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米糠健康食品的研究

陈正行， 姚惠源
（无锡轻工大学食品学院，江苏无锡!#1"$2）

摘 要：以稳定化米糠为原料，研究了天然水溶性稻米营养素和稻米浓缩纤维的制取工艺(结果表

明，该工艺具有全利用、全天然和清洁生产的特点，而且水溶性稻米营养素富含米糠的优质蛋白、

脂肪、多糖以及众多生理活性物质(
关键词：米糠；水溶性稻米营养素；稻米浓缩纤维

中图分类号：34!#"(! 文献标识码：5

70#6+./"%8.&’0419""6($":;+<.=$&%

678)9:;<=>?@<=， A5B7C@>DC+<
（4E:&&’&FG&&H4E@;<E;+<H3;E:<&’&=D，IC?@J<@K;,L@MD&FN@=:MO<HCLM,D，IC?@!#1"$2，6:@<+）

>?/0$&<0：P@E;Q,+<:+L:@=:<CM,@M@K;K+’C;+<H=&&HR,&LR;EML&<H;K;’&R@<=<;SF&&HLF,&T@M(3:;
R+R;,,;L;+,E:;HR,;R+,+M@&<M;E:<&’&=D&FMS&FC<EM@&<+’R,&HCEMLS@M:LM+Q@’@U;H,@E;Q,+<+L+LM+,M>
@<=T+M;,@+’，S+M;,>L&’CQ’;,@E;<CM,@;<M+<H,@E;F@Q;,E&<E;<M,+M;(3:;,;LC’ML:&S;HM:+MM:;M;E:>
<&’&=D:+H,;+’@U;HS:&’;CM@’@U+M@&<&F,@E;Q,+<S@M:<+MC,+’+<H<&R&’’CM@&<R,&HCEM@&<(3:;S+M;,>
L&’CQ’;,@E;<CM,@;<MS+L,@E:@<LCR;,@&,R,&M;@<，F+M+<HR&’DL+EE:+,@H;S@M:T+<DR:DL@&’&=@E+’’D+E>
M@K;LCQLM+<E;L(3:;,;L;+,E:R,&K@H;H<;SM;E:<@E+’S+DLM&CM@’@U;,@E;Q,+<@<M:;+,;+&F:;+’M:D
F&&HL(
@.1A"$6/：,@E;Q,+<；S+M;,>L&’CQ’;,@E;<CM,@;<M；,@E;F@Q;,E&<E;<M,+M;

稻谷是世界上最大的谷类作物，米糠是稻米加

工中主要副产品，约占稻谷的2V(全世界每年有几

千万吨米糠资源(最新研究表明，米糠集中了稻米

21V的营养成分，含有丰富的蛋白质、脂肪、糖类、

维生素、膳食纤维和矿物质等营养素（见表#）W米

糠不仅各类营养素全面，而且其所含不饱和脂肪酸

和多种天然生理活性物质对人体健康具有重要的

作用［#］(
为了充分开发米糠资源，防止米糠变质，提高

其保藏性，必须钝化所含脂肪酶，即米糠的稳定化

表B 米糠主要营养素构成

C&?DB E&+%%#0$+.%0/+%$+<.?$&%
成 分 含 量／V

脂肪 #/("!!1("
蛋白质 #!("!#X("

碳水化合物（膳食纤维，

水溶性膳食纤维）

1Y("!YY("（!$("!$Y("，

!("!2("）

灰分 X("!##("
水分 !("!/("

处理［!］(以稳定化米糠为基本原料，可生产出许多

衍生产品，如水溶性稻米营养素、稻米浓缩纤维、米
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糠油、生育酚及生育三烯酚、（!!谷维醇等生理活

性物质［"］#这些产品可广泛应用于食品业、制药业

和保健品业#作者就水溶性稻米营养素和稻米浓缩

纤维的提取工艺及产品成分进行了研究#

! 材料与方法

!"! 实验材料

米糠 市场购得的稻谷研磨得到；淀粉酶 无

锡星达酶制剂公司生产#
!"# 实验方法

$%&’()*!+),%&-.型双螺杆挤压机（法国$/&01
*%2/公司生产）进行米糠稳定化处理；34556-55沉

降式蜗螺离心机（中国无锡厚桥分离设备厂生产）

进行固液分离；苯酚!硫酸法测定碳水化合物；微

量凯氏定氮法测定粗蛋白；索氏抽提法测定粗脂

肪；总膳食纤维（789）和水溶性膳食纤维（:89）以

;;$$方法测定；氨基酸用<".型氨基酸分析仪（日

本日立公司生产）分析；矿物元素用"5"5型原子吸

收分光光度仪（日本日立公司生产）测定；单糖用

=$!3-;气相色谱仪分析#
新鲜清洁的稳定米糠，于料水比为3：""3：<

浸湿，"."<.>下搅拌提取5#.""?，使水溶性的

成分游离出来，并使蛋白和脂肪充分乳化#浆渣分

离后，得到的浆液即提取液#分离得到的糠渣应用

酶技术进行第二次提取，采用的酶可为淀粉酶和

（或）蛋白酶，在料水比为3：4"3：-的条件下，于.5
"355>搅拌5#."4?，使淀粉和（或）蛋白发生水

解作用，然后进行浆渣分离，得到二次提取糠渣和

水解液#二次提取糠渣经气流干燥或流化干燥得到

稻米浓缩纤维#水解液与提取液合并后，经真空浓

缩、喷雾干燥或真空干燥，得到水溶性稻米营养素#

# 结果与讨论

#$! 水溶性稻米营养素的生产工艺和理化指标

水溶性稻米营养素的生产工艺见图3@经上述

生产工艺，米糠完全转化成水溶性稻米营养素和稻

米浓缩纤维两个产品，3*米糠约可生产-55AB水

溶性稻米营养素和C55AB稻米浓缩纤维，无任何废

弃物#
水溶性稻米营养素的主要理化指标见表4@从表

4可看出，水溶性稻米营养素除含有碳水化合物外，

还富含脂肪、蛋白质和矿物质，是一种营养全面的产

品，而且色泽金黄，味道甘美，具有米香坚果味，冲调

速溶性良好，可直接食用，也可用作其它保健食品（如

饮品）的原料#稻米浓缩纤维含有.5D左右的膳食纤

维，是制备高纤维保健食品的良好原料#

图! 稻米营养素的生产工艺

%&’$! ()*+,),-&./-*01/.2.’3.4)&0*/5-)&*/-
表# 水溶性稻米营养素的主要理化指标

6,7$# 8,&/+139&0.01*:&0,2&/;*<.4=,-*)>9.2572*)&0*/5>
-)&*/-

成 分 质量分数／D
脂肪 4-#5""5#5

蛋白质 E#5"33#5
碳水化合物 ..#5"C5#5

灰分 "#5"C#5
水分 4#5"-#5

膳食纤维 4#5"C#5
水溶性膳食纤维 4#5"-#5

#$# 稻米营养素的营养特征

#$#$! 脂肪 水溶性稻米营养素中脂肪含量比较

高，脂肪酸主要由棕榈酸、油酸和亚油酸组成，其中

油酸和亚油酸等不饱和脂肪酸含量高达C5D"
<.D，且必需脂肪酸达-ED，远远高于其他植物油#
此外，水溶性稻米营养素还含有十几种不皂化脂类

物质和几十余种抗氧化剂等生理活性物质，见表"#
医学研究已证实，这些活性物质的协调作用对高血

脂、糖尿病、心血管病等疾病具有预防、控制和减轻

的良好作用［-］#
#$#$# 蛋白质 米糠蛋白质是一种高营养价值的

蛋白质［.］，氨基酸种类和含量与9;F和GHF的建

议模式很接近#米糠提取后约有45D的蛋白质进入

水溶性稻米营养素，其氨基酸的组成及与其它谷物

蛋白的比较见表"，-#
#$#$? 水溶性多糖 米糠水溶性多糖与一般均聚

糖不同，是一种结构复杂的杂聚糖［E］#米糠水溶性

多糖单糖的气相色谱分析表明，它主要是由鼠李

糖、阿拉伯糖、木糖、甘露糖、葡萄糖、半乳糖等组

成#医学研究证明，它不仅具有一般多糖的生理功

能，而且还具有较强的抗肿瘤、降血糖、降血压、降

胆固醇等防治老年心血管疾病的功能［<］#表4说

明，米糠中原有的水溶性多糖经提取分离过程，进

入了水溶性的稻米营养素，成为其中的保健因子#
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表! 水溶性稻米营养素中不皂化物类生理活性成分［"］

#$%&! ’()*$+,($-./+01*2,3,425$331$5-26.*7%*-$(5.*2(8$-.9)*,37%3.925.(7-92.(-

!谷维素 "生育酚 #生育三烯酚 $植物甾醇 %米糠磷脂

&’!(谷甾醇阿魏酸酯

)’菜油甾醇阿魏酸酯

*’豆甾醇阿魏酸酯

+’环木菠萝醇阿魏酸酯

,’环木菠萝烯醇阿魏酸酯

-’)+(亚甲基环木菠萝醇阿魏酸酯

.’环米糠醇阿魏酸酯

/’"(生育酚

0’!(生育酚

&1’#(生育酚

&&’$(生育酚

&)’"(生育三烯酚

&*’!(生育三烯酚

&+’#(生育三烯酚

&,’$(生育三烯酚

&-’环木菠萝醇

&.’环木菠萝烯醇

&/’)+(亚甲基环木菠萝醇

&0’环糠醇

)1’未明确萜醇

)&’菜油甾醇

))’豆甾醇

)*’!(谷甾醇

)+’!,燕麦甾醇

),’!.豆甾醇

)-’!.燕麦甾醇

).’钝叶大戟甾醇

)/’芦叶甾醇

)0’环桉烯醇

*1’柠檬二烯醇

*&’卵磷脂

*)’脑磷脂

**’肌醇磷脂

*+’丝氨酸磷脂

*,’甘油磷脂

*-’脱酰化胆碱磷脂

*.’脱酰化脑磷脂

*/’磷脂酸

表: 稳定米糠、水溶性稻米营养素及其它谷物氨基酸组成

比较（4／;<<4蛋白质）

#$%&: =,>+$92*,(,?$>2(,$52/*2(*-$%232@./925.%9$(，

8$-.9)*,37%3.925.(7-92.(-$(/,-0.95.9.$359,+*

氨基酸
稳定

米糠

水溶性稻米

营养素
小麦麸 黑麦麸 2!3与

453模式

赖氨酸 -’& ,’.& +’, +’& ,’,
苏氨酸 *’0. +’-+ *’. *’* +’1
色氨酸 )’) &’/ &’. &’1
胱氨酸 )’1 )’* )’/ &’0
蛋氨酸 &’& &’0 &’. 1’+

｝*6,

缬氨酸 -’) *’/ *’) )’. ,’1
亮氨酸 /’1 ,’, -’/ -’/ .’1
异亮氨酸 +’&+ )’*& *’,/ *’&+ +’1
苯丙氨酸 +’* )’/ +’* +’-
酪氨酸 *’& )’, *’* )’.

｝-61

组氨酸 *’) *’- *’) )’)
丙氨酸 -’+ .’) ,’. ,’+
精氨酸 0’) 0’- /’& -’*
天门冬氨酸 &1’) &&’& /’, .’,
谷氨酸 &-’, )&’/ )&’) ).’0
甘氨酸 -’* .’, -’. ,’+
脯氨酸 +’. *’) -’, +’0
丝氨酸 +’. +’- ,’1 +’,

A&A&: 矿物质 米糠中含有大量人体必需的矿物

元素，尤其含有碘、铬和硒等微量元素’研究证实，

稳定米糠中大部分矿物元素进入了水溶性稻米营

养素，一些矿物元素在水溶性稻米营养素中得到富

集，见表,’
此外，研究表明，水溶性稻米营养素富含7"、

7%、!8胡萝卜素等各类维生素’米糠中的抗营养因

子植酸，在该提取条件下由于内源植酸酶的作用，

在水溶性稻米营养素中的含量极低’
表B 稳定米糠和水溶性稻米营养素矿物元素的组成

#$%&B C2(.9$3.3.>.(-*2(*-$%232@./925.%9$($(/8$-.9)
*,37%3.925.(7-92.(-

元素
稳定米糠质量

分数／（9:／&11:）

水溶性稻米营养素

质量分数／（9:／&11:）

钙 */’+& *&’0,
钾 &+0/’01 &)&)’/
磷 )1/*’1. -&1’--
镁 &1/1’1) &/-’-.
铁 0’11 &1’..
锌 &,’+, ,’1-
锰 )1’/. +’.+
铜 1’0. 1’-,
铬 1’1,& 1’&*
碘 1’1-- 1’1&)
硒 1’)0 1’+&
钠 *-’, &1*’/&

! 结 论

本研究的提取工艺使米糠完全转化为稻米营

养素和稻米浓缩纤维两个健康产品，具有无废弃物

和无“三废”排放的特点’而且，由于提取过程中不

添加任何化学试剂，故两产品无化学污染，符合天

然食品的要求’稻米营养素和稻米浓缩纤维富含多

种营养素和生理活性物质，具有良好的营养价值和

生理功能，是很有开发前途和市场前景的健康产品

和新型食品原料’
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! 结 语

!"#$%是真正的客户服务器系统，不仅支持所

有的主要操作系统、网络结构，还能屏蔽不同系统

的内在复杂性和不兼容性&!"#$%还具有支持各种

应用软件的能力，因而它是目前最有竞争力的群件

产品&

不过!"#$%仍有一些缺陷，对于初学者来说，用

’()*+#语言来编程不是一件容易的事&可要实现某

些功能，如统计功能，就必须使用’()*+#语言编程&
另外，它的数据库模块虽然好，但修改起来比较麻

烦&
总的来说，,"#-%!"#$%是一个很不错的软件&

随着./#)0/$#的发展，此类群件产品将会得到更广

泛的应用&
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