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摘要：本文主要研究了热风干燥，微波干燥和真空冷冻干燥三种干燥方法对方便米饭复水时间、复水率、碘兰值、酶解率、米

汤吸光率等品质的影响及比较。结果表明，真空冷冻干燥所得到的方便米饭品质优于另外两种方法，复水时间只需要 5.0min，复水

率达到 3.50，其他理化指标也同样显示出其优越性。 
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Abstract: The effects of hot-air drying, microwave drying and vacuum freeze-drying on the quality of instant rice, such as the time of 

rehydration, rehydrayion rate, Iodine-blue value, enzymolysis rate and absorbency of rice water, were researched. The quality of instant rice 

produced by vacuum freeze-drying was shown to be the best among the three methods used, with which the rehydrate time and the rehydration 

rate were only 5.0min and up to 3.50, respectively. Additional, when vacuum freeze-drying was accepted as drying method, the other indexes are 

also better that those using other methods..  
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方便米饭是80年代末、90年代初才在我国食品工

业中兴起的一种方便食品。方便米饭是将蒸煮成熟的

新鲜米饭迅速脱水干燥而制成的一种含水量低

（<10％），常温下可长期储藏(2年以上)的方便食品，

食用时只需加入开水焖泡几min即可，其方便卫生，符

合传统的饮食习惯和现代节奏的社会发展，使其成为

仅次于方便面的第二代方便食品[1]。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 
大米，产自吉林梅河绿优米基地，主要成分含量：

蛋白质8.60％，脂肪0.64％，淀粉75.07％，氨基酸

0.34％。 
1.2  主要仪器 

数显恒温水浴锅；电热鼓风干燥箱；微波炉；美

的远红外电饭煲；722N数显分光光度计，真空冷冻干

燥机（Minifast 04）。 
1.3  测定方法 

水分含量：烘干失重法； 
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复水时间：将一定量的方便米饭置于装有100℃开

水的烧杯中，并加盖，待米粒完全复水（米粒中心完

全软化）后，记下所用时间。 
复水率：准确称取方便米饭成品A g置于烧杯中，

加入5倍100℃开水并立即加盖，复水8min后立即沥干

并用吸水纸吸干表面水分，称重B g，复水率用B/A表示。 
碘兰值：准确称取方便米饭5.00g，用100℃沸水浸

泡8min，将汤汁过滤，取滤液5.00mL加入到含0.50mL
碘液，0.50mL 0.10mol/mL HCl及蒸馏水约40ml的比色

管中，定容至50.00ml，静置15min后于620nm下比色，

以0.50mL碘液和0.50mL 0.10mol/mL HCl加蒸馏水定容

至50.00mL做空白，以吸光值表示碘兰值[2]。 
酶解率：取已测定复水率的经复水滤干的方便米

饭0.50g于碾钵中，加2mL蒸馏水，碾成均匀的糊状后

用蒸馏水冲入50mL的比色管中，（碾钵用蒸馏水冲洗

2~3次），加2.00ml质量份数0.5%淀粉酶，加蒸馏水至

25mL，39℃下水浴1.5h，每隔10min摇动一次。用滤纸

过滤，取1.00mL滤液，稀释10倍，取1.00mL稀释液，

加入1.00mL DNS试剂，沸水浴5min，冷却后加蒸馏水

10mL，于540nm波长下比色，以吸光值表示酶解率[2]。 

透光率：准确称取0.50g方便米饭加入盛有20mL 
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100℃沸水烧杯中,浸泡8min，取上清液，静置15min，
于620nm波长下比色，以蒸馏水为空白，以吸光值表示

吸光率。 
感官质量评价：GB/T15682－1995。 

1.4  实验方法 
1.4.1  试验方案 

大米→淘洗→浸泡→蒸煮→离散→干燥→测定 

1.4.2  操作要点 
制作方便米饭的原料大米应选择支链淀粉含量相

对较高（约79％）的粳米，因为直链淀粉在热水中较

难形成粘稠的胶状溶液，而支链淀粉则能形成粘稠的

胶状溶液，并且支链淀粉糊化后不易回生[3]。 
大米在蒸煮之前一定要淘洗浸泡，为的是提高米

的糊化速度，减少糊化时间。本次实验对大米淘洗一

遍后用1.5倍60℃水浸泡40min[4]。 
蒸煮采用远红外电饭煲蒸煮，米:水为1:1.4，蒸煮

时间30min。 
蒸煮后的米饭水分可达65~70%，为了使米饭均匀

的干燥需要对结团的米饭进行离散。本工艺选择70℃
热水对米饭离散[4]。 

干燥的方法有很多种，本次实验主要研究热风干

燥，微波干燥和真空冷冻干燥对方便米饭品质的影响。 

2  结果与讨论 

2.1  热风干燥 
   热风干燥是一种最常用的干燥方法，它经济实用，

产量大。离散后的米饭平铺于网状的托盘中，米粒厚

度为0.5cm左右，铺放均匀，以利于通风干燥。本实验

选取了60℃，80℃，100℃三个干燥温度来研究方便米

饭干燥时间，水分含量与复水率之间的关系。 
方便米饭要求水分含量在10%以下，只有控制在这

个范围内才能保证拥有两年的保质期，但这是一个相

对较大的范围。针对这一问题，本实验研究了在允许

的水分范围内，水分含量和复水率之间的关系。 
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图1 60℃下干燥的方便米饭水分含量与复水率之间的关系 
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图2 80℃下干燥的方便米饭水分含量与复水率之间的关系 
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图3 100℃下干燥的方便米饭水分含量与复水率之间的关系 
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图4 不同温度干燥的方便米饭复水率之间的比较 

图1、图2、图3分别表示了随着干燥时间的延长，

方便米饭的水分含量也减少，但是复水率却并不遵从

这一规律，在三个干燥温度下，分别拥有最大复水率

的方便米饭水分含量均在7±0.5％之间。由图4又可以看

出，相同水分含量(7±0.5％)的方便米饭，80℃干燥的

方便米饭有最好的复水率。 
对于方便食品，复水率和复水时间是最主要的评

价指标。在较短的复水时间拥有较好的复水率是我们

的期望。此外，碘兰值是测定方便米饭香味的理化指

标，与香气成正相关，而酶解率则与方便米饭香气成

负相关。米汤的吸光率与方便米饭的滋味成正比[2]。 
表 1 表示的是在不同热风干燥温度 60℃、80℃、
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100℃下干燥的米饭的一些相关品质的研究。从表 1
可看出，80℃干燥 110min 的方便米饭拥有最佳品质。 

表1 不同热风干燥条件对方便米饭品质的影响 

干燥条件 复水时间
/min 

复水

率 
碘兰 
值 

酶解 
率 

吸光

率 

60 /260min℃  10.0 2.16 0.155 0.053 0.009

80 /110min℃  8.0 2.56 0.369 0.042 0.065
100 /95min℃  8.5 2.43 0.862 0.038 0.055

2.2  微波干燥 
近年来，微波干燥已在许多领域获得广泛的应用

研究。微波干燥的主要特点是干燥时间短。微波干燥

的主要影响是微波功率，功率太大，米饭容易烤焦，

太小，时间相对又较长，不利于体现微波干燥的特点。

故本次实验选择了 140W、280W、420W、560W 四种

功率的微波干燥进行研究。米饭厚度 0.5cm 左右，在

干燥过程中每隔一段时间搅拌米粒一次，防止局部受

热太多而发生焦糊现象。由表 2 可以看出，420W 干

燥 21min 的方便米饭综合指标最好。 
表2 不同微波干燥条件对方便米饭品质的影响 

干燥条件 复水时

间/min 
复水

率 
碘兰

值 
酶解

率 
吸光

率 

140W/70min 12.0 1.56 0.097 0.034 0.005

280W/37min 10.0 2.09 0.155 0.048 0.013

420W/21min 9.5 2.13 0.205 0.040 0.013

560W/18min 11.0 2.02 0.198 0.040 0.005

2.3  真空冷冻干燥 
真空冷冻干燥技术是真空技术与冷冻技术相结合

的干燥脱水技术。采用低温低压的传热传质机理，将

干燥物料在低于物料共晶点温度下的低温环境中进行

冻结，在高真空环境中，使物料中的水分以冰晶状态

直接升华为气体，从而将物料中的水分蒸发出去[5]。 

真空冷冻干燥工艺曲线如图 5 所示，先将离散后

的米饭平铺于托盘内，厚度 0.5cm，放入真空冷冻干

燥机的干燥板上进行干燥，操作步骤如下： 
(1)控制板层温度为-35℃，待米饭温度降到-35℃，

保持 60min。 
(2)启动冷阱降温，待冷阱内温度降到-40℃，保持

20min。 
(3)打开真空泵，对干燥室进行抽真空，控制真空

度在 10~15Pa。 
(4)控制板层温度，本次实验研究了 50℃、60℃、

70℃三种温度下干燥的方便米饭的品质。 
由表 3 可知，真空冷冻干燥得到成品的时间较长，

但是经真空冷冻干燥的方便米饭的复水时间和复水率

是最短和最大的。在相同条件下，不同干燥温度对方

便米饭也是有很大的影响的，干燥温度为 50℃时，干

燥时间最长，70℃是最短，但是成品的复水时间较长，

复水率也偏低，而 60℃干燥的方便米饭复水最快，并

且复水率也是最高的。 
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图5 方便米饭真空冷冻干燥曲线 

表3 不同真空冷冻干燥温度对方便米饭品质的影响 

干燥条件
复水时间

/min 
复水

率 
碘兰

值 
酶解

率 
吸光

率 
50 /16h℃  6.0 3.02 0.262 0.101 1.487

60 /15h℃  5.0 3.50 0.330 0.099 1.162

70℃/13h 8.0 2.99 0.222 0.132 1.056

2.4  方便米饭成品的感官评价 
感官质量反映了食品与人的感觉器官的关系，在

食品的感官质量评定中，感官分析不可能完全被理化

分析所取代。再营养，再健康的食物，如果人们在感

官上不能接受，那么也是同样没有市场的。所以本次

实验对方便米饭成品的颜色，外观及复水后根据国家

标准（GB/T15682－1995）进行了感官评价[6]。如表 4
可知，三种干燥方法的感官评价为真空冷冻干燥>热
风干燥>微波干燥。其中真空冷冻干燥的得分距离满

分只差 5 分。 
表4 不同干燥方法制成的方便米饭感官评价 

干燥方法 颜色 外观 感官评分

(满分 50)

热风干燥
微黄，半

透明状 

干瘪皱缩，表面有 

龟裂，米粒不完整 
38 

微波干燥
焦黄，不

透明 

干瘪粘连，表面有 

龟裂，米粒不完整 
20 

真空冷冻

干燥 

粉白，不

透明 

饱满，似膨化食品， 

无裂痕，米粒完整 
45 

3  结论 

干燥是生产方便米饭最重要的一步，干燥方法和

条件的选择优化对方便米饭的品质有很大的影响，热
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风干燥，微波干燥和真空冷冻干燥三种干燥方法各有

优缺点：热风干燥设备最简单，而且产量高，耗能少，

但是复水率不及真空冷冻干燥的高；微波干燥是这三

种干燥方法中干燥时间最短的，但是复水时间长，复

水率也差，米汤的吸光值也是最底的，也就是说滋味

也不好；真空冷冻干燥是近些年才在国内迅速盛行的，

因为它耗能大，产量低，干燥时间长等缺点，干燥的

方便米饭产品仅局限于宇航，远洋航行，极地考察，

山区作业等特殊人员食用[7]。但是真空冷冻干燥有它

不可超越的优点，复水时间短，复水率高，感官品质

好等。所以仅从产品的品质来评价这三种干燥方法优

劣即为真空冷冻干燥>热风干燥>微波干燥。 
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