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摘要　采用0.01～ 0.11KGy 的γ-射线照射早期已

萌动洋葱 ,在室内自然温度条件下贮藏 ,证明0.03KGy 以

上剂量可有效地抑制早期已萌动洋葱芽的生长, 以 0.03

～ 0.05KGy 为最佳剂量, 经该剂量辐照处理洋葱 ,其贮藏

寿命较对照延长 5 个月。γ-射线照射抑制已萌动洋葱

生长的原因,是因辐照损伤洋葱内芽所致。

关键词　γ-射线　萌动洋葱　贮藏

适当剂量γ-射线照射未萌动洋葱 , 能有效抑制

洋葱发芽 , 延长其贮藏寿命。辐照洋葱食品已得到

FAO/ IAEA/WHO 联合专家委员会的批准 , 我国政府

也已于 1984 年批准了辐照洋葱食品。在实际生产中 ,

经常会遇到因处理不当 ,贮藏洋葱在早期萌动 。生产 、

经营者在遇到这一问题时 ,尚无有效延长其保鲜贮藏

寿命的方法 ,只能尽快以低价消售掉 , 由此造成的经济

损失是严重的。采用γ-射线辐照处理 , 能否有效地

抑制已萌动洋葱的生长呢? 目前为止关于辐照贮藏洋

葱的研究报道尚不能回答这一问题。我们就此问题进

行了研究 ,并望筛选出γ-射线辐照处理的合适剂量, 以

有效抑制已萌动洋葱芽的生长, 延长其商品贮藏寿命。
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1　材料与方法
1.1　洋葱　红皮洋葱 ,已开始萌芽 , 50%已见芽眼 , 平

均芽长 0.2cm , 购自山西榆次市郊农户。

1.2　辐照处理　使用山西农业大学的 60Coγ射线源 ,

以 0 .0 1 KGy , 0 .0 3 KGy , 0 .0 5 KGy , 0 .0 8 KGy和

0.11KGy吸收剂量 ,分别照射 5 组洋葱(以 T 1-T 5 表

示), 一组不照射作对照(以 CK 表示)。 每组洋葱

15kg , 柳条筐装 ,设 3 次重复。

1.3　贮藏　在室内自然温度环境下贮藏 ,贮藏期由当

年 10 月 1 日至次年 4 月 1 日。

1.4　测定方法

1.4.1　平均芽长　每组洋葱芽长总和/洋葱个数。

1.4.2　萌芽率　萌芽洋葱个数/洋葱总个数。

1.4.3　失重率(%)　(开始贮藏时重量-测定时重

量)/开始贮藏时重量(g)×100。

1.4.4　内芽损伤程度　用刀纵向切开洋葱 ,观察评定

内芽损伤程度 , 以洋葱内芽稍有皱缩为 1 ,内芽完全褐

变 、坏死为 10 , 相同 3 人每次单独测评 , 综合 3 人评

分 , 取 3 人平均值。

1.4.5　可溶性蛋白质含量　按文献[ 2] , 考马斯亮蓝 G

-250 法进行。

1.4.6　可溶性糖含量　按文献[ 3]方法进行。

1.5　仪器　分光光度计 721 型 ,高速组织捣机 , 高速

离心机。

2　结果与讨论
2 .1　贮藏环境温度变化(见图1)　开始贮藏温度

辐照后时间(月)　　　　　辐照后时间(月)

图 1　贮藏环境温度变化　　图 2　辐照洋葱发芽率变化
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20℃, 逐渐下降至最低温度 5℃, 之后逐渐上升至

15℃。

2.2　发芽率变化(如图 2)　辐照处理后一个月 , CK

和各处理的发芽率均直线上升 , CK 达到 85%, 其余处

理也达到 80%左右。 说明 0.01 ～ 0.11KGy 剂量的γ

-射线处理 ,对已萌动洋葱这段时期的发芽率上升几

乎没有抑制作用 ,这与日本和印度学者的研究结果相

一致。[ 4] 。在辐照处理 2 个月后 , CK、T1 上升到接近

100%, T 2、T 3 达到 87%左右 , T4 、T 5 达到 82%左右 ,

之后 ,各处理的发芽率几乎不再增加。可以看出 , 0.03

～ 0.11KGy 剂量的γ-射线 , 对抑制已萌动洋葱的发

芽率上升仍然有一定的效果。这可能是由于洋葱所处

萌动期不同 ,处于萌动早期的部分洋葱 , 对γ-射线更

为敏感 ,继续萌芽受到抑制。由图 2 看出 , 这一抑制作

用是随辐照剂量的增加而加大。

2.3　平均芽长变化　由图 3 看出 , CK 和 T 1 的平均

芽长在处理后 1个月达到 4cm 左右 , 基本丧失商品价

值;2个月后超过7 cm , 完全丧失商品价值 。说明

0.01KGy 的γ-射线处理对抑制洋葱芽的生长几乎

没有效果。 T 2 ～ T 5 在贮藏 2 个月后 , 平均芽长只达 1

～ 2cm , 商品价值仍然很高;贮藏 6 个月后 , 平均芽长

也只达 3cm 左右 ,仍具有一定商品价值。说明 0.03 ～

0.11KGy 的γ-射线处理 , 能有效抑制已萌动洋葱芽

的生长。许肇梅等在γ-射线辐照贮藏大蒜的研究中

得到相同结果[ 5] 。

2.4　失重率　由图 4 看出 , CK 和 T 1 因芽生长旺盛 ,

贮藏期间的失重率明显高于 T 2 ～ T5 。从 T 2 ～ T5 看 ,

T 4、T 5 的失重率在处理后一个月低于 T 2、T 3 , 贮藏 2

个月后 , T 4 , T 5 的失重率便超过了 T 2 、T3 。这是由于

T 4、T5 受到更大剂量γ-射线的处理后 , 为抵于更强

的外来刺激而消耗更多的物质和损失更多的水分所

致。

2.5　内芽损伤程度　见表 1 , 从辐照 90d 后的内芽损

伤情况看 ,随辐照剂量的增加 , 内芽损伤程度加重。结

合图 3 看 ,γ-射线对洋葱芽长的抑制效果与对内芽的

损伤程度完全一致 , 说明γ-射线对洋葱芽生长的抑

制作用 ,是由于对其内芽的损伤而引起的。从观察到

内芽损伤的情况看 , 辐照后15d , 只有T 5能观察到轻

辐照后时间(月)　　　　　　辐照后时间(月)

图 3　辐照洋葱平均芽长变化　图 4　辐照洋葱失重率变化

微的损伤 , 其余处理观察不到内芽的损伤;30d 后 , T2

～ T5 相继观察到较明显的内芽损伤现象 , 随贮藏时间

的延长 , 损伤程度逐渐加深。

这一现象说明 , γ-射线对洋葱内芽的损伤不是立

即表现出来的 , 而是需经过一定时间的积累后才表现

出来。可能是先引起敏感组织细胞内代谢的失衡 , 通

过失衡代谢的积累 , 最后在组织外部形态上表现出来。

表 1　辐照洋葱球茎内芽损伤程度

天数(日)

贮藏

程度

损伤

处
理

CK T1 T 2 T3 T4 T5

10 0 0 0 0 0 0.1

30 0 0 1.2 1.1 2.2 2.5

60 0 0 1.8 2.0 3.8 4.7

90 0 0.1 3.0 3.2 5.6 6.7

表 2　辐照 90 日洋葱可溶性蛋白质 、糖含量

项 目

处 理
CK T1 T 2 T3 T4 T5

可溶性蛋白质 1.73 1.82 2.15 2.35 1.64 1.57

可 溶 性 糖 4.16 4.32 5.38 5.21 5.06 5.08

2.6　可溶性蛋白质 、糖含量　如表 2 所示为贮藏 90

天时各处理的含量。可溶性蛋白质 、糖含量两项指标

均为 T 2、T 3 最高 , CK 和 T 1 因芽生长代谢旺盛 , 蛋白

质和糖的消耗大 , 该两项指标低于 T2 、T 3 ,而 T 4、T 5 该

两项指标低于 T 2 、T 3 ,是因为其受到γ-射线损伤更严

重而造成的。 从两项指标看 , 0.03 、0.05KGy 是最佳

处理剂量。

3　结论
　　一定剂量的γ-射线照射已萌动洋葱 , 可有效地

抑制其芽的生长 , 且抑制作用随辐照剂量增加而加大 ,

本试验的最佳辐照剂量为 0.03 ～ 0.05KGy。 经该剂

量γ-射线照射的已萌动洋葱 , 贮藏寿命较对照延长 5

个月 , 可大大减少早期萌动洋葱造成的经济损失。

本试验γ-射线处理剂量范围对已萌动洋葱生长

的抑制作用 , 是与辐照对其内芽损伤程度相一致的。

内芽损伤的表现与辐照处理时间之间有一定滞后期。
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