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种精油处理对鲜切西兰花品质的影响
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摘要!为探究肉桂&牛至&茴香精油对鲜切西兰花贮藏品质的

影响$采用主成分分析法分析
""

个指标$并建立综合评价函

数$筛选最佳精油处理组!主成分分析筛选出
!

个主成分$

第
"

主成分反映菌落总数&呼吸强度&失重率&

;

Y

含量&叶绿

素含量&香气得分和褐变程度得分
$

个指标的信息%第
(

主

成分反映总黄酮&多酚氧化酶和过氧化物酶的信息%第
!

主

成分反映总酚的信息!

!

个主成分累积方差贡献率为

:'6N'(P

$能够较好地反映原始数据的信息!结果表明$

!

种

精油中以肉桂精油处理组的综合得分最高$可有效延缓叶绿

素&

;

Y

的下降$保持较高的总酚和总黄酮$有利于鲜切西兰

花的贮藏保鲜!

关键词!鲜切西兰花%精油%品质%主成分分析
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西兰花!

P8$CC(>$%L)8$>)$?6H,CK(9$L(>$

#又名绿菜花-青

花菜&它非常适合于鲜切加工%以其新鲜-方便-营养-无公

害-可供消费者直接食用或烹饪等的特点%有着广阔的市场

前景)

"

*

%然而西兰花采后代谢活动十分旺盛%易发生褪绿黄

化-切面褐变-腐烂等品质劣变)

(M!

*

%货架期缩短%大大降低

鲜切蔬菜的商品价值&目前%鲜切西兰花的保鲜有物理法-

化学法和生物法三类&物理保鲜方法成本较高$化学保鲜方

法有臭氧)

N

*

-曲酸)

%

*

-水杨酸)

'

*处理等%但很多化学物质对人

体健康会产生不良影响%王丹等)

$

*以次氯酸钠-去离子水及

酸性电解水清洗鲜切西兰花%发现酸性电解水清洗的保鲜效

果可等同次氯酸钠&随着人们食品安全意识的提高%安全-

高效的天然提取物越来越被重视&

植物精油!

X.,4/)1174/-,.J-.

#%也称挥发油!

;0.,/-.7

J-.

#是萃取于植物中的特有芳香物质)

:

*

&植物精油安全无

毒且具有一定的抗菌性%是一类绿色-健康的天然保鲜剂&

近年来%植物精油用于鲜切果蔬保鲜成为国内外学者的研究

热点)

&

*

&研究发现植物精油对莴苣)

"#

*

-生菜)

""M"(

*

-杏)

"!

*

-苹

果)

"NM"%

*和哈密瓜)

"'

*等鲜切果蔬具有很好的抗菌保鲜效果%

说明植物精油在鲜切果蔬上具有一定研究和应用价值&植

物精油在鲜切果蔬上的应用主要有
(

个方面"

$

植物精油

对鲜切果蔬病原菌的抑菌作用$

%

植物精油对鲜切果蔬品

质的影响&

=d,C,SA1A

等)

"$

*研究了不同质量浓度!

#6"P

%

#̀!P

%

#6%P

#的柠檬草精油结合甘油等涂膜剂对鲜切菠萝

保鲜效果的影响%发现柠檬草精油可以降低鲜切菠萝的呼吸

速率和菌落总数%

#6!P

和
#6%P

的柠檬草精油可以使微生物

总数显著低于对照组!

X

#

#6#%

#&冯可等)

":

*研究发现当含有

#6!P

%

#6%P

牛至精油时%鲜切菠萝的过氧化物酶和过氧化氢

酶活性呈下降趋势%而其他处理组则显著升高&在鲜切苹果

'("



上%肉桂精油比迷迭香精油能更有效抑制呼吸作用)

"&

*

&研

究发现%肉桂精油对细菌-霉菌和酵母均有很强的抑制作用%

对霉菌的抑制效果最佳)

(#

*

$牛至精油对鼠伤寒沙门氏菌有

较好抑制作用%与白藜芦醇具有协同抑菌作用)

("

*

&目前未

见植物精油应用于鲜切西兰花的报道&

主成分分析!

XC-49-

E

,.Y0+

E

0474/=4,.

2

1-1

%

XY=

#是通

过降维技术把多个变量化为少数几个主成分%能客观地确定

各个指标的权重%已被广泛应用到果蔬品质分析中)

((M(!

*

%目

前尚未有采用
XY=

分析西兰花品质的报道&

项目组前期分离纯化的西兰花病原真菌!

<YR@

登录号"

IW#N#$&N

#为链格孢菌属真菌!

,L9)82$8($61

EE

#%与刘毅)

(N

*

的研究结果一致%回接
(NA

后鲜切西兰花切面严重褐变%花

球部分黄化%说明该菌对鲜切西兰花货架期品质有重要影

响&通过精油抑菌预试验发现牛至精油-茴香精油和肉桂精

油的抑菌效果较好%对应的最小杀菌浓度!

I-4-+5+W54

>
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9-8,.Y04974/C,/-04

%

IWY

#分别为
#6'#

%

#6'#

%

#6"%

"

?

(

+?

&

因此%本试验进一步研究植物精油对鲜切西兰花的保鲜效

果%以期为鲜切西兰花能更好地供应市场提供一定的理论

依据&

"

!

材料与方法

"6"

!

材料与仪器

"6"6"

!

材料与试剂

西兰花!

P8$CC(>$%L)8$>)$ ?6H,C6(9$L(>$

#"冬至绿%雅安

市吉选超市$

植物精油"吉安市国光香料厂$

丙酮-没食子酸-碳酸钠-亚硝酸钠-硝酸铝-氢氧化钠-

无水乙醇-芦丁-冰醋酸-乙酸钠-邻苯二酚-石英砂-碳酸钙-

邻苯二甲酸氢钾-酚酞-抗坏血酸-偏磷酸-三氯乙酸-硫代巴

比妥酸-草酸-氯化钡"分析纯%成都市科龙化工试剂厂$

福林酚"分析纯%北京索莱宝科技有限公司&

"6"6(

!

主要仪器与设备

全波长酶标仪"

;,C-01S,4B.,1A

型%美国
KA7C+0W-1A7C

Z9-74/-B-9

公司$

微波科学实验炉"

JTe#:Z*!G

型%南京澳润微波科技

有限公司$

紫外可见分光光度计"

\;*":##XY

型%上海美谱达仪器

有限公司$

高速冷冻离心机"

g!T

型%美国
KA7C+0W-1A7CZ9-74/-B-9

公司$

单人双面净化工作台"

Ze*YQ*"W

型%苏州净化工程

公司&

"6(

!

方法

"6(6"

!

精油处理
!

选择花球整齐紧凑-花形好-色泽深绿-花

蕾小-大小基本一致的西兰花%切分成
%9+

左右的花球%用

一定浓度的精油溶液!

#6'#

"

?

(

+?

牛至精油-

#6'#

"

?

(

+?

茴香精油-

#6"%

"

?

(

+?

肉桂精油#按照料液比
"

$

"#

!

>

(

+?

#清洗
(+-4

%于超净工作台中沥干%采用单层
X)

保鲜膜

!厚度
#6#("++

#包装%每盘约
%#

>

%以无菌水清洗的鲜切西

兰花为对照组%于!

Nc#6%

#

]

下贮藏%每
(8

随机抽取
(

盘%

测定相关指标%共测定
'

次&

"6(6(

!

指标测定

!

"

#感官评价"预试验中发现
N]

条件下%西兰花的花

球黄化-质地-亮度和开放程度无显著差异%因此主要测定香

气和褐变程度&参考文献)

(%

*制订的感官评价标准见表
"

&

评价小组由
"#

名经过专业培训的食品专业学生组成&

!!

!

(

#呼吸强度测定"静置法)

('

*

N'MN:

%西兰花约为
"##

>

%

密闭时间
"A

%重复
!

次&

!

!

#叶绿素含量测定"分光光度法)

('

*

!(M!!

%称取
(6#

>

果

蔬样品用
:#P

丙酮进行研磨提取%在波长
''!

%

'N%4+

处分

别比色测定提取液的吸光度值&重复
!

次&按
=+04

公式

计算提取液中叶绿素
,

和叶绿素
F

的质量浓度%果蔬组织中

叶绿素的含量为叶绿素
,

和叶绿素
F

的质量浓度之和%以每

克果蔬组织鲜重中所含叶绿素的质量表示%即
+

>

(

>

&

!

N

#失重率测定"称重法)

('

*

("

%拆开包装称重%称重结束

后立即用保鲜膜包装&每个样品重复
!

次%取平均值&按

式!

"

#计算失重率&

/j

:

"

M:

(

:

(

b"##P

% !

"

#

式中"

表
"

!

感官评价标准

K,F.7"

!

Z/,48,C80B17410C

2

7H,.5,/-04

分值 香气 切面褐变程度 颜色 亮度 花球质地 花球开放程度

%

分 气味清香 无褐变 呈深绿色%无黄化 明亮有光泽 坚硬挺拔%花球紧凑 无开放花苞

N

分 气味较淡
轻微褐变%褐变面

积占
#

#

"

(

'

呈深绿色%出现极少

黄化

较有光泽%局部无明

显光泽

较 有 弹 性%花 球 较

紧凑
有个别花苞开放

!

分 无明显气味
少部分褐变%褐变

面积占
"

(

'

#

"

(

!

呈浅绿色%黄化面积

占
"

(

'

#

"

(

!

表面轻亮%无光泽面

积占
"

(

'

#

"

(

!

略有弹性%局部花球

花球松散%不超过
"

(

!

开 放 花 苞 数 占

"

(

'

#

"

(

!

(

分 气味较不适
部分褐变%褐变面

积占
"

(

!

#

(

(

!

呈浅绿色%黄化面积

占
"

(

!

#

(

(

!

表面灰暗%无光泽面

积占
"

(

!

#

(

(

!

略有弹性%部分花球

松散%不超过
(

(

!

开 放 花 苞 数 占

"

(

'

#

"

(

!

"

分
有明显异味%

非常不适

明显褐变%褐变面

积超过
(

(

!

花球枯黄%黄化面积

超过
(

(

!

无光 泽%花 球 整 体

灰暗
花球整体松散柔软

花苞基本开放%

超过
(

(

!

$("

贮运与保鲜
!

(#"$

年第
:

期



!!

/

'''失重率%

P

:

"

'''贮藏前质量%

>

$

:

(

'''贮藏后质量%

>

&

!

%

#

;

Y

含量测定"紫外分光光度快速测定法)

($

*

%在波长

(N!4+

处测定其吸光度%用抗坏血酸标品绘制标准曲线&

!

'

#多酚氧化酶!

X0.

2E

A740.Ji-8,17

%

XXJ

#和过氧化物

酶!

X7C0i-8,17

%

XJV

#活性的测定"参照曹建康)

('

*

"#"M"#N的分

光光度法并稍作修改&分别在波长
N$#

%

N(#4+

处测定
JV

值%每隔
!#1

记录一次%连续测定%获取
'

个点的数据%重复

!

次&

!

$

#总酚含量的测定"参考冯晓汀等)

(:

*的福林酚法%并

稍作修改%准确称取
(

>

样品%加入
$#P

丙酮
"#+?

%研磨&

浸提
(A

后离心%收集上清液稀释
(#

倍备用$取稀释后的上

清液
"6#+?

%加入去离子水
"+?

%取
#6%+?

稀释
(

倍的福

林酚溶液%加入
"#P

碳酸钠
(+?

%室温下反应
(A

%并于

$'%4+

处测定吸光度值$从标准曲线)式!

(

#*上查得相对应

的浓度%计算出样品中总酚的含量&

,j#6#(%!/_#6##!N

!

S

(

j#6&&&:

#% !

(

#

式中"

,

'''吸光值$

/

'''测定试管中!总体积
N6%+?

#总酚含量%

"

>

&

!

:

#总黄酮含量的测定"

<,<J

(

'

=.

!

<J

!

#

!

比色法)

(&

*

%

准确称取
(

>

样品%加入
$#P

乙醇
(#+?

%研磨&

:#]

加盖

浸提
"A

后离心!

"####b

@

%

(#+-4

%

N]

#%收集上清液!记

录上清液体积#$取上清液
"6#+?

%置于
"%+?

比色管中%加

入
$#P

乙醇
(+?

%

%P <,<J

(

#6'+?

%放置
%+-4

后%加入

"#P

的
=.

!

<J

!

#

!

的溶液
#6'+?

%摇匀%再放置
%+-4

后加入

质量分数
NP <,JG

溶液
N+?

%用
$#P

乙醇定容至
"%+?

%

摇匀%放置
"#+-4

后%在
%"#4+

波长处测定吸光值&

!

&

#菌落总数的测定"按
ORN$:&6(

'

(#"'

执行&

"6!

!

数据处理

采用
ZXZZ(#6#

软件对数据进行方差分析和主成分分

析%用最小显著性差异法!

?7,1/Z-

>

4-B-9,4/V-BB7C7497

%

?ZV

#

对差异显著性进行分析%

X

#

#6#%

表示差异显著%

X

#

#6#"

表

示差异极显著&用
JC-

>

-4:6#

对数据进行拟合并作图&

(

!

结果与分析

(6"

!

鲜切西兰花贮藏期间品质指标数值与相关性分析

精油处理对鲜切西兰花贮藏品质的影响见表
(

&

由表
(

可知%鲜切西兰花贮藏期的品质评价指标较多%

表
(

!

精油处理对鲜切西兰花贮藏品质的影响^

K,F.7(

!

)BB79/10B71174/-,.0-./C7,/+74/104BC71A*95//-4

>

FC0990.-85C-4

>

1/0C,

>

7

组别
贮藏天

数(
8

XXJ

(

!

/

JV

N(#

.

+-4

M"

.

>

M"

#

XJV

(

!

/

JV

N$#

.

+-4

M"

.

>

M"

#

菌落总数(

!

.

>

YW\

.

>

M"

#

呼吸强度(

!

+

>

.

S

>

M"

.

A

M"

#

失重率
P

;9

(

!

"#

M(

+

>

.

>

M"

#

#

#6"!c#6#"

,

!

$(6%$c#6'"

,F

!6%Nc#6""

,

!&6N&c#6$'

,

#6##c#6##

,

&#6&$c!6'(

,

(

#6"&c#6#"

,

"#%6"'cN6#"

,

N6$Nc#6(#

,

((6$!c#6&$

,

"6"Nc#6#"

,

:(6:NcN6("

,

牛至
N

#6"%c#6#"

,

"(#6"'c!6(#

,

%6#&c#6!(

,

NN6""c"6("

,

(6%'c#6#:

,

$#6#'c"6N&

,

精油
'

#6"%c#6#"

,

""#6N%c#6::

,

%6:$c#6%'

,

'N6('c(6"!

,

!6%#c#6""

,

'N6&Nc(6(!

,

:

#6"!c#6#"

,

&%6$'c#6&"

,

'6#(c#6!"

,

'#6!"c"6%$

,

N6$!c#6(N

,

%:6&(c"6N'

,

"#

#6"#c#6#"

,

&'6##c(6!"

,

'6!%c#6N%

,

'N6&!c"6'$

,

%6%#c#6("

,

N'6((c#6:"

,

#

#6"Nc#6#"

,

$%6NNc"6!%

F

!6'"c#6""

,

!:6%(c#6'$

,

#6##c#6##

,

&(6N!c"6#"

,

(

#6"&c#6#"

,

"#&6'$cN6(N

,

N6(!c#6"'

F

(&6!&c#6!"

F

"6((c#6#!

,

$:6%&c(6"!

,

茴香
N

#6(#c#6#"

F

"!N6%#c(6"N

F

N6&'c#6(!

,

!(6$#c#6:"

F

(6$(c#6""

,

$#6'(c"6N%

,
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'

#6":c#6#"

F

&:6'#c"6(!

F

%6#&c#6(&

F

%:6(Nc"6(N

F

!6'%c#6"N

,

%:6(Nc"6#%

F

:

#6"(c#6#"

,

"#$6$:c(6$:

F

%6!"c#6"(

F

'#6$:c"6!%

,

N6!#c#6("

,

%"6N&c#6:"

F

"# #6"Nc#6#"

F

:N6:#c!6((

F

'6(!c#6!#

,

%:6:Nc"6$$

F

%6'%c#6(#

,

N:6!(c"6%!

,

# #6"!c#6#"

,

$#6($c(6"!

,

!6N:c#6"'

,

!:6&:c"6#!

,

#6##c#6##

,

&!6$(cN6!!

,

( #6":c#6#"

,

"!#6":c"6%$

F

N6!(c#6((

F

($6#%c#6%"

9

"6N:c#6#$

F

:(6%Nc"6N(

,

肉桂
N #6"%c#6#"

,

"(N6!:cN6"(

F

N6&:c#6(N

,

!$6#%c#6'%

9

!6!#c#6(!

F

$&6"$c(6N#

F

精油
'

#6"$c#6#"

,F

"#&6#(c!6(N

,

%6(%c#6(N

F

%#6!(c"6!%

9

N6&Nc#6($

F

$!6"%c(6""

9

: #6"!c#6#"

,

&!6#Nc#6:"

,9

%6%Nc#6!"

F

%#6:(c"6N:

F
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F

'$6#(c#6%"

9

"# #6""c#6#"

,

:'6N'c#6&(

F

%6::c#6(:

,

%#6:%c(6N$

9

'6"Nc#6("

,
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F

#

#6"(c#6#"

,

'&6#Nc"6(#

,

N6(!c#6("

F

N#6:&c(6N!

,

#6##c#6##

,

&!6$'c(6"!

,

( #6"$c#6#"

,F

"(%6$Nc"6!(

F

N6&#c#6($

,

(N6:'c#6:!

,9

"6&&c#6#%

9

:$6#&c(6%:

,

Yh

N

#6(Nc#6#(

9

"N$6'#c%6'&

9

%6!Nc#6!"

F

!&6%(c#6&"

9

!6$$c#6("

F

:N6("c(6&%

F

'

#6":c#6#"

F

"#&6'Nc(6"(

,

%6&#c#6(%

,

%"6$Nc"6:%

9

%6'%c#6"$

9

$N6#"c"6$N

9

:

#6"%c#6#"

,

&(6NNc(6#N

9

'6"#c#6!N

9

%'6"$c(6%!

,

'6:$c#6('

9

'N6$&c"6#N

F9

"#

#6"%c#6#"

9

"#!6N$c"6'&

9

'6N!c#6!(

,

%:6(:c(6%N

F

$6'%c#6(N

F

%#6%(c"6%N

,
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续表
(

组别
贮藏天

数(
8

叶绿素(

!

+

>

.

>

M"

#

香气得分
褐变程度

得分

总酚(

!

"#

M(

+

>

.

>

M"

#

总黄酮(

!

"#

M(

+

>

.

>

M"

#

# #6((c#6#"

,

N6!:c#6!"

,

%6##c#6($

,

%!6("c#6'$

,

%%6:(c#6:&

,

( #6(#c#6#"

,

N6(#c#6((

,

N6::c#6(#

,

'%6N#c#6:&

,

&#6(!c"6#"

,

牛至
N #6"%c#6#"

,

N6"Nc#6""

,

N6"!c#6"$

,

'"6N:c"6("

,

""!6'(c(6!N

,

精油
'

#6"(c#6#"

,

N6"!c#6#&

,

N6##c#6"N

,

%!6:Nc"6N(

,

:%6:(c#6$$

,

: #6#&c#6#"

,

!6:!c#6!"

,

!6$"c#6(%

,

%%6'$c"6&N

,

$%6#!c(6"!

,

"# #6"#c#6#"

,

!6%$c#6(!

,

!6(&c#6"%

,
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,

%%6:(c"6#N

,
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,

!6&#c#6""

,

%6##c#6"N

,

%$6"&c"6%%

F

'N6N&c"6N%

F

(

#6"'c#6#"

F
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,

!6::c#6"$

F

N&6#Nc#6!"

F

""(6N&c#6:"

F
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,
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F

!6!:c#6(#

F

%'6$"c#6$:

F

&%6NNc#6&&

F

精油
' #6"Nc#6#"

,

!6!!c#6(N

F
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F
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F

:N6N&c!6N"

,

: #6""c#6##

,

!6(%c#6"(

F

!6(&c#6"!

F

N:6$(c"6N!

F

%%6$$c"6N"

F
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,
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F
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F

N:6$&c#6:$

F

'N6N&c"6N:

F
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,
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F
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,
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F

%:6$'c"6($

,
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F
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,
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F
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N #6"%c#6#"

,
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,
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9
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9
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,
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N6N!c#6("
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9
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F
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,
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,
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F
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,
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,
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,
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,
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F
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,

%N6!!c"6$N

,
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,F
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F

N6##c#6"(

,

N6$:c#6#'

,

N$6$!c"6$$

F

&!6"'c(6!N

,

Yh

N #6"$c#6#"

,

N6##c#6"$

,F

!6%'c#6""

F

'#6%!c"6#!

,

"#N6%Nc"6('

8

' #6"(c#6#"

,

!6::c#6(#

,F

!6(%c#6"(

F

&&6"!c!6"'

8

$"6!%c(6$:

9

: #6#&c#6#"

,

!6:!c#6"(

,

!6#$c#6"#

F

%(6$#c(6""

,

'%6!:c(6!%

F

"#

#6#:c#6##

,

!6"Nc#6"#

,F

(6##c#6""

8

N:6'"c#6:N

F

N"6!%c"6#'
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!!

^

!

表中
,

-

F

-

9

表示差异显著性%有相同字母表示差异不显著&

而且随着贮藏时间的变化而变化&贮藏期间经过茴香精油处

理的西兰花其菌落总数上升较慢%贮藏
:8

为
%6!".

>

YW\

(

>

%

高于 肉 桂 精 油 组 !

%6%N.

>

YW\

(

>

#和 牛 至 精 油 组

!

'6#(.

>

YW\

(

>

#%但是香气得分在三者中最低%无法对鲜切

西兰花进行准确的分析和评价&针对这种情况%通过相关性

分析%各指标之间若具有一定的相关性%可采用主成分分析&

由表
!

可知%不同样品不同贮藏期的指标之间有一定的相关

性%

XXJ

和
XJV

-总黄酮的相关性较大%菌落总数和呼吸强

度-失重率-

;

Y

含量-叶绿素含量-香气得分-褐变程度相关

性较大%说明西兰花的呼吸强度-失重率-褐变程度等与微生

物的繁殖有较大关系&因此采用主成分分析方法%可以将

""

个指标转换为
(

#

!

个主成分%并且这些主成分既互不相

关%又能综合反映原指标%从而对不同精油处理后鲜切西兰

花的品质进行评价%筛选出合适的精油处理组&

表
!

!

鲜切西兰花贮藏品质指标之间的相关性分析

K,F.7!

!

Y0CC7.,/-04,4,.

2

1-1,+04

>L

5,.-/

2

-48-9,/0C104BC71A*95//-4

>

FC0990.-85C-4

>

1/0C,

>

7

参数
XXJ XJV

菌落总数 呼吸强度 失重率
;

Y

叶绿素 香气 褐变程度 总酚 总黄酮

XXJ "6###

XJV #6$N! "6###

菌落总数
M#6#&" #6("% "6###

呼吸强度
M#6N$& M#6(:! #6$#! "6###

失重率
M#6""N #6"!& #6&(& #6$#" "6###

;

Y

#6(:! M#6#N" M#6:N% M#6$:' M#6:"' "6###

叶绿素
#6"$: M#6":% M#6&": M#6$!N M#6&": #6&## "6###

香气
M#6#(% M#6"%N M#6'%' M#6%(! M#6$#" #6:(! #6$(: "6###

褐变程度
M#6#N& M#6"%% M#6$&: M#6'N$ M#6:#! #6:($ #6$:! #6:#N "6###

总酚
#6!N$ #6"'$ #6#!% M#6#!N #6#$$ #6"$! #6#%! #6"!& #6#$' "6###

总黄酮
#6'N( #6$(& M#6(#& M#6%!N M#6(:' #6!"% #6"&! #6("N #6!#! #6"'$ "6###

&("

贮运与保鲜
!

(#"$

年第
:

期



(6(

!

不同精油处理鲜切西兰花品质指标的主成分分析

采用隶属函数进行标准化处理%通过
ZXZZ(#6#

软件对

标准化值进行主成分分析&经
ZXZZ

软件分析得到%

hIJ

!

h,-17C*I7

2

7C*J.S-4

#检验系数为
#6$&#

%且巴特利特球形检

验!

R,C/.7//

#统计值的显著概率为
#6###

%说明原始变量可以

进行主成分分析)

!#

*

&通过
ZXZZ(#6#

软件将鲜切西兰花贮

藏期间的
""

项指标转化为
""

个主成分!表
N

#&结果表明%

前
!

个主成分的贡献率分别为
%!6!:"P

%

(!6$'%P

%

&6!"'P

%

累计贡献率为
:'6N'(P

%可以代表各成分大部分的信息&因

此%选取前
!

个主成分作为鲜切西兰花贮藏品质的重要主

成分&

通过
ZXZZ(#6#

软件绘制鲜切西兰花贮藏期间的
!

个主

成分的特征向量!表
%

#和
""

项指标的载荷图%见图
"

&第
"

主成分反映菌落总数-呼吸强度-失重率-

;

Y

含量-叶绿素含

量-香气得分和褐变程度得分
$

个指标的信息$第
(

主成分

方差反映总黄酮-

XXJ

和
XJV!

个指标的信息$第
!

主成分

方差反映总酚的信息&通过载荷绝对值大小进行分析%绝对

值越大对成分贡献率越大%由此得到第
"

主成分中贡献率大

小顺序为"

;

Y

含量
%

叶绿素含量
%

失重率
%

菌落总数
%

褐

变程度得分
%

呼吸强度
%

香气得分%第
(

主成分中贡献率大

小顺序为"

XJV

%

XXJ

%

总黄酮&

通过成分得分系数矩阵!表
'

#%以第
"

-

(

-

!

主成分!

f

"

-

表
N

!

精油处理对鲜切西兰花贮藏品质影响

的特征值和贡献率

K,F.7N

!

)-

>

74H,.57,48904/C-F5/-04C,/70B7BB79/10B71174*

/-,.0-./C7,/+74/104BC71A*95//-4

>

FC0990.-85C-4

>

1/0C,

>

7

成分
初始特征值

合计 方差的(
P

累积(
P

" %6:$( %!6!:" %!6!:"

( (6'"N (!6$'% $$6"N'

! "6#(% &6!"' :'6N'(

N #6%:" %6(:N &"6$N'

% #6!#N (6$'$ &N6%"!

' #6((& (6#:% &'6%&&

$ #6"(: "6"'" &$6$%&

: #6"#( #6&(& &:6'::

& #6#': #6'"N &&6!#(

"# #6#N: #6N!( &&6$!N

"" #6#(& #6('' "##6###

f

(

-

f

!

#的得分系数为权重%得出式!

!

#

#

!

%

#%计算
!

个主成

分的得分%最后根据贡献率!表
N

#得到式!

'

#%通过式!

'

#计算

各个处理组对鲜切西兰花保鲜效果的综合得分!

[

#!图
(

#&

表
%

!

!

个主成分的特征向量

K,F.7%

!

KA77-

>

74H79/0C10B!XY=1

主成分
XXJ XJV

菌落总数 呼吸强度 失重率
;

Y

叶绿素 香气 褐变程度 总酚 总黄酮

" #6(%' M#6#"N M#6&"' M#6:!% M#6&(N #6&%N #6&!& #6:"N #6::% #6#&$ #6N#&

( #6:$" #6&!' #6(#$ M#6!"" #6"%$ M#6##' M#6"'! M#6"&! M#6":& #6!%# #6$$"
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精油处理对鲜切西兰花贮藏品质影响在

主成分空间上的载荷
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精油处理对鲜切西兰花贮藏品质影响

的综合得分
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由图
(

可知%

N

种处理贮藏
#8

的综合得分低于贮藏
(8

的%原因是经过切割处理的西兰花呼吸强度显著高于贮藏

(8

的%呼吸强度越大%综合得分越低&同时%贮藏期间总酚

和总黄酮含量呈现上升趋势%总酚和总黄酮含量越大%综合

得分越高&不同精油处理对鲜切西兰花的影响差异较大&

贮藏
(8

时%综合得分肉桂精油
%

牛至精油
%

茴香精油和对

照组&但随着贮藏时间的延长%牛至精油组的综合得分迅速

下降&整个贮藏期间%综合得分以肉桂精油组最高%且持续

高于对照组和其它精油组%说明肉桂精油对鲜切西兰花具有

良好的保鲜效果&

!

!

结论
本研究通过测定不同精油处理鲜切西兰花的

XXJ

活

性-

XJV

活性-菌落总数-呼吸强度-失重率-

;

Y

含量-叶绿素

含量-香气得分-褐变程度得分-总酚和总黄酮含量
""

个指

标%利用主成分分析法%建立综合评价函数%得到每个处理的

最终综合得分%并以此筛选最佳的精油种类&结果表明%通

过主成分分析有效地提取了前
!

个主成分%累积方差贡献率

达到
:'6N'(P

%能够代表原来
""

个品质指标的绝大部分信

息$通过因子得分系数和贡献率计算主成分得分及综合得

分%根据综合得分得到肉桂精油对鲜切西兰花的保鲜效果最

好%但牛至和茴香精油保鲜效果不显著%可能是浓度不适宜%

也可能是这
(

种精油不适合用于西兰花&综上所述%可以认

为
#6"%

"

?

(

+?

的肉桂精油适合用于鲜切西兰花的保鲜&

肉桂精油在果蔬保鲜上具有一定应用价值%但精油使用

的最大问题在于其对感官品质的影响%如果结合电子鼻-气

相色谱
M

质谱联用技术进一步分析精油残留及其对感官的

影响%会更加完善肉桂精油用于鲜切西兰花的理论&
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