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超高压处理对树莓汁杀菌效果的影响

闫雪峰　赵有斌
（中国农业机械化科学研究院，北京 １０００８３）

　　【摘要】　以新鲜树莓汁为主要原料，研究了超高压处理对新鲜树莓汁菌落总数变化以及霉菌、酵母菌、大肠杆

菌、沙门氏菌存活量的影响。结果表明：压力越高，杀菌效果越好；保压时间的延长有助于微生物的杀灭，在室温

（２５℃），压力为 ２００ＭＰａ、保压时间为 ５ｍｉｎ时，大肠杆菌被完全杀灭；在压力为 ３００ＭＰａ、保压时间为 １５ｍｉｎ时，沙

门氏菌被完全杀灭；在压力为４００ＭＰａ、保压时间为１５ｍｉｎ时，酵母菌和霉菌也可被完全杀灭；在压力为６００ＭＰａ、保

压时间为 ２５ｍｉｎ时，虽不能完全杀灭所有微生物，但菌落总数可降至１０ｃｆｕ／ｍＬ以内，达到国家食品相关标准要求。
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　　引言

超高压处理被认为是解决热敏性果汁风味变

坏、香气减少、色泽变差行之有效的方法
［１～５］

。树莓

果实柔嫩多汁、香味浓郁、风味独特、色泽诱人。树

莓鲜果富含超氧化歧化酶、黄酮、花青素、鞣化酸以

及人体所需多种营养成分，其中天然植物 ＳＯＤ和维
生素 Ｅ的含量位居各种水果之首，但树莓成熟季节
性很强，果皮极薄，结构易碎且呼吸速率高，是一种

极易腐败的农产品，在贮藏运输过程中，易受机械损

伤和微生物浸染而腐烂变质，在常温下贮藏 １ｄ即
失去商品价值。关于树莓汁超高压杀菌的研究国内



尚未报道，本文针对超高压处理技术的压力和保压

时间２个因素对树莓汁杀菌效果的影响进行研究。

１　材料与方法

１．１　试验材料
新鲜树莓（ＲｕｂｕｓｉｄａｅｕｓＬ．），北京东方夏都树

莓科技发展有限公司。营养琼脂，孟加拉培养基，大

肠杆菌显色培养基（ＥＣＡ），沙门氏菌显色培养基
（ＳＡ），培养基均购于北京陆桥技术有限责任公司。
复合塑料袋，北京华盾雪花塑料集团有限责任公司。

沙 门 氏 菌， 菌 株 为 Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｔｙｐｈｉｍｕｎｍ
ＡＴＬＬ１４０２８，中国科学院微生物研究所。
１．２　试验设备

九阳家用榨汁机；超高压试验台，包头科发高压

科技有限责任公司；ＬＤＺＸ ５０ＫＢ型立式压力蒸汽
灭菌器，上海申安医疗器械厂；ＳＷ ＣＪ １ＦＤ型单
人单面净化工作台，上海一恒科技有限公司；ＴＨＺ
９８Ａ型恒温振荡培养箱，上海一恒科技有限公司；
ＺＦ ４００型真空封口机，北京荣盛包装机械厂。
１．３　试验方法

（１）为了保证所有试验样品中微生物种类、数
量一致，试验用树莓汁均为一次制备。鲜采树莓果

实经选果、清洗 、榨汁、粗滤得到试验所用树莓汁

（备用）。在预试验中发现，超高压处理前后的树莓

汁中均未检出致病菌。由于在实际生产中树莓果实

很可能在栽培、收获、运输等过程中污染致病菌，为

了检测这些致病菌在树莓汁体系下超高压处理后的

存活率，将沙门氏菌接种入树莓汁中，摇匀，在 ４℃
下静置２４ｈ，然后对其进行超高压处理。

（２）超高压处理方法：将树莓汁密封于双层聚
乙烯塑料袋中，置于超高压试验台，于不同条件下进

行超高压处理，压力范围为常压到 ６００ＭＰａ，保压时
间为５～２５ｍｉｎ。

（３）微生物检测：根据国家食品微生物检验标
准（ＧＢ４７８９）检验菌落总数以及霉菌和酵母菌；利用
显色培养基检测树莓汁中含有的沙门氏菌和大肠杆

菌。

２　结果与讨论

２．１　压力对树莓汁微生物存活量的影响
２．１．１　菌落总数

尽管制备树莓汁过程中对环境、材料和试验用

具进行了严格的消毒，但是树莓汁常压下初始含菌

量仍达到了７００ｃｆｕ／ｍＬ。压力从常压到１００ＭＰａ，随
着压力的增大，含菌量下降的速度比较慢，１００ＭＰａ
以下的压力，对微生物的杀灭效果很小，其杀灭效果

只限于某些对压力极为敏感的微生物，说明大部分

的微生物耐压阈值高于 １００ＭＰａ。超高压处理树莓
汁中菌落总数与加压压力之间的关系如图 １所示。
当压力超过１００ＭＰａ，进入超高压阶段，发现树莓汁
的含菌量下降速度加快，加压压力对微生物具有有

效的杀灭作用，随着处理压力的提高，含菌量呈下降

趋势，施加压力大小与细菌的存活量呈反比关系。

当压力大于４００ＭＰａ以后，压力致死曲线偏离直线，
树莓汁中含菌量的下降趋势减缓，在压力达到

５００ＭＰａ以上时，曲线变得平坦，压力增加，含菌量变
化很小。这是由于每种菌都有自己的耐压阈值，压

力敏感菌压力阈值较低，耐压菌的压力阈值较高。

杀死一般微生物的细胞通常只要室温（２５℃）和
４００ＭＰａ以下的压力，而杀死耐压性的芽孢则需要更
高的压力或者是结合其他的处理形式。因而高压处

理后，大部分压力敏感菌死亡，而少部分耐压菌由于

压力远未达到其耐压阈值，在有限的范围内即使再

升高压力，菌落总数也几乎不会减少。当压力达到

６００ＭＰａ、保压２５ｍｉｎ时，树莓汁中的含菌量降到了
１０ｃｆｕ／ｍＬ以内。树莓汁中菌类繁多，试验证明，当
施加压力达到 ６００ＭＰａ，保压时间 ５、１５、２５ｍｉｎ时，
菌落总数分别为３０、１２和小于１０ｃｆｕ／ｍＬ，已达到国
家食品相关标准（小于等于１００ｃｆｕ／ｍＬ）要求。

图 １　压力对菌落总数的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ
　
２．１．２　霉菌和酵母菌

经过严格消毒后，树莓汁常压下霉菌和酵母菌

的初始含量为２７０ｃｆｕ／ｍＬ。超高压处理树莓汁中霉
菌和酵母菌存活量与加压压力之间的关系如图２所
示。由图可见，随着处理压力的升高，鲜榨树莓汁中

霉菌和酵母菌显著减少，超高压处理对霉菌和酵母

菌具有有效的杀灭作用，霉菌和酵母菌对压力很敏

感。在１００～３００ＭＰａ之间，霉菌和酵母菌总数与压
力呈线性关系，压力超过 ３００ＭＰａ，曲线趋势平缓。
压力为４００ＭＰａ，保压时间为 ５ｍｉｎ处理后，样品中
霉菌和酵母菌总 含量 降为 １０ｃｆｕ／ｍＬ，压力为
４００ＭＰａ，保压时间为 １５ｍｉｎ处理后，样品中检测不
到霉菌和酵母菌。加大压力为 ５００ＭＰａ，保压时间

３１２增刊　　　　　　　　　　　　　　闫雪峰 等：超高压处理对树莓汁杀菌效果的影响



５ｍｉｎ，同样检测不到霉菌和酵母菌。在相同的处理
压力下，随着保压时间的延长，霉菌和酵母菌的致死

率升高，但保压时间只影响杀菌曲线的斜率不影响

整体杀菌趋势。

图 ２　压力对霉菌和酵母菌的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎｍｏｌｄａｎｄｙｅａｓｔ
　
２．１．３　大肠杆菌

试验发现，常压下树莓汁大肠杆菌的初始含菌

量为２０ｃｆｕ／ｍＬ，超高压处理对大肠杆菌细胞具有
有效的杀灭效果。超高压处理树莓汁中大肠杆菌存

活量与加压压力之间关系如图３所示。大肠杆菌对
压力非常敏感，压力为 ２００ＭＰａ，保压时间为 ５ｍｉｎ
已彻底杀灭。大肠杆菌为革兰氏阴性菌，革兰氏阴

性菌由于细胞壁中肽聚糖层很薄，所以对高压很敏

感。在恒定的保压时间下，大肠杆菌数与压力呈线

性关系。

图 ３　压力对大肠杆菌的影响

Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎＥ．ｃｏｉｌ
　２．１．４　沙门氏菌
超高压处理树莓汁中沙门氏菌存活量与加压压

力之间关系如图 ４所示。试验发现，超高压处理对
沙门氏菌细胞具有有效的杀灭效果。沙门氏菌对压

力同样非常敏感，当压力为３００ＭＰａ时，保压时间为
１５ｍｉｎ即可彻底杀灭。沙门氏菌同样为革兰氏阴性
菌。沙门氏菌总数与压力呈线性关系。

２．２　保压时间对树莓汁微生物存活量的影响
２．２．１　菌落总数

超高压处理树莓汁中菌落总数存活量与保压时

图 ４　压力对沙门氏菌的影响

Ｆｉｇ．４　ＥｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎＳａｌｍｏｎｅｌｌａ
　

间之间的关系如图 ５所示。不同压力水平下，细菌
存活量与保压时间的关系曲线趋势相近。压力越

大，微生物存活量越小。３条曲线均表明保压时间
在最初的５ｍｉｎ之内，随着保压时间延长细菌存活
量下降速率大；之后曲线变为水平，随着保压时间延

长，细菌存活量下降速率明显减弱。这是因为每种

菌都有自身的耐压阈值，大量的压力敏感菌在低压

时即可很快被杀灭，剩余的耐压菌在加压压力未达

到阈值时，保压时间的延长只能杀灭少量微生物。

图 ５　保压时间对菌落总数的影响

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｈｏｌｄｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅｔｉｍｅｏｎｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ
　

２．２．２　霉菌和酵母菌
超高压处理树莓汁中霉菌和酵母菌存活量与保

压时间的关系如图６所示，霉菌和酵母菌属于真菌，
其耐压能力介于革兰氏阴性菌和革兰氏阳性菌之

间。保压时间在５ｍｉｎ之内，随着保压时间的延长，
霉菌和酵母菌的存活量下降迅速，保压时间延长到

１５ｍｉｎ和２５ｍｉｎ时，霉菌和酵母菌的存活量变化很
小。压力为 ４００ＭＰａ，保压时间为 １５ｍｉｎ，树莓汁中
的霉菌和酵母可完全杀灭；压力为 ５００ＭＰａ，保压时
间为５ｍｉｎ，酵母菌和霉菌同样可以被完全杀灭。

２．２．３　大肠杆菌
超高压处理树莓汁大肠杆菌存活量与保压时间

的关系如图７所示。大肠杆菌的杀灭规律与霉菌和
酵母菌很相似。在开始保压的 ５ｍｉｎ内，大肠杆菌
数量急剧减少。１０～２５ｍｉｎ期间，曲线趋势平缓。
压力为１００ＭＰａ，时间为２５ｍｉｎ时，大肠杆菌仍有检
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图 ６　保压时间对霉菌和酵母菌的影响

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｈｏｌｄｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅｔｉｍｅｏｎｍｏｌｄａｎｄｙｅａｓｔ
　

图 ７　保压时间对大肠杆菌的影响

Ｆｉｇ．７　ＥｆｆｅｃｔｏｆｈｏｌｄｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅｔｉｍｅｏｎＥ．ｃｏｉｌ
　
出；压力为２００ＭＰａ，时间为 ５ｍｉｎ，大肠杆菌即可被
完全杀灭。

２．２．４　沙门氏菌
超高压处理树莓汁沙门氏菌存活量与保压时间

的关系如图８所示。沙门杆菌的杀灭规律与霉菌和
酵母菌很相似，但其耐压能力较大肠杆菌要强。在

保压最初的 ５ｍｉｎ内，沙门氏菌急剧减少，压力为
３００ＭＰａ，时间为１５ｍｉｎ时，沙门氏菌被完全杀灭。

３　结论

（１）当超高压处理压力增加时，树莓汁中的含
　　

图 ８　保压时间对沙门氏菌的影响

Ｆｉｇ．８　ＥｆｆｅｃｔｏｆｈｏｌｄｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅｔｉｍｅｏｎＳａｌｍｏｎｅｌｌａ
　
菌量急剧下降，可见超高压处理对树莓汁的杀菌是

非常有效的，但是在５００ＭＰａ以下的压力，超高压并
不能完全杀灭所有的微生物。

（２）酵母菌和霉菌、大肠杆菌、沙门氏菌均属于
压力敏感性微生物，其耐压能力从大到小依次为：酵

母菌和霉菌、沙门氏菌、大肠杆菌。大肠杆菌在常温

下，压力为２００ＭＰａ，保压时间 ５ｍｉｎ即可被完全杀
灭。在３００ＭＰａ，保压时间为１５ｍｉｎ时，沙门氏菌被
完全杀灭；压力为 ４００ＭＰａ，保压时间为 １５ｍｉｎ时，
酵母菌和霉菌也可被完全杀灭。

（３）保压时间的延长有助于微生物的杀灭，在
压力为１００～５００ＭＰａ，梯度为２００ＭＰａ，保压时间为
５～２５ｍｉｎ，梯度为 １０ｍｉｎ，但保压时间延长的作用
小于压力的增大，且超过一定范围，继续延长效果不

大。

（４）压力６００ＭＰａ、保压时间２５ｍｉｎ时虽不能完
全杀灭所有微生物，但菌落总数可降至 １０ｃｆｕ／ｍＬ
以内，达到国家食品相关标准要求。
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