《蜂糖李鲜果电商物流技术规程》团体标准

编制说明
1、 工作简况
（一）项目背景
“蜂糖李”，蔷薇科李属多年生落叶果树，是在贵州省安顺市镇宁县发现并选育出来的中熟李品种，属贵州特色优质地方名李。“蜂糖李”因其果实清脆爽口，风味酷似蜂蜜，深受消费者喜爱。近年来，随着生鲜电商行业的蓬勃发展及产品认可度的提高，“蜂糖李”小批量长途运输需求日益增加。然而“蜂糖李”为典型的呼吸跃变型果实，且其成熟期为6~7月炎热多雨的夏季，具有采后代谢旺盛，易腐烂等特点。因此，如何减少其长途运输过程中由于温湿度变化和运输振动损伤引起的品质劣变是制约“蜂糖李”良性发展的关键因素。

目前，关于蜂糖李鲜果电商物流技术均无国标、地标、团标。通过本规程的制定，能使蜂糖李鲜果电商物流在采摘精细化、果实预冷、贮藏、包装及其出库方式等得到全方位规范，能最大限度地减少蜂糖李鲜果电商物流的损失，增加果实的销售期，扩大果实的销售半径，提高商品的竞争力，提升种植户的收入，推动贵州蜂糖李鲜果电商物流产业的快速发展，因此，此标准的制定及发布具有重要意义。

（二）任务来源
2020年11月，由贵州省农业科学院牵头，贵阳学院等单位协作，共同申请并获贵州省科技厅科技支撑重点项目《贵州省蜂糖李优质高产关键技术集成与示范》（黔科合支撑[2022]重点018号）立项，在项目实施过程中，团本在充分进行实地单婵需求考察的基础上，开展多年的技术攻关及生产验证，最终一套完整的蜂糖李鲜果电商物流技术规程。本标准由贵阳学院牵头，贵州省果蔬技术推广站，贵州省农业科学院，贵阳市果树技术推广站，镇宁恒丰源果业发展有限公司等单位参与，共同进行编制。
（三）主要工作过程

1.成立标准编制组

2022年10月，组织贵阳学院、贵州省果蔬技术推广站，贵州省农业科学院，贵阳市果树技术推广站，镇宁恒丰源果业发展有限公司相关技术人员，成立标准编制组，制定标准起草方案，部署标准起草相关工作。起草组成员包括：马超，王瑞，冷云星，吉宁，邵宇，余江平，马玉华，巴良杰，雷霁卿，王坚等。

2.查阅标准文献、资料，提出研究方案，展开调研
2020年11月，由贵州省农业科学院牵头，贵阳学院等单位协作，共同申请并获贵州省科技厅科技支撑重点项目《贵州省蜂糖李优质高产关键技术集成与示范》（黔科合支撑[2022]重点018号）立项，在项目实施过程中，团本在充分进行实地单婵需求考察的基础上，开展多年的技术攻关及生产验证，最终一套完整的蜂糖李鲜果电商物流技术规程，于2023年5月形成技术规程初稿。

本标准的研究及编制分为3个阶段，历经5年：

（1）研究准备阶段项目组从2018年起，一直从事蜂糖李采后贮藏相关研究。经过2年的研究，编制组已系统研究了蜂糖李采后生理、病害、贮藏规律及其技术实施方法，通过在3家企业、合作社的技术的示范，经济、社会效益十分明显，为该技术规程的研究与制定提供了技术理论、实际支撑。

（2）资料整理收集阶段 2020-2022年间，标准编制小组通过对蜂糖李采后贮藏相关资料的收集、分析项目数据以及期间发表的相关论文，整理和归纳技术的要点并写进规程初稿中。

（3）标准研讨、撰写阶段 2022年6-9月期间，编制小组到镇宁、惠水、罗甸等产区再次开展技术验证和示范，通过反复试验，2023年5月，编制小组对标准进行了再次沟通和综合分析，在方案实际效果和充分的资料支持下，按照GB/1.1-2020《标准化工作导则第1 部分：标准的结构和编写规则》拟定了征求意见稿，并向相关单位进行广泛征求意见，提交贵州省植物学会办理挂网征求意见。

二、现行国家标准、行业标准的执行情况

1. 编制原则

标准以延长蜂糖李鲜果电商物流销售周期，拓展销售半径，为指导原则，主要遵循以下几点：

（1）本标准的制定本作实用性、合理性、可证实性，既要能反映所研究技术的可实施性，又要能反应规范的可靠性。

（2）标准的科学性、先进性，本标准应该具有科学前沿性，所用到技术应该具有先进性，

（3）独创性、唯一性，即标准的制定应该是具有独创性的，应该是尚未有前人研究过、制定过的，标准的技术内容应该具有创新性。

（4）指导性、可操作行，规程应该具有能够指导相关行业进行生产，并可按照标准中提及的方法进行实际技术操作。

2. 编制依据

本标准是基于标准编制小组前期的实验基础数据，并参照了大量的相关文献研究，并严格按照中华人民共和国国家标准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》和GB/T 1.2-2020《标准化工作导则 第2部分：标准中规范性技术要素内容的确定方法》的规则要求进行编写。制标过程部分参照GB/T 16862和NY/T 3026两个标准内容进行改进。

3.与现行标准的差异

现行标准中，目前蜂糖李暂无国标、地标，仅有7项团标，分别为T/GGI 074-2020 《地理标志产品 镇宁蜂糖李贮运技术规范》、T/GGI 071-2020 《地理标志产品 镇宁蜂糖李育苗技术规程》、T/GGI 073-2020 《地理标志产品 镇宁蜂糖李采摘技术规范》、T/GGI 072-2020 《地理标志产品 镇宁蜂糖李栽培技术规程》、T/GFTA 01-2021 《蜂糖李》、T/GGI 099-2021 《地理标志产品 镇宁蜂糖李标识使用规范》、T/GGI 100-2021 《地理标志产品 镇宁蜂糖李投入品控制技术规范》，7项标准中均无系统涉及蜂糖李鲜果电商物流技术的内容。此外在深圳市的地标DB440300/T 25.8-2006 《预包装鲜食黑宝石李子（黑布霖）购销要求》中虽然有关于黑宝石李子的电商包装技术，但黑宝石李子与蜂糖李采后生理区别较大，故该标准不完全适用于蜂糖李鲜果电商物流。

本标准立足于蜂糖李采后生理的特性，通过基地的实际调研及多年的实验数据分析编制了《蜂糖李鲜果电商物流技术规程》，在已有的蜂糖李相关标准的基础上进行优化、细化及工艺改进。

三、确定标准主要技术内容的依据

本标准的数据参数支撑，主要来源于本编制组多年筛选的最佳工艺实验总结（已发表的论文、专利）及种植基地实践数据，主要数据参数如下：

（1）采收成熟度
如图1所示，蜂糖李果实在货架期内采收成熟度越高，出现腐烂现象越早。其成熟度Ⅲ-CK果实在货架6d时出现腐烂，腐烂率为11.76%；成熟度Ⅱ-CK果实在10d时出现腐烂，腐烂率为11.11%；成熟度Ⅰ-CK果实在12d时开始出现腐烂，腐烂率为16.67%；对于三个成熟度的CK组果实，随着货架期的延长，腐烂率均呈上升趋势，在货架14d结束时三组蜂糖李CK组腐烂率大小关系为成熟度Ⅲ-CK（50.00%）>成熟度Ⅱ-CK（29.41%）>成熟度Ⅰ-CK（19.05%）（P<0.05）。
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图 1 采收成熟度对蜂糖李果实腐烂率的影响

图2为采收成熟度及1-MCP处理对蜂糖李果实货架期间硬度的影响，结果显示，蜂糖李果实在货架期内采收成熟度越高，果实硬度越低。在采摘当天，成熟度Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ果实的硬度分别为14.58±0.55 N、13.63±0.42 N、9.02±0.74 N，表现出显著差异（P<0.05）。在整个货架（25±2）℃期间，所有果实的硬度整体呈下降趋势。对于三个成熟度的CK组，成熟度Ⅲ果实CK组硬度始终保持最低水平，且下降最快，与成熟度Ⅰ-CK和成熟度Ⅱ-CK果实表现出显著性差异（P<0.05）；成熟度Ⅱ果实组硬度下降趋势较为平缓，但成熟度Ⅰ-CK和成熟度Ⅱ-CK两组之间无显著性差异，货架14d结束时，成熟度Ⅰ-CK、Ⅱ-CK、Ⅲ-CK果实的硬度分别为10.21±0.61、9.79±0.74、4.46±0.66N。
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图 2 采收成熟度对蜂糖李果实硬度的影响

果实的可溶性固形物大小在货架期内始终保持成熟度Ⅲ>成熟度Ⅱ>成熟度Ⅰ的关系，且没有显著的上升或下降趋势，成熟度Ⅲ果实的SSC要始终远大于成熟度Ⅰ、成熟度Ⅱ果实（P<0.05），货架14d结束时，成熟度Ⅰ-CK、Ⅱ-CK、Ⅲ-CK果实的可溶性固形物分别为11.22±0.31%、11.76±0.22%、15.19±0.69%。
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图 3 采收成熟度及1-MCP处理对蜂糖李果实可溶性固形物的影响
（2）采收备品

表1采前果框杀菌情况
	           采前杀菌时间

入库前框程状态
	9天
	7天
	5天
	3天
	1天

	真菌情况
	能见明显菌斑
	能见明显菌斑
	未见到明显菌斑
	未见到明显菌斑
	未见到明显菌斑

	晾干情况
	全干
	全干
	全干
	全干
	未能全干


由表1可以看出，若杀菌时间太早，晾干后框仍然会被真菌污染，而杀菌时间太晚，无法将框全部晾干，所以选择采前3~5天将框进行杀菌处理。

（3）采后堆放

表2 采后堆放2小时
	           贮藏时间

测定指标
	0天
	15天
	30天
	45天
	60天

	腐烂率
	0
	1.88±0.23
	4.42±0.71
	15.33±2.96
	18.17±2.55

	含水率
	88.13±0.68
	85.37±1.25
	83.43±2.72
	80.11±1.58
	79.64±2.13


表3  采后堆放4小时
	           贮藏时间

测定指标
	0天
	15天
	30天
	45天
	60天

	腐烂率
	0
	2.16±0.44
	5.11±0.65
	17.52±3.47
	21.54±4.01

	含水率
	87.19±2.33
	85.21±1.13
	82.82±1.63
	79.98±3.41
	78.11±2.89


表9  采后堆放6小时
	           贮藏时间

测定指标
	0天
	15天
	30天
	45天
	60天

	腐烂率
	0
	3.22±0.53
	5.76±0.43
	21.82±4.12
	25.31±2.04

	含水率
	85.32±0.87
	82.18±3.32
	78.34±1.34
	75.28±1.67
	73.31±0.53


表10  采后堆放8小时
	           贮藏时间

测定指标
	0天
	15天
	30天
	45天
	60天

	腐烂率
	0
	5.57±1.61
	10.26±2.93
	23.65±3.53
	29.27±2.21

	含水率
	84.13±1.66
	80.12±1.71
	75.11±2.35
	73.44±2.22
	70.76±1.89


从表7-10可以看出，采后堆放时间越长，越不利于果实的贮藏，当采后堆放超过4小时以后，贮藏期间果实腐烂率上升，含水率下降，导致果实外观不饱满，因此，采后堆放时间不宜超过4小时。
（4） 不同包装材质

选择目前生产中常用的三种包装材料，进行模拟运输实验，包装在冷库完成。三种材料具体尺寸数据如下：

(1)单纯纸箱：包装尺寸为310mm×220mm×198mm，单果用聚乙烯泡沫网套包裹，每箱果实重量(2.5±0.2) kg，记为S1。
(2)聚苯乙烯泡沫箱：外包装尺寸340mm×220mm×180mm，内包装尺寸300mm×180mm×142mm，壁厚20mm，单果用聚乙烯泡沫网套包裹，每箱果实重量(2.5±0.2) kg，记为S2。
(3)纸箱内衬聚乙烯发泡棉：纸箱外包装尺寸365mm×280mm×185mm，内包装尺寸350mm×260mm×180mm，内衬聚乙烯发泡棉，每层12个网孔，共2层，记为S3。

运输过程中，温湿度的变化对于果实品质具有重要影响。图4反应的是模拟运输过程中不同包装内微环境（即蜂糖李所处微环境）温湿度变化。由图4（A）可知，包装外环境温度在26~30℃间波动，各类型包装内温度均呈现上升趋势，且其大概分为4个阶段。第一个阶段为模拟运输0~1h期间，此时环境温度远高于经预冷后的各处理组，傅里叶导热定律表明温度梯度越大传热越剧烈，因此各处理组包装内温度迅速上升，但各处理组内温度上升速率有所差异，S1处理组温度上升速率最高，而S2和S3处理组相近，这是因为S1处理组中纸箱的热阻低于聚苯乙烯泡沫箱以及包装内部空气流通速率高于其余两组，减少蓄冷量散失所导致的。第二个阶段为模拟运输2~6h期间，此阶段随着各包装内蓄冷量逐渐消耗殆尽，各处理组包装内部温度进一步上升，S2处理组在此阶段温度高于其余两组，这可能是随着蓄冷量的消耗，高热阻聚苯乙烯泡沫箱阻止箱内空气流通造成的。第三个阶段为模拟运输7~28h期间，此阶段随着包装内外温度梯度的进一步减少，各处理组温度上升速率逐渐减缓，总体而言，各处理组包装内温度大小顺序为：S2＞S1＞S3。第四个阶段为模拟运输29~48h期间，此时包装内温度与环境温度接近，并与环境温度变化具有相同趋势，模拟运输结束时，环境温度、S1、S2、S3处理组温度分别为：29.6、29.5、29.1、29.0℃。综上所述，S2处理组包装内温度上升速率最快，S1处理组次之，S3处理组最慢，但S2、S3处理组包装内最高温度均低于S1处理组。

由图4（B），由于蜂糖李的蒸腾作用及预冷后的降温作用，各处理组包装内湿度均迅速上升到80% RH，随后S1处理组湿度在85% RH 波动，S2、S3处理组仍逐步上升，最终在90% RH波动。由此可知，S2、S3处理组包装材料隔汽性能较好，通过减少贮藏微环境中湿度的散失形成一个高湿的微环境，该环境的形成能够减少包装内外水分的势差，从而减少蜂糖李水分的散失，更好地保持果实的新鲜度。
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图4模拟运输过程中不同包装方式内微环境温、湿度变化

在果蔬运输过程中的加减速、颠簸等都会对果蔬的品质造成伤害。不同包装蜂糖李模拟运输过程中振动变化如图5所示。图5（A）表明运输过程中的加减速引起的振动，S1、S2、S3处理组振动强度均值分别为：0.829、0.453、0.706g，S1处理振动频次较多的区域集中在0.1~0.2、0.7~0.8、0.9~1.0g之间，S2处理振动频次较多的区域集中在0.1~0.5、0.9~1.0 g之间，S3处理振动频次较多的区域集中在0.1~0.3、0.9~1.0 g 之间。图5（A）还可知，S1、S2、S3处理组在0.9~1.0 g振动强度内频次分别为：56184、3214、14402次，可见S2、S3处理均能够有效降低运输过程中加减速变化对蜂糖李的挤压。结果还表明，S2处理组在X方向上的减震效果更明显，这主要是S3处理组中果实与聚乙烯发泡棉形成一个整体，运输过程中加减速造成的振动无法完全消除所致，这与熊金梁等在猕猴桃在的研究相似。

Y轴方向上的振动反映运输过程中左右摇晃引起的蜂糖李振动。图5（B）表明，在Y轴方向上，S1、S2、S3处理组振动强度均值分别为：0.238、0.289、0.158 g，S1处理振动频次较多的区域集中在0.1~0.7 g之间，S2处理振动频次较多的区域集中在0.1~0.5 g之间，S3处理振动频次较多的区域集中在0.1~0.4 g之间，由此可知S3处理组在降低Y轴方向上的振动效果最好。除此之外，尽管S2处理组振动强度均值高于S1处理组，但其振动大多集中在低强度振动区域。

Z轴方向上的振动反映运输过程中上下颠簸引起的蜂糖李振动。由图5（C）可知，在Z轴方向上，S1、S2、S3处理组振动强度均值分别为：0.957、0.867、0.652 g，各处理振动频次较多的区域均集中在0.1~0.4、0.7~0.8、0.9~1.1 g之间，其中在0.9~1.0 g区域，S1处理组振动频次是S2、S3处理组的1.27、1.13倍，在1.0~1.1 g区域，S1处理组振动频次是S2、S3处理组的2.09、9.71倍。综上所述，S3处理能够更好的削弱运输过程中上下颠簸引起的蜂糖李振动，这主要是因为发泡棉能够更好地固定果实所致。
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图5模拟运输过程中不同包装方式内振动强度(A:X轴振动强度；B:Y轴振动强度；C:Z轴振动强度）
由图6可知，贮藏12 d内，各处理组腐烂率无显著性（P＞0.05）差异，随后S1、S2处理组腐烂率加速上升，S3处理组则在贮藏20 d时腐烂率加速上升，贮藏24 d时，S1、S2、S3处理组腐烂率分别为9.39 %、7.97%、5.03%，各组间差异显著（P＜0.05）。与S3处理组相比，S1处理组腐烂率较高可能为振动程度较大导致机械伤引起的，而S2处理组腐烂率较高则是因为包装内微环境温度较高导致。
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图6 不同包装方式对蜂糖李腐烂率的影响

图7为不同包装方式对蜂糖李硬度的影响。结果表明，3种包装后的蜂糖李在贮藏期间硬度均呈现下降趋势。S1、S2、S3处理组模拟运输后初始硬度分别为12.69、12.18、12.32 N，贮藏24 d后硬度分别下降了11.98 %、29.31 %、20.29 %，S3处理组硬度显著（P＜0.05）高于其余两组，而S1和S2两组间差异不显著（P＞0.05）。
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图7 不同包装方式对蜂糖李硬度的影响

伴随着蜂糖李果实的成熟，其果皮和果肉颜色表现出一个由绿转黄的过程，实际销售中发现，全黄的蜂糖李消费者接受度较低，因此蜂糖李果皮和果肉的颜色是衡量贮藏效果的重要指标。研究表明，当颜色为绿色时，色相角h°接近120，当颜色为黄色时，色相角h°接近60。由图8（A）可知，模拟运输结束时各处理组果皮颜色几乎为全绿，S1、S2、S3处理组果皮色相角分别为100.56、100.74、100.92，各处理组间无显著性（P＞0.05）差异，随着贮藏时间的延长，各处理组果实外果皮色相角逐渐下降，果皮向黄色转变，贮藏12 d时，S1处理组果皮色相角下降至94.82，显著（P＜0.05）低于其余两组。图8（B）可见，果肉的色泽变化呈现下降趋势，整个贮藏期内S3处理组色相角最大，但无显著性差异（P＜0.05）。综上所述，3种包装方式的果实均呈现较好的色泽，未出现全黄果实。
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图8 不同包装方式对蜂糖李果皮（A）和果肉（B）色相角的影响

如图9所示，各处理组可溶性固形物含量在贮藏期间均呈现先上升后下降趋势，S1处理组在贮藏12 d时达到最大值，振动加速营养物质的降解和果实的成熟过程而S2和S3处理组可溶性固形物含量则分别在16和20 d达到最大值。贮藏24 d时，S2、S3处理组可溶性固形物含量显著（P＜0.05）高于S1处理组，但两者间无显著性（P＞0.05）差异。

图9（B）可见，模拟运输结束时，S1、S2、S3处理组可滴定酸含量分别为0.66、0.65、0.68%，各组间无显著性（P＞0.05）差异，贮藏24 d时，各处理组可滴定酸含量分别下降21.21、13.84、16.17%，S2、S3处理组显著（P＜0.05）高于S1处理组，但两者间差异不显著（P＞0.05）。综上所述，S2、S3处理组能够更好地减缓蜂糖李可溶性固形物和可滴定酸含量的下降，其中S3处理组效果最好。
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图9 不同包装方式对蜂糖李可溶性固形物（A）和可滴定酸（B）含量的影响

（5）入库堆码

堆码与风机应相离100厘米以上的距离，距离小于100厘米，风机直吹会导致局部温度过低，造成冷害和严重失水。与墙壁之间应留有10~20厘米的距离，与顶部应留有50~100厘米的距离，目的是留出足够的空间，保证冷气流流通，避免局部呼吸产生的热量无法散出。

（6）温度和湿度

由于在转移过程中库门频繁打开，库内温度会升高，湿度会下降，所以果实转入库体后应保证在24小时以内，将品温稳定在（1.0±0.5）℃，库内湿度保持在85%以上。

（7）通风换气
从以上实验数据分析，在通风换气过程中，应尽量避免库内温、湿度波动过大，具体为，换气期间，应尽量将库温应控制在3.5±0.5℃以下，湿度应控制在75%以上，否者在后期的贮藏过程中，容易导致果实腐烂和失水。

四、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

本标准的技术要求以及所涉及的产品安全等重要项目均符合相关的现行法律、法规和强制性标准的要求，并与相关强制性标准的充分协调性一致。

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》的要求进行起草，充分注重完整性、科学性、先进性、实用性和协调统一性。

五、专利及涉及知识产权

本标准内容不涉及专利相关的知识产权。
六、分歧意见的处理经过

本标准在标准的起草过程广泛征求生产企业和专家的意见和建议，通过共同讨论、协商，达成一致，所以没有产生重大分歧意见。
七、贯彻标准的要求和措施建议

本标准发布后，相关企业应及时积极组织做好执行标准的各项工作，标准实施后应按标准要求组织生产、检验、销售、监督管理。

八、废止现行有关标准的建议

本标准为首次制定，无废止现行有关标准的建议。
九、推广应用的预期效果

通过本标准的制定和执行，可以规范蜂糖李鲜果电商物流技术规则，从整体上提高蜂糖李经济效益和生态效益，为服务于全省蜂糖李产业可持续发展作出贡献。
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