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气调包装与材料的透气性

摘要：本文大致介绍了气调包装（MAP）的包装原理、使用的保鲜气体、以及应用领域，详细介绍了不同气体对同

种材料透过性不同的原因，并结合气调包装领域的透气性测试特点对包装材料的选择以及检测给出了一点建

议。
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1. 气调包装

气调包装也称置换气体包装，国际上称为 MAP 包装（即 Modified Atmosphere Packaging），是

在真空包装以及充氮包装的基础上发展改进所得到的一种保鲜包装，主要用于食品保鲜。

气调包装的包装原理是采用气调保鲜气体（2～4种气体按食品特性配比混合），对包装盒或包装

袋的空气进行置换，改变盒（袋）内食品的外部环境，抑制细菌（微生物）的生长繁衍，减缓新鲜

果蔬新陈代谢的速度，从而延长食品的保鲜期或货架期。以果蔬保鲜为例：新鲜果蔬在采摘后仍然

进行呼吸作用，消耗 O2产生 CO2，逐渐增加环境中的 CO2含量并降低 O2的浓度，采用高透性的塑料薄

膜可与大气进行气体交换，补充所消耗的 O2并排出 CO2。当气体对薄膜渗透的速度与果蔬呼吸速度相

等时，包装袋内的气体达到某一平衡浓度，可以使果蔬维持微弱的呼吸速度而不产生厌氧呼吸，从

而延缓果蔬的成熟而得到保鲜。采用气调包装能够实现在不采用防腐剂、添加剂的前提下确保食品

的口感、营养成份和保鲜期。

气调保鲜气体一般由二氧化碳（CO2）、氮气（N2）、氧气（O2）及少量特种气体（NO2、SO2、Ar等）

组成。各种气体的作用如下：CO2气体具有抑制大多数腐败细菌和霉菌生长繁殖的作用，是保鲜气体

中主要的抑菌剂；O2具有抑制大多数厌氧腐败细菌的生长繁殖、保持生鲜肉的色泽、以及维持新鲜果

蔬生鲜状态的呼吸代谢的作用；N2是惰性气体，一般不与食品发生化学作用，也不被食品所吸收，在

气调包装中用做填充气体，防止由于 CO2等气体从包装内逸出而使包装塌落。对于不同的食品果蔬，

保鲜气体的成分及比例也不相同，对农作物气调包装的关键是保持包装材料的氧气渗透性与产品的

呼吸速度相匹配。

气调包装在一些产品上的应用已经比较成熟，如小食品包装、咖啡包装、加工肉制品等，现在

它也越来越多的应用在冷藏的、预处理的方便食品上，尤其是在新鲜切片的农产品、特制干酪和预
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包装的三明治等产品的包装上大量采用。

2. 不同气体对材料的渗透性

气调包装系统的设计应考虑多方面的因素，其中最重要的因素是包装内 CO2和 O2的相对含量，这

主要是由包装内气体浓度和包装材料的透气性决定，即是气调保鲜气体的比例控制精度及包装材料

的气体置换率。与真空包装或是充氮包装不同的是，气调包装材料大多是低阻隔材料，具有较大的

气体透过性。

材料透气性出现差异与材料高分子的聚集状态（结晶性）、聚合物结构对气体的扩散性和溶解性、

采用添加剂的影响等因素有关。但是不同的气体对同种材料的渗透性也不相同，对同种材料而言，

一般是 N2的透过性最小，O2稍大一些，CO2的最大，这与气体分子的大小（动力学直径，参见表 1）

以及气体分子的形状有关。分子的动力学直径越小，在聚合物中扩散越容易、扩散系数越大。但气

体分子直径的大小并不是决定渗透性的唯一因素，因为渗透性还与气体在聚合物中的溶解度有关。

另外分子的形状也能影响渗透性，有研究表明，长条形分子的扩散能力和渗透能力最强，而且分子

形状的微小变化会引起渗透性的很大变化。

表 1 气体分子尺寸

气体种类 He H2 NO CO2 Ar O2

动力学直径/nm 0.26 0.289 0.317 0.33 0.34 0.346

气体种类 N2 CO CH4 C2H4 Xe C3H8

动力学直径/nm 0.364 0.376 0.38 0.39 0.396 0.43

3. 如何选择合适的气调包装材料

毫无疑问，要对产品进行气调包装，就必须根据产品的特性进行包装材料透气性的合理选择。一

般用于气调包装的气体是 O2、CO2、N2的混合气体，或是 O2、CO2的混合气体，因此在选择气调包装材

料时必须对材料的 O2透过性、CO2透过性、N2透过性进行精确测试，决不能对各种气体的检测厚此薄

彼，或是仅仅检测材料的 O2透过率再按经验比例进行折算，必须进行全面检测。可以想象，如果由于

指标检测失误，或是未经全面检测而导致气调包装材料选择有失，不但会给企业造成巨大的经济损失，
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而且也会造成资源的严重浪费。

目前，世界上普遍使用的透气性测试方法有压差法和等压法两大类。整体上看，等压法设备测试

对象非常单一，目前仅能检测材料的 O2透过性（如 Labthink TOY-C1 透氧渗透仪）或者 CO2透过性，

至今尚未有公司能够提供用于检测 N2透过性的等压法设备。而对于压差法设备就完全不同了，因为这

种方法本身就对测试气体没有选择性，可以进行 O2、N2、CO2等常规气体的测试，测试成本低，还可实

现测试环境自控温（如 Labthink VAC-V1 气体渗透仪）。另外由于膜技术理论的支持，利用真空压差

法设备不仅能够检测各种常见气体对试样的透过性，还能同时给出测试气体对试样的扩散系数及溶解

度系数。相对于等压法设备，压差法透气性测试设备更适合气调包装材料的研究机构以及使用厂家对

材料进行全面检测并进行综合分析。


