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[摘 要] 研究了不同超高压处理对鲜、熟牛肉的感观特性、保藏性和残存微生物的影响。结果表明, 超高压

处理对鲜牛肉的感官品质有显著影响, 可明显延长牛肉的保藏期, 但无法完全杀灭牛肉中的微生物; 牛肉中残

存的微生物主要是革兰氏阳性杆菌, 说明牛肉中的某些革兰氏阳性杆菌对超高压具有较强的抵抗性。 
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  超高压加工技术(U lt ra2H igh P ressu re P ro2cessing,U HP) 是一种纯物理低温加工方法, 

不仅不破坏食物中的热敏性营养成分, 还能很好地保持食品原有的色、香、味、型, 是目前食品加工业中的一

项高新技术, 引起了世界食品界的普遍关注, 已逐步被应用于多种食品的中低温加工中[ 1 ]。 

早在1899 年就开始了超高压肉的处理研究, 当时H ite[ 2 ]采用高压处理了不同的肉类, 发现高压处理可延

长肉的保藏期。1991 年, Sh igeh isa 等[ 3 ]研究了超高压处理对猪肉泥中微生物的作用效果, 证明超高

压对猪肉泥中的微生物有杀菌作用。1992 年,Hayash i 等[ 4 ] 研究认为, 高压处理还可以杀死肌肉中的寄

生虫及虫卵, 改变肉的品质, 提高肉的嫩度。近年来, 随着人们生活水平的提高, 对肉制品的消费量不断增

加, 其食用方式也趋于多样化, 并逐渐向生鲜、半生食方向发展。随着小包装鲜牛肉消费的兴起, 传统的热

加工技术很难保持新鲜牛肉的原有风味、营养与质构, 人们一直在探索能更好地保持牛肉原有营养、风味和质

构的各种中低温加工技术。 

本试验为探索超高压在牛肉加工方面的应用,采用不同的压力- 时间组合, 对生鲜牛肉和半熟牛肉进行了超高

压处理, 并从感官品质、保藏性、残存微生物等方面进行了对比试验, 研究超高压处理对牛肉加工特性的影

响, 以期为超高压在牛肉制品加工方面的应用奠定理论基础。 

1 材料与方法 

1. 1 材料与仪器 

1. 1. 1 材 料 1 岁秦川公牛鲜肉, 购于陕西杨凌市场。 

1. 1. 2 试 剂 Hucker 结晶紫染色液, L ugo l 碘液, 体积分数95% 乙醇, 质量分数2% 番红染色

液。 

1. 1. 3 仪 器 800M Pa215L 超高压食品加工设备(传压介质为癸二酸二辛脂) , 由内蒙古包头市科发

新型高新技术食品机械有限公司与西北农林科技大学联合研制; PYX2BHSD250×60 恒温培养箱, 上海市跃进

医疗器械一厂生产; 真空封口机; 超净工作台; 光学显微镜等。 

1. 2 方 法 

1. 2. 1 样品处理 取去除筋腱的鲜牛肉, 清洗后淋干, 切分成66 份, 其中33 份在质量分数1% 的食盐
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溶液中预煮10 m in, 达到6～ 7 成熟(以下简称熟牛肉) , 然后所有样品用复合聚乙烯塑料袋真空包装,每

袋装100 g, 于4 ℃冰箱冷藏至超高压处理时。分别取3 份鲜牛肉和3 份熟牛肉留作对照1 (CK1) 和对照2 

(CK2) , 其余分生、熟牛肉2 组, 用400, 550, 700M Pa 压力分别处理20, 40, 60 m in, 每处理设3 

个重复, 处理后的样品与对照一起进行感官品质、保藏性和残存微生物的对比评价。 

1. 2. 2 超高压处理后牛肉各项品质的测定方法  

(1) 感官特性。感官评定不同处理牛肉样品的风味、色泽、肌肉表面结构(肌纤维束的变化)、软硬程度、嫩

度, 分析不同超高压处理对牛肉感官特性的影响。 

(2) 汁液溶出量的计算。以自流汁的质量与样品质量的比值计算汁液溶出量。(3) 保藏性试验。将不同处理

的样品与对照一起放入37 ℃恒温培养箱中培养,每隔4 h 记录牛肉样品的涨袋情况, 根据涨袋所需时间, 判

断超高压处理对牛肉保藏性的影响。涨袋所需时间越长, 牛肉的保藏性越好。(4) 微生物测定。细菌总数按

国标GB 4789. 2《食品卫生微生物学检验菌落总数测定》的方法进行测定。(5) 细菌类别的鉴定。采用革兰

氏染色, 进行显微镜镜检, 判断微生物 

类别。 

2 结果与分析 

2. 1 超高压处理对牛肉感官特性的影响 
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  超高压处理牛肉的感官评价结果见表1。由表1可知, 经400～ 700M Pa 处理, 熟牛肉的色泽、纤维结

构、硬度和嫩度基本不随处理压力的升高和处理时间的延长而变化, 与熟牛肉对照相比无明显差异。在同一处

理时间下随处理压力的升高, 或在同一压力下随处理时间的延长, 熟牛肉的汁液溶出量均略有增加, 但变化

不明显。在400～ 700M Pa 处理压力下,鲜牛肉的色泽在处理时间相同的条件下, 随处理压力的增大而变浅; 

在处理压力相同的条件下, 随处理时间的延长而变浅。鲜牛肉的汁液溶出量随处理压力的升高和处理时间的延

长而增加。从肌肉纤维结构的变化来看, 经400M Pa 处理的鲜牛肉样品与对照相比, 表面结构、硬度和嫩度

无太大的差异; 经550M Pa 处理的鲜牛肉, 肌纤维结构变得疏松, 表面片状化, 纹理不清楚; 当处理压力

升至700M Pa 时, 鲜牛肉的表面肌纤维束分离明显, 并随处理时间延长肌纤维束分离更加清晰。就此来看, 

超高压处理对熟牛肉样品的感官特性影响较小, 对鲜牛肉的感官特性影响较大。 

 经超高压处理后, 鲜牛肉的色泽变化明显, 这是因为在不同超高压下, 鲜牛肉中的血红蛋白发生了不同程

度的变性, 从而导致肉的色泽不同。鲜牛肉的汁液溶出量大, 而熟牛肉的汁液溶出量少, 这是因为鲜牛肉中

含有大量自由水, 在受到外力挤压时便从细胞中流出; 而熟牛肉由于蛋白质预先变性使得自由水变成结合水, 

自由水含量大大降低, 因而汁液溶出量减少。Elgasim 等[ 5 ]曾报道, 经高压处理, 不仅可使肉中肌原纤维



内部构造发生变化, 而且还可导致筋内膜和筋上膜的剥离, 筋原纤维间的间隙变宽。 

同时, 高压能够解聚肌动蛋白和肌动球蛋白, 并能提高肌原纤维蛋白的溶解性[ 6 ]。本试验所得结果与其结论

相一致。 

2. 2 超高压处理对牛肉保藏性的影响 

超高压处理牛肉的保藏性试验结果见表2。由表2 可看出, 超高压处理有明显延长牛肉保质期的作用。在37 

℃恒温培养条件下, 鲜牛肉和熟牛肉的对照样分别在12 和20 h 出现腐败, 而超高压处理的鲜牛肉样品的最

短保质时间是20 h, 熟牛肉为28 h, 较其对照均延长了8 h。超高压处理的熟牛肉的保质时间明显长于鲜牛

肉, 随着处理压力的升高和处理时间的延长, 牛肉的保质时间也相对延长。提高处理压力和延长处理时间, 

对延长鲜牛肉的保质期影响不明显, 最大差8 h。在37 ℃恒温培养箱中, 32 h 内所有鲜牛肉处理样品均出

现不同程度的腐败。而初始菌数较少的熟牛肉经超高压处理后, 保质期随处理压力升高和处理时间增加明显延

长, 最大差20 h。这一试验结果证明, 增加处理压力和延长处理时间均能延长牛肉的保质期。 

2. 3 超高压处理对牛肉中残存微生物的影响 
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超高压处理后牛肉样品中的残存细菌总数测定结果见表3。表3 表明, 超高压能明显杀死牛肉中的微生物, 残

存微生物的数量随处理压力的升高和处理时间的延长而减少。在相同的处理压力下, 牛肉中残存微生物的数量

随处理时间的延长变化不明显;但在相同处理时间下, 随处理压力的升高, 牛肉中微生物的残存数量明显减

少。牛肉中初始微生物的数量对超高压处理的杀菌效果有一定影响。从表3 可知, 牛肉中初始微生物的数量越

大, 超高压处理杀菌效果越明显, 初始微生物数量越小, 杀菌效果越不明显。在相同条件下, 初始微生物的

数量越大, 超高压杀菌后残存的微生物数越多。通过镜检观察发现, 超高压处理后的牛肉样品中残存的微生

物, 是形状相 

同的一种革兰氏阳性杆菌, 说明超高压在处理牛肉时对杀灭细菌的种类是有选择性的, 某些革兰氏阳性杆菌对

超高压处理具有一定的抵抗性[ 7 ]。残存的革兰氏阳性杆菌具体是什么菌种, 还需进一步研究鉴定。 



3 结论与讨论 

1) 经超高压处理后, 熟牛肉的色泽、纤维结构、硬度、嫩度随处理压力的升高和处理时间的延长变化不明

显, 汁液溶出量随处理压力的升高和处理时间的延长略有增加, 但变化不大; 鲜牛肉的色泽随处理压力的升

高和处理时间的延长而变浅, 汁液溶出量增大, 表面肌纤维结构变得疏松。 

2) 超高压处理能明显延长牛肉保质期。经超高压处理熟牛肉的保质期长于鲜牛肉, 经较高压力较长时间处理

的牛肉样品的保质期, 长于较低压力短时间处理的牛肉样品。 

3) 超高压处理对牛肉中的微生物有明显的杀菌效果, 但无法完全杀灭牛肉中的细菌。牛肉中初始微生物的数

量影响超高压的杀菌效果, 在相同条件下,初始微生物的数量越大, 超高压杀菌后残存的微生物数量越多。超

高压处理后牛肉中残存的微生物主要是革兰氏阳性杆菌。 

一定条件的超高压处理对牛肉有嫩化作用, 这主要表现在牛肉组织中的肌纤维结构发生了变化[ 8 ] , 本试验结

果也能说明这一点。不同种类的微生物对超高压具有不同的抵抗性, 超高压对微生物的 

杀菌效果取决于微生物种类、处理压力、处理温度和处理时间以及食品原料的组成等[ 9 ]。即使同一种类细菌, 

其不同菌株对压力的耐受力也各不相同。一般芽孢菌对压力具有较强的抵抗力, 食品中的内源微生物较接种微

生物对压力有更大的抵抗力[ 10, 11 ]。超高压对牛肉的处理也具有相同的效果。 
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