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乳粉充氮包装（或气调包装）顶空气体分析检测方案 

摘要：为了保证其较长的保质期，在选择高阻隔材料进行乳粉包装的基础上仍需采用充氮或气调包装，以

求保护乳粉在惰性或酸性环境下不易被氧化。因此需采用有效的顶空气体成分检测设备对乳粉包装内气体

成分进行适时监控，方可预防因包装密封不严或材料阻隔性较差引起的内部 N2或 CO2比例发生下降的质量

问题。本文介绍了乳粉气调包装内部顶空气体成分的检测过程，以此为相关行业用户提供较为详细的技术

参考。 
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测试意义： 

乳粉中蛋白质、脂肪等营养物质含量较高，是体质虚弱以及婴幼儿群体日常摄入的主要物质来源，因

此对于如何保证乳粉内部的营养物质不被破坏以及如何延长乳粉保质期是很多乳粉生产企业面临的重要难

题。目前，乳粉包装分为袋装与罐装两类，袋装乳粉多采用铝塑复合膜或镀铝复合膜材质，而罐装乳粉基

本采用铝合金罐或马口铁罐，上述包装形式可以满足较高的阻隔性及良好的密封性。 

为了进一步保证乳粉不易被氧化，较多品牌乳粉企业对包装内部充入氮气（N2）或一定比例的二氧化

碳（CO2），即充氮包装或气调包装，依靠 N2 这种惰性气体杜绝包装内部 O2 的存在，而充入一定比例的

CO2则是为了保证内部酸性环境从而抑制乳粉中嗜氧菌的繁殖。然而，如果乳粉所使用的包材对 N2或 CO2

的阻隔性比较差，或者乳粉包装密封不严密，则易改变包装内部 N2或 CO2的含量，从而使充氮包装或气调

包装无法起到对乳粉保护作用。针对上述问题，我们可以采用有效的检测设备对包装内部顶空气体成分进

行监测，例如顶空气体分析仪，从而掌握包装内 O2、CO2以及 N2的具体比例含量，及时管控乳粉成品包

装质量。 
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图 1  乳粉包装形式 

检测方法： 

顶空气体分析常采用传感器法，将从密封包装物内部吸取的一定体积的气体样品注入特定气体分析传

感器中，待一定测试时间后记录传感器输出的特定气体浓度值。每种气体含量的检测都需要使用不同的气

体分析传感器。 

目前，国内密封包装件内部顶空气体的检测暂未有针对性的标准方法，但国内外对顶空气体的检测仪

器品种已较繁多，仪器技术水平及精准度也较高，因此包装件内顶空气体成分的监测应具有一定的普遍性。

我们将采用 Labthink兰光公司自主研发的 HGA-03顶空气体分析仪对乳粉气调包装（铝塑复合膜）样品进

行 O2与 CO2气体比例含量的检测。 

1、试验仪器 

HGA-03 顶空气体分析仪，同时配备 O2和 CO2两种气体的分析传感器，O2和 CO2测量范围均为 0 ~ 

100%，O2和 CO2测量精度分别为±0.5%、±2%，所需试样气体体积低，自动模式取样量仅 3.6 mL，手动

模式也低于 5 mL。配置自动升降样品台实现整个试样刺破和分析过程完全自动化，采用防堵式结构设计有

效避免粉末状试样对仪器造成堵塞。仪器可根据试样的高度及试验空间进行自适调节，系统配置中英文双

语操作环境，满足不同语言用户的使用。该仪器可以准确、便捷的测定密封包装袋、瓶、罐等中空包装容

器中 O2和 CO2的含量及其混合比例，例如咖啡、奶茶、奶粉、面包等食品以及药品。适合在生产线、仓库、

实验室等场合快速、准确的对气体组分含量和比例做出评价，从而指导生产，保证货架期。 
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图 2  HGA-03顶空气体分析仪 

2. 试样的制备 

在 23℃、50%RH 的标准环境下，将无明显缺陷、泄露现象且密封良好的试样置于干燥器内调节状态

48小时以上。试样数量 5个，取测试平均值作为试验结果。 

3. 试验条件 

地点：济南兰光包装安全检测中心 

试验温度与湿度：23℃，50%RH 

试验方法：气体传感器法 

4. 试验步骤 

4.1 试验原理 

HGA-03顶空气体分析仪将取样器插入待测包装物内部，从包装物内顶空部位采集足够体积的样气。将

样气注入气体分析传感器中，间隔一定的测试时间或者待气体分析传感器输出的气体浓度值稳定之后记录

试验数据。每种气体含量的检测都需要使用不同的气体分析传感器，当检测样气中的O2含量时需要将样气

注入O2分析传感器，而当检测样气中的CO2含量时需要将样气注入CO2分析传感器。 

4.2 试样处理 

将密封垫贴到试样的待测部位，注意要贴牢固，防止漏气。 



                                                                                   

济南兰光机电技术有限公司   济南市无影山路 144 号（ 250031）  总机 : 0531-85068566  传真： 0531-85062108  网 址 ：

w w w . l a b t h i n k . c n  

 

图 3  密封垫粘贴示意图 

4.3 检测过程 

HGA-03自动采集顶空气体，仪器采用微电脑控制系统，可以对试验数据进行分析、处理、并提供报告

输出功能，所以整个测试过程方便快捷： 

 打开仪器电源，预热仪器。 

 将取样针头插入样品。待试样放置稳定后，将取样针头刺穿密封垫中间部位进入试样内部，但避

免取样针头扎到包装内的物品而导致针头堵塞或断裂。 

 设置试验参数，如测试时间、气体采集体积等。 

 点击开始试验后，取样器自动从试样内部采集足够体积的样气。 

 样气将自动经注样口、管路进入气体分析传感器。 

 间隔一定的测试时间或者待气体分析传感器输出的气体浓度值稳定之后记录试验数据。 

 关闭仪器电源。 

5 个样品内顶空气体中 O2和 CO2比例含量的算术平均值分别为 2.1%、25.7%，每一个试样的测试值

与算术平均值的偏差不超过±10%。对于气调包装来说，内部气体除了 O2、CO2，其余绝大部分为 N2（因

N2为惰性气体，目前国内外未开发出相应的气体传感器），其他气体比例含量可忽略不计，所以 N2比例含

量可由 100%减去 O2、CO2的比例含量后获取。 

总结： 

采用 HGA-03 顶空气体分析仪测试气调包装乳粉内顶空气体成分时，可获得精确度与重复性均较高的

O2和 CO2比例含量，可真实反映乳粉中气体环境，有效监控有害 O2的成分，保证内部 CO2与 N2的比例

可满足乳粉保质期的需要。本试验采用的检测设备同样适用于其他含有一定气体的包装容器中 O2 和 CO2
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的含量及其混合比例的测定。Labthink 兰光一直致力于为全球客户提供专业的检测服务与设备，多年来为

全球客户提供了数以千计的包装内部气体成分的监控方案，为客户提供可靠的数据支持。了解关于更多包

装阻隔性、机械性能等相关检测仪器信息，您可以登陆 www.labthink.cn 查看具体信息或致电

0531-85068566咨询。Labthink兰光期待与行业中的企事业单位增进技术交流与合作。 
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