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基于熵权法和灰色关联分析的藤茶

理化品质评价与分级应用
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摘要!以收集的
#"

种藤茶样品为对象#测定
#A

项藤茶相

关理化品质指标#并通过变异分析*相关性分析与主成分

分析确定茶汤的黄酮!

0

##

"*多酚!

0

#!

"*可溶性糖!

0

#&

"

及亮度!

0

&

"

;

项核心品质指标)在采用熵权法确定品质

指标权重后#结合灰色关联度分析法#构建出藤茶理化品

质评价模型为(

'

*

a

0
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l"7#9##V
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0

#!

l"7!!;!V

0

0

#&

l"7;#A;V

0

0

&

l"7#$%&

#且模型得分与感官评分拟

合度达
"N9!!

)根据模型得分运用聚类分析将藤茶样品分

成
&

个级别'

关键词!藤茶)熵权法)灰色关联度)理化品质)评价模型
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藤茶作为一种药食两用资源!早见于*茶经+*草木便

方+等古籍!应用历史悠久1

#

2

#藤茶是由显齿蛇葡萄

$

HM

K

+;.

K

C*C

/

B.CC+>+'D2D2 fN:Nf34

R

%茎叶制作而成

的代用茶!富含二氢杨梅素等黄酮类化合物!同时还有不

逊于传统茶类的保健功效1

!

2

!因此受到消费者的追捧#

然而!藤茶由于缺乏完善的品质评价体系而产生了一系

列负面影响!如无依据的高价格"产品混淆来提高利润

等1

&

2

!因此!需要建立质量评价方法和完善的评价体系来

更好地控制藤茶质量!规范管理藤茶生产和销售市场!确

保藤茶产业健康快速发展#

目前!对于藤茶质量评价研究主要是以干茶样中的黄

酮化合物含量为基准来判断藤茶品质的优劣1

;bA

2

!其缺乏

全面性!且需要大量的样本提供数据支撑#在
!"#&

年新食

品原料公告中已注释显齿蛇葡萄的食用部位为叶!且以冲

泡为食用方式1

.

2

!也就是以茶汤的方式饮用&这意味着研

究者也需要从茶汤样品成分来关注茶品质#因此从衡量

食品营养的角度!藤茶茶汤的理化指标也不应忽略#

熵权法是一种可用于多指标"多对象的科学客观赋

权方法!其几乎不受人为意识因素的干扰!从而使得出的

指标权重科学可信1

$b9

2

#灰色关联度分析1

%

2可通过衡量

因素间的关联程度来判断产品品质!其优点在于对数据

&(!

(EEFGH0DI+-BJK

第
&$

卷第
#

期 总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



前处理要求较低!工作量较少!从而备受建模研究者的青

睐1

#"b##

2

#因此!试验拟基于熵权法与灰色关联度分析!

通过变异分析"相关性分析与主成分分析筛选出核心品

质指标后!构建出藤茶理化品质评价模型!并运用聚类分

析对藤茶产品进行分级!以期为藤茶产品质量评价提供

参考依据!推动藤茶市场的质量管理与控制#

#

!

材料与方法
#N#

!

材料与仪器

#N#N#

!

试验仪器

紫外'可见分光光度计,

UM!AA"

型!日本岛津公司&

电子天平,

\0!""&

型!上海舜宇恒平科学仪器有限公司&

水分测定仪,

hK/#""Hf

型!常州幸运电子仪器有限

公司&

超声波清洗机,

,K!!""/:

型!上海声源超声波仪器

设备有限公司&

电热恒温鼓风干燥箱,

Tgh/%!;.H<B

型!上海博迅

仪器有限公司&

O

I

计,

7I,/&6

型!上海雷磁仪器有限公司&

低速大容量离心机,

:<L/;"<

型!上海安亭科学仪器厂#

#N#N!

!

试验材料

藤茶样品,收集于湖南"湖北"贵州"广西"广东等当

地较出名的产品$表
#

%&

二氢杨梅素,纯度
%

%9Z

!贵州苗药生物技术有限公司&

茶多酚标准品,江苏永健医药有限公司&

,/

谷氨酸标准品,合肥博美生物技术有限公司&

考马斯亮蓝
T!A"

,天津光复精细化工研究所&

无水乙醇"没食子酸"福林酚试剂"葡萄糖"蒽酮"茚

三酮等,分析纯!国药集团化学试剂有限公司#

#N!

!

方法

#N!N#

!

藤茶样品处理
!

藤茶干样进行含水量"水浸出物"

干茶黄酮"干茶多酚"干茶总糖的测定&藤茶茶汤经冲泡

后过滤保温!测定茶汤亮度"色度$黄度"绿度%"浑浊度及

O

I

指标&稀释后测定茶汤黄酮"茶汤多酚"茶汤可溶性

表
#

!

藤茶样品编号及产地

:3X2'#

!

-P?X'834*)8

R

54)YC54'1'3

样品编号 产地 类型

:/-#

贵州梵净山 嫩叶型

:/-!

湖北恩施
!

嫩叶型

:/-&

湘西永顺
!

嫩叶型

:/L;

广东连州
!

成叶型

:/-A

湖南张家界 嫩叶型

:/-.

湘西龙山
!

嫩叶型

:/-$

湖南凤凰
!

嫩叶型

:/L9

广西柳州
!

成叶型

:/L%

湖南郴州
!

成叶型

:/-#"

湖南张家界 嫩叶型

糖"可溶性蛋白质及游离氨基酸含量!茶汤现配现测#按

茶水比$

M

藤茶
V̀

水%

#̀ A"

$

R

.

?L

%!用
%"c

蒸馏水冲泡

A?54

制备茶汤#同时为减少因冲泡面积导致的成分浸

出差异影响!将藤茶干样碾碎过筛
;"

目备用#

藤茶干茶黄酮"多酚及总糖提取参照梁?等1

#!

2的方法#

#N!N!

!

藤茶品质指标测定方法

$

#

%含 水 量,使 用
hK/#""Hf

型 水 分 测 定 仪

$

#!"c

%测定#

$

!

%水浸出物含量,按
T<

.

:9&"A

'

!"#&

执行#

$

&

%黄酮含量,参照秦亚茹等1

#&

2的方法#

$

;

%多酚,按
T<

.

:9&#&

'

!"#9

执行#

$

A

%总糖和可溶性糖,采用蒽酮比色法1

#;

2

#

$

.

%可溶性蛋白质,采用考马斯亮蓝
T!A"

法1

#A

2

#

$

$

%游离氨基酸,采用茚三酮比色法1

#.

2

#

$

9

%茶汤
O

I

,采用
O

I

计测定#

$

%

%茶汤亮度"色度$黄度"绿度%及浑浊度,参照张霞

等1

#$

2的方法!亮度"黄度"绿度和浑浊度的测定波长分别

为
;9"

!

;""

!

A""

!

.9"4?

#

#N!N&

!

藤茶理化品质评价模型的构建
!

将所测数据经

B̂='22

初步整理后!采用
,7,,!AN"

进行变异分析"相关

性分析及主成分分析筛选核心藤茶品质指标!再用下列

方法进行计算处理#

$

#

%熵权法确定指标权重,根据熵权法理论!假设在

M

个评价样本和
'

项指标!对所对应的数值先按式$

#

%进

行规范化处理,

<*

)

X

6

*

)

Z

?54

#

)

)

)

'

$

6

*

)

%

?3̂

#

)

)

)

'

1

6

*

)

Z

?54

#

)

)

)

'

$

6

*

)

%2

! $

#

%

式中,

<*

)

'''规范化处理后的值&

6

*

)

'''第
*

个评价样本的第
)

个指标的值#

数据标准化是为了消除变量间的量纲关系以更好地

进行比较#再按式$

!

%进行标准化$即无量纲化%处理,

P

*

)

X

<

*

)

-

M

*

X

#

<*

)

! $

!

%

式中,

P

*

)

'''标准化后的变量值#

对于第
)

个指标的熵值
4

)

按式$

&

%计算1

#9

2

,

4

)

X Z

T

-

M

*

X

#

P

*

)

24P

*

)

!

)

X

#

!

!

!4!

'

$ %

# $

&

%

其中
T

X

#

24M

!保证
"

)

4

) )

#

!当
P

*

)

X

"

时!

P

*

)

24P

*

)

X

"

#

由式$

;

%可得该指标权重,

&

)

X

#

Z

4

)

'

Z

-

'

)X

#

4

)

!

)

X

#

!

!

!4!

'

$ %

# $

;

%

其中!

"

)

&

) )

#

且
-

'

)X

#

&

)

X

#

!计算可得该项指

标的权重#

'(!

"

M)2N&$

"

-)N#

张
!

敏等!基于熵权法和灰色关联分析的藤茶理化品质评价与分级应用



$

!

%原始评价矩阵的构成,根据所确定的核心指标确

定藤茶评价品质指标体系!依据所对应的数据构成原始

评价矩阵
(a 6

*

)

$ %

Ml'

及参考数列,

假设在
M

个评价样本和
'

项指标中!

6

*

)

表示第
*

个

对象的第
)

个指标数据!原始评价矩阵为,

!

X

!

#

7

!

M

2

3

9

:

X

6

##

4

6

#

)

7 4 7

6

*#

4

6

*

)

;

<

=

>

#

)

*

)

M

!

#

)

)

)

'

$ %

# $

A

%

由此!令
!

"

为理想方案!对应设定比较数列
!

"

X

$

6

"#

!

6

"!

!4

6

"

)

!4

6

"'

%#

$

&

%评价矩阵的标准化及转化,将
6

*

)

按式$

!

%进行

标准化处理!所得矩阵,

'

X

3

"

7

3

M

2

3

9

:

X

3

"#

4

3

"

)

7 4 7

3

*#

4

3

*

)

;

<

=

>

#

)

*

)

M

!

#

)

)

)

'

$ %

# $

.

%

理想方案
!

"

数列经标准化后!得到理想评价数列

3

"

X

$

3

"#

!

3

"!

!4

3

"

)

!4

3

"'

%#

按式$

$

%进行转化!

$

*

)

$%

为第
*

个样品第
)

个指标

的无量纲化处理的测量值与理想评价数列中对应值的绝

对值差,

$

*

)

$%

X

3

*

Z

3

"

X

P

*

)

Z

P

"

)

!

*

X

#

!

!

!4!

M

!

)

X

#

!

!

!4!

'

# $

$

%

$

;

%关联系数及加权关联度的计算,关联系数1

#%

2由

式$

9

%可得!之后将由经
#N!N!

$

#

%确定的指标权重值
&

代

入式$

%

%中!可得出各样品的加权关联度#

0

*

)

$%

X

?54

*

?54

)

$

*

)

$%

[)

?3̂

*

?3̂

)

$

*

$

)

%

$

*

)

$%

[)

?3̂

*

?3̂

)

$

*

$

)

%

!

$

9

%

'

*

X

-

#

#

&Y

0

*

)

$%

! $

%

%

式中,

0

*

)

$%

'''关联系数 &

)

'''分辨系数!通常取
"NA

&

'

*

'''第
*

个样品的灰色关联度#

#N!N;

!

藤茶感官评价
!

选取经过相关感官培训的合格评

价员
%

名组成评茶小组#由于藤茶目前缺少感官评价标

准!因此!在采纳相关专家意见及文献信息调研后!设立

并分配了相关感官评价指标及评分权重!即外形$

&"

分%"

汤色$

#"

分%"香气$

!A

分%"滋味$

!A

分%和叶底$

#"

分%共

#""

分#最终的感官评价得分为去掉小组数据最高分和

最低分后所得平均值#

#N!NA

!

藤茶产品的分级
!

以各样品的加权关联度为对

象!采用
,7,,!AN"

系统聚类分析!并结合藤茶属性及关

联度排序进行分级#

!

!

结果与分析
!N#

!

藤茶品质描述性分析

分别对
#"

个藤茶样品的各指标进行
&

次平行试验

测定!经统计及整理后!得出各指标数据差异分析$见

表
!

%#含水量和茶汤
O

I

的变异系数分别为
.N&"Z

和

&N""Z

$

#

#"Z

%!说明该指标数据在
#"

个样本中差异程

度小&其他品质指标中茶汤可溶性糖的变异系数可达

9;N9"Z

!其次是茶汤黄酮变异系数为
&%N."Z

!从变异系

数可看出这
#"

种藤茶样品的品质指标差异较为显著#

表
!

!

藤茶品质指标变异分析结果

:3X2'!

!

F5YY'8'4='3432

@

656)Y

k

P3251

@

54*'̂'6)YC54'1'3

品质指标 符号 单位 均值 标准差 极小值 极大值 变异系数.
Z

含水量
0

#

Z #!N;" "N$9 #"N%A #&N$! .N&"

水浸出物
0

!

Z &#N.% AN9. !!N"% ;#N#$ #9NA"

茶汤亮度
0

&

#N!% "N!; "N%# #N9& #9N."

黄度
0

;

!N## "N;. #N&$ !N99 !#N%"

绿度
0

A

"N$. "N#; "NAA #N#. #%N""

浑浊度
0

.

"NA% "N#& "N&9 "N%; !#N$"

茶汤
O

I

0

$

AN;& "N#. AN!& AN.% &N""

干茶黄酮
0

9

Z !%N#! &N"9 !;N;A &.N". #"N."

干茶多酚
0

%

Z !!N"# !N;9 #$N.. !.N"% ##N&"

干茶总糖
0

#"

Z #;N9; ;N.A 9N9! !&N9A &#N&"

茶汤黄酮
0

##

?

R

.

?L !NA. #N"! "N%& &N%$ &%N."

茶汤多酚
0

#!

?

R

.

?L !N;9 "N&$ #N9% !N9; #;N9"

茶汤可溶性糖
0

#&

?

R

.

?L "N#% "N#. "N"; "NA% 9;N9"

可溶性蛋白质
0

#;

?

R

.

?L "N&# "N"; "N!. "N&$ #!NA"

游离氨基酸
0

#A

?

R

.

?L "N!! "N"A "N#! "N&" !&N9"

((!

开发应用
FBMBLE7HB-: G 077L+D0:+E-

总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



!N!

!

藤茶品质指标相关性分析

对
#A

个藤茶品质指标进行相关分析$表
&

%!结果表

明!含水量与干茶总糖"可溶性蛋白质!水浸出物与茶汤

黄酮"游离氨基酸!茶汤亮度与黄度"绿度"浊度"干茶多

酚"可溶性蛋白质!黄度与绿度!绿度与浊度"可溶性蛋白

质!浊度与藤茶茶汤的可溶性蛋白质"游离氨基酸!茶汤

O

I

与干茶黄酮"游离氨基酸!藤茶干样黄酮与游离氨基

酸!干茶多酚与茶汤黄酮"游离氨基酸!干茶总糖与茶汤

可溶性糖!藤茶茶汤黄酮与游离氨基酸!茶汤多酚与茶汤

可溶性糖以及可溶性蛋白质与游离氨基酸呈极显著正相

关$

7

#

"N"#

%&水浸出物"干茶多酚"茶汤黄酮与干茶总糖

及茶汤可溶性糖!茶汤多酚与绿度"浊度"可溶蛋白质"游

离氨基酸!干茶黄酮与茶汤多酚"茶汤可溶性糖!以及茶

汤可溶性糖与游离氨基酸呈极显著负相关$

7

#

"N"#

%&含

水量与茶汤绿度"浑浊度!水浸出物与浊度!茶汤绿度与

游离氨基酸!茶汤
O

I

与可溶性蛋白质以及干茶黄酮与茶

汤黄酮"可溶性蛋白质呈显著正相关$

7

#

"N"A

%&茶汤

O

I

"茶汤黄酮与茶汤多酚和茶汤总糖与游离氨基酸呈显

著负相关$

7

#

"N"A

%#由于指标数量较多且彼此存在较

强相关性而相互影响!从而使评价结果存在偏差!因此可

通过主成分分析法提取主要代表指标!达到降维效果#

!N&

!

藤茶综合品质主成分分析

由表
;

可知!前
;

个主成分共累计
9;N&A$Z

的贡献

率!且特征值均
$

#

!表明前
;

个主成分能够包括
#A

个品

质指标的绝大部分内容#主成分分析所得的因子权重

中!第
#

主成分中主要包含了水浸出物"浑浊度"干茶黄

表
&

!

藤茶品质指标相关性分析

:3X2'&

!

D)88'2315)43432

@

656)YC54'1'3

k

P3251

@

54*'̂

品质指标
0

#

0

!

0

&

0

;

0

A

0

.

0

$

0

9

0

#

#N"""

0

!

b"N#;9 #N"""

0

&

"N!&A "N"!. #N"""

0

;

"N#!% b"N#.%

"N%##

**

#N"""

0

A

"N&%9

*

"N!"; "N9.$

**

"N.".

**

#N"""

0

.

"N&99

*

"N&%.

*

"N.%.

**

"N&.$

*

"N%A#

**

#N"""

0

$

b"N"9# "N"!& b"N!"; b"N!$. b"N#;. b"N#"# #N"""

0

9

"N".; "N!#A b"N"!9 b"N#!9 "N#"& "N##% "N;$$

**

#N"""

0

%

b"N&"9

"N;!#

*

"N;%A

**

"N;;"

*

"N&!. "N!$% "N#A9 "N"&&

0

#"

"N;9;

**

b"N$9!

**

b"N";& "N"#& b"N"AA b"N#;. "N#A. b"N#%9

0

##

b"N!&A "NA$9

**

"N#.. "N#A& "N#9" "N!!; "N"%$ "N;#.

*

0

#!

"N";; b"N!A. b"N!&. b"N""! b"N;$.

**

b"NA"%

**

b"N&$$

*

b"N.;#

**

0

#&

"N!.;

b"N$.#

**

"N".! "N!"% b"N"%# b"N!&$

b"N;#9

*

b"NAA.

**

0

#;

"N;%&

**

b"N#"! "N;9"

**

"N&A9 "NA.%

**

"N;%9

**

"N;&"

*

"N;;;

*

0

#A

"N"!; "NA9&

**

"N!!$ b"N"## "N;";

*

"NA"!

**

"N.&$

**

"N;$&

**

品质指标
0

%

0

#"

0

##

0

#!

0

#&

0

#;

0

#A

0

#

0

!

0

&

0

;

0

A

0

.

0

$

0

9

0

%

#N"""

0

#"

b"NA!A

**

#N"""

0

##

"NA;A

**

b"N$!"

**

#N"""

0

#!

b"N"&& "N!#"

b"N&%$

*

#N"""

0

#&

b"NA!#

**

"N$"!

**

b"N9";

**

"N;9!

**

#N"""

0

#;

"N"&# "N!$A "N#!! b"NA"$

**

b"N#&. #N"""

0

#A

"NA&A

**

b"N&$.

*

"NA9.

**

b"NA%$

**

b"N$9#

**

"NA!#

**

#N"""

)(!

"

M)2N&$

"

-)N#

张
!

敏等!基于熵权法和灰色关联分析的藤茶理化品质评价与分级应用



表
;

!

因子载荷矩阵

:3X2';

!

(3=1)862)3*?3185̂

品质指标
主成分

# ! & ;

0

#

b"N""; "N.#% "N&.& b"N&%$

0

!

"N.A# b"N;&" b"N!9# b"N;#.

0

&

"NA#" "N$AA b"N&&A "N#%.

0

;

"N!9# "N.%A b"N;!$ "N;"$

0

A

"N.;# "N$#" b"N##! b"N#9$

0

.

"N.9A "NA;! b"N".; b"N&9&

0

$

"N&#! b"N!9& "N.%% "N;.!

0

9

"NA&; b"N!#. "NAA& "N""$

0

%

"N.!; b"N"$9 b"N;99 "N;$!

0

#"

b"NA.& "NA&. "NA!9 "N#A9

0

##

"N$;# b"N&.# b"N!!# "N"A$

0

#!

b"N.9& b"N"!" b"N;!; "N#!A

0

#&

b"N$9$ "NA.% b"N";; "N"&A

0

#;

"NA". "NA!$ "NAA% "N#A#

0

#A

"N9$" b"N#A$ "N!$# "N"%"

特征值
!

AN&9" &NA%. !N;;%

!

#N!!9

'''''''''''''''''''

贡献率.
Z &AN9.A !&N%$& #.N&!% 9N#%"

累计.
Z &AN9.A A%N9&9 $.N#.$ 9;N&A$

酮"干茶多酚"干茶总糖"茶汤黄酮"茶汤多酚"茶汤可溶

性糖及游离氨基酸的信息&第
!

主成分主要包含了含水

量"茶汤亮度"黄度与绿度的信息&第
&

主成分主要包含

了茶汤
O

I

和茶汤可溶性蛋白质的信息!第
;

主成分对品

质指标的贡献率较小#

!!

根据上述内容筛选核心品质指标!以变异系数
$

#"Z

为适宜选择条件1

!"

2

!剔除含水量和茶汤
O

I

两项指

标!再按照主成分载荷矩阵值
%

"N..

作为依据1

!#

2

!第
#

主

成分筛选出茶汤浊度"茶汤黄酮"茶汤多酚"茶汤可溶性

糖和游离氨基酸
A

项指标&第
!

主成分筛选出茶汤亮度"

黄度及绿度
&

项指标#其中根据相关性分析结果!第
#

主成分中茶汤黄酮与浊度"游离氨基酸均呈显著正相关!

与茶汤多酚"茶汤可溶性糖呈显著负相关!又考虑到黄酮

是藤茶的主要功能成分!许多研究者1

A

!

!!b!&

2将黄酮含量

作为藤茶品质判断的标准!因此茶汤黄酮选为核心品质

指标之一&在茶汤多酚"茶汤可溶性糖及游离氨基酸
&

个

指标中!茶汤多酚与茶汤可溶性糖呈极显著正相关!游离

氨基酸呈极显著负相关!茶汤可溶性糖与游离氨基酸呈

极显著负相关!由于茶汤多酚一直是茶品质检验中的重

要指标1

!;

2

!选择茶汤多酚作为核心品质指标之一&同时在

征求评价小组与专家意见时!建议加入茶汤可溶性糖作

为核心品质指标之一#第
!

主成分中茶汤亮度与茶汤黄

度"茶汤绿度都是集中于茶汤汤色的指标!且茶汤亮度与

黄度"绿度是呈极显著正相关的!因此可将茶汤亮度作为

代表指标#综上所述!筛选出茶汤黄酮"茶汤多酚"茶汤

可溶性糖及茶汤亮度
;

个指标作为藤茶品质评价的核心

指标#

!N;

!

熵权法确定藤茶的核心指标权重

在对茶汤黄酮"茶汤多酚"茶汤可溶性糖及茶汤亮度

;

项核心指标的样本数据进行规范化处理"无量纲化后!

进行各藤茶核心品质指标熵值的计算$表
A

%!并最终得出

熵权#经求解得出!茶汤黄酮"茶汤多酚"茶汤可溶性糖

及茶汤亮度的权重分别为
"N#9##

!

"N!!;!

!

"N;#A;

!

"N#$%&

#

!NA

!

灰色关联度分析

!NAN#

!

构建理想藤茶样本
!

依据藤茶的特征成分与品质

的关系!确定各核心指标的理想值
3

"

见表
.

!其中茶汤黄

酮含量为正向指标越高越好&茶汤多酚"茶汤可溶性糖和

茶汤亮度为中性指标取平均值#

!NAN!

!

灰色关联度的计算
!

将标准化处理后的指标数

据!再通过式$

;

%计算绝对值差!之后根据式$

A

%得出各样

品对应指标的关联系数!基于熵权法确定的指标权重!代

入式$

.

%中计算出各样品的加权灰色关联度$即模型得

分%,

'

*

X

0

0

##

Y

"7#9##

[

0

0

#!

Y

"7!!;!

[

0

0

#&

Y

"7;#A;

[

0

0

&

Y

"7#$%&

! $

#"

%

式中,

'

*

'''加权灰色关联度$即模型得分%&

0

0

##

'''茶汤黄酮的关联系数&

0

0

#!

'''茶汤多酚的关联系数&

0

0

#&

'''茶汤可溶性糖的关联系数&

0

0

&

'''茶汤亮度的关联系数#

按照加权关联度即模型得分越大越靠近理想样品的

原则!由 表
$

可 知!模 型 得 分 最 高 的 是 样 品
:/-$

$

"N9.;9

%产自湖南凤凰的凤凰雪茶!最小的是
:/L9

$

"N."#%

%产自广西柳州的广西藤茶#

表
A

!

核心指标的熵值及熵权结果

:3X2'A

!

B418)

O@

C32P'34*'418)

O@

S'5

R

>1)Y=)8'54*'̂

核心指标 熵值 熵权

茶汤黄酮
!!

"N99%# "N#9##

茶汤多酚
!!

"N9.!$ "N!!;!

茶汤可溶性糖
"N$;AA "N;#A;

茶汤亮度
!!

"N9%"! "N#$%&

表
.

!

核心指标理想值

:3X2'.

!

+*'32C32P')Y=)8'54*'̂

茶汤黄酮.

$

?

R

-

?L

b#

%

茶汤多酚.

$

?

R

-

?L

b#

%

茶汤可溶性糖.

$

?

R

-

?L

b#

%

茶汤亮度

&N%A" !N;$$ "N#%# #N!%!

*)!

开发应用
FBMBLE7HB-: G 077L+D0:+E-

总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



表
$

!

藤茶的加权关联度

:3X2'$

!

f'5

R

>1'*8'2'C34=')YC54'1'3

样品编号 加权关联度 排名

:/-$ "N9.;9 #

:/-. "N9;&. !

:/-& "N$9%$ &

:/-A "N$AA# ;

:/-#" "N$;"$ A

:/L; "N$&;A .

:/-# "N$";$ $

:/-! "N.$.; 9

:/L% "N.;$% %

:/L9 "N."#% #"

!N.

!

模型验证

为验证由熵权法和灰色关联度分析得出的藤茶理化

品质评价模型的准确性!采用感官审评对藤茶的感官品

质进行评价后!对模型得分$

6

%与感官评分$

@

%结果进行

回归分析拟合$图
#

%!得到线性方程
@

a$!N!!.6V

!.N$%.

!

L

!

a"N9!!

!模型得分与感官评分拟合度高!表明

利用茶汤黄酮"茶汤多酚"茶汤可溶性糖及茶汤亮度建立

的模型适用于藤茶的品质评价#

!N$

!

藤茶产品的分级

以各藤茶样品的加权灰色关联度$即模型得分%为对

象!采用系统聚类分析进行分类!根据谱系图结果$图
!

%!

将其分为
&

个藤茶产品级别!即欧式距离为
#"

时!分别

将
:/-&

"

:/L;

"

:/-A

和
:/-#"

聚为第
#

组&

:/-.

和
:/

-$

聚为第
!

组&

:/-#

"

:/-!

"

:/L9

和
:/L%

聚为第
&

组#

根据各样品的加权灰色关联度!可将产品等级分为
&

个

级别$表
9

%!为使综合分析更加简单直观!对产品等级进

行划分!并参考得分平均值作为等级中位数划分得分范

围!分别为一级$

#N""

(

"N9"

%"二级$

"N9"

(

"N$"

%"三级

$

"N$"

(

"N."

%#因此可采用该模型的得分进行产品分级!

从而为藤茶产品的质量控制提供参考#

&

!

结论
以收集的

#"

种藤茶样品为对象!分别以藤茶干茶样

图
#

!

藤茶模型得分与感官评分验证

(5

R

P8'#

!

(514'661'61Y)86'4)8

@

34*?)*'2)YC54'1'3

图
!

!

模型得分树状图

(5

R

P8'!

!

F'4*8)

R

83?)Y?)*'26=)8'

表
9

!

藤茶分级结果

:3X2'9

!

T83*54

R

8'6P21)YC54'1'3

&

'a#"

'

等级 藤茶编号 得分平均值

一级
:/-$

:/-.
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