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摘要 南丰蜜桔是江西特产
，
它具有皮薄核少

，

汁多无渣
，

色泽金黄
，
香甜酸俱佳等特点

。

但是由

于皮薄汁多而不耐久藏
。

本文对南丰蜜桔辐射贮藏保鲜进行了研究
，
结果证明

，
在低剂量�����线照 射

后
，
常温下贮藏 ���一�� 。 天

，
好果率达 ���

，
与对照果比较提高保鲜率 ������

。
经检测其主要化学

成分无明显变化
。
此外还对南丰蜜桔辐射保藏的机理作了初步探讨

。

关钮词 水果贮藏
，
中国柑桔

，
辐射保藏

，
辐照蜜桔

，
辐照机理

。
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南丰蜜桔是全国十大柑桔良种之一
，
为江西特产

，
以皮薄核少

，
汁多无渣

，
色泽金黄

，
香甜

酸俱佳
，
历代均列为贡品

，
故有

“
贡桔

” 、 “
桔中之王

”
的美称

。

但由于皮薄
、

汁多而不耐贮藏
。

为

发展柑桔生产
，
提供新的贮藏保鲜技术

，
我们于 ����年开始采用辐射处理

，

连续三年 的 实践证

明
，
用

“ “�呷 线低剂量辐照
，
常温下贮藏 �������天

，
与对照组比较

，
效果显著

。

材 料 与 方 法

�
�

样果来源

试验样果采 自南丰抚州地区柑桔研究所红壤山丘果园
，

树令 �一�� 年
，
就地用木箱包装

，
经

汽车运抵南昌
，
分不同剂量组进行辐照处理

，
并设对照组

。

�
�

辐照方法

用
“ 。�。 夕线低剂量辐照

，
靶距离 �� ��

，
剂量率经校准的西门子仪实际测定值 计 算

，
在照射

到总剂量 ���时
，
将包装箱作 ���

。

转向
，
根据剂量仪及热释光剂量片测试结果剂量均匀度��

�

�
。

�
�

贮藏观察

样果辐照后
，
置地面库常温下贮藏

。

用 自动温湿度仪记录库房的温度及相对湿度
，

连续贮藏

观察 ���一���天
，
根据抽样检查

，
计算腐果率

、

好果率
、

干耗率
、

保鲜率
。

并对样果的主要化学

成分 【 ‘�， 呼吸强度
，

过氧化物酶含量 〔��进行了检测
。

结 果

�
�

贮藏效果

���初试结果�����年 ��月至 ��月 �月�
。

�

现已改称江西省劳化卫生职业病防治研究所

分
‘

析

供试样果 ���
�

���均分 成 ��箱
，
��

�

����箱
。
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辐照后贮藏到 ���天
，
对照组腐果率高达 ��

�

��
，
好果率仅 ��

�

���
，
而各辐照组��

�

�弓
、
�

�

�
、

��
�

�
、

��
�

����腐果率明显降低
，

好果率高达 ��
�

����
�

���
，
与 对 照 组 比 较 差 异 显著���

�
�

���
。

按重量计算
， ��� 天对照组保鲜率仅 ��

�

���
，
而辐照 ���组均在 ���以上

，
与对照 组

比较提高保鲜率 ��
�

�一��
�

��
，
在统计学

�
�

仁有显著意义�见表 ��
。

表 � 南丰蜜桔辐射贮藏保鲜 ��� 天结果

����� �
�
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。
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组
，

别
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月，月了︻夕口�曰，� 目二，﹄，土丹匕，曰
��

…
�甘��冉�八��臼，上，工�孟�曰���曰内了内‘���

乃乙尸匕冲了丹考�山
��

…
︸勺，�八�弓
�

工�甘�曰��口��
工从口尸勺目匕川﹄口匕︸﹄

��

…
��八�
︸��甘��八�月任

月
住��工住�任

‘�人，自八�月�照照昭一照照辐辐辐辐对

� ���
。
�� △�����

��

���第一次中试结果�����年 ��月至 ��年 �月�供试样果 ���箱
， �����箱

，
总重 ������

。

其中辐照 �组��������箱
，
辐照 �组���

二 �������箱
，
辐照 �组���

�

������箱
，
药物������

�
�

�一� 十 ����倍托布津�浸果对照组 �� 箱
，
单纯对照组 �� 箱

。

各组样果处理后贮藏 �
�

�� 天
，
抽查

结果见表 �
。

从表 �可见
，
经 �����

�

���辐照的样果总腐耗率比单纯对照组低
，
保鲜率为 ��一

���
，
较对照组���

�

���提高 ��������
�

���
。

参考 ��一��年初试中 ��天结果 〔��， 在这时期
，

对照组的保鲜率也较高
，
经相应剂量辐照的样果保鲜率为 ��

�

��一��
�

���
，
与对照组 ���

�

����

比较
，
保鲜率也仅提高 �

�

����
�

���
。

据此
，
我们认为如果将贮藏期限延长

，
本次 试 验 的辐照

效果可能与初试结果一致
。

表 � 南丰蜜桔辐射贮截保鲜���夭抽查结果

��� �
。 ��� ������ �� ��� ���几������ ������������ ��� ��� 洲皿�一���

���� ���������� ���布
��� �������� ���� ����� ��������������

����� �
�

��� ������ ����� ��������� ����������� ��� ��� ���一���� ��������
�

���

��� ��������

组 别

������

供 试 果
����箱�

总损耗率
���

保鲜率
���

提高率
���

︸吕丹才，�����丹��任丹匕
�

…
才，口���
，�△么，�，曰�����﹄�︸勺��八��‘介�

��

…
八��勺��几��儿﹄吕����﹃七��厅‘�口今曰�白口勺�块八���月了��

��

…
，�力任氏�八�兑甘����占，土�占，人辐 照 �

辐 照 �

辐 照 �

药物对照

单纯对照

������

��������

������

������

������

△���。
��

���第二次中试结果�����年 ��月至 ��年 �月�
。

供试样果 ���箱
，
��

�

�������箱
，

总重为

�
，
�����

。

其中辐照 �组��������箱
，
辐照 �组���

�

������箱
，
辐照 �组��������箱

，
对照

组 �� 箱
，
辐照后在常温下贮藏

。

第 ��� 天抽查结果见表 �
。

各辐照组样果的腐果率 及 总腐耗率

低
，
好果率及保鲜率明显高于对照

，

尤其是经 ��
�

���辐 照 组
，
好 果 率比对 照���

�

����提 高

��
�

��写
，
保鲜率提高 ���

。
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表 � 南丰蜜桔辐照贮藏保鲜抽查结果
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主要化学成分分析

从表 �可见
，
与对照组比较

，
南丰蜜桔经

“ 。��� 线���
�

����辐照后
，
其主要化学 成 份无明

显变化
。

表 � 南丰蜜桔主要成分检测结果

����� �
�

��� ������ ������ ������������ ������������ ���一���� �������� ���� ��
�

���

项 目 辐 照 组 对 照 组

可溶性固形物���

单 糖��八�����
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总 糖��八�����

维生素 ����八�����

�匕

七匕
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。
��士�
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��
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��士�
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��� �
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酸酸固糖

表中数据为 �� 份平行样均值

�
�

辐照保鲜机理

柑桔鲜果是一有生命活动的有机体
。

果实采后仍具有新陈代谢作用
，
其主要表 现 于 呼 吸

，

整个过程为一种氧化还原作用
。

这种生命活动中的氧化还原作用又依赖于线粒体
，
后者一旦消失

，

其生命活动也就终止 “ ’ 。

为了探讨辐照保藏的机理
，
我们曾对比观察了南丰蜜桔贮藏 过 程 中 。 �

和 ���
以及过氧化物酶含量的动态变化

。

从图 �
、
�可见

，
经 ������� ��辐照的南丰蜜桔呼出

���
及吸收 ��

的相对值比对照组略高
，
而经 ��

�

���照射的蜜桔呼出的 ���

及吸收的 ��
比对照

组明显降低
。
揭示类似 �� ��左右的低剂量辐射可使果实的呼吸强度降低

，
新陈代谢减慢

，
这可

能是延长贮藏保鲜期的主要原因之一
。

表 � 辐照南丰蜜桔过复化物酶测定结果
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�
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�
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每次检测 �一�� 个平行样
多

， ��� 活性单位以每毫升桔汁分析浪所含酶在一分钟内氧化愈创木酚的微克分子数表示
。
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����
�，五，卫通内���，‘﹄”甘，上，孟

��即��叨

八次﹀

��印

�决�

。一 几石一 �� �� �� �� 印 ��

夭《����

�� �� �� ��

夭�����
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图 � ���
呼吸量动态比较 图 � ��

呼吸量动态比较
�— � �����

�—�这�
�

���

△—△�����
�

—
� 对照

�— � �����

�—���
�

���

△—△�����
�

—
� 对照

‘

���
�

� ���� ������� ������ �� �����������

������ ������� ������� ��� ���干
��� ���一

����� ����� ���� ���������� ���� �������

����� ��� ��� �� ������� ��� ������� �����

���
�

� ���� ������� ������ �� �����������

������ ������� ��� ���一������������ �����

���� ���������� ���� ������� ����� ��� ���

�� ������� ��� ������� �����

此外
，
在柑桔果实的生命活动中

，
过氧化物酶的作用是其本身成熟

， ·

衰老的重要因素
。

对比

检测的结果表明
，

’

经
、

��
�

���照射的南丰蜜桔
，
过氧化物酶的含量比对照组低�见表 ��

。

这从另

一方面提示
，
延长蜜桔的贮藏保鲜期

，
可能与降低或抑制果实中过氧化物酶的作用有关

。

讨 论

有关柑桔的辐射贮藏保鲜
，
国外报

、

导用
” 。�。 或

‘�’�� 夕线 或加速器发射的电子线辐照可调节

果实成熟
，
预防霉烂

，
延长保鲜期 ‘落 ‘ ” 〕 。

但一般认为用能量较大的
���即 线进行较高剂量 的 照射

可导致果皮变色及产生辐射异味
。

国内浙江农科院原子能所比较了
‘ “ ，
�� 及

。 。�。 两种辐射 源辐照

蜜桔�本地早及无核桔�的贮藏保鲜效果
，
证明两种辐射源发射的不同能量的 夕射线对蜜柑的辐射

效应无明显差异
。

并根据照后 �� 天好果率的分析
， ’

认为用 ����������剂最辐照 处 理 效果较

好
。

南丰蜜桔辐射贮藏保鲜的效果至今未见报导
。

我们的实践证明对皮薄
，
果型较小的南丰蜜桔

来说以采用 ����� ��辐照为宜
。

关于蜜桔辐照保藏的效益
，
三年来的试验研究证明

，
南丰蜜桔从产地运到南昌

，
经

“ 。�。 尹线

�色一�� ��辐照后
，
在常温下贮藏

，
可减少干耗和腐烂

，
一般保鲜率 ��

�

�左右
，
比未经辐照的对

照组���一����约提高保鲜率 ��一���
。

粗略估算
，
每 ���� ��

，
南丰蜜桔贮藏 到 ��� 天 或 ���

天
，
扣除各项成本费用

， ‘

按南昌市春节前后市场最
，

低价销售
，
仍可获得一定盈利

。

此外
，
辐照加

工的成本比药物处理低
，
每公斤果实辐照

�

�� ��
，
加工费约 �

�

�� 元
，
而产地采用药物预处理的成

本费约为 �
�

�� 元
。

因此我们认为在开拓辐射技术综合应用中
，
供贮藏保鲜的蜜桔可考虑采厂��辐照

处理
。



辐射研究与辐射工艺学报 第 �卷

刁
、

结

本研究通过三年的实践证明
，
南丰蜜桔经长途运输

，
采用

。 “���线 ��一�� ��低剂量辐照后

在地面库常温下贮藏
，
可减少腐烂与干耗

，
与对照果比较贮藏到 ���一 ��� 天可提高保鲜 率 ���

以上
，
经辐照处理的蜜桔主要化学成分无明显变化

，
仍保持固有的色香风味

，
且有一定的效益

，

此外
，
对南丰蜜桔辐射保鲜的机理作了初步探讨
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