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基于光纤光谱仪测量茶叶表面颜色的研究

陈潇潇,曹远生,谢兴尧,谭和平
’中国测试技术研究院,四川 成都 -"##$"(

摘 要! 茶叶表面颜色是评定茶叶质量优劣的重要指标,介绍了一种基于光纤光谱仪测量一定
范围内茶叶表面颜色特征的方法.该方法根据/01色度系统三刺激值"计算式,通过光纤光谱仪
分别获得茶叶和已知光谱反射率的标准白板反射光谱功率分布,计算出茶叶表面的反射率,再代
入相关常量获得茶叶的三刺激值来表征茶叶表面颜色.装置采用溴钨灯作为光源,将茶叶及标准
白板样品依次放入暗盒,在自编程序控制下,旋转步进电机多次采样,并利用光纤光谱仪同步接收
反射光信号,对数据进行采集2储存2计算等.实验证明,该方法能快速测量出茶叶表面总体颜色,
测量的重复性精度约为"3.
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引言

茶叶作为传统的天然饮料,一直受到世人的欢

迎.随着茶叶消费的增长,茶叶品质的评定也变得

愈来愈重要.$#世纪*#年代日本采用近红外光谱

分析技术对茶叶多种组分进行定量分析,如茶多

酚2咖啡碱2全氮量2粗纤维等的定量分析n"o,其后

国内外也有很多学者利用光谱对茶叶组分进行广

泛的研究n$%6o.但作为评定茶叶质量优劣另一重要

指标的茶叶表面颜色,仍采用主观目视法进行评

定n)o.目视法是一种最传统的颜色测量方法,具体

做法是由标准色度观察者在特定的照明条件下对

产品进行目测鉴别,并与/01’国际照明委员会(标

准色度图比较,得出颜色参数.人的眼睛虽有优异

的视觉功能,但是不能准确识别微细的色彩差异,
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常出现色彩判断失误!用这种方法测量的结果精度
低"操作麻烦"并且不同的人得出的结果也往往不
一样!本文采用便携式##$光谱仪作为探测器件"
不仅具有测量速度快"准确性高的优点"而且实现
装置小型化"便于实时测量!再结合#%&色度系统
规定计算出颜色三刺激值"因此能客观地反映茶叶
表面颜色特性!实验表明"其重复性精度约为’(!

’ 测量原理
#%&色度系统用三刺激值定量描述颜色"根据

#%&色度系统三刺激值计算式)*+,
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式中,2314为颜色刺激函数"当被测物体为不透
明非自发光物体时"2314. @314AB314CB314是
照明光源的相对光谱功率分布C@314为物体的光
谱反射比C56314"96314";<314是 #%&规定的标准色
度观察者的光谱三刺激值!
已知反射比为 @’314的标准白板在一定照明

条件下的反射光谱功率分布为 2’314"相同照明条
件下物体表面反射的光谱分布为 2D314!通过测量
可以得到物体表面的光谱发射比 @D314. 2D314A
@’314E2’314!

D 实验装置
图’为装置示意图!固定在步进电机上的样品

盒置于内壁全部涂黑的样品箱中"直径’FFGG!溴
钨灯作照明光源以H*I入射到样品表面"在样品盒
正上方直径为FJKGG的光纤接收反射光后传输

图’ 装置示意图
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到光谱仪中3光谱仪使用DFH_像元的线阵##$探
测器4!标准白板通过分光光度计校准得到光谱反
射率!利用自编软件"控制步进电机旋转一定角度
后"光谱仪进行采样并画出实时光谱功率分布图"
步进电机每旋转一周"自编软件对光谱仪多次采样
结果进行计算得到茶叶的颜色三刺激值!
DJ’ ##$探测器谱线的校准
为确保##$探测器光谱测量的准确性"先对

探测器进行谱线校准"具体方法是,分别点燃标准
低压‘a灯和#7灯"使用光谱仪探测特征谱线"并
与标准谱线比较"如表’所示!差值通过自编程序
进行修正!
表’ ##$测得的低压汞灯和镉灯特征谱线与标准谱

线的比较
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DJD 光源电压变化的影响
测量中"光源采用直流电源供电"由于光源电

压的变化将引起光源色温的变化"从而改变出射光
的光谱分布"因此应考虑电源的稳定性对颜色三刺
激值的影响!采用opqrstpuDnFF监控光源电压变
化"在接通电源Ds连续内"电压与测量标准白板
的三刺激值的相对变化如图D所示!由图可以看
到"在开始接通时光源电压和三刺激值的变化较

图D 光源电压与标准白板三刺激值随时间的相对变化
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大!在约"#$%&后逐步趋于稳定!电压在#’#()的
范围内波动!且三刺激值受电压的影响变化不明
显*因此实际测量中!应该在接通电源约"#$%&后
光源相对稳定的情况下进行测量*
+’( 茶叶表面形态的影响
由于茶叶表面粗糙!因此样品盒内茶叶平面的

平整度对测量结果有较大影响!因此放入样品盒中
的茶叶应表面尽可能铺平*但不同茶叶的粗糙度不
同!表面平整度也不相同!是引起测量误差的主要
原因!可通过多次测量减小误差*

( 实验结果分析
图(为竹叶青,级-+级-青山绿水以及普洱茶

"种茶叶的光谱反射率曲线*由于茶叶中叶绿素对
可见波段的强烈吸收!因此茶叶在可见波段的反射
率很低!但由于竹叶青和青山绿水表面都呈现不同
程度的绿色!因此在波长.##&$/0##&$出现不
同的峰值*普洱茶几近黑色!因此光谱曲线平坦且
光谱反射率较小*通过图中茶叶光谱反射率的分

图( "种茶叶的光谱反射率
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布可以清楚地分辨各类茶叶表面颜色的不同*结合

BCD色度系统规定!计算出颜色三刺激值!如表 +
所示*在连续.天的测量中!每次结果为各样品重

复.次测量的平均值*由此可知!该装置能定量地

分辨各类茶叶颜色!对于颜色相近的同类茶叶也能

清楚地分辨!并且有较好的重复性精度*茶叶测量

的相对标准差约为,)*

表+ 茶叶测量结果
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茶叶名称
竹叶青,三刺激值

I J K

竹叶青+三刺激值

I J K

青山绿水三刺激值

I J K

普洱茶三刺激值
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" 结论
与传统目视法相比!本文采用光纤光谱仪测量

茶叶表面颜色的方法!具有客观性强!快速易操作-
重复性精度高的特点!配上标准色板可用作茶叶颜
色评定*另外!该方法还可应用于烟丝-大米-棉花
等其他粗糙表面物体的颜色测量!具有良好的发展
前景*

参考文献O
P,Q 钱小军’傅里叶变换近红外光谱分析技术在茶叶中的
应用PRQ’中国茶叶!,NN0!++S0TO,(U,.’

VCWX I%YZU[\&’]̂ _Y‘‘a%bYc%Z&Zd&_Ye%&deYe_f
g‘_bce\$c_b̂&%h\_Z&ĉ_c_YPRQ’B̂ %&Y]_Y!,NNN!
S0TO,(U,.’S%&B̂ %&_g_T

P+Q 徐广通!袁洪福!陆婉珍’现代近红外光谱技术及应用

进展PRQ’光谱学与光谱分析!+###!"S+TO,("U,"+’

Ii j\Y&kUcZ&k!JiWX lZ&kUd\!mi nY&Uô_&’
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