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近红外光谱技术在检测转基因油菜籽中芥酸和硫甙上的应用研究
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摘　要　随着转基因食品的迅速发展 , 人们越来越关心其食用安全性。以转基因油菜及其亲本为实验材料 ,

借助于近红外光谱仪对转基因油菜及其亲本中的芥酸和硫甙进行了测定分析 : 扫描区间为 12 000～4 000

cm - 1 , 分辨率为 4 cm - 1 , 扫描次数为 64次。结果显示近红外检测样品的结果与通用方法结果相近 , 说明通

过扫描光谱加上数学和计算机软件分析 , 非常准确、方便的测定了转基因油菜中的芥酸和硫甙。结果表明 ,

转基因油菜中的芥酸含量明显高于亲本中的含量 , 芥酸含量是非转基因亲本 115～210倍 ; 硫甙含量也表现

出芥酸相同的规律 , 转基因油菜中显著高于其相应亲本 , 是亲本含量的 113～1151倍以上。所以 , 在转基因

作物的育种过程中 , 在改善个别性状的同时 , 如何保持其他优良性状应当引起重视。
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引　言

　　转基因食品安全越来越受到人们的广泛关注 , 目前关于

转基因食品安全性的研究主要集中在外源蛋白和报告基因

上。但是 , 外源基因的导入会直接打破原生物基因组 , 从而

会引起其他相应的连锁反应 , 进而导致食品安全问题。其中

非常重要的一方面就是引起生物中原有毒素含量的变化 , 例

如油菜中的芥酸和硫甙、玉米中的植酸、棉籽中的棉酚

等 [1 ]。

目前 , 测定油菜中芥酸的通用方法是应用气相色谱

法 [2 ] ; 测定硫甙的国际通用方法是液相色谱法 [3 , 4 ]。但是这

些方法都是要破坏油菜籽的结构和去除油菜中其他的化学成

分 , 程序复杂、影响因素较多 ; 近年来随着近红外在农业上

的应用 [5 , 6 ] , 国内外已经有人利用近红外等先进的分析仪器

来测定芥酸、硫甙 , 取得了较好的结果 [7211 ]。本文利用近红

外技术对转基因油菜及其亲本种子中的芥酸、硫甙进行了测

定 , 同时与国际通用的方法进行了比较 , 结果进一步论证了

近红外光谱 (NIRS)法测试油菜籽中硫苷含量的可行性和测

试效果。

1　材料与方法

111　材料

11111　油菜籽样品

转基因油菜籽 ( GT7321 , GT7322) 及其亲本 ( RT7321 ,

RT7322)由美国杜邦公司提供。从全国范围内征集的 200 份

材料中选出 137份有代表性的材料组成样品集。样品集分为

校正集和检验集 , 校正集样品用于建立芥酸、硫甙模型和模

型的内部交叉验证 , 检验集样品用于模型的外部验证 ; 样品

集样品量为 50 g·( Portion) - 1。样品集样品 72 份 , 其中校

正集样品 36 份 ; 检验集样品 30 份。

11112　仪器

实验所用仪器为 Verctor 22/ N 型傅里叶变换近红外光

谱仪 (Bruker公司) ; 高效液相色谱采用 Agilent 1100液相色

谱仪 , C18反相柱和紫外检测器 ; 气相色谱采用 Agilent

6890 E气相色谱仪 , FID检测器。

112　方法

　　芥酸测定 [2 ] : 气相色谱法 , 采用国家 (际)标准 ( GB/ T

17377—1998) , ISO 5508 : 1990。

硫甙测定 [3 , 4 ] : 液相色谱法 , 采用国际标准 ( ISO 9167—
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1 : 1992) ; 芥酸、硫甙标准值由农业部油料及制品质量监督

检验测试中心提供。近红外光谱采集 [10 , 11 ] : 近红外光谱采

集 , 扫描区间为 12 500～4 000 cm - 1 , 分辨率 4 cm - 1 , 扫描

次数为 64 次 , 信噪比 ( S/ N ) ≥10 000 ; 波长准确度为 0101

cm - 1。标准样品的近红外光谱采集后 , 通过光谱预处理和

Bruker OPUS软件包中的定量分析软件建立完整油菜籽芥

酸、硫甙测定模型 , 并对所建立的模型进行内部交叉法证实

和外部检验集样品验证。

2　结果分析

211　芥酸含量

　　对样品集中的 72 份样品中芥酸含量进行了测定 , 芥酸

含量范围 : 0122 %～39147 % ; 转基因油菜及其亲本中芥酸含

量如表 1所示。所测 2个转基因品种中芥酸含量均在 3148 %

～4141 %范围内 , 而它们的亲本中芥酸含量只是在 2120 %～

2131 %范围内 , 并且气相色谱法与近红外方法检测结果非常

相近 , 相差 2 %以内。

Table 1　Content of erucic acid in transgenic

rapeseed and their parent( %)

品种 GC法 NIRS法 偏差

GT7321 4136 4141 - 11 147

R T7321 2120 2123 - 11 364

GT7322 3154 3148 11 695

R T7322 2131 2133 - 01 866

212　硫甙含量

对样品集中的 72份样品中硫甙含量进行了测定 , 硫甙

含量范围 : 1917～13317μmol·g - 1 ; 转基因油菜及其亲本中

硫甙含量如表 2所示。所测 2个转基因品种中硫甙含量均在

33171～35167μmol·g - 1范围内 , 而它们的亲本中硫甙含量

只是在 22137～25152μmol·g - 1范围内 , 并且气相色谱法与

近红外方法检测结果非常相近 , 相差 3 %以内 , 结果与芥酸

结果非常相似。

Table 2　Content of glucosinolate in transgenic rapeseed

and their parent(μmol·g - 1 )

品种 HPLC法 NIRS法 偏差/ %

GT7321 351 67 341 44 31 448

R T7321 231 60 221 37 51 212

GT7322 331 71 341 12 - 11 216

R T7322 251 52 251 37 01 588

3　讨　论

　　文章通过近红外方法对转基因油菜及其亲本中芥酸和硫

甙含量进行了相应测定 , 以验证转基因油菜籽的食用安全

性 , 同时借助国际通用的 GC和 HPL C方法对上述样品结果

进行验证 , 结果显示近红外是一种非常行之有效的检测方

法。程序简单 , 结果可靠 , 最重要的是近红外可以在对油菜

种子没有破坏的情况下检测其中的芥酸和硫甙 , 为今后植物

种子中毒素的检测提供了一种更先进的检测方法。

转基因食品作为一种新型食品类型 , 虽然没有确凿的证

据证明转基因食品是不安全的 , 但是即使主张转基因食品安

全的科学家也同样提醒人们对转基因食品进行系统的检测和

标识 , 而植物中毒素含量的变化是人们关注的重点之一。本

文结果显示 , 转基因油菜籽中的硫甙和芥酸含量比其亲本种

子中的含量有了大幅度的提高 , 与前人研究有相似之处 [1 ] ,

差别更明显 , 例如 GT7321芥酸和硫甙的含量比非转基因亲

本分别增加 9812 %和 5312 % ; 变化较小的 GT7322也分别增

加 5111 %和 3211 % , 这无疑会增加菜子油的毒害和饼粕的

再利用。

虽然不能够通过两对品种的检测数据就说明转基因油菜

甚至是转基因作物是不安全的 , 但是这证明外源基因的插入

可以引起到其他方面的变化 , 这些变化可能会导致食品安全

问题。所以 , 在转基因作物的育种过程中 , 在改善个别性状

的同时 , 如何保持其他优良性状应当引起重视。
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Detection of Erucic Acid and Glucosinolate in Intact Rapeseed by
Near2Infrared Diffuse Reflectance Spectroscopy
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Abstract　With the rapid development of t ransgenic food , more and more t ransgenic food has been pouring into the market , rai2
sing great concern about t ransgenic food’s edible safety. To analyze the content of erucic acid and glucosinolate in t ransgenic

rapeseed and it s parent s , all the seeds were scanned intact by continuous wave of near inf rared diffuse reflectance spect rometry

ranging f rom 12 000 to 4 000 cm - 1 with a resolution of 4 cm - 1 and 64 times of scanning. Bruker OPUS software package was ap2
plied for quantification , while the result s were compared with the standard methods. The result s showed that the method of

N IRS was very precise , which proved that inf rared diffuse reflectance spect roscopy can be applied to detect the toxins in t rans2
genic food. On the other hand , the result s also showed that the content of erucic acid in t ransgenic rapeseeds is 0152110 times

higher than that of their parent s , and the content of glucosinolate in t ransgenic rapeseeds is 1132016 times higher than that of

their parent s.
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更 正

　　刊于本刊第 26卷 (2006年)第 10期 (10月出版)第 1923页上的论文《基于迭代初始化遗传算法的

光谱波段选择及其在感冒液多组分测定中的应用》, 其中作者简介应为 :“成　飙 , 1981年生 , 浙江大

学化学工程与生物工程学系博士研究生”,“陈德钊”应为“通讯联系人”。

特此更正。
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