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不同小麦品种蛋白质含量 、组分差异及其
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摘要:对河南省具有推广前景的 30个小麦品种的蛋白质含量 、蛋白质组分 、蛋白质特性及面粉色

泽进行了分析 ,结果表明 ,30个品种的蛋白质含量变异系数为 8.34%,形成时间和稳定时间的变异

系数分别为 83.8%和 87.4%。依据蛋白质含量和稳定时间对小麦品种进行的分类结果表明 ,达到

强筋小麦标准的有 4个品种 ,占 13.3%;达到中筋小麦标准的有 21 个品种 ,占 70%。蛋白质含量

及特性和面粉色泽相关性分析结果表明 ,蛋白质含量和 b﹡值呈显著正相关;清蛋白含量和 L﹡值呈

极显著负相关;面团形成时间 、稳定时间 、粉质指数均与 L﹡值呈极显著负相关 。表明蛋白质含量及

特性对面粉色泽有明显影响 ,在小麦育种和栽培调控措施中应根据小麦面粉用途综合考虑蛋白质

特性和面粉色泽 。
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Variation of Protein Content and Component and Their

Relations w ith Flour Color in Dif ferent Wheat V arieties

MA Dong-yun ,GUO Tian-cai
＊
,WANG Chen-yang , HAN Qiao-xia ,XU Li-na

(Henan Ag ricultur al Univ ersity , National Eng ineering Resea rch Center fo r Wheat , Zheng zhou 450002 , China)

Abstract:The pro tein content , protein property and f lour co lor of 30 wheat variet ies w ere ana-
ly zed in the paper.The results indicated that the variation coefficient of protein content , stabili ty time

and forma tion time w as 8.34%,83.8% and 87.4%, respectively .The 30 wheat varieties w ere classi-
f ied based on the protein content and stability t ime , of w hich four met the standard of st rong glu-
ten and 21 met the standard o f medium gluten wheat.The co rrelat ion analy sis o f pro tein content ,

pro tein proper ty and flour co lor show ed that protein content had significant ly positive correlation

with the b﹡-value , and albumin content had significantly negative co rrelat ion w i th the L﹡-value.The
fo rmation time , stabili ty time and farinograph index w ere also co rrelated negatively wi th b﹡-value.

This suggested that pro tein content and property had g reat ef fect on flour colo r.In w heat breed-
ing and cultiv ation , the pro tein property and f lour colour should be considered comprehensiv ely

acco rding to the flour end-use purpo se.
Key words:Wheat;Pro tein content;Protein components;Flour co lor

　　小麦面粉色泽是评价面粉品质的重要感官指

标
[ 1]
。Yasunaga 等

[ 2]
研究表明 , 面粉明度指数

(L﹡)、红度指数(a﹡)和黄度指数(b﹡)可评价面粉色

泽 ,b﹡与面粉中天然色素(如类胡萝卜素等)含量有
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关。研究表明 ,诸多因素影响面粉色泽 ,如灰分含

量
[ 3]
、出粉率

[ 4]
、面粉颗粒大小

[ 5]
、蛋白质含量

[ 3]
;同

时 ,PPO 活性和叶黄素含量与面粉色泽均呈负相

关[ 6 , 7] 。Miskelly[ 8] 指出 ,蛋白质是决定面粉白度的

因素之一 ,蛋白质含量与色泽等级呈极显著正相关 ,

即蛋白质含量越高 ,面粉白度越差 。而胡新中等认

为 ,可能由于品种和出粉率的差异造成蛋白质含量

与面粉及面条的色泽相关性不显著[ 9] 。研究表明 ,

蛋白质组分中的单体蛋白与面粉色泽有一定关系 ,

单体蛋白含量与面粉的 b﹡呈极显著正相关 ,与面粉

a﹡呈显著负相关[ 9] 。由于所用品种不同 ,所得研究

结果不完全相同 。为此 ,河南省具有推广前景的 30

个小麦品种材料 ,研究了不同蛋白质特性与面粉色

泽的关系 ,旨在为选育具有优良面粉色泽的小麦品

种提供参考。

1　材料和方法

1.1　试验设计

试验于 2006-2007年度在河南农业大学科教示

范园区进行。试验采用随机区组设计 ,3次重复 ,小区

面积 3m×7m。土壤为潮土 ,前茬田菁掩底 ,土壤含有

机质 17.8g/kg 、全氮0.99 g/kg 、碱解氮 57.9mg/kg、速

效磷 67.5mg/kg 、速效钾 204.8mg/kg 。结合整地基

施 P2O 5 150 kg/hm
2
, K 2O 150 kg/hm

2
。氮肥施用

量 180 kg/hm
2
,其中氮肥基施 50%,其余 50%于拔

节期结合浇水施入。播种密度按照品种特性而定 ,

10月 12日播种 ,三叶期定苗 ,田间管理按一般高产

麦田进行 ,成熟期每小区收获 6m2 全部植株籽粒

备用。

1.2　品质指标测定

采用 AACC26-21A制粉 , Junio r磨磨粉;采用

GB5497-85测定面粉水分;采用 BRABENDER生

产的 FA RINOGRAPH -E 测定面团流变学特性。

面粉色泽用 M ino lta CR310型色彩色差仪(Minol ta

Camera Co.Ltd., Japan)测定。采用 CIE-L﹡ 、a﹡ 、b﹡

色空间表示方法 , L﹡代表亮度 , a﹡代表红色-绿色之

间的变化 ,b﹡代表黄色-蓝色之间的变化。蛋白质

含量及组分采用 FOSS 定氮仪测定。

2　结果与分析

2.1　不同小麦品种面粉蛋白质特性及面粉色泽的

变化

由表 1可以看出 , 30个小麦品种平均蛋白质含

量为 12.48%,谷蛋白含量为 4.65%。蛋白质组分中

变异系数最大的为球蛋白 ,达 49.65%;最低的为谷蛋

白 ,只有 13.56%。不同品种面团形成时间平均值为

6.8min ,最长 26.2min ,为周麦 19。形成时间和稳定

时间的变异系数分别达到 83.8%和 87.4%。面粉色泽

的 L﹡的平均值为 93.82 ,最大值95.68 ,为阜麦936-2;

最小值 91.46 ,为周麦 19;a﹡ 和 b﹡ 的平均值分别为

-1.01和 10.69。从变异系数可以看出 ,L﹡的变异系

数最小 , 而 a﹡的变异系数最大 ,表明本试验所用品种

的面粉白度值均较高 ,且不同品种之间白度差异较

小 ,而红色度在不同品种间差异较大。

表 1　不同小麦品种面粉蛋白质特性及面粉色泽的差异

品种　
蛋白质

含量/ %
清蛋白

含量/ %
球蛋白

含量/ %
醇溶蛋白

含量/ %
谷蛋白

含量/ %
形成时间/

min

稳定时间/
min

L﹡ 　a﹡ b﹡

新麦 208 11.71 1.44 1.70 3.16 5.06 - - 94.86 -1.11 9.40

兰考 20 13.52 1.65 0.98 3.25 5.91 7.0 11.8 93.57 -0.95 12.09

豫农 035-2 11.91 2.20 0.83 4.10 4.89 5.7 7.2 94.69 -0.70 8.98

平安 3 号 14.46 1.04 1.13 4.01 5.12 4.0 3.4 94.63 -0.54 9.28

郑州 986 14.21 1.35 0.98 4.48 5.08 17.2 22.3 92.70 -0.71 12.68

豫农 201 12.35 1.68 1.07 4.49 4.85 3.3 3.2 95.14 -1.95 8.82

周麦 19 11.60 2.55 0.91 3.09 4.68 26.2 33.1 91.46 -1.13 11.72

西农 979 12.03 1.97 0.90 3.51 5.20 5.3 10.3 93.68 -0.31 9.90

小偃 81 14.62 2.05 0.67 5.84 5.30 4.2 5.8 93.35 -0.46 10.21

新麦 18 12.11 2.35 2.52 3.90 3.98 18.3 24.3 92.39 -0.63 10.89

兰考 18 12.68 2.03 3.90 3.89 3.26 7.3 11.5 93.02 -1.52 11.36

洛麦 21 12.62 2.86 1.03 2.25 4.41 4.5 4.4 92.11 -1.29 10.91

阜麦 936-2 14.52 1.99 1.79 4.66 4.08 2.2 6.6 95.68 -1.17 16.41

新麦 19 12.50 2.68 0.98 2.87 5.32 - - 94.15 -0.60 8.47
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续表 1　不同小麦品种面粉蛋白质特性及面粉色泽的差异

品种　
蛋白质

含量/ %
清蛋白

含量/ %
球蛋白

含量/ %
醇溶蛋白

含量/ %
谷蛋白

含量/ %
形成时间/

min

稳定时间/
min

L﹡ 　a﹡ b﹡

周麦 98165 12.31 2.52 1.26 3.13 4.35 5.7 7.4 93.68 -1.47 13.66

豫农 949 13.15 2.78 1.39 3.11 3.29 2.8 2.1 94.78 -0.81 9.31

薯麦 6 号 12.89 2.87 1.11 3.04 5.30 2.9 2.3 94.20 -1.54 11.15

豫农 976 13.15 2.17 2.04 4.22 4.87 11.8 25.0 92.95 -0.53 8.50

豫农 035-1 11.39 2.31 1.58 3.57 4.26 6.3 8.3 93.23 -2.25 10.89

豫麦 7036 12.74 2.94 1.10 3.63 4.37 13.2 20.9 92.12 -1.48 14.13

豫农 049 11.74 1.01 0.81 4.02 5.43 3.0 3.4 93.85 -1.12 7.57

豫农 982 11.45 2.21 1.31 2.57 4.87 4.0 4.5 93.58 -1.18 13.09

豫农 9361 11.31 2.19 1.07 2.86 4.72 8.7 17.3 93.27 -0.67 8.21

周麦 18 11.89 1.35 0.97 4.05 5.22 4.3 3.6 94.28 -1.01 10.93

兰考 21 13.33 1.39 1.14 4.85 4.53 5.2 5.9 93.56 -1.15 13.44

同舟 916 11.93 0.89 0.89 2.03 3.81 2.5 4.1 95.41 -0.52 6.95

平安 6 号 11.62 1.36 2.52 3.96 3.79 4.0 3.4 94.15 -0.82 10.20

豫麦 49-198 10.61 1.34 1.40 3.13 4.32 2.7 5.1 95.48 -0.74 8.43

GM98048 11.22 1.25 1.79 3.36 4.91 3.4 3.2 94.35 -1.03 11.75

豫农 202 12.68 2.36 2.52 2.43 4.42 3.9 6.6 94.22 -0.92 11.22

平均值 12.48 1.96 1.41 3.58 4.65 6.8 9.5 93.82 -1.01 10.69

最大值 14.62 2.94 3.90 5.84 5.91 26.2 33.1 95.68 -0.31 16.41

最小值 10.61 0.89 0.67 2.03 3.26 2.2 2.1 91.46 -2.25 6.95

极差 4.01 2.05 3.23 3.81 2.65 24.0 31.0 4.22 1.94 9.46

S 1.04 0.61 0.70 0.83 0.63 5.7 8.3 1.05 0.45 2.15

变异系数/ % 8.34 31.11 49.65 23.30 13.56 83.80 87.40 1.12 44.60 20.10

　注:“ -”表示数据缺失

2.2　按小麦质量标准进行分类的结果

根据小麦籽粒蛋白质含量和面团黏弹性不同 ,

不同面粉特性适宜制作不同的食品 。其中强筋小麦

品种蛋白质含量高 ,面团弹性好 ,适宜制作面包等烘

焙食品;中筋小麦品种蛋白质含量适中 ,适宜制作面

条等蒸煮类食品;弱筋小麦品种蛋白质含量(P)低 ,

面团稳定时间短 ,适宜制作糕点类食品。根据优质

小麦质量标准进行分类(表 2),11.5%≤P <14%的

占总体的 70%,有 21 个品种;P≥14%的有 4 个品

种 ,占总体的 13.3%;P <11.5%的有 5个品种 ,占

总体的 16.7%。根据面团稳定时间(S)进行分类:

S≥7min的有 12 个品种 ,占总体的 42.9%;2.5<

S<7的品种有 14个 ,占总体的50.0%;S≤2.5的品

种仅有 2个 ,占总体的 7.1%。从蛋白质含量和稳

定时间看 ,两者皆满足的比较少 ,其中满足 11.5≤

P <14.0 ,2.5<S<7的品种有 8 个 ,占总供测品种

的 26.7%;没有蛋白质含量低且稳定时间短的品

种 ,表明在所测试的 30个品种中 ,以中筋小麦品种

为主 ,强筋小麦品种所占比例较少 ,而没有完全满足

弱筋小麦标准的品种。

表 2　不同等级小麦所占比例(按小麦质量标准分类)

项目　　 品种数量/个 占总体百分比/ %

蛋白质含量(P)/ % P≥14 4 13.3

11.5≤P<14 21 70.0

P<11.5 5 16.7

稳定时间(S)/ min S≥7 12 42.9

2.5<S<7 14 50.0

S≤2.5 2 7.1

蛋白质含量(P)/ % P≥14 , S≥7 1 3.3

稳定时间(S)/ min 11.5≤P<14 , 2.5<S<7 8 26.7

P<11.5 , S≤2.5 0 0

　注:其中 2 个品种的稳定时间数据缺失 , 统计数量为 28个
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2.3　小麦面粉色泽的聚类分析

不同小麦品种面粉色泽参数聚类分析结果见表

3。其中 L﹡和 b﹡高 ,而 a﹡ 较低的为第 1类 ,只有阜

麦 936-2 ,占所有品种的 3.3%;第 2类的 L﹡ 和 a﹡

较高 , 而 b﹡ 较低 , 品种有 11 个 , 占所有品种的

36.7%;第 3类的 L﹡ 和 a﹡较低 ,而 b﹡ 较高 ,品种有

6个 ,占所有品种的 20.0%;第 4类的品种最多 ,有

12个 ,占所有品种的 40.0%。

表 3　不同小麦品种面粉色泽聚类分析结果

类别 品种　　 L﹡ 　a﹡ b﹡
品种数/
个

占总体百
分比/ %

1 阜麦 936-2 95.68 -1.17 16.41 1 3.3

2 豫农 201 、新麦 208 、新麦 19、豫农 035-2 、平安 3号 、 94.47 -0.84 8.54 11 36.7

豫农 949 、976、豫农 049 、9361 、同舟 916 、豫麦 49-198、

3 兰考 20、郑州 986、周麦 98165、豫农 1036 、豫农 982 、兰考 21 、 93.20 -1.16 13.18 6 20.0

4 周麦 19、西农 979、小偃 81、新麦 18 、兰考 18、洛麦21、薯麦 6 号 、

豫农 035-1、周麦 18 、平安 6 号 、GM98048 、豫农 202 93.37 -1.08 10.93 12 40.0

　注:表中 L﹡ 、a﹡、 b﹡值为各品种测定数据的平均值

2.4　蛋白质含量及特性与面粉色泽的相关性

由表4可见 , 蛋白质含量和 L﹡呈负相关 , 和 a﹡、b﹡

呈正相关 , 但只和b﹡相关性达到显著水平。蛋白质组分

和色泽的相关性多数不显著 , 只有清蛋白含量和 L﹡呈

极显著负相关。粉质仪所测参数和面粉色泽的相关性表

现为面团形成时间 、稳定时间 、粉质指数均和 L﹡呈极显

著负相关 , 而弱化度和 L﹡呈极显著正相关 , 和 a﹡、b﹡多

数相关性不显著 , 只有弱化度和 a﹡值呈显著负相关。

表 4　蛋白质含量及特性与面粉色泽的相关系数

项目
蛋白质

含量
清蛋白 球蛋白 醇溶蛋白 谷蛋白 形成时间 稳定时间 弱化度 粉质指数

L﹡ -0.13　 -0.46﹡﹡ -0.04 -0.01 -0.03 -0.76﹡﹡ -0.72﹡﹡ 0.58﹡﹡ -0.76﹡﹡

a﹡ 0.16 -0.25 -0.14 0.03 0.16 0.07 0.14 -0.38﹡ 0.07

b﹡ 0.35﹡ 0.27 0.14 0.19 -0.10 0.18 0.14 -0.16 0.19

3　结论与讨论

小麦蛋白质含量及品质不仅受遗传因素影响 ,

也受环境和栽培措施影响[ 10 , 11] 。赵虹等认为 ,蛋白

质 、沉降值受环境影响较大 ,面团特性 、形成时间 、稳

定时间受环境影响更大
[ 12]

。杨学举等认为 ,不同品

系的不同品质性状表现出不同的变异性 ,品质性状

中形成时间 、稳定时间 、沉降值变异较大[ 13] 。本研

究对河南省具有推广前景的 30 个小麦品种进行的

分析表明 ,不同小麦品种蛋白质组分中以球蛋白含

量的变异系数最大 ,而谷蛋白的变异系数最小;面团

特性的变异系数远远大于蛋白质含量的变异系数 ,

且以稳定时间的变异最大 ,这也反映所用品种在蛋

白质含量上的差异较小 ,而蛋白质质量上的差异较

大。同时从小麦质量标准进行分类也可以看出 ,完

全满足蛋白质含量和稳定时间要求的品种较少 ,而

多数品种蛋白质含量高 ,而粉质参数较低。

面粉色泽受多种因素影响。已有研究表明 ,蛋

白质含量与质量不仅影响面粉白度 ,而且对其制成

品的色泽亦有重要影响[ 8] 。Oh 等认为 ,面粉白度与

蛋白质含量呈显著负相关
[ 5]
。而胡新中等认为 ,可

能由于品种和出粉率的差异造成蛋白质含量与面粉

及面条的色泽相关性不显著[ 9] 。而本研究表明 ,蛋

白质含量与面粉 L﹡呈负相关 ,但未达显著水平 ,这

可能是本试验所用品种蛋白质含量较高 ,并且品种

之间差异较小所致。蛋白质组分中清蛋白含量和 L﹡

呈极显著负相关 ,这可能是清蛋白中含有生物反应

所需的大部分酶类物质 ,如 PPO 、淀粉酶 、蛋白酶

等 ,它们对面粉及面条的白度影响较大
[ 9]
的缘故。

不同品种面团流变学特性指标与面粉色泽关系较

大 ,面团形成时间 、稳定时间 、粉质指数均和 L﹡呈极

显著负相关;弱化度和 L﹡呈极显著正相关 ,和 a﹡呈

显著负相关 。小麦面粉白度与食品品质关系密切 ,

是非常重要的品质指标 ,但目前对其研究还不够深

入。面粉白度改良需从遗传育种和优质栽培方面着

手 ,使优质品种与优质栽培技术配套 ,同时 ,在注意白

度时应兼顾其他品质指标。 (下转第 12页)
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