
《静宁红富士苹果贮藏保鲜技术规程》编制说明

（征求意见稿）

一、工作简况

（一）任务来源

我国是世界最大的苹果生产国、消费国，面积和产量均占世界的一半左右，苹果也是我国第

二大水果，2023 年全国苹果种植面积 2893 万亩、产量 4960 万吨，甘肃省苹果种植面积 580 万亩、

产量 740 万吨，平凉市苹果种植面积 150 万亩、产量 225 万吨。甘肃省平凉市是原农业部划定的

全国苹果最佳适生区，所辖以静宁为主的 5 县区被列为全国苹果优势区域重点县，平凉市围绕品

种培优、品质提升、品牌打造和标准化生产，深入推进果园提质增效，全力发展关联配套产业，

聚力打造“静宁苹果”百亿级产业链，静宁苹果产业呈现规模化、集约化、专业化发展格局。静

宁苹果作为甘肃省平凉市的特色产业，长期以来在促进农民增收、推动农村经济发展中发挥着重

要作用。然而，随着全国乃至世界范围内苹果产业的快速发展，静宁苹果产业也面临着前所未有

的挑战，静宁苹果产业存在老果园占比大、抵御灾害能力不足、设施装备有待更新等一系列问题，

产业效益和品牌影响力存在下滑风险。此外，随着生产成本持续上升和市场竞争加剧，静宁苹果

产业急需转型升级，提升产业竞争力和可持续发展能力。为应对这些挑战，体现红富士在静宁地

区生长环境适应性强、果实品质优良、产业发展广阔、经济效益显著等方面的突出优势，为提升

静宁红富士苹果品质和市场竞争力，编制一套科学、全面、系统的静宁红富士苹果标准体系尤为

重要。这一系列团体标准将涵盖苹果全产业链的各个环节，从苗木繁育、生产管理到产后处理、

产品规格等级等，提出对应要求和操作方法。通过《静宁红富士苹果贮藏保鲜技术规程》团体标

准的制定，将有助于推动静宁苹果产业的区域化布局、规模化种植、集约化栽培、机械化管理、

品牌化销售和产业化经营。通过加强政府、企业、科研机构和农户的合作，形成产学研用紧密结

合的发展模式，静宁苹果产业将进一步提升品牌形象和市场竞争力，为我国苹果产业的高质量发

展提供宝贵经验和示范引领作用。

随着苹果产业发展和市场形势的变化，苹果采后贮藏保鲜显得日益重要，科学延长果实的鲜

活性与货架期，充分满足消费者对优质果品的需求，同时获得理想的经济效益，已成为广大果农

和果品经营者所追求的目标。《“静宁苹果”产业高质量发展实施方案（2024—2026 年）》提出

“进一步完善‘静宁苹果’采后标准化体系的建设，鼓励扶持企业加强高性能冷却、自动化分拣、

清洗、包装、加工等设备和技术升级、降低成本、扩大产能。通过果品分选包装贮藏等初加工、

果醋果酒酵素等精深加工、果园废弃物加工利用等途径实现增值”。平凉市通过政策扶持推动、

产业基金撬动、项目支撑带动等形式强化服务，全力打造以龙头企业为核心、上下游中小企业为

配套、专业合作社和家庭农场为纽带、广大果农参与的全产业链发展格局，培育国家和省级龙头

企业 28 家，组建静宁苹果产业联盟，一大批果品贮藏、加工、营销、包装等关联企业落地生根。



果品年贮藏能力 180 万吨，年加工能力 20 万吨，年产纸箱 3.3 亿平方米以上，纸制品包装生产在

西部独占鳌头，苹果分选系统国际领先。本标准立足于静宁苹果产业现状和静宁苹果独特的采后

生理学特性，集成应用苹果贮藏技术，构建静宁苹果贮藏保鲜技术体系，对于缓解果农销售压力，

促进苹果产业转型升级具有重要意义。

本项目来源于平凉市林业和草原局“静宁苹果”(红富士)系列团体标准编制项目，招标文件

（ZXGJZC24-011），中国苹果产业协会按照招标文件要求进行有效投标并于 2024 年 9 月 6 日收到

中标结果公告。中国苹果产业协会于 9 月 16 日发文《关于发布中国苹果产业协会团体标准项目计

划的通知》，《静宁红富士苹果贮藏保鲜技术规程》团体标准为此次制定的计划项目之一。根据

要求，由中华全国供销合作总社济南果品研究所组成标准起草工作组，负责《静宁红富士苹果贮

藏保鲜技术规程》团体标准的制定工作，项目编号为 T/CNCAIA0008—2024。

中国苹果产业协会作为我国苹果全产业链国家级行业协会，组织国内知名专家和学术机构等

参与团体标准制定，有助于确保标准的科学性、创新性和技术可行性，制定的团体标准具有较高

的权威性和认可度，必将有力提升平凉苹果产业科学化、标准化、品牌化发展水平，加快平凉苹

果产业新旧动能转换、转型升级和提质增效，对于促进我国苹果产业区域化布局、规模化种植、

集约化栽培、机械化管理、品牌化销售、产业化经营，引领我国苹果产业高质量发展具有重大现

实意义。

（二）主要工作过程

1.起草阶段：

（1）项目启动，成立标准起草小组。2024 年 9 月 16 日中国苹果产业协会《关于发布中国苹

果产业协会团体标准项目计划的通知》后，9月 20 日，协会组织成立标准起草组，制定标准制修

订工作计划，明确参加起草单位和人员及其职责分工，研讨标准框架和提纲，确定标准编制工作

分工、进度安排及要求。

10 月 16 日，中国苹果产业协会组织等专家召开《静宁红富士苹果贮藏保鲜技术规程》讨论

会议，研讨标准技术要点，修改形成标准草稿。

（2）收集、查阅资料，编制标准讨论稿。2024 年 11 月—12 月，起草组人员收集、整理国内

外标准、条例、法规等相关标准及技术资料，讨论标准关键技术内容，编制标准讨论稿。

2.征求意见阶段：

无。

二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据

（一）编制原则



标准制定过程中，深入分析了国内外苹果产业贮藏保鲜的现状和发展趋势，特别是针对静宁

红富士苹果的独特性和市场需求，广泛搜集并综合了相关资料。为确保标准的科学性、实用性和

前瞻性，我们紧密联系生产实际，旨在形成一套既便于实施推广，又能有效促进静宁红富士苹果

产业贮藏保鲜技术规范化、标准化发展的标准体系。本标准的制定遵循以下原则：

一是先进性原则。参考国内外最新的法规、标准和相关文献资料，结合对静宁红富士苹果生

产企业的深入调研，科学地确定了标准体系框架，并注重引入先进的生产技术和管理理念，确保

标准具有国际/国内、领先/先进水平。

二是适用性原则。充分考虑了静宁红富士苹果贮藏保鲜产业现状和技术发展水平，确保标准

内容贴近产业实际，易于理解和操作，有利于规范和指导目前苹果贮藏保鲜的现状，符合现有的

法规、标准，促进苹果流通品质提升和苹果产业的健康发展。

三是特色化原则。针对静宁红富士苹果的独特品质和市场定位，注重在标准中体现其地域特

色和品种优势，通过制定具有针对性的技术指标和质量要求，进一步提升静宁红富士苹果的知名

度和市场竞争力。

四是创新性原则。在标准的制定过程中，鼓励创新思维和跨界融合，积极探索将新技术、新

方法应用于静宁红富士苹果的生产和管理中，推动产业转型升级和高质量发展。

五是系统性原则。注重标准体系的系统性和完整性，确保各项标准之间相互协调、相互补充，

形成一个有机整体。同时，注重与现行食品法律、法规的协调一致，确保标准的合法性和有效性。

（二）主要内容的依据

本标准的主要内容是本标准规定了本标准的主要技术内容共 10 章，涵盖了静宁红富士苹果的

采收、初分级、预冷、贮藏、贮期管理、出库和运输环节的技术要求。主要是根据我国苹果生产、

贮藏、交易有关的国家和行业标准制订情况，结合近年来国内外高校、科研院所关于苹果采后流

通保鲜技术研究成果、发表的学术论文，并根据苹果产业化贮藏生产实际需求而提出。

1、参考相关现行有效标准

本标准在制订过程中，查阅了大量与苹果贮藏保鲜相关的标准，主要包括 GB/T 8559 苹果冷

藏技术、GB/T 40960 苹果冷链流通技术规程、GB/T 34344 农产品物流包装材料通用技术要求、

GH/T 1443 果品冷库、气调库管理规范、NY/T 983 苹果采收与贮运技术规范、NY/T 1778 新鲜水

果包装标识 通则和 NY/T 4168 果蔬预冷技术规范等。

2、结合编制单位科研成果和应用经验

项目起草单位在苹果采后贮藏保鲜、冷链物流等方面具有多年的研究和转化应用经验，制定

了《苹果冷链流通技术规程》、《苹果冷藏技术》和《鲜苹果》等苹果采后贮藏保鲜相关的技术

标准，技术成果“苹果贮藏保鲜与综合加工关键技术研究及应用”获国家科技进步二等奖，并在

农夫山泉、云南营家智慧产业投资有限责任公司、延安延农金色记忆农产品有限公司、山东田又



田生态农业有限公司等企业转化应用。标准制订过程中，具有相关研究经验和技术积累，并分析

参考近年来国内外高校、科研院所在苹果采后流通保鲜技术研究成果而提出主要的技术参数。

3、大量的实地调研

通过对静宁当地苹果品质、合作社和供应链企业贮藏保鲜现状等进行实地调研，掌握一手资料，

为标准技术参数的制订提供产业基础。

三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果、社会效益和

生态效益

（一）主要试验或验证的分析、综述报告

1、采收

采收是影响苹果采后贮运流通品质的重要因素。首先，采收成熟度不仅影响果实品质还影响

其采后贮运寿命。早采的果实硬度高，耐贮藏，但是糖度低，香气淡，达不品种特有的品质和香

味，且贮藏期对低温相对敏感，极易发生冻害；晚采果实贮藏中后期及货架期果肉极易衰老发绵，

甚至出现组织褐变，贮运过程中也容易产生机械损伤和微生物浸染，货架期短。因此，应根据果

实的采后用途（鲜销、短期贮藏、中期贮藏、长期贮藏等），分批适时采收。

富士苹果采收成熟度应根据产地气候条件、果实生长发育期，并参考硬度、可溶性固形物、

淀粉指数等指标，测定后确定。根据标准起草单位多年期货交割检测数据和苹果贮藏保鲜技术经

验，中长期贮藏静宁富士苹果采收成熟度可参考表 1。

表1 中长期贮藏富士苹果成熟度指标

品系
硬度（kg/cm2）

≥

可溶性固形物（%）

≥
生长发育期（d） 淀粉指数

晚熟富士

系

8.0 14.0 175~180 8

早熟富士

系

7.5 13.0 150~155 8



图1 富士苹果淀粉染色指数

其次，采收时间，雨中或雨后马上采收，贮藏过程中容易发生侵染性病害。因此，宜在晴天

早晨或傍晚温度较低时采收，雨天、雾天以及有露水时不宜进行采收。采前 2 周～3 周停止施肥

和浇水。采收方式宜采用人工采收，保留果柄并适当剪短，轻拿轻放，避免机械损伤。

2、初分级

初分级是苹果采后贮藏的必要环节，主要目的是剔除病虫害、腐烂和机械损伤果实，防止贮

藏过程中出现交叉感染，进而影响果实的贮藏品质。根据果径、色泽进行初分级，实现苹果收购

的优质优价。

3、预冷

预冷是苹果采后贮运保鲜的首要环节，也是必要环节。苹果属于呼吸跃变型果实，呼吸代谢

旺盛，虽较耐贮藏，但是采后不及时预冷，也会出现失水萎蔫、腐烂等现象，影响苹果贮藏品质

和货架期寿命。预冷可迅速降低田间热和呼吸热，最大限度保持苹果原有的品质和新鲜度，减少

苹果在储存过程中的水分损失和营养消耗，还能有效降低果实腐烂和病害的发生风险。其次，预

冷也有助于减轻贮藏冷库的制冷负荷，使贮藏果实能够更快速地达到稳定的低温贮藏状态。

考虑到我国目前苹果产销实际情况和投入产出比，苹果最为有效、实用的预冷方式为冷库预

冷和压差预冷。根据调研和产业经验，并参考 GB/T 40960 苹果冷链流通技术规程，建议苹果采

后 24 h 内进行预冷，48 h 内完成预冷。苹果的预冷终温，理论上应与冷藏温度一致，但实际生



产中为了提高预冷库周转效率和冷链运输温度，预冷终止温度可稍高于适宜贮藏温度，控制在

0℃~5℃。预冷技术条件和堆码可参考 NY/T 4168 果蔬预冷技术规范的规定执行。

4、贮藏

贮藏是苹果实现长时间供应的重要工作环节。根据苹果的采后生理学特性及预期贮藏期限，

选择适宜的贮藏方法，确定科学的贮藏条件和管理。目前，大多数苹果贮藏企业采用机械冷藏和

气调贮藏。

（1）贮前准备

贮前准备主要包括设备检修、库房消毒和空库降温。该条款参照 GH/T 1433 果品冷库、气调

库管理规范相关规定制订。入库前应对冷库设备进行检修，并对库房、包装容器、工具等清洁消

毒灭菌，消毒完及时通风换气，进行空库缓慢梯度降温。入库前 1 d～2 d，将库温降至-1.5 ℃～

0 ℃。

表2 空库缓慢梯度降温

库温（℃） ＞4 0~4 -4~0

降温速度（℃/d） ＜3 1 0.5~1

注：库温降至4℃时暂停降温，保持库温4 d~5 d。

（2）贮前处理

1-甲基环丙烯（1-MCP）是果蔬生理调节剂，与乙烯受体蛋白的亲和力是乙烯的十倍，通过与

乙烯竞争受体蛋白阻断乙烯的结合，从而抑制或延缓成熟生理生化反应。苹果是典型的呼吸跃变

型果实，研究表明，1-MCP 处理能显著延迟呼吸跃变高峰，降低其呼吸速率峰值，抑制果实硬度

和可溶性固形物含量下降;还可诱导果实中多酚氧化酶（PPO）、苯丙氨酸解氨酶(PAL)等抗性物

质的增多，从而提高果实的抗病性，显著降低苹果灰霉病、苹果虎皮病。因此，苹果长期贮藏过

程中建议采用 1-MCP进行薰蒸处理。处理浓度和时间可参考生产厂家使用说明。

（3）贮藏条件

参照 GB/T 8559 苹果冷藏技术规定富士苹果适宜贮藏温度为-1~-0.5℃，但我国各产区苹果可

溶性固形物含量和冰点温度差异，贮藏温度略有不同。西部产区苹果可溶性固形物含量高，冰点

温度低，故贮藏温度略低。2024年测得静宁苹果冰点温度分别为-1.7℃~-2.2℃，但 2024产季静宁

苹果可溶性固形物含量偏高，冰点温度低，因此，综合不同年份之间由于气候和栽培管理措施不

同，将静宁苹果的贮藏温度设定为-2℃~-1℃。早熟品种可溶性固形物含量低于晚熟品种，冰点在

-1~0℃之间，因此，早熟品种的贮藏温度定为-1℃~0℃。

气调贮藏温度可略高于机械冷藏温度，晚熟富士为-1℃~0℃，早熟富士为 0℃~1℃，气体参

数和贮藏寿命参考 GB/T 40960 苹果冷链流通技术规程执行，为 2%~3% O2+0~1%CO2。



表3 不同品系红富士苹果贮藏适宜环境条件和贮藏期

品系
贮藏温度（℃） 气体成分（%） 贮藏寿命（d）

冷藏 气调贮藏 O2 CO2 冷藏 气调贮藏

晚熟富士系 -2.0~-1.0 -1.0~0 2.0~3.0 0~1.0 180~210 240~300

早熟富士系 -1.0~0 0~1.0 2.0~3.0 0~1.0 120~130 130~150

（4）贮藏期管理

贮藏期管理是保证果实贮藏质量的关键因素。贮藏期管理设计温度、湿度、气体成分、安全

和果实质量检查等技术内容，本标准在制订时主要参考了 GH/T 1433 果品冷库、气调库管理规范

相关规定。

5、出库

（1）出库质量

根据多年苹果期货检测数据、企业调研结果，当富士苹果硬度低于 6.0 kg/cm2，可溶性固形物

含量低于 13.0%，将严重影响果实的货架期和风味，因此，本标准规定果实出库时硬度应≥6.0

kg/cm2，可溶性固形物含量≥13.0%。苹果出库时应遵循“先入先出”原则，气调贮藏出库宜一次

出完或短期内分批出完。

（2）出库

为保证人身安全，气调库贮藏在果实出库前应使库内氧气含量达到 18%以上时，操作人员方

可进入库内。出库时若库内外温差大于 15 ℃，应该适宜低温环境下包装。

（3）分级

分级是苹果从产品变为商品的必要步骤。作为商果的苹果果实应果实完整、新鲜洁净、具有

本品在正常果形、色泽等，无异常外来水分，不同等级果面缺陷应符合 T/CNCAIA 0009-2024《静

宁红富士苹果质量等级规格》：4.2 等级划分的要求。

（4）包装

包装是苹果进入流通环节时所进行的的一项商品化处理措施。其目的不仅是为了保证商品品

质，方便贮运，而且良好的包装能美化、宣传和推销商品，提高商品的附加值。应按同一产地、

同一品种、同一采收批次、同一等级规格进行包装。包装箱上应标明静宁苹果产地标志、认证标

志、品种、等级（规格）、净含量（果数）、生产日期、贮藏方式等标识，包装标识应符合 NY/T

1778 的规定。

6、运输

运输是衔接贮藏保鲜与销售，实现苹果商品价值的重要工作环节。苹果采收后直接上市销售，

可在分选、包装后直接运输，近距离可采用普通货车常温运输，远距离运输应预冷后采用冷藏保

温车运输。苹果经冷藏或气调贮藏出库后运输，近距离运输可采用保温运输方式，中远距离运输

宜采用冷藏车运输，温度控制在 0 ℃～4 ℃之间。车辆应该配备温度、湿度、气体成分监测与预

警系统，监控货物状态和运输过程。



（二）主要技术特征

1、本标准引入压差预冷技术，不仅提高了产品的冷却效率和质量，还有助于降低能源消耗和

减少环境污染。压差预冷装置可结合冷库使用一次性投入、操作简单，符合当前绿色、低碳、可

持续的发展理念；在制订苹果冷藏技术参数的过程中，参考苹果的冰点和可溶性固形物含量。该

方法可消除不同产季果实品质差异，而采用单一贮藏温度可能导致的冻害或货架期短的问题。

2、本标准涉及红富士苹果的采收、初分级、预冷、贮藏、贮期管理、出库和运输环节的技术

要求，系统完整，有利于推动苹果贮藏技术工艺流程标准化和品质提升。

3、本标准冷藏技术参数的确定，基于平凉市的气候条件以及静宁富士苹果的理化指标，特别

适用于静宁富士苹果贮藏。

4、本标准符合平凉市静宁红富士苹果贮藏保鲜产业现状和技术发展水平，内容贴近产业实际，

易于理解和操作，有利于规范和指导目前苹果贮藏保鲜的现状，与现有的法律、法规协调一致。

（三）技术经济论证，预期的经济效果、社会效益和生态效益

该标准实施推广后，对于规范苹果贮藏保鲜技术工艺流程，减少贮藏、流通损耗，实现果实

优质优价、分级销售，提高苹果附加值具有重要的意义。2024 产季平凉市苹果的产量 254 万吨，

入库贮藏量约为 90 万吨，通过本技术标准贮藏，每吨可提升产品附加值约 500 元，有利于促进农

民增收和农村发展。《静宁红富士苹果贮藏保鲜技术规程》的实施，使苹果贮藏有标准可依，当

因果实贮藏质量问题产生纠纷时，能够很好的保护农民、经纪人和销售商各方的利益。同时，苹

果采后贮藏可给当地农民提供更多的就业岗位，有利于农业人口的转移和城镇化发展以及社会稳

定，经济效益和社会效益显著。

四、采用国际标准和国外先进标准的程度

无。

五、与现行法律法规和强制性国家标准的关系

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

苹果加工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强制性国家标准 GB 2762 食品安全国家标准食

品中污染物限量、GB 2763 食品安全国家标准食品中农药最大残留限量，推荐性国家标准有 GB/T

34344 农产品物流包装材料通用技术要求、GB/T 8559 苹果冷藏技术、GB/T 40960 苹果冷链流通

技术规程，行业标准 GH/T 1433 果品冷库、气调库管理规范、NY/T 983 苹果采收与贮运技术规范、

NY/T 1778 新鲜水果包装标识 通则和 NY/T 4168 果蔬预冷技术规范。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同一性的原则。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。

六、重大分歧意见的处理经过和依据



本标准在制定过程中未出现重大分歧意见。

七、涉及专利的有关说明

本标准在编制过程中内容未涉及专利。

八、实施国家标准的要求，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

本标准在苹果产区实施，各县（区）果业中心要印发本标准，并进行培训，推广标准。

建议本标准与本标准同领域的其他系列标准配套使用。

九、其它应予说明的事项

无。
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