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　　摘要：对江苏省２０１８年仓储小麦抽测的１１３份样品进行检验，主要分析了其籽粒品质、面粉品质及面团流变学特
性。结果表明，籽粒硬度指数平均值为（６０．９５±５．４０）％，蛋白质含量为（１２．１４±０．７５）％，湿面筋含量为（２９．２６±
２６５）％，面粉降落数值为（４１８．２３±６０．６５）ｓ，粉质仪稳定时间为（６．５１±３．３４）ｍｉｎ，峰值黏度为（２２５１．３５±

３９３８９）ｃＰ，最大拉伸阻力为（２８７．６５±６８．２３）ＢＵ，拉伸面积为（６４．１９±１３．７７）ｃｍ２。苏北地区徐州市、宿迁市、连云
港市和淮安市的样品硬度指数、吸水率和稳定时间高于苏中地区盐城市、泰州市、扬州市和南通市。按照蛋白质含量、

湿面筋含量、稳定时间等３项品质指标综合分析抽测样品，有４．４％的抽测样品符合ＧＢ／Ｔ１７３２０—２０１３《小麦品种品
质分类》国家强筋小麦标准，７．１％的抽测样品符合国家弱筋小麦标准。其中２份来自泰州市的样品达优质弱筋小麦
标准。通过优质小麦区域化布局、配套栽培技术和分类分品种收购储存，以及育种和配套栽培技术的创新可进一步改

良提升江苏省仓储小麦品质整体水平。
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　　小麦是我国的第二大粮食作物，近年来全国小
麦种植面积基本稳定在２４００万ｈｍ２以上。江苏省
是我国重要的小麦主产省，常年种植面积在

２２０万ｈｍ２左右，种植面积、单产、总产均居全国第
４～５位［１－２］，强筋、中筋、弱筋小麦类型齐全。江苏

省地处南北生态过渡地带，以淮河为界，淮河以北

属于黄淮麦区，种植半冬性、白粒品种为主，具有中

筋、强筋小麦品质；淮河以南属于长江中下游麦区，

种植春性、红粒品种为主，具有中筋、弱筋小麦品

质［３］，沿江地区、沿海地区、丘陵地区是我国弱筋小

麦产业带的核心地区。江苏省小麦的商品率高且

交通便利，对全国小麦产业发展至关重要。

确保谷物基本自给、口粮绝对安全是保障我国

粮食安全的重中之重，但当前面临库存严重超负

荷、进口需求激增的结构性供需失衡矛盾。小麦作

为我国的主粮和战略储备粮，原粮品质的优劣，关系

国计民生和乡村振兴战略［４－６］。本研究对江苏省各

地区仓储小麦进行抽样与检测，从而了解目前江苏省

各地区仓储小麦的品质现状，以期为小麦品种改良与

生产布局、粮食流通和政府宏观调控提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料
２０１８年从江苏省小麦主产区的扬州市（２０

份）、泰州市（９份）、南通市（７份）、盐城市（２７份）、
淮安市（１５份）、连云港市（１０份）、徐州市（１１份）、
宿迁市（１４份）等 ８个地市部分粮库抽样，共计
１１３份。
１．２　品质指标与检测方法

籽粒蛋白质含量采用ＤＡ７２００连续光谱近红外
分析仪测定；籽粒硬度指数采用ＰｅｒｔｅｎＳＫＣＳ４１００型
单粒谷物特性测定仪，参照国家标准ＧＢ／Ｔ２１３０４—
２００７《小麦硬度测定　硬度指数法》进行测定；湿面
筋含量及面筋指数采用 Ｐｅｒｔｅｎ２２００面筋分析仪，参
照国家标准 ＧＢ／Ｔ５５０６．２—２００８／ＩＳＯ２１４１５－２：
２００６《小麦与小麦粉　面筋含量　第２部分：仪器法
测定湿面筋》与ＬＳ／Ｔ６１０２—１９９５《小麦粉湿面筋质
量测定方法———面筋指数法》进行测定；损伤淀粉

采用肖邦ＳＤｍａｔｉｃ破损淀粉测定仪，参照国家标准
ＧＢ／Ｔ３１５７７—２０１５《粮油检验　小麦粉损伤淀粉测
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定　安培计法》进行测定；降落数值采用 Ｐｅｒｔｅｎ
ＦＮ１５００真菌型降落数值仪，参照国家标准 ＧＢ／Ｔ
１０３６１—２００８《小麦、黑麦及其面粉，杜伦麦及其粗
粒粉　降落数值的测定　Ｈａｇｂｅｒｇ－Ｐｅｒｔｅｎ法》进行
测定；淀粉糊化参数采用ＲＶＡ－４型快速黏度仪，参
照国家标准 ＧＢ／Ｔ２４８５３—２０１０《小麦、黑麦及其粉
类和淀粉糊化特性测定　快速粘度仪法》进行测
定；粉质参数采用 Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ８１０１０４电子型粉质仪，
参照国家标准 ＧＢ／Ｔ１４６１４—２００６／ＩＳＯ５５３０－１：
１９９７《小麦粉　面团的物理特性　吸水量和流变学
特性的测定　粉质仪法》进行测定；拉伸参数采用
Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ电子型拉伸仪，参照国家标准 ＧＢ／Ｔ
１４６１５—２００６／ＩＳＯ５５３０－２：１９９７《小麦粉　面团的
物理特性　流变学特性的测定　拉伸仪法》进行
测定。

１．３　数据处理
数据采用Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ等软件进行方差分析、多

重比较。

２　结果与分析

２．１　江苏省仓储小麦的理化品质分析
２０１８年江苏省仓储小麦样品的籽粒硬度指数

平均为６０．９５％，蛋白质含量为１２．１４％，湿面筋含
量为２９．２６％，面筋指数为８２．７６％，变异系数分别
为８．８５％、６．１７％、９．０６％、１０．９５％（表１）。其中，
苏中地区的南通市、泰州市、扬州市、盐城市之间的

硬度指数无显著性差异，其平均值分别为５８．５７％、
５９４２％、５５．９５％、５９．６０％，苏北地区的宿迁市、连
云港市、徐州市之间的硬度指数差异不显著，其平

均值分别为 ６１．２２％、６５．５６％、６４．８４％、６６２１％，
但硬度指数地区间差异显著，表现为苏北地区显著

高于苏中地区。其中连云港市供试小麦样品的理

化指标变幅最小，各地区间小麦样品蛋白质含量的

变异系数较低，但湿面筋含量和面筋指数的变异系

数相对较高。

表１　供试小麦样品的基本理化指标

区域 指标
硬度指数

（％）
蛋白质含量

（％）
湿面筋含量

（％）
面筋指数

（％） 粒色

南通市 平均值 ５８．５７±５．０７ｂｃ １１．７５±０．４２ｂｃ ２７．９９±２．３７ｂｃ ８５．６７±８．０１ａ 红

变异系数（％） ８．６５ ３．５４ ８．４８ ９．３５

泰州市 平均值 ５９．４２±４．０７ｂｃ １１．６３±０．９９ｃ ２７．４０±５．０５ｃ ８４．９１±８．７０ａｂ 红

变异系数（％） ６．８４ ８．４８ １８．４４ １０．２４

扬州市 平均值 ５５．９５±５．６１ｃ １２．１０±０．５９ａｂｃ ２８．８８±２．５９ａｂｃ ８３．８２±１１．８６ａｂ 红

变异系数（％） １０．０３ ４．８８ ８．９６ １４．１５

盐城市 平均值 ５９．６０±４．８４ｂｃ １２．２１±０．５０ａｂ ２９．８１±２．３８ａｂ ８３．３３±９．１６ａｂ 红／白

变异系数（％） ８．１２ ４．１２ ７．９７ １０．９９

淮安市 平均值 ６１．２２±４．７９ｂ １２．２０±０．６６ａｂｃ ２９．３２±２．７９ａｂｃ ８７．２５±４．９０ａ 红／白

变异系数（％） ７．８３ ５．４５ ９．５１ ５．６１

宿迁市 平均值 ６５．５６±１．６７ａ １２．１３±１．２２ａｂｃ ２８．８９±２．５３ｂｃ ８３．０２±６．４９ａｂ 白

变异系数（％） ２．５５ １０．０８ ８．７５ ７．８２

连云港市 平均值 ６４．８４±０．４７ａ １２．１２±０．１４ａｂｃ ３０．４７±０．６９ａ ７５．３３±７．０９ｃ 白

变异系数（％） ０．７３ １．１３ ２．２６ ９．４１

徐州市 平均值 ６６．２１±１．６２ａ １２．５６±１．０１ａ ３０．０２±１．３７ａｂ ７７．６０±７．７３ｂｃ 白

变异系数（％） ２．４５ ８．０５ ４．５８ ９．９６

江苏省 平均值 ６０．９５±５．４０ １２．１４±０．７５ ２９．２６±２．６５ ８２．７６±９．０６

变异系数（％） ８．８５ ６．１７ ９．０６ １０．９５

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２、表３同。

２．２　江苏省仓储小麦面团流变学特性分析
从表２可以看出，２０１８年江苏省仓储小麦样品

的小麦粉吸水率平均为（６２．００±２．４３）％，稳定时
间为（６．５１±３．３４）ｍｉｎ，最大拉伸阻力为（２８７．６５±

６８．２３）ＢＵ，拉伸面积为（６４．１９±１３．７７）ｃｍ２。徐
州市、宿迁市的吸水率显著高于扬州市、泰州市、南

通市、盐城市，但与淮安市、连云港市差异不显著。

稳定时间以泰州地区抽测样品的最短，为４．４６ｍｉｎ，
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其余地区间稳定时间差异不显著，但总体表现为苏

中地区低于苏北地区。面团的最大拉伸阻力和拉

伸面积各地区间基本上无显著性差异，且江苏省小

麦样品稳定时间、最大拉伸阻力和拉伸面积的变异

系数较高，分别为５１．３４％、２３．７２％、２１．４５％，吸水
率的变异系数较小。

表２　供试小麦样品的粉质仪与拉伸仪参数

区域 指标
吸水率

（％）
稳定时间

（ｍｉｎ）
最大拉伸阻力

（ＢＵ）
拉伸面积

（ｃｍ２）

南通市 平均值 ６０．８０±１．８８ｃｄ ５．１６±２．４５ａｂ ２５９．３６±７０．２６ａ ５８．２９±１３．５９ｂｃ

变异系数（％） ３．０９ ４７．４８ ２７．０９ ２３．３１

泰州市 平均值 ６１．６３±２．０２ｂｃｄ ４．４６±２．０４ｂ ２６２．９４±２９．５２ａ ５７．４４±６．５２ｂｃ

变异系数（％） ３．２７ ４５．７ １１．２２ １１．３４

扬州市 平均值 ６０．１４±２．３１ｄ ５．０１±２．４７ａｂ ２９７．１０±８３．６７ａ ６９．３５±１７．０５ａ

变异系数（％） ３．８５ ４９．２７ ２８．１６ ２４．５８

盐城市 平均值 ６１．７５±２．６１ｂｃｄ ７．４３±４．６４ａ ３０４．００±２４．５８ａ ６８．６５±１４．４９ａｂ

变异系数（％） ４．２３ ６２．４８ ２６．９６ ２１．１１

淮安市 平均值 ６２．４６±２．５５ａｂｃ ７．５６±２．９２ａ ２９５．４７±１７．１１ａ ６９．２７±７．８５ａ

变异系数（％） ４．０８ ３８．６１ ５．７９ １１．３４

宿迁市 平均值 ６３．５２±１．８１ａ ７．５６±２．４７ａ ３０２．３２±７４．８９ａ ６４．５０±１２．１０ａｂ

变异系数（％） ２．８５ ３２．４８ ２４．７７ １８．７６

连云港市 平均值 ６２．８８±０．９１ａｂ ７．７６±３．２０ａ ２７８．１０±４６．５７ａ ５８．９０±７．３６ｂｃ

变异系数（％） １．４５ ４１．３ １６．７４ １２．４９

徐州市 平均值 ６３．６７±１．７８ａ ６．０６±２．３１ａｂ ２５９．５４±６９．０９ａ ５３．５７±１２．４７ｃ

变异系数（％） ２．８ ３８．１３ ２６．６２ ２３．２８

江苏省 平均值 ６２．００±２．４３ ６．５１±３．３４ ２８７．６５±６８．２３ ６４．１９±１３．７７

变异系数（％） ３．９２ ５１．３４ ２３．７２ ２１．４５

２．３　江苏省仓储小麦淀粉特性分析
由表３可见，２０１８年江苏省仓储小麦样品的面

粉降落数值平均为（４１８．２３±６０．６５）ｓ，损伤淀粉含
量为（２４．００±２．４９）％。其中，扬州市和宿迁市的
面粉降落数值相对较低，但仍达３８０ｓ，其余地区降
落数值均达４００ｓ以上且相互之间无显著差异。徐
州市、宿迁市、连云港市地区的损伤淀粉含量较高，

泰州地区的损伤淀粉含量最低，其他４个地区的损
伤淀粉含量差异不显著。２０１８年江苏省仓储小麦
样品的峰值黏度平均值为（２２５１．３５±３９３．８９）ｃＰ，
稀懈值为（１０６２．８８±１９８５９）ｃＰ，最终黏度为
（２３３５．６９±４５５．２９）ｃＰ，回升值为（１１４７．２３±
１５８．２９）ｃＰ。各地区间淀粉糊化特性参数中峰值黏
度、最终黏度和回升值以淮安地区最高，宿迁地区

最低，其他地区之间差异不显著。徐州市、连云港

市和宿迁市抽测样品的稀懈值显著低于其他地区，

泰州地区的稀懈值最高，其他４个地区之间差异不
显著。各地区间小麦样品的峰值黏度、稀懈值、最

终黏度、回升值的变异系数均较高。

３　结论与讨论

２０１８年江苏省仓储小麦抽测样品的籽粒硬度
指数平均值为（６０．９５±５．４０）％，蛋白质含量为
（１２１４±０．７５）％，湿面筋含量为 （２９．２６±
２６５）％，面筋指数为（８２．７６±９．０６）％。小麦粉吸
水率平均值为（６２．００±２．４３）％，稳定时间为
（６．５１±３．３４）ｍｉｎ，最大拉伸阻力为（２８７．６５±
６８２３）ＢＵ，拉伸面积为（６４．１９±１３．７７）ｃｍ２。面粉
降落数值平均值为（４１８．２３±６０．６５）ｓ，损伤淀粉含
量为 （２４．００±２．４９）％，峰值黏度平均值为
（２２５１．３５±３９３．８９）ｃＰ，稀懈值为（１０６２．８８±
１９８５９）ｃＰ，最终黏度为（２３３５．６９±４５５．２９）ｃＰ，回
升值为（１１４７．２３±１５８２９）ｃＰ。　

通过综合分析，苏北地区的徐州市、宿迁市、连

云港市和淮安市抽测样品硬度、吸水率、稳定时间

高于苏中的４个地区，这与江苏省小麦品质区划基
本一致。２０１８年江苏省仓储小麦样品，有６５％的小
麦样品籽粒硬度指数达到６０％以上，达到硬质小麦
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表３　供试小麦样品的淀粉品质性状

区域 指标
面粉降落数值

（ｓ）
峰值黏度

（ｃＰ）
稀懈值

（ｃＰ）
最终黏度

（ｃＰ）
回升值

（ｃＰ）
损伤淀粉含量

（％）

南通市 平均值 ４０３．２１±７８．２９ｂｃ ２２６１．４３±４５０．９９ｂｃ １０９６．７１±２５３．１７ｂ ２３０６．１４±５９４．４６ａｂｃ１１４１．４３±１７２．６７ａｂ ２２．８４±２．４６ｂｃ
变异系数（％） １９．４２ １９．９４ ２３．０８ ２５．７８ １５．１３ １０．７７

泰州市 平均值 ４０４．１１±３４．９７ｂｃ ２４８３．１１±２６６．１０ａｂ １２６２．１１±６７．５３ａ ２４００．５６±３１２．７０ａｂ １１７９．５６±９９．４５ａｂ ２２．１６±２．０８ｃ

变异系数（％） ８．６５ １０．７２ ５．３５ １３．０３ ８．４３ ９．３９
扬州市 平均值 ３８０．８５±５３．５３ｃ ２２６７．３５±３２６．６０ｂｃ １１９４．７０±９７．７９ａｂ ２１４９．８０±４４２．７０ｂｃ １０７７．１５±１５９．４７ｂ ２２．３５±２．３４ｂｃ

变异系数（％） １４．０５ １４．４ ８．１９ ２０．５９ １４．８ １０．４７
盐城市 平均值 ４２２．３５±６０．３３ａｂｃ ２３５９．３７±４０９．４７ａｂｃ １１２６．８５±１８２．０３ｂ ２３９４．１９±４８２．３１ａｂ １１６１．６７±１８０．８４ａｂ ２３．７９±２．２０ｂ

变异系数（％） １４．２８ １７．３６ １６．１５ ２０．１４ １５．５７ ９．２４

淮安市 平均值 ４４６．４０±５９．４６ａｂ ２５２８．７３±３０９．０５ａ １１４０．８０±１５１．３７ｂ ２６２４．０７±３７１．０７ａ １２３６．１３±１３３．１０ａ ２３．２１±２．１５ｂｃ
变异系数（％） １３．３２ １２．２２ １３．２７ １４．１４ １０．７７ ９．２６

宿迁市 平均值 ３８６．７３±３２．１５ｃ １７４２．１８±２０５．０４ｄ ８４４．０９±４９．８２ｃ １９５７．９１±２８６．２８ｃ １０５９．８２±１１１．１３ｂ ２６．１０±１．６９ａ

变异系数（％） ８．３１ １１．７７ ５．９ １４．６２ １０．４９ ６．４８
连云港市 平均值 ４４９．３０±４５．２２ａ ２０６７．２０±２３０．３０ｃ ８６３．９０±２６．９８ｃ ２４２０．４０±３１０．３０ａｂ １２１７．１０±９８．７８ａ ２５．９１±０．７２ａ

变异系数（％） １０．０７ １１．１４ ３．１２ １２．８２ ８．１２ ２．７７
徐州市 平均值 ４５２．６８±６６．３７ａ ２１００．５０±３３９．８２ｃ ８３６．７９±６０．８９ｃ ２３８８．８６±４９３．９４ａｂ １１２５．１４±１７３．３３ａｂ ２６．３９±１．４４ａ

变异系数（％） １４．６６ １６．１８ ７．２８ ２０．６８ １５．４１ ５．４７

江苏市 平均值 ４１８．２３±６０．６５ ２２５１．３５±３９３．８９ １０６２．８８±１９８．５９ ２３３５．６９±４５５．２９ １１４７．２３±１５８．２９ ２４．００±２．４９
变异系数（％） １４．５ １７．５ １８．６８ １９．４９ １３．８１ １０．３９

标准；参照 ＧＢ／Ｔ１７３２０—２０１３《小麦品种品质分
类》，６３．７％小麦样品的面团稳定时间在３～６ｍｉｎ
之间，２３．０％小麦样品的粗蛋白含量在 １２５％以
上，３８．１％小麦样品的湿面筋含量在 ２６％～３０％之
间，其中按照粗蛋白含量、湿面筋含量、稳定时间等

３项品质指标综合来看抽测样品中有４．４％的小麦
样品籽粒蛋白质含量大于１４％，稳定时间在７ｍｉｎ
以上，湿面筋含量达到３０％以上，主要集中在苏北
地区的徐州市、宿迁市两地，有７．１％的小麦样品籽
粒蛋白质含量小于 １２．５％，湿面筋含量小于
２６０％，稳定时间在３．０ｍｉｎ以下，主要集中在苏中
地区；参照 ＧＢ／Ｔ１７８９２—１９９９《优质小麦　强筋小
麦》，按照粗蛋白含量、湿面筋含量、稳定时间等 ３
项品质指标综合分析抽测样品，有２份抽测样品粗
蛋白含量小于１１．５％，湿面筋含量小于２２％，稳定
时间小于２．５ｍｉｎ，达国家优质弱筋小麦标准，样品
来源于泰州市；因此，本次抽样品质分析结果表明，

苏北地区是有强筋小麦品种的，苏中地区是有弱筋

小麦品种的，并且苏中地区还种植有部分优质弱筋

品种。但大多数地区的仓储小麦都未能达到强筋

小麦标准和弱筋小麦标准，这可能与生产上小麦品

种和品质类型的多样化，但在小麦收购过程中无法

按照单一品种收购与储藏有关。

综上所述，２０１８年江苏省仓储小麦品质整体水

平较好，基本体现了小麦生产类型，但优质强筋和

优质弱筋小麦原粮需进一步提高。一方面坚持优

质为导向，落实小麦品质区域规划种植，大力发展

规模化生产，实行优质优价，按照品质分类收购、分

仓储存，实现优质专用小麦品质稳定性和一致性。

另一方面应强化科技创新，加强优质、高产小麦新

品种培育，集成绿色高产、高效的生产技术模式，促

进小麦大面积提质增效［７－８］。
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