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应用近红外光谱快速鉴别酸奶品种的研究
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摘 　要 　提出了一种用近红外光谱技术快速鉴别酸奶品种的新方法。首先应用光谱仪获得 5 种典型酸奶品

种的光谱曲线 , 用主成分分析法对 5 种酸奶品种进行聚类分析 , 再结合人工神经网络技术建立模型进行品

种鉴别。主成分分析表明 , 主成分 1 和主成分 2 的累积可信度已达 98196 % , 前 7 个主成分的累积可信度达

到 99197 %。以每一个样品的前 7 个主成分作为神经网络的输入 , 品种类型作为神经网络的输出 , 建立三层

BP 人工神经网络模型。每个品种各 27 个样本 , 5 个品种共 135 个样本用来建立神经网络模型 , 余下每个品

种各 5 个共 25 个用于预测。建模品种的拟合率和预测品种的识别率均为 100 %。说明该方法能快速无损的

检测酸奶品种 , 为酸奶的品种鉴别提供了一种新方法。
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引 　言

　　酸奶起源于保加利亚 , 我国晋朝已有关于酸奶的记载。

由于它所含有的蛋白质经一定程度的分解后易于被人体消化

吸收 , 有较高的营养价值和口味 , 也具有健美和减肥等功

效 , 深受广大的消费群体 (儿童、青少年、中青年女性等) 喜

爱。近年来我国一批大中型乳品企业在市场竞争中奇迹般地

崛起 , 市场超市中的酸奶品种也五花八门 , 但市场中也不乏

各种假冒产品。一些学者利用近红外光谱技术在牛奶的脂

肪、蛋白质和乳糖等含量方面做了一些研究 [125 ] , 但是对于

酸奶品种鉴别方面的研究还做得很少 , 主要是在实验室进

行。随着市场上酸奶品种的加速发展 , 品种鉴别将越来越凸

现出它的必要性 , 所以研究一种简单、快速、无损的酸奶品

种鉴别方法很有必要。

由于近红外光谱分析技术具有速度快、效率高、成本

低、测试重现性好、测试方便等特点 , 已经被越来越多地应

用于食品工业、石油化工、制药工业等领域 [628 ] 。因而也可用

于酸奶的检测。但进行光谱测试后如何从大量的信息中获取

有效信息是研究的一个热点。主成分分析是多元统计中的一

种数据挖掘技术。在不丢失主要光谱信息的前提下选择为数

较少的新变量来代替原来较多的变量 , 解决了由于谱带的重

叠而无法分析的困难。我们选用主成分分析 ( PCA)和基于误

差反向传播算法 ( back propagation , BP) 多层前馈神经网络

建立不同品种酸奶品种的近红外光谱鉴别模型。

1 　材料与方法

111 　仪器设备

实验使用美国 ASD ( analytical spect ral device) 公司的

Handheld Field spec 光谱仪 , 其采样间隔 (波段宽) 115 nm ,

测定范围 325～1 075 nm , 扫描次数 30 次 , 分辨率 315 nm ,

探头视场角为 20°。光源是与光谱仪配套的 1415 V 卤素灯。

分析软件为 ASD View Spec Pro , Unscramble V912 和 DPS

(data procession system for practical statistics) [9 ] 。

112 　样品来源及光谱的获取

从超市买来生产日期为同一天的五种原味酸奶 , 分别是

蒙牛 (内蒙古) 、均瑶 (上海) 、光明 (上海) 、伊利 (内蒙古) 和

双峰 (杭州) , 每种酸奶各取 32 个样本 , 共计 160 个样本。为

减少实验过程中的操作误差 , 酸奶容器均采用直径为 615 cm

高度为 114 cm 的玻璃器皿 , 光谱仪置于盛放酸奶的器皿上

方 , 距离酸奶表面 150 mm , 探头视场角为 20°, 对每个样品

扫描 30 次 , 取平均值。

113 　光谱数据预处理

为了消除外界环境的影响 , 提高光谱数据的有效信息

量 , 我们对光谱数据采用平均平滑法进行预处理 , 选用平滑

窗口大小为 9 , 此时能很好地滤除各种因素产生的高频噪声。

由于光谱曲线在首端和末端有较大噪声 (如图 1 所示) , 所以
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取 400～1 000 nm 波段的光谱数据用于本实验分析。

114 　人工神经网络模型

全部样本随机分成建模集和预测集 , 建模集有五种酸奶

各 27 个样本 , 共计 135 个。预测集有五种酸奶各 5 个样本 ,

共 25 个。建立了一个三层的人工神经网络结构 , 各层传递函

数都用 S 型 (Sigmoid) 函数。经主成分分析后得到的每个样

本的前 7 个主成分作为神经网络的输入 , 即输入层节点数为

7 , 经多次实验确定隐含层节点数为 11 , 输出层节点数为 1

(酸奶不同的品种值) 。设定系统允许误差为 01000 1 , 网络指

定参数中学习速率为 014 , 设定训练迭代次数为 3 000 次。

2 　试验结果与分析

211 　酸奶样本的近红外漫反射光谱

5 种酸奶品种的典型近红外光谱曲线如图 1 所示。图 1

中横坐标为波长 ,范围是 325～1 075 nm , 纵坐标为光谱漫反

射率。从图 1 中可以看出 , 不同品种酸奶品种的光谱曲线有

明显区别 , 并具有一定的特征性和指纹性 , 这为酸奶的品种

鉴别奠定了基础。我们选择波长范围在 400～1 000 nm 的光

谱 , 应用 ASD View Spec Pro 软件 , 把测得的光谱曲线做平

均处理 , 并转换成 ASCLL 码 , 形成反射率矩阵并进行平滑

预处理 , 然后利用 Unscramble V912 软件对光谱数据进行主

成分分析 ( PCA) 。

Fig11 　Reflectance spectra of f ive different varieties of yogurt

1 : Mengniu ; 2 : J unyao ; 3 : Guangming ; 4 : Yili ; 5 : Shuangfeng

212 　不同品种酸奶的主成分分析

对蒙牛、均瑶、光明、伊利和双峰 5 种酸奶各 32 个样

本 , 共 160 个样本进行主成分分析聚类。前 7 个主成分的特

征值及累计可信度如表 1 所示。

Table 1 　PCs and reliabilities

主成分 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7

累计可信度/ % 961 04 98196 99161 991 85 99193 99195 991 97

213 　基于 7 个主成分建立的 BP酸奶品种预测模型

波段从 325～1 075 nm 共有 750 个点 , 如果全部用来建

立人工神经网络模型不仅计算量大 , 而且有些区域样品的光

谱信息很弱 , 与样品的组成或性质间缺乏相关关系。为此我

们在主成分分析的基础上 , 选取对酸奶品种贡献率大的前 7

个主成分作为输入建立品种预测模型。

　　从 400～1 000 nm 有效光谱范围中取每个试验样本的前

7 个主成分作为神经网络的输入元 , 品种值作为神经网络的

输出元 (将蒙牛、均瑶、光明、伊利和双峰的品种值分别设为

1 , 2 , 3 , 4 , 5) 。建立了一个 7 个输入单元 , 11 个隐含单元和

一个输出单元的三层 BP 神经网络模型。5 个品种 135 个建

模样本的拟合残差为 91183 6 ×10 - 5 , 对要鉴别的 25 个样本

进行品种识别。结果表明 , 建模样本的品种拟合率和预测品

种的识别率均为 100 %(见表 2 ) 。

Table 2 　The Discrimination results for unknown

samples by BP model

预测样本序号 真实值 预测值

(1) 1 11 001 99

(2) 1 11 006 90

(3) 1 11 008 19

(4) 1 11 005 52

(5) 1 11 003 76

(6) 2 21 024 90

(7) 2 11 981 73

(8) 2 21 075 44

(9) 2 11 920 87

(10) 2 21 041 23

(11) 3 31 128 09

(12) 3 31 127 87

(13) 3 31 070 92

(14) 3 31 211 99

(15) 3 31 108 06

(16) 4 41 155 83

(17) 4 41 200 99

(18) 4 41 006 95

(19) 4 41 131 80

(20) 4 31 974 08

(21) 5 41 979 34

(22) 5 41 994 03

(23) 5 41 995 95

(24) 5 41 977 01

(25) 5 41 993 52

3 　结 　论

　　提出了一种应用光谱技术并结合主成分分析和人工神经

网络技术对酸奶品种进行快速无损检测的新方法 , 该方法使

用方便 , 准确度高。试验表明对五种酸奶品种的识别率达到

100 %。说明运用近红外光谱技术可以快速、准确、无损的对

酸奶品种进行鉴别。提出的基于主成分分析和人工神经网络

的光谱数据分析方法可大大地减少计算量 , 加快了分析和识

别速度 , 同时得出的酸奶品种的主成分变量为快速鉴别酸奶

种类和开发酸奶快速识别仪器提供了依据 , 也为其他液体食

品品种的鉴别提供了有效的方法。
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Study on Fast Discrimination of Varieties of Acidophilous Milk Using
Near Infrared Spectra

H E Yong , FEN G Shui2juan , L I Xiao2li , Q IU Zheng2jun 3
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Abstract 　A new method for the discrimination of varieties of near acidophilous milk by means of near inf rared spect roscopy

(N IRS) was developed. Firstly , through the principal component analysis ( PCA) of spect roscopic curves of 5 typical kinds of

acidophilous milk , the clustering of acidophilous milk varieties was processed. The analysis result s showed that the cumulate re2
liabilities of PC1 and PC2 (the first two principal component s) reached 98196 % , and the cumulate reliabilities of PC1 to PC7

(the first seven principal component s) were 99197 %. Secondly , a discrimination model of artificial neural network (ANN2BP)

was set up . The first seven principal components of the samples were applied as ANN2BP input s , and the values of type of aci2
dophilous milk were applied as output s , then the three layer ANN2BP model was build. In this model , every variety of acidophi2
lous milk includes 27 samples , the total number of samples is 135 , and the rest 25 samples were used as prediction set . Calcula2
tion result s showed that the distinguishing rate of the five acidophilous milk varieties was 100 %. This model is reliable and prac2
ticable. So a new approach to the rapid and lossless discrimination of varieties of acidophilous milk was put forward.

Keywords 　Near inf rared spect ral ; Acidophilous milk ; Principal component analysis ( PCA) ; Artificial neural network ;

Discrimination
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