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烹制整形黄河鲤鱼辐射保鲜工艺研究
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摘要 辐射保鲜是常温贮存保鲜的有效方法
。

试验证明
�

烹制整形黄河鲤鱼经���� �射线 �一����

剂量照射后
，

微生物指标能达到国家食品卫生标准
， 其营养成分

、

氨基酸含量与未辐照鱼对比无显著差

异
�
动物喂养 �� �证明对生长发育无不良影响

�
微核

、

染色体致 畸
、
���� 试验均呈阴性

� 血 液 化

验
、

内脏器官观察和病理检验结果均无异常改变
。

关键词 辐射保鲜
，

黄河鲤鱼
，
辐照食品

黄河鲤鱼出肉率高
，
富含脂肪

、

蛋白质
，
营养价值高

，
肉质细嫩鲜美

，
驰名中外

。

目前的鱼

类罐头食品经过高温高压灭菌后
，
改变了原有的天然风味和形状

，
冷冻保鲜不但费用高而且不便

运输
，

而利用辐照技术可以改善贮存条件 〔 ‘ ’ 。 辐射烹制整形黄河鲤鱼可常温保鲜
。

� 材 料 和 方 法

�
�

�材料和包装

选用郑州产
“
黄河鲤鱼

” ，
每条重约 ����

，
整形烹制后用国产复合铝箔袋 真空封装

，
然后放

入纸箱内
。

纸箱规格为
� ����� 又 ����� � ���。�

。

�
�

� 辐照方法

采用
“℃� 夕射线照射

。

剂量率选择 �� ��加��
，
将烹制好的样品鱼真空封 装 后迅速冷冻

。

温度控制在 一 ��℃至 。 ℃ 。

辐照温度 。 ℃左右
。

静态辐照不同剂量
，
辐照一半时间时翻面照射

。

�
�

� 贮存

常温下贮存
，

分别观察 �
、
�

、
�和 �� 个月后取样分析各项指标

，
每天记录温度和相 对湿

度
。

�
�

� 营养成分分析

采用 日立 ���一�� 型氨基酸分析仪测定辐照前和辐照后样品鱼中的氨基酸成分
，
并测定粗蛋

白
、

脂肪和水分
。

�
�

� 卫生安全性侧�

�
�

�
�

� 放射性检测 用 ��
一���型低本底 刀测量仪检测总 刀放射性

。

�
�

�
�

� 微生物学检测 按国家标准��� ����
一���检测细菌含量

。

�
�

�
�

� ���� 诱 变试验 〔“ � 用 ����辐照鱼与未辐照鱼作对比试验
。

设阴性
、

阳性对照
。

诱发回复

突变率是自发回复突变率的二倍 以上为阳性
。

采用 ���� 试验掺入法分三个浓度试验
。

将受试物

辐照鱼肉原汤按 ���� ， �����伪 �������稀释
，
每平皿取 �

�

���
，
分别掺入三个鼠伤寒沙门氏菌株

收稿日期
�
初稿 ����一�

一
��

，
修改稿 ����一�卜��
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�� ��
、
�� ��

、
�� ���

，

做直接致突变性实验
。
以上各浓度组加入从大 白鼠肝脏 中提 取出的混

合功能氧化酶�� ��活化后
，
做间接致突变检测

。

观察以上各平皿培养细菌菌落个数
，
进行统计分

析
。

计算出各平皿细菌菌落个数的平均值�又�
，

标准偏差����及变化速率����
。

从而判断 试 验

结 果有无直接或间接致突变性
。

�
�

�
�

� 微核试验 小鼠骨髓嗜多染红细胞微核试验
，
选用出 生 �一�� 周龄

，
体 重 ��一�� �的昆

明种小鼠
，
每组 �� 只 �雌雄各半�

。

试验组分高
、

中
、

低三个剂量组
。

最高剂量组应 选用 受试

物的最大耐受剂量
，

并考虑不能引起明显的骨髓抑制�不能使嗜多染红细胞与正染红 细 胞比值�

�
�

��及实际可能的给药量
。

为此
，
本实验的高剂量组用 ����辐照鱼煎剂灌胃

，
给予小鼠饲量为

高剂量组���������� 中剂量组 ����
�

������� 低剂量组 ���������
。

此外设阳性对照组为一��

�����环磷酞胺腹腔注射
，
阴性对照组为 ���������未辐照鱼灌胃

。

以上各组分别于 ���和 �� �

后处死小鼠
，
取骨髓制片

，
用 ������ 法染色

。

观察小鼠骨髓嗜多染红细胞 �����
，

每玻片 ����

个
。

对 含微核嗜多染红 细胞 �������的各项数据进行分析
， ‘

得出各试验组的微核 ����千 分

率
。

�
�

�
�

� 致染 色体崎变检测 用 ����辐照鱼作为供试物
，
所用细胞株是将生长成单层的中国仓鼠

卵巢细胞系�����
，
经胰蛋白酶 ���� 溶液处理后

，
制成细胞悬液

，
接种于 �� ��培养瓶中

，
每

瓶装培养液 ���
，

含 ��� 细胞数 目为 �� ��� 至 �� ���之间
。

试验组按加辐照鱼量分为高
、

中
、

低三个剂量组
。

高剂量组 ��� ������ 中剂量组 �� �����
，

低剂量 �� �����
。

每个剂量组培 养 �瓶
。

以上三个剂量组再加入 ��活化
。

放入 ��℃恒温箱培

养���和 ���
，
终止前 �一��每瓶加入 �

�

��协�秋水仙碱
，
常规制片

。

此外
，
设阴性对照

，
即加灭菌水和阳性对照组

。

阳性对照又设直接对照
，
即加 ��

“ ������，

鉴别性致突变物 ������
一甲基一�气硝基一�一亚硝基孤�� 间接阳性对照即加 ��同时 加 ���加�

环磷酞胺 �����
，
按常规收获细胞制片观察染色体

，
每个剂量分析 ��� 个中期分裂相

，
进行统计

学处理得到各实验组畸变率
。

�
�

�
�

� 毒理试验 选用生长迅速的幼年 ������大鼠�河南省实验动物中心提供�
，
体重 ��一��� �，

每组 �� 只
，
雌雄各半

，
用 ����辐 照鱼分别配制饲料

，
进行大白鼠 �� �喂养试验

。

按大白鼠每 日

正常饲鱼量 �����的 ���倍
，
即 �������作为 �� �喂养的最大无毒副作用剂量

，
并设 一个增高

饲量组每 日 ��������辐照鱼�
，
一个下降饲量组每 日 ��������辐照鱼�， 共三个试验组

。

此外设

阴性对照组饲未辐照鱼每 日 ��������未辐照鱼�和空 白对照组饲正常饲料
。

进行体重测量
、

血液

化验和脏器病理学组织检查
。

� 结 果 与 讨 论

�
�

�烹制整形鱼的保鲜效果与辐照条件的关系

为了选择合适的辐照剂量
，
以最大限度抑制微生物的生长

，
进行了六个剂量的实验

。

杂菌中

最耐辐照的芽抱杆菌的 �，。
值为 �

�

�� ���〔 “ ，， 要 在 常温下贮存保鲜
，
需进行不同吸收剂量的试

验
。

实验结果证明
，
吸收剂量选择在 �一���� 较为适宜

。

低温冷冻 〔“ ’辐照可以有效消除辐照味的产生
。

经过多次试验
，
确定降温在 一 ��℃一 。℃可较

好地解决这一问题
。

�
�

� 营养成分分析

对辐照 ����烹制整形黄河鲤鱼和未辐照鱼的营养成分进行了分析
。

天冬氨酸
、

苏氨酸
、

丝氨
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酸
、

谷氨酸
、

甘氨酸
、

丙氨酸
、

胧氨酸
、

颗氨酸
、

甲硫氨酸
、

亮氨酸
、

异亮氨酸
、

酪氨酸
、

苯丙

氨酸
、

赖氨酸
、

组氨酸
、

精氨酸
、

脯氨酸和粗蛋 白
、

脂肪
、

水分
，
分析结果无显著变化

。

�
�

� 卫生安全性评价

用 ���� 辐照鱼进行毒理学研究
，
辐照鱼肉原汤按 ����

、
�����。 和 �������稀释的各种浓

度辐照鱼均显示无直接致突变性
。

各浓度加入 ��的活化试验均显示无间接致突 变性
。

微核试验结果列于表 �
。

从含微核的嗜多染红细胞�������的各 项 数 据分 析
，
各组 ����

��� �
�

������� �������������
� ��������

��
。
��

������� ����

������
一 �

���

��� ��� ��
�
�� ����

�
��� ����� ��

�
���� 输

佗�内�，‘�口八�几�丹���
�

…
����八��八西�山���‘�，� 上口�︺，工八�乙�工勺��

�丹‘八匕�一︸�

�…
��，口乃‘�乙�自乃山

早占早占早名����������

����

����

����

����

����

����

����

�������

�������

�������

�������

�������

�������

早几�����
�上，上����������������

�������� ����

���������������

��������� ��������

������������ ����

��������� ��������

����

����

����

����

����

����

����

����

�������

�������

�
。
�� ��� ��

。

�
。
�� ��� ��

����

����

����

����

�������

�������

�
。

�� � �
。
��

�
。
�� � �

。
��

早
击�

����� ��一������������
，
�一��� �������������� �������������

，

�����������
����
��

��� �������

�������

��� 比值均��
�

�，
所以不会引起明显的骨髓抑制

，
符合实验要求

。

各浓度的辐照鱼灌胃组微核

试验均呈阴性
。

即试验组的微核千分率同阴性对照组无显著差异
，
而同阳性对照组有显著差异

。

从而说明辐照鱼对小鼠无诱变作用
。

染色体畸变结果见表 �
。

从表中所列数据明显看出试验组同阳性对照组有显著差异
，
试验组

同阴性对照组无显著差异
。

即供试辐照鱼对 ��� 细胞无诱变作用
。

按试验剂量对大 白鼠进行 �� �喂养试验
。

在试验开始时分别对各组动物称体重
。

以后每 �� �

称重一次
，
结果显示

�

试验各组与对照�未辐照组�阴性对照�正常饲料组�是正常生长趋势� 开始

动物迅速生长
，
当接近成熟体重时生长逐渐平稳� 辐照鱼似对大白鼠生长发育无不良影响

，
并似

有促进生长发育作用
。

关于血液化验
，
各组动物于试验前 �开始时�

，
�� �和试验结束时各测三次

下列指标
�

血红蛋 白����
、

红细胞�����
、

白细胞 �����
、

尿素氮�����
、

血清谷丙转氨酶�����
。

化验结果见表 �
。

表中所列数据表明了各试验组及对照组每 日大白鼠饲鱼量
。

即辐照鱼高剂量组

���������
� 中剂量组���������� 低剂量组���������及未辐照鱼对照组���������于喂养开始

及喂养 �� �和 �� �时的主要生理指标
。

化验结果各项指标均在正常范围内
。

喂养 �� �时将大白鼠解剖
，
肉眼观察脏器

。

结果表明试验各组和 对 照组 的心脏
、

脑
、

肺
、

肾
、

肠
、

肝
、

胃等均无异常
。

将主要脏器 �合脏
、

脑
、

肝
、

肾等�制成组织切片
，

显微照像
、

病理

检验
。

结果表明各脏器均无病理改变
。
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��� �
。

�的��� �交 ����������� ���������� �
����

���

��������� �����

�� ��� ����

�������

�������������

������������

���� �� ������

���
�

��
一 ，

��
。
������� ����

���� �一�

���

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

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

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

����
， ����

���

��

��

���

��

��

���

��

��

���

��

��

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�

�
。
�

灯
。

�

�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

尸勺
�一﹄

��上几��山目��� �上�上︸�人，上︹��﹄一�厅‘︸�八舀

曰�上

� � � �

� �

�上��

��八�

� �

����

�����
�
口�一

���� ��一�

���� ��一�

���� � ���

���� ����

������� ���份

������� �����

�
。
�

�
。
�

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

��加
� ���一������，

���一
�������

，
���一��

����� ��
��，

���一��������
，
���‘ ��，����������

，
���一������

��五�
，
���曰�����������

����。

�的 �
�

��� ������ ������� “ ���

�������

������

��
�� �����

�����

�����
�

��
一 � �����

·

��
一盆 �����

·

��
一二

����加�

�����
一

��
一二

���������������������������

��
�

�
一 几

刃����� �����

�����八 。 ’ � �
一�

��� �����
�����八�

�，� �
一 �

�����
一 二�����

���

���

���

�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

��

���

���

���

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

���

���

���

���

�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

���

���

���

���

�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。

�

���

�� ��� ���
�

��� ���

�� �� �� ��� ���

������
·
�

一� � ��� ��� ��� ���

�� ��� ��� ��� ���

�� ��� ��� ��� ���

�
�

� 贮存和感官品质检查

经 ���� 辐照的鱼辐照保鲜期为三个月
，
���� 辐照的鱼可以存 放九个月

， ���� 可 以存放

一年
。

其细菌检查各项指标均符合食品卫生要求
。
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为了鉴定辐照鱼的感官品质
，
将辐照鱼和对照鱼混放

，
请有关人员品 尝

。

采用双盲法 �� 分

制
，
以 �

、
�

、
�

、
�和 �� 分计

，
结果未辐照鱼平均得分 �

�

�� 分
，
辐照鱼 得 分 �

�

�� 分
。

由此

可见
，
辐照鱼保持了黄河鲤鱼原有的色

、

香
、

味
、

形
。

经鉴定
，
肉质均为优良

，
与未辐照鱼相比

无明显差异
。
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