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I

前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件代替GB/T 24534.1—2009《谷物与豆类隐蔽性昆虫感染的测定 第1部分：总则》，与GB/T
24534.1—2009相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

a) 更改了术语“隐蔽性感染”（见 3.2，2009年版的 2.2）。

b) 增加了术语“点样”（见 3.4）；

c) 更改了隐蔽性储粮害虫类型的描述（见 4.1，2009年版的 3.1）；

d) 增加了取样过程中的要求（见 5.2）；

e) 更改了隐蔽性昆虫感染测定快速方法的目的（见 6.3,2009年版的 5.3）；

f) 增加了隐蔽性昆虫感染测定快速方法的分类要求（见 6.4）；

g) 删除了两种隐蔽性昆虫感染测定方法（2009年版的表 1）；

本文件修改采用ISO 6639-1:2025《谷物与豆类隐蔽性昆虫感染的测定 第1部分 总则》。

本文件与ISO 6639-1:2025相比做了下述结构调整：

——增加了第4章概述，符合实际应用（见第4章）；

——第5章对应ISO 6639-1:2025第4章；

——第6章对应ISO 6639-1:2025第5章；

——第6章对应ISO 6639-1:2025第5章。

本文件与ISO 6639-1:2025的技术差异及其原因如下:
——增加了规范性引用文件，符合实际应用（见第2章）；

——更改了取样要求，用规范性引用的GB/T 24534.2替换了ISO 6639-2:2025，GB/T 5491替换了

ISO 24333，以适应我国方法的执行（见5.1，ISO 6639-1:2025第4章）；

——更改了隐蔽性昆虫感染的测定方法，用规范性引用的GB/T 24534.3替换了ISO 6639-3:2025，
用规范性引用的GB/T 24534.4替换了ISO 6639-4:2025，以适应我国方法的执行（见6.1，ISO 6639-4:2025
第5章）；

——删除了部分参考文献 ,以便于与我国的检验方法标准一致，更符合相关性（见ISO 6639-1:2025
参考文献[2-4]、[10]、[16]）；

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由国家粮食和物资储备局提出。

本文件由全国粮油标准化技术委员会（SAC/TC 270）归口。

本文件起草单位：国家粮食和物资储备局科学研究院、中储粮成都储藏研究院有限公司、河南工业

大学、江苏科技大学、新疆维吾尔自治区粮油科学研究所（新疆维吾尔自治区粮油产品质量监督检验站）、

浙江省储备粮管理集团有限公司、南宁市储备粮管理有限责任公司、广西军粮供应有限公司、浙江省储

备粮管理集团萧山粮库有限公司。

本文件主要起草人：李燕羽、薛丁榕、杜雪勇、崔鹏程、王争艳、张涛、贺培欢、唐怀建、赵亚茹、

王文越、李哲军、金建德、付豪、朱莲清、唐国强、林健、汤陈依、叶盈盈。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：

——2009年首次发布为GB/T 24534.1—2009；
——本次为第一次修订。
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谷物与豆类隐蔽性昆虫感染的测定
第 1 部分 总则

1 范围

本文件确立了谷物与豆类中隐蔽性昆虫感染测定的基本原则。

本文件适用于谷物与豆类中隐蔽性昆虫感染的测定。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 5491 粮食、油料检验 扦样、分样法

GB/T 24534.2 谷物与豆类隐蔽性昆虫感染的测定 第2部分：取样

GB/T 24534.3 谷物与豆类隐蔽性昆虫感染的测定 第3部分：基准方法

GB/T 24534.4 谷物与豆类隐蔽性昆虫感染的测定 第4部分：快速方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

初观感染 initial observed infestation

样品初次检验时，肉眼能够清晰观察到活体害虫的现象。

3.2

隐蔽性感染 hidden infestation

籽粒内部发生害虫侵染的状态。害虫或由籽粒内部着生的卵发育，以幼虫等非成虫虫态在籽粒内寄

生；或由成虫在籽粒外部产卵，孵化后的一龄幼虫蛀出针孔侵入籽粒，在籽粒内部完成发育，羽化为成

虫后钻出籽粒。

3.3

粮食 grain

谷物和豆类或其中之一。

3.4

点样 increment

从整个粮食批次中的每个扦样点一次扦取的样品[1]。

[来源：ISO 5527：2015 2.6.1.10]

4 概述
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4.1 部分储粮害虫具备危害完整粮粒的生物学习性，其非成虫阶段均在籽粒内部完成发育。另有部分

害虫以幼虫虫态蛀蚀形成侵入孔进入籽粒，幼虫入粒后封堵侵入孔，化蛹前开凿羽化孔，待成虫完成羽

化后经由羽化孔钻出籽粒。上述害虫可造成籽粒的隐蔽性侵染，在样品检测过程中不易被识别检出。

4.2 多数引发隐蔽性侵染的储粮昆虫个体微小，体长小于 5 mm，行为隐匿且体色偏暗；具备飞行能力

的虫种多在弱光或高温条件下活动。因此，除非种群规模达到较高水平并产生显著危害，否则即便籽粒

内部已发生前述隐蔽性侵染，该类害虫仍较难被检测发现。

4.3 由于这些昆虫的活动性，至少活动虫态如此，可在粮堆内移动，并趋向于聚集在粮堆中最适于取

食和繁殖的部位。此类昆虫的聚集区并非固定不变，受多种复杂因素影响，活动范围可扩大，可缩小，

或发生迁移。其中最重要的是粮食物理条件（如温度、水分含量）变化，以及因快速繁殖而造成的虫口

密度过大。昆虫在粮堆内的分布极少呈随机分布，其检测需要专业知识与技术。

5 取样

5.1 昆虫的感染性检测中取样至关重要，应按照 GB/T 24534.2规定扦取样品。GB/T 5491规定的取样

方法并不适用于谷物与豆类中隐蔽性昆虫感染的取样，这是因为昆虫种群呈非随机分布，尤其在经过长

期储藏或运输后更为明显。

5.2 隐蔽性昆虫感染的专门取样技术包括在袋装粮堆的外部、顶部或堆内粮袋中的取样，以及从散装

粮堆表层及粮温较高区域的取样。这些位置通常都是最易发生昆虫感染的部位。对于长期储存，应考虑

季节变化对粮堆内昆虫分布的影响。昆虫发育与温度有相关性，所以取样间隔期和取样部位要进行相应

的调整。在大部分情况下，相同人员使用相同的操作和设备取得的样品，既可用于粮食品质测定，也可

用于隐蔽性昆虫感染测定，或兼顾二者的测定。

5.3 如果需要了解批量粮食中的昆虫分布情况，则不能混合点样，每一点样应视为一个独立的试验样

品。在其他情况下，点样可以合并形成混合样品，然后用适当的方法分样产生试验样品。

6 隐蔽性昆虫感染的测定方法

6.1 隐蔽性昆虫感染的测定方法有快速方法和基准方法。快速方法如漂浮法、二氧化碳法以及声音测

定法在 GB/T 24534.4作了规定。用于评价快速方法的基准方法在 GB/T 24534.3作了规定。

6.2 基准方法用于测定幼虫期以及通常蛹期也生活在籽粒内的储粮昆虫，该方法将样品置于标准的温

度及相对湿度下培养，并按一定的间隔期检查。储粮昆虫需数周才能完成其生命周期，用该方法获得结

果较慢。

6.3 为避免至少等待 6周时间才能估测昆虫种群大小，同时防止在此期间虫口数量大幅增长，现已建

立多种隐蔽性昆虫感染测定的快速方法。所有的快速方法较易于检测高龄虫态的昆虫，但在多数情况下

无法准确检测出卵及低龄期昆虫。在快速增长的种群中，正在发育的昆虫占大部分，如果温度连续上升

或未能按预期降低，则应怀疑存在感染并进行取样。测定方法的选择取决于可行的时间、费用以及用户

是需要了解昆虫数量情况还是粮堆受害情况。不同测定方法的主要特点简列于表 A.1。

6.4 部分潜在检测方法的样品损耗较低，能够简便、快速地检出低密度的隐蔽性昆虫感染，从而尽早

采取处置措施。与传统方法相比，此类方法所需劳动强度相对较低，但操作人员需具备相应技能，严格
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按照规程操作精密仪器。这些技术可根据昆虫检测所依据的原理分为三类：嗅觉检测技术、电磁波谱响

应检测技术和分子生物学检测技术。各类技术的研究详情汇总于表 A.2。

6.5 在样品处理时，尤其在需要过筛时，有些昆虫可能会被杀死，而无法保证样品中所有虫态的昆虫

均不受影响。
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附 录 A

（资料性）

隐蔽性昆虫感染测定方法

依据GB/T 24534.4和国内外文献，整理了隐蔽性昆虫感染测定方法主要特征以及一些具有应用潜力

的测定方法，隐蔽性昆虫感染测定方法主要特征见表A.1，一些具有应用潜力的隐蔽性昆虫感染测定方

法见表A.2。

表 A.1 隐蔽性昆虫感染测定方法主要特征

方 法 时间单位
是否损坏样

品

测定效果
说明 费用

卵 幼虫 蛹

基准方法 周 是 ××× ××× ××× 非常准确 一般

二氧化碳法 小时 否

― ××× ××× 宜用于实验室测定，粮

食水分含量要在15%以

下

一般

漂浮法 分钟 是 ― × × 严重低估昆虫种群 低

声响法Ⅰ 分钟 否
― ××× ― 宜用于实验室测定，需

隔音设备
高

声响法Ⅱ 分钟 否 ― ××× ― 现场探测器 高

注1：―代表有效程度为无效，×代表有效程度为一般，××代表有效程度为好，×××代表有效程度为很好。
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表 A.2 一些具有应用潜力的隐蔽性昆虫感染测定方法

方法 优点 缺点 参考资料

近红外光谱 属于快速无损检测手段，无

需化学试剂；支持单籽粒或

批量样品高通量筛查，具备

在线、现场检测潜力；可通

过光谱特征反映籽粒内部

虫害引发的组分变化

设备购置与模型标定成本较

高；操作人员需经过专业培

训；受粮食水分、品种、杂

质等基质干扰明显；对低密

度、早期隐蔽侵染样本检出

能力不足，高侵染水平下检

测效果更稳定；仪器需要定

期校准维护，现有模型大多

基于实验室条件构建，实地

样品下性能易衰减

[2],[3]

高光谱成像 无损检测，同步获取样本光

谱信息与空间图像信息，可

定位籽粒受侵染区域；相比

普通光谱技术信息维度更

丰富。

检测效果高度依赖数据集质

量与机器学习模型校准；检

出限低于化学分析类方法；

原始数据量大，存在数据冗

余，数据解析耗时、对算力

有一定要求；粮食品种、水

分变化会降低模型泛化能

力，从实验室条件向现场场

景迁移难度大。

[4],[5]

热成像 无损检测，依据虫体代谢产

生的热辐射差异开展识别，

可区分受隐蔽性昆虫感染

籽粒与健康籽粒，能够识别

多种昆虫虫态的热信号特

征。

单样本检测耗时较长；红外

成像设备购置成本高；受环

境温度、籽粒自身温度差异

干扰较大；仅可判别籽粒是

否存在侵染，无法实现害虫

种类与具体发育虫态的精准

判定；对低虫量、代谢微弱

的早期侵染样本识别能力有

限。

[6]

电子鼻 检测过程自动化、无损，可

实现原位快速筛查；基于虫

害诱导挥发性有机物特征

响应，适用于隐蔽虫害的早

期风险预警筛查。

整套设备造价高；传感器阵

列易受环境温湿度、粮食本

底挥发物干扰，检测重复性

有待提升；操作人员需要系

统培训；检测结果依赖复杂

模式识别算法；传感器存在

老化漂移，部件价格高且需

要定期更换；仅能判断侵染

风险，难以实现储粮昆虫的

精准种类判别，定量能力不

足。

[7],[8],
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方法 优点 缺点 参考资料

固相微萃取-气相色谱-质谱

联用法

采用动态顶空进样模式，对

虫害特征挥发性标志物灵

敏度高，可实现定性、半定

量分析；检测结果可靠，可

作为其他快速筛查方法的

实验室参比确证手段。

大型分析仪器与实验耗材投

入成本高；样品前处理流程

繁琐耗时；对实验环境、操

作人员专业技术水平要求严

苛；设备便携性差，仅适用

于实验室分析，难以用于现

场大批量样品筛查。

[9],[10]

分子检测 检测准确度高，分析耗时

短；基于核酸特征可识别粮

粒内部各个发育虫态，对早

期、低程度隐蔽侵染样本识

别潜力突出，可实现害虫种

类鉴定。

试剂成本较高；粮粒基质中

的抑制物容易干扰核酸扩增

反应；样本前处理要求严格，

易发生样本交叉污染；多用

于小批量样品，大批量粮粒

的单粒水平隐蔽侵染筛查通

量不足，设备条件限制难以

直接用于仓储现场检测。

[11],[12],[13]
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