
吉林农业科学

食用明胶辐射灭菌保藏技术的研究

王 丽 王 晖 魄晓岚 赵铭或
�吉林省农科院原子能利用研究所�

姜凤舞 李国智 赵淑清
�公主岭市明胶，

‘

�

摘 要

食用明胶辐射灭菌效果显著
，

其适宜剂量范围为 �一�
�

�����
在密封条件下

，

其细菌总数有随

着储藏期的延长而下降的趋势�对其品质无明显的影响
�
辐照食用明胶最大包装厚度为 �吸�

。

食用明胶是采用动物的皮和骨制成的一种蛋白质
，

不含胆固醇或卵磷脂等成份
。

它营养

丰富
，

用途广泛
，

业已在食品
、

医药等方面广泛应用
，

国内外需求量很大
，

供不应求
。

但由于我

国制胶工艺落后
，

产品含菌量高
，

细菌总数大大超过部颁标准
，

因此很难打入国际市场
，

内销

也不符合卫生标准
。

为了解决这个问题
，

我们从 ����年 �月起应用
��

��州 射线开展了食用

明胶辐射灭菌保藏技术的研究
。

现将研究结果报告如下
�

材 料 和 方 法

��供试材料
�

试验用的食用明胶由公主岭市明胶厂提供
。

样品用聚乙烯塑料袋包装
，

每

袋 ����
，

密封
。

�
�

辐射条件
�

用本所的����一丫辐射源进行辐照
。

钻源活度为 �
�

�万 ��
，

剂量率为

�
�

�����时
，

辐照剂量分别为 �
，
�

，

�
，
�

，
�

�

�
，
�

，
�����

，

并设有对照
。

�
�

微生物分析
�

按照
“
药品卫生学检查方法

”
中微生物部分规定的方法操作

。

�
�

粘度分析
�

用 �����一�� 型恩氏粘度计测定
。

�
�

营养成份分析
�

蛋白质用凯氏定氮法测定
。

�
�

有害物质分析
�

由吉林大学化学系用化学分析法测定
。

�
�

最大包装厚度的测定
�

将食用明胶装入 ��
，

��
，
��

，

�� 和 ���� 等不同厚度的包装箱

中
，

再将装有食用明胶的包装箱放到辐照场的某一位点
，

然后进行不同箱体厚度的放射性剂

量测定�当辐照时间达到应照射时间的 ��� 时
，

将箱体翻转 �����
。

�
�

辐照样品不同储藏期的观察
�

将辐照样品放在室温下��。一��℃�分别密封储藏 ��
，

��
，
��

，

���和 ���天进行检菌
。

结 果 分 析

�
�

不同剂量辐照食用明胶灭菌效果及粘度值

国产的食用明胶细菌总数高达几万个��
，

甚至几十万个��
，

大肠杆菌约 �义 ��
�

个��
，

远

远超过《国家食品卫生法 》规定的卫生标准
。

可是食用明胶经不同剂量的
��

��州 射线辐照

时
，

灭菌效果显著
。

其细菌总数有随辐照量的增加而减少的趋势
。

即当照射剂量超过 ����

时
，

大肠杆菌由原来的 �丫 ���个��减少到零 �细菌总数由原来的几十万个��减少到 �����
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个��以下
，

较对照的细菌总数减少几十倍
。

当照射剂量增加到 ���� 时
，

其细菌总数几乎趋

近于零�见表 ��
。

表 � 不同剂量辐照的灭菌效果 单位
�
�个���

辐辐照剂量�������
�� � � � �

�

� � � � � ����

细细细 第一批批 不可数 ������ 不可数 ���� 一 ���� ���� ��� 峨�� 一一

菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌
总总总 第二批批 不可数 不可数 ����� 峨���

‘

一 �峨�� 刁�� ��� ��� �����

数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数

第第第三批批 ���� 不可数 ��� � 一 �了�� 一 ��� ��� 一一

第第第四批批 不可数 ���� ���� ���� ��� 一 �� ��� ��� 一一

第第第五批批 ����� ����� ���� ���� ��� ��� �� �� �� �����

另外
，

辐照食用明胶
，

适宜剂量范围的选择由两个因素决定
，

一是达至日灭菌的要求
，

另一

个是保证粘度要求�食用明胶的粘度指标是
�

一级品 ��� ��恩氏�
，

二级品 �
�

��恩氏�
。

只有

细菌总数降低到 �� ��� 个��以下�符合卫生学标准�
，

粘度不低于原等级标准
，

才算符合质

量要求
。

通过对表 �和表 �的数据分析
，

明确了辐照食用明胶的适宜剂量范围为 �一

�
�

�����见表 ��
。

表 � 不同剂量辐照食用明胶的粘度值
’

��恩氏�

辐辐照剂量������� �� � � � �
�

� � � � � ����

粘粘粘 第一批批 ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ���
�

�� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

� �
�

���

度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度

值值值 第二批批 ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

�� �
�

� ��
�

� �
�

� �
�

� �
�

���

第第第三批批 �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

�
、

�
�

� �
�

���

第第第四批批 ��
�

� ��
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

���

第第第五批批 ��
�

� �
�

� �
�

� �
一

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

���

等等等 级级级

注
�

第一
、

第二批胶未设 �
�

���
�处理

，

括号中粘度值系取相邻处理粘度的平均值
。

�
�

辐照食用明胶的储藏效果
表 � 辐照食用明胶不同储藏期的含菌量分析 们

�

照照 射 剂 量������� �� � � � � � � � ����

储储储 当当 细 菌 总 数数 不可数 ����� ����� ����� ����� ���� ��� �
一

� 一一
藏藏藏 天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天
日日寸寸 ������ 大肠杆菌总数数 ������ ���� � �

���

间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间

�������� 细 菌 总 数数 不可数 ，��� 不可数 ���� ���� ��� 峨�� �� ����

天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天 大大大大肠杆菌总数数 ����� ���� ���� ����

�������� 细 菌 总 数数 ������ ����� ���� ���� ���� ��� ��� � ���

天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天 大大大大肠杆菌总数数 ������ ���� � ���

�������� 细 菌 总 数数 ������ ����� 不可数 ���� ��� ��� �� ��� �����

天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天 大大大大肠杆菌总数数 ������ ����� ����� 一 ���
，，，

��� 细 菌 总 数数 不可数 � ���� ��� ��� ��� �� � ���

个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个
月月月月 大肠杆菌总数数 ���� � � ���

�������� 细 菌 总 数数 ������� � ����� � ��� � �� � ���

个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个
月月月月 大肠杆菌总数数 ������ ��� ����� 一 ���

表 �表明
，

辐照不但能抑制储藏期间细菌的发生
，

而且辐照食用明胶的细菌总数有随储

藏期的延长而下降的趋势
。

例如经密封包装的食用明胶
，

用 ���
�辐照后

，

马上检菌
，

细菌总

数由几十万个��减少到一万个���储藏 �� 天检菌
，

细菌总数由�� ���万个��减少到����个

��
，

下降 ����储藏��天检菌
，

细菌总数由�����个��减少到����个��
，

下降����储藏��天

检菌
，

细菌总数由�����个��减少到 ����个��
，

下降����储藏���天检菌
，

细菌总数由
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�� ���个��
，

减少到���个��
，

下降��
�

���储藏一年以后检菌
，

细菌总数趋于零
。

另外用 �一

����辐照食用明胶的储藏效果和趋势与 ����的相近似
。

这可能是细菌经照射后未能立

即被杀死
，

但在储藏过程中逐渐死亡所致
。

�
�

辐照食用明胶的营养成份分析

食用明胶的主要成份是蛋白质
，

其含量为 ��
�

��
。

经分析表明用 �一����
�辐照食用

明胶的蛋白质含量为 ��
�

�一��
�

��
，

两者相差不大
。

另外
，

以辐照 ���� 的食用明胶为例
，

辐照当天的蛋白质含量为��
�

��
，

储藏���后
，

其蛋白质含量为��
�

��
，

也未见明显差异
。

从

氨基酸的分析结果看
，

辐照食用明胶各种氨基酸的含量与对照相比均无明显差异�见表 ��
。

表 � 不同剂量辐照食用明胶氨基酸含量分析 单位
� ����

种种 类类
�

，。
洲量����

� ���种 类类 照射剂量�������

�������� ��� ��� 一。 �����
���� ��� ��� ����

门门冬 氨 酸酸 ��
。

��� ��
�

��� ��
�

��� �，
·

“
����� 蛋 氨 酸酸 ��

�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���

苏苏 氨 酸酸 ��
�

��� ��
。

��� ��
�

��� ��
�

� ���异亮氨酸酸 ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���

丝丝 氨 酸酸 ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

�
���酪 氨 酸酸 ��

�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���

谷谷 氨 酸酸 ��
�

��� ��
�

��� 匀�
�

��� ‘��
·

“ ……苯丙 氮 酸酸 ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���

脯脯 氨 酸酸 ������� ������� ���
�

��� ���
�

�
���赖 氨 酸酸 �� ��� ��

�

��� ��
�

��� ��
�

���

甘甘 氨 酸酸 ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

�
����组 氨 酸酸 �

�

��� �
�

��� �
�

���
�

�
�

���

丙丙 氨 酸酸 ��
。

��� ��
。

��� ��
�

��� ��
·

“
�】】 精 氨 酸酸 ��

�

��� ��
�

��� ��
。

��� ��
�

���

撷撷 氨 酸酸 ��
。

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

� �����亮 氨 酸酸 ��
。

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���

上述说明
，

应用 ����� 以下的��。 州 射线辐照食用明胶对其蛋白质和氨基酸的含量

无明显影响
。

�
�

辐照食用明胶的有害物质分析

亚硝胺类化合物是一种强致癌物质
。

它的前身物仲胺和亚硝酸盐类物质
，

是合成亚硝胺

的主要成份
。

仲胺和亚硝酸盐在胃液里与胃液中的硫氰酸盐�合成亚硝胺的催化剂�相遇后

很快合成强致癌物质亚硝胺
�

可见
，

食用亚硝酸盐类及仲胺化合物时
，

如果在适当的�� 及

催化剂存在的条件下易形成亚硝胺类强致癌物质
。

为此
，

我们对辐照食用明胶的仲胺和亚硝

酸盐的含量进行了分析�见表 ��
。

从表 �看出
�

同一剂量不同贮藏期处理的食用明胶
，

其仲胺和亚硝酸盐类的含量除贮藏

一年的亚硝酸盐含量偏高外
，

其它与对照相比均无明显差异
。

这说明用 �一�
�

���� 的
�� �。

到射线辐照食用明胶时其有害物质的含量无明显增加
。

表 �不同储藏期食用明胶的凡�� 和��
�
一

的含量

时时间 �天���
���� 当天天 ��天天 半年年 一年年

类类类 ��� 一一 ��
�

���� �� ���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

����

别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别 ������卜下于于 ��
�

���� �� ���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

����

注
�

剂量 ���� �含量 �幻�，

�
�

最大包装厚度测定

最佳箱体厚度的确定
，

是辐射灭

菌技术中又一重要环节
。

因此在确定

食用明胶辐射灭菌的适宜剂量范围之

后
，

还进行了食用明胶最大包装厚度

的测定
。

结果表明
，

箱体厚度为��
，

��和����时
，

箱体两侧和正中���
，

��
�

�和����’��所接收的剂
量分别为 �

�

�一�
�

�����
，
�

�

�一�
�

�� ��丫 和 �
�

�一�
�

�� ���
，

均在适 宜剂量范围��一

�������之内
。

所以��
，

��和��
��三个厚度的箱体均能达到灭菌要求

。

但箱体厚度为����和

����时
，

箱体两侧和正中���
�

���和�����所接收的剂量分别为�
�

�一�
�

�����和 �
�

�一
�

·

�����
。

�下转第 ��页�
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粪 检
、

剖 检 情 况

组组组 投药时间间 用药前酶联联 用药后粪检检 用药后剖杀羊只只 虫 卵卵 减虫率率

别别别 �������� 粪检阳性羊数数 阳性羊数数数数数数数数数数 转阴率����� �����死死死死死死虫数数 活虫数数数数

试试试 �
·

��� ���� ���� ��� ���� ���� ���

验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验
组组组 ��

·
��� ���� ��� ��� ���� ���� �

‘‘

������
·
��� ���� ��� ��� ���� ���� ���

������
·
���� ���� ��� ���� ��� ����� �����

又又寸寸 �
·
��� ��� ������� �����

照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照照
组组组 ��

·
��� ��� ������� �����

������
·

��� ��� ������� �����

������
·
���� ��� ��� ��� ���� ��� ���

结 论

�
·

�月份
、

�� 月份
、

� 月份投药
，

由于肝片吸虫在发育阶段
，

即童虫阶段
，

所以驱虫效果

不佳
，

并且浪费大量的人力
、

物力
。

�� 月份投药
，

肝片吸虫虫卵转阴率
、

减虫率均为����
。

由此可见丙硫咪哇对绵羊肝片

吸虫驱虫在��月中旬为最佳
，

是国营
、

集体养羊场及养羊专业户的最理想驱虫时间
。

�
�

由于由囊蝴到成虫约需 �个月左右的时间
，

而绵羊感染肝片吸虫的时间也不同
。

因

此
，

在��月和翌年���月进行两次驱虫为最彻底
。

�上接第 �� 页�

可见箱体正中所接收的剂量��
�

�����和 �
�

������均低于适宜剂量范围 ��一
�

�

�����
。

分析表明
�

应用����一令射线进行食用明胶辐射灭菌时
，

其箱体厚度不宜超过

����
。

否则
，

箱体正中的食用明胶将达不到灭菌要求
。

小 结
�

，

明确了应用
�”��一洲 射线进行食用明胶辐射灭菌效果显著

。

辐照剂量只要超过

����
，

即可达到灭菌目的
，

而且辐照剂量越大
，

灭菌效果越好
。

�
�

明确了既达到灭菌要求������个��以下�
，

又能保证食用明胶的粘度要求的适宜剂

量范围为 �一�� ����
。

�
�

明确了辐照的食用明胶
，

在密封条件下
，

其细菌总数有随着贮藏期的延长而下降的趋

势
。

例如
�

贮藏���天后检菌
，

其细菌总数可由辐照当天的�����个忽 减少到���个��
，

下降

��
�

��
。

�
�

经分析证明
�

应用����� 以下的
���

� 射线进行辐照时对其蛋白质
，

氨基酸和仲

胺
、

亚硝酸盐的含量无明显影响
。

�
�

明确了辐照食用明胶的最大包装厚度为����
。

箱体的厚度超过����时
，

其箱体正中

所接收的剂量因低于 ����而达不到灭菌的要求
。
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