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贮藏条件对红薯叶酸菜品质的影响
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摘要!目的!探寻乳酸菌发酵红薯叶酸菜的贮藏条件及贮

藏期间品质变化规律#方法!真空包装后以常温
9V[

!

低温
= [

!

#- [

+

!V &(+

巴氏杀菌后
= [

!

#V [ Y

!-&(+

巴氏杀菌后
=[

贮藏"比较
=

个条件下红薯叶酸

菜
C

R

值!乳酸含量!亚硝酸盐含量!菌落数!色差值及感

官评分#结果!

9V[

下贮藏亮度下降最快"第
5-

天色泽

明显变深$

= [

下贮藏第
.-

天的酵母菌数量最多"第

=V

天的乳酸菌数量最多$

#- [Y!V&(+

杀菌后贮藏第

"-

天的大肠杆菌数量最少"感官评分达到食用临界值$

#V[Y!-&(+

杀菌后贮藏第
:V

天的总菌数量最少"感

官评分及格#

C

R

值与亚硝酸盐含量呈极显著负相关"与

)

值!感官评分呈极显著正相关$乳酸菌数与酵母菌!大

肠杆菌!总菌数呈极显著正相关"其中感官评分在第一主

成分中的载荷量最大#结论!

#-[Y!V&(+

杀菌后
=[

贮藏"其主要微生物为乳酸菌"其他指标均符合安全标

准"感官品质稳定"更适合作为酸菜的贮藏条件"贮藏期

可达
"-2

#

关键词!乳酸菌$发酵$红薯叶$酸菜$贮藏品质
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红薯叶中蛋白质(维生素(矿物质元素含量极高!有

很好的营养价值与保健功能)

!

*

!其副产品加工种类也日

益丰富!如红薯叶挂面)

9

*

(红薯叶保健茶)

.

*等"红薯叶酸

菜作为一种较新颖的发酵型蔬菜也应运而生"与传统发

酵不同!乳酸菌接种后的发酵酸菜亚硝酸盐含量低)

=

*

(氨

基酸种类多)

V

*

"此外!乳酸菌在食品加工工业中还有增

添食品风味(生物保鲜)

5

*等作用"宋文华等)

:

*利用混合

乳酸菌发酵完成的红薯叶乳酸含量高(质地柔软有韧性!

但后续贮藏性研究尚未见报道"

#'!
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第
.#

卷第
9

期 总第
9==

期
"

9-99

年
9

月
"



发酵食品中较常见的贮藏方式有低温(真空包装(防

腐剂以及杀菌处理"闫凯)

#

*研究表明!

:[

冷藏条件下菌

落总数在贮藏
9-2

后下降了约
9

个数量级!酵母菌数量

也明显下降!且长时间维持低水平"谭小琴等)

"

*研究了

真空包装酸肉在低温贮藏过程中营养安全品质及感官品

质变化!为传统酸肉商品化冷链贮藏提供了适宜货架期

参考"添加防腐剂与杀菌处理相比!后者较为天然安全!

大众认可度高!但不同杀菌方式对酸菜品质有一定影响"

试验拟以乳酸菌发酵完成的酸菜为原料!真空包装后以

9V[

(

=[

(不同温度时间巴氏杀菌后
=[

贮藏!探究不

同贮藏条件下的酸菜品质变化!旨在为红薯叶酸菜的贮

藏技术和货架期提供参考"

!

!

材料与方法
!0!

!

材料与仪器

!0!0!

!

材料与试剂

新鲜红薯叶&采摘自河南科技大学农学院红薯实验

基地+

植物乳杆菌#

)%<74M%<*886;

P

8%&7%96?RiL

C

%--V

%(鼠

李糖乳杆菌#

)%<74M%<*886;

P

8%&7%96?RiLA%-9.

%(嗜酸乳

杆菌#

)%<74M%<*886;

P

8%&7%96?RiL'%--#

%&河南科技大学

微生物实验室
Y#-[

冰箱贮藏+

食品级
IJ

'

I$

包装袋&喜之龙加厚
9=

丝尼龙真空

袋!河北省东光县鑫鑫塑料有限公司+

乙酸锌&分析纯!天津市博迪化工有限公司+

亚硝酸钠&基准试剂!上海市化学试剂一厂+

#%!%

萘乙二胺盐酸盐&分析纯!天津市光伏精细化工

研究所+

氨基苯磺酸&分析纯!天津市大茂化学试剂厂+

HTK

培养基(孟加拉红培养基&生物试剂!北京奥博

星生物技术有限责任公司+

中性红(结晶紫&分析纯!天津市科密欧化学试剂有

限公司+

猪胆盐(乳糖&分析纯!天津市河北区海晶精细化

工厂"

!0!09

!

主要仪器设备

真空包装机&

<i%=--

型!温州市远康包装机械有限

公司+

电热恒温水浴锅&

RR%K=

型!北京科伟永兴仪器有限

公司+

紫外分光光度计&

fW%9!--

型!尤尼柯#上海%仪器有

限公司+

生化培养箱&

KÌ%9V-

型!北京市永光明医疗仪器

公司+

色差仪&

Q;);A(V

型!美国
À(?1

#爱色丽%公司"

!09

!

方法

!090!

!

菌种活化与扩培
!

将植物乳杆菌(鼠李糖乳杆菌(

嗜酸乳杆菌分别置于
HTK

液体培养基中活化!

.:[

培养

!#8

!将活化好的菌悬液分别按体积比
!a!-

扩大培养

!#

"

9=8

"

!0909

!

酸菜发酵
!

红薯叶清洗入罐!以发酵罐体积计!加

入
9Z

食盐(

-0#Z

果葡糖浆(加水至半罐!倒入
9Z

含培养

基菌种#

\

植物乳杆菌
a\

鼠李糖乳杆菌
a\

嗜酸乳杆菌
j!a!a!

%!加

水至满罐!

9V[

发酵
!-2

"

!090.

!

包装与贮藏
!

将发酵完成的红薯叶酸菜真空包装

#抽真空
!!@

!热封
V@

%!每袋重量#

!V-kV

%

,

#含汤水%!

分别于
9V[

(

=[

(

#-[Y!V&(+

杀菌后
=[

(

#V[Y

!-&(+

杀菌后
=[

贮藏!每隔
!V2

取样!贮藏
"-2

"

!090=

!

乳酸含量测定
!

称取红薯叶酸菜样品
!--

,

捣

碎!取
!-

,

加入
.-

,

水打成匀浆!按
\d

'

N!9=V5

$

9--#

测定乳酸含量!总酸酸度以乳酸计算"

!090V

!

亚硝酸盐含量测定
!

称取
!-

,

红薯叶酸菜加入

.-

,

水打成匀浆!按
\dV--"0..

$

9-!5

测定亚硝酸盐含

量!标准曲线方程为
5

j-0-.!=#1b-0--!#.=

!

:

9

j

-0""":

"

!0905

!

活菌数测定

#

!

%乳酸菌数&按
\d=:#"0.V

$

9-!5

执行"

#

9

%酵母菌数&按
\d=:#"0!V

$

9-!5

执行"

#

.

%大肠杆菌数&按
\d=:#"0.

$

9-!5

执行"

#

=

%总菌数&按
\d=:#"09

$

9-!5

执行"

!090:

!

色泽测定
!

选取红薯叶酸菜!流动水冲洗!沥干!

用保鲜膜包裹每片红薯叶!利用色差仪测定酸菜色泽!测

得
)

*和
%

*值"其中!

)

* 代表亮度轴!

-

表示黑色!

!--

表示白色+

%

*代表红绿轴!正值代表红!负值代表绿"

!090#

!

感官评价
!

选取
!-

位食品专业人员按表
!

定期

对红薯叶酸菜进行感官评定!以总分平均分计#

%

5-

分可

食用%"

!090"

!

数据处理
!

所有数据采用
$741)

#

9-!-

%进行初步

处理!使用
OA(

,

(+9-!#

作图软件和
KIKK!V0-

进行相关

性和
IQJ

分析"

9

!

结果与分析

90!

!

对红薯叶酸菜
C

R

值和乳酸含量的影响

由图
!

可知!随着贮藏时间的增加!各贮藏条件下的

C

R

值均有所下降且下降趋势大致相同!与黄慧福等)

!-

*

的结果一致!可能是随着贮藏时间的增加!酸菜汤汁中残

余菌仍在发酵!产生了少量的酸!后期
C

R

值较低!抑制了

菌的生长!

C

R

值趋于稳定"

!!

由图
9

可知!

9V [

和
= [

下贮藏的乳酸含量先升

高!贮藏第
=V

天达最大值!分别为
50V#-

!

509.V&

,

'

,

!

后续又开始降低!可能是贮藏初期乳酸菌继续产酸!后

期
C

R

较低!乳酸菌活性受到抑制!产酸能力降低"

#-[Y!V&(+

和
#V [Y!-&(+

下的乳酸含量变化情

$'!

贮运与保鲜
KNOTJ\$NTJSKIOTNJN>OS PIT$K$TWJN>OS

总第
9==

期
"

9-99

年
9

月
"



况相似!可能是经杀菌后乳酸有部分流失!但贮藏前期

不受影响!贮藏
=V2

后前者乳酸含量较高!说明该条件

下乳酸流失较少"

表
!

!

感官评价表

N'E)1!

!

K1+@;A

G

1B')3'?(;+F;A&

指标 评价标准 分数

气味

气味不正!有明显异味
-

"

V

香味适中!乳酸香味较弱!无不良气味
5

"

!-

浓郁的酸菜固有香味和乳酸香味!无不良气味
!!

"

9-

滋味

过酸(过咸或过淡!咀嚼性较差!口感不佳
-

"

!-

偏酸或偏咸!咀嚼性适宜!口感较适合
!!

"

9-

酸咸适宜!咀嚼性较满意!口感良好
9!

"

.-

色泽

深褐色或黑色
-

"

!-

黄褐色偏深或褐色
!!

"

9-

明亮的黄褐色!酸菜应有的光泽
9!

"

.-

汤汁

汤汁浑浊!絮状物较明显
-

"

V

汤汁较清澈!无明显絮状物!颜色偏暗
5

"

!-

汤汁清澈!正常酸菜汤汁色泽
!!

"

9-

图
!

!

贮藏条件对
C

R

值的影响

M(

,

3A1!

!

$FF14?@;F2(FF1A1+?

C

A1@1AB'?(;+4;+2(?(;+@

;+

C

RB')31

图
9

!

贮藏条件对乳酸含量的影响

M(

,

3A19

!

$FF14?@;F2(FF1A1+?

C

A1@1AB'?(;+4;+2(?(;+@;+

)'4?(4'4(24;+?1+?

909

!

对红薯叶酸菜亚硝酸盐含量的影响

由图
.

可知!贮藏期间亚硝酸盐含量均在国标限值

#

9-&

,

'

]

,

%以下"

9V[

下贮藏第
!V

天的亚硝酸盐含量

最高为
#0#V9&

,

'

]

,

!常温下杂菌活性较强!亚硝酸盐生

成加快!随着杂菌在厌氧环境下逐渐死亡!逐渐被分解转

化!含量减少"

= [

下贮藏
-2

的亚硝酸盐含量最低

#

50995&

,

'

]

,

%!贮藏第
"-

天含量比开始贮藏时高!说明

随着贮藏时间的增加!亚硝酸盐积累速率大于分解速率!

含量逐渐增多"贮藏第
-

天!

#-[Y!V&(+

下的亚硝酸

盐含量比
#V[Y!-&(+

的高!可能是杀菌温度和时间对

贮藏初期亚硝酸盐降解有影响!高温加快了亚硝酸盐的

降解"贮藏第
-

!

"-

天!先杀菌后贮藏的红薯叶酸菜的亚

硝酸盐含量比未杀菌的低!且差异极显著#

K

$

-0-!

%"贮

藏第
:V

天!

#V[

$

!-&(+

下的亚硝酸盐含量高于未杀菌

组!可能是亚硝酸盐还原菌活性较高!使亚硝酸盐增多"

90.

!

对红薯叶酸菜乳酸菌数的影响

酸菜发酵过程中乳酸菌占绝对的优势地位)

!!

*

!且乳

酸菌活菌数越大!腐败菌数量越小)

!9

*

"此外!乳杆菌和明

串珠菌能通过抑制肠杆菌等硝酸盐还原菌而降低亚硝酸

盐含量)

!.

*

"因此!一定数量的乳酸菌更有利于酸菜的贮

藏"由图
=

可知!贮藏过程中乳酸菌整体呈下降趋势!原

因是随着贮藏时间的增加!乳酸菌活性逐渐减弱甚至死

亡"

9V[

和
=[

下贮藏第
-

天的乳酸菌数相同!贮藏第

"-

天!

9V[

下的乳酸菌数降至
V0--)

,

#

QMf

'

&L

%!而
=[

下的降至
50!:)

,

#

QMf

'

&L

%!但远远高于杀菌后低温贮

藏的!可能是低温下乳酸菌活性降低较慢!常温下乳酸菌

活性大!损失率上升从而数量下降!因此低温贮藏有利于

维持乳酸菌的活性从而稳定乳酸菌数量"贮藏
!V2

后!

#-[Y!V&(+

下的乳酸菌数比
#V[Y!-&(+

的多!可

能是前者杀菌温度和时间适宜!能更有效地保留乳酸菌!

随着贮藏时间的延长!贮藏环境逐渐变酸!乳酸菌活性也

逐渐减弱甚至死亡!数量逐渐下降"

图
.

!

贮藏条件对亚硝酸盐含量的影响

M(

,

3A1.

!

$FF14?@;F2(FF1A1+?

C

A1@1AB'?(;+4;+2(?(;+@;+

+(?A(?14;+?1+?

%'!

"

W;)0.#

$

S;09
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图
=

!

贮藏条件对乳酸菌数的影响

M(

,

3A1=

!

$FF14?@;F2(FF1A1+?

C

A1@1AB'?(;+4;+2(?(;+@;+

?81+3&E1A;F)'4?(4'4(2E'4?1A('

90=

!

对红薯叶酸菜酵母菌数的影响

酵母菌在
C

R90V

"

.0-

的条件下也能存活!一些酵母

菌会分泌聚半乳糖醛酸酶!使组织软化!因此酵母菌的增

长不利于酸菜贮藏"由图
V

可知!

9V[

和
=[

下贮藏第

.-

天的酵母菌数最多!分别为
50.#

!

50#-)

,

#

QMf

'

&L

%!

之后波动较小!可能是前期营养物质丰富促进了酵母增

长!之后随着贮藏环境的变化逐渐死亡!达到与环境平衡

后并保持稳定!且二者差异不大!表明贮藏温度对酵母菌

增长无显著影响"

#-[Y!V&(+

和
#V[Y!-&(+

下贮

藏第
=V

天的酵母菌数最少!贮藏后期又逐渐上升!原因

是贮藏后期杂菌等微生物开始活跃!酵母菌也随之增长!

贮藏过程中二者变化相似!但数量始终低于未杀菌的"

90V

!

对红薯叶酸菜大肠杆菌数的影响

由图
5

可知!不同贮藏温度下的大肠杆菌变化趋势

不同!

9V[

下的大肠杆菌数先增加后降低!贮藏第
5-

天

时最大!可能是大肠杆菌在适宜温度下会利用营养物质

繁殖!随着贮藏时间的增加!营养物质逐渐减少!且酸性

越来越强!数量下降"

=[

下贮藏的大肠杆菌数较低且变

图
V

!

贮藏条件对酵母菌数的影响

M(

,

3A1V

!

$FF14?@;F2(FF1A1+?

C

A1@1AB'?(;+4;+2(?(;+@

;+?81+3&E1A;F

G

1'@?

图
5

!

贮藏条件对大肠杆菌数的影响

M(

,

3A15

!

$FF14?@;F2(FF1A1+?

C

A1@1AB'?(;+4;+2(?(;+@;+

?81+3&E1A;F";<-.9*<-*%<48*

化不大!表明低温条件下大肠杆菌活性较低!营养成分利

用率也低"贮藏
-2

!

#-[Y!V&(+

下的大肠杆菌数最

低!说明此条件能有效杀死部分大肠杆菌!而
#V [Y

!-&(+

下的贮藏温度高!但水浴时间短!杀灭大肠杆菌的

效果低于前者"

#-[Y!V&(+

下的大肠杆菌数低于其

他
.

组!因此前者更适合作为酸菜的贮藏条件"

905

!

对红薯叶酸菜总菌数的影响

初始原料中的微生物群落构成很大程度上决定了

泡菜发酵过程中的微生物群落构成)

!=

*

"由图
:

可知!随

着贮藏时间的延长!

9V[

下的总菌数整体呈下降趋势!可

能是占比最大的乳酸菌在常温下损失率高!且贮藏后期

环境不适宜!数量逐渐减少"

=[

下贮藏初期总菌数一直

下降!可能是某些微生物无法适应低温条件!在贮藏初期

菌落呈线性下降)

!V

*

"

#-[Y!V&(+

和
#V[Y!-&(+

下

总菌数均先下降后增长!可能是贮藏后期有酵母菌等其

他杂菌滋生!说明长时间的贮藏不利于微生物的控制!与

胡盼盼等)

!5

*的结果一致!但菌落数始终在食用安全范

围内"

图
:

!

贮藏条件对总菌数的影响

M(

,

3A1:

!

$FF14?@;F2(FF1A1+?

C

A1@1AB'?(;+4;+2(?(;+@;+

?81+3&E1A;F?;?')E'4?1A('

&'!
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期
"
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年
9
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90:

!

对红薯叶酸菜色泽的影响

色泽的变化在一定程度上被人们认为是产品变质的

标志)

!:

*

"由图
#

可知!不同贮藏条件下的色泽变化趋势

不同"

9V[

下贮藏第
-

天的
)

*值最大为
..0V#

!贮藏第

"-

天的最小为
!#09!

!亮度明显降低!说明常温不利于酸

菜亮度的维持"

=[

下贮藏亮度变化相对稳定!低温可能

在一定程度上缓解了红薯叶酸菜色泽的变化!且贮藏第

"-

天的
)

*值为
9V0:-

!比贮藏第
-

天的降低了
9.095Z

!

说明较低贮藏温度可以一直延缓褐变!保持较好的色

泽)

!#

*

"贮藏第
-

天!杀菌后贮藏的亮度比未杀菌的低!说

明杀菌温度和时间对亮度有一定影响!可能是杀菌温度

和时间破坏了红薯叶酸菜本身的色泽!导致亮度下降"

=[

贮藏下的
)

*值的下降过程均比
9V[

下的缓慢!与

曹秋阁)

!"

*的研究相符"巴氏杀菌后贮藏第
-

!

!V

!

"-

天的

)

*值差异极显著#

K

$

-0-!

%!其中!

#-[Y!V&(+

下亮

度下降较慢!更适合酸菜的贮藏"

由图
"

可知!酸菜贮藏过程中
%

* 值整体呈上升趋

势!说明随着贮藏时间的延长!酸菜偏离绿色程度加重"

9V[

下贮藏第
"-

天!

%

*值增加至
90:.

!增加了
!"0=!Z

!

偏离绿色程度比
=[

贮藏下的大!说明低温贮藏能有效

减缓色泽丢失!抑制叶绿素含量的下降"贮藏第
-

天!与

杀菌组相比!

=[

下的
%

*值明显升高且贮藏后期变化趋

势不同!可能是杀菌温度和时间会导致酸菜色泽被破坏!

且杀菌对贮藏过程有影响!杀菌后贮藏前期偏离绿色程

度大!发生美德拉反应!生成深色物质)

9-

*

!加速了后期
%

*

值的增大"

#-[Y!V&(+

下的
%

*值偏离程度较小!可

能是温度低!氨基酸破坏程度小!美拉德反应强度稍小"

90#

!

对红薯叶酸菜感官评价的影响

由图
!-

可知!红薯叶酸菜在不同贮藏条件下的感官

评分均呈下降趋势"

9V[

下的感官评分下降趋势最大!

贮藏第
=V

天降至
5-

分以下!已不能食用+

=[

贮藏下的

感官评分相近!其中未杀菌和
#V[Y!-&(+

杀菌后
=[

图
#

!

贮藏条件对
)

*值的影响

M(

,

3A1#

!

$FF14?@;F2(FF1A1+?

C

A1@1AB'?(;+4;+2(?(;+@

;+)

*

B')31

图
"

!

贮藏条件对
%

*值的影响

M(

,

3A1"

!

$FF14?@;F2(FF1A1+?

C

A1@1AB'?(;+4;+2(?(;+@

;+%

*

B')31

下贮藏第
"-

天的感官评分降至
5-

分以下!不具有食用

价值"长时间贮藏会导致各种营养物质慢慢消耗!颜色(

风味(口感等也慢慢流失!而低温能有效减缓生物变化进

程延缓品质下降的趋势"

#V[Y!-&(+

下贮藏第
:V

天

的感官评分为
5!

分!说明该条件下贮藏
:V2

后还能食

用!而
#-[Y!V&(+

下贮藏第
"-

天的感官评分刚好达

到食用临界值!说明此条件下能贮藏
"-2

!且贮藏第
-

天

的感官评分较高!可能是杀菌温度较低!对色泽及口感影

响较小!因此后者更适合酸菜的贮藏"

90"

!

相关性及主成分分析

由表
9

可知!

C

R

值与亚硝酸盐呈极显著负相关#

K

$

-0-!

%!与
)

*值(感官评分呈极显著正相关#

K

$

-0-!

%+乳

酸菌数与酵母菌数(大肠杆菌数(总菌数呈极显著正相关

#

K

$

-0-!

%"贮藏过程中残余乳酸菌继续发酵!乳酸含量

上升!

C

R

值下降!同时加速了亚硝酸盐还原菌的活动!硝

酸盐还原率加快)

9!

*

!使得亚硝酸盐含量上升"随着贮藏

时间的延长!微生物环境发生变化!增长的酵母菌和大肠

图
!-

!

贮藏条件对感官评分的影响

M(

,

3A1!-

!

$FF14?@;F2(FF1A1+?

C

A1@1AB'?(;+4;+2(?(;+@

;+@1+@;A

G

1B')3'?(;+

''!

"

W;)0.#

$
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杆菌使得总菌数增长!酸菜色泽偏离绿色程度增大!亮度

和感官评分也随之下降"红薯叶酸菜贮藏期间各指标存

在不同程度的相关性!说明各指标间存在信息重叠!部分

品质变化的同时会导致另外一些品质发生改变!存在相

互关联(相互制约的关系)

99

*

"

通过线性变化!将存在相关性变量转换成线性不相

关的变量!将
=

种贮藏条件下
"

个指标进行
IQJ

分析!以

特征值
#

!0-

的原则提取出两个成分!结果见表
.

和表
=

"

由表
.

和表
=

可知!第一主成分贡献值为
.0=5#

!方差贡献

率为
.#0V.#Z

!其中感官评分(

)

*值(

C

R

值(亚硝酸盐荷

载量较大!是可以代表酸菜贮藏品质的理化指标+第二主

成分贡献值为
90:!=

!方差贡献率为
.-0!V-Z

!其中乳酸菌

数(酵母菌数(大肠杆菌数(总菌数荷载量较大!说明第二

主成分主要包含酸菜的微生物指标!两个成分的累积贡

献率为
5#05#"Z

!可反映贮藏酸菜品质变化的大部分

信息"

表
9

!

贮藏期间各指标的相关系数l

N'E)19

!

Q;AA1)'?(;+4;1FF(4(1+?;F1'48(+21723A(+

,C

A1@1AB'?(;+

指标
C

R

值 乳酸含量 亚硝酸盐含量 乳酸菌数 酵母菌数 大肠杆菌数 总菌数
)

*值
%

*值 感官评分

C

R

值
!0---

乳酸含量
Y-09.# !0---

亚硝酸盐含量
Y-05-=

**

-0V-#

**

!0---

乳酸菌数
-09-9

-0:!9

**

-0!#V !0---

酵母菌数
Y-0!9V

-0:.-

**

-0V=.

**

-0:==

**

!0---

大肠杆菌数
-0-## -0#!"

**

-0.!: -05".

**

-05V-

**

!0---

总菌数
-09V-

-05.V

**

Y-0!-.

-0"!=

**

-0:9#

**

-05=#

**

!0---

)

*值
-0#!5

**

Y-09V=

Y-05--

**

-0!:" Y-0!.= Y-0!-V -0.-" !0---

%

*值
Y-09.! Y-05##

**

Y-0!#. Y-0"V.

**

Y-0:V-

**

Y-05!#

**

Y-0"-.

**

Y-0.-: !0---

感官评分
-0#=#

**

Y-0=-!

*

Y-05-5

**

-0!.. Y-099= Y-0!"= -09=.

-0"V-

**

-099" !0---

!

l

!**

表示差异极显著#

K

$

-0-!

%+

*

表示差异显著#

K

$

-0-V

%"

表
.

!

主成分的特征值和贡献率

N'E)1.

!

$(

,

1+B')31;F?81

C

A(+4(

C

')4;&

C

;+1+?@'+2

?81(A4;+?A(E3?(;+'+243&3)'?(B14;+?A(E3?(;+

主成分 特征值 贡献率 累积贡献率

! .0=5#- -0.#V -0.#V

9 90:!.V -0.-9 -05#:

. -0"V:" -0!-5 -0:".

= -05#9V -0-:5 -0#5"

V -0V.!V -0#5" -0"9#

5 -0.=!5 -0-.# -0"55

: -0!5"= -0-!" -0"#V

# -0!-!- -0-!! -0""5

" -0-.=. -0--= !0---

.

!

结论
红薯叶酸菜真空包装后!

9V

!

= [

#未杀菌%贮藏与

#-[Y!V&(+

(

#V[Y!-&(+

杀菌后
=[

贮藏相比!亚

硝酸盐含量以及总菌数均在食用安全范围内!但热杀菌

后亚硝酸盐含量低(总菌数少!一定程度上减缓了酸菜变

质过程或者延长了贮藏时间!因此热杀菌后的贮藏效果

较好"

9V[

贮藏与
=[

贮藏相比!亮度下降最快!说明低

表
=

!

主成分的载荷系数

N'E)1=

!

L;'2F'4?;A;F

C

A(+4(

C

')4;&

C

;+1+?

指标 主成分
!

主成分
9

感官评分
-0"V"

)

*值
-0"." -0!9-

C

R

值
-0#"# -0!5=

亚硝酸盐
Y-0:V! -0.5-

乳酸含量
-0999 Y-09-#

乳酸菌数
-0959 -0#59

酵母菌数
Y-09:# -0#V"

大肠杆菌数
Y-0!59 -0#!=

总菌数
-09:. -0V"V

温能有效减缓色泽变化!因此低温更适合酸菜的贮藏"

#-[Y!V&(+

杀菌后
=[

贮藏
"-2

内各指标综合性良

好!感官品质较优!可作为酸菜贮藏的较佳条件!也为后

期研究延长红薯叶酸菜保质期提供了一定的数据基础"

相关性分析后通过主成分分析可得第
!

主成分主要反映

酸菜贮藏品质的理化指标!第
9

主成分主要反映酸菜贮

藏的微生物指标!其中第
!

主成分中感官评分载荷量最

大!最能说明酸菜的贮藏品质情况"贮藏过程品质变化
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的腐败机理还有待研究!可对变质酸菜的微生物进行分

离鉴定!研究主要的腐败菌种类"
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