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摘要：目的 建立冷鲜鸡供应链品质预测模型。方法 应用安全可靠度对冷鲜鸡供应链中的加工、装卸

搬运、运输以及销售环节进行分析和研究，从成本和安全的视角出发，采用变权向量对不同情况下的

冷鲜鸡供应链各环节进行动态优化，实现成本把控和品质保障的双平衡，并通过实例说明具体优化过

程。结果 所建冷鲜鸡供应链品质预测模型是有效的，可通过某个权重参数的调节来实现冷鲜鸡供应链

安全可靠度的有效分配。结论 该预测模型对冷鲜鸡政策的推广应用及保证食品安全具有一定的实际参

考价值。 
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Quality Prediction and Dynamic Optimization of Cold-fresh Chicken Supply Chain 

XIE Ru-he, YU Wei 
(Institute for Cold-chain Logistics and Standardization Studies, Guangzhou University, Guangzhou 510006, China) 

ABSTRACT: The work aims to establish the quality prediction model of cold-fresh chicken (CFC) supply chain. The 

links, such as CFC production, loading, unloading, handling, transportation and sale in the CFC supply chain were ana-

lyzed and studied by applying the safety reliability. From the view of cost and safety, the dynamic optimization of each 

link of CFC supply chain in different circumstances was carried out through variable weight vector to achieve the double 

balance of cost control and quality assurance. Moreover, the specific optimization process was illustrated by examples. 

The prediction model of CFC supply chain established was valid. The safety reliability of CFC supply chain could be ef-

fectively distributed by adjusting some weight parameter. The promotion and application of CFC policy and the guarantee 

of food safety have certain practical reference value. 
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2013 年 6 月，上海颁布《上海市活禽交易管理办

法》和《活禽交易规范》，开启了全国第 1 个冷鲜鸡销

售试点；2014 年 2 月，杭州市政府发布通告，杭州市

主城区永久关闭活禽交易区，其他区域如萧山区、余

杭区等休市 3 个月；同年 5 月份，广州市政府发布通

知，开展 6 个月的“集中屠宰、冷链配送、生鲜上市”

试点工作。纵观全国，自 2013 年流感疫情爆发以来，

上海、南京、杭州、广州等多个城市已经关闭了部分

或全部活禽交易市场，开始试行冷鲜鸡政策。 

从供应链来看，零售商是冷鲜鸡供应链危机管理

的主要对象，生产加工企业作为冷鲜鸡冷链的起点，

也是安全风险管理的重点[1]。冷鲜鸡肉一般是指通过

检疫后的活鸡在屠宰后进行冷却，使鸡身的温度在 1 h

内降至 0～4 ℃并保持该温度，在达到以上要求后迅速

进行分割、包装，在后续的贮藏、运输以及销售环节，

鸡身温度仍然需要保持在 0～4 ℃的环境。许多学者对

于生鲜食品品质评价/预测进行了大量的研究，可将其

分成 3 个类型：品质动力学模型[2—5]、主观赋权法的
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品质预测模型[6—9]、综合品质预测模型[10—15]。 

1）基于微生物生长预测模型的品质动力学模型。

从微生物生长模型入手，去构建生鲜食品品质变化模

型是食品安全领域中的常态。Willersinn 等从供应链

的角度入手，收集了从农户到消费者的马铃薯品质变

化的定量数据，形成了对马铃薯供应链品质衰变的综

合评价[16]。Narsimhalu 提出了当生鲜食品供应链加入

溯源模块后，能够显著提高供应链的可靠度，并使用

了一个案例来证明这个假设的有效性[17]。Chen 提出

了自动化处理在生鲜食品供应链中的应用前景，并基

于生鲜食品的品质特征设计了一套逆向自动化回收

体系[18]。品质动力学模型从动力学变化的角度来研究

食品品质的损失，从而达到预警和评价的效果。品质

动力学的基础是微生物生长模型，因此对品质动力模

型的研究集中在对微生物生长模型的改良。 

2）基于主观赋权法的品质预测模型。Vahdani

设计了一种模糊修正函数，解决了评价问题中无法更

加准确表达专家评价语言的问题[19]。Liu 设计了一种

基于直觉模糊数的多属性群决策模型，将其应用于供

应链供应商的选择中，并取得了理想的评价结果[20]。

Wu 将视觉反馈体系融入评价模型，创建了一种可以

应用于大规模决策者、复杂决策环境的算法[21]。Liu

设计了一种混合权重体系来解决评价中决策者权重

和属性权重难以确定的问题[22]。 

3）综合品质预测/评价模型。这类评价模型结合

了主观赋权法与品质动力模型的特征并进行了改进，

得出的结论通常更加贴近现实，具有实际意义。彭张

林、Liu 利用不同评价方法在处理指标构建、指标赋

权或评价信息上的不同特点和优势，将多个不同的评

价方法同时运用于一个综合评价问题中，以提高综合

评价的质量，对比其他单一评价方法更具优势。这里

将使用综合品质预测模型来实现对冷鲜品供应链品

质的预测和监控。 

1  基本概念 

1.1  安全可靠度 

系统可靠性理论中这样定义可靠度：某一产品在

特定条件和时间内完成任务功能的概率[11]。根据相关

文献[10]可得： 
2 2

0
t t

D

0.434 lg
1 0 1

lg

b t N
R R

N
 

         (1) 

式中：Rt 为供应链的安全可靠度；b 为适用于实

验的参数；θ 为微生物生长的环境温度；ND 为致病菌

的致病浓度；N0 为起始时刻的微生物浓度；t 为时间。 

令
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 ，则式（1）可以化为： 

2
t 0 t0 1R R d t R         (2) 

参数 d 的值与实验参数 b 和致病菌的致病浓度

ND 有关，在冷链过程中的食品冷链物流系数 d 值也

不一样，但是当确定了冷链单元的物流环境和优势致

病菌种后，就可确定食品冷链物流系数 d。 

1.2  变权向量 

变权向量的思想是基于普通赋权法得出的初始

属性权重数值，采用变权向量计算出综合属性权重，

并通过参数来控制变权的效果[23—24]。应用变权向量

后，在削弱普通赋权法客观性过强的缺点的同时，也

可以使评价数值更加客观合理[25]。为了使指标权重更

加合理，基于文献[26]的思想，对于给定的常权向量
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 mw X ，这里（推导过程从略）： 
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根据式（1）构造的  Xw 是可以用状态变权向

量表示的变权向量。当 0  时，  Xw 是一个惩罚

型的变权向量；当 0  时，  Xw 是一个激励型的

变权向量。  

2  冷鲜鸡的品质预测模型 

从式（2）可以看出，若要建立冷鲜鸡供应链品

质预测模型，就需要求解参数 d 的值，参数 d 的计算

公式为： 
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b 和 ND 这 2 个参数不会产生重复，即当这 2 个

参数确定后，将能够直接构建冷鲜鸡供应链的品质预

测模型。 

2.1  致病菌致病浓度 ND 的确定  

致病菌指的是能引起疾病的微生物，也被称为病

原微生物，包括细菌、病毒、螺旋体、立克次氏体、

衣原体、支原体、真菌及放线菌等，冷鲜鸡的主要致

病菌为假单胞菌[10—11]。菌落总数指在一定条件下（如

需氧情况、营养条件、pH 值、培养温度和时间等）

每克（每毫升）检样所生长出来的细菌菌落总数，用
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来判定食品被细菌污染的程度及卫生质量，它反映食

品在生产过程中是否符合卫生要求，以便对被检样品

作出适当的卫生学评价。菌落总数的多少在一定程度

上 标 志 着 食 品 卫 生 质 量 的 优 劣 [12—13] 。 根 据 GB/T 

22468—2008《家禽及禽肉兽医卫生监控技术规范》

中的标识 [27]，鸡肉中的菌落总数不能够超过 1×106 

CFU/mL，因此取 ND=1×106。 

2.2  实验参数 b 的确定 

为了测量冷鲜鸡的试验参数，设计一个冷鲜鸡品

质变化试验。对于刚宰杀的新鲜鸡肉立刻进行包装隔

离，随即送到实验室进行处理，b=0.69904。试验设

置 3 个温度环境，即 0，10，25 ℃，冷鲜鸡肉在对应

的温度环境下采用培养基进行培养。通过式（2）算

得 d=7.29×10−5，根据式（5）可以算得冷鲜鸡实验参

数 d 为 4.0984。  

2.3  品质预测模型建立 

将 d=7.29×10−5 代入式（2），得出最终的冷鲜鸡

品质预测模型为： 
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3  冷鲜鸡供应链各环节安全可靠度的动态

优化 

实现冷鲜鸡供应链的优化有 2 个维度的约束：一

定要保证各个环节都是安全可靠的，冷鲜鸡品质有保

障；要尽可能通过时间和温度这 2 个变量的调节来降

低整个供应链的成本。这里将要探讨如何用最少的物

流资源或最小的物流成本来优化冷鲜鸡供应链。 

3.1  模型建立 

假设冷鲜鸡供应链系统由 m 个冷链物流单位组

成，冷鲜鸡在经过单元 ( 1,2,3... )j j m 的物流成本为

Qj，物流服务量为 Sj，安全可靠度为 Rj，则冷鲜鸡在

这个冷链单元的成本函数为： 

( , )j j j jQ Q S R             (7) 

冷鲜鸡冷链单元物流成本提供物流服务具有明

显的规模效应（如供应商的产量越大，那么每只鸡的

成本越低），因此物流成本与物流服务数量之间的关

系满足： 
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当系统的处理能力一定时，物流系统的处理能力

可以用物流系统的处理时间表示，即对于一定的食品

物流量，当处理能力越大时，物流时间越少。在系统

处理能力固定的条件下，满足： 
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在冷鲜鸡冷链物流过程中，要保持低温需专门的

冷藏设备并消耗额外的能源。冷链物流单元的物流成

本与温度有以下关系： 
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当要求冷鲜鸡冷链物流系统最终的安全可靠度

不能低于 RE 时，则有： 
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RE 作为冷鲜鸡冷链物流系统的最终安全可靠度，

它是冷鲜鸡品质保障的底线，因为要实现优化，所以

必须为冷链各个环节设定一个度，包括期望安全可靠

度和最低安全可靠度。当冷鲜鸡处于期望安全可靠度

时，品质最佳，但是稍微低于期望安全可靠度时也可

以食用。如果冷鲜鸡品质低于最低安全可靠度时，将

有很大几率产生食品安全问题，不宜食用。。 

综上所述，可建立有成本和品质指标约束的冷鲜

鸡冷链系统。其成本优化模型： 
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约束条件为： 
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3.2  模型求解 

学术界求解该类模型大多采用的方式是动态规

划法、乘数法等，但是该类方法难以用于冷鲜鸡供应

链的可靠度分配，因为冷链的环节众多，难以精确核

实每个环节的成本和质量等因素[8]。这里并不寻求最
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优解，而是利用成本、温度与时间的关系，构建启发

式的算法，寻找合理的结果。 

从灵敏度分析中可以得知，调节温度对安全可靠

度的影响将大于时间的影响，即在其他条件不变时，

应尽量让冷链单元的温度降到适宜温度下限。在求解

冷鲜鸡供应链的成本优化模型时，应在保证最终安全

可靠度不低于 RE 的基础上，从温度最低的单元开始，

将温度调节到与其相近的单元的温度。如有多个单元

的温度一样，则优先调整物流时间最长的冷链单元，

通过调整，让最终的安全可靠度接近 RE。步骤如下

所述。 

1） 将 *
j 按 照 升 序 来 排 序 ， 得 到 集 合 1 2( , ,V V V
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退出；如果不是，进入下一步骤。 

4）取集合 V 剩余元素中最小元素 Vi，其对应的

物流单元 j，如果有多个单元是最小的，选取 *
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 ，找到最优解，
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 ，则将 Vi 从

集合 V 中剔除，返回上一步骤。 

冷鲜鸡政策旨在保证消费者的肉鸡消费安全，其

品质必须保持在一个较高的水准之上，其供应链过程

的温度和时间见表 1。整个冷链过程由 7 个单元组成，

设初始安全可靠度为 1。为保证消费者在购买冷鲜鸡

后有较高的食用安全性，设期望的最终安全可靠度为

0.9，最低可接受的安全可靠度为 0.88，已知冷鲜鸡

致病菌最大浓度 ND=1×106，d=7.29×10−5，并假设冷

鲜鸡的致腐临界温度为 0 ℃（当环境温度 θj=0 ℃时，

冷鲜鸡的优势致病菌种生长速度将放缓，对冷鲜鸡品

质变化的影响降至较低水平[27]）。 

表 1  冷鲜鸡的各项数据 
Tab.1 Data of cold-fresh chicken 

类别 冷链单元 温度θj/℃ 时间tj/h 安全影响因子 2
j jt 2

1

m

j j
j

t


  安全可靠度 jR

优化前 

屠宰 27 0.4 291.6 291.6 0.979 

包装 7.3 0.7 37.3 328.9 0.976 

装车 21.6 0.5 233.2 562.2 0.959 

配送 0~4 5.1 20.4 582.6 0.958 

卸车 19.4 0.3 112.9 695.5 0.949 

搬运 17.2 0.5 147.9 843.4 0.939 

销售 0~1 20.4 20.4 863.8 0.937 

优化后 

屠宰 27 0.4 291.6 291.6 0.979 

包装 17.2 0.7 263.4 555.1 0.960 

装车 21.6 0.5 233.2 788.3 0.943 

配送 0~4 5.1 20.4 808.7 0.941 

卸车 19.4 0.3 112.9 921.6 0.933 

搬运 17.2 0.5 188.1 1109.8 0.919 

销售 0~1 20.4 20.4 1130.2 0.918 

再次优化后 

屠宰 37 0.4 291.6 291.6 0.979 

包装 27 0.7 510.3 801.9 0.942 

装车 21.6 0.5 233.2 1035.2 0.925 

配送 2 5.1 20.4 1055.6 0.923 

卸车 21.6 0.3 139.9 1195.5 0.913 

搬运 27 0.5 364.5 1560.0 0.886 

销售 1 20.4 20.4 1580.4 0.885 
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由式（12）可知，当各单元温度和时间均取下限

值时，其最终安全可靠度为 0.937，高于期望安全可靠

度 0.9。由此，在保证食品品质的同时，该供应链各单

元还有优化的空间。。根据计算思路，首先从温度最低

的单元开始优化，但是在冷鲜鸡冷链中对运输配送和

销售的温度具有严格的限制，配送和销售环节不参与

单元优化，首先优化的单元即为包装单元（7.3 ℃）。

利 用 启 发 式 算 法 ， 首 先 将 包 装 环 节 的 温 度 提 升 至

17.2 ℃，但此时安全可靠度为 0.925，仍大大高于期望

安全可靠度（0.9）。经过循环计算最终得出优化后的

冷鲜鸡各个单元的温度和时间，这样就可以在充分保

证冷鲜鸡品质的情况下降低物流成本，见表 1。 

如果以最低安全可靠度（0.88）为标准，则该供

应链还可以继续优化。利用算法重新计算，可得到第

2 次优化后的冷鲜鸡供应链各项数据，见表 1。除配

送和销售单元的温度保持不变外，其他单元的温度均

上升至 21 ℃以上。 

3.3  基于变权向量的冷鲜鸡供应链安全可靠度动态

优化 

在 前 面 的 分 析 中 有 提 到 ， 如 果 2

1
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，那么模型无解，直接退出优化步

骤。这种情况产生的原因是供应链的优化不好，无

法满足最低安全可靠度的要求。如果遇到这种情况，

就需要对安全可靠度进行再分配，来提高其安全可

靠度。  

3.3.1  冷鲜鸡冷链单元安全可靠度动态分配 

在冷鲜鸡供应链中， 2
j jt 越大的冷链单元安全

可靠度越低， 2
j jt 越小的冷链单元安全可靠度越大，

因此可以根据冷链单元的 2
j jt 来分配安全可靠度。 

设冷鲜鸡冷链单元 j 的 2
j jt 为其安全影响因子

jf ： 
2=j j jf t       (13) 

假设系统中有 m 个物流单元，则单元 j 的初始重

要度 jw ： 

1

= j
j m

jj

f
w

f


      (14) 

因为变权向量中对 X 有范围要求，所以需要对 jf

进行无量纲化处理，得到处理后的数据为 *
jf ： 

*

1

j
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f
f
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     (15) 

那么单位 j 在系统中的动态重要度  *
j jw f 可表

示为： 
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由式（2）可以得到改进后的冷鲜鸡可靠度模型： 

0
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m
m jj

N
R d f

N
         (17) 

设 改 进 后 的 冷 链 物 流 安 全 可 靠 度 为
s s( )m m mR R R ，各冷链物流单元的安全影响因子为
s
jf ，由式（2）可得： 

s s 0
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式（17）减去式（18）得： 
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由式（18）和式（15）可得： 

 
s

s * m m
j j j j

R R
f f w f

d


      (20) 

因此： 

 * * s( )j j j j m mR R w f R R        (21) 

利用式（20）可以求出冷鲜鸡各个环节的 s
jf ，

然后通过递推式（21）可以算出改进后各个物流单元

的安全可靠度 *
jR ，同时可以使用变权向量中的参数

 来对各个单元的可靠度进行动态修正和优化，用以

实现冷鲜鸡供应链的动态优化。 

3.3.2  算例 

仍以文中的数据进行安全可靠度的分配，要求在

冷链结束后的安全可靠度为 0.95。当各冷链单元温度

和时间都取下限时，其最终安全可靠度为 0.937，不

满足最终安全可靠度 0.95 的要求，必须进行安全可

靠度的动态优化。计算步骤如下所述。 

1）根据表 2 的数据和式（14），求出各个环节的

初始重要度 jw ，分别为：屠宰环节 0.338，包装环节

0.043，装车环节 0.27，配送环节 0.024，卸车环节

0.131，搬运环节 0.171 及销售环节 0.024。 

2）对 jf 进行无量纲化处理，得到处理后的数据

为 *
jf ，分别为：屠宰环节 0.780，包装环节 0.399，

装车环节 0.509，配送环节 0.478，卸车环节 0.049，

搬运环节 0.114 及销售环节 0.478。 

3） 根 据 式 （ 4） 求 出 动 态 优 化 参 数 的 范 围 为

2.4 3.2   。这里选取 3 个参数来优化最终的权重，

分别是 2, 0, 2      。 
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4）将 3 个参数代入式（3），得到各个冷鲜鸡单

元的安全重要度，见表 2。可以看出，变权向量对于

各个环节的权重动态优化效果非常显著。特别是对于

配送、卸车以及销售环节。当 α=−2 时，变权向量是

惩罚型的向量，即当该环境的安全影响因子分数越

高，那么赋予其的权重越小，可以看到屠宰环节的安

全影响因子为 0.780，该环节的权重从 0.338 被调节

到 0.126，权重调节效果显著。当 α=0 时，变权向量

为 0，即为常权。当 α=2 时，变权向量是激励型的向

量，当该环境的安全影响因子分数越高，那么赋予其

的 权 重 越 大 。 同 样 ， 销 售 环 节 的 安 全 影 响 因 子 为

0.780，该环节的权重从 0.338 被调节到 0.549，权重

调节效果非常明显。总而言之，变权向量的表现良好，

能够很好地调节冷鲜鸡各个单元的重要度，进而优化

各个单元的安全可靠度分配，实现冷鲜鸡供应链安全

可靠度的动态优化。 

表 2  不同参数优化下的冷链单元安全重要度 
Tab.2 The safety and importance of cold chain unit under 

the optimization of different parameters 

冷链 

单元 

α=0 α=−2 α=2 

1
jw  2

jw  
优化幅 

度/% 
3
jw  

优化幅

度/% 

屠宰 0.338 0.126 62.7 0.549 62.7 
包装 0.043 0.049 −14.0 0.037 −14.0

装车 0.270 0.247 8.5 0.293 8.5 

配送 0.024 0.023 4.2 0.024 0.0 

卸车 0.131 0.240 −83.2 0.021 −84.0

搬运 0.171 0.292 −70.8 0.050 −70.8

销售 0.024 0.023 4.2 0.024 0.0 

 
5）当参数 α=−2，α=0，α=2 时，由式（19）可

求出在各个参数下冷鲜鸡各单元动态优化后的安全

影响因子 s
jf 和安全可靠度 *

jR ，见表 3。 

由表 3 可以看出，变权向量对于各个单元的安全

可靠度具有一定的调节作用（因为限定的最优安全可

靠度为 0.95，0.95~1 之间的差距较小，所以在这个区

间内产生的变化对最终安全可靠度的影响都是较大

的）。以屠宰环节为例，当参数 α=−2，其安全可靠度

要求为 0.980，当参数 α=0，其安全可靠度要求为

0.983，当 α=2，其安全可靠度要求为 0.986；以装车

环节为例，当参数 α=−2，其安全可靠度要求为 0.965，

当参数 α=0，其安全可靠度要求为 0.967，当 α=2，其

安全可靠度要求为 0.970。当变权向量为惩罚型时，

安全影响因子越高的单元，其重要度将越低，赋予其

的安全可靠度也将越高，这将很好地保证食品安全；

当变权向量是激励型时，安全影响因子越高的单元，

其重要性将越高，赋予其的安全可靠度也越低，这将

很好地实现成本管控。 

表 3  各冷链单元改进后的安全影响因子和安全可靠度 
Tab.3 The safety factor and safety reliability of each 

cold-chain unit after improvement  

类别 冷链单元 jf  s
jf  *

jR  

α=−2 

屠宰 291.6 269.1 0.980 

包装 37.3 28.6 0.978 

装车 233.2 189.2 0.965 

配送 20.4 16.3 0.963 

卸车 112.9 70.1 0.958 

搬运 147.9 95.8 0.951 

销售 20.4 16.3 0.950 

α=0 

屠宰 291.6 231.4 0.983 

包装 37.3 29.6 0.981 

装车 233.2 185.1 0.967 

配送 20.4 16.2 0.966 

卸车 112.9 89.6 0.960 

搬运 147.9 117.4 0.951 

销售 20.4 16.2 0.950 

α=2 

屠宰 291.6 193.7 0.986 

包装 37.3 30.7 0.984 

装车 233.2 181.0 0.970 

配送 20.4 16.1 0.969 

卸车 112.9 109.2 0.961 

搬运 147.9 139.0 0.951 

销售 20.4 16.1 0.950 

 
综上所述，当冷鲜鸡供应链有一个最佳安全可靠

度要求时，在这个范围内，使用变权向量来赋予各个

指标动态重要度，动态调节各个单元的安全可靠度，

从而达到成本优化或安全可靠度最优的目的。 

4  结语 

1）基于安全可靠度模型，通过试验确立了冷鲜

鸡的 2 个品质参数，构建了冷鲜鸡供应链品质预测模

型，为评价冷鲜鸡物流系统的安全性提供了一种新的

量化方法。 

2）对于冷鲜鸡供应链系统的动态优化，必须同

时考虑到系统的安全性与经济性的要求，同时必须包

含动态的概念，即可通过某个参数的调节来实现冷鲜

鸡供应链安全可靠度的有效分配。 

3）文中提出的启发式算法以及基于变权向量的

供应链动态优化策略，能够在保证冷鲜鸡供应链品质

的前提下，尽可能地降低成本，实现运营优化的目的，

从而在优化设计供应链、提高安全性以及降低成本之

间寻求一个平衡点。 
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Labthink 自主传感器专利技术揭开变革序幕 

——全新 C 系列包装阻隔性测试仪器正式发布 

2018 年 2 月 1 日，Labthink 正式发布全新 C 系列包装阻隔性测试仪器“C230M 氧气透过率测试系统”“C330M 水
蒸气透过率测试系统”“C390M 水蒸气透过率测试系统”，全球发售。  

这是 Labthink 迄今推出的首次采用自主传感器专利技术的高端包装阻隔性测试仪器，测试精度和稳定性达到世
界先进水平。作为近年来包装检测领域具有突破性的创新成果，或将全面
引领未来包装检测仪器的技术革新。  

自主传感器专利技术   实现测试能力大幅度跨越  

经过近十年的研究积累，汇聚了中美传感器技术领域的顶尖科技成果，
Labthink 全球研发中心成功掌握传感器的核心技术。我们自主研制了库伦
氧气分析传感器、电解法水分分析传感器和红外法水分分析传感器，具有
非常高的测试灵敏度和重复性。  

基于自主传感器技术，全新的 C230M 氧气透过率测试系统（等压法原
理）参照 ISO 15105-2、ASTM D3985 等标准设计制造，能为高、中、低气
体阻隔性材料提供 0.05~5000cm3/(m2·d)宽范围、高效率的氧气透过率检测。 

搭载了 Labthink 自主研发的电解法水分分析传感器和红外法水分分析
传感器的 C330M 水蒸气透过率测试系统和 C390M 水蒸气透过率测试系统，
亦能在 0.01～50 g/(m2·d)和 0.05～40 g/(m2·d)范围内提供准确性更高的测试
结果。这些参数是 Labthink 实验室经专业实验人员依据相关实验室环境标
准的要求和条件测量得出，准确可靠。  

三十年成熟工艺  以匠运心  臻于至善  

三十年经验，使 Labthink 拥有成熟且可靠的气体和水蒸气渗透检测仪器制造技术。细节精雕细琢，设计臻于至
善，性能不断提升，为用户呈现了这一组“设计优、材料优、性能优、传感器优”的 C 系列高端阻隔系列产品。  

功能上，新款 C 系列阻隔检测仪器全部支持 3L 以内的包装件阻隔性测试，这一功能将为我们擅长的针对不同形
状规格包装件的定制服务提供了更大的空间。  

此外，新款 C 系列阻隔检测仪器在测试温度、湿度和流量的调节与控制上融入了创新技术，示值误差显著降低，
预热时间大幅缩减，将精确度和自动化程度推向一个新高度。  

如今，Labthink 准确掌握了各类气体透过检测方法和水蒸气透过检测方法的特点和差异，打造了数款久经市场
检验的成熟产品！无论您寻求科学溯源方法还是商业应用方法，无论应用于科学研究还是品控检测，我们都可以为
您匹配最合适且性价比高的产品。欲了解更多，请关注 Labthink 兰光微信公众号“济南兰光包装安全检测专家”。  

 
（济南兰光机电技术有限公司  供稿）  
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