亚油酸、亚麻酸和神经酸的Ｒ２分别为

表３　 单粒油菜籽各脂肪酸组分近红外模型参数

脂肪酸
组分

校正集 预测集
光谱预
处理方法 Ｒ２ ＲＭＳＥＣＶ ／ ％ Ｒ２ ＲＭＳＥＰ ／ ％ ＲＰＤ

Ｃ１８∶ １ ＳＬＳ ０． ９３３ ３ ６． ９６ ０． ９００ ９ ８． ３１ ３． １８
Ｃ１８∶ ２ ＶＮ ０． ８９３ ０ １． ５３ ０． ８０８ ０ １． ８４ ２． ２８
Ｃ１８∶ ３ ＦＤ ＋ ＶＮ ０． ８２４ １ ０． ８７ ０． ８１５ ０ ０． ８８ ２． ３３
Ｃ２２∶ １ ＭＭＮ ０． ９４２ １ ６． ０６ ０． ９４０ ９ ６． １３ ４． １２
Ｃ２４∶ １ ＭＳＣ ０． ９１４ ０ ０． １５ ０． ８９７ ０ ０． １６ ３． １３
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　 　 注：ａ和ｂ分别为Ｃ１８∶ １校正集和预测集，ｃ和ｄ分别为Ｃ１８∶ ２校正集和预测集，ｅ和ｆ分别为Ｃ１８∶ ３校正集和预测集，ｇ和ｈ分别为
Ｃ２２∶ １校正集和预测集，ｉ和ｊ分别为Ｃ２４∶ １校正集和预测集。

图３　 单粒油菜籽脂肪酸校正模型及外部验证散点图
０ ８０８ ０、０ ８１５ ０和０． ８９７ ０，ＲＭＳＥＰ分别为１． ８４％、
０． ８８％和０． １６％，ＲＰＤ分别为２． ２８、２． ３３和３． １３。
说明亚油酸、亚麻酸和神经酸３个模型具有较高的

准确度，而油酸和芥酸模型预测准确度较差，少数样
品预测偏差较大，降低了模型的整体预测性能，这２
个模型仅能用于油菜样品的粗筛。
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第４１卷第１期王丽萍等　 近红外光谱法快速测定单粒油菜籽中主要不饱和脂肪酸含量的研究

３　 讨论
近红外光谱法在单粒油菜籽脂肪酸组分测定中

的应用，使油菜脂肪酸育种得以在单粒水平上筛选
目标组分，有望进一步缩短脂肪酸组分改良的育种
周期。近红外光谱技术已应用于单粒油菜籽油酸、
亚油酸、亚麻酸和芥酸的测定，但鲜有该技术在神经
酸含量检测方面的应用。油酸和芥酸的近红外模型
的内部交叉验证及外部验证的决定系数均在０． ９以
上，但是模型的预测均方根误差较高，证明这２个模
型仅能用于粗测，准确度有待进一步提高。因此，需
要增加校正集样品的数量提高建模样品的代表性，
从而提高近红外模型的准确性。Ｎｉｅｗｉｔｅｔｚｋｉ等［１５］较
早开展单粒油菜籽脂肪酸含量的测定，与其相比，本
研究建立的油酸模型准确度略低，可能是由于建模
样品的区间范围较大，虽拓宽了模型的检测范围，同
时也降低了模型的预测性能；而亚油酸和亚麻酸近红
外模型准确度（其决定系数分别为０ ８０８ ０、０ ８１５ ０）
高于Ｎｉｅｗｉｔｅｔｚｋｉ等［１５］建立的近红外模型准确度（其
决定系数分别为０ ７９、０ ５９）。油菜籽神经酸含量虽
然比较低，但所建的近红外模型线性关系良好，能够
为高神经酸育种中低世代材料的快速筛选提供参考。
有报道提出芥菜型油菜神经酸含量更高［１６］，目前参与
建模的样品未涉及该类型油菜，后期应向模型添加此
类样品，以拓宽检测范围，增加模型的稳定性。

４　 结论
通过优化单粒油菜籽近红外光谱采集参数和单

粒油菜籽主要不饱和脂肪酸组分化学值的测定方
法，应用近红外光谱技术结合偏最小二乘法建立了
单粒油菜籽油酸、亚油酸、亚麻酸、芥酸和神经酸的
近红外预测模型。结果表明，５个近红外模型的决定
系数均为０ ８以上，且ＲＰＤ均大于２，说明各模型的
预测准确度较好。其中油酸和芥酸近红外模型预测
均方根误差较高，需通过增加样品数量和分段建模
等手段进一步优化。本研究利用近红外光谱技术实
现了在单粒水平上对油菜籽主要不饱和脂肪酸组分
的快速、准确测定，进一步提高了油菜品质育种的筛
选效率。
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