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《粮油检验 小麦粉面团流变学特性测试 

揉混仪法》行业标准编制说明 

 

1 工作简况 

1.1 任务来源 

《粮油检验 小麦粉面团流变学特性测试 揉混仪法》是国家粮食行业标准的制定项目,

由国家粮食局提出，经全国粮油标准化技术委员会批准立项，在《2015年度粮油行业标

准第一批制修订计划》中下达，计划序号为第 32号。目前已完成了该行业标准的送审

稿。 

1.2 任务背景 

小麦粉加入适量的水，经过充分的搅拌揉和后，逐渐形成具有粘弹性和延伸性等流变

特性良好的面团。面团流变特性与面粉品质及食品加工特性之间有着重要的关系。 

揉混仪（Mixograph）是国际上小麦品质育种和专用粉研发所必需的最通用的四种面

团流变学特性测试仪器之一，其中粉质仪、拉伸仪和吹泡仪在我国已广泛应用并采用国际

标准制订了国家标准。揉混仪在国内外已普遍应用，使用的测试标准方法是美国谷物化学

家协会1999年制定的AACC方法54-40A，但我国尚未制定行业或国家方法标准。本标准立项

团队各单位均拥有该仪器，并具有较强的技术力量和前期研究经验。因此，为满足我国对

小麦品质育种和专用面粉生产的发展要求，采用该先进的国际标准，制定该行业标准方法

具有重要意义。 

揉混仪能用来测定并记录小麦粉加水后面团抵抗揉混搅拌过程中的阻力随时间变化

的揉混曲线（图谱），得到小麦粉面团的最佳形成时间和揉混耐力等流变特性指标，从而

评价小麦及其面粉的品质。 

1.3 主要工作过程 

本标准由河南工业大学负责起草，组织国家粮食加工装备工程技术研究中心、中国农

业科学院、山东农业大学、江苏省农业科学研究院、江苏里下河地区农业科学研究所、山

东省农业科学研究院、四川农业大学、新疆农垦科学院、南京欧熙科贸有限公司等单位共

同参与了研究和起草工作。参考美国谷物化学家协会 AACC方法 54-40A（1999）《面团流
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变学特性测试 - 揉混仪方法》和仪器手册起草了该标准的讨论稿。 

组织以下 7个单位对本标准进行了验证试验工作，国家粮油标准研究验证测试中心（河

南工大测试中心）、中国农业科学院作物科学研究所、山东省农业科学院作物科学研究所、

安徽省农业科学院、国家粮油标准研究验证测试中心（新疆兵团质检中心）、江苏省农业

科学院生物技术研究所、四川农业大学小麦研究所。 

本标准按 GB/T1.1《标准化工作导则 第 1部分：标准的结构与编写》规定的表述方法

及要求进行了编辑，通过验证实验，形成了本标准的初步征求意见稿。 

将本标准的征求意见稿以电子邮件发往全国 10个相关科研院所、高校、质检机构的相

关专业人员征求意见，收到反馈意见 6份，我们对征集的意见进行了研究和分析，根据采

纳的意见对标准文本进行了修改，形成了本标准的正式征求意见稿。进一步通过全国粮油

标准化技术委员会网上正式公示征求意见，并参加了 2017 年原粮及制品分技术委员会对

本标准的审定，采纳意见对标准文本进行了修改，最后形成了本标准的送审稿。 

2 标准编制原则和确定标准主要内容的依据 

2.1 标准编制原则 

本标准按照 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则第 1部分：标准的结构和编写》规定的

表述方法及要求进行的编写。 

2.2 标准主要内容确定依据 

本标准的主要内容包括标准的适用范围、规范性引用文件、术语和定义、原理、材料、

仪器、试剂、测定过程、结果表示方法。 

研究采用了如下国家标准中规定的方法： 

GB 5009.3 食品安全国家标准 食品中水分的测定，GB 5009.5 食品安全国家标准 食

品中蛋白质的测定。 

精密度计算和验证参考了GB/T 6379.2《测量方法与结果的准确度 (正确度与精密度)

第2部分: 确定标准测量方法重复性与再现性的基本方法》，根据验证试验结果对指标精

密度做出了合理确定。 

3 主要试验验证的分析 

2016至 2017年，河南工业大学组织国内 7个不同实验室对本标准方法进行了验证试

验。对不同样品的测试结果进行了分析研究，对该方法的精密度进行了验证。 
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3.1 材料制备 

所用样品为 7种不同类型的小麦粉，根据 5009.3分别对上述小麦粉样品进行了水分含

量测定，根据 GB 5009.5测定了蛋白质含量。密封分装编号后邮寄至各实验室。 

3.2 验证试验 

在精密度的验证试验中，共有 7个实验室参加，测试了 7种小麦粉样品，每个样品重

复 2次。 

每个实验室均使用相同型号的美国 National公司产 10-g电子型揉混仪。严格统一按

照本标准讨论稿规定的样品准备、仪器准备和测定步骤进行测试。 

3.3 验证结果与分析 

本标准的验证分析按照国家标准 GB/T 6379.2《测量方法与结果的准确度（正确度与

精密度）第 2部分：确定标准测量方法重复性与再现性的基本方法》执行。 

3.4 方法精密度的验证 

收集有代表性的强筋粉、中筋粉、弱筋粉样品共 7种作为试验材料，分发给国家粮油

标准研究验证测试中心（河南工大测试中心）、国家粮油标准研究验证测试中心（新疆兵

团质检中心）、中国农业科学院作物科学研究所、山东省农业科学院作物科学研究所、江

苏省农业科学院生物技术研究所、四川农业大学小麦研究所、安徽省农业科学院等七个单

位的实验室，按本标准（草案稿）测定中线峰值时间（min）、中线峰值高度（%）、中线

曲线面积（%*min）、8min图谱宽度（%）等四个揉混指标。各实验室原始数据如表 1-1～

表 1-4所示。 

经格拉布斯检验，表 2中的检测数据无离群值。对表 2中的检测数据进行统计处理，

结果见表 2-1～表 2-4。结果表明，不同实验室对 7 种小麦粉样品的四个揉混指标的标准

差和变异系数较小，其中变异系数小于 10%，因此本标准具有较好的可操作性。 

不同实验室间对 7种小麦粉样品用揉混仪测定的四个揉混结果，指标的重复性限 r平

均值分别为：中线峰值时间 0.26，中线峰值高度 1.17，中线曲线面积 8.97，8min图谱宽

度 1.19；再现性限 R平均值分别为：中线峰值时间 0.89，中线峰值高度 7.70，中线曲线

面积 29.11，8min图谱宽度 3.44。从中得出，中线峰值时间、中线峰值高度与 8min图谱

宽度等指标的重复性与再现性效果较好，而中线曲线面积的重复性与再现性效果较差。因

此能达到本标准精密度在同一实验室，由同一操作者使用相同设备，按相同的测试方法，

并在短时间内对同一被测对象相互独立进行测试获得的两次独立测试结果的绝对差值不

大于这两个测定值算术平均值的 1.0%，以大于 1.0%的情况不超过 5%为前提的要求。根据
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数据结果知，同一条件下，面粉筋力越强，测得的中线峰值时间和高度值越高，表明中强

筋粉更适合通过揉混实验来判断其面粉品质，而弱筋粉的测试效果略差。 
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表 1-1 中线峰值时间不同实验室间的平均原始数据 

测定结果 中国农科院 江苏农科院 河南工业大学 安徽农科院 新疆农垦院 山东农科院 四川农业大学 

南顺面包粉 
重复一 4.39 4.25 4.52 4.33 4.01 4.44 5.31 

重复二 4.6 3.82 4.52 4.33 4 4.28 4.5 

金沙河饺子粉 
重复一 3.09 2.24 2.7 2.58 2.71 2.91 2.45 

重复二 3.06 2.23 2.51 2.78 2.74 2.86 2.54 

思丰特精粉 
重复一 2.96 2.75 2.8 2.76 2.62 2.89 2.56 

重复二 2.89 2.62 2.8 2.7 2.6 2.89 2.84 

五得利馒头粉 
重复一 5.19 4.45 4.93 4.45 4.17 4.93 4.81 

重复二 5.19 4.48 5 4.57 4.19 4.77 4.64 

强丰面条粉 
重复一 5.31 4.65 4.54 4.26 4.11 4.58 4.59 

重复二 5.22 4.61 4.69 4.25 4.13 4.57 4.36 

恒丰雪花粉 
重复一 4.42 3.95 4.3 4.32 3.63 4.55 3.58 

重复二 4.41 3.85 4.47 4.06 3.75 4.44 3.84 

金豫南低筋粉 
重复一 7.42 6.98 6.86 6.63 6.38 7.34 7.41 

重复二 7.21 6.57 7.12 6.67 6.38 7.52 6.97 
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表 1-2 中线峰值高度不同实验室间的平均原始数据 

测定结果 中国农科院 江苏农科院 河南工业大学 安徽农科院 新疆农垦院 山东农科院 四川农业大学 

南顺面包粉 
重复一 51.816 47.853 49.53 52.63 53.076 52.646 46.044 

重复二 51.775 48.103 48.445 51.67 53.169 55.214 44.758 

金沙河饺子粉 
重复一 41.863 39.576 39.791 40.518 44.308 43.031 37.125 

重复二 41.542 41.323 40.475 42.347 44.593 44.026 36.64 

思丰特精粉 
重复一 40.386 36.822 37.774 40.153 42.096 39.82 35.241 

重复二 39.495 37.509 37.788 40.199 41.261 39.345 34.652 

五得利馒头粉 
重复一 42.045 40.862 39.266 42.932 44.085 42.712 36.744 

重复二 41.574 39.303 38.85 42.336 43.23 43.701 36.374 

强丰面条粉 
重复一 42.18 40.307 40.561 41.3 46.066 44.483 37.327 

重复二 42.49 40.992 40.119 41.665 46.097 44.453 38.118 

恒丰雪花粉 
重复一 45.617 44.25 41.647 44.378 49.391 46.664 40.961 

重复二 45.051 45.083 41.149 44.905 49.609 47.556 40.356 

金豫南低筋粉 
重复一 34.067 36.195 34.285 34.856 39.168 34.388 29.205 

重复二 34.159 36.053 33.485 36.192 38.421 33.658 29.812 
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表 1-3 中线曲线面积不同实验室间的平均原始数据 

测定结果 中国农科院 江苏农科院 河南工业大学 安徽农科院 新疆农垦院 山东农科院 四川农业大学 

南顺面包粉 
重复一 173.66 176.676 188.371 191.261 172.78 185.084 194.713 

重复二 177.82 156.495 184.269 186.99 165.963 180.562 168.496 

金沙河饺子粉 
重复一 101.891 80.701 97.073 92.013 104.121 106.595 79.086 

重复二 101.405 83.536 88.93 104.788 99.858 106.479 80.294 

思丰特精粉 
重复一 93.951 90.8 92.121 93.529 89.106 91.154 74.35 

重复二 89.1 87.401 90.871 93.149 91.3 89.535 82.981 

五得利馒头粉 
重复一 163.919 159.304 168.725 158.03 147.414 165.699 143.844 

重复二 157.495 155.709 165.389 160.807 148.143 163.34 139.48 

强丰面条粉 
重复一 170.927 164.117 157.651 148.593 150.739 157.216 138.557 

重复二 171.82 166.263 162.583 150.842 155.658 155.767 136.586 

恒丰雪花粉 
重复一 161.9 158.276 160.875 168.778 155.611 174.816 128.373 

重复二 160.523 155.671 167.275 160.071 163.765 173.011 135.882 

金豫南低筋粉 
重复一 209.476 232.824 211.641 208.539 215.029 212.287 189.353 

重复二 206.242 218.551 216.811 213.699 218.013 215.408 183.22 
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表 1-4  8min图谱宽度不同实验室间的平均原始数据 

测定结果 中国农科院 江苏农科院 河南工业大学 安徽农科院 山东农科院 四川农业大学 

南顺面包粉 
重复一 15.19 16.167 11.725 12.341 9.514 12.892 

重复二 13.934 12.97 11.921 11.726 11.604 11.044 

金沙河饺子粉 
重复一 4.491 5.126 6.378 7.895 4.115 4.105 

重复二 4.411 6.787 5.416 6.529 3.818 4.774 

思丰特精粉 
重复一 5.32 5.027 4.648 5.573 3.96 5.003 

重复二 4.395 6.422 4.693 4.467 4.235 4.694 

五得利馒头粉 
重复一 3.634 4.921 5.628 4.113 3.777 4.521 

重复二 3.79 3.989 5.729 3.619 3.865 3.523 

强丰面条粉 
重复一 4.329 5.008 5.096 6.97 3.233 4.459 

重复二 4.69 5.278 5.075 6.649 3.397 3.789 

恒丰雪花粉 
重复一 6.523 8.391 8.679 6.5 4.806 6.374 

重复二 6.842 7.625 8.431 6.672 5.168 6.989 

金豫南低筋粉 
重复一 9.067 9.51 8.261 12.528 8.977 6.624 

重复二 8.424 10.423 8.315 10.229 8.681 7.248 
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表 2-1 不同实验室中线峰值时间的平均值、变幅、标准差、变异系数、重复性限和再现性限 

样品名称 平均值 变幅 
标准差 

Sd 
变异系数 CV（%） 

重复性限 

r 

再现性限 

R 

南顺面包粉 4.38  3.82~5.31 0.12  2.64% 0.50  0.98  

金沙河饺子粉 2.67  2.23~3.09 0.04  1.60% 0.16  0.77  

思丰特精粉 2.76  2.56~2.96 0.04  1.45% 0.18  0.36  

五得利馒头粉 4.70  4.17~5.19 0.04  0.87% 0.16  0.96  

强丰面条粉 4.56  4.11~5.31 0.04  0.86% 0.17  1.03  

恒丰雪花粉 4.11  3.58~4.55 0.07  1.79% 0.26  0.99  

金豫南低筋粉 6.96  6.38~7.52 0.11  1.58% 0.41  1.13  

平均值     0.26 0.89 

 

表 2-2 不同实验室中线峰值高度的平均值、变幅、标准差、变异系数、重复性限和再现性限 

样品名称 平均值 变幅 
标准差 

Sd 
变异系数 CV（%） 

重复性限 

r 

再现性限 

R 

南顺面包粉 50.48  44.758~55.214 0.45  0.89% 1.71  8.82  

金沙河饺子粉 41.23  36.64~44.593 0.45  1.10% 1.52  7.06  

思丰特精粉 38.75  34.652~42.096 0.25  0.65% 0.91  6.38  

五得利馒头粉 41.00  36.374~44.085 0.38  0.92% 1.28  7.29  

强丰面条粉 41.87  37.327~46.097 0.19  0.45% 0.70  7.77  

恒丰雪花粉 44.76  40.356~49.609 0.30  0.66% 0.95  8.63  

金豫南低筋粉 34.57  29.205~39.168 0.32  0.92% 1.13  7.97  

平均值     1.17  7.70  

 

表 2-3 不同实验室曲线面积的平均值、变幅、标准差、变异系数、重复性限和再现性限 

样品名称 平均值 变幅 
标准差 

Sd 
变异系数 CV（%） 

重复性限 

r 

再现性限 

R 

南顺面包粉 178.80  
156.495~194.71

3 
5.02  2.81% 18.44  29.31  

金沙河饺子粉 94.77  79.086~106.595 2.13  2.25% 8.49  30.00  

思丰特精粉 89.24  74.35~93.951 1.59  1.79% 6.23  14.75  

五得利馒头粉 156.95  139.48~168.725 1.68  1.07% 5.66  26.04  

强丰面条粉 156.24  136.586~171.82 1.33  0.85% 4.61  31.06  

恒丰雪花粉 158.92  
128.373~174.81

6 
2.61  1.64% 9.07  37.27  

金豫南低筋粉 210.79  183.22~232.824 2.86  1.36% 10.28  35.31  

平均值     8.97  29.11  
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表 2-4 不同实验室 8min图谱宽度的平均值、变幅、标准差、变异系数、重复性限和再现性限 

样品名称 平均值 变幅 
标准差 

Sd 
变异系数 CV（%） 

重复性限 

r 

再现性限 

R 

南顺面包粉 12.59  9.514~16.167 0.77  6.09% 2.37  5.04  

金沙河饺子粉 5.32  3.818~7.895 0.42  7.89% 1.31  3.67  

思丰特精粉 4.87  3.96~6.422 0.34  6.94% 1.17  1.82  

五得利馒头粉 4.26  3.523~5.729 0.23  5.42% 0.84  2.21  

强丰面条粉 4.83  3.233~6.97 0.15  3.12% 0.51  3.34  

恒丰雪花粉 6.92  4.806~8.679 0.21  2.99% 0.65  3.55  

金豫南低筋粉 9.02  6.624~12.582 0.40  4.46% 1.51  4.46  

平均值     1.19  3.44  
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4 采用国际标准和国外先进标准的程度 

本标准部分参考国际标准美国谷物化学家协会 AACC方法 54-40A（1999）《面

团流变学特性测试 - 揉混仪方法》。该国际标准未列出精密度验证试验结果，

本标准组织 7个实验室对 7种样品进行了环形验证试验，得到了揉混仪指标测定

的精密度结果。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

5 与有关的现行法律、法规和强制性国家或粮油行业标准的关系 

与现行法律、法规和强制性国家或粮食行业标准无抵触。 

6 作为强制性或推荐性国家粮油行业标准的建议 

建议作为推荐性国家食油行业标准。 

7 贯彻国家粮油行业标准的要求和措施建议 

为了贯彻实施本标准，建议开展本标准的技术培训工作。 
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