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不同储藏方式对小麦品质的影响

高晓芳

郑州市粮食科学研究所，河南郑州  450000

1  气调储藏技术

长期以来，社会对于食品安全方面的关注相对较高。

通常情况下，粮食储藏时主要是采取熏蒸的方式进行害

虫的消杀，由于技术因素的影响，粮食内部药剂残留还

有磷化氢尾气对环境污染等相关问题未能够得到有效处

理。所以采用磷化铝类型的化学药剂进行储粮害虫的防

治受到了一定程度的限制，现阶段大多数国家在进行粮

食储藏的过程中对于化学药剂方面的使用呈现逐渐减少

的趋势。在此情况下储粮技术得到了有效的发展，促进

了绿色储粮技术的进一步发展。气调储粮属于通过人为

的形式使得大气内的气体成分产生一定程度的改变或者

对原有大气内的大气的配比展开有效地调节，从而实现

杀虫、抑制霉变以及有效延长食品的储藏时间，使得食

品品质得到有效地保障的一种绿色粮食储藏技术。现阶

段所采用的气调储藏技术主要是根据自发气调保藏技术

发展过来的，针对自发气调储藏来讲其主要是通过储藏

食品自身的呼吸作用进行气体组成的有效调整，以此实

现对食品的有效储藏。在进行粮食储藏过程中为了有效

避免粮食在储藏的过程中被由农田内所带的害虫破坏，

通过采用地下仓或者半地下仓的形式保持良好的气密性，

在具体的储藏过程中，由于储藏区域氧气相对较少，从

而实现粮食的有效储藏。随着社会以及科学技术的不断

发展，该种粮食储藏方式逐渐转变成为了地上气调储藏

方式，然而由于建筑技术水平以及建筑经济成本等方面

因素的影响，人工气调仓还有地下气密仓的建造存在一

定的难度，所以，人工气调储藏技术发展存在一定的局

限性。我国关于现代气调储粮技术方面的研究主要起源

于 20 世纪 60 年代中期，因为经济因素的影响，发展受

到一定程度的限制，然而在该阶段已经展开了对其小规

模室内实验方面的系统化研究，从而为当前大规模发展

提供了丰富的理论知识。

生物降氧气调储藏技术主要是通过把密封粮堆内的

氧气利用生物自身的呼吸作用从而消耗到相对较低的状

态，然后展开对储粮环境内的氧气含量的有效控制，以

此使得储粮仓库处于低氧或者缺氧的状态。生物降氧主

要根据其降氧的主体之间所存在的不同分为自然密闭降

氧与微生物降氧。自然密闭降氧储藏主要是采用密封粮

堆内的粮粒还有微生物以及害虫等生物群自身的呼吸作

用，对储粮环境内的氧气进行有效消耗，并且在消耗的

过程中还能够增加储粮环境内的二氧化碳的含量，以此

方式使得储粮区域处于缺氧的状态，进而起到消除害虫

以及抑制霉菌的效果，使得储藏小麦品质得到有效的保

障。自然密闭缺氧储藏技术方面的应用过程中其关键在

于需要确保粮堆处于良好的密闭状态，对粮堆进行密闭

处理之前，先进行帐幕的制备，采用具有适宜厚度以及

强度的薄膜，在展开粮堆密封处理阶段，应当采取粮堆

表面密封的处理方式，针对部分粮食储藏仓体维护结构

相对较差的厂房，能够结合粮堆的具体情况采取五面封

或者六面封的方式进行处理。完成粮堆的密封以后应当

及时对其展开严格的检查，使得粮堆的气密性得到有效

的保障，在具体检查的过程中应当注重对幕帐热合前后

以及密闭后情况的检查。密闭缺氧储藏过程中，应当注

【摘要】小麦属于现阶段世界范围内种植较为广泛的农作物，属于极为重要的粮食作物。结合我国农业 的具体情况来讲，

我国属于农业大国，同时也是小麦生产大国。小麦内部含有大量的营养物质，通常情况下会被磨成粉进行相关食品的制作。

小麦在良好的环境中能够储藏相对较长的时间并且品质方面相对较为稳定。目前我国小麦在储藏的过程中主要采取常规化的
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重管理方面的有效强化，定期展开对粮堆温度方面以及

水分还有害虫等方面的检测并且对其密度等指标展开有

效地监测，同时还应当重视其储藏过程中气温方面还有

储藏区域温度以及湿度方面的变化，从而有效避免小麦

在储藏的过程中出现结露甚至结块等情况。除此之外，

在展开对气调效果的检查过程中应当对粮堆内的气体的

主要成分以及各成分的具体浓度展开定期的检测。针对

微生物辅助降氧主要是通过利用微生物呼吸量相对较大

并且培养难度相对较低在短时间内生长效率相对较高的

特点，从而实现对粮堆降氧的储粮方法。对于微生物辅

助降氧储粮方法来讲，在具体的应用过程中主要是采用

具有完全无毒且对人体没有危害，并且具有相对较强的

呼吸作用的菌种，在微生物降氧储粮的具体应用过程中

经常所采用的为酵母菌与黑曲霉菌等菌种。在明确所使

用的菌种以后，通常情况下会选择三级扩大培养法展开

对菌种的培养。

人工气调主要是通过采用相应的机械设备或者采购

相应的气体将其送至仓房内，从而使得仓内处于低氧高

氮 的储粮环境，以此使得粮食得到有效地保存。人工气

调在具体的应用过程中通常情况下所采用的气体为氮气

和二氧化碳或者采取真空气调的方式。充氮气调主要是

对处于密闭的粮堆内的空气进行抽取，使得储粮环境处

于接近真空状态，然后将高纯度氮气充入密闭的粮堆内，

使得储粮环境内的氮气达到相对较高的比例，进而起到

杀虫抑菌的作用，以此确保粮食得到有效地保存。通常

情况下，氮气在大气中的含量占据 78%，并且氮气的物理

属性属于无色无味，氮气的质量相较于空气质量要轻，

并且很难实现与水的相容，是一种具有较高稳定性的气

体。充氮气调技术所采用的氮源主要是通过在空气内提

取的方式获取的，因为空气内的氮气含量相对较高，并

且大气资源极为丰富，所以采用充氮气调经济成本相对

较低。现阶段，在进行氮气的制取过程中通常情况下所

采用的方法为变压吸附法。变压吸附法主要是在常温的

情况下利用加压与减压脱附循环展开氮气的制取，因为

所采用的吸附剂对于氧气还有氮气在特定的时间内的实

际吸附量方面存在一定的差异，氧分子因为直径相对较

小扩散速度相对较快，进入分子筛固相的量相对较多，

但是氮气分子直径相对较大因此其扩散的速度相对较慢，

并且进入分析筛固相的分子量相对较少，采取先加压进

行空气内的氧分子的吸附以后再采用减压的方式对空气

内的氧分子进行释放出来，同时采用自动化系统控制管

路上气动阀进行空气加压与减压方面的控制，以此制取

纯度相对较高的氮气，该种方法工艺相对简单并且具有

较高的自动化，所获取的氮气纯度相对较高。二氧化碳

气调储粮技术主要是对处于良好的密闭状态的粮仓进行

二氧化碳气体的充入，以此对储粮环境内的气体展开有

效控制，从而实现防治虫害以及抑制霉菌的作用，并且

该种方法能够有效抑制粮食的呼吸作用，进而实现粮食

的有效储藏。

2  气调储藏对小麦储藏品质的影响分析

我国小麦的种植主要集中在东北与华北区域以及四

川等地区，这些地区所生产的小麦品质相对较高，并且

该些区域的小麦产量相对较高。通过对四川小麦对二氧

化碳气调储藏以及常规环境下的储藏条件展开有效的对

比，从而发现小麦的品质得到了有效地改善，同时二氧

化碳气调储藏与常规环境下的储藏方式之间所存在的差

异相对较小。采用二氧化碳气调储藏方式小麦的品质变

化相对较为缓慢，该种储藏方式下小麦内的水分流失相

对较少，然而其在发芽率方面以及脂肪酸值等方面具有

明显的变化。针对真空气调储藏技术来讲，该技术的有

效应用能够很好地限制小麦籽粒中营养物质的氧化分解，

从而使得小麦储藏时自身的脂肪酸值还有酸度方面的变

化相对较小，使得小麦的营养价值与商业价值得到了有

效的保障。通过对小麦在 90% 氧气还有抽真空以及常规

储藏方式下小麦品质变化的研究与对比发现，储藏时间

与储藏过程中温度等方面对于小麦脂肪酸值的影响相对

较为明显。同时小麦游离脂肪酸支架与储藏时间以及储

藏温度主要呈正相关的关系。在常规的储藏环境下，脂

肪酸值增加相对较慢，在相对较差的储藏环境下，小麦

内的脂肪因为脂肪酶的影响，会进行水解从而形成甘油

以及脂肪酸，进而使得小麦的脂肪酸值处于较快的上升

状态。通过有效地对比从而发现在零摄氏度下真空处理

的小麦的储藏品质是最佳的。小麦的发芽率是进行对小

麦发芽能力评估较为关键的指标，其能够有效反映出小

麦种的品质质量。针对新收的小麦来讲，其发芽率在生

理后熟阶段处于不断增加的状态，通常情况下能够达到

90% 以上，在小麦进入到储藏阶段以后，其储藏时间以及

储藏环境的温度以及湿度方面的变化对于小麦发芽率具

有一定程度的影响。结合不同储藏环境下小麦发芽率方

面的影响从而了解到，高温储藏环境下，小麦的发芽率

会受到严重的影响，其下降速度相对较快，同时采用二

氧化碳气调储藏方式也将会对小麦发芽率造成一定程度

的影响使得其发芽率相对降低，其主要是因为储藏温度
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相对较高并且氧气含量相对较低或者二氧化碳的浓度相

对较高，进而使得小麦的活力受到了一定程度的影响，

使得小麦籽粒的新陈代谢受到了限制，同时也会产生对

小麦籽粒有害的相关物质使得小麦发芽率受到严重的影

响。结合小麦发芽率的具体变化情况进行分析从而了解

到，在十五摄氏度储藏条件下，其储藏时间对于小麦发

芽率方面的影响相对较为明显，但是储藏方式对于小麦

的发芽率方面的影响相对较小。当处于二十五摄氏度和

三十五摄氏度储藏环境下，小麦的储藏方式以及储藏时

间对于小麦的发芽率方面的影响相对较为明显，同时在

具体的储藏过程中其温度越高，不同的储藏方式下小麦

的发芽率之间的差异相对较为明显。根据不同储藏条件

与方式下小麦的发芽率方面的具体变化情况进行分析，

低温与准低温储藏环境下能够对小麦的品质进行有效地

保护，能够确保小麦的发芽能力，同时低温的储藏环境

下所储藏的小麦的品质要高于准低温环境下的小麦，该

种情况下气调储藏与一般性质的储藏方式对于小麦品质

所造成的影响并没有相对较大的差异性。然而针对高温

储藏条件下，不同储藏方式对于小麦的发芽率方面的影

响相对较大，气调储藏方式能够使得小麦发芽率降低，

因此为了确保小麦的发芽率应当采用低温储藏的方式。

除此之外，低温储藏环境下，可以实现对小麦细胞膜的

有效保护，一定程度上减少了细胞的液体渗漏，能够使

得小麦保持良好的活性。然而对于高温状态储藏环境下，

使得小麦的细胞膜的完整性受到严重的影响，使得小麦

的活性受到一定程度的影响，以至于小麦的电导率相应

增大。充氮气调储藏环境还有充二氧化碳气调储藏形式

下使得储藏环境中长时间处于低氧以及高二氧化碳的环

境下，在处于高温环境中会使得小麦的电导率相应增加，

进而使得小麦的活力受到一定程度的影响。随着小麦的

储藏时间的不断延长，低温储藏环境下小麦的降落数值

未出现明显的变化，同时淀粉酶能够保持相对较高的水

平。然而在温度相对较高的储藏环境下，淀粉酶的活性

将会受到严重的影响，在分解过程中其能力具有明显的

减弱表现，小麦的降落数值增加相对较快。气调储藏方

式与一般性的储藏方式之间的差别相对较大，在高温的

储藏环境下降落数值要比一般情况下的降落数值要小，

并且淀粉酶的活性也相对较高。针对小麦来讲其主要涉

及麦谷蛋白与醇溶蛋白两种，在进行判断小麦是否适宜

储藏其关键在于其面筋吸水率是否在 180 以上。所谓的

面筋吸水率主要指的是每百克干面筋吸收的水分的克数。

在具体的洗面筋阶段，麦谷蛋白与醇溶蛋白通过和水分

子的有效结合，从而进行相互粘结进而形成面筋网络，

然而淀粉与其他物质则会逐渐进行脱离，在此阶段，一

些被机械包围的面筋网络内的水分，对蛋白质所能够溶

解的部分进行了溶解，以此产生了一种内向的渗透压力，

以至于水分能够进行继续向小麦内部进行深入，从而最

终处于平衡的状态，并且面筋网络的体积也会所随之进

行膨胀。根据不同储藏环境下小麦面筋吸水率方面的变

化来讲，低温以及准低温储藏环境下能够使得小麦的面

筋吸水率得到合理地保障，但是高温环境下将会对小麦

面筋吸水率造成严重的影响。充氮气调储藏环境下和充

二氧化碳气调储藏高温环境下，可以使得小麦面筋吸水

率降低速度减缓，并且储藏时间在不同的储藏温度下所

产生的影响也极为明显。

3  气调储藏对小麦营养品质的影响

随着储藏时间的延长，小麦粗蛋白含量在完成后熟

作用以后其在不同的储藏温度与储藏方式下所产生的变

化差异性相对较小，能够表明粗蛋白含量相对较为稳定。

尽管小麦粗蛋白含量未产生相对较为明显的变化，但是

其各个组成部分的含量却产生了极大程度的变化。在低

温以及准低温储藏环境下，小麦湿面筋的含量会产生小

幅度的上升然后会出现缓慢下降的状态，在处于高温储

藏环境下小麦湿面筋含量处于缓慢下降的状态，则表明

高温环境下对于小麦的蛋白的质量还有数量方面均有相

对较大的影响。

4  结束语

综上所述，小麦在具体的储藏过程中处于不同的储

藏环境下，随着时间的增加，小麦的品质也会产生一定

的变化。在充氮气调储藏技术以及准低温储藏技术下，

小麦品质不同指标的变化来讲其相较于一般储藏技术下

所产生的变化相对较小。所以，为了有效确保小麦品质，

在展开小麦储藏的过程中应当促进充氮气调储藏以及准

低温储藏技术的有效应用。
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