
收稿日期：２０２３－０４－１７；修回日期：２０２３－０７－２２
基金项目：山东省重点研发计划（重大科技创新工程）项目

（２０２２ＣＸＧＣ０１０６０２）
作者简介：林凤岩（１９７１），男，研究员，主要从事油脂制取及
植物蛋白深加工工艺研究（Ｅｍａｉｌ）１３３９５３７６１０１＠１６３．ｃｏｍ。
通信作者：黄永娜，高级工程师（Ｅｍａｉｌ）７０９６６３１９５＠ｑｑ．ｃｏｍ。

油料蛋白 ＤＯＩ：１０．１９９０２／ｊ．ｃｎｋｉ．ｚｇｙｚ．１００３－７９６９．２３０１９０

我国大豆蛋白加工产业现状及发展趋势

林凤岩１，黄永娜１，褚洪俊１，王文昕１，宋　宇２，薛亚南１，郑　峰１，李　庚１

（１．济宁市机械设计研究院有限公司，山东 济宁 ２７２０００；２．济宁市特种设备检验研究院，
山东 济宁 ２７２０００）

摘要：随着人民日益增长的美好生活需要和科学技术的快速发展，我国食品行业，尤其是大豆蛋白

加工产业的发展登上了新的台阶。为更好地引导大豆蛋白加工产业的健康可持续发展，对大豆蛋

白加工产业的现状及发展趋势进行综述。从原料、产业链、加工企业及市场需求等４个方面，介绍
了我国大豆蛋白原料供需、加工企业规模、产品结构等方面情况，分析了大豆蛋白产业亟须解决的

问题及发展趋势。国产非转基因大豆在大豆蛋白加工产业中存在竞争优势，提高我国非转基因大

豆的自给能力，研发高附加值的大豆蛋白产品，有利于形成与进口大豆错位竞争、相互补充的格局，

从而促进我国大豆蛋白产业长期高质量发展。
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　　大豆起源于中国，是豆中之王，在我国已有
４０００多年的栽培利用史，大豆种植是我国农业重
要的组成部分。蛋白质是大豆的主要组分，因品种

不同含量为３０％～５０％［１］，对大豆的任何加工都涉

及到对大豆蛋白的加工，因此大豆加工亦可称为大

豆蛋白加工。大豆蛋白是植物性的完全蛋白质，含
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有人体不能合成的必需氨基酸，且种类齐全、比例均

衡、含量丰富，其中赖氨酸和亮氨酸含量较高，分别

占６．０％～６．９％和７．４％ ～８．４％［１］。大豆蛋白是

替代动物蛋白的首选优势植物蛋白资源，可有效防

止胆固醇摄入，降低饱和脂肪酸的摄入量，具有降低

血脂，改善胰岛素敏感性，降低体脂肪等作用。从

２０世纪８０年代开始我国大豆蛋白逐步实现工业化
生产，以大豆脱脂后的豆粕为原料，经国外引进的生

产工艺和成套装备，制成分离蛋白和浓缩蛋白等产

品，大豆蛋白产品具有乳化性、凝胶性、起泡性和抑

菌性等多种功能特性［２－４］。

随着人民日益增长的美好生活需要和科学技术

的快速发展，我国食品行业，尤其是大豆蛋白加工产

业的发展登上了新的台阶，但目前还存在大豆品种

单一、专用大豆品种不足，大豆初加工企业产能过

剩、大豆蛋白深加工品种同质化严重，高附加值、差

异化产品匮乏等问题［５－１１］。

本文介绍了我国大豆蛋白原料供需、加工企业

规模、产品结构等方面的情况，分析了大豆蛋白产业

亟须解决的问题，并提出了大豆蛋白产业发展趋势，

以期促进我国大豆蛋白产业长期高质量发展。

１　我国大豆蛋白产业发展现状
１．１　供需情况
１．１．１　大豆原料供应情况

２０２２年我国大豆加工量见表１。由表１可知，
２０２２年我国大豆总加工量超过１．１亿 ｔ，其中转基
因大豆为８９３８．８８万 ｔ，占比８０．２７％，非转基因大
豆为２１９７．２２万ｔ，占比１９．７３％。转基因大豆主要
从巴西和美国进口，其中巴西占 ６０．８６％，美国占
３２．４８％，其他转基因大豆进口国家有阿根廷、乌拉

圭等。同时，我国从美国、俄罗斯、贝宁、加拿大、乌

克兰等国家进口部分非转基因大豆，其中俄罗斯占

进口总量的 ４１．００％，美国占 ２９．７０％，贝宁占
１２．４０％，加拿大占１１．３０％，乌克兰占４．００％。

表１　２０２２年我国大豆加工量 万ｔ

项目 非转基因大豆 转基因大豆

进口国

　巴西 ０ ５４３９．８０
　美国 ５０．２５ ２９０３．０５
　阿根廷 ０ ３６５．００
　乌拉圭 ０ １７９．００
　俄罗斯 ６９．３８ ０
　贝宁 ２０．９８ ０
　加拿大 １９．１３ ０
　乌克兰 ６．７７ ０
　其他 ２．７１ ５２．０３
进口总量 １６９．２２ ８９３８．８８
国产总量 ２０２８ ０
总加工量 ２１９７．２２ ８９３８．８８

　注：数据来源于国家粮油信息中心

１．１．２　大豆蛋白产业链情况
转基因大豆与非转基因大豆产品用途有所不

同，但都需经过物理、化学、微生物处理，再加工成饲

用、食用产品及其他制品［１２－１４］。如图１所示，大豆
蛋白可分为粗加工和深加工，非转基因大豆粗加工

包括高温豆粕、低变性豆粕、豆制品和直接食用等。

高温豆粕可以进一步加工成普通饲料和发酵制品，

低变性豆粕可以进一步加工为分离蛋白、浓缩蛋白

以及组织化蛋白，最终用于制作植物基食品。转基

因大豆粗加工包括高温豆粕和蛋白粕，可以进一步

加工成饲料和浓缩蛋白等产品。

图１　大豆蛋白产业链

　　目前，非转基因大豆蛋白产品主要用于食品加
工，供食用；转基因大豆蛋白产品主要用于畜禽、水

产养殖业等饲料加工业。中国饲料工业协会数据显

示，２０２２年大豆饲料粕达到 ６５８０万 ｔ，食品粕为
２１０万ｔ。大豆饲料粕可直接用于饲料配料，也可作
为浓缩蛋白和发酵豆粕的原料，据中国饲料工业协

会不完全统计，２０２２年以饲料粕为原料进行深加工
的产品发酵豆粕产量为７０万 ｔ，饲料级浓缩蛋白产
量为３０万ｔ。大豆食品粕主要用于加工分离蛋白、
浓缩蛋白等，低变性豆粕作为原料进行深加工的产

品，主要有分离蛋白、醇法浓缩蛋白、酸法浓缩蛋白、

改性浓缩蛋白、组织化蛋白等。企查查数据显示，
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２０２２年大豆分离蛋白产量最多，为５０万 ｔ，大豆组
织化蛋白为３０万ｔ，醇法大豆浓缩蛋白为２０万ｔ，改
性大豆浓缩蛋白为５万ｔ，酸法大豆浓缩蛋白产量最
少，为３万ｔ。
１．１．３　大豆蛋白加工企业情况

我国大豆蛋白加工企业的注册量整体呈增长态

势。企查查数据显示，截至２０２１年底，我国共有约３
万家大豆蛋白加工相关企业，大豆低温粕生产线３９
条，产能达到２万ｔ／ｄ，其中山东、黑龙江的大豆低温
粕生产线数量和产能位居全国前两位，两省大豆低温

粕生产线数量和产能在全国的合计占比均超过

８０％。我国大豆浓缩蛋白生产线相对较少，截至２０２１
年底，我国食品级大豆浓缩蛋白和饲料级大豆浓缩蛋

白生产企业情况（企查查数据）分别见表２和表３。
表２　我国食品级大豆浓缩蛋白生产企业

生产企业 承建单位 年产量／万ｔ
山东万得福公司 凯斯达公司 ６
德州某公司 皇冠公司 ３
吉林丰正公司 凯斯达公司 １
黑龙江阳霖公司 凯斯达公司 １
大庆某公司 黑龙江某公司 １
克山某公司 江苏某公司 １
山东长润公司 凯斯达公司 ５
秦皇岛某公司 ＡＤＭ公司 ６
扎兰屯某公司 江苏某公司 １

表３　我国饲料级大豆浓缩蛋白生产企业

生产企业 承建单位 年产量／万ｔ
山东中阳公司 凯斯达公司 ６
福建长德公司 凯斯达公司 １４
广西某公司 建设方自建 １
江苏某公司 建设方自建 １
天津北合公司 凯斯达公司 ７

　　由表２、表３可见，我国食品级大豆浓缩蛋白每
年产能达到２５万ｔ，饲料级大豆浓缩蛋白每年产能达
到２９万ｔ。食品级大豆浓缩蛋白生产线中，除大庆某
公司、扎兰屯某公司、克山某公司外，其余生产线均正

常生产销售；饲料级大豆浓缩蛋白生产线中，除天津

北合公司的正在建设中，其余均正常生产销售，其中

福建长德公司９万ｔ／年的饲料级大豆浓缩蛋白生产
线是目前国内最大的生产线，该生产线采用两步浸出

及干燥蒸发一体化节能工艺，工艺路线绿色节能，水

蒸气消耗为国际同类先进装备的５０％，达到８００ｋｇ／ｔ
（以原料质量计）。２０１９年７月１５日，中国粮油学会
组织行业内知名专家教授对山东凯斯达公司的“醇法

大豆浓缩蛋白大型智能化成套装备技术开发及产业

化”项目进行了评价，形成如下评价意见：项目开发的

成套装备技术拥有自主知识产权，经济、社会效益显

著，整体技术水平达到国际领先［１５］。

１．１．４　大豆蛋白市场需求情况
２０１５—２０１９年我国大豆蛋白行业市场规模及

增速见图２。由图２可知，近年来我国大豆蛋白市
场保持稳定增长，２０１９年行业市场规模已经达到
１２７．５２亿元，同比增长２．３％。

注：数据来源于观研天下数据中心

图２　２０１５—２０１９年我国大豆蛋白行业市场规模及增速

　　根据加工工艺不同，大豆蛋白深加工产品主要
分为浓缩蛋白、蛋白粉（又称分离蛋白）、组织化蛋

白（又称拉丝蛋白）。目前，市场上主要为蛋白粉和

组织化蛋白。蛋白粉销量占比为１／３左右，组织化
蛋白销量占比约为２／３。蛋白粉产品蛋白质含量约
９０％，因不含胆固醇，氨基酸组成比例易于人体吸
收，被广泛应用于食品辅料或添加剂、豆基配方奶

粉、食品营养补充剂等［８］；组织化蛋白产品蛋白质

含量在５５％以上，具有良好的吸水性和吸油性，是
经过混合、挤压、剪切等工序加工成粒状、块状、条状

等具有类似动物蛋白的肌肉纹理结构的不同形状的

产品，其口感、外观都有很强的拟真性，可应用于肉

丸、灌肠、素火腿、肉馅等食品生产中，此类产品较好

地结合了大豆蛋白的低胆固醇和动物蛋白良好的纤

维结构、咀嚼性，是一种高蛋白低脂肪的食品［９］。

组织化蛋白替代动物蛋白可以降低生产成本，增加

食品中大豆蛋白含量，改善膳食结构［１６］。２０１５—
２０１９年我国大豆组织化蛋白及大豆蛋白粉需求量
见图３。由图３可知，２０１９年我国大豆组织化蛋白
需求量为７２．２万ｔ，大豆蛋白粉需求量为３９．７万ｔ。

注：数据来源于观研天下数据中心

图３　２０１５—２０１９年我国大豆组织化蛋白及大豆蛋白粉需求量
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　　大豆饲料粕是饲料中优质的蛋白质配料，由于
受下游养殖业饲养周期、进口额度和国际大环境等

诸多因素影响，大豆饲料粕需求数量和价格均有大

幅度的变动，但总的供需基本平衡。２０１６—２０２２年
我国工业饲料及豆粕产量及其增速见图４。由图４
可知：２０２２年我国工业饲料产量为３０２２３．４万ｔ，比
上年增长３．０％；２０２２年豆粕产量达到７９８９．７万ｔ，
比上年增长４．０％。

注：数据来源于中国饲料工业协会

图４　２０１６—２０２２年我国工业饲料及豆粕产量及其增速情况

１．２　存在的问题
１．２．１　大豆蛋白原料供需

我国每年大豆消费量超过１．１亿ｔ，作为最大的
大豆进口国，我国转基因大豆依赖进口，２０２２年国
产大豆产量最高，为２０２８万 ｔ，但仍无法满足非转
基因大豆市场需求，需少量进口。

虽然我国大豆种植面积大、范围广，但仍存在以

下问题：一是大豆品种少，缺少能满足不同大豆蛋白

产品需求的差异化品种，如大豆蛋白产品需要７Ｓ与
１１Ｓ蛋白富集、糖分含量较低的品种，豆浆及豆奶类
加工则需要选择不饱和脂肪酸含量低的品种，而企

业及科研院校通过生物基因工程育种的技术相对滞

后，根据不同产品需求规模化试验培育不同成分含

量的理想株型方面未取得实质性重大突破；二是我

国大豆育种技术与推广脱节，育种企业规模比较小，

自主创新能力弱，主要以区域性企业为主，规模化龙

头企业较少；三是加工企业与大豆种植基地不能形

成精准追溯链，不能有效保证大豆品种来源，收储范

围广而杂，增加了后处理加工成本，大大降低了生产

效率。因此，应提高自主创新能力，补齐大豆种业短

板，构建大豆原料需求与生产供给的精准匹配融合

机制，这对提高我国大豆自给能力，保证食用蛋白质

供给安全，具有重要的意义。

１．２．２　大豆蛋白加工企业
我国大豆深加工的相关技术研究起步较晚，大

多数还处在初加工阶段。企查查数据显示，目前我

国大豆蛋白加工相关企业约３万家，其中１０００ｔ／ｄ

规模以上的初加工企业１１５家，产能达到４４万ｔ／ｄ，
已严重过剩。

企查查数据显示，截至２０２２年底，我国大豆分
离蛋白企业２６家，产能８０万ｔ／年，开工率不足。大
豆分离蛋白企业主要采用碱溶酸沉法提取分离蛋白

工艺，每生产１ｔ分离蛋白消耗１８ｔ左右的水蒸气，
产生４０ｔ左右的乳清废水［８］。乳清废水含有大量

的有机物［９］，如果直接排放，会对环境造成极大污

染和严重破坏，必须进行一系列复杂处理后才能排

放。虽然，目前已研发出有效的污水处理工艺对乳

清废水进行分解并回收利用，但因大豆分离蛋白及

污水处理工艺成套组合的能耗高、生产成本高导致

产品价格过高，缺乏市场竞争力。

以大豆分离蛋白为主要原料的植物基食品企业

虽然数量较多，但大多数是小工厂、小作坊，生产产

品种类单一，产能过剩，且缺乏高附加值产品的大型

龙头企业。

１．２．３　大豆蛋白产品结构
目前大豆主要用于浸出或压榨制作食用油、全

脂或脱脂制取畜禽养殖蛋白饲料和食品加工三大

方面。

我国的进口大豆主要用作生产大豆油和豆粕饲

料，豆粕饲料主要是以普通豆粕以及浓缩蛋白为蛋

白质添加剂，大豆深加工产品发酵豆粕因水蒸气消

耗高（１～１．５ｔ／ｔ）、发酵不均、产品质量波动较大等
影响，严重限制了其发展。

我国国产大豆主要是以豆制品初加工及直接食

用为主，深加工产品占比较少，且以大豆分离蛋白为

主要原料的植物基食品因豆腥味和抗营养因子问题

导致产品种类单一，质量参差不齐进而影响了市场

的拓展。当前，我国的大豆蛋白食品还未突破以传

统食品为主的生产模式，无论种类、外观还是风味与

发达国家相比均有很大差距，而我国大豆蛋白产业

也存在产品单一、低价竞争等问题，功能性大豆蛋

白、仿生食品、发酵豆粕等高附加值产品市场品类

匮乏。

２　我国大豆蛋白产业发展趋势
２．１　大豆蛋白原料

习近平总书记在２０２１年１２月２５—２６日召开
的中央农村工作会议上强调，保障好初级产品供给

是一个重大战略性问题，中国人的饭碗任何时候都

要牢牢端在自己手中，饭碗主要装中国粮，让“油瓶

子”里多装中国油。他在２０２１年１０月视察山东时
也强调，大豆等油料作物产销区要稳面积、提产量，

切实深入地调整完善结构分布，深入研发大豆等油
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料作物的育种技术，争取得到显著的增产实效。

《“十四五”全国种植业发展规划》提出，到

２０２５年，大豆产量力争达到２３００万ｔ，比２０２０年增
加１７．３５％，提升大豆的自给率。２０２３年中央一号
文件明确提出：加力扩种大豆油料；深入推进大豆和

油料产能提升工程；扎实推进大豆玉米带状复合种

植，支持东北、黄淮海地区开展粮豆轮作，稳步开发

利用盐碱地种植大豆；完善玉米、大豆生产者补贴；

明确２０２３年大豆生产目标，并纳入省级党委和政府
落实耕地保护和粮食安全党政同责考核。

海关总署公布数据显示，近十年来，除２０２０年有
小幅下降外，我国大豆进口量逐年增长，我国非转基

因大豆产量总体也呈逐年上升趋势。国家统计局

２０２３年发布的“中华人民共和国２０２２年国民经济和
社会发展统计公报”称，由于受国家和地方政府出台

的一系列促进大豆增产的利好政策影响，２０２２年我
国大豆产量达到创纪录的２０２８万 ｔ，增幅２３．７％。
预计以后相当一段时间内，国产非转基因大豆产量

将迎来快速增长期。

２．２　大豆蛋白产品
根据世界粮农组织和世界卫生组织（ＦＡＯ／ＷＨＯ）

的推荐，蛋白质人均摄入量为０．７５ｇ／（ｋｇ·ｄ）。大豆
蛋白与人体所需必需氨基酸模式接近，不含胆固醇

且原料来源丰富，具有广阔发展前景。我国是全球

最大的大豆蛋白市场，占约５０％的市场份额。近年
来，人们的饮食消费逐渐将安全营养、健康价值作为

第一刚需，这将直接推动大豆蛋白产品消费的增加。

植物基食品的兴起，就是人们追求素简生活方

式的体现，向简朴饮食、健康饮食回归，这是一场饮

食革命。有报道显示，全球最大肉食加工公司 ＪＢＳ
（ＪＢＳＡＹ），美国食品巨头泰森（Ｔｙｓｏｎ）、荷美尔
（Ｈｏｒｍｅｌ）、史密斯菲尔德食品（ＳｍｉｔｈｆｉｅｌｄＦｏｏｄｓ）等，
以及金锣、双塔、必斐艾、美康等国际、国内企业，肯

德基、全家等大型连锁餐饮、连锁便利店，都在力推

植物基食品。中金企信统计数据显示，以大豆组织

化蛋白为产品或原料的植物基食品———素食需求由

２０１５年的５０万 ｔ增加到２０２２年的９０万 ｔ，预测到
２０２６年将达到１２０万ｔ。醇法大豆浓缩蛋白作为植
物基食品或饲料的优质原料，具有高凝胶性、乳化

性，氨基酸种类齐全、含量丰富，抗营养因子含量极

低，无豆腥味等优势，且生产过程无废水排放、绿色

环保、清洁生产，大豆浓缩蛋白将会逐步代替大豆分

离蛋白，在市场上越来越受到欢迎。

大豆蛋白在肉制品加工、植物蛋白饮品等行业

作为食品配料得以普遍应用，不仅健康安全、营养丰

富而且满足了消费者对产品口味的追求。在大豆分

离蛋白、大豆浓缩蛋白和大豆组织化蛋白的基础上，

开发活性蛋白粉、肽粉和胶质蛋白等大豆蛋白新产

品，拓宽其应用领域，才能不断满足消费者的需求。

２．３　大豆蛋白加工企业
大豆初加工企业将向着大型化、集约化、沿海方

向集中发展。随着初加工产品的利润降低，竞争增

强，市场将逐步淘汰规模小、成本高、能耗高的企业，

并进一步优化改进大型企业的工艺路线及地域分布。

随着人们营养健康观念增强，对动物性食品抗

生素等不利因素的担忧以及对环保和生态可持续发

展的关注，植物基食品引起了人们的高度关注，植物

基食品企业将会向产品多样化、复杂化、健康营养方

向发展。作为植物基食品的原料，大豆蛋白产业也

将会迅速发展。大豆分离蛋白企业因能耗高、污染

严重，逐渐被绿色、低能耗的醇法大豆浓缩蛋白企业

取代，醇法大豆浓缩蛋白企业发展空间广阔。

３　结束语
大豆蛋白产业作为农副产品加工业，可延长当

地植物油料作物的产业链条，实现加工增值，有利于

农民增加收入，丰富人们餐桌上的美食，满足人们对

营养健康生活的需要，其发展历来得到国家重视及

大力支持。我国是最大的非转基因大豆生产和消费

国，非转基因大豆蛋白产品也受全球欢迎。目前，提

高我国非转基因大豆的自给能力，研发高附加值的

大豆蛋白产品，成为大豆蛋白产业亟须解决的问题。

醇法大豆浓缩蛋白产品因其营养价值高、抗营养因

子含量低，且生产过程无豆腥味、能耗低、无废水排

放、绿色环保、清洁生产而受到市场青睐。大豆深加

工产业的做大做强，有利于发挥国产大豆的竞争优

势，形成与进口大豆错位竞争、相互补充的格局，我

国大豆蛋白产业也将会实现高质量发展。

参考文献：

［１］何东平，王兴国，刘玉兰．油脂工厂设计手册［Ｍ］．２
版．武汉：湖北科学技术出版社，２０１２：３８７－３８９．

［２］阳倩，冯广鑫，冯炜婷，等．常见大豆制品中蛋白质的
体外消化特性［Ｊ］．食品科学，２０２２，４３（９）：３９－４７．

［３］冯魏．大豆蛋白轻度酶解物对营养棒储藏品质的影响
［Ｊ］．发酵科技通讯，２０２１，５０（２）：７５－８１．

［４］邓文亚，徐婧婷，郭顺堂，等．火麻仁蛋白与大豆蛋白
的营养评价及比较［Ｊ］．食品工业科技，２０２１，４２（２３）：
２７３－２７９．

［５］刘
!

，赵晓燕，符力丹．大豆蛋白中７Ｓ与１１Ｓ球蛋白的研
究进展［Ｊ］．食品研究与开发，２０１６，３９（１７）：２０１－２０４．

（下转第５６页）

７３２０２３年第４８卷第１１期　　　　　　　　　　　　　中　国　油　脂



Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌｓ／ｔｏｃｏｔｒｉｅｎｏｌｓ ａｎｄ
ｌｉｐｏｐｈｉｌｉｃａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆｗｈｅａｔ，ｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｓ，
ｍｉｌｋａｎｄｍｉｌｋｃｒｅａｍｂｙｕｓｉｎｇｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ
［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０１５，１７５：５９３－６００．

［２１］耿鹏飞，彭吟雪，胡传荣，等．八大核桃产地的核桃理
化性质及油脂特性对比研究［Ｊ］．中国油脂，２０１８，４３
（９）：１１６－１２０．

［２２］ＰＹＣＩＡＫ，ＫＡＰＵＳＴＡＩ，ＪＡＷＯＲＳＫＡＧ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｐｒｏｆｉｌｅｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｎｄｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌ
ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｖａｒｉｏｕｓｗａｌｎｕｔ（ＪｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａＬ．）ｖａｒｉｅｔｉｅｓ［Ｊ］．
ＥｕｒＦｏｏｄＲｅｓＴｅｃｈｎｏｌ，２０１９，２４５（３）：６０７－６１６．

［２３］胡银洲，黄伟素，陆柏益．食品中植物甾醇氧化物研
究进展［Ｊ］．中国粮油学报，２０１３，２８（１１）：１１７－
１２８．

［２４］潘影．食用油中甾醇的高温氧化特性及稳定性研究
［Ｄ］．合肥：合肥工业大学，２０１３．

［２５］朱琳，薛雅琳，张东，等．特种植物油中甾醇总量及组
成分析［Ｊ］．粮油食品科技，２０１５，２３（２）：４９－５２．

［２６］王素君．食用植物油微量营养成分同步检测及功能评
价研究［Ｄ］．北京：中国农业科学院，２０１６．

［２７］张瑶，吴邦富，吕昕，等．油料作物中特异性脂类伴随
物及其分析方法研究进展［Ｊ］．中国油料作物学报，
２０２１，４３（３）：５３０－３５４．

［２８］周晔．基于内源氧化特征的核桃油稳定性监测与改良
［Ｄ］．北京：中国林业科学研究院，２０１７．

［２９］ＭＵＨ，ＧＡＯＨ，ＣＨＥＮＨ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅ
ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｏｘｉｄａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｗａｌｎｕｔ（ＣａｒｙａｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓＳａｒｇ．）
ｏｉｌ［Ｊ／ＯＬ］．ＥｕｒＪＬｉｐｉｄＳｃｉ，２０１９，１２１（６）：１８００５２１
［２０２２ － １１ －２８］． ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１００２／
ｅｊｌｔ．２０１８００５２１．

［３０］温毓秀．核桃油氧化过程标志物分析及抗氧化调控研
究［Ｄ］．陕西 杨凌：西北农林科技大学，２０２２．

［３１］李书国，李雪梅，陈辉．我国食用油质量安全现状、存
在问题及对策研究［Ｊ］．粮食与油脂，２００５（１２）：３－５．

［３２］ＣＨＯＥＥ，ＭＩＮＤＢ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｅｄｉｂｌｅ
ｏｉｌｏｘｉｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｏｍｐｒＲｅｖＦｏｏｄＳｃｉＦ，２００６，５（４）：
１６９－１８６．

［３３］张建书，王强，刘红芝，等．脂肪酸、ＶＥ、甾醇与植物
油脂稳定性的关系研究进展［Ｊ］．中国油脂，２０１１，３６
（１０）：３８－４１．

［３４］朱冉，周杰，詹捷，等．不同温度和时间热加工处理
对核桃油品质的影响［Ｊ］．保鲜与加工，２０１５，１５（５）：
４７－５１，５６．

［３５］ＲＡＢＡＤ?ＮＡ，?ＬＶＡＲＥＺ－ＯＲＴ?Ｍ，ＰＡＲＤＯＪＥ，ｅｔａｌ．
Ｓｔｏｒａｇｅｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｒｅｅｃｏｌｄ－
ｐｒｅｓｓｅｄｎｕｔｏｉｌｓｕｎｄｅｒｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎａｎｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０１８，２５９：３１－３５．

［３６］毕艳兰．油脂化学［Ｍ］．北京：化学工业出版社，
２００５：６０－９０．

［３７］陈洪建．油脂热氧化脂氧自由基生成机制及极性甘油
三酯聚合物自由基生成机制研究［Ｄ］．江苏 无锡：江
南大学，２０１９．

［３８］ＳＡＶＡＧＥＧＰ，ＤＵＴＴＡＰＣ，ＭＣＮＥＩＬＤＬ．Ｆａｔｔｙａｃｉｄａｎｄ
ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｗａｌｎｕｔｏｉｌｓ［Ｊ］．
ＪＡｍＯｉｌＣｈｅｍＳｏｃ，１９９９，９（７６）：１０５９－１０６３．

［３９］宋晓燕，杨天奎．天然维生素Ｅ的功能及应用［Ｊ］．中
国油脂，２０００，２５（６）：４５－４７．

［４０］ＳＯＵＰＡＳＬ，ＪＵＮＴＵＮＥＮＬ，ＬＡＭＰＩＡＭ．ｅｔ．ａｌＥｆｆｅｃｔｓ
ｏｆｓｔｅｒｏｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｌｉｐｉｄｍｅｄｉｕｍ ｏｎ
ｐｈｙｔｏｓｔｅｒｏｌｏｘｉｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＡｇｒｉｃＦｏｏｄＣｈｅｍ，２００４，５２
（２１）：６４８５－６４９１．

［４１］王小清．核桃杏仁调和油贮藏稳定性及氧化规律研究
［Ｄ］．长春：吉林大学，２０２０．

［４２］ＣＲＯＷＥＴＤ，ＷＨＩＴＥＰＪ．Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｗａｌｎｕｔ
ｏｉｌｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅ［Ｊ］．ＪＡｍ
ＯｉｌＣｈｅｍＳｏｃ，２００３，８０（６）：５７５－５７８．

［４３］江鑫．食用油热加工过程中醛酮的形成机制［Ｄ］．海
口：海南大学，

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

２０１９．

（上接第３７页）
［６］林凤岩，伊晓丽，郭兴凤，等．醇法制备大豆浓缩蛋白

大型智能化成套装备技术开发及产业化［Ｊ］．中国油
脂，２０２０，４５（４）：２８－３１．

［７］董季，林凤岩．醇法制备大豆浓缩蛋白工艺［Ｊ］．中国
油脂，２００８，３３（６）：２４－２５．

［８］石彦国．国内大豆分离蛋白产业现状与发展建议［Ｊ］．
食品与机械，２０００（３）：２５．

［９］金讯．大豆蛋白行业发展前景广阔［Ｊ］．中国油脂，
２００６，３１（１０）：８１．

［１０］郑恒光，杨晓泉，唐传核，等．醇法大豆浓缩蛋白加工
工艺及实践［Ｊ］．中国油脂，２００７，３２（４）：２６－２８．

［１１］ＣＨＡＪＵＳＳＤ．Ｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ：ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｓ［Ｊ］．Ｉｎｆｏｒｍ，２００１（１２）：１１７６－１１８０．

［１２］王少庸，费英敏．植物拉丝组织蛋白在红肠中的应用
研究［Ｊ］．大豆科技，２０１１（４）：５４－５５．

［１３］孙月梅，郝晓亮，江连洲，等．大豆组织蛋白素食肉块
的研制［Ｊ］．大豆通报，２００７（２）：２３－２５．

［１４］王笛，迟玉杰．大豆组织蛋白丸子配方的优化研究
［Ｊ］．食品工业科技，２０１１（９）：１１０－１１５．

［１５］王瑞元．创新抢占大豆蛋白开发利用的至高点［Ｊ］．中
国油脂，２０２１，４６（３）：１－２．

［１６］杨文．添加剂对组织化小麦蛋白理化性质及结构影响
的研究［Ｄ］．合肥：合肥工业大学，２０１７．

６５ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０２３Ｖｏｌ．４８Ｎｏ．１１




