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对静电场下果蔬保鲜机理的初步分析

李里特 ① 方 胜
食品工程系

摘 要 虽然对利用静电场实现果蔬保鲜的机理 尚不完全清楚
,

但是 目前出现 了 种值得重视的

观点 外加电场能改变生物细胞膜的跨膜电位
,

影响 生理代谢 果蔬 内部生物 电场对其呼吸系统的

电子传递体产生影响
,

减缓了生物体内的氧化还原反应 外加能量场使水发生共鸣现象
,

引起水结

构及水与酶的结合状态发生变化
,

最终导致酶失活
。

从水结构的角度来研究解决果蔬保鲜问题存

在一定的可能性
,

进一步的研究将着重围绕水结构展开
。
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了越来越高的要求
。

国内外过去在农产品保鲜研究方面取得了不少成果
,

但某些难储果蔬如蜜

桃
、

草毒等的长期保鲜却仍然是一大难题
。

最近微能技术的应用研究受到极大的关注
。

所谓微

能技术是指在农产品储藏加工
、

动植物培育
、

食品工程和水处理等领域
,

利用诸如电磁波
、

电磁

场
、

声波
、

压力场等微弱能源对加工对象进行节能
、

高效
、

高品质处理的一种技术
。

其中利用静

电场来实现保鲜的试验性报道很多
,

但其保鲜机理 尚不完全清楚
,

存在着不 同的见解
,

有 种

值得重视的设想和研究途径
。

首先是从细胞膜电势的角度来分析
。

据报道仁‘一 ’口 ,

静电场对果蔬有保鲜作用
,

主要是由于

电场改变了果蔬细胞膜的跨膜电位
。

这方面的结论主要是源于美
、

英等国学者对在电场下植物

根细胞和动物细胞生长受到抑制的研究
。

一般比 〕认为
,

在水溶液中一个离子要穿过细胞膜
,

除了需要一定的载体来传递外
,

更重要

的是它受到 种驱动力的作用 一种来自膜内外两侧的 浓度 化学梯度
,

另一种则是由于透过

膜的电荷运动所造成的电势梯度 膜电位
。

这两者总起来叫做电化学梯度
。

也就是说
,

电化学

梯度将决定离子的运动方向以及对膜的透过情况
。

膜电位 在正常情况下又分为 个部分

一部分是扩散平衡电势 , ,

另一部分是外电场的附加电势
。 ,

用公式可表示为
。 一

。 。

在外加 电场作用下
,

膜电位差的变化可以认为是一个电致过程
。

若外加电场方向与膜电位正方

向一致
,

则膜电位差增大
,

反之则减小
。

膜电位差的改变必然伴随着膜两边的带电离子的定向

移动
,

从而产生生物电流
,

带动了生化反应
。

国外的一些试验 已经初步证实了这种影响方式存

在的可能性
。

其中最明显的例子就是线粒体内的 合成本来就是由跨膜电势差 △五。
所控

制的
。

由于 的生成率决定于激活的 三磷酸腺昔酶 的数量
,

而 又是膜电位差

的函数
,

即 一了△
,

这样
,

在适宜的外部电场激励下
,

氧化磷酸化水平的提高将促进 的

合成
,

加快其生理代谢过程 但是在另一适宜的电场 场强大小
、

方向不同 激励下
,

也有可能通

过降低氧化磷酸化水平来延缓细胞的新陈代谢
,

从而达到保鲜的目的
。

其次是从果蔬内部生物电场的角度来分

析
。

果蔬作为一个生物体
,

本身存在着它固有

的电场
,

因此 当这种 固有 电场遭到外部干扰

时就可能表现为某种生理上的变化
。

根据测

试
,

采摘后的果实正常情况下一般表现为果

皮带正 电
,

果芯带负电
,

如 图 所示
,

但是

当果实的周 围加上高压 电场后
,

果皮与果芯

的带电情况却 由于发生 电场感应而得到加强

图
。

那么 △ 对果蔬保鲜有何直接作

△ 度 一 芯 △ 增大

图 果实带电示意图

用呢 一些研究者〔‘一 〕报道
,

生物体内的氧化还原反应主要是以 来充当电子传递体的
,

如图

所示
,

利用 ‘ 和 之间的往复转变
,

从某反应物获得电子
,

再传递给另一反应物
,

实现细

胞内的生化反应
。

更进一步讲
,

反映果蔬储藏中呼吸强弱的氧化酶的辅基是含 的有机物
,

当

处于负电场中时
,

容易得到 个电子而变成还原态的
。

例如
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再如
,

正铁血红素作为过氧化物酶的辅基也是 以

为中心的络合形式存在的
,

当处于负电场 中时
, 一

,

这就意味着在外加 电场作用下
, △ 的增大使控

制果蔬呼 吸作用 的酶 以 十 为中心 的构象发生 了变

化
,

即 十 变成了还原态的
, 。

这样
,

可以认为酶的

活性中心的改变使酶失去了活性
,

果蔬的呼吸作用将逐

渐减缓
,

这正是保鲜储藏所希望的结果
。

这种电场保鲜的理论模型虽然很吸引人
,

但也存在

丫
沪曰‘ 、、

十

,丫
氏

尹尹尹

图 铁离子充当电子传递体

着问题
,

即当外加激励促使 十 的同时却抑制了
“ 十 ,

这就使靠 十 十 拱

一 之间的转变来实现 电子传递的平衡被打破
,

果蔬体 内的反应也被扰乱
,

可能使果蔬出现另

一些不期望出现的病态
,

达不到减缓果蔬生理活动的 目的
。

为了解决这些 问题
,

可以考虑适当

控制 电场的强度
。

三是从水结构的角度来分析
。

本世纪初
,

在胶体化学研究的基础上
,

生物学者们就开始注

意到生物体内水的状态对生物生理有着很大影响
,

曾提出过生物细胞就是 由半透膜包裹着的

稀薄溶液的想法
,

认为水的主要作用是作为生化反应的溶剂
。

直到 年代
,

虽然人们也提出了

种种关于生物膜理论学说来说明各种生物现象
,

但对生物体内的水的认识还是停留在稀薄溶

液的水平上
。

随着物理学和物理化学的进步
,

人们发现水本身并非单纯的液体
,

而是具有一定

构造的物质
,

于是从水的构造的角度开拓了对生物膜研究的新领域
。

对这一领域的研究主要可

以分为两大类 一类是关于水本身的结构及其热学和电磁学性质对生物的影响 另一类是研究

生物体内水的结合状态及其热学和电磁学 对生物的影响
。

从 年代到 年代
,

对水的研究取

得了重大进展
,

特别是 年前苏联学者秋尼科夫以实验证实 了用电磁场处理水可使酶的活

性降低
,

年 日本上平恒提 出了细胞内水的相层结构模型
、

年隆阪和桃 田用示差热分

析法观察到了细胞内结合水和 自由水的构造
,

年代中期人们又通过中子散乱实验证实了水

结构的存在等成果使得有关水和生物体内生化反应的研究备受注 目
,

并奠定了一个新兴的理

论基础
。

这一理论 口认为
,

水是一种由氢键结合而

成的具有一定结构 称作水分子 团 的

液体
。

由于水分子是极性分子 图
,

所以这种

结构并非固定不变的
,

而是一种动态结构
,

一般

自由水分子团的存在 时间仅有 一
,

随着

氢键的形成与断裂
,

水分子之间存在着小分子

缔合为大分子团
,

大分子团解聚为小分子的不

停的变化过程
。

最近以 日本学者为代表的许多

国家的学者
,

对水的研究又有了新的发现
,

即水

与其他物质一样存在固有频率
,

当外加引起共

单位

负极

图

正极

水分子的极性 及形状

鸣的能量场 例如静电场 时
,

水也能发生共鸣
,

而水的这种共鸣现象极有可能引起水的结构改

变
,

使它成为活化水或活性化水
。

影响果蔬生理反应的主要是果蔬内酶的活性
,

而酶蛋 白周 围的水分不仅是果蔬生存的条
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件
,

更是果蔬细胞的重要组成部分
。

水结构上的任何变化理所当然要引起果蔬生理上的改变
。

当外加静电场作用于酶周围的水分使其结构发生变化时
,

在一定条件下极可能改变水与酶的

结合状态
,

使酶的活性不能发挥出来
,

从而失去活性
。

酶的失活必将延缓果蔬的生理代谢过程
,

达到保鲜的 目的
。

从以上分析不难发现
,

利用静电场从水结构调整的角度出发解决草毒
、

蜜桃等难储藏果蔬

的长期保鲜问题不仅有可能
,

而且还具有节能和简便易行的优点 但是 目前这方面的研究尚处

于开拓性阶段
,

需要对静电场下的水结构以及它与酶的结合状态作更深入的微观分析
。

这也是

笔者即将开展的研究之一
。

有关深入的分析将另文发表
。
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