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第八章 分级试验 
 

分级试验是以某个级数值来描述食品的属性。在排列试验中，两个样品之间必须存在先

后顺序，而在分级试验中，两个样品可能属于同一级数，也可能属于不同级数，而且它们之

间的级数差别可大可小。排列试验和分级试验各有特点和针对性。 

级数定义的灵活性很大，没有严格规定。例如，对食品甜度，其级数值可按下表定义。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

对于食品的咸度、酸度、硬度、脆性、粘性、喜欢程度或者其它指标的级数值也可以类

推。当然也可以用分数，数值范围或图解来对食品进行级数描述。例如，对于茶叶进行综合

评判的分数范围为：外形（20 分），香气与滋味（60 分），水色（10 分），叶底（10 分），总

分 100 分。当总分＞90 分为 1 级茶，81～90 分为 2 级茶，71～80 分为 3级茶，61～70 分为

4 级茶。 

在分级试验中，由于每组试验人员的习惯、爱好及分辨能力各不相同，使得各人的试验

数据可能不一样。因此规定标准样的级数，使它的基线相同，这样有利于统一所有试验人员

的试验结果。 

第一节  评分法 

一、评分法特点 

评分法是指按预先设定的评价基准，对试样的特性和嗜好程度以数字标度进行评定，然

后换算成得分的一种评价方法。在评分法中，所有的数字标度为等距或比率标度，如 1～10

（10 级），－3～3 级（7级）等数值尺度。该方法不同于其它方法的是所谓的绝对性判断，

即根据评价员各自的鉴评基准进行判断。它出现的粗糙评分现象也可由增加评价员人数的方

法来克服。 

由于此方法可同时评价一种或多种产品的一个或多个指标的强度及其差异，所以应用较

为广泛。尤其用于评价新产品。 

二、问答表的设计和做法 

设计问答票前，首先要确定所使用的标度类型。在检验前，要使评价员对每一个评分点

所代表的意义有共同的认识。样品的出示顺序可利用拉丁法随机排列。 

问答票的设计应和产品的特性及检验的目的相结合，尽量简洁明了。可参考表 8-1 的形

极 甜

很 甜

较 甜

略 甜

适 中

略不甜

较不甜

很不甜

极不甜

分级方法

1   2   3   4   5
9   4   8 
8   3   7  
7   2   6   6
6   1   5   5 
5   0   4   4
4  -1   3   3
3  -2   2   2
2  -3   1 
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式。 

表 8-1 评分法问答票参考形式 

 

    三、结果分析与判断 

在进行结果分析与判断前，首先要将问答票的评价结果按选定的标度类型转换成相应的

数值。以上述问答票的评价结果为例，可按-3～3（7 级）等值尺度转换成相应的数值。极

端好=3；非常好=2；好=1；一般=0；不好=-1；非常不好=-2；极端不好=-3。当然，也可以

用 10 分制或百分制等其他尺度。然后通过相应的统计分析和检验方法来判断样品间的差异

性，当样品只有两个时，可以采用简单的 t 检验；而样品超过两个时，要进行方差分析并

终根据 F 检验结果来判别样品间的差异性。下面通过例子来介绍这种方法的应用。 

〔例 1〕：为了比较 X、Y、Z 三个公司生产的快餐面质量，8 名评审员分别对 3 个公司

的产品按上述问答票中的 1 分～6 分尺度进行评分，评分结果如下，问产品之间有无显著性

差异？ 

 

评审员 n  1  2  3  4  5  6  7  8  合计 

试样 X 

试样 Y 

试样 Z 

 3  4  3  1  2  1  2  2 

 2  6  2  4  4  3  6  6 

 3  4  3  2  2  3  4  2 

18 

33 

23 

合计  8 14  8  7  8  7  12 10 74 

 

解题步骤：（1）求离差平方和 Q 

修正项  17.228
38

74.. 22

=
×

=
⋅

=
mn

xCF  

试  样  CFnxxxxQ miA −+++++= .)...( 222
2

2
1 ΛΛ   

           17.2288)2333(18 222 −++=  

           58.1417.22875.242 =−=  

评价员  CFmxxxxQ njB −+++++= ....( 22
2

2
1

2 ΛΛ  

            17.2283)10148( 222 −+++= Λ  

            16.1517.22833.243 =−=  

姓名      性别      试样号                       年   月   日 

 

请你品尝面前的试样后，以自身的尺度为基准，在下面的尺度中的相应位置上画○ 
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总平方和 CFxxxxQ mnijT −+++++= )( 222
12

2
11 ΛΛ  

             83.4717.228)243( 222 =−+++= Λ  

误  差  09.18=−−= BATE QQQQ  

（2）求自由度 f 

试  样  fA＝m－1＝3-1=2 

评审员  fB＝n－1＝8-1=7 

总自由度 fT＝m×n－1＝24－1＝23 

误  差  fE＝fT-fA－fB＝14 

（3）方差分析 

求平均离差平方和  VA＝QA／fA=14.58／2=7.29 

                  VB＝QB／fB=15.16／7=2.17 

                  VE＝QE／fE=18.09／14=1.29 

求 Fo  FA=VA／VE＝7.29／1.29＝5.65 

      FB=VB／VE＝2.7／1.29＝1.68 

查 F 分布表（附表 7.），求 F(f，fE，α)。若 Fo＞F(f，fE，α)，则对信度 α，有显著性

差异。 

本例中，FA＝5.65＞F(2，14，0.05)＝3.74 

        FB＝1.68＜F(7，14，0.05)＝2.76 

故对信度 α＝5％，产品之间有显著性差异，而评价员之间无显著性差异。 

将上述计算结果列入下列方差分析表。 
 

方差来源 平方和 Q 自由度 f 均方和 V Fo F 

产  品 A 

评审员 B 

误  差 E 

14.58 

15.16 

18.09 

2 

7 

14 

7.29 

2.17 

1.29 

5.65
*、

1.68 

 

F（2，14，0.05）=3.74 

F（7，14，0.05）=2.76 

 

合  计 47083 23    

 

（4）检验试样间显著性差异 

方差分析结果，试样之间有显著性差异时，为了检验哪几个试样间有显著性差异，采用

重范围试验法，即 

求试样平均分：          X   Y   Z 

                   18/8 ＝2.25  33/8＝4.13  23/8＝2.88    

按大小顺序排列：       1 位    2 位   3 位 

                        Y   Z   X 

                4.13     2.88      2.25 

求试样平均分的标准误差： 4.08/29.1/ === nVdE E  

   查斯图登斯化范围表（附表 8.），求斯图登斯化范围 rp，计算显著性差异 小范围

Rp＝rp×标准误差 dE 

                        

    P 2          3 



 4

 rp（5％f=14）

  Rp  

3.03        3.70 

1.21        1.48 

 

1 位－3 位＝4.13－2.25＝1.88＞1.48（R3） 

1 位－2 位＝4.13－2.88＝1.25＞1.21（R2） 

即 1 位（Y）和 2、3 位（Z，X）之间有显著性差异。 

2 位－3 位＝2.88－2.25＝0.63＜1.21（R2） 

即 2 位（Z）和 3 位（X）之间无显著性差异。 

故对信度 α＝5％，产品 Y 和产品 X、Z 比较有显著性差异，产品 Y 明显不好。 

 

第二节 成对比较法 

一、成对比较法特点 

当试样数 n 很大时，一次把所有的试样进行比较是困难的。此时，一般采用将 n 个试

样 2 个一组、2 个一组地加以比较，根据其结果， 后对整体进行综合性的相对评价，判断

全体的优劣，从而得出数个样品相对结果的评价方法这种方法称为成对比较法。本法的优点

很多，如在顺序法中出现样品的制备及试验实施过程中的困难等大部分都可以得到解决，并

且在实验时间上，长达数日进行也无妨。因此，本法是 近应用 广泛的方法之一。如舍菲

（Scheffe）成对比较法，其特点是不仅回答了两个试样中“喜欢哪个”，即排列两个试样的

顺序，而且还要按设定的评价基准回答“喜欢到何种程度”，即评价试样之间的差别程度(相
对差)。 

成对比较法可分为定向成对比较法（2-选项必选法）和差别成对比较法（简单差别检验

或异同检验）。二者在适用条件及样品呈送顺序等方面都存在一定差别。 

二、问答表的设计和做法 

设计问答票时，首先应根据检验目的和样品特性确定是采用定向还是差别成对比较法。

由于该方法主要是在样品两两比较时用于鉴评两个样品是否存在差异，故问答票应便于评价

员表述样品间的差异， 好能将差异的程度尽可能准确地表达出来。同时还要尽量简洁明了。

可参考表 8-2 所给的形式。 

定向成对比较法用于确定两个样品在某一特定方面是否存在差异，如甜度、色彩等。对

试验实施人要求：将两个样品同时呈送给评价员，要求评价员识别出在这一指标感官属性上

程度较高的样品。样品有两种可能的呈送顺序（AB，BA），这些顺序应在评价员间随机处理，

评价员先收到样品 A 或样品 B 的概率应相等；感官专业人员必须保证两个样品只在单一的所

指定的感官方面有所不同。此点应特别注意，一个参数的改变会影响产品的许多其他感官特

性。例如，在蛋糕生产中将糖的含量改变后，不只影响甜度，也会影响蛋糕的质地和颜色；

对评价员的要求：必须准确理解感官专业人员所指的特定属性的含义，应在识别指定的感官

属性方面受过训练。 

差别成对比较法使用条件是：没有指定可能存在差异的方面，实验者想要确定两种样品

的不同。该方法类似于 3 点检验或 2-3 点检验，但不经常采用。当产品有一个延迟效应或是

供应不足以及 3 个样品同时呈送不可行时， 好采用它来代替 3 点检验或 2-3 点检验。对实

施人员的要求：同时被呈送两个样品，要求回答样品是相同还是不同。差别成对比较法有 4

种可能的样品呈送顺序（AA，AB，BA，BB）。这些顺序应在评价员中交叉进行随机处理，每

种顺序出现的次数相同。对评价员的要求：只需比较两个样品，判断它们是相似还是不同。 
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表 8-2 成对比较法问答票参考形式 

 

    三、结果分析与判断 

和评分法相似，成对比较法在进行结果分析与判断前，首先要将问答票的评价结果按选

定的标度类型转换成相应的数值。以上述问答票的评价结果为例，可按-3～3（7 级）等值

尺度转换成相应的数值。非常好=3；很好=2；好=1；无差别=0；不好=-1；很不好=-2；非常

不好=-3。当然，也可以用十分制或百分制等其他尺度。然后通过相应的统计分析和检验方

法来判断样品间的差异性。下面结合例子来介绍这种方法的结果分析与判断。 

 

〔例 2〕为了比较用不同工艺生产的 3 种（n）试样的好坏，由 22 名（m）评价员按问

答票的要求，用＋3～－3 的 7 个等级对试样的各种组合进行评分。其中 11 名评价员是按 A
→B、A→C、B→C 的顺序进行评判，其余 11 名是按 B→A、C→A、C→B 的顺序进行评判

（各对的顺序是随机性的），结果列于下表，请对它们进行分析。 
 

第一组 11 名评价员 

   评审员 

试样 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

（A，B） 

（A，C） 

（B，C） 

1 

2 

1 

1 

－2 

－1 

3 

0 

－3

1 

0 

2 

1 

－2

1 

－1

－1

－1

－2

0 

－2

1 

1 

－2

－1 

－1 

－1 

2 

－1 

－1 

0 

－1

－1

 

第二组 11 名评价员 

   评审员 

试样 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

（A，B） 

（A，C） 

（B，C） 

1 

2 

1 

1 

－2 

－1 

3 

0 

－3

1 

0 

2 

1 

－2

1 

－1

－1

－1

－2

0 

－2

1 

1 

－2

－1 

－1 

－1 

2 

－1 

－1 

0 

－1

－1

姓名      性别      试样号                     年   月   日 

 

评价你面前两种试样的质构并回答下列问题。 

① 两种试样的质构有无差别？ 

               有                         无 

② 按下面的要求选择两种试样质构差别的程度，请在相应的位置上画○ 

先品尝的比 

          后品尝的 

 

 

 

③ 请评价试样的质构（相应的位置上画○） 

                   No 21        好         一般        不好 

                   No 13        好         一般        不好 

意见： 

非 

常 

好

  

很    

好

  

好 

  
无 
差 
别

 

不    

好

  

很 

不 

好

  

非
常
不
好
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解：（1）整理试验数据，求总分，嗜好度 ijμ) ，平均嗜好度 ijπ) （除去顺序效果的部分）

和顺序效果 ijδ 。 

   评分 

组合 

－3 －2 －1 0 1 2 3 总分
ijμ)  ijπ)  

（A，B） 

（B，A） 

 1 

 

2 

4 

1 

2 

5 

3 

1 

 

1 

2 

6 

5 

0.545 

0.455 

0.045 

（A，C） 

（C，A） 

 2 4 3 

2 

1 

3 

1 

5 

 

1 

－5 

16 

－0.455 

1.455 

－0.955

（B，C） 

（C，B） 

1 2 

2 

5 

3 

 2 

1 

1 

3 

 

2 

－8 

6 

－0.727 

0.545 

－0.636

合计 1 7 18 8 15 11 6    

 

其中 总分＝（－2）×1＋（－1）×2＋0×1＋1×5＋2×1＋3×1＝6 

ijμ) ＝总分/得分个数＝6/11＝0.545 

ijπ) 045.0)455.0545.0(
2
1)(

2
1

=−×=−= jiij μμ ))
 

按照同样的方法计算其他各行的相应数据，并将计算结果列于上表。 

（2）求各试样的主效果 αi 

)955.0045.00(
3
1)(

3
1

−+=++= ACABAAA πππα ))) 303.0−=  

)636.00045.0(
3
1)(

3
1

−+−=++= BCBBBAB πππα ))) 227.0−=  

)0636.0955.0(
3
1)(

3
1

++=++= CCCBCAC πππα ))) 530.0=  

（3）求平方和 

总平方和 QT＝3
2
×（1＋6）＋2

2
×（7＋11）＋1

2
×（18＋15）＝168 

主效果产生的平方和 Qa＝主效果平方和×试样数×评价员数： 

Qa＝22×3×（0.303
2
＋0.227

2
＋0.530

2
）＝28.0 

平均嗜好度产生的平方和 评价员数×= ∑ 2
iQ ππ
)

 

Qπ=22×（0.045
2
+0.955

2
+0.636

2
）=29.0 

离差平方和 QT＝Qπ－Qa＝1.0 

平均效果 Qμ＝平均平方和×评价员数的一半 

Qμ＝11×〔0.545
2
＋0.455

2
＋（－0.455）

2
＋1.455

2
＋（－0.727）

2
＋0.545

2
〕＝40.2 

顺序效果 Qδ＝Qμ－Qπ＝40.2－29.0＝11.2 

误差平方和 QE＝QT－Qμ＝168－40.2＝127.8 

（4）求自由度 f 
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6611)13(3
2

)1(

60)111()13(3)1
2

)(1(

6)13(3)1(

3)13(3
2
1)1(

2
1

3)1(
2
1

1)23()13(
2
1)2)(1(

2
1

2131

=×−×=−=

=−×−×=−−=

=−×=−=

=−××=−=

=−=

=−×−×=−−=

=−=−=

mnnf

mnnf

nnf

nnf

nnf

nnfr

nf

T

E

a

μ

δ

π

 

（5）作方差分析表 

方差来源 平方和 Q 自由度 f 均方和 V Fo F 

主效果α 

离差 r 

28.0 

1.0 

2 

1 

14.0 

1.0 

6.57
** 

0.47 

F（2，60，0.01）＝4.98

F（1，60，0.05）＝4.0 

平均嗜好度π 

顺序效果δ 

29.0 

11.2 

3 

3 

 

3.7 

 

1.74 

F（3，60，0.05）＝2.76

平均μ 

误差 E 

40.2 

127.8 

6 

60 

 

2.13 

  

合计 168 66    

 

求 Fo 的结果表明，对信度α＝1%，主效果有显著性差异，离差和顺序效果无显著性差

异。即 A、B、C 之间的好坏很明确，只用主效果表示也足够（如下图所示）： 

 

 

 

 

(6)主效果差（αi－αj） 

先求 试样数）（评价员数误差均方和 ×= 05.005.0 qY  

其中 q0.05＝3.4（查附表 8.斯图登斯化范围 n=3，f=60），所以 

612.0
)322(

13.24.305.0 =
×

×=Y  

05.0076.0227.0303.0 YBA <=+−=−αα ，故Ａ、Ｂ之间无显著性差异。 

05.0833.0530.0303.0 YCA >=−−=−αα ，故Ａ、Ｃ之间有显著性差异。 

05.0757.0530.0227.0 YCB >=−−=−αα ，故Ｂ、Ｃ之间有显著性差异。 

结论：对信度α＝5%，Ａ和Ｂ之间无差异，Ａ和Ｃ，Ｂ和Ｃ之间有差异。 

 

αCαBαA 

－0.5   －0.3   －0.1   0  0.1     0.3      0.5 
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第三节 加权评分法 

一、加权评分法的特点 

第一节中所介绍的评分法，没有考虑到食品各项指标的重要程度，从而对产品总的评价

结果造成一定程度的偏差。事实上，对同一种食品，由于各项指标对其质量的影响程度不同，

它们之间的关系不完全是平权的，因此，需要考虑它的权重，所谓加权评分法是考虑各项指

标对质量的权重后求平均分数或总分的方法。加权评分法一般以 10 分或 100 分为满分进行

评价。加权平均法比评分法更加客观、公正，因此可以对产品的质量做出更加准确的评价结

果。 

二、权重的确定 

所谓权重是指一个因素在被评价因素中的影响和所处的地位。权重的确定是关系到加权

评分法能否顺利实施以及能否得到客观准确的评价结果的关键。权重的确定一般是邀请业内

人士根据被评价因素对总体评价结果影响的重要程度，采用德尔菲法进行赋权打分，经统计

获得由各评价因素权重构成的权重集。 

通常，要求权重集所有因素 ai的总和为 1，这称为归一化原则。 

设权重集 A=｛a1，a2，…，an｝=｛ai｝，（i=1，2，…，n）   

则                       1
1

=∑
=

n

i
ia                        （9-1） 

工程技术行业采用常用的“0～4 评判法”确定每个因素的权重。一般步骤如下：首先

请若干名（一般 8～10 人）业内人士对每个因素两两进行重要性比较，根据相对重要性打分；

很重要～很不重要，打分 4～0；较重要～不很重要，打分 3～1；同样重要，打分 2～2。据

此得到每个评委对各个因素所打分数表。然后统计所有人的打分，得到每个因素得分，再除

以所有指标总分之和，便得到各因素的权重因子。 

例如为获得番茄的颜色、风味、口感、质地这四项指标对保藏后番茄感官质量影响的权

重，邀请 10 位业内人士对上述四个因素按 0～4 评判法进行权重打分。统计十张表格各项因

素的得分列于下表。 
 

评委 

 

得分 

 

因素  

 

 

A 

 

 

B 

 

 

C

 

 

D

 

 

E

 

 

F

 

 

G

 

 

H

 

 

I

 

 

J

 

 

总分 

颜色 10 9 3 9 2 6 12 9 2 9 71 

风味 5 4 10 5 10 6 5 6 9 8 68 

口感 7 6 9 7 10 6 5 6 8 4 68 

质地 2 5 2 3 2 6 2 3 5 3 33 

合计 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 240

 
将各项因素所得总分除以全部因素总分之和便得权重系数： 
 

A = [0.296, 0.283, 0.283, 0.138] 
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三、加权评分的结果分析与判断 

该方法的分析及判断方法比较简单，就是对各评价指标的评分进行加权处理后，求平均

得分或求总分的办法， 后根据得分情况来判断产品质量的优劣。加权处理及得分计算可按

下式进行。 

nfxap n

i ii
/

1
∑
=

=           （9-2） 

式中：P——总得分； 

      n——评价指标数目； 

      a——各指标的权重； 

      x——评价指标得分； 

      f——评价指标的满分值。如采用百分制，则 f=100；如采用十分制，则 f=10；

如采用五分制，则 f=5。 

〔例 1〕：评定茶叶的质量时，以外形权重（20 分）、香气与滋味权重（60 分）、水色权

重（10 分）、叶底权重（10 分）作为评定的指标。若评定标准为一级（91～100 分）、二级

（81～90 分）、三级（71～80 分）、四级（61～70 分）、五级（51～60 分）。现有一批花茶，

经评审员评审后各项指标的得分数分别为：外形 83 分；香气与滋味 81 分；水色 82 分；叶

底 80 分。问，该批花茶是几级茶？ 

解：该批花茶的总分为 

分）(4.81
1004

)1080()1082()6081()2083(
=

×
×+×+×+×

 

故该批花茶为二级茶。 

第四节 模糊数学法 

在加权评分法中，仅用一个平均数很难确切的表示某一指标应得的分数，这样使结果存

在误差。如果评定的样品是两个或两个以上， 后的加权平均数出现相同而又需要排列出它

们的各项时，现行的加权评分法就很难解决。如果采用模糊数学关系的方法来处理评定的结

果，以上的问题不仅可以得到解决，而且它综合考虑到所有的因素，获得的是综合且较客观

的结果。模糊数学法是在加权评分法的基础上，应用模糊数学中的模糊关系对食品感官检验

的结果进行综合评判的方法。 

一、模糊数学基础知识 

模糊综合评判的数学模型是建立在模糊数学基础上的一种定量评价模式。它是应用模糊

数学的有关理论（如隶属度与隶属函数理论），对食品感官质量中多因素的制约关系进行数

学化的抽象，建立一个反映其本质特征和动态过程的理想化评价模式。由于我们的评判对象

相对简单，评价指标也比较少，食品感官质量的模糊评判常采用一级模型。模糊评判所应用

的模糊数学的基础知识，主要为以下内容： 
（1）建立评判对象的因素集 U=｛u1，u2，…，un｝。因素就是对象的各种属性或性能。

例如评价蔬菜的感官质量，就可以选择蔬菜的颜色、风味、口感、质地作为考虑的因素。因

此，评判因素可设 u1=颜色；u2=风味；u3=口感；u4=质地；组成评判因素集合是： 

U=｛u1，u2，u3，u4｝。 

（2）给出评语集 V： 

V=｛V1，V2，，…，Vn｝。 
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评语集由若干个 能反映该食品质量的指标组成，可以用文字表示，也可用数值或等级

表示。 

如保藏后蔬菜样品的感官质量划分为四个等级，可设： 

 V1=优；V2=良；V 3=中；V 4=差 

则        V=｛V1，V2，V3，V4｝。 

（3）建立权重集 

确定各评判因素的权重集 X，所谓权重是指一个因素在被评价因素中的影响和所处的地

位。其确定方法与前面加权评分法中介绍的方法相同。 

（4）建立单因素评判 

对每一个被评价的因素建立一个从 U 到 V 的模糊关系 R，从而得出单因素的评价集；矩

阵 R 可以通过对单因素的评判获得，即从 Ui着眼而得到单因素评判，构成 R 中的第 i 行。 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

mnmm

n

n

rrr

rrr
rrr

R

Λ
ΜΜΜ

Λ
Λ

21

22221

11211

 

即：R＝（rij）i=1，2，…，n；j＝1，2，…，m。这里的元素 rij表示从因素 ui到该因

素的评判结果 Vj的隶属程度。 

（5）综合评判 

求出 R 与 X 后，进行模糊变换： 

                      B＝X·R=｛b1，b2，…，bm｝                 （9-3） 

X·R 为矩阵合成，矩阵合成运算按照 大隶属度原则。再对 B 进行归一化处理得到 B
′ 

B′=｛b1′，b2′，…，bm′｝ 

B′便是该组人员对高食品感官质量的评语集。 后，再由 大隶属原则确定该种食品

感官质量的所属评语。 

二、模糊数学评价方法。 

    根据模糊数学的基本理论，模糊评判实施主要有：因素集、评语集、权重、模糊矩阵、

模糊变换、模糊评价等部分组成。下面结合实例来介绍模糊数学评价法的具体实施过程。 

〔例 1〕：设花茶的因素集为 U。 

{ }。，叶底，水色，香气与滋味外形＝   uuuuU 4321  

评语集为 V 

{ }级、五级一级、二级、三级、四＝V  

其中一级（91～100 分），二级（81～90 分），三级（71～80 分），四级（61～70 分），五级

（51～60 分）。 

设权重集为 X 

{ } 0.1  0.1  6.0  0.2 X ，，，＝  

即外形 20 分，香气与滋味 60 分，水色 10 分，叶底 10 分，共计 100 分。 

10 名评价员（k＝10），对花茶各项指标的评分如下表所示。 

问该花茶为几级茶？ 
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       分数 

指标 

71～75    76～80    81～85    86～90 

外形 

香气与滋味 

水色 

水底 

2（人）   3（人）   4（人）   1（人） 

0（人）   4（人）   5（人）   1（人） 

2（人）   4（人）   4（人）   0（人） 

1（人）   4（人）   5（人）   0（人） 

 

解题步骤： 

分析：本例中，因素集为 U： { }。，叶底，水色，香气与滋味外形＝   uuuuU 4321 评

语 集 为 V ： { }级、五级一级、二级、三级、四＝V ； 权 重 集 ：

{ }  x x x    xX n 3 21 ，，，＝ ，均已经给出，即前面三个步骤都已经完成。下面

只需要根据模糊矩阵的计算方法，求出模糊矩阵，然后再进行模糊评判就可以了。 

 

其模糊矩阵为： 

         

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0k5k4k1
0k4k4k2
k1k5k40
k1k4k3k2

R＝     本例中， 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

05.04.01.0
04.04.02.0
1.05.04.00
1.04.03.02.0

R＝  

 

进行模糊变换： 

Y＝ X·R ＝（0.2，0.6，0.1，0.1）·

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

05.04.01.0
04.04.02.0
1.05.04.00
1.04.03.02.0

 

其中 y1＝（0.2∧0.2）∨（0.6∧0）∨（0.1∧0.2）∨（0.1∧0.1） 

      ＝0.2∨0∨0.1∨0.1＝0.2 

    同理得 y2、y3、y4分别为 0.4、0.5、0.1，即 

    Y ＝ （0.2，0.4，0.5，0.1） 

归一化后得 

    Y ＝ （0.17，0.33，0.42，0.08） 

得到此模糊关系综合评判的峰值为 0.42，与原假设相比，得出结论：该批花茶的综合

评分结果为 81～85，因此，应该是二级花茶。 

如果按加权评分法得到的总分相同，无法排列它们的名次时，可用下述方法处理： 

设两种花茶评定的结果如下： 

 

      指标 

品种 

外形    香气与滋味    水色    叶底 

1 

2 

  90        94         92      88 

  90        94         89      91 
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1 号花茶各项指标的评定结果： 

     分数 

指标 

86～88 89～91 92～94 95～97 98～100 

外形 

香气与滋味 

水色 

叶底 

1（人） 

0 

2（人） 

3（人） 

5（人） 

3（人） 

4（人） 

4（人） 

3（人） 

4（人） 

3（人） 

2（人） 

1（人） 

2（人） 

1（人） 

1（人） 

0 

1（人） 

0 

0 

 

1 号花茶各项指标的评定结果： 

     分数 

指标 

86～88 89～91 92～94 95～97 98～100 

外形 

香气与滋味 

水色 

叶底 

2（人） 

1（人） 

2（人） 

1（人） 

3（人） 

2（人） 

4（人） 

6（人） 

3（人） 

4（人） 

2（人） 

3（人） 

2（人） 

2（人） 

1（人） 

0 

0 

1（人） 

0 

0 

 

两种花茶的模糊矩阵分别为： 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0
0

0.1
0

    

0.10.20.40.3
0.10.30.40.2
0.20.40.30
0.10.30.50.1

R1＝  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0
0.1
0.1
0

    

00.30.60.1
0.10.20.40.2
0.20.40.20.1
0.20.30.30.2

R 2＝  

权重都采用 X ＝（0.2，0.6，0.1，0.1）处理得到 

Y1 ＝（0.1，0.3，0.4，0.2，0.1） 

Y2 ＝（0.2，0.2，0.4，0.2，0.1） 

归一化处理后 Y1＝（0.09，0.27，0.37，0.18，0.09） 

            Y2 ＝（0.18，0.18，0.37，0.18，0.09） 

两种茶叶的评价结果峰值均为 0.37，表明这两种车也均为一级品。这样无法评价出哪

一种茶叶更好一些，这时可以采用模糊关系曲线来进一步评判这两种茶叶的优劣。 

Y1和 Y2可用下面的模糊关系曲线如图 8-1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.5

92  94

0.5

92  94

0.27 0.37 0.37

  Ⅰ                         Ⅱ 
图 8-1 Y1 和 Y2 的模糊关系曲线 
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由图可知，虽然它们的峰值都出现在同一范围内，均为 0.37，但 Y1和 Y2中各数的分布

不一样，Y1中峰值左边出现一个次峰 0.27，这表明分数向低位移动，产生“重心偏移”。而

Y2中各数平均分布，表明评审员的综合意见比较一致，分歧小。因此，虽然这两种花茶都属

于一级茶，但 2 号花茶的名次应排在 1 号花茶之前。 

    

第五节  阈值试验 

一. 阈值和主观等价值的概念 

1、刺激阈（RL） 

能够分辨出感觉的 小刺激量叫做刺激阈。刺激阈分为：敏感阈、识别阈和极限阈。例

如：大量的统计试验表明，食盐水浓度为 0.037％时人们才能识别出它与纯水之间有区别，

当食盐水浓度为 0.1％时，人们才能感觉出有咸味。我们把前者称为敏感阈，把后者称为识

别阈，即所谓敏感阈（味阈）是指某物质的味觉尚不明显的 低浓度。所谓极限阈是指超过

某一浓度后溶质再增加也无味觉感变化的 低浓度。感觉或者识别某种特性时并不是在刺激

阈附近有突然变化，而是刺激阈值前后从 0 到 100％的概率逐渐变化，我们把概率为 50％刺

激量叫做阈值。阈值大小取决于刺激的性质和评判员的敏感度，阈值大小也因测定方法的不

同而发生变化。 

2、分辨阈（DL） 

感觉上能够分辨出刺激量的 小变化量称分辨阈。若刺激量是由 S 增大到 S＋△S 时，

能分辨出其变化，则称△S 为上分辨阈，用△S 来表示；若刺激量由 S 减少到 S－△S时，能

分辨出其变化，则称△S 为下分辨阈，用－△S 来表示，上下分辨阈的绝对值的平均值称平

均分辨阈。 

3、主观等价值（DSE） 

对某些感官特性而言，有时两个刺激产生相同的感觉效果，我们称之为等价刺激。主观

上感觉到与标准相同感觉的刺激强度称为主观等价值。例如：当浓度为 10％的葡萄糖为标

准刺激时，蔗糖的主观等价值浓度为 6.3％，主观等价值与评判员的敏感度关系不大。 

二.  阈值的影响因素 

影响阈值（味觉）的因素很多，例如：年龄、健康状态、吸烟、睡眠、温度等，简述如

下： 

1、年龄和性别 

随着年龄的增长，人们的感觉器官逐渐衰退，对味觉的敏感度降低，但相对而言，对酸

度的敏感度的降低率 小。在青壮年时期，生理器官发育成熟并且也积累了相当的经验，处

于感觉敏感期。另外，女性在甜味和咸味方面比男性更

加敏感，而男性在酸味方面比女性较为敏感，在苦味方

面基本上不存在性别的差异。男女在食感要素的诸特性

构成上均存在一定的差异（表 8-3）。 

2、吸烟 

有人认为吸烟对甜、酸、咸的味觉影响不大，其味

阈与不吸烟者比较无明显差别，但对苦味的味阈值却很

明显。这种现象可能是由于吸烟者长期接触有苦味的尼

古丁而形成了耐受性，从而使得对苦味敏感度下降。 

3、饮食时间和睡眠 

质   构 

口感香味

色   泽 

外   形 

嗅感香味

其   它 

27.2% 

28.8% 

17.5% 

21.4% 

2.1% 

3.0% 

38.2% 

26.5% 

13.1% 

16.6% 

1.8% 

3.8% 

特  性 男性 女性 

表 8-3 构成食感要素的诸特性 



 14

饮食时间的不同会对味阈值产生影响。饭后一小时所进行的品尝试验结果表明，试验人

员对甜、酸、苦、咸的敏感度明显下降，其降低程度与膳食的热量摄入量有关，这是由于味

觉细胞经过了紧张的工作后处于一种“休眠”状态。所以，其敏感度下降。而饭前的品尝试

验结果表明试验人员对四种基本味觉的敏感度都会提高。为了使试验结果稳定可靠，更具有

说服力，一般品尝试验安排在饭后 2～3 小时内进行。睡眠状态对咸味和甜味的感觉影响不

大，但是睡眠不足会使酸味的味阈值明显提高。 

4、疾病 

疾病常是影响味觉的一个重要因素。很多病人的味觉敏感度会发生明显变化，降低、提

高、失去甚至改变感觉。例如，糖尿病人，即使食品中无糖的成分也会被说成是甜味感觉；

肾上腺功能不全的病人会增强对甜、酸、苦、咸味的敏感性；对于黄疸病人，清水也会被说

成苦味，如此等等。因此在试验之前，应该了解评审员的健康状态，避免试验结果产生严重

失误。 

5、温度 

温度对味觉的影响较为显著，甘油的甜味味阈由 17℃的 2.5×10
－1
mol／L（2.3％）降

至 37℃的 2.8×10
－2
mol／L（0.25％）有近 10 倍之差。温度对酸、苦、咸味也有影响，其

中苦味的味阈值在较高温度是增加较快。在食品感官检验中，除了按需要对某些食品进行热

处理外，应尽可能保持同类型的试验在相同温度下进行。 

三.  阈值的测定 

阈值的测定方法很多，下面举例介绍食品感官检验中常用的极限法。 

 

例 1：果汁饮料生产中，用葡萄糖代替砂糖时，用极限法求 10％的砂糖具有相同甜味的

葡萄糖浓度。 

 

葡

萄

糖 
浓

度 

 
+ 
+              
+  +            
?  ?  +       
?  ?  ?        
-  ?  ?       
   -  ? 
   -  -  
   -  - 
   -  - 

试验次数

评 审 员
系    列
品尝顺序

 
C12 

C11 

C10 

C9 

C8 

C7 

C6 

C5 

C4 

C3 

C2 

C1 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 11 12 …… 61 62 63 64 
      1           2           3      ……    16 
↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓……↑ ↓ ↓ ↑ 
Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ……Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ 

+ 
+ 
+ 
？ 
- 

+
?
-
-
-

+
+
+
+
+
-

+ 
+ 
+ 
+ 
? 
- 

+
?
?
-
-
-

…… 
 
 
…… 

注：↑表示浓度上升系列，↓表示下降系列；＋表示 Ci 比 Si 甜，－表示 Ci 比 Si 不甜，

？表示 Ci 与 Si 无差异；Ⅰ表示砂糖→葡萄糖顺序，Ⅱ表示葡萄糖→砂糖顺序。 

试验计划表及记录表 



 15

解：此题是求与浓度为 10％的砂糖相对应的葡萄糖的主观等价值 

（1）试验步骤 

①根据预备试验，先求出 10％的砂糖相对应的葡萄糖的大体浓度，然后以此浓度为中

心，往浓度两侧作一系列不同浓度的葡萄糖样品 C0、C1、C2…Cn。此时要注意，如果葡萄糖

的浓度变化幅度太小，虽然可以提高试验精度，但会增大样品个数，引起疲劳效应。样品数

n 一般取 10～20 为宜。 

②根据浓度上升、下降系列和品尝顺序，作试验计划表（如表 7-2 所示）。 

③制作如下表的记录表。 

④确定浓度上升或者是下降系列的试验开始浓度。试验中，由于评审员具有盼望甜度关

系早点变化的心理，故评审员实际指出的甜度关系（砂糖与葡萄糖的甜度比）变化区域可能

超前（称为盼望效应），因此试验时应制作不同长度的试验系列。例如：试验次数为 64 次时，

先准备 20 张卡片，其中 6 张卡写“长”字，表示样品从 C1 至 C12，7 张卡写“中”字，表示

样品从 C2至 C11，7 张卡写“短”字，表示样品从 C3至 C10。然后把 20 张卡片随机混合后（象

洗扑克牌一样），从上边开始按卡片顺序作试验，反复循环即可。 

⑤按葡萄糖浓度上升或下降系列 

桌上从右至左排好样品 Ci，同时准备好足够的标准样 Si（即浓度为 10％的砂糖溶液），

评审员把根据试验要求按顺序比较 Si和 Ci，每次判断结果记入记录表中（如上表）。 

⑥浓度下降系列中，从“？”变为“－”时或者从“＋”变为“－”时；浓度上升系列

中，从“？”变为“＋”或者从“－”变为“＋”时，结束试验。 

（2）解题步骤 

①设浓度下降系列中，从“＋”变为“？”时的 Ci为 xu，从“？”变为“－”时的 Ci

为 xL，浓度上升系列中，从“－”变为“？”时的 Ci为 xL，从“？”变为“＋”时的 Ci 为

xu，从“＋”变为“－”或者从“－”变为“＋”时 xL与 xu相同。 

     例如：上表中第一次试验（下降系列）中 

            
22

8789 CC
x

CC
x Lu

+
=

+
= ，  

第二次试验：
22

9865 CC
x

CC
x uL

+
=

+
= ，  

依此类推          …… 

第六次试验：
2

67 CC
xx Lu

+
==  

②用下式计算阈值和主观等价值 

    上阈：        ∑= uu x
N

L 1
 

    下阈：        ∑= LL x
N

L 1
 

    主观等价值：  
2

Lu LL
RSE

+
=  

③求葡萄糖的分辨阈 DL 时，可以把葡萄糖作为标准液。 

例如：求浓度为 10％的葡萄糖的分辨阈 DL 时，用 10％浓度的葡萄糖 C0代替上述试验
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中的 10％浓度的砂糖 Si做试验，此时 

    上分辨阈 DLu＝Lu－C0 

     下分别阈 DLL＝C0－LL 

④求葡萄糖的刺激阈 RL 时，在浓度下降系列中，在明显感到甜味的浓度（＋）出发逐

渐减小浓度。开始感觉不出甜味（–）时的浓度与它前面浓度的平均值即为未知刺激阈，用

rd表示。在浓度上升系列中，从明显感到无甜味的浓度（–）出发逐渐增加浓度， 初感到

甜味（＋）时的浓度与它前面浓度的平均值即为可知刺激阈，用 ra表示，则 

                           
2

ad
L

rr
R

+
=  

⑤极限法中，为了避免盼望误差的影响，一般取上升系列和下降系列个数相同，但对于

苦味试验来说，由于存在着先品尝的样品的残留效应，一般只用上升系列而不用下降系列。 

 


