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　　摘要：以哈密瓜品种西州密２５号为试材，以果心温度为指标，比较差压预冷和冷风预冷对哈密瓜预冷速度的影
响，并研究预冷风温、预冷风速以及包装箱开口率等因素对哈密瓜差压预冷效果的影响。结果表明，差压预冷较冷风

预冷可以显著缩短预冷时间；预冷风温越低，越有利于缩短预冷时间，提高预冷效率；随着预冷风温的降低，其７／８冷
却时间也呈下降趋势；当包装箱开孔率达到３％时，随着开孔率的增大其果心温度变化不明显。
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　　预冷（ｐｒｅ－ｃｏｏｌｉｎｇ）是将新鲜采收的产品在运输、贮藏或
加工以前迅速除去田间热，将其品温降低到适宜温度的过

程［１］。预冷可去除采后果蔬的田间热，减缓组织的新陈代谢

及品质变化速度。采后果蔬在贮运前及时进行预冷非常重

要，现已成为果蔬商品化处理的一个关键环节［２］。差压预冷

（ｐｒｅｓｓｕｒｅｐｒｅ－ｃｏｏｌｉｎｇ）研究始于２０世纪５０年代，研究表明，
差压预冷与冷库冷风预冷相比，预冷时间明显缩短，冷库利用

率提高，预冷成本相当［３］。近年来，新疆哈密瓜特别是精品

瓜种植面积和产量均稳步上升，产品集中上市，这对优势产区

的冷库预冷能力和周转率提出了更高要求。为此笔者研究了

差压预冷对哈密瓜预冷效果的影响，将差压预冷与冷库冷风

预冷效果进行比较，以期为哈密瓜冷链物流及贮藏保鲜提供

依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验用哈密瓜品种为西州密２５号，２０１２年７月２０日采

自新疆维吾尔自治区鄯善县园艺场，果实无病害及机械损伤，

单瓜重量控制在２．０～２．５ｋｇ。
１．２　仪器设备

自制差压预冷设备；静压箱尺寸：８０ｃｍ×８０ｃｍ×３０ｃｍ；
轴流风机（中国德力西）：７５０Ｗ，２９００ｒ／ｍｉｎ；变频器（日本
ＣＨＩＮＳＣ）：７５０Ｗ，２２０Ｖ；ＷＹＳＴ０００Ｔ１１－４四通道 ＵＳＢ温度
记录仪（福建望云山）；Ａｐｒｅｓｙｓ６０７－ＣＦ探针式温度计
（瑞典）。　
１．３　方法
１．３．１　预冷方式对预冷效果的影响　２℃下，分别采用冷库

冷风预冷和差压预冷进行试验，测定 ２４ｈ果心温度变化情
况，研究预冷方式对哈密瓜预冷效果的影响。

１．３．２　预冷温度对预冷效果的影响　采用差压预冷方式，预
冷温度分别设为２、４、６、８℃，测定２４ｈ果心温度变化情况，
研究预冷温度对哈密瓜预冷效果的影响。

１．３．３　预冷风速对预冷效果的影响　采用差压预冷方式，预
冷温度２℃，选用不同风速：１．０、１．５、２．０、２．５、３．０ｍ／ｓ对哈
密瓜进行预冷，测定果心温度的变化，研究预冷风速对哈密瓜

预冷效果的影响。

１．３．４　包装箱开孔率对预冷效果的影响　采用差压预冷方
式，预冷温度２℃，风速２．０ｍ／ｓ，选用不同的包装箱开孔率：
２．０％、３．０％、４．０％对哈密瓜进行预冷，测定果心温度的变
化，研究包装箱开孔率对哈密瓜预冷效果的影响。

１．４　测定内容与评价方法
采用四路ＵＳＢ温度记录仪实时检测记录果心温度，将感

温探头由瓜脐部位插入，直达种腔，温度记录频率：１ｍｉｎ／次。
在果蔬预冷中通常采用 ７／８冷却时间来衡量预冷效果［４］。

７／８冷却时间是指果蔬温度与冷风温度的差值为果蔬初始温
度与冷风温度差值的 １／８时所对应的冷却时间，计算公式
如下：

Ｔ－Ｔａ
Ｔｏ－Ｔａ

＝１８ （１）

式中：Ｔ表示果蔬温度，℃；Ｔａ表示冷风温度，℃；Ｔｏ表示果
蔬初始温度，℃。

２　结果与分析

２．１　预冷方式对预冷效果的影响
由图１可见，在２℃预冷温度条件下，哈密瓜果心温度均

随预冷时间延长而下降。相同预冷时间下，冷风预冷的哈密

瓜果心温度较差压预冷的高。２种预冷方式下果心温度趋向
相同，预冷前期果心温度迅速下降，达到一定温度后下降速率

趋向平缓。冷风预冷２４ｈ果心温度为 ３．０℃，而差压预冷
１８ｈ果心温度即可达到２．０℃。冷风预冷与差压预冷在此
条件下达到７／８冷却时间的温度为４．７℃，二者７／８冷却时
间分别为１３、６．５ｈ，差压预冷７／８冷却时间较冷风预冷缩短
了５０％。
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２．２　预冷温度对差压预冷效果的影响
由图２可见，各预冷温度下果心温度均逐步下降，趋向环

境预冷温度。预冷初期温度下降速率大，后期下降速率趋缓；

预冷温度越低，前期温度下降速率越大。各预冷风温条件下

达到７／８冷却时间时的果心温度分别为 ４．７、６．６、８．４、
１０．０℃，７／８冷却时间分别为６、７．５、９、１０ｈ。由此可见，在预
冷风速相同的条件下，随着预冷风温的降低，７／８冷却时间呈
下降趋势，即预冷风温越低其７／８冷却时间越短。

２．３　预冷风速对差压预冷效果的影响
由图３可知，不同预冷风速对果心温度有一定影响，预冷

风速越大果心温度下降速率越大，随着预冷时间的延长果心

温度下降速率趋缓。达到 ７／８冷却时间的果心温度为
４．５℃，预冷风速由小到大的７／８冷却时间分别为１３、１０、７、
６、５ｈ。由于预冷风速越大，设备耗能越大，因此预冷风速选
用２．０ｍ／ｓ较为适宜。

２．４　包装箱开孔率对差压预冷效果的影响
包装箱开孔率也是影响差压预冷的重要因素，开孔率小

将延长预冷时间，影响预冷效果；开孔率大又会降低包装箱的

支撑力，影响包装箱质量，同时果蔬回温速度也相应加快［５］。

由图４可知，在预冷前期，相同预冷时间下开孔率大的果心温
度相对较低，随着预冷时间的延长果心温度呈重合状态，达到

一致。各开孔率条件下７／８冷却时间分别为７、６、６ｈ。由此
可知，当包装箱开孔率达到３％时，随着开孔率的增大果心温
度变化不明显，因此包装箱开孔率为３％较适宜。

３　结论

预冷速度是衡量差压预冷效果的重要指标。本研究表

明，在哈密瓜预冷中，差压预冷较冷风预冷可以显著缩短预冷

时间，有利于提高冷库的周转利用率；预冷风温越低，越有利

于缩短预冷时间，提高预冷效率。在哈密瓜预冷过程中，随着

预冷风温的降低，其７／８冷却时间也呈下降趋势；预冷风速是
影响差压预冷效果的重要因素之一，综合考虑预冷效果与能

耗情况，预冷风速为２．０ｍ／ｓ较为适宜；包装箱开孔率为３％
既不影响哈密瓜的预冷速率，又能保证包装箱的质量。
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