
食品包装技术基础与包装货架期食 装 术 础与 装货架期

卢立新 博士 教授 博士生导师卢立新 博士、教授、博士生导师

Lixin Lu   Ph.D Prof.

江南大学 机械工程学院江南大学 机械工程学院
国家轻工业包装制品质量监督检测中心
江苏省 食品先进制造装备技术重点实验室江苏省 食品先进制造装备技术重点实验室
中国包装总公司 食品包装技术与安全重点实验室

http: // sme.jiangnan.edu.cn/



主要内容

1 食品包装质量控制的技术基础1

食品包装货架期预测理论与方法2

江南大学包装工程研究领域3 江南大学包装工程研究领域

国家轻工业包装制品质量监督检测中心

江南大学包装技术与工程研究所http: // sme.jiangnan.edu.cn



1食品包装质量控制的技术基础

 食品包装基本要求
内在要求• 内在要求

–防止/减缓品质劣变、保证质量；延长货架期。
• 外在要求• 外在要求

–使用方便、安全；
–提高商品价值
–促销
–产品信息的传递
–环境要求环境要求

• 生产要求
–食品生产合理化、高速化；
–节能环保；
–安全体系

• 符合相应的法律 法规与产品标准• 符合相应的法律、法规与产品标准
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1食品包装质量控制的技术基础

（1）品质劣变与贮运环境的关系（1）品质劣变与贮运环境的关系
（2）包装材料（容器）的传质与阻隔装 料 容 的 质与阻
（3）包装材料与食品的相容性（相互作用）
（4）功能性保质包装机理与适应性（4）功能性保质包装机理与适应性
（5）食品包装优化设计与评价（ ）食品 装优化设计与评价
（6）食品包装生产控制与检测
（7）食品包装货架期预测理论与方法（7）食品包装货架期预测理论与方法
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1.1 食品品质劣变机理与贮运环境的关系

产品质量变化的机理与表征

 最重要的品质特征;
 加工方式对食品品质 质构的影响; 加工方式对食品品质、质构的影响;
 产品受各种因素影响而变质的情况有极大的差别。产品可能产生的变

质类型，决定了包装材料所必须提供的功能。质类型 决定了包装材料所必须提供的功能

流通环境

被包装物

moutQmin

包装材料

（容 器）
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1.1 食品品质劣变机理与贮运环境的关系

贮运环境对食品品质劣变的影响贮运环境对食品品质劣变的影响
 产品属于何种类型的敏感产品;

产品通过流通网络所接触的 切环境条件 产品通过流通网络所接触的一切环境条件。

• 温湿度控制；

• UV光暴露控制；UV光暴露控制；

• 振动冲击控制；

气压变化与适应性• 气压变化与适应性；

• 活性包装控制等
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1.1 食品品质劣变机理与贮运环境的关系

 引发食品包装失效的可能原因 引发食品包装失效的可能原因
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1.2 包装材料（容器）的传质与阻隔

食品、聚合物膜及环境间的相互作用
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1.2 包装材料（容器）的传质与阻隔

1、完全阻隔（近似）包装1、完全阻隔（近似）包装

 包装：金属、玻璃、陶瓷、硬质塑料、铝塑复合膜等。

特点 货架期基本有保障 特点：货架期基本有保障

 影响包装食品货架期的基本因素
食品初始品质• 食品初始品质；

• 加工处理（杀菌）与包装条件；

• 包装的密封性；包装的密封性；

• 贮运条件及其影响程度（产品的敏感性）；

• 包装内自由体积（气体特性与质量）；

• 包装内层材料与食品的相互作用
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1.2 包装材料（容器）的传质与阻隔

2、渗透性包装2、渗透性包装

 包装：软塑膜、纸/纸塑复合材料、镀铝膜（封合材料）等。

 特点：货架期评估复杂 特点：货架期评估复杂

 影响包装食品货架期的基本因素
• 食品初始品质；食品初始品质；

• 加工处理（杀菌）与包装条件；

• 包装的渗透性；

• 包装的封合质量；

• 贮运条件及其影响程度;
• 包装内自由体积• 包装内自由体积；

• 包装内层材料与食品的相互作用
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1.2 包装材料（容器）的传质与阻隔

典型食品对氧气的敏感性

产 品 最大氧吸收，ppm

啤酒啤酒 ‹ 1-2
葡萄酒 ‹ 3
罐装：肉、鱼、果蔬 1-3
果蔬汁 5-40
牛奶 15
油、高脂肪产品 50-200
碳酸软饮料 10-40
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1.2 包装材料（容器）的传质与阻隔

研究现状

 渗透、扩散特性研究最为广泛深入（理想气体、溶液）。

 软塑膜 纸质材料的迁移与评价进展迅速 软塑膜、纸质材料的迁移与评价进展迅速；

 包装材料容器的吸附研究进展缓慢。

发展趋势发展趋势
 非理想气体、溶液的溶解行为与渗透机制；

 外界条件对渗透、扩散的影响；

 传质物在不同包装材料、食品间的分配系数精确估算；

 包装内吸附剂性能的控制与调节。

国家轻工业包装制品质量监督检测中心

江南大学包装技术与工程研究所http: // sme.jiangnan.edu.cn



1.3 包装材料与食品的相容性

研究现状

 风味的吸附或风味物质的吸收是最重要的相容性问题；

 由食品与包装相互作用引起的味觉问题得到重视（与特定 由食品与包装相互作用引起的味觉问题得到重视（与特定

味觉有关的可能化合物来源、气味阈值）；

包装材料生产用溶剂对食品的影响 包装材料生产用溶剂对食品的影响；

 风味物质在包装材料中的扩散现象。

发展趋势发展趋势

 食品基质对包装材料吸收风味的影响机制；

 包装与风味作用的有益利用；
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1.4 功能性保质包装技术与适应性

研究现状

 重点： MAP、CAP、气体吸附、抗菌、
抗氧化；

 食品加工新技术与包装融合

• 微胶囊 微波加工 超高压 辐照 真• 微胶囊、微波加工、超高压、辐照、真
空蒸煮等；

功能性包装材料开发 功能性包装材料开发。
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抗菌包装技术

抗菌包装系统形式

 通过扩散释放抗菌剂

 通过蒸发释放挥发性抗菌剂

外层 阻隔层
控制释放层

抗菌剂层 食品
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抗菌包装技术

抗菌包装系统设计的关键技术

 可控释放技术

• 释放速率的调节与控制；释放速率的调节与控制；

• 抗菌时效性和长效性

 微生物生长动力学 微生物生长动力学

• 基本要求：抗菌剂从包装材料到食品的释放速度必

须受到专门控制 使之与目标微生物的生长动力学须受到专门控制，使之与目标微生物的生长动力学

相匹配。
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1.4 功能性保质包装技术与适应性

发 展
 功能性包装技术成熟性与商业化可行性；
 功能性材料的机械化包装适应性；功能性材料的机械化包装适应性；
 消费者的接受性与包装的适应性；

生物技术 多种技术的综合应用 生物技术、多种技术的综合应用。
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1.5 食品包装优化设计与评价

食品包装优化的基本目的
 为开发新产品提供一个制定决策方针的工具。包

装优化概念应不仅仅只有助于生产厂家，而且应
该有助于包装材料和包装厂家来评估和比较他们
现有产品和新产品的可行性。
 包装优化概念有助于缩短包装开发周期，减少经

费支出。
 包装优化的基本目标包括：包装过程的经济性和

保护环境、包装的可持续性。
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1.5 食品包装优化设计与评价

选择包装参数 确定产品货架期与质量选择包装参数 确定产品货架期与质量

食 品 包 装 优 化食 品 包 装 优 化

物流
销售
特性 成本 便利

环境
压力特性 压力
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1.5 食品包装优化设计与评价

研究现状
 运用数学模拟确定食品包装的基本要求；
 包装方案的优化评价方法；装 案的 化评价 ；
 基于阻隔要求的软塑复合膜的设计与优化。

发 展发 展
 包装特性重要性评估的科学性；

可持续包装的评价方法 可持续包装的评价方法；
 食品包装基础数据库的完善。
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1.6 食品包装生产控制与质量检测

生产过程控制
 食品（原料）准备与预处理

清洗处理 热处理技术 酸化处理 干燥处理（降• 清洗处理；热处理技术；酸化处理；干燥处理（降
低水份活度）；排气处理；添加剂等

 HACCP（危险分析和临界控制点）管理设备
技术

 包装工艺参数的保障与检测控制
 高度集成化 智能化的专用成套包装系统 高度集成化、智能化的专用成套包装系统

国家轻工业包装制品质量监督检测中心

江南大学包装技术与工程研究所http: // sme.jiangnan.edu.cn



1.6 食品包装生产控制与质量检测

包装质量检测与监控
 适应生产要求的包装容器缺陷、密封性检测（在线）技

术；
包装内异物的快速可靠检测技术 包装内异物的快速可靠检测技术；

 包装材料有害物的快速检测技术：
• 电子鼻；
• 针对性物质的专用检测装置

 智能性包装指示卡（器）应用
• 基于产品品质变化；
• 是否受到污染；
• 基于运输力学工况
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2 食品包装货架期预测

什么是货架期（寿命）？什么是货架期（寿命）？
 食品科学技术学会委员会（IFT）给出的定义：

命 间 间货架寿命定义为这样一个时间段，此期间在推
荐环境下储藏时食品：

• 保持食品安全；
• 必定保留所需的感官、化学、物理和微生物必定保留所需的感官、化学、物理和微生物

特征；
• 与标签上营养数据表明的一致• 与标签上营养数据表明的 致。



2 食品包装货架期预测

说明说明
 （1）这个定义包含了估计货架寿命必须考虑的主要因

素，但“所需的……特征”仍有异议。
• 除了需考虑微生物安全的情况外，定义货架寿命与

产品质量的市场定位及消费者对此质量的认知有关。
例如 便宜的产品相比高价产品质量指标要低 但• 例如，便宜的产品相比高价产品质量指标要低，但
未必货架寿命也短，即使腐败速率相同。购买高价
产品的消费者对整个货架期内产品的质量期望较高。产品的消费者对整个货架期内产品的质量期望较高。
另外，可以设想到高价产品在即将超过其货架寿命
的时候感官质量仍比便宜产品在其货架寿命初期时
高高。



2 食品包装货架期预测

 （2）食品科学技术学会对货架寿命的定义同样提出了储（2）食品科学技术学会对货架寿命的定义同样提出了储
藏条件对产品货架寿命的重要性。
• 储藏参数表中的数据是在环境条件严格控制的条件下

测得的，这些条件在实际中很难达到，特别是产品售
出之后。分配链中温度控制不当的现象很常见，几乎
是国内的惯例是国内的惯例。

• 了解产品在各种储藏条件下的储存参数对食品制造商
很重要很重要。

• 了解产品在储藏过程中的情况，对产品的腐败机制有
全面的了解对于制造商同样重要 产品的腐败机制很全面的了解对于制造商同样重要，产品的腐败机制很
复杂，特别是本身结构复杂的食品。



2 食品包装货架期预测

影响货架寿命的因素影响货架寿命的因素
 内在因素—产品本身的属性。包括：

• 水分活性(aw)；水分活性(aw)；
• pH值和酸度；酸的类型；
• 氧化还原电位(Eh)；氧化 原 位( )；
• 氧气含量；
• 营养素；
• 天然微生物群及存活的微生物数量；
• 产品的生物化学物质（酶、化学反应物）；
• 产品使用的防腐剂（如盐）。



2 食品包装货架期预测

 外在因素 ：外在因素
• 加工过程中的时间—温度条件，包装袋顶部空间的

压强；
• 储藏和流通过程中的控制温度；
• 加工、储藏和流通过程中的相对湿度(RH)；储藏和 度( )；
• 加工、储藏和流通过程中的光照条件(UV和IR)；
• 加工、储藏和流通过程中环境微生物数量；加 储藏和流通过程中环境微 物数量；
• 包装内的气体成分；
• 随后的热处理（如再加热或食用前的烹饪）；随后的热处理（如再加热或食用前的烹饪）；
• 消费者的处理。



2 食品包装货架期预测

技术基础：
 产品质量变化的机理与

理论表征；
 外界因素对食品品质、

包装材料性能影响具体
表征；

 食品品质评价、产品标
准准；

 加速试验理论与方法

货架寿命加速试验数据
推断示意图
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2 食品包装货架期预测

研究现状：
 货架寿命加速试验方法（ASLT）得到广泛应用；
 基于产品湿度控制－防潮货架期的预测应用最广；
 基于产品氧化控制货架期的预测成功应用于食用油、高

油脂食品；
 基于微生物控制的食品包装货架期预测，已有多种重要的食

源性病原菌的生长、失活、残存、产毒、冷却、辐射等的预报模型，
预报模型包括温度 H 添加剂等影响因子 已证实可以成功预报模型包括温度、pH、aw、添加剂等影响因子，已证实可以成功
地用于预测有氧和真空、气调包装冷链水产鲜品剩余货架期。

 基于产品色泽控制、感官评价的货架期预测研究进展缓基于产品色泽控制、感官评价的货架期预测研究进展缓
慢
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2 食品包装货架期预测

2.1 货架寿命加速试验方法
 基本原理

• ASLT有一个有效的动力学模型适用于任何恶化的有 个有效的动力学模型适用于任何恶化的
过程，包括化学，物理，生化或微生物引起的恶化。
ASLT的基本原理在所有情况下都是一样的。

• 大多数的货架寿命加速试验都研究的是基于食品化
学反应引起的恶化。

• 货架寿命加速试验有很多方法，但基本所有的都是
关注于如何在短期内获得可靠的恶化数据，采用什
么模型 以及最终怎样预测得到食品的实际货架寿么模型，以及最终怎样预测得到食品的实际货架寿
命。

国家轻工业包装制品质量监督检测中心
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2 食品包装货架期预测

2.2 食品防潮包装保质期预测
 吸附理论及模型

• 研究食品的稳定性与水分关系的物理量有食品水分
含量、水分活度、溶液浓度以及相对湿度等；

• 描述食品平衡含水率与环境相对湿度之间关系大量
研究，并相继提出了一些用于描述食品水分等温吸
附特性的数学模型。

• 目前没有一个模型能够适用于任何种类的食品，并
且不能够对整个水分度范围给出精确的结果。

国家轻工业包装制品质量监督检测中心
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2 食品包装货架期预测

 食品防潮包装保质期预测模型

• 举例：单一湿度条件下的保质期预测
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2 食品包装货架期预测

 应用实例
• 市售的100g香浓奶酥饼干

储存条件为室温（25℃） 相对湿度65％ 使用的包储存条件为室温（25℃），相对湿度65％。使用的包
装材料为BOPP/vm CPP，经国家轻工业包装制品质
量监督检测中心测得Bopp/ vm CPP的透湿系数为量监督检测中心测得Bopp/ vm CPP的透湿系数为
0.51×10-15g·cm/cm2·s·Pa，

薄膜厚度45μm，测得包装总面积为390 cm2 。

预测保质期为: 325天

产品标注：360天

国家轻工业包装制品质量监督检测中心
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2 食品包装货架期预测

食品抗氧化包装货架期预测

 油脂氧化的途径
• 主要有自动氧化，光敏氧化和酶促氧化三种

• 在食品包装中，对油脂食品氧化的影响主要源自流通与贮存环境，
所以油脂的自动氧化和光氧化是两个主要的变质途径。

 影响含油食品发生氧化酸败的因素 主要有油脂种类 氧 影响含油食品发生氧化酸败的因素，主要有油脂种类、氧、

光、水分、温度、金属离子及微生物等。

内部因素 主要是指食品的成分 油脂中脂肪酸的种• 内部因素：主要是指食品的成分、油脂中脂肪酸的种
类和组分比例等。

• 外界因素 油脂食品在运输 储存过程中使其氧化变• 外界因素：油脂食品在运输、储存过程中使其氧化变
质的因素，诸如温度、湿度、光照、包装材料性能、
包装内的气氛组成等。包装内的气氛组成等

国家轻工业包装制品质量监督检测中心
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2 食品包装货架期预测

 油脂氧化的动力学模型油脂氧化的动力学模型
• 在恒定应力的储存条件下，食品的腐败模型为 ：

nKCdtdC /

油脂食品变应力下的动力学方程

 ktCC 0 （零级）

0lnln CktC   （一级）



预测食品微生物学

• 温湿度
（1）虽然存在大量影响因素，但是只有小部

分影响因子对某一微生物的生长或消亡产生
着控制性影响

• 气氛组成（O2，CO2)
着控制性影响。
（2）一般认为无论微生物是生长于食品上还

是生长于培养基上，这些影响因子对其的影
响都是独立的 即假定此时其他相关影响因
环境因素
响都是独立的，即假定此时其他相关影响因
子都是等价的。
（3）抗微生物腐败保质期预测的核心是确定

食品内部
因素

包装因素

特定腐败菌（SSO）并建立相应的生长模型。
在此基础上，通过预测SSO 的生长趋势就可
以成功预测食品的保质期。

微生物
• pH值 • 包装材料

预

微生物
生长

• 水分活性(aw)

• 物理及生物学结构

• 包装工艺与技术

物理及生物学结构



2 食品包装货架期预测

初级模型 二级模型 三级模型

Logistic

模型

响应面/
多项式模

致病菌建
模软件

• S形
不含迟滞期

• 数据量要
求高

模型

Gomper

型

平方根

模软件

ComBas
软件

• 不含迟滞期

• 广泛采用 • 常见

• 数据处理
麻烦

tz模型

Baranyi&
R b t 模

模型

Arrheniu

e软件

海产品腐败
及安全预测

• 迟滞期出现负数

• 准确、简单实用
极好拟合力

• 单一因素
影响下优

Roberts模
型

Arrheniu
s模型 及安全预测

软件
• 极好拟合力

• 参数具有生物学
意义

…… …… ……



2 食品包装货架期预测

现有研究存在问题：
 食品货架期≠包装食品货架期；
 包装的影响与作用？ 包装的影响与作用？
 如何利用包装实现长短货架期调节控制？
 货架期预测模型未包含包装相关参数？

如何实现？如何实现？

国家轻工业包装制品质量监督检测中心
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2 包装货架期预测

发展趋势：
 多因素ASLT的科学性与实用性；
 多组份食品包装货架期的预测理论； 多组份食品包装货架期的预测理论；
 基于实际贮运条件下的动态预测理论与ASLT ；
 基于食品－包装－贮运一体的ASLT 与货架期的

预测方法；预测方法；
 科学合理的食品感官评价方法等。

国家轻工业包装制品质量监督检测中心
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江南大学包装工程学科

我国同类学科中创建最早、基础我国同类学科中创建最早 基础
最好、覆盖面最广；

国内最早设立并同时拥有包装工国内最早设立并同时拥有包装工
程专业学士、硕士、博士授予权
的单位；的单位；

科研与人才培养优势突出。

国家轻工业包装制品质量监督检测中心
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江南大学包装工程

平台基地：国家级2个，省部级2个

国家轻工业
包装制品质量监督检测中心包装制品质量监督检测中心

全国轻工业包装标准化中心

中国包装总公司
食品包装技术与安全重点实验室

江苏省食品先进制造装备技术
重点实验室

校企联合研究机构8个

重点实验室

国家轻工业包装制品质量监督检测中心
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江南大学包装工程学科

食品包装技术与安全
食品农产品保鲜保质包装 食品活性与智能包装食品农产品保鲜保质包装；食品活性与智能包装、
包装货架期；包装安全检测与评价等。

主要

研究

包装动力学与物流防护包装
理论方法、运输包装试验与评价、包装整体方
案 包装容器设计与优化等研究

方向

案、包装容器设计与优化等。

包装机械方向 包装机械
包装单元技术与装置、新型包装机械开发等。

包装材料与制品
食品包装领域 运输包装领域新材料 制

江南大学江南大学 包装工程学科包装工程学科

食品包装领域、运输包装领域新材料、制
品等



江南大学包装工程—食品包装领域

食品储运保鲜保质包装工艺及食品储 保鲜保质包装 及
其工程化

食品、

农产品
食品保质包装技术与货架期
预测农产品

包装技
术与安

预测

新型可食性膜 抗菌涂膜 功术与安
全

新型可食性膜、抗菌涂膜、功
能性包装材料

包装材料（容器）内有害物迁
移 吸附与包装安全移、吸附与包装安全



食品包装货架期预测
江南大学包装工程

食品包装货架期预测

货架期预测理论：包装食品防潮、抗氧化、
抗微生物腐败货架期理论建模、基于货架期
的食品包装设计等。

加速试验方法：适应不同特征食品的
加速试验方法、可行性等。

国家部委科
技计划课题

低温食品包装TTI 基于酶型 微生

技计划课题

企业联合 低温食品包装TTI ：基于酶型、微生
物型的TTI研发 。

企业联合

食品包装货架期预测软件开发

国家轻工业包装制品质量监督检测中心
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食品包装货架期预测软件开发



水煮笋制品软包装技术及其货架期

1-9号保鲜液浸泡的水煮笋
外观变化

去离子水浸泡的水煮笋

市售保鲜液浸泡的水煮笋

45



水煮笋制品软包装技术及其货架期

杀菌工艺 灭菌率

无液真空包装水煮笋

杀菌工艺 灭菌率

带液真空包装水煮笋

杀菌工艺 灭菌率

高压蒸汽杀菌115℃/15min 99.67%
巴氏杀菌96±1℃/80min 99.43%

杀菌工艺 灭菌率

高压蒸汽杀菌115℃/15min 99.55%
巴氏杀菌96±1℃/80min 99.21%

微波400W/165s 99.11%
微波500W/156s 99.28%
微波600W/103 99 52%

微波400W/68s 98.99%
微波500W/43s 99.27%
微波600W/28s 99 21%微波600W/103s 99.52% 微波600W/28s 99.21%

热力杀菌

色泽加深
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食品包装货架期预测

江南大学包装工程

食品抗氧化包装货架期预测

食品包装货架期预测

• 基于温度对油脂食品包装货架期预测

• 基于包装内顶空氧浓度对油脂食品包装货架期• 基于包装内顶空氧浓度对油脂食品包装货架期
预测

基于包装膜透氧率对油脂食品包装货架期预测• 基于包装膜透氧率对油脂食品包装货架期预测

• 基于光照、不同波段光对油脂食品包装货架期
预测

• 综合因素影响

国家轻工业包装制品质量监督检测中心
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食品包装货架期预测
江南大学包装工程

食品包装货架期预测
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抗肠杆菌科微生物货架期预测
Baranyi&Roberts综合模型：

Maple软件

温度3 15℃温度3~15℃

氧气浓度0.3~79%

二氧化碳浓度0 80%二氧化碳浓度0~80%



基于乳酸菌保质期预测

真空和气调包装冷却猪肉存储过程中的起绝对主导作用的特征腐败微生物为乳酸
菌

Ns=17.28 ln(CFU/g)，Tmin=-6.699℃，Nmax=18.884 ln(CFU/g)，h0=12；N0=7.60 ln(CFU/g)； T=3℃

ts=547.6h≈22.8天 22~25天左右∈



食品包装货架期预测

江南大学包装工程

食品包装货架期预测软件开发

食品包装货架期预测

国家轻工业包装制品质量监督检测中心

江南大学包装技术与机械研究中心http: // sme.jiangnan.edu.cn



低温食品包装TTI
江南大学包装工程

—— 国家“863”计划课题

低温食品包装TTI

基于酶化学、微生物型的TTI

国家轻工业包装制品质量监督检测中心
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包装材料有害物迁移与检测
江南大学

包装材料有害物迁移与检测

迁移行为与机理：单层塑料、包装纸、多层
复合材料、陶瓷、金属内化学物迁移模型

快速检测技术：酶联免疫技术（BPA、
PAEs）; 同时检测技术（提取、富集和GC或

联 技术等

国家科技支
撑计划课题

研发成果 快速检测方法专利

GC-MS）; 预处理联动技术等。撑计划课题；

国家部委科 研发成果：快速检测方法专利；
省部级科技进步奖

国家部委科
技计划课题

进行中：特种加工处理下的包装有害物

国家轻工业包装制品质量监督检测中心

食品包装技术与安全重点实验室http: // sme.jiangnan.edu.cn

迁移与控制



食品包装装备研发
江南大学

食品包装装备研发
基础理论：
（1）包装成型、封合理论；（1）包装成型、封合理论；
（2）关键部件设计理论方法；
（3）系统设计理论方法

产品开发：
（1）气调包装机械
（2）特殊物料 功能性包装机械；政府计划 （2）特殊物料、功能性包装机械；
（3）成型－充填－封口机械；
（4）供送、分拣机械手等企业委托

正在开发重点产品：
（1）中国传统食品自动包装机械（1）中国传统食品自动包装机械；
（2）中式快餐食品无菌包装装备；

国家轻工业包装制品质量监督检测中心
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江南大学（原无锡轻工大学）江南大学（原无锡轻工大学）

Jiangnan University

我们愿与业界同仁一道我们愿与 界同仁 道
致力于包装科技的进步与发展！

http://sme.jiangnan.edu.cn/

TEL:  0510  - 85910590
E il l l @ji dEmail: lulx@jiangnan.edu.cn

国家轻工业包装制品质量监督检测中心

江南大学包装技术与工程研究所


