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摘  要：油莎豆又称虎坚果，莎草科莎草属植物，原产于非洲，作为一种集粮、油、牧、饲于一体的

新兴农作物已被我国引进种植。油莎豆具有较高的经济价值和开发潜力，其块茎不仅营养丰富，还具

有降血压、降血脂、降低胆固醇等医学保健功能。从油莎豆主粮制品、饮品、发酵制品和其他制品几

个领域，阐述了油莎豆非油制品加工的最新研究进展，并对其未来发展前景进行展望，以期为油莎豆

块茎以及其提油后副产物的开发利用提供参考。 
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Abstract: Tiger nut (Cyperus esculentus L., TN), is a perennial sedge plant of the family Salicaceae, native 

to Africa, and has been introduced to China as an emerging crop that integrates food, oil, pasture and forage. 

The tubers are not only nutritious, but also have medical health functions such as lowering blood pressure, 

blood lipids and cholesterol. In this paper, the latest research progress of processing non-oil products of Olea 

europaea was described from several fields, such as Olea europaea staple food products, Olea europaea 

beverage products, Olea europaea fermented products, and other products. The future of processing 

development was also outlined to provide reference for the exploitation and utilization of Olea europaea 

tubers and its oil extraction by-products. 
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油莎豆（Cyperus esculentus L.）为莎草科莎草

属，又称虎坚果、油莎草、铁荸荠等，原产于非洲

及地中海沿岸国家，自 20 世纪 60 年代初引入我国

部分省区，在黑龙江、北京、河北、湖南、山东、

四川等地都有种植[1,2]。油莎豆是一种优质、高产的

油、粮、饲、药多用途经济作物，亩产高达 1 000 kg

（鲜重），其茎叶可用作肥料和绿色饲料，也是造纸、

包装填充以及编织的好材料[3]；其根系具有清香气

味，可用于萃取精油[4]。 

对于油莎豆，特别是其块茎进行全方位的食用

产品开发已成为各国油莎豆利用研究的热点。印度、

阿尔及利亚、法国、西班牙等国对油莎豆食用价值

的开发研究工作起步较早，他们已将油莎豆制成糕

点、糖果、饮料等各种制品进行销售。而我国对油

莎豆的开发利用工作较为滞后，研究主要集中在栽

培技术、营养分析和油脂提取等方面[5]，对油莎豆

除油用以外的食用产品开发研究还处于起步阶段。

本文对油莎豆在主粮制品、饮品、发酵制品以及其

他制品等领域的研究进行综述，以期为油莎豆块茎

以及其提油后副产物的精深加工利用提供参考。 

1  油莎豆主要营养组成 

1.1  油莎豆淀粉 

淀粉是油莎豆的主要组成部分，由于油莎豆品

种不同，油莎豆淀粉产量不同，约 14~37%不等[6]。

陈丽娜等[7]采用双波长分光光度法测定，对最佳波

长的选择、样品前处理及不同淀粉直、支链含量进

行了考察、比较，选择直链淀粉的测定波长为620 nm

和 470 nm，支链淀粉的测定波长为 540 nm 和 735 nm，

得到的油莎豆中支链淀粉含量为 77.43%，直链淀粉

含量为 13.9%。油莎豆淀粉的冻融稳定性和老化性

优于玉米淀粉；蓝值显著高于马铃薯淀粉；沉降体

积小，形成凝胶能力强；透明度、溶解度、膨胀度

较低[8]，冻融稳定性和老化性能优良的特性使得油

莎豆淀粉可以较好地应用于果冻以及添加在其他面

粉中以提高品质。同时，油莎豆淀粉在人体内消化

吸收速度慢，可维持餐后血糖稳定，有助于预防糖

尿病、肥胖等疾病，是一种天然慢消化淀粉[9]。因此，

油莎豆以其丰富的营养价值、独特的口感风味成为

食品开发的良好原料。 

1.2  油莎豆油脂 

油莎豆富含油脂，一般含量为 20%~30%，有的 

高达 36%[10]，油莎豆出油率可达到 32.5%~38.7%，

是花生的 2 倍、油菜籽的 4 倍，其产量是目前油料

作物中最高的[11]。油莎豆油是一种天然高油酸食用

油，油酸的含量高，占脂肪酸成分的 75%~77%，亚

油酸和亚麻酸的含量低，约占脂肪酸成分的 9.7%~ 

9.9%和 0.15%~0.45%[1]。 

1.3  油莎豆蛋白质 

油莎豆蛋白质含量约为 5%~10%[12]。油莎豆蛋

白主要是由谷蛋白、白蛋白、球蛋白和醇溶蛋白组

成的，其中谷蛋白含量最高，其次是白蛋白、球蛋

白和醇溶蛋白[4]，但不含麸质蛋白（gluten）或者谷

胶蛋白，导致面筋的网络筋力较弱[3]。油莎豆蛋白

营养价值高，是一种优良蛋白，体外模拟消化率为

76%，低于大豆蛋白的 86%。油莎豆蛋白含有 18

种氨基酸，总氨基酸含量为 29.882 2 g/100 g，必需

氨基酸含量较高，占总量的 46.03%；第一限制氨基

酸为蛋氨酸和半胱氨酸，氨基酸评分 78.9，必需氨

基酸指数 93.8，生物价 90.54，营养指数 28.03，氨

基酸比值系数分 82.41[13]。 

1.4  油莎豆膳食纤维  

油莎豆中膳食纤维含量约为 8.9 g/100 g，油莎豆

提取后固体废物中含有高比例的总膳食纤维（59.71 g/ 

100 g），主要由不溶性膳食纤维（99.8%）组成。与

其他来源的膳食纤维比较，油莎豆纤维素具有较高的

持水能力（8.01 g/g）、持油能力（6.92 g/g）、低吸

水率（1.79 g/g）和水吸附(0.23 g/g)能力，其乳化能

力为 70.33 mL/mL[14]。 

2  油莎豆非油制品研究现状 

2.1  主粮制品 

2.1.1  油莎豆面条 

面条因其具有方便、快捷、种类繁多等特点深

受消费者的青睐，传统面条主要以纯小麦粉为原料，

但由于消费者对食品营养、食品种类多样化有着越来

越高的要求，原料单一的纯小麦粉面条已不能更好的

满足消费者的需求[15]。近年来杂粮混粉类面条逐步

引起研究人员、消费者和相关企业的关注。油莎豆

粉富含的膳食纤维[16]，对人类健康有重要作用，特

别可以预防治疗结肠癌、心血管疾病、糖尿病、胃

肠道疾病[17]等一些疾病。颜晨阳[18]以脱脂油莎豆粉

和小麦粉为主要原料制备低 GI（glycemic index，血

糖生成指数）面条，探究原辅料配对比对 GI 指数的
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影响，研究表明：配方为小麦粉 70.0 g、脱脂油莎豆

粉 30.0 g、谷阮粉 2.0 g、燕麦麸皮 19.0 g、大豆分离

蛋白 4.5 g、玉米淀粉 6.0 g、菊粉 4.0 g 时，GI 值最

低为 53.11。油莎豆粉的加入提高了面条中膳食纤维

的含量，但其蒸煮损失、失水率、溶胀指数更高，

导致油莎豆面条的颜色较深、质地粘稠、硬度低[19]。

Martín-Esparza[20]研究了用 40%油莎豆粉和 1%的黄

原胶替代小麦粗面粉以获得具有较好功能、结构和

感官特性高纤维干粉的可行性，并对生面和熟面的

烹调特性、质构、颜色和感官接受度进行了评价，对

原料的化学成分和干面的微观结构进行了评估，从膳

食纤维、矿物质含量、油酸和亚油酸等方面论述了

其营养价值的改善。Gasparre[21]用瓜尔胶、黄原胶、

菊粉、羧甲基纤维素等胶体制作无麸质油莎豆面条，

研究了面团水化对面团流变学、新鲜面条特征、烹

饪质量指标和烹饪后的面条质量的影响，结果显示：

水合水平显著影响面团在混合、加热和冷却中的流

变性，也显著影响（P<0.05）新鲜面条的硬度和坚固

性以及熟面条的粘性和坚固性；在添加 0.5%的黄原

胶并调整适量水分的情况下制作的无麸质油莎豆面

条性能最佳，此时烹饪损失最小且硬度最高。 

2.1.2  烘焙食品 

油莎豆烘焙食品主要是模仿小麦烘焙食品的制

作工艺和种类，包括油莎豆面包、油莎豆馒头、油莎

豆馕、油莎豆饼干和油莎豆蛋糕等。针对油莎豆粉蛋

白含量高、面筋蛋白含量低、支链淀粉含量高和物料

粘度高等特点，需要在加工工艺和配方上进行合理的

设计与搭配，并优化操作条件。研究人员对添加和未

添加油莎豆粉的饼干[22]、面包[23]等产品进行感官评

价，发现油莎豆粉的添加对所试产品的感官品质无不

良影响；由于油莎豆粉营养价值高，且含有 10%~20%

的糖分，在制作糕点时可以节省 10%~20%的加糖量。

这些特性都使油莎豆粉成为降低成本、改善烘焙食品

口感、提高烘焙食品营养价值的良好原料。 

杨端[24]以低筋面粉和油莎豆粉为主料，添加玉

米油、蜂蜜、泡打粉等辅料，通过单因素和正交实

验，研究油莎豆粉用量、玉米油用量、蜂蜜用量、

泡打粉用量对油莎豆饼干感官品质的影响，得到油

莎豆饼干最佳工艺配方，结果表明以低筋面粉质量

为基准，油莎豆粉用量 15%、玉米油用量 30%、蜂

蜜用量 25%、泡打粉用量 1.0%，鸡蛋用量 8%、食

盐用量 0.2%、水用量 14%时，制作出的饼干味道口 

感最佳，外形最美观，感官评分最高。Olugbenga O[25]

等对油莎豆粉和大豆粉制成的饼干进行了配方优化

和质量评估，发现在含有 75%的玉米粉、20%的大

豆粉和 5%的油莎豆粉的复合粉可以成为全麦面粉

的良好替代品，面粉的品质较好且营养价值高，可

以生产出营养丰富、抗氧化性强的饼干。Zahra[26]

等比较了添加和未添加油莎豆粉的玉米饼干的品

质，与仅含玉米粉的饼干相比，使用油莎豆粉制作

的饼干具有更好的形状、断面面积、硬度和表面外

观。Chinma[27]等研究了不同比例的油莎豆粉对小麦

蛋糕品质的影响，发现随着油莎豆粉含量的增加，蛋

白质从 22.30%增加到 26.93%，脂肪从 4.17%增加到

7.21%，使能量值从 342.09 kcal 增加到 390.93 kcal；

同时发现当加入油莎豆粉比例为 30%时，制成的蛋

糕体积适中，面团密度、粘度适中，且与添加 100%

小麦粉的蛋糕相比感官评价较高。 

与麦类面粉不同的是，油莎豆粉不含有麸质蛋

白或谷胶蛋白。麸质蛋白是谷物中最常见的蛋白质，

然而一部分人在摄入麸质蛋白后会引起自身的免疫

性疾病，也就是麸质不耐症[28]。目前，唯一的治疗

方法是通过终身无麸质饮食来解决[29]。油莎豆粉制

成的食品既可以提高纤维含量又无过敏原[30]，完美

地解决了这一问题。IIkem Demirkesen[31]研究了油

莎豆粉的不同添加比例对无麸质米面包品质特性的

影响，发现含量为 10%的油莎豆粉和米粉结合可以

降低面包的硬度。Nicola[32]在大米中添加 10%的油

莎豆粉制得了性能良好的无麸质零食。 

近年来，我国的油莎豆烘烤食品受到越来越多

人的重视，烘烤食品从单一化走向多元化，并中国

化。丁俊豪[33]将不同比例的油莎豆粉添加到小麦面

粉中，研究其对面团及馕品质特性的影响，发现添

加油莎豆粉的馕灰分和膳食纤维含量均比空白小麦

面粉的馕高，说明油莎豆粉的添加能够提高馕的营

养价值。周文博[34]研究了不同的预处理方式对面团

及馒头的影响，发现相同的添加比例，添加挤压全

脂油莎豆粉馒头的各项指标优于添加了脱脂油莎豆

粉、全脂油莎豆粉、挤压脱脂油莎豆粉的馒头；同

时随着油莎豆粉添加量的增加，面团的醒发高度越

来越低，但发酵活力先减小后增大。 

2.2  油莎豆饮品 

2.2.1  液体饮料 

油莎豆水提取物呈乳白色，有一种令人愉快的
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香草和杏仁混合的特有味道[35]。在西班牙，特别是

在瓦伦西亚地区，油莎豆被广泛用于制作冷饮[36]。

油莎豆还可以用来制备 Kunnu（尼日利亚的一种饮

料），Kunnu 是一种非酒精饮料，主要由谷物（如小

米或高粱）通过加热并与香料（蒲公英、鳄鱼椒、

生姜、甘草）和糖混合制备。这种饮品呈乳白色，

类似牛奶，口味清甜，在一些欧洲国家以及拉丁美

洲和美国也深受欢迎[37]。 

目前，国内外大多将油莎豆制成有保健功效的

功能性乳品饮料，具体加工工艺如表 1 所示。油莎

豆奶乳品饮料是一种由油莎豆制成的植物奶，在西

班牙地区很受欢迎。与动物奶相比，植物奶尤其适

合对牛奶过敏和乳糖不耐受的人群饮用。油莎豆奶

经过研磨、过滤、配料添加、杀菌、均质、无菌包

装、冷藏等步骤生产而成 [43]。Kizzie Hayford‐ [44]

试验了一种制备油莎豆奶的标准方法，该方法使用

了一种气动压榨机，在 6.55×105 Nm–2 压力和 4 μm

过滤孔径下进行油莎豆奶的提取，研究发现研磨过

程提高了油莎豆奶固形物和营养成分含量，但在豆

奶提取过程中大量营养成分还是残留在压榨残渣中

造成损失；适当的研磨强度会改善油莎豆奶的亮度

和稳定性，降低储存期间的褐变率。但由于油莎豆

微生物含量高，鲜制油莎豆奶的货架期较短，限制

了其在世界范围内广泛流通。通过传统的热处理方

法，如巴氏杀菌和灭菌，可缓解油莎豆乳长时间贮

存变质的问题，但会导致油莎豆奶中总蛋白质、酚

类和维生素等营养物质的流失[45]。采用超高压均质
[46]、短波紫外线处理[47]、脉冲电场处理[48]等非热处

理工艺中，也能有效抑制鲜制油莎豆奶微生物生长，

延长货架期。有研究表明，以菊粉和改性油莎豆淀

粉为原料，对油莎豆奶进行微胶囊化处理，也可以

得到性能优良、保质期长的产品[49]。 
 

表 1  油莎豆液体饮料配方与工艺 

Table 1  Formula and technology of Tiger nut liquid beverage 

序号 原料配比 添加剂配方及添加量 加工工艺 杀菌方式 参考文献

1 枸杞∶油莎豆∶水= 

1∶10∶70 

黄原胶∶单甘脂∶琼脂=1.5∶1∶

1，总添加量 0.35% 

去皮，打浆，0.10‰抗坏血酸护色，

白砂糖调糖，调 pH 值 

105 ℃，20 min 
[38] 

2 油莎豆∶水=1∶7 银杏叶提取物、白砂糖、全脂奶粉、

三聚磷酸钠、复合乳化剂[DMG∶

PGFE=3∶7]、复合稳定剂 [SA∶

XG=l∶3]，用量总配料量的 10%、

6%、3%、0.05%、0.3%和 0.2% 

清洗去杂，90 ℃热烫 2~4 min，脱

皮，40 ℃、pH7.5~8.0 弱碱水浸泡

4~8 h，胶体磨精磨，滤液 α-淀粉

酶 50~ 60 ℃、pH=7 酶解 20 min，

灭酶，均质，脱气 

85~90 ℃，20~25 min
[39] 

3 花生∶油莎豆=1∶

2；料液比=1∶10 

卡拉胶与黄原胶按 1∶1，加入量为
0.05% 

清洗晾干，热水漂烫，手工搓皮，

温水浸泡 24 h，打浆，胶体磨磨浆，

过滤，α-淀粉酶酶解，灭酶，过滤

调配，超高压纳米均质机均质 

145 ℃，3 s 
[40] 

4 油莎豆∶水=1∶7 单 甘 脂 、 复 合 稳 定 剂 ( 黄 原 胶

+CMC-Na)、白砂糖，添加量 0.05%、

0.40%、8% 

浸泡去皮，打浆过筛，磨浆，过筛，

100 ℃蒸煮 10 min，淀粉酶酶解，灭

酶，冷却，过滤，调配，加热排气

121 ℃，20 min 
[41] 

5 油莎豆∶水=1∶20 65%糖浆(白砂糖 3.25%)、柠檬酸

0.14、食盐 0.06；单甘酯 0.2%、海

藻酸钠 0.12%、黄原胶 0.15% 

清洗除杂烘干，粉碎过筛，120 ℃

烘烤 40 min，加水打浆，过滤，55 ℃

糊化 5 min，0.05%的 α-淀粉酶

60 ℃酶解 40 min，灭酶，胶体磨，

过滤，调配混匀，胶体磨，加热至

70~75 ℃，20~30 MPa 均质，排气

灌装后 90 ℃，2 min

微波杀菌 

[42] 

 

2.2.2  固体饮料 

油莎豆制成粉作为固体饮料比液体饮料更易

储存，运输、货架期更长。刘雷[50]等以油莎豆、花

生为原料制备速溶风味油莎豆粉，选择影响提取率

及产品品质的主要因素进行了单因素实验及正交实

验，给出了均质及喷雾干燥的最佳工艺条件：均质

压力 40 MPa，进风温度 190 ℃，出风温度 90 ℃，

此条件下制得的速溶花生风味油莎豆粉粉质松散，

易分散溶解，冲调性好。田瑜[51]以去皮油莎豆脱脂

饼粕为原料，经酶解、乳化、稳定、调配、均质、

冷冻干燥等工艺制备油莎豆饮料，通过单因素及正

交实验确定了最佳工艺参数：淀粉酶的添加量 0.8%，

白砂糖的添加量为 4%，单甘脂的添加量为 0.07%，

黄原胶的添加量为 0.3%，在此条件下制成的速溶粉
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粗脂肪含量 7.18%、总糖含量 60.12%、粗纤维含量

5.27%、粗蛋白含量 7.12%，最大程度上保持了油莎

豆特有的香味及色泽。 

2.3  油莎豆发酵制品 

酒在日常生活中不可或缺，饮酒被认为可避疫

瘴、祛寒湿、活血脉，且形成了悠久的酒文化[52]。

油莎豆酒通常是以油莎豆饼粕为原料，经固态发酵

酿制而成的清香型白酒。但油莎豆原酒口味粗糙不

够醇厚，味道比较苦涩辛辣。周兴鹏[53]等以淀粉、

还原糖、水分、酸度和酒精度等白酒理化指标和温

度参数为实验指标，评价油莎豆和油莎豆渣饼 2 种

原料对不同方式发酵酿制油莎豆酒品质的影响，优

化得到最佳工艺为：以油莎豆渣饼为原料，固态发

酵为发酵方法；以 0.2%的活性炭处理酒样 3 d，再

放置于超声波装置中处理 40 min，对油莎豆酒进行

催陈处理；结果表明，油莎豆酒总酯、乙酸乙酯和

乳酸乙酯含量分别提升了 0.323 8 g/L、0.296 4 g/L

和 0.021 5 g/L，感官评价也得到了大幅提升。 

油莎豆酒的另一个弊端是必须经过很长时间

的自然陈酿才能使其口感柔和，酒体丰满协调。由

于自然陈酿存在成本高、周期长、贮存占地面积大

等弊端，很难适应现在市场的要求 [54]。周兴鹏 [55]

等采用冷冻、加热和超声催陈及活性炭处理对油莎

豆原酒进行快速催陈并结合感官品质的评价得到 3

种催陈方法的最佳工艺条件，冷冻催陈在–20 ℃下

催陈 6 d，加热催陈在 40 ℃下催陈 12 d 以及超声

催陈在 40 ℃下催陈 40 min。在 3 种最佳催陈条件

下进行活性炭处理后结合感官品质的评价，结果显

示以 0.2%活性炭处理油莎豆酒 3 d，并在–20 ℃下

催陈 6 d 的效果最佳。 

油莎豆除了酿酒以外，还常被制成发酵乳制

品。Kizzie-Hayford[56]等通过研究油莎豆蛋白与黄原

胶的添加对发酵油莎豆乳微生物、理化和感官特性

的影响，发现油莎豆蛋白和黄原胶富集乳蛋白可以

改善发酵后的乳蛋白性能，特别是在添加乳酸菌乳

蛋白后发酵，油莎豆发酵奶的活菌数略有增加，酸

化率有所提高。此外，蛋白质的添加均可显著提高

发酵体系的乳酸含量。Kizzie-Hayford[57]等还研究了

贮藏温度对油莎豆乳酸发酵乳中酶活性、主要成分

以及发酵动力学和感官特性的影响，发现油莎豆储

存温度显著影响油莎豆的蛋白质、脂肪、纤维、灰

分和碳水化合物含量；冷藏后油莎豆的 α-淀粉酶和

脂肪酶活性更高，而常温或高温贮藏后的油莎豆糖

含量更高；由常温保存的油莎豆制备的油莎豆乳发

酵时 pH 降低速率增加，因此缩短了发酵时间。 

2.4  油莎豆其他制品 

2.4.1  休闲食品 

油莎豆油脂含量较高，且具有坚果风味，非洲、

欧洲和南美洲的一些国家用油莎豆代替扁桃仁和杏

仁[58]。因其具有高纤维，口感与甘蔗相似，因此在

非洲、欧洲和南美洲等国家常被制成健康的休闲食

品。将油莎豆全果略加处理后，可加工成水煮油莎

豆、五香油莎豆、椒盐油莎豆、多味油莎豆、怪味

油莎豆，是一种新颖的佐餐、休闲食品[59]，也可磨

碎煮制成豆浆，切片制成糖果、口嚼片等。 

2.4.2  食品添加剂 

在一些欧美国家，油莎豆常作为添加剂添加到

各种糕点和冰激凌中。油莎豆粉作为乳化剂，与鹰

嘴豆粉结合可以起到起酥油的作用，烘焙所得的面包

在颜色、硬度和体积方面具有良好的烘焙特性[60]。

郑桂富 [61]等发现油莎豆分离蛋白为高起泡力的食

品添加剂，用中性蛋白酶适当水解即可大大提高其

起泡力，因此可应用于蛋糕和冰激凌的制作中。 

3  油莎豆制品开发局限性和应用前景 

随着国民经济的发展和人民的生活水平提高，

消费者对于食品的选择不再简单停留于食品食用的

口感，而是更注重产品的营养是否均衡。油莎豆作

为一种新型的草本油料作物，具有营养价值高、保

健功能强等优点，符合现代人对食品的要求，具有

很好的应用前景。因此利用油莎豆的营养保健功能

开发大众化、具有一定营养保健功能的油莎豆产品

将是未来的发展趋势[62]，也是油莎豆由简单加工食

品向精深精加工迈进的重要一步。 

我国油莎豆产业发展缓慢，受多种因素影响，

其中品种单一、收获期短且没有专门的机械收获、产

品开发少、知名度低、销售难等是主要制约因素[63]。

同时，在油莎豆相关产品中，除油莎豆油以外，其

他油莎豆制品的品质和感官评价大都以其它原料的

同类产品指标为标准，自身缺乏特定的评定和评价

标准，这也是油莎豆产业发展缓慢、市场定价、销

售困难的一大原因。今后在油莎豆制品开发过程中

还需要对油莎豆产品建立相应的评判标准，对行业

内油莎豆类产品感官评价进行标准化规范；与此同
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时，还要加强对油莎豆的宣传与推广，提高油莎豆

及其产品的知名度，提升大众的认可度，以便更好

的推动油莎豆产业的健康快速发展。 
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