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杨品亮
�中国科学院新疆生物

、

土壤
、

沙漠研究所�

摘英 本文描述了 ����一����年新疆瓜果贮藏研究的主要结果
。

在这一期间
，
我们研究了 ����

电子静电加速器产生的 � 射线
，
尽射线以及空气负离子对于新疆无核葡萄

，

哈密瓜和库尔勒香梨的贮藏

效果
。

这些实验表示结果如下
�

无核葡萄经过空气负离子处理
，
其贮藏效果比 � 射线或 口射线处理都

好 �
哈密瓜经过低剂星 月射线辐照

，
贮藏时间延长

，
保存率提高

�
库尔勒香梨用空气负离子处理

，
保存

九个月后的保存率为 ��
�

��
，
同时色香味及外形均未发生大的变化

。

关锐饲 瓜果贮藏
，
辐照

，
空气负离子

�
哈密瓜

�
库尔勒香梨

， 无核葡萄 ，
臭氧

。

引 言

电离辐射用于保藏食品的研究
，
早已为人们重视

，
国际原子能机构和联合国粮农组织以及世

界卫生组织等
，
在二十多年来

，
以各种形式召开了多次辐射保藏食品会议 【 ” 。

对食品的色香味
，

营养价值以及安全性均进行了填重的研究
。

����年 �� 月联合国三组织�����
，
���

，
����组

成的专家委员会开会讨论确认� 食品辐射剂量在 ������ 以下
，
不需作毒理试验

，

不会对人体造成

任何危害���。 这一决定消除了人们对食品辐照的怀疑与恐惧感
。

对食品辐射消毒保藏工作起着很

大推动作用
。

食品辐射保藏是一种不需要加热或化学处理消毒
，
无冷冻情况下能延长食品的贮藏

期限
。

同时食品在感官性状
，
质地和色香味方面的变化甚微 �” ’ 。 这对于瓜果贮藏是很适合的

。

有

许多水果很容易腐烂
，
难于贮藏

，
对于商业部门来说

，
其贮藏期能延长几天也将收到巨大效益

。

因而国外对水果辐射贮 藏进行了大量的研究工作
。

美国原子能委员会 和陆军部采用能 量不超过

�
�

����
，
吸收剂量约为 �护���的 夕射线处理了多种水果

，
均得到了令人满意的结果 【” ’ 。 苏联采

用
。
�� 。 夕射线

，
吸收剂量 ���� ��

�
���处理水果

，
也获得了许可�’� 。

日本采用范德格拉夫��
��

�� ��
�����型加速器产生的 刀射线对水果表面进行消毒处理

，
既能防止霉烂

，
又能使外观和风味

保持变化不大���。

新疆地处亚洲腹地
，
干燥少雨

，
日照时间长

，
适合瓜果生长

。

无核葡萄
，
哈密瓜和库尔勒香

梨均是新疆的著名特产
，
李有很高的盛誉

。

由于它们的贮藏问题
，
没有得到妥善解决

，
每当瓜果

成熟的季节就出现大量瓜果积压腐烂
，
而在其他季节瓜果缺少

。
为了解决新疆瓜果贮藏问题

，

新

疆物理研究所和新疆生物土壤沙漠研究所共同从 ����年开始
，
利用范德格拉夫型 ���� 电子静

电加速器产生的 �射线
，

夕射线和 刀射线电离空气产生的空气负离子
。

分别对新疆的无核葡萄
，

哈密瓜以及库尔勒香梨进行辐射贮藏的研究
。

同时贮藏过程中采用塑帐保水
，
果窖温度湿度适当

调节以及消毒杀菌等措施相结合进行实验
，
取得了良好的贮藏效果

。

�

参加此项工作的还有许国夹
，

申继曾
，
周光文

，
雯茜姆

，
王蔚

。
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材料和实验方法

实验材料选用新疆的无核葡萄
，
哈密瓜和库尔勒香梨

。

在瓜果季节
，
对于不同品种的瓜果选

择各自适当的 日期
，
派专人专车赴瓜果产地现场

，

选择无病无伤的瓜果
。

同时做好瓜果的包装
，

防止运输途中损伤瓜果
。

瓜果运回实
�

验场地
，
首先存放十余天

，
然后严格挑选

，
并将好果分别进

行 �射线或 夕射线的辐射处理或进行空气负离子处理
。

最后将处理的和对照的瓜果存放入瓜果窑

内进行长期贮藏
，
并观察和测量瓜果的理化变化和贮藏保鲜效果

。

本实验以 ���� 电子静电加速器作为辐射源
，
并以能量 �

�

�� ���
，
电子束 ���协�

，

分别产

生 �射线
，
刀射线以及 刀射线电离空气产生的空气负离子

。

分别对于瓜果进行辐射或电离空气负

离子处理
。

详细实验方法如下
�

��� �射线辐升处理瓜果的实验方法
�

此实验加速器用金靶
，

高能加速电子穿过金靶产生 �

射线辐射场
。

将被辐射的样品放在靶下辐射场一定位置
，
同时采用法莫剂量仪

，
测出样品所接受

的剂量伦琴值
，
并换算成拉特单位

。

为了使样品辐射均匀
，
在辐射过程中

，
样品翻转 ���

“ ，

��� 刀射线辐针处理瓜果的实验方法 本实验加速器采用钦靶
，
高能加速电子经过钦靶直接

产生 刀身事线辐射场 �电子辐射场�
。

将被辐射的样品放置在靶下 辐射场一定位置
，
同时用法拉第

筒测量出样品接受的电子流
。

用下列公式计算出样品接受的吸收剂量
。

对于瓜果样品采用全吸收

公式
�

、

卜

� 二

粤
� ‘ ” ”，‘ �

式中、 �为电子束能量������ �为电子束流强�“ ��� �为辐射样品的时间�� �� �为高能

电子束穿入样品深度部分的重量���� 为了便祥品垂个皮层能够受到均匀的剂量
，
在辐射过程中

，

样品翻转 ����
。 ， ’

一
’ 一

加
�

��� 空 气负离予处理瓜果的实验方法 空气负离子贮藏水果蔬菜的技术���
，

启发了我们利用

电子静电加速器的高能电子束穿过靶外空气能够产生空气负离子和臭氧
，
进行空气负离子贮藏瓜

果的研究
。

其实验方法如下
�

将被处理的瓜果样品放置在远离靶子轴心 �� 处的地方
， ’

靶子与样品之间用铝屏蔽
，

防止 声

射线直接与样品作用
。

并以送风管道
，
把靶下电离的空气负离子和臭氧吹向样品

。
以送风处理样品

的不同时间
，
区别空气负离子处理样品的剂量

。

由于电子加速器多数安装在实验室内部
，
不能直

接在瓜果产地进行实验
，
从推广应用上考虑

，
我们自制了一台体积小

，
使用方便的高频高压空气

负离子发生器
。

’

① 技术性能
�

输入电压
� ��� �� 输出电压

�
弓��� ��� 电晕电流

�
�� 林�� 空气负离子浓

‘

度
� ���� ��

，
�
���。

一

② 实验方法
�

实验时将被处理的瓜果样品
，
放置在高频高压空气负离子发生器高压输出端

的电晕针盘下端一定位置
。

用空气负离子浓度仪测量瓜果样品接受的离子浓度 ���
���

�
。

并以不

同的处理时间
，、

区别瓜果样品接受空气负离子的剂量
。

为了确保瓜果整个皮层能接受均匀的剂量
，

在处理过程中
，
瓜果样品要求翻转

’

���
“ 、

�

，

实验结果与分析

瓜早贮藏期间
，
观察了瓜果的生理

、
生化

，
参数

，
已另文发表

汇’ ，“ ，， 下表仅是瓜果的各种处
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理方法中最佳条件下
，
好果保存率的对比实验结果

。

�
�

实验结果

表 � 无核蔺萄的保存率

����� � ����� �� ，����� �������� �� ，������� �����

处理方法
贮藏时间
�月�

处理样品保存率
，

���

对照样品保存率

下万蓄一不赢蔽下
日 射 线 �

�� ‘ 。 ‘，��
·

�
‘

空气负离子
�

�
“一�� 分钟 �

���

�又

��

��

��

��
�

诊

��

一一
应�口�姗

一
�����‘ 脚‘ ������曰�‘ ‘ �白

甲门月才丹‘

窑温为 ����℃ ， 相对湿度为 ������

����� �

裹 � 哈密瓜的保存率

����� �� ������ �������� ����口�一�����

�自�‘�口

砂���������
民���

�

丹石�八��一�厅‘八�︻‘�住︸勺厅‘叮‘行才

���

﹄��月�������几����毛������

�
�

� 射 线

尽 射 线

月射线 � 空气负离子

空气负离子

�� ��‘���

�� ��‘���

��‘���� ����分钟

��分钟

老铁哈密瓜

密极甘哈密瓜

密极甘哈密瓜

密极甘哈密瓜
，阴���������‘ ��������

一
�

一
� �
� �� � �

一
�

�
‘

一�
‘ �

一
�

一

一
�曰�曰‘ �����曰��� � ���卜曰�月�月���比创曰，侧�����口�

窑内温度 ����℃ ， 相对湿度������
。

����� �

衰 � 库尔勒番组的保存率

����� �� ������ ��一耐��� ��������一����

剂量
贮藏时间

�月�

处理样品保存率

���
对照样品保存率

���
备 注

� 射线

月射线

加速器产生的空气负离子

高频高压产生的空气负离子

�
�· ，“
�
‘·

呼
�

吕� ��
’

���

�
“一��分

� ����分

��
。
�

��
。
�

��
。
�

��
。
�

��
。
�

��
。

�

��
。
�

��
。
�

处理样品外

形和品质

均不失去

商品价值

八心八公‘咋‘

窑内温度 ����℃ �
相对湿度 ������

。

性

�
�

实验结果分析

��� 表 �实验结果看出
，
空气负离子处理无核葡萄的贮藏效果最好

，
刀射线辐射无核葡萄的

贮藏效果次之
，
而�射线辐射无核葡萄的贮藏效果不好

。

而且无核葡萄贮藏 �个月以后
，
它们的

外形和色香味品质均失去商品价值
，
与美国加利福尼亚大学的实验相类似�‘�。

说明无核葡 萄属于

皮薄肉质松软含水多的果品
，
不宜长期贮藏

。

此类果
�

马宜采用空气负离子表皮消毒杀菌或低剂量

穿透力弱的 声射线辐射消毒杀菌
。

② 表 �实验结果看出
�

刀射线辐射或 刀射线辐射和空气负离子混合处理哈密瓜的贮藏效果

最好
，
贮藏 �个月后哈密瓜的外形和色香味品质变化不大

。

这是由于剂量低
、

穿透力弱的 夕射

线剂量主要集中在瓜体外表和皮层
，
瓜体在生长期和运输过程中受伤感染的霉菌

，
多数隐藏在瓜

体外表和皮层
，

这样射线剂量就有效地进行消毒杀菌
，
又由于哈密瓜的皮层较厚又是胶质纤维所
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组成
，
耐辐射损伤

，
因而 刀射线不损伤瓜体

。

但对于瓜体的生理生化过程有一定影响
。

哈密瓜经

过 声射线辐射后过氧化氢酶明显激活
，
抗坏血酸酶稍有抑制 ���， 这些对瓜果贮藏都是有利的

。
�

射线辐射贮藏效果不好的原因在于
，

穿透力强的 �射线辐射瓜果
，
穿过整个瓜体

，
对瓜体外表和

皮层进行消毒杀菌的同时
，
义射线与瓜体内的水作用发生辐解

，

竺成
，

托
�， �必

�， 。 一

溶剂化
，
�

，

��， ���
�

射解物
。

其中溶剂化电子和氢原子是还原性产物
，
轻基和过氧氢是氧化性产物

‘” 。

它

们进一步同瓜体内的其他成分发出化学反应
，
如果 �射线辐射剂量过大

，
容易破坏瓜体的正常生

理机能
，
不利于瓜果的贮藏保鲜

。

③ 表 �实验结果看出
�

空气负离子对子库尔勒香梨的贮藏效果比较好
，
声射线辐射次之

，

而

�射线辐射贮藏效果不明显
。

库尔勒香梨经过空 气负离子处理
， ’

贮藏 �个月
，
它们的保存率为

”，
· ”�， 而且能较蜂保持香梨的色香味及外形变化术朴 空气负离子对于库尔勒香梨的机理有两

菌
。

方面因素� 一是电离空气产生空气负离子的同时产生大量臭氧
，
臭氧对库尔勒香梨表皮能消

毒杀另一是空气负离子可 以使果体表面产生一层膜体
，
使细胞膨压得到维持

。

空气象离子还可 以

中和或极化果体里的生物电荷
，
抑制果体的氧化还原作用

，
使果体处于假死状态

， 、

减少果体的营

养消耗�� ’ 。 空气负离子对于库尔勒香梨的生理生化影响
，
已另文发表 【“ ’ 。

结 束
，

语

早

无核葡萄皮薄
、 ‘

体软
、

含水多几哈密瓜皮厚
、

果实较硬
，

含水不多
，
库尔勒香梨则屑中

。
�

射线穿透力强
，
贯穿整个果实

，
剂量均匀分布在果实内

。

刀射线穿透力弱
，
剂量集中在瓜果的表

皮和皮层
。

空气负离子的穿透力更小
，
作用集中在瓜果表皮

， �射线和 夕射线 与 空 气和瓜果作

用产生大量臭氧和带电离子
，

臭氧对瓜果讲行消毒杀菌
。 、

从我们多年来的实验看出
�

龟子静电加

虫贮藏
。

空气负离子特别适合那些翱支

果的贮藏保鲜
。
�射线适合于板栗

薄
、

体软
、

含水多的鲜某贮藏保鲜

速器的低剂量 夕射线
，

适合于新鲜瓜果的贮藏保鲜
。 ，

核桃
，
荔枝等干果的杀

贮藏期间
，
瓜果窖的消毒杀菌和温湿度调节熟攀丈及塑帐保水都是不可忽视的措施

。

在贮藏期观

测和分析了部分生理生化变化参数
，
但由于实验条件有限

，
不论在贮藏措施和分析测量还需进一

步改善
。
以上介绍的是我们多年来开展瓜果辐射贮藏实验的一些概况

。
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� 、

��

���一���
，
��� ����

，
����

�

〔 �〕 杨品亮
，
周自雄等

，
园艺学报

，
��选�

， ·

���峨�������
�

〔 � 〕 周自雄
，
杨品亮等

，
园艺学报

，
����

，
�����������

�
止

〔��〕 方永安
，
国外科技动态

，
��

， ��������
�

〔川 周 自雄
，
杨品亮等

，
科技通讯

，

新疆物理研究所
，
������

。

����‘ 年 ��月 ��日收到�
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��� ����� �� ������� �� ����� ���

����� �� �������� �� ���������

劝
�� �������‘ ����尽 �主�‘��

��心行户‘�件� �“ ，�‘�“ �� ���人�名宕�盆
，

��
���限诬� �止托谊��

，
�人����

���� �������‘

��‘” 夕‘�行吕 �林�才止￡��心 �� ���艺���
�
�记。 艺��， ��� ���机爪。 艺��夕

，
人����爪公� ��几‘七�

，
�为‘���

��������

������ ��� ����� ��

���， ����� �������� ��� ���� ������� �� �������� �� ������� ��

�������� ���幻。 ���� �� ����
�

�� ���� ������ �� ����，

�� ��� ������������ ��� ������� ���������� ������
，

枷��二

������ ��� ������一����� �� �������� ���� �一���
，

日一��� �������������� �������� ���

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

����� ������� ��� ����� �� �������
�

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

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

���� ����� ������� �� ���� ��� �一���

�� ��� 日一���

��� 物��
一������ ���� �������� ���� ��� ��� ���� ���一��� ��������� ����

������ ������� ������ ��� ���欧�
�

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

���� �����，

�����
，

��
�

�� �� ��� ������一����� ���� �������� ��� �� ��� ������ �� ����
，

������
，

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

��� ����� ������� ������� ��� ������ ��������� ， ����������� ��������
��� � ����一������ ������一氏��� �����。 卜�����

�


