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摘要 我们从云南生产的烟叶中分离到 �个属的��株霉菌
，

分别试验了不同霉 菌 株 的 辐射灭活效

应
。

试验资料表明
�

卷烟和烟叶经过吸收剂量为 �
�

� ���的
�

��
。 下射线 辐 照 处 理 后

，

在温度为 ���

��℃ ，
空气相对湿度为 ���的环境下

，
可在一年以上的有效保贮期内不遭霉变和虫蛀

� 烟 草 的 主要化

学成份�总糖量
、
总烟碱

、
总氮

、

烟碱氮
、

蛋白质
、

总挥发碱
、

灰份�未发现明显的变化
。

关键词 霉菌
多 烟草螟虫

，
烟草甲虫

� 卷烟， 辐射
。

引 言

烟草的营养成份丰富
，
又易吸水回潮

，
很适宜霉菌和烟草仓库害虫生长繁殖

，
特别是到了炎

热潮湿李节
，
很难控制霉菌和烟叶的霉变虫蛀

。

卷烟和烟叶的霉变及虫蛀问题
，
是烟草行业的一

个普遍问题
，
有些地方虽然采取了化学防霉

、

降氧防霉
、

化学除虫等
，
但这些方法各有其弊

，
而

且引起了一个化学残留问题
，
针对这一情况

，
我们对烟草的辐射防霉防虫技术进行了研究

，
取得

了较好的结果
。 ‘

材 料 和 方 法

卷烟
�

昆明卷烟厂生产的带咀
“
大重九

”
和带咀

“
田七

”
牌卷烟

。

烟叶
�

昆明烟叶复烤厂和昆明卷烟厂提供
。

烟草霉菌
�
从云南生产的霉变烟叶中分离培养

。

烟草甲虫
�

从昆明卷烟厂烟叶仓库内捕获
。

烟草螟虫
�

从昆明卷烟厂烟叶仓库内捕获
。

辐射源
� 。 。�� 丫射线源

，
强度 ������

，
剂量率 ��������

。 �

���烟草�菌的分离鉴定

用常规方法从所采集的霉变烟叶中分离培养霉菌
，
并按一言玄等�‘一��采用的方法鉴定

。

���
�
��。 夕射线对不同霉菌株的灭活效应

从分离到的 �� 株霉菌中选其具有代表性的 �� 株进行辐射灭活试验
，
将这 �� 株霉菌 抱 子以

平板划线法分别接种于察氏琼脂培养基上
，
每个剂量组中的每株 霉 菌各接 种

、

�个样品
，
在 ��一

��℃中培养 �� 小时后送去辐照 ，
辐射处理的 吸 收 剂 量 取 �

�

�
、
�

�

�
、
�

�

�
、 ·

�
�

�
、

��
�

�
、
��

�

�
、
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��
·

�
、
����� 等 �个组�辐射源的剂量率由计量科学院测量

，

由辐照剂量转换为吸收剂量
，

参照水

模测量转换系数�
。

辐照后的试样又在 ��一��℃中培养观察 �个月
，
检查霉菌的生长 情况

，
以 �

个月内在培养基上无肉眼可见的霉菌生长
，
作为判断灭活的指标

，
相同的实验重复三次

。

��� 混合舞菌接种于烟丝和烟叶上后的辐射灭活效应
。

将黄曲霉和混合霉菌��� 株霉菌的混合抱子悬液�喷洒接种于烟丝和烟叶上
，

�

使每 克 烟 丝中

有约 �� 万个霉菌抱子
，
每个样品袋内装 ����烟丝�或烟叶�

，
接种好霉 菌 的样品

，
在 ��一��℃

中培养 �� 小时后去送辐照
，
辐照后又培养观察 �个月

，

检查霉菌的生长繁 殖情 况
，
吸收剂量取

�
、
�

·

�
、
�

·

�
、
�

�

�
、
�

�

�
、
�

�

�及 ��
�

刀���等七个组
，
每个剂量组接种 �个相同的样品

，
实验重

复三次
。

��� 烟草甲虫及烟草螟虫的辐射灭活效应

在烟叶仓库内抓获的烟草甲虫和烟草螟成虫
， ’

先在实验室喂养 �天后送去辐照
，
辐照后继续

在实验室喂养
，
观察其存活数变化情况

。

��� 辐照卷烟和烟叶的防舞效果长期观察

试验用的卷烟和烟叶
，
辐照前的霉菌污染分布为 ��� 个抱子��

，
辐照处 理 的 吸 收 剂量 �

·

�

表
�自���

分离鉴定的�� 株烟革�菌
���������� �� ������� �����

���自��� 口����

编号�，��
�

鉴 定 结 果

� �阿姆斯特丹曲霉 �
�

�����������

� �阿姆斯特丹曲霉 �
�

�����������

� �聚多曲霉�萨氏曲霉��
�

���附��

� �谢瓦曲霉�萨氏曲霉��
�
����������

� ��虾瓦
‘

面薄又裤民西霉��
�

����������

� �厢面霉飞万全面币��
����

� �黄曲霉 �
·

������

� �谢瓦曲霉 �
�
����������

� �聚多曲霉 �
�
�������

�� 户黄曲霉飞班�
����

�� 】 黄曲霉 �
�

������

���
，
试验卷烟和烟叶分为常规包装和 密封包

装两组
，
密封包装组用塑料袋密封

，
常规包装

组不密封
，
每组各 �� 个样品

，
卷烟每个样品一

条
，
烟叶每个样品 ���

，
各组均设有相同数量

的对照
，

样品置于同一恒温室的木质试剂架上
，

室内温度控制在 �� 一��℃ ，
空气相对 湿 度为

��一���
，
防霉有效期以月为单位

�，

从样品送

入恒温室算起
，
到同一组中有一个样品出现霉

变为止
，
实验重复两次

。

��� 辐照卷烟的化学成份分析

在照后 �� 天进行
，
按常规化学分析操作

，

分析测量重复三次
。

丝
��

烟曲霉 � ���������

黄曲霉 �
�

�����
黑曲霉 �

�

�����

骊幕颤弓
������������������������

双轮不对称青霉系 ���������������

����������

谢瓦曲霉 �
�
����������

黄曲霉 �
�

������

聚多曲霉 �
�

�������

杂色曲霉 �
�

����������

杂色曲霉 �
�
�
执������

谢瓦曲霉 �
�
����������

聚多曲霉 �
�
�������

杂色曲霉 �
�

����������

单头泡霉 ����������
·
��

·

聚多曲霉 �
�
�������

黄曲霉 �
、
������

芽枝霉 ������������
�

印
·

根�霉 �������� ����������

毛霉 ����� ��������� �����

结 果 与 讨 论

�
�

烟草霉菌的分离鉴定

从所采集的霉变烟叶中所分离 到 的 �� 株

霉菌
，
经鉴定它们属于 �个属

，
其中曲霉属有

�个群计 �� 株
，

青霉属 �株
，

单头抱霉属
、

�株
，

芽枝霉属 �株
、

根霉属 �株
，
毛霉属 �株

，
短

帚霉属 �株
，
见表 �所示

。

上述霉菌中曲霉所

占的比例最大
，
是造成烟叶霉变的主要污染菌

属
，
因此

，
我们把曲霉作为辐射防霉研究的主

要对象
。

沈
�

�

�� 。 夕射线对不同界菌株的灭活效应

利用电离辐射的杀虫灭菌作用
，
对食品进

��一��一��一��一��一��一��一��一丝��一��一��一丝��

���������������������
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一 一一表 � �� 株霉菌的辐射灭活效应
����� � ��� ������

’ ��
” ��������� �������一

����� �� ��������� ����� ������

表 � 混合霉菌的辐射灭活效应
����� � ��� ������ �� ��������� ������������

�� ��� ������� ������

�
。
�的�

。
工的晚

。
州�

�工的
。

的 �
。
��

�

的的
。
内

黄 曲 霉

�
。
������

�

�
�

�
�

�
一

�
一

�
一

�
�

�

�
�

�
�

�
一

�
一

�
一

�
�

�

�
�

�
�

�
一

�
一

�
一

�
�

丁�丁�万厂�二�二�二

不�丁�丁�丁�二�二
�

下阵�习不�二

聚聚 多 曲 霉霉 �

�
一

�
一

�
一

�
一

�
一

�
一

�
一

�
���

���
�

������������������������������������������������������������������������������� 司司司下
一

�
一

卜�羽二二

置置
�

篡
�

票
。

履 卜司
一

卜�
一

�
一

…
一

卜�
一

�
���

谢谢 瓦 曲 霉霉 �

���…一……�
一

���…
一

���
一

����
一

����
一

……�
一……����

���
�

������������� ，�

����
一

����
二

����
一

���
一

���…一����
一

���…
一

����
���

������

���…
一

���…一���…一���
一

���…
一

���…
一

���…一���…���
烟烟 曲 霉 �

， 。
� �� �� ��� 一

�
���

���
�

��������� �
� ‘
�
一
�
一
�
一 �一 �一 �

�����

���
�

双松不对称曲霉
� �

�
�。
�
�

�
�
�
一�

�
�
�
�
��� 一

�
���

。。 �������������一���������� �一� � � � � �����

箱箱 昌 雪 � ��� �

�
�

�
一

�
一

�
一

�
一

�
���

��������荻
��去巍磷

�，����，� �
���

�����

芽芽 枝 霉 �
。

翻翻 �

�
�

�
�

�
��� �

�
�

�
���

�������
��以���

�
��

�

】‘ ��，，，，
单单 头 抱 霉 �

。 。
� ������ 一

…
一

�
���

腼腼
��������

�
��

�

，‘ ��一 �一�一�一������
�����

袭
�� ��

愿
��、 …�。卜卜卜卜卜�

一

卜卜卜
毛毛 霉 �

。 。
�

���

�

�
�

�
�

�
一

�
一

�
一

�
���

������� �������� ����� �
。 �」下下下

夕夕夕
大重九烟烟 田 七 烟烟

���������������� ���� �����

烟烟烟 叶叶卷 烟烟烟 叶叶 卷 烟烟

����������一一 �����一一 ��������� ���������

����������� ������� ������� ������

����� 黄 曲 霉霉 ��� ��� 十十 十十

�����
。

����������������

混混混 合 霉霉 ��� 十十 十十 � ‘‘

����������� ����������������

���
一

��� 黄 曲 霉霉 十十 十十 十十 ���

�����
。
����������������

混混混 合 霉霉 十十 ��� 十十 十十

����������� ����������������

���
。

��� 黄 曲 霉霉 十十 十十 ��� 十十

�����
�

����������������

混混混 合 霉霉 十十 ��� ��� 十十

����������� ����������������

���
�

��� 黄 住住�霉霉霉霉霉霉
�����

。
�����������������

混混混 合 霉霉 黑曲曲曲曲 堡霉霉
��������肚� �口�������������

�

仁仁

���
。
��� 黄 曲 霉霉霉 贾贾贾贾

�����
。

����������������

了了了昆 合 霉霉霉霉霉 根霉霉
����������� �����������������

������� 黄 曲 霉霉霉霉霉霉
�����

。
����������������

混混混 合 霉霉霉霉霉霉
����������� ����������������

����
。
��� 黄 曲 霉霉霉霉霉霉

�����
。

����������������

混混混 合 霉霉霉霉霉霉
����������� ����������������

十 表示有霉菌生长
， 一 表示无霉菌生长

行辐射保鲜和消毒
，
国内外在这方面都作了不

少的研究�“ 一��， 但是如何利用辐射来杀灭烟草

霉菌
、

防止烟草霉变
，
述少见报道

。

为此
，
我

们研究了所分离培养的 �� 株烟草霉菌的 辐 射

灭活效应
，
试验结果整理于表 �

，
从中可见

，

�个属的 �� 株霉菌中
，
对

日

��。 夕射线的敏感性

差别甚大
，
作为主要污染菌群的曲霉属中

，

黄

曲霉对辐射较不敏感
，
灭活剂量为 �

�

����
。

在其它各属中以芽枝霉对辐射最不敏感
、

灭活剂量

超过 �����
。

比较敏感的是青霉和单头抱霉
，
灭活剂量不超过 �

�

����
。

�
�

混合排菌接种子烟丝和烟叶上后的辐 射 灭活效应

以单株黄曲霉和混合霉菌��� 株霉菌 的混合抱子�悬浮喷洒于烟丝和烟叶上 的 辐射灭活试验

结果列于表 �
。

从中可见
，
当吸收剂量达到 �

�

����时
，
各试验的霉菌均被灭活

，
上述情况与在

培养基士的试验结果基本一致
。 ‘

。
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表 � 烟草螟虫的辐射灭活效应
����� � ��� ������ ����山���姐 �������一

����� �� �������� ��������

表 � 烟草甲虫的辐射灭活效应
����� � ��� ������ �� ��������� ��伍�����亡���

�� �扭�������压 �������扭�

剂 量

�����

����

�����

辐照后存活数�只�

������������� ����� �����������

������� ����� ����� �����

���

�
。
��� ����� ���� ���� ����

乃乃
�

。
��� ����� ���

‘

��� ���

���
。
��� ����� ��� ��� ���

—蔺赢薪厂一蔫添赞孩，一
扣� 量 �虫数�只� � ���，�� ��

��
��� “ �，��

� �

一 ������������ � 奋， 。 �亏��成� 。

����� �
��

�
� � ��� � �

� ‘

卜一一

一一
二岑王犷

�� �
西‘ ��卫‘ ���且七 二��

�媳昭居 �蝠 昭 后�黛 照 便
” ��“

���
��� ������

�或不呀 �二
‘ ”

属�网 ，
�，

尸
， � 一 � ‘

�� ，了 丁 �矛
，、 � �

一
� ，一� � 丫，�

一一牛型竺耳生翌骂鹦井华竺
一兰上一竺

�二匕生二二兰�华一
一竺兰匕里兰二上里匕止全匕上‘ 竺一

韶二豢�于兴
�

�
。

�一

裹 � 防尽效果现案
����� � ����������� ����� ���卜

��������� ������

表 了

����� �

�
俏
藻蒙铲 �一耀髯育笋

�

����
������� ������一 ������� ���� ��

�����

�������之���� ��功一
������������

�����

�誉臀耀箭督扦黯
一

了了尸竺卿卿竺竺卿竺
���� � � � � � �� � �

警器卜赞卜十一
一升一

一
，���

� �

一
� 】 � � �� � �

型竺里当一 ��
� � � � 一�

�一 �

一 少 …
�

辐照与对瓜眷烟化学成份分析比较
��� ���������� ����������
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烟草甲虫和烟草螟虫的辐射灭活效应
·

烟草甲虫和烟草螟虫是烟草仓库的主要害

虫
，
尤其是夏秋季节对库藏烟叶的危害最大

，
由

于在昆虫的各发育生长期中
，
成虫对电离辐射

的耐受性最强
，
因此

，
我们取烟草甲和烟草螟的

成虫为实验材料
，
研究其辐射灭活效应

，
表 �

是烟草螟成虫经不同的辐射剂量处理之后存活

数的观察记录结果
，
从中可见

，
经 �

�

���� 的

吸收剂量照射之后
，
��� 只烟草螟成虫 在停止

照射后 �� 小时内全部死亡， 表 �是烟草 甲成

虫的实验结果
，
经 �

�

����的吸收剂量处理之

后
，
在 �� 小时内全部死亡

，
达到了立即杀灭的

效果
，
我们的研究结果与其它利用射线杀虫的

研究资料 ‘卜
’ ” ’所报道的结果基本一致

。
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�
�

辐照卷烟和烟叶的防霉效果长期观察

受霉菌污染的卷烟和烟叶
，
经吸收剂量为 �

�

����的辐射处理之后
，
其防霉效果观察值列于

表 �
。

从表中可见
，
常规包装的卷烟及密封包装的卷烟和烟叶

，
经吸收剂量为�

�

���� 的
。 。�� �

射线辐照处理后
，
其有效防霉期均在 �年以上

。

�
�

辐照对卷烟化学成份的影晌

烟叶含有丰富的营养物质
，
如糖类

、 ，

蛋白质
、

月旨类的含量都很高
，
卷烟的内在质量与这些化

合物密切相关
，
因此辐射对卷烟的化学成份产生什么样的影响� 这是关系到保证辐照烟质量的重

要问题
。

为此
，
我们按烟叶质量的常规检验项 目

，
对辐照烟与非辐照烟的化 学 成 份 作了比较测

量
，
三次重复试验平均结果列于表 �中

，
从我们的实验资料看

，
辐照对卷烟的化学成份未产生明

显的影响
。
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