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". 世纪稻米精深利用的发展趋势

陈正行
（江南大学 食品学院，江苏 无锡 ".$%#3）

摘! 要：在论述我国稻米生产的作用、地位和现状的基础上，指出稻米生产收益十分有限的根本原
因之一在于资源的利用率不高，稻米精深利用技术已成为影响农业发展的一个瓶颈因素* 稻米不
同层次的精深加工，可使稻米多次增值，资源得到综合利用，有利于农业和国民经济的发展*
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CD 稻米生产状况

稻米在农产品范畴内属大宗品种，具有高产、

稳产、适应性强、经济价值高等突出性能，在世界上

许多国家的国民经济中占有重要地位，是人类赖以

生存和发展的基本食物* 随着世界人口的持续增
长，为了满足人类对稻米的基本需求，稻米的生产

和加工利用备受各国政府的重视和关注*但世界各
国的稻米生产很不平衡，这也是造成地区贫富差异

的重要原因［.］*
全球超过 7%Z的人口以稻米作为主食*世界上

共有 .%% 多个生产稻米的国家，产量排名前十位的
国家分别是：中国、印度、印度尼西亚、孟加拉国、越

南、泰国、缅甸、菲律宾、日本和巴西*印度是水稻种
植面积最多的国家，占全球总种植面积 "/* 7Z左
右*这十大稻米生产国的年产量占世界稻米年产量
的 1&Z左右（见图 .）*
! ! 我国是稻作历史最悠久、水稻遗传资源最丰富
的国家之一*现存于国家作物种质库的栽培稻地方
品种和野生稻材料已达 3% %%% 份以上*这些宝贵的
生物遗传资源是水稻育种和研究不可缺少的物质

基础*
! ! 在我国，稻米产量居三大粮食品种（稻米、小麦
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图 !" #$$! % #$$#年度主要稻米生产国产量分布
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和玉米）的首位，其种植面积虽仅占粮食种植面积

的 !"#（见图 !），却产出 $%#左右的粮食总产量
（见图 &），单产高于粮食平均单产 $$’ $#（见图
$）’全国超过 (%#的人口以大米为主食，因此稻米
为解决我国人口吃饭问题作出了重要贡献［!］’

图 #" #$$! % #$$#年度中国粮食与水稻种植面积
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图 >" #$$! % #$$#年度中国粮食与水稻总产量的比较
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图 @" #$$! % #$$#年度中国粮食与水稻单产比较
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) ) 近年来，水稻种植面积不断减少，稻谷产量不
断下降，我国稻谷产量在世界稻谷总产量中所占比

例已由 *++" , *+++ 年度的 &$#降至 !%%* , !%%!
年度的 &*#（见图 *），下降近 & 个百分点’
在世界经济一体化发展的今天，各地区发展不

平衡的问题格外突出’ 与此相对应，关系到亿万人
口基本生活的粮食安全问题仍困扰着许多国家特

别是发展中国家，阻碍了经济的增长，加速了环境

的退化，并加剧了世界政治经济形势的不稳定’

#" 稻米精深加工的重要性

经过改革开放 !% 多年的努力，虽然我国粮食
综合生产能力已连续迈上几个台阶，但从未来我国

农业发展趋势分析，有两个情况较难改变：一是由

于我国正处于工业化的中期，未来耕地和粮食播种

面积减少的趋势较难改变，这是工业化的发展规律

所决定；二是由于北方粮食主产区受农业生产条件

变率大等自然条件的限制，粮食生产总量的进一步

增加难度大的状况较难改变，这是我国农业属弱质

产业的特点所决定的’
目前我国人均耕地不足世界平均的 * - &’ !%%!

年粮食总产量 $’ . 亿 /，!%%& 年跌至 $’ 0 亿 /’ !%%&
年粮食实际需求约 0 亿 /，缺口达 %’ 0 亿 /’ !%%! 年
人均粮食拥有量 &0. 12，!%%& 年已跌破 &0% 12，为
*$ 年来的最低水平［&］’ 从中长期看，我国农业和扶
贫工作仍面临人口增加、耕地减少、土地和水资源

严重匮乏，水土流失、土地沙化和荒漠化等挑战，而

全国粮食需求却呈刚性增长，粮食供求关系偏紧，

粮食安全形势严峻’中国是一个人口占世界总人口
!!#的农业大国，粮食是关系国计民生的特殊商
品，粮食总量的保障必须立足本国，确保粮食安全

是中国一项长期的战略任务’
长期以来，我国粮食资源的利用仅限于满足人

们口粮的需求，粮食产后加工长期处于初级加工状
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态，加工前后的产值比仅为 !" !# $，已成为制约建
设现代农业和发展农村经济的“瓶颈”［%］#目前我国
粮食加工产业整体面临技术水平和经济效益低下、

转化能力和产品附加值极低、创新能力和国际竞争

力薄弱等突出问题，导致粮食生产效益不高，这是

农民增收缓慢和我国城乡居民人均可支配收入差

距进一步增大的重要原因（见图 &），影响了农业和
农村经济的发展、农民的生产积极性［&］#

图 !" 中国城乡居民人均可支配收入比较
#$%& !" ’()*+,$-(. $. */, 0+*$1+ 2/3,+4+56/ $.0()/ 5/17//. 8,5+. +.2 ,8,+6 9(8-/9(62

’ ’ 造成上述局面的根本原因，在于我国长期以来
粮食深加工技术比较落后，粮食及其副产品的利用

和转化能力较低，与发达国家有很大差距#美国、日
本等发达国家粮食深加工的附加值可提高 ( ) &
倍［*］#欲解决我国粮食加工业发展严重滞后的“瓶
颈”问题，需依靠科技进步与技术创新，通过加强粮

食产后技术研究和技术创新，大力推进粮食精深加

工的科技成果产业化，全面支撑粮食的粗加工业向

精深加工业发展，提高粮食加工转化能力和附加

值，使之成为我国国民经济新的增长点和支柱产

业，也是农业大国向强国转变的有效途径# 这对调
整我国农业产业结构，增强国际竞争力，促进农村

经济与社会的可持续发展，并从根本上缓解农业、

农民、农村“三农”问题，均具有重要的战略意义［+］#
作为我国最大的农产品加工业———稻米加工

业，一端连接着城乡居民的最终食品消费，其发展

状况决定着城乡居民日益多样化、多层次和多变的

新需求的满足程度；另一端是农业产业的延伸与发

展，对提高稻米附加值，增加农民收入具有重要意

义#所以，作为食品工业一部分的稻米加工业是关
系国计民生的重大问题#食品工业是人类的生命工
业，也是永恒不衰的朝阳工业#食品工业现代化和饮
食水平是反映人民生活质量高低及国家文明程度的

重要标志#食品工业是我国国民经济的重要支柱产
业，也是关联农业、工业、流通等领域的大产业［,，-］#

:" 稻米精深加工的发展趋势

$! 世纪我国稻米精深加工优先发展的领域为
加快稻米加工业关键技术开发，实现稻米的精深加

工，优先发展的方向是稻米资源多层次多品种的合

理利用［!.］#
:& ;" 稻米加工的主产品
稻米加工的主产品将朝着方便快捷和安全绿

色的方向发展［!!］#
方便快捷：为了适应人们工作、生活快节奏、高

效率的迫切需要，在国际市场上花样繁多的方便米

饭及各种冷冻、微波、旅游食品等越来越受到欢迎#
目前，全世界方便食品的品种已超过了 !& ... 种，
有向主流食品发展的趋势# 冷冻食品向小包装、多
品种、调理简单方便的家庭化方向发展#
安全绿色：适应食品安全卫生健康的发展方

向，以生产高质量、高档次的食品为主，开发各类

“绿色食品”、“有机食品”和满足一般消费层次的

中低档产品，开发富硒、免淘、精洁、方便米饭等新

产品#绿色食品、有机食品虽起步晚，但发展快，越
来越受到消费者的青睐，目前正向标准化、系列化、

规范化和产业化的方向发展#
稻米加工主产品将包括速煮米、方便米饭、冷

冻米饭、调味品、焙烤食品、谷物早餐、休闲食品、肉

制品等［!$］#冷冻餐盒是国外近年来开发出的产品，
顾客可根据自己的口味选择配有海鲜、牛肉、蔬菜

等各种口味的冷冻餐盒，它具有方便、卫生、快捷的

特点，只需放在微波炉内加热几分钟，就能吃到美
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味可口的饭菜!
近来，日本面包商相继向市场推出了以稻米为

原料生产的米粉面包［"#］! 这种面包保湿性好而且
符合现代健康理念，因此上市以来销售顺利，并进

入了学校供餐系统!米粉面包的问世创造了新的消
费需求，进而刺激了大米的消费! 以往日本曾有面
包商将大米作为面包原料的一部分添加到面包中，

但是却不能将大米作为面包生产的主要原料!这是
因为大米粉碎技术尚未过关，不能生产出像小麦粉

那样细微的米粉，而且面筋含量较低! 日本成功地
开发出最适合面包用的混合粉（经酶处理的米粉），

使这一技术成果实现了商品化!用米粉制作的面包
水分含量高于小麦面包，所以生产出的面包口感湿

润，同时固形物含量低于小麦面包，因而同样质量

的面包与小麦粉面包相比热量较低! 然而，米粉面
包的营养价值却得到了优化，因为米粉蛋白质的生

物价高于强力小麦粉!日本一家面包商从 $%%$ 年 $
月开始在 #% 个直销店销售夹心面包卷、咖喱面包
等米粉面包，受到顾客欢迎! 这家公司还在其经营
的快餐店里增加了葱酱大米狗的米粉面包品种!此
后，又一家企业在东京一带以及名古屋、大阪等地

开始上市米粉面包，销售势头很好! 另一家面包商
从去年 & 月起在全国 ’( 家店销售米粉面包，推出
的品种有黄油面包卷、夹馅面包、调理面包等!美国
也有米粉面包的开发，因为美国约有 $)的人不适
应小麦中的谷朊蛋白! 将大米粉用淀粉酶处理，可
得到蛋白质质量分数达 $*)以上的高蛋白米粉，用
于婴儿食品! 大米比大豆和小麦等粮食更适合作
为婴儿食品的原料，因为大米更易消化，大米蛋白

的生物价高于其它粮食，且过敏性最低，这已得到

了公认!
我国是传统的大米消费大国，民间早就有将大

米加工成品种繁多的可口食品的习惯，但是由于未

能工业化，应该让我国传统米制品的生产走上工业

化道路!我国虽然是世界上大米生产和大米消费大
国，但是我国的大米消费大部分是口粮消费，加工

成各种安全卫生食品的比例极小! 例如，米酒在我
国有上千年的历史，比日本早很多年，但日本已把

米酒制成了销往全世界的产品，为日本经济作出了

很大的贡献! 当然我国的传统米制品远不止这一
种，还有许多，比如中医中就有许多药膳粥的配方

是值得我们很好的开发和利用的!
!" #$ 稻米深加工
!! #! %$ 米淀粉$ 淀粉是大米的主要成分，其质量
分数达 &%)以上!淀粉工业的三大原料是玉米、小

麦和马铃薯!米淀粉的产量虽然只占淀粉总产量的
"#)，不到玉米的一半，列第 + 位，但是米淀粉却因
其独特的性能和用途，具有很好的市场前景，目前

国际市场上对高纯度的米淀粉（蛋白质的质量分数

低于 *)）的需求量较大!
"）原淀粉：米淀粉具有一些其它淀粉不具备的
特性!与其它粮食淀粉颗粒相比，大米淀粉颗粒非
常小，在 # , ’ !-之间，且粒度均一!糊化的米淀粉
吸水快，质构非常柔滑似奶油，具有脂肪的口感，且

容易涂抹!蜡质米淀粉除了有类似脂肪的性质外，
还具有极好的冷冻—解冻稳定性，可防止冷冻过程

中的脱水收缩! 基于米淀粉的这些特性，它可以有
以下用途：沙司和烹调用增稠剂；糖果的糖衣和药

片的赋形剂；作为脂肪替代物用于冷冻甜点心和冷

冻正餐的肉汁；家庭用撒粉和衣服上浆剂；纸和照

相纸的粉末等!
$）改性米淀粉：目前美国和欧洲兴起了淀粉研
究开发的热潮，即应用现代生物技术可以将包括碎

米、陈籼稻、早籼稻等在内的稻米淀粉改性后，转化

为缓慢消化淀粉、新脂肪替代物、抗性淀粉、多孔淀

粉等更具特色和新用途的产品［"+］!
（"）缓慢消化淀粉：以大米粉为原料，经加热和
酶处理工艺加工成消化速率不等的改性米淀粉制

品!这类改性米淀粉经临床应用证明，可有效改善
糖负荷，这将成为一种糖尿病患者的新食品! 该产
品的另一种用途是作为运动员，尤其是马拉松等长

跑运动员的碳水化合物补充剂!因为这种缓慢消化
的淀粉能够使运动员在运动过程中获得稳定持久

的能量，从而保持其耐力!
（$）淀粉基脂肪替代物：应用生物技术把米淀
粉转化为无油脂肪的高新技术!新脂肪替代物十分
适合加工酸奶和部分替代奶油的乳制品!它具有奶
油的外观及口感，通过不同含量的调配，可加工成

供人造奶油生产的加氢油脂! 比利时 ./0 12345678
529公司（世界上最大的米淀粉生产商）已将改性米
淀粉用于无奶油奶酪、低脂肪冰棋淋、无脂肪人造

奶油、沙司和凉拌菜调味料的生产，已取得可观的

经济收益!
（#）抗性淀粉：以大米为基质的抗性淀粉产品，
在消化道中不被消化，适合于肥胖和糖尿病患者!
它不像一般纤维成分会吸收大量水分，当添加于低

水分产品时不影响其口感，也不改变食物风味，可

作为低热量的食物添加剂!
（+）多孔淀粉：将生淀粉经过酶解处理后，形成
的一种蜂窝状多孔性载体［"+］! 由于其表面具有很
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多小孔，因而具有良好的包裹性能，可用作功能性

物质（如药剂、香料、色素、活性物质）吸附载体，广

泛应用于医药、化工和食品等工业! 目前国外已经
有这类的商业产品出现!
!! "! "# 大米蛋白# 目前国外已开发了许多大米蛋
白产品!碎米、籼米以及米淀粉加工的副产品———
米渣都是提取大米蛋白质的原料，运用不同的提取

手段可以得到不同蛋白质含量和不同性能的产品!
一般用于食品的营养补充剂是蛋白质质量分数

"#$以上并具有很好水溶性的产品，具有高营养、
易消化、低过敏的特点，而且溶解性好、风味温和，

非常适合儿童、老人和病人! 另外，该产品能值低，
是蛋白质中能值最低的，作为成人的蛋白质补充

剂，不用担心摄入过多能量! 质量分数为 %#$ &
’#$大米蛋白一般用于宠物（猫、狗）食品、小猪饲
料、小牛饮用乳等!除此之外，大米蛋白还可应用于
日化行业中!
!! "! !# 发芽糙米# 糙米发芽是在一定温度的水中
浸泡，发芽后约 #! ( & )! # **长，使糙米活性化，其
营养价值为原糙米的数倍，发芽后使人体原不能消

化的糙米营养成分也能被有效消化吸收［)(］! 特别
是含有 !+氨基丁酸量是白米的 ( 倍，较糙米高出 ,
倍多!富含 !+氨基丁酸的发芽糙米具有改善脑血流
通、调整血压、镇静神经、减少中性脂肪等作用! 而
且，发芽糙米还含有能抑制脯氨酰内肽酶产生的与

脑功能有关的神经传递物质，分解亢进的新有效成

分，从而能防神经细胞性痴呆症（包括早老年痴呆

症等）!发芽糙米将成为 -) 世纪新的粮食资源而引
人注目!
!$ !# 稻米资源的利用
由于大米的生产工艺已经基本定型，所以国外

一些技术力量雄厚的公司开始把工艺研究的重点

放在了稻米的综合利用上!稻米的综合利用主要是
对稻米加工的主副产品进一步充分利用，使稻米资

源得到有效的利用和极大的增值!
!! !! % # 米糠 # 米糠约占稻谷质量分数的 ($ &
’$ !米糠除含有糖类、脂肪、蛋白质和维生素外，还
含有近 )## 种具有各种功能的生物活性因子! 因
此，国内外对于米糠的研究开发相当广泛和深入!
据不完全统计，迄今为止，有关米糠深加工的专利

有 (# 多件，以米糠为原料开发出来的产品更是有
上百种之多，产品主要集中在食品、日化和医药三

大行业中［).］!
)）米糠食品：米糠油：米糠油中不仅含有质量
分数 "#$以上的亚油酸等不饱和脂肪酸，还含有丰

富的谷维素、维生素、磷脂和植物甾醇! 因此，米糠
油是一种保健性食用油，其营养价值超过豆油、菜

籽油等!美国心脏学会在专项报告中指出：“米糠油
能确实有效地缓解心脏和脑疾患，其有效性表现为

可降低血中低密度胆固醇的浓度，使高密度胆固醇

有所上升!”资料表明［)’，)"］，食用米糠油 ) 周后人体
血清胆固醇质量分数可下降 )’$ ! 近年来，米糠油
畅销欧美市场，其售价在花生油、豆油等传统植物

油之上，颇受消费者青睐!在稻米生产大国泰国，米
糠产量的 %#$以上用来制取米糠油，作为烹调用
油!在日本，脱脂米糠的价格高于全脂米糠，这样的
市场机制非常有利于米糠制油工业的发展!
米糠营养素、营养饮料和营养纤维：利用米糠

中丰富而全面的营养成分和膳食纤维开发营养和

健康食品，是研究最早和产品最多的米糠食

品［)/ & -)］! 如美国 0123456 公司的米糠营养素

（0123456 789:;93<）和米糠营养纤维（0123456 =1+
;3> 28*?93@），美国利普曼公司也有类似的产品!还
有 58* A1BB3C 米糠粉（58* A1BB3C 0123 D>EC F8G+
3>）、具有恢复精力的 H6+4 米糠饮料（H6+4 0123
D>EC 03I>3<J*3CB K>1CL）等!
米糠多糖：采用不同的提取工艺可以得到多种

米糠多糖，如 0D7，FD=+F，0D=+F6，6KF，0MN，
6ON+, 等，它们都具有显著的生物活性和保健功
能，如抗肿瘤、免疫增强和降血糖等［--］!
米糠神经酰胺：米糠神经酰胺是以米糠、米胚

芽等为原料，经萃取精制而成的功能性配料! 神经
酰胺系为神经鞘磷脂，对皮肤具有增白、保湿及缓

解过敏性皮炎症状等功效!目前在日本市场上有含
米糠神经酰胺质量分数 #! ,$以上粉末型和液状型
制品，作为美容食品的重要原料! 原先神经酰胺制
品主要取自小麦为原料，制品价格昂贵!
米糠抗癌 PF. 保健品：PF. 系为脱脂米糠中菲

丁衍生而成的微量成分，具有抑制人体内生成过氧

化脂质的功能!据近年国外研究，PF. 还具有增强免
疫力、抗癌等作用! 美国 =KQ 已确认其功效性，并
在美国已经形成 PF. 市场规模，产品有 9## 多种!为
此，日本筑野食品公司目前已推出“ PF. 米糠浸出
物”和“ PF. 浸出物饮料”产品!

-）米糠为原料的医药产品：这类产品主要有菲
丁、植酸、肌醇、谷维素、谷固醇，维生素 D、维生素
H、-" 烷醇、,# 烷醇和植物甾醇等［-,，-%］!

,）米糠为原料的日化产品：米糠中丰富的维生
素 H、磷脂、神经酰胺、谷维素和多糖等成分，对肌
肤有着很好的美容作用，如消除雀斑、改善皮肤粗
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糙、治疗皮肤创伤和增白等，因此日本早在 !" 世纪
#" 年代开始就有以米糠为原料的美容化妆用品$随
着米糠中功能成分被越来越多地认识，国外这方面

的产品也越来越多，如香皂、香波、润肤露、婴儿爽

身粉等［!%］$
&）米糠制环保面碗：台湾新东阳公司最近新推
出由米糠制成的方便面碗$这种完全以米糠为原料
制成方便面碗，埋入土后约经 ’ ( & 周便会自然发
生生物降解，而且粉碎后还可直接作植物肥料，有

利于环境保护$ 同时为了更具环保色彩，该面碗采
用不很理想的米糠土灰原色，投放市场后，反应良

好，并未影响销售业绩$
!$ !$ "# 米胚芽# 米胚芽深加工研究开发包括具有
抑制脂肪酶作用的米胚芽提取物、具有降血压功能

的 !)氨基丁酸富集米胚芽、乳酸发酵米胚芽制品和
米胚芽饮料等$

*）脂肪酶抑制剂：目前市售的减肥药物中有一
部分是通过抑制脂肪酶活性、阻止脂肪的吸收消化

达到减肥的目的，但皆是合成类药物，有不同程度

的副作用$在崇尚自然的现代社会更需要纯天然的
脂肪酶抑制剂$能抑制脂肪酶活性的米胚芽水溶性
提取物是日本的一项发明专利，其抑酶活性成分经

证明是米胚芽中的水溶性蛋白质$ 动物试验显示，
米胚芽提取物显著控制了动物体重的增加，有效降

低了动物的血脂$
!）富含 !)氨基丁酸的米胚芽：从 *+,’ 年发现

!)氨基丁酸（-./.）能够降低狗、兔、猪和猫的血压
开始，-./. 越来越多的生理功能被发现，并逐渐
应用在健康食品中$ 米胚芽蛋白中谷氨酸含量很
高，经适当处理后，其内源性的蛋白酶和谷氨酸脱

羧酶可以将蛋白质转化为谷氨酸，并进一步脱羧成

为 -./.，这种方法可使 -./.每 *"" 0富集达 &""
10，为富集前的 *" 倍左右$ 动物试验表明，-./.
富集的米胚芽具有显著的降血压效果，另外还有肾

功能活性化、肝功能活性化、预防肥胖、促进乙醇代

谢、消臭等作用$
’）乳酸菌发酵的米胚芽乳：利用米胚芽生产口
感良好的乳酸菌发酵饮料也是日本的一项发明专

利。该食品利用了米胚芽丰富的营养成分和乳酸

菌的营养功能，产品不仅口感好，还能够改善身体

机能、延年益寿、营养皮肤、增进健康及医治某些

疾病$
!$ !$ ! # 稻壳 # 稻壳的深度开发应用领域相当广
泛$它的初级产品不仅可作为食用菌的培养基料，
用作能源发电、纤维板和糠醛的生产等，而且深加

工后还可生产出利于环保和健康的快餐盒、美容化

妆品等诸多食品、化工用品［!,］等$
*）白炭黑、活性炭和高模数硅酸钾：稻壳含有
丰富的木质素、戊聚糖和二氧化硅等成分，是制备

白炭黑、活性炭和高模数硅酸钾的良好原料$ 以稻
壳为原料生产的活性炭，不仅成本低，而且含杂质

少，特别适用于食品工业；稻壳中的硅在一定条件

下锻烧，可以形成多孔性的无定型二氧化硅微粒，

具有很大的吸收表面和活性，可作为多种载体或高

级复合材料的原料$ 如高模数硅酸钾，可用于电视
荧光屏粉、高温涂料粘合剂、洗涤剂、还原染料、防

火剂、高级陶瓷涂料的生产$此外，由于稻壳中不含
使单晶硅中毒的元素如砷、氟等，所以它可能是制

造太阳能电池的最佳原材料$
!）日化产品：稻壳中还含有多种维生素、酶及
膳食纤维，对促进皮肤的新陈代谢有重要作用$ 日
本一些企业利用稻壳制造出的香波、香皂、化妆水

及化妆品，也受到了女性消费者的欢迎$ 稻壳中还
有许多未知的成分，它的开发尚有很大潜力，其利

用前景将是十分广阔的$

$# 结束语

随着我国人民生活水平的不断提高和建设小

康社会的全面推进，稻米消费将逐步增加$ 稻米加
工使粮食生产的内涵深化和外延扩大$就生产方式
而言，它是独立于农业之外的一个产业部门，但就

生产内容来讲，它是农业生产的继续和延伸，是联

结农业初级产品与消费市场的中介环节，体现并影

响着生产发展和市场供应$ 也就是说，它作为生产
的范畴，通过对稻米的初、深、精、细等不同层次的

加工，可使稻米多次增值，各种资源得到综合利用$
而它作为农产品与市场的联结环节，对流通的制约

作用也是显而易见的$所以作为农业产业化的中间
部位，稻米深加工和转化能力的高低，不仅影响着

农业本身的经济效益，同时对整个国民经济也具有

十分突出的作用$
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