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大米安全过夏中的贮藏技术
季志敏 吴志娜 宋 军

‘徐州市朝阳粮库)

摘要 根据 大米不 同根情
、

水分
、

根温
、

根质
、

密闭性能
、

贮存期限为依据
,

对我序确

保 大米安全过夏的常用技术进行 了研 究
,

并估 算出 了低
、

中
、

高投药量

关键词 低孰 ; 低药; 低温 , 大米贮藏 , 誉戒值; 负相关

0 月lJ 吕

确保大米安全过夏
,

目前乃至今后较长时期里
,

无论视经济效益还是社会效益
,

都有着

举足轻重的作用
。

笔者根据近十年来的实践经验并参考了从 1 9 6 8年至今的有关文献
,

对磷化铝

在大米安全过夏
、

保质保鲜
、

延缓陈化中具体技术问题
,

即不同条件下磷化 铝的用药 量 (见

表 1 ), 磷化氢有效浓度与预计有效天数 (见表 2 )
,

进行 了最基本
、

最简单的科学探 讨
‘ 以

供粮食仓储部门有关同志参考

1 大米过夏的仓房和材料
,

「 .

⋯
丫

1
。

1 仓房 “
· -

一

弓

仓房 50
、 6百年代的房式仓

,

南北朝向
。

地点 徐州市朝阳粮库 (均为沥青地坪 )
。

垛形状况
a .

贴墙散装
,

塑料薄膜单面封 ; 吞
.

包打围散装
,
塑料薄膜五面封 , ‘.

麻包 堆

垛
,
塑料薄膜五面封

。

垛形大小 最小垛 10 万 k g ,

最大垛70 万k g 。

1
。

2 材料

密闭材料 聚氯乙烯塑料薄膜 (o
。

14 m m 厚 )
,

徐州塑料厂产
。

药剂 磷化铝 (粉剂 )
,

江苏省连云港市化工厂产 (H 3 P) 53 % )
。

2 磷化铝 (粉剂 )用药量估算

大米在过夏过程中要恰到好处的施用磷化铝
,

就应该有一个大致正确的用药量
,

根据有

效
、

安全
、

经济
、

一

简便的原则
,

并经 10 年实践
,

可 以粮情
、

水分
、

粮温
、

粮质
、

密闭性能及

贮存时间为投药量的计算依据 (见表 1 )
。

本大 1二 0年 。月 4 日收月
。
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表 1 不同条件下磷化铝 (粉剂 )的用药量

主次顺序 条件状况
抵剂量

1
.

3
,

王p
.

3g / m
3 、

中剂量

2
.

5 士 0
.

血/ m
”

高剂量
’

4 士 0
.

5 9 / m
3

根 情
(或视O : 突降速度)

水 分 (% )

粮 温 (℃ )

粮 质
(或视游离脂肪酸值 )

密封性能

预计贮存期限 (月 )

井

未发热
(0 2 .

巨定 )

1 3二5

2 0

好
2

(3 0 )

好

1

初步发热
(O :
备较快 )

明显 发热
·

〔O :
今很快〕

1 4
。

5

2 5

1 5
。

5

3 0

较好
(5 0 )

一般
(8 0 )

较好

1
。

5

一般

2

��6

注 : a .

本表适用大米的首次投药和补充投药
。

b
。

表中
“
粮情

” 是以粮温的变化为主要依据
,

氧浓度的升或降只 作参考
,

密 闭 性

能差时
,

氧浓度下降并不快
,

但根温仍会突升
。

正常根情的氧浓度以 10 % 士 0
.

02 为最佳

c 。
“水分”

是指粮堆平均水分
。

d
。 “
根温

”
是指根堆平均温度

。

它的正确值应是

该垛
” 点根温之和
” 点数

e 。

根据 多年实践经验
,

时大豆
、

玉米只要在

也 同 样适用
。

大豆的 “水分” 项均下降1
.

5 %
,

“
条件状况

” 的 “水分 ” 项作相应调整

依次为12 %
,

13 %
,

14 %
。

玉米的 “水

分”
均可夯升 0

.

5 %
,

依次为14 %
,

15 %
,

16 %
。

具体计算是采用简单算术平均法
,

即把 6 项条件状况所选定的用药量之和除以 6
。

例 1 有封s oo kg 一粳米置 ( 6 工Zm ”)单面密封1 9 5 3年建房式仓
, 6 月 7 日施A LP的计算用

药量
:

粮情正常
.

取 1
.

0

水分 (1 3
。

96 % ) 取 1
。

5

粮温 (22 ℃ )
·

取 1 .5
-

一
‘

粮质好 (脂肪酸值2 5) 取 1
。

0

.

密闭性能一般(老仓房 ) 取 3. 乐
‘

户

需保管期 2 个月以上 取瓦5
一

单位用爵量
, :

’
-

”
‘ - ’

1

上~
些俨

旦三丝业一咖
总用药量

: 2 9 / m 3 x e 1 2 m 3 = i
.

2 2 4 k g 二 1
.

2 5 k g ( 5瓶 )

施药方法
:
布袋牵引法

,

全仓均衡施药
。

例 2 有4 7 5 0 0 k g一粳米置 ( e 1 2 m 3 )单面密封
。

s 月 1 5月补充施A L P。

计算用药量
。
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粮情不正常发热 (个别部位3 7
。
5℃ )

水分 (13
。

9 6 % )

粮温(2 9℃ )

粮质较好 (脂肪酸值48 )

密闭性能
俨

需保管期 2 个月以上

取 4
。

5

取1
。

5

取4
。

0

取 2
。

5

取 4
。

5

取 4
。
5

单位用药量 二 4
。

5 + l一5 + 4 + 2
。

5 + 4
。

5 + 4
。

5
3

。

6 9 / m 3

总用药量
: 3

.

6 9 / m
s x 6 12 m 3 = 2

.

2 o 3 k g 二 2
。

2 5 k g (9瓶 )

施药方法
:
取 O

。

s k g在重点部位(发热处 )加大药量
, 1

。

7 5 k g全仓均衡施药
。

从以上 2 例 可 看 出用药量的确定需考虑多方面的因素
,

通过综合分析
,

选择低
、

中
、

高剂量
,

最后取算术平均值
,

这样得出的用药量可视为具备了最 基本最简单的科学依据;

以上 2 个例的计算曾是我库 1亏8 5年实际工作实况 (见表 2 )
。

表 2 1 9 8 5年我库的实际工作实况

单面封 日期

入仓状况 过 夏措施

(房式仓 1 9 5 3年建 )

密闭时各项
经验数据 (30
个取样点分别
刚水 )

施A LP

(粉)

情 况

1 0月2 2 日放气
1 0 月2 3 日取样
1 0 月2 5 日化验
数据

1 9 8 5年 3 月

2 8 日入仓2

仓 4一枚米

(常州 )

4 7 5 0 0 k g

(6 1 2m 3 )

1 9 8 5年4 月中旬

南月匕门稻壳

堵门

东西墙挂席

水

1 3
.

8一 14
.

4%

平均1 3
.
8 6 %

月旨肪酸 1 2
。

1

H 3 P

0
。

0 0 3 6 p p m

六六六未检 出

A FT B未检 出

第一次
:

6 月 7 日

I k g

第二次
:

8 月 13 日

2
。

skg

水

表层 13
.

5%

全仓样14 %

脂肪酸:

表层59

全仓样5 0
.

2

H 3P残留
:

表面样

0
。

0 0 5 4 PPm

全仓样

0
。

0 1 3 6PPm

备注犷
a .

8 月13号东北角
发热

,

最高点为
3 7

。

5℃正是用较高剂
量 到

; 。月8号发热
点下降到 2 2℃

。

b
。

因供应需要
,

故
10 月2 2号放气

,

此
时根情正常

,

但放
{气后

,

于n 月 1 6号
’

有局 熟‘(约 6 m 2 ) 根
面下O

。

sm 深 处发
生发热现象

。

最高

一达 3 3
。

5℃
。

c 。

米质新鲜
, 口 感

很好
,

密闭半年多
,

游离脂肪酸值只上

升3 8
。 :

:

需要说明的是 以上工作实况的时间是在 1 9 8 5年
,

而表中数据是在 19 8 5年以后又经过 4 年

的实践得出的
。

另外
,

计算用药量时应以酬m , ,

这比以g / s o0 0 k g计算更正确更客观
,

因洞样数 量 的大

米包贮比散贮体积要大 15 %左右
,

如 以g / 5 0 0 0 9计算
,

无疑相等重量的大米包贮的 H 3P 浓度

要比散贮的低 15 %左右
。

3 磷化氢有效浓度的测定及预计有效天数的估算
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表 3 磷化氢有效浓度与预计有效天数

粮 温

类 型

根 温 及

比 例

H 3 P浓 度 1 3
。

5 1 4
。

5

分 (% )

1 5
.

5

d��曰

ddd
‘

dd于n亡目口户勺八日���
,Q乙11,1动.1.

1

月时od
.

sdsdsdod。dQ�9曰
,生1山1�bo“�bo乙哎Jg目

⋯⋯
0CU
�n�八UC�n
�

20 ℃以下占80 %

2 5℃左右占2 0 %

2 5℃以下 占8 0 %

30 ℃左右占20 %

30 ℃ 以下 占80 %

35 ℃ 以下 占20 %

1 0 d

5 d

5 d

,

J
、

于 sd

小 于sd

补充施 药

低温型中型温高温型

注 : a .

本表适用
“三低

” 、 “
双低

” 过 夏大米
,

时其它根种应 在水分项作相应调整
: 大

豆 为1’2 %
,

’

13 %
,

14 % , 玉米为14 %
,

15 %
,

16 %
.

b
.

本表是指使用过 2一 3年的 o
.

1 4 m m 聚氛乙 烯塑料薄膜作单面密闭
,

仓房为 1 9 5 3年建的房

式仓
,

因此 密升性能只是属于极一般的状况
。

如 果密封性能较好
,

如新塑杆薄膜作五面封
,

预计有效天数均可 延长 1 0d 左右
。
一

.

c .

H 3 P浓度 以比长式快速测 定管测 3 处 以上的算术平 均值 即可
。

磷化氢浓度由于塑料薄膜和墙的微透性
、

大米本身理化特性的影响
,

磷化氢浓度随贮存

时间增长而逐渐下降
。

根据文献资料及实践经验
,

把H 3 P浓度 0
.

59 / m ”
作为第一警戒 值 是因

q
.

5 9 /m
3的

二

浓度是杀死
、

抑制霉菌的绝对有效浓度
·

把H 3

卿度o
·

2g / m ‘
作为第二 瞥戒 值是

因为低于 0
.

29 / m 3时霉菌就会逐渐恢复其生命活动
。

或在此浓度下大米发热
,

粮堆内氧浓度

下降速度会逐渐加快
,

达到缺氧状态 ( 0 2
为4 %左右 )甚至绝氧状态 ( O :

为。%一。
.

2% )
。

设第一

和第二这 2 个警戒值的 目的就是给防保人员提供作补充投药的思想准备和投药的大致 日期
。

设了第一值
,

为什么还设第二值? 这是因为
:

如大米水分为 14
.

5 %
,

粮温属低温型
,

在 7 月

1 号测得 H 3P是 0
.

5 9 / m
3 ,

那末查表 3 得到预计有效天数为2 0d
,

即在 7 月21 号需补充投药
,

可到了 7 月2 1号会有二种情况
,

一是测得的 H 3 P浓度接近零
,

无疑需作补充投药 , 另一种 是

测得 H 3P浓度在 0
.

2 9 /m 3左右
,

根据表 3 还有15 d左右的有效天数
,

,

不必在 7 月21 号 补 充 投

药
,

同时也说明米垛的密封性能较好
。

所 以设 2 个警戒值是科学的
、

必要的
、

经济的
。

粮温及每例项中的8 3%
、

2。%是通过计算得出的值
。

比如5 0 0 0 0 k g 大米
,

设 60 个测 温 点

(上
、

中
、

下层各2 0点 )
,

其中4 5个点在Z ooC 以下
,

即为 ( 4 5 + 6 , ) x 1 0 0 % = 5 0%
,

还 有 1 2 个

点在 25 ℃左右
,

即为 ( 12 ‘ 6 0) “ 1 00 % = 20 %
,

那末粮温类型就属于低退型
。

预计有效 天数

仅是
“预计

” ,

并不是绝对
,

因此对8 。%和 20 %
,

也不一定十分严格
,

实际上在低
、

中
、

高

三种类型之间还存在相邻两型之间的中间过渡型
,

为了对实际工作提供方便
,

大致分成低
、

中
、

高三型即可
,

‘

对于一个具体的粮垛究竟应属于何型? 只有就近靠 (当然这也是根据 客 观

的各点粮温
,

通过主观的分析而定 )
。

至子相邻两型之间的中间过渡型的预计有效夭数 就 相

邻两型各自的预计有效天数之和除以2即可
,

比如 1仁5 %水分的大米
,

H 3 P浓度测得。
.

5 9 / m
, ,

粮温类型属中
、 一

高型之间的过渡型
,

预计有效天数 二
.

( 15d 十 5d ) ‘ 2 二 1 o p 。
.
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水分表 3 中分成 13
.

5 %
、

14
.

5 %
、

15
.

5%
,

但米垛的平均水分如在相邻两档次之间
,

可

采取就近靠或性线内插法计算
。

比如
:

.

低温型
,

H 3P 测得 0
.

5 9 / m
3 ,

水分 13
.

7 %
,

那末就靠

1 3
.

5%的档次上
,

预计有效夭数为3 0d
,

如用线性内插法算为28 d( 计算步骤略 )
,

当 然线 性

内插法比靠档要正确
。

由于在大米入仓把关工作保管过程中对塑料布查漏补洞工作不严等都会发生特殊情况
。

如特例 1 :

实测米温在20 ℃以下的点占80 %
,

30 ℃甚至35 ℃的点占20 %
。

这种特殊型粮

温的出现是由于成垛时间拖得太长
,

加之成垛粮质
、

水分差异较大所致
。

比 如 要 成 一 个

4 0 0 0 0 0 k g 的大米垛
,

在 3 月份先入30 00 0 0 k g 水分低
、

质量好的米
,

然后在6月份 再入 1 0 0 0 0 0

k g 水分高
、

质差的米
,

这样的米垛粮温必然会出现离奇现象
。

因此对 过 夏大 米分调运
、

摆

布
、

成垛工作要严格要求
,

分别按水分大小
,

粮质好差分别成垛
。

同时成垛的时间先后不要

拖得太长
。

特例 2
:

实测米温20 ℃以下占80 %
,

个别点或少数点出现 35 ℃甚至近 40 ℃
。

这种个别高

温是由于塑料布有大开 口
、

严重漏气
,

磷化氢有效浓度早 已低于。
.

29 / m
3 ,

且未定期进行 常

规的测H
J
P

、

0 2
含量

、

粮温工作
。

根据我库多年的经验
,

只要大米成垛入仓按米质水分均匀分布
、

工作及时
、

按时测H 3P

氧含量
、

粮温
,

一般是不会出现以上特例情况的
。

表 3 的数据表明H 3 P有效浓度和有效天数是随大米的平均水分增大和粮堆总热能的增大

而降低
,

有一定的负相关
,

因此在磷化氢浓度 0
.

59 / m
3和0

.

29 / m ”
的有效 浓度时

,

可根据米

垛不同的平均水分和不同的粮温类型
,

预计 (预报 )有效夭数
,

从而达到对补充投药的时间做

到心中有数
。

补充投药的用药量仍按表 1 计算
。

4 经济效益分析

表 4 中的数据是笔者以江苏省成品粮保管经验交流会(1 9 9 0年 5 月中旬在南通市召开 )上

的有关经验材料中的数据进行对比分析计算得到的
。

表4 每 50 万k g 大米安全过夏三种方法的费用对比表

过夏方 法 主要费用支出项 目 (元/ s0 0 0 o c k g 大米)
’

费用总计 (元 / s0 0 0 0 0 k g 大米

窗式空调才支术

电费
: 1 6 0 0元一 3 7 0 0元
(按每度电0

.

32 元计算
,

每5 0万 k g 耗电量为
5 1 3 1度一 1 1 6 9 2度)

除氧剂技术

磷化铝技术

窗式空调机折旧 费
: 1 5 0 0元

(按 5 0万 k g 大米用 5台 3 0 0 0 x 4
.

1 8k J空调机
,

每
台3 0 0 0 元

,

分 1 0年摊消)

除氧剂费
: 2 2 4 0元

(每5 0万 k g 用除氧剂8 0 0 k g ,

每k g 除氧齐1
2

.

8 元计)

聚氯乙烯薄膜费40 0元
(每5 0 k g 大米用 15 0 k g 薄膜

,

分 3 年摊消)

磷化铝费
: 10 0元

〔按每50 万 k g 大米至 多用4 k g磷化铝 (粉
剂)

,

每k g磷化侣 25 元计
聚氛乙烯薄膜费

:

40 0元
(每 50 k g 大米用 1 5o k g 公斤薄膜分 3 年摊消)

3 1 0 0 元一5 2 0 0元
(仓房吊顶隔热改
造费用未计)

2 6 4 0元

5 0 0元
(如单面密闭薄膜

费还可减少20 0元)
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