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引言

粮食的储藏过程中，粮食中的微生物对粮食的品质

会产生严重的影响，甚至会导致粮食的变质和营养成分

的流失。因此，掌握微生物在粮食储存过程中的动态变

化规律，并对其进行快速检测，可使储粮中的有害生物

得到有效控制，减少或避免粮食的损失。

一、粮油储存中的有害生物

1.1常见的储粮有害生物

粮面害虫：主要是蝼蛄，又名土蝗、地蚕，俗称蚂

蟥，俗称黄条跳、大辣子、蚂蚱等；粮面真菌：主要有

谷蠹、大谷盗、红粉菌等，是一种专性寄生真菌，寄生

于稻谷、小麦等粮食；粮面线虫：主要是米象、玉米象

等；害虫：主要是谷盗（俗称谷花子）。国内外研究机构

已从不同的角度对储粮有害生物进行了研究，但目前仍

缺乏一种快速有效的方法来检测储粮有害生物。由于储

粮中有害生物种类繁多，对其进行快速检测不仅成本高，

而且耗时长，很难实现。因此，快速有效的检测方法是

储粮有害生物研究的关键问题之一

1.1.1 粮食害虫

鞘翅目：象鼻虫、地老虎、米象、谷蠹、玉米象；

双翅目：米象、谷蠹、蟋蟀；双翅目：象甲（家蚁）；

鞘翅目：天牛；膜翅目下的鳞翅目和直翅目害虫：大谷

蠹、大谷实蝇、玉米象。直翅目：地衣夜蛾。粮食储藏

过程中的有害生物检测方法：目前常用的检测方法主要

有显微观察法，气相色谱法，高效液相色谱法，酶联免

疫法以及免疫化学方法等。

1.1.2 蛀虫

蛀虫是一种常见的害虫，它们可以在各种物品中繁

殖和传播。它们的主要危害是破坏物品，包括书籍、衣

服、家具等。这些害虫会影响物品的外观和使用寿命，

给人们带来不便和困扰。因此，我们应该采取措施来防

治蛀虫，以确保物品的安全和正常使用。首先，我们应

该检查物品的包装是否有破损或者其他异常情况，以便

及时发现和处理害虫。其次，我们可以使用药物或其他

方法来杀灭害虫，比如用杀虫剂、熏蒸剂等进行处理。

此外，我们还应该定期清理物品，及时更换损坏的部件，

以防止害虫滋生。最后，我们应该注意个人卫生，保持

环境清洁，避免害虫在物品中繁殖和传播。

1.1.3 真菌

真菌是一类能在土壤中生长的单细胞真核生物，它

们通常是由一种或多种细菌和真菌组成，它们的结构比

其他生物复杂得多。真菌一般由细胞壁和细胞质组成，

细胞壁由多糖、蛋白质和脂质组成。此外，真菌还拥有

一种特殊的细胞膜结构，这使它们能够在土壤中有效地

抵御外界环境的不利影响。此外，真菌还可以利用营养

物质来生长和繁殖，这些营养物质可以是有机物质、无

机物质或有机无机复合物。此外，真菌还具有特殊的代

谢机制，这些机制可以将有机物质转化为能量，从而促

进其生长和繁殖。

1.1.4 细菌

细菌是一种非常小的生物，它们以无性繁殖方式不

断地繁殖和生长，并以一种极其微小的形态存在。细菌是

由两个细胞组成的，它们分别是细胞壁和细胞膜，这些细

胞壁和细胞膜共同构成了细菌的整体结构。细菌的外形通

常是一个球形或椭圆形，它们的形状取决于其大小和功

能。在细菌的生活中，它们会通过吸收营养物质来维持自

己的生长，同时也会产生毒素来抑制其他生物的生长。
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1.2有害生物对粮油储存的危害

粮油储存过程中，有害生物对粮油储存的危害不可

小觑。有害生物包括害虫、霉菌和真菌等，它们不仅会

导致粮食腐烂，还会影响粮食的质量和安全。害虫可以

通过啃食粮食、破坏粮食的结构等方式，来影响粮食的

质量和安全。霉菌则可以在粮食中繁殖并释放出毒素，

从而影响粮食的质量和安全。此外，真菌还可以侵入粮食

中，对其进行破坏并使其变质。这些有害生物不仅会影响

粮食的质量和安全，还会对人们的健康造成威胁。因此，

必须采取有效措施来减少有害生物对粮油储存的危害。

1.2.1 质量损失

粮食中的营养成分在储藏过程中会有一定程度的损

失，这是由其物理性质决定的。如粮食的水分含量越高，

其吸湿能力就越强，淀粉、蛋白质和脂肪等营养物质就

会发生一定程度的水解，使其物理性质发生变化，如脂

肪酸值上升、色泽变差、发芽率下降等。因此，要保持

粮油质量完好，必须尽量减少粮食中的水分含量。一般

来说，粮食水分含量在 8% ～ 9% 时，微生物繁殖较慢；

粮食水分含量在 12% ～ 14% 时，微生物繁殖较快；粮食

水分含量在 13% ～ 15% 时，微生物繁殖速度变慢；粮食

水分含量在 16% ～ 18% 时，微生物繁殖速度最快。

1.3储粮有害生物的传播途径

种子传播：当种子被带到新的环境中时，会导致有

害生物的侵入和传播。比如，将小麦和玉米种子带到一

个新的环境中时，就会导致小麦和玉米的发芽。因此，

在储存粮油时，必须做好种子的防护工作。昆虫传播：

一些害虫可以通过昆虫进行传播。比如，当储粮环境中

的昆虫数量较多时，害虫就会随着害虫而进入粮堆，从

而对粮食造成危害。虫卵传播：一些虫卵可以通过粮食

中的缝隙进入粮堆中，然后繁殖成成虫，并将其带到新

环境中。人类活动传播：人们在生活过程中会接触到各

种有害生物，甚至还会将一些有害生物带回家或带进粮

仓，从而对粮油造成危害。

二、粮油储存中的有害生物检测方法

2.1常见的有害生物检测方法

显微镜观察法：由于微生物对显微镜有特殊的要

求，因此一般通过观察法来对粮油中的有害生物进行检

测；显微镜观察法：微生物在粮油中的生长繁殖方式与

粮油中原有微生物的生长繁殖方式不同，因此在对其进

行检测时，需要借助显微镜观察法；比色法：利用颜色

对有害生物进行检测，可应用于检测粮油中的有害生物；

细菌计数：细菌在粮油中的生长繁殖方式主要包括菌丝、

孢子以及芽管等，因此可以通过细菌计数来对粮油中有

害生物进行检测；霉菌毒素检测：霉菌毒素是一种真菌

产生的次级代谢产物，包括黄曲霉毒素、烟曲霉毒素、

玉米赤霉烯酮等。

2.1.1 直接观察法

肉眼观察法：将待检粮食置于肉眼可见的干净器皿

中，利用肉眼观察法可直接判断是否存在有害生物；显

微镜观察法：将待检粮油置于显微镜下，利用显微镜进

行观察，可直接判断出有害生物的种类及数量；生物化

学分析法：将待检粮油置于适当的培养基中进行培养，

利用微生物的代谢产物对有害生物进行检测，可直接判

断有害生物的种类及数量；其他方法：利用电子显微镜

观察微生物形态等。

2.1.2 化学检测法

紫外可见分光光度法：将待测样品与少量的标准物

质混合后，加到已知量的滤光片上，再加水稀释，经紫

外光照射后，检测紫外光照射区的吸光度，从而确定待

测样品中有无微生物。电化学法：用电极材料与被测样

品相互作用，通过测定电流密度来分析待测样品中微生

物数量的方法。荧光法：利用细菌细胞的发光特性来进

行检测。但是，这种方法需要对细胞进行染色，而染色

剂对人体具有较大的危害性，并且这种检测方法只能用

于定性检测，不能定量检测。离子色谱法是一种定性和

定量测定有机化合物中各种元素的分析方法。

2.1.3 生物检测法

孢子计数法：根据孢子在培养基中的生长状况，结

合显微镜观察、图像分析和数字统计处理技术，可以快

速、准确地测定出微生物的数量，一般用于测定数量较少

的菌种；菌落计数法：对培养皿中的菌落进行计数，通过

测量菌落数目来判断被测样品中是否存在某种微生物；酵

母菌计数法：利用酵母菌的生长状况来判定被测样品中是

否含有酵母菌；霉菌计数法：霉菌是一种常见的微生物，

通过检测被测样品中霉菌的数量，可判断被测样品中是否

含有霉菌；细菌计数法：细菌是一类数量巨大、分布广泛

的微生物，主要包括细菌、真菌和放线菌三大类。

2.2检测方法的优缺点对比

直接观察法：操作简单，使用方便，适用于粮油中

有害生物的初步鉴定，但不能有效地判断出粮油中的有

害生物种类和数量；显微镜观察法：对粮油中有害生物

的形态进行观察，适用于粮油中有害生物的鉴定；化学

检测法：这种方法对人体具有较大的危害，并且检测成

本较高。生物检测法：此方法不仅能有效地判断出粮油

中有害生物的种类和数量，而且操作简单、快速、准确，

适用于粮油中有害生物的进一步鉴定。

2.3新型检测技术在粮油储存中的应用

生物传感器技术：生物传感器是一种检测微生物的



·预算造价经济·

154 | 工程技术探索 | 2024年/第6卷/第2期

方法，其原理是利用传感器检测生物分子或细胞对信号

的响应，通过分析响应信号来判断微生物的存在；分子

生物学技术主要包括荧光检测技术、聚合酶链式反应和

测序技术等，通过 PCR 技术可以快速地检测出粮油中的

有害生物；免疫分析法是一种新型的检测方法，主要利

用抗原与抗体之间的特异性反应来识别有害生物，其优

点是检测速度快、成本低；计算机辅助分析法主要包括

色谱、光谱和质谱等方法，其优点是快速、准确，但需

要专业人员进行操作。

三、粮油仓储现代化与有害生物防控

3.1粮油仓储现代化的意义

改善粮食储存条件，提高粮食储存品质，实现仓储

现代化；为国家宏观调控提供基础信息，实现仓储的科

学化管理；促进粮食流通现代化，加速社会主义市场经

济发展；减少粮食产后损失，保证粮食质量安全和国家

粮食安全。目前，粮油仓储企业大多数是民营企业，资

金实力相对薄弱，专业人才相对匮乏。为了提高粮油仓

储现代化水平，应当采取以下措施：国家要加大对粮油

仓储企业的扶持力度；积极推进国有粮库改造和国有粮

食购销企业产权改革；鼓励和支持民营资本进入粮油仓

储领域；加大对粮油仓储科技的投入，培养专业人才。

3.2有害生物防控的关键措施

定期对粮油进行检查，及时发现粮油中存在的有害

生物，并将其消灭；通过包装技术减少粮油中的有害生

物，从而减少粮油的损失；在粮油储藏过程中，需要保

持粮油干燥、清洁以及良好的通风条件。霉菌毒素检测：

霉菌毒素是一种真菌产生的次级代谢产物，主要包括黄

曲霉毒素、烟曲霉毒素等。在正常情况下，黄曲霉毒素

对人体是无害的，但是当粮食中的水分含量达到 14% 以

上时，就会受到黄曲霉毒素的影响而发生变化。其他方

法：利用电子显微镜观察微生物形态、利用激光共聚焦

显微镜观察微生物结构、利用电子显微镜观察微生物结

构等。

3.2.1 清理和消毒

用清水将储存粮食的房间清洗干净，去除粮食表面

的污垢、灰尘和其他杂质；在仓库或其他储粮场所，用

清水清洗后，将粮食倒出并用喷雾器对粮面进行消毒；

使用有效的杀虫剂、熏蒸剂和熏蒸剂处理后，将粮食倒

入密封的容器中，然后在仓库内熏蒸 24 小时；处理后的

粮食应进行干燥处理，以避免其上存在真菌或霉菌。通

常使用的方法是在粮食中喷洒 1% ～ 2% 的盐水，或用

0.5% ～ 1% 的食盐水喷洒。定期检查粮油储存环境，发

现有发霉、鼠害、虫害等情况时应及时采取措施，必要

时采取熏蒸和其他方法进行处理。

3.2.2 温度控制

利用高温杀灭害虫，高温灭虫主要是利用害虫对高

温的敏感性，在害虫发生期间，将温湿度控制在害虫最

适宜的温度、湿度范围内，从而使其不能生存和繁殖。

温度对昆虫的生命活动具有重要影响，可通过调节温湿

度来控制害虫的生存。在储藏粮油过程中，利用高温杀

灭害虫，具有较好的效果；利用低温抑制害虫生长繁殖，

低温是防治粮食害虫的有效措施之一。在粮油储藏过程

中，通过控制温度来抑制有害生物的生长繁殖，达到安全

储粮的目的。例如，粮食在0℃ -10℃贮藏3个月后，细菌

和霉菌生长缓慢或停止生长，但仍能保持原有形态特征。

3.2.3 湿度控制

控湿措施：在储粮中，为防止粮食霉烂变质，必须

控制好储存环境的湿度。可采取的措施有：利用气调技

术降低粮食的水分，如利用氮气和二氧化碳对粮食进行

气调储藏；在粮食储藏前采取措施，控制好温度和湿度；

在粮食储存过程中，随时检查仓房的湿度变化情况，及

时调节和控制粮堆湿度；利用熏蒸杀虫技术，将熏蒸剂

均匀地喷洒在粮堆表面。控湿措施：通过采用冷却、干

燥、通风、密封等技术手段降低粮食储存环境中的相对

湿度。低温储藏是抑制或杀灭害虫的一种有效方法。低

温储藏分为冷藏库和冷冻库两种方式。

结语

我国粮油储藏技术水平正在不断提高，在控制储粮

害虫、真菌和微生物方面取得了很大进展。但是，我国

粮食储藏还存在一些问题，比如粮食质量差，储藏技术

落后；粮食中的害虫、霉菌和微生物没有得到有效的控

制；受储存条件和方法的影响，粮油储藏损失大。因此，

粮食储藏技术与发达国家相比仍有很大差距。提高储粮

害虫及微生物控制技术是保证我国粮油安全的重要内容。

同时，我们也应看到，我国储粮害虫、真菌和微生物控

制技术存在一些问题，比如研究方法落后、缺乏科学研

究体系和经费支持、缺乏自主知识产权的技术和设备等。
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