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摘要：目的 通过对桃的各种贮藏保鲜技术进行综述，选择适合的贮藏方法，为我国桃保鲜技术的发展

提供参考和思路。方法 探讨桃果实采后生理变化、采后品质的影响因素，以及在桃贮藏保鲜中所应用

的物理、化学、生物等保鲜技术。结果 将保鲜技术应用于桃果实中，在一定程度上提高了果实的货架

期，降低了贮藏过程中的腐败率，拓宽了桃产业在我国的经济发展。结论 桃果实在贮藏过程中易发生

碰撞破损和腐败变质等，其中温度和贮藏方式是影响桃品质的主要因素。探讨了多种保鲜技术，其中物

理保鲜技术应用最广，但能源消耗较大，化学保鲜技术效果明显，但无法保障绝对的安全性，生物保鲜

技术应用较少，尚需研究，因此要建立一个综合有效的保鲜体系还需要进一步研究探讨。 
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ABSTRACT: The work aims to provide reference and idea for the development of peach preservation technology in 

China by summarizing various storage and preservation technologies of peach and selecting suitable storage methods. The 

factors affecting the physiological changes and the quality of postharvest peach were discussed, and the physical, chemi-

cal and biological preservation technologies applied in peach storage and preservation were investigated. The application 

of preservation technology to peach increased the shelf life to some extent, reduced the spoilage rate in the storage 

process, and expanded the economic development of peach industry in China. During the storage of peach, collision, 

damage and spoilage are easy to occur and temperature and storage method are the main factors affecting peach quality. A 

variety of preservation technologies are discussed, among which physical preservation is the most widely used, but con-
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sumes a large amount of energy, chemical preservation has obvious effect, but cannot guarantee absolute safety, and bio-

logical preservation is less widely used and still needs to be studied. Therefore, how to establish a comprehensive and ef-

fective preservation system still needs to be further studied and discussed. 

KEY WORDS: peach; storage; affecting factor; research progress 

桃（Amygdalus persica L.）属于蔷薇科双子叶植

物纲类水果，是全球 古老、 重要、栽培面积 大

的水果作物之一，我国作为桃树的故乡，也是世界上

产桃 多的国家 [1]，桃果实种植培养历史已经超过

4000 年[2-6]。桃果实汁多味甜，皮薄可口，且具有丰

富的营养物质[7-8]。根据测定，在每 100 g 桃中含糖量

为 7～15 g，有机酸含量为 0.2～0.9 g，蛋白质含量为

0.4～0.8 g，脂肪含量为 0.1～0.5 g，并且还含有丰富

的钾、铁、锌等矿物质营养。此外，桃还具有促进肠

胃蠕动，补益气血，养阴生津的功效，这些营养物质

和功效对人体健康起着很大的作用[9]。 

桃是呼吸跃变型果实，果实从生长停止到进入

衰老阶段的呼吸强度会立即增高[10]，在快要跃变时，

乙烯在组织内部的浓度开始增加，这时呼吸发生跃

变[11]。成熟的桃在常温下贮藏时易出现腐烂变质、受

到病原菌的侵害、品质快速下降等现象[12]；桃通常贮

藏在低温和适当相对湿度（85%～95%）的环境中，

而在低温条件下虽然可以起到延长贮藏期的效果，

但会对桃果实造成一定伤害。由此可见，早期的贮

藏方法具有一定的局限性 [13]，运输时也会造成机械

损伤[14-15]。由于缺乏有效的保鲜技术，发达国家的桃

损失率为 1%～5%，而发展中国家的桃损失率高达

20%～30%[16]，因此选择适合的贮藏保鲜技术对延缓

桃腐败变质、延长贮藏期、提高经济价值具有重要

作用。文中拟主要介绍桃采后生理变化，以及影响

桃采后品质的因素，进而探讨多种贮藏保鲜技术在

桃果实贮藏中的应用，为今后桃贮藏保鲜方面的研究

提供参考。 

1  桃采后的生理变化 

1.1  呼吸作用和乙烯变化 

桃属于呼吸跃变型水果，通常伴随着过高的呼吸

作用和乙烯释放量，桃的耐贮藏性与呼吸跃变的 高

值有着千丝万缕的关系[17]，呼吸峰值出现得越早，意

味着果实贮藏时间越短，伴随着果实会出现软化、品

质下降等现象。颜志梅等[18]研究调查发现，处于不同

部位的桃果实中，呼吸强度有所不同，果皮的呼吸强

度远远高于果肉的呼吸强度。乙烯的重要功能是促进

果实的呼吸作用和果实的衰老等，乙烯的产生与贮藏温

度也有很大关系[19-20]。对于这类果实而言，控制果实的

呼吸强度和乙烯释放量可以增强果实的耐贮性[10]。研

究发现， 1-甲基环丙烯（ 1-Methylcyclopropene，

1-MCP）可以抑制呼吸强度和乙烯释放量，这样不会

破坏桃果实的品质，能更好地延长果实货架期[21—22]。

利用外源物质可以抑制乙烯的释放，使果实达到良好

的保鲜效果。 

1.2  质地变化 

硬度是体现质地变化的重要指标，采用张绍珊[23]

的方法，用刀片在果实的阴阳交接部分的 大直径处

除去果皮后，用硬度计在去皮处测定果实的硬度，进

而得出结论，蟠桃的硬度随着贮藏时间的延长总体呈

现下降趋势。鉴定桃果实贮藏时间长短的标准之一就

是检测其硬度变化，桃越软，果实衰老越严重，更容

易腐烂。桃果实质地的变化与其可溶性固形物和色泽

有关，采用陈峰[24]的方法测定桃可溶性固形物，结果

表明，桃果实的可溶性固形物含量在保鲜过程中呈增

长趋势，但后期又开始呈下降趋势，这是由于前期果

实的后熟和后期果实成熟后衰老所引发的[25]。除此之

外，桃的色泽变化也是重要指标之一，桃在采摘前是

浅红色或绿色，采后随着果实的衰老软化，桃果肉颜

色加深，逐渐变红。 

1.3  酶活性变化 

随着贮藏时间的延长，桃果实中的有机物作为呼

吸基质逐渐被消耗，自由基由于动态平衡被破坏而大

量积累，导致细胞质膜系统受到损害，引发细胞质膜

上不饱和脂肪酸的活性氧自由基含量增加，发生酶促

反应[26]。在后熟衰老过程或采后贮藏加工过程中，果

蔬的褐变与组织中的多酚氧化酶密切相关。当果实褐

变时，多酚氧化酶活性提高, 桃果实中酚类物质被氧

化产生有色物质, 导致组织褐变；桃果实中的超氧化

物歧化酶、过氧化氢酶等活性下降，损害了机体的细

胞，果实出现衰老氧化[27]；果胶酶中的果胶酯酶和果

胶裂解酶受到温度的影响，从而导致酶活性异常，使

得果实软化。 

2  影响桃采后品质的因素 

2.1  温度 

温度是影响采后桃贮藏保鲜的重要因素[18,28]。在

不同的温度条件下，桃果实释放的呼吸热量不同。常

用的保鲜方法通常在较低温度下进行，能够降低桃的

呼吸强度，并延长其贮藏期。通过大量研究显示，温

度在 0 ℃左右的贮藏条件下效果 好，贮藏时间可以
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维持 3 周左右，此时乙烯的释放量达到 低[29]。在温

度较低的条件下，果实易发生冷害现象，孟雪雁等[30]

在不同温度下测定了桃果实的相对电导率和呼吸作

用，发现在 5 ℃的条件下果实出现了冷害现象，对风

味造成了一定影响。桃果实在低温下也会出现风味变

淡或丧失现象，在低温下细胞也会由于乙醇和乙醛的

逐步积累而产生中毒或异味。在长时间低温贮藏的情

况下，桃比较显著的冷害特征是不可逆硬化，芳香风

味物质开始发生劣变。 

2.2  贮藏方式 

为了延长果蔬的贮藏时间，选择合适的保鲜方法

必不可少，贮藏的目的是能够让消费者品尝到新鲜的

果实，利用不同的贮藏方式和贮藏条件改变桃的品

质，以达到贮藏的效果。影响贮藏效果的基本因素包

括温度、湿度等方面，贮藏桃的适宜温度为 0～3 ℃，

相对湿度为 90%～95%，气体环境中 O2 和 CO2 体积

分数大约为 2%～5%。目前贮藏桃的基本方法是冷

藏，一般而言冷藏的相对湿度为 90%～95%，贮藏期

可达 1 周，如果持续贮藏，则果实风味会变淡。 

2.3  化学制剂 

研究表明，化学制剂也会对桃的品质造成一定的

影响，这类化学制剂包括钙和 1-MCP。钙处理能够推

迟桃的成熟，延迟桃的腐败变质。钙制剂不仅可以提

高桃的贮藏品质，还可以提高细胞合成蛋白质的能

力，保护细胞膜不受损伤，进而有效地抑制果实腐

败衰老。钙处理可以分为 2 种形式，即采前钙处理

和采后钙处理。研究表明，当采前喷施质量分数为

0.05%～0.2%的钙溶液后，桃果实的可溶性固形物含

量呈上升趋势。1-MCP 处理可以延缓果实的褪绿、转

黄或转红等进程，并且能通过降解桃果实内部细胞壁

来降解酶的活性，有效延缓果实的软化进程，抑制果

实硬度下降。研究发现，加入 1-MCP 后可以抑制桃

果实在贮藏期中多种挥发性物质（如醇和酯）的形成，

显著抑制挥发性芳香物质的产生，有效延缓可滴定酸

的下降和可溶性固形物的上升进程，从而保持桃果实

的营养价值和风味。 

3  国内外桃贮藏保鲜技术现状 

3.1  物理方法 

3.1.1  低温保鲜 

低温贮藏是一种有效的果蔬贮藏方法，在温度

0～10 ℃下可以达到延长果实贮藏期的效果。低温贮

藏的原理主要是在低温状态下果实的呼吸强度下降，

从而抑制酶促反应和化学反应。组织褐变是桃果受低

温破坏的一种典型变化，这种变化主要与酚类的氧化

有关。许多桃品种果实在贮藏 1~4 周内出现了冷害损

伤，导致其组织变黄、水分减少、质地坚硬、味道排

放减少[31]。不同品种所需要的温度和时间不同，张潇

方等[32]在 0 ℃的条件下采用不同种类的膜包装水蜜

桃，测定其相对电导率和质量损失率等指标，结果表

明在低温的条件下结合包装膜可以抑制相对电导率

和质量损失率的升高，保持桃的风味。刚成诚等 [33]

以水蜜桃为实验材料，研究采用冷激和热激的方法对

果实保鲜效果的影响，结果显示这 2 种方式都有利于

果实的保鲜，冷激可以抑制呼吸强度，而热激可以保

持可溶性糖含量。郜海燕等[34]研究不同贮藏温度对桃

品质的影响，结果表明桃的贮藏适宜温度在 0 ℃左

右，可贮藏 28 d，在此温度下明显增加了其呼吸强度，

果肉亦未出现冷害现象。低温贮藏可以保持果实的风

味，延长果实的贮藏期，在国内外均有这样的研究成

果并应用广泛。 

3.1.2  冰温贮藏  

冰温贮藏是一类将易腐败变质的果蔬置于冰温

环境（0 ℃以下，冰点以上的温度）的保鲜方法，

这种方法相较于普通冷藏而言，可以抑制可溶性固

性物的分解和细胞膜系统的损伤，减少丙二醛

（Malonaldehyde，MDA）的积累，从而延长果蔬的

保质期，降低腐烂率。申江等[35]将冰温贮藏与气调贮

藏相结合，研究了贮藏阶段桃果实在冰温条件和不同

气体组成下的品质变化，结果表明与普通冰温

（−1.2 ℃）贮藏相比较，桃果实在 O2 体积分数为 3%

和 5%，并且结合冰温环境下的保鲜品质好于普通冰

温贮藏保鲜，贮藏期间糖类和维生素 C 的含量都较

高。孟俣等[36]对比了贮藏温度为 3～4 ℃，相对湿度

为 90%的普通冷库与贮藏温度为−0.7 ℃、相对湿度为

90%的冰温库下桃的品质差异，研究表明，桃果实在

冰温贮藏保鲜条件下的质量损失率减小，且 POD 活

性在贮藏 50 d 里低于普通冷库的贮藏，可见延缓了

桃的衰老与腐烂。张鹏等[37]探究了冰温贮藏对蟠桃冷

藏期和冷藏后常温货架期间品质的影响，结果表明，

冰温贮藏内环境的温度变化波动小于普通冷藏，能够

延缓果实的腐烂与褐变进程，维持较好的营养品质，

保鲜效果优于普通冷藏。 

3.1.3  热处理  

热处理又称热激处理，是果蔬采后处理的方法之

一，可以抑制病原菌的活力和某些酶的活性，并且延

长果实的货架期[38]。同时热处理还具有安全无毒的功

效，热处理后的果实在包装后环境中的氧气和二氧化

碳较低[39]。周涛等[40]探究了热处理对桃各项生理指

标的作用，如色泽、呼吸强度、脂氧合酶和色素含量

的影响，结果显示，在贮藏温度为 40 ℃条件下处理

桃果实，可以抑制乙烯的释放，降低酶的活性。陆振

中等[41]为了使桃果实在较低温度下不受冷害的影响，

用热处理的方法抑制桃果肉的褐变，维持了桃的品
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质，但对桃果实的风味无影响。袁海娜[42]在研究热处

理对果蔬的影响中提到与单独处理相较而言，带有杀

菌剂的热处理作用能够防止桃果实采后腐烂。热处理

还可以同其他处理相结合，尤其与辐射处理结合可以

降低病原微生物及其感染剂量。 

3.1.4  气调贮藏 

气调贮藏 [43]主要是利用环境中二氧化碳和氧气

来调控果蔬的呼吸作用，从而延长其贮藏期[44]。目前

气调保鲜是效果较好的保鲜技术，能够延长货架期，

也是比较先进的保鲜技术之一[45]。常见的 PE 包装薄

膜可以在低温下使桃果实存放 10 d[46]。刘颖等[47]以

锦绣黄桃为实验材料，测定了贮藏初期和终期的指

标。结果表明，O2 和 CO2 体积分数分别为 2%～3%

和 2%～5%时能够维持桃的品质，减少呼吸作用，达

到延长保质期的作用。CANO-SALAZAR 等[48]在研究

不同气调参数下桃风味的变化时发现，O2（2%）+  

CO2（5%）下贮藏的桃果实风味低于 O2（3%）+CO2

（10%）和 O2（6%）+CO2（17%）。田世平等[49]研究

了蜜桃在 O2（5%）+CO2（10%）的气体条件下的品

质，结果表明果肉未发生褐变，气调贮藏能够有效地

抑制蜜桃的褐变，对果皮颜色的保存有重要意义。LI

等[50]研究了纳米 ZnO+低密度聚乙烯（LDPE）包装

对桃冷藏耐寒性和果胶代谢的影响，将 LDPE 和纳米

ZnO +LDPE 包装的桃在温度 2 ℃下贮藏 40 d，这 2

种包装都减轻了冷害的发生，其中纳米 ZnO+ LDPE

包装抑制了果胶酯酶，增强了聚半乳糖醛酸酶和 β-

半乳糖苷酶活性，导致碱溶性果胶和水溶性果胶增

加，螯合性果胶减少，从而使果胶在冷害胁迫中保持

了良好的品质。  

3.2  化学保鲜 

3.2.1  1-MCP 处理 

1-MCP 作为一种化学保鲜剂，目前广泛应用于

桃、苹果、花卉的贮藏保鲜中[51]。1- MCP 保鲜方法

能够通过延缓乙烯的合成和传导信号[52]，使果蔬的成

熟和衰老变得缓慢，可以影响果实芳香物质的形成，

能够更好地保存桃果实[53]，并具有操作简单大众化、

安全无毒无害等作用，因而被国内外研究人员广泛应

用。朱明涛和王美军[54]研究了采用 1-MCP 与蜂胶相

结合的形式对桃保鲜效果的影响，测定了腐烂率、失

水率、可溶性固形物含量、酶活性等指标的变化，研

究发现，复合处理能够降低腐烂率和失水率，保持酶

的活性，能够延长桃的贮藏期。刘淑英等[55]研究了在

1-MCP 的含量为 0.5、1.0、1.5、2.0 μL/L 时对桃果实

品质的影响，结果发现，在 1-MCP 的含量为 1.0、1.5、

2.0 μL/L 时可以起到缓解桃果实软化、降低果实呼吸

强度等作用。李军等[56]研究了采用 1-MCP 处理结合

MAP 包装方法时桃的贮藏品质及酶的活性，研究结

果表明，1-MCP 处理结合 MAP 包装可以延缓果实的

采后后熟和衰老进程，减小果实的采后损失。 

3.2.2  NO 处理 

NO 具有化学性质活泼、气体分子小等特点[57]。

田雯[58]将桃果实放入一定浓度的 NO 溶液中浸泡 30 

min，并在 0 ℃的条件下冷藏，结果显示，用 NO 处

理后能够明显观察到桃放置的时间更长，桃果实的品

质也得到了保证。朱树华等[59]用 NO 熏蒸处理桃果实

后有效地延缓了桃的细胞代谢，并且延缓了果实的腐

败软化，同时也降低了冷害对桃果实造成的伤害。

CAI等[60]在冷藏前采用 10 μL/L的 NO对桃进行熏蒸，

结果表明，NO 减轻了冷害的发生，促进了贮藏期内

呼吸强度的恢复和乙烯的产生，有效地防止桃从低温

向货架过渡过程中挥发性有机物的损失。同时

HUANG 等[61]也研究了关于 NO 和贮藏温度对桃脂代

谢的相互作用，将桃浸入蒸馏水和 15 μmol/L 的 NO

溶液中进行处理，然后分别贮藏在 25 ℃和 0 ℃下，

研究其对桃中酶的鞘脂代谢活性和鞘脂含量的影响，

结果表明，NO 可以维持鞘脂代谢，缓解了采后果实

对低温的反应。 

3.2.3  钙制剂处理 

在果实生长发育后期，若组织中持续保持较高的

钙含量，可以延长果实保持较高硬度的时间，对于提

高桃果实的品质具有重要作用。钙制剂在果实中的含

量越高，其品质越好，在运输过程中贮藏效果越好。

钙制剂对桃果实的贮藏同样具有重要作用，是植物的

重要营养物质，具有保持果实采后品质、减少腐烂变

质和延长保质期等作用[62]。王雷等[63]以肥桃为实验

材料，向其喷施钙肥料，研究表明，在喷施钙制剂后，

果肉、果仁和果皮均含有大量的钙[64]，肥桃中的钙含

量会随着果实的生长呈下降的趋势，这样处理后可以

提高果实的硬度。陈留勇等[65]研究了不同温度下钙制

剂对黄桃硬度的影响，研究表明，钙制剂可以延缓黄

桃果实的后熟，保持果实的硬度。由此可见，钙制剂

可以延缓黄桃果实的后熟，保持果实的硬度，钙处理

可以将细胞膜的通透性降低 , 因而有效地抑制了细

胞壁和细胞膜的解体进程。 

3.3  生物保鲜技术 

生物保鲜技术是一种从动植物和微生物中提取

并对人体有益的保鲜剂的方法，具有抑制果蔬中腐败

菌和酶活性等功效。生物保鲜剂包括动植物类、微生

物类、生物酶类等[66]。其中，动物类保鲜剂中的壳

聚糖已在水果和蔬菜采后保存中广泛使用。研究水

蜜桃的生理生化指标和冷害现象时发现 [38]，用壳聚

糖为主要涂膜材料，在 0 ℃的保鲜条件下的研究结果

表明，壳聚糖涂膜处理能够有效地降低果实的褐变腐

败和果实组织伤害。JIAO 等 [67]研究了采用自由基 
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介导的接枝法将绿原酸引入壳聚糖中形成的复合物

对在 20 ℃下贮藏 8 d 桃采后品质的影响，并且利用

紫外-可见吸收光谱、傅里叶变换红外技术和核磁共

振光谱技术分析了其结构特性，结果表明，壳聚糖接

枝绿原酸配合物的抗氧化活性明显高于天然的壳聚

糖。此外，抗氧化活性随着接枝率的增加而增加，壳

聚糖接枝绿原酸配合物可以抑制桃子的质量损失率、

腐烂指数和呼吸强度的增加，且作为桃的防腐剂和可

食用包衣材料具有巨大的潜力。微生物保鲜剂主要有

抗菌肽、菌体次生代谢产物和微生物菌体等三大类，

这种保鲜剂通过与果蔬中的致腐微生物进行拮抗或

竞争作用，从而达到保鲜效果。其中，纳他霉素作为

一种微生物防腐剂可以延长食品的保质期，防止酵母

菌和霉菌引起的变质。研究表明，经过纳他霉素处理

后能够更好地抑制猕猴桃果实的腐烂，维持较好的硬

度、Vc 含量和还原糖含量，稳定果实中酶的活性。

生物酶保鲜剂是一类应用于食品保鲜中的催化剂，不

同种类的果蔬应该选择适宜的酶，使果蔬中不利保存

的酶受到抑制，以实现保鲜目的。目前，生物酶保鲜

剂应用 广泛的酶是葡萄糖氧化酶和溶菌酶。其中，

葡萄糖氧化酶多用于食品材料，可以避免食品材料与

气体接触过多，以减缓食品材料霉变的速率。制作面

包的原材料是高筋面粉、生鸡蛋和酵母菌等，添加溴

酸钾后可获得抗压强度和延展性，但溴酸钾有致癌物

质，可用葡萄糖氧化酶替代溴酸钾，提升面糊的延展

性，扩大面包的容积。 

4  结语 

桃果实作为人们普遍熟知的水果之一，国内外学

者对其贮藏保鲜技术也有所研究。在贮藏运输过程

中，桃果实极易发生机械碰撞损伤和腐败变质等情

况，不利于桃果实产业经济发展，因此采用适当的贮

藏保鲜方法对延长桃果实贮藏具有重要意义。果蔬的

保鲜效果与贮藏技术同样影响着果实的品质，可以根

据桃果实品种、成熟度、保鲜环境的不同，选择 适

宜的贮藏方法，从而达到 优的保鲜效果。桃果实的

保鲜方法可以分为物理保鲜、化学保鲜和生物保鲜等

三大类。其中，物理保鲜中的低温保鲜和化学保鲜中

的 1-MCP 处理在桃果实贮藏保鲜中应用得较多，保

鲜效果比较明显。虽然这些贮藏方法对于桃果实有一

定的作用，但还是存在很多不足和弊端，如低温保鲜

会导致桃果实出现冷害反应，受低温破坏的桃果实表

现出各种生化和生理功能障碍，这些功能失调会对与

香气相关的挥发物、可溶性糖和有机酸的积累造成可

逆的效应和改变，扰乱 终的异常成熟，导致贮藏质

量降低；1-MCP 处理效果明显，成本较低，但是如

果过度使用，容易导致果实的软化和风味的丧失；气 

调保鲜虽然安全无毒，可防止氧化变色，但是投入成

本较高。由于生物保鲜技术的操作烦琐，成本较高，

在果蔬保鲜中应用较少，因此还需要进一步完善生物

保鲜技术。综上所述，单一的保鲜技术已经不能满足

当下的保鲜要求，而 1-MCP 处理作为贮藏保鲜的主

流方向之一，在未来的实验中可进一步研究 1-MCP

的 适浓度，并与其他保鲜技术相结合，如保鲜剂、

臭氧、低温或光催化处理等，尤其低温贮藏能较好地

保持桃风味，与 1-MCP 结合后可弥补其不足；也可

以人为调节贮藏环境中的 O2、CO2 和 N2 的比例，这

样能够在较长时间内保持桃的质地、色泽、口感、营

养等，进而在桃果实贮藏中发挥更好的效果。未来将

着重建立一套完整综合的保鲜技术，降低成本，并扩

大应用。 
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