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粮油检验   小麦谷蛋白溶胀指数常量测定方法 

1 范围 

本标准规定了常量方法测定小麦谷蛋白溶胀指数的术语和定义、原理、试剂、仪器、测定步骤、结

果计算与表示。 

本标准适用于小麦和小麦粉品质测定（适于育种、粮食交易、面粉厂及面制品企业）。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 

GB 5491 粮食、油料检验  扦样、分样法 

GB/T 5497 粮食、油料检验  水分测定法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 谷蛋白溶胀指数 swelling index of glutenin（简称SIG） 

在规定条件下，全麦粉或小麦粉在十二烷基硫酸钠（SDS）—乳酸溶液中溶胀，通过离心分离后，

沉淀物的质量与样品原始质量的比值，用SIG表示。 

4 原理 

小麦中的不溶性谷蛋白在表面活性剂作用下可形成不溶于水的胶体絮状物。在一定条件下，该胶状

絮状物和淀粉类等不溶性物质的量对样品量的质量分数（谷蛋白溶涨指数，SIG）与不溶性谷蛋白含量

有关。 

5 试剂 

5.1 乳酸工作液：1 份 85%的乳酸（分析纯）溶液用 8 份蒸馏水稀释。静置 24h 后使用。 

5.2 3% SDS-乳酸溶液：99%纯度重结晶 SDS 30 g，溶于 970mL 蒸馏水中，再加入 20mL 乳酸工作液(5.1)，

混合均匀后用蒸馏水定容至 1000mL。静置 24 h后使用。 

6 仪器 

6.1 小型实验粉碎机：样品粉碎后，细度能够通过 CQ24 号筛占 95%以上的粉碎机。  

6.2 小型实验制粉机：样品制粉出粉率 60%-70%，细度能够全部通过 CQ20 号筛的实验制粉机。 

6.3 天平：分度值 0.01 g。  

6.4 漩涡振荡器。 

6.5 离心机：转速能在 500r/min-3000r/min 之间调整，或离心力保持在 450×g，不同次测定时转速

一致的离心机。 

6.6 具盖塑料离心管：50mL，盖子密封性好。 

6.7 水流抽气泵：玻璃制或塑料制。 

7 分析步骤 
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7.1 试样制备 

7.1.1 按 GB 5491  扦样与分样 

7.1.2 按 GB/T  5497 测定样品水分 

7.1.3 全麦粉样品制备 

分取 200g 小麦净样，调节小麦样品的水分至 14%。用小型实验粉碎机（6.1）粉碎，过 CQ24 号筛。

取筛下物，样品混合均匀后，放入密闭容器中备用。 

7.1.4 小麦粉样品制备 

分取 500 g 小麦净样，按小麦制粉要求，软麦样品水分调节在 14%；硬麦样品水分调节在 15%。用

实验室小型实验制粉机制粉（6.2），过 CQ20 号筛。取筛下物，样品混合均匀后，放入密闭容器中备用。 

7.2 将试样和配制的试剂置于 22℃±2℃的室温下直至试样和试剂的温度与室温平衡。 

7.3 在 22℃±2℃的室温下，记录 50 mL 离心管（6.6）质量（准确至 0.01 g），称取全麦粉或小麦粉

试样 0.95 g～1.05 g 于离心管中，准确至 0.01 g（m1），加入 15 mL蒸馏水，盖紧离心管盖，在漩

涡振荡器（6.4）上振荡 5 s 后，静置水化，开始计时。在水化 5 min 时漩涡振荡 5 s，在 10 min时漩

涡振荡 5 s 后向试管中加入 15 mL 3%的 SDS-乳酸溶液(5.2)，再漩涡振荡 5 s，开始静置溶胀 20min。

溶胀时，每隔 5 min 漩涡振荡一次，每次振荡 5 s，自溶胀开始后共漩涡振荡 4 次。 

7.4 将溶胀后样品置于离心机（6.5）中,以 1300r/min 的转速离心 5min，用吸管连接水流抽气泵（6.7）

吸去上清液，沉淀物进行二次离心，以 1300r/min 的转速再离心 3 min，用细吸管连接水流抽气泵吸去

残余上清液，称量沉淀物质量（m2）。 

7.5 同一样品进行两次平行测定，取平均値作为测定结果。 

8 结果计算与表示 

8.1 谷蛋白溶涨指数（SIG）（干基）按公式（1）计算： 
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式中： 

 X ── 谷蛋白溶涨指数（SIG），以质量分数计，％（干基）； 

m1──全麦粉或小麦粉样品质量，单位为克（g）； 

m2──全麦粉或小麦粉溶胀后质量，单位为克（g）； 

W  ── 样品水分，以质量分数表示，%。 

8.2 允许差 

两次测定结果的绝对差值不应超过0.30，以测定结果的算术平均值作为样品的谷蛋白溶胀指数；两

次测定结果的绝对差值超过0.30时，应重新测定。结果保留两位小数。 
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1  制定的目的 

我国是小麦生产和消费大国，小麦粉销量及应用范围广泛，小麦粉品种、产

地、年份的差异导致其品质的差异，造成面粉厂和面制品企业需要测试原料质量，

来选择符合产品质量要求的原料小麦或面粉。SIG 方法是利用小麦不溶性谷蛋白

在 SDS 溶液中溶胀后采用低速离心分离，根据溶胀胶体的量评价不溶性谷蛋白

含量，进而预测小麦粉面团强度，在现有的快速方法中有样品用量少、简单、可

靠的特点。自 2003 年该方法发表后，在不同实验室得到了应用和评价，适合我

国不同行业对于小麦粉面团强度测定的需要。因此制定本标准方法中的常量法可

以为小麦研究单位和企业提供一种快速、简单、可靠的预测面团强度的方法。 

2  工作简况（包括任务来源、主要工作过程、国家标准主要起草人

及其所做工作等） 

2.1 任务来源 

本标准的制定是根据国家粮食局文件“国粮办发〔2007〕74 号《国家粮食

局办公室关于做好 2007年国家标准制修订工作的通知》附件：国家粮食局 2007

年国家标准制修订计划”进行的，由河南工业大学负责《小麦谷蛋白溶胀指数(SIG)

测定方法》（项目编号：20071632-T-449）的制定工作，成立了包括河南工业大

学、西北农林科技大学等在内的标准起草工作组，负责进行本标准相关验证和标

准讨论稿的撰写等各项工作。 

本标准主要起草人员：王春、胡新中、陈洁、郑建梅等。 

2.2 相关文献资料的收集和分析  

小麦粉的面团强度及最终食用品质由其面筋蛋白的含量和质量所决定。小麦

面筋蛋白根据溶解特性和组成可以分作醇溶蛋白和谷蛋白，醇溶蛋白是单体蛋白

（由单肽链组成），谷蛋白是由谷蛋白亚基通过分子间二硫键形成的多聚体，谷

蛋白根据溶解特性又分作可溶性和不溶性谷蛋白。现代谷物化学广泛接受的理论



是可溶性谷蛋白是谷蛋白中的低分子量部分，不溶性谷蛋白是谷蛋白中的高分子

量部分，不溶性谷蛋白的含量多少决定了小麦粉的面团强度和焙烤品质。根据这

一谷物化学理论，建立了很多简单、快速的测定方法，我们通过文献检索在对比

这些方法的基础上对于 SIG 方法测定谷蛋白含量和评价小麦面团强度的理论基

础上进行了探讨。 

通过测定谷蛋白的含量或特性来预测小麦粉质量的方法有很多，一般分作直

接法和间接法，直接法包括分离去除可溶性蛋白，然后对于不溶性谷蛋白进行定

量分析，包括采用凯氏定氮、杜马法测定不溶性蛋白质的方法，也可以采用对于

小麦蛋白质一次提取，然后采用 SE-HPLC 测定谷蛋白峰值面积的方法，直接测

定方法都是过程繁琐、时间长、或所用的设备价格昂贵等不足，限制了应用范围。

因此在小麦谷蛋白特性的基础上建立了一些快速测定方法，这些方法速度快，用

样品量少，已经形成了多个标准方法。 

2.2.1 沉淀值法（SDS、 Zeleny） 

谷蛋白在乳酸或 SDS溶液中溶胀形成胶体状悬浮液，谷蛋白的含量越高，形

成的悬浮液沉降后体积也越大。谷蛋白这一特点很早就被利用开发出了快速的品

质测定方法，如 Zeleny沉降值法（1947）和 SDS沉降值法（1980），因为这些方

法能很好反应小麦粉的烘焙品质，因此被多个标准机构列为标准方法（AACC、 

ICC、国标）。目前这两种方法已经被广泛使用，而且得到了较多机理研究。沉降

值法由于用样品量少，测定设备简单和快速的优点，被育种界广泛接受和使用。

这两个方法都是经验性方法，对于测定的理论基础不明。因为在建立这两种方法

时，谷物化学界对于不溶性谷蛋白决定面团强度的发现还没有，而且测定的是哪

部分谷蛋白也不清楚，因此在测定过程中只是简单的把面粉和溶剂在低搅拌强度

下短时混合，静置后读取沉降数值，其混合强度和不溶性谷蛋白测定时的混合强

度相比不能有效的分离出可溶性谷蛋白，因此导致测定的数值反应了可溶性谷蛋

白和不溶性谷蛋白的综合溶胀特性。而且对于某些小麦品种由于其悬浮液界面不

清楚，导致溶胀体积判断不准，一般要在溶胀溶剂中添加醇类来解决。 

2.2.2 凝胶蛋白法 

凝胶蛋白法测定谷蛋白含量是利用谷蛋白在 SDS溶液中形成凝胶，然后在高

速离心力作用下，将凝胶和淀粉等非谷蛋白部分分开，然后人工分离出凝胶蛋白



称重，得到凝胶蛋白的量作为一项品质评价指标，这个方法的优点是提取时的搅

拌力和不溶性谷蛋白化学测定时的条件一样，避免了可溶性谷蛋白的影响，同时

利用高速离心分离出了淀粉等不溶性物质，避免了可能的影响。其缺点是由于高

速离心，导致品种间的质量差别小，因此引起的误差较大，而且高速离心测定时

间长，仪器投资大。该方法只作为谷物化学研究方法得到应用，目前很少作为一

种品质的常规测定来使用。 

2.2.3 谷蛋白溶胀指数法 

谷蛋白溶胀指数测定原理也是利用谷蛋白在乳酸、SDS 或 SDS－乳酸溶液中

能发生溶胀，通过和提取蛋白质方式近似的搅拌方式，将可溶性谷蛋白溶出，然

后将溶胀后的不溶性谷蛋白和不溶性物质一起在低速条件下离心（300g），去除

上清液后，用沉淀物的重量除以样品的量即为谷蛋白溶胀指数。当溶胀时间控制

在 2 分钟之内时，测定得到的谷蛋白溶胀指数和沉降值实验结果有很强的相关

性，说明在较低的溶胀强度下（短溶胀时间，低搅拌强度等），由于可溶性谷蛋

白还没有溶解，而且不溶性谷蛋白还没有达到最大溶胀，因此 SIG值和沉降值类

似反映的是可溶性和不溶性谷蛋白综合溶胀特性；当溶胀强度在较高的条件下

（长溶胀时间，高搅拌强度等），可溶性谷蛋白完全溶解，不溶性谷蛋白完全溶

胀，SIG 值和不溶性谷蛋白的相关性最好，标准中采用 20 分钟溶胀得到的 SIG

值反映的是不溶性谷蛋白含量和质量。SIG实验采用的低速离心，对比凝胶蛋白

的方法，品种间质量区别大，对比沉降值方法，测定的结果更能反应不溶性谷蛋

白的含量，同时避免了沉降值方法中界面不清不容易判断的操作难题。 

 综上所述，在几种常用的利用谷蛋白特性间接测定小麦品质的小型快速方法

中，SIG 的方法是建立在清晰的谷物化学理论基础上的一种新型小型快速测定方

法，该方法在对比其他小型测定方法在评价加拿大小麦（王春 and Kovacs 2002），

澳大利亚小麦（Uthayakumaran et al 2007），中国小麦（胡新中等，2003；王世

杰等，2006；孙家柱等 2005，2006；王海波等 2006；兰静等 2007）中的结果

显示，SIG 实验较其他小型实验有明显的优越性，和不溶性谷蛋白的相关性最强，

同时用样品量最少（30-40mg），而且可以用面粉、全麦粉作为测定原料，在早

代育种材料品质筛选中，有明显的应用优势。 

 由王春和 Kovacs 发表的原始 SIG 测定方法是为了小麦早代育种中品质筛选



使用的方法，由于育种材料数量的限制，因此作者尽量降低样品使用量，以适合

早代育种过程中使用。但样品量降低后，对操作人员熟练程度、设备的精密程度

等都会相应提高，因此在该方法发表后，其他研究人员对其进行了一些改进，特

别是在面粉厂和面制品企业应用时，样品量不是考虑因素，如何保证实验简单、

要求条件低倒是主要考虑因素（胡新中等，2003；李卫华等 2005；孙家柱等 2005；

吴翠彦等，2006）。 

2.3  样品采集与分析： 

为了将该方法应用在育种、小麦交易、面粉厂和面制品企业原料品质测定等

方面，标准起草组经过文献查阅结合工业化用户的具体情况，决定将本标准方法

常量法作为推荐方法撰写。常量法适合样品量不做主要考虑的一般品质测定实验

室；对于常量法中影响测定的因素等进行了分析。 

2.3.1 常量实验样品 

研究选用主要来自河南、山东、河北、江苏、黑龙江、陕西、山西、甘肃及

四川等地的 129 个小麦粉品种，是目前国内较具代表性的品种。其品质指标范围

列于表 1。 

表 1 129 种小麦粉样品的品质指标列表 

    变化范围 平均值 

常规测定    

 蛋白质含量 10.8——15.4 12.25  

 面筋含量 27.4——47.5 33.84 

 面筋指数 29.05——94.53 62.74 

 SDS 沉淀值 43.5——80.1 61.81  

 Zeleny 15.5——18 16.66 

粉质测定   

 形成时间 1.2——14.7 3.38 

 稳定时间 1.8——23.2 4.68 

 弱化度 28——155 90.95 

拉伸测定   

 面团延伸性 91.5——247 169.27 

 面团拉伸阻力 82.5——579 239.37 



 最大抗拉伸阻力 85——850 316.18 

 拉伸能量 28.4——149.8 71.07 

从表中数据可以看出，收集的样品包括软筋、中筋和强筋样品，范围涵盖了

小麦主产区的小麦品质现状。 

2.4  相关实验条件研究 

为了研究适合在面制品企业中应用的麦谷蛋白溶胀指数法，我们在微量实验

的基础上，通过将样品量适当放大，考察在较大样品量、较简易实验条件下 SIG

实验是否可以使用。选用高中低筋三种小麦粉样品，研究不同的振荡方式，试剂

类型及浓度，液样比，水化时间，溶胀时间，离心速度，温度等实验条件对于

SIG 测定的影响，同时分析了国产小麦谷蛋白溶胀曲线的特性；建立适合常量法

的 SIG 测定条件，并对 129 种小麦粉进行 SIG 测定，同时研究 SIG 和其他品质

指标的相关性。 

2.4.1 振荡方式的确定 

SIG 值主要受溶胀和提取条件，即溶胀时间长短和振荡强度高低的影响。振

荡方式决定搅拌强度。而本实验中，振荡设备使用漩涡振荡器，在每两次漩涡振

荡中间采用了静置水化或溶胀的方法。 

 

 

从以上流程中，我们可以看出，振荡强度主要体现在两个方面，一是漩涡振

样品 

加水，水化 

加 SDS，溶胀 

二次离心 

称重 

一次离心 

立即漩涡振荡一次 

每间隔 Xmin 漩涡振荡一次 

图 1  常量法 SIG 法简化试验流程 

注：X = 0、2、5、7、10、15、20、30、40、60、80（min） 



荡的次数，即两次漩涡振荡的间隔时间长短；二是每次漩涡振荡的强度，即每次

漩涡振荡持续时间长短。下面依次阐述二者对小麦粉样品的溶胀曲线影响趋势。 

2.4.2 振荡间隔时间对样品溶胀特性的影响 

采用不同振荡间隔时间：样品开始溶胀后，每间隔 5min、10min、20min 漩

涡振荡一次，每次漩涡振荡 10s，振荡中间静置溶胀，直到溶胀第 80min，开始

离心。 
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图2 震荡间隔时间对样品S129的
溶涨曲线的影响
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图3 震荡间隔时间对样品S023的
溶涨曲线的影响
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图4 震荡间隔时间对样品S007的溶
涨曲线的影响
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以上三图表明：随着漩涡振荡间隔时间的缩短，三种样品的 SIG 值上升或

下降的时间都提前。显然，每隔 5min 振荡一次时，振荡强度最大，可使谷蛋白

加速地被溶胀或被提取，本实验采用每间隔 5min 漩涡振荡一次，有利于样品间

差异分析。 

2.4.3 振荡时间对样品溶胀特性的影响 

在简化实验流程基础上，每间隔 5min 漩涡振荡一次，而每次漩涡振荡持续

时间分别为：5s、10s、15s。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上三图表明，振荡持续时间的变化对低筋样品 S007的溶胀曲线影响较大，

对高筋样品 S129 的溶胀势的影响较小，这说明在同样的振荡强度下，低筋样品

的溶出更容易些，而高筋样品的溶出则较少。 

振荡时间从 5s、10s到 15s，振荡强度逐渐加强，三种样品的 SIG 值都随之

减小，即高振荡强度利于样品中麦谷蛋白的溶出，但却使其溶胀势减小。这在利

用麦谷蛋白溶胀能力差异以分析样品品质差异的方法中是不利因素，因此本实验

倾向于选用能够使样品充分混匀的、最短的漩涡振荡时间 5s，以保持样品较高
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的溶胀势。 

本实验中漩涡振荡时间若太短，小麦粉颗粒不能够充分混匀，就会影响麦谷

蛋白的溶胀能力和实验的重现性，故而需对各漩涡振荡持续时间下的 SIG 值的

重现性予以评价。从图中的溶胀曲线上，我们可以看出，在溶胀开始后第 20min

时，三种小麦粉样品都已达到最大溶胀，且此时三种样品的差异也最大，故此时

的 SIG值～SIG20是一个评价三者品质差异的关键点。 

2.4.4 试剂 SDS纯度和浓度的影响 

（1） SDS 纯度对样品溶胀曲线的影响 

使用纯度分别为 59％、99％的试剂 SDS*、SDS，配制浓度为 2％（w/v）的

提取剂。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上图表明，SDS 纯度愈高，SIG 值愈大，样品的差异也就越大。同样试剂浓

度 2％下，纯度高的试剂中 SDS 有效成分高，能够使样品中的麦谷蛋白更快更彻

底地被溶胀和提取，从而使样品间的差异最大。故本标准采用纯度较高的 SDS

试剂为较佳提取剂。 

（2） SDS 浓度对溶胀曲线的影响 

作为非还原性试剂，SDS 的浓度高低，即其中有效 SDS 成分的多少，也是

影响麦谷蛋白溶胀特性的因素之一。在沉降值实验中，推荐 SDS 试剂的浓度 2%

为佳，而在 Wang 和 Kovacs 的 SIG 法中，SDS 的有效浓度则为 1.5%。具体 SDS

浓度变化对麦谷蛋白溶胀特性的影响尚无人研究。因此本实验分别配制了浓度为

1%、2%和 3%的 SDS 溶液，进行常量法 SIG 实验。 
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以上三图表明，SDS 浓度对三种样品的溶胀影响大小各异，对样品 S129 溶

胀影响最大，对样品 S007 的影响最小，样品 S023 介于二者之间。这表明高筋

样品中 SDS 可溶性蛋白质溶出速度较慢，而低筋样品中可溶性蛋白质溶出速度

则较快。 

三种样品的 SIG 值都在 SDS 浓度为 3%达到最大溶胀，此时样品间的差异也

最大。低于或高于此浓度，各样品的溶胀都减小。这表明，当 SDS 浓度较低时，

提取条件相对较弱，麦谷蛋白不能充分溶胀，因此 SIG 值偏低；而当 SDS 浓度

较高时，提取条件相对较强，试剂对麦谷蛋白的提取势强于溶胀势，SIG 值偏低。



故本方法选择 3%的 SDS 溶液作为最佳实验条件。 

2.4.5 以 SDS-乳酸为提取剂，乳酸浓度对样品溶胀曲线的影响 

称取 100g SDS（3%）溶液，向其中添加 2mL 的乳酸溶液，得到提取剂 SDS-

乳酸。其中乳酸溶液的稀释方法为：在 1mL 乳酸中分别加入蒸馏水 8mL、20mL、

50mL 混匀，即蒸馏水与乳酸的体积比分别为 8∶1、20∶1、50∶1。 

 

 

 

 

 



蒸馏水与乳酸的体积比越大，乳酸溶液的浓度就越低。以上三图表明，乳酸

溶液的浓度越高，三种样品的 SIG 值越大，尤其是高筋样品 S129 的 SIG 值增幅

最大，故样品间的差距也最大；反之，乳酸溶液的浓度越低，样品的 SIG 值越

小，样品间的差距越小。此结果表明，添加的乳酸溶液，在较高的浓度下即可使

样品中的麦谷蛋白较充分的溶胀；因此，本实验确定较佳实验条件是，蒸馏水与

乳酸的体积比为 8∶1。 

2.4.6 液样比的影响 

液样比是指提取剂体积与小麦粉样品重量的比值。本实验保持加入小麦粉中

的水和 SDS 溶液的体积不变，分别称取小麦粉样 1.50g、1.2g、1g，使液样比为

20:1、25:1、30:1。 
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图15 不同液样比对样品S129溶涨
曲线的影响

S
I
G

20∶1

25∶1

30∶1

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

0 10 20 30 40 50

溶涨时间/min

图16 不同液样比对样品S023溶涨曲
线的影响
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图17 不同液样比对样品S007溶涨曲
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在以上三图中，样品S129、S023、S007达到最大溶胀时的液样比分别为30:1、

25:1、20:1。这表明，高筋样品需要较多的提取剂才能使其中的麦谷蛋白完全溶

胀，而中筋和低筋样品则在较少的提取剂下即可使其中的麦谷蛋白完全溶胀。在

液样比为 30:1 时，样品间的差异最大。 

2.4.7 水化时间对溶胀曲线的影响 

水化时间分别为 10min、15min、20min 时，得到高、中、低筋三种样品的

溶胀曲线。 
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图18 不同水化时间对样品S129溶
涨曲线的影响
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图19 不同水化时间对样品S023溶
涨曲线的影响
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以上三图表明，三种样品的 SIG 值都随着水化时间的延长而增大，并且在

水化第 10min 后，水化时间的延长对 SIG 值的影响甚微，表明此时小麦粉颗粒

已较充分地润湿。考虑到实验速度等因素，本方法确定 10min 为最佳水化时间。 

2.4.8 离心速度对溶胀曲线的影响 

离心速度分别为 1100r/min、1300 r/min、1500 r/min 时，得到高、中、低筋

三种样品的溶胀曲线。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上三图表明，三种样品的 SIG 值都随着离心速度的增加而减小，而且离
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图21 不同离心速度对样品S129溶

涨曲线的影响
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图22 不同离心速度对样品S023溶

涨曲线的影响
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