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苹果的辐射效应和辐射保藏研究
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提要 本文研究了苹果的 下辐射效应托着重研究了红香蕉苹果的辐射保藏效果
。

实验发现
，
�辐射

能使苹果呼吸强度增加而对乙烯生成量的影响则与苹果采摘后放置时间有关
。

综合各种因素
，
我们认为

，

���一��� ��对苹果辐射保藏来说是合宜的
。

维生素�是不稳定的和不耐辐射的
，

而苹果中维生素�辐

射效应很小
，

这主要是糖类和有机酸对维生素�有稳定作用和辐射保护作用
。

辐照对苹果中糖
、

酸无影
响

，
照射后的苹果也没有测当长寿命自由基

。

辐射能使红香蕉苹果虎皮病发病率大大下降
。

品尝结果表

明
，
辐照苹果都优于或等于对照的样品

。 ’ �

关键词 辐射保藏
，
呼吸速率

� 乙烯生成
， 维生素�

，
虎皮病

。

引
，

言

�近年来
，
辐射处理水果以延长贮存期

，
提高水果质量的研究报道已有不少�‘ 〕。 但是每种水果

辐照的最佳剂量现在仍是众说纷纭
。

的确
，
水果的品种繁多

，
成熟度不同

，
生长条件不同

，
每个

研究者侧重指标不同
，
因此

，
辐照条件很难统一给出

。

这就需要我们针对水果的某些辐射效应进

行研究
，
寻找一些基本规律

，
为最佳剂量和辐照条件的选择提供依据

。

关于苹果的辐射保藏虽有一些报道
，
但由于种种原因

，
结论差异甚大

。

红香蕉苹果是我国的

主要苹果品种之一
，‘

然而它很不耐贮存
，

采摘后在常温下很快就衰老变质
。

在冷库贮存
，
第二年

的三
、

四月份质量也大为降低
，

硬度变小
，
虎皮病严重

，
风味骤变

。

本文研究了苹果的某些辐射

效应
，
测试了红香蕉苹果中的营养成分的变化

，
观察了辐射保藏效果并就最佳剂量选择进行了讨

论
。 、

�

实验材料及方法

���实验用的国光苹果
、

红香蕉苹果均为北京郊区出产
。

适于贮存成熟度采摘
，
从入库前商

品中随机取样
。

放置不同时间进行辐照并进行各项指标分析
。

‘

��� 贮存苹果是原筐辐照
，
每筐 ����，

每个苹果都以软纸包裹
，
装入聚乙烯塑料袋中�塑料

袋厚 �件��
，

再置于筐内
。

照射剂量率为 �������， 筐内苹果 剂量不 均匀度为 �
�

��
。

照射后于

冷库��� �℃ �贮存
。

�“ �用红外 ���

分析仪测量苹果呼吸速率
，
用气相

�

色谱法测定乙烯含量
。

吧
�
����

，
一

��一���

�一���型顺磁共振仪测 ��� 信号
。 · ·

结 果 和 讨 论
�， 苹果的代谢速度

代谢速度快慢
，

标志着水果耐贮存的情况
。
从保藏的角度米看

，
不论采取什么措施

，
只要能
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苹果受不同剂量照射后
，
呼吸强

度随剂量和放置时间的变化情况
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图 � 苹果采摘后不同时间照射时乙烯的响应情况
���
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降低其呼吸速率
，
就有利于延长贮

存期
。
图 �是国光苹 果 采 摘 后 �

天
，
辐照不同剂量后呼吸速率变化

情况
。

由图看出
，
苹果被照后

，
�

不

论剂量大小
，
都能使呼 吸 速 率 增

加
。

但当辐照剂量不 超 过 �����

时
，
由辐射引起的呼吸速率增加

，

在 �天左右�室温�又恢复到未照射

的水平
。

关于其他苹果的一些辐射

效应
，
我们将另文发表���

。

如果只

就辐射对苹果的呼吸速率而言
，
辐

射对苹果的贮存效果似无什么积极

意义
。

�
，
苹果的乙烯生成盆

虽说乙烯的形成过程和加速果

蔬成熟的机理至今仍在进行研究
，

但乙烯对果蔬有催熟作用
，
这一点

是肯定的
。

辐射对苹果中乙烯生成

的影响如何
，
这也是很多人在研究

的问题
。

图 �是苹果采摘后不同时

间辐照时乙烯的生成情况
。

由实验

看出
，

照射时间不同
，
响应是不同

的
。

刚采摘的苹果进行辐照时
，
其

乙烯生成量随照射剂量 增 大 而 增

加
，
而放置 �� 天照射时

，
辐射则抑

制乙烯的生成
，
辐射剂量越大

，
抑

制作用 越 强
。

但超过 ��� ��时
，

辐射对乙烯的生成则变 成 刺 激 作

用
。

也可看出
，
刚采摘的苹果因辐

照而使乙烯增加的趋势在照后第三

天就发生变化
，
剂 量 低 于 ��� ��

时
，
其乙烯含量开始下降

。

以后一

直低于未照射苹果的水平
。

而在第

��天照射的苹果
，
在所实 验 的 剂

量范围内
，
其乙烯含量都一直低于

未照射的水平
，
见图 �和图 �

。

�
，
苹果中维生素 �

水果和蔬菜是人体维生素 �的

主要提供者
。
已知维生素�是不稳定的

， 它对辐射又是非常敏感的
，
辐射能否引起苹果中维生素
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苹果采摘后第二天进行照射
，
乙烯含量变化情况

·
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官山�︶
��“口

�

照后天数

�的改变是人们所关注的
。

我

们实验了红香蕉苹果辐照后维

生素 �的变化
。

表 �是实验结

果
。

可以看出
，
苹果中维生素

�还是比 较 稳 定 的
。

剂员为

�一�火 ����� 时
，
才损失 ��左

右
。

这种照射后的效应能否长

期存在下去呢�我们也对照射

过的苹果在冷库贮存 �个月之

后
，
进行了维生素 �的测定

，

结果表明
，
此时的维生素 �含

量照射与未照射的没有什么差

别�见表 ��
。

这可能是由于苹

果经过几个月的自身变化和其

他外界条件的影响
，
而这些影

响远远超过辐射因素所引起的

变化
。

苹果中 维 生 素 �约 含

。
·

��甲���
，
由实验 看 出

，
若

无其他物质存在
，
以此浓度进

行辐照
，
当剂量为 �

�

�火 �����

时
，
它至少要损失掉 ���以上

�见图 ��
，
然而为什么辐照同

样剂量时苹果中的维生素 �损

失不多呢�这是由于很多糖类

和有机酸对维生素 �都有辐射

保护作用
，
特别是苹果酸不但

对维生素�起稳定作用
，
而且

具有更大辐射保护作用
。

苹果

是一个复杂的体系
，
它含有很

多糖类和有机酸
，

而且由实验

看出
，
这些有机酸和糖类的辐

射保护作用都具有相加性
，
但

不是各个绝对值的和
。

如图 �

所示
。

这种情
一

况告诉我们
，
维
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图 � 苹果采摘后第 �� 天进行照射
，

。

—
� ��� �— � �����

�
·
� … � ����� 口

· ·

…口 �����

乙烯含量变化情况
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·

��� �‘ �����‘��� ��� ������� �� ���� ��� ����� ������� 生素 �虽说是不稳定的和不耐

辐射的
，

但在苹果中它的稳定性和耐辐照性有了很大改善
。
由文献���得知

，
在糖类存在下进行辐

照
，
维生素 �含量有所降低

，
但有相当一部分却转变成了脱氢维生素 � ‘ 它仍有着同维生素

’

�同

样的生理功能
，
虽说它的功效仅是维生素 �的一半

。

因此
，
就辐射保藏而言

，
辐射引起苹果中维

生素�的损失是不必担心的
。
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裹 � 照射不同荆且后苹果中

维生素 �变化情况
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表 � 照射过的苹果贮存 �个月

后维生豪 �变化的情况
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圈 � 苹果酸和葡萄糖对维生素�的辐射保护效应
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�
，
苹果中的糖和酸

苹果中所含糖和酸主要是蔗糖
、

果糖
、

葡

萄糖
、

苹果酸
、

柠檬酸等
。

根据推断
，
在我们

所使用的剂量范围内
，
不会引起这些糖和酸的

变化
，
表 �是我们对红香蕉苹果照 射不 同剂

月
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量
，
放置不同时间的含糖量和含酸量的测量结果

。

实验看出
，
红香蕉苹果中含糖量随放置时间增

参而增加
，
而含酸量随放置时间增长而降低的规律不受辐射影响

。

表 � 照射后的苹果含糖最和含酸且变化情况����照射后贮存千 ���℃�
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�，
苹果硬度变化

果实的硬度在很大程度上受果肉的果胶物

质及细胞壁的厚度等影响
。 ‘ 般说来 ，

辐照能

使果肉内果胶降低
，
但 �����醉�略�对 苹 果 辐 照

�����也没有发现果胶有大的变化
。

��������“ ’

观察到， 若剂豪为 ������
，

在较长一段时 间

内
，
照射过的比未照射的硬 度 还 要 大

。

徐志

成 �“ �等的工作看出
，
��������� 处理过的苹

果存放半年后硬度比对照的高
。

我们观察了照

射不同剂量后红香蕉苹果随放置时间硬度变化
情况

。

结果见表 、 。

由表可以看出
，
在矫使用

的剂量范围内
，
苹果硬度没有因辐射而发生变

���
· 」 � ， ‘

裹 �

����� �

照射后的苹果硬度变化愉况

�照射后贮午 ���℃�

��� ������ ���������� ������������

������ ����� ������� ���℃

剂量����

��‘�����

硬度 �������� �����
�

时 �’��� ����

对
’

照

�������

·

���

���

���

���

����
。
�

。

�� ����
。
�

。
�� ����

。
�

。
��

��
。
� ��

。
� ��

。
�

��
。
� ��

。
� ��

。
�

��
。
� ��

。

� ��
。
�

��
。
� ��

。
� ��

。
�

��
。
� ��

。
� ��

。
�

�
，
红香蕉苹果的虎皮病

虎皮病的发病机制与控制方法至今还没有得到园满解决
，
而虎皮病对苹果贮存来说的确是一

种严重病害
。

根据我们的观察
，
红香蕉苹果采摘后在室温下贮存很快就衰老变质

，
风味大减

。

在

冷藏条件下
，
第二年的三

、
四月间虎皮病严重发生

。

根据我们的实验
，
在相同条件下

，
冷库贮存

�个月
，
没经辐射的苹某发病率在 ���左有

，
�而经辐照 过 的苹果完好率在 ���以上

。

而且还发

现经过福射处理的苹呆从冷库移入室温
，
其抗虎皮病能力远超过没经辐射处理的苹果

。

例如将苹

果在冷藏 �个月后
，
移至室 温 存 放 �� 天�����年

’

�月 �日至 �月 ��旧 �， 从外表上看
，
对照样

品虎皮病极为严重
，
已完全失去商品价值

� 而辐照过的样品仍很完好
，
颜色也仍很鲜艳

。

了
，
辐照苹果的长寿命自由基

苹果是一个复杂的含水体系
。

一般 说 来
，

含水 体 系辐照后的一系列变化都是由自由基引起

的
。

因此
，

我们进行了苹果中自由基测量
，
苹果在常温照射

，
然后 以石英管取样

，
以 ������ ��



辐射研究与辐射工艺学报 第 �卷

一��� �一��型顺磁共振仪在常温和冰 冻 情况下测量
。

结果是
�

照射过与未照射过的样品在这两

种测量条件下
，
均未发现有长寿命 ��� 信号

。

口
’

�竺乡
口口 �军

据前所述
，
辐照能够抑制虎皮病发生

，

且没有引起维生素 �
、

糖
、

酸的变化
，
也没有测得长

寿命自由基
。

那么消费者对此反映如何呢�这是对成果的直接评价
。

因为苹果贮存初期各指标变

化不大
，
尤其是无论照射与未照射的苹果此时都 没有 虎皮 病 发生

，
因此

，
我们将贮存至第二年

��月 ��日�的苹果以双盲法进行了品尝鉴定
。

每个苹果只编号
，
不注明其贮存经历

。

共 �� 人参

加
。

最后评比结果表明
，
照射过的苹果得分都高于或等于对照组的分数

。

小 结
产

‘

��� 本文对苹果辐射保藏机理进行了研究
。

辐射能使苹果呼吸速率增加
，
从这一点看

，
辐射

不利于苹果保藏
。

而辐射对苹果中乙烯的生成量
，
在刚采摘后和放置几天以后的响应有明显的差

异
，
前者是刺激作用

，
后者是 抑制作用

。

由实验看出
，
�����对苹果中乙烯有较大的抑制作用

，

而此时由辐照引起呼吸速率的增加在
，�天左右又降到对照的水平

。

实验也发现
，
剂量再大时有诱

发苹果褐心病的趋势
。

综合各种因素考虑
，

我们认为 ���一��� ��对苹果的辐射保藏是较宜的
。

��� 水果的主要营养成分之一
， ‘

维生素 �是不耐辐射的
，
也是不稳定的

。

在苹果中维生素 �较为

稳定而且辐射损伤不大
，
这是由于苹果中的糖类和有机酸

，
对维生素 �起了稳定作用和辐射保护作

用
，
因此

，

在辐射保藏剂量范围内
，
不会对维生素 �造成明显的损失

。 ���� 辐照对苹果中糖
、

酸没

什么影响
，

也没有长寿命自由基存在
。

苹果的硬度也没有因辐照而产生不利影响
。

品尝实验表明
，

辐照过的苹果质量较高
，
无任何异味

，
完 全可 以 接 受

。
��� 辐照能够减少红香蕉苹果虎皮病的

发生
，
而且辐照苹果从冷库取出后在室温下抗虎皮病能力也比对照的强

，
因而辐照提高了苹果的

质量
，
延长了货架期

。 、
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