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60Co-γ射线辐照对“贵长”猕猴桃储藏 

品质的影响 

石  彬*, 李咏富, 何扬波, 龙明秀, 田竹希, 罗其琪 

(贵州省农业科学院-贵州省现代农业发展研究所, 贵阳  550006) 

摘  要: 目的  研究不同剂量的 60Co-γ 射线辐照对“贵长”猕猴桃储藏品质的影响。方法  以 60Co-γ 射线作为

辐照源, 选择不同的辐照剂量对“贵长”猕猴桃样品进行辐照处理, 并在储藏 60 d 内对样品中的维生素 C 

(vitamin C, VC)含量、可溶性还原糖含量、果实硬度、可溶性固形物含量、可滴定酸含量进行了检测, 并对其

气味成分进行了分析。结果  60Co-γ辐照处理会影响“贵长”猕猴桃的储藏品质, 低于 4 kGy 的辐照处理对样品

品质影响相对较小, 而 6 kGy 以上的辐照剂量会显著地加速样品成熟软化(P<0.05)。辐照处理对“贵长”猕猴桃

的气味影响较小, 而硫化物、氮氧化物、芳香烃化合物及烷类是影响“贵长”猕猴桃挥发性气味成分。结论  当

辐照剂量为 2~4 kGy 时, 储藏中“贵长”猕猴桃中 VC 等营养物质保存较好, 样品成熟老化速度减慢, 具有良好

的保鲜效果。 
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Effects of 60Co-γ ray irradiation on storage quality of "Guichang" kiwifruit 

SHI Bin*, LI Yong-Fu, HE Yang-Bo, LONG Ming-Xiu, TIAN Zhu-Xi, LUO Qi-Qi 

(Guizhou Academy of Agricultural Sciences-Guizhou Institute of Integrated Agricultural Development,  
Guiyang 550006, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the effect of different doses of 60Co-γ ray irradiation on the storage quality of 

"Guichang" kiwifruit. Methods  Taking 60Co-γ rays as irradiation sources, different irradiation doses were selected 

for irradiation treatment of "Guichang" kiwifruit samples. The contents of vitamin C (VC), soluble reducing sugar, 

fruit hardness, soluble solids and titratable acids in the samples were determined within 60 d of storage, and its odor 

components were analyzed. Results  The 60Co-γ irradiation treatment would affect the storage quality of "Guichang" 

kiwifruit. The irradiation treatment below 4 kGy had relatively little effect on the sample quality, while the irradiation 

dose above 6 kGy would significantly accelerate the maturation and softening of the sample (P<0.05). Irradiation 

treatment had little effect on the odor of "Guichang" kiwifruit, while sulfur compounds, nitrogen oxides, aromatic 

hydrocarbons and alkanes were the volatile odor components of "Guichang" kiwifruit. Conclusion  When the 

irradiation dose is 2‒4 kGy, the nutrients such as VC in the "Guichang" kiwifruit in storage are better preserved, the 

maturation and aging speed of the sample is slowed down, and it has a good preservation effect. 
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0  引  言 

“贵长”猕猴桃产自贵州省修文县, 又名修文猕猴桃[1], 

是贵州省主要的猕猴桃品种之一。其果体修长、果肉翠绿, 

具有果肉细嫩、肉质多浆、清甜爽口的独特品质, 深受人

们喜爱。贵长猕猴桃除口感良好外, 还含有丰富的营养物

质, 其中富含钙、钾、硒、锌、锗等微量元素及丰富的维

生素 C (vitamin C, VC), 被誉为“水果之王”[2], 具有显著的

抗氧化作用[3‒5], 是一种具有保健功能的水果。然而猕猴桃

受其自身生理特性的影响, 有明显的生理后熟过程, 采后

极易变软腐烂[6], 不耐贮藏, 每年有大量的猕猴桃因为储

存不当而腐烂变质。猕猴桃因果实销售期短、无法满足市

场长期供应的需求[7], 且果实产期集中, 采后的贮藏保鲜

是猕猴桃产业发展的必由之路[8]。目前猕猴桃主要的保鲜

方法有: 气调保鲜[9]、低温保鲜[10]、化学试剂保鲜等[11], 上

述方法能够有效地延长猕猴桃的储藏时间, 但是其自身也

存在耗能高、成本昂贵、有害化学残留等问题。因此研究

一种相对方便、安全、成本低廉的保鲜方法显得十分必要。 

辐照技术是一种从二十世纪八十年代兴起的保鲜技

术, 主要是通过射线辐照食品, 以达到杀虫灭菌、抑制微

生物生长、抑制呼吸作用、保持食品鲜度和卫生的目的[12]。
60Co-γ 射线辐照是一种特殊的“冷杀菌”技术[13], 它在常温

下杀菌, 穿透性强, 在有效杀灭内部微生物的同时, 不会

破坏食品的内部结构, 能够很好地保存风味, 且能耗少、

无残留, 对环境无污染, 符合绿色安全保鲜的要求。近年

来辐照技术已经广泛的应用于果蔬保鲜, 在西兰花、蓝莓、

西洋芹、大蒜等[14‒15]很多果蔬上都得到了应用, 但是由于

猕猴桃的特性, 目前辐照技术用于猕猴桃保鲜的研究鲜见

报道。鉴于此, 本研究利用 60Co-γ 射线作为辐照源, 探究

了不同剂量的 60Co-γ 辐照对“贵长”猕猴桃品质的影响, 以

期为猕猴桃辐照保鲜研究提供理论依据, 为猕猴桃辐照保

鲜技术的发展提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  仪器与试剂 

CT14RD 高速台式冷冻离心机(上海天美科学仪器

有限公司); PEN3 便携式电子鼻(北京盈盛恒泰科技有限

责任公司); TA20 多功能质构仪(上海保圣实业发展有限

公司); WYT-J 型手持折光仪(成都豪创光电仪器有限公

司); UV-5500(PC)型紫外可见分光光度计(上海元析仪器

有限公司); FA1204C 电子分析天平(上海天美天平仪器

有限公司)。 

“贵长”猕猴桃 , 采自贵州省修文县基地; 抗坏血酸

标准品(≥98.0%)、草酸、2,6-二氯靛酚、碳酸氢钠、3,5-

二硝基水扬酸(3,5-dinitrosalicylic acid, DNS)、氢氧化钠、

丙三醇、葡萄糖标准品(≥99.61%)、酚酞试剂[分析纯, 阿

拉丁试剂(上海)有限公司]。 

1.2  实验方法 

1.2.1  猕猴桃的处理 

取新鲜采摘的“贵长”猕猴桃果实作为实验材料, 选

取大小均一、成熟度一致、无损伤的果实, 以 60Co-γ 作

为辐照源进行不同剂量的辐照处理。 

1.2.2  维生素 C 含量测定 

采用 2,6-二氯靛酚滴定法测定。称取 5 g 新鲜猕猴桃

果肉, 剪碎加 2%的草酸 5 mL, 置于研钵中研成浆, 定容

至 100 mL, 充分混匀后, 5000 r/min 离心 10 min 后经  

0.22 µm 滤膜过滤, 得待测液。用已标定的 2,6-二氯靛酚

溶液滴定至终点, 采用以下公式计算样品中 VC 含量。 

N=V1×K×V×100/(W×V2) 
式中: N 为每 100 g 样品所含的 VC 的量, mg;  

V1 为滴定样品液所用去染料体积, mL;  

V2 为样品测定时所用滤液体积, 10 mL;  

V 为样品提取液的总体积, 100 mL;  

K 为 1 mL 染料能氧化抗坏血酸的质量, mg, 等于

0.055;  
W 为称取样品重量, g。 

1.2.3  还原糖测定 

采用 3,5-二硝基水杨酸比色法测定。配制 1 mg/L

的葡萄糖标准液与 DNS 试剂, 按表 1 的方法, 配制 6 组

不同浓度葡萄糖标准液。充分混匀后于沸水中加热煮沸

5 min, 流水冲冷却后向各试管加入 4 mL 蒸馏水, 混匀。

以管 1 为空白对照, 540 nm 波长下测定各管吸光度, 绘

制吸光度-葡萄糖浓度曲线, 计算线性回归方程。根据结

果, 测定各样品的还原糖含量。 
 

表 1  葡萄糖标准液配制方法(mL) 
Table 1  Preparation method of glucose standard solution (mL) 

管号 1 2 3 4 5 6 

1 mg/L 葡萄糖 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

蒸馏水 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0 

DNS 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

 
1.2.4  果实硬度测定 

选取大小均一、无机械损伤的猕猴桃样品进行测试, 

每组测试选择 5 个样品, 每个样品测试 3 次, 计算平均

值。选择 TPA 模式进行测试, 选择针型探头, 测试探头
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量 程 : 50 N; 测 定 模 式 : 穿 刺 模 式 , 运 行 速 度 :        

50 mm/min; 穿刺距离: 20 mm; 触发感应力: 0.038 N, 

回程速度: 60 mm/min; 回程距离: 60 mm。 

1.2.5  可溶性固形物测定 

准确称取 10 g 新鲜猕猴桃果肉, 研磨成浆, 用双层

滤纸过滤 , 得到待测液体 , 用折光仪进行测定 , 计算可

溶性固形物含量。每组实验重复 3 次。 

1.2.6  可滴定酸测定 

准确称取 10 g 新鲜猕猴桃果实研成糊状, 加入蒸

馏水 30 mL 导入三角瓶中, 80 ℃水浴 30 min, 冷却、过

滤; 取滤液 10 mL, 加入 3 滴酚酞, 用 0.1 mol/L NaOH

滴定至微红, 30 s 不褪色, 重复 3 次取平均值, 即为可滴

定酸(titratable acidity, TTA)。 

TTA(%)=(A×0.1×K×C)/(W×D)×100 
式中: K: 折算系数 0.067; A: 消耗 NaOH 的量, mL; C: 

稀释总量, 30 mL; W: 样品重量, 10 g; D: 待测样品量, 

10 mL。 

1.2.7  气味测定 

准确称取 3 g 新鲜猕猴桃样品, 加入 50 mL 顶空瓶中, 

密封, 60 ℃水浴 10 min 后进行电子鼻测试。采样间隔时

间 1 s; 传感器自动清洗时间 40 s; 传感器归零时间 5 s; 

进样流量 600 mL/min; 检测分析时间 80 s。取 55~60 s 之

间 6 个稳定的点进行气味成分分析, 每组重复分析 3 次。

电子鼻不同传感器敏感物质如表 2 所示。 
 

表 2  PEN3 电子鼻传感器敏感物质 
Table 2  Sensitive substances PEN3 electronic nose sensor 

编号 传感器 敏感物质 

S1 W1C 芳烃化合物 

S2 W5S 氮氧化物 

S3 W3C 氨、芳香分子 

S4 W6S 氢化物 

S5 W5C 烯烃、芳族、极性分子 

S6 W1S 烷类 

S7 W1W 硫化合物 

S8 W2S 检测醇、部分芳香族化合物 

S9 W2W 芳烃化合物、硫的有机化合物

S10 W3S 烷类和脂肪族 

 
1.2.8  数据分析处理 

采用 Orgin 9.0 软件进行作图; 采用 SPSS 19.0 软件

进行实验数据统计分析处理, 使用 Duncan 显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  60Co-γ辐照对“贵长”猕猴桃中 VC 含量的影响 

维生素 C (VC)是猕猴桃中一种重要的营养成分, 同时

也是判断其成熟度的一个重要标志。VC 作为一种不稳定的

有机酸, 容易被氧化分解, 而氧化的快慢与储藏条件有直接

的关系[16]。选择 60Co-γ辐照处理后的“贵长”猕猴桃样品, 每

隔 10 d 对样品中 VC 含量进行测定, 结果如图 1 所示。60Co-γ

辐照对样品中 VC 含量有显著的影响(P＜0.05), 当储藏时间

为 0 d 时, 不同辐照剂量处理的样品中 VC 含量分别为

40.16、38.82、37.44、35.87、33.64 mg/100 g, 随着辐照剂量

的增加, 样品中 VC 含量降低, 且各组样品 VC 含量之间存

在显著性差异(P<0.05); 随着储藏时间增加, 样品中 VC 含

量降低, 辐照剂量为 0 kGy 的样品, 在储藏 30 d 内 VC 下降

速度较快, 随后下降速度减慢, 表明未辐照的样品在 30 d内

存在 VC 氧化分解的高峰期。辐照样品 VC 下降相对较慢, 可

能由于辐照加速了VC前期的分解过程, 储藏过程初始VC含

量较低, 变化较慢。储藏时间达到 60 d 时, 辐照剂量为 2 kGy

和 4 kGy 的样品中 VC 含量分别为 30.65 mg/100 g 和    

28.45 mg/100 g, 显著高于其他组(P＜0.05)。而 0 kGy 与    

8 kGy 处理的样品中 VC 含量最低, 分别为 21.41 mg/100 g

和 22.66 mg/100 g。表明 2~4 kGy 左右剂量的 60Co-γ辐照能

有效延缓样品中 VC 的分解氧化; 而高剂量的辐照处理则会

破坏样品中 VC, 不利于猕猴桃中 VC 的保存。 

 

 
 

图 1  辐照样品中 VC 含量变化(n=3) 

Fig.1  Changes in VC content of irradiated samplest (n=3) 
 

2.2  60Co-γ 辐照对“贵长”猕猴桃中可溶性还原糖的

影响 

猕猴桃在成熟过程中会伴随着糖分的积累和降解, 猕

猴桃果实储藏初期会有一个糖分积累的过程, 后期还原糖

作为呼吸作用底物被大量分解, 还原糖含量的变化会影响

猕猴桃的口感和品质[17]。本研究在储藏 60 d 内, 对 60Co-γ

不同剂量辐照处理的样品中还原糖含量进行了检测。还原糖

浓度与 540 nm 处吸光值之间存在良好的线性关系, 相关系

数为 0.9992, 线性拟合方程为 Y=6.4052X‒0.007。由图 2 可

知, 在 60 d内, 各组样品中还原糖含量随储藏时间的增加而

升高。0 d 时, 各组样品中可溶性还原糖含量分别为: 1.92、
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1.96、2.03、2.08、2.12 g/100 g, 表明储藏初期, 随着辐照剂

量的增加, 还原糖含量上升, 可能由于辐照加速了猕猴桃中

淀粉等非还原性多糖的分解, 导致可溶性还原糖含量增加。

储藏 60 d 后, 2、4、6、8 kGy 的样品内可溶性还原糖上升量

分别为 0.58、0.58、0.59、0.56 g/100 g, 差异不明显(P＞0.05)。

而 0 kGy 的样品中可溶性还原糖上升量为 0.74 g/100 g, 显

著高于其他样品(P＜0.05)。60 d 后, 2 kGy 和 4 kGy 的样品

中还原糖含量显著低于其他组(P＜0.05)。结果表明在猕猴桃

储藏过程中辐照处理能有效抑制猕猴桃果实的呼吸作用, 

使可溶性还原糖含量的上升减慢。其中 2~4 kGy 左右剂量的

辐照效果最好, 能有效减缓还原糖的上升速度, 有利于样品

的储藏保鲜; 当辐照剂量大于 6 kGy 时, 样品中还原糖含量

较高, 可能是由于高剂量的辐照加速了淀粉前期的降解。 

 

 
 
 

图 2  辐照样品中还原糖含量变化(n=3) 

Fig.2  Change in reducing sugar concentration in  
irradiated samples (n=3) 

 
2.3  60Co-γ辐照对“贵长”猕猴桃果实硬度的影响 

猕猴桃在储藏过程中的软化主要与果实内淀粉与果

胶降解质密切相关 , 随着猕猴桃储藏的进行 , 其果实中

淀粉和果胶等物质逐渐分解, 猕猴桃也会随之成熟软化, 

其质硬度也会发生很大的变化[10]。在储藏 60 d 内, 对不

同剂量辐照处理的“贵长”猕猴桃样品进行硬度检测, 结

果如图 3 所示, 猕猴桃的硬度随着储藏时间地增加而减

小, 未经辐照处理的样品在储藏时间 30 d 内, 硬度迅速

下降, 由 33.23 N 下降至 15.56 N, 表明 30 d 内为猕猴桃

果实淀粉和果胶降解的一个高峰期 , 该时期内 , 猕猴桃

果实软化较快, 与 2.1 中 VC 变化结果一致; 辐照处理样

品的硬度相对下降较慢, 在储藏 0 d 时, 各组样品的硬度

分别为 33.23、31.36、27.73、23.76、22.52 N, 随着辐照

剂量的增加, 猕猴桃样品的硬度降低。储藏过程中, 2 kGy

和 4 kGy 处理的样品的硬度处于较高水平。在 60 d 后, 二

者的硬度分别为 16.04 N 和 17.22 N, 之间不存在显著差

异(P＞0.05), 而 0、6、8 kGy 处理的样品硬度较低, 分别

为 11.55、10.22、9.01 N, 显著低于 2 kGy 和 4 kGy 的样

品(P＜0.05)。结果表明相对于 0 kGy 的样品, 较大的辐照

剂量会加速猕猴桃样品的成熟软化, 不利于样品的长期

储藏, 而 2~4 kGy 左右辐照处理, 能够有效减缓猕猴桃前

期硬度下降趋势, 延缓了果实的成熟软化。 

 

 
 

图 3  辐照样品中果实硬度变化(n=3) 

Fig.3  Changes in fruit hardness in irradiated samples (n=3) 
 

2.4  60Co-γ 辐照对“贵长”猕猴桃中可溶性固形物的

影响 

猕猴桃中可溶性固形物主要是可溶性糖类, 猕猴桃在

成熟过程中, 淀粉会分解成更小分子的糖类, 因此可溶性固

形物可以很好地衡量猕猴桃在储藏中的成熟情况[18‒20]。在

储藏 60 d 内, 每隔 10 d 对不同辐照处理的样品中可溶性

固形物进行检测, 结果如图 4 所示。由结果可知, 样品储

藏过程中, 可溶性固形物的含量升高。这是由于猕猴桃在

储藏前期 , 果实未完全达到成熟状态 , 糖分的积累量大

于呼吸消耗分解产生的可溶性糖类, 故随着储藏的进行, 

可溶性固形物含量呈上升趋势。储藏时间为 0 d 时, 各组

样品中可溶性固形物含量由小到大分别为 14.67%、

14.86%、15.42%、15.86%、16.46%, 辐照剂量分别为 4、

2、0、6、8 kGy, 其中 2 kGy 和 4 kGy 的样品可溶性固形

物含量小于 0 kGy 的样品, 可能是由于低剂量的辐照能

够抑制果实的呼吸作用; 而 6 kGy 和 8 kGy 中可溶性固形

物含量大于 0 kGy 的样品, 表明高剂量的辐照处理加速

分解产生可溶性固形物作用大于呼吸抑制作用。储藏 60 d

后 , 各组样品的可溶性固形物含量由小到大分别为

17.33%、17.90%、19.02%、19.44%、19.90%, 辐照剂量

分别为 2、4、6、8、0 kGy, 其中 0 kGy 的样品中可溶性

固形物含量显著高于其他组(P＜0.05), 表明辐照能够减

缓猕猴桃中可溶性固形物的升高。辐照剂量在 2 kGy 左右

时 , 样品中可溶性固形物较低 , 表明低剂量的辐照能有

效减缓样品中可溶性固形物的生成; 随着辐照剂量的增
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大, 样品中可溶性固形物含量升高, 辐照剂量大于 6 kGy

时 , 可溶性固形物显著上升(P＜0.05), 表明高剂量的辐

照处理不利于猕猴桃的储藏保鲜。 

 

 
 

图 4  辐照样品中可溶性固形物含量变化(n=3) 

Fig.4  Changes in soluble solids content in irradiated samples (n=3) 

 
2.5  60Co-γ辐照对“贵长”猕猴桃中可滴定酸的影响 

可滴定酸度是植物品质的重要构成性状之一, 可滴定酸

与糖一样, 是果实成熟度的一个重要标志[21]。本研究在 60 d

内对不同辐照处理的样品中可滴定酸进行了检测, 结果如图

5 所示。结果表明, 猕猴桃样品中可滴定酸含量会随着储藏时

间地增加而下降, 这是由于储藏过程中样品的呼吸作用增强, 

导致可滴定酸消耗增加。在储藏 0 d 时, 各组样品中可滴定酸

的含量分别为 4.72%、4.63%、4.52%、4.21%、4.01%, 储藏

初期随着辐照剂量的增加, 样品中可滴定酸含量下降, 其中

0、2、4 kGy 的样品中可滴定酸的含量差异不大, 而 6 kGy 和

8 kGy 的样品中可滴定酸含量下降明显, 可能由于高剂量辐

照破坏了样品自身的一部分有机酸结构, 加速了有机酸的分

解。在 60 d 后, 各组样品中可滴定酸的含量分别为 3.00%、

3.66%、3.74%、3.28%、3.19%。0 kGy 的样品储藏 60 d 过程

中可滴定酸含量下降了 1.72%, 显著地高于辐照处理的各组

样品(P＜0.05), 表明辐照有效抑制了样品呼吸对可滴定酸的

消耗。2、4、6、8 kGy 的样品可滴定酸变化量分别为 0.97%、

0.78%、0.93%、0.82%。其中 4 kGy 辐照剂量样品中可滴定

酸含量下降最慢, 对可滴定酸保存效果最好, 2 kGy 辐照处理

的样品次之, 而 6 kGy 和 8 kGy 处理的样品可滴定酸保存效

果不理想。因此辐照剂量过低对猕猴桃呼吸抑制效果较弱, 

而过高的辐照剂量则会加速可滴定酸的消耗。 

2.6  60Co-γ辐照对“贵长”猕猴桃中气味的影响 

猕猴桃果实储藏过程中随着代谢的进行, 大分子物

质开始分解 , 细胞内部的挥发性气味成分开始生成 , 而

猕猴桃的气味也会发生变化。本研究通过电子鼻分析了

储藏 60 d 时不同辐照剂量处理的猕猴桃样品中气味变化

情况, 其中载荷分析图、主成分分析图、线性判别分析图

分别如图 6~8 所示。 

 

 
 

图 5  辐照样品中可滴定酸含量变化(n=3) 

Fig.5  Changes in titratable acid content in irradiated samples (n=3) 

 
载荷分析主要用于反映因子和变量间的密切程度 , 

传感器的响应值越接近 1, 贡献率越大, 反之传感器响应

值越接近 0, 则贡献率越小。图 6 结果表明, W1W 和 W5S 

2 种传感器分别在第一、第二主成分的贡献率均超过 70%, 

表明硫化物和氮氧化物分别对第一、第二主成分中贡献

率最大 , 是猕猴桃果实储藏中最主要的气味成分。而

W2W 传感器对第一主成分的贡献率 30%左右、第二主成

分贡献率均在 20 %左右, 贡献率仅次于 W1W和 W5S, 表

明芳香烃化合物、硫的有机化合物为猕猴桃气味中重要

成分之一; W1S 对第一主成分和第二主成分贡献率均为

10%左右, 对主成分贡献率有重要的影响, 表明烷类物质

在猕猴桃主成分气味中有重要的贡献。而其他传感器的

贡献率接近原点, 其影响可以忽略不计。结果显示“贵长”

猕猴桃果实在储藏过程中主要贡献的挥发性风味成分主

要为硫化物、氮氧化物、芳香烃化合物、硫的有机化合

物及烷类化合物。 

主成分分析图是以散点图为基础, 每个点代表一个样

品的一次检验, 点与点之间的距离代表不同检测次数之间

特征差异的大小。图 7 结果表明, 猕猴桃样品中第一主成分

方差贡献率为 85.12%, 第二主成分方差贡献率为 14.20%, 

累计方差贡献率为 99.32%, 表明提取猕猴桃果实中气味成

分分子较完全, 无干扰成分[16]。储藏 60 d 后, 猕猴桃各组样

品的总体气味成分并未完全分开, 相对于第二主成分, 不同

辐照处理在第一主成分差异更大, 表明辐照处理对猕猴桃

中硫化物、香烃化合物、硫的有机化合物等气味分子存在一

定影响。其中 2 kGy 与 0 kGy 的样品在第一主成分上气味差

异不显著(P＞0.05), 而 4、6、8 kGy 的 3 组与 0 kGy 样品存
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在显著差异(P＜0.05), 可能是辐照加速了猕猴桃中挥发性

物质分解所致。 

线性判别分析如图 8 所示, 结果表明, 第一主成分

方差贡献率为 78.37%, 第二主成分方差贡献率为 7.33%, 

总贡献率为 85.70%。各组猕猴桃样品在第二主成分上差

异不大 , 主要是第一主成分的差异 , 与主成分分析结果

一致。各组猕猴桃样品中气味分子在第一主成分上贡献

值随辐照剂量地增大而减小 , 而 6 kGy 辐照的样品与   

8 kGy 差异不明显, 可能是由于达到较高辐照剂量后, 对

样品中气味分子的影响趋于稳定。  

气味分析结果表明, 硫化物、氮氧化物、芳香烃化合物、

硫的有机化合物及烷类化合物等“贵长”猕猴桃果实中主要的

挥发性风味成分, 辐照处理会影响猕猴桃中硫化物、香烃化

合物、硫的有机化合物等挥发性风味物质, 随辐照剂量的增

加挥发性风味物质贡献减少, 2 kGy 左右较低的辐照剂量影响

不显著(P>0.05), 4 kGy 以上较高的辐照剂量会显著减少猕猴

桃挥发性风味成分(P<0.05), 影响猕猴桃样品的口感。 

 

 
 

图 6  样品载荷分析图 

Fig.6  Load analysis of irradiated samples 

 

 
 

图 7  辐照样品主成分分析图 

Fig.7  Principal component analysis of irradiated samples 

 
 

图 8  辐照样品线性判别分析图 

Fig.8  Linear discriminant analysis of irradiated samples 
 

3  结  论 

本文研究了不同 60Co-γ 射线剂量辐照处理对“贵长”

猕猴桃储藏中生理特性的影响, 结果表明 60Co-γ 射线辐照

处理会导致猕猴桃的 VC、硬度、可滴定酸含量下降, 而“贵

长”猕猴桃的可溶性还原糖含量、可溶性固形物则会受辐照

处理影响而升高。“贵长”猕猴桃储藏中主要挥发性风味成

分为硫化物、氮氧化物、芳香烃化合物及烷类等, 辐照处

理主要影响猕猴桃中硫化物、香烃化合物、硫的有机化合

物的含量。随辐照剂量的增加猕猴桃风味物质变少, 当辐

照剂量达到 6 kGy 以上时, 储藏中果实香味明显变淡, 口

感和风味受到影响。合适的辐照剂量对“贵长”猕猴桃保鲜

十分重要, 当辐照剂量为在 2~4 kGy 左右时, 对猕猴桃的

各生理指标影响较小, 能较好地抑制猕猴桃的呼吸作用, 

缓解猕猴桃的成熟软化; 而当辐照剂量达到 6 kGy 以上时, 

“贵长”猕猴桃的生理指标变化较大, 猕猴桃的成熟速度加

快, 不利于储藏。现阶段的研究对 60Co-γ 射线辐照对果蔬

保鲜的具体机制尚未明确, 有待进一步的探索。 
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