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摘　要:以游离脂肪酸及过氧化值为指标 ,研究了不同挤压工艺条件对米糠稳定性的影响.结果表

明 ,适宜的全脂米糠稳定条件是挤压温度为 125 ～ 135 ℃、原料水分为16%～ 18%、螺杆转速为180

r/min ,稳定化的米糠更适合下一步的提取工艺.
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Abstract:Rice bran is a sort of nutritious and functional food material.According to the indexes of f ree

fat ty acids and the peroxide value , the ef fects of different technologic conditions on rice bran stabiliza-

tion by ext rusion cooking with the experiment w ere studied.The result show s that appropriate condi-

tion to full-fat rice bran is 125 ～ 135 ℃ for ext ruding temperature , 16%～ 18% for moisture and 180

r/min for screw speed.S tabilized rice bran is more appropriate fo r the next ext ract process.
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　　稻谷是我国第一大粮食品种 ,每年生产约 1.85

亿 t ,占全国粮食总产量的 42%[ 1] .米糠是稻谷碾米

过程中的主要副产物 ,每年可产米糠约 900万 t ,实

为一种量大面广的可再生资源
[ 2]
.米糠是稻谷籽粒

的精华所在 ,它集中了稻谷 64%的营养成分 ,除了

含有丰富的蛋白质 、脂肪 、糖类 、维生素 、膳食纤维

和矿物质等营养成分外 ,还含有生育三烯酚 、脂多

糖 、α-硫辛酸 、γ-谷维醇 、角鲨烯等多种天然抗氧化

剂和生物活性物质 ,对人体健康和现代文明病的预

防和治疗具有重要意义[ 3] .

　　新鲜米糠不易贮存是因为米糠的不稳定性.其

不稳定性表现为:经过碾米后 ,米糠中的脂肪酶和

其作用物相互接触在一起 ,油脂的变质就开始了 ,

脂肪酶使脂肪迅速分解出游离脂肪酸 ,数小时后 ,

米糠就呈现不被人接受的霉味[ 4 ,5] .为了开发利用

米糠资源 ,首先要解决米糠的稳定化问题 ,高温 、高

压 、高剪切的挤压是稳定米糠的经济有效的方

法[ 6] .本研究从挤压工艺出发 ,试验了不同因素对

米糠挤压的影响 ,以探求适宜的米糠稳定条件 ,使

稳定米糠更适合下一步的提取工艺.



1　材料与方法

1.1　材料与试剂

中香一号新鲜米糠 ,湖南金健米业股份有限公

司提供;主要试剂均为分析纯.

1.2　主要设备

法国 Clext ral公司的 BC45双螺杆挤压机 ,其电

机功率为 14.7 kW ,挤压端温度 105 ～ 150 ℃,预热

端温度 80 ～ 120 ℃.

螺杆 D 55.5 mm ,中心距45 mm ,长径比为10:

1.产量为 20 ～ 50 kg/h.

1.3　分析方法

脂肪酸值(FFA)　根据 GB5510-85 进行测

定;过氧化值(POV)　根据 GB5538-85进行测定;

水分含量　烘箱法 ,于 105 ℃烘 4 h.

烘箱强化贮存试验:调节烘箱温度为 37 ℃,将

物料盛放在薄膜袋中 ,进行强化试验 , 1 d相当于常

温下贮藏 8 d.

2　结果与讨论

2.1　挤压温度对米糠品质的影响

由图 1可知 ,挤压能明显降低米糠中游离脂肪

酸的含量.挤压温度越高 ,贮藏过程中米糠游离脂

肪酸的质量分数越低.结果表明 ,挤压温度越高 ,热

敏性较强的脂肪酶被钝化程度越大.另外 ,在强化

贮藏的前几天 ,挤压米糠的 FFA值有一个缓慢降低

趋势 ,这可能是由于挤压过程中产生部分挥发性脂

肪酸在贮藏过程中逐渐挥发的结果.挤压温度过高

也会使蛋白质变性 ,不利于下一步的提取.

图 1　挤压温度对挤压后米糠 FFA 的影响

Fig.1　The ef fect of extruding temperature on FFA

　　油脂在贮藏过程中存在一个氧化诱导期 ,诱导

期前后过氧化值发生明显变化.图 2结果表明 ,挤

压能使 POV 值的变化明显滞后 ,从而提高米糠的

贮藏性能.几种试验的挤压温度在贮藏期内同 POV

值之间存在着这样一种关系:贮藏期内 ,挤压温度

为140 ℃时 , POV 的增加最高 , 126 ℃的其次 , 133

℃的最低.这种结果可能是高温挤压米糠在消除引

起米糠氧化酸败因子的同时 ,更大程度地破坏了米

糠内天然的抗氧化物质 ,如 VE ,使挤压后米糠贮藏

期内的 POV 值增大.

图 2　挤压温度对挤压后米糠 POV的影响

Fig.2　The effect of extruding temperature on POV

　　由此 ,可以认为采用 125 ～ 135 ℃挤压米糠可

以使解脂酶 、过氧化酶有效失活 ,且能使米糠内天

然抗氧化物质受损减少 ,还能使米糠中的营养物质

不被破坏 ,从而使米糠保鲜期延长.

2.2　原料水分对米糠品质的影响

图 3表明 ,在相同挤压温度下(130 ℃),挤压过

程中原料 ———米糠水分的提高使贮藏过程中脂肪

酸值降低 ,这是由于水是良好的传热介质 ,使得挤

压过程中温度分布更均匀 ,且米糠水分愈高 ,酶的

抗热性愈低[ 7] ,这样灭酶效果更有效.但从曲线斜

率看 ,相对高水分的米糠经挤压在贮藏过程后期

FFA上升速率加快 ,这说明在水分为 20%的挤压米

糠中钝化了的脂肪酶复活能力.比低水分条件下挤

压的米糠来得强(挤压过程中水分一般散失 3%～

5%),所以挤压后的米糠应该再干燥至水分 12%以

下 ,同样添加水分挤压可以降低贮藏期内的 POV

值 ,见图 4.

由此可见 ,添加水分至 16%～ 18%的米糠挤

压 ,可以使挤压过程中温度分布均匀 ,降低酶的抗

热性 ,有效地稳定米糠.

图 3　原料水分对挤压后米糠 FFA 的影响

Fig.3　The effect of rawmoisture on FFA
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图 4　原料水分对挤压后米糠 POV的影响

Fig.4　The ef fect of raw moisture on POV

2.3　螺杆转速对米糠品质的影响

螺杆转速越低 ,物料在挤压腔中逗留的时间就

越长 ,理论上对酶的钝化效果应越好 ,对脂肪酶而

言 ,这一点从本试验的贮藏结果可以得到验证 ,但

由于稳定米糠要做下一步的提取工艺 ,挤压时间不

能太长 ,以免蛋白质变性 ,一般以 3 ～ 10 s为宜 ,采

用高的螺杆转速同时可以增加模腔处的压力 ,在压

力的作用下 ,酶也会失活 ,增强灭酶效果 ,因此米糠

挤压稳定采用的螺杆转速为 180 r/min ,见图 5 ～ 6.

图 5　螺杆转速对挤压后米糠 FFA 的影响

Fig.5　The effect of screw speed on FFA

图 6　螺杆转速对挤压后米糠 POV的影响

Fig.6　The effect of screw speed on POV

2.4　稳定米糠对提取工艺的影响

表1是动态差热分析仪 DSC 的分析数据.结

果表明 , 美国稳定米糠开始糊化的温度比较低 ,仅

61.93 ℃,通过对湖南米糠挤压前后的比较发现 ,挤

压后米糠的开始糊化温度也下降了 ,这说明米糠经

稳定化处理后能够降低开始糊化的温度 ,提高糊化

度.
表 1　不同米糠的 DSC分析

Tab.1　Different rice bran' s DSC analysis

米　糠 吸热峰/ ℃
开始糊化

温度/ ℃
峰值温度

/ ℃

美国稳定米糠 50.80 ～ 138.57 61.93 98.5

湖南新鲜米糠 64.69 ～ 167.20 72.34 118.2

湖南稳定米糠 70.51 ～ 118.00 71.93 96.1

　　米糠的挤压是一个高温 、高压 、高剪切的过程 ,

该过程使米糠中的淀粉 、纤维素受到不同程度的机

械损伤而发生降解[ 8] .表 2是米糠的稳定化对提取

产品品质的影响.这说明 ,米糠经稳定化处理后 ,提

高了水溶性 、固形物质量分数和固形物提取率.由

此可见 ,米糠稳定后其性质得到了一定的改善 ,更

适合于下一步的提取工艺.
表 2　米糠的稳定化对提取产品品质的影响

Tab.2　The ef fect of rice bran stabilization on extract product

米　糠
固形物

质量分数/ %
固形物

提取率/ %
提取液

味道

放置过夜

(0 ℃)

湖南新鲜米糠 4.24 16.58
略苦 、有
米糠味

分层明显

湖南稳定米糠 4.81 17.50
微果香 、
略有米糠味

均匀 、
无分层

3　结　语

米糠是一种营养丰富 、生理功能卓越的食品原

料.本研究以游离脂肪酸及过氧化值为指标 ,研究

了不同挤压工艺条件对米糠稳定的影响.结果表

明 ,适宜的全脂米糠稳定条件是挤压温度为 125 ～

135 ℃、原料水分为 16%～ 18%、螺杆转速为180 r/

min ,此条件下的稳定化米糠在经过 12 d的烘箱贮

藏后 ,FFA在250 mg KOH/100 g 米糠 ,POV 值在7

g I2/100g 米糠的安全水平.米糠的挤压稳定改善了

米糠自身的性质 ,提高了糊化度 ,提高了水溶性 ,提

高了提取中固形物质量分数和固形物提取率.总而

言之 ,米糠的挤压稳定提高了米糠的贮藏性 ,同时

能更好地适合下一步提取工艺 ,是充分利用米糠资

源的前提.
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