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摘  要：小米是优质杂粮，除了煮粥外，小米饭也是重要的一种食用方式，但目前尚缺乏系统的

小米饭食用品质评价方法。以张杂谷 13 号为研究对象，对影响小米饭制作的因素，包括加热器的

类型、米水质量比、加水种类、浸泡时间分别进行研究，利用硬度黏度仪、色泽色度测定仪以及

感官评价的方法，对小米饭的食用品质进行综合评价，最终确定小米饭的最佳制作方法为：称取

300 g 小米，放入电饭煲中，用去离子水快速淘洗 2 次，按照米水质量比 1.0∶2.0 加入去离子水，

浸泡 30 min，电饭煲选择精华饭模式，加热时间约 45 min，蒸煮完成后，搅拌均匀，再焖 20 min。

为小米饭的制作及其食用品质的评价提供重要的科学依据。 
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Abstract: Foxtail millet, a high-quality coarse cereal, is generally used to cook porridge. Cooked foxtail 

millet is another food product of this cereal. However, a systematic evaluation method for the eating quality 

of cooked foxtail millet has not yet been established. In this study, heater type, millet-to-water mass ratio, 

water type, and soaking time affecting the edible quality of cooked foxtail millet (Variety: Zhangzagu 13) 

were investigated. The hardness viscometer, colorimeter and sensory evaluation were used to 

comprehensively evaluate the edible quality of millet. The optimal cooking method was determined as 

follows: Firstly, put 300 g of millet in an electric cooker and wash twice with deionized water quickly. 

Secondly, add deionized water in a mass ratio of millet to water 1.0∶2.0 and soak for 30 min. Finally, cook 

millet for about 45 minutes in the essence rice mode. After cooking, stir well and stew for 20 min. This 

research provides an important scientific basis for foxtail millet cooking and edible quality evaluation. 
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我国拥有丰富的小米资源，谷子种植面积居

世界首位。谷子脱壳后即为小米，小米含有丰富

的蛋白质、矿物质、维生素、膳食纤维等营养成

分。小米具有多种潜在的健康益处，例如预防癌

症和心血管疾病、降血压、降血糖、降血脂、抗

肿瘤等多种保健功能[1-2]。 

目前，小米的食用方法以煮粥为主，小米粥

的制作及食用品质感官评价方法已有系统的研究

报道[3]。此外，小米饭也是一种常见的食用方式，

但目前尚缺乏系统的小米饭食用品质评价方法。

而目前对大米的蒸煮方法研究比较多[4-5]，已有研

究表明，加水量 [6]、浸泡时间 [7]、水的种类 [8]以

及蒸煮方式 [9]都是影响米饭食味品质的重要因

素，但这些因素如何影响小米饭的食用品质尚不

明确。已有的相关报道多数采用蒸锅蒸煮的方

法 [10-11]，通过感官评价方法对小米饭的食用品质

进行评价。目前现行标准只有在国家标准 GB/T 

19503—2008《地理标志产品 沁州黄小米》的附

录中规定了小米的食味品质评定方法，该附录中

小米饭用的是烧开的蒸馏水，米水质量比为

1.00∶1.94，采用蒸笼蒸 40 min 的方法，但未规

定蒸锅的功率，缺乏统一性。小米饭的仪器方法

评价也有报道，如尹瑞旸等[12]通过对小米及小米

饭的化学组成、色泽特性、糊化特性和质构特性

16 个理化指标进行主成分分析，得出小米饭食味

品质综合评价模型，发现质构特性中的硬度、胶

粘性及色泽特性对小米饭的综合评价影响较大。

目前，大多数研究中小米饭的制作方式均采用电

蒸锅蒸煮的方法，这与实际生活中的煮饭方式存

在差异。因此，不同制作条件对小米饭食用品质

的影响还需深入系统的研究。此外，感官评价是

小米食用品质评价最常见的方法，但人的感官容

易受到主观因素的影响，所以需要结合仪器评价

来客观分析小米饭的食用品质。 

张杂谷 13 号是优质的杂交谷子品种，其米

色、香味和适口性均达到一级优质米的标准[13]，

它不仅适合熬制小米粥，更适合焖制小米干饭。

本实验采用感官评价，结合硬度黏度仪和色泽色

度测定仪对张杂谷 13 号的食用品质进行综合评

价，首先筛选出加热器的类型，进一步研究了米

水质量比、加水种类和浸泡时间对小米饭食用品

质的影响。通过感官评价结合仪器测定的硬度、

黏度、弹性和色泽等指标，在综合评价的基础上

最终确定小米饭制作的最佳条件。本研究为小米

饭的制作及其食用品质的评价提供重要的科学依

据，对推动小米产业的高质量发展具有重要意义。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

张杂谷 13 号：张家口巡天食品有限公司。 

电饭煲 MB-HS4068 型，额定功率 1 300 W、

电磁炉 C21-WT2118 型，额定功率 2 100 W：美

的集团股份有限公司；硬度黏度仪 RHS1A 型：

日本佐竹（SATAKE）公司；色泽色度测定仪

CR-700R 型：北京科美润达仪器设备有限公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  煮饭方法 

称取 300 g 小米，放入电饭煲中，用去离子

水快速淘洗 2 次，按照一定的米水质量比加入水

浸泡一定时间，采用电饭煲精华饭模式，加热时

间约 45 min，蒸煮完成后，搅拌均匀，再焖 20 min，

盛于白瓷盘中，尽快品尝。 

1.2.2  小米饭制作条件优化 

1.2.2.1  加热器的类型对小米饭食用品质的影响  

按米水质量比 1.0∶2.0 加入去离子水，浸泡 30 min，

分别用电饭煲、电磁炉进行煮饭，煮饭功率和时

间分别为：（1）电磁炉 1 400 W，蒸 45 min；（2）

电饭煲精华饭模式，加热时间约 45 min；（3）电

饭煲杂粮饭模式，加热时间约 60 min。 

1.2.2.2  小米与水质量比对小米饭食用品质的影

响  用电饭煲煮小米饭，按小米与水质量比 1.0∶1.8、

1.0∶1.9、1.0∶2.0、1.0∶2.1、1.0∶2.2 加入去离

子水进行煮饭，浸泡 30 min，电饭煲精华饭模式，

蒸煮完成后，搅拌均匀，再焖 20 min。 

1.2.2.3  加水种类对小米饭食用品质的影响  用

电饭煲煮小米饭，按小米与水质量比 1.0∶2.0 分

别加入去离子水、自来水、直饮水、天然水（农

夫山泉），浸泡 30 min，电饭煲精华饭模式，蒸煮

完成后，搅拌均匀，再焖 20 min。 

1.2.2.4  浸泡时间对小米饭食用品质的影响  用

电饭煲煮小米饭，按小米与水质量比 1.0∶2.0 加入

去离子水进行煮饭，采取常温去离子水浸泡 0 min、
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15 min、30 min 以及开水未浸泡 4 种方式，电饭

煲精华饭模式，蒸煮完成后，搅拌均匀，再焖

20 min。 

1.2.3  小米饭色泽的测定 

称取 8.0 g 小米饭放入石英皿中，用圆柱形玻

璃塞压实，使小米饭尽量平整不留缝隙，用色泽色

度测定仪测定小米饭的色度，每个样品平行测 5 次。 

1.2.4  小米饭硬度黏度的测定 

称取 7.0 g 小米饭，装入专用的不锈钢圆环

中，用压饭器下压制成饭饼，用硬度黏度仪测定

小米饭的硬度和黏度，每个样品平行测 5 次。 

1.2.5  感官评定方法 

参考 GB/T15682—2008《粮油检验稻谷、大

米蒸煮食用品质感官评价方法》，结合小米饭的制

作和实际的感官评价过程，制定了小米饭的感官

评价标准，具体评分标准见表 1。 
 

表 1  小米饭感官评分标准 

Table 1  Sensory evaluation standard for foxtail millet 

一级 

指标 

二级 

指标 
特征性描述/分值说明 

具有小米饭特有的香气，香气浓郁，17~20 分

具有小米饭特有的香气，米饭清香，13~16 分

小米饭香气不明显，无异味，9~12 分 

气味 

20 分 

纯正性、 

浓郁性 

20 分 

小米饭无香气，或有异味，0~8 分 

小米饭颜色呈鲜黄色，无杂色 8~10 分 

小米饭颜色呈浅黄色、淡黄色，杂色较少，6~7 分

颜色 

10 分 

小米饭颜色发白或发暗，杂色较多，0~5 分 

有明显光泽，4~5 分 

稍有光泽，2~3 分 

光泽 

5 分 

无光泽暗淡，0~1 分 

小米饭结构紧密，饭粒完整性好，4~5 分 

小米饭结构大部分紧密，米饭粒较为完整，3 分

外观 

20 分 

完整性 

5 分 

米饭粒出现爆腰，0~2 分 

有粘性，不粘牙，7~8 分 

有粘性，基本不粘牙，5~6 分 

粘性 

8 分 

有粘性，粘牙/或无粘性，0~4 分 

小米饭有嚼劲，8~10 分 

小米饭稍有嚼劲，6~7 分 

弹性 

10 分 

无嚼劲或有渣感，0~5 分 

软硬适中，10~12 分 

较软或较硬，7~9 分 

适口性 

30 分 

硬度 

12 分 

很硬或很软，0~6 分 

滋味丰厚，咀嚼有较浓郁的清香，26~30 分 

滋味较丰厚，咀嚼有清淡的清香，21~25 分 

滋味一般，咀嚼无清香味，但无异味，16~20 分

滋味 

30 分 

纯正性、 

持久性 

30 分 

滋味较差，咀嚼无清香滋味，或有异味，0~15 分

品评人员由经过培训的 9 名品评员组成。品

评时，根据小米饭品尝的实际情况，参考对照样

对各评分项目分别进行打分评定。 

每个实验重复两次。根据每个品评人员的综

合评分结果计算平均值，个别人员品评误差大者

（超过平均分 5 分以上）应舍弃，舍弃后重新计

算平均值，最后以综合评分的平均值作为小米饭

食用品质感官评定的结果，为方便统计，计算结

果保留一位小数。 

1.3  数据分析 

结果用平均值±标准差表示，采用 SPSS 24.0

软件对测定数据进行显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  加热器的类型对小米饭食用品质的影响 

由表 2 可知：用电磁炉和电饭煲煮的小米饭

的黏度和弹性无显著差异，但是用电磁炉蒸煮的

小米饭硬度要低于电饭煲蒸煮的小米饭，且两

者差异显著。精华饭模式蒸煮的小米饭硬度略

低于杂粮饭模式蒸煮的小米饭，但差异不显著。

电磁炉蒸煮的小米饭光泽度 L*值高于电饭煲蒸

煮的小米饭，黄蓝度 b*值低于电饭煲蒸煮的小

米饭，其中与杂粮饭模式的 b*值差异达到显著

水平。  

同一种稻米，电饭锅加热米饭的吸水率和膨

胀率最低，电蒸锅加热米饭的吸水率和膨胀率最

高，电饭锅蒸煮米饭感官评价最好，口感和香气

最佳，电蒸锅蒸煮米饭最软[9]。大米的吸水率和

膨胀率越大，米饭的蓬松性高，适口性差[14]。电

磁炉蒸煮小米饭的硬度最低，可能因为用电磁炉

蒸煮小米的过程中小米饭因蒸汽加热而有水分补

充，小米吸水增加，所以小米饭较软，影响适口

性；同时过多的水分也会使小米饭的黄蓝度 b*值

降低。在杂粮饭模式下煮饭，蒸煮时间长，小米

饭会糊锅底使其颜色偏深黄且质地较硬。 

由表 3 可知：电磁炉和电饭煲蒸煮的小米饭

在气味和外观评分上没有差异，但是电磁炉蒸煮

的小米饭适口性明显低于电饭煲蒸煮的小米饭，

电饭煲精华饭模式和电磁炉蒸煮的小米饭在滋味

上略低于杂粮饭模式。 
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表 2  不同加热器煮饭对小米饭质构特性和色泽的影响 

Table 2  Effects of heater type on texture and color properties of foxtail millet 

质构特性 色泽 
加热器 煮饭模式和时间 

硬度/kgf 黏度/kgf 弹性 L* a* b* 

电磁炉 1 400 W，45 min 3.75±0.13b 0.00±0.00a 0.82±0.02a 66.95±1.22a 0.84±0.12b 23.78±0.22b

电饭煲 精华饭模式，45 min 4.07±0.01a 0.01±0.01a 0.84±0.01a 64.89±0.91b 1.15±0.20a 24.21±0.31b

电饭煲 杂粮饭模式，60 min 4.24±0.09a 0.01±0.01a 0.82±0.02a 65.72±0.47ab 1.02±0.04ab 24.96±0.47a

注：同列中不同字母表示差异显著（P<0.05），相同字母表示差异不显著（P>0.05）。 

Note: Different letters in the same column indicate significant differences (P<0.05), and the same letters indicate insignificant 
differences (P>0.05). 

 

表 3  不同加热器煮饭对小米饭感官评价的影响 

 Table 3  Effects of heater type on sensory evaluation of foxtail millet 分 

加热器 煮饭模式和时间 气味 外观 适口性 滋味 综合评分 

电磁炉 1 400 W，45 min 16.7±0.8a 14.9±1.2a 22.4±1.3a 24.9±0.7b 78.9±2.3b 

电饭煲 精华饭模式，45 min 17.0±0.8a 15.3±0.8a 24.9±1.2b 25.4±1.0ab 82.6±2.5a 

电饭煲 杂粮饭模式，60 min 17.3±0.5a 15.0±0.9a 24.7±1.4b 26.1±0.6a 83.1±1.8a 

注：同列中不同字母表示差异显著（P<0.05），相同字母表示差异不显著（P>0.05）。 

Note: Different letters in the same column indicate significant differences (P<0.05), and the same letters indicate insignificant 
differences (P>0.05). 

 

电磁炉蒸煮的小米饭较软，影响适口性。电

饭煲杂粮饭模式蒸煮的小米饭滋味略高，可能是

由于杂粮饭模式加热时间比精华饭模式加热时间

长约 15 min，美拉德反应更剧烈，从而产生了更

多的香气物质。但是，杂粮饭模式小米饭有糊锅

底现象，这也使得小米饭的颜色不均匀，造成锅

底的小米饭颜色偏黄且质地较硬，因此不适合用

杂粮饭模式煮小米饭。结合表 2 和表 3 可知，选

用电饭煲精华饭模式进行小米饭的后续实验。 

目前现行国家标准 GB/T 19503—2008《地理

标志产品 沁州黄小米》的附录中规定了小米的食

味品质评定方法，该附录中小米饭的制作方式采

用的是蒸锅蒸煮，此方式对于少量小米样品来说

比 较 合 适 。 对 于 大 量 小 米 样 品 还 应 依 据

GB/T15682—2008《粮油检验稻谷、大米蒸煮食 

用品质感官评价方法》，更适合采用电饭煲蒸煮。

虽然不同电饭煲具体的加热程序不同，只要是选

用 IH 电磁加热方式且额定功率相同的电饭煲，在

同一煮饭模式（通常为精华煮或标准煮，加热时

间 45 min 左右）下均可采用本研究确定的评价方

法对不同的小米样品进行评价。 

2.2  米水质量比对小米饭食用品质的影响 

由表 4 可知：随着米水质量比的增加，小米

饭的硬度逐渐降低，黏度几乎为 0，弹性无显著

差异。当米水质量比为 1.0∶1.8 时，小米饭硬度

最高；当米水质量比为 1.0∶1.9 和 1.0∶2.0 时，

小米饭硬度适中；当米水质量比为 1.0∶2.1 和

1.0∶2.2 时，小米饭硬度最低。随着米水质量比

的增加，小米饭的 L*值呈现上升的趋势，但没有

显著差异。当米水质量比为 1.0∶1.9 时，小米饭 
 

表 4  米水质量比对小米饭质构特性和色泽的影响 

Table 4  Effects of millet-to-water mass ratio on texture and color properties of foxtail millet 

质构特性 色泽 
米水质量比 

硬度/kgf 黏度/kgf 弹性 L* a* b* 

1.0∶1.8 4.45±0.10a 0.00±0.01a 0.81±0.01a 63.83±0.68a 0.92±0.19a 24.03±0.41b 

1.0∶1.9 4.13±0.11b 0.00±0.00a 0.82±0.00a 64.70±1.50a 1.09±0.14a 25.20±0.99a 

1.0∶2.0 4.10±0.15b 0.00±0.01a 0.82±0.01a 65.08±2.01a 0.99±0.04a 24.43±0.31ab 

1.0∶2.1 3.71±0.07c 0.00±0.01a 0.82±0.02a 66.30±2.19a 0.81±0.31a 23.92±0.29b 

1.0∶2.2 3.68±0.02c 0.01±0.01a 0.81±0.02a 65.94±0.16a 0.76±0.14a 24.47±0.56ab 

注：同列中不同字母表示差异显著（P<0.05），相同字母表示差异不显著（P>0.05）。 

Note: Different letters in the same column indicate significant differences (P<0.05), and the same letters indicate insignificant 
differences (P>0.05). 
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的 b*值最高，与米水质量比 1.0∶1.8 及 1.0∶2.1

的小米饭差异显著。 

大米在吸水不足的情况下进行蒸煮，大米外

层淀粉受热要优于内部，使得淀粉外部比内部先

开始糊化，内部吸水变得困难[15]。当米水质量比

为 1.0∶1.8 时，加水量过少，小米吸水不足，使

得小米内层和外层淀粉糊化不完全，煮出的小米

饭较硬且饭粒松散，口感较差。当米水质量比为

1.0∶2.2 时，小米饭有微微的黏性，但加水量过

多容易造成米粒结构溶胀破裂, 小米饭软烂且咀

嚼性变差。米水质量比为 1.0∶2.1 和 1.0∶2.2 时

蒸煮的小米饭 L*值较高，可能与小米饭吸水过多

有关。 

由表 5 可知：米水质量比为 1.0∶2.0 时蒸煮

的小米饭在气味、适口性及滋味评分上高于其他

米水质量比煮出的小米饭。随着米水质量比的增

加，小米饭的气味、适口性和滋味的评分均是先

上升后下降。当米水质量比为 1.0∶1.8 和 1.0∶1.9

时，小米饭比较散，适口性低，具有小米饭特有

的香气，米饭清香。当米水质量比为 1.0∶2.1 和

1.0∶2.2 时，小米饭口感稍软，嚼劲不足，米香

由浓郁变清淡。 

 
表 5  米水质量比对小米饭感官评价的影响 

 Table 5  Effects of millet-to-water mass ratio on sensory evaluation of foxtail millet 分 

米水质量比 气味 外观 适口性 滋味 综合评分 

1.0∶1.8 16.2±0.8b 15.0±1.7a 21.7±1.6c 24.7±0.8b 77.5±2.8b 

1.0∶1.9 16.6±0.5b 15.2±0.8a 22.8±1.8bc 25.2±1.1ab 79.8±2.2b 

1.0∶2.0 18.2±0.8a 15.0±1.1a 25.8±1.7a 26.2±0.8a 85.2±2.6a 

1.0∶2.1 16.2±1.3b 14.8±0.4a 23.8±1.1b 25.0±1.2ab 79.8±2.2b 

1.0∶2.2 16.2±0.8b 14.8±1.2a 24.5±0.8ab 25.0±1.3ab 80.5±2.9b 

注：同列中不同字母表示差异显著（P<0.05），相同字母表示差异不显著（P>0.05）。 

Note: Different letters in the same column indicate significant differences (P<0.05), and the same letters indicate insignificant 
differences (P>0.05). 

 

加水量对米饭食用品质的影响较大，加水量

较少时，饭香不浓，黏弹性不足；加水量较多时，

米饭口感较软，嚼劲不足[4]。已有研究表明随着

加水量的增加，小米粥中挥发性成分种类减少，

含量降低[16]。因此，加水量过多时，米香由浓郁变

清淡。根据综合评分来看，米水质量比为 1.0∶2.0

的小米饭的感官评分明显高于其他米水质量比蒸

煮的小米饭。因此，综合考虑小米饭仪器测定和

感官评价的结果，米水质量比为 1.0∶2.0 进行小

米饭的后续实验。 

2.3  加水种类对小米饭食用品质的影响 

由表 6 可知：用去离子水蒸煮小米饭的硬度

最低，天然水（农夫山泉）蒸煮的小米饭的硬度

最高；用自来水和直饮水蒸煮出的小米饭的硬度

中等，且两者无显著差异。不同种类的水蒸煮的

小米饭黏度几乎为 0，小米饭的弹性无显著差异。

用去离子水蒸煮的小米饭的 b*值高于自来水和直

饮水，与天然水无显著差异。用自来水和直饮水

蒸煮的小米饭 L*值和 b*值均没有显著差异。 

天然水（农夫山泉）中含有钾、钠、钙、镁 

 
表 6  加水种类对小米饭质构特性和色泽的影响 

Table 6  Effects of water type on texture and color properties of foxtail millet 

质构特性 色泽 
水的种类 

硬度/kgf 黏度/kgf 弹性 L* a* b* 

去离子水 3.97±0.13c 0.00±0.01a 0.84±0.01a 64.90±0.97ab 1.01±0.14a 24.09±0.45ab 

自来水 4.29±0.21b 0.01±0.01a 0.83±0.01a 65.45±0.49ab 0.84±0.22a 23.46±0.29bc 

直饮水 4.23±0.08b 0.01±0.01a 0.83±0.01a 63.96±1.27b 0.88±0.19a 23.11±0.19c 

天然水 4.56±0.10a 0.00±0.01a 0.82±0.01a 65.44±0.56ab 1.12±0.27a 24.53±0.52a 

注：同列中不同字母表示差异显著（P<0.05），相同字母表示差异不显著（P＞0.05）。 

Note: Different letters in the same column indicate significant differences (P<0.05), and the same letters indicate insignificant 
differences (P>0.05). 



粮食加工  第 30 卷 2022 年 第 3 期 

 

 72  

等人体所需矿物元素，pH 为 7.3±0.5，呈弱碱性；

去离子水是指除去了呈离子形式杂质后的纯水，

主要采用反渗透的方法制取，pH 为 7.1±0.3；直

饮水是经过膜过滤技术去除了细菌、病毒和有机

物的自来水[17]，自来水和直饮水的大部分金属离

子含量没有显著差别，自来水 pH 为 7.0±0.1，直

饮水 pH 为 6.8±0.1。研究发现，自来水、天然水

（农夫山泉）蒸煮出的米饭硬度比蒸馏水蒸煮出

的米饭硬度高，且自来水蒸煮出的米饭综合评分

最低[8]。NORIKO 等[18]利用软水装置使自来水（硬

水）软化，去除钙离子的自来水煮饭可以促进大

米吸水率的增加，从而使大米变得更柔软。

OGAWA 等[19]研究了大米蒸煮水中钙和钠对米饭

食用品质的影响，发现钙会抑制淀粉糊化，从而

使米饭变硬。本研究中去离子水的钙离子含量低

于自来水、直饮水和天然水，可能更利于淀粉糊

化[20]，从而使小米饭具有较低的硬度。陈然等[21]

发现随着煮制用水的 pH 值的增加，豆汤的 b*值

呈现上升趋势，这与本研究结果相似。小米饭 b*

值之间的差异可能与煮饭用水的 pH 值有关，因

为小米中含有大量的黄酮类化合物，而 pH 值的

增加会使黄酮类化合物转变为查尔酮，查尔酮含

量的增加可能导致小米饭颜色变黄[22]。 

由表 7 可知：不同种类的水蒸煮小米饭在气

味、适口性和滋味上没有差异，但是在外观上有

明显差异，其中去离子水蒸煮的小米饭的外观评分

明显高于其他水蒸煮的小米饭。在适口性上，自来

水、直饮水和天然水蒸煮的小米饭评分低于去离子

水蒸煮的小米饭。综合看来，用去离子水蒸煮的

小米饭的综合评分最高，其次是直饮水和天然水。 
 

表 7  加水种类对小米饭感官评价的影响 

 Table 7  Effects of water type on sensory evaluation of foxtail millet 分 

水的种类 气味 外观 适口性 滋味 综合评分 

去离子水 17.0±0.7a 16.0±1.2a 25.4±2.1a 26.0±0.7a 84.4±3.9a 

自来水 17.3±1.0a 13.8±1.5b 24.0±0.8a 25.5±1.0a 80.5±4.0a 

直饮水 17.3±1.0a 14.3±1.0b 24.8±0.5a 25.6±0.8a 82.3±1.5a 

天然水 16.8±0.8a 14.8±1.0ab 25.0±1.3a 25.5±0.8a 82.2±1.6a 

注：同列中不同字母表示差异显著（P<0.05），相同字母表示差异不显著（P>0.05）。 

Note: Different letters in the same column indicate significant differences (P<0.05), and the same letters indicate insignificant 
differences (P>0.05). 

 

自来水和直饮水蒸煮的小米饭在外观方面的

评分低于去离子水和天然水蒸煮的小米饭，这与

表 6 中 b*值的结果一致。虽然直饮水和天然水蒸

煮的小米饭颜色与去离子水相比略显暗淡，但综

合评分均高于自来水。结合家庭中日常生活用水，

可考虑用直饮水或天然水煮小米饭。由于去离子

水蒸煮的小米饭的评分高于其他水蒸煮的小米

饭，本研究选用去离子水进行小米饭的后续实验。 

2.4  浸泡时间对小米饭食用品质的影响 

由表 8 可知：随着小米浸泡时间的延长，小

米饭的硬度有所降低。不同浸泡时间下小米饭的

黏度、弹性均没有显著差异。浸泡 30 min 后蒸煮

的小米饭的 L*值以及 b*值都略低于未浸泡以及

浸泡 15 min 后蒸煮的小米饭，开水未浸泡蒸煮的小

米饭的 L*值和 b*值略高于常温水浸泡的小米饭。 

小米蒸煮前浸泡的目的是为了让米粒充分吸 
 

表 8  浸泡时间对小米饭质构特性和色泽的影响 

Table 8  Effects of soaking time on texture and color properties of foxtail millet 

质构特性 色泽 
浸泡时间/min 

硬度/kgf 黏度/kgf 弹性 L* a* b* 

0 4.40±0.12a 0.02±0.01a 0.83±0.01a 67.07±0.96a 0.91±0.07a 23.70±0.27ab 

15 4.25±0.11a 0.00±0.01a 0.83±0.00a 66.26±1.15a 0.85±0.12a 23.60±0.42ab 

30 4.15±0.09a  0.01±0.01a 0.83±0.01a 65.72±0.16a 0.81±0.15a 23.42±0.04b 

0（开水） 4.23±0.21a 0.01±0.01a 0.81±0.04a 67.32±1.20a 0.75±0.25a 24.23±0.48a 

注：同列中不同字母表示差异显著（P<0.05），相同字母表示差异不显著（P>0.05）。 

Note: Different letters in the same column indicate significant differences (P<0.05), and the same letters indicate insignificant 
differences (P>0.05). 
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水，使水分在米粒内部更好地扩散。浸泡时间的

延长和浸泡温度的升高使米粒吸水增加，能够降

低小米的硬度。这是因为随着浸泡时间的延长，

小米逐渐吸水膨胀，米粒软化，导致小米饭硬度

变小。丁辛亭等 [23]研究发现随着浸泡时间的延

长，米饭的 L*值有降低趋势，浸泡时间长的米粒

含水率和膨胀率较大，反射光较少，导致米饭的

L*值较小。浸泡 30 min 后蒸煮的小米饭的 L*值

和 b*值都略低，可能是因为小米颗粒小，经过浸

泡，吸水过多，光泽度也随之降低。开水未浸泡

蒸煮的小米饭 L*值和 b*值都略高可能是因为用

开水煮饭，加快了小米淀粉的糊化。 

由表 9 可知：不同浸泡时间蒸煮小米饭在气

味、外观和适口性上没有明显差异。开水未浸泡

以及常温水未浸泡蒸煮的小米饭在适口性上要低

于浸泡过的小米饭。浸泡 15 min 的小米饭在外观

评分上要低于浸泡 30 min 和未浸泡的小米饭，与

开水未浸泡的无差异。 
 

表 9  浸泡时间对小米饭感官评价的影响 

 Table 9  Effects of soaking time on sensory evaluation of foxtail millet 分 

浸泡时间/min 气味 外观 适口性 滋味 综合评分 

0 16.8±0.8a 15.8±1.0ab 24.3±1.2a 25.8±1.5a 82.8±2.3a 

15 15.8±0.8a 14.6±1.0c 25.2±1.5a 26.0±0.6a 81.6±2.5a 

30 17.0±1.2a 16.2±1.1a 25.8±1.3a 25.8±1.1a 84.8±3.6a 

0（开水） 16.3±1.0a 14.9±0.7bc 24.3±2.8a 26.0±1.3a 81.4±3.1a 

注：同列中不同字母表示差异显著（P<0.05），相同字母表示差异不显著（P>0.05）。 

Note: Different letters in the same column indicate significant differences (P<0.05), and the same letters indicate insignificant 
differences (P>0.05). 

 

不同浸泡时间蒸煮小米饭在适口性上的差异

主要体现在硬度上，浸泡可以增加小米的吸水量，

降低小米的硬度，提高小米饭的食味品质。结合

综合评分来看，浸泡 30 min 后蒸煮小米饭的食用

品质最好。 

3  结论 

本研究采用感官评价，结合硬度黏度仪和色

泽色度测定仪的方法，对影响小米饭制作的因素

进行系统的研究，确定了小米饭的最佳制作条件：

称取 300 g 小米，放入电饭煲中，用去离子水快

速淘洗两遍，按照米水质量比 1.0∶2.0 加入去离

子水浸泡 30 min，电饭煲选择精华饭模式，加热时

间约 45 min，蒸煮完成后，搅拌均匀，再焖 20 min。

通过测定小米饭的质构特性、色泽及感官评价，

将仪器指标与感官相结合，可以更加全面准确地

对小米饭的食味品质进行综合评定。 
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