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「摘 要 以陕西省区域试验的 个小麦品种 系 为材料
,

系统研究 了小麦面粉的总淀粉
、

直链淀粉
、

破损

淀粉率
、

粘度特性
、

淀粉酶活性
、

面粉膨胀体积及其与微量碳酸氢钠 值间的关系
。

结果表明
,

参试小麦品种

系 面粉的直链淀粉含量
、

直 支链淀粉 比
、

破损淀粉率
、

破损值
、

回升值的变异系数较高
,

在小麦品种间变化较大
。

微量面粉碳酸氢钠 值与破损淀粉率呈极显著正相关
,

与直链淀粉含量呈显著正相关
,

与峰值粘度
、

降落数值

和面粉膨胀体积呈显著负相关
。

通过二次旋转 回归正交组合设计分析了微量 法中离心力
、

溶剂量
、

溶涨温度 和溶涨时间 尤 等因素对碳酸氢钠 值的影响
,

建立了微量面粉碳酸氢钠 值的回归方程
,

结

果表明离心力
、

溶剂量
、

溶涨温度和溶涨时间均对微量面粉碳酸氢钠 值有影响
,

但不是简单的线性关系
。

〔关键词 小麦面粉 溶剂保持能力 淀粉品质
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小麦品质是小麦对某种最终加工用途的满足程

度
。

长期以来
,

研究者一直将其研究重点放在小麦蛋

白质品质上
,

但随着研究的不断深入
,

小麦淀粉品质

已成为近年来国内外小麦品质研究的重要课题
。

小麦淀粉品质主要包括直链淀粉含量
、

糊化粘度特

性和膨胀特性等
。

在淀粉的各种特性研究中
,

糊化粘

度特性的研究最为广泛
,

研究方法也较多
。

小麦淀粉

品质特性与其面粉及食品品质有着重要关系如乃
。

杨

学举等川研究表明
,

直 支链淀粉 比越低
,

面包品质

越好
。

面粉糊化特性与面条煮面品质密切相关
,

其峰

值粘度与面条的适 口性
、

韧性
、

粘性和总评分呈显著

或极显著正相关
,

破损值与面条适 口性呈极显著正

相关比 〕
。

面粉膨胀体积 与 日本乌冬面的柔软

度
、

弹性
、

光滑度和总评分高度相关
,

与峰值粘度呈

极显著正相关一 〕
。

小麦在制粉时
,

由于机械碾压作

用产生的破损淀粉粒 比完整淀粉粒更易被
一

淀粉

酶水解
,

对淀粉糊化特性有着重要影响〔
“ 〕〕。

面粉溶剂保持能力
,

是指溶剂在面粉中经过溶涨和离心后仍保

留在面粉中的量占面粉质量的比值
。

用 种不同溶

剂可反映该面粉的水保持能力
、

蔗糖保持能力
、

碳酸氢钠保持能力和 写乳酸保持能力
。

这 种

溶剂保持能力值能反映面粉 个方 面的特性
,

即

写乳酸 值与面粉中麦谷蛋白特性相关联
,

碳酸氢钠 值与面粉中破损淀粉水平相关联
,

蔗糖 值与面粉中戊聚糖特性高度相关
,

水

值反映面粉的综合特性仁“
‘ 〕。 目前

,

法已

被收录为 一 标准方法
,

该方法操作简

单
,

测试速度快
,

但面粉用样量需要
,

对小麦育种

早代材料的选择和品质分析有一定困难
。

本研究选

用陕西省 区域试验 中西农试点 的 个小麦 品种

系 为材料
,

分析了微量化 面粉 碳酸氢钠

值与小麦面粉淀粉品质评价指标之间的关系
,

并 以陕优 为材料
,

利用二次旋转回归正交组合

设计
,

系统分析了离心力
、

溶剂量
、

溶涨温度和溶涨

时间等因素对微量碳酸氢钠 值的影响
,

以为微

量 法用于淀粉品质检测
,

以及在小麦育种早代

材料品质筛选中的应用提供参考依据
。

材料与方法

试验材料

参加 一 。。 年度陕西关中小麦品种区域

一 一
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试验的 个品种 系
,

分别为陕
,

豫麦
,

郑麦
,

陕优
,

皖麦
, 一 ,

豫麦
,

小堰

号
,

郑麦
,

陕
,

高优
,

小堰
,

花育 号和

新麦
。

于 年秋播种于西北农林科技大学

农作一站同一块试验 田
,

按品种 比较试验的要求进

行管理
。

方 法

微量 值 的侧 定 参照 一

标准方法
,

等 比缩小样品 量和溶剂量
,

准确称取
。 。。 士 面粉放人 尖底戴帽离

心管中
,

加人体积分数 溶液
。

待达到溶

涨时间后开始离心
,

其间每隔 震荡约
。

离

心后弃去上清液
,

倒扣在吸水纸上
,

空干后称重
,

按

下式计算 值
。

一 沉淀物质量 只 面粉质量 又 一

面粉含水量 」一封 拍。
。

总淀粉含量的则定 参照 一 的

方法测定
。

直链淀粉含量的测定 参照 一

的方法测定
。

破损 淀粉含量的测 定 参照 一

的方法测定
。

降落数值 的 侧 定 参照 一 的

方法测定
。

粘度参数的测定 采用德国布拉本德微型

粘度糊化仪
一

测定
。

面粉膨胀体积的测 定 采用澳大利亚

提供的面粉膨胀体积 测定仪
,

参

考 标准 一 或 一

的方法进行
。

微量 面粉碳酸氢钠 值的影响 因素 为

了考察离心力
、

溶剂量
、

溶涨温度 和

溶涨时间 尤
,

对微量面粉碳酸氢钠 值的影响
,

运用 数据分析系统设计四 因素二次旋转组合

实验
,

因子水平见表
。

表 工 四 因素二次回归正交旋转组合设计试验因素水平编码表

编码 离心力‘
, 召 溶剂量 川

·

溶涨温度 溶涨时间

门门匀叹

十

〕

一

一

数据处理

试验数据处理采用 数据分析系统
。

‘

结果与分析

小麦面粉的淀粉品质特性

淀粉含量及其组分 由表 可以看出
,

参试

小麦品种 系 的总淀粉含量平均为
,

标

准差为
,

变异系数较小 直链淀粉含量和

破损淀粉率的平均值分别为
,

蛇
,

变异系数较高 直 支链淀粉比在小麦品种间的变化

最大
,

变异系数高达
。

淀粉的粘度特性 表 结果表明
,

参试小麦

品种 系 的起始糊化温度平均为
,

标准差为
,

变异系数最低 峰值粘度和 回升值平均分

别为
,

和
,

变异系数较高 破损值的

变异系数最高
,

为
。

一

淀粉酶活性及 面粉膨胀体积 降落数值

的高低反映了小麦淀粉酶活性的强弱
。

由表 可以

看出
,

参试小麦品种 系 降落数值平均为
,

变

幅为
,

品种间变异系数达
,

面粉

膨胀体积 的平 均 值 为
一 ,

变异 系数 为
。

微量面粉碳酸氢钠保持能力

由表 可知
,

碳酸氢钠 值平均为
,

变 幅 为 一 执
,

变 异 系 数 较 小
,

为
。

微量面粉碳酸氢钠保持能力与淀粉品质评价

指标的关系

由表 可以看出
,

微量面粉碳酸氢钠 值与

破损淀粉率呈极显著正相关
,

与直链淀粉含量呈显

著正相关
,

与峰值粘度
、

降落数值和面粉膨胀体积呈

显著负相关
,

与总淀粉含量
、

直 支链淀粉比
、

起始糊
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化温度
、

破损值和 回升值相关不显著
。

表 微量面粉碳酸氢钠 值与小麦淀粉评价品质指标的平均数
、

标准差
、

变幅和变异系数
, ,

品质性状 均值
八尹

标准差
变幅

总淀粉含量
· 一 ’ , 。 、

直链淀粉含量
· 一 ‘

直 支链淀粉比

破损淀粉率

起始糊化温度 。

峰值粘度

破损值

回升值
。

降落数值

面粉膨胀体积八
, · 一 ’

微量面粉碳酸氢钠 值
一

二 二

,

、

兜七上

,

表 微量面粉碳酸氢钠 值与淀粉品质评价指标的相关系数
一

品质性状
微量面粉碳酸氢钠 值

一

微量面粉碳酸氢钠 值
一

奋

总淀粉含量

直链淀粉含量

直 支链淀粉 比

破损淀粉率

起始糊化温度

一 一
芳

赞 一

一
,

“

品质性状

峰值粘度 、

破损值

回升值

降落数值

面粉膨胀体积

一
关

一
汗

,

微量面粉碳酸氢钠 值的影响因素分析

微量面粉碳酸氢钠 值的四 因素二次 回归

正交旋转组合设计试验测定结果见表
。

各因素对

微量面粉碳酸氢钠的单因子效应见图
,

方差分析

结果见表
。

、

离心力
熔剂量
熔涨温度
熔涨时 司

。日一‘妙国罗划口国的

一

一尸刊刁,
、一碑一气一

卜亡上气自

州、︸哎曰︻产,产了了

水平

图 各因素对微量面粉碳酸氢钠 值的影响

由图 可 以看出
,

在溶剂量
、

溶涨温度和溶涨时

间为零水平时
,

随着离心力的增大
,

微量面粉碳酸氢

钠 值呈减小趋势 在离心力
、

溶涨温度和溶涨

时间为零水平时
,

随着溶剂量的增大
,

微量面粉碳酸

氢钠 值也逐渐增大
,

当溶剂量为 川 时
,

微

量 面粉碳酸氢钠 值最大
,

当溶剂量大于 。

胖 时
,

微量面粉碳酸氢钠 值又逐渐减小 在离

心力
、

溶剂量和溶涨时间为零水平时
,

溶涨温度在

一 时微量面粉碳酸氢钠 值偏大
,

总体

影响不显著 在离心力
、

溶剂量和溶涨温度为零水平

时
,

微量面粉碳酸氢钠 值随着溶涨时间的延长

缓慢增加
,

当溶涨时间为 时达到最大
,

当溶

涨时间继续增大时
,

微量面粉碳酸氢钠 值又呈

减小趋势
。

由方差分析结果拟合得到回归方程

一 一
一

十 丫

一
, 、一 卜

一 一 聋十
。 、

一 十
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、 , 。

为 一 十 一

从 回归方程可 以看出
, , ,

和
、

的一次项
、一 。 盖一 。 置一

影响达到显著水平
,

和 尤 的二次项达到显 草一 。
, 。

由回归方程可知
,

离心力
、

溶剂

著水平 和
。
的交互作用和 回归后 的 值较 量

、

溶涨温度 和溶涨时间均对微量面粉碳酸氢钠

大
,

也均达到显著水平
,

说明该方程可以反映各因素 值有影响
,

但 由于一些因素的二次项系数 比一

对微量面粉碳酸氢钠 值的影响
。

次项系数大
,

各因素对碳酸氢钠 值的影响不是

剔除不显著项 尸 。 后
,

得简化的回归方程 简单的线性关系
。

表 四因素二次回归正交旋转组合设计试验方案及结果

、

编号
离心力 大 溶剂量 了,

溶涨温度 溶涨时间
。

微量面粉碳酸氢钠
值
一

一

一

一 一

一

一 一

一 一

一 一 一

一

一 一

一 一

一 一 一

一 一

一 一 一

一 一 一 了

一 一 一 一

一

一

一

一
,

落

斗 。

,

一
目 ‘ ‘州



第 期 倪芳妍等 小麦淀粉特性及微量面粉溶剂保持能力的研究

表 微量面粉碳酸氢钠 值试验结果的方差分析

王

变异来源

王

千

吴

蛋

矛

回归

平方和 自由度 均方
八 占

比值 显著水平
尸

飞

牛
,

一

箱

芝

赶

,

乞

小结与讨论

参试小麦品种 系 面粉的直链淀粉含量
、

直

支链淀粉比
、

破损淀粉率
、

破损值
、

回升值的变异系

数较高
,

在小麦品种间变化较大
。

起始糊化温度的变

异系数最低
,

仅为 环
。

微量面粉碳酸氢钠 值与破损淀粉率呈

极显著正相关
,

说明微量面粉碳酸氢钠 值能够

准确反映面粉中的破损淀粉含量
,

可 以作为间接反

映破损淀粉含量的品质指标 微量面粉碳酸氢钠

值与直链淀粉含量呈显著正相关
,

这与王晓曦

等眯 〕的研究结果一致 张国权等川研究表明
,

降落

数值与峰值粘度呈极显著正相关
,

王晓曦等
‘ 〕研究

发现
,

破损淀粉含量与降落数值呈显著负相关
,

梁灵

等
后〕研究认为

,

与直链淀粉含量呈显著负相

关
,

以上观点均间接验证了本研究中微量面粉碳酸

氢钠 值与峰值粘度
、

降落数值和面粉膨胀体积

呈显著负相关的研究结果 微量面粉碳酸氢钠

值虽然与起始糊化温度
、

破损值相关不显著
,

但相关

系数值接近显著
,

这也与张国权等川的研究结果一

致
。

通过对微量面粉碳酸氢钠 值的单因子

效应分析和方差分析
,

得到微量面粉碳酸氢钠

值 的 模 型 为 一 一 ,

一 、一 〕一

一 一
,

说明离心
·

力
、

溶

剂量
、

溶涨温度和溶涨时间均对微量面粉碳酸氢钠

值有影响
。

微量面粉碳酸氢钠 值随着离

心力的增大而减小
,

这是 由于面粉中各组分充分溶

涨后形成了空间网状结构
,

其间网络的游离溶剂随

离心力增大被甩出的越多
,

从而呈现 值减小的

规律
。

溶剂量
、

溶涨温度 和溶涨 时 间对碳酸氢钠

值的影响主要表现在二次项和交互作用上
,

不

能通过简单的线性分析得出明显的结论
。

微量面粉碳酸氢钠 值与各指标的相关

性研究表明
,

微量 法可以作为一种新的小麦淀

粉糊化特性品质评价方法
。

该方法用样量少
、

澡作简

单
,

能够满足研究者对快速
、

微量
、

简便的品质检测

的需要
。

通过对微量化 法各因素的初步分析可

以看出
,

离心力
、

溶剂量
、

溶涨温度和溶涨时间均对

碳酸氢钠 值有影响
,

具体的参数还有待 于进一

步研究
。
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