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花生粕综合利用研究进展
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摘 要：花生粕为花生榨油后的副产物。花生粕内含有黄酮类、酚类、氨基酸、蛋白质、鞣质、油脂类、糖类、三萜或甾体
类化合物，营养价值高。目前主要用于饲料，造成资源的巨大浪费。文章论述了以花生粕为原料，制备花生蛋白粉、花生
多糖、花生多肽等活性物质的研究现状，以期为花生粕的综合利用提供参考。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： Peanuts is one of the most important oilseed crops in the world. Peanut meal is the by-product after
oil extracted. Protein， fats， and fiber are the major components as well as flavonoids， phenols， carbohydrate
and triterpenoids or steroidal compounds that make up peanuts meal. So far， peanut meal is mainly used as
feed， which is a waste of resource. This article discussed the peanut meal research status， such as to produce
peanut protein， peanut polysaccharides， and peanut polypeptides ，in order to provide a reference for the com－
prehensive utilization of peanut meal.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： peanut meal； peanut protein； peanut peptide

食品研究与开发
Ｆood Research And Development

DOI：10.3969/j.issn.1005-6521.2017.07.043

基金项目：国家 863 计划课题（2013AA102206）；山东省自主创新及

成果转化重大专项（2014ZZCX07204）

作者简介：刘庆芳（1970—），女（汉），工程师，大学专科，研究方向：

粮油加工研究。

*通信作者：杜方岭（1972—），男，研究员，主要从事粮油加工研究。

花生是世界上最重要的油料经济作物之一，中国
花生年总产约 1 334.1万 t，居世界首位[1]。 花生粕是以
脱壳花生果为原料，经提取油脂后的副产品。 花生粕
为淡褐色或深褐色，有淡花生香味，形状为小块状或
粉末状，含有少量花生壳。 我国每年榨油后剩余的花
生粕大约有 900多万 t，蛋白含量约为 40 %～50 %[2]。目
前主要用于饲料，造成资源的巨大浪费。 本文主要论
述花生粕的利用现状，以期为花生副产物的综合利用
提供参考。

1 花生粕
1.1 花生粕的来源

根据压榨工艺的不同， 花生粕可分为热榨花生
粕、溶剂浸提花生粕和冷榨花生粕。 我国的花生粕以
热榨花生为主[3]。 在高温条件下，花生中的蛋白质和多
糖发生美拉德反应，压榨后得到具有独特香气的浓香
花生油。 这种榨油工艺使花生蛋白热变性严重，其营
养价值与功能特性受到不同程度的影响，故热榨花生
粕大多用作饲料，产品附加值低，资源浪费严重。
1.2 花生粕营养组成

花生粕内含有黄酮类、酚类、氨基酸、蛋白质、鞣
质、油脂类、糖类、三萜或甾体类化合物[4]。 其中总黄酮
含量高达 1.095 mg/g，蛋白质含量达 48.68 %，多糖含
量为 32.50 %，灰分 5.61 %，维生素 E 0.871 mg/100 g。
花生粕的营养组成见表 1， 花生粕中水解氨基酸的含
量见表 2，花生中矿物质元素含量见表 3。
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花生粕中氨基酸不仅种类齐全， 而且含量丰富。
人体必需氨基酸的含量为 38.29 %， 接近食物或饲料
的必需氨基酸占总氨基酸含量的合理比值 40 %。花生
粕中谷氨酸 7.527 g/100 g 和天冬氨酸 4.426 g/100 g 等
鲜味氨基酸的含量较高，比较适合开发风味食品或作
为天然鲜味添加剂。 花生粕中精氨酸 4.919 g/100 g，研
究发现，精氨酸可以增强免疫系统，调节激素和血糖，
促进男人的生育能力。近年来研究发现精氨酸对艾滋
病、 癌症和其他与免疫系统有关的疾病有治疗作用。
花生粕中镁、钾、钙、铁、钠和锌等人体必需元素含量
可观。

2 花生粕综合利用
2.1 花生蛋白

花生粕中蛋白含量约为 40 %～50 %。 常用的提取

花生蛋白的方法主要有冷榨法、浸出法、酸沉法、碱溶
酸沉法、水剂法及膜分离技术以及酶法等。 张伟等[5]采
用二次浸提的方法从花生粕中提取花生蛋白粉，确定
最佳工艺条件为：温度 52℃~55℃，pH 9.3~9.6，料液比
1 ∶ 9.7（g/mL）~1 ∶ 10.3（g/mL）。张惠娟等[6]以高温压榨花
生粕为原料， 通过碱提酸沉的方法提取花生蛋白，利
用响应面优化醇洗条件，得到最优的提取条件：乙醇
浓度 80 %，醇洗时间 180 min，料液比 1 ∶ 15（g/mL），醇
洗温度 50℃，得到的花生蛋白含量最高为 79.21 %。经
过醇洗后，产品的持油性有所改善，乳化性及乳化稳
定性、起泡性及起泡稳定性均显著降低。

花生蛋白有很好的乳化性、乳化稳定性、起泡性、
持水性和溶解性，可以很好的应用到工业生产中[7]。 根
据这些研究，近年来花生蛋白已经添加到面条 [8]和婴
幼儿配方奶粉[9]中。
2.2 花生多糖

花生多糖是花生粕中除蛋白质以外的第二大营
养成分，具有免疫调节、保护肝脏、降血压、抗氧化等生
物活性[10]。 姚建芬等[11]从花生粕中提取的花生粗多糖
对四氯化碳（CCl4）及酒精所致的小鼠急性肝损伤的保
护。 刘辉等[12]以花生粕为原料，采用酶法提取花生多
糖，研究发现花生多糖对·OH、·O2

-自由基有较强的清
除能力，其 IC50 分别为 0.81 mg/mL和 0.17 mg/mL。杨卫
等[42]发现花生多糖对四氧嘧啶致糖尿病的小鼠有降血
糖作用。
2.3 花生多肽

花生多肽的制备主要有酶法和微生物发酵法两
种。 花生抗氧化肽[13]、花生血管紧张素转换酶抑制肽[14]、
花生抑菌肽[15]等均有研究报道。

Jean-YuHwang等[16]研究了花生多肽的抗氧化活性，
结果表明 1.0 mg/mL 花生多肽的还原力与 0.02 mg/mL
的 VE 具有相同的功效。 刘丽娜等[17]测定花生肽对红细
胞溶血、肝脏与线粒体中的脂质过氧化及肝线粒体肿
胀度的影响， 结果发现花生肽具有很强的抗氧化能
力， 能有效地抑制由羟自由基引起的脂质过氧化，保
护生物膜，减少红细胞溶血，减轻肝线粒体肿胀程度。
陈彤[15]等以高温变性花生饼粕为原料，中性蛋白酶 A
酶解的多肽对大肠杆菌和禾谷镰刀菌均有抑菌作用。
2.4 花生多酚及黄酮类物质生物活性功能

白藜芦醇是一种多酚类抗氧化物质，花生中含有
丰富的白藜芦醇[18]。 研究发现白藜芦醇有抗癌[19]，抗阿
尔茨海默氏病[20]，抗炎[21]，抗肿瘤[22]的作用。Fazel Nabavi
等 [23]发现白藜芦醇还能降低患中风的概率。 潘润天
等 [24]采用超声波辅助提取花生红衣中的白藜芦醇，得

种类 含量/% 种类 含量/（mg/100 g）

蛋白质 48.68 维生素 E 0.871

脂肪 0.80 维生素 B1 0.237

灰分 5.61 维生素 B2 0.282

可溶性总糖 32.50

表 1 花生粕中主要营养成分的含量

Table 1 Nutrition value of peanut meal

氨基酸 含量/（g/100 g） 氨基酸 含量/（g/100 g）

天冬氨酸 4.426 异亮氨酸 * 1.316

苏氨酸 * 1.546 亮氨酸 * 2.593

丝氨酸 1.984 酪氨酸 ** 1.447

脯氨酸 1.385 苯丙氨酸 * 2.165

甘氨酸 2.108 赖氨酸 * 1.167

谷氨酸 7.572 组氨酸 1.014

半胱氨酸 ** 0.403 精氨酸 4.919

缬氨酸 * 1.609

蛋氨酸 * 0.366 总氨基酸 37.504

丙氨酸 1.529 总必需氨基酸 14.362

表 2 花生粕中水解氨基酸的含量

Table 2 Amino acids value of peanut meal protein hydrolysation

注：*为必须氨基酸，**为半必需氨基酸。

矿物质 含量/（μg/g） 矿物质 含量/（μg/g）

钙 837.29 铜 12.00

磷 57.48 锌 62.50

钠 106.15 铁 322.50

钾 1 228.37 锰 1.43

镁 1 925.00

表 3 花生粕中矿物质含量

Table 3 Minerals value of peanut meal
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到最优条件液料比值 14.96 mL/g，提取时间 63.60 min，
提取温度 49.56℃，溶剂体积分数 75 %。原花青素同样
是花生红衣中的一类多酚类物质。 张慧君等[25]采用微
波辅助提取花生红衣中的原花青素，得到最佳的提取
工艺料液比 1 ∶ 44（g/mL）、微波功率 700 W、微波时
间10 min。 周巾英等[26]从花生壳中提取黄酮类物质，研
究发现其抗氧化活性要高于合成抗氧化剂 TBHQ。
2.5 花生粕饲料

花生粕营养价值较高，抗营养因子比大豆蛋白少[27]

不会产生食用大豆蛋白后常出现的腹胀和嗝气反应，
消化系数高[28]，是我国重要的植物来源蛋白质饲料。

任晓静等[29]用植物乳酸菌结合蛋白酶和植酸酶对
花生粕进行固态发酵改善花生粕饲料用品的品质，发
酵后的黄曲霉毒素 B1 的去除率为 44.61 %， 植酸含量
由 1.36 %降低到 0.23 %，无机磷含量由 0.11 %提高到
0.40 %，粗蛋白含量由 51. 83 %提高到 53.39 %。 多肽
含量由 3.34 %提高到 11.36 %， 必需氨基酸总量提高
了 16.43 %， 蛋白质的体外消化率由 57.45 %提高到
68. 36 %，总酸含量达到 4.99 %。 杨奇慧[30]、刘立鹤[31]等
利用花生粕替代凡纳滨对虾饲料中的部分鱼粉，对凡
纳滨对虾生长作用与基础饲料相比没有显著差异，可
以降低饲料的成本，缓解鱼粉供应量不足的现状。
2.6 花生粕品质改良

微生物发酵改善花生粕的氨基酸平衡，减少花生
蛋白中的过敏原。 蔡国林等[32]利用干酪乳杆菌和马克
斯克鲁维酵母发酵花生粕，发酵后得到的花生粕气味
酸甜芳香，具有良好的适口性，粗蛋白从 48.2 %提高
到 52.8 %， 赖氨酸、 蛋氨酸和总氨基酸的含量也相应
提高，分别提高了 15.6 %、28.2 %和 18.3 %， 大分子蛋
白明显降解成小分子蛋白，并积累了有益的代谢产物
（乳酸含量达到了 2.3 %）。刘冬梅等[33]采用枯草芽孢杆
菌 BS H001 发酵花生粕， 得到最优工艺条件： 发酵花
生粕的最优条件为含水量 52 %、发酵时间 44 h、搅拌
间隔 8 h、灭菌时间 45 min、硫酸铵含量 4.0 %，在此条
件下发酵花生粕中的蛋白质含量达 56.20 %， 比花生
粕的提高了 23.49 %；发酵花生粕中非必需氨基酸、必
需氨基酸和总氨基酸的含量分别提高了 4.92%、43.97%
和 16.49 %。
2.7 花生粕食品

花生粕是一种高蛋白、低脂肪的天然优质保健食
品的新资源，其口感较好，是一种较理想的植物蛋白
原料[34]。 目前关于花生粕食品的开发利用有花生粕咀
嚼片、花生粕复合营养糊、花生粕蛋糕、花生蛋白凝胶
食品、花生粕豆腐、花生粕辣椒酱等[35]。

胡小静等[36]以花生粕、低筋面粉为基料，研究花生
粕曲奇饼干的加工工艺，工艺配方为低筋面粉与花生
粕（质量比为 1 ∶ 1）41.6 %、黄油 40 %、白砂糖 18 %、泡
打粉 0.4 %、 鸡蛋 60 g。 最佳烘烤工艺为： 面火温度
180 ℃、底火温度 100℃、时间为 7 min。 按照此工艺配
方做的花生粕曲奇饼干香味纯正，酥脆可口。 以花生
粕为原料制作的花生粕辣椒酥呈红色或黄色，有光泽，
微辣，酥脆可口，具有浓郁的花生香味[37]。 项雷文等[38]

用花生粕粉部分代替低筋粉制作花生粕蛋糕，得到最
优工艺配方为：鸡蛋 200 g，花生粕粉用量为 15 g，低筋
粉为 85 g，白砂糖为 79 g，水 32 g，色拉油 40 g，泡打粉
1 g，蛋糕油为 12 g。 与传统配方蛋糕相比，能降低海绵
蛋糕的生产成本，提高其营养价值。

3 展望
花生粕为花生榨油后的副产物， 其营养价值高，

综合利用水平低。 开辟新的花生粕综合利用渠道，是
提高花生副产物价值的重要途径。 以花生粕为原料，
生产酿制酱油、发酵食品、制备蛋白肽饮料或作为膳
食纤维改善食品结构等，都是提升花生粕价值的不错
选择。 未来在加深对冷榨花生粕利用的同时应加大热
榨花生粕的综合利用的力度，以最大限度提升花生副
产物的价值。
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