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运用回归分析方法控制酸奶的最终酸度
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酸奶的酸度是影响 口 感的重要质量指标
,

运用数理统计学上的回归分析方法控

制
_

杆菌使用的百分比
,
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从 而使得产品的酸度稳定存满意的水平上
。

回归分析 , 相关 , 呈信度
_

1 概述
、

酸奶的酸度慰肖费者对质量最直接角感觉之`
,

酸度过高或过低都会直接影响产品的口

感
。
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二

否肥市保健食品厂所生产的酸奶使用的是保加利亚乳杆菌 (七 a 。 t o b 、 。 ill 滋 七吨。 ic’ “ s )

积嗜热链球菌 ( 5 t r e p t o e o e e u s t h e r m o p h i l u s )的混合菌种
。

据有 关 资料介绍
,

嗜热链球菌

产酸的最终酸度在 0
。

8%左右
,

而保加利亚乳杆菌产酸的最终酸度可达 1
。

6 %
,

但它仅能产生强

烈酸味
,

而无任何香味
。

如果两者混合使用
,

则能稳定周围介质的氧化还原电位
,

供给杆菌

以较多可迅速同化的氮
,

并产生温和的奶油香味
。

显然
,

两种菌混合使用的比例与酸奶的最

终酸度存在着一定的关系
。

但是
,

即使比例保持恒定
,

酸度也仍会有差异
,

就是说
,

两种菌

的比例与酸奶的酸度之间并不具有确定的函数关系
。

这种两者之间既关系密切而又不十分确

定的情形
,

在数理统计学上称为相关关系
。

数理统计学上的回归分析方法
,

是研究处理变量间

相关关系的有力工具
。

为此
,

我们模拟实际生产条件
,
人为改变发酵剂中保加利亚乳杆菌所

占的比例
,

在实验室中试制了一批酸奶
,

然后测定其酸度
,

最后对所得数据进行回归分析
,

从杆菌使用的比例去估计酸奶的酸度
,

并找出控制酸度的方法
。

2 杆菌比例与酸度相关的回归方程的建立

设保加利亚乳杆菌所占的百分比为 x ,

酸奶 的最终酸度为g ,

在添加 2%的
;

工作发酵剂
、

保持恒温 24
。

~ 44 ℃
、

培养 10 小时左右的工艺条件下
,

实验数据如表 1
。

本文 1 9 8 8 年 6 月 1 5日收到
。
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表 1杆菌比例与酸度值

劣 ( %)

甘 ( %)

5 5 5 0 40 5 3

七 1
。

0 4 1
。
0 10

。

9 7 0
.

9 3
.

0
。

8 8 0
。

8 10
。

7 6 0
。

7 0

将每对实验数据在直角坐标系中描出
,

得出所谓散点图 (如图 1 )
。
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图 1 散点图

图可
、
.

由由散点图可以粗略地了解用什么形式的函数

见
,
在 ( 20 提 x ( 55 )内

,

各点几乎在一条直线上
,
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_

变量之 间的 关 系 式
。

归方程
:

洲、

甘表示估计值
,

式中待定常数 。
、

b可通过计算来确定
。

列表计算如表 2 ,

表 2 保加利亚杆菌的比例与酸奶酸度相关值的回归计算表

劣劣劣 百百 xzzz , 222

订订订订订订

1
。

0 4

1
。

0 1

0
。

9 7

0` 9 3

0
。

8 8

0
。

8 1

0
。

7 6

0
。
7 0

3 0 2 5

2 5 0 0

2 0 2 5

1 6 0 0

1 2 2 5

9 0 0

6 2 5

4 0 0

1
。

0 8 16

1
。

0 2 0 1

0
。

9 4 0 9

0
。

8 6 4 9

0
。

7 7 4 4

0
。

6 5 6 1

0` 5 77 6

0
。

4马0 0

5 7奋2

5 0
。
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4 3
。

7

3 7
。
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3 0
。

8

2 4
。
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1 9
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由表中计算可得

了 = 3. 0 0 / 8 二 3 7
.

5,

万 二 7
。

1 / 8 = 0
。

8 8 7 5

艺ix 阶 一

b 二一

1
,
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1 0
。

4 5

1 0 5 0

= 0
。

0 0仑9 5 轰
、 ,

一

艺 x产一

a = 了一 b了 = 0
.

8 8 7 5一 0
.

0 0 9 9 5 x 3 7
。

5 = 0
.

5 1 4 3 8

即得回归方程为
:

甘 = 0
一

5 1 4 3 8+ 0
。

Q0 9 9 5 x

为检验上述回归方程的效果
,

可以进行相关显著性的检验乞可由

L
l 二 = 艺 ( x i 一 了 )

2 ==
10 5 0

石
r , = 艺 (封

:

一万 ) 2 = 0
。

1 0 5 6

得样本相关系数为
:

,
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一
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1 0 5 0

0一 1 0 5 6

二 0
。

9 9 2 1 7

再由 n = 8
,

自由度卜
妞一 2 = 6 ,

查表得

显著性水平 a = 0
.

05 时
,

0r .0 5 = 0
·

7 0 7
· `

厂

显著性水平 a = 0
。

0 1时
, r 。· 。: = o ,

8 3 4

而 1
r
l = o

·

9 9 2 1 7> r 。
· 。 , = D

·

秒7
,
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·
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是高度显著的
。

.0 8 3 ` 说明了此回 归方程效呆

故知
,

保加利亚乳杆菌的使用比例与酸奶的最终酸度之间存在着较好的线性相关关系
。

酸奶最终酸度的酬
和控制 一

`

一
. 一

r
、

一
` _ `

根据以往生产和消费的经验
,

认为酸奶的最终酸度在。
.

9吞%左右时
,

其风味最好
。

按照

质量要求
,

·

可从回归方程进行计算

0
`
9 = 0

。

51 4 3 8 + 0
。

0 0 9 9 5 x -

x = 3 8
。
7 5 5 8

即当保加利亚乳杆菌使用的比例为 3 8
·
7 5 5 8 %左右时

,

酸度可 基 本 上 达到质量要求 、 实际

上
,

由于两者之间仅仅是一种相关关系
,

这时的酸度不可能恰好为 0
.

90 %诊 为此
,

要设法找

出一个可靠钓酸度范围
。

先计算剩余标准差

U =
V n 一 2

= `

/匹虹丝亘业巫亘亘
V

,

8 一 2

= 0
。

0 1 6 5 7

如取95 %的置信度
,

可在坐标平面上作出两条与回归直线平行的直线 (如图 2
一

)
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即 g = 0
.

4 8 1 2 5 + 0
.

0 0 9 9 5 x

’

j = 0
。
5 4 7 5 2 + 0
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图
一

2 /

坪洲
.

区间
、

甲
;

,

则可以预计
,

在全部可能出现的歹值中
,

大约有 95 %的点落在这两条直线之间的范围内
。

当

取 x = 3 8
.

7 5 5 8时
,

可求得梦: = 0
.

8 6 6 5 6
,

互: ” 0
。

9 3 3 1 4
,

即得置信度为 9 5%的 g 值的预测区间为

_
一

一 、

( .0 旦6 6 8 6, 。钾33 14 )
_

扮
一 、

。

一
、

也就是说
,

只要控制保加利亚乳杆菌使用的比例在 3 8
.

7 6% 附近
,

·

就有匀5 %的把握可以预计

酸奶的最终酸度将在上达范围无预测区间 )内变化 ` 这就保证了酸奶的基本质量右
’

·

`
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通过实际大生产的检验
,

证明我们得出的结论是正确的
,

酸奶的酸度一直稳定在良好的

水平上
。

当然
,

影响酸奶的酸度还有其他一些因素
,

例如由于发酵室和冷库温度的不稳定
,

或操

作人员凭经验判断前发酵的终点欠准确
,

也会引起酸奶酸度的不稳定
。

但随着生产条件的改

善和自动化程度的提高
,

这些因素都易得到控制
。

为求得产品质量的稳定
,

通常我们希望最终酸度的预测区间不要太大
,

但这时置信度就

会随预测区间的缩小而下降 , 反之
,

若想要提高置信度
,

预测区间必然就会增大
。

如果我们多
Z 、

进行几次试验
,

即增加实验数据的个数 ” ,

由于
” 的变大

, “ 就相应地减小
,

就可以同时提

高精度和置信度
。

这时
,

对酸度的回归分析的结果就对生产更具有指导意义
,

更能取得满意

的质量效果
。
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