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在本世纪三十年代
,

国外就开始了超声

在农业方面的应用研究
。

至五十
、

六十年代
,

随着物理
、

电子
、

材料和生物等科学的发展
,

这方面的研究逐渐开展起来
,

但属于零星的
,

小型的实验研究
。

七十年代以来
,

在较大面

积上对农作物的实验研究 已开始出现
,

保加

利亚对大豆
、

菜豆
、

甜菜
、

豌豆
、

黄瓜
、

蕃

茄
、

辣椒等的实验面积达儿
一

百公顷
,

我 国对

中药桔梗和丹参实验的面积也在三
、

四千亩

以上
。

研究的范围也逐步扩大
。

由研究蔬菜

扩大到粮食和经济作物
,

中草药栽培
,

珍贵林

木树种催芽
,

研究的内容逐步扩大
,

由促进

作物种子发芽
,

加速生长
,

早熟和增产向着改
‘

善作物品质
,

创造培育作物新品种的方向发

展
。

超声处理在食品工业
,

农副产品加工中

也显示出其独特的作用
。

一
、

超声促进作物种子发芽
、

生长
、

早熟和增产

由表可见
,

超声处理作物的实验
,

得到

了肯定的结果但也有少数人没有得到任何结

作 物 名 称

处 理 参 数

实 验 结 果
频率 (kc )

1 9 6 1 ~ 8 0

中 国

1 9 5 0

德 国

1 9 5 2

苏 联

1 9 5 3

加 拿 大

1 9 7 6

中 国

重重 楼 、岌〔6〕〕 2 000 2 5 0瓦瓦瓦 不处理需两年才发芽
,

处理后只需要 四至五五 } 19 7 666

(((顺南白药原料 ))))))))) 个月
。

发芽率 由3 0% 提高 90 %%% 1 中 国国

桔桔梗种子〔幻幻 2 000 2 5 0瓦瓦 1 3 ,,

种子增产 4 4
.

6 % ~ 5 8
.

9%
,

药用根增产产 }
19 7 5 ~ 7 999

22222222222
.

2 ~ 2
.

7倍倍 l 中 国国

丹丹参种子〔4〕〕 2 000 2 5 0瓦瓦瓦 发芽期缩短一倍 以上
,

发芽率 提高1 ~ 3倍
’’

19 7 6 ~ 7999

增增增增增增产 4 7
.

7 ~ 2 0 1%%% 中 国国

柞柞 蚕 卵卵 12 555 3 0 0 / 4 0 0瓦瓦 2
,,

发育周期缩短三天
,

卵胚发育速度提 高高 1 9 5 888

22222222222 1
.

5%%% 苏 联联
aaa

陕棉4 0 1”棉子子 2 000 2 5 0瓦瓦 2 5
,,

双桃增多
,

增产 2 3
.

1%%% 1 9 7 666

中中中中中中中 国国

小小 麦麦麦麦麦 增产一倍倍 ~ 1 9 7666

苏苏苏苏苏苏苏 联联

冬冬 小 麦麦 2 000 2 5 0瓦瓦 2 0 ,, 发芽率
,

出苗率提高
,

增产 9
.

3 + 2 8
.

7 %%% 1 9 6 1 ~ 8 000

中中中中中中中 国国

发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发芽加快快 1 9 5 000
冬冬黑麦种子子 10 0 000 2 7 一 4 8瓦 /平方厘米米米米 德 国国

小小麦
、

燕麦
、

大麻种子子子子子 稍稍增加发芽速度
,

产量增高高 1 9 5 222

苏苏苏苏苏苏苏 联联

000 11 1 大 麦麦 8 0 000 5瓦 /平方厘米米 1 0 ,

~ 2 0 ,, 促进 了生长长 1 9 5 333

加加加加加加加 拿 大大
aaa

京引1 1 9
”

梗稻稻 2 000 2 5 0瓦瓦 3 ,
12

护护

增产 2 8
.

3%%% 1 9 7 666

444444444
,
4 2 扩扩 增产 3 3

.

3%%% 中 国国
““

南京n 号
”

釉稻稻 2 000 2 5 0瓦瓦 3 ,
1 2 护护 增产 5

.

6%%% 19 7666

中中中中中中中 国国
““

先 锋1号
”

早稻稻 2 000 2 5 0瓦瓦 7
,

一9 ,, 增产 1 0 %%% 1 9 8 111

中中中中中中中 国国
qqq
6 9 i

”

中稻稻 2 000 2 5 0瓦瓦 1 5 ,, 发芽率 增高, 增产9 %%% 1白8 111

中中中中中中中 国国

功率或声 强
}
照射 时间

实验时间

及国家

19 7 6

19 7 5 ~ 7 9

中 国

19 7 6 ~ 79

中 国

1 9 5 8

苏 联

1 9 7 6

中 国

~ 1 9 76
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作 物 名 称
处 理 参 数

, 率 (k 。)

1 功率或声 强 照射 时间

实验时期

及国家

米 种 子

一竺一⋯

—
一卜共} 1 2

,

3 U ,,

增产 1 5 %

增产 3 5% (先浸种3 6小时 )

1 9 7 7

国

19 5 9

联

绿一玉

玉 米 种 子 4 2 2 /
e m Z 发芽率提高 4 。%

玉 米 种 子 2 5 0瓦

5 ,
2 9

6 ,

8 ,
1 6

增产 12
.

7 5 %

增产 14
.

3 3 %
增产 14

.

71 %

1 9 6 5

苏 联
19 7 4

中 国

豌 豆

1 5
,

2 0 ,

2 0 ,

芽和小根的长度减少 2 0 %

生长减少
、

停止
、

业 增加 15 %

对生长的刺激迅速停止

黑豆 (绿肥) 〔7〕

一竺三-竺竺- {
‘

竺竺一
3 0

万

一 1 ,

草产 量提高 4 0
.

7 %

增产 3 2
.

7 ~ 4 0
.

6%

增产 4 2
.

8 %

德 国
1 9 7 7

中 国

1 9 5 8

苏 联

茵 芭

叔剑握鳖
.

}二二}

_
}_ ;进巴竺燮竺竺坚墅吧些望1

~

l ! 1 3
‘

}

1匀5 8

苏 联
1 9 6 5一 7 7

保加利亚
1 9 5 8

洋葱
、

胡萝 卜
、

茄子 1
I

3 ,

~ 1 ,

效果最好
_

} 苏 联

白 菜
、

黄 瓜

西 红 柿 籽

红 松 种 子

2 5 0瓦
1 0
二

2 4 ,’

2 0
,

~ 4 0 ,’

r

2 5 0瓦

1 9 7 6

中 国

1 9 7 4 ~ 7 5

日 本
19 7 6

中 国

19 7 6 ~ 8 0

水衫种子
水衫无形繁殖擂条

2 5 0瓦

增产 14
.

6 %
增产 8

.

02 %

早熟 (在24 ~ 26 条件下处理 )

增产 1 5
.

6 ~ 3 7
.

6 %

原来发芽需二年
,

处理后发芽时 间大大缩

短
。

发芽率提高
,

幼苗生长 量提高 6 8 %
发芽率提高33

.

3%
,

株高增加巧
.

9 %
,

直径
增加 3 5%

女贞属植 物种子
13 0 0或
6 0 0

2 5
产

或4 0, 1 发芽 效率最好

中 国

19 5 4

苏 联

果
,

甚至得到相反的结果
。

这可能是由于各

人使用的实验条件与剂量有关的声强度
、

频

率
、

照射时间
、

温度等因素不同
,

被处理对

象所处的发育阶段不 同等原因所致
。

值得注意的是
,

作用于处理对象上的超

声量的测量问题尚芳
、

很好地解决
。

目前一般

只测量加在换能器上的 电压和 电功率
,

或只

测量声压
,

这显然是很不够的
。

很好的解决

超声剂量的测量问题
,

是超声处理研究中的

当务之急
。

二
、

超声辐射诱变遗传 培育

作物新品种

日本山叶等人用超声照射菜豆根尖的细

胞
,

发现细胞构造和有丝分裂受到各种不同

程度的破坏
,

例如形成液泡
,

原生质皱褶
,

细胞膜分离
,

染色体凝集
,

断裂和膨胀等
。

瓦菜斯 (W
a lla

「

e e )用4 0 0千赫功 率 1 5 0 瓦 的

超声照射洋葱
,

水仙的小根和向日葵的芽
,

在核分裂的各个阶段都观察到了染色体的变
夕

化
,

表现为破裂
,

过度拉紧
,

粘着及其他的

结构破坏
,

静止的核也常常出现轻微的分解
。

如果用超声对向日葵枝的生长点进行辐射
,

会 出现叶子过度肥大
,

变厚和皱褶
,

并且成

功地用超声改变了向日葵的染色体
。

1 9 7 8年以来
,

‘

我国在这方面作了一些探

索
,

用频率7 50 千赫
、

功率 3
.

2瓦的超声照射

不同的小麦品种
,

发现有早熟
、

矮杆
、

突变

和大穗
、

粒多
、

粒重等突变株系 出现还具有

全面超亲的优异性况
,

有的性状还可以遗传

一 4 4一 8卷 1期 (1 9 8 9 )



给后代
,

这预示着超声辐射育种具有广阔的

前景

三
、

超声处理在食品和农 村

产品工业中的应用

很大
。

合成香料是用芳香族化合物与少许天

然香料配制而成
。

这种混合后的香料彼此间

的反应进行得很缓慢
,

现在比较 普遍地采用

超声处理香料
,

有效地缩短了合成香料的生

产周期〔4
, 1”〕

。

超声在食品工业中的应用
,

是利用超声

促进物理和化学作用
,

提高效率
,

节约原料
,

改善产品质录
。

(, )加速细化
、

乳化和扩散过程

食品如果酱
,

巧克力
、

色拉油
、

调味品

的生产要进行乳化
,

采用超声细化
、

乳化
,

便能大大缩短生产过程
,

甚至可以不加活性

剂
。

(2) 超声凝聚
、

加速沉淀

酒类
、

饮料
、

酱油等产品
,

要求有清澈

的透明感
。

一般需静置很长时间
,

用超声加

速沉淀
,

效果非常好
,

如用 4 00 赫的超声处理

酱油
,

只需 1一 2分钟〔4〕
。

对葡萄酒中的悬浮

物用超声处理 1一 2小时
,

即可完全沉淀
,

若

用常规方法需 4一 10 天
。

(3 )加速酒和香料的陈化

刚出厂的酒含有戍醇
,

有辛辣味
。

这种

气味要经过很长时间才能分解
,

这个缓慢的

变化过程称为酒的陈化
。

据报道用 1
.

6千瓦
、

频率 1 7
.

5 ~ 22 千赫

的超声加高频电磁波 (2
.

8千瓦
、

频率 1 3
.

8一

1 4
.

5兆赫 )处理 5一 10 分钟可使酒的老熟时间

缩短 1邝到1/ 2 〔1〕
。

在啤酒作业中用 80 0千赫
、

0
.

93 瓦 / 厘米
2

的超声
,

在 13
“

一 18 ℃ 处理温度

下照射 3一 4 小时
,

’

可节约酒花62 %
。

用 50 0

瓦
、

10 一 30 千赫的超声
,

每小时处理 4 20 加伦

液休
,

可节省酒花 50 % 以
_

匕
’7〕

。

有人曾对高

频 电场
、

Y射线及超声三种使酒老熟的处理方

法进行了对 比
,

认为超声处理效果最好 〔18 〕
。

一

香料在化装品
, 、 医药及食品工业中用量

(4) 超声提取生物中的某些物质

用 19
.

3千赫的超声从甜菜中提取糖
,

可

使提取时间缩短一半
,

产量提高12 一 14 %
。

从葵花籽中提取油可使产量提高27 一 2 8 %
。

用 4 0 0千赫声强6
,

5 ~ 62 瓦 /c m
Z

的超声提取花

生油
,

产量可增加 2
.

76 倍〔“‘〕
。

桔子汁
、

苹果

汁的超声提取
,

西班牙和美国已取 得多项专

利
。

鱼肝油的提取
,

口前主要采用的熔出法
,

出油率低
,

且高温使维生素遭受破坏
。

苏联

用 3 0 0
、

6 0 0
、

8 0 0
、

1 5 0 0千赫的超声提取鳍鱼

肝鱼肝油
,

在 2一 5分钟内
,

能使组织内所含

的油脂 100 %地游离出来
,

所含维生素未遭破

坏
。

用超声从含咖啡的植物中将全部咖啡提

出
,

只需几分钟
。

从植物中提取生物碱的研

究 也取得了好 的进展
。

土壤中残留的农药分析
,

国内外都采用

经典的索氏提取法
,

提取时间长达八小时
。

1 9 6 7年 Jo h n s e n 用超声提取
。

于 1 9 7 0年取得

了满意的结果
,

提取效率在95 % 以上
,

且只

用了10 分钟
,

其结果可与索氏法媲美
。

1 9 7 9

年我国的科技工作者采用丙酮及石油醚为混

合溶液
,

成功地用超声提取了上壤中残留的

6 66 及D D T 等农药
。

由于超声的空化作用
,

使土壤中残留农药加速向液相转化
,

所以提

取迅速
。

1 9 8 1年 用超声提取兔肉中残留的66 6

和D D T也获得成功
,

大大简化了操作
。

粤

(S) 超声消毒及加速过滩

超声能对食品消毒是因为超声能灭菌
,

牛奶可以在生产的条性不用超声进行 巴 氏消

毒
,

在未消素的牛奶中
,

每毫升含细菌的数

目有的达4 3 0 0万个 以上
,

若用1 6 0 0千赫的超

声学技术 一 4 5一



声处理十分钟后
,

则可降低到每毫升 60 0 个

左右
。

而且经超声处理后
, ’

牛奶乳块细小
,

色泽
、

香味没有变化
,

便于人体吸收
,

特别

适于小孩食用
。

美国采用
“

臭氧超声
”

净化水
,

被称为
“
S o n o z o n e" ,

经
“
S o n o z o n e " ,

处理

一分钟后的水
,

可破坏其中百分之百的大场

肝菌和病毒
,

93 %的磷酸盐和72 %的氮化物
,

而经放置七十二小时后
,

尚未发现细菌和病

毒重新产生
。

这种方法处理速度快
,

可靠
,

设备占地面积仅为一般处理的五分之一
,

所

需人力也少
。

航海中饮水的消毒特别 困难和

复杂
,

采用超声 比较合适
。

为了提高杀菌效

果
,

采用超声加微量 (非杀菌量 )的氧化氢净

化水
,

取得了好的效果
。

在液体或水的过滤

过程中加入超声振动
,

会大大加快过滤速度

将超声振动直接加在过滤膜上
,

则过滤速度

可 以提高五倍
,

如将超声加在过滤膜附近的

液体中少则过滤速度可以提高三百倍
〔3 .

。

四
、

超声在农药方面的应用

生产农药混灭威液剂时
,

由于在常温下

有固体析出
,

经常因堵死喷头而停产
,

经超

声处理 15 分钟后
,

晶粒被粉碎
,

经九个星期

搁置
,

仍无晶体析出
:

25 %一30 %的西维因

农药水悬剂
,

经 1 8 0 目筛过滤
,

但粒度仍大
,

经 30 分钟超声粉碎后
,

粒度细化
,

业呈水乳

剂
,

药效显著提高
。
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哈尔滨龙滨酒厂
。

哈尔滨轻工业研
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第三届西太平洋地区声学会议

1 9 8 8年 1 1月2月4 日在上海举行了第三届

西太平洋地区声学会议
,

有来自本地区的 日

本
、

南韩
、

中国
、

香港
、

新 加 坡
、

澳 大 利

亚
、

新西兰代表以及地区外的美国
、

英国
、

瑞典
、

丹麦
、

西德
、

以色列
、

印度代表共约

30 0人出席
。

会议出版了1 1 2 0页的论文集 (英

文版上
、

下二册 )
,

共刊登了 2 82 篇论文
。

大会特邀了本地区的三位著名声学家作

报告
。

(l) 藤崎博也 (日本 )
:

通过言语 的 人

机对话接 口

—
国际性展 望

,
(2) 凯 布怀特

K ib bl o w (新西兰 )
:

水声学的一些 最 近 进

展
,

(3 )魏荣爵 (中国 )
:

近代非线性 声学的

若干问题
—

强迫稳定孤子及其独特特性
。

会议分六个分会场同时进行论文宣读和

交流
。

采用同步信号装置控制所有发言人的

15 分钟发言
, 3分钟讨论和 2分钟 休 息 和 换

场
,

使会议按顺序进行
。

分组会按下列内容

划分
:

综合物理声学
、

超声学
、

水声学
、

建

筑声学
、

噪声和振动
、

语言通讯
、

换能器和

测量
、

音乐心理生理声学
。

另有张贴论文交

流小组会
。

会议期间还同时举行了声学技术

和仪表展览会
,

有三个国外厂商参加展出
。

4 日 下午还组织中外学者参观上海声学实验

室和同济大学声学研究所的各个实验室
。

(卿 )

1 9 8 8年全国声学学术会议在上海举行

1 9 8 8年 1 1月 8一 10 日中国声学学会在上

海同济大学举行了全国声学学术会议
,

出席

代表三百余人
,

会上宣读论文 2 31 篇
。

其中

综述报告召0篇在大会交流
,

其余的按学科分

小组进行
,

计有物理声学 (2 4) 篇
,

超 声 学

6 5 )篇
,

水声学 (3 2 )篇
,

环境声学 (4 2 )篇
,

语言和生理心理声学 (38 )篇
,

电声学(10 篇 )
。

n 月7 日还召开了中国声学学会第 一 次

代表大会
,

选出了第二届理事会
。

关定华教

授当选为理事长
,

魏墨盒教授
、

陈通教授和

吴文虫L教授为副理事长
。

陈通教 授 兼 秘 书

长
。

第一届理事长应崇福教授和付理事长魏

荣爵教授为中国声学学会名誉理事长
。

各分

科学会 将于随后的一年内完成改选工作
。

(卿 )
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