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酒 的 辐 射 化 学 �
�

辐照酒中过氧化物生成的研究

吴季兰 潘宪明 戚生初 曲凌波 哈鸿飞
�北京大学技术物理系

，
北京�

摘要 本工作研究了酒及其模式体系乙醇水溶液辐照时过氧化物的生成
。

从过氧化物浓度对剂几曲

线的起始线性部份求得了酒和 乙醇体系中过氧化物的 �值
。

从辐照酒求得过氧化 物�值 在 �
� 。��

�

�之

间
，
��������乙醇水溶液

，
� �过氧化物�

� �
�

�
。

溶解氧参与辐射引发的化学作用过程
，

并 对�止氧化

物形成起主要作用
。

在一些酒中
，
过氧化物呈现较大的稳定性

，
辐照酒在存放 �� 天后

，

过 氧化物含是

仍高达 �伙����
，·

因此
，
确定辐照酒中 ����

的允许限竣是极待解决的问题
。

关抽词 酒辐照
，
����

和过氧化物
，
乙醇辐解

，
�

�
�，
消失速率

引 言

辐照加工处理某些酒有增加醇香和可能缩短陈化时间的优点
，

但是醇和碎水体系的辐射化学

研究表明
，
在含氧体系中

，
过氧化物�主要为 �夕

�
�和醛是主要的辐解产物 ‘ ’ ，“ ，。

在酒中
，
乙醇和

水是主要成分
，
因此可以预测在辐照含氧酒时

，
过氧化物仍然是主要辐解产物 之一

。
����

被 认

为是一种有害物质
，
它可能引起十二指肠癌汇“ ’ 。

一些国家的专家倾向将 �夕
�

从食品中完全除去
，

例如 日本厚生省告示�第 �� 号�
，
用于食品的 ���� �必须最终除去�‘ 〕 。

为了使 夕轧洲悦加工酒商品化
，

必须研究酒辐照形成的辐解产物�包括过氧化物�的变化规律及其卫生安全性
。

刁又工价�主要研究乙

醇一水模式体系和酒辐照过程中过氧化物生成及其变化
，
这对探求合理的辐照条件和 评价辐照酒

的安全性是必要的
。

实 验 方 法

�
�

试荆

除特殊说明外
，
使用的试剂均为分析纯

，
酒样为商品酒

。

�
�

过叙化物和过叙化氢测定

在辐照酒体系中
，
可能存在的过氧化物有 �仇�

，
����

， �
��

��

���
和 ����

等
。

过 皱 化物含

量�以 ����

计�用分光光度法测定 〔��， ����

含量可在低温�� ��℃ �下用 ��毛
�

滴定 求 得
，
在此条

件下 ��’ 十

可定量与 ����

反应而不与其它过氧化物反应�“ �。 过氧化物和 �夕
�

通常在样 品 辐照后

立即测定
。

�
�

辐照装里 �

实验使用 �
�

�� � ��
，��� 。 “�。 装置

，
用硫酸亚铁剂量计测定剂量

，

取
’

����
�十�� ��

�

�
。

实验

的剂量率为 ��一 ��� ������
，
在此范围内过氧化物�值与剂量率无关

。
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不���浓度乙醇水溶液辐照时过氧化物

浓度与剂址关系
���� ���������� �� �������� �������������
�� ���� ����� 丫一����������� ����� �������

������� �������� ���� �迁������ ���������一

�����

�� �� ��

存放时�’���天� ������� ���� 似���

不同酒中过氧化物浓度与存放时间关系
�

� ��� ���������� ������，�记�

������������� �� ������� ����

�� ��� ������� �������

加切����切。
·
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侧浮汾捉杯廿耘

结 果 和 讨 论

�
�

夕辐照 乙醉
一
水模式体系和酒的过氛化物 � 值

图 �为 夕辐照不同体积比的乙醇
一
水体系测得的过氧化物�含 ����

�浓度随剂
�
及变化的曲 线

。

从图 �看出
�
����������� 乙醇水溶液在剂量小于 �护��时

，
过氧化物浓度随剂量线性增加

，

� 值为 �
�

�士�
�

�� ��� 无水乙醇在使用的剂量范围内
，
过氧化物浓度与剂旦关系为 直 线

，
�值

为 �
�

�士�
�

�， ��� 乙醇含最增加
，
过氧化物浓度的最大值向剂量增大方向后移

，

这可能与体系中

溶解氧浓度和氧消耗速率不同有关
。
夕辐照饮用酒时

，
过氧化物浓度随剂量的变化曲线与 ���乙

醇水溶液相似
。

表 �所列�值系根据相应的浓度剂量曲线线性部分求得的不同饮用酒的过氧化物

产额
。

从表 �可知
，

不同饮用酒的过氧化物�值相差很大
，
辐照酒的过氧化物�值的差异可能与

酒是一个复杂混合物有关
，
因为不同酒有不同的组成

，
因此酒成分的变化可能影响体系中各组分

竞争活性粒子的过程
，
或者在某种酒的诸多成分中某一个或几个成分更易于形成过氧化物

。

�
�

辐照酒在存放过程中过叙化物浓度的变化

辐照酒在室温��� 士�℃�存放时 ，
过氧化物浓度衰减规律见图 �

。

从图 �可 以看出
，
不同辐

照酒在存放过程中
，
过氧化物浓度变化规律不同

， �号辐照酒中过氧化物含
一

贵随存放时间迅速下

降
， ��天后过氧化物含量�以 ����

计�由起始 ���� 下降至约 ����
。

相反 �号和 �。 �的样品中

过氧化物衰减缓慢
，

�� 天后过氧化物浓度趋于恒定
，
这时酒 中 过 氧 化 物 含 量 约 分 别 为 �和

����
。

不同酒中过氧化物消失速率不同与酒中含有的还原性成分的量及其还原能力有关
。

它 清

楚表明
，
即使是同类食品

，
在将一种辐照食品的研究结果应用到另一种食品时也应持谨慎态度

。

�
，

体系中叙含皿对过叙化物生成的影晌

图 �为不同含氧条件下辐照同一种酒时
，
过氧化物浓度对剂量的变化曲线

。

由图 �可知
，
� �

体系几乎没有过氧化物生成
。

空气酒样体积比�指酒上层游离空气体积与洒祥休积之比�为 ���和

�
�

�� 时
，
两者的过城化物浓度随剂景变化曲线相似

，
但较大空气酒样体积比时

，
过氧化物浓度的

最大位向刘且增大方向后移
，
这说明在辐照过程中

，
酒 ，扫洛解氧

一

可不同程度地得到补充
，
空气�酉



第�期 洒的辐射化学 工
，
辐照酒中过氧化物生成的研究

表 � 不同来源酒样中过叙化物 � 值

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

酒 样 �

�������

�酉 精 度
������������� �� �������

� �过氧化物�

�����������

��一��
。

��一��
“

�
。
�士�

。
�

�
�

�土�
�

�

�
。

�士�
�

�

�
。
�士�

。
�

未测定
����������

�
。
�士�

。

�

���户�晌，曰门卜目��，� ��，����
�

，�，�� �� �‘ ‘ �，���‘ ��如�

�
���门 �自� �口 �口，�叫，��口‘ ，� 门�归�叫间，����

一
�，��

一 � ������一
� � �‘ � 口 ��， �，�，�

口 叻叻

剂量率���
�� �����

� ��一��������。
�
吸收剂量�����

���� ������

�� 酒样选用不同来源和不同酒精皮的市售酒
�� ������� ���� ����� ���� ������ ������� ����������� �������

�� �号酒样为饮用酒精
�� ��

�

� ������ ��� �������� �������

�一�
�

�� �����

�� � ������� �� ��������������

�� �� ��

荆里 �“ �城��万����

图
·

� 氧对过氧化物形成的影响
���

。

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

�
�
��

休系��
� �������，

�
�

空气酒样体积比 � ����������������� �����

� �

空气酒样体积比 � � ��������
�������� ����

�

样体积比较大时
，

得到补充的氧也较多
。

随着吸收剂量增大
，
体系中 �

���

量 逐 渐

累积
，
溶解氧不断消耗

，
发生下列次级反应

���� � ���一��� � ��
�

�，� � �
�

�� �刀 ‘ 。
�

一 ‘�一 ‘
���

����� ��一，��� ����

‘一

�，� � �
�

�� ��，
�

一 ’�一 ‘
���

���� ����
�� ���

��‘ 二 �又 ����
一 ’�一 ’

���

由于氧的不断消耗
，

次级反应��一��
�

妓终学致

����

浓度下�夕条
。

关于食品中 �
���

最高允许限量
，

各国规定

并不一致
。

据美国 ��� 扭长道 �“ 〕关国用 ����

消

毒包装牛奶容器后
，
牛 奶中�

���

的含 甩约为

�����

︵九三色��一月曰﹄叼�。。��。。勺�工只�己

创习卜赵浑屏划

�
�

����
。

日本厚生省告示规定用 于 食品 的 ����

必须最终除去 〔‘ ’ 。

在辐照 酒中 �夕
�

含里高达

�� ���
。

即使存放 �� 天其含量仍远大于某些国家的允许限量
，
因此研究控制过 氧 化氢形戍的条

件
，
建立 ���� 的最高允许限量是亚待解决的重要问题之一

。

本实验提供了一个重要事实
�

一些食品�如酒�即使在 �� ���剂量下辐照处理
，
其卫生安 全

性也必须由实验来证实
。

因此当吸收剂量大于 ����时
，
在推广和使用国际原子能署辐照食品专

家委员会������的结论时应持谨慎态度
。

结 论

酒辐照过程中
，
溶解氧参与 夕射线引发的化学作用过程

，
并对过氧化物形成起主要作川

。

在

所研究的酒中
，
� �总过氧化物 �在 �

�

�一�
�

�之间
。

在一些酒中
，
过氧化物呈现较大的稳定性

，

辐照酒在存放 �� 天后
，
过氧化物含虽仍高达 �一����

。
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