	ICS  
	[bookmark: ICS]67.040.20

	CCS  
	[bookmark: CSDN]J 73


	[bookmark: c1]NY


[bookmark: c2]中华人民共和国农业行业标准
[bookmark: 文字1][bookmark: NSTD_CODE_F][bookmark: NSTD_CODE_B]NY/T XXXXX—XXXX
[bookmark: OSTD_CODE]代替 XX/T


[bookmark: CSTD_NAME]果蔬压差预冷技术规范

[bookmark: ESTD_NAME]Technical specification for forced air precooling of fruits and vegetables
[bookmark: 下拉1]
[bookmark: CMPLSH_DATE]     
[bookmark: PLSH_DATE_Y][bookmark: PLSH_DATE_M][bookmark: PLSH_DATE_D]XXXX - XX - XX发布
[bookmark: CROT_DATE_Y][bookmark: CROT_DATE_M][bookmark: CROT_DATE_D]XXXX - XX - XX实施
[bookmark: fm]中华人民共和国农业农村部  发布


Q/LB.□XXXXX-XXXX


2

[bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由农业农村部市场与信息化司提出。
本文件由农业农村部农产品冷链物流标准化技术委员会归口。
本文件起草单位：山东商业职业技术学院、国家农产品现代物流工程技术研究中心、北京大学、浙江大学、烟台睿加节能科技有限公司、山东省物流与采购协会。
NY/T XXXXX—XXXX
NY/T XXXXX—XXXX
本文件主要起草人：张长峰、郭风军、张信荣、孙崇德、刘方然、刘玉岭、吴迪、马倩倩、陈东杰、于怀智、杨静、邹泽宇、王国利。
1
[bookmark: BookMark4]

果蔬压差预冷技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97195091]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了与果蔬压差预冷相关的术语和定义，规范了压差预冷设施（装备）、预冷前准备、装载、预冷、出库（箱）等基本要求。
本文件适用于水果、蔬菜等生鲜农产品采后快速冷却至贮藏保鲜温度的操作。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97195092]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Hlk123283731]GB/T 9829 水果和蔬菜 冷库中物理条件 定义和测量
GB/T 25868 早熟马铃薯 预冷和冷藏运输指南
GB/T 25871 结球生菜 预冷和冷藏运输指南
GB/T 30134 冷库管理规范
GB 50072 冷库设计规范
GH/T 1239 果蔬风冷预冷装备
NY/T 3026 鲜食浆果类水果采后预冷保鲜技术规程
NY/T 3104 仁果类水果（苹果和梨）采后预冷技术规范
[bookmark: _Toc97195093]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

预冷 precooling
采用低温处理的方法将采收后的水果和蔬菜的温度迅速降到规定温度的操作过程，从而实现去除田间热、抑制微生物的生长与繁殖、降低果蔬组织中酶的活性的工艺。

压差预冷 forced air precooling
利用制冷与强制通风联动方式，通过装有果蔬并带有通风孔的果蔬预冷筐的码垛方式，在果蔬预冷筐两侧形成正负压力差，使之冷空气通过预冷筐孔隙，均匀穿过果蔬孔隙，从而完成果蔬快速降温的操作过程。
 
压差预冷设施 forced air precooling facility
能够对果蔬进行快速预冷的冷藏库压差预冷间。
[bookmark: _Hlk123670822] 
压差预冷装备 forced air precooler
由吊装搬运的公共架构、保温隔热维护结构、制冷装置、空气压差强制循环的通风与导风装置、电气控制系统等组成的对果蔬进行快速预冷的产品。

预冷筐 precooling basket
一种用于盛装果蔬且顶部敞口，其余五个面带有通风孔的果蔬筐，且垂直堆放时，上下关联限位不倒塌。

开孔率 opening rate
预冷筐通风侧的通风孔的面积之和与和预冷筐通风侧同侧箱体面积的比值。

码垛 Palletizing
盛有果蔬的预冷筐的摆放方式。

压差预冷设施（装备）基本要求
压差预冷的设施基本要求
围护结构需满足GB 50072有关保温、防潮、消防、安全、照明和总体布置相关要求。
需提供能满足压差快速预冷要求的冷源，配冷量≥9 kW/吨。
提供冷源的制冷装置水冷式或蒸发式冷凝器的冷凝温度按照GB 50072规定执行。
提供冷源的制冷装置采用风冷冷凝器时，按照环境温度35℃，冷凝温度不超过50℃。
压差预冷间空气冷却器计算温差，按照对数平均温差确定，温差≤7 ℃，空气冷却器翅片间距≥4.5mm。
需提供足以在果蔬两侧形成正负压力差，且能够有效避免冷、湿空气短路问题的通风导风装置。
[bookmark: _Toc23826]压差预冷装备基本要求
公共架体至少应满足空箱时吊装以及搬运所需的刚性与强度。
隔热防潮维护结构隔热防潮热阻需满足GB 50072要求，并有良好的防潮性能，底板需有足够的刚性与强度，隔热防潮层不得出现断桥问题，采用聚氨酯发泡做保温材料时，其密度应满足40±3 kg/m3 。
需设有防漏电设施，机械设备需设有防雨雪侵蚀等防护措施。
[bookmark: _Hlk123723138]需设有独立的提供压差预冷所需的足够冷量的制冷系统，配冷量≥9Kw/吨。
提供冷源的制冷装置采用风冷冷凝器时，按照环境温度35℃，冷凝温度不超过50℃。
压差预冷间空气冷却器计算温差，按照对数平均温差确定，温差≤7℃，空气冷却器翅片间距≥4.0mm。
需设有足以在果蔬两侧形成正负压力差，且能够有效避免冷、湿空气短路问题的通风导风装置。
需设有杀菌装置来杀灭预冷间空气中以及果蔬表面的细菌、霉菌、酵母菌及病毒等微生物，杀灭率＞98%。
需设有独立加湿系统，压差预冷间相对湿度在85%~95%。
需按GB 50072要求，提供必要的照明设施。
需设有预冷间排水装置。
压差预冷设施（装备）通风与导风要求
用于冷空气强制对流循环的风机，能够克服果蔬预冷筐孔隙和果蔬之间孔隙产生的压力损失，并提供保证足够的风量。
穿过果蔬的风速应控制在 2±0.5 m/s。
同一批次果蔬预冷时，穿过果蔬风速最高处与风速最低处差额值不得超过0.5 m/s。
采用导风装置避免果蔬两侧冷空气短路，导风装置与预冷筐中果蔬之间采用柔性材质隔开。
导风装置应随单次预冷果蔬量调节使用。 
 压差预冷设施（装备）温湿度检测要求
[bookmark: _Hlk123704714]每个压差预冷间、装备需提供至少一只用于检测果蔬中心温度的果蔬传感器，温度传感器精度≤± 0.1℃。
[bookmark: _Hlk123708832]每个压差预冷间、装备需提供至少一只用于检测压差预冷间送风温度传感器，温度传感器精度≤±0.1℃。
每个压差预冷间、装备需提供至少一只用于检测压差预冷间相对湿度传感器，相对湿度传感器精度≤±2%。
电气控制系统要求
需正确实时显示压差预冷间送风温度以及果蔬中心温度。
压差预冷间送风温度以及果蔬中心温度可根据果蔬种类和预冷目标温度调节。
压差预冷间温度与制冷装置实现联动，可自动控制。
压差预冷前准备
[bookmark: _Hlk123283927]压差预冷设施（装备）准备
使用前需保证装备满足正常运行条件。
对果蔬预冷筐以及压差预冷设施（装备）进行清洁、杀菌，压差预冷设施可采用化学杀菌方式；应用于田间地头压差预冷装备可启动装备本身杀菌系统进行杀菌。
启动压差预冷设施（装备）给压差预冷间降温，消除围护结构内热量。
预冷筐要求
预冷筐需满足食品要求，不得造成果蔬污染。
表面不得有毛刺、锐角。
预冷筐需耐寒，并有足够的强度。
预冷筐垂直于于冷湿空气流动方向开孔率不得低于30%。
叶类蔬菜和果蔬直径≤35mm，宜选用预冷筐高度≤100 mm。
果蔬直径＞35 mm，宜选用预冷筐高度 ≤ 260 mm。
果蔬要求
果蔬产品应具备符合商业要求的采收、质量和卫生标准。
果蔬装筐前，需进行分拣，剔除裂果、残果、坏果、黄叶、坏叶。
将大小不同、成熟度不同、品种不同的果蔬区分装筐、区分预冷。
果蔬装筐后，框内果蔬高度不得高出预冷筐上平面。
人员要求
操作人员需具备果蔬保鲜基本知识。
操作人员应具备制冷设备、电气控制系统的基本操作能力。
操作人员需掌握压差预冷设施（装备）正确操作方式。
装载
预冷量
压差预冷设施压差预冷间满载最大预冷量盛有果蔬的预冷筐码垛高度≥预冷间內净高度的65%。
压差预冷装置压差预冷间满载最大预冷量盛有果蔬的预冷筐码垛高度≥预冷间內净高度的70%。
强制通风导风装置置于预冷间端部，满载最大预冷量盛有果蔬的预冷筐码垛长度≤3.6米。
强制通风导风装置置于预冷间顶部，正压静压箱有效宽度≥0.4米。
码垛
通风与导风装置置于压差预冷间顶端，果蔬预冷筐在压差预冷间应呈“U”字形摆放，果蔬预冷筐与压差预冷间内两侧箱体距离≥275 mm，“U”字形中间为负压静压箱，其宽度不小于400mm，预冷筐摆放的“U”敞口对应通风与导风回风孔，预冷筐应紧贴通风与导风装置的回风口两侧维护板上，码垛过程中应将果蔬温度传感器插入被预冷的果蔬内，码垛结束后将通风与导风装置的导风软帘盖在“U”摆放果蔬预冷筐顶部。
通风与导风装置置于压差预冷间顶部，果蔬预冷筐在压差预冷间应呈“口”字形摆放，果蔬预冷筐与压差预冷间内两侧箱体距离≥275 mm，“口”字形中间为正压静压箱，其宽度不小于400mm，预冷筐摆放的“口”上方对应通风与导风装置的导风装置，码垛过程中应将果蔬温度传感器插入被预冷的果蔬内，码垛结束后将通风与导风装置的导风装置水平盖在“口”字形摆放的果蔬预冷筐上。
预冷
预冷温度设定
果蔬预冷温度设定值为果蔬贮藏保鲜温度＋2 ℃，参见附表1。
压差预冷间内送风温度设定为果蔬贮藏保鲜温度－7 ℃，但不得达到导致果蔬产生冷害温度参见附表2。
预冷湿度设定
压差预冷间内相对湿度设定值应满足果蔬贮藏保鲜相对湿度，参见附表1。
预冷时间
蔬菜、浆果类水果采摘后应及时预冷，原则上采后与压差预冷开始的间隔时间应＜4小时，且预冷过程中需启动杀菌装置。
非浆果类果蔬采后至压差预冷开始时间≤8小时，对于易腐果蔬预冷过程中需启动杀菌装置。
对于需要愈伤处理的果蔬，如马铃薯、甘薯等，应先进行疗伤，疗伤结束后方可进行装筐、预冷。
果蔬压差预冷时间视果蔬体积大小而定，果径在12 ~100 mm之间的果蔬，压差预冷时间在0.5~6 h。
当果蔬温度传感器感应到其设定预冷温度目标温度值时预冷结束。
出库
预冷结束后应及时出库。
出库时应连同果蔬预冷筐一起移至果蔬贮藏保鲜库内进行贮藏。

[bookmark: BookMark5]


（资料性）
[bookmark: _Hlk123284228]常见果蔬贮藏保鲜温湿度条件
	序号
	果蔬种类
	果蔬品种
	贮藏温度/℃
	相对湿度/%
	贮藏期限/d

	1
	苹果
	富士
	-1~-0
	90~95
	240~300

	
	
	元帅
	-1~0
	90~95
	180~210

	
	
	金冠
	-1~0
	90~95
	180~210

	
	
	秦冠
	0~1
	90~95
	180~210

	
	
	乔纳金
	-1~0
	90~95
	180~240

	
	
	红星
	0~1
	90~95
	210~240

	
	
	澳洲青苹
	0
	90~95
	180~240

	
	
	嘎啦
	0~1
	90~95
	150~240

	
	
	红将军
	0~1
	90~95
	180~240

	2
	梨
	酥梨
	0
	90~95
	150~210

	
	
	黄冠梨
	-1~0
	90~95
	210~240

	
	
	雪花梨
	-1~0
	90~95
	210~240

	
	
	鸭梨
	-1~0
	90~95
	150~210

	
	
	南果梨
	-1.5~0
	90~95
	120~150

	
	
	库尔勒香梨
	-2~0
	90~95
	180~240

	
	
	京白梨
	-1~0
	90~95
	90~120

	
	
	茌梨
	0
	90~95
	90~150

	
	
	苹果梨
	-1~0
	90~95
	210~240

	3
	桃
	0~1
	90~95
	30~50

	4
	鲜食葡萄
	-1~-0.4
	90~95
	150~180

	5
	柑橘
	甜橙
	5~8
	90~95
	150~180

	
	
	宽皮柑橘
	5~8
	85~90
	90~120

	
	
	柚
	5~10
	85~90
	150~180

	
	
	柠檬
	12~15
	90~95
	180~210

	6
	杏
	0~2
	90~95
	40~50

	7
	荔枝
	2~5
	90~95
	7~35

	8
	芒果
	10~12
	60~85
	30~60

	9
	火龙果
	6~10
	75~90
	30

	10
	菠萝
	8~10
	85~95
	11~17

	11
	草莓
	0~2.5
	90~95
	<5

	12
	蓝莓
	-0.5~0.5
	85~95
	15~30

	13
	甜瓜
	早熟品种
	0~6
	85~90
	10~30

	
	
	晚熟品种
	8~10
	
	60~210

	14
	龙眼
	3~5
	90~95
	30

	15
	猕猴桃
	美味猕猴桃
	-0.5~0.5
	90~95
	150

	
	
	中华猕猴桃
	0.5~1.5
	90~95
	150

	16
	枣
	鲜枣（普通）
	-1~0
	90~95
	30~50

	
	
	冬枣
	-2~-1
	90~95
	60~90

	
	
	干枣
	＜ 25
	55%～70%
	/

	
	
	
	＜ 5
	70%～80%
	/

	17
	板栗
	入库至次年1月底为0→2月份以后为-3
	85~95
	240~300

	18
	核桃
	青皮核桃
	-1~1
	85~95
	60~90

	
	
	脱青皮核桃
	-15~-2
	/
	90~360

	
	
	干核桃
	≤25
	< 75%
	240

	
	
	
	0-5
	< 75%
	360~540

	19
	白菜
	0
	90~95
	40~70

	20
	菜花
	0
	90~95
	21~28

	21
	番茄（熟绿）
	12.8~21.1
	85~90
	≈10

	22
	胡萝卜
	0
	90~95
	7~10

	23
	黄瓜
	7.2~10
	90~95
	7~10

	24
	茄子
	7.2~10
	90
	3~5

	25
	芹菜
	0
	90~95
	60~90

	26
	青椒
	7.2~10
	90~95
	60~90

	27
	土豆（秋收）
	3.3~4.4
	90
	15~30

	28
	结球甘蓝
	0~1
	90~98
	90~150

	29
	西葫芦
	5~10
	85~90
	7~14

	30
	菠菜
	0~2
	90~95
	3~5

	31
	香菜
	-1~0
	90%~95%
	7~10

	32
	丝瓜
	8~10
	90%~95%
	30~40

	33
	洋葱
	-0.2~0.2
	60~70
	90~270

	34
	西兰花
	-0.5~0.5
	90~95
	7~10

	35
	上海青
	0~5
	60~90
	3~5

	36
	油菜
	0~1
	90~95
	3~5

	37
	金针菇
	0~2
	70~80
	≈15

	38
	双孢菇
	2~4
	85~90
	≈5

	39
	杏鲍菇
	2~4
	80~85
	≈25

	40
	香菇
	2~4
	80~90
	≈15

	41
	平菇
	2~4
	85~90
	≈10

	42
	莴苣
	-0.5~0.5
	90~95
	7~10

	43
	韭菜
	0~1
	90~95
	2~3

	44
	茴香苗
	0~1
	90~95
	20~30

	45
	蒜薹
	-0.5~0
	85~90
	150~300

	46
	茼蒿
	0~2
	90~95
	2~3

	47
	莲藕
	2~4
	85~90
	<30

	48
	生姜
	13~·14
	90~95
	300~360

	49
	大蒜
	-0.5~0
	85~90
	120~150

	50
	山药
	4~6
	80~85
	210~240

	51
	芋头
	7~10
	85~90
	14~21

	52
	青萝卜
	0~1
	90~95
	120~180



果蔬产生冷害温度

	序号
	果蔬名称
	冷害温度 ℃
	序号
	果蔬名称
	冷害温度 ℃

	1
	香蕉
	11.7~13.8
	13
	熟番茄
	7.2~10

	2
	西瓜
	4.4
	14
	生番茄
	12.3~13.9

	3
	黄瓜
	7.2
	15
	葡萄
	-1.1

	4
	茄子
	7.2
	16
	草莓
	-3

	5
	马铃薯
	4.4
	17
	西葫芦
	3

	6
	白菜
	-3
	18
	芹菜
	-3

	7
	菜花
	-3
	19
	大蒜
	-3

	8
	生姜
	11
	20
	青椒
	9

	9
	芒果
	8
	21
	菠萝
	7

	10
	火龙果
	0
	22
	柠檬
	0

	11
	柚
	2
	23
	丝瓜
	8

	12
	芋头
	7
	24
	山药
	-3




附表3 几种盛有果蔬的预冷筐不同开孔率不同风速下压力降
	序号
	产品名称
	开孔率(%)
	码垛厚度(m) 
	压降（ΔPa）
（1m/s~2m/s）
	备注

	1
	蓝莓
	15
	0.4
	[bookmark: _Hlk87977267]120~300
	适用小于20mm果径果蔬，采用扁平包装箱，且包装箱两对称侧面上部开大孔或凹陷设计。

	
	
	25
	
	60~180
	

	
	
	35
	
	30~100
	

	2
	龙眼
	15
	0.4
	135~330
	

	
	
	25
	
	70~195
	

	
	
	35
	
	35~110
	

	3
	荔枝
	15
	0.4
	290~1016
	适用果径范围30~40mm

	
	
	25
	
	128~480
	

	
	
	35
	
	112~416
	

	4
	油桃
	15
	0.4
	275~960
	适用果径范围40~50mm 

	
	
	25
	
	120~425
	

	
	
	35
	
	90~258
	

	5
	柠檬
	15
	0.4
	255~800
	适用果径范围50~60mm

	
	
	25
	
	110~380
	

	
	
	35
	
	70~184
	

	6
	柿子
	15
	0.4
	210~730
	适用果径范围60~80mm

	
	
	25
	
	88~310
	

	
	
	35
	
	45~140
	

	7
	苹果
	15
	0.4
	168~665
	适用果径范围80~100mm

	
	
	25
	
	67~258
	

	
	
	35
	
	29~115
	

	8
	火龙果、菠萝
	15
	0.4
	90~290
	适用果径范围100~200mm

	
	
	25
	
	30~150
	

	
	
	35
	
	10~60
	

	注：此表数据根据码垛厚度0.4m得出，其他条件下可根据码垛厚度和压降成正比关系换算得出。
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