
基金项目!国家重点研发计划项目 !编号"

%#!(W>G!"#$##!

#

作者简介!吴晓娟%女%中南林业科技大学高级实验师%硕士&

通信作者!吴伟!

!'(!

$#%男%中南林业科技大学教授%博士&

*+,-./

"

D==FE1E5.

!

!%"97=,

收稿日期!

%#%!+#&+#'

!"#

"

$%&$'()*

'

+

&,--.&$%%'/)011&*%*$&%)&%$(

米糠油安全生产标准方法的研究与实践
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摘要!依据国家!地方和行业标准$对米糠油全产业链进

行分析$确定关键控制节点!主要检测指标及风险评估体

系$并结合企业实际情况建立米糠油安全生产控制方法%

结果表明$试验方法的建立和应用可以降低米糠油产品

的酸值!过氧化值和塑化剂含量$提高其谷维素和植物甾

醇含量%

%#%#

年生产的
&"

个米糠油产品的谷维素质量

分数为
#9$!P

"

#9'&P

$植物甾醇质量分数为
#9"!P

"

!9&NP

$这两项指标均达到同类标准限值的
!9%

倍以上%

关键词!米糠油&标准方法&关键控制节点&质量控制&风

险评估
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米糠油是从米糠!米皮*胚芽#中提取得到的食用植

物油%其脂肪酸组成合理%而且富含谷维素*维生素
*

*植

物甾醇*角鲨烯等多种生理活性成分%是世界卫生组织推

荐的三大营养食用油之一+

!

,

&米糠油还具有良好的氧化

稳定性%适合作为煎炸用油%并可用于制作起酥油*人造

奶油等+

%]&

,

&近年来%国内外研究者+

$]N

,通过开发米糠稳

定化新技术*优化精炼工艺*有效保留脂质有益伴随物

等%在改善米糠油品质方面取得了显著成效&同时%依托

快速发展的粮油装备制造业%食用油生产企业通过转型

升级使得米糠油的工业化生产水平不断提升+

"

,

&但米糠

酸败*多环芳烃*真菌毒素和塑化剂污染等仍是影响米糠

油安全的主要危害因素%并且随着农业集约化和工业化

的快速发展%米糠资源正遭受越来越严重的重金属

污染+

)]'

,

&

近年来%中国部分企业采用
UL?%%###

食品安全管理

体系和
JOGG@

体系对食用油生产过程进行控制%以保

证产品质量及安全性+

!#

,

&但随着政府*行业*企业以及消

费者对食品安全问题越来越重视%仅针对生产过程的风

险控制已不能满足食品安全社会共治的客观要求%涉及

从原料到产品的全产业链的过程监管*样本采集和数据

分析才有利于行业可持续发展+

!!]!%

,

&研究拟对米糠油

全产业链进行分析%依据国家*地方和行业标准%确定关

键控制节点*主要检测指标及风险评估体系%再结合企业

实际情况建立相应的米糠油安全生产控制方法%为米糠

油的安全生产管理提供依据&

!

!

米糠油全产业链的关键控制节点
!

!

#米糠油安全生产全链条主要包括稻谷种植和收

储%米糠加工和储运%米糠油生产*储运和销售等环节%每

个环节又包含数个关键控制节点&实际生产过程中%这
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些环节和节点都有相应的标准规范进行约束和控制%并

且要求记录相关信息!见表
!

#&稻谷种植环节的关键控

制节点包括稻谷品种*产地环境*栽培和田间管理&稻谷

品种按
QL

'

K&!#(

(中国好粮油
!

稻谷)记录品种审定名/

水稻产地环境应符合
:W

'

K($)

(水稻产地环境技术条

件)/栽培和田间管理按照
QL

'

K!%!(

(中国好粮油
!

生产

质量控制规范)执行&严格按照以上标准对稻谷种植进

行管控%可以从源头上阻遏重金属污染原料流向米糠油

生产企业+

'

,

&

!

%

#稻谷收储环节的关键控制节点包括稻谷收储*运

输*干燥和储存&温度和水分含量是影响这一环节稻谷

品质劣变的关键因素+

!&

,

&稻谷干燥和储存分别参照
[X

'

K%!#!N

(稻谷干燥技术规范)和
[X

'

K%'('#

(粮油储藏

技术规范)进行质量管理%可以有效抑制稻谷脂肪酸值升

高和真菌毒素产生&

!

&

#米糠加工环节即大米生产环节%关键控制节点包

括稻谷清理*砻谷*碾米等&生产过程应符合
[X

'

K

%""&#

(大米加工企业良好操作技术规范)等操作规程/稻

谷原料品质应符合
[X!&N#

(稻谷)等产品质量标准/成品

米糠应符合
QL

'

K&%"'

(油用米糠)等标准规定&采用以

上标准对这一环节进行管控%不仅可提高米糠原料品质%

还可对成品米糠进行分级分类处理%有利于后续米糠油

加工&

!

$

#米糠油加工环节的关键控制节点包括压榨'浸

出*脱胶*脱酸*脱色*脱臭*灌装等&加工过程应符合
[X

('NN

(食品安全国家标准
!

食用植物油及其制品生产卫

生规范)等生产规程%

[X('NN

明确规定了这一环节的工

艺参数监控要点%包括取样点*监控项目与指标*监控频

率*监控指标限值等&成品米糠油质量指标应符合
[X

!'!!%

(米糠油)*

QL

'

K&%$'

(中国好粮油
!

食用植物油)

和
[X%)!"

(食品安全国家标准
!

植物油)等规定&

!!

!

N

#米糠油储存和销售环节的关键控制节点包括储

运*销售*召回&散装米糠油的储运应符合
[X

'

K&#&N$

(食用植物油散装运输规范)/小包装油运输时如使用瓦

表
!

!

米糠油全产业链的关键控制节点

K-A/5!

!

K057<.;.7-/7=2;<=/

C

=.2;=D;05E0=/5.2F18;<

6

70-.2=D<.75A<-2=./

主要环节 关键控制节点 信息记录 参照标准

稻谷种植

品种 品种审定名
QL

'

K&!#(

产地环境 土壤条件*环境质量及环境保护情况
:W

'

K($)

栽培和田间管理 栽培管理*水肥管理*农药管理
QL

'

K!%!(

稻谷收储

收获 收获时间*方式
QL

'

K&!#(

运输 运输工具*运输路径*运输方式
QL

'

K&!#(

干燥 干燥方式*参数
[X

'

K%!#!N

储存
储存量*储存地址*储存方式*储存条件*储存过程中的虫霉防控

记录和样品抽检记录
[X

'

K%'('#

米糠加工

清理

垄谷

碾米

成品米糠

稻谷原料及各种加工助剂*包装材料等的名称*规格*数量*供货

者信息*进货日期等/环境卫生及人员健康情况/各工序的工艺

参数/产品检验批号*检验日期*检验人员*检验方法*检验结

果等

[X

'

K%""&#

*

QL

'

K!%!(

*

[X !&N#

*

[X

'

K !)('!

*

QL

'

K&!#(

*

QL

'

K &%"'

*

[X!'"$!

米 糠 油

加工

压榨'浸出

脱胶

脱酸

脱色

脱臭

灌装

包装或散装!贮油罐#

食用米糠油成品

米糠原料及各种加工助剂*包装材料*食品添加剂等的名称*规

格*数量*供货者信息*进货日期等内容/环境卫生及人员健康情

况/各工序的工艺参数/产品检验批号*检验日期*检验人员*检

验方法*检验结果等

[X!$((!

*

[X('NN

*

QL

'

K

!%!(

*

[X !'!!%

*

QL

'

K

&%$'

*

[X%)!"

米糠油储

存和销售

储运
储存量及储存条件%运输容器及其清洁*维护和管理记录%运输

过程气候条件*油温等

[X

'

K&#&N$

*

[X

'

K"N$&

*

[X

'

K!'!

销售
产品名称*规格*数量*生产日期*生产批号*检验合格单*购货者

信息*销售日期等

[X

'

K !)&)$

*

[X ))!(

*

[X%(#N#

召回 召回产品名称*批次*规格*数量*召回原因及后续整改方案
[X!$((!

*)

安全与检测
LO>*KW SU:L@*GKU?:

总第
%&N

期
"

%#%!

年
N

月
"



楞纸箱%还应符合
[X

'

K"N$&

规定/包装储运标志应符合

[X

'

K!'!

&销售时%米糠油的包装应符合
[X

'

K!)&)$

(食用植物油销售包装)%识标签应符合
[X))!(

和
[X

%(#N#

&米糠油产品召回应按照
[X!$((!

(食品安全国家

标准
!

食品生产通用卫生规范)执行&

%

!

米糠油全产业链的主要检测指标
米糠油安全生产过程中%环境样本*原辅材料*半成

品*成品的检验记录是决定米糠油产品质量品质的关键%

其主要检测对象及指标如表
%

所示&适宜的土壤条件和

环境!空气*灌溉水*土壤#质量监测对于稻谷种植环节至

关重要%土壤和灌溉水的
C

J

值*环境污染物*农残等指标

的检测方法和检测频率按
:W

'

K($)

及其规范性引用文

件执行&稻谷收储环节的主要检测指标包括出糙率*整

精米率*杂质含量等%这些指标直接决定了原粮等级%另

外稻谷储藏过程中还需监测粮温*相对湿度*害虫密度

等粮情+

!$

,

&收购粮要求每批必检%而储备粮的检测频率

则根据
[X

'

K%'('#

执行&米糠是大米生产的副产物%

因而米糠加工环节中砻谷和碾米两个节点的检测指标

分别是出糙率和整精米率&成品米糠的粗脂肪含量*酸

值*水分等重要指标应符合
QL

'

K&%"'

(油用米糠)&米

糠油加工环节%酸值*过氧化值和溶剂残留量是强制指

标/除强制指标外%感官指标!色泽*气味*滋味*透明

度#*理化指标!水分及挥发物*不溶性杂质*含皂量*烟

点等#以及真菌毒素!黄曲霉毒素等#*污染物!苯并芘

等#*农残!倍硫磷等#*抗氧化剂!特丁基对苯二酚等#也

是确保米糠油质量安全的重要指标/此外%营养声称指

标!谷维素含量*植物甾醇含量#也逐渐成为高档食用油

竞争力的标志+

!N]!"

,

&

表
%

!

米糠油全产业链的主要检测指标

K-A/5%

!

K05,-.2F5;57;.=2.2F.7-;=<=D;05E0=/5<.75A<-2=./.2F18;<

6

70-.2

主要环节 检测对象 检测指标 检测频率 检测方法

稻谷种植

土壤
C

J

*总镉*总汞*总砷*总铜*总铅*总铬*总锌*总镍 按
:W

'

K($)

执行
:W

'

K&'N

等

空气 二氧化硫*二氧化氮*总悬浮颗粒物*臭氧*氟化物 按
:W

'

K($)

执行
J̀ $(%

等

灌溉水
C

J

*化学需氧量*氯化物*硫化物*总汞*总镉*铬!六价#*

总铅*氟化物*氰化物*石油类
按

:W

'

K($)

执行
[X

'

K"'%#

等

稻谷收储

收购粮
出糙率*整精米率*杂质含量*水分含量*黄粒米含量*谷

外糙米含量*互混率*色泽*气味*真菌毒素*污染物*农残
按

[X

'

KN$'#

执行
[X

'

KN$'N

等

储备粮

出糙率*整精米率*杂质含量*水分含量*黄粒米含量*谷

外糙米含量*互混率*色泽*气味*真菌毒素*粮温*相对湿

度*害虫密度

按
[X

'

K%'('#

执行
[X

'

KN$'N

等

米糠加工

原粮
出糙率*整精米率*杂质含量*水分含量*黄粒米含量*谷

外糙米含量*互混率*色泽*气味*真菌毒素*污染物*农残
每批

[X

'

KN$'N

等

砻谷 出糙率 每班或每批
[X

'

KN$'N

碾米 整精米率 每班或每批
[X

'

K%!)!'

成品米糠 粗脂肪含量*酸值*水分*杂质*色泽*气味
每批!型式检验为每

半年
!

次#

[X

'

K!$$((9!

等

米 糠 油

加工

压榨或浸提 温度*溶剂残留 每班或每批
[XN##'9%"%

脱胶 不溶性杂质 每班或每批
[X

'

K!N"((

脱酸 酸值*含皂量 每班或每批
[XN##'9%%'

等

脱色 酸值*色泽 每班或每批
[XN##'9%%'

等

脱臭 酸值*色泽*真空度*温度 每班或每批
[XN##'9%%'

等

灌装 酸值*过氧化值 每批
[XN##'9%%'

等

成品米糠油

折光指数*相对密度*碘值*皂化值*不皂化物*主要脂肪

酸组成*气味*滋味*水分及挥发物*不溶性杂质*酸值*过

氧化值*溶剂残留量*色泽*透明度*含皂量*烟点*谷维素

含量*植物甾醇含量*加热试验*冷冻试验*真菌毒素!如"

黄曲霉毒素
X

!

#*污染物!如"苯并+

-

,芘#*农残!如"倍硫

磷#*抗氧化剂!如"特丁基对苯二酚#

每批!型式检验为每

半年
!

次#

[X

'

KNN%)

等

!)

"

_=/9&)

$

:=9N
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&

!

米糠油全产业链的风险评估
通过对中国多家食用油生产企业进行调研%并对原

料稻谷和米糠油产品质量的检测数据进行分析发现%稻

谷的主要危害因子为
"

种污染物*

%

种真菌毒素和
!'

种

农药残留%而米糠油的主要危害因子为
)

种污染物*

!

种

真菌毒素和
&

项强制指标!图
!

#

+

!)]!(

,

&成品米糠油的主

要危害因子见表
&

%这些危害因子一部分来源于原料米

糠%另一部分主要来源于加工助剂和包装材料污染+

!(

,

&

!!

采用食品安全指数法和危害物风险系数法对米糠油

安全生产过程中的主要危害因子进行风险评估&食品安

全指数法可反映这些因子的危害程度%危害物风险系数

图
!

!

稻谷和米糠油主要危害因子比较

>.

3

1<5!

!

G=,

C

-<.8=2=D;05,-.20-4-<FD-7;=<8=D

C

-FF

6

-2F<.75A<-2=./

法可进一步反映危害因子在一定时期内的分布趋势%综

合使用这两种方法%可为合理设计质量安全控制方案提

供更为全面的依据+

%N

,

&

按式!

!

#

"

式!

&

#计算安全指数&

0

>L

X

.

+

*

X

!

0

>L

%

G.

+

% !

!

#

0

>L

%

G

X

I

RU

%

7

Y

4

Q
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%

7

Y

L
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% !
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#

I
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%

7

X

.

!

@

.

Y

5

.

Y

I

.

Y

R

.

#% !

&

#

式中"

0

>L

$$$安全指数/

Q

U

%

7

$$$危害因子
?

的安全摄入量!采用法定限量

值#/

L

A

$$$平均体重%按
"#H

3

计/

I

RU

%

7

$$$危害因子
?

的摄入量估算值/

@

.

$$$米糠油样品
*

中危害因子
?

的残留水平%取实

际检出值/

5

.

$$$米糠油的估计摄入量%按食用油合理摄入量

每人每天
%N

3

计/

I

.

*

R

.

*

4

$$$可食用部分因子*加工处理因子*校正

因子%参照相关文献均取
!

+

%!

%

%"

,

&

表
&

!

米糠油全产业链主要危害因子

K-A/5&

!

K05,-.20-4-<FD-7;=<8=D<.75A<-2=./8-D5;

6

-2F

C

<=F17;.=2

类别 危害因子 单位 限量值!

#

# 危害描述 检测方法

污染物
!

无机砷!以
O8

计#

,

3

'

H

3

#9!

铅!以
@A

计#

,

3

'

H

3

#9!

镉!以
GF

计#

,

3

'

H

3

#9!

苯并+

-

,芘
#

3

'

H

3

!#9#

邻苯二甲酸酯!

RU:@

#

,

3

'

H

3

'9#

邻苯二甲酸酯!

RX@

#

,

3

'

H

3

#9&

邻苯二甲酸酯!

R*J@

#

,

3

'

H

3

!9N

导致代谢障碍%具有致癌作用和神经

毒性等+

!'

,

造成消化*神经等系统损伤+

%#

,

损害肾脏%导致软骨病+

%#

,

具有致癌*致畸*致突变性+

%!

,

具有潜在的生殖毒性*发育毒性和脏

器毒性%甚至产生致畸*致癌作用+

%%

,

[XN##'9!!

[XN##'9!%

[XN##'9!N

[XN##'9%)

[XN##'9%)!

[XN##'9%)!

[XN##'9%)!

真菌毒素 黄曲霉毒素
X

!

#

3

'

H

3

!#9#

诱发肝癌+

%&

,

[XN##'9%%

强制指标

酸值!

M?J

#

,

3

'

3

#9%

!一级#

#9&

!二级#

!9#

!三级#

&9#

!四级#

$9#

!原油#

食用油氧化变质程度的判定指标+

!(

,

[XN##'9%%'

过氧化值
,,=/

'

H

3

N9#

!一级*二级#

)9N

!三级*四级*原油#

食用油氧化变质程度的判定指标+

!(

,

[XN##'9%%)

溶剂残留
,

3

'

H

3

不得检出!压榨#

不得检出!浸出一级*二级#

N#9#

!浸出三级*四级#

!##9#

!浸出原油#

成分复杂%脂溶性和挥发性强%特别对

神经系统有毒性+

%$

,

[XN##'9%"%

")

安全与检测
LO>*KW SU:L@*GKU?:

总第
%&N

期
"

%#%!

年
N

月
"
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按式!

$

#计算风险系数&

@

X

7R

[

T

'

5

[

Q

% !

$

#

式中"

R

$$$危害因子超标率%

P

/

5

$$$施检频率/

Q

$$$敏感因子/

7

*

T

$$$权重系数&

采用长期风险系数进行分析%参照文献+

%N

,%设定

7 !̂##

%

T #̂9!

%

Q !̂

%

5 !̂

&

通过对湖南*江苏地区
&

家食用油生产企业
%#!'

年

生产的
&"

个不同批次米糠油产品!含
&#

个一级油和
"

个

四级油#的检测数据!表
$

#分析发现%

!!

种主要危害因子

的
0

5Q

均
%

!

%说明这些指标对米糠油的整体安全状况可

接受%但酸值和过氧化值的
0

5Q

较高%分别为
#9$#"&

%

#9!"'(

&同时%综合比较
!!

项指标的风险系数发现%酸

值的
@

值最高%达
!)9))

%其次是过氧化值*重金属铅和塑

化剂
RX@

%均为
&9((

%此
$

项指标的
@

值均
$

%9N

%属于高

度风险等级+

%N

,

&综上%米糠油安全生产过程中%酸值*过

氧化值*铅和
RX@

是重点监测对象&

$

!

米糠油安全生产控制方法的建立和
应用

!!

针对上述
&

家食用油生产企业的实际生产情况%建

立相应的米糠油安全生产控制方法%主要包括采集关键

控制节点的记录信息和检测数据!关键控制节点*检测对

象和指标*检测方法和频率*检测结果等#/评估影响安全

生产的主要危害因子!强制指标*真菌毒素*污染物*抗氧

化剂等#/将酸值*过氧化值*铅*

RX@

以及部分营养声称

指标!谷维素*植物甾醇等#作为实际生产过程的主要控

制指标%特别是在原料处理和精炼加工环节将酸值作为

最重要的控制指标&分别采集这
&

家企业
%#%#

年生产的

&"

个不同批次的米糠油样品进行检测%并与
%#!'

年生产

的
&"

个样品进行比较%结果如表
N

所示&

由表
N

可知%与
%#!'

年生产的米糠油相比%

%#%#

年

生产的一级*四级米糠油的酸值*过氧化值和
RX@

含量均

明显下降%酸值分别下降了
%"9&%P

%

N"9"(P

%过氧化值分

别下 降 了
N'9NNP

%

$#9%#P

%

RX@

含 量 分 别 下 降 了

%#9##P

%

%%9%%P

/一级米糠油的铅含量无明显变化%但四

表
$

!

米糠油主要危害因子的安全指数和风险系数

K-A/5$

!

K058-D5;

6

.2F5c-2F<.8H7=5DD.7.52;=D;05,-.20-4-<F8=D<.75A<-2=./

检测指标 样品数 检出数 单位 检出值范围 检出率'
P

超标数 超标率'
P
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"

)9%! (9&& # #9## #9#%%# !9!#
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#
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3
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X

!
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#

3
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酸值!

M?J

#
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3
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3
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"
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过氧化值
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3

#9)(
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(9NN !##9## ! %9)( #9!"'( &9((

溶剂残留
&" & ,

3

'

H

3

#9##

"

%!9N# (9&& # #9## #9##'N !9!#

表
N

!

米糠油部分指标比较分析

K-A/5N

!

G=,

C

-<-;.Y5-2-/

6

8.8=D8=,5.2F.7-;=<8=D<.75A<-2=./

检测指标 单位

一级米糠油!

+ &̂#

#

%#!'

年

检出值 平均值

%#%#

年

检出值 平均值

四级米糠油!

+ "̂

#

%#!'

年

检出值 平均值

%#%#

年

检出值 平均值

酸值!

M?J

#

,

3

'

3

#9!%

"

#9&( #9!' #9#(
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#9%# #9!$ !9N)
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过氧化值
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谷维素含量
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#9N! #9&N #9$!
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"
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植物甾醇含量
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"
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级米糠油的铅含量有所下降/一级*四级米糠油的谷维素

和植物甾醇含量均明显提高%谷维素含量分别提高了

$N9)!P

%

!!9!!P

%植物甾醇含量分别提高了
$N9"NP

%

"9$NP

&谷维素和植物甾醇均是米糠油中天然的抗氧化

成分%其含量的提高主要归因于米糠油生产过程中氧化

酸败程度的有效控制+

!"

,

&

目前%中国越来越多的地区重视以标准引领粮食产

业发展%实现粮油产品优质优价%推进优质粮油工程建

设+

%)

,

&浙江制造团体标准
K

'

iiX#")$

$

%#!(

(米糠油)

规定了一级米糠油中谷维素和植物甾醇的限量值分别为

#9!P

和
#9NP

&黑龙江*湖北也分别制定了团体标准规定

各级米糠油的谷维素限量值为
&###,

3

'

H

3

&

%#%#

年生

产的
&"

个不同批次米糠油的谷维素质量分数为
#9$!P

"

#9'&P

%植物甾醇质量分数为
#9"!P

"

!9&NP

%这两项指

标均达到同类标准限量值的
!9%

倍以上&

N

!

结论
通过对米糠油全产业链!包括稻谷种植和收储%米糠

加工和储运%米糠油生产*储运和销售等环节#进行分析%

依据国家*地方和行业标准%逐步确定了米糠油安全生产

的关键控制节点*主要检测指标和危害因子&综合采用

食品安全指数法和危害物风险系数法对主要危害因子进

行分析%确定了酸值*过氧化值*重金属铅和塑化剂
RX@

作为米糠油安全生产的重点监测指标&针对
&

家食用油

生产企业的实际情况%建立相应的米糠油安全生产控制

方法&结果表明%米糠油安全生产控制方法的建立和应

用可以明显降低米糠油的酸值*过氧化值和塑化剂含量%

提高米糠油的谷维素和植物甾醇含量&但不同地区的稻

谷品种和米糠品质差异较大%试验目前仅在湖南*江苏

&

家企业进行初步实践%后续还需进一步调研和分析中国

其他地区的米糠油加工情况%才能建立更加精准的米糠

油安全生产控制方法&
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行星盘和反向螺纹的作用下出现明显的减速%使物料在

机筒内停留时间更长%混合更加充分&

&

!

结论
使用

O:LWL

'

G>h

模块分析了带行星轮的同轴变速

单螺杆在流场中的运动状况&结果表明"

$

传统普通单

螺杆物料传送速度均匀%只存在建压能力%不存在背压

区%物料只能保持匀速前进%无法被反复挤压%混合性能

较差/

%

在螺杆中段内部增设行星轮盘%行星轮盘所作用

的输送段转向相反且转速明显下降%相当于增加了一个

转速减慢的反向螺纹%使物料在此背压区中出现回流%故

物料可以停留更长时间%从而增加了混合性能/

&

相比于

只带反向螺纹的单螺杆%在行星轮盘作用下反向螺纹还

具有减速作用且不影响普通输送段的速度%既延续了反

向螺纹的优点%又在此基础上进一步增加了物料停留时

间/

.

相比于常规螺纹%行星轮盘与普通螺纹的组合使用

使建压能力提高了
&9N!

倍/

0

研究仅讨论了增加变速输

送段的优势%但变速输送段设在何处可以使螺杆性能达

到最佳还需进一步探索&
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