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贮藏与加工

随着农产品加工业的不断发展，人们消费观念的不断

更新，农产品保鲜特别是绿色保鲜的重要性越来越凸现出

来，各种保鲜剂、保鲜膜、保鲜设备、保鲜技术应运而生，极

大地改善了农产品质量，减少了农产品损失，提高了农产品

生产效益，促进了农产品加工业发展。然而，真正的绿色保

鲜材料、保鲜设备及保鲜技术还比较缺乏，离人们的绿色消

费要求还存在较大差距，因此，长期来人们一直在致力于这

种探索和研究之中，以期获得健康、卫生、长效的技术方法。

保鲜的技术关键是抑制微生物活动甚至杀死微生物。超

高压技术的诞生，为人们的绿色保鲜带来了无限生机，由

于其采用的是纯物理学方法，属冷杀菌，几乎不改变食物

的原有风味、色泽和营养，因而颇受各国尤其是发达国家

的关注和重视。下面简单介绍一下超高压技术的发展历

史、现状和应用前景，以飨读者。

1 超高压技术的概念、发展历史

一般所说的超高压（ 简称高压），指的是超过 100 兆

帕（ 约为 987 个大气压）以上的压力。所谓超高压技术（ 简

称高压技术），是指应用超高压（ 100Mpa~1000Mpa）作用

于待处理物质使之发生改变的过程。

追溯起历史，超高压食品(简称“ 高压食品”)的研究几

乎与现代高压技术的发展同步。高压技术的发展，大致经

历了三个发展阶段：

第一阶段为理论奠基阶段（ 19 世纪末期 ~20 世纪 40

年代）。早在 1899 年，美国化学家 Bert Hite 首次发现了 45

0 MPa 的高压能延长牛乳的保藏期，以后相继有很多报道

证实了高压对各种食品和饮料的杀菌效果。而公认的开创

现 代 高 压 技 术 先 河 的 却 是 美 国 物 理 学 家 P. W.

Bridgeman（ 由于他的高压研究，1 9 4 6 年获得诺贝尔

物理学奖），他在 1906 年开始，通过高压实验技术，对固体

的压缩性、熔化现象、力学性质、相变、电阻变化规律、液体

的粘度等宏观物理行为的压力效应进行了极为广泛的系

统研究，并于 1914 年发现在 700Mpa 下引起蛋白质凝固

的现象，这是超高压技术应用于食品加工的理论雏形。但

是限于当时的条件，如高压设备、包装材料的开发研制以

及产品的市场需求和有关的技术原因等，这些研究成果并

未引起足够的重视，在实际生产中也未得到推广和应用。。

第二阶段为理论实验阶段（ 20 世纪 40 年代末期 ~20

世纪 80 年代）。虽说这一时期超高压技术在食品上应用研

究未形成气候，但在聚态物理上的研究和在化工及冶金工

业上的应用得到了迅速的发展。随着高压装置特别是金刚

石高压容器的研制和应用，高压实验引向深入，静态高压

技术突破了百万大气压，动态高压技术压力提高到数千万

大气压，使（ 超）高压理论进一步获得完善，为超高压技术

在食品上应用奠定了技术基础。

第三阶段为理论应用阶段（ 20 世纪 80 年代末 ~ 至

今）。随着现代高压物理的诞生和发展，20 世纪 80 年代末

首先在日本出现了食品的超高压加工技术。1986 年日本京

都大学的林力九教授率先开展了高压食品的实验，引起了

日本工业界的浓厚兴趣，掀起了（ 超）高压技术在食品中

的应用基础研究热潮，日本国内的很多学者，如小川浩史、

昌子有、崛江耀、松本正等也纷纷开展了与此有关的实验

研究工作。为产业化开发作准备的大量前期研究，终于使

世界于 1990 年 4 月迎来了第一批高压食品———果酱 (草

莓酱、苹果酱和猕猴桃酱三个品种，七种风味系列)的问世，
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并在日本取得良好的试售效果，引起了整个日本国内的轰

动。高压加工的果酱在日本超市的问世，揭开了高压理论

（ 超高压技术）在食品加工应用的序幕。

2 超高压技术研究应用现状

目前，日本在超高压食品加工方面仍居于国际领先地

位，已拥有大量的食品超高压处理实验装置和生产设备，

果酱、果汁、鱼糜制品等超高压食品已进入超市，并且有了

食品超高压加工、杀菌、保鲜的专利技术。

日本超高压技术在食品加工上的成功应用，很快引起

了德、美、英、法等欧美国家及南朝鲜的高度重视。它们先

后投入巨资对高压食品的加工原理、方法、技术细节及应

用前景开展了广泛而深入的研究。美国已将超高压技术列

为 21 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。目前，国外超高压技术已在果酱（ 草莓酱、猕

猴桃酱、苹果酱等）、果汁（ 橘子汁等）、含果肉的果冻、豆

浆、乳蛋白制品、鱼糜鱼糕、鱼肉制品、牛肉制品、甲壳类水

产品等开展过系列研究，并取得了产业化效果。

如今，日本、美国等一些发达国家在高压加工装置(通

用型和专用型的设备)的定型化、标准化、实现批量生产等

方面取得了一些新成就，如美国的 Wenger 公司、日本的明

治屋食品公司等都拥有各自的特色产品。

中国超高压技术在农产品加工中应用还处于起步阶段，

国内对食品超高压技术研究较有影响的科研单位寥寥可

数，主要有黑龙江商学院、杭州商学院、华南理工大学、中国

农业大学、合肥工业大学等。国内最早应用超高压技术进行

食品加工研究的是叶怀义等（ 1995）和励建荣等（ 1996），

前者就超高压对微生物、酶的灭活机理，果肉饮料和果酱的

加工工艺以及对小麦、玉米、绿豆、藕、木薯、甘薯、土豆等淀

粉的糊化特性影响进行了详细研究，后者则对橙子、草莓、

西瓜、黄瓜、猪肉、牛肉、草鱼、河虾、鸡蛋等超高压处理后灭

菌效果、营养品质、风味以及（ 超）高压催陈黄酒的一系列

研究，取得了预期实验效果，获得了超高压保鲜果汁和超高

压催陈酒类技术。李汴生等（ 1998）对超高压处理的豆浆进

行了感官状态和流变特性研究。张宏康等（ 2001）研究了超

高压对大豆分离蛋白凝胶的影响，并对超高压生成豆腐凝

胶进行了扫描电镜观察。曾庆梅和潘见等（ 2004）对草莓

汁、西瓜汁的超高压灭菌效果进行了研究。

至于超高压装置设计方面，中国尚无十分完善的标

准，因而给设计工作带来一定的难度。刘红等（ 浙江工业大

学，1996）最早应用有限元应力分析计算的方法，对高压食

品加工装置的设计进行了探索，并和方志民等（ 1996）提

出了“ 快装快拆小型高压食品加压装置结构设计”，最近

方志民和刘红等又设计出“ 快装快拆小型超高压食品加压

装置”，已申报实用新颖专利。兵器工业部第五二研究所以

及现在的中国兵器科学研究院宁波分院，早在 1993 年开

始从事食品超高压装置研究，并获得了国家实用新颖专利

（ 1995）和国家发明专利（ 1996）各 1 项。

但总体来说，中国超高压技术和超高压装置研制与国

外相比存在较大差距。超高压技术在农产品加工中应用还

缺乏系统研究，有关处理工艺、处理参数等尚未明了。迄今

为止，中国超高压技术尚未实现产业化，还没有自己的超

高压食品上市。

3 超高压技术应用前景

超高压技术应用于食品加工、杀菌、保鲜及改善风味

方面有着其独特的作用，可以预想，随着人们对绿色食品

的呼声和检验要求日益提高，超高压食品必将引起市场和

消费者更大的青睐。而这主要将在以下几个方面首先获得

应用。

3. 1 果酱、果汁及饮料 率先获得上市的超高压食品是果

酱。1990 年三个品系（ 草莓酱、猕猴桃酱、苹果酱，七种风

味系列）的果酱等在日本超市的亮相，揭开了超高压技术

在食品加工上成功应用的序幕。此后，日本又相继在果汁、

日本清酒、啤酒等高压饮料和糕点等食品上获得突破。由

于果酱、果汁及饮料，均属以水为主的生物体系，能够接受

超高压的完全作用，达到杀菌、保鲜的目的，因而，首先在

这方面获得突破也是顺理成章的事。因此，中国可以在借

鉴国外经验的基础上，结合本地水果资源优势，把超高压

技术应用于其它大宗水果上。诸如浙江地区面积较大又有

地方特色的林特果品杨梅、桑椹、蜜梨、水蜜桃、葡萄、柑橘

等，利用超高压技术一方面可以加工成安全卫生无菌、营

养保存完整、保鲜保质期长的纯天然果酱、果汁等，直接在

超市上出售；另一方面，可以加工成具有独特风味的饮料

乃至果酒等，通过杀菌、保鲜，延长货架期，同时，也有可能

在改进风味上取得突破。

3. 2 鱼制品、肉制品 超高压技术在鱼制品、肉制品加工、

杀菌、保鲜上应用在国际上也有许多研究和突破，特别在

不适用加热法制造鱼糜制品如鱼丸、鱼糕、鱼调味品等或

肉制品如肉丸、香肠等加工上，既杀菌保鲜、延长货架期，

又保持生鲜原味、丰富营养。

中国沿海地区水产品资源丰富，海洋捕捞主要有底层

鱼类带鱼、小黄鱼、黄鲫、梅童鱼、龙头鱼等，上层鱼类鲳

鱼、鲐鱼等。海水人工养殖的有大黄鱼、鲍鱼、鲷鱼、河鱼屯

贮藏与加工
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、美国红鱼等。还有中国的畜产品诸如优质肉猪、肉牛、肉

羊以及优质家禽等丰富多彩。

丰富的鱼类资源和畜产品，既为鱼制品、肉制品提供了

广阔的材料来源，同时，又迫切需要新颖的鱼制品、肉制品

加工技术，以获得更适合市民口味、更趋于安全卫生的食

品。超高压技术特有的加工特性，将能满足这一需要，给水

产加工工业注入新的活力。预期不久的将来，应用超高压技

术加工的绿色鱼制品和肉制品，将会进入市民的菜篮子。

3. 3 中药制品、滋补品 中国是中草药生产、应用的大国，

也是保健品市场开发、利用的大国。汤药、滋补品的有效成

分或活性成分提取和释放多采用热加工，对热过敏的药用

或功能成分诸如维生素、黄酮、胡萝卜素等造成破坏和损

失。采用超高压技术制取中草药汤药、制剂或滋补品，有可

能在促进有效成分的释放以及保存原有活性成分方面达

到最大限度地发挥，提高中草药或滋补品的利用率，改写

中草药制剂、滋补品的传统历史。

据预测，仅日本超高压食品的市场规模每年可达 100

亿美元左右，许多企业正投身于角逐这一巨大的市场。中

国人口是日本的 100 多倍，市场前景的广阔性比日本不知

要大多少倍。此外，欧美发达国家追求绿色食品的呼声很

高，对高压食品的青睐也绝不会亚于日本的。

超高压食品色、香、味和营养成分的保存完整性以及

安全、卫生的特点迎合了消费者的心理需求，更符合当前

绿色食品的要求，市场前景不言而喻。目前，超高压技术在

食品方面应用的基础研究和产品开发正方兴未艾，除少数

高压食品已投人商品生产外，极大多数高压食品还是块尚

未开垦的处女地。随着超高压技术和超高压装置的日趋完

善，超高压食品或保健品必将风靡全球，而在众多的农产

品精深加工技术方面，超高压技术也必将引领风骚。只要

国家、政府重视和科研单位抱团合作，中国实现食品超高

压技术产业化已为期不远。
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为了解决在茄子产出旺季价格低下，时常出现增产

不增收、高产滞销的现象，提高茄子在市场上的竞争力，

在卖茄子难的问题上有一定的突破，特进行了茄子分级

整理、分类包装技术的研究。

1 材料与方法

1. 1 实施地点 安排在樟台乡双龙村大棚茄子种植大

户陈增亮处

1. 2 包装材料 选用无毒聚乙烯薄膜

1. 3 包装规格 设计两种规格（ 18cm×35cm、18cm×

50cm）的茄子包装袋，每袋装茄子 1kg。

2 结果与分析

2. 1 密封包装保鲜期 先将茄子分级整理，再分类包

装，采用封口机封口。不管茄子是否经水清洗，密封包装

的茄子能保鲜 10d。

2. 2 透气包装保鲜期 先用封口机封口后，然后在袋

中间穿 4 个小孔透气。不管茄子是否经水清洗，透气包

装的茄子的能保鲜 7d。

2. 3 包装总数及增效 共包装 1 万袋 1 万 kg 的茄子，

畅销温州水心蔬菜交易市场、瑞安农贸市场，平均每千

克批发价增加 0.6 元，增加收入 6000 元。

3 小结与讨论

经分级整理、分类包装后的茄子能保鲜 7~10d，可

以错开茄子产出旺季价格低下这段时间，增加茄农收

入。
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