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国内外桃加工科技与产业现状及展望

毕金峰,摇 吕摇 健,摇 刘摇 璇,摇 金摇 鑫,摇 周摇 沫,摇 李摇 旋
(中国农业科学院 农产品加工研究所 / 农业农村部农产品加工重点实验室, 北京摇 100193)

摘摇 要: 中国的桃种植面积和产量均为世界第一,2017 年我国桃种植面积和总产量分别占世界总

种植面积的 51郾 17%和总产量的 57郾 96% 。 桃生产的季节性较强,在夏季集中上市,为降低因产季

集中造成的浪费,桃深加工科技应运而生。 阐述了国内外桃加工科技与产业现状及发展趋势,重点

介绍了桃罐头生产加工中的去皮、杀菌及质构保持技术,桃汁(浆)生产加工中的色泽保持和品质

稳定性保持技术,以及脱水桃制品生产中的热风干燥技术、真空冷冻技术和压差闪蒸技术。 分析了

我国桃罐头、桃汁、桃脱水制品、桃发酵制品等的加工技术与装备的发展方向与趋势;论述了我国桃

由传统加工向现代加工产业转变和推进桃产业健康快速发展的必要性。 最后对我国桃产业发展前

景进行了展望。
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摇 摇 桃(Amygdaluspersica Linn),原产于中国,是蔷

薇科(Rossaceae)李属(Prunus)植物果实,迄今已有

4000 年的栽培历史。 据不完全统计,世界范围内桃

栽培品种有 5 000 余种,美国选育及引进的桃品种

有 700 余种,中国选育的品种有 1 000 余种。 我国

桃栽培区域分布广泛,品种间品质特性差异大,我国

的桃品种类型主要有普通白肉鲜食桃、黄肉加工桃、
油桃和蟠桃 4 种,其中以普通白肉桃居多。 桃属于

呼吸跃变型果实,采收期多集中在夏季高温高湿季

节,由于采后的双呼吸高峰和乙烯释放高峰,后熟迅

速,不耐贮运。 在世界的产桃大国中,加工桃占有很

大的比重,而我国桃以鲜食为主(约为 80% ),加
工量仅占原料总产量的 18% ,难以满足市场需求。
目前,世界范围内桃加工产品主要是桃罐头,其次

为桃(复合)汁(浆)、桃脯、桃酱、桃干、桃酒、桃醋

等。 近年来,桃加工技术呈现多元化、创新型发展
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趋势,本文结合前人的科研成果,论述了国内外桃

加工关键技术发展现状;结合多年对企业的实地

走访、调研,全面解析我国桃加工产业现状与发展

趋势,旨在为我国桃加工产业的发展提供理论及

技术支撑。

1摇 国内外桃产业现状

1郾 1摇 国外桃产业现状

世界上桃商业栽培的主要产区分布在亚洲和欧

洲,美洲、非洲、大洋洲栽培面积较小,亚洲主要分布

在东亚。 据联合国粮食和农业组织(Food and Agri鄄
culture Organization of the United Nations, FAO) 统

计,全球桃主产国有中国、西班牙、意大利等,见图

1。 过去 20 年,世界桃产量增长了 2郾 20 倍,中国增

长了 4郾 50 倍,西班牙增长了 1郾 87 倍,希腊增长了

2郾 70 倍, 意大利几乎没有增长, 美国则减少了

45郾 75% 。 2017 年全球桃种植面积为 152郾 8 万 ha,
总产量为 2 466郾 5 万 t,相比 2016 年,种植面积减少

了 5郾 5 万 ha,总产量增多了 14郾 96 万 t。 2018 年因

春季潮湿和持续寒冷的冬季气温,西班牙、意大利和

法国的桃均受到损失,美国、智利两国的桃产量有所

下降,澳大利亚、土耳其两国桃产量略有增长。
2018 年因天气因素,全球桃产量下降,各主要

进口国进口量均有所减少,减少至 68郾 5 万 t,较

2017 年度下降 3郾 6 万 t。 主要进口国有俄罗斯、白
俄罗斯、美国、加拿大等,其中俄罗斯和白俄罗斯桃

进口量分别占全球进口总量的 36%和 10% 。 此外,
欧盟是最大的桃出口地区。 全球桃加工总量为

360郾 1 万 t,中国为 220 万 t,占 61郾 09% ;第二位是欧

盟,为 71郾 1 万 t,占全球总量的 19郾 74% ;第三位是

美国 32郾 1 万 t,占全球总量的 8郾 91% 。 总体来看,
全球桃产量有所下降,但消费量逐年缓慢上升;不同

年份全球桃贸易总量虽有波动,但基本保持稳定。
世界桃产品加工贸易主要集中在欧洲、北美洲

和亚洲,其中欧洲是最大的桃产品贸易区。 桃加工

品的主要出口国为希腊、中国和西班牙;而桃加工品

的主要进口国则较为分散,全球的 120 个国家均有

桃加工品的进口贸易,产品主要为用于烘焙产业的

桃罐头、桃果酱。 其中美国是世界上桃罐头的最大

进口国,从中国进口桃罐头占其进口总量的 61% ;
近年来,南非桃产业发展迅猛,黄桃品种达 11 种之

多,2017—2018 年桃罐头产量约为 4郾 94 万 t,主要

图 1摇 2017 年世界桃主产国桃产量

Fig. 1摇 Production of peach in leading producing
countries in 2017

用于出口;阿根廷桃罐头产品约 90% 用于内销市

场;巴西桃种植面积逐年提升,其中国内鲜销桃占总

产量的 61% ,用于罐头加工为 33% ,用于果汁加工

为 5% ,干品占 1% ,部分巴西罐头生产企业从中国

进口速冻桃瓣用于罐头生产。 目前,中国电商销售

市场给桃加工制品带来了新的契机。
1郾 2摇 我国桃产业现状

桃是我国最主要的果树树种之一,在落叶果树

中,仅次于苹果、梨,居第 3 位。 全国 34 个省级行政

区中,除海南省、内蒙古自治区和黑龙江省外,其余

31 个省均有桃的产业化栽培,可见,桃也是我国分

布范围最广的果树之一[1]。 2017 年我国桃种植面

积达 78郾 19 万 ha,总产量达 1 429 万 t,居世界第一

位。 我国的桃种植及加工产业主要分布在山东、河
北、河南、湖北、四川、陕西、江苏、辽宁等地。 其中,
山东省桃种植面积和产量均占全国总种植面积和产

量的 50%以上。 栽培面积排在前十位的省份占全

国桃树总面积的 77郾 81% ;年产量排在前十位的省

份占全国桃树总产量的 83郾 03% 。
我国桃品种繁多,其中鲜食白肉桃约为总量的

80% ~90% ,以中晚熟品种为主,成熟期集中在每年

7—8 月。 同时,我国鲜食桃的出口比例很小,主要

出口到哈萨克斯坦、俄罗斯等国家。 鲜食桃进口方

面,我国从智利、澳大利亚、西班牙进口少量鲜桃,主
要用于弥补季节供应和品种差异。 由此可见,我国

桃品种存在地域品种繁多、差异大、较分散、品种结

构不合理等问题。
我国桃加工产品出口量逐年增加,美国和日本

是中国桃加工制品最主要的市场。 我国市场的桃加
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工制品以罐头为主,其次为浓缩桃浆(汁)、速冻桃、
桃蜜饯、脱水桃干等。 桃罐头加工以黄桃为主,用于

罐头加工黄桃优良品种主要为 NJC83、黄金冠、金童

5 号、金童 6 号、罐 5、NJC19 等。 原料多以速冻桃周

转暂存为主,占罐头加工用桃的 40% 左右,我国桃

罐头加工制品主要依赖出口,受国际市场波动影响

较大。 罐头加工技术较为成熟,但自动化程度低;生
产中多采用碱液去皮技术,导致耗水量高、环保处理

成本高;此外加工过程中产生的桃核、桃仁等废弃物

利用率低,在一定程度上影响了罐头产业的多元化

发展。 桃浆(汁)加工以中晚熟白肉桃品种为主,但
缺乏低褐变度、低酸度和风味浓郁的加工专用桃品

种;制浆、制汁技术,如冷破碎、冷打浆、热杀菌、低温

无菌灌装技术等较为成熟。 近年来,非热杀菌技术

因可以最大限度地保持桃原有的风味、营养、色泽等

品质而在果汁加工产业中呈现升温趋势,该技术在

我国正处于起步阶段。 此外,桃汁加工产生的大量

皮渣有待进一步开发利用。 桃干(桃脯等蜜饯、脱
水桃脆片)加工呈现加工企业高度集中、加工技术

创新发展的良好态势,但依然存在加工能耗高、感官

品质(色泽、质构等)较差等问题。
可见,在桃加工技术与产业发展方面,还需切实

加强桃深加工综合利用,拓展其增值途径,进一步提

高桃的附加值,促进桃产业的可持续发展。 将综合

经济效益和强有力的市场竞争力同时并举,实现桃

全果的充分利用,减少损耗,已成为桃科研工作者亟

待解决并优化的问题。

2摇 国内外桃加工技术

2郾 1摇 桃罐头加工技术研究现状

2郾 1郾 1摇 桃去皮技术

去皮技术是罐头加工的重要工艺环节,目前工

厂化生产主要采用高温高浓度碱液去皮法(碱液浸

泡、碱液喷淋),氢氧化钠在果皮内扩散并发生化学

反应,首先去除果皮表面蜡质和角质层,进一步在果

皮内扩散,溶解细胞壁和中胶层[2],最终使外果皮腐

蚀、降解,在几分钟内达到去皮目的。 碱液去皮工艺

多根据经验确定,会在一定程度上破坏薄壁组织(果
肉),造成果肉损失,导致质量损失增加,且会产生大

量的工业废水、残碱及重金属残留,给生产企业造成

巨大的环保排污压力。 王丽娟等[3] 以“未反应核模

型冶为基础,建立质量损失模型和质地随热效应的改

变模型,可以根据去皮工艺参数及黄桃果皮厚度预测

去皮时间,防止过度去皮、降低质量损失。
酶法去皮技术利用生物酶分解外果皮和果肉之

间连接物质使之降解分离脱落,从而达到去除黄桃

外果皮的目的。 果皮中果胶与纤维素结合,形成具

有黏性的中胶层,外果皮分解的开端是胞壁物质的

降解于“经纬结构冶总体结构的破坏,因此多选用果

胶酶复配纤维素酶进行去皮技术研究,同时需要综

合考虑料液比、作用温度、作用时间、质量浓度、pH
值等,从而保证桃果实良好的外观色泽、较高的营养

成分保存率,并达到理想的去皮效果[4]。 一般认

为,复合酶制剂相比较单一酶可以更有效去除果皮。
当纤维素酶和果胶酶同时作用且只有在果胶酶量多

于纤维素酶量时才具有显著的去皮效果[5];此外,
复震荡联合生物复合酶法去皮,可以借助震荡产生

的波浪和黄桃摆荡之间的撞击力量,使表面已经分

离的外果皮脱落下来,并加速酶液向外果皮深层渗

透,从而可以加快去皮速度。 但是生物复合酶去皮

技术要真正应用于企业生产,需要解决酶消耗量大、
去皮时间长等问题。
2郾 1郾 2摇 杀菌及质构品质控制技术

质构品质是罐头产品的关键品质之一,加工环

节中的热杀菌等工艺会促使果胶发生 茁鄄消除降解,
细胞间黏着性下降,引发细胞结构破坏[6],从而导

致罐头产品果肉软化、硬度降低等问题,一方面对桃

品种有较高的质构要求,另一方面亟待开发果肉质

构品质保持新技术。
高静压技术是一种新型的非热杀菌技术,与传

统热杀菌相比,不仅可以有效杀灭食品中的微生物,
延长保藏期,且可较好地保持食品中天然营养成分

和风味[7]。 高静压技术( high hydrostatic pressure,
HHP)技术,也称为超高压技术,是指在室温或温和

的热条件下利用 100 ~ 1 000 MPa 压力进行杀菌、钝
酶的非热加工技术,其主要特点是避免了传统热加

工对果汁带来的营养品质的破坏。 此外,低 pH 值

和压力之间对微生物失活具有协同作用,即 pH 值

越低,微生物越易致死。 黄桃罐头(pH < 4郾 6)属于

酸性罐头,其中的主要污染细菌(丁酸厌氧菌、不产

芽孢的杆菌类)对低 pH 较为敏感,因此高静压技术

相对容易杀灭罐头中的细菌[8]。 但是,当罐头中的

糖浓度达到 40% 以上形成的高黏度介质对高压下

的菌体有保护作用,糖液浓度愈高,对菌体的保护作

用愈强。 我国糖水型桃罐头糖液浓度为 10% ~
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35% ,运用高静压代替传统热杀菌对黄桃罐头进行

杀菌处理发现,糖液对菌体具有一定的保护作

用[9],因此需要提升高静压压力以达到商业无菌状

态。 高静压对食品质构和细胞的微观结构有显著的

保持作用,在代替传统热杀菌、保持罐头产品良好质

构品质方面表现出一定的应用潜力。 高静压作用下

能够降低果胶的分解速率,同时长时间保压,或者压

力大于 300 MPa 时,果肉压力会重新恢复[10]。 高静

压杀菌不同形状果块(块状、条状、丁状)的罐头果

肉硬度在食用期间内硬度一直高于热杀菌的罐头果

肉,且块状的黄桃罐头在贮藏后质构品质最好[11]。
因此,一些不适合热加工的黄桃品种可以通过高静

压加工得到较好的质构品质[12]。
2郾 2摇 桃浆(汁)加工技术研究现状

2郾 2郾 1摇 桃浆(汁)色泽品质保持技术

桃浆(汁)加工技术相对成熟,但榨汁前的灭酶

处理和加工过程中的热杀菌操作均会引发桃浆

(汁)颜色变暗,因此保持色泽稳定性是桃浆(汁)加
工方面的难题。 桃浆(汁)加工过程中引发色泽变

化的主要反应是美拉德反应、焦糖化反应、维生素 C
的降解反应和酚类化合物的氧化聚合反应。 企业生

产中常用的 3 个杀菌温度为 80、90、100 益,温度越

高,发生褐变的反应活性较高,即越易发生褐变,其
中由于热处理所引发的焦糖化反应和美拉德反应是

导致桃汁颜色变暗的主要化学反应。 在热加工过程

中产生的 5鄄羟甲基糠醛(5鄄hodroxymethyl furfural, 5鄄
HMF)含量,是影响桃汁颜色变暗的主要化学物质,
因此可以通过抑制 5鄄HMF 的生成来控制桃汁色泽

的稳定性[13]。 Lyu 等[14] 分别监测了色泽、维生素

C、氨基酸和 5鄄HMF 在桃汁贮藏过程中变化特性,实
验结果发现贮藏 40 d 后,果汁亮度、维生素 C 含量

显著降低,丝氨酸、谷氨酸降解严重,可能是发生了

美拉德反应。 对 5鄄HMF 与色泽指标(L、a、b)的相关

性分析发现,a 值与 5鄄HMF 呈显著相关,因此可以

用 a 值预测 5鄄HMF 的生成量,进而反应桃汁在贮藏

过程中的褐变情况。
热协同超高压制备的鲜榨桃汁在不同温度(4、

22、40 益)的贮藏条件色泽变化明显,可能是由酚类

的氧化降解引发的非酶褐变导致的[15]。 此时,果汁

的褐变主要由酚类氧化聚合和维生素 C 的降解引起

的,氨基酸也参与了褐变反应,但是美拉德反应不显

著;果汁的褐变以及表儿茶素、低聚原花色素、绿原

酸、维生素 C 的降解随贮藏时间延长和温度升高而加

剧。 缩合单宁的平均聚合度随贮藏时间的延长和温

度的升高而变大,粒径分析表明贮藏过程中有新的颗

粒产生,从而加重了贮藏过程中的褐变问题。
加工、贮藏过程中桃汁色泽变暗是由于褐变反应

生成的有色化合物,可以采用吸附树脂去除,从而达

到保持桃汁色泽品质的目的[16]。 此外,多波长紫外

线-可见光(UV-Vis)照射技术根据物质在不同波长

处的吸收情况,能够有效清除由酶促反应和非酶反应

产生的棕色物质,同时配合温度(45 益)作用 120 min
可以钝化 95%的过氧化物酶(peroxidase, POD)和多

酚氧化酶(polyphenol oxidase, PPO),因而可以在很

大程度上保持桃汁色泽品质[17]。 UV-Vis 照射技术

在桃汁加工方面的应用还需要考虑作用效率的提升。
臭氧处理是操作相对简单、成本效益较高、环境友好

型的一种非热加工技术。 臭氧对果汁品质的作用主

要取决于果汁本身的组成(如可溶性固形物含量、pH
值、有机酸含量等)以及臭氧的使用剂量和作用条件

(时间、温度等)。 将臭氧处理应用于桃汁加工,当 O3

浓度达到 0郾 2 mg·min -1·mL -1时,作用时间 12 min,
PPO 活性仅残余 0郾 2% ;作用时间 1 min,POD 活性

残余 3郾 7% [18]。 因此,臭氧处理能够有效地降低由

酶促反应引发的果汁褐变问题,在生产应用中需要

注意臭氧的剂量及残留量,并联合其他处理解决由

非酶促反应引发的果汁褐变问题。
2郾 2郾 2摇 桃浆(汁)稳定性的保持技术

桃浆(汁)加工过程中的果肉破碎等加工环节

会促使果肉中的糖、酸、果胶等物质溶出,易形成胶

态小颗粒,这些颗粒易黏附在一起形成絮状体,依靠

重力的作用形成沉淀,导致桃浆(汁)发生分层现

象。 原因可能是,桃汁中移动的钙离子能够降低桃

汁体系中的静电斥力,并引发体系中的带负电荷的

物质(如果胶)聚集在胶态颗粒表面,从而破坏整个

果汁体系的稳定性;另一方面,果胶甲基酯酶(pect鄄
inmethylesterase, PME)诱发桃内源性果胶生成能够

与多价离子(如钙离子)结合的酸性低甲基果胶,最
终形成不溶性的果胶酸沉淀,进而影响桃汁的稳定

性[19]。 热处理(巴氏杀菌等)是桃汁生产的传统加

工技术,能够钝化 PME,但不可避免地会降低桃汁

营养、风味等品质,因此非热加工技术日渐兴起。
高压二氧化碳技术(high pressure carbon diox鄄

ide, HPCD)作为新兴起的非热加工技术,可以有效

钝化液体体系中的微生物。 由于不同果品来源的

PME 具有不同的分子量、等电离点以及动力学特
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性,因此将 HPCD 技术用于 PME 钝化的研究正处于

适应性研究阶段。 将 HPCD 技术应用于桃汁生产中

发现,HPCD 技术并不能完全钝化桃汁体系中的

PME,从而由 PME 引发的果胶的脱甲基化反应依然

存在,最终导致桃汁的表观黏度下降、水溶性果胶聚

集,加速了果汁沉淀的发生[20]。 由此可见,采用

HPCD 技术钝化果汁体系中的 PME,提高果汁稳定

性,还需要深入研究。
一般 HHP 并不能完全钝化 PME[21],低 HHP 处

理会破坏水果果肉组织,使 PME 更分散的接触作用

基质,从而加速 PME 所诱导的酶促反应。 只有当压

力达到 800 MPa、温度 70 益、作用时间超过 90 s,才
可能完全钝化桃浆(汁)体系中的 PME[22],而这一

操作参数势必会大幅度增加桃浆(汁)加工的成本。
超声波技术产生的空泡效应能够将果汁体系中

的大颗粒物质破碎为小粒径分子,起到修饰食品中

蛋白质特性、钝化食品中酶活性的作用,进而改善果

汁体系的稳定性[23]。 超声波技术应用于桃汁加工,
能够将传统加工过程中产生的悬浮大颗粒破碎为小

颗粒,并且能够破坏果肉细胞壁,促进细胞内组分和

多糖的降解释放,因而显著降低桃汁加工中沉淀的

产生,并改善果汁的黏稠度,维持果汁的稳定性[24]。
Nisin 作为一种天然生物活性抗菌肽,对包括食品

腐败菌和致病菌在内的许多革兰氏阳性菌具有强烈的

抑制作用,是目前世界上唯一被允许用做食品添加剂

的细菌素。 Junior 等[25] 将 Nisin(5 000 U/ mL)应用于

桃汁生产中,Nisin 在桃汁贮藏期间能够保持自身的

稳定性、显著抑制微生物的生长,并基本上不会影响

桃汁的商品品质。
2郾 3摇 脱水桃制品加工技术研究现状

2郾 3郾 1摇 热风干燥技术

热风干燥是最传统、最广泛应用的果蔬脱水加

工技术,能够有效移除果品原料中的水分,从而可以

抑制某些化学反应和微生物生长繁殖。 此外,干燥

技术能够降低果品重量、体积,减少果品包装、贮藏

和运输的费用,有利于果品货架期的延长、减缓季节

性需求矛盾。 热风干燥制备的加工条件,如温度、湿
度、风速、干燥时间以及原料的质构、装载量和采用

的预处理方式都会显著影响终产品的品质。
热风干燥初期,物料与加热介质接触,物料表面

温度率先升高,表面水分呈现蒸发趋势;随着热风干

燥的进行,物料中的水分持续散失率呈线性下降趋

势,这一阶段的质热传递为气相控制阶段,此时出现

关键水分转换点;随后的降速阶段,物料水分散失速

率降低,直至达到平衡,此时物料中水分主要为结合

水。 渗透脱水、烫漂等技术已经成为有效的预处理

技术,能够有效降低热风干燥能耗和时间,并可以改

善终产品色泽与风味。 Rodriguez 等[26] 运用菲克第

二定律(Fick爷s second law)解释了桃片在渗透脱水

过程中水分迁移规律,利用 logrithmic 和 Midillie 经

典模型预测了桃片经山梨糖醇渗透脱水预处理后,
于 80 益热风干燥条件下的干燥动力学,可以精确计

算在任何干燥时间的桃片含水量。
2郾 3郾 2摇 真空冷冻技术

真空冷冻干燥( freeze鄄drying, FD)技术是将物

料在其冰点以下冷冻,在低温低压条件下利用水的

升华性能,使物料低温脱水而达到干燥的新型干燥

手段。 FD 技术能够赋予终产品饱满多孔的网络骨

架,使物料组织保持较好地原有形态[27],同时可以

很好地保持物料中的生物活性物质,因此 FD 技术

已经广泛应用于医药、生物制品、食品等行业。 目

前,全球蔬菜、肉类、海产品的冻干食品消费量已达

15 ~ 18 万 t,其中最大消费国为日本,年消费量 3 万

t 左右。 国外 FD 技术及产业发展迅速,以欧美、日
本市场为主导;冻干食品在国际市场的价格是普通

热风干燥脱水食品的 4 ~ 6 倍,正成为国际贸易的大

宗食品。 我国 FD 技术起步较晚,早期食品冻干机

以仿制为主,目前已经实现自主研发。 现代化仪表

和自动化控制技术,从根本上提高了我国大型食品

冷冻干燥机的整体设计和控制水平。 冻干果蔬脆片

(如黄桃脆片等)已经成为市场上的主流产品。
相比较传统干燥技术,FD 技术能够最大程度的

维持物料原有的质构、营养品质。 Wang 等[28] 以真

空冷冻干燥方法为基础和对照,并将其与热风、微
波、气流膨化 3 种方法进行组合干燥,结果发现,真
空冷冻干燥桃片呈现出最低的硬度,同时保留了最

多的细胞壁物质(如果胶、纤维素、半纤维素等),这
与干燥桃片形成的多孔松软的纳米结构密切相关。
FD 技术制备的产品因疏松多孔、表面积大,产品易

吸潮发生氧化降解;真空低温环境导致产品易褪色、
风味化合物不同程度损失,因此会造成产品风味变

淡;此外,真空状态下多孔性物料的导热系数低,冷
冻干燥时间长,因而 FD 技术依然存在能耗高等亟

待解决的问题。
2郾 3郾 3摇 压差闪蒸干燥技术

压差闪蒸干燥技术( instant controlled pressure
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drop drying,ICPDD)又称变温压差膨化干燥技术,是
在传统的压差膨化技术上建立起来的一种农产品加

工技术。 传统的压差膨化技术作为一种重要的休闲

食品加工技术,长期被用于玉米、稻米等农产品的膨

化。 国外的 ICPDD 技术可以追溯至 20 世纪 50 年

代,至今法国学者 Allaf 已发明了第 3 代技术———可

控瞬时压差加工技术(法语为 d佴tente instantannn佴e
contr觝l佴e, DIC) [29],是指物料在特定的压力、温度和

含水量状态下,瞬间经由高压(或大气压)至低压

(真空状态)的过程,利用气体的瞬间相变和热压效

应产生的膨胀,促使物料内部水分瞬间汽化并向外

闪蒸,带来更大的体积膨胀和形成更酥松的多孔结

构;同时由于强力的水分闪蒸作用带走更多的蒸发

潜热,因此处理后样品的温度瞬间降至环境温度,使
产品很快硬化并继续保持膨化后的组织状态[30 - 31]。
国内 ICPDD 技术普遍采用蒸汽管道间接加热物料,
因此初始压力略高于大气压,瞬间压差使得闪蒸强

度和水分散失量相对较少,更有利于热敏性或不能

接触饱和蒸汽得原料干燥加工。
物料经预处理(如渗透脱水、热风干燥、中短波

红外干燥等)后的初始水分含量,是影响压差闪蒸

干燥制品质构品质的重要因素。 Lyu 等[32] 探究了

渗透脱水-中短波红外预处理桃片,确定水分含量

干基质量分数的 50%时,桃片经压差闪蒸干燥技术

处理可以获得最佳的质构品质(适宜的硬脆度)。
渗透脱水预处理过程中,糖液大量渗入桃片组织,会
导致其结构组织内部坚实、孔隙度降低及弹性的损

失;并在表面形成结晶,增加干燥过程中水分散失的

阻力,因此选择适宜的具有较高脱水效率的渗透溶

质(如麦芽糖) [33]可以在一定程度上支撑桃片的结

构组织,提升产品的膨化度。

3摇 桃加工科技及产业发展趋势

3郾 1摇 桃加工科技发展方向

3郾 1郾 1摇 桃加工品质形成物质基础研究

大力开展以桃原料特征物质为基础的多元化、
个性化加工理论、技术与装备研究。 针对桃加工技

术的单元操作,如机械破碎与研磨、脱水处理、热处

理、压力处理、酸碱处理等,明确与产品色、香、味、
形、营养功能品质相关的特征性物质(如酚类、果
胶、膳食纤维等)。 系统解析桃加工过程中特征性

物质可能发生的降解、聚合等衍化途径以及分子间

的交互作用,阐述其与终产品品质形成关联性,进而

提出相应的品质调控技术。
3郾 1郾 2摇 桃罐头和桃汁加工技术与装备研究

重视国内桃罐头的消费需求,从感官品质、产品

规格、包装形式等多方面激活国内桃罐头的消费市

场;借鉴国际市场,开发桃罐头在焙烤、预调理、预烹

饪食品中的应用,拓宽桃罐头在国内市场的销售形

式和消费场合。 针对桃罐头加工去皮问题,着力开

展桃新型生物去皮技术,实现节水、保质、降低排污

压力;针对桃罐头贮藏期间出现的溶质问题,全力开

展罐藏桃质构改善技术研究,突破桃罐头加工中的

瓶颈问题,实现桃罐头加工技术的飞跃发展。
基于桃内源物质交互作用的自稳态活性物质保

持技术,系统解决桃汁(浆)稳定性问题。 引入桃汁

(浆)加工新技术,全面实现桃汁(浆)加工产业升

级。 开展非热杀菌技术与装备研究,大幅度提升桃

汁色泽、风味、营养品质;开展高效榨汁、超微技术研

磨等非浓缩还原及鲜榨桃汁加工技术;开展桃复合

果汁新产品研发,实现桃汁产品多元化、个性化

发展。
3郾 1郾 3摇 脱水桃制品加工技术与装备研究

加快脱水桃制品新型节能干燥技术与装备研

发,系统研究压差闪蒸干燥、真空冷冻干燥、热泵干

燥、中短波红外干燥等新型加工技术在脱水桃制品

方面的推广研究;深入开展渗透脱水、速冻加工、质
构再造等预处理加工技术,实现高品质脱水桃制品

的节能高效制备;开展低温超微粉碎技术与装备研

究,拓宽脱水桃制品产品形式,实现桃全粉及复合桃

粉(片)等定制化、个性化、功能化新产品的研制。
3郾 1郾 4摇 桃发酵制品加工技术与装备研究

推动桃发酵制品(桃酒、桃醋、桃酵素等)产业

发展,加强桃发酵科学基础研究,建立桃发酵制品加

工技术理论与装备支撑。 解析传统发酵加工原理,
突破当前加工技术瓶颈,缩短发酵周期、提升发酵效

率、增强发酵风味;完善桃发酵制品加工工艺,加大

科技投入,引进新技术、新设备,加强研究与开发;开
展新型桃发酵制品研发,丰富桃发酵制品品类,打造

桃发酵制品自主品牌,构建畅通的营销渠道,提高桃

制品的市场份额;开拓桃发酵制品消费范围与层次,
以新品开发顺应潮流、符合消费者营养健康需求,保
障桃发酵产业集中升级,切实带动桃发酵产业经济

长久发展。
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3郾 2摇 桃加工产业发展方向

3郾 2郾 1摇 由传统加工向现代精深加工和全利用转变

深入挖掘桃传统产业(桃罐头、果脯、果酒等)
存在的瓶颈问题,明确科学基础,解析加工过程中的

品质变化机制,提出品质控制技术,推动传统产业工

程化理论、技术与装备科技发展,实现桃传统加工产

业向现代桃食品制造产业的转变。 开展现代桃精深

加工理论与技术研究,实现现代桃产品(果汁(浆)、
脆片(单一和复合)、果胶、酵素、果醋)全面升级;创
新桃加工产品形式,推动现代精深加工桃产业快速

高效发展,促进单一产品向复合产品制造转变。 加

快推进桃产业全利用,加大产业链延伸力度,实现桃

花、桃皮、桃渣、桃核、桃胶规模化开发,提升桃产业

综合效益;深入开展桃果实功效成分(多酚、多糖

等)提取、分离、纯化技术与装备研究,系统开展基

于功效成分的功能性食品开发;全面推动桃仁脱苦、
蛋白质、多肽制备技术与装备研发,开展桃仁功能油

脂超临界流体萃取技术与装备研究等,实现桃及其

副产物的梯度加工增值和可持续发展,提高桃产业

经济效益和生态效益。
3郾 2郾 2摇 三产深度融合,推动桃产业健康快速发展

兼顾鲜食桃品质,选育耐贮运桃品种,降低地域

性限制、扩大鲜食桃销售区域;提高鲜食桃果品品

质,打造鲜食桃果品品牌价值、提高我国桃的出口比

例,增强国际市场竞争力。 注重桃加工专用品种的

选育与推广,着力打造桃加工龙头企业。 充分发挥

龙头企业的带动作用,扩大桃的深加工比例,注重桃

加工产品的销售服务过程,实现桃从源头到产品的

全产业全面增值;发展桃文化旅游产业(桃花节),
充分发挥桃遗传多样性,发掘其丰富的文化内涵,全
面推动桃种植业增效、桃加工业繁荣、桃农增收。

4摇 结论与展望

基于我国桃种植分布与产量的优势,优化品种结

构,增加加工用桃品种选育,促进桃加工市场多元化,
加大桃产地通用性加工技术培育并实现工业化生产,
实现桃附加值的大幅度提升;巩固发展桃传统加工产

业(桃罐头、桃汁(浆)等),投入科技力量解决存在的

瓶颈问题,实现传统产业提质升级;基于我国桃产业

的资源优势,实现高校科研院所与桃加工企业的技术

对接,联合攻关推动桃加工新技术新产品的落地生

产,提升我国桃加工产业的综合实力;整合全国桃研

发资源,构建政产学研商银一体化机制,联合攻关桃

加工共性关键技术,创新桃加工产业驱动转型升级,
提升我国桃加工业在国际市场的竞争力。
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Research on Techniques and Industry Situation and Prospect for
Peach Processing in Domestic and Aboard

BI Jinfeng,摇 L譈 Jian,摇 LIU Xuan,摇 JIN Xin,摇 ZHOU Mo,摇 LI Xuan
( Institute of Food Science and Technology, Chinese Academy of Agricultural Sciences / Key Laboratory of

Agro鄄Products Processing, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Beijing 100193, China)

Abstract: China has the largest cultivated area and production quantity of peach in the world. In 2017,
cultivated area and yield of peach in China were accounted for 51郾 17% and 57郾 96% of total in the
world, respectively. The harvested period of peach was short and seasonal, which was mainly in summer.
In order to avoid wasting, the processing products and technologies of peach were developed. This paper
reviewed the development situation of peach industries in China and abroad. Technologies of peeling,
sterilization and texture maintenance in canned peaches industry, color maintenance and stabilization pro鄄
cessing technologies during peach juice production, and hot air drying, freeze drying and instant con鄄
trolled pressure drop drying technologies during dehydrated peach products processing were emphatically
introduced. The development direction of peach processing technologies and equipments for productions of
canned peach, peach juice, dehydrated peach products, and fermentation peach were also focused. It al鄄
so discussed the necessity of transforming peach industry from traditional processing to modern processing
industry, and promoting health and rapid development of peach industry in China. Finally, the prospect
of development trend of peach processing industry in China was also expected.

Keywords: peach; canned peaches; peach juice; processing technology; industry status quo
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