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基于 ＢＰ神经网络的鲜鸡蛋货架期预测模型!
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摘要：为研究不同温度范围内鸡蛋的品质变化及货架期，通过实验室模拟，检测了鲜鸡蛋在 ５、２５、３５℃条件下的哈

夫单位值、蛋黄系数等理化指标，分别构建了同等实验条件下的鲜鸡蛋货架期动力学预测模型和 ＢＰ神经网络预测

模型，并选取 ５、２５、３５℃温度下共 ６组数据进行模型验证。结果表明，基于 ＢＰ神经网络的鲜鸡蛋货架期模型预测

精度达到 ９５９３％，动力学模型预测精度为 ９０７９％，ＢＰ神经网络能更精确地预测鲜鸡蛋在 ５～３５℃贮藏温度范围

内的货架期。
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　　引言

鸡蛋含有丰富的营养成分，是人们日常生活中

必不可少的食品之一。作为食品品质的重要表征，

货架期是消费者选购食品、保障饮食安全的重要依

据，日益受到学术界的普遍关注。国内外学者从多

个视角开展了对鸡蛋品质的研究，包括利用计算机

视觉技术
［１］
、鸡蛋的光谱特性

［２－４］
、电子鼻

［５］
等无

损手段检测鸡蛋新鲜度。

鸡蛋具有易腐和易损的特性，从养殖场到餐桌

的流通过程中始终伴随着品质的变化。在储藏和运

输过程中易受温度、运输中的振动以及微生物的侵

染等多方面因素的影响，其中，温度被公认是影响鸡

蛋内部微生物的生长繁殖、引起鸡蛋内部蛋白质等

的变化，进而影响鸡蛋货架期的重要因素
［６－７］

，因此

预测鲜鸡蛋的货架期对于保护消费者权益具有重要

意义。

虽然目前已经出现有关货架期预测的研究，例

如采用最小二乘支持向量机（ＬＳ ＳＶＭ）［８－９］、神经
网络

［１０－１１］
、动力学模型

［１２－１４］
等构建鸡蛋货架期预

测模型。但有关鸡蛋货架期的研究不仅是在不同的

实验条件下进行，而且只基于单个模型展开，目前还

没有对同等实验条件下、不同货架期预测模型进行

对比的研究。因此，本文通过实验模拟，分别构建基

于动力学模型及 ＢＰ神经网络模型的鲜鸡蛋货架期
预测模型，并通过对比分析以选取精度更高的货架

期预测模型，以期为蛋鸡企业经营者和行业主管部

门提供鲜鸡蛋货架期的决策支持。

１　鸡蛋货架期的概念

货架期是指食品可以被接受并满足顾客质量要

求的时间长度
［１５］
。当食品经过一段时间储藏后，它

的一种或几种品质属性达到了不理想的状态，这种

状态下它已经不适合放到货架上销售，即到达了该

食品的货架期
［１６］
。因此，鸡蛋货架期可以定义为鸡

蛋自生产后，经过包装、运输、销售等流通环节最终

到达消费者手中，从新鲜到腐败变质而不能满足质

量要求的时间长度，即鸡蛋从生产完成之时起到腐

败变质以至于不适合食用的时间
［１７］
。这个概念包

含以下涵义：鸡蛋是安全、可食用的；鸡蛋的理化指

标、感官特性等必须在可接受的范围内；需要有鲜鸡

蛋的储存条件和时间说明。

２　鸡蛋货架期预测模型的构建

２１　鸡蛋货架期预测模型的选取
食品货架期预测方法很多，主要有以温度为基

础的 Ｑ１０法、Ｚ值模型法、Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ方程；以微生物
为基础的微生物动力学生长模型；威布尔危险值分

析法（ＷＨＡ）及人工神经网络等［１８］
。这些模型各有

特点，但根据食品性质的不同，所适用的货架期预测

方法也有所不同。

以温度为基础的动力学预测模型中，Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ
方程是常用的预测模型

［１９］
；微生物动力学生长模型

主要以特定腐败菌为基础，具有较高的精度，目前常

用于肉类食品的货架期预测
［２０］
；威布尔危险值分析

法以感官评价为基准，主观性强
［２１］
；ＢＰ神经网络通

过自学习、网络训练的方式较好地解决了多指标预

测的问题，常用于预测模型的建立，但在鸡蛋货架期

预测方面运用还较少
［２２－２３］

。鸡蛋的品质劣变主要

是由内部理化反应所致，且鸡蛋货架期受温度影响

较大
［２４］
。

综合上述各预测模型的特点和鸡蛋品质变化的

规律，本文选取动力学模型和 ＢＰ神经网络模型作
为鲜鸡蛋货架期预测模型并对２个模型的预测精度
进行对比。

２２　模型参数的选取和获取方法
２２１　模型参数的选取

构建鸡蛋货架期模型首先需要确定表征鸡蛋品

质指标的模型参数。鸡蛋品质的表征指标很多，包

括色泽、气味等感官指标；失重率、相对密度、气室高

度、蛋黄系数、蛋白系数、浓蛋白含量、哈夫单位值、

蛋白 ｐＨ值、蛋白凝胶硬度等理化指标［２５］
。其中，

哈夫单位值和蛋黄系数是反映鲜鸡蛋品质的重要指

标
［８－１０，２６］

，因此，选取哈夫单位值和蛋黄系数作为

表征鸡蛋品质的指标。

（１）哈夫单位值是评定鸡蛋品质的主要指标之
一，也是美国农业部蛋品标准检验和表示蛋品新鲜

度的指标
［８］
。哈夫单位值越高，蛋清质量越好。哈

夫单位值公式为

ＨＵ＝１００ｌｇ（Ｈ－１７ｍ
０３７＋７６）

式中　ＨＵ———哈夫单位值
Ｈ———浓蛋白高度
ｍ———鸡蛋质量［２７］

（２）蛋黄系数是表征鸡蛋品质的另一个主要指
标，新鲜蛋的蛋黄膜弹性大，蛋黄高度高，蛋黄直径

小。随着存放时间的延长，蛋黄膜松弛，蛋黄平塌，

高度下降，直径变大。蛋黄系数是蛋黄高度与蛋黄

直径的比值，即

ＹＩ＝Ｈ１／Φ
式中　ＹＩ———蛋黄系数

Ｈ１———蛋黄高度　　

Φ———蛋黄直径［１０］
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２２２　模型参数的测定方法
为了获取鸡蛋哈夫单位值、蛋黄系数，需要测定

鸡蛋的质量、浓蛋白高度、蛋黄高度及蛋黄直径等参

数。上述参数数值的测定方法如下：

质量：用电子天平称取鸡蛋质量。

浓蛋白高度：将鸡蛋打入玻璃皿，避开系带，取蛋

黄边缘与浓蛋白边缘中间均匀分布的３个等距离点，
用游标卡尺测定其高度，其平均值即为浓蛋白高度。

蛋黄高度：用蛋清分离器分离出蛋黄置于玻璃皿

中，用游标卡尺测量蛋黄高度。

蛋黄直径：用游标卡尺测量蛋黄直径。

２２３　材料、仪器设备和实验方案
（１）实验材料主要是鸡蛋，选取北京某养殖场

同品种、同日龄、饲料相同的蛋鸡同日产的鲜鸡蛋

１１５枚作为样本。
（２）实验所用设备：ＰＲＸ ３５０Ａ型智能人工气候

箱；百分之一天平；游标卡尺（精度 ００２ｍｍ）；ｐＨ２１１
型台式酸度计；ＦＡ２５型匀浆机；法克曼蛋清分离器；
标准筛４０目；玻璃皿等。

（３）实验的具体步骤为：将 １１５枚鸡蛋随机分
为２３组，编号并称量；选取第 １组分 ５次依次测定
出每枚鸡蛋的质量、浓蛋白高度、蛋黄直径及蛋黄高

度，作为鸡蛋品质初始值；第 ２～８组、９～１３组分别
放置于（２５±１）℃和（３５±１）℃恒温培养箱中，１４～
２３组放入（５±１）℃培养箱，每 ３ｄ检测一次各贮藏
温度各一组鸡蛋的质量、浓蛋白高度、蛋黄直径和蛋

黄高度至货架期结束。

２２４　数据处理
对由实验数据计算得出的哈夫单位值、蛋黄系

数及剩余货架期等数据采用 ＳＰＳＳ２００统计软件进
行单因素方差分析（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ），Ｄｕｎｃａｎｓ法
进行差异显著性检验。采用多重比较法，在 α＝
００５下进行分析，ｐ＜００５代表显著性差异，结果如
表１所示。其中本文依据我国现行分级标准及美国
农业部蛋品标准规定

［２８－３０］
，把鸡蛋剩余货架期定义

为货架期结束日期与指标测定日期的时间间隔，并

以鸡蛋哈夫单位值低于 ５５、蛋黄系数低于 ０３５时
的测试日期作为货架期结束日期。

表 １　指标数据

Ｔａｂ．１　Ｖａｌｕｅｓｏｆｔｅｓｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

贮藏

天数／ｄ

哈夫单位值 蛋黄系数 剩余货架期／ｄ

（３５±１）℃ （２５±１）℃ （５±１）℃ （３５±１）℃ （２５±１）℃ （５±１）℃ （３５±１）℃ （２５±１）℃ （５±１）℃

０ ９０７±２３１ａ ９０７±２３１ａ ９０７±２３１ａ ０４１３±００２ｂ ０４１３±００２ｂ ０４１３±００２ｂ １４±１３２ｂＣＤ ２２±１７１ａＣＤ ２９±１１７ｂＤ

３ ８３１±２２７ｃＢ ８３８±３２４ｃＣ ８８７±４２９ｂＣＤ ０３９１±００１ｄＢ ０３９１±００６ｃＡ ０４０８±００１ｄＢ １１±０８９ｂＣＤ １９±１３７ｂＤ ２６±２０１ａＣＤ

６ ７２１±２２１ｄＢ ７４１±３２１ｃＣ ８７９±２２２ｄＥ ０３７５±００５ｃＡ ０３８１±００３ｄＡ ０４０４±００５ｃＢ ８±０６３ｄＤ １６±２１１ｃＢＣＤ ２３±１９２ｃＣＤ

９ ７００±２２９ｄＢ ７１８±４３７ｃＢ ８７１±２１９ｄＥ ０３７３±００３ａＢ ０３７５±００１ｂＡ ０４０１±００３ａＢ ５±１３７ｃＢＣＤ １３±２３７ｂＢ ２０±２７１ｂＢＣＤ

１２ ６４８±３３５ｂＡ ６５２±３２４ｂＣ ８４３±４２８ａＣＤＥ ０３６５±００２ｂＢ ０３６９±００５ａＡ ０３９９±００５ａＢ ２±１０９ｃＣＤ １０±２９３ｄＡ １７±１９９ｂｃＣＤ

１５ ５０８±２２５ｃＢ ６３０±４２９ｂＢ ８０１±４３３ｂＣＤＥ ０３３３±００５ｃＡ ０３６２±００２ｄＡ ０３９０±００２ｄＢ ０±２１１ｃＡ ７±３０２ｂＡ １４±２３８ｃＣＤ

１８ — ６０８±３２５ｂｄＣ ７５８±３２６ｃＤＥ — ０３５８±００３ａＡ ０３８７±００１ｂＢ — ４±１９８ｂＢＣＤ １１±３００ａＢＣＤ

２１ — ５５９±３２８ｃＣ ７０１±３２３ｂＤＥ — ０３４５±００４ｂＡ ０３７９±００４ｂＢ — １±２０５ｅＢＣＤ ８±２３１ｄＣＤ

２４ — — ６５２±４２９ＣＤＥ — — ０３７１±００１Ｂ — — ５±１９１ＣＤ

２７ — — ５９９±２８９ＤＥ — — ０３５７±００４Ｂ — — ２±２７８ＢＣＤ

３０ — — ５３６±５３５Ｂ — — ０３４２±００２Ｂ — — ０±３３１Ａ

　　注：表中的数据都以平均值 ±标准差表示。其中，“—”表示实验测定结束；小写字母代表某一品质指标同一行内差异显著；大写字母代表某一品质

指标同一列内差异显著（ｐ＜００５）。

　　实验共获取２５组实验数据，其中 ５、２５、３５℃条
件下鸡蛋初始品质指标均为第 １组所测数据。从
２５组实验数据中随机选取５℃下９组、２５℃下 ６组、
３５℃下５组数据用于模型构建；５℃下第 ３、１２天；
２５℃下第１２、１５天；３５℃下第１５天所测数据用于模
型验证。

２３　鸡蛋货架期预测模型的构建

２３１　动力学模型

动力学模型能够较好地反映和描述食品品质的

变化，是最常用的食品货架期预测模型之一，大多数

食品的品质变化都遵循零级或一级反应动力学规

律
［３１］
。参照文献［１０，１５］，零级、一级动力学模型反

映的食品货架期预测公式分别为

ｔｓｌｚ＝－（Ｃｔ－Ｃ０）／［Ｋ０ｅ
－Ｅａ／（ＲＴ）］ （１）

ｔｓｌｆ＝－（ｌｎＣｔ－ｌｎＣ０）／［Ｋ０ｅ
－Ｅａ／（ＲＴ）］ （２）

式中　Ｃｔ———贮藏 ｔ天后某理化指标
Ｃ０———起始时刻某理化指标
Ｔ———绝对温度，Ｋ　　Ｋ０———常数
Ｅａ———活化能，Ｊ／ｍｏｌ
Ｒ———气体常数，取８３１４Ｊ／（Ｋ·ｍｏｌ）
ｔｓｌｚ———零级动力学模型货架期预测结果
ｔｓｌｆ———一级动力学模型货架期预测结果
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鸡蛋货架期预测的动力学模型具体构建如下：

（１）动力学模型级数的确定
利用 Ｏｒｉｇｉｎ８０软件将哈夫单位值和蛋黄系数

分别与动力学零级及一级动力学方程拟合，拟合结

果如表２所示。其中标准的零级和一级反应动力学
方程分别为

Ｃｔ＝Ｃ０－ｋｔ （３）

ｌｎＣｔ＝ｌｎＣ０－ｋｔ （４）

式中　ｋ———反应速率常数，ｄ－１

表 ２　动力学模型拟合决定系数

Ｔａｂ．２　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｆｉｔｔｉｎｇ

ｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｋｉｎｅｔｉｃｍｏｄｅｌ

温度

／℃

哈夫单位值 蛋黄系数

零级 一级 零级 一级

５ ０９７７６ ０９８６６ ０８４２７ ０９６９１

２５ ０８０４６ ０９４９５ ０８０４６ ０９４９５

３５ ０９３８７ ０９７５５ ０７４３４ ０９１１０

　　依据表２拟合结果，本文采用一级反应动力学
模型构建鲜鸡蛋货架期预测模型。

（２）一级动力学模型参数的确定
依据反应级数确定结果，对哈夫单位值和蛋黄

系数取对数值，与贮藏时间线性拟合，得出反应速率

常数，如表３所示。

表 ３　动力学反应速率常数

Ｔａｂ．３　Ｋｉｎｅｔｉｃｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ ｄ－１

温度／℃ 哈夫单位值 蛋黄系数

５ ０００５８９ ０００７２８

２５ ００４３７７ ００４２７０

３５ ００７６６７ ００９９９７

　　对表３中的反应速率常数取其负自然对数，与
绝对温度进行线性拟合，拟合结果如图 １所示。其
中活化能 Ｅａ通过方程的斜率乘以８３１４得出，Ｋ０通
过方程的截距获得。

图 １　哈夫单位值、蛋黄系数变化的 Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ方程图

Ｆｉｇ．１　Ａｒｒｈｅｎｉｕｓｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｅｇｇ’ｓＨａｕｇｈ

ｕｎｉｔａｎｄｙｏｌｋｉｎｄｅｘｃｈａｎｇｅｓ
　
将计算所得活化能 Ｅａ 及方程常数 Ｋ０代入

式（２）得出基于哈夫单位值和蛋黄系数的鲜鸡蛋货

架期预测模型分别为

ｔＨＵ＝－（ｌｎＣｔ－４４８）／（３１×１０
９ｅ－７４９５７／Ｔ） （５）

ｔＹＩ＝－（ｌｎＣｔ＋０８１）／（２９×１０
９ｅ－７４３７９９／Ｔ） （６）

２３２　ＢＰ神经网络模型
ＢＰ神经网络即误差反向传播神经网络，是应用

最广泛的学习网络，一般由输入层、隐含层和输出层

构成
［３２］
。层与层之间多采用全互连方式，同一层单

元间无相互连接
［３３］
。它可以很好地解决各个指标

间的非线性关系，常用于构建预测模型，现已广泛应

用于食品货架期预测研究
［３４］
。

本文所采用的ＢＰ神经网络模型构建过程如下：
（１）网络结构的选择
一个３层的 ＢＰ神经网络可以完成任意的从 ｎ

维到 ｍ维的映射［３５］
，因此本文选择具有单个隐含

层的３层 ＢＰ神经网络结构。
（２）输入、输出层参数的确定
本文所采用 ＢＰ神经网络的输入层参数为哈夫

单位值、蛋黄系数、温度，输出层参数为鸡蛋货架期。

由于本文所用模型输入、输出层参数具有不同

的量纲，为减少货架期预测模型的误判概率
［３６］
，需

对输入、输出层参数进行归一化处理，即

ｐ′＝
ｐ－ｐｍｉｎ
ｐｍａｘ－ｐｍｉｎ

（７）

式中　ｐ′———归一化数据
ｐ———原始数据
ｐｍｉｎ———原始数据最小值
ｐｍａｘ———原始数据最大值

（３）隐含层节点数的确定
ＢＰ神经网络输入、输出层的神经元数由输入、

输出层变量决定，而隐含层节点个数影响网络的非

线性映射能力
［３７］
。隐含层节点数计算公式为

ｎ＝（ｎ１＋ｎ０）
１／２＋ａ （８）

式中　ｎ０———输入层节点数
ｎ１———输出层节点数
ａ———１～１０之间的常数

对网络隐含层节点数在３～１２下的性能进行测
试，结果表明隐含层节点数为１０时网络收敛速度最
快，故本模型中隐含层节点数为１０。

因此本文所构建的 ＢＰ神经网络模型具有单个
隐含层的 ３层 ＢＰ神经网络结构。其中，输入层参
数为哈夫单位值、蛋黄系数、温度，隐含层节点数为

１０，输出层参数为鸡蛋货架期。结构如图２所示。
（４）网络函数的选择
ＢＰ神经网络中涉及函数有隐含层传递函数、训

练函数、学习函数、网络性能函数、仿真函数等。

传递 函 数常用 Ｓ型的对 数 “ｌｏｇｓｉｇ”、正切
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图 ２　ＢＰ神经网络模型

Ｆｉｇ．２　ＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌ
　
“ｔａｎｓｉｇ”或线性函数“ｐｕｒｅｌｉｎ”。其中 ｌｏｇｓｉｇ函数将
神经元的输入映射到（０，１）；ｔａｎｓｉｇ将神经元的输入
映射到（－１，１）；ｐｕｒｅｌｉｎ函数的输入、输出值为任意
值。而本文输入、输出层参数归一化至（０，１）区间
内，为保证 ＢＰ神经网络模型的非线性，因此隐含层
及输出层传递函数均选取为 ｌｏｇｓｉｇ。

常用的训练函数包括：ｔｒａｉｎｌｍ、ｔｒａｉｎｒｐ、ｔｒａｉｎｓｃｇ、
ｔｒａｉｎｂｆｇ、ｔｒａｉｎｇｄｘ。其中 ｔｒａｉｎｌｍ具有收敛快、误差小、
训练效果最优的特点，因此本文采用 ｔｒａｉｎｌｍ作为训
练函数。

常用的学习函数包括：ｌｅａｒｎｇｄ、ｌｅａｒｎｇｄｍ，其中
ｌｅａｒｎｇｄｍ函数需通过神经元的输入、误差和动量常
数计算权值和阈值的变化率，ｌｅａｒｎｇｄ函数只需通过
神经元的输入、误差计算权值和阈值的变化率。为

提高网络训练速度，本文采用附加动量法构建 ＢＰ
神经网络，因此选取 ｌｅａｒｎｇｄｍ为学习函数。

ＢＰ神经网络的网络性能函数、仿真函数一般设
置为模型默认参数，因此本文网络性能函数选择为

ｍｓｅ，仿真函数为 ｓｉｍ。
（５）网络训练
网络训练参数设置为：动量常数采用函数默认

值为０９，学习速率为 ００５，网络性能目标误差为
０００１，训练的最大步数为 １００００［３８］。将模型构建
数据输入设定好的网络模型中，经 ７次训练后网络
性能误差为００００１９，满足误差设定要求停止训练。
得出网络的权值及阈值为

ｗｉｊ＝

０９０８ －０８５４ －１８０５
０５２５ ０８１４ ４６０６
０１７９ －３６３２ ３９５２
－１１７３ －０３４５ ０８４０
－０８２９ －１４４８ ０４８０
６３７６ －６６０２ ２２７３
２９９５ －１５３５ ０６７２
１１３１ －１２２３ －１８７９
０３１８ －１１７２ １３４７































－０３９９ ０３９５ １１９４

θｊ＝

－１４８９
－０８３５
－４１６３
２２３２
２００１
０３０８
－３１０７
－２８５１
－６０５５































－２１０５

　νｉｋ＝

－５１１３
１１３０１
１５５３２
６９９４
６１１７
３１７５
３１５８
１３９０４
００８４































－０８５５

　οｋ＝７０６１

式中　ｗｉｊ———输入层和隐含层的权值

θｊ———隐含层神经元的阈值

νｉｋ———训练后隐含层和输出层权值

οｋ———输出层的阈值

３　预测结果与分析

将预留 ５℃下第 ３、１２天；２５℃下第 １２、１５天；
３５℃下第 １５天实验数据验证构建的动力学预测模
型和 ＢＰ神经网络预测模型。

（１）将预留数据中哈夫单位值和蛋黄系数依次
代入式（５）、（６），取两方程计算结果的最小值即为
动力学模型预测剩余货架期预测值，即 ｍｉｎ｛ｔＨＵ，
ｔＹＩ｝。

（２）将预留数据代入构建的 ＢＰ神经网络模型
输入端，得出归一化货架期预测值，对预测结果进行

反归一化处理得出 ＢＰ神经网络模型剩余货架期预
测值，计算公式为

ｐ１＝ｐ′（ｐｍａｘ－ｐｍｉｎ）＋ｐｍｉｎ （９）
式中　ｐ１———反归一化预测值

实际货架期与上述２种不同预测模型的预测结
果的对比如表４所示。

表 ４　ＢＰ神经网络预测结果

Ｔａｂ．４　ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ

实际

货架期／ｄ

预测货架期／ｄ 误差／％

动力学

模型

ＢＰ神经

网络模型

动力学

模型

ＢＰ神经

网络模型

２８ ３００１ ２６７０ ７１７ ４６４

３４ ３１００ ３５３０ ８８６ ３８２

１１ １２００ １０２０ ９１４ ７２７

８ ７００ ８２０ １２８０ ２６３

５ ５５３ ４９０ １０６８ ２３４

２ ２１３ ２１０ ６５９ ３７０

　　由表４可以看出，动力学模型预测误差在 １３％
以内，平均误差为 ９２１％，预测精度为 ９０７９％；ＢＰ
神经网络预测误差在 ７３％ 以内，平均误差为
４０７％，预测精度为９５９３％。
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２个预测模型的结果对比表明：基于 ＢＰ神经网
络的鸡蛋货架期预测模型的预测精度最高，预测结

果较接近真实货架期情况。

４　结束语

以鲜鸡蛋为研究对象，选取哈夫单位值和蛋黄

系数作为鸡蛋品质表征指标。在对以温度为基础的

Ｑ１０法、Ｚ值模型法、Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ方程；以微生物为基础
的微生物动力学生长模型；威布尔危险值分析法

（ＷＨＡ）及人工神经网络等食品货架期预测方法及

其特点对照分析的基础上，结合鸡蛋品质变化的机

理，通过实验模拟鸡蛋在 ５～３５℃品质变化情况，利
用实验获得的哈夫单位值和蛋黄系数数据构建了鲜

鸡蛋货架期预测的动力学方程模型和 ＢＰ神经网络
预测模型。模型验证结果表明，３层网络结构的 ＢＰ
神经网络模型预测精度可达 ９５９３％，高于动力学
模型９０７９％的预测精度。这一结论可以为 ＢＰ神
经网络在其他食品货架期预测上的应用研究提供一

定的参考。
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