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摘要：为了促进稻米油产业发展，利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ和 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ可视化分析工具，对１９９３—２０２３年
ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ（ＷＯＳ）核心合集中以“ｒｉｃｅｂｒａｎｏｉｌ”为主题词得到的１４８１篇有效文献的年发文量，
被引频次，主要发文期刊、研究领域、国家、机构、作者，以及研究热点和前沿等方面进行了分析。结

果显示：１９９３—２０２３年，稻米油领域的年发文量和被引频次整体呈现上升趋势；稻米油研究在食品
科技领域发文量最多，其中 ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＯｉｌＣｈｅｍｉｓｔｓ′Ｓｏｃｉｅｔｙ是发文量最多的期刊；印
度、中国和美国等国家发表论文最多；印度科学与工业研究理事会（ＣＳＩＲ）、巴西的坎皮纳斯州立大
学、美国农业部（ＵＳＤＡ）和巴西的圣保罗大学等是主要的研究机构；Ｍｅｉｒｅｌｌｅｓ、Ｒｏｄｒｉｇｕｅ以及王兴国
是该领域发文量较多的作者；大多数研究聚焦于稻米油的稳定性、稻米油的提取工艺、稻米油中营

养成分的活性、稻米油中活性成分的功效以及酯交换和生物柴油的制备。近年来，稻米油的综合营

养评价以及副产物的开发利用等成为新的研究热点。未来研究可围绕高效、绿色、经济的稻米油加

工工艺以及稻米油在不同领域的进一步开发利用等进行深入探索。
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　　水稻是全球主要的谷类作物，世界上约有一半的
人口以大米为主食，它是仅次于小麦的全球第二大粮

食作物。全球大约有１１４个国家种植水稻，每年生产
稻谷超过６．５亿 ｔ［１］。米糠是稻谷加工的主要副产
品，占稻谷质量的８％ ～１０％［２］，其主要由果皮、种

皮、外胚乳、糊粉层和胚芽组成。据报道，米糠中除了

含有丰富的脂质、蛋白质、膳食纤维外，还含有γ－谷
维素、甾醇、角鲨烯和生育酚等活性成分［３－５］。我国

是世界上最大的稻谷生产国和消费国，约有８亿人
以大米为主食，年产米糠２１００万 ｔ左右，米糠含油
率约１８％，若能全部利用，按实际出油率１５％计算，
每年可生产稻米油约３００万ｔ，可有效提升我国食用
油的自给率［６］。此外，用米糠为原料制取的稻米油

营养价值高，其约含３８％的亚油酸和４０％的油酸，
两者比例接近１∶１，是美国心脏学会和世界卫生组
织的推荐用油，且有许多研究报道了食用稻米油的

益处，如抗氧化、抗炎、抗癌、降胆固醇等［７－９］。但目

前我国米糠大多用作饲料，导致米糠的附加值较低。

为了解目前有关稻米油的研究现状与发展趋

势，促进稻米油产业的发展提供文献支撑，本文以文

献计量学分析为基础，选用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ和 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ
软件对１９９３—２０２３年稻米油相关文献进行系统分
析，通过数据挖掘总结近年来关于稻米油的研究热

点和趋势，并进行了可视化展示。

１　数据来源及分析方法
１．１　数据来源

基于 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ核心合集，以“ｒｉｃｅｂｒａｎ
ｏｉｌ”为主题词，对１９９３—２０２３年发表的稻米油相关
文献进行检索，检索时间截止到２０２３年４月２０日。
选择文献类型为“ａｒｔｉｃｌｅ”或“ｒｅｖｉｅｗ”，语言选择
“Ｅｎｇｌｉｓｈ”，利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件对检索得到的１４８１
篇文献进行去重处理，结果未发现重复，即得到有效

文献１４８１篇。
１．２　数据提取及统计方法

本文利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ和 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ进行数据的
多维统计分析，对 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ核心合集收录的
稻米油研究论文数量、出版机构、研究方向、出版物

来源、关键词共现情况进行分析，揭示稻米油研究的

分布及发展趋势。采用数量综合检验的方法探索稻

米油研究的发展，采用数量指标、质量指标和 Ｈ指
数（Ｈ指数指有 ｈ篇论文被引用了不少于 ｈ次）相
结合的方法评价文献的学术影响力。

２　结果与讨论
２．１　发文量和被引频次分析

１９９３—２０２３年稻米油相关研究年发文量与被
引频次如图１所示。

图１　１９９３—２０２３年稻米油相关研究年发文量与被引频次
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　　由图１可知，１９９３—２０２３年稻米油相关研究年
发文量和被引频次量整体呈现上升的趋势。在

１９９３—２０２３年间，相关研究总被引频次为４１００８，
篇均被引频次为２７．６９，Ｈ指数为８８。

２．２　期刊和研究领域分析
根据检索结果，１９９３—２０２３年稻米油相关研究

共发表在 ４６６本期刊上。１９９３—２０２３年稻米油研
究发文量前１０的期刊和研究领域如表１所示。

表１　１９９３—２０２３年稻米油研究发文量前１０的期刊和研究领域
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｏｐ１０ｊｏｕｒｎａｌｓａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａｓｆｏｒｒｉｃｅｂｒａｎｏｉｌｒｅｓｅａｒｃｈｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ１９９３ｔｏ２０２３

排名 期刊 发文量 占比／％ 研究领域 发文量 占比／％
１ ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＯｉｌＣｈｅｍｉｓｔｓ′Ｓｏｃｉｅｔｙ １０１ ６．８２０ ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ６５８ ４４．４２９
２ ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ ４４ ２．９７１ ＣｈｅｍｉｓｔｒｙＡｐｐｌｉｅｄ ２９０ １９．５８１
３ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＭｙｓｏｒｅ ３８ ２．５６６ ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｈｅｍｉｃａｌ ２３５ １５．８６８
３ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｌｅｏＳｃｉｅｎｃｅ ３８ ２．５６６ ＮｕｔｒｉｔｉｏｎＤｉｅｔｅｔｉｃｓ １７１ １１．５４６
５ ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉｐｉｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ３７ ２．４９８ ＥｎｅｒｇｙＦｕｅｌｓ １２４ ８．３７３
６ ＬＷＴ－ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ３３ ２．２２８ ＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙ ９２ ６．２１２
７ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ ２３ １．５５３ ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＡｐｐｌｉｅｄＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ８９ ６．００９
７ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ２３ １．５５３ ＣｈｅｍｉｓｔｒｙＭｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ８７ ５．８７４
９ ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ２０ １．３５０ ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ ６１ ４．１１９
１０ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｍｉｃａｌａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＤａｔａ １８ １．２１５ ＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙＰｈａｒｍａｃｙ ６０ ４．０５１

　　由表 １可知，在所有期刊中，Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅ
ＡｍｅｒｉｃａｎＯｉｌＣｈｅｍｉｓｔｓ′Ｓｏｃｉｅｔｙ的发文量最高，为１０１
篇，占总发文量的６．８２０％，发文量前１０的期刊总
发文量占所有期刊发文量的２５．３２１％。在研究领
域方面，稻米油相关研究主要集中在食品科技、应用

化学和化学工程方面。其中，食品科技领域相关研

究最多，占总发文量的４４．４２９％。
２．３　国家、机构及作者分析

１９９３—２０２３年稻米油研究发文量前 １０的国
家、机构及作者分别见表２、表３和表４。

由表２可知：在所有国家中，印度的发文量最
高，为４３４篇，占总发文量的２９．３０５％，总被引量为
９１６３，Ｈ指数为４７；排名第２的国家是中国，发文量
为２２４篇，占总发文量的 １５．１２５％，总被引量为
５２６９，Ｈ指数为３５。这是因为亚洲是水稻的主产区，

产量约占全球的９１％，且主要集中分布在中国和印
度，所以中国和印度的学者对于稻米油的研究较多，

发文量占所有研究的４４．４２９％。
表２　１９９３—２０２３年稻米油研究发文量前１０的国家
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｏｐ１０ｃｏｕｎｔｒｉｅｓｆｏｒｒｉｃｅｂｒａｎｏｉｌｒｅｓｅａｒｃｈ

ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ１９９３ｔｏ２０２３

排名 国家 发文量 占比／％ 总被引量 Ｈ指数
１ Ｉｎｄｉａ ４３４ ２９．３０５ ９１６３ ４７
２ Ｃｈｉｎａ ２２４ １５．１２５ ５２６９ ３５
３ ＵＳＡ １７１ １１．５４６ ７８６４ ５１
４ Ｔｈａｉｌａｎｄ １４７ ９．９２６ ２５４４ ２７
５ Ｂｒａｚｉｌ １１１ ７．４９５ ３４６６ ３５
６ Ｊａｐａｎ ８９ ６．００９ ２０６４ ２７
７ Ｍａｌａｙｓｉａ ７１ ４．７９４ ３４０３ ２５
８ ＳｏｕｔｈＫｏｒｅａ ６６ ４．４５６ １２６４ ２０
９ Ｉｒａｎ ４９ ３．３０９ １４９９ １８
１０ Ｐａｋｉｓｔａｎ ２８ １．８９１ ７８４ １３

表３　１９９３—２０２３年稻米油研究发文量前１０的机构

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｏｐ１０ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓｆｏｒｒｉｃｅｂｒａｎｏｉｌｒｅｓｅａｒｃｈｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ１９９３ｔｏ２０２３

排名 机构 发文量 占比／％ 总被引量 Ｈ指数
１ ＣｏｕｎｃｉｌｏｆＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＲｅｓｅａｒｃｈ（ＣＳＩＲ）Ｉｎｄｉａ １１５ ７．７６５ ２６３８ ３１
２ ＵｎｉｖｅｒｓｉｄａｄｅＥｓｔａｄｕａｌＤｅＣａｍｐｉｎａｓ ５０ ３．３７６ １２０４ ２４
３ ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ（ＵＳＤＡ） ３５ ２．３６３ １７４０ ２３
３ ＵｎｉｖｅｒｓｉｄａｄｅＤｅＳｏＰａｕｌｏ ３５ ２．３６３ １２２７ ２１
５ ＮａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＮＩＴ）Ｓｙｓｔｅｍ ３２ ２．１６１ ６８２ １３
６ ＪｉａｎｇｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ３０ ２．０２６ ４９４ １３
６ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉＰｕｔｒａＭａｌａｙｓｉａ ３０ ２．０２６ ９５２ １５
８ ＩｎｄｉａｎＣｏｕｎｃｉｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ（ＩＣＡＲ） ２９ １．９５８ ２１０ ９
９ ＬｏｕｉｓｉａｎａＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ２８ １．８９１ １２５２ １７
１０ ＥｇｙｐｔｉａｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅＢａｎｋ（ＥＫＢ） ２７ １．８２３ ２５８ ９
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表４　１９９３—２０２３年稻米油研究发文量前１０的作者
Ｔａｂｌｅ４　Ｔｏｐ１０ａｕｔｈｏｒｓｆｏｒｒｉｃｅｂｒａｎｏｉｌｒｅｓｅａｒｃｈｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ１９９３ｔｏ２０２３

排名 作者 发文量 占比／％ 总被引量 Ｈ指数

１ ＤｅＡｌｍｅｉｄａＭｅｉｒｅｌｌｅｓ ３１ ２．０９３ ６９９ １８

２ ＤａＣｏｓｔａＲｏｄｒｉｇｕｅ ２９ １．９５８ ８００ １８

３ ＷａｎｇＸｉｎｇｇｕｏ（王兴国） ２３ １．５５３ ３４２ １２

４ ＪｉｎＱｉｎｇｚｈｅ（金青哲） １９ １．２８３ ３０９ １２

４ Ｋｒｉｓｈｎａ，Ａ．Ｇ．Ｇｏｐａｌａ １９ １．２８３ ５１４ １１

４ ＬｏｋｅｓｈＢ．Ｒ． １９ １．２８３ ３９１ １１

７ Ｇｏｖｉｎｄａｎ，Ｎａｇａｒａｊａｎ １５ １．０１３ ２９４ ８

７ Ｓｕｂｒａｍａｎｉ，Ｓａｒａｖａｎａｎ １５ １．０１３ ２９５ ８

９ Ｂａｔｉｓｔａ，ＥｄｕａｒｄｏＡｕｇｕｓｔｏＣａｌｄａｓ １４ ０．９４５ ２１０ ９
９ Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ，ＤｉｐａｋＫ． １４ ０．９４５ １８９ ８

　　由表３可知：在排名前１０的机构中，印度科学
与工业研究理事会（ＣＳＩＲ）发文量最高，为１１５篇，
总被引量为２６３８；排名第２的是巴西的坎皮纳斯州
立大学，发文量为５０篇；排名第３的是美国农业部
（ＵＳＤＡ）和巴西的圣保罗大学，发文量均为３５篇。

由表４可知：在排名前１０的作者中，发文量前
２的是来自巴西坎皮纳斯州立大学的 Ｍｅｉｒｅｌｌｅｓ和
Ｒｏｄｒｉｇｕｅ教授，主要聚焦于稻米油提取工艺的研究；

发文量排名第３的是来自中国江南大学的王兴国教
授，聚焦于稻米油提取以及稻米油中营养成分的活

性研究。

２．４　研究热点分析
通过ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ对得到的５９１９个关键词进行

分析，将关键词出现的最小次数阈值设置成１０，共
有２５５个关键词被提取出来。１９９３—２０２３年稻米
油研究相关关键词共现聚类图谱如图２所示。

图２　１９９３—２０２３年稻米油研究相关关键词共现聚类图谱
Ｆｉｇ．２　Ｋｅｙｗｏｒｄｓｃｏ－ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｍａｐｏｆｒｉｃｅｂｒａｎｏｉｌｒｅｓｅａｒｃｈｆｒｏｍ１９９３ｔｏ２０２３

　　通过ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ对得到的４５０８２篇共引用文献
进行分析，将共引用文献的最小被引用次数设置成

２０，共有１２４篇文献被提取出来。１９９３—２０２３年稻
米油研究相关文献共引聚类图谱如图３所示。

根据关键词和引用文献的聚类分析，可以将稻

米油的相关研究主要分为以下几个主题：①稻米油

的稳定性研究。在稻米油的稳定性研究方面，主要

关注点为稻米油的稳定性评价，如不同提取工艺对

稻米油营养组成及稳定性的影响［１０－１２］。②稻米油
的提取与精炼工艺研究。天然绿色溶剂选取、新兴

绿色的提取工艺以及适度精炼工艺是当前稻米油提

取与精炼工业的发展重点［１３－１９］。③稻米油加工中
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活性成分的保留。主要关注的为提取工艺对稻米油

中植物甾醇、维生素 Ｅ和 γ－谷维素等活性成分的
影响［１３，１６］。④稻米油中活性成分的功效研究。有
关功效成分的研究，主要体现在抗氧化、神经保护、

降低血清总胆固醇和低密度脂蛋白水平等方

面［２０－２４］。⑤酯交换和生物柴油的制备。在生物柴
油的制备中，大量研究关注影响酯交换反应的因素

如反应条件醇油摩尔比、醇的种类、催化剂的种类和

用量、反应时间和反应温度等［２５－２６］。

图３　１９９３—２０２３年稻米油研究相关文献共引聚类图谱
Ｆｉｇ．３　Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｃｏ－ｃｉｔａｔｉｏｎｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｍａｐｏｆｒｉｃｅｂｒａｎｏｉｌｒｅｓｅａｒｃｈｆｒｏｍ１９９３ｔｏ２０２３

２．５　研究前沿分析
１９９３—２０２３年稻米油研究领域的突现词如图４

所示，其中突现图示中关键词突现年份为黑色，出现

但不突现年份为深灰色，未出现年份为浅灰色。

图４　１９９３—２０２３年稻米油研究领域的突现词

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｏｍｉｎｅｎｔｗｏｒｄｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｒｉｃｅｂｒａｎｏｉｌ

ｒｅｓｅａｒｃｈｆｒｏｍ１９９３ｔｏ２０２３

　　由图４可知，在早期研究中就有大量研究关注
稻米油的生物活性，当时研究主要集中在降低胆固

醇、降低血脂等方面［２３，２７－２８］。而在近期研究中，学

者们聚焦于稻米油的综合营养评价，以及稻米油加

工副 产 物 如 米 糠 蛋 白、米 糠 蜡 等 的 开 发 研

究［２５，２９－３１］。在稻米油提取工艺方面，可再生溶剂的

液液萃取法［３２］和超临界二氧化碳流体萃取法［３３］得

到了大量关注。利用稻米油制备生物柴油的研究从

２００８年起开始受到大量关注［３４－３５］，且一直持续到

现在。当前在生物柴油的制备上还有许多值得深入

研究的地方，如开发更加高效的酶制剂、提升酶制剂

的稳定性等。

３　结　论
１９９３—２０２３年稻米油领域的年发文量和被引

频次整体呈现上升趋势；稻米油研究在食品科技领

域发文量最多，其中 ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＯｉｌ
Ｃｈｅｍｉｓｔｓ′Ｓｏｃｉｅｔｙ是发文量最多的期刊；有关稻米油
研究的文献主要由印度、中国和美国发表，发表论文

数量最多的机构是印度科学与工业研究理事会

（ＣＳＩＲ）、巴西的坎皮纳斯州立大学、美国农业部
（ＵＳＤＡ）和巴西的圣保罗大学。结合关键词和共引
用文献分析，稻米油的研究主要聚焦于稻米油的提

取工艺、稻米油中营养成分的活性研究以及生物柴

油的制备等领域。稻米油的研究仍存在很大的空
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间，未来几年的研究可以围绕高效、绿色、经济的稻

米油加工工艺，稻米油加工副产物的开发，稻米油在

食品、化工以及保健品领域的进一步开发利用等方

面进行深入探索。
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