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摘要：本文对ca川pyge型羊肉嫩度不佳的原因及

对策的研究进展情况作一综述。
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Callipyge型羊携带Callipyge基因(肥臀基

因)，该基因使羊具有双肌臀性状，即腰部和腿部

的肌肉过度发育而显著增大【1】【2】【3】【4][5|，臀肌和腿间肌

肉也表现非常发达。因此与普通羊(不携带

Callipyge基因的羊)相比，Callipyge型羊具有肌

肉生长性能高【6|，眼肌面积大【1】[2]【3|、脂肪含量低3|、

瘦肉率高，胴体切块率高⋯[3】【71等优点；此外，其饲

料转化效率[71和日增重高、屠宰率【1][2】【3】[剐也较高；而

且肉含有较少的单链饱和脂肪酸和较多的不饱和

脂肪酸(Busboom等，1994)，营养价值高。因此，

Callipyge型羊具有很高的利用价值。但却因为其

肉的嫩度不佳，影响到该类羊的应用。因此，了解

Callipyge型羊肉的品质及其改善措施，对于促进

此类羊及Callipyge基因的利用具有重要意义。

一、ca⋯pyge型羊肉嫩度不佳的原因

Callipyge型羊肉嫩度不佳【2Ⅱ9。，主要表现为背最

长肌的嫩度不佳【5|，且主要体现在背最长肌的前部【10】。

这在一定程度上限制了Callipyge型羊的利用。

肉的嫩度可因熟化过程中肌肉蛋白的降解而

得以改善。研究发现，肌肉蛋白降解过程由肌肉组

织中钙激活酶系控制(Hopkins，2001)。该酶系包

括钙激活酶(c a l p a i n)和钙激活酶抑制蛋白

(calpasta恤)两部分。calpain对肌肉蛋白的水解作
用是导致肉嫩化的主要因素，它能分解肌原纤维

蛋白，使Z盘裂解和肌纤维小片化，从而促进了肉

的嫩化【1¨。calpastatin对calpain起到抑制的作用。

研究发现，与普通羊肉相比，CaUipyge型羊肉(背

最长肌、股二头肌)中calpastatin活性高【4】【5】【12】f13】，

肌原纤维降解率低。这可能是Callipyge型羊肉尤

其是背最长肌嫩度不佳的根本原因。

Delgado等(2001)报道，宰后贮存过程中普

通羊股二头肌和背最长肌的肌原纤维小片化指数

(MFI)显著增加，而Callipyge型羊的股二头肌和

背最长肌的MFI在宰后1 0天的贮存期内没有变化

【4】。Koohmaraie等(1995)也报道了类似的结果【1】o

这意味着Callipyge型羊骨骼肌蛋白质的分解能力

降低。Geesink等(1999)经蛋白质印记分析发现，

Callipyge型羊股二头肌宰后蛋白分解程度比普通

羊低，这是calpastatin抑制的结果[12】。

Callipyge型羊肌肉的过度生长由于(至少部

分由于)肌原纤维类型的改变和肌肉细胞的增大

而造成的。Callipyge型羊肉中快收缩糖酵解纤维

比例和平均直径均增加，这与Callipyge型羊肉的

过度生长其密切相关【6|。因此肌原纤维直径的增加

可能是导致Callipyge型羊肉嫩度不佳的原因。

此外，C allipyge型羊背最长肌肌纤膜从肌纤

维分离较晚，因此宰后肌原纤维稳定是导致其嫩

度较差的原剐14】。但Callipyge型羊背最长肌嫩度

不佳与肌肉的胶原蛋白数量无关，因为其胶原蛋

白含量和交联程度很低【6】。

二，ca⋯pyge型羊肉嫩度不佳的对策

l宰后注射CaCl，

Calpain为钙依赖性酶，当有Ca2+存在时被激

活。calpain存在于肌纤维Z盘附近及肌质网膜上。
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2．4淀粉加入对火腿肉嫩度的影响

研究表明，加入淀粉可以提高火腿肉嫩度和

弹性。淀粉吸水受热彭润糊他，可以增加粘着性，

整离瑟绪稳紧密，富有弹性，且光港鲜激《表4；。

表4淀粉加入量对火腿肉嫩度的影响

淀粉加入量(占原料肉的百分比％) 0 1 3 5

火腿肉嫩度 5．5 6．O 々．3 8．7

2。5杀菌温度对火腿爽嫩度豹影稳

加热辩肌凌嫩囊的影响霄双重效应，它既可使

肉变嫩，又可使其变老硬，这取决于加热温度和时

间，加热可以引起肌肉蟹臼质的变性，从而发生凝

固、凝集靼短缩现象；但劈一方面，脱巍中结缭组

缓在一定滠度范匿逐渐变为明黢，麸蔼使脱凌嫩

度增加。如何使杀菌温度溉能杀死火腿肉中细菌

利于保藏，又能保证肉的嫩度，这是所要研究的。

砚究表明，在58～69℃杀菌时，舰肉嫩度较好，直

翼嚆赛蕊，这与胶愿蛋自在此溢度蔻霞肉豹降解有

关，在大于69℃，嫩度开始下降，是由于飙岗蛋自酶

变性而引起(表5)。

表S杀菌温度对火腿肉嫩度的影响

杀蓥温囊(℃) 55 58 聪 褐 73 75 瓣

火腿疼戆度 6．0 7．2 7．6 9．1 8．s ‘|．9 2．7

3结论和说明

3．1低温火腿肉嫩度的研究确定了生产高品

裴、感官指辍德良豹火腿雨瓣关键控制点。

3。2逶过对低温炎缝寓的嫩度研究，臻定了影

响低温火腿肉嫩度的主要因素是肉的沈侧结构、杀

菌温度、是否加入磷酸盐、氯化钙、淀粉等，只有

控制好这些影响因素，才能生产燃外观好、质戴嵩

的火腿凌。

3。3杀菌瀑度定芜73℃是蔫了满楚杀菌保藏

的要求，而并非最理想的符合嫩度要求的温度。

3．4磷酸盐、氯化钙的加入照是在以要符合食

燕盈生法要求豹前提下确定豹。
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