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摘 要：小麦粉是世界上最主要的食品和食品原料之一。我国小麦粉 中微生物含量较高，一般为 l0 ～l0 

cfu／g，不利于其储藏期间的品质保持和加工食品的卫生安全，甚至给人们的身体健康带来潜在的危害。围绕 

我国小麦粉微生物污染现状，以及小麦粉生产过程中易被微生物污染的环节，探讨了小麦粉生产过程中微生 

物的防控技术，为提高我国小麦粉的食用安全性提供参考。 
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Abstract：Wheat flour is one of the most important food and food raw materia1．The hi．gh microorganism contents of 

wheat four produced in China generally reached 10 ～10 cfu／g，which would go against the quality stability and food 

safety during wheat flour storage，and even have potential hazard to human health．Focusing on the status quo of 

wheat flour microbial contamination in China，and the process susceptible to microbi~ contamination，this paper dis- 

Cusses the prevention and control technologies for microorganisms in wheat milling process，and provides references 

forimprovingwheatflour safety． 
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小麦粉是世界上最主要的食品及食品原料之 
一

。 我国是世界第一大小麦生产国，年产量在 1 

亿t左右，约占全国粮食总产量的22％，占世界小 

麦总产量的 20％左右。小麦粉是小麦的主要加 

工品，全球每年生产的小麦有 95％以上加工成小 

麦粉食用或作为制作面类食品的原料。随着人们 

物质生活水平的不断提高，人们对食品的营养和 

卫生安全越来越重视，然而长期以来小麦粉中的 

微生物却被人们所忽视。 

在小麦粉生产过程中小麦一旦经碾磨，就失 

去了种皮的保护作用，很容易被微生物侵染，使小 

麦粉加工品质下降，营养物质减少(如糖类物质 

和维生素减少、蛋白质和氨基酸分解)，甚至发热 

霉变，遭受产毒菌的污染，产生毒素，直接影响小 

麦粉及其制品的食用安全性 。因此，研究小麦 

粉生产过程中微生物污染的防控技术，对保证小 

麦粉贮藏期间的品质稳定和加工食品的安全性有 

着重要意义。 

1 我国小麦粉中微生物含量 

我国小麦粉中微生物含量不容乐观。吴 国 

锋J2 对我国小麦主产区——黄淮海区域的191个 

小麦粉样品进行了微生物调查分析。研究结果表 

明，我国小麦粉中菌落总数、霉菌／酵母菌和大肠 

菌群计数的典型数值分别为 10 cfu／g、10 cfu／g 

和10 cfu／g，高于澳大利亚 的建议限量值(见 

表 1)，同美国 、德 、意大利 和法国 的 

早期报道相同。 
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表1 我国小麦粉微生物含量与澳大利亚小麦粉微生物建议限量值比较(单位：cfu／g) 

Table 1 Comparison of the acceptable microbial quality limit for wheat flour 

in China with that in Australia(cfu／g)． 

从表 1中可以看出，目前我国小麦粉中微生 

物含量相对较高，给小麦粉的贮藏及加工食品的 

安全带来隐患。与发达国家相比，我国小麦主产 

区小型面粉生产企业数量众多，大多数生产厂设 

备落后，生产环境及卫生状况相对较差，生产环节 

的质量及卫生控制不严格。因此，小麦粉生产流 

通企业应在生产过程中建立完整的微生物防控体 

系，以期有效地降低小麦粉中微生物数量。 

2 小麦粉生产过程中微生物污染的主要 

环节 

小麦粉在生产过程中主要经过原料接收、清 

理、配麦、润麦、碾磨、筛理和成品包装等若干工 

序。李彪等 报道小麦粉中的微生物一部分来 

自原粮，在一定程度上带有原粮微生物区系的特 

点；另一部分来自生产过程中的污染，而后者的影 

响往往大于前者。小麦粉生产过程中微生物数量 

呈先下降后上升的变化趋势。从变化趋势l卜可以 

明显看出从润麦阶段微生物数量开始增加，但不 

同生产厂的麦质、润麦状况不同微生物数量增加 

各有差异。 

曾朝珍等 通过对小麦粉生产过程中微生 

物数量及其变化规律进行研究，确定了小麦粉生 

产中微生物污染的主要环节。影响小麦粉微生物 

数量的主要因素为原料小麦、小麦清理程度、润麦 

水的卫生状况以及磨粉机积粉。其中，润麦过程 

会造成微生物的显著增加 0̈I“J。因此，在小麦粉 

生产过程中选择品质优良的原料小麦，提高毛麦 

清理效果，保证生产车间环境卫生，及时清理润麦 

仓中的残料及灰尘，保证润麦水符合国家规定的 

卫生标准，定时清理磨粉机等设备内部的积粉，可 

以有效控制小麦粉中的微生物数量，提高小麦粉 

及其制成品的卫生质量和食用品质。 

3 小麦粉生产过程中微生物防控的主要 

技术措施 

小麦粉生产过程中可采用的微生物防控方法 

主要有综合防控法、物理法和化学法等。无论采 

用何种方法都必须符合以下几个原则：①不改变 

小麦粉的物理和化学性质，即对小麦粉的品质没 

有影响；②无残留或对人体无副作用，即食用安 

全；③对小麦粉和环境不会造成其他污染；④成本 

低、易操作，对操作者安全。 

3．1 综合预防措施 

国外对小麦粉微生物污染的防控主要采用综 

合预防措施，这是控制小麦粉微生物污染的有效 

策略 引。综合预防措施是从小麦的栽培、收获、 
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干燥过程开始，延续到以后的运输、贮存、加工及 

成品使用的各个环节，都要防止或减少微生物污 

染，控制微生物区系的扩散，最终达到控制小麦粉 

及其制成品的微生物污染。 

危害分析与关键控制点(hazard analysis and 

critical control point，HACCP)是一个以预防食品 

安全危害为基础的食品安全生产、质量控制的保 

证体系；是一种科学、高效、简便、合理的建立在良 

好操作规范(good manufacture practice，GMP)和卫 

生标准操作程序(sanitation standard operating pro- 

cedure，SSOP)基础上而又专业性很强的食品安全 

管理体系，主要由危害分析(hazard analysis)和关 

键控制点 (critical control point，CCP)两部分组 

成  ̈。目前，许多西方国家都已规定食品厂需有 

HACCP体系认证，如美国要求所有食品厂必须建 

立和实施 HACCP计划。我国也已先后在罐头 

类、水产品类、肉禽类、方便食品类等食品加工领 

域推行和实施 了 HACCP管理，而在面粉厂实施 

HACCP管理的厂家并不多。因此，针对面粉厂建 

立一套完整的HACCP体系，对小麦粉生产进行 

全程控制将是防控小麦粉微生物污染的一项有效 

措施。 

3．2 物理防控方法 

常用于食品中杀灭微生物的物理方法主要 

有：加热、高压、红外线、紫外线、电磁波、辐照、高 

压脉冲和等离子体等  ̈。但由于加热会改变小 

麦粉的口味与色泽；高压一般用于液体消毒，因此 

能应用于小麦粉生产过程的物理方法并不多。 

3．2．1 清理 清理过程对原料小麦表皮上的微 

生物有一定的去除作用。清理是小麦粉生产过程 

中必不可少的工序，通常有筛选、风选、去石和除 

金属异物等，并且这些程序会反复进行，其 目的主 

要是清除原料小麦中的杂物，而在除去这些杂物 

的同时也可在一定程度上减少小麦中的微生物含 

量。曾朝珍等 研究发现清理后的小麦中菌落 

总数、霉菌／酵母菌、蜡样芽孢菌的数量均有不同 

程度的降低(见表2)。 

3．2．2 辐照 辐照灭菌是应用 射线杀菌的一 

种方法。 射线通常可由放射性同位素如印co 

或” cs产生，̂y射线的能量高、穿透力强，可使细 

胞内各种活性物质发生化学变化，从而使细菌 

损伤或死亡。经印co辐照灭菌的物品温度称“冷灭 

表2 原料小麦清理后微生物变化结果(单位：lg cfu／g) 

Table 2 The changes of microorganisms in wheat before 

cleaning and cleaned wheat(1g cfu／g)． 

菌”，主要用于某些不耐热产品的灭菌。由于 ŷ 

射线穿透力强，因此适用于较厚样品的灭菌。 

Thayer等 研究认为辐照是一种有效的微 

生物防控方法，用 cs 、温度控制在 5~C时大肠 

杆菌和沙门氏菌被灭活，但是要杀灭这些病原体 

所需要的辐照剂量(>5KGy)超过当前食品生产 

允许的限值(1KGy)。目前世界上有 20多个国家 

批准应用辐照杀菌的食品可供人类食用，其中包 

括小麦、大米等。但是用辐照的方法进行微生物 

防控时，辐照剂量需大于目前食品生产允许的限 

值(1KGy)才会有明显的效果，并且此方法成本较 

高，发出的辐射线可能对操作者造成危害。 

3．2．3 其他物理方法 等离子体可在数十秒内 

杀灭微生物及其孢子H ；一定频率的超声波、红 

外线、紫外线、电磁波等也对微生物有一定的杀灭 

作用。苏凤歧 刮曾提出采用紫外线照射润麦水 

来控制面粉中微生物的想法，但目前在国内外还 

未见到相关的研究报道。由于这些物理杀菌技术 

成本较高，并且只对物体表面微生物起作用，因此 

不符合小麦粉生产实际。 

国内一些面粉厂还采用洗麦或碾皮生产工 

艺，虽然这些方法对减少小麦中的微生物也能起 

到一定的作用，但洗麦后大量洗麦水的排放会对 

环境造成污染，而增加碾皮工艺将增加投入和生 

产成本。因此，不提倡采用此种方法进行小麦粉 

微生物防控。 

3．3 化学防控方法 

从整个小麦粉生产过程来看，由于润麦环节 

小麦水分含量较高且时间较长，从而为微生物尤 

其是细菌的进一步增殖提供了有利条件，因此，润 

麦过程是导致微生物数量增加的主要环节 ，“ ， 
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可选择润麦水作为小麦粉微生物防控的关键点。 

我国国标(GB 5749--2006)新增饮用水化学消毒 

剂有 4种，包括氯氨、二氧化氯 ，埯 、臭氧 ] 

和氯酸盐。这些消毒剂各具特点，氯氨是强氧化 

剂，具有高效、广谱、成本低、消毒持续时间长的优 

点，但残余量大。二氧化氯成本低、高效、安全、广 

谱，消毒后不易产生三氯甲烷等致癌物，也不产生 

氯气味，因此能有效除臭、除异味，残留少被认为 

是氯制剂最理想的替代品，但是稳定性较差，不易 

保存，特别对金属有腐蚀性。臭氧氧化性强：高 

效、安全、易分解、无残留、无污染；杀菌速度比氯 

快300～600倍，但对金属有较强的腐蚀性，使用 

成本高。氯酸盐则只有转变为二氧化氯才起到消 

毒效果。 

John等_2 对臭氧、二氧化氯、氯和氯胺 4种 

消毒剂作了比较，在 pH 6～9时，对大肠杆菌和病 

原体的消毒效率由高到低为：臭氧 >二氧化氯 > 

氯 >氯胺；消毒持续性的顺序为：氯胺 >二氧化氯 

>氯 >臭氧；三卤甲烷形成势和总有机卤形成势 

由低到高的顺序为：臭氧 <二氧化氯 <氯胺 <氯。 

尽管氯胺的消毒持续性较长，但由于其消毒效率 

低和副产物较多，因此关于氯胺消毒的报道相对 

较少。 

3．3．1 臭氧 臭氧是一种强氧化剂，杀菌过程属 

生物化学氧化反应。臭氧杀菌有以下 2种方式： 

①直接与细菌、病毒作用，破坏它们的细胞器和 

DNA、RNA，使细菌的新陈代谢受到破坏，导致细 

菌死亡；②透过细胞膜组织侵入细胞内，作用于外 

膜的脂蛋白和内部的脂多糖，改变细胞的通透性， 

导致细胞溶解、死亡。臭氧可杀灭细菌繁殖体和 

芽孢、病毒等，并可破坏肉毒杆菌毒素。另外，对 

霉菌也有极强的杀灭作用。臭氧其稳定性差，很 

快会 自行分解为氧气或单个氧原子，而单个氧原 

子能自行结合成氧分子，不存在任何有毒残留物， 

因此，臭氧是一种安全、无污染的消毒剂 。 

目前关于臭氧在谷物上应用的研究较多。在 

谷物贮藏过程中通入臭氧气体对害虫、霉菌和霉 

菌毒素都有不同程度的抑制和降解作用 ，且 

对谷物的品质无负面影响 ∞ ]。朱运芝 提出 

在小麦碾皮后用臭氧水润麦以减少小麦粉微生物 

污染的想法，但 目前国内并没有相关的系统研究 

报道。在小麦中通人臭氧气体不仅能减少小麦表 

面细菌的数量，而且会抑制真菌的生长发育，减少 

真菌的种类 6， J。 

IBanoglu 用臭氧水(1．5 mg／L和 11．5 mg／ 

L)对软质和硬质小麦进行润麦，试验结果表明臭 

氧水润麦可显著降低小麦表面菌落总数和霉菌／ 

酵母菌的数量(P≤O．05)(见表2)。臭氧水润麦 

后不会改变小麦的出粉率和面粉的品质指标、物 

理特性 卫 。此外，臭氧还具有面粉增 白效 

果。Gaou等 用小鼠研究了臭氧水润麦的安全 

性，结果表明臭氧水处理后生产的小麦粉经小鼠 

口服后与对照组无差异。 

目前，关于臭氧在小麦粉生产中应用的研究 

报道还只停留在实验室阶段，将臭氧应用于实际 

生产过程是否会起到相同的效果有待进一步 

研究。 

3．3．2 稳定性二氧化氯 二氧化氯气体见光易 

分解，不易贮存和运输，因此将二氧化氯制成稳定 

态有助于其广泛的应用。稳定性二氧化氯是将二 

氧化氯稳定在惰性溶液或某些固体物质中形成一 

定浓度有效二氧化氯的产品，使用时用酸性活化 

剂活化即可。稳定性二氧化氯无色、无味、无毒、 

无腐蚀性；不易燃、不挥发、不易分解；性质稳定； 

便于贮存和运输。 

稳定性二氧化氯的杀菌机理不同于酚类化合 

物、次氯酸、氯气以及气态二氧化氯。它是靠释 

放次氯酸分子和新生态氧(即氧原子)实现双重 

表 3 臭氧水润麦后对小麦表面菌落总数和霉菌／酵母菌总数的影响(单位：lg cfu／g} 

Table 3 Effect of tempering with ozonated water on total bacteria and moulds／yeasts of wheat(1g cfu／g) 

AB．C AB．W AB．OWl AB．OW2 A．C A．W A．OWl A．OW2 

注：rI’B：细菌总数；MY：霉菌／酵母菌总数；AB：软质小麦；A：硬质小麦；c：对照组；w：水 ；OWl：臭氧水浓度 1(1．5 mg／L)；OW2：臭 

氧水浓度2(11．5 mg／L)；不同小写字母代表差异显著性(P<0．05) 

Note：TB：Total bacteria；MY：Moulds／Yeasts；AB：Softwheat；A：Hardwheat；C：Control；w：Water；OWl：Ozonatedwater(1．5 mg／L)； 

OW2：Ozonated water(1 1．5 mg／L)；The different small letter within a row showed significant differencece(P<O．05)by LSD． 
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强氧化作用，使微生物机体内部组成蛋白质的氨 

基酸断链，破坏微生物的酶系统，其残余生成物为 

水、氯化钠和微量二氧化碳、有机糖等无毒物质。 

虽然稳定性二氧化氯对微生物有强杀灭作用，但 

它对高等动物的细胞结构基本无影响 。 

稳定性二氧化氯是国际上公认的优良、高效 

的杀菌消毒剂、食品保鲜剂、水质净化剂、除臭防 

霉剂和漂白剂，并被世界卫生组织(WHO)和世界 

粮农组织(FAO)列为A I级广谱、高效和安全的 

消毒剂。日本、澳大利亚卫生部均将其列为食品 

添加剂并用于果蔬、食品容器终末消毒。美国于 

1944年就开始允许二氧化氯作为饮用水消毒剂。 

我国于2000年 6月颁布了化工行业标准——食 

品添加剂 稳定态 二氧化 氯溶 液 (HG 3669— 

2000)，并于2001年 3月 1日起实施。 

稳定性二氧化氯对细菌繁殖体、芽孢有 良好 

的杀灭效果。10—75 mrJL二氧化氯对金黄色葡 

萄球菌、大肠杆菌作用 1～4 min即可达到消毒要 

求；50～400 mg／L二氧化氯作用 10—20 min即可 

100％杀灭枯草杆菌的芽孢 。但 目前还没有二 

氧化氯在小麦粉生产过程中应用的研究报道。 

4 小结与展望 

我国小麦粉中微生物含量不容乐观。为了保 

证小麦粉的卫生安全和食用品质，需要在小麦粉 

生产过程中采取相应的防控措施。行之有效的方 

法是采用以预防为主，关键环节控制为辅的综合 

防控措施。建议面粉厂制定并严格执行 HACCP 

管理体系，加强磨粉机内积粉的清理，同时可在润 

麦水中添加国家标准允许的安全有效消毒剂 ，如 

使用臭氧水或稳定性二氧化氯等，以有效控制小 

麦粉中的微生物数量，提高小麦粉及其制成品的 

卫生质量和品质。 
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2009年第二届国际食品安全高峰论坛 

随着经济全球化的迅速发展，尤其是食品贸 

易的不断扩大，食品的安全问题也呈现出国际化 

的特点。动植物运行的日益复杂、农药、兽药使 

用量增加，对食品安全构成更加严重的威胁。食 

品科技的发展在丰富人民食品消费的同时，也带 

来了一些新的安全问题。食品安全对人类健康 

的影响已成为各国政府和人民共同关注的焦点， 

保障食品安全是国际社会共同的责任。加强国 

际食品安全领域的交流与技术合作才是解决食 

品安全问题的有效途径。本次大会将更加深入 

全面地探讨未来世界与中国面临的食品安全问 

题和对策，分享对食品安全问题的看法和管理经 

验，争取提出更科学、更合理的解决食品安全问 

题的办法。 

一

、会议主题： 

科技与信息同步，法律与责任同行 

二、会议时间： 

2009年4月16～17日 

三、会议地点： 

北京首都大酒店(五星级) 

四、会议主要内容： 

1．国际食品安全问题的挑战和对策； 

2．国际食品安全检验标准及检测方法； 

3．中国保障进出口食品安全的管理； 

4．中国食品安全的法律法规与监督管理； 

5．中国食品安全的标准制定和标准体系 

建设； 

6．食品安全风险评估与可追溯体系建设； 

7．农产品生产环节质量安全控制； 

8．食品生产加工环节确保品质的技术和管 

理方法； 

9．食品消费流通环节监控和食品安全信息 

发布； 

10．食 品安全检测技术及最新检测仪器 

设备。 

五、论坛日程安排： 

4月15日08：30—21：00：接待与注册，领 

取会议资料、相关参会证件； 

4月 16日09：00—18：00：开幕式、领导嘉 

宾致词、全体大会主题演讲； 

4月17日09：00—17：00：上午分组讨论， 

下午全体大会主题演讲、圆桌会议。 

六、联系方式： 

电 话：010-63854275 6385 1905 

传 真：010-63851905 

电 子 信 箱：foodbj@163．com 

论坛官方网站：www．food2008．bj．cn 


