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摘要：肌球蛋白是肌肉中含量最高的蛋白质，占肌原纤维总蛋白质的 60%。肌球蛋白能提高肉制品的保水性和嫩度、增强脂肪

乳化稳定性、改善凝胶肉制品品质，对肉制品的加工具有重要意义。然而，肌球蛋白通常被束缚在肌原纤维粗肌丝中，若要充分发挥

其作用，需将其从肌原纤维中解离出来。该研究综述了肌动球蛋白的解离对加工肉制品品质的影响，并在此基础上进一步讨论了肌动

球蛋白的解离机制，同时对加工过程中温度、pH 值、食盐与焦磷酸盐等影响肌动球蛋白解离的因子进行研究和总结，为肉制品加工

提供新思路，为提高加工肉制品品质奠定基础。 

关键词：肉制品；肌原纤维；肌球蛋白；肌动蛋白；解离 

文章编号：1673-9078(2023)03-356-363                                        DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2023.3.0335 

Research Progress on Dissociation of Myosin 

CHEN Zhengdong
1
, ZHENG Wanting

2*
 

(1.College of Agricultural Bioengineering, Taizhou Vocational College of Science & Technology, Taizhou 318000, China) 

(2.College of Engineering Construction, Hunan Vocational College of Engineering, Changsha 410000, China) 

Abstract: Myosin is the most abundant protein in muscle, accounting for 60% of the total myofibril protein. Myosin can improve water 

retention and tenderness of meat products, enhance the stability of fat emulsion, and improve the quality of meat gel products, thereby playing 

significant roles in the processing of meat products. However, myosin is usually bound inside the thick myofilament of the myofibril, Thus, 

myosin needs to be dissociated from the myofibril in order to play its full role. This paper provides an overiew of the effects of actomyosin 

dissociation on the quality of processed meat products, and on this basis, the dissociation mechanism of actomyosin is further discussed. 

Meanwhile, the factors affecting the dissociation of actomyosin such as the temperature, pH salt and pyrophosphate used during the processing 

were examined and summarized, which provides new ideas for meat processing and lays a foundation for improving the quality of processed 

meat products. 
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肉制品是人类膳食结构的重要组成部分，能为人

体提供全价蛋白质、维生素、矿物质等有益于人体健

康的物质[1]。随着社会的发展，人们对于食物的要求

逐渐向品质倾斜，而动物宰后肌肉的保水性、嫩度的

变化与加工肉制品的品质密切相关，关于肌肉宰后品

质的变化及机理的研究已成为肉制品加工领域的热点。 

肌原纤维蛋白占肌肉蛋白质的 50%~55%，主要由 
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肌动蛋白和肌球蛋白所构成[2]。肌球蛋白是肌肉中含

量最丰富的蛋白质，是与肌肉类食品的保水性、嫩度、

蛋白质凝胶化、乳化等性质有关的主要功能性蛋白。

动物宰后胴体经过一段时间产生尸僵现象，肉品嫩度

及保水性快速降低，风味较差，不具备可食用肉的特

征。尸僵持续一段时间后，肉品开始解僵成熟，肉质

变嫩，保水性增强，品质逐渐改善。大量研究证明，

动物宰后肉的个别品质的变化与肌球蛋白密切相关。

在完整的肌肉中，肌球蛋白被限制在肌原纤维的粗肌

丝中，限制了它在肉制品中的作用，因此，为了使肌

球蛋白发挥其功能，必须要在加工过程中对其进解离

或重组。有研究证明加工过程中的相关蛋白酶、ADP、
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pH 值、温度的改变、食盐和焦磷酸盐的添加等可能会

通过对肌球蛋白的横桥、粗肌丝结构、肌联蛋白产生

影响，而导致肌球蛋白解离，因此本文将从肌球蛋白

对肉制品品质的影响入手，对肌球蛋白解离影响肉制

品品质的机制以及影响肌球蛋白解离的因素进行综

述，为进一步深化肌球蛋白解离机制的研究做铺垫，

同时为通过改变加工过程中相应条件而改善肉制品品

质提供相关依据。 

1  肌球蛋白与加工肉制品的品质 

1.1  肌球蛋白解离与肉品嫩度、保水性 

动物宰后细胞供氧中断，ADP（Adenosine 

Diphosphate，ADP）、ATP（Adenosine Triphosphatc，

ATP）供应受阻，同时肌肉中的糖原通过糖酵解产生

乳酸。ATP 含量的迅速减少以及 pH 值的下降使肌质

网功能失常，失去钙泵作用，释放出大量 Ca
2+，导致

肌球蛋白与肌动蛋白紧密结合形成肌动球蛋白[3]，肌

肉出现僵直，此时肉品品质变差，保水性、嫩度下降，

经过一段时间的排酸和解僵，肉品质地变软，保水性、

嫩度上升。Gerald 等[4]与 Koui 等[5]推测肌球蛋白的解

离是成熟期间肌肉嫩度与保水性改善的原因之一，

Wang 等[6]研究发现随着温度升高，鸭肉的剪切力与肌

球蛋白解离程度呈负相关，同时钙蛋白酶活性降低，

肉品变嫩，保水性增强。李胜杰[7]研究发现，宰后鸡肉

成熟过程中肌动蛋白和肌球蛋白之间相互结合力的减

弱与肉品嫩度及保水性的增加密切相关。国际国内众

多研究表明肌球蛋白的解离可以改善肉品嫩度和保水

性，其原因可能与ATP、钙蛋白酶、温度等因素有关。 

1.2  肌球蛋白与肉品凝胶化 

凝胶化是肉类蛋白质的一个重要功能特性，对肉

制品的保水性、嫩度和结构特性有影响，肌球蛋白及

肌动蛋白在肉制品的凝胶化过程中起着非常重要的作

用[8-10]。肌原纤维蛋白的凝胶化包括蛋白质的部分变

性和肌球蛋白 S1 端的不可逆聚集，肉品中的肌球蛋

白发生热诱导变性后聚集形成三维网状结构，在网状

结构形成的过程中，肉品保水性能增强，最终形成蛋

白凝胶[6]。肌原纤维蛋白的热诱导凝胶能力远大于其

他动植物蛋白，肌原纤维含量达 0.5%时就足以产生热

诱导凝胶[11]，含量过高会增加凝胶的硬度，形成橡胶

质地，肉制品嫩度降低，品质变差，然而肌原纤维蛋

白解离后产生的肌球蛋白却能促进优良凝胶的形成，

是凝胶形成过程中必不可少的因素。因此，在肉制品

加工的过程中，应当尽可能促进肌球蛋白解离，充分

发挥肌球蛋白的凝胶作用，提高肉制品品质。 

1.3  肌球蛋白与脂肪乳化 

乳化肉糜是由肌肉组织、可溶性蛋白质、脂肪、

盐和水组成的复杂混合物，是香肠、腊肠、肉饼等加

工肉制品的主要成分。然而，乳化型肉制品中脂肪含

量较高，长期食用会增加患心脑血管疾病的风险，因

此，用植物油代替动物油，生产多不饱和脂肪酸的加

工肉制品已经成为了食品加工领域的热点。因不饱和

脂肪酸易被氧化，用植物油制造的乳化型肉制品存在

氧化性不稳定的问题。Jones 等[12]研究发现，肌球蛋

白在乳化过程中会被吸附至脂肪球表面形成头部

HMM（Heavy Meromyosin，HMM）亲油、尾部 LMM

（Light Meromyosin，LMM）亲水的单分子层，从而

提高乳化肉糜的氧化稳定性[13-16]。因此，促进肌动球

蛋白解离，提高肌球蛋白释放率可以增强肉糜的乳化

稳定性，防止加工肉制品氧化。 

2  肌动球蛋白解离机制 

2.1  肌小节结构 

 

图 1 肌球蛋白单体及粗丝 

Fig.1 Myosin monomer and thick myofilament 

肌原纤维主要由粗肌丝和细肌丝构成的被称为肌

小节的重复单位组成。肌球蛋白是肌肉中含量最高的

蛋白质，同时也是粗肌丝的主要成分。肌原纤维中约

400 个肌球蛋白反向平行排布，尾部相互重叠，头部

伸出在外，由 C 蛋白捆绑形成粗肌丝[17]，如图 1B、C。

粗肌丝整体形状类似“豆芽”，可被胰蛋白酶水解成重

酶解肌球蛋白（HMM）和轻酶解肌球蛋白（LMM），

HMM 在木瓜蛋白酶作用下又可水解为头部（S1）和

部分尾部（S2）的两个亚片段[18]，如图 1A。两个球

状头部区域（S1）为肌动蛋白和 ATP 的结合位点，与

肌动球蛋白结合后形成横桥，具有 ATP 酶的活性。细
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肌丝主要由肌动蛋白组成，与细肌丝相连的线为 Z 线，

在两个相邻 Z 线之间细肌丝与粗肌丝平行排列形成一

个肌小节（如图 2
[19,20]），肌小节中的较窄明带为 1/2 I

带，较宽暗带为A 带，将A 带一分为二的暗线为M 线。 

 

图 2 肌纤维、肌原纤维及肌小节 

Fig.2 Muscle fibers, myofibrils, and sarcomere  

2.2  肌球蛋白解离的限制性因素 

在肌球蛋白解离的过程中，S1 与肌动蛋白结合形

成的横桥、肌球蛋白结合蛋白（Myosin Binding Protein 

C，MyBP-C）、M 线中的亚肌群结构、肌联蛋白（Titin）、

肌球蛋白棒末端之间的相互作用都可能为限制解离的

因素。 

2.2.1  肌动球蛋白横桥 

肌球蛋白尾部杆状结构平行朝向 M 线排列聚合

形成粗肌丝，球状头部裸露在粗肌丝表面，形成横桥，

横桥是肌肉收缩的过程中必不可少的因素[21]。横桥可

以扭动并且具有 ATP 酶活性，肌球蛋白上的横桥在与

肌动蛋白结合后 ATP 酶被激活，横桥利用水解 ATP

所释放的能量牵引细肌丝向粗肌丝滑行，细肌丝在横

桥的带动下向 A 带中央运动，相邻 Z 线不断靠近，肌

小节缩短，最终导致整条肌肉的收缩。肌动蛋白接受

另一个 ATP 分子后，横桥断裂，肌肉舒张。在动物宰

后 ATP 含量快速减少的情况下，生成永久性横桥，造

成肌动球蛋白的永久结合，限制了肌球蛋白的解离[22]。 

2.2.2  粗肌丝结构 

在粗肌丝中，肌球蛋白 S2、LMM 部分构成粗肌

丝的骨干，S1 头部由粗肌丝骨干向外伸出。在粗肌丝

骨干中，相邻的 LMM 端因极性氨基酸的相互作用反

向平行结合在一起，形成二聚体，多个二聚体被

MyBP-C 捆绑形成粗肌丝。MyBP-C 属于免疫球蛋白

超家族成员，存在于粗肌丝上，MyBP-C 有两个肌球

蛋白结合位点，-COOH 端的结合位点 C 与肌球蛋白

的 LMM 棒结合，-NH2端的结合位点 N 与肌球蛋白的

S2 部分结合[23]，每 1/2 条粗肌丝上有 7~9 个 MyBP-C

结合位点，将肌球蛋白捆绑束缚于粗肌丝中，增加了

粗肌丝的结构稳定性，限制了肌球蛋白的解离。 

2.2.3  肌联蛋白 

肌联蛋白是肌肉中含量最多的细胞骨架蛋白，占

肌原纤维蛋白总含量的 10%，分子量约为 3 000 ku
[24]，

是已知分子量最大的多肽。肌联蛋白-COOH 端自 M

线沿粗肌丝穿过 A 带，-NH2端到达 Z 线，形成粗肌

丝与细肌丝以外的第三肌丝，分子结构非常复杂。目

前已知的肌联蛋白功能主要有：（1）在肌原纤维和肌

小节的形成过程中起支架作用，是粗肌丝组装的模板；

（2）维持肌小节的完整性和稳定性，使粗肌丝处于肌

小节的中央位置；（3）是肌原纤维的分子弹簧，可以

保持舒张肌肉的静息张力[20]。 

2.3  肌球蛋白解离过程及关键影响因素 

2.3.1  肌球蛋白解离过程 

 

图 3 肌动球蛋白解离机制 

Fig.3 Mechanism of actomyosin dissociation 
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肌肉僵直后期，随着 pH 值、Ca
2+浓度的升高以及

内源酶等因素作用，肌球蛋白发生解离。Shen等[25]通过

研究盐和焦磷酸盐对肌球蛋白解离机制的影响推断肌

球蛋白主要有两种解离方式：（1）肌球蛋白与肌动蛋白

之间的横桥减弱；（2）肌球蛋白LMM 端尾部聚合作用

减弱，肌球蛋白从粗肌丝中释放导致粗肌丝分解[26-30]。 

肌动球蛋白解离机制[31]见图 3 所示。 

2.3.2  肌球蛋白解离关键影响因素 

2.3.2.1  ATP 

活体动物肌肉在正常静息状态下，肌球蛋白的 S1

处负荷一分子 ATP，肌钙蛋白-原肌球蛋白复合物的抑

制作用使肌球蛋白不能与肌动蛋白结合，肌肉处于松

弛状态[32]。肌浆网受刺激后释放出大量 Ca
2+，S1 中的

ATP 酶被 Ca
2+激活，ATP 发生水解，释放出 ADP 和

无机磷酸，同时水解释放的能量带动肌动蛋白和肌球

蛋白移动，肌小节缩短，肌肉收缩，肌球蛋白和肌动

蛋白紧密结合形成横桥[33]。随后，肌浆中的 Ca
2+被肌

质网的钙泵作用收回，不断产生的 ATP 重新与 S1 结

合，使横桥减弱，肌肉恢复到静息状态。动物宰后呼

吸作用停止，ATP 供应受阻，ADP、ATP 含量迅速减

少，同时，内质网失去钙泵作用，肌浆中 Ca
2+浓度升

高，进一步激活 ATP 酶，更加促进了 ATP 的减少，

缺少 ATP 的肌肉组织中肌动蛋白和肌球蛋白结合生

成永久性横桥，限制了肌球蛋白的解离，同时使肌肉

失去弹性，僵直现象发生[34]。 

2.3.2.2  食盐与焦磷酸盐 

食盐和焦磷酸盐（Pyrophosphate，PPi）是烹饪肉制

品时常用的添加剂，通常被用来调味和改善肉制品品

质。Gerald 等[4]将兔的腰大肌肌肉浸泡在 0.1~1.0 mol/L

浓度梯度的 NaCl 溶液中，发现在 NaCl 溶液浓度上升

至 0.6 mol/L时，肌肉中肌原纤维蛋白的 Z 线消失，A

带、I 带距离显著增加，浓度增加至 1 mol/L 时，A 带

几乎完全解离，仅剩 I 带连接肌原纤维的剩余结构。与

浸泡在 0.1 mol/L NaCl 溶液中的肌原纤维体积相比，浸

泡于1.0 mol/L NaCl溶液的肌原纤维体积膨胀了1.5倍，

保水性显著增加，高浓度的盐水能促进肌原纤维中肌

动球蛋白的解离。同时还发现，在 NaCl 溶液中添加 

10 mmol/L PPi后，肌动球蛋白在NaCl浓度为0.4 mol/L

时就会发生显著解离，既添加 PPi 可以显著降低肌原纤

维最大膨胀所需要的盐浓度，为降低肉制品中含盐量、

降低患心血管和高血压疾病的风险、提高加工肉制品

健康性提供了新的思路，这与 Xiong 等[35]的研究结果

相同。同时，Xiong 等[35]发现，不同类型的 PPi 对肉品

品质改善的程度不同，PPi 与三聚磷酸盐对肉品保水性

和嫩度的提高效果最好，这两种 PPi 的处理都导致了肌

原纤维的横向扩张以及肌动球蛋白的解离。Benjakul

等[36]的研究结果进一步证明了 PPi 与三聚磷酸盐对肌

动球蛋白解离的作用，并且证明了 PPi 对虾肌动球蛋白

的解离效果优于ATP。 

盐水与 PPi 对肉品保水性与嫩度的增强原因通常

被认为是 pH 值和离子强度的增加。但 Gerald Offer

推测NaCl与PPi对肌原纤维粗肌丝存在两种影响：（1）

两种物质浓度的增加减弱了粗肌丝和肌球蛋白之间的

相互作用，肌球蛋白从粗肌丝中解离[30,37,38]；（2）NaCl

与 PPi 影响了肌球蛋白 S1 与肌动蛋白的结合能力，减

弱了横桥的作用[39]，从而导致肌动球蛋白解离。Shen

等[25]进一步支持了以上假设，将牛肌原纤维溶液离心

沉淀，用 SDS-PAGE 检测上清液及沉淀中蛋白的性质

及含量变化，结果显示未添加 PPi 时，NaCl 浓度大于

0.4 mol/L 才能提取出可检测到的肌球蛋白，当 NaCl

浓度达到 1.0 mmol/L 时才能提取出大量肌球蛋白。添

加 10 mmol/L PPi 后，NaCl 浓度小于 0.1 mol/L 时未检

测到肌球蛋白，浓度达到 0.1~0.4 mol/L 时就能提取出

80%以上的肌动球蛋白，说明 PPi 消除了限制肌球蛋

白提取的关键因素，且盐与 PPi 的作用机制稍有不同，

PPi主要通过促进肌球蛋白S1端的水解而达到解离肌

动球蛋白的目的（如图 4
[31]）。 

 

图 4 PPi对 S1-芘肌动蛋白的解离作用 

Fig.4 Dissociation of S1-pyrene actin by PPi  

 

图 5 浊度测定 NaCl和 PPi作用下肌球蛋白和 LMM棒的解聚 

Fig.5 Turbidity determination of myosin and LMM rod 

depolymerization under NaCl and PPi  
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Shen 等推测，肌球蛋白的聚合和临近 LMM 棒的

相互作用是从粗肌丝中提取肌球蛋白的限制因素，并

通过浊度法测定了NaCl和PPi对肌球蛋白和LMM棒

体外解聚反应的影响（如图 5
[25]），确定 A340为检测的

最适吸光度，NaCl 浓度从 0.1 mol/L 增加至 0.4 mol/L

时，溶液变清澈，肌球蛋白分子和 LMM 棒的聚合降

低。实验结果证明，食盐对粗肌丝、肌球蛋白之间的

相互作用和横桥都有影响，PPi 解离肌动球蛋白的主

要原因则为 PPi 削弱了横桥，导致肌球蛋白与肌动蛋

白的解离（如图 5）。 

3  其他影响肌球蛋白解离的因子 

3.1  Ca
2+

 

多数研究认为，肌动球蛋白的解离与肌球蛋白、

肌动蛋白之间连接结构的改变及弱化有关，而 Ca
2+在

其中起到重要作用。动物死后成熟的过程中 pH 值会

下降到 5.5 左右，ATP 减少，肌浆网和线粒体失去聚

集 Ca
2+离子的能力，导致肌浆中 Ca

2+浓度上升，最终

将达到 0.2 mmol/L 左右。Takahashi 等[40]将鸡胴体在

5 ℃条件下冷藏 48 h 发现，0 h 时鸡肉当中的肌原纤维

呈紧密连接的长条状，可以明显的区分肌小节当中的

A 带、H 带、I 带和 Z 线。随着时间的增加，鸡肉进

入僵直期，死后 9 h 时肌原纤维链条逐渐缩短，在肌

节中部区域形成致密条带，动物宰后随着时间的延长，

肌小节中的 Z 线随着 Ca
2+浓度的增高逐渐弱化，最终

在死后 48 h 变为由 1~4 个肌小节组成的肌原纤维碎

片。由此可以解释，热鲜肉从僵直到熟化的过程与肌

球蛋白与肌动蛋白的连接结构有关，肌球蛋白与肌动

蛋白之间相互作用越弱，肉品越嫩[41]。对于 Ca
2+促进

肌原纤维解离的机制，大多数人认为是高浓度的 Ca
2+

激活钙蛋白酶而导致，但 Takahashi 等[40]发现，在钙

蛋白酶不参与反应的情况下，宰后肌浆 Ca
2+浓度升高

至 3~5 μmol/L 时，肌动蛋白与肌球蛋白之间连接作用

加强，肌肉发生僵直，随着宰后时间的增加，Ca
2+浓

度进一步升高至 0.1 mmol/L，Z 线被 Ca
2+非酶性减弱。

用 0.1 mmol/L 的 Ca
2+溶液将 Z 线中的脂质溶解后，Z

线的耐碱性减弱，同时，牛肉、猪肉和鸡肉在 4 ℃下

成熟时，其磷脂的释放程度与 Z 线的弱化程度呈正相

关，既 Ca
2+将会与肌动球蛋白 Z 线中的磷脂与脂肪酸

结合，削弱 Z 线中的化学键，导致 Z 线结构减弱，肌

动球蛋白解离，肉品嫩化[42]。由此可知，关于 Ca
2+对

肌动球蛋白解离的影响主要存在于两个方面：（1）高

浓度的 Ca
2+激活了肌原纤维中的钙蛋白酶，使肌动球

蛋白发生解离；（2）Ca
2+可单独与 Z 线反应，减弱 Z

线结构，造成肌球蛋白与肌动蛋白之前的连接减弱。 

3.2  钙蛋白酶 

长期以来，人们认为影响肌原纤维解离的内源酶

是溶酶体组织蛋白酶，直到 20 世纪 70 年代发现了一

种新的可对肌原纤维解离产生影响的蛋白酶，因对

Ca
2+的高度依赖而被命名为钙蛋白酶（Calpain），根据

激活其所需要的 Ca
2+浓度可分为 μ-Calpain 和

m-Calpain
[43]，它能使肌原纤维结构中的 I 带和 Z 线弱

化或断裂，削弱肌球蛋白和肌动蛋白之间的连接，使

肉品嫩化。Geesink 等[44]比较了野生小鼠和 μ-Calpain

基因敲除鼠宰杀后肌原纤维中蛋白质的水解情况，发

现 μ-Calpain 基因敲除鼠中与肌原纤维解离相关的蛋

白，如伴肌动蛋白、黏着斑蛋白、肌间丝蛋白、肌钙

蛋白等的水解被很大程度的抑制，同时，研究证明

Calpain 在被 Ca
2+激活后会立刻发生自身水解，最终导

致酶活性丧失，Geesink研究发现牛羊肌肉中μ-Calpain

的活性下降，但 m-Calpain 的活性非常稳定，可证明

在肌原纤维解离的过程中 μ-Calpain 被激活，是肌原纤

维解离的主要因素。Chang 等[45]对鸭宰后砂囊平滑肌

中钙蛋白酶活性的变化进行了研究，发现 μ-Calpain

活性相较于 m-Calpain 下降的更快，同时由于鸭砂囊

平滑肌最终 pH 值为 7，在钙蛋白酶活性的最适范围

内，从而排除了在酸性条件下才有活性的溶酶体组织

蛋白酶对肌原纤维的影响，研究结果与 Geesink 一致，

既 μ-Calpain 是钙蛋白酶中影响肌原纤维解离的主要

原因。 

3.3  温度 

热处理是肉制品加工过程中最常见的环节，在一

定加热条件下，肉制品的保水性和嫩度都会有很大的

改善。Pomponio 等[46]将猪背最长肌置于 2、15、25、

30 ℃的温度条件下 2、6、24、48、120 h，发现在 30 ℃

条件下放置 120 h 的猪背最长肌中的 Ca
2+浓度由 2 ℃

下的 440 μmol/L 增长至 530 μmol/L，肌原纤维的破碎

程度显著增加。同时，该研究还发现在较高温度、较

长处理时间下，μ-Calpain 和 m-Calpain 先后被激活，

而钙蛋白酶是肌动球蛋白解离的重要因素。Okitani   

等[47]进一步研究发现将处理温度升高至 60~65 ℃时，

猪肉、鸡肉、牛肉、鱿鱼的肌动蛋白含量增加，肌动

球蛋白被不可逆的解离成肌球蛋白和肌动蛋白，在温

度达到 80 ℃时，肌动球蛋白因高温变性，肉制品韧度

回升[48,49]，即肉制品加工过程中保持低温且适当延长加

热时间能促进肌动球蛋白的解离，改善肉制品品质。 
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3.4  pH值 

pH 值是影响肌原纤维蛋白凝胶化的重要因素之

一，在肌原纤维蛋白的等电点（pH 值为 5.3）时，凝

胶的形成被抑制。Dong 等[50]研究了 pH 值对扇贝肌动

球蛋白的理化性质及其热诱导凝胶特性的影响，结果

表明，在较低的 pH 值下，容易获得较高的浊度、表

面疏水性和螺旋含量，在 pH 值 7.0 的条件下，扇贝肌

动球蛋白保水性、凝胶强度强，凝胶网络细，pH 值会

通过影响氨基酸侧链的电荷分布而显著影响肌动球蛋

白的理化性质，增强或减弱蛋白质分子间的相互作用

从而改变肌动球蛋白的状态。同时，Diesbourg 等[51]

通过 X 射线衍射证明，死后早期 pH 值的降低会导致

肌原纤维收缩，肌丝空间减小，降低钙蛋白酶活性，

从而导致肉品嫩度的降低。 

4  结语与展望 

基于以上综述，可以推测肌球蛋白的解离对肉制

品的保水性、嫩度、凝胶化、脂肪乳化稳定性等品质

的改善做出了很大的贡献。在肉制品的加工过程中，

可以通过调控温度、pH 值、添加相关盐等方法促进肌

球蛋白的解离，提高肉制品的品质。目前，关于温度、

食盐、焦磷酸盐以及 pH 值等因素影响肌球蛋白解离

的分子机制的研究还不够全面，因此，应当着手进一

步确定肌肉宰后特殊条件下促使肌球蛋白解离的原

因，探索如电刺激、熏制、风干等不同处理方式对肌

球蛋白的影响，更为全面的了解加工过程中肌球蛋白

性质的改变，为肉制品加工提供新思路，为提高加工

肉制品品质奠定基础。 
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