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摘要:目的:对３个品种砂梨的贮藏期和品质进行评价,

为品种选育和保鲜技术的研发提供理论支撑.方法:以

遗传背景相似的早生新水、沪晶梨１８(HJ１８)、沪晶梨６７
(HJ６７)为试材,分别将成熟度一致的３个品种砂梨果实

放置于温度为(１．０±０．５)℃、相对湿度８５％~９０％的冷

库中贮藏６０d,每１０d对果实质构、糖酸及挥发性物质进

行测定,基于聚类、主成分、时序分析,划分贮藏期和贮藏

品质.结果:３个品种砂梨果实质地、糖酸及挥发性物质

均受到贮藏时间的调控,且不同指标间有一定的相关性.

可将１４个品质评价参数简化为果肉组织硬度、咀嚼性、

紧实度、果皮脆性、弹性、苹果酸、柠檬酸、可溶性固形物

和果糖９个指标;传感器 S２、S６、S７、S８、S９的贡献率较

大.基于１４个品质指标,贮藏期间的 HJ６７与早生新水

和 HJ１８处于相对独立的空间;基于１０个传感器响应值,

３个品种存在空间交集,未得到有效区分.３个品种砂梨

的贮藏时间被划分为不同的区间,基于质地、非挥发性和

挥发性物质的划分结果较为一致,HJ６７被划分为０~２０,

３０,４０~５０,６０d４个时间段.结论:HJ６７质地、糖酸含量

和挥发性物质与早生新水和 HJ１８差异显著,风味较浓

郁.使用指数方程能较好地拟合３个品种砂梨果实质地

的变化,非线性方程能够较好地描述糖酸含量的变化,两

个预测模型的预测误差较低.

关键词:砂梨;时序分析;聚类分析;耐贮性;贮藏品质

Abstract:Objective:Thestorabilityandstoragequalityofthree

pearvarietieswereevaluatedtoprovidetheoreticalsupportfor

variety breeding and freshＧkeeping technology． Methods:

Zaoshengxinshui, HJ１８ and HJ６７ pear with similargenetic

background wereusedastest materials．Fruitwiththesame

maturitywerestoredinacoldstorage withatemperatureof
(１．０±０．５)℃andarelativehumidityof８５％~９０％for６０days．

Thefruittexture,sugarandacidandvolatilesubstanceswere

determinedevery１０days,dividestorageperiodandqualitybased

onclustering,principalcomponentsandtimeseriesanalysis．

Results:Theresultsshowedthatthefruittexture,sugar,acid

andvolatilesubstancesofthethreepearvarietieswereregulated

bystoragetime,andthere wasacertaincorrelationamong
differentindexes．Fourteenqualityevaluationparameterscouldbe

simplifiedinto８indexes:firmness,chewiness,compactness,

brittleness,elasticity,malicacid,citricacid,solublesolids

content(SSC)andfructose．ThecontributionrateofsensorsS２,

６,７,８and９ waslarger．Basedonfourteenqualityindexes,

HJ６７ wasin a relativelyindependentspace with Zaosheng
XinshuiandHJ１８duringstorage．Basedontheresponsevaluesof

tensensors,thethreevarietieshadspatialintersection,which

hadnotbeeneffectivelydistinguished．Thestoragetimeofthree

pearvarietieswasdividedintodifferentintervals,amongwhich

HJ６７wasdividedintofourperiods:０~２０days,３０days,４０~５０

daysand６０ daysbased ontexture,nonvolatileand volatile

substances．Conclusion:Itisconcludedthatthetexture,sugars

andacidscontentsandvolatilematterofHJ６７aresignificantly
differentfromthoseofZaoshengxinshuiand HJ１８,thathasa

richflavor．Thechangeoffruittextureofthreepearvarietiescan

bewellfittedbyexponentialequation,andthechangeofsugar

andacidcontentcanbewelldescribedbynonlinearequation．The

predictionerrorsofthetwopredictionmodelsarelow．Basedon

principalcomponentanalysis,clusteranalysisandtimeseries
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analysis,thestorageperiodandcomprehensivequalityofthree

pearvarietiescanbecomprehensivelyandobjectivelyevaluated．

Keywords: pear; time series analysis; cluster analysis;

storability;storagequality

早生新水、沪晶梨１８、沪晶梨６７等砂梨为呼吸跃变

型,常温下易腐败变质[１－３],长期的低温冷藏易使果实出

现风味失调等品质劣变症状[４].贮藏后的砂梨果实可形

成特殊的贮藏风味[５－６],因此,采后贮藏保鲜技术的研发

是目前的研究重点.国内外关于梨贮藏保鲜技术的研究

多集中于贮藏品质的变化及其机理机制[７],加之,不同梨

系统果实的采后特性差异较大[８],给贮运技术的研发和

品质的预测带来一定挑战.由于果实质地、挥发性物质

和非挥发性物质对贮藏时间的相应机制不同,基于数学

模型预测安全贮藏期和品质为目前的研究热点.

研发品质无损检测技术,将品质大数据与计算机学

相结 合,建 立 预 测 模 型,保 证 果 实 品 质,降 低 市 场 风

险[９－１０].将主成分分析、聚类分析、数学函数分析法等结

合能够更科学地评价果实的综合性状[１１].基于主成分分

析和聚 类 分 析 的 综 合 评 价 方 法 已 被 广 泛 应 用 于 圆 黄

梨[１２]、西洋梨[１３]、砂梨[１４]、蓝莓[１５]、猕猴桃[１６]、桃[１７]等多

种果树上.李婕羚等[１８]通过主成分分析、逐步回归分析

和聚类分析研究贵州１４个乡镇无籽刺梨果实,得出糖酸

比、固酸比、可食率和可溶性糖含量４个代表性指标对刺

梨果实品质的贡献最大.俞露等[９]基于相关性、主成分

分析,科学地将对不同地区的刺梨综合品质按优劣划分

成３ 类.李跃红等[１６]利用聚类分析和主成分分 析 将

１１个产地红心猕猴桃划分为４类.潘好斌等[１９]基于相

关性、因子和聚类分析,将１０个品种薄皮甜瓜果实的质

地特性分为５类,可较好地评价薄皮甜瓜果实质地品质.

数学模型分析多应用于品种资源的划分,在水果贮藏保

鲜领域中,鲜有基于主成分分析法结合聚类分析对果实

品质和安全贮藏期综合评价的报道.据此,研究以砂梨

系品种早生新水、沪晶梨１８(HJ１８)、沪晶梨６７(HJ６７)为

试材,对贮藏期间果实质地、糖酸含量、可溶性固形物含

量等１４个理化指标,以及１０个电子鼻传感器感应值进

行测定,结合主成分分析、聚类分析等数据分析手段,对

３个品种砂梨的贮藏品质和贮藏期进行综合评价,确定品

质形成和劣变关键点及安全贮藏期,为品种的选育和贮

运技术的研发提供理论支撑.

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

１．１．１　试验材料

早生新水、沪晶梨１８(HJ１８)、沪晶梨６７(HJ６７)均采

自上海市农业科学院庄行综合试验站,套单层黄袋,株行

距２．５m×３．５m,树龄１０年,统一管理.筛选成熟度均

一、大小一致、无病虫害和机械损伤的果实,放置于上海

市农业科学院林果所冷库预冷和贮藏,用无损伤糖度计

(H１００F型)对３个品种砂梨果实可溶性固形物(SSC)含

量进行测定,果实的入库品质状态见表１.

表１　梨果实入库时品质状态†

Table１　Qualityofthreepearvarieties

品种
盛花后天

数/d
外观

果肉组织

硬度/N

可溶性固形物

含量/％

早生新水 ９５ 绿色转黄色 ９~１２ １１．２~１２．０

HJ１８ ９０ 绿色转黄色 ８~１２ １１．８~１２．８

HJ６７ １１０ 绿色转黄色 ９~１２ １２．３~１３．５

　†　果实的硬度和可溶性固形物含量均为按照采摘时间和外观

综合评价采摘后,测定的数据范围.

１．１．２　仪器与设备

质构仪:TA．XT．Plus型,英国SMS公司;

糖度计:H１００F型,北京阳光亿事达科技有限公司;

手持阿贝折光仪:PALＧ１型,日本 ATAGO公司;

电子鼻:PEN３．５型,德国 AIRSENSE公司;

浓缩仪:ConcentratorplusTM 型,美 国 Eppendorf
公司;

离心机:XＧ２２R型,美国Beckman公司;

液相色谱仪:E２６９５型,美国 Waters公司.

１．２　试验方法

１．２．１　试验处理　果实单层放置于内衬厚度为０．０３mm
的防雾保鲜袋的塑料筐中,置于温度(１．０±０．５)℃、相对

湿度８５％~９０％的冷库中贮藏.每１０d随机取３０个果

实,测定果实质构、可溶性固形物、可滴定酸、糖酸含量,

以及电子鼻传感器感应值.设３次重复,每重复３００个果

实,每个品种共计９００个果实.

１．２．２　指标测定

(１)质构:参照周慧娟等[２]的方法并改善,随机取

２０个果实,用质构仪对梨果实赤道对称两点的质构特性

进行测定,果皮硬度和果皮脆性为第一次下压测定数值;

果肉硬度、果肉紧实度及果肉脆性为第二次下压测定

数值.

(２)可溶性固形物:随机取２０个果实,参照周慧娟

等[２]的方法测定.

(３)可滴定酸:随机取２０个果实,取左右赤道对称部

位果肉打汁,酸碱滴定法测定.

(４)糖酸:随机取２０个梨果实,取赤道对称两点果

肉,参照严娟等[２０]的方法对蔗糖、葡萄糖、果糖、山梨醇、

苹果酸、柠檬酸含量进行测定,设３个重复.

(５)挥发性物质:根据严娟等[２１]的方法修改如下:使
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用PEN３．５型便携式电子鼻,将５个梨果实放置于密闭的

干燥皿中,２５℃下静置１h,进行气体采集.气体采集流

速为４００mL/min,清洗１min,检测４min.每个样品重

复３次.１０个金属氧化物传感器阵列分别为:S１芳香苯

类(W１C)、S２氮氧化物(W５S)、S３氨类(W３C)、S４氢气

(W６S)、S５ 烷 烃 (W５C)、S６ 甲 烷 (W１S)、S７ 硫 化 氢

(W１W)、S８ 乙 醇 (W２S)、S９ 芳 香 成 分 与 有 机 硫 化 物

(W２W)和S１０烷烃(W３S).

１．３　数据处理

利用IBMSPSSStatistics２２软件、计算机软件 R(版
本３．５．０)、Excel(Office２０１６)对数据进行分析并作图.

２　结果与分析

２．１　３个品种梨果实贮藏品质指标差异性比较

２．１．１　贮藏期间果实品质指标的主成分分析　利用降维

的方法对贮藏期间３种砂梨果实的１４个品质指标进行

分析,如图１(a)所示,成分１(PC１)和主成分２(PC２)的贡

献率分别为４４．２８％和２５．８２％.贮藏期间,３个品种果实

综合品质持续下移,说明果实质地及风味均发生较大变

化;与早生新水和 HJ１８相比,HJ６７的贮藏品质指标处于

相对独立的空间,说明 HJ６７与其他两个品种的品质特性

及贮藏特性均有较大差异.

图１　贮藏期间１４个品质指标的主成分分析

Figure１　Resultsofprincipalcomponentanalysis(PCA)forfourteenqualitiesindexduringstorage

　　由图１(b)可知,３个品种砂梨贮藏０d与４０,５０,６０d
的果实处于相对独立的空间,说明４０~６０d是果实质构

和风味变化的关键期.贮藏０~２０d的早生新水与贮藏

１０~２０,３０,４０~６０d的果实在PC１和PC２上均显示出较

好的区分,说明其果实质地和风味受贮藏时间调控较大;

贮藏０d的 HJ１８与３０,５０~６０d的果实在PC２上显示出

较好的区分;贮藏０d的 HJ６７与１０~４０,５０~６０d的果

实在PC２上显示出较好的区分,贮藏后期是果实风味变

化的关键时期.

２．１．２　３个品种砂梨贮藏品质相关性分析　由图２可知,

受贮藏时间调控大的参数为:早生新水和 HJ１８果实的果

肉组织硬度、咀嚼性、果皮脆性、果肉脆性及 HJ６７果实的

紧实度;早生新水和 HJ６７果实的葡萄糖、果糖、柠檬酸、

苹果酸及 HJ１８果实的葡萄糖和可滴定酸(TA).

早生新水果实４个质构参数间(果肉组织硬度、咀嚼

性、紧实度、果肉脆性),４个风味参数间(苹果酸、柠檬酸、

葡萄糖、果糖),及SSC和 TA显著相关;果肉组织硬度与

苹果酸、柠檬酸呈强正相关,与SSC、葡萄糖和果糖呈强

负相关,说明早生新水果实内含物的变化与质地的变化

密切相关.HJ１８带皮硬度、果肉组织硬度、果肉脆性、带

皮脆性间及葡萄糖和 TA 呈强相关,与山梨醇和SSC弱

相关;果肉组织硬度与SSC和葡萄糖呈强相关、与果糖和

TA呈弱相关.HJ６７果实紧实度与果肉脆性和咀嚼性呈

强相关、与带皮硬度和果实弹性呈弱相关;果糖与苹果

酸、葡萄糖呈强相关,与SSC、TA 和柠檬酸呈弱相关;果

肉组织硬度与 TA、柠檬酸、葡萄糖和果糖呈弱相关.综

上可知,贮藏期间,不同品种砂梨质地和风味品质间的相

关性有一定差异.

２．１．３　聚类分析　如图３所示,早生新水的１４个品质指

标被聚为４个类群,类群Ⅰ(TA),类群Ⅱ(果皮脆性),类

群Ⅲ(果实弹性、果肉组织硬度、咀嚼性、果肉脆性、苹果

酸),类群Ⅳ(带皮硬度、果实紧实度、SSC、果糖、葡萄糖、

山梨醇、柠檬酸);HJ１８被聚为４个类群,类群Ⅰ(果糖),

类群Ⅱ(果实紧实度、苹果酸),类群Ⅲ(带皮硬度、果肉组

组织硬度、咀嚼性、果肉脆性和 TA),类群Ⅳ(果皮脆性、

果实弹性、SSC、柠檬酸、葡萄糖、山梨醇);HJ６７被聚为

４个类群,类群Ⅰ(果肉脆性和柠檬酸),类群Ⅱ(带皮硬

度、果肉组织硬度、果实弹性、咀嚼性、SSC、葡萄糖、山梨

醇),类群Ⅲ(果实紧实度),类群Ⅳ(果皮脆性、TA和苹果

酸).３个品种砂梨的果实质地、糖酸非挥发性物质及挥

发性物质均受到贮藏时间的调控,但受调控程度有一定

差异,不同指标间有一定的相关性.试验表明３个品种
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图２　指标间相关性分析

Figure２　Correlationanalysisbetweenindicators

砂梨带皮硬度、果肉组织硬度和果肉脆性呈正相关,被聚

为一类,可简化评价指标,与潘好斌等[１９]报道的果实硬度

与咀嚼性呈极显著性正相关的结论有一定差异.３个品

种砂梨果皮特性差异较大,咀嚼性、紧实度、果皮脆性和

图３　基于品质指标的聚类分析

Figure３　Clusteranalysisbasedonqualityindex

果实弹性无关联性,但与贮藏时间显著相关,说明以上

５个指标可以独立评价果实耐贮性[２２].建议将评价指标

简化为果肉组织硬度、紧实度、果皮脆性、果实弹性和咀

嚼性,与前人在梨[２３]、桃[２４]等园艺作物中的研究结果相

似.３个品种砂梨贮藏风味指标的相关性分析和聚类结

果有一定差异,早生新水和 HJ６７苹果酸、柠檬酸、葡萄

糖、果糖间及 SSC和 TA 密切相关,HJ１８葡萄糖和 TA
间存在强相关、与山梨醇和SSC存在弱相关;早生新水和

HJ１８的 TA、苹果酸、柠檬酸处于 ３个独立的空间,而

HJ６７的 TA和苹果酸有较强相关性,柠檬酸处于独立的

空间,进一步说明了 HJ６７果实的独特酸代谢途径.３个

品种砂梨果实SSC、葡萄糖、山梨醇被聚为一类,果糖的

聚类结果差异较大,说明果糖在果实贮藏风味的调控中,

起到不同的作用[２５－２６].建议将非挥发性评价指标简化

为可滴定酸、苹果酸、柠檬酸、SSC和果糖.
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　　基于１４个品质指标的变化,早生新水和 HJ６７的贮

藏时间被聚为４个类群,类群Ⅰ(０~２０d的果品),类群

Ⅱ(３０d的果品),类群Ⅲ(４０~５０d的果品),类群Ⅳ(６０d
的果品);HJ１８被聚为４个类群,类群Ⅰ(０,３０~４０d的

果品),类群Ⅱ(１０~２０d的果品),类群Ⅲ(５０d的果品),

类群Ⅳ(６０d的果品).

２．２　贮藏期间３个品种砂梨挥发性物质差异性比较

２．２．１　主成分分析　如图所４(a)示,贮藏时间对３个品

图４　主成分分析

Figure４　Principalcomponentanalysis(PCA)basedoneＧnoseresponses

种砂梨果实的挥发性物质均有一定的调控作用.贮藏

０d的早生新水与１０,２０~６０d的果实在 PC１上显示出

较好的区分,贮藏０,２０,４０~６０d的果实在PC２上处于较

独立的空间,说明早生新水果实挥发性物质在贮藏后期

发生了显著变化;贮藏０,１０~６０d的 HJ１８果实在 PC２
上处于较独立的空间,不同贮藏时间点１０个传感器感应

值在PC１未被有效区分,说明 HJ１８果实的挥发性物质

的变化较小;贮藏０,１０~３０,４０~６０d的 HJ６７果实在

PC１上显示出较好的区分,贮藏０~２０,３０,４０~６０d的

HJ６７果实在PC２上处于较独立的空间,说明 HJ６７果实

挥发性物质受贮藏期调控较大.

　　由４(b)可知,贮藏０~３０d,传感器对３个品种砂梨

的感应值在PC１和PC２上均处于较独立的空间,说明贮

藏前期３个品种的挥发性物质含量差异较大;至第４０天,

差异性降低,在PC１不能有效区分,在PC２上得到显著区

分,可能与 HJ６７的酸味降低、导致果实挥发性物质发生

变化,以及与其他两个品种的部分挥发性物质较接近有

关,具体物质和含量需进一步研究;贮藏５０~６０d,差异

性增大,在PC１和PC２上均处于较独立的空间,说明果实

衰老对３个品种砂梨挥发性物质的调控作用不同,综合

风味的变化差异较大.

２．２．２　聚类分析　如图５所示,基于贮藏时间,早生新水

挥发性物质被聚为４个类群,类群Ⅰ(S４和S１０),类群Ⅱ
(S２、S７、S９),类群Ⅲ(S１),类群Ⅳ(S３、S５、S６、S８);HJ１８
挥发性物质被聚为４个类群,类群Ⅰ(S４),类群Ⅱ(S１０),

类群Ⅲ(S２、S６、S７、S８、S９),类群Ⅳ(S１、S３、S５);HJ６７挥

发性物质被聚为４个类群,类群Ⅰ(S６、S８),类群Ⅱ(S２、

S７、S９),类群Ⅲ(S１、S４、S１０),类群Ⅳ(S３、S５).

图５　电子鼻响应值的聚类分析

Figure５　Hierarchicalclusteringanalysisbased

oneＧnoseresponses
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　　基于响应值,早生新水的贮藏时间被聚为４个类群,

类群Ⅰ(０d的果品),类群Ⅱ(１０d的果品),类群Ⅲ(４０d
的果品),类群Ⅳ(２０~３０,５０~６０d的果品);HJ１８被聚

为３个类群,类群Ⅰ(３０d的果品),类群Ⅱ(４０d的果

品),类群Ⅲ(０~２０,５０~６０d的果品);HJ６７被聚为４个

类群,类群Ⅰ(０~２０d的果品),类群Ⅱ(３０d的果品),类

群Ⅲ(４０d的果品),类群Ⅳ(５０~６０d的果品).

　　传感器 W５S、W２W 和 W２S可区别不同处理的香红

梨果实挥发性物质[２７];W１S、W１W、W２S、W３S可判别皇

冠梨腐败程度[２８].研究得出:传感器 W５S、W１S、W１W、

W２S、W２W 对贮藏期间３个品种砂梨果实的贡献率较

大,可能与品种特性和贮藏条件等有关[２７－２８].通过聚类

分析方法可将早生新水和 HJ６７传感器S２、S７、S９和S６、

S８聚类为两个独立的空间,而 HJ１８的５个传感器感应

值被聚为一类,未得到很好的划分,进一步说明了早生新

水和 HJ６７的挥发性物质受贮藏时间调控较大,与 PCA
的分析结果一致;甲烷和乙醇的变化具有相似性,为采后

贮藏期间需重点研究的挥发性物质,氮氧化物、硫化氢、

芳香成分与有机硫化物的变化具有相似性,与果实糖酸

代谢的变化有密切关系.

砂梨系统果实采后果实糖酸和挥发性物质均存在代

谢进程,可形成特殊的贮藏风味[２９－３０],果实质地、风味和

芳香物质受贮藏条件的调控较大[３１－３２].基于１４个品质

指标,HJ６７与早生新水和 HJ１８处于相对独立的空间,说

明 HJ６７与其他两个品种的品质特性及贮藏特性均有较

大差异;基于１０个传感器响应值,３个品种存在独立空间

交集,未得到有效区分.第４０天,３个品种梨传感器感应

值在PC２上得到显著区分,可能与 HJ６７的酸味降低、导

致果实挥发性物质发生变化有关,具体物质和含量需进

一步探讨;第５０天和第６０天,３个品种传感器感应值在

PC１和 PC２上均处于较独立的空间,可对贮藏后期果品

的挥发性物质进行定性和定量分析及机理解析.以上结

果进一步说明了早生新水、HJ１８和 HJ６７采后贮藏期间

果实挥发性物质的代谢规律有较大差异,具体的差异化

代谢途径、机理及相关调控技术需进一步研究.

HJ６７基于质地、非挥发性和挥发性物质的划分结果

较为一致,被划分为０~２０,３０,４０~５０,６０d４个贮藏时

间段,贮藏后期的划分结果有一定差异,可能与非挥发性

和挥发性物质对贮藏时间的响应机制不同有关.早生新

水和 HJ１８基于质地、非挥发性和挥发性物质的划分结果

差异较大,可能与果实软化对非挥发性和挥发性物质调

控机制不同有关.

２．３　早生新水果实品质的时序分析

２．３．１　早生新水果实质地的时序分析　由图１(a)和图６
可知,质构参数均可直接使用线性拟合,果肉组织硬度和

咀嚼性拟合方程的R２分别为０．８９和０．８２,符合线性指数

模型条件.线性指数模型可预测１℃贮藏条件下果肉组

织硬度、咀嚼性的变化速率,预测出库时间,降低损耗.

２．３．２　早生新水果实糖酸含量的时序分析　由图７可

知,果实葡萄糖和苹果酸拟合方程的R２分别为０．７３和

０．８６,符合非线性指数模型条件.非线性指数模型可预测

１℃贮藏条件下果实苹果酸、柠檬酸、葡萄糖、果糖的变化

速率及不同贮藏时间点的风味值,根据果实糖酸含量,确

定果品出库时间,可提高果实附加值,降低市场风险.

２．４　HJ１８果实品质的时序分析

２．４．１　HJ１８果实质地和糖酸的时序分析　果肉组织硬

度、果肉脆性、葡萄糖、果糖和山梨醇与贮藏时间呈线性

关系,可使用线性拟合.由图８可知,果肉组织硬度和葡

萄糖拟合方程的R２分别为０．７７和０．９１,符合线性指数模

型条件.线性指数模型可预测１ ℃贮藏条件下 HJ１８果

实质地和风味的变化范围.

２．４．２　HJ１８果实可滴定酸和可溶性固形物的时序分析

由图９可知,HJ１８果实 TA 拟合方程的R２为０．８９,

符合非线性指数模型条件.

图６　果肉组织硬度和咀嚼性与贮藏时间的拟合方程式

Figure６　Fittingequationoffirmness,chewinessandstoragetime
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图７　葡萄糖和苹果酸与贮藏时间的拟合方程式

Figure７　Fittingequationofglucoseandmalicacidandstoragetime

图８　HJ１８果实果肉组织硬度、葡萄糖与贮藏时间的拟合方程式

Figure８　Fittingequationoffirmness,glucoseandstoragetimeofHJ１８pear

图９　HJ１８果实可滴定酸与贮藏时间的拟合方程式

Figure９　Fittingequationbetweentitratableacidand
storagetimeofHJ１８pear

３　结论
基于品质变化,３个砂梨品种的贮藏时间被划分为不

同的区间.建立了贮藏期间果实质地和品质变化的预测

模型,指数方程可预测３个砂梨品种果实质地的变化,非
线性方程可预测糖酸含量的变化,主成分分析、聚类分析

结合计算机 R计算可给予３个品种砂梨果实的贮藏期和

综合品质较全面、客观的评价.３个砂梨品种糖酸含量与

果肉组织硬度的相关性、及贮藏期间果实挥发性物质的

代谢规律有一定差异,相关机理需进一步研究.
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