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摘  要：为较为全面的掌握目前市售全麦挂面的品质特性，为全麦挂面标准制定提供数据参考，对采

集于 2019 和 2020 两个年度的 41 份市售全麦挂面进行产品品质分析与评价。结果显示：水分含量为

9.77%~13.06%，酸度值为 0~4.46 mL/10 g，自然断条率为 0.04%~4.05%，熟断条率为 0%~3.33%，其

中 90%全麦挂面样品的熟断条率为 0%，烹调损失率为 2.46%~11.36%。以 LS/T 3212—2014《挂面》

粮食行业标准中上述指标的限值为基准，2 份样品的酸度和 4 份样品的烹调损失率大于限值；其余样

品各指标均符合要求。总膳食纤维含量为 2.22~12.37 g/100 g；烷基间苯二酚含量为 10.08~218.52 μg/g。

比较发现，水分、酸度和烷基间苯二酚这 3 个指标在 2020 年全麦挂面中的整体水平要高于 2019 年，

而烹调损失率则与之相反，其余指标两年度间无显著差异。目前市售全麦挂面品质差异较大。 

关键词：全麦；挂面；品质；标准；总膳食纤维；烷基间苯二酚 
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Abstract: This paper aims to comprehensively analyze quality features of commercial whole grain dried 

noodles and provide data reference for the formulation standards of whole grain dried noodles. 41 

commercial whole grain dried noodles collected in 2019 and 2020 are analyzed and evaluated in this research. 

The moisture content is from 9.77% to 13.06%, while the acidity value between 0.00 to 4.46 mL per10 g, 

with a naturally broken ratio from 0.04% to 4.05%. The cooked broken ratio is from 0.00% to 3.33%. The 

cooked broken ratio of 90% whole grain noodle samples is 0%, with the cooking loss ratio between 2.46% 

and 11.36%. Taking the limits of the above indexes in LS/T 3212—2014 as the reference, except the acidity 

of 2 samples and the cooking loss rate of 4 samples which are beyond the limit values, all indexes of other 

samples meet the requirements. The total dietary fiber content is between 2.22 to 12.37 g per 100 g and the 
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alkylresorcinols content is between 10.08 μg/g and 218.52 μg/g. The integral level of moisture content, 

acidity and alkylresorcinols content of samples in 2020 is higher than that in 2019, and the cooking loss rate 

is the lower, while there is no significant difference between two years’ samples in other indexes. The results 

show that the quality of commercial whole grain dried noodles varies greatly. 

Key words: whole grain dried noodles; quality; standard; total dietary fiber; alkylresorcinols 

全谷物富含多种生理活性物质，其中包括酚

酸、黄酮、烷基间苯二酚等酚类物质[1-2]，阿拉伯

木聚糖、β-葡聚糖等非淀粉多糖[3]以及维生素、

类胡萝卜素、植物甾醇等[4]，具备抗菌消炎[5]、降

糖降脂[6]、抗氧化[7]、抗肿瘤[8]等多种功效。随着

全谷物的诸多生理功效逐渐被大众所熟知，全谷

物食品进入了快速发展的新阶段，全麦挂面是全

谷物食品市场上重要的产品之一。 

全麦挂面是以全麦粉作为主要原料加工制作

而成的挂面，在 LS/T 3244—2015 中对全麦粉的

要求是“小麦胚乳、胚芽与麸皮的相对比例要与

天然完整颖果基本一致”[9]，胚芽、麸皮等组分

的存在会提高挂面营养，提升其膳食纤维含量及

抗氧化水平[10]，增加其挥发性风味物质[11-12]，但

同时也会降低面条品质[13]及感官接受度[14]。部分

生产企业为了不损失挂面品质，仅少量添加全麦

粉亦或是产品虽以“全麦挂面”命名却仅使用小

麦粉进行挂面加工，致使产品名不副实，不具备

全麦食品的营养健康功效，损害消费者利益，同

时也不利于全麦挂面产业发展。目前全麦挂面市

场尚无统一的标准规范，企业生产或执行 LS/T 

3212 挂面标准或执行各自企业标准，致使不同品

牌产品品质良莠不齐。受到产品品质、供求关系、

市场前景等因素影响，生产全麦挂面的企业及其

上市产品在不同年份间处于动态变化之中。不同

年份产品的品质监测更有利掌握市售全麦挂面市

场中产品的动态发展状态。 

基于上述现状，本研究对采集于 2019 和 2020

两个年度，标识为“全麦挂面”的 41 份市售产品

进行了储藏品质、蒸煮品质、总膳食纤维含量和

全麦标记物烷基间苯二酚含量的评价与分析（当

年采集样品于当年进行评价分析），以期为全麦挂

面产品标准的制定提供数据基础，推动全麦挂面

产业健康有序发展。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

2019 年全麦挂面 21 份，编号为 1~21，18 家

生产企业电商平台购买；2020 年全麦挂面 20 份，

编号为 22~41，产品来自 18 家生产企业电商平台

购买（基于产品在市场的售卖情况，来自 9 家生

产企业的 10 种产品于两个年度均采集到，而其余

产品仅在一个年度采集到的）；总膳食纤维测定试

剂盒、重氮盐 Fast Blue B Zn，纯度＞95%：美国

Sigma 公司；甲醇，色谱纯：美国 Fisher 公司；2-

（N-吗啉代）乙烷磺酸、三羟甲基氨基甲烷：北

京索莱宝公司；NaOH 标准溶液（0.1 mol/L）、乙

酸、95%乙醇：北京化工厂；烷基间苯二酚同系

物 C15∶0 标准品 纯度≥98%：加拿大 TRC 公司。 

F135 型粉碎机：天津泰斯特有限公司；ML204

分析天平：瑞士梅特勒托利多公司；DGG-9140BD

型电热恒温鼓风干燥箱：上海森信实验仪器有限

公司；SHZ-B 水浴恒温振荡器：上海博讯医疗生

物仪器股份有限公司；L580 低速大容量离心机：

上海卢湘仪离心机仪器有限公司；MD200-2 氮吹

仪：上海沪析实业有限公司；T6 新世纪紫外可见分

光光度计：北京普析通用仪器有限责任公司；Fiber 

E 膳食纤维分析系统：丹麦福斯分析仪器公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  水分的测定 

参照 GB 5009.3—2016《食品安全国家标准 

食品中水分的测定》第一法 直接干燥法。 

1.2.2  酸度的测定 

参照 GB 5009.239—2016《食品安全国家标准 

食品酸度的测定》第一法 酚酞指示剂法。 

1.2.3  自然断条率的测定 

参照 LS/T 3212—2014《挂面》附录 B 自然

断条率测定。 
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1.2.4  熟断条率及烹调损失率的测定 

参照 LS/T 3212—2014《挂面》附录 C 熟断

条率及烹调损失率的测定。 

1.2.5  总膳食纤维的测定 

参照 GB 5009.88—2014《食品安全国家标准 

食品中膳食纤维的测定》。 

1.2.6  烷基间苯二酚的测定 

参照 LS/T 3244—2015《全麦粉》附录 A 全

麦粉中烷基间苯二酚含量的测定。 

1.3  数据分析 

数据统计采用 Excel2010，使用 Origin8.5 数

据软件进行数据处理、作图和分析。 

2  结果与分析 

2.1  全麦挂面品质描述性分析 

本研究对采集于 2019 和 2020 两个年度的 41

份市售全麦挂面的储藏品质、蒸煮品质、总膳食

纤维含量及全麦生物标记物烷基间苯二酚含量等

进行了评价与分析，结果见表 1。分析结果显示，

水分的变异系数小于 10%，离散程度较小，样品

间没有表现出显著差异；其余指标的变异系数均

大于 10%，数据间呈现中等或强离散程度，差异

显著或极其显著，其中熟断条率、自然断条率和

烷基间苯二酚等指标在样品间的差异最为显著，

这可能与所使用的全麦粉及全麦粉的添加量不同

有关。 
 

表 1  市售全麦挂面理化品质描述性统计 

Table 1  Descriptive statistics of chemical qualities  
of commercial whole wheat dried noodles 

指标 变化范围 中位数 平均值 标准差
变异

系数/%

水分/% 9.77~13.06 10.79 10.98 0.87 7.89

酸度/(mL/10 g) 0.00~4.46 2.00 2.03 0.99 48.56

自然断条率/% 0.04~4.05 0.41 0.62 0.72 115.78

熟断条率/% 0.00~3.33 0.00 0.26 0.82 310.91

烹调损失率/% 2.46~11.36 7.73 7.86 1.58 20.08

总膳食纤维 

(以干基计, g/100 g) 
2.22~12.37 5.13 5.99 2.53 42.30

烷基间苯二酚 

(以干基计, μg/g) 
10.08~218.52 45.14 69.06 57.53 83.32

 

2.2  水分 

水分含量是全麦挂面储藏过程中的一个重要

指标，直接关系到全麦挂面的储藏稳定性及货架

期长短，挂面水分含量过高，更易出现霉变、微

生物超标等问题。2019 年市售的 21 份全麦挂面

的水分分布在 9.77%~11.98%之间，如图 1 所示，

平均值为 10.57%；2020 年市售的 20 份全麦挂面

的水分含量分布在 10.06%~13.06%之间，如图 2

所示，平均值为 11.42%，均低于 LS/T 3212—

2014[15]中水分限值（14.5%），37 份样品（占全部

样品数的 90%）的水分＜12%。整体来讲，2020

年市售全麦挂面的水分含量要高于 2019 年，而较

低的水分含量将更有利于延长全麦挂面的货架期。 
 

 
 

图 1  2019 年市售全麦挂面水分含量 

Fig.1  Moisture content of commercial whole grain  
dried noodles in 2019 

 

 
 

图 2  2020 年市售全麦挂面水分含量 

Fig.2  Moisture content of commercial whole grain  
dried noodles in 2020 

 

2.3  酸度 

酸度是衡量全麦挂面产品品质的一个重要指

标，全麦粉中包含有麸皮和胚芽，这些易酸败成

分会使全麦挂面的酸度增加，特别是没有经过稳

定化处理的全麦粉[16]。亚油酸是全麦挂面中含量

最高的多不饱和脂肪酸，占到脂肪酸总量的 60%

左右，易氧化降解生成乙酸、己酸及壬酸等刺激

性气味化合物[17]，影响消费者对全麦挂面的接受

度。2019 年市售的 21 份全麦挂面的酸度分布在

0.27%~3.60%之间，如图 3 所示，平均值为 1.67%；
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2020 年市售的 20 份全麦挂面的酸度分布在 0.00%~ 

4.46%之间，如图 4 所示，平均值为 2.40%。除 2020

年有 2 份样品（占 2020 年样品数的 10%）的酸度

超过 LS/T 3212—2014 中酸度限值（4.0 mL/10 g），

分别为：4.41 mL/10 g 和 4.46 mL/10 g，其余样品

酸度均满足限值要求。整体来讲，2020 年市售全

麦挂面的酸度要高于 2019 年。 
 

 
 

图 3  2019 年市售全麦挂面酸度 

Fig.3  Acidity of commercial whole grain dried  
noodles in 2019 

 

 
 

图 4  2020 年市售全麦挂面酸度 

Fig.4  Acidity of commercial whole grain dried noodles in 2020 
 

2.4  自然断条率 

自然断条率反映的是长度不足平均长度三分

之二的挂面占比，自然条件下的挂面断条源于挂

面内部结构的改变，全麦挂面中的麸皮成分，特

别是粗麸皮会占据较大空间，对面筋网络的形成

产生不利影响，致使面片容易发生断裂[18-19]。2019

年市售的 21 份全麦挂面的自然断条率分布在

0.04%~4.05%之间，如图 5 所示，平均值为 0.65%；

2020 年市售的 20 份全麦挂面的自然断条率分布

在 0.08%~2.71%之间，如图 6 所示，平均值为

0.59%，均低于 LS/T 3212—2014 中自然断条率限

值（5%）。2019 年和 2020 年分别各有 2 份样品的

自然断条率超过 1%，而最大值出现在 2019 年； 

 
 

图 5  2019 年市售全麦挂面自然断条率 

Fig.5  Naturally broken ratio of commercial whole grain 
 dried noodles in 2019 

 

 
 

图 6  2020 年市售全麦挂面自然断条率 

Fig.6  Naturally broken ratio of commercial whole grain  
dried noodles in 2020 

 

其余样品自然断条率均小于 1%且两个年份样品

数据分布未呈现显著差异，整体水平均较低。 

2.5  熟断条率及烹调损失率 

熟断条率和烹调损失率是反映挂面蒸煮品质

的两个重要指标。对市售的 41 份全麦挂面样品进

行熟断条率评价，结果显示：除 1 份 2019 年市售 

的全麦挂面的熟断条率为 3.33%；3 份 2020 年市

售的全麦挂面的熟断条率为 2.50%，其余 37 份样品

的熟断条率均为 0%，全部低于 LS/T 3212—2014

中熟断条率限值（5%）。整体来讲，全麦挂面中麸

皮的存在并未对熟全麦挂面的韧性造成影响。 

烹调损失率代表的是挂面在煮制过程中，溶

解和脱落到水中的固形物占比，体现挂面中各组分

的结合程度，反映挂面在煮制过程中的完整性[20]。

麸皮中的膳食纤维组分会破坏面筋蛋白质网络结

构的连续性，在煮面时会有更多直链淀粉析出，

导致烹调损失率增大[21]。2019 年市售的 21 份全

麦挂面的烹调损失率分布在 2.46%~11.36%之间，

如图 7 所示，平均值为 8.53%；2020 年市售的 20

份全麦挂面的烹调损失率分布在 5.03%~8.34%之
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间，如图 8 所示，平均值为 7.15%。除 2019 年有

4 份样品（占 2019 年样品数 19%）的烹调损失率

略高于 LS/T 3212—2014 中烹调损失率的限值

（10%），其余样品烹调损失率均满足限值要求。

整体来讲，2019 年全麦挂面的烹调损失率要高于

2020 年。 

 

 
 

图 7  2019 年市售全麦挂面烹调损失率 

Fig.7  Cooking loss ratio of commercial whole grain 
 dried noodles in 2019 

 

 
 

图 8  2020 年市售全麦挂面烹调损失率 

Fig.8  Cooking loss ratio of commercial whole grain 
 dried noodles in 2020 

 

2.6  总膳食纤维 

美 国 食 品 药 品 管 理 局 （ Food and Drug 

Administration，FDA）推荐将膳食纤维含量作为

评判全谷物食品的重要指标[22]，膳食纤维含量是

全麦制品中包含有麸皮的最直观体现。LS/T3244— 

2015《全麦粉》中要求总膳食纤维含量≥9.0 g/100 g，

美国 FDA 规定如产品于包装上标明：“富含全谷

物膳食，低总脂肪、低饱和脂肪酸与低胆固醇，

可降低心脏疾病与一些癌症危险。”的健康声称，

产品总重量至少 51%及以上为全谷物[23]，照此核

算当全麦挂面中 51%的原料为全麦粉时，总膳食

纤维含量至少应＞4.5 g/100 g。2019 年市售的 21

份全麦挂面的总膳食纤维含量（以干基计）分布

在 2.22~12.37 g/100 g 之间，如图 9 所示，平均值

为 6.04 g/100 g；2020 年市售的 20 份全麦挂面的

总膳食纤维含量（以干基计）在 2.91~11.45 g/100 g

之间，如图 10 所示，平均值为 5.94 g/100 g。28 份

样品（占全部样品数的 68%）的总膳食纤维含量

＞4.5 g/100 g，每个年份各 14 份；在这当中又有 6

份样品（占全部样品数的 15%）的总膳食纤维含

量＞9.0 g/100 g，每个年份各 3 份。整体来讲，两

个年份样品总膳食纤维含量的水平相当，数据分

布没有呈现显著差异。 

 

 
 

图 9  2019 年市售全麦挂面总膳食纤维含量 

Fig.9  Total dietary fiber content of commercial whole  
grain dried noodles in 2019 

 

 
 

图 10  2020 年市售全麦挂面总膳食纤维含量 

Fig.10  Total dietary fiber content of commercial whole  
grain dried noodles in 2020 

 

2.7  烷基间苯二酚 

研究发现烷基间苯二酚（Alkylresorcinols, 

ARs）仅分布及富集于小麦、黑小麦、黑麦等麦

类皮层之中，因此利用这一特点将 ARs 作为全麦

粉的鉴定标记物[24]以及人体摄入小麦、黑麦等全

谷物产品的生物标记物[25]。LS/T3244—2015 全麦

粉中已将 ARs 作为质量指标来进行产品判定（规

定含量≥200 μg/g），有利于保证全麦粉品质，避

免因其他成分的添加而使全麦粉总膳食纤维指标



食品加工  第 29 卷 2021 年 第 5 期 

 

 150  

达标的造假行为。基于此，对 41 份市售全麦挂面

样品的 ARs 进行了评价分析，结果显示：2019

年市售的 21 份全麦挂面的烷基间苯二酚含量（以

干基计）分布在 10.13~218.52 μg/g 之间，如图 11

所示，平均值为 64.04 μg/g；2020 年市售的 20 份

全麦挂面的烷基间苯二酚含量（以干基计）分布

在 10.08~201.84 μg/g 之间，如图 12 所示，平均

值为 74.32 μg/g。仅 11 份样品（占全部样品数的

27%）的 ARs 含量＞100 μg/g，其中 2019 年 5 份，

2020 年 6 份；在这当中有 2 份样品（占全部样品

数的 5%）的 ARs 含量＞200 μg/g，每个年份各 1

份，最大值出现在 2019 年，但整体来讲，2020

年全麦挂面的烷基间苯二酚含量略高于 2019 年。 

 

 
 

图 11  2019 年市售全麦挂面烷基间苯二酚含量 

Fig.11  Alkylresorcinols content of commercial whole  
grain dried noodles in 2019 

 

 
 

图 12  2020 年市售全麦挂面烷基间苯二酚含量 

Fig.12  Alkylresorcinols content of commercial whole  
grain dried noodles in 2020 

 

3  结论 

目前全麦挂面市场尚无统一的标准规范，企

业生产或执行 LS/T 3212 标准或执行各自企业标

准。产品标识混乱，原料使用缺乏监管措施和指

标。受到多种因素影响，生产全麦挂面的企业及

其上市产品在不同年份间处于动态变化之中。 

基于上述现状，本研究对采集于 2019 和 2020

两个年度的 41 份市售标识为“全麦挂面”的样品

进行了储藏品质、蒸煮品质、总膳食纤维含量和

全麦标记物烷基间苯二酚含量等 7 个理化指标的

评价与分析。以 LS/T 3212—2014 中的相关质量

指标限值作为参考，41 份全面挂面样品中，除个

别样品酸度（占总样品数 5%）和烹调损失率（占

总样品数 10%）大于限值；其余样品各指标均符

合要求，隶属挂面范畴来讲整体品质良好。根据

FDA 中有健康声称的全谷物食品至少 51%全谷物

添加量的规定，以 LS/T3244—2015《全麦粉》中

总膳食纤维含量和烷基间苯二酚含量限值作为参

考进行核算，有 68%的样品达到总膳食纤维核算

数值，而仅有 27%的样品 ARs 含量高于核算数值。

整体来讲市售全麦挂面 ARs 含量偏低，相较而言

ARs 含量在 2020 年样品中整体水平要高于 2019

年。作为全麦粉鉴定的标记物，这一指标的整体

偏低反映出当前市售标识为“全麦挂面”的产品

其加工原料全麦粉品质和含量并不尽如人意，未

来全麦挂面市场还需要通过相关标准来对原料加

强监管与约束。 
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