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摘要:樱桃在贮运过程中易腐烂变质,在分析樱桃保鲜方法的基础上,提出了樱桃的保鲜运输包装系统设计方

案。该包装系统采用了由内而外的设计方法,对包装系统的小包装、中包装及大包装3个部分进行了材料选择

及结构设计。使用该包装系统对樱桃进行包装贮藏实验,以樱桃主要成分含量的变化来评价包装效果,结果表

明该系统对果品的保鲜效果良好。
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Abstract:Rotofcherrywaseasilyhappenedduringstorageandtransport.Acherryfresh灢keepingandtransport

packagingsystemwasputforwardbasedontheanalysisofcherryfresh灢keepingmethods.Thepackagingsys灢
temwasdevelopedbyfrominsidetooutsidedesignmethod.Thesystemiscomposedbysmallpackage,middle

packageandlargepackage.Materialandstructureofeverypackagecompositionwaschoseanddesigned.Pack灢
agingandstorageexperimentswerecarriedoutusingthepackagingsystem.Thechangeofmainingredients

contentincherrywasusedtoevaluatetheeffectivenessofthepackagingsystem.Theresultsshowedthatthe

packagingsystemhasgoodfresh灢keepingeffectforcherry.
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暋暋樱桃是落叶果树中果实成熟最早的鲜销高档果

品,其成熟期集中在5-6月份,成熟的果实色泽鲜艳、

香味浓郁。 由于樱桃呼吸强度大,呼吸跃变明显,果实

极不易储存,在贮运过程中容易腐烂、掉梗、褐变、品质

变劣[1] 。 在对樱桃进行运输包装设计时,应将果实的

保鲜方法考虑在内,使樱桃在贮运过程中既被保护不

受挤压或碰撞损坏,又能被保鲜以延长其货架寿命,保
存樱桃的商品价值。 笔者分析了目前市场常见的几种

樱桃保鲜方法,并根据所采用的保鲜方法设计了具有

保鲜作用并符合保鲜贮藏环境的运输包装系统。

1暋保鲜方法

目前市场所见樱桃的保鲜方法大致有3类:温控

低温保鲜法,将摘采后的樱桃置于恒温1~3曟,相对

湿度为90%~95%的冷库中贮藏,该法利于维持较

好的采后果实品质;气调储藏法,通过果实的呼吸作

用使果实周围的二氧化碳含量保持在10%~25%,

氧气含量在3%~5%,该法能有效延长果品的储藏

期;化学保鲜剂保藏法,运用各种不同配方的保鲜剂

涂布在樱桃表面,形成一层抑制果实气体交换的保护

膜,降低果实呼吸强度,延长樱桃的储藏时间。 由于

化学保鲜剂储藏法存在有害物质残留问题,该方法正

日益受到有关管理部门的限制[2] 。

冷藏结合气调包装贮藏是果蔬采后贮运过程

中最有效的保鲜贮藏方法之一,既可在冷藏基础

上维持较好的采后果实品质,又可有效延长果品

储藏期。
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2暋保鲜运输包装系统设计

由于樱桃的保鲜方式采用冷藏联合气调的方式,
在樱桃的保鲜运输包装系统设计中,应考虑气调包装

系统的组成以及冷藏过程中包装容器应具备一定的

抗压及防潮能力。 据此,樱桃的保鲜运输包装系统分

为气调保鲜包装及适用于冷藏的运输包装2部分。
气调保鲜包装分为小包装及中包装,小包装的主要作

用为保鲜以及便于零售,采用具有保鲜功能的材料及

透气性的结构设计,中包装主要作用为实现气调保鲜

功能,使用具有透气性的包装材料;运输包装则在运

输过程中起到保护果实不被挤压损伤的作用,在整个

包装系统中属于大包装,应具备足够的抗压能力,并
在设计中应考虑处于冷库内贮藏时应具备防潮功能。
该系统采用由内而外的设计方法,按照“小包装-中

包装-大包装暠的次序进行设计。

2.1暋小包装设计

可用于果实小包装的材料很多,较常见的有聚乙

烯(PE)保鲜膜、聚苯乙烯(PP)塑料以及普通卡纸。
对以上3种包装材料及包装形式进行果实的保鲜试

验,采用保鲜效果较好的作为小包装方案。
樱桃实验样品为郑州市二七区侯寨乡樱桃沟产

晚熟甜樱桃“拉宾斯暠,单果重7~8g,带果梗采收。
采摘的樱桃在0 曟条件下预冷24h后,挑选表皮完

好、无烂果现象的樱桃按每份果实净重(300暲2)g进

行分组包装,分别装入PE保鲜膜袋、PP保鲜盒以及

普通卡纸纸盒,在温度为0~1曟,相对湿度为80%~
90%的冰箱内贮藏。 16d后对贮藏后的果实进行称

重,计算出贮藏后的果实质量和贮藏前的果实质量

差,并将其与贮藏前的果实质量进行比较,以测定失

水率。 此外,挑拣出果实表皮出现大量褐变甚至腐烂

的水果进行称量,将其与贮藏前的水果质量进行比

较,以测定烂果率。

失水率 =
贮藏前果实质量-贮藏后果实质量

贮藏前果实质量 暳

100% (1)[2]

烂果率=
贮藏后果实腐烂的质量

贮藏前果实质量 暳100% (2)[2]

16d后3组果实的失水率及烂果率见图1。
由图1可见,经过16d的贮藏,3种包装容器的

果实失水率及烂果率存在明显差别。 其中普通卡纸

图1暋樱桃包装贮藏16d后的果实失水率及烂果率

Fig.1Thecherry'swaterlossrateandrotten

ratioafter16dayspackagingandstorage

纸盒的果实失水率为11.23%,烂果率为41.26%;PS
保鲜袋的果实失水率为8.68%,烂果率为6.31%;PP
保鲜盒的果实失水率为3.41%,烂果率为5.83%。
综合评定,采用PP材料进行樱桃的保鲜贮藏包装效

果较好。
由于小包装的主要作用为保鲜果品并且便于零

售,而且樱桃果实小,果皮易损伤,故小包装的容量应

以每盒1~2kg为宜。 案例设计中,小包装盒的容量

设定为1kg,包装盒为罩盖盒型结构,外形总尺寸为:

200mm暳140mm暳90mm(长暳宽暳高),包装盒结

构三维效果见图2。

图2暋小包装盒结构

Fig.2Thestructureofsmallpackagingbox

在进行PP保鲜盒的结构设计中,应注意以下几

点:容器壁厚均匀,PP塑料成型容器厚度不得小于

0.75mm,对于本例,由于小包装盒属于小型塑件,故
按照热塑性塑料制品的最小壁厚及常用壁厚推荐

值[2] ,PP保鲜盒壁厚取1.25mm;保鲜盒角隅处易成

为强度薄弱部分,故容器角隅处应设计成3~12mm
的圆角[2] ,本例中包装盒内角隅处圆角为10mm;包
装盒盒体部分沿着脱模方向应设计有2曘的脱模斜度;
包装盒盒盖及盒体底部应设计有透气孔,本例中透气

孔设计为长槽型,槽宽10mm。
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2.2暋中包装设计

考虑气调保鲜的作用,在小包装与大包装之间增

加一层厚度为0.06mm 的透气性 LDPE薄膜包装,
在整个包装系统中属于中包装,薄膜尺寸设计依据大

包装内尺寸确定。 由于樱桃呼吸作用与透气性薄膜

的气体渗透作用,各包装层次的气体在小包装内、透
气性薄膜包装内以及大包装外形成不同梯度的气体

成分,达到气调保鲜的作用。

2.3暋大包装设计

大包装的作用为在运输过程中保护内容物不受

挤压或碰撞损伤,因此从低成本及可持续发展要求的

角度出发,采用瓦楞纸箱包装。 文中所采用的瓦楞纸

箱为目前市场常见的用于果蔬运输包装的 BC 楞

0201型瓦楞纸箱,瓦楞纸板计算厚度为7.1mm。
由于小包装盒属于长方形结构,因此在瓦楞纸箱

内部按照立放的形式进行摆放,且小包装长边与瓦楞

纸箱的宽边相平行。 箱内按上下2层摆放小包装盒,
共摆放6盒,见图3-4。

图3暋包装系统示意图

Fig.3Sketchmapofthepackagingsystem

图4暋包装系统剖视图

Fig.4Sectionalviewofthepackagingsystem

由小包装盒的外形尺寸及数量确定瓦楞纸箱的

内尺寸Xi(mm):

Xi=Xmaxnx+d(nx-1)+2暳7.1+k1 (3)[3]

式中:Xmax为小包装盒最大外形尺寸 (mm);nx

为小包装盒排列数目;d 为小包装盒间隙公差,取2

mm;k1 为内尺寸修正系数,其值按照文献[3]中表5灢

6选取(mm)。
纸箱的制造尺寸X(mm):

X=Xi+7.1+k2 (4)[3]

式中:k2 为纸箱制造尺寸修正系数,其值按照参

考文献3中表5灢8选取。
瓦楞纸箱外尺寸X0(mm):

X0=Xmax+K (5)[3]

式中:Xmax为纸箱最大制造尺寸(mm);K 为纸箱外

尺寸修正系数,其值按照参考文献[3]中表5灢20选取。
经设计计算可得瓦楞纸箱的尺寸。
内尺寸(长暳宽暳高)为444mm暳220mm暳200

mm。
制造尺寸:L1=459.1mm,L2=456.1mm,B1=

235.1mm,B2=232.1mm,H=221.1mm,以上各

代号意义按照参考文献[3]中图5灢57的规定。
外尺寸(长暳宽暳高)为468mm暳244mm暳221

mm。
樱桃装箱后整箱毛重6.5kg,置冷库贮藏,纸箱

堆码10层,由此可计算出瓦楞纸箱应具备的堆码抗

压强度为2869.4N,由马基公式推算出纸箱应具备

的边压强度为40.6N/cm。 由此可得瓦楞纸箱的配

纸为:面选用定量为150g/m2 的B级箱纸板,2层楞

纸选用定量为125g/m2 的B级瓦楞纸,加芯选用定

量为140g/m2 的卡纸。
由于樱桃包装后置于冷库中贮藏,应在瓦楞纸箱

面纸上印刷上防潮涂料,如拔水剂,以防止纸箱搬出

冷库后因吸潮而使强度降低。

3暋贮藏前后樱桃品质测定

采用本包装系统包装后进行品质测定的樱桃样

品,在摘采后0曟条件下预冷24h后装盒、装箱,放
入恒温1~3曟,相对湿度为90%~95%的冷库中贮

藏16d后,所得各参数数据见表1。
表1暋包装系统对樱桃的保鲜效果*

Tab.1Fresh灢keepingeffectofthepackagingsystemoncherry

贮藏

时间/d

可溶性固形

物含量/%

抗坏血酸质量浓度

/(mg·(100g)-1)

可滴定酸

含量/%

还原糖

含量/%
0 13.05 2.57 1.59 14.25
16 12.68 1.93 1.02 10.75

*:各成分含量指质量分数。

(下转第53页)
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图5暋型楞型对瓦楞纸箱松弛时间的影响

Fig.5Effectsofdifferentflute灢typesonrelaxationtime

3暋结论

1) 四元件模型可以用于模拟不同楞型的瓦楞纸

箱的短期蠕变行为,而且拟合效果良好。

2) 在不同楞型的瓦楞纸箱中,B型瓦楞纸箱的瞬

时弹性变形系数数值最小。 Kelvin模型中,A型瓦楞

纸箱的延时弹性变形系数和粘性系数最小。

3) Maxwell模型中的粘滞系数与应力水平关系

明显,随着应力水平的上升下降明显,其中 A 型瓦楞

纸板不可恢复永久变形最大。

4) 在不同的应力水平下,各种楞型的瓦楞纸箱的

松弛时间均呈明显下降趋势,抗永久变形能力减弱。

参考文献:
[1]暋崔艳娥,钱静.瓦楞纸箱蠕变模型的研究[J].包装工程,

2009,30(5):30-32.
[2]暋KONINGJW,STERNRK.Long灢termCreepinCorru灢

gatedFiberboardContainers[J].Tappi,1997,60(12):

128-131.
[3]暋郭彦峰,付云岗.AB型双瓦楞纸板的蠕变与回复特性研

究与分析[J].包装工程,2007,28(3):13-16.
[4]暋钱静,崔艳娥.瓦楞纸板和纸箱蠕变关系的研究[J].包

装工程,2010,31(5):20-22.
[5]暋CONSIDINEJM,STOKERDL,LAUFENBERGTL,

etal.CompressiveCreepBehaviorofCorrugatingCom灢
ponents Affected by Humid Environment[J].Tappi

Journal,1994,77(1):87-95.
[6]暋SCHIFFMANN KI.NanoindentationCreepandStress

RelaxationTestsofPolycarbonate:AnalysisofViscoe灢
lasticPropertiesbyDifferentRheologicalModels[J].In灢
ternationalJournalofMaterialsResearch,2006,97(9):

1199-1211.
[7]暋徐朝阳,李大纲,陈婷婷.聚丙烯打包带蠕变特性研究

[J].包装工程,2009,30(9):85-87.
[8]暋徐朝阳.木质复合蜂窝夹芯材料性能的研究[D].南京:

南京林业大学,

崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜崜
2007.

(上接第24页)

暋暋表1中的各参数测定参照文献[2]中的方法进

行。 由表1可知,经过了16d的贮藏,所设计的包装

系统对抑制可溶性固形物的降低有明显效果,虽然樱

桃的抗坏血酸含量、可滴定酸含量以及还原糖含量都

有所下降,但并不是很明显。 此外在整个运输贮藏期

间,樱桃的失水率仅为1.98%,烂果率为3.72%,达
到了很好的保鲜效果。

4暋结论

分析比较了樱桃的保鲜贮藏方法,在采用冷藏结

合气调包装贮藏的基础上,根据冷藏及气调对包装系

统材料和结构的要求,设计了具有保鲜功能并适合冷

藏条件的运输包装系统。 经试验证明,该系统对樱桃

在贮运过程中的果品保鲜和冷藏过程中对果实的保

护都具有较好效果。
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