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氮气的包装功效以及相关检测

摘要：本文详细介绍了气调包装中氮气的包装功效，并针对相关检测项目进行了说明，结合实际材料阻隔性的检测

方法阐述了进行材料的透氮性能检测时应采用的方法以及一些注意事项。

关键词：氮气，透氮性，气调包装，真空包装

随着包装理论研究的不断深入，人们发现包装内部环境中的氧气、二氧化碳以及一些其他气体的含量都会给内容物

的品质带来影响，其中以食品、药品最为敏感。

1． 氮气的包装功效与气调包装

由于氧气、二氧化碳等气体浓度可引起食品、药品等品质发生变化，为了减少由于包装内部环境气体对内容物的影

响，最初我们采取真空包装方式（即在物品用塑料薄膜包装后利用真空设备抽出包装中的气体）以有效避免由于氧

气等气体的存在对内容物的影响。真空包装在熟食制品包装、腌腊制品包装、豆制品包装上应用非常广泛，然而在

实际使用中还是遇到了一些问题，例如：

一、由于包装内环境中几乎没有气体，因此包装材料会贴附在内容物的表面。如果内容物有棱角或者易碎的话，在

储运过程中很可能会出现包装袋破裂或者内容物破损等情况。

二、由于包装材料两侧具有非常大的压差，有利于外界气体通过薄膜材料渗透进入包装内部。通常，氧气、二氧化

碳这些能影响内容物品质的气体对包装材料的渗透性能要高于氮气等一些对包装物品质没有影响的惰性气体。而要

减少渗透进入包装内的氧气量需要使用阻隔性能优的材料，但包装成本也会相应增加。

三、一些食品不适宜采用真空包装形式。例如新鲜果蔬的包装，因为果蔬在采摘后仍有呼吸作用，因此当它们被包

装在真空环境中，会由于氧气含量过少而引起一些厌氧菌的生长。

气调包装（MAP）在保留了真空包装优点的基础上对它的一些不足之处加以改良，是一种采用氮气等不活泼气体（或

者按照一定比例配置的混合气体）置换包装容器中空气的包装技术，因此也称为置换气体包装、充气包装。这种包

装方法是根据好氧性微生物需氧代谢的特性，在密封的包装容器中改变气体的组成成分，降低氧气的浓度，抑制微

生物的生理活动、酶的活性和鲜活商品的呼吸强度，达到防霉、防腐和保鲜的目的。其中氮气是惰性气体，起充填

作用，可使袋内保持正压（即使包装袋内充气压强大于包装袋外大气压强），可以防止袋外空气进入袋内，对内容

物起保护作用，能有效地防止内容物受压破碎变形，并且不影响包装袋外观及印刷装潢效果。
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2． 气调包装的主要检测项目

在气调包装所使用的填充气体中氮气含量最大，这主要是因为氮气的化学性质不活泼，对内容物的品质没有影响。

因此气调包装相对于其它包装来讲，除了要对包装材料进行基础检测外，还需要进行以下两项检测：材料对于氮气

的阻隔性能以及氮气的纯度。

检测材料对于氮气的阻隔性是为了使气调包装在存放的过程中避免氮气浓度出现明显下降，进而引起包装内部其它

气体浓度上升，引起内容物的品质发生变化。目前，包装业内对材料氮气阻隔性检测的重视程度不高，有些时候这

项检测甚至被忽略，而是通过检测材料的氧气透过量（材料的氧气阻隔性检测现在普及程度较高）然后换算成材料

的氮气透过量。实际上，对于不同的材料其氧气透过量和氮气透过量的比值是不一样的，而且温湿度的变化也会对

这个比值产生影响。从深层次上讲，这是由于材料结构以及气体分子的特性与材料阻隔性之间的关系所导致的，材

料的结构包括聚合物链结构以及高分子聚集态结构，气体分子的特性主要指分子的大小以及极性等。可见，在材料

的氧气透过量的基础上乘一个比例系数来估算材料的氮气透过量是不可取的方法。

如果在食品包装中使用气调包装形式，还应该注意填充气体中的氮气的纯度，必须达到纯氮级，即食品级，气体中

的杂质组分含量必须低于不危及人体健康的安全界限标准。N2中所含主要杂质组分有O2、CO、CO2和H2等，纯氮气的

国家标准中对它们的含量都有明确的规定。

3． 材料的氮气阻隔性检测

虽然现在可用于检测材料的透气性的测试方法有压差法和等压法两大类，但是对于氮气的透过性检测只能使用压差

法。这主要是因为氮气的性质不活泼，目前要实现微量氮的气体浓度检测比较困难，相应的传感器也非常少。而且

对于等压法而言，检测结构中需要借助载气来运输渗透通过试样的微量检测气体（目前已经实现的可检测气体有氧

气和二氧化碳）进入传感器检测，但是目前使用的载气就是氮气，如果检测气体是氮气，则载气必须另外选择其他

气体，致使试验成本（试验过程中载气的消耗量很大）、载气获取的方便程度以及尾气处理都更加困难。可见即使

用于微量氮检测的传感器技术已经实现，利用等压法检测材料透氮性的经济可行性也受到怀疑。鉴于此，要检测材

料对氮气的阻隔性能只能放弃化学检测方法，目前检测材料的氮气阻隔性采用的是物理检测方法——压差法。

压差法的原理简单明了，就是使试样两侧形成0.1MPa的测试气体压差，然后等渗透过程稳定后按照下腔压力的变化

量计算材料的渗透性能。这里对测试气体的性质没有特别的要求，而且气体使用量很小，只要不是腐蚀性气体（腐

蚀管路以及腔体）都可以按照这种方法进行检测，当然对于部分气体的实际应用还应考虑到测试环境、尾气处理以
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及气体浓度安全性等多方面的因素。使用压差法测试材料的氮气阻隔性能是它的基本检测方法之一，设备重复利用

性好，无损耗性元器件，可一机多用，而且利用真空法（压差法中的代表方法，测试原理图参见图1）还可以测得

材料对氮气的溶解度系数和氮气在材料中的扩散系数。

图1. VAC-V1压差法气体渗透仪测试原理图

4． 总结

由于气调包装等新型包装形式的推广应用，使得氮气的阻隔性检测逐渐受到关注。利用材料的透氧性能计算得到材

料的透氮性能是不可取的方式，目前可用于检测材料的透氮性能的方法只有压差法。


