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花 粉 的 电 子 束 辐 照 灭 菌

丁连
，

忠 虞杏英 戚巨岳
�浙江省技术物理应用研究所

，
杭州�

摘要 术文对电子束辐照花粉在技术上的可行性进行了探讨
。

研究了花粉染菌的辐照效应及电子束

辐照
一

付花粉形夺与成分的影响
。

给出经不同剂从辐照的花粉形鑫照片
，
测定了花粉中蛋白质

、

氨基酸
、

�一伉不血
�

筱
、

杏淞杯址脸总母
、

过氧化氢配等成分含 么二与剂最的关系
。

为比较起见
，
对

�
��� �辐照花粉

，
相应

测出微生物杨照效应以及成分随剂母变化关系
。

研究表明
，
电子束辐照是一种有效可行的花粉灭菌方法

。

关键词 电子束
，

花粉
，
辐照灭菌

引 言

花粉营养成分非常丰富
，
且含多种生物活性物质

。

它已被广泛用于营养保健食品
、

临床医疗

药品 以及美容化妆品中
。

目前
，
人们所利用的花粉都是靠蜜蜂采集并由人工设置在蜂巢门 口的脱

粉器收集
。

其含菌是比较高
，
一般不经过处理很难达到卫生指标

。

花粉某些营养成分在 ��℃ 以上

要遭到破坏
，
故不宜用高温灭菌法处理

。

据报道
〔 ‘ ’ ， 苏联曾研究用

���“ 少射线辐照 消 毒花粉
。

选用剂最 �一�� ���杀灭花粉沾染灼病原休
，
取得了较好效果

。

但迄今尚未见到川电子束辐照处

理花粉的报道
。

木文对花粉所含细菌和霉菌
，
给出电子束辐照灭菌效果

。

并选取花粉中蛋白质
、

氨基酸
、
�一抗坏血酸

、

抗坏血酸总量
、

过氧化氢酶为分析对象
，
研究辐照对它们含量的影响

。

还

对
“ 。�。 夕辐照花粉作了相应测试比较

。

材 料 和 方 法

�
�

材料来派

实验材料选用 ��年 �月在青海地区收购到的油菜花粉
，

含水量约 ��
，
由浙江兰溪云山制

药厂提供
。

同年 �� 月
，
花粉到本所后存放在冰箱内�一 �℃左右�

。

�
�

制样及辐照处理

将花粉磨碎混匀后随机取样
。

用聚乙烯薄膜袋定量 封装
。

利 用 本 所 ��一�型 ���� 电子静

电加速器或浙江省农科院原子能利用研究所的
“ 。�。 源进行辐照

。

样品在辐照前后 均 保 存在冰箱

内�一�℃左右�
。

用静电加速器辐照时
，
把样品平铺在辐照板上�置于均匀剂量场范围内�

。
采取

移动辐照方式
。

由下列公式计算样品吸收剂量
�

� �
�

�

����

���
���

式中
� � 为辐照样品的平均吸收剂量 � �为加速器电压������ �为样品接受的电子束流强

度�协��� �为辐照时间���� �
、
�分另��为样品宽度����和长 度�

���� �为电 子 射 程 �����
�
��

�
、 ， 、 ， ， 、 �

�
��

， 、 ， ， ， ，�、 �
， ，

一
、 、

��
�

�
， ， 。 ‘ ， 、

�
、

�
� ， ， ，�

�
��

�

�
， 、 ， ， 、

��
，

� �
卜 ， �

一
、 、

�� �、 �

玄
一

为单位面积样品接受的束流强度�卜����
“
�， 由测量均匀辐照场中单位面积接受的束流强度值
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得到
。

用
�“�。 源辐照时

，
吸收剂量率用硫酸亚铁剂量计测定

。

�
�

分析测定方法及仪器

按照食品卫生检验法��’ �

淦验花粉中细菌总数
、

霉菌总数 � 利用日立 �一肠 。 型扫描电子显微

镜观察花粉形态� 采向凯民定氮法测定花粉粗蛋白与纯蛋 自合量� 用 日立 ���一��氨基酸 分析仪

测花粉氨基酸组分 � 采几 �
，
�一二氯酚靛酚法 〔 “ �测卜抗坏血酸

� �
，
�一二硝基苯脐比 色法 〔“ �测抗

坏血酸总量� 碘量法 【 “ �测过氧化氢酶活性
。

结 果 和 讨 论

��
�

细菌和霉菌的辐照效应

分别用电子束和
“ 。�。 夕射线辐照花粉

，
测出花粉中细菌菌落总数与霉菌总数随剂量变化的关

系
，
如表 �所示

。

由表 �可见
，
用电子束或

“ 。�。 夕辐照花粉灭菌效果显著
。

花粉染菌数随剂量增

大而减少
。

在我们的实验条件下
，
花粉上污染的细菌

、

霉菌对电子束
、 ’ 。�。 夕这两种射线辐照的

敏感性比较接近
。 ·

衰 � 辐照花粉中细苗菌落总数和舞菌总数与荆皿关系

����� � ��‘� ���������� �� ������������� ������ �
�� ������������

�������� ���������� ������

射线类型

�迈� �� ����

电 子 束
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�
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电子束辐照对花粉形态的影响

用电子束辐照油菜花粉
，
剂量分别为 �

�

��
、
�

�

��
、
�

�

��
、

��
�

�� ���
。

凭直观比较辐 照花粉

与对照样品
，
两者在色泽

，
形态方面未显示出差别

。

辐照花粉也无异味产生
。

用 日立 �一��� 型扫描电镜
，
将辐照花粉与对照样品放大 ����倍后观察其形态

。

可 见随剂 量

增大
，
直至 ��

�

和 ���
，
花粉外壁无明显变化

。

见照片 �一 �
。

�
�

辐照对花粉成分的影响

��� 蛋白质 图 �
，
�分别给出用电子束

、 “
��。 夕射线辐照花粉后

，
对花粉中粗蛋白

、

纯蛋

白含量的影响
。

可见
，
在选择的剂量范围�电子束辐照在 �

�

�� ��� 以内， 。 。�。 夕辐照在 �
�

�� ��� 以内�花粉

的蛋白质含量变化不大
。
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��� 氨基酸 辐照对花粉总氨基酸的各组分含量影响列于表 �
。

可见对应电子束辐照 �剂 盈

�
�

�� ����和
“ ��。 夕辐照�剂量 �

�

�� ����
，
花粉中氨基酸总量基本不变 � 多数组分的变化幅度不

大
，
只有个别组分的变化在 ���以上

。

��� �一抗坏血酸 在室温 ��℃下
，
用电子束辐照花粉

，
采用剂量率为 ��

�

�� ����
。

分别在辐

照后的第一天和第二天测花粉的 �一抗坏血酸含量
。

对两次测定结果取平均值
，
得到花粉的 �� 抗

坏坏血酸含量与剂量关系如图 �所示
。

随着剂量的增大
，
花粉中 �一抗坏血酸的损失也增大

。

表 �比较了电子束与
·

” “�� 夕射线辐照对花粉 �一抗坏血酸含量的影响
。

��� 抗�不血酸总量 用 �
，
�一二硝基苯腆比色法测定的总抗坏血 酸 包括 �一抗坏血酸

、

脱氢

抗坏血酸以及二酮古洛糖酸
。

在室温 ��℃下 ，
用电子束辐照花粉

。

辐照后一周内两 次 测 定抗坏

表 � 辐照对花粉总氮基酸各组分含且影晌

����� � ������ ������������� �� ���������� ���� ����������� ��
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， 一 月
、 �洲 二� 口�
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一

一 � � � �� ��

剂量 ��义 �����

圈 � 电子束辐照花粉的过氧化氢酶含量与剂显关系

轧�照温度
�

��℃ � 弃口经率 ��
�

�今����

���
。

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

������ ���������� �� ��������� ����

�����主����� ����������� ���℃ ，
���� ���� ���

�

������

血酸 总 量
，
将 结 果 取 平 均 值

，
见图 �

。

用
“ 。�。 夕辐照 的实验结果也有类似的趋势

。

��� 过氧化氢酶 用电子束辐照花粉
，
在

辐照后一周内两次测定过氧化氢酶
，
再取平均

值
。

图 �表明
，
当电子束吸收剂量在 ����以

上时
，

酶失活才不可忽略
。

结 语

综上所述
，
电子束辐照花粉的灭菌效果显

著
。

而且在一定剂量范围内
，
电子束辐照对花

粉原有成分影响不大
，
比 较 接 近

���。 夕辐照

结果
。

因此
，
根据花粉染菌实际情况和具体卫

生指标 、 只要选择适当的剂量
，
电子束辐照能

做到既提高花粉卫生品质
，
同时又较好地保持

花粉原有的营养成分
。

。明川�月�旧�妇。曰���已��

喇如谧骊倪军划

本工作承浙江省农科院原子能利用所源室同志协助辐照
，
浙江省测试技术研究所蔡继炯同志提供花粉形态的

电镜照片
，

本所邵永昌同志作了化学剂量的测定
，
在此一并表示感谢

。
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