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掘 ' 本文为研究气调包装食品研制气体混合秘置和塑料薄膜透气性测应仪.气体混合装
置通过控制气体组分的分压使2或3种气体以一定的体积比例混合，并与普通真空包辑机组成气调

包装设备. 透气性测定仪可测试塑料包装材料对各种气体的透气性， 为气调包装合理选择包 装材
料. 在即食海齿皮气调包装试验中，将海齿皮装入3种塑料薄膜制的包装袋并充入不同配气比例的
CO.与凡组成混合气体，包装袋封口后贮藏子不同温度， n出影响保质j目的因素. 实验结果表明，
在原料的原始国数较低、CO，与凡的配气比例合理和但供材料适气性较低的情况下，即食海齿皮气

调包装可在常温贮�下棋得较快的保质知J.

关键调 气调钮哉，透气性，塑料薄腕袋，沟HLO立

真空包装是避免食品与空气中氧接触而何以延长保质期， 1.且包装袋内含氧量低于1%时
才能有效抑制细菌生长。 目前的真空包装机产品都不能使但装袋沾到这样高的真空度， 而且
包装材料的透气性使包装袋内含氧量增加， 从而使真空也装食品的保质期受到限制。 气调包
装是在真空包装基础上发展的食品包装新技术。 据国外报导食品气调也装的保质期比真空包

装高3-5倍。气调包装国外称MAP或OAP(modified/controlledatmosphere packaging) ， 
国内有称气体置换或换气包装。 气调包装含义是根据食品的性质用适合食品保般的气体置换
包装袋内空气，然后密封贮藏。 食品在这种气体坏境中， 达到抑制细菌生长、延缓新鲜果蔬成
熟期和保持新鲜肉类色泽以及鲜皮目的。 80年代以来，欧洲各国广泛应用气调包装技术包装
新鲜的鱼类、肉类、果蔬和糕点、汉堡饼等方便食品，代替传统的速冻钮装和真空包装，提供市
场优质包装食品。 气调包装的气体 由2或8种气体 以一寇比例:昆合，常用气体有002， O2和
N20 002的作用是抑制细菌或每菌的生长002的作用是维持新鲜果疏的新陈代谢作用和保持

鲜肉包泽以及抑制厌氧菌生长。 凡是作为混合气体中的充填气体。 各种食品的气调 包 装 是

将002/N2或002/凡/02以不同的配气比例充入包装袋内并密封， 在贮存期内尽可能保持气
体组分浓度。 研究气调包装食品首先要解决气体混合装置并与之配套的包装机械， 此外要选
用高阻 气性包装材料。 本课题研制的气体混合装置和塑料薄膜透气性测寇仪为研究气调包装
食品建立必要的仪器设备条件。气体混合装置可与普通真空包装机边接进行气调包装操作，而
通过塑料薄膜透气性测定仪测试塑料包装材料的透气性为选择包装材料提供依据。 在即食海

蓝皮气调包装中，通过充 入002与凡的不同配气比例、选用不同包装材料和不同的贮藏温度

的试验，得出影响海茧应保股期的因素:0

1993-11-10收到.
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1 材料与方法
1.1 包疆材料

包装材料为市购聚醋/铅锚/聚丙稀(下文简称代号PETjA1/PP)铝塑复合包装袋和
尼龙/聚丙烯(下文简称代号NYjPP)、 聚醋/聚丙烯(下文简称代号PETjPP)透明塑料复
合包装袋。 铝塑复合包装袋对气体的渗透完全阻隔但不透明，塑料复合包装袋对各种气体有
不同程度的透气率。 因此，采 用透明塑料包装袋需用塑料薄膜透气性测寇仪检测透气性，以选
择合适包装材料保持气体组分的浓度。 一般塑料薄膜的透气性，N2最低，O2是凡的4倍，而

002是O2的4 倍。 气调包装的棍合气体中，002是防止食品腐败变质的主要组分，保持00.
组分的浓度对食品保质期有重要影响。 本实验通过检测包装材料对002的透气量和 透气常

数作为气调包装选择包装材料依据。
1.1.1 塑朴薄膜透气性测定仪

塑料薄膜透气性测起仪是根据美国Ou的on Scientific OS-135型塑料薄膜透气性 测应

仪研制t飞PE'l'jPP塑料复合薄膜样品厚度0.0777皿血， NYjPP 塑料�合 薄 膜 样 品厚度
0.09882皿m，样品面积均为50.39cm20 薄膜、密封垫圈和滤纸 用螺栓夹紧在两块不锈钢法兰
间，薄膜下面与下部法兰空间构成选气端的高压气腔，薄膜上面放密封垫圈和滤纸 并与上法兰
平面贴平。 透气仪上装置U形玻璃管、进气阀与排气阀。 U形玻璃管的内径O.2 7mm， 截面

白

图1 盟!料薄膜透气性测Jt仪
Fig. 1 S口hematic diagram for gas per:'I飞eability

measuring instrument 

1. 避气管 2. 压力表I 3. 逃气阀I 4，8排气阀$

5. 塑料薄膜透气位测定仪 6. 加热盘管 7. U形
玻璃管 9. 恒温水池.

积0.05726mm2， 每格刻度为3.42mm，管

内注入带色的酒精液柱。 整个仪器摄入但温
水池内，保持2500*，温(图1 )。
1.1.2 塑料薄膜透气常数测试

首先打开选气间和上法兰的排气间， 进

入测试气体驱除内部空气，充份净化仪器。调
节测试气体压力为O.lMPa.， 经过一段时间
后，气体对薄膜的透气达到稳寇状态，关闭排
气间选行测试。 用秒表每隔5min测寇1(X
U形管内酒精液柱下由掺出气体构成气柱上
升的高度值，测试10""'20个数据。 每个样品
作同样的平行试验3次。 将气柱上升高度对

时间作图 ， 并据此计算塑料搏膜透气量和透
气常数.
.1.1.3 计 算公 式

根据Fick扩散起律，气体在恒定状态下的透气常数P(cm2js.atm)按下式计算

P 
AQ/AS〉〈Z一

- A.XÂP 

式中， ÂQjÂt-透气量，单位时间透过塑料薄膜面积A的气体体积(皿1/s) ; 
I一一塑料薄膜的厚度 (cm) ;

A一一塑料啤膜面积(cmZ) ; 

(1) 
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LlP-塑料薄膜两侧气体恒寇压力茬，说LlP=O.lMPa。
1.2 气体定比例混合(1)

1.2.1 原理及实验裴直

根据道尔顿气体分压定律和阿米格分体积寇律，漏合气体的总压力P和总体积Y为

195 

P=p..+Pð+P.+......+PX (2) 

v =
v

.. +v
ð +VC +......VX (3) 

气体组分的分子分数NN为

NN = Ji .. N_= X.N 
N 一-p---v - (4) 

因此，在一定压力和体积的混合气体中，各气体组分体积与总体积的比例和各气体组分压
力与总压的比例相等， 通过控制各气体组分的分压力可得到各气体分体积的比例。 图2 是据

此原理研制的气体混合实验装置，由气体混合桶、气体钢瓶，ZX2-1型旋片式真空泵、U形压

差计和手控间组成。

1.2.2 混合气体自己气法

混合气体采 用叠加配气讼。第1次配气，视台
桶先抽真空至-O.lMPa， 与fIJ通过各气体充气阀

将各气体组分按分压值分别无入桶内， 直至达到
预寇的总压值。 各气体组分的分压值通过观测u
形压差计的水银浓柱面用手控的充气阀控制。 比

后， 当气调包装充气使视台桶内压力降至某一起
值后， 根据桶内剩余气体压力与预寇总压力的差

值，重新按各气体组分比例分配气体分压值，再按
上述操作配气直至桶内气体达到预定总压值。

1.2.3 配气特皮检测

说合气体各气体组分的体积比例 用QF 190 

型气体分析仪检测配气精度， 002用KOH饱和
溶液检测，O2用焦性没食子酸饱和溶液检测。 混
合气桶与气体分析仪用软管连接， 将混合气体送

1 

--i><}一刊戴止问
入仪器， 分别检视�002和O2的体积比例。 将各 图2 气体混合实验装置

，-

气体组分体积比例的测试值对分压值作图并与理 Fig. 2 Gas mixing laboratory dovice 

8 

论值比较，经过误差分析得出配气精度。 1.气体混合桶 2. 00:充气管 il. N2充气管s
4. O.充气管 5. 真空表 6. 压力表 7. 连接

1.3 气调包装设备与操作 软管 8. U形压差计 9. 气体分析仪接管s

气调包装设备由真空包装机和气体混合实验
10. 真空包装机接管I 11. 真空泵接管.1

装置组成。真空包装机分别用DZQ280型插管式真空无气包装机和'l'UGPM型台式真空包装
机试验。 气体?昆合实验装置与真空包装间用软管连接。 操作前， 先将氓合桶配气并将包装袋
口套入真空包装机内的充气管，机器的程序控制功能即自动对包装袋进行抽气、充气和热封封

口操作。

(1)李玲玲等，1992.真�包装机说计与研究. 湖北省机电设计院.
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1.4 即食海.Jt气调包蝇工艺、E气比例和保"试瞌

1.4.1 气调也苯工艺

2卷

市售三矶海萤应原料一一清洗一一切丝一一浸泡-沥干一-称量(每袋 100g) -一装
袋一一抽气 一一充气一一热封-一封口检查。
j . 4 . 2 配气比例

分别作以 下 4 种配气 比例 试验 :

50% 002/50% Nz，60% 00z/40%Nz，70% 002/80% N.，80%00z/20% NIo 

1 . 4 . 8 保戴试验

气调包装样品分别贮于20-2500常温和0-50 0 低温 ，定期取样作 大肠忏菌 群和细菌总
数 检测。 包装前，先取样检测大肠杆菌 群和原始菌数。 细菌 检测按国家标准食品 卫生检验方
法GB4789.2( 8)-8 4操作。 样品细菌总数合格标准<lx104-10�个/g，大肠杆菌群ζ40个
/100g，致病菌 不得检出。 将样品 检测细菌总数对贮藏天数 制作图哀。

2 结果与讨论
2.1 盟料薄膜遭气量和坦气帘.

图3是PET/P P复合塑料薄膜的 002透气性对时间夫系， 直线斜率为0.84格/min，
002的选气量(t1Q/ t1t)为2.74x10 -tI ml/so 将t1Q/t1t值代入( 1)式计算， 可得到透 气 常数值
P=4.22 X 10 -10cm2/s'atmo表 1是按上述方法计算的 PE'r/pp 和NY/PP塑料薄膜 002透
气量、透气 常数的平行试验值和平均值 。 将表 1 的平均值 比较 ，PET/P P塑料复合薄膜与NY
/P P塑料复合南膜相 比，透气量大 1.85倍、 透气常数 大 1.72倍 。 为了尽可能保持气调包装
后 002气体组分的浓度，应选择NY/PP塑料复合部膜作为即食海茧应气调 包 装的包 装材
料 。

40← 

iJ/ 

10 --2百 30-:--4õ
叫 时闭(min)
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20 
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�- 400 600 800百丽旷

图3 PET/PP斟合塑料薄膜CO2透气性 图4 COdN.远比例混合CO.体积比例的测

试值和理论值
Fig. 3 Permeability of CO， in PET/PP pl&stio film Fig.4 ExperimeDtal &Dd)he�retical.v晶lues of CO，/N. 

mixture &t & given ratio 

2.2 气体定比例混合的配气精应

图4是OOJ/ N.2种气体寇比例混合时 00. 体积比例的测 试值与理论值比较. 混合气 体
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褒1 PET/PP和NY/PP盟料复合跚跚COs越气量(mIjs)和遭气"徽(cm!/s.atm)

Table 1 Permeability and permeable eonstant of C02 in PET/PP and NY/PP plastle !lIm 

平行试验- 平行试验二 平行试验三 平均值

包袋材料 .:1Q/.:1t x 10-0 P X 10-10 .:1Q/.:1t X 10-8 PX 10-10 .:1Q/.:1t x 10-0 P X 10-10 .:1Q/.:1t x 10-8 PX 10-10 
(m1js) (cm2/s.atm) (m1js) (cm2/s.atm) (ml/s) (cm2/s.atm) (ml/s) (cm2/s.atm) 

PET/PP 2.74 
NY/PP 1. 61 

4.22 
3 . 11 

2.77 
1.49 

2.76 
1.68 

2.75 
1.59 

4.28 
2.94 

4.26 
3.29 

4.25 
3.30 

总压为1000mmHg柱，002体积比例每次测试按100/0递增至80伪，肌体积比例每次测试按
10%递减。 002/N2t昆合气体中 002的绝对误差为2-5畅，标准偏差为5.22土1.82。回5是

002/凡/02 3种气体寇比例混合时， 分别对002和O2体积比例的测试值与理论值比较。 混
合气体总压 为1000 m mHg柱，N2保持20%体积比例，02每次测试按10%递增至70份，002

每次测试按10% 递减。 002/N2/02t昆合气 体中， 002绝对误差 为1-3.5份， 标 准偏差为

3.98土2.71，02的绝对误差1-2�奋。

配气 精度误差主要因素有U形压差计读 数误差， 于控克气阀操作误差和气 体分析仪精

度误差。 气调包装的配气比例通常按 5%或10%比例增减，气 体?昆合实验装置的误差范围对

实用影响不大。 为了提高配气精度和自动化配气， 己在此基础上初步研制成微机控制的自动

气体棍合装置，可与普通真空包装机连接，实现气调包装的配气 、抽气 、充气 和热封自动操作。

80r% 

、60

40 9f'. . CO，削i且(ú

20 

mmHg 2ÛiJ--......."4叮一�-Gï)ü…-曰lii)一由τ

图5 COr/N，/O. A!比例1日合CO. 1; 0，体

积比例的测试值和理论Î1Ï
Fii.5 Experimeutal and theoretical values ot 

002/N，/Os mixture at a given ratio 
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图6 CO.体现比例509&，60侈的抑菌效果，

包装材料PET/Ai/PP

Fig. 6 Iubibitiou effect of bacterial grcwth ot 50� 
aUll 60'1& (in volume) iu P且T/Al/PP packaging 

material 
。-50份。0..贮于20-25.0常混，
.6.-50 '1&00..贮子。.....5.0低温:
.-80'1&00，.贮于20_2500常温:
x -60 '1&00，.贮子。-5.0低温.

2.3 即食海霞血气调包辑的拥菌效果

图6 为002体积比例 分别为50%和 60%的抑菌效果。 样品用P ET/Al/PP 袋包装， 分
别 贮于20-2500常温和0-500 低沮作保藏试验，寇期检测细菌总 数。 002体积比例为500/0
时， 贮于低温样品 60d左右均未超过细菌总数合格标准 ， 而贮于常温的样品12d后开始超过

细菌总数合格标准。 002体积比例为60%时，贮于低温和常温样品， 20d后细菌总 数有上升
趋势，随后下降到 细菌总 数合格标准以下。 这种情况可能是因为部分原料含菌偏高，随着。O�
的抑菌作用络使细菌总 数下降。
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图7是与图6相同的002体积比例的抑商效果，但包装袋为PE'fjPP。由于PETjPP攒

料复合薄膜的透气性较大，贮藏期间不能保持002足够的 抑制浓度， 贮于常温样品12 d后均

超过细菌总数合格标准。

10' 
10' 

k帜�J(旷/. 巳

=羊二10♂? 

示lω0"
温ω
串鹏R 

lυ 20 

图7 COa体积比例50%、60%抑茵效果，
包装材料PET/PP

图8 COa体枫比例70%、80侈的抑菌效果，
包装材料PET/AIjPP

Fig. 7 Inhibition effec� of ba.cteria.l growth 

of GO% and 60% (in volu:rr.e) 002 in PET/PP 
packagi ng material 

O-[íO%OOa.贮于20"，2[í.0常温B

X -50%002•贮子0"，(:;00低温:

.-60%002•贮子20"，2[í.0常温t

'7-60%002•贮子。"，[í.0低温.

]'jg. 8 Inhibition effect of bacterial growth of 70% 

an'l80%(in volll:'l'.e) 002 in l'E'r/入1/1'1' packaging 

material 

X -70%002•贮子。"，5.0低温:

。-80%002•贮于20"，25.0常温;

.-80%C02•贮子。，..."，500低温.

图8和图9是002体积比例为70%、 80伪的抑菌效果， 包装袋分别为p:B�'rjAljPP和
NYjPP。从图可见，由于样品的原始菌数 较低，开始时即使细菌总数有上升趋势， 但都未超过

标准，样品无论贮于常温或低温，贮布60d左右，细菌总数均未超过合格标准，可得到满意的抑

菌效果。

以上样品细菌检测时均未检出大肠杆菌群。

皑10.
乞103

告时
相
w. 10 到} 再o

�t':藏人价( J.;) 
~ 

"U 1;0 

用9 CO.体事ut锣IJ70%、80份抑国效果，包装材料NYjPP
Fig. 9 Inhibition effect of bacterial growth of 709& 

anù 80%:(in volume)in NY/PP packaging material 

·一70份002•贮于20"，2500常温:

Â-709&00a.贮于0-5.0低温:

。-809&002•贮于20-25.0常温:

X -80%002•贮于0-5.0低温.

实验证明，影响即食海茧应气调包装贮藏期的因素有以下几方面:

(1)原料原始菌数 即食海茧皮气调包装是生食食品，细菌总数应尽可能低，保证食品卫

生。 包装前原料充分纯理降低原始菌数，不仅避免贮藏期间细菌数上升而且在较低的002体

积比例亦可达到 抑菌效果。

(2)包装材料透气性 用透气性较高的PETjPP塑料袋包装，由于贮藏期间002气的逸

出不能保持足够的00:抑菌浓度，不能得到较快的贮藏期。 当用透气性较低的NYjPP塑料
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袋包装，适当提高002体积比例，即使逸出部分002，仍能获得较长贮藏期。 因此， 即食海置
皮气调包装选用透明塑料袋包装时应尽可能选用透气性低的塑料复合包装材料。

(3) 002体积比例 002体积比例愈高， 抑菌效果愈好。 海茧应 含水最高达68侈 ，002浓

度高，海茧皮吸收002增加，海茧皮收缩渗出较多水分而影响质量。 因此，即食海茧应气调包

装002的体积比例不能过高。 新鲜水产品气调包装都有相同情况， 根据国外新鲜鱼 气 调 包

装 肉和国 内海水鱼气 调保鲜研究( 8 )， 002体积比例 过高 不仅渗出水分而 且使 鱼 肉 失去原有风

味。

(4)贮藏温度 在相同002体积比例下，即食梅茧皮的低温贮藏期比常温贮藏期长， 贮

藏温度低 抑菌效果好。国外大多数食品气调包装，严格要求产品贮藏期间保持 0......500低温，保

证食品卫生。即食海茧皮气调包装虽然可在常温贮藏，但002体积比例要高些。

通过试验，我们在原料她理、配气比例等方面作了相应改造，即食海茧庭气调包载在常温

下的保质期达6个月，海萤皮的脆性、色泽无变化并保持 原有风味。

3 结 语

综观上述的研究和试验，开展食品气调包装研究工作，我们认为 (1)普通真空包装机只
须配置气体自动棍合的气体混合装置 就可 解决气调包装设备 ( 2 ) 通过 控制气体组分的分压

使2或8种气体定比例混合装置是可行的。控制气体压力比控制气体流量方便且灵敏度高，便

于气体棍合自动化; (3)目前市场购买塑料复合包装袋一般不提供选气性数据，为了选择合适
包装材料，透气性试验是必要的(4)根据国外食品气调包装和我们的试验，影响贮藏期的因

素主要是:包装材料、配气比例和贮藏温度。在开发各类食品气调包装时，应根据食品性质、保

藏要求作相应试验研究，确保气调包装食品安全食用。
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TFCHNIQUE AND DEVICE FOR MODIFIED 
ATMOSPHERIC PACKAGING OF JELLY FISH 

Xu Wen-da.， Li Ya.-fei， Ou Jie， Tong Rui-hua.ng， 

Wei Min Ilnd Zhou Ying-yue 
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2卷

ABSTRACT 1n this paper a. gas mi:xing d6vice and an instrument for measuring 

the permeabi1ity of gases in plastic film for modified a.tmospheric packaging foods were 

engineered. Tho component gases were charged into the mixing device at a givon ratio 

by controlIing the partial prossures of two or three component gasω. '1'ho device was 

incorporated with a. conventional vacuu皿packaging machine usod for tho modified 

atmospheric packaging. 'Jhe gas permeability instrument wa.s used to measuro the 

permeability of individual gas in plastic film so as to properly seled packA.ging mate­

rial to be used . 

1n this experimont jolly fi�h was packaged in three different kinds of plastic film 

pouches into which various proportions of CO2/N2 gaiJ mixture were admittod. '1'hen 

the pouches were sealed and stored under difforent temperatures in order to attain the 

optimum factors influencing the keeping quality of tho item. The results show that a 

longer shelf life of jelly fish packages in plastic film pouch of Iow permeahility l\nd in 

the modified atmosphere even stored a.t ordinary temperature wa.s obta.ined in case the 

initial bacteria counts in the raw rnateria.I wa.s low and the proportion of CO2/N2 gas 

mixture was properly selected. 

KEYWORDS modified atmosphoric packaging (MAl勺， gas permee.bility， pla.stic-

film pouch， jelly fish 


