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　　摘要：本文综述了食用昆虫蛋白的最新研究进展，包括食用昆虫蛋白的营养价值、保健价值、食用安全性、昆虫蛋
白的提取和含量的测定及食用昆虫蛋白的主要开发方向，指出制约食用昆虫蛋白产业开发利用的瓶颈，并展望食用昆

虫蛋白研究与开发利用的前景。
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　　我国人均蛋白摄入量为７５ｇ／（人·ｄ），低于世界人均水
平。随着生态环境日趋恶化、人口持续膨胀和农业资源日益

紧张等问题的不断升级，寻求新的蛋白资源已迫在眉睫。昆

虫是地球上最大的生物类群，已有约１００万种，是迄今为止尚
未被充分利用的最大生物资源。有研究证明，昆虫体内纤维

含量少，微量元素丰富，油脂营养价值高，富含蛋白质。其蛋

白质来源广泛、产量大、易加工，营养成分十分均衡，是真正的

纯天然蛋白［１］。法国人孔比曾说：“广泛繁殖昆虫可能最终

解决地球上的饥饿问题。”

１　食用昆虫蛋白的营养价值

在已分析了营养成分的近百种食用昆虫中，无论供食用

的虫态是卵、幼虫、蛹还是成虫，其蛋白质含量均十分丰富，

Ｒａｍｏｓ－Ｅｌｏｒｄｕｙ曾报道昆虫蛋白质含量在３０％ ～８１％［２］，很

多昆虫粗蛋白含量大于６０％［３］，明显高于猪肉、大豆和牛肉

干，与鱼粉蛋白含量相当（表１）。

表１　部分常规蛋白源和食用昆虫粗蛋白含量［４－１１］

常规

蛋白源

干物蛋白

含量（％）
昆虫

蛋白源

干物蛋白

含量（％）
昆虫

蛋白源

干物蛋白

含量（％）
昆虫

蛋白源

干物蛋白

含量（％）
昆虫

蛋白源

干物蛋白

含量（％）

猪肉 ３５．２ 蝉 ７２．０ 蚯蚁粉 ５６．０～６３．０　 蝈蝈 ７１．３ 黄蜂 ８１．０
大豆 ４０．４ 棉蚜虫 ４８．０ 黄粉虫幼虫 ５４．３ 蚕蛹 ６９．７～７１．７ 大麦虫幼虫 ５１．０
鱼粉 ６０．４ 家蝇幼虫 ５９．４ 黄粉虫蛹 ５８．７ 蟋蟀 ６６．７ 中华稻蝗 ６３．１～６８．６
牛肉干 ４５．６ 蝇蛆粉 ５９．４～６３．０ 黄粉虫成虫 ６４．３ 蚂蚁 ４２．０～６７．０ 东亚飞蝗 ５８．５

１．１　食用昆虫蛋白的氨基酸成分
蛋白质无论分子量大还是小，都是由２０多种氨基酸组

成，昆虫蛋白必需氨基酸占氨基酸总量的３５％ ～５０％，多数
接近ＷＨＯ／ＦＡＯ提出的氨基酸模式。氨基酸配比合理，其含
有的赖氨酸和含硫氨基酸弥补了主食供给的不足，与粮食和

肉类具有很强的互补性；同时昆虫中的氨基酸非常容易被人

体消化吸收，其消化利用率在 ７０％ ～９８．９３％，接近或超过
肉、鱼的消化率［４］，高于植物性蛋白的消化利用率［５］。

Ｆｉｎｋｅ等用家蟋蟀（Ａｃｈｅｔａｄｏｍｅｓｔｉｃｕｓ）饲喂小鼠，试验表
明，在各个吸收水平上，昆虫作为氨基酸来源其质量胜过大

豆，摩门螽斯（Ａｎａｂｒｕｓｓｉｍｐｌｅｘ）则与大豆蛋白相当［１２］。Ｄｒｅｙｅｒ
等认为，食用毛虫（Ｇｏｎｉｍｂｒａｓｉｎｂｅｌｉｎａ）可以为主要的谷物食
品补充很多保护性营养成分［１３］。

１．２　食用昆虫蛋白的保健价值
蛋白质是生物体主要组成物质之一，是一切生命活动的

基础。同时，蛋白质也构成生物体内许多有重要生理作用的

物质，如酶、激素、血红蛋白和胶原蛋白等。作为新的蛋白来

源，它具有丰富的保健功能。

１．２．１　增强免疫力　食用昆虫蛋白中的抗菌蛋白、抗菌肽、
溶菌蛋白等可平衡机体正常菌群，是宿主防御系统的重要成

分［１４］。科学家从蚕蛹血淋巴和蝇、蛾、蝎等体内成功提取了

抗菌肽、抗菌蛋白、昆虫凝集素，并应用于抗病毒、抗菌的生物

制剂的生产中［１５－２１］。蜂王幼虫肽具有调节免疫和延缓衰老

的生物活性。

１．２．２　抗肿瘤　贾红武等研究发现，家蚕抗菌肽具有抗肿瘤
活性，具有杀伤癌细胞作用［１５］。等翅目的白蚁科、鼻白蚁科

和膜翅目的蚁科昆虫体内含有一种特殊的蛋白质———干扰

素，具有抑制肿瘤的功效［２２］。蟑螂是世界上从不患癌症的３
种动物之一，其提取物能提高机体免疫力，促进肉芽生长，具

有抗癌功能。

１．２．３　抗疲劳　中华稻蝗富含蛋白质，可以迅速补充赖氨酸
和蛋氨酸来合成肉碱，其成虫醇提液都能显著提高小鼠的抗

疲劳能力。张鹭等提出家蚕雄蛾活性肽可使小鼠抗疲劳能力

增强［２３］。

１．２．４　抗氧化　郭倩等研究了大麦虫的水溶蛋白、酸溶蛋
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白、醇溶蛋白及碱溶蛋白４组蛋白的抗氧化活性，指出水溶蛋
白具有最强的还原力和清除超氧阴离子能力，酸溶蛋白清除

羟基自由基能力最强［２４］。

１．２．５　预防感冒　在无条件注射流感疫苗的地区，儿童和年
老体弱者服用蚂蚁制品预防感冒效果明显。北京地区有许多

长期服用蚂蚁制品的老人在周围人群都患流感的同时，他们

就避免了流感的发生。

１．２．６　改善睡眠　蚂蚁具有镇静、催眠的作用，科研人员发
现，蚂蚁可引起深睡眠过程，长期患神经衰弱失眠的人，服用

蚂蚁制品睡眠会得到很好的改善。

１．２．７　改善生长发育　邵有全等进行了雄蜂幼虫对幼小动
物增长、增重方面的动物试验，结果表明雄峰可促进幼小动物

体长的增长，对人有增高的作用［２５］。

１．２．８　辅助降糖　蚂蚁可调节体内内分泌功能紊乱，增强
糖、蛋白质、脂肪的代谢。目前我国使用“蚁皇神粉”胶囊保

健品预防糖尿病综合征的发生。它的配方中有蚂蚁、山药、黑

芝麻、炒枣仁，能稳定血糖。

１．３　食用昆虫蛋白安全性
食用昆虫的习惯古已有之，据研究，白蜡虫、蝉、蟋蟀、蝗

虫、蜂类等对人体无急性毒性，无致突变、致畸毒性，食用安全

可靠。微毒昆虫则需适当处理后方可食用，剧毒昆虫如斑蚕、

豆芜脊、青胺虫等不能直接食用。由此可见，为保证食用昆虫

蛋白的食用安全，加强昆虫蛋白毒理学和卫生学研究是关键，

可为昆虫蛋白食品的开发与利用奠定基础。

２　食用昆虫蛋白质的提取与分析

２．１　食用昆虫蛋白质的提取
昆虫蛋白的提取主要参考动物蛋白提取方法，包括碱提

取法、Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ提取法、盐提取法、蛋白酶提取法等四大类。
２．１．１　碱提取法　蛋白质可溶于偏离其等电点的稀碱中，在
ｐＨ值接近其等电点时又可析出。李淑萍等对蚂蚁蛋白
质［２６］、金会鑫等对蚱蝉若虫蛋白质［２７］的提取工艺研究结果

表明，碱提蛋白法明显优于盐提取法和 Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ缓冲液提
蛋白法，但碱提取法容易使蛋白质变性，对产品的风味和口感

会产生不良影响，只能用于蛋白质产量分析方面的研究。

２．１．２　Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ提取法　蛋白质可溶于 Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ缓冲溶
液中，缓冲溶液可以抗衡蛋白质溶液中的ｐＨ值的改变，对蛋
白质的溶解度大，破坏作用小，对杂质溶解度很小。此法虽能

较好地保持蛋白质的活性，但由于其蛋白质得率太低，以往文

献报道较少，潘怡欧提取黄粉虫和黄褐油葫芦蛋白中曾有报

道［２８］，因此，今后需要进一步研究。

２．１．３　盐提法　蛋白质可溶于盐溶液中，称为盐溶作用。离
子强度较低的中性盐溶液有促进蛋白质溶解、保护蛋白质活性

的作用，离子强度高则会引起蛋白质发生盐析作用。鲁晓翔等

采用低盐溶液法提取蚂蚁蛋白质。在蛋白质功能性质和品质

方面的研究中，盐提蛋白法虽得率较碱提蛋白法低，但它的浸

提温度较低，浸提时间较短，能使蛋白质较好地保持天然状态。

２．１．４　胰蛋白酶提取法　酶溶法就是用生物酶将细胞膜消
化溶解的方法，利用此方法处理细胞必须根据细胞的结构和

化学组成选择适当的酶。胰蛋白酶可在低浓度下溶解蛋白

质，但胰蛋白酶浓度过高会使提取的蛋白质失活变性。仲义

等以黄粉虫为试验材料对４种不同提取方法提取黄粉虫蛋白
质的效果进行了比较，结果显示胰蛋白酶提蛋白法得率最高，

盐提蛋白法得率最低［２９］。

２．２　昆虫蛋白含量的测定
测量昆虫蛋白质含量的方法很多。莫姣娇等经综合比较

指出，自动凯氏定氮仪器法和纳氏比色法为最佳方法；双缩脲

法和考马斯亮蓝染色法操作简单、迅速，但其准确度不高，这

２种方法适用于对蛋白质含量的准确性要求不高的情况［３０］。

３　食用昆虫蛋白的开发现状

人类利用食用昆虫的习惯古已有之。随着科学技术的进

步，人类对昆虫蛋白质的含量和组成有了深入了解，对可食用

昆虫蛋白的利用已由原来的整形食用和简单加工的传统食用

方法向保健食品和食用添加剂方向发展。

３．１　提纯蛋白粉
工艺流程：虫体→预检→杀灭→脱脂→酸沉淀→脱色→

脱臭→烘干→研磨→水沉淀→洗涤→过滤→除糖→沉淀→过
滤→浓缩干燥→虫蛋白成品。现代食品工艺过程中，提纯蛋
白粉常作为食品营养强化剂或特殊营养素加入到普通食品中

以均衡营养、提高品质。根据昆虫蛋白粉的添加量，将蛋白制

品分为３类：昆虫蛋白含量在２０％以上为高蛋白制品，一般
用于制造糕点、面包、饼干、蜜饯等；含量在１０％ ～１５％为常
蛋白制品，用作大宗食品；含量在１０％以下为低蛋白制品，一
般给消化不良或肠胃不好的人食用，常见的此类食品有饼干、

面包、面条、奶粉、糖果及婴幼儿食品等。墨西哥已建有

ＣｌｅｍｅｎｔｅＪａｃｑｕｅｓ等昆虫公司，把 ６０余种可食昆虫加工成食
品出口到美国、法国、日本和比利时等国家。

３．２　复合氨基酸口服液
工艺流程：鲜黄粉虫→挑选→洗涤→微波烘烤→磨粉→

酶解→灭酶→粗滤→离心→脱色→脱臭→调配→防腐→装
罐→封口→灭菌→包装→成品。

白虹等用蛋白酶水解蚕蛹蛋白并利用其水解产物研制蛋

白饮料和氨基酸口服液。由于组成昆虫蛋白的氨基酸含量

高、组成合理、易吸收，其制成的复合氨基酸口服液适宜人群

逐渐从病人、孕妇向儿童、老年人等方向发展。

３．３　蛋白肽及其运动饮料
工艺流程：蚕蛹蛋白粉→酶解→蚕蛹蛋白肽→精制→调

配→灌装→灭菌→成品。陈静等采用碱性蛋白酶水解脱脂蛋
白粉制备蚕蛹蛋白肽，并研制出蚕蛹蛋白肽运动饮料的最佳

工艺，具有缓解体力疲劳的功能［３１］。

３．４　抗冻蛋白食品添加剂
昆虫抗冻蛋白作为食品添加剂，可改善冰冻食品的品质，

提高食品质量。美国的 ＤＮＡＰ公司将昆虫抗冻蛋白添加于
冰淇淋和冰奶中，消除了冰渣，改善了质量和口味。

３．５　防腐剂、保藏剂
昆虫抗菌肽抗菌谱广、活性强，基本不对真核细胞起作

用，用其作食品保藏剂防止食品腐败安全可靠。抗菌肽具有

良好的热稳定性，可以用于热加工食品，可防止巴氏杀菌后的

再污染和食品发酵过程中的杂菌污染。

３．６　昆虫发酵饮品
３．６．１　虫酒工艺流程　新鲜虫体→预检→清洗→乙醇浸
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泡→发酵→过滤→调配→装瓶→成品。黑龙江利用蚕蛾生产
的蚕蛾酒，畅销海内外，云南、江苏等地利用蚂蚁作原料研制

成功的金刚酒在治疗类风湿和癌症等方面具有独特的效果。

３．６．２　发酵蛋白酸奶　工艺流程如图１所示。

　　　　　　　　　 　蚂蚁蛋白、蔗糖　　　　　　　　　　　工作发酵剂←菌种
　　　　　　　　　　　↓　　　　　　　　　　　　　　　　　↓
鲜乳→净化→标准化→调配→均质→杀菌→冷却→接种→过滤→发酵→冷却→灌装→后熟→成品

图
!

　发酵蛋白酸奶的工艺流程

　　赵大军等以蚂蚁为原料，将经酶解制成的蚂蚁蛋白粉添
加到酸奶加工配方中，研制出一种高蛋白、营养丰富、酸甜适

口的凝固型蚂蚁蛋白酸奶产品，具有抑制肠道致病菌生长、促

进益生菌生长、调整肠道的菌群平衡、增强消化与吸收功能等

作用，对人体具有一定的保健功能［３２］。

３．６．３　发酵酱油、豆酱　生产酱油工艺：虫体→预检→脱脂→
粉碎→配料→水解→接种→发酵→成品。婴幼儿食品营养研
究开发中心以微生物发酵法研制出蚕蛹豆酱、营养酱油等。

４　展望

随着科学的发展，食用昆虫蛋白质的优势日益突出，但其

资源实际开发利用还处于初级阶段，其原因有以下几点：（１）
中国传统饮食观念，难以全方位接受其食用。（２）可供规模
化养殖的食用昆虫种类较少。目前国内主要养殖黄粉虫、中

华真地鳖、亮斑扁角水虻、白星花金龟四大类，且规模不大。

（３）养殖技术比较落后，经济效率不高，并缺少统一的管理协
调及行业标准。（４）国内食用昆虫资源研究技术投产较少，
昆虫深加工产品种类单一。上述因素都严重制约食用昆虫蛋

白产业的开发利用与发展。

食用昆虫蛋白作为新兴的蛋白质资源，是一个充满活力

和具有诱人前景的巨大资源库，必将吸引更多的科研工作者

为之努力，使用新技术、新方法使昆虫蛋白资源价值最大化，

而此举必将促使昆虫养殖产业的兴盛和调动大批闲置劳动

力，使其产业发展进入良性循环。随着生物技术和相关领域

的不断发展，它必将为人类文明和繁荣作出巨大贡献。
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