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阻隔性检测在乳品包装中的应用

摘要：本文以乳品和乳制品保存中的主要品质影响因素为基础，详细介绍了阻隔性检测在乳品包装中的应用，并对

包装材料的阻隔性与产品的保质期之前的关系进行了论述。
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近年来，随着中国经济持续稳定的发展和人民生活水平的不断提高，乳品业进入了黄金发展期，成为中国食品

工业中发展最快、成长性最好的产业之一。如今乳与乳制品已经成为健康生活的标志之一，各种乳品、乳制品都有

广泛的销售网络。然而随着出售环境的不同，乳品很难保证在持续稳定的环境中存放（即使是鲜乳保存要自始至终

提供低温冷藏的环境也是比较困难的），因此乳品包装对乳品质量的影响是非常大的。包装的好坏能够直接影响乳

品的保质期，进而关系到消费者的食用安全。

1 . 影响乳品质量的主要原因及相应的包装形式

乳品包装作为乳品的一个组成部分，深刻影响着乳品业的发展。因为牛奶易变质，因此无论是长效奶（UHT）

还是保鲜奶，都对包装提出了严格的质量要求。这里主要分鲜乳、发酵乳和乳粉三大类进行介绍。

1.1 鲜乳

鲜乳可以加工成不同种类的乳制品，而每一种产品都根据自身的保存特性具有不同的包装要求。最常见的是巴

氏灭菌乳和超高温灭菌乳（UHT乳）。

巴氏杀菌是一种应用最广泛的鲜乳处理方法，普通采用高温瞬时灭菌，即把生乳加热到 70℃～72℃，维持 10～

20s。巴氏杀菌主要是杀死原乳中的细菌，以保证质量和饮用的安全性；同时还可消灭能引起风味变化的其他微生

物和酶，以延长鲜乳的保质期。然而，巴氏杀菌一般只能杀灭乳中90％～99％的微生物，因此其保质期不是很长，

要求的保存环境是低温冷藏。光是引起巴氏杀菌乳中维生素损失的重要原因，其他营养成分也会因光化学反应而发

生分解，因此乳品包装需要避光。氧气也是不可忽视的重要因素之一，如果包装内顶隙氧气过多，或容器透氧过大，

会使得包装内的乳品氧化反应加剧，质量迅速下降。常用的包装有玻璃瓶、复合纸盒以及塑料袋。

超高温灭菌可以使鲜乳持续流过加热工序，在高温下（至少达到 135℃）经历很短的时间（1 s～2s），随即进

行无菌包装。超高温灭菌乳（UHT 乳）的营养成分在贮存过程中的损失取决于贮存温度、乳中起始氧气的含量和包

装材料的性质（对氧气的渗透性和透光性）。氧化反应和脂肪酸败产生的异味也会进入 UHT 乳中，这些反应的扩展
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决定于乳中氧气的含量和贮存温度。各种类型的包装都可用于包装 UHT 乳，衬有铝箔的复合材料包装 UHT 乳最为

常用，其中的铝箔层是主要的阻隔层，不但可以有效防止氧气的渗入而且可以保存鲜乳中的风味成分。

1.2 发酵乳

发酵乳制品是鲜乳或其制品经均质、杀菌等工艺操作后，再经微生物发酵制成的产品（例如当然非常流行的酸

奶、酸酸乳、优酸乳等）。酸乳是典型的发酵乳制品，加入水果、水果风味物或糖类等以后也可形成不同类型的产

品。按其存在形态可分为：凝固型（硬质）、搅拌型（糊状）和液体型。与鲜乳不同的是，发酵乳中的二氧化碳含

量对风味的变化和微生物的生长都有重要影响。目前，发酵乳的包装形式也是玻璃瓶、复合纸盒以及塑料袋（塑料

容器、塑料杯）。

1.3 乳粉

乳粉也是一种消费量很大的乳制品，它是鲜奶或乳产品经喷雾干燥加工而制成。氧化反应的情况是决定乳粉保

质期的主要因素之一，要保证或延长乳粉的保质期，必须进行密封包装，以减少氧气对乳粉品质的影响。然而需要

特别注意的是与液态乳制品不同，乳粉包装的防潮性与隔氧性一样重要。常用的包装形式有金属罐、铝箔复合软包

装袋、以及纸基复合罐。

2 . 乳品包装的重要检测项目

通过前一部分的叙述大家应该可以总结出来，光照和氧气、水蒸气的渗透是乳品品质的主要影响因素。其中乳

品避光是完全可以实现的，目前使用的乳品包装材料，基本上都已经很好地实现了对光线的阻隔。然而阻隔性的实

现就不这么简单了，一方面与阻隔性材料的成本昂贵有直接关系，要达到理想的包装阻隔性必然导致包装的成本偏

高，最终导致产品生产成本的增加，另一方面是多层复合的方式无论是对于复合纸盒、复合塑料软包装袋或者复合

塑杯都是一种非常适用的有效提高阻隔性的方式，然而相应的多层复合生产设备以及原材料我国自主研发的水平还

不足，主要依赖进口，这点在复合纸盒的包装上特别突出。因此，尽管乳品包装成本居高不下的现状已经引起广泛

的关注，但是要取代这种高成本的包装材料仍旧困难很大。

此外，随着所采用包装材料的阻隔性的降低，会导致渗入包装内的氧气以及水蒸气的增长，或是包装内的填充

气体渗出包装的速度增快，最终导致包装内氧气含量的上升以及湿度的增加，而这些正是导致乳品以及乳制品变质

的主要原因。因此，可以说在一定意义上讲，对于同一种乳品或者乳制品（加工处理的工艺一致），包装材料的阻

隔性是其保质期的主要决定因素。因此对于乳品和乳制品来讲包装材料的阻隔性检测至关重要。

包装材料阻隔性的不同会对乳品保质期带来多大的影响呢？这里列举我们所检测的一些有代表性的乳品包装
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材料的阻隔性检测数据，差异就一目了然了。检测所使用的设备是Labthink VAC-V1型气体渗透仪（透气性检测）

和TSY-T3型透湿性测试仪。

表1. 乳品包装材料阻隔性试验数据

编

号

试样 透氧量 透湿

量

用途

1 PP牛奶膜 845.088 1.72 巴氏灭

菌乳

2 PE黑白膜 1＃ 958.096 1.82

3 PE黑白膜 2＃ 987.637 2.02

4 AL复合塑料软

包装膜 1＃

0.472 0.19 奶粉包

装

5 AL复合塑料软

包装膜 2＃

0.404 0.17 奶粉包

装

6 涂覆PE包装膜

1＃

8.454 乳品包

装

7 涂覆PE包装膜

2＃

13.397 乳品包

装

8 涂覆PE包装膜

3＃

11.817 乳品包

装

9 PE牛奶膜 1＃ 1335.624 巴氏灭

菌乳

10 PE牛奶膜 2＃ 1587.467 巴氏灭

菌乳

11 纸塑铝复合材

料 1＃

0.300 0.28 乳品包

装
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12 纸塑铝复合材

料 2＃

0.418 0.21 乳品包

装

注：透氧量的单位是：ml/m2·24h·0.1MPa。

透湿量的单位是：g/m2·24h。

表 1 中所列试样基本上已经包含全部的乳品、乳制品包装形式所需的包装材料，例如屋脊包、利乐包等复合纸

盒所采用的纸塑铝复合材料，无菌包装所采用的涂层/复合包装膜，大众包装中最常采用的 PE 黑白膜，以及奶粉包

装用 AL 复合塑料软包装膜。从表中数据可以看出复合纸盒所采用的纸塑铝复合材料以及奶粉包装采用的 AL 复合

塑料软包装膜是各种乳品包装材料中阻隔性最好的，透气透湿数据都在高阻隔范围中，当然相应的造价也很高，据

有关资料介绍一个利乐包的成本不低于 0.5元。无菌包装所采用的涂层/复合包装膜次之，属于中阻隔的范围内，

造价适中。包装中最常见的 PE 黑白膜以及牛奶膜的阻隔性是最差的，仅透气数据一项就要比纸塑铝复合材料以及

AL复合塑料软包装膜高出几千倍，比涂层/复合包装膜高出几百倍，当然价格也是最低的，往往不足0.1 元。

包装材料的选择以及材料结构和阻隔性的选择都是完全按照产品预定的保质期来决定的。例如采用高阻隔性能

的纸塑铝复合材料以及 AL 复合塑料软包装膜所包装的乳品或乳制品，其保质期往往能达到数月，而且对于保存环

境要求也不是很高，基本上无需在冷藏的环境下保存，如果采用阻隔性低的材料很可能导致大量产品提前变质，或

者给运输、贮藏带来更大的困难。而黑白膜包装的乳品保质期也就几天而已，这种产品往往消耗量大，属于速产速

销的类型，如果采用的包装材料阻隔性过优（例如采用中阻隔的材料）不会给保质期带来明显的延长却反而会增加

产品的包装成本，因此必须根据产品的特性以及保质期来选择包装材料。同时，包装材料的阻隔性也可以根据产品

的需要进行“定制”，即是按照要求的阻隔性设计材料的结构并选用相应的材料。从表中数据可以看出，同是纸塑

铝复合材料，但是 2＃试样的阻气性不如 1＃试样，而阻湿性更好；同是 PE薄膜，但是有的阻隔性是 900多，而有

的就要达到 1300 多。阻隔性的提高是以增加成本为前提的，因此只要包装材料能够保证产品在保质期中的质量就

可以了，片面的追求阻隔性也没有太大的益处。

3 . 总结

目前，我国国产的乳品包装材料已经可以满足一般的保质需要（结合材料的阻隔性、避光性、力学性能以及

密封性能），但是在高端的乳品包装上依然需要依靠进口。然而随着乳品行业新产品的不断推出以及新的处理工艺

的推广，新包装形式的研发以及包装材料的使用也进入了快速发展时期，然而在材料的选择上要求反而更高了，只

有对材料的各项性能都进行完备的检测，才能更好地保证乳品的质量，保证广大消费者的安全。


