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谈 谈 食 晶 辐 射 保 藏

吴 文 元

(食品科学与工程系 )

一
、

概 论

为减少粮食
、

食品的霉烂和 虫害的损失
,

采用了晒干
、

冷藏
、

热加工
、

化学药品处理等

方法
。

但全世界仍然有 2 0一 ” % 的粮食被损失
。

在我国
,

粮食
、

油料
、

蔬菜
、

果品的损失率

也在 10 ~ 佣% 之间
。

在某些不发达国家和地区
,

损失率高达 30 一沁% 〔̀ l
。

由于传统的食品贮藏技术在成本
、

能源消耗和保持食品原有品质
,

都存在一些问题
,

因

此
,

寻找新的食品贮藏技术就成为世界各国关注的问题
。

辐射保藏食品就是一种发展较快的

新技术和新方法
,

也是和平利用原子能的一个重要方面
。

利用高能射线照射合品
,

可以延迟

食品某些生理过程 (发芽和成熟 )
,

起到杀虫
、

杀菌
、

防霉的作用
,

达到延长保藏时间
,

提高

食品质量的目的
。

食品辐射保藏技术在相当程度上弥补了传统食品保藏技术的不足
。

与传统方法比较
,

辐射保藏食品的优点是
:

主) 由辐照产生的热量很低
,

食品温度的升高微乎其微
,

因而能在保持新鲜食 品
、

冷 冻

食品原有特性
,

使其风味和鲜度不变的情况下进行杀菌
;

2 ) 放射线的穿透力强
,

辐照可以在食品包装好之后进行
,

辐照后不会再污染
,

因 而 可

以十分方便而有效地杀灭深藏于谷物
、

果实或肉中的髻虫
、

寄生虫和微生物
;

3) 用射线照射不必担心食品中有残 留药物
,

从而防止了由杀虫灭菌剂
、

食品添加 剂 引

起的环境污染
,

改善了食品卫生质量
;

妇 节省能源
。

据估计
,

食品采用冷藏需要消耗能量 。O~ 1 10 千瓦小时 /吨
,

加热杀菌为
2 3。~ 3 o d千瓦小时 /吨

,

脱
,

水处理为 7 00 千瓦小时 /吨
,

而辐射 杀菌保藏只需要 6
.

3 干瓦小时 /

吨 [2 1
。

第二次世界大战后
,

随着放射性同位素的大量应用和电子加速器等机械辐射源的问世
,

用射浅处理食品为研究得到退逮发展
。

近助多年来
,

国际上举行了一系列辐射保藏食品专业

会议
,

讨论了各方而的食品辐射问愈
。

有关食品辐射保藏的论文越来越多
,

促进了食品辐射

研究的发展
。

1 g 7 a年在美国波多黎各召开第一届国际福射工艺会议时
,

有关食品辐照的论文

还不多
。

到均例年在美国圣地亚哥召开第五届国际辐射工艺会议时
,

食品辐照已成为大会最

关心的问题
,

讨论次数及交流文章都超过其它方面内容
。

目前全世界已有 25 个国家无条件地

或暂时地批准了90 多种辐照食品
。

在部分国家已有小规模的辐照食品上市 31[
。

我国的食品辐照研究开始于 1。弓8年
。

当时在中国科学院同位素应用委员会的领导下
, 1 2

个有关单位联 合对浪食 (稻谷
、

小麦
、

王米 )的辐射防治虫害效果进行了初步研究
。

以后
,

上

本文 1 9 87 年 5 月 14 日收到
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组成原子的不同
,

厂值也不同
。

例如
,

空气的 f 值为 .0 87 拉德 /伦琴
,

一般稀水溶液的 丈为
。

.

97
,

小麦和稻谷为 0
。

邪
,

花生为
_

0
.

98
,

聚乙烯为 1等等
。

三
、

辐照食品的卫生安全性

食品辐照使用的钻 60 或艳 137 辐射源都是密封型的
。

被照射的食品决不会直接接触到放

射性核素
,

所以
,

食品仅仅受到 丫射线的外照射
,

而不会沾染上放射性物质
。

研究证明
,

要

使组成食品的基本元素
,

如 C
、

0
、

N
、

P
、

S 等变成放射性核素
,

需要 10 M e V 以上的 高 能

射线进行照射
。

事实上
,

通常使用的辐射源 ( 6 o C 。 和 1 37 C s )放射出的射线最大能量 ( 簇 1
.

33

M
e v) 仍是很低的

,

不 会在食品的任何构成元素中引起放射性
,

即使产生能量约 14 M
e V 的电

子的机械源
,

所能引起的放射性也是极其短寿的
,

很快就可以忽略不计
。

为了安全起见
,

国际

辐照食品联合专家委员会已推荐电子加速器的最大允许能量为 10 M
e V

, 丫或 x 射线 的 最大

能量为 5M
e V

。

在这些条件下
,

任何辐照食品中都不会出现诱导的放射性
。

由于辐射的化学效应
,

人们担心辐照食品中是否会存在有毒物质
。

美国从 19 5 5年起就系

统地进行了 45 种辐照食品的动物毒理试验
。

在没有发现任何中毒作用的基础上
,

由 志 愿者

分别对 54 种辐照食品进行了人的食用试验
,

结果也未发现任何不 良反应
。

其后又对 22 种代表性

的辐照食品进行了多种动物长期喂养研究
。

美国军医局局长在 1 9 6 5年向美国国会报告
: “

用

钻 6 0丫射线或用能量达 I OM
e V的 电子辐照

,

吸收剂量达 5
.

6 兆拉德的食品
,

发现是卫 生 安

全
、

营养充足的
。 ” 睁 l以后的大量研究不断提供安全的证据

,

最终导致了辐照食品联合专家委

员会在 1 9 8 0年会议上提出的建议认为
:

总平均剂量不超过 1兆拉德辐照的任何食品不会造成

毒理学危害
,

因此不必再进行毒理学试验
。 ” 61[

我国上海医科大学
、

上海工业卫生研究所和中国科学院上海原子核研究所等 14 个单位和

部门曾协作进行了辐照食品的卫生安全性试验
。

他们挑选了 78 名自愿报名的医科专业学生和

职工
,

随机配对分为试验组和对照组
,

于 1 9 8 4年 9 月到 1 9 8 5年 1 月进行了 90 天食用 60 %辐照

食品的研究
。

辐照食品包括粮食
、

肉类
、

蔬菜
、

水果等共计 3 5种
。

经过双盲法试验
,

结果表

明
,

各项卫生安全指标在统计学范围内测试数据一致
,

.

证明辐照保鲜食品是安全的
。

71t

辐射化学研究的结果对卫生安全性的认识作出了重要的贡献
。

事实证明
,

辐照食品中所

测得的大多数分解产物
,

也同样在未辐照食品中检查出
,

而且用其它加土方法也有这些产物

生成
。

M o r r it 利用气相色谱和质谱测定辐照中的牛肉挥发物
,

发现在剂量为 6 兆拉 德 时
,

辐解产物有 6 0 种
,

总量为 3 o p p m
,

大部分产物的浓度远低于 1 p p m
。

而且
,

所有这些化合

物也可以在未辐照的食品中找到
。

8[]

通过化学研究还可以了解辐照食品中营养成分的损失程度
。

一般来说
,

糖类对射线是相

当稳定的
。

例如
,

以 1 兆拉德辐照 1 00 克葡糖一水合物
,

仅释放出 0
.

8 毫克 H
:

和 2
.

6 毫克

C仇
。

91[ 多糖类在射线照射下也会放出 H
Z

和 C 0
2 ,

而且变得松脆和易子水解
。

辐 照 还 会 引

起酶与被照物质作用的改变
,

并且由此产生不同的可消化性
。

这些效应在某些场合是有用的
,

如植物纤维原料辐射水解
,

可提供能源 (酒精 )
、

化工原料
、

食品及牲畜饲料 (单细胞蛋白 )等
。

对于多糖类
,

尽管大剂量照射会增加单糖的含量
,

但在一般情况下是很稳定的
。

采用杀菌程

度的剂量
,

例如 2~ 5兆拉德
,

对糖类的消化率和营养价值几乎没有影响
,

不会引起糖 类 食

品发生质量变化
。

饱和脂肪在射线照射下一般是稳定的
,

不饱和脂肪容易发生氧化
,

氧化程度与照射剂量
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彝爵夔组的生物学效应及在食品保藏中的应用

扮
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在我国
,

辐射灭菌的研究已从肉鱼禽蛋等食品扩展到中药材和中成药 工’ ` l
。

在实际 应 用

中
,

药物的辐射灭菌已占有一定比重
。

对于有些品种
,

如人参蜂皇浆
、

花粉等
,

辐射 已成为

最合适的灭菌处理方法
。

与其它生物体一样
,

辐射对昆虫的效应是与其组成细胞的效应密切相关的
,

因此用辐射

来防治虫害是十分有效的
。

食品的辐射杀虫一般包括对水果蔬菜中害虫的辐射防治
,

对谷类
、

豆类中害虫的辐射杀灭
,

对肉类
、

鱼类中动物寄生虫的辐射杀灭及对调味品
、

干果中瞒虫的

杀灭等
。

卵对辐射最敏感
,

其次是幼虫
、

蛹和成虫
。

成年前的昆虫照射后造成不育
。

卵照射后至

多发育为幼 虫
,

但不能发育成蛹
。

30 一 50 万拉德可使昆虫立即致死
, 10万拉德足以使昆虫在

数日内死亡
, 2

。

5 万拉德可使昆虫在数周内死亡
,

即住存活也不育
。

我国四川省粮食局科研

所的试验结果表明
: 4 万拉德可作为防治常见贮粮害虫的有效致死剂量 1z[ J

。

在美国
,

危害柑桔类的害虫主要是各种果蝇
,

过去广泛使用二澳 乙烯作为熏蒸剂
。

自从

发现二嗅乙烯是致癌物质后
,

美国环境保护局已提出禁止使用
,

并认为辐照是代替二澳 乙烯

熏蒸法最有希望的方法
。

据研究
,

杀死果蝇的剂量是 5一 6万拉德 I川
。

对于块茎类食物
,

如马铃薯
、

洋葱
、

大蒜等
,

辐射可以抑制它们发芽
,

剂量一般为 O
。

5

万至 1
.

5 万拉德
。
丫射线抑制发芽的机理 目前有几种阐述

。

一是对植物生长激素的干扰
。

例

如对马铃薯来说
,

生长激素 IA A (叫噪醋酸 ) 的合成是 由若午酶与色氨酸转化而成的
,

由于

辐射不仅抑制了关键酶的合成
,

而且使有效酶系统被激活
,

从而干扰了生长激素的合成
。

二

是核酸含量的下降
。

马铃薯在收获后
,

其生长点的分裂组织呈休眠状态
。

此时促进细胞分裂

和细胞膨大的能量还不够
,

当三磷酸腺普 ( A T )P 之类特殊的磷化合物达到一定的浓度就会

合成核酸
,

核酸积蓄到必需量才能形成新的组织器官
。

而 A T P 是通过呼吸及许多复杂的酶

系统的作用才被合成的
。

研究表明
,

射线使得利用糖进行呼吸所必需的己糖激酶减少到 7 5~

80 %
,

而分解 A T P 的酶则提高到约三倍
,

因而干扰了 A T P 的合成
,

进而抑制 了发芽 〔川
。

此外还有一种乙烯抑芽的机理
。

由中国科学院上海植物生理研究所和原子核研究所进行的研

究表明
,

马铃薯块茎辐照后释放爆积的 乙烯
,

释放量随剂量加大而增加
。

用 I O00P p m 乙烯

处理引起与 丫射线相似的马铃薯块茎呼吸的刺激作用抑芽效应
,

从而推论出 丫射线刺激产生

的乙烯是 丫射线抑制马铃薯块茎出芽的原初反应 [` 5 1
。

Y 射缘使水果延缓成熟的机理也是十分复杂的
。

例如
,

苹果受到照射后
,

苹果的成熟激

素乙烯受到一定抑制
。

同时
,

使苹果衰老的过氧化酶系列也受到抑制
,

活力降低
,

从而使苹

果延长保鲜期
。

对浆果类的草蓦
, 丫射线使果胶酶的活力受到抑制

,

果胶降解速度变慢
,

从

而保持硬度和新鲜度
。

由此可见
,

果蔬的辐照保鲜与生物化学有密切关系
。

上海辐照基地对青蕉苹果采用低剂量辐照处理 ( 3一 5万拉德 )
,

在常温贮存期间可以有效

地抑制轮纹病发病率
; 在冷库贮存时

,

贮藏后可以抑制其生理病害— 虎皮病
,

因此明显降

低烂耗
,

延长了商品货架期 [`6 1
。

目前主要在淡季供应高级宾馆
、

医院等
。

五
、

食品辐照展望

过去几年中
,

世界各国的食品辐照发展很快
,

有关食品辐照的研究依然方兴未艾
。

化学

研究和毒理学研究的大量证据
,

以及国际辐照食品联合专家委员会的评价
,

正在逐渐消除辐

照食品在全世界范围内接受的主要障碍— 对吞类食用安全性的怀疑
。

世界能源 费 用 的 上
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其它不利的影响

。

某些国家的保守态度也给辐照食品的国际贸易造成一定的障碍
,

为了协调

品儿各国的工作
,

最近文成立了第尹
多边性的食

C o n su lt at 计 e G r o u p o 几 F 0 0 以 行阳 id at i o n

辐照国际咨询
一

小 组 cI 口班 (I 时
e

一

r公
iat on al

它的作用是收集及提供有关食品辐照 方 面

井
3

.

提高辐照装置的利用率

随着食品辐照取得的进展
,

逐步增加辐照装置也是势在必行
二

但是必须考虑到辐照装置

的投资费用是比较高的
,

而且枷。放射性的年衰减率是 12 .3 %
,

因此对于未卖攀的转朔戳基地切
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忌一哄而上
,

应该在详细僻研的基础上充分论证后再下结论
。

对于 已建成的单位来说
,

必须

加强经济核算
,

综合利用
,

提高辐照装置的加工能力
。

诸如医药品的灭菌消毒
,

辐射化工产

品等
,

只要辐照装置有余 力
,

工艺条件较成熟
,

都可以接纳为产品
。

只有一源多用
,

充分提
、 高辐照装置的利用率

,

才能争取较大的经济效益
。

除了已建成及正在建造的大型 辐 照 基 地

外
,

遍布全国各地的约 100 个大大小小的辐照装置仍然可以而且应该继续发挥应有的作用
。

4
.

加强联系
,

推广成果

我国 目前从事食品辐照研究的单位不少
,

由于相互之间联系较少
,

研究的课题容易重复
,

取得的成果也不易推广
。

类似国际上食品辐照的专门组织
,

我们国内似乎也应该有个在食品辐

照方面起协调作用的组织机构
,

以便加强各研究单位的联系和协作
,

交流信息情报
,

组织推

广成果
。

同时
,

应该充分利用我国参加国际有关组织的有利条件
,

加强与国外的联系
,

注意

引进国外的先进技术
,

包括辐照工艺和辐照装置等
。

5
.

加强科普宣传

国外的经验表明
,

消费者的教育程度是辐照食品在市场上销售的关键条件 5j[
。

为了提高

广大群众和于部对辐照食品的认识
,

加速食品辐照商业化的进展
,

我们有必要利用各种宣传

工具
,

包括报刊
、

杂志
、

电视等
,

广泛地坚持不懈地进行有关核知识和食品辐照方面的科普

宣传
。

虽然食品辐射保藏不是灵丹妙药
,

但是
,

随着世界范围的能源短缺及化学药剂在一些国

家的禁止使用
,

食品辐照作为一种新的有效 的技术正在受到越来越多的注意
,

日益显示 出广

阔的发展前景
。

不久的将来
,

辐照食品将成为罐头食品和冷藏食品的伙伴
,

在食品工业的大

舞 台上扮演一个不可缺少的角色
。
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