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摘要 为了延长苹果的供应时间和减少苹果的烂耗损失
，

我们研究了青蕉苹果的辐射保鲜工艺
、

保

鲜机理以及对营养成份的影响
。

研究结果表明
、

辐照处理可以抑制虎皮病和减少轮纹病的发病率
，
从而

显著减少烂耗损失
，
保持苹果良好品质

。

同时
，
通过较大范围的品尝试验表明

，
辐照苹果可能被消费者

接受
。

通过对不同剂量
、

不同贮藏期的辐照苹果的主要营养成份的分析测定表明
，
辐照对苹果的主要营

养成份没有显著的影响
。
因此苹果辐射保鲜是可行的

。

关健词 辐射保鲜
， 辐照苹果 ， 虎皮病 ， 主要营养素

， 品尝试验
。

前 言

苹果是四大水果之一
，
产量大

，
销售时间长

，
经济价值高

，
营养丰富

。

但在生产
、

运输
、

贮存
、

销售环节中损失相当严重
，
可高达约百分之二十左右

，
不仅经济损失 巨大

，
而且影响市场供应

。

因此
，
苹果的贮藏保鲜技术的研究一直是国内外的一个重要课题

。

目前
，
一般采用冷库贮藏和气调贮藏

，
使之延缓呆实的成熟衰老过程

，
以期保持良好的风味

和质地 〔 ‘ 一名�。 但在常温普通库贮藏时
，
轮纹病的危 害易造成苹果烂耗损失

。

在冷风库贮存
，
后期

又有虎皮病发生�� 一 。 〕，

辐射保藏技术是一种新技术
，
在蔬菜

、

水果的贮藏保鲜上有一系列独特的优点
，
不仅能杀灭

水果
、

蔬菜中的病虫害以减少其损耗
，
且能直接影响和调节其采后生理过程

，
延缓或抑制其后熟

与衰老过程
，
达到保鲜的目的

。

因此
，
国外已在多种果品�香焦

、

草每
、

芒果等�的贮藏保鲜上得

到应用
。

国内郑州市果品公司曾试验过红玉苹果的辐射保鲜技术
，
但未系统地进行研究���

。

本工作经实验室试验
，
初步证明低剂量辐照处理可 以有效地防止虎皮病

、

抑制成熟和衰老
，

有良好的保鲜作用
。

然后系统地进行了辐照工艺研究
、

辐射保鲜的植物生理研究以及营养分析等
，

显示了青蕉苹果辐射保鲜的良好效果及其优越性
。

材 料 和 方 法

研究采用的青蕉苹果样品均采 自山东省烟台地区
。

样品采摘后运回上海
，
在 �天

、
�天

、

��
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天左右进行辐照处理
。

辐照样品为 ���公斤纸箱装或 ��斤筐装形式
。

辐照剂量为 ������
、
������

、
������

。

箱内及

筐内实测剂量均匀度
�

为 �
�

��
。

试验总量为 ����斤�包括对照样品�
。

样品定期翻仓检查烂耗及病变情况
，
在检查时

，
按其外表质量分为好果

、

次果
、

病果和烂果

四种
。

凡是果实表面发现腐烂 或伤疤
，
但其面积在 ���

�

以下者作为次果 ， 面积大于 ���
�

的则

为烂果� 果实表面有虎皮病褐变即作为病果处理
。

定期用果实硬度计测定果实的硬度
。

辐射处理后贮藏 �个月
、
�个月

、
�个月和 �个月后分别对受不同剂量辐照的样品及对照样

品进行营养成分
。

果实呼吸强度测定用滴定法
。

果汁 �� 的测定用酸度计法
。

粗蛋白测定用凯氏微量 定氮法��� � 氨基酸 分析用 ���一��型氨基酸分析仪 � 含糖量测定用蕙

酮比色法���� 维生素 �测定用 �
�

�一二硝基苯阱比色法���� 维生素 �，
和 �� 的测定均用荧光法 〔��。

结 果 和 讨 论

�
�

辐照工艺研究

��� 不同辐祖 剂量对苹果品质的影响 果实硬度能直接反映出果实的成熟衰老
、

组织结构解

体�酥变�的程度
。

采用 不同剂量�������
、
������

、
������

、
��������处理青焦苹果

，
在存放不同

时间以后测定其硬度可以直接反映出辐射保鲜的 效 果 �见表 ��
。

由表 �可见
，
选用 ����� ����

剂量处理青焦苹果
，
经半年存放后仍能保持较高的硬度和脆性

。

这也是在单盲法品尝试验中试验

者对辐照苹果一致给予好评的原因之一
。

当剂量过大时
，
显然损伤了果 实 内部组 织

。

在 �个月

后将果实剖开观察其内部组织情况
，
发现在 ������� 以上辐照已损伤果肉组织

， ，

果肉出现褐变现

象
， �������辐照样品在外表皮已可隐约看出转为褐黄色

。

众所周知
，
多酚氧化酶是使苹果果肉

褐变的主要原因
，
因此我们推测辐照可能是引起果肉中多酚氧化酶活性增加的结果

。 一

�

表 � 不同剂且与不同贮存时间的苹果硬度变化�单位
�

‘

磅�厦米
，�

����� � ��� �
，
������� ����������������� ���� ������������ �� ������ �℃ ������� ������

��

���曰，�曰�尸，��，��������������

一
，州， ，，���

一
�，�阳�叱

辐照后贮藏时间 ��� ����� ���� ����� ����������

分组 台小时���� ��小时����� ��天�������� ���天���������

对照组
����������

������

������

������

�������

�������

采收
� ����年 �� 月 �� 日， �� 月 �� 日辐照处理后入 �℃冷库

。

��� 辐
�

照苹果 的贮藏保鲜效果 采用商品苹果进行实样模似试验以观察辐射保藏的效果
。

青

蕉苹果在产地分级后不加包装用集装箱
，

按一般商品苹果 运输速度从铁路运到上海后再分装成 ��
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斤筐装
，
在采后 �� 天左右进行 辐照处理

，
剂量为 ������

，
然后入召℃冷风库贮存 ， ��� 天后进

行观测
，
结果见表 �

。

表 � 辐照苹果的贮藏保鲜效果观测

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

���� ���������������� ����������谕�������� ��� ������� ��� ��������

�州����自，曰�� 甲侧��目�月�，，
用�曰�， ������，，�” �口��，，�������

好果
、

�����

饰�
��

病果
����������

、

次果
‘

������ ������
烂果

���������

样 品 组
只数 ��� 只数 ��� 只数 ��� 只数 ���

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

对
‘

照组 �

����������������
�� ��

。

�

对照组 �

����������������

辐照组 �

��������������� �

辐照组 �

��������������� �

辐照组 �

���������� ����� �

�� ��
。

�

���

���

��
。
� � �

。
� � �

。

�

��
。
� � �

。

�
一

� �

��� ��
。
�

��� ��
。

�

��� ��
。
�

� �
。

� � �

�� ��
。

� �

� �
。
� �� �

�

� �

�
。

�

�
。

�

由表 �可见
，
在贮藏后期�第 �年 �月份�未经辐照处理的青蕉苹果在冷库中虎皮病发病率相

当严重
，
占 ���以上

。

而辐 照处理则可以明显地抑制虎皮病
。

辐照苹果即使从冷库中贮藏三个月

后再取出
，
在常温下放置 �一 �个月也未发现发病

，
这说明辐��误苹果的商品货架期很长

。

辐照抑制苹果前期轮纹病的效果可从辐照苹果普通仓库常温贮藏的结果看出�见表 ��
。

表 � 辐照苹果常温普通库贮藏 �� 天后的效果观测
、

����� � ��� ��������
·
��������� ������������ ��� ���������������

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

�����侧 �门 �白 臼，�妇，�侧尸 ‘

一
，

��
�

，

一一一
，尸，甲�� ，

�
， ” �

一
，�甲，
一

�，
一

比���‘ �阅�，��叫�尸，�

一
一

一，试�
�

�一
���，

一 叫

样 品 组

好果 �
��������� 次果 ������ ������

重量�斤� ��� 重量�斤�
一

���

烂果 ���������

重量�斤 � ���

由表 �可见
，
辐照处理可以有效抑制苹果贮藏前期轮纹病的发生

，
显著提高了好果率

，
降低

了烂耗损失
，
有较显著的经济效益

。

��� 辐照苹果的品尝试验 为了收集消费者对辐照苹果的接受程度及反应
，
我们组织了品尝

试验
，
实际观察其 口味及外观质量的反映

。

第一次是将辐照苹 果贮藏到第二年春节
，
试销 ����多

斤
，
分发近 �� 个单位 �如 余人次

。

根据收集到的品尝意见
，
普遍对辐照苹果是欢迎的

。

按 �级评

分制得分都在 �分以上
。

为了得到辐照苹果可靠的品尝结果
，
我们在第 �年的 �

、
�月又组织了 �次单盲法

�

异
�

尝试验
。
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每次 �� 人
，
品尝 �个苹果

， �个辐照和 �个对照样
，
只编号不注明是否辐照

。

由品尝者按照其外

观质量和 口味按 �级分制进行评分
，
得到了品尝者的好评

。

其中一项请上海果品公司系统的核价

员和质量员等水果业务人员进行品尝
，
其结果较有代表性�见表 ��

。

裹 �
�

辐照苹果的品尝试验�果品公司系统�

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

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

品尝指标
��� ����� ������������

对照苹果

��
��������������

辐照苹果
����������������

色 泽
������

香 味
��������

�
。
�� �

。
��

外观质量

���������� �������

�
。
��

�
。
��

�
。
��

手感硬度
��������

�
。
��

病害情况
�������

�
�

�� �
。
��

�
。
�� �

。
��

口味品尝

��������� ���������

甜 度
������������

水 份
��������������

脆 性
����������

风 味
�����

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
�� �

。
��

们�甲�阅�口细��������，目口叼 ���，尸沪臼少，���，尸�，
��� ‘ �尸���门，��目 ��户吧护�，护������吧，口口�，叹，�内

�、
� 夕

表 � 辐照
‘

��� 夭后苹果主要曹养素的变化

����� � ��� ℃����� ������ ��������� ������������ ������ �� ������ �℃ ��������� �������

剂量 ����

测定项目 对照组
����������

������ ������ ���扭�

含水量���
����������

�����
〔

��

含糖量���
����������������������

��
。
�

��
。

��

�
。
���

�
。
��

�
。
��

�
。
����

�
。
��

�
。
���

��
。
�� ��

。
�� ��

。
�

��
。
�� ��

。
�� ��

。
�

总酸度���
����������

�
。

��� �
。
��� �

。
���

��值
�� �����

蛋白质���
����������

�� ������

�� �林����

�。 � �林����

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
����

�
。
��

�
。
���

�
。
����

�
。
��

�
。
���

�
。
����

�
。
��

�
。
����

断 �
�����，�曰���������������

�
，，� �������口��

��曰���
口�����曰�口州����” �������

由于辐照苹果的后熟过程得到抑制
，
所以糖份转化较慢

，
因而在品尝试验中在甜度上略差子

对照组
。
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辐照对苹果主要曹养成份的影晌

测定了不同辐照剂量下经过不同储存期的主要营养成份的含量
，
测定时间分别为辐照处理后

�天
、

�� 天
、

�� 天
、
��� 天和 ��� 天

，
现将 ���天后分别进行测 试的结果列于表 �

。
用 �检验法

判断剂量为 �� ����
、

�� ����的辐照苹果
，
其 含 水 量

、

含糖量
、
�� 值

、

总酸度和蛋白质含量
、

��，、
��� 和 �。

等数值在上述剂量范围内无显著性差异
。

同时也测定了不同剂量处理后各组样品

的氨基酸分类和含量
。

结果表明低剂量辐照对苹果中各种氨基酸含量无显著性影响�数据表略�
。

结 论

��� 本文对辐照苹果的工艺
、

营养和保鲜机理等进行了研究
，
结果表明辐照处理苹果可以达

到保鲜
、

防病
、

减少烂耗的目的
。

从商品苹果实样模似试验结果指出
，
所研究的保鲜工艺有可能

实现商品化
。

��� 辐照工艺研究结果表明
，
采用低剂量辐照处理�����������

，
在常温贮存 期间可以有效

地抑制轮纹病发病率
，
而在冷库贮存时

，
贮藏后期可以抑制其生理病害一虎皮病

，
因此

，
明显降

低烂耗
，
提高了优质果的比例

，
同时延长了商品货架期

，
有利于商业经营

。

��� 辐照苹果的主要营养成份的分析结果表明
，
辐照对糖类

、

蛋白质
、

维生素
、

氨基酸等组

份的含量没有显著性的影响
。

由于工艺中是采用 ��������� 左右的低剂量辐照处理
，
所以估计不

会有可察觉的有害辐解产物产生
。

��� 较大规模的品尝试验结果表明
，
消费者对辐照苹果是可能接受的

。

本工作过程中得到林念芸先生的指导和帮助
，

特此致谢
。
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