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  摘要:研究了西瓜汁常温超高压处理后的微生物存活量与杀菌压力、脉动施压之间的关

系,并用 VITEK32型细菌鉴定仪对耐压菌种进行了鉴别。实验杀菌压力范围在100~
500MPa之间、保压时间为10min、以“加压—保压(10min)—卸压-停顿(5min)”为一个脉

动施压循环,对西瓜汁样品进行多次循环高压处理。结果表明:在30℃、处理压力达到或超过

400MPa时,西瓜汁中微生物含量达到国家食品卫生标准要求;随着脉动施压次数的增加,微
生物存活量减少;西瓜汁中残存耐压菌以革兰氏阳性菌为主,达70%,此外还残存有少量革兰

氏阴性菌和霉菌。
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1 引 言

  自1899年Hite[1]有关超高压可以减轻微生物对牛奶的破坏,延长牛奶的保存时间的研究报告发

表以来,已有百年历史。直到20世纪80年代,人们才开始重视超高压处理技术在食品中的应用,超高

压处理食品首先在日本问世。超高压食品加工具有很多特点,如超高压引起微生物和酶失活,同时完整

地保留了香味和多种维生素小分子物质[2,3]。微生物生存环境(即基质)等外在因素对其高压存活率影

响很大,如蛋白质、糖、等生物大分子及同时存在的其它微生物对相互之间的耐压能力均有影响[4~6]。
由于食品所含物质的化学成分各有不同,同种微生物在不同食品中的耐压表现差异很大。此外,短时间

多次加压和卸压处理,即所谓脉动施压,能增强超高压杀菌效果[5]。本研究采用几种处理条件对西瓜汁

进行超高压杀菌研究,考查国家食品卫生标准(GB4789)中要求重点控制的几种微生物的致死条件并

对耐压菌进行初步鉴别。

2 材料和方法

2.1 试验材料

  西瓜汁的准备:市售西瓜→高锰酸钾溶液清洗西瓜外皮→高温杀菌勺捣烂西瓜瓤→高温杀菌纱布

挤压榨汁→西瓜汁。
微生物培养基与试剂:乳糖胆盐发酵培养基、营养琼脂、孟加拉红琼脂(三种培养基均为杭州微生物

试剂厂生产),山梨酸钾(北京维尔健康食品有限公司生产),蒸馏水(自制)。

2.2 试验设备

  超高压处理装置[7]:国产高压处理设备(高压容器容积为1L、最高工作压力600MPa)(上海大隆
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超高压设备厂等)、果汁生产设备、超净工作台、微生物检验仪器等。
微生物鉴别仪:VITEK32型细菌鉴定仪(法国生物酶里埃公司生产)。

2.3 试验方法

  实验中未向液汁中接种微生物。为了保证所有试验样品中微生物的种类和数量一致,试验用西瓜

汁均一次性制备。
超高压处理方法:将西瓜汁密封于双层聚乙烯塑料袋中,置于高压容器,于30℃下进行超高压处

理,压力范围为100~500MPa,保压时间为10min。
微生物检测:根据国家食品微生物检验标准(GB4789)检验致病菌、霉菌和酵母菌,大肠菌群,菌落

总数。
耐压微生物鉴别:细菌菌落在培养48h后计数,并用法国生物梅里埃公司生产的VITEK32型细

菌鉴定仪对存活菌落进行菌种鉴定。

3 结果与讨论

3.1 高压对微生物存活量的影响

  经超高压处理的西瓜汁中微生物存活量与压力大小之间的关系如表1所示。从表1可以看出,尽
管在制备西瓜汁的过程中,对环境、材料和器具进行了严格消毒,但是西瓜汁中菌落总数仍达

12000cfu/mL;霉菌和酵母菌数达210cfu/mL;大肠菌群则未检出(说明在制备西瓜汁的过程中,环境

空气、材料和器具均不存在大肠菌群)。施加的压力大小与细菌的存活量呈反比关系。处理压力为

300MPa、保压时间10min时,菌落总数从12000cfu/mL急剧减少到340cfu/mL,表明大部分微生物

在此高压下无法存活,同时说明超高压杀菌效果显著。处理压力为400MPa、同样保压10min时,西瓜

汁中菌落总数从12000cfu/mL减少到46cfu/mL,表明:处理压力400MPa时,有294cfu/mL((340-
46)cfu/mL)微生物被杀灭。处理压力为500MPa、保压10min时,西瓜汁中还有20cfu/mL微生物存

活,说明:在处理温度为30℃和保压时间为10min的条件下,这部分存活下来的微生物的耐受压力超

过500MPa。

表1 压力对西瓜汁中微生物存活量的影响

Table1 Effectofpressureonmicro-organismsinwatermelonjuice

Pressure/(MPa) Coliform/(MPN/100mL) Microflora/(cfu/mL) Yeastandmold/(cfu/mL)

Controlsample <3 12000 210

300 <3 340 20

400 <3 46 12

500 <3 20 7

    Note:Highpressuretreatmentundertemperature30℃anddwelltime10min.

在处理温度为30℃,保压时间为10min,压力为300MPa、400MPa和500MPa的条件下,霉菌和

酵母菌的存活量从待处理样品的210cfu/mL分别减少到20cfu/mL、12cfu/mL和7cfu/mL。其致

死规律与以上所分析的菌落情况相似。在500MPa压力 处理之后还有7cfu/mL存活。
以上实验结果分析表明:在处理温度为30℃和保压时间为10min的条件下,大部分微生物在

300MPa下处理时即可杀灭,耐受压力超过300 MPa的微生物数量不多;但存在耐受压力超过

500MPa的微生物。处理压力大于或等于400MPa时,西瓜汁微生物指标达到国家食品卫生标准要求。

3.2 反复加压-卸压(脉动施压)处理对微生物存活量的影响

  从3.1节实验结果及分析知道,在处理温度为30℃、保压时间为10min、压力为500MPa的条件

下,菌落总数以及霉菌和酵母菌分别为20cfu/mL和7cfu/mL。为了增强超高压杀菌效果,我们在处

理压力为500MPa的条件下,采用脉动施压的方式对西瓜汁进行超高压杀菌处理。所谓脉动施压处理
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图1 脉动施压过程中压力与时间的关系

Fig.1 Illustrationofthepulsepressureprocessing

即以“加压—保压(10min)—卸压—停顿(5min)”
为一个高压处理循环,对处理西瓜汁样品进行多次

循环高压处理。脉动压力谱图如图1所示。
脉动超高压处理西瓜汁中微生物存活量与循环

次数之间的关系如表2所示。从表2可以看出,循
环次数增加,无论菌落总数还是霉菌、酵母菌的存活

数量都有下降。第二次循环菌落总数从20cfu/mL
下 降 到 16cfu/mL;霉 菌 和 酵 母 菌 存 活 量 从

7cfu/mL下降到5cfu/mL,分别下降20%和28%。
第三 次 循 环 菌 落 总 数 从 16cfu/mL 下 降 到

14cfu/mL;霉菌和酵母菌存活量从5cfu/mL下降

到4cfu/mL,分别下降12%和20%。
以上实验结果分析表明:在处理温度为30℃的

条件下,采用脉动施压的方式对西瓜汁进行超高压杀菌处理,对微生物存活量有很大影响。第二次循环

杀菌效果比第三次效果明显,即随着脉动施压次数的增加,微生物存活量减少,但微生物存活量减少值

与循环次数之间不是线性关系。

表2 脉动施压处理对西瓜汁中微生物存活量的影响

Table2 Effectofthepulsepressureonmicro-organismsinwatermelonjuice

Pulsetimes/(times) Coliform/(MPN/100ml) Microflora/(cfu/ml) Yeastandmold(cfu/ml)

Controlsample <3 12000 210
1 <3 20 7
2 <3 16 5
3 <3 14 4

    Note:Highpressuretreatmentunderpressure500MPa,temperature30℃anddwelltime10min;

      afterdepressurizing,dwellingfor5minunderatmosphericpressure.

3.3 耐压微生物种类鉴别

  上述实验结果表明:在处理温度为30℃、压力为500MPa和保压时间为10min的条件下,超高压

处理并没有将西瓜汁中的微生物彻底杀灭。为了弄清楚耐压微生物的种类,用营养琼脂,对耐压的残存

微生物进行培养和分离。再用法国生物梅里埃公司生产的VITEK32型细菌鉴定仪进行种类鉴定。鉴

定结果(如表3所示)表明,耐压存活菌包括:(1)革兰氏阳性菌(革兰氏阳性需氧芽孢杆菌、表皮葡萄球

菌、藤黄微球菌、A群链球菌、人形葡萄球菌);(2)革兰氏阴性菌(恶臭假单胞菌、荧光假单胞菌、干燥棒

状杆菌);(3)真菌(霉菌)。

表3 西瓜汁高压杀菌后耐压存活菌的种类和相对量

Table3 Comparativecontentandspeciesofthepressure-resistingmicro-organismsinwatermelonjuice

Species
Grampositivebacteria

Bacillus

aerobium

Sta.epi-

dermidis

Micrococcus

Garcinia

Streptococcus

clusterA

Sta.Anthropo-

morphosis

Gramnegativebacteria
P.meph-

itis

P.fluore-

scence

Corynebacterium

xeransis

Fungi

Molds

Countsof
colony

5 3 2 2 2 2 1 1 2

Percentage 25% 15% 10% 10% 10% 10% 5% 5% 10%

Classified;

statistic
70% 20% 10%

  Note:Highpressuretreatmentunderpressure500MPa,temperature30℃anddwelltime10min.

27         高  压  物  理  学  报             第18卷 



在高压处理后的西瓜汁中,耐压菌以革兰氏阳性菌居多,占总数的70%;革兰氏阴性菌占20%;真
菌类的霉菌占10%。由于革兰氏阴性菌细胞与革兰氏阳性菌细胞相比,细胞壁结构更复杂而且厚度

小,高压更易影响、破坏或改变其细胞壁结构,其细胞的代谢功能更容易被干扰,从而影响此类菌的生

存。也就是说,革兰氏阴性菌比革兰氏阳性菌对压力更敏感、更容易致死。芽孢对抗外部恶劣生长环境

的能力非常强,也非常耐压。真菌界的霉菌与其同界的酵母菌相比,更为耐压,故在高压处理后的残存

菌中只有霉菌。此外,霉菌孢子与芽孢杆菌的芽孢耐压能力强,这是由于霉菌孢子和芽孢自身的结构特

性所致。
一般,就细菌的营养细胞而论,酵母菌、霉菌的耐压性比细菌中的革兰氏阴性菌的耐压性低,而革兰

氏阴性菌的耐压性又较革兰氏阳性菌低。芽孢较营养细胞的耐压性强,尤其是革兰氏阳性菌中的芽孢

杆菌和梭状芽孢杆菌的芽孢最为耐压。杀死一般微生物的营养细胞,通常只需室温(20~25℃)和

450MPa以下的压力,而杀死耐压性的芽孢则需要更高的压力或结合其他处理形式。
以上实验结果分析表明:在上述超高压处理条件下,西瓜汁中残存耐压菌以革兰氏阳性菌为主,占

70%,此外还残存有少量革兰氏阴性菌和真菌界的霉菌。

4 结 论

  通过研究西瓜汁常温超高压处理后的微生物存活量与杀菌压力、脉动施压之间的关系,并对耐压菌

种进行了鉴别,所得结果表明:
(1)在处理温度为30℃、保压时间为10min的条件下,大部分微生物经300MPa压力处理时即可

杀灭,耐受压力超过300MPa的微生物数量不多。存在耐受压力超过500MPa的微生物,但是处理压

力达到或超过400MPa的情况下,西瓜汁微生物指标可达到国家食品卫生标准要求。
(2)在处理温度为30℃的条件下,采用脉动施压的方式对西瓜汁进行超高压杀菌处理,对微生物

存活量有很大影响。第二次循环杀菌效果比第三次效果明显,即随着脉动施压次数的增加,微生物存活

量减少,但微生物存活量减少值与循环次数之间不是线性关系。
(3)经30℃、压力均为500MPa、保压时间为10min的超高压处理,西瓜汁中残存耐压菌以革兰

氏阳性菌为主,占70%,此外还残存有少量革兰氏阴性菌和真菌界的霉菌。
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Abstract:Therelationbetweenthesurvivorsofmicro-organismsandtheprocessingpressureandthe
pulsepressureprocessingwasinvestigatedinUHPtreatmenttowatermelonjuice.Andspeciesofbar-
oduricbacteriawerediscriminated.Processingpressureisbetweentheatmosphirepressureand
500MPa,andthepressurizedduration10mininthisexperiment.Resultsshowthatundertheambient
temperature(30℃)andpressureequaltoorabove400MPathenumberofnaturalmicroflora,yeast,

moldandcoliformbacteriameetstherequirementofNationalFoodHygienicStandardofChina.When
thetimesofpulsepressureprocessingincreases,thesurvivorsofmicro-organismsdecreases.Gram
positivebacteriaarethemainpart,≈70%,ofthesurvivedbacteria,andtherestsaretheGramnega-
tivebacteriaandmolds.
Keywords:watermelonjuice;ultrahighpressure(UHP);sterilization;microflora;yeastandmold;coli-
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