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摘　要：樱桃物流及货架期保鲜均以冷链技术为主，致使樱桃销售受到条件

限制。为探讨常温条件下樱桃物流及货架期保鲜模式，设置 6 种包装处理方

式对短柄樱桃进行物流前包装处理，常温条件 (( 23 ± 1) ℃ ) 下进行物流模

拟及货架期模拟试验。通过分析樱桃常温条件物流和货架期间感官指标和各

项营养指标变化，探讨常温条件樱桃配送的最佳包装处理方式。研究结果表

明，1 号包装处理（乙醇熏蒸 + 预冷处理 + 气调处理）的樱桃品质维持最好，

其不同物流时间及相应货架期内的各项指标均优于其他包装方式，说明 1 号

包装处理在一定程度上能实现常温条件下樱桃配送，降低物流成本。物流时

间为 20, 40 h 时，2 号（预冷处理 + 气调处理）和 6 号（乙醇熏蒸 + 气调处理）

包装处理的樱桃在货架期的品质稍次于 1 号包装，表明樱桃常温短距离配送

选择 2 号和 6 号包装处理方式，可以保证樱桃品质。
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0 引言

樱桃需求旺盛，具有较大的营养价值和经济价值，

但其保鲜条件苛刻，不易储存，货架期短，且在物流

过程中容易出现腐烂、褐变、掉梗等问题 [1-3]。目前

对樱桃的保鲜包装方法大致有温控低温保鲜法、气调

贮藏法、化学保鲜剂保藏法三大类 [4]。围绕这三大类

保鲜方法从包装材料到包装技术等方面进行了大量

的研究。例如郭丹等 [5] 研究了自发气调保鲜技术对

甜樱桃贮藏效果的影响，发现应用塑料箱式气调保鲜

技术可延长甜樱桃果实贮藏期。王雪莲等 [6] 以低密

度聚乙烯、线性低密度聚乙烯和 Hβ 分子筛为原料，

吹制获得新型聚乙烯复合膜，Hβ 分子筛的加入可以

在一定程度上抑制樱桃的呼吸作用，因而新型聚乙烯

复合膜能明显延长樱桃保质期。王珊珊等 [7] 研究发

现冰温塑料箱式气调贮藏能够在一定程度上减慢果实

腐烂、果梗干枯及果肉褐变的速度，保鲜效果较好。

宋曰钦等 [8] 用常温液藏方法对目前栽培较多的红灯樱

桃和那翁樱桃进行保鲜试验，发现贮存 40 d 后樱桃

果实色泽鲜艳，pH 值变化较小，VC 含量的降低显著

低于姜爱丽等 [2] 提出的保鲜方法。刘孟禹等 [9] 试验

研究发现 PBS/PBAT（poly (butylenes succinate) /poly 
(butylenes adipate terephthalate)）改性薄膜具有良好的

气体透过性，能有效地抑制樱桃番茄的腐败变质，使

樱桃保持较好的感官品质和营养价值。目前学者们研

究樱桃采后储藏保鲜方法以冷链技术为主 [10]，该方
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法使樱桃物流和销售成本增加，且销售受条件限制。

基于此，本文参考刘萌等 [11] 对蓝莓物流包装的研究，

以本市郊区种植的短柄樱桃为试验对象，根据樱桃的

生理特点设计樱桃物流前的不同包装处理方式，再模

拟常温条件下樱桃经过不同时间的物流及货架试验，

分析樱桃各项感官指标和营养指标的变化规律，探索

常温条件下樱桃物流包装处理最佳方式，以期为樱桃

的保鲜方法设计提供参考。

1 试验材料与方法

1.1 试验材料与仪器

樱桃为短柄樱桃。本课题组 2019 年 4 月从株洲

市北郊云龙示范区采摘 8~9 成熟的新鲜樱桃，立即

带回湖南工业大学包装新材料与技术重点试验室进

行处理。

主 要 化 学 试 剂：PP 保 鲜 薄 膜（250 cm×30 
cm），艾林包装材料有限公司；EPS 泡沫盒，湖南工

业大学包印试验室自行制备；抗坏血酸，分析纯，西

陇化工股份有限公司；碘，分析纯，天津市北辰方正

试剂厂；碘化钾，分析纯，天津市津北精细化工有限

公司；淀粉，分析纯，天津市恒兴化学试剂制造有限

公司；草酸，分析纯，天津市致远化学试剂有限公司。

主要仪器：热封仪，GBB-B 型，广州标际包

装设备有限公司；电子天平，JY2001 型，上海浦

春计量仪器有限公司；恒温箱，FYL-YS-50LL 型，

北京福意电器有限公司；袋式气调包装机，HX-

400D 型，北京恒鲜科技有限公司；全温振荡器，

LQZ-211 型，上海精宏试验室设备有限公司；电子

分析天平，JA3103N 型，上海宇隆仪器有限公司；

多功能榨汁机，JYL-C012 型，九阳股份有限公司；

pH 计，雷磁 PHSJ-4F 型，上海仪电科学仪器股份

有限公司。

1.2 樱桃物流前包装处理

选取市场上应用广泛的 PP 保鲜膜，裁剪大小为

380 mm×200 mm 的 PP 薄膜，用 GBB-B 型热封仪

进行双面热封合，热封边距为 10 mm，制备成规格

为 180 mm×180 mm 的 PP 包装袋。每个 PP 保鲜袋

中装入 400 g 短柄樱桃，每种包装处理做 4 组平行试

验，包装处理完后对包装袋封口密封，最后将樱桃装

入泡沫包装箱。

将乙醇熏蒸、预冷处理和气调处理进行组合，设

计 6 种包装处理方法，即 1 号：乙醇熏蒸 + 预冷处

理 + 气调处理；2 号：预冷处理 + 气调处理；3 号：

不做任何处理；4 号：乙醇熏蒸；5 号：气调处理；

6 号：乙醇熏蒸 + 气调处理。其中，乙醇蒸熏处理是

在体积分数为 0.05% 的乙醇密闭箱内 25 ℃下熏蒸 12 
h，然后通风 30 min[12]；预冷处理是将樱桃先入库预

冷 24 h，预冷温度为 (2±1) ℃ [13]；气调处理所用的

气体组分是体积分数为 5% 的 O2、10% 的 CO2，剩

余 N2 填充 [14]。

1.3 樱桃物流模拟试验

将 6 种包装处理的樱桃置于 LQZ-211 型全温振

荡器中，在温度为 ( 23±1) ℃、转速为 45 r/min 的条

件下模拟物流试验，模拟时间分别为 20, 40, 60 h [11]。

1.4 樱桃货架期模拟试验

物流模拟时间结束后，取出包装箱内各组樱桃，

先测定樱桃各项指标，然后在无菌操作工作台中剔除

各组腐烂的樱桃，封口，并置于温度为 ( 23±1) ℃、

湿度为 ( 45% ±1%) 的环境中进行常温条件下货架期

模拟试验 [15]。每天相同时间对樱桃的各项指标参数

进行测试，连续测试 6 d。各指标均采用 3 个样品重

复测定取平均值。

1.5 樱桃指标测定

1.5.1 感官评价
樱桃外观变化与环境温度、振动冲击等有关。感

官评价是通过肉眼观察，根据评判等级及计算公式分

析樱桃的品质 [16-18]。

腐烂指数（F）：腐烂级数分为 0~4 级（A0~A4），

0 级无腐烂，1 级腐烂面积小于等于果实的 1/4，2 级

腐烂面积大于 l/4 小于 1/2，3 级腐烂面积大于等于

1/2，4 级为全部腐烂 [16]。用 N 表示果实总数，则腐

烂指数按下式计算

                  F= ∑ (Ai×Ni)/(A4×N)。
果柄干枯率：计算试验后的干枯果柄数占试验果

实果柄总数的百分比。

果实风味：果实风味分为Ⅰ～Ⅳ级。Ⅰ级为色泽

鲜艳，保持原有风味，评分 8~10 分；Ⅱ级为风味略

有改变，色泽稍变暗，芳香降低，评分 6~<8 分，可食；

Ⅲ级为风味改变，色泽变暗，无芳香，有微苦或微酵

味，评分 4~<6 分，勉强可食；Ⅳ级为风味改变显著，

有明显的苦味或酵味，已失去商品价值，评分 0~<4 分，

不可食用 [17-18]。

果实硬度：用手持 GY-I 型硬度计测定果实硬度。

每组样品测定 10 个果实 [12]，取均值。



- 75 -

基于包装处理方法对樱桃品质影响的试验研究

江  南，等06
1.5.2 失重率

用 JY2001 型电子天平测量樱桃试验前后的质量，

再计算其失重率（h），即

              h = (m 前－ m 后 )/m 前 ×100% 。
1.5.3 VC 含量

采用碘酸钾滴定法测量樱桃中的 VC 含量，试验

步骤及相关计算过程参考文献 [19]。
1.5.4 樱桃汁液 pH 值

用榨汁机榨取樱桃果汁并置于烧杯中，采用雷磁

PHSJ-4F 型 pH 计检测樱桃汁液 pH 值。

2 结果与分析

2.1 不同物流模拟时间结束时樱桃各项指标分析

包装处理前测得新采摘的短柄樱桃果实硬度为

0.73 kg/cm2，腐烂指数为 0%，果柄干枯率为 0%，果

实风味为 10 分，平均质量为 8.5 g/ 颗，VC 质量分数

为 890 mg/kg，汁液 pH 值为 4.1。

表 1~3 分别为物流模拟 20, 40, 60 h 后测试的樱

桃各项指标值。

表 1 模拟物流 20 h 后不同包装处理的樱桃指标值

Table 1 The values of cherry quality indicators with different treatments after 20 h logistics  

表 2 模拟物流 40 h 后不同包装处理的樱桃指标值

 Table 2 The values of cherry quality indicators with different treatments after 40 h logistics

表 3 模拟物流 60 h 后不同包装处理的樱桃指标值

Table 3 The values of cherry quality indicators with different treatments after 60 h logistics

序号

1
2
3
4
5
6

果实硬度 /（kg·cm-2）

0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73

腐烂指数 /%
0
0

0 2.7
0

0 0.6
0

果柄干枯率 /%
0
0

0 1.4
0
0
0

果实风味 / 分

10
10
09
10
10
10

失重率 /%
0
0

0 0.6
0
0
0

VC 质量分数 /(mg·kg-1)
873
875
826
862
857
859

汁液 pH 值

4.1
4.1
4.3
4.2
4.2
4.3

序号

1
2
3
4
5
6

果实硬度 /（kg·cm-2）

0.71
0.68
0.61
0.68
0.61
0.68

腐烂指数 /%
02.5
05.3
13.2
05.8
10.6
06.5

果柄干枯率 /%
0

0 1.4
0 4.7
0 5.0
0 2.9
0 1.4

果实风味 / 分

9
9
7
8
7
8

失重率 /%
0  0
0.2
1.7
1.1
0.6
0.4

VC 质量分数 /(mg·kg-1)
857
851
765
835
793
842

汁液 pH 值

4.7
5.3
6.8
5.9
6.3
5.7

序号

1
2
3
4
5
6

果实硬度 /（kg·cm-2）

0.68
0.61
0.49
0.49
0.49
0.61

腐烂指数 /%
04.6
10.4
25.3
08.7
13.5
10.2

果柄干枯率 /%
1.4
1.4
7.2
5.9
3.1
3.5

果实风味 / 分

9
7
5
6
6
6

失重率 /%
0.7
0.5
5.2
3.6
3.1
1.3

VC 质量分数 /(mg·kg-1)
841
830
707
780
722
821

汁液 pH 值

5.4
6.7
7.7
6.8
7.2
6.9

由表 1~3 可知：1）物流模拟 20 h 后，除 3 号对

照组樱桃各项指标轻微变化，其他包装处理的各组樱

桃各项指标近乎新采摘状态。2）物流模拟 40 h 后，

樱桃的各项指标均有变化，其中果实硬度、果柄干

枯率、果实风味和失重率变化较小。3 号腐烂指数最

高，为 13.2%，其次是 5 号和 6 号，腐烂指数分别为

10.6% 和 6.5%，其他 3 种包装处理方法的腐烂指数

低于 6%。1 号樱桃的 VC 质量分数降低较少，为 3.7%， 
3 号和 5 号 VC 流失较多，分别为 14.0% 和 10.9%。

6 种包装处理方式的樱桃 pH 值均有所升高，但均低

于 7。3）物流模拟 60 h 后，樱桃果柄干枯率和失重

率变化较小，其他指标均发生明显变化。2 号、3 号、

5 号和 6 号樱桃腐烂指数均高于 10%，1 号和 4 号分

别为 4.6% 和 8.7%。3 号、4 号和 5 号的果实硬度降

低 30% 以上，1 号、2 号和 6 号的在 16% 以下。营

养价值保持方面，1 号、2 号和 6 号樱桃的 VC 质量

分数变化较小，均在 820 mg/kg 以上，3~5 号樱桃均

低于 800 mg/kg，3 号樱桃 VC 流失最多。1 号樱桃能
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够保持原有风味，其他包装处理的樱桃风味略有改

变，微苦或微酵。3 号樱桃 pH 值大于 7， 1 号 pH 值

小于 6，其他 4 种包装处理的 pH 值均在 7.0 左右。

从以上分析可以看出，不同物流时间，1 号包装

处理（乙醇熏蒸 + 预冷处理 + 气调处理）的樱桃保

鲜效果最佳，基本保持果实原有营养和风味，2 号（乙

醇熏蒸）和 6 号（预冷处理 + 气调处理）效果次之。

乙醇熏蒸处理过的樱桃腐烂指数明显低于未熏蒸的

樱桃；气调处理的樱桃失重率低于未气调处理的樱

桃；经乙醇熏蒸或预冷处理 + 气调处理的樱桃营养

保持比未处理的好。分析主要原因如下：预冷处理

能除去樱桃果实田间热，同时抑制部分酶活力，降

低呼吸作用，减缓相关生理反应 [20-21]，因而 1 号和 2
号樱桃相对于其他组樱桃，果实风味和营养价值保持

均最优。樱桃易受病菌感染而引起腐烂 [22]，乙醇能

有效抑制灰霉菌（Botrytis cinerea）、青霉菌（Penicillium 
expansum）和绿霉菌（Trichoderma viride）等霉菌的

生长 [23]，同时还能降低果实采后呼吸作用 [24]，因而

1 号和 4 号樱桃物流包装前用体积分数为 0.05% 的乙

醇进行熏蒸处理后，腐烂率得到降低。虽然 6 号樱桃

物流前也经过了乙醇熏蒸处理，但其腐烂率却高于 4
号，与 2 号接近，其原因是 6 号未经预冷处理，果实

田间热包装前未能散发，加之气调处理使密封袋内温

度升高，水分蒸发，导致包装袋内湿度增大，腐烂率

增加 [25]，而 4 号樱桃未经气调处理，果实田间热及

水分散发相对要快些。但是 4 号樱桃的营养流失比 6
号快，其原因可能是气调处理能降低果实呼吸作用，

减缓生理代谢 [26]，从而使樱桃营养流失变慢。5 号樱

桃的营养流失比 3 号的少，也可能是上述原因。以上

试验结果分析表明对樱桃进行乙醇熏蒸、预冷处理和

气调处理均能降低果实呼吸作用，有利于保持果实原

有风味和品质。

2.2 物流后货架期间樱桃各项指标变化

2.2.1 腐烂指数变化
樱桃腐烂主要有两方面的原因：一方面樱桃采摘

后内部一些酶的活性变强，其呼吸作用和乙烯释放增

强，导致果实过熟变软而容易腐烂；另一方面是樱桃

在适合致腐微生物生长的环境或外部有损伤的情况

下易感致腐微生物，微生物会利用樱桃所含水分及糖

分快速繁殖，导致果实腐烂。

图 1 为不同物流模拟时间后不同包装处理的樱桃

货架期的腐烂指数。

 

 

由图 1 可知，模拟物流 20 h 后，6 种包装处理

的樱桃除 3 号外，经过 3 d 货架期后其腐烂指数均没

有明显变化，经过 6 d 货架期后其腐烂指数也较低，

在 12% 以下，1 号樱桃的腐烂指数最小，为 5.9%。

模拟物流 40, 60 h 后，6 种包装处理的樱桃在同一货

a）模拟物流 20 h 

b）模拟物流 40 h 

图 1 物流模拟后不同包装处理的樱桃

在货架期腐烂指数变化

Fig. 1 The decaying index variation of cherries with 
different treatments in shelf life after logistics simulation

c）模拟物流 60 h
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架期的腐烂指数相对于模拟物流 20 h 的高，1 号和 2
号包装处理的樱桃货架期腐烂指数始终较低（18.5%
以下），3 号腐烂指数最高。可见，樱桃在货架期的

腐烂指数变化规律与物流模拟期间的相似，这说明包

装处理方法和物流方式均会对樱桃货架期的果实品

质有影响。

2.2.2 果实风味变化
果实风味是果实的内在品质，受果实的含酸量、

含糖量、糖酸比、香味等因素的共同影响，其中香味

由果实中的芳香物质决定，芳香物具有一定的生理价

值和较高的感官价值 [17-18, 27]。在物流及货架期樱桃的

芳香物质会挥发，呼吸作用会消耗果实中的营养物

质，造成果实芳香和酸甜度不同程度的降低，从而影

响其风味 [27]。图 2 为不同模拟物流下 6 种包装处理

的樱桃在货架期果实风味变化图。

从图 2 可以看出：

1）模拟物流 20, 40, 60 h 下，随着常温货架期时

间的增加，果实风味逐渐变差；

2）6 d 货架期后，1 号包装处理的樱桃果实风味

保持最好，评分分别为 7, 6, 4 分，2 号和 6 号包装

处理的樱桃次之；

3）模拟物流 40, 60 h 下，3 号、4 号、5 号包装

处理的樱桃风味变化较快，6 d 货架期后均失去商品

价值 [17-18]。 

 

 

2.2.3 果实硬度变化
成熟过程中果实细胞壁中胶层果胶在多种水解

酶作用下不断被溶解 [28]，致使果实软化。果实硬度

能反应果实的软化程度，是衡量果实品质的重要指

标 [29]。有研究报道经乙醇熏蒸和预冷处理可能会降低

细胞膜的透水性 [30] 和抑制果实细胞壁降解相关酶 [31]，

如纤维素酶、果胶甲酯酶和 β- 半乳糖苷酶等，有利

于维持果实硬度，保持果实品质。图 3 为不同模拟物

流下 6 种包装处理的樱桃在货架期果实硬度变化图。

 

 

基于包装处理方法对樱桃品质影响的试验研究

江  南，等06

a）模拟物流 20 h

b）模拟物流 40 h

图 2 物流模拟后不同包装处理的樱桃

在货架期果实风味变化

Fig. 2 The variation of fruit flavor for cherries with 
different treatments in shelf life after logistics simulation

a）模拟物流 20 h

b）模拟物流 40 h

d）模拟物流 60 h
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从图 3 可以看出，不同包装处理的果实硬度随

货架期的延长而下降，其中模拟物流 20, 40, 60 h 下

常温货架期 6 d 后，3 号果实硬度下降速率最快，

较 试 验 前 的 果 实 硬 度（0.73 kg/cm2） 分 别 下 降 了

28%, 55% 和 63%，1 号果实硬度保持最好，果实

硬度较试验前分别下降 11%, 20% 和 34%，2 号和 6
号次之。6 种包装处理的果实硬度由高到低依次为：

1 号 >2 号 >6 号 >5 号 >4 号 >3 号。试验结果表明

乙醇熏蒸、预冷处理配合气调处理对保持果实的硬

度有重要作用。

2.2.4 失重率变化
樱桃是浆果，其细胞壁和外壁角质都很薄，采后

极易失水，引起樱桃失重。樱桃水分散失分为蒸腾失

水和呼吸失水，蒸腾失水约为呼吸失水的 10 倍 [32]。

图 4 为不同模拟物流下 6 种包装处理的樱桃在货架期

失重率变化图。

从图 4 可以看出，不同物流时间下，随着货架期

的增加，6 种包装处理的樱桃失重率均呈上升趋势，

而且物流时间越长，樱桃在货架期的失重率上升幅度

越明显。1 号失重率变化最慢，2 号和 6 号次之且其

失重率变化十分接近，3 号和 4 号樱桃失重率增加最

明显。这说明乙醇熏蒸对抑制樱桃货架期水分散失、

保持樱桃果实的新鲜度有影响，这一结果与杨晓哲对

甜樱桃的试验结论 [12] 一致。同时试验结果也说明预

冷处理和气调处理均对降低樱桃货架期的呼吸作用

和水分散失有积极的作用，这在其他果蔬的保鲜研究

中已经得到证实 [20-21, 33-34] 。
2.2.5 VC 含量变化

VC 是维持人体正常代谢，骨骼、肌肉和血管的

正常生理功能的重要营养物质。VC 不能在人体内合

成，需从食物中摄取 [35]。樱桃是 VC 含量相对较高

的水果，因此 VC 含量是衡量短柄樱桃新鲜品质的一

个重要指标。在物流模拟前测得短柄樱桃的 VC 质量

图 3 物流模拟后不同包装处理的樱桃

在货架期果实硬度变化

Fig. 3 The changes of fruits hardness for cherries with 
different treatments in shelf life after logistics simulation

a）模拟物流 20 h

b）模拟物流 40 h

 c）模拟物流 60 h
图 4 物流模拟后不同包装处理的樱桃

在货架期的失重率变化

Fig. 4 The variation of weight loss for cherries with 
different treatments in shelf life after logistics simulation

c）模拟物流 60 h
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分数为 890 mg/kg。图 5 为不同模拟物流下 6 种包装

处理的樱桃在货架期 VC 含量变化图。

 

  

  

由图 5 可知，随着货架期的增加，6 种包装处理

的樱桃 VC 含量均呈下降趋势。1 号、2 号、5 号和 6
号比 3 号和 4 号的 VC 流失慢，这说明乙醇熏蒸、预

冷处理和气调处理均能在不同程度上抑制 VC 流失。

其中 4 号樱桃的 VC 含量下降较快，货架期 3 d 后其

VC 含量与 3 号接近。6 种包装处理的樱桃 VC 含量

由高到低依次为：1 号 >2 号 >6 号 >5 号 >4 号 >3 号。

试验结果说明货架期，仅经乙醇熏蒸的樱桃（4 号）

VC 含量保持效果不如单一经气调处理（5 号）的好，

经乙醇熏蒸 + 气调处理的樱桃（6 号）VC 含量保持

效果比经预冷处理 + 气调处理（2 号）的好，经乙醇

熏蒸 + 预冷处理 + 气调处理的樱桃（1 号）VC 流失

最慢，新鲜品质效果最佳。分析原因可能是由于 VC
性质非常不稳定，具有较强的还原性，容易被氧化

还原成为其他物质，且在碱性条件下更易被氧化 [21]，

而经乙醇熏蒸和预冷处理的樱桃不易腐烂且内部维

持一定的酸度，因此 VC 氧化缓慢，同时气调处理后

包装内的氧气浓度相对较小、二氧化碳较多亦抑制了

VC 的氧化 [33, 36]。

2.2.6 汁液 pH 值变化

试验所用樱桃为 8~9 成熟，酸甜可口，香味浓郁。

物流模拟前樱桃 pH 值均在 4.1 左右。图 6 为不同物

流时间后樱桃货架期 pH 值变化规律。

由图 6 可知：

1）模拟物流 20 h 下，6 种包装处理的樱桃果肉

pH 值均随着货架期的延长而呈上升趋势，其中 3 号

和 4 号樱桃在 6 d 货架期后 pH 值在 7.0 左右；

2）模拟物流 40 h 下，3 号和 4 号樱桃的 pH 值

随着货架期的延长呈先上升后下降的趋势，其他包装

处理的樱桃 pH 值均随着货架期的延长而上升，且上

升趋势明显；

3）当物流时间为 60 h 时，只有 1 号樱桃 pH 值

保持上升趋势，其他包装处理的 pH 值均呈先上升后

下降的趋势，其中在 6 d 货架期结束时 3 号、4 号和

5 号的 pH 值甚至低于试验前。

以上试验结果表明随着物流时间的延长和货架

期的延长樱桃 pH 值呈先上升后下降的趋势。这可能

是由于樱桃果肉的营养物质随着呼吸作用而被消耗，

导致 pH 值在一定时间内逐渐上升，而随着货架期的

延长樱桃的腐烂程度加深，出现干瘪和霉变，其营养

物质逐渐被微生物消耗，果肉变酸导致 pH 值降低 [37]。

在货架期 1 号樱桃的 pH 值始终上升，没有出现下降

趋势，这与 1 号樱桃的腐烂指数低和营养保持好（图 1、

图 4 图 5）的试验结果相一致。这说明物流前经乙醇

熏蒸 + 预冷处理 + 气调处理的短柄樱桃，货架期果

实品质保持良好。

基于包装处理方法对樱桃品质影响的试验研究

江  南，等06

a）模拟物流 20 h

b）模拟物流 40 h

  图 5 物流模拟后不同包装处理的樱桃

在货架期的 VC 含量变化

Fig. 5 The variation of VC content for cherries with 
different treatments in shelf life after logistics simulation

c）模拟物流 60 h
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3 结语

为降低樱桃的常温物流成本，本文设置了 6 种包

装方式处理樱桃，并模拟不同常温 （(23 ± 1)℃）物

流试验，物流模拟结束后先测试樱桃各项指标，然后

对常温货架期间樱桃各项指标的变化规律进行分析，

探讨常温条件下樱桃物流包装处理的最佳方式。研究

发现，乙醇熏蒸、预冷处理作为绿色安全的果蔬保鲜

方法，配合气调保鲜包装，对物流前的樱桃进行不同

包装处理，常温条件下樱桃在物流及货架期均能较

好保持果实品质。不同物流时间后，1 号（乙醇熏蒸

+ 预冷处理 + 气调处理）樱桃货架期内的各项指标均

优于其他包装处理的樱桃，且当物流时间为 60 h 时，

只有 1 号樱桃能够在常温货架期内保持一定的商品价

值，因此物流前采用 1 号包装方式处理樱桃能够使其

在一定的物流时间及货架期内保持较好品质。同时，

物流时间为 20, 40 h 下，2 号（预冷处理 + 气调处理）

和 6 号（乙醇熏蒸 + 气调处理）樱桃在货架期也能

保持新鲜品质。因此樱桃物流过程中，短距离常温

配送时可考虑选择“预冷处理 + 气调处理”或“乙

醇熏蒸 + 气调处理”的包装处理方式，长距离常温

配送时建议采用“乙醇熏蒸 + 预冷处理 + 气调处理”

包装处理方式，或者放弃常温配送而采用冷链物流方

式，以保证樱桃品质，延长货架期。
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Abstract：Logistics and shelf - life preservation of cherry is based on cold chain technology, resulting in 
restrictions on cherry sales. In order to explore the best mode for cherry distribution at ambient temperature, six 
different pre-logistics treatment and packaging methods were designed for logistics simulation and shelf-life simulation 
under ambient temperature condition ((23 ± 1) ℃ ). The values of cherry quality indicators with different treatments at 
the end of the logistics were determined and the value variation of cherry sensory indicators and nutritional indicators 
of shelf life after logistics simulation were analyzed. The results of research showed that the cherries in treatment 
No.1 and packaging (ethanol fumigation + precooling + MAP) maintained the best quality and their indicators after 
different logistics time and corresponding shelf life were better than those with other treatment methods. It indicated 
that to a certain extent method No.1 could realize the cherry distribution at ambient temperature and reduce logistics 
costs. Cherries in No.2 (precooling + MAP) and No.6 (ethanol fumigation + MAP) after 20 h and 40 h logistics and the 
corresponding shelf-life were slightly poorer in quality than the cherries in packaging No.1, this results showed that 
No.2 and No.6 methods could be selected for short distance distribution under ambient temperature conditions while 
ensuring the quality of cherry.
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