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摘要：以真空包装的烧鸡为原料，通过对脉动高压处理后冷

藏过程中烧鸡的菌落总数、乳酸菌总数、ｐＨ值、ＴＢＡＲＳ值和

感官评分的测定，研究脉动高压处理对烧鸡贮藏性的影响。

结果表明：脉动高压处理可使烧鸡的菌落总数和乳酸菌总数

显著降低，并且在整个贮藏过程中，一直处于最低水平；ｐＨ

值和ＴＢＡＲＳ值随脉动高压处理次数的增加而增大，在整个

贮藏过程中均呈现先上升后下降的变化；脉动高压处理后烧

鸡的感官品质变化不大，各处理组的感官评分差异不显著。

脉动高压处理的效果与脉动施压次数之间不呈线性关系，

２次和３次脉动高压处理的整体效果明显优于１次的，而这

两个处理组的处理效果相当。

关键词：脉动高压；烧鸡；贮藏性

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｌｓｅｄｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔｏｎｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｖａｃｕｕｍｐａｃｋｅｄｒｏａｓｔｃｈｉｃｋｅｎ，ｔｈｅ

ａｍｏｕｎｔｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ，ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｌａｃｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａ，ｐＨｖａｌｕｅ，

ＴＢＡＲＳｖａｌｕｅ，ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ

ｐｕｌｓｅｄｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｅｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｒｅｄｕｃｉｎｇｍｉｃｒｏｂｉａｌ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｒｏａｓｔｃｈｉｃｋｅｎ，ａｎｄｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｌｏｗ

ｅｒｏｖｅｒｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｐｅｒｉｏｄ；ｔｈｅｐＨｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅＴＢＡＲＳｖａｌｕｅｉｎ

ｃｒｅａｓｅｄｂｙｐｕｌｓｅｄｎｕｍｂｅｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄ

ｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｏｖｅｒｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｐｅｒｉｏｄ；ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｌｓｅｄｈｉｇｈｐｒｅｓ

ｓｕｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｔｈｅｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｏｆｒｏａｓｔｃｈｉｃｋｅｎｗａｓｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ．

Ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｔｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｌｓｅｄｈｉｇｈ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｐｕｌｓｅｄｔｉｍｅ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｗｏａｎｄｔｈｒｅｅ

ｔｉｍｅｓｐｕｌｓｅｄｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｗｅｒｅｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｏｎｅｔｉｍｅ，ａｎｄｔｈｅｙｗｅｒｅ

ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｕｌｓｅｄｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ；ｒｏａｓｔｃｈｉｃｋｅｎ；ｐｒｅｓｅｒｖａ

ｔｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

　　烧鸡作为中国的传统酱卤肉制品，深受消费者喜爱。但

同时也因为营养丰富，制作过程中采用中温熟制的方式，并

且在销售过程中，包装简易，易受微生物的污染，贮藏时间较

短。目前，对烧鸡的贮藏主要采用防腐剂保鲜的方式［１，２］。

高压技术是一种物理处理方式，作为一种高新技术，在低温

肉制品的加工和贮藏中具有很大的优势，在不影响食用品质

的前提下，可延长其保藏期［３］。高压处理方式有连续式、半

连续式和间歇式，一般认为间歇式处理效果优于连续式处

理［４］。Ｈａｙａｋａｗａ等
［５］对嗜热脂肪芽孢杆菌初始含菌量为

１０６ＣＦＵ／ｇ的菌悬液进行６００ＭＰａ，７０℃，５ｍｉｎ，重复６次

的高压处理，结果未检出微生物。与此相同，Ａｌｅｍｅｎ等
［６］采

用频率较低的矩形波式脉动高压对啤酒酵母进行处理，结果

也比连续高压处理好。Ｙｕｓｔｅ等
［７］对禽肉进行脉动高压处理

时，采用两个压力水平（３５０ＭＰａ，４５０ＭＰａ）变化处理，３次循

环，每次循环持续５ｍｉｎ，比单纯持续增压能更好地抑制样品

中的菌落总数，延长贮藏期。曾庆梅等［８］在采用脉动高压对

西瓜汁进行处理并测定其微生物指标后还发现，随着脉动施

压循环次数增加，微生物指标并不会呈现相应的线性变化规

律。Ｇ．Ｄｏｎｓ`等
［９］在其研究中指出，脉动压力处理中的压力

水平、施压循环次数、脉动施压持续时间和降压速率等因素

都会对脉动施压的效果产生影响，其中施压持续时间和施压

循环次数的影响最为显著。将高压处理应用于烧鸡的贮藏

研究还鲜有报道，笔者［１０］曾采用静态高压处理的方式处理

烧鸡，但仅对烧鸡的理化特性进行了研究。本研究拟以烧鸡

作为研究对象，进行脉动高压处理，测定样品在４℃贮藏过

程中的菌落总数、大肠菌群数和乳酸菌总数等微生物指标、

ｐＨ值和硫代巴比妥酸（ＴＢＡＲＳ）值等理化指标以及感官评

分，进行脉动高压处理效果的评价，为间歇式高压处理在肉

及肉制品方面的研究应用提供理论依据，也为高压技术的工

业化应用提供理论参考。

１　材料与方法
１．１　材料与试剂

　　烧鸡：金鹰烧鸡，新乡市金鹰烧鸡大学城店。
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１．２　仪器与设备

　　高压处理装置：ＵＨＰＦ７５０ＭＰＡ型，包头科发新型高技

术食品机械有限公司；

　　真空包装机：ＺＱ５００２ＳＤ型，温州鹿城黄河包装机械厂；

　　高压蒸汽灭菌锅：ＹＸ２８０Ａ型，上海三申医疗器械有限

公司；

　　超净工作台：２１１４ＣＨＡ型，苏州净化设备厂；

　　生化培养箱：ＳＨＰ２５０型，上海三发科学仪器有限公司；

　　ｐＨ计：ＰＨＳ２Ｃ型，上海精密科学仪器有限公司；

　　可见分光光度计：７２００型，尤尼科仪器有限公司；

　　搅拌器：ＧＦ１型，江苏海门市麒麟医用仪器厂；

　　冰箱：ＳＣＤ２０８型，海尔集团。

１．３　试验方法

１．３．１　样品预处理　取当天产品（从生产到取样不超过

６ｈ），立即进行无菌切片，按每袋１００ｇ装袋后进行真空包

装，随后进行高压处理，再置于４℃条件下贮藏。

１．３．２　高压处理

　　（１）对照：未经高压处理。

　　（２）处理１：１次脉动高压处理（５００ＭＰａ，１０ｍｉｎ）。

　　（３）处理２：２次脉动高压处理（５００ＭＰａ，１０ｍｉｎ—卸压，

停顿５ｍｉｎ—５００ＭＰａ，１０ｍｉｎ）。

　　（４）处理３：３次脉动高压处理（５００ＭＰａ，１０ｍｉｎ—卸压，

停顿 ５ ｍｉｎ—５００ ＭＰａ，１０ ｍｉｎ—卸 压，停 顿 ５ ｍｉｎ—

５００ＭＰａ，１０ｍｉｎ）。

１．３．３　微生物分析

　　（１）菌落总数的测定：按ＧＢ／Ｔ４７８９．１７—２０１１执行。

　　（２）乳酸菌总数的测定：参照文献［１１］。

１．３．４　ｐＨ值测定　取肉样１ｇ并加入１０ｍＬ蒸馏水，搅拌

器搅拌均匀后，用ｐＨ计测定ｐＨ值
［１２］。

１．３．５　ＴＢＡＲＳ值测定　参照文献［１３］。

１．３．６　感官质量评价　参照文献［１４］。

２　结果与分析
２．１　脉动高压处理对烧鸡菌落总数和乳酸菌总数的影响

　　不同的脉动施压处理对各处理组样品的菌落总数和乳

酸菌总数的影响见图１、２。由图１、２可知，贮藏时间为０周

时，与对照相比，处理１、２、３组样品的菌落总数分别下降了

０．８８，２．５８，２．５８个对数单位，乳酸菌总数均下降了２．３８个

对数单位，差异均显著（Ｐ＜０．０５）；到第１０周时，对照组的菌

落总数的对数值为４．９８ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ），接近 ＧＢ／Ｔ２３５８６—

２００９规定的限值（５ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ）），而处理组在第１４周时，菌

落总数还未达到 ＧＢ／Ｔ２３５８６—２００９规定的限值；第１４周

时，对照组的乳酸菌总数的对数值为５．０４ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ），而处

理１、２、３组样品的乳酸菌总数分别与之相差１．１２，２．３９，

２．５８个对数单位，表明高压处理可明显降低样品中的微生

物总数；与１次脉动施压（处理１）相比，２次（处理２）和３次

（处理３）脉动施压处理可以明显降低样品中的菌落总数和乳

酸菌总数。因为一次脉动施压相当于静态连续高压处理，单

纯的延长保压时间或者增加压力，对微生物的致死或抑制效

图１　脉动高压处理对烧鸡菌落总数的影响
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图２　脉动高压处理对烧鸡乳酸菌总数的影响
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果影响不大，而脉动施压过程中的快速升压和降压处理，可

以降低微生物细胞壁、细胞膜、代谢酶和核酸对环境的适应

能力和耐压性，并对它们的损伤造成累积，从而增强对微生

物的致死或抑制效果［１５］。但２次和３次脉动施压处理的微

生物指标相差较小，这与曾庆梅等［６］对西瓜汁的处理结果较

为一致，脉动施压的次数与杀菌效果之间并不呈线性关系。

　　由图１、２还可以看出，高压处理组样品的菌落总数和乳

酸菌总数在贮藏前期水平较低，在贮藏后期才有较明显增

加，这与韩衍青等［１６］的试验结果相似。这是因为在贮藏过

程中，微生物利用食品原料中的营养成分对在高压处理中的

损伤进行修复，之后再进行生长繁殖［１７］。高压处理并没有

完全杀灭样品中的微生物，因为肉品中的脂肪成分对微生物

有一定的保护作用，受损伤的微生物在食品这种营养丰富的

培养基中，可以进行自我修复，一段时间之后重新恢复生长

和繁殖能力［１８－２０］。

２．２　脉动高压处理对烧鸡理化指标的影响

　　各处理组在高压处理后和贮藏过程中的 ｐＨ 值和

ＴＢＡＲＳ值变化见图３、４。由图３可知，各处理组样品的ｐＨ

值均表现为先上升后下降的变化趋势，其中对照组在贮藏第

４周之后ｐＨ值开始表现出明显的下降，而处理组表现出同

样的变化趋势，但是下降的程度与对照组相比较为平缓，到

贮藏结束时，４个组的ｐＨ 值分别下降了０．５３，０．２６，０．１８，

０．１９，这与乳酸菌总数的变化趋势较为吻合。因为对于真空

包装类的肉及肉制品，随着贮藏时间的延长，乳酸菌大量繁

殖，成为优势菌，产生大量乳酸［１７］；另一方面，高压处理也会
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图３　脉动高压处理对烧鸡ｐＨ值的影响
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图４　脉动高压处理对烧鸡ＴＢＡＲＳ值的影响
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影响样品的ｐＨ值，在贮藏时间为０周时，与对照相比，处理

１、２、３样品的ｐＨ值分别增加了０．１１，０．１８，０．１６，差异显著

（Ｐ＜０．０５）。这可能与高压作用对蛋白质结构中化学键的破

坏作用有关［２１，２２］。

　　与ｐＨ 值相似，高压处理可使烧鸡的 ＴＢＡＲＳ值增加。

由图４可知，在贮藏时间为０周时，与对照相比，处理组１、２、

３样品的ＴＢＡＲＳ值分别增加了０．３９，０．５６，０．７６，差异显著

（Ｐ＜０．０５），这是因为高压处理可以导致肌肉氧化。虽然目

前对于这种作用的机制还不是很清楚，但Ｃｈｅａｈ等
［２３］的研

究结果表明这种作用可能与肌肉中的金属离子有关，而Ｏｒ

ｌｉｅｎ等
［２４］认为可能与高压处理导致细胞膜破坏有关。贮藏

至第６周时，ＴＢＡＲＳ值的增加达到最大，但增加较为缓慢，

整体变化不大；而贮藏至第１４周时，ＴＢＡＲＳ值又呈现下降

趋势，下降量分别为０．１０２，０．０５５，０．０２４，０．０２９，变化不显

著，这可能是因为脂肪氧化的产物丙二醛（ＭＤＡ）与肉品蛋

白质中的氨基作用，生成了１氨基３氨基丙烯产物
［２５］。这

些结果表明，高压处理可引起样品 ＴＢＡＲＳ值升高，但变化

不显著，不是造成样品腐败的主要因素。

２．３　脉动高压处理对烧鸡感官评分的影响

　　感官评价主要包括样品的外观、口感和气味。高压处理

对构成维生素和风味物质等低分子化合物的共价键影响很

小，可以保持食品原有的风味和营养价值［２６，２７］。由图５可

知，各处理组的感官评分差异不明显。到贮藏结束时，各处

理组的感官评分分别下降了０．８，０．５，０．３，０．３，这是因为真

空包装、低温贮藏可保持样品的感官品质，延长其保藏期，协

同高压处理可使这种作用更为明显；但与处理２相比，在整

个贮藏期，处理３的样品口感稍硬，这是因为适当的高压处理

图５　脉动高压处理对烧鸡感官评分的影响
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可提高肉品的嫩度，而过多或过高的压力处理可使肉品中

的水分损失，肌肉结构变紧，硬度增加，弹性下降［２６，２８，２９］。

３　结论
　　脉动高压处理能够抑制烧鸡中的微生物，降低菌落总数

和乳酸菌总数，从而有效延长产品的贮藏期。高压处理可使

烧鸡的ｐＨ值增加，随着贮藏期的延长，ｐＨ值的变化又呈现

下降趋势，这与其中乳酸菌的变化有关。烧鸡的ＴＢＡＲＳ值

在经高压处理后也有显著增加，但真空包装和低温贮藏能较

好地保持样品中原有的游离脂肪酸，所以高压处理导致的脂

肪氧化对烧鸡的腐败没有太大影响。感官评分的结果表明

高压处理对烧鸡的整体感官品质影响甚微。从整体的结果

来看，１，２，３次脉动高压处理之间并不呈线性关系，其中２次

和３次脉动高压处理的效果明显优于１次，但这两个处理之

间差异较小，同时考虑工业生产成本，２次脉动高压处理

最佳。
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ｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｏｘｉｄａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＦｏｏｄＲｅ

ｓｅａｒｃｈａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０００，２１（１）：９９～１０４．

２５　ＣｈｏＣＹ．Ｆｉｓｈｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，ｆｅｅｄ，ａｎｄｆｅｅｄｉｎｇ：ｗｉｔｈｓｐｅｃｉａｌｅｍｐｈａ

ｓｉｓｏｎｓａｌｍｏｎｉｄａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ ＲｅｖＩｎｔ，１９９０（６）：

３３３～３５７．
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［Ｊ］．食品科学，２００８，２９（９）：７８～８２．

２７　段虎，王娟，马汉军．超高压处理对肉及肉制品食用品质的影

响［Ｊ］．食品与机械，２０１１，２７（１）：１５１～１５４．

２８　王志江，周文化，蒋爱民，等．响应曲面法优化超高压处理熟制鸡

肉条件的研究［Ｊ］．食品与机械，２００９，２５（１）：３６～４０．

２９　王志江，何瑞琪，蒋爱民，等．超高压处理白切鸡在冷藏过程中微

生物和品质的变化［Ｊ］．食品与机械，２０１０，２６（２）：４３～４６．

（上接第９９页）

　　（３）本研究并未考虑称重皮带表面形状对番茄称量精度

的影响，测产装置可选用表面形状为大小均匀方格状的称重

皮带，对掉落到称重皮带上的番茄可以起到固定和缓冲的作

用，可保证番茄在称重皮带上不发生相对滚动或者撞击，从

而进一步提高测产装置的称量精度。
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