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顶空气体分析与质量控制

摘要：本文详细介绍了包装物顶空气体分析与产品保质期之间的联系，同时介绍了顶空气体分析仪选购中应该注意

的几项问题。
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氧气和水蒸气是影响绝大多数产品保质期的主要因素，研究发现通过控制包装内气体成分的比例可有效延长产

品保质期或改善保存质量，这成为阻隔性功能薄膜快速发展和应用的主要动因。然而值得注意的是包装内填充气体

（MAP 和 CAP 包装所使用的填充气体几乎都不含氧气）的外逸会转而引起包装内氧气比例的增加，加之在灌装完

成时会有少量空气残存在包装中，因此包装内的实际气体成分会与预想的有所出入。由此会引起哪些问题？又该如

何解决这些问题？本文将详细介绍顶空气体分析检测与包装成品质量控制的关系以及顶空气体分析仪选购中的注

意事项。

1 为什么要进行顶空气体分析

实际包装内部总是存在一定的气体，例如风味小吃、烘焙食品、肉制品、乳制品、咖啡、果汁、碳酸饮料、药

片、针剂、口服液、香水、洗浴用品等等，即使是所谓的“真空包装”也只是尽量降低包装内的气体含量而并不能

达到完全排除的效果。包装内部的气体成分自灌装结束到打开包装使用产品之前是很难利用其它技术手段来进行控

制和改变的，采用阻隔性包装材料只能给气体渗入/渗出包装材料带来阻碍，并不能消除包装内部已有的氧气等气

体（不包括在包装中添加除氧技术的情况）。因此包装内部如果含有氧气或者其它产品敏感气体则依旧会给产品的

品质带来影响，并逐步改变包装内部的气体构成。为了尽量降低特定气体的含量，MAP 和 CAP 包装的应用非常广

泛，对延长产品保质期起关键作用的惰性气体主要是由性质稳定的氮气和二氧化碳构成，但是随着产品存储时间的

延长，气体构成也会逐步发生变化。可见，无论采用哪种包装形式，我们始终难以时刻掌握包装内部的气体成分，

这样就对分析产品品质、保质期预计的有效性、包装设计的合理性带来了困难。顶空气体分析——检测包装内顶部

聚集的气体成分可以有效解决这个问题，如今它已经成为检验包装设计质量的重要手段以及验证产品保质期的重要

方法之一。

2 顶空气体分析的检测重点

氧气和二氧化碳是顶空气体分析检测的重点。
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氧气不但对食品中的营养成分有一定的破坏作用，例如氧会使食品中的油脂发生氧化，出现异味，甚至还会产

生有毒物质，同时氧也是大部分细菌繁殖生长的条件（细菌繁殖是食品变质的主要原因），但是当氧气含量在 2％

以下，二氧化碳含量在 7％以上时，食品和细菌均处于冬眠状态，可有效延长食品的保质期。许多药品，如低价的

铁盐、碘化物、亚硝酸盐、以及含不饱和碳链等类有机药品，都可以被空气中的氧缓慢氧化，发生变色、异臭、分

解、变质失效，有的还可能产生毒性。化妆品大多含有油脂成分，油脂中的不饱和键很易氧化而引起变质（酸败），

而氧是造成酸败的最主要外因。

二氧化碳气体是 CAP包装和 MAP 包装中的重要气体成分，它的含量的变化与产品保质期的长短密切相关，而

且包装内二氧化碳含量的保持更是直接关系碳酸饮料的口味和品质。药品包装也需要注意二氧化碳的影响，因为某

些药品可与空气中的二氧化碳结合，造成变质失效，如某些氢氧化物、氧化物和钙盐类药品都可以吸收二氧化碳而

生成碳酸盐。

3 设备选择需要注意的因素

当前市面上的顶空气体分析仪种类繁多，但是要选择一个实用、可靠的设备还是应该把以下几方面的因素考虑

在内：

1. 检测气体的种类。当前所有的顶空气体分析仪都能进行氧气含量的检测，但并非所有的设备都能检测二氧

化碳的含量。通过氧含量可以分析出产品当前的质量情况，但是无法判断该产品未来的保质效果。因此，尽可能扩

大可测气体的种类是提高保质期预期准确性的一个有效方法。

2. 样气的体积。我们知道，随着包装小型化趋势的发展，越来越多的独立小包装层出不穷，相应地包装内气

体体积大大缩小。然而顶空气体分析仪的探测器必须吸收足够数量的测试气体才能进行检测，而且如果使用探针取

样，则探针的内容积以及连接设备的软管体积也需要被考虑在内。测试气体体积需求量大是传统手持式顶空气体分

析仪的一个主要缺点，但是台式设备可以通过直接进样的方式来解决这个问题。

3. 系统响应时间。所有的顶空气体分析仪都采用同样的方式进行探针刺入处的密封，但是实际上在探针刺入

之始周围细小的泄漏也开始了，泄漏会“污染”包装内的测试气体，因此系统响应时间的长短对测试效果会有一定

的影响。

4. 传感器使用寿命。一般来讲，顶空气体分析仪的气体传感器始终处于测试气体浓度下，受传感器的测试原

理以及气体含量的影响，传感器是有使用寿命的，而且无法延长，届时只能更换传感器，所以在选择设备时也应注

意传感器的使用寿命。

5. 设备的便携性以及数据输出的方便性。如今，为了更好地检测产品的实际质量，测试过程很可能不是在实
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验室里完成的，则产品的便携性在这里就体现出来了，便携性好的设备可以随检测人员在仓库、卖场、运输途中、

甚至是产品使用之前进行检测，但是便携性差的设备只能在实验室中使用，在测试效率上也会有所降低。不过，目

前便携式顶空气体分析仪多不具备测试结果的即时打印功能，尽管测试数据可以保存在设备中，但是如果检测量很

大的话还是容易引起混乱。

4 HGA-01顶空气体分析仪的优势

Labthink 最新推出了 HGA-01 顶空气体分析仪，吸取了台式和便携式设备的优点，并具有很多独特的优势。

首先，能同时检测氧气和二氧化碳两种气体的含量，而且量程和精度都达到国际一流产品的水平。其次，具有自动

进样和手动进样两种进样方式，同时进行氧气和二氧化碳含量的检测，手动进样最小量已经到达国际最高水平，使

得小型包装的检测完全可以实现。第三，配置专用针头、密封垫以及过滤器，同时在抽气时间和响应时间上也得到

了最大程度的提高，完全可以确保测试数据的真实有效。第四，配备了国际最长寿命的气体传感器，可以满足至少

6 年的正常使用。第五，尽管 HGA-01 顶空气体分析仪的体积比一般便携式设备要大，但是它具有传统便携式设

备所不具有的打印功能，而且 Labthink 为它配备了专业、便携的工具箱，使它可以方便地使用于各种环境中并进

行试样的快速检测。

5 总结

顶空气体分析检测可使我们更加方便、准确、快速地掌控包装内部气体成分的变化，成为分析产品品质、保质

期有效性、包装设计合理性的重要数据支持，是加强产品质量控制必不可少的检测手段，而实用、可靠的设备更是

进行质量控制、保证检测质量的基础。


