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α 小麦品种面粉粘度性状及其在面条品质评价中的作用①

姚大年②　李保云　梁荣奇　刘广田
(中国农业大学作物学院)

摘　要　研究了 41个小麦品种面粉的快速粘度仪参数及其与面条品质的关系。结果表明,几项面粉粘度性状

如高峰粘度、低谷粘度和最后粘度等分别与面条评分间呈 0. 001水平显著正相关; 建立了面条评分依高峰粘

度的回归方程;讨论了小麦品种面条品质的预测指标等问题。为小麦杂交育种早期世代根据高峰粘度等若干

粘度性状对面条品质的筛选提供了理论依据。
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Abstract　T he param eters of RVA from w heat (T riticum aestivum ) f lou r and their rela t ion

to noodle quality of 41 variet ies w ere studied. T he resu lts show ed that the co rrela t ion

coeff icien ts among peak visco sity (PV ) , ho ld th rough (Ho ld) , f ina l visco sity (FV ) w ith

noodle quality sco re (N S) w ere h igh ly sign if ican t (P < 0. 001). T he linear regression equat ion

fo r noodle sco re based on peak visco sity w ere estab lished. T he issues such as p redict ing

indexes fo r noodle quality in w heat variet ies w ere discu ssed. T he resu lts offered the

theo ret ica l basis fo r the noodle quality select ion acco rd ing to peak visco sity in the early

genera t ion s of w heat b reeding.
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淀粉粘度性状指淀粉悬浮液在加热至糊化温度以上时所形成的糊浆的粘性,这种粘性随

温度变化而变化。反映粘性强弱的物理量称为粘度[1～ 4 ]。淀粉或面粉的粘度参数可以用仪器测

定。目前,测定淀粉或面粉粘度值的仪器主要有B rabender 粘度仪 (B rabender V iscograph,简

称BV )和快速粘度仪 (R ap id V isco sity A nalyser,简称RVA )。

国外的研究者们分别用B rabender粘度仪测定了日本和澳大利亚小麦品种的淀粉或面粉

粘度,分析了粘度性状与干白面条 (DW N )、白盐面条 (W SN )和日本碱性黄面条 (A YN )品质间

的关系[4～ 7 ]。多数研究结果指出,粘度性状与面条评分及大部分面条品质参数间存在显著正相

关。认为小麦淀粉或面粉粘度值可作为品种面条品质的评价指标之一[4, 8, 9 ]。C ro sb ie和Kon ik

等认为用面粉测定粘度参数,结果与用淀粉一致,提出以样品用量较小 (淀粉 3 g、面粉 3. 5 g
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或全麦粉 4 g)的快速粘度仪 (RVA )进行粘度分析,以解决育种早代样品量较小的问题[4、6 ]。

面条是我国北方人民的传统主食之一。我国小麦品种淀粉或面粉粘度性状与面条品质关

系的研究尚处于起步阶段[10, 11 ]。本研究选用了 41个适于我国华北、黄淮和长江中下游冬麦区

种植的冬小麦品种测定快速粘度仪参数等,旨在研究面粉粘度性状及其与面条品质的关系,建

立面条品质依粘度参数的回归方程,为研究我国小麦品种面条品质的简便评价方法和小麦杂

交育种早期世代面条品质的选择指标提供理论依据。

1　材料和方法

1. 1　取样和制粉

1995 年在生产条件下收集 41个小麦品种样品 (表 1) ,每品种取 1 000 g 籽粒,安全水分

(籽粒含水量≤13. 0% )以下贮存 3个月后,随机取 5 g 籽粒,用N ew po rt 粉碎机 (澳大利亚产)

打成全麦粉, 用D icky2John 近红外分析仪 (N ear2Infrared R eflectance, N IR , 美国产)测定水

分、籽粒硬度和蛋白质含量,每样品取 750 g 籽粒用于制粉。据籽粒水分含量,加水调至 14%

湿基,并视其蛋白质含量和硬度作适当调整,室温下润麦 48 h 后制粉。用B rabander小型实验

制粉机 (德国产)制粉,先过 70目筛,再用XSB 289型顶击式振动筛 (国产)筛粉,过 100 目筛,

出粉率 60% 左右。

1. 2　粘度仪参数测定

用N ew po rt 快速粘度仪 (RVA ,澳大利亚产)测定面粉的糊化温度及各项粘度参数。每样

品随机取 100目面粉 3. 5 g,加蒸馏水 25 mL ,置入小铝筒,用小型塑料螺旋桨预搅 1 m in,使

面粉散开后,卡入RVA 旋转塔。RVA 在电脑控制下运作,测定面粉的糊化温度、高峰粘度、低

谷粘度 (持久力)、稀懈值、最后粘度、反弹值和峰值时间,并由电脑绘制粘度图。

RVA 在W indow s 的 T ho rmocline 软件控制下, 将温度调至 50℃, 旋转塔先以 960 rõ

m in - 1旋转 10 s,将小铝筒内面粉悬浮液搅匀, 然后以 160 rõm in - 1均匀转动 13 m in, 温度由

50℃逐渐上升至 95℃,在 95℃上持续 3. 0 m in,然后逐渐下降至 50℃。电脑根据旋转剪切力反

映的快速粘度单位 (RVU )变化绘制粘度图。悬浮液中的淀粉颗粒随温度上升而急剧膨胀,直

至被胀裂。这时粘度开始快速上升, 在粘度图上表现为每秒上升 2 个以上快速粘度单位

(RVU ) ,此时的温度称为糊化温度 (past ing temperatu re, PT )。在糊化温度以上,随着温度继

续上升,面粉中的直链淀粉和由支链淀粉破裂流溢出的直链分子不断聚合,悬浮液呈凝胶态,

粘度直线上升,在 95℃时达到峰值,称为高峰粘度 (peak visco sity, PV ) ; 由于温度在 95℃上持

续,淀粉分子间距离拉大,溶液由凝胶态变为溶胶态,出现稀懈现象,粘度急剧下降。当其降至

最低值时的粘度称为低谷粘度或持久力 (ho ld th rough) ; 当温度重新保持在 50℃时,淀粉分子

重新聚合,溶液又从溶胶态变为凝胶态,粘度急剧增加,达到一定高度时便不再上升,此时的粘

度值称为最后粘度 (f ina l visco sity, FV ) ;高峰粘度和低谷粘度的差值称稀懈值 (b reakdow n) ,

最后粘度和低谷粘度的差值称为反弹值 (set back) ,达到高峰粘度的时间称峰值时间或高峰时

间 (peak t im e, PT )。

1. 3　面条制作与评分

按国内贸易部《面条制作与评分标准》(SB öT 10137293)进行制作和评分,重复 2次。

实验在北京市植物细胞工程实验室进行。
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2　结果与分析

2. 1　小麦品种面粉粘度性状与面条品质的相关性

由表 1可见,高峰粘度、低谷粘度、稀懈值、最后粘度、反弹值和面条评分等性状的变异系

数较大,这些性状在品种间表现较大差异,这种差异的可能原因是:品种间存在的遗传差异;由

于各品种是从不同地区的大田生产条件下收集的,可能存在环境因素引起的差异;品种收集以

前各地的收获、翻晒和贮藏条件不同亦可能引起差异。但是,这些差异对于研究品种面粉粘度

性状与面条品质的关系影响不大。

表 1　41个小麦品种 8个性状平均值

序号 品种 来源

高 峰

粘 度

(RVU )

低 谷

粘 度

(RVU )

稀懈值

(RVU )

最 后

粘 度

(RVU )

反弹值

(RVU )

峰值

时间

töm in

糊 化

温 度

Ηö℃

面条

评分

1 温麦 4号 河南 271. 64 160. 29 111. 35 289. 12 128. 83 5. 80 66. 05 90. 0

2 皖麦 18 安徽 269. 53 149. 54 119. 99 266. 91 117. 38 5. 74 67. 15 92. 5

3 83203 山东 266. 21 161. 29 104. 92 289. 93 128. 36 5. 83 64. 55 91. 5

4 皖麦 19号 安徽 262. 29 146. 72 115. 57 264. 90 118. 18 5. 67 68. 05 88. 5

5 鲁麦 1号 山东 261. 89 153. 16 108. 73 276. 16 123. 01 5. 77 69. 55 89. 0

6 安农 92260 安徽 256. 96 140. 29 116. 67 267. 32 127. 02 5. 83 64. 55 87. 0

7 豫麦 18 河南 256. 76 154. 56 102. 20 288. 42 133. 86 5. 70 80. 60 92. 0

8 郑州 8329 河南 255. 46 155. 16 100. 29 276. 56 121. 40 5. 83 65. 65 90. 0

9 临汾 7203 山西 252. 84 151. 34 101. 50 281. 18 129. 84 5. 87 66. 10 84. 5

10 豫麦 2号 河南 252. 54 137. 48 115. 07 252. 24 114. 76 5. 73 81. 80 89. 5

11 豫麦 24 河南 251. 84 141. 80 110. 04 259. 68 117. 88 5. 77 79. 55 84. 0

12 济南 13 山东 241. 09 143. 51 97. 58 269. 33 125. 82 5. 83 80. 90 75. 0

13 河农 9227 河北 237. 77 120. 39 117. 38 228. 83 108. 43 5. 74 82. 25 76. 5

14 稳千 1号 山东 234. 35 138. 38 95. 97 257. 37 118. 99 5. 64 64. 05 87. 0

15 安农 92484 安徽 228. 02 132. 05 95. 97 236. 97 104. 92 5. 64 64. 05 82. 0

16 54386 山东 225. 81 126. 12 99. 69 245. 71 119. 59 5. 64 65. 00 71. 0

17 8860599 山东 223. 60 131. 55 92. 05 252. 74 121. 20 5. 74 81. 00 80. 5

18 泰港 113 山东 222. 70 143. 20 79. 49 254. 75 111. 55 5. 67 63. 75 87. 5

19 安农 9339 安徽 219. 58 118. 99 100. 59 224. 91 105. 92 5. 80 64. 50 87. 0

20 安农 9192 安徽 216. 26 126. 22 90. 04 226. 51 100. 29 5. 73 82. 50 87. 5

21 豫麦 32 河南 216. 16 124. 40 91. 75 226. 11 101. 70 5. 67 65. 00 87. 5

22 92中 24 北京 215. 46 133. 96 81. 50 254. 85 120. 89 5. 77 82. 85 80. 0

23 安农 90202 安徽 215. 26 126. 92 88. 33 230. 43 103. 51 5. 74 63. 70 81. 0

24 豫周 843 河南 212. 55 126. 62 58. 92 240. 18 113. 56 5. 60 63. 35 87. 0

25 豫麦 25 河南 183. 00 103. 01 79. 999 201. 19 98. 18 5. 54 62. 75 87. 0

26 安农 91168 安徽 179. 28 97. 58 81. 70 182. 00 84. 42 5. 31 64. 00 71. 5

27 安农 872910 安徽 163. 30 83. 61 79. 69 161. 80 78. 18 5. 31 64. 40 81. 5

28 郑太 4号 河南 162. 00 88. 04 73. 96 166. 92 78. 89 5. 41 79. 10 80. 0
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　续表 1

序号 品种 来源

高 峰

粘 度

(RVU )

低 谷

粘 度

(RVU )

稀懈值

(RVU )

最 后

粘 度

(RVU )

反弹值

(RVU )

峰值

时间

töm in

糊 化

温 度

Ηö℃

面条

评分

29 郑州 9421 河南 157. 27 78. 18 79. 09 150. 94 72. 26 5. 48 64. 25 83. 0

30 93123 北京 142. 20 64. 30 77. 88 112. 75 48. 44 5. 08 68. 50 67. 5

31 京冬 6号 北京 124. 91 66. 33 58. 59 127. 53 31. 20 5. 15 63. 80 77. 0

32 京冬 8号 北京 120. 09 64. 22 55. 87 118. 88 54. 67 5. 02 63. 30 72. 0

33 农大 95 北京 124. 11 55. 57 68. 54 102. 06 47. 03 4. 99 64. 65 71. 5

34 CA 9070 北京 105. 42 48. 24 57. 18 84. 52 36. 28 5. 59 69. 55 69. 0

35 太 84009 山东 90. 44 36. 28 54. 17 55. 98 19. 70 5. 69 64. 00 71. 5

36 皖 92101 安徽 29. 75 45. 12 15. 38 4. 66 64. 70 55. 0

37 京 411 北京 76. 48 28. 34 48. 14 39. 70 11. 36 4. 59 68. 00 56. 5

38 太核 5025 山西 71. 85 29. 24 42. 61 40. 70 11. 46 4. 50 71. 90 59. 5

39 TBT 12 山东 69. 84 27. 74 42. 11 43. 92 16. 18 4. 59 63. 90 59. 0

40 品 9 北京 60. 30 26. 13 34. 17 32. 56 6. 43 4. 24 64. 95 64. 0

41 A T 897 河北 56. 28 37. 08 19. 19 63. 91 26. 83 4. 86 63. 60 57. 0

41 个小麦品种 8个性状的相关分析结果 (表 2)表明,各粘度仪参数中,除糊化温度以外,

高峰粘度、低谷粘度、稀懈值、最后粘度、反弹值和峰值时间等 6个参数两两之间存在极显著正

相关;高峰粘度等 6个粘度仪参数分别与面条评分间的相关系数均达到极显著水平。说明高峰

粘度等快速粘度仪参数能够较好地反映小麦品种的面条品质 (表 2)。

表 2　小麦品种 7个粘度参数和面条品质性状之间的简单相关

性状 低谷粘度 稀懈值 最后粘度 反弹值 峰值时间 糊化温度 面条评分

高峰粘度 0. 988 0. 942 0. 987 0. 976 0. 954 0. 291 0. 877

低谷粘度 0. 886 0. 997 0. 983 0. 956 0. 276 0. 878

稀懈值 0. 885 0. 879 0. 872 0. 318 0. 794

最后粘度 0. 992 0. 968 0. 284 0. 876

反弹值 0. 967 0. 299 0. 856

峰值时间 0. 289 0. 857

粘化温度 0. 147

　　3 r0. 05= 0. 304　r0. 01= 0. 393　r0. 001= 0. 494

2. 2　小麦品种面条品质依粘度参数的间接评价

高峰粘度 (PV )等 6项粘度仪参数均与面条评分 (N S)间存在 0. 001 水平的强正相关 (表

2) ,可见,高峰粘度可在相当程度上反映面条评分。本研究试图对面条评分依高峰粘度进行回

归分析,建立回归方程,以便于小麦杂交育种早期世代根据高峰粘度等若干粘度仪参数对品系

进行面条品质的间接评价。

面条评分= 52. 713+ 0. 138×高峰粘度　 (r
2= 0. 769)
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3　讨论

日本和澳大利亚小麦品种面粉粘度仪参数与面条品质间关系的研究表明,粘度参数与面

条评分及大部分面条品质参数间存在极显著正相关[3, 4, 9 ] ,其中 Yun 等[7 ]研究的 37 个澳大利

亚小麦品种面粉的高峰粘度和最后粘度等分别与面条评分间的相关系数达到 0. 001 水平显

著。

本研究首次利用中国小麦品种,探讨粘度参数等面粉品质性状与面条品质的关系,进一步

表明,面粉粘度参数等性状与面条品质间存在极显著正相关 (表 2) ; 建立了面条评分依高峰粘

度的回归方程; 为具备粘度测定条件的单位在小麦杂交育种早期世代对面条品质的筛选提供

理论依据。
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