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摘　要：为给优质馒头专用小麦的培育和馒头品质改良提供参考依据，以来源于北方冬麦区、黄淮冬麦

区、西南冬麦区和长江中下游冬麦区的１２８个小麦品种（系）为材料，利用感官评价与质构仪测试相结合的方

法，分析影响馒头品质的相关指标。结果表明，馒头感官品质中，除馒头的比容与色泽、结构、弹韧性、黏牙性

和气味的相关性不显著外，其他指标间均为极显著正相关；馒头质构指标中，馒头的硬度与内聚性和咀嚼性分

别呈极显著负相关和正相关；馒头质构指标中的黏附性、弹性、硬度和咀嚼性与馒头感官品质的相关指标显著

相关，可以在一定程度上补充或矫正相关的感官评价分析。同时，筛选出感官品质较好的材料有中优９５０７、

ＣＭＴ－３Ｔ８８和陕１８２等，质构指标较好的材料有扬００－１２６、新麦１９和新春９号等，这些材料适合制作优质手

工馒头；尤其是筛选出的感官品质和质构指标均较好的材料Ｋｎ３１０６、川麦１０７、新春９号和新麦１９，可作为小

麦优质资源加以利用。参试材料的面粉白度较低（平均值为７３．８３）且高白度材料较少；面粉白度高于８０的

小麦品种（系）仅有Ｔ２１－６和武汉麦，这些材料可作为高白度小麦优质资源加以利用，有助于改良馒头的色泽

品质。
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　　馒头是我国人民尤其是北方人民的传统主
食，消费量在北方面食结构中约占２／３，在全国面
制品中约占４６％［１］。随着人民生活水平的提高，
对面制品品质的要求也越来越高，加强馒头品质
的改良已经成为我国小麦品质育种的重要目

标［２］。因此，评价并分析小麦品种尤其是育种材
料的馒头品质，对小麦品质育种和生产具有重要
的参考价值。
目前，已有许多关于馒头品质评价和影响馒

头质量的小麦品质性状的研究［３－１０］。吴澎等［１１］指
出，小麦面粉中蛋白质的含量和质量、淀粉黏度性
状以及磨粉品质性状等因素均对馒头品质的影响

较大。Ａｄｄｏ等［１２］认为软质麦面粉的蛋白含量与
馒头体积之间呈极显著正相关，而硬质麦的蛋白
含量与馒头体积之间没有相关性；而 Ｈｏｕ等［１３］

指出面粉蛋白含量与馒头体积相关，但不显著。
张春庆等［１４］以３３个普通小麦品种（系）为材料，
研究了影响馒头质量的主要品质性状，结果表明，
角质率与馒头体积和比容正相关。Ｌｕｋｏｗ等［１５］

的研究表明，馒头评分与面团形成时间、稳定时间
呈极显著正相关，与ＳＤＳ沉淀值、吸水率、和面仪
峰高呈显著正相关。康明辉等［１６］指出，馒头表面
结构与面筋指数和稳定时间呈显著负相关。穆培
源等［１７］表明，馒头外观与籽粒蛋白含量、面粉蛋
白含量、湿面筋含量呈极显著负相关；馒头黏性与
籽粒蛋白含量、面粉蛋白含量、湿面筋含量、吸水
率呈显著或极显著负相关。范玉顶等［１８］研究表
明，要提高馒头的总分，必须协调好馒头体积、比
容与外观、结构、弹韧性间的矛盾，并注重外观、结
构、弹韧性以及黏性的改良。周艳华等［１９］表明，
小麦出粉率和面粉白度也会影响馒头、面包等食
品的加工品质。
感官评价存在较强的主观性，但又不能被仪

器完全替代。虽然目前已有利用感官评价和质构
仪测定相结合的方法评价馒头品质的相关研究，

但其结论不尽相同，侧重点也不同［３，２０－２１］。因此，
本文在前人研究的基础上，以来源于不同种植区
的１２８个小麦品种（系）为试验材料，结合感官评
价和质构仪评价两种方法研究影响馒头品质的相

关指标，并筛选出优质的小麦材料，旨在为优质馒
头专用小麦的培育和馒头品质改良提供参考依

据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
以来源于不同种植区的１２８个小麦品种（系）

为材料，于２０１２－２０１３年度种植于河南科技学院
实验基地（河南省辉县市）。每份材料种植２行，
行长４ｍ，行距２５ｃｍ，每行播种８０粒。成熟时按
行收获，脱粒，晾晒，常温下储藏３个月后磨粉。

１．２　试验方法

１．２．１　磨 粉
利用实验磨粉机（ＬＲＭＭ　８０４０－３－Ｄ，江苏无

锡锡粮机械制造有限公司）磨粉，该磨粉系统包括
皮磨和心磨，每个磨粉系统有３个磨辊。皮磨完
成后，过８０目粉筛，之后将筛上部分进行心磨后
再过８０目粉筛，最后将筛下的两种粉混合备用。
根据籽粒硬度确定加水量和润麦时间。硬质小麦
调节含水量到１５．０％～１５．５％，润麦时间１８ｈ左
右，软质小麦调节含水量１４．０％～１４．５％，润麦
时间１２ｈ左右。
出粉率（％）＝面粉重（ｇ）×１００／籽粒重（润麦

后，ｇ）

１．２．２　面粉白度测定
利用数显白度仪（ＳＢＤＹ－１，上海悦丰仪器仪

表有限公司生产），测定面粉的Ｒ４５７白度。

１．２．３　馒头制作
参考中华人民共和国商业行业标准（ＳＢ／

Ｔ１０１３９－１９９３附录 Ａ）制作馒头。称取１００ｇ小
麦粉（校正到１４％湿基），加入温水（３８℃，含有
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１ｇ干酵母）约４８ｍＬ（按粉质仪吸水率的７５％计
算加水量），用玻璃棒混合成面团后，手工和面

３ｍｉｎ成型，置于恒温箱中（３８℃，８５％相对湿度）
发酵６０ｍｉｎ，取出，手工和面３ｍｉｎ，成型。室温
醒发１５ｍｉｎ后，放入已煮沸并垫有纱布的蒸车上
蒸２０ｍｉｎ，取出并盖上纱布，冷却４０ｍｉｎ后检测
馒头品质并评分。

１．２．４　馒头品质感官评价
由４～５个经训练并有经验的人员组成的品

尝小组，参照（ＳＢ／Ｔ１０１３９－１９９３附录Ａ）逐项品尝
打分。

１．２．５　馒头品质质构仪测定
将待测馒头纵切成２ｃｍ左右的薄片，利用质

构仪（ＴＭＳ－Ｐｒｏ，美国ＦＴＣ公司生产）测定馒头的
硬度、黏附性、内聚性、弹性、胶黏性与咀嚼性。测
试时的参数：力量感应元的量程为５００Ｎ，探头回
升到样品表面上面的高度为３０ｍｍ，形变百分量
为３０％，检测速度为３０ｍｍ·ｍｉｎ－１，起始力为

０．８Ｎ。

１．３　数据统计方法
采用ＳＰＳＳ　１９．０统计分析软件和ＥＸＣＥＬ进

行数据分析及处理。

２　结果与分析

２．１　参试材料馒头感官品质的方差分析及相
关性

２．１．１　馒头感官品质的方差分析
由表 １ 可见，参试材料馒头总分平均为

８０．３５，最高可达８９．６５，最低仅为５８．４０；馒头总
分和比容的变异幅度最大，极差分别为３１．２５和

１２．４０，馒头气味的变异幅度最小，极差仅为２．００；

馒头外观形状、弹韧性、黏牙性的变异系数较大，
其他指标的变异系数均较小，说明参试材料馒头
的外观形状、弹韧性和黏牙性间的差异较大。
通过对馒头品质进行感官评价，筛选出馒头

感官评价总分较高的材料有：中优９５０７、ＣＭＴ－
３Ｔ８８、陕１８２、新麦２１、ＳＮ９５－５１等（表２），其中中
优９５０７馒头评分最高，为８９．６５分，且其外观形
状、色泽、弹韧性、气味等指标也均最高。这些材
料适合制作优质手工馒头，可作为小麦优质资源
加以利用。馒头感官品质总分较低的材料有：墨

Ｓ１３９、河农５８３、邯郸６１７２、徐麦７０４９和丰优６８
（表２），其中墨Ｓ１３９的评分最低，仅为５８．４０，其
馒头的外观形状和结构等指标均较差。

２．１．２　馒头感官品质指标间的相关性
由表３可见，除馒头比容与色泽、结构、弹韧

性、黏牙性和气味间的相关性不显著外，其他指标
间均为极显著正相关。其中，外观形状、弹韧性和
黏牙性与馒头总分的相关系数均较高，分别为

０．８５０＊＊、０．７６０＊＊和０．８０３＊＊，说明外观形状、弹
韧性和黏牙性对馒头总分影响较大。

２．２　馒头质构指标的方差分析及相关性

２．２．１　馒头质构指标的方差分析
由表４可见，除馒头内聚性和弹性外，其他性

状的变异系数均大于１０％。其中，馒头黏附性的
变异系数最大，为７４．９２％；馒头胶黏性和硬度的
变异系数也较大，分别为２５．４２％和１７．２５％。由
馒头品质指标的变异幅度可看出，馒头咀嚼性的
变幅最大，极差为１４２．３４ｍＪ；其次是馒头胶黏性
和硬度，极差分别为７４．４９ｍｍ和３３．０２Ｎ；馒头
内聚性的变幅最小，极差仅为０．１１。

表１　馒头感官品质的方差分析

Ｔａｂｌｅ　１　ＡＮＯＶＡ　ｏｆ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓｔｅａｍｅｄ　ｂｒｅａｄ

感官品质指标
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｆｒｏｍ
ｓｅｎｓｏｒｙ　ｑｕａｌｉｔｙ

平均值
Ｍｅａｎ

最大值
Ｍａｘ

最小值
Ｍｉｎ

极差
Ｒａｎｇｅ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ
ｏｆ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ／％

比容Ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｖｏｌｕｍｅ（２０） １７．５３　 １８．００　 ５．６０　 １２．４０　 １．３６　 ７．７３

外观形状Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ（１５） １１．７３　 １４．００　 ４．５０　 ９．５０　 １．７１　 １４．５６

色泽Ｃｏｌｏｒ（１０） ７．９５　 ９．１０　 ５．７５　 ３．３５　 ０．６４　 ８．０５

结构Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（１５） １２．０１　 １４．００　 ８．５０　 ５．５０　 １．０７　 ８．９３

弹韧性Ｆｉｒｍｎｅｓｓ（２０） １６．１６　 １８．６５　 ９．５５　 ９．１０　 １．７２　 １０．６４

黏牙性Ｓｔｉｃｋｉｎｅｓｓ（１５） １１．５１　 １３．９０　 ６．５０　 ７．４０　 １．２９　 １１．１７

气味 Ｔａｓｔｅ　＆ｆｌａｖｏｒ（５） ３．４６　 ４．１０　 ２．１０　 ２．００　 ０．３３　 ９．６９

总分Ｔｏｔａｌ　ｓｃｏｒｅ（１００） ８０．３５　 ８９．６５　 ５８．４０　 ３１．２５　 ５．５７　 ６．９３
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表２　馒头感官品质较好和较差的材料

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ｗｉｔｈ　ｂｅｔｔｅｒ　ｏｒ　ｗｏｒｓｅ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｓｔｅａｍｅｄ　ｂｒｅａｄ

品种（系）
Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
（ｌｉｎｅｓ）

总分
Ｔｏｔａｌ

ｓｃｏｒｅ（１００）

外观形状
Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ
（１５）

色泽
Ｃｏｌｏｒ
（１０）

结构
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
（１５）

弹韧性
Ｆｉｒｍｎｅｓｓ
（２０）

黏牙性
Ｓｔｉｃｋｉｎｅｓｓ
（１５）

气味
Ｔａｓｔｅ　＆
ｆｌａｖｏｒ（５）

中优９５０７Ｚｈｏｎｇｙｏｕ　９５０７（Ｂ） ８９．６５　 １４．００　 ９．０５　 １２．４０　 １８．６５　 １３．４５　 ４．１０

ＣＭＴ－３Ｔ８８ＣＭＴ－３Ｔ８８（Ｂ） ８７．７５　 １３．３０　 ８．２５　 １３．８０　 １７．５０　 １３．２５　 ３．６５

陕１８２Ｓｈａｎ　１８２（Ｂ） ８７．５０　 １４．００　 ８．２５　 １３．９０　 １７．７５　 １２．２５　 ３．３５

新麦２１Ｘｉｎｍａｉ　２１（Ｂ） ８７．３５　 １３．６５　 ８．２５　 １３．４０　 １７．５０　 １３．０５　 ３．５０

ＳＮ９５－５１（Ｂ） ８７．１５　 １３．３０　 ８．７０　 １２．６５　 １７．８５　 １３．００　 ３．６５

Ｋｎ３１０６（Ｂ） ８５．７５　 １２．１０　 ７．４５　 １３．５０　 １７．５０　 １３．３０　 ３．９０

川麦１０７Ｃｈｕａｎｍａｉ　１０７（Ｂ） ８５．４５　 １２．１５　 ８．６５　 １３．３０　 １８．６０　 １１．０５　 ３．７０

新春９号 Ｘｉｎｃｈｕｎ　９（Ｂ） ８５．２０　 １２．６０　 ８．１５　 １２．９５　 １７．２５　 １２．５５　 ３．７０

新麦１９Ｘｉｎｍａｉ　１９（Ｂ） ８４．７５　 １３．３０　 ８．７５　 １２．５０　 １７．８０　 １０．７５　 ３．６５

墨Ｓ１３９Ｍｏ　Ｓ１３９（Ｗ） ５８．４０　 ４．５０　 ７．７５　 ８．５０　 １２．９０　 ８．０５　 ３．００

河农５８３Ｈｅｎｏｎｇ　５８３（Ｗ） ６０．７５　 ７．５０　 ５．８０　 ９．５０　 ９．５５　 ８．７５　 ３．０５

邯郸６１７２Ｈａｎｄａｎ　６１７２（Ｗ） ６８．０５　 ８．８０　 ７．１０　 １１．６０　 １４．６５　 ８．１０　 ３．１０

徐麦７０４９Ｘｕｍａｉ　７０４９（Ｗ） ６８．４０　 ９．１５　 ６．８５　 １１．２０　 １２．８５　 ８．５０　 ３．０５

丰优６８Ｆｅｎｇｙｏｕ　６８（Ｗ） ６９．８５　 ８．７５　 ６．３０　 １１．６０　 １５．４０　 ７．５０　 ２．６０

　　材料名称后字母Ｂ代表该小麦品种（系）感官品质较好；材料名称后字母 Ｗ代表该小麦品种（系）感官品质较差。表５同

Ｔｈｅ　ｌｅｔｔｅｒ“Ｂ”ａｆｔｅｒ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ｍｅａｎｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｓｔｅａｍｅｄ　ｂｒｅａｄ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍａｔｅｒｉａｌ　ｉｓ　ｇｏｏｄ；ｔｈｅ　ｌｅｔｔｅｒ“Ｗ”ａｆｔｅｒ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ｍｅａｎｓ　ｔｈａｔ

ｔｈｅ　ｓｔｅａｍｅｄ　ｂｒｅａｄ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍａｔｅｒｉａｌ　ｉｓ　ｐｏｏｒ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｒｅ　ａｓ　ｉｎ　ｔａｂｌｅ　５

表３　馒头感官评价指标间的相关性

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｓｔｅａｍｅｄ　ｂｒｅａｄ

感官品质指标
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｆｒｏｍ
ｓｅｎｓｏｒｙ　ｑｕａｌｉｔｙ

比容
Ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｖｏｌｕｍｅ

外观形状
Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ

色泽
Ｃｏｌｏｒ

结构
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

弹韧性
Ｆｉｒｍｎｅｓｓ

黏牙性
Ｓｔｉｃｋｉｎｅｓｓ

气味
Ｔａｓｔｅ　＆
ｆｌａｖｏｒ

外观形状 Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ　 ０．３１４＊＊

色泽Ｃｏｌｏｒ －０．０２８　 ０．４１０＊＊

结构Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ －０．０２１　 ０．５２４＊＊ ０．３１５＊＊

弹韧性Ｆｉｒｍｎｅｓｓ　 ０．１４５　 ０．４８８＊＊ ０．４１１＊＊ ０．２８８＊＊

黏牙性Ｓｔｉｃｋｉｎｅｓｓ　 ０．１６４　 ０．５８８＊＊ ０．４５７＊＊ ０．４３６＊＊ ０．５７９＊＊

气味 Ｔａｓｔｅ　＆ｆｌａｖｏｒ　 ０．１３８　 ０．５３９＊＊ ０．３７５＊＊ ０．３０４＊＊ ０．５１０＊＊ ０．６０７＊＊

总分 Ｔｏｔａｌ　ｓｃｏｒｅ　 ０．４２３＊＊ ０．８５０＊＊ ０．５４９＊＊ ０．５９２＊＊ ０．７６０＊＊ ０．８０３＊＊ ０．６５８＊＊

　　＊＊表示相关性达到１％显著水平

＊＊ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ａｔ　１％ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ　ｌｅｖｅｌ

　　硬度和咀嚼性是衡量面制品品质的两个重要
指标，在一定范围内，硬度和咀嚼性越小，表明制
品越柔软，适口性越好［２２］。依据馒头的硬度和咀
嚼性，筛选出品质较好的材料有：扬００－１２６、新麦

１９、新春９号、临汾１３８和云麦５３等（表５），其中
小麦品系扬００－１２６制作的馒头硬度和咀嚼性最
小，适口性最好。同时，参试材料中馒头质构指标
较差 的 材 料 主 要 有 ０６Ｙ０６、ＤＨ０１５９－５、山 东

０１５２１２、荔丰２号和才智９７（５）（表５），其中小麦

品系０６Ｙ０６制作的馒头硬度最大，咀嚼性较差。
由表２和表５可见，参试材料中感官品质和

质构指标均较好的材料有：Ｋｎ３１０６、川麦１０７、新
春９号和新麦１９；特别是小麦品系Ｋｎ３１０６的馒
头总分较高，为８５．７５，馒头硬度和咀嚼性也较
好，分别为２５．５４Ｎ和１１９．８４ｍＪ。

２．２．２　馒头质构指标间的相关性
由表６可见，馒头的硬度除与黏附性相关不

显著外，与其他质构指标均为极显著正相关或极
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显著负相关；咀嚼性除与黏附性和弹性间相关不
显著外，与其他指标均存在极显著正相关或负相
关；黏附性与所有质构指标间的相关性均不显著。

２．２．３　馒头感官品质与质构指标间的相关性
由表７可见，馒头的硬度与弹韧性呈显著负

相关；咀嚼性与结构呈显著正相关；黏附性与结
构、黏牙性和总分呈极显著负相关，与外观形状和
色泽呈显著负相关；馒头的弹性与气味达极显著
正相关，与外观形状、弹韧性和总分均呈显著正相
关。由此可见，馒头的黏附性、弹性、硬度和咀嚼
性与馒头感官品质的相关指标显著相关，可以在
一定程度上补充或矫正馒头品质的感官评价。

２．３　参试材料出粉率和面粉白度的方差分析及
与馒头品质的相关性

由表８可见，参试材料的出粉率和白度的变
异系数均较小。出粉率的平均值为６６．７０％，最
大值和最小值分别为７４．７７％和５８．４５％。面粉
白度的平均值为７３．８３，其中白度值大于８０的仅
有２个品种（系）（Ｔ２１－６和武汉麦），白度值分别
为８１．４０和８０．１３。
由表９可知，出粉率仅与馒头弹韧性达显著

水平，与其他感官品质的相关性均不显著。白度
与馒头色泽呈极显著正相关（ｒ＝０．４３３＊＊），说明
小麦品种（系）面粉白度越白，馒头色泽越好。面
粉白度与其他感官品质的相关性均不显著。

表４　馒头质构指标的方差分析

Ｔａｂｌｅ　４　ＡＮＯＶＡ　ｏｆ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓｔｅａｍｅｄ　ｂｒｅａｄ　ｆｒｏｍ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｒ

性 状
Ｔｒａｉｔｓ

平均值
Ｍｅａｎ

最大值
Ｍａｘ

最小值
Ｍｉｎ

极差
Ｒａｎｇｅ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ／％

硬度 Ｈａｒｄｎｅｓｓ／Ｎ　 ３３．６８　 ５３．２２　 ２０．２０　 ３３．０２　 ５．８１　 １７．２５

黏附性 Ａｄｈｅｓｉｏｎ／ｍＪ　 ０．１９　 ０．８３　 ０．０４　 ０．７９　 ０．１４　 ７４．９２

内聚性Ｃｏｈｅｓｉｏｎ　 ０．７９　 ０．８３　 ０．７２　 ０．１１　 ０．０２　 ２．２２

弹性Ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ／ｍｍ　 ５．５３　 ６．２７　 ４．６５　 １．６２　 ０．２９　 ５．２７

胶黏性 Ａｄｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ／ｍｍ　 ２７．８４　 ９１．２７　 １６．７８　 ７４．４９　 ７．０８　 ２５．４２

咀嚼性Ｃｈｅｗｉｎｅｓｓ／ｍＪ　 １５０．６７　 ２３０．４２　 ８８．０８　 １４２．３４　 ２２．８８　 １５．１９

表５　馒头质构指标较好和较差的材料

Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｈｅ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ｗｉｔｈ　ｂｅｔｔｅｒ　ｏｒ　ｗｏｒｓｅ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｆｒｏｍ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｒ　ｆｏｒ　ｓｔｅａｍｅｄ　ｂｒｅａｄ

品种（系）
Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
（ｌｉｎｅｓ）

硬度
Ｈａｒｄｎｅｓｓ
／Ｎ

咀嚼性
Ｃｈｅｗｉｎｅｓｓ
／ｍＪ

黏附性
Ａｄｈｅｓｉｏｎ
／ｍＪ

内聚性
Ｃｏｈｅｓｉｏｎ

弹性
Ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ
／ｍｍ

胶黏性
Ａｄｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ
／ｍｍ

扬００－１２６Ｙａｎｇ　００－１２６（Ｂ） ２０．２０　 ８８．０８　 ０．１０　 ０．８１　 ５．２５　 １６．７８

新麦１９Ｘｉｎｍａｉ　１９（Ｂ） ２１．２３　 １０９．９３　 ０．０８　 ０．８２　 ６．２１　 １７．７５

新春９号 Ｘｉｎｃｈｕｎ　９（Ｂ） ２４．４８　 １１３．９０　 ０．０６　 ０．８１　 ５．６７　 ２０．２３

临汾１３８Ｌｉｎｆｅｎ　１３８（Ｂ） ２４．６４　 １１９．７６　 ０．０９　 ０．８１　 ５．８７　 ２０．４９

云麦５３Ｙｕｎｍａｉ　５３（Ｂ） ２５．１７　 １２７．６３　 ０．２１　 ０．８３　 ５．９７　 ２１．３５

Ｋｎ３１０６（Ｂ） ２５．５４　 １１９．８４　 ０．０５　 ０．８２　 ５．５９　 ２１．４２

川麦１０７Ｃｈｕａｎｍａｉ　１０７（Ｂ） ２６．８３　 １１６．０６　 ０．５９　 ０．８１　 ５．１９　 ２２．３５

０６Ｙ０６（Ｗ） ５０．０４　 ２０６．５６　 ０．０６　 ０．７５　 ５．３３　 ３８．８０

ＤＨ０１５９－５（Ｗ） ４７．８１　 ２０５．５６　 ０．０６　 ０．７６　 ５．５０　 ３７．４２

山东０１５２１２Ｓｈａｎｇｄｏｎｇ　０１５２１２（Ｗ） ４７．１６　 １８０．３０　 ０．３８　 ０．８０　 ４．６５　 ３８．８１

荔丰２号Ｌｉｆｅｎｇ　２（Ｗ） ４６．８３　 ２００．５１　 ０．０７　 ０．７２　 ５．７２　 ３５．０８

才智９７（５）Ｃａｉｚｈｉ　９７（５）（Ｗ） ４６．１７　 １８３．５８　 ０．１２　 ０．７８　 ５．５５　 ３３．１０
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表６　馒头质构指标间的相关分析

Ｔａｂｌｅ　６　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓｔｅａｍｅｄ　ｂｒｅａｄ　ｆｒｏｍ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｒ

性 状
Ｔｒａｉｔｓ

硬 度
Ｈａｒｄｎｅｓｓ

黏附性
Ａｄｈｅｓｉｏｎ

内聚性
Ｃｏｈｅｓｉｏｎ

弹 性
Ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ

胶黏性
Ａｄｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ

黏附性 Ａｄｈｅｓｉｏｎ －０．００１

内聚性Ｃｏｈｅｓｉｏｎ －０．６８０＊＊ ０．０８７

弹性Ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ －０．２３２＊＊ ０．０２７　 ０．２０１＊

胶黏性 Ａｄｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ　 ０．５５３＊＊ －０．０２１ －０．３６０＊＊ －１．９１０＊

咀嚼性Ｃｈｅｗｉｎｅｓｓ　 ０．９２７＊＊ ０．０４７ －０．５５７＊＊ ０．１４４　 ０．５０２＊＊

　　＊和＊＊分别表示相关性达到５％和１％显著水平。下表同

＊ａｎｄ＊＊ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ａｔ　５％ａｎｄ　１％ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ　ｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｒｅ　ａｓ　ｉｎ　ｔａｂｌｅ　７ａｎｄ　ｔａｂｌｅ　９

表７　馒头感官品质与质构指标间的相关分析

Ｔａｂｌｅ　７　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｑｕａｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｆｒｏｍ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｒ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓｔｅａｍｅｄ　ｂｒｅａｄ

性 状
Ｔｒａｉｔｓ

外观形状
Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ

色泽
Ｃｏｌｏｒ

结构
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

弹韧性
Ｆｉｒｍｎｅｓｓ

黏牙性
Ｓｔｉｃｋｉｎｅｓｓ

气味
Ｔａｓｔｅ　＆
ｆｌａｖｏｒ

总分
Ｔｏｔａｌ　ｓｃｏｒｅ

硬度 Ｈａｒｄｎｅｓｓ －０．１３１　 ０．００４　 ０．１６９ －０．１９６＊ －０．０２６ －０．１２１ －０．１５８

黏附性Ａｄｈｅｓｉｏｎ －０．２２６＊ －０．１９０＊ －０．２３４＊＊ －０．１６１ －０．３２１＊＊ －０．０３９ －０．２６８＊＊

内聚性Ｃｏｈｅｓｉｏｎ　 ０．００１ －０．０８２ －０．１１５　 ０．１４３ －０．０７５　 ０．０４９　 ０．０３０

弹性Ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ　 ０．２０７＊ ０．０３０　 ０．１５１　 ０．１８２＊ ０．１１７　 ０．３００＊＊ ０．２２３＊

胶黏性Ａｄｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ －０．１０５　 ０．０６４　 ０．０８８ －０．１２９　 ０．０００ －０．１９３＊ －０．１００

咀嚼性Ｃｈｅｗｉｎｅｓｓ －０．０８２ －０．００７　 ０．２２２＊ －０．１３８　 ０．００２ －０．０２１ －０．０９５

表８　１２８个小麦品种（系）出粉率和白度的方差分析

Ｔａｂｌｅ　８　ＡＮＯＶＡ　ｏｆ　ｆｌｏｕｒ　ｙｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｗｈｉｔｅｎｅｓｓ　ｉｎ　１２８ｗｈｅａｔ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｌｉｎｅｓ）

性状
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

平均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

最大值
Ｍａｘ

最小值
Ｍｉｎ

极差
Ｒａｎｇｅ

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ／％

出粉率Ｆｌｏｕｒ　ｙｉｅｌｄ／％ ６６．７０　 ３．６４　 ７４．７７　 ５８．４５　 １６．３２　 ５．４６

白度 Ｗｈｉｔｅｎｅｓｓ　 ７３．８３　 ３．１１　 ８１．４０　 ６６．８７　 １４．５３　 ４．２１

表９　出粉率和白度与馒头品质的相关分析

Ｔａｂｌｅ　９　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｗｈｅａｔ　ｆｌｏｕｒ　ｙｉｅｌｄ，ｗｈｉｔｅｎｅｓｓｓ　ａｎｄ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓｔｅａｍｅｄ　ｂｒｅａｄ

馒头品质指标
Ｑｕａｌｉｔｙ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｓｔｅａｍｅｄ　ｂｒｅａｄ

出粉率
Ｆｌｏｕｒ　ｙｉｅｌｄ

白度
Ｗｈｉｔｅｎｅｓｓ

馒头感官品质 比容Ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｖｏｌｕｍｅ　 ０．０４７ －０．０７９
Ｓｅｎｓｏｒｙ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｓｔｅａｍｅｄ　ｂｒｅａｄ 外观形状 Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ －０．００５　 ０．１３６

色泽Ｃｏｌｏｒ －０．１４３　 ０．４３３＊＊

结构Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ －０．１３７　 ０．１５７

弹韧性Ｆｉｒｍｎｅｓｓ　 ０．２２２＊ ０．０６８

黏牙性Ｓｔｉｃｋｉｎｅｓｓ　 ０．１６９　 ０．０４３

气味Ｔａｓｔｅ　＆ｆｌａｖｏｒ　 ０．０７０　 ０．１４１

总分Ｔｏｔａｌ　ｓｃｏｒｅ　 ０．０７９　 ０．１４２

馒头质构指标 硬度 Ｈａｒｄｎｅｓｓ －０．０７６ －０．１０２
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｓｔｅａｍｅｄ　ｂｒｅａｄ
ｆｒｏｍ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｒ

黏附性Ａｄｈｅｓｉｏｎ －０．０５６　 ０．０６６

内聚性Ｃｏｈｅｓｉｏｎ －０．００４　 ０．０４１

弹性Ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ －０．０３８　 ０．０２５

胶黏性Ａｄｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ －０．０７０　 ０．０２２

咀嚼性Ｃｈｅｗｉｎｅｓｓ －０．０８８ －０．１０１
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３　讨 论

本研究结果表明，多数馒头品质指标的变异
系数均较大，尤其是馒头黏附性和胶黏性，其变异
系数分别为７４．９２％和２５．４２％。说明馒头品种
（系）间黏附性和胶黏性差异较大，能更好的区别
小麦品种（系）间馒头品质的差异，可通过育种途
径进行改良。
陈东升等［２０］以２５个品质差异较大的小麦品

种（系）为材料，研究结果表明除馒头外观形状与
总分没有相关性外，其他指标均与馒头总分呈极
显著正相关。郭波莉等［２１］以１９个小麦品系为试
验材料，在研究中指出仅馒头外观形状和色泽与
馒头总分呈极显著正相关，是评价馒头感官品质
的主要指标；且馒头的咀嚼性与结构呈负相关但
不显著，与外观形状的相关性也很小，馒头弹性与
结构呈显著正相关；并认为质构仪测试指标中的
弹性数值越高，馒头品质越好。而张国权等［３］以

９２个大田小麦样品（共１７个小麦品种）为材料，
在研究中指出馒头咀嚼性与结构和外观形状均呈

显著正相关，馒头弹性与结构的相关性很小；并认
为馒头咀嚼性是影响馒头感官品质的重要质构指

标。已有的关于馒头品质评价和影响馒头质量的
小麦品质性状的报道，研究结论不尽相同，可能因
前人研究中的参试小麦品种数目偏少有一定的影

响。因此，本研究利用来自不同种植区的１２８个
小麦品种（系）为材料，并结合感官评价和质构仪
分析对参试品种（系）的馒头品质进行评价，结果
表明：馒头的比容、外观形状、色泽、结构和气味等
指标与馒头总分均呈极显著正相关；馒头咀嚼性
与结构呈显著正相关，馒头弹性与结构相关性很
小（与张国权等［３］的研究结果一致）；馒头咀嚼性
与外观形状呈负相关且相关性很小（与郭波莉
等［２１］的研究结果一致）；馒头硬度与内聚性和咀
嚼性分别呈极显著负相关和正相关，说明馒头硬
度越小，内聚性和咀嚼性越好，这与吴澎等［２３］等
的研究结果基本一致；馒头黏附性与结构、黏牙性
和总分均呈极显著负相关，与外观形状呈显著负
相关。说明黏附性对馒头感官品质影响较大，因
此，本研究初步推断馒头黏附性可作为评价馒头
品质的重要测试指标，适当降低黏附性有利于提
高馒头总分。
本研究还筛选出了感官品质和质构指标较好

的小麦品种（系），可为今后小麦品质育种和馒头

品质改良提供优良亲本材料；尤其是筛选出的感
官品质和质构指标均较好的材料，Ｋｎ３１０６、川麦

１０７、新春９和新麦１９，其中Ｋｎ３１０６的馒头总分
为８５．７５，硬度和咀嚼性分别为 ２５．５４Ｎ 和

１１９．８４ｍＪ。这些材料适于加工高品质的手工馒
头，可在小麦生产、品质改良和育种中重点应用。
品质较差的小麦品种（系）也可为小麦品质改良方
向提供参考。
面粉白度是一个市场品质指标、经济指标，面

粉越白，馒头色泽品质越好，面粉白度高于８０才
易于满足消费者的要求［２４］。但参试材料面粉白
度的平均值较低（７３．８３），且高白度小麦品种较为
缺乏，急需选育和推广面粉白度高的小麦品种；筛
选出的面粉白度高于８０的材料仅有２个（Ｔ２１－６
和武汉麦），可作为高白度小麦新品种培育的优良
亲本，选育符合馒头等中国传统面食所需的高白
度新品种，有助于馒头色泽品质的改良。
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ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　ｓｔｙｌｅ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓｔｅａｍｅｄ　ｂｒｅａｄ［Ｊ］．

Ｓｃｉｅｎｔｉａ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａ　Ｓｉｎｉｃａ（中国农业科学），２０１０，４３（１１）：

２３２５－２３３３（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．
［２１］Ｇｕｏ　Ｂ　Ｌ（郭波莉），Ｗｅｉ　Ｙ　Ｍ（魏益民），Ｚｈａｎｇ　Ｇ　Ｑ（张国权），

ｅｔ　ａｌ．Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｊｕｄｇｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｆ　ｓｔｅａｍｅｄ　ｂｒｅａｄ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｔｒｉｔｉｃｅａｅ　Ｃｒｏｐｓ（麦类作物学报），２００２，２２
（３）：７－１０（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

［２２］Ｊｉａｎｇ　Ｘ　Ｌ（姜小苓），Ｚｈａｎｇ　Ｚ　Ｙ（张自阳），Ｆｅｎｇ　Ｓ　Ｗ（冯素

伟），ｅｔ　ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｈａｒｖｅｓｔ　ｄａｔｅ　ｏｎ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｆｌｏｕｒ　ａｎｄ

ｓｔｅａｍｅｄ　ｂｒｅａｄ　ｉｎ　ＢＮＳ　ｈｙｂｒｉｄ　ｗｈｅａｔ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｅｃｏｌｏｇｙ（应用生态学报），２０１３，２４（１２）：３４９５－３５００
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

［２３］Ｗｕ　Ｐ（吴 澎），Ｃｈｅｎ　Ｊ　Ｓ（陈建省），Ｂａｉ　Ｙ　Ｊ（白云俊），ｅｔ　ａｌ．

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｍａｉｎ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ｏｆ　ｓｔｅａｍｅｄ

ｂｒｅａｄ［Ｊ］．Ｊｏｕｍａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｃｅｒｅａｌｓ　ａｎｄ　ｏｉｌｓ　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
（中国粮油学报），２０１０，２５（６）：１０－１４（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇ－

ｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．
［２４］Ｈｕ　Ｘ　Ｚ（胡新中），Ｌｕ　Ｗ　Ｌ（卢为利），Ｒｕａｎ　Ｚ　Ｑ（阮侦区），ｅｔ

ａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｉｃｅｓ　ａｆｆｅｃｔｉｎｇ　ｗｈｅａｔ　ｆｌｏｕｒ

ｗｈｉｔｅｎｅｓｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａ　Ｓｉｎｉｃａ（中国农业科学），

２００７，４０（６）：１１４２－１１４９（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．
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