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近红外光谱技术检测植物木质素纤维素研究
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[摘　要]在植物木质素纤维素含量检测的过程中对近红外光谱技术进行充分应用，能够提高检测效率和质量。尤其是与传

统式化学方法相比，近红外光谱技术的操作过程更加简单方便，检测结果的准确相对较高，作为新型测定方法。为了充分发挥

近红外光谱技术在植物木质素纤维素检测过程中的积极作用，需要对国内外利用近红外光谱技术进行深入分析，对植物中的木

质素纤维素研究情况进行探索。了解近红外光谱技术的特点，掌握植物木质素纤维素情况以及检测方法。此外，对近红外光谱

技术在植物木质素纤维素检测过程中的相关要点进行全面把握，提高检测效率。

[关键词]近红外光谱技术；植物木质素纤维；检测方法

【DOI】10.12252/j.issn.2096-627X.2021.12.1392

前言

植物中的纤维素木质素是其中的主要成分，与植物的性

质存在密切联系。在纺织行业中，对植物中的木质素纤维素

进行准确检测可以掌握原材料的特点，从而对原料的加工工

艺进行科学选择。在当前的植物木质素纤维素检测过程中比

较常用的方法包括近红外光谱法，能够提高测定效率，保证

测定结果的可靠性。并且在多种植物木质素纤维素检测过程

中都能够发挥作用。

1.近红外光谱技术简介

近红外光谱技术随着化学计量学科的不断丰富和发展，

检测技术越来越成熟。在科学研究过程中，近红外光谱技术

的应用越来越普遍，主要是因为在近红外光谱技术在分析测

定过程中具有独特的优越性，与其他技术相比，近红外光谱

分析技术在应用过程中的优势主要表现在以下方面：

第一，能够大大提高测定工作效率，保证测定速度。在

红外光谱技术分析样品时，从最初的光谱数据收集到确定样

品性质大约在1～2分钟内可以完成操作。并且通过建立的多

个定标模型，只需要完成一次光谱测量就能够对相同样品的

多种成分性质进行全面测定。

第二，近红外光谱技术的整体操作过程比较简单。近红

外光本身的穿透性相对较强，在对某些样品性质进行检测分

析时，并不需要对样品进行预处理，直接红外光谱测试方法

比较多样，可以根据样品的实际情况进行科学选择。在近红

外光谱技术测试过程中包括反射、折射等不同类型，可以完

成悬浮液、固体、半固体、胶状液体、糊状等多种状态样品

分析测定工作。尤其是对任何形状的固体状态，例如完整水

果、整粒水稻种等都可以进行全面检测[1]。

第三，在近红外光谱技术应用过程中，其对生态环境不

会产生污染，属于绿色环保型测定技术。对相关测量指标定

标模型进行分析，从而对未知样品进行检测，并不需要开展

化学测定，可以减少在测定过程中化学试剂的使用量。从而

降低对环境的污染和破坏，并且可以节约试剂费用。近红外

光谱的能量低于可见光，不会伤害人体。因此，是比较绿色

环保安全的测定分析技术。

2.植物木质素纤维素概述

2.1植物木质素纤维素特点

在植物性质分析过程中，需要对木质纤维素进行全面

把握。木质素纤维素类物质作为自然界中最丰富的可再生资

源，在能源利用方面发挥着至关重要的作用，可以直接进行

发电、燃烧产热，也可以利用加工使植物转化成燃料乙醇、

合成气体或者氢等新型能源。木质素纤维素的组成分子是植

物细胞壁的重要部分，对植物细胞表观大小有着决定性作

用，并且能够发挥保护生物质和机械支撑的功能。木质素纤

维素占生物质干重的70%～75%左右。在对植物木质素纤维素

进行分析时，主要包含纤维素、半纤维素和木质素三种，还

有一些植物包含少量的果胶、含氮化合物或者无机物成分。

对农作物木质素纤维素的含量情况进行分析，发现木质素、

纤维素的整体结构相对复杂，纤维素在木质素与半纤维素之

间镶嵌，利用共价键进行连接，可以形成网状结构。木质纤

维素的整体结构比较紧密，纤维素除了会被木质素和半纤维

素包裹之外，本身具有高度结晶结构会影响纤维素的分解难

度，从而限制纤维素资源的利用情况[2]。

2.2木质素纤维素检测方法

在对植物中木质素纤维素组分含量进行检测的过程中，

需要认识植物中木质素、纤维素本身的组分含量比例不同，

并且不同成分之间的结构特点及性质会对木质素纤维素的测

定方法产生影响。为了保证木质素纤维素检测效果，在测定

之前需要利用化学或者生物方法对不同的组分进行分离或者

降解，完成间接测定。目前，比较常用的植物木质素纤维素

检测方法包括以下几种：

（1）重量法。在该方法应用过程中包含洗涤纤维测定

法、滤袋法、酶重量法。其中滤袋法的过滤时间相对较短，

可以保证测定结果的准确度。但是该方法的应用成本较高，

一般是在饲料纤维分析过程中进行测定。酶重量法可以对可

溶性纤维素以及不溶性细胞壁层准确测定。经过多次尝试和

总结，在对酶重量法进行应用的过程中可以完成总膳食纤维
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含量测定。

（2）酸水解定糖法。这一种方法在测定过程中需要先利

用强碱或者强酸等试剂对样品进行预处理，之后过滤处理的

滤液利用高效液相色谱或者分析方法对滤液中的各单糖含量

进行测定，通过不同的单糖与纤维素木质素之间的换算公式

进行计算，从而获取植物木质素纤维素的具体成分含量。在

具体的操作过程中，需要将中性洗涤剂法。72%硫酸法等多种

方法进行结合应用。高效液相色谱法在应用过程中必须利用

72%H2S04水解法与高效液相色谱仪结合技术才能够保证测量

结果的可靠性。

（3）光谱法。在这一种方法应用过程中，主要是利用红

外光谱技术或者近红外光谱技术完成植物木质素纤维素含量

检测工作。在测定中的原理是将测定的化学式与光谱进行结

合计算，通过化学质量方法构建定标模型，利用模型对样品

的相关指标进行快速测定[3]。

3.近红外光谱技术检测植物木质素纤维素的实践要点

3.1样品预处理

在近红外光谱技术对植物木质素纤维素进行检测的过程

中，需要完成样品并处理工作，样品中的水分含量以及粒度

等对会对红外检测结果产生影响。因此，获取样品后需要完

成样品干燥粉碎等前处理，保证近红外光谱检测结果的准确

度。（1）对木本植物来说，样品一般是选择不同高度截取圆

盘，获取木材的样品，气干后分心材、边材，并将其劈成小

薄片进行粉碎过筛；（2）竹材样品主要是沿着茎从内到外截

取竹青、竹肉、竹黄等不同部位进行粉碎过筛，最终可以获

取10～60目样品；（3）在草本植物样品处理过程中，需要将

其利用65℃进行烘干，并过40目筛备用。

因为植物的不同形态学组分木制纤维素含量差异相对较

大，因此，在测定过程中需要建立植物不同形态学组分的近

红外光谱预测模型。在组分划分过程中需要考虑植物的特点

和应用要求，例如将柳枝稷植株分为叶片、节、节间三个部

分，完成近红外光谱木质素预测模型。在甘蔗近红外木质纤

维素模型建立过程中，可以将其拆分成茎、茎顶、绿叶、绿

色叶鞘、残体等不同部分。

需要注意在近红外光谱技术应用之前开展样品前处理

工作时，工作量比较大，可以利用最低限度降低样品处理难

度，提高样品的处理效率。在芒草等木质纤维素和基本组成

成分的近红外模型构建过程中，需要利用最低限度样品处理

完成光谱预测分析，主要包括湿切短样、风干样、烘干粉碎

样及烘干过筛样等4种。烘干筛样的预测效果比较准确，但是

湿切短样木质素的化学成分的近红外光谱检测模型适合大多

数检测需求[4]。

3.2光谱预处理及波长选取

完成样品前处理作业后，需要开展光谱预处理及波长

选择工作。近红外光谱的信噪比相对较低，吸收强度也比较

弱，样品光谱很容易受到样品的具体状态、测量条件等干

扰。因此，要对光谱预处理方法进行科学选择，尽可能降低

环境背景噪声等产生的干扰，同时还要对波长进行准确选

择。在算法选择过程中需要降低谱带宽度，防止出现谱峰重

叠，从而减少干扰信息。在光谱校正模型建立之前，可以利

用光谱预处理和波长选择方法提高模型的整体预测能力。

有一些研究人员利用联合区间偏最小二乘法与遗传方

法进行结合的途径对慈竹综纤维素、α纤维素及木质素预测

模型进行优化和调整。该预测模型的精度相对较高。除此之

外，还有一些研究人员建立不同品种的木质素等近红外光的

预测模型时，主要是根据合适的波长范围利用离差标准化、

直线扣除等光谱预处理方法获取一次模型，能够实现预期

效果。在构建稻秸木质素。纤维素、半纤维素近红外预测模

型的过程中，需要利用不同的光谱预处理和回归模型进行分

析。

3.3化学计量学方法

在化学计量学方法深入研究的过程中，可以利用偏最

小二乘法进行分析。人工神经网络作为对人脑思维过程进行

模拟的计算模型，可以大规模并行处理相关数据信息，并且

信息分布式存储相对较强，还具有优良的自适应性。在非线

性关系模拟过程中具有突出优势。利用近红外光谱结合BP神

经网络完成杉木和毛竹纤维素木质素含量测定工作，方法更

加快速，能够满足木材定量分析要求。作为新的模式识别方

法，在小样本、非线性和高维数据空间模式识别过程中都能

够发挥作用。

结语

总而言之，在近红外光谱检测植物木质素纤维素含量的

过程中，需要对近红外光谱检测技术进行深入分析。尤其是

要全面掌握植物木质素纤维素等各项指标。在近红外光谱检

测技术应用过程中，需要从其应用特点出发，加强检测过程

中各项步骤的控制与管理工作，确保其能够对生物质能源领

域的发展作出贡献。
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