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一、工作简况

（一）任务来源

1.制标背景

木薯（Manihot esculenta Crantz，cassava）作为全球第六大粮食作物，被称为“淀粉之王”，是世界近十亿人的口粮。作为一种重要的粮饲兼用作物，在我国南方地区广泛种植。近几年来，食用木薯产业迅速在广西、广东和海南发展，以鲜木薯块为主要原料加工的木薯羹、木薯饼、蒸木薯块等食品不断在市场上涌现。然而，食用木薯块根采后迅速腐烂，其食用木薯块根品质下降，甚至失去利用价值，严重限制食用木薯产业的发展。可见，食用木薯块根贮藏对产业发展至关重要，良好的预处理技术和贮藏方法能够保证食用木薯的品质，可为食用木薯产业可持续发展提供有力支持。

据报道，食用木薯的贮藏方法因地区气候条件不同而有所差异[1-4]。从贮藏设施看，有露天贮藏、窖藏、洞藏和沙藏等方式[5-6]；从处理方法看，有物理方法和化学处理两大类[7-12]，但其贮藏效果有限，而且不稳定。许多研究表明，食用木薯块根的腐烂变质受多个基因、蛋白质的调节，与苯丙烷代谢密切相关[13-21]，主要是由于块根本身生理失调，导致活性氧失衡，从而引进块根变软、发黑、发臭等腐烂变质。近年来，本团队根据采后腐烂变质的机理，研发了新型、无毒、操作方便和高效的贮藏方式[22]，研究表明，适当的减压贮藏可极显著地延长贮藏期，且对不同品种、不同区域和不同生长期块根都有良好的贮藏效果。
为此，以减压贮藏技术为基础，制定科学、规范的预处理及贮藏技术规程，有助于提升木薯块根贮藏品质，满足市场需求。此外，还可以提高食用木薯块根的附加值，增加农民收入，是乡村振兴的重要抓手，也是促进木薯产业的健康发展的重要举措。同时，规范的预处理和贮藏技术还有助于减少木薯块根在贮藏过程中的损失，降低资源浪费，促进食用木薯产业可持续发展。

从政策层面看，食用木薯的推广应用符合国家大食物观战略，国家也出台了一系列政策文件，要求加强现代农业初加工产业标准化发展，鼓励和支持现代农业科技创新和标准化生产。制定食用木薯块根预处理及贮藏技术规程，符合国家政策导向，有助于推动木薯产业的规范化、标准化发展。从市场需求看，随着人们生活水平的提高，对食品品质和安全性的要求也越来越高。制定技术规程，提高食用木薯块根的品质和安全性，有助于满足市场需求，提升消费者满意度。从技术基础看，经过多年的研究和实践，我国食用木薯种植、加工和贮藏方面已经积累了一定的技术基础和经验，标准编制单位有丰富技术和实践经验，通过借鉴成功经验，结合现代科技手段，形成一套科学、实用的预处理及贮藏技术体系。
2.任务来源
根据中国热带作物学会“关于《澳洲坚果促花保果技术规程》等7项团体标准项目立项的通知”（中热学字[2024]49号）文件，由中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所姚庆群助理研究员主持承担《食用木薯预处理及贮藏技术规程》（编号：05）标准的制定工作。

（二）起草单位

1. 起草单位

本标准由中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所、海南晨来农业发展有限公司和海南华天福食品有限公司共同起草。

2.标准主要起草人及其工作分配

标准起草组共有8人，涉及木薯采后保鲜、木薯加工、木薯生产等科研单位和企业。主要分工如表1所示。

表1. 标准起草单位及参与人员信息

	序号
	姓名
	工作单位
	职务/职称
	任务分工

	1
	姚庆群
	中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所
	助理研究员
	产业调研、标准起草、试验验证

	2
	林立铭
	中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所
	助理研究员
	产业调研，贮藏技术验证

	3
	张振文
	中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所
	研究员
	副首席专家、组织协调

	4
	王琴飞
	中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所
	副研究员
	产业调研、文本修订

	5
	余厚美
	中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所
	助理研究员
	收集标准资料、整理

	6
	张金泉
	中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所
	研究生
	技术验证、指标检测

	7
	王文杰
	海南儋州晨来农业发展有限公司
	总经理
	预处理技术验证

	8
	陈银华
	海南华天福食品有限公司
	总经理
	参与技术调研、优化、验证


（三）主要工作过程

1.起草阶段

1.1 成立工作组

中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所2024年5月根据关于《澳洲坚果促花保果技术规程》等7项团体标准项目立项的通知（中热学字[2024]49号）要求，成立了《食用木薯块根预处理及贮藏技术规程》编制工作小组，制定了详细的工作计划，并根据任务进行分工，保证了项目的顺利实施。

1.2 前期基础

本团队成员近几年承担了“ 现代农业产业技术体系木薯产品加工岗”项目，在项目的支持下，开展了相关预处理和贮藏技术研究和分析，主要包括化学处理和物理处理贮藏技术。

在化学方法处理的贮藏技术方面，结果表明鲜薯在98℃、10 g/LNaCl热水+抗氧化剂3%Na2S2O5 溶液处理2min，可贮藏20天，延缓PPD发生（图1-2）。但不同品种、不同生长期和不同区域存在显著差异，处理效果并不稳定。
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图1. 热水及化学药剂处理对木薯块根采后PPD的影响
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图2. 热水及化学药剂处理对木薯块根采后生理指标的影响

在物理方法处理贮藏技术方面，通过预冷处理后进行冰点贮藏和热水处理等技术研究。冰点贮藏方面，需要先分析块根不同部位冰点（图3），再根据其冰点选择贮藏温度，结果表明，隔绝氧气结合低温冰点贮藏（-1℃~0℃），贮藏7周未出现明显褐变，但有明显的发酵气味（图4），其贮藏效果有待改进。
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图3. 木薯块根不同部位冰点
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图4. 预冷物理对木薯块根采后贮藏外观的影响

类似地，研究表明热水处理后对块根贮藏失重、硬度和色泽有一定的影响（图5-6），结果表明，脱皮后鲜薯在60℃热水浸泡处理 5 min ，0～4℃ 冷库中贮藏10 d 仍维持鲜薯较好的品质，但操作程序复杂，且贮藏期短。
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图5. 热处理对木薯块根采后贮藏品质的影响
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图6. 热处理对木薯块根采后贮藏外观的影响

通过前期对食用木薯块根预处理及贮藏技术的研究，并查阅相关文献、实地考察以及与食用木薯种植户、加工利用企业等的交流，深入了解食用木薯块根预处理和贮藏的现状、存在的问题以及技术需求，形成了《食用木薯块根预处理及贮藏技术规程》标准文本工作组讨论稿。

1.3调研阶段

标准的编制工作开始后，标准编制小组为了充分了食用木薯块根预处理及贮藏技术的实际情况，明确起草标准的原则、目标、标准对象，进行了广泛的调研和论证，先后前往广西、云南等木薯主产区进行木薯生产调研，在充分调研和分析总结的基础上，认真听取农业技术推广中心、生产企业、薯农对团体标准制定的建议。结合实际草案详细规定了木薯块根的预处理流程、贮藏条件和质量要求等内容，在现代农业产业技术体系“木薯产品加工岗”和农业技术试验示范与服务支持“热带富民作物产业减损增效技术集成试验示范”（102125221630030009007）等项目支持下，制标小组对《食用木薯块根预处理及贮藏技术规程》标准文本的条款进行了提炼和修改，技术内容进行补充和完善，验证了技术关键指标，形成了标准征求意见稿。
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图7食用木薯采收后预处理情况调研

2. 征求意见阶段

在规程起草过程中，起草小组对每项技术标准进行验证，对规程进一步补充和完善，从而确保各项技术的准确性和权威性，于2024年10月形成《食用木薯块根预处理及贮藏技术规程》的征求意见稿。并对本规程的“征求意见稿”发送到我国广西、海南、福建、云南、广东等木薯主产区的高校和科研机构的专家，同时在中国热带作物学会官网上公开征求意见，广泛征求各相关领域专家意见。

二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据

（一）编制原则

1.法律法规及政策文件
本标准编制的主要法律法规、政策依据及相关的条款包括以下7个主要法律法规和政策文件。
（1）2023年1月1日实施《中华人民共和国食品安全法》。

（2）2023年1月1日实施《中华人民共和国农产品质量安全法》。

（3）2023年12月1日实施《食用农产品市场销售质量安全监督管理办法》。

（4）2023年中央一号文件《中共中央 国务院关于做好2023年全面推进乡村振兴重点工作的意见》，“树立大食物观”被纳入“抓紧抓好粮食和重要农产品稳产保供”章节。

（5）《海南省农业农村厅关于推介发布2024年农业主导品种和主推技术的通知》，第42项“热带果蔬减压保鲜技术”。
（6）2018年中央1号文件《中共中央国务院关于实施乡村振兴战略的意见》，提出的“实施农产品加工业提升行动”。

（7）农业农村部农产发[2018]3号文件《农业农村部等15部门关于促进农产品精深加工高质量发展若干政策措施的通知》。

2.现行有效标准
当前，我国食用木薯块根预处理和贮藏相关的标准主要涉及国家标准、行业标准和地方标准约有7项（表2），是本标准制定过程中主要参考的标准。目前，与食用木薯贮藏有关的标准有4项，其中国家标准1项，行业标准2项，地方标准1项。

在国家标准中，《食用农产品保鲜贮藏管理规范》规定了食用农产品保鲜贮藏基本要求、贮藏前的准备、贮藏及运输要求，适用于果蔬、肉类、水产品等的保鲜贮藏。该标准仅是对农产品保鲜贮藏和管理做了最基本的适用要求，并未提及具体的技术指标。
在行业标准中，《薯类贮藏技术规范》规定了马铃薯和甘薯的贮藏设施、原料要求、预处理、贮藏管理、标识和出库等内容，适用于马铃薯和甘薯的贮藏；《山药、芋头储藏技术规范》规定了山药、芋头储藏保鲜的采收要求、质量要求、储藏设施要求、预处理、分级与包装、堆码、储藏、出库(窖)与运输，适用于山药、芋头的储藏保鲜。可见，相关的行业标准中适用范围并未涉及食用木薯块根。
在地方标准中，《食用木薯采后保鲜技术规程》规定了食用木薯采后保鲜的术语和定义、品种选择、采收和清洗、保鲜处理、封蜡处理、贮藏、包装与存放要求，适用于食用木薯采后保鲜。在该标准中，食用木薯块根采后化学药剂和果蜡处理，存在一定的安全隐患，且贮藏效果和稳定性不佳，无法在不同品种、不同区域和不同生长期的木薯块根中推广应用。此外，该地方标准的贮藏条件需要有严格的化学药剂进行杀菌处理，容易污染环境和食用木薯块根。

因此，在已有的行业标准和地方标准基础上，根据食用木薯产业发展的迫切需求，统一食用木薯块根预处理和贮藏工艺，采用物理处理和贮藏方式替代化学处理方法，降低风险，并对各处理环节的要求、质量要求进行明确规定，制定《食用木薯块根预处理及贮藏技术规程》团体标准，为食用木薯行业提供参考。
表2 木薯贮藏保鲜相关标准
	序号
	标准名称
	标准编号
	类别

	1
	食用农产品保鲜贮藏管理规范
	GB/T 293720-2012
	国家标准

	2
	木薯
	NY/T 1520-2021
	行业标准

	3
	山药、芋头储藏技术规范
	NYT3569-2020
	行业标准

	4
	薯类及薯制品名词术语
	NY/T 2963-2016
	行业标准

	5
	薯类贮藏技术规范
	NY/T 2789-2015
	行业标准

	6
	食用木薯采后保鲜技术规程
	DB45/T 1763-2018
	地方标准

	7
	无公害农产品 木薯
	DB45/T 143-2004
	地方标准


3.标准编制原则
《食用木薯块根预处理及贮藏技术规程》制定过程遵循全面、科学、合理、可行的原则，依据国家有关法律、法规和国家标准管理办法，力求标准文本结构清楚、准确、与现行法律法规及相关标准相互协调，易于理解，具有适用性和可操作性。

3.1 科学性

在食用木薯块根处理和贮藏技术指标确定方面，首先确保科学，在标准适用范围规定的界限内力求完整，在标准文本编制过程中力求做到技术内容的表述科学准确、清晰易懂。

3.2规范性

本标准严格按照 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》给出的规则进行起草，文本格式规范。

3.3适用性

在标准技术内容、引用标准和检测指标等方面，始终把经济实用和可操作性作为重要的依据，确保标准的内容便于实施，并且易于被其他标准和文件引用。

3.4统一性

在标准文本编制过程中力求做到技术内容的表述科学准确、清晰易懂，标准结构、文体和形式的统一。

3.5协调性

本标准内容符合国家法律、法规，与现行相关标准相协调。

3.4一致性

本标准主要技术内容未采用国家标准或行业标准技术内容，与相关标准协调一致。相关技术也符合相关国家或行业标准的要求。

（二）主要内容以及确定依据

本文件的章节由范围、规范性引用文件、术语和定义、原料要求、预处理要求、贮藏保鲜、运输及生产档案等组成。本文件规定了食用木薯块根预处理及贮藏技术的术语和定义、原料预处理、设施设备、贮藏环境等要求，适用于食用木薯块根预处理及贮藏生产应用。

1.术语与定义

本标准引用了NY/T 1520 界定的术语和定义及原料要求，并参考《海南省农业农村厅关于推介发布2024年农业主导品种和主推技术》（“热带果蔬减压保鲜技术”）文件，针对木薯块根的特殊性，提出减压贮藏及间歇减压处理方法进行了说明。

2.预处理
2.1 除杂

木薯在收获后，表面可能存在一定量的泥沙等杂物，除杂的目的是为了减少杂物对木薯品质的影响，除杂依据GB/T 29372-2012第五章内容。

2.2清洗

收获后木薯，块根受到一定程度的损伤，适当的清洗是提高块根的卫生程度，减少微生物对块根贮藏特性的影响。清洗的水质引用了GB 5749中的相关规定。

2.3晾干

研究表明，高湿度更容易引进块根腐烂[3]。因此，清洗后在木薯放置在干净的竹筛或者通风的架子上晾干，或在室内使用电风扇吹干表面水分。

2.4分装

分装处理主要为了方便入库与出库，依据贮藏箱或库的大小及出库需要，采用网袋或塑料框将吹干后的食用木薯块根，根据需要分装好，包装塑料袋或塑料筐依据GB 4806.7的相关要求。

2.5标签

标签信息应注明木薯块根产地、品种、收获时间和处理方式等信息，以便于出入库管理、盘点及品质追溯。标签标识参考 GB/T 191 的相关规定。

2.贮藏保鲜
2.1 贮藏环境及设施设备

据研究表明[2、5、9]，木薯块根不耐贮藏，收获后一般3天后开始发生采后生理变质，干净、通风、低压的贮藏环境有利于调节木薯的生理代谢，从而有利于防止腐烂变质。

贮藏环境应该是清洁，无杂物、无异味，干燥、通风良好的地方，其卫生条件依据GB/T 29372相关要求。由于贮藏条件需要为相对低压环境，因此需要能承受一定低压（0.01Mpa）且气密性良好的贮藏箱或库，卫生条件依据GB/T 29372第五章5.2.1的相关规定；另需还需抽气设备、气压计等辅助设备。
2.2贮藏减压条件的确定

参考《海南省农业农村厅关于推介发布2024年农业主导品种和主推技术》（“热带果蔬减压保鲜技术”），结合前期的研究结果[22]，通过减压降低了呼吸生理代谢，并在0.04 Mpa～0.06 Mpa 的压力条件下，木薯贮藏效果最好。
2.3 间歇减压

实验证明在减压贮藏过程中，由于贮藏箱（或库）为密封减压环境，木薯采后的呼吸作用及设施设备气密性，贮藏环境的压力会缓慢回升，10-12小时左右，压力会回升到0.06Mpa以上，同时CO2浓度会上升到2倍以上，故需换气，通常为20-50min再次进行抽气减压，使贮藏环境压力保持为0.04～0.06 Mpa[18、22、23]。

2.4定期检查

实验表明通过定期检查监测贮藏环境的温度和压力，及时移出发霉、变软、有黑点的木薯，可确保贮藏箱（或库）内木薯块根状态良好，提高贮藏时间与品质。

3 运输与生产档案

运输和生产档案应符合GB/T 29372和GB/T 42478相关条款。    
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

（一）主要试验或验证的分析、综述报告
1.贮藏减压的选择

2020年以来，标准编写组对华南9号木薯块根开展了不同低条件下，贮藏时间对木薯外观品质的影响，结果表明贮藏压力在0.04～0.06 Mpa条件下， 贮藏时从3 d延长到20 d，效果十分显著（图7）。
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图8. 减压处理对木薯块根采后贮藏外观和品质的影响

为进一步验证减压贮藏技术的稳定性和可靠性，编写组又针对不同品种的木薯块根开展减压贮藏，结果表明，该技术均能延长木薯块根的贮藏期（图8），具有良好的广谱性，适合于不同木薯品种的块根，稳定性和可靠性良好。
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图9. 不同木薯块根采后减压贮藏效果和减压贮藏箱

2 间歇减压研究

在减压贮藏过程中，由于贮藏箱（或库）为密封减压环境，木薯采后的呼吸作用及环境中各种微生物活动产生各种气体，使减压环境的气压会发生变化，据研究表明贮藏10小时后，受贮藏箱（或库）气密性影响，贮藏压力回升到0.08-0.1Mpa；同时，由于块根正常的呼吸作用影响，贮藏箱（库）温度会上升，可达29.5℃、CO2浓度达1150ppm（见表3），影响贮藏效果。需换气，换气时间依据贮藏箱（或库）的大小，通常为20-50min再次进行抽气，使贮藏环境压力保持为0.04～0.06 Mpa。

表3. 贮藏过程压力、温度、CO2浓度的变化

	
	0小时
	5小时
	10小时
	15小时

	压力（Mpa)
	0.04
	0.065
	0.089
	0.1

	温度(℃)
	25.4
	27.9
	29.4
	30.2

	CO2浓度(ppm)
	446
	861
	1150
	1322


3.贮藏时间品质的变化

在木薯块根的品质随贮藏时间的加长，品质会发生不同变化，首是失重率的变化，与对照相比，0.04MPa和0.06MPa处理的失重率变化不大，贮藏20d后，失重率为2.21%与2.28%，影响不大；而对照在20d时的失重率为8.25%，严重影响品质（见表5、表6）。

木薯的主要成份为淀粉，贮藏时间的增加，淀粉含量分解而变质，其含量减少，与对照相比，0.04MPa和0.06MPa处理的在20d时淀粉含量32.25%和31.85%,与0天的31.43差别不大，而对照的淀粉含量在20d天时已降至13.5，品质发生了改变（见表5、表6）。结果表明，通过常温度减压处理，木薯块根贮藏至少20天。

表4. 常温常压与常温度减压（0.04MPa）在不同时间内品质的变化
	指标
	0d
	5d
	10d
	15d
	20d

	
	CK
	0.04MPa处理
	CK
	0.04MPa处理
	CK
	0.04MPa处理
	CK
	0.04MPa处理
	CK
	0.04MPa处理

	失重率(%)
	0
	0
	3.22
	0.55
	4.59
	1.06
	5.64
	1.66
	8.25
	2.21

	总淀粉(%)
	31.43
	31.43
	29.31
	34.64
	21.5
	33.63
	17.6
	32.31
	13.5
	32.25


表5. 常温常压与常温度减压（0.06MPa）在不同时间内品质的变化
	指标
	0d
	5d
	10d
	15d
	20d

	
	CK
	0.04MPa处理
	CK
	0.06MPa处理
	CK
	0.06MPa处理
	CK
	0.06MPa处理
	CK
	0.06MPa处理

	失重率(%)
	0
	0
	3.22
	0.57
	4.59
	1.14
	5.64
	1.79
	8.25
	2.28

	总淀粉(%)
	31.43
	31.43
	29.31
	33.25
	21.5
	32.46
	17.6
	32.14
	13.5
	31.85


（二）技术经济论证、预期的经济效果

结合国内外食用木薯产业发展情况和市场需求，制定食用木薯块根预处理与贮藏技术规程，为推动我国木薯的食品化利用、多元化利用技术支撑，对食用木薯产品质量安全、规范利用市场等具有重要的意义。

当前，在采收季节（11月至次年2月）淀粉或酒精加工用鲜薯市场价格约800元/吨，食用木薯块根的市场价格约1200元/吨。通过预处理和贮藏技术，在4-9月错锋上市，每吨食用木薯市场售价可达5000元以上，销售价格是原来4倍多，经济效益十分显著。随着网络直播带货销售方式的迅速推广，食用木薯块根在4-9月上市，其市场价格可能会更高。
四、采用国际标准和国外先进标准的程度

无。

五、与现行的法律法规和强制性国家标准的关系

在标准的制订过程中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。经过国家市场技术监督管理局中国标准网检索，海南省市场监督管理局网站查询，标准的名称、内容及指标与现行法律法规和强制性的标准没有冲突，与现行国家标准之间不存在包含、重复、交叉问题；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。本规程作为食用木薯预处理和贮藏指导性技术标准，与国家现行的木薯及相关贮藏标准互为补充。
六、重大分歧意见的处理经过和依据

无
七、标准作为强制性或推荐性标准的建议

本规程作为生产技术指导的团体标准，并不涉及有关国家安全、保护人体健康和人身财产安全、环境质量要求等有关强制性地方标准或强制性条文等的八项要求之一。因此，建议作为推荐性标准颁布实施。

八、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织实施、技术措施、过渡办法等）

本标准发布后，建议在广西、广东、海南、云南等木薯种植地区举办标准宣贯培训班，并将积极与各地农业农村发展规划、产业体系构建、农业生产技术培训结合。在新型农业全产业链体系构建中，将其作为一项重要内容进行宣传推广。

九、废止现行有关标准的建议

无。

十、其他应予说明的事项

无。
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