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小麦和玉米中微生物污染和生长的快速检测 
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摘要：为了快速检测粮食及加工品中真菌、细菌等微生物的污染及生长的状况，选用了过氧化氢酶活性检测与经典的平板菌落计

数检测进行比对试验。结果表明，对灰绿曲霉菌（Aspergillus glaucus）、黄曲霉菌（Aspergillus flavus）和枯草芽孢杆菌（Bacillus subtilits）

等与粮食及加工品的储藏和流通品质及安全性密切相关的菌种进行梯度稀释菌悬液检测时，过氧化氢酶法检测值的相对偏差较小，且

线性相关性系数均达到或大于 0.99，其检测值与平板菌落计数法检测值的相关性系数均大于 0.95。对于不同微生物污染程度的粮食及

加工品，两种方法的检测数值变化趋势完全一致。相对于同一带菌量的样品，当粮食或加工品中的微生物处于生长状态时，过氧化氢

酶检测法显示出更高的检测灵敏度，酶活性检测值超过微生物非生长态下同一带菌量样品检测值 2 倍以上。因此，过氧化氢酶检测法

可以作为检测粮食及加工品中微生物污染及生长状况的有效手段。 
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Abstract: To detect contamination and growth of fungi, bacteria, and other microorganisms in grain and its processed products rapidly, a 

comparative experimental study was conducted by using catalase activity detection and plate culture count methods. For this purpose, gradient 

dilutions were used in Aspergillus glaucus, Aspergillus flavus, Bacillus subtilis, and other microbial suspensions, which are closely related to the 

quality and safety of grain and its processed products during storage and circulation. The results showed that for the method involving detection 

of catalase activity, deviations were relatively small, all linear correlation coefficients were equal to or more than 0.99, and the correlation 

coefficients between the measured values using this method and those obtained using the plate count method were greater than 0.95. For grain 

and its processed products with different degrees of microbial contamination, the change in the trend of the measured values using the two 

methods was consistent. For samples with the same type of microorganisms in grain and its processed products, the catalase activity detection 

method showed relatively high sensitivity. Additionally, when these microorganisms were in the growth state, the values for enzyme activity 

were two times higher than that when they were not in the growth state. Therefore, the method based on catalase activity detection is an efficient 

method to detect contamination and growth of microorganisms in grain and its processed products.  
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粮食在种植和生产的各环节中会被真菌或细菌等

各种微生物污染，作为粮食制品、食品或饲料的原料，

粮食中携带的微生物数量及生长状况均对下游产品构

成关键性的影响，其中包括食品的风味、保质期甚至 

食品安全性。例如，一些面制食品的原料面粉中如果

耐热菌和产芽孢细菌含量较高，其产品的品质和保质

期就会受到影响，需要在面粉生产中通过控制粮食原

料的带菌状态或在加工中进行针对性的处理减少带菌

量[1]。为了满足现代食品制造业对生产原料品质和安

全性的高要求，需要对粮食及加工品中的微生物污染

水平进行检测；对于品质要求高的食品加工，所选择

的初始原料带菌量必须在较低的水平，尤其不能在粮

食储藏等环节中出现微生物的生长繁殖，否则不仅粮

食自身品质会发生劣变，而且微生物生长的代谢产物
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还会导致食品安全性的风险。在生产环节中进行的微

生物检测还必须具备快速的特性，以便及时了解微生

物污染水平和生长状态的检测结果，为管理者提供决

策参考。经典的针对粮食原料或产品中带菌量微生物

检测技术-平板培养方法对于细菌检测需要24 h~48 
h，霉菌检测需要5 d~7 d，显然在检测速度方面已经

不能满足具体生产的需要[2]。 

近年来，人们已经研发了许多快速检测农产品中

微生物污染状况的有效方法。例如利用 PCR 检测技术

可以对农产品中所污染的真菌和细菌（尤其是一些致

病性细菌）进行检测[3~4]；通过测定牛奶等原料中ATP

含量的方法可快速检测细菌含量[5]以及通过检测基质

过氧化氢酶活性分析好氧菌的生物量[6]。相比较而言，

在针对农产品带菌状况快速检测的各种方法中，过氧

化氢酶测定相对简便，并且粮食及其加工品的危害性

微生物主要是好氧的真菌及细菌，它们都具有过氧化

氢酶活性；同时，过氧化氢酶检测技术也被不断创新

和发展，弥补了经典滴定法检测相对误差大的缺陷，

已经显示出良好的应用前景。在具体的检测技术上也

不断出现适合检测对象的测定方法，如已研发出灵敏

度较好的生物传感器检测法[7]，酶反应微气柱检测法[8]

等方法。为了扩展过氧化氢酶活性变化信息在农产品

变质和食品安全性方面的应用，本文报道利用氧传感

器构成、基于过氧化氢酶活性的快速检测仪检测方法

与经典的平板菌落培养计数检测方法进行比较，研究

对粮食及其加工品中微生物含量、生长状态的检测特

性。 

1  材料与方法 

1.1  材料和仪器 

1.1.1  材料和试剂 

试验粮：试验小麦、稻谷、玉米等原粮，在郑州

粮食市场和国家储备粮库中购买或采集；小麦粉、玉

米粉，购自郑州超市产品种类较多的品牌商品。 
霉菌检测培养基为改良查氏培养基：硝酸钠

0.2%，磷酸二氢钾 0.1%，氯化钾 0.05%，硫酸镁 0.05%，

硫酸亚铁 0.001%，氯化钠 6%，蔗糖 3%，琼脂 2%，

蒸馏水配制，121 ℃灭菌 15 min 备用。 
细菌检测培养基选用肉汤培养基，按照规定的添

加量称取营养琼脂，加热溶化后装入三角瓶中，121 ℃
灭菌 15 min 备用。 

霉菌生长状态小麦（霉菌为小麦自身携带）：将

小麦增水调节水分至 16.6%，存放在 30 ℃下，使所

含的霉菌处于生长状态。 

霉菌非生长状态小麦：将霉菌大量生长的小麦进

行干燥，在 30 ℃下存放 50 d，所含霉菌进入稳定的

休眠状态，然后与不同比例的普通小麦混合，形成霉

菌处于非生长状态、且霉菌含量不同的样品。 
芽孢菌生长状态玉米粉（芽孢菌为玉米粉中自身

携带）：由灭菌玉米粉加枯草芽孢杆菌悬液调节水分

至 25.6%，存放在 30 ℃下，使所含的枯草芽孢杆菌

处于生长状态。 
芽孢菌非生长状态玉米粉：将灭菌后的高水分玉

米粉接种枯草芽孢杆菌后进行培养，然后进行干燥处

理，在 30 ℃下存放 50 d，与灭菌玉米粉混合，制成

带菌量不同、芽孢杆菌处于非生长状态的玉米粉。 
主要试剂：琼脂，Beijng Solabio Science & Techno 

logy Co.Ltd；营养琼脂，北京奥博星生物技术有限责

任公司；蔗糖，氯化钠（分析纯），北京化工厂；磷

酸二氢钾，氯化钾（分析纯），天津市化学试剂六厂；

硝酸钠（分析纯），河南焦作市化工三厂；30%过氧

化氢：分析纯，洛阳市化学试剂厂；其余试剂均为市

售分析纯产品。 
纯菌种试验的霉菌和细菌：灰绿曲霉菌

（Aspergillus glaucus）、黄曲霉菌（Aspergillus flavus）
为本实验室从霉变粮食中分离并保藏于 4 ℃冰箱中

的菌种；枯草芽孢杆菌（Bacillus subtilits）为本实验

室从市售面粉中分离，经形态学和生理试验鉴定并在

4 ℃冰箱中保藏的菌种。 
1.1.2  试验仪器 

主要仪器：模拟储藏及培养设备：恒温、恒湿培

养箱，KMF 720型，由德国Binder GmbH制造；电热

恒温培养箱，HG303-4型，南京实验仪器厂制造。 

过氧化氢酶活性检测仪器，SK.WJH-2型，四川华

粮仓储设备有限公司制造；该装置有一个装有氧传感

器，可以控制温度和液体搅拌、不锈钢材质并具气密

性的反应罐，一套控制系统和一个显示器组成。 

1.2  试验方法 

1.2.1  平板菌落计数法 
霉菌检测：称取25 g粮食样品，加入到含225 mL

无菌水和20颗直径5 mm玻璃球（在震荡期间起辅助孢

子分散作用）的三角瓶中，在康氏振荡器中振荡30 min
制成菌悬液，稀释到10-2~10-5稀释度；每个稀释度做3
个平行，加改良察氏培养基，28 ℃培养，5 d计数，7 d
后对于形成的菌落逐个进行菌落形态菌种分析鉴定；

对于不易通过菌落直接辨别的菌种，挑取菌落制成玻

片，在显微镜下观察菌体和繁殖体，从而分别将培养

皿中形成的菌落鉴定到真菌的属或种。 
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细菌总数和芽孢菌检测：称取25 g样品，加入到

含225 mL无菌水的三角瓶中，在康氏振荡器中振荡30 
min制成菌悬液，稀释到10-4~10- 7稀释度；每个稀释度

做3个平行，加肉汤培养基，37 ℃培养，48 h计数；芽

孢菌的检测是将相应稀释度的菌悬液在沸水浴中加热

3 min后按照细菌总数检测相同的方法检测。 

1.2.2  过氧化氢酶活性检测方法 
检测粮食的过氧化氢酶活性是将100 g粮食用无

菌水振荡洗涤，制成500 mL菌悬液，置于检测仪的检

测容器中（粉状粮食加工品直接加无菌水制成乳液）。

启动仪器的加热功能使反应液恒温至30 ℃（控制温度

偏差为＜±0.5 ℃），在反应容器中加入10 mL 30% 
H2O2，后密封容器上盖并开始检测，反应容器中的磁

力搅拌装置控制转子以300 r/min的速度搅拌反应液，

10 min后在显示屏中显示和记录反应液的过氧化氢酶

活性检测值。过氧化氢酶活性单位定义为：由传感器

检测反应容器中过氧化氢酶催化分解H2O2产生的氧

气，当传感器产生1微安的电流时定义为1过氧化氢酶

活性单位。实际检测时，通过空白试验将环境气体状

态的检测值自动扣除，并将酶催化产生的电流变化

（μA）直接以酶活性单位的形式实时显示在屏幕中。

检测到达设定的时间后，仪器可自动记录检测值。 
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1.2.3  粮食及加工产品加湿方法 
将粮食及加工产品按比例加入一定量的无菌水,

均匀混合，然后置于10 ℃以下的冷藏箱中存放，平衡

时间设定为48 h，调成所需试验水分含量的样品。 

1.2.4  粮食及加工产品模拟储藏方法 
将调好水分的粮食及加工产品装入1000 mL广口

瓶中，用多层棉纱布覆盖，置于恒温恒湿箱中，调节

湿度接近各种粮食及加工品的平衡水分，保持试验样

品水分的稳定性。本试验在整个试验期中样品的水分

变化低于0.5%。 

1.2.5  数据处理方法 
使用 spss 17 软件进行试验数据的统计学分析。 

2  结果和讨论 

2.1  粮食及加工品主要微生物类群纯菌种的

检测比较 

在收获后的粮食上生长和危害的真菌属于过氧化

氢酶阳性类群
[9]
,在面粉等粮食加工品中与加工品质

密切相关的一些耐热性细菌也具有过氧化氢酶活性。

如果菌体中的过氧化氢酶活性值与带菌数量具有良好

的相关性，则利用过氧化氢酶活性检测的方法就可以

间接检测这些基质中的带菌量。更为关键的是酶活性

检测不需像平板菌落培养计数方法那样要经数天培养

后才能得到检测结果，只需要将样品加水振荡成菌悬

液，在容器中与过氧化氢进行保温反应，用传感器测

量产生的氧气即可获得检测数据，检测一个样品耗时

为 15 min，因而，比其他检测方法可更快捷地了解粮

食及加工品中的微生物数量，在商品储藏和流通环节

中具有重要的意义。虽然酶活性检测对于具体的微生

物种群缺乏特异性，但粮食及加工品作为非直接食用

的原料，所携带的微生物可以在食品加工的高温处理

中被杀灭，因此，具体的微生物种类甄别没有必要性，

需要重点关注的是粮食及加工品中决定产品的品质和

商业价值的带菌数量或其生长的状况。 

 
图1 灰绿曲霉菌检测比较 

Fig.1 The comparison of Aspergillus glaucus detection 

 
图2 黄曲霉菌检测比较 

Fig.2 The comparison of Aspergillus flavus detection 

本试验选择了粮食流通环节中最易生长的干生性

霉菌-灰绿曲霉菌（Aspergillus glaucus），在粮食中可

以产生真菌毒素的黄曲霉菌（Aspergillus flavus）[10]，

以及在粮食加工产品中需要重点控制的耐热芽孢细菌

-枯草芽孢杆菌（Bacillus subtilits）作为试验菌[11]，将

它们的分生孢子或菌体细胞悬液进行梯度稀释，使理

论菌体浓度变化为线性关系，然后分别用经典的平板

菌落培养计数和过氧化氢酶活性检测方法进行比较试

验，结果显示（图 1、图 2、图 3），两种方法均能反

映菌体生物量的变化，但过氧化氢酶活性法检测值的
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标准差明显低于平板菌落培养检测方法，将标准差与

检测值相比，过氧化氢酶活性检测法的偏差比例是

2.8%~11.4%，平板菌落培养计数法是 6.5%~49.2%，

即过氧化氢酶法对于平行样品的检测偏差更小。导致

不同检测偏差的原因应该是平板菌落培养计数法在试

样经无菌水振荡制成菌悬液时，如果有些真菌的孢子

或细菌的菌体仍然粘联在一起，培养后只能形成一个

菌落；或者在菌落过于密集的部位有些菌体不能形成

菌落，使得检测误差增大。过氧化氢酶活性检测时，

不管菌体是否粘联，由于底物的流动性，加上检测时

的机械搅拌，菌体中的酶均可对底物进行正常的催化

反应，使得引起平板菌落培养检测方法误差的各种因

素不会影响酶活性的检测结果。另一方面，电子传感

器的检测稳定性较高，检测的相对偏差比较小。因此，

过氧化氢酶方法检测霉菌孢子或细菌数量具有更高的

精度，对于判断微生物的污染水平有较好的参考价值。 

 

图 3 枯草芽孢杆菌检测比较 

Fig.3 The comparison of Bacillus subtilits detection 

表1 平板菌落计数与过氧化氢酶活性检测相关性比较 

Table 1 The correlation comparison of catalase activity and 

plate colony count detection 

种类 
菌悬液梯度检测的线性相关性系数/r 两种检测方法

的相关性系数菌落计数法 过氧化氢酶法 

灰绿曲霉 0.9543 0.9938 0.9523 
黄曲霉 0.9565 0.9901 0.9624 

枯草芽孢杆菌 0.9627 0.9918 0.9672 
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进一步对上述线性梯度稀释的菌悬液检测值进行

线性相关性系数分析（表 1），可以发现，平板菌落培

养计数法对于灰绿曲霉、黄曲霉和枯草芽孢杆菌检测

的线性相关性系数分别为 0.9543、0.9565 和 0.9627，
而过氧化氢酶活性检测则均大于 0.99，分别为 0.9938、
0.9901 和 0.9918，显然过氧化氢酶活性检测法更接近

理论菌体浓度的变化，可以更敏感地反映菌体数量的

变化。尽管平板菌落计数方法存在误差较大的现象，

但它仍是农产品、食品带菌量检测最常用的方法，也

是许多检测标准规定的方法（如 GB 4789.2-2010），

因而过氧化氢酶活性作为间接检测方法仍需比较与规

定方法的相关性。对检测数据的分析表明（表 1），两

种检测方法的相关性系数均大于 0.95，证明其相关性

较为理想。 

2.2  不同自然带菌状态的粮食及加工品检测

效果比较 

在粮食及加工品中会带有各种类型的微生物类

群，可能同时含有细菌和真菌，其特性可能包含过氧

化氢酶阴性和阳性的微生物类群。尽管现有的各种商

业性微生物检测方法可能只对商品质量或安全有关的

类群进行检测，但作为间接检测微生物的过氧化氢酶

检测方法仍需要与平板菌落计数这一常规检测方法进

行比较，了解两种检测数据之间的关系。本试验分别

采集了不同来源的小麦、稻谷和玉米三类粮食，分别

进行平板菌落计数法和过氧化氢酶法检测，结果表明

（表 2），各粮食样品的带菌量不同，主要带菌类群

也有一定的差异。如带菌量较低的粮食一般主要为田

间寄生型的真菌为主，或者以粮食中初始性生长的灰

绿曲霉为主，带菌量较高的粮食主要为霉腐型的黑曲

霉、黄曲霉等真菌为主。在各粮食品种不同的样品

中，带菌的状况差异也较大，但过氧化氢酶活性检测

值与平板菌落计数法检测的带菌量数值变化趋势完全

一致，两种检测方法的检测结果之间有严格的对应关

系。进一步对不同检测样品的分辨度上进行差异显著

性分析，结果显示（表 2），过氧化氢酶检测法对小

麦、稻谷和玉米各 8 个样品的检测值均有显著差异（P
＜0.05），平板菌落计数检测法对小麦和稻谷的检测

只有 4 组数据组间显著差异（P＜0.05），对玉米有 5
组数据组间显著差异（P＜0.05），显示过氧化氢酶检

测粮食中真菌含量有更高的分辨率。 

粮食加工品的检测试验材料为小麦粉和玉米粉，

主要针对细菌总数和芽孢菌总数进行检测比较。试验

结果表明（表 3），采用平板菌落计数法检测样品中的

细菌总数和芽孢菌总数，两者成正比关系。不同细菌

量和芽孢含量的样品采用过氧化氢酶法进行检测也表

现出相同的趋势，并且过氧化氢酶法检测同样表现出

更高的分辨度。 

2.3  对粮食及加工品中不同生长状态微生物

的检测效果 

粮食及加工品中均携带各种微生物，其带菌量受

产地、气候、品种及储藏等因素的影响有较大的差异
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性。如果携带的这些微生物在储藏和流通环节中没有

生长、繁殖现象，它们不会直接对粮食及加工品的品

质造成任何影响。当粮食及加工品中存量或新污染的

微生物出现生长和代谢活动时，不仅食用和加工工艺

品质会受到影响，而且产生的有害代谢产物将导致食

品安全性的问题[12]。但对于真菌而言，在没有形成子

代孢子时，平板菌落计数检测不会对真菌的生长做出

数量变化的响应。显然，这一特性不利于监测微生物

早期生长产生的危害活动，对于保障储藏和流通环节

中粮食及加工品的良好品质是严重的缺陷。 

表2 粮食样品的真菌平板菌落计数与过氧化氢酶检测 

Table 2 Detection of catalase activity and plate colony count for fungi in grain samples 

样品 
平板菌落计数法 

/(×104 cfu/g) 

过氧化氢酶法

/U 
主要真菌类群 

小麦 

1 8.6±1.2 a 167±3.6 a 链格孢霉，灰绿曲霉，串珠镰刀菌，枝孢霉 

2 21.3±6.2 a 203±2.1 b 链格孢霉，灰绿曲霉，青霉，禾谷镰刀菌 

3 51.1±8.6 b 268±3.8 c 链格孢霉，灰绿曲霉，串珠镰刀菌，青霉 

4 72.3±9.8 b 312±5.9 d 灰绿曲霉，青霉，白曲霉，串珠镰刀菌 

5 106.8±12.3 c 350±4.9 e 灰绿曲霉，黄曲霉，棕曲霉，杂色曲霉，青霉 

6 135.4±20.2 c 399±6.1 f 青霉，黄曲霉，黑曲霉 

7 166.8±16.3 c 438±7.1 g 黄曲霉，棕曲霉，青霉 

8 205.8±23.1 d 568±8.2 h 黄曲霉，黑曲霉 

稻谷 

1 18.2±4.2 a 238±4.5 a 枝孢霉，三线镰刀菌，青霉 

2 27.5±5.8 a 296±3.8 b 蠕孢霉，串珠镰刀菌，弯孢霉，灰绿曲霉 

3 63.3±9.5 b 336±4.2 c 枝孢霉，灰绿曲霉，青霉，棕曲霉 

4 91.4±12.4 b 379±6.3 d 灰绿曲霉，白曲霉，青霉，棕曲霉 

5 146.5±16.3 c 463±8.2 e 灰绿曲霉，白曲霉，棕曲霉，杂色曲霉 

6 171.3±21.1 c 506±9.8 f 黑曲霉，黄曲霉，杂色曲霉 

7 211.1±26.1 d 593±12.1 g 黄曲霉，杂色曲霉，青霉 

8 235.7±19.8 d 668±11.2 h 黄曲霉，青霉 

玉米 

1 18.8±2.9 a 113±3.9 a 串珠镰刀菌，链格孢霉，禾谷镰刀菌，枝孢霉 

2 42.3±5.1 b 175±3.3 b 链格孢霉，串珠镰刀菌，灰绿曲霉 

3 86.3±11.3 b 251±5.8 c 灰绿曲霉，串珠镰刀菌，青霉 

4 133.1±23.1 c 402±9.2 d 灰绿曲霉，棕曲霉，黄曲霉，青霉，串珠镰刀菌 

5 194.2±19.5 c 566±12.1 e 青霉，黄曲霉，黑曲霉，串珠镰刀菌 

6 259.5±29.3 d 712±21.3 f 黄曲霉，黑曲霉，串珠镰刀菌 

7 301.5±36.2 d 879±31.2 g 黄曲霉，杂色曲霉，青霉 
8 376.6±31.2 e 1021±42.3 h 黑曲霉，青霉，白曲霉 

注：表中角标的字母表示：同一类粮食和检测方法相同的字母表示没有显著差异性（P＞0.05），不同字母表示有显著差异性（P

＜0.05）。 

表3 粮食加工产品的细菌平板菌落计数与过氧化氢酶检测 

Table 3 Detection of catalase activity and plate colony count for bacteria in processed grain products 

样品 

小麦粉 玉米粉 

平板菌落计数 

(细菌总数×103 /g)

平板菌落计数 

(芽孢菌数×103/g)

过氧化氢

酶法/U 

平板菌落计数 

(细菌总数×103/g)

平板菌落计数 

（芽孢菌数×103/g） 

过氧化氢

酶法/U 

1 3.8±1.1 a 1.5±0.2 a 68±1.5 a 7.3±1.5 a 2.1±0.2 a 86±1.3 a 

2 5.2±1.6 a 2.3±0.6 a 93±1.1 b 11.4±2.6 a 3.4±1.2 a 113±1.7 b

3 9.5±1.3 a 4.6±0.9 a 125±1.5 c 18.5±2.3 b 6.6±1.9 a 142±1.9 c

4 13.7±2.2 b 7.1±1.4 b 159±1.9 d 23.7±2.1 c 11.1±2.4 b 189±2.1 d

5 18.6±2.8 b 9.2±1.3 b 197±2.2 e 31.6±3.8 d 19.2±2.3 b 231±2.5 e
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注：表中角标的字母含义与表 2 相同。 

对霉菌处于生长和非生长状态的小麦样品分别用

平板菌落计数法和过氧化氢酶法进行检测，试验结果

表明（图 4，图 5），无论样品中的微生物是否处于生

长状态，过氧化氢酶活性均随着微生物数量的增多而

升高；统计分析得出两种检测方法对样品中微生物生

长或不生长状态数量变化的检测值相关性系数均大于

0.99，说明过氧化氢酶检测与平板菌落计数法一样，

可以对粮食及加工品中微生物的生长进行检测。 
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图4 粮食中真菌生长状态对检测的影响 

Fig.4 The effect of fungal growth status on catalase detection in 

grain 

 
图5 粮食加工品中细菌生长状态对检测的影响 

Fig.5 The effect of bacterial growth status on catalase detection 

in processed grain  

进一步分析图 4、图 5 的检测结果还可发现，相

对于某一平板菌落计数检测值的样品，当微生物处于

生长状态时，检测到的过氧化氢酶活性值均超过微生

物处于非生长态的 2 倍或更高，其差异性非常显著（P
＜0.01）。而且随着高水分的小麦和玉米粉培养时间的

延长，当微生物的生长明显加快时，与相同含菌量、

非生长状态的样品相比，过氧化氢酶活性升高值更大。

这一现象说明，利用过氧化氢酶活性检测的方法可以

更加灵敏地检测粮食及加工品中微生物的生长现象。

在实际检测中，只要发现过氧化氢酶活性达到某一数

值，或发现同一基质两次检测的数值有显著升高现象

（P＜0.05），即可推算出微生物的生长量。 

根据 Hansberg 等人的研究[9]，处于生长中的好氧

性微生物必须合成更多的过氧化氢酶才能消除代谢期

间形成的过氧化物。在本试验中也发现，在粮食或加

工品中的微生物刚开始生长时，基质上的带菌数量并

没有明显增加，但检测样品的过氧化氢酶活性数值有

显著升高，且微生物生长速率的增大可使代谢更加活

跃，过氧化氢酶活性增幅更大。鉴于过氧化氢酶活性

检测只需 10 min 多即可完成，远快于平板菌落计数法

需要耗时数天的检测过程，因此，对于储藏、加工及

流通领域中的粮食及加工品，利用简便、快捷的过氧

化氢酶活性检测方法可以更早地发现潜在的微生物生

长危害风险，前移预警微生物危害的时间点，为高效

防控提供科学依据。 

3  结论 

微生物活动是引起粮食及加工品质量变化主要

因素，它们的生长和代谢产物释放还会导致严重的食

品安全问题。本试验采用检测样品中过氧化氢酶活性

的方法了解粮食及加工品中微生物的污染或生长状况

具有操作简单、快速，检测耗时远小于经典的平板菌

落计数检测方法的特点。通过与经典的平板菌落计数

检测方法对比试验和数据的相关性分析，证明过氧化

氢酶活性检测法可以准确测定灰绿曲霉、黄曲霉等对

粮食储藏和流通安全重要的真菌，对枯草芽孢杆菌这

一粮食加工品中需要控制的耐热性芽孢菌的检测也具

有高达 0.95 以上的相关性系数。针对不同微生物污染

状态的粮食和加工品，过氧化氢酶活性检测值与平板

菌落计数法检测的带菌量数值变化趋势完全一致，两

种检测方法的检测结果之间有严格的对应关系，可以

适用于检测各类粮食或加工产品。当粮食或加工品中

的微生物处于生长状态时，相对于同一带菌量，过氧

化氢酶检测值增大幅度非常显著高于平板菌落计数的

检测值（P＜0.01），因而可以有效放大微生物在粮食

及加工品中生长危害的信号，提高对微生物危害监测

的灵敏度，对于早期预警微生物的危害性活动，保障

粮食和加工品的安全性具有重要的意义。 
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