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优质籼米安全储藏技术研究
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（１． 湖南省粮油科学研究设计院，湖南长沙　 ４１０２０１；２．贵州省粮油科研设计所，贵州贵阳　 ５５０００３；
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摘　 要：通过比较分析自然低温仓房（１６ ℃）、空调控温仓房（２０ ℃和２５ ℃）以及不作控温处理的
对照仓房储藏大米度夏时主要质量指标和品质指标变化规律、害虫发生情况，探讨储备大米宜储性
控制关键指标，研究大米储藏安全度夏的可行性。结果表明，温度１６ ℃、湿度６５％是优质籼米黄
花粘储藏防虫保质的最优储藏条件。在２０ ℃、２５ ℃储藏条件下的大米需结合防虫技术才能安全
度夏，自然温度储藏条件下的大米不能安全度夏；色泽气味和品尝评分值是黄花粘宜储性控制关键
指标。　
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　 　 自２００８年以来，为应对极端天气及其他突发性
事件，各级政府正逐步建立和完善大米应急储备制
度。大米是稻谷经过砻谷、碾皮去胚等加工工艺过
程生产的成品粮，失去了原粮的保护组织，与稻谷相
比，其储藏稳定性低，南方高温高湿地区常规储粮技
术难以确保大米安全度夏［１ － ３］。目前，大米储藏技
术主要有磷化氢熏蒸、充氮气调、空调控温和低温储
粮技术等［４ － ８］。由于这些技术复杂，成本高，在实践
应用中，大米应急储备基本为动态储备，尤其是高温

高湿地区静态储备大米很少。同时，我国还没有出
台指导大米安全储藏控制指标和保质期的标准，相
关研究基本处于空白。本实验以湖南省主要优质晚
籼稻米黄花粘作为研究对象，研究不同储藏温度下
优质籼米度夏期间储藏主要质量指标的变化规律，
筛选优质籼米宜储性控制关键指标，以期为应急大
米安全储藏提供理论依据。
１　 材料与方法
１． １　 试验材料
１． １． １　 供试大米

黄花粘籼米（质量等级二级）：２０１４年湖南省桃
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源县产晚籼稻，４ ｔ，编织袋包装，２０ ｋｇ ／包，水分
１４． ７％。　
１． １． ２　 试验仓房

中央储备粮张家界直属库慈利分库山洞仓：常
年温度维持在１６ ± １℃，湿度维持６５％ ± ５％，属于
自然低温、恒温恒湿库。

空调控温平房仓：２间，经隔热防潮处理，配置
空调和加湿器。采用空调控温，分别将仓房温度控
制在２０ ℃左右和２５ ℃左右。仓房湿度控制在
６５％ ±５％。

普通平房仓：１间，配置加湿器。仓房湿度控制
在６５％ ±５％。
１． １． ３　 主要仪器和设备

ＡＬ２０４电子天平：梅特勒－托利多仪器（上海）
有限公司；ＨＹ － ２调速多用振荡器：江苏金坛市中
大仪器厂；ＺＷＬ － ＢＡＩ － １０超纯水机：中沃水务环
保科技有限公司；７２２Ｓ型可见分光光度计：上海棱
光技术有限公司。
１． １． ４　 主要试剂

氢氧化钾、无水乙酸钠、无水乙醇、碘化钾、碘：
均为分析纯，国药集团公司。
１． ２　 试验方法
１． ２． １　 试验方法

将试验包装大米分成四份，每份１ ｔ，分别储藏
在四个供试仓房内，以码垛形式堆放。试验共设置
１６、２０、２５ ℃三个温度梯度，以不做控温处理储藏作
为对照，所有仓房湿度均控制在６５％ ± ５％，湿度控
制的依据是不同温度条件下维持大米水分在１４． ５％
左右所需的湿度，详见粮食平衡水分表［１］。每月定
期扦样，跟踪检测储藏大米的品质。大米储藏品质
的检测指标主要有：水分、大米碎米总量、小碎米率、
垩白粒率、垩白度、黄粒米、脂肪酸值、直链淀粉、感
官评价评分、色泽气味等［９ － １０］，其中，小碎米率、碎
米总量、垩白粒率和垩白度等指标每两个月检测一
次，其余指标每月检测一次。试验过程中，每天监控
仓房温湿度。试验时间为２０１５年４月２０日至２０１５
年１０月３０日。
１． ２． ２　 样品扦样分样方法

样品扦样、分样方法采用国标ＧＢ５４９１—８５《粮

食、油料检验扦样、分样法》。
１． ２． ３　 大米品质检测方法

水分：ＧＢ ５４９７—１９８５《粮食、油料检验水分测
定法》；大米碎米总量、小碎米率：ＧＢ ／ Ｔ ５５０３—２００９
《粮食、油料检验碎米检验法》；垩白粒率、垩白度：
ＧＢ ／ Ｔ １７８９１—１９９９《优质稻谷》；黄粒米：ＧＢ ５４９６—
８５《粮食、油料检验黄粒米及裂纹粒检验法》；感官
评价评分：ＧＢ ／ Ｔ １５６８２—２００８《粮油检验稻谷、大米
蒸煮食用品质感官评价方法》；色泽气味：ＧＢ ／ Ｔ
５４９２—２００８《粮油检验粮食、油料的色泽、气味、口
味鉴定》；脂肪酸值：ＧＢ１５６８４—１９９５《谷物制品脂肪
酸值测定法》；直链淀粉含量：ＧＢ ／ Ｔ １５６８３—２００８
《大米直链淀粉含量的测定》。
１． ３　 数据处理

使用ＤＰＳ数据处理软件和ＥＸＣＥＬ办公软件进
行数据分析。

大米储藏安全度夏判定：综合参考ＧＢ ／ Ｔ２０５６９—
２００６《稻谷储藏品质判定规则》和ＧＢ１３５４—２００９《大
米》以及有关文献的基础上，将供试大米安全度夏的
指标定义为：大米质量指标不低于优质籼米三级。
如果低于优质籼于三级，则视为大米不能安全度
夏［６ － ７］。
２　 结果与分析
２． １　 大米储藏安全水分

利用加湿器控制仓房湿度后各供试仓房大米水
分含量情况见图１。由图１可知，不同仓储条件下
的供试大米水分均处于１４． ５％ ± ０． ５％，证明大米
储藏期间仓房湿度控制良好。同时，整个储藏期间，
大米未发生霉变。结果表明，１４． ５％ ±０． ５％属于大
米储藏安全水分。

图１　 水分变化曲线图
注：“０”代表供试大米入仓前的检测结果，下同。
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２． ２　 害虫发生情况
供试大米在不同储藏条件下的害虫发生情况见

表１。由表１可知，在１６ ℃储藏条件下供试大米在
整个储藏期间未检出储粮害虫，自然温度、２５ ℃、
２０ ℃储藏条件下供试大米入夏后出现储粮害虫。
结果表明，从储藏包装大米害虫零容忍角度出发，若
不配套使用其他储粮技术，低温储藏应是优质大米
储备的最优模式。

表１　 供试大米害虫发生情况

储藏条件 出现时间
／（年／月） 主要种类虫口密度

／（头／ ｋｇ） 处理方式

１６ ℃ ／ ／ ０

２０ ℃ ２０１５． ０７ 玉米象 ２

２５ ℃ ２０１５． ０６ 玉米象 ２

对照 ２０１５． ０６ 玉米象 ３

磷化氢
熏蒸处理

２． ３　 主要指标变化规律
２． ３． １　 小碎米率

供试大米小碎米率在储藏期间的变化情况见图
２。由图２可知，不同储藏条件下，小碎米率随着储
藏时间的延长而逐渐增加；度夏后，２５ ℃储藏条件
下的供试大米小碎米率最高，为０． ０８％，远低于优
质籼米二级标准０． ５％的规定，１６ ℃储藏条件下的
小碎米率与自然温度储藏条件下的小碎米率相等。
结果表明，在检测周期内，小碎米率变化与储藏时间
呈正相关。从小碎米率指标来看，不论何种储藏方
式，供试大米均能安全度夏。

图２　 小碎米率变化曲线图
２． ３． ２　 碎米总量

供试大米碎米总量在储藏期间的变化情况见图
３。供试大米起始碎米率为７． １％，属于优质籼米一
级，经不同储藏条件度夏后，１６ ℃储藏条件下的大
米碎米率为８． ６％，仍属于优质籼米一级，其他储藏

条件下的大米碎米总量均略超过优质籼米一级碎米
总量≤１０％的规定。总体来看，不同储藏条件下，碎
米总量随着储藏时间的延长而逐渐增加。结果表
明，在检测周期内，碎米总量与储藏时间、储藏温度
均呈正相关；从碎米总量指标来看，不论何种储藏条
件，供试大米均能安全度夏。

图３　 碎米总量变化曲线图
２． ３． ３　 垩白粒率

供试大米垩白粒率在储藏期间的变化情况见表
２。由表２可知，不同储藏条件下，垩白粒率随着储
藏时间的延长而逐渐增加。试验结束时，２５ ℃和自
然温度储藏条件下，垩白粒率最高，为１６． ３％，但均
未超过优质籼米二级标准２０． ０％的规定。经显著
性分析表明，不同储藏条件下，供试大米经度夏后，
垩白粒率无显著性差异。表明在检测周期内，垩白
粒率与储藏时间呈正相关，与储藏温度不相关；从垩
白粒率储藏指标来看，不论何种储藏条件，供试大米
均能安全度夏。

表２　 垩白粒率测定结果 ％

储藏
条件

检测次数
０ １ ２ ３

１６ ℃ ５． ３ ± ０． ３ａ ６． ３ ± ０． ９ａ ８． ０ ± ０． ６ａ １５． ０ ± １． ８ａ

２０ ℃ ５． ３ ± ０． ３ａ ８． ０ ± ０． ６ａｂ ９． ７ ± ０． ９ａｂ １４． ０ ± ０． ６ａ

２５ ℃ ５． ３ ± ０． ３ａ １１． ３ ± ０． ９ｂ １３． ０ ± １． ２ｂ １６． ３ ± ０． ９ａ

对照 ５． ３ ± ０． ３ａ １０． ０ ± １． ５ｂ １１． ７ ± ０． ９ｂｃ １６． ３ ± １． ５ａ

　 　 注：表中值为平均值±标准误。同一列中两平均值后字母相同
表示无显著差异，字母不同表示差异达Ｐ ＜ ０． ０５水平。下同。

２． ３． ４　 黄粒米
供试大米储藏期间黄粒米含量变化情况见表３。

由表３可知，各储藏条件下的供试大米产生的黄粒米
最高值仅为０． ２％，１６ ℃储藏条件下，黄粒米含量一
直为零。表明在检测周期内，黄粒米与储藏时间呈正



粮油食品科技第２４卷２０１６年第４期 仓储物流

９７　　　

相关，与储藏温度基本呈正相关，从黄粒米指标来看，
不论何种储藏条件，供试大米均能安全度夏。

表３　 黄粒米测定结果 ％

储藏
条件

检测次数
０ １ ２ ３

１６ ℃ ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ００ ± ０． ００ａ

２０ ℃ ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ０５ ± ０． ０１ａ ０． １５ ± ０． ０２ｂ ０． １８ ± ０． ０１ｂ

２５ ℃ ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ０１ ± ０． ０１ａ ０． ０６ ± ０． ０１ｂ ０． １０ ± ０． ０１ｃ

对照 ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ０９ ± ０． ００ｂ ０． １８ ± ０． ０２ｃ ０． ２２ ± ０． ０２ｃ

２． ３． ５　 直链淀粉含量
供试大米储藏期间直链淀粉含量变化情况见图

４。由图４可知，各储藏条件下的供试大米直链淀粉
含量在第四次检测（８月份）时达到最大峰值后开
始下降。根据ＧＢ １３５４—２００９优质籼米直链淀粉
含量为１４． ０％ ～ ２４． ０％的规定，供试大米在整个
试验期间直链淀粉均在优质籼米直链淀粉标准规
定的范围之内。表明在检测周期内，直链淀粉含
量与储藏温度、储藏时间无直接相关性。从直链
淀粉含量指标来看，不论何种储藏条件，供试大米
均能安全度夏。

图４　 直链淀粉含量变化曲线图
２． ３． ６　 色泽气味

供试大米色泽气味在储藏期间的变化情况见表
４。由表４可知，自然温度储藏条件下的供试大米于
试验结束时出现无光泽，有异味的现像，其他储藏条
件下的供试大米在整个储藏期间色泽气味均属正

表４　 色泽气味测定结果
储藏
条件

检测次数
０ １ ３ ４ ５ ６

１６ ℃ 正常 正常 正常 正常 正常 正常
２０ ℃ 正常 正常 正常 正常 正常 正常
２５ ℃ 正常 正常 正常 正常 正常 正常
对照 正常 正常 正常 正常 正常无光泽，

有异味

常。结果表明，自然温度储藏条件下供试大米不能
安全度夏。
２． ３． ７　 品尝评分值

供试大米品尝评分值变化情况见图５。由图５
可知，试验结束后，１６ ℃储藏条件下的大米品尝评
分值最高，为８２分。１６、２０和２５ ℃储藏条件下的
大米品尝评分值均属于优质籼米二级的标准范
围，自然温度储藏条件下的大米品尝评分值最低
（７６分），已属于优质籼米三级的标准范围。表明
从单一品种来看，在检测周期内，优质大米品尝评
分值与储藏时间、储藏温度均呈负相关。从品尝
评分值来看，不论何种储藏条件，供试大米均能安
全度夏。

图５　 品尝评分值
２． ３． ８　 垩白度

供试大米垩白度在储藏期间的变化情况见表
５。由表５可知，供试大米垩白度随储藏时间的延长
而逐渐增加，随储藏温度的增加而逐渐增加。试验
结束时，２０ ℃储藏条件下供试大米的垩白度最低，
为３． ７１％，常温条件下，供试大米垩白度最高，为
５． ７４％。经显著性分析表明，１６ ℃和２０ ℃储藏条件
下，垩白度值无显著性差异。表明在检测周期内，垩
白度与储藏时间、储藏温度均呈正相关。由于同一
储藏条件下，黄花粘垩白度增加幅度较小，很难利用
垩白度来评价供试大米能否安全度夏。

表５　 垩白度测定结果 ％

储藏
条件

检测次数
０ １ ２ ３

１６ ℃ ２． ３９ ± ０． ２１ａ ３． ５９ ± ０． １６ａ ３． ３０ ± ０． ２５ａ ３． ８３ ± ０． ２３ａ

２０ ℃ ２． ３９ ± ０． ２１ａ ３． ０９ ± ０． ２０ａ ３． ７６ ± ０． ２８ａｂ ３． ７１ ± ０． ４０ａ

２５ ℃ ２． ３９ ± ０． ２１ａ ３． ０１ ± ０． １８ａ ４． ３７ ± ０． ３０ｂ ５． ２５ ± ０． ２９ｂ

对照 ２． ３９ ± ０． ２１ａ ５． ０８ ± ０． ５２ｂ ５． ７７ ± ０． ２３ｃ ５． ７４ ± ０． ４１ｂ

２． ３． ９　 脂肪酸值
供试大米脂肪酸值在储藏期间的变化情况见图

６。由图６可知，不同储藏条件下的供试大米脂肪酸
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值随储藏时间的延长而逐渐增加。试验结束时，对
照仓所储大米脂肪酸值最高，１６ ℃储藏条件下所储
大米脂肪酸值最低。表明在检测周期内，脂肪酸
值与储藏时间均呈正相关，与储藏温度相关性较
小。由于脂肪酸值变化与储藏温度相关性较小，
且不属于优质籼米定等指标，很难利用脂肪酸值
来评价供试大米品质劣变程度以及供试大米能否
安全度夏。

图６　 脂肪酸值变化曲线图
３　 讨论
３． １　 优质籼米储藏最优模式的探讨

温度和湿度是优质籼米能否安全储藏的关键因
子。本试验数据表明，仓房相对湿度控制在６５％ ±
５％，可以确保所储大米基本处于不丢水，不增水的
状态。仓房温度控制在１６ ℃左右，可确保所储大米
不生虫。同时，低温储藏条件下，碎米总量、黄粒米、
品尝评分值三个定等指标及垩白度均明显好于其他
储藏条件，垩白粒率指标明显好于２５ ℃和常温储藏
条件。因此，温度１６ ℃，湿度６５％ ± ５％应是优质
籼米黄花粘储藏防虫保质保鲜的最优储藏模式。
３． ２　 优质籼米宜储性控制关键指标的探讨

本实验供试大米初始指标小碎米率、碎米总量、
垩白粒率、黄粒米、色泽气味、直链淀粉含量等指标
均表明其为优质籼米一级时，品尝评分值指标表明
供试大米为优质籼米二级，表明品尝评分值应是储
备大米宜储性控制关键指标之一；当试验结束时，供

试大米品质指标小碎米率、碎米总量、垩白粒率、黄
粒米、直链淀粉含量、品尝评分值等指标均表明供试
大米能安全度夏时，色泽气味指标显示常温储藏条
件下的供试大米已不能安全度夏，表明色泽气味应
是优质籼米宜储性控制的另一关键指标。因此，从
单一品种来看，优质籼米宜储性控制关键指标应为
色泽气味和品尝评分值。优质籼米宜储性控制关键
指标是否有其他指标，仍需大量优质籼米品种进行
分析比较及验证。
４　 结论

供试优质二级籼米黄花粘在实仓温度１６ ℃，湿
度６５％ ±５％储藏条件下，能够安全度夏。２０ ℃和
２５ ℃储藏条件下的供试大米需结合防虫技术才能
安全度夏，自然温度储藏条件下的供试大米不能安
全度夏。
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