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　　摘要：花生是我国重要的油料作物和经济作物，其中油用花生占５６％左右，食用花生占３０％左右。随着人民生活
水平的提高，花生作为休闲食品，其食用比例将会进一步提高，开展食用型花生新品种的育种研究，选育更多优质专用

型花生新品种，对于促进花生产业的发展具有重要意义。概述了食用型花生的分类、品质性状指标以及食用花生研究

进展，以期为食用型花生育种及遗传改良研究提供参考。
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　　花生除用于榨油外，还是食品工业的重要原料。据资料
统计，国外特别是美国的花生总产量约７０％以上用于食品加
工，而欧盟各国的花生有９０％以上用于食用［１］。

我国的花生主要以油用为主，近年来，国内花生食品加工

业发展迅速，花生食用的比例随之提高［２］。进入２１世纪后，
我国花生年均用于榨油的比例较２０世纪８０年代明显降低，
２００６—２０１０年维持在４４％ ～４６％［３－４］。花生食用比例的提

高，对食用型花生品种的培育及与之相关的品质性状研究提

出了更高的要求。我国在这方面的研究起步较晚，与国外相

比还存在着较大差距，主要表现在以下几点：（１）育种目标不
明确，还没有形成食用花生品种专用化；（２）食用花生品质较
差。因此，我国需要尽快提高花生育种技术水平，改善花生的

内在品质，进而增强国际竞争力。本研究综述了食用型花生

的分类、品质性状指标以及食用花生的研究现状，旨在为食用

型花生育种及遗传改良提供参考。

１　食用型花生分类

花生可直接食用，也可通过煮、炸、炒、酱等方法加工成多

种风味的花生副食品，如我国四川的天府花生、福建龙岩的盐

酥花生、江西的多味香酥花生和湖北的巧克力果味花生等都

闻名遐迩。随着人民膳食结构由温饱型向营养型方向发展，

花生酱等高营养、低热量的方便食品也越来越受到国内消费

者的欢迎。

１．１　鲜食花生（直接食用或煮食）
鲜食花生营养丰富，除含有大量的脂肪、蛋白质及各种矿

物质外，还含有多种维生素［５］，每１００ｇ鲜食花生中含水分
３６．４％，蛋白质、脂肪、碳水化合物含量分别为 １５．５、３１．５、
１４．５ｇ，纤维素含量１．８ｇ，灰分含量２．１ｇ，其余微量元素如钙
含量４３．０ｍｇ、钾含量４６２．０ｍｇ、核黄素含量０．０８ｍｇ等。

根据市场需求，鲜食花生品种以含糖量５％以上［６］、蛋白

质含量高（３０％以上）、生育期短（８０～９０ｄ）、种皮为鲜红或
黑色［７］为佳；其次，为了进一步降低劳动成本、减少劳动

量［８－１１］，要求花生荚果网纹浅、缩缢浅，以便收获时黏土少、

易清洗。

通过育种手段创制新品种是市场的要求，前人利用多种

育种途径，选育了一批鲜食花生新品种，主要有徐早花１号、
特早２号，开农１５、桂花红３５、桂花红９５、桂花红１６６［１２］、开白
二号、ＹＡ０３－５、豫花黑１号、豫紫一号［１３］、花育１７号和鲁花
１４号等［１４］。

１．２　烘烤花生、咸酥花生、炒食花生
烘烤花生、咸酥花生、炒食花生等是主要的花生休闲食

品，深受广大消费者的喜爱［１５－１７］。该类花生的质量需求为种

皮最佳为粉红色，果形细长，果皮相对较厚硬。甜度、硬度与

口味品质间的关系表明，口味品质与甜度、硬度关系密切，相

关系数分别为０．８８、０．６３，随着种子硬度和蔗糖含量的增加，
其口味品质会变好。因此，花生烤果、花生烤仁等要求花生品

种的含糖量、硬度要高［１８］。

目前我国已选育出一些适合烘烤加工的专用型花生品

种，如泉花１０号、天府１１号、赣花９２－０１、潍花７号、台南选
９号等［１９］。而我国华南地区花生的传统消费方式是用中、小

籽粒类型品种烤（炒）食［２０］，其中有中早熟炒食小花生徐花５
号等。鲁花１０号、８１３０等普通型传统大花生品种，其果皮厚
度适中，不易破碎，籽仁长椭圆形，质地酥脆，不油不腻，适于

烤果食用。

１．３　深加工专用型
花生深加工专用型品种要求其荚果整齐，双仁率＞８０％，

蛋白质含量 ＞３０％，脂肪含量 ＜４５％，油酸／亚油酸（Ｏ／Ｌ）为
１．４～２．０，赖氨酸、色氨酸等氨基酸含量越高越好［２１］；无黄曲

霉污染，不得含有丁酰肼。

目前生产上种植的花生品种，蛋白质含量一般为２６％ ～
３０％，并含有较多的维生素 Ｅ、维生素 Ｂ以及磷、镁、钾、钙等
元素，但人体必需的８种氨基酸中，赖氨酸、蛋氨酸、色氨酸、
苏氨酸含量相对较低，维生素 Ａ、维生素 Ｃ以及铁、锰、锌、硒
等元素含量也偏低。因此，营养品质育种的主攻目标是进一
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步提高蛋白质含量，继而提高其综合营养价值。

我国花生深加工的代表品种有８１３０、鲁花１０号、花育２２
号等品种。

２　食用花生品质性状指标

２．１　感官品质指标
我国食用花生感官品质要求荚果为普通型中果、大果

（百果质量１６０～１８０ｇ），果腰浅，无喙或短喙，果皮硬度和厚
度中等，果鞘硬度中等，不易开裂；植株生长势强，茎秆粗壮抗

倒，后期不早衰，结实性好，饱果率高，整齐一致，出仁率在

７０％以上，果壳淡黄色，网纹中或浅。种皮颜色浅粉红色，同
时要抗黄曲霉污染，抗病、抗旱、耐涝性强，产量潜力大，稳产

性好［２］。

２．２　食用花生营养品质
食用花生的营养品质主要指花生籽仁中蛋白质、脂肪、脂

肪酸、氨基酸、糖、维生素等的含量及组成。ＮＹ／Ｔ１０６７—
２００６《食用花生》［２２］中规定，花生仁的水分含量≤８．０％，花生
仁按蛋白质含量分为３个等级：蛋白质含量＞２６．０％为一级；
２３．０％～２６．０％为二级；＜２３．０％为三级。目前我国对花生
的营养指标只要求了粗脂肪含量（＜５０％）、蛋白质含量
（＞３０％）和含糖量（６％以上）［２３－２４］，对其他品质性状指标

没有规定。

２．３　口味品质指标
口味是衡量食用花生品种品质非常重要的因素，是食用

花生及其制品的物理及化学特性的总括，它直接影响着消费

者的利益和产品的销路。花生的口味主要有甜度、香味、脆

度、柔嫩度、细腻度、异味等６个指标［２５］，其中香味、甜味等与

多种挥发性成分、氨基酸组成等相关［２６］。

３　食用花生品质的研究进展

食用花生的品质改良要求高蛋白、低油分、高 Ｏ／Ｌ等。
近年来，我国花生种植面积不断增大，单产较世界平均水平高

出一倍多，且丰产性较好［２７］，但品质和抗性略逊一筹，而且目

前市场上缺乏优质专用的食用型花生品种［２８］。我国花生主

产区的食用花生品质高低不一，北方区花生品种普遍油分含

量高、蛋白质和亚油酸含量较低，油腻感较重；南方区花生主

栽品种也表现为油分较高、亚油酸偏低，不过蛋白质含量较北

方区高［２９］。随着人们营养膳食结构的改善，食用花生的质量

和营养保健功效也愈来愈被重视。

３．１　高蛋白
花生中含有大约２４％～３６％的蛋白质，是一种重要的油

料蛋白资源。在植物蛋白资源中，花生蛋白居第３位，占蛋白
总量的１１％，是较理想的食用蛋白资源［３０］。花生蛋白是一种

近完全的蛋白，含有人体必需的各种氨基酸，有效利用率为

９８．９％。花生中不含胆固醇，“营养抑制物质”含量低。花生
蛋白中的棉子糖和水苏糖的含量仅相当于大豆蛋白的１／７，
这２种不消化糖在食用后会引起腹内胀气，所以食用花生蛋
白制品不会发生胀气现象［３１］。

长期以来花生育种目标是选育高产、高油品种，而高蛋白

食用型花生品种选育仍处在一个较低的水平。目前，我国生

产上种植的花生品种蛋白质含量变幅在１２．４８％ ～３６．３１％

之间，平均含量为 ２６．８５％，蛋白质含量 ＞３２％的品种占
６．７８％［３１］。因此可见，优质高蛋白花生品种的选育还有较大

空间。

蛋白质含量属于数量性状遗传，有关花生蛋白质含量的

遗传机制研究较多，徐宜民等认为，花生蛋白质含量主要受加

性基因作用，一般配合力大于特殊配合力，通过选配高蛋白亲

本进行杂交可进行有效改良［３２］。另有研究表明，蛋白质含量

的遗传以基因加性效应为主［３３－３４］。姜慧芳等研究认为，蛋白

质含量的遗传以非加性基因效应为主［３５］。赖明芳等则认为，

加性和非加性效应都重要［３６］。刘华等对花生蛋白质含量运

用主基因＋多基因混合遗传模型进行了分析，认为花生的蛋
白质含量受非遗传因素影响较小，多基因遗传率达到

８７．６７％，采用杂交育种方法有望获得高蛋白的花生
品种［３７］。

目前选育的高蛋白花生品种具有较强的地域性，多来自

湖南省、福建省、江西省等南方产区［１］。

３．２　低脂肪
花生中含有大约４６％～５７％的脂肪［３８］，花生含油量的遗

传较为复杂，研究者的看法不一。金海燕等认为，含油量以非

加性效应为主［３４］；赖明芳等认为，加性和非加性两者作用同

等重要［３６］；甘信民等则认为，含油量受加性和非加性效应共

同控制，且以加性效应为主［３９－４０］；梁炫强等研究表明，花生含

油量以加性效应为主，非加性和上位性效应也同时对其制

约［４１］；但另有研究者认为，含油量除了受到加性和非加性遗

传效应影响外，还受到环境因素的影响，存在基因型与环境的

互作效应［４２－４４］。

目前高血压、动脉硬化、高血脂、心脏病等心脑血管疾病

已成为威胁人类健康的主要疾病之一，人们对饮食结构及质

量提出更高的要求，因此低脂肪的食品愈来愈受到青睐。在

美国，对“低脂食品”的标注有明确规定，要求脂肪含量低于

普通食品的 ３／４，而花生低脂食品含油量的标准应低于
３７．５％。现代加工技术尽管可以实现花生的部分脱脂，但只
有通过育种手段选育低脂肪花生品种才能从根本上解决问

题。目前我国花生资源含油量较高，最低的为３９％。因此筛
选和选育低脂肪花生种质和品种已迫在眉睫［４５］。

３．３　高油酸
关于花生高油酸的遗传，前人做了较多研究。从口感、甜

度、风味和硬度来考察，高油酸花生品种适合烘烤加工，具有

良好的烘烤风味和质量，且含有较高的花生香气［４６］。

实践证明，通过自然和诱发突变可创制油酸含量显著提

高的突变体，这些突变体经选择可直接育成品种或作为亲本

材料用于高油酸品种选育。

Ｎｏｒｄｅｎ等分析了佛罗里达４９４份花生材料，从中鉴定出
２份高油酸自然突变体４３５－２－１、４３５－２－２（后称为 Ｆ４３５、
ＵＦ４３５或Ｆ４３５－ＨＯ，来自Ｆ７８－１３３９），两者的油酸含量分别
为７９．９１％、７９．７１％，亚油酸含量均约为 ２％，Ｏ／Ｌ分别为
３７．３４、３４．８１［４７］。美国高油酸花生品种大部分具有 Ｆ４３５的
血统。

美国利用γ射线处理ＧｅｏｒｇｉａＲｕｎｎｅｒ获得了高油酸突变
体。Ｙｕ等从１９９０年辐射突变体衍生后代中鉴定出４份油亚
比超过 １５的材料，即 ＳＰＩ０８７（油酸含量 ７９．０１％，Ｏ／Ｌ＝
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２５．４８）、ＳＰＩ０９８（油酸含量８１．５９％，Ｏ／Ｌ＝３７．２５，７９２６６辐射
突变体衍生系）、ＳＰＩ１８４（油酸含量８１．１９％，Ｏ／Ｌ＝２５．２９）和
ＳＰＩ２１４（油酸含量８０．６７，Ｏ／Ｌ＝１７．８９）［４８］。

国外花生品种多蔓生、分枝多、晚熟、低产，而我国花生直

立、疏枝（适合密植）、早熟且产量水平高，因此国外的品种引

入我国很难直接利用。化学诱变性状稳定快，用化学诱变剂

处理我国高产品种不失为一条培育高油酸品种的有效途径。

Ｗａｎｇ等用０．３９％叠氮化钠浸种处理花育２２号，从 Ｍ３
种子中用大样本和单粒近红外模型筛选出油酸含量为６０％
以上的单株 １个，并经 ＧＣ分析确认［４９］。Ｆａｎｇ等用 １．０％
ＥＭＳ浸泡鲁丰２号种子后种植，收获Ｍ２种子，进而利用近红
外模型筛选，获得高油酸突变体Ｅ２－４－８３－１２。ＧＣ分析发
现其油酸含量为６４．２％，而野生型材料含量仅为４４．２％，通
过ＥＭＳ、ＤＥＳ或叠氮化钠浸种，现已获得了一批油酸含量超
过７０％的Ｍ３种子［５０］。

目前多数突变体未直接作为品种加以利用［５１］，但可通过

与高产品种杂交或进一步回交获得高油酸品种。高油酸品种

ＧｅｏｒｇｉａＨｉ－Ｏ／Ｌ、Ｇｅｏｒｇｉａ０２Ｃ均是利用ＧｅｏｒｇｉａＲｕｎｎｅｒγ射线
高油酸突变体杂交育成的，Ｇｅｏｒｇｉａ－０８ＶＧＡ则是利用
Ｃ－９９Ｒ与ＧｅｏｒｇｉａＨｉ－Ｏ／Ｌ杂交育成的。为培育高油酸、高
产西班牙型花生品种，１９９３年南非利用美国高油酸育成品系
ＵＦ８５－１２４１与南非品种Ａｋｗａ搭配杂交组合，获得高油酸品
种ＳＡＪｕｗｅｅｌ。Ｂｒａｎｃｈ通过γ射线照射兰娜品种获得了高油
酸突变体，再采用杂交育种选育出 Ｏ／Ｌ为３２的高油酸品种
Ｇｅｏｒｇｉａ－０２Ｃ［５２］。

姜慧芳等发现远缘杂交后代脂肪酸变异远超过亲本间差

异，并通过远缘杂交获得６份油酸含量达 ６４％以上的新种
质，其中旅大四粒红与 Ａ．ｓｔｅｎｏｓｐｅｒｍａ杂交育成的 ｙｚ８９１３－８
油酸含量为６７．８５％，比其栽培种亲本提高近３０百分点［５３］。

张建成等研究发现，编号为６－１４Ｄ４、６－３２、６－８Ｄ１３的３份
材料均为四粒红×Ａ．ｐｕｓｉｌｌａ的杂交后代，其Ｏ／Ｌ分别为１．８、
１．８、１．７，而母本四粒红的 Ｏ／Ｌ不足１．０，证明野生种与栽培
种杂交可以选育出高比值后代［５４］。

中国花生核心种质中高油酸材料存在丰富的遗传多样

性，且分布较广［５５］。目前国内育成审定的高油酸品种有花育

３２号、开农Ｈ０３－３、开农６１等［１］。其中Ｈ０３－３是河南省开
封农业科学院利用 Ｋ９５０８－１作母本，与国外引进的高油酸
材料系统育成的开选０１－６为父本杂交育成，２００７年通过安
徽省审定。利用开农３０×开选０１－６育成高油、高油酸品种
开农６１，２０１２年通过河南省审定。

小京生花生是浙江省新昌特有的传统产品，果形美观，多

用来炒食，香酥甜醇，风味特佳，是浙江省优异的花生种质资

源。小京生花生仁含蛋白质２７％、脂肪４８％、糖分５．９％、淀
粉７．２％，营养价值比鸡蛋、牛奶还高。脂肪酸中油酸含量为
６４．７％，亚油酸含量为２３％，Ｏ／Ｌ为２．８，是我国为数不多的
高Ｏ／Ｌ种质资源，在花生育种上具有重要的利用价值［５６］。

４　展望

我国食用型花生研究存在的问题主要有：市场上品种混

杂，优质专用品种匮乏；鲜食花生市场潜力大，早上市却难储

藏；目前食用花生标准中没有规定花生中各氨基酸含量；我国

没有Ｏ／Ｌ、含糖量、过氧化值等相关方面的标准，并且很多卫
生指标与各进口国有很大差距［５］。之前我国的花生育种过

多考虑产量，缺乏针对不同加工要求的专用品种，今后要加大

高含油量或低脂肪、高油酸、高蛋白、高糖分、高硬度等加工专

用品种的引进、筛选与选育，研究建立消除食用花生过敏源的

方法［５７－６２］。花生易受黄曲霉毒素污染，要加强抗黄曲霉花生

新品种选育、推广，通过应用农业信息新技术，如 ＧＰＳ、ＧＩＳ等
信息指导系统建立花生食品安全风险评估立体体系，这些将

是我们今后育种研究的方向。
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