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摘要!为更加准确地评价鲜食型葡萄的品质"选择了南方种

植与售卖的
#6

种鲜食葡萄"对其果实的
#5

个基本品质指标

进行检测"并进行感官评分和相关性分析"采用主成分分析

法建立了综合得分数学模型(结果表明"不同品种鲜食葡萄

各品质指标间含量差异明显"其中硬度差异最大#变异系数

为
$#2#6P

$)相关性分析显示各指标间存在独立性和一定程

度的相关性)主成分分析提取了
5

个主成分因子"累积贡献

率达到了
662&1P

)综合得分显示葡萄品质最好的为黑提!阳

光玫瑰!魏可!红地球和巨玫瑰"巨峰!红宝石和金手指品质

相对较差(

关键词!鲜食葡萄)主成分分析)品质评价
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葡萄#
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$属于葡萄科葡萄属藤本植物'其

营养丰富'含有多种活性物质!

#

%

'因此被世界人民广泛食用

并得以大面积种植(目前'中国葡萄主要集中于东北中北

部+西北部+黄土高原+环渤海湾+黄河固道+云贵川及南方
'

个葡萄栽培区'其中鲜食型葡萄占栽培面积的
6"P

左右'余

下的为酿酒型葡萄和干制型葡萄!

!

%

(鲜食型葡萄品种众多'

不同品种葡萄之间生态适应性的差异导致果实在不同的栽

培环境下生长的状态不同'外观色泽+风味品种也存在差异'

品质良莠不齐(目前'中国对葡萄的品质评价集中于酿酒葡

萄!

1

%

+野生葡萄!

5

%和单一地区的鲜食型葡萄!

$

%

'国外也局限

于葡萄汁!

&Z'

%及葡萄酒!

6

%

'对于南方鲜食型葡萄的品质评价

尚不完善'需要建立一个相应的品质评价体系'用以衡量不

同品种葡萄的质量(

对鲜食型葡萄品质进行综合评价时'要选取多项品质指

标'既要考虑葡萄的外观风味'主要是感官评价*还要考虑到

营养价值'如酸含量+可溶性固形物含量等'以保证评价信息

的全面性!

%

%

(考虑到评价指标的整体性'传统的方差分析法

具有很大的局限性'因此现研究者多采取主成分分析法

#

=>N

$'该方法旨在将原来的指标重新组合成几组新的综合指

标'用较少的指标来反映原有的数值!

#"

%

(并且该统计学方法已

广泛应用于蓝莓!

##

%

+草莓!

#!

%

+土豆!

#1

%等果蔬的质量评价(

%1#



本试验拟选取
#6

个南方鲜食型葡萄品种'对其感官品

质+营养成分等基本理化指标进行分析比较'并通过主成分

分析法挑选具有代表性的成分因子'对鲜食型葡萄品质的差

异性进行合理评价'以筛选出品质最优的鲜食葡萄品种(

#

!

材料与方法
#2#

!

材料与仪器

#2#2#

!

试验材料

鲜食葡萄"湖南省长沙市主栽和售卖的'具体见表
#

(果

实于相应的成熟季节进行采集'挑取无腐烂+无病害+外观大

小均匀一致的果实进行试验(将果实在采摘当日运回中南

林业科技大学食品学院
N5"&

实验室'预冷
!5D

散去田间

热'供试验用(

#2#2!

!

仪器与设备

手持式折光仪"

"##

型'济南科翔实验仪器有限公司*

电子天平"

@̂ !""!

型'上海浦春计量仪器有限公司*

色差仪"

d-Q.+93+K=.4

型'美国
\WKQ:.<+S

公司*

紫外可见分光光度计"

E-W:9Q+.

型'北京
<+SA:3D

公司*

高速冷冻离心机"

94.T+--<̂ 8C&"""

型'美国
AD:.*4

L,JD:.93,:KQ,U,3

公司*

水分快速测定仪"

@\)\

系列型'泰州市宜信得仪器仪表

有限公司*

质构仪"

AN)CA=-WJ

型'英国
9Q+S-:O,3.49

0

JQ:*

公司(

表
#

供试品种介绍

A+S-:#

!

BKQ.4/W3Q,4K4UQ:JQ:/T+.,:Q,:J

编号 葡萄品种 外文名称 产地 采样时间

#

红地球
!1;K8(D1

湖南常德
!

!"#'

年
'

月
!6

日

!

无核白鸡心
71)A1))/%8<11;8155

湖南常德
!

!"#'

年
'

月
!6

日

1

黄香蜜
,@%)

*

N/%)

*

J/K>%

I

1

湖南常德
!

!"#'

年
'

月
!6

日

5

夏黑
<@JJ1>P8%=S

湖南常德
!

!"#'

年
'

月
!6

日

$

玫瑰香
E@5=%A,@JD@>

*

湖南常德
!

!"#'

年
'

月
!6

日

&

珍珠提
F1%>8K>%

I

1

湖南长沙
!

!"#'

年
6

月
#&

日

'

户太
6

号
,@A%/6C%(

陕西西安
!

!"#'

年
6

月
#&

日

6

阳光玫瑰
<C/)1&E@5=%A

湖南长沙
!

!"#'

年
6

月
!'

日

%

金手指
K(8;:/)

*

1>

湖南长沙
!

!"#'

年
6

月
!'

日

#"

无籽红提
<11;8155K>%

I

1

湖南长沙
!

!"#'

年
6

月
!'

日

##

巨峰
G

'

(C(K>%

I

1

湖南长沙
!

!"#'

年
6

月
!'

日

#!

巨玫瑰
.@J1/

*

@/

湖南长沙
!

!"#'

年
%

月
#'

日

#1

红宝石
!@D

'

<11;8155

湖南长沙
!

!"#'

年
%

月
#'

日

#5

金田玫瑰
K(8;1)!(51

湖南长沙
!

!"#'

年
%

月
#'

日

#$

黑提
P8%=SK>%

I

1

湖南长沙
!

!"#'

年
%

月
#'

日

#&

醉金香
+@/

U

/)N/%)

*

湖南长沙
!

!"#'

年
%

月
#'

日

#'

魏可
M/)S

湖南长沙
!

!"#'

年
#"

月
#$

日

#6

马奶葡萄
E/8SK>%

I

1

新疆石河子
!"#'

年
#"

月
#$

日

#2!

!

试验指标与方法

#2!2#

!

单果重测定
!

各品种葡萄随机挑选
!"

个样本'用电

子天平对单个果实逐一称重'计算平均值(

#2!2!

!

果形指数测定
!

随机选取
#"

颗葡萄果实'使用游标

卡尺测量其纵径和横径'并计算纵径和横径的比值(

#2!21

!

质构测定
!

采用质构仪测定'测试参数"测前速度

$**

)

J

'测试速度
!**

)

J

'测后上行速度
!**

)

J

'两次压

缩停顿时间
$J

'葡萄果肉受压变形度
!$P

'触发力
$

V

!

#5

%

(

#2!25

!

色差测定
!

选取颜色均匀一致的葡萄'将表皮擦拭干

净'使用标准白板对色差仪进行校准'以果皮上下对称的
!

个点为测试点'测定果皮的色泽'记录
2

+

%

+

D

值'分别代表

色泽的明亮程度+红绿度+黄蓝度'并按式#

#

$计算饱和度
7

(

7G %

!

lD槡 !

( #

#

$

#2!2$

!

含水量测定
!

取
1

$

$

V

葡萄'切成
#3*

厚的均匀薄

片'放入已预热的水分快速测定仪中'温度为
#"$_

'待葡萄

中水分被完全蒸干后'读取数据(

#2!2&

!

可溶性固形物含量测定
!

准确称取
$

V

样品'在研钵

中磨成匀浆后'于
5""".

)

*,K

离心
#$*,K

'取上层果汁清

液'用手持式折光仪测定(

#2!2'

!

可滴定酸含量测定
!

采用酸碱滴定法!

#$

%

(

#2!26

!

感官评价
!

参照
8̂

)

A#%6&

&

!"##

规定(选取
#!

位食品专业人士#男女各半$组成感官评价组'通过观+闻+品

尝的方式'对不同品种的葡萄进行评定'并按表
!

的标准进

行打分(

#21

!

分析方法

#212#

!

主成分分析
!

对不同样品的相关品质性状进行主成

分分析'依照因子性状的累计方差贡献率
$

6$P

的原则'确

定主成分因子个数(

"5#

贮运与保鲜
!

!"#6

年第
%

期



表
!

!

鲜食型葡萄感官评分标准

A+S-:!

!

9:KJ4.

0

:T+-W+Q,4K3.,Q:.,+U4.Q+S-:

V

.+

;

:J

项目#

#""

分$ 分级 得分

外观#

1"

分$

果穗松散+落粒'果梗干枯'果形差'

果粒萎蔫+流汁+无果粉
#

$

#"

果穗较紧实'果梗稍有褐变'果形较

好'果色暗淡+果粉部分脱落
#"

$

!"

果穗紧密适度+果梗鲜嫩+果形端正'

果色均匀+布满果粉
!"

$

1"

质地#

1"

分$

果皮粗糙'果肉黏滑'果皮+果肉呈袋

状分离
#

$

#"

果皮韧性大于脆性'果肉变软
#"

$

!"

果皮膨压大'食用时易碎裂'果肉紧

厚而不粗'多汁
!"

$

1"

风味#

5"

分$

风味不协调'酸度过大'涩味重'有不

良气味
#

$

#$

风味较好'酸甜味较淡'无不良气味
#$

$

1"

风味极佳'糖酸比例协调'具有葡萄

特有的芳香
1"

$

5"

#212!

!

综合评分
!

利用
9=99

软件得到不同样品的主成分

分值
:

/

'按式#

!

$计算综合分值
:

!

#$

%

(

:

W

(

)

/

W

#

:

/

4

/

7

' #

!

$

式中"

:

&&&经主成分分析后各品种葡萄品质的综合分值*

:

/

&&&第
/

个特征值
$

"2%

的主成分分值*

4

/

&&&第
/

个主成分的方差贡献率*

7

&&&测定的样品全部主成分因子的累积方差贡献率(

#2121

!

数据处理
!

每个指标进行
1

次平行试验'结果取平均

值(使用
O,3.4J4UQ(X3:-!"#&

+

BEO9=999Q+Q,JQ,3J!52"

软

件对数据进行分析处理(

!

!

结果与分析

!2#

!

不同品种葡萄的基本品质性状

不同品种葡萄品质性状的测定结果见表
1

(不同品种葡

萄的果形指数为
"2%6

$

#2&'

'纵径略大于横径'呈现出圆形+

椭圆形或长圆形'其中黑提的纵横比最大'为
#2&'

'红宝石最

小'为
"2%6

'接近于圆形(葡萄果实的单果重为
$216

$

#5251

V

'果实重量差距较大#变异系数为
1$216P

$'平均单果

重为
62"!

V

(单果重也间接地反映出果实的大小'红地球的

果实较大'平均果实重
#5251

V

'珍珠提的相对较小'平均果

实重
12'&

V

(

硬度+弹性和回复性反映了果实的抗压能力及形变恢复

能力*黏聚性和内聚力反映出果实对第二次压缩的抵抗能

力*硬度+弹性和黏聚性共同构成了果实的咀嚼特性*黏度则

反映了果实的黏着作用!

#&Z#'

%

(黑提在硬度+弹性+咀嚼性+

回复性和黏度等指标中都占据了最大值'分别为
1%$&25$

'

6&21&

'

#16$216

'

1"2$!

'

#%"&26#

V

*无核白鸡心的黏聚性

#

Z"21!

V

/

J

$和内聚力#

"2&%

V

$最大'而硬度+咀嚼性和黏度

为最小'为
'!121#

'

15#26!

'

5#52"!

V

(在质构测试的
'

项指

标中'各指标变异程度不同'硬度的变异 系 数 达 到 了

$#2#6P

'差异幅度最大'而弹性表现较一致#变异系数为

12!1P

$'这与葡萄果实的大小有着一定的关系(

果实的色泽是果品品质和新鲜度的一个重要指标!

#6

%

'

表现为
2

+

%

和
D

值(根据
\WKQ:.<+S

表色系统!

#%

%

'

2

值为

亮度'其越大表示果实表面越亮'结果显示马奶的
2

值最大'

为
&#2%&

'金手指
2

值最小'为
!52%!

'变异系数为
!62!%P

(

%

为红绿值'

D

为黄蓝值'不同品种葡萄果皮颜色各异'不能仅

仅通过外表颜色判断其品质'因此选取饱和度
7

作为评价因

子(饱和度代表果实的彩度'值越大表明果实的颜色越纯

正'不同品种葡萄饱和度差异较大#变异系数为
562%!P

$'其

中'果实亮度最大的马奶葡萄颜色也相对最纯'

7

值为

!52!$

(

评价鲜食型葡萄品质最重要的是其本身固有的风味'糖

酸含量是影响风味的主要因素(由表
1

可以看出'魏可中可

溶性固形物含量达到了
!"2%#P

'比黄香蜜多了
&2#%P

*可滴

定酸含量为
"25%P

'比最小值高出
"2!#P

(对葡萄这种浆果

型水果来说'水分的差异并不明显'变异系数仅有
12%#P

'魏

可水分含量最高为
612%$P

'醉金香最低为
'12&&P

(

感官分析是评价果实新鲜度最直观的方法'通过人体的

视觉+触觉和味觉来代替机器的检测'来确定消费者的偏好(

从外观+质地和风味三方面进行打分'结果见图
#

'三方面得

分都有少许差异'综合来看'魏可得分最高'金手指得分

最低(

综上所述'不同品种葡萄品质指标间信息错综复杂'均

呈现出不同程度的差异'如果只对指标进行单一的比较'很

难对果实的品质做出全面客观的评价'因此需要对其品质进

一步综合分析(

!2!

!

不同葡萄品种基本品质的相关性分析

研究!

!"

%表明'不同品种葡萄的品质性状之间相互影响'

存在着密切的关系(对
#5

个基本品质指标和感官指标进行

=:+.J4K

相关性分析'结果见表
5

(果形指数和单果重分别与

硬度+弹性+咀嚼性+黏度呈极显著正相关#

=

#

"2"#

$*硬度+

弹性+咀嚼性和黏度两两之间均呈极显著正相关#

=

#

"2"#

$'

与刘春艳!

!#

%对酿酒葡萄的研究结果相一致*黏聚性和内聚

力与之呈负相关'相关性不显著#

=

$

"2"$

$'表明葡萄的质构

特性主要是由硬度+弹性+咀嚼性和黏度来反映(可滴定酸+

可溶性固形物+水分及风味评分呈极显著正相关#

=

#

"2"#

$'

说明糖酸含量是影响葡萄口感的主要因素(

2

值和饱和度

反映了果实是否发生褐变'即果实的新鲜程度'与色泽呈极

显著正相关#

=

#

"2"#

$'与质地+口感等因素的相关性并不显

著#

=

$

"2"$

$(直接利用这些指标进行果实品质的分析'容

易导致信息的重叠'从而使分析结果出现偏差'得不到理想

的结果(因此选择主成分分析法对指标继续进行分析处理(

#5#
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表
1

!

#6

种鲜食型葡萄的基本品质指标

A+S-:1

!

AD:S+J,3

c

W+-,Q

0

,K/,3+Q4.J4U#6Q+S-:

V

.+

;

:T+.,:Q,:J

葡萄品种 果形指数 单果重)
V

硬度)
V

弹性)
V

咀嚼性)
V

黏聚性)#

V

/

J

$ 回复性)
V

红地球
#2!!M"2#% #5251M"26% !&1&2'1M!62'# 6$256M!2#! 6##2'$M!62'1 Z"2&!M"2#6 !!2'"M"2'$

无核白鸡心
#2#1M"2"5 $2%5M"2!1 '!121#M#!2$% '62$!M125% 15#26!M152%% Z"21!M"2!$ #626#M#2##

黄香蜜
#2#$M"2"' '26!M"2%% #!5626&M5#2#1 6"2$6M!21$ '"!2&&M##2%& Z"211M"2"6 !12&%M#2"&

夏黑
#2#1M"2"& '2"1M"2"5 #&152'!M16216 6!2&6M"2!5 $6"2!5M162#' Z"25#M"2!6 !526%M"2$$

玫瑰香
#2"5M"2"5 &2#"M"2&1 #1$%2'#M!62%' 6#2&6M#2!1 '!&26"M1&2&1 Z"2$&M"2&5 !12"!M"21'

珍珠提
#2"$M"2"% 12'&M"2!$ #"$52"6M!125# '%26%M12&6 51#26'M1!2!% Z"25!M"25$ !"25"M"2&#

户太
6

号
#21%M"2#" 621&M"2&' #%652&$M1625! 6!256M"2$$ 66'26'M$2#6 Z"25$M"2#$ !$2#5M#21"

阳光玫瑰
#2!%M"2#" #!255M"25# !'!62&6M1%2'" 6$2#'M12"% #"!&21'M#"255 Z"2$1M"2"1 !'2"6M"2&$

金手指
#2$"M"2"5 &2#5M"2#1 #&112!"M#'2&$ 6!2&'M!2'& $1!25$M5"2"! Z"2'%M"2!" !"25"M#2!$

无籽红提
#2#&M"2"& '2!&M"2&$ ##'#21"M1'21! '%26"M#25& $$%2##M162#& Z"25"M"2!1 !"2#$M12#$

巨峰
#2#5M"2"1 $216M"2## %#52#5M$"2$& '62"6M#25$ 16%2!!M112&$ Z"2$!M"2!! !"2'"M"26&

巨玫瑰
#21"M"2"$ %2'5M"2'! #$'%2'6M##21" 6#2%#M!2%6 5'526$M!"26' Z"2'5M"2!5 !52!$M"2!%

红宝石
"2%6M"2"6 &2'$M"25$ %1$26#M1#216 '626"M#2&& 55"216M!5261 Z"21'M"2"% #62&'M"2%6

金田玫瑰
#2!!M"2"& $26"M"2#% '&52''M1$26" ''26"M!26! 5162$6M152&& Z"2$"M"2"& #62'"M"21'

黑提
#2&'M"2"& #!2$"M#2!1 1%$&25$M512#" 6&21&M#2#% #16$216M#"2'$ Z"256M"2!& 1"2$!M#2%!

醉金香
#2$5M"2"$ #"2$&M"2!1 !6#521%M&'2&$ 6!21&M!2&' '"12&$M5!2&' Z"2'1M"2#& !&21!M!21"

魏可
#255M"2"' '256M"25# !16&21$M152&$ 652'"M!21% '662'%M$"2'! Z"2%%M"2$6 !$2"!M"266

马奶
#2!&M"2"# &26!M"2!1 #!%!2%'M1'21" '%265M12%1 5#%2$#M1'2"! Z"26'M"2#$ !12$5M'255

平均值
#2!& 62"! #'#!2!! 6#2&" &5&2'5 Z"2$& !12""

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

标准差
"2#% !265 6'&2!' !2&5 !&&21! "2#% 12!&

变异系数)
P #52%& 1$216 $#2#6 12!1 5#2#6 Z152'$ #52#'

葡萄品种 内聚力)
V

黏度)
V

可滴定酸)
P

水分)
P

可溶性固形物)
P 2

值 饱和度

红地球
"255M"2"" #"%%2!'M512'6 "25'M"2"# 6!215M#2!' !"26$M"2"% !62'%M"21' 62&&M"2!5

无核白鸡心
"2&%M"2"! 5#52"!M6!2%! "255M"2"! '%2$#M#21& #%2$&M"2!% 512!#M"2!6 #&25%M"21$

黄香蜜
"2$$M"2"5 &552$#M$$2'! "211M"2"# ''211M#2&5 #'2"$M"2"5 562#"M"2&% #62!'M"2!#

夏黑
"2$!M"2"# '512&6M5$21" "211M"2"# ''2"#M#2%% #'26$M"2#! !62$&M"26$ 62!%M"2''

玫瑰香
"2$"M"2"# 6&'2#%M!$12#' "21&M"2"# ''2#$M#21" #&2&#M"2"& 1525#M"2!& #"21$M"25!

珍珠提
"25#M"2"! $#"2#&M#$2#% "21%M"2"# ''2$5M12$$ #62!5M"2"" $#2%"M"21' !#2&!M"26$

户太
6

号
"2$#M"2"! %6'2&!M##%2## "211M"2"# '$2&#M!2'' #$255M"2#! !'266M"2$1 '2!'M"2#!

阳光玫瑰
"2$#M"2"! #1152"!M65211 "25#M"2"# 6#215M"26! #62''M"216 562&&M"2%% !12&"M"2$1

金手指
"251M"2"1 '"$2"#M1$25$ "21!M"2"# '&2!5M"265 #&25$M"2&! !52%!M"2'! $21%M"216

无籽红提
"2$$M"2"& &"$255M#"!2'# "251M"2"# 6!2%&M#2!" #%2$$M"2#" !$2%!M"25% 52&6M"2#!

巨峰
"25#M"2"# 5'1211M152!& "21%M"2"! '%25&M"255 #&2"!M"2"& !'2'$M"2$% '2!'M"2##

巨玫瑰
"25#M"2"# $662"&M6521! "25'M"2"# 6!2&&M"26' !"21$M"2"6 1#2"!M"2&1 %2&#M"2"$

红宝石
"2$5M"2"! $"#2&$M!625& "21$M"2"# '52!1M#2'6 #52'!M"2"& 5&2'5M"2'# 62%6M"2!1

金田玫瑰
"2$%M"2"" 51$2!6M#62&! "255M"2"# '%2#"M"26% #&26$M"2"% 5'21'M"21% #626'M"21&

黑提
"255M"2"# #%"&26#M&'2$! "255M"2"! '%21'M#2!5 #%2%$M"2"$ 5$265M"2$& #%2$%M"2$'

醉金香
"25"M"2"1 #"1$2"'M#&&2%" "2!6M"2"! '12&&M"2'# #$2$$M"2"$ $"2!$M"2!5 !#2'1M"2!5

魏可
"25#M"2"# ###!2'&M#!521" "25%M"2"# 612%$M"2$5 !"2%#M"2"$ 5%25%M"26$ !!2#1M#2$5

马奶
"211M"2"6 5!#2#'M#!!2#% "215M"2"# '$2%#M!2$1 #&25$M"2"& &#2%&M#2&& !52!$M!2#6

平均值
"256 '%%2#' "21% '62&1 #'265 5"2#$ #52!6

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

标准差
"2"% 1%!21$ "2"& 12"' #2%% ##21& &2%%

变异系数)
P #62"$ 5%2"% #$26% 12%# ##2#5 !62!% 562%!

!5#
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表
5

!

#6

种鲜食型葡萄基本品质的
=:+.J4K

相关性分析a

A+S-:5

!

=:+.J4K34..:-+Q,4K+K+-

0

J,J4KQD:S+J,3

c

W+-,Q

0

4U#6Q+S-:

V

.+

;

:T+.,:Q,:J

指标 果形指数 单果重 硬度 弹性 咀嚼性 黏聚性 回复性 内聚力 黏度

果形指数
#2"""

单果重
"2$"5

&

#2"""

硬度
"2''5

&&

"26!!

&&

#2"""

弹性
"2&1"

&&

"2''5

&&

"2%#"

&&

#2"""

咀嚼性
"2&#1

&&

"2'!$

&&

"26%$

&&

"265#

&&

#2"""

黏聚性
Z"2$#$

&

Z"2#$& Z"21"% Z"21$6 Z"2"1' #2"""

回复性
"2&&$

&&

"2&'"

&&

"26'!

&&

"26""

&&

"261%

&&

Z"2!&! #2"""

内聚力
Z"21%& Z"2#'1 Z"21'$ Z"215" Z"2#!' "2'!$

&&

Z"21%5 #2"""

黏度
"2&'%

&&

"2'$"

&&

"2%$&

&&

"26%"

&&

"2%'#

&&

Z"2#5' "2651

&&

Z"2!"6 #2"""

可滴定酸
"2"#' "2!5& "2##' "2#66 "2#!! Z"2##! Z"2"1& "2##" "2#'"

水分
"2"56 "2!%& "2#$1 "2!6' "2#&" Z"2#'1 "2"&$ "2"5! "2#%#

可溶性固形物
"2#6# "25#6 "21$! "256!

&

"2!66 Z"2#$% "2!5# "2""% "21$"

2

值
"2"56 Z"2"5! "2"'1 Z"2"6% "2"15 Z"2#$6 "2#$1 Z"2#5# "2"!%

饱和度
"2!51 "2##" "2!'5 "2#1! "2!#5 Z"2!5# "21$$ Z"2#6! "2!!%

外观
"2#5' "2#1& "2#61 Z"2""& "2"%# Z"2#&6 "2!!# Z"2#'" "2#"%

质地
"2&'"

&&

"2$'#

&

"26&5

&&

"26$6

&&

"2''"

&&

Z"211# "2656

&&

Z"2$$6

&

"26#$

&&

风味
Z"2##$ "2!1" "2#"6 "2!"1 "2#%$ Z"2"#1 Z"2"!& "2!"& "2!#$

指标 可滴定酸 水分 可溶性固形物
2

值 饱和度 外观 质地 风味

果形指数

单果重

硬度

弹性

咀嚼性

黏聚性

回复性

内聚力

黏度

可滴定酸
#2"""

水分
"2%""

&&

#2"""

可溶性固形物
"261&

&&

"26'#

&&

#2"""

2

值
Z"2"56 Z"2!#' Z"2"'% #2"""

饱和度
"2"'5 Z"2"!! "2#!6 "2%!"

&&

#2"""

外观
"2"%' Z"2""% "2"61 "266"

&&

"2%"5

&&

#2"""

质地
Z"2#5$ Z"2"!6 "2#%" Z"2"&1 "2#!$ Z"2"5! #2"""

风味
"266!

&&

"2'1%

&&

"2&'"

&&

"2"&5 "2#55 "2#6" Z"2#66 #2"""

!!

a

!&

表示在
"2"$

水平上相关性显著'

&&

表示在
"2"#

水平上相关性显著(

!21

!

不同品种葡萄主成分分析

!212#

!

不同品种葡萄主成分因子的确定
!

主成分分析通过

降维将原有的多重变量转换为能综合体现原有指标但彼此

不相关的新指标!

!!

%

'可以保证在原有信息不缺失的情况下

选择尽可能少的新指标(将上述
#5

个基本品质指标和
1

个

感官评分指标共同进行主成分分析'通过碎石图可以直观地

看出各因子的特征值'碎石图中曲线越陡'表示该主成分包

含的原始数据信息越多'越平缓则表示包含信息越少!

!1

%

(

由图
!

可以看出'前
5

个主成分特征值较大#

,$

#

$'曲线陡

峭'从第
$

个主成分开始'碎石图曲线趋于平缓(并且由表
$

可知'共有
5

个
$

#

的特征值'提取出
5

个主成分'这
5

个主

成分可解释的方差百分比分别为
5!2""!P

'

!"25#%P

'

#&2'#&P

'

%25%'P

'累积贡献率为
662&15P

'即这
5

个主成分

已经把不同品种葡萄的基本品种性状指标的绝大部分信息

表达出来了'因此选择提取
5

个主成分为宜(

!!

主成分载荷矩阵反映了各个品质性状指标对此主成分

负荷的相对大小和作用方向'即该指标对主成分影响的程

度'以
"2$

原则为判断依据!

!5

%

(由表
&

可知'第
#

主成分有

15#
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图
#

!

#6

种鲜食型葡萄的感官评价各项得分和综合得分

L,

V

W.:#

!

9:KJ4.

0

:T+-W+Q,4KJ34.:+K/34*

;

.:D:KJ,T:J34.:4U#6Q+S-:

V

.+

;

:T+.,:Q,:J

图
!

!

#6

种鲜食型葡萄基本品质指标主成分分析碎石图

L,

V

W.:!

!

=.,K3,

;

+-34*

;

4K:KQ+K+-

0

J,J4U#6[,K/J

4UQ+S-:

V

.+

;

:

,

JJ3.::

;

-4Q

表
$

!

#6

种鲜食型葡萄基本品质因子的特征值和解释变量

A+S-:$

!

(,

V

:KT+-W:+K/+33W*W-+Q,T:34KQ.,SWQ,4K.+Q:4U:)

T+-W+Q,K

V

U+3Q4.J4U#6Q+S-:

V

.+

;

:T+.,:Q,:J P

主成分 特征值 方差贡献率 累计贡献率

# '2#5" 5!2""! 5!2""!

! 125'# !"25#% &!25!#

1 !265! #&2'#& '%2#1'

5 #2&#5 %25%' 662&15

表
&

!

#6

种鲜食型葡萄基本品质指标主成分分析载荷矩阵

A+S-:&

!

<4+/,K

V

*+Q.,X4U

;

.,K3,

;

+-34*

;

4K:KQJ+K+-

0

J,J4U

c

W+-,Q

0

,K/:X:J4U#6Q+S-:

V

.+

;

:T+.,:Q,:J

指标 因子
#

因子
!

因子
1

因子
5

果形指数
"2'$' Z"2!$1 Z"2"!% Z"2#%1

单果重
"26"! "2##5 Z"2#!6 "2#'&

硬度
"2%'1 Z"2#!# Z"2"'1 "2"%#

弹性
"2%11 "2"!& Z"2!#! Z"2""'

咀嚼性
"266$ Z"2"5' Z"2#5$ "21&5

黏聚性
Z"21%& "2##! Z"2!#$ "26!!

回复性
"266% Z"2!$# Z"2""1 "2##6

内聚力
Z"25#' "21&! Z"2#!5 "2'#5

黏度
"2%1$ Z"2"1# Z"2#!% "2!$'

可滴定酸
"2!56 "2%!$ "2#5' Z"2#!5

水分
"21"5 "2661 Z"2""$ Z"2!#5

可溶性固形物
"256! "2''& "2"$! Z"2##6

2

值
"2#"' Z"2!#% "2%1$ "2#5&

饱和度
"211& Z"2#!6 "2%"# "2#!#

外观
"2!!1 Z"2"'1 "2%!5 "2#!5

质地
"265' Z"21$1 Z"2!5' Z"2"6!

风味
"2!!! "26$% "2!!# "2"'%

55#

贮运与保鲜
!
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%

期



果形指数+单果重+硬度+弹性+咀嚼性+回复性+黏度+质地'

且各指标均有较大的正系数'可定义为质量因子*第
!

主成

分为可滴定酸+水分+可溶性固形物+风味'可定义为风味因

子*第
1

主成分为
2

值+饱和度和外观'定义为色泽因子*第

5

主成分为黏聚性和内聚力'对感官并无太大影响(

!212!

!

不同品种葡萄主成分分析得分及综合评价
!

表
'

为

各指标因子得分系数矩阵'并以特征向量为权重构建
5

个主

成分的函数表达式"

:

#

G"2#"&T

#

l"2##!T

!

l"2#1&T

1

l"2#1#T

5

l

"2#!5T

$

Z"2"$$T

&

l"2#!$T

'

Z"2"$6T

6

l"2#1#T

%

l

"2"1$T

#"

l"2"51T

##

l"2"&'T

#!

l"2"#$T

#1

l"2"5'T

#5

l

"2"1#T

#$

l"2##%T

#&

l"2"1#T

#'

' #

1

$

:

!

G Z"2"'1T

#

l"2"11T

!

Z"2"1$T

1

l"2""6T

5

Z

"2"#1T

$

l"2"1!T

&

Z"2"'!T

'

l"2#"5T

6

Z"2""%T

%

l

"2!&'T

#"

l"2!$5T

##

l"2!!5T

#!

Z"2"&1T

#1

Z"2"1'T

#5

Z

"2"!#T

#$

Z"2#"!T

#&

l"2!5'T

#'

' #

5

$

:

1

G Z"2"#"T

#

Z"2"5$T

!

Z"2"!&T

1

Z"2"'$T

5

Z

"2"$#T

$

Z"2"'&T

&

Z"2""#T

'

Z"2"55T

6

Z"2"5&T

%

l

"2"$!T

#"

Z"2""!T

##

l"2"#6T

#!

l"21!%T

#1

l"21#'T

#5

l

"21!$T

#$

Z"2"6'T

#&

l"2"'6T

#'

' #

$

$

:

5

G Z"2#!"T

#

l"2#"%T

!

l"2"$'T

1

Z"2""5T

5

l

"2!!$T

$

l"2$"%T

&

l"2"'1T

'

l"255!T

6

l"2#$%T

%

Z

"2"''T

#"

Z"2#11T

##

Z"2"'1T

#!

l"2"%"T

#1

l"2"'$T

#5

l

"2"''T

#$

Z"2"$#T

#&

l"2"5%T

#'

( #

&

$

以各主成分对应的方差贡献率为权重'从而建立主成分

综合得分的数学模型"

:G"25'5:

#

l"2!1":

!

l"2#6%:

1

l"2#"':

5

( #

'

$

表
'

!

#6

种鲜食型葡萄基本品质指标因子得分系数矩阵

A+S-:'

!

L+3Q4.J34.:34:UU,3,:KQ *+Q.,X4US+J,3

c

W+-,Q

0

,K/:XU4.#6Q+S-:

V

.+

;

:T+.,:Q,:J

指标 因子
#

因子
!

因子
1

因子
5

果形指数#

C

#

$

"2#"& Z"2"'1 Z"2"#" Z"2#!"

单果重#

C

!

$

"2##! "2"11 Z"2"5$ "2#"%

硬度#

C

1

$

"2#1& Z"2"1$ Z"2"!& "2"$'

弹性#

C

5

$

"2#1# "2""6 Z"2"'$ Z"2""5

咀嚼性#

C

$

$

"2#!5 Z"2"#1 Z"2"$# "2!!$

黏聚性#

C

&

$

Z"2"$$ "2"1! Z"2"'& "2$"%

回复性#

C

'

$

"2#!$ Z"2"'! Z"2""# "2"'1

内聚力#

C

6

$

Z"2"$6 "2#"5 Z"2"55 "255!

黏度#

C

%

$

"2#1# Z"2""% Z"2"5& "2#$%

可滴定酸#

C

#"

$

"2"1$ "2!&' "2"$! Z"2"''

水分#

C

##

$

"2"51 "2!$5 Z"2""! Z"2#11

可溶性固形物#

C

#!

$

"2"&' "2!!5 "2"#6 Z"2"'1

2

值#

C

#1

$

"2"#$ Z"2"&1 "21!% "2"%"

饱和度#

C

#5

$

"2"5' Z"2"1' "21#' "2"'$

外观#

C

#$

$

"2"1# Z"2"!# "21!$ "2"''

质地#

C

#&

$

"2##% Z"2#"! Z"2"6' Z"2"$#

风味#

C

#'

$

"2"1# "2!5' "2"'6 "2"5%

!!

由综合得分的函数表达式计算出
#6

个品种葡萄样品的

综合评价得分'得分越高表明该品种样品品质较好'得分越

低表明品质相对较差'结果见表
6

(综合品质排名前
$

的依

次是黑提+阳光玫瑰+魏可+红地球和巨玫瑰'且它们的第
#

主成分因子得分均较高'说明第
#

主成分因子对综合得分影

响较大(巨峰+红宝石和金手指综合得分较低'果实品质要

低于平均水平(

表
6

!

#6

种鲜食型葡萄品质综合得分及排名

A+S-:6

!

>4*

;

.:D:KJ,T:

c

W+-,Q

0

J34.:+K/.+K[,K

V

4U

#6Q+S-:

V

.+

;

:T+.,:Q,:J

葡萄品种
:

#

:

!

:

1

:

5

综合数值
:

排名

红地球
#2"# #216 Z"2'% Z"2!% "2&! 5

无核白鸡心
Z#2#& #21' "26# #2!1 "2"$ &

黄香蜜
Z"25# Z"2&$ "25& #2!& Z"2#! 6

夏黑
Z"2!1 Z"255 Z#21! "21% Z"25! #$

玫瑰香
Z"211 Z"2!& Z"2'% "2#6 Z"21$ #5

珍珠提
Z"2&5 Z"2#5 #2#& Z"2#& Z"2#1 %

户太
6

号
"2!" Z"265 Z#2!# "2'1 Z"2!$ #1

阳光玫瑰
#21! "25! "2'! #2#& "2%6 !

金手指
Z"2!# Z#2"& Z#256 Z#2$" Z"2'6 #6

无籽红提
Z"2&# #2#% Z#2## Z"2"! Z"2!! #!

巨峰
Z"2%6 "2"6 Z"21% Z"26$ Z"2&# #&

巨玫瑰
"2!1 "2%& Z"25' Z#2$$ "2"6 $

红宝石
Z#2!6 Z"25& "2"5 "266 Z"2&# #&

金田玫瑰
Z#2"$ "2&' "26$ "21& Z"2#5 #"

黑提
!251 Z"2"$ Z"2#1 #2#' #2!5 #

醉金香
"2'' Z!2!& "2&" Z"2#5 Z"2"& '

魏可
#2#% #2#1 #2#6 Z#256 "26% 1

马奶
Z"2!$ Z#2"& #26' Z#21' Z"2#& ##

1

!

结论
本试验采集了南方种植和售卖的

#6

种鲜食型葡萄进行

品质研究'发现不同品种葡萄品质显示出了差异性'为准确

地分析各品质的差异性'选择主成分分析法对各指标进行降

维'以期对葡萄品质进行全面的分析(其结果表明"

#

#

$在
#$

个基本品质性状指标中'硬度指标的变异系数

最大'为
$#2#6P

'表明不同种葡萄硬度差异较大'而弹性表

现较一致#变异系数为
12!1P

$'与果实的大小和成熟度有着

一定的关系(果实的色泽因品种而异'主要有红色系和黄色

系'因此饱和度存在较大差异#变异系数为
562%!P

$(可滴

定酸+水分+可溶性固形物在不同品种间的差异较小#变异系

数为
#$26%P

'

12%#P

'

##2#5P

$(

#

!

$在基本品质性状和感官评价的相关性分析中'外观

和
2

值+饱和度呈极显著正相关#

=

#

"2"#

$*质地与果形指

数+硬度+弹性+咀嚼性+回复性+黏度呈极显著正相关#

=

#

"2"#

$'与单果重+内聚力呈显著相关#

=

#

"2"$

$*风味与可滴

定酸+水分+可溶性固形物呈极显著正相关#

=

#

"2"#

$(

#

1

$通过主成分分析法分离出了
5

个主成分因子'第
#

$5#

第
15

卷第
%

期 潘
!

照等"基于主成分分析的不同种鲜食葡萄品质评价
!



主成分有果形指数+单果重+硬度+弹性+咀嚼性+回复性+黏

度+质地'可定义为质量因子*第
!

主成分的影响因子为可滴

定酸+水分+可溶性固形物+风味'可定义为风味因子*第
1

主

成分为
2

值+饱和度和外观'定义为色泽因子*第
5

主成分为

黏聚性和内聚力(通过各因子得分对不同种葡萄进行综合

分析'建立综合得分数学模型(通过计算'葡萄品质最好的

为黑提+阳光玫瑰+魏可+红地球和巨玫瑰'巨峰+红宝石和金

手指品质相对较差(

可见不同品种的鲜食葡萄品质存在差异'可以通过外在

性状和内在品质进行综合评价(本试验建立的主成分分析

模型可以有效地评价鲜食葡萄的品质'对鲜食葡萄的研究有

一定的理论意义(但本研究所涉及的鲜食葡萄品种及检测

指标较少'后续可以增加指标'建立更完善的综合评价体系(
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%史文延'余晓明'李金峰
2

双螺杆压缩机转子的有限元模态分
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%魏静'孙旭建'孙伟'等
2

双螺杆捏合机转子型线设计与数值模
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%何雪明'施国江'武美萍'等
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双螺杆压缩机
>LF

分析新方法

的研究与应用!
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%邢子文
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螺杆压缩机"理论+设计及应用!
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北京"机械工程

出版社'
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%张小军'彭学院'邢子文
2

双螺杆压缩机排气压力脉动理论计

算和试验研究!
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%吴慧媛'何雪明'戴进
2

基于
>LF

的双螺杆压缩机的三维动态

仿真分析研究!
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