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摘要：目的 探讨电子束和 γ 射线等 2 种射线对油料脂肪氧化及霉菌含量的影响。方法 以花生、芝麻、

大豆为原料，采用 1，3，5，7，9 kGy 的辐照剂量对样品进行辐照处理，分析不同射线和不同剂量处理

对原料含油率、酸价、过氧化值和霉菌总数的影响。结果 辐照对油料含油率基本无影响；2 种射线辐

照均能有效地降低花生、芝麻和大豆的酸价，而且变化规律相似，在电子束辐照剂量为 5 kGy 下花生、

芝麻和大豆的酸价最低，分别降低了 54.29%，37.50%，37.33%。γ 射线辐照对花生和芝麻的酸价的下降

幅度大于电子束辐照，而大豆的情况则相反；2 种射线辐照对花生过氧化值的影响不大，但 γ 射线辐照

的过氧化值整体上略低于电子束辐照；2 种射线辐照在一定程度上增加了芝麻的过氧化值；大豆的过氧

化值随着 2 种射线辐照剂量的增加而降低，在 1~5 kGy 剂量下，γ 射线辐照降低大豆的过氧化值的幅度

整体低于电子束辐照。辐照能有效地杀灭油料中的霉菌，且辐照剂量越大其杀菌效果越好。相比而言，

γ 射线辐照对油料的霉菌杀灭效果好于电子束辐照。结论 2 种射线在 3 kGy 辐照剂量下对油料质量无显

著的负面影响，可作为油料防虫和防霉的适宜剂量。 
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ABSTRACT: The work aims to investigate the effects of electron beam and γ-ray on the fat oxidation and mold content of 

oil plants. Peanut, sesame and soybean were irradiated with 1, 3, 5, 7, 9 kGy irradiation dose. The effects of different rays 

and different irradiation dose on oil content, acid value, peroxide value and total mold number were analyzed. Irradiation 

basically had no effect on the oil content of oil plants. Two kinds of irradiation could effectively reduce the acid value of 

peanut, sesame and soybean, and the change law was similar. The acid value of peanut, sesame and soybean was the low-

est at 5 kGy electron beam irradiation dose, which was reduced by 54.29%, 37.50% and 37.33%, respectively. The de-
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crease of acid value of peanut and sesame irradiated by γ ray was greater than that by electron beam irradiation, but that of 

soybean was the opposite. The two kinds of radiation had little effect on the peroxide value of peanut, but the peroxide 

value of γ-ray irradiation was slightly lower than that of electron beam irradiation. The two kinds of ray irradiation in-

creased the peroxide value of sesame to some extent. With the increase of the dose of the two kinds of radiation, the pe-

roxide value of soybean decreased. At the dose of 1~5 kGy, the reduction of peroxide value of soybean irradiated by γ rays 

was lower than that irradiated by electron beam. Irradiation could effectively kill the mold in the oil plants; moreover, the 

larger the irradiation dose, the better the bactericidal effect. In contrast, the γ-ray irradiation had better killing effect on the 

mold of oil plants than the electron beam irradiation. The irradiation dosage of 3 kGy of the two kinds of rays has no sig-

nificantly negative impact on the quality of the oil plants, and can be used as a suitable dose for pest control and mold 

prevention of oil plants. 

KEY WORDS: electron beam; gamma ray; oil plants; fat oxidation 

油料品质的劣变主要由脂肪代谢过程引起。酸价

和过氧化值是判断油脂酸败程度的依据，可以反映油

料中油脂的氧化程度[1—3]。我国食品卫生标准中对油

料油脂的酸价和过氧化值有相应的要求和限制[4]，并

将该指标值作为判断其新鲜程度和质量等级的重要

标准。目前，控制走油、脂肪氧化和酸败常用的方法

有干燥贮藏、气调贮藏和抗氧化剂贮藏等[5—8]，这些

常用的贮藏技术多对环境要求较高，且存在效果单一

等问题。 

辐照加工技术是一种高效、快捷的食品非热加工

高新技术，近年来辐照技术的应用范围和规模逐步扩

大[9]。辐照技术具有杀虫、杀菌、防霉和降解有害物

质等作用，具有一技多效特点，与常规技术相比具有

技术优势，能够解决众多常规技术所难以解决的技术

难题。国内外以往食品辐照加工主要采用 γ射线，近

年来电子加速器成为了新兴辐照加工装置。电子束与

γ 射线相比，具有较多的技术优势。虽然电子束与 γ

射线辐照的原理相似，但在辐照效应方面存在差异，

系统地开展电子束辐照效应研究对促进电子加速器

辐照加工装置产业化应用具有重要意义，研究比较 2

种射线辐照效应的差异性同样具有重要价值。 

在农产品辐照方面，国内外学者做了一些相关的

研究工作。商飞飞等[10]研究了电子束辐照对桃仁和杏

仁脂肪酸的影响，发现辐照剂量对粗脂肪含量基本无

影响；酸价、过氧化值随着辐照剂量的增加和贮藏时

间的延长均有所增加。王若兰等[11—13]研究了 γ 射线

和电子束处理对玉米、水稻和大豆品质的影响，发现

两者均能引起粗脂肪、脂肪酸值和电导率的升高，降

低脂肪酶活性和食品品质；周慧娟等[14]探究了不同剂

量电子束辐照对猕猴桃保鲜效果的影响，发现 0.5~1 

kGy为最适合猕猴桃保鲜辐照剂量的范围；Fernandes

等[15]和 Duan等[16]的研究均表明，电子束辐照处理可

延长新鲜蘑菇的采后贮藏寿命。近年来，关于电子束

的相关研究越来越多，但针对电子束与 γ射线效应的

差异性的研究较少，也尚未见到采用 γ射线和电子束

同时辐照多种高含油农产品，研究比较 2种射线对油

脂氧化影响效应的差异性和不同油料之间变化规律

差异性的相关报道。 

开展辐照对农产品理化成分、营养成分和加工特

性影响的研究，是确定辐照加工技术能否科学应用的

基础，采用辐照技术杀虫、防霉和降解有害物质等应

用的前提是不能对农产品自身品质造成负面影响。在

已有电子束和 γ射线辐照效应差异性研究文献中，针

对脂肪氧化的相关研究较少，也缺乏定性的结论[17]。

文中拟采用电子束和 γ射线等 2种辐照方法对花生、

芝麻和大豆进行不同剂量的辐照处理，研究辐照对其

脂肪氧化的影响，并考察辐照对其含油率和霉菌的影

响规律，同时比较 2种射线对油料脂肪氧化规律的影

响和不同油料之间的差异性，旨在为辐照技术在油料

贮藏加工中的应用提供理论依据。 

1  实验 

1.1  材料 

实验材料有花生（豫花 22 号）、芝麻（郑芝 13

号）和大豆（郑 196），均购于河南郑州农贸市场，

产地为河南，系当年收获的新鲜试样。其中，花生、

芝麻和大豆中水分的质量分数分别为 5.88%， 4.77%

和 9.87 %。 

1.2  试剂与仪器 

实验试剂有冰乙酸、三氯甲烷、碘化钾、石油醚、

乙醇、酚酞、无水乙醚，均为分析纯。 

实验仪器：ISO 0705电子直线加速器，天津市技

术物理研究所；60Co-γ射线装置，河南省科学院同位

素研究所有限责任公司；DHG 型电热恒温鼓风干燥

箱，上海精宏实验设备有限公司； HWS-250恒温恒

湿箱，上海精宏实验设备有限公司；AL204 分析天

平，梅特勒-托利多仪器(上海)有限公司；FW 100型

高速万能粉碎机，天津市泰斯特仪器有限公司；
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SF-200手压封口机，济南迅捷机械设备有限公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  辐照处理 

2种射线的辐照剂量均设定为 0，1，3，5，7，9 kGy，

共计 6个处理组。每个剂量做 3次重复实验，样品采

用聚乙烯塑料薄膜密封包装（郑州塑料袋印刷厂，聚

乙烯材质，厚度为 0.05 mm），规格为每袋 200 g。 

1.3.2  测定指标 

水分含量的测定，依据 GB 5009.3—2016《食品安

全国家标准食品中水分的测定》。含油率的检测，依据

NY/T 1285—2007《油料种籽含量的测定残余法》。酸价

的测定，依据 GB/T 5009.229—2016《食品安全国家标

准食品中酸价的测定》。过氧化值的测定，依据 GB/T 

5009.227—2016《食品安全国家标准食品中过氧化值的

测定》。霉菌总数的检测，依据 GB4789.15—2016《食

品卫生微生物学检验霉菌和酵母计数》。 

1.4  数据处理 

采用 SPSS 17.0及 Excel 2010软件对实验数据进

行统计分析，依据最小显著性差异法在 0.05 水平检

测显著性，差异显著者再进行 Duncan's 多重比较和

相关回归分析，所得数据进一步用 Excel作图。 

2  结果与讨论 

2.1  电子束辐照对油料含油率的影响 

辐照对花生、芝麻、大豆中含油率的影响见表 1。

结果表明，不同剂量的电子束辐照对花生的含油率无

显著影响。3 kGy辐照剂量下花生含油率（文中均指

质量分数）为 43.70%，与未辐照组结果（44.17%）

相比，仅降低了 1.06%，在 7 kGy辐照剂量下，花生

含油率为 44.70%，仅增加了 1.20%；不同的辐照剂量

对芝麻含油率无显著影响，0~9 kGy辐照剂量下，芝

麻的含油率含量为 53.35%~53.82%；辐照后大豆含油 

表 1  电子束辐照对油料含油率的影响 
  Tab.1 Effect of electron beam irradiation on oil content 

of oil plants          % 

辐照剂量/kGy 花生 芝麻 大豆 

0 44.17±0.16b 53.82±0.26a 19.15±0.16b

1 44.26±0.18b 53.45±0.18a 19.48±0.18a

3 43.70±0.13c 53.35±0.33a 19.30±0.13ab

5 44.16±0.10b 53.68±0.21a 19.44±0.10a

7 44.70±0.12a 53.60±0.32a 19.53±0.12a

9 44.05±0.17b 53.73±0.27a 19.52±0.17a

注：a，b，c 表示同一样品不同辐照剂量间的差异性

（P≤0.05） 

率略有增加，7 kGy 剂量下大豆含油率增加最高为

19.53%，比未辐照（19.15%）仅增加了 1.98%，但不

同辐照剂量间无显著性差异，这与朱佳廷等人研究发

现的辐照后脂肪含量增加的结果相一致[18]。 

2.2  辐照对花生酸价和过氧化值的影响 

2.2.1  酸价 

辐照对花生酸价的影响见图 1，其中 a，b，c，d，

e，f 表示电子束辐照同一样品不同剂量间的差异性

（P≤0.05），A，B，C，D，E，F 表示 γ 射线辐照同

一样品不同剂量间的差异性（P≤0.05）。由图 1 可以

看出，2种射线辐照均能降低花生的酸价，而且 γ射

线整体上对花生酸价降低的幅度大于电子束；花生酸

价随 γ射线辐照剂量的增加而降低，随电子束辐照剂

量的增加先降低后增加，各辐照剂量间差异显著

（P≤0.05）。虽然在电子束辐照剂量为 7 kGy和 9 kG

下，花生的酸价比低剂量辐照组的酸价有所增加，但

仍明显低于对照组（P≤0.05）。 

 

图 1  辐照对花生酸价的影响 
Fig.1 Effect of irradiation on acid value of peanut 

在剂量为 1 kGy时，电子束辐照和 γ射线辐照花

生的酸价分别为 1.30 mg/g和 1.00 mg/g，与未辐照组

（1.40 mg/g）相比，分别降低了 7.14%和 28.57%；

在剂量为 3 kGy时，电子束辐照和 γ射线辐照花生的

酸价分别为 1.00 mg/g和 0.79 mg/g，与未辐照组相比，

分别降低了 28.57%和 43.57%；在剂量为 5 kGy时，

电子束辐照和 γ 射线辐照花生的酸价分别为 0.64 

mg/g 和 0.65 mg/g，2 种辐照处理对花生酸价影响无

明显差异（P≤0.05）；在剂量为 7 kGy 时，电子束辐

照和 γ射线辐照花生的酸价分别为 0.80 mg/g和 0.48 

mg/g，与未辐照组相比，分别降低了 42.86%和

65.71%；在剂量为 9 kGy时，电子束辐照和 γ射线辐

照下花生的酸价分别为 1.10 mg/g和 0.52 mg/g，与未

辐照组相比，分别降低了 21.43%和 62.86%。 

2.2.2  过氧化值 

辐照对花生过氧化值的影响见图 2，其中 a，b，
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c 表示电子束辐照同一样品不同剂量间的差异性

（P≤0.05）；A，B表示 γ射线辐照同一样品不同剂量

间的差异性（P≤0.05）。可以看出，2种射线辐照后，

与对照组相比，花生的过氧化值整体变化不大，但 γ

射线辐照的过氧化值整体上略低于电子束辐照。电子

束辐照后在剂量为 1，7，9 kGy下，过氧化值低于未

辐照组，在辐照剂量为 3 kGy下，过氧化值与未辐照

无明显差异，但在 5 kGy 下过氧化值显著增加

（P≤0.05）。γ射线在剂量为 1~3 kGy和 7~9 kGy下，

花生的过氧化值与对照组相比有所降低，而 5 kGy下

过氧化值基本不变。在剂量为 1 kGy时，电子束辐照

和 γ射线辐照下花生的过氧化值分别为 0.015 g/100 g

和 0.014 g/100 g，与未辐照组（0.018 g/100 g）相比，

分别降低了 0.22%和 0.29%；在剂量为 3 kGy时，电

子束辐照和 γ 射线辐照下花生的过氧化值分别为

0.018 g/100 g和 0.014 g/100 g，与未辐照组相比，电

子束辐照下基本不变，γ 射线辐照下降低了 0.29%；

在剂量为 5 kGy时，电子束辐照和 γ射线辐照下花生

的过氧化值分别为 0.024 g/100 g和 0.018 g/100 g，与

未辐照组相比，电子束辐照下增加了 42.86%，而 γ

射线辐照下基本不变；在剂量为 7 kGy时，电子束辐

照和 γ射线辐照下花生的过氧化值分别为 0.014 g/100 

g和 0.014 g/100 g，2种辐照处理对花生过氧化值的

影响基本无差异（P≤0.05）；在剂量为 9 kGy 时，电

子束辐照和 γ 射线辐照下花生的过氧化值分别为

0.014 g/100 g和 0.013 g/100 g，与未辐照组相比，分

别降低了 0.29%和 0.36%。 

 

图 2  辐照对花生过氧化值的影响 
Fig.2 Effect of irradiation on peroxide value of peanut 

2.3  辐照对芝麻酸价和过氧化值的影响 

2.3.1  酸价 

辐照对芝麻酸价的影响见图 3，其中 a，b，c，d，

e 表示电子束辐照同一样品不同剂量间的差异性

（P≤0.05）；A，B，C，D 表示 γ 射线辐照同一样品

不同剂量间的差异性（P≤0.05）。由图 3可知，2种射

线辐照降低了芝麻的酸价，且随着辐照剂量的增加，

芝麻的酸价呈降低的趋势，虽然在剂量为 7 kGy和 9 

kGy电子束辐照下酸价有所增加，但仍低于对照组；

从整体来看，γ射线辐照降低芝麻酸价的效果略优于

电子束。从变化规律来看，辐照对芝麻酸价的影响与

花生的变化趋势相似。在剂量为 1 kGy时，电子束辐

照和 γ射线辐照芝麻的酸价分别为 2.90 mg/g和 2.30 

mg/g，与未辐照组（3.20 mg/g）相比，分别降低了

9.38%和 28.13%；在剂量为 3 kGy时，电子束辐照和

γ射线辐照芝麻的酸价分别为 2.10 mg/g和 2.20 mg/g，

与未辐照组相比，分别降低了 34.38%和 31.25%，该

剂量下 2 种辐照处理对芝麻酸价的影响无明显差异

（P≤0.05）；在剂量为 5 kGy 时，电子束辐照和 γ 射

线辐照下芝麻的酸价分别为 2.00 mg/g和 1.90 mg/g，

该剂量处理下 2 种辐照无明显差异（P≤0.05）；在剂

量为 7 kGy时，电子束辐照和 γ射线辐照下芝麻的酸

价分别为 2.30 mg/g和 1.70 mg/g，与未辐照组相比，

分别降低了 28.13%和 46.88%，γ 射线辐照后芝麻酸

价显著低于电子束辐照（P≤0.05）；在剂量为 9 kGy

时，电子束辐照和 γ 射线辐照下芝麻的酸价分别为

2.60 mg/g和 1.70 mg/g，与未辐照组相比，分别降低

了 18.75%和 46.88%。 

 

图 3  辐照对芝麻酸价的影响 
Fig.3 Effect of irradiation on acid value of sesame 

2.3.2  过氧化值 

辐照对芝麻过氧化值的影响见图 4，其中 a，b，

c 表示电子束辐照同一样品不同剂量间的差异性

（P≤0.05）；A，B，C表示 γ射线辐照同一样品不同

剂量间的差异性（P≤0.05）。由图 4 可以看出，2 种射

线辐照下在一定程度上增加了芝麻的过氧化值。在电

子束的辐照剂量为 1~7 kGy 和 γ 射线的辐照剂量为

1~9 kGy 下，芝麻的过氧化值均有所增加，只有电子

束在辐照剂量为 9 kGy 下过氧化值有所降低，与未辐

照组相比，电子束辐照下降低了 14.29%；γ 射线在辐

照剂量为 1 kGy 下，过氧化值得到显著增加，提高了

150%，而在辐照剂量为 3~9 kGy 下有所增加，但各

剂量间差异不显著（P≤0.05）；从整体上看，γ 射线辐

照比电子束辐照增加值均略高。 
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图 4  辐照对芝麻过氧化值的影响 
Fig.4 Effect of irradiation on peroxide value of sesame 

2.4  辐照对大豆酸价和过氧化值的影响 

2.4.1  酸价 

辐照对大豆酸价的影响见图 5，其中：a，b，c，

d，e 表示电子束辐照同一样品不同剂量间的差异性

（P≤0.05）；A，B，C表示 γ射线辐照同一样品不同

剂量间的差异性（P≤0.05）。由图 5可知，2种射线辐

照均能降低大豆的酸价，同一辐照剂量下，电子束辐

照后大豆酸价低于 γ射线辐照；经 γ射线辐照后，大

豆酸价的降低幅度不大，各剂量之间的差异性也不显

著（P≤0.05）；经电子束辐照后，大豆的酸价整体上

呈下降趋势，而 7~9 kGy剂量组的酸价与低剂量组相

比，呈现升高现象，但与对照组相比仍然呈现降低的

趋势，降低幅度分别为 28.00%和 13.33%，这一规律

与花生、芝麻的情况相似。 

 

图 5  辐照对大豆酸价的影响 
Fig.5 Effect of irradiation on acid value of soybean 

2.4.2  过氧化值 

辐照对大豆过氧化值的影响见图 6，其中：a，b，

c 表示电子束辐照同一样品不同剂量间的差异性

（P≤0.05）；A，B表示 γ射线辐照同一样品不同剂量

间的差异性（P≤0.05）。由图 6 可知，随着 2 种射线

辐照剂量的增加，大豆的过氧化值均呈下降趋势，虽

然 γ射线 9 kGy组的氧化值出现升高趋势，但其过氧

化值与对照组相同，均为 0.016 g/100 g；在剂量为 1~5 

kGy范围内，γ射线辐照大豆的过氧化值整体低于电

子束辐照；在剂量为 7 kGy时，2种射线对过氧化值

的影响无差异（P≤0.05）。电子束辐照的剂量在 5 kGy

以上时，大豆的过氧化值与对照组相比，显著降低。 

 

图 6  辐照对大豆过氧化值的影响 
Fig.6 Effect of irradiation on peroxide value of soybean 

2.5  辐照对油料霉菌总数的影响 

辐照对油料霉菌总数的影响见表 2。由表 2可以

看出，2种射线辐照可显著地降低油料中的霉菌含量，

并且随着辐照剂量的升高，霉菌含量的降低效果越显

著；γ射线辐照更有利于减少油料中的霉菌数量，即

γ射线辐照对油料霉菌的杀灭效果好于电子束辐照。

在剂量为 1 kGy时，电子束辐照和 γ射线辐照对花生

霉菌含量的降低率分别为 89.09%和 97.73%，芝麻霉

菌含量的降低率分别为 69.05%和 71.43%；在剂量为

3 kGy时，电子束辐照和 γ射线辐照对花生霉菌含量

的降低率分别为 95.91%和 100%（未检出），芝麻霉

菌含量的降低率分别为 95.24%和 97.62%。 

表 2  辐照对油料霉菌含量的影响 
Tab.2 Effect of irradiation on mold content of oil plants 

                              CFU/g 

辐照剂

量/kGy

花生 芝麻 大豆 

电子束 60Co-γ 电子束 60Co-γ 电子束 60Co-γ

0 2200 2200 420 420 ＜10 ＜10

1 240 50 130 120 ＜10 ＜10

3 90 ＜10 20 10 ＜10 ＜10

5 35 ＜10 ＜10 ＜10 ＜10 ＜10

7 ＜10 ＜10 ＜10 ＜10 ＜10 ＜10

9 ＜10 ＜10 ＜10 ＜10 ＜10 ＜10

3  讨论 

1）研究发现，辐照处理对不同油料的含油率基

本无影响，只有大豆样品的含油率略微增加，这与曾
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名湧[19]报道的在低于 50 kGy剂量辐照下，样品中营

养素含量基本不变，油脂含量会发生微小变化的结果

相一致。大豆样品的含油率略微增加的原因可能是由

于大豆中水分含量相对较高（9.87 %），辐照大豆时

导致水分的辐照分解，分解产生的自由基能与脂肪酸

上的基团发生反应，从而影响了大豆的含油率[20]。 

2）油料中的脂肪在贮藏过程中，由于微生物、

酶和热的作用发生了缓慢水解，产生了游离脂肪酸，

导致酸价升高[1]。酸价是油料脂肪中游离脂肪酸含量

的标志，可用来评价油料的质量。文中，2种射线辐

照均能有效地降低花生、芝麻和大豆的酸价，而且变

化规律相似。3 种油料经电子束辐照后，均出现 7~9 

kGy剂量组的酸价明显高于 5 kGy剂量组的现象，但

是其酸价值仍然符合 GB 2716—2018 中的规定（≤4 

mg/g）。 

3）过氧化值指油脂在贮藏期间会与氧发生氧化

作用，产生高度活性，能够迅速变化，分解为醛、酮

类和氧化物等过氧化物[3]。文中，2 种射线辐照对 3

种油料的过氧化值影响规律不尽相似，辐照对花生过

氧化值的影响不大，随着 2种射线辐照剂量的增加，

大豆的过氧化值均呈下降趋势，而 2种射线辐照在一

定程度上增加了芝麻的过氧化值。虽然油料过氧化值

的变化在 2种射线辐照下呈现不同的变化规律，但其

辐照前后过氧化值均在 GB 2716—2018 规定的小于

0.25 g/100 g范围内。 

4）辐照能够诱导水分子，产生大量的自由基，

和一定的水和电子。虽然自由基活性很高，能诱导脂

肪发生氧化，但水和电子有很强的还原性，辐照后自

由基引起的链式氧化反应占主导地位还是水和电子

产生的还原反应占主导地位决定油脂总体表现出氧

化性还是还原性[17]。γ射线和电子束对同一油料氧化

的差异性可能是由于 γ 射线是电磁波，没有静止质

量，与食品体系发生作用，诱导产生自由基与水和电

子，而电子束不同，它是高能高速运动的电子，与油

料作用时除了诱导产生自由基与水和电子外，本身电

子带负电荷，有很强的还原性，能抵消其引起的一部

分氧化[17,21]，且油料是一个复杂的食品体系，本身组

分有一定还原性，也会对油脂氧化产生影响。 

从整体结果看，同一射线不同辐照剂量对油料

脂肪氧化影响效应有所不同，如电子束 1~9 kGy 剂

量下辐照花生，其酸价呈先降低后升高趋势，在 5 

kGy剂量下最低，这可能是由于 1~5 kGy还原性的水

和电子占主导地位，而在 7~9 kGy 氧化性的自由基

占主导地位。虽然 2 种射线辐照对油料脂肪氧化影

响效应有一定出入，但不会对油料脂肪氧化产生大

的负面影响[22]。由此可见，2种射线适宜于油料的辐

照贮藏与加工应用。 

5）2 种射线杀菌均是通过直接作用于微生物细

胞间质，使其发生电离和化学反应，形成离子、激发

态或者分子碎片或者间接使水分子发生电离产出游

离基和过氧化氢与细胞内其他物质作用，发生交联作

用所致[18]。同等剂量下，γ射线杀菌效果优于电子束

辐照，可能是由于电子束比 γ射线有更高的剂量率，

造成细胞中高穿透速度的氧气从而削弱了微生物的

氧化损伤效应，同时，γ射线的穿透率高于电子束，

γ射线杀菌更为彻底[20]。一般情况下，3 kGy辐照能

有效地防控农产品霉变[23—24]，0.5 kGy辐照能有效地

防控农产品贮藏时害虫的危害[25—26]。经研究发现，3 

kGy辐照处理后，电子束辐照和 γ射线辐照对花生霉

菌含量的降低率分别为 95.91%和 100%（未检出），

芝麻的霉菌含量的降低率分别为 95.24%和 97.62%，

说明 2 种射线均能较好地控制油料的霉变。由此可

见，2种射线 3 kGy辐照剂量可作为油料贮藏与加工

中防霉、杀虫的适宜剂量，且符合 GB 18524—2016

规定的辐照食品累计剂量不超过 10 kGy。在 3kGy

剂量时，电子束辐照和 γ射线辐照芝麻的过氧化值分

别比未辐照时增加了 21.43%和 57.14%，所以，辐照

加工技术在芝麻贮藏应用时，应调整辐照剂量或对过

氧化值升高的危害性进一步做出客观评价。 

4  结语 

1）2种射线辐照对油料含油率基本无影响。 

2）2 种射线辐照均能有效地降低花生、芝麻和

大豆的酸价，而且变化规律相似，γ射线辐照对花生

和芝麻的酸价降幅大于电子束辐照，而大豆的情况则

相反。 

3）2 种射线辐照对 3 种油料的过氧化值影响规

律不尽相似，辐照对花生过氧化值影响不大。随着 2

种射线辐照剂量的增加，大豆的过氧化值均成下降趋

势，而 2种射线辐照在一定程度上增加了芝麻的过氧

化值。 

4）辐照能有效地杀灭油料中的霉菌，且辐照剂

量越大其杀菌效果越好。相比而言，γ射线辐照对油

料的霉菌杀灭效果好于电子束辐照。 
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