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摘 要：比较两种热加工方式制备的雪花梨汤营养品质和挥发性物质的差异。 以雪花梨为材料，采用
炖制和烤制两种方式制备雪花梨汤，分析其感官品质、理化特性、抗氧化能力和挥发性物质成分。 结
果表明，烤制梨汤得率为 67.24%，感官评分、固酸比和羟自由基清除率较高，褐变度和浊度较小；炖制
梨汤得率为 74.41%，色泽鲜亮，L* 值和 a* 值较高；两种梨汤的可溶性糖组分、总酚、总黄酮含量和
1,1-二苯基-2-三硝基苯肼（1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl，DPPH）自由基清除率无显著性差异。 电子
鼻检测结果显示，两种梨汤的气味能完全分离；电子舌检测结果显示，酸味、苦味、涩味、咸味和甜味
对滋味的区分起主要作用；两种梨汤中共检测到挥发性成分 52 种，包括酯类 8 种、醛类 11 种、醇类 9
种、烷烃类 19 种、酮类 2 种、其他类物质 2 种及 α-法尼烯，其中烤制梨汤挥发性物质种类较多（43
种），总含量较高（38.00 μg/mL）。两种热加工方式制备梨汤的感官品质、理化特性、功能性及活性成分
均有一定差异，且风味特征和挥发性成分明显不同。
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Abstract: In order to compare the differences in nutritional quality and volatiles of Xuehua pear decoction pre鄄
pared by two thermal processing technology. The decoction was prepared from Xuehua pear using two thermal pro鄄
cessing methods, namely stewed and roasted, and the sensory quality, physicochemical properties, antioxidant ca鄄
pacity, and volatile composition of the decoction were analyzed. The results showed that roasted pear decoction
with a yield of 67.24% had higher sensory score, solid-acid ratio and higher hydroxyl radical scavenging ratio,
and lower browning and turbidity values; stewed pear decoction with a yield of 74.41% had bright color and larger
L* and a* value. There was no significant differences between the two pear decoctions in soluble sugars components,
total phenols, total flavonoids content and 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging ratio. Elec鄄
tronic nose test results showed that the odor of two types of pear decoction could be completely separated. Elec鄄
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tronic tongue test showed that the acidity, bitterness, astringency, saltiness, and sweetness played a major role in
the distinction of the taste. A total of 52 volatiles were detected in the two pear decoctions, including 8 esters, 11
aldehydes, 9 alcohols, 19 alkanes, 2 ketones, two other types of substances and α -farnesenes, among which, the
roasted pear decoction possessed the more varieties of volatiles (43) and higher total contents (38.00 μg/mL). There were
some differences in the sensory quality, physicochemical properties, functional and active components of pear decoc鄄
tion prepared with two thermal processing method, and the flavor characteristics and volatile components were obvi鄄
ously different.
Key words: decoction; thermal processing; physicochemical property; flavor; volatile substance
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雪花梨（Pyrus nivalis Jv.）为蔷薇科梨属植物，是
我国著名白梨品种，含有糖 [1]、有机酸[2]、酚酸[3]、黄酮
类物质[4]和多种维生素[5]，酸甜可口，具有生津止渴、
开胃消食和消痰祛风等保健功能。梨汤是梨果传统加
工产品之一。民间常将雪花梨与话梅、枸杞、银耳和冰
糖等材料共同熬制，用于保健及咳嗽、哮喘等疾病的
治疗。临床资料显示，梨汤还可用于辅助治疗肝炎、肝
硬化、高血压、冠心病等疾病[6]。

在生产中，常见汤汁类产品的热加工方式主要有
炖制（热蒸汽加热）、烤制（热空气烤制）和煮制（直接
热水煮）等 [7]，不同热加工方式所制得产品的感官品
质、理化特性各有特点。 王楠[8]发现热加工方式对葡
萄浓缩汁褐变度和 5-羟甲基糠醛含量有影响。 徐映
雨等[9]发现微波加热水煮牛肉的失水率低于沸水煮和
低温慢煮。 郭磊等[10]发现传统煮制牛肝菌汤的游离氨
基酸含量高于微波加热和高压加热。吴秀秀等[11]发现，
泡、煮和煮后焖 3种泡法对茶汤香气物质含量影响较
大，煮法茶汤中 β-罗勒烯、环氧-β-紫罗兰酮、水杨酸
甲酯和吲哚等香气组分的含量较低。

目前市场上常见的梨汤产品有小吊梨汤、冰糖雪
梨汤等，但尚未见有关梨汤制备工艺和品质的研究报
道。本文采用炖制和烤制两种热加工方式制备雪花梨
汤，对其感官品质、理化特性、抗氧化活性成分和功能
以及挥发性成分进行对比分析，以期为梨加工产品研
发提供研究基础和技术支持。

1 材料与方法

1.1 材料与设备
1.1.1 材料与试剂

雪花梨，于 2022年 10月初购于河北省石家庄市
赵县。

福林酚，北京博奥拓达科技有限公司；无水碳酸
钠、亚硫酸铁、无水乙醇、氢氧化钠、亚硝酸钠、氯化

钠，天津永大化学试剂有限公司；没食子酸，中国食品
药品检定研究院；硝酸铝化合物、水杨酸，上海麦克林
生化科技有限公司；1,1-二苯基-2-三硝基苯肼（1,1-
Diphenyl-2-picrylhydrazyl，DPPH）， 美国阿法埃莎化
学有限公司；果糖、D-无水葡萄糖、蔗糖和山梨醇标
准品，北京索莱宝生物科技有限公司；乙腈，德国默克
股份有限公司；芦丁、交联聚乙烯基吡咯烷酮（Poly-
vinylpolypyrrolidone，PVPP），生物工程（上海）股份有
限公司；3-壬酮（色谱纯），梯希爱（上海）化成工业发
展有限公司。
1.1.2 仪器与设备

DDZ-C25X6型陶瓷炖盅， 广东小熊股份有限公
司；X1-00型电烤炉，广东飞天鼠机械设备有限公司；
PAL-1型数显糖度计，日本 Atago公司；OHAUS Starter
3100 型 pH 计，梅特勒托利多科技（中国）有限公司；
CR-400 色差仪，日本 Konica Minolta 公司；SA402B电
子舌味觉分析系统，日本 Insent公司；PEN3便携型电子
鼻，德国 Airsense 公司；GCMS-TQ8040 气相色谱质
谱联用仪，UV-2600紫外分光光度计，日本岛津公司；
HITACHIL-2000高效液相色谱仪，日本日立公司。
1.2 方法
1.2.1 梨汤样品的制备

将雪花梨（鲜梨可溶性固形物含量（Soluble solid
content，SSC）12.1%，可滴定酸含量为 0.45%）洗净去
核，切成 1 cm大小的果块。 参考陈丽兰等[12]的方法并
稍作修改：取果块 100 g于加热容器中，加纯净水 300 g，
盖上盖子加热处理 1 h。滤除果块，取汤称质量（g），并
计算梨汤得率：

梨汤得率（%）= 梨汤质量
400 ×100

炖制：将装好果块（100 g）和纯净水（300 g）的密
闭炖盅放入炖锅内，炖锅加纯净水至刻度线，采用“精
炖”模式，加热时间 1 h。
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烤制：将装好果块（100 g）和纯净水（300 g）的密
闭烤杯放入烤箱内，烤箱温度设置为 200 ℃，加热时
间 1 h。
1.2.2 理化指标的测定

pH 值：使用 pH 计测定；可溶性固形物含量：使
用糖度计测定；可滴定酸含量：采用酸碱滴定法[13]测
定，以苹果酸计；褐变度：参照赵欣等[14]的方法测定；
浊度：参照赵光远等[15]的方法测定；色度：使用 CR-400
色差仪测定。 固酸比为 SSC 与可滴定酸含量之比。
1.2.3 糖含量的测定

根据袁晖等[16]的方法并修改如下：采用高效液相
色谱（HPLC）法测定果糖、山梨醇、葡萄糖以及蔗糖的
含量并计算梨汤甜度值[17]，蔗糖的甜度值为 1.00，果
糖为 1.75，葡萄糖为 0.70，山梨醇为 0.40，梨汤的甜度
值=蔗糖含量×1.00+果糖含量×1.75+葡萄糖含量×
0.70+山梨醇含量×0.40。 取梨汤样品 5 mL，加入 0.2 g
交联聚乙烯基吡咯烷酮， 涡旋 30 s，8 000 r/min 离心
10 min，取 1 mL上清液并加入 4 mL乙腈，混匀，于 4℃
静置 4 h。 取上清液，经 0.45 μm 滤膜过滤，取滤液注
入液相色谱仪进行分析。以葡萄糖、山梨醇、果糖和蔗
糖标准品制备标准曲线，由此计算梨汤中糖分含量。

色谱条件：色谱柱为 Agilent UG80（4.6 mm ×
250 mm，5 μm），流动相为 85%乙腈-水溶液，等度洗
脱，流速为 1.0 mL/min，柱温 35 ℃，进样量 20 μL。
1.2.4 总黄酮含量的测定

根据杨彩媚等[18]的方法并修改如下：吸取不同浓
度的芦丁标准液各 0.3 mL分别置于不同试管中，依次
加入 0.3 mL 的 5%亚硝酸钠溶液，0.3 mL 的 10%硝酸
铝溶液，4 mL 浓度为 1 mol/L 的 NaOH 溶液，摇匀，静
置 10 min，以 70 %的乙醇为空白样，测定 510 nm 处
的吸光度值，绘制标准曲线。取梨汤样品 0.3 mL，按照
上述操作处理，根据标准曲线，计算出梨汤的总黄酮
含量。
1.2.5 总酚含量测定

根据胡瑞云等[19]的方法并修改如下：分别吸取不
同浓度的没食子酸标准溶液各 0.5 mL，分别置于不同
试管中，依次加入0.5 mL浓度为 1 mol/L的福林酚试剂，
1 mL 的 7%碳酸钠溶液， 去离子水定容至 25 mL，摇
匀，避光反应 1 h，以去离子水为空白样，测定 765 nm
处的吸光度值，绘制标准曲线。取梨汤样品 0.5 mL，按
照上述相同操作进行显色反应，根据标准曲线，计算
出梨汤的总酚含量。
1.2.6 抗氧化能力的测定

DPPH 自由基清除能力：参考 Yokozawa 等[20]的方

法，于 2 mL 的 DPPH-乙醇溶液（0.02 mg/mL）中加入
梨汤样品 2 mL，混匀。 置于暗环境中反应 30 min，以
无水乙醇为参比，测定 517 nm处的吸光度值。

羟基自由基清除能力：参考马晓华等[21]的方法，
将 2 mL 梨汤样品加入到 1 mL 浓度为 8.8 mmol/L 的
H2O2 中，加入 1 mL 浓度为 9 mmol/L 的水杨酸-乙醇
溶液和 1 mL 浓度为 9 mmol/L 的 FeSO4 溶液，置于暗
环境中反应 30 min。 以去离子水为参比，测定 510 nm
处的吸光度值。

DPPH 自由基和羟基自由基清除率计算公式为：

清除率（%）= A0 -（Ax - Ax0）
A0

×100

式中：Ax 为添加样品的吸光度值；Ax0 为本底吸光度
值；A0 为空白组吸光度值。
1.2.7 感官评价

由 5 位经过培训的人员组成感官评价小组，分别
从色泽、香气、口感、澄清度 4 个方面对雪花梨汤的感
官品质进行评价，感官评分标准[22]详见表 1。

1.2.8 电子鼻检测
参考岳盈肖等[23]的方法检测。

1.2.9 电子舌检测
参考王明雪等[24]的方法检测。

1.2.10 挥发性成分分析
参考岳盈肖等[25]的方法并修改如下：利用气相色

谱-质谱（Gas chromatography-mass spectrometry, GC-
MS）联用仪对梨汤的挥发性物质组成进行检测。 取梨

表 1 雪花梨汤感官评分标准
Table 1 Sensory evaluation criteria of Xuehua pear decoction

指标 评分标准 评分/分
色泽

（2 分）
颜色呈黄白色，色泽均匀 1.6~2.0

颜色呈黄白色，色泽较均匀 1.1~1.5
颜色呈淡黄色，色泽均匀或不均匀 0.5~1.0
颜色呈褐色或偏深，色泽不均匀 0~0.4

香气
（2 分）

具有浓郁梨汤特殊的甜香气味，无异香 1.6~2.0
具有正常梨汤特殊甜香气味，无异香 1.1~1.5

具有清淡梨汤特殊甜香气味，有轻微异香 0.5~1.0
无梨汤特殊香甜气味，有异香 0~0.4

口感
（3 分）

酸甜可口，口感清新，无异味 2.1~3.0
酸甜适中，口感较为清新，无异味 1.1~2.0

酸甜适中，口感略微清新，稍有异味 0.5~1.0
酸甜失调，无清新感，有异味 0~0.4

澄清度
（3 分）

澄清透明，无沉淀 2.1~3.0
微浑浊，略有沉淀 1.1~2.0

较浑浊，有少量沉淀 0.5~1.0
严重浑浊，沉淀较多 0~0.4
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汤 6 mL 置于 15 mL 顶空瓶中， 依次加入氯化钠 3 g、
3-壬酮内标液（1 μg/mL）200 μL 做为待测样品。
1.2.11 数据处理

采用 Microsoft Excel 2010 软件对数据进行计算，
结果以 x±s 表示；采用 SPSS 21.0 软件进行统计分析，
以 Microsoft Word 2010 和 Origin 2022 软件绘图，P＜
0.05代表差异显著具有统计学意义。电子鼻结果采用
自带的Winmuster软件进行主成分分析（Principal co-
mponent analysis，PCA）和载荷（Loading）分析及绘图。

2 结果与分析

2.1 感官品质评价结果
烤制梨汤色泽黄白、均匀，酸甜可口、口感清新，

具有雪花梨特有的气味和梨汤甜香， 汤体澄清透明，
感官评分为（8.60±0.12）分。 炖制梨汤呈黄白色，色泽
均匀，口感酸甜、较为清新，具有梨汤的甜香气味，汤
体澄清、无浑浊，感官评分为（8.10±0.09）分。
2.2 不同热加工方式下雪花梨汤理化指标的对比分析

由表 2可知，烤制雪花梨汤可滴定酸含量和浊度
较低，pH 和固酸比较高（P＜0.05）；炖制梨汤得率、可
滴定酸含量和浊度较高，固酸比较小（P＜0.05）。 两种
梨汤的 SSC 和 L* 值均无显著性差异；色泽方面，炖制
梨汤色泽较为鲜亮，烤制梨汤的褐变度和 a* 值较小。

2.3 不同热加工方式下雪花梨汤糖组分的对比分析
由表 3可以看出，梨汤中检出了果糖、山梨醇、葡

萄糖和蔗糖，其含量均无显著性差异。 炖制梨汤的得
率（74.41%）显著高于烤制梨汤（67.24%），糖组分总
量和甜度值均表现为烤制梨汤＞炖制梨汤。 在两种
梨汤中蔗糖含量均较低， 而果糖和葡萄糖含量较高，
可能是由于温度升高有利于蔗糖降解形成葡萄糖和
果糖[26]。

2.4 不同热加工方式下雪花梨汤抗氧化能力和活性
成分含量对比分析

对两种热加工方式制得雪花梨汤的抗氧化活性
成分及抗氧化能力进行比较分析，结果如表 4所示。 炖
制和烤制梨汤中总酚、总黄酮含量和对 DPPH 自由基
清除率无明显差异，但烤制梨汤对羟基自由基清除率
显著高于炖制（P＜0.05）。

2.5 电子鼻分析结果
由图 1A 可知， 两种梨汤在 10 种传感器上的响

应各异， 在 W5S、W1W 和 W2W 传感器上的响应值
较大。 由图 1B 的 PCA 结果显示，第一主成分（PC1）
和第二主成分（PC2） 的贡献率分别为 96.16%和
3.04%，总贡献率为 99.20%，充分涵盖了两种梨汤样
品的主要信息， 炖制梨汤和烤制梨汤能够完全分离，
说明其气味具有明显差异。 Loading 分析可用于判断
各传感器对样品的区分能力，各传感器在某主成分轴
上的特征向量绝对值越大，表示该传感器对此主成分
的贡献率越大。 由图 1C 可知，传感器W5S 对样品区
分能力最佳，其次为 W1W、W2W、W1S 和 W2S， 其中
W5S 对第一主成分贡献率最大， W1S 对第二主成分
贡献率最大。
2.6 电子舌分析结果

滋味是评价食品品质的重要指标，感官评价存在
结果重复性差、个人主观性强等缺点。 电子舌操作简
单、灵敏度高，更加客观[27-28]。 采用电子舌对两种梨汤
的滋味进行分析，图 2结果显示，两种梨汤在酸味、苦
味、涩味、咸味和甜味差别明显；苦味回味、涩味回味、
鲜味和丰富度无明显差异。

表 2 雪花梨汤的理化指标
Table 2 Physicochemical indexes of Xuehua pear decoction

指标 炖制梨汤 烤制梨汤
得率/% -74.41±0.05 a 67.24±0.05 b
pH -05.17±0.02 b 05.28±0.01 a

SSC/% -02.73±0.03 a 02.80±0.00 a
可滴定酸含量/% -00.48±0.02 a 00.35±0.01 b

固酸比 -05.70±0.28 b 08.10±0.24 a
褐变度（OD420 nm） -00.25±0.01 a 00.22±0.01 b
浊度（OD660 nm） -00.13±0.01 a 00.10±0.01 b

L* 值 -50.37±0.04 a 50.32±0.04 a
a* 值 -00.20±0.01 a 00.16±0.01 b
b* 值 0-0.07±0.04 b 00.06±0.01 a

注：同一行数据后不同小写字母表示差异显著（P＜0.05），表 3 和
表 5 同。

表 3 雪花梨汤的可溶性糖含量
Table 3 Soluble sugar content of Xuehua pear decoction

指标 炖制梨汤 烤制梨汤
果糖含量/（mg·mL-1） 12.67±0.28 a 13.37±0.22 a
山梨醇含量/（mg·mL-1） 08.51±0.21 a 08.34±0.15 a
葡萄糖含量/（mg·mL-1） 05.00±0.13 a 05.41±0.13 a
蔗糖含量/（mg·mL-1） 00.35±0.05 a 00.35±0.02 a

总量/（mg·mL-1） 26.53±0.59 a 27.47±0.50 a
甜度值 29.42±0.63 a 30.87±0.54 a

表 4 雪花梨汤的抗氧化活性和功能成分
Table 4 Antioxidant active and functional component of Xuehua

pear decoction

样品 总酚含量/
（mg·mL-1）

炖制梨汤 0.16±0.01a
烤制梨汤 0.17±0.01a

总黄酮含量/
（mg·mL-1）
0.17±0.01a
0.17±0.01a

DPPH 自由
基清除率/%

羟基自由基
清除率/%

82.25±0.45a 21.94±1.28b
82.48±0.47a 25.15±1.12a

注：同一列数据后不同小写字母表示差异显著（P＜0.05）。
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图 1 雪花梨汤电子鼻检测结果
Fig.1 Electronic nose test results of Xuehua pear decoction
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表 5 雪花梨汤挥发性成分比较
Table 5 Comparison of volatile components of Xuehua pear

decoction 单位：μg/mL

2.7 GC-MS分析结果
由表 5 可见， 雪花梨汤中检出挥发性成分共 52

种，其中酯类 8 种、醛类 11 种、醇类 9 种、烷烃类 19
种、酮类 2 种、其他类 2 种及 α-法呢烯。 炖制梨汤共
检测出挥发性物质 42 种， 总含量为 32.88 μg/mL；烤

制梨汤共检出挥发性物质 43种，总含量 38.00 μg/mL，
其中炖制梨汤和烤制梨汤共有物质 33种。 烤制梨汤
中挥发性物质种类和含量较高， 与电子鼻 PCA 检测
结果一致。

与王明雪[29]和苏菲烟[30]的检测结果相比，梨汤挥
发性成分中的二甲酯类、支链醇类、支链烷烃可能与
热处理有关。 α-法呢烯是烤制梨汤特有物质，同时也
是烤制梨汤中关键的赋香物质，其香味阈值对烤制梨
汤的风味形成贡献很大[31]。 两种梨汤均检测出微量的
2，6-二叔丁基苯醌，该物质对眼、黏膜、皮肤有刺激
毒性[32]，值得进一步关注。

C0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

分类 名称 炖制梨汤 烤制梨汤
酯类 丁酸甲酯 0.74±0.03 a 0.84±0.13 a

2-甲基丁酸甲酯 1.10±0.04 a 1.41±0.15 a
乙酸乙酯 0.05±0.01 —

丁二酸二甲酯 0.10±0.01 a 0.06±0.04 a
戊二酸二甲酯 0.11±0.01 —
环丁酸壬酯 0.14±0.01 a 0.08±0.04 b

2,2,4-三甲基-1,3-戊二
醇二异丁酸酯 0.30±0.21a 0.30±0.23 a

棕榈酸甲酯 — 0.05±0.01
小计 2.54±0.29 a 2.73±0.58 a
醛类 己醛 0.20±0.02 —

苯乙醛 0.05±0.01 a 0.06±0.02 a
反式-2-壬烯醛 0.10±0.01 a 0.05±0.01 b

壬醛 5.14±0.18 a 4.31±0.14 b
三癸醛 — 0.10±0.03
癸醛 1.66±0.17 a 1.24±0.12 b

（E）-2-庚烯醛 — 0.03±0.01
十一醛 0.13±0.09 —

反式-2，4-癸二烯醛 0.08±0.01 —
十二醛 0.09±0.02 a 0.07±0.01 a
十四醛 — 0.06±0.01

小计 7.44±0.50 a 5.93±0.33 b
醇类 4-甲基-2-戊醇 0.34±0.03 —

2，4-二甲基-2-戊醇 0.05±0.01 —
1，2-二甲基-3-环戊醇 0.11±0.01 —

2-乙基己醇 0.35±0.05 a 0.27±0.04 a
正辛醇 0.27±0.02 a 0.08±0.03 b

3-乙基-3-辛醇 0.33±0.01 a 0.24±0.01 a
3-甲基-3-壬醇 0.19±0.01 a 0.14±0.01 a
1，5-己二烯醇 — 2.02±0.05

Z-α-反式-佛手柑醇 — 0.03±0.01
小计 1.63±0.13 b 2.78±0.15 a
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图 2 雪花梨汤电子舌检测结果
Fig.2 Electronic tongue test results of Xuehua pear decoction
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续表 5 雪花梨汤挥发性成分比较
Continue table 5 Comparison of volatile components of Xuehua

pear decoction 单位：μg/mL

分类 名称 炖制梨汤 烤制梨汤

5-甲基壬烷 00.04±0.01 a 00.04±0.01 a

3-甲基壬烷 00.49±0.05 a 00.57±0.01 a
2-甲基壬烷 00.34±0.04 a 00.37±0.01 a

癸烷 11.91±0.89 b 16.56±0.89 a
5-甲基癸烷 00.18±0.02 a 00.22±0.01 a
4-甲基癸烷 00.14±0.01 b 00.20±0.01 a
3-甲基癸烷 00.33±0.03 b 00.48±0.01 a
2-甲基癸烷 00.24±0.03 b 00.36±0.01 a

十一烷 00.51±0.05 b 00.80±0.01 a
十四烷 00.05±0.01 b 00.09±0.02 a
十五烷 — 00.19±0.06
十六烷 — 00.06±0.02
十七烷 00.61±0.50

（1S）-1，1-7，7-二甲基-
2-双环庚烷 — 00.04±0.01

小计 18.91±1.95 b 24.23±1.24 a
酮类 6-甲基-5-庚烯-2-酮 00.54±0.03 a 00.20±0.05 b

香叶基丙酮 00.13±0.01 a 00.04±0.01 b
小计 0 00.67±0.05 a 00.25±0.05 b
其他类 2-氧代辛酸 01.69±0.04 a 01.45±0.06 b

2，6-二叔丁基苯醌 00.68±0.08 a 00.44±0.03 b
小计 02.37±0.12 a 01.89±0.09 b
萜烯 α-法呢烯 — 00.63±0.01
合计 32.88±2.95 b 38.00±2.43 a

4-甲基壬烷 00.22±0.03 b 00.28±0.01 a

2，5-二甲基辛烷 00.24±0.03 a 00.26±0.02 a

烷烃类 2-甲氧基-己烷 00.35±0.01 b 00.48±0.02 a
1-甲氧基-己烷 00.11±0.03 a 00.13±0.03 a

壬烷 0 03.15±0.23 a 03.10±0.10 a

3 结论

综上所述， 炖制和烤制雪花梨汤在感官品质、理
化特性、 气味、 滋味和挥发性物质组成均有差异，在
SSC、L* 值、b* 值和可溶性糖含量上无显著性差异。 电
子鼻可以准确区分两种不同热加工方式的雪花梨汤，
电子舌可以区分两种梨汤滋味上的差异。烤制梨汤的
挥发性物质种类和总含量均高于炖制梨汤。但热加工
过程中梨汤的成分变化规律、导致差异的关键成分及
其形成机理有待深入研究。
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