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超高压处理对牛肉加工特性的影响
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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 ro2
cessing, U H P)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,

H ayash 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　H ucker 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　800 M 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; PYX2BH SD 250×60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, 700

M 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、
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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

　　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 400 M 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550

M 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 700 M 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。

表 1　牛肉超高压处理后的感官评价结果

T able1　Senso ry evaluation of the beef p rocessed by the u ltra2h igh p ressure

牛肉类型
T ype of

beef

压力öM Pa
P ressu re

处理
时间öm in
T reatm en t

tim e

色泽 Co lour

汁液溶出量ö
(g·kg- 1)
Ex trusion

succus
quan tum

肌纤维束
Surface
tissue
structu re

硬度
R igidity

嫩度
T ender
grade

鲜牛肉
F resh
beef

700

20 粉红色 P ink 102 分离清晰D istin ctly

40 浅粉色 L igh t p ink 141 分离清晰D istin ctly

60 浅粉色 L igh t p ink 141 分离清晰D istin ctly

稍软 L esser
softer

较嫩 L esser
tender

550

20 浅粉色 L igh t p ink 86 分离明显V isib ly

40 灰白色 L igh t w h ite 124 分离明显V isib ly

60 暗灰色D ark grey 163 分离明显V isib ly

较软 Softer 嫩 T ender

400

20 浅粉色 L igh t p ink 62 分离不清 Fain tly

40 浅灰色 L igh t grey 91 分离不清 Fain tly

60 暗灰色D ark grey 123 分离不清 Fain tly

软 Soft 嫩 T ender

对照1 CK 1 暗红色D ark red 23 分离不清 Fain tly 软 Soft 嫩 T ender

熟牛肉
Cooked

beef

700

20 浅褐色 ligh t b row n 46 清晰紧凑
D istinctly and tigh t

硬
R igiclity

老
Tough

40 浅褐色 ligh t b row n 48 清晰紧凑
D istinctly and tigh t

硬
R igiclity

老
Tough

60 浅褐色 ligh t b row n 51 清晰紧凑
D istinctly and tigh t

硬
R igiclity

老
Tough

550

20 浅褐色 L igh t b row n 46 清晰紧凑
D istinctly and tigh t

硬
R igiclity

老
Tough

40 浅褐色 L igh t b row n 48 清晰紧凑
D istinctly and tigh t

硬
R igiclity

老
Tough

60 浅褐色 L igh t b row n 48 清晰紧凑
D istinctly and tigh t

硬
R igiclity

老
Tough

400

20 浅褐色 L igh t b row n 46 清晰紧凑
D istinctly and tigh t

硬
R igiclity

老
Tough

40 浅褐色 L igh t b row n 48 清晰紧凑
D istinctly and tigh t

硬
R igiclity

老
Tough

60 浅褐色 L igh t b row n 48 清晰紧凑
D istinctly and tigh t

硬
R igiclity

老
Tough

对照2 CK2 褐色B row n 15 清晰紧凑
D istinctly and tigh t

硬 R igiclity 老 Tough

　　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
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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。E lgasim 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。

表 2　不同处理牛肉样品在 37 ℃恒温培养的保藏时间

T able 2　P reservation tim es of the p rocessed beef samp les cu ltu red under 37 ℃ constan t temperatu re

牛肉类型
T ype of

beef

压力öM Pa
P ressu re

处理
时间öm in
T reatm en t

tim e

贮藏时间öh
P reservation tim e

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56

鲜牛肉
F resh
beef

700

60 222 222 222 222 222 222 222 222 2+ 2 2+ + + + +

40 222 222 222 222 222 222 222 222 2+ 2 + + +

20 222 222 222 222 222 222 222 222 + 22 + + +

550

60 222 222 222 222 222 222 222 222 + + 2 + + +

40 222 222 222 222 222 222 222 222 + + +

20 222 222 222 222 222 222 222 222 + + +

400

60 222 222 222 222 222 222 222 22+ + + +

40 222 222 222 222 222 222 222 2+ + + + +

20 222 222 222 222 222 222 + 22 + + 2 + + +

对照1
CK1 222 222 222 + 22 + 2+ + + +

熟牛肉
Cooked

beef

700

60 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 + + 2 + + +

40 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 22+ + + +

20 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 2+ + + + +

550

60 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 2+ 2 + + +

40 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 2+ 2 2+ + + + +

20 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 + 22 + + 2 + + +

400

60 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 2+ + + + +

40 222 222 222 222 222 222 222 222 222 22+ 2+ + + + +

20 222 222 222 222 222 222 222 222 + 22 + 22 + + +

对照2
CK 2 222 222 222 222 222 + 22 + 2+ + + +

　　注: + . 1个样品腐败; - . 1个样品未腐败。

N o te: + . O ne samp le pu trid; - . O ne samp le no t2pu trid.

2. 3　超高压处理对牛肉中残存微生物的影响

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
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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。

表 3　超高压处理后牛肉中微生物的数量和类别

T able 3　T est resu lt of m icroo rgan ism in the beef p rocessed by u ltra2h igh p ressure

牛肉类型
T ype of

beef

压力öM Pa
P ressure

处理
时间öm in
T reatm ent

tim e

细菌数ö
(个·mL - 1)
Bacterium

num ber

细菌类别
Bacterium

so rt

牛肉类型
T ype of

beef

压力öM Pa
P ressure

处理
时间öm in
T reatm ent

tim e

细菌数ö
(个·mL - 1)
Bacterium

num ber

细菌类别
Bacterium

so rt

鲜牛肉
F resh
beef

60 10 G+ 杆菌
G+ bacillus

700 40 12 G+ 杆菌
G+ bacillus

20 16 G+ 杆菌
G+ bacillus

60 16 G+ 杆菌
G+ bacillus

550 40 18 G+ 杆菌
G+ bacillus

20 22 G+ 杆菌
G+ bacillus

60 20 G+ 杆菌
G+ bacillus

400 40 24 G+ 杆菌
G+ bacillus

20 28 G+ 杆菌
G+ bacillus

熟牛肉
Cooked

beef

60 3 G+ 杆菌
G+ bacillus

700 40 6 G+ 杆菌
G+ bacillus

20 8 G+ 杆菌
G+ bacillus

60 4 G+ 杆菌
G+ bacillus

550 40 6 G+ 杆菌
G+ bacillus

20 10 G+ 杆菌
G+ bacillus

60 6 G+ 杆菌
G+ bacillus

400 40 8 G+ 杆菌
G+ bacillus

20 12 G+ 杆菌
G+ bacillus

对照 1
CK 1 - - 3 000

G+ 和 G- 球, 杆菌
G+ and G- cocci,
bacillus

对照 2
CK 2 28

G+ 和 G- 球, 杆菌
G+ and G- cocci,
bacillus

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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Effect of u lt ra2h igh p ressu re t rea tm en t on p rocessing pecu lia rity of beef

D UAN Xu-chang1,L I Shao-feng1, ZHANG J ian -x in 1,L iL i-fang1,

J IANG A i-m in1, SHANGGUAN J ian -wu2,YANG Gong-m ing1

(1 Colleg e of F ood S cience and E ng ineering ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ing S haanx i 712100, Ch ina;

2 S anm enx ia F uD a T herm oelecericity L im ited Comp any , S anm enx ia, H eπnan 472400, Ch ina)

Abstract: T he quality of sen so ry and p reservat ion and rem anet m icrobe of fresh and cooked beef t rea t2
ed by differen t u lt ra2h igh p ressu re w as invest iga ted. T he resu lts show that u lt ra2h igh p ressu re trea tm en t

obviou sly affects sen so ry quality of fresh beef and can lengthen m arkedly the shelf life of beef, bu t a ll m i2
croo rgan ism in the beef cou ld no t be k illed ab so lu tely w ith u lt ra2h igh p ressu re trea tm en ts. T he su rvival

bacterium ob served is on ly the gram po sit ive bacillu s in these samp les,w h ich show that som e gram po sit ive

bacillu s in beef have mo re repellence fo r u lt ra2h igh p ressu re.

Key words: beef; u lt ra2h igh p ressu re p rocessing; sen so ry pecu liarily; p reservat ion; G+ bacillu s
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