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摘要!以鲜切生菜为试验材料!研究不同温度%

%

!

P

!

&%

!

&P

!

$%^

&对其品质和菌落总数的影响!随着温度的升高和贮藏

时间的延长!叶绿素含量"

;

\

含量和菌落总数均呈现下降趋

势$基于试验数据!以
'BB172.4D

方程建立叶绿素和
;

\

的一

级动力学模型!并建立菌落总数的
U<,

L

7BC0

模型!预测其货

架期#结果显示!与以
'BB172.4D

方程建立的菌落总数货架

期模型
YV

W

相比!以
U<,

L

7BC0

方程建立的货架期模型
YV

U

的准确因子为
&6$P

!更趋近于
&

!说明
U<,

L

7BC0

方程可以更

好地反映鲜切生菜在
%

"

$%^

时的微生物生长趋势!建模更

准确$以
'BB172.4D

方程建立的货架期模型
YV

91/<

"

YV

;

9

和以

U<,

L

7BC0

方程建立的菌落总数货架期模型
YV

U

的相对误差

分别为
!6!)]

!

:6::]

!

"6"(]

!货架期模型
YV

;

9

和
YV

U

相对

误差更小!表明以
;

\

和菌落总数为特征指标建立的货架期

模型可以更好地对
%

"

$%^

温度范围内鲜切生菜的货架期

进行实时监测#

关键词!鲜切生菜$货架期$预测模型$
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生菜又称叶用莴苣%是一种营养丰富的绿叶蔬菜%由于

生菜中富含维生素*碳水化合物和矿物质等营养物质%常作

为蔬菜沙拉食用(

&d$

)

&然而%鲜切产品的退化速度比未加工

的原料快得多%由于最小加工方法!去皮*切片*切块*切碎

等$造成了损害%如组织软化*切割表面褐变%降低营养价值%

存在异味和微生物腐败%在贮藏过程中通常会缩短鲜切果蔬

的货架期(

#d:

)

&近年来%鲜切产品的需求量迅速增长%但货

架期的限制仍然是鲜切果蔬产业进一步发展的最大障碍&

因此%本试验拟通过货架期模型预测鲜切蔬菜流通中品质变

:%&



化%对其货架期进行实时监测&

以温度为基础的预测模型是食品货架期预测最常用的

一种方法%其中常用的方法是
'BB172.4D

方程%该方程可以反

映速率常数与温度之间的关系%可以用来描述品质衰变动力

学(

Pd"

)

&王超等(

(

)利用
'BB172.4D

方程对鲜切菠菜的失重率

和叶绿素进行建模%其动力学回归模型的相关系数
V

$

$

%6)%

%具有很高的拟合精度%可以准确预测鲜切菠菜流通过

程中的因品质变化而引起的货架期变动+胡位歆等(

!

)通过

'BB172.4D

方程对草莓的
;

\

和可滴定酸等品质指标进行建

模%得到的预测模型的相对误差分别为
$6!"]

%

$6:#]

%可以

很好地预测草莓在流通过程中的货架期&

然而%对于由微生物引起的食品衰败%虽然
'BB172.4D

方

程也可以对其进行建模预测货架期%但其准确性不如

V<

3

.DC.9

方程*

U<,

L

7BC0

方程*

O.91-B8D

方程*

YC-22-B8

方

程*

Y9124C7

方程等%其中
U<,

L

7BC0

方程可以简单且有效地

描述微生物生长趋势(

)

)

&巩玉芬等(

&%

)在不同温度下分别对

鲜切胡萝卜*鲜切马铃薯*鲜切菠菜的菌落总数通过修正的

U<,

L

7BC0

方程进行曲线拟合%

V

$均大于
%6)$

%拟合度较高%

较好地反映了贮藏过程中菌落总数的变化情况+肖璐等(

&&

)

利用修正的
U<,

L

7BC0

方程在不同温度下对鲜切西兰花构建

微生物动力模型%研究发现修正的
U<,

L

7BC0

方程能较好地

描述其假单胞菌的生长趋势!

V

$

$

%6)P

$%通过建模的货架期

模型的相对误差为
d"6!"]

%可以较准确地预测
%

"

$%^

范

围内鲜切西兰花的货架期&

虽然前人对鲜切蔬菜的货架期做了很多预测%但是
'B+

B172.4D

方程在预测蔬菜货架期时往往受到蔬菜特性等条件

限制%不能兼顾内部反应的真实性%导致蔬菜货架期的准确

性受到影响%而相对于指标测定%很难控制准确度%微生物更

稳定%通过
U<,

L

7BC0

方程预测货架期更准确(

&$

)

&本试验通

过
'BB172.4D

方程对鲜切生菜的叶绿素以及
;

\

等品质指标

与修正的
U<,

L

7BC0

方程对其菌落总数在
%

%

P

%

&P

%

$%^

进行

建模%并利用
&%^

下的品质指标和菌落总数对其进行验证%

比较
$

个模型的准确度%以期能找到更为准确地预测鲜切生

菜货架期的模型%为其在流通过程中的品质变化进行实时

监测&

&

!

材料与方法
&6&

!

试验材料

新鲜生菜"购自上海市浦东新区临港新城某菜市场%挑

选颜色鲜亮*脆嫩*无腐烂虫害*大小一致的生菜为试验

原料&

&6$

!

仪器与设备

低温恒温培养箱"

RAO+PP:+_\

型%日本三洋电机株式

会社+

超净工作台"

;Y+&#%%V+Z

型%苏净集团安泰有限公司+

电热鼓风干燥箱"

W[U+)%P#'

型%上海一恒科学仪器有

限公司+

全自动压力蒸汽灭菌器"

hXk+VY+#%Y[

型%上海博讯实

业有限公司+

紫外可见分光光度计"

fSjZ;+$&%%

型%上海龙尼柯仪

器有限公司&

&6#

!

试验方法

&6#6&

!

生菜预处理
!

将新鲜购买的生菜及时进行处理%挑选

光鲜饱满*大小均匀*无虫害无缺损的生菜在自来水中浸泡

P,.2

%于通风阴凉处沥干
&1

%将整颗生菜切成
#

"

P9,

小

段%盛放在塑料托盘中%每个托盘
!%

3

左右%用保鲜膜封口%

分别保存在
%

%

P

%

&%

%

&P

%

$%^

的恒温恒湿箱中%每组大约准

备
!

"

&%

盒%以备后续指标测定&每次试验每组样品随机选

择
#

盒%测量其叶绿素含量*

;

\

含量*菌落总数以及感官品质

评分&

&6#6$

!

试验设计
!

试验将鲜切生菜分别贮藏于
%

%

P

%

&%

%

&P

%

$%^

的恒温恒湿箱中%试验初期分别隔
#6%

%

#6%

%

&6P

%

&6%

%

%6P8

测试一次%末期则依据品质变化情况调整频率&每个

指标均进行
#

次平行试验%以确保试验数据稳定可用%最后

计算平均值及标准差&

&6#6#

!

感官质量评价
!

参照
Q.2

3

等(

&#

)的方法%修改如下"

每次邀请
#

名经过培训具有一定蔬菜感官评价经验的叶菜

感官评价员组成评定小组%分别从色泽*质地*气味等方面进

行打分"

)

分为清香饱满*色泽鲜亮*质地脆嫩+腐败褐变严

重%有异味为
&

分&

&6#6:

!

菌落总数的测定
!

按
UT

#

K:(!)6$

'

$%&"

执行&

&6#6P

!

理化指标测定

!

&

$叶绿素含量测定"采用分光光度计测量(

&:

)

&

!

$

$

;

\

含量测定"采用
$

%

"+

二氯靛酚法(

&P

)

&

&6#6"

!

数据处理与统计分析
!

各指标均做
#

次平行%均采用

R.9B<D<FC*J97/$%&#

软件进行数据整理%试验结果以1平均

值
c

标准差2表示+用
B̀.

3

.2!6%

软件绘图并拟合曲线%用

Y_YYYC-C.DC.9D&)6%

进行差异显著性分析!

_

#

%6%P

为差异

显著$&

$

!

货架期模型的构建
$6&

!

品质变化的模型构建

'BB172.4D

方程作为描述化学反应速率和温度关系的经

典模型已被广泛应用于预测货架期&基本表达式为"

Wa*7J

L

!

d8

$

#

VB

$% !

&

$

式中"

W

'''速率常数+

*

'''指前因子+

8

$

'''活化能%

>

#

,</

+

V

'''气体常数%

!6#&::>

#!

,</

-

Q

$+

B

'''绝对温度%

Q

&

将品质变化动力学模型和
'BB172.4D

方程联合应用%可

以确定特征指标的反应速率
W

与贮藏温度
B

之间的关系"

/2Wa/2*

%

g

!

d8

$

#

VB

$& !

$

$

从而得到零级反应模型下鲜切生菜的货架期"

6!

%

F

.

G

.

%

X

%

1

G

8

$

VB

% !

#

$

式中"

6!

%

'''鲜切生菜的货架期%

8

+

.

%

'''特征指标初始值+

P%&

贮运与保鲜
!

$%&!

年第
&

期



.

'''贮藏
=8

时特征指标值&

一级反应模型下的鲜切生菜的货架期!

6!

&

$"

6!

&

F

/2

.

.

%

X

%

1

G

8

$

VB

& !

:

$

$6$

!

细菌总数生长模型构建

应用修正的
U<,

L

7BC0

模型对鲜切生菜微生物的生长曲

线进行拟合%其表达式为"

+

=

a+

%

g

!

+

,-J

d+

%

$

e7J

L

5

d7J

L

(

$6(&!
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,-J
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2

d

=

$#!

+

,-J

d+

%

$

g&

)6% !

P

$

式中"

+

=

'''贮藏
=8

时菌落数%

/

3

\SZ

#

3

+

+

,-J

*

+

%

'''最大和初始微生物数量%

/

3

\SZ

#

3

+

(

,-J

'''细菌的最大比生长速率+

!$

2

'''延滞期%

1

&

$6$6&

!

温度影响微生物生长的动力学模型
!

温度对微生物

生长参数影响的模型以
T7/71B-87H

方程应用最为广泛(

&"

)

%

表达式为"

(

槡 ,-J

F

U

(

H

B

G

B

,.2

(

! $

% !

"

$

&

)槡 F

U

)

H

B

G

B

,.2

)

! $

% !

(

$

式中"

U

#

*

U

2

'''常数+

B

'''贮藏温度%

^

+

B

,.2

#

*

B

,.2

2

'''微生物生长的最低温度%

^

&

$6$6$

!

菌落总数货架期预测模型的构建
!

将式!

"

$和式!

(

$

代入式!

P

$可以求得货架期的预测模型
YV

$

%见式!

!

$&
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$

a

&

(

M

)

e

!

BdB

,.2

)

$)

$

d

5

/2

(

d/2

!

+

<

d+

%

+

,-J

d+

%

$)

d&

6

e

+

,-J

d+

%

$S&(!

(

U

(

e

!

BdB

,.2

(

$)

$

% !

!

$

式中"

6!

$

'''菌落总数的货架期%

8

+

+

%

'''初始菌落总数%

/

3

\SZ

#

3

+

+

D

'''达到货架期终点的菌落总数%

/

3

\SZ

#

3

&

$6$6#

!

预测货架期模型的评价
!

菌落总数的货架期模型通

常用准确因子!

*

3

$和偏差因子!

T

3

$来验证所建预测模型的

可靠性(

&(

)

&

*

3

和
T

3

分别表示为"

*

3

F

&%

+

/3

+

O91

+

/U<

! $

%

% !

)

$

T

3

F

&%

+

/3

+

O91

+

/U<

! $

%

% !

&%

$

式中"

+

/U<

'''试验实际值+

+

O

91

'''利用预测模型得到的预测值+

%

'''试验次数&

#

!

结果与分析
#6&

!

品质指标及总菌的变化

由图
&

!

-

$可知%感官评分随着贮藏温度的上升呈现下降

趋势%温度越高下降速率越快&在较高温度下贮藏%鲜切生

图
&

!

温度对鲜切生菜品质和菌落总数的影响

S.

3

4B7&

!

*FF79CD<F8.FF7B72CC7,

L

7B-C4B7D<2

N

4-/.C

E

-289</<2

E

9<42C<FFB7D1+94C/7CC497

"%&

第
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菜呼吸作用增强%导致品质恶化较快%失去食用价值%而低温

可以很好地保持其良好的外观&

!!

图
&

!

M

$显示%鲜切生菜贮藏在
&P

%

$%^

下%其
;

\

含量急

剧下降%而在
%

%

P^

下%下降速率较缓%且差异不显著!

_

$

%6%P

$&

;

\

不稳定%容易受氧气*酶*水分活度等因素的影响

而被降解(

&!

)

%在
%

%

P^

等低温条件下抑制其酶的活性%延缓

组织代谢%从而降低了
;

\

的损失&

贮藏期间叶绿素含量的变化如图
&

!

9

$所示%鲜切生菜在

贮藏过程中%叶绿素含量随温度的升高逐渐下降%与其他处

理相比%

%

%

P ^

处理组叶绿素损失速率较缓%差异不显著

!

_

$

%6%P

$&在贮藏期间光照*温度*

L

[

等因素是影响叶菜

叶绿素含量变化的主要原因%高温有利于脱镁反应的进行%

加快叶绿素的降解%而低温条件下可以抑制化学反应的进

程%对叶绿素具有保护作用(

&)

)

&

从图
&

!

8

$中可以看出%鲜切生菜在高温条件!

&%

%

&P

%

$%^

$下与低温条件!

%

%

P ^

$下的菌落总数变化显著

!

_

#

%6%P

$%其中高温条件下第
#

天菌落总数就已经达到

腐败上限
"/

3

\SZ

#

3

%失去商业价值%而低温条件下第
)

天菌落总数才超过
"/

3

\SZ

#

3

%因此低温更适合鲜切生

菜的贮藏&

#6$

!

化学反应动力学模型的建立

#6$6&

!

动力学分析
!

果蔬中特征营养指标的反应动力学大

多数为零级反应或一级反应%本研究采用
B̀.

3

.2!6%

软件对

叶绿素和
;

\

进行线性和非线性拟合%得到不同温度下的动

力学参数见表
&

&由表
&

可知%一级动力学的相关系数
+

V

$

比零级动力学的更大%说明采用一级动力学模型对叶绿素和

;

\

进行拟合回归曲线更准确%因此本研究采用一级动力学

研究鲜切生菜品质的动力学变化并进行建模&

表
&

!

零级和一级动力学反应速率常数
W

及决定系数
V

$

K-M/7&

!

j7B<-28F.BDC+<B87BH.27C.9B7-9C.<2B-C79<2DC-2CDW-289<7FF.9.72C<F87C7B,.2-C.<2V

$

指标 温度#
^

零级

速率常数
W

决定系数
V

$

+

V

$

一级

速率常数
W

决定系数
V

$

+

V

$

叶绿素

% d%6%%&P!% %6)$!$

P d%6%%$":% %6!"##

&P d%6%PP$% %6!!&%

$% d%6%(:P% %6)P##

#6"$P!

d%6%&$(P %6)!:%

d%6%##)% %6)"#$

d%6&&"P %6)(P%

d%6&P:! %6))&(

#6)&#)

;

\

% d&6##(P %6)#%$

P d&6:%!% %6)%P!

&P d$6PP": %6)"%!

$% d:6(&P! %6)P$(

#6(:)P

d%6%&"%( %6)":$

d%6%&)!# %6)()"

d%6%())& %6)!:P

d%6$:&" %6)!!P

#6)&"!

#6$6$

!

货架期模型的建立
!

根据鲜切生菜在
%

%

P

%

&P

%

$%^

下贮藏过程中的叶绿素和
;

\

的变化规律%按照式!

:

$%以
&

#

B

为横坐标%

/2W

为纵坐标%进行线性回归%由于叶绿素和
;

\

一级动力学模型速率
W

均为负数%因此本试验以
/2

!

dW

$

为纵坐标进行拟合%从而求得指前因子
*

%

*活化能
8

-

等货

架期预测模型参数%见表
$

&

表
$

!

品质指标货架期预测模型参数

K-M/7$

!

K17

L

-B-,7C7B<F

L

B78.9C.<2,<87/F<BC17D17/F+/.F7

特征指标 指前因子
*

%

活化能
8

$

#!

>

-

,</

d&

$ 相关系数
V

$

叶绿素
d&6&"e&%

&:

!6#&e&%

:

%6)(P:

;

\

d$6#)e&%

&P

)6%#e&%

:

%6)P&P

!!

依据一级反应模型下鲜切生菜的货架期(式!

:

$)%得到

货架期模型如下"

叶绿素含量货架期预测模型"

6!

91/<

a

/2.

#

.

%

! $

d&6&"e&%

&:

e1

d

!6#&e&%

:

!6#&:B

% !

&&

$

;

\

含量货架期预测模型"

6!

;

9

a

/2

Y

Y

%

! $

d$6#)e&%

&P

e1

d

)6%#e&%

:

!6#&:B

% !

&$

$

式中"

6!

91/<

*

6!

;

9

'''叶绿素和
;

\

的货架期%

8

+

.

%

*

.

'''叶绿素的初始含量和贮藏第
=

天时的测量

值%

,

3

#

3

+

Y

%

*

Y

'''

;

\

的初始含量和贮藏第
=

天时的测量值%

,

3

#

&%%

3

&

#6#

!

菌落总数货架期模型的建立

#6#6&

!

菌落总数生长的预测方程
!

图
$

为利用修正的

U<,

L

7BC0

方程拟合%得到鲜切生菜在
%

%

P

%

&P

%

$%^

下贮藏的

菌落总数的生长曲线%不同温度下的拟合参数见表
#

&由表
#

可知%不同温度的决定系数
V

$均高于
%6)P

%说明
U<,

L

7BC0

模

型可以较好地描述不同温度下鲜切生菜菌落总数生长的
Y

型

曲线&鲜切生菜在贮藏过程中最大菌落总数变化幅度不大%

随着贮藏温度的升高%最大生长速率增大%延滞期缩短&

#6#6$

!

温度对菌落总数生长曲线参数的影响
!

图
#

*

:

分别

为温度对菌落总数最大生长速率和延滞期
2

之间的关系%通

过
T7/71B-87H

方程拟合%最大生长速率
(

槡 ,-J

和延滞期

&

)槡与温度
B

之间存在良好的线性关系%如式!

&#

$*!

&:

$所

示%相关系数均大于
%6)P

&

!!

(

槡 ,-J

F

%6%"#e

!

Bg%6)"#P

$% !

&#

$

(%&

贮运与保鲜
!

$%&!

年第
&

期



&

)槡 F

%6%("e

!

Bg&6##%#

$& !

&:

$

图
$

!

不同温度下菌落总数的生长曲线

S.

3

4B7$

!

UB<IC194BG7D<FC<C-/G.-M/79<42C-C

8.FF7B72CC7,

L

7B-C4B7D

表
#

!

不同温度下鲜切生菜菌落总数生长曲线拟合参数

K-M/7#

!

S.CC.2

3L

-B-,7C7BD<F9</<2

E3

B<IC194BG7<FFB7D1+

94C/7CC497-C8.FF7B72CC7,

L

7B-C4B7D

贮藏温度

B

#

^

最大菌落数
+

,-J

#

/

3

!

\SZ

-

3

d&

$

最大生长速率

(

,-J

#

8

d&

延滞时间

)

#

1

决定系数

V

$

% (6&$ %6%%("( #!6"$!P %6)!%"

P (6!$ %6%%!($ #$6)%#) %6)(#$

&P "6)! %6%$$% $%6!$"" %6)!$)

$% "6!! %6%#)& &"6#:)& %6)""(

图
#

!

(

,-J

与温度的关系

S.

3

4B7#

!

O7/-C.<2D1.

L

M7CI772

(

,-J

-28C7,

L

7B-C4B7

图
:

!)

与温度的关系

S.

3

4B7:

!

O7/-C.<2D1.

L

M7CI772

)

-28C7,

L

7B-C4B7

#6#6#

!

鲜切生菜菌落总数货架期模型的建立
!

有研究(

$%

)表

明%当生菜中菌落总数达到
"/

3

\SZ

#

3

时%组织会腐烂变

质&结合感官评价可知%当菌落总数达到
"/

3

\SZ

#

3

时%鲜

切生菜色泽暗淡%萎焉褐变严重%达到感官终点%因此本试验

以菌落总数增殖到
"/

3

\SZ

#

3

为货架期终点%此时其最低

腐败水平
+

<

为
"6#P/

3

\SZ

#

3

&将上述参数代入式!

!

$得到

菌落总数的货架期
YV

U

如下"

6!

U

a

&

(

%S%("e

!

Bg&S##%#

$)

$

d

5

/2

(

d/2

!

"S#Pd+

%

(S&#"d+

%

$)

d&

6

e

(S&#"d+

%

$S&(!e

(

%S%"#e

!

Bg%S)"#P

$)

$

& !

&P

$

依据式!

:

$得到
'BB172.4D

方程拟合下的菌落总数的货

架期预测模型
YV

W

如下"

6!

#

F

/2

K

B

K

B%

! $

#S#P

H

&%

(

H

1

G

:S!%!

H

&%

:

!S#&:B

! $

& !

&"

$

#6:

!

货架期模型的验证与评价

选取样品在
&%^

条件下的货架期实测值%验证该预测

模型的准确性&鲜切生菜在贮藏运输过程中容易褐变黄化*

腐败产生等产生不良感官变化%微生物的污染也会加快其腐

烂变质&本试验以叶绿素和
;

\

损失
$%]

时的状态和菌落总

数达到
"/

3

\SZ

#

3

为鲜切生菜货架期终点(

$%d$$

)

%通过比较

实测值与预测值来验证模型
YV

91/<

*

YV

;

9

*

YV

W

和
YV

U

的准确

性%结果见表
:

&由表
:

可知%货架期模型
YV

91/<

*

YV

;

9

和
YV

U

的相对误差分别为
!6!)]

%

:6::]

%

"6"(]

%均在
&%]

以内%

可被接受%而货架期模型
YV

W

相对误差为
&&6(]

%不被接受&

与货架期预测模型
YV

91/<

相比%货架期模型
YV

;

9

和
YV

U

的相

对误差更小%预测值更准确%分别为
:6#

%

:6$8

%说明以
;

\

和

菌落总数为特征指标建立的货架期模型优于以叶绿素为特

征指标建立的&

偏差因子和准确因子可以评价以菌落总数为特征指标

建立的货架期预测模型的可靠性&表
P

为根据式!

)

$*

式!

&%

$得到的在
&%^

下鲜切生菜的菌落总数的偏差因子

和准确因子&

O<DD

等(

&"

)研究表明当
%6)%

#

T

3

#

&6%P

时%预

测模型最好+

%6(%

#

T

3

#

)6%

或
&6%"

#

T

3

#

&6&P

时%预测模

型可以被接受%否则模型不可靠&准确因子
*

3

越大说明准

确性越低%预测值与实测值的差距越大%

*

3

值等于
&

则表示

预测值和实际值完全吻合(

$#

)

&从表
P

可以看出%货架期模

型
YV

U

的偏差因子为
%6!!

%准确因子更接近于
&

%而货架期模

表
:

!

&%^

下鲜切生菜的实测值与预测值

K-M/7:

!

K17,7-D4B78G-/47D-28

L

B78.9C78G-/47D<F

FB7D1+94C/7CC4974287B&%^

货架期模型 贮藏温度#
^

预测值#
8

实测值#
8

相对误差#
]

YV

91/<

&% :6& :6P !6!)

YV

;

9

&% :6# :6P :6::

YV

'

&% #6) :6P &&6(

YV

U

&% :6$ :6P "6"(

!%&

第
#:
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&
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表
P

!

&%^

下货架期模型
YV

U

和
YV

W

的准确因子

和偏差因子

K-M/7P

!

K1787G.-C.<2-28-994B-9

E

<FC17

L

B78.9C78G-/47D

<FFB7D1+94C/7CC4974287B&%^

货架期

模型

贮藏温度#

^

试验次数

!

%

$

偏差因子

!

T

3

$

准确因子

!

*

3

$

YV

U

&% &$ %6!! &6$P

YV

W

&% &$ &6P$ &6)!

型
YV

W

的偏差因子为
&6P$

%误差较大%这也进一步说明

U<,

L

7BC0

模型较
'BB172.4D

方程能更好地反映
%

"

$%^

时

微生物的生长趋势&

:

!

结论
本试验通过

'BB172.4D

方程和
U<,

L

7BC0

模型分别对鲜

切生菜的品质指标和菌落总数建立的不同温度下的货架期

模型可以很好地监测其在贮藏过程中的品质变化和安全性&

利用
'BB172.4D

方程对叶绿素和
;

\

建模得到的品质指标的

货架期预测模型的相关系数分别为
%6)!)&

%

%6)!!%

%均大于

%6)P

%说明该预测模型可以很好地通过叶绿素和
;

\

等品质

指标的变化情况预测鲜切生菜在
%

"

$%^

范围内的货架期+

U<,

L

7BC0

模型较准确地描述了鲜切生菜在
%

"

$%^

范围内

的菌落总数的
Y

型生长趋势%相关系数均高于
%6)P

%同时结

合
T7/71B-87H

方程建立了菌落总数的货架期模型&通过测

定
&%^

温度下各指标的变化情况%验证货架期的准确性%结

果表 明"货 架 期 模 型
YV

;

9

的 相 对 误 差 比
YV

91/<

小%以

U<,

L

7BC0

模型建立的货架期模型
YV

U

的相对误差比
YV

W

小%

说明以
'BB172.4D

方程和
U<,

L

7BC0

模型为基础分别对鲜切

生菜的
;

\

和菌落总数建模得到的货架期模型能较准确地对

%

"

$%^
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