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中澳小麦配麦对小麦粉和
面条品质的影响
常　 柳，陈　 瑶，段晓亮，孙　 辉

（国家粮食局科学研究院，北京　 １０００３７）

摘　 要：将三种澳洲小麦按不同比例分别与两种中国小麦配麦制粉，研究配麦对小麦粉和面条品质
的影响。结果表明：在相同灰分含量的条件下，澳麦的实验制粉出粉率高于参试中国小麦，配麦可
以改变小麦粉面筋强弱、面团流变学等品质特性；澳麦Ａ１（优质白麦）对两种中国小麦面条品质的
改良效果均达到显著水平，澳麦Ａ２（优质硬麦）对品质稍差的中国小麦面条品质的改良效果显著，
澳麦Ａ３（普通硬麦）对两种中国小麦的面条品质改良效果均未达到显著水平。最佳配麦组合是
Ｃ３Ａ１（５０∶ ５０）。配麦后的品质特性与原料小麦的品质密切相关。
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　 　 配麦是生产符合食品制作要求的高品质小麦粉
的重要技术手段，也是目前制粉产业的重要研究课
题［１ － ２］。配麦可以改善小麦粉面筋强弱、面团流变
学等品质特性，满足制作不同专用粉或食品的要求；
可调节不同年份、不同地区小麦品质的波动，尽量使
小麦品质保持稳定［３ － ４］。大量学者对配麦做了研
究，认为不同流变学特性的小麦配麦可以通过蛋白
质互补生产出较高质量的专用粉［５］，制粉企业可以
通过小麦搭配加工生产专用粉［６］，品质不同的小麦
搭配生产的小麦粉常表现出互补或相互作用效应，

从而改善加工品质［７ － ９］。
面条是我国及亚洲一些国家的主要传统食品，

约占小麦消费量的４０％ ［１０］。由于面条制作加工过
程和口味的不同，对小麦粉要求也不尽相同［１１］。针
对中国面条品质与小麦品质关系进行的研究表明：
小麦籽粒硬度、小麦粉颜色、多酚氧化酶活性、蛋白
质含量和质量、面筋的强弱、面团流变学指标及淀粉
特性，对面条质地和外观都有重要影响［１２ － １８］。

随着人们对高品质面条产品的需求越来越大，
现有的大部分国内小麦难以满足生产高品质面条产
品的要求。进口澳大利亚小麦已经成为国内小麦粉
加工企业改善面条专用粉的一种手段，而完全用澳
大利亚小麦来弥补优质面条小麦的空缺，会大大提
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高制粉企业的成本。关于澳大利亚小麦不同品系对
面条粉的改善效果，鲜有文献报道。本研究选用三
种不同品质的澳大利亚小麦样品，分别与优质面条
粉小麦、普通面条粉小麦按不同比例进行混麦，研究
分析不同比例配麦对小麦粉品质和面条品质的影
响，以便制粉企业及时掌握配麦后品质指标变化规
律和最佳的配麦方案，进而提高经济效益。
１　 材料与方法
１． １　 供试材料

三种澳大利亚小麦：Ａ１为ＡＰＷ（Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｐｒｅ
ｍｉｕｍ Ｗｈｉｔｅ，澳洲优质白麦）等级；Ａ２为ＡＰＨ （Ａｕｓ
ｔｒａｌｉａｎ Ｐｒｉｍｅ Ｈａｒｄ，澳洲优质硬麦）等级；Ａ３为ＡＨ
（Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｈａｒｄ，澳洲硬麦）等级。两种中国小麦：
Ｃ３（河北省生产的优质面条粉用原料小麦）、Ｃ４（河
南省生产的普通面条粉用原料小麦）。所有供试样
品均为白麦。
１． ２　 实验仪器和试剂

布勒全自动型实验磨粉机：瑞士布勒公司；Ｇｌｕ
ｔｏｍａｔｉｃ ２２００面筋指数仪、ＦＮ１９００型降落数值测定
仪：瑞典波通公司；ＲＶＡ － Ｓｕｐｅｒ４型快速粘度仪：澳
大利亚Ｎｅｗｐｏｒｔ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ有限公司；全自动氮元素
分析仪（ｒａｐｉｄ Ｎ ｃｕｂｅ）：德国Ｅｌｅｍｅｎｔａｒ公司；ＳＤｍａｔ
ｉｃ破损淀粉仪：法国肖邦公司；Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ粉质拉伸
仪：德国布拉班德公司；ＣＲ － ４００型色彩色差计：日
本美能达（Ｍｉｎｏｌｔａ）公司；日本ＯＨＴＡＫＥ实验面条制
作机：日本大竹株式会社；Ｓｗａｎｓｏｎ针式和面机：美
国Ｎａｔｉｏｎａｌ公司；醒发箱：北京东方孚德技术发展
公司。　

氯化钠、硼酸、硫代硫酸钠、乙醇（９５％）：北京
化工厂；碘化钾：西陇化工股份有限公司；乙酸镁：天
津市光复精细化工研究所。以上试剂均为分析纯。
１． ３　 实验方法
１． ３． １　 配麦

选取Ｃ３、Ｃ４两种中国小麦，分别与Ａ１、Ａ２、Ａ３
按５个梯度进行搭配，具体配麦方案见表１。

表１　 中国小麦与澳洲小麦的配麦方案 ％

原料小麦 配麦比例
Ｃ３（或Ｃ４） １００ ７５ ５０ ２５ ０
Ａ１（Ａ２或Ａ３） ０ ２５ ５０ ７５ １００

１． ３． ２　 制粉
按照ＮＹ ／ Ｔ １０９４． ２—２００６方法，用瑞士布勒实

验磨粉机制粉。
１． ３． ３　 小麦粉理化指标及面团流变学测定方法

水分含量测定按照ＧＢ ／ Ｔ ５４９７—８５的方法；出

粉率计算按照ＮＹ ／ Ｔ １０９４． ２—２００６中附录Ｂ的方
法；ＲＶＡ快速粘度仪测定按照ＧＢ ／ Ｔ ２４８５３—２０１０
的方法；粗蛋白质测定执行ＳＮ ／ Ｔ ２１１５—２００８（杜马
斯燃烧法）方法；湿面筋含量测定按照ＧＢ ／ Ｔ ５５０６．
２—２００８的方法；面筋指数的测定按照ＬＳ ／ Ｔ ６１０２—
１９９５的方法；灰分的测定按照ＧＢ ／ Ｔ ５５０５—２００８的
方法；小麦粉色泽测定采用ＣＩＥ的Ｌ ａ ｂ颜色体
系；小麦粉膨胀体积（Ｆｌｏｕｒ Ｓｗｅｌｌｉｎｇ Ｖｏｌｕｍｅ，ＦＳＶ）测
定按照ＡＡＣＣ ５６—２１方法；损伤淀粉测定按照ＧＢ ／
Ｔ ３１５７７—２０１５方法；粉质曲线按照ＧＢ ／ Ｔ １４６１４—
２００６的方法测定；拉伸曲线按照ＧＢ ／ Ｔ １４６１５—２００６
的方法测定。
１． ３． ４　 面条制作方法

实验过程中室温控制在２５ ℃左右，相对湿度控
制在４０％ ～５０％。称取小麦粉２００ ｇ（１３． ５％湿基），
按照１００ ｇ小麦粉加入粉质吸水率（校正至５００ＦＵ）
的５５％ ～ ５７％的水，加水量可视样品具体情况作适
当调整。用针式和面机搅拌３ ｍｉｎ。使用实验室专
用面条机将和好的坯料在压辊间距３ ｍｍ处压片成
型，折叠后压片，３次后顺延压片１次，将面片放到
塑料封口袋中，室温放置３０ ｍｉｎ；分别调整压辊间距
至２． ５、２． ０ ｍｍ辊压；剪下一小片面片，用其调整面
辊轧距，使之压出１． ２５ ± ０． ０３ ｍｍ厚的面片（从该
面片上取下８ ｃｍ宽的面片用于测试面片色泽）；在
１． ２５ ｍｍ处压片后将面片制成２． ０ ｍｍ宽的细长面
条束；置于３０ ℃、相对湿度为６０％的醒发箱预干燥
３ ｈ，然后在温度４０ ℃、湿度为６０％的环境下主干燥
２２ ｈ，待面条干燥后将其制作成长２０ ｃｍ的挂面备
用。称取干面条样品１００ ｇ，放入盛有沸水的锅中，
在电磁炉上煮１１ ｍｉｎ左右至面条芯的白色生粉刚
刚消失，立即将面条捞出，在盛有冰水的容器内冰镇
约１０ ｓ（快速停止淀粉糊化），沥去多余水分，放在
容器中待品尝。
１． ３． ５　 面条品尝实验设计

品质评分按照色泽３０分，表面状态１０分，弹性
２５分，坚实度１０分，光滑性２０分，食味５分进行评
分。采用非平衡模块设计（Ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ ｂａｌａｎｃｅ ｂｌｏｃｋ
ｄｅｓｉｇｎ），将５种原料小麦和６种配麦（５０∶ ５０）共１１
个样品分为１１组进行品尝，每组５个样品，保证每
个样品品尝５次，并且每个样品与其他任一样品同
组品尝２次。面条由５位以上经过培训的品评人员
进行评定，品尝在１０ ｍｉｎ内完成。对照样品为内蒙
古河套雪花粉和北京古船富强粉。
１． ３． ６　 统计分析

采用ＥＸＣＥＬ和ＳＰＳＳ统计分析软件进行数据
分析。　
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２　 结果与分析
２． １　 澳麦与中国小麦品质性状比较
２． １． １　 基础理化指标的比较

在制得的小麦粉灰分含量相同的条件下，澳
麦的出粉率相对较高；Ａ２的蛋白质含量最高，Ｃ４
最低，Ｃ３与Ａ３蛋白含量相同；Ａ２的湿面筋含量

最高，Ｃ４与Ａ３最低且两者间无显著差异，Ｃ３与
Ａ１无显著差异；澳麦面筋指数均显著高于中国小
麦（见表２）。比较发现，澳麦粉的面筋含量与参
试中国小麦粉差别不大，但是面筋指数比中国小
麦粉高，说明中澳小麦面筋蛋白质质量存在显著
差异。

表２　 中澳小麦基础理化指标比较
样品 出粉率／ ％ 灰分／ ％ 蛋白质（１４％湿基）／ ％ 湿面筋／ ％ 面筋指数
Ａ１ ７０ ± ０． ８１ｂｃ ０． ５７ ± ０． ０２ａ １１． ９ ± ０． ０４ｃ ３３． ０ ± ０． ４９ｂ ９６ ± ０． ４７ｂ

Ａ２ ７０． ６ ± ０． ４９ｃｄ ０． ５９ ± ０． ０３ａ １３． ０ ± ０． ０２ｄ ３４． ９ ± ０． ２２ｃ ９５ ± １． ９４ｂ

Ａ３ ７１． ５ ± ０． ５２ｄ ０． ５５ ± ０． ０１ａ １１． ５ ± ０． ０４ｂ ２９． ９ ± ０． ２２ａ ９９ ± ０． ７８ｂ

Ｃ３ ６８． ６ ± ０． ０１ａｂ ０． ５７ ± ０． ０３ａ １１． ５ ± ０． ０３ｂ ３２． １ ± ０． ９ｂ ６４ ± ９． ４２ａ

Ｃ４ ６７． ８ ± ０． ５２ａ ０． ６０ ± ０． ０２ａ １０． ７ ± ０． １３ａ ２９． ０ ± ０． ３５ａ ６６ ± ２． ２４ａ

　 　 注：同一列不含相同字母表示差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５），下同。

　 　 通过对中澳小麦粉及面片色泽比较（表３），得
出澳麦Ａ１小麦粉的Ｌ值最高，颜色最亮，其他样
品间亮度无显著差异。Ｃ３、Ｃ４的ａ值介于三种澳
麦之间，且与澳麦存在显著差异。Ｃ４与Ａ３的ｂ值
无显著差异；Ｃ３与Ａ１、Ａ２的ｂ值无差异，但显著
高于Ｃ４。５种样品的生面片放置２４ ｈ后，面片的
Ｌ值均降低，ａ值和ｂ值均升高，主要是因为面条

放置过程中，酚类物质被氧化为醌类物质，自发生成
黑色素，造成色泽变暗［１９］。通过计算２４ ｈ面片色
泽与０． ５ ｈ面片色泽的差值，得出５种样品中Ｃ４的
Ｌ值和ｂ值的变化范围最小，色泽稳定性较好；其
他小麦的Ｌ值和ｂ值变化范围较大，色泽稳定性
偏差。在色泽指标上，两类小麦没有很明显的一致
性差异。

表３　 中澳小麦间小麦粉和面片色泽比较

样品 小麦粉色泽 面片色泽（２４ ｈ与０． ５ ｈ的面片色泽差值）
Ｌ ａ ｂ △Ｌ △ａ △ｂ

Ａ１ ９３． ４７ ± ０． ０５ｂ － １． ６０ ± ０． ０１ａ ９． ２６ ± ０． ０３ｂ － ３． ８ ± ０． ６３ａ ｂ ０． ４７ ± ０． ０５ａ ２． １２ ± ０． ３５ａ

Ａ２ ９３． ０６ ± ０． ０４ａ － １． ３８ ± ０． ０１ｃ ９． １８ ± ０． ０４ｂ － ５． ０６ ± ０． ９１ａ ０． ８３ ± ０． １３ａ ２． ３１ ± ０． ２１ａ

Ａ３ ９３． ０１ ± ０． １６ａ － １． １８ ± ０． ０１ｅ ８． ０４ ± ０． ２０ａ － ４． ２６ ± ０． ３８ａ ｂ ０． ６２ ± ０． １０ａ ３． １７ ± ０． １９ａ

Ｃ３ ９２． ７８ ± ０． ２３ａ － １． ５５ ± ０． ０２ｂ ９． ３６ ± ０． １２ｂ － ４． ４９ ± ０． ９１ａ ｂ ０． ６６ ± ０． １３ａ １． ２１ ± ０． １３ａ

Ｃ４ ９３． ０４ ± ０． ０１ａ － １． ２６ ± ０． ０１ｄ ７． ８２ ± ０． ０９ａ － ２． ５４ ± ０． １１ｂ ０． ６１ ± ０． １５ａ ０． ７３ ± ０． ０８ａ

　 　 注：Ｌ，亮度；ａ，红绿色；ｂ，黄蓝色。

２． １． ２　 淀粉特性的比较
澳麦和中国小麦的淀粉特性比较结果见表４。

澳麦的单位损伤淀粉值ＵＣＤｃ高于中国小麦。Ｃ３
的峰值粘度、最低粘度均显著低于其他样品；最终粘
度与澳麦无显著差异；回生值显著高于Ａ１、Ａ３。Ｃ４
的峰值粘度显著低于Ａ１、Ａ２，与Ａ３无差异；最低粘

度与澳麦无差异；衰减值显著高于Ａ３，低于Ａ１、
Ａ２；回生值和最终粘度高于其它样品，淀粉易回
生。Ａ１的膨胀体积最大，Ａ３的膨胀体积最小，Ｃ３
与Ｃ４介于其中，并与Ａ１、Ａ３差异显著，但与Ａ２
差异不显著。在淀粉特性上，两类小麦没有很明
显的一致性差异。

表４　 中澳小麦淀粉特性比较

样品 损伤淀粉
ＵＣＤｃ

ＲＶＡ参数
峰值粘度
／ ｃＰ

最低粘度
／ ｃＰ

衰减值
／ ｃＰ

最终粘度
／ ｃＰ

回生值
／ ｃＰ

膨胀体积
／（ｍＬ ／ ｇ）

Ａ１ ２１． ９０ ± ０． １１ｃ ３ ０７９ ± ３５． ３ｃ １ ９３４ ± １７． ７ｂ １ １４５ ± １６． ９ｃ ３ ０２０ ± ２４． ７ａ １ ０８６ ± ６． ４ａ １８． ６８ ± ０． １９ｄ

Ａ２ ２１． ４６ ± ０． ３９ｂｃ ３ １０３ ± ５９． ４ｃ １ ８４５ ± ４５． ９ｂ １ ２５８ ± １２． ７ｄ ３ ０３９ ± ６９． ３ａ １ １９３ ± ２３． ３ｂｃ １５． ９７ ± ０． ４４ｂｃ

Ａ３ ２１． ８６ ± ０． ３２ｂｃ ２ ６９９ ± ４０． ３ｂ １ ９２５ ± ０． ７１ｂ ７７５ ± ３３． ５ａ ３ ０７５ ± ４１． ０ａｂ １ １５０ ± ４０． ３ａｂ １４． ８１ ± ０． ２１ａ

Ｃ３ ２１． ２８ ± ０． １７ｂ ２ ５２３ ± ３８． ９ａ １ ７１０ ± ３４． ３ａ ８１４ ± ４． ６ａ ２ ９６３ ± ６８． １ａ １ ２５３ ± ３３． ８ｃｄ １５． ６１ ± ０． ２５ｂ

Ｃ４ １９． ４ ± ０． １２ａ ２ ７９１ ± １１． ３ｂ １ ８３６ ± ７８． ５ｂ ９５５ ± ４０． ３ｂ ３ １７４ ± ３０． ８ｂ １ ３３９ ± ４７． ７ｄ １６． ６４ ± ０． ０８ｃ
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２． １． ３　 面团流变学特性的比较
粉质、拉伸、混合实验参数的对比结果见表５。中

国小麦的粉质吸水率、稳定时间、拉伸曲线面积均显著

低于澳麦，表明中国小麦粉的吸水能力弱、筋力弱、韧
性较差，而澳麦粉的吸水能力强、筋力较强、韧性好。
澳麦和中国小麦在面团流变学特性上存在显著差异。

表５　 中澳小麦间粉质参数和拉伸参数的比较

样品 粉质参数 拉伸参数（１３５ ｍｉｎ）
吸水率／ ％ 形成时间／ ｍｉｎ 稳定时间／ ｍｉｎ 拉伸曲线面积／ ｃｍ２ 拉伸阻力／ ＢＵ 延伸度／ ｍｍ

Ａ１ ６１． ８ ± ０． ４２ｂ ５． ８ ± ０． ５６ａ １４． ３０ ± ３． １１ｂ １２２ ± ７． ８ｃ ３０６ ± ３１． ８ｂ １８８ ± ６． ４ｄ

Ａ２ ６２． ３５ ± ０． ２１ｂ ２４． ３ ± ２． ５４ｂ ２８． ３０ ± ２． ２６ｃ １５１ ± ０． ７ｄ ４２８ ± ７． １ｃ １８１ ± ４． ２ｃｄ

Ａ３ ６２． ４ ± ０． ２８ｂ ６． ６５ ± ０． ４９ａ １３． ７０ ± ３． ６８ｂ １４８ ± ３． ５ｄ ４４２ ± ５０． ２ｃ １７２ ± ３． ５ｂｃ

Ｃ３ ５９． ４５ ± ０． ７８ａ ３． ７８ ± ０． １７ａ ４． ７５ ± ０． ４９ａ ５５ ± ３． ７ａ １９５ ± ３． ０ａ １６４ ± ９． ２ｂ

Ｃ４ ５９． ３５ ± ０． ０７ａ ４． ５５ ± ０． ３５ａ ４． ８５ ± ０． ２１ａ ７４ ± ６． ４ｂ ３２０ ± １． １ｂ １４１ ± ７． １ａ

２． ２　 配麦后品质性状分析
２． ２． １　 配麦对面筋蛋白质量和数量的影响

配麦对面筋蛋白质量和数量的影响见表６。Ｃ３
与澳麦配麦后，随着澳麦比例的增加，使用普通澳麦
Ａ３配麦后湿面筋含量不断降低，使用优质澳麦Ａ２
配麦后湿面筋含量不断增加，但面筋指数均不断提
高，当配比为５０∶ ５０时，澳麦Ａ１、Ａ２、Ａ３使配麦后的
面筋指数分别提高４１． ０％、３７． ７％、４９． ２％，面筋指
数从６１％提高到８４％以上，中澳麦比例由２５∶ ７５到
０∶ １００时，面筋指数值变化不明显；优质澳麦Ａ１、Ａ２
的比例不断增加，配麦后的面筋蛋白含量不断提高，
而普通澳麦虽可以提高面筋蛋白含量，但不是比例
越高面筋蛋白含量就越高。

表６　 配麦对面筋蛋白质量和数量的影响

样品
蛋白含量

（１４％湿基）／ ％
面筋指数
／ ％

湿面筋含量
／ ％

Ｃ３ Ｃ４ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ３ Ｃ４

Ｃｘ １１． ５ａ １０． ７ａ ６１ａ ６６ａ ３２． １ａｂ 　 ２９ａ

ＣｘＡ１（７５∶ ２５） １１． ８４ａｂ １１． ０３ｂ ７５ｂ ８７ｂ ３１． ９３ａ ３１． ３７ｂ

ＣｘＡ１（５０∶ ５０） １１． ７４ａｂ １１． ２６ｃ ８６ｂ ｃ ８９ｂ ３３． ２５ｂ ３１． ４８ｂ

ＣｘＡ１（２５∶ ７５） １１． ９ｂ １１． ６３ｄ ９５ｃ ９４ｃ ３１． ９５ａ ３１． ９７ｂ

Ａ１ １１． ９ｂ １１． ９ｅ ９６ｃ ９６ｃ ３３． ０ａｂ ３３ｃ

Ｃｘ １１． ５ａ １０． ７ａ ６１ａ ６６ａ ３２． １ａ ２９ａ

ＣｘＡ２（７５∶ ２５） １２． １３ｂ １１． ２９ｂ ７８ｂ ８６ｂ ３１． ７４ａ ３１． １１ｂ

ＣｘＡ２（５０∶ ５０） １２． ３４ｃ １１． ８４ｃ ８４ｂ ｃ ８９ｂ ｃ ３３． ７８ｂ ３３． ０７ｃ

ＣｘＡ２（２５∶ ７５） １２． ７３ｄ １２． ５２ｄ ９２ｃ ９３ｂ ｃ ３４． ０８ｂ ｃ ３３． ６４ｄ

Ａ２ １３． ３ｅ １３ｅ ９５ｃ ９５ｃ ３４． ９ｃ ３４． ９ｅ

Ｃｘ １１． ５ａ １０． ７ａ ６１ａ ６６ａ ３２． １ｃ ２９ａ

ＣｘＡ３（７５∶ ２５） １１． ８１ｂ １０． ８１ｂ ８２ｂ ９２ｂ ３３． ５０ｄ ２９． ８７ａｂ

ＣｘＡ３（５０∶ ５０） １１． ５５ａ １１． ０８ｃ ９１ｂ ｃ ９４ｂ ３２． ３８ｃ ３０． ５４ｂ

ＣｘＡ３（２５∶ ７５） １１． ８１ｂ １１． ３２ｄ ９２ｂ ｃ ９９ｃ ３１． ３３ｂ ３０． ２６ｂ

Ａ３ １１． ５ａ １１． ５ｅ ９９ｃ ９９ｃ ２９． ９ａ ２９． ９ａｂ

　 　 Ｃ４与澳麦配麦后，随澳麦比例的增加，面筋蛋
白含量不断增加，并逐渐趋于澳麦，并且各比例间差
异显著；优质澳麦Ａ１、Ａ２的比例增加，配麦后的湿
面筋含量增高，而普通澳麦可以提高湿面筋含量，
但不是比例越高湿面筋含量也越高；面筋指数随
澳麦比例增加不断提高，当配比为５０ ∶ ５０时，澳麦
Ａ１、Ａ２、Ａ３分别使配麦后的面筋指数提高３０． ３％、
３０． ３％、４２． ４％，面筋指数均达到８９％以上，当澳
麦比例达到７５％和１００％时，面筋指数值无明显
变化。

综合比较，优质澳麦Ａ１、Ａ２与两种中国小麦配
麦后面筋蛋白质量和数量均显著提高，而普通澳麦
Ａ３使配麦后的面筋指数显著提高，对原料小麦Ｃ３
的面筋蛋白含量和湿面筋含量影响不显著。
２． ２． ２　 配麦对淀粉特性的影响

配麦后淀粉特性发生变化，结果见表７。Ｃ３与
优质澳麦Ａ１、Ａ２配麦后，峰值粘度、最低粘度、衰减
值随澳麦比例的增加而增高，并逐渐趋于澳麦；而最
终粘度、回生值变化无规律，可能是小麦品种间该指
标无差异导致。Ｃ４与优质澳麦Ａ１、Ａ２配麦后，除
最低粘度未发生变化外，其他指标均随澳麦比例的
增加呈有规律变化，并且逐步趋于优质澳麦。Ｃ３或
Ｃ４与普通澳麦Ａ３配麦后，所有指标均随澳麦比例
的增加变化无规律，当配麦比例为２５∶ ７５时，配麦后
的指标与Ａ３无差异。

两种中国小麦与优质澳麦Ａ１、Ａ２配麦后，淀粉
特性变化显著；普通澳麦Ａ３的比例占到７５％时，配
麦后的指标值均与Ａ３无差异。在使用Ａ３与Ｃ３配
麦时，随Ａ３比例的增加，其淀粉特性越来越偏
离Ｃ３。　
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表７　 配麦对淀粉特性的影响

样品 峰值粘度／ ｃＰ） 最低粘度／ ｃＰ 衰减值／ ｃＰ 最终粘度／ ｃＰ 回生值／ ｃＰ
Ｃ３ Ｃ４ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ３ Ｃ４

Ｃｘ ２ ５２３ａ ２ ７９１ａ １ ７１０ａ １ ８３６ａ ８１４ａ ９５５ａ ２ ９６３ａｂ ３ １７４ｂ １ ２５３ｃ １ ３３９ｃ

ＣｘＡ１（７５∶ ２５） ２ ６５６ｂ ２ ８３６ａｂ １ ７４５ａ １ ８６９ａ ９１１ｂ ９６７ａ ２ ９１８ａ ３ ０８５ａ １ １７３ｂ １ ２１６ｂ

ＣｘＡ１（５０∶ ５０） ２ ７９７ｃ ２ ９０８ｃ １ ７９４ａｂ １ ９２７ａ １ ００４ｃ ９８１ａ ２ ８９６ａ ３ ０７５ａ １ １０２ａ １ １４８ａｂ

ＣｘＡ１（２５∶ ７５） ２ ９０２ｄ ２ ８９５ｂｃ １ ８７４ｂｃ １ ９３０ａ １ ０２８ｃ ９６６ａ ２ ９５２ａｂ ３ ０２９ａ １ ０７８ａ １ ０９９ａ

Ａ１ ３ ０７９ｅ ３ ０７９ｄ １ ９３４ｃ １ ９３４ａ １ １４５ｄ １ １４５ｂ ３ ０２０ｂ ３ ０２０ａ １ ０８６ａ １ ０８６ａ

Ｃｘ ２ ５２３ａ ２ ７９１ａ １ ７１０ａ １ ８３６ａ ８１４ａ ９５５ａ ２ ９６３ａ ３ １７４ｂ １ ２５３ｂ １ ３３９ｃ

ＣｘＡ２（７５∶ ２５） ２ ７２１ｂ ２ ９７４ｂ １ ７９０ａｂ １ ９５１ａ ９３１ｂ １ ０２４ａｂ ２ ９８５ａ ３ ２２４ｂ １ １９５ａｂ １ ２７４ｂｃ

ＣｘＡ２（５０∶ ５０） ２ ８９８ｃ ２ ９８１ｂ １ ８６１ｂｃ １ ９２２ａ １ ０３７ｃ １ ０５９ｂ ３ ０７３ａ ３ １５６ｂ １ ２１３ｂ １ ２３５ａｂ

ＣｘＡ２（２５∶ ７５） ３ ０３４ｄ ３ ０８８ｃ １ ９４１ｃ １ ９１５ａ １ ０９３ｃ １ １７３ｃ ３ ０８６ａ ３ １２７ａｂ １ １４５ａ １ ２１２ａｂ

Ａ２ ３ １０３ｄ ３ １０３ｃ １ ８４５ｂｃ １ ８４５ａ １ ２５８ｄ １ ２５８ｄ ３ ０３９ａ ３ ０３９ａ １ １９３ａｂ １ １９３ａ

Ｃｘ ２ ５２３ａ ２ ７９１ｃ １ ７１０ａ １ ８３６ａ ８１４ａｂ ９５５ｂ ２ ９６３ａ ３ １７４ｂ １ ２５３ｃ １ ３３９ｂ

ＣｘＡ３（７５∶ ２５） ２ ６１６ｂ ２ ７５３ｂｃ １ ７６１ａｂ １ ８１７ａ ８５５ｂ ９３６ｂ ２ ９９１ａｂ ３ １３６ａｂ １ ２３０ｂｃ １ ３１９ｂ

ＣｘＡ３（５０∶ ５０） ２ ５８０ａｂ ２ ７６８ｃ １ ８１４ｂ １ ８４９ａ ７６７ａ ９２０ｂ ２ ９７９ａ ３ １７８ｂ １ １６５ａｂ １ ３３０ｂ

ＣｘＡ３（２５∶ ７５） ２ ６９８ｃ ２ ６８９ａ １ ９２４ｃ １ ８６５ａ ７７４ａ ８２４ａ ３ ０８３ｃ ３ ０８６ａ １ １５９ａ １ ２２１ａ

Ａ３ ２ ６９９ｃ ２ ６９９ａｂ １ ９２５ｃ １ ９２５ａ ７７５ａ ７７５ａ ３ ０７５ｂｃ ３ ０７５ａ １ １５０ａ １ １５０ａ

２． ２． ３　 配麦对面团流变学特性的影响
配麦对面团流变学特性的影响见表８。随着澳

麦比例的增加，粉质参数中的形成时间、稳定时间均
有所提高。拉伸参数随澳麦比例的增加，各参数均
有所提高，当配麦比例为５０∶ ５０时，配麦后的小麦粉
拉伸参数均与两种中国小麦差异显著。所有参试澳
麦与两种中国小麦配麦后，均能显著提高面团流变

学特性。配麦或配粉对小麦粉的粉质特性改善程度
较大，其原因是由于面团形成时间、稳定时间和粉质
指数具有“部分显性效应”，尤其是两种互补性较强
的小麦，配粉后改善效果更为明显［２０ － ２１］。粉质参数
和拉伸参数均可以表征小麦面团筋力强弱，澳麦配
麦对小麦粉的影响因澳麦的添加量和基础小麦的质
量而异。

表８　 配麦对面团流变学特性的影响

样品
粉质吸
水率／ ％

粉质形成
时间／ ｍｉｎ

粉质稳定
时间／ ｍｉｎ

拉伸曲线面积
（１３５ ｍｉｎ）／ ｃｍ２

延伸度
（１３５ ｍｉｎ）／ ｍｍ

最大拉伸阻力
（１３５ ｍｉｎ）／ ＥＵ

Ｃ３ Ｃ４ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ３ Ｃ４ 　 Ｃ３ 　 Ｃ４ 　 Ｃ３ 　 Ｃ４ 　 Ｃ３ Ｃ４　

Ｃｘ ５９． ４ ５９． ４ ３． ７８ ４． ５５ ４． ７５ ４． ８５ ５５ａ ７４ａ １６４ａ １４１ａ ２３８ａ ３７６ａ

ＣｘＡ１（７５∶ ２５） ６０． １ ６０ ３． ３ ５ ５． ４ ５． ９ ７０ｂ ９２ｂ １７１ａ １５５ｂ ２９１ｂ ４３０ｂ

ＣｘＡ１（５０∶ ５０） ６１． ５ ６１． ３ ４ ４． ９ ６． ５ ７． ４ ７９ｃ ９９ｂ １８４ｂ １７０ｃ ３１１ｂ ４３２ｂ

ＣｘＡ１（２５∶ ７５） ６２． １ ６０． ２ ５． ５ ５． ２ ８． ７ １０． ３ １００ｄ １１２ｃ １９５ｃ １８０ｄ ３８３ｃ ４６２ｂ

Ａ１ ６１． ８ ６１． ８ ５． ８ ５． ８ １４． ３ １４． ３ １２２ｅ １２２ｄ １８８ｂｃ １８８ｄ ５０８ｄ ４９４ｃ

Ｃｘ ５９． ４ ５９． ３５ ３． ７８ ４． ５５ ４． ７５ ４． ８５ ５５ａ ７４ａ １６４ａ １４１ａ ２３８ａ ３７６ａ

ＣｘＡ２（７５∶ ２５） ６１． ７ ５９． ６ ５ ５． ４ ９． ４ ７． １ ７９ｂ ９７ｂ １７７ｂ １６１ｂ ３２３ｂ ４５０ｂ

ＣｘＡ２（５０∶ ５０） ６０． ４ ６０ ５． １ ５． ４ ８． ９ ８． ９ １０５ｃ １１２ｃ １８１ｂ １５７ｂ ４２８ｃ ５３５ｃ

ＣｘＡ２（２５∶ ７５） ６１． ４ ６１． ８ ７ ６． ２ １４． ２ １３． ３ １２６ｄ １４４ｄ １７６ｂ １７５ｃ ５３４ｄ ６１４ｄ

Ａ２ ６２． ４ ６２． ４ ２４． ３ ２４． ３ ２８． ３ ２８． ３ １５１ｅ １５１ｄ １８１ｂ １８１ｃ ６４４ｅ ６４４ｄ

Ｃｘ ５９． ４ ５９． ４ ３． ７８ ４． ５５ ４． ７５ ４． ８５ ５５ａ ７４ａ １６４ａ １４１ａ ２３８ａ ３７６ａ

ＣｘＡ３（７５∶ ２５） ６１． ４ ６０． ８ ３． ４ ５． ９ ８． １ ６ ７８ｂ ８６ｂ １６６ａ １４２ａ ３３８ｂ ４５１ｂ

ＣｘＡ３（５０∶ ５０） ６２ ６１． ５ ６． ７ ６． ３ ８ １０． ６ ９７ｃ １０５ｃ １７１ａ １５８ｂ ４１８ｃ ５０２ｃ

ＣｘＡ３（２５∶ ７５） ６２． １ ６３ ５． ５ ６． ５ １１． ２ １０． ９ １３０ｄ １３２ｄ １６６ａ １６７ｃ ５９１ｄ ５９２ｄ

Ａ３ ６２． ４ ６２． ４ ６． ６５ ６． ６５ １３． ７ １３． ７ １４８ｅ １４８ｅ １７２ａ １７２ｃ ６６８ｅ ６６８ｅ

　 　 注：粉质数据未做显著性分析。
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４２　　　

２． ２． ４　 配麦对面条感官评价的影响
配麦对面条品质的影响见表９。Ｃ４或Ｃ３分

别与Ａ１、Ａ２、Ａ３配麦后，在面条坚实度、弹性、光
滑性、食味、表面状态、色泽分数上无明显差异，而
面条总分有所提高。Ｃ４与澳麦配麦后的面条评分
低于预期值，Ｃ３与澳麦配麦后的面条评分高于预
期值。与Ｃ４制作的面条相比，Ｃ４Ａ３（５０ ∶ ５０）的面
条总分有所提高，但与Ｃ４无显著差异；Ｃ４Ａ１（５０
∶ ５０）、Ｃ４Ａ２（５０ ∶ ５０）面条总分提高，与Ｃ４差异显

著，但仍显著低于Ａ１和Ａ２。Ｃ３Ａ２（５０∶ ５０）、Ｃ３Ａ３
（５０∶ ５０）的面条总分高于Ｃ３，但与Ｃ３无显著差
异；Ｃ３Ａ１（５０∶ ５０）的总分显著高于Ｃ３，与Ａ１无显
著差异。

由此可见，Ａ１对两种中国小麦面条品质的改良
效果均达到显著水平，Ａ２对品质稍差的中国小麦面
条品质的改良效果显著，Ａ３对两种中国小麦的面条
品质改良效果均未达到显著水平。实验中配麦效果
最好的组合是Ｃ３Ａ１（５０∶ ５０）。

表９　 配麦对小麦面条品质的影响 分

样品名称 坚实度　 弹性　 光滑性　 食味 表面状态 色泽 面条总分
实测值 预期值

Ｃ４ ６． ９ａｂ １９． ７ａ １６． ２ａ ４． ３ａ ７． ２ａ ２３． ７ａ ７８． １ａ ７８． １

Ｃ４Ａ３（５０∶ ５０） ６． ８ａ １９． ６ａ １６． ５ａｂ ４． ４ａ ７． １ａ ２４． ７ｂ ７９． ２ａｂ ８０． ４

Ｃ３ ７． １ａｂｃ ２０ａｂｃ １６． ７ａｂ ４． ４ａ ７． ２ａ ２５． １ｂｃ ８０． ６ｂｃ ８０． ６

Ｃ４Ａ２（５０∶ ５０） ７． １ａｂｃ ２０． １ａｂｃ １６． ９ｂｃｄ ４． ５ａ ７． ５ａｂ ２４． ９ｂ ８０． ９ｂｃ ８１． ４

Ｃ４Ａ１（５０∶ ５０） ７． ３ｂｃ ２０． ２ａｂｃ １６． ８ａｂｃ ４． ５ａ ７． ２ａ ２５． ３ｂｃｄ ８１． ２ｂｃ ８２． ４

Ｃ３Ａ３（５０∶ ５０） ７ａｂｃ １９． ９ａｂ １７ｂｃｄ ４． ５ａ ７． ５ａｂ ２６． １ｄｅ ８１． ９ｃ ８１． ７

Ｃ３Ａ２（５０∶ ５０） ７． １ａｂｃ ２０． ６ａｂｃｄ １７ｂｃｄ ４． ５ａ ７． ５ａｂ ２５． ８ｃｄｅ ８２． ５ｃｄ ８２． ６

Ａ３ ７ａｂｃ ２０． ５ａｂｃｄ １６． ９ｂｃｄ ４． ４ａ ７． ６ｂ ２６． ２ｅ ８２． ８ｃｄ ８２． ８

Ａ２ ７． ３ｂｃ ２１． １ｂｃｄ １７． ４ｃｄｅ ４． ６ａ ７． ９ｂ ２６． ３ｅ ８４． ６ｄｅ ８４． ６

Ｃ３Ａ１（５０∶ ５０） ７． ５ｃｄ ２１． ３ｃｄ １７． ５ｄｅ ４． ６ａ ７． ８ｂ ２６． ５ｅｆ ８５． ２ｅ ８３． ６

Ａ１ ７． ８ｄ ２１． ６ｄ １７． ７ｅ ４． ７ａ ７． ７ｂ ２７． ３ｆ ８６． ７ｅ ８６． ７

　 　 注：预期值为根据两种配麦原料的面条评分和配麦比例计算出的理论值。

２． ２． ５　 配麦后品质指标与面条评分间的相关分析
配麦小麦粉品质指标与面条评分的相关分析结

果见表１０。小麦粉的ａ值与面条坚实度、弹性、光滑
性、食味呈显著负相关；小麦粉的ｂ值与面条坚实
度、弹性、光滑性、食味、色泽、总分呈显著正相关；湿
面筋含量与面条弹性、光滑性、食味、表面状态、总分
呈显著或极显著正相关；蛋白含量与面条弹性、光滑
性、食味、表面状态、总分呈显著或极显著正相关；延

伸度与面条所有指标均呈极显著正相关。上述结论与
相关报道一致［２２ －２５］。粉质吸水率与面条弹性、光滑
性、食味、表面状态、色泽、总分均呈显著或极显著正相
关；ＲＶＡ回生值与面条所有指标均呈显著或极显著负
相关；最终粘度与面条弹性、光滑性、食味、表面状态、
色泽、总分均呈显著或极显著负相关。结论与前人研
究结果一致［２６ －３１］。淀粉粘度性状可作为预测面条品
质优劣的有效指标，用于面条小麦选育和早代鉴定［３２］。

表１０　 小麦粉品质指标与面条品质的相关分析
品质指标 坚实度 弹性 光滑性 食味 表面状态 色泽 总分
Ｌ ０． ６１４ ０． ４５７ ０． ３９５ ０． ３８５ ０． １９１ ０． ２８８ ０． ３９７

ａ － ０． ７２５ － ０． ６２５ － ０． ６０６ － ０． ６１７ － ０． ２６６ － ０． ４７１ － ０． ５６６

ｂ ０． ６１６ ０． ７０２ ０． ７１８ ０． ６７６ ０． ５６３ ０． ６４０ ０． ６９４

湿面筋含量 ０． ５０８ ０． ６１６ ０． ７３４ ０． ８３６ ０． ６５６ ０． ５５９ ０． ６４０

面筋指数 ０． ２６３ ０． ３４２ ０． ４６６ ０． ４６ ０． ４８３ ０． ５４３ ０． ４７４

ＵＣＤｃ ０． ２８ ０． ３２５ ０． ５２２ ０． ３５９ ０． ３９８ ０． ７３５ ０． ５４２

粉质吸水率 ０． ５４８ ０． ６７８ ０． ８２６ ０． ７４９ ０． ７３５ ０． ９１４ ０． ８２８

ＲＶＡ回生值 － ０． ８３０ － ０． ７８４ － ０． ８５１ － ０． ７６７ － ０． ６８６ － ０． ８９５ － ０． ８７３

最终粘度 － ０． ５５８ － ０． ５７２ － ０． ６４３ － ０． ５５８ － ０． ５０２ － ０． ６６６ － ０． ６４０

蛋白含量 ０． ４０９ ０． ６１０ ０． ６８３ ０． ７１０ ０． ７４３ ０． ５９６ ０． ６４５

延伸度１３５ ０． ７５６ ０． ８５５ ０． ９１６ ０． ８６４ ０． ７４３ ０． ９４４ ０． ９２８

　 　 注：，表示显著相关（Ｐ ＜ ０． ０５）；，表示极显著相关（Ｐ ＜ ０． ０１）。
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４３　　　

３　 结论
在相同灰分含量的条件下，澳麦的实验制粉出

粉率高于参试中国小麦；澳麦的面筋弹性和延伸性
均较大，中国小麦则较小，配麦可以改变小麦粉的面
筋强弱、面团流变学等品质特性。河北优质面条粉
小麦Ｃ３、河南普通面条粉小麦Ｃ４分别与Ａ１、Ａ２、
Ａ３配麦后，优质白麦Ａ１可以使两种参试中国小麦
面条品质显著提高，并达到显著水平；优质硬麦Ａ２
可以将品质稍差的参试中国小麦面条品质显著提
高；普通硬麦Ａ３未能使参试中国小麦面条品质得
到改善。研究得出中澳小麦配麦的最佳组合是
Ｃ３Ａ１（５０∶ ５０）。配麦后的品质特性与原料小麦的
品质密切相关，所以在配麦时，须根据中国原料小
麦的品质和所要生产的面条产品的质量要求选择
需要搭配的澳麦，这样才能取得较好的效果，提高
经济效益。
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