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辐照猪肉的检测 ��
�

猪骨中���信号研究

戚生初 张向东 刘文俊
‘

�北京大学技术物理系
，

北京 �������

摘婆 研究了 丫辐照在猪骨中诱生的自由基的 ��� 波谱
，
并与紫外光辐照和未辐照处理的 样品的

��� 波谱作了比较
。

测得为辐照所特有的 ��� 信
一

号
。

在实验使用的剂量范围内 ��
�

��一�
�

�� ����
，

信号高度随吸收剂量增加呈线性地增加
。

样品分别在室温和 一 ��℃以及空气存在下贮 存 �� �和 �� �均

观察到信号高度增加
。

关幼词 ��� 波谱
，

猪骨
，
辐照食品

，
猪肉

辐射化学家早 已指出
，

食品经 �� ��� 剂量辐照可以产生大约 �� ��
“ “���

·

��
一 ‘
的 自由基 〔 ‘�，

大多数自由基通过快速反应形成终产物积聚在食品中
，

而一些 自由基则有相当长的寿命
，
可以在

通常条件 �室温
，
空气存在�下测定它们的 ��� 波谱

。

众多的研究结果已揭示
，
辐照 在一些食品

中诱生的长寿命自由基并不存在于原来的食品中 〔 “ 一 。 ，， 也即是说这样的 自由基具有辐照专一性
。

这是 ��� 法检测辐照食品的根据
。

早期的 ��� 实验表明
，
在动物骨头中辐照产生的 自由基十分稳定 � 在动物脂肪中仅在辐照后

的几周时间内可被检测 � 在肉中辐射诱导的 自由基消失非常迅速
。

����
“ �和 �����

��分别研 究了家

禽
、

鱼骨和龙虾壳中的 ��� 信号
。

��
� 等发现

，
在商业性辐射加工的剂量范围内

，
鸡骨中辐射诱

导的自由基十分稳定
，
其信号强度随剂量线性增加

。

辐照猪骨中的 ��� 信号亦巳被 研究 ‘�，， 但

报道的数据很少
。

本工作 目的在于研究 �辐照猪骨样品中 ��� 信号的辐照专一性和稳 定性
，
为

建立 ��� 方法检测辐照猪肉提供科学依据
。

� 实 验

�
�

� 实验材料和辐照

猪排骨从市场购得
。

将 �� �� 长的肋骨�带有薄层肉�置于具塞玻璃管中
，
在空 气 存在下于

���� �辐射场中照射
，

使用的剂量率范围 �
�

�一�
�

���� �一 ‘ 。
剂量率用硫酸亚铁剂量计测定

，
取

����
�斗

�
。 � 二 ��

�

�
。

紫外光辐照使用的波长范围为 ���
�

�一���
�

� ��
，
样品离源 ���

，
照射 �

�

��
。

研究贮存效应的样品
，
辐照后分别在 一 ��℃和空气存在条件下贮藏

。

�
�

� 样品处理

在 ��� 测量前
，
先剔除样品表面的肉和膜

，
用无水乙醇浸泡 �� �

，
然后在真空下用 ���。

干

燥 �� �
，

脱去样品中的水分
。

然后将骨头弃去骨髓
，
磨成 �� 目的细粉

，

保 存在真空干燥器中
。

�
�

� ��� 测�

将 ��� ��样品装入直径 �
�

��� 的 ��� 测量管中
，
高度控制为 �� ��

，
这样 样品密度约保

持为 �
�

��
·
��

一 “ 。
��� 信号用 ������� �� ���� ��� 谱仪测量

，
工作条件

�
功率 ����

，
中心

‘
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磁场 ��� ��
，
扫场宽度 士�� ��

，
调节 �

�

�����
，
扫描时间 ����

，
时间常数 �

�

�乳

� 结 果 与 讨 论

�
�

� 辐照形成的长寿命自由鑫的特征

图 �展示了 夕辐照
、
�� 辐照和未辐照的猪骨样品中自由基的 ��� 谱

。

比较各 样品 的 ���

谱的外观特征
，

可以看出 夕辐照样品的 ��� 谱明显不同于紫外光照和未辐照样品的谱图
。

对于未

辐照和紫外光照的样品
，
��� 谱只呈现一个信号

，
而 下辐照的骨头样品

，
其 ��� 谱由两个信号

组成
。

为了进一步表征测得的 ��� 信号
，
表 �给出了 不 同方 法处理的样品的 ��� 信号的特性参

数
。

表 �结果清楚地表明
，
对于不同方法处理的样品

，
表征 ��� 信号的各参数间 有着明显的差

异
。

可以认为
， �辐照猪肉时在猪骨中将会产生辐照专一性的自由基

，
它们的 ��� 信号可作为猪

肉受 �辐照处理的标志
。
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���� 谊号强度与吸收荆�关系

在实验使用的剂量 �
�

��一�
�

�� ��� 范围内
，
所有辐照过的猪骨

，
自由基都呈 现相 同特征的

��� 信号
，
这表明

，
它们源于相同的 自由基

。

图 �展示了辐照猪骨的 ��� 谱中第二 个 信号的强

度与吸收剂量的关系
，
其信号的强度随吸收剂量增加呈线性地增加

。

�
�

� 贮存时间对��� 信号强度的形晌

表 �列出了骨粉样品在通常条件下�室温
、

有空气存在�贮存 �� � ���信号强度 的变化
。

从

表 �可以看出
，
除对照样品外

，
所有辐照样品的���信号都有较明显的加强

。

在冷冻贮存条件下
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�一 ��℃ ，
空气存在�， 类似效应亦巳被观察到�表 ��

。

表中 � 表示样品辐照后立 即 处理作 ���

测� ， �为样品辐照后在 一 ��℃ ，
空气存在下保存 �� �后处理作 ��� 测量

。

从表 �可 以发现
，

除信号高度显著增加外
， �和 △� 不变 ，

说明信号高度的增加是由同一自由基浓度增加引起的
。
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根据上述结果
，
可以认为 �辐照在猪骨中形成了辐照专一性的 自由基

，
它们的 ��� 波谱既不

同于紫外光辐照产生的 ��� 谱
，
也不同于未辐照猪骨中呈现的 ��� 谱

，
这种专一性的 ��� 波谱

可 以作为猪肉受电离辐射处理的标志
。

样品贮藏过程中
，
第二个 ��� 信号的强度 增加

，
一

这表明

相关的 自由基可能是次级产物
。

用 ����
·

�， ‘ ���将骨头溶解
，
用原子吸收技术测 量 ��

、

��
、
��

、
��

、
��

、

�� 、
��

、

��

和 �� �种元素
，
除 �� 和 �� 外

，
其它元素均未发现

。

根据测得信号的 �因子值十分接近 自由电

子的 �
�

值
，
因此相关的 自由基可能为有机自由基

。

由于样品在贮藏时 ��� 信号强度增加
，
这给用 ��� 法估算辐照猪肉的吸 收 剂 量带来了困

难
。
��� 方法用于检测辐照食品具有灵敏

、

准确的优点
，
但设备昂贵

，

限 止 了它作为常规手段

使用
，
但是如果将 ��� 法 与其它常规检测方法�如

�

氢过氧化物测定法�结 合起来将是十分有意

义的
。
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