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摘要!米糠油制备工艺中!温度控制对米糠油中功能性活性组分的保留至关重要& 以米糠为原料!

分别采用正己烷索氏提取%螺旋压榨法和液压压榨法制备米糠油!分析了制备方法对米糠油中功能

性组分含量的影响!比较了液压米糠油与市售橄榄油%大豆油%葵花籽油和花生油的主要成分含量&

结果表明'米糠油含有的主要脂肪酸为亚油酸%油酸%棕榈酸%二十碳烯酸%硬脂酸%亚麻酸#主要甾

醇为
"

%谷甾醇%菜油甾醇和豆甾醇#液压压榨米糠油中油酸相对含量为 /&d&H!亚油酸相对含量

为 /!@/H!且具有较高的角鲨烯含量"相对含量为 "@&!H$& QaaF自由基清除能力测试结果显

示!低加入量"$

!

RK3R$液压米糠油抗氧化活性显著优于橄榄油和大豆油#当加入量增至 /'

!

RK3R时!液压米糠油抗氧化活性明显降低!而橄榄油与大豆油抗氧化活性趋于稳定& 将液压脱

脂米糠可溶性蛋白水解后进行氨基酸组成分析!结果表明!球磨处理 / = 精氨酸含量最高"##@$&

39K#"" 3R$!其含量是其他氨基酸含量的 ( 倍以上#其次为天冬氨酸"!@-! 39K#"" 3R$&

关键词!米糠油#抗氧化性#甾醇#可溶性蛋白#氨基酸
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DD稻谷是我国最主要的粮食作物$其副产物米糠

中含有多种人体必需的营养成分'功能性活性组分

和微量元素(#)

% 米糠油中油酸和亚油酸含量较高$

且比例适中"接近 #G##

(! %/)

% 米糠油中还富含谷维

素'多种植物甾醇'维生素 1'角鲨烯等天然抗氧化

成分 (/ %()

% 此外$米糠蛋白中必需氨基酸组成合

理$接近世界粮农组织和世界卫生组织推荐的模式

值% 米糠蛋白为低过敏性'易消化蛋白$适合作为婴

幼儿食品和特殊人群的营养食品(&)

%

目前$功能性米糠油的提取主要以有机溶剂浸

提'亚"超#临界萃取(')和物理压榨法(-)为主$/ 种

提取方法的出油温度范围差异较大% a;YX465等($)

对比研究了溶剂法和亚临界水相法萃取米糠油$当

用正己烷在 -!I时$米糠出油率较高$为 !'' 39K9

"以干物料质量计#!在 #!"I亚临界水相中萃取 #"

358$米糠出油率为 !(0 39K9"以干物料质量计#!静

置 #! V后$正己烷提取的米糠油中游离脂肪酸含量

由 &@'H上升至 /'@"H$油品稳定性较差!亚临界水

相萃取的米糠油在同样条件下较稳定$但由于操作

温度较高$活性组分含量较低% 低温压榨法采用物

理的方法"主要为螺杆挤压和液压压榨#对米糠油

进行压榨提取$压榨温度可控$一般为 (& J-&I$无

溶剂消耗$可连续提取$油品色泽较优$较好地保留

了功能性组分的活性$适用于功能性米糠油的提

取(0)

% M4]4[;;8\=;X8等(-)研究了螺旋压榨法提取米

糠油$当转速为 #0@$ XK358 时$提油率为 $@!H$出

油温度仅为 (&I$米糠油中甾醇'谷维素等组分含

量较高!但压榨法残油率高% 此外$功能性米糠油的

提取还有水酶法(#")

'微波辅助提取法及其耦合提取

法(##)等%

上述研究表明$米糠油提取过程中温度对油品

质量影响较大$温度是米糠油提取工艺中的关键因

素之一(#!)

% 探索低温冷榨"低于 (&I#米糠油工艺

对米糠油品质的提升具有现实意义% 因此$本文以

米糠为原料$分别采用正己烷索氏提取'螺旋压榨法

和液压压榨法制备米糠油$分析了米糠油中功能性

组分含量$探索低温"提取温度m(&I#冷榨对米糠

油部分功能性组分含量的影响% 米糠油'橄榄油'花

生油'葵花籽油和大豆油中均含有菜油甾醇'

"

%谷

甾醇和豆甾醇$谷维素是米糠油中最具代表性的组

分$其他食用油中含量较低% 因此$选择甾醇类组分

作为油品质比较的特征组分% 最后$对可溶性米糠

蛋白中氨基酸组成进行研究$以期为米糠的高值化

综合利用途径提供理论和实验基础%

:;材料与方法

#@#D实验材料

#@#@#D原料与试剂

新鲜米糠$杭州恒天面粉集团有限公司!中级初

榨橄榄油"原产西班牙#$北京市品利食品有限公

司!金龙鱼精炼一级大豆油$上海嘉里食品工业有限

公司!压榨一级花生油$烟台龙源油食品有限公司!

多力压榨一级葵花籽油$佳格食品"中国#有限公

司% *$U%双"三甲基硅烷基#三氟乙酰胺 "00H

WMLgO N#H Lj.M# $美国 O64VV58 公司!#$# %二

苯基%! %苦基肼自由基"QaaF#!正己烷%

#@#@!D仪器与设备

低温螺旋压榨装置和液压压榨装置$浙江省农

业生物资源生化制造协同创新中心提供!O956>8\

-$0"K&0-&.%P.KjMQ气相色谱%质谱联用仪"P.%

jM#$美国O956>8\公司! OW#/& %M P.%jM 高精度

分析天平$瑞士 j>\\6>XL;6>V;公司!j>\4[= Te%

&&""a.紫外分光光度计!TQ_#&0 凯氏定氮仪'

Q_%!"消解仪$意大利e1Ra公司!.ij%M^%W高

能纳米冲击磨!M %($"" 扫描电子显微镜" M1j#'

R%$0""氨基酸自动分析仪$日本F5\4<=5公司%

#@!D实验方法

#@!@#D米糠油提取

#@!@#@#D正己烷索氏提取法

将新鲜米糠置于 &"I干燥箱中干燥 & =$测定

原料水分含量为 !@-H% 取 !"@" 9原料置于索氏提

取器中$料液比为 #G$$在 0"I条件下提取 ( =% 提

取结束后$除去正己烷$计算米糠提油率%

#@!@#@!D螺旋压榨法

将新鲜米糠水分控制在 !@&H J/@"H之间$经

连续螺旋低温压榨装置得到米糠油% 连续螺旋低温

压榨出口温度为 '" J'&I% 收集压榨后剩余物

"(
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"饼#$计算米糠提油率%

#@!@#@/D液压压榨法

打开液压机预热 #& 358$在物料袋加入 #@& A9

新鲜米糠$加压至 '" ja4$在出油口收集米糠油$出

口油温为 /" J/&I!液压 / = 后关闭加压$泄压后

取出液压物料饼$计算米糠提油率%

#@!@!D可溶性蛋白提取

取经不同时间"/'&'''- =#球磨处理的 !" 9液

压脱脂米糠$按 #G#" 的比例加入 !"" 3R去离子水$

("I超声搅拌 (" 358$用 #"H *4UF溶液调节 EF

至 #"$&&I搅拌提取 / =$冷却$加 # 3;6KR盐酸将

EF调至 (@&"等电点#放入离心管$静置 ( = 后离心

分离$离心转速 $ """ XK358$离心 !" 358% 取上层清

液保存% 未经球磨处理的脱脂米糠为对照组%

#@!@/D米糠油对QaaF自由基清除能力测定

参照文献(#/)进行%

#@!@(D油样的组分测定

用P.%jM 进行油样组分测定% 色谱条件&以

高纯F>为载气$QW%1gOa毛细管柱"/" 3f"@!&

!

3#$色谱柱起始温度 #""I$以 #"IK358 升温至

#&"I并稳定 & 358$再以 /IK358 升至 !/"I后保

持 #& 358!分流进样$分流比 #G#"$进样量 #

!

R% 质

谱条件&P.%jM 接口处与离子源温度为 !/"I$四

级杆温度 #&"I$电子电离源"1S#$电子能量 -" >e!

检测器电压 "@- Ae$溶剂延迟 / 358$质量扫描范围

(" J/&" Y%

#@!@&D总蛋白质含量测定

参照PW&""0@&,!"#" 中的凯氏定氮法测定样

品的蛋白质含量%

#@!@'D氨基酸组成测定

样品处理&取 # 3R样品加到玻璃水解管中$加

入 #" 3R' 3;6KR的F.6溶液$加重蒸酚 / J( 滴$冷

却 & 358$向水解管中充入一定量的氮气$在氮气环

境下迅速封管$在 ##"I下水解 !! =% 冷却之后打

开水解管$将水解液全部移至 &" 3R容量瓶中$用去

离子水清洗'过滤及定容% 再取 ! 3R滤液真空干

燥$反复 ! 次$最后蒸干$然后加 "@"! 3;6KR柠檬酸

钠缓冲液 # 3R$过 "@!!

!

3滤膜后上机%

氨基酸分析的条件参考PWKL&""0@#!(,!"#'%

#@!@-D米糠油理化性质测定

米糠油酸值和过氧化值的测定分别根据 PWKL

&&/",!""&'PWKL&&/$,!""& 进行!水分'碘值和

皂化值分别根据 PWKL&&!$,!""$'PWKL&&/!,

!""$ 和PWKL&&/(,!""$ 测定%

#@!@$D扫描电子显微镜表征

原料米糠和脱脂米糠表面形貌采用扫描电子显

微镜表征$加速电压 #& Ae%

<;结果与分析

!@#D不同制备方法下的米糠提油率

米糠中米糠油的理论含量为 #'H J!!H$因品

种和产地等生长因素的不同而略有差异(#()

% 分别

采用螺旋压榨法'液压压榨法和正己烷索氏提取法

提取米糠油$螺旋压榨法提油率仅为 -@$H$液压压

榨法的提油率为 0@!H$正己烷索氏提取法的提油

率为 #"@(H$压榨法提油率相对较低% 用正己烷提

取时$由于原料米糠没有破壁处理$提取时间 ( = 内

米糠中的油脂可能没有被提取彻底% 实验操作过程

中$在液压或螺旋压榨过程完成后$原本压缩的米糠

残渣吸收了部分已挤压出的米糠油$导致挤压残渣

仍含有一定量的米糠油$这降低了压榨法的提油率%

!@!D米糠油理化性质

比较了螺旋压榨法'正己烷索氏提取法和液压

压榨法获得的米糠油的理化性质$结果见表 #%

表 :;不同制备方法对米糠油理化性质的影响

理化指标 螺旋压榨法
正己烷索

氏提取法

液压压

榨法

酸值"_UF#K"39K9# '@&/ -@"" (@$#

过氧化值K"3>cKA9# 0@(# $@$" &@&/

碘值"S#K"9K#"" 9# #!"@/# #"-@&# #$&@-(

皂化值"_UF#K"39K9# $&@/# $/@&' -$@#!

水分及挥发物含量KH !@// /@-! &@&(

色泽 透明金黄色 棕黄色 浑浊黄色

DD由表 # 可知$液压压榨法提取的米糠油酸值

"_UF#"(@$# 39K9#低于螺旋压榨法"'@&/ 39K9#

和正己烷索氏提取法"-@"" 39K9#$原因是螺旋压

榨法和正己烷索氏提取法的提取温度较高$分别为

'" J'&I和 0"I$加上有机溶剂的作用促使油中游

离脂肪酸含量增加% 较高的提取温度加速了油脂的

氧化$因而过氧化值与酸值具有相似的趋势% 相比

较而言$液压压榨法提取的米糠油碘值最高$说明液

压米糠油具有较高的不饱和度% 高压液压过程中$

伴随着米糠组织的破裂$导致部分固形物溢出$使得

米糠油色泽更为浑浊$水分及挥发物含量更高%

!@/D米糠油成分

!@/@#D米糠油成分含量

经P.%jM分析$米糠油中可检测到的主要脂

肪酸组成为亚油酸'油酸'棕榈酸'二十碳烯酸'硬脂

酸'亚麻酸!主要生物活性组分为菜油甾醇'豆甾醇'

"

%谷甾醇和角鲨烯% 将上述组分和其他少量功能

性组分含量归一化后$计算可检测到组分的相对含

量% 不同制备方法对米糠油中组分含量的影响结果

见表 !%

#(
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表 <;不同制备方法对米糠油主要脂肪酸&甾醇和角鲨烯相对含量的影响

制备方法 操作温度KI

相对含量KH

亚油酸 油酸 棕榈酸 菜油甾醇 豆甾醇
"

%谷甾醇 角鲨烯

液压压榨 /" J/& /!@/ /&@& #$@# "@!& "@!/ "@$0 "@&!

螺旋压榨 '" J'& !$@' !"@' !$@& *Q *Q *Q *Q

正己烷索氏提取 0" !-@& !/@# !&@/ "@#! "@"& "@(& "@#(

D注&*Q表示未检出%

DD由表 ! 可知$不同制备方法对米糠油主要组分

含量具有较大影响% 对主要脂肪酸的相对含量而

言$油酸的相对含量对制备方法较为敏感% 螺旋压

榨法制备米糠油时$油酸和亚油酸的相对含量较低%

液压米糠油中油酸和亚油酸的相对含量较高$分别

为 /&@&H和 /!@/H$含量比接近 #G#% 相关研究表

明$在 '" J$"I时$脂肪酸和
#

%谷维素等组分易

与空气接触发生氧化反应(#&)

$而液压出油温度仅为

/" J/&I$能有效减弱活性组分的氧化% 在正己烷

索氏提取中$由于提取温度为 0"I$长时间提取导

致不饱和脂肪酸被大量氧化$油酸和亚油酸含量相

对较低% 此外$正己烷索氏提取的米糠油色泽偏棕

黄色% P.%jM 检测结果表明$米糠油中含有一定

量的甾醇$主要有
"

%谷甾醇'菜油甾醇和豆甾醇%

比较而言$液压米糠油含有更多的甾醇$其中
"

%谷

甾醇'菜油甾醇和豆甾醇相对含量分别为 "@$0H'

"@!&H和 "@!/H% 此外$液压米糠油中还检测到

"d&!H的角鲨烯%

"

%谷甾醇'菜油甾醇'豆甾醇和

角鲨烯组分对提高米糠油的抗氧化活性具有一定的

作用(/)

%

图 :;不同制备方法的米糠剩余物表面扫描电镜图

DD相比于螺旋压榨法$正己烷索氏提取和液压压

榨法具有更高的米糠提油率$其剩余物在扫描电子

显微镜"M1j#下的形貌可以看出"见图 ##$螺旋压

榨后米糠剩余物表面仍保持较为完整的结构$正己

烷索氏提取和液压压榨米糠剩余物表面更为破碎'

干瘪$可能出现了破壁现象!原料米糠则表现为圆

润'完整的表面形貌$这说明采用液压压榨法和正己

烷索氏提取法提取米糠油更为彻底%

!@/@!D不同植物油与米糠油成分含量比较

液压米糠油和 ( 种常见食用油中主要脂肪酸'

甾醇和角鲨烯含量见表 /% 由表 / 可知$植物油种

类不同$主要脂肪酸和功能性组分含量差异很大%

亚油酸'油酸和棕榈酸总含量高低依次为橄榄油

"0#@(H# t 花生油 " $0@$H# t 液压米糠油

"$&d0H# t大豆油"$(@'H# t葵花籽油"-0@"H#%

在主要脂肪酸组成中$液压米糠油中油酸和亚油酸

含量较为均匀$但棕榈酸含量偏高!橄榄油中油酸含

量远远高于其他油品!葵花籽油和大豆油中则含有

较多的亚油酸% 油酸可以降低血液总胆固醇含量$

对软化血管具有一定效用!亚油酸作为一种必需脂

肪酸也具有与油酸类似功能$可预防动脉粥样硬化%

相比其他油品$液压米糠油中含有最多的植物甾醇$

总甾醇含量为 #@/-H$其中
"

%谷甾醇含量为

"d$0H% 研究表明$植物甾醇对人体具有较强的抗

炎作用'抑制胆固醇的吸收和体内生化合成及护肤

作用(#')

% 此外$液压米糠油和橄榄油中含有较多的

角鲨烯$含量分别为 "@&!H和 "@&'H% 角鲨烯具有

提高体内超氧岐化酶"MUQ#活性$增强机体免疫力

等作用% 综上$相比于上述常见食用油$液压压榨米

糠油中油酸'亚油酸相对含量接近$甾醇和角鲨烯相

对含量较高%

表 =;液压米糠油与 @ 种常见食用油中主要脂肪酸&甾醇和角鲨烯相对含量 W

食用油 亚油酸 油酸 棕榈酸 菜油甾醇 豆甾醇
"

%谷甾醇 角鲨烯

液压米糠油 /!@/ /&@& #$@# "@!& "@!/ "@$0 "@&!

橄榄油 "-@' -'@' "-@! "@!' % "@!! "@&'

花生油 !/@! &#@# #&@& "@"( "@"& "@#- %

葵花籽油 &'@/ #-@' "&@# "@"& "@"/ "@!- "@"$

大豆油 &"@/ !#@0 #!@( "@"& "@"' "@#$ "@/0

!(
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!@(D液压米糠油对QaaF自由基清除能力

米糠油中含有植物甾醇'角鲨烯等生物活性组

分$能够清除羟基自由基和超氧阴离子自由基$并与

过氧化物与自由基结合$产生稳定化合物$减缓或终

止链式反应(#-)

% 研究发现$

#

%谷维素与阿魏酸具

有极其相似的 QaaF自由基清除能力$阿魏酸中 (

个羟基单元被证明是
#

%谷维素中 QaaF自由基清

除的活性单元(#/)

% 甾醇'阿魏酸及其结合脂谷维素

等组分的自由基清除能力的大小决定了米糠油综合

自由基清除能力% 根据上述几种油品中的主要抗氧

化物含量$选择活性物含量相对较多的橄榄油和大

豆油作为对照组$对比测试了液压米糠油的 QaaF

自由基清除能力$结果见图 !%

图 <;液压米糠油&橄榄油和大豆油对

QEEC自由基清除能力

DD由图 ! 可知$在起始阶段$液压米糠油对 QaaF

自由基有稳定的高清除率!在加入量较低时$液压米

糠油对QaaF自由基清除率显著高于橄榄油和大豆

油的清除率% 随着加入量的增加$橄榄油和大豆油

的抗氧化活性逐渐增强并趋于平稳或略有降低$与

液压米糠油的抗氧化活性差距逐渐缩小!当液压米

糠油加入量超过 /'@"

!

RK3R时$其抗氧化能力急

剧降低$这说明液压米糠油中的抗氧化组分在低加

入量时具有较强的抗氧化能力$当加入量较高时$有

可能起到助氧化作用%

不同的制备方法对米糠油QaaF自由基清除能

力影响见图 /%

图 =;不同制备方法提取的米糠油对

QEEC自由基清除能力

DD由图 / 可知$当米糠油加入量小于 /&

!

RK3R

时$正己烷提取的米糠油 QaaF自由基清除能力最

差$液压米糠油的清除能力略高于螺旋压榨米糠油%

高蠫珑(#')

'张敬尧(#-)等研究结果表明$米糠油的抗

氧化性与甾醇含量有很大关系$低浓度的甾醇具有

提高米糠油的抗氧化活性!增大甾醇含量$则会起到

一定的助氧化作用%

!@&D米糠蛋白含量与氨基酸组成

!@&@#D米糠总蛋白质含量

通过凯氏定氮仪测定$原料米糠中总氮含量为

"!@(& o"@"& #H$总蛋白质含量为 " #&@/" o

"d/"#H$与文献报道基本一致(&$#$)

% 液压米糠剩余

物中总氮含量为"!@'/ o"@!0#H$总蛋白质含量为

"#'@(& o"@#&#H%

!@&@!D可溶性蛋白氨基酸组成

脱脂米糠含有 #&H J!"H的蛋白质$因其来源

于可食用谷物$安全性可靠$具有极高的开发利用价

值% 脱脂米糠是重要的优质植物蛋白营养源$其蛋

白质中清蛋白含量最高$其次是球蛋白含量(&$#$)

%

对不同球磨处理时间的液压脱脂米糠可溶性蛋白的

氨基酸组成进行分析$结果见表 (%

表 @;球磨法处理的液压脱脂米糠可溶性

蛋白的氨基酸组成

氨基酸
氨基酸含量K"39K#"" 3R#

" ="未球磨# / = & = ' = - =

必需氨基酸

D异亮氨酸 "@$( "@0& "@0$ "@'& "@/&

D亮氨酸 #@"# #@#! #@"$ "@$! "@'&

D赖氨酸 #@&& #@-$ #@-! #@/( "@'!

D甲硫氨酸 "@'" "@'& "@'( "@(/ "@!/

D苯丙氨酸 "@'$ "@$( "@$/ "@'- "@('

D苏氨酸 #@#& #@(# #@/- #@"& "@&$

D缬氨酸 #@"$ #@!0 #@!$ #@0& "@'!

非必需氨基酸

D半胱氨酸 "@/( "@/0 "@/$ "@!0 "@!"

D酪氨酸 !@/& !@'! !@'# #@0- #@!/

D精氨酸 #"@/# ##@$& ##@0$ -@0' (@((

D组氨酸 #@!! #@/! #@!- #@"& "@'"

D丙氨酸 #@-0 !@!- !@!/ #@$# #@#"

D天冬氨酸 !@/! !@-! !@'- !@"# #@#0

D谷氨酸 !@/& !@'' !@&( #@$0 "@0$

D丝氨酸 #@"$ #@(# #@(" "@$- "@'(

D甘氨酸 #@'' #@0( #@0( "@0& "@00

#

%氨基丁酸 "@!& "@!- "@!- "@!# "@#/

D注&表中氨基酸含量为 !" 9脱脂米糠加入 !"" 3R蒸馏水

提取后的提取液中的量%

由表 ( 可知$脱脂米糠可溶性蛋白中含有的必

需氨基酸和非必需氨基酸种类齐全$除色氨酸'脯氨

酸外$其他氨基酸均能检出% 在球磨时间 / = 条件

/(
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下$脱脂米糠可溶性蛋白中必需氨基酸含量最多的

/ 种氨基酸为&赖氨酸"#@-$ 39K#"" 3R# t苏氨酸

"#@(# 39K#"" 3R# t缬氨酸"#@!0 39K#"" 3R#!

非必需氨基酸含量最多的 / 种氨基酸为&精氨酸

"##@$& 39K#"" 3R# t天冬氨酸"!@-! 39K#"" 3R# t

谷氨酸"!@'' 39K#"" 3R#% 所有检出氨基酸中$精

氨酸含量最高$其含量是其他氨基酸含量的 ( 倍以

上% 精氨酸具有调节人体免疫能力和促进人体肝脏

的排氨等作用$如促进伤口的愈合和淋巴细胞的成

长!促进男性精子生成!增强肝脏中精氨酸酶的活

性$提高血液中氨转化为尿素的效率等%

由表 ( 可知$球磨预处理时间对提取液中氨基

酸含量影响较大% 相比于未经球磨处理的样品$球

磨 / =和 & =后脱脂米糠提取液中各类氨基酸含量

都有提高% 在 " J& =范围内$精氨酸的含量随球磨

时间的延长而增加% 脱脂米糠经球磨处理后$粒径

变小$甚至会出现*破壁+现象$有利于水溶性蛋白

的溶出$提高粗蛋白的提取率% 由表 ( 可知$除精氨

酸外$球磨时间为 / = 时$氨基酸含量达到最高!继

续球磨$则氨基酸含量略有下降!当球磨时间超过

& = 后$所有氨基酸含量显著下降% 在球磨处理过

程中$球磨时间越长$产生热量越多$累积的热量可

能会导致部分蛋白质变性$影响蛋白质的水溶性%

另一方面$根据化学热力学原理$球磨处理的超微粉

体的表面受力是不均匀的$表面能较高$为降低表面

能$粉体自发地趋向于聚集在一起产生较大的二次

颗粒$以此降低自身的吉布斯自由能维持较为稳定

的热力学体系% 脱脂米糠超微粉体的团聚$阻碍了

其与提取剂的接触面积$不利于水溶性蛋白的溶出%

此类团聚是一种自发的物理过程$粉末粒子之间通

过范德华力和静电力结合$可以通过化学作用或机

械作用"如超声波#将其消除$这也是进行超声提取

粗蛋白的原因之一% 实验结果表明$球磨处理时间

为 / =时$氨基酸含量达到最高$必需氨基酸总量为

$@"( 39K#"" 3R$非必需氨基酸总量为 !-@#$

39K#"" 3R% 此外$米糠粗蛋白提取液中还含有

"d!- 39K#"" 3R的非蛋白质氨基酸
#

%氨基丁酸

"POWO#% POWO作为一种重要的生物活性物质$

具有调节人体血压'保护心血管和降低血糖浓度等

功能(#0 %!")

%

=;结;论

相比于螺旋压榨法和正己烷索氏提取法$液压

压榨法压榨温度仅为 /" J/&I$低温压榨得到的米

糠油中油酸和亚油酸比例更为平衡$菜油甾醇'豆甾

醇'

"

%谷甾醇和角鲨烯等重要生物活性组分含量

更高$品质更好% 在加入量较低时$液压米糠油抗氧

化活性显著强于市售橄榄油和大豆油$说明液压压

榨法制得的米糠油能很好地保留其中的生物活性物

质% 经球磨处理的液压脱脂米糠可溶性蛋白水解后

氨基酸组成分析表明$精氨酸含量显著高于其他氨

基酸含量$是其他氨基酸含量的 ( 倍以上% 此外$水

解液中还含有一定量
#

%氨基丁酸% 综合分析认

为$液压压榨因其具有较低的操作温度$米糠油品质

显著优于通过其他冷榨法制得的米糠油% 液压压榨

还具有稳定性好'绿色环保'操作简单和安全性好等

优势$是一种较高品质米糠油的制备方法%
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图 :;去红衣前后花生仁中黄曲霉毒素变化#样品 B$

图 <;去红衣前后花生仁中黄曲霉毒素变化#样品 G$

图 =;去红衣前后花生仁中黄曲霉毒素变化#样品 H$

=;结;论

采用溶剂浸提法'水酶法和压榨法分别制取花

生油$研究花生仁中黄曲霉毒素的迁移规律% 采用

溶剂浸提法制油时$黄曲霉毒素迁移至油中的量最

少$仅约 /H!而采用水酶法和压榨法制油时$迁移

至油中的OgW

#

的量相当$约 #"H!压榨法制油时$

OgW

!

迁移至油中的量也约为 #"H% 值得一提的

时$采用水酶法制油过程中$仅有约 "@#H的 OgW

!

迁移至油中$而 '0@!&H的 OgW

#

'--@-"H的 OgW

!

迁移至液相中% 当花生仁中黄曲霉毒素含量较低

时$去除红衣对其削减率影响较大!而当黄曲霉毒素

含量较高时$去除红衣对其削减率影响较小% 因此$

可根据花生以及对油和饼"粕#中黄曲霉毒素含量

要求不同而选择不同的加工方式%
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