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Lời mở đầu
Lương thực là nguồn thực phẩm chính cung cấp một nửa nhu cầu năng lượng của con người. Hơn nữa các hạt lương thực còn cung cấp cho chúng ta protein, vitamin và một số loại khoáng chất. Trong bữa ăn hàng ngày, lương thực được tiêu thụ với tỷ lệ cao nhất so với các loại thực phẩm khác, khoảng 2/3 khối lượng thức ăn. Từ các hạt lương thực, con người đã có thể chế biến ra được rát nhiều loại thức ăn ngon khác nhau. Nguyên nhân chính để cây lương thực có thể chiếm một vị trí quan trọng trong cuộc sống của con người là do các cây lương thực cóa khả nằng thích ứng với loại đất trồng và thời tiết. Cây lương thực cũng cho nằng suất thu hoạch lớn. Hơn 2/3 diện tích trồng trọt trên thế giới được dành để canh tác cây lương thực. 
Hạt lương thực không chỉ làm thức ăn cho con người mà còn làm nguồn thức ăn phục vụ cho chăn nuôi và là nguồn nguyên liệu cho nhiều ngành công nghiệp. Việt Nam thuộc vùng khí hậu nóng ẩm có khả năng sản xuất lương thực với sản lượng cao. Việt Nam đã trở thành một trong những nước đứng đầu về xuất khẩu gạo. 
Với sản lượng thu hoạch lương thực hàng năm của nước ta là khá lớn vì vậy không thể tiêu thụ trong thời gian ngắn. Do đó, bảo quản lương thực là khâu rất quan trọng quyết định đến chất lượng nông sản sau thu hoạch. Bảo quản tốt, hạt giữ nguyên được chất lượng khi đến tay người tiêu dùng. Ngược lại, bảo quản kém, nhà sản xuất sẽ bị thiệt hại do hạt giảm chất lượng. Hạt sau khi bảo quản có thể bảo quản ngoài trời hay bảo quản trong kho. Nhưng phương pháp bảo quản trong kho vẫn giữ cho chất lượng hạt tốt hơn. Vì vậy, việc tìm hiểu về phương pháp bảo quản kín (trong kho) là một vấn đề cần lưu ý và quan tâm


Chương 1: Tổng quan về lương thực
1.1. Giới thiệu chung về cây lương thực
 Cây lương thực là các loại cây trồng mà sản phẩm dùng làm lương thực cho người, nguồn cung cấp chính về năng lượng và chất bột cacbohydrat trong khẩu phần thức ăn.
Năm loại cây lương thực chính của thế giới là ngô (Zea Mays L.), lúa nước (Oryza sativa L.),lúa mì (Triticum sp. tên khác: tiểu mạch), sắn (Manihot esculenta Crantz tên khác khoai mì) và khoai tây (Solanum tuberosum L.). Ngô, lúa|lúa gạo và lúa mì chiếm khoảng 87% sản lượng lương thực toàn cầu và khoảng 43% calori từ tất cả mọi lương thực, thực phẩm vào năm 2003. 
Bốn loại cây lương thực chính của Việt Nam là lúa, ngô, sắn và khoai lang (Ipomoea batatas L.).Lúa, ngô, sắn, khoai lang là bốn loại cây lương thực chính của Việt Nam 
Các loại hạt cốc khác, diện tích trồng và sản lượng ít hơn, có Đại mạch (Hordeum vulgare L.), cao lương (Sorghum, tên khác lúa miến, mộc mạch), kê (Setaria L.Beauv kê hạt vàng, kê đuôi chồn; Panicum miliaceum L. kê Nga; Pennisetum glaucum lúa miêu, kê trân châu, kê ngọc, kê Xu đăng; Eleusine coracana L. Gaertn), Hắc mạch (Secale cereale, tên khác lúa mạch đen, Tiểu hắc mạch (Triticale, Triticum x Secale, cây lai giữa tiểu mạch và hắc mạch), Yến mạch (Avena sativa), Kiều mạch (Fagopyrum esculentum Moench = Polygonum fagopyrum L., tên khác mạch hoa, mạch ba góc), Fonio, Quinoa.
Các loại cây có củ khác có khoai môn (Colocasia esculenta L. Schott, khoai sọ (Colocasia antiquorum Schott = C.esculenta L.Schott), củ mỡ (Dioscorea alata L., tên khác củ cái, khoai vạc, khoai ngọt), củ từ (Dioscorea esculenta (Lour) Burk tên khác khoai từ), dong riềng (Canna edulis Ker., tên khác khoai riềng, khoai đao), củ dong (Maranta arundinacea, tên khác dong đao, dong tây, củ bình tinh, củ trút), khoai mài (Dioscorea persimilis Prain et Burk, tên khác củ mài, hoài sơn), sắn dây (Pueraria thomsoni Benth), khoai nưa (Amorphophallus rivieri Dur.).
Ở châu Phi, chuối bột cũng được dùng làm lương thực tương tự như việc sử dụng qủa sakê (Artocarpus indisa) ở nước Nhật. Tại Ấn Độ, một số nước châu Phi và một số đảo ở Thái Bình Dương, những loại đậu đỗ ăn hạt như đậu trắng, đậu đen, đậu xanh,đậu đỏ, đậu trứng cuốc, đậu nho nhe hay thân giàu tinh bột từ một số cây như cây báng… cũng được sử dụng làm lương thực tương tự như thực phẩm ở Việt Nam.
Hạt hoặc củ của cây lương thực là thành phần chính trong khẩu phần ăn của những người dân nghèo tại nhiều nước đang phát triển. Việc tiêu thụ này ở các nước phát triển tuy ít hơn nhưng vẫn là đáng kể nhất.
Trong một số ngôn ngữ phương Tây, cây lương thực, cây "ngũ cốc" được gọi là cereal, cereali, cerealo, zerial, có nguồn gốc từ Ceres, tên gọi của vị nữ thần nông nghiệp và mùa màng của thời kỳ tiền La Mã. Nó dùng để chỉ các loài thực vật thuộc họ Hòa thảo (Poaceae) được con người gieo trồng để lấy hạt có thể ăn được (về mặt thực vật học, chúng là kiểu quả gọi là quả thóc).
Trong tiếng Việt ngày nay, cây lương thực được dùng để chỉ toàn bộ nhóm cây lương thực có hạt (Cereals for grain) và nhóm cây củ có bột (Cereals for tuber), chủ yếu là bốn cây lương thực chính lúa, ngô, sắn, khoai lang.
Con người đã thuần hoá chừng 80 loài cây lương thực, thực phẩm chủ yếu và trên 20 loài động vật. Về lương thực, chủ yếu có ba loại ngũ cốc: lúa gạo, lúa mì, ngô với quá nửa diện tích đất đai trồng trọt trên hành tinh. Chỉ riêng lúa gạo và lúa mì cung cấp chừng 40% năng lượng về thức ăn của loài người. 
· [image: http://images.dvt.vn/Images/Uploaded/Share/2011/05/20/50cee236b25b6144e2be8d573f030457612.jpg]Lúa gạo là cây lương thực quan trọng hơn cả do nó thích ứng với nhiều điều kiện khí hậu và sinh thái rất khác nhau: nhiệt đới, ôn đới, vùng cao, khô, vùng thấp có nước. Diện tích trồng lúa trên thế giới khoảng 140 triệu ha, tập trung chủ yếu ở châu Á (90% diện tích), năng suất trung bình 25 tạ/ha một vụ với sản lượng tổng cộng khoảng 344 triệu tấn. 

· [image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b4/Wheat_close-up.JPG/350px-Wheat_close-up.JPG]Lúa mì đứng hàng thứ hai sau lúa gạo về cây lương thực chủ yếu. Lúa mì thích nghi với khí hậu ôn đới, mùa đông lạnh ẩm, năng suất bình quân khoảng 20 tạ/ha trên diện tích 210 triệu ha và tổng sản lượng thế giới là 355 triệu tấn. 
· [image: http://t1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQLg6NvQGZBMAYAcv1PNuUer9ZI2teVxW8ylr9kmerxFJDXuJ9XoqgPu-A]Ngô là loại cốc đứng thứ ba, sản lượng ngô trên thế giới khoảng 322 triệu tấn với 40% diện tích tập trung ở Bắc và Trung Mỹ. Xét về giá trị dinh dưỡng thì lúa có năng lượng tổng số - 234 Kcal/100g và protein - 4,4%, còn ở ngô là 327 Kcal/100g và 7,6%. Tuy nhiên, lúa gạo có khá đầy đủ các loại axit amin cần thiết, trong khi đó, ngô thiếu hẳn hai loại quan trọng mà cơ thể không thể tổng hợp được là lizin và priptophan. 
Các thực phẩm chủ yếu như rau, quả, thịt, cá. Những thứ này nhằm bổ sung các yếu tố dinh dưỡng cần thiết cho cơ thể mà ở cây cốc không có đủ. Về rau củ có khoai tây, khoai lang, sắn... là những cây vừa làm lương thực vừa làm thực phẩm. Khoai tây trồng ở miền khí hậu ôn đới và nhiệt đới khoảng 23 triệu ha với sản lượng chừng 0,35 tỷ tấn. So với khoai tây, khoai lang có tỷ lệ gluxit cao hơn (26,0%), nhưng đạm lại thấp hơn (1,40%). Khoai lang, sắn thích nghi với khí hậu nóng. Tổng sản lượng thế giới khoảng 90 triệu tấn củ/năm.
Về rau hạt quan trọng nhất là đỗ tương (đậu nành) và lạc. Theo sản lượng thì chúng không thể so với các loại cốc, nhưng thành phần protein cao hơn gấp nhiều lần. Tổng sản lượng các loại đậu đỗ trên thế giới khoảng 47 triệu tấn/năm.
1.2. Cấu tạo của hạt lương thực 
Các hạt lương thực có cấu tạo, hình dáng, kích thước và thành phần hóa học khác nhau , nhưng đều có ba phần chính là vỏ, nội nhũ và phôi. Tỷ lệ giữa ba phần trên không cố định mà thay đổi tùy , loại hạt, phụ thuộc nhiều vào điều kiên canh tác, thời tiết thời điểm thu hoạch và độ chín của hạt.  
1.2.1. Vỏ 
Vỏ là bộ phận bảo vệ cho nội nhũ và phôi tránh mọi tác động của môi trường ngoài. Thành phần hóa học cảu vỏ chủ yếu là cellulose, hemicenllulose, lignin, và một ít khoáng chất. Chiều dày và tỷ lệ khối lượng của lớp vỏ phụ thuộc vào loại giống hạt và điều kiện canh tác, cũng như thời điểm thu hoạch. Có thể con người không tiêu hóa được vỏ nên trong quá trình chế biến càng tách ra nhiều vỏ càng tốt.
Dựa vào vỏ có thể chia hạt ngũ cốc thành hai nhóm:
· Nhóm hạt trần là loại hạt lớp vỏ chỉ chứa vỏ quả và vỏ hạt như hạt ngô, lúa mì
· Nhóm hạt có vỏ trấu: lớp vỏ ngoài là lớp vỏ hạt, vỏ quả còn có lớp vỏ trấu như lúa, yến mạch, đại mạch… lớp vỏ trấu này cũng giúp tăng cường bảo vệ hạt của vỏ
1.2.2. Lớp aleurone và nội nhũ
· Lớp aleurone: bên trong lớp vỏ là aleurone bao bọc nội nhũ và phôi chiếm khoảng 6-12% khối lượng hạt. Lớp aleurone là tên gọi chung của lớp tế bào dày xung quanh hạt cả nội chũ bột và phôi. Tuy vậy khi xay xát thì lớp này sẽ bị loại bỏ cùng với lớp biểu bì phôi tâm, vỏ quả, vỏ hạt tạo thành cám. Tế bào aleurone là lớp tế bào lớn, thành dày hình khối chũ nhật hay hình vuông có kích thước nhỏ dần về phía phôi. Trong tế bào aleurone cps chứa nhiều protid, tinh bột, cellulose, pentosan, các giọt lipid và phần lớn các vitamin và khoáng chất. Chiều dày của lớp aleurone cũng phụ thuộc vào loại và giống hạt cùng điều kiện canh tác.
· Nội nhũ là phần dự trữ chất dinh dưỡng của hạt. Các tế bào nội nhũ khá lớn, thành mỏng và có hình dạng khác nhau tùy theo loại ngũ cốc. Thành phần hóa học của nội nhũ chủ yếu là tinh bột và pritid, ngoài ra còn chứa một lượng nhỏ lipid, muối khoáng, cellulose và một số sản phẩm phân giải của tinh bột như dextrin , đường.. Chính các chất dự trữ chứa trong nội nhuc là nguồn cung cấp tinh bột và protein cho động vật ăn ngũ cốc. Lượng vitamin và muối khoáng trong nội nhuc không nhiều, ta có thể tăng hàm lượng các chất này trong nội nhũ nhờ quá trình gia công nước nhiệt.
1.2.3. Phôi:
Hạt nảy mầm thì phôi sẽ phát triển lên thành cây con, vì vậy phôi chứa nhiều chất dinh dưỡng cần thiết cho sự phát triển ban đầu. Phôi cách nội nhũ bởi một lớp tế bào gọi là lớp ngù. Trong đời sống của cây non, lớp ngù đóng vai trò rất quan trọng vì chất dinh dưỡng muốn chuyển từ nội nhũ sang phôi phải chuyển sang lớp ngù. Lớp ngù được cấu tạo từ những tế bào dễ thẩm thấu các chất hòa tan. Trong ngù có chứa các enzyme, do đó có khả năng chuyển các hợp chất hữu cơ không tan thành các chất hòa tan.
Thành phần hóa học của phôi gồm có protid, glucid hòa tan, khá nhiều lipid khoáng, cellulose và các vitamin. Phôi cách nội nhũ bởi lớp ngù là lớp trung gian chuyển các chất dinh dưỡng từ nội nhuc sang phôi khi hạt nảy mầm. Lớp ngù có cấu tạo từ tế bào dễ thầm thấu các chất hòa tan và rất nhiều các enzyme. Chính vì vậy các chất dinh dưỡng trong phôi rất dễ bị biến đổi.
1.3. Thành phần hóa học của một vài cây lương thực 
1.3.1.  Gạo:
 Gạo là lương thực chính trong bữa ăn hàng ngày của nhân dân ta. Giá trị dinh dưỡng của hạt gạo phụ thuộc vào đất đai, khí hậu, xay xát, bảo quản và chế biến. 
Gluxit: Thành phần dinh dưỡng chính của hạt gạo là gluxit chiếm 70-80% tâp trung ở lõi gạo, gạo giã càng trắng thì lượng gluxit càng cao . Gluxit gạo chủ yếu là tinh bột (polisacarit) còn một ít đường đơn, đường kép nằm ở mầm và cùi alơron. 
Protein: Protein gạo thấp hơn mì và ngô (7-7,5%) nhưng giá trị sinh học tốt hơn, gạo giã càng trắng lượng protein càng giảm. So với protein trứng thì protein gạo thiếu lysin vì vậy khi ăn nên phối hợp với thức ăn động vật và đậu đỗ lipit trong gẠo thẤp 1-1,5% nẰm Ở cùi và mầm.
Chất khoáng: gạo có ít CA, nhiều P nên gạo là thức ăn gây toan.
Vitamin: Gạo là nguồn Vitamin nhóm B, lượng B1 đủ cho chuyển hóa gluxit trong gạo. Tuy nhiên, hàm lượng Bi còn phụ thuộc vào độ xay xát vì B1 nằm nhiều ở cùi alơron. nẾu xay xát kỹ thì B1 sẽ mất nhiều theo cám. 
ở hạt gạo nguyên có:
Vitamin B1: 0,38mg% Niaxin: 4,1mg%
Vitamin B2: 0,1 mg% Biotin: 0,004 mg%
Vitamin B6: 1,0 mg% Axit Pantotinic:1,7 mg%
Hạt gạo xay trăng lượng vitamin còn như sau:
Vitamin B1: 0,08mg% Niaxin: 1,9mg%
Vitamin B2: 0,04 mg% Biotin: 0,004 mg%
Vitamin B6: 0,30 mg% Axit Pantotinic:0,66 mg%
Vấn đề xay xát bảo quản và chế biến gạo: Các thành phần dinh dưỡng như protein, lipit và vitamin nhóm B tập trung phần lớn ở mầm và cùi vì vậy cần chú ý:
- Không xay xát gạo quá kỹ, quá trắng - Chế biến không vo gạo qúa kĩ
nấu cơm cho vừa đủ nước, nếu cho quá nhiều nước rồi chắt nước cơm sẽ làm mất nhiều chất dinh dưỡng. 
- Bảo quản gạo nơi cao ráo, thoáng mát, tránh ánh sáng trực tiếp, có thiết bị chống ẩm mốc, sâu mọt làm hỏng gạo. Nói chung không nên giừ gạo quá 3 tháng. Nếu việc xay xát bảo quản và chế biến gạo làm đúng yêu .cầu vệ sinh sẽ giúp cho việc phòng chống Beri Beri có hiệu quả hơn. Ðồng thời trong bữa ăn cũng nên đa dạng, ăn thêm những thức ăn giầu vitamin B1 như thịt nạc, đậu đỗ và giá đậu xanh. 
1.3.2. Ngô. 
Protein: Ngô có từ 8,5-10% protein, protein chính của ngô là zein, một loại prolamin gần như không có lysin và tryptophan. Nếu ăn phối hợp ngô với đậu đỗ và các thức ăn động vật thì giá trị protein ngô sẽ tăng lên nhiều. 
Lipit: Lipit trong hạt ngô toàn phần từ 4-5%, phần lớn tập trung ở mầm.
Trong chất béo của ngô có 50% là axit linoleic, 31% là axit oleic, 13% là axit panmitic và 3% là Stearic. 
Gluxit: Gluxit trong ngô khoảng 60% chủ yếu là tinh bột. ở hạt ngô non có thêm một số đường đơn và đường kép.
Chất khoáng: Ngô nghèo canxì, giầu photpho. Giống như gạo, ngô cũng là thức ăn gây toan. .
Vitamin: Vitamin của ngô tập trung ở lớp ngoài hạt ngô và ở mầm. ngô cũng có nhiều vitamin b1. vitamin PP hơi thấp cộng với thiếu tryptophan một axit min có thể tạo vitamin PP. Vì vậy nếu ăn ngô đơn thuần và kéo dài sẽ mắc bệnh Pellagre. Riêng ngô vàng có chứa nhiều caroten (tiền vitamin A)
1.4. Tính chất vật lý của hạt và khối hạt. 
Các tính chất vật lý của hạt và khối hạt có ảnh hưởng lớn đến quá trình sơ chế, bảo quản và chế biến. Nguyên nhân tạo nên các tính chất vật lý là do đặc tính thực vật và thành phần của khối hạt. Mỗi loại hạt điều có các tính chất riêng như: màu sắc, mùi vị, hình dáng, kích thước...Trong khối hạt và sản phẩm chế biến từ hạt gồm nhiều cấu tử khác nhau. Thành phần các cấu tử thường thay đổi khi sơ chế, vận chuyển  và bảo quản, do đó các tính chất vật lý cũng thay đổi theo. Mỗi tính chất vật lý đều có mặt tích cực và mặt tiêu cực. Biết khắc phục mặt tiêu cực và lợi dụng mặt tích cực sẽ giảm được tổn  thất, hạ giá thành trong bảo quản và chế biến
1.4.1. Các tính chất vật lý cơ bản của hạt 
 Màu sắc và mùi 
Màu sắc và mùi vị của hạt là một trong những chỉ số để đánh giá chất lượng hạt. Tùy theo mức độ hư hỏng mà màu vỏ hạt thay đổi từ màu nhạt đến màu nâu sẫm. Việc xác định màu sắc của hạt bằng cách so sánh với hạt tốt bình thường cùng loại giống. 
Trong bảo quản thường lấy chỉ số mùi để đánh giá mức độ hư hỏng hạt. Nếu có mùi nha thì hạt đã bắt đầu giảm chất lượng, có mùi hơi mốc thì hạt đã hư hỏng tươn g đối nghiêm trọng, có mùi hôi thối đồng thời vỏ hạt sẫm đen là hạt đã gần  như hỏng hoàn toàn. 
Kích thuớc và hình dạng hạt
Kích thước và hình dạng là một trong những chỉ số đặc trưng để phân loại hạt đồng thời cũng là chỉ số cơ lý được áp dụng trong bảo quản và chế biến. Trong sơ chế và chế biến, người ta đã lợi dụng sự khác nhau về kích thước hạt, hình dạng và trạng thái bề mặt hạt ( nhẵn hay xù xì, tròn hay dài...)để kết cấu máy phù hợp khi phân loại và làm sạch.
Độ lớn của hạt
Hạt có độ lớn càng cao thì càng giá trị về tỉ lệ nội nhũ nhiều, khi chế biến thu được tỉ lệ thành phẩm cao. 
Độ trong
 Độ trong là chỉ số đánh giá chất lượng hạt lúa, đại mạch, cao lương và ngô. Khi cắt ngang hạt, ta thấy tiết diện cắt có phần trắng trong và trắng đục. Để đặc trưng cho phần trong cao hay thấp người ta dùng khái niệm độ trong. Khi độ trong cao thì độ trắng cũng cao. Thường hạt có độ trong cao thì hàm lượng protein của hạt cũng cao. Độ trong của hạt phụ thuộc vào loại giống và khí hậu khi cây phát triển. Ví dụ, cùng loại lúa khi cấy vụ chiêm thì độ trong thấp hơn vụ mùa. Lúa có độ trong cao thì xay xát được tỷ lệ gạo nguyên cao và cơm nở.
1.4.2. Tính chất vật lý của khối hạt 
 Độ tản rời 
Độ tản rời là khả năng dịch chuyển của các hạt trong khối hạt do sự khác nhau về hình dạng, kích thước, dung trọng, trạng thái bề mặt,… của chúng. 
Dựa vào tính dễ trượt của hạt và khối hạt nên các nhà máy chế biến hạt thường xây dụng cao gồm nhiều tầng. Khối hạt nhờ gầu tải nâng lên cao rồi theo ống tự trượt xuống các thiết bị ở các tầng dưới. Cũng do khối hạt có độ tản rời nên dễ dàng dổ hạt vào kho có hình dạng khác nhau: kho thường, xi lô, vựa chứa hoặc các phương tiện vận chuyển như: ô tô, xe lửa, tàu thủy… khi đổ hạt vào kho bằng thiết bị vận chuyển thì mức độ chứa đầy của kho cũng phụ thuộc vào độ tản rời. Độ tản rời cao càng tận dụng được dung tích kho.
Độ tạp chất của khối hạt càng cao, đặt biệt là nhiều tạp chất rác, thì độ tản rời càng nhỏ. Độ ẩm khối hạt càng cao thì độ tản rời càng giảm.
Trong bảo quản độ tản rời của khối hạt có thể thay đổi tùy thuộc vào điều kiện bảo quản. Nếu bảo quản quá lâu hay đã xảy ra quá trình tự bốc nóng làm cho khối bị nén chặt thì độ tản rời giảm thậm chí còn mất hẳn.
Tính tự phân của khối hạt 
Người ta biết rằng khối hạt gồm nhiều hạt cấu tử không đồng nhất, khối hạt có độ tản rời nên khi di chuyển sẽ tạo ra những khu vực hay những lớp có chỉ số chất lượng khác nhau, hiện tượng này gọi là tính tự phân của khối hạt
Do hậu quả của quá trình phân loại làm cho các khu vực khác nhau của khối hạt có chất lượng khác nhau. Ở gần tường và các gốc kho có nhiều hạt lép và tạp chất nhẹ, bụi, đồng thời các phần tử này cũng mang treo nhiều vi sinh vật dể phát triển. Thường thì chúng phát triển ở đáy trước rồi lan sang toàn khối. Do đặc điểm này khi nhập kho phải biết cách khắc phục.
Khi tháo hạt ra khỏi xilo cung xảy ra hiện tượng tự phân loại. Cũng một kho nhưng khi tháo hạt ra ở những thời điểm khác nhau, đặc biệt hạt tháo ra ở những thời gian cuối hạt sẽ có chất lượng kém nhất.
Dung trọng và tỷ trọng 
Dung trọng và tỷ trọng liên quan mật thiết với nhau. Tỷ trọng biểu hiện tính chất của cá thể, còn dung trọng biểu hiện tính chất của quần thể
 Dung trọng
Dung trọng là trọng lượng tuyệt đối của hạt chứa trong một đơn vị dung tích nhất định, thường là g/l, kg/m3 hay tấn/m3. Từ việc xác định dung trong lớn hay nhỏ, người ta có thể đoán được phẩm chất tốt hay xấu của sản phẩm, đồng thời cũng lấy đó làm căn cứ tính toán dung tích kho bảo quản.

Tỷ trọng 
Tỷ trọng của hạt là tỷ số trọng lượng và thể tích của hạt nhất định với thể tích nhất định 
Tỷ trọng cho biết mứt độ nhiều hay ít của vật chứa trong hạt, tức là kết cấu tế bào xốp hay chặt và nó thay đổi theo điều kiện sinh trưởng, phát dục của cây và độ chín sinh lý của hạt. Nếu điều kiện sinh trưởng phát triển tốt, độ chín hạt cáng cao, chất lượng dinh dưỡng tích lũy nhiều, hạt chắc thì tỷ trọng sẽ lớn. 
Độ chặt và độ hổng của khồi hạt 
Khối hạt gồm những phần rắn là khoảng không chứa không khí. Khoảng không này gọi là độ hổng của khối hạt còn phần thể tích chiếm bởi hạt và các phần tử rắn gọi là độ chặt
Độ hổng và độ chật tỷ lệ nghịch với tác dụng bảo quản nếu độ chặt tăng thì độ hổng giảm
độ chặt và độ hổng của khối hạt phụ thuộc vào hình dạng, kích thước, trạng thái bề mặt hạt và các phần tử rắn khác phụ thuộc vào lượng và tạp chất, phương pháp nhập kho và thời gian bảo quản. Những loại hạt võ xù xì, hạt dài có râu thì độ hổng lớn. Tạp chất lớn và nhen sẽ làm giảm độ chặt, còn tạp chát khoáng lớn sẽ làm giảm độ hổng.
Hình dạng, kích thước kho và phương pháp đổ hạt vào kho cũng ảnh hưởng nhiều tới độ hổng. Kho lớn thì sức cản của tường ít, sức nén của khối hạt lớn do đó độ chắt tăng lên. Nếu khi đổ hạt vào kho và dâm nhiều hay đổ quá cao thì khối hạt bị nén chặt và độ hổng giảm. Độ hổng trong khu vực khác nhau của khối hạt thường cũng khác nhau do tính tự phân loại gây nên. Trong bảo quản độ hổng luôn thay đổi, phụ thuộc vào độ ẩm và thời gian bảo quản. Nếu hạt ẩm thị độ hổng giảm và nếu bảo quản lâu thì độ hổng cũng giảm.
Độ chặt và độ hổng có ý nghĩa quan trọng trong bảo quản kể cả mặt công nghệ và mặt sinh lý của khối hạt. Nếu hạt có độ hổng cao, không khí dể dàng chuyển dịch gây nên hiện tượng truyền nhiệt đối lưu và chuyển động ẩm. Như vậy nếu bảo quản không tốt trong điều kiện độ ẩm không tốt và nhiệt độ không khí cao dể ảnh hưởng đến chất lượng của khối hạt. Tuy nhiên, biết lợi dụng độ ẩm có thể áp dụng phương pháp thông hơi tự nhiên hay thông gió cưỡng bức để giảm nhiệt độ và độ ẩm khối hạt hay xả khí để diệt sâu mọt.
Trong bảo quản hạt giống, độ hổng có ý nghĩa rất lớn. Nhờ có không khí trong khối hạt mà có thể hô hấp bình thường, duy trì sự sống. Như vậy muốn bảo quản hạt giống tốt phải đảm bảo độ ẩm cao cụ thể hạt phải khô, sạch không đổ hạt cao quá mức, không đè nặng lên khối hạt. Trường hợp bảo quản lâu phải đảo hay chuyển kho theo định kỳ.
 Tính hấp phụ và nhả các chất khí, hơi ẩm của khối hạt
Trong điều kiện nhất định về nhiệt độ và độ ẩm của không khí, thóc có thể hấp phụ và nhả các chất khí cũng như hơi ẩm mà nó hấp phụ từ môi trường vào. Quá trìng này thường là hiện tượng hấp phụ bề mặt. Ngoài ra nếu các khí có hoạt động hóa học cao, có thể phản ứng với các cấu trúc của thóc, gạo làm giảm giá trị thương phẩm vốn có của thóc, gạo..
 Tình dẫn, truyền nhiệt của hạt lương thực
Quá trình dẫn, truyền nhiệt của khối thóc thực hiện theo hai phương thức chủ yếu, đó là dẫn nhiệt và đối lưu. Cả hai phương thức này đều tiến hành song song và có liên quan chặt chẽ với nhau..
Do sự chênh lệch nhiệt độ giữa các vùng, trong khối thóc tạo nên các vùng đối lưu khônh khí để dẫn, truyền nhiệt và quá trình này xay ra không đồng đều giữa các vùng, các điểm trong khối thóc.





Chương 2: Các phương pháp bảo quản kín
2.1. Cơ sở lý thuyết và nguyên tắc của phương pháp bảo quản kín
Trong điều kiện bình thường, thành phần không khí trung bình là 78% khí nitơ, 21% khí oxy và 0,03 – 0,035% khí carbonic và một số khí khác. Điều kiện khí quyển bình thường này phù hợp cho hô hấp hiếu khí. Nguyên nhân hư hỏng hạt phần lớn là do hô hấp của hạt cũng như hoạt động sống của các sinh vật trong đống hạt. Nếu giảm hàm lượng oxy trong đống hạt  thì các động vật sống cần oxy sẽ chết, một số các VSV hiếu khí tuyệt đối cũng sẽ ngừng hoạt động, chỉ có các VSV hiếu khí tùy tiện và yếm khí còn hoạt động. Các hạt lương thực sẽ chuyển qua hô hấp yếm khí giảm hẳn nhiệt lượng và không sinh ra nước.
Dựa vào nguyên lý trên, chúng ta có biện pháp bảo quản kín. Hạt được cho vào kho kín không cho khí thấm qua, sau đó sẽ giảm được khí oxy trong kho và đóng kín kho lại.
Dựa vào các cách để giảm lượng oxy trong không khí ta có thể chia bảo quản kín thành bốn loại:
· Bảo quản kín tự nhiên
· Bảo quản trong môi trường giàu khí carbonic (35-80% CO2)
· Bảo quản trong môi trường kém oxy hàm lượng oxy nhỏ hơn 2%
· Bảo quản bằng khói lò (13% CO2, 1% O2, cân bằng với N2)
2.1.1. Bảo quản kín tự nhiên
Nguyên tắc
Không khí trong kho kín sẽ thay đổi thành phần từ từ nhờ hô hấp tự nhiên của phân tử sống trong đống hạt tiêu tốn khí oxy và thải ra khí carbonic. 
Hàm lượng khí oxy sẽ giảm dần còn hàm lượng khí carbonic sẽ tăng đến khi các sinh vật hiếu khí ngừng hoạt động.
Ưu điểm: rẻ tiền
Nhược điểm: Tổn thất chất khô, sinh thêm nhiệt, ẩm trong thời gian đầu.
2.1.2. Bảo quản trong môi trường giàu khí carbonic (35-80% CO2)
Các đặc tính của CO2
· Khí CO2 là dạng khí, không màu, không mùi.
· Ở điều kiện 20oC và áp suất khí quyển 1atm, có khối lượng riêng là 1839kg/m3, nặng hơn không khí nên có khuynh hướng chìm xuống.
· Khí CO2 không duy trì quá trình cháy.
· Khi hòa tan vào nước cho môi trường acid yếu.
Tác dụng của nồng độ CO2 cao đến tế bào của vi khuẩn gồm:
· Làm biến đổi chức năng của màng tế bào bao gồm tác động lên quá trình hô hấp hấp thu các chất dinh dưỡng và sự hút nước.
· Ức chế trực tiếp lên các enzyme hoặc làm giảm tốc độ các phản ứng của enzyme.
· Thẩm thấu xuyên qua các màng vi khuẩn, dẫn đến các biến đổi độ pH của nội tế bào.
· Các biến đổi trực tiếp liên quan đến tính chất hóa lý của protein.
Nguyên tắc 
Khí carbonic được nạp vào kho để thay thành phần không khí trong kho.
Thường người ta bổ sung khí carbonic dạng lỏng hay rắn. Carbonic lỏng bay hơi rất nhanh còn dạng rắn sẽ thăng hoa chậm hơn, từ vài giờ đến vài ngày tùy thuộc vào nhiệt độ. 
Ưu điểm
· Khi hóa khí, carbonic sẽ thu nhiệt và làm mát kho.
· Rẻ tiền, rút ngắn thời gian thay đổi khí nên nhanh chóng hạn chế hoạt động sống.                
· Tránh tổn thất chất khô.

2.1.3. Bảo quản trong môi trường kém oxy hàm lượng oxy nhỏ hơn 2%
Nguyên tắc
Nitơ thường ở dưới dạng lỏng sẽ được bổ sung vào kho để thế chỗ cho oxy.
Khí nitơ là một khí tương đối trơ về mặt hóa học nên tránh được nhiều phản ứng hóa học xảy ra nhất là phản ứng oxy hóa dưới tác động của oxy. 
Mặt khác, khi nitơ lỏng bay hơi thu nhiệt rất nhiều nên làm giảm đáng kể nhiệt độ và áp suất của các khí.
Nhược điểm: Đòi hỏi kỹ thuật và công nghệ tương đối cao.
2.1.4. Bảo quản bằng khói lò (13% CO2, 1% O2, cân bằng với N2)
Nguyên tắc
Khói lò sạch sẽ được nạp vào kho để đẩy oxy ra ngoài và tăng lượng khí carbonic trong kho.
Cần lưu ý đến các ảnh hưởng xấu của khói lò đến chất lượng của hạt như mùi khói hay một số độc chất sinh ra khi đốt lò.
· Một số phương pháp bảo quản gạo:
1. Bảo quản gạo bằng CO2 
Chuẩn bị nạp khí
Lượng CO2 phải đảm bảo đủ
Hút không khi tới mức cho phép vài lần liên tiếp ngay trước khi nạp khí CO2.
Bình chứa CO2 được để chắc chắn trên giá, đầu bình để thấp hơn đáy bình không được để bình tựa vào lô gạo.
Tháo áp kế ra khỏi ống lấy mẫu khí.
Nối ống dẫn khí vào cửa nạp khí và bình CO2. Các điểm nối phả chắc chắn và kín khí
Nạp khí CO2
Yêu cầu định lượng, nồng độ CO2
Định lượng: lượng CO2 nạp vào lô gạo từ 1,8-2 kg CO2/ một tấn gạo
Nồng độ ban đầu sau khi nạp đủ lượng  đạt 65% trở lên.
15 ngày sau khi nạp đủ lượng, nồng độ CO2 ở mức tối thiểu 40%
Từ tháng bảo quản thứ 7 trở đi nồng độ CO2 phải ở mức lớn hơn 15%
Khi nồng độ CO2 giảm dưới 15% cần nạp bổ sung để đảm bảo ở mức 25% trở lên
Cách thức tiến hành 
Nạp liên tục, từ tù khí CO2 vào lô gạo. trường hợp nạp nhanh phải sử dụng bộ phận gia nhiệt đôt nóng khí CO2 trước khi nạp vào lô gạo.
Khi lượng khí CO2 vào lô gạo đẩy màng phủ trở lại trạng thái bình thường như khi chưa hút khí thì mở cửa thoát khí tại vị trí đã chọn để hạn chế sự pha loãng khí CO2 
Khi nồng độ CO2 ở đỉnh lô khoảng 2-3% thì gắn cửa thoát khí lại bằng cách dung một miếng PVC lớn hơn kích thước cửa thoát khí dán đè lên trên .
Tiếp tục nạp khí CO2 theo khối lượng quy định. Trường hợp màng phủ phồng căng thì tạm dừng nạp khí, chờ CO2 thấm vào lô gạo mới tiếp tục bổ sung cho đến hết định lượng khi cần nạp trong thời gian sớm nhất.
Kiểm tra lại toàn bộ xung quanh lô gạo để phát hiện các điểm rò rỉ.
Đo và ghi lại nồng độ CO2 sau khi kết thúc đợt nạp 
2. Bảo quản bằng khí N2
Chuẩn bị khí N2
Lượng khí N2 phải đảm bảo nạp đủ
Hút không khi tới mức cho phép vài lần liên tiếp trước khi nạp
Bình khí N2 được đặt dưới sàn kho hướng về phía lô gạo.
Nối ống dẫn khí vào cửa nạp khisvaf bình N2. Các điểm nối đảm bảo chắc chắn, kín khí.
Nạp khí N2
Yêu cầu định lượng nồng độ khí CO2:
Định lượng: lượng N2 nạp vào lô gạo từ 0,7-0,8kg/1 tấn gạo.
Nồng độ N2 ban đầu( sau khi nạp đủ lượng) đạt tối thiểu 95%.
Từ tháng bảo quản thứ 7 trở đi, nồng độ N2 phải đạt mức ≥90%
Khi nồng độ N2 giảm xuống dươi 90% cần nạp bổ sung để đảm bảo ở mức 95% trở lên.
Cách thức tiến hành
Khí N2 được nạp liên tục, nhanh vào lô gạo.
Khi màng phủ phồng căng thì dừng nạp khí, chờ \N2 thấm vào lô gạo mới tiếp tục nạp cho đến hết định lượng khí cần nạp trong thời gian sớm nhất.
Kiểm tra lại toàn bộ xung quanh lô gạo để phát hiện các điểm rò lọt khí.
Đo và ghi lại nồng độ khí N2 sau khi kết thúc đợt nạp khí.
3.Bảo quản gạo bằng phương pháp yếm khí:
Hút khí định kỳ:
Sau khi lô gạo được kiểm tra, đảm bảo độ kín, tiến hành hút khí 3 ngày một lần trong tháng bảo quản đầu tiên, áp suất chân không mỗi lần hút đạt tương đương độ chênh lệch cột nước trên Manomet là 200mm. Sau mỗi lần hút ghi lại thời gian độ chênh lệch cột nước trở về 0 ( vị trí cân bằng). Nếu ssau 24 giờ giảm áp suất trở về 0 là đạt yêu cầu bảo quản yếm khí, nếu thời gian ngắn hơn cần kiểm tra lại màng, các đường dán để tìm chỗ hở rò rỉ và khắc phục.
Từ tháng bảo quản thứ hai trở đi, tiến hành hút khí bảy ngày một lần, ghi chép thời gian giảm áp suất.
Lưu ý: không hút khí trong những ngày có độ ẩm không khí cao, nhiệt độ thấp. Chỉ hút khí trong những ngày có độ ẩm tương đối PH≤70%.
Theo dõi diễn biến nhiệt độ độ ẩm trong lô gạo và bên ngoài môi trường hàng tuần. hang tháng.
4. Vệ sinh:
Sau khi hoan thành việc nạp khí (hoặc hút chân không để bảo quản yếm khí), phải vệ sinh sạch sẽ toàn bộ khu vực trong ngoài kho. Các vật tư thiết bị cần xắp xếp để vào nơi quy định.
2.2. Ưu nhược điểm của phương pháp bảo quản kín 
· Ưu điểm:
·  Giảm hay triệt tiêu sinh vật hô hấp hiếu khí.
· Các sinh vật sống giảm nên giảm tổn thất chất khô, không sinh thêm nước, giảm hẳn lượng nhiệt sinh ra nên ngăn chặn được quá trình tăng ẩm và bốc nóng hạt.
· Nấm mốc không phát triển nên tránh được khả năng nhiễm độc do độc tố nấm.
· Cấu trúc kho kín, không cho khí và hơi nước đi qua nên khí trời, hơi ẩm và mọi sinh vật không xâm nhập vào thêm.
·  Sau khi nhập hạt vào kho và xử lý khí, không cần cào đảo hạt nên tiết kiệm nguồn nhân công. 
· Không cần phải làm sạch sấy khô trước khi bảo quản
· Nhược điểm:
· Giảm khả năng nảy mầm của hạt giống của hạt giống, nhất là với hạt ẩm.
· Chỉ làm chết sinh vật hiếu khí chứ không ngăn cản được họa động của VSV yếm khí và enzyme của hạt. Chính vì vậy, trước khi bảo quản hạt cần được xử lý khô để đạt độ ẩm thích hợp ≤ 13%. 
· Chi phí ban đầu để xây dựng kho và thiết kế các hệ thống điều chỉnh khí hơi cao trong điều kiện nước ta hiện nay. 
2.3. Các biến đổi của giống hạt trong quá trình bảo quản kín
Tùy thuộc vào cấu trúc kho, phương thức biến đổi khí trong kho, độ ẩm ban đầu của hạt, lượng và loại tạp chất lẫn trong đống hạt mà khối hạt sẽ có các biến đổi nhiều hay ít về sinh học, hóa sinh và hóa học.
2.3.1. Thành phần khí trong kho kín:
Nếu thay đổi thành phần khí trong kho bằng phương pháp tự nhiên thì giai đoạn đầu các VSV vẫn hô hấp hiếu khí, lượng oxy sẽ giảm dần và lượng carbonic sẽ tăng dần.
Tốc độ biến đổi khí trong kho phụ thuộc vào các yếu tố ảnh hưởng đến khả năng sống của các VSV trong kho và cấu tạo kho.
Anh hưởng của hàm ẩm
Hàm ẩm sẽ làm cho hô hấp tăng.
Năm 1970, Hall đã đưa ra dạng phương trình tổng quát tính lượng CO2 sinh ra dựa trên hàm ẩm hạt có dạng: 
		LogCO2 = AMw – B
với: CO2 - cường độ hô hấp (mg CO2 trên 100mg chất khô trên 1 ngày).
Mw – độ ẩm hạt (%)
A,B – hằng số trong bảng
Bảng hằng số A và B của phương trình
	Loại hạt
	Hàm ẩm
	A
	B

	Ngô răng ngựa
	10,0 ÷ 13,2
	0,17
	2,00

	
	13,3 ÷ 17,0
	0,27
	3,33

	Cao lương
	10,0 ÷ 13,2
	0,125
	1,65

	
	13,3 ÷ 17,0
	0,32
	4,19

	Thóc 
	10,0 ÷ 13,2
	0,21
	3,04

	
	13,3 ÷ 17,0
	0,44
	6,08

	Gạo lật 
	10,0 ÷ 13,7
	0,17
	2,67

	
	13,8 ÷ 17,0
	0,44
	6,41

	Gạo đồ
	10,0 ÷ 14,1
	0,16
	2,83

	
	14,2 ÷ 17,0
	0,49
	7,48

	Lúa mì mềm
	10,0 ÷ 14,0
	0,09
	1,35

	
	14,1 ÷ 17,0
	0,36
	5,14



 Ảnh hưởng của chủng loại và mức độ lây nhiễm sinh vật sống trong đống hạt.
Hạt thì tùy mức độ lây nhiễm và loại sinh vật lây nhiễm mà các biến đổi về hàm lượng khí sẽ thay đổi.
Các sinh vật sống chủ yếu trong đống hạt là hạt cây chính và các hạt dại, côn trùng, vi sinh vật. Trong đó côn trùng có hô hấp mạnh nhất, sau đó đến vi sinh vật và cuối cùng là các loại nói chung.
Lượng khí oxy giảm với các tốc độ khác nhau phụ thuộc vào loại sinh vật sống trong kho. 
· Tốc độ giảm nồng độ oxy nhanh nhất khi hạt lẫn cả côn trùng và nấm mốc, sau ba ngày bảo quản, hàm lượng oxy chỉ còn 1,5%, sau 6 ÷ 9 ngày hàm lượng oxy gần như 0%. 
· Tốc độ giảm nhanh thứ hai khi hạt lẫn côn trùng, sau ba ngày hàm lượng oxy trong kho còn khoảng 8,1% và sau 6 ÷ 9 ngày hàm lượng oxy gần như 0%. 
· Nếu trong khối hạt không có côn trùng mà chỉ chứa nấm, sau ba ngày hàm lượng oxy là 15,6%; sau 15 ngày còn 12,6% và về 0% sau 24 ngày bảo quản kín.
· Nếu hạt sạch hoàn toàn thì sau 24 ngày hàm lượng oxy còn 13,7% và sau một tháng còn lai 8,4%.
Lượng các sinh vật sống cũng ảnh hưởng đến tốc độ giảm khí oxy trong đống hạt. Nếu lượng sinh vật nhiễm vào càng nhiều thì thời gian giảm nồng độ khí oxy càng ngắn.
Ảnh hưởng của cấu trúc kho
Cấu trúc kho có tác dụng giữ kín khí không cho không khí bên ngoài mang ẩm và VSV, côn trùng vào kho. 
Khi hạt hô hấp sinh ra khí  CO2 nặng có khuynh hướng di chuyển xuống khối hạt và đẩy lượng khí oxy lên trên.
Nếu kho có lỗ thông khí nhỏ ở phía trên thì oxy sẽ thoát dần ra theo lỗ này và cân bằng áp suất trong kho. Nếu không, áp suất khí trong kho sẽ hơi tăng nhẹ.
Ví dụ
·  Nếu kho dạng silo bằng kim loại được hàn kín, trong kho chứa lúa mì với các hàm ẩm khác nhau, lượng khí carbonic tăng nhanh trong khoảng 20 ngày đầu và sau đó đạt cân bằng, không tăng lên nữa. Với độ ẩm hạt là 17%, lượng khí CO2 sinh ra tối đa là 30%, và sau khoảng 2 tháng thì hàm lượng khí CO2 trong khí đến hơn 90% chỉ sau 20 ngày.
· Nếu silo làm bằng kim loại được ghép các phần với nhau bằng ốc vít thì hàm lượng khí CO2 sẽ tăng mạnh trong vòng khoảng một tháng đầu tiên, sau đó giảm dần do trao đổi khí và đạt cân bằng trong khoảng 15 ÷ 25% cho đến khi tháo hạt khỏi kho.
· Nếu silo làm bằng chất dẻo, hàm lượng CO2 sinh ra đạt cực đại và giảm dần, lượng khí O2 tăng (các thay đổi này ít hơn trong trường hợp kho kim loại). 
2.3.2.   Biến đổi nhiệt độ trong kho kín
Nhiệt độ trong kho hạt biến đổi chủ yếu là theo nhiệt độ của môi trường. 
Tốc độ thay đổi nhiệt độ của khối hạt theo biến đổi nhiệt độ môi trường nhanh hay chậm phụ thuộc vào cấu tạo của kho bảo quản kín và vị trí của lớp hạt. Vì vậy, chỉ lớp hạt cách tường kho khoảng vài chục cm là có biến đổi nhiều và nếu xây dựng kho có xử lý cách nhiệt tốt thì các biến đổi nhiệt độ là không đáng kể.
Ví dụ:
· Bảo quản thóc trong kho làm bằng ferro xi măng, mái tôn thì do hấp thụ năng lượng mặt trời, nhiệt độ tại vùng ngoài có thay đổi theo nhiệt độ không khí bên ngoài, còn nhiệt độ tại tâm hầu như không thay đồi.
· Hạt được chôn dưới đất, nhiệt độ đống hạt tại tâm và đáy hố chon tương đối ổn định (thay đổi khoảng 10oC giữa hai mùa nóng và lạnh). Còn nhiệt độ tại đỉnh hố chôn biến đổi khá nhiều, phụ thuộc vào nhiệt độ môi trường.
· Nếu hạt đổ đống trên mặt đất và phủ bạt chống thấm thì biến đổi nhiệt độ rõ rệt hơn, nhất là ở các lớp hạt bên ngoài.
 2.3.3. Biến đổi về thành phần hóa học
Phụ thuộc vào độ ẩm và nhiệt độ của đống hạt. 
Độ ẩm của hạt khi nhập kho nhỏ hơn độ ẩm bảo quản 16% các biến đổi về thành phần hóa học rất nhỏ. 
Độ ẩm cao hơn 17% thì các biến đổi sinh ra chủ yếu dưới tác động của enzym trong hạt và các VSV yếm khí nhất là nấm men, vi khuẩn lactic… 
Các biến  đổi này chủ yếu là quá trình thủy phân tinh bột và protein của hạt tạo ra các sản phẩm thủy phân như tinh bột mạch ngắn, peptid,… Kèm theo đó là một số biến đổi sản phẩm thủy phân như phản ứng maillard làm hạt trở nên sẫm màu hơn, các sản phẩm trao đổi chất của nấm men và lactic như ethanol, acid lactic… tạo mùi cho đống hạt. 
2.3.4. Biến đổi tính chất công nghệ các sản phẩm từ hạt
Các biến đổi về thành phần và cấu trúc tinh bột cũng như protein trong quá trình bảo quản kín sẽ dẫn đến các biến đổi về tính chất công nghệ của các sản phẩm từ hạt. 
       Ví dụ: tinh bột thu được từ gạo qua quá trình bảo quản kín tại 4oC và 37oC trong thời gian 16 tháng, khi đun nóng sẽ có các biến đổi về độ nhớt.
2.3.5. Biến đổi về khả năng nảy mầm của hạt 
Nhiệt độ và độ ẩm bảo quản càng cao, khả năng nảy mầm giảm càng nhanh. Nếu dưới 12,6% và bảo quản ở nhiệt độ 15oC thì sau 180 tuần bảo quản, khả năng nảy mầm của hạt còn 80%.
	Ví dụ: Năm 2001, C. Karunakaran và các đồng nghiệp đã lập phương trình cho thấy mối tương quan ẩm – nhiệt tới khả năng nảy mầm của hạt lúa mì trong bảo quản kín:
				g
		G = 
			1 + (t / c)be
Trong đó: 	G – khả năng nảy mầm (%)
		g  - khả năng nảy mầm ban đầu
		t -  thời gian bảo quản (ngày) 
		b,c,e – các hằng số phụ thuộc vào độ ẩm và nhiệt độ được cho trong các bảng dưới.

Bảng các hệ số biểu thị khả năng nảy mầm đối với lúa mì 19% ẩm
	Nhiệt độ (oC)
	a
	R2

	
	b
	C
	e
	

	35
30
25
20
15
10
	2,39
1,72
3,82
3,86
3,99
4,42
	14,40
27,89
22,22
37,59
57,82
94,46
	5,88
6,98
20,98
12,88
2,14
5,89
	0,91
0,96
0,99
0,97
0,92
0,97


 
Bảng các hệ số biểu thị khả năng nảy mầm đối với lúa mì 17% ẩm
	Nhiệt độ (oC)
	Hệ số
	R2

	
	b
	C
	e
	

	35
30
25
	3,18
1,67
3,26
	5,63
165,68
112,10
	0,20
31,88
76,07
	0,99
0,99
0,99



Khả năng nảy mầm còn phụ thuộc vào loại và lượng sinh vật lẫn vào trong hạt.  
2.3.6. Sự phát triển của VSV và côn trùng
 Hàm lượng các sinh vật hiếu khí sẽ giảm khi nồng độ khí oxy giảm, hiện tượng này gọi là hiện tượng “tự diệt khuẩn” của đống hạt. Tác dụng tự diệt khuần phụ thuộc vào giống loài vi sinh vật và côn trùng cũng như thành phần không khí trong kho.
Ảnh hưởng của điều kiện yếm khí tới sự phát triển của côn trùng: 
Trong điều kiện yếm khí, côn trùng sẽ bị tiêu diệt.Tốc độ tiêu diệt côn trùng phụ thuộc vào các yếu tố chung như:
      - Nồng độ khí CO2, O2 trong kho: Nồng độ oxy càng thấp và carbonic càng cao thì côn trùng chết càng nhanh. Tuy nhiên, ảnh hưởng tiêu diệt côn trùng đến các loài và dạng phát triển của côn trùng khác nhau. Với mọi dạng côn trùng thì nồng độ O2 nhỏ hơn 1% thì sau 20 ngày, hơn 95% côn trùng bị tiêu diệt và khi nồng độ khí CO2 tăng lên đến 40% thì chỉ sau 17 ngày cũng tiêu diệt trên 95% các dạng sống của côn trùng.
       - Dạng phát triển của côn trùng: Mức độ  nhạy đối với nồng độ oxy thấp của côn trùng theo thứ tự trứng, ấu trùng giai đoạn đầu, tiếp đến là côn trùng trưởng thành, và lớn nhất là ấu trùng lớn.
	Ví dụ: Nồng độ O2 giảm xuống còn 16,77% hay hàm lượng khí CO2 trong kho lên đến 2,49% thì trứng của côn trùng không thể tiếp tục phát triển thành ấu trùng, phải đến nồng độ O2 chỉ còn 1,06% hay nồng độ CO2 sinh ra đến 14,62% thì ấu trùng lớn mới bị tiêu diệt hoàn toàn.  
Ảnh hưởng của điều kiện yếm khí tới sự phát triển của VSV: 
Các VSV yếm khí như nấm men Candida, Hansenula spp… và các loại vi khuẩn như Lactobacillus, Clostridium, Bacillus, coliforms, quá trình phát triển không bị ức chế do điều kiện bảo quản kín mà chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ và hoạt tính của nước trong hạt
Điều kiện yếm khí ức chế quá trình phát triển của vi sinh vật hiếu khí như các loại nấm mốc. Tốc độ phát triển của vi sinh vật trong kho bảo quản kín phụ thuộc vào độ ẩm của hạt cũng như nồng độ các khí CO2 và O2. Nồng độ khí O2 thấp làm chậm sự phát triển của nấm mốc, tốc độ giết chết nấm mốc rất chậm so với tác động ức chế của nồng độ CO2 cao. Khi nồng độ khí CO2 cao, đạt 20 ÷ 60%, nấm mốc bị ức chế không thể phát triển được, vì thế các độc tố nấm mốc như T-2 toxin, patulin, ochratoxins, acid penicillic và aflatoxin… đều giảm so với bảo quản thông thường trong cùng điều kiện độ ẩm và nhiệt độ. Nếu hạt khô, nồng độ khí CO2 đạt 20% là đủ ức chế phát triển của vi sinh vật, nhưng nếu hạt ướt thì đôi khi nồng độ khí CO2 cần lên đến 80%.

2.3.7. Biến đổi về tính chất cảm quan của hạt
Khi bảo quản hạt lâu, các biến đổi hóa học sẽ gây ra các biến đổi về tính chất cảm quan của hạt. Các phản ứng thủy phân và oxy hóa khử sẽ làm tăng vị ngọt, vị đắng, khé, mùi ôi, chua của hạt. Độ dẻo và độ nở của các sản phẩm từ hạt sẽ tăng hay giảm tùy thuộc vào mức độ của các phản ứng thủy phân.  
Thường sau thời gian bảo quản trên một năm, protein lúa mì có khuynh hướng bị thủy phân trội hơn nên các loại bánh làm từ bột mì bảo quản lâu thường kém nở. Ngược lại, gạo bảo quản lâu, phản ứng trủng hợp protein chiếm ưu thế nên gạo cũ nấu cơm nở và dẻo hơn. Phản ứng Maillard sẽ làm hạt có khuynh hướng bị sẫm màu hơn.
 Ví dụ:
Bảng biến đổi tính chất hạt gạo trong điều kiện bảo quản kín, (+) biến đổi tăng và (-) biến đổi giảm
	Tính chất hạt
	Biến đổi
	Tính chất hạt
	Biến đổi

	Độ trắng
Độ nở cơm
Vị
Độ nhớt hồ tinh bột gạo
Độ dính
	-
+
-
-
-
	Hàm lượng vitamin nhóm B
Đường khử
Hoạt tính enzyme
Acid béo tự do
Acid amin
	-
+
-
+
-



2.4. Các dạng kho bảo quản kín
Bảo  quản hạt là khâu quan trọng quyết định đến chất lượng nông sản sau thu hoạch .Bảo quản tốt, hạt giữ nguyên được chất lượng khi đến tay người tiêu dùng .Ngược lại, bảo quản không tốt, nhà sản xuất sẽ bị thiệt hại do hạt giảm chất lượng. Hạt sau khi thu hoạch có thể bảo quản ngoài trời hay bảo quản trong kho.

· Chức năng kho bảo quản hạt 
Nhà kho là một phương tiện kỹ thuật nhằm bảo quản hạt. Chức năng chính của kho lương thực là ngăn chặn các ảnh hưởng xấu của môi trường tới đống hạt, giảm thiểu tối đa tổn thất về chất lượng và số lượng hạt. Như đã phân tích ở phần trên các yếu tố ảnh hưởng tới đống hạt có thể kể đến như thời tiết, mưa bão, độ ẩm, nhiệt độ, bức xạ mặt trời, sự xâm nhập ăn hại hạt của vi sinh vật, côn trùng và các động vật khác. Vì vậy, muốn bảo quản tốt, trước khi vào kho hạt cần qua một số quá trình xử lý như làm sạch … Vì vậy tại các kho bảo quản hạt còn có them các thiết bị nhằm đảm bảo các chức năng trên.
2.4.1. Phủ kín hạt 
Có thể bảo quản hạt trong kho thông thường hay ngoài trời bằng cách phủ lên trên khối hạt một tấm polymer như PVC nguyên sinh dày, hàn ghép cẩn thận và thổi vào đó khí CO2.
Bằng cách này có thể bảo quản hạt với thời gian dài 6 tháng trở lên mà không cần xây dựng các kho chuyên dụng.
Nhược điểm của cách bảo quản này là chỉ thích hợp với bảo quản thủ công.
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Các hố chôn hạt có thể có dạng hình trụ, hình chum, hình cổ chai hay hình vuông… Các kho này phải ngăn cách được thấm ẩm từ các mạch nước ngầm và từ trên xuống của hạt. Vì vậy vật liệu lót quanh thành kho và làm nắp kho phải có khả năng cách ẩm và nhiệt tốt. Bên trong các hố chôn truyền thống được lót rơm, trấu, cát hay các chất hút ẩm khác và bên trên có thể phủ rơm, cát, bùn khô hay đá sỏi. Ngày nay, hố chôn hạt được phát triển thành các dạng kho ngầm hay nửa ngầm, được xây dựng bằng bê tông và các loại vật liệu cách ẩn hiện đại. Kho được xây dựng dạng hình thang, có hai lớp bê tông kẹp giữa một lớp asphalt chống thấm.
Ưu điểm của dạng hầm ngầm: chống ẩm, chống bức xạ nhiệt từ mặt trời rất tốt nên có thể bảo quản một lượng lớn hạt trong thời gian và không tốn kém nhiều.
Nhược điểm: xuất hạt khó khăn, khó cơ giới hóa và tự động hóa. 
  2.4.3. Kho dạng nổi 
Các kho này có thể xây dựng bằng đất đá, bê tông cốt thép, bằng kim loại hay bằng khung thép phủ các vật liệu chống thấm như cao su butyl, PVC,… Kho có thể có thiết diện dạng hình trụ, hình vuông, hình lục lăng,… 
Hạt được nhập vào trên đỉnh kho và được thoát ra ở đáy kho bằng hệ thống ống dẫn. Các kho có thể kín hoàn toàn hay đôi khi có một lỗ hở nhỏ bên trên để thoát khí O2.
Ưu điểm: bảo quản một khối hạt khá lớn. 
2.5. Phân loại kho :
2.5.1.Kho bằng :
Là dạng kho chứa hạt dạng đóng bao hay đổ rời. Chiều cao đống hạt trong kho tối đa là 4m. Ở Việt Nam kho bằng chứa hạt dạng đổ đống thường là kho cuốn, kho chứa hạt đóng bao thường gọi là kho A1, A2 hay A3. Kho bằng thường có dạng hình khối chữ nhật, nhưng ở một số nước, kho bằng có dạng hình trụ (Bin storage). Trong trường hợp này, tùy thuộc độ cao của khối trụ mà kho bằng được xem là kho đứng .
2.5.2. Kho silo
Chứa hạt đổ rời với chiều cao kho có thể từ 6-40m 
2.5.3. Kho ngầm
Là kho được đào ngầm xuống mặt đất và cũng bảo quản hạt chủ yếu dạng đổ rời
2.6. Các yêu cầu chung của kho bảo quản hạt 
Hạt lương thực có độ rỗng khá lớn nên thể tích kho cần để chứa hạt cần lớn hơn nhiều loại hạt rời khác. Ngoài ra, hạt lương thực thu hoạch theo thời vụ nhưng lại tiêu thụ quanh năm. Diện tích kho cần đủ lớn để chứa hạt vào đầu vụ nhưng lại không được sử dụng hết vào các thời điểm khác. Vì vậy cần quy hoạch để có thể phối hợp tận dụng mọi dạng kho nhằm tiết kiệm diện tích.
Hạt cần bảo quản vẫn còn các hoạt động sống và dễ hư hỏng. Mức độ hô hấp và tốc độ hư hỏng của hạt phụ thuộc vào điều kiện thu hoạch và bảo quản.
Các yếu tố ảng hưởng chính đến tính chất của hạt là độ ẩm, côn trùng xâm nhập vào khối hạt. Kiểm soát độ ẩm, nhiệt độ và chủ động phòng trừ sinh vật gây hại là yêu cầu quan trọng nhất trong bảo quản hạt. Vì vậy, ngay khi thiết kế kho cần lưu tâm đến cấu trúc kho như ngăn mạch ẩm thấm vào kho từ đát hay tường, mái kho, cần có hệ thống ngăn sự xâm nhập của động vật như lưới ngăn côn trùng hay ngăn chuột, cần phải bố trí các đầu đo ẩm, nhiệt và đề ra các phương án xử lý nhanh khi ẩm hay nhiệt tăng quá giới hạn cho phép.
Hạt thu hoạch có chất lượng khác nhau, đặc biệt là hạt thu hoạch tại thời điểm mưa lũ có độ ẩm cao, vì vậy cần bố trí riêng hạt thành từng khu vực khác nhau để có biện pháp xử lý riêng. Một yêu cầu nữa của kho là cần có các khu vực bảo quản riêng biệt, tránh lẫn loại giữa các giống hạt khác nhau.
Hô hấp của hạt làm cho thành phần không khí trong kho thay đổi. Lượng oxy girm và lượng khí carbonic tăng làm ảnh hưởng đến sức khỏe .Mật khác để đề phòng côn trùng, trong kho cần phun thuốc trừ côn trùng với nồng độ thuốc cao. Đảm bảo an toàn cho nhân viên làm việc trong kho là yêu cầu không thể thiếu trong thiết kế và vận hành kho.
Hạt lương thực là hạt rời có tác động lớn lên thành và nền kho do đó khu đất cần có độ cứng thích hợp và thành kho có cấu tạo đủ chịu được “lực đạp” của hạt.
2.6.1.Yêu cầu về cấu trúc kho
Do tính chất đặc biệt trên, kho chứa hạt cần đảm bảo các yêu cầu sau:
Kho phải có dung tích đủ lớn thích hợp với lượng hạt cần bảo quản trong thời gian dự tính.
Kho phải chống thấm tốt cả ở mái, trần nhà, tường và sàn, chống dột và chống dẫn ẩm do mao dẫn.
Kho nên có cấu trúc kín để tránh xâm nhập của không khí ẩm, các vi sinh vật, côn trùng, chim , chuột từ môi trường ngoài, đồng thời có thể xông khí sát trùng khi cần.
Kho phải cách nhiệt tốt, chống bức xạ mặt trời ở mái và chống đọng sương do thay đổi nhiệt ở tường và sàn nhà.
Kho có khả năng thoát nhiệt dễ nhờ thong thoáng tự nhiên hay cưỡng bức để thoát nhiệt khi cần.
Kho dễ dàng vận hành, theo dõi quan sát hằng ngày và có khả năng xử lý nhanh chóng các tình huống xấu diễn ra như hiện tượng bốc nóng, đọng ẩm…
Kho có cấu trúc thích hợp chống hỏa hạn, bão, lũ và an toàn tuyệt đối cho nhân viên phụ trách kho .
Hệ thống kho nên trang bị đầy đủ các thiết bị phục vụ cho việc xuất nhập và đảm bảo chất lượng hạt như cân, các hệ thống làm sạch hạt, các hệ thống kiểm soát và xử lý như đầu dò nhiệt ẩm, quạt, máy sấy…
2.6.2.Yêu cầu về khu đất xây dựng và bố trí tổng mặt bằng kho
Hướng kho chọn sao cho bức xạ nhiệt mặt trời nhỏ nhất. Thường là chiều dài kho theo hướng đông – tây ở vùng nhiệt đới và hướng bắc – nam ở vùng ôn đới. Kho nên ở trên hướng gió so với các nhà máy tạo mùi và nằm cuối hướng gió chủ đạo so với khu dân cư .
Nền đất cần chọn có độ cứng thích hợp để chịu lực nén của kho và khối hạt trong kho. Khu đất cần đủ rộng rãi, quang đãng, nên hơi nghiêng 2-5Oc để thoát nước mưa.
Kho nên xa các nhà máy hóa chất, các nhà máy sinh mùi, xa nhà trẻ, trường học, bệnh viện … và những kho cao (silo) cần xa sân bay.
Đồng thời cũng như các công trình khác khi lựa chọ vị trí xây kho nên gần với đường giao thông thủy, bộ, gần vùng nguyên liệu hay vùng tiêu thụ.
Nên tính đến khả năng tận dụng hay hợp tác với các nhà máy khác về nguồn điện, nước và các công trình phúc lợi phục vụ công nhân…
Môi trường xung quanh kho nên giữu quang đãng, không có cây cối, không bị ngập nước, không gần bãi rác…
Nên có đường vào và ra riêng biệt cho các phương tiện vận chuyển.




2.6.3. Yêu cầu chung về kho bằng 
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Ở Việt Nam dạng kho phổ biến nhất là kho bằng do ưu thế về giá thành xây dựng thấp, không có các yêu cầu cao về trang thiết bị hay trình độ của công nhân vận hành kho. Tuy nhiên bảo quản kho bằng có nhược điểm không đảm bảo độ kín để chống lại các ảnh hưởng xấu của môi trường ngoài. Có thể bảo quản hạt dạng bao hay dạng đổ đống trong kho bằng. Các yêu cầu chung về cấu tạo của kho bằng như sau :
a. Mái kho:
Mái kho là bộ phận quan trọng nhất của nhà kho. Yêu cầu công nghệ của mái kho là cần chịu được sức gió, tránh được mưa nắng, dột và ảnh hưởng của bức xạ mặt trời hay hiện tượng đọng sương của lớp hạt trên bề mặt đống hạt. Mái được xây dựng bao gồm một khung mái và các vật liệu lợp mái. Khung mái thường được làm bằng gỗ hay thép.Các vật liệu lợp có thể bằng tôn, ngói, nhựa, xi măng,… và cả bằng rơm, lá tùy điều kiện kinh tế và vùng khí hậu từng vùng. Đôi khi mái xây dạng “cuốn” tức là không có khung mái mà xây dựng một lớp gạch nghiêng và một lớp gạch nằm, phía trên lợp ngói. Ở điều kiện nhiệt đới, lượng nhiệt truyền vào kho phần lớn là bức xạ mặt trời truyền qua mái, nếu kết cấu và vật liệu làm mái không thích hợp có thể làm tăng nhiệt độ khí ngay dưới mái quá cao gây hư hỏng cho lớp hạt gần mái.

b. Móng
Yêu cầu căn bản của móng kho lương thực bao gồm : móng cần đủ vững để chịu lực của hạt và thiết bị trong kho.Móng phải được xử lý chống mối ở những nơi cần thiết.Cấu trúc móng cần đảm bảo tránh chuột đào hang vào kho.
Thong thường móng được xây dựng bằng đá, hay gạch với vữa xi măng mác cao. Để chống ngấm nước vào chân tường, chung quanh chân tường nên làm dốc để thoát nước. Chiều rộng bình thường của dốc chân tường tối thiểu là 1m. Để ngăn ngừa chột đào bới bên dưới tòa nhà thường nên xây dựng móng sâu xuống đến 900 mm hay sử dụng thiết kế móng hình chữ L với chiều sâu 600 mm  và chiều ngang 300 mm hướng ra ngoài tòa nhà. Sàn nhà cần lán bê tông toàn bộ.Không được có những lỗ thủng hay khe hở ở móng cũng như chỗ giao giữa tường và sàn nhà.
c.Nền nhà 
Nền kho là bộ phận chịu lực nén của đống hạt, nền kho là chỗ tiếp xúc với đất nhiều nhất.Do vậy, nền kho thường là chỗ dễ bị thấm ẩm từ đất. Do vậy, nền kho bảo quản thóc phải đạt các yêu cầu sau:
Nền kho phải chịu được lực nén của hạt và các thiết bị trong kho, tránh gây lún nứt khó khăn khi quét dọn.
Nền kho có cấu trúc sao cho tránh đọng ẩm
Ngoài ra, còn có một số yêu cầu khác như : tránh sự xâm nhập của chột và côn trùng gây hại, dễ làm sạch, làm khô, bền vững.
d. Tường kho 
Chức năng chính của tường kho là bao che cho nhà kho, ngăn chặn sự xâm nhập của vi sinh vật và côn trùng. Khi bảo quản hạt, tường kho không chỉ chịu tải trọng của mái, chịu tác động của gió bão mà còn chịu “lực đạp” của khối hạt. Để bảo quản lương thực được tốt, tường kho phải đảm bảo các yêu cầu sau: tường kho phải đủ dày để chịu tác động của hạt , chống khả năng gặm nhấm của chuột và khả năng chống chọi lại gió bão.Tường kho cũng phải chống lại bức xạ nhiệt của mặt trời, thấm ẩm của hơi nước và chống lại hiện tượng đổ mồ hôi.
Vật liệu làm tường thường dùng là gỗ, gạch bê tông, xỉ, đá,…
e.Cửa và cửa sổ
[image: TacPhamSiloVaBangTaiDoDoiCongTrinh2CheTaoLapDat]Cửa và cửa sổ nên giữ mức tối thiểu và mở càng ít càng tốt.Chiều cao cửa sổ cách mặt đất trên 1m chống chuột leo.Cấu tạo của cửa sổ và cửa chính có cấu trúc bao che chống chuột gặm và cần có lưới bọc chống chim và chuột xâm nhập .
2.6.4. Kho đứng – silo 
Silo là dạng kho bảo quản hạt chiều cao lớn hơn diện tích sàn nhiều.
Silo bảo quản hạt có kích thước thay đổi tùy thuộc vào từng địa phương. Có những loại silo đơn giảm chỉ chứa vài trăm ký hạt đến những tổ hợp chứa cả trăm tấn hạt.Kho silo thường làm bằng thép hay bê tông.Hệ thống kho bảo quản này bao gồm:
Hệt thống các thiết bị xuất, nhập và vậ chuyển hạt trong kho như cân, gàu tải, băng chuyền, ống dẫn hạt,…
Nhóm các thiết bị làm sạch hạt như quạt, sàng, máy tách đá,…
Hệ thống sấy khô và làm nguội hạt, thong gió, phun thuốc,…
Tổ hợp các thùng chứa hạt (silo)
Hệt thống điều khiển hoạt động kho bằng máy tính (nếu có)
Các công trình phụ khác như trạm điện, khu xử lý phế liệu,…
Silo thường được dùng để bảo quản hạt hoặc bột chế biến ở dạng đổ rời. Hệ thống kho silo gồm các thiết bị như sau: 
· Silo là nơi chứa đựng nguyên liệu cần bảo quản. Silo được cấu tạo là một ống hình trụ đáy có dạng hình chóp, cao khoảng 30-35m có nắp đậy kín để có thể bảo quản ở trạng thái kín hoặc lạnh khi cần thiết. Vật liệu làm silo bỏ trống, nhờ đó có thể thường xuyên đảo trộn nguyên liệu bằng cách chuyển từ silo này sang silo khác 
· Thiết bị bóc vở vận chuyển gồm có hệ thống băng tải, dầu tải để vận chuyển nguyên liệu từ ôtô, tàu hỏa, tàu thủy hay các phân xưởng chế biến đén các silo khi nhập kho và vận chuyển hạt silo sang con tự động, cân kiểm tra, cân đóng bao khi xuất kho,
· Thiết bị sơ chế gồm có hệ thống thiết bị làm sạch và phân loại, thiết bị sấy… để gia công trước khi nhập kho, nếu nguyên liệu thu nhận không đảm bảo tiêu chuẩn quy định hoặc để xử lý khi độ ẩm nguyên liệu vượt quá giới hạn hay sâu mọt phát triển
· Thiết bị kiểm tra, xử lý nguyên liệu trong quá trình bảo quản gồm có: nhiệt kế, ẩm kế cấm vào giữa các silo ở nhiều độ cao khác nhau, thường là từ 5-7m đặt một chiếc, hệ thống ống dẫn không khí gắn ở quạt cao áp để thổi không khí nóng hoặc lạnh vào khối hạt nhằm điều chỉnh nhiệt độ và độ ẩm
Chương trình làm việc của kho được tự động hóa hoàn toàn với dung lượng kho là 20000 tấn chỉ cần một đến hai người làm việc và bảo vệ kho. 
Kho silo có ưu điểm: có thể bảo quản được khối lượng sản phẩm lớn và nhiều loại sản phẩm khác nhau trong cùng một lúc, cho phép cơ khí hóa và tự động hóa cho việc xuất nhập kho, có thể tăng độ đồng nhất của sản phẩm nhờ sự đảo trộn và thuyên chuyển của silo. Vi sinh vật và côn trùng khó xâm nhập vào trong kho để phá hại, đem lại hiệu quả kinh tế lớn do giảm sự hư hỏng sản phẩm và chi phí lao động thấp
Nhưng silo có nhược điểm là vốn xây dựng cao.


Chương 3: Kết luận – kiến nghị
Hiệu quả của phương pháp bảo quản kín so với các phương pháp bảo quản thông thường khác nhằm tồn trữ hạt đến 18 tháng. Do đó, đây là phương pháp bảo quản tốt, giúp giảm sự hư hỏng của hạt đến mức thấp nhất và hạn chế sự phá hoại của côn trùng, vi sinh vật, làm giảm tác động của môi trường xung quanh.
Tình hình sản xuất lúa gạo với sản lượng lớn của Nước ta hiện nay thì việc đầu tư vào khâu bảo quản là rất quan trọng. Nhưng Nước ta vẫn sử dụng phương pháp bảo quản tự nhiên là chính nên không đem lại hiệu quả cao. Do đó ta cần phải đầu tư trang thiết bị cho khâu bảo quản ở trạng thái kín nhiều hơn.
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Nhóm 5	Trang  2

image1.jpeg




image2.jpeg




image3.jpeg




image4.gif
Plastic top

Soll covering





image5.jpeg




image6.jpeg




