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萌动小麦的干物质损耗与品质分析
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摘　要: 对小麦籽粒经粒径分选和重力分选后获得的试样进行萌动发芽培养试验,从培养开始 (0 h)到 24 h 之间以一定时间间隔对不同萌

动状态的小麦进行干物质损耗测定和品质分析,结果表明:干物质的损耗随着萌动时间的增加而增加; 容重 (比重)越小,干物质的损耗呈现

增大的趋势; 各萌动时间段脂肪酸值则随着萌动时间的增加而增加; 萌动籽粒的粗蛋白质含量较未萌动籽粒的低; 萌动前期小麦籽粒的降

落数值与未萌动籽粒相比基本上没有变化,而萌动后期的降落数值下降较快,表明此时淀粉酶的活性较高。

关键词: 小麦; 萌动; 干物质损耗; 品质分析

中图分类号: T S210. 1　　　　文献标识码: B　　　　文章编号: 100226819 (2005) 0820190203

李毅念,卢大新,丁为民,等. 萌动小麦的干物质损耗与品质分析[J ]. 农业工程学报, 2005, 21 (8) : 190- 192.

L i Yin ian, L u D axin, D ing W eim in, et al. A nalysis of dry m atter lo ss and quality of p ro truding w heat seeds[J ]. T ransactions of the CSA E,

2005, 21 (8) : 190- 192. ( in Ch inese w ith English abstract)

收稿日期: 2004211209　修订日期: 2005205204

基金项目:江苏省自然科学基金资助项目 (BK2003077)

作者简介:李毅念,博士生。南京　南京农业大学工学院, 210031。

Em ail: liyin ian@ 163. com

通讯作者: 丁为民,教授, 博士生导师, 从事农业机械化工程方面的

研究。南京　南京农业大学工学院, 210031。

Em ail: wm dingcn@yahoo. com. cn

0　引　言

发芽小麦的品质性状变化国内外均有报道,由于水解酶的

水解作用,小麦籽粒的干物质减少,品质降低[1 ]。国内外学者对
芽麦品质改良进行了很多研究,主要从物理和化学两个方面进
行处理[1- 6 ] ,这些方法都以发芽小麦为研究对象,而对于发芽与
未发芽籽粒混合的实际情况,相关研究报道很少。

董召荣等[7 ]选用面筋强度不同的 7 个小麦品种 (系)为材
料,发芽 18 h,千粒重降低幅度达 0. 3%～ 2. 2% ; 吴玮[8 ]对受到
雨害但芽未突破种皮的萌动小麦籽粒进行了品质测试,结果表
明芽未突破种皮的萌动小麦的品质与正常小麦相比已有所变

化。

如何利用萌动或发芽籽粒与未发芽籽粒间的物理性质的差

异,分选出已萌动或发芽籽粒,使整批小麦籽粒按小麦内部品质
进行分级[9 ],而重力分选法就是利用已萌动或发芽籽粒与未发
芽籽粒间的比重差异分选小麦的; 已发芽小麦籽粒其干物质损
耗和品质下降较大,利用重力分选机分选效果较明显[10 ],而处于

不同萌动阶段的小麦籽粒重力分选效果又是如何呢? 因此需测
试萌动阶段小麦籽粒的干物质损耗,为重力分选建立理论基础;

而萌动时间段小麦籽粒的品质变化情况,又是建立重力分选的

必要依据。

国外研究者在研究谷物贮存环境条件时,测试谷物的干物
质损耗方式都采用碳水化合物水解时产生的二氧化碳的量来计

算干物质损耗, 同时利用其作为评价谷物品质恶化的指

标[11- 14 ]。这是一种间接的测试谷物中碳水化合物损耗的方法,

本文则采用测试小麦籽粒萌动前后水分含量直接得到谷物干物

质损耗的方法。

1　材料与方法

1. 1　供试材料与试验设备

供试材料:江苏省盐城新洋农场产新洋- 29号小麦,此材料

已过休眠期,按照种子储藏方法存储。
发芽培养设备:人工气候箱 (H SR 025型,南京实验仪器厂) ;

发芽培养床:纱布覆盖发芽床; 天平 (精度 0. 0001 g, FA 1004 上
皿电子天平,上海精密科学仪器有限公司天平厂) ; 小麦精选加
工试验设备: LA - L S 风筛选试验台 (丹麦产) ; L - K 重力选试
验台 (丹麦产)。
1. 2　试验方法

1) 发芽培养方式:采用纱布覆盖发芽床,模拟田间成熟小麦
籽粒在收获时受到雨害的情形进行萌动培养,常温下处理,水浸
泡 3 h,采用光照培养,培养每一时间段均采用 5份样品重复进
行测试,每份约 100 g左右。

2) 水分测试方式:按照日本国农业机械学会标准:非破碎颗
粒物料 10 g 在 135℃下保持 24 h (135℃- 24h- 10g 粒)或美国
农业工程学会 (A SA E)标准[15 ]进行。这两个标准基本一致,本文
采用日本国农业机械学会标准,直接对小麦籽粒的水分进行测
试,不需进行粉碎;重复测试样的水分差不能大于 0. 2% ,全部测
试结果均为湿基水分含量。每份样品进行 4次重复测试。水分测
试过程中的系统误差为 0. 01733 gö(100 g)。

3) 品质测试方法:脂肪酸值的测定按GB 5510- 85,粮食、油
料检验脂肪酸值测定法; 粗蛋白质的测定按 GB 5511- 85,粮食、
油料检验粗蛋白质测定法; 降落数值测定按 GB 10361- 89,谷物
降落数值测定法进行测定。
1. 3　试验步骤

1) 标准样的加工:根据重力分选机的工作原理,小麦原样需
经过严格的粒径分级, 使小麦籽粒的粒径 (厚度)保证基本一

致[16 ] ,粒径分级采用风筛选试验台,风筛选按照小麦尺寸分布状
况,以 0. 2 mm 为级,按小麦厚度尺寸进行分级,分级共分< 2. 4

mm , 2. 4～ 2. 6 mm , 2. 6～ 2. 8 mm , 2. 8～ 3. 0 mm , 3. 0～ 3. 2

mm , 3. 2～ 3. 4 mm 和> 3. 4 mm 7个尺寸区间; 中间 5个粒径区
间的容重值分别为 775. 8, 793. 4, 807. 9, 810. 5, 801. 8 göL ; 经过
尺寸分级的小麦,对 3. 0～ 3. 2 mm 粒径区间的籽粒再进行重力
分选,分选口共分为 5个口,从第 1口到 5口其容重 (比重)依次
减小, 各口的容重测试值为 816. 6, 812. 8, 810. 0, 808. 6, 804. 0

göL ,第 5口可作为废弃物,从而分选出此级尺寸区间段内的芽
麦、不饱满籽粒和受到虫害等比重较轻的籽粒[10, 17 ],这样进一步
保证了籽粒个体间比重的基本一致,有利于避免因个体间尺寸
和比重的差异造成的个体间发芽活力的差异以及对发芽势和发
芽率的影响。选用重力分选后第 1口和第 2口中的物料为萌动
小麦的培养对象。
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2) 试验过程:对 5份标准原始样进行水分测试,求出标准样
的水分; 按照发芽培养方式进行培养; 对培养给定时间段的样品
进行低温干燥;干燥后进行水分测试。

3) 萌动小麦的干物质损耗的计算
∃m = m 1 (1 - s1) - m 2 (1 - s2)

式中　∃m —— 小麦干物质的损耗量,m 1—— 小麦原始样 (萌动
前) 的质量,m 2—— 小麦萌动干燥后的质量, s1—— 小麦原始样
(萌动前) 的水分含量, s2——小麦萌动干燥后的水分含量。然后
把干物质的损耗换算为每 100 g原样小麦的干物质损耗,以便进
行比较。

2　结果与分析

2. 1　小麦萌动不同时间段的干物质损耗
纱布覆盖培养方式是模拟田间成熟小麦籽粒受到雨害的情
况,因此对小麦籽粒仅受到水浸泡约 5 m in 和浸泡 1 h 两种情况
进行了干物质损耗测试。当把小麦籽粒仅浸泡约 5 m in 然后迅速
在鼓风干燥箱中干燥, 同样存在干物质的损耗, 其值为0. 220

gö(100 g) ,浸泡 1 h 的干物质损耗为 0. 338 gö(100 g) ,因此可以
看出,小麦籽粒成熟后,如果受到雨害或受潮,虽然迅速干燥,但

仍然存在干物质的损耗。因此小麦成熟后应尽量避免受到雨害
或受潮。各萌动不同时间段小麦籽粒的干物质损耗见图 1。总体
来说,对每一口来说,随着萌动时间的增加,干物质的损耗亦增
加; 同一培养时间段第 2口比第 1口干物质损耗大,淀粉水解酶
的活性亦较大。从拟合的回归直线的斜率可以看出:第 2口拟合
回归直线的斜率比第 1口大,说明干物质的消耗量的趋势在增
大; 第 1 口萌动 24 h 与萌动 4 h 干物质的消耗之差为 0. 169

gö(100 g) ,第 2口的干物质的消耗之差为 0. 371 gö(100 g)。由
此可以看出,重力分选机分选口 1与 2之间的小麦籽粒间干物
质损耗存在差异,淀粉水解酶的活性亦存在差异,说明重力分选
机能够按照小麦籽粒的淀粉水解酶活性大小进行分级,因此建
立了重力分选机具有按小麦籽粒内部品质进行分级的重要依
据。
2. 2　小麦萌动不同时间段的品质分析
选用重力分选第 2口的物料进行萌动培养的品质测试, 品

质的变化主要测试了三个指标: 脂肪酸值,粗蛋白质含量和降落
数值[18 ]。各测试指标为两次测试值的平均值。
以 4 h 为间隔,分别为 4、8、12、16、20 h 和 24 h 6个样,各测

试指标见图 2。

图 1　重力分选第 1口和第 2口小麦干物质损耗曲线

F ig. 1　D ry m atter lo ss cu rves fo r gravity separat ing grain s in the first and second discharge ho les

图 2　原样与萌动不同时间段后小麦脂肪酸值、粗蛋白质含量和降落数值的变化

F ig. 2　Change cu rves of fat ty acid value, crude p ro tein con ten t and falling num ber on non2p ro truded

w heat and p ro truded w heat at differen t p ro truded stages

　　各萌动不同时间段的小麦脂肪酸值整体降低,随着萌动时
间的增加,脂肪酸值呈增大的趋势,在脂肪酶的作用下,脂肪 (甘
油三酸酯)被水解成为甘油和脂肪酸,然后被胚吸收并在合成磷
脂时加以利用[19 ] ,因此脂肪酸值随着萌动时间的增加而增加; 粗
蛋白质的含量与未萌动小麦籽粒相比整体有所降低,说明萌动
后蛋白水解酶已经开始水解可溶性蛋白质成氨基酸,产生的氨
基酸进入胚的生长部位,直接或经过转化成为新细胞蛋白质合
成的原料;降落数值从 0 h 到 20 h 基本上变化不大,淀粉酶的活
性还没有完全被激活, 24 h 时降落数值比未萌动小麦籽粒突然
降低了近 100 s,说明 20 h 以后淀粉酶的活性已经很强,开始水

解淀粉成葡萄糖供小麦籽粒萌发的能量,而此时籽粒萌动状态
基本处于将要露白的阶段。

3　结论与讨论

小麦籽粒在萌动过程的生化活动中,主要存在贮存蛋白的
水解,胚细胞蛋白质合成,淀粉的降解和脂肪的水解。由于小麦
籽粒萌动时蛋白质、淀粉和脂肪在蛋白酶、淀粉酶和脂肪酶等水
解酶的作用下,发生水解,产生的水解产物被胚吸收利用。由于
水解酶对能量物质的水解作用,籽粒中的干物质的量不断减小,

从而同时导致这些能量物质的品质指标亦相应地发生变化。
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1) 从试验可以看出:随着培养时间的增加,小麦籽粒的干物
质损耗亦增加,说明小麦籽粒成熟后,如果受到雨害或受潮, 虽
然迅速干燥,但仍然存在干物质的损耗。

2) 经粒径 (籽粒厚度)分级、重力分选后,各分选口小麦籽粒
萌动时干物质的损耗存在差异,容重 (比重)越小的籽粒,干物质
的损耗越大,这与籽粒内部水解酶的活性有关。经重力分选机分
选后各分选口小麦籽粒的水解酶活性存在差异,因此各分选口
的小麦品质存在差异,从而达到了按小麦籽粒的内部品质分级
的要求。在实际生产中,不同年份、不同地区、甚至不同农户生产
的小麦品质都存在差异,为保证面粉的加工适性,亦可采用合理
设定分选口的方法达到按小麦籽粒内部品质分级的目的[9 ]。

3) 通过对萌动各不同时间段小麦籽粒的品质分析表明,各
萌动时间段脂肪酸值随着萌动时间的增加而增加,粗蛋白质含
量较萌动前降低,水解酶在分解蛋白质,供胚利用,降落数值则
从 20 h 后才突然降低,降幅达近 100 s,说明此时淀粉酶活性特
别高,淀粉水解迅速。从以上测试指标可以看出,处于萌动时间
段的小麦籽粒的品质已经降低,因此进行重力分选,使其按品质
分级是必要的。具体不同萌动深度和程度小麦籽粒的重力分选
效果见后续报道。
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acco rding to specific gravity, and dry m atter lo ss and quality w ere seeds tested on p ro truding w heat at a certa in t im e in terval from 0 h

to 24 h. A nd tested resu lts show that dry m atter lo ss of p ro truding w heat increases as p ro truding tim e increases, and the less the bu lk

gravity, the larger the dry m atter lo ss and the trend to dry m atter lo ss. Q uality analysis appears that fa t ty acid value of p ro truding

w heat does increases as p ro truding tim e increases; crude p ro tein con ten t to w heat at p ro truding state is less than that at the non2
p ro truding state and falling num ber of w heat at the non2p ro truding and early p ro truded state is no t variab le on the w ho le, bu t the

falling num ber decreases qu ick ly un til la te p ro truding state and am ylase act ivity increases mo re sharp ly than ever.
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