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摘要:对21种透明食品包装材料进行了透射光谱分析,获得了透射光谱。将紫外线透射比评价模型引入到了

透明包装材料防紫外线性能的评价中,并对该评价体系进行了验证。结果表明,该评价体系能直观、可靠地评

价透明包装材料防紫外线的性能。
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Abstract:Transmissionspectraof21kindsoftransparentfoodpackagingmaterialswereobtainedthroughul灢
traviolet(UV)scanning.UVtransmissionevaluationmodelwasintroducedintoevaluationofUV灢shieldingper灢
formanceofthetransparentpackagingmaterial.Theevaluationsystemwasverified.Theresultsshowedthatthis

systemcanintuitivelyandreliablyevaluateUV灢shieldingperformanceoftransparentfoodpackagingmaterials.
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暋暋透明食品包装材料使商品具有良好的展示效果,
深受广大消费者的喜爱。 但是紫外线易透过透明食

品包装材料,使高分子材料老化、食品中的油脂发生

氧化、色素发生分解,使食品品质下降,甚至导致食品

变质腐败。 为防止光氧化,在材料加工过程中常常添

加紫外吸收剂,以减少紫外光透过率,从而提高材料

的防紫外性能[1] 。 因此,研究透明包装材料的防紫外

线能力,有利于选择合适的透明包装材料,提高商品

的货架期。
目前,对透明食品包装材料防紫外性能的评价无

相关标准。 研究表明,透明食品包装材料的紫外线透

过率 T (毸) 可 以 反 映 包 装 材 料 的 紫 外 线 防 护 能

力[2-4] ,但日光中紫外线是带状光谱,所以需要引入

数学评价体系来评价透明食品包装材料对紫外线防

护能力。 笔者将 GB/T2680-94[5] 中的玻璃紫外线

透射比氂uv评价模型引入到透明包装材料防紫外线性

能的评价中,获得透明包装材料防紫外线性能的评价

体系,并对该评价体系进行了验证。

1暋实验

1.1暋样品

常见的透明食品包装材料种类繁多,文中选用的

样品主要来自各大超市、菜场所使用的常见的透明食

品包装材料,内装物包括食用油、油性食品、干性食

品、粮食、水性食品,共计21种见表1。
精制橄榄油、碘化钾、三氯甲烷、冰乙酸、硫代硫

酸钠、淀粉均为分析纯,购自国药集团。

1.2暋透过率的测定

使用温和清洁剂清洗无折痕的样品,晾干;裁剪

为30mm暳16mm片状薄膜,采用日本岛津UV2550
型双光束紫外分光光度计对样品进行200nm 到400
nm波长范围的全光谱扫描,得到光波波长毸与紫外

线透过率T(毸)的图谱,见图1。
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表1暋参试样品及其紫外线透射比氂uv

Tab.1ThetestedsampleandUVtransmission氂uv

序

号
包装材料用途 包装材料类型

紫外线透

射比氂uv/%
1 膨化食品 聚丙烯 58.8
2 鱿鱼丝 聚丙烯 57.5
3 保鲜袋 聚乙烯 21.8
4 自封口袋 聚乙烯 62.9
5 保鲜膜 聚乙烯 73.8

6
Kinglight

天然维生素E
聚丙烯 59.0

7 欧味多食品袋 聚丙烯 59.1
8 奶油蛋糕 聚丙烯 68.7
9 紫菜干 聚对苯二甲酸丁二醇酯 56.3
10 切片面包 聚丙烯 72.2
11 绿豆 聚丙烯 61.1
12 燕麦片 聚丙烯 56.2
13 蔬菜 聚丙烯 8.8
14 猪肉干 聚丙烯 22.1
15 红薯宽粉 聚丙烯 56.0
16 海苔 聚丙烯 73.0
17 酷儿果汁 聚对苯二甲酸乙二醇酯 58.2
18 食用油 聚对苯二甲酸乙二醇酯 32.5
19 康师傅绿茶 聚对苯二甲酸乙二醇酯 50.1
20 可口可乐 聚对苯二甲酸乙二醇酯 56.0
21 卤鸡腿 再生聚对苯二甲酸乙二醇酯 19.3

图1暋21种透明食品包装材料的紫外透射光谱

Fig.1UVtransmittancespectrumfor21kinds

oftransparentfoodpackagingmaterials

1.3暋透明包装材料防紫外性能的评价

参照GB/T2680-94将玻璃材料的紫外线光谱

透射比氂(毸)替换为文中所获得的透明包装材料的透

过率T(毸),根据所得试样的紫外线透射比氂uv对透明

食品包装材料的防紫外性能进行评价。

1.4暋评价体系的验证

过氧化值是用来衡量油脂类食品氧化酸败程度

的指标,文中选择过氧化值作为衡量依据。 根据测得

的透射光谱,选择典型样品进行老化光照试验[6] 。 每

个样品包装装入20g橄榄油,密封后置于45 曟、相
对湿度为70%、365nm 的紫外光下照射,每个样品

15份,每隔4d取一次样,每次取3份。 按照 GB/T
5009.37-2003[7] 测定样品的过氧化值,所得数据经

Dixon检验,舍去离群值,取平均值作为样品的过氧

化值,进行数据统计和差异显著性分析,以评价不同

透明包装材料包装油脂类产品时的抗紫外性能。

2暋结果与讨论

2.1暋21种包装材料的透过率研究

21种包装材料的透射光谱见图1,由图1可知,
按照透明包装材料对紫外线的吸收方式可以分为3
类,第1类是以样品4,5,8,10,16为代表的透明包装

材料,这类包装材料对280~400nm的紫外线透过率

大于60%,同时,对400nm 以上的可见光区段透过

率较高,即透明度较好,该类材料的防紫外线性能较

差;第2类是以1,2,6,7,9,12,17,18,19,20,21为代

表的透明包装材料,这类材料对200~300nm的紫外

区段的紫外光线吸收较强,由于自然光中的紫外线主

要是280~400nm的电磁波,因此,对这类包装材料

的防紫外线性能的评价需要引入一定的评价体系,以
衡量其防紫外线性能;第3类是以3,13,14为代表的

包装材料,该类材料对200~400nm的紫外线均有较

大的吸收,其防紫外线性能较好,但是该类材料的透

明度较差。 由此可见,既具有良好的透明度,又具有

较好的防紫外线性能的包装材料应该是1,2,6,7,9,

12,17,18,19,20,21。

2.2暋透明包装材料的紫外线透射比氂uv研究

根据GB/T2680-94,将样品各个波长的紫外线

透过率T(毸)替换为玻璃材料的紫外线光谱透射比

氂(毸),代入式(1):

氂uv=曇
380

280
U毸氂(毸)d毸

曇
380

280
U毸d毸

曋
暺
380

280
U毸氂(毸)殼毸

暺
380

280
U毸殼毸

(1)

式中:氂uv为试样的紫外线透射比(%);U毸 为紫外

线辐射相对光谱分布;殼毸为波长间隔,殼毸=5nm;

氂(毸)为试样的紫外线光谱透射比。
计算得各种透明包装材料的紫外线透射比,见表1。
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对照表1和图1检测结果可知,在玻璃材料的防

紫外性能评价中,透射比氂uv越小,防紫外性能越好。

2.3暋老化光照研究

取第2类中第7号、18号、21号油脂类食品包装

材料以及空白样,进行加速老化光照试验,按照 GB/

T5009.37-2003测定的样品过氧化值见表2。
表2暋包装材料防紫外能力对橄榄油过氧化值的影响

Tab.2EffectsoftransparentUV灢shieldingpackaging
materialsonperoxidevalueofoliveoilg/(100g)

样品
时间/d

0 4 8 12 16 20

紫外线透

射比氂uv/%
空白样 0.02 0.08 0.17 0.50 1.42 2.68 100
7号 0.02 0.04 0.09 0.16 0.26 0.40 59.1
18号 0.02 0.03 0.05 0.07 0.11 0.16 32.5
21号 0.02 0.03 0.04 0.06 0.09 0.11 19.3

由表2可知,在环境温度、湿度和包装袋内氧气

含量相同的情况下,包装材料的紫外光透过率对含橄

榄油的样品过氧化值影响明显。 随着时间的延长,过
氧化值逐渐变大。 材料的紫外线透射比氂uv越大,样
品的过氧化值越大。

油脂的氧化反应在动力学上属于一级反应[6] ,反
应方程[8]为:

lgC=-Kt/2.303+lgC0 (2)
式中:C 为过氧化值 (g/(100g));K 为速度常

数;t为时间(d);C0 为原始过氧化值。
令:y=lgC,X=t
对所测过氧化值lgC 与储存时间t进行回归拟

合,4种不同包装方式下得含橄榄油样品过氧化值的

动力学反应一元线性回归方程和货架寿命,见表3。
表3暋橄榄油的货架寿命

Tab.3Shelflifeofoliveoil

样品 一元线性回归方程 相关系数 货架寿命/d
空白样 y空白 =0.1062x-1.6105 0.9914 9

7 y7=0.066x-1.658 0.9912 15
18 y18=0.0455x-1.6867 0.9959 23
21 y21=0.0378x-1.6862 0.9933 28

由表3可知,4种不同包装的样品过氧化值的对

数值均与贮藏时间呈线性关系。 橄榄油卫生指标过

氧化值最大允许值为0.25g/(100g),计算得4种包

装下含橄榄油样品的货架保质期分别为9,15,23,28
d。 因此食品氧化酸败越慢,食品的货架寿命越长,即

内装物受紫外光照影响越小,说明包装材料对内装物

的紫外线保护作用越好,即材料的抗紫外线能力越

好。
在紫外光波长为365nm 时,7号、18号、21号、

空白样紫外线透射氂365分别为62.206%,40.515%,

25.182%,100%。 可知,包装材料的氂uv越小,防紫外

性能越好,食品氧化酸败的速度越慢,食品的货架寿

命越长,包装材料紫外线透射比氂uv与内装食品货架

寿命成负相关的关系。 因此,紫外线透射比氂uv能正

确反映材料的防紫外性。

3暋结论

在式(1)中,U毸 和殼毸为常数项,公式1的分母项

为常数,唯一的变量为氂(毸),也是透射比,即氂(毸)越
大,对紫外线的透过率越高,防紫外线性能越差,得出

的氂uv越大。
由表1紫外线透射比氂uv数据,可将材料可分为

为3类。 I类紫外线透射比小于30%,该类材料为3,

13,14;II类包装材料的紫外线透射比大于30%、小于

60%,该类材料为1,2,6,7,9,12,17,18,19,20,21;

III类包装材料的紫外线透射比大于60%,该类材料

为4,5,8,10,16。 此分类与图1中各材料紫外透射图

谱分区一致。
用紫外线透射比氂uv作为评价体系,是由于玻璃

与所测试包装材料光学性能相近,均为透明材料。 研

究结果表明,透明食品包装材料对紫外线透射比氂uv

可以反应材料的紫外线防护能力,而老化光照试验验

证了选择紫外线透射比氂uv作为透明食品包装材料的

评价体系的可行性。 因此,采用玻璃材料的紫外线透

射比氂uv作为透明食品包装材料防紫外性能的评价体

系直观、可靠。
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