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摘要：为探讨桃汁贮藏期间品质的变化，将鲜桃汁灭菌后分别贮藏在 4 ℃、25 ℃和 37 ℃下，检测并分析桃汁贮藏期间的理化

指标、营养成分和香气成分的变化。发现在 4 ℃、25 ℃和 37 ℃下，桃汁的褐变度分别增加了 0.14、0.33和 0.56；总糖分别降解了 49.06%、

53.59%和 57.19%；维生素 C 分别降解了 46.27%、43.05%和 51.06%；蛋白质分别降解了 31.82%、57.14%和 64.00%；总酸含量变化

很小。桃汁在贮藏过程中，贮藏温度和贮藏时间对褐变度、总糖、维生素 C、蛋白质、总酚、果胶等含量的变化均有极显著影响(p<0.01)。

在对桃汁贮藏期间香气成分变化的研究中，共鉴定出 35 种香气成分。新鲜桃汁具有较好的香气，其特征香气十一烷-4-内酯达到 1.25%，

5-癸内酯达到 4.45%。贮藏 40 d 后，4 ℃下鉴定出的香气成分占总质量分数的 79.90%，25 ℃下鉴定出的香气成分占总质量分数的

60.14%，37 ℃下鉴定出的香气成分占总质量分数的 54.59%。因此，低温贮藏有助于桃汁品质地保持。 
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Abstract: To study the effect of storage conditions on the quality changes of peach juice pretreated by sterilization, the experiments were 

carried out at three storage temperatures of 4, 25 and 37 ℃. The changes of physical and chemical indicators, nutrients and aroma components 

during storage were tested and analyzed. The result showed that browning degree index was increased by 0.14, 0.33 and 0.56 at the three 

different temperatures, respectively. The total sugar contents of the three samples were decreased by 49.06%, 53.59% and 57.19%, respectively. 

The vitamin C contents were 46.27%, 43.05% and 51.06%, and the protein contents were 31.82%, 57.14% and 64.00% respectively. There was 

no significant change in the total acid contents before and after storage, while the effect of storage time and temperature on the browning degree, 

pH, total sugar, Vitamin C, protein, total phenol and pectin content were highly remarkable (p < 0.01). Thirty-five aroma compositions were 

identified in the peach juice. The fresh juice had good aroma, and the characterized flavor undecan-4-olideand 5-decanolide reached 1.25% and 

4.45%. After 40 days storage, the amount of identified aroma components declined to 79.90%, 60.14% and 54.59% of the total mass fraction at 

4, 25 and 37 ℃, respectively. Therefore, low temperature storage could keep the quality of peach juice. 
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桃，原产于我国西北地区，隶属蔷薇科，是我国

主要水果之一。桃味美多汁，含有糖类、蛋白质、果

胶、膳食纤维和多种维生素等营养物质，还富含磷、

钙和钾等多种矿物质元素，有补中益气、养阴生津、

润肠通便之功效，具有仙桃、寿果之美称[1]。鲜桃采 
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后受自身成熟度、表面微生物和内源酶等的影响而不

耐贮藏，因此，进行桃的深加工，能使桃产业经济效

益上升。目前国内桃产品种类众多，其中以桃汁为主

要加工方向[2]。桃汁在贮藏过程中发生的褐变反应会

导致产品色泽变暗、营养物质损失和风味变差，甚至

还会产生某些有害物质如羟甲基糠醛等[3]。国内外学

者对桃汁褐变规律的研究较多，而对桃汁在贮藏过程

中理化与营养成分的变化研究较少。芳香成分是构成

桃汁风味的重要物质基础，也是桃汁品质评价的重要
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指标[4]。徐增慧等比较了高静压和热杀菌技术处理后

桃汁的香气成分变化，并鉴别出对桃汁香气有特别影

响的 30 种香气成分[5]。国内外对柑橘汁、橙汁、葡萄

汁的香气成分研究较多，而对桃汁的香气成分研究相

对较少，特别是桃汁贮藏期间香气成分变化的研究尚

未见报道。桃汁的风味物质变化不仅与品种、保鲜措

施、加工方式相关，贮藏条件对桃汁的风味也有显著

性影响。 

本研究以中国北方主要的白桃品种大久保桃为原

料，将灭菌后的桃汁分别贮藏在 4 ℃、25 ℃和 37 ℃

下，检测并分析了桃汁贮藏期间的理化指标和各种营

养物质含量的变化，并采用固相微萃取装置提取桃汁

的香气成分，利用气相色谱-质谱（GC-MS）分析桃

汁在各贮藏温度下主要风味物质的变化情况，希望为

桃汁产品的加工贮藏提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  试验材料 

大久保桃：采摘于北京市平谷。 

挑选完整的大久保桃，去皮去核，切块后用0.50%

的 Vc 护色，热烫灭酶后，榨汁，均质，灭菌，PET

瓶灌装贮藏。测定桃汁贮藏期间的理化指标、营养成

分和芳香成分。 

1.1.2  实验试剂 

浓硫酸，北京化学工业试剂有限公司；盐酸，国

药集团化学试剂有限公司；硝酸，国药集团化学试剂

有限公司；氢氧化钠，国药集团化学试剂有限公司；

高氯酸，国药集团化学试剂有限公司；苯酚，国药集

团化学试剂有限公司；3, 5-二硝基水杨酸，国药集团

化学试剂有限公司；果糖、葡萄糖、蔗糖标准品，

Sigma-Aldrich 公司；抗坏血酸，国药集团化学试剂有

限公司；2, 6-二氯靛酚，国药集团化学试剂有限公司；

考马斯亮蓝，国药集团化学试剂有限公司；磷、钙、

钠、钾、镁标准液，国家标准物质研究中心；Folin-

酚，Sigma-Aldrich 公司。 

1.1.3  试验设备 

榨汁机，奥克斯 HX-502；CPA124S 电子天平，

德国 Sartorius 公司；3K15 型高速冷冻离心机，德国

Sigma 公司；手持糖度仪，日本 ATAGO 公司；pH计，

德图仪表有限公司；UV-1800 紫外分光光度计，日本

岛津公司；离子色谱仪，美国戴安公司；GCMS- 

QP2010Plus 气相色谱质谱联用仪，日本岛津公司；火

焰光度计 BWB XP，英国百沃毕；原子吸收分光光度

计 Z-2000，日本日立公司。 

1.2  试验方法 

1.2.1  褐变度的测定 

移取适量桃汁，9000 r/min 离心 20 min，0.45 m

滤膜过滤，测定 420 nm 下的吸光度值。 

1.2.2  总糖含量的测定 

苯酚-硫酸法[6]。 

1.2.3  总酸含量的测定 

酸碱滴定法[6]。 

1.2.4  维生素 C 含量的测定 

2, 6-二氯酚靛酚法，参考 AOAC-1990 法。利用碱

性的2, 6-二氯酚靛酚染料标准溶液对含维生素C的桃

汁进行氧化还原滴定，待样液滴定至浅红色 15 s内不

褪色为滴定终点，计算桃汁中 Vc 含量。 

1.2.5  蛋白质含量的测定[7] 

考马斯亮蓝法，此法灵敏度高，适用于测定可溶

性蛋白含量较低的果汁。 

1.2.6  总酚含量的测定 

参考 Folin-酚法[8]。 

1.2.7  果胶含量的测定 

间羟基联苯法[9]。 

果胶和间羟基联苯反应会显粉红色。 

1.2.8  风味物质含量的测定 

GC-MS 条件的确定：参考现有文献[10~11]，根据桃

汁特点，修正检测方法，确立桃汁芳香成分的测定方

法。 

色谱条件： 

色谱柱：PEG20M30 m×0.25 mm石英毛细管柱；

升温进程：进样口、接样口温度 250 ℃，起始柱温：

35 ℃，保持 2 min，然后以 5 ℃/min 升温至 60 ℃，再

以 8 ℃/min 升温到 140 ℃，最后以 12 ℃/min 升温到

230 ℃，保持 8 min；液膜厚度：0.25 tam，载气 He，

恒定压力 35 kPa，不分流。 

质谱条件： 

电子轰击离子源，电子能量为 70 eV；离子源温

度为 200 ℃，质量扫描范围为 33~450 (m/z)。数据采

集库：参考 NIST和 Wiley。 

1.3  数据处理分析及风味物质的组分定性和

定量 

为了更好地反应桃汁在贮藏期间品质的变化趋势

及尽量减少因样品间差异所带来的误差，本试验在数

据处理时采用相对值表征桃汁各项品质指标（褐变度、
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可溶性固形物、总糖、pH、总酸、Vc、蛋白质、总酚、

果胶）的变化趋势，即在相应的贮藏时间下，桃汁各

品质指标值除以样品各品质指标的初始值，采用

Origin 8.0 对桃汁理化与营养指标的数据进行处理分

析。风味物质经 NIST 图库及文献检索，运用归一化

法定量各组分。试验中各项指标测定重复 3次，结果

取平均值。 

2  结果与分析 

2.1  桃汁色泽的变化 

 
图 1 桃汁贮藏期间褐变度的变化 

Fig.1 Changes of browning degree of peach juice during 

storage 

果汁在贮藏期间，由于非酶褐变使果汁中营养物

质损失和风味变差，Chutintrasri B认为褐变度可以作

为桃汁色泽好坏的评价指标[12]。由图 1 可知，桃汁在

4 ℃、25 ℃和 37 ℃条件下贮藏 40 d 后，褐变度值分

别上升了 0.14、0.33 和 0.56，且贮藏温度越高，褐变

反应速率越大，桃汁的色泽越暗。郭善广等在对浓缩

苹果汁的非酶褐变动力学研究中同样认为，苹果汁的

色泽随着贮藏时间的延长和贮藏温度的升高而变暗
[13]。同时，贮藏温度和贮藏时间对褐变度的影响是极

显著的（p<0.01）。目前市场上的桃汁一般是常温贮藏。

此条件下，桃汁容易发生褐变反应，色泽稳定性差。 

2.2  贮藏期间桃汁营养成分变化 

2.2.1  总糖含量的变化 

糖类是桃汁的主要甜味来源。桃汁在贮藏过程中

总糖含量逐渐减少（图 2），在4 ℃、25 ℃和 37 ℃下，

总糖分别降解了 49.06%、53.59%和 57.19%。可见，

贮藏温度越高，总糖的降解速率越大。同时，贮藏温

度和贮藏时间对总糖含量的变化有极显著性影响

（p<0.01）。 

2.2.2  总酸含量的变化 

由图 3 可知，贮藏 40 d后，桃汁的总酸含量都有

先减少后增加的趋势。4 ℃条件下，总酸含量减少

0.05%；在 25 ℃条件下贮藏，总酸含量增加了 0.03%；

37 ℃下，总酸含量减少了 0.13%。可能是桃汁在贮藏

过程中产生的某些反应的（如美拉德反应等）中间产

物醛类、酮类等容易氧化成酸类物质或直接参加褐变

反应，导致总酸含量略有变化。同时，贮藏时间和贮

藏温度对总酸含量无显著性影响。 

 
图 2 桃汁贮藏期间总糖含量的变化 

Fig.2 Changes of total sugars content of peach juice during 

storage 

 
图 3 桃汁贮藏期间总酸含量的变化情况 

Fig.3 Changes of total acids content of peach juice during 

storage 

2.2.3  维生素 C 含量的变化 

 
图 4 桃汁贮藏期间维生素 C含量的变化情况 

Fig.4 Changes of Vc content of peach juice during storage 

Vc 是桃汁的主要营养物质之一。Vc 本身不稳定，

在有氧和无氧的条件下容易发生降解反应。贮藏初
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期，桃汁的表面和内部含有一定量氧气，Vc 主要发生

有氧降解；贮藏后期则主要是无氧降解[14]。Vc 的含

量在贮藏期间逐渐减少（图4），且贮藏温度越高，Vc

的降解速率越快。贮藏了 40 d时，4 ℃贮藏条件下，

Vc 降解了 14.42 mg/mL，约 46.27%；25 ℃贮藏条件

下，Vc 降解了 16.33 mg/mL，约 43.06%；而 37 ℃贮

藏条件下，Vc 降解了 30.29 mg/mL，约 51.06%。可见，

4 ℃和25 ℃的贮藏条件下，Vc 含量的降解变化相差

不大，高温 37 ℃下降解最多。这可能和液体体系相

关。显然，桃汁在贮藏期间，Vc 的降解在非酶褐变中

占极其重要的地位。同时，贮藏温度和贮藏时间对 Vc

的降解有极显著性影响（p<0.01）。 

2.2.4  蛋白质含量的变化 

 
图 5 桃汁贮藏期间蛋白含量的变化 

Fig.5 Changes of protein content of peach juice during storage 

桃汁中含有一定量的可溶性蛋白，在有还原糖存

在的条件下，两者很容易因发生美拉德反应导致桃汁

品质变差。在桃汁贮藏过程中，4 ℃、25 ℃和 37 ℃

下蛋白质分别降解了 31.82%、57.14%和 64.00%，因

此，随着贮藏温度的升高和贮藏时间的延长，蛋白质

的损失率不断增加。贮藏温度和贮藏时间对蛋白质的

降解有极显著影响（p<0.01）。 

2.2.5  总酚含量的变化 

酚类物质具有一定的抗氧化性，在果蔬汁中被认

为是重要的营养物质之一。图 6 所示，桃汁在贮藏 40 

d 期间总酚含量先下降后上升，4 ℃下，总酚含量增

加了 1.10 mg/mL，约 130.34%；25 ℃下，总酚含量

增加了 0.72 mg/mL，约 86.15%；37 ℃下，总酚含量

增加了 0.27 mg/mL，约 25.72%。总酚是容易氧化分

解的物质，到贮藏后期，桃汁中总酚含量增加，可能

的原因是 Folin-酚法是通过氧化还原反应来检测，检

测结果易受还原性物质的干扰，导致总酚含量偏高，

这与 Spanos 报道的梨汁在贮藏过程中总酚含量上升

一致[15]，与García-Alonso 报道的番茄汁在贮藏期间总

酚含量基本保持不变的研究结果不一致[16]，可能是因

为不同果汁的成分不相同及贮藏条件不一致。贮藏时

间和贮藏温度对总酚含量的变化具有极显著影响

（p<0.01） 

 
图 6 桃汁贮藏期间总酚含量的变化 

Fig.6 Changes of total phenolic of peach juice during storage 

2.2.6  果胶含量的变化 

 
图 7 桃汁贮藏期间果胶含量的变化 

Fig.7 Changes of pectin content of peach juice during storage 

果胶是一种酸性多糖物质，主要成分是甲酯化的

α-1, 4-D 聚半乳糖醛酸，有很好的胶凝化和乳化的作

用，是维持桃汁物理稳定性的重要物质之一。可溶性

果胶含量在整个贮藏过程中随着温度的增加和时间

的延长不断减少，在 4 ℃、25 ℃和37 ℃下分别降低

了 43.02%、45.70%和 50.89%。贮藏过程中，桃汁中

的聚半乳糖醛酸酶(PG)和果胶酯酶(PE)的分解导致果

胶含量降低。贮藏温度和贮藏时间对果胶含量的变化

有极显著影响（p<0.01）。 

2.3  香气成分的变化 

2.3.1  桃汁贮藏过程中香气成分总离子流图 

桃汁的香气是判断桃汁品质的指标之一，经

GC-MS 分析和鉴定，共鉴定出 36 种香气成分。鲜桃

汁中，烷烃类占 29.15%，醛类占 13.24%，脂类占

47.07%，酸类占 8.38%，未检出酮类和醇类物质。4℃

下贮藏 40 d 后，鉴定出的香气成分中烷烃类占

36.89%，醛类占 3.60%，酮类占5.29%，醇类占 7.87%，

脂类占 1.76%，酸类占 2.67%，25 ℃下贮藏 40 d后，

鉴定出的香气成分中烷烃类12.60%，烯烃类占1.66%，
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醛类占 13.59%，酮类占 15.32%，醇类占 3.78%，脂

类占 7.56%，酸类占 3.03%，37 ℃下贮藏 40 d后，鉴

定出的香气成分中，烷烃类占 9.10%，醛类占 14.06%，

酮类占 17.76%，脂类占 6.98%，酸类占 4.81%。鲜桃

汁主要是醛类和脂类所表现出的香气，其中内脂类物

质能表现出桃汁的特征香味物质[5]，如桃汁的特征香

气十一烷-4-内酯具有桃子、椰子香气，占 1.25%；5-

癸内酯具有果香、桃子、椰子香气，占 5.45%。 

 
图 8 鲜桃汁香气成分 GC-MS分析总离子流图 

Fig.8 GC-MS ion plot of aroma compounds of fresh peach juice 

 
图 9 4 ℃下贮藏 40 d 后桃汁香气成分 GC-MS分析总离子流图 

Fig.9 GC-MS ion plot of aroma compounds of peach juice 

under 4 ℃  storage 

贮藏 40 d 后，醛类含量略有降低，新生物质有反

式柠檬醛，具有一定的柠檬清香；醇类新物质有芳樟

醇、异植物醇等；脂类含量降低，特征香气 5-癸内酯

含量减少分别了 18.82%、66.24%和 39.27%。可见，

温度越高，桃汁香气成分损失越严重。 

 
图 10 25 ℃下贮藏 40 d后桃汁香气成分 GC-MS分析总离子流

图 

Fig.10 GC-MS ion plot of aroma compounds of peach juice 

under 25 ℃  storage 

 
图 11 37 ℃下贮藏 40 d后桃汁香气成分 GC-MS分析总离子流

图 

Fig.11 GC-MS ion plot of aroma compounds of peach juice 

under 37 ℃  storage 

2.3.2  桃汁香气成分的变化 

 

表 2 桃汁贮藏期间香气成分的变化 

Table 2 Changes of aroma composition of peach juice during storage  

成分 分子式 
相对分

子质量 

初始

/% 

贮藏 40 d/% 

4 ℃ 25 ℃ 37 ℃ 

烷烃类 

十二烷 C12H26 170 1.84 1.16 2.25 1.87 

正十三烷 C13H28 184 4.86 1.99 3.08 2.88 

十四烷 C14H30 198 2.34 - - - 

2-甲基-2-苯基十五烷 C22H38 302 3.85 - - - 

碘十六烷 C16H33I 352 2.69 - - - 

n-十七烷 C17H36 240 4.68 28.25 1.56 0.96 

异十八烷 C19H40 268 2.98 - 1.12 - 

正二十烷 C20H42 282 1.38 0.08 - - 

转下页 
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植烷 C20H42 282 1.64 - 0.86 - 

正二十一烷 C21H44 296 2.89 5.41 3.73 3.39 

烯烃类 
E-3-十四碳 C14H28 196 - - 0.60 - 

1-十六碳烯 C16H34 226 - - 1.06 - 

醛类 

1-壬醛 C9H18O 142 5.93  4.28 2.32 

癸醛 C10H20O 156 6.06 1.16 4.34 3.28 

反式–柠檬醛 C10H16O 152 - 2.44 2.13 2.14 

E-2-辛烯醛 C8H14O 126 - - 2.09 1.94 

反式-2-壬烯醛 C9H16O 140 - - 0.75 4.38 

酮类 

6-甲基-5-庚烯-2-酮 C8H14O 126 - 2.18 - - 

6, 10-二甲基-5, 9-十一

碳二烯-2-酮 
C13H22O 194 - 3.11 15.32 15.26 

3-壬烯-2-酮 C9H16O 140 - - - 2.50 

醇类 

金合欢醇 C15H26O 222 - 7.87 - - 

芳樟醇 C10H18O 154 - - 2.68 - 

异植物醇 C20H40O 296 - - 1.10 - 

脂类 

5-癸内酯 C10H18O2 170 5.45 1.08 1.84 3.31 

邻苯二甲酸二异丁酯 C16H22O4 278 20.70 0.68 4.80 2.02 

邻苯二甲酸二丁酯 C16H22O4 278 4.97 - - - 

棕榈酸异丙酯 C19H38O2 298 9.56 - - - 

十一烷-4-内酯 C11H20O2 184 1.25 - 0.92 1.06 

棕榈酸乙基酯 C18H36O2 284 6.39 - - - 

亚油酸乙酯 C20H36O2 308 - - - 0.59 

酸类 

月桂酸 C12H24O2 200 2.17 - - - 

肉豆蔻酸 C14H28O2 228 1.77 - - - 

棕榈酸 C16H32O2 256 4.44 2.67 2.30 4.81 

十三酸 C13H26O2 214 - - 0.73 - 

其它 茴香脑 C10H12O 148 2.14 21.82 2.60 - 

注：“-”表示未检出。 

3  结论 

桃汁在贮藏过程中受贮藏条件影响使得颜色变

暗，营养物质含量逐渐降低，风味物质散失。贮藏温

度和贮藏时间对褐变度、总糖、维生素 C、蛋白质、

总酚、果胶均有极显著影响（p<0.01），总酸变化不大。

桃汁在不同温度下贮藏 40 d 后，褐变度分别增加了

0.14，0.33 和 0.56；总糖分别降解了 49.06%、53.59%

和 57.19%；维生素 C 分别降解了 46.27%、43.05%和

51.06%；蛋白质分别降解了 31.82%、57.14%和

64.00%；总酚含量在贮藏后期呈现上升趋势。在桃汁

贮藏期间香气成分的变化研究中，共鉴定出 36 种香气

成分。鲜桃汁主要含酸、醇、脂等物质，其特征香气

成分如十一烷-4-内酯和5-癸内脂类等含量较高。贮藏

40 d 后，4 ℃下鉴定出的香气成分占分离出总物质成

分的总质量分数的 79.90%，25 ℃下鉴定的香气成分

占其总质量分数的 60.14%，37 ℃下鉴定出来的香气

成分占其总质量分数的 54.59%，三个贮藏温度下内脂

类含量都减少厉害。因此，低温贮藏对桃汁的营养物

质保持和减少香气成分的散失具有较好的效果。 
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