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摘要!杨梅因极易腐烂%保鲜期较短"保鲜条件苛刻"长途运

输杨梅多采用航空物流运输$文章结合中国航空运输常用

机型货舱特点"分析杨梅航空物流运输全过程中遇到的温度

环境%尺寸要求%航空货运规范等问题"提出杨梅航空物流包

装应为恒温容器&箱体要进行圆角处理&在包装内结构中设

计缓冲带&在箱体外标注运输要求等建议$

关键词!杨梅&航空物流&环境温度&包装设计
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杨梅是中国特有的一种水果%其鲜果果味酸甜适中%有

生津止渴助消化的功效%深受消费者喜爱&目前中国有名的

杨梅基地有湖南靖州*云南石屏*浙江余姚*杭州萧山*浙江

仙居*广东始兴*广东汕头金灶等&由于杨梅为呼吸跃变型

水果%由众多囊柱组成%且果肉易损伤%保鲜时间短%各地常

常在收获季节举办1杨梅节2吸引消费者以促进销售&然而%

基地现场消费只能满足部分需求%更大的市场在远程消售&

远程销售面临的最大问题是保鲜问题%其解决办法不外

乎于对杨梅进行技术保鲜处理%延长保鲜时间和缩短运输时

间&目前杨梅远程运输最常用的方式是航空运输&文章拟

通过对杨梅保鲜运输的特点进行分析%针对航空运输过程可

能存在的影响%提出有效的包装设计思路%旨在为杨梅的航

空运输提供更为有效的技术保障&

'

!

杨梅保鲜方法分析
杨梅成熟采摘后在常温下仅能保存

;

"

7E

%因此多年来

关于杨梅保鲜的问题一直是学术界欲攻克的难题&目前对

杨梅保鲜技术的研究成果(

'

)主要有药剂保鲜*辐射保鲜*涂

膜保鲜*气调保鲜*控温保鲜等&但从长远来看%气调保鲜最

为环保健康(

'

)

&目前应用于杨梅的气调保鲜技术有自发气

调*充氮气调*高
bM

;

气调*超大气高氧及定体气体比例气调

等%其保鲜技术与特点见表
'

&

!!

由表
'

可知%所有目前气调方法及部分涂膜保鲜法虽然

技术条件各有要求%但都有一个共同特点就是都要在恒温条

件下贮存&几乎所有的保鲜方式都对运输的恒温环境有严格

要求%若改变温度环境%杨梅将会在
;(K

内迅速腐烂变质&

;

!

杨梅航空运输全过程时间与温度更替
分析

!!

由于杨梅的保鲜与温度及时间息息相关%据此来分析远

程销售常用的运输方式$$$航空运输的全过程&一般认为

航空运输所用时间最短最快捷%例如杨梅从长沙运往北京%

经高速公路需
'*K

左右%高速动车最快也需
&K&&02J

%飞

机为
;K7)02J

&从时间上来看%飞机运输只耗费了
;K

;)02J

%实际上%这并非杨梅运输的所有时间和全部过程&

从杨梅产地的地理位置来分析%杨梅集中分布在浙江*湖南*

广东等地%杨梅成熟季节为
*

"

-

月份%此时杨梅产区高温多

雨%且由于杨梅一般栽培在海拔
;)

"

&))0

的山地%将杨梅

运输至就近机场还有一段长时间的公路运输过程&以湖南省

,''



表
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杨梅气调保鲜方法与部分涂膜保鲜方法
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保鲜方法 温度要求'
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保鲜时间'
E

技术条件 其它
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保

鲜

气调保鲜(
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半真空自发气 恒温

充氮保鲜(
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密闭%环境充
>
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恒温

高
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处理(
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恒温%厚度为
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的聚乙烯

包装袋中

部

分

涂

膜

保

鲜

复合保鲜剂(
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双乙酸钠*
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)8;j

丙酸钙和
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)87j

柠檬

酸的水溶液

杨梅预冷至
'

"

7[

%在复合液中

浸泡
7

"

&02J

%吹干后恒温冷藏

)

"

;[

涂膜保鲜(

'&

)
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涂膜溶液"

'00:3

'
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*

'00:3
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b

*
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柠檬醛*
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L

丙酸钙*

')

L

海藻酸溶入
'`

蒸馏水中

八成熟杨梅预冷处理!至
; [

左

右#后%于涂膜溶液中浸泡
702J

%

取出%均匀喷涂
)8&j

"

'8&j
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H

'

H

#的丙酮水溶液%盛于带孔

包装盒%于!
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恒温贮存

靖州县为例%若运往北京%杨梅经采摘处理后从靖州到就近

的怀化芷江机场首先要进行约
;K

的公路运输%到达机场过

安检后入机舱%经
;K7)02J

抵达北京机场%客户收货后再

送往分销商!一般是公路运输#&在此过程中%除了运输时间

是公路运输和航空运输所需的时间外%另在进行货物转运时

还出现了运输环境的温度变化!见图
'

*

;

#&由图
'

*

;

可知"

杨梅通过航空运输的方式从产地运往北京分销商所需时间

超过
''K

%且在此过程中有至少
7

次以上的较大的环境温度

差!超过
;)[

#%可见%要防止航空运输过程中杨梅的保鲜质

量%杨梅运输包装的保温性能极其重要&

靖州
公路运输

;8&K

芷江机场物流分拨
提前

;K

到达

航空运输

;8&K

北京机场

物流分拨
;K

左右

公路运输

;K

左右

分销商或

消费者

图
'
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靖州至北京杨梅运输方式及时间
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靖州实

时温度
;)

"
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$$$

汽车冷链

货仓温度
)

"

([

$$$

飞机货

仓温度
;&[

左右

$$$

北京实

时温度
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$$$

分销商

仓储温度
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图
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月靖州至北京杨梅运输过程温度变化
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飞机货舱的结构及存储环境分析
在航空物流运输线上%杨梅包装好后进入飞机货仓暂时

储存运输&在此期间%杨梅入仓的方式%货仓的温度%货仓的

结构及航空运输法规对货物包装的要求都直接影响杨梅的

包装结构*材料*体积等的设计&

78'

!

飞机货舱的位置与杨梅空运的重力状态

中国航线常用客运机型为波音
-7-

系列与空客
7;)

系

列%这类飞机一般有前后及散装
7

个货舱%其货舱的位置分

布于飞机的前颈与后腹!见图
7

#&其中%散装货舱通常与后

货舱相通!见图
(

#%但有单独的货舱门%靠近飞机尾部%容积

相对小%常放置非集装成箱的散装行李与货物&

杨梅到达机场通过安检后经传输带送入目标航班飞机

前后货舱%在运输过程中要经历飞机的起飞$平飞$降落
7

个程序到达目的地&在此期间%因受飞机起降过程中的不同

角度%杨梅出现不同的重力状态&以空客
7;)

为例%飞机在

跑道上拉起的角度为
')p

"

'&p

%当进入爬升时角度在
;)p

"

;&p

%此时%由于重力的作用%飞机中的人和货物都会受到相

应的影响&当飞机到达目的地下降时%根据飞机为攻角飞行

与仰角飞行的不同状态%客机的倾斜角度为
7p

到
Yp

不等&此

过程中%货物与飞机平行的前后两端分别受到了集中的重力

挤压!见图
&

#

78;

!

杨梅包装结构与飞机货舱结构

飞机货舱的结构!图
*

#与堆叠方式决定杨梅的包装结构%

图
7

!

飞机货舱分布位置/

'*

0

?2

L

CG@7

!

%31J@91G

L

:E2DFG2ACF2:J

B

:D2F2:J

图
(

!

波音
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货物入舱后的分布图/
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飞机货舱的尺寸决定杨梅包装的容积&杨梅通过航空运输

至目的地%首先要保证杨梅的包装尺寸能顺利进入飞机货

舱&中国民航常用飞机机型的货舱门的尺寸与收货尺寸见

表
;

&然而%作为普通的托运人%并不了解自己乘坐航班的飞

机机型及具体的货舱门尺寸&稳妥起见%货物的包装尺寸应

尽可能控制在最小收货尺寸内%即
'')90c-&90

&

图
&

!

飞机飞行过程中杨梅在货舱内重力变化图
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空客
7;)

货舱门开启状态示意图/
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中国航线常用机型货舱门尺寸及收货要求
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L
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机型 货舱门
尺寸'

90

!

+c$
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收货尺寸'

90
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+c$

#

地板承受力'

!

N

L

,

0

<7

#
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前*后货舱门
',)c';) 'Y)c'') ,-*

+7;)

前*后货舱门
'Y)c';) '-)c'') ,-*

+7))

散舱
';)c,) '')cY) -7;

+7()

散舱
';)c,) '')cY) -7;

a-7-

散舱
';)cY& '')c-& -7;
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其次%飞机货舱内货物的堆码方式及航空法规对货物的

要求决定杨梅外包装的结构与材料&因中国航线大部分是

小型飞机%货舱内没有集装箱%不能分区依箱叠放&由图
-

"

,

可知%货舱内有分隔网%机场装卸人员在对货物进行装箱

时%可以根据货物的形状与尺寸在不同的分隔区进行堆放&

图
(

中可见飞机的外结构为前货舱大后货舱渐小的不规则

形态%且底板部面积最小&每个货舱的尺寸都不尽相同&那

么货物堆叠的最高尺寸均不能超过分隔网的高度&另外%航

空法规规定%货物外观不能有明显的尖锐结构以免戳穿飞机

壁+货物要有防水处理%货物底部要具有较好的稳定性&因

此%在飞机货舱的异形结构内%既要保证运输物的稳定性又

要保证飞机的安全飞行%杨梅包装在堆叠时要有一定的起加

固作用的结构%且包装外结构不能有尖锐凸起&

787
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飞机货舱的温度及送氧状态

在诸多的气调保鲜方式中温度和不同气体的饱和度两个

图
-

!

空客
7;)

前货舱内结构图/
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空客
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后货舱内结构图/
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散装货舱内结构图/
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因素较受关注&在承运物杂而广的航空运输体系中%为了保

障运输对象的普适性%在不同的机型中对温度和气体环境做

了相应的设计&中国常用机型空客
7;)

系列与波音
-7-

系

列中%空客
7;)

的前货舱为无氧舱且无空调%后舱为有氧舱%

空调温度控制在
;)[

左右(

'-

)

+波音
-7-

系列前后货舱均为

有氧舱且配备空调设备(

'*

)

&因此%若杨梅运输对运输环境

的温度与送氧条件有所要求%一定要进行标注%并选择适合

条件的货舱&

';'
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常见的杨梅包装形式
近年%中国对杨梅运输过程中的保鲜包装研究成果颇

丰&常见的几种包装材料和结构中%尤以控温型泡沫箱加冰

最为多见&其它前沿研究成果有塑料式包装运输%功能性保

鲜包装等%其特点见表
7

&从表
7

中不难发现%各类包装形式

都力求保障鲜果的恒温状态&研究(

'Y<;;

)表明%一旦杨梅改

变温度环境便极易腐烂&在目前常见的几种包装方式中%泡

沫箱
U

冰块的包装方式已应用广泛%其中只有塑料箱式包装

适合气调贮运%但其研究成果仍停留在实验室阶段&

&

!

杨梅航空运输包装设计建议
目前常用的保鲜方式是以泡沫箱

U

冰块的保鲜方式%该

方式目前在航空货运领域应用广泛&对于有发展潜力且环

保的气调保鲜方式%目前只有塑料箱式包装的模拟试验成

果&所幸的是%这两者均为一体成型材料%可以采用类似的

设计方案&虽然目前关于杨梅保鲜的相关研究成果较多%同

时也取得了一定的社会经济效益%但从目前的大部分研究成

果来看%结合杨梅主要运输通道航空运输特点进行研究的成

果还暂付阙如&一方面可能是因为本身的技术问题还未被

系统解决%另外一方面%航空企业本身相对独立%也难以得到

相应的技术支持&文章依托航空物流的运输特点%货舱结构

及贮存条件等结合杨梅的保鲜要求%对杨梅的航空物流运输

包装设计提出以下四点设计建议!图
')

#&

!!

!

'

#杨梅的保鲜包装本身应能够在运输过程中保持恒温&

表
7

!

常见的杨梅保鲜包装方法

P1A3@7

!

9:00:J516A@GG

4

HG@DK/N@@

B

2J

LB

19N1

L

2J

L

0@FK:E

包装方式 温度'
[

保鲜时间 材料 其它

传统

泡沫

箱
U

冰块(

'Y<',

)

泡沫箱
U

冰块

半真空后泡沫箱
U

冰

充氮处理后泡沫箱
U

冰

) (YK

以上
泡沫箱内衬聚苯乙烯板做

保温包装

(YK

保鲜%冰果比不小于
;

,

7

%冰不

少于
&N

L

+

;(K

保鲜%冰果比
'

,

;

%冰

不少于
;8&N

L

冰果
'

,

'

%冰的质量越大保鲜越好

改性型泡沫箱
U

冰块(

;)

)

) (Y

"

'*YK

双层泡沫箱
;E

内冰果比
'

,

'

%

;E

以上双重泡沫

箱冰果比
7

,

'

%冷链物流保鲜

塑料箱式包装(

;'<;;

)

) -;K

材质采用聚乙烯%设置有

多层杨梅果盘及冰袋格

蓄冷剂
U

气调贮运%出库模拟运输

试验

功能性保鲜包装(

;7<;-

)

杨梅货

架温度
Y

"

,E

直接脱氧型的脱氧活性包

装*二氧化碳生成型的脱

氧活性包装+纳米塑料包

装材料+纳米奇冰石

杨梅货架保鲜

图
')

!

杨梅包装结构设计示意图

?2

L

CG@')

!

X16A@GG

4B

19N1

L

2J

L

DFGC9FCG13E@D2

L

JDN@F9K

!!

恒温贮存是保鲜研究成果中最关键的一环&而杨梅从

基地到机场再到目的地要经历几次内外环境的温度转换%且

飞机货舱内温度也只能保证在
;)

"

;&[

%并不能达到杨梅

)[

保鲜的要求%因此%杨梅的包装结构一定要是恒温容器%

自行解决保温问题%才会免受外部环境的干扰&

!

;

#杨梅的保鲜包装入舱的最大尺寸应小于
'))90c

-&90

&

'))90c-&90

是国内航班的最小收货尺寸%在依托航

空运输而不了解飞机机型及舱门尺寸的情况下%最小尺寸是

最保险的对策&杨梅包装的入舱尺寸可分独立尺寸和集装

尺寸两种&一般来说%杨梅果肉易损伤忌挤压%不会在一个

包装箱内贮存大量杨梅&但打包时也应该注意最大尺寸要

控制在
'))90c-&90

以内&若改良了包装内结构%进行了

抗压设计%在设计独立包装时的最大尺寸也不能超过该

尺寸&

!

7

#杨梅包装的外结构不能有尖锐的凸起%内结构设计

受力缓冲带&

杨梅在航空运输过程中%由于飞机的起降角度%货物与

飞机飞行方向平行的两端会受到惯性和重力作用%从而受到

挤压&因此%需在包装箱体的前后两端设计缓冲带&另外%

航空货运法规规定%所收货品的外结构不能有尖锐的凸起结

构%以免在飞行颠簸时撞击货舱壁造成严重后果&因此%外

观尽量做圆边设计&

;;'

贮运与保鲜
!
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(

#杨梅保鲜外包装要注明存储条件及摆放的方向&

由于飞机货舱分有氧舱和无氧舱%有空调舱和无空调

舱%应该根据保鲜方式选择合适的贮存舱%并在外箱上标注

所需的贮存条件&另外%若如第三条所述%设计了缓冲带%包

装箱的摆放方向亦应该标注&

文章提出的几点建议可能不够详尽%望能为后续杨梅保

鲜方式的研究和包装设计提供研究基础和依据&
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