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超高压对草鱼肌肉超微结构与质构特性的影响

沈月新 缪 松
(上海水产大学

,

周孝康
双n刀))

摘 要 研究了等静超高压(么兀) N田a ,

15 而n) 对草鱼肌肉超微结构与质构特性的影响
,

并与

猪肌肉作对照
。

结果表明
: 1

.

加压处理的草鱼肌肉
,

其超微结构中出现较明显的变化
,

如肌原纤维中

A 带和 I带的细丝均被破坏
,

粗丝相互聚集
,

出现间隙
,

Z 线变粗
、

不连续
,

H 带和 M 线消失等
,

但肌

原纤维的外形仍保持完整
。

2加压处理的草鱼肌肉
,

其外观无显著变化
,

色泽稍白
,

略有汁液流出
,

但质构特性与处理前无明显差别
。

关健词 超高压
,

草鱼
,

肌肉
,

超微结构
,

质构特性

1筷廷) 年 场te 用超高压 (6 a以〕k g/
c n 12

)处理牛奶和肉制品
,

取得 了较好的杀菌效果
,

并首次

提出超高压可作为食品加工方法的可能性【b 即ho wi ch
,

199 3」
。

Bri d罗Inan 【19 14〕发现了鸡蛋白

加以数千大气压的静压可发生凝胶化现象
。

198 7 年 日本学者又一次提出利用超高压加工
、

保

藏食品 [林力丸
,

198 7
、

19 88 ]
。

1叨1 年 日本市场推出了以水果为原料的超高压食品 [食品七开

发编集部
,

199 1〕
。

与加热处理相 比
,

加压处理能保持食品中的风味物质
、

维生素
、

色素等不发

生变化
,

使食品味道新鲜
,

营养成分损失少
,

因此这项新技术 的开发
,

正受到世界上很多国家的

关注和重视
。

在水产品加工方面
,

日本宫崎县食品加工研究中心研究了用超高压对新鲜海胆

进行非加热杀菌的技术〔抽木崎千鹤子
,

199 1 ]
,

昌子有等【l侧灭〕」报导了加盐擂溃的狭鳍鱼糜
,

在 。℃
、

2 (刀〕一 4 Ox ) k岁
c
时 加压处理

,

也获得了比加热处理弹性好的凝胶
,

并具有透明感
。

木

村郁夫〔1卯4 」报导了经加压处理的鱼 肉在贮藏过程中其鲜度指标值与细菌数的变化等
。

目前

国内还未见有利用超高压对水产品进行研究的报导
。

为了探索超高压技术在淡水鱼加工上应

用的可能性
,

了解鱼类肌 肉在超高压作用下组织结构与质构发生的变化
,

以鲜活草鱼背肌为对

象
,

研究了等静超高压处理对鱼 肉超微结构和质构特性的影响
,

并与猪肌肉作对照
。

1 材料和方法

材料

活杀草鱼段和鲜瘦猪肉(里脊肉 )购自 L海市图们路集贸市场
。

方法

,1

2
1 .

11.1

实验步骤
:
取草鱼段的背部肌 肉

,

切成 0
.

5 c m 的鱼肉片
。

瘦猪肉剔除脂肪和结缔组织

后
,

切成 0
.

s cm 的猪肉片
,

分别装入涤纶
、

铝箔
、

聚丙 乙烯复合的包装袋
,

用真空包装机 (D Z Q

一 《刃/ Z A 型 )抽真空封 口
,

每袋重 60 9
。

取一半样品用冷等静压机 ( LD J一 l侧刃 一 l 型 )进行超

收稿 日期 : 19 芍 一
()5

一 巧
。



水 产 学 报 20 卷

高压处理
,

室温 7 一 8℃
,

压力为 Zoo N [P a ,

保压时间 15 n ljll
。

另一半未加压样品为对照组
。

电镜超薄切片制备
:
将样品切成 1 m n l争左右的小块

,

用 2
.

5 %冷戊二醛和 1% 饿酸双固定
,

梯度乙醇脱水
,

E pSO卜18 12 包埋
,

以超薄切片机 (LKB 一 芝始以〕)切片
,

醋酸铀和柠檬酸铝双重染

色
。

透射电子显微镜(JE M 一 loo C X 且型 )观察摄影
。

质构特性测定方法
:
参照 B ou me 【l性又汤」和 v of sey 【1 971 」的方法

,

用质构测定仪对样品进行

剪切挤压实验
。

剪切挤压室为 D l刁3 3 型
,

截面积 16 nlz
,

底部 6 根金属格栅
。

测定时将样品切

成 s xiaxn笋的小块
,

每次用量 印 g
。

活塞将试样从剪切挤压室 中压出
,

记录仪记录了整个挤压过

程的受力情况【何利平
,

19以〕」
。

质构特性曲线 中的 E皿值是活塞受到的最大力值
,

反映了食品

的咀嚼性
,

是一个质构特性 的综合指标
。

每个样品测定 5 次
,

取平均值
。

测定条件
: 底部极限

间隙 3
~

,

活塞下降速度 10 In n“扛山1 ,

记录仪量程 0
.

s kg
,

走纸速度 20
11111扩而no

2 结果与讨论

2
.

1 超高压对草鱼肌肉超微结构的影响

未经超高压处理的草鱼肌 肉的超微结构如图版
一

1
、

3 所示
。

肌原纤维的明暗条纹 由粗丝

(肌球蛋白)和细丝 (肌动蛋 白)有规则地平行排列而成
。

暗带(A 带 )由粗丝的长度决定
,

暗带

中央有一条稍明亮的 H 带
,

正中处有一条 M 线
。

明带 (I带 )由细丝构成
,

明带中央有 Z 线
,

细

丝从 Z 线向粗丝的间隙中伸人 (图版 一 l)
,

横断面中可看到粗细丝成六角形分布 (图版
一

3 )
。

两

条 z 线之间的距离为肌节长度
,

测量值为 1
.

24
x l护入

,

肌原纤维的直径为 1
.

32
x l护入

。

经超高压处理的草鱼肌肉的超微结构如 图版
一

2
、

4 所示
。

与未经加压处理 的草鱼肌肉比

较
,

肌原纤维中 A 带和 I带 中的细丝均被破坏
,

粗丝互相聚集
,

出现间隙(图版
一

2 )
,

在横断面上

出现很多空隙(图版
一

4 )
。

z 线 由细变粗
,

并 出现不连续性
。

暗带中的 H 带和 M 线都已消失

(图版
一

2 )
。

肌节的长度基本不变
,

肌原纤维 的直径变小
,

测量值为 1
.

05
x l口入

,

肌原纤维之间

的间隙扩大
,

但肌原纤维的外形仍保持比较完整
。

猪肌肉与草鱼肌肉一样
,

具有横纹肌的超微结构
,

如图版
一

5
、

7 所示
。

经超高压处理的猪肌

肉的超微结构与未经加压处理的作比较
,

肌原纤维中 A 带和 I带中的细丝与草鱼肌 肉一样均

被破坏
,

大部分粗丝虽仍能保持平行排列
,

但已 发生弯曲变形
,

Z 线 明显被压缩
,

变短
、

变宽
。

暗带中的 H 带和 M 线也都 已消失 (图版
一

6 )
。

在横断而中粗细丝排列出现错位和不规则(图版
一

8)
。

根据铃木敦士「1蜒旧」的报导
,

对
一

死后僵硬 中的牛 肉进行超高压处理 (2 00 入lp a ,

5 ~ )
,

观

察其超微结构 的变化
,

也得到了与本研究相类似的结果
。

在 图版
一

6 中还可看 到)UL原纤维 中的

线粒体及在 Z 线周 围出现不少微粒
。

据初步分析
,

可能是由于原来充满于肌原纤维之间肌浆

中的微粒
,

在超高压作用下发生位移
,

被压人肌原纤维中所致
。

2
.

2 超高压对草鱼肌肉质构特性的影响

经超高压处理后的草鱼肌 肉外观无显著变化
,

只是鱼 肉稍 白
,

略有 汁液流出
。

这与昌子有

【1卯l] 对鲤肌 肉所作超高压处理的结果相一致
。

鲤肌 肉在 200 MP
a 以下加压处理

,

其外观与

未加压样品几乎没有差别 ;在 200 M Pa 以上加压处理
,

鱼 肉色泽变 白
,

呈不透 明状
。

其原因是

鱼 肉蛋 白质在超高压下发生变性
。

观察经超高压处理后的猪肌肉
,

也略有 肉色变淡
、

发白的现

象
,

流出液汁更少
,

这与猪肌 肉比草鱼肌 肉含水量低有关
。

超高压对草鱼肌肉和猪肌 肉质构特
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性的影响如表 1 所示
。

将表 1 中超高压处理 与未加压处理 的草鱼肌 肉和猪肌肉质构特性的

Fma
x

值的两组数据作方差分析 (表 2 )
。

草鱼肌肉
:

F0 喊
l

,

7 ) = 5
.

59
,

F0
.

l0( l
,

7) = 3
.

59
,

殊
< F临界值 ;

猪肌肉
: FO

.

喇 l ,

s) = 5
.

32
,

F0
.

l0( l
,

8) = 3
.

46
,

饰
<
殊

界值
。

分析得知
,

超高压处理 因素对草鱼肌肉

和猪肌肉质构特性影响都不大
。

因此
,

本实验中经超高压处理的草鱼肌肉和猪肌肉
,

其质构特

性与处理前无显著性差异
。

表 1 草鱼肌肉和猪肌肉质构特性的 F~ 值

T日日e I F~ V al . 留 or 『理洛 . 印 田日训次 m 理泥k

样 品号
草鱼肌肉 E心值 (kg ) 猪肌肉 F画值 (kg )

超高压处理组 未加压对照组 超高压处理组 未加压对照组

6能乳14印2勺山22
11

份以2552671212121212能764D793087
,J八lj‘U一匀‘U几」

.

⋯
、1�.1111且11111111

l

2

3

4

5

平均值 士 S 11
.

55 士0
.

17 n
.

57 士 0
.

龙 12
.

犯 土 0
.

27 12
.

印土 0
,

3 9

T 吐触 2

表 2 草鱼肌肉和猪肌肉压力处理影晌的显著性分析

V . 仙. Ce 田目那翻 ror 留山na 山啥 the 幼卿苗姗Ce 成 e肠eC t 度 目日l p 理, 刀沈

样品名 方差来 源

�了8
,1
89

平方和

0
.

19

27
.

45

2 7
.

6 ‘

1 1
.

是盗亏

留
.

65

100
.

53

自由度 f 均方 S F值

超高压处理因素 0
.

19

3 男

0
.

0 铭

差和误草 总鱼肌肉

超高压处理因素

差和误总猪肌肉

11
.

咫
11

.

J 生

3 讨论

质地柔软的草鱼鱼肉片
,

经 2 (X) MPa
、

15 而
n 超高压处理后

,

外观和质构特性无显著变化
,

其原 因可根据中原胜【1侧X )〕对压力处理食品的基础理论分析来解释
。

又据昌子有仁1卯1」对鱼

肉加压处理研究结果的报导
,

使用 Zoo MPa
以下的加压处理

,

鱼肉外观几乎鲜有变化
,

杀菌效

果也不明显 ;使用 2 (X) N田a 一 别叉〕MPa 的超高压时
,

压力越高
,

加压时间越长
,

则杀菌效果越好
,

鱼肉蛋白质变性程度也越大
。

超高压处理引起鱼肉组织外观变化的主要原因是蛋白质变性
。

由于本研究受设备条件的限制
,

采用 Zoo N [P a
较低的超高压进行处理

,

因此加压后草鱼肌肉外

观和质构特性均无显著差别
。

经超高压处理的草鱼肌肉的超微结构中
,

肌原纤维中肌节的长度与处理前基本不变
,

而肌

原纤维的直径却减少 了 2
.

7 x l护人
。

根据中原胜「1哄洲〕1对压力处理食品的基础理论分析
,

可解

释为
:
食品的不同构造部位具有不同的压缩率

,

即使是同一构造体内部
,

其 X 方向和 Y 方向也

有不同的压缩率
。

纤维性的构造物
,

纤维方向和与其垂直方 向的压缩率也不相同
。

具有压缩

的各向异性
。

因此
,

超高压处理草鱼肌肉的超微结构 中也出现 了肌原纤 维顺纤维方向压缩率

小 (肌节长度基本不变 )
,

与纤维垂直方 向压缩率大 (肌原纤维直径变小 )的现象
。

本文仅对 2 00 N IP a
超高压对草鱼肌 肉的超微结构与质构特性的影响进行了初步的研究

,

更高压力范围的处理还有待今后研究
。

虽然根据 昌子有 [ 199 1] 的报导
,

2田 N [P a 的超高压对
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鱼肉的杀菌效果不明显
,

但如能与温度条件并用
,

采用低温域超高压杀菌可取得较好效果【高

桥观二郎
,

19 以〕」
。

另外
,

较低压力 的超高压设备
,

其投资费用可大大节省
,

鱼 肉的外观和质构

特性变化小
,

如与温度
、

PH 等条件并用
,

则可能对超高压技术应用于水产品加工更具实际意

义
。

本研究得到中国科学院院士那景冲研究员的大力支持
,

特此致谢
。
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