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浅谈数理统计在食品发酵等

学科中的应用

费 荣 昌

(蒸础课部 )

数理统计是 以概率论为理论基础的一个数学分支
,

它通过对统计 资料的整理和分析来估

计或推断统计规律
。

主要研究如何安排试验或抽样能更有效地进行统计分析 , 如何根据观察

或试验所得的数据
,

来找出描写随机现象的某些数量指标的分布或平均值
;
检验一些指标间

有无显著差异 ; 找出各类指标间的相互关系等等
。

它的主要内容有参数估计
、

假设检验
、

方

差分析
、

回归分析和试验设计等
。

数理统计的方法在工业
、

农业
、

气象
、

水文
、

地质
、

工程

技术和医药卫生等部门都有广泛应用
,

几乎在人类活动的一切领域中都能程度不等地找到它

的应用
。

本文介绍它在食品发酵等学科中的应用情况
,

文中所提到的数理统计的具体方法可

参阅〔 1〕〔2〕或其它有关书刊
。

初做实验工作的同志
,

往往以为数理统计只用在实验完成以后
。

实际上
,

有许多问题在

未做实验之前就要预先考虑和安排
,

这就是试验设计
。

试验设计是整个科学实验过程中不可

缺少的一个环节
,

试验安排得好
,

试验次数不多
,

就能得到满意的结果 ; 安排得不好
,

会事

倍功半
,

劳而无功
。

因此
,

如何合理地安排试验
,

如何对试验结果进行科学分析
,

就成为人

们十分关心的问题
。

试验设计的方法很多
,

目前广泛采用的则是正交试验设计
。

实际问题往往是 比 较 复 杂

的
,

通常包含许多因素
,

各个因素又有不同的水平
,

它们 互相交织在一起
。

如果沿用传统的

全面组合搭配的办法安排试验
,

试验量是惊人的
。

例如
,

六因素三水平的全面试验要做 3“ =

72 9 次
,

很难实现
。

这样就要考虑能否从全面试验中合理地选出有代表性的试验
,

通过 少量

的试验也能达到预期的目的
。

正交试验设计就是用所谓的正交表来安排试验
,

由于它具有分

散均匀和整齐可 比的特点
,

因此通过少量试验就能从多个因素中分析出哪些是主要的
,

哪些

是次要的
,

以及它们对试验指标的影响规律
,

从而找出最优的工艺条件
。

在食品发酵等学科

的研究课题中巳广泛应用正交试验设计
。

在微生物发酵过程中
,

除了要有一株优良的菌种
,

还要有适宜于菌种生长
、

发酵的培养基

和工艺条件
。

找到发酵的最优条件
,

菌种的优良特性才能充分表现出来
。

采用正交试验设计

只要少量的试验就能找到菌种的最优发酵条件和培养基的最优配方
。

例如赖氨酸是人体必需

的氨基酸
,

用发酵法生产赖氨酸
,

成本低廉
,

便于工业化生产
。

为了提高产酸率
,

考虑葡萄

糖
、

豆饼水解液
、

玉米浆和 ( N H ` )
2

5 0 ` 四个有关因素及其交 互作用
,

每个因素各取三 个 水

平
,

按正交表 L : , (3 ` 3
) 安排试验

,

分析试验结果即可求出产酸率较高的最优工艺条件
。

又如
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在采用发酵法生产衣康酸的研究中
,

对从土壤中筛选出并进行 C o
60 诱变后的土曲霉菌株作

发酵试验
,

选择葡萄糖浓度
、

M g S O ` ·

7 H Oz 和 ( N H ` ) 2 5 0 4
三个有关因素

,

每个因素各取三

个水平
,

按正交表 L 。 (3 ` ) 安排试验
,

对试验结果作分析就可求出产酸浓度和糖酸转 化 率都 ,

较高的最优工艺条件
。

再如为了提高原柠檬酸产生菌的产酸率
,

经紫外线诱变处理
,

筛选出

一株柠檬酸高产菌
,

然后用正交试验也可求出最优发酵工艺条件
。

红霉素菌株发酵培养基的

最优配比
、

用 D
6
菌种发酵葡萄糖母液产生谷氨酸的最优配方等都可通过正交试验获得

。

发泡粉是以动植物蛋白质为原料水解后的产物
,

添加在食品中能使食品形成疏松
、

富有

弹性
、

韧性的组织状态
,

以改善食品的可口性
。

影响水解反应的因素是水解液的 P H 值
、

水

解时间和温度
,

产品指标是出率
、

发泡度
、

析水率和色泽
。

采用多指标正交试验可 以求得研

制发泡粉的最优工艺条件
。

酸牛奶是由乳酸菌发酵产酸使蛋白质凝固而成的乳制品
,

保加利

亚杆菌和嗜热链球菌的配比及接种量是影响产品质量的主要因素
,

通过正交试验可 以求出生

产酸牛奶的最优工艺条件
。

为了引用表面活性剂改善糖的结晶和回收
,

在筛选试验中
,

考虑

添加的表面活性剂品种
、

添加量和温度三个因素
,

以及添加前后糖密的粘度降
、

表面张力降

两个指标
,

采用正交试验可找出最优工艺条件
。

在采用乙醇水溶液和轻汽油的混合溶剂对棉仁片进行浸出去毒 (游离棉酚 )的研究中
,

选

取乙醇浓度
、

浸出温度和浸出时间三个有关因素
,

每个因素各取三个水平
,

按正交表 L ,
( 3魂 )

安排试验
,

分析试验结果
,

可求出粕中游离棉酚和残油率都较低的最优工艺条件
。

又如生产

强化米
、

提取大豆蛋白质等的最优工艺条件都可通过正交试验来寻找
。

近年来
,

国内外普遍采用复配技术 (即多种表面活性剂的协同效应 )来提高洗 涤 剂 的 质

量
,

以提高去污力
、

减少沉淀
、

降低成本
。

使用正交试验可以找到洗涤剂组分的最优配比
。

a 一

脂肪酸甲醋是一种 优良的钙皂分散剂
,

采用正交试验也可找出用 5 0
3
气体磺化脂肪酸 甲

醋的最优条件
。

试验完成后
,

怎样分析试验结果
,

即如何利用试验结果分析出各个因素以及各因素之间

的交互作用对试验指标的影响的显著性
,

方差分析是解决这类问题所常用的一种统计方法
。

它的基本思想是设法把 由于试验条件不同而引起的试验结果的差异和其它偶然因素造成的试

验误差分开来
,

以判断条件对结果的影响
。

全面试验或正交试验的结果的分析都可采用方差

分析法
。

成品糖的色度是糖的重要指标之一
,

制糖工作者采用各释脱 色剂来降低半成品的色度
,

以提高糖品质量
。

在采用聚合碱式氯化铝 ( P
.

A
.

C )为脱色剂的试验中
,

分别取 P
.

A
.

C 加入

量 0
.

7 5
, 1

.

0 0 , 1
.

2 5 ( % )和 p H 值 6
.

0
,

7
.

0 ,
8

.

0 , 9
.

0 的各种搭配进行试验
,

每种搭配 各做 两 ,

次试验
,

得糖品色值 (
。

tS )的读数如下表
:

、、

作巡鉴鉴
0

。

7 555 1
。

0 0 1
。

2 555

666
。

000 1 9
。

8 , 2 0
.

999

777
。

000 1 7
。

4 , 1 3
。

111

888
。

000 2 0
。

3 , 1 9
。

000

999
。

000 1 8
。

2 , 19
。

5



方方差来源源 平 方 和和 自 由 度度 平均平方和和 FFF

AAAAA 1 7
。

7222 222 8
。

8 6665
。

9 111

BBBBB3 1
。

111 333 1 2 0
。

4 000 6
。

9 333

AAA X BBB9
。

6999 6661
。

61 222
。

0 888

误误差差 1 8
。

333 1 0 2221
。

5 00000

总总和和 76
。

555 3333333 6 2

浓浓 度 y (m g /m l)))

OOO D值
x
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要手段
,

而对感官评定结果的处理和分析
,

就要运用数理统计方法
。

例如用回归分析可以求出

苦橙汁苦味程度和 C D添加量 (苦味抑制剂 )之间的线性回归方程
,

根据回归方程就能预测和控

制苦味程度
。

己烯雌酚 ( B E )S 可能对人体有致癌作用
,

通常用色谱分析仪来测定肉类食品中

B E S 的含量
。

使用回归分析法求出色谱峰高与 B E S 浓度之间的线性回归方程
,

可为 B E S 分

析提供依据
。

赖氨酸是生物体必需的一种氨基酸
,

它在油料饼粕中的含量常常作为营养价值

的主要指标
。

以浓度和透光率 O T 值之间的回归直线为标准曲线
,

由待测样品测出 O T 值
,

根据标准曲线即可求出有效赖氨酸的含量
。

分别在菜油
、

豆油
、

花生油
、

猪油的烘烤天数与

过氧化值之间作回归分析
,

发现除猪油外线性关系都很显著
。

由回归方程求出过氧化值上升

到某值时所需的时间
,

并作比较
,

可知菜油的抗氧化能力最强
,

即最稳定
,

其次是豆油和花

生油
,

猪油最差
,

是不稳定油
。

在对鱼饲料的颗粒表面添加 V C 的研究中
,

采用二元线性回

归建立 V C 添加量
、

浸泡时间和 V C 保持量之间的回归方程
,

从而可 以找出 V C 添加量和颗

粒饲料浸泡时间对 V C 保持量的影响
。

在合成洗涤剂配方最优化的研究中
,

建立洗涤剂的去

污力和配方中各组分之间的多元线性回归方程
,

可用来预测和控制洗涤剂洗涤效果
。

酶是生物体内产生的一类具有催化作用的物质
。

在反应混合物中
,

当加入的酶浓度 S 增

加时
,

反应速度 V 就会加快
,

两者之间具有指数关系 V =
ae

一 “ ls ,

其中的 常数
a 和 b 可 以用

非线性回归来确定
。

通过建立儿茶酚浓度
S 和多酚氧化酶活力 V之间的回归方程

1

V 一

K
。

V m。
.

飞不 +
-

V二品

可以确定米氏常数 K m .

随着电子计算机的发展和广泛使用
,

使得逐步回归
、

回归设计
、

多元统计分析等现代统

计方法的应用有了实际可能
,

可 以设想
,

在今后的日子里
,

数理统计在食品发酵等学科 中的

应用将会越来越广泛
、

越来越深入
。

感谢博士研究生李强军和 85 级全体硕士研究生为本文提供了大量资料
。
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