
第 34 卷　第 12 期 西北农林科技大学学报 (自然科学版) V o l. 34 N o. 12
2006 年 12 月 Jour. of N o rthw est Sci2T ech U niv. of A gri. and Fo r. (N at. Sci. Ed. ) D ec. 2006

微量SRC 值与小麦品质的关系
Ξ

高　梅1a, 张国权1b, 倪芳妍1b , 罗勤贵1b, 魏益民2, 张继澍1a

(1 西北农林科技大学 a 生命科学学院; b 食品科学与工程学院, 陕西 杨凌 712100;

2 中国农业科学院 农产品加工研究所, 北京 100094)

　　[摘　要 ]　以陕西省、河南省大面积种植及陕西近年来选育的 14 个小麦品种 (系) 为材料, 系统分析了小麦面

粉微量SRC 值与蛋白质品质、淀粉品质及面团流变学特性间的关系, 并根据微量乳酸 SRC 值分布初步拟定了品质

分类界限值。结果表明, 作为反映谷蛋白特性的快速检测指标, 微量乳酸 SRC 值主要与GM P、面筋指数、SD S 沉淀

值相关; 作为反映面粉破损淀粉水平的快速检测指标, 微量碳酸氢钠 SRC 值主要与破损淀粉率、峰值粘度相关; 而

作为面团流变学特性的预测指标, 微量水SRC 值主要反映了面团稳定时间的变化, 微量乳酸 SRC 值主要反映了吸

水率、面团形成时间和拉伸能量的变化, 微量碳酸氢钠SRC 值主要反映了面团吸水率和弱化度的变化。强筋小麦品

种微量乳酸SRC 值应在 120% 以上, 中筋小麦品种应在100%～ 120% , 弱筋小麦应在100% 以下。微量SRC 法能够

准确反映小麦蛋白质品质、淀粉品质及面团流变学特性, 是一种简便的微量品质检测方法。

[关键词 ]　小麦品质; 微量面粉溶剂保持能力; 品质分类

[中图分类号 ]　S512. 1. 032 　　　　[文献标识码 ]　A [文章编号 ]　167129387 (2006) 1220087205

　　采用快速、准确的方法, 从小麦育种早代材料中

筛选出优质品系, 及对推广小麦品种进行合理的品

质分类, 是小麦育种及谷物品质研究的需要。面粉溶

剂保持能力 (So lven t R eten t ion Capacity, SRC)是指

在面粉经过溶涨和离心后, 保留在面粉中的溶剂质

量所占面粉质量的百分比[1 ]。研究表明[2 ] , 体积分数

5% 乳酸 SRC 值与面粉中麦谷蛋白特性相关联, 质

量分数 50 göL 碳酸氢钠SRC 值与面粉中破损淀粉

含量相关联, 质量分数 500 göL 蔗糖SRC 值与面粉

中戊聚糖特性高度相关, 而水SRC 值反映的是面粉

的综合特性。微量面粉溶剂保持能力 (M icro SRC)

是根据AA CC56211 面粉溶剂保持能力法经过微量

化试验确定的小麦品质测试方法, 且与常量SRC 法

高度相关[324 ]。微量SRC 作为一种新的小麦品质微

量快速评价方法, 对小麦品质的预测效果以及与其

他品质检测指标间的关系还未见报道。本研究选用

14 个小麦品种 (系)为材料, 系统分析了微量SRC 值

与面粉蛋白质品质、淀粉品质及面团流变学特性间

的关系; 并根据微量乳酸SRC 值的分布状况, 初步

拟定了品质分类的界限值并加以验证, 以期为小麦

育种, 特别是早代品质选择提供一种微量、快速、简

便的品质检测方法。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　参试小麦品种 (品系)为陕西省和河南省大面积

种植及陕西近年来选育的小麦品种 (品系) , 于 2003

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。样品共14 份,

分别为: 陕253、豫麦47、郑麦9023、陕优225、皖麦38、

82 (42) 218、豫麦 34、小偃 6 号、郑麦 98、陕 150、小偃

503、小偃54、花育8 号、新麦9408。

验证小麦品种 (系) 均为参加 2004～ 2005 年度

陕西关中小麦品种区域试验的品种 (系) , 于2004 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。样品共16 份,

分别为: 郑9730021、98121、9212125 、319、西农2611、

小偃6 号、徐州25、8257、西农976、普冰143、豫麦47、

小偃22、太空5 号、西农88、烟台4 号和淮麦8 号。

1. 2　方　法

1. 2. 1　面粉微量 SRC 值测定[4 ]　参照AA CC 562
11, 准确称取0. 100 0±0. 001 0 g 面粉放入1. 5 mL
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尖底离心管中, 加入不同溶剂 (蒸馏水, 质量分数5%

乳酸溶液和质量分数5% 碳酸氢钠溶液) 0. 6 mL , 室

温溶涨, 溶涨期间每隔 5 m in 震荡约 5 s。待溶涨 15

m in 后于1 500 g 离心15 m in, 离心后弃上清液, 倒扣

在吸水纸上, 沥干后称重。按下式计算SRC 值。

SRCö% = {沉淀物质量×86ö[面粉质量×100

× (1- 面粉含水量) ]- 1}×100%

1. 2. 2　面粉蛋白质品质测定　面粉蛋白质含量参

照AA CC39211 测定; 湿面筋含量及面筋指数参照

AA CC38212 测定; SD S (十二烷基磺酸钠) 沉淀值参

照AA CC 56270 测定; 谷蛋白溶涨指数 (S IG)参照文

献[ 527 ]的方法测定; 谷蛋白聚合体 (GM P ) 含量参

照文献[ 8 ]的方法测定。

1. 2. 3　面粉中淀粉品质性状的测定　总淀粉含量

参照GB 5514- 85 的方法测定; 直支链淀粉含量参

照GB öT 15683- 1995 的方法测定; 破损淀粉含量参

照GB 9826- 88 的方法测定; 粘度参数采用德国布

拉本德微型粘度糊化仪 (B rabender M icro 2V isco2
Am ylograph ) 测定; 面粉膨胀体积采用澳大利亚

Graham C ro sb ie 提供的面粉膨胀体积 (FSV ) 测定

仪, 参考AA CC 56221 或56264 (F lou r Sw elling V o l2
um e P relim inary M ethod) 测定, 主要指标为起始糊

化温度、峰值粘度、破损值、回升值等; 降落数值参照

GB 10361- 89方法测定。

1. 2. 4　面团流变学特性测定　粉质参数测定参照

AA CC 54221 测定, 主要指标为吸水率、面团形成时

间、稳定时间、弱化度、评价值。拉伸参数参照AA CC

54210 测定, 主要指标为拉伸长度、拉伸阻力、最大

拉伸阻力和拉伸能量。

2　结果分析

2. 1　参试小麦品种 (品系)的微量SRC 值

　　从表1 可以看出, 微量水SRC 值的平均值为74.

62% , 微量碳酸氢钠SRC 值平均为80. 24% , 两者在

品种间的变化均较小。微量乳酸SRC 值的平均值最

高, 品种间差异也最大, 其变异系数达7. 48%。因微

量面粉蔗糖SRC 值与常量SRC 值的相关性不显著,

在此不再进行讨论。

　

表 1　参试小麦品种平均微量SRC 值、标准差、变异系数和变幅

T able 1　A verage, standard deviat ion, coefficien t of varia t ion and range of

M icro2SRC value of the w heat variet ies exam ined

品质性状
Q uality p roperties

平均值ö%
M ean

标准差
Standard
deviation

变异系数CV ö%
Coefficien ts of

variation

变幅
Range

微量水SRC 值W ater M icro2SRC value 74. 62 3. 49 4. 68 70. 05～ 80. 43

微量乳酸SRC 值 L actic M icro2SRC value 122. 88 9. 19 7. 48 100. 00～ 139. 16

微量碳酸氢钠SRC 值 N aHCO 3M icro2SRC value 80. 24 3. 32 4. 14 76. 13～ 87. 52

2. 2　微量乳酸SRC 值与蛋白质品质的关系

常量乳酸 SRC 值与小麦粉中的谷蛋白特性有

关。由表2 可知, 微量乳酸SRC 值与各蛋白质品质指

标均呈显著或极显著正相关。这说明微量乳酸SRC

值能够反映小麦蛋白质的数量和质量, 可以作为一

种新的小麦蛋白质品质评价指标。

选用多元回归模型Y (S R C ) = B 0+ B 1X 1+ B 2X 2+

B 3X 3+ B 4X 4+ B 5X 5+ B 6X 6 对品质指标作逐步回归

分析 (式中, X 1 为蛋白质含量, X 2 为湿面筋含量, X 3

为面筋指数, X 4 为 SD S 沉淀值, X 5 为 S IG, X 6 为

GM P ) , 得方程 Y (微量乳酸S R C ) = 30. 453 + 0. 680X 3 +

0. 321X 4+ 4. 759X 6 (方程显著, P < 0. 05)。这说明在

蛋白质品质与微量乳酸SRC 值的关系中, 微量乳酸

SRC 值与GM P 含量的关系最为密切, 其次为面筋

指数和SD S 沉淀值。

表 2　面粉微量乳酸SRC 值与蛋白质品质的相关关系

T able 2　Co rrela t ion coefficien t betw een

p ro tein quality and lat ic M icro2SRC value

品质性状
Q uality p roperty

微量乳酸SRC 值
L atic M icro2SRC

value

蛋白质含量 P ro tein con ten t 0. 603 93

湿面筋含量W et glu ten con ten t 0. 599 33

面筋指数 Glu ten index 0. 686 93 3

SD S 沉淀值 SD S sedim en tation value 0. 755 73 3

GM P 0. 768 93 3

S IG 0. 916 03 3

　　注: 3 表示差异显著 ( P < 0. 05) , 3 3 表示差异极显著 ( P <

0. 01)。

N o te: 3 5% sign ifican t; 3 3 1% sign ifican t.

2. 3　微量碳酸氢钠SRC 值与淀粉品质的关系

常量碳酸氢钠SRC 值与面粉中破损淀粉含量

有关。由表3 可知, 微量碳酸氢钠SRC 值与淀粉破损

率呈极显著正相关, 与直链淀粉含量、直链ö支链淀
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粉含量比、起始糊化温度呈显著正相关, 与峰值粘

度、降落数值和面粉膨胀体积呈显著负相关。
表 3　面粉微量碳酸氢钠SRC 值与淀粉品质的相关关系

T able 3　Co rrela t ion coefficien t betw een

starch quality and N aHCO 3M icro2SRC value

品质性状
Q uality P roperty

微量碳酸氢钠
SRC 值

N aHCO 3

M icro2SRC
value

总淀粉含量 To tal starch con ten t - 0. 084 6

直链淀粉含量Am ylo se con ten t 0. 654 33

直链ö支链淀粉含量比 P ropo rtion of
am ylase and am ylopectin 0. 646 13

淀粉破损率D am age starch con ten t 0. 748 43 3

面粉膨胀体积 F lour Sw elling V o lum e - 0. 532 93

降落数值 Falling num ber - 0. 541 43

起始糊化温度 T emperatu re of gelatin ization 0. 630 03

峰值粘度M axim um visco sity - 0. 626 23

破损值B reakdow n - 0. 310 9

回升值 Setback - 0. 326 1

　　选用多元回归模型Y (S R C ) = B 0+ B 1X 1+ B 2X 2+

B 3X 3+ B 4X 4+ B 5X 5+ B 6X 6+ B 7X 7 作逐步回归分析

(式中, X 1 为总淀粉含量, X 2 为直链淀粉含量, X 3

为破损淀粉率, X 4 为起始糊化温度, X 5 为峰值粘

度, X 6 为降落数值, X 7 为面粉膨胀体积) , 得方程

Y (微量碳酸氢钠S R C ) = 86. 966+ 1. 54X 3- 0. 022X 5 (方程显

著, P < 0. 05)。这表明在淀粉品质指标中, 微量碳酸

氢钠SRC 值与破损淀粉率和峰值粘度的关系密切。

2. 4　面粉各种微量SRC 值与面团流变学特性的关

系

　　从表4 可以看出, 微量水SRC 值与稳定时间、评

价值、拉伸阻力呈显著正相关。微量乳酸SRC 值与

面团形成时间、稳定时间、评价值、最大拉伸阻力及

拉伸能量均呈显著或极显著正相关, 与弱化度呈极

显著负相关。微量碳酸氢钠SRC 值与面团吸水率呈

显著正相关。

表 4　微量SRC 值与面团流变学特性指标的相关系数

T able 4　Co rrela t ion coefficien t betw een dough rheo logical p ropert ies and M icro2SRC value

品质性状
Q uality P roperty

微量水SRC 值
W ater M icro2SRC value

微量乳酸SRC 值
L actic M icro2SRC value

微量碳酸氢钠SRC 值
N aHCO 3M icro2SRC value

吸水率W ater abso rp tion - 0. 332 5 - 0. 034 6 0. 551 33

形成时间D evelopm ent tim e 0. 516 0 0. 627 83 0. 154 2

稳定时间 Stab ility tim e 0. 589 03 0. 743 73 3 0. 225 3

弱化度 Soften ing degree - 0. 525 8 - 0. 675 33 3 - 0. 431 3

评价值V alo ram eter value 0. 562 63 0. 674 93 3 0. 227 7

拉伸长度 Extensib ility - 0. 063 1 0. 158 7 0. 109 7

拉伸阻力 Resistance 0. 533 03 0. 429 9 0. 038 3

最大拉伸阻力M ax resistance 0. 529 7 0. 658 03 0. 105 0

拉伸能量 Energy 0. 424 2 0. 686 93 3 0. 137 5

　　在简单相关分析的基础上, 选用多元回归模型

Y (SRC) = B 0 + B 1X 1 + B 2X 2 + B 3X 3 + B 4X 4 + B 5X 5 +

B 6X 6+ B 7X 7+ B 8X 8+ B 9X 9 作逐步回归分析 (式中,

X 1 为吸水率, X 2 为形成时间, X 3 为稳定时间, X 4 为

弱化度, X 5 为评价值, X 6 为拉伸长度, X 7 为拉伸阻

力, X 8 为最大拉伸阻力, X 9 为拉伸能量) , 得方程

Y (微量水SRC) = 71. 705+ 0. 197X 3; Y (微量乳酸SRC) = 3. 107

+ 1. 400X 1 + 0. 549X 2 + 0. 307X 9; Y (微量碳酸氢钠SRC) =

24. 859 + 0. 964X 1 - 0. 101X 4 (方程均显著, P <

0. 05)。这表明微量水SRC 值与稳定时间关系更为

密切; 微量乳酸 SRC 值受吸水率、形成时间及拉伸

能量的影响较大; 微量碳酸氢钠SRC 值与吸水率和

弱化度的关系密切。

2. 5　参试小麦品种的品质分类及微量乳酸SRC 值

的分布

　　根据“专用小麦品种品质”标准 (GB öT 17320-

1998) 对参试样品进行分类, 在参试的 14 个小麦品

种 (系) 中, 有 10 个品种达到了强筋小麦要求, 分别

为陕 253、豫麦 47、豫麦 34、郑麦 9023、陕优 225、

84 (42) 218、陕150、小偃503、花育8 号和新麦9408。4

个小麦品种 (系) 符合中筋小麦标准规定, 分别为皖

麦38、小偃6 号、郑麦98 和小偃54。

从图 1 可以看出, 在符合国家专用小麦品种品

质标准强筋小麦要求的10 个小麦品种中, 陕253、郑

麦 9023、陕优 225, 84 (42) 218、豫麦 34、小偃 503、陕

150、花育 8 号和新麦 9408 的微量乳酸SRC 值均超

过120% , 豫麦47 的微量乳酸SRC 值也接近120%。

而中筋小麦品种中, 除小偃54 的微量乳酸SRC 值高
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于120% 以外, 其余均在120 % 以下。根据图1 结果,

初步拟定强筋小麦品种的微量乳酸 SRC 值应在

120% 以上。

图 1　参试小麦品种的微量乳酸SRC 值分布

F ig. 1　D istribu tion of lact ic acid m icro2SRC value of 14 experim ental w heat variet ies

2. 6　微量乳酸SRC 值对小麦品种 (品系) 品质分类

效果验证

　　从图 2 可以看出, 在所有验证小麦品种 (品系)

中, 郑9730021、98121、9212125 和319 等4 个品种 (品

系)的微量乳酸SRC 值均大于 120% ; 西农 2611、小

偃6 号、徐州25、8257、西农976、普冰143、豫麦47、小

偃22、太空5 号、西农88 和烟台4 号等11 个小麦品种

(品系) 的微量乳酸SRC 值为 100%～ 120% ; 淮麦 8

号的微量乳酸SRC 值低于100%。以上分类结果与

根据GB öT 17320- 1998 进行分类的结果完全一致

( 表 5) , 表明应用微量乳酸SRC 值对小麦品种品质

进行快速分类是可行的, 其分类标准为: 符合强筋小

麦的微量乳酸SRC 值应大于 120% , 中筋小麦品种

的微量乳酸SRC 值为100%～ 120% , 而弱筋小麦的

微量乳酸SRC 值应在100% 以下。

图 2　验证小麦品种微量乳酸SRC 值的分布

F ig. 2　D istribu tion of lact ic acid m icro2SRC value of 15 w heat variet ies fo r verificat ion
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表 5　验证小麦品种品质分类结果

T able 5　Q uality classificat ion resu lts of 15 w heat variet ies fo r verificat ion

级别 C lass 指标 Q uality P roperty 品种名称W heat V ariety

强筋小麦
Strong
w heat

湿面筋含量 (≥32% ) W et glu ten con ten t (≥32% )
稳定时间 (≥7 m in) Stab ility tim e (≥7 m in) 郑9730021, 98121, 9212125, 319 Zheng 9730021, 98121, 9212125, 319

中筋小麦
Common

w heat

湿面筋含量 (28%～ 32% ) W et glu ten con ten t (28%
- 32% )
稳定时间 (3. 0～ 7 m in) Stab ility tim e (3. 0- 7 m in)

西农2611, 小偃六号, 徐州25, 8257, 西农976, 普冰143, 豫麦47, 小偃
22, 太空5 号, 西农88, 烟台4 号X inong 2611, X iaoyan N o. 6, Xuzhou
25, X inong 976, Pub ing 143, Yum ai 47, X iaoyan 22, T aikong N o. 5,
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弱筋小麦
W eak
w heat

湿面筋含量 (≥28% ) W et glu ten con ten t (≥28% )
稳定时间 (≥3. 0 m in) Stab ility tim e (≥3. 0 m in) 淮麦8 号 H uaim ai 8

3　讨论与小结

为了满足小麦育种早代材料筛选的需要, 小麦

品种品质分析正在向快速微量化方向发展。Bettage

等[3 ]参照AA CC56211 方法进行了微量SRC 方法的

研究, 已证明微量SRC 法在小麦品种的早代选择中

是有效的[9 ]。本研究进一步证实, 除蔗糖SRC 外, 其

余微量SRC 值均与其常量SRC 值呈极显著正相关,

表明微量SRC 可以代替常量SRC 进行小麦品质评

价。

作为一种新的小麦品种品质鉴评方法, 微量

SRC 与其他品质指标之间的相关关系需要进行广

泛、深入的分析和验证[9 ]。本研究的简单相关分析表

明, 各类微量SRC 值与众多品质指标之间存在不同

程度的相关关系。应用逐步回归方法可进一步明晰:

作为反映谷蛋白特性的快速检测指标, 微量乳酸

SRC 值依次与GM P、面筋指数、SD S 沉淀值相关; 作

为反映面粉破损淀粉水平的快速检测指标, 微量碳

酸氢钠 SRC 值主要与淀粉破损率、峰值粘度相关;

而作为面团流变学特性的预测指标, 微量水SRC 值

主要反映了面团稳定时间的变化, 微量乳酸SRC 值

主要反映了吸水率、面团形成时间和拉伸能量的变

化, 微量碳酸氢钠SRC 值主要与面团吸水率和弱化

度相关。

微量乳酸 SRC 值还可以作为小麦品种品质的

快速分类指标, 即强筋小麦的微量乳酸SRC 值应大

于120% , 中筋小麦品种应在 100%～ 120% , 而弱筋

小麦应在100% 以下。这对于小麦品种品质的快速分

类具有一定意义。当然, 本研究所拟定的小麦品质分

类的微量乳酸SRC 界限值, 还需要通过大量小麦品

种品质分类研究进行校正。
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t im e had obviou s effect on imm atu re em b ryo cu ltu re in w heat. T he period of 10- 13 days after b loom ing

date w as the op t im um tim e fo r imm atu re em b ryo cu ltu re, induct ivity of em b ryogen ic calli w as h igher and

quality of callu s w as p referab le. Effect of crude tox in w ere the sam e on callu s, em b ryogen ic callu s and

p lan t lets d ifferen t ia t ion fo r th ree geno types. W hen concen tra t ion of the crude tox in w as 6. 0 göL , grow th of

callu s w ere inh ib ited obviou sly,w h ile the concen tra t ion low er than 6. 0 göL p romo ted the grow th of callu s.

W hen the select ive do se of crude tox in w as in 0- 6. 0 göL , fo rm at ion of em b ryogen ic callu s and differen t ia2
t ion of p lan t lets w ere inh ib ited in ten sively w ith the increase of the crude tox in concen tra t ion. W hen the

crude tox in w as 6. 0 göL , fo rm at ion of em b ryogen ic callu s w as low er o r even lo st. T he su itab le do se of

crude tox in w as 1. 5- 4. 5 göL on select ion of w heat scab2resistan t m u tan t in v itro.

Key words: w heat; em b ryo developm en t t im e; F usa rium g ram inea rum crude tox in; young em b ryo cu l2
tu re
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T he rela t ion sh ip betw een m icro2SRC value and w hea t qua lity

GAO M e i1a , ZHANG Guo-quan 1b, N I Fang-yan 1b,L UO Qin -gu i1b,W E IY i-m in2, ZHANG J i- shu1a

(1a L if e S cience Colleg e, 1b Colleg e of F ood S cience & E ng ineering , N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 Institu te of A g ro2f ood S cience and T echnology , CA A S , B eij ing 100094, Ch ina)

Abstract: T he rela t ion sh ip betw een m icro2SRC value of w heat f lou r and p ro tein quality, starch quality

and dough rheo logy characterist ics w as analyzed system at ica lly u sing 14 w heat variet ies ( lines) , w h ich

w ere b red recen t ly in Shaanx i p rovince and w idely p lan ted in Shaanx i and H enan p rovince, and the lim it

values to classify the w heat quality w ere determ ined p relim inarily acco rd ing to the dist ribu t ion of lact ic acid

m icro2SRC value. T he resu lts show that, the lact ic acid m icro2SRC value, regarded as the rap id m easu ring

indica to r responding to glu ten in characterist ics, is mo st ly rela ted to GM P, glu ten index and SD S sedim en ta2
t ion value; sodium carbonate m icro2SRC value, ref lect ing the starch dam age level, is m ain ly rela ted to the

dam aged starch con ten t and m ax im um visco sity; and w hen it com es to p redict the dough rheo logy charac2
terist ics, w ater m icro2SRC value can rep resen t the changes of dough stab ility t im e, lact ic acid m icro2SRC

value can rep resen t the varia t ion of w ater ab so rp t ion, developm en t t im e and energy, sodium carbonate m i2
cro2SRC value can describe changes of w ater ab so rp t ion and soften ing degree. T he lact ic acid m icro2SRC

value of st rong w heat m ay be above 120% , that of common w heat m ay be at 100% - 120% , and that of soft

w heat m ay be below 100%. T h is m icro2SRC m ethod can reflect w heat p ro tein quality, starch quality and

dough rheo logy characterist ics accu ra tely, and is a simp le and conven ien t m ethod to detect w heat quality on

m icro scale.

Key words: w heat quality; m icro so lven t reten t ion capacity; quality classif ica t ion
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