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绿色大米辐照保鲜技术及加工工艺的研究
*
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摘要:通过利用辐照加工技术来杀灭小包装大米的贮藏害虫的研究结果表明 ,在采用尼龙 -聚乙

烯复合塑料真空包装材料及适宜的辐照吸收剂量 0. 4 ～ 0. 8kGy 范围内 ,大米在常温条件下贮藏-

年 ,没有出现虫蛀现象。其主要营养成分及感观和食味变化不明显。并提出了大米辐照保鲜加工

技术是一项值得推广的绿色食品保鲜加工技术。
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Abstract:The ef fect that utilizing i rradiation to kill the pests in rice packed in smaller package

w as studied. Rice packed in ny lon - poly thene plastic bag s , vacuumed , sealed and irradiated by
6 0Co - g - rays of 0. 4 ～ 0. 8kGy could be sto red for 1 year at no rmal tempe rature and the re w ere

no damages by vermins , and the major nutritio n components , sense and savor didn't change ap-

parent ly. The result indicated that irradiat ion prese rv ation technique and proce ssing technics w as

an ideal inst rument for preserving g reen food.

Key words:rice;irradiation prese rv ation;technics

　　随着人们消费水平的提高 ,无公害的绿色食品

备受青睐 。黑龙江省由于其得天独厚的自然生态环

境 ,为生产无公害的绿色大米创造出优越的条件 ,我

省是种植粳稻主要生产基地 ,米质优 、食味好 ,深受

人们的喜欢。但由于在高温潮湿的地方及季节不适

合大米的保鲜贮藏 ,仓库害虫如玉米象 、赤拟谷盗 、

印度古螟及麦娥等害虫危害着大米的贮藏 ,有些害

虫的卵 、幼虫 、蛹均生活在被封闭的谷粒内。条件一

旦适宜 ,这些害虫就会迅速生长 、大量繁殖 ,从而影

响稻米品质[ 1] 。用传统的杀虫技术如化学防腐剂 、

化学药剂熏蒸等方法只能杀灭谷粒表面的虫卵 ,不

能杀灭谷粒内部的虫卵 ,并且有药剂残留 ,影响食品

的色 、香 、味及营养价值 。用
6 0
Co - γ射线所产生的

辐射生物学效应可有效的杀灭谷物中所有的害虫 ,

由于它具有无残留 、无污染 、穿透力强的特性 ,可均

匀穿透谷粒 ,杀灭谷粒内部及大包装产品内部的各

发育阶段的害虫 ,效果明显
[ 2]
。辐照杀虫是在常温

下进行 ,适宜的辐照吸收剂量对大米的营养成分及

品质不产生影响。本项技术可大量处理小包装粮

食 、豆类产品 ,由于它杀虫彻底 ,可确保产品上市后

无害虫出现 ,深受厂家和客户的欢迎 。

本项研究是利用辐照保鲜加工技术杀灭小包装

大米中害虫 ,延长大米保鲜贮藏期 ,保持大米特有的

营养成分 ,为大米深加工提供了一项绿色保鲜贮藏
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加工技术 。

1　材料与方法
1. 1　试验材料

大米样品由黑龙江省农业科学院寒地水稻中心

提供当年生产加工的优质无虫蛀 、无碎屑 、米粒完整

的优质大米(龙稻 1号)。

1. 2　方法

1. 2. 1　辐照处理　使用本所6 0 Co - γ射线辐照源 ,

采用静态辐照工艺 ,样品在吸收剂量一半时间翻转

180°,保证样品吸收剂量均匀。设立 0 、0. 4 、0. 6 、

0. 8 、1. 0 kGy 5个不同吸收剂量水平。

1. 2. 2　包装　样品采用塑料网袋 、牛皮纸袋 、尼龙

-聚乙烯复合塑料袋真空包装(简称复合塑袋)。

1. 2. 3　贮藏　设立 0 、0. 4 、0. 6 、0. 8 、1. 0 kGy 5个

辐照剂量处理 ,三种包装材料 ,每个处理每种包装袋

每袋 1 kg , 样品经不同剂量辐照后 ,装在纸盒箱里

放在常温避光条件下贮藏 ,分别在10 、30 、180 、360 d

观察检测生虫情况 。

1. 2. 4　营养成分测定　测定辐照前后大米的粗蛋

白质 、粗脂肪 、直链淀粉 、氨基酸含量的变化情况 ,由

农业部谷物及制品质量监督检验测试中心(哈尔滨)

检测。

2　结果与分析
2. 1　不同包装 、不同处理对大米贮藏效果的影响

辐照保鲜大米是为了延长大米保鲜贮藏时间 ,

达到杀灭虫卵 ,保持大米色香味及营养成分为目的

表 1　辐照大米不同剂量不同包装不同贮藏天数生虫情况

时间

(d)
包装

剂量(kGy)

0 0. 4 0. 6 0. 8 1. 0

时间

(d)
包装

剂量 (kGy)

0 0. 4 0. 6 0. 8 1. 0

塑料网袋 - - - - - 塑料网袋 8 6 7 - -

10 牛皮纸袋 - - - - - 180 牛皮纸袋 3 - - - -

复合塑袋 - - - - - 复合塑袋 - - - - -

塑料网袋 - - - - - 塑料网袋 24 18 31 11 3

30 牛皮纸袋 - - - - - 360 牛皮纸袋 18 1 7 - -

复合塑袋 - - - - - 复合塑袋 8 - - - -

　　注:“ -”表示没出虫。

的加工工艺。

　　通过表 1 可知 ,贮藏 10 、30 d的没有生虫 ,到

180 d用塑料网袋包装的仅有对照组 、0. 4 、0. 6 kGy

处理组的大米生虫和牛皮纸袋对照组生虫 ,其他处

理组包装没有生虫 。到 360 d ,复合塑袋包装仅有对

照组生虫 ,辐照处理组无一生虫 ,牛皮纸袋 0. 8 、1. 0

kGy 辐照处理组没生虫 ,塑料网袋包装全部生虫 。

从试验的结果来看 ,大米最佳贮藏包装物为尼龙 -

聚乙烯复合膜真空塑料袋 ,它可免除微生物 、害虫的

交叉感染 ,并能保持大米的原有的色 、香 、味。其次

为牛皮纸袋。

2. 2　不同剂量处理对大米感观与食味的影响

对辐照后的不同剂量组的大米进行了感观与食

表 2　不同剂量处理对大米感官与食味的影响

剂量(kGy) 颜色 口感 粘度 香味

0. 0 5. 0 5. 0 5. 0 5. 0

0. 4 5. 0 4. 8 4. 8 5. 0

0. 6 5. 0 4. 8 4. 5 4. 8

0. 8 5. 0 4. 5 4. 0 4. 8

1. 0 5. 0 3. 0** 4. 0 4. 5

　　注:**表示 1%水平差异显著。

味的评定 ,采用 5等级评定法 ,最好为 5. 0 ,最差为

1. 0。从表 2试验结果表明 ,辐照后大米的颜色无变

化 ,香味变化不明显。对口感与粘度有影响 ,随剂量

加大 ,米饭的口感与粘度有下降的趋势。在 0. 4 ～

0. 8 kGy 剂量范围内 ,感观和食味变化不明显 ,可确

定为最佳剂量范围 。

2. 3　不同剂量处理对大米营养成分的影响

2. 3. 1　不同剂量处理对大米粗蛋白 、粗脂肪 、淀粉

的影响　大米的主要营养成分是粗蛋白 、粗脂肪 、淀

粉 ,如果辐照处理影响了大米主要营养成分的变化 ,

也就影响了大米品质及食味 。从表 3中可以看出不

同剂量辐照对大米的粗蛋白 、粗脂肪 、直链淀粉的含

量影响不大 。

表 3　不同剂量处理对大米粗蛋白 、

粗脂肪 、直链淀粉含量的影响

处理(kGy) 粗蛋白 粗脂肪 直链淀粉

0

0. 6

8. 09

8. 21

1. 37

1. 46

14. 89

14. 55

1. 0 7. 83 1. 33 14. 33

2. 3. 2　不同辐射剂量处理对大米氨基酸含量的影

492期　　　　　　　　　　　　　　　　　孟丽芬等:绿色大米辐照保鲜技术及加工工艺的研究



响　从大米的主要营养成分氨基酸来看 ,不同辐照

剂量处理对大米氨基酸含量的影响结果见表 4 ,大

米的 17种氨基酸含量辐照处理组 0. 6kGy 、1. 0kGy

与对照组比较没有发生明显变化 。

表 4　不同辐照剂量处理对大米氨基酸含量的影响 %

氨基酸
剂量(kGy)

0 0. 6 1. 0
氨基酸

剂量 (kGy)

0 0. 6 1. 0

Asp 0. 597 0. 670 0. 665 Ile 0. 266 0. 273 0. 266

Thr 0. 214 0. 247 0. 242 Leu 0. 594 0. 637 0. 656

Ser 0. 357 0. 412 0. 397 T yr 0. 101 0. 236 0. 180

Glu 1. 415 1. 564 1. 563 Phe 0. 310 0. 441 0. 350

Gly 0. 301 0. 341 0. 322 Lys 0. 235 0. 234 0. 254

Ala 0. 390 0. 451 0. 430 H is 0. 131 0. 141 0. 142

Cy s 0. 077 0. 102 0. 100 Arg 0. 440 0. 543 0. 543

Val 0. 367 0. 413 0. 408 P ro 0. 155 0. 155 0. 177

Met 0. 157 0. 192 0. 190

2. 4　大米辐照保鲜加工工艺

2. 4. 1　辐照前加工要求　用于辐照加工的大米要

求无虫蛀 、无碎屑 ,当年生产的新大米 ,含水量 ≤

14%。

2. 4. 2　包装　内包装为尼龙 - 聚乙烯复合塑料袋 ,

每一包装重量为 1. 0 ～ 2. 5 kg ,抽真空 。外包装为纸

箱 ,每箱净重小于 10 kg 。

2. 4. 3 　辐照处理 　辐照加工射线种类为6 0Co 或
1 37Cs - γ射线 ,辐照加工要求剂量均匀 、准确 ,吸收

剂量不均匀度应≤1. 5 ,吸收剂量要求限制在 0. 4 ～

0. 8 kGy ,平均吸收剂量不得超过 1. 0 kGy ,不允许

重复照射 。

2. 4. 4　辐照加工处理　工艺流程图 大米→精选→

抽真空包装→γ射线照射→成品入库。

2. 4. 5　辐照加工后大米感观指标　保持大米所具

有的正常色泽 、气味 、食味 、无虫蛀 。

2. 4. 6　辐照加工后大米理化指标　脂肪 、蛋白质 、

淀粉含量不发生变化 。

2. 4. 7　辐照加工后大米的保质期　在常温条件下

贮存 ,保质期为 12个月 ,不得检出活虫 、卵。

2. 4. 8　辐照加工后大米的贮存　在避光 、干燥和有

防潮设施处贮存 。贮存的库房应清洁 、干燥 、通风良

好 ,无虫害 、鼠害 。严禁与有毒 、有害 、有腐蚀性 、易

发霉 、发潮 、有异味的物质混存 。

2. 4. 9　辐照加工后大米的运输　运输工具应清洁 、

干燥 、有防雨设施。严禁与有毒 、有害 、有腐蚀性 、有

异味的物质混运 。

3　讨论
3. 1　γ射线辐照大米能有效的杀灭小包装中粮食

害虫 ,最佳剂量为 0. 4 ～ 0. 8 kGy ,包装为尼龙 - 聚

乙烯复合膜真空材料袋 ,可使大米一年内不生虫。

3. 2　辐照处理在 0. 4 ～ 0. 8 kGy 剂量范围内没有影

响大米的粗蛋白 、粗脂肪 、直链淀粉 、氨基酸含量的

变化 ,对米饭的口感 、粘度 、香味变化不明显 ,保持了

大米原有的色香味。

辐照保鲜大米加工技术是利用电离辐射所产生

的放射生物学效应杀灭虫卵及微生物 ,是一种无污

染无残留的物理加工过程 ,不添加任何化学添加剂 ,

在常温条件下进行 ,是目前其他方法无法替代的 ,是

一种绿色食品保鲜加工技术
[ 3]
。
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