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摘要!为寻找一种能快速识别核桃油品牌和产地的方法!以来自 B 个品牌 5 个产地的冷榨一级核桃

油为研究对象!分批次收集了 5"" 个样品!用荧光检测仪进行样品扫描!分两个时间段采集三维荧

光光谱!间隔为 # 个月$ 对收集的共 %"" 组光谱数据运用主成分分析"hRJ#进行特征提取!同品牌

或同产地的样品分别选取主成分 # 组成新的数据集!达到数据降维!再结合偏最小二乘判别"hbI $

iJ#和人工神经网络判别"dh$JLL#化学模式识别方法!对应构建核桃油的品牌识别模型和产地

识别模型$ 结果表明&hbI $iJ和dh$JLL对核桃油的品牌和产地的识别率都能达到 #""F$ 因

此!三维荧光光谱与hbI $iJ和dh$JLL方法结合!可用于快速识别核桃油的品牌和产地$

关键词!三维荧光光谱'识别模型'核桃油'品牌'产地
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AA核桃油是一种食用价值很高的植物油脂$富含

多不饱和脂肪酸$具有增强脑部记忆力(# $5)

'抗氧

化'预防心脑血管疾病'降低胆固醇'缓解 ! 型糖尿

病'抗肿瘤等生理功能(B $#")

$深受消费者的喜欢$拥

有广阔的市场前景% 消费者在购买核桃油时一般注

重品牌和产地$这也驱使不良商家在这两个方面费

尽心思$伪造品牌商标或虚假宣传来欺骗消费者%

因此$迫切需要建立溯源监督系统$能快速对核桃油

的品牌和产地进行识别$提供消费者作为维权依据

并易于厂家打假%
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建立溯源监督系统需要一定的技术支持$近年

来$发展出不同的光谱检测手段"近红外光谱(## $#!)

$

低场核磁共振技术(#5)

$荧光光谱(#B)

$紫外 $可见光

谱(#E)

#和化学识别模式相结合的植物油识别方法!

但是$这些光谱技术大部分的研究方向集中于植物

油的掺假判别$而对于品牌和产地的识别研究较少%

三维荧光光谱技术相对于上述检测手段具有更高的

灵敏度'选择性$且提供更丰富的化学信息$具有很

强的分辨优势$适合于复杂体系的多元分辨% 本文

采集了同一加工方式的不同品牌'不同产地的 B 种

核桃油的三维荧光光谱$光谱数据经主成分分析

"hRJ#进行特征选取$经筛选的荧光光谱结合两种

化学识别模式"偏最小二乘和人工神经网络#$分别

建立品牌识别模型和产地识别模型$以期为发展核

桃油溯源监督系统提供技术支持%

;<材料与方法

#6#A实验材料

冷榨一级核桃油$购于某大型超市$B 个品牌 5

个产地 5 批次$平均每批次每个品牌 !E 个样品$共

5"" 个样品$各个品牌容量都为 ##" +b$带有防伪标

识$样品具体情况见表 #% 不同品牌的核桃油都为

淡黄色的透明油状物$带有淡淡的植物清香$消费者

很难通过感官进行区分%

表 ;<冷榨一级核桃油样品具体情况

项目 品牌 # 品牌 ! 品牌 5 品牌 B

品牌 秋田满满 麦乐诗 香达人 乖小蛮

产地 吉林 山东 山东 山西

批次

!"!" $#" $"( !"!# $"# $!! !"!" $## $#! !"!# $"# $!"

!"!# $"# $#% !"!# $"5 $!! !"!# $"5 $!! !"!# $"! $!!

!"!# $"B $"! !"!# $"B $!! !"!# $"E $"% !"!# $"5 $"(

AA石油醚"分析纯#$天津市鑫宇精细化工有限公

司% R,W0)7.-132荧光分光光度计"配套 #" ++的石

英比色皿#$美国安捷伦科技有限公司%

#6!A实验方法

#6!6#A植物油荧光光谱采集

取 # +b核桃油样品于 #" ++的石英比色皿$

放入样品室$调整参数$进行荧光光谱采集$测下个

样品之前$比色皿需用石油醚润洗 ! c5 次% 另外$

样品开封储存 # 个月后$以同样的操作步骤再采集

# 次荧光光谱% 光谱采集参数&激发波长选取区域

为 !"" cE(" =+$波长间隙 #" =+$狭缝间隙#" =+!

发射波长选取区域为 !E" c'"" =+$波长间隙 E =+$

狭缝间隙 #" =+!扫描速度 !B """ =+;+-=!响应时

间 "6#!E 3!电压 B"" e%

#6!6!A主成分分析降维

主成分分析"hRJ#是常用于特征提取的方法之

一$即数据的降维和压缩$降维后的数据集保存着原

始数据的变量$代表着原始数据的主要信息(#%)

% 由

#6!6# 的操作获取 %"" 组激发 $发射荧光光谱数

据$大小为 5&"激发# g&#"发射# g%"" 的三维数据

矩阵% 运用hRJ在发射光谱方向进行特征提取$分

别选取同品牌或同产地样品的主成分 # 组成新的数

据集$对应建立品牌识别模型和产地识别模型%

#6!65A偏最小二乘判别"hbI $iJ#

偏最小二乘判别是一种融合了偏最小二乘回

归和分类判别能力的线性监督分类方法(#')

$可以

用于模式识别% 偏最小二乘判别分析是把已知类

别的响应变量$设为多个整数"0$ $#$"$#$0#$

建立模型后$通过预测值的情况进行判别%

核桃油品牌识别时$将其响应变量设计为&

+ $#,设计为品牌 #$+",设计为品牌 !$+#,设计为

品牌 5$+!,设计为品牌 B% 建立品牌识别模型后$

根据预测值 '

-

按自设的区间进行品牌识别%

'

-

j$"6E$归属品牌 #! $"6E

(

'

-

j"6E$归属品牌

!!" 6E

(

'

-

(

#6E$归属品牌 5!'

-

k#6E$归属品牌 B%

产地识别时$响应变量设计的+ $#, +", +#,分

别为吉林'山东'山西$建立产地识别模型后$根据预

测值 '

-

按自设的区间进行产地识别% 其中&

'

-

j$"6E$归属吉林! $"6E

(

'

-

(

"6E$归属山东!

'

-

k"6E$归属山西%

#6!6BA人工神经网络判别"dh$JLL#

人工神经网络从本质上看$其实是受到大脑中

神经元功能启发而建立的数学模型(#()

$通过人为赋

值把性质相近的特征转化为哑变量$达到分类目的%

对于此次核桃油品牌和产地识别时$把期望输出值

设计为+ $#,+",+#,+!,分别对应品牌 #'!'5'B$对

应的判别区间与偏最小二乘设计相同% 产地识别

时$期望值+ $#,设计为吉林产地$期望值+",设计

为山东产地$期望值+#,设计为山西产地$判别区间

的设定也与偏最小二乘设计相同%

&(
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#6!6EA数据处理

主成分降维算法'偏最小二乘算法'人工神经网

络算法在 lJHbJd软件平台上自编和运行% 采用

OW-@-=软件作图%

><结果与讨论

!6#A主成分分析降维

%""组光谱数据经hRJ算法在发射光谱方向降

维后$由原来的三维数据集转换为二维数据集$所有样

品的三维荧光主成分降维图如图 # 所示% 由图 # 可

见$经过特征筛选后的 %""组光谱$因产地或品牌的原

因光谱有所差异$但仍然重叠严重$肉眼难以区分%

图 ;<所有样品的三维荧光主成分降维图

!6!A识别模型

B 个品牌不同批次的 5"" 个冷榨一级核桃油样

品$随机挑选 !"" 个样品共 B"" 组数据为训练集样

品$#"" 个样品共 !"" 组数据为预测集样品$用于核

桃油品牌识别!5 个产地的 !!E 个冷榨一级核桃油

样品"产地相同的品牌 !'5 随机共挑选 'E 个$品牌

#'B 各挑选 'E 个#$随机挑选 #E" 个样品共 5"" 组

数据为训练集$'E 个样品共 #E" 组数据为预测集$

用于核桃油产地识别%

!6!6#AhbI $iJ和 dh$JLL的冷榨一级核桃油

品牌识别

训练集及预测集冷榨一级核桃油 hbI $iJ

",

#

$[

#

#和 dh$JLL",

!

$[

!

#方法品牌识别结果如

图 ! 所示$hbI $iJ和 dh$JLL方法冷榨一级核

桃油品牌识别结果见表 !% 从图 ! 可见&hbI $iJ

法的训练集和预测集样品的预测值与响应变量高度

吻合$都能准确落于各自对应的判别区间$并且其预

测值与设定的响应变量高度一致!dh$JLL法与

hbI $iJ法结果相同$训练集和预测集样品都归属

于对应的品牌区间$获得很好的识别结果% 由表 !

可知$hbI $iJ法和dh$JLL法对核桃油的品牌

识别率都能达到 #""F$都能准确识别出对应的核

桃油品牌% 实验结果表明$使用dh$JLL法和

hbI $iJ法对核桃油品牌进行识别分析$可以得

到准确'有效'高识别率的结果%

AAA

图 ><训练集及预测集冷榨一级核桃油样品GMSK!7#)

;

&8

;

$

和RGK7̂ #̂)

>

&8

>

$方法品牌识别结果

"&
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表 ><GMSK!7和RGK7̂ ^方法冷榨一级核桃油品牌识别结果

品牌 样品集 样本数
识别正确数 识别率;F

hbI $iJ dh$JLL hbI $iJ dh$JLL

#

训练集 "&' &' &' #"" #""

预测集 "E5 E5 E5 #"" #""

!

训练集 #"5 #"5 #"5 #"" #""

预测集 "B' B' B' #"" #""

5

训练集 #"" #"" #"" #"" #""

预测集 "E" E" E" #"" #""

B

训练集 #"" #"" #"" #"" #""

预测集 "E" E" E" #"" #""

总计
训练集 B"" B"" B"" #"" #""

预测集 !"" !"" !"" #"" #""

!6!6!AhbI $iJ和 dh$JLL的冷榨一级核桃油

产地识别

训练集及预测集冷榨一级核桃油 hbI $iJ

",

#

$[

#

#和 dh$JLL",

!

$[

!

#方法产地识别结果如

图 5 所示% hbI $iJ和dh$JLL方法冷榨一级核

桃油产地识别结果见表 5%

图 ?<训练集及预测集冷榨一级核桃油样品GMSK!7#)

;

&8

;

$和RGK7̂ #̂)

>

&8

>

$方法产地识别结果

表 ?<GMSK!7和RGK7̂ ^方法冷榨一级核桃油产地识别结果

产地 样品集 样本数
识别正确数 识别率;F

hbI $iJ dh$JLL hbI $iJ dh$JLL

吉林
训练集 #"( #"( #"( #"" #""

预测集 "B! B! B! #"" #""

山东
训练集 "&5 &5 &5 #"" #""

预测集 "E' E' E' #"" #""

山西
训练集 "&& && && #"" #""

预测集 "E# E# E# #"" #""

总计
训练集 5"" 5"" 5"" #"" #""

预测集 #E" #E" #E" #"" #""

#&
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AA由图 5 可看出$由两种方法得到训练集和预测

集的预测值都准确落于对应设定的产地判别区间

内$特别是hbI $iJ判别方法$得到的预测值与设

定的响应变量高度吻合$产地归属性非常好% 由表

5 可看出$两种识别方法对于核桃油的产地识别率

都高达 #""F% 因此$hbI $iJ和dh$JLL方法可

以用于核桃油的产地识别%

?<结<论

本实验选取 B 个品牌的冷榨一级核桃油用于构

建品牌识别模型$共计 5"" 个样品$分两个时间段

"间隔 # 个月#采集其荧光光谱数据!同时$将这 B

个品牌共 5 个产地核桃油样品用于构建产地识别模

型$共计 !!E 个样品$分两个时间段"间隔 # 个月#

采集荧光光谱数据% 得到的 %"" 组光谱数据$运用

hRJ降维$再与 hbI $iJ和 dh$JLL方法相结

合$分别建立品牌和产地识别模型% 结果表明&三维

荧光与hbI $iJ和 dh$JLL方法相结合$构建的

品牌和产地识别模型$所对应的品牌和产地识别率

都能达到 #""F$识别效果很好% 本方法同样可以

满足更多类型的核桃油品牌和产地的识别%
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