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摘要：纳米银既具有纳米材料独特的性能又具有银特有的抗菌、催化等特性。介绍了纳米银的
抗菌性，综述了纳米银食品包装材料、纳米银涂膜等方面在食品贮藏保鲜及加工中的应用，并对
纳米银本身的安全性进行了探讨。
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　　纳米材料是指结构中至少有一个相在一个维
度上呈纳米级（约１～１００ｎｍ）大小的材料［１］。这种
特殊的结构，使得其具有异于普通材料的光、电、
磁、热、力、机械等性能，例如表面效应、小尺寸效
应、量子尺寸效应、宏观量子隧道效应等许多宏观
材料所不具有的特殊性质［２］。因此，纳米技术被广
泛应用于物理、化学、生物、电子等诸多领域中。纳
米保鲜技术是采用纳米包装材料或纳米保鲜剂对

食品进行保鲜处理的一种技术。通过对包装材料
进行纳米合成、添加、改性使其具备包装新物性是
研究较多的领域。如纳米保鲜膜，可以提高果蔬储

藏保鲜质量，减少因霉变和病害所造成的损失［３］。
纳米银既具有纳米材料独特的性能又具有银

特有的抗菌、催化等特性，甚至比普通银更具有抗
菌效果［４］。纳米银作为无机抗菌剂在食品贮藏保
鲜中有着广泛的潜在应用价值，具有广阔应用前
景。根据澳大利亚地球之友网站报道，纳米银产品
已经运用在鞋、袜、衣服、床垫、清洁布；婴儿奶瓶、
婴儿牙刷、毛刷；食品贮存容器、冰箱；泳池清洁器、
吸尘器、脱毛机；颜料和表面涂层；香港火车和地铁
的工业消毒剂；农用杀菌剂、水产养殖消毒剂等方
面［５］。
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１．１　纳米银粒子抗菌机理
与有机、天然类抗菌剂相比，无机抗菌剂材料

具有长效、不产生耐药性、无毒副作用等优点，特别
是其突出的缓释性和良好耐热性而倍受重视，在抗
菌剂材料的发展中具有极大的潜力［６］。因金属银
的杀菌能力最强，含银粒子（离子）抗菌剂是目前研
究最多的无机抗菌剂。纳米银粒子的尺寸介于原
子簇和宏观微粒之间，它结合了纳米材料和单质银
的特性。目前关于纳米银粒子抗菌机理的研究并
没有定论，主要有两种假说：一种是纳米银通过抑
制多种细胞膜上酶的活性，并与供电子体反应，尤其
是能和含有巯基的供电子体反应，从而产生杀菌效
应［７］。另一种是催化反应假说，银粒子（离子）能起到
催化活性中心的作用，激活水和空气中的氧，产生羟
基自由基及活性氧离子从而发挥抗菌的作用［８］。

１．２　 纳米银抗菌性的研究
纳米银对常见的食品污染菌有抑制作用。刘

伟等人研究了纳米银对几种常见细菌、酵母菌、霉
菌等菌种的抑制作用。结果表明，纳米银对供试菌
种有明显的抑制作用；在试验浓度的条件下，对革
兰氏阳性菌的抑制作用最强，对革兰氏阴性菌的抑
制作用次之，对酵母菌和霉菌的抑制作用最弱；抑
菌率与纳米银的浓度和作用时间均呈正相关；纳米
银有良好的热稳定性，经高温处理后仍然有良好的
抑菌效果［９］。李新林等研究了浓度在中华人民共
和国国家标准－生活饮用水卫生标准最大允许量
（０．０５ｍｇ／Ｌ）以下的纳米银水溶液（０．０４５ｍｇ／Ｌ）

对海参腐败时所有菌及优势菌的抑制作用，结果发
现作用１２ｈ后，纳米银水溶液能杀灭８０％左右的
细菌［１０］。这为纳米银涂膜技术提供理论依据，也为
纳米银在食品加工、贮藏保鲜等方面的进一步应用
提供了一定的理论依据。

李喜宏等以常规ＬＤＰＥ保鲜膜配方组分为载
体，添加含银系纳米材料母粒，吹塑研制出粒径为

４０～７０ｎｍ的纳米防霉保鲜膜。结果表明：已接种
灰霉菌的ＰＤＡ培养基，经质量分数４％银系纳米母
粒浸提液浸泡的滤纸圆片处理于２６～２８℃恒温培
养条件下，其最大抑菌效率较对照提高一倍，含质
量分数４％银系纳米材料保鲜膜制品圆片的最大抑

菌效率提高６７．９％［１１］。Ｃａｏ等利用磺化基团和银
离子之间的相互作用，用ＶＣ作为还原剂，成功地将
纳米银粒子引入到磺化聚醚砜（ＳＰＥＳ）膜表面，并详
细研究了（ＰＥＳ／ＳＰＥＳ）－Ａｇ复合材料对黄色葡萄球
菌、白色葡萄球菌、大肠杆菌的抗菌活性，并通过细
胞毒性和细胞粘附实验研究其细胞相容性。结果
表明，（ＰＥＳ／ＳＰＥＳ）－Ａｇ膜具有一定抗菌的抗菌能
力，且固定纳米银粒子后，该膜仍在安全使用范围
内 ［１２］。Ｅｍａｍｉｆａｒ等研制出含有纳米银和纳米氧
化锌的ＬＤＰＥ膜，并研究该纳米包装材料对接种在
橙汁中的植物乳杆菌的抑菌效果。结果表明，使用
这种纳米复合包装材料，微生物的生长率显著减
少。在接种橙汁的１１２ｄ贮藏中，与纳米ＺｎＯ相
比，含纳米银的纳米复合包装材料表现出较明显的
抗菌效果；且与其他组相比，ＬＤＰＥ＋５％ Ｐ１０５
（９５％ ＴｉＯ２＋５％１０ｎｍ纳米银）包装袋表现出显
著的抗菌活性［１３］。

２．１　纳米银食品包装材料
近几年来，在食品包装领域国内外研究较多的

纳米材料是聚合物基纳米复合材料（ＰＮＭＣ），即将
纳米材料以分子或超微粒子的形式分散在柔性高

分子聚合物中而形成的复合材料。常用的纳米材
料有金属（如 Ａｇ）、金属氧化物（如ＺｎＯ、ＴｉＯ２）、无
机聚合物（如ＳｉＯ２）等三大类；常用的聚合物有ＰＡ、

ＰＥ、ＰＰ、ＰＥＴ 、ＰＶＣ、ＬＣＰ 等［１４］。目前已有多种

ＰＮＭＣ用于食品包装中，如纳米Ａｇ／ＰＥ类、Ａｇ／ＰＰ
类、纳米ＴｉＯ２／ＰＰ类等，其稳定性、抗菌性、保鲜性、
阻隔性、可塑性等性能有大幅度提高。

２．１．１　纳米银保鲜膜　新鲜果蔬采摘后，特别是
呼吸跃变型果蔬由于呼吸作用不断产生乙烯等物

质加速果蔬成熟、腐烂，不利于贮藏。为了提高新
鲜果蔬的保鲜效果和延长货架寿命，应设法在包装
中加入乙烯吸收剂以减少包装中的乙烯含量。探
索新型保鲜薄膜，使其既具有常规保鲜膜的气调、
保湿等功能，又具有缓释乙烯、抑菌防腐等功能，以
替代或减少化学防腐剂使用，是新鲜果蔬保鲜贮藏
技术的难点和热点［１５］。
纳米级银粉不仅具有抗菌性还具有催化乙烯

氧化的作用，在保鲜包装材料中加入纳米银，不仅
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可以抑菌防腐还可加速果蔬食品释放出乙烯的氧

化，减少包装中乙烯含量，从而达到良好的保鲜效
果［１６］。Ｅｍａｍｉｆａｒ等研制出含有纳米银和纳米氧化锌
的ＬＤＰＥ膜，并研究该纳米包装材料对贮藏在４℃的
新鲜橙汁的保鲜效果。结果表明，含有Ａｇ和ＺｎＯ的
纳米抗菌包装材料能作为一种非热技术将新鲜橙汁

的货架期延长至２８ｄ［１７］。余文华等将含有的纳米抗
菌母粒（纳米银和纳米二氧化钛等）的保鲜膜应用于
青椒保鲜贮藏，研究表明，纳米保鲜膜集气调、抑菌、
抑制后熟三效合一，使青椒的保鲜期达到３个月以
上，失重率低于５％，好果率达到９０％以上［１５］。

２．１．２　纳米银保鲜袋　黄媛媛等利用纳米粉体
（纳米Ａｇ、纳米ＴｉＯ２ 及高岭土）与塑料研制了一种
新型纳米包装材料，使用该纳米包装袋包装绿茶

２４０ｄ后，发现 ＶＣ、叶绿素、茶多酚、氨基酸保留量
比采用普通包装绿茶分别高７．７％、６．９％、１０．０％、

２．０％［１８］。Ｌｉ等使用该纳米包装袋包装枣，常温贮
存１２ｄ后，发现果实的软化、质量损失、褐变及袋内
气体变化均有显著的抑制。同时，纳米包装组的可
滴定酸和抗坏血酸分别下降至０．２１％、２５１ｍｇ／１００
ｇ，而普通包装则为０．１５％、１９８ｍｇ／１００ｇ；纳米包
装的溶性总糖含量、还原糖、总可溶性固形物含量
和丙二醛分别提高到２８．４％、５．２％、１９．５％和９８．９

μｍｏｌ／ｇ，而普通包装则为３０．０％、６．３％、２３．１％和

１４９μｍｏｌ／ｇ
［１９］。Ｙａｎｇ等使用该纳米包装袋包装草

莓于４℃贮存１２ｄ后，纳米包装在保持草莓的感
官、理化及生理品质方面比普通包装更胜一筹［２０］。
此外，该纳米系列包装袋还可用于柿果［２１］、酱牛
肉［２２］等的贮藏保鲜中，能够延长保质期和提高产品
的保鲜品质。Ｈｕ等利用纳米Ａｇ、纳米ＴｉＯ２ 及蒙脱
石与聚乙烯混合研制出一种新型的纳米保鲜袋，并研
究其对乙烯处理过的猕猴桃的保鲜效果。经过４℃
贮藏４２ｄ，结果表明，纳米复合包装可以延缓猕猴桃
的成熟，保持猕猴桃的采后贮藏质量［２３］。

２．１．３　纳米银食品保鲜盒　张瑶等将银纳米材料
添加进塑料制成纳米塑料盒和塑料袋，应用在杨梅
保鲜上。结果表明，纳米塑料包装材料在提高杨梅
好果率和延长货架期方面有正面效果，同时在抑制

ＶＣ分解方面具有一定的作用［２４］。此外，将 Ａｇ等
具有抗菌性的纳米金属颗粒嵌合在高分子微球表

面，制成纳米复合抗菌添加剂，并将此添加剂与塑
料均匀混合可得到抗菌塑料。据报道韩国的ｐｏｌｙ－

ｍｅｒＷｏｒｌｄ公司将纳米银在喷射模塑的过程中与树
脂材料混合起来，生产出一种抗菌性能较强的新型
食品包装容器。

２．２　纳米银涂膜
在贮藏保鲜中，涂膜处理可以控制水分、气体

和脂肪转移，起到减少失重、类似气调包装、防止风
味物质散失、减少微生物污染等作用；涂膜还可以
作为添加剂和营养素的载体［２５］。如在食品涂膜材
料中添加具有显著抗菌作用的纳米银粒子，可以对
食品的微生物进行良好的控制，有利于食品的贮藏
保鲜。Ａｎ等针对芦笋在贮藏过程中失水严重和微
生物繁殖的特点，研究纳米银和聚乙烯吡咯烷酮
（ＰＶＰ）涂膜对绿芦笋贮藏品质的影响。绿芦笋用

１００ｍｇ／Ｌ的次氯酸钠溶液浸泡１５ｍｉｎ，晾干，然后
在制备好的纳米银溶液（０．０６ｍｇ／Ｌ，符合美国境保
护署推荐二次可控污染物的饮用水银离子的最大

剂量为０．１０ｍｇ／Ｌ）中进行涂膜，３ｍｉｎ后捞出，常
温下沥干。分别放置在２℃和１０℃、９０％～９５％
ＲＨ下贮藏２５ｄ。结果表明，纳米银－ＰＶＰ涂膜的绿
芦笋在失重、色泽、质构等方面均好于对照组，纳米
银－ＰＶＰ涂膜具有较好的保鲜效果，微生物控制良
好。纳米银涂膜芦笋能在２℃、２５ｄ和１０℃、２０ｄ
的贮藏条件下保持较好的品质 ［２６］。

２．３　其他
抗菌陶瓷是一种功能性新材料，是在制陶的原

料中，特别是在陶瓷釉中加人无机抗菌剂制成［２７］。
刘维良等人采用液相共沉淀法制得颗粒尺寸小、粒
径分布窄、抗菌谱广、高效、持久、耐热且无毒性的
纳米磷酸锆载银抗菌粉体材料，该材料在日用陶瓷
釉中添加量达２．０％时，抗菌陶瓷餐具的抗菌率可
达９９．９％以上。而且对日用陶瓷的生产工艺、技术
性能和微观结构的影响不大，其性能指标均符合国
家日用陶瓷质量标准的要求［２８］。此外，在冰箱生产
中添加纳米银粉还可以生产出抗菌冰箱，大幅延长
冰箱中食品的保质期。

３．１　纳米银添加剂
纳米银在食品中的应用主要以纳米银保鲜膜、

保鲜袋的研制为主，目前市场上也相继出现纳米银
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抗菌保鲜盒、纳米银抗菌内胆冰箱等产品。但将纳
米银作为添加剂直接加入到食品中并不多见。利
用纳米银粉不仅具有优良的耐热、耐光性、化学稳
定性及高效的防腐功能，将其添加到食品中可长期
具有抗菌效果，且不会因挥发、溶出、光照引起食品
颜色改变或污染［２９］。准纳米粒子是指粒径在１０１
～１０９ｎｍ范围的粒子。张慜等将准纳米银溶液作
为防腐剂或制成复合防腐剂添加到番茄汁、番茄和
胡萝卜混合汁等蔬菜汁中，结果表明准纳米银可减
弱加工工艺中的杀菌强度，与其他防腐剂混合防
腐，效果显著。其最佳组合为准纳米银０．０４ｍｇ／

Ｌ，尼泊金乙酯２００ｍｇ／Ｌ；该复合防腐剂处理番茄
一胡萝卜混合汁的需要杀菌强度为９５～１００℃、

５ｍｉｎ［３０］。

３．２　纳米银涂膜
在加工中，Ｄｕａｎ等将一种新型纳米银涂膜技

术（纳米银水溶液质量浓度均为０．０４５ｍｇ／Ｌ）与微
波冷冻干燥结合，来确保海参的高杀菌强度。研究
表明，结合纳米银涂膜的微波冷冻干燥使海参中微
生物数量下降至更低水平，且不影响干燥效率和感
官品质［３１］。为了提高纳米银杀菌效果，李新林研制
出纳米银淀粉膜溶液对海参进行涂膜，微波冷冻干
燥后，在微波和纳米银联合作用下，海参中微生物
的死亡率达到９９．１％左右，且纳米银淀粉膜涂膜海
参中银含量符合国内外相关食品标准［２］。Ｌｉ等人
进一步研究发现，０．３ｍｇ／Ｌ的纳米银涂膜能够抑
制海参微波冷冻干燥过程中超过９９％的枯草芽孢
杆菌［３２］。此外，还将该纳米银涂膜应用在鲍鱼的微
波冻干过程中。结果表明，鲍鱼中细菌总数下降

９９．２％，大肠菌群 ＭＰＮ 值小于３０。微波和纳米银
涂膜结合，很好的控制了冻干鲍鱼的微生物，而且
纳米银涂膜对鲍鱼的干燥效率无明显影响［３３］。这
些研究表明纳米银涂膜是降低微生物数量的有效

方法且对干燥效率没有显著影响。

４．１　纳米银生物安全性的隐忧
随着纳米技术的成熟和广泛应用，人们在工作

和生活中接触到它们的机会越来越多，纳米技术是
一种全新的技术，其安全性方面引起的争议使大部
分消费者都持保守的态度。目前，关于纳米颗粒或

纳米材料的健康危险度评价的相关信息不多。美
国国家环境保护局（ＥＰＡ）在２００３年正式提出纳米
物质对人类健康和环境存在潜在的影响［３４］。近年
来，很多科学家从生物安全性评价和环境评价的角
度扩大了纳米材料的尺寸范围。美国食品和药品
监督管理局（ＦＤＡ）和美国环保局（ＥＰＡ）在２００８年
曾指出危害生物体的颗粒尺寸界线并非十分明显，
并建议超过１００ｎｍ的微纳米材料也应列在纳米材
料安全性研究的范围之内［３５］。
研究结果表明，纳米材料纳米材料尺寸远远小

于人体细胞尺寸（通常为１０μｍ），具有特殊的生物
性质，主要体现为容易穿越这些生物体屏障进入血
液循环系统，通过血液循环分布到生物体全身其它
的脏器和组织；更容易通过细胞吞噬等方式进入细
胞内，穿过一些特定细胞组成的生理屏障，进入常
规材料很难达到的部位如细胞器内，和生物大分子
发生结合或催化化学反应，使生物大分子和生物膜
的正常立体结构发生改变，结果可能导致体内一些
激素和重要酶系的活性丧失［３６］。此外，目前常用还
原法制备的纳米银，如果还原剂用量或者工艺控制
不当，容易造成还原不完全，从而得到银和氧化银
的混合体；同时有研究发现，在有水的环境中银微
粒会发生微弱的反应产生银离子，银离子的溶出浓
度随颗粒表面积的增加而升高，并且银离子极易造
成制品变色［３７］。

４．２　纳米银生物安全性的研究

２００３年４月，Ｓｅｖｉｃｅ在Ｓｃｉｅｎｃｅ首先发表文章
讨论纳米材料与生物环境相互作用可能产生的生

物安全问题，并介绍了Ｌａｍ研究小组的研究结果，
单壁碳纳米管可能会损害老鼠的肺部组织［３８］。随
后，各个领域的科学家们开始探讨纳米生物安全问
题。
纳米材料的比表面积较大，具有较强的扩散性

和吸附性，极高的表面反应活性和催化活性。纳米
材料虽然物质成分未发生变化，但其对机体产生的
生物效应和作用强度可能发生本质上的改变。Ｌｅ－
ｃｏａｎｅｔ等研究发现纳米粒子能很容易扩散到地下蓄
水层，给地下水带来严重污染，并极难净化［３９］。

Ｈｕａｎｇ等以一种市售纳米银聚乙烯食品保鲜袋为
研究对象，采用水类、酸类、酒精类、油类等４种不
同类型的食品模拟液，在２５、４０、５０℃条件下进行
迁移实验。选取３～１５ｄ的５个不同浸泡时间的样
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品进行测试，结果发现，纳米银颗粒在４种食品模
拟液中都发生了不同程度的迁移，迁移量最大的是
油类食品模拟液，其次是酸类食品模拟液；在某一
特定的食品模拟液中，纳米银的迁移量随着浸泡时
间的延长而增大，并且随着浸泡温度的升高而增
大［４０］。有学者发现纳米银具有比普通银更优异的
抗菌性能，同时也存在更严重的安全隐患［４１］。动物
实验表明，纳米银颗粒能够穿透血管壁进入血液循
环［４２］，并且会在组织和器官中积累，当达到一定的
剂量后，会对生物体产生肾毒性、肝毒性、神经毒性
等毒性反应，严重时甚至可以引起死亡［４３］。
钟金栋等进行了纳米银材料抗菌效果研究及

安全性评价，发现纳米银材料浸泡悬液对兔皮肤刺
激性积分为０，并且经口灌胃的小鼠无死亡，属于实
际无毒级［４４］。Ｌｅｅ等采用２～３ｎｍ和３０ｎｍ纳米
银微粒处理新西兰雄兔已磨损的皮肤，经２４ｈ和

７２ｈ观察发现，经纳米银微粒处理过的皮肤没有或
仅发生轻度炎症，证明纳米银对磨损的皮肤刺激较
少，纳米银属低生物毒性甚至是无生物毒性的纳米
材料；同时他们研究还发现，纳米银的生物毒性可
随纳米颗粒直径的减少而降低［４５］。张逸等对自制
的丹参纳米银复合材料进行了实验评价该材料的

生物安全性。研究结果表明，丹参纳米银复合材料
本身不带菌，热原试验结果显示该材料无热原，原
发性皮肤刺激试验表明该材料对家兔皮肤无刺激，
皮内刺激试验发现，实丹参纳米银复合材料无皮内
刺激反应，急性全身毒性试验未见任何毒性反应。
研究还表明，在达到同样的治疗效果时，机体对纳
米银的吸收更少，减小了银中毒的可能性，提高了
使用的安全性［４６］。邱刚等分别用剂量水平为２　０００
ｍｇ／ｇ和５　０００ｍｇ／ｋｇ的纳米银混悬液灌胃雏鸡，
雏鸡均未出现死亡，处死剖检观察给药雏鸡的心、

肝、脾、肺、肾等脏器未观察到异常变化，试验表明
雏鸡２４ｈ最大耐受量３０ｇ／ｋｇ［４７］。

　　银成本略高并存在一定的安全隐患，这些限制
了纳米银在食品贮藏保鲜中的应用。纳米食品的
安全性，是其生产应用中亟待解决的问题，对该问
题的揭示，将大大促进纳米科技在食品工业的广泛
应用。

　　纳米技术是２１世纪科技发展的制高点，它的
迅猛发展将促进几乎所有领域产生一场革命性的

变化［４８］。目前，纳米银在食品贮藏保鲜中的应用主
要以纳米银食品包装材料为主，且纳米银保鲜膜、
保鲜袋的研制最多，市场上也相继出现纳米银抗菌
保鲜盒、纳米银抗菌内胆冰箱等产品。但将纳米银
作为抗菌剂、防腐剂直接加入到食品中并不多见。
纳米银涂膜技术在食品贮藏保鲜中的大部分研究

尚处于试验阶段，在食品加工领域中的研究也不
多，实际应用的例子相对较少。这主要因为纳米银
技术的应用会加大贮藏保鲜及加工成本；并且纳米
技术在食品领域的应用才刚刚开始，大量的科学问
题有待发现、研究，产业化的实现还要经过漫漫长
路。对于纳米银技术，目前的食品安全性评价方法
不完全适用于它，尽快建立相应的安全性评价体
系，这对纳米银在食品贮藏加工中的应用发展至关
重要。
但随着社会的发展，人们生活水平的不断提

高，尤其是对食品的新鲜度及安全性要求的不断提
高，纳米技术给食品贮藏保鲜及加工领域带来挑战
的同时也注入了巨大的活力，其发展前景十分诱
人。随着纳米技术的不断发展，纳米银在食品贮藏
保鲜及加工领域中也会得到更加广泛的应用。
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会　议　消　息
会议名称（中文）：２０１２中国食品与农产品质量安全检测技术应用国际论坛暨展览会
所属学科：农林基础，作物学及林木育种、生物学
开始日期：２０１２－０６－０４　　　　　　　结束日期：２０１２－０６－０６
所在国家：中华人民共和国　　　　　　具体地点：北京国际会议中心
主办单位：中国仪器仪表学会分析仪器分会、中国仪器仪表学会农业仪器应用技术分会
协办单位：工信部消费品司、中国绿色食品发展中心、中国仪器仪表学会
承办单位：北京雄鹰国际展览有限公司
联系人：于健 　　　　联系电话：０１０－５８５６１２４８，１３８１００２０８０７
传真：０１０－５８５６１２４６　　　Ｅ－ＭＡＩＬ：ｃｆａｓ＠ｌａｎｎｅｒｅｔ．ｃｏｍ．ｃｎ
通讯地址：北京市西直门南小街国英１号７２３室 　　邮政编码：１０００３５
会议网站：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｆａｓｃｈｉｎａ．ｃｏｍ／
会议背景介绍：中国仪器仪表学会分析仪器分会和中国仪器仪表学会农业仪器应用技术分会将于２０１２年６月４

日－６日在北京国际会议中心举办“２０１２中国食品与农产品质量安全检测技术应用国际论坛暨展览会”。
本届论坛会将围绕“为构建我国食品安全保障体系，进一步推动食品、农产品检测新技术的广泛应用，完善食品

与农产品质检体系建设”的主题来开展论坛和展示活动。论坛的主会场将邀请我国食品、农产品各监管部门的领导
和食品质检领域的著名学者做主题报告，同时依据食品与农产品质量安全检测的诸要素，设立几个专题论坛，以确保
食品与农产品质检领域的科技人士和仪器设备生产企业的专家能得到充分的交流和互动。
会议名称（中文）：２０１２食品安全管理会议

　　会议名称（英文）：Ｆｏｏｄ　Ｓａｆｅｔｙ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　２０１２
所属学科：动物食品科学，管理科学与工程
开始日期：２０１２－０６－１９　　　　　结束日期：２０１２－０６－２０
所在国家：英国 　　具体地点：Ｃａｍｐｄｅｎ　ＢＲＩ，Ｃｈｉｐｐｉｎｇ　Ｃａｍｐｄｅｎ，ＵＫ
主办单位：Ｅｌｓｅｖｉｅｒ　Ｂ．Ｖ　Ｃａｍｐｄｅｎ　ＢＲＩ　　联系人：Ｓｔｅｌｌａ　Ｙａｎ　　　联系电话：＋８６　１０　８５２０　８６５９
Ｅ－ＭＡＩＬ：Ｃｏｎｔｅｎｔ－Ｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ２０１２＠ｅｌｓｅｖｉｅｒ．ｃｏｍ
会议网站：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆｏｏｄｓａｆｅｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔ２０１２．ｃｏｍ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ
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