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I 

前  言 

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件按照 GB/T 1.2-2020《标准化工作导则  第 2部分：以 ISO/IEC标准化文件为基础的标准化

文件起草规则》起草； 

本文件修改采用ISO 3093:2009《小麦、黑麦及其面粉，杜伦麦及其粗粒粉－根据Hagberg-Perten

的降落数值测定方法》（英文版）。 

本文件与ISO 3093：2009的主要差异如下： 

——删除国际标准的封面、目次、前言和引言； 

——将“本国际标准”改为“本文件”； 

——用小黑点“.”代替原文中作为小数点的“,”； 

——在“1 范围”增加不适用海拔高度； 

——在“2 规范性引用文件”中增加“GB/T 6003.1 金属丝编织网试验筛”和“GB/T 6005 试验筛 

金属丝编织网、穿孔板和电成型薄板筛孔的基本尺寸”，用“GB/T 6682 分析实验室用水规格要求”代

替“ISO 3696 分析实验室用水规格要求”（GB/T 6682-2008，MOD ISO 3696:1987），用“GB 5009.3 食

品安全国家标准 食品中水分的测定”代替“ISO 712谷物及谷物制品水分的测定 常规法”； 

——删除注脚 1、注脚 2和注脚 3。 

——修改了附录 A，原降落数值按海拔高度校正的公式存在错误； 

为了便于使用，本文件进行了下列编辑性修改： 

——在“9.2 称样”中增加样品称样量计算公式； 

——删除 6.2 中自动加液器式移液管后的“ISO 8655-2
[4]
”限制。 

本文件代替GB/T 10361-2008《小麦、黑麦及其面粉，杜伦麦及其粗粒粉降落数值的测定 

Hagberg-Perten法》，与GB/T 10361-2008相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下： 

——增加了不适用海拔高度（见第 1章）； 

——修改了 GB/T 6003（ISO 3310）的引用范围（见第 2章，2008年版的第 2章）； 

——用 GB 5009.3代替 GB/T 21305（见第 2章，2008年版的第 2章）； 

——增加了 3.1中的注 2：降落数值以秒计（见第 3章 3.1）； 

——增加了样品称样量计算公式（见第9章9.2）； 

——修改了降落数值和液化值的表示方法为t和nL（见9.4.2，2008年版的9.4.2）； 

——修改了附录 A中 A.1和 A.2的公式（见附录 A，2008年版的附录 A）； 

——修改了附录B中B.1和B.2再现性和重复性等式的相关系数表示方法（见附录B，2008年版的附录

B）； 

——修改了附录B中表B.2中样品1的数据（见附录B，2008年版的附录B）； 

——删除了脚注（见2008年版的脚注）； 

——增加了参考文献 ISO 8655-2、ISO 565，删除了参考文献中 ISO 7973（见参考文献，2008 年

版的参考文献）； 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由国家粮食和物资储备局提出。 

本文件由全国粮油标准化技术委员会（SAC/TC 270）归口。 

本文件起草单位：国家粮食和物资储备局科学研究院、上海嘉定粮油仪器有限公司、青海省粮油检

测防治所、内蒙古自治区粮油标准质量监测中心、滨州中裕食品有限公司。 
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II 

本文件主要起草人：田晓红、谭斌、刘明、荘建、刘艳香、高琨、陈园、姜平、张笃芹、李沛青、

邱庆丰、孟凡福。 

本标准及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——GB/T 10361-1989； 

——GB/T 10361-2008； 

——本次为第二次修订。 
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小麦、黑麦及其面粉和杜伦麦及其粗粒粉 降落数值的测定 

Hagberg-Perten法 

1 范围 

本文件规定了采用降落数值法对谷物中α-淀粉酶的活性进行测定的方法。 

本文件适用于谷物，特别适用于小麦、黑麦及其面粉，杜伦麦及其粗粒粉。本文件中规定了全杜伦

麦粗粒粉和全麦粉的粒度。 

本文件不适用于低α-淀粉酶活性的测定。 
本文件不适用于海拔高度在 2500 米以上的地区。 
通过将降落数值换算为液化值（LN），可推算生产对降落数值有要求的产品所需的谷物、面粉或粗

粒粉的混合物组成。 

2 规范性引用文件 

下列文件的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 
GB 5009.3  食品安全国家标准 食品中水分的测定 

GB/T 6003.1  试验筛 技术要求和检验 第 1部分：金属丝编织网试验筛 

GB/T 6005  试验筛 金属丝编织网、穿孔板和电成型薄板 筛孔的基本尺寸 

GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

降落数值  falling number 

FN 

t 

在粘度管中面粉或粗粒粉与水的混合物加热得到糊状物，糊化物在α-淀粉酶作用下发生液化。使

搅拌器通过该糊状物，测定其通过特定距离的时间即为降落数值。 
注 1：时间是从粘度管浸入到水浴中开始计算的。 

注 2：降落数值以秒计。 

3.2  

液化值  liquefaction number 

LN 
nL 
经简单计算将降落数值（FN）（3.1）转换的值，用于生产降落数值有要求的产品时，推算所需的
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谷物面粉或粗粒粉的混合物组成。 
注：与降落数值不同，液化值（LN）的数值是可以加和的。 

4 原理 

面粉、粗粒粉和全麦粉的悬浮液在沸水浴中被迅速糊化，因糊化物中α-淀粉酶活性的不同而使其

中的淀粉不同程度的被液化，液化程度不同，粘度搅拌器在糊化物中降落特定距离所需要的时间即不同。

因此，降落数值的高低表明了相应的α-淀粉酶活性的差异。降落数值高表明α-淀粉酶的活性低，反之

则表明α-淀粉酶活性高。 

5 试剂 

蒸馏水或去离子水，应符合 GB/T 6682中三级水的要求。 

6 仪器 

实验室常规仪器，特别是以下仪器设备： 

6.1 降落数值测定仪，包含以下部件： 

6.1.1 水浴装置：由整体加热单元、冷却系统和水位指示器组成。 

6.1.2 电子计时器，单位为秒。 

6.1.3 粘度搅拌器：金属制，应能在硬橡胶塞内上下转动自如，它的杆应是直的，搅拌器轮没有变形

和磨损。 

6.1.4 精制粘度管：由特种玻璃制成，尺寸如下： 

—— 内径为 21.00mm±0.02mm; 
—— 外径为 23.80mm±0.25mm; 
—— 内高为 220.0mm±0.3mm。 

6.1.5 橡胶塞：与粘度管配合。 

6.2 自动加液器式移液管：容量为 25.0ml±0.2ml。 

6.3 分析天平：分度值 0.01g 

6.4 实验磨：锤式，配有孔径为 0.8mm，使粉碎样品满足 8.1.3 中规定的粒度要求。应使用混合好的

谷物样品（如 8.1.2中的样品）定期检查实验磨的性能。 

实验磨可安装自动加料装置，特别是在研磨高水分小麦样品时。 
6.5 检验筛，孔径 800µm,应符合 GB/T 6005和 GB/T 6003.1 的规定。 

7 扦样 

扦样不是本标准规定的内容，宜采用国家相关标准或者 ISO 13690。 

实验室收到的样品应具有代表性，在运输或储存过程中不应损坏或改变。 
实验室中样品的储藏时间和储存条件可对降落数值有重要影响。 

8 试样制备 

8.1 整粒谷物 
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8.1.1 除杂 

从实验室样品中分取 300g 有代表性的样品，清除样品中的杂质（例如：砂石、尘土、皮壳和其他

谷物）。 

约 200g 的小样量，可提供较少的可重复性结果，一般用于常规检验；如果样品少于 200g，则结果

有出错的风险。 

8.1.2 粉碎样品 

向实验磨中进料要小心，以防止过载或过热，进料可通过自动加料装置自动控制。当全部样品进入

到实验磨中后继续研磨 30s～40s。研磨后若残留在磨膛中的麸皮颗粒不超过总质量的 1％，则可舍弃这

些麸皮。所有的粉碎样品在使用前要充分混合。 

在进行测试前可将粉碎后的样品（特别是在连续粉碎的情况下）在室温下冷却 1h以上。 

8.1.3 全麦粉粒度 

警示：全麦粉的颗粒大小对降落数值有影响。 

粉碎后的样品应符合表 1的粒度大小分布要求。 

表 1  全麦粉粒度分布要求 

筛孔尺寸/µm 筛下物/％ 

700（CQ10） 100 

500（CQ14） 95～100 

210～200（CQ30） ≤80 

要定期对粉碎样品（8.1.2）的粒度大小分布进行检验。 
粒度大小分布可用下述方法检验。按照表 1 的规定，选择合适的样品筛，依筛孔尺寸逐级减小的原

则从上到下放置样品筛，最下层为接筛底。称取具有代表性的样品 50 g，放入最上层的筛子。以水平方

向筛动，手工筛理，筛理时间不少于 5 min，若电动筛理，则筛理时间不少于 10 min，筛理至无样品通

过筛层。称量存留在每个筛面上的样品质量，计算通过每个筛面的样品的百分数。 

8.2 面粉和粗粒粉样品 

面粉中不应含有团块，如有团块，可用检验筛（6.5）筛除面粉中的团块和其他杂质。 
对于市售的全麦粉或粗粒小麦粉，为了制备符合表 1 中粒度大小分布要求的测试样品，可将样品用

实验磨（6.4）研磨，在使用前将研磨后的所有样品完全混合。 

9 操作步骤 

9.1 水分测定 

降落数值法的测定是基于小麦粉或其他粉碎样品中含有 15％的水分含量。 
按 GB 5009.3 测定试验样品的水分含量，也可使用经 GB 5009.3 校准过的快速仪器法（例如：近红

外反射法）。 

9.2 称样 

同时测定两份样品，或者测完一份立即测定另外一份。 
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为确保测定降落数值的样品具有相同的干物质，不同水分含量的样品所要称取的样品量见表 2 第 2
列和第 5 列。样品水分含量<9.0%或>18.0%，应按照式（1）（相当于含水量 15％时的 7g 试样量）计

算样品称样量。 

25
)1(

2515%7
15%-17

+×
−×

=
+×

×
wa

wa）（
                             （1） 

式中： 
a——样品称样量； 
w——样品含水量； 
如果区别较高α-淀粉酶活性的样品（如黑麦）的降落数值差异，可根据表 2 第 3 列来称取相应的

样品量。 
称量精确到 0.05g。 

表 2  称样量与水分含量的关系 

水分 

含量 

％ 

称样量，g 水分 

含量 

％ 

称样量，g 

相当于含水量 15％

时的 7g 试样量 

相当于含水量 15％

时的 9g 试样量 

相当于含水量 15％

时的 7g 试样量 

相当于含水量 15％

时的 9g 试样量 

（1） （2） （3） （1） （2） （3） 

9.0 

9.2 

9.4 

9.6 

9.8 

10.0 

10.2 

10.4 

10.6 

10.8 

11.0 

11.2 

11.4 

11.6 

11.8 

12.0 

12.2 

12.4 

12.6 

12.8 

13.0 

13.2 

13.4 

6.60 

6.45 

6.45 

6.45 

6.50 

6.50 

6.55 

6.55 

6.55 

6.60 

6.60 

6.60 

6.65 

6.65 

6.70 

6.70 

6.70 

6.75 

6.75 

6.80 

6.80 

6.80 

6.85 

8.20 

8.25 

8.25 

8.30 

8.30 

8.35 

8.35 

8.40 

8.40 

8.45 

8.45 

8.50 

8.50 

8.55 

8.55 

8.60 

8.60 

8.65 

8.65 

8.70 

8.70 

8.75 

8.80 

13.6 

13.8 

14.0 

14.2 

14.4 

14.6 

14.8 

15.0 

15.2 

15.4 

15.6 

15.8 

16.0 

16.2 

16.4 

16.6 

16.8 

17.0 

17.2 

17.4 

17.6 

17.8 

18.0 

6.85 

6.90 

6.90 

6.90 

6.95 

6.95 

7.00 

7.00 

7.00 

7.05 

7.05 

7.10 

7.10 

7.15 

7.15 

7.15 

7.20 

7.20 

7.25 

7.25 

7.30 

7.30 

7.30 

8.80 

8.85 

8.85 

8.90 

8.90 

8.95 

8.95 

9.00 

9.05 

9.05 

9.10 

9.10 

9.15 

9.20 

9.20 

9.25 

9.25 

9.30 

9.35 

9.35 

9.40 

9.40 

9.45 

9.3 降落数值测定 
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9.3.1 向水浴装置（6.1.1）内加水至标定的溢出线。开启冷却系统，确保冷水流过冷却盖。打开降落

数值测定仪的电源开关，加热水浴，直至水沸腾。在测定前和整个测定过程中要保证水浴剧烈沸腾。 

9.3.2 将称量好的试样（9.2）移入干燥、洁净的粘度管（6.1.4）内。用自动加液器(6.2)加入

25mL±0.2mL 温度为 22℃±2℃的水（5.1）。 

9.3.3 立即盖紧橡胶塞（6.1.5），上下振摇 20次～30次，得到均匀的悬浮液，确保粘度管靠近橡胶

塞的地方没有干的面粉或粉碎的物料。如有干粉，稍微向上移动橡胶塞，重新摇动。 

9.3.4 拔出橡胶塞（6.1.5），将残留在橡胶塞底部的所有残留物都刮入粘度管（6.1.4）中，使用粘

度搅拌器（6.1.3）将附着在试管壁的所有残留物都刮进悬浮液中，将粘度搅拌器放入粘度管。双试管

的仪器，应于 30 秒内完成 9.3.2～9.3.4 的操作，然后同时进行两个粘度管的测试。 

9.3.5 立即把带粘度搅拌器（6.1.3）的粘度管（6.1.4）通过冷却盖上的孔放入沸水浴中，按照仪器

说明书的要求，开启搅拌头（单头或双头），仪器将自动进行操作并完成测试。当粘度搅拌器到达凝胶

悬浮液的底部测定全部结束。记录自动计时器（6.1.2）上显示的时间，此时间即为降落数值（FN）。 

9.3.6 转动搅拌头或按压“停止”键，缩回搅拌头，小心地将热粘度管连同搅拌器从沸水浴中取出。

彻底清洗粘度管和搅拌器并使其干燥，保证橡胶塞顶部的凹窝里没有残留物质，否则会影响粘度搅拌器

的下降，同时保证粘度搅拌器在下次使用时是干燥的。 

9.4 结果计算 

9.4.1 降落数值（FN） 

降落数值受水的沸点影响，而水的沸点和实验室的大气压和海拔高度相关。因此，未校准水的沸点

会导致错误的结果。 
实验室位于海拔 600 m 以下，全麦粉样品降落数值不需校正，海拔 750m 以下，小麦粉或粗粒小麦

粉样品的降落数值测定结果不需要校正。 
若实验室的海拔高度在上述海拔以上，应根据样品类型选择附录 A 中适合的校正公式进行计算，

以得到正确的降落数值结果。 
如果测定结果的重复性和再现性满足表 3 和表 4 的要求，则两个测定结果的算术平均值作为最终测

定结果。 

9.4.2 液化数值 

降落数值 FNs 和α-淀粉酶活性之间不呈线性关系，因此降落数值 FNs 不能用来计算谷物、小麦粉

和粗粒粉混合物的成分。用式（3）将降落数值（FN）换算为液化数值（LN，nL），非线性关系可以转

变成线性关系，就可以计算谷物、小麦粉和粗粒粉混合物的理论降落数值。 

50
6000
−

=
t

Ln                                     （3） 

式中： 
t——降落数值； 
6000——为常数； 
50——常数，单位为秒，是淀粉完全凝胶成易被酶分解的样品所需要的估计时间。 
市售面粉的液化数值与α-淀粉酶活性在常规范围内是成正比的。 

10 精度 

10.1 实验室间的测试 
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附录 B 汇总了本方法的精密度的实验室间测试情况，从这些测试中得到数值可能不适用于其他含

量范围或其他测试对象。 

10.2 重复性 

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

互独立测试获得的两次独立测试结果的绝对差值大于表 3 和表 4 所示重复性限值（r）的情况不超过 5％。 
如果两个测试的结果超过限定值，应再进行两次测试。 

10.3 再现性 

在不同实验室，由不同操作者使用不同设备，按相同的测试方法，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大于表 3 和表 4 所示再现性限值（R）的情况不超过 5％。 

表 3  进行小麦粉测定时的重复性限和再现性限（来自表 B.1推论） 

单位为秒 

降落数值 重复性限 r 再现性限 R 

60～199 

200～229 

230～259 

260～289 

290～319 

320～349 

350～379 

380～409 

410～439 

440～469 

470～499 

≥500 

5 

9 

12 

15 

19 

22 

25 

28 

31 

35 

38 

40 

10 

24 

27 

30 

33 

36 

39 

42 

45 

48 

51 

60 

表 4  进行全麦粉测定时的重复性限和再现性限（来自表 B.2推论） 

单位为秒 

降落数值 重复性限 r 再现性限 R 

60～79 

80～109 

110～139 

140～169 

170～199 

200～229 

230～259 

260～289 

290～319 

320～349 

350～379 

≥380 

10 

13 

15 

17 

19 

21 

23 

25 

27 

30 

32 

40 

10 

21 

30 

38 

46 

54 

62 

70 

78 

86 

94 

100 
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11 测试报告 

测试报告应至少包含以下信息： 

—— 测试样品所需的所有相关信息； 

—— 若已知扦样方法，则注明； 

—— 本标准所涉及的测定方法，尤其是测试样品的质量； 

—— 本标准中没有具体说明的，或者被认为是可选性的，以及所有可能影响了测试结果的操作细

节； 

—— 得到的实验结果，是否对海拔高度做过任何校正； 

——测定结果，如果进行了重复性试验，则列出最终结果。 
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附  录  A 

（规范性） 

降落数值按海拔高度校正的公式 

A.1 全麦粉样品 

实验室位于海拔600米以上，该处水浴的沸点低于98 ℃，可用以下的公式校正降落数值（Fn）： 

1100
Xt =                                                                      （A.1） 

式中： 

)lg101.1509(
)lg101.88658()102.8371()105.35082()lg0.1(

27

4274
1

Ht
HtHHtX

H

HH

×××

−×××+××+××−×=
−

−−−

 

t0——根据海平面值计算的降落数值； 

tH——在给定的海拔高度所测定的原始降落数值。 

H——实验室的海拔高度，以米计。 

A.2 面粉和粗粒小麦粉 

实验室位于海拔750米以上，此时水浴的沸点低于98 ℃，可用式（A.2）校正降落数值(Fn): 

)lg102916.2()lg19.454()1058112.4(41.849 2525
0 HttHt HH ×××−×+××+−= −−    （A.2） 

式中： 

t0——根据海平面值计算的降落数值； 

tH——在给定的海拔高度所测定的原始降落数值。 

H——实验室的海拔高度，以米计。 

用A.1和A.2所给的公式计算的降落数值可用一个换算表表示，在换算表中有实际的海拔高度和降落

数值，通过查表，得到校正后的降落数值。 
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附  录  B 

(资料性) 

实验室间的测定结果 

B.1 小麦粉 

由国际谷物科学与技术协会在 11 个实验室（剔除错误结果后保留 10个）对 10 个样品进行测试，

所得出的统计结果（根据 ICC 107/1 的评估）如表 B.1 所示。 

表 B.1 小麦粉的降落数值数据 

单位为秒 

项目 
样品 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

平均值 210.6 218.6 244.5 263.9 296.5 333.5 373.9 408.3 457.2 485.9 

重复性标准偏差，sr 4.51 4.22 5.03 4.73 5.28 6.74 8.31 10.96 10.88 16.70 

相对重复性标准偏差/％ 2.14 1.93 2.06 1.79 1.78 2.02 2.22 2.68 2.38 3.44 

重复性限,r(2.8sr) 12.63 11.82 14.08 13.25 14.79 18.88 23.27 30.70 30.48 46.76 

再现性标准偏差，sR 5.66 9.12 10.21 8.20 14.98 16.00 13.23 17.82 13.81 18.89 

相对再现性标准偏差/％ 2.69 4.17 4.18 3.11 5.05 4.80 3.54 4.37 3.02 3.89 

再现性限，R(2.8sR) 15.84 25.53 28.59 22.97 41.94 44.82 37.04 49.91 38.67 52.90 

相对重复性标准偏差小于或等于 3.44%； 
相对再现性标准偏差小于或等于 5.05%。 
 

st /  

图 B.1  小麦粉的重复性和再现性曲线图 

 
t ：平均降落数值。 
R：再现性限。 
r：重复性限。 
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再现性：R=0.1025 t +2.103 

689.02
=

tR
r  

式中：
tR

r 是再现性等式的相关系数 

重复性公式：r=0.1069 t -13.547 

8725.02
=

tr
r  

式中：
tr

r 是重复性等式的相关系数 

B.2 小麦粉 

由法国行业分析研究局在 11 个实验室（剔除错误结果后保留 10个）对 3 个小麦样品进行测试，所

得出的统计（根据 ISO 5725：1986 的评估）结果如表 B.2 所示。 

表 B.2  小麦的降落数值数据 

单位为秒 

项目 
样品 

1 2 3 
平均值 82.1 207.1 379.1 

重复性标准偏差，sr 2.5 9.5 10.7 
相对重复性标准偏差/％ 3 4.6 2.8 

重复性限，r(2.8sr) 6.9 26.9 30.3 
再现性标准偏差，sR 7.5 16.5 36.0 

相对再现性标准偏差/％ 9.2 8.0 9.5 
再现性限，R(2.8sR) 21.3 46.7 101.8 

 

相对重复性标准偏差小于或等于4.6%； 

相对再现性标准偏差小于或等于9.5%。 

 

st /  

图 B.2  小麦的重复性和再现性曲线图 

 
t ：平均降落数值。 
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R：再现性限。 
r：重复性限。 
再现性公式：R=0.274 t -4.445 

               986.02
=

tR
r  

式中：
tR

r 是再现性等式的相关系数 

重复性公式：r=0.0752 t +4.612 

               7869.02
=

tr
r  

式中：
tr

r 是重复性等式的相关系数 
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