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小麦粉品质指标与面包感官
品质的相关性分析

张强涛，丁卫星，王圣宝，贾祥祥，张　 涛，韩耀光，田红玉，曹　 阳
（中粮（新乡）小麦有限公司，河南新乡　 ４５３０００）

摘　 要：选择１１个不同品种的小麦粉进行品质特性测定，用实验室方法制作吐司面包并进行质量
评价。通过对小麦粉品质特性与吐司面包感官评分间的相关性分析，及对小麦粉品质特性与吐司
面包总评分的回归分析，得出小麦粉的湿面筋、稳定时间、弱化度、拉伸面积、延伸度、最大拉伸阻力
均对吐司面包的总评分有显著影响，吐司面包总评分与这些品质指标间的回归方程为：吐司面包总
评分＝ － ２４８． ２６ ＋ ６． ３８９ ×湿面筋＋ ０． ７５５ ×稳定时间＋ １． ２４３ ×弱化度－ ０． ２８３ ×拉伸面积
＋ ０． ２３６ ×延伸度＋ ０． ０７８ ×最大拉伸阻力，面包总评分与方程预测得分间的相关系数达到
０． ９６２ ４，呈极显著正相关。
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　 　 中国是世界上最大的小麦生产国和消费国，随
着当前食品工业特别是焙烤工业的快速发展，国内
对烘焙面包类食品的消费量逐年增加。在面包消费
量增长的同时，消费者对面包的质量也提出了越来
越高的要求，但在面包的质量评价体系中，主要采用
感官评价指标来评价其质地品质，感官评价不仅费
时费力，且在定量表达、科学再现性方面不能满足食
品工业化生产的要求。在国内小麦品种多、品质杂

的背景下，如何应用有效的评价方法快速地筛选出
优质的面包小麦，一直是众多学者研究的一个课题。

面包是以小麦粉、干酵母、起酥油和水为主要原
料，经面团制作、分割揉圆、整形、醒发、烘烤等工艺
制成的一种口感松软香甜的食品，由于面团中的碳
水化合物、蛋白质、脂肪及一些添加的改良成分在发
酵及烘烤过程中发生化学变化而产生面包独特的风
味［１］。

小麦粉作为面包的主要原料，其品质对面包的
品质起着决定性作用。王光瑞等［２ － ３］研究了烘烤品
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质与面团形成时间和稳定时间的相关性，结果表明，
形成时间和稳定时间有互补性，对烘焙品质的改善
有共同作用；王瑞等［４］研究了面包质量与小麦粉主
要品质参数的相关性，发现面包要求Ｗ值在３００
以上的中高强度小麦粉，面包体积与沉淀值的相
关程度高于和面时间和Ｗ值的相关程度，延伸性
比弹性对面包体积作用大；冯新胜等［５］研究发现
粉质曲线和拉伸曲线中的技术参数与面包烘焙品
质之间具有非常显著的相关性，对面包质量的影
响既相互制约又相辅相成，其中粉质曲线可表征
面包粉的筋力强弱和面包制作过程中耐搅拌、耐
醒发程度、持气能力大小，拉伸曲线中延伸性和抗
延伸性阻力的大小和比值对面包的形状、表皮质
量及内部结构有较大影响；林作辑等［６］研究表明，
面团的抗延阻力与延伸性的平衡对面包体积和品
质有很大影响。

本研究在前人研究基础上，筛选出１１种有特
点的国产小麦，通过吐司面包的实验室制作及评
价，重点讨论了小麦品质指标与面包焙烤品质的
相关性，通过回归分析，得出感官总评分与方程之
间的相关性。通过回归方程可以快速地预测面包
的烘焙品质，在一定程度上为面包的评价提供
参考。　
１　 材料与方法
１． １　 实验材料

选取师栾０２ － １（Ｇ２０１６３１５）为参照对象，同时
选取１０种强筋、中筋、低筋国产基础小麦，采用瑞士
布勒实验磨粉机进行制粉。国产小麦品种为：济麦
２２９、藁优５７６６、中优２５５、福穗一号、济麦９０８８等，
多来自河南、山东等地。
１． ２　 实验仪器

布勒实验磨粉机：瑞士布勒公司；Ｆａｒｉｎｐｇｒａｐｈ －
ＡＴ型粉质仪、Ｅｘｔｅｎｓｏｇｒａｐｈ － Ｅ型拉伸仪：德国Ｂｒａ
ｂｅｎｄｅｒ公司；ＧＭ２２００型面筋仪、体积测定仪：波通
瑞华科学仪器有限公司；ＳＭ － ２５搅拌机、ＳＭ － ４０ＳＰ
醒发箱、电烤炉：新麦机械（无锡）有限公司。
１． ３　 品质指标测定方法

湿面筋含量按ＧＢ ／ Ｔ ５５０６． ２—２００８方法测定；
降落数值按ＧＢ ／ Ｔ １０３６１—２００８方法测定；粉质仪指
标依据ＧＢ ／ Ｔ １４６１４—２００６进行测定；拉伸仪指标依
据ＧＢ ／ Ｔ １４６１５—２００６进行测定；面包体积测量，按
照波通体积测定仪说明书标准方法进行。
１． ４　 吐司面包的实验室制作及质量评价
１． ４． １　 吐司面包的实验室制作

面团制作：将称量好的除起酥油外的所有材

料放入和面缸中，开动机器，搅拌至面筋扩展、表
面光滑，加入起酥油，搅拌至面团面筋完全扩展
状态。　

静置：将和好的面团揉圆，表层覆塑料薄膜，松
弛１０ ｍｉｎ，记录面温。

分割、揉圆、静置：分割４００ ｇ面团两个，排气揉
圆，表层覆塑料薄膜，中间醒发８ ～ １０ ｍｉｎ。

整形：将面团用擀面棍擀开，要求宽度一致，气
泡排净；翻面，将光滑面作为底面，再沿长轴方向卷
成圆柱形，接缝处搓紧，使其粗细均匀。

装模：将整形好的圆柱形面团放入预先涂好油
的烤模中，两端距离烤模端点约１ ｃｍ，面团接缝向
下，放入醒发箱。

醒发：烤模及烤盘放入醒发箱内（醒发室的温
度控制在３６ ～ ３８ ℃，相对湿度８０％ ～ ８５％），醒发
至面团顶部高出烤模约２． ０ ｃｍ，用手轻轻按后感觉
面团松弛、不黏手后开始烘烤，记录醒发时间。

烘烤：上火１８０ ～ ２００ ℃、下火２００ ～ ２２０ ℃，时
间２０ ～ ２５ ｍｉｎ。

冷却：面包烤好出炉后，立即脱模，置于样品架
上自然冷却，待温度降至室温时（约１． ５ ｈ）开始进
行体积测定及感官评价。
１． ４． ２　 吐司面包质量评价

在吐司面包评价过程中，指定６名多年从事小
麦粉研发及评价的专业人员进行评价，评价项目和
评分方法见表１。在评价的过程中选择师栾０２ － １
（Ｇ２０１６３１５）为参照样品，其各项分值除高度、体积

表１　 吐司面包质量评分表

感官品质
评价项目

满
分 评分规则

高度 ５
高度小于１３０ ｍｍ得０分，大于１８０ ｍｍ得满分５
分，高度在１３０ ～ １８０ ｍｍ之间，每增加１０ ｍｍ得分
增加１分。

体积 ４０
体积小于１ ９００ ｍＬ得０分，大于２ ４００ ｍＬ得满分，
体积在１ ９００ ｍＬ到２ ４００ ｍＬ之间，每增加１２． ５
ｍＬ增加１分。

外观 ５
色泽正常，光洁平滑无斑点，冠大，颈极明显得５
分；冠中等，颈短得４分；冠小，颈极短得３分；冠不
显示，无颈得２分；无冠，无颈，塌陷得１分。

面包芯色泽５
洁白、乳白并有丝样光泽得５分；洁白、乳白，但无
丝样光泽得４． ５分；黑、暗灰得１分；介于以上之
间，色泽白、黄、灰、黑，分数依次降低。

面包芯质地１０
细腻光滑，柔软而富有弹性得１０分；粗糙紧实，弹
性差，按下不复原或难复原得２分；介于以上两者
之间得３ ～ ９分。

纹理结构３５
气孔细密，均匀成长形，孔壁薄，海绵状得３５分；气
孔大大小小，极不均匀，大孔洞很多，得８分；介于
以上两者之间得９ ～ ３４分。

总分 １００
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以实际测量为准外，其余各项分值均为满分的
９０％，评价过程中，评价人员针对各评分项目，将１１
个吐司面包分成四等，即优、良、中、差，在每个等级
中根据品质具体情况进行打分，在一定程度上，保证
了评分体系的有效性和科学性。吐司面包的体积采
用面包体积仪测量，测量方法参考文献［７］。
１． ５　 数据处理

运用ＳＰＳＳ软件对不同品种小麦粉品质指标与
吐司面包质量之间的相关性进行分析。
２　 结果与分析
２． １　 小麦粉品质与面片色泽测定结果

对１１种不同品种的小麦粉的理化指标、粉质仪
指标、拉伸仪指标分别按照１． ３中的标准方法进行
测定，测定结果见表２ ～表３。按照１． ４． １的方法制
作吐司面包并进行感官质量评价，评价结果如表４
所示。

表２　 理化指标及粉质仪指标
样品
编号

湿面筋
／ ％

面筋指
数／ ％

降落数
值／ ｓ

吸水率
／ ％

形成时
间／ ｍｉｎ

稳定时
间／ ｍｉｎ

弱化度
／ ＦＵ

Ｇ２０１６１４１ ３４． ９ ８５． ６ ３２２ ６２． ５ ５． ５１ ４０． ７９ ２０
Ｇ２０１６１４２ ２７． ２ ９３． ０ ２７２ ６２． ７ １． ６８ ２． ７３ ６０
Ｇ２０１６１４５ ３２． ３ ８４． ２ ２６１ ６７． ３ ５４． ９ ６１． ５２ ２０
Ｇ２０１６１４６ ３１． １ ７７． １ ２７５ ６６． １ ４． ４８ １３． ６９ ３９
Ｇ２０１６１５０ ２８． ３ ９６． ８ ２７３ ６３． ５ １． ５５ ５． ４８ ５７
Ｇ２０１６１５５ ２９． ８ ８５． ７ ２５９ ６４． ７ １． ８３ １１． ５１ ４２
Ｇ２０１６１５６ ３３． ２ ８３． ６ ２４８ ６９． ５ ３． ５１ １３． ４５ ３９
Ｇ２０１６１５２ ３１． ６ ７５． ４ ３０４ ６７． ７ ４． ２ １２． ２９ ４３
Ｇ２０１６３１３ ３１． ４ ８５． ８ ３７１ ６７． ８ ２． ３６ １０． ３６ ４４
Ｇ２０１６３１４ ３３． ７ ９０． ５ ３８９ ６４． ５ ３７． ６ ４８． ０１ １６
Ｇ２０１６３１５ ３７． ２ ９０． ７ ３７５ ６３． ２ ３０． ５ ４９． ９４ ９

表３　 拉伸仪指标
样品
编号

拉伸面
积／ ｃｍ２

拉伸阻
力／ ＥＵ

延伸度
／ ｍｍ

最大拉伸
阻力／ ＥＵ

拉伸
比例

最大拉
伸比例

Ｇ２０１６１４１ １１１ ３０３ １７５ ４７８ １． ７ ２． ７
Ｇ２０１６１４２ １１２ ３９８ １５０ ５６６ ２． ６ ３． ８
Ｇ２０１６１４５ １１３ ３３８ １６６ ５３０ ２． ０ ３． ２
Ｇ２０１６１４６ ８２ ３０７ １４８ ４０４ ２． １ ２． ７
Ｇ２０１６１５０ １１１ ４４９ １３８ ６１６ ３． ３ ４． ５
Ｇ２０１６１５５ ９６ ３２８ １６１ ４５３ ２． ０ ２． ８
Ｇ２０１６１５６ １３５ ３６５ １７６ ５８２ ２． １ ３． ３
Ｇ２０１６１５２ ８４ ３１２ １４４ ４３２ ２． ２ ３． ０
Ｇ２０１６３１３ １３７ ３６２ １７７ ６１４ ２． ０ ３． ５
Ｇ２０１６３１４ １６１ ４４０ １７１ ７５２ ２． ６ ４． ４
Ｇ２０１６３１５ ２１９ ４７４ １９２ ８９４ ２． ５ ４． ７

２． ２　 不同品种小麦粉品质指标与吐司面包品质的
相关性分析
２． ２． １　 理化指标、粉质仪指标与吐司面包的相关性

将不同品种小麦粉的理化指标、粉质仪指标与
吐司面包的感官评价指标进行相关性分析，相关系

表４　 面包感官评价指标 分

序号 高度体积面包
外观

包芯
色泽

包芯
质地

包芯
纹理总分

Ｇ２０１６１４１ ３． ０ ３７． ０ ４． ２ ４． ０ ７． ６ ２９． ６ ８５． ４

Ｇ２０１６１４２ ０． ５ ２０． ３ ３． ２ ３． ４ ７． ０ １６． ４ ５０． ８

Ｇ２０１６１４５ ３． ０ ３２． ９ ３． ９ ３． ６ ７． ４ ２４． ０ ７４． ８

Ｇ２０１６１４６ ２． ５ １０． ３ ２． ４ ３． ３ ７． ４ ２３． ８ ４９． ７

Ｇ２０１６１５０ ３． ０ ２６． ６ ３． ２ ３． ８ ７． ８ １６． ４ ６０． ８

Ｇ２０１６１５５ ２． ０ １７． ４ ３． ７ ３． ８ ７． ４ １７． ６ ５１． ９

Ｇ２０１６１５６ ３． ５ ２６． ２ ３． ８ ３． ６ ６． ４ ２３． ０ ６６． ５

Ｇ２０１６１５２ ２． ５ １７． ０ ４． １ ３． ７ ７． ８ ２２． ４ ５７． ５

Ｇ２０１６３１３ ２． ５ １８． ６ ３． ７ ４． １ ７． ２ ２７． ６ ６３． ７

Ｇ２０１６３１４ ３． ０ ３０． ０ ３． ８ ４． １ ６． ８ ２５． ８ ７３． ５

Ｇ２０１６３１５ ３． ５ ４０． ０ ４． ５ ４． ５ ９． ０ ３１． ５ ９３． ０

数如表５所示。由表５可以看出，除吸水率（ｒ ＝
－ ０． ２３２）和弱化度（ｒ ＝ － ０． ８３９）对面包总评分呈
负相关外，其余各指标均与面包总评分呈正相关，
其中湿面筋（ｒ ＝ ０． ８６６）和稳定时间（ｒ ＝ ０． ８０７）与
总评分达到极显著正相关，湿面筋反映了小麦粉
中面筋数量的多少，稳定时间代表了小麦粉的耐
搅拌特性，这两项指标好，则在面包醒发、焙烤的
过程中有助于面团内部结构的形成及面包体积的
膨胀，能较好地形成蜂窝状的纹理结构。由相关
性数据可知，湿面筋与面包各项评分（除包芯质地
外）均呈显著正相关，其中与高度（ｒ ＝ ０． ７４１）、面
包芯纹理（ｒ ＝ ０． ９１１）达到极显著正相关；稳定时
间与体积（ｒ ＝ ０． ７６４）极显著正相关，与面包芯纹
理（ｒ ＝ ０． ６５１）显著正相关，与其余各项指标均呈
正相关；面筋指数主要影响面包的体积，相关系数
为０． ４６３，对其余各项指标影响较小；降落数值与
面包芯色泽（ｒ ＝ ０． ８０９）呈极显著正相关，与面包
芯纹理（ｒ ＝ ０． ７０２）显著正相关，与总评分的相关
系数为０． ５５３；形成时间与面包各评分指标均呈正
相关，与总评分的相关系数为０． ５６６；弱化度与各
评分指标（除包芯色泽和包芯质地外）均呈显著负
相关，与面包芯纹理（ｒ ＝ － ０． ８１４）和总评分（ｒ ＝
－ ０． ８３９）呈极显著负相关。
２． ２． ２　 拉伸仪指标与吐司面包品质的相关性

将不同品种小麦粉的拉伸仪指标与吐司面包的
感官评价指标进行相关性分析，相关系数如表６
所示。　

由表６可以看出，拉伸面积、延伸度与面包总评
分呈极显著正相关，相关系数分别为０． ７３８、０． ７６８，
最大拉伸阻力与面包总评分呈显著正相关，相关系
数为０． ６３５，其余三项拉伸仪指标对面包影响相对
较小；拉伸面积、延伸度、最大拉伸阻力与面包评
分各分项均呈正相关，其中拉伸面积与体积（ｒ ＝
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表５　 小麦粉理化指标、粉质仪指标与吐司面包感官评分之间的相关性
指标 高度 体积 面包外观 包芯色泽 包芯质地 包芯纹理 总分
湿面筋 ０． ７４１ ０． ６７１ ０． ６７８ ０． ６６８ ０． ３７１ ０． ９１１ ０． ８６６
面筋指数 － ０． ０９９ ０． ４６３ ０． ０５１ ０． ３６１ ０． １０２ － ０． ２１６ ０． ２３３
降落数值 ０． ２６５ ０． ３６１ ０． ４３４ ０． ８０９ ０． ３１４ ０． ７０２ ０． ５５３
吸水率 ０． ２８５ － ０． ３６６ － ０． ０１４ － ０． ２８５ － ０． ４３１ ０． ０４８ － ０． ２３２
形成时间 ０． ３８０ ０． ５７８ ０． ３６７ ０． ２８０ ０． １５８ ０． ３８７ ０． ５６６
稳定时间 ０． ５２８ ０． ７６４ ０． ５５２ ０． ４６５ ０． ２８４ ０． ６５１ ０． ８０７

弱化度 － ０． ６３５ － ０． ７０３ － ０． ６０４ － ０． ５９７ － ０． ３３１ － ０． ８１４ － ０． ８３９

　 　 注：表示极显著相关（Ｐ ＜ ０． ０１），表示显著相关（Ｐ ＜ ０． ０５）。
表６　 拉伸仪指标与吐司面包感官评分之间的相关性

指标 高度 体积 面包外观 包芯色泽 包芯质地 包芯纹理 总分　
拉伸面积 ０． ４３８ ０． ６８１ ０． ５４６ ０． ７９６ ０． ３７１ ０． ５８９ ０． ７３８
拉伸阻力 ０． １７２ ０． ４５８ ０． １５７ ０． ５２４ ０． ２８０ ０． ０２３ ０． ３４８
延伸度 ０． ４７９ ０． ６２９ ０． ６５４ ０． ６９８ ０． １４０ ０． ７８８ ０． ７６８

最大拉伸阻力 ０． ３６３ ０． ６３６ ０． ４３６ ０． ７４９ ０． ３４２ ０． ４１７ ０． ６３５
拉伸比例 － ０． ０６０ ０． ０７０ － ０． ２４７ ０． ０７３ ０． １７９ － ０． ４４８ － ０． １１８

最大拉伸比例 ０． １８３ ０． ４５９ ０． １７９ ０． ５３５ ０． ３０２ ０． ０５２ ０． ３６２

０． ６８１）的相关性达显著水平，与包芯色泽（ｒ ＝ ０． ７９６）
的相关性达极显著水平；延伸度与体积、外观、包芯色
泽均呈显著正相关，与包芯纹理（ｒ ＝ ０． ７８８）呈极显著
正相关；最大拉伸阻力与体积（ｒ ＝ ０． ６３６）呈显著正相
关，与包芯色泽（ｒ ＝０． ７４９）呈极显著正相关。
２． ３　 回归分析

以面包总评分为ｙ值，湿面筋、稳定时间、弱化

度、拉伸面积、延伸度、最大拉伸阻力为自变量ｘ１、ｘ２、
ｘ３、ｘ４、ｘ５、ｘ６，进行回归分析，分析结果如表７所示，得
出回归方程：ｙ ＝ － ２４８． ２６ ＋ ６． ３８９ｘ１ ＋ ０． ７５５ｘ２ ＋
１． ２４３ｘ３ －０． ２８３ｘ４ ＋０． ２３６ｘ５ ＋ ０． ０７８ｘ６，将方程预测得
分与吐司面包总评分进行验证，相关性如图１所示，
相关系数达到０． ９６２ ４，呈极显著正相关。因此，可以
通过该方程对面包总体质量进行评价。

表７　 回归分析
项目 截距 湿面筋 稳定时间 弱化度 拉伸面积 延伸度 最大拉伸阻力

回归系数 － ２４８． ２６０ ６． ３８９ ０． ７５５ １． ２４３ － ０． ２８３ ０． ２３６ ０． ０７８
标准误差 １３０． ６８５ ２． ６５０ ０． ３６３ ０． ７１２ ０． ６０３ ０． ３９８ ０． １２８
ｔ Ｓｔａｔ － １． ９００ ２． ４１１ ２． ０８１ １． ７４５ － ０． ４７０ ０． ５９４ ０． ６０５
Ｐ值 ０． １３０ ０． ０７３ ０． １０６ ０． １５６ ０． ６６３ ０． ５８５ ０． ５７８

图１　 吐司面包总评分与方程预测得分的相关性
３　 结论

通过对师栾０２ － １和１０种国产基础小麦粉的
理化指标、粉质拉伸指标的测定，经相关性分析，
得出：（１）理化指标及粉质仪指标中，湿面筋、稳定
时间、弱化度与吐司面包总评分呈极显著相关，面
筋指数、吸水率对面包总评分影响相对较小；（２）
拉伸仪指标中，拉伸面积、延伸度与面包总评分呈
极显著正相关，最大拉伸阻力与面包总评分呈显
著正相关，其余三项拉伸仪指标对面包影响相对
较小；（３）以湿面筋、稳定时间、弱化度、拉伸面积、
延伸度、最大拉伸阻力为自变量，吐司面包总评分

＝ － ２４８． ２６ ＋ ６． ３８９ ×湿面筋＋ ０． ７５５ ×稳定时间
＋ １． ２４３ ×弱化度－ ０． ２８３ ×拉伸面积＋ ０． ２３６ ×
延伸度＋ ０． ０７８ ×最大拉伸阻力。由回归分析得
出，吐司面包总评分与回归方程预测得分的相关
系数为０． ９６２ ４，呈极显著正相关，因此可以通过
方程预测得分对面包总体质量进行分析，尽量减
少人为评价误差。
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