
   



   



表2 由L09istic模型和Gompertz模型得到的杂色曲霉生长参数

由表3知，模型拟合的最低生长温度为

一4．84℃，但值得注意的是，由于微生物在极限条件

下的生长速率难以准确测定，此温度可能不是杂色曲

霉的实际最低生长温度，实际卜杂色曲霉在0℃时已

几乎不生长'广。尽管如此，平方根模型已在很多食品

上得以成功应用，这一问题并不影响其适用性。由图

3知，在4～28℃范围内，杂色曲霉的生长速率与温度

呈较好的线性关系，且生长速率随温度的升高而增

加。回归方程的相关系数为0．9791，拟合度较高。

另外对回归方程进行方差分析，得到F=

188．376>F0 01(1，3)=34．12，说明回归方程在显

著水平(a=0．01)上差异极显著。因此，平方根模型

能够有效地预测杂色曲霉在4～28℃范围内的生长

情况，为火腿的安全性和货架期评价提供定量的科学

依据。

表3杂色曲霉温度预测模型和参数估计值
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幽3杂色曲霉生长速率的温度模型

3温度预测模型的验证

表4给出了杂色曲霉温度生长速率的平方根

~／p。在不同温度下的实测值和预测值及其残差

(．、巧i赢一／i：；；)。除了4℃时残差为负值，其余
温度下的都为正值，说明一般情况下生长速率的预测

值都大于实测值，即模型预测的杂色曲霉的生妊比实

际生长要快，预测结果比较保险可靠。残差值都在
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0．05到+0．05之间，误差很小，可以认为预测模型在

a=0．05的水平上是可信的。

表4杂色曲霉温度预测模型的验证分析

为了更客观地评价此模型，应用RossL7 o引入的

偏差因子和准确因子对预测值和实测值进行了分析。其中，

偏差因子=10[∑109(实测生长速率7预测生长速率)‘7n

准确因子=10[∑1。g(预测生长速率7实测生长速率)。7“

n为测定次数，本实验n=5。

偏差因子衡量预测值是否过高或过低估计了实

测值。该值小于1表明生长速率预测值比实测值大，

预测值较为安全_8一。相反，大于1意味着预测结果不

可靠。一般认为偏差因子在0．75到1．25之间，模型

即可被接受。本模型的偏差因子O．8168界于这一范

围。准确因子衡量预测值与实测值的平均误差，该值

等于1表明预测值与实测值完全吻合，预测很准确，

但一般在1．1～1．9之间均可接受”。。本模型的准确

因子为1．128 3，说明预测值与实测值的平均误差为

12|83％，预测值较为合理，可以接受。

4结论与讨论

通过测定金华火腿中杂色曲霉在不同温度下的

生长曲线，建立了预测其生长的温度模型。经验证模

型预测较为可靠，可以定量地预测火腿储藏期杂色曲

霉的生长变化。

本实验的温度模型最好在建模范围4～28℃内

应用。因为一旦环境温度超出这一范围，杂色曲霉的

代谢活动就会发生变化，生长速率可能不随温度一直

上升，反而会呈下降趋势，这时模型的预测结果就不

准确了。

   



   


