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暋暋海军舰艇执行远海护航任务,具有距离本土远、
护航时间长、随舰人数多、海况条件恶劣、天气变化异

常和海上高温、高湿、高盐雾等特点,冷冻冷藏食品保

障面临着消耗大、要求高、冷冻冷藏难、冷藏链衔接性

差等诸多问题,对冷冻冷藏食品包装提出了更高、更
新的要求。 加强冷冻冷藏食品包装,提高食品冷冻冷

藏质量,是提高护航舰艇饮食保障水平的重要环节。
为此,笔者从分析护航舰艇冷冻冷藏食品包装特点和

要求入手,重点探讨护航舰艇冷冻冷藏食品包装现状

和存在问题,以及加强护航舰艇冷冻冷藏食品包装的

对策与建议。

1暋护航舰艇冷冻冷藏食品包装特点和要求

1.1暋食品种类多、数量大,要求食品包装形式多样化

按护航保障要求,从岸基需补给上千个品种、近万

吨物资,种类多、数量大。 根据护航物资保障数据统

计,首次护航行动中,从岸基共采购补给主副食品224
t,其中,冷冻食品约40t、新鲜水果约80t、蔬菜44t,冷
冻禽肉类9种、鱼虾类5种、蔬菜类46种、水果类8种,
舰艇编队装载冷冻冷藏食品种类之多、数量之大,也是

前所未有。 这些食品中,既有牛、羊、猪、鸡、鸭等鲜畜

禽肉类和水产类的冷冻食品,还有叶菜、根茎、花菜和

果菜类的保鲜冷藏食品,存储温、湿度要求不同,存储

期限不同,每批食用量也不同,对包装形式要求也不尽

相同,且冷冻冷藏库容量小,食品多品种同储,冷冻冷

藏空间有限,因此,要求各类冷冻冷藏食品应分类包

装,既要符合食品冷冻冷藏要求,还要适合仓库布局,
提高库容率,又要适于堆垛、存取和保管的防护要求。

1.2暋存储环境变换频繁,要求食品包装冷冻保鲜效

果好

护航舰艇装载的冷冻冷藏食品主要包括各种肉、
鱼虾、速冻食品和新鲜水果、蔬菜等,冷冻食品要求在

-18曟的环境下储存,其冰晶点为-5曟,要确保该
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类食品的质量,要求其冷冻温度应控制在-8 曟以

下;水果蔬菜要求在5~12曟的环境下储存,特别是

叶类蔬菜要求控制在5曟左右。 因护航舰艇冷冻冷

藏食品质量受其所处环境影响较大,而食品在护航行

动从采购补给到使用环节所处环境变换频繁,冷冻食

品从加工包装入库、码头补给、舰上输转、海上补给、
舰上存取,其存储环境要转换数次,每次所处环境不

同,既有国内岸基、舰上,又有海上、舰上,还有海外,
此外,还受舰艇海上运动影响,受海况、天气气候影

响,受昼夜温差、湿度和海上盐雾等因素的影响,对冷

冻冷藏食品存储保温提出了较复杂的要求,要求食品

包装既要具有各类环境条件下的食品防护能力,还要

能确保冷冻保鲜效果。

1.3暋存储、输转、补给作业次数多,要求食品包装强

度高

舰艇冷冻冷藏食品主要经过筹措加工、码头运输

补给、输转入库、海上补给准备、海上补给和舰内输转

等6个阶段,形成了舰艇冷冻冷藏食品的保障链。 根

据现有保障模式,在整个保障链中,需要人力装卸作

业12次、吊装1次,加之环境的变化对包装材料的影

响,对食品包装强度提出了新的要求,即要求包装材

料强度高,既适于温湿度反复变化后的人力搬运,又
适于码头、补给舰、作战舰艇上各类装卸、输转、搬运

设备作业,还要适于海上补给吊装作业。

1.4暋输转补给环节间隔时间长,要求食品包装保温

时间长

冷冻冷藏食品要经过采购、包装、运输、补给、舰
上输转到入库存储等多个环节,每个环节必须环环相

扣,实现“无缝连接暠,才可确保食品质量,避免因外部

环境影响引起食品变质无法食用。 但在食品进行码

头补给上舰、海上补给准备、舰上输转入库等环节,常
常会因仓储设施、作业程序,以及配套搬运、装卸、补
给设备和食品管理等多方面的因素,无法实现作业的

有效衔接,致使冷藏链中断,导致冷冻冷藏食品暴露

在高温下反复冷热交替。 这就要求食品包装保温时

间长,保温效果好,既能在较长时间周期内保持温湿

度,还要具有良好的密封性能,即使在反复冷热的交

替环境中,也能有效地延长食品的贮存期。

2暋护航舰艇冷冻藏食品包装现状及存在问题

护航部队反映,在冷冻冷藏食品包装、配套设备

和食品管理等方面存在着诸多问题,引起了食品的损

坏,影响了冷冻冷藏食品保障。

2.1暋食品包装与食品冷冻保鲜要求不适应

目前,护航舰艇补给的猪、牛、羊等冷冻肉类食品

是按需求加工装袋,其它禽类、鱼类等冷冻食品经加

工封口后整只装袋,分类采用双层包装,内包装为塑

料袋,外用瓦楞纸箱包装,每箱装15kg左右。 蔬果

类食品由供应商批量采购,采用瓦楞纸箱包装,规格

为每箱20kg左右。 从实际贮存情况来看,部分蔬菜

在3d后就开始出现腐烂,部分叶类蔬菜不到10d全

部腐烂变质,各类蔬菜平均保存时间见表1。 冷冻食品

在远航中后期也出现部分变质现象。 分析原因主要是

食品采购数量大,食品包装过于简单、形式单一,一次

包装因舰艇海上运动,在贮存和周转过程中互相挤压,
引起包装破损,受舰艇海上运动和环境影响,瓦楞纸箱

外包装受潮,严重破损,不能满足食品保鲜要求。
表1暋各类蔬菜平均保存时间

Tab.1Averagepreservationtimeofvegetables d

蔬菜分类 叶类 花类 瓜果类 真菌类 根茎类 其它类

平均保

存时间
8.8 16 21 8 30 48

2.2暋食品包装与存储、输转作业程序不配套

食品从岸基补给上舰到入库,再进行舰灢舰补给

到入库,需要复杂的补给、输转、存储、再补给、再输

转、再存储作业。 通常情况下,冷冻冷藏食品按照“随
到随补、随补随转暠要求进行,只要冷冻冷藏食品从码

头补给到输转到舰艇冷冻冷藏舱室时间不超过18
min,就不会对冷冻冷藏食品的品质造成影响。 但通

过分析发现,在岸基码头补给和海上补给准备2个阶

段,由于补给物资较多,补给程序混乱,特别是海上补

给是一个复杂的过程,造成冷冻冷藏食品在舰面积压

堆放时间过长,引起冷链中断,长时间不在规定的环

境条件下存放,甚至暴露在日光下,对食品品质造成

了严重影响。 此外,由于舰上缺少配套的装备,部分

环节仍采用人工方式进行搬运,而食品包装大多采用

瓦楞纸箱,受温、湿度等因素的影响,特别是在外包装

瓦楞纸变湿情况下,采用网兜吊装、人力输转时很容

易造成外包装损坏。

2.3暋舰上配套设施设备与食品存储要求不匹配

经过海上补给到舰的冷冻冷藏食品输转入库后,
存放在相应的冷冻、冷藏库内,要求冷冻库食品进库

温度不高于-5曟,冷冻温度应保持在-18曟,冷藏
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库食品进库温度不高于30曟,冷藏温度应保持在0~
5曟较为适宜,但由于缺少预冷设施,进库食品普遍

温度过高,且冷冻冷藏库实际温度难以稳定在要求的

环境条件下,无法满足食品冷冻冷藏的要求。 护航期

间补给舰部分冷冻冷藏库在不同时间、不同部位长期

监测的平均数值见表2。 此外,舰上冷冻冷藏库的库

表2暋补给舰部分冷冻冷藏库的环境条件

Tab.2Theenvironmentalconditionsof

partsofcoldstoresofdepotship

库名
设计库

温/曟

库容

/m3

温度

/曟

湿度

/%

CO2 体积浓度

(暳10-4)/%

空气细菌数

/(cfu·m-3)

冷冻库1 -18 86 -5 98 397 650

冷冻库2 2 172 -8 95 490 850

冷藏库1 15 76 8.5 85 4875 5600

冷藏库2 -18 205 13 86 3785 3125

冷藏库3 2 219 9 85.5 3928 4876

容较小,各类食品混贮,无法按品种进行分类入库,以
及先进的消毒、检测、温湿度控制设备不足,也是影响

食品质量的一个因素。

2.4暋食品冷冻冷藏管理薄弱

综合分析护航舰艇冷冻冷藏食品包装现状,不难

发现,疏于管理也是影响冷冻冷藏食品质量的重要因

素。 在整个保障链中,特别是食品上舰入库后的管理

薄弱。 一是库房缺少严格的定期消毒制度,致使大量

微生物在果蔬表面上生长和繁殖,通过对补给舰冷藏

库检测发现,库房空气中的微生物含量平均高达5
600cfu/m3,加速了冷藏食品交叉感染引起的腐烂;
二是库房一天开关次数频繁,库房内温湿度波动较

大,而果蔬类食品新陈代谢的速度,受温度和环境的

影响是非常敏感的,温湿度的波动是引起食品质量下

降的主要原因之一。 从护航行动中的检测数据分析

看,补给舰上为护航舰艇存储的冷藏食品明显比补给

舰自用冷藏食品保鲜效果好,就是因为为护航舰艇存

储食品的冷藏库开关次数少的缘故。

3暋加强护航舰艇冷冻冷藏食品包装的对策

我海军护航行动的常态化,对护航舰艇冷冻冷藏

食品包装及其配套建设提出了新的、较高要求,食品

包装多样化,采用新材料、新技术研制新型食品包装,
加强舰艇航行期间的食品管理和配套设施设备建设,
是满足护航舰艇食品保障需要、提高舰艇人员饮食保

障水平的重要举措。

3.1暋实现食品包装多样化

对于舰艇远航时的冷冻冷藏食品供应尽量实行

成品化,合理确定包装形式。 包装过大不利于搬运和

存储,过小会造成包装成本的浪费,增加舰上废弃物。
对鱼肉禽类食品,可根据饮食保障需求在岸上进行精

细加工、处理成型后,装入小包装袋,再进行二次包

装,这样既减轻了舰艇饮食保障人员的劳动强度,还
可以节约舰艇用水,食用也方便。 食品包装应根据不

同食品的形状、规格及防护性能要求,充分考虑海上

特点,尽量选用强度高、包装便捷、方便周转存取、易
于开启、环保型的包装材料。 冷冻食品还可在一次包

装基础上采用1t海军保温补给集装箱,集装箱既便

于搬运、储存,不易破损,又能保温、防潮,还可提高存

储、运输、补给和周转效率,如果周转时间较长或环境

温度过高,可采用在保温集装箱内配置适当数量的蓄

冷板充冷延长冷冻效果。 果蔬类食品采用吸湿纸做

内保鲜膜外衬包装,并采用海军食品周转箱作为外包

装,既避免了因搬运、储存带来的冷藏食品破损,还可

增加食品保鲜效果,也可在周转箱内添加蓄冷剂等,
使周转箱内能长期维持在低温冷藏环境。

3.2暋采用新材料、新技术研制食品新包装

随着新技术、新材料、新方法的发展,冷冻冷藏食

品包装新技术、新材料的应用也更加广泛。 就冷冻冷

藏食品包装材料而言,目前应用较多的是采用低温瓦

楞纸箱、防水纸箱等进行食品保鲜。 目前,冷冻食品

的包装形式有柔软型和坚硬型两大类,柔软型是以塑

料薄膜为基础,厚硬型主要是瓦楞纸箱、复合铝箔冲

压型容器等,前者占较大比例。 冷藏食品的包装形式

从早期的筐、箱、篓等,已发展到采用各种不同性能的

塑料薄膜,塑料薄膜品种之多,足以满足各种食品对

包装的要求。 海军舰艇冷冻冷藏食品包装综合性能

要求特殊,必须根据每种食品的特殊要求进行分类分

层多次包装,以达到食品冷冻冷藏的要求。 在冷冻冷

藏食品包装技术方面,除了传统的保鲜瓦楞纸箱、保
鲜膜、保鲜剂外,近年来冷冻冷藏食品包装技术层出

不穷,诸如高压保鲜、减压冷藏保鲜技术、冰温冷藏保

鲜技术、涂膜保鲜技术、辐射保鲜、超声波保鲜、纳米

技术等研究成果不断出现,但任何一种冷冻冷藏措施

都各有其优缺点,必须多种技术综合运用,才能发挥

各种冷冻冷藏技术的优势,大大延长冷冻冷藏效果,
提高舰艇人员饮食保障水平。



包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.32No.232011.12
8暋暋暋暋

3.3暋加强食品冷冻冷藏存贮设施设备建设

冷冻冷藏储存是食品冷藏链中重要的环节,也是

常常容易被忽视的环节。 在食品储存过程中,温湿度

的变化是引起食品质量下降的主要原因,因此,加强

食品冷冻冷藏配套设施建设显得异常重要。 冷冻冷

藏存贮设施必须具有良好的温湿度防护能力和调节

能力,不但要保持在规定的低温环境,更切忌大的温

度波动。 针对现有舰上冷冻冷藏储存设施设备存在

的问题,一是要对舰上存贮设施进行改造,根据食品

分类和储存要求设定改造库容,防止因食品混贮而引

起的“交叉感染暠;二是增加配套的预冷、消毒、除湿和

保鲜设备等,确保食品进库温度达到要求,定期进行

库房消毒、除湿,避免因湿度过大而引起酵母、霉菌和

细菌等微生物的滋生,延长食品保鲜期。

3.4暋强化舰艇航行期间食品管理

护航舰艇海上航行条件下,如何在高温、潮湿、气
候多变的情况下,有效延长贮藏时间,确保食品质量,
是舰上食品管理人员重要的职责。 一是要充分考虑

环境因素、食品周转环节,预测各种食品的损耗,如由

于舰艇海上运动和食品运输、装卸、补给、输转加速食

品损耗量,以及因海区气温、湿度的影响而导致食品

损耗量增加,在补给需求基础上应考虑增加一定比例

的携带量;二是要加强库存食品的管理,对入库的食

品按照“先吃后入、后吃先入暠的原则,对于冷冻冷藏

要求较高的食品要严格按要求进行加工、处理、预冷

和包装。 航行期间实行库存食品定期检查、消毒制

度,建立食品安全应急组织与作业规程,一旦发现问

题,确保能够及时、有效处理。 此外,航行期间还可根

据食品消耗情况,调整库存食品存储布局和食用先后

顺序,延长食品的保鲜期和贮存期限,减少损耗。
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导电薄膜或导电布等对贮运发射箱(筒)、包装箱进行

电磁屏蔽铺层。 在密封接口处,采用导电橡胶或导电

弹性体制作电磁密封胶圈实现屏蔽,观察指示窗等开

口处设计采用透明屏蔽材料。

2) 设计弹上保护电路[7] 。 可在导弹电点火系统

中设计保护电路,在电磁辐射能量过大时保护电路可

瞬时导通,将大部分具有破坏能力的能量泄放掉,从
而使电点火系统中的电子线路受到保护,避免产生误

动作而造成事故。

4暋结论

通过对海军导弹服役环境因素分析,明确了在导

弹服役寿命剖面内影响导弹寿命的主要因素是:温
度、湿度、盐雾、霉菌、大气压力、振动、冲击、电磁辐

射,提出应当在导弹的论证、研制、生产和使用的全过

程中重视装备环境工程工作,并对上述主要因素作用

下的导弹典型材料失效模式和失效机理进行了分析,
有针对性地给出了技术措施和防护包装设计建议。

可以看出,尽管影响导弹可靠性和服役寿命的主要因

素有多种,但是通过在导弹设计、生产和使用中采取

相应的防护包装对策和措施,能够有效控制和消除环

境因素对导弹寿命的影响。
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