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陕西关中东部小麦商品粮品质调查分析

欧阳韶晖　魏益民　张国权　席美丽
(西北农业大学食品科学系 ,陕西杨凌 712100)

　　摘　要　从陕西关中东部地区 9个粮站的贮仓中抽取小麦商品粮样本 16个 ,测定其品

质指标 ,并分析品质性状之间的相关性和小麦品质的地域差异及年际差异。结果认为:抽样地

区北部低山丘陵区 (海拔 550～ 800 m)小麦商品粮品质优于黄土台塬区 (海拔 400～ 550 m );

该地区 1995年入库小麦明显优于 1996年入库小麦 ;小麦籽粒硬度、蛋白质含量和湿面筋含

量能够较好地反映小麦商品粮的综合品质。
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小麦品质水平直接影响着面粉加工企业的产品质量和经济效益 ,也间接地影响到农

民的种粮收益。本研究从蒲城、富平两县的部分粮仓中抽取小麦商品粮样本进行品质性状

分析 ,着重研究陕西关中东部小麦品质性状之间的相关性、年际差异 ,低山丘陵区和黄土

台塬区小麦品质的地域差异 ,为该地区小麦优质生产区的区划、小麦生产、面粉加工企业

及有关食品加工企业的原粮采购、小麦搭配和优质食品生产提供理论依据和技术参考。

1　材料与方法
1. 1　陕西关中东部农业生产条件

　　陕西关中东部地形北高南低 ,北部的黄土台塬区 (海拔 400～ 550 m )和低山丘陵区

(海拔 550～ 800 m )占该地区土地总面积的 54% ,可以补充灌溉。土壤以黄绵土和土娄土为

主 ,占该地区土地总面积的 60%以上 ,其次为新积土、褐土、棕壤等 ,土壤中有机质含量

高 ,有利于小麦营养成分的积累。南部为渭洛河冲积平原 (海拔 400 m以下 ) ,约占该区土

地总面积的 30% ,有灌溉条件 [1 ]。陕西关中东部小麦生产是传统的精耕细作方式 ,加之良

好的小麦品种、土壤、气候等农业生产条件 ,形成了一个传统的优质小麦生产区。

1. 2　样品采集

按照 GB5491-85标准 [2 ] ,于 1997年 3月在蒲城县苏坊、兴镇、蒲石、石羊、上王、罕井 ,

富平县到贤、流曲、美原等 9个粮站 (图 1)的不同贮仓中抽取小麦样品 16个 ,每个样品

2. 5 kg.其中 9个样品为 1995年入仓 , 6个样品为 1996年入仓 , 1个为 1985年入仓。抽样

点中 ,罕井、上王位于低山丘陵区 ,蒲石位于平原区 ,其他样点均地处黄土台塬区。 各样点

的仓贮小麦为本乡 (镇 )所在地农民交售的公购粮 ,可以代表当地仓贮小麦品质水平。

1. 3　测定项目及方法

水分含量参见 GB5487-85;杂质率和不完善籽粒参见 GB5494-85;发芽率参见 GB5520-85;
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容重参见 GB5495-85;硬度参见 ICC标准 202号 ,蛋白质含量参见 ICC标准 202号 ;湿面

筋含量参见 GB5506-85,手洗法 [2 ]。

图 1　抽样地点分布图

1. 4　商品粮品质鉴评方法

小麦商品粮品质是由多个品质亚性状组成的。将某样品某品质性状测定值按式 ( 1)折

算为百分制 ,即为该样品该品质亚性状得分 [3 ]。

某一品质亚性状得分 ( QN ) =
xi - xmin

x max - xmin
× 100% ( 1)

式中 ,x i为某样品某品质亚性状测定值 (特性值 ) ; x max为群体中该品质亚性状最大值 ; x min

为群体中该品质亚性状最小值。

由于某些品质性状对某些特定用途的小麦品质影响的效应不同 ,其品质效应可以是

负的 ,即特性值越大 ,得分应越低 ,则计算其品质亚性状得分应按下式 [ 3]进行。

某一品质亚性状得分 ( QN ) =
x max - xi
x max - xmin

× 100% ( 2)

式中符号意义同公式 ( 1)。

本文所涉及的水分含量、杂质率和不完善籽粒 3项指标 ,折算百分制时按公式 ( 2)进

行。

将样品所有品质亚性状得分分别乘以各自的加权系数后求和 ,即为该样品品质总得

分 ,公式为
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某样品品质总得分 ( TQN ) = ∑
n

i= 1
( QN×加权系数 ) ( 3)

式中 ,n为品质亚性状个数。

各亚性状的权重分配按该性状在小麦品质评价中的重要程度拟定 (表 1)
[ 4～ 7]

,各权重

之和为 1.品质总得分愈高 ,说明该样品作为高筋粉原料的品质愈高。
表 1　小麦品质亚性状权重分配

性状 水分含量 杂质率 不完善籽粒 发芽率 容重 硬度 蛋白质含量 湿面筋含量

权重 0. 05 0. 05 0. 05 0. 05 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20

2　结果与分析

2. 1　品质性状

　　水分含量　水分含量最高为 129 g /kg ,最低为 93 g /kg ,平均为 113 g /kg ,变异系数

为 7. 90% (表 2)。 其中 6号样品水分含量达 129 g /kg,超过国家规定的标准 [2 ]。

表 2　样品品质性状测定值及品质总得分 (n= 16)

检测项目 平均值 极差 标准差 变异系数 /% 检测项目 平均值 极差 标准差 变异系数 /%

水分含量 /g· kg- 1 113 36 0. 89 7. 90 硬度 /% 51. 4 8. 0 2. 92 5. 68

杂质率 /g· kg- 1 17 23 0. 61 35. 90 蛋白质含量 /g· kg - 1 135. 0 26. 0 0. 63 4. 67

不完善籽粒 /g· kg- 1 11 30 0. 86 78. 20 湿面筋含量 /g· kg - 1 292 110 3. 43 11. 75

发芽率 /g· kg- 1 79 75 22. 74 28. 80 品质总得分 46. 99 39. 60 12. 24 26. 05

容重 /g· L- 1 746 60 15. 22 2. 04

　　杂质和不完善籽粒　杂质的变幅为 3. 3～ 26. 0 g /kg ,变异系数为 35. 9% .其中 14个

样品杂质含量大于 10 g /kg ,占样品总数的 87. 5% .不完善籽粒平均为 11 g /kg ,变异系数

为 78. 2% (表 2)。 杂质和不完善籽粒变异系数的高低 ,反映了不同的储粮管理水平。

发芽率　发芽率平均值为 79% , 13号样品和 15号样品发芽率较低。 13号样品为

1985年仓贮粮食 ,由于贮藏期过长 ,种子活性下降。15号样品为 1996年贮粮 ,由于收获前

遇雨 ,一部分小麦有穗发芽现象。

容重　样品的平均容重为 745. 7 g /L,最高为 779. 0 g /L,最低为 719. 0 g /L,变异系

数为 2. 04% (表 2)。根据国家现行北方冬小麦等级标准
[2 ]

,其中属 2级样品的有 1份 ,占

样品总数的 6. 25% ; 3, 4, 5级样品各有 5份 ,均占样品总数的 31. 25% ;未发现一级小麦

样品。

硬度　硬度的平均值为 51. 4% ,极差为 8% ,变异系数为 5. 68% (表 2)。 16个样品中

有 12个样品硬度在 50%以上 ,硬度较高。

蛋白质含量　蛋白质含量在 122. 9～ 148. 9 g /kg ,平均值为 135. 0 g /kg.略高于全国

平均值 ( 131 g /kg)
[8 ]

(表 2)。

湿面筋含量　湿面筋含量平均值为 292 g /kg ,变幅为 222～ 332 g /kg ,变异系数

11. 75% (表 2)。 与蒋纪芸报道的 1982～ 1984年对全国 2 523份商品小麦湿面筋测定值

(全国 243 g /kg,陕西省 255 g /kg )相比
[8 ]

,有较大幅度提高。

品质总得分　各抽样点小麦商品粮品质总得分有较大差异 ,最高为 66. 04分 ,最低为
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26. 46分 , 16个样本平均得分为 46. 99分 ,变异系数为 26. 05% (表 2)。 从分析中可以看

出 ,该地区小麦商品粮与国外高筋粉专用小麦的品质有较大差距 ,还应继续进行遗传改

进。

2. 2　品质亚性状之间的相关性

对 16个参试样品的品质性状平均值的相关分析表明 ,蛋白质含量、湿面筋含量与品

质总得分呈极显著正相关 ( r= 0. 726 1* * , 0. 679 1* * ) ,硬度与品质总得分呈显著正相关

(r= 0. 549 0
*

) ,说明以上 3个品质亚性状可以较好地反映小麦商品粮的品质状况 ,可作

为小麦商品粮品质评价的主要指标 (表 3)。

表 3　小麦商品粮品质性状相关系数

水分含量 杂质率 不完善籽粒 发芽率 容重 硬度 蛋白质含量 湿面筋含量 品质总得分

1. 000 0 0. 291 0 0. 359 2 - 0. 201 0 - 0. 237 2 - 0. 101 1 - 0. 299 3 0. 341 7 - 0. 391 9

1. 000 0 0. 081 2 0. 393 2 - 0. 499 9* - 0. 146 8 0. 182 4 - 0. 063 9 - 0. 211 0

1. 000 0 0. 004 9 - 0. 228 0 0. 001 0 0. 021 9 0. 434 8 - 0. 023 4

1. 000 0 - 0. 406 1 0. 460 6 0. 642 8* * 0. 319 6 0. 360 0

1. 000 0 - 0. 100 2 - 0. 034 2 - 0. 379 6 0. 204 2

1. 000 0 0. 109 2 0. 268 3 0. 594 0*

1. 000 0 0. 685 7* * 0. 726 1* *

1. 000 0 0. 679 1* *

1. 000 0

　　注: n= 16,df = 14,T= 0. 05时 , r= 0. 497;T= 0. 01时 , r= 0. 623.

容重与品质总得分无相关性 ,且与蛋白质含量、硬度、湿面筋含量均不相关 ,说明用容

重作为小麦商品粮定级的唯一标准 ,代表性不强 ,或不全面 (表 3)。容重与杂质率呈现显

著负相关 ,其原因一是杂质中含有一部分轻型杂质 ,二是杂质过多 ,影响了小麦籽粒的流

散性 ,使容重测定值降低。

另外 ,蛋白质含量与湿面筋含量呈极显著正相关 (r= 0. 685 7* * ) ,与前人研究结果一

致
[4, 7～ 10 ]

。 发芽率和蛋白质含量呈极显著正相关。

2. 3　品质的地域差异

从对低山丘陵区和黄土台塬区仓贮小麦商品粮品质性状的对比分析可以看出 ,除容

重和发芽率外 ,两区小麦的其他性状平均值均呈显著或极显著差异 ,并且低山丘陵区小麦

的硬度、蛋白质含量、湿面筋含量和品质总得分均优于黄土台塬区 (表 4)。

表 4　陕西关中东部低山丘陵区和黄土台塬区小麦商品粮品质差异

项　目 地　域
水分含量 /

g· kg- 1
杂质率 /

g· kg - 1

不完善
籽粒 /

g· kg - 1

发芽率 /
%

容重 /

g· L- 1
硬度 /

%

蛋白质
含量 /

g· kg- 1

湿面筋
含量 /

g· kg- 1

品质
总得分

平均值
低山丘陵区 116 16 15 89 740 53. 5 140 319 53. 87

黄土台塬区 112 19 0. 9 87 746 51. 3 135 284 46. 20

标准差

低山丘陵区 0. 568 6 0. 479 6 1. 040 4 2. 160 2 5. 315 1 3. 316 6 0. 122 1 1. 024 3 8. 315 2

黄土台塬区 1. 049 9 0. 613 5 0. 827 4 8. 031 2 18. 141 7 2. 263 2 0. 473 4 3. 380 0 12. 567 0

t检验 0. 709 7* 0. 869 9* 1. 088 1* 0. 600 4 0. 636 4 1. 448 4* 2. 039 0* * 1. 990 9* * 1. 112 9*

　　注: df = 12; t 0. 25= 0. 695 5, t0. 05= 1. 782 3; n1为低山丘陵区样本数 ( n1= 4) , n2为黄土台塬区样本数 (n2= 10)。

2. 4　品质的年际差异

对抽样地区 1995, 1996年样品品质性状特性值进行对比分析表明 ,除杂质率和蛋白
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质含量以外 ,其他性状均呈显著或极显著差异 ,总评分也呈显著差异。表明该地区 1995年

入仓的小麦商品粮品质优于 1996年 (表 5)。

表 5　陕西关中东部低山丘陵区和黄土台塬区小麦商品粮品质差异

项　目 年份
水分含量 /

g· kg- 1
杂质率 /
g· kg - 1

不完善
籽粒 /

g· kg - 1

发芽率 /
%

容重 /
g· L- 1

硬度 /
%

蛋白质
含量 /

g· kg- 1

湿面筋
含量 /

g· kg- 1

品质
总得分

平均值
1995 108 17 6 87 751 52. 3 136. 4 286 51. 43

1996 121 19 19 77 736 50. 7 134. 9 311 43. 78

标准差

1995 0. 746 8 0. 603 8 0. 292 0 8. 323 3 13. 619 8 2. 958 0 0. 681 0 3. 601 0 12. 221 8

1996 0. 647 0 0. 554 1 0. 958 5 24. 240 0 15. 227 2 2. 338 1 0. 318 3 1. 987 7 8. 852 5

t检验 3. 473 7* * 0. 648 5 3. 871 9* * 12. 204 0* * 1. 995 9* 1. 109 5* 0. 499 7 1. 538 9* 1. 312 4*

　　注: n1为 1995年入仓小麦样品数 (n1= 9) ; n2为 1996年入仓小麦样品数 ( n2= 6); df= 13, t0. 25= 0. 693 8, t 0. 05= 1. 770 9.

3　小结与讨论

1)陕西关中东部是陕西省主要产粮区 ,该地区仓贮小麦蛋白质含量和湿面筋含量平

均值均高于全国平均水平 ,建议该地区有关食品企业根据这个特点 ,合理选取原料 ,搭配

制粉 ,生产专用面粉及其食品。

2)陕西关中东部小麦商品粮品质存在地域差异。一般低山丘陵区 (海拔 550～ 800 m )

的小麦品质优于黄土台塬区 (海拔 400～ 550 m ) ,这为小麦优质生产区的区划提供了一定

的依据。本次调查的小麦原粮中 ,罕井、上王两个抽样点的仓贮小麦品质较好。

3)杂质率超标是目前小麦商品粮收购中普遍存在的问题 ,应引起粮食部门的足够重

视。

4)小麦品质的优劣 ,与小麦品种有关。由于粮库贮粮不分品种 ,混收混贮 ,故在本次调

查中品种因素未能反映出来。另外 ,在调查中了解到 ,抽样地区在 1995～ 1996年未发生大

规模品种更换 ,故气候条件的差异是造成该地区小麦品质年际差异的主要原因。

5)硬度、蛋白质含量、湿面筋含量是反映小麦品质性状的较好指标 ,应和容重结合起

来 ,作为小麦商品粮品质定级的标准 ,逐步贯彻优质优价政策。
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Quality Inves tig ation and Analysis o f Wheat Com modity

Grain in Eastern Guanzhong of Shaanxi

Ouyang Shaohui　Wei Yimin　 Zhang Guoquan　 Xi Meil i

(Depa rtment of Food Science, Northwestern A griculture University ,Yangl in g ,Shaanxi 712100)

Abstract　We took six teen w hea t sam ples f rom nine dif ferent w arehouses in eastern

Guanzhong of Shaanxi and thei r quali ty indices w ere mea sured. The rela tion of di fferent

quality cha racters, and quality di fferences among reg ions and years w ere analysed. We

know: the quali ty of w heat comm odi ty g rain in hilly land ( alti tude 550- 800 m ) is better

than that in table land ( al titude 400- 550 m ) in eastern Guanzhong of Shaanxi. The

g rain ha rv ested in 1995 was obviously bet ter than that in 1996 in the same a rea. Kernel

hardness, protein content and w et g luten content can great ly ref lect the quali ty of wheat

comm odi ty g rain.

Key words　w hea t quali ty , storag e wheat , Guanzhong o f Shaanxi
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