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本文为应用二 C。一 丫 射 线 辐照边条红参 ( aR 由 x G i sn e n g )
、

当归 (孙 d i x ^ n : e li e a e

lS .a ” ls )
,

槟娜 ( se m en A er acC ) 等21 种中药材杀虫
、

灭菌效果及其主要有效成分变化的

研究
。

结果表明
,

辐照杀虫剂盆范围为 1
.

5~ 2
.

3k G y .

灭菌剂里范围为 3
。
8~ 了

。

6k o y ,
以

3
.

7~ 20
.

6kG y 剂 t 辐照边条红参
、

当归头
、

缤娜
,

其主要有效成分人参总皂武
、

人参单体皂

戒R g : ,

当归挥发油以及榔槟生物碱的颜色和百分含 t 均无明显变化
,

杀虫
、

灭菌效果显著
,

防止二次感染
、

辐照后贮藏一年仍可达到色鲜
、

味正
、

不生虫
、

不发祥的良好效果
。

关锐词 中药材
;

辐照杀虫
;
辐照灭菌

引 言

中药材在贮藏过程中易发生虫蛀
、

霉变
。

据统计
,

我国每年由于虫蛀
、

霉变造成的扳

失为产量的 20 肠~ 30 肠 c ` ’ 。

近年来国内
、

外开展了中药材辐照杀虫灭菌研究
,

并取得了一

些进展
。

辐照灭菌特点是在常温下灭菌
,

穿透力弧
,

不受药材的外形和包装的限制
,

灭菌

效率高
,

并可进行自动化作业
,

无化学残留
,

不污染环境等
,

尤其适用子某些易分解
、

挥 甲

发 以 及 芳 香类药物的灭菌
,

可避免由于采用常规的高温
、

高压或湿热处理 所 带 来的弊

病
。 t ” 3 , . , ` o 〕

我们采用
. ’ C 。

一 丫 射线对边条红参
、

当归
、

槟榔等 21 种中药 材 进 行 辐 照
,

研究 杀

虫
、

灭菌
、

贮藏效果及辐照对主要有效成分的影响
,

为中药材的保藏提供一条新的途径
。

材料和方法

( 一 ) 试脸材料

. 本文承 蒙徐祥浩教授审阅
,

特此致谢竺
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选择具有代表性的四类中药材 ( 见表 1 )进行辐照杀虫
、

灭菌贮藏试验
。

供试中药材

全部由广东省药材公司和广东省土产分公司提供
。

表 l 供试中药材品种

第二批 第三批

动物类

果 实

种子类

小蛤纷 ( 木箱装 )
、

小娱蛤 ( 木箱装 )

混乌蛇 ( 木箱装 )

祀子 ( 麻包装 )
、

柏子仁 ( 麻包装 )

生枣仁 f麻包装 )
、

槟榔 ( 麻包装 )

川练子 ( 麻包装 )

,

蛤 蛤

槟 榔

花 类 花 〔麻包装 )

参 (麻包装 )
、

当归 ( 麻包装 )

泻 ( 麻包装 )
、

淮山 ( 麻包装 )

菊 花

当归头

参山参党淮红

党泽

归泻当泽根 及

根茎类

混白芷 ( 麻包装 )
、

甘草 (麻包装 )

北沙参 ( 麻包装 )
、

羌活 ( 麻包装 )

边条红参 ( 木箱装 )
、

首姜 ( 草袋装 )

川 苟 ( 麻包装 )

首乌片

第一批全部采用传统的包装方法包装
,

每一包装 5 。。 g ;
第 二批除党参

、

当归头分别设

麻包
、

纸箱
、

木箱
、

聚脂聚乙烯复合薄膜袋等四种不同材料包装外
,

其余品种全部采用聚

脂聚乙烯复合薄膜封口包装
,

每一包装 5 0 0 9 ; 第三批采用传统的麻袋包装后外套聚脂聚 乙

稀复合薄膜封口包装
,

每袋重 s o k g
。

( 二 ) 试验方法

1
.

辐照剂量
:

采用
“ 。

C o
辐射源 ( 源强度为 3 万居里 ) 进 行 辐照

。

第一批辐照剂量

为 O
、

0
.

介 3
、

0
·

7 7 5
、

1
.

0 0 8
、

1
.

3 3 8
、

2
.

3 4 8
、

2
,

7 5 9 k G y ,

分 7 组处理 ( 每组设两 包 )
,

, 第二批辐照剂量为 。
、

.7 4
、

13
·

6
、

20
.

6 k G y, 分 4 组处理 (每组设两包 卜 第三批辐 照

剂量为 O
、

7
.

5
、

1 0 k G y
,

分设 3 组处理 ( 每组一包 )
。

所有辐照剂量 均 以硫酸亚铁剂量

计为吸收剂量标准
,

用硫酸钵 / 硫酸铜剂量计测定吸收剂量值
。

2
.

贮藏环境
:

将第一
、

二批辐照后的每一品种每一处理中的一包
,

常温贮藏于供药

单位的中药仓库内 ( 常规区 )
;
另一包常温贮藏于华南农业大学生物物理研究室的普通实

验室内 ( 清洁 区 )
,

第三批则全部贮藏于供药单位的原中药材仓库内
,

然后定期进行观察

记录
。

3
.

对为害中药材的主要害虫进行学名鉴定 并 观 察其杀 虫效 果 与 辐 照 剂量 的关

系
。

4
.

灭菌效果的检查
:

在第二批的四类别中各选用一个品种
,

检查经不 同剂量辐照处
_

理的灭菌效果
,

方法是称取各处理的中药材各 5
.

09
,

加 50 毫升无菌生理盐水
,

经研磨
、

振

喊
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荡
、

摇匀后
,

移取 1
.

。毫升置于 已冷却至 45 ℃的肉汤琼脂 ( 霉菌则为虎红培 养 基 ) 中 摇

动
,

待凝固后再放入 37 ℃ ( 霉菌为 25 ~ 28 ℃
,

培养 5 天 ) 培养箱中培养 48 小时
,

计算平板

内生长的菌落数
。

5
.

供试中药材主要有效成分化学分析
:

选择了绝大多数中药材共同含有的
、

且具有

显著药理作用并在医疗上有治疗价值的主要成分
:

贰
、

挥发油
、

生物碱作为代表
,

对边条

红参
、

当归头
、

槟榔进行分析
。

采用薄层比色法及薄层扫描法测定边条红参中总皂贰及单

体皂贰 R g :
的含量

:
采用蒸馏法测定当归头中挥发油含量和抽提容量法测定槟榔 生物碱池 户

含量 r 4
, 。 , 〕

结果与讨论

( 一 ) 辐照杀虫效果

经学名鉴定
,

为害供试中药材的主要害虫有
:

锯谷盗 ( q壁丝竺卫互里些 题鱼些旦些坦
L i n n a e u s鞘翅目 锯谷盗科 )

、

烟草甲 (
~

生些巡竺少 丝竺鱼旦塑鱼夕
F a b r i c i u s 鞘翅目

窃盆科 )
、

米扁虫 ( 人互旦丝弓少 s a哆y电丝 w al t er 鞘翅 目 锯谷盗科 )
、

赤拟谷盗 ( T r -

i b o l i u m e a s t a n e r u m H e r b s t 鞘翅 目 拟步行虫科 )
、

咖啡豆象 ( A r a e e e r u s f a s e 一

i e u l a t u s n e G e e r
鞘翅目 长角象虫科 )

、

米象 ( S i t o p h i l u s o r y z a e L i n n a e u s

鞘翅 目 象甲科 )
、

姬拟谷盗 (叫 q r梦s t旦丝丝地 r乌吞w i ss m a n n 鞘翅目 拟步行虫科 )
、

钩纹皮盎 (旦旦兰里竺丝些 少
r D ” G ee r 鞘翅目 皮盆科 )

、

黑皮盆 ( 赵兰旦昼边些 p兰兰些

ol iv ic r
鞘翅目 皮盘科 )

、

拟白腹皮盆 丛笙些整哪 军少少11 K u g e la n n 鞘翅 目 皮蠢 科 )

1 0种
。

在试验中选择其中的锯谷盗
、

赤拟谷盗
、

米扁虫和米象成虫进行辐照效应试验
。

结果

见表 2
,

从表中可以看到这四种成虫同属鞘翅目昆虫
,

但不同种害虫其对辐射的敏感性是

不同的
,

一般而言
,

害虫对于
。 。 C 。一 Y 射线辐照的反应是随着辐照剂量的增加

,

死 亡 率

增高
,

主要表现在接受相 同的刘量达到 1。。肠死亡所需要的时间不一样
,

本试验结果 与 辐

照刘量— 生物学效应关系是一致的
。

从表 2 还可以看到
,

经 4
.

7 ~ 1 9
.

0 X I 。 “ G y剂量辐照后
,

多数成虫在短期内不能 立 即

死亡
,

需要经过若干 天之后便出现大量死亡
,

当刘量增高到 28
.

5 火 l o Z G y 时
,

成 虫 将 在

1 ~ 2 天内立即死亡
,

即使未能完全死去的
,

也处于濒临死亡的不正常状态
,

因此根据本

试验的结果
,

适宜的杀虫剂量范围为 1 5 x l 。么~ 2 3 x l 。么 G y
。

( 二 ) 辐照灭 菌效果

药材在采集
、

加工
、

运输等过程中被微生物 污染 ( 细菌及霉菌等 )
,

另外
,

由于绝大

部分药材是有机物
,

含有糖类
、

蛋 白质等营养成分
,

当贮藏温度
、

湿度适宜
,

尤其是药材

含水量超过 15 帕时
,

微生物将会大量繁殖
。

经辐照后
,

细菌及霉菌数有明显的下降
,

灭菌

效果显著
。

据报道
,

辐照灭菌的主要机理是
:

细菌经辐照后
,

细胞核中 D N A 产 生电 离
,

使 O N A 中糖和磷酸结合的分子键阻断
,

造成细菌等失去继续生存的条件
,

达到灭 菌 的 目

的
〔 么〕

。

各种菌对辐照的敏感性不同
,

非芽抱菌比芽抱菌更敏感
,

在非芽抱菌中
,

革 兰 氏
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衰 2几种成虫的辐射效应

害 虫 名 称 辐照剂量 (y G )死亡率 (呱 /天 )

、 、 , ~ 一~ ~ - ~ 一-一一~ 一~ l

一
t

一
锯 谷 盗

C K

4
.

7 5 义 1 0竺

9
.

5 X 1 0 :

1 5
。

O X I O名

1 9
.

0 X 1 0 ,

2 3
。

7 5 X 1 0 .

2 8
。
5 X 1 0 2

O 肠 / 5天

! 0 0 肠 / 1 0夭
1 0 0肠 / s天

10 0肠 / 7天
1 0 0肠 / 6天

10 0肠 / 6天

1 0 0肠 / 3天

赤 拟 谷 盗

C K

4
.

7 5 x 1 0 ,

9
。

5 X 1 0 2

1 5
.

0 X 1 0
2

1 9
。

0 X 1 0 2

2 3
.

7 5 X 1 0艺

2 8
.

5 X 1 0 ,

C K

4
。

7 5 x 1 0 2

9
。

5 x l 0 2

1 5
.

0 X 1 0 1

1 9
.

0 X 1 0 ,

2 3
.

7 5 x l o ,

2 8
.

5 X 1 0 ,

CK

4
。

7 5 X 1 0:

9
。

5 x 1 0 2

1 5
.

0 x 1 0 2

1 9
.

0 X 1 0 2

2 3
.

7 5 x 1 0么

2 8
。

5 X 1 0乞

8呱 / ! 。天

1 0 0帕 / 1 5天
1 0 0肠 / 6天
1 0 0肠 / 6天
1 0 0肠 / 4天

1 0 0帕 / 4天
1 0 0肠 / 4天

1 5肠 / 6天

1 0 0肠 / 6天

1 0 0%/ 6天
1 0 0男/ 5天

1 0 0劣/ 5天

1 0 0另/ 5天

1 0 0男/ 2天

2 5%/ 峨天
1 0 0劣/ 8天

一0 0%/ 6天
1 0 0男/ 4天

1 0 0男/ 4天
1 0 0书/ l天

1 0 0%/ 1天

阴性细菌又比革兰氏阳性细菌敏感
,

霉菌的敏感性则介于这两者之间内
。

由表 3 结果表明
,

辐照剂量采用 7
.

6 k o y 能把药材的带菌数明显降低
,

原带菌数较 高

的菊花同样能把细菌数下降至 3 00 个 / g
、

霉菌数降至 70 0个 /克以下
,

达到满意的
.

结果
。

药

材污染较轻时
,

辐照剂量采用 3
.

s k G y 已足够
。

但若被污染的菌种抗辐射能力强
,

且 带菌

数量又高
,

则灭菌剂量就必须加大
,

才能达到满意的灭菌效果
。

( 三 ) 辐照对中药材主要有效成分含 t 的影晌

经高剂量辐照处理后
,

中药材的主要有效成分是否发生变化而影响治疗效果
,

这是人

们普遍关心的问题
。

表 4 结果表 明边条红参
、

当归头
、

槟榔经 3
.

7 ~ 20
.

6 k G y 剂量 辐 照
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衰 3辐而中药材灭 . 效 .

\荟 {…
·

’

一”
” ’

奋”
_

_,

_ \ 菌 、 、 称1 !
, “ ` \

\ ’
、

,

~
、矛 }

一
( k G y ) \

、 、

{ 了
刁

果 ,. 了产
.

{ 甲架》 护尸
\ 1

、 . , . 产 } 、 , , 0 ,

菊 花 蛤 价

细菌
。

霉菌
( 个 / s )

细菌
.

布菌
( 个 / g )

0 ( C K )

0
。

9 5

3
。

8

7
。

6

1 3
。
3

2 3
。

7 5

7 0 0 0

2 0 0 0

40 0

5 0

< 10

< 一0

2 00

10 0

I 0

2 0

( 1 0

0

2 4 00

7 7 0

1 6 0

1 4 0

1 0

< 10

1 0 0 0

50 0

1 5 0

7 0

( 1 0

( 1 0

8 7 2 0 0

, 10 0 0

2 0 0 0

3 0 0

2 0 0

3 0

不可计

! 20 00

8 0 0

7 0 0

4 0

1 0

60 0 0

1 0 0 0

2 8 0

2 7 0

2 60

4 0

4 0 0

2弓0

13 0

7 0

l 0

0

衰 4 辐服对三种药材主要有效成分含皿的形晌

人人人人人人人人参皂武武武武 抽提提
测测定值值值 R g : 含星 值值 皂武武
((( % )))))

笔势腿腿
( 笼 ))) 颜色……

22222222222
`

6 1111111 } 0
·

2 55555555555

CCC KKK 2
。

5 66666

竺…一一
0

。

2 555 橙黄黄

22222222222
。

4 00000 0
·

2 9 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!333
。
777 2

.

4 88888 0
.

2 999 0
。

2 6666 橙黄黄

((( k G y ))))))) 0
。

2 4̀

{{{{{

777
。

444 2
。

4 888 2
。

4 666 0
。
2 888 0

.

2 888 橙黄黄

((( k G y ))) 2
。

4 555 2
。

8 000 0
。

2 8888888

111 3
。

666 2
。

6 66666 0
。

2 777 0
.

2 777 橙黄黄

((( k G y ))) 2
。

9 55555 0
.

2 7777777

222 0
。

666 2
.

6 222 2
。
6 111 0

。
2 888 0

.

2 777

((( 盆G y ))) 2
.

6 00000 0
。
2 66666

当 归 槟

挥发

油含

t (写)

挥发油

颜 色

0
。

1 3 浅橙红

0
。
1 0 浅橙红

抽抽提提
液液翻翻
色色色

000
。
3 444 无色色

..034055.034一.033.033.033一?.033。0
。

15 浅橙红 0
.

3 4 }无色

布

0
.

1 3 橙 红 0
.

3 3 }无色

0
。
1 1 橙 红 。 .

” !无色

后
,

其主要有效成分的颜色和百分含量没有发生明显变化 ( 根据 t值测验结果
,

差异 性 不

显著 )
,

这一结果与国内
、

外的报道是一致的
C , ’ 吕 ’ ` ’ ~

` 。 J 。

辐照后对中药材有效成分 的

变化 : 据有关文献报导
,

认为在 一定 l)1J 量范围内不发生显 明变化
,

但中药材成分较复杂
,
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关于这个间题
,

还有待进一步研究
。

( 四 ) 辐照中药材的贮藏效果
`

1
.

不同剂量辐照的贮藏效果
:

第一批中药材经 1 5
.

o x l p 么~ 27
.

5 x 10
“ G y 辐 照处理

后的 60 ~ 80 天内
,

不沦是贮藏于常规区还是清洁区
,

均能保持原色
、

原味
、

无虫
、

无霉的

效果
,

80 天以后
,

虽然也发霉
,

但在程度上有所减轻
。

对照组及低剂量组在 60 ~ 80 天内绝

大多数品种已长霉
,

尤其是营养成分较为丰富的党参
、

当归 已发霉变质
。

泽泻
、

淮山
、

白

芷
、

北沙参
、

川芍已重度发霉
。

经 15 x l 。么 G y 以上剂量处理组在辐照后三个月内未发现活

虫
,

五月初以后
,

由于气温回升
,

对照组的害虫活动频繁
,

随着贮藏时间的延长
,

有些品

种已被蛀空
,

害虫开始转移
,

由于害虫具有趋化性
,

药材的气味导致它蛀食处理组的药材
,

而药材的传统包装 ( 如麻包 ) 并不能阻止害虫的再度感染
,

所 以从 6 月底以后
,

传统包装

的高剂量组亦随着贮藏时间的延长而受到害虫的再度感染
,

8 月份以后
,

即使辐照 20 k G y 的

药材照样被害虫蛀空而留下灰渣一包
。

2
.

不同包装材料对贮藏效果的影响
:

为了弄清不同包装材料对辐照后中药材贮藏效

果的影响
,

而设置了麻包
、

纸皮箱
、

木箱
、

塑料袋等四种材料包装进行试验
,

结果表明
,

麻包
、

纸皮箱
、

木箱均不是理想的包装材料
,

唯有聚脂聚 乙烯复合薄膜封 口包装
,

隔绝外

界再次感染的机会
,

辐照后的贮藏效果最住
,

它们的贮藏效果依次表现为
:

麻包袋 < 纸皮

箱 < 木箱 < 聚脂聚 乙烯复合薄膜袋
。

3
.

不同质地的塑料薄膜袋封 口包装贮藏效呆
:

为了比较不 同质地的塑料薄膜袋封 口

包装的贮藏效果
,

我们采用较薄的普通食品袋和较厚的 ( 0
.

l m m ) 的聚脂聚 乙烯复合薄膜

袋作了贮藏效果的比较实验
,

结果表明采用普通食品袋封 口包装的中药材在五个月内显示

出 良好的贮藏效果
。

但此后
,

终于被虫咬穿而再度感染
,

而聚脂聚 乙烯复合薄膜袋封口包

装的药材
,

贮藏一年以上时间仍然色鲜
、

味正
、

完好无损
、

效果十分明显
。

( 五 ) 应用前景

根据本试验结果
,

欲将辐照加工技术应用于中药材的杀虫
、

灭菌
,

并取得显著效果
,

必须改进当前应用的传统包装方法
。

防止辐照后的中药材再度感染
,

才能发挥这一技术的

优越性
。

为了寻求在 当前的包装和存放于充满害虫
、 、

微生物的中药库的条件下
,

应用此项

技术的可能性
,

我们又于 1 9 8 7年 1 月份选用最易气虫
、

发霉的当归
、

泽泻为材料
,

采用在

传统麻包包装外套以聚脂聚 乙烯复合薄膜袋封 口辐照后存放于原中药库内
,

贮藏一年仍可

得到色鲜
、

味正
、

不生虫
、

不发霉的 良好效果
,

这就证实了在当前要彻底改变原有的传统包

装有困难和充分利用 旧中药库的条件下
,

仍然可以应用这项技术
,

并可获得 良好的贮藏效

果
。

结 论

1
.

不同种害虫对
e 〔
C 。一 丫射 线的敏感性不一样

,

随着辐照剂量的增加
,

害虫的死亡

率也增加
,

本试验杀虫的适宜剂量范围为 1
·

5~ 2
.

k3 G y
。

2
.

残存于中药材的细菌数和霉菌数是随着辐照剂量的增高而递减的
,

本试验的适宜

灭菌剂量范围为 3
.

8 ~ 7
.

6 k G y
。

决 定适宜灭菌剂量需视中药材所带菌的数量及该菌的抗辐
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射能力而定
,

如果药材带菌量高
,

而且抗辐射能力强
,

则需加大剂里
。

3
.

以 3
.

7 ~ Z o
.

6 k G y 剂量辐照边条红参
、

当归头
、

槟榔三种药材
,

其主要有效成分 人

参总皂贰
.

人参单体皂贰 R g : 、

当归挥发油以及槟榔生物碱的颇色和百分含量均无明 显 变

化
。

4
.

根据本试验的结果
,

为防止害虫
、

微生物对 中药材的再度感染
,

必须改革现有传

统的包装
,

而代之以效果 良好的聚脂聚 乙烯复合薄膜封 口 包装
,

才能发挥辐照杀虫
、

灭菌

技术的优点
。

5
.

鉴于当前彻底改革传统包装有困准和充分利用原有中药库的情况下
,

采用在传统

包装外套以聚脂聚 乙烯复合薄膜袋封口的包装方法
。

辐照后贮藏一年仍可达到 色 鲜
、

味

正
、

不生虫
、

不发霉的良好效果
。

6
.

应用
。 ’
C 。一 丫射线辐照中药材

,

能达到杀虫
、

灭菌
、

延长贮藏期的明显效果
,

在

技术上和经济上是可行的
,

是一种有前途的杀虫
、

灭菌方法
。
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图版 A, , , ,
B : , :

中药材辐照后的贮藏效果

A
.

党参 ( 贮藏 5 个月后 )
: A ;

.

对照 , A :
.

辐照处理
。

B
.

光淮山 ( 贮藏一年半 )
:

B ,
.

辐照后传统麻袋包装
;
B

:
.

辐照后聚脂聚乙烯复合

薄膜 ( 。
.

l m m ) 封口 包装
。


