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不同葡萄品种加工绿葡萄干的适宜性分析
郭春苗，周晓明，张 雯，樊丁宇，谢 辉，闫 鹏，卢春生*

(新疆农业科学院园艺作物研究所，新疆 乌鲁木齐 830000)

摘 要：以36个新疆绿色葡萄品种为试材进行感官、理化指标的检测，运用灰色关联度分析方法，对其主要性状与

“理想品种”性状之间的密切程度进行综合分析，依据各品种的加权关联度对参试品种进行聚类分析，研究其加工

绿葡萄干的适宜性。结果表明：无核白、底莱特、京早晶、波尔莱特、无核白鸡心等葡萄品种适宜加工绿葡萄干，

而苏珊玫瑰、谢克兰格、匈牙利之光等则不适宜加工成绿葡萄干，其他品种居中。此结果与各品种实际表现基本一

致，说明该方法可用于我国葡萄干产业加工品种的筛选及其评价体系的建立。
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Abstract：Sensory, physical and chemical characteristics of 36 green grape varieties grown in Xinjiang were evaluated. 
Comprehensive analysis of major properties between these 36 varieties and the ideal variety was carried out using gray 
correlation grade analysis method for cluster analysis of the tested green grape varieties based on their weighted correlation 
degree with the aim of evaluating their suitability for preparing green raisins. The optimal varieties for preparing green 
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葡萄干作为我国主要的干制水果约占世界总产

量的1 0 %，中国葡萄干主产区在新疆地区，年产量

在10万 t左右，其主产品为由无核白葡萄阴干的绿色

葡萄干，占全国葡萄干产量的8 5 %～9 0 %，其次是

有核的马奶子和田红葡萄 [1]。在果品加工中，选择优

良的加工品种是降低成本、提高品质的关键，因而

开展果蔬制品原料的评价，并筛选出具有优良加工

性状与经济性的品种具有重要意义 [2]。目前国内新增

引进品种及本地选育的品种日益增多，其中不乏制

干品质优良品种，但绿色制干品种单一的现状仍未

得到改善，因此开展葡萄加工制品的加工特性和品

种评价亟待开展。

果品的品质评价多采用打分方法[3]，存在较大的主

观判断因素。品质不是一个单独的、定义明确的指标，

其评价结果受多方面因素影响，感官评定和生理生化指

标的综合评定才会得到相对准确的评价结果[4-5]。灰色关

联度分析法是针对灰色系统以决定因素主次及其相关

联程度的一种方法，对一个发展变化系统态势的量化

比较 [6]。该研究的目的在于利用灰色系统理论中的关联

度分析法比较36个绿色葡萄品种的12个品质指标，参考

品质优等制干葡萄构造“理想品种”，将各参试品种与

“理想品种”比较并进行分析排序，以综合评价其加工

绿葡萄干的适宜性。该研究可以通过数学和传统评价方

法相结合，得出适宜加工绿葡萄干的优良品种，以期为

我国绿葡萄干加工产业优良原料品种的优化、丰富与选

育提供参考。
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1 材料与方法1 材料与方法

1.1 材料

36个参试品种均采自新疆鄯善葡萄瓜果研究中心葡

萄资源圃(表 1)，栽植树龄为5～7年。在栽培管理技术措

施相同的情况下，无核葡萄和有核葡萄分别在可溶性固

形物达到20%和18%时采样[1]，并及时进行感官品质分析

和理化分析，数据为3个重复的平均值。

表 1表 1 葡萄品种一览表葡萄品种一览表

Table 1 A list of 36 grape cultivarsTable 1 A list of 36 grape cultivars

编号 品种 编号 品种

X1 黎明无核 X19 郁金香

X2 赫什无核 X20 泽香

X3 葡萄园皇后 X21 白达拉依

X4 无核白 X22 绿木纳格

X5 昆香无核 X23 塞勒克阿依

X6 优无核 X24 维多利亚

X7 波尔莱特 X25 假黄葡萄

X8 无核白鸡心 X26 京早晶

X9 底莱特 X27 苏珊玫瑰

X10 伊犁大白葡萄 X28 艾麦纳

X11 谢克兰格 X29 绿葡萄

X12 奥托玫瑰 X30 白布瑞克

X13 白莲子 X31 阿克塔尔

X14 白赛必尔 X32 金玲

X15 伏尔加顿 X33 匈牙利之光

X16 其里干 X34 白香蕉

X17 伊犁香葡萄 X35 吾加克阿依

X18 伊莉莎白 X36 黄卡拉斯

1.2 方法

1.2.1 测试指标及方法

单粒质量：MP2001型电子天平称质量；果型指数：

101B型游标卡尺分别测量各品种葡萄粒纵、横径，以果

实纵径与横径的比值表示；可溶性固形物：手持量糖计

测定果汁中的可溶性固形物百分含量；可滴定酸含量：

采用NaOH滴定法[7]；固酸比：以可溶性固形物和可滴定

酸的比值表示；可溶性总糖：菲林试剂滴定法[8]；纤维素

和果胶：采用质量法测定[9]；多酚：采用比色法测定[9]。

色泽、种子数和成熟期采取10分制打分的办法进

行，评价小组由10人组成。深绿且着色均匀10分，黄绿

且有杂色1分；无核10分，2～4粒且4 粒居多为1分；8月
中旬及以前成熟为10分，9月下旬及以后成熟为2分。

1.2.2 综合评价方法

36个葡萄品种加工绿葡萄干适宜性的综合评价，

参考晏孝皋[10]、刘录祥 [11]介绍的灰色关联分析法进行。

其实质是把参试品种看作一个灰色系统，每个品种则为

灰色系统中的一个因素，根据曲线几何性状的相似程度

来判断关联度大小。灰色关联度越大，表明考察品种与

“理想品种”越接近，其综合评价就越好。根据关联度

的大小，可评价参试葡萄品种加工绿葡萄干的适宜性，

筛选出优良制干品种。

1.2.2.1 构造“理想品种” 
参考加工优等品质绿葡萄干的鲜果性状，以参试品

种各品质指标上限和绿葡萄干的加工需求为依据，要求

各项品质指标都优于比较品种，或最适宜制干。以此构

造出的比较品种“理想品种”的各项指标依次为：k1单

粒质量3.50g、k2果型指数1.25、k3可溶性固形物25.91%、

k4总糖22.50%、k5总酸0.30%、k6固酸比50.00、k7纤维素

0.25%、k8果胶3.16%、k9多酚0.65%、k10色泽、k11种子数

及k12成熟期均为10分。假定“理想品种”各项性状指标

所构成的数列为参考数列X0(k)，以各参试品种各项性状

指标值构建比较数列Xi(k)(i＝1,2,3…m； k＝1,2,3…n。其

中m为参试品种数，n为评估性状数)。
1.2.2.2 数据无量纲化处理

由于各性状的量纲不同，根据灰色系统理论，需先

对各性状进行无量纲化处理[12-13]。按公式(1)计算。
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式中：X i(k )为数据无量纲化的结果；经计算得

到参考数列X′0＝[X′0(1), X′0(2)…X′0(k)]和比较数列X′i＝
[X ′i(1), X ′i (2)…X ′i (k)](i＝1,2,3…36；k＝1,2,3…12)。
1.2.2.3 灰色关联系数及关联度的计算

由公式(2)计算各供试品种与“理想品种”之间的关

联系数和关联度。
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式中：ξ i(k)表示关联系数；∆i(k) ＝ | X0(k)－ Xi(k) | 表
示参考数列X 0与比较数列X i在第 k点的绝对差值；

( )kiki
Δminmin 表示在第一级最小差的基础上再找其中的最

小值，即二级最小值；同理， ( )kiki
Δmaxmax 是二级最大

值；ρ为分辨系数，作用在于提高关联系数间的差异显

著性，一般ρ取值在0～1[14]，本实验取 ρ＝0.5，认为同

等重要。

1.2.2.4 确定各性状在品种综合评价中的权重

确定权重系数的方法有多种，本研究采用赋值法。

结合新疆绿葡萄干生产的实际情况，在对各影响因素的

作用有较明确认识的基础上，并征求有关专家意见，合

理地赋予各性状相应的权重系数Wk。
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在葡萄制干加工中，成熟期是决定某一绿色葡萄品

种是否能晾制成绿葡萄干的前提，晚熟品种由于气候原因

只能采用晒干或烘干的方法制干，而通过此种方法制成的

葡萄干多为褐色，因此赋予成熟期权重18%；固酸比决定

了葡萄干的整体风味，赋予权重15%；可溶性固形物、总

糖和总酸含量影响葡萄干的饱满度和酸甜度，分别赋予权

重12%、12%和8%；色泽、种子数是重要的感官指标，均

赋予权重10%；多酚、纤维素、果胶、单粒质量、果型指

数等分别赋予权重4%、3%、3%、3%、2%。

1.2.2.5 确定各品种综合评估关联度

由公式 ( )∑
=

=
n

k
ii knr

1

1 ξ 计算出等权关联度ri。但只有当

各个性状在重要性相同的条件下，才能用等权关联度进

行评价。事实上，各个性状的重要性是不相同的，必须

用加权关联度法才能更合理地进行评价。把有关数值和

权重系数Wk分别代入公式 ( )kW
n

r i

n
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=
1' 计算出加权关

联度ri'，并根据关联度的大小对各参试品种进行排序，以

筛选加工绿葡萄干的优良品种。

2 结果与分析2 结果与分析

2.1 加工绿葡萄干适宜性的关联度分析

由于“理想品种”的各性状是最优性状的集合，是

加工绿葡萄干选择的目标品种。根据灰色系统理论，关

联度反映的是构成该系统的各性状组成的比较数列和参

考数列间的密切程度，关联度越大，说明该数列和参考

数列间变化的势态越接近，相互关系越密切[15-16]。因此根

据关联度排序结果，可对各参试品种的综合性状进行评

估。排序越靠前的品种，其综合性状越好，即越适宜加

工绿葡萄干。

由表 2可知，上述36个葡萄品种的加权关联度排在

前10的依次为：无核白、底莱特、京早晶、波尔莱特、

无核白鸡心、维多利亚、昆香无核、优无核、黎明无核

和艾麦纳。以上10种绿色葡萄的外观及理化指标与“理

想品种”较为接近，其成熟期均在9月上旬及以前，确

保了在新疆鄯善、吐鲁番等地的气候条件下可成干，避

免了因10月份气候转凉晾干时间延长导致的褐化及内在

营养品质的下降；可溶性固形物含量除优无核外均集中

在20%以上，使葡萄干有较好的饱满度；适宜的固酸比

保证了优良的风味；色泽除了优无核略带粉红色得分低

以外，其他均呈现较均匀绿色；无核葡萄干较有核葡萄

干更受消费者喜爱，这10种葡萄除维多利亚以外均为无

核或隐核。分析结果表明，除了当前广泛用来加工绿葡

萄干的无核白葡萄以外，底莱特、京早晶、波尔莱特等

也可用来加工绿葡萄干，以丰富国内绿色制干品种，提

高绿葡萄干的质量与产量。相反，与“理想品种”关联

度接近程度最小的10个品种依次为：苏珊玫瑰、谢克兰

格、匈牙利之光、绿葡萄、绿木纳格、伏尔加顿、假黄

葡萄、郁金香、其里干和奥托玫瑰。这10个品种中，苏

表 2表 2 参试品种的关联度排序参试品种的关联度排序

Table 2 Correlation sequences of 36 grape cultivarsTable 2 Correlation sequences of 36 grape cultivars

编号 等权关联度r r排序 加权关联度r' r'排序 编号 等权关联度r r排序 加权关联度r' r'排序

X1 0.8204 12 0.8385 9 X19 0.7863 26 0.7781 29

X2 0.8312 9 0.8239 13 X20 0.7999 19 0.7817 26

X3 0.7857 28 0.7830 24 X21 0.7861 27 0.7827 25

X4 0.8364 7 0.8890 1 X22 0.7649 35 0.7772 32

X5 0.8376 5 0.8415 7 X23 0.8215 10 0.7992 17

X6 0.8505 1 0.8386 8 X24 0.8443 3 0.8526 6

X7 0.8409 4 0.8579 4 X25 0.7818 29 0.7779 30

X8 0.8370 6 0.8527 5 X26 0.8466 2 0.8650 3

X9 0.8347 8 0.8676 2 X27 0.7588 36 0.7349 36

X10 0.8179 14 0.8348 11 X28 0.8089 18 0.8365 10

X11 0.7871 22 0.7587 35 X29 0.7705 34 0.7671 33

X12 0.7866 24 0.7810 27 X30 0.8101 16 0.7968 19

X13 0.7763 31 0.7832 23 X31 0.7868 23 0.7927 20

X14 0.8208 11 0.7923 21 X32 0.7864 25 0.7863 22

X15 0.7738 33 0.7778 31 X33 0.7749 32 0.7639 34

X16 0.7788 30 0.7806 28 X34 0.7904 21 0.7991 18

X17 0.7911 20 0.8017 16 X35 0.8196 13 0.8271 12

X18 0.8120 15 0.8071 15 X36 0.8090 17 0.8102 14
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珊玫瑰等7个品种均是9月中旬及以后成熟的，较晚的成

熟期直接决定了其加工绿葡萄干的不适宜性。而假黄葡

萄、匈牙利之光和绿葡萄虽均在9月上旬及以前成熟，

但是可溶性固形物和总糖含量低，固酸比仅35左右，含

2～4粒种子且多为3粒，此类葡萄制出的干饱满度差，口

感差，因此也不适宜制干。

2.2 两种关联度的比较

通过表 2比较等权关联度和加权关联度排序前10位
的品种可知，其中有8个品种的两种关联度排序均进入了

前10位，说明传统的等权评价也有一定的参考价值。但

经过加权关联度的调整作用，两种关联度排序结果的变

化，反映出各葡萄品种重要性状表现的差异。排在第9位
的赫什无核由于总酸含量较高、固酸比较低降至13位；

排在第10位的塞勒克阿依由于其偏晚的成熟期降至第17
位；而排在第18位的艾麦纳由于其较高的可溶性固形物

含量、总糖含量和适宜的固酸比，经加权调整后升至第

10位。36个葡萄品种中经加权后排序变化最大的品种是

谢克兰格，虽然其总糖和总酸含量的关联度系数较高，

但由于其色泽差、种子多且成熟期晚，排序由22位降至

35位。由此也说明等权关联度评价得出的结果是一般性

评价结果，根据制干目标确定不同性状的重要程度并赋

予合理的权重系数，经加权后重要性状表现好的其排序

上升，反之则下降，以此得出的加权关联度可使灰色关

联度的综合评价更趋于合理。

2.3 加工绿葡萄干适宜性的聚类分析

按照灰色系统理论关联度分析原理，关联度大的数

列与参考数列最为接近。据各葡萄品种的加权关联度值

利用DPS软件进行数值标准化转换采用欧式距离对其进

行聚类分析，结果见图 1。

0.00 4.29 8.58 12.86 17.15 21.44

图 1 不同葡萄品种关联度的聚类结果图 1 不同葡萄品种关联度的聚类结果

Fig.1 Cluster analysis of 36 grape varieties based on correlation degreeFig.1 Cluster analysis of 36 grape varieties based on correlation degree

由图 1可知，参试的36个葡萄品种按照加工绿葡萄

干适宜性可以分为四大类：其中，无核白、波尔莱特、

无核白鸡心、维多利亚、底莱特和京早晶6个品种为极

适宜加工绿葡萄干的品种；黎明无核、优无核、昆香无

核、伊犁大白葡萄、艾麦纳、赫什无核和吾加克阿依7个
品种为中度适宜品种；白赛必尔、阿克塔尔、伊犁香葡

萄、塞勒克阿依、白香蕉、白布瑞克、伊丽莎白和黄卡

拉斯8个品种为不适宜品种；其余葡萄园皇后、白莲子、

白达拉依等15个品种为极不适宜品种，这其中以谢克兰

格、绿葡萄、匈牙利之光和苏珊玫瑰4个品种为最不适宜

品种。聚类分析结果与各品种实际表现一致。

3 结 论3 结 论

灰色关联度综合分析表明，在36个参试葡萄品种

中，无核白、底莱特、京早晶、波尔莱特、无核白鸡心

等葡萄品种适宜加工绿葡萄干，有目的的扩大加工筛选

出的此类品种绿葡萄干可以改变目前国内绿葡萄干品种

单一的局面，使加工原料多元化；而苏珊玫瑰、谢克兰

格、匈牙利之光等则极不适宜制干，可考察其鲜食或酿

酒特性；其他品种则居中。

综合分析结果与各品种实际表现基本一致，说明该

方法可用于我国葡萄干产业加工品种的筛选及其评价体系

的建立。同时可以看出，传统的评价方法有一定的参考价

值，但是灰色关联度法更能全面而准确的综合评价果品的

品质，且加权关联度较等权关联度更加客观、合理。

最后需指出的是，虽然近年来灰色关联系统理论已被

广泛应用于蔬菜[17-18]、作物[19]和果品[20-22]等的品质评价，但

在葡萄制干适宜性评价方面尚无相关研究，“理想品种”

的构造和考察性状权重的赋值会因参试品种与考察性状而

异，目前尚无固定模式，因此有待进一步深入研究。
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