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摘要：目的目的 介绍近期食品包装技术所取得的新进展，以及新技术条件下的食品安全问题。方法方法 分

析新食品包装技术的工作原理及其在食品包装工业中的应用，包括智能包装技术、活性包装技术的工

作原理及其在保持食品的品质、保障食品安全中所起到的作用。阐述新型环保材料，如可降解材料、

可食性材料的工作机理及其在保护环境中所起到的作用。探讨在新技术条件下的食品安全问题，包

括不同包装材料所含有的有害物质对食品安全的影响，以及包装材料由于外界环境的变化如加热、辐

射等因素导致材料的变性而引发的食品安全问题。结果结果 新技术、新材料的应用极大地丰富了食品包

装的种类和功能，同时对环境保护也起到了积极的作用，但新材料也为食品安全带来一定的隐患，如

有害物质的迁移。结论结论 食品包装技术还需要加大研究力度，丰富包装的种类，保障包装食品的安全，

降低有害物质的含量，提高包装产品的稳定性。
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ABSTRACT：Objective To introduce the recent development and innovation of food packaging and food safety
problems under new technology conditions. Methods Working principles of new food packaging technology and its
application in food industry were analyzed, including the function of intelligent packaging technology and active packaging
technology in preserving food quality and guaranteeing food safety. The working principle of environmental protection
material and edible materials and their functions of environment protection were described. And food safety problems under
new technology condition including the effect of harmful substance in different packing materials on food safety, and the
problems of material degeneration of packing materials due to environmental change like heating or radiation were
discussed. Results With the application of new technologies and new materials, new types and functions of food packaging
have been emerging and it also plays an active role in environment protection. However, the appearance of new food
packing materials has caused some new problems of food safety like the migration of harmful substances. Conclusion
More solid work needs to be done in the field of food packaging to diversify the types of packaging, guarantee food safety,
reduce the harmful substances and improve the stability of the packed products.
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食品包装是食品工业中重要的一道工序，使食品

便于运输、储藏和销售[1]。同时食品包装的好坏，不仅

影响消费者的购物体验和产品的品牌价值，而且还

影响包装食品的安全，由此在现代食品工业中食品
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包装起着越来越重要的作用[2]。食品包装不仅起着

保护、宣传食品的作用，而且便于食品的储藏、运输

和销售[2]。在很大程度上食品包装已经成为食品不

可分割的组成部分。随着新技术的发展和新材料的

应用，食品包装工业产生了很多新的包装技术。新

的食品包装技术使得食品包装除了具有传统的功能

之外，还具有多功能性（阻湿、防水、杀菌、防腐、耐

油、耐酸等）[3]。同时随着人们对食品安全问题的日

益关注，食品包装的一些新技术也为食品安全也提

供了新的技术保障。

1 食品包装的新技术及其原理和应用

随着技术的变化，新技术的研究与应用更加成

熟，食品包装不再只是将食品简单的封装贮藏，而是

被赋予了更多的功能，如便于食品的制造、物流与贮

存，延长食品的保质期，保持食品的品质等，为食品安

全提供保障，为消费者提供便捷，同时还满足环保、低

碳等要求。这是食品包装行业的发展方向，也是食品

包装发展的必然趋势。

1.1 智能包装技术

智能包装是指人们通过在食品包装中采用新技

术，使其不仅具有传统包装的基本功能，而且具备一

些新的功能。

1.1.1 智能标签包装技术

最近，食品包装中采用了无线射频识别（RFID）智

能标签技术，它通过无线电波技术进行射频识别，通

过读取的数字信息，与电脑中所存储的产品数据库信

息进行比对、分析与判断。通过无线射频识别技术对

包装的食品进行全产业链的跟踪，保障食品的安全和

产品的可追溯性[5]。

1.1.2 智能侦测包装技术

智能侦测技术主要用于细菌侦测。其原理是利

用细菌侦测技术，把膜贴在食品包装薄膜的内侧，当

此薄膜碰到被细菌污染的水汁就会变色[5]，这样消费

者在购买时就会知道食品是否发生变质。

1.1.3 温度指示包装技术

通过指示剂随温度与时间累积而发生变化的原

理，来标示食品在运输、销售等过程中所受到的外界

环境的变化[6]。通过指示剂的颜色来反应食品当前的

品质，提醒消费者是否购买。

1.2 活性包装技术

活性包装又被称为AP包装，其原理是通过变化

被包装食品的存储环境从而达到延长保质期、保持食

品的口感和特性的目的。主要方法是在包装袋内加

入各种吸收剂和释放剂，用以消除过多的氧气、水汽、

乙烯等，同时适时地补充二氧化碳用来维持包装袋内

食品新鲜，保持适宜的气体环境。

1.2.1 湿度控制包装

对于像饼干这类干燥易碎的食品，在水分含量过

高的条件下会受潮变软，并且严重影响饼干的口感和

保质期。对于鲜活食品的运输和贮藏，由于动植物细

胞本身的呼吸作用会产生大量的冷凝水，冷凝水的产

生又会加剧呼吸作用。大量的冷凝水为细菌的滋生

创造了条件，食物中细菌的滋生和蔓延不仅会导致营

养成分的消耗，还会引发食品变质造成无法食用。由

此，在食品包装工程中，对于包装中的湿度、水分活度

的控制尤为重要。

目前市场上对于水分控制的常见方法是在食品

包装中放入干燥剂，干燥剂比食物的吸水能力强，利

用这一特性达到控制食品包装中的湿度的作用。常

被用的干燥剂主要有糖类、聚丙二醇、氧化钙、蒙脱

土等[6]。国外一些研究表明，通过对不同干燥剂的优

化配比，使得混合制成的干燥剂的持水能力大幅提

高[7]。日本研制成了一种外包装材料，其利用葡萄糖

浆来控制包装内部相对湿度。通过阻水层、透水层、

葡萄糖浆等，来控制食品包装内的水分维持在一定

的水平。葡糖糖浆起到中间作用，通过阻水层和透

水层对水分的排出和吸入，来控制食物的水分含量，

从而保证食品包装内的水分相对活度[8]。

1.2.2 二氧化碳含量控制包装

对于鲜活食品、水果、奶制品等产品的运输和贮

藏，需要较高浓度的二氧化碳。高浓度的二氧化碳

能够有效抑制微生物的繁殖、降低生物化学反应的

速度[9]，从而达到延长保质期的效果。Hansen 等人对

鲑鱼的保鲜效果与二氧化碳释放量之间的联系进行

了研究，并建立了一套合理有效的、能表示出二氧化

碳含量与鲑鱼表面积和质量关系的数学模型[10]。

对于水果的贮藏，由于在高浓度的二氧化碳条件

下，水果的细胞会发生无氧呼吸，所以植物细胞通过
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无氧呼吸将葡萄糖分解为不彻底的氧化物，以此来释

放能量维持细胞的生存，这个过程称为酵解。水果的

酵解过程会产生大量的酒精和水，使水果有一股酒

味，大大降低了水果的品质。由此在水果贮藏方面，

为达到降低二氧化碳浓度的效果，通常采用物理吸附

或化学反应的方法来实现，常用的试剂主要有活性

炭、氢氧化镁、沸石等。有的研究通过对氟化钠、碳酸

钠、膨润土的优化组合，调制而成新型的二氧化碳吸

附剂称为EMCO，并对这种吸附剂对草莓保鲜效果的

影响进行了研究，研究结果表明，EMCO可以有效延缓

食品的糖代谢，可以将草莓的保质期延长至1个月[11]。

1.2.3 氧气吸附包装

食品在氧气环境下会发生氧化作用，食品中的蛋

白质、维生素、油脂等都是极易发生氧化的成分。这

些成分的氧化，不仅导致食物中营养成分的流失，还

会导致有害物质的产生，如氧化作用产生的水和氧化

物容易导致细菌的滋生和繁殖，细菌的滋生和蔓延会

加速食品腐败变质的速度[12—13]。例如橘汁长时间放置

会发生褐变的现象就是由于氧气所造成[14]。

在传统的包装行业中，使用抽真空的方式，将包

装中的氧气抽出来，但包装中仍会有残留大量的氧

气，还需要通过氧气吸附剂来吸取剩余的氧气。通

常所使用的吸附剂采用的是氧化还原原理，主要有

铁粉、生物酶、不饱和脂肪酸等[15—16]。近年来氧清除

剂有了新的研究成果，例如有采用二价铁氧化原理

的α-生育酚、氯化铁[17]，利用铁粉氧化及物理吸附作

用的铁粉、羟基丁二酸组合[18]，采用氧化还原反应的

铁高岭石[19]，使用活性孢子来消耗食品中的氧气[20]，

利用生物酶来降低食品中氧气的含量等[21]。研究表

明含铁的吸附剂对氧气的吸附效果最好，有研究表

明含铁的吸附剂可以将包装中氧气的含量降低到万

分之一[22]。

1.2.4 乙烯吸附包装

植物在生长过程中会产生乙烯，乙烯作为植物的

生长激素，可以加速植物细胞的呼吸作用，加快植物

果实的成熟[23]。如果包装中含有大量的乙烯将会导致

果实过早的成熟，最终导致变质。由此要控制包装中

乙烯的含量，通过人为的方式来控制果实的成熟进

度。例如对于香蕉的运输和贮藏，为了防止香蕉变质

通常采摘不成熟的香蕉，到达目的地以后再通过添加

乙烯或等待植物呼吸作用产生的乙烯来使香蕉成熟，

但香蕉的口感变差。苹果的贮藏也是采用类似的方

式，同样导致苹果的口感品质不佳。

有研究通过将沸石粘土添加到包装中，来吸附包

装中的乙烯达到控制乙烯含量的作用，但这种方法的

吸附效果并不理想，而且还会影响包装的透光性[24]，也

有研究表明活性炭对乙烯具有一定的吸附作用[25]。但

总体而言，解决食品包装中乙烯含量的问题还需进一

步研究。

1.3 环保包装技术

随着国际上环境保护、爱护地球、节约资源的呼

声越来越高，国际市场对产品包装的要求也越来越严

格。无污染、低碳、环保、可再生、可重复利用的环保

商品，在出口贸易中起着越来越重要的作用。

1.3.1 可降解包装材料

随着食品包装材料的大量使用，带来了严重的环

境污染问题。传统的食品包装材料是不可降解的材

料，加之使用后随意丢弃，使白色垃圾污染日趋严

重。市场迫切地需要能够在自然环境下自动分解的

新型绿色材料。目前常见的降解材料有光降解材料、

生物降解材料等。光降解材料的原理是通过紫外光

的照射和氧气的共同作用，使材料中的分子断裂，从

而达到降解的目的[26]。这种降解材料由于需要用到光

敏剂，而大多数的光敏剂都是有毒的，降解后的材料

随着光敏剂会进入到土壤中，造成对土壤的污染。

生物降解材料在自然界中会因为微生物的作用

而分解。生物降解的原理是，当材料分子中亲水基的

活性大于疏水基时，材料较易溶于水，当其分子量小

于12个碳原子时，就可以通过微生物的细胞壁。有机

物材料的分子会逐渐被微生物的细胞拉入，进行分

解。生物降解材料已经被广泛应用于医药和农业等

领域[27]。生物降解材料有很多种，如聚羟基丁酸酯、聚

环已内酯、蛋白质、微生物多糖等。在众多生物降解

材料中，聚羟基脂肪酸酯（PHA）的效果最为理想，它

是由很多微生物合成的一种细胞内聚酯，是一种天然

的高分子生物材料，具有良好的生物相容性、可降解

性和热加工性，是当前研究的热点[28—29]。

1.3.2 可食性包装材料

可食性包装材料是指当包装的功能实现后，该材

料可以转变为一种动物或人可食用的原料，是一种

无废弃物的资源环保性材料。可食性包装材料使用
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可以被人体消化吸收的蛋白质、多糖[30]、植物纤维、淀

粉[31]等为基本原料。纯天然的材料往往阻水性太差，

不易直接使用需要在材料中添加脂类物质[32—33]，制成

多网格结构[34]，来增强其阻水性能。

目前可食性材料已经得到了广泛的应用，包括保

鲜膜、糕点包装、调味包装等。可食性包装的研究由

简单的应用性研究，逐渐过渡到对包装性能改善和加

工工艺条件的优化的研究[35]。可食用性包装可以用作

肠衣、豆腐衣、肉类等包装的外皮，也广泛的用于调味

品、汤料的包装中。

2 食品包装安全问题

新技术的研究与发展为食品包装行业孕育出了

诸多的新材料、新工艺。这些新技术的应用丰富了食

品包装的功能，但使人们对食品安全多了一份担心。

目前，我国食品包装安全问题堪忧，各种食品包装安

全问题屡见报端，如“毒胶囊”事件，方便面碗、奶茶杯

中荧光物质超标，可乐瓶、啤酒瓶爆炸伤人，白酒中塑

化剂超标等。层出不穷的食品包装安全问题，暴露了

我国现阶段食品包装存在的诸多问题[36]。食品包装引

起的食品安全问题主要是由于使用了有害物质超标

的食品包装材料，长期存放过程中材料中的物质发生

迁移和扩散，高温、高压等外界环境导致材料变形而

释放出有害物质。

2.1 食品包装中的有害物质

塑料包装中的有害物质主要是添加剂和低聚体

的变性。对于添加剂，常见的有邻苯二甲酸盐类、苯

乙烯、DEHA、DEHP等。研究PVC材料发现，添加剂

DECP在短时间内没有迁移，但经过一段时间后会发

生迁移[37]。纸质包装材料中有害物质主要是含苯油

墨[38]、荧光增白剂、湿强剂、甲醛等[39]。金属包装材料

中的有害物质主要是各种重金属如铅、釉[40]等。同时

铝罐中的铝会迁移到如啤酒、茶叶等液体食品中，且

迁移现象十分明显[41]。

2.2 食品包装材料在外界环境下的变形对食品安全

的影响

微波加热会导致塑料盒复合纸中残留的单体，添

加剂等物质的扩散加剧。研究表明加热功率增大，加

热时间延长都会使材料中抗氧化剂的迁移加大[42]。γ

辐射常被用来对食品杀菌，Jeon等人[43]研究指出，γ

辐射会造成PVC材料中抗氧剂的迁移。Panagiota等

人 [44]研究也表明γ 辐射导致食品级 PVC 塑料中

DEHA 特定迁移量超过了欧盟拟定的上限（18 g/L）。

高压环境下会使材料分子间发生摩擦产生足够的热，

从而增加了食品包装的温度。一般水溶性食物每增

加100 MPa，温度就会增加2～3 ℃。Rivas-Canedo等

人[45]用高压（400 MPa，10 min，12 ℃）处理新鲜肉，发

现塑料中以支链烷烃和苯化合物为主的大量迁移。

3 结语

新技术的研究与发展，使得食品包装工业正在发

生变革[46]。新型的包装技术如智能包装、活性包装、环

保包装等，使得现代的食品包装技术既可以延长食品

的保质期，有利于食品的运输和保鲜，还可以智能地

为消费者提供更多的便捷，并且低碳、环保。另外在

食品安全方面，新的包装方式可以方便消费者选择安

全放心的食品，但同时应进一步加大研究力度，以降

低有害物质的添加，提高包装在不同环境下的适应能

力，减少有害物质的迁移。考虑到环境保护和节能减

排等因素，可降解材料与可食性材料的研究和应用还

需要更进一步加大研究与开发的力度。
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