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农产品品质评价体系的构建 

李丽梅, 李红艳, 钱  训* 

(河北省农林科学院生物技术与食品科学研究所, 石家庄  050051) 

摘  要: 随着社会进步和生活水平的提高, 消费者对农产品的消费需求从“量”转变为“质”, 即从追求“吃得

饱”转向“吃得好”, 希望获得优质的农产品。如何评价农产品是否优质成为新时代农业行业的重要任务。农产

品品质评价过程包括品质指标的确定和评价方法的选择以及在此基础上建立的评价体系。农产品品质评价指

标的确定要根据研究主体的特点, 结合消费偏好、文献调研等进行评价。本文结合文献和工作经验就方差分

析、相关性分析、回归分析、聚类分析、因子分析和主成分分析、判别分析等在品质评价过程中如何应用及

注意事项做了详细描述。对完善农产品品质评价体系的构建提出了 3 点建议: 制修订相关评价标准、采用多

种科学合理的数理统计方法进行综合评价和基于评价模型开发实用软件, 对农产品统一标准进行评价。最后

针对代谢组学技术在农产品品质挖掘方面的应用对农产品品质评价工作提出了展望, 以期为农产品品质评价

提供方法和思路的借鉴和参考。 
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Construction of agricultural product quality evaluation system 
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Forestry Sciences, Shijiazhuang 050051, China) 

ABSTRACT: With the improvement of social progress and living standards, consumers’ demand for agricultural 

products has changed from “quantity” to “quality”, that is, from the pursuit of “being full” to “eating well”, hoping to 

obtain high quality agricultural products. How to evaluate the quality of agricultural products has become an 

important task of agricultural industry in the new era. The evaluation process of agricultural products quality includes 

the determination of quality index and the selection of evaluation methods as well as the evaluation system 

established on this basis. The evaluation index of agricultural products quality should be determined according to the 

characteristics of the products, combined with consumer preferences and literature research. And this article provided 

a detailed description of the application and precautions of variance analysis, correlation analysis, regression analysis, 

cluster analysis, factor analysis, principal component analysis, discriminant analysis, etc. in the quality evaluation 

process, based on literature and work experience. The 3 suggestions were also gave to improve the construction of the 

agricultural product quality evaluation system, which are making and revising the relevant evaluation standards, 

adopting a variety of scientific and reasonable mathematical statistical methods for comprehensive evaluation, and 



200 食品安全质量检测学报 第 14 卷 
 
 
 
 
 

 

developing practical software based on the evaluation model to evaluate agricultural products with unified standards. 

Finally, the application of metabolomics technology in agricultural product quality research is prospected for 

agricultural product quality evaluation, and to provide reference for the methods and ideas of quality evaluation of 

agricultural products.  

KEY WORDS: agricultural products; quality evaluation; evaluation index; evaluation system; construction 
 

 

0  引  言 

随着社会进步和生活水平的提高, 消费者对农产品

的消费需求从“量”转变为“质”, 即从追求“吃得饱”转向“吃

得好”, 希望获得优质的农产品。如何评价农产品是否优质

成为新时代农业行业的重要任务。 

农产品品质评价包括理化评价和感官评价。前者是指

采用硬度计、质构仪、糖度计、色谱仪、质谱仪、分光光

度计等仪器以物理、化学、色谱学、光谱学等方法对农产

品的品质指标, 包括硬度、可溶性固形物、酸度、维生素、

矿质元素、特殊营养成分(如多酚类、类胡萝卜素类、萜烯

类、生物碱等物质)进行测定, 以定量的方法进行评价。后

者是指借助评价员或电子鼻、电子舌、电子眼、色差仪等

仪器对其色、香、味、形等感官指标进行评价。理化评价

和感官评价的结果相结合提供给消费者一个对农产品品质

的完整认知。 

在农产品品质评价过程中, 评价指标的选择和确定、

评价方法的选择以及评价模型的构建是开展评价工作的关

键因素。目前关于某一种农产品品质评价的研究很多[1‒5], 

但关于如何选择指标和评价方法进行评价模型的构建却很

少。邵家威等[6]通过研究各类芝麻油的定义、质量指标以

及品质评价, 结合相关的科学分析与论证, 建议在相关国

家标准中增加芝麻素、芝麻林素成分等指标, 以建立更为

科学、全面的芝麻油评价体系。本文从如何选择确定品质

评价指标, 如何选择合适的数理统计方法进行数据分析进

行了详细阐述, 并就未来品质评价工作提出了建议, 以期

为更好地开展农产品品质评价工作提供参考。 

1  农产品品质评价指标的确定 

农产品品质评价指标的确定要根据农产品自身的特

点, 结合消费偏好、文献调研等进行[7]。如粗纤维(膳食纤

维)为蔬菜品质评价的重要指标[8], 但水果、茶叶等农产品

并不涉及这个指标, 而糖酸比、可滴定酸常被列为水果的

重要品质评价指标[9], 但不适用于蔬菜、茶叶等的评价。而

茶叶的色、香、味等感官评价[10]同样也不适用于蔬菜、水

果。对于已知具有特殊营养价值的果蔬如西兰花、番茄、芦

笋等, 则应该将赋予其营养价值的特殊营养成分如硫苷[11]、

番茄红素[12]、多酚[13]列为品质评价指标之一。因此, 开展

品质评价前, 应当首先根据上述原则对品质指标进行选

择、确定。表 1 分类列出了可用于农产品品质评价的指标。 

 
表 1  评价不同类别农产品的品质指标 

Table 1  Quality indexes of different kinds of agricultural products for evaluating 

类别 品质指标 

粮食类 粗蛋白质、直链淀粉、支链淀粉、胶稠度、碱消值、透明度、垩白度、脂肪、花色苷、香气、维生素、β-葡聚糖、粗纤维

油料类 
含油量、蛋白质、脂肪酸、水分、糖、粗纤维、矿物质元素、甾醇、氨基酸、维生素 E、维生素 K1、芥酸、硫代葡萄

糖苷 

蔬菜类 
维生素 C、干物质、可溶性固形物、还原糖、淀粉、蛋白、可溶性糖、单宁、可溶性糖、总酸、有机酸、酚酸、水分、

粗纤维素、矿质元素、β-胡萝卜素、大蒜素、类胡萝卜素、花青素、叶绿素、辣椒素、番茄红素等 

果品类 

还原糖、有机酸、多糖、固酸比、类黄酮、总黄酮、类胡萝卜素、花色苷、果胶、单宁、石细胞含量、可溶性固形

物、可溶性总糖、维生素 C、可食率、总酸、酚酸、水分、硬度、膳食纤维、粗纤维、氨基酸总量、核黄素、矿质

元素、胡萝卜素 

茶叶类 维生素 C、锌、茶多酚、水浸出物、儿茶素、氨基酸、茶黄素、茶多糖、茶色素 

食用菌类 

总糖、水分、灰分、粗多糖、蛋白质、膳食纤维、矿质元素、维生素、氨基酸、麦角甾醇、香菇素、香菇嘌呤、牛磺

酸、朴菇素、蘑菇氨酸、5’-鸟苷酸、5’-肌苷酸、海藻糖、植物胶质、黑木耳素、卵磷脂、脑磷脂、鞘磷脂、甘露糖醇、

平菇素、尿嘧啶、β-吡啶甲酸、延胡索酸、鸡腿菇素、组胺、乙醇胺、胆碱、β-葡聚糖、D-苏来醇、猴头菌素、猴头菌

酮、牛肝菌素、凝集素、γ-氨基丁酸、麦角硫因、吡喃酮抗生素、虫草酸、虫草素、腺苷、灵芝三萜类、茯苓三萜、猪

苓葡聚糖Ⅰ、甾酮、α-羟基二十四碳酸 

注: 参考《全国名特优新农产品营养品质评价鉴定规范》和大量的国家标准和地方标准。 
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从大量查阅的标准看, 我国目前缺乏可以依据的确

定品质评价指标的标准。从评价指标看, 地方标准、行业

标准、地理标志产品的标准对品质指标有所涉及。以苹果

为例, 从文献研究看, 现有的国内外关于品质评价的标准

多局限于外观, 如大小、成熟度、色泽、果面光洁度、缺

陷等, 极少涉及理化指标[14]。我国苹果品质评价最主要的

依据标准是 GB/T 10651—2008《鲜苹果》, 对不同品种苹

果的果实硬度和可溶性固形物含量进行了规定; 个别地方

标准(DB62/T 1380—2009《平凉金果 苹果》)增加了维生

素 C 含量的评价。但是这些标准存在“标龄过长, 修订不及

时”[14]、品质评价指标不完整等问题。因此, 建议由农业部

统一组织协调, 结合我国不同农产品的自身特点, 开展农

产品品质评价标准的制修订工作, 确定合理的评价指标和

适宜的指标范围, 提高农产品的市场准入门槛, 并以此为

依据指导开展农产品品质评价工作; 同时建议相关农业监

管部门加强品质方面的监管, 达不到要求不得上市销售, 

以满足消费者对优质农产品的消费需求。 

2  农产品品质评价体系的构建 

由于在农产品品质评价过程中测定的指标很多, 数

据信息量繁杂, 因此, 采用统计分析软件如 SPSS 等, 运用

科学的数理统计方法进行数据处理和统计分析十分必要。

目前常用的分析方法包括方差分析、相关分析、回归分析、

聚类分析、因子分析、主成分分析和判别分析等。 

方差分析用于判断不同农产品的某个品质指标之间

是否存在显著性差异。一般用于比较不同品种、不同产地

等农产品在品质指标方面的差异, 发现不同, 突出地域特

征、品种特征等特异性。如宁夏灌区不同产地的 ‘红嘎

啦’‘黄元帅’苹果的去皮硬度、pH、可溶性糖、可溶性固形

物、可滴定酸均存在差异[9]。不同品种树莓在外观、风味

和营养品质方面均存在显著差异[15]。说明产地和品种对品

质指标影响较大。因此一般要首先对品质指标测定所获得

的数据进行方差分析, 寻找差异点, 突出不同, 便于选择

合适的指标参与评价体系的构建。 

相关性分析指研究品质指标之间是否存在相关关系, 

一般以正/负相关和相关系数表示。由于品质测定时指标繁

杂, 诸多指标之间可能存在信息重叠等问题。如文献报道

可滴定酸含量与固酸比呈极显著负相关, 可溶性固形物与

可溶性糖含量呈极显著正相关, 维生素 C 含量与单果质量

呈极显著负相关[9]。马铃薯块茎的弹性与薯皮脆性存在显

著相关性, 鲜块茎穿刺、全质构分析(texture profile analysis, 

TPA)压缩与剪切质地参数之间均存在显著或极显著正相

关性, 熟块茎 TPA 压缩和剪切质地参数之间均存在显著或

极显著正相关性[16]。鲜食糯玉米的 13 项指标间存在不同

程度的相关性[17]。采用相关性分析可以揭示品质指标之间

的内在关系, 明确相关性强的指标, 以某一个指标代表几

个, 达到精简指标的目的, 便于后续分析。 

因子分析和主成分分析是将大量彼此可能存在相关

关系的指标转换成较少的彼此不相关的综合指标。在农产

品品质评价过程中, 理化评价和感官评价所产生的大量信

息虽然为研究工作提供了丰富的数据, 但指标之间存在的

相关关系导致了信息重叠, 增加了品质评价的复杂性。采

用因子分析和主成分分析可以以“降维”的方式, 将大量信

息转化为少数几个综合变量, 简化工作量。何近刚等[18]、

牛佳佳等[19]、李丽梅等[20]根据因子分析结果确定了梨、番

茄的代表性品质指标, 简化了评价指标。而主成分分析法

也已广泛应用于菜心[21]、百香果[22]、茶树[23]、茶叶[24]、

葡萄[25]、橙类[26]、枣[27]、猕猴桃[28]、甜樱桃[29]等农产品

品质评价中, 并建立相应的评价体系。根据建立的函数计

算综合得分, 分值越高, 综合品质越好, 依据得分优选出

品质最佳的农产品。应用此方法时, 注意根据因子的载荷

选择对某个综合变量具有重要影响的指标时, 载荷值不能

太小, 一般以不低于 0.7 为宜, 否则会使同一个指标在不

同综合变量中均有重要影响, 干扰结果分析。 

尽管主成分分析法已在农产品品质评价中得到广泛

应用, 但也有研究者认为主成分分析时品质指标的数值降

维不能完全反映果品的品质[30], 选取的主成分会随其贡献

率的变化呈现一定的波动性而影响最终评价结果[31]。郭紫

晶等[32]针对纽荷尔脐橙提出了新的果实品质评价系统, 首

先调整各个指标的趋向性, 然后将数据标准化, 并根据其

重要性分配权重, 最后以对应权重和标准化的数据乘积之

和计算最终得分。根据得分评价果实品质的优劣。这是一

种“无损”的评价方法, 所有的指标均参与评价。作者认为

该评价系统能够更为客观地评价脐橙果品品质, 亦可用于

与纽荷尔脐橙具有相同评价标准的脐橙果品评价。这种评

价方法标准相对统一, 可以应用于不同地区农产品的品质

比较与评价。 

回归分析是通过规定自变量和因变量来确定变量之

间的因果关系, 根据实测数据来估计模型的各个参数, 建

立回归模型, 可根据自变量对因变量作进一步预测。回归

分析常用于预测产品的贮运性、货架期寿命等, 对于选择

适宜的品种、贮运条件等发挥着重要作用。何近刚等[18]、

牛佳佳等[19]通过逐步回归分析法建立了梨果实品质预测

模型, 通过筛选的变量可预测果实的相应品质。SANCHEZ

等[33]利用回归分析建立了红薯品质无损检测的评价技术

模型。 

聚类分析是根据研究对象的特征, 按照一定标准对

研究对象进行分类。聚类分析分为两类, 一类是样本聚类, 

针对实测样本进行分类, 将特征相近的样本分为一类; 另

一类是变量聚类, 针对变量分类, 将性质相近的变量分为

一类。在农产品品质评价研究中, 两种聚类方法都有应用。

前者多应用于产地、品种等的聚类分析, 后者用于品质评
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价时精简评价指标, 从一类变量中选取评价者认为重要的

指标代表其他指标。周双等[15]通过聚类分析将不同品种树

莓按照品质指标分为 3 种类型: 鲜食型、果脯果酱加工型

和果汁果酒加工型。李丽梅等[34]基于所含矿质元素的聚类

分析将鸭梨按照产地进行了分类。这两个示例的聚类分析

方法均为样本聚类。黄婷等[35]通过聚类分析将枸杞鲜果的

营养品质指标分为 5 大类, 每类均含有多个同属于一类的

指标, 认为可据此予以指标的简化, 且与主成分分析提取

的指标基本一致。此种聚类为变量聚类。进行聚类分析时, 

可根据需要选用不同的距离, 数值应选择适当, 防止分类

过多或过少, 干扰结果的分析判断。 

判别分析是在分类数目已知的情况下, 根据已经确

定分类对象的某些观测指标和所属类别来判断未知对象所

属类别的一种统计学方法。首先要对研究对象进行分类(这

里可以选用聚类分析), 选择能够全面描述观测对象的若

干变量, 按照一定的判别准则, 建立一个或多个判别函数, 

函数中的待定系数来源于研究对象的大量资料, 并计算判

别指标。对未确定类别的样品只需将其相关指标代入判别

函数即可判断它属于哪类集合。判别分析分为两类, 一类

是一般判别分析, 是在已知分类的前提下, 把未知分类的

观测量归入已有分类。通常首先建立判别函数, 通过判别

函数把未知分类的观测样本进行归类。另一类为逐步判别

分析, 需要在分析前对自变量进行一次筛选, 即首先根据

自变量和因变量的相关性对自变量进行筛选, 然后利用选

定的自变量进行判别分析。逐步判别分析时是在一般判别

分析方法的基础上采取有进有出的原则, 把判别能力强的

变量引入判别式的同时, 将判别能力差的变量剔除。最终

在判别式中只保留数量不多而判别能力强的变量。在农产

品品质评价中常用此类方法进行产地判别分析、地理标识

产品的鉴伪等。李丽梅等[34]采用逐步判别分析法建立了基

于某些特定元素的溯源模型, 成功地对鸭梨产地进行判

别。苏华等[36]通过 Fisher 判别建立了溯源模型, 能够对香米

产地实现溯源。 

在实际的农产品品质评价研究时, 需要多种分析方

法结合使用, 如武琳霞等[37]、王丹等[38]、王建芳等[39]基于

聚类分析和主成分分析法对冬枣、猕猴桃、燕麦品质进行

了评价研究; 尹欣幸等[40]通过相关性分析和主成分分析筛

选了鲜食花生品种; 杨永娥等[9]采用方差分析和相关性分

析, 结合主成分分析方法, 评价宁夏不同产区不同品种苹

果果实的品质, 筛选了适宜不同产区种植的苹果品种; 毛

娟等[41]采用相关性分析、主成分分析和聚类分析法筛选出

了苹果评价的核心指标; 李丽梅等[34]通过方差分析、相关

性分析、判别分析建立了基于某些特定元素的鸭梨产地溯

源模型; 苏华等[36]通过方差分析、相关性分析、主成分分

析确定了造成香米产地差异的特征元素, 通过 Fisher 判

别建立了香米产地的溯源模型。NIE 等 [42]采用 κ-近邻

(κ-near neighbour, κ-NN)的聚类分析和偏最小二乘判别分

析法实现了大蒜的产地溯源。 

常见的农产品品质评价的流程如图 1 所示:  

 

 
 

图 1  农产品品质评价流程图 

Fig.1  Flow chart of agricultural product quality evaluation 
 

以花生为例, 为了探索花生烘烤食用品质评价方法, 

研究者对花生进行了感官评价和理化评价, 包括外观、质

构和营养指标的测定。然后对所获得数据进行了统计分析, 

计算均值、标准偏差和变异系数。接着对数据进行相关性

分析, 发现所有指标均存在显著或极显著相关性, 意味着

指标之间存在复杂的相关性, 提供的信息相互重叠, 需在

此基础上采用多元统计方法进行综合评价分析。接下来对

数据进行了主成分分析, 根据特征值>1 的原则, 共提取到

5 个主成分, 代表了所测指标的大部分信息。将每个指标

的载荷值除以其对应成分的特征值的平方根, 得到各个成

分每个指标的特征向量值。在综合评价时, 为了消除数据

量纲的影响 , 首先将数据进行标准化处理 , 然后根据各

个主成分贡献率大小确定权重, 根据 5 个主成分得分和

权重, 得出每份种质材料的综合得分 F, F 越高, 品种(系)

烘烤食用品质越好。基于此, 筛选出了适宜烘烤的花生品

种(系)。研究者采用欧式距离法依据综合值 F 对花生品种

(系)进行聚类分析, 分为烘烤食用品质不同的 3 类。为了

更好地对花生烘烤食用品质进行预测, 研究者以综合评

价值 F 为因变量, 以某些指标为自变量进行逐步回归分

析, 建立最优回归方程。未来可依据此方程, 根据花生的

特定指标即可预测其烘烤食用品质的优劣[43], 分值越高, 

越适合烘焙。 

3  结束语 

我国农产品种类繁多, 地域、品种和栽培措施的差异

使得农产品品质参差不齐。判断其品质优劣的影响因素很

多, 而且各个因素间又具有很强的关联性和相对的独立性, 

给品质的综合评价工作带来了很大的困难。因此建议从以
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下几方面完善农产品品质评价体系的构建:  

(1)建议由农业部统一组织协调, 结合我国不同农产

品的自身特点, 开展农产品品质评价标准的制修订工作, 

确定合理的评价指标和适宜的指标范围, 以此为依据指导

品质评价工作, 以满足消费者对优质农产品的消费需求。 

(2)运用多种科学的数理统计分析方法如方差分析、相

关分析、主成分分析等相结合, 筛选出适宜的参数, 把繁

杂的品质指标予以科学地简化, 通过构建合理的品质评价

体系对农产品品质进行综合评价, 从而达到优选的目的。 

(3)根据已建立的评价模型开发出实用的软件, 对某

一种农产品采用统一的标准从营养品质、感官品质等方面

进行综合评价, 实现评价标准的统一化。 

通过构建合理的农产品品质评价体系, 便于选择适

宜的栽培品种和农艺措施, 指导合理的产业布局, 满足消

费者对优质农产品的需求, 同时增强农产品的市场竞争力, 

有利于农业产业的良性发展, 具有重大而深远的意义。 

随着代谢组学技术的发展, 靶向分析、非靶向分析和

广泛靶向分析已被广泛应用于农产品营养和功效成分的差

异化挖掘[44‒49]。未来氨基酸、维生素、生物碱、萜烯类和

多酚等初生和次生代谢物质也将会参与到农产品品质评价

体系构建中[50]。借助生物信息学的统计方法, 可以为农产

品品质评价提供更开阔的思路。 
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