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摘  要: 随着水果种植面积和加工规模不断扩大, 我国水果副产物资源也越来越多, 由此引发的资源浪费和环

境污染的问题也越来越严重。在水果生产过程中, 果园中的落果、残次果以及不可直接食用的根茎叶等资源的

浪费给果农造成了相当大的经济损失。水果加工后剩余的果皮、果渣、果核、种籽、叶、茎、根等下脚料以

及加工废水等如果不加以综合利用, 不仅会造成资源浪费, 还会增加加工企业的废渣废水处理成本。本文阐述

了水果副产物的含义及其综合利用研究进展, 分析水果副产物利用存在的问题和发展趋势。 
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ABSTRACT: Nowadays, more and more fruit by-products resources have been arising from unceasing expan-
sion of fruit cultivation area and processing scale in China. As a result, resource waste and environmental pol-
lution problem is becoming more and more serious. During the process of fruit production, the dropped or lef-
tover fruit in orchards and inedible root and leafves waste caused enormous economic loss to farmers. After 
fruit processing, the rest of the peel pomace, seeds, leaves, stem, root and processing water could not only 
create a waste of resource without comprehensive utilization, but also increase the enterprise's production costs. 
This paper expounded the meaning and utilization of fruit by-products and proposed an analysis of existing 
problems and the development trend of fruit by-products utilization. 
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1  引  言 

水果是农作物的重要组成部分和人类生存必需的营

养物质的来源, 也是食品工业发展的基础原料之一。我国
是世界最大的水果生产国, 栽培历史悠久, 种植资源丰富。

近几十年来, 随着经济的飞速发展和科学技术的进步, 我
国水果产业也经历了一个快速发展的时期。如今, 果业产
值占农业总产值的 20%以上, 已成为许多农业经济主导地
区的经济支柱产业, 是带动农村经济发展和农民发家致富
的主要动力之一。 
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随着果业发展的规模化和集约化, 果业种植面积和
产量逐渐增加, 水果加工量快速增加, 水果副产物产量也
随之大量增加, 其所含有丰富的高价值营养成分, 若不加
以合理利用, 不仅会造成资源的浪费, 还会引起环境污染。
因此对水果副产物开发利用, 既可以提高农产品的附加值, 
增加经济效益, 变废为宝; 又可以消除污染源, 保护环境, 
从而确保我国农业产业持续、快速、稳步地发展。 

2  水果副产物资源及其分类 

2.1  水果副产物资源 

水果副产物包括落果、残次果和加工后剩余的果皮、

果渣、果核、种子、叶、茎、根等下脚料以及加工废水等。

在水果种植、储运和加工过程中, 往往产生大量的副产物。
据国家统计局数据显示,  2014年我国水果总产量约为 2.6
亿吨, 水果副产物的数量也高达上亿吨, 这其中蕴含了大
量宝贵的财富。以苹果为例, 2014年全国总产量首次超过 4
千万吨(国家统计局数据), 粗略估计苹果副产物的产量超
过百万吨。改革开放初期, 由于缺乏应用技术的深入研究
和大力推广, 使苹果副产物资源优势不但未能得以发挥, 
反而带来了污染环境的问题。近些年来, 通过加强技术的
研发, 利用苹果副产物开发出系列副产品, 如果胶, 膳食
纤维, 微生物发酵饲料等, 逐渐形成了苹果副产物综合利
用的产业链。又如从柑橘皮中提取香精油、果胶、苧烯和

黄酮等, 从菠萝皮中提取蛋白酶和粗纤维, 用富含糖分的
水果皮渣酿酒、酿醋或加工制成动物饲料等。农产品副产

物资源的高值化无废弃开发已成为未来农副产品加工业的

发展方向。 

2.2  水果副产物资源分类 

2.2.1  非食用部分 
除可食用的果实, 有很多果树或水果的其他部分如

叶、茎、花、根等也可以作为水果副产品加以利用, 比如
香蕉树的茎叶中可溶性碳水化合物及多种维生素含量丰富, 
特别是叶中有较高含量的粗蛋白和纤维素[1]。在香蕉皮中

含有比较丰富的微量元素, 粗蛋白和粗脂肪的含量也比较
高。通过加工处理后可用在饲料、造纸、医药等行业。 
2.2.2  落果和残次果 

很多水果在生长发育和成熟过程中会因生理或外部

环境的原因产生一定量的落果, 这些落果如果能及时收集
利用可以最大程度挽回果农的经济损失。有的水果采前落

果的功能性成分含量更高, 如柑橘的采前落果果胶、类黄
酮等成分比成熟果实更高, 用于提取这些成分的成本更
低。水果采摘后品质良莠不齐, 经过分级筛选后实现优质
优价。但分选后不宜鲜销或加工的残次果又称为等外果, 
其中多数虽然外观不佳, 但是口感风味不错, 而且其营养
价值并无太大损失, 经过去掉腐烂、损坏的部分后还可以
进行榨汁或制成果脯等产品。 

2.2.3  加工副产物 
果蔬加工副产物是指在果蔬加工过程中产生的, 如

果皮、果核、果渣、种子等副产物。我国是水果生产大国, 
水果产量连年增加, 其加工副产物也越来越多, 尤其是果
皮在整个水果中占较大比重, 是水果加工业副产物中的主
要部分。以我国四大水果苹果、香蕉、梨、柑橘为例, 果
皮的比例分别为 10~15%、35~41%、11~16%、16~23%[2]。

果蔬加工副产物的主要成分有糖分、有机酸、维生素、酚

类和黄酮类成分、蛋白质、脂肪、原果胶、纤维素、半纤

维素及矿质元素等[3]。例如柑橘皮、苹果皮就是提取食用

果胶的最佳原料。 

3  水果副产物资源利用现状 

3.1  水果副产物的直接利用 

水果在加工过程中, 会产生大量副产物。通过对这些
副产品的综合利用, 既可以增加附加值, 提高水果加工的
经济价值, 增加社会财富, 又可减少把这些副产品当作垃
圾处理的负担和环境污染。例如菠萝是重要的罐头和果汁

产品制作原料, 但菠萝加工罐头时, 大约只利用了 40%的
果肉, 剩下的不规则碎果肉、果心、果眼以及菠萝在削皮、
修整和切片时产生的自流汁都往往压榨成菠萝汁被加以利

用, 而且压榨后的渣主要是木质纤维, 是制纸和胶合板的
理想原料。 

目前, 不仅水果加工中产生的各种副产品基本上被
综合利用, 而且有些水果的副产品实现了资源化多层次利
用。如柑橘类的果皮中含有 5 %左右果胶、2~3%橙皮苷、
0.5 %皮精油、一定量的色素、维生素以及钾、钙、铁等微
量元素等。因此, 柑橘皮首先可以用来提取香精油, 随后提
取果胶和黄酮类等功能性成分, 甚至一些成分还可作为混
浊剂、杀虫剂、抗菌剂。把柑橘皮渣进行发酵, 还可以产
生乙醇、甲烷等产品。柑橘类果皮也可以直接用作加工果

脯、果酱、果茶、果冻等食品的原料, 还可以制作成重要
的中药和食品调味剂-陈皮。还有研究直接利用苹果渣加工
成苹果粉, 不仅感官指标良好, 而且苹果粉中含有丰富的
果糖、蔗糖和果胶, 具有较高的生物活性, 可应用于面包业
和糖果点心业[4]。通过研究开发多种水果的产品形式, 提
高水果副产品资源的加工附加值, 更能提高这些资源的社
会和市场接受度。表 1中列出了几种主要品类的水果的综
合加工产品形式。 

3.2  水果副产物有效成分提取 

3.2.1  膳食纤维 
膳食纤维是在植物中难以在人类的小肠中被消化吸

收、在大肠中会全部发酵分解的可食部分或类似的碳水化

合物。随着人们对自身饮食习惯的认识, 膳食纤维作为一
种具有缓解如糖尿病和肥胖等流行病的功能性食品基料受

到越来越多的关注。很多研究者致力于从植物资源特别是 
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表 1  几种主要水果的综合加工产品形式 
Table 1  Products of several major fruits by comprehensive processing 

水果类 部分 产品 

苹果[5, 6] 

果皮或果渣[7] 果蜡、果丹皮、果酱、果胶、苹果粉、膳食纤维片或饮料[8]、饲料等 

果肉 苹果汁、罐头、果酒、果醋等 

果芯 籽油等 

柑橘[9] 

果皮或果渣 橘皮饮料、陈皮、果酱、膳食纤维片、果胶、精油、苧烯、类黄酮等 

果肉 果汁、果酒、果醋、罐头、汁胞等 

籽 籽油、柠檬苦素等[10] 

梨[11] 

果皮或果渣 多酚、梨油等 

果肉 榨汁、罐头等 

果芯 饲料等 

葡萄[12] 

果皮或果渣 色素、无色多酚、堆肥、饲料等 

果肉 榨汁、葡萄酒等 

籽[13] 籽油、原花青素等[14] 

茎或枝条 堆肥、食用菌栽培基质等 

香蕉[15] 
香蕉皮或树叶 入药、果胶、膳食纤维、饲料、叶绿素铜钠盐等[1, 16] 

果肉 果脯、饮料、脆片等 

 
 
从果蔬加工后的下脚料中寻找并开发膳食纤维[17-19]。如李

华鑫等[20] 以柠檬皮渣为原料, 分别采用乙醇为溶剂在不
同温度下制备具有较高营养价值的柠檬膳食纤维, 并同时
提取维生素 C 和黄酮类成分。申瑾瑜[8]利用苹果加工下脚

料生产苹果膳食纤维, 设备投资小、生产成本低、产品质
量稳定。 

水果副产物中可溶性膳食纤维的主要成分是果胶。由

于果胶具有抗菌、止血、消肿、解毒、降血脂、抗辐射等

作用, 还是一种优良的药物制剂基质。目前, 全世界的果胶
年需求量逐渐增大, 大部分商品果胶都是从柑橘皮或苹果
皮中提取的[21, 22]。也有一些研究者尝试从其他水果来源获

得果胶, 王满力等[23]从猕猴桃皮渣中用硫酸提取和酒精沉

淀法制备果胶, 但得率仅为 4%左右。邱玉美等[24]以提取蛋

白酶后的菠萝皮渣为原料采用类似方法获得果胶。水果皮

渣中果胶的提取方法研究的较多, 主要包括酸提取乙醇沉
淀法、离子交换法、酸提取盐沉淀法及微生物法等[4]。目

前从水果副产物中提取果胶如山东安德利果胶公司已经具

有较大规模, 但仍需要更多的专业化企业才能充分利用我
国几十万吨的水果副产物。 
3.2.2  油  脂 

水果副产物中的油脂包括皮精油、果肉(汁)油以及种
籽油。水果皮油最具代表的是柑橘皮精油, 存在于外皮细
小油胞中, 世界年产量高达 4 万吨左右, 是目前产量最大
的天然香精油。可广泛应用于调味剂、饮料、食品、化妆

品、烟酒制品、肥皂、医药制品及杀虫剂的生产[25]。柑橘

皮精油的化学成分有上百种, 其中 85%的是苧烯, 苧烯去
污能力极强, 是“超级清洁剂”, 广泛用于电子和航空工业
的清洁, 同时也可作合成高级有机化合物。钱学射等[26]认

为鳄梨油是天然化妆品的优质原料, 含大量的不饱和脂肪
酸和丰富的维生素, 特别是维生素 E 及胡萝卜素, 对紫外
线还有较强的吸收力, 是护肤、防晒、保健化妆品的优质
原料。另外, 包括柑橘、葡萄等水果种子中的油具有其他
农作物种籽油所没有的特性, 非常适合应用于化妆、食品
及药品中[13]。以柑橘皮精油为例, 油脂的提取方法有 5 种: 
蒸馏法、冷榨法、浸提法、吸附法和超临界流体萃取法, 其
中超临界流体萃取提取的精油往往因其萃取条件温和而具

有较高的品质[27]。 
3.2.3  功能性物质 

水果副产物中含有大量的功能性成分包括花青素、黄

酮类、多酚类、维生素、有机酸等对人体健康具有特殊保

健功能[11]。如花青素、维生素、多酚类具有抗氧化作用, 能
清除人体内的自由基, 预防心血管疾病, 提高人体免疫力。
李俶等[28]优化了乙醇提取菠萝皮渣中多酚的工艺条件, 最
佳条件下多酚得率达 7.77 mg/g。还有报道从杏和木瓜皮渣
中分别提取维生素 E 和熊果酸和齐墩果酸等活性物质[29, 

30]。目前, 为了提高水果副产物中活性物质提取的效果, 研
究者往往采用微波、超声等物理辅助方式。马亚琴等[31]和

李佳秀等[32]采用超声波辅助方法分别提取温州蜜柑皮渣
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中总酚和山楂皮渣中总黄酮, 发现超声波辅助不仅能加快
总黄酮的提取耗时, 还能提高黄酮的抗氧化能力。汪开拓
等[33]优化了超声波辅助提取葡萄皮渣中白藜芦醇的工艺

条件, 最高提取率达 48.72 μg/g。崔蕊静等[34]通过微波辅助

方式提取安梨皮渣中的总黄酮, 总黄酮类物质得率最高达
0.21％。功能性成分的提取不仅其提取物本身对人体健康
具有积极意义, 同时还能提高水果加工产业的附加值, 但
是由于其技术应用成本高和工艺复杂的特点阻碍了这类副

产物的加工利用在国内充分的工业化推广。 

3.3  水果副产物生物质转化 

水果副产物中提取功能成分因成本较高且也会留下

大量残渣造成污染而制约了其在工业上的大规模生产, 而
直接作为饲料又有可能不利于动物的消化吸收, 但若将其
进行生物转化发酵生产饲料、肥料、燃料、有机酸、酶制

剂等从而提高其利用价值, 不仅可减少巨大的资源浪费, 
而且能为发展水果产业另辟蹊径[35, 36] 。 
3.3.1  发酵生产果酒或果醋 

利用水果资源酿酒最典型的当属葡萄酒, 葡萄酒在
世界各地都受到极大的欢迎并逐渐形成悠久而醇厚的葡萄

酒文化。目前国内也出现了一些苹果酒和柑橘酒企业。但

是在国外市场目前广受关注的猕猴桃酒和梨酒, 在国内市
场还尚未有较大规模和影响的品牌上市。随着人们生活水

平的提高, 高档低度保健型果酒已逐步被国内消费者接受, 
具有一定的开发前景和市场潜力。 

食醋使人们日常生活中不可缺少的调味品, 传统的
食醋酿造是以大米、玉米等淀粉类为主要原料酿制而成, 
其工艺复杂、成本高, 不仅消耗大量的粮食, 而且营养、风
味、口感更是不能满足人们越来越高的要求。以水果代替

粮食通过微生物发酵, 可以保留水果中矿物质元素, 调节
人体的钾钠平衡, 保护心血管。此外, 果醋中一般含有水果
中特殊的芳香和色泽, 具有不同于一般醋饮的口感、风味
和外观, 更具受市场欢迎。近年来果醋作为一种保健调味
品在欧美、东南亚以及日本风靡一时, 产品种类繁多、用
途广泛。国内早在 90年代, 曾掀起一段时间的醋酸饮料的
热潮, 被认为是继碳酸饮料、饮用水、果汁和茶饮料的第
四代饮料。目前国内开发的果醋或果醋饮料种类主要有苹

果、柑橘、猕猴桃、山楂等, 顾彩琴等[37]甚至以菠萝皮渣

为主要原料, 采用半固态发酵和二次补糖工艺, 对菠萝皮
渣酒精发酵和醋酸发酵工艺进行研究, 以确定最优酿造工
艺参数和实现菠萝皮渣果醋的高效生产。然而, 我国果醋
总体产量较少, 产品品质不理想, 多数为醋酸和果汁、蜂蜜
调配而成, 口感和风味不尽如人意。 
3.3.2  果渣发酵产柠檬酸和酶制剂 

柠檬酸作为重要的化工原料, 广泛应用于食品、医
药、精细化工等行业中, 需求量越来越大。我国目前柠檬
酸生产的主要原料为薯干和玉米, 但由于该类粮食的种植

面积以及粮食安全政策的调整, 柠檬酸的原料成本上升很
快。以苹果、柑橘等水果榨汁后的废渣为主要原料发酵生

产柠檬酸, 既充分利用了果渣中丰富的还原糖、纤维素和
半纤维素资源, 又开辟了一条低成本生产柠檬酸的新途径
[4, 38]。同样, 许多酶制剂的生产都以微生物发酵方式为主, 
选用农业废弃物作为发酵培养基的碳源是降低生产成本, 
高效利用资源的理想方式。而且很多微生物分泌的酶制剂

都为诱导酶, 在较高浓度底物的诱导下能够大幅度提高目
标酶制剂的产量。因此, 富含果胶的水果皮渣是微生物发
酵生产果胶酶系的优良培养基材料[39]。 
3.3.3  发酵生产饲料蛋白、肥料 

水果加工废渣含维生素、果糖等可溶性营养成分, 很
适合用作发酵基质, 通过发酵后可用作饲料, 发酵后粗蛋
白含量增加, 粗脂肪和灰分含量也大幅提高, 同时消除其
中的抗营养因子, 饲喂效果和经济收益比鲜用和烘干用有
较大提高[40]。梁耀开等[41]以菠萝皮渣为原料生产蛋白饲料, 
选出最佳的菌种组合, 最优条件下饲料中粗蛋白含量达到
17.8%。柑橘皮渣含有大量糖分, 是生产发酵饲料的理想原
料, 中国农科院柑桔研究所自上世纪 90年代开始柑橘皮渣
发酵饲料的研究, 研制的柑橘皮渣发酵饲料生物活性物质
含量高, 饲喂奶牛效果好, 产奶量大幅度提高[42], 并成功
将该技术在重庆万州地区进行了示范推广, 不仅为解决了
皮渣处理难题, 而且为企业创造了利润[43]。水果皮渣内有

机质、氮、磷、钾等植物需要的营养元素含量较高, 皮渣
肥料同时具有提供植物养分和改良土壤的功效。赵健等[44]

利用高温纤维菌和果胶菌进行高温堆肥发酵, 可无害化处
理柑橘皮渣生产有机肥, 适量添加能够提高种植烤烟的烟
叶产量和品质。 
3.3.4  发酵生产乙醇或沼气 

利用水果皮渣通过微生物发酵生产燃料乙醇是一种

安全可再生的方法, 生产的乙醇可以作为枯竭的石油能源
替代品[36]。以柑橘皮渣为原料, 通过酶或酸水解成可发酵
糖液, 通过糖酵解途径经发酵乙醇的微生物将其转化为乙
醇, 提取脱水到体积分数 99.5% 即得到燃料乙醇[10]。还有

一些报道利用微生物发酵柑橘皮渣用于同时生产燃料乙醇

和其他产品如糖蜜和饲料[45, 46]。柳静等[47]在厌氧及恒温条

件下, 利用葡萄皮渣作为发酵原料采用批量发酵工艺研究
其产生沼气的工艺条件获得了较好的成效。 

4  水果副产物利用存在的问题及建议 

4.1  重视解决水果副产物的农药残留问题  

目前, 水果农药残留问题不仅是农产品安全问题, 同
时也在一定程度上限制了水果副产物的再利用。应大力提

倡水果规范化和无公害化生产; 避免工业生产的“三废”对
果园环境的污染; 政府应加强引导农民科学施用农药, 避
免或降低农残量, 并积极开展农药残留监测工作。多方位、
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全过程地监管水果副产物中的农药将有利于我国水果副产

物的综合利用。 

4.2  加大水果副产物利用技术的实用性 

水果副产物综合利用技术的实用性体现在技术的可

放大和多集成两方面。国内的一些研究所和高校在实验室

对水果副产物利用进行了小批量的研究, 工业化放大的可
行性研究和技术推广效益的认证还不够, 这在一定程度上
制约了水果副产物的利用。此外, 目前多数研究主要集中
在单一技术方案, 往往忽视了资源利用的效益最大化, 应
该大力研发成套的多技术集成、覆盖水果及其副产物加工

全过程的技术体系。 

4.3  重点研究现代生物技术在水果副产物综合利用

中的应用 

生物技术是引导未来农业生产的重要学科。发酵工

程、酶工程、基因工程、生物信息技术在水果副产物的产

品开发、生物转化、活性物质的提取与分析检测上的运用, 
必将提高水果副产物资源的利用率[48, 49]。 

5  水果副产物利用展望 

随着社会经济的高速发展和科学技术的不断进步 , 
我国水果副产物综合利用率低、大多被贱卖或填埋, 造成
的浪费资源、污染环境等问题会逐渐凸显[50]。采用水果副

产物多种产品开发、功能成分提取、资源生物转化 3种方
式进行水果副产物综合利用技术研究, 不断开发新产品, 
延伸产业链, 实现水果副产物的综合利用与规模化开发, 
建立技术集约型加工模式并进行示范, 可以全面提升我国
水果副产物综合利用的创新能力和技术水平, 促进产业可
持续发展。从环境、资源、经济三个方面来说, 水果副产
物资源的回收利用势在必行。随着科学技术的发展, 水果
副产物资源的利用研究和推广将会进一步深入, 并将产生
巨大的社会效益和经济效益。 
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