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摘  要：方便米饭是方便食品中的一种，其食用方便，简单快捷，既符合我国人民喜食米饭的饮

食习惯，又满足了目前快节奏的生活需要，近年来得到了快速发展。随着国产保鲜米饭技术和设

备的进一步提高，口感接近普通蒸煮米饭的冷冻方便米饭、无菌方便米饭、短保质期即食米饭等

湿态方便米饭产业将得到进一步的发展。概述了影响方便米饭品质的主要因素，包括原料品种、

加工精度、加工工艺与条件等，重点讨论了保鲜米饭工业化加工关键技术，包括无菌加工技术、

高温杀菌技术、超高压处理技术等，综述了挤压重组方便米饭最新研究进展情况，探讨了方便米

饭目前存在的问题及未来发展方向。 
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Abstract: Instant rice is a kind of convenient food, which is easy to eat, simple and quick. Instant rice not 

only conform to ours people’s habits of eating rice, but also meets the needs of the current fast-paced life, 

which has developed rapidly in recent years. With the further improvement of domestic fresh rice technology 

and equipment, the wet instant rice industry, such as frozen instant rice, aseptic instant rice, and 

short-shelf-life instant rice, will be further developed. This paper summarized the main factors affecting the 

quality of dry instant rice, including raw material varieties, processing precision, processing technology and 

conditions, and focused on the key technologies of industrial processing of fresh rice, including aseptic 

processing, high temperature sterilization, ultra-high pressure treatment, etc. The latest research progress of 
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extrusion and recombination instant rice was also reviewed, and the existing problems and future 

development direction of instant rice were discussed. 
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方便米饭是一种经工业化批量生产，经简单

加热即可食用或者直接食用的一种主食方便食

品 [1]。方便米饭最重要的两个特性就是方便性、

安全性，在此基础上又进一步追求长期保存性、

品质优良性（保持鲜米饭的口感和风味）、工艺简

便性（工艺简单成本低）。近 30 年来，随着冷藏

冷冻设备、包装设备、新型包装材料、食品科学

和食品营养学的不断发展，以及无菌加工技术、

高温杀菌技术、超高压技术、微波蒸汽技术、挤

压加工技术的不断成熟，方便米饭行业蓬勃发展，

方便米饭的种类不断增加，风味更加丰富，口感

更接近新鲜米饭。方便米饭按照水分含量可分为

脱水干燥型米饭和非脱水干燥型米饭两种，脱水

干燥米饭是指含水量在 10%以下的可长期贮存的

米饭，食用前需要加水复热，而非脱水干燥米饭

也称为保鲜米饭，是以一般意义上的米饭为最终

形态的一种方便大米食品，食用前无需复水，其

直接加热即可食用，包括罐装米饭、无菌包装米

饭、冷冻米饭和蒸煮袋米饭等[2]。脱水干燥米饭

按加工工艺又可分为膨化工艺等生产的多孔性膨

化米饭和非多孔性的 α-化脱水米饭；目前，日本

和欧美国家在保鲜方便米饭上的技术比较领先，

生产工艺及生产设备比较成熟，在国际上处于领

先地位。随着我国无人智能化无菌米饭生产线的

成熟，加工技术上了新的台阶。本文对影响方便

米饭品质的主要因素进行概述，总结了脱水干燥

型米饭、保鲜米饭、挤压膨化米饭三种类型方便

米饭的研究进展，并探讨了方便米饭存在的问题

及未来发展方向，以期为方便米饭行业的发展提

供支持。 

1  影响方便米饭品质的主要因素 

1.1  原料品种 

原料大米的直链淀粉含量、蛋白质含量、脂

肪含量、阿拉伯木聚糖含量等显著的影响方便

米饭的感官和质构。其中，直链淀粉含量和蛋

白质含量对品质影响最大。原料米的直链淀粉含

量越高，大米的浸泡吸水率、蒸煮吸水率、蒸煮

膨胀率越低，在贮存过程中也越容易老化，得到

的保鲜方便米饭越硬，食用品质越差[3]。直链淀

粉含量高、支链淀粉长链含量高、支链淀粉 A 链

相对较长、支链淀粉 B1 和 B2 链较短、支链淀

粉中间至长链较长的方便米饭质地较硬，粘性较

低[4]。因此，选择具有更多支链淀粉中间链而较

少支链淀粉长链的水稻品种有助于开发淀粉消

化速度较慢且质地较软的方便米饭[5]。直链淀粉

含量在 15.5%~17.5%，蛋白质含量<8%的大米制

备的方便米饭感官品质较好[6]。Meng Q H[7]等认

为适口性、黏附性、b*值、回弹性和碘色值是即

食方便米饭的代表性品质指标。SHARMA S 等[8]

研究发现，在制作方便米饭时，原料大米的粒型

对方便米饭的复水时间有显著影响，长粒米的复

水时间较长，而中粒米和短粒米的复水时间较

短。 

1.2  原料的加工精度 

现有研究表明，全谷物摄入不足是慢性病导

致死亡和失能残疾的首要膳食风险因素[9]，富含

纤维的方便米饭能够减少健康成人餐后血糖升高

幅度，可以改善合并超重/肥胖的 2 型糖尿病患者

短期脂代谢及血糖波动情况，适用于糖尿病患者

食用[10]。虽然糙米比精白米具有更多的营养和生

理效应，但糙米的外皮层具有致密的蜡质层和纤

维层，阻碍了米粒对水分的吸收和米粒中淀粉的

膨胀，口感不佳。随着加工精度的升高，米粒表

面的外皮层被剥去，淀粉外露，吸水速率加快，

进而使得大米熟化时间和硬度降低，米粒的膨胀

率、吸水率、粘性增加。杨榕等[11]研究认为，加

工精度到达一定范围时，对米饭的影响比较少，

米饭的硬度、黏度、香气与精白米无显著性差异，

生产方便米饭的大米加工精度范围宜为 6%~9%。

在韩国，用 92%的白米和 8%的有色糙米复配的
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方式可以兼顾营养和口感 [12]。何余堂 [13]添加

15%的发芽糙米制备的方便米饭在贮藏期间老化

速度变化平缓，老化度极显著低于对照，感官品

质和食用品质得到提升。 

1.3  加工工艺与条件 

1.3.1  浸泡和浸渍 

浸泡工艺是方便米饭的重要前处理工艺，在

此过程中，稻米原料会充分均匀吸水，有利于缩

小大米蒸煮过程中内部淀粉和外部淀粉糊化的时

间差，缩短蒸煮时间，提高淀粉糊化速度，降低 

米饭的硬度和咀嚼性，提高米饭的感官品质。影

响稻米浸泡效果的主要因素有稻米种类、浸泡温

度、浸泡时间、浸泡液种类、料液比及辅助处理

等。糙米的吸水率与大米显著不同，大米在 1 h

时基本达到饱和状态，而糙米表面含有蜡质皮层，

结构紧密，在 5 h 才能达到饱和吸水率[14]。除常

规加水浸泡外，还可以在浸泡过程中添加改良剂

改善方便米饭在贮存过程中由于淀粉老化而导致

的米饭硬度上升、柔软性和粘弹性变差等问题。

具体效果见表 1。 
 

表 1  浸泡和浸渍对方便米饭的影响 

Table 1  Effect of soaking and infusing on instant rice 

浸泡和浸渍处理 效果 原因 参考文献

1.6%的低聚果糖浸渍处

理 

大米吸水率提高 15.32%，糊化焓降低

22.91%，短期冷藏后的吸水率比对照降低

21.82%，冷藏 24 h 后硬度值降低 21.79%。

提高大米淀粉的保水性能，提高方便米饭中

水分子的流动性，降低方便米饭当中的淀粉

相对结晶度和回生焓值，阻碍淀粉的回生速

度，降低方便米饭的硬度。 

[15~16] 

糙米经无水乙醇脱脂，复

合 80 ℃水热 30 min 以

及 100 mmol/L 抗坏血酸

浸渍 

硬度和咀嚼性可降低至精白米饭的水平，

粘性和粘硬比分别提高至精白米饭的

76.20%和 73.96%，是未处理糙米饭粘性和

粘硬比的 5 倍以上；感官总分从 68.9 提高

至 84.0 分。 

使糙米皮层表面和横断面出现了明显的裂

纹、微孔和破裂，并促进了米饭内部淀粉颗

粒间的分离，这些微结构的变化使糙米在煮

饭过程中吸水能力提高，使淀粉糊化更均匀。 

[17] 

以 2.3%~4.6%（w/w）的

米糠提取物浸渍大米后

再进行蒸煮 

在 4 ℃条件下储存约 2 周后，老化速度低

于对照大米。 

米糠提取物当中的阿魏酸与糊化直链淀粉发

生非共价相互作用，延缓了淀粉的回生。 

[18] 

添加 0.2%的可溶性大豆

多糖 

在储藏过程中，保鲜方便米饭的硬度、焓

值、相对结晶度均低于未添加组。 

可溶性大豆多糖与淀粉分子竞争性吸水，从

而提高了方便米饭的保水能力。 

[19] 

 

1.3.2  蒸煮条件 

蒸煮是利用各种热源或能量对稻米进行加热

熟化的过程。水的扩散和淀粉的浸出是影响熟米

品质的重要因素。加水量、蒸煮时间、蒸煮方式

等蒸煮条件对米饭的食用品质具有显著影响。不

同的蒸煮条件下得到的米饭品质的不同是因为在

蒸煮过程中米饭内部淀粉的溶出不同。蒸煮时间

短，大米淀粉未充分糊化，吸水率低，米饭硬度

较大；蒸煮时间长，淀粉浸出的越多，淀粉颗粒

溶胀程度增加，黏度增加。但蒸煮时间过长会破

坏淀粉颗粒与水分子之间氢键的稳定性，使淀粉

溶胀程度下降、米饭硬度增加、黏度降低[20]。不

同蒸煮方式米饭的渗透液和质构特征上存在显著

差异，与常压蒸煮相比，高压蒸汽破坏了蛋白质

和淀粉骨架结构，使水分分布更均匀，提高米饭

的光泽度、粘性、湿度和总分[21]，但过高的压力

使蒸发加快，导致米饭硬度增加[22]。闫紫君和李

雪琴[23]研究发现，在 50 kPa 压力蒸煮时，米饭的

感官评分最高，硬度和咀嚼性最低。热源种类、

电磁烹制模式对米饭的感官品质和营养特性也具

有较大影响。SABAN T K[24]等采用脉冲电场处理

大米制备方便米饭，在脉冲宽度 2 565~5 079、电

场强度 7~8 kV/cm、脉冲频率 4.4~8.9 Hz 条件下，

可显著缩短 40%~50%的大米蒸煮时间，降低方便

米饭的硬度。 

1.3.3  干燥条件 

干燥方式对方便米饭的复水时间、复水率、

颜色、表面结构、内部结构和食用口感均有影响。

目前常用的干燥方式有热风干燥、微波干燥、真

空冷冻干燥、红外辐射加热等多种方式。热风干
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燥最为常用，但热风干燥的方便米饭结构紧密，

无明显孔隙，存在干燥时间长，能耗高的特点。

真空冷冻干燥法制备的方便米饭表面形成蜂窝状

的均匀孔隙结构，纹理有规则，无裂痕，能大幅

度缩短方便米饭复水时间，但真空冷冻干燥时间

长，价格昂贵。红外辐射加热是一种新型加热技

术，随着温度的升高和暴露时间的延长，米粒表

面裂缝增多，米饭吸水速率提高，蒸煮时间缩短，

150 ℃处理 6 min 能使白米的蒸煮时间降至

5.79 min，糙米的蒸煮时间降至 16.16 min[25]。 

2  保鲜米饭工业化关键加工技术 

保持传统米饭的食味一直是方便食品行业关

注的焦点。淀粉是米饭中最重要的成分，淀粉的

老化是影响保鲜米饭贮存期间食用品质的最重要

因素[26]。方便米饭老化的主要表现是：随着时间

的延长，方便米饭的复水时间和硬度增加，复水

率、弹性、咀嚼性和感官评分降低。淀粉的老化

包括两个过程，一个是糊化过程中直链淀粉凝胶

化，主要是短期老化；一个是后续冷却及贮存过

程中支链淀粉与糊化颗粒之间的重结晶，主要是

长期老化。一切能影响淀粉老化的因素均能影响

保鲜米饭的食用品质，其中最重要的是直链淀粉

的含量、支链淀粉的链长、保鲜米饭储存的温度、

保鲜米饭工艺等。 

2.1  无菌加工技术 

无菌包装米饭，最早源自日本，是将调理加

工的米饭，在无菌无尘的环境中，直接密封入包

装容器，并保证容器内没有受到细菌污染，无菌

包装米饭具有长期常温保存性和常温流通性。无

菌米饭需要对米饭和包装盒进行杀菌以保证容器

内没有细菌。杀菌工艺对无菌米饭风味具有明显

影响，高温高压处理使得米饭中原有特征风味成

分减少，新风味物质产生，因此，需要在保障食

品安全的前提下，选择合适的杀菌条件。亓盛敏

等研究发现，采用 100、110、113 ℃分别杀菌 5、

25、10 min 的梯度杀菌比 121 ℃杀菌 20 min 更

有利于米饭保持原有风味[27]。米饭蒸煮后水分含

量在 150%左右[28]，在常温保存过程中容易发生

老化，影响米饭的食用品质。可以通过保留部分

米糠层，来增加米饭营养的同时，延缓米饭的回

生，因为米糠膳食纤维对大米淀粉的长期变质具

有抑制作用[29]。 

2.2  高温杀菌技术 

高温杀菌技术是将蒸煮好的米饭密封在气密

性较高的软容器内，用加压加热进行杀菌。杀菌

工艺对米饭风味具有明显的影响。高温杀菌技术

的关键是控制加热的时间和强度，时间短强度低，

杀菌效果不佳，时间长强度高，容易导致米饭表

面淀粉过度糊化后发粘，米饭粘连，食用品质下

降。应在保证食品卫生的前提下，尽可能的降低

杀菌强度。采用梯度杀菌和杀菌后快速冷却技术，

有助于提高产品分散性和产品品质。XU D P 等[30]

研究发现，高温杀菌可以使方便米饭的粘合性提

高 24.2%~76.9%，硬度降低了 19.6%~41.6%。范

东翠等[31]研究发现添加质量分数 1%的米醋、1%

的花生油和 0.5%的海藻糖，可以显著抑制高温高

压造成的米饭风味下降。 

2.3  超高压技术 

超高压是一种非热加工技术，是指将食品放

入水、油等液体介质中，在 100~1 000 MPa 压力

下进行处理。2000 年日本将超高压技术应用于保

鲜米饭的生产后，得到了快速发展。超高压方便

米饭是以粳米和水为主要原料，添加或不添加其

他谷物、豆类、薯类、果蔬等，经超高压处理后

蒸煮灭菌而未经干燥的、可常温贮藏的预包装米

饭[32]。超高压能够使淀粉颗粒发生明显膨胀，颗

粒之间形成弱凝胶，崩解值和回生值下降[33]。同

等条件下，经超高压处理后制成的方便米饭，其

再糊化特性的特征值普遍更低，且随着贮藏期的

延长，超高压方便米饭再糊化特征值变化较小，

米饭性质较稳定，抗回生效果显著[34]。能够通过

测定米饭的最低黏度值，利用最低黏度差值比建

立一种超高压方便粳米饭鉴别方法[35]。超高压处

理也能够促进水分在稻米当中的分布，提高稻米

的吸水率，降低淀粉的起始糊化温度和米饭的硬

度，增加其弹性、内聚性。在保存 21 d 时，方便

米饭的结晶度由对照的 19.92%降低到 15.94%，

老化程度从对照的 91%降低至 71%[36]。 
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3  挤压方便米饭的关键加工技术 

采用挤压加工制备的方便米饭是将大米等原

料粉碎后再经过挤压机进行造粒，因此也被称为

重组米，是目前市场上自热米饭的最重要形式。

影响重组米食用品质的主要因素有原辅料特性、

进料水分、螺杆转速、喂料速度、挤压机机筒温

度、干燥工艺等[37]。穆慧玲等[38]以大米为主要原

料，添加玉米、糯米、黑香米、糙米、青稞、小

麦、绿豆、薏仁等谷物和杂豆，采用挤压方式制

备军用方便米饭，采用模糊数学评价方法，以感

官评价为评价因素，得分从高到低的次序为黑香

米饭、薏仁米饭、五粮米饭、绿豆米饭、青稞米

饭、原香米饭。张鑫等[39]研究发现，重组米的蒸

煮损失率随着青稞粉、藜麦粉、燕麦粉等杂粮粉

原料添加量的增加而增加，硬度值有不同程度

降低，青稞和燕麦会显著降低重组米的黏性。

焦爱权等 [40]研究发现可得然胶、魔芋胶、海藻

酸钠、黄原胶等亲水胶体可以有效提高重组米的

水分稳定性，降低蒸煮损失率，其中，添加可得

然胶后重组米饭具有较好的抗回生能力，蒸煮后

软硬适中，不粘牙，感官评分最高。LUO S J 等

对米粉进行 5~10 d 的预发酵，能够显著降低挤压

重组米的蒸煮损失，显著提高重组米的硬度、粘

性和吸水性。这是因为在发酵过程中，油脂、灰

分和可溶性蛋白溶解或浸出到发酵液中，酶和有

机酸降解淀粉颗粒的无定形区，淀粉颗粒的分子

结构发生变化，支链淀粉的长支链和超长支链比

例提高。这种分子结构有利于形成有序的双螺旋

结构和牢固的凝胶网络[41]。 

方便米饭通常具有较高的血糖指数，经常食

用可能会导致许多慢性疾病的发生[42]。挤压重组

技术，不但能够提高米饭方便性，还能抑制米饭

的消化性。研究发现，挤压处理后淀粉的晶型发

生明显改变，挤压改性和高温膨胀的联合作用能

够减弱淀粉的成膜能力，直链淀粉与脂质形成

少量复合物，使得重组米在进入肠道初期时，

能够有效抑制淀粉的分解，抗消化性增强 [43-44]。

张驰等 [45]研究也发现，采用挤压方式制备的粗

粮自热米饭能够不同程度改善小鼠的血糖血脂

水平，改善小鼠胰岛素抵抗现象，减轻小鼠炎

症状态。张鑫等 [39]研究也发现，在籼米中添加

40%以上的藜麦或者 50%以上的青稞时，重组米

的 GI 值小于 55。笔者所在团队研究发现，通过

挤压重组技术制备的速食糙米粥，能够提高糙

米制品的总黄酮含量，提高总抗氧化能力，速食

糙米粥的 DPPH 能力是糙米米线的 2 倍多，是糙

米米饭的 4 倍多，ABTS+清除力是糙米米饭的 3~4

倍[46]。 

4  问题与展望 

干燥型方便米饭相比于普通蒸煮米饭，存在

香气少、营养下降、口感差等问题，同时，易溶

于水、不耐热的 B 族维生素在加工过程中会进一

步损失。方便米饭的大米经过了ɑ化处理，在肠

道中消化吸收的速度会比普通白米饭更快，不利

于血糖的控制。保鲜方便米饭还存在市场预期过

大，价格高，受限于传统饮食习惯，无法实现差

异化中式风味，以上这些都是限制方便米饭发展

的行业难题。 

在新的形势下，户外运动、抢险作业、野外

作业、远航运输、旅游外出和抢险救灾等对方便

米饭的需求量却在快速增长，由于技术和设备的

限制，现有的产品并不能满足消费者的需求。采

用挤压加工技术生产的方便米饭价格便宜易保

存，可实现多原料组合，能够满足不同人群的健

康个性化需求，具有很广阔的发展前景。但是，

多原料组合对挤压方便米饭品质的影响规律还不

清楚，添加外源纤维、蛋白和其他营养素对方便

米饭食用品质的影响还有待进一步研究。随着人

民生活条件的提高，口感接近普通蒸煮米饭的冷

冻方便米饭、无菌方便米饭、短保质期（3~5 d）

的方便米饭等湿态方便米饭产业将得到进一步的

发展。自动化生产、多原料多参数的柔性化生产

装备的开发、口感的提升、保存条件的扩展、营

养的搭配都是湿态方便米饭未来的重要发展方

向。随着人们健康意识的增强，适合不同人群的

健康营养个性化方便米饭将成为占据市场的主要

地位，例如杂粮杂豆米饭、糙米米饭、紫米/黑米

米饭、多谷物米饭等。 
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