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MC510/Ch.    2004 年修订。    

新鲜水果和蔬菜包装与运输操作规程 

（CXC 44-1995） 

－第一节－ 

范围 

1.1 本规程建议对新鲜水果和蔬菜进行适当包装和运输，目的是使产品在运输和销售

过程中保持质量。 

－第二节－ 

运输设备的设计、状况及装载方法 

2.1 运输方式与设备类型 

 相关因素包括： 

- 目的地； 

- 产品价值； 

- 产品易腐程度；  

- 运输产品数量；  

- 建议的贮藏温度与相对湿度；  

- 始发地和目的地的外部温度状况；  

- 运抵目的地所需的空运、陆运或海运时间； 

- 与运输公司谈判确定的运输费用； 

- 运输服务质量。  

2.2 不同运输公司提供运输服务的可靠性和质量必须要结合收取的费用加以认真考

虑。运输服务和计划每周进行确定或调整，有时服务会突然取消。发货方应联系始发地

和目的地的空港与海港主管部门，获得可用服务的最新信息。当地的贸易类刊物也是很

好的信息来源，很多运输公司及其代理商都会在上面刊登时间表和目的地。  

2.3 当运输和贮藏时间超过一周且货物数量较大时，建议在条件允许的情况下采用冷

藏拖车或货运集装箱。除运输时间外，产品寿命还要为销售留出足够时间。使用拖车或

集装箱的运输公司可以提供门对门服务。这样会减少产品的处理时间，降低产品的暴露、

破损和被盗风险。  
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2.4 空运集装箱也可用于门对门运输服务。空运方式运送的产品通常价值较高或容易

腐烂。空运成本较高，但运输时间是以小时而非以天计算。  

2.5 很多产品是采用非冷藏空运集装箱或货物托盘运输。这需要始发地和目的地机场

在航班延误时能够密切协调，确保产品得到保护。机场需要配套温控贮藏设施确保产品

质量。在条件允许的情况下，应当使用冷藏空运集装箱，也可以使用隔热毯。  

2.6 可以通过冷藏拖车和货运集装箱运送的产品有时会采用空运，以求把握市场机遇，

例如价格较高、供应有限的旺季伊始。这种情况下就要考虑建立一个完善精确的系统，

用于监控或显示整个运输集装箱在运输过程中的温度和相对湿度。  

2.7 途经炎热或寒冷地区的长途运输需要设计精良、保障有力的设备，减少运输环境

的影响，保护产品。冷藏拖车的长度应达到 14.6 米（48 英寸），货运集装箱的长度应达

到 12 米（40 英寸），并具有如下特性：  

- 在环境温度为 38℃（100℉）、回风温度为 2℃（36℉）的条件下，制冷能力达到

42 000kJ/h（40 000BTU/h）； 

- 有能持续工作的高效鼓风干燥器，以使温度分布更加均匀，并提高相对湿度；  

- 货车前部配有坚固的回风夹层，确保全部载货的空气循环；  

- 货车后门有纵向凹纹，辅助空气循环；  

- 有充足的隔热材料或供暖设备，以便在不适的气候条件下使用；  

- 货车地板上要有深 50 到 75mm（2 到 3mm）的沟槽，即使货物直接放置在地板上，

仍能留有充足的横截面积，保证空气流通；  

- 应能对制冷设备的温度进行监测，减少产品的冷害和冻害； 

- 应提供通风，防止乙烯或二氧化碳积聚；  

- 应具有减震装置，减少包装容器以及内部产品受到的冲撞和震动；  

- 在新式集装箱中，冷空气从前部送出，沿下部（接近地板的部分）循环至箱尾，然

后再上升到箱体的上部。  

2.8 多数运输公司都会在把运输设备交给发货方装货之前进行检查。运输设备的状况

对于保证产品质量非常重要。因此，发货方也应亲自检查运输设备，确保其处于良好的

工作状况，能够满足产品的要求。运输公司还应对制冷系统的操作和检查提供指导。  

2.9 所有运输设备都应检查以下项目：  

- 清洁－装载货物的部分应采用蒸汽等方法定期进行清洁处理；  
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- 四壁、地板、门、顶部是否有损坏，这些部分均应处于良好状态；  

- 温度控制－制冷设备应在每次使用前进行校准，确保提供持续的空气循环，使产品

温度保持恒定。  

2.10 发货方应要求使用干净的运输设备。装运的货物可能受到以下因素的影响：  

- 上次配送货物留下的气味或不相容货物； 

- 有毒化学物质残留； 

- 在设备中结网的昆虫；  

- 腐烂的农产品残留物；  

- 堵塞排水口或地板上空气循环沟槽的残留碎屑。  

2.11 发货方应要求使用维护良好的设备，并检查以下项目：  

- 四壁、顶部或地板的损坏情况，这些损坏可能会使外部的热量、冷空气、湿气、灰

尘和昆虫进入；  

- 门、通风口和密封的运行状况；  

- 货物的固定及支撑装置。  

2.12 冷藏拖车和货运集装箱应检查以下附加项目：  

- 进入货物装载部位，关门并观察是否有光线透过：门上的密封圈必须密封良好。也

可用烟气发生器检查泄露情况；  

- 制冷装置应由高速到低速循环运行，当达到理想温度时，应回到高速运行； 

- 确定测量排出气体温度的感应装置的位置。如果该装置是用于测定回风温度，自动

调温器则应安装在较高处，以免产品发生冷害或冻害；  

- 货车前部应有坚固的回风夹层；  

- 应备有供暖设备，以便在严寒地区运输；  

- 装有顶部气体传送系统的设备应确保软气槽和金属导气管处于良好状态。  

2.13 产品在冷藏前应当充分预冷，如有必要，应在装入运输设备之前进行预冷处理。

应用适当的温度计测量产品温度，并记录在提货单上，以备日后参考。运输设备的载货

区域也应预冷至推荐的产品运输或贮藏温度。载货区域应当密封，出入口也应装有气体

密封装置。  

2.14 正确的装载操作对于保持温度和相对适度也十分重要，能够避免产品在搬运过程

中出现撞击和颠簸，阻止昆虫进入。装卸不同类型的货物时要格外注意。产品之间不能

相互影响。  
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2.15 基本的装载方法包括：  

- 采用机械或人工操作散装，一般用于未包装产品；  

- 人工装载单个运输集装箱，采用或不采用托盘；  

- 以托盘为单元的装载，或使用托盘升降机或叉车的滑脱板集装箱装载。  

2.16 即使在设计精良的运输设备中，空气流通不畅也会造成货物的损害。在条件允许

的情况下，载货集装箱应使用托盘、货架或填充衬垫，避免直接接触地板和侧壁。上排

的纸板箱和集装箱顶部之间应留有足够的空间；这可以用绳子捆绑或粘牢上排纸箱，或

采用专门为此设计的包装来达到目的。所载货物的下方、四周和货物之间应留有空气流

通的空间，防止下列情况发生：  

- 因天气炎热而从外部获得热量；  

- 产品自身呼吸产生热量；  

- 产品成熟过程中产生乙烯积聚；  

- 因天气寒冷而向外流失热量；  

- 冷藏单元操作造成冷害或冻害。  

2.17 采用冷藏运输设备的发货方应遵从运输公司关于装载运输设备上载货舱的建议，

避免产品出现冷害或冻害。如果制冷系统有回风温度检测装置，则排出的气体温度可能

会低于设定值。 

2.18 所载货物应采用以下一种或几种材料进行保护，避免运输或搬运过程中由于挤压

或震动带来的损坏：  

- 铝制或木制的负荷闭锁；  

- 纸板或纤维板的蜂窝状填料；  

- 木垫条和受钉条；  

- 可充气的牛皮纸充气袋；  

- 货用网和条带；  

- 木制货栅，规格为 25mm x 100mm（1 x 4in）。 

2.19 所有货物都应在货物间温度最高的地方放置一个小型空气温度记录仪。记录仪公

司建议将记录仪放置在货物顶部、靠近侧壁、距后门三分之一的位置，避开直接吹出的

冷气。货车载货箱应放置两到三个记录仪。如果货物顶部覆冰或载货箱内的湿度达到 95%

以上时，放置的记录仪应具有防水功能，或密封在塑料袋内。  
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2.19.1 运输公司和接货方必须遵从温度记录仪公司的要求，包括记录载货、开始运行记

录仪、读取结果，并在必要的时候将记录仪送回公司进行校准和认证。这些步骤对于解

决运输过程中关于温度管理的争议非常重要。  

2.20 混合装载时，尺寸相似的运输容器应码放在一起以增加稳定性。较重的运输容器

应最先装载，均匀分布在货车或集装箱的地板上。较轻的运输容器可以紧靠较重的容器

放置或置于其上，加上负荷闭锁以稳固不同规格运输容器码放的堆垛。为了便于进货港

口对混装货物的检查，在近门处应放置具有代表性的各种产品样品，这样可以减少为检

查而卸载货物的操作。  

2.21 不能把水果、蔬菜以及其他食品与可能造成气味或有毒化学物质污染的其他货物

混装在一起。混装农产品的运输时间越长，风险就越大。因此要尽可能遵守这一规定，

保证长途运输的产品质量。  

2.22 装载完成后，应向载货箱或集装箱内输入氧气含量较低、二氧化碳和氮气含量较

高的改良气体。载货箱和集装箱必须在出入口处安装由塑料薄膜覆盖的管道和进行输气

操作的气体舷窗口。  

2.23 载货箱的制冷装置、四壁、天花板、地板和门必须保证箱内载货区域与外部空气

隔离开来。否则箱内的改良气体就会很快散失。设备上必须贴有警告标识，警示箱内气

体不能维持生命活动，在进入货箱卸货前载货区域必须通风换气。  

－第三节－ 

包装以保持运输和销售过程中的产品质量 

3.1 包装应能承受：  

- 装卸过程中的粗暴处理；  

- 其他集装箱的挤压；  

- 运输过程中的冲撞与颠簸；  

- 预冷、运输和贮藏过程中的较高湿度。  

3.2 包装材料应根据产品的需求、包装方法、预冷方法、材料的强度、成本、可用性、

买方说明以及运费等进行选择。进口商、买方和包装生产商会提供有益的建议。包装材

料包括： 

- 纸板或纤维板制成的箱子、盒子（粘贴制成、钉制制成或咬合制成）、吊耳、托盘、

平板、隔板或垫板以及滑托板；  

- 木制箱子、板条箱（金属线捆扎、钉子固定）、篮子、托盘、吊耳、栈板；  
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- 纸质袋子、套子、包装纸、衬里、衬垫、优质刨屑以及标签；  

- 塑料制的箱子、盒子、托盘、袋子（有孔、无孔）、罐子、套子、薄膜包装纸、衬

里、隔板或垫板以及滑托板；  

- 泡沫盒子、托盘、吊耳、套子、衬里、隔板以及衬垫。  

3.3 常用的运输容器有箱子、盒子、板条箱、托盘、吊耳、篮子和袋子。但篮子在与

长方形盒子混装时较难处理。袋子对产品的保护作用有限。纤维板制成的盒子使用较广。

主要包括以下几种类型：  

- 由粘合剂、两脚钉或可自行封闭的折片构成的一片式开槽型盒子；  

- 带盖的两片式半开槽型盒子；  

- 有全折叠式盖子、坚固四壁和四角的两片式半开槽型盒子；  

- 底部用两脚钉或粘合剂固定、有坚固四角的三片式防窃开槽型盒子；  

- 有全折叠式盖子的一片式开槽型盒子；  

- 有全折叠式盖子的两片式模具切割型盒子；  

- 带有金属线或纤维板制挂钩或硬纸板插入端和塑料插口的一片式盒子，可使堆垛整

齐牢固。 

3.3.1 潮湿的产品或与冰一起包装的产品应使用纤维板制的盒子，而且应浸蜡或覆有防

水材料。未经处理的纤维板抗压强度在相对湿度 90%的环境下会降至原来的一半以下。

除了保持盒子的承压能力之外，蜡还可以减少产品的水分损失。所有胶粘的盒子都应附

有防水胶带。  

3.3.2 大部分纤维板制成的盒子和木制板条箱都是为了垂直堆垛而设计。堆垛时，当上层

盒子或板条箱被放置在下层盒子或板条箱的末端或边缘时，下层盒子或板条箱的抗压强度

和对产品的保护功能都会大大减弱。未对齐码放的盒子抗压强度会减少至原来的 50%。 

3.4 在运输容器中加入不同的材料，可增加容器的抗压强度和保护功能。增加隔板或垫

板、使纤维板制盒子的底面和箱壁加厚两倍或三倍可以增强抗压能力，减少产品损坏。 

3.4.1 衬垫、包装纸、套子和优质刨屑可用于减少产品的碰伤。衬垫包装也可用于保持

产品的湿度（例如芦笋）；提供减少腐烂所需的化学处理（例如使用二氧化硫衬垫包装

葡萄）；并能吸收乙烯（例如在香蕉和鲜花的包装中放入经高锰酸钾处理的衬垫）。  

3.4.2 塑料薄膜制成的衬里或袋子可用于保持水分。大多数产品使用接缝处有孔的塑料

袋，保持气体交换，避免湿度过大。无孔塑料袋可用于密封产品，实行气调包装，即减

少塑料袋中可用的氧气，抑制产品的呼吸和成熟。例如，香蕉、草莓、番茄和柑橘类水

果的运输中使用无孔塑料袋。  
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3.5 包装方式包括：  

- 田间包装－产品在采收后直接装入纤维板盒、塑料板条箱或木质板条箱。有些产品

需要先进行包装。包装和装箱后送至预冷处理间，去除田间热；  

- 周转包装－产品在室内或有棚的地点进行处理或包装。产品可散装在板条箱、纸箱

或卡车内从田间运至包装场所。应根据产品的特性，在装入运输容器之前或之后对

其进行预冷处理；  

- 重新包装－产品从容器中取出，重新分级后装入另一容器。通常情况下，重新包装

是为了使包装容器更小，以满足零售商或消费者的需求。  

3.5.1 包装形式包括：  

- 大包装－使用人工或机械将产品装入包装容器中，直到达到预期的容量、重量或数量； 

- 托盘或单元包装－将产品装入成型的托盘或单元格中，产品分隔，可减少碰伤；  

- 防震包装－将产品小心地装入包装容器，减少产品的碰伤并使产品美观；  

- 销售包装或小包装－数量相对较少的产品经过称量、包装后贴上标签，以供零售； 

- 薄膜或热收缩包装－每个水果或蔬菜都用薄膜单独包装和密封，减少水分损失和腐

烂。薄膜可使用符合规定的杀菌剂或其他化学品进行处理；  

- 气调包装－将单独的销售包装、运输容器或托盘包装用塑料膜或袋子密封，以减少

氧气含量，增加二氧化碳含量，从而减少产品的呼吸，延缓成熟过程。  

3.6 必须保证包装容器规格适当，装箱操作正确。例如，宽度较大且重量超过 23kg

（50lb）的包装容器在搬运过程中容易受到粗暴对待，引起产品的损坏或容器的破损。

装填过度会导致产品碰伤，也会使个容器四周过度鼓胀，导致容器的抗压强度下降和容

器破损。装填过少也会因其产品损坏，在搬运和运输过程中产品在包装容器内来回移动

而导致相互碰伤。  

3.6.1 在实际应用中会有许多不同规格的包装容器，因此包装应当规范化。  

 标准化容器： 

- 没有突起或凹陷，可与其他容器一起使托盘的使用面积达到最大；  

- 可用于单元装载和稳固的混合托盘装载；  

- 降低运输和销售成本；  

3.7 很多发货方都不再采用单独运输容器的装载方式，转而采用利用托盘的单元货载。

大多数配送中心都用三层货架来容纳托盘式载货。  
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3.7.1 单元货载的特点：  

- 减少了搬运单个运输容器的次数；  

- 对容器及其装载产品损伤较少；  

- 装卸到运输设备的速度更快；  

- 配送中心的处理效率更高。  

3.7.2 单元货载包括如下特点：  

- 标准木质托盘或滑脱板，如：1 200 x 1 000mm（48 x 40in），800 x 1 000mm，800 x 

1 200mm，1 000 x 1 200mm； 

- 各包装盒之间的纤维板制、塑料制或金属制垂直咬合挂钩；  

- 有孔的箱子，可供空气流通，当箱子整齐地上下码放时，这些孔便排成一排；  

- 箱子之间用胶水粘合，防止水平滑动；  

- 罩在码放箱子的托盘上的塑料布；  

- 纤维板制、塑料制或金属制角板；  

- 箱子、角板四周的塑料制或金属制袋子。  

3.8 贮藏货物的木制托盘必须非常坚固。托盘应满足叉车和托盘起重机操作的需要。

托盘底部的设计不应阻隔空气流通。  

3.8.1 托盘应有足够数量的顶面板来支撑纤维板箱，防止上方的箱子过重而掉落，压坏

产品，还可能导致整个托盘架倾斜甚至坍塌。可用有孔、可供空气流通的纤维薄板来引

导托盘间的空气流动。  

3.8.2 码放的箱子不得超过托盘边缘。超过托盘边缘箱子的抗压强度会减少三分之一，

可能导致整个载货托盘的坍塌，压坏产品，增加在货架中的装载、卸货和贮藏的难度。

此外，如果箱子所占托盘的面积不足 90%，且没有与托盘边缘对齐，则会在运输中来回

滑动。 

3.8.3 托盘载货运输中如果没用袋子或网固定，至少应把最上面三层的容器交错码放，

以增加稳定性。有些发货方除了交错码放外，还会用薄膜包裹、胶带黏贴或用黏胶胶粘

顶层容器。容器应有足够的强度，保证交错码放后不会散落。如果运输的产品需要通风

换气，就不能用薄膜包裹。  

3.9 一些发货方会因为成本较低而使用滑脱板。滑脱板也可免除运输和归还托盘的费用。

但使用滑脱板时，需要一种特殊的叉车将货物从发货方配送中心的托盘上转移到滑脱板上，
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再将运到的货物从滑脱板转移到托盘上。如果收货人没有适当的装卸设备，就要用人力卸

货和堆垛。滑脱板上的运输容器需交错码放，用膜包裹，或用角板和带子固定。 

3.9.1 纤维板制或塑料制的滑脱板应足够结实，满载时可由叉车举起并拖至叉车的叉齿

或托盘上以便搬运。在潮湿环境下使用的纤维制滑脱板应进行浸蜡处理。在运输设备中

使用的滑脱板上要有孔洞，以便货物下方空气流通。地板上有浅地槽的冷藏运输设备不

推荐使用滑脱板，因为货物下方的空气要能够充分流通。  

－第四节－ 

预冷处理 

4.1 如有可能，建议采用预冷处理去除田间热，达到推荐的贮藏温度和相对湿度，保持

果蔬产品质量。如果装至运输设备前不能除去田间热，多数产品的质量都会快速恶化。 

4.2 冷藏运输设备的设计是维持温度，因此不能用于去除集装箱内产品的田间热。冷

藏单元也无法提高或控制相对湿度。  

4.3 预冷可以通过以下方式延长产品寿命：  

- 减少田间热； 

- 减少产品的呼吸率和散热量； 

- 减缓产品的后熟速度；  

- 减少水分流失（萎蔫和枯萎）；  

- 减少乙烯生成（产品自身产生的催熟气体）；  

- 防止腐烂扩大。  

4.4 预冷处理是否得当取决于：  

- 收获与预冷处理的间隔时间；  

- 如果产品预先包装，则取决于包装容器的类型；  

- 产品初始温度；  

- 提供冷空气、水或冰的速度或数量；  

- 产品最终温度；  

- 预冷的冷空气或水的卫生状况，减少腐烂有机物；  

- 预冷处理后建议温度的保持情况。  
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4.5 预冷处理措施应在收获之后迅速采取。多数产品都应在清晨的几个小时进行采收，

尽量减少田间热，降低预冷设备的制冷负荷。在运至预冷设施之前，收获后的产品应加

以覆盖，避免阳光照射。  

4.6 很多产品都是在田间或棚内直接包装，之后再进行预冷处理。包装之后用水或冰

进行预冷的小包装产品，可以使用金属线捆扎或钉子固定的板条箱或浸蜡纤维板箱。预

冷对于已用运输容器包装且统一码放在托盘上的产品尤为重要，因为在运输和贮藏过程

中，包装箱内部和四周的空气流通会受到限制。  

4.7 预冷方法的选择应考虑产品的特性、价值和质量，以及劳动力、设备和材料的成

本。预冷方法包括：  

- 室内预冷－将成箱的产品堆码在冷藏室内进行预冷。有些产品可以进行喷淋预冷； 

- 强制通风冷却或湿压预冷－将冷空气通入到冷藏室内进行预冷。有些产品需在通入

的冷空气中加水；  

- 水预冷－用大量冰水冲洗装有产品的管子、箱子或运输集装箱；  

- 真空预冷－在密闭的贮藏室内抽真空，去除包装容器中产品产生的热量；  

- 加水真空预冷－在抽真空之前或抽真空的过程中向包装容器内的产品加水，加快除

热过程； 

- 加冰预冷－向装有产品的包装容器内加入碎冰或冰泥，有时使用大体积的包装容器。 

4.8 多数产品对冷害较为敏感，因此应注意不要在低于推荐的温度下进行预冷或贮藏

产品。冷害的影响通常要到销售时才能显现出来，主要包括果蔬无法后熟、产品表面产

生凹陷、腐烂、产品表面出水型损伤，以及变色。  

4.9 所有产品都易于腐烂。预冷的设备和水应持续消毒，例如可以采用次氯酸钠溶液

去除导致腐烂的有机物。预冷后还要注意避免产品温度的回升。预冷后产品在温度较高

时表面结露也会导致腐烂。  

4.10 运输方式、运输设备的状况、装载方法以及搬运和贮藏操作都会影响预冷操作的

效果。如果预冷后没有保持推荐的温度和相对湿度，产品质量就会降低。  

 

 


