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摘要　采用近红外光谱技术和化学计量学方法,探究团头鲂新鲜度指标快速检测方法.选取不同的季节、

产地、规格、贮藏时间的１５０个团头鲂样品,采集样品１０００~１７９９nm 范围的近红外光谱数据,应用偏最小二乘

法建立pH、TVBＧN、TBA和 K值的新鲜度指标定量分析模型,经不同光谱预处理方法优化和 CARS挑选特征

波长后,模型的相关系数分别为０．９６１、０．８８１、０．９５５和０．９４６,交叉验证均方根误差分别为０．０４９、１．６５９、０．０４７和

２．５５８,模型具有较好的预测能力,为淡水鱼新鲜度快速无损检测提供了一种有效的方法.
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　　团头鲂(Megalobramaamblycephala)又名鳊

鱼、武昌鱼,是我国主要的大宗淡水鱼类之一.团头

鲂肉嫩鲜美,营养成分丰富,其脂肪含量比其他淡水

鱼低,鱼肉含有大量的不饱和脂肪酸和必需氨基酸,

C１６∶０、C２０∶１ 所占比例都较高[１],能有效降低甘油

三酯和胆固醇含量[２],是营养健康的重要鱼种.近

年来,由于经济的快速发展和饮食文化的不断繁荣,
消费者越来越倾向于营养、健康、安全、方便的调理

制品.淡水鱼因其味道鲜美、高蛋白、低脂肪的特点

而广受消费者的喜爱,其生鲜调理制品在我国的消

费量不断增加.但是,生鲜调理制品在贮藏过程中

很容易因环境或微生物、自身组织中酶的作用而开

始腐败变质,新鲜度品质下降进而影响它的营养价

值和食用安全.新鲜度是评价鱼肉品质的重要指

标,也是企业生产加工时的重要参考,对于确保产品

消费价值具有重要的意义.传统的鱼肉新鲜度评价

主要依赖感官评价和理化指标的测定,多以 K 值、
挥发性盐基氮 (totalvolatilebasicnitrogen,TVBＧ
N)等破坏性指标为主,对仪器要求高、操作复杂、费
时费力,无法满足企业和消费者对检测方法快速无

损、客观准确的要求.
近红外光谱技术(nearinfraredspectroscopy,

NIRS)作为一种快速、准确、无需化学试剂的检测分

析技术,主要用于有机物质定性和定量分析[３],目

前,也应用于部分农产品的无损检测[４Ｇ６].在生鲜调

理制品贮藏过程中,与品质变化相关的 C－H、

O－H、N－H 和C＝O等化学键的倍频及合频吸收

谱带主要表现在１０００~１７９９nm 的近红外区,因
此,样品的近红外光谱图包含了样品的新鲜度信

息[７].现有的研究[８Ｇ１４]表明,近红外光谱技术在鲫、
鳙、鲢、草鱼、鲈、三文鱼、金枪鱼等水产品的新鲜度

指标检测中有着良好的预测效果(R＞０．８０),但是

目前针对团头鲂新鲜度的快速检测还鲜有报道.
为得到稳定性更强、精度更高的团头鲂新鲜度

近红外定量分析模型,本研究在测定１５０个团头鲂

肌肉样品的新鲜度指标和采集各样品在１０００~
１７９９nm 的近红外光谱的基础上,比较不同的光谱

预处理方法对模型性能的影响,利用竞争性自适应

重加权算法(competitiveadaptivereweightedsamＧ
pling,CARS)选择新鲜度指标的特征波长变量,建
立团头鲂pH、TVBＧN、TBA 和 K 值等新鲜度指标

偏最小二乘法(partialleastsquares,PLS)定量预测

模型,为淡水鱼生鲜调理制品品质快速评价和分级

检测提供参考.

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

从湖北省内的洪湖市、嘉鱼市、仙桃市等养殖地
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采集了不同的季节和规格的团头鲂,鱼体规格为

３６０~９７０g/尾,共１５０个样品,样品采购时间分别

为２０１６年１０月、２０１６年１２月、２０１７年１月、２０１７
年６月、２０１７年８月.

硫代巴比妥酸、冰醋酸、高氯酸等均为分析纯,
购自国药集团化学试剂有限公司;腺嘌呤核糖三磷

酸(ATP)标品,HPLC,购自上海源叶生物科技有限

公司.
1.2　试验设备

SupnirＧ２７２０近红外光谱仪,杭州聚光科技股份

有限公司;LCＧ２０A 高效液相色谱仪,日本岛津公

司;ZORBAXSBＧAq液相色谱柱,美国安捷伦科技

公司;FE２０pH 计,梅特勒托利多仪器有限公司;

７２２S型可见分光光度计,上海精密科学仪器有限公

司;K６００食物调理机,德国博朗电器.
1.3　试验方法

１)样品的制 备.将 购 买 到 的 鲜 活 原 料 鱼 于

１０℃左右宰杀,取鱼背部肌肉,采用食物调理机将

鱼 肉 绞 碎,然 后 分 装 并 随 机 编 号 后 分 别 置 于

－１８℃、４℃、室温(２０℃左右),每隔３、６、９、１２、１５、

１８d于－１８℃中取样,每隔０、６、１２、１８、２４、３０、３６、

４２、４８h从４℃冰箱中取样,每隔６、１８、３０、４２h于

室温下取样,其中－１８℃取样４８个,４℃取样７２
个,室温下取样３０个.

２)近红外光谱的采集.样品用SupnirＧ２７２０近

红外光谱仪进行光谱采集.近红外光谱仪经 ３０
min预热并进行白板参比和性能测试.将鱼肉样品

置于样品盒内,轻轻压平以排除气泡.光线经鱼肉

样品漫反射至光谱仪探头,光谱仪对每个样品扫描

３次,样品的光谱曲线取３次扫描所得曲线的平均

值.光谱采集条件:扫描波长为１０００~１７９９nm;
仪器带宽为１nm;扫描间隔为１nm;光谱重复性优

于０．２nm;信噪比优于２０００∶１;工作温度范围为

１５~２０℃;测量时间为３s.

３)新鲜度指标的测定.鱼肉中 pH、TVBＧN、

TBA 和 K 值 的 测 定 分 别 参 照 关 宏 等[１５]、GB/T
５００９．４４―２００３«肉与肉制品卫生指标的分析方

法»、Botosoa等[１６]以及Song等[１７]的方法.
1.4　数据处理

利用 Matlab (R２０１４a,MathworksInc．,NaＧ
tick,MA)对采集的近红外光谱数据进行预处理,并
结合CARS计算选取特征波长变量,采用PLS法建

立定标模型,以校正集相关系数(correlationcoeffiＧ

cientofcalibrationset,Rc)、验证集相关系数(corＧ
relationcoefficientofvalidationset,Rp)、验证集均

方根误差(rootmeansquarederrorforthecalibraＧ
tionset,RMSEP)和 交 叉 验 证 均 方 根 误 差 (root
meansquareerrorofcrossＧvalidation,RMSECV)
作为模型评价标准.其中,Rc和Rp越大越好,RMＧ
SECV和 RMSEP相互之间越接近且越小越好[１８],
通过这些参数评价指标选择最佳的光谱预处理方法

和定量分析模型.

2　结果与分析

2.1　鱼肉样品的光谱采集与化学分析结果

采集到１５０个团头鲂鱼肉样品的近红外光谱数

据,结果见图１.由图１可知,不同鱼肉样本的近红

外光谱形状极其相似,且有部分重叠,吸光度为

０．３~１．５.近红外光谱不同波段代表不同的信息,
在１０００~１６００nm 有较强的吸收峰,在１６００~
１７９９nm 的光谱曲线较为平坦.在１１７０~１２５０
nm 是C－H 键的合频和一级倍频峰,与样品中脂

肪等的含量有关[１９];在１４００~１４５０nm 的吸收峰

主要是 O－H 键的一级倍频和合频,主要是鱼肉中

的水分引起的[２０],因为鱼肉中水分含量超过７０％,
因此,O－H 键 的 吸 收 峰 非 常 明 显;在１５００~
１５５０nm 是胺的 N－H 键的伸缩振动产生的合

频峰,可以反映鱼肉中与蛋白质或氨基酸相关组

分的含量信息[１９,２１].因为鱼肉的新鲜度变化与

脂肪、蛋白质、水分含量变化密切相关,所以这些

吸收峰 的 变 化 对 于 预 测 新 鲜 度 的 准 确 性 至 关

重要.

图１　１５０个鱼肉样品的近红外光谱图

Fig．１　NIRspectraof１５０fishsamples
采集的样品按照 KennardＧStone(KS)方法[２２]

将样品集按数量比为４∶１划分为校正集和验证集,

１２１
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即校正集１２０个样本,验证集３０个样本,各项指标

统计结果见表１.由表１可知,鱼肉新鲜度指标范

围覆盖较大.近红外光谱技术建立的定量分析模型

的准确性受化学指标测量准确性的影响,为了提高

模型的准确性,本研究在划分校正集和验证集时,将
一些特征值(最大值、最小值等)归入校正集中,确保

校正集范围覆盖预测集的范围,保证所建模型的适

用性和可靠性.
表１　鱼肉样品新鲜度指标的化学分析统计结果

Table１　Statisticalresultsfromthechemicalanalysisoffishfreshness

化学指标

Chemical
parameters

校正集(n＝１２０)
Calibrationset

范围

Range
平均值

Average
方差

Variance

验证集(n＝３０)
Validationset

范围

Range
平均值

Average
方差

Variance

pH ６．１７~７．０２ ６．４１ ０．１８ ６．１４~６．９８ ６．４４ ０．１６
TVBＧN/(mg/１００g) ３．１０~１８．５２ １０．４１ ３．４１ ６．１５~１６．１２ ９．９７ ３．１９
TBA/(mg/kg) ０．０１~０．８７ ０．２５ ０．１６ ０．０１~０．７１ ０．１９ ０．１５
K/％ １２．１２~４８．６７ ３３．９５ ７．７１ １５．２９~４６．９８ ３１．６９ ７．９５

2.2　团头鲂新鲜度定量分析模型的建立

１)光谱预处 理.本 研 究 分 别 采 用 一 阶 导 数

(firstderivatives,１st)、标 准 正 态 变 换 (standard
normalizedvariate,SNV)、多元散射校正 (multiＧ
plicativesignalcorrection,MSC)和连续小波变换

(continuouswavelettransform,CWT)等４种光谱

预处理方法,剔除异常样品,确定最佳主因子数,以
消除光谱数据无关信息和噪音等的影响[２３].不同

的光谱预处理的结果如图２所示.其中,一阶导数

可以减少噪音和光的散射影响;标准正态变化和多

元散射校正可以有效地消除样品分布不均、光的散

射、基线漂移等的影响;连续小波变换可以增强光谱

稳定性,极大地减小或消除不同特征之间的相关

性[２４].图２为分别经过４种光谱预处理后的近红

外光谱图,它们有效减少了光谱的基线漂移,强化了

谱 带信息,光谱重复性显著变好,光谱在１１７０~
１２５０nm 附近的 C－H 吸收峰、１４００~１４５０nm
的 O－H 吸收峰、１５００~１５５０nm 的 N－H 吸收

峰等都更加明显,有效提高了光谱的预测精度.

２)基于全波长的团头鲂新鲜度模型的建立.采

　A:一阶导数预处理后的光谱 Spectraafterfirstderivativepreprocessing;B:标准正态变化预处理后的光谱 SpectraafterstandardnorＧ

malizedvariatepreprocessing;C:多元散射校正预处理后的光谱 Spectraaftermultiplicativesignalcorrectionpreprocessing;D:连续小波

变换预处理后的光谱 Spectraaftercontinuouswavelettransformpreprocessing．

图２　不同预处理方法处理后的样品近红外光谱图

Fig．２　NIRspectraofthefishsamplesafterdifferentpreprocessingmethods

２２１
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用偏最小二乘法建立近红外光谱与新鲜度的定量分

析模型,结果如表 ２ 所示.由表２可知,团头鲂的

TBA值的最佳预处理方法为 MSC,pH、TVBＧN 和

K值的最佳预处理方法为SNV.pH、TBA 和 K值

指标的校正集相关系数Rc均超过０．８２,能够得到满

意的结果,而 TVBＧN 指标的最优校正集相关系数

Rc则低于０．６０,说明校正集样本预测值与真实值之

间的相关性较差,模型精度有待进一步提高.pH、

TBA 的 RMSECV 较小,而 TVBＧN、K 值的 RMＧ

SECV较大,说明模型对 TVBＧN、K 值的预测效果

不及pH、TBA的好.

３)基于特征波长的团头鲂新鲜度模型的建立.
为了剔除无效波长,提高模型的稳定性和预测精度,
本研究采用CARS剔除无关变量,找出其特征波

长变 量 分 布 最 密 集、重 叠 最 多 的 波 段 (最 优 波

段)[９],同时采用 PLS法建立模型.重新建立新

鲜度预测指标的 PLS定量分析模型,其结果如表

３ 所示.
表２　不同光谱预处理方法建立的团头鲂各新鲜度指标PLS分析结果

Table２　AnalyticalresultsofPLSmodelsforfishfreshnessindexeswithdifferentpreprocessingmethods

化学指标

Chemical
parameters

预处理方法

Pretreatment
methods

最佳主
因子数

Optimumnumber
oflatentvariables

校正集 Calibrationset

相关系数

Rc

交叉验证均
方根误差

RMSECV

验证集 Validationset

相关系数

Rp

交叉验证均
方根误差

RMSECV

pH

RS ６ ０．９０６ ０．０８９ ０．８７３ ０．０９３
１st ６ ０．８９２ ０．０９４ ０．８６１ ０．０９８
SNV ６ ０．９０４ ０．０９４ ０．８６２ ０．０９２
MSC ６ ０．９０９ ０．０９３ ０．８６３ ０．０８９
CWT ７ ０．９０３ ０．０９５ ０．８６２ ０．０９７

TVBＧN

RS ４ ０．５９７ ３．３４７ ０．５２２ ３．５３０
１st ６ ０．４９２ ３．７０２ ０．４４１ ３．６８４
SNV ６ ０．５７１ ３．３２２ ０．５３４ ３．７７５
MSC ５ ０．５９９ ３．３２４ ０．５３４ ３．５８５
CWT ５ ０．４０２ ３．８５９ ０．４１３ ３．９６３

TBA

RS ４ ０．９１２ ０．０８２ ０．８５８ ０．０８２
１st ６ ０．８２７ ０．０９６ ０．８０９ ０．１１１
SNV ６ ０．９０６ ０．０８５ ０．８４８ ０．０８５
MSC ５ ０．９１１ ０．０８５ ０．８４８ ０．０８２
CWT ５ ０．８１０ ０．０９７ ０．８０８ ０．１１６

K

RS １２ ０．９１０ ３．２０４ ０．９１４ ３．０６３
１st １２ ０．９１７ ３．３１２ ０．９０８ ２．９５７
SNV ９ ０．８６９ ３．２２６ ０．９１２ ３．６１１
MSC １２ ０．８６７ ３．２２６ ０．９１２ ３．６４０
CWT １ ０．９１６ ３．２８９ ０．９０９ ２．９６９

　注 Note:RS:原始光谱 Rawspectra;１st:一阶导数Firstderivatives;SNV:标准正态变换 Standardnormalizedvariate;MSC:多元散

射校正 Multiplicativesignalcorrection;CWT:连续小波变换 Continuouswavelettransform．下同 Thesameasbelow．

表３　不同特征波长选择后的预测新鲜度指标的PLS建模结果

Table３　PerformanceofPLSmodelsforpredictingfreshnessfeatureswithdifferentcombinationsofselectedspectralwavelengths

化学指标

Chemical
parameters

预处理方法

Preprocessing
methods

挑选的波长数

No．ofselected
wavelengths

校正集相
关系数

Rc

交叉验证
均方根误差

RMSECV

验证集
相关系数

Rp

预测均
方根误差

RMSEP

pH SNV ３８ ０．９６０ ０．０４９ ０．９６１ ０．０５６

TVBＧN SNV ３８ ０．８２６ １．６５９ ０．８８１ ２．１０４

TBA MSC ３３ ０．９７２ ０．０４７ ０．９５５ ０．０５０

K SNV １３ ０．９４３ ２．５５８ ０．９４６ ２．４２３

　　由表３可知,经过 CARS运算后,分别挑选了

３８、３８、３３、１３个重要变量来预测pH、TVBＧN、TBA

和 K 值,这些特征波长变量如下面的等式(１)~(４)
所示.新的 CARSＧPLS 定量分析模型较原来的
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PLS定量分析模型有更好的结果,新的模型的pH、

TVBＧN、TBA 和 K 值的 Rp分别增加了 １１．４％、

６４．９％、１２．６％、３．７％,RMSEP分别减少了３９．１％、

４４．３％、３９．０％、３２．９％,模型的各项性能指标得到显

著提高,表明CARS可以有效地提取鱼肉新鲜度的

特征变量.因为全波长的变量包括了噪音和无用信

息,降低了模型的精度,而特征波长包含了最有价值

的信息.因此,CARS结合PLS可以用来建立团头

鲂新鲜度的近红外定量分析模型,其线性回归方程

如下所示:
YpH＝－７１．３４６X１００１＋１０７．０２３X１００９＋６８．４２７X１１５９＋１９．２８８X１２３２＋３９．１７８X１３２４－

３４．８０４X１３３９－８８．５４５X１３６１＋１０６．８３７X１３８５－３８．４３６X１４１５＋８５．５５７X１４３９－５８．５８３X１４４２＋
２１．１６１X１４４４－２１．１８２X１４５５－２３．９５０X１４５８－７２．８４０X１４６３＋８６．０２１X１４６８＋２４．４７２X１４６９－

３４．２００X１４７２＋３８．８２７X１４７９＋７７．４２１X１５０２－３２．６４０X１５３１－１０４．２９２X１５５４＋４９．０４５X１５５６－
４９．４４８X１６３３＋１４８．２６２X１６４１＋８５．４３９X１６９３－９１．２６２X１７００－３６．７２９X１７１５＋２２．７２３X１７１８＋
７６．８９５X１７２２－１２．８６４X１７３２－２．０１１X１７４３＋２５．９５１X１７４４－４９．９３７X１７５４－５１．８８５X１７７１＋

６３．１１６X１７７５－４０．４５９X１７８４＋３７．１５３X１７９８ (１)

YTVBＧN＝１３５９．２９５X１１８６－１４３０．４４８X１２２９＋２８０８．２９５X１３２３－２９０５．６３８X１３４５－
１９５１．８６０X１３６１＋２９８９．１４０X１３６５－２５０６．６５６X１３６８＋１９７０．３６３X１３８６－１５７７．８７４X１４３９＋
１２７３．４１３X１４４２－１３８３．２６３X１４４６－１１３９．８６６X１４５１＋２６９４．６３６X１４７１＋５０７．２４６X１４７４－
２２９．０１１X１４８４＋３７５５．１１４X１５３５－１６８２．４９５X１５３８－３１５３．５４９X１５５０－１５７６．０１５X１５６２－
７７０．４８１X１５８７＋５５０９．８９９X１５９１－３７３８．３０５X１５９４＋１６５１．８７４X１６３６－２９３０．４０７X１６４０＋
４０５５．９８２X１６４４＋２０７．５３５X１６４５＋２２３７．９６２X１６５７－２０３２．６０２X１６５９－４５６．５３３X１６７７－

２２８９．５０５X１６９５＋８４３．３７７X１６９６－１４５６．８８２X１７０４＋２２６５．７０３X１７１１－１１３９．２５９X１７３２＋
２６５８．２４３X１７４０－２８７２．３７９X１７５４＋２０１３．９９２X１７６４－９６６．７３３X１７７６ (２)

YTBA＝１２３．６４８X１０２２－１０８．２２０X１０３３－８９．２１９X１０３６－９９．５４１X１０３９＋１８５．４３６X１０５２－
５６．４５４X１１７２＋６４．２１９X１２１１－４８．６５９X１３３３＋７８．８５２X１３４４－２５．９５８X１３８６＋８８．４４１X１４１３－
９２．０６１X１４２５＋４６．８４０X１４４０－６７．０７６X１４５２＋５４．８０６X１４７０－７２．５９７X１５６１＋７９．５００X１５６５＋
３８．２８６X１５６６－３０．４２２X１５７２＋８２．２９５X１５８０－６８．７６４X１５８２＋１１．８７７X１６０６－１２２．６６１X１６０９＋
５７．５０３X１６４９＋７１．３８３X１６５３－８７．３１０X１６６５＋１１０．７７７X１６９１－６８．０８０X１７０４－６３．０４３X１７２０＋

７８．８７４X１７２６－７１．１１０X１７５７＋１６．６９７X１７７６＋４５．６１４X１７７７ (３)

YK＝－１１７９．５４９X１００４－８０２．９７６X１０２０＋１０３９．９１４X１０９１＋１２９５．６２２X１０９２＋
５５６．０２８X１１７２＋７４９．３３３X１１７５＋１４０６．０４６X１１７９－６３２．５４０X１３８１＋２６９２．９１７X１４４２－

１８００．５４１X１４５９＋１２８８．６３５X１５５７＋８９３．８８６X１６５２＋９５５．４０７X１６５３ (４)

　　其中,Xi 是各特征波长对应的经过预处理后的

吸光值,YpH、YTVBＧN、YTBA和YK是预测的新鲜度的化

学值,anm是各特征波长回归系数.
根据CARSＧPLS的定量分析结果,将模型得到

的鱼肉新鲜度指标预测值与真实值一一对应,并以

二者的差异来评价模型的预测能力,得到的各项指

标评价结果如图３所示.由图３可知,pH 值、TBA
含量、K值的模型样本点分布较为均匀,表明预测值

与真实值之间有较好的相关性.而 TVBＧN 含量的

预测分布不均匀,可能是由于原始 TVBＧN 含量的

变异范围小;但是总的来说,近红外对新鲜度指标的

预测可以满足要求.

3　讨　论

本研究采用近红外光谱技术结合化学计量学方

法,在１０００~１７９９nm 范围内对绞碎的团头鲂样

品完成光谱采集,并测定pH 值、TVBＧN含量、TBA
值和 K值等新鲜度指标,采用偏最小二乘法建立各

个指标的预测模型.为了提高模型稳定性与准确

度,在建立近红外定量分析模型之前有必要对采集

的样品原始光谱进行预处理.结果表明,团头鲂的

TBA值的最佳预处理方法为 MSC,pH、TVBＧN 和

K值的最佳预处理方法为SNV.
偏最小二乘法(partialleastsquares,PLS)是近

红外光谱分析中应用最多的多元线性回归方法,可
以将光谱信息矩阵(X)和化学指标的测量数据矩阵

(Y)拟合,提取原始矩阵中的有用的信息,提高模型

的精度.研究发现pH、TBA指标的建模效果最好,
但采用全波段８００个波长变量建模时,TVBＧN、K
值预测模型的精度还有待进一步提高.本研究采用

CARS挑选波长变量以减少变量个数、保留有用光

谱 信 息 .pH值 、TVBＧN含 量 、TBA值 和K值 经
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　A:基于近红外光谱的pH 值的预测模型 PredictionmodelofpHvaluebasedonNIRS;B:基于近红外光谱的挥发性盐基氮的预测模型

PredictionmodelofTVBＧNbasedonNIRS;C:基于近红外光谱的硫代巴比妥酸值的预测模型 PredictionmodelofTBAvaluebasedon

NIRS;D:基于近红外光谱的 K值的预测模型 PredictionmodelofKvaluebasedonNIRS．

图３　团头鲂各新鲜度指标真实值与预测值关系图

Fig．３　Relationshipbetweenactualandmodelpredictedvaluesoffishfreshnessindexes

CARS运算后挑选的特征波长变量分别为３８、３８、

３３和１３,所得模型的pH 值、TVBＧN 含量、TBA 值

和K值的Rc分别为０．９６０、０．８２６、０．９７２和０．９４３,与
其他研究[１０,１２,２５]的预测结果相近.模型经过最佳预

处理方法优化和特征波长的挑选后能够较好地预测

各个新鲜度指标,避免了复杂的仪器操作和化学试

剂的使用,有效节约了时间,避免了原料浪费,为生

鲜调理制品的在线鉴别、品质评价和分级提供理论

依据.
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UsingnearＧinfraredreflectancespectroscopytoquicklypredict
thefreshnessofMegalobramaamblycephala

ZHOUJiaojiao１　WUXiaoyang１　CHENZhou１　XIONGShanbai１,２

１．CollegeofFoodScienceandTechnology/NationalR&DBranchCenterforConventional
FreshwaterFishProcessing (Wuhan),HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China;

２．EnvironmentalFoodScienceKeyLaboratory,MinistryofEducation,Wuhan４３００７０,China

Abstract　Toinvestigatethepotentialofnearinfraredreflectancespectroscopy(NIRS)andchemoＧ
metricsmethodstoquicklypredictthefreshnessofMegalobramaamblycephala,NIRspectraof１５０
samplesfromdifferentseasons,differentorigins,differentspecificationsanddifferentstoragedurations
wererecordedintherangeof１０００Ｇ１７９９nm．Thespectrawerepreprocessedandthencalculatedusing
CARSforwavelengthvariableselectionforestablishingquantitativemodelstopredictpH,TVBＧN,TBA
andKvalueswithpartialleastsquaresregression(PLSR)method．Theresultsshowedthatcorrelation
coefficientsofthemodelswere０．９６１,０．８８１,０．９５５and０．９４６,androotmeansquareerrorsofcrossvalidaＧ
tion(RMSECV)were０．０４９,１．６５９,０．０４７and２．５５８,respectively．ThemodelshavegoodpredictionabiliＧ
ty,whichwillprovideaneffectivemethodforpredictingthefreshnessoffreshwaterfishquicklyandnonＧ
destructively．

Keywords　nearinfraredspectroscopy;Megalobramaamblycephala;freshness;partialleast
squaresregression;nondestructivetesting
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