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应用模糊数学评价微胶囊化桔油的感官品质

陈晓玲， 王璋， 许时婴
(江南大学食品学院，江苏无锡214036)

摘 要：以模糊综合评价的方法对微胶囊化冷榨桔油和微胶囊化蒸馏桔油的感官质量进行了评

价，并比较了“最大隶属度法”、“h函数法”、“双权法”和“厂函数法”4种判别方法的差别．结果表明，

微胶囊化冷榨桔油的感官品质优于微胶囊化蒸馏桔油，且“厂函数法”较其他方法更便于进行多个

相近样品之间的排序．
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Sensory Evaluation of Orange Oil Encapsulation by

Fuzzy Mathematics Method

CHEN Xiao～ling， WAN(；Zhang，XU Shi—ying

(School of Food Science and Technology．Southern Yangtze University，Wuxi 214036，China)

Abstract：The fuzzy mathematics method Was used to evaluate the sensory quality of

microencapsulated cold press orange peel oil and distilled orange peel oil．Four kinds of methods，

“maximum y，component method”，“h function method”，“double weight method”and“厂

function method”were used and compared with each other．The results indieated that

microencapsulated cold press orange peel oil was better than microencapsulated distilled orange

peel oil on the flavor．It was also found that“f function method”is more available．

Key words：fuzzy mat hematics；maximum Y，component method；h function method；double

weight method；．厂function method

近年来，模糊数额综合评判的方法越来越多地

应用于医药、食品等领域[1]．食品的质量包括营养

和感官质量，而感官质量又包括色泽、气味、质构及

外观等多项指标，对多项指标进行综合评价是一个

复杂系统，并且这些因素都是模糊的，为了更合理

地综合评价食品的感官质量，排除众多的主观臆

断，采用模糊综合评价是一种行之有效的方法[z]．

作者采用“最大隶属度法”、“双权法”、“h函数

法”和“f函数法”这4种方法综合评价微胶囊化桔

油的感官质量．

1 模糊评价食品

型的比较

感官质量的数学模

1．1评价指标和指标权重的确定

模糊数学将需要研究的一系列现象作为论域，
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对微胶囊化桔油进行感官评定时，选择最能反映其

风味的3个指标“。、“：和“。作为论域u，即U一

{“。，“z，“。}一(桔子香气桔子口味苦涩味}．

确定指标后，再设权重向量为工，工一(z，，z。，

．27。)，且5F·+丁z+．27。一1，‘实际上代表各指标的重

要程度．由于在评定过程中，这3个指标对微胶囊化

桔油的感官质量的影响程度的不同，所以对3个指

标的权重必须进行权重配比．目前常用的确定权重

配比的方法有3种：强制确定法、环比法和用户调查

法【l—j．其中，强制确定法最为简单易行，故作者采

用强制确定法确定评价指标的权重，

1．2确定评语论域

设定评语论域H并对评语进行赋值，评语可以

用文字表示，也可以用具体数值或评语等级来表

示【{~7]，本文H一(h。，h。，h。，h。，h5，h。)={特优，

优，良好，中等，较差，差}=(100，90，80，70，60，

50)．

1．3评判方法比较

目前采用较多的方法是“最大隶属度法”和“双

权法”两种，而“h函数法”和“f函数法”则是分别由

这两种方法演变而成的较新颖的方法．

1．3．1 最大隶属度法

按“最大隶属度判别法”得出模糊综合评判结

果的各向量分量M，组成结果向量Y，Y，一V(一^
r=l

～(”为评价指标的数目)，"／∑y，的物理意义是

产品被评为第J个等级的评委数占总评委数的比

例．式中z，为对应于第i个评判指标的权重(o≤z，

≤l，≥：z，一1)一，为第i个评判指标被评为第J个
ii—l

质量等级的模糊关系矩阵元(0≤，一。≤1)，其物理

意义是打此分的评委数与全体评委数之比；“^”表

示两数比较取小值；“V”表示两数比较取大值．此

结果向量中各分量代表的是产品感官质量处于各

个评价分值或评语等级的隶属度，因此向量中最大

的数值对应的等级即为该食品感官的等级[7]．“最

大隶属度法”的缺陷在于只能判定等级，不能对同

一等级的产品进行准确地排序．

1．3．2 h函数法

h函数法按h=∑y；^，／∑Y；
J=1 J包l

(M为评语等级的数目)对产品进行评判．式中y，

即按“最大隶属度法”得到的Y，；h，为第J个评语级

别的赋值分数，一般取是一2．h值的物理意义在于，

以Y；为权求h，的平均值，根据h值最接近哪一个等

级的h，值，即可判定其属于该等级，同时还可按h

值的大小来排序．“h函数法”解决了“最大隶属度

法”不能排序的缺陷，但由于“h函数法”计算中采

用由“最大隶属度法”得出的Y，，因而在评判中突出

了主因素，但忽略了其他因素，在实际应用中也会

遇到无法排序或排序不尽合理的问题．

1．3．3 双权法

按Y，一∑z，，一。(∑Y，一1)得出结果向量的
i；1 J～1

分量YJ，Y，与评价域的乘积s=∑hjy，即为“双权
，一1

法”评判的得分，根据s值最接近于哪一个等级的h，

值，可以对产品进行评级，再根据s值的大小可以进

行排序．式中zi代表对应于”个评判指标的权重

(O≤z，≤1，≥：z。一1)，，一。，表示第i个评判指标被
i=l

评为第j个质量等级的模糊关系矩阵元(0≤“≤

1)．“双权法”与“最大隶属度法”的不同就在于结果

向量的获得途径不同，在“双权法”得到的结果向量

中没有忽略任何主次因素的影响，较“最大隶属度

法”更为客观地反映了产品的感官质量[6]．

1．3．4 f函数法

f一∑y；^，／∑y，k
J一1 』l

(一般可取k=2)，Y，即用“双权法”得到得Y，．从式

中可以看出，“厂函数法”同“双权法”的区别仅在于

k的取值．当k一1时，“厂函数法”就变成“双权法”．

“厂函数法”对“双权法”所作的改进就在于突出了

较大分量的作用和压低了较小分量的作用，以达到

减弱感情因素影响的目的，使最后的评判结果更为

客观．

2微胶囊化桔油感官品质的模糊评价

2．1桔子饮料的制备

配制样品1和样品2配方．样品l：蔗糖40．0

g／L，柠檬酸1．2 g／L，微胶囊化冷榨桔油1．0 g／i。；

样品2：蔗糖40．0 g／L，柠檬酸1．2 g／L，微胶囊化

蒸馏桔油1．0 g／L；

2．2权重的确定

用强制确定法确定桔子香气、桔子口味、苦涩

味各自的权重．请12名专家进行权重的确定．首先

将参加评价的因素列在一种方阵形的表上(表1)，

将3个因素的重要程度作一对一比较．当一对～比

较时，重要的得1分，次要的得0分，自身相比一般

记0分，但实际工作中．特别是主要因素作比较时，

取消某个因素不太合理，则自身相比可按1分记，
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表明它是必要的，但又是最次要的⋯．

衰1 强制确定法确定权重的结果

Tab．1 The result of weigh set determined constrainedly

注：权重结果见表1．桔子香气、桔子口味、苦涩味的权重
分别为0．33．0．45．0．22．即工=(z1．。2．．z。)={0．33．0．45．
0．22}．

2．3微胶囊化桔油感官质量的评价

由15名感官评定人员组成，连续3 d对样品1

和样品2的各项指标进行评分，结果见表2，3．

衰2微胶囊化冷榨桔油感官评定结果

Tab．2 Sensory quality of microencapsulated cold press or-

ange peel oll

表3微胶囊化蒸馏桔油感官评定结果

Yab．3 Sensory quality of microencapsuIated distilled orange

peel oil

3模糊综合评价微胶囊化桔油的结果

3．1“最大隶属度法”评价结果

根据Y，一V(T，八ri)，分别得到样品l和样品
i=I

2的y(j一6)为：

样品l：Yl一(0．07，0．40，0．38，0．20，0．04，0)

样品2：弛一(o．09，0．31，0．36，0．31，0．18，0)

由H一(h，，h：，h。，h。，h。，h。}=(特优，优，

良好，中等，较差，差)=(100，90，80，70，60，50)，可

以判断，微胶囊化冷榨桔油的质量等级为“优”，微

胶囊化蒸馏桔油的质量等级为“良好”．从结果向量

上来看，最大隶属度法并不能保证结果的惟一性，

如样品1的结果向量中“优”和“良好”的差距很小；

而样品2中“优”和“中等”为等值．可以看到，在模

糊综合评价食品的感官质量时，采用“最大隶属度

法”是有一定的局限性，需要用更直观的方法来判

断产品的等级和分辨多个产品的优劣．

3．2“h函数法”评价结果

将“最大隶属度法”得出的向量Y与H一{100，

90，80，70，60，50)相乘，则

样品l：h。一83．6

样品2：h2—78．6

从结果可以看出，两个样品的感官质量等级均

最接近“良好”级，但从两个样品的得分可以看出，

样品l优于样品2．因此，从这个意义上看，“^函数

法”在“最大隶属度法”的基础上作了改进，实现了

对多个样品的排序．然而，“h函数法”采用“最大隶

属度法”得出的y，，使“h函数法”仍具有局限性．

3．3“双权法”评价结果

首先按“双权法”得出两个样品各自的结果向

量Y：

样品1：Yl一(0．067，0．412，0．348，0．148，

0．025，0)

样品2：Y2一(0．077，0．237，0．336，0．281，

0．069，0)

将结果向量与H=(100，90，80，70，60，50)

相乘，则

样品1：51—84．9

样品2：52—79．2

用“双权法”评价的结果表明，样品1和样品2

的得分最接近“良好”级，但样品l要优于样品2．与

“最大隶属度法”比较，用“双权法”得出的Y，没有

忽略任何影响因素，故可使结果更为客观．

3．4“f函数法”评价结果

f一∑y‰／∑建
J=l ，=I

(一般可取七一2)，计算出厂的值：

fl=85．0

f2—79．1

可见，用“．厂函数法”评价两个样品，样品i的得

分介于“优”和“良好”之间，样品2的得分接近“良

好”级．与“最大隶属度法”相比，用“厂函数法”也可

以实现对差距不大的多个样品进行排序，对处于同

一等级的不同样品的优劣也可以作出判断．而“．厂函

数法”与“双权法”的不同之处则在于“厂函数法”可

以放大产品之间的差距，更有效地对质量相近的产

品进行排序．
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4 结 论

用“最大隶属度法”对微胶囊化冷榨桔油和微

胶囊化蒸馏桔油配成的桔子饮料分别进行感官品

质分析，仅能判别微胶囊化冷榨桔油和微胶囊化蒸

馏桔油的等级分别为“优”和“良好”，而用“h函数

法”和“双权法”评判的结果是微胶囊化冷榨桔油和

微胶囊化蒸馏桔油的等级都是“良好”，用“．厂函数
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