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摘  要：粮食在储藏过程中受到环境中各类因素的影响，其品质会随着储存年限的增加而改变，

因此无论在收购粮食还是在储存过程中，进行新陈鉴定是不可缺少的一个重要环节。然而，在粮

食行业，目前还没有统一的国家标准方法用于粮食新陈度的鉴别。总结用于粮食新陈度鉴别的常见

检测方法，并展望今后研究探索的方向，以便为粮食行业工作者提供一些参考。 
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Abstract: Grain freshness is affected by various factors in the environment during the process of storage, and 

its quality will change as time goes by. Therefore, the identification of freshness of grain is an indispensable 

and important in grain storage. However, in the grain industry, there has been no standard national method to 

indetify the freshness of grain. This paper summarizes common identification methods of the freshness of 

grain, and looks out to the future developments and researches, so as to provide references for people who 

work in the grain industry. 
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由于粮食在储藏过程中受到各种储藏因素的

影响，其品质会随着储存年限的增加而改变，因

此判断粮食新鲜与否就显得格外重要。GB/T 5498

—1985 中曾规定了判别新陈粮食的方法，但我国

粮食种类较多、受环境等因素影响导致新粮质量 
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差异较大，故而该国家标准最终被废除。目前，

在粮食行业，还没有统一的国家标准方法用于粮

食的新陈鉴别，目前还是采用 GB/T 20569—

2006[1]用于判断稻谷的新鲜程度、指导稻谷的储

存和适时的出库以及 LS/T6118—2017[2]用于稻谷

新陈度的检测。本文归纳总结了常见的用于粮食

新陈判别的一些方法，以便在收购粮食和储存过

程中为从事粮食行业的人员提供一些参考。 

1 检测方法 

1.1  感官检验法 

感官检验法是一种方便迅速、应用较广的鉴
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别新陈粮的方法，它是通过利用人的眼、鼻、口

等感觉器官，对粮食的色泽、形态、气味等指标

进行鉴别，从而实现粮食新鲜度的判别。 

Teng[3]通过闻小麦固有的气味、尝其口味、

看其粉色和麸星、摸其表面四个简便的步骤，向

我们介绍了鉴别小麦品质好坏的方法。Sun[4]则综

合利用视觉、嗅视、味觉、触觉、齿觉、听觉等

检验方法对粮食中的色泽、气味、滋味、水分以

及硬度等的鉴别进行了介绍，更加全面的为我们

提供了判断粮食新鲜程度的方法。虽然感官检验

方法简单，但是并不能准确、有效地判定粮油的

品质及储藏状况。 

1.2  物理检验法 

顾名思义，物理检验法就是运用物理的检测

手段通过对粮食固有的指标进行检测的方法。常

见的用于判断粮食新陈的物理检验法为电导率法

和降落数值法。 

由于粮食颗粒细胞膜上的物质随着储藏时间

的增加会发生一定改变，而电导率作为细胞膜通

透性变化的一个重要指标，利用电导率法测定粮

食中细胞膜上电导率高低即可判别出新陈粮食。

Zhou 等 [5]通过对一些籼稻品质指标进行研究测

定，实现了以电导率等作为粮食新鲜度指标的判

别。影响电导率测定的因素有很多，比如温度、

水的纯度、各向异性等，因此需要排除这些干扰

因素的影响，才能较准确进行电导率的测定。 

降落数值法则是根据谷物中 α-淀粉酶活进行

检测的方法，通过酶的活性判断粮食的新陈度。

其原理为：谷物粉末后其悬浮液在沸水浴中可以

被快速糊化，由于 α-淀粉酶活性不同使糊化物中

的淀粉不同程度的被液化，而液化程度不同，会

导致粘度搅拌器在糊化物中降落特定距离所需要

的时间不同。因此，降落数值的高低也就反映了

α-淀粉酶活性的差异，降落数值低表明 α-淀粉酶

的活性高，反之则表明 α-淀粉酶的活性低。Wang

等[6]通过降落数值法对稻谷中 α-淀粉酶的活性进

行了测定，实验表明，通过该方法能够快速精准

地反映稻谷的新陈度。影响电降落数值测定的因

素也有很多，比如样品的制备与混合、水的要求、

仪器的操作等，因此也需要排除这些干扰因素的

影响，才能较准确进行降落数值的测定。 

1.3  发芽率法 

随着粮食储藏时间的增加，其种子活力逐渐

减弱[7]，因此粮食发芽率也逐渐降低，而发芽率

法正是通过测定种子生理指标–发芽率来实现粮

食新鲜程度的鉴别。然而 Zhang 等[8]研究发现，

发芽率非常容易受到储藏条件的干扰，而影响储

藏条件的因素又很多，不适合作为判断粮食新陈

度的指标。 

1.4  显色法 

显色法则是利用粮食中的物质与显色物质作

用后颜色变化来实现粮食新陈度检测的方法。显

色法常常包含四大类：碘化钾显色法、愈创木酚

显色法、焦性没食子酸显色法以及氯化三苯基四

氮唑（TTC）显色法。 

由于碘化钾容易被氧化析出碘单质，同时碘

单质遇到淀粉显色，利用这一原理，将过氧化氢、

碘化钾加入到含淀粉的粮食作物中，根据与淀粉作

用后颜色的变化判断其新鲜程度（碘化钾显色法）。 

2 2 2KI + H O I  + KOH( )过氧化物酶 紫色  

需要注意的是，氧气的标准氧化还原电位为

+1.23 V，而过氧化氢的标准氧化还原电位为  

+1.78 V，说明过氧化氢的氧化性比氧气的氧化性

强。因此，新鲜的粮食中含有丰富的过氧化物酶，

当加入过氧化氢后，过氧化物酶迅速分解过氧化

氢，淀粉不着色；而陈旧的粮食中含有很少量的

过氧化物酶，当加入过氧化氢后，过氧化物酶不

能够及时分解过氧化氢，过氧化氢氧化碘化钾，

淀粉显现出紫色。通过观察稻谷颗粒显色情况，

Zhao 等[9]实现了粮食新陈度的快速检测。 

而愈创木酚显色法是在过氧化氢存在的条件

下，利用粮食中的过氧化物酶催化过氧化氢释放

出原子态氧将愈创木酚氧化变色的原理来鉴别粮

食的新陈度。由于新陈粮食中所含过氧化物酶不

一样，通过愈创木酚显色法产生的颜色也不一样，

进而将它们区分。 

2 2 2H ( )O H O  过氧化物酶愈创木酚 四愈创醌红色  

Zhou 等[10]以玉米为试样，通过愈创木酚显色

法来探究玉米的新鲜度。通过实验发现，新鲜玉
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米在溶液中显红色，而陈旧玉米在溶液中不显色，

进而以颜色作为区分实现了粮食新陈的定性检

测。Cai[11]则通过调整传统的愈创木酚法中的一些

步骤，增大过氧化氢的浓度，通过较短的时间观

察大米显色情况，缩短了检测时间，实现了粮食

新鲜度的快速检测。需要注意的是，该方法对储

藏两年以上的粮食才具有较明显的区分[12]。 

此外，与愈创木酚法原理类似，焦性没食子

酸显色法指的是在过氧化氢存在的情况下，焦性

没食子酸被氧化，从而引起自身颜色变化。利用

粮食中存在的过氧化物酶，使过氧化氢活化，通

过判别焦性没食子酸颜色变化即可实现粮食新陈

度的鉴别[13]。 

2 2

2

( ) + H O

O) +( H

过氧化物酶焦性没食子酸 无色

三甲氧基苯 褐色
 

而氯化三苯基四氮唑（TTC）显色法则是建

立在粮食作物呼吸时由于胚细胞中脱氢酶类物质

的存在会释放出氢，可与无色的 TTC 作用生成稳

定的红色物质这一原理的基础上，根据新陈粮食

作物中胚着色情况实现粮食新陈度判断的方法。 

( )TTC

T F )T

( )

(

脱氢酶类物质氯化三苯基四氮唑 无色

三苯基甲臜 红色（ ）
 

Yang 等[14]采用 TTC 显色法对储藏小麦的新

鲜程度进行了检测，并与粮食新陈的试验方法进

行了对比。结果表明：小麦储藏时间的长短与四

氮唑盐染色率的变化具有较高的相关性，通过

TTC 显色法能够实现粮食新陈度的鉴别。 

此外，Yu 等[15]也介绍了一种稻谷新陈度检测

仪，他们首先将稻谷同专用试剂反应显色，然后

进行光谱分析，从而得到其新鲜度值。同时，他

们也证明了仪器相关指标符合行业标准，可用于

稻谷新陈度的快速检测。 

当然影响显色反应的因素很多，诸如显色剂

用量、溶液酸度、温度以及放置时间等都会对显

色结果造成影响，且带有一定主观性，因此对人

员操作要求较高。  

1.5  酸度检测法 

酸度检测法就是通过对粮食（主要是稻谷、

玉米）中酸度值的变化进行检测的方法。常见的

用于粮食新陈鉴别的酸度检测法包括两大类，一

类为脂肪酸值法，另一类为酸度指示剂法。 

在正常储藏环境下，稻谷、玉米中的脂肪酸

值会随着储藏年限的变化而变化，因而常常将脂

肪酸值作为判断稻谷、玉米新鲜程度的一个重要

指标。脂肪酸值法指的是通过无水乙醇将粮食中

的脂肪酸提取后，以酚酞作为指示剂，用氢氧化

钾标准溶液进行滴定，最终计算出粮食中脂肪酸

值的方法。基于对铁岭市当地储存玉米脂肪酸值

的数据，Shi 等[16]分析了在不同仓型储存条件下

玉米脂肪酸值的变化，运用统计学分析，得出了

玉米的脂肪酸值变化与储存的年限具有正相关性

的结论。并指出，当储存年限高于 3 年（包括 3

年），脂肪酸值变化显著，可以作为初步判定粮

食新陈度的一个依据。Zhou 等[17]则通过观察不同

年限稻谷的新陈度显色反应情况，并结合其对应

的脂肪酸值范围，建立了一种方便、简捷的判断

粮食新鲜程度的方法。 

酸度指示剂法也是通过酸碱指示剂的变色来

鉴别粮食的新鲜程度的一种方法，主要运用在稻

谷、玉米作物中。由于在储藏过程中稻谷、玉米

会发生水解，因此 pH 值也会降低。Cai 等[18]利用

酸度指示剂法在粳稻谷、大米中实现了同一份样

品中新陈互混比例的检测。由于基层粮库在收购

新粮过程中有些稻谷难以识别，通过该方法便可

实现快速的、定性的检测，因此具有较大的意义。 

由于酸度检测法中也会涉及指示剂颜色的变

化，干扰滴定终点因素也很多，同时具有一定主

观性，因此对人员操作要求也较高。 

1.6  光谱分析法 

光谱分析法是根据粮食中所含特征性物质的

光谱图来判别其性质并运用到粮食新陈鉴别的方

法。通常分为两大类：近红外光谱法和拉曼光谱法。 

近红外光谱法利用粮食中有机分子内含氢基

团（O-H、N-H、C-H）振动的合频和各级倍频的

吸收得到特征信息，实现粮食新陈的鉴别。Xu[19]

通过判别分析法，结合近红外技术，对籼稻中脂

肪酸所含官能团的测定，实现了粮食新陈度的快

速鉴别。 

拉曼光谱法是基于拉曼散射效应，对与入射

光频率不同的散射光谱进行分析以得到分子振

动、转动的信息，并应用于粮食中分子结构的研
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究。Huang 等[20]、Zhao 等[21]通过研究发现，运用

拉曼光谱分析可以实现玉米、大米新陈度的快速

识别，并将它作为一种新陈粮食初步判别的方法。 

当然光谱分析法也有一定的不足，比如成本

较高、灵敏度相对较低、过度依赖模型、使用具

有局限性等。 

1.7  挥发性物质检测法 

挥发性物质检测法就是通过对不同年限粮食

中一些具有代表性的挥发性有机物进行检测，进

而实现粮食新陈鉴别的方法。 

Yuan 等[22]通过气质联用技术对不同年限大

米中脂肪组成酸的含量进行测定，实现了粮食新

陈的判别。而 Yang 等[23]、Hu 等[24]通过运用电子

鼻技术对不同储藏年限粳稻谷、稻谷中挥发性物

质（气味、脂肪酸值）进行检测，实现了粮食新

陈度的鉴别。挥发性物质检测法的应用也有一定

的缺点，往往所需要的仪器价格昂贵，难以实现

普及。 

2  讨论 

我国粮食品种较多，考虑到各种因素的影响，

目前粮食新陈的判断方法往往不是靠单一检测方

法进行鉴别，因此一些新的探索粮食新陈的检测

方式值得尝试。 

例如，通过一些间接的方法来实现粮食新陈

的鉴别，Qi 等[25]就是通过测定粮食样品对过氧化

氢底物的分解速率来评价过氧化氢酶的活性，进

而间接判断粮食的新陈度。亦或者将统计分析法

运用到粮食新陈鉴别中，与检测技术相结合，进

而更加准确的实现粮食新陈的鉴别。Song 等[26]

对不同储存时间内粳稻谷中的挥发性物质顶空萃

取后通过气质联用技术进行成分性质和含量的鉴

定，并运用主成分分析法进行研究，发现这些挥

发性物质与稻谷的储藏年限具有一定相关性，因

而可以作为判别粮食新鲜程度的一个指标。也可

以将显色相关的方法（氧化还原法、TTC 显色法

等）进行改进，进一步研究反应液吸光值与新鲜

程度的关系，实现粮食谷物的准确判别。Chuan

等[27]就是在这基础上研制了一套大米测鲜仪，能

够快速检测稻米的新陈度。 

总之，通过方法的筛选与改进，寻求新的用

于粮食行业快速、准确判别粮食新陈的方法迫在

眉睫。 
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