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摘要：目的目的 研究超高压保鲜技术对冷鲜肉在存储期内品质变化的影响。方法方法 对冷鲜肉分别施加200，

300，400，500 MPa的超高压力，并保持一定时间，在室温下存储，每隔3 d对样品进行1次测定，分别检测

冷鲜肉的TVB-N值、色度、pH值及菌落总数，以检验超高压对冷鲜肉的保鲜效果。结果结果 经过15 d的存

储，在300 MPa的超高压下保持5 min的试样，其TVB-N值为15.3 mg/100 g，pH值为6.6，色度值（a*）为

14.1，菌落总数为4.8×104 cfu/g，基本达到了国家标准规定的一级鲜肉标准，保鲜效果较好。结论结论 实验

验证了超高压保鲜包装技术在冷鲜肉保鲜中的可行性和保鲜效果。
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Effect of Ultra High Pressure Treatment on the Quality of Cold Fresh Meat
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ABSTRACT：The aim of this work was to study the effects of ultra high pressure fresh-keeping technology on the quality
change of cold fresh meat in the storage period. Different pressures such as 200 MPa, 300 MPa, 400 MPa and 500 MPa were
applied on cold meat and kept for a certain time, and the meat was stored at normal temperature. The samples were tested
every 3 days. The TVB-N value, color, pH value and the total number of colonies of the cold fresh meat were tested, to test
the preservation effect of UHP on chilled pork. After 15 days of storage, the samples kept under ultra high pressure of
300MPa for 5 min had a TVB-N value of 15.3 mg/100 g, a pH value of 6.6, a chroma value (a*) of 14.1, and a total number
of colonies of 4.8 × 104 cfu/g，basically reaching the first class standard specified in the national standard of fresh meat，
showing good preservation effect. The experiments verified the feasibility and preservation effect of ultra high pressure
fresh-keeping packaging technique in the preservation of cold fresh meat.
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超高压技术（UHPP）又称高静压技术，是将食品

原料包装后密封于超高压容器中，在超高压力（≥100

MPa）下保持适当的时间，通过破坏微生物的生存环

境，将在流通过程中引起食品腐败变质的主要微生物

杀死，从而抑制其生长繁殖，破坏新陈代谢[1]。在施加

压力的过程中，菌体蛋白中的非共价键被破坏，使蛋

白质高级结构破坏，从而导致蛋白质凝固及酶失

活。超高压还可以造成菌体细胞膜破裂，使菌体内

化学组分产生外流等多种细胞损伤，导致微生物死

亡，从而达到保藏食品的目的[2]。

冷鲜肉是使屠宰后的胴体在24 h内迅速冷却至

0~4 ℃，并在后续的流通过程中始终保持这一温度的

生鲜肉[3]。随着人们生活水平的提高，人们对食品本

身的营养价值和食用品质越来越重视，而与肉类的传

统冷冻保存方式相比，冷鲜肉遵循了肉类生物化学基

本规律，在适宜温度下，肌肉蛋白质正常降解，肌肉排

酸软化[4]，嫩度明显提高，有利于人体的消化吸收[5]；同

时，因其未经冻结，食用前无须解冻，不会产生营养流
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失。因此，冷鲜肉将会成为鲜肉存储的主流方式[6]。

冷鲜肉在存储过程中由于微生物的存在和酶的

作用，在短时间内使肉体发生腐败变质，导致肉体发

黏，产生臭味；肉中的肌红蛋白氧化变色会影响肉的

外观颜色[7]。因此，通过包装技术延长冷鲜肉的保质

期是冷鲜肉生产过程中的关键问题。目前，冷鲜肉在

供应链中流通时广泛使用气调保鲜技术对冷鲜肉进

行保鲜，通过改变包装内的气体组分达到杀菌防腐的

目的[8]。应用超高压技术进行冷鲜肉保鲜可以最大限

度地提升感官品质和营养价值的保留，并有效延长肉

制品的货架期。随着超高压技术的兴起和研究的深

入，利用超高压技术延长冷鲜肉保质期的保鲜包装方

法会逐渐得到广泛应用。

1 实验

1.1 材料与设备

材料与设备：市售新鲜冷鲜肉，复合包装袋；

DBF-900多功能薄膜封口机，DS-150恒温恒湿试验

箱，DC-P3型全自动测色色差计，JPT-2型架盘天平，

HPP.L3超高压处理设备。

1.2 方法

实验方法：将新鲜的冷鲜肉进行分装，每个试样

50 g，利用超高压实验设备对试样分别施加100，200，

300，400，500 MPa的超高压力，并保持5 min，将处理

后的试样在常温下进行存储，每隔 3 d 进行 1 次

TVB-N值、pH值、色度和菌落总数的测定。

2 指标测定与结果分析

2.1 指标测定

2.1.1 pH值测定

取5 g肉样切碎后加入50 mL蒸馏水，充分搅拌混

合均匀，静置10 min后用玻璃棒沾取上清液，涂在5.5~

9.0的精密pH试纸上，再用比色卡对照读出pH值。

2.1.2 色度测定

将厚度为0.2 cm鲜猪肉样品，吸干表面水分，直接

放置于光源下，通过白板校准，读取色差计显示的数值，

记录X，Y，Z值，通过公式计算得出色度a* 。计算公式：
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式中：a* 为色度；X，Y为仪器测得的实验组数值；

X0，Y0为测得白板的数值。

2.1.3 挥发性盐基氮（TVB-N值）测定

根据GB/T 5009.44—2003《肉与肉制品卫生标准

的分析方法》中的微量扩散法进行测定。一级鲜肉挥

发性盐基氮的含量≤15 mg/100 g，二级鲜肉挥发性盐

基氮的含量≤20 mg/100 g，变质肉挥发性盐基氮的含

量≥20 mg/100 g。计算公式：
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式中：X1为样品中挥发性盐基氮的含量（mg/100 g）；

V1，V2分别为测定样液和试剂空白消耗盐酸标准溶液

的体积（mL）；C1为盐酸标准溶液的实际浓度（mol/L）；

W为样品的质量（g）。另外，1.00 mL盐酸标准溶液相

当的氮质量为14 mg。

2.1.4 菌落总数测定

菌落总数是指食品检样经过处理，在一定条件下

培养后（如培基成分、培养温度和时间、pH值、需氧性

质等），所得1 mL（g）检样中所含菌落的总数。该方法

规定的培养条件下所得结果，只包括一群在营养琼脂

上生长发育的嗜中温性需氧的菌落总数。菌落总数

主要作为判定食品被污染程度的标志，也可以应用菌

落总数观察细菌在食品中繁殖的动态，以便为被检样

品进行卫生学评价提供依据。

实验根据 GB/T 4789.2—2003《食品卫生微生物学

检验菌落总数测定》进行测定，新鲜肉菌落总数为5.0×

104 cfu/g以下，次鲜肉菌落总数为（5.0×104）~（5.0×

106）cfu/g，变质肉菌落总数为5.0×106 cfu/g以上。

2.2 试样初始值

对市售冷鲜肉进行品质指标测定，得到各指标的

初始数值：pH 6.0，TVB-N值为9.8 mg/100 g，菌落总数

为2.3×104 cfu/g，色度（a*）为16。根据GB/T 9959.2—

2008的指标，一级鲜肉的pH 5.8~6.2，TVB-N值不大

于15 mg/100 g，菌落总数低于5.0×104 cfu/g。试样初

始值的测定结果表明，购买的冷鲜肉为一级鲜肉，可

以作为超高压保鲜包装技术保鲜效果检测的对象。

2.3 压力对冷鲜肉TVB-N值的影响

挥发性盐基氮指动物性食品在微生物和酶的作

用下发生腐败变化，在腐败过程中，蛋白质分解生成

氨及胺类等碱性含氮物质，此类物质可以与腐败过程

中分解产生的有机酸结合成为盐基态氮类物质而积

聚在肉品中[9]。TVB-N值通常是衡量食品和水产品质

量的重要指标，在近几年才被应用作为动物源性饲料
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产品的一个重要指标，主要反映动物性食品的新鲜

度[10]。不同压力对冷鲜肉TVB-N值的影响见图1。

由图1可知，施加不同压力的冷鲜肉，其TVB-N

值随着存储时间的延长而增加，主要是由于鲜肉中的

蛋白质在微生物的作用下发生分解，产生酸性物质。

在超高压作用下，微生物会失活甚至死亡，根据实验

数据，施加300 MPa的冷鲜肉其TVB-N值上升速率较

慢，在存储的第12天，TVB-N值为13.4 mg/100 g，第15

天为15.3 mg/100 g ，仅比国家标准中规定的一级鲜肉

指标高了0.3 mg/100 g，这说明对冷鲜肉施加300 MPa

的高压可以使保质期达到15 d左右。

2.4 压力对冷鲜肉pH值的影响

由于冷鲜肉胴体在宰后处于无氧状态，体内的糖

原发生糖酵解作用而产生丙酮酸等酸类物质，从而引

起肉体pH值的变化[11]，因此，pH值可作为新鲜肉和变

质肉的评定指标，也可作为综合评定冷鲜肉新鲜程度

的参考指标。通过不同超高压处理的冷鲜肉，经过一

定时间存储后pH值的变化见图2。

由图2可知，超高压处理冷鲜肉的pH值随着存储

时间的延长而不断增加，实验数据显示，施加300 MPa

的冷鲜肉试样经过15 d的存储后，其pH值为6.6，根据

国家标准，仍处于一级鲜肉的范畴，保鲜效果较好。

2.5 压力对冷鲜肉红度值（a*）的影响

红度值（a*）是指有色物质的红绿偏向，a*值越大

越偏向红色。对于冷鲜肉而言，在储藏期内是否能

够保持其特殊的亮红色，是检验其新鲜程度较为重

要的指标，因此，对冷鲜肉红度值（a*）的检测具有重

要意义[12]。通过实验观察到，压力为200 MPa和 300

MPa的冷鲜肉，其颜色保持较好的红色，而当压力达

到400 MPa和500 MPa时，冷鲜肉已经失去了原有的

红色，而呈现出白色，说明冷鲜肉已失去新鲜的品

质，此现象与后面测定的a*结果一致。将通过不同压

力处理的冷鲜肉切成厚0.2 cm的片，吸干表面水分，

直接将样品放置于光源下，通过白板校准，读取色差

计显示的数值，记录X，Y，Z值，经过计算得到 a*[13]，其

随存储期变化的规律见图3。

由图3可知，经过6 d的存储，施加500 MPa的冷

鲜肉a*值下降趋势明显，而200 MPa和300 MPa等2组

呈缓慢上升趋势，说明此时猪肉仍保持新鲜的颜色，

第9天后各组都呈现下降趋势，其原因是肉肌红蛋白

和氧气发生反应暂时生成不稳定的鲜红色氧合肌红

蛋白，第12天后a*值下降明显，猪肉色泽已经不新鲜，

但经过超高压处理的各实验组a*值高于常压对照组。

2.6 压力对冷鲜肉菌落总数的影响

菌落总数是指在一定条件下每克试样生长出来

的细菌菌落总数，在细菌作用下，肉品会发生腐败变

质[14]，因此，菌落总数通常作为判定食品被污染程度的

指标[15]。经过不同压力处理的试样，其菌落总数的变

化规律见图4。

由图4可知，冷鲜肉的菌落总数随着存储时间的

延长呈现出增长趋势，增长的速率与施加的压力成反

比，在200 MPa的压力下，经过15 d存储，菌落总数为

图1 压力对TVB-N值的影响

Fig.1 Effect of pressure on the value of TVB-N

图2 压力对pH值的影响

Fig.2 Effect of pressure on the value of pH

图3 压力对色度值（a*）的影响

Fig.3 Effect of pressure on the color values (a*)
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6.3×104 cfu/g，经500 MPa压力处理的试样，15 d后其

菌落总数为4.2×104 cfu/g；除了200 MPa压力处理的

试样外，其余试样经过15 d存储后，菌落总数均在国

家标准规定的一级鲜肉范围内。

3 结语

通过超高压处理，经过 15 d 存储后，试样的

TVB-N值、pH值、色度值（a*）及菌落总数都发生了较

大的变化。综合实验数据可知，300 MPa的超高压保

持5 min处理的冷鲜肉，其各个指标基本处于国家标

准规定的一级鲜肉范围内，保鲜效果较好。通过实验

验证了超高压保鲜包装技术在冷鲜肉保鲜包装中的

可行性和保鲜效果，希望能够为冷鲜肉超高压保鲜技

术的发展提供一定的理论基础和技术支持。
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图4 压力对菌落总数的影响

Fig.4 Effect of pressure on the total number of colonies pressure

drive
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