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马铃薯和洋葱辐射保藏试验中有关

剂量率的研究

刘炳智

(无锡轻工业学院 )

李宝娜

(无锡市羲菜公司 )

一
、

J R l舌

到目前为止
,

辐射能延长马铃薯和洋葱的保藏期已被国际所承认
。

1 9 7 6年联合国 F A O /

沪E A/ W H O 专家委员会已正式批准
,

辐射可以作为保藏马铃薯和洋葱的手段 1[ ” lo 我国有

关部门也已作出了相应的批准
。

至今国内外很多从事食品辐射保藏的同行 对 此 作 了大量试

验
,

发表了很多有价值的文章
,

对辐射保藏马铃薯和洋葱所需的剂量 已有了充分的报道
。

但

是有一点引起我们注意的是
,

在这些报道中
,

一般都没有提到对剂量率的要求
。

是辐射保藏
试验仅与剂量有关而与剂量率无关吗? 从我们的试验中发现

,

剂量率与剂量一样
,

在辐射保

藏试验中对抑制发芽具有相当重要的作用
。

诊验时
,

如剂量率选择不当
,

即使剂量完全按照

国内外很多文章所报道的剂量值
,

是达不到预期的效果的
。

因此
,

为了使试验达到较好的效

果
,

必须在研究剂量的同时
,

研究剂量率对耐藏试验的影响
。

本文就是在最近三年试验的基础上
,

试图确定能够有效抑制马铃薯和洋葱发芽
,

从而得

到较好保藏效果的适当剂量和剂量率
。

二
、

试验材料与方法

挑选中等大小
,

形态匀称的马铃薯和洋葱供作辐射保藏试验
,

凡有发芽
,

霉烂及严重损

伤的一律剔除
。

马铃薯采用无锡地区生产的
,

该品种一般在每年 6 月收获
,

收获后三个月左右即全部发

芽
。

洋葱采用无锡地区产的红皮洋葱
,

该品种一般也在 6 月收获
,

收获后三个月全部发芽
。

发芽后 的马铃薯和洋葱逐渐失去食用价值
。

马铃薯和洋葱在收获后 2一 3 周内进行辐时处理
。

辐射用的装置系
;

无锡轻工业学 院 1 0。。

居里的钻源
。

辐射时按不同剂量率
,

不同剂量分组进行
。

每组样品 50 只
。

为了获得尽可能好的 辐 射

均匀度
,

辐射时样品与辐射源成同心圆排列
。

试验时
,

剂量率和剂量的测定
,

采用硫酸亚铁

剂量计
。

辐射处理后的样品均在室温条件下保藏
。

为此将每组 50 只样品放在一只竹筐内
,

竹筐放

在能充分通风和避光的货架上
。

整个保藏期
,

室温变化为 。一 35 ℃
。

本文 1 9 8 5 年 1 1 月 2 1 日收黝
.
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定期 (每月一次 )检查保藏的马铃薯和洋葱
。

记录完好
、

发芽
、

霉烂损坏等样品的数目
。

凡外观正常而没有发芽
,

霉烂
,

外形基本不变的块茎和葱头均算作完好样品
。

为了提高试验的可靠性
,

试验采用多年重复
。

整个试验从 1 9 8 2 年 7 月至 1 9 8 5年 9 月结

束
,

共进行三个年度的试验
。

三
、

试验结果与讨论

1
。

马铃薯

1 ) 1 9 8 2 ( 1 9 8 2
.

7~ 1 9 8 3
.

6 )年度试验 试验分两大剂量率组
。
A组齐!量率为 4 o G y / h , B

组剂量率为 SG y / h
。

A
·

B 两大组又按不同剂量分若干小组
。

试验情况如表 1
、

表 2所示
。

表 I A组保藏情况 (剂量率40 G y /h)

剂剂 量 ( G y ))) 6 000 8 000 1 0 000 1 4 000 0 (对照 )))

弊弊诊诊
仁
分分 发发 霉霉

J亡 ,,

发发 霉霉
J

士
,, `

发发 霉霉
J亡,,

发发 霉霉
`七户户

发发 霉霉

保保藏期 \ 从从
夕乙乙

芽芽 烂烂
夕石石 芽芽 烂烂 夕〔〔 芽芽 烂烂

夕乙乙 芽芽 烂烂
) 乙乙 芽芽 烂烂

好好好好好好 好好好好 好好好好 好好好好 好好好好

三三 个 月月 6 666 3 222 222 9 000 888 222 9 000 1 000 000 9 000 666 444 000 1 0 000 000

十十 个 月月 2 888 7 000 222 5 888 4 000 222 7 444 2 666 000 9 000 666 444 000 1 0 000 000

表 Z B 组保藏情况 (剂量率 S G y / h)

剂剂 量 ( G y ))) 14 000 2 2 000

邺邺诊诊
完完 发

...

霉霉
仁七

,,

发发 霉霉

保保藏期
~ 、 ~达达 好好 芽芽 烂烂

) 乙乙
芽芽 烂烂

好好好好好好好好好

三三 个 月月 2 OOO 8 000 000 4 666 5 444 000

十十 个 月月 000 10 000 000 888 9 222 000

1 9 8 2 年度小结 本年度辐射的两组马铃薯因采用的剂量率不同
,

它们的耐藏性 能 也 不

同
。

比较表 l 和表 2 可 以看出
,

尽管两组的发芽率都随剂量升高而降低
,

但 A 组的发芽率普

遍低于 B 组
,

而霉烂率却相反
,

A 组要高于 B 组
。

这说明了剂量率对马铃薯耐藏性有明显的

影响
。

2 ) 1 9 8 3 ( 1 9 8 3
.

6一 1 9 8 4
.

5 )年度试验 试验按剂量率不同分 A
、

B
、

C
、

D 四大组
,

其

中 A 组剂量率为 100 G y / h
, B 组剂量率为 40 G y h/

, C 组剂量率为 l o G y h/
; D 组剂量率为

SG y /h
。

各剂量率组的试验情况如表 3 所示
。

1 9 8 3年度小结 本年度的试验从表 3可见
,

当剂量率一定时
,

各组的发芽率都 随剂 量

升高而降低
,

但下降的速度不同
,

剂量率高的组下降速度大于剂量率低的 组 (图 1 ( a ) )
。

而 霉

烂率随剂量率升高而升高 ( 图 l ( b ) )
。

同时
,

当剂量率不同而剂量相同时
,

发芽率随剂量 率 升

高而降低 (图 1 (
。 ) )

,

霉烂率随剂量率升高而升高 ( 图 l ( d ) ) ;
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表 3 198 3 年度马铃薯保藏情况

保保保 剂量率 ( G y / h ))) 5 ( D ))) 1 0 ( C ))) 4 0 ( :B ))) 1 0 0 ( A )))

藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏藏
期期期 百分率 (

帝聋
级级 好好 芽芽 烂烂 好好 芽芽 烂烂 好好 芽芽 烂烂 好好 芽芽 烂烂

一一一一一
~ ~ ~ ~

~
、

一
\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

剂剂剂量 `G y , \ 飞、、、、、、、、、、、、、、

个个个 6 000 888 8 888 444 1 000 8 666 444 7 888 888 1 444 9 222 444 444

月月月 8 000 2 000 7 666 444 3 000 6 666 444 8 000 666 1 444 8 000 222 1 888

11111 0 000 6 222 2 444 1 444 4 444 5 000 666 9 OOO 444 666 8 888 000 1 222

11111 2 000 6 000 2 000 2 000 7 666 888 1 666 8 888 000 1 222 7 888 000 2 222

11111 4 000000000000000000000000000

11111 7 000000000000000000000000000

22222 0 000000000000000000000000000

33333 0 000000000000000000000000000

十十十 6 000 000 牙666 444 000 9 666 444 2 888 5吸))) 2 222 5 222 4 000 888

个个个 8 000 000 9 666 444 444 9 222 444 5 888 2 1弓弓 1 444 5 444 2 222 2 444

月月月 1 0 000 666 7 888 1 666 2 444 7 000 666 6 666 1:弓弓 1 666 7 444 666 2 000

11111 2 000 666 7 444 2 000 5 000 3 444 1666 8 222 000 1 888 6 888 000 3 222

111114 000000000000000000000000000

11111 7 000000000000000000000000000

22222 0 0
’’’’’’’’’’’’’’

33333 0 000000000000000000000000000

注 : 时照组三个 月发芽率为 93 %
,

霉烂率为 6%
。
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3 )1 9 4 8 (1 9 84
.

n一 1 9 5 8
.

9 )年度试验 本年度试验样品为黑龙江产马铃薯
。

试验 目的
:

①重复前二年的试验 ;②探索品种不同对辐射保藏的影响
。

剂量率分 A
、

B
、

C
、

D
、

E五大

组
。

各剂量率组又按不同剂量分若干小组
。

其中
: A组 1 G 00刀 h,

B组 4o G刀 h , C组加 G了

h/
,

D 组 10 G y /五
,

E 组 SG刀h
。

各组试验情况如表 4 所示
。

表 4 19 8 4 年度马铃薯保藏情况

剂量率 ( G r / h ) 5 ( E ) 1 0 ( D ) 2 0 ( C )
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ù
n
甘竹匕00

ù1一

n
,̀日甘八“ónù.̀上̀.一n

ù八U

十

个

6 0

8 0
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1 2 0

1 4 0

2 0 0

2 5 0

4 0 0
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一J住暇JZ八“一只à通

占口氏

注 :
讨照组五个 月发芽率为 1 00 %

1 9 8 4 年度小结 从表 4 可见
,

剂量率
,

剂量与样品发芽率及霉烂率的关系同上二 个 年

度试验情况一致
,

即发芽率随剂量率
、

剂量的升高而降低 (图 2 (。 ) ( d ) )
,

霉烂率则随剂量率
、

剂量的升高而升高 (图 2 c( ) ( d) )
。

比较三个年度的试验情况
,

重复性是好的
。

这充分说明了

剂量率与剂量一样对马铃薯的耐藏性起着重要的作用
。

同时本年度的试验还说明了在辐射保

藏试验中
,

马铃薯的品种对耐藏性影响不大
。

4) 讨论 利用 Y 射线抑制马铃薯发芽
,

达到延长保藏期的关键是选择合适的辐射强度
。

辐射强度在本试验 中既包括剂量
,

又包括剂量率
。

试验证明
,

在一定剂量率下辐射
,

随着剂量的提高
,

样品发芽率逐渐降低
,

但霉烂率却

随之升高
,

因此不适当的提高剂量是不适宜的
。

同时
,

当剂量率不同而剂量 相 同 时
,

随 着

剂量率的提高
,

样品发芽率也逐渐降低
,

霉烂率也随之升高
。

这说明剂量率确与剂员一样对
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图 2

马铃薯的耐藏性起着重要的作用
。

因此辐射时
,

不适当的提高剂量率同样是不适宜的
。

这种

不适当的提高剂量和剂量率
,

因而造成样品霉烂率提高而使样品总完好率降低的辐射
,

可以

称之谓过量辐射
,

而过量辐射是应当尽量避免的
。

以 1 9 8 3年度试验为例
,

为使发芽率小于 10 %
,

如剂 量 率 为 10 OG y / h 时
,

剂 量 宜 取

10 o G y
。

若剂量提高到 1 20 G y
,

虽然发芽率略有下降
,

但霉烂率却从 20 % 上升到 32 %
,

从

而使样品总完好率降低
。

这就是过量辐射引起的不良后果
。

但剂量率如是 40 G y / h
,

剂量 若

取 10 0 G y 时
,

发芽率则为 18 %
,

这是由于辐射不足而不能充分抑芽造成的
。

但若把剂 量 提

高到 1 20 G y
,

则发芽率可降低到小于 10 %
,

此时霉烂率虽有所上升
,

但样品的总完 好 率 仍

因发芽 降低而提高
。

上述例子 可 以 说 明
,

为使试验得到较高的样品完好率
,

必须选择合适

的剂量和剂量率
。

如只 注意剂量
,

而忽略了剂量率的作用
,

不是因辐射不足而 不 能 充分 抑

芽
,

就是造成过量辐射而引起霉烂率的增加
,

从而导致样品耐藏性下降
。

三年的试验
,

马铃薯发芽率与剂量率
,

剂量的关系
,

重复性是好的
。

但 霉烂率 与 剂 量

率
,

剂量的关系重复性欠佳
。

这是因为马铃薯的霉烂除与辐射强度有关外
,

还与样品本身的

品质
,

保藏期的室温变化及环境温度等多种因素有关
。

但是
,

即使如此
,

霉烂率与剂量率
,

剂

量的关系
,

总的趋势还是较明显的
。

2
。

洋葱

1 ) ] 9 8 3 ( 1 9 8 3
.

6一 , 9 8 4
.

4 )年度试验 试验分 A
、

B 两组
。

A 组剂量率为 SG y / h
,

B 组

剂量率为 3OG y / h
。

两剂量率组又按不同剂量分若干小组
。

试验情况如表 5 所示
。
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表 5 1日8 3 年度洋葱保藏情况

馨…戳六
一

溃沈六伏
期 }骊霄言

- - -

一
_

\ {
”

{州 别
’ J

{
“

}钊
’ `

{
`

公撰
~

Z垫一…
三斗一卜干干干

-

干斗一井
平

一
( A) }0 }91 }9 }0 }91 卜 9 }8 1 8 乏

,I’

一
_

一
} } }

一
}

一

粤一一竺
一

弊一一牛
~

竺 {竺巴华斗斗料竺华
T } 5 ( A ) } 0 } 9 1 ! 9 } 0 1 9 1 ! 9 1 2 1 8 ({

l/’

一
1

.

】 ! 】 l

一
}

月 {
.

,

“ 0
:

_

`砂
. :

}井 {替
:

}
:

3

钊{
2

口 }
3

孙
6 1

:

}
_ :

!
注 :

对照组五个 月发芽率 95 %
,

霉烂率 5%
。

1 9 8 3 年度小结 洋葱的辐射保藏
,

在剂量率为 30 G y / h 时
,

只要剂量大于或等于 30 G y / h
,

整个 保 藏 期 的 发 芽 率 即可 降 至 3% 以下 (图 3( a) )
。

霉烂率在保藏期的头 五 个 月 即 比

对照提高二倍左右
,

但样品完好率仍可达 80 % 以上
。

十个月保藏期
,

因霉烂率的增加 而 使

完好率降到 60 %
。

与此相比
,

在剂量率为 SG y / h 时
,

同样的剂量
,

发芽 率 达 85 % 以 上
,

与对照相差无几
。

同时
,

在整个保藏期内
,

高剂量率组的霉烂率均高于低剂量组 ( 图 3 ( b) )
。

由此可得出结论
,

洋葱的辐射保藏除了与剂量有关外
,

与剂量率亦有很大关系
。

气

: 。C jY加
r

SG Y/ 了蕊产

(欲à赞划嘴如韵幼

~
一州 .

介

, 一 ,

(次ù找仔拐的如助幼

生0 2 0 30 寸0 6 d 荆 服 ( G y , 2 0 , 0 。。 心0 5 0 穷少切 ( C Y)

图 3

表 6 1日8 4 年度洋葱试验情况 (保藏期八个月 )

剂量率 ( G y / h)

好好好 芽芽

八曰n乙夕目八乙夕一勺白Q白9口

二二 八 * \
、

等 二二 好好 芽芽 烂烂 好好 芽芽 烂烂 好好 芽芽 烂烂 好好
百百分率

、

\ 寸 级级级级级级级级级级级级

一一
_

_

( % ) \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
一一

`

一 \ \
、、、、、、、、、、、、

霆霆遏吸 y)
、

火飞
、、、、、、、、、、、、

333 000 666 8 22222 3 000 5 888 1 222 4 888 3 444 1 888

555 OOO 2 000 6 66666 2 888 4 666 2 666 5 000 2 444 2 666

注 : 对照组二个月 10 0% 发 芽
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2 ) 1 98 4(1 95 4
.

8~ 1 95 5
.

4)年度试验 本年度试验
,

剂量率分 别 取 SG y / il
,

l o G v / h
,

z o G y / h
,

3 0 G y / h
,

6 o G y / h
; 剂量取 s o G y ,

3 o G y
。

试验结果见表 e
。

1 9 8 4 年度小结 这批洋葱由于辐射时 已过了洋葱的休眠期
,

因此发芽率普遍较往年 高
。

但从中仍可看出剂量率对抑制发芽的明显作用
,

即随着剂量率的升高
,

样品发芽率下降
。

而

霉烂率有增加的趋势 (图 4 ( a )
,

4 ( b ) )
。

八欲à份粉舰
喇愁e次)栽份兴00t

方井乒共
、

/丫
了二二二戈藻瓜

: , , : ) 。

气二
一

屯了一
一

二二霜 : `。` , h
! )

图 4

说明
:
这批洋葱收获在六月下旬

,

但辐射处理在八月下旬
,

洋葱的休眠期已过
。

辐射处

理前巳有约 50 % 的葱头发芽
。

3) 讨论 试验证明
,

洋葱的辐射保藏与马铃薯极为相似
。

它的耐藏性能
,

除与剂 量 有

关外
,

同样与剂量率有很大的关系
。

因此
,

我们在讨论马铃薯试验结果中提及的辐射不足与

辐射过量的问题对洋葱同样适用
。

只是洋葱所需要的剂量与剂量率都低于马铃薯
。

两年的试验表明
,

在剂量为 30 ~ 50 G y 时
,

剂量率低于 20 G y / h
,

对洋葱就不能充 分抑

芽
。

但是
,

我们在 1 9 7 9 年曾用 2
.

3G y / h 的剂量率辐射洋葱
,

在剂量 为 23 0G y 时
,

发 芽 率

仅为 3
.

3%
,

1 9 8 0 年用剂量率 12 G y / h
,

剂量 1 40 G y 辐射洋葱
,

发芽率仪 1%
。

这说 明
,

在

洋葱的辐射保藏中
,

剂量与剂量率具有相互补偿的作用
,

即当一个量偏低时
,

可以增高另一个

量
,

这样仍能达到较好的抑芽效果
。

但是
,

在实际应用中
,

剂量的提高不 应超 过 1 50 G y,

这个量是至今联合国专家委员会批准的辐照马铃薯和洋葱所允许的最高剂量 l1[
。

在洋葱的辐射保藏试验中
,

霉烂率高是一个严重的问题
,

而如何来降低它又极为困难
。

霉烂率与辐射强度有关
,

因此可以用控制剂量和剂量率来降低霉烂率
。

但即使如此
,

霉烂率

往往仍高达 30 % 以上 (保藏十个月 )
。

因此
,

如何用其它方法与辐射相 结合来降低 洋葱在 整

个保藏期内的霉烂率是极需解决的问题
。

四
、

结束语

用 丫射线辐照马铃薯和洋葱
,

抑制发芽
,

从而达到较好的耐藏性
,

这在技术 上 是 可 行

的
。

为了使辐射处理获得较好的效果
,

除了应用合适的剂量外
,

还必须采用相应的剂量率
。

因为剂量率和剂量一样都对马铃薯和洋葱的发芽率与霉烂率起明显的作用
。

根据我们多年的试验证明
,

在辐射保藏马铃薯
、

洋葱时
,

剂量和剂显率相 互存在一定的

补偿作用
。

为了达到一定水平的耐藏性能
,

适 当提高剂量
,

则剂量率可相应降低些
,

反之适

当提高剂量率
,

则剂量可相应降低
。

但剂量存在一个下限
,

即低于该剂量值
,

不论采用多大
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的剂量率
,

都不能达到预期的抑芽效果
。

同样剂量率也存

在下限
,

即低于该剂量率
,

剂量必须提高好几倍才能有良

好的抑芽效果
,

但这样剂量往往要超过 1 5 o G y ,

这是不允许

的
。

但是这并不意味着可以随意提高剂量率
,

因为不适当

的提高剂量率会造成辐射过量
,

从而导致样品耐藏性的降

低
。

如果取剂量为纵坐标
,

剂量率为横坐标
,

在该坐标上

作一条类似反比函数的最佳辐射强度曲线 (图 5 )
。

在这条

曲线附近相对应的剂量和剂量率是辐射保藏马铃薯 ( 或洋

葱 )所适宜的量
。

在这曲线的左下方为辐射不足 区
,

在这区域所对应的剂量和剂量率不能有效

抑制样品的发芽
。

而在这曲线的右上方为辐射过量区
,

该区域所对应的剂量和剂量率
,

将引

起样品在保藏期霉烂率增加
,

降低样品的耐藏性能
。

根据多年的试验结果
,

我们建议
: 马铃薯和洋葱

,

在收获后 2~ 3 周内进 行辐射处 理
。

马铃薯的剂量宜取 1 00 一 1 50 G y
,

而相应的剂量率则 以 l o 0G y / h一 30 G y / h 为好 ; 洋葱的剂

量宜取 30 一 50 G y
,

相应的剂量率则取 60 G y / h一 20 G y / h 为好
。

这样
,

在辐射保藏马铃薯
、

洋葱时
,

既注意了应取的剂量
,

又注意了相应的剂量率
,

那末就能得到较高的抑芽效果
,

较

低的霉烂率
,

从而使辐射马铃薯
、

洋葱得到比较令人满意的耐藏性
。
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