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酒 的 辐 射 化 学 ��
�

辐照的薯干白酒浓缩物对梨形四膜虫

细胞繁殖的毒性作用

朱 燕
�

戚生初
�北京大学技术物理系

，
北京 �������

摘要 研究了酒的浓缩物对梨形四膜虫繁殖的影响
。

结果发现
，
�一�

高达 艺�� 和 ������� 时
，
未见对四膜虫繁殖有任何影响

。

， �一丁二醇和乙醇的 浓度分别

程度的抑制作用
。

辐照酒的浓缩物的影响更为明显
，

不同批次生产的酒的浓缩物�未辐照�有不同

且随吸收剂量增加而加强
，

对四膜虫细胞的毒性作用
一

可能来自所使用的薯干原料
，

这表明辐照酒的浓缩物
也可能归因于辐照形成的高沸点产物

。

关健词 梨形四膜虫
， �，

�一丁二醇
，
乙醇

，
辐照

，
酒的浓缩物

在酒的辐射化学的系列研究中
，
曾报道起始含氧的酒辐照时

，
过氧化物����

�

和有机过氧化

物�为主要辐解产物 〔 ‘ 〕 。

它们被认为在人体中可能诱发细胞癌变
。

随着辐照过程中溶解氧的消耗
，

�
，
�一丁二醇光学异构体开始形成

，
在缺 ��

条件下成为主要辐解产物
。
�

，�一二丁醇有三种光学异构

体
，
即 �一

、
�一和 ����一�，�一丁二醇

，
其中 �一和 ���。 一�

，
�一二丁醇是酒的天然成分

。

酒辐照生成的 �，��

丁二醇是等量的 �� �外消旋体�和 ���。 �内消旋体�的混合物��������二 ��
，
也即是说

，
酒用电离辐

射处理有特征辐解产物�
一�，�一丁二醇形成�之�。 众所周知

，
光学异构体常常呈现不同的生理活性

。

对比研究酒和 乙醇水溶液的辐解
，
发现酒辐照时

，
水辐解形成的原初活性粒子��

， ��� 一 ， ���

中约有 �
�

�� � 单位与酒中高沸点成分反应 〔 ” 。

目前
，
对这些产物的理化性质及生理效应仍缺乏

认识
。

根据上述讨论
，
辐照酒的卫生安全性是巫待研究的课题

。

梨形四膜虫是单细胞真核动物
，
常用作药物筛选的细胞模型

，
具有动物细胞丛本构造

，
在代

谢上更接近高等哺乳动物
。

本工作测定了辐照前后酒的成分变化
，
并以梨形四膜虫为材料研究了

辐照酒的浓缩物和 �
，
�一丁二醇对其繁殖的影响

。

� 实 验

�
�

�原料

�
�

�
�

� 薯干 白酒 使用的薯干白酒为天然发酵过程生产的商品酒
。

酒精含量 ��� �����
，
合酒

精度 ��℃ ， �� �
�

��
。

�
�

�
�

� 井干 白酒浓缩物 酒的浓缩物由常压蒸馏辐照和未辐照薯干白酒得到
，
馏出物的蒸汽温度

控制小于 ��℃ 。

为了尽可能减少被浓缩物的受热时间
，
采用分批多次浓集方法

。

浓 缩 酒 样中乙

醇浓度应控制在 ������� 之内
。

不同浓集倍数的酒样用 �次重蒸水稀释最高浓集倍数的样品制

得
。

�
�

�
�

� ������� ‘ �的 �， �一丁二醇配制 酒辐照形成的 �， �一丁二醇光学异构体分布为 �������二

�

现在卫生部食品卫生监督检验所

收稿日期
�

初稿 �，，�一��一��，

修改稿 ����一�卜�。
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��乙�
。

实验中用市售 �������二 �
��和 ���的 �

，
�一丁二醇配制 ��������

制成 ��一������� 含量的水溶液
。

�
�

� 四膜虫实验

�的 �，
�一丁二醇

，
并用它配

�
�

�
�

� 虫种 选用北京株梨形四膜虫�����
������� ���������������的无性繁殖系

。

细胞株于

����年建株
，
具有下列特征

�

细胞长 ��
�

�协�
，
宽 ����林�

，
含一个大核�直径 ��

�

�协��和一个

小核�直径 ����
，
致死温度 ��℃ 。

�
�

�
�

� 四膜 虫的培养和接种 ��聚陈 培 养 液 �含 ���一葡 萄 糖�灭 菌 ���。一 ���� ��
，
��一

���℃ ，
�� ����后

，
向其中移入虫种

，
于 ��℃的培养箱中培养 �� ���

在酒精灯火焰上方将培养的四膜虫接种于 �� ��灭菌的含待测物的培养液中
，
开始时控制虫

口密度在 ��一��个��� 以 之间
，
然后在 ��℃培养箱中培养

，
约经 �� �取样一次测量虫口密度

。

�
�

�
�

� 虫 口 密度刚 定 从培养箱中取出样品并摇匀
，
在酒精灯火焰上方取出 ���样品置于 小 试

管中
，
取 ��“ �样品置于刻度载片上�从 ���样品中取�

，
加 �一�滴 �����浴液�即 ��� ��水溶液�

杀死虫群并使之着色
，
在显微镜下计数

。

每个样品平行测定两次
。

�
�

�
�

� 数据 处理 将每一时期测得的细胞计数定为 �
，
时间零时的细胞计数定为 � 。 ，

作 �����。 �

�时间�图
。

�
�

� 辐照前后�千白酒组成的浦定

用化学法测定总酸
、

总醋
、

总醛
、

甲醇和过氧化物 【 “ ，‘ 〕 。

其它成分用气相色谱法测定
，
使用

岛津 ��一�� 气相色谱仪
，
������

一
�� � 玻璃填充柱��

�

��� 火 �
�

���和 ��� 检测器
。

测定 乙

酸乙醋
、

己酸乙醋
、

正丙醇
、

异丁醇和 乙醛等
，
进样 口温度 �

�

��℃ ，
初 始 柱 温 ��℃ ，

� ��� 后以

�℃���� 程序升温至 ���℃ � 测定乳酸乙醋和 �
，
�一丁二醇时

，
进样 口和起始 柱温 分别为 ��� 和

���℃ ，
程序升温至 ���℃ 。

� 结 果

�
�

�辐照前后�千白酒成分变化

表 �列出了薯干白酒辐照前后成分的变化
，
同时也给出了不同批次生产的酒组成变化

。

比较

辐照和未辐照酒的组成及峰面积
，
以 �� �少��剂量辐照薯干 白酒

，
乙醛含量明显增加

，
其它成

分未见明显变化
。

值得注意的是
，
除了仲丁醇 �� � �

�

��� ��� 和 �
，
�一丁二醇外

，
还出 现 了 保 留

时间 ��
�

�� ��� 的新未知物
。

而在汤沟大曲
、

尖庄或西风等市售酒中和 �� �少��剂量辐照的薯

干 白酒中均未检测到这种产物
。

不同批次生产的白酒
，
其组成及相对含量也不尽相同

。

保留时间

�
�

�� ��� 的 未 知物�样 � �在市售酒中可以找到� 保留时间 �
�

��� ��� 和 �
�

��� ��� 的未知物�样

� �
，
在上述市售酒中均未发现

。

不同批次酒中成分差异可能与使用的薯干原料不同有关
。

图 �展示 了酒中诸成分的浓度与吸收剂量关系
。

总过氧化物和 �
，
�一丁二醇数据参看文献 〔�〕

和 〔�〕 。
从图 �看出

，

实验剂量范围内总醋
、

总酸
、

正丙醇
、

异丁醇
、

己酸乙醋和乳酸 乙 醋的含量

几乎不随吸收剂量而变化
，
乙酸乙醋含量略有下降

，
甲醇

、

总醛和 乙 醛 的浓度 随 吸收剂量而增

加
。

酒中未知物�保留时间为 �
�

���和 �
�

�龙 ����的含量不随吸收剂量而变化
。
乙醛是酒香 的主

要物质
，
但醛对肌体有害

。
�

，
�一丁二醇可以增加酒的甜味并乡合酒带来丰满的醇厚感

，
但它不 是酒

的天然成分
，
且不同光学异构体常呈现不同的生理活性

，
因此需研究它们的卫生安全性

。

�
�

� �
，
�一丁二醉光学异构体对梨形四膜虫繁殖的影晌

实验结果显示
，
�

，
�一丁二醇异构体�������� � ��在 ��一������� 浓度范围内

，
对四膜虫生长没
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有影响
，
也即是说

，
�一�

，
�一丁二醇含量高至��� ���时

，
未见对四膜虫的细胞生 长有抑制作用

。

�
�

� 乙醉对四膜虫细胞篆殖的影晌

乙醇在 ��一������� 浓度范围内
，
对四膜虫细胞繁殖也没有影响

，
因此研究酒浓缩物对 四

膜虫影响时
，
浓缩物中残留的乙醇量应控制在 ������� 之内

。

�
�

� 酒浓编物对四膜虫细胞萦殖的影晌

图 �为未辐照薯干白酒浓缩物对梨形四膜虫细胞繁殖的影响
。

可以看出
，
不同批次生产的酒

幕
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的浓缩物对四膜虫繁殖均有不同程度的抑制作用
。

酒样 �仅在浓集倍数较大 �约 �倍�时
，
在培养

期的初期呈现轻微的影响� 酒样 �在研究的浓集倍数��
�

�一�� 倍�下均有抑制作用
，

且随浓 集倍

数的增加而增加
。

从图 �可以看出
，
酒样经 �扩��剂量辐照后

，
样 �在浓缩约 �倍时

，
才对 细 胞繁殖产生抑

制作用
，
这种影响比浓缩倍数相同的未辐照酒的浓缩物明显�比较图 �样� �

。

同样剂量辐照的 �

样浓缩物对四膜虫细胞生长有强烈的抑制作用
，
其影响随浓集倍数而增加

。

图 �表明
，
辐照酒浓

缩物对四膜虫细胞繁殃的抑制作用有剂量效应
，
�����剂量辐照的酒的浓缩 物 比 �� �����刘量

辐照的酒的浓缩物呈现更强烈的抑制作用
。

� 讨 论

模拟酒辐照生成的 �
，
�一丁二醇光学异 构 体 分 布��

������二 ��
，

证明 �
，
�一�

一

二醇的量高至

�������
，
对四膜虫细胞繁殖不产生任何影响

。

在待侧物中 �一�
，
�一丁二醇浓度最高达 ��� ���

，

繁此量约为酒在辐射加工剂量下产生的 �一�
，
�一丁二醇量的 �� 倍

，
因此辐照酒浓缩物对四 膜虫细

胞殖的抑制作用不可能归因于特征辐解产物 �一�
，
�一丁二醇

。

不同批次生产的薯干 白酒浓缩物�未辐照�对四膜虫细胞繁殖呈现不同的抑制作用�图 ��
，
表

明在原始的薯干 白酒中就存在影响四膜虫细胞正常繁殖的成分
，
它们可能来源于所使用的薯干原

料并可能影响白酒的卫生质量
。

比较图 �和图 �结果
，
辐照后酒的浓缩物对四膜虫细胞的毒性比未辐照的更为明显

，
并随吸

收剂量增加而增加
，
这表明辐照形成了高沸点产物

，
它们中的一些成分对四膜虫细胞呈现毒性

，

这与文献仁�〕中观测到水的辐解产物中有 �
�

��� 单位与酒的高佛点成分反应相一致
。
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