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新收获小麦在储藏过程中面筋聚集特性研究
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摘要!新收获小麦具有后熟期#经过后熟期储藏的小麦其品质会有明显的提升$ 如能找到一
种简便%快捷地检测新收获小麦在储藏过程中品质变化的方法#将使新收获小麦的应用得到
拓展$ 面筋峰值仪是一种运用高剪切力原理%快速测定面筋强度%反映面筋聚集特性的仪器$
利用面筋峰值仪测定新收获泛麦 E 号中筋小麦在模拟我国主要的 ! 个储粮区域进行储藏过
程中面筋的聚集特性#从而判断小麦的品质变化$ 结果表明&新收获小麦在短期储藏过程中#
峰值形成时间逐渐增长#峰值扭矩变化不大#峰值面积逐渐增大$ 这表明面筋的形成时间逐
渐增长#流变学特性得到提升’面筋延伸抗性增大#延展性降低#面筋强度增大$ 因此#利用面
筋峰值仪可以判断出新收获小麦在储藏过程中品质得到改善#并且在华中生态区域!$E P#
!"D#Q"储藏至第 %" 周左右时面筋的聚集特性最好#小麦品质达到最佳$
关键词!新收获小麦’储藏’面筋聚集特性
中图分类号!7<$"%R$ 文献标志码!S

!"引言

小麦是世界上种植广泛’食用人口众多的重
要粮食作物% 小麦的种植几乎遍布我国各地$其产
量约占粮食总产量的 $"Q$其品质与人们的健康
生活息息相关(%) % 小麦有良好的耐储藏性$是我
国主要的长期储备粮粮种之一$但是$新收获的小
麦在生理上还没有真正的成熟$生化特性不稳定$
加工和食用品质较差% 小麦在收获之后经过后熟
期的储藏$生理生化特性和品质都得到了明显的提
升和改善($BC) % 根据小麦品种的不同$新收获的小
麦一般需要经过 %"T&" > 的储藏期来完成后熟$探
索新收获小麦在储藏过程中品质改变的机理$开发
缩短小麦后熟期的方法$有助于降低小麦产后流通
成本$提高小麦产后利用率(!BK) %

国内外关于小麦品质的研究很多$然而对新
收获小麦在短期储藏过程中品质变化的研究还

不够深入和具体$这就使新收获小麦的应用受到
了一定程度的阻碍% 另外$依据现行的国家或国
际标准$使用粉质仪测定面粉性质时所用的时间
较长$使得对储藏过程中小麦品质的快速检测和
评判受到了限制% 因此$期望发现一种简便’快
捷而且能够准确检测小麦品质的方法% 面筋峰
值仪!U-)5(V0,N"是德国 S*,W0+>0*公司研制的一
种运用高剪切力来迅速检测面筋强度从而判断
面筋质量的仪器$它能够检测蛋白质质量及面筋
质量$判断样品的流变学特性$从而为小麦和小
麦制品的品质控制及分析提供技术支持$且操作
简单易行% 作者通过测定新收获小麦在储藏过
程中的面筋峰值仪参数来探究其面筋聚集特性$
期望快速评价新收获小麦在储藏过程中的品质
变化%

#"材料与方法

#$#"材料与试剂
小麦样品是在当地市场上收购的新收获无

虫害泛麦 E 号% 模拟我国 ! 个主要储粮生态区
域&蒙新生态区域 %# P’!"#"Q!X7%"*华北生
态区域 $" P’!" K#Q!X7$"*华中生态区域
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$E P’ !"D#Q!X7C"*华南生态区域 C# P’ !"
E#Q!X7!" $连续储藏 %! 周% 为了防止储藏环
境中的水分’湿度’气体成分等对样品造成影
响$将样品放入密封袋排尽气体’双层密封%

无水氯化钙为分析纯试剂%

#$%"仪器与设备

S<Y$$C< 电子分析天平&赛多利斯科学仪器
有限公司*%"% YB$ 电热鼓风干燥箱&上海实验仪
器厂有限公司*Z[VBE"" Y高速多功能粉碎机&
无锡锡粮机械制造有限公司*面筋峰值仪&德国
S*,W0+>0*公司%

#$&"方法

%RCR%O小麦粉的制备
将小麦样品过筛$去除杂质和坏的小麦颗粒

以及破碎粒等得到净麦$然后使用多功能粉碎机
将小麦颗粒粉碎制成样品% 将小麦粉样品过 K"
目筛得到较小粒度的小麦粉$装入自封袋双层密
封$置于 ! P冰箱储存备用%
%RCR$O小麦粉水分含量的测定

参照 US#""&RC#$"%K 中的方法%
%RCRCO小麦粉面筋聚集特性的测定

面筋聚集特性的测定参照 \9,+>2等 ( D)的方
法$使用面筋峰值仪进行测定% 将 ER# :样品分
散在 &R# :"R# G(-MZ\,\-$ 溶液中$以小麦粉水
分含量 %!Q计算实际面粉和溶剂的质量$以保持
液固比!%R$K"恒定% 用水浴箱中的循环水将样
品温度保持在 C! P% 桨叶转速为 % &"" *MG2+$
测试时间为 D G2+%

面筋峰值仪评估曲线如图 % 所示$各项指标
及含义 ( E) &#$%!V0,N ],̂2G)G72G0"为到达峰
值扭矩所要的时间 !峰值时间"$4*&’$!7(*_)0
],̂2G)G" 为最大扭矩 !峰值扭矩 "$ S1* ($
!7(*_)0W0.(*0],̂2G)G"为达到峰值扭矩前 %# 4
的扭矩 !峰值前值"$S1*#$!7(*_)0,.50*],̂2F
G)G"为达到峰值扭矩后 %# 4的扭矩 !峰值后
值"$S1*’)$%!=+0*:65(],̂2G)G72G0"为从测
试开始到峰值之间的曲线下面积$UV‘% 通过对
比不同样品面筋峰值的形成时间!#$%"’最大扭
矩!&’$"以及到达峰值所形成的曲线面积!’)*
$%"来探究新收获小麦在储藏过程中蛋白质聚集
特性的变化规律%

#$’"数据处理

所有数据为 C 次平行试验数据的平均值$
采用 A*2:2+ &R" 和 <V<< %DR" 进行数据处理和

显著性分析%

图 %O面筋峰值仪评估曲线
[2:@%OU-)5(V0,N :*,L9

%"结果与分析

在 ! 种储藏条件下由面筋聚集仪提供的评
估曲线见图 $% 在测试过程中$样品与溶剂混
合$由于受到强烈的机械作用逐渐形成面筋网
络$并且扭矩随混合时间的延长而急剧增加*若
进一步混合$面筋网络则会遭到破坏$扭矩曲线
将逐渐下降%

%$#"新收获小麦在储藏过程中 !"#的变化

U-)5(V0,N 参数可以反映 ! 种不同储藏条件
下的小麦在储藏过程中 #$%的变化规律% #$%
为在机械力的作用下面粉与溶剂充分混合直至
形成面筋网络的时间% 表 % 为 ! 种储藏条件下随
着储藏时间的增长峰值时间的变化% 可以看出$
在后期储藏过程中小麦样品的 #$%与新收获的
小麦相比整体呈现上升趋势$在不同的储藏环境
下$变化趋势略有不同% 在 X7% 条件下$随着储
藏时间的增长$#$%呈先上升后下降再上升的趋
势$在储藏前期呈逐渐升高的趋势$在第 %" 周显
著下降$在第 %$ 周显著上升然后趋于稳定*在
X7$ 条件下$储藏前期小麦样品的 #$%逐渐上
升$在第 %$ 周略有下降$但差异不显著*在 X7C
和 X7! 条件下$随着储藏时间的增长$#$%均呈
先上升后下降的趋势% 整体而言$高温高湿
!X7C 和 X7!" 条件下的 #$%高于低温低湿
!X7% 和 X7$"条件下的$且在 X7C 条件下储存
第 %" 周的 #$%最高%
OO],*N)4等 ( &B%")使用 & 个不同品种的小麦$研
究面筋聚集仪的各项参数与小麦流变学特性之
间的相关性$结果表明$峰值时间与面筋网络

$
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OOO

OO注&,’W’8’> 分别代表蒙新生态区域 %# P’!"#"Q*华北生态区域 $" P’!"K#Q*华中生态区域 $E P’!"D#Q*华南生态区域

C# P’ !"E#Q%

图 $O新收获小麦在 ! 种储藏条件下的面筋聚集曲线
[2:@$OU-)5(V0,N :*,L9 >)*2+:45(*,:0(.+0I-69,*30450> I90,5)+>0*.()*45(*,:08(+>252(+4

表 %O新收获小麦在储藏过程中 #$%的变化
7,W-0%O\9,+:042+ #$%>)*2+:45(*,:0(.+0I-69,*30450> I90,5

储藏时间M周
#$%M4

!%# P$ !"#"Q" !$" P$ !"K#Q" !$E P$ !"D#Q" !C# P$ !"E#Q"

" %"CR""a%$R!&, %"CR""a%$R!&, %"CR""a%$R!&, %"CR""a%$R!&,

$ %%!RCCaCRD&W %%!RCCa!R"!,W8 %C%RKDaKR#%W %%DRCCaKRE%,W

! %$CRCCa$R"EW8 %$%RKDa!RK$,W8> %$&RKDa%!R"%W %%DRKDa%#RKC,W

K %$$RKDaCRD&W8 %$$RKDa!R%KW8> %$&R""aCR!KW %C"R""a!R""W8

E %$&R""a!R""8 %$#RCCa#R#%8> %#CR""a%%RCK8 %C#R""a$#R$!W8

%" %%#RCCa%R%#W %CERCCa$CREK> $%DRKDa%KR#"> %K"R""a&R%D>

%$ %$#RKDa!RDC8 %$CRCCa#R"CW8> %&#RCCa%%R"$0 %C$RKDa%R#CW8

%! %$DRKDaCR$%8 %"!RCCaCR#%,W %##RKDa&R"D8 %!$RKDaDR"&8>

注&数据为平均值a标准偏差$同一列肩标的不同小写字母表示差异显著!#b"R"#" $下同%

的形成时间成正比$说明峰值时间与面筋的流
变学特性之间呈现相关性$从而可以反映小麦
样品的流变学特性% 由此可以看出$新收获小
麦在储藏过程中面筋网络的形成时间与未储藏
小麦相比显著升高% 这说明新收获小麦经过储
藏$其面筋的粉质特性得到改善$小麦的品质

变好%
一般而言$筋力强’质量好的面粉与水混合

后达到峰值扭矩所需的时间较长$形成的面筋网
络之间的相互作用力较强$面筋结构稳定$筋力
较强 ( %%B%$) % 因此$新收获的小麦经过储藏$面筋
的筋力有所提高$小麦的品质得到改善% 从 ! 个

C
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OOO不同储藏条件及不同储藏周期的小麦样品的
#$%可以看出$在 X7C 条件下$储存第 %" 周的
小麦样品的品质最好$其面筋网络形成的时间最
长$面筋筋力最强%
%$%"新收获小麦在储藏过程中 $%"的变化

在使用面筋峰值仪进行测试的过程中 $
样品受到强烈的机械作用会形成面筋网络 $

峰值扭矩 !&’$"反映了破坏面筋结构所需要
的力的大小$峰值扭矩越大$证明面筋被破坏
时所需的力越大% 表 $ 是新收获小麦在储藏
过程中$随着储藏时间的延长峰值扭矩的变
化% 在不同的储藏条件下$样品的 &’$整体
变化不 大$X7C 条件下 储藏的小麦 样品的
&’$最大%

表 $O新收获小麦在储藏过程中 &’$的变化
7,W-0$O\9,+:042+ &’$ >)*2+:45(*,:0(.+0I-69,*30450> I90,5

储藏时间M周
&’$MS1

!%# P$!"#"Q" !$" P$!"K#Q" !$E P$!"D#Q" !C# P$!"E#Q"

" !KR""a%R"", !KR""a%R"", !KR""a%R"", !KR""a%R"",

$ !!RCCa%R%#,W !CR""a%R""W8 !!R""a%R"",W !"RKDaCR$%W

! !%RCCa%R#C8> !%RCCa%R#CW !$R""a%R""W8 !!RCCa"R#E,W

K !CRKDa%R#CW> !$RKDa%R%#W8 ##R""a"R""> !$RKDa"R#E,W

E !$RKDa%R#CW8> !$RCCa"R#EW8 CDR""a$RK#0 !"RKDaKRC#W

%" !CRCCa"R#EW> !$R""a%R""W8 CER""a%R""0 C&RCCa%R#CW

%$ !%RCCa"R#E8> !!R""a%R"",8 !%R""a%RDC8 !CR""a"R"",W

%! !"RKDa%R#C8 !#RKDa%R#C8 !KR""a%RDC, !"RKDa"R#EW

OO在试验中发现$储藏初期的小麦样品在搅
拌过程中所形成的面筋网络结构较为松散$随
着储藏时间的增长$面筋网络结构逐渐变得紧
密% 另外$有研究表明$峰值扭矩的变化与小麦
粉中蛋白质的含量高度相关 ( %CB%!) % 由此判断$
新收获小麦在短期储藏过程中蛋白质的含量变
化不大% 由此推断$新收获小麦在储藏过程中
面筋品质发生变化不是由蛋白含量的变化引起
的$而可能是由于蛋白质结构和组成的改变造
成的 ( %#) %
%$&"新收获小麦在储藏过程中 %&"#的变化

面筋聚集仪的 ’)$%代表了从测试开始到到
达峰值所围成的面积$它可以用来区分不同样品

麦谷蛋白大聚体的含量并预测与面筋强度和延
展性相关的常规参数 ( %K) % 由表 C 可知$在 X7%
条件下$’)$%在第 K 周显著上升*在 X7$ 条件
下$’)$%变化不显著*在 X7C 条件下$储藏前期
’)$%变化不大$在储藏第 K 周时显著升高并取
得最大值*在 X7! 条件下$随着储藏时间的增长$
’)$%逐渐变大$但不具有显著性% 由此判断$新
收获小麦在储藏过程中麦谷蛋白大聚体的含量
增多$面筋的弹性和强度都有所提高$这与先前
的研究一致 ( %D) % 在高温高湿条件下小麦样品的
’)$%明显高于低温低湿条件$且 X7C 条件下该
值最大$由此说明该储藏条件下面筋的强度最
大$品质最好%

表 CO新收获小麦在储藏过程中 ’)$%的变化
7,W-0CO\9,+:042+ ’)$%>)*2+:45(*,:0(.+0I-69,*30450> I90,5

储藏时间M周
’)$%MUV‘

!%# P$!"#"Q" !$" P$!"K#Q" !$E P$!"D#Q" !C# P$!"E#Q"

" % #$ER""a$#R#C,W % #$ER""a$#R#C,W % #$ER""a$#R#C, % #$ER""a$#R#C,

$ % #%CR""a#KR&C,W % #$ERKDa%$KR&%,W % D%DR""a!CR##,W % #KKRKDa%#!R!#,

! % !D&RCCaE%RC", % !DKR""a!%R&!, % #C#RKDa&!RC", % #D$RKDaECR&!,

K % K$"RCCaKRKKW8 % #&DRKDa%%$RK%,W $ KD!R""aEERK%8 % #E&RKDa$%R"%,

E % KD!RCCaK$R"%8 % KCDR""aCDR$!W8 % EDCRKDa%!CR#%W % D!CR""a$%#R%D,W

%" % !DER""a$DRK$, % #&#RCCa%!"RCK,W $ !"ER""aD#R%#> % EC#R""a!%R&!W

%$ % #$ERCCaK$RD#,W % KE%RKDa$ER%%W8 $ KCER""a$&%RDD8 % D!%R""aD$RDD,W

%! % KD"RKDa%!!R#&8 % D##RCCa!$R"C8 $ $E#R""aK"R"$> % ED"R""a%$$RK#W

!
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&"结论

本研究使用面筋峰值仪能够快速评价不同
储藏条件和储藏时间的新收获小麦的面筋聚集
特性% 新收获小麦在储藏过程中的 #$%’&’$和
’)$%可以反映面筋的形成时间’面筋结构及面
筋强度$从而预测新收获小麦在储藏过程中品质
的变化% 结果表明$新收获小麦在储藏过程中$
面筋形成时间逐渐增长$流变学特性得到提升*
面筋结构逐渐变得紧密$面筋的延伸抗性增大’
延展性降低*面筋强度逐渐变大% 因此$新收获
小麦在储藏过程中其品质得到改善% 另外$在 !
种储藏条件下$小麦在华中生态区域!$E P$ !"
D#Q"储藏至第 %" 周左右面筋的聚集特性最好$
此时小麦的品质最好%
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