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摘要!稻米油不仅富含不饱和脂肪酸!还富含谷维素)植物甾醇等多种脂质伴随物!对人体健康十分

有益% 随着大健康产业的快速发展!稻米油的提质制取及高值化利用已成为大型油脂加工企业及

科研者研究的热点% 综述了稻米油中不饱和脂肪酸)谷维素)植物甾醇)角鲨烯)维生素 ;等营养

成分的含量及功能!并对米糠稳定化处理)稻米油制取工艺及稻米油在煎炸食品)乳液递送)生物能

源等方面的应用进行了梳理!旨在为稻米油的加工利用提供一定的理论基础及技术指导%
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CC水稻是原产于东南亚的禾本科植物%是世界第

二大粮食经济作物& 据统计%!"#'$!"#: 年我国稻

米产量高达 #- ::' 万4%占全球总产量的 &"M%居世

界第一+#,

& 在稻米制取过程中%米糠是主要副产

物%约占稻谷总量的 LM%在我国米糠的年产量约为

# !-! 万 4%主要应用于饲料产业+!,

& 米糠油脂含量

为 #!M h!&M%稻米油中不饱和脂肪酸含量高达

:"M%是一种极具潜力的植物油+&,

& 然而%米糠具

有易酸败-氧化稳定性差%集中收集难度大等缺点%

目前我国对于米糠的深度开发利用不足%只有少部

分用于制取油脂及谷维素等高附加值产品+-,

& 近年

来%国内外学者对米糠稳定化处理和稻米油提取工艺

开展了较多研究%旨在最大限度地保留稻米油中的活

性组分%提高稻米油的营养价值& 此外%为了拓宽稻

米油在食品-药品和化妆品等领域的应用范围%以稻

米油为油相构建的乳液-凝胶等递送体系的研究逐步

受到关注& 基于此%本文综述了稻米油中营养成分多

不饱和脂肪酸-谷维素-植物甾醇-角鲨烯-维生素 ;

及其功能%并对稻米油提取工艺及其在食品加工-乳

液递送-生物能源等方面的研究进展进行了梳理%以

期为稻米油资源化和深度加工提供理论参考&

;<稻米油主要营养成分

稻米油富含不饱和脂肪酸+%,

%且含有丰富的-

!L

WP̀+.Ù*7 .+)N.R7CCCCCCCCCCCCCC!"!# aB8d-L +Bd#!



具有改善胃肠功能-抗氧化和抑菌作用的特异性脂

质伴随物谷维素+L,

& 与其他精炼植物油相比"玉米

油-菜籽油-大豆油#%稻米油中还含有较高含量的

植物甾醇和生育三烯酚%其中植物甾醇含量是玉米

油的 #@!' 倍%生育三烯酚含量是玉米油的 %@::

倍+!,

& 稻米油是美国心脏学会".P.#和世界卫生

组织"]PU#推荐的健康食用油%在日本-美国-印

度-韩国-中国等国家被广泛食用+-%',

&

#@#C不饱和脂肪酸

食用油脂的营养价值很大程度取决于其适宜的

脂肪酸组成+:,

& 稻米油中不饱和脂肪酸含量较高%

其中油酸和亚油酸含量分别占 -!M和 &:M%接近国

际卫生组织推荐的油酸和亚油酸摄入比例

"#e##

+9,

& 油酸和亚油酸等不饱和脂肪酸可协同降

低血清甘油三酯 "RT#和低密度脂蛋白胆固醇

"*)*$W#水平%提高高密度脂蛋白胆固醇"P)*$

W#水平%具有调节血脂平衡%预防高脂血症-动脉粥

样硬化等慢性疾病的健康功效+#" $##,

&

#@!C谷维素

谷维素是一类以三萜烯醇类阿魏酸酯和甾醇类

阿魏酸酯为主的混合物%主要存在于稻米胚芽和米

糠中+#! $#&,

& 据报道%稻米油中谷维素含量高达

"@9M h&M

+L%#-,

& 目前%稻米油中已鉴定出十余种

谷维素组分%主要为 !- $亚甲基环木菠萝醇阿魏酸

酯"&%M h-"M#-环木菠萝烯醇阿魏酸酯"!%M h

&"M#-菜油甾醇阿魏酸酯"#"M h#!M#-环木菠萝

醇阿魏酸酯 ":M h#"M#-

#

$谷甾醇阿魏酸酯

"LM h:M#等+#% $#L,

&

谷维素具有较强的抑制脂质氧化的潜力%是稻

米油内源性抗氧化体系的主要组分& 沈鸿等+L,将

稻米油皂脚中提取纯化的谷维素添加到大豆油-菜

籽油和油茶籽油中%通过加速氧化实验发现%当谷维

素添加量为 "@#M时%可将油茶籽油-菜籽油及大豆

油的氧化诱导时间分别延长 -:@%M-#9@LM及

'@LM%这表明谷维素可作为一种良好的植物油天然

抗氧化剂& 随着对谷维素研究的不断深入%发现谷

维素在降胆固醇-降血脂等方面也具有较好的效果&

T0545/等+#',对急性高脂血症大鼠喂食不同剂量的

谷维素"%" 2EI/E和 #"" 2EI/E#%发现谷维素能够

剂量依赖性地降低大鼠血清甘油三酯"RT#-胆固醇

"RW#-低密度脂蛋白胆固醇"*)*$W#及极低密度

脂蛋白胆固醇"a*)*$W#%表现出较强的改善心血

管疾病的潜力& 张深义+#:,研究发现%L! 名脑梗死

合并焦虑-抑郁患者在进行常规治疗的基础上口服

谷维素片"!" 2E%4=H#: 周后%能够使其总有效率提

升至 9L@''M%明显高于对照组"常规脑梗死治疗总

有效率 :"@LLM#& 这一研究将谷维素的生物活性

从改善心血管疾病延伸到治疗焦虑-抑郁等神经性

疾病%进一步拓宽了谷维素在健康食品和药品领域

的应用范围&

#@&C植物甾醇

植物甾醇%又称植物固醇%是一种具有多种生物

活性的三萜烯+%,

& 在植物中%植物甾醇不仅能以酯化

形式存在%还能以游离形式存在+#9,

& 稻米油是植物

甾醇的主要来源之一%占比高达 #@%M h&@%M

+!",

&

刘阳等+!#,比较了精炼一级稻米油-菜籽油及大豆油

中植物甾醇含量%发现稻米油中植物甾醇含量最高

"#" '"%@: 2EI/E#%为菜籽油的 #@'# 倍%玉米油的

#@!- 倍& 稻米油中植物甾醇主要以
#

$谷甾醇为

主%其次是菜油甾醇和豆甾醇&

黄滢璋等+!!,研究发现%添加 "@"!M植物甾醇

的花生油经 !%"i加热 & 0 后%其酸值和过氧化值

均显著低于空白组%同时还发现%在油脂体系中植物

甾醇能够表现出优于 a

W

和 bPR的抗氧化效果%表

现出优越的抑制热诱导脂质过氧化的潜力& 植物甾

醇与胆固醇结构相似%疏水性较强%能竞争性地抑制

肠道对胆固醇的吸收%促进胆固醇的异化作用%从而

抑制肝脏内胆固醇的内源性合成%有效降低体内胆

固醇水平+!&,

& 同时%植物甾醇在抗癌方面作用突

出& *=5[3X=5Y等+!-,探讨了膳食植物甾醇对肿瘤发

生和发展的影响%结果发现%在高脂高胆固醇饮食的

雌性小鼠中%添加 !M的植物甾醇可使肿瘤总负荷

显著降低"!:M%7k"@""% "#%并表现出了较好的

抑制肿瘤增长的潜力&

#@-C角鲨烯

角鲨烯是一种高度不饱和脂肪族烃类化合物%

属于脂质不皂化物+!%,

& 稻米油中角鲨烯含量为

#&"@! 2EI/E%显著高于菜籽油"#&@! 2EI/E#及大豆

油"#L@! 2EI/E#

+!,

&

间接研究表明%角鲨烯可能是构成稻米油内源

性抗氧化体系的重要组分& 叶虔臻等+!L,探讨了不

同浓度的角鲨烯对猪油的抗氧化作用%发现当添加

"@"!M的角鲨烯时%氧化诱导时间会显著延长%该添

加量下角鲨烯能有效提高油脂的氧化稳定性"7p

"@"%#& 角鲨烯还具有改善心血管-抗氧化-抗疲劳

等多种生物活性& N5X[=6 等+!',探讨了角鲨烯对雄

性白化大鼠异丙肾上腺素诱导的心肌梗死的影响%

发现通过腹腔注射异丙肾上腺素后%与标准饮食相

比%膳食添加 !M的角鲨烯能够使大鼠总胆固醇-甘

油三酯水平分别降低 !%@-M和 !:@!M& 进一步研

&L
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究发现%角鲨烯还可通过维持非酶自由基清除剂水

平%阻止大鼠血浆及心脏组织中异丙肾上腺素引起

的脂质过氧化+!:,

& 此外%吕楠等+!9,研究发现%在给

予小鼠灌胃剂量为 &@L 2*I/E的角鲨烯干预 ' H

后%小鼠应激游泳时间延长 -9@%#M%转棒运动时间

延长 !#"@!%M%产生该结果的原因可能为摄入角鲨

烯使游泳后小鼠血乳酸及血清尿素氮水平显著降

低%而肝糖原水平显著增加%从而改善了小鼠机体内

环境状态%达到了抗疲劳的效果&

#@%C维生素;

维生素;是一类脂溶性功能性化合物的总称%

可分为生育酚和生育三烯酚+&",

%主要由
$

$-

#

$-

"

$-

%

$生育酚和
$

$-

#

$-

"

$-

%

$生育三烯酚 :

种异构体组成& 稻米油维生素;主要以
$

$生育酚

和
"!

生育三烯酚为主%含量分别达 !%%@' 2EI/E

和 #":@% 2EI/E%占总维生素 ;含量的 -'@"#M和

#9@9-M

+&",

& 温运启等+&#,研究发现%稻米油中可检

测出 : 种维生素;组分"

$

$-

#

$-

"

$-

%

$生育酚

和
$

$-

#

$-

"

$-

%

$生育三烯酚#%而大豆油-菜籽

油-花生油-葵花籽油等植物油中则仅检测出
$

$-

"

$-

%

$生育酚组分&

研究表明%生育酚具有较强的抗氧化活性& 张

建飞等+&!,将不同剂量的
$

$生育酚添加到玉米油-

大豆油和油茶籽油中进行了加速储藏实验%结果表

明%不同添加量的
$

$生育酚在玉米油-大豆油和油

茶籽油中均能显示抗氧化效果%在油茶籽油中的表

现最为明显& 王涛+&&,研究表明%

$

$生育酚"!""

2EI/E#可通过抑制 b5\蛋白表达和促进 bA8$! 蛋

白表达减少大鼠颅脑创伤后神经细胞凋亡%有效发

挥保护脑组织作用& 近年来%关于生育三烯酚生物

活性的研究也逐步开展& 徐伟丽等+&-,借助 QRR实

验-细胞集落形成实验-分裂指数实验及形态学观

察-细胞凋亡等评价方法发现%

"

$生育三烯酚对人结

肠癌细胞PR$!9的体外增殖具有明显的抑制作用&

j30等+&%,探讨了
"

$生育三烯酚对香烟烟雾诱导的

慢性阻塞性肺病"WUj)#的治疗潜力%结果发现%给予

小鼠灌胃
"

$生育三烯酚"!%" 2EI/E#%能够抑制信

号通路中的信号转导子转录激活子 &"7R.R&#及核因

子$

-

b的核易位%提高核因子;! 相关因子 !"+XG!#

的活化%减少香烟烟雾诱导的气道炎症和氧化应激%

进而表现出较好的治疗WUj)的潜力&

=<稻米油的制取工艺

!@#C米糠稳定化处理

米糠富含谷维素-生育三烯酚等脂质伴随物%可

被高效利用& 然而%新鲜米糠在碾米后%极易酸败%

影响米糠进一步加工及食用品质+&L,

& 因此%米糠的

稳定化处理是生产优质稻米油及其深度加工利用的

关键& 近年%国内外学者对米糠稳定化处理开展了

相关研究%主要处理方法有化学法-生物法及物理

法%其中(化学法主要是通过添加化学试剂或药品

"如氢氧化钙-盐酸及磷酸等#达到稳定米糠的目

的+&',

!生物法是通过添加各种酶"如木瓜蛋白酶及

胰蛋白酶等#%经酶的催化使米糠变得稳定+&:,

!物理

法主要包括微波处理-挤压膨化-红外加热-高压灭

菌处理等+&L $&:,

& 物理法由于成本较低-效果好%研

究较为广泛&

!@#@#C微波处理

微波具有超高频率%穿透性强%可快速进入物料

内部%不仅使米糠受热均匀%还使脂肪酶因微波加热

产生热变性而失去活性+&:,

& 吴雨等+&L,研究发现%

在米糠含水量 !:M-微波功率 L"" ]-处理时间 9" Y

条件下%米糠中的过氧化物酶残余相对活力仅为

#d9M%且微波处理对稻米油中脂肪酸组成无显著影

响& 余诚玮等+&9,研究发现%在微波功率 :"" ]-微

波频率 ! -%" QPK-微波时间 L 2=6 条件下处理米

糠%可有效抑制脂肪酶活性%储藏 %L H 后%制备的稻

米油酸值"OUP#低于 &" 2EIE%显著低于对照组

"#%L@9L 2EIE#& 左锋等+-",利用微波处理米糠"水

分含量 !LM%厚度 -@! A2#L# Y后%过氧化物酶残余

活力为 "@&%M%在 &%i可储藏 L 周%米糠酸值

"OUP#为 #&@% 2EIE%上升幅度低于未处理组& 微

波处理不仅能有效抑制脂肪酶活性%且对稻米油中

营养成分影响较小%是一种具有广阔应用前景的处

理方法+-#,

&

!@#@!C挤压膨化处理

挤压膨化处理在我国油脂加工企业中应用较广

泛%常用来稳定米糠%抑制脂肪酶活性+-!,

& 程叶停

等+-&,研究发现%在转速为 #!" XI2=6%前后 - 段处理

温度分别为 '"-9"-##"i和 #&"i的条件下%对米

糠进行挤压膨化处理%其脂肪酶活性可下降至

#'M& 李凡姝等+--, 研究发现%在螺杆转速 #&"

XI2=6-机筒温度 #&%i及模孔直径 : 22条件下对

米糠"水分含量 !!@%M#进行挤压处理后%在不同温

度"-"-%"-L"i#下储藏 #!% H%米糠的过氧化物酶

残余活性始终保持在 -M以下%没有发生变质%并推

算出在室温"!"i#下可储存 # 年& 挤压膨化处理

能有效延长米糠的保质期%为米糠深层次加工奠定

了基础&

!@#@&C红外加热处理

红外加热处理主要通过电磁波的形式传递能

-L
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量%使食品内部分子因剧烈振动而产生热量%因具有

加热快-热效率高及对物料损伤小等优势而被用于

稳定米糠& 程叶停等+-&,研究发现%在 :"i下采用

红外加热处理米糠 L" 2=6后%脂肪酶相对活性下降

至 -&M%显著低于未处理组%同时还能有效保留稻

米油中谷维素和生育酚含量%保留率分别可达

9'dL-M-9'@:"M& X̀5/8=等+-%,研究发现%在 #-"i

下利用红外加热处理米糠 !" 2=6 后%在室温"!% h

&"i#储藏 #:" H%制备的稻米油游离脂肪酸含量

"L@'M#显著低于对照"L!@:M#%说明红外加热处

理可有效抑制脂肪酶活性%防止米糠酸败& P3

等+-L,研究表明%在 &""i下利用红外加热米糠 !#"

Y%米糠的脂肪酶和过氧化物酶活性均显著降低%在

--!%i下米糠的储存时间分别可达 '#@L-!%@: 周&

!@#@-C高压灭菌处理

高压灭菌处理主要通过高温-高压使米糠脂肪

酶失去活性%从而达到稳定米糠的目的& *B1_=25=

等+-',利用高压灭菌器对米糠进行处理%使米糠内部

温度达到 #"%i后%保温 # 2=6%然后冷却至室温%以

此为原料采用酶解法提取稻米油%稻米油中游离脂

肪酸含量为 #@%"M& ,D 等+-:,研究发现%在 #!#i

下利用高压灭菌器对米糠灭菌处理 !" 2=6%脂肪酶

相对活性为 #"@'&M%显著低于对照组%且不会影响

稻米油中脂肪酸组成-谷维素及生育酚含量& 高压

灭菌处理稳定米糠是一种较新的抑制脂肪酶活性的

方法%目前研究还较少%如何更为广泛的应用%还需

开展进一步研究&

!@!C稻米油制取工艺

!@!@#C溶剂浸出法

溶剂浸出法制取稻米油具有易大规模生产-能

显著提高出油率的特点%是目前常用的方法+-9,

& 溶

剂浸出法制取稻米油常用的有机溶剂有正己烷-石

油醚-无水乙醇-异丙醇等%其中对正己烷的研究较

为广泛& 霍文兰+%",以正己烷为溶剂%采用索氏抽提

法制取稻米油%稻米油中共鉴定出 #% 种脂肪酸%其

中油酸-亚油酸和棕榈酸含量占总脂肪酸的

:%d!9M& Q5X=BH等+%#,以正己烷为溶剂%采用索氏

抽提法制取稻米油%稻米油中
"

$谷维素-生育酚的

含量分别可达 -@'--@" 2EIE& W0=5等+%!,在料液比

#e!"-回流速率 !"" h!%" 滴I2=6 条件下%采用正己

烷提取米糠 - 0%稻米油得率为 !!@:"M%稻米油饱

和脂肪酸含量为 !#@!-M%不饱和脂肪酸含量为

':@'LM%且生育酚-生育三烯酚及
"

$谷维素含量

分别为 -@9:-#!@!'

!

EIE和 "@!- 2EIE& 目前%采用

正己烷提取稻米油的方法研究较多%稻米油得率也

逐步提高%但如何减少溶剂的使用及更好地保留稻

米油中的脂质伴随物还需进一步研究&

!@!@!C亚临界萃取法

亚临界萃取法是利用萃取溶剂在不同压力和温

度下的两相变化实现对植物油的萃取和脱溶过

程+%&,

& 目前关于亚临界萃取稻米油常用流体为

WU

!

-丙烷等& W0=5等+%!,利用亚临界WU

!

萃取法制取

稻米油%稻米油得率为 #-@--M%稻米油中饱和脂肪酸

含量为 !#@%9M%不饱和脂肪酸含量为 ':@-#M%且生

育酚和生育三烯酚总量分别为 L-@!'-#9:@&!

!

EIE%

脂质伴随物含量均显著高于商品稻米油& 陈中伟

等+%&,在压力 "@9 Qj5-温度 -%i-料液比 #e& 条件

下%采用亚临界丙烷萃取稻米油 "@% 0%间歇萃取 &

次%结果发现%稻米油中棕榈酸含量为 #9@:"M%油

酸-亚油酸及亚麻酸的含量分别为 &-@#!M-

-&dL&M及 !@-%M%且稻米油中
"

$谷维素和维生素

;含量较高%分别为 !#@":-"@9' 2EIE%叶绿素及类

胡萝卜素的含量分别为 &"@- 2EIE和 ##@#- 2EIE&

!@!@&C超临界萃取法

超临界萃取法具有集提取-分离纯化于一体%操

作简单的优势%得到的稻米油品质较好+%-,

& 7B5X3Y

等+%%,在温度 :"i-压力 !% Qj5-WU

!

密度 L9#@:!

/EI2

& 条件下%采用超临界WU

!

萃取稻米油%稻米油

得率可达 #!@!-M%)jjP自由基清除率为 '!M&

李雪等+%L,研究了超临界 WU

!

破壁对稻米油提取率

的影响%发现当破壁温度 %"i-破壁压力 !" Qj5-破

壁时间 !" 2=6 时%过氧化物酶残余活力最低%为

#-d!-M%油脂得率最高%为 #&@99M& 在压力 %"

Qj5-温度L"i条件下%采用超临界WU

!

萃取9" 2=6%

稻米油的脂质伴随物含量最高%生育酚-植物甾醇和

谷维素含量分别为 # :""-#9 #!"-## ##" 2EI/E

+%',

&

Q5X=BH等+%#,采用超临界 WU

!

萃取稻米油%稻米油

"

$谷维素含量为 '@' 2EIE%生育酚含量为 &@!

2EIE%且
"

$谷维素含量明显高于正己烷提取组&

稻米油得率及脂质伴随物的富集除了与原料密切相

关外%还与仪器设备及相关提取条件有关&

C<稻米油的应用

&@#C稻米油在煎炸食品中的应用

煎炸油作为传热介质的同时%可使食品的质构

和风味变得更好%但高温会产生过多氧化产物及游

离脂肪酸%影响食品的安全性& 近年%稻米油在煎炸

食品中的应用较多%其主要原因是稻米油含有丰富

的生育三烯酚%能有效阻断自由基链式反应%从而抑

制油脂氧化+%: $%9,

& 刘玉兰等+%:,利用稻米油持续高

%L
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温煎炸油条 &! 0%发现油条含油率较低%感官品质优

良!且油条中米糠油酸值及过氧化值都未超出 Tb

#L%L%$!""& 的限量%同时还很好地保留了谷维素&

徐振波等+%9,以 #e# 的比例调和稻米油和棕榈油%并

在 #:"i下煎炸土豆片%土豆片的整体质感均优于

棕榈油煎炸的土豆片%且酸值及过氧化值都显著低

于Tb#L%L%$!""& 的限量&

&@!C稻米油在乳液体系中的应用

为了拓宽稻米油在食品-药品和化妆品等领域

的应用范围%以稻米油为油相构建的乳液-凝胶等递

送体系的研究正逐步被开展& +ED136 等+L",考察了

乳化剂种类和配比-稻米油含量-超声处理时间对稻

米油纳米乳液粒径和氧化稳定性的影响%结果发现%

随着超声时间延长%乳化液滴减小%其中以RF336 :"

及 7_56 :" 为混合乳化剂制备的乳液比RF336 :" 制

备的乳液具有更小的粒径和更好的氧化稳定性&

.8G5XB等+L#,采用超声乳化制备了载量为 #"M稻米

油的纳米乳液%并将该乳液以 !!@&&M的添加量加

入酸奶中%进一步探讨了稻米油乳液对酸奶品质特

性的影响%结果发现%添加稻米油纳米乳液不仅能保

持酸奶原有的口感%还使酸奶的结构更为致密& 此

外%稻米油纳米乳液还被应用于化妆品行业&

b3X65XH=等+L!,利用 #"M的j;T$&" 蓖麻籽油I脱水

山梨醇油酸酯表面活性剂%采用低能乳化法制备了

载量为 #"M稻米油的纳米乳液%在 !%i和 -i储存

9" H后乳液粒径无明显变化%表现出较高的物理稳

定性%同时%P;R$W.Q实验结果显示%稻米油纳米

乳液对皮肤无任何刺激性%且使正常和患有特应性

皮炎或牛皮癣的志愿者保湿差异分别增加了 &:M

和 &"M& 综上所述%在对应的条件下%稻米油可作

为油相%构建较为稳定的纳米乳液%用于强化酸奶-

增加皮肤的保湿性%但目前稻米油纳米乳液还未得

到广泛的应用%其相关机理还有待进一步研究&

&@&C稻米油在生物能源方面的应用

何抗抗等+L&,通过实验发现%当甲醇与稻米油摩

尔比为 'e#%氢氧化钠添加量为稻米油的 #@!M时%

在 %"i下反应 L" 2=6%生物柴油的产率最高%可达

9%@&:M& 制备出的生物柴油不仅各项理化指标都

达标%且氧化稳定性好%易于储存-运输& 研究表明%

在QjǸ发动机上进行负载实验时%将酯化稻米油

"生物柴油#作为添加剂加入 :"M汽油和 !"M乙醇

的混合物中后%可降低燃料消耗率-碳氢化合物排放

和一氧化碳排放+L-,

& bDX056=等+L%,通过进一步研

究证实%稻米油生物柴油具有很好的减排效果%与

常规柴油相比%稻米油生物柴油的一氧化碳和二

氧化硫排放量明显降低%最少可达 L" 2EI/E和 #"

2EI/E& 说明稻米油生物柴油具有取代传统燃料

的潜力&

?<结<语

我国米糠资源丰富%含油率高%用于制备健康的

油脂能够丰富我国的油脂资源& 稻米油因含有均衡

的脂肪酸-丰富的功能性营养成分而备受研究者关

注& 然而%由于新鲜米糠极易酸败%加工不集中%对

米糠的加工利用不足%仍有许多值得深入研究的方

向(米糠稳定化处理方法较多%从一定程度上解决了

米糠酸败%为后续高值加工利用提供了基础%但由于

设备昂贵-处理量少-化学试剂有毒等而限制了在工

厂中大规模使用& 因此%无毒-安全-低价-易于大规

模稳定米糠的方法还有待进一步研究& 与传统溶剂

相比%亚临界及超临界萃取法制取稻米油%从一定程

度上解决了溶剂残留-油脂颜色深等问题%但由于亚

临界和超临界设备投入高%很难普遍使用%且如果米

糠未及时加工%稻米油酸值较高& 因此%高提取率-

低酸值-经济的米糠油加工工艺有待进一步研究及

提升& 稻米油富含谷维素-植物甾醇等多种功能性

物质%对治疗高血脂-调节植物神经等十分有益& 目

前以稻米油为油相构建的稻米油纳米乳液可以强化

酸奶及增加皮肤的保湿性%但还未得到广泛的应用&

稻米油纳米乳液等递送体系如何广泛地应用到食

品-化妆品及保健品等领域中%还有待广大科研工作

者进一步深入研究&
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