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LỜI MỞ ĐẦU

Giáo trình được biên soạn nhằm cung cấp cho sinh viên ngành Công nghệ thực phẩm trường Đạ 

học Bách Khoa Hà N ội những kiến thức cơ bản về các tính chất vật lý, hóa sinh học của lương thực, làn 
cơ  sở  nghiên cứu các quá trình xảy ra sau khi thu hoạch, từ đó đưa ra chế độ bảo quản phù hợp tronj 
điều kiện khí hậu nóng và ẩm ờ nước ta.

N hiệm  vụ của công v iệc  bảo quản lương thực bao gồm: gia công chất lượng lương thực trước kh 
nhập kho, hạn chế m ọi yếu tố gây tổn hại cả về số lượng và chất lượng lương thực ờ mức thấp nha 

trong thời gian bảo quản và tạo thuận lợi cho v iệc chế biến và sừ dụng sau này.

Đ ể góp phần đưa công tác bảo quản bắt kịp với tốc độ phát triển trồng trọt đáp ứng nhu cầu tiêi 
thụ lương thực, chúng tôi biên soạn giáo t ìn h  này trên cơ  sờ tập hợp những kinh nghiệm của nhân dân 
những phương pháp bảo quản tiên tiến của nước ngoài cùng một số kết quả nghiên cứu của bản thân.

N ội dung giáo ừình gồm  ba phần:

-  Phần I. C ơ sờ  khoa học về  lương thực: giới thiệu cơ  sở khoa học về m ột số loại hạt giàu tin) 
bột, giàu protein và giàu chất béo cùng các loại củ nhiều tinh bột được trồng phổ biến ờ  nước ta.

-  Phần II. Bảo quản lương thực: trình bày những tính chất vật lý  và sinh học của khối lươn] 
thực cùng sự phát triển của v i sinh vật và sâu mọt có  liên quan tới yếu tố m ôi trường. Từ cơ  sở  nà’ 
giớ i thiệu các phương pháp bảo quản có hiệu quả mà nước ta cũng như các nước trên thế giới đanj 
nghiên cứu áp dụng.

-  Phần III. Kho bảo quản lương thực: nêu lên những yêu cầu cơ  bản về hệ thống kho làm cơ s< 
để phân loại kho theo chức năng, tò  đó có hướng đầu tư xây dựng các điểm  kho thích hợp nhàm góị 
phần hạn chế tổn hao lương thực sau thu hoạch, v ề  mặt cấu trúc kho, phần này giới thiệu từ dạng kh< 
có cấu tạo đơn giản để bảo quản tạm thời kết hợp sân phơi đến các loại kho hiện đại với mức độ cơ gió  
hóa cao để thích ứng với đà phát triển nhanh của ngành trồng trọt theo hướng cơ  giới hóa, hiện đại hóa.

Giáo trình này là tài liệu cần thiết cho các kỳ sư, cán bộ kỹ thuật chuyên ngành bảo quản và chi 
biến lương thực, đồng thời cũng là tài liệu tham khảo cho sinh viên  chuyên ngành công nghệ sau thi 
hoạch nông sản thực phâm tại các trường đại học và các ngành có liên quan.

Các tác giả



M ỤC LỤC

Lòi mở đầu ......................................................................................................................................................................3

p h a n  I. c ơ  s ở  KHOA HỌC VỀ LƯƠNG THỰC

Chương 1. CÁU TẠO VÀ THÀNH PHÀN HÓA HỌC CỦA HẠT LƯ ƠNG T H ự C ......................... 9

1.1. Cấu tạo của hạt lương thực............................................................................ ......................................9

1.1.1. Vỏ......................................................................................................................................................9

1.1.2. Nội nhũ ..........................................................................................................................................11

1.1.3. Phôi.................................................................................................................................................11

1.2. Giá trị dinh dưỡng và chức năng từng phần của hạt lương thực................................................. 11

1.3. Thành phần hóa học của hạt lương thực.......................................................................................... 12

1.3.1. Các chất trong thành phần hạt lương thực................................................................................... 12

1.3.2. Thành phần hóa học của hạt và sự phân bổ các chất trong hạt...............................................16

Chương 2. GIỚI THIỆU MỘT SÓ HẠT LƯƠNG T H ựC  PHỔ B IÉ N ................................................... 19

2.1. Hạt lúa nước (Otyza Sativa)............................................................................................................... 19

2. í. ỉ. Lịch sử cây lúa và phân loại................................................................................ 19

2.1.2. Cấu tạo và tính chất của hạt lúa ............................................................................................. 20

2.1.3. Thành phần hỏa học của hạt lú a ............................................................................................ 20

2.1.4. Giá trị thực phẩm của hạt lúa..................................................................................................24

2.2. Hạt ngô (Zea M ays)..............................................................................................................................25

2.2.1. Lịch sử cày ngô và phán lo ạ i................................................................................................... 25

2.2.2. Cấu tạo và tính chất của hạt ngô ............................................................................................ 26

2.2.3. Thành phần hóa học của hạt ngô............................................................................................ 27

2.2.4. Giá trị cùa ngô .................. .................................................... .....................................................31

2.3. Hạt cao lương (Sorghum Vulgare L ) ................................................................................................32

2.3.1. Lịch sử  cây cao lương và phân loạ i........................................................................................32

2.3.2. Cấu tạo, tính chất và thành phần hỏa h ọc ............................................................................ 32

2.4. Hạt lúa mỳ (Triticum L) ...................................................................................................................... 34

2.4. ỉ. Phân loại hạt lúa m ỳ ............................................................................................................... 34

2.4.2. Cấu tạo và tính chất của hạt lúa m ỳ .......................................................................................35

2.4.3. Thành phần hóa học cùa hạt ỉủ am ỳ ...................................................................................... 37

2.4.4. Giá trị thực phấm cùa hạt lúa m ỳ ...........................................................................................40

2.5. Hạt đại mạch (Hordeum vu lgare)....................................................................................................40

2.5.]. Cấu tạo và tính chất................................................................................................................... 41

2.5.2. Thành phần hóa h ọ c ..................................................................................................................42

2.5.3. Giả trị sừ dụng của hạt đại m ạch ........................................................................................... 43
Chương 3. GIỚI THIỆU MỘT SỐ LOẠI HẠT GIÀU PROTEIN VÀ G IÀ ll CHÁT BÉO 44

3.1. Cấu tạo và thành phần hóa học của hạt đậu................................................................................... 44

4



3 .1.1. H ạ t đậu  nành (glycine -  M ax L ) .................................................................................................... 45

3.1.2. H ạ t đậu  phaxôn  (đậu đỗ) (P h aseo lu s) ......................................................................................... 47

3.2. Cấu tạo và thành phần hóa học của hạt nhiều chất b é o .................................................................... 48

3.2.1. H ạt lạc  (Arachis hypogaea) ............................................................................................................. 49

3.2.2. H ạt vùng (Sesamum orientale L ) ...................................................................................................49

C hương 4. CÁU TẠ O  V À  TH À N H  PH ÀN H Ó A HỌC CỦA M Ộ T SỐ  LOẠI c ủ  G IÀ U  TINH BỘ T . 50

4.1 . Sắn {M anihot) .................................................................................................................................................. 50

4.1.1. Lịch sử  câ y  sắn và phân lo ạ i ...........................................................................................................50

4.1.2. Cẩu tạo và thành phần hóa học của củ sắ n ................................................................................50

4.2. Khoai lang (Ipomea B atatas Lank)...........................................................................................................54

4.2.1. Tình hình sàn xuất khoai lang ......................................................................................................... 54

4.2.2. Cẩu tạo và  thành phần hỏa học cùa cù khoai lan g ..................................................................54

4.3. Khoai tây (Solanum Tuberosum ).............................................................................................................. 55

PHÀN II. BÀO QUẢN LƯƠNG THỰC

Chuwng 1. TÍN H  C H Á T V Ặ T L Ý  C ỦA  HẠT, K H ỐI H Ạ T V À  SẢN  PH Á M  C H É BIÉN T Ừ  H Ạ T . 57

1.1. Tính chất vật lý  của hạt................................................................................................................................ 57

/ .  / .  1. M àu sắ c  và mùi v ị ............................................................................................................................... 57

1.1.2. K ích thước và hỉnh dạng hạt............................................................................................................58

1.1.3. Đ ộ lớ n ............................... ...................................................................................................................... 58

1.1.4. Đ ộ tro n g ..................................................................................................................................................60

1.2. Tính chất vật lý  của khối hạt và khối sản phẩm chế biến từ h ạt.....................................................61

1.2.1. Tính tản r ờ i ............................................................................................................................................ 61

1.2.2. Tính tự  phân  loạ i của khối h ạ t........................................................................................................62

1.2.3. Đ ộ chật và độ  hổng của khối h ạ t ...................................................................................................64

1.2.4. Trở lực của khối hạt khi thông g ió .................................................................................................65

1.2.5. Tỉnh hấp thụ cùa khối hạt và sản phẩm  ch ế b iển ......................................................................65

1.2.6. Sự  ph ân  b ố  ẩm cùa khối hạt và sản phẩm  ch ế b iế n ................................................................ 69

1.2 .7. Tính chất lý  nhiệt của khối hạt........................................................................................................69

C hương 2. H O Ạ T  Đ ộ  SIN H  L Ý  C Ủ A  K H Ó I L Ư Ơ N G  T H ự C  T R O N G  B Ả O  Q U Ả N ........................ 71

2.1. Quá trình hô h ấ p ............................................................................................................................................. 71

2.2. Quá trình chín sau thu h oạch ......................................................................................................................75

2.3. Quá trình nảy m ầm ........................................................................................................................................76

2.4. Quá trình tự bốc n ón g ...................................................................................................................................76

2.5. Sự thay đổi độ axit của bột và gạo ............................................................................................................78

2.6. Quá trình đắng của bột và g ạ o ................................................................................................................... 80

C hương 3 . H O Ạ T  Đ ộ  V I SIN H  V Ậ T  T R O N G  L Ư Ơ N G  T H ự C  K H I B Ả O  Q U Ả N .............................81

3.1. Sự tích tụ vi sinh vật trong khối hạt..........................................................................................................81

3.2. Phân loại vi sinh vật trong hạt và sản phẩm chế b iến ........................................................................ 81

3.3. Anh hường của môi trường tới sự phát triển của vi sinh vật ...........................................................82

5



3.3 .1. Anh hưởng của độ ẩm ..................................................................................................... .

3.3.2. Anh hưởng cùa nhiệt đ ộ .................................................................................................. .

3.3.3. Anh hưởng của mức độ thoáng .....................................................................................

3.3.4. Anh hưởng của trạng thái vỏ h ạt..................................................................................

3.4. Tác hại của vi sinh vật................................................................................................................

Chương 4. TRÙNG BỌ HẠI LƯƠNG T H ự C ................. ...... ...............................................................

4.1. Đặc trưng và tác hại của trùng b ọ ...........................................................................................

4.2. Lớp côn trùng..............................................................................................................................

4.2.1. Sự biến thái trong sinh sản của côn trùng ..................................................................

4.2.2. Đặc trưng một sổ  loại côn trùng trong kh o ................................................................

4.3. Lớp nhện.......................................................................................................................................

4.4. Chuột.............................................................................................................................................

Chương 5. LÀM KHÔ HẠT LƯƠNG T H ự C ........................................................................................

5.1. Sấy hạt lương thực......................................................................................................................

5.7.7. Chế độ sấy ...........................................................................................................................

5.1.2. Sấy thóc...............................................................................................................................

5.2. Phơi nắng......................................................................................................................................

Chương 6. PHƯƠNG PHÁP BẢO QUẢN HẠT LƯƠNG T H ự C ....................................................

6.1. Bảo quản hạt ở trạng thái khô.................................................................................................. .

6.2. Bảo quản hạt ở trạng thái lạnh.................................................................................................

6.3. Bảo quản hạt ở trạng thái kín...................................................................................................

6.3.1. Hướng xây dựng kho bảo quản kín ...............................................................................

6.3.2. Sự biến đổi các thông sổ  của khối hạt trong quá trình bảo quản k ín ...................

6.4. Bảo quản hạt bằng phương pháp thông gió cưỡng b ứ c.....................................................

6.5. Bảo quàn hạt bằng hóa chất.....................................................................................................

6 .6 . Bảo quản gạo, bột, cám .............................................................................................................

6.6.1. Bảo quản trong bao b ì .....................................................................................................

6.6.2. Bảo quản r ờ i ..................................................................................................................... .

6.6.3. Bảo quán bằng phương pháp ép bánh và đóng g ó i ...................................................

6.6.4. Kiểm tra và xử lý chất lượng sản phẩm trong bào quản ...........................................

6.7. Bảo quản hạt giống.....................................................................................................................

6.7.1. Chế độ, phương pháp bảo quản hạt giong ...................................................................

6.7.2. Theo dõi chất lượng hạt giống trong bào qu ản ..........................................................

Chương 7. BẢO QUẢN KHOAI VÀ SẮN TƯ Ơ I...................................................................................

7.1. Bảo quản khoai tây .....................................................................................................................

7.1.1. Vai trò bảo vệ của chu b ì .....................................................................................................12

7.1.2. Trạng thải ngủ và phòng khoai tây này m ầm ..........................................................    12

7.1.3. Bệnh thổi khoai tâ y .........................................................................................................

7.1.4. Chuẩn bị trước khi bảo quàn ....................................................................................

7.1.5. Chế độ bảo quàn khoai tâ y ...........................................................................................



7.1.6. Phương ph á p  bảo quản khoai tâ y ................................................................................................ 124

7.2. Bảo quản khoai la n g ....................................................................................................................................126

7.2.1. Sự  biến  đ ổ i tỉnh chất hỏa -  lý  sinh trong khoai lang sau  thu h oạch .............................. 126

7.2.2. Phương ph á p  bảo  quàn khoai lan g ..............................................................................................127

7.3. Bảo quản sắn...................................................................................................................................................129

7.3.1. N hững quá trình sinh lý  trong cù sắn khi bảo quản ...............................................................129

7.3.2. Bệnh th ổi s ắ n ...................................................................................................................................... 130

7.3.3. Phư ơng ph á p  bảo  quản .....................................................................................................................131

C hương 8. PH Ò N G  V À  D IỆ T  S Â U  M Ọ T  T R O N G  B Ả O  Q U Ả N ................................................................. 134

8.1. Phòng sâu m ọ t ............................................................................................................................................... 134

8.2. Diệt sâu m ọt.................................................................................................................................................... 136

8.2.1. Phương p h á p  sinh h ọ c ..................................................................................................................... 136

8.2.2. Phương ph á p  c ơ  lý ............................................................................................................................ 137

8.2.3. Phương ph á p  hỏa học ...................................................................................................................... 139

PHÀN III. KHO BẢO QUẢN LƯƠNG THỰ C

C hương 1. C H Ứ C  N Ă N G  V À  PH Â N  LO Ạ I K H O ...............................................................................................150

1.1. Những yêu cầu cơ bản về k h o ................................................................................................................. 150

1.2. Phân loại k h o ..................................................................................................................................................151

1.2.1. Phân loại kho theo chức n ă n g .......................................................................................................151

1.2.2. Phân loại theo cấu trúc k h o ........................................................................................................... 152

1.3. Đ ịa điểm  xây dựng kho...............................................................................................................................152

1.3.1. Yêu cầu nơi xây dựng điêm  k h o ....................................................................................................152

1.3.2. Tổng m ặt b ằn gđ iêm  kho ................................................................................................................ 153

C hương 2. T ÍN H  s ứ c  BÈ N  C Ủ A  T Ư Ờ N G  K H O ...............................................................................................154

2.1. Tính sức bền của tường nhà kho............................................................................................................ 154

2.2. Tính áp lực của hạt lên tường và đáy xilô ........................................................................................... 156

2.2.1. Á p  lực cùa lô hạt lên tường x ilô .................................................................................................. 156

2.2.2. Á p lực của lô hạt lên đáy x i lô ...................................................................................................... 160

2.2.3. C ơ  s ở  tính và thiểt k ể  x i lô ............................................................................................................... 161

C hư ong 3 . N H À  K H O ....................................................................................................................................................... 162

3.1. Khái niệm chung........................................................................................................................................... 162

3.2. Cấu tạo các chi tiết của nhà k h o ..............................................................................................................163

3.2.1. Tường k h o ............................................................................................................................................ 163

3.2.2. Nen k h o ................................................................................................................................................. 164

3.2.3. M ái k h o ................................................................................................................................................. 165

3.2.4. Cửa ra v à o ........................................................................................................................................... 165

3.2.5. Cửa s ổ ....................................................................................................................................................165

3.3. Tính dung lượng k h o .................................................................................................................................. 166

3.3. Ị. Tỉnh dung lưựỉĩg ngăn kho bảo quản r ò i .............................................................................. 166



3.3.2. Tính diện tích sàn kho bảo quản sản phẩm đóng bao ...................................................... n

3.4. Kho xuất nhập hạt thủ công.............................................................................................................1*

3.4.1. Kho mái vải bạt.........................................................................................................................1'
3.4.2. Kho cuốn .................................................................................................................................... 1'

3.5. Cơ giới hóa xuất nhập và gia công chất lượng hạt bằng các máy di động............................ 1'

3.6. Cơ giới hóa xuất, nhập và gia công chất lượng hạt bằng các máy đặt cố định........................1

Chương 4. KHO X IL Ô ........................................................................................................................................ 1

4.1. Nguyên lý làm việc của kho x ilô ................................ ..................................................................... 1

4.2. Lập sơ đồ làm việc của kho x ilô ......................................................................................................1'

4.3. Cấu tạo các bộ phận của kho x ilô ....................................................................................................1'

4.3.1. Bộ phận tiếp liệu từ ô tô .......................................................................................................... 1'

4.3.2. Bộ phận xuất hạt....................................................................................................................... 1 !

4.3.3. Vị trí đặt máy sấy cổ định ....................................................................................................... 1 !

4.3.4. Bố trí máy sàng ......................................................................................................................... 1!

4.3.5. Tháp thiết b ị............................................................................................................................... 1!

4.3.6. Cẩu tạo xilô ................................................................................................................................ 1!

4.4. Tổ chức điều khiển hoạt động của kho x ilô .................................................................................. 1!

4.4.1. Sơ đè điều khiển điều độ đơn giản cùa kho x ilô ................................................................. 11

4.4.2. Sơ đồ điều khiển từ xa ..............................................................................................................li

4.5. Bộ phận kiểm tra chất lượng hạt trong kho x ilô ........................................................................1!

4.5.1. Bộ phận đo nhiệt độ cùa h ạ t.................................................................................................. 11

4.5.2. Đo độ ẩm tương đối cùa không khi trong x ilô ................................................................... 1!

4.5.3. Tín hiệu bảo đầy hạt trong xilô ..............................................................................................1!

4.6. Thông gió cưỡng bức khối hạt trong kho x ilô ..............................................................................1!

4.7. Một số loại kho xilô ờ nước ngoài.................................................................................................. 1!

Chương 5. MỘT SÓ LOẠI MÁY VÀ THEÉT BỊ VẬN CHUYỂN THƯỜNG DÙNG TRONG KHO 1!

5.1. Băng tải................................................................................................................................................. 1!

5. l . ì .  Các thông số cơ  bản của băng tả i ........................................................................................11

5.1.2. Cấu tạo các bộ phận của băng tải....................................................................................... 21

5.1.3. Băng tải di động ...................................................................................................................... 21

5.2. Gầu tà i................................................................................................................................................ 2'

5.3. Vít tải................................................................................................................................................... 2

5.4. Thiết bị tự trượt.................................................................................................................................. 2

5.4.1. Thiết bị tự trượt hàng kiện (bao).......................................................................................... 2

5.4.2. Óng tự trượt hàng rờ i..............................................................................................................2

PH Ụ  L Ụ C .................................................................................................................................................................2

T À I L IỆ U  T H A M  K H Ả O ............................................................................................................................. 2

8


