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抗菌包装技术及检测重点

摘要：本文简要介绍了抗菌包装的应用优势和抗菌原理，对抗菌包装的检测重要性进行了说明，并对各种气态型抗

菌剂对包装材料的渗透性检测方法给予介绍，并通过测试数据证明了该类检测的重要性。
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食品对抗菌、防腐的要求远高于药品、日用化工产品、以及电子产品，这是因为食品是由多种容易变质的组分

混合制成的。通常采用的抗菌、防腐方法是在其中添加防腐剂，但是这种方法的安全性一直存在争议，抗菌包装的

推出大大缓解了对食品防腐剂的依赖，成为提高食品保存质量、降低添加剂用量的有效手段。

1.防腐剂的应用局限

传统的食品抗菌、防腐方法是在其中添加防腐剂，但是这一方法存在几个显著的问题。第一，防腐剂的添加对

食品安全的影响。有些防腐剂虽然已经使用多年，但随着研究的深入也逐渐暴露出安全隐患，例如目前广泛使用的

防腐剂苯甲酸在最近几年也陆续出现了积蕴中毒现象的报道。第二，是消费者对防腐剂的接受程度，虽然防腐剂应

用广泛，但不含防腐剂的食品仍是消费者的首选。第三，由于防腐剂添加在食物内，要释放到食品表面并发挥抗菌、

防腐功效需要一段时间（时间长短与防腐剂的添加量有关），因此即使食品中添加了防腐剂，对外界保存环境仍然

有较高要求。

2.抗菌包装

抗菌包装的抗菌原理与防腐剂不同，其抗菌性能是通过在包装材料内部或者表面添加抗菌剂来实现的，基本上

不会向食品内部迁移抗菌成分，让食品更加安全，因此抗菌包装的推出为降低防腐剂的用量提供了途径，可以单独

使用，也可以配合食品防腐剂一起使用。

抗菌包装在应用时并不要求能迅速杀灭有害微生物，而是侧重于在长期的使用过程中抑制它们的生长和繁殖，

以达到保护食品的目的。要达到这一目的需要在抗菌包装系统设计中通过可控释放技术以最恰当速度缓慢“释放”

抗菌剂，使之与目标微生物的生长动力学相匹配。抗菌剂是抗菌包装系统的核心，而且对任意一种微生物，抗菌剂

都有它自己特定的抗菌活性，应根据对目标微生物的活性来选择抗菌剂。适用于食品包装的抗菌化学物质有有机酸

盐、亚硫酸、亚硝酸、抗生素和乙醇等，主要分为固态型、溶质型和气态型 3 类。与固态型和溶质型化学抗菌剂相

比，气态型抗菌剂具有明显的优点，它们能够蒸发而渗透进包装内非气态抗菌剂到达不了的空间，灭菌范围更全面，
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而且抗菌剂位于顶部空间，不和食品直接接触，使得抗菌剂不易扩散进入食品中，从而保障食品的安全卫生。

抗菌包装材料的性质会直接影响包装内的环境，从而会对抗菌效果产生影响。抗菌剂的亲水性往往好于薄膜材

料，而且抗菌剂会填满材料内部的孔隙，所以抗菌剂的添加通常会对材料的抗拉伸强度、破裂强度和韧性等机械加

工性能以及气体透过性、水蒸气透过性、水分吸收性、耐油性和光泽度等带来细微的变化。有些抗菌剂功效的发挥

与包装材料的性质联系非常密切，例如利用抗氧化剂在包装内创造一种无氧气氛用以限制霉菌生长引起的腐败，就

对包装材料的阻隔性提出了很高的要求。而气态型抗菌剂在使用时除了需要考虑包装材料的阻氧性和阻水性，还需

要考虑气态型抗菌剂自身对包装材料的渗透性，例如乙醇袋就需要考虑顶隙中的乙醇气体对包装材料的渗透性，需

要进行包装材料的乙醇透过性检测以避免出现由于乙醇气体渗出包装而导致的抗菌包装系统失效。

3.抗菌包装的阻隔性检测需求

抗菌剂对材料的影响与抗菌剂的添加量和种类都有关系，因此对抗菌包装材料应进行完善、综合的性能检测，

避免材料的强度下降而导致损失。然而对于使用气态型抗菌剂的抗菌包装来讲，还需要特别关注抗菌气体对包装材

料的渗透性检测。

像二氧化氯、臭氧这类在高浓度时存在易燃、易爆或有毒危险的气体，可以用常规气体透过率检测法中的压差

法检测气体透过率，但需要定制设备并针对检测气体的性质做出结构调整，Labthink 已为多家客户提供了用于特殊

气体透过性测试的压差法设备定制服务。而像乙醇这样的有机蒸汽，由于这类气体可使样品薄膜出现溶胀，进而使

其阻隔性发生显著改变，因此有机气体透过率的检测方法与无机气体存在很大不同，目前世界各国对该领域的研究

都还处于发展阶段。Labthink 兰光最新开发的 PERMETM OR2/410 有机气体透过率测试系统采用均衡法检测样品

的有机气体透过率，该仪器具有专利结构设计，主要由渗透腔、有机气体发生装置、定时采样阀、分离室、FID 火

焰离子化检测器等构成，操作简单，是当前自动化程度最高的有机气体透过率检测装置。
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图 1 PERMETM OR2/410 有机气体透过率测试系统

目前兰光实验室已经完成了乙醇、丙酮、甲苯等有机物对几种常见软包装薄膜的透过率检测，部分数据可见表

1。

表 1. 常见材料的乙醇透过率

材料种类 乙醇透过率（g/m2.24h）

PC（125um） 0.21

AL（100um） 0

PET（19um） 0.02

PE（40um） 7.17

将以上几种材料的乙醇透过率与氧气透过率和水蒸气透过率进行比较不难看出有机气体的透过率不存在与氧

气透过率和水蒸气透过率一致或接近的规律。虽然材料本身的阻隔性依旧是有机气体透过性的决定因素，但是有机

物的种类以及材料的特性都会对最终数据产生影响。因此，通过材料的常规气体透过率或者水蒸气透过率来推测材

料的有机气体渗透特性所导致的误差将成为抗菌包装系统失效的一个重要因素。

4.总结

随着包装要求的提高以及对食品安全的关注，抗菌包装已经越来越多的应用于各类食品中。然而抗菌包装并不

是抗菌与包装的简单结合，两种功能存在相互影响和相互制约，要在两者间找到一个最恰当的平衡点必须借助材料

检测。随着检测技术的进步，越来越多的检测项目已经完成了由定性检测到定量检测的飞跃，这些检测技术的发展

也最终会推进抗菌包装的发展和进步。


