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模糊数学在超甜玉米食用品质综合评价上的应用

乐素菊!王晓明!张 璧
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摘 要! 以 ) 个超甜玉米品种的不同采收期为评价单元%通过选用合适的隶属函数对评价因素进行描述以及
赋予评价因素适当的权重%对超甜玉米食用品质进行了模糊综合评价& 结果表明%综合评价指数不仅体现品种之间
食用品质的优劣程度%也直接反映不同采收期之间食用品质的优劣次序& 利用这一方法对超甜玉米食用品质进行评
价是可行的&
关键词! 超甜玉米’食用品质评价’模糊数学
中图分类号! +#!),& 文献标识码! -
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超甜玉米与普通玉米相比%具有甜(爽(脆(香等
特点%因而受到消费者的喜爱& 近几年来%广东省超
甜玉米发展迅速% 从而有效地促进了农村经济的发
展%但也存在不少问题%例如新品种选育(繁制(推
广(加工以及销售等环节%由于缺乏统一的产品质量
评价指标%不仅影响了消费者的利益%也出现了流通
领域多(杂(乱的现象&目前%新品种食用品质质量评
价在全国范围内尚无统一标准% 虽然某些地区制定
了参考性标准%但由于各评价因素的界限不明显%同
时又采用了传统的评价方式% 使各评价因素难以准
确定量化& 鉴于超甜玉米食用品质质量评价的模糊
特性%笔者试图运用模糊数学分析原理%探讨超甜玉
米食用品质质量综合评价方法% 以期为新品种的选
优(推广(销售和确定合适的采收期提供参考依据&

! 超甜玉米食用品质综合评价方法与
模型
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超甜玉米食用品质是由甜度(果皮柔嫩性和风
味等诸多因素综合反映的结果%为能同时考虑到各
评价因素的效应(评价因素的权重以及因素间的交
互作用对食用品质的综合影响%笔者采用了模糊数
学中因素集的加权综合方法]!%(^%其数学摸型为!
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式中!!表示食用品质综合评价指数%其大小反
映了各评价单元食用品质的优劣’! "3$为第 3 个评
价因素的隶属度%其大小反映了各评价因素的等级’
:3 为第 3 个评价因素的权重%其大小反映各评价因
素的重要程度’!为连乘符’+为评价因素数&
采用该加权综合评价方法时% 要求 ! 随每个

’! "3$$:3按比例变化%而且每个"! "3$$:3都是不可

缺少的%当其中任何一个 ! "3$为零时%! 均为零&

( 超甜玉米食用品质的模糊综合评价
过程

=>? 确定评价单元和评价因素
为了达到品种的综合选优和确定食用品质合适
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采收期的目的! 笔者以超甜玉米粤甜 ! 号" 穗美
"#$% 和美国金艮粟#全称为美国水果型金艮粟超甜
玉米$的不同采收期作为评价单元%各因素指标值为
&$$$ ’ &$$%年试验结果的平均值&
由于超甜玉米食用品质的评定国内尚缺乏统一

的标准! 因此笔者选取能较全面评判食用品质优劣
的 ( 个评价因素!即评价因素集 )*+蔗糖!还原糖!
胚背面果皮!胚面果皮!含水量!口感,& - 个超甜玉
米品种的不同采收期及其评价因素指标值见表 %&

授粉后天数 胚背面果皮 胚面果皮 含水量

. ! / ! / 01!"
美国金艮粟 %2 &"3"4 %&3-5 24 (2 46357 235

%7 --3"- %$37& 24 75 473"$ 234
%6 -%3"5 "35$ 57 72 423"4 23&
&$ -%362 634$ 7- 74 423%2 -36
&& &"3%& 43"- 4$ 6% 4-366 -32

粤甜 - 号 %2 &53"& %&3-- 5% 4% 4"3&$ 23&
%7 &63%6 %$362 55 6$ 4436$ 235
%6 &73&$ 635- 7& 6& 47354 23-
&$ &%36$ 43-4 7" 62 4536$ 23$
&& %63"2 73-& 4- 6$ 4-3"2 -3&

穗美 "4$% %2 %"3-5 %%325 52 "4 6$3&6 -34
%7 %63-" %$357 4& %$2 4"3&% -36
%6 %"326 "37& "5 %$2 443%& -35
&$ %73"4 7375 %$% %%5 473"7 -32
&& %534% 73$7 %%& %%- 4532$ &3"

注’ 还原糖(蔗糖08 9 %$$ 8 干物质:)口感评分以 % ’ 5 级表示05 级最好:

口感还原糖蔗糖品 种

表 ! 不同品种子粒含糖量!含水量!果皮厚度和口感的变化

"#" 建立评价因素的隶属函数
因评价因素各有特点! 描述模糊事物的隶属函

数也各自不同!为此!选择隶属函数应根据评价因素
的特点而定&如子粒含糖量和口感!其在一定范围内
与食用品质之间是正相关关系! 可采用升半梯形分
布建立隶属函数*图 %$)子粒含水量与食用品质之
间可近似为梯形分布*图 &$!即含水量有一个最适
范围!其值偏离此范围的程度越大!食用品质越差!
可采用梯形分布建立隶属函数) 而子粒果皮厚度在
一定范围内与食用品质之间呈负相关关系! 可采用
降半梯形分布建立隶属函数*图 -$%

! 0!:

%

"% #% !
图 ! 升半梯形分布

! 0!:

%

$2 %2 !
图 $ 降半梯形分布

! 0!:

%

"& $& $- "- !
图 " 梯形分布

升半梯形分布的隶属函数为;%!-<’
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梯形分布的隶属函数为;%<’
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降半梯形分布的隶属函数为;%!-<’
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上述各式中!! "!#表示评价指标的隶属函数$!
为评价因素的指标值 $"!%#!%""%$"%%#%$#%"$%$$ 分别

为评价因素的临界值&
!"# 评价因素的权重和评价因素的临界值
构成食用品质综合评价的各个评价因素! 其对

食用品质的贡献是不同的!因而有不同的权重分配&
超甜玉米的食用品质主要取决于甜度% 果皮柔嫩性
和风味等!果皮柔嫩性主要指果皮的厚薄和脆性 %$&!
乐素菊等研究认为熟期一致的子粒! 含水量高则较
爽脆%’&& 在此研究的基础上!笔者根据专家意见!制
定了食用品质综合评价中各个因素的权重分配 &’!

且使权重满足归一化要求

(

’ ) !
!())!!见表 "& 并依据

超甜玉米各参评因素特性! 确定了各评价因素临界

值"表 "’&

# 综合评价结果
根据参评因素的隶属函数分别计算出各评

价指标的隶属度"表 #’& 食用品质综合评价指数

! *
(

’ * !
" +! +’,,

()

!得 # 个品种 !’ 个采收期的综合评

价指数!见表 #&

评价 蔗糖 还原糖 胚背面果皮 胚面果皮 含水量 口感

因素 - . !// - - . !// - ! 0 ! 0 +(!"

权重 /1"" /1!2 /1!2 /1!! /1!! /1""
临界值 3/ #/ !’/ !’/ 33 4 5’ ’1/

表 ! 各评价因素的权重系数及临界值

品 种 授粉后天数+6, 蔗糖 还原糖 胚背面果皮 胚面果皮 含水量 口感 综合评价指数

美国金艮粟 !$ /1’/ /1$! /137 /1’2 /153 /17/ /13"
!3 /1’3 /1#’ /137 /1’2 !1// /17$ /13$
!5 /1’# /1#" /13# /1’2 !1// /15$ /13/
"/ /1’# /1"7 /1’5 /1’’ /17/ /123 /1’3
"" /1$5 /1"3 /1’# /1$3 /155 /135 /1’/

粤甜 # 号 !$ /1$# /1$! /133 /1’# /122 /15$ /1’5
!3 /1$2 /1#3 /13# /1$2 /173 /17/ /1’7
!5 /1$$ /1"5 /1’7 /1$’ !1// /153 /1’$
"/ /1#3 /1"$ /1’$ /1$$ !1// /15/ /1$7
"" /1#" /1"! /1’! /1$2 /155 /13$ /1$$

穗美 72/! !$ /1#" /1#5 /13$ /1#’ /13# /12$ /1$5
!3 /1#! /1#’ /1’" /1#! /122 /123 /1$3
!5 /1#" /1#" /1#2 /1#! !1// /12/ /1$$
"/ /1"5 /1"" /1## /1"# !1// /135 /1#5
"" /1"3 /1"/ /1"’ /1"’ !1// /1’5 /1#$

表 # 评价单元各评价因素的隶属度与食用品质综合评价指数

表#中各单元的综合评价指数越高!表明食用品
质越好&美国金艮粟’个采收期平均综合评价指数最
高!粤甜#号次之!穗美72/!最低!这一评价结果与实
际相符&对比同一品种的不同采收期可知!美国金艮
粟和粤甜#号在授粉后!$ 4 !3 6综合评价指数最高!
表明其间食用品质最好$穗美72/!在授粉后!$ 4 !5
6综合评价指数较高!表明其间食用品质较好&

$ 结 论
模糊评价结果表明!美国金艮粟和粤甜#号的综

合评价指数高于穗美72/!!#个品种均以授粉后!$ 4
!5 6为食用品质的适宜期!随着子粒的成熟!其综合
评价指数下降较快!食用品质也越来越差!这一结果
与实际相符&因此!笔者认为利用模糊评价方法量化
品质进行品种择优和确定采收期是切实可行的&
由于超甜玉米食用品质评价中的复杂性和模糊

性!用传统的方法精确地评价它是不可能的!而通过
采用模糊数学中的隶属函数对评价因素进行描述!

赋予其相应的隶属度! 并根据各评价因素对食用品
质的重要程度给予适当的权重8 则可以将各评价因
素指标值综合为一个统一的量化指标! 该指标不仅
体现各品种之间食用品质的优劣! 也直接反映不同
采收期之间食用品质的相应等级& 这一方法不仅提
供了较多%较准确的信息!而且步骤简练!对于评价
单元较多的模糊评价更具有优越性&
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