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应用超高压技术

改进酱油杀菌工艺的研究

!江苏食品职业技术学院生物工程系"淮安 !!"##$# 黄亚东

摘 要$多年来"酱油杀菌一直采用热杀菌"极易导致营养成分破
坏"变色加剧"风味物质损失"并产生有害成分%利用超高
压处理!简称 %&’&技术"即将澄清后的生酱油充填到塑
料或其它柔软包装容器中加以密封"然后置于高压’(##)
*+#,&-&装置中进行超高压处理"既能使蛋白质变性"微
生物及酶失去活性"还可保持营养"改善风味和色泽"提
高成熟度和稳定性%

关键词$酱油"超高压处理"冷灭菌"风味"稳定性
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随着加入 1!2 及人民生活水平的提高$消费者
对酱油的基本要求是食用安全%性质稳定%不使用添

加剂$为此$必须进行杀菌处理& 多年来$酱油杀菌一

直采用热杀菌$存在诸多弊端$如!氨基酸态氮与还

原糖显著下降$其中赖氨酸%精氨酸%胱氨酸%色氨

酸%丝氨酸%谷氨酸等极易受到破坏’糖和氨基化合

物反应生成的焦糖色素过多$褐变加剧$导致色泽不

良’热敏性的营养成分受到严重破坏’氨基甲酸乙酯

等有害成分形成过多’挥发性风味物质$如醋酸%甲

酸%丙酸等损失严重& 若总酸含量低于 (3$则鲜味不

突出’杀菌工艺条件难以控制$易导致产品质量不稳

定’先杀菌%后灌装$存在卫生隐患$极易造成二次污

染’设备机械化%自动化程度低$难以实现规模化生

产和集约化管理&

超高压杀菌"45! 技术(就是将食品物料密封于
弹性容器或置于无菌压力系统)常以水或其它流体介

质作为传递压力的媒介物(中$在静压"#**6(***758(
下处理一定时间$以达到保鲜和灭菌的目的& 45! 技
术作为先进的*冷杀菌+技术$能克服热杀菌和化学

杀菌的不足& 研究表明$寄生虫只需低压处理即可杀

死$病毒在稍低的压力下即可失活’细菌%霉菌%酵母

菌的营养体在 %**6/**758压力下可被杀死’芽孢杆
菌属%梭状芽孢杆菌属的芽孢比其营养体更耐压$需

更高的压力才能被杀灭&

将 45! 技术应用于酱油的后处理$ 不但具有高
效的杀菌性$还能保持酱油的营养成分和特有的色%

香%味$可避免高温长时间杀菌产生的不良变化&

% 酱油超高压处理的目的
杀灭酱油中的所有微生物$破坏残存酶的活性$

防止成品酱油的腐败变质$固定酱油的成分$便于贮

存’调和风味$改善品质$提高成熟度’促进可溶性高

分子蛋白质及其它胶体物质的变性凝固$ 使成品色

泽清亮$粘性%透明度%稳定性提高&

! 超高压处理对酱油的作用
酱油超高压处理就是将澄清后的生酱油充填到

塑料容器)或其它柔性容器#中加以密封$然后置于

高压)%**6/9*758#装置中加压处理一定时间$使蛋
白质变性%微生物及酶失去活性$达到保持营养%改

善风味%提高品质%延长货架期等目的&

!&% 超高压对微生物的致死作用
超高压影响微生物的生理机能$ 甚至使原有功

能破坏或发生不可逆变化&

!&! 内囊式结构的采用
采用内囊式结构可使酱油与加压介质隔离$既

可解决酱油无菌包装的装置配套问题$ 又可避免杀
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菌后的酱油受到!二次污染"#

!%& 高压对酱油中一些物质的影响
高压对酱油中风味物质$维生素$色素及各种小

分子物质的天然结构几乎没有影响# 因为 !"# 不会
使酱油温度升高%只作用于非共价键%共价键基本不

被破坏#

!%# 超高压能使酱油中的蛋白质发生变性
其原因是由于高压使蛋白质原有结构伸展%导

致蛋白质体积的改变%进而发生变性%称为蛋白质的

!压致凝固"#

!%’ 超高压能使酱油中的酶失活
由于自身酶的存在%新鲜酱油很容易发生变色$

变味$变质%这些酶多为食品品质酶%如过氧化氢酶$

多酚氧化酶$果胶甲基酯酶$脂肪氧化酶$纤维素酶

等# 通过超高压处理可改变酶分子的内部结构及酶

活性部位上的构像从而钝化或灭活这些酶% 以保持

酱油的品质#

!%( 超高压能使淀粉改性
利用超高压使残留淀粉分子的长链发生断裂%

分子结构发生改变#

& 超高压杀菌实验设备
&%) 超高压装置的形式及特点
$%&%& 装置的形式 立式间接加压式%见图 &#

$%&%’ 装置的特点 结构紧凑%占地面积小%但物料
的装卸需专门设备& 加压气缸与高压容器都在同一

框架内% 主体结构庞大& 升压或减压时温度变化不

大&适用范围广&不需高压配管&保养性能好&若压力

介质有泄漏% 则当活塞推到气缸顶端时方可达到加

压及保压效果#

&%! 超高压杀菌装置的组成
$%’%& 高压容器 高强度不锈钢圆筒% 外设线圈强
化结构#

$%’%’ 辅助装置 见图 ’#
$%’%’%& 高压泵 采用液压装置产生高压#
$%’%’%’ 恒温装置 为了便于控制油温%高压容器外
设夹套%并通以一定温度的循环水#

$%’%’%$ 测量仪器 热电偶测温计$ 压力传感器$记
录仪$电视摄像系统等#

$%’%’%( 物料的输入输出装置 输送带$ 提升机$机
械手等#

$%’%$ 加压方式 间接加压式%见图 $#

高压容器与加压气缸呈上下配置% 在加压气缸

向上的冲程运动中活塞将容器内的压力介质压缩产

生高压%使物料受到高压处理# 处理过程分为升压!
动态保压!卸压三个阶段# 也可用被杀菌的酱油取
代水作为压力介质%但密封性要求严格#

&%& 运行方式
半连续化%即将多个高压容器加以组合%在同一

时间$ 不同容器内完成从物料充填!加压容器的供
给!加压准备!加压处理!出料准备!加压容器的
取出!水切片!物料取出等加工全过程% 设备利用
率高%生产周期短#

&%# 装置的主要技术参数
见表 &#

# 产品质量标准
超高压处理后酱油的质量分析见表 ’#

’ 结果与讨论
超高压杀菌是通过改变细胞的生活环境和生理

环境而达到杀菌目的的) 灭菌特点是均匀$ 瞬时$高
效%且杀菌过程中温度不升高或升高较少%既能保持

图 & 立式超高压处理装置示意图

装卸搬运装置
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排出装置

输送带
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图 ’ 超高压处理装置系统中的有关辅助装置
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图 $ 加压方式示意图
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应有的营养成分!尤其是维生素!氨基酸"!功能性成
分的生理活性"又有利于保持产品应有的色!香!味"

具有热处理无法比拟的效果#

%&’ 酱油的颜色并非越深越好$ 传统的热杀菌容易
导致酱油褐变反应加剧"造成色泽不良#一般为乌黑
色"无光泽$ 采用超高压处理"可使酱油呈鲜艳的深

红褐色$

%&! 酱油中的香气成分有 $%&余种"主要有醇类%醛
类!酯类!酚类!有机酸类!缩醛类!呋喃酮类"采用超

高压处理"可避免香气成分损失或产生异味$

%&( 超高压杀菌可避免醋酸!甲酸!丙酸等挥发性有
机酸的损失"有利于保持酸味"突出鲜味$

%&# 为了防腐" 酱油含盐量一般为 ’()’*+ , ’&&-.$
由于低钠盐酱油有利于人体健康" 且口味比高盐酱

油鲜美$ 因此"超高压杀菌处理"既可满足低钠盐酱

油的生产需要"又可减少防腐剂用量"适应&有机酱

油’的生产需要$ 低钠盐的质量指标见表 /$

%&% 将 012%312 等强烈助鲜剂添加于酱油中
(&4&/5左右)"与味精配合使用"可使酱油鲜味显著
提高# 但是酱油中含有磷酸单酯酶"会分解核苷酸#

因此"利用超高压灭酶处理"可使鲜味保持稳定#

%&) 超高压处理能改善酱油中高分子物质的构像
(如蛋白质的变性%淀粉的糊化)"获得新的物性 "改

善酱油的体态"保持我国传统酱油的特色#

%&* 目前"为了防止酱油腐败"通常添加苯甲酸钠%
苯甲酸%山梨酸%山梨酸钾%对羟基苯甲酸乙酯%脱氢

醋酸(678)%双乙酸钠%丙酸钙等化学物质来抑制微
生物的增殖以延长保质期# 采用超高压处理"可减少

或避免使用防腐剂" 克服化学试剂与微生物细胞内

物质作用生成的产物对人体产生的不良影响" 避免

酱油中残留的化学试剂对人体的负面作用" 保证了

食用的安全性#

%&+ 动态超高压灭菌工艺及内囊式结构的超高压灭
菌装置为一次性杀菌" 条件易于控制" 灭菌效果明

显"受环境影响小"也不存在环境污染问题#

%&$ 超高压杀菌的压力介质为水" 容易获得" 成本
低"无爆炸的危险"能耗小"仅是高温灭菌的 ’ , 9# 然
而超高压处理设备成本较高%投资较大#

%&’" 超高压杀菌效应是非在位的"即压力撤除后"
杀菌效应依然存在#

总之" 将超高压处理技术应用于调味品的后处

理"符合简便%安全%天然%营养的消费需求"具有广

阔的推广前景#
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工作容积(.) 工作压力(12?) 处理时间(-HP) 配套动力(UX) 加压介质

(& >&& $& $&& 水(或酱油)
%& >(& ’( $’& 水(或酱油)
9& (&& ’’ $$& 水(或酱油)
*& ((& * $/& 水(或酱油)
=& %&& % $>& 水(或酱油)
’&& %(& ( $(& 水(或酱油)

表 ’ 超高压杀菌主要技术参数

感官指标

色泽 具有鲜艳的深红褐色
香气 酱香%酯香浓郁"无不良气味
滋味 味道鲜美"咸淡适中"无异味
体态 澄清"粘稠"挂杯持久"浓度大"无沉淀

理化指标

可溶性无盐固形物 !$&+ , ’&&-.
全氮(以氮计) !’4%+ , ’&&-.
氨基氮(以氮计) !&4*+ , ’&&-.

微生物指标 0G , ’*’*%Y$&&&

表 $ 超高压处理后酱油的质量要求

名称 氨基酸态氮 全氮 氯化钠 无盐固形物 还原糖 总酸 Z7 相对密度

试样 &4%$ ’4/% =4$ ’94%> >4*$ $4/$ >4% ’4’(
质量标准 !&4%& !’4$& "’&4&& !’(4&& Y Y Y Y

表 / 低钠盐酱油质量分析(+ , ’&&-.)
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