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加权评分法和 Friedman检验法对 4种 

香肠制品的感官评价 

吕艳春* 

(遵义医科大学公共卫生学院, 贵州省预防医学实验教学示范中心, 遵义  563000) 

摘  要: 目的  分析 4 个不同工艺的香肠制品的感官总评分与每个感官因子评分之间的关系, 明确总评分顺

序不能代表每个感官指标的顺序。方法  根据文献选择 4 个描述香肠的感官描述词: 色泽、风味、质地和咀

嚼性。10 个经验型感官评价员用 0~4 法计算色泽、风味、质地、咀嚼性 4 个因子的权重值, 再根据 4 个权重

值计算 4 个品牌香肠的加权总评分。用非参数 Friedman 检验法分析 4 个品牌香肠加权总评分之间的统计学差

异。再用多重比较和分组法检验不同品牌香肠 4 个感官因子色泽、风味、质地和咀嚼性两两之间的统计学差

异。结果  色泽、风味、质地和咀嚼性的权重值分别是 0.238、0.304、0.200 和 0.258, 加权评分的结果是品牌

2＞品牌 4＞品牌 1＞品牌 3, Friedman 法检验 4 个品牌香肠加权总评分统计学上有差异(=0.01)。进一步采用

多重分组和比较可以看出, 色泽感官因子, 香肠品牌 1、2、3、4 之间统计学上都有差异(α=0.05)。风味感官因

子品牌 3 与品牌 1、2 统计学有差异(α=0.05), 质地感官因子品牌 4 与品牌 3、2 之间统计学上有差异(α=0.05), 咀

嚼性感官因子品牌 2 与品牌 4、1 之间有统计学差异(α=0.05)。结论  在不同工艺制作的香肠制品中, 评价员

对香肠的综合评分顺序和差异性不能代表每个感官因子的感官评价顺序和差异, 这就要求香肠生产企业更加

关注每个感官指标对整体评分的影响。 

关键词: 香肠; 权重值; 加权评分; Friedman 检验; 多重比较和分组 

Sensory evaluation of 4 kinds of sausage products by weighted scoring 
and Friedman test 

LV Chun-Yan* 

(School of Public Health, Zunyi Medical University, Guizhou Provincial Experimental Teaching Demonstration Center 
for Preventive Medicine, Zunyi 563000, China) 

ABSTRACT: Objective  To analyze the relationship between total sensory score and each sensory factor score of 4 

sausage products with different processing, and confirm the total scoring order does not represent the order of each 

sensory indicator. Methods  The 4 sensory descriptors were selected to describe sausage: color, flavor, texture and 

chewiness. The weight of 4 factors of color, aroma & taste, tissue structure and chewiness were calculated by 04 

methods, and added the weighted scores of 4 brands of sausage. The difference of weighted scores between 4 brands 

of sausage and the above four indicators was analyzed by Friedman test, multiple comparison and grouping method. 

Results  The weighted scores of color, aroma & taste, texture and chewiness were 0.238, 0.304, 0.200 and 0.258, 
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respectively. The weighted score was brand 2>brand 4>brand 1>brand 3. There was a significant difference on 

weighted scores between the 4 brands of sausage by the Friedman test (=0.01). Further multiple groupings and 

comparisons revealed statistically, and color sensory factors, sausage brands 1, 2, 3, 4 were statistically different 

(=0.05). Flavor sensory factors, there was statistically difference between brand 3 and brand 1, 2 (=0.05). Texture, 

sensory factors, brand 4 and brand 3, 2 were statistically different (=0.05). Chewiness sensory factor, there was a 

significant difference in brand 2 and brand 4, 1 (=0.05). Conclusion  In sausage products made with different 

techniques, the comprehensive scoring order and difference of the evaluators cannot represent the sensory evaluation 

order and difference of each sensory factor, which requires sausage manufacturers to pay more attention to the 

influence of each sensory index on the overall score. 

KEY WORDS: sausage; weight value; weighted score; friedman test; multiple comparisons and groups 
 
 

1  引  言 

香肠是大众极其喜欢的肉类加工产品, 消费者和研

究人员都很关注其感官品质。Junana 等[1]分析了添加配料

和改进工艺对其感官品质的影响, 如肉的切碎程度对其色

泽的影响。在肉的加工过程中, 研究了温度、食盐、酶制

剂、不同种类淀粉的加入等对香肠颜色的影响[26], Terrell

等[7,8]研究发现法咸法兰克福香肠用 5%、10%、15%的棉

籽蛋白制品替代部分肉之后, 质地变得软一些。 

通过感官评价可以了解消费者更关注产品的哪些感官

品质[9]。魏永义等[1012]分别用 QDA、三点检验法、配偶试验法

评价火腿。在感官评价中加权评分是常用的一个评分方法, 其特

点是每个感官指标都有赋权, 即权重值, 而不是平均考虑每个

感官指标对总分的影响[13], 加权评分法评价的结果更加客观。 

Friedman 检验是非参数的一种方法, 是利用秩次和秩和

对排序后的产品进行差异检验的一种方法, 经常用于医学或

其他学科的统计分析中[14-17]。Friedman 检验能够分析出不同

样品间加权评分是否有差异, 但是各个感官因子在不同样品

之间是否有差异不能检验, 若想知道各个感官因子在不同样

品之间是否有统计学差异需要进行多重比较和分组检验。通

过检验结果可以判断即使是不一样加工工艺的香肠制品, 对

于消费者来说, 也许某些感官指标并没有明显区别。 

本研究选择了色泽、风味、质地、咀嚼性 4 个感官因子

描述 4 个不同品牌的香肠肉制品。首先采用 0~4 分法计算这

4 个感官因子的权重值, 然后计算每个品牌香肠的加权评分。

再用 Friedman 法检验 4 个品牌香肠的加权分统计学差异, 对

4个感官因子进一步多重比较和分组, 分析4个不同品牌的香

肠肉制品在感官因子色泽、风味、质地、咀嚼性上的两两间

差异, 以期为不同香肠制品的差异性分析提供参考。 

2  材料与方法 

2.1  材  料 

4 个品牌的香肠(表 1)购自贵州省遵义市环城路沃尔

玛超市; 记号笔、一次性餐盘数个、一次性漱口杯数个(遵

义市环城路沃尔玛超市); 统计学计算器(遵义市北京路文

具店)。 
 

表 1  4 个香肠制品的基本工艺及特点 
Table 1  The feature and technology of 4 brands of sausage  

香肠制品序号 样品特点 主要制作工艺 

品牌 1 罐头制品 肉搅碎成肉糜状, 配料有淀粉

品牌 2 德式香肠 碎肉、腌制、蒸煮。 

品牌 3 
中国北方口味

熏蒸味香肠 
腌制、滚揉、灌肠、蒸煮、冷熏

品牌 4 中国式普通香肠 腌制、滚揉、灌肠、蒸煮 

 

2.2  方  法 

2.2.1  权重及加权评分的计算 

由 10 名具有一定感官鉴评训练时数的专业人员组成

感官评价小组。以色泽、风味、质地、咀嚼性 4 个指标两

两结合 , 采用 0~4 分评判法计确定每个感官因子的     

权重值[16], 很重要-很不重要, 打分 4~0; 较重要-不很重要, 

打分 3~1; 同样重要, 打分 2~2。据此得到每个评委对各个

感官因子的分数表(表 2), 统计所有人打分, 得到每个感官

因子得分, 再除以所有感官因子总分之和, 便得到各感官

因子的权重值。 

加权评分法使用 9 分制法, 每个评委分别给 4 个品牌

香肠制品的色泽、风味, 质地和咀嚼性评分, 评分标准见

表 2, 然后再分别乘以这 4 个感官因子的权重值, 相加便得

到每个评委对各个品牌香肠制品的加权评分(表 2)。 

2.2.2  Friedman 检验法[16] 

使用 Friedman 法判断 4 个香肠样品的加权评分之间

是否有差异。用下式计算统计量 F:  

F=
12

( 1)JP P 
( 2

1R + 2 2
2 ....... PR R  )-3J(P+1) 

F=
12

( 1)JP P 
( 2

1R + 2 2
2 ....... PR R  )-3J(P+1) 
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表 2  市售香肠制品的感官评价因子描述及评分标准 
Table 2  The description and the score standard of sensory 

evaluation index in sausages 

感官因子 评分标准(1~9 分法) 

色泽 

切面呈鲜艳的粉红色, (7~9 分); 切面呈淡粉红色, 

允许表面略带黄色, (4~6 分); 切面呈浅粉红色, 

表面无严重变色(1~3 分)。 

风味 

具有香肠应有的滋味和气味, (7~9 分); 基本具有

香肠的滋味和气味, 咸味香精味明显(4~6 分); 具

有香肠的滋味和气味, 有其他异味(1~3 分)。 

质地 

质地紧致细嫩, 有良好的弹性感, 表面平整, 有肌

肉纹理, (7~9 分); 质地紧密, 有弹性感, 表面较平

整, 切面有较明显的肌肉纹理, (4~6 分); 质地紧

密程度一般, 表面尚平整, 切面肌肉看不出肌肉

纹理, (1~3 分)。 

咀嚼性 

弹性强、黏着性适中、硬度适中, (7~9 分); 弹性一

般、黏着性一般、较硬或较软(4~6 分); 弹性较差、

黏着性较差、很硬或者很软, (1~3 分)。 

 

式中: J 表示品评员数; P 表示样品数; R1、R2,…,Rp 表示每

种样品的秩和。查2 分布表, 比较 F 值大小, 下定结论。 

2.2.3  样品之间感官因子之的多重比较和分组 

 用临界值 r(I, α)进行多重比较。通过临界值 r(I, α)比

较时, 首先根据每个感官因子的秩和将各样品从大到小以

n, …, 2, 1 初 步 排 序 , 计 算 临 界 值 r(I, α)=q(I, α) 

( 1)

12

JP P 
。其中: I=1, 2, 3, .., P, α为显著性水平, q(I, α)

值可查相应的表(此处为统计学常用 q 值表, 请参考医学统

计学或者卫生统计学)。若比较的 2 个样品的秩和差大于或

等于相应的 r值, 则表示这 2 个样品之间有显著性差异。反之, 

若小于相应的 r 值, 则表示这 2 个样品之间无显著性差异。 

2.2.4  数据统计 

采用 SPSS17.0 软件分析。 

3  结果与分析 

3.1  4 个感官因子的权重值及香肠制品感官加权评

分的计算 

由表 3 可以计算出色泽、风味、质地、咀嚼性 4 个感

官因子的权重值: 色泽的权重值: 57/240=0.238; 风味的权

重值: 73/240=0.304; 质地的权重值: 48/240=0.200; 咀嚼性

的权重值: 62/240=0.258。 

10 个感官评价员按照 1~9 分制分别给每个香肠制品

的色泽、风味、质地、咀嚼性打分, 分数乘以相应的权重

值, 然后再相加 10 个感官评价员的得分, 再求均值, 所得

的加权分即为 10个感官评价员对 4个品牌香肠制品的最终

得分, 利用公式 P=
1

n

i i
i

a x

 =

1

n
i i

i

m x

f
 计算每个品牌香肠制

品的加权评分, 如表 4 所示。 

 
 

表 3  香肠制品的权重打分表 
Table 3  Weight value of sausages 

感官因子 
评   委 

总分 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

色泽 6 7 4 4 5 8 5 4 7 7 57 

风味 8 8 8 8 5 7 5 8 8 8 73 

质地 4 6 8 3 5 3 8 5 3 3 48 

咀嚼性 6 3 4 9 9 6 6 7 6 6 62 

合计 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 240 

 
表 4  4 个品牌香肠制品的加权评分 

Table 4  Weight scores of four brands of sausage 

品牌 
评   委 

加权评分 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 4.420 3.094 5.192 4.358 3.846 6.988 4.046 3.608 3.180 5.722 4.526 

2 6.020 5.087 4.866 5.350 5.946 7.592 6.400 7.346 6.470 7.342 6.241 

3 5.182 4.020 5.104 3.212 4.120 4.156 5.346 3.316 5.866 4.266 4.459 

4 6.580 5.572 6.172 5.696 5.560 7.384 7.400 6.458 5.134 6.420 6.238 

注: 加权评分=(评委 1+评委 2+………..评委 10)/10。
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由表 4 可知, 品牌 2(6.241)＞品牌 4(6.238)＞品牌

1(4.526)＞品牌 3(4.459), 然后采用 Friedman 法检验 4 个品

牌香肠制品的统计学差异性。 

3.2  Friedman 法检验 4 个品牌香肠制品的加权评分

的统计学差异 

首先统计 10 个感官评价员对 4 个香肠制品排序后的

秩次和秩和, 见表 5。计算 F 值, 如下:  

F=
12

10 * 4(4 1)
(342+162+342+162)3*10(4+1)=19.44, 

查 Friedman 秩和检验近似临界值表中相应的 P=4、J=10、

α=0.01 的临界值 11.34, 19.44＞11.34, 可以判定在 1%显著

水平下, 4 个品牌香肠制品之间统计学上有差异。 

3.3  色泽、风味、质地、咀嚼性 4 个感官因子在不

同品牌香肠制品中的差异性 

进一步分析 4 个品牌香肠制品在色泽、风味、质地和

咀嚼性 4 个感官因子两两之间是否有差异, 需进行多重比

较和分组检验。10 个感官评价员对每个感官因子进行排序, 

然后计算出每个感官因子的秩和 Rp, 从小到大将样品排序

(品牌 1用 RA表示, 品牌 2用 RB表示, 品牌 3用 RC表示, 品

牌 4 用 RD 表示), 见表 6、表 7。表 6 是 10 个感官评价员

对香肠制品 4 个感官因子的秩次、秩和排序, 把 4 个感官

因子的秩和根据表 6 的结果排序如表 7 所示。 

表 6 是 10 个感官评价员对香肠制品 4 个感官因子的

秩次、秩和排序, 把 4 个感官因子的秩和根据表 6 的结果

排序如表 7 所示。 

计算临界值 r(I, α)=q(I, α)
( 1)

12

JP p 
, 式中 q(I, α)值

可查表, 其中 I=2, 3, …, P。 

 
 

表 5  4 个香肠制品加权评分的秩次与秩和 
Table 5  Rank and rank sum of weighted scores for 4 sausage 

products 

试验号 品牌 1 品牌 2 品牌 3 品牌 4 秩和 

1 4 2 3 1 10 

2 4 2 3 1 10 

3 2 4 3 1 10 

4 3 1 4 2 10 

5 4 1 3 2 10 

6 3 1 4 2 10 

7 4 2 3 1 10 

8 4 1 3 2 10 

9 3 1 4 2 10 

10 3 1 4 2 10 

每个样

品的秩

和值 R

34 16 34 16 100 

   
 

 

表 6  10 个感官评价员对香肠制品感官因子色泽、风味、质地、咀嚼性秩次和秩和的评价 
Table 6  10 sensory assessors evaluate the rank and rank sum of sausage products on the sensory factors, such as color, flavor, texture, 

chewiness  

评价员 
色泽 风味 质地 咀嚼性 

RA RB RC RD RA RB RC RD RA RB RC RD RA RB RC RD 

1 3.5 3.5 2.0 1.0 4.0 1.5 3.0 1.5 3.5 3.5 2.0 1.0 3.5 1.0 2.0 3.5 

2 3.5 2.0 3.5 1.0 3.0 2.0 4.0 1.0 4.0 3.0 2.0 1.0 4.0 1.0 3.0 2.0 

3 4.0 2.0 3.0 1.0 1.0 2.0 3.0 4.0 1.0 3.5 2.0 3.5 1.5 3.5 3.5 1.5 

4 3.5 1.0 3.5 2.0 1.5 1.5 4.0 3.0 3.5 3.5 2.0 1.0 4.0 3.0 2.0 1.0 

5 3.0 1.5 4.0 1.5 3.5 2.0 3.5 1.0 3.0 4.0 1.0 2.0 3.0 2.0 4.0 1.0 

6 3.0 2.5 2.0 2.5 4.0 2.0 3.0 1.0 4.0 1.0 3.0 2.0 4.0 1.5 3.0 1.5 

7 4.0 2.0 3.0 1.0 3.0 2.0 2.5 2.5 3.0 4.0 2.0 1.0 4.0 2.5 2.5 1.0 

8 4.0 1.0 3.0 2.0 3.0 2.0 4.0 1.0 4.0 1.0 2.0 3.0 4.0 3.0 2.0 1.0 

9 4.0 1.5 3.0 1.5 3.5 1.0 3.5 2.0 4.0 1.5 1.5 3.0 4.0 1.0 2.0 3.0 

10 2.0 1.0 4.0 3.0 1.0 2.0 4.0 3.0 4.0 2.5 2.5 1.0 3.5 1.5 3.5 1.5 

秩和 34.5 18.0 31.0 16.5 27.5 18.0 34.5 20 34.0 27.5 20.0 18.5 35.5 20.0 27.5 17.0



第 15 期 吕艳春: 加权评分法和 Friedman 检验法对 4 种香肠制品的感官评价 4957 
 
 
 
 
 

 

表 7  各感官因子秩和 Rp 排序结果 
Table 7  The rank sum and rank Rp result of each sensory index 

指标 排序 

色泽 RD RC RB RA 

秩和值(Rp): 34.5 31.0 18.0 16.5 

风味 RC RD RA RB 

秩和值(Rp): 34.5 27.5 20.0 18.0 

质地 RD RA RC RB 

秩和值(Rp): 34.0 27.5 20.0 18.5 

咀嚼性 RB RC RD RA 

秩和值(Rp): 35.5 27.5 20.0 17.0 

 

本例中 , 临界值 r(I, α)=q(I, α)
10* 4*(4 1)

12


=q(I, 

α)*4.07。 

以下列的顺序检验上述 4 个感官因子秩和的差数, 最

大减最小, 最大减次小……最大减次大, 然后次大减最小, 

次大减次小…..依次减下去, 一直到次小减最小。 

RAP-RA1 与 r(P, α)比较;  

RAP-RA2 与 r(P-1, α)比较;  

         ⸽ 
RAP-RAP-1 与 r(2, α)比较;  

RAP-1-RA1 与 r(P-1, α)比较;  

⸽ 
RA2-RA1 与 r(2, α)比较;  

若相互比较的两个样品 Aj 与 Ai 的秩和之差 RAjRAi   

(j＞i)小于相应的 r 值, 则表示这 2 个样品以及秩和位于这

2 个样品之间的所有样品无差异, 在这些样品下面可用一

横线表示, 即: Ai  Ai+1  Aj, 横线内的样品不必再作比较。

若相互比较的 2 个样品 Aj 与 Ai 的秩和之差 RAj-RAi 大于或

等于相应的 r值, 则表示这 2个样品之间有差异, 其下面不

划横线(表 8)。 

查 q(I, α)表, 可得:  

r(4, 0.05)=q(4, 0.05)*4.07=3.63*4.07=14.77;  
r(3, 0.05)=q(3, 0.05)*4.07=3.31*4.07=13.47;  
r(2, 0.05)=q(2, 0.05)*4.07=2.77*4.07=11.27。 

(注: 其中 3.63、3.31、2.77 3 个数值是查 q(I, α)表得到)。 

从表 7 和表 8 可以看出, 在色泽这个感官因子上, 香

肠品牌 1、2、3、4 之间都具有统计学差异(α=0.05)。风味

因子, 4 个品牌秩和排列顺序是品牌 3＞品牌 4＞品牌 1＞

品牌 2, 多重分组比较可以看出品牌 3 与品牌 1、2 有统计

学差异, 品牌 4、1、2 之间无统计学差异(α=0.05 水平)。

在质地这个感官因子上, 4 个品牌秩和排列顺序是品牌 4＞

品牌 1＞品牌 3＞品牌 2, 多重比较分组可以看出品牌 4 与

品牌 3、2 之间有统计学差异, 但是品牌 1、3、2 之间无统

计学差异 (α=0.05) 。咀嚼性因子秩和的排列顺序是       

品牌 2＞品牌 3＞品牌 4＞品牌 1, 多重分组比较可以看出

品牌 2 与品牌 4、1 之间有统计学差异, 但是品牌 3、4、1

之间无统计学差异(α=0.05)。 

4 个品牌的香肠制品加工工艺不同, 在总体感官上加

权评分也存在统计学差异。对于香肠制品的色泽来说, 加

工工艺对其感官的影响比较大[18-20], 10 个感官评价员对色

泽的评价在统计学上都有差异。对于风味来说, 香肠品牌

3 与其他品牌 1、2、4 之间都有差异, 香肠 3 的制作工艺

是经过冷熏程序的, 其他 3 个品牌都没有经过冷熏工艺, 

冷熏香肠在风味上有其独特性, 所以在风味感官因子上品

牌 3 具有统计学差异[2124]。对于质地来说, 品牌 4 与其他

3 个品牌都存在统计学上的差异, 品牌 1、2、3 用的原料

可能比较碎的缘故, 另外氯化钠的使用量也对火腿的质地

造成影响[22,25,26]。对于咀嚼性来说, 品牌 2 的工艺程序少, 

可能是造成咀嚼性有差异的原因。 

 
 

表 8  4 个品牌香肠的 4 个感官因子秩和排序检验表 
Table 8  Test table for rank sum on 4 sensory of 4 brands sausages 

 色泽 风味 质地 咀嚼性 

有差异 

RD-RA=34.516.5=18.0＞
r(4, 0.05)=14.77 

RC-RB=34.518.0=16.5＞
q(4, 0.05)*4.07=14.77 

RD-RB=34.018.5=15.5＞
q(4, 0.05)*4.07=14.77 

RB-RA=35.517.0=18.5＞
q(4, 0.05)*4.07=14.77 

RD-RB=34.518.0=16.5＞
r(3, 0.05)=13.47 

RC-RA=34.520.0=14.5＞
q(3, 0.05)*4.07=13.47 

RD-RC=34.020.0=14.0＞
q(3, 0.05)*4.07=13.47 

RB-RD=35.520.0=16.5＞
q(3, 0.05)*4.07=13.47 

RC-RB=31.018.0=13.0＞
r(2,0.05)=11.27 

— — — 

无差异 — 
RD-RB=27.518.0=9.5    

＜q(2, 0.05)*4.07=11.27 
RA-RB=27.518.5=9.0＜
q(2, 0.05)*4.07=11.27 

RC-RA=27.517.0=10.5＜
q(2, 0.05)*4.07=11.27 

结果 RA  RB  RC  RD RA   RB  RC  RD RA  RB  RC  RD RA  RB  RC  RD 

注: —表示无数据。 
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4  结  论 

用 0~4 分法计算市售香肠的 4 个感官因子色泽、风味、

质地和咀嚼性的权重值, 分别是 0.238、0.304、0.200 和

0.258。用权重计算出的香肠加权评分, 排序结果是品牌

2(6.241)＞品牌 4(6.238)＞品牌 1(4.526)＞品牌 3(4.459)。

Friedman 法检验 4 个品牌香肠加权分之间在统计学有   

差异(=0.01)。 

经多重分组和比较, 色泽排序品牌 4＞品牌 3＞品牌 

2＞品牌 1, 风味排序品牌 3＞品牌 4＞品牌 1＞品牌 2, 质

地排序品牌 4＞品牌 1＞品牌 3＞品牌 2, 咀嚼性排序品牌

2＞品牌 3＞品牌 4＞品牌 1。这与加权评分法的排序完全

不同。并且, 从多重分组和比较可以看出色泽感官因子, 

香肠品牌 1、2、3、4 之间统计学上都有差异(α=0.05)。风

味感官因子品牌 3 与品牌 1、2 统计学有差异, 质地感官因

子品牌 4 与品牌 3、2 之间统计学上有差异, 咀嚼性感官因

子品牌 2 与品牌 4、1 之间有统计学差异。 

研究表明, 在不同工艺制作的香肠制品中, 评价员对

香肠的综合评分顺序和差异性不能代表每个感官因子的感

官评价顺序和差异, 这就要求香肠生产企业更加关注每个

感官指标对整体评分的影响。扩展来说, 在消费者购买因

素上, 即使香肠整体区别不大, 但是也许消费者对某一个

感官指标有非常明显的食用差异, 则会影响消费者对产品

的购买。 
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