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摘要:研究60Co-γ射线辐照对茶花蜂花粉的杀菌效果及其对

蜂花粉的主要理化性质的影响。结果表明:辐照处理茶花蜂

花粉的杀菌效果明显,辐照剂量为6kGy时其杀菌率达99%
以上,10kGy时,蜂 花 粉 的 各 项 微 生 物 指 标 均 符 合 GB/T
18526.2—2001《花粉辐照杀菌工艺》标准要求。辐照前后的

花粉样品中均未检出金黄色葡萄球菌和沙门氏菌两种致病

菌。辐照处理对茶花蜂花粉中总糖、蛋白质、脂肪、氨基酸、
水分、灰分以及酸度均无明显影响;但 VC 的含量显著降低。
辐照前后的花粉样品中均未检出六六六和 DDT 农药残留。

10kGy以下剂量辐照对茶花蜂花粉的色泽、状态、气味、滋

味无明显影响。茶花蜂花粉辐照杀菌的工艺剂量建议控制

在4~10kGy。
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Abstract:Theeffectsof60Co-γirradiationonsterilizationandmain

physicalandchemicalqualitiesofbeepollenofcamelliawerestudied.
Theresultsshowedthatirradiationhadobvioussterilizingeffectson
beepollenofcamellia,forexample,thesterilizingratereachedmore
than99%attheirradiationdoseof6kGy,at10kGy,allthemicro-
organismindicatorsofirradiationtreatedbeepollenofcamelliamet
thestandardswhichpublishedinnationalcodeofgoodirradiation

practiceforthecontrolofmicroorganisminpollen.Thestaphylococ-
cusaureusandsalmonellawerenotbeenfoundinthenormalandir-
radiationtreatedsamples.Moreover,Undertheirradiationdosein
therangeof0~10kGyhadnoeffectsonthecontentoftotalsugar,

protein,lipids,aminoacids,moisture,ashandacidityinthebee

pollenofcamellia,whilethecontentofvitaminCdecreasedsignifi-
cantlyaftertheirradiationtreating.Theresidueofpesticide,suchas
HCHandDDT,hadnotbeenfoundinthenormalandirradiation
treatedsamples.Irradiationunder10kGywouldn’taffectthecolor,

state,odourandflavoursignificantlyofthebeepollenofcamellia.It
wasconcludedthattheoptimalirradiationprocessingdoseforbee

pollenofcamelliawasintherangeof4~10kGy.
Keywords:camellia;beepollen;irradiation;sterilization;physical
andchemicalquality;sensoryquality

茶花蜂花粉是蜜蜂采集茶花的花粉。它是一种营养丰

富的天然保健食品,但其含菌量较高。由于蜂花粉本身的特

殊性,不适于用高温或化学方法杀菌,因此蜂花粉灭菌是生

产中的一大难题。辐照能有效地杀灭食品中的微生物,提高

卫生质量,延长保质期,且对食品中各种营养成分的影响很

小[1]。2002年,中国颁布实施了 GB/T18526.2—2001《花粉

辐照杀菌工艺》标准,规定了花粉辐照杀菌的工艺和要求。

黄志勇等[2]对混合型蜂花粉(主成分为油菜蜂花粉)辐照灭

菌试验进行了初步研究,发现辐照对蜂花粉中蛋白质、糖类

和氨基酸的影响不大,但对 Vc 和过氧化氢酶有较大影响,提

出蜂花粉最佳辐照剂量为8kGy。本研究拟以茶花蜂花粉作

为研究对象,研究辐照对茶花蜂花粉中微生物的杀灭效果,

以及对蜂花粉主要理化性质的影响,旨在进一步完善花粉辐

照杀菌工艺,为辐照技术在茶花蜂花粉加工产业化中的应用

提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

茶花蜂花粉:湖南明园蜂业科技有限公司,样品无霉变、

无虫蛀、无异味,不添加任何其他物质,略带茶花花香。采用

透明聚乙烯塑料自封袋分装,每袋50g。

1.2　试剂与仪器

平板计数营养琼脂培养基、孟加拉红培养基:青岛海博

生物技术有限公司;
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月桂基硫 酸 盐 胰 蛋 白 胨 (LST)肉 汤、煌 绿 乳 糖 胆 盐

(BGLB):杭州微生物试剂有限公司;

生物净 化 工 作 台:BCM-1000 型,苏 州 净 化 设 备 有 限

公司;

立式压力蒸汽灭菌锅:DZX-30KBS型,上海申安医疗器

械厂;

紫外可见分光光度计:UV-2450型,日本岛津公司;

电子天平:BL-220H 型,日本Shimadzu公司;

电热恒温鼓风干燥箱:DGG-9140A 型,苏州江东精密仪

器有限公司;

凯氏定氮仪:KDN-04A型,上海新嘉电子有限公司;

脂肪测定仪:SZF-06A型,上海精龙化工有限公司;

pH 计:PHS-3C型,上海仪电科学仪器股份有限公司;

氨基酸分析仪:L-8900型,日本日立公司;

GC-MS联用仪:QP-2010型,日本岛津公司。

1.3　辐照处理

辐照处理在湖南省辐射技术应用研究中心完成,放射源

为60Co,单板源,放射性活度为6.5×1016Bq。辐照剂量分别

设定为0,2,4,6,8,10kGy,剂量率为0.24~0.31Gy/s,每处

理重复3次。将包装好的样品置于辐照装置上,动态连续辐

照。辐照完成后,立即测定辐照样品中微生物含量和各项理

化指标。

1.4　测定方法

1.4.1　微生物学检验　辐照完成后立即测定样品中菌落总

数、霉菌、大肠菌群数以及金黄色葡萄球菌和沙门氏菌,10d
内完成水分、灰分、总糖、蛋白质、脂肪、氨基酸和维生素含量

以及pH 值的测定。

(1)细菌总数测定方法:按 GB4789.2—2010《食品安全

国家标准 食品微生物学检验菌落总数测定》执行;

(2)霉菌测定方法:按 GB4789.15—2010《食品安全国

家标准 食品微生物学检验—霉菌和酵母计数》执行;

(3)大肠杆菌测定方法:按 GB4789.3—2010《食品安全

国家标准 食品微生物学检验—大肠杆菌计数》执行;

(4)金黄色葡萄球菌检验方法:按 GB4789.10—2010
《食品安全国家标准 食品微生物学检验—金黄色葡萄球菌

检验》执行;

(5)沙门氏菌检验方法:按 GB4789.4—2010《食品安全

国家标准 食品微生物学检验—沙门氏菌检验》执行。

1.4.2　理化指标检验

(1)水分、灰分、总糖、蛋白质、脂肪和酸度的测定:按

GB/T30359—2013《蜂花粉》执行;

(2)VC 的测定:按 GB6195—1986《水果、蔬菜维生素 C
含量测定法(2,6-二氯靛酚滴定法)》执行;

(3)氨基酸的测定:按GB/T5009.124—2003《食品中氨

基酸的测定》执行;

(4)六六六、DDT测定方法:按SN/T0127—2011《进出

口动物源性食品中六六六、DDT 和六氯苯残留量的检测方

法 气相色谱—质谱法》执行。

1.4.3　感官品质评价　将茶花蜂花粉置于洁净的白磁盘,

在自然光下,采用观察、鼻嗅和口尝的方式进行感官评价,评

价指标参照 GB/T30359—2013《蜂花粉》,依次设置为色泽、

状态、气味和滋味4项。分别对不同剂量辐照后的样品进行

评价,观察辐照前后样品特征的变化情况并记录。

1.5　数据处理

采用 Excel2003和 SPSS19.0软件对数据进行分析

处理。

2　结果与分析

2.1　辐照茶花蜂花粉的杀菌效果

由表1可知:经不同辐照剂量处理后,茶花蜂花粉中微

生物的含量明显降低,且辐照剂量越大杀菌效果越明显。供

试样品中的初始菌落总数为8.9×105 CFU/g,霉菌为3.2×

105CFU/g,大肠菌群为3.8×102 MPN/100g。经2kGy辐

照剂量处理后,杀菌率分别达到98%,84%,94%;辐照剂量

为6kGy时,杀菌率即可达到99%以上;经10kGy辐照剂量

处理后,检测的各项微生物指标均达到 GB/T18526.2—

2001《花粉辐照杀菌工艺》标准的要求。辐照前后的供试茶

花蜂花粉样品中均未检出金黄色葡萄球菌和沙门氏菌。结

果表明,辐照对茶花蜂花粉具有明显的杀菌效果,这与其他

人研究辐照对辣椒粉[3]和安化黑茶[4]的杀菌效果所得到的

结论一致。

D10 值是指杀灭90%微生物所需的辐照剂量。它反映

了微生物对射线的抵抗能力,是辐照加工中确定合适灭菌剂

量的 重 要 指 标。通 常 微 生 物 含 量 与 辐 照 剂 量 之 间 遵 循

式(1):

D=D10lg(N0/N) (1)

式中:

D———辐照剂量,kGy;

N0———微生物的初始含量,CFU/g;

N———辐照后微生物的存活数,CFU/g。

对表1中茶花蜂花粉辐照杀菌的试验结果作lgN—D
线性 回 归 分 析,得 到 剂 量 - 存 活 数 的 拟 合 方 程 式:y=

-0.7466x+5.8681,R2=0.9974和y=-0.4026x+

5.5543,R2=0.9901。由拟合方程式推算出辐照对茶花蜂

花粉中菌落总数和霉菌的D10 值分别为1.34,2.48kGy。

2.2　辐照对茶花蜂花粉理化性质的影响

2.2.1　辐照对茶花蜂花粉主要营养成分的影响　由表2可

知:辐照处理前后茶花蜂花粉中总糖和蛋白质的含量均没有

明显的变化(P>0.05)。与对照组相比,辐照处理后样品中

的脂肪含量会出现下降的现象,但下降幅度与对照组相比差

异不显著(P>0.05),与辐照剂量没有明显的相关性。因此,

辐照处理不会对茶花蜂花粉中总糖、蛋白质和脂肪3种主要

营养成分产生明显的影响,这与他人研究辐照对面包糠[5]和
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表1　茶花蜂花粉辐照杀菌试验效果

Table1　Effectsofirradiationonsterilizationofbeepollenofcamellia

辐照剂量/

kGy

菌落总数/

(CFU·g-1)

霉菌/

(CFU·g-1)

大肠菌群/

(10-2MPN·g-1)

金黄色葡萄

球菌
沙门氏菌

0 8.9×105 3.2×105 3.8×102 未检出 未检出

2 2.0×104 5.2×104 <30 未检出 未检出

4 6.1×102 1.0×104 <30 未检出 未检出

6 3.0×10 2.1×103 <30 未检出 未检出

8 <10 1.5×102 <30 未检出 未检出

10 <10 20 <30 未检出 未检出

表2　辐照杀菌对茶花蜂花粉中主要营养成分的影响

Table2　Effectsofirradiationonthemainnutritional

ingredientsinbeepollenofcamellia(n=3)

辐照剂量/

kGy

总糖/

(10-2g·g-1)

总糖/

(10-2g·g-1)

总糖/

(10-2g·g-1)

0 26.36±0.51 22.29±0.31 2.24±0.08

2 26.21±0.82 22.10±0.48 2.16±0.16

4 26.05±0.58 22.15±0.55 2.07±0.07

6 27.08±0.23 22.32±0.21 2.11±0.06

8 26.42±1.06 22.08±0.75 2.05±0.13

10 25.41±0.38 22.15±0.58 2.01±0.04

核桃粉[6]中总糖、蛋 白 质 和 脂 肪 含 量 的 影 响 得 出 的 结 论

一致。

2.2.2　辐照对茶花蜂花粉氨基酸的影响　茶花花粉中含有

丰富的氨基酸(如亮氨酸、异亮氨酸、赖氨酸、蛋氨酸、苯丙氨

酸、苏氨酸和缬氨酸等),氨基酸是茶花蜂花粉的重要组成成

分。辐照处理对茶花蜂花粉中氨基酸各组分的含量影响不

大(P>0.05),这与黄志勇等[2]研究的结论相似。但不同辐

照剂量处理后样品中氨基酸各组分的含量与对照组相比有

一定的差异。辐照后天冬氨酸、谷氨酸和组氨酸等几种氨基

酸的含量总体上要稍高于对照组(图1),而脯氨酸的含量低

于对照组(图2),其余几种氨基酸含量与对照组相比没有明

显的变化规律(图3)。辐照后茶花蜂花粉中各组分氨基酸的

总含量也有所增加(P>0.05)。辐照后氨基酸含量的增加可

能是由于γ射线引起蛋白质氢键的断裂,使其分解形成氨基

酸;γ射线引起氨基酸的脱氨、脱羧反应,生成各种脂肪酸,

使氨基酸发生降解从而含量减少[7]。

2.2.3　辐照对茶花蜂花粉中其它理化指标的影响　由表3
可知:辐照处理对茶花蜂花粉中水分和灰分含量不会产生明

显的影响(P>0.05),这与朱佳廷等[8]研究辐照对桂圆干中

水分和灰分影响所得结果一致。维生素是茶花蜂花粉中主

要的微量营养物质,辐照后茶花蜂花粉中VC的含量与对照
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图1　随着辐照剂量的增加茶花蜂花粉中含量

有所增加的氨基酸种类

Figure1　Typesofaminoacidswithcontentincreasingwith

irradiationdoseinbeepollenofcamellia
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图2　随着辐照剂量的增加茶花蜂花粉中含量

有所减少的氨基酸种类

Figure2　Typesofaminoacidswithcontentdecreasingwith
irradiationdoseinbeepollenofcamellia

组相比明显下降(P<0.05),这与辐照螺旋藻粉[9]以及虫草

菌丝粉[10]后其维生素含量相似。结果表明 VC 对γ射线非

常敏感。辐照引起 VC 含量降低的原因与 VC 对γ射线的敏

感性有关。VC 是最敏感的水溶性维生素,其化学结构易受

到γ射线破坏而发生分解,使得含量降低。辐照处理后样品

的pH 值与对照组相比会出现略微下降(P>0.05),这与曹

宏等[11]研究辐照对酱鸭pH值影响不显著的结论相似。食
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图3　随着辐照剂量的增加氨基酸含量无明显

变化规律的氨基酸种类

Figure3　Typesofaminoacidswithcontentwithout

significantchangeswithirradiation

doseinbeepollenofcamellia

品中农药残留是危害食品安全最为重要的因素之一,每年因

农药残留引起的中毒事件占食物中毒事件的40%。本试验

辐照前后的茶花蜂花粉中均未检出六六六和 DDT。

2.3　辐照对茶花蜂花粉感观品质的影响

茶花蜂花粉感官评定主要从色泽、状态、气味以及滋味4
个方面进行。未辐照的茶花蜂花粉色泽为黄色,形状为不规

则扁圆形的团状颗粒,具有茶花的香味且无异味,口感略苦

涩、清淡无杂味;分别经2~10kGy剂量辐照处理后,样品的

色泽、状态和气滋味均没有明显的改变,也没有辐照异味和

其他杂味产生。因此,辐照不会引起茶花蜂花粉感观品质产

生明显的变化,其感观品质能够较好的保持。

3　结论

采用辐照杀菌技术对茶花蜂花粉进行灭菌,能有效地杀

表3　辐照杀菌对茶花蜂花粉中其它理化指标的影响†

Table3　Effectsofirradiationonotherphysicalandchemicalqualityinbeepollenofcamellia(n=3)

辐照剂量/

kGy

水分/

(10-2g·g-1)

灰分/

(10-2g·g-1)

Vc/

(10-2mg·g-1)
酸度 六六六 DDT

0 10.51±0.29 3.13±0.07 22.24±0.85 5.43±0.03 未检出 未检出

2 10.20±0.44 3.16±0.11 17.74±1.56 5.28±0.14 未检出 未检出

4 9.97±0.34 3.11±0.07 13.29±0.42∗∗ 5.32±0.17 未检出 未检出

6 10.10±0.31 3.20±0.18 8.50±2.12∗∗ 5.35±0.21 未检出 未检出

8 10.43±0.74 3.08±0.06 10.78±0.71∗∗ 5.26±0.06 未检出 未检出

10 10.20±0.20 3.15±0.03 10.22±1.27∗∗ 5.21±0.08 未检出 未检出

†　 ∗.与对照组比较差异显著,P<0.05;∗∗.与对照组比较差异极显著,P<0.01。

灭其中污染的微生物,从而提高茶花蜂花粉的卫生质量,延

长产品的保质期。10kGy剂量以内的辐照对茶花蜂花粉的

各项理化指标不会产生明显的改变,虽然对 VC 的含量有一

定影响,但相较于其他高温和化学灭菌方法,辐照灭菌法具

有高效、安全以及处理过程中不升高温度等优点,不需要高

温、高压和高湿等可能会破坏茶花蜂花粉营养成分的条件。

因此,辐照灭菌法是目前茶花蜂花粉杀菌效果较理想的一种

灭菌方法。根据茶花蜂花粉中污染微生物的实际情况,确定

最适宜的辐照剂量,在保证产品卫生质量的同时,尽量降低

辐照剂量,以保持茶花蜂花粉原有的品质。建议茶花蜂花粉

辐照杀菌的工艺剂量控制在4~10kGy范围内。
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