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小麦吸胀阶段质量变化的探究
姚　 远，毕文庆，党保华，张　 锐

（平顶山市粮油产品质量监督检验所，河南平顶山　 ４６７０００）

摘　 要：以３种商品小麦种子为研究材料，分别制取萌动前１ ｈ（吸胀阶段）、萌动后１ ｈ（种皮破
裂）、萌动后４ ｈ和原始样品，用显微镜观察其胚部结构，对其蛋白质含量、面筋和降落数值变化进
行检测分析，探讨小麦吸胀阶段的质量变化情况。结果表明：吸胀阶段小麦的蛋白质含量、面筋含
量及面筋指数没有明显的变化。吸胀阶段小麦的降落数值降低，但均在２００ ｓ以上且明显高于萌
动后小麦，对其食用品质无不良影响，与萌动后小麦有根本区别。根据外观形态的变化（如胚部隆
起）将吸胀阶段小麦认定为生芽粒的一种，并归属为不完善粒不符合生产实际，易引起质量纠纷。
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　 　 生芽粒作为小麦不完善粒的一种，不但影响小
麦的价格，而且降低了小麦的质量等级、食用品质、
耐储藏性和加工品质。根据国家标准ＧＢ １３５１—
２００８《小麦》对生芽粒的定义，生芽粒从发芽程度不
同可以概括为３种情况：一是芽或幼根虽未突破种
皮但胚部种皮明显隆起且与胚分离，俗称为“鼓
泡”，即是种子发芽的吸胀阶段；二是芽或幼根虽未
突破种皮但胚部种皮已经破裂，即是种子发芽的萌
动阶段；三是芽或幼根突破种皮但是未超过本颗粒
长度。在对小麦的日常检验中，生芽粒的后两种情
况较为明显，可以直接由肉眼观察判断，但是由于检

验人员对第１种情况“明显隆起”的理解和视力判
断能力的不同，在实际检验过程中往往存在较大的
主观因素，不同的检验人员往往会得到不同的检验
结论，在粮食收购过程中极易引起争论，造成质量监
管部门与收储企业、收储企业与种粮农户之间的纠
纷，也对粮食收储企业和基层粮食检验人员造成了
极大的困扰。

国内外众多学者都对发芽小麦的特性进行过研
究，普遍认为发芽小麦对小麦的容重有显著的影响，
降低了小麦的质量等级［１］，影响了小麦的收购价
格；发芽小麦对食用品质也有很大影响，其营养品质
下降，面团流变学特性改变，蛋白质降解，面筋软化，
淀粉品质降低［２ － ６］，由其制得的面条和馒头的食用
品质有不同程度的降低［７ － ８］；发芽小麦的耐储藏性
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降低［９ － １０］，加工品质有明显降低［１１ － １３］。但这些研
究多是基于发芽程度至少是胚部种皮已经破裂，出
现“露白”的情况；样品的制备多是以发芽时间的长
短设计的，并不能直接反映样品胚部的隆起状态。
而研究小麦吸胀阶段，即所谓“鼓泡粒”质量变化情
况的报道较少，小麦质量变化的情况并不明确。因
此，本实验探究吸胀阶段小麦质量变化情况，准确判
定生芽粒，旨在为小麦质量检验及收购提供指导。
１　 材料与方法
１． １　 材料

选取本辖区内种植面积较大的２０１５年３个商
品小麦品种，分别为漯麦９、豫麦５８、洛麦２２。均为
中筋冬小麦，实验时已过３个月后熟期，发芽率均大
于９８％。
１． ２　 仪器设备

ＳＰＸ －１５０Ｂ生化培养箱：上海琅实验设备有
限公司；１０１ － ３电热鼓风干燥箱：上海实验仪器厂；
ＬＲＭＭ８０４０ － ３ － Ｄ实验磨粉机：无锡粮机械制造有
限公司；ＳＭＺ －１６１体视显微镜：麦克奥迪实业集团
有限公司；ＤＡ７２００近红外谷物品质分析仪：瑞典波
通公司；１９００真菌型降落数值测定仪：瑞典波通公
司。
１． ３　 方法
１． ３． １　 种子萌动实验及显微观察

每个品种分别取５０粒，用清水浸泡２ ｈ后，置
于发芽床中，保持发芽床水分饱和，置生化培养箱
中，２０ ℃恒温培养。每隔０． ５ ｈ用体式显微镜放大
２０倍观察每个品种种子胚部的俯视面和纵切面。
当种子胚部种皮破裂的籽粒，即露白粒占比大于
７０％时，以此培养时间为界限，向前推１ ｈ得到的种
子即为吸胀阶段小麦，然后继续培养１ ｈ和４ ｈ，并
用显微镜观察。
１． ３． ２　 样品制备

每个品种分别取１． ５ ｋｇ，平分成３份，按１． ３． １
中所述的培养方法进行培养。培养时间分别为萌动
前１ ｈ，萌动后１ ｈ和萌动后４ ｈ。培养结束后，及时
沥干水分，立即放入烘箱中在４０ ℃下鼓风干燥，使
水分降至１０％ ～ １３％ ［１４］，取出后测定原始种子与
培养制得样品的露白粒与鼓泡粒的比例。
１． ３． ３　 实验制粉

按ＮＹ ／ Ｔ １０９４． １—２００６和ＮＹ ／ Ｔ １０９４． ５—２００６
规定的方法［１５ － １６］，将各品种的原始种子与培养制得
的样品进行实验制粉，控制出粉率为７０％ ±１％。
１． ３． ４　 蛋白质含量测定

使用近红外谷物分析仪按ＧＢ ／ Ｔ ２４８９９—２０１０
规定的方法［１７］测定小麦粉的蛋白质含量。

１． ３． ５　 降落数值测定
按ＧＢ ／ Ｔ １０３６１—２００８规定的方法［１８］测定小麦

粉的降落数值。
１． ３． ６　 面筋测定

按ＧＢ ／ Ｔ ５５０６． ２—２００８和ＧＢ ／ Ｔ ５５０６． ４—２００８
规定的方法［１９ － ２０］测定小麦粉湿面筋含量和面筋吸
水率。按ＬＳ ／ Ｔ ６１０２—１９９５规定的方法［２１］测定小
麦粉面筋指数。
２　 结果与分析
２． １　 显微观察照片

图１ ～图３为各品种的原始种子、萌动前１ｈ、萌
动后１ ｈ和萌动后４ ｈ种子的俯视图和剖面图。由
图中可以看出，萌动前１ｈ的种子芽或幼根虽未突破
种皮但胚部种皮已明显隆起且与胚分离。萌动后
１ ｈ的种子胚部种皮已经破裂，幼芽幼根明显分化。
萌动后４ ｈ的种子，幼芽幼根继续发育。

图１ａ　 漯麦９原始种子俯视／剖面图

图１ｂ　 洛麦９萌动前１ｈ俯视／剖面图

图１ｃ　 漯麦９萌动后１ｈ俯视／剖面图

图１ｄ　 洛麦９萌动后４ｈ俯视／剖面图
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图２ａ　 豫麦５８原始种子俯视／剖面图

图２ｂ　 豫麦５８萌动前１ｈ俯视／剖面图

图２ｃ　 豫麦５８萌动后１ｈ俯视／剖面图

图２ｄ　 豫麦５８萌动后４ｈ俯视／剖面图

图３ａ　 洛麦２２原始种子俯视／剖面图

图３ｂ　 洛麦２２萌动前１ｈ俯视／剖面图

图３ｃ　 洛麦２２萌动后１ｈ俯视／剖面图

图３ｄ　 洛麦２２萌动后４ｈ俯视／剖面图
２． ２　 吸胀阶段小麦的蛋白质含量的变化

根据表１可以分析，随着发芽时间的延长，蛋白
质含量呈现下降的趋势，但下降的幅度较小。３个
品种不同发芽状态下的蛋白质含量，其相对标准偏
差ＲＳＤ分别为２． ６％、１％和１． ２％，同一品种不同
发芽状态下的蛋白质含量离散程度很小，吸胀阶段
小麦的蛋白质含量与原始种子无明显变化，说明吸
胀阶段对小麦的蛋白质含量没有明显的影响。
２． ３　 吸胀阶段小麦的面筋的变化

从表１可以看出，３个品种不同发芽状态下的湿
面筋含量，其相对标准偏差ＲＳＤ分别为２． ７％、４． ４％
和３． ６％，面筋吸水率的相对标准偏差ＲＳＤ分别为
３． ５％、１． ７％和４． ９％，面筋指数的相对标准偏差ＲＳＤ
分别为９． ０％、４． ５％和６． ０％，同一品种不同发芽状
态下的湿面筋含量、面筋吸水率和面筋指数离散程度
很小，吸胀阶段小麦的湿面筋含量、面筋吸水率和面
筋指数均与原始种子无明显变化，说明吸胀阶段对小
麦面筋的含量和质量都没有明显的影响。

表１　 小麦各项品质数据

品
种

发芽
状态

培养
时间
／ ｈ

露白
粒
／ ％

鼓泡
粒
／ ％

蛋白质
含量
／ ％

湿面筋
含量
／ ％

面筋
吸水率
／ ％

面筋
指数

降落
数值
／ ｓ

漯
麦
９

原始种子 ０ ０ ０ １２． ７２ ３１． ４ ２０２ ７１ ４９４
萌动前１ｈ １９ ２９． ３ ７０． ７ １２． ３９ ３２． ０ ２１３ ６４ ２６４
萌动后１ｈ ２１ ７１． ８ ２９． ２ １２． １３ ３３． ０ ２１１ ５７ １２４
萌动后４ｈ ２４ ８９． ３ １０． ７ １１． ９８ ３３． ３ １９８ ６３ １６４

豫
麦
５８

原始种子 ０ ０ ０ １２． ４６ ３２． ０ ２０６ ５８ ４２５
萌动前１ｈ １５ ３９． ５ ６０． ５ １２． ３５ ３０． ３ ２０３ ７１ ２３８
萌动后１ｈ １７ ８６． ７ １３． ３ １２． ３７ ３１． ８ １９７ ６５ １６８
萌动后４ｈ ２０ ９３． ５ ６． ５ １２． １５ ３３． １ １９７ ６９ １４０

洛
麦
２２

原始种子 ０ ０ ０ １２． １２ ３１． １ ２０７ ６５ ６５７
萌动前１ｈ １９ ２２． ８ ７７． ２ １１． ９２ ３０． １ ２０６ ７２ ３９１
萌动后１ｈ ２１ ７１． ６ ２８． ４ １１． ８０ ２９． ０ ２２３ ６４ １３２
萌动后４ｈ ２４ ８６． ５ １３． ５ １１． ８６ ３１． ４ １９９ ７１ １９２
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２． ４　 吸胀阶段小麦的降落数值变化
从图４中可以看出，随着发芽时间的延长，小麦

的降落数值呈现明显下降，这是发芽程度不断加深，
α －淀粉酶活性不断增强的表现，在发芽后期这种
下降幅度减小。３个品种吸胀阶段小麦的降落数值
变幅为２３８ ～ ３９１ ｓ，均在２００ ｓ以上。就面包而言，
降落数值小于２００ ｓ，表示酶活性过强，降落数值大
于３００ ｓ，表示酶活性过低［２２］；制作面包和面条所需
的小麦粉，降落数值以２５０ ｓ左右为合适，最低不得
低于２００ ｓ，制作馒头所需的小麦粉，降落数值２００ ｓ
以上合适，最低不得低于１５０ ｓ［２３］。因此由吸胀阶
段小麦制得的小麦粉对其食用品质无不良影响。萌
动后小麦的降落数值基本都低于２００ ｓ，吸胀阶段小
麦的降落数值明显高于萌动后小麦，也说明吸胀阶
段小麦在食用品质上与萌动后小麦有根本区别。

由原始种子到萌动前１ ｈ，漯麦９鼓泡粒上升到
７０． ７％，降落数值由４９４ ｓ下降到２６４ ｓ，下降了
４６． ６％；豫麦５８鼓泡粒上升到６０． ５％，降落数值由
４２５ ｓ下降到２３８ ｓ，下降了４４％；洛麦２２鼓泡粒上升
到７７． ２％，降落数值由６５７ ｓ下降到３９１ ｓ，下降了
４０． ５％。以上情况是为了模拟小麦在收获晾晒期间因
连阴雨天气而发生的不均匀的鼓泡萌动现象，通过给
予均匀适宜的条件，制造出的大面积鼓泡萌动的极端
模型，而实际生产中鼓泡萌动程度远低于这种极端模
型，根据前文的研究结果发芽时间越长，发芽程度越
深，降落数值也越低，因此比本实验中的萌动前１ ｈ
小麦样品发芽程度更弱的小麦对降落数值的影响也
更小，更不足以对小麦粉的食用品质产生不良影响。

图４　 降落数值与发芽时间的关系
３　 结论

小麦发芽会严重影响小麦的品质，给国家及种
粮农民造成严重的损失［２４］。因气候原因，河南、河
北等小麦主产区在收获时经常大面积发生不完善粒
超标的情况，其中吸胀阶段的鼓泡粒占较大比例，而
直接遭到拒收。吸胀阶段小麦作为生芽粒的一种特
殊形态，其判定存在较大的争议，执行当中难度和纠
纷很大。根据本研究结果，吸胀阶段对小麦的蛋白质
含量没有明显的影响，对小麦面筋的含量及质量没有

明显的影响。吸胀阶段小麦的降落数值降低，但均在
２００ ｓ以上且明显高于萌动后小麦，对其食用品质并
无不良影响，与萌动后小麦有根本区别。单一根据外
观形态将吸胀阶段小麦认定为生芽粒的一种，并归属
为不完善粒不符合生产实际，易引起质量纠纷。
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