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一、工作简况 

（一）任务来源 

本标准的制定任务来源于《关于下达 2023 年农业国家和行业标准制修订项

目计划的通知》（农质标函〔2023〕51 号），项目名称为制定《农产品贮藏窖

的使用技术规程》标准，项目编号为：NYB-22208。本标准由国家农产品现代物

流工程技术研究中心、山东商业职业技术学院、浙江大学等单位共同起草。由国

家农产品现代物流工程技术研究中心主持承担标准制定任务，本文件由农业农村

部质量安全监管司提出，农业农村部农产品冷链物流标准化技术委员会归口，标

准起草首席专家为张长峰教授。 

（二）制定背景 

土地窖是一类利用土层的保温、保湿性能，为果蔬提供适宜贮藏环境的建筑

物。是我国东北、西北、华北、华东、西南和华中（部分）地区古今流行最广、

使用时间最长、贮藏量最大的果蔬贮藏设施。土窖地窖自古代起，人们就利用其

地窖低温特性来保存水果、果蔬等产品，是我国迄今为止服役时间最长、贮藏量

最大的贮藏设施。目前全国土窖总量约 2000 万座，总贮藏量约 5000 万吨，相当

于冷库、气 调库等总贮量的 2-3 倍。土窖适于修建在土质坚实、土层深、地下

水位低的地方，并且选在背风向阳、排水良好的干燥地带。一般采用南北向配置，

利于通风。土窖贮藏具有建造费用低、适于贮藏多种果蔬、方便产品的出入和检

查、便于调节环境温湿度、贮藏效果好等优点。土壤冷热源是清洁能源，设计充

分利用自然冷源的低成本节能贮藏窖，可解决补充现代冷库总量不足问题，符合

我国低能耗、低排放、低污染、可持续发展要求。 

果蔬采收后主要的生命活动是呼吸代谢，控制好贮藏温湿度，同时利用适宜

高 CO2 和低 O2 可抑制呼吸作用，控制好果蔬贮藏温度、相对湿度、气体组分的

对提高贮藏期极其关键。窖内温湿度气体组分一般靠农民经验，缺乏准确性，同

时为入窖人身安全，需要配套智能调控预警设备，以实现果蔬更长时间的保质、

保鲜。 

针对传统窖秋季降温慢果蔬难以及时入贮、冬季保温差果蔬冻害和春季温度

回升快果蔬发芽腐烂等 3 大产业难题，设计并建造充分利用自然冷源功能的低成

本节能贮藏窖；搭建配套智能调控预警系统，改变以经验为主的管理方式，最大
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程度的提高农村果蔬贮藏期，减少果蔬的损失率。如何利用科学技术来贮藏果蔬，

制定一套完整的适合于农村使用的果蔬贮藏窖建造和使用技术规程对于完善农

产品贮藏及冷链体系建设具有十分重要的理论和实际意义。 

（三）起草过程 

1、2023 年 1 月~6 月调研和资料 

开展专业贮藏窖现状的调研和资料的查询借鉴通过调研相关企业、政府和主

要用户，对其贮藏窖现状和存在的问题进行总结梳理，针对各环节存在问题、关

键控制点和关键技术，进行文献资料查阅和系统试验研究，为标准的编写获得行

之有效的科研数据支撑。 

2、2023 年 7 月~2024 年 6 月标准起草 

通过前期的调研、资料查询和相关实验研究，对标准的结构、技术要求、试

验方法等进行全面探讨，进行样品采集，对各技术指标进行实验验证，形成标准

草稿，形成征求意见稿。 

3、2024 年 7 月~2024 年 10 月征求意见 

通过相关行业征求意见，发送“征求意见稿”的单位数 25 家，整理相关专

家反馈修改意见后，对反馈意见进行汇总分析，经过修改后，完成标准送审稿并

提交上报。 

4、2024 年 11 月，召开标准预评审会 

召开《农产品贮藏窖的使用技术规程》标准预审定会，根据审定会专家意见，

对标准进行进一步修改完善，形成送审稿。 

5、2024 年 12 月送审报批 

召开《农产品贮藏窖的使用技术规程》标准审定会，根据审定会专家意见，

对标准进行进一步修改完善，形成报批稿。 

二、标准编制原则和主要内容及其确定依据 

（一）编制原则 

1、以法律法规为依据 

遵循《食品安全法》和《食品安全法实施条例》关于食品安全标准的规定，

并符合国家有关食品安全、质量、标识标签、计量、食品生产许可管理的规章及

规范性文件。 
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2、遵从企业实际原则 

标准起草过程中，多次到生产企业进行调研，充分听取企业意见，熟悉企业

实际使用操作流程，在满足食品安全的前提下，充分反映企业实际，做到标准为

企业服务。 

3、先进性、科学性、可操作性、实用性相统一原则 

严格执行 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写》

中有关标准编写方面的标准。本标准的编写制定过程中以规范贮藏窖使用技术规

程和保证农产品品质为总原则。遵循了标准制定过程中的先进性、经济性和适用

性原则。在标准的制定过程中严格遵循国家有关方针、政策、法规和规章，严格

执行强制性国家标准和行业标准。在标准制定过程中力求做到：技术内容的叙述

正确无误；文字表达准确、简明、易懂；标准的构成严谨合理；内容编排、层次

划分等符合逻辑与规定。 

（二）标准主要内容确定依据 

本文件的主要内容是根据我国贮藏窖有关的国家和行业标准制订情况，结合

近年来国内外高校、科研院所、企业实际操作过程关于果蔬贮藏窖保鲜贮藏研究

成果、学术论文和生产现状，并参照相关标准而提出。  

1、标准内容 

 本文件规定了地窖改造的基本要求以及贮藏生姜、薯类（马铃薯、甘薯）、

大白菜、萝卜、胡萝卜等农产品的主要技术规程。 

本文件适用于贮藏生姜、薯类（马铃薯、甘薯）、大白菜、萝卜、胡萝卜等

农产品的地窖改造及使用操作。 

2、关键内容提出依据 

（1）基本要求 

主要针对贮藏窖的布局设计、辅助控制设施设计、实施及进行了要求，其中

贮藏窖的布局设计主要是依据现行的国家标准要求，辅助控制设施设计实施参数

的设计是依据果品蔬菜等生鲜农产品的生理特性结合调研及试验得出。 

（2）入库、预冷等关键环节参数 

本文件规定了贮藏窖的使用流程为农产品采后处理、入窖前准备、入窖、贮

藏管理、出窖等关键环节，都是根据企业调研、实验数据综合得出，其中详细的

注意事项和参考依据会在第三部分一一说明。 
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三、主要试验（或者验证）的分析、综述报告，技术经济论证，

预期的经济效益、社会效益和生态效益。 
在本标准制订过程中，对农产品贮藏关键操作环节展开了有针对性的研究说

明。 

（一）二氧化氯对红薯抑菌效果的数据分析 

 菌种鉴定 

从红薯表面挑取菌种，活化培养后进行革兰氏染色以及镜检。通过《伯杰氏

细菌手册》、《常见细菌系统鉴定手册》、《微生物鉴别与图谱》确定种和属。

从红薯表面发霉、有腐败病斑的地方挑取菌种，在培养基上不断分离纯化，最终

得到典型菌落，然后进行革兰氏染色和镜检。 

 菌种鉴定结果 

  

   

 

3 号 
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图 1 菌种鉴定结果 

由革兰氏染色结果得到上述鉴定图片，查阅文献资料《伯杰细菌手册》、《常

见细菌系统鉴定手册》、《微生物鉴别与图谱》、《真菌鉴定手册》，结合红薯

常见的致腐菌，根据形态特征对本实验红薯的致腐菌做出初步鉴定，得出以下结

论： 

1、1 号革兰氏染色结果为红色，杆状，初步鉴定为匍枝根霉，主要引起甘

薯软腐病； 

2、2 号革兰氏染色结果为紫色，球状，初步鉴定为葡萄球菌属； 

3、3 号革兰氏染色结果为红色，短杆状，初步鉴定为假单胞菌属； 

4、4 号革兰氏染色结果为红色，球状，初步鉴定为长喙壳属，主要引起甘

薯黑斑病； 

5、5 号革兰氏染色结果为红色，长杆状，初步鉴定为串珠镰刀菌。 

2.1.4.2 抑菌试验 

配置不同浓度的二氧化氯，做抑菌试验，找出效果最好的二氧化氯浓度。将

从红薯表面挑出的菌不断分离活化后，挑取典型菌落进行系列梯度稀释，选取最

后一个梯度，移液枪吸取 50µL,加入不同浓度的二氧化氯（50mg/L、100mg/L、

150mg/L、200mg/L）50µL，混匀后放入 37±2℃培养箱中培养 24~48h，计数。
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图 2-1 二氧化氯对红薯致病细菌的抑制效果 

二氧化氯(ClO2)目前已被国际上公认为是安全、无毒、无“三致”效应(致

癌、致畸、致突变)、作用后无残留的高活性杀菌剂、除臭剂、消毒剂。通过抑

菌实验，计数每个平板上长出的典型菌落可得出二氧化氯对红薯表面致病菌的抑

制效果，具体结论如下：由图 2-1 可以看出，当二氧化氯浓度为 150mg/L 时，对

5 种细菌的抑制效果都高于其他三种浓度，因此，选用 150mg/L 的二氧化氯处理

红薯可对红薯致病菌达到很好的抑制效果。 

（二）温度对红薯品质的数据分析 

在最适浓度二氧化氯的处理下，通过研究物流过程不同贮藏温度对红薯的质

构、色差、腐烂率、可溶性固形物含量、还原糖变化、多酚氧化酶活性等理化指
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标的影响，来找到红薯的最佳贮藏温度。 

2.1.4.3 色差 

选择无损伤的红薯，沿着红薯中间带对表面各取一个点，总共取四次，用色

差计测试取样点处的色差值（L*、a*和 b*）。其中 L*表示亮度，a*表示红绿，

b*表示蓝黄。 
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图 2-2 存储温度对红薯色差的影响 
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图 2-3 存储温度对红薯色差的影响 
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图 2-4 存储温度对红薯色差的影响 

红薯的品质变化可以在颜色上直接了解到，新鲜刚刚采摘下来的红薯呈现红

色，随着时间的延长颜色会慢慢变暗。具体可以用 L*、a*、b*来表示，其中 L*

表示亮度，a*表示红绿，数值越大代表越红，b*表示蓝黄，数值越大代表越黄。

从图中可以清楚地看出，伴随着贮藏期的延长，L*总体呈现下降趋势，5℃和 15℃

的 L*值在第 7 天有上升迹象而后又下降；10℃的在前 7 天都是下降趋势，在第

7 天以后略有向上浮动，但是浮动范围不是很大。纵向来看，三种温度的 L*波

动值差异不是很显著。对于红绿值 a*，总体趋势是先上升后来略有下降，其中 5℃

和 10℃在第 10 天稍有上升，在前 7 天三种温度 a*波动值变化都较高。b*值三种

温度的变化范围较小，而且都是先上升后下降。在整个贮藏过程中，不同温度下

的 L*、a*、b*由于外界环境，例如还原糖含量，TTS 等以及其他影响因素的不

同而有不同表现，需要结合多种因素综合考虑。 

2.1.4.4 质构 

挑选完好无损的红薯，切成 1 厘米厚的薄片，中间部位放于质构仪的样品台

上，进行 TPA 测定，测定条件包括回升高度 20mm、检测速度 60mm/min、触发

力 0.75N、形变量 20%，主要测定的质构指标有：硬度 (Hardness)、弹性

(Springiness)、内聚性(Cohesiveness)、胶粘性(Adhesiveness)和咀嚼性(Chewiness)。 
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图 2-5 存储温度对红薯硬度 1 的影响 

果蔬在贮运过程中会因水分散失引起组织细胞膨压下降，细胞形态发生改

变，果胶、多糖等分子也开始降解，表现出硬度 1 降低。由图中可以看出，随着

贮藏时间的延长，红薯的硬度总体出现上升趋势，5℃的红薯在第 7 天达到峰值，

而后大幅度下降，可能是因为红薯个体差异较明显，也不排除实验误差的影响。

总体来说，10℃和 15℃下的红薯硬度 1保持较好。 
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图 2-6 存储温度对红薯硬度 2 的影响 

由图 2-6 可以看出，随着贮藏期的延长，红薯的硬度 2 也是呈现上升趋势，

同硬度 1，5℃温度下的红薯在 7 天以后硬度出现下降，且下降幅度较大，15℃

的红薯虽然一直呈现上升趋势，但在 7 天以后上升值波动较大，而 10℃温度下

的红薯波动值较为稳定，贮藏时硬度保持较好。 
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2.2.4.2 存储温度对红薯弹性的影响 
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图 2-7 存储温度对红薯弹性的影响 

物体在受外力作用变形后，除去作用力后能恢复原来形状的一种性质，我们

称这种性质为弹性。果实在贮藏过程中，其弹性会随果实的成熟度的增加而逐渐

下降。由图 2-7 可以看出，红薯的弹性随贮藏期的延长波动幅度较小，15℃的红

薯在贮藏 7 天以后变化幅度较大，这可能是由于红薯的个体差异比较明显导致

的，5℃和 10℃贮藏的红薯在第 7 天都达到了自己的峰值，但是总体来说 10℃下

的红薯变化值浮动较小，较稳定。整体来说，在 10℃下贮藏的红薯弹性保持较

好，并且在第 7 天达到峰值。 

2.2.4.3 物流温度对红薯胶黏性的影响 
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图 2-8 存储温度对红薯胶黏性的影响 

由图 2-8 可以看出，随着贮藏期的延长，前 7 天，5℃下的红薯上升幅度较
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小，在第 10 天出现较大下降，而 10℃下的红薯在贮藏第 4 天的时候达到最低，

而后出现上升，在第 10 天出现很大浮动，达到最大值，15℃的红薯在前 7 天一

直下降，而在第 10 天突然上升，并且上升幅度很大。综合来看，在 10℃下贮藏

7 天胶黏性保存较好。 
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图 2-9 存储温度对红薯内聚性的影响 

内聚性表现的是细胞间结合力的大小。其数值越大，说明果实间的结合力越

强。由图 2-9 可以看出，三种贮藏温度下的红薯内聚性总体差别不是很明显，数

值波动也比较小。5℃下的红薯内聚性一直呈现下降趋势，10℃和 15℃的红薯内

聚性在前 7 天一直下降，在第 10 天出现上升，其中 15℃的红薯内聚性较其他两

种贮藏温度的差异变化更大、更明显。 
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图 2-10 存储温度对红薯咀嚼性的影响 
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由图 2-10 可以看出，在 5℃温度下贮藏的红薯在第 7 天出现峰值，而后出现

下降；在 10℃温度下贮藏的红薯咀嚼性总体呈现上升趋势，但是浮动不大；15℃

的红薯在前 7 天一直是下降趋势，但是到了第 10 天出现很大的上升趋势，达到

最大值且数值变化很大，可能是由于红薯长期处于 15℃的温度下，品质发生了

变化。综合比较来看，10℃的红薯在咀嚼性方面保持的比较好。 
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图 2-11 存储温度对红薯腐烂率的影响 

由图 2-11 可以看出，红薯的腐烂率在三种贮藏温度下一直是上升趋势。5℃、

10℃温度下贮藏的红薯腐烂率在一定范围内波动，腐烂率波动不是很大，15℃下

贮藏的红薯在贮藏 4 天以后出现较大波动，在第 10 天达到最大值，数值浮动比

较大。总体来看，5℃下贮藏的红薯腐烂率较低，原因可能是发生了冷害；10℃

下贮藏的红薯腐烂率在一定范围内稳定波动，品质保持较好；15℃下贮藏的红薯

腐烂率浮动太大，可能是温度条件比较适宜，红薯的呼吸作用较强导致的。综合

来说，10℃贮藏的红薯品质保持较好。 

2.1.4.5 腐烂率 

挑选出适量个数的红薯单独在不同温度下贮藏，进行腐烂率及腐烂指数的测

定。 

%100×=
总个数

腐烂个数
腐烂率  
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2.1.4.6 可溶性固形物(TTS) 

测定时，同一组处理，选取两个完好无机械损伤的红薯，注意两个红薯要选

取同一部位进行研磨，研磨成匀浆后，转移到纱布中，然后用手用力挤压出汁滴

在显示屏上，记录数据，注意数显糖度计自动测定三次显示的是平均值。 
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图 2-12 存储温度对红薯可溶性固形物的影响 

可溶性固形物是衡量红薯品质变化的重要指标之一。由图2-12看出，可溶性

固形物的变化总体是上升趋势。在10℃和15℃贮藏的红薯第7天稍有下降，可溶

性固形物后下降的原因可能是果实在贮藏后期，呼吸作用不断地消耗可溶性糖，

导致果实中的可溶性固形物含量降低，而在7天以后又出现上升趋势可能是因为

在红薯的呼吸和新陈代谢过程中有其他物质转化成了糖。 

2.1.4.7 还原糖 

按照 GB 5009.7-2016《食品安全国家标准食品中还原糖的测定》的相关规定，

本实验使用其中的第一法-直接滴定法。依据预实验中红薯中还原糖的含量，正

式实验中的匀浆取样量为 15g。 



18 
 

 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

10741

还
原

糖
含

量
/(

g/
10

0g
)

物流时间/d

 5℃
 10℃
 15℃

 

图 2-13 存储温度对红薯还原糖的影响 

还原糖主要是指具有还原性的糖类，也是反映红薯贮藏品质优劣的一个重要

指标。图 2-13 反映出在三种物流温度贮藏的红薯随着物流时间的延长还原糖的

变化。由图可以看出，在 5℃和 10℃温度下贮藏的红薯还原糖含量是先下降后上

升，还原糖先下降后上升可能是因为在 5℃和 10℃下红薯需要更多的呼吸底物来

维持呼吸，所以不断消耗糖，但随着时间的延长，红薯中淀粉会不断被水解为单

糖和双糖，导致还原糖含量上升；而 15℃的还原糖含量是先上升后下降，原因

可能是发生“高温逆转”，在贮藏前期，红薯中的淀粉不断被水解为单糖和双糖，

还原糖含量上升；在贮藏后期，糖作为呼吸底物而被消耗，导致还原糖含量逐渐

下降。 

2.1.4.8 多酚氧化酶 

挑选两个完好无机械损伤的红薯，去皮，各选取同一部位的薯块，切碎混匀，

称取 0.5g 样品。加入预冷的 PH=6.9 的磷酸缓冲液 3mL，低温下研磨匀浆，倒入

离心管中，再用 7mL 磷酸缓冲液冲洗研钵转入离心管中，4℃，8000r/min 条件

下离心 5min，量取酶提取液体积。取比色皿加入 1.5mL 的邻苯二酚，6mL 的磷

酸缓冲溶液和 1.5mL 的酶提取液。在波长为 416nm 下连续测定 0s~360s 的吸光

值。以每分钟吸光度变化 0.01 为 1 个多酚氧化酶活性单位。 



19 
 

0

20

40

60

80

100

10741

PP
O

活
性

/

ΔU
/(g

·m
in)

物流时间/d

 5℃
 10℃
 15℃

 
图 2-14 存储温度对红薯多酚氧化酶的影响 

多酚氧化酶（polyphenol oxidase, PPO）是一种以铜为辅基的酶，能够催化

内源性的酚类底物及酚类衍生物而发生复杂的化学变化，最终形成褐色或黑色物

质的聚合物，影响着果蔬制品的营养、风味及外观品质。在红薯的贮藏过程中，

红薯的褐变程度与多酚氧化酶的活性有很大的关系，所以通过测定多酚氧化酶的

活性可以衡量红薯的褐变程度。多酚氧化酶与邻苯二酚发生反应，在 416nm 处

有最大吸收，在波长为 416nm 下连续测定 0s~360s 的吸光值，以每分钟吸光度变

化 0.01 为 1 个多酚氧化酶活性单位，通过公式计算得到多酚氧化酶的活性。 

由图 2-14 可以看出，多酚氧化酶的趋势是先上升后下降，并且酶活性差异

显著，在 4~7 天的时候三种温度下的酶活性出现了峰值，在 7 天以后都出现了较

大程度的下降，原因可能是随着贮藏期的延长红薯发生了较大程度的褐变，积累

的自由基增多，破坏了细胞膜透性，攻击了细胞的抗氧化系统，从而导致多酚氧

化酶的活性降低。 

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的

国外样品、样机的有关数据对比情况。 
    国际、国外无相关同类标准。 

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用

国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因。 
无 

六、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系。 
本标准按照《食品安全法》和《食品安全法实施条例》关于食品安全标准的

规定，充分考虑产地预冷产业发展现状和实际需求严格贯彻国家有关方针、政策、

法律和规章，严格执行强制性国家标准和行业标准。本标准引用或参考现行的
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GB/T 29379-2012《马铃薯脱毒种薯贮藏、运输技术规程》、NY/T 717-2003《胡

萝卜贮藏与运输》、NY/T 2789-2015《薯类贮藏技术规范》、NY/T 2868-2015《大

白菜贮运技术规范》、NY/T 2869-2015《姜贮运技术规范》、SB/T 10715-2012

《胡萝卜贮藏指南》、DB21/T 2495-2015《萝卜贮藏技术规程》、DB13/T 1316-2010

《甘薯储藏技术规范》、DB21/T 2501-2015《大白菜贮藏保鲜技术规程》、GB 50072

《冷库设计标准》、GH/T1239《果蔬风冷预冷装备》、GB/T 51124《马铃薯贮

藏设施设计规范》、GB14930.2《食品安全国家标准消毒剂》。上述标准主要涉

及冷库的设计、使用、管理，GB/T 51124 涉及到地窖的设计，单类产品的贮藏

保鲜技术规程。在标准的制定过程中与相关的各种基础标准相衔接，遵循了政策

性和协调统一性的原则。标准的名称、内容及指标与现行的国家标准、行业标准

之间不存在包含、重复、交叉问题。 

七、重大分歧意见的处理经过和依据。  
无重大分歧意见。 

八、涉及专利的有关说明。 
无 

九、实施标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施

日期的建议等措施建议。 
标准发布实施后，建议首先对标准进行宣贯，指导标准的建立落实，农业农

村部、供销总社等主管部门组织省、市各级业务主管部门和行业协会、供销合作

组织进行示范实施，带动企业进行大规模应用。 

十、其他应当说明的事项。 
无 
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