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超高压处理对条斑紫菜品质的影响
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摘要：以条斑紫菜为原料，研究不同压力和保压时间的超高

压处理对其微生物、色泽及质构的影响。结果表明，压力和

保压时间对紫菜微生物的影响显著（Ｐ＜０．０５）：随着保压时

间延长，处理压力升高，菌落总数总体呈下降趋势；保压时间

超过１５ｍｉｎ后微生物杀灭效果变化不显著；保压时间

１５ｍｉｎ，压力６００ＭＰａ，菌落总数降低了２．４４ｌｇＣＦＵ／ｇ。紫

菜硬度随着处理压力的升高先下降后升高，随着保压时间的

延长先升高后下降，但压力和保压时间对硬度的影响不显著

（Ｐ＞０．０５），保压时间１５ｍｉｎ，压力６００ＭＰａ时，紫菜硬度与

未处理的紫菜硬度相比变化较小。处理时间对犔值无显著

变化（Ｐ＞０．０５）。超高压处理条斑紫菜，处理压力６００ＭＰａ，

保压时间１５ｍｉｎ时，微生物的杀灭效果较好，硬度和色泽也

没有较大的变化，利于开发出新鲜高值的紫菜新产品。
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中国是主要的紫菜生产国，其中条斑紫菜的总产值约占

中国紫菜总产值的５０％
［１］。为了便于保藏，目前市场上条斑

紫菜的加工食品主要是干制品，生鲜紫菜的产品几乎不存

在，造成这种现象的主要原因是鲜紫菜的含水量大，若不及

时处理，则可能由于藻体上的细菌及紫菜消化酶的作用，使

其在２～３ｄ内腐败变质。２０１１年联合国组织报告
［２］的渔业

与水产养殖数据显示，中国紫菜产品的平均价值较低，韩国

和日本紫菜的平均价值是中国的４．６倍。随着消费水平的

提高，人们更希望吃到具有天然风味的新鲜紫菜，因此，开发

高值、多样的紫菜产品成为亟待解决的问题。

超高压处理是一种新型的非热加工处理，它能够破坏微

生物的细胞壁、细胞膜及细胞间隙的结构，使蛋白质变性，降

低酶活性等［３］。传统的食品加工处理容易使食品品质发生

劣变，导致营养成分的破坏，而超高压处理则是对形成高分

子物质立体结构的氢键、离子键、疏水键等非共价键作用［４］，

使酶失去活性，杀死微生物，从而达到保藏食品的目的，而对

维生素、色素、风味物质等低分子物质的共价键影响几乎可

以忽略不计［５］。超高压处理的冷杀菌、耗能少、能保持食品

的营养价值与食用品质等的优点，使其在食品领域得到广泛

应用。超高压处理在中国仍处于起步阶段［６］，目前很多研究

还仅限理论探讨，其工业化生产还有很长的路要走。目前，

超高压处理已广泛应用于果蔬研究，如胡萝卜［７］、莴笋［８］、莲

藕［９］等，但尚未发现关于紫菜方面的研究。

本研究拟采用超高压处理条斑紫菜，探究不同压力和保

压时间对条斑紫菜菌落总数、质构和色泽的影响，致力于开

发出一种新鲜高值的紫菜产品。
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１　材料与方法
１．１　试验材料

条斑紫菜：由江苏如东仙缘水产品专业合作社提供，已

经过清洗处理；

营养琼脂：生化试剂，中国医药集团上海化学试剂有限

公司；

ＰＡ／ＰＥ复合包装袋：台州市名科塑业有限公司。

１．２　试验设备

超高压处理设备：ＨＰＰ６００ＭＰａ／５０Ｌ型，内蒙古包头科

发食品机械有限公司；

电热恒温培养箱：ＤＲＰ９０８２型，上海森信实验仪器有限

公司；

电热恒温鼓风干燥箱：ＤＧＧ９０７０Ａ型，上海森信实验仪

器有限公司；

超净工作台：ＳＷＣＪ型，苏净集团安泰公司；

高精度分光测色仪：ＵｌｔｒａＳｃａｎＰｒｏ１１６６型，美国 Ｈｕｎｔ

ｅｒｌａｂ公司；

物性测试仪：ＴＡＸＴ２ｉ型，英国 ＳｔａｂｌｅＭｉｃｒｏＳｙｓｔｅｍ

公司。

１．３　试验方法

１．３．１　原料预处理　称取１０．０ｇ样品于包装袋中，封口机

封口备用。

１．３．２　超高压处理　将样品置于超高压容器中，压力上升

的速度大约为 ４ＭＰａ／ｓ，卸压速度约 ２００ＭＰａ／ｓ，在３００，

４００，５００，６００ＭＰａ的压力下，于室温下处理１５ｍｉｎ，测定条

斑紫菜菌落总数及质构和色泽，以考察处理压力对条斑紫菜

品质的影响，以未经超高压处理的样品为对照组；样品在

６００ＭＰａ的压力下，于室温分别处理５，１０，１５，２０ｍｉｎ，测定

条斑紫菜菌落总数及质构和色泽，以考察处理时间对条斑紫

菜品质的影响，以未经超高压处理的样品为对照组。

１．３．３　微生物检测　按照 ＧＢ／Ｔ４７８９．２—２０１０执行。

１．３．４　色差测定　用测色仪测定紫菜表面的颜色变化，记

录犔（亮度）值，犪（红度）值，犫（黄度）值，每个样品测定３次，

结果取平均值。对照组，不做任何处理。

１．３．５　质构测定　采用 ＴＡＸＴ２ｉ物性测试仪进行测试，以

硬度为指标。将湿条斑紫菜样品装于宽６ｃｍ的圆柱形塑料

容器中，样品高度为１ｃｍ，使用Ｐ／５０探头，测试前后移动速

度为５ｍｍ／ｓ，测试时的移动速度为 １ｍｍ／ｓ，测试距离为

０．１ｍｍ
［１０］，变形量为３０％，停留间隔为５ｓ。每个样品测定

１０次，结果取平均值。

１．４　数据处理与分析

采用ＳＡＳ９．０１对试验数据进行方差分析，置信水平为

９５％，Ｐ＜０．０５表示差异显著。

２　结果与分析
２．１　超高压处理对微生物的影响

２．１．１　超高压处理压力对微生物杀灭效果的影响　由图１

可知，随着处理压力的增大，其对微生物的杀灭效果是逐渐

增强的，处理压力对杀菌效果的影响显著（Ｐ＜０．０５），这表明

压力大小对杀菌效果有显著影响。处理压力为３００ＭＰａ时，

图１　超高压处理压力对条斑紫菜微生物杀灭效果的影响
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微生物菌落总数与对照组相比下降了１．３４ｌｇＣＦＵ／ｇ。当处

理压力从３００ＭＰａ升为５００ＭＰａ，微生物菌落总数下降幅度

较小。处理压力从５００ＭＰａ升为６００ＭＰａ时，微生物的菌

落总数又大幅减少，进一步降低了０．７２ｌｇＣＦＵ／ｇ。这可能

是由于不同微生物有不同压力阈值，只有当压力超过一定值

时，对微生物才有杀灭效果［１１］。在本研究范围内，对微生物

杀灭效果最好的超高压处理压力为６００ＭＰａ。

２．１．２　超高压处理时间对微生物杀灭效果的影响　由图２

可知，随着处理时间的增长，对微生物的杀灭效果是逐渐增

强后基本维持不变，处理时间对杀菌效果的影响显著

（Ｐ＜０．０５）。保压时间 ５ ｍｉｎ时，微生物菌落数下降了

１．２７ｌｇＣＦＵ／ｇ。当保压时间延长至１５ｍｉｎ，菌落数进一步

降低了１．２１ｌｇＣＦＵ／ｇ。保压时间２０ｍｉｎ时，与保压时间

１５ｍｉｎ相比，菌落数几乎没有发生变化，这与前人
［１２－１３］的研

究结果大致相似。所以，在处理压力为６００ＭＰａ时，保压时

间１５ｍｉｎ杀灭微生物的效果较好，超过１５ｍｉｎ后微生物杀

灭效果变化不显著。

图２　超高压处理时间对条斑紫菜微生物杀灭效果的影响
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２．２　超高压处理对紫菜质构的影响

图３、４显示的是超高压处理对条斑紫菜硬度的影响。

紫菜的硬度随着处理压力的增大先降低后增大，超高压处理

压力和处理时间对硬度的影响不显著（Ｐ＞０．０５），这可能是

因为超高压处理引起条斑紫菜内与硬度有关的多项酶的变

化。在本研究范围内，保压时间一定（１５ｍｉｎ），压力４００ＭＰａ

时，硬度降到最低值１４８２．６９ｇ；压力６００ＭＰａ时，紫菜的硬

度为２５５１．７ｇ，与未处理时的紫菜硬度２４３６．５１ｇ相比变化

不大；处理压力一定（６００ＭＰａ），保压时间５ｍｉｎ时，紫菜硬
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图３　超高压处理压力对条斑紫菜硬度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆＨＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎｈａｒｄｎｅｓｓ

ｏｆｐｏｒｐｈｙｒａｙｅｚｏｅｎｓｉｓ

图４　超高压处理时间对条斑紫菜硬度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ４　ＥｆｆｅｃｔｏｆＨＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｉｍｅｏｎｈａｒｄｎｅｓｓ

ｏｆｐｏｒｐｈｙｒａｙｅｚｏｅｎｓｉｓ

度提高到最高值，然后随着保压时间的延长，硬度逐渐降低；

保压时间１５ｍｉｎ时，紫菜硬度与未处理时相比变化较小。

所以，超高压处理压力６００ＭＰａ，保压时间１５ｍｉｎ时对紫菜

硬度没有较大的影响。

２．３　超高压处理对紫菜色泽的影响

由表１、２可知保压时间一定（１５ｍｉｎ），随着处理压力增

大，紫菜的犔值缓慢上升，犪值和犫值总体呈上升趋势。处理

表１　超高压处理压力对条斑紫菜色泽的影响

Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｏｆＨＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎｃｏｌｏｒｏｆ

ｐｏｒｐｈｙｒａｙｅｚｏｅｎｓｉｓ

压力／ＭＰａ 犔 犪 犫

０ ３１．９８±０．６８ ２．６４±０．０９ １．４４±０．１９

３００ ３２．６８±０．８３ ３．３４±０．３９ ２．５７±０．４７

４００ ３２．７２±０．３４ ３．６３±０．７４ ３．３４±０．７９

５００ ３３．４６±０．４９ ４．０４±０．４１ ３．３３±０．３９

６００ ３３．４４±０．２８ ４．３１±０．４２ ３．３０±０．４４

表２　超高压处理时间对条斑紫菜色泽的影响

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＨＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｉｍｅｏｎｏｎｃｏｌｏｒ

ｏｆｐｏｒｐｈｙｒａｙｅｚｏｅｎｓｉｓ

时间／ｍｉｎ 犔 犪 犫

０ ３１．９８±０．６８ ２．６４±０．０９ １．４４±０．１９

５ ３２．８２±０．２８ ４．０９±０．２４ ３．３０±０．４４

１０ ３３．６７±１．５８ ４．２４±０．３５ ３．３０±０．４４

１５ ３３．４４±０．２８ ４．３１±０．４２ ３．３０±０．４４

２０ ３３．６１±０．４５ ４．８９±０．３９ ４．３４±０．４２

压力一定（６００ＭＰａ），紫菜的犔值、犪值和犫值随着保压时间

延长而增大，对犔 值而言，处理时间对其影响不显著（Ｐ＞

０．０５）。超高压处理压力６００ＭＰａ，保压时间１５ｍｉｎ时，紫菜

色泽变化较小。

３　结论
超高压处理对条斑紫菜微生物的灭杀效果显著，随着保

压时间延长，处理压力升高，菌落总数总体呈下降趋势；保压

时间超过１５ｍｉｎ后微生物杀灭效果变化不显著；保压时间

为１５ｍｉｎ，压力６００ＭＰａ时，菌落数下降了２．４４ｌｇＣＦＵ／ｇ，

在本试验研究范围内此处理条件下微生物杀灭效果最好。

超高压处理对条斑紫菜硬度的影响不显著，紫菜硬度随着处

理压力的升高先下降后升高，随着保压时间的延长先升高后

下降；保压时间１５ｍｉｎ，压力６００ＭＰａ时，紫菜硬度与未处理

的紫菜硬度相比变化较小。同时超高压处理对色泽影响较

小。所以可以考虑将超高压处理作为条斑紫菜开发新产品

的一种处理方法。可进一步研究条斑紫菜在进行超高压处

理后在储藏期中的品质变化。
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