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摘要$运用统计分析
T

软件&建立金黄色葡萄球菌在温度#

Q

V

#盐浓度
!

种环境因子影响下的生长'非生长模型&构建

的回归模型参数值
)

$

#

)

"

#

)

!

#

)

2

#

)

.

#

)

%

值均低于
#)#$

&具有

高度显著的拟合效果$分析各因子不同取值得到的方程式

曲线图得出%在温度为
$#

!

".\

&

Q

V

值为
2).

!

.).

&盐浓

度为
#).5

!

$2).5

时&单因子对金黄色葡萄球菌生长'非生

长影响显著)其他选值范围&

!

种因子协同影响$

关键词$生长'非生长模型)金黄色葡萄球菌)
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金黄色葡萄球菌是引起食源性胃肠炎的一个主要因子!

是食品加工和食品储藏中重点监控的菌种之一0

$

1

"金黄色

葡萄球菌在
!#\

左右会大量增长并产生肠毒素-

YB

.

0

"

1

!当

食品中
YB

含量超过
$)#

%

7

时会引起食物中毒0

!

1

"抑制食

品中微生物生长的方法有高温处理#低温冷藏冻结#降低水

分活度-

)

[

.#调节
Q

V

#降低氧化还原值和添加防腐剂0

2

1等!

但高温容易破坏食品品质!添加防腐剂可能对健康有危害且

消费者容易产生抵触心理0

.

1

!而控制温度#

Q

V

#水分活度等

因子能够在抑制微生物生长基础上最大程度保持感官质量

和营养价值0

%

1

!因此成为现阶段的最佳选择"微生物生长+

非生长模型是研究微生物数量和控制其生长的方法!该法能

够预测各种外界因子对微生物生长+非生长界面的影响!为

食品等的保藏提供更多的参考0

0

1

"目前微生物生长+非生长

模型的构建方法有确定性方法0

1

1

#最小凸多面体法0

/

1

#

8'

7

>DC

=>?

回归模型0

$#I$$

1

#人工神经网络0

$"

1

#简化式方法0

$!

1

!经验

判断法等多采用实时测定的经验数据!不准确且冗杂难操

作0

$2

1

!而
8'

7

>D=>?

回归模型模拟程度高!表达直观!应用方

便0

$#I$$

1

!更适合多种环境因子不同水平的生长+非生长模型

的建立"本研究拟运用统计分析
T

软件!建立金黄色葡萄球

菌在温度#

Q

V

#盐浓度
!

种环境因子影响下的生长+非生长

模型!旨为实际生产中金黄色葡萄球菌生长情况的预测提供

理论依据"

$

!

材料与方法
$)$

!

试验材料

$)$)$

!

菌株

金黄色葡萄球菌
K:33%.!1

*中国微生物菌种保藏管理

委员会普通微生物中心"

$)$)"

!

培养基

脑心浸液肉汤培养基-

XVU

.*英国
;g;UJ

公司(

胰蛋白胨大豆肉汤培养基-

:YX

.和胰蛋白大豆琼脂培

养基-

:YK

.*北京陆桥技术股份有限公司"

$)"

!

试验方法

$)")$

!

菌株的准备
!

在无菌工作台上!用接种环挑取
$

!

"

环用液体石蜡封存于
2\

冰箱中的金黄色葡萄球菌
K:33

%.!1

!置于已灭菌冷却至室温的
XVU

试管中!

!0 \

下培养

$"L

"用接种环沾取培养液于
:YK

平板划线!

!0 \

培养

"2L

!挑取明显菌落划线到
:YK

试管斜面培养基!于
2\

冰

""$



箱中保藏!每月移种
$

次!以保持菌种的活性"

$)")"

!

试验设计
!

金黄色葡萄球菌生长范围较广!温度#

Q

V

#盐浓度等因子中能够生长的空间较大0

$.

1

"为了更加有

效地描述各个因子的影响情况!根据食品安全和食品性质!

选择变量为温度#

Q

V

和盐浓度
!

个因子!

!

种因子任意组

合!温度选择
$#

!

$.

!

"#

!

".

!

!#

!

!.

!

2#\

(

Q

V

选择
2).

!

.)#

!

.).

!

%)#

!

%).

!

0)#

!

0).

!

1)#

(盐浓度选择
#).5

!

").5

!

2).5

!

%).5

!

1).5

!

$#).5

!

$").5

!

$2).5

"根据金黄色

葡萄球菌的生长特性!

$# \

培养
1G

!

$. \

培养
2G

!

"#

!

".\

培养
"G

!

!#

!

!.

!

2#\

培养
$"L

0

$.

1

"结果以培养最终

得到的菌量比初始接种量多于
#).(

7

-

34̀

+

68

.为生长!否

则不生长"

$)")!

!

金黄色葡萄球菌生长+非生长试验
!

无菌挑取斜面

保藏菌株!接种到装有
$#68

无菌
:YX

培养基的试管中!

!0\

培养
$"L

"无菌吸取
$68

培养液稀释到装有
/68

#)15

的灭菌生理盐水得到
$#

I$菌悬液!按上述方法逐级梯

度稀释!制成
$#

I$

!

$#

I"

!

$#

I!

!

$#

I2

!

$#

I.

!

$#

I%

%

个梯度菌

悬液!分别从
%

个梯度菌悬液中各取
#)$68

接种到
:YK

平

板上
!0\

培养
"G

!计数!选择数量在
$#

!

34̀

+

68

的梯度

为接种梯度"按照试验设计取接种梯度菌悬液
$68

接种到

配制好的各因子的
/68

无菌
:YX

培养基试管中!分别置于

设计的温度-

[#)$\

.中!培养不同时间!然后分光光度法

测菌悬液!达到
.

I?

(

#

!则说明生长!已经生长的试管其生

长情况标记为
$

"对于试管菌悬液不能够判断是否已经生长

的!通过涂布
:YK

培养基平板
!0\

下培养
"G

!统计其菌落

总数来确定!如果有杂菌出现!则表示试管已经污染并放弃

该数据且从新试验测定!菌落全部呈现金黄色葡萄球菌特定

的菌落形态则统计菌落总数"根据试验中涉及到的稀释梯

度!依据已经测得的菌落总数计算单位体积的菌落总数

-

34̀

+

68

.!并与初始的接种量比较!如果最终的菌量比初

始接种量多于
#).(

7

-

34̀

+

68

.!则判定金黄色葡萄球菌已

生长!生长+非生长情况标记为
$

!否则标记为
#

0

$%

1

"

$)")2

!

模型的建立和检验
!

试验数据先用
+>?-'D'P=BM?F(

进行归纳处理!在拟合模型前去除个别数据异常点!然后用

8'

7
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多项式回归模型来拟合数据"选择具体模型如下*
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! -

!

.

式中*

M

)))微生物的生长概率-取值范围为
#

!

$

.(

)

#

!

)

/

)))方程的拟合系数(

<

)))培养温度!

\

(

M

E

)))氢离子浓度指数(

9

)))盐浓度!

7

+

68

(

8'

7
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公式中选用更适合方程拟合的
@

R

0

0

!

$.

!

$0

1

"

分析方法通过
T

软件的
W8+

函数来实现!并通过逐步

回归程序来选择最优模型"模型的拟合优度通过标准误差

和
<

值来验证"

"

!

结果与讨论
")$

!

8'

7

>D=>?

回归模型拟合结果

通过
T

软件对数据进行拟合!得到表
$

中各个参数的估

计值#标准误差以及
<

值!标准误差较小!

<

值都低于
$

!且除

了
)

0

#

)

1

以外的各个参数值都在
#)#$

以下!说明拟合方程式

对于数据具有高度显著的拟合性"

表
$

!

8'

7
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回归模型拟合结果
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!

不同温度下金黄色葡萄球菌生长)非生长与
Q

V

值和

盐浓度的关系

!!

由图
$

可知*

-

$

.温度为
$#\

时!

Q

V

值
(

.).

!金黄色葡萄球菌开始

生长(盐浓度
,

%).5

!金黄色葡萄球菌生长(

Q

V

值
0)#

!

1)#

!金黄色葡萄球菌生长最为明显"

-

"

.温度为
$.\

时!

Q

V

值
(

.).

!金黄色葡萄球菌开始

生长(盐浓度
,

$#).5

!金黄色葡萄球菌生长(

Q

V

值在
0).

附近生长最为明显"

-

!

.温度为
"#\

时!

Q

V

值
#

2).

!金黄色葡萄球菌开始

生长(盐浓度
,

$2).5

!金黄色葡萄球菌生长(

Q

V

值
%)#

!

1)#

!金黄色葡萄球菌生长最为明显"

-

2

.温度为
".\

时!

Q

V

值
(

.)#

!金黄色葡萄球菌开始

生长(盐浓度
#).5

!

$2).5

!金黄色葡萄球菌生长较为明

显(

Q

V

值
.).

!

0).

!金黄色葡萄球菌生长最为明显"

总而言之!

$#

!

".\

时温度对金黄色葡萄球菌的影响

较为显著(

".

!

2#\

时金黄色葡萄球菌生长区间较大!

Q

V

和盐浓度相同的情况下!

".

!

2#\

区间内其生长情况基本

一致!故温度对其生长+非生长影响不显著"

")!

!

不同
Q

V

值下金黄色葡萄球菌生长)非生长与温度和

盐浓度的关系

!!

由图
"

可知*

-

$

.

Q

V

值为
2).

时!且盐浓度为
#).5

!温度为
!.\

!

金黄色葡萄球菌生长"

-

"

.

Q

V

值为
.).

时!金黄色葡萄球菌生长已极为显著!

在盐浓度取值范围内且温度
".

!

!#

!

!.\

均能生长"

!"$

贮运与保鲜
!

"#$%

年第
!

期



图
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时金黄色葡萄球菌生长'非生长界线图
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和
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时金黄色葡萄球菌生长'非生长界线图
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!!

-

!

.

Q

V

值为
%).

和
0).

时!

Q

V

对金黄色葡萄球菌生

长+非生长的影响很小"

总而言之!

Q

V

在
2).

!

.).

时!

Q

V

对金黄色葡萄球菌生

长+非生长影响显著!在
.).

!

1)#

时!其影响不显著"

")2

!

不同盐浓度下金黄色葡萄球菌生长)非生长与
Q

V

和

温度的关系

!!

由图
!

可知*

-

$

.盐浓度为
").5

时!金黄色葡萄球菌生长范围很宽!

Q

V

(

%)#

!试验温度取值范围内均能生长(
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长区间呈椭圆分布"

总而言之!随着盐浓度的升高!金黄色葡萄球菌生长逐

渐受到抑制!生长区间变小!高盐浓度能够有效抑制其生长"

图
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种因子对于金黄色葡萄球菌

影响各不同"所选的
0

个温度中!

$#

!

".\

!金黄色葡萄球
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一般环境中根据各个因子给定的值!准确快速地预测金黄色

葡萄球菌是否具有生长的可能性"

!

!

结论
本研究以金黄色葡萄球菌为研究对象!得到了金黄色葡

萄球菌生长+非生长模式方程!经拟合性分析该方程能够准

确地预测金黄色葡萄球菌的生长情况!可应用于实际生产

中"在实际生产中!数据的科学性较前人0

$1

1的经验推测更

具说服力!且能够更快捷地预算"本试验仅考察了温度#

Q

V

值#盐浓度
!

种因子!后续将通过选定更多的环境因子以及

测定更多的数据来增加模型的准确性"
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的市场利用价值"这种将伺服原理与力学机械结构结合的

方法亦可以推广到其它控制程度与精度不需很高的场合!均

能起到较好的自调整#自适应效果"另外!本研究将局部运

动结构与传送带结合在一起!亦为节约资源及简化结构提供

了新的范本"

参考文献

0

$

1牛奶!

dE(>,H)

鸡蛋果0

d

1

)

环球人文地理!

"#$!

-

"!

.*

$#/)

0

"

1杨锋!黄永春!何仁!等
)

百香果加工适性的测定及提高其出汁

率的研究0

d

1

)

食品研究与开发!

"##1

!

"/

-

.

.*

1"C1%)

0

!

1王天陆
)

鸡蛋果的综合加工技术0

d

1

)

食品与机械!

$//$

-

"

.*

$2C$.)

0

2

1韩希婉!李潮生
)

一种有推广价值的热带植物)鸡蛋果0

d

1

)

热

带作物研究!

$/1!

-

2

.*

%!C%2)

0

.

1魏定耀
)

借鉴国内外经验加速我省鸡蛋果业的开发0

d

1

)

热带作

物研究!

$//.

-

2

.*

%0C0")

0

%

1李国!庞观胜
)

热带特色水果鸡蛋果特征特性及栽培技术0

d

1

)

现代农业科技!

"#$!

-

$!

.*

$$"C$"$)

0

0

1郑冠标
)

鸡蛋果病害文献综述0

d

1

)

热带作物研究!

$//$

-

"

.*

1!C11)

0

1

1黄循精
)

鸡蛋果0

d

1

)

世界农业!

$//2

-

0

.*

!$C!")

0

/

1韩希婉!李潮生
)

鸡蛋果资源的开发利用0

d

1

)

食品科学!

$/1.

-

!

.*

$C%)

0

$#

1何忠春
)

亟待开发的新兴热带高级饮料水果)))鸡蛋果0

d

1

)

福

建热作科技!

$/1%

-

"

.*

$$C$!)

0

$$

1谭季秋
)

位置伺服自动测量装置设计0

d

1

)

机电产品开发与创

新!

"##!

-

%

.*

02C0%)

0

$"

1姚欣茂!欧忠庆
)%<WC!##

型鸡蛋果破果机喂入和压榨部分参

数设计分析0

d

1

)

热带作物机械化!

$//%

-

$

.*

"#C"")

%"$

第
!"

卷第
!

期 赵学广等*三因子金黄色葡萄球菌生长+非生长模型构建
!


