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蒸煮温度对方便米饭特性的影响

郑  志，张原箕 *，周会喜，罗水忠，姜绍通

(合肥工业大学生物与食品工程学院，安徽 合肥      230009)

摘   要：本实验研究不同蒸煮温度对热风干燥型方便米饭特性的影响，结果表明，蒸煮温度为 100、106、110℃
时对方便米饭的复水率和复水速度影响不显著，但对方便米饭复水后的硬度和黏度有显著的影响。100℃蒸煮条件

下制得的方便米饭与 106℃和 110℃蒸煮条件下制得的方便米饭相比，随着蒸煮温度的升高，所得热干米饭的复水

速度和复水率都呈下降趋势；复水后的硬度从 215.199g 上升到 279.332g；黏度从 30.966g 上升到 43.608g。扫描电

镜观察发现，100℃蒸煮条件下制得产品的表面结构多孔、粗糙，而 106、110℃温度下制得的产品的表面则趋于

平滑。研究结果表明，100℃的蒸煮温度适合制备热干型方便米饭。
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Effect of Cooking Temperature during Preparation on Properties of Instant Rice
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Abstract：The effect of cooking temperature during preparation on properties of hot-air dried instant rice were investigated.

Results indicated that cooking temperatures of 100, 106 ℃ and 110 ℃ had no significant effect on rehydration rate and ratio of

hot-air dried instant rice, but had a significant effect on hardness and viscosity. Instant rice prepared at cooking temperature of

100 ℃ exhibited higher rehydration rate and ratio than at cooking temperature of 106 ℃ or 110 ℃ An increase from 215.199 g

to 279.332 g in hardness and an increase from 30.966 g to 43.608 g in stickiness were exhibited in instant rice after rehydration

due to increased cooking temperature during preparation. The porous and harsh surface of instant rice prepared at cooking

temperature of 100 ℃ was observed under scanning electronic microscope (SEM), in contrast, less porous and smooth surface

of instant rice prepared at cooking temperature of 106 ℃ or 110 ℃ was observed. These studies suggest that the appropriate

cooking temperature for the preparation of hot-air dried instant rice is 100 ℃.
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我国有三分之二的人口食用大米，解决米饭的食用

方便化问题，对于我国发展方便食品有重要意义。据

中国食品协会专家预测，食品的方便化将成为今后我国

食品工业发展的五大趋势之一。在诸多类型的方便米饭

当中，尤以α化米饭食用最为方便、快捷，食用时用

少量开水浸泡，很短时间内可吸水膨松，达到食用要

求 [ 1 ]。

对于α化米饭生产工艺方面的研究，目前基本集

中在浸泡处理和干燥条件对产品品质的影响以及生产工

艺的优化方面。主要研究了乙醇、磷酸盐、醋酸等食

品添加剂对方便米饭特性的影响[2-4]，以及干燥温度对方

便米饭特性的影响[5]。而蒸煮条件对方便米饭特性的影

响则未见报道。Leelayuthsoontorn 等[6]曾研究蒸煮条件

对米饭品质的影响，结果发现：蒸煮温度对于米饭的形

态、色泽、硬度、黏度以及米饭的微观结构有重要的

影响，而蒸煮压力对米饭的特性则没有影响。本实验在

忽略蒸煮压力对方便米饭特性影响的情况下，通过研究不

同蒸煮温度下制备方便米饭的特性，探讨蒸煮温度对于方

便米饭特性的影响，为进一步改进工艺提供参考。

1 材料与方法
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1.1 材料

东北大米(水分 13.34%、淀粉 74.03%、直链淀粉

17.57%、蛋白质 6.63%)    市售。

1.2 仪器与设备

CYYB50YA1-100 电压力锅    苏泊尔；HH-2 数显恒

温水浴锅   国华电器有限公司；DHG-9240A 恒温干燥箱

上海一恒科学技术有限公司；BCD-183QR 冰箱    荣事达

电冰箱有限公司；AR1140 分析天平(精确至 0.0001g)    美
国 Ohaus 公司；TA-XT plus 质地分析仪    英国 Stable
Micro Systems 公司；JSM-6490LV 扫描电子显微镜(SEM)
日本 Hitachi 公司。

1.3 方法

1.3.1 工艺流程[7]

采用二次浸泡、二次蒸煮与热风干燥相结合的工艺。

原料大米→清洗→ 40℃水浸泡 60min →一次蒸煮

(100、106、110℃)→ 80℃水浸泡 15min →二次蒸煮(100、
106、110℃)→ 80℃干燥 2h →包装→成品

1.3.2 复水速度的测定[8]

定量称取成品 50g 置烧杯中，加入 200mL 沸水后立

即加盖，密闭 5min 后沥干水并用滤纸吸干表面水分，再

称质量 m，复水速度以每克成品每分钟吸收的水分的毫

克数表示(mg/(g·min))。

1.3.3 复水率的测定[7]

定量称取方便米饭 m 1 置烧杯中，加入 5 倍的沸水

立即加盖，复水一定时间后立即滤干并用吸水纸吸干表

面水分，称质量 m 2，复水率以 m 2 / m 1 表示。

1.3.4 物性测定[9-10]

使用 TA-XT plus 质地分析仪，采用测定下压时的

力模式，取 10g 米粒完整的热干样品于 50mL 烧杯中，

加入 20g 约 90℃的热水，加盖置于 90℃的水浴中保温

10min。然后于 5℃冰箱内贮藏备用。将复水后的米粒

放入样品盒中，其体积应达到盒子容积的 3/4。测试之

前应用 100g 质量的物体挤压样品 10s，使米粒之间无大

的空隙，并使得样品表面平整，将样品盒平放于载物

台上，平行 2 次。分别测定在 100、106℃和 110℃条

件下制备的方便米饭复水后的硬度和黏度。

实验参数：测试前速度：2 . 0 m m / s；测试速度：

1.0mm/s；测试后速度：10.0mm/s；压缩比为 70%；探

头型号 SMS P36R。

1.3.5 扫描电子显微镜(SEM)
不同蒸煮条件下制备的热干米饭的微观结构通过扫

描电镜在 3kV 的工作压力下进行观察。米饭经过热风干

燥其含水量要低于 1 0 %，挑选外形完整的饭粒，从饭

粒的中部位置断开，对表面及断面进行喷金处理，然

后进行拍照记录。观察热干样的表面(500 倍)和内部断面

结构(1000 倍)。

2 结果与分析

2.1 蒸煮时间的确定

图1   预蒸时间与米饭含水量的关系

Fig.1   Relationship between pre-cooking time and water content
of instant rice
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图2   不同蒸煮温度下制得热干米饭的复水速度

Fig.2   Rehydration rates of hot-air dried instant rice prepared at
different cooking temperatures
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由图 2 可知，经 SPSS 软件分析，蒸煮温度对方便

米饭的复水率和复水速度影响不显著。随着蒸煮温度的升

高，所得产品的复水速度呈下降的态势。其中，1 0 0℃
蒸煮条件下制备产品的复水速度为 311.29mg/(g·min)，
要高于 106℃和 110℃蒸煮条件下制备产品的复水速度

306.01mg/(g·min)和 306.54mg/(g·min)；而 110℃蒸煮

在不同的蒸煮温度下，对预浸后沥干的米粒进行蒸

汽蒸煮。由图 1 可知，预浸后的米粒在蒸煮过程中进一

步吸水，并且在热蒸汽的作用下糊化。在 100℃蒸煮条

件下，米粒在 20min 左右含水量达到最大，为 40.46%；

在 106℃蒸煮条件下，米粒在 9min 左右含水量达到最

大，为 39.95%；在 110℃蒸煮条件下，米粒在 8min 左

右含水量达到最大，为 40.73%。如进一步延长蒸煮时

间，米粒的含水量降低，表面变干，不利于下次操作

过程中米粒的吸水。干燥前米饭的吸水量越大，干燥

后其复水速度越快 [ 1 1 ]。故在二次浸泡、二次蒸煮过程

中，不同蒸煮温度下的二次蒸煮时间选择为：100℃蒸

煮 20min，106℃蒸煮 9min，110℃蒸煮 8min。
2.2 蒸煮温度对方便米饭复水速度和复水率的影响
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条件下制备产品的复水速度略高于 106℃蒸煮条件下制备

产品的复水速度，二者相差不大。从图 3 可以看出，

100℃蒸煮条件下制备的产品复水率最大，为 2.5565，而

106℃和 110℃蒸煮条件下制备产品的复水率几乎相等，

分别为 2.5326 和 2.5327。

米饭的硬度和黏度是影响其食用品质的主要指标[12]。

如图 4 所示，经 SPSS 软件分析，蒸煮温度对方便米饭

复水后的硬度和黏度有非常显著的影响。随着蒸煮温度

的升高，热干样品复水后的硬度从 100℃蒸煮条件下的

215.199g 到 106℃蒸煮条件下的 227.095g 再到 110℃蒸煮

条件下的 279.332g 增幅明显。

由图 5 可知，热干样复水后的黏度从 100℃蒸煮条

件下的 30.966g 到 106℃蒸煮条件下的 33.203g 再到 110℃
蒸煮条件下的 43.608g，增幅相对来说也很明显。其中

黏度的变化趋势与 Leelayuthsoontorn 等[6]所得到的结果

一致，即：较高的温度下蒸煮出来的米饭黏度大。但

硬度的变化趋势与 Leelayuthsoontorn 所得到的结果却相

反，究其原因是蒸煮方法的不同，Leelayuthsoontorn
是将米置于数倍于米质量的水中蒸煮，在此过程中存在

着直链淀粉与支链淀粉的溶出，而这两种淀粉的含量对

米饭的黏度有很大的影响，本实验采取的是蒸汽进行蒸

煮，不存在淀粉的溶出过程。

2.4 扫描电子显微镜(SEM)

蒸煮温度的变化对于热干米饭样品的表面结构影响

较大。如图 6 所示，100℃蒸煮条件下制得的热干米饭

样品，其表面为多孔和较粗糙，而随着蒸煮温度的升

高，热干米饭样品表面则趋向于平滑，高温破坏了米

粒表面的孔状结构。从图 7 可以看出，不同蒸煮温度下

制得产品的内部断面结构是相似的，并没有随着蒸煮温

度的变化而出现大的变化，其断面也不像冻干样品那样

具有多孔状结构，而是呈现着较为致密的结构，这是

由于热风干燥条件比较剧烈，致使米粒严重收缩，从

而使孔状结构消失。从不同蒸煮温度条件下制得热干米

饭的结构差异看，表面粗糙、多孔结构的产品有利于

α化米复水，而表面结构趋于平滑的产品的复水性则较

差，这也解释了 100℃蒸煮制得的α化米的复水速度和

复水率均高于 106℃和 110℃的原因。

图3   不同蒸煮温度下制得热干米饭的复水率

Fig.3   Rehydration ratios of hot-air dried instant rice prepared at
different cooking temperatures
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2.3 蒸煮温度对方便米饭硬度和黏度的影响

图4   不同蒸煮温度下制得热干米饭复水后的硬度

Fig.4   Hardness of hot-air dried instant rice prepared at different
cooking temperatures
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图5   不同蒸煮温度下制得热干米饭复水后的黏度

Fig.5   Viscosity of hot-air dried instant rice prepared at different
cooking temperatures
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图7   热干样内部断面微观结构

Fig.7   SEM observation inner section microstructure of hot-air
dried instant rice
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图6   热干样表面微观结构

Fig.6   SEM observation of surface microstructure of hot-air dried
instant rice
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3 结  论

二次浸泡、二次蒸煮过程中，在 100、106、110℃
蒸煮温度下的二次蒸煮最佳时间分别为 20、9、8min。
蒸煮温度对方便米饭的复水率和复水速度影响不显著，

但对方便米饭复水后的硬度和黏度有非常显著的影响。

100℃蒸煮条件适合制备热干型方便米饭。
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