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摘 要 超高压技术是目前国际上最热门的食品加工技术之一。

本文对超高压技术的应用现状；超高压技术在食品工业

中的应用前景，包括超高压对微生物、蛋白质和酶、脂类、

多糖、胶体和凝胶以及超高压技术对食品感官特性和营

养特性的影响；超高压处理食品的特点；当前超高压技术

开发的重点及存在的问题等内容作了综述，并对超高压

技术在食品工业中的应用前景作了展望。
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超高压技术的研究始于 ’.’2 年，美国物理学家
34567898 :#;#提出了静水压（-""<:6）下蛋白质凝
固，$""<:6 形成凝胶的报告。2" 年代 =&>?@&、A&BCDD
等研究了超高压下的海洋生物。超高压在食品工业

上的应用，是由日本京都大学林立丸教授于 ’.E1 年
提出的。

! 超高压技术的应用现状
超高压技术的出现虽然有近 ’"" 年的历史，但

在近年才应用于食品加工业。日本在超高压食品加

工方面居于国际领先地位，并且已拥有大量的食品

超高压处理实验机械和生产设备。超高压加工的食

品在 ’.." 年前后相继面世，主要用于果酱、桔子汁
及水果蔬菜的加工，消费者反映良好，此项技术已列

为全日本十大关键科技之一。

其它日本超高压食品有可长期贮藏的 “浊酒”，

以鱼肉为原料的布丁、豆腐、酸乳酪的新产品、高质

量的“野泽淹菜”等。还有米面做的点心、饼以及日本

酱汤等新产品。

在美国及欧洲，许多国家先后对高压食品的原

理、方法、技术细节及应用前景进行了广泛的研究，

研究的深度和广度不断扩大。美国已将超高压食品

列为 !’ 世纪食品加工、包装的主要研究项目，并已
有小规模工业化生产。高压技术在我国还处于起步

阶段，加快开展超高压食品研究，特别是加强超高压

加工调味品、中药材、保健食品以及其它价值高但对

热较敏感的食品或药品的研究，对我国参与国际竞

争有着极为重要的意义。

" 超高压技术在食品工业中的应用前景
"#! 超高压对微生物的影响
实验证明，高压可以引起细胞形状、细胞膜及细

胞壁的结构和功能发生变化。影响微生物耐压性的

主要因素包括以下几个方面：

!#’#’ 压力大小和受压时间 一般地，压力越高，杀
菌效果越好；在相同压力下，延长受压时间并不一定

肯定能提高灭菌效果。大森丘在肉和肉制品中接种

的腐败菌和致病菌，在 !-F下进行 ’""G1"" <:6 超
高压处理，观察杀灭情况，发现大肠杆菌在 !""<:6
时数量并未减少，(""<:6 以上的超高压能杀灭，并
且随压力的增大而减少。崛江（’..’）试验将葡萄球
菌、沙门氏菌、大肠菌群接种在苹果酱中，然后在

!""<:6 和 (""<:6 下加压 !"85?，实验结果表明，加
压 (""<:6，!"85?后即可达到商业无菌要求。
!#’#! 种间差异 一般说，处于对数生长期的细胞
比处于静止期的细胞对压力反应更为敏感。革兰氏

阳性菌比革兰氏阴性菌对压力更具抗性，孢子对压

力的抵抗力则更强，可以在高达 ’"""<:6 的压力下
生存，病毒对压力也有较强的抵抗力。酵母（低发酵

度酵母和白酵母）在 !""G!2"<:6 压力下必须处理
1"85? 才 被 杀 灭 ， 而 ($" G2""<:6 时 仅 ’"85?，
-$"<:6时 -85?即可。
!#’#( 温度 受压时温度对灭菌效果具有明显的影
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响。(&8&)&19# 等研究了 !69&3$#0,、副溶血性弧菌（:6
;&3&)&$<*+-2#"01）和金黄色葡萄球菌（!26&03$01）等细
菌在 =55>?55@A& 的压力下，温度分别为 45B或>C
45B，;DE7（4<*+ F G H&IAJ?）的条件下受压 45<#% 的
灭菌效果，他们发现C45B比 45B的效果好。K&3+$L等
研究了 K#23*9&"2$3 .3$0%’##（用于 !&+<*%$++& 1;; 的
指示物）在不同温度和压力下的反应，发现在

4M5@A& 压力和 45B温度下取得的灭菌效果与
4I5@A&、?5B或 =N5@A&、N5B的灭菌效果相近。
46=6? ;D 长期以来，;D一直被看作是影响微生物
在受压条件下生长的主要因素之一。在受压条件下，

培养基的 ;D有可能发生变化，与此同时细菌的最适
;D范围也变得较为狭窄。
46=6N 食品组成 食品的化学成分对灭菌效果也有
明显的影响。蛋白质、碳水化合物和脂类对微生物具

有保护作用。食品中的氨基酸和维生素等营养物质，

更增强了微生物的耐压性。如果添加脂肪酸酯、蔗糖

酯或乙醇等添加剂，将提高加压杀菌的效果。

!"! 超高压对蛋白质和酶的影响
一般地，高压对蛋白质一级结构没有影响，不利

于二级结构的稳定，对三级结构有较大影响，而四级

结构对压力非常敏感。

当蛋白质或酶经高压后，其疏水结合及粒子结

合会因体积的缩小而被切断，于是立体结构崩溃而

导致其变性。当压力较低（=55>455@A&）时，蛋白质和
酶的变化是可逆的；当压力较高（超过 I55@A&）时，
蛋白质和酶的变化是不可逆的，即酶的永久性失活

和蛋白质的永久性变性。

超高压对酶的影响和对微生物的影响并不一

样。因为高压除了使酶失活外，也可以使某些在常压

受到控制的酶激活，从而提高一些酶的活性。/080’&
和 O0%-# 报导胰蛋白酶 （(3-;1#%）和羧基肽酶 P
（K&39*Q-;$;2#’01$ P）的活性在高压下受到抑制，而
嗜热菌蛋白酶（()$3<*+-1#%）和纤维素酶（K$++0+&1$）
在高压下则被激活。

另据报导，由 =55 多种肌形质酶构成的鱼肉水
溶性蛋白质，在 =55@A&的压力下 =RS产生了变性，
455@A& ?5S，?55@A& M5S变性，并且变性难易因蛋
白质种类而异。

!"# 超高压对食品中脂类、多糖和胶体及凝胶的影
响

46I6= 脂类 高压对脂类的影响是可逆的。T*%,
（=UM7）利用拉曼和红外光谱仪研究很多种脂类状态
的变化，发现主要临界温度在压力每升高 =55@A& 时
升高 45B，且呈直线关系。因此，高压对脂类的影响
是显而易见的。

46I64 多糖 由于多糖对食品的结构和质地具有重
要影响，有时甚至是决定性的，所以近年来对多糖的

研究有增加的趋势。有人研究了高压对淀粉粒的影

响以及高压处理后淀粉粒的敏感性的变化，认为淀

粉中的含水量是决定高压影响大小的关键因素。

46I6I 胶体及凝胶 胶体及凝胶一般由蛋白质和多
糖形成，因此高压对胶体及凝胶亦具有较大影响。

!"$ 超高压对食品感官和营养特性的影响
在常温或低温下经高压加工的多种食品，如鱼

类、肉类、水果、果汁以及多种调味品的提取物，其原

有味道及特有风味没有改变。食品的颜色在高压下

或有改变，但有些色素，如类胡萝卜素、叶绿素、花青

素等对高压具有抵抗力。肌红蛋白对压力较为敏感，

因此新鲜肉（粉红色）在 I55@A& 以上的压力下便失
去原有的光泽。食品的粘度、均匀性及结构等特性对

高压较为敏感，但这些变化往往是有益的。

有人比较了高压加工和热加工的果汁中维生素

含量的变化，发现高压加工后的果汁中保持了 UNS
以上的维生素含量，而热加工后的果汁则只有 74S>
7MS。()$V$+$#% 等发现高压可使多种淀粉糊化温度
升高，淀粉酶的易感性提高，提高了淀粉的消化率。

# 超高压处理食品的特点
#"% 超高压处理的范围只对生物高分子物质立体结
构中非共价键结合产生影响，因此对食品中维生素

等营养成分和风味物质没有任何影响，当然也得不

到有些热加工工艺所产生的新的香味，如不能产生

加热时由美拉德反应所产生的特有香味，当然也不

会出现不愉快的异味，如热臭等。

#"! 加压处理后的食品物质可以改变其物性，特别
是蛋白质和淀粉的表面状态与热处理完全不同，这

就可以用压力处理出至今尚没有出现的各种新的食

品素材。

#"# 与热反应相反，压力可以在瞬间传到食品的中
心，压力传递均匀，处理均一性好，运转费用低。

#"$ 高压水冰点下降。在 455@A& 下，水的冰点为C
45B，这说明食品可在 5B以下贮藏而不结冰，还可
进行加压解冻。

#"& 维持高压不需要能量，节约能源，不污染环境。
#"’ 可以作为半调理食品的加工。
#"( 初期设备成本投资较大，且生产效率比热加工
低一些。

$ 目前超高压技术开发的重点及存在的问题
$"% 超高压技术开发的重点
食品工业中超高压处理技术研究经过近 =5 年

的发展，在取得大量成果的基础上，目前开发的重点

有以下几个方面：加热和加压的相乘和拮抗效果的

利用；高压在食品化学反应方面的特殊效果利用；植

物细胞由于加压体积缩小，细胞膜功能消失，成为单
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纯的半透膜，可利用此特点来提取动植物的精华和

制造咸菜等；超高压酒类催陈技术；加压装置成本的

降低和高效率生产。

!"# 目前超高压技术存在的问题
由于超高压是基于对食品主成分水的压缩效

果，它是利用了帕斯卡定律，因此对于不适合这一定

律的干燥食品、粉状或粒状食品，不能采用超高压处

理技术；由于高压下食物的体积会缩小，故只能用软

材料包装；一些产芽孢的细菌，特别是低酸性食品中

的肉毒梭菌，需在 $"+以上加压到 ,""-./或加压到
’"""-./ 以上才能杀死；酶因其分子量和分子结构
不同，超高压下活性变化也不一样，故需加压到所有

酶失活为止。若允许残存酶时为防止流通中质量下

降需采用低温流通的方法；超高压装置必须采用耐

高压的金属材料和结构，故装置笨重，且基本建设费

用高；因反复加减压，高压密封体易损坏，加压容器

易发生损伤，故实用的超高压装置目前压力在

0""-./ 左右；虽然已经进行了蛋白质、淀粉等天然
高分子物质及微生物的基础研究，但实际应用时仍

需根据加工的食品设定处理条件。

$ 超高压技术处理食品的展望
超高压食品加工技术虽然还有些问题需研究解

决，但由于经超高压处理的食品更接近原来食品，具

有爽脆、风味好、营养价值高等优点，所以有可能部

分代替辐射杀菌和加热杀菌的方法。目前日、美、英、

法等国正在积极开发这一高新技术，还将其用于研

制军用食品。我国在食品加工方面也存在着许多希

望以冷加工代替热加工的迫切问题，也许高压处理

是目前解决问题的最好途径之一。抓住机遇，加快超

高压技术的研究和应用，将有利于我们在国内和国

际食品市场竞争中取得有利地位。
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蛋糕微波制作技术问题的探讨

摘 要 介绍了在微波烘制蛋糕过程中常遇到的技术问题，包括
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微波应用于蛋糕制作目前在国内仅限于家庭，

但由于其无须预热、加热快、营养和水分保持好、节

省设备和场地投资等优点，其在食品工厂、食品店、

自动售卖机等领域有着广泛的应用前景。当然，由

于微波蛋糕制作仍是一种较新的技术，人们在操作

中容易遇到这样那样的问题。本文结合作者的相关

研究实践，分析这些问题的成因并提出有关的解决

办法。

% 蛋糕受热不均匀
加热不均匀几乎是所有微波加热过程都容易遇

到的问题 6’7，在微波蛋糕制作中，这容易导致表面成

型差、难上色和内部部分已过熟、部分还是稀浆的情

况。从加热原理来看，微波加热并不是因为微波本身

会发热，而是由于物质吸收了微波。

由于蛋糕中各种组分的分子极性不同，介电常

数不同，它们对微波的吸收就会产生差异，从而造成

蛋糕中各部分温度上升的不同；微波除了被物料吸

收外，还可穿透、反射和折射，在这种综合作用下，微

波炉中的蛋糕所受的微波是来自各个方向的叠加。

通常，蛋糕中心部位由于受到的微波叠加较集中而

升温较快，而蛋糕表面由于接触周围的冷空气而且

水分蒸发快而升温较慢。另外，蛋糕配方、大小、形

状、数量、摆放位置的不同也会造成蛋糕浆加热过程

的差异。

针对这些微波加热蛋糕不均匀的原因，就能定
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