
北方园艺 2010(16):33 ～ 35 ·研究简报 ·

第一作者简介:赵佳丽(1984-),女 ,河北张北人 ,在读硕士 ,现主要

从事土壤资源方面的研究工作。

通讯作者:李惠卓(1956-),女 ,河北顺平人, 硕士, 教授 ,现主要从

事土壤资源和植物营养研究工作。 E-mail:lhzh9663@hebau.

edu.cn。

基金项目:河北省人民政府和中国地质调查局合作资助项目

(200040007-3-6)。

收稿日期:2010-04-12

河北省鸭梨主产区梨果内在品质的综合评价

赵 佳丽
1 , 乔进春2 , 李惠 卓1 , 高 如泰1 ,3 , 文宏达1

(1.河北农业大学资源与环境科学学院,河北保定 071001;2.河北农业大学园艺学院,河北省梨工程技术研究中心 ,河北保定 071001;

3.中国环境科学研究院,北京 100012)

　　摘　要:以河北省鸭梨为研究对象 ,采用层次分析法和聚类分析法 ,对鸭梨内在品质进行综

合评价。结果表明:糖酸比是影响鸭梨品质的主导因子 ,硬度 、总糖 、可溶性固形物 、可滴定酸是

影响鸭梨品质的重要因子 ,VC则对鸭梨品质贡献率较低。该研究可为河北省鸭梨品种的品质改

良提供依据。
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　　鸭梨(Pyrus bretschneideri Rehd)原产河北省 ,是我

国栽培历史最悠久的古老品种之一
[ 1]
。因其呈倒卵形 ,

果梗基部肉质 ,呈鸭头状突起 ,故名鸭梨
[ 2]
。河北鸭梨

不仅形美色艳 ,果个适中均匀 ,肉质细脆 ,汁液丰润 ,而

且具有较高的营养价值 ,梨鲜果含有大量的可溶性糖 、

有机酸 、维生素以及铁 、磷 、钙等人体健康所不可缺少的

多种营养物质
[ 3-4]

,是我国传统的出口果品。

由于受当地气候 、水文地质和土壤条件等因素的影

响 ,梨果品质各不相同[ 5-6] 。过去消费者只从果形 、色泽

等外观品质来判断鸭梨的质量 ,如今市场竞争更多趋向

内在质量。该试验对河北省鸭梨主产区梨果的营养品

质进行定量分析 ,力求为鸭梨的销售市场建立一种比较

客观的综合评价体系 ,同时为河北省鸭梨品种的品质改

良提供参考依据。

1　材料与方法
1.1　鸭梨果实采集

鸭梨分别采自河北省藁城 、辛集 、赵县 、泊头 、献县 5

个主产区 ,共计 30个样点。在鸭梨成熟采收期采集果

实样品 ,采集点根据具体区域大小均匀分布;在树冠的

上、中 、下各部位 ,东 、西 、南 、北各方位及树冠中部的内 、

中、外各部位均匀采样。梨果成熟度一致 ,均为完好、无

损伤的果实。所有样点内样品的采集均随机进行。根

据实际情况 ,设置单株或组合小区 ,5 ～ 8次重复。

1.2　梨果的品质测定

梨果品质指标由河北农业大学园艺学院测定。果

实硬度经去皮后采用 GY-1型果实硬度计测定;可溶性

固形物用手持糖量仪测出;总糖采用蒽酮比色法测定;

可滴定酸采用酸碱中和滴定法测定;VC 含量采用2 ,6-

二氯靛酚法测定
[ 7]
;糖酸比用总糖含量除以可滴定酸含

量计算得出。

1.3　层次分析法

运用层次分析法 ,利用硬度 、可溶性固形物 、总糖、

可滴定酸 、VC 、糖酸比等 6种因子的得分 ,结合 SPSS

13.0对各因子的综合得分进行 K-均值聚类方法分析。

1.3.1　建立综合评价结构模型　根据影响鸭梨品质的

6种因子对其重要程度和贡献作用 ,结合指标之间的相

互作用以及层次隶属关系 ,建立起层次结构模型(表1)。

　　表 1　　鸭梨综合品质评价因子的层次结构
鸭梨综合品质(K)

硬度 可溶性固形物 总糖 可滴定酸 VC 糖酸比

B1 B2 B3 B4 B5 B6

1.3.2　构造比较判断矩阵及其一致性检验　逐项就任

意 2个评价因子进行比较 ,并根据表 2所示 1 ～ 9标度

法 ,确定其相对重要性程度并赋以相应的分值 ,进而构

造判断矩阵 ,对层次结构进行一致性检验 ,若一致性比

率 Cr =Ci/C r <0.1 ,则认为整个层次结构的比较判断矩

阵通过了一致性检验 ,从而可按组合权向量表示的结果

进行决策的排序。

　　表 2 1 ～ 9标度法
Pi/ Pj 相同 稍重要 明显重要 强烈重要 极端重要

a ij 1 3 5 7 9
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2　结果与分析
2.1　鸭梨综合品质评价因子的选择

鸭梨果实品质是决定果实经济价值的重要因素。

其内在品质评价因子根据其重要性选择了硬度 、可溶性

固形物 、总糖 、可滴定酸 、VC和糖酸比。各取样点鸭梨

品质指标见表 3。

　　表 3　　各样点鸭梨内在品质的数量指标
编

号

硬度

/kg·cm-2

可溶性固

形物/ %

总糖

/ %

可滴定酸

/ %

VC

/mg·(100g)-1

糖酸

比

1 8.16 11.93 9.20 0.18 1.15 51.11

2 8.13 11.80 9.05 0.18 1.18 50.28

3 8.08 13.00 10.25 0.21 1.33 48.81

4 8.21 12.48 9.84 0.20 1.28 49.20

5 8.10 11.70 8.74 0.18 1.14 48.56

6 8.16 11.65 9.27 0.19 1.21 48.79

7 8.02 11.65 9.27 0.19 1.21 48.79

8 8.11 11.25 9.15 0.19 1.19 48.16

9 8.10 11.20 8.95 0.18 1.34 49.72

10 8.02 10.80 8.75 0.18 1.31 48.61

11 8.18 10.70 8.80 0.18 1.32 48.89

12 8.01 11.20 9.15 0.19 1.37 48.16

13 8.16 11.60 8.90 0.18 1.34 49.44

14 8.11 12.95 10.40 0.21 1.56 49.52

15 7.89 11.38 9.75 0.19 1.49 51.32

16 8.03 12.00 9.85 0.20 1.51 51.84

17 8.10 13.60 10.20 0.20 1.56 51.00

18 8.23 11.38 9.87 0.20 1.51 49.35

19 8.11 12.00 9.65 0.19 1.48 50.79

20 8.03 13.60 11.05 0.22 1.69 50.23

21 8.18 11.38 10.25 0.20 1.57 51.25

22 8.10 12.45 10.23 0.20 1.41 51.15

23 8.11 11.25 9.15 0.18 1.26 50.83

24 8.11 11.15 9.21 0.18 1.27 51.17

25 8.01 11.18 9.03 0.18 1.28 50.16

26 8.10 11.33 9.11 0.18 1.29 50.61

27 8.21 11.00 8.75 0.17 1.24 51.47

28 8.12 12.15 9.71 0.17 1.55 57.12

29 8.04 10.80 8.15 0.17 1.09 47.94

30 8.03 11.05 8.95 0.25 0.94 35.80

2.2　评价指标权重的确定

2.2.1　果实品质指标权重的确定　结合园艺专家意见 ,

并根据表2所示1 ～ 9标度法 ,对鸭梨各品质指标赋以相

应的分值 ,进而构造判断矩阵(表4),并且检验判断矩阵

的偏差限制在一定范围内 ,说明建立的矩阵是合理的。

鸭梨品质影响因子的权重(表 5),其中糖酸比的权重最

大 ,达到 0.25 ,说明糖酸比对鸭梨品质的贡献和重要程

度最大。鸭梨的内在品质和风味相关密切 ,糖酸比的大

小决定了鸭梨风味的浓淡 ,比值相同时 ,糖酸含量绝对

值越大 ,说明鸭梨风味越浓郁。结合表 3 ,除个别取样点

鸭梨糖酸比为 35.80 ,比值偏低 ,其余各产区的果实糖酸

比值都相对较高 ,与实际品尝一致。总糖和可溶性固形

物的权重皆占到 0.16 ,从表 3可看出 ,梨果含糖范围集

中在 8.15%～ 11.05%,大部分鸭梨含糖量高于 9.03%,

总体上含糖量水平较高。从表 3可以看出 ,各鸭梨产区

的梨果可溶性固形物的含量最大值可达到 13.60%,绝

大部分都在 11.00%以上 , 约 33%的含量能达到

12.00%,达到了优质水平[ 8] 。说明糖含量对鸭梨品质的

影响较大 ,含糖越高 ,品质越好。硬度在8.10 ～ 8.18 kg/cm
2

之间差异不大 ,权重占到 0.23 ,其值一般随果实趋于成

熟而逐渐降低。硬度是消费者选购鸭梨通常首选考虑

的因素 ,硬度越高 ,贮存的时间就越长 ,因此一般常作为

判断果实成熟度参考的重要指标。可滴定酸的含量从

　　表 4　　　判断矩阵及其一致性检验

　　K-(B1 , …,B6)
K B1 B2 B3 B4 B5 B6

B1 1 2 2 2 1 1

B2 1/2 1 1 2 3 1/2

B3 1/2 1 1 2 3 1/2

B4 1/2 1/2 1/2 1 1 1/2

B5 1 1/3 1/3 1 1 1/3

B6 1 2 2 2 3 1

　　注:λ=6 ,Ci=0.068 , Cr=0.054<0.1。

　　表 5　　鸭梨果实各品质指标的权重
硬度 可溶性固形物 总糖 可滴定酸 VC 糖酸比

0.23 0.16 0.16 0.11 0.09 0.25

　　表 6　　　鸭梨品质指标综合得分与分级
编号 　　　　取样地点 综合等级 得分

1 藁城岗上镇小丰村村 2 0.53

2 藁城兴安镇贾村 3 0.49

3 藁城常安镇黄家庄村 2 0.63

4 藁城贾市庄镇刘海庄村 2 0.65

5 藁城贾市庄镇马邱村 3 0.42

6 藁城常安镇锁家寨村 3 0.51

7 藁城廉州镇吴里庄村 3 0.41

8 藁城南董镇西四公村 3 0.44

9 辛集镇杨家方碑村 3 0.44

10 辛集和睦井乡大士庄村 4 0.33

11 辛集和睦井乡石槽李村 3 0.44

12 辛集和睦井乡东井村 3 0.39

13 辛集新城镇郝家庄村 3 0.50

14 辛集新城镇北街村 1 0.69

15 辛集田家庄乡东张口村 3 0.40

16 辛集田家庄乡木丘村 2 0.56

17 辛集南智丘镇新兴路村 1 0.71

18 辛集南智丘镇东小王村 2 0.63

19 赵县圪塔头乡南龙化村 2 0.57

20 赵县谢庄乡董庄村 1 0.74

21 赵县谢庄乡大郝村 2 0.65

22 赵县北中马乡南中马村 2 0.63

23 赵县范庄镇南庄村 3 0.46

24 赵县范庄镇大安四村 3 0.47

25 泊头齐桥乡大炉村 3 0.38

26 泊头子村后村 3 0.46

27 泊头洼里王镇前八尺高村 3 0.49

28 泊头王武庄镇簸箕张村 2 0.64

29 献县陌南镇孝举村 4 0.27

30 献县高官乡徐村 4 0.27
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0.17%～ 0.25%不等 ,对鸭梨品质影响程度也较大 ,权重

为0.11。梨属于含酸量低的水果 ,但部分鸭梨可滴定酸

含量偏高 ,造成口感偏酸 ,降低糖酸比 ,影响鲜食口感。

VC的权重为 0.09 ,该研究区鸭梨 VC含量多集中在 1.

22 ～ 1.59 mg/100g左右 ,等级间变化也不明显。

2.2.2　果实品质指标综合得分与分级　用鸭梨综合品

质影响因子的权重值乘以表 3中对应的原始数据标准

化后的值 ,计算出各个样点鸭梨的综合品质得分。然后

结合 K-均值聚类方法将各样点的鸭梨品质划分为 4级:

优、良 、中 、差 ,分别用代码 1 ～ 4表示(表 6)。各样本点

综合品质得分的聚类中心分别为 0.71 、0.61、0.45 、0.29。

优、良 、中 、差等级品率分别占 10.0%、30.0%、50.0%、

10.0%,说明大部分鸭梨处于良和中级。辛集新城镇北

街村 、辛集南智丘镇新兴路村 、赵县谢庄乡董庄村周围

的鸭梨品质俱佳 ,辛集和睦井乡大士庄村 、献县陌南镇

孝举村 、献县高官乡徐村的鸭梨品质较差 ,其余大多数

村庄周围的鸭梨品质居于中上等水平。

3　结论与讨论
对鸭梨品质指标赋值 ,层次分析法不仅得出了各评

价指标的权重系数 ,同时也过滤了由偶然因素决定的主

观认识差异 ,把不同量纲的因子统一在一个评价体系

中 ,将人们定性判断的优秀天赋转变为定量分析数据 ,

具有较强的可行性。

通过采用层次分析法对影响鸭梨综合品质的各因

子进行分析后可知 ,糖酸比是影响鸭梨品质的主导因

子 ,其贡献率之和高达 0.25。硬度 、总糖 、可溶性固形

物、可滴定酸是影响品质的重要因子。VC贡献率相对

较低。

藁城常安镇黄家庄 、藁城贾庄市镇刘海庄 、辛集新

城镇北街村 、辛集田家庄乡木丘村 、辛集南智丘镇新兴

路村 、赵县谢庄乡董庄 、赵县北中马乡南中马的鸭梨糖

酸绝对值与比值皆较高 ,因此口感较佳;泊头多数鸭梨

综合得分虽较低 ,但影响口感的糖酸比值较大;赵县虽

在糖酸比值上与泊头差异不大 ,但总体糖酸绝对值高于

泊头 ,因此综合得分略高;献县鸭梨与其它 4区鸭梨相

比 ,含糖量 、糖酸比值皆较低 ,口感欠佳 ,品质相对最差。

该研究只对鸭梨6种品质因子进行了研究 ,影响鸭梨品

质的因子还有诸如气候 、土壤 、地域、栽培技术等 ,这些

因子很可能是造成部分取样点鸭梨品质变差的原因 ,需

要进一步研究分析。
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Comprehensive Evaluation on the Internal Quality of Yali' Pear Fruit
from theMain Production Area in Hebei Province
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Abstract:Taking Yali' pear in Hebei as research object , the quality of the Yali' pear in Hebei province by the methods of

analytic hierarchy process and cluster method were executed comperehensive evaluation.The results showed that sugar

acid ratio w as the main factor inf luenced the quality of Yali' pear , hardness ,CS , soluble solids and titratable acid were

important factors w hich influenced the quality of Yali' pear , the contribution rate of VC to the quality of Yali' pear was

lower.This research can provide theoretical basis for the improvement of Yali' pear variety.

Keywords:Yali' pear;f ruit quality;analytic hierarchy process;cluster method;comprehensive evaluation
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