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摘　 要： 本试验旨在选择快速、简便的方法，解决生产中小麦的新陈、是否熟化以及新陈掺杂的

鉴定问题。 试验选用愈创木酚法、四氮唑盐染色法、酸度指示剂法对 ７ 个品种贮存 １、４、８、１０、
１２、１４ 周新小麦（济麦 ２２、烟农 １７３、烟农 ９９９、良星 ７７、山农 ２５、Ｓｈ５１８６、科源 ０８８）以及贮存 １
（济麦 ２１、烟麦 １７）、２ 年的陈小麦（烟麦 １７）进行鉴定。 结果表明：愈创木酚法在一定程度上能

快速判断出小麦的新陈，但这一方法受品种影响，个别品种新陈小麦染色差异不大。 四氮唑盐

染色法可鉴别出新小麦是否完成熟化，以及 ２ 年内同一品种小麦的储存年限。 酸度指示剂法能

很好地鉴别小麦的新陈、是否完成熟化，也能对新陈掺杂的小麦进行一定区分，但不能区分陈小

麦贮存年限。 ３ 种鉴别方法均存在一定的优缺点，生产中应根据实际需要加以选择。
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　 　 小麦作为我国第二大粮食作物，在玉米价格

高于小麦一定价格时，畜牧生产中可用小麦代替

一定比例玉米，以降低生产成本［１－２］ 。 由于收获 ２
个月内的新小麦含有大量非淀粉多糖（ＮＳＰ），其
中可溶性 ＮＳＰ 可增加消化物黏度，植物细胞壁中

的不溶性 ＮＳＰ 包裹营养物使其难以消化［３－４］ 。 本

实验室的前期研究表明熟化后小麦 ＮＳＰ 含量降

低，代谢能升高［５］ 。 因此，鉴定小麦熟化程度可以

正确指导小麦的合理利用。 目前，国内外许多学

者对谷物的新陈度进行了深入的研究，主要有感

官鉴定法、发芽率法、愈创木酚法、四氮唑盐染色

法、酸度指示剂法、脂肪酸值法、降落数值法、ＫＩ
法、近红外光谱技术、电子鼻技术等［６－１０］ 。 但是，
关于鉴别小麦是否完成熟化尚未有报道。 因此，
本试验旨在寻找一种鉴定小麦新陈度、熟化程度

以及新陈掺杂问题的方法。

１　 材料与方法
１．１　 材料和试剂

　 　 材料：７ 种新收获小麦（济麦 ２２、烟农 １７３、烟
农 ９９９、良星 ７７、山农 ２５、Ｓｈ５１８６、科源 ０８８）以及

贮存 １ （济麦 ２１、烟麦 １７）、２ 年的陈小麦 （烟麦

１７），所有小麦样品均采自山东。
　 　 试剂：１％愈创木酚、３％过氧化氢、０．１％四氮

唑盐溶液、甲基红、溴百里香酚蓝、无水乙醇、蒸馏

水。 １％愈创木酚溶液、３％过氧化氢溶液、酸性指

示剂原液参照赵建华等［１１］配制。
１．２　 试验方法

１．２．１　 新陈小麦鉴定

１．２．１．１　 愈创木酚法　
　 　 参考何学超等［１２］采用的小麦新陈鉴定的方法

测定，自小麦样品中取 ５０ 粒饱满、完整、无霉变的

麦粒于 １５ ｍＬ 试管中，加 １％愈创木酚溶液 ４ ｍＬ，
滴加 ３％过氧化氢溶液 ０．１５ ｍＬ，振摇 ２０ ｓ，放置
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２．０、２．５、３．０ ｍｉｎ 观察小麦籽粒着色情况或溶液颜

色变化，确定最佳反应时间。 鉴定标准：新鲜小麦

的过氧化物酶活性较高，在 １ ～ ３ ｍｉｎ 内能使无色

的愈创木酚溶液转变为红褐色，且有部分麦粒着

色；陈化的小麦过氧化物酶活性较低，愈创木酚溶

液不变色或者溶液颜色很浅，麦粒小部分着色且

着色较浅。
　 　 每个小麦样品设置 ３ 个重复，每个重复 ５０ 粒

小麦，进行检测。
１．２．１．２　 四氮唑盐染色法

　 　 参考杨慧萍等［１３］ 采用的四氮唑盐染色法测

定，自小麦样品中取 ５０ 粒饱满、完整、无霉变的麦

粒，麦粒沿胚纵切为两半，加入 ０．１％四氮唑盐染

色液（２，３，５－氯化三苯基四氮唑）４ ｍＬ，４０ ℃水浴

暗处理 ２５ ｍｉｎ，立即用清水冲洗，观察籽粒染色情

况，计算染色率。 鉴定标准：有活力的麦粒种胚全

部染为红色，无活力的麦粒种胚全部不染色或染

成浅红色。 染色率计算公式如下：
染色率（％）＝ 染为红色小麦籽粒数 ／小麦籽粒总数。
　 　 新陈小麦最佳染色时间确定：为获得明显的

籽粒染色差异，区分出相应的贮存年限以及是否

熟化，通过预试验对反应时间进行了改进，设置时

间梯度为 ５、６、７、８ ｍｉｎ 对小麦进行上述试验处理，
对其着色进行比较，根据新陈小麦籽粒染色率差

异，确定最佳染色时间为 ８ ｍｉｎ。
　 　 每个小麦样品设置 ３ 个重复，每个重复 ５０ 粒

小麦，进行检测。
１．２．１．３　 酸度指示剂法

　 　 参照赵建华等［１１］采用的稻谷新陈度快速测定

方法中的酸度指示剂法测定，首先确定适合小麦

的工作液最佳稀释倍数。 将原液与蒸馏水分别按

１ ∶８、１∶１０、１∶１２、１∶１５ 的比例稀释为工作液，取 ５０
粒完整的小麦样品分别置于试管内，加入 ５ ｍＬ 工

作液，振动后静置 １０ ｍｉｎ，观察溶液显色情况，确
定原液最佳稀释比例为 １∶１０。 新陈小麦由于新鲜

度的不同，工作液颜色呈现绿色到黄色等深浅不

等的颜色。
　 　 每个小麦样品设置 ３ 个重复，每个重复 ５０ 粒

小麦，进行检测。
１．２．２　 新陈小麦掺杂鉴别

　 　 利用酸度指示剂法开展新陈小麦掺杂鉴别研

究。 选取籽粒饱满、无虫害的 ７ 个品种贮存 ４ 周的

新小麦和 １（烟麦 １７、济麦 ２１）、２ 年的陈小麦（烟

麦 １７），染色 １０ ｍｉｎ 观察染色液颜色，１５ ｍｉｎ 记录

染为红色、绿色的小麦籽粒数，计算染色率。 鉴定

标准：新小麦茸毛和皮部染为绿色，陈小麦茸毛和

皮部染为红色。 由于新小麦籽粒（以 ４ 周为例）会
有部分染为红色，陈小麦籽粒会有部分染为绿色，
且它们的比例都小于 １０％，为了方便统计只要有

红色出现即判定为陈小麦。 染色率计算公式

如下：
染色率（％）＝ 染为红色或绿色的

小麦籽粒数 ／小麦籽粒总数。
　 　 选择 ７ 个品种贮存 ４ 周的新小麦分别与贮存

１ 年的陈小麦（烟麦 １７）按照 １∶９、３∶７、５∶５、７∶３ 的

比例混合，选取 ５０ 粒完整小麦置于试管内，每个

样品 ３ 个重复，加入稀释比例为 １ ∶ １０ 的工作液

５ ｍＬ，充分振动摇匀后，１５ ｍｉｎ 记录染为红色、绿
色的小麦籽粒数，计算染色率。
１．２．３　 小麦新陈度的定量测定

　 　 选取 ７ 个品种贮存 １ ～ １４ 周的新小麦及贮存

１、２ 年的陈小麦（均为烟麦 １７），每个样品 ３ 个重

复，选取 ５０ 粒完整小麦样品置于试管内，加入蒸

馏水 ５ ｍＬ，充分振动摇匀后，每隔 １０ ｍｉｎ 测定 １
次水浸液的 ｐＨ，连续测定 ６ 次，记录试验数据。
　 　 ７ 个品种贮存 ４ 周的新小麦分别与贮存 １ 年

的陈小麦（烟麦 １７）按照 １∶９、３∶７、５∶５、７∶３ 的比例

混合，重复上述操作步骤，记录水浸液的 ｐＨ。
１．３　 数据统计分析

　 　 试验数据采用 ＳＡＳ ９．１．３ 统计软件进行单因

素方差分析，各平均值之间用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多

重比较。 试验数据用平均值±标准差表示，Ｐ＜０．０５
为差异显著。

２　 结果与分析
２．１　 愈创木酚法鉴别小麦新陈

　 　 如图 １ 所示，新小麦染色快且颜色深，溶液及

胚部呈棕红色（图 １－Ａ、图 １－Ｃ）；陈小麦染色慢且

颜色浅（图 １－Ｂ），小麦染色在 ２ ｍｉｎ 时最便于观

察。 新小麦因品种不同而显色的速度与显色程度

存在一定差异（图 １－Ｃ、图 １－Ｄ）。 济麦 ２１ 有 １ 个

重复（图 １－Ｅ）的染色液颜色和显色时间与新小麦

差异不明显，甚至与新小麦一致，有 １ 个重复的染

色液颜色和显色时间与新小麦差异明显（图 １ －
Ｂ）。 济麦 ２１ 染色液颜色和显色时间与新小麦

Ｓｈ５１８６ 差异明显（图 １－Ｂ、图 １－Ａ）。

２３３４
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　 　 Ａ：Ｓｈ５１８６（１ 周）染色 ２ ｍｉｎ；Ｂ、Ｅ：济麦 ２１（１ 年）染色

２ ｍｉｎ；Ｃ：烟农 ９９９（１ 周）染色 ２ ｍｉｎ；Ｄ：烟麦 １７（１ 周）染色

２ ｍｉｎ。
　 　 Ａ： Ｓｈ５１８６ （１ ｗｅｅｋ） ｗａｓ ｄｙｅｄ ｆｏｒ ２ ｍｉｎ； Ｂ， Ｅ： Ｊｉｍａｉ
２１ （ １ ｙｅａｒ） ｆｏｒ ２ ｍｉｎ； Ｃ： Ｙａｎｎｏｎｇ ９９９ （ １ ｗｅｅｋ） ｆｏｒ ２
ｍｉｎ； Ｄ： Ｙａｎｍａｉ １７ （１ ｗｅｅｋ） ｆｏｒ ２ ｍｉｎ．

图 １　 愈创木酚法鉴别小麦新陈

Ｆｉｇ．１　 Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ａｎｄ ａｇｅｄ
ｗｈｅａｔ ｂｙ ｇｕａｉａｃｏｌ ｍｅｔｈｏｄ

２．２　 四氮唑盐染色法鉴定小麦新陈

　 　 由表 １ 和表 ２ 可知，０．１％四氮唑盐染色液染

色 ２５ ｍｉｎ 时，不同贮存阶段的新小麦（１ ～ １４ 周）
籽粒染色率为 ９９％ ～ １００％。 烟麦 １７（１ 年）、济麦

２１（１ 年）籽粒染色率在 ８８％ ～ ９０％、８８％ ～ １００％，
平均值分别为 ８８．６７％、９３．００％；烟农 １７（２ 年）籽

粒染色率在 ７４％ ～ ８６％，平均值为 ７８．６７％。
　 　 ０．１％四氮唑盐染色液染色 ８ ｍｉｎ 时，１ ～ ８ 周

新小麦籽粒染色率为 ９２％ ～ ９６％，１０ ～ １４ 周新小麦

籽粒染色率为 ７７％ ～ ８５％，烟麦 １７（１ 年）和济麦

２１（ １ 年） 籽粒染色率分别为 ４６％ ～ ６５％、４０％ ～
８０％，平均值分别为 ５６． ６７％、６２． ６７％；烟农 １７（ ２
年）籽粒染色率为 ２％ ～ ６％，平均值为 ４．３３％。 因

此，小麦籽粒在 ４０ ℃反应 ８ ｍｉｎ 时，能够区分出 ８
周内新小麦与贮存 １０ 周至 １ 年的小麦（即已经熟

化的小麦）；相同品种不同贮存年限的小麦染色率

差距明显，即能够区分出不同贮存年限的小麦。

表 １　 四氮唑盐染色法测定不同品种新小麦籽粒染色率

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｙｅｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｗｈｅａｔ ｂｙ ｔｒｉｐｈｅｎｙｌ ｔｅｔｒａｚｏｌｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｍｅｔｈｏｄ ％

贮存
时间
Ｓｔｏｒａｇｅ
ｔｉｍｅ ／周

染色
时间

Ｓｔａｉｎｉｎｇ
ｔｉｍｅ ／ ｍｉｎ

科源 ０８８
Ｋｅｙｕａｎ
０８８

山农 ２５
Ｓｈａｎｎｏｎｇ

２５

良星 ７７
Ｌｉａｎｇｘｉｎｇ

７７

烟农 １７３
Ｙａｎｎｏｎｇ

１７３
Ｓｈ５１８６

济麦 ２２
Ｊｉｍａｉ
２２

烟农 ９９９
Ｙａｎｎｏｎｇ

９９９

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

１
２５ ９９．６７±０．３３ ９９．３３±０．３３ ９９．６７±０．３３ ９９．６７±０．３３ １００．００±０．００ ９９．６７±０．３３ ９９．３３±０．３３ ０．７５８ ３
８ ９４．００±１．５３ ９４．３３±１．４５ ９４．００±０．５８ ９５．６７±０．８８ ９３．００±１．００ ９５．３３±０．３３ ９４．００±１．００ ０．６２３ ８

４
２５ ９９．６７±０．３３ ９９．６７±０．３３ ９９．３３±０．３３ ９９．６７±０．３３ ９９．６７±０．３３ ９９．３３±０．３３ ９９．００±０．００ ０．６３８ ９
８ ９３．００±１．００ ９２．３３±０．３３ ９２．６７±０．８８ ９４．３３±０．３３ ９２．６７±１．２０ ９４．３３±０．８８ ９３．６７±１．７６ ０．６８８ ９

８
２５ ９９．６７±０．３３ ９９．００±０．００ ９９．３３±０．３３ ９９．００±０．００ ９９．６７±０．３３ ９９．６７±０．３３ ９９．６７±０．３３ ０．３３３ ０
８ ９２．６７±１．２０ ９３．６７±１．１５ ９２．００±０．５８ ９３．３３±１．３０ ９２．３３±１．３３ ９３．６７±１．２１ ９３．３３±１．４５ ０．９２０ ７

１０
２５ ９９．３３±０．３３ ９９．３３±０．３３ ９９．６７±０．３３ ９９．３３±０．３３ ９９．００±０．００ ９９．３３±０．３３ ９９．３３±０．３３ ０．８７４ １
８ ８３．００±１．１５ ８２．６７±０．８８ ８５．００±０．５８ ８２．００±１．００ ８３．６７±０．３３ ８３．３３±１．２０ ８２．３３±１．２０ ０．４１９ ６

１２
２５ ９９．３３±０．３３ ９９．６７±０．３３ ９９．００±０．００ ９９．３３±０．３３ ９９．３３±０．３３ ９９．００±０．００ ９９．６７±０．３３ ０．５０１ ４
８ ８１．６７±０．８８ ８０．００±０．５８ ８２．３３±０．８８ ８０．３３±０．８８ ８０．６７±１．８６ ８１．００±１．１５ ７９．６７±１．２０ ０．６５７ ４

１４
２５ ９９．００±０．００ ９９．３３±０．３３ ９９．３３±０．３３ １００．００±０．００ ９９．６７±０．３３ ９９．００±０．００ ９９．３３±０．３３ ０．１３３ ８
８ ８０．３３±１．４５ ７９．６７±１．２０ ８０．００±２．０８ ７７．３３±０．３３ ７９．００±１．１５ ７８．００±０．５８ ７９．３３±１．２０ ０．６２６ ５

　 　 同行数据肩标不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 表 ２、表 ３、表 ４、表 ５、表 ７ 同。
　 　 Ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｔａｂｌｅ ２， Ｔａｂｌｅ ３， Ｔａｂｌｅ ４， Ｔａ⁃
ｂｌｅ ５ ａｎｄ Ｔａｂｌｅ ７．

２．３　 酸度指示剂法鉴别小麦新陈

２．３．１　 小麦新陈度的定性测定

　 　 用酸度指示剂对小麦籽粒处理 １０ ｍｉｎ 时，新
陈小麦染色液差异明显，新小麦染色液为绿色，陈
小麦染色液为橙色。 如图 ２ 所示，贮存 １、２ 年的陈

小麦染色液均为橙色，差异不明显（图 ２－Ａ、图 ２－

Ｂ）；新小麦 １、１２ 周染色液深浅差异明显（图 ２ －
Ｂ）。 所以酸度指示剂法能很好地判断小麦的新

陈，但区分不出具体的贮存年限。
　 　 除了烟农 １７３ 染色慢且 １ ～ １４ 周染色液均呈

褐色外（图 ２－Ｃ），其他 ６ 个品种的小麦均有明显

的颜色差异：前 ８ 周染色液均为橄榄土褐色 ／深绿

３３３４
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色（图 ２－Ｄ），从第 １０ 周开始至第 １４ 周均呈褐绿

色（图 ２－Ｅ、图 ２－Ｆ），１、２ 年小麦染色液均呈橙色，
新陈小麦染色液差异明显。

表 ２　 四氮唑盐染色法测定不同品种陈小麦籽粒染色率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｙｅｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ ａｇｅｄ ｗｈｅａｔ ｂｙ ｔｒｉｐｈｅｎｙｌ ｔｅｔｒａｚｏｌｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｍｅｔｈｏｄ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

烟麦 １７
Ｙａｎｍａｉ １７

济麦 ２１
Ｊｉｍａｉ ２１

烟麦 １７
Ｙａｎｍａｉ １７

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

贮存时间 Ｓｔｏｒａｇｅ ｔｉｍｅ １ 年 １ 年 ２ 年

染色时间 ２５ ｍｉｎ ８８．６７±０．６７ａｂ ９３．００±３．６１ａ ７８．６７±３．７１ｂ ０．０３７ ６
Ｓｔａｉｎｉｎｇ ｔｉｍｅ ８ ｍｉｎ ５６．６７±５．６１ａ ６２．６７±１１．８５ａ ４．３３±１．２０ｂ ０．００３ ０

　 　 Ａ：①为新小麦（４～ １２ 周），②为济麦 ２１（１ 年），③为烟麦 １７（１ 年），④为烟麦 １７（２ 年）；Ｂ：①为新小麦（１ 周），②为新

小麦（４ 周），③为新小麦（８ 周），④为新小麦（１２ 周），⑤为济麦 ２１（１ 年），⑥为烟麦 １７（１ 年），⑦为烟麦 １７（２ 年）；Ｃ：①为

烟农 １７３（１ 周），②为烟农 １７３（４ 周），③为烟农 １７３（６ 周），④为烟农 １７３（７ 周），⑤为烟农 １７３（８ 周），⑥为烟农 １７３（１４
周），⑦为烟农 １７３（１０ 周）；Ｄ：①为良星 ７７（１ 周），②为良星 ７７（８ 周），③为烟农 ９９９（１ 周），④为烟农 ９９９（８ 周），⑤为济

麦 ２２（１ 周），⑥为济麦 ２２（８ 周）；Ｅ：①为 Ｓｈ５１８６（４ 周）；②为 Ｓｈ５１８６（８ 周），③为 Ｓｈ５１８６（１０ 周），④为 Ｓｈ５１８６（１２ 周），⑤
为 Ｓｈ５１８６（１４ 周）；Ｆ：①为良星 ７７（４ 周），②为良星 ７７（８ 周），③为良星 ７７（１０ 周），④为良星 ７７（１２ 周），⑤为良星 ７７
（１４ 周）。
　 　 Ａ： ① ｗａｓ ｆｒｅｓｈ ｗｈｅａｔ （４ ｔｏ １２ ｗｅｅｋｓ）， ② ｗａｓ Ｊｉｍａｉ ２１ （１ ｙｅａｒ）， ③ ｗａｓ Ｙａｎｍａｉ １７ （１ ｙｅａｒ）， ④ ｗａｓ Ｙａｎｍａｉ １７ （２
ｙｅａｒｓ）； Ｂ： ① ｗａｓ ｆｒｅｓｈ ｗｈｅａｔ （１ ｗｅｅｋ）， ② ｗａｓ ｆｒｅｓｈ ｗｈｅａｔ （４ ｗｅｅｋｓ）， ③ ｗａｓ ｆｒｅｓｈ ｗｈｅａｔ （８ ｗｅｅｋｓ）， ④ ｗａｓ ｆｒｅｓｈ ｗｈｅａｔ
（１２ ｗｅｅｋｓ）， ⑤ ｗａｓ Ｊｉｍａｉ ２１ （１ ｙｅａｒ）， ⑥ ｗａｓ Ｙａｎｍａｉ １７ （１ ｙｅａｒ）， ⑦ ｗａｓ Ｙａｎｍａｉ １７ （２ ｙｅａｒｓ）； Ｃ： ① ｗａｓ Ｙａｎｎｏｎｇ １７３
（１ ｗｅｅｋ）， ② ｗａｓ Ｙａｎｎｏｎｇ １７３ （４ ｗｅｅｋｓ）， ③ ｗａｓ Ｙａｎｎｏｎｇ １７３ （６ ｗｅｅｋｓ）， ④ ｗａｓ Ｙａｎｎｏｎｇ １７３ （７ ｗｅｅｋｓ）， ⑤ ｗａｓ Ｙａｎ⁃
ｎｏｎｇ １７３ （８ ｗｅｅｋｓ）， ⑥ ｗａｓ Ｙａｎｎｏｎｇ １７３（１４ ｗｅｅｋｓ）， ⑦ ｗａｓ Ｙａｎｎｏｎｇ １７３ （１０ ｗｅｅｋｓ）； Ｄ： ① ｗａｓ Ｌｉａｎｇｘｉｎｇ ７７ （１ ｗｅｅｋ），
② ｗａｓ Ｌｉａｎｇｘｉｎｇ ７７ （８ ｗｅｅｋｓ）， ③ ｗａｓ Ｙａｎｎｏｎｇ ９９９ （１ ｗｅｅｋ）， ④ ｗａｓ Ｙａｎｎｏｎｇ ９９９ （８ ｗｅｅｋｓ）， ⑤ ｗａｓ Ｊｉｍａｉ ２２ （１ ｗｅｅｋ），
⑥ ｗａｓ Ｊｉｍａｉ ２２ （８ ｗｅｅｋｓ）； Ｅ： ① ｗａｓ Ｓｈ５１８６ （４ ｗｅｅｋｓ）， ② ｗａｓ Ｓｈ５１８６ （８ ｗｅｅｋｓ）， ③ ｗａｓ Ｓｈ５１８６ （１０ ｗｅｅｋｓ）， ④ ｗａｓ
Ｓｈ５１８６ （１２ ｗｅｅｋｓ）， ⑤ ｗａｓ Ｓｈ５１８６ （１４ ｗｅｅｋｓ）； Ｆ： ① ｗａｓ Ｌｉａｎｇｘｉｎｇ ７７ （４ ｗｅｅｋｓ）， ② ｗａｓ Ｌｉａｎｇｘｉｎｇ ７７ （８ ｗｅｅｋｓ）， ③
ｗａｓ Ｌｉａｎｇｘｉｎｇ ７７ （１０ ｗｅｅｋｓ）， ④ ｗａｓ Ｌｉａｎｇｘｉｎｇ ７７ （１２ ｗｅｅｋｓ）， ⑤ ｗａｓ Ｌｉａｎｇｘｉｎｇ ７７ （１４ ｗｅｅｋｓ） ．

图 ２　 酸度指示剂法鉴别小麦新陈

Ｆｉｇ．２　 Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ａｎｄ ａｇｅｄ ｗｈｅａｔ ｂｙ ａｃｉｄｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｍｅｔｈｏｄ

　 　 由表 ３ 可知，样品全部为陈小麦时，籽粒染为

绿色的染色率为 ４％ ～ ６％、染为红色的染色率为

９４％～９６％；籽粒全部为新小麦时，染为绿色的染色率

为 ９４％～９６％、染为红色的染色率为 ４％～６％。
　 　 由表 ４ 可知，新陈小麦比例分别为 １ ∶９、３ ∶７、
５ ∶５、７∶３ 时，小麦籽粒染为红色的染色率分别为

４３３４
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１０％ ～ １８％、２９％ ～ ４３％、４６％ ～ ５２％、６５％ ～ ７３％，平
均值分别为 １３． １４％、３３． ００％、４８． ４３％、６９． ８６％。
结果提示，新陈小麦掺杂比例可根据染为红色、绿
色的籽粒数来确定，新小麦比例越高，染为绿色的

籽粒数越多，陈小麦的比例越高，染为红色的籽粒

数越多。
　 　 由表 ５ 可知，新陈小麦掺杂比例不同，水浸液

ｐＨ 有显著差异（Ｐ＜０．０５）。

表 ３　 酸度指示剂法测定新陈小麦籽粒染色率

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｙｅｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ａｎｄ ａｇｅｄ ｗｈｅａｔ ｂｙ ａｃｉｄｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｍｅｔｈｏｄ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

科源 ０８８
Ｋｅｙｕａｎ
０８８

山农 ２５
Ｓｈａｎｎｏｎｇ

２５

良星 ７７
Ｌｉａｎｇｘｉｎｇ

７７

烟农 １７３
Ｙａｎｎｏｎｇ

１７３
Ｓｈ５１８６

济麦 ２２
Ｊｉｍａｉ
２２

烟农 ９９９
Ｙａｎｎｏｎｇ

９９９

烟麦 １７
Ｙａｎｍａｉ

１７

济麦 ２１
Ｊｉｍａｉ
２１

烟麦 １７
Ｙａｎｍａｉ

１７

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

贮存时间
Ｓｔｏｒａｇｅ
ｔｉｍｅ

４ 周 ４ 周 ４ 周 ４ 周 ４ 周 ４ 周 ４ 周 １ 年 １ 年 ２ 年

红色
Ｒｅｄ

５．３３
±０．６７ｃ

４．６７
±０．３３ｃ

６．３３
±０．６７ｃ

６．６７
±０．８８ｃ

５．００
±０．５８ｃ

６．００
±０．５８ｃ

５．６７
±０．８８ｃ

９４．３３
±０．３３ａｂ

９４．００
±０．５８ｂ

９６．００
±０．００ａ ＜０．０００ １

绿色
Ｇｒｅｅｎ

９４．６７
±０．６７ａ

９５．３３
±０．３３ａ

９３．６７
±０．６７ａ

９３．３３
±０．８８ａ

９５．００
±０．５８ａ

９４．００
±０．５８ａ

９４．３３
±０．８８ａ

５．６７
±０．３３ｂｃ

６．００
±０．５８ｂ

４．００
±０．００ｃ ＜０．０００ １

表 ４　 酸度指示剂法测定不同新陈比例小麦籽粒染色率

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｙｅｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｉｔｈ ｆｒｅｓｈ ａｎｄ ａｇｅｄ ｗｈｅａｔ ｂｙ ａｃｉｄｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｍｅｔｈｏｄ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

新陈比例 Ｆｒｅｓｈ ｗｈｅａｔ ｔｏ ａｇｅｄ ｗｈｅａｔ ｒａｔｉｏｓ

１ ∶９ ３ ∶７ ５ ∶５ ７ ∶３

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

红色 Ｒｅｄ １３．１４±１．１６ｄ ３３．００±１．７３ｃ ４８．４３±０．９０ｂ ６９．８６±０．９４ａ ＜０．０００ １
绿色 Ｇｒｅｅｎ ８６．８６±１．１６ａ ６７．００±１．７３ｂ ５１．５７±０．９０ｃ ３０．１４±０．９４ｄ ＜０．０００ １

表 ５　 不同新陈比例小麦水浸液 ｐＨ
Ｔａｂｌｅ ５　 ｐＨ ｏｆ ａｑｕｅｏｕｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｉｔｈ ｆｒｅｓｈ ａｎｄ ａｇｅｄ ｗｈｅａｔ

项目

Ｉｔｅｍ

新陈比例 Ｆｒｅｓｈ ｗｈｅａｔ ｔｏ ａｇｅｄ ｗｈｅａｔ ｒａｔｉｏｓ

１ ∶９ ３ ∶７ ５ ∶５ ７ ∶３

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

ｐＨ ６．１１±０．０６ｄ ６．２６±０．０５ｃ ６．４２±０．０４ｂ ６．６２±０．０４ａ ＜０．０００ １

２．３．２　 小麦新陈度的定量测定

　 　 由表 ６ 可知，不同品种小麦水浸液 ｐＨ 有较大

差异，Ｓｈ５１８６ 在 １ ～ １４ 周各贮存阶段的 ｐＨ 均最

高，显著高于其他品种（Ｐ＜０．０５）；山农 ２５ 与烟农

１７３ 在各阶段的 ｐＨ 最接近；各品种小麦在不同的

贮存阶段 ｐＨ 没有统一的变化规律。
　 　 由表 ７ 可知，新陈小麦的 ｐＨ 差异显著（Ｐ ＜
０．０５），１ ～ １４ 周新小麦 ｐＨ 在 ７．０４ ～ ７．８８，平均值为

７．３９，陈小麦 ｐＨ 在 ６．３０ ～ ６．５０。
　 　 对新陈掺杂的小麦染色发现：小麦新陈比例

低于 ３∶７（包括 ３∶７）时，染色液的颜色接近陈小麦

染色液，比例越低越接近；新陈小麦比例大于 ５ ∶５
时，染色液的颜色接近新小麦染色液，比例越高越

接近（图 ３）。

３　 讨　 论
３．１　 小麦新陈度的鉴别方法

　 　 愈创木酚法鉴别小麦新陈的结果与张素苹［６］、何
学超等［１２］及王晓琼等［９］试验结果一致，新小麦籽粒染

色快、颜色深且染色面积大，染色液显色快且颜色深，
表明愈创木酚法在一定程度上能快速判断出小麦的新

陈，但是重复性上存在一定的问题。 相邻年份的小麦

或介于新陈过渡的样品有时会出现染色差异不明显。
这可能是由于小麦品种、贮存条件、贮存方法等的差异

使得小麦中过氧化氢酶活性不同造成的［１４］。 过氧化氢

酶活性越高，粮食越新鲜，产物的颜色越深。
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表 ６　 不同品种新小麦 ｐＨ
Ｔａｂｌｅ ６　 ｐＨ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｗｈｅａｔ

贮存时间
Ｓｔｏｒａｇｅ
ｔｉｍｅ ／周

科源 ０８８
Ｋｅｙｕａｎ
０８８

山农 ２５
Ｓｈａｎｎｏｎｇ

２５

良星 ７７
Ｌｉａｎｇｘｉｎｇ

７７

烟农 １７３
Ｙａｎｎｏｎｇ

１７３
Ｓｈ５１８６

济麦 ２２
Ｊｉｍａｉ
２２

烟农 ９９９
Ｙａｎｎｏｎｇ

９９９

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

１ ７．４６±０．０２ｄ，Ｘ ７．３３±０．０３ｅ，Ｘ ７．７４±０．０４ｂ，Ｗ ７．４３±０．０４ｄ，Ｗ ７．８８±０．０３ａ，Ｗ ７．５５±０．０２ｃ，Ｗ ７．３７±０．０４ｄｅ，Ｗ ＜０．０００ １
４ ７．５５±０．０１ｃ，Ｗ ７．４２±０．０４ｄ，Ｗ ７．６８±０．０２ｂ，ＷＸ ７．３１±０．０１ｅ，ＷＸ ７．８１±０．０３ａ，Ｗ ７．３８±０．０１ｄ，Ｙ ７．３８±０．０２ｄ，Ｗ ＜０．０００ １
８ ７．４３±０．０１ｃ，Ｘ ７．３０±０．０３ｄ，Ｘ ７．５８±０．０８ａｂ，ＸＹ ７．２８±０．０３ｄ，ＸＹ ７．８４±０．０２ａ，Ｗ ７．３８±０．０２ｃ，Ｘ ７．３８±０．０２ｃ，Ｗ ＜０．０００ １
１０ ７．５６±０．０２ａｂ，Ｗ ７．１０±０．０３ｄ，Ｚ ７．５８±０．０５ａｂ，ＸＹ ７．１５±０．０５ｄ，ＹＺ ７．６１±０．０５ａ，Ｘ ７．３５±０．０２ｃ，Ｘ ７．３５±０．０２ｃ，Ｗ ＜０．０００ １
１２ ７．４５±０．０４ｂ，Ｘ ７．２０±０．０１ｄ，Ｙ ７．４６±０．０４ｂ，Ｙ ７．２２±０．１０ｃｄ，ＹＺ ７．６２±０．０３ａ，Ｘ ７．２４±０．０３ｃｄ，Ｙ ７．２４±０．０３ｃｄ，Ｘ ＜０．０００ １
１４ ７．４４±０．０４ｃ，Ｘ ７．０４±０．０２ｅ，Ｚ ７．５０±０．０２ｂ，Ｙ ７．０９±０．０１ｅ，Ｚ ７．５９±０．０２ａ，Ｘ ７．２６±０．０１ｄ，Ｘ ７．２６±０．０１ｄ，Ｘ ＜０．０００ １
Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．００１ ９ ＜０．０００ １ ０．００２ ８ ０．０００ ６ ＜０．０００ １ ＜０．０００ １ ０．０００ ２
　 　 同行数据肩标不同字母（ａ、ｂ、ｃ、ｄ、ｅ）表示同一时间不同品种间差异显著（Ｐ＜０．０５）；同列数据肩标不同字母（ｗ、ｘ、ｙ）表
示同一品种不同时间间差异显著（Ｐ＜０．０５）。
　 　 Ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ （ ａ， ｂ， ｃ， ｄ， ｅ） ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｂｅ⁃
ｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ （Ｐ＜０．０５）； ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ （ｗ， ｘ， ｙ） ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒ⁃
ｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ （Ｐ＜０．０５） ．

表 ７　 新陈小麦 ｐＨ 比较

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐＨ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ａｎｄ ａｇｅｄ ｗｈｅａｔ

项目

Ｉｔｅｍ

贮存时间 Ｓｔｏｒａｇｅ ｔｉｍｅ

１～ １４ 周 １ ｔｏ １４ ｗｅｅｋｓ １ 年 １ ｙｅａｒ ２ 年 ２ ｙｅａｒｓ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

ｐＨ ７．３９±０．０６ａ ６．３０±０．０５ｃ ６．５０±０．０２ｂ ＜０．０００ １

　 　 本试验中小麦籽粒用四氮唑盐染色法在４０ ℃
反应 ２５ ｍｉｎ 时，１ ～ １４ 周新小麦籽粒染色率为

９９％ ～ １００％，对于贮存时间相同但品种不同的 １
年小麦籽粒染色率有很大变化幅度。 而杨慧萍

等［１３］对贮存 １ 年 ５ 个月的小麦的籽粒进行试验，
染色率为 １００％，这可能与小麦品种、籽粒成熟度

和贮藏条件差异导致胚细胞中脱氢酶活性不同有

关。 杨慧萍等［１３］ 对贮存 １ 年 ５ 个月的小麦在

４０ ℃条件下进行人工陈化 ５０ ｄ，每间隔 １０ ｄ 用四

氮唑盐对小麦进行染色，发现人工陈化 ４０ ｄ（相当

于正常贮存 ２ 年）的籽粒染色率为 ７８％，与本试验

结果一致。
　 　 酸度指示剂法是基于粮食酸度的不同，与指

示剂反应会出现不同的颜色，由此来鉴别小麦新

陈度的一种方法。 本试验中，小麦按照新鲜度由

高到低，指示剂的颜色会出现由绿色到橙色的变

化，这与王晓琼等［９］ 、何学超等［１２］ 试验结果一致。
赵建华等［１１］ 对糙米的 ｐＨ 进行测定，发现新鲜糙

米水浸液的 ｐＨ 在 ７．０ 左右，发生一定劣变的 ｐＨ
在 ６．８ 左右，严重陈化的 ｐＨ 在 ６．４ 左右，新小麦与

新鲜糙米浸液的 ｐＨ 基本一致，发生劣变或陈化的

小麦与糙米的 ｐＨ 有一定的差异，这可能由于谷物

的品种不同有关。

　 　 从左到右依次为：１ 周新小麦；新∶陈＝ ７∶３；新∶陈 ＝ ５∶５；
新∶陈＝ ３∶７；新∶陈＝ １∶９。
　 　 Ｆｒｏｍ ｌｅｆｔ ｔｏ ｒｉｇｈｔ： １ ｗｅｅｋ ｆｒｅｓｈ ｗｈｅａｔ； ｆｒｅｓｈ ∶ ａｇｅｄ ＝
７ ∶３； ｆｒｅｓｈ ∶ａｇｅｄ＝ ５∶５； ｆｒｅｓｈ ∶ａｇｅｄ＝ ３∶７； ｆｒｅｓｈ ∶ａｇｅｄ＝ １∶９．

图 ３　 酸度指示剂法对新陈掺杂小麦的鉴定

Ｆｉｇ．３　 Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ａｎｄ ａｇｅｄ ｍｉｘｅｄ
ｗｈｅａｔ ｂｙ ａｃｉｄｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｍｅｔｈｏｄ
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３．２　 对新陈小麦熟化度的鉴定

　 　 愈创木酚法能够鉴别新收获 ２ 个月前后的新

麦，并不能用来鉴定小麦是否完成熟化，这与何学

超等［１２］ 、张素苹［６］ 和王晓琼等［９］ 的研究结果一

致。 这是由于不同贮存时间的小麦过氧化氢酶活

性的差异，用此法难以从颜色上鉴别出来。
　 　 杨慧萍等［１３］用四氮唑盐染色法能够对在人工

陈化的条件下、贮藏间隔期较短的小麦陈化度进

行灵敏的鉴别。 本试验在原来试验条件的基础上

进一步改进试验条件，能够区分出小麦是否熟化

以及相同品种不同贮存年限的小麦。 这可能是由

于小麦贮存时间越短，其胚内脱氢酶活性越高，还
原能力越强。
　 　 利用粮食随贮藏时间的延长而 ｐＨ 降低的特

点，赵建华等［１１］ 用酸度指示剂法对稻谷的新陈度

进行测定，根据染色剂颜色的不同即可判断出稻

谷的新陈。 本试验对小麦的贮存时间进行了细

化，除个别品种小麦不能用酸度指示剂法鉴定是

否熟化外，其他品种小麦均能用此法鉴别小麦是

否熟化。

４　 结　 论
　 　 ① 新小麦因品种不同染色的速度与显色程度

存在一定差异。 愈创木酚法在一定程度上能判断

出小麦的新陈，但有的品种新小麦会出现染色较

浅、陈小麦染色较深的现象，应结合小麦的感官性

状加以区分。
　 　 ② 用四氮唑盐染色法可鉴别出 ２ 个月内新小

麦是否完成熟化以及相同品种不同贮存年限（２ 年

内）的小麦。
　 　 ③ 应用酸度指示剂法能很好地鉴别小麦的新

陈、是否完成熟化，也能对新陈掺杂的小麦进行一

定区分，但区分不出陈小麦具体的贮存年限。
　 　 ④ 各鉴别方法目前都存在一定的优缺点，愈
创木酚法和四氮唑盐染色法用到的愈创木酚和四

氮唑盐价格昂贵，酸度指示剂法用到的染色液廉

价易得，因此，生产中应根据实际需要加以选择。
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