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摘要：利用修正的Ｇｏｍｐｅｒｔｚ方程建立冷鲜鸡货架期动力

学模型，使用皮尔森相关系数描述微生物参数与冷鲜鸡

货架期准确度的相关性，利用ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ语言编写形成

冷鲜鸡货架期微生物预测系统，并对其进行实际样品验

证。结果表明：冷鲜鸡中肠杆菌、热死环丝菌与菌落总数

的腐败阙值分别为４．４３３，２．７３５，５．１４１ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ）；修正

的Ｇｏｍｐｅｒｔｚ方程与平方根模型犚
２
＞０．９４；肠杆菌、热死

环丝菌、菌落总数的皮尔森系数分别为０．９９２３（Ｐ＜

０．０１），０．９９２７（Ｐ＜０．０１），０．９９５１（Ｐ＜０．０１），表明肠杆菌、

菌落总数和热死环丝菌均与冷鲜鸡腐败相关，并且与菌

落总数相关性最高；ＶＢ语言编写的冷鲜鸡货架期微生物

预测系统软件的最大相对误差＜９％，可快速获得不同贮

藏温度下冷鲜鸡的货架期。
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货架期是指推荐条件下食品保持理想品质的时间长

度［１］。微生物活动是影响肉品货架期的主要因素，微生

物学方法是预测货架期的常用方法［２］。利用该方法进行

货架期预测时，使用何种微生物参数存在一定的争议。

研究认为，测定某种优势腐败菌是一种重要手段［３－５］，其

中肠杆菌、假单胞菌和热死环丝菌是引起鸡肉腐败变质

的常见微生物［６－８］。与假单胞菌相比，肠杆菌能产生与

之相同的引起肉品风味变化的挥发性物质［９］，且在鸡肉

产品中含量更高［１０］，所以是鸡肉产品低温贮藏时比假单
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胞菌更重要的腐败菌。热死环丝菌在有氧条件下产生丙

酮、双乙酰，无氧条件下产生乳酸、乙醇等挥发性化合

物［１１］，是无氧及微需氧环境中的优势腐败菌。也有研

究［１２－１５］认为，不同食品中优势腐败菌的种类和数量存在

一定差异，不同微生物间的相互作用会影响腐败的进程，

以单一菌种作为建模对象预测货架期不具有代表性，建

议选择菌落总数为研究对象进行货架期预测。

目前，货架期预测手段主要以数学方法为主，且需通

过用户自我计算来获得货架期信息，缺乏直观性。李苗

云等［３］描述了假单胞菌在鸡胸肉上的生长，确定了生鲜

鸡的货架期；董飒爽等［１２］测定了菌落总数，并建立了鸡胸

肉产品的货架期。ＣｏｍＢａｓｅ是能在线预测微生物生长的

预测微生物学信息数据库，但仍需人工计算货架期，无法

直观展示其货架期信息。因此，研究拟选用肠杆菌、热死

环丝菌和菌落总数为微生物参数，建立冷鲜鸡货架期动

力学模型，并采用皮尔森相关分析比较上述３个微生物

参数与货架期预测准确度的相关性，利用ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ语

言编写形成冷鲜鸡货架期微生物预测系统，并对该系统

进行实际样品验证，旨在实现计算机后台承担货架期公

式计算过程，使不具备微生物预测学背景的用户仅输入

初始微生物数量和贮藏时间，即可获得当前冷鲜鸡货架

期数值，达到简化预测模型应用的目的。

１　材料与方法
１．１　材料与仪器

１．１．１　材料与试剂

冷鲜鸡：构建模型用，上海圣华食品销售公司；

冷鲜鸡：实际样品验证，市售；

结晶紫中性红胆盐葡萄糖琼脂培养基（ＶＲＢＧＡ）、平板

计数琼脂培养基（ＰＣＡ）：广东环凯微生物科技有限公司；

ＳＴＡＡ琼脂培养基及添加剂：青岛海博生物技术有限

公司；

ＰＢＳ：生工生物工程（上海）股份有限公司。

１．１．２　仪器与设备

高压灭菌锅：ＳＸ５００型，日本 ＴｏｍｙＤｉｇｉｔａｌＢｉｏｌｏｇｙ

公司；

生物安全柜：１３００ＳＥＲＩＥＳＡ２型，美国Ｔｈｅｒｍｏ公司；

恒温培养箱：ＭｅｄｃｅｎｔｅｒＥｉｎｒｉｃｈｔｕｎｇｅｎＧｍｂＨ 型，德

国Ｆｒｉｏｃｅｌｌ公司；

恒温振荡培养箱：ＴＱＺ３１２型，上海精宏实验设备有

限公司；

电子天平：ＡＬ１０４型，瑞士 ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｅｄｏ公司；

漩涡混匀仪：ＶｏｒｔｅｘＧｅｎｉｅ２型，美国ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎ

ｄｕｓｔｒｉｅｓ公司。

１．２　方法

１．２．１　样品处理　无菌条件下分割冷鲜鸡，取鸡腿跟鸡

胸肉于无菌均质袋中，参照文献［３］，分别于５，１０，１５，２０，

２５℃恒温培养箱中贮藏１９２，１２０，７２，５５，３１ｈ，每隔一定

时间取出１份样品（１只鸡腿、１份鸡胸肉）。

１．２．２　感官评定　按ＧＢ２７０７—２０１６执行，自然光照下，

对鸡肉样品的色泽、黏度、气味和弹性等方面进行综合

评价。

１．２．３　微生物参数测定　无菌操作剪取鸡腿肉和鸡胸肉

样品，混合后取２５ｇ加入２２５ ｍＬ 灭菌 ＰＢＳ中均质

２ｍｉｎ，取均质液１ｍＬ稀释。按ＧＢ４７８９．４１—２０１６中的

肠杆菌科平板计数法测定冷鲜鸡中的肠杆菌，选用平板

计数法在ＳＴＡＡ琼脂上测定冷鲜鸡中的热死环丝菌总

数，按ＧＢ４７８９．２—２０１６测定冷鲜鸡中的菌落总数。每个

温度设置３组平行，不同温度下测定终止时间以细菌生

长达稳定期为准。

１．２．４　冷鲜鸡货架期的建立　

（１）微生物一级模型的建立：常用的一级模型有修正

的Ｇｏｍｐｅｒｔｚ、Ｂａｒａｎｙｉ以及Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型。修正的Ｇｏｍｐ

ｅｒｔｚ模型是经典模拟，被广泛应用于肉品致病菌以及腐败

菌的生长预测［２］。Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型适合在生长环境和影响

因素单一时使用，另外，两种模型适用于复杂环境。修正

的Ｇｏｍｐｅｒｔｚ和Ｂａｒａｎｙｉ模型均考虑了延滞期的影响，前

者适用于低温和适温条件下微生物的生长，后者更适用

于变温环境［１６－１７］。试验采用恒温静态法，用修正的

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ方程拟合冷鲜鸡肉在不同温度贮藏时的肠杆菌

数、热死环丝菌数及菌落总数，描述不同温度条件下上述

３种目标菌的生长动态
［１８］。修正的 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ方程如

式（１）所示。

ｌｇ犖（狋） ＝ ｌｇ犖０ ＋ ｌｇ （犖ｍａｘ／犖０ ） ×

ｅｘｐ －ｅｘｐ
μｍａｘ×２．７１８

ｌｇ（犖ｍａｘ／犖０）
×（λ－狋）＋１［ ］｛ ｝， （１）

式中：

犖（狋）———狋时刻菌落数，ＣＦＵ／ｇ；

犖０———初始菌落数，ＣＦＵ／ｇ；

犖ｍａｘ———最大菌落数，ＣＦＵ／ｇ；

μｍａｘ———最大比生长速率，ｈ
－１；

λ———生长迟滞期，ｈ。

（２）微生物二级模型的建立：根据一级模型得到的冷

鲜鸡中肠杆菌、热死环丝菌和细菌的最大比生长速率和

迟滞期，选取平方根模型拟合其与温度之间的生长关系，

表达式如式（２）、（３）所示
［１９］。

１

λ槡 ＝犪（犜－犜ｍｉｎ）， （２）

μ槡 ｍａｘ＝犫（犜－犜ｍｉｎ）， （３）

式中：

μｍａｘ———最大比生长速率，ｈ
－１；

λ———生长迟滞期，ｈ；
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犜———生长温度，℃；

犜ｍｉｎ———最低生长温度，℃；

犪、犫———模型参数。

（３）冷鲜鸡货架期的建立：通过初始菌落数（犖０）到

最小腐败量（犖ｔ）所需要的增殖时间来进行预测。按

式（４）计算货架期。

狋＝λ－
犪

犫
×
１

μｍａｘ
；

犪＝ｌｎｌｎ
ｌｇ（犖ｍａｘ／犖０）

ｌｇ（犖狋／犖０）［ ］－１

犫＝
２．７１８

ｌｇ（犖ｍａｘ／犖０）

烅

烄

烆

。 （４）

（４）模型的验证：采用判定系数犚２和均方根误差

（ＲＭＳＥ）评价一级模型，判定系数犚２、偏差因子（犅犳）和

准确因子（犃犳）评价二级模型，犅犳和犃犳评价货架期模

型［２０］，相对误差评价货架期预测系统。犚２用来对模型方

程的拟合度进行评价，犚２越接近１拟合度越高。ＲＭＳＥ

可以用来衡量准确度和离散程度。犅犳显示了预测值与观

测值的偏差程度，犅犳＜１说明预测值小于观测值，表示该

模型处于一个合理的范围。犃犳显示了预测值与观测值的

准确度，犃犳＞１且越接近１，说明预测值和观测值越接近，

准确度较高。

犚犕犛犈 ＝
∑（μｏｂｓ－μｐｒｅ）

２

狀槡 ， （５）

犅犳＝１０
∑ｌｇ（μｐｒｅ

／μｏｂｓ
）

狀 ， （６）

犃犳＝１０
∑｜ｌｇ（μｐｒｅ

／μｏｂｓ
）｜

狀 ， （７）

式中：

μｐｒｅ———预测值；

μｏｂｓ———相同时间下的实测值；

狀———试验次数。

（５）冷鲜鸡货架期微生物预测系统：选用 Ｖｉｓｕａｌ

Ｂａｓｉｃ（ＶＢ６Ｍｉｎｉ）作为微生物生长预测程序编写工具。

１．３　数据处理

腐败阈值的各指标数据采用Ｅｘｃｅｌ２００７进行分析，

微生物预测模型数据采用Ｏｒｉｇｉｎ８．５软件进行拟合，采用

Ｅｘｃｅｌ２００７软件绘图，微生物参数与货架期准确度的相关

性采用 Ｍａｔｌａｂ进行分析。

２　结果与分析

２．１　冷鲜鸡腐败阈值的确定

由表１可知，当贮藏温度为５℃时，鸡肉在第４天开

始出现腐败现象，颜色由淡黄转向橘黄，鲜红转向玫红，

且表面发黏，同时伴有异味，肉品整体呈次新鲜状态；此

时鸡肉中肠杆菌、热死环丝菌、菌落总数分别为４．４３３，

２．７３５，５．１４１ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ），将其确定为腐败阈值。当菌落

表１　５℃时冷鲜鸡的品质变化

Ｔａｂｌｅ１　Ｑｕａｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｈｉｌｌｅｄｃｈｉｃｋｅｎａｔ５℃

贮藏时间／ｄ 色泽 黏性 气味

０ 鸡胸淡黄，鸡腿鲜红 湿润，不粘手 无异味

１ 鸡胸淡黄，鸡腿鲜红 湿润，不粘手 无异味

２ 鸡胸淡黄，鸡腿鲜红 湿润，不粘手 无异味

３ 鸡胸淡黄，鸡腿鲜红 湿润，不粘手 无异味

４ 鸡胸橘黄，鸡腿梅红 凝固状，粘手 有异味

５ 鸡胸橘黄，鸡腿梅红 凝固状，粘手 有腥味

６ 鸡胸发黄，鸡腿暗红 凝固状，粘手 发臭　

７ 鸡胸发黄，鸡腿暗红 凝固状，粘手 发臭　

数值达到腐败阈值时，会促使微生物产生酶的信号分子，

从而加速肉品品质劣变［２１］。鸡肉肠杆菌的腐败阈值与郑

梦林等［５］的结果接近；菌落总数腐败阈值与高灿灿等［２２］

的结果相吻合，与董飒爽等［１２］的结果相近。

２．２　冷鲜鸡货架期模型的建立

２．２．１　冷鲜鸡贮藏期间一级模型的拟合　由图１可知，

鸡肉腐败过程中３种微生物参数呈不同的生长状况。由

表２可知，犚２＞０．９７，说明修正的 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ方程能较好

地拟合试验中不同微生物参数的生长情况。随着贮藏温

度的升高，微生物参数最大比生长速率升高，迟滞期变

短。５℃时的最大比生长速率为０．０２～０．０３ｈ－１，２５℃时

＞０．３ｈ
－１；５℃时迟滞期为３０～４２ｈ，２５℃时为４～５ｈ，

说明贮藏温度是影响微生物生长的关键因素，微生物的

生长随贮藏温度的不同而发生显著变化，体现了低温贮

藏的重要性，与已有研究［２３－２４］相符。此外，微生物间存

在竞争关系，在各自适宜的生长温度下，部分微生物快速

生长，另一部分微生物的生长受到抑制。随着贮藏温度

的升高，热死环丝菌迟滞期的降幅显著大于肠杆菌（Ｐ＜

０．０５），但其生长速率的增长程度小于肠杆菌。

２．２．２　冷鲜鸡贮藏期间二级模型的拟合　由表３可知，

贮藏温度、生长速率及迟滞期的犚２＞０．９４，呈良好的线性

关系。根据Ｒｏｓｓ对偏差因子的划分标准，若犅犳为０．９０～

１．０５，越靠近１．００，模型越可靠；若犅犳为０．７０～０．９０或

１．０５～１．１５，该模型也可以被接受
［２５］。肠杆菌、菌落总数

及热死环丝菌μｍａｘ的 犅犳 均为０．９４～１．０６，λ 的犅犳 为

１．０８～１．１３，模型偏差度小。犃犳值应＞１，越靠近１其准确

度越高；Ｂｒａｕｎ等
［２６］认为犃犳值为１．１～１．９时，模型均可

接受。肠杆菌、热死环丝菌及菌落总数犃犳为１．０４～１．３３，

说明模型准确度高。

２．２．３　冷鲜鸡货架期模型的建立　由表４可知，肠杆菌、

热死环丝菌和菌落总数货架期公式的犅犳值为０．９４１６３～

０．９８５８４，与李苗云等
［３］建立的生鲜鸡肉货架期犅犳值

（０．９９９９９～１．０００５２）相比，其偏差范围较大，但属于Ｒｏｓｓ

偏差因子划分标准的模型可靠类别；犃犳值为１．０７６０１～
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图１　冷鲜鸡中微生物的一级模型

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｋｉｎｅｔｉｃｓｍｏｄｅｌｓｆｏｒｂａｃｔｅｒｉａｌｉｎｃｈｉｌｌｅｄｃｈｉｃｋｅｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

１．１４４６３，小于李苗云等
［３］的结果（１．２２９３４～１．３２０５６），

说明其准确度更高，属于Ｂｒａｕｎ的可接受范围，故试验冷

鲜鸡货架期模型可靠。

２．２．４　微生物参数与货架期准确度之间的相关性　由

表５可知，肠杆菌、热死环丝菌和菌落总数的预测值与货

架期的相关系数分别为０．９９２３（Ｐ＜０．０１），０．９９２７（Ｐ＜

表２　冷鲜鸡中微生物一级模型生长参数及模型验证

Ｔａｂｌｅ２　Ｇｒｏｗｔｈｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｍｏｄｅｌｖａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆｋｉ

ｎｅｔｉｃｓｍｏｄｅｌｓｆｏｒｂａｃｔｅｒｉａｌｉｎｃｈｉｌｌｅｄｃｈｉｃｋｅｎａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

种类 贮藏温度／℃ μｍａｘ／ｈ
－１ λ／ｈ 犚２ ＲＭＳＥ

肠杆菌　

５ ０．０３４ ３０．４６８ ０．９９７ ０．０１１

１０ ０．０７８ １９．６９９ ０．９９５ ０．００３

１５ ０．１６１ ８．４３４ ０．９９７ ０．０７９

２０ ０．３７８ ８．１８０ ０．９８９ ０．００２

２５ ０．５０８ ４．９７０ ０．９９３ ０．０５８

热死环　

丝菌　　

５ ０．０２８ ４１．２２６ ０．９８３ ０．０５７

１０ ０．０７０ ２０．３６１ ０．９９３ ０．００３

１５ ０．１０６ ８．１１６ ０．９８３ ０．０５４

２０ ０．１９０ ６．５９９ ０．９９２ ０．０２３

２５ ０．３８７ ４．５８０ ０．９８８ ０．０１７

菌落总数

５ ０．０２６ ３４．４１８ ０．９７９ ０．０６７

１０ ０．０７９ １９．６９９ ０．９９４ ０．０１９

１５ ０．１４８ １０．２４２ ０．９９５ ０．０１１

２０ ０．２１３ ７．９３６ ０．９９８ ０．０１６

２５ ０．３７１ ４．５２４ ０．９８９ ０．００２

０．０１），０．９９５１（Ｐ＜０．０１），即肠杆菌、热死环丝菌和菌落总

数均与冷鲜鸡腐败相关，均可用于冷鲜鸡货架期的预测。

表３　平方根二级模型的评价

Ｔａｂｌｅ３　Ｖａｒｉｏｕｓｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｏｄｅｌｓ

种类 方程 犚２ 犅犳 犃犳

肠杆菌　
μ槡 ｍａｘ＝０．０２７９０×（犜＋１．３２４０） ０．９７５ ０．９４３ １．１７４

１／槡 λ＝０．０１３１８×（犜＋８．４９８７７） ０．９５６ １．１２４ １．０６８

热死环　

丝菌　　

μ槡 ｍａｘ＝０．０２１５６×（犜＋１．８６３２０）０．９４５ ０．９８０ １．１８５

１／槡 λ＝０．０１５８１×（犜＋５．０４６２０） ０．９７６ １．０８９ １．０６８

菌落总数 μ槡 ｍａｘ＝０．０２１５０×（犜＋２．６５７７０）０．９９０ １．０５２ １．３２６

１／槡 λ＝０．０１４９６×（犜＋５．７５３３０） ０．９８１ １．０９２ １．０４７

表４　冷鲜鸡货架期公式及其评价

Ｔａｂｌｅ４　Ｆｏｒｍｕｌａａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｈｉｌｌｅｄｃｈｉｃｋｅｎ

ｓｈｅｌｆｌｉｆｅ

种类 货架期公式 犅犳 犃犳

肠杆菌　

犜＝λ－｛ｌｎ［ｌｎ（〔７．３４４－犖０〕／

〔４．４３３－犖０〕）－１］｝×（７．３４４－

犖０）／（２．７１８×μｍａｘ）

０．９４１６３１．１２９６３

热死环　

丝菌　　

犜＝λ－｛ｌｎ［ｌｎ（〔５．７５９－犖０〕／

〔２．７３５－犖０〕）－１］｝×（５．７５９－

犖０）／（２．７１８×μｍａｘ）

０．９４０５４１．１４４６３

菌落总数

犜＝λ－｛ｌｎ［ｌｎ（〔８．１９２－犖０〕／

〔５．１４１－犖０〕）－１］｝×（８．１９２－

犖０）／（２．７１８×μｍａｘ）

０．９８５８４１．０７６０１
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其中，菌落总数的相关性最高，热死环丝菌、肠杆菌的次

之，说明如果要单一地使用某种微生物参数进行货架期

的预测，选用菌落总数会使计算结果更准确。

２．３　冷鲜鸡货架期微生物预测系统的建立及验证

选用 ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ作为冷鲜鸡货架期微生物预测系

统的编写语言，设定软件基本界面（图２）和算法后，使用

者在无需了解预测微生物模型的情况下，输入相应的微

生物参数便可获得冷鲜鸡货架期，该软件程序已获得计

算机软件著作权，登记号为２０２０ＳＲ０１０７４４３。

　　在奉贤区随机采取８份市售冷鲜鸡，２ｈ内带回实验

室无菌操作下将冷鲜鸡分成两份，一份用于初始菌落计

数，另一份冷鲜鸡放入４℃冰箱冷藏，用于感官评定，若

冷鲜鸡市售时未包装，则不测定热死环丝菌的初始菌落

表５　微生物参数与货架期的皮尔森相关分析


Ｔａｂｌｅ５　Ｐｅａｒｓｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌ

ａｎｄｓｈｅｌｆｌｉｆｅ

预测值 肠杆菌 菌落总数 热死环丝菌

相关系数 ０．９９２３ ０．９９５１ ０．９９２７

　　表示相关性显著水平为０．０１。

数（该状态下引起冷鲜鸡腐败的主要因素为好氧腐败

菌）。由表６可知，预测系统的相对误差在９％以内，低于

现有文献［３，１２］的最大相对误差（１０％～２１％），其结果更准

确可靠。

３　结论
试验测定了冷鲜鸡贮藏过程中肠杆菌、热死环丝菌

和细菌总数的变化，利用修正的Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型进行拟合

获得了冷鲜鸡的货架期计算公式，采用皮尔森相关分析

图２　冷鲜鸡货架期微生物预测系统

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｓｈｅｌｆｌｉｆｅ

ｏｆｃｈｉｌｌｅｄｃｈｉｃｋｅｎ

表６　冷鲜鸡货架期微生物预测系统的验证

Ｔａｂｌｅ６　Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｓｈｅｌｆｌｉｆｅｏｆｃｈｉｌｌｅｄｃｈｉｃｋｅｎ

样品号 种类 初始菌落数／ｌｇ（ＣＦＵ·ｍＬ－１） 货架期预测平均值／ｈ 货架期实测值／ｈ 相对误差／％

肠杆菌　　 ２．４３±０．１１７

１ 细菌总数　 ３．７９±０．１２３ １０１．４４ ９６ ５．６７

热死环丝菌 ２．２２±０．０５２

肠杆菌　　 ３．３３±０．０６２

２ 细菌总数　 ４．８６±０．４２９ ６６．０３ ７２ －８．２９

热死环丝菌 ２．２７±０．１３５

肠杆菌　　 ２．６０±０．３１１

３ 细菌总数　 ４．１０±０．１８６ １１８．２６ １２０ －１．４５

热死环丝菌 １．１７±０．１１１

肠杆菌　　 ３．２３±０．１２５

４ 细菌总数　 ４．２４±０．１７４ ６６．０９ ７２ －８．２１

热死环丝菌 ２．３０±０．２８１

肠杆菌　　 ２．８４±０．１０２

５ 细菌总数　 ４．７９±０．１２６ １０１．５５ ９６ ５．７８

热死环丝菌 １．１７±０．３７６

肠杆菌　　 ４．０４±０．０２５

６ 细菌总数　 ４．７６±０．０２１ ４７．７４ ４８ －０．５４

热死环丝菌 —　

肠杆菌　　 ４．３６±０．１３１

７ 细菌总数　 ５．０３±０．０１８ ２１．９０ ２４ －８．７５

热死环丝菌 —　

肠杆菌　　 ４．２８±０．０３２

８ 细菌总数　 ５．０６±０．０５１ ２６．５０ ２５ ６．００

热死环丝菌 —　

４１１

贮运与保鲜ＳＴＯＲＡＧＥＴＲＡＮＳＰＯＲＴＡＴＩＯＮ＆ＰＲＥＳＥＲＶＡＴＩＯＮ 总第２２８期｜２０２０年１０月｜



比较了微生物参数与货架期准确度的关系，并通过

ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ编写冷鲜鸡货架期微生物预测系统。结果表

明，货架期计算公式准确度≥０．９４；如果以某一种微生物

参数进行货架期的预测，可选用菌落总数，其计算误差最

小；使用者在输入相应微生物参数的初始菌落数及贮运

温度后 即 可 获 得 冷 鲜 鸡 货 架 期 值，且 最 大 相 对 误

差＜９％。后续可开展不同贮藏温度下冷鲜鸡微生物指

标与理化指标相关性的研究。
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