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摘要 为控制北京烤鸭中的微生物
，
使用了冷冻与电离辐射相结合的技术

。

利用
�

��� �射线源在冷

冻条件下进行照射
，
平均吸收剂量为 ����、 经这样处理的烤鸭

，
微生物指标达到了部颁标准井 且在营

养成份
、

维生素含觉等方面与未经辐照的烤鸭无明显差异
。

经实脸证明
，
车副�后的北京冷冻烤鸭在卫生

安全性方面是完全可靠的
。

羊她词 辐射
，
北京烤鸭

，
微生物

，
卫生安全性

前 言

采用电离辐射杀死或控制食品中的微生物生长早已有人进行研究了 ’ ‘ ， “
气 目前

，
应用电离辐

射进行食品保藏已被许多国家批准 〔 “ �。 虽然高剂员������ 以
�

冲 已被荷兰
、

美国等批准 川于香

料灭菌
，
而更多的国家只批准使用中剂旦和低剂量辐照的食品

。

众所周知
，
北京烤鸭索负盛名

，

但有的工厂的产
��
石细苗指标不合格

。

木研究是利用低剂准辐

射和冷冻相结台的技术来解决这一 问题
。

实验结果表明这种方法是可行的
。

���样品
�

实验样品
。

吟��检菌
�

材 料 和 方 法

样品取自北京烤鸭厂
。

北京鸭经烤制后
，
再经冷冻而成北京冷冻烤鸭

，
议此�飞�为

按照食品检菌法对冷冻北京烤鸭分别在辐照前后进行检菌
。

��� 细菌 � �。
值的测定

�

将北京烤鸭中的主要污染细菌
，
即芽抱杆�获和 大肠杆菌分别培养成

��丫��浓度
，
以鸭体作为载体进行不同剂景的照射

，
然后测定蝠照后的细菌存活数

，
竹二月�气种细

菌的剂尼一存活曲线并确定其 �，。
值

。

��� 辐照
�

北京烤鸭经冷冻后一般保存了�大约 一 ��℃ ，
用

。 。�。 夕射线照射
， 一 般样品六研究

结果选定的剂是�� ����下照射
，
样品温度可以在 一 ��℃左右 ，

最高不能超过 二 �℃ 。

为使吸收剂
一

鼠更均匀
，
采取两面辐照的办法

。

为避免再污染
，
烤鸭要用无毒塑料�一般用聚乙烯�只七行包装

。

��〕 吸收剂量测最
�

将冻烤鸭放吐 川
�

� �� 又 ���� 的辐照箱内进行照射
，
用 丙气队���� ��

由笼剂最计测最箱内各点剂量
，
以便得出平均剂址

，
剂量分布和剂

一

显均匀性
。
��比丙氨酸乡

�

打飞计

经中国剂从科学研究院用硫酸亚铁标准剂资让计迸行刻度
， ��� ��传递误龙 土�� ���

。
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��� 营养成份分析
�

用荧光分光光度计对维生素 �，
进行测定

，
激发波长 �����

�，、

发射波长

����� � 用荧光分光光度计对 ��进行测定
，
激发波长 �选���

，
发射波长 ����� � 用干燥法对水

份进行分析 � 粗蛋 白分析用凯氏定氮法 � 粗脂肪分析用酸水解法� 脂肪酸用气相色谱进行分析 �

氨墓酸用高压液相色谱进行分析
。

��� 动物亚慢性毒性试验和细胞染色体畸变分析
�

�� 天喂养试验所用实验动物为军 事 医 学

科学院提供的 ������ 品系的断乳大鼠� 骨髓细胞染色体畸变分析也用上述大 鼠， 肇丸染色 体分

析用 昆明种断乳小鼠
。

��� ���� 诱变实验 【 ‘ ，�’采用 �� � 一 �

树脂吸附提取致突变活性物质方法
。
�� � 一 �

树脂系美国产
，

由卫生部食品卫生监督检验所提供
。

试验菌株系鼠伤寒沙门氏菌组氨酸缺陷性菌 株 �人 。 �， �� 。 。 ，

�� ，。 。 ， �� �。 �，
由中国预防医学科学院卫生研究所提供

。
�一�由北京医科大学提供

。

结 果 和 讨 论

�
�

烤鸭中主要细菌的抗辐射性

按照卫生部颁发的食品卫生标准
，
对杂菌和大肠杆菌提出了限量

。

杂菌中以芽抱 菌 最 耐 辐

射
，
我们选择鸭体中的芽抱菌和大肠杆菌来研究其抗辐射性

，
以便选择合适的剂量

。

短小芽抱杆

菌经辐照后
，
吸收剂量和细菌存活数的关系列于表 �

。

以上结果经回归 方程 � 二 �
·

��“ �

程序处理
，
得到 � “ ��� � “ 一 �

�

�
、 �� 一 �

�

” ，
这里 � 为

细菌存活数
、
�为吸收剂量

、
�为辐照前的细菌数

、
�为回归系数

、 � 为相关系数
‘，

可以得到

衰 �

����� �

芽抱杆苗存活数和吸收剂母的关系

��� ������������ ����� ���������
�

������� �� ��� 压������� ����

一疏痢量
����夕

’

厂
’ ‘

平均存活数 �于三巨
�������� ���������

短小芽抱 杆 菌 ��
·

��甩“ “ ��的 ��。
值 为 �

�

��

���
。

将上述方程 取 对 数有 ����
�二 ���� � ��

代入上 述 数 值 有 ���� 二 �一 �
�

��
。

这个方程

即短小芽抱杆菌的剂量存活曲线
，
�如图 ���

对于大肠杆菌 ��� �����
，
吸收剂量和存活

数的关系示于表 �
。

以止结果经回归方程处理
，
有

� � �
�

�� ���
， � � 一 �

�

� � 二 一 �
�

��

可以得出 �
·

���的 � ，。
值为 �

�

�����
，

裹 �

�日���

�
·
����存活数和吸收荆�的关系

��� ������������ ����� ��������

�
�

������ ��� 日������� ����

����� �
。

��� �����

���
。
��� �

。
�火 �����

���
。

��� �
。
�火 �����

���
。
��� �

。
�又 ��，，

���
。
��� �

。
�� ��，，

粼 �水
一

�功妒��” · “��
�卜 嗯

� � � �� ��

剂资 ���� ���犷�

图 � �二 ������� 的剂量�

一存活曲线
��吸

�

� ������班�一��，� ��了�� ��� �
·

�拜����，
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同样 可 以 得 到 方 程 ���� �

北京烤鸭低剂量辐射保鲜研究

�
�

�一 �
�

��
。

即 表 �

����� �

烤鸭中的营养成份

�
·

�。林 的剂量存活曲线�示于图 ��
。 ��������� �� ���������

������� ����������� ����� �����������

舞叭

� 。 ，
����，。 。�，

�
�，��
���������

‘

、 、
一 ‘

哭
’

气
·

‘ 昂

、 、 八

水份���

��������

粗蛋白���

���乏������

粗脂肪���

������

�
。
���

�
。
���

��
。
��

�
。

���

�
。
���

��
。

��

‘��啥，曰

加盏。曰

��
。
�� ��

。
��

�
�

� �
�

� �
�

�

剂量 �����

�
�

� �
�

� �
�

�

����� �
。
�� �

。
��

凡勺
，、﹂��代

、

、����

图 �

���
�

�

�
·

����的剂量—存活曲线
��������一���� ����� ��� �

。
����

咚 、

�口 � �

衍气

‘”甘八日八���‘峨汽�

根据初检结果
，
未经辐照的冻烤鸭大肠杆

菌多达 ���������八���
，
而 杂 菌 含 量多达

������
，
因而

，
要使辐照后的冷冻鸭达到部颁

卫生标准
，
我们选择最佳剂量为 ����

，
经实

验验证
，
这个剂量是适宜的

。

�
�

吸收荆皿测盘

对 ��� �� � ���� 的辐照箱中剂 量分布进

行了测量界 测量结果如下
�

平均吸吹剂量
� ����� �士������ 剂量均

‘

扣
，
任二二 �

，
毛二

︵�兰汹。污

了
， 醉

�

������︵袱︶概圈

匀性
� �� �二

��
� �。 �

����
�

�

����
�

�
� �

�

��
。

这 样 的

均匀性是符合辐射加工要求的
。

�
�

营养成份分析

营养成份分析结果见表 �
。

另外
，
对脂肪酸 ���二种氨基酸也进行了测

量
。

结果表明
，
经辐照后上述成份和未经辐照

表 �

����� �
。

又
傲

� � � �

旧期�周�
�� �� �� �� ��

���� ������

�
。

雄

���

图 � 实验动物生长情况

����� �
�

雌 ������� —实验组
������ … …对照组 ������������

�

����

毕

一

�叭︸曰“

��

�曰��晌� ��� ���� ������ �������

�������� ������

血液化验情况

����� ����

一—
一—万一

一
�

一一
�

� �

一
�

一
� �

一
雄鼠 ����

红细胞 ��� ���� 白细胞 ����
� ����

�������
，� �����

��

雌鼠

红细胞 ��� ����

�������
��

������

白细胞 �����

����单，�

实验组

���� �����

对照组

������� �����

���
。
�士��� �

。
��土�

。
�� ���

。
�土��� �

。
��士�

。
��

���
�

�土��� �
。

��士�
。
选� ���

�

�土�� �
�

�通士�
�

��

口���曰�����口����目 ，��尸�‘ 州匕�������口
�

�洲��‘����‘ ����
� ，�山���日�，�侧�‘ 目���从曰

曰��曰曰侧，峭��，
一��口��份����口�口口叻

一
��，��口，�

�
‘ 抢，甲侧�用��州卜�����曰��，��
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衰 �

����� �

内脏生长情况

�������������， ����

心 ����� 肺 ����� 肝 ����� 脾 ������ 肾 ������

雄 ���� ����。 ���

实验会且
���� �����

对照组
������������

�
，
��士�

。
�� �

。
选�士�

。
�� �

。
��土�

。
�� �

。
��士�

。

�� �
。
��土�

。
��

�
。

��士�
。
勺� �

。

吐�土�
。

�� �
。
��士�

。

�� �
。
��士�

。

�遵 �
。

��士�
。
��

������ ��八����雌实��
验组
�� ������

�
。
��士�

。
�� �

。

��士�
。
�� �

。
��士�

�

�� �
。
�名土�

。
�� �

。
��士�

。
��

对照组
������������

�
。
��士�

。

�� �
。
��土�

。
�� �

。
��士�

。
�� �

。
��士�

。
�� �

。

��土�
。
��

表 � 骨蕊细胞染色休畸变给果

����� � �乒�����孟�� ���� ������ ������ ���������������

一一万
，

厂一下 观察细胞 畸变率
������ �� ����������

������

畸变细胞
������ ��

����������

�����

�邵�

��������
�����

实验组
���� �����

对照组
������������ �

�
�二

�七�
�

认

���

���

����

�
。

�

�
�

�

����� �

衰 了 寒丸细胞染色体畸变率

���������� ���� �� ������ ��������班。 ￡����

口��曰‘ ���

��
甸�� 盯 �” 口 ，�尸卜� � 一动�，、 甲，�、 �口目旧�

、 �矛，��，，，� ， ��，�

一
�叭

一
， ， � �” 州�一�

韶 丫��� 崎�
�� � ，一，，卜��门” �

�
” ‘ ��，，曰 ， 尸，，，�，臼�� ‘ � 、 腆

‘ 一 �二二 ” � ，月 一 军 ‘ ，刃“ �， �，

样 品

������

观察细胞
������ ��
��交����

�����

畸变细胞
������ ��

����������

�����

哟变牢���
����������

了���

实验组
���� �����

对照组
������������

��
。

�

��� �� ��
。
�

一

���
一

︸

的均无明显差别
。

�
�

动物业慢性实验和细胞染色体分析
�

为评价辐照烤鸭的卫生安全性
，

进行了 �� 天动物喂养的亚慢性实验
。

对体重
、

血液
、

内脏 以

及细胞染色体畸变率等进行了测量
，
这些指标在实验组和对照组之间均未发现有统计学上的明显

差异
。

部分实验结果示于图 �
，
表 �

、

表 �
、

表 �
、

表 �
。

对动物的各脏器经 ���甲醛固定后
，

按常规程序进行切片
，
染色显微镜检查

，
结果是

�
���

心脏
�

心外膜
、

心内膜及心肌细胞未见异常
，
心肌间质略疏松

，
有散在漏出性出血

。
两组�实验

组和对照组�间未见明显不同
。 、�� 肝脏

�

结构完整
，
肝小叶分叶较清

，
部分肝细胞轻度潺浊肿

胀
，
少数动物肝细胞轻度脂肪变性

。

两组间未见明显差异
。
��� 脾脏

�
结沟完整

，
红白髓分界清

楚
，
脾实内可见多数吞嗡有含铁血黄索之巨细胞

。

两组问未见不同
。
�们 肺脏

�

肺胸 膜 未 见 异

常
，
都分动物肺问质及肺泡内有炎�土细胞浸润

，
肺�邑隔内毛细血管扩张充血

，
少数动物文气管旁
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表 � 非代谢活化实验结果

����� � ����������� ���������� ����

样

���

�莎�
。

退毯
�����

���

�人 。 ，

几
。� �人��‘ �人 ���

�
�

������

��，甘八乙

�
﹃

����饥
剖

�玉愧上

� � � �

八�，�叹�，︼只
�任

…
���
︸��，��‘，上�������

���叮‘，�几�马自皮
���� ��

����

���

���

���

���

���

���

��
。
�

��
。
�

��
。
�

���

���

���

���

���

���

���任六匕

…
二︺八‘︺巴�自八乙��︸��上叮‘

…
�一，�� ��今��，自�

。
�

��
。

�

�
。
�

���

���

���

���

���

���

������，白‘，曰自��︸�︸叹」

…
一了���乙，曰�上叮」尸瓜

�

一
一

万丽万
�

���� �� � ��� �
���� � 通�� �

���

���

���

���

���

���

��
。
�

��
。
�

��
。
�

八�勺乙�山

…
八����山勺自月�工�尸勺��八七

…
�一氏�八已�土�甘�

�

�‘口��八�，土�
昌
�上

口

�
比曰�，
‘��夕﹄，上油

��� ��

����

刀
��� �

���

���

���

���

���

���

���

���

回变 �����������

������

对照 ����������

阳性 ��������

对照 ����������

���

���

��
。
� ��

��
。
� ��

�
。
�

�
。
�

���

���

��
。

�

��
。
�

���

���

��
。
�

��
。
�

��� ���� ����� ����

表中
�

回变指自发回变
� 对照系空白对照

，
即用未照的烤鸭作对照

。
� 系平均记数

� �系标准
�

偏从
。

袅 �

���压�����

烤鸭代谢活化实验结果

����� � ���������� ���� �� ������ ���������

�人，，
几

。 。
几

�。 。 �人��，

� 又 � �入 � 入 万 入

���

���

���

��
。

�

��
。
�

��
。
�

���

���

���

��
。

吕

��
。
�

��
。
�

八“��
二

…
月�二牛上�

��占

����今口八�住���

，

辣可丽
崛

�

…然 ���

���

���

��
。
�

��
。
�

�
。
�

肉
���� ��

����

���

���

���

���

���

���

�
。
�

�
。
�

�
。
�

���

���

���

���

���

���

��
。
�

��
。
�

�
。
�

几�弓���

…
��马口��口���上�马丹�八�，�，���，��山亡口匕�

…
��‘任��，上，土��

段�‘马��

…
�甘�性月

���

�乃����八舀��几�油
，

��� ��

����

���

���

���

���

���

���

��
。

�

��
一

�

��
一

�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

���

���

���

��
。
�

��
。
�

�
一

�

���

���

���

回变 �����������

������

对照 ����������

阳性 ��������

对照 ����������

�旦�
���

�
。
� ��

��
。

� ��

���

�
。
�

�
。
�

���

���

��
。
�

��
。
�

���

���

��
。
�

��
。
�

���� ����

表中
�

回变系自发回变
，
对照系空白对照

，
即用未辐照的烤鸭作对照

。
� 系平均记数

� �系标准偏差
。

淋巴结增生
，
两组间未见差别

。
��� 肾脏

�

皮
、

髓质分界清楚
，
部分动物肾曲小管上皮细胞轻度

混浊肿胀
，
偶有间质出血

，
两组间未见不同

。
��� 胃

、

肠
�

均未见两组间不同
。

���摹丸
�

曲细

精管内各期生精细胞及精子较少
，
两组间所见相同

。
��� 卵巢

�

皮质占全部 卵 巢 的 �������
，

卵泡发育良好
。

两组间所见基本相同
。

另外
，
全部尸检村料实验组与对照组均未见明显盖异

。
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�
�

���，实验

用 �人 。 一 �

树脂吸附提取
，
经 ���� 诱变试验

，
�� 。 �， �� 。 。 ，

�� ，。 。 ， �� ，。 �
菌株在非活化和活化

条件下检测
，
辐照的北京烤鸭未发现有致突变性

。

实验结果示于表 �
、

表 �
。

�
�

品尝试验

为评价辐照冷冻烤鸭的风味
，
邀请食品专家

、

厨师
、

技术人员和其他人员共 �� 余人
，
采 用

双盲法对辐照和未照的烤鸭进行品尝
。

采取 �分制
，
�

、
�

、
�

、
�

、
�

、
�分分别 相 应 于 最

差
，
较差

，
差

，

好
，
较好

，
�

最好
。

试验结果是
�

未经辐照的烤鸭平均得分 �
�

�� 分
，
辐 照烤鸭平

均得分 �
�

�� 分
。

可见
，
在风味上

，
辐照烤鸭稍好于未经辐照的烤鸭

。
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