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低温花生粕的生产：一步浸出工艺研究
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摘要：为获得高氮溶解指数（ＮＳＩ）的低温花生粕，以红衣花生为原料，通过实验室模拟花生一步浸
出工艺，研究了调质对花生坯片质量、浸出过程和低温粕ＮＳＩ的影响。结果表明：调质后，花生仁水
分从７．２２％降至６．０６％，坯片粉末度提高；经５级梯度混合油浸出，调质后的花生坯片生产的低温
粕残油在１．６７％，而未调质的花生坯片生产的低温粕残油在３．６７％，但未调质坯片得到的混合油
固杂含量低；调质后得到的低温粕ＮＳＩ在７４％。综上，为了获得低残油、高 ＮＳＩ的低温花生粕，可
以采用调质工艺。
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　　近年来我国花生产量呈增长走势，２０２０年我国
花生产量约为１７９９．２７万 ｔ，同比增长２．７％，２０２３
年我国花生产量约为 １９２３．０７万 ｔ，同比增长
４９％［１］。全球花生消费用途以食用和压榨为主。

根据美国农业部（ＵＳＤＡ）数据，２０２２／２０２３年度全球

花生消费量５０２７万ｔ，其中压榨消费量１９８３万 ｔ，
占比３９％，食用消费量２３１８万ｔ，占比４６％。我国
花生消费用途也以压榨和食用为主，压榨略高于食

用。据 ＵＳＤＡ数据，２０２２／２０２３年度我国花生压榨
消费量１０３０万ｔ，占总消费量的５４％，食用消费量
７５０万ｔ，占总消费量的４０％［２］。

花生仁脂肪含量为４４％ ～５６％，蛋白质含量在
２４％～３６％之间［３］，花生粕中蛋白质含量一般在

４０％～５０％之间［４］。研究表明，经过高温压榨后浸

出获得的花生粕，由于蛋白质已经发生了热变性，只
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能作为饲料进行利用［５］，而采用低温压榨后浸出获

得的花生粕，其氮溶解指数（ＮＳＩ）在５０％～７０％，可
以用于生产食用蛋白制品［６］，如作为组织化植物肉

制品、烘焙产品、饮料的食品原料［７］。花生仁为高

含油油料，传统的预处理制油工艺都是先采用压榨

法，如果需要获得低变性花生粕，一般采用低温压榨

法，然后浸出提油后低温脱溶得到低变性粕［８］；或

直接用低温压榨花生饼生产花生蛋白粉，但产品中

油脂含量较高［９］，使其应用范围受限。本研究参考

大豆低温粕的生产工艺，不经压榨，采用花生坯片直

接浸出，再低温脱溶的一步浸出工艺制备低温花生

粕。在实验室条件下模拟花生坯片一步浸出工艺中

的各个工段，研究制油过程中花生仁预处理对坯片

质量、浸出过程和低温花生粕ＮＳＩ的影响，以期为获
得高ＮＳＩ的低温花生粕，避免花生预榨时蛋白质变
性，提高花生油和花生蛋白的综合利用价值提供

参考。

１　材料与方法
１．１　实验材料

花生仁：当地市场采购的新鲜无霉变籽粒的红

衣花生仁。无水乙醚、石油醚、正己烷、氢氧化钾，均

为分析纯。

５０１超级恒温水浴锅；ＳＣＡ２１０电子天平；ＤＨＧ－
９０７０Ａ电热恒温鼓风干燥箱；ＳＨＢ－Ⅲ循环水式多
用真空泵；ＲＥ５２旋转蒸发萃取仪；ＳＸＴ－０６索氏提
取器；ＦＺ１０２微型植物粉碎机；ＦＫＭ－１８０擀面机；２００
型标准检验筛分机；ＨＧＴ－１０００电子容重器；ＬＨＳ－
１２２Ａ快速水分测定仪；ＭＤＴ－１０１蒸脱器（自制）。
１．２　实验方法
１．２．１　花生仁一步浸出制油
１．２．１．１　工艺流程

为了保证油脂得率和花生粕蛋白品质，本实验

设计了花生仁在调质和不调质２种预处理工艺下的
实验对比。花生仁一步浸出工艺流程如图１所示。

图１　花生仁一步浸出工艺流程
Ｆｉｇ．１　Ｐｅａｎｕｔｋｅｒｎｅｌｏｎｅ－ｓｔｅｐｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗ

１．２．１．２　工艺说明
（１）破碎。称取１０００ｇ花生仁，放入微型植物

粉碎机中，采用３ｍｍ的筛网进行粉碎，重复粉碎２
次，确保粉末均匀且表面没有明显油脂。由于太大的

或太小的颗粒都不利于后续的轧坯操作，故利用筛分

机对花生仁粉进行分级，然后放入烧杯密封备用。

（２）调质。采用烘箱模拟花生仁加工的调质过

程，烘干过程确保整体料温在７０～８０℃，以防止油
料中蛋白质变性。取２５０ｇ花生仁粉，在８０℃下烘
烤约３０ｍｉｎ进行调质。

（３）轧坯。采用小型擀面机模拟轧坯机的轧坯
过程，并通过完整度、粉末度等指标感官判断坯片的

质量。

（４）浸出。采用旋转蒸发萃取仪模拟生产中浸
出器浸泡浸出工段。不同浓度（质量分数）混合油

的制备：称取１００ｇ坯片于圆底烧瓶中，加入２５０ｍＬ
正己烷，将烧瓶置于旋转蒸发萃取仪上，在常压、

５５℃、２５ｒ／ｍｉｎ条件下浸出 ３０ｍｉｎ，将烧瓶口用
０１５ｍｍ（１００目）孔径的纱布封上，将瓶倒置，收集
混合油于２５０ｍＬ锥形瓶中，沥干１０ｍｉｎ。将纱布取
下，继续向烧瓶中加入２５０ｍＬ正己烷，在上述条件
下浸出３０ｍｉｎ。重复以上操作，用正己烷将坯片浸
出４次，最终得到４种不同浓度的混合油，按浓度从
高到低依次编号为１、２、３、４级。混合油浸出：模拟
浸出器内各油斗混合油的梯度浸出过程。称取５０ｇ
与制备不同混合油时相同的样品坯片于圆底烧瓶

中，加入１００ｍＬ１级混合油，在常压、５５℃、２５ｒ／ｍｉｎ
下浸出３０ｍｉｎ，将烧瓶口用０．１５ｍｍ（１００目）孔径
的纱布密封，倒置，沥干１０ｍｉｎ，重复上述步骤，依次
用２级、３级、４级混合油浸出和沥干，再加入 １００
ｍＬ新鲜溶剂进行第五次浸出、沥干，得到湿粕。混
合油梯度浸出过程中获得的不同浓度混合油按照浓

度高低依次编号为１′、２′、３′、４′、５′级。将所得的混
合油各取２５ｍＬ左右，进行混合油浓度的测定，剩余
的混合油汇集于圆底烧瓶中（混合油中有较多乳化物

时，先抽滤后蒸发），９０℃下水浴蒸发除去溶剂，得到
原油。

（５）湿粕脱溶。采用旋转蒸发萃取仪模拟间接
蒸汽加热低温脱溶过程，采用配套底锅的蒸脱器模

拟直接蒸汽加热脱溶过程。具体步骤：将装有湿粕

的烧瓶置于旋转蒸发萃取仪上，在 ８０℃、２０ｒ／ｍｉｎ
条件下蒸脱３０ｍｉｎ，检测花生粕无溶剂味或旋转蒸
发萃取仪配套的冷凝器无冷凝液时，视为脱溶结束，

获得低温花生粕；将烧瓶内的湿粕导入蒸脱器中，摊

匀后置于沸腾的配套底锅上，盖上盖子，蒸脱 １０
ｍｉｎ，中间翻动１～３次，直至无溶剂味。
１．２．２　分析方法

容重使用 ＨＧＴ－１０００电子容重器进行测定。
原料水分含量按照ＧＢ５００９．３—２０１６进行测定。原
料含油率按照ＧＢ／Ｔ１４４８８．１—２００８进行测定。

混合油浓度测定：将２５ｍＬ混合油过滤后，取一
定质量加入已烘干至恒重的蒸发瓶内，用旋转蒸发

萃取仪在８５℃水浴加热蒸发回收混合油中的溶剂，
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直至基本无溶剂蒸出后，将蒸发瓶放入１０５℃烘箱
中烘干至恒重，称其质量并计算混合油的浓度。

粕残油：按照ＧＢ５００９．６—２０１６进行测定。
低温粕ＮＳＩ：将脱溶后的低温粕在通风橱中放

置 ２ｈ，以确保溶剂被去除，然后采用 ＡＯＣＳ
Ｂａ１１－６５法测定其ＮＳＩ。
２　结果与讨论
２．１　原料指标

经测定红衣花生仁的容重为 ６９０ｋｇ／ｍ３，水分
含量为７．２２％，含油率为４４．４％。
２．２　调质对坯片质量的影响

对不同粒径的花生仁粉进行轧坯发现，１．８～２
ｍｍ的花生仁粉有利于轧坯，所得坯片较完整、均匀
且厚度基本满足实际生产的要求。

调质后花生仁水分含量从 ７．２２％降低到
６０６％，质地柔软，但没有油脂渗出，在轧坯过程基
本不粘辊，但所得坯片较碎，有较多细粉，坯片厚度

在０．３４ｍｍ左右，容重为３７５ｋｇ／ｍ３。调质过程虽
然花生仁质地变得柔软，但是水分流失使轧坯时粉

末度提高，因此调质时花生仁的水分不宜低于７％。
花生仁不调质直接轧坯所得的坯片有少量粘辊

现象，坯片较大、比较完整，厚度在０．３ｍｍ左右，容
重为３３５ｋｇ／ｍ３，实际生产中可以考虑将花生仁在
常温下直接轧坯，以提高坯片品质。

２．３　调质对浸出过程的影响
在制备不同浓度混合油时发现，对调质后的坯片

进行浸出实验，１、２、３、４级混合油浓度分别为２８０１％、
８．２４％、２．３５％、０．８１％，而对于未调质的坯片，混合
油浓度分别为２２．５０％、８．５０％、２．９０％、１．３２％。

对比发现，调质坯片１级混合油浓度更高，最后
一级（４级）混合油浓度更低，说明调质后的坯片更
容易浸出。经过４次新鲜溶剂浸出后，调质坯片所
得粕残油在１．０１％，基本达到生产指标要求，而未
调质坯片所得粕残油在１．６４％，明显高于调质坯片
的，但未调质坯片所得混合油内白色粉末物质明显

减少，即固杂含量低。

对调质坯片进行混合油梯度浸出，测得混合油

浓度为１′级４９．８０％、２′级２７．３０％、３′级１６．９０％、４′
级６．３９％、５′级１．２０％，而未调质坯片的混合油浓
度为１′级５２．８０％、２′级２９．１０％、３′级２１３０％、４′级
９．３０％、５′级３．１０％。生产中为获得残油更低的粕，
最后一级混合油浓度一般低于１％为宜，从实验数
据看，调质坯片最后一级混合油浓度更低，说明调质

后的坯片更容易浸出。

调质坯片经混合油梯度浸出后，所得粕残油在

１．６７％，基本达到生产指标要求，而未调质坯片所得

粕残油在３．６７％，达不到生产指标要求。因此，对
于未调质坯片，应考虑增加新鲜溶剂比例和浸出级

数以降低粕残油。

２．４　低温花生粕的ＮＳＩ
低温脱溶后的花生粕以白色和浅黄色为主，伴

有花生红衣。未调质坯片得到的低温粕中残油太

高，未进行ＮＳＩ测定。对调质坯片所得低温花生粕进
行ＮＳＩ检测，结果表明，其ＮＳＩ较高为７４％，可以作
为制备花生分离蛋白和花生浓缩蛋白的原料。

３　结　论
花生仁经调质后水分降低，轧坯过程中易碎，所

得坯片粉末度较大，而未调质花生仁所得坯片较大、

较完整，在实际生产中要控制坯片粉末度，以减少混

合油含杂量。调质坯片的低温花生粕残油在

１６７％，而未调质坯片的低温花生粕残油在
３６７％，残油较高，需要进一步增加浸出级数和新鲜
溶剂比例。调质坯片所得低温花生粕的ＮＳＩ可以达
到７４％，可以作为制备花生分离蛋白和花生浓缩蛋
白的原料。
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