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摘　要: 为了为青海省春小麦品种品质改良提供理论依据, 将 115 份春小麦品种 (系)于 2000 年种植在青海省西

宁市, 并对其籽粒品质及馒头和面条加工品质进行了评价。结果表明, 参试品种 (系) 筋力较差、评分较低, 但品种间

变异幅度较大。外引品种如小冰麦 33、M 99290、高优 503、格兰尼、加 5 和野猫的馒头和面条品质较好。蛋白质含量和

质量对馒头品质的影响较大, 在试验É 中, 稳定时间与馒头体积、表面色泽、外观形状和韧性呈极显著正相关, 相关

系数分别为 0. 49、0. 58、0. 45 和 0. 46。蛋白质质量主要影响面条质地, 淀粉特性与面条质地和外观均相关密切, 如峰

值粘度与适口性、韧性、粘性和光滑性呈极显著正相关, 相关系数分别为 0. 58、0. 61、0. 59 和 0. 48。提高蛋白质质量

和淀粉特性有助于改善面条品质。尽管青海的生态条件对面粉颜色、面筋强度和淀粉粘度有较大负面影响, 但通过

遗传选择提高青海省小麦品种的馒头和面条品质是可能的。
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Abstract: O ne hundred and fifteen sp ring w heat varieties and lines from Ch ina and o ther coun triesw ere sow n in

X in ing in 2000, and w ere used to investigate grain quality and steam ed bread2m ak ing and noodle2m ak ing qual2
ity. In general they are characterized w ith w eak gluten and poor steam ed bread and noodle quality, but w ide

range of variations among varieties is observed. A few w heat varieties including X iaobingm ai 33, M 99290,

Gaoyou 503, Gelen lea, Canadian 5 and W ildcat perfo rm good steam ed bread and noodle quality. Correlation

analysis indicates that p ro tein con ten t and p ro tein quality have sign ifican t effect on steam ed bread quality. In

experim en tÉ , farinograph stability is sign ifican tly co rrelated w ith steam ed bread vo lum e, co lo r , shape and

toughness, w ith co rrelation coefficien t of 0. 49, 0. 58, 0. 45 and 0. 46, respectively. P ro tein quality is the m ajo r

facto r affecting noodle tex ture. T here are sign ifican t positive co rrelations betw een starch p roperties and noodle

quality. For examp le, peak viscosity is sign ifican tly co rrelated w ith palate, toughness, stick iness and smooth2
ness of cooked noodle, and correlation coefficien ts are 0. 58、0. 61、0. 59 and 0. 48, respectively. Increasing p ro2
tein quality and starch p roperties con tributes to noodle quality imp rovem en t. Eco logical condition has sign ifican t

and negative effect on co lo r, gluten quality and starch viscosity, but it is possible to imp rove the steam ed bread

and noodle quality of sp ring w heat varieties in Q inghai p rovince th rough genetic imp rovem en t.
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春小麦是青海省的主要粮食作物, 分别占全省粮食播种面积和总产的 50% 和 60% [1 ]。提高产量、增强抗

病性及改良早熟性一直是青海省的主要育种目标, 但目前的研究重点逐步转向小麦品质改良, 春小麦的品质

改良已列为青海省重大科技攻关课题。虽然过去对青海省春小麦的高分子量麦谷蛋白亚基做过一些研

究[2, 3 ] , 但对其磨粉品质、面团流变学特性、淀粉品质、馒头和面条加工品质缺乏系统研究, 对青海小麦的品质
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现状和食品加工品质差的原因缺乏深入了解。本文对不同来源的春小麦品种 (系)在青海高原的品质特性及

其馒头和面条品质进行了全面评价, 旨在为青海春小麦品质改良提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

试验材料共 115 份, 包括试验É (简称É ) 和试验Ê (简称Ê ) 两部分。试验É , 62 份材料于 2000 年 3 月

14 日种植在青海省平安县中国科学院西北高原生物所下红庄作物育种站, 其中包括中国春小麦品种 (系) 50

份, 国外春小麦品种 (系) 12 份 (表 1)。中国小麦主要以青海省育成的春小麦品种 (系)为主, 同时还包括宁夏、

甘肃、黑龙江和新疆等省区的春小麦品种 (系)。1～ 37 号品种来自青海, 38 号品种新春 6 号来自新疆, 39 号

品种高优 503 来自河北, 40 号品种小冰麦 33 来自吉林, 41 号品种京春 9621 来自北京, 42 号品种晋麦 13 来

自山西, 43～ 49 号品种来自宁夏, 50 号品种陇春 15 来自甘肃, 51 号品种M arquis 来自加拿大; 52 号品种阿

勃来自意大利, 53～ 62 号品种来自墨西哥。田间试验采用随机区组设计, 2 次重复, 4 行区, 行长 2 m , 行距 20

cm , 条播, 250 粒ö行, 田间管理按常规进行。试验Ê , 53 份材料于 2000 年 4 月 1 日种植在西宁市的青海省农

林科学院试验田, 以新品系和引进品种为主 (表 2)。采用顺序排列, 10 行区, 行长 6m , 行距 15 cm , 条播, 田间

管理同大田生产。1～ 27 号品种来自青海, 28 号品种塔春 5 号和 29 号品种新春 8 号来自新疆, 30～ 32 号品

种来自宁夏, 33～ 43 号品种来自黑龙江, 44 号品种小冰麦 33 来自吉林, 45～ 47 号品种来自内蒙古, 48～ 50

号品种来自加拿大, 51～ 52 号品种CN 4994 和张春 811 来自甘肃, 53 号品种 8616M 7 来自河北。
表 1　试验É 供试材料编号及名称

Table 1　L ist of whea t var ieties in exper imen t É
序号　NO. 品种　V ariety 序号　NO. 品种　V ariety 序号　NO. 品种　V ariety 序号　NO. 品种　V ariety

1 高原 602　P lateau 602 17 青春 533　Q ingchun 533 33 96 繁 97　96 Fan 97 49 宁春 18　N ingchun 18

2 高原 448　P lateau 448 18 青春 254　Q ingchun 245 34 952314 50 陇春 15　Longchun 15

3 高原 205　P lateau 205 19 青春 570　Q ingchun 570 35 96604 51 M arquis

4 高原 028　P lateau 028 20 民和 853　M inhe 853 36 95002 52 阿勃　A bbondanza

5 高原 932　P lateau 932 21 民和 588　M inhe 588 37 298 53 M 99211

6 高原 466　P lateau 466 22 乐麦 5　L em ai 5 38 新春 6　Xinchun 6 54 M 99212

7 高原 356　P lateau 356 23 柴春 901　Chaichun 901 39 高优 503　Gaoyou 503 55 M 99223

8 高原 465　P lateau 465 24 323 系选　323“S” 40 小冰麦 33　Xiaobingm ai 33 56 M 99234

9 高原 158　P lateau 158 25 962115 41 京春 9621　J ingchun 9621 57 M 99240

10 高原 363　P lateau 363 26 268 42 晋麦 13　J inm ai 13 58 M 99241

11 高原 175　P lateau 175 27 952251 43 宁 90J210　N ing 90J210 59 M 99244

12 高原 913　P lateau 913 28 95271221 44 93J104 60 M 99247

13 高原 338　P lateau 338 29 962L S235 45 8015 61 M 99282

14 高原 182　P lateau 182 30 93636 46 张 910769　Zhang 910769 62 M 99290

15 高原 584　P lateau 584 31 665 47 宁作 6　N ingzuo 6

16 高原 506　P lateau 506 32 9523422 48 8012

表 2　试验Ê 供试材料编号及名称
Table 2　L ist of whea t var ieties in exper imen tÊ

序号
NO.

品种
V ariety

序号
NO.

品种
V ariety

序号
NO.

品种
V ariety

序号
NO.

品种
V ariety

1 99072 15 高原 584　P lateau 584 29 新春 8 号　Xinchun 8 43 龙辐 91B569　Longfu 91B569

2 9125254 16 96690 30 99j34 44 小冰麦 33　Xiaobingm ai 33

3 9125213 17 97093 31 98G1 45 蒙花 1 号　M enghua 1

4 9125248 18 980144 32 98G3 46 蒙优 1 号　M engyou 1

5 107 19 紫麦 1 号　Zim ai 1 33 龙军马场　Longjunm achang 47 内麦 17　N eim ai 17

6 95287 20 972667 34 干 962940　Gan 962940 48 野猫　W ild cat

7 96218 21 9329 35 辽春 10 号　L iaochun 10 49 加 5　J ia 5

8 96 繁 79　96 Fan 79 22 2021034 36 龙 4837　Long 4837 50 格兰尼　Gelenlea

9 99606 23 2021030 37 垦红 14　Kenhong 14 51 CN 4994

10 青春 570　Q ingchun 570 24 2021033 38 垦红 10　Kenhong 10 52 张春 811　Zhangchun 811

11 2021035 25 990067 39 龙 4839　Long 4839 53 8616M 7

12 922411 26 SH 893 40 龙 9424083　Long 9424083

13 922338 27 9522 41 99sy224

14 96 繁 81　96 Fan 81 28 塔春 5 号　Tachun 5 42 41080

1. 2　研究方法

容重: 按国家粮食标准 (GB1351278)测定。籽粒硬度 (简称硬度, 14% 湿基)和籽粒蛋白质含量 (简称蛋白
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质含量, 14% 湿基) : 用D ickey John 近红外 (N IR )分析仪测定。出粉率: 用瑞典实验磨 (Buh ler)磨粉并计算出

粉率, 出粉率= 面粉ö(面粉+ 麸皮)×100 (14% 湿基)。白度: 用北京康光仪器公司生产的W SD 2Ë 白度仪按

R 457 白度方法测定面粉白度, 数值越大, 面粉越白。灰分 (14% 湿基) : 按AA CC08201 方法测定。湿面筋含量

(14% 湿基) : 用瑞典 Falling N um ber 公司的 2200 型面筋仪测定, 参照国家标准GB öT 14608293 进行。SD S 沉

淀值: 根据 C IMM YT 品质实验室方法进行测定。粉质仪参数: 用德国B rabender 公司的 810104 型粉质仪

(Farinograph)按AA CC54221 方法测定面粉的吸水率、面团形成时间、稳定时间等粉质仪参数。降落值 (14%

湿基) : 用瑞典 Falling N um ber 公司的 FN 仪 (1800 型) 按AA CC56281B 方法测定。淀粉粘度特性 (14% 湿

基) : 用澳大利亚N ewport Scien tific 公司的快速粘性分析仪 (RVA )测定峰值粘度、稀解值和峰值时间等淀粉

粘度参数。馒头和面条的制作方法和评分标准采用国家标准进行。

试验数据用 SA S 统计软件进行基本统计量分析及小麦品质性状与馒头品质和面条品质之间相关性

分析。

2　结果与分析

2. 1　小麦品质性状

将参试品种 (系)各品质性状的平均值、变幅和变异系数列于表 3, 并做如下分析。

表 3　供试品种 (系)各品质性状的平均值、变幅和变异系数
Table 3　M ean , CV and range of qua l ity tra its tested in var ieties used

性状　T rait
平均数　M ean

É Ê

变异系数 (% )　CV

É Ê

变幅　Range

É Ê

千粒重 (g)　TKW 44. 5 42. 2 12. 1 14. 2 34. 9～ 56. 2 29. 2～ 57. 1

容重 (göl)　TW 784. 6 778. 8 2. 4 2. 1 738. 0～ 814. 5 736. 0～ 806. 0

硬度 (% )　Hardness 84. 6 93. 6 26. 3 27. 2 32. 7～ 135. 7 27. 8～ 132. 4

出粉率 (% )　F lour yield 71. 2 69. 6 3. 7 6. 5 65. 4～ 76. 0 60. 0～ 75. 6

灰分含量 (% )　A sh content 0. 53 0. 60 11. 3 12. 4 0. 37～ 0. 62 0. 46～ 0. 89

白度 (% )　W hiteness 79. 1 75. 5 2. 7 3. 4 71. 4～ 82. 4 67. 6～ 80. 7

蛋白质含量 (% )　P ro tein content 13. 5 13. 5 6. 7 11. 2 12. 0～ 16. 3 9. 7～ 17. 5

湿面筋含量 (% )　W et gluten content 34. 1 36. 6 16. 4 17. 6 19. 5～ 50. 6 22. 3～ 55. 9

SDS 沉淀值 (m l)　SDS sedim entation 16. 8 19. 1 21. 1 21. 2 8. 0～ 22. 5 8. 3～ 24. 5

吸水率 (% )　W ater absorp tion 66. 3 65. 2 7. 1 7. 5 57. 1～ 74. 1 51. 6～ 73. 0

形成时间 (m in)　Developm ent tim e 3. 2 3. 2 31. 6 34. 6 1. 2～ 6. 8 2. 0～ 7. 5

稳定时间 (m in)　Stability 3. 1 3. 0 62. 2 67. 4 0. 7～ 10. 3 0. 8～ 11. 0

降落值 ( s)　Falling num ber 334. 8 248. 6 14. 2 21. 6 201. 5～ 411. 5 176. 5～ 397. 5

峰值粘度 (RVU )　Peak viscosity 133. 9 82. 0 21. 6 47. 2 64. 2～ 209. 4 27. 7～ 202. 5

稀解值 (RVU )　B reakdow n 42. 3 47. 6 24. 8 32. 8 21. 3～ 77. 7 21. 0～ 99. 3

2. 1. 1　磨粉品质　试验É 和试验Ê 千粒重的平均值分别为 44. 5 g 和 42. 2 g, 但品种 (系) 间千粒重均存在

一定差异, 变异系数分别为 12. 1% 和 14. 2%。试验É 容重的平均值为 784. 6 göl, 试验Ê 容重的平均值为

778. 8 göl, 各品种 (系)间容重差异相对较小。试验É 硬度的平均值为 84. 6, 323 系选、高原 602 和青春 254 的

硬度较大, 分别为 135. 7、129. 2 和 128. 1。试验Ê 硬度的平均值为 93. 6, 塔春 5 号的硬度最大, 为 132. 4。不

同品种 (系)间的硬度差异相对较大, 大部分品种 (系)为硬质或半硬质。试验É 出粉率平均值为 71. 2% , 变幅

为 65. 4～ 76. 0% , 952314、高原 602 和青春 570 三个品种 (系)的出粉率较高, 均在 75% 以上。试验Ê 出粉率

平均值为 69. 6% , 变幅为 60. 0～ 75. 6% , 其中野猫和龙 9424083 的出粉率较高, 达到 75. 6% 和 75. 2%。试验

É 灰分的平均值为 0. 53% , 8012、张 910769 和 8015 三个品种的灰分含量较低, 在 0. 45% 以下。试验Ê 灰分

的平均值为 0. 60% , 其中 9861、99sy224 和 107 的灰分含量较低, 分别为 0. 49%、0. 47% 和 0. 46%。试验É 白

度平均值为 79. 1% , 变幅为 71. 4～ 82. 4% , 其中阿勃和乐麦 5 号的白度较高, 分别为 82. 4% 和 82. 2%。试验

Ê 白度平均值为 75. 5% , 变幅为 67. 6%～ 80. 7% , 其中 107 和张春 811 的白度较高, 分别为 80. 7% 和

80. 1%。

2. 1. 2　蛋白质含量和沉淀值　试验É 和试验Ê 蛋白质含量的平均值均为 13. 5% , 试验É 中小冰麦 33、M ar2
quis 和高优 503 的蛋白质含量较高, 分别为 16. 3%、15. 8% 和 15. 6%。试验Ê 中加 5、小冰麦 33 和蒙优 1 号

蛋白质含量较高, 分别为 17. 5%、16. 8% 和 16. 2%。总体而言, 试验É 和试验Ê 蛋白质含量的平均值高于全

国春小麦主产区籽粒蛋白质含量平均值, 说明蛋白质含量不是造成青海春小麦品质较差的主要原因。试验É
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湿面筋含量的平均值为 34. 1% , 变幅在 19. 6～ 50. 6% 之间, 品种 (系) 间的差异较大, 其中小冰麦 33、高优

503 和M arquis 的湿面筋含量较高, 分别为 50. 6%、43. 7% 和 43. 3%。试验Ê 湿面筋含量的平均值为36. 6% ,

变幅在 22. 3～ 55. 9% 之间, 品种间的差异也相对较大, 其中加 5 和蒙优 1 号的湿面筋含量较高, 分别为

55. 9%和 48. 6%。试验É 和试验Ê SD S 沉淀值的平均值分别为 16. 8 和 19. 1 m l, 试验É 中M 99234,M 99210

和M 99247 的 SD S 沉淀值较大, 分别为 22. 5、22. 3 和 21. 8 m l。试验Ê 中龙辐 91B 3563 和内麦 17 的 SD S 沉

淀值较大, 分别为 24. 5 m l 和 24. 0 m l。试验É 和试验Ê 品种 (系)间 SD S 沉淀值的差异相对较大, 变异系数分

别为 21. 1% 和 21. 2%。

2. 1. 3　粉质仪参数　试验É 吸水率的平均值为 66. 3% , 京 9621、高原 602、323 系选和 93636 的吸水率较

高, 在 73. 0% 以上。试验Ê 吸水率的平均值为 65. 2% , 塔春 5 号、垦红 10 号和小冰麦 33 的吸水率较高, 分别

为 73. 0%、72. 9% 和 72. 6%。试验É 和试验Ê 形成时间的平均值均为 3. 2 m in, 变幅分别为 1. 2～ 6. 8 m in 和

2. 0～ 7. 5 m in, 不同品种 (系)间形成时间的差异较大。试验É 中M 99290 和高优 503 的形成时间较长, 分别

为 6. 8 和 5. 2 m in; 试验Ê 中格兰尼和野猫的形成时间较长, 分别为 7. 5 和 6. 5 m in。试验É 稳定时间的平均

值为 3. 1 m in, 变幅为 0. 7～ 10. 3 m in; 试验Ê 稳定时间的平均值为 3. 0 m in, 变幅为 0. 8～ 11. 0 m in。试验É
中小冰麦 33、M 99290 和高优 503 等 4 个品种的稳定时间大于 7 m in, 其中小冰麦 33 的稳定时间达到了 10. 3

m in,M 99247、8015、952251 和柴春 901 等 19 个品种 (系)的稳定时间在 3～ 7 m in 之间, 其余品种 (系) 的稳定

时间小于 3 m in。试验Ê 中格兰尼、加 5 和野猫三个品种的稳定时间大于 7 m in, 其中格兰尼的稳定时间达到

了 11. 0 m in。这表明青海大部分育成品种 (系) 均为中弱筋品种 (系) , 一些从外地或国外引入的强筋品种

(系) , 在青海省的稳定时间也比较长, 但比种植在原地明显缩短。

2. 1. 4　淀粉特性　试验É 降落值的平均值为 334. 2 s, 变幅为 201. 5～ 411. 5 s, 高原 182、高原 338、M 99247

和 8015 等 50 个品种 (系) 的降落值在 300 s 以上, 占全部品种 (系) 的 80. 6% , 其中高原 182、高原 338 和

M 99247 的降落值较高, 分别为 411. 5、411. 5 和 409. 6 s。试验Ê 降落值的平均值为 248. 6 s, 变幅为 176. 5～

397. 5 s, 仅有 11 个品种 (系) 的降落值在 300 s 上, 其中 922338、龙 9424083 和格兰尼的降落值较高, 分别为

397. 5、354. 0 和 344. 5 s。试验É 峰值粘度的平均值为 133. 94RVU , 变幅为 64. 2～ 209. 4RVU ,M 99247、青春

254 和 93J 104 等 55 个 品种 (系) 的峰值粘度在 100 RVU 以上, 其中M 99247、青春 254 和 93J104 的峰值粘

度较大, 分别为 209. 4、180. 7 和 174. 5 RVU。试验Ê 的峰值粘度平均值为 82. 0 RVU , 远远小于试验É 的平

均值, 而试验Ê 各品种间峰值粘度的变异程度要大于试验É , 变异系数达到 47. 2% , 仅有 11 个品种 (系) 的

峰值粘度在 100 RVU 以上。降落值高的品种 (系) , 其峰值粘度也较高。试验É 稀解值的平均值为 42 RVU ,

变幅为 21～ 77 RVU , 变异系数为 24. 8% ; 试验Ê 稀解值的平均值和变异系数均大于试验É , 分别为 47

RVU 和 32. 8%。总之, 试验É 的淀粉特性总体上要优于试验Ê。

上述分析表明, 参试品种间所有性状均存在较大变异, 说明通过遗传选择改良青海小麦的品质是可能

的。需要说明的是, 与国内其它地区的冬小麦和春小麦相比, 本研究的面粉白度、稳定时间和峰值粘度等明显

偏低, 这可能意味着青海的生态条件对面粉颜色、面筋强度和淀粉粘度的表达有较大的负面影响。

2. 2　食品加工品质

2. 2. 1 馒头品质　将试验É 和试验Ê 参试品种馒头的加工品质列于表 4。由表 4 可知, 试验É 馒头品质指标

以结构评分、体积评分和高度评分的变异程度最大, 变异系数分别为 29. 6%、26. 1% 和 25. 5% ; 试验Ê 以弹

性评分、高度评分和结构评分的变异程度最大, 变异系数分别为 21. 0%、21. 0% 和 18. 9% , 这说明上述馒头

品质指标在不同品种 (系)之间的变异程度较大。试验Ê 的馒头体积、体积评分和结构评分要优于试验É , 而

其它性状则是试验É 优于试验Ê。试验É 结构评分平均值为 8. 7 分, 变幅在 2. 0～ 12. 0 分之间; 试验Ê 结构

评分平均值为 8. 9 分, 变幅在 5. 0～ 12. 0 分之间, 试验É 结构评分的变异程度要大于试验Ê。试验É 和试验

Ê 分别有 29 品种 (系)和 21 品种 (系)的结构评分在 10 分以上, 这些馒头内部结构较好, 气孔均匀。试验É 弹

性评分平均值为 6. 5 分, 变幅为 2. 0～ 9. 0 分; 试验Ê 弹性评分平均值为 6. 1 分, 变幅为 2. 0～ 8. 0 分。试验É
和试验Ê 变异系数分别为 21. 4% 和 21. 0% , 不同品种 (系)间的差异相对较大, 试验É 和试验Ê 分别有 17 个

和 22 个品种 (系)的弹性评分在 7 分以上, 手指按压这些品种 (系)的馒头后, 回弹快, 能复原。按GB öT 173202
1998 标准, 将馒头总分大于等于 80 分的视为优良、小于 70 分的视为较差, 在 70～ 80 分之间的视为中等。试

验É 品种 (系)馒头总分平均值为 69. 7 分, 接近中等馒头的最低要求, 变幅为 42. 0～ 89. 5 分。小冰麦 33、高

优 503 、柴春 901 和宁作 6 号等 11 个品种 (系)的馒头总分在 80 分以上, 宁 90210、M 99211 和高原 466 等 26
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个品种 (系) 的馒头总分在 70 分以下, 占参试品种 (系) 的 42. 6% , 其它 23 个品种 (系) 的馒头总分在 70～ 80

分之间。试验Ê 品种 (系)的馒头均为中等和较差, 没有 1 个品种 (系)的馒头评分超过 80 分, 其原因在于试验

Ê 大部分品种 (系)的淀粉特性较差, 导致馒头高度较低, 外观和粘弹性较差。99sy224 和格兰尼等 21 个品种

的馒头总分在 70～ 80 分之间, 其它品种的馒头总分在 70 分以下。总之, 参试品种 (系)的馒头评分优良的仅

占小部分, 大部分品种 (系) 的馒头为中等和较差, 但品种间的差异较大, 说明通过遗传选择改良青海品种的

馒头品质是可能的。与何中虎、刘爱华等[3～ 4 ]的研究结果相比, 青海省品种的馒头高度、外观和内部结构较

差, 具体表现为无球形感、不挺拔、结构粗糙, 品尝时, 无咬劲、粘牙。在育种工作中应加强对上述馒头品质的

改良。
表 4　馒头品质性状的平均值、变异系数和变幅

Table 4　M ean , CV and range of steamed bread parameters in var ieties used

性状　T rait
平均数　M ean

É Ê

变异系数 (% )　CV

É Ê

变幅　Range

É Ê

体积 (m l)　Volum e 365. 9 400. 0 15. 2 13. 1 250. 0～ 485. 0 300. 0～ 505. 0

高度 (cm )　Heigh t 5. 9 5. 8 6. 7 5. 7 4. 7～ 6. 6 5. 2～ 6. 8

体积评分 (15)　Volum e score 11. 7 13. 4 26. 1 16. 6 4. 0～ 15. 0 8. 0～ 15. 0

高度评分 (5)　Heigh t score 3. 0 2. 9 25. 5 21. 0 1. 0～ 4. 0 2. 0～ 4. 0

表面色泽 (10)　Color 7. 1 6. 6 13. 2 17. 4 5. 0～ 9. 0 4. 0～ 9. 0

表面结构 (10)　Appearance 7. 3 6. 9 11. 8 10. 6 5. 0～ 9. 0 5. 0～ 8. 5

外观形状 (10)　Shape 7. 4 7. 0 12. 7 11. 9 5. 0～ 9. 0 5. 0～ 9. 0

结构 (15)　 In ternal structure 8. 7 8. 9 29. 6 18. 9 2. 0～ 12. 0 5. 0～ 12. 0

弹性 (10)　E lasticity 6. 5 6. 1 21. 4 21. 0 2. 0～ 9. 0 2. 0～ 8. 0

韧性 (10)　Toughness 7. 0 6. 4 15. 4 12. 2 4. 0～ 9. 0 5. 0～ 8. 0

粘性 (10)　Stick iness 7. 0 6. 1 13. 6 15. 7 5. 0～ 9. 0 4. 0～ 8. 0

气味 (5)　Taste 4. 0 3. 4 12. 2 14. 4 3. 0～ 5. 0 2. 5～ 4. 5

总分 (100)　Total sco re 69. 7 67. 7 14. 6 9. 1 42. 0～ 89. 5 53. 5～ 78. 0

表 5　面条品质性状的平均值、变异系数和变幅 (试验É )
Table 5　M ean , CV and range of noodle

parameters in exper imen t É

性状　T rait
平均数
M ean

变异系数
CV
(% )

变幅
Range

色泽 (10)　Color 7. 0 14. 1 5. 0～ 8. 5

表面状况 (10)　Appearance 7. 4 12. 4 5. 0～ 9. 0

适口性 (20)　Palate 16. 6 9. 3 10. 0～ 18. 0

韧性 (25)　E lasticity 19. 2 10. 9 13. 0～ 22. 0

粘性 (25)　Stick iness 19. 4 11. 5 13. 0～ 22. 5

光滑性 (5)　Smoothness 3. 9 14. 1 3. 0～ 4. 5

食味 (5)　Taste 3. 8 13. 8 2. 5～ 4. 5

总分 (100)　Total Score 77. 2 9. 1 55. 0～ 86. 0

2. 2. 2　面条品质　将试验É 品种的面条加工品质列

于表 5。由表 5 可知, 面条色泽平均为 7 分, 高原 602、

宁作 6 和 8012 等 7 个品种 (系) 面条的色泽评分在 8.

5 分以上, 面条呈乳白、色泽光亮。952115、高原 182 和

高原 584 等 5 个品种 (系) 面条色泽评分在 6 分以下,

面条颜色发暗、发灰、亮度差。面条韧性的评分为 19. 2

分, 变幅为 13. 0～ 22. 0 分, 变异系数为 10. 9% , 其中

小冰麦 33、宁 90J10、8015 和 323 系选等 20 个品种

(系)的面条有咬劲、富有弹性, 韧性评分在 21 分以上,

而高原 363、陇春 15、高原 158 三个品种 (系)的面条咬

劲差、弹性不足, 韧性评分均在 15 分以下。粘性的评分

为 19. 4 分, 变幅为 13. 0～ 22. 5 分, 其中M arquis、高优 503、93J104 和小冰麦 3 等 11 个品种 (系)的面条咀嚼

爽口、不粘牙, 评分在 21 分以上, 而其它品种 (系) 的面条, 不爽口、稍粘牙或发粘。根据 SBöT 1039293 标准,

将面条总分大于或等于 85 分的品种 (系) 视为优良, 小于 75 分的视为较差, 85～ 75 分的视为中等, 参试品种

(系)的面条总分平均值为 77. 2 分, 高于中等面条的标准。小冰麦 33、93J104、8015、宁作 6 号和M arquis 五个

品种 (系)面条总分在 85 分以上。青春 570、9527122133 和M 99241 等 39 个品种 (系)的面条总分在 75～ 85 分

之间, 其它品种 (系)的面条品质较差, 在 75 分以下。由以上分析可知, 优良面条品种 (系)仅占全部参试品种

(系)的小部分, 大部分品种 (系)为中等或较差的面条小麦品种 (系)。与刘建军等[5 ]的研究结果相比, 青海品

种面条的色泽、表观和光滑性较差, 具体表现为面条灰暗、亮度差、表观粗糙, 煮面易混汤。在今后品种选育过

程中, 应注重改善面条的色泽和表观。

2. 3　相关分析

2. 3. 1　小麦品质与馒头品质间的相关分析　将试验É 和试验Ê 小麦品质性状与馒头品质间的相关系数列

于表 6。由表 6 可知, 容重、硬度、灰分等磨粉品质和淀粉特性与馒头品质的相关系数较小, 且在试验É 和试

验Ê 中表现不同。蛋白质含量、湿面筋含量和 SD S 沉淀值对馒头多个品质性状有正向作用。例如试验É 中,

馒头体积与湿面筋含量和 SD S 沉淀值均呈极显著正相关, 相关系数较大, 分别为 0. 55 和 0. 57; 试验Ê , 馒头
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体积也与上述品质性状呈极显著正相关, 相关系数分别为 0. 38 和 0. 36。粉质仪参数与馒头的体积、高度、外

观品质和内部质地均呈正向相关。例如试验É 中, 形成时间与馒头体积、高度、色泽、韧性、粘性和总分呈显著

或极显著正相关, 相关系数分别为 0. 51、0. 41、0. 49、0. 36、0. 30 和 0. 47; 试验Ê 中, 形成时间也与上述馒头

品质性状呈显著或极显著正相关, 相关系数分别为 0. 36、0. 46、0. 41、0. 37、0. 39 和 0. 41。试验É 和试验Ê
中, 稳定时间与高度、色泽、韧性、粘性、气味和总分均呈显著或极显著正相关, 其中试验É 的稳定时间与上述

馒头品质性状的相关系数分别为 0. 43、0. 58、0. 46、0. 42 和 0. 54。综上所述, 蛋白质含量和质量对馒头品质

指标有较大的正向作用。蛋白质含量高、筋力强的品种 (系)加工的馒头对称挺拔, 形状好, 评分高。淀粉糊化

特性对馒头品质的作用相对较小。
表 6　小麦品质与馒头品质间的相关系数

Table 6　Correla tion coeff ic ien ts between whea t qua l ity tra it and steamed bread qua l ity

性状
T rait

容重
TW

硬度
Harness

灰分
A sh

conten t

蛋白质含量
P ro tein
conten t

湿面筋
W et
gluten
conten t

SDS 沉淀值
SDS

sedim entation

吸水率
W ater

absorp tion

形成时间
Developm ent

tim e

稳定时间
Stability

降落值
Falling
num ber

峰值粘度
Peak

viscosity

稀解值
B reakdow n

峰值时间
Peak
tim e

体积分 É 0. 19 a 0. 18 - 0. 07 0. 22 0. 553 3 0. 573 3 - 0. 06 0. 513 3 0. 493 3 0. 19 0. 12 0. 17 0. 05

V S Ê 0. 03 b 0. 293 0. 00 0. 373 3 0. 383 3 0. 363 3 0. 17 0. 363 3 0. 26 - 0. 08 - 0. 07 - 0. 01 - 0. 03

高度分 É 0. 25 0. 21 - 0. 21 0. 14 0. 323 0. 333 3 0. 06 0. 413 3 0. 433 3 0. 273 0. 293 0. 10 0. 25

HS Ê 0. 07 0. 15 0. 18 0. 17 - 0. 01 0. 08 0. 13 0. 463 3 0. 493 3 0. 413 3 0. 293 0. 02 0. 393 3

表面色泽 É 0. 313 0. 423 3 - 0. 21 0. 293 0. 413 3 0. 22 0. 313 0. 493 3 0. 583 3 0. 23 0. 17 0. 02 0. 20

AC Ê 0. 26 0. 07 - 0. 19 0. 333 3 0. 25 0. 353 3 0. 03 0. 413 3 0. 323 0. 16 0. 15 0. 08 0. 19

表面结构 É 0. 03 0. 333 3 - 0. 20 0. 10 0. 323 0. 20 0. 17 0. 273 0. 373 3 0. 12 - 0. 05 - 0. 06 - 0. 01

A S Ê 0. 313 0. 12 - 0. 01 0. 21 0. 06 0. 17 0. 09 0. 20 0. 11 0. 02 0. 04 0. 06 0. 01

外观形状 É 0. 15 0. 393 3 - 0. 263 0. 21 0. 313 0. 19 0. 263 0. 333 3 0. 453 3 0. 253 0. 16 - 0. 01 0. 23

Shape Ê 0. 01 - 0. 06 0. 09 - 0. 01 - 0. 15 - 0. 12 - 0. 11 - 0. 01 - 0. 08 0. 02 0. 12 0. 12 0. 08

结构 É 0. 21 0. 273 - 0. 373 0. 303 0. 383 3 0. 283 0. 23 0. 22 0. 313 0. 25 0. 08 - 0. 14 0. 12

IS Ê 0. 09 - 0. 17 - 0. 09 0. 13 0. 07 0. 02 - 0. 18 - 0. 14 - 0. 05 - 0. 18 - 0. 07 0. 00 - 0. 10

弹性 É - 0. 08 0. 383 3 - 0. 04 0. 25 0. 453 3 0. 263 0. 333 3 0. 383 3 0. 353 3 0. 19 0. 00 - 0. 04 0. 00

E lasticity Ê 0. 06 0. 00 - 0. 13 0. 17 0. 08 0. 06 - 0. 09 0. 15 0. 17 - 0. 11 0. 00 0. 07 - 0. 09

韧性 É 0. 15 0. 253 - 0. 21 0. 19 0. 423 3 0. 463 3 0. 16 0. 363 3 0. 463 3 0. 21 0. 10 0. 03 0. 07

ToughnessÊ 0. 323 - 0. 16 - 0. 403 3 0. 22 0. 10 0. 05 - 0. 313 0. 373 3 0. 473 3 0. 293 0. 293 0. 18 0. 353 3

粘性 É 0. 14 0. 20 - 0. 19 0. 11 0. 303 0. 383 3 0. 07 0. 303 0. 423 3 0. 24 0. 18 0. 03 0. 18

Stick iness Ê 0. 353 3 - 0. 09 - 0. 363 3 0. 24 0. 10 - 0. 03 - 0. 303 0. 393 3 0. 503 3 0. 353 3 0. 383 3 0. 303 0. 383 3

气味 É 0. 19 0. 17 - 0. 20 0. 03 0. 283 0. 353 3 0. 08 0. 23 0. 343 3 0. 293 0. 19 0. 10 0. 17

O dor Ê 0. 26 0. 03 - 0. 25 0. 293 0. 13 0. 19 - 0. 14 0. 443 3 0. 413 3 0. 24 0. 303 0. 25 0. 293

总分 É 0. 20 0. 343 3 - 0. 25 0. 273 0. 533 3 0. 463 3 0. 19 0. 473 3 0. 543 3 0. 283 0. 14 0. 02 0. 14

Total scoreÊ 0. 26 0. 06 - 0. 19 0. 403 3 0. 24 0. 24 - 0. 09 0. 413 3 0. 403 3 0. 09 0. 15 0. 14 0. 16

注: a 和 b 分别为试验É 和试验Ê 的相关系数; 3 和3 3 分别表示相关达到 5% 和 1% 极显著水平。
Note: a and b indicate correlation coefficien t in experim entÉ and Ê , respectively; 3 and 3 3 indicate sign ifican t at 5% and 1% p robability level, respectively. V S= Volum e score, HS=

Heigh t score, AC= Apparen t co lor, A S= Apparen t structure, IS= In ternal structure.

表 7　小麦品质与面条品质间的相关系数 (试验É )
Table 7　Correla tion coeff ic ien ts between whea t qua l ity tra it and noodle qua l ity in exper imen t É

性状　T rait
色泽
Color

表面状况
Appearance

适口性
Palate

韧性
Toughness

粘性
Stick iness

光滑性
Smoothness

食味
Taste

总分
Total Score

硬度　Hardness 0. 16 0. 263 0. 15 0. 07 0. 03 0. 04 0. 17 0. 13

灰分　A sh content - 0. 253 - 0. 01 - 0. 01 - 0. 21 - 0. 24 - 0. 24 - 0. 17 - 0. 21

蛋白质　P ro tein content 0. 22 0. 12 0. 05 0. 12 0. 12 0. 05 0. 16 0. 15

湿面筋　W et gluten content 0. 22 0. 253 0. 16 0. 24 0. 313 0. 10 0. 403 3 0. 303

SDS 沉淀值　SDS sedim entation - 0. 07 - 0. 03 0. 14 0. 303 0. 273 0. 15 0. 17 0. 22

吸水率　W ater absorp tion 0. 20 0. 17 0. 03 - 0. 08 - 0. 06 0. 02 0. 03 0. 02

形成时间　Developm ent tim e 0. 23 0. 263 0. 323 0. 303 0. 333 3 0. 15 0. 303 0. 363 3

稳定时间　Stability 0. 313 0. 12 0. 303 0. 363 3 0. 363 3 0. 293 0. 283 0. 403 3

耐揉指数　M ixing to lerance index - 0. 22 - 0. 383 3 - 0. 373 3 - 0. 413 3 - 0. 423 3 - 0. 263 - 0. 473 3 - 0. 473 3

降落值　Falling num ber 0. 24 0. 423 3 0. 583 3 0. 513 3 0. 523 3 0. 423 3 0. 453 3 0. 603 3

峰值粘度　Peak viscosity 0. 12 0. 333 3 0. 583 3 0. 613 3 0. 593 3 0. 483 3 0. 413 3 0. 623 3

稀解　B reakdow n - 0. 17 - 0. 00 0. 15 0. 18 0. 10 0. 09 0. 11 0. 11

注: 3 和3 3 分别表示相关达到 5% 和 1% 极显著水平。
Note: 3 and 3 3 Indicate significant at 5% and 1% p robability level, respectively.

2. 3. 2　小麦品质与面条品质间的相关分析　将试验É 小麦品质性状与面条品质间的相关系数列于表 7。由

表 7 可知, 硬度和灰分主要影响面条的表观, 对面条质地的作用较小。蛋白质含量、湿面筋含量、SD S 沉淀值
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和吸水率与面条多数性状的相关系数较小且未达到显著水平。粉质仪形成时间和稳定时间均与面条适口性、

韧性和粘性达到显著或极显著正相关, 而耐揉指数则与上述面条品质呈显著或极显著负相关。这说明面筋强

度对面条有正向作用, 筋力强的品种 (系)加工的面条有咬劲、爽口、富有弹性, 选择筋力强的品种 (系)可以提

高面条的质地。淀粉特性是影响面条品质的重要因素, 特别是降落值和峰值粘度与面条品质关系密切, 二者

与表面状况、适口性、韧性、粘性、光滑性、食味和总分均呈正相关, 且相关系数较大, 均达到极显著或显著水

平。降落值与上述品质性状的相关系数分别为 0. 42、0. 58、0. 51、0. 52、0. 42、0. 45 和 0. 60, 峰值粘度与上述

品质性状的相关系数分别为 0. 33、0. 58、0. 61、0. 59、0. 48、0. 41 和 0. 62。这表明淀粉特性对面条的表观、口

感和弹韧性均有较大的正向作用, 是选育优质面条品种 (系)的重要指标。

综上所述, 粉质仪的形成时间、稳定时间和耐揉指数主要影响面条的质地; 淀粉特性与面条品质关系密

切, 对表观、口感和韧性均有重要影响。

3　讨　论

青海省是春小麦的高产区, 但同时也是小麦品质较差的地区。全部参试品种 (系) 的籽粒硬度属中等偏

高。平均籽粒蛋白质含量比较高, 平均值为 13. 5% , 与其它春麦区相比, 蛋白质含量并不低。根据面团稳定时

间来看, 面筋强度普遍偏弱。从面条和馒头制作品质来看, 大多数品种 (系)表现较差, 适合制作优质面条和馒

头的品种 (系)较少, 但也有几个品质较好的品种 (系) , 如从省外或国外引进的高优 503、小冰麦 33、M 99290、

格来尼、加 5 和野猫, 这说明在青海也可以生产出适合制作优质馒头和优质面条的小麦。因此, 应采取引进与

选育相结合的方法, 尽快提高青海省春小麦品质。应特别注重筋力较强小麦品种 (系)的培育, 提高品种 (系)

的蛋白质质量。此外, 青海当地不良的种植习惯也可能是造成小麦品质较差的原因之一。收获后不及时脱粒

归仓, 致使降落值和峰值粘度等淀粉特性变差, 最终导致馒头和面条加工品质变劣。

国内外许多学者研究认为蛋白质含量和质量是影响馒头品质的重要因素之一[3～ 8 ], 本研究也证实了上

述观点, 认为湿面筋含量和稳定时间是决定馒头品质优劣的重要因素。淀粉特性与馒头品质的关系因淀粉特

性的优劣而不同, 淀粉特性较好时, 与馒头品质的关系不密切, 反之, 淀粉特性对馒头的表观和弹韧性有重要

影响[8 ]。灰分含量对面条表面状况有负向效应, 湿面筋含量和面团稳定时间与面条韧性和粘性呈显著或极显

著正相关, 这与有关研究结果相一致[9～ 10 ]。蛋白质含量与所有面条品质性状不相关, 不同于其他学者[10～ 11 ],

这可能与参试品种有关。国内外先前的研究认为淀粉特性与面条品质关系密切[9～ 12 ] , 本研究也证实了上述

关系, 认为淀粉特性对面条的表观、口感和质地都有正向作用, 淀粉特性是选育优质面条小麦的重要指标。总

之, 尽管青海的生态条件对小麦的磨粉品质、面团流变学特性、面条和馒头加工品质不利, 但通过遗传选择改

善面筋强度和淀粉糊化特性来提高青海小麦的面条和馒头加工品质是可能的。
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