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摘要:针对配方奶粉在包装过程中出现的典型问题,分析了其产生的主要原因。通过工序质量控制理论,研究

了奶粉包装过程出现的质量问题及质量的波动性,并提出了改善方案及措施。

关键词:配方奶粉;包装材料;阻隔性;质量控制;质量波动

中图分类号:TB488;TS206暋文献标识码:A暋文章编号:1001灢3563(2012)11灢0041灢04

AnalysisandControlofQualityFluctuationFactorsinPackagingProcessofFor灢
mulaMilkPowder
DONGShi灢cheng
(HarbinUniversityofCommerce,Harbin150028,China)
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暋暋配方奶粉又称母乳化奶粉,在乳品行业中发展很

快,并占有乳制品市场的较大份额。 配方奶粉由是鲜

奶或乳产品经喷雾干燥加工而制成,是为了满足婴儿

的营养需要,在普通奶粉的基础上加以调配的奶制

品。 去除牛奶中不符合婴儿吸收利用的成分,甚至可

以改进母乳中铁的含量过低等不足,是婴儿健康成长

的必需品。
在欧美,配方奶粉的各种包装材料与包装形式都

很流行,并且可以尽量使包装材料成本降低,同时还

要考虑环保和资源再生,更重要的是提高奶粉包装材

料的阻隔性,以达到延长产品货架寿命的目的。 在我

国,由于包装形式过于单调,包装成本过高,另外无菌

包装受到各种条件限制尚未普及,从而影响了乳制品

包装的发展。

1暋配方奶粉包装过程质量的影响因素

影响配方奶粉包装过程质量的因素有很多,包装

材料、包装设备、包装环境及操作过程等都直接影响

配方奶粉包装质量。

1.1暋包装材料

包装材料是影响配方奶粉包装质量的重要因素

之一,常用的奶粉包装形式有金属罐、铝箔复合软包

装袋以及纸基复合罐等。

1.1.1暋复合包装材料的基本结构

用于配方奶粉的复合软包装材料是指采用层合、
挤出和涂布等工艺技术,将2种以上不同材质的基材

薄膜进行复合形成的柔性包装材料,基本结构有基本

层、封合层以及功能层[1] 。 复合包装材料是配方奶粉

常用的包装材料,奶粉复合软包装一般使用如下结

构:承印层曃阻隔层曃(加强层) 曃热封层。 承印层

一般用透明度高、光泽好的PET或BOPP薄膜,用来

印刷精美图案。 阻隔层通常用 Al箔或 VMPET 薄

膜,具有阻氧、阻水、阻气等作用,同时可以阻隔光线。
阻隔层采用 Al箔时,在材料的生产或使用过程中易

发生断裂或针孔,为保护铝箔,经常在铝箔和 PE薄

膜之间增加一层BOPA 或PET薄膜,以提高材料的

韧性。 热封层可以保证包装袋的密封性,是能够在较
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低的温度下进行热封的PE薄膜[2] 。

1.1.2暋复合包装材料的热封性能和阻隔性能

复合袋的破损通常都产生在热封处,复合包装袋

的热封强度和封口完整性一直是袋包装产品生产中

质量控制的关键要素,解决了这个问题,奶粉包装的

质量和效果会得到大大提高[3] 。 另外,分析乳粉包装

还要重点考虑阻隔性受到哪些因素影响。 首先,要考

虑光照、氧气和水蒸气渗透的影响,这是决定乳品品

质和保质期的主要影响因素[4-5] 。 因为随着所采用

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[6] 。 其次,材料成本的高低也直接影响阻隔

性。 尽管为了有效提高阻隔性,无论是对于复合纸

盒、杯或者复合塑料软包装袋都是比较好的选择,但
是由于我国自主研发水平的不足,相应的多层复合原

材料和生产设备主要依赖进口。

1.1.3暋复合包装材料的印刷与异味

对于奶粉包装,无论是复合袋还是复合罐,尽管

已采用多种方法调整油墨结构,降低苯类有毒溶剂在

包装中的残留,但在印刷油墨、胶粘剂中均含有一定

含量的溶剂,且在生产中还需要加入一些溶剂来调节

印刷适性和稀释胶粘剂以利于涂布等,少量残留还是

存在的[7] 。 为彻底消除有毒溶剂残留,可采用无苯油

墨进行印刷,尽管无苯油墨在印刷上存在一些质量问

题,在复合强度和热封性能方面难以达到要求,但随

着人们环保、健康意识的提高,无苯油墨必将是今后

的技术开发方向。 除此之外,残留溶剂和内层薄膜树

脂本身存在的异味,也是奶粉包装过程质量控制的主

要因素。

1.1.4暋复合罐的涂层污染

由于金属包装材料的高阻隔性、耐高低温性、废
弃物易回收等优点,应用越来越广泛。 奶粉罐材料除

了镀锡薄板,还有涂料(油墨)和密封胶等部分组成,
一般需要在金属容器的内外壁施涂涂料。 内壁涂布

有机涂层,防止奶粉与金属直接接触,但涂层中的物

质也会在奶粉的加工和贮藏过程中向奶粉迁移,如果

迁移的量超过一定界限,就会造成污染。

1.2暋奶粉包装过程设备易出现问题

主要由于热封的温度过高或塑膜的厚度不均,易
产生薄膜烫断漏气,使奶粉易结块,另外有因薄膜热

合不牢产生的漏粉,还有塑膜的静电引起的夹粉。

2暋包装过程工序质量与质量波动分析

产品质量波动是客观存在的。 抓好工序质量控

制是提高产品质量的基础和保证。 它的基本任务就

是把质量特性值控制在规定的波动范围之内,使影响

工序质量的因素处于受控状态,以保证能生产出合格

的产品。

2.1暋工序质量的受控与失控状态

奶粉在包装过程中,包装工序质量受到以上所涉

及的各种因素影响,会产生很大的波动性,这种波动

性不随时间变化,当处于一种受控状态,可以达到预

期质量要求,见图1;而失控状态下的质量特性波动

(见图2),存在导致质量失控的系统性因素,应尽量

在短时间内转化为前者,减少因过程失控造成的质量

损失[8] 。

图1暋受控状态下的质量特性

Fig.1Qualitycharacteristicsdiagraminthecontrolledstate

图2暋失控状态下的质量特性

Fig.2Qualitycharacteristicsintheuncontrolledstate

2.2暋奶粉包装过程工序质量的主要影响因素分析

工序是指机器、工具、方法、材料、操作者等在特

定条件下的结合,是产品生产过程中的某一阶段或一

个步骤,也是产品质量保证体系中最基本最重要的组

成部分。 首先分析各种影响包装过程工序质量的因

素及因果关系,系统地分清各种因素的归属,并通过

表达因果关系,形象地表明它们之间的逻辑关系,通
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过识别症状、分析原因,从而追究质量缺陷最根本的

原因,制定出对策计划表,客观评价影响因素,以利于

改进措施的实施。 影响奶粉包装过程工序质量的主

要因素分析见图3[9] 。

图3暋影响奶粉包装过程工序质量的主要因素

Fig.3Mainfactorsinfluencingtheprocessquality

ofmilkpowderpackagingprocess

3暋配方奶粉包装质量控制措施

3.1暋包装材料质量控制

奶粉对包装材料的质量要求,除外观印刷质量的

要求外,从功能上讲主要是防潮、防氧化、避光、无异

味等,而这些要求直接涉及到了材料的渗透性、涂层

污染物的迁移、溶剂的残留及树脂本身的异味等问

题。 例如在封口时,对于不同厚度的薄膜要在一次封

合中达到完全密封要求,包装件封边处材料在制袋过

程中受到热、压的双重作用,材料结构遭到了破坏,这
不仅要求包装材料尽量厚度均匀,而且对包装机的封

口压力和封口时温度的稳定性也提出了更高的要求,
要选择热封性能好的改性材料,在合适的热封条件下

还具有优良的耐热封性能,以保证包装泄漏问题不发

生或少发生[8] 。 又如溶剂的残留及树脂本身的异味,

首先要注意选择气味小的树脂,低相对分子质量树脂

在加工过程中产生氧化和分解的产物也少,气味相对

也小。 另外生产薄膜时,为改变其性能,需加入添加

剂,添加剂的加入量要严格控制。

3.2暋包装过程控制

包装过程控制的方式要求正确处理一般工序和

重要关键工序的关系,坚持在全面控制基础上抓重,
点即找主要矛盾(关键质量特性)及主要矛盾的主要

方面(支配性要素)的原则,对关键重要工序及其特性

实施重点控制,可以考虑单控法,单道工序各自保证

质量,包括计量、充填准确,质量达到目标值,撑袋等

简单动作准确到位,这些都可以使前后工序处于良好

衔接状态。 同时还要考虑重控法:对包装过程中, 某

些重点工序过程进行控制, 如热封工序的温度控制、
包装奶粉的封口沾满物料的控制等工序,有特殊要求

的,应再进行重点控制。 另外还要进行全控法:对整

个过程工序进行控制。 针对薄弱环节全面考虑,避免

上道工序影响下道工序,如奶粉罐装的速度,包括大

袋包装后进行异地细包装等, 以确保整个产品质量

处在稳定状态。

3.3暋管理过程控制

从企业现场质量管理来看,真正发挥包装工序质

量控制作用、解决质量管理还存在着很多问题,企业

普遍对综合性的质量管理不够重视,推行全面质量管

理有一定难度,另一方面,凭经验的传统质量管理,使
得现代质量管理和方法得不到有效应用和实施。 根

据前面分析的影响奶粉包装过程工序质量波动的主

要因素,对其进行普遍控制,也恰恰反映了制造过程

的主要质量职能要求,即为生产提供稳定的生产条件

和保证措施。

1) 操作者严格遵守操作规范,执行工艺方法与

工艺纪律。 思想上要提高质量意识,开展质量教育,
同时进行质量技术培训,详细了解奶粉包装工艺流

程,对影响质量的因素加以控制,开展全面质量管理

活动,对具体产品贯彻质量责任制。 对上岗操作者必

须经过严格审查,要求熟悉各种设备、仪器的作业标

准并能做到正确掌握及使用各类设备和仪器。 同时

运用新技术、新材料、新工艺、新方法,对现有工艺文

件进行完善,杜绝奶粉包装工序质量控制失控的现

象,使工艺纪律的执行力高度贯彻。

2) 对材料的严格管理控制。 认真按材料规定的

含量标准和采购程序进行材料质量控制,严格履行入

厂检验手续,认真执行材料的代用、采购、运输、贮存、
使用等制度,对不合格物料严格贯彻不投产原则,特
别是对热封温度等技术参数和各项指标严格控制。

3) 分析工装设备,严格审核相关设备的控制制

度。 了解机器设备、工装、工具等性能,对包装设备、
工具定期维护保养,对重点设备和易损件加大力度实

行分级管理与维修,责任到人。 认真做好工装检定工

作并合理使用工装。

4) 保持环境质量与公共设施。 开展文明生产管

理与定置管理,提高现场管理水平,对溶剂残留、异
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味、透湿、透氧、强度及卫生指标严格按标准参数执

行,为提高工序质量创造适宜的环境。

4暋结论

通过对奶粉包装材料各种性能的分析,发现配方

奶粉在包装过程中,由于热封性、阻隔性及复合包装材

料的印刷与异味产生了奶粉质量的波动。 用工序控制

来保证最终的制造质量,把工序质量的波动限制在要

求的界限内,需要从操作程序、鉴别标准、纠偏措施等

方面严格控制,即对包装材料、包装过程、管理过程进

行全面监控,严格遵守规范,有效进行质量控制活动,
使奶粉这个关系到民生的产品真正成为高质量产品。
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