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模糊数学综合评判四川泡菜感官评价的应用

潘 明，洪玉程

（四川理工学院生物工程学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：以甘蓝为泡菜发酵主要原料，采用直投式优质发酵复合菌种发酵方法生产泡菜，选取色泽、

气味、口味、脆度指标为泡菜评价因素并确定各因素其合理权重，对不同菌种比例发酵的６种泡菜产品

进行模糊综合评判。结果表明模糊综合评判法减少了人为主观因素对感官评价的影响，能够客观而准

确地区分出不同产品的等级，是对四川泡菜进行感官评价的较好方法，模糊综合评判法可以广泛应用于

四川泡菜等我国传统发酵食品的感官品质的评价。
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引 言

泡菜是我国具有传统特色发酵食品的典型代表之

一，其历史悠久，文化深厚，风味优雅，是源自中国本土

的一种生物技术产品，享誉世界。四川是我国泡菜主要

产区之一，四川泡菜因其鲜嫩脆爽，酸甜可口，具有开胃

健脾的功效，备受青睐，深受广大消费者的喜爱［１］。传

统泡菜产品是在自然发酵过程中，依靠自然环境中的微

生物发酵作用生产进行的，由于受到原料、环境等因素

影响较大，产品质量参差不齐［２３］。人工接种特别是加

入对人体有益的益生菌优质泡菜发酵菌种，在缩短发酵

周期、保持生产稳定性和提高泡菜产品质量等方面优于

泡菜传统加工方法［４］。生产的泡菜质量优劣对于产品

的有效推广和实际投产起着关键性作用，而对于泡菜产

品品质优劣的评判在很大程度上还依赖于对产品感官

质量的评定［５］。

食品的感官品质包括外观、质地、滋味和气味等评

判因素，而这些因素在描述上往往难以划清界限，如在

滋味的描述上不能简单的分辩为“好吃”，“较好吃”，

“不好吃”［６］。食品感官质量的定级具有综合多种评判

指标的特点，定级一种产品优劣往往不会只参考其中的

某一个指标，而是需要根据各项指标进行综合评价才能

最终评定产品的等级层次［７］。利用传统的感官品评对

泡菜进行评价存在主观随意性、不确定性和表述的片面

性，不能够客观全面的表达泡菜的品质层次。而应用模

糊数学的方法可以对这些属性模糊信息进行数学化和

定量化加以描述和处理，从而能够得到较为科学客观的

评价结果［８］。为构建泡菜感官评价体系，本研究采用模

糊数学综合评判法对不同发酵菌种配比发酵泡菜进行

感官评价得出优劣品级，为泡菜等传统发酵食品生产的

产品研发，工艺改进提供可靠依据。

１ 材料与方法

１１ 泡菜的制作

以甘蓝为泡菜发酵主要原料，采用直投式复合菌种

发酵方法，根据选定的复合菌种的不同菌种比例生产制

作６种泡菜。

原辅料：甘蓝、食用盐、冰糖、辣椒、花椒、生姜、大



蒜、香辛料等。

人工接种发酵泡菜简要工艺流程：原料→挑选→清

洗→沥干切分→称量→加泡菜发酵液→接种→密封→

发酵→终点确定→泡菜成品

操作要点：将新鲜的原料进行必要的挑选、清洗，在

自然环境下沥干切分并称量。按优化了的泡菜发酵工

艺加入水、食用盐、冰糖、辣椒等香辛辅料，并按拟定的

不同发酵菌种比例接种密封发酵泡菜。当 ｐＨ值达到

３６的时候结合色泽、气味等确定发酵终点。

１２ 评定人员的选择和评定方法标准的确定

由１０位评价员组成评价小组对不同菌种比例发酵

的６个泡菜样品进行感官评价，按食品感官评价要求客

观地进行评价，不搀杂个人情绪。为提高评定的可信

度，样品按６位随机编码编号供评价员评价，对每个样

品按色泽、气味、滋味和脆度特性逐一进行单因素评价。

评价因素标准见表１。

表１ 泡菜感官评定标准

色泽 气味 滋味 脆度 分数

与新鲜甘

蓝完全一

致

具有浓郁乳

酸发酵香味，

清香纯正无

异味

酸味适中纯

正，无杂味口

感佳

软硬适中，

脆嫩细腻
１００

与新鲜甘

蓝基本一

致

具有较浓郁

乳酸发酵香

味，无异味

酸味适中，无

杂味口感尚

可

软硬较适

中，脆度较

一般

８０

与新鲜甘

蓝略有变

化

乳酸发酵香

味较淡，无异

味

酸味过酸或

过淡，口感一

般

泡菜组织

较硬或较

软，脆度较

一般

６０

与新鲜甘

蓝变化明

显

略有乳酸发

酵香味，掺杂

异味

酸味过酸或

过淡，掺杂苦

味等杂味

泡菜组织

过硬或过

软，无脆性

４０

与新鲜甘

蓝变化太

大

无发酵香味，

异味令人难

以接受

酸味过酸或

过淡，杂味较

浓难以接受

泡菜组织

过硬或软

绵失去组

织性

２０

１３ 确定各感官指标的权重

采用模糊数学法进行食品感官评定时，权重分配方

案是否合理直接影响到评价结果正确性。权重反应了

评价因素在食品感官质量因素构成中的重要程度，根据

感官评价指标在产品感官质量定级过程中的重要程度，

赋予每一个指标以相应的比例值即为权重［９１１］。首先请

所有评价人员对指标进行两两重要性比较并根据相对

的重要性进行打分：很重要 ～很不重要，打分４～０；较

重要～较不重要，打分３～１；同样重要，打分２～２。据

此得到每一个评委对各个指标的分数表，然后统计所有

评委的打分，得到每一个指标的得分情况，然后再除以

所有指标的总分之和，便得到各个指标权重因子。结果

见表２。

表２ 泡菜感官评价指标权重

项目 色泽 气味 滋味 脆度

权重 ０１ ０３ ０３５ ０２５

２ 结果与分析

２１ 确定评价对象集ｙ

ｙ＝｛ｙ１，ｙ２，ｙ３，ｙ４，ｙ５，ｙ６｝

评价对象集即是指所需要进行感官评价产品的集

合，ｙ１、ｙ２、ｙ３、ｙ４、ｙ５、ｙ６、分别代表本研究中不同菌种比

例发酵随机编号的六种泡菜成品，用Ｙｊ代表对应六种泡

菜的综合评价，其中ｊ＝１，２，３，４，５，６。

２２ 确定评价因素集Ｕ

Ｕ＝｛ｕ１，ｕ２，ｕ３，ｕ４｝

评价因素集Ｕ即是指产品的感官质量的构成因素

指标的集合。ｕ１、ｕ２、ｕ３、ｕ４分别代表本研究中色泽、气

味、口味、脆度四个评价指标。即 Ｕ＝
!

色泽、气味、口

味、脆度
"

。

２３ 确定评价等级集Ｖ

Ｖ＝｛ｖ１，ｖ２，ｖ３，ｖ４，ｖ５｝

评价等级集Ｖ为对前述每个评价因素的评价，可以

是一组对应评判分数的集合。本研究中 ｖ１～ｖ９分别

代表单项评分 １００～２０分。即 Ｖ＝｛１００，８０，６０，４０，

２０｝。

２４ 确定评价权重集Ａ

Ａ＝｛ａ１，ａ２，ａ３，ａ４｝

权重集就是前述各评价因素的权重系数的集合。

每个评价因素对应一个权重系数，即 Ａ＝｛０１，０３，

０３５，０２５｝。

２５ 模糊综合评判与分析

按食品感官评价操作要求对应泡菜感官评定标准，

对每一种产品样品按其质量特性逐一进行单因素评价

并统计人数，结果见表３。

将表 ３中各样品的质量因素、各等级评价人数

除以总评价人数得到模糊矩阵，样品 １的模糊矩阵

为：
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表３ 不同菌种比发酵泡菜感官评价结果

指标 色泽 气味 口味 脆度

评价 １００ ８０ ６０ ４０ ２０ １００ ８０ ６０ ４０ ２０ １００ ８０ ６０ ４０ ２０ １００ ８０ ６０ ４０ ２０

样１ ３ ５ ２ ０ ０ ４ ４ ２ ０ ０ ７ ２ １ ０ ０ ７ ２ １ ０ ０

样２ ５ ２ ３ ０ ０ ６ ３ １ ０ ０ ７ １ ２ ０ ０ ８ ２ ０ ０ ０

样３ ６ ４ ０ ０ ０ ７ ２ １ ０ ０ ８ ２ ０ ０ ０ ７ ３ ０ ０ ０

样４ ７ ２ １ ０ ０ ６ ４ ０ ０ ０ ６ ３ １ ０ ０ ６ ４ ０ ０ ０

样５ ６ ４ ０ ０ ０ ８ ２ ０ ０ ０ ９ １ ０ ０ ０ ８ ２ ０ ０ ０

样６ ５ ４ １ ０ ０ ６ ４ ０ ０ ０ ７ ３ ０ ０ ０ ５ ２ ３ ０ ０

　　Ｒ１ ＝

０３　０５　０２　０　０

０４　０４　０２　０　０

０７　０２　０１　０　０




















０７　０２　０１　０　０

食品感官指标综合评判的结果 Ｙ是模糊关系矩阵

Ｒ和模糊向量Ａ（权集）的合成（归一化），即：

Ｙｉ＝Σ ｍ
ｉ＝１ＡＲｉ样品１的综合评判是：

Ｙｉ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ＡＲｉ＝

（０１ ０３ ０３５ ０２５）

０３ ０５ ０２ ０ ０

０４ ０４ ０２ ０ ０

０７ ０２ ０１ ０ ０











０７ ０２ ０１ ０ ０

＝

( )０５７ ０２９ ０１４ ０ ０ 同理，对样品２、３、４、５、６的

综合评价结果分别是：

Ｙ２＝（０６７５，０１９５，０１３，０，０）

Ｙ３＝（０５３６，０２４５，００３，０，０）

Ｙ４＝（０６１，０３４５，００４５，０，０）

Ｙ５＝（０８１５，０１８５，０，０，０）

Ｙ６＝（０６，０３１５，００８５，０，０）

对应评价等级，将结果向量与评价等级 集

Ｖ＝｛１００，８０，６０，４０，２０｝相乘，得出模糊综合评判总

分：

样品１＝８８６，样品 ２＝９０９，样品 ３＝７５，样品

４＝９１３，样品５＝９６３，样品６＝９０３。

６种样品的综合评价结果表明：泡菜样品的优劣顺

序为样品５＞样品４＞样品６＞样品２＞样品１＞样品３。

因此，通过模糊综合评价，较全面而客观地评定 ５号产

品为较优，可见样品５号的菌种比例是益生菌泡菜生产

的最佳发酵菌种比例。

３ 结束语

泡菜作为我国传统的发酵食品之一，目前国内对

其进行品评的感官评价体系多样，多数情况下，采用

加权平均法、总分法等传统感官评价对其进行品评，

其结果存在较大的主观性。研究用科学的评判手段

确立泡菜各感官因素的权重因子，以数字来量化评

价个体的感官体验，经过模糊综合评判分析处理后，

能够科学有效的从多个样品中评出优劣，为泡菜新

产品的研发，生产工艺得分改进提供客观的产考依

据。同时也丰富了泡菜感官评价手段和方法，为泡

菜等我国传统发酵食品的感官评价标准体系的建立

提供有价值的参考。
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