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小型装配式示范果品冷库建设

及贮藏富士苹果品质试验

王 学 喜，张 永 茂，颉 敏 华，李 　 梅，吴 小 华
（甘肃省农业科学院 农产品贮藏加工研究所，甘肃 兰州７３００７０）

　　摘　要：叙述了小型装配式示范果品冷库建设的目的和意义，冷库的结构特点及材质，以及
小型冷库和大型冷库在贮藏富士苹果运行成本的比较，贮藏富士苹果品质变化试验。结果表明：
小型组装式冷库工程造价低，小型组装式冷库的运行成本要比机械大型库低７５％，适合果农建
造，为提出苹果产地低成本高效节能贮藏保鲜的模式提供依据。
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中图分类号：Ｓ　６６１．１　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１７－０１６４－０３

　　随着材料科学和制冷技术的发展，一种小型高效
装配式恒温贮藏库在我国果蔬保鲜行业兴起。装配式
恒温贮藏库，温度控制在５～－５℃之间。库容在２０～
２２０ｔ，建库投资在５～５０万元之间，是一种集果蔬
１－ＭＣＰ处理、预冷及贮藏保鲜为一体的综合性低成本
贮藏设施。容量小，投资少；工艺结构简单，安装调试
方便；占地面积小，选址不受限制，果园及场院皆可修
造；设备功率小，运行费用低；智能型自动温控，设备在
给定的温度范围内完全自动化运行，不需人工管理，只
要有电就行，具有‘傻瓜’式使用的优点［１］。
２０１０年，经多次到甘肃的天水、静宁、秦安地区对
小型组装式冷库进行调研，农户对小型组装式冷库建
造积极性很高，但建造的资金不足、技术不成熟，急需
资金和技术的支持。在此基础上，对冷库建设进行了
考察，并且在兰州建了４个不同温度控制的小型组装
式试验冷库，制冷效果比较好。通过调研和试验以后，
在静宁建造了１座示范性小型组装式冷库。现就示范
小型组装式冷库从制冷设备选型、建造以及同机械大
型冷库贮藏富士苹果从运行成本和贮藏效果做以说

明，从而为果农建造小型组装式冷库起到示范带动
作用。

１　材料与方法
１．１　冷库规格
外形规格及库容量（以库内０．５～０．６ｔ／ｍ２ 容量

计）。在静宁县李店镇刘晋村建造了１座小型装配式
恒温贮藏冷库，长×宽×高为１２ｍ×６ｍ×３．５ｍ，库
容３６～４３ｔ。大型机械库，长×宽×高为２４ｍ×
１２ｍ×６．５ｍ，库容３５０～４００ｔ。
１．２　冷库材质
装配式恒温贮藏库主体均为彩钢聚氨脂库板拼装式

结构。墙体及库顶为聚氨脂彩钢夹心保温板，偏心搭钩连
接，密封胶密封。厚度δ＝１００ｍｍ、容重Ｐ＝４０ｋｇ／ｍ３ 保
温性能良好。地面釆用平铺式聚苯乙烯保温板加砼筋现
浇工艺。由下至上依次为：三七灰土（三合土）垫层夯实
δ＝１５０ｍｍ→ 厚聚氯乙烯薄膜防潮层１层→厚１５０ｍｍ，
容重Ｐ＝１８ｋｇ／ｍ３聚苯乙烯泡沫板保温层铺１层→再铺
厚聚氯乙烯薄膜防潮层１层→１００×１００×１钢丝网片铺１
层→最后做１００ｍｍ厚混凝土现浇层完毕［３］。

图１　地面剖面图

１．３　冷库参数
１．３．１　冷库设计温度　装配式恒温贮藏冷库温度控
制在５～－５℃。
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１．３．２　设备配置　主机均选用上海美乐柯制冷设备
公司生产的风冷全封闭箱式低噪音机组。制冷压缩机
为美国艾默生谷轮公司生产的品牌机全封闭ＺＢ涡旋
式压缩机，压缩比高，制冷量大，质量稳定，性价比高。
机组外形美观紧凑，运行平稳噪音小，安装方便。库内
蒸发器选用上海美乐柯公司生产的ＤＤ型系列高效冷
风机（自动融霜），震动小，风量大，制冷效果好。智能
温控电控箱选用苏州新亚科技有限公司生产的微电脑

温控配电箱，具有温度调节控制，化霜调节控制，电压
过压欠压保护，电流过载过流保护，相序断相缺相保
护，漏电保护等功能，可完全保证设备安全高效运行。
所有动力线路均为ＶＶ型全塑铜芯电缆沿电缆桥架暗
敷设，所有照明线路采用ＢＶ型或ＢＸ型铜芯线穿
ＰＶＣ阻燃塑料管或镀锌钢管敷设［４］。

１．３．３　制冷压缩机的选型　装配式恒温贮藏库的冷
量计算。经过计算该装配式恒温贮藏冷库的理论装机
冷量是１０　４７７．５６Ｗ。选用ＢＦ－８型制冷机组的制冷量
是１２　０００Ｗ。１２　０００Ｗ＞１０　４７７．５６Ｗ。选风冷半封
闭活塞式制冷压缩机组（主机雪鹰牌ＢＦ－８型），可以满
足制冷需要。

１．３．４　冷库建设成本　小型装配式恒温贮藏冷库由
兰州金珠峰制冷设备有限公司建造，成本７．１６万元。

１．４　试验材料
在静宁李店挑选同一果园内大小均匀（７．５ｃｍ）、

无病虫害、成熟度一致的果实进行处理。

１．５　试验方法
将５００个果实套塑料泡沫网套，分箱包装（带内

衬），放置于不同条件下贮藏０、３０、６０、９０、１２０ｄ，每次
抽样２０个果实，测定硬度、糖度、酸度、质量和体积。

１．６　测定方法
果实硬度用ＦＴ－３２７硬度计测定；可溶性固形物用

ＰＲ－１０１а糖度折射仪测定；可滴定酸含量用苹果酸度计
测定；质量用称重法，体积用排水法。指标记录见表１。

２　结果与分析
２．１　不同贮藏条件对苹果品质的影响
由表１可知，富士苹果经小型组装式冷库贮藏后，

各项指标硬度糖度酸度密度与机械大型库相比，差异
不显著。通过以上试验数据，小型组装式冷库在苹果
贮藏１２０ｄ时，和机械大型库贮藏苹果在品质上基本
一致［２］，可以得出小型组装式冷库可以满足果农贮藏
苹果的需要。

２．２　不同库型对富士苹果运行成本的比较
冷库的运行成本主要是电费、人工费、管理费、设备

维护费用。从冷库预冷开始记录不同库的耗电量以及
人工费、管理费、设备维护费用，连续记录５个月计算出
不同库内存放每吨苹果的贮藏成本，计算得出小型组装
式冷库的运行成本要比机械大型库低７５％（表２）。

２．３　４种贮藏库苹果品温的变化
在２０１０年１１月２日，在同一果园采择８箱苹果

测出苹果品温，每库存放２箱，每天每库抽取２个苹果
测苹果品温，机械大型库７ｄ苹果品温降到０℃，１１ｄ
时品温稳定在－０．７℃；小型组装式冷库１０ｄ品温降
到０℃，１１ｄ时品温稳定在０℃。
由表２可知，小型组装式冷库工程造价低，适合果

农建造。小型组装式冷库空库降温时间短，可以作为
苹果贮藏前的预冷库使用。小型组装式冷库的运行成
本要比机械大型库低７５％，适合果农自己贮藏苹果。

　　表１ 不同贮藏条件对富士苹果品质的影响

指　　　　　标
库型 基点 ３０ｄ ６０ｄ ９０ｄ １２０ｄ

硬度 糖度 酸度 密度 硬度 糖度 酸度 密度 硬度 糖度 酸度 密度 硬度 糖度 酸度 密度 硬度 糖度 酸度 密度

质量体积 质量体积 质量体积 质量体积 质量 体积

大型库

机械
７．６２　１４．１　０．５７　 ０．８６　 ７．４７　１４．７　０．７３　 ０．８６　 ７．３３　１３．３　０．４４５　０．８６６　 ７．２９　１３．１　０．４３　 ０．８５４　 ７．２５　 １３　 ０．３８　 ０．８６４

小型恒温

库组装式
７．６２　１４．１　０．５７　 ０．８６　 ７．５　 １４．８　０．６８　 ０．８４　 ７．３７　１３．７　０．５４５　０．８５７　 ７．２５　１３．４　０．４８　 ０．８５２　 ７．２　 １３．２　０．３９　 ０．８５９

　　表２ 不同库型试验数据和运行成本的汇总

库型
规格

（宽×长×高）／ｍ
造价／万元 设备功率／ｋＷ 贮藏量／ｔ

空库库温降温

至０℃时间／ｍｉｎ

品温降

至０℃时间／ｄ

实际耗

电量／度

运行成本

／元·ｔ－１

大型库 １２×２４×６　 １２０　 ２７　 ４００　 ２４０　 ７　 ２２　５２０　 ８２．５

组装式小型恒温库 ６×１２×３．５　 ７　 ６．５　 ５３．２２　 ３２　 １０　 ２　７００　 ２０．８

３　结论
３．１　性能优点
装配式小型冷库是一种兼有果品预冷处理及贮藏

保鲜为一体的综合性冷库；容量小，投资少；工艺结构简

单，安装调试方便；占地面积小，选址不受限制，果园及
场院皆可修造；设备功率小，运行费用低；智能型自动温
控，设备在给定的温度范围内完全自动化运行，不需人
工管理，只要有电就行，具有“傻瓜”式使用的优点。
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酵母菌对草莓果实防腐保鲜的效果研究

陈 爱 平，史 　 辉，王 楠 楠，周 逢 芳
（宁德师范学院 生物系，福建 宁德３５２１００）

　　摘　要：以新鲜草莓为材料，研究１×１０６、１×１０７、１×１０８　ｃｆｕ／ｍＬ不同浓度的柠檬形克勒克酵
母菌悬液浸泡对草莓品质指标的影响，以探讨生物防腐剂对草莓果实防腐保鲜的效果。结果表
明：１×１０８　ｃｆｕ／ｍＬ的酵母菌悬液处理对抑制草莓腐烂的效果最好，能够推迟草莓的后熟，有效保
持果实的品质。
关键词：草莓；防腐保鲜；柠檬形克勒克酵母
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　　草莓（Ｆｒａｇａｒｉａ　ｖｅｓｃａ　Ｌｉｎｄｌ）是一种营养丰富、口味
鲜美、老少皆宜的新型水果，并在抗菌、抗肿瘤、抗ＨＩＶ
病毒等方面具有一定的效果［１］。
延长草莓果实货架寿命，保持新鲜度和具有商品

价值的各种营养成分，是草莓生产和销售中急需解决
的问题。由于草莓为浆果，果皮薄，组织嫩，在采收和
贮运中易受机械损伤和微生物侵染而腐烂变质，很难
贮藏，因而该问题长期困扰着草莓业发展。传统上，化
学杀菌剂被认为是解决这一问题最有效的方法，但其
存在农药残留、污染环境、病菌抗药性等多弊端，因而
并不是理想的解决方法。多年来，国内外科技工作者
非常重视无公害防腐保鲜草莓的研究，对于草莓采后
生理生化变化和贮藏保鲜技术的研究也已有些报道，
但至今未有获得突破性进展。
近年来，生物防腐一直备受关注，作为果蔬采后病

害拮抗菌的微生物有细菌、霉菌和酵母菌等［２］。其中

酵母菌作为生物防治拮抗菌的最大优点是能在较干燥

的果蔬表面生存，能迅速利用营养进行繁殖，且受杀虫
剂的影响小，不产生抗菌素，可以避免病菌对抗菌素产
生抗性而降低生物防治的抑病效果［３］，这些优点使得
酵母菌成为目前生物防治研究的热点。酵母菌拮抗果
实表面病原菌生长的机制尚不清楚，可能是通过营养
竞争、空间竞争、寄生作用、诱导寄主抗性等方式抑制
病原菌的侵入和生长［４］。该试验研究生长在水果表面
的有益酵母－柠檬形克勒克酵母（Ｋｌｏｅｃｋｅｒａ　ａｐｉｃｕｌａｔａ）
对草莓保鲜效果的影响，以期探寻具有实用价值的生
物防腐剂，从而以生物防腐代替化学防腐，克服化学药
物对人体的毒害。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试草莓品种为“丰香”（Ｆｒａｇａｒｉａ　ｖｅｓｃａ　Ｌ．ｖａｒ．

Ｆｅｎｇ　Ｘｉａｎｇ），４月份取自于福建省宁德六都草莓种植
基地，采摘七、八成熟的外观整齐、无损伤、无病虫害的
果实。
柠檬形克勒克酵母由华中农业大学园艺林学学院

赠送。将其接种于豆芽汁葡萄糖琼脂培养基上，２５℃
培养２４ｈ，置于４℃冰箱中备用



。

３．２　建议
小型装配式示范果品冷库用于果蔬采后第一时间

预冷、确保鲜销品质；操作简单，成本低廉，特别适合于
技术条件比较落后的农村做为果蔬储备库；性能稳定，
可做为科研试验设备使用。由于其密闭性好、库温稳
定加之库内安装风机（利于空气循环），可作为目前国
际上应用的苹果１－ＭＣＰ保鲜处理的理想环境。
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