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摘要! 为探索采捕后活品虾夷扇贝品质变化与其肌肉蛋白质生理特性变化间的关联!本研究

以虾夷扇贝 $ 个可食部肌肉为研究对象!以肌原纤维蛋白&KD;@E活性为指标%-;

$ @

(&KD;@E!

JM

$ @

(&KD;@E&!对扇贝肌原纤维蛋白%J6&的稳定性进行了系统探索" 首先!分别提取闭壳

肌肌原纤维%&(J6&和外套膜肌原纤维%J(J6&#然后!考察了不同因素%离子强度 )'L+'温

度&对 J6的 &KD;@E活性的影响规律#对 &(J6及 J(J6的稳定性进行了探索#进一步比较

了闭壳肌和外套膜肌原纤维蛋白 &KD;@E的失活特性" 研究结果表明$%#&虾夷扇贝闭壳肌与

外套膜的J6的理化性质相似!&(J6与J(J6的 L)均在 &;% 附近!粘度分析发现&(J6热

稳定性高于 J(J6" %$&&KD;@E活性变化规律的结果发现!与脊椎动物中的鱼类一样!作为

无脊椎动物的扇贝!与 JM

$ @

(&KD;@E相比!-;

$ @

(&KD;@E更能准确地反映 J6的稳定性"

%!&闭壳肌和外套膜二者的 J6的 -;

$ @

(&KD;@E呈现出共同特性!在 L+为中性时活性最高#

&(J6与 J(J6的差异性则表现为前者的 -;

$ @

(&KD;@E在较低离子强度%)A%;$&下活性

最高!后者则在较高离子强度%)A%;&&下活性最高#离子强度对 &(J6的热稳定性影响不明

显!而 J(J6的热稳定性明显受到离子强度的影响!其在较低离子强度下表现出更好的稳定

性" %*&-;

$ @

(&KD;@E失活速率的研究发现!无论是闭壳肌还是外套膜!其稳定性与离子强度

)和温度均呈现显著正相关%L

$

A%;<#< #'%;<*! ) 和 L

$

A%;"<< +'%;"&& +&#二者在 L++;%

左右的稳定性最好!偏离中性会促使 -;

$ @

(&KD;@E失活!与碱性条件相比!酸性对蛋白质稳定

性的破坏更加明显"

关键词! 虾夷扇贝# 闭壳肌# 外套膜# 肌原纤维蛋白# -;

$ @

(&KD;@E

中图分类号! *"#+1*' 文献标志码$&

''作为动物源性食品的主要肌肉组分
&# ($'

!以

肌球蛋白和肌动蛋白为主的肌原纤维蛋白既参与

生理代谢!同时!其本身特性的改变又直接影响食

用品质) 相关规律在水产脊椎动物!即各种经济

鱼类中的研究已十分广泛!不同品种鱼类的肌肉

蛋白特性与鱼品质量之间的关联得到深入探

索
&!'

) 相对而言!对经济水产无脊椎动物的研究

比较少)

与鱼类相比!贝类的肌肉组织除了横纹肌

"主要分布在闭壳肌#以外!还包含平滑肌"主要

分布在外套膜
&*'

# !且含有副肌球蛋白成分)

%<@H<G;等
&&'

对栉孔扇贝"='$"?)*:%>>+:-:*%*#的

研究发现!其横纹肌肌原纤维蛋白中肌球蛋白含

量大于 &%B!副肌球蛋白含量约 &B!而平滑肌中

肌球蛋白和副肌球蛋白均约占 !%B%巴塔哥尼亚

扇贝 "Q)B+&'$"?)*>"("B+:%&"#的平滑肌中副肌

球蛋白的含量同样远远高于横纹肌
&)'

) 肌球蛋

白头部拥有与 &KD结合的酶活位点!其 &KD;@E

活性是肌球蛋白的一个重要特性!也是肌球蛋白

变性的主要指标) *;G/H 等
&+'

针对虾夷扇贝

"!"(%:+>-&(-: )-**+-:*%*#的研究表明!肌球蛋白

&KD;@E活性!特别是经过胰蛋白酶切除肌球蛋白
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杆部"F/I#之后的 &KD;@E活性!并不受副肌球蛋

白的影响)

虾夷扇贝是经济价值较高的海水养殖品种之

一) 闭壳肌蛋白的性质及其变化决定其质地品

质!直接影响到扇贝的商品价值) 采捕后!在不同

胁迫条件下!因生理代谢导致活品扇贝的食用品

质发生改变
&<'

) 扇贝食用品质与其肌肉蛋白组

分特性密切相关!肌球蛋白为主的肌原纤维蛋白

是扇贝肌肉组织中的主体蛋白质%采捕后流通或

加工过程中!胁迫或加工处置会导致肌肉蛋白发

生一定程度的变性!根据肌球蛋白 &KD;@E活性

的变化规律!探索采捕后虾夷扇贝食用品质的变

化规律) 本研究以肌原纤维蛋白 &KD;@E活性为

指标!探索虾夷扇贝闭壳肌和外套膜 $ 个可食部

肌肉蛋白的稳定性!为进一步探索扇贝可食部蛋

白质性质变化与品质之间的关联提供参考)

#'材料与方法

$%$&实验原料"试剂"仪器

原料及处理$活品虾夷扇贝采购于大连长兴

水产品交易市场!运抵实验室后低温下取闭壳肌

中的横纹肌和外套膜!用冰水清洗后沥水!切碎后

备用)

主要仪器$均质机 V+((3!宁波新芝%磁力

搅拌器%雪花制冰机!)J*中国雪科%恒温水浴锅

*3-()!宁波新芝%L+计!德国 @;FG/F<=@D9(#%%

+$# 型分光光度计!上海光谱仪器有限公司%高速

冷冻 离 心 机! 德 国 +,$J',% 乌 氏 粘 度 计

3.())@!美国 9$""N(),'3%

主要试剂$分析纯高氯酸"D-&#(盐酸(氯化

钾(KF<@(硫酸钼酸铵(氢氧化钠(米吐尔",0/A#和

&KD%;

$

)

$%'&肌原纤维蛋白的提取及分析

肌原纤维蛋白 ":>/6<SF<0!J6#的提取采用

N;G/ 等
&"'

的方法) 将鲜外套膜和闭壳肌中的横纹

肌采用 %;# :/04'N-0!$% ::/04'KF<@(+-0!L+

+;& 缓冲液捣碎洗脱 ! 次!取沉淀加入适量 %;#

:/04'N-0!$% ::/04'KF<@(+-0!L++;& 缓冲液

混匀!$ 层棉纱布过滤!滤液即为 J6悬浊液) 整个

提取过程在冰浴中操作!分别得到闭壳肌肌原纤维

蛋白"&(J6#和外套膜肌原纤维蛋白"J(J6#)

溶解度$取适量 J6!去离子水透析脱除盐分

后加入冷去离子水混匀!分别取 & :'于离心管

中!采用 # J +-04%;"+调 L+至 $;%(!;%(*;%(

*;&(&;%();%(+;%(<;%(";%(#%;% 和 ##;%!误差为

E%;%!!冰浴中搅拌 !% :<A!而后 < %%% B 离心 &

:<A!采用双缩脲法测定上清液蛋白质含量)

粘度$ 取 适 量 J6溶 液 " <A%;&! < =#%

:M4:'#!在 $% =&% O范围内以 $ O4:<A 升温速

度水浴并测定粘度变化)

$%(&肌原纤维蛋白稳定性分析

&$&KD;@E活性的测定 ' ' 结合 X;G;SE

等
&#%'

和 U/Q/:/G/ 等
&##'

的方法并做适当调整)

在试管中加入 &KD反应液&# :'*% ::/04'KF<@

(+-0!L++;&!%;# :'%;# :/04'-;-0

$

4JM-0

$

!

%;! :' N-0"浓度可调 #! %;# :' *% ::/04'

&KD'!加入浓度# =#1& :M4:'肌原纤维蛋白 %;&

:'"<A%;# 或 %;&#!$& O水浴反应"时间可调#!

之后加入 # :'#&B D-&冰浴停止反应!静置 #%

:<A!取上清液 # :'加入 # :'硫酸钼酸铵和 #

:',0/A 反应*& :<A!)*% A:测定吸光值)

离子强度对 &KD;@E活性的影响' ' <A

%;#$& =%;&$在试管中加入 &KD反应液!其中包

含 %1! :' %1&( #1$( #1"( $1& :/04'N-0和

%;& :'J6溶液"<A%;&#!$& O水浴分别反应 %(

$(&(<(#%(#& 和 $% :<A!之后操作同 &)

离子强度计算公式$<A

#

$

#

=

<

?Q

$

<

) 式中 =

<

表示第 <种离子的浓度%Q

<

表示该离子的电荷数%

#

是对溶液中所有离子的加和)

温度对 &KD;@E活性的影响'')A%;#$&$在

试管中加入 &KD反应液"%1! :'%1& :/04'N-0#

和 %1& :'J6溶液"<A%1##!于 #&($%($&(!%(!&(

*% 和 *& O水浴反应 #% :<A!之后操作同 &)

<A%;&$方法同上!&KD反应液中包含%1! :'

$1& J N-0!J6溶液的 <值为 %1&)

L+对 &KD;@E活性的影响''<A%1&$取离

心管加入蛋白溶液&* :'去离子水(%;* :'%;#

:/04'-;-0

$

或 JM-0

$

(#;$ :'$;& :/04'N-0($

:'J6溶液 "<A%1# #'!调节 L+" L+误差 E

%;%!#) 之后分别取 #1" :'溶液于试管中!加入

%1# :'*% ::/04'&KD!$& O水浴反应 %($(&(

<(#%(#& 和 $% :<A!之后操作同 &)

$%)&+3

' ]

U#5*3<0失活特性分析

将 J6溶液 ")A%;&#在 $%($&(!%(!&(*% 和

*& O水浴放置 %($(&(#%(#&($%(!%(*%()%(<% 和

#*)#
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b\\ :<A 后取 %;& :'加入 &KD反应液中反应

#% :<A!之后操作同 &)

不同离子强度下 -;

$ @

(&KD;@E失活特性$取

J6溶液"<A%;##于样品管中!调 N-0浓度至离子

强度为 %;#$&(%;!(%;&(%;+(#;% 和 #;&) 于$& O水

浴 %(#%($%(!%(*%(&% 和 )% :<A!取 %;& :'加入

&KD反应液中反应 #% :<A!之后操作同 &)

$%-&统计分析

应用 ,?7E0$%%+ 软件进行数据分析)

相对溶解度 "B# A"某条件下的溶解度4最

高溶解度# ?#%%B%

失活速率常数 K

3

A#4("0A=

%

(0A=

G

#!=

%

和

=

G

分别表示保温前和保温 "(#时间后的 -;

$ @

(

&KD;@E活性
&##'

)

$'结果与讨论

'%$&肌原纤维蛋白的溶解性及粘度

扇贝 &(J6和 J (J6等电点均在 &;% 左

右!偏离等电点后溶解度迅速升高!且最大溶解度

均出现在极端条件"L+##!L+$#"图 ##)

图 $&BT对闭壳肌和外套膜肌原纤维蛋白溶解性的影响

L@A7$& 1̂E?;01:0<9EBT 91<9?;6@?@F@0<

9E#USE31CS USE

''肌原纤维蛋白溶液粘度随温度的变化规律反

映出其热稳定性) 扇贝 &(J6和 J(J6的初始

变性温度出现在 !% =!& O!期间 J6粘度下降

"图 $#!随后经瞬间絮凝变性后趋于消失) 与脊

椎动物鱼类肌肉 J6的性质相比
&#$'

!无脊椎动物

具有相似的 J6热稳定性)

此外!&(J6热稳定性略高于 J(J6) 前者

的初始变性温度和彻底变性温度均高于后者!&

(J6和 J(J6的初始变性温度在 !! 和 !% O左

右!彻底变性温度在 !< 和 !) O左右"图 $#)

图 '&温度对闭壳肌和外套膜肌原纤维蛋白粘度的影响

L@A7'& 1̂E?;01:0<9EF0DB0=3F;=091

FK0H@<:9<@FJ 9E#USE31CS USE

'%'& +3

' ]

U#5*3<0与 SA

' ]

U#5*3<0的活性

比较

离子强度的影响''从曲线斜率可以看到 &

(J6的 -;

$ @

(&KD;@E活性发生变化!JM

$ @

(

&KD;@E活性低且平稳 "图 !8;!!8S#%J (J6的

&KD;@E观测到相同结果"图 *8;!*8S#) 因此!与

脊椎动物中的鱼类一样!评价扇贝 J6稳定性!

-;

$ @

(&KD;@E活性比 JM

$ @

(&KD;@E具有明显的

优势)

虾夷扇贝 &(J6的 -;

$ @

(&KD;@E最大活性

出现在中等离子强度")A%;$ =%;!#范围内"图 !

(;#) 这与其他相关品种的研究结论相吻合!如

栉孔扇贝闭壳肌肌球蛋白
&#!'

(白姑鱼 "!-::"'%"

"#B-:("("#与狭鳕 "/'-#"B#" &'"$&+B#"??"#肌球

蛋白
&#*'

(鲤 "=)>#%:.*&"#>%+#肌原纤维蛋白
&#&'

(

克氏原螯虾"!#+&"?C"#.*&$"#2%%#肌球蛋白
&#)'

以

及鲤肌球蛋白
&#+'

) +;>;@H<等
&#<'

研究表明高离

子强度"N

@

#对鲤肌原纤维蛋白 &KD;@E活性有 $

种抑制方式$高离子强度抑制 *(# 片段"胰蛋白

酶切后肌球蛋白头部#活性和降低 ((;7G<A 的保

护作用)

J(J6的 -;

$ @

(&KD;@E活性远低于 &(J6

"图 !8;!*8;#) 此外!J (J6的 -;

$ @

(&KD;@E最

高活性出现在 )A%;& "图 *8;#!这与鸡肫肌球蛋

白
&#!'

相似!值得关注的是!鸡肫同样含有较多的

平滑肌)

综上所述!扇贝 &(J6与 J (J6存在一定

差异) 分析其原因!应该是由二者的肌肉类型及

蛋白质组分的差异所导致) 与闭壳肌相比!外套

膜属平滑肌!而且平滑肌中肌球蛋白含量远低于

闭壳肌!同时富含副肌球蛋白
&&'

!这些均构成外

套膜与闭壳肌截然不同的 J6特性)

$*)#
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图 (&不同离子强度对闭壳肌肌原纤维蛋白 #5*3<0活性影响 $'- _#BTW%-%

";# 闭壳肌肌原纤维蛋白 -;

' ]

U&KD;@E活性% " S# 闭壳肌肌原纤维蛋白 JM

' ]

U&KD;@E活性

L@A7(& 1̂E?;01:0<9EC@EE0=01F@91@:<F=01AFK91#5*3<03:F@H@FJ 9E#USE

";# -;

$ @

(&KD;@E;7G<2<G> /6&(J6% " S# JM

$ @

(&KD;@E;7G<2<G> /6&(J6

图 )&不同离子强度对外套膜肌原纤维蛋白 #5*3<0活性影响$'- _#BTW%-%

";# 外套膜肌原纤维蛋白 -;

' ]

U&KD;@E活性% " S# 外套膜肌原纤维蛋白 JM

' ]

U&KD;@E活性

L@A7)& 1̂E?;01:0<9EC@EE0=01F@91@:<F=01AFK91#5*3<03:F@H@FJ 9ES USE

";# -;

$ @

(&KD;@E;7G<2<G> /6J(J6%" S# JM

$ @

(&KD;@E;7G<2<G> /6J(J6

''L+的影响''通过斜率比较不同 L+下

-;

$ @

(&KD;@E失活率的大小!在 L++ 时!酶失活

速率最低"图 &8;!)8;#!说明 -;

$ @

(&KD;@E在中

性条件下最稳定!根据 U/Q/:/G/ 等
&##'

对栉孔扇

贝的研究!其闭壳肌肌球蛋白也表现出相似性质)

热稳定性''&(J6和 J (J6的 &KD;@E

活性随温度的变化趋势相似"图 +#!温度较低时

酶活性受到抑制!酶处于可逆变性状态!当温度高

于临界温度时酶发生不可逆变性而不断失活)

在较低离子强度下!与 &(J6相比!J (J6

的 &KD;@E临界失活温度出现滞后!分别为 !% 和

!& O%另一方面!在较高离子强度下!&(J6的

&KD;@E临界失活温度仍然为 !% O!而此时 J (

J6发生了改变"$& O#"图 +#) 再次反映了 $ 种

肌肉肌原纤维蛋白性质的差异!同样地!根据

D;FEI<等
&)'

的研究报道!)A%;& 时巴塔哥尼亚扇

贝平滑肌热稳定性显著低于 )A%;%& 和 %;$& 时

的热稳定性)

虾夷扇贝可食部位 J6的热稳定性与其生存

环境息息相关) 低温环境中的鱼类(贝类和甲壳

类 J6热稳定性较温暖环境中的低
&#" ($$'

) &(

J6和 J(J6的 &KD;@E在 $% =!% O保持活性!

这高于南极磷虾 "1.>'".*%" *.>-#C" # " & =$&

O#! 低 于 狭 鳕 " #& = !& O#! 与 线 尾 鳕

"R-?"(+:.#.*>-&(+#"$%*#"#% =!% O#相似
&$!'

)

!*)#
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图 -&BT对闭壳肌肌原纤维蛋白 #5*3<0的活性影响$'- _#^̀ G%-%

";# 闭壳肌肌原纤维蛋白 -;

' ]

U&KD;@E活性%" S# 闭壳肌肌原纤维蛋白 JM

' ]

U&KD;@E活性

L@A7-& 1̂E?;01:0<9EBT 91#5*3<03:F@H@FJ 9E#USE

";# -;

$ @

(&KD;@E;7G<2<G> /6&(J6%" S# JM

$ @

(&KD;@E;7G<2<G> /6&(J6

图 V&BT对外套膜肌原纤维蛋白 #5*3<0活性的影响$'- _#^̀ G%-%

";# 外套膜肌原纤维蛋白 -;

$ @

(&KD;@E活性%" S# 外套膜肌原纤维蛋白 JM

$ @

(&KD;@E活性

L@A7V& 1̂E?;01:0<9EBT 91#5*3<03:F@H@FJ 9ES USE

";# -;

$ @

(&KD;@E;7G<2<G> /6J(J6%" S# JM

$ @

(&KD;@E;7G<2<G> /6J(J6

'%(&+3

' ]

U#5*3<0失活速率

不同离子强度对失活速率的影响''离子强

度对失活速率均有很鲜明的影响"图 <#!即在较

低离子强度下 -;

$ @

(&KD;@E的失活速率缓慢%

随着离子强度的升高失活速率加快!此时失活速

率常数的对数与离子强度呈正相关关系"图 "#)

这与 K;Q;H;@H<等
&$*'

对鲤和狭鳕的研究结果吻

合) K;Q;H;@H<等
&$&'

的研究表明!随着离子强度

升高!蛋白质的溶解度升高!导致肌球蛋白和肌动

蛋白的结合度不断降低!肌动蛋白对肌球蛋白的

保护作用逐渐丧失!酶失活速率不断升高!当离子

强度在 #;& =$ 时完全丧失!此时测得的酶活就是

游离的肌球蛋白的酶活)

不同温度对失活速率的影响''温度对 &(

J6和 J (J6的 -;

$ @

(&KD;@E活性有相似影响

"图 #%#!随着温度的升高失活速率加快!此时失

活速率常数的对数与离子强度呈正相关关系"图

###) 在温度高于 !% O时!&(J6和 J (J6的

-;

$ @

(&KD;@E迅速 失活) & (J6的 -;

$ @

(

&KD;@E在 *% O时失活速率分别为 !& 和 !% O的

**)#
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图 W&闭壳肌和外套膜肌原纤维蛋白 #5*3<0热稳定性

";# &KD;@E活性")A%;&!L++;&# %" S# &KD;@E活性 ")A%;#$&!L++;&#

L@A7W&5K0@1E?;01:09EF0DB0=3F;=091+3

' ]

U#5*3<03:F@H@FJ 9E#USE31CS USE

";# -;

$ @

(&KD;@E;7G<2<G> ")A%;&!L++;&# %" S# -;

$ @

(&KD;@E;7G<2<G> ")A%;#$&!L++;&#

图 .&不同离子强度下闭壳肌和外套膜肌原纤维蛋白 +3

' ]

U#5*3<0的失活特性$'- _#BTW%-%

";# 闭壳肌肌原纤维蛋白 -;

' ]

U&KD;@E失活特性%" S# 外套膜肌原纤维蛋白 -;

' ]

U&KD;@E失活特性

L@A7.&!013F;=3F@91D9C0<9E#USE31CS USE+3

' ]

U#5*3<03<3EE0:F0C6J @91@:<F=01AFK

";# IEA;G=F;G</A :/IE@/6&(J6-;

$ @

(&KD;@E% " S# IEA;G=F;G</A :/IE@/6J(J6-;

$ @

(&KD;@E1

图 a&离子强度对闭壳肌和外套膜肌原纤维蛋白

+3

' ]

U#5*3<0的失活速率的影响

L@A7a& 9̂1@:<F=01AFKC0B01C01FC013F;=3F@91=3F0<9E

#USE31CS USE+3

' ]

U#5*3<0

) 和 )% 倍) J(J6的 -;

$ @

(&KD;@E在 *% O时

失活速率分别是 !& 和 !% O的 #% 和 *% 倍)

这里仅仅考察了离子强度为 %;& 时的温度影

响) 事实上!X;Q;:EI;等
&$)'

的研究发现!温度对

-;

$ @

(&KD;@E活性的影响不是孤立的!同时还受

离子强度的干扰!白姑鱼和鲤肌原纤维蛋白

&KD;@E热失活特性随着离子强度 "包括 %;

@

和

N

@

强度#的增加而加快!分析是肌动蛋白的保护

作用减弱导致)

&(J6的 -;

$ @

(&KD;@E失活速率低于 J (

J6"图 ## #!这再次表明前者的热稳定性高于

后者)

&*)#



''' 水'产'学'报 !" 卷

,--.$

!

///012345678029

图 $G&闭壳肌和外套膜肌原纤维蛋白 +3

' ]

U#5*3<0在不同温度下的失活特性$^̀ G%-#BTW%-%

";# 闭壳肌肌原纤维蛋白 -;

' ]

U&KD;@E失活特性%" S# 外套膜肌原纤维蛋白 -;

' ]

U&KD;@E失活特性

L@A7$G& 1̂3:F@H3F@919E#USE31CS USE+3

' ]

U#5*3<03:F@H@F@0<C;=@1A K03FUF=03FD01F

";# <A;7G<2;G</A /6&(J6-;

$ @

(&KD;@E% " S# <A;7G<2;G</A /6J(J6-;

$ @

(&KD;@E

图 $$&闭壳肌和外套膜肌原纤维蛋白

+3

' ]

U#5*3<0热失活速率

L@A7$$&5K0=D3?C0B01C01FC013F;=3F@91

=3F0<9E#USE31CS USE

''闭壳肌和外套膜的肌原纤维蛋白 -;

$ @

(

&KD;@E在 $% O 的 失 活 速 率 常 数 分 别 为

%;<&< ?#%

(&

和 $;"! ?#%

(&

4@!在 $& O的失活速

率常数分别为 %;#!! ?#%

(&

和 %;"&+ ?#%

(&

4@)

对于鱼类!如狭鳕肌原纤维蛋白的 -;

$ @

(&KD;@E

在 $% 和 $& O的失活速率常数分别为 #;* ?#%

(&

和 <;! ?#%

(&

4@!线尾鳕肌原纤维蛋白的 -;

$ @

(

&KD;@E在 $% 和 $& O的失活速率常数分别为

&;# ?#%

(&

和 $! ?#%

(&

4@%甲壳类!如南极磷虾肌

原纤维蛋白在 $% 和 $& O的失活速率常数分别为

*< ?#%

(&

和 #&% ?#%

(&

4@

&$!'

%头足类!如太平洋褶

柔鱼 "/+E"#+E-*>"&%F%&.*#外套膜肌原纤维蛋白

在 *% O的失活速率常数高于 &(J6和 J (J6

的失 活 速 率 常 数
&$+'

) 与 本 研 究 结 果 相 比!

%<@H<G;

&$<'

研究发现虾夷扇贝闭壳肌肌球蛋白的

-;

$ @

(&KD;@E在 !% 和 !& O下的失活速率常数分

别为 $$% ?#%

(&

和")#% =# $<%# ?#%

(&

4@!明显高

于本研究中外套膜的 $$;< ?#%

(&

($%#;* ?#%

(&

4@

和闭壳肌的 $*;< ?#%

(&

(#&#;< ?#%

(&

4@) 以上研

究说明虾夷扇贝闭壳肌和外套膜的稳定性皆高于

冷水性的鳕鱼(南极磷虾和虾夷扇贝!低于太平洋

褶柔鱼外套膜) 分析原因有 $ 个!一是生长环境

的差异!二是肌原纤维蛋白的 -;

$ @

(&KD;@E活性

受肌动蛋白保护) 生长环境的差异所导致的

-;

$ @

(&KD;@E活性的不同在鱼类的研究中也有

同 样 现 象! U;A 等
&$%'

研 究 表 明 草 鱼

"=(-:+>'"#):B+E+: %E-$$"#生长的环境温度越低!

肌球蛋白的热失活速率越高)

!'结论

本研究从肌原纤维蛋白稳定性出发!考察了

其 &KD;@E活性的变化规律!并对这 $ 种肌肉组织

蛋白的差异进行了比较) 肌原纤维蛋白是动物源

性食品肌肉的重要蛋白组分!通过对虾夷扇贝肌

肉组织蛋白质的研究!发现其肌原纤维蛋白与其

他动物源性食品相似!有共同的规律性) 依据这

些规律!一方面!可以科学控制原料采捕后的品

质!另一方面!对于扇贝深加工同样具有指导意

义) 值得指出的是!副肌球蛋白在软体动物的肌

肉蛋白组分中!具有特异性分布!本研究没有针对

)*)#
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副肌球蛋白进行系统探索) 副肌球蛋白性质及变

化对于扇贝可食部位品质的影响!值得深入探讨)

总之!探索虾夷扇贝肌原纤维的特性对于指

导采捕后贝类的品质管理具有实际的科学探索价

值) 在蛋白质特性的基础上!再结合其他生化代

谢特征!有利于全面了解虾夷扇贝的品质变化

规律)
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