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灵武长枣是宁夏优势特色农产品!其品质评价一直是研

究的焦点$维生素
E
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eE

(是人体必须营养素!也是衡量果蔬

品质的关键指标)

!
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含量的常规检测方法有电化学法!

滴定法!分光光度法等!但滴定法易产生误差,电化学法不

能进行连续检测)
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!其最大缺点是将样品破坏后才能测定
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含量$因此!需寻找一种快速无损测定果蔬
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含量的

方法$

高光谱成像技术集图谱技术于一体!满足了快速无损的

检测需求!成为了无损检测技术的热点!此技术广泛应用于

水果的虫害缺陷)
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!农药残留)
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*的外部检测以
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!水分)
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*

!酚类物质)
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*等内部成分的检

测$
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等)
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*采用可溶性固形物和硬度指标评估高光

谱对蓝莓自动分选分级的适用性!证明此技术可应用于蓝莓

的分选,
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*等利用高光谱结合支持向量机建立了不同

成熟度草莓的模型!其模型的精度超过
'6>

,陈欣欣等)
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对库尔勒香梨光谱信息建立
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本的总识别率皆为
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!表明高光谱成像技术结合
<eT

建模方法能识别损伤的库尔勒梨$

本工作以灵武长枣为研究对象!利用高光谱成像技术结

合化学计量学方法建立预测模型!为可见
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近红外高光谱成

像技术应用于其他果蔬内部品质的评价提供参考$
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常值的优点$具体步骤%将样本集作为校正集!建立模型!

;T<OEe

最小时!为最佳主成分数,确定各样本预测误差的

统计特征参数'均值和标准差(,以均值为横坐标!标准差为

纵坐标!绘制散点图'见图
3

($均值和标准差平均值的
1"6

倍作为界限值!大于界限值的为异常样本$

图
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如图
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所示!
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!

!!

样本的预测误差均值较大!可直接判

定为异常值剔除!其余界限值以外的样本依次剔除$
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47
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号样本剔除后建模
0

1

0

值由
#"3464

上
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,剔除
8

!
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!

3&
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值减小!由
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降低至
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!说明此三个数据不是异常值$

图
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蒙特卡洛检测
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$"G

样本划分

采用
<GXS

法对剔除异常值后将样本的
eE

含量按照

&m!

的比例进行划分如表
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所示$
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预测集
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!

原始光谱及光谱预处理比较

由表
1

可知!未经光谱预处理和经过光谱预处理建立的

eE

含量预测模型中!未处理的校正模型
;T<OEe

为
#"#3'

!

!与经过预处理的数据相比!值最小,

0

1

0

为
#"88#8

!与预

处理后的数据相比!值最大!说明未经预处理的光谱模型稳

定!且交互验证效果好!故选择未经光谱预处理的数据进行

后续分析$

表
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!
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"

图
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数增加!所选变量个数由快到慢递减!对应粗选与精选两个

阶段,图
6

'

)

(为筛选过程中交互验证错误率的变化趋势%交

互验证错误率在
#

"

16

时降低!从
16

处呈现上升的趋势!这

表明选择过程剔除了与
eE

含量检测相关的关键变量,图
6

'

0

(中"

"

#所对应的位置为
16

次
TE

采样!此时交互验证错
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"
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êO-<eT

模型的
;T<OEe

值为
#"#3'7

!

0

1

P

值为
#"8!37

!

较其他模型最优$

表
-

!

不同特征波长下的
VK

含量
PT@I

模型

H5:28-

!

PT@I,7?8297=VK<7+38+3:598?7+?/==848+3E56828+

0

3A9

建模方法
特征波长

提取方法
波长数

校正集 预测集

0

1

0

;T<OE 0

1

P

;T<OG

;T<OEe

G%<;

[< !16 #"88#8 #"#3&3 #"&1!# #"#317 #"#3'!

E5;< !4 #"8841 #"#317 #"&&4! #"#3&# #"#344

^eO &1 #"8846 #"#33& #"&3&8 #"#3&& #"#383

<G5 & #"471& #"#6#& #"&7#7 #"#&84 #"#6!4

表
G

!

不同特征波长下的
VK

含量
@VN

模型

H5:28G

!

@VN ,7?8297=VK<7+38+3:598?7+?/==848+3E56828+

0

3A9

建模方法 特征波长提取方法
8

! "

0

1

0

;T<OEe 0

1

P

<eT

[< !## #"! #"#! #"'68! #"#6&1 #"6&!4

E5;< !## #"! #"#! #"8374 #"#6!! #"4#'#

^eO !# #"! #"! #"'38! #"#3'7 #"8!37

<G5 !## #"! #"! #"8&34 #"#6#8 #"8#83

&

!

结
!

论

!!

利用
e\<

&

Y\;

可见
-

近红外高光谱技术对灵武长枣
eE

含量进行预测!主要结论如下%

'

!

(将灵武长枣的光谱信息经过蒙特卡洛交叉验证法剔

除
8

个异常值后进行不同方法的光谱预处理$结果表明!不

经过光谱预处理的建模效果较好$

'

1

(利用
E5;<

!

êO
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K

+*LH0*R,@*L:$*2-

R:J2JQ,@*R

P

*0,+H$(2LR:$

P

D:Q:*R,@*L(,(

P

+J0*RR:2

9

FI@:RR,HL

K

*_

P

DJ+*R,@*(

PP

D:0(,:J2JQ@

KP

*+R

P

*0,+(D:$(

9

:2

9

,*0@2JDJ

9K

:2,@*Q:*DLJQQ+H:,

!

*_

P

DJ+*R(2*̀ $*,@JLQJ+2J2L*R,+H0,:M*,*R,:2

9

JQ%:2

9

H̀%J2

9

BH

c

H)*eE0J2,*2,

!

P

+JM:L*R(,@*J+*,:0(D

)(R:RQJ+M:R:)D*(2L2*(+:2Q+(+*L@

KP

*+R

P

*0,+(D$JL*D*R,()D:R@*LQJ+,@*+(

P

:LL*,*0,:J2JQJ,@*+0J$

P

J2*2,RJQQ+H:,F

Q8

>

E74?9

!

e:R:)D*2*(+:2Q+(+*L

,

V

KP

*+R

P

*0,+(D:$(

9

:2

9

,

e:,($(2E

'

eE

(,

<H

PP

J+,M*0,J+$(0@:2*

,

YJ2-L*R,+H0,:M*L*,*0,:J2

'

;*0*:M*L=*0F16

!

1#!8

,

(00*

P

,*L5

P

+F1

!

1#!'

(

!!

"

EJ++*R

P

J2L:2

9

(H,@J+

3&1

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
&7

卷




