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[摘  要] 库尔勒香梨是有名的地理标志品种,不仅具有重要的经济价值,还承载着丰富的文化意义。然而,

由于其皮薄、汁多的特性,香梨在收获、储存和运输过程中极易受损,导致大量残次果的产生。这些残次

果不仅造成了资源的浪费,还可能对环境造成污染。传统途径上将香梨残次品发酵制作果蔬汁、果酒果

脯以及酵素等。此外,也有一些途径将废弃物转化为高附加值的产品,如膳食纤维、高附加值分子、混合

饲料、生物塑料等,以提升其经济价值,减少资源浪费。这些途径不仅可以增加农户和企业的收入,还能

为库尔勒香梨产业的可持续发展提供新的增长点。 
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[Abstract] Korla fragrant pear is a famous geographical indication variety, which not only has important 

economic value, but also carries rich cultural significance. However, due to its thin skin and juicy characteristics, 

fragrant pears are easily damaged during harvesting, storage, and transportation, resulting in the production of a 

large number of defective fruits. These defective fruits not only cause waste of resources, but may also pollute 

the environment. Traditionally, defective pears are fermented to produce fruit and vegetable juices, fruit wine 

preserves, and enzymes. In addition, there are also ways to convert waste into high value-added products, such 

as dietary fiber, high value-added molecules, mixed feed, bioplastics, etc., to enhance their economic value and 

reduce resource waste. These approaches can not only increase the income of farmers and enterprises, but also 

provide new growth points for the sustainable development of Korla pear industry. 
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引言 

库尔勒香梨不仅鲜甜可口、香脆多汁、营养丰富,而且还具

有抗氧化、抗炎、润肺止咳、通便秘、利消化、降血糖、降血

脂、醒酒、预防胃黏膜病变等功效[1]。近年来,香梨种植业已然

成为新疆林果业的领头产业,库尔勒香梨采收和采后加工产业

链以香梨采收为起点,可分为采后鲜食、采后运输和贮藏,以及

采后作为原料生产香梨酒、香梨果汁、润肺膏等深加工几个方

面[2]。但是由于香梨具有皮薄、肉细和多汁的特性,在产、贮、

运销一体化过程中,因自然腐烂、刺伤、碰撞等原因造成的成熟

果、脱落果、伤果、虫果、畸形果和个头较小不具备商品价值

的次等果(总称为残次果)损失占30%左右,致使残次香梨较多,

传统利用途径难以消化数量庞大的香梨残次品[3]。此外,自然条

件下储存残次香梨极易出现腐败变质的情况,致使环境污染和

资源浪费。而且库尔勒香梨产业的快速发展也带来了大量的

废弃物。这些废弃物主要包括修剪的梨枝、套梨的纸袋、果

皮、果核和果渣等。据估算,企业每年产生的梨渣量约占香梨

加工总量的20%--30%。这些废弃物不仅占用大量土地,还可能

在自然环境中发酵、腐烂,释放有害气体,对周边生态环境造

成严重污染。 

库尔勒香梨残次品废弃物的资源化利用具有重要的环境保

护和经济效益。从环境保护的角度来看,合理利用这些废弃物可

以减少废弃物的排放,降低对土壤、水体和空气的污染,缓解资

源浪费和环境压力。从经济效益的角度来看,将废弃物转化为高

附加值的产品,如膳食纤维、多酚、生物塑料等,不仅可以增加

企业的收入,还能为库尔勒香梨产业的可持续发展提供新的增

长点。 



农业科学 
第 8 卷◆第 10 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4678 /（中图刊号）：650GL004 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 201 

 Agricultural Science 

本文的综述目的是系统总结库尔勒香梨残次品废弃物的资

源化利用现状,分析其在发酵及果汁产品、果脯和酵素、膳食纤

维和高附加值活性分子、混合饲料添加和生物塑料等方向的研

究进展。同时,探讨当前利用过程中存在的问题,并对未来的发

展方向提出合理建议,为库尔勒香梨残次品废弃物的高效利用

提供理论依据和实践指导。 

1 库尔勒香梨残次品废弃物的资源化利用现状分析 

1.1发酵及果汁产品 

在库尔勒香梨残次品的利用中,发酵工艺可以将其转化为

具有独特风味和营养功能的饮品。例如,通过酵母发酵,香梨残

次品中的糖分可以转化为乙醇和二氧化碳,产生酒精饮品。此外,

乳酸菌发酵可以将香梨残次品中的碳水化合物转化为乳酸,形

成具有酸味的发酵饮品。这种发酵饮品不仅口感独特,还具有一

定的保健功能,如促进肠道健康。 

库尔勒香梨残次品富含多种营养成分,如维生素C、类黄酮

和膳食纤维等,是生产果蔬汁的优质原料[4]。研究表明,香梨果

皮和果渣中的营养成分可以通过适当的提取和加工工艺,转化

为具有高营养价值的果蔬汁。这些果蔬汁不仅保留了香梨的

天然风味,还具有抗氧化、抗炎等多种生理功能。此外,通过

添加天然甜味剂和防腐剂,可以进一步提高果蔬汁的品质和

保质期。 

1.2果脯和酵素 

库尔勒香梨残次品废弃物中的果皮、果核和果渣等富含糖

类、有机酸和多种营养成分,是制作果脯的理想原料。果脯的制

作过程包括原料选择、清洗、预处理、浸硫、糖煮、糖渍、整

形、烘干和包装等步骤。通过优化这些工艺,可以提高果脯的品

质和口感。例如,选择成熟度适中的香梨作为原料,经过清洗和

去皮后,立即浸入1%的食盐水中护色,然后进行糖煮和糖渍,使

糖液充分渗透到果肉中,最后通过烘干得到成品果脯。 

酵素是一种通过微生物发酵产生的生物活性物质,具有多

种生理功能和健康益处。库尔勒香梨残次品废弃物中的果皮、果

核和果渣是制作酵素的良好原料。酵素的制作过程包括原料处

理、装瓶、发酵、沉淀和过滤等步骤。通过上述方法制作的酵

素具有良好的抗氧化、抗炎和免疫调节功能,可应用于食品、保

健品和化妆品等领域。 

1.3膳食纤维和高附加值活性分子 

1.3.1膳食纤维 

膳食纤维是库尔勒香梨残次品中的一种重要成分,主要存

在于果皮和果渣中。库尔勒香梨残次果及榨汁后湿渣干基中含

总膳食纤维55%-65%,其中不溶性部分(IDF)质地坚韧、溶胀性大,

水溶性部分(SDF)以果胶为主,具优良持水与胶凝特性[5]。与大

宗苹果渣相比,香梨渣IDF的木质素/纤维素比例更低、结构松散,

因而更易被绿色温和手段“唤醒”活性。研究表明,香梨残次品

中的膳食纤维含量丰富,具有良好的功能特性,如吸水性、膨胀性

和持水性。这些特性使其在食品工业中具有广泛的应用前景,

例如作为食品添加剂用于改善食品的质地和口感。 

膳食纤维的应用不仅限于食品工业,它还具有显著的健康

益处。例如,膳食纤维可以促进肠道健康,预防便秘,并且有助于

降低胆固醇水平。因此,从香梨残次品中提取膳食纤维不仅有助

于减少废弃物的产生,还能开发出具有高附加值的功能性食品。 

1.3.2高附加值活性分子 

库尔勒香梨残次品中富含多种高附加值的生物活性分子,

如多酚、总黄酮和多糖等。这些活性分子具有抗氧化、抗炎、

抗菌等多种生理功能,广泛应用于食品、医药和化妆品等领域。 

多酚是一类具有抗氧化活性的化合物,广泛存在于水果和

蔬菜中。香梨残次品中的多酚含量较高,主要成分包括熊果苷、

绿原酸、儿茶素、表儿茶素和没食子酸等[6]。 

总黄酮是另一类重要的生物活性化合物,具有抗氧化、抗炎

和抗菌等多种生理功能。香梨残次品中的总黄酮含量丰富,主要

成分包括黄酮类化合物和黄酮醇类化合物。研究表明,总黄酮具

有显著的抗氧化活性,可以抑制多种病原菌的生长。从香梨残次

品中提取总黄酮的方法包括酶辅助提取和固态发酵等,这些方

法可以提高总黄酮的提取率和生物活性。 

多糖是一类具有免疫调节、抗肿瘤和抗氧化等多种生理功

能的生物活性分子。从香梨残次品中提取多糖的方法包括酶解

法和化学法等,这些方法可以提高多糖的提取率和纯度。糖组分

则以高酯化度果胶及中性半乳葡聚糖为主,主链柔顺、支链丰富,

能刺激巨噬细胞释放NO和细胞因子,动物实验显示对免疫低下

模型有恢复作用；因其分子量大、粘度低,也适合开发为悬浮型

口服液或缓释微丸的赋形剂[7]。值得注意的是,香梨渣多酚与多

糖在分离纯化过程中呈“此消彼长”态势,若采用顺序式提取—

—先醇后水、先多酚后多糖——可在同一条中试线上完成两类

分子的分级回收,既节省溶剂,又提高设备利用率。 

这些高附加值的活性分子不仅具有重要的生理功能,还具

有广泛的应用前景。例如,多酚和总黄酮可以用于开发功能性食

品和保健品,多糖可以用于开发免疫调节剂和抗肿瘤药物。因此,

从香梨残次品中提取这些活性分子不仅有助于减少废弃物的产

生,还能开发出具有高附加值的产品,推动可持续发展。 

1.4香梨残次品在混合饲料中的应用 

库尔勒香梨残次果可溶性糖8%–12%、总膳食纤维50%–55%,

并含0.3%–0.5%多酚与0.2%–0.3%三萜,兼具能量、纤维与抗氧

化三重属性,是反刍与杂食动物的廉价功能性原料。这些成分使

其成为潜在的饲料添加剂,可用于改善动物饲料的营养价值和

功能特性。 

在饲料中添加香梨残次品废弃物可以提高饲料的营养价值,

增加饲料的适口性和消化率。例如,膳食纤维可以改善肠道健康,

促进动物的消化功能。此外,香梨残次品中的天然抗氧化剂和生

物活性分子可以增强动物的免疫力,减少疾病的发生。 

香梨残次品废弃物在混合饲料中的应用具有显著的潜力,

不仅可以提高饲料的营养价值和功能特性,还可以促进动物的生

长和健康。然而,为了实现最佳效果,需要根据动物的具体需求和

饲养目标,合理确定香梨残次品废弃物的添加量和添加方式。 
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1.5香梨残次品在生物塑料生产中的应用 

库尔勒香梨产业在修剪、清洁、加工和包装、储藏过程中

去除的农业废弃物可能是很好的碳源。这些废物主要包括叶子、

果皮、果渣、果皮、核、纸浆、茎、种子和树枝,它们富含糖和

营养物质,对细菌生长十分有益。传统的废物管理,主要包括填

埋、堆肥、动物饲养和热处理,然而这些较为粗放式的农业废弃

物利用方式并未能实现废弃物的高效利用。然而,由于香梨废料

有着丰富的可发酵糖(即葡萄糖、果糖和蔗糖)含量和高水分含

量,它具有巨大的潜力,可作为生产增值微生物产品的原料,如

聚羟基烷酸酯(PHAs)[8]。PHA是一种生物聚酯,在细菌中充当细

胞内碳和能量的储备。它们优异的材料性能引起了人们的关注,

包括它们的可生物降解性和可再生资源的生产能力,这为热塑

性、弹性体和粘合剂生物材料在许多传统应用中取代石油基聚

合物提供了机会。目前有很多其他类的农业废弃物应用于PHA

生产的例子,甚至存在利用梨渣与梨枝来生产PHA的成功案例,

但目前利用库尔勒香梨废料生物法生产高附加值产品的案例较

为罕见。 

此外,从香梨残次品中提取的纤维素和木质素可以用于生

产高性能的生物塑料。研究表明,通过原位木质素再生策略生产

的木质纤维素生物塑料具有高机械强度、优异的水稳定性和紫

外线抗性。这种生物塑料在使用寿命结束后可以轻松回收或在

自然环境中安全生物降解,具有较低的环境影响。此外,生物塑

料的生产过程通常使用绿色和可回收的化学品,进一步降低了

对环境的影响。 

2 总结与展望 

库尔勒香梨残次品废弃物的资源化利用在技术和成本方面

仍面临一些挑战。通过改进预处理技术、优化微生物菌株和开

发新型提取技术,可以解决当前的技术瓶颈。同时,通过扩大市

场规模、拓展应用领域和加强“产学研用”合作,可以提高资源

化利用的经济效益和社会效益。未来,随着技术的不断进步和市

场的逐步成熟,库尔勒香梨残次品废弃物的资源化利用将具有

广阔的发展前景。 
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