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摘要:分析阐述了我国食品软包装的环保性能现状,从印刷方式、材料、印刷工艺、设备等方面对食品软包

装的环保性能进行了探讨;提出了应用环保油墨、做好印刷包装物的设计,以及对印刷过程中的各项工序和

工艺严格把关,并采用绿色包装印刷技术等发展对策。
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暋暋目前,我国食品包装以塑料袋为主,在包装物的

生产过程中,不可避免地要用到含有苯、甲苯等有害

物质的溶剂。 虽然绝大部分可以在制造过程中挥发,
但少量残留物仍可能从包装物上渗入到食品中,危害

消费者的健康。 可以说,从材料到印刷方式的选择、
工艺设备的安排使用,任何一个环节的不慎都可能产

生或加重溶剂残留。 严重的溶剂残留会影响包装安

全,包装物中残留的苯系物质极易被内容物吸附,如
果渗入皮肤或血管,就会影响人的造血机能和神经系

统,导致白血病的发生。
食品安全是一个系统工程,食品包装被称作是

“特殊食品添加剂暠,是现代食品工业的最后一道工

序。 在一定程度上,食品包装已经成为食品不可分割

的组成部分,直接给食品安全带来影响[1] 。 食品软包

装物的卫生和环保性能关系到广大消费者的身体健

康,必须引起足够的重视。

1暋我国食品软包装的环保性能现状

目前市场上某些食品包装材料因不符合环保健

康安全要求,而危害健康的事故时有发生,特别是食

品包装中有害物质残留过高而引起食品中毒的事件

频频发生[2] 。 2004年9月,国家质检总局公布的食

品包装(膜)抽查结果表明,除一般的塑料袋外,专用

的食品包装袋抽检不合格率高达l5%,其中最主要的

问题是卫生指标不符合国家标准及产品物理机械性

能差。 这些不合格的食品包装袋在使用过程中会对

人体健康产生不良影响,尤其会对儿童和青少年的发

育产生隐患。 近几年各地包装袋的抽样合格率普遍

偏低,主要原因是苯类残留物超标。 厂家为了追逐高

额利润,往往采用低成本、高污染的材料进行包装物

的生产,造成了我国食品软包装的环保性能的大幅下



暋李翠薇等暋食品软包装生产过程环保性能及发展对策探讨
113暋暋

降。
同时,由于我国食品软包装的卫生性和环保性不

能达到包装绿色壁垒的标准而未能出口,造成的外汇

损失每年达到10%。 绿色壁垒是指许多西方国家通

过颁布法律、条令、条例、规定、建立技术标准、认证制

度、检验制度等方式,对外国进口商品制定苛刻的技

术、卫生检疫、商品包装、标签等标准,从而提高产品

技术要求,增加进口难度,最终达到限制进口的目的。
主要有绿色技术标准、绿色环境标志、绿色包装制度、
绿色卫生检疫制度、绿色补贴等几种形式,其中,绿色

包装壁垒是绿色壁垒的重要内容[3] 。

2暋食品软包装生产过程环保性能分析

2.1暋原材料的环保性能

食品软包装生产过程的环保性能主要体现在原

材料的使用及印刷生产方式上。 我国对食品及其包

装材料早有法律法规和相应的卫生标准,其中法律法

规有2个,即国务院颁布的《中华人民共和国食品卫

生法》和卫生部颁布的《食品用塑料制品及原材料管

理办法》。 这2个法规都属于强制性的法律,生产食

品软性复合材料的所有厂家应严格执行,否则要负法

律责任。

1) 塑料薄膜基材的环保性能。 20世纪70年代,
塑料薄膜作为新材料进入了食品包装领域。 食品软

包装通常是由塑料薄膜与薄膜或塑料薄膜与纸张复

合而成。 纯树脂组成的塑料包装薄膜卫生性是很好

的,可以直接包装食品而不会对消费者造成危害。 造

成污染的部分往往是为了提高树脂性能而添加的各

种助剂和生产复合包装薄膜时所使用的粘合剂,这些

物质加入到树脂中后,一旦接触到食品,就容易发生

迁移,危害使用者的健康。 虽然大多数塑料纯树脂无

毒,但单体分子却大多有毒性,有的是明确的致癌物,
因此,为了避免树脂中残留有单体分子,欧美有不少

国家都做了相关的限制标准。

2) 塑料助剂的环保性能。 塑料助剂又叫塑料添

加剂,是聚合物进行成型加工时为改善其加工性能或

改善树脂本身性能不足而必须添加的一些化合物。
塑料中加入助剂的目的主要是为了改善加工性能,提
高使用效能和降低成本。 助剂在塑料用料中所占比

例较少,但对塑料制品的质量却有很大影响。 不同种

类的塑料,因成型加工方法以及使用条件不同,所需

助剂的种类和用量也不同。 主要的助剂有以下几类:
功能助剂,包括增塑剂、阻燃剂、抗冲改性助剂、发泡

剂、抗静电剂、防雾剂等,占到消费总量的80%,尤其

是增塑剂,是塑料加工中产能和消费量最大的一类塑

料助剂;稳定化助剂,主要包括抗氧剂、热稳定剂和光

稳定剂;加工体系助剂,包括润滑剂、脱模剂、加工改

性助剂等。 目前我国塑料助剂工业产品档次低,环保

压力大,新产品开发缓慢,缺乏可持续发展[5] 。
在环保性能方面,以增塑剂为例,增塑剂根据化

学组成可分为5类:邻苯二甲酸酯类、磷酸酯类、脂肪

族二元酸酯类、柠檬酸酯类和环氧类,其中后3类毒

性较低;磷酸酯类增塑剂一般毒性比较大;邻苯二甲

酸二辛酯(简称 DOP)是最重要的品种,部分类型可

用于食品包装材料,但对其使用有明确的限制标准,
一种基于异双脱水山梨糖醇的新型增塑剂系列,因其

无毒无害性,可成为邻苯二甲酸酯的替代品。 食品软

包装类用塑料热稳定剂,依照化学结构的不同,可分

为铅盐类、金属皂类、有机锡化合物、有机稳定剂和复

合稳定剂5大类。 铅盐类的热稳定剂毒性较大,用量

逐渐减少;钙/锌热稳定剂一直是热稳定剂无毒化的

方向之一,已有此类的新品种开发成功,可以部分替

代或在某些场合全部替代有机锡或镉、铅热稳定剂;
利用我国独有的丰富的稀土资源开发的稀土热稳定

剂,有利于可持续发展,是我国热稳定剂的特色之一;
此外,有机稳定剂也是重点开发品种之一。 由于大部

分着色剂都有毒性,因此不推荐直接接触食品的塑料

薄膜进行着色。 润滑剂大部分毒性较低,主要有硬质

酰胺、油酸酰胺、硬脂酸、石蜡(食品级)、白油和低分

子聚丙环。 用于泡沫塑料的发泡剂必须是无毒或低

毒的,目前主要有碳酸氢铵和偶氮二甲酰胺2大类。

3) 复合膜用胶粘剂的环保性能。 食品包装用复

合薄膜的环保性能在很大程度上受到所用胶粘剂的

性质的影响。 此类粘胶剂必须无毒、无异味、无有害

萃取物出现,耐候性好,耐油、香精、醋、酒精,对油墨

亲和力高,不侵蚀印刷图案油墨,同时必须满足食品

贮存的温度要求。
常用的溶剂型胶粘剂,主要有酯溶性、醇溶性、水

溶性,此外,还有无溶剂型聚氨酯粘胶剂。 酯溶性性

能优良,工艺成熟,品种多,但成本高,毒性大,复合过

程中容易水解,释放大量有机溶剂,不仅危害操作者

健康,也污染环境。 醇溶性生产成本低,环保性能好,
适合出口商品的软包装,但不耐高温,不能包装腐蚀
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性强的食品,不易保存和重复利用。 鉴于溶剂型胶粘

剂的易燃、易爆、易挥发、污染大的问题,水性聚氨酯

粘胶剂将是今后的发展方向。 它可以以水溶性、乳胶

或乳液的形式存在,排放的是水蒸气,没有异味,不污

染环境。 但其干燥过程慢,耗能大,初粘性比溶剂型

差,成本高,某些性能尚不能和溶剂型相比。 采用无

溶剂型聚氨酯胶粘剂进行干式复合,除具有溶剂型干

式复合的优点外,还具有成本低,无污染的特点,无须

溶剂挥发干燥工序,能耗降低,复合制品中没有残留

溶剂,消除了溶剂对印刷油墨的侵蚀,消除了复合基

材易受溶剂和高温干燥而损坏的影响,使复合膜结构

尺寸稳定。
此外,还有热塑性弹性体食品袋胶粘剂、可控透

气性的包装用胶粘剂等新开发的胶粘剂,此类胶粘剂

相对于溶剂型胶粘剂,能在一定程度上消除毒性,环
保性能优异,但在使用性能和成本上远不如溶剂型的

胶粘剂。

4) 油墨的环保性能。 溶剂残留的主要源头是印

刷油墨,而油墨是印刷包装物不可缺少的基本材料。
传统的包装印刷油墨主要有树脂型和溶剂型印刷油

墨,此类油墨含有苯、乙酸乙酯、异丙醇、正丁酯等有

害物质,容易造成溶剂残留污染[6] 。 溶剂残留量的大

小受油墨自身的溶剂释放性影响较大。 不同的油墨

其溶剂释放性是极不相同的。 释放性较差的油墨,其
印刷品的溶剂残留量就较大,反之,残留量就小。 同

一种油墨体系不同颜色的油墨溶剂释放性也有所差

别,其中由于红色、黑色的油墨颜料粒子很小,比表面

积较大,吸附能力很强,所以相对溶剂的释放性较差。
用于油墨的溶剂和印刷所使用的溶剂的纯净度,也直

接影响溶剂残留量。 少量的高沸点溶剂,也可能造成

溶剂残留量过高,甚至导致印刷品存在严重异味。
另外,工作墨的挥发速度也对溶剂残留影响极

大。 过多地使用慢干溶剂或混合溶剂会产生严重的

溶剂残留。 溶剂的纯度、水分的含量、油墨粘度和浓

度对残留溶剂也有较大的影响。

2.2暋印刷生产方式的环保性能

以塑料薄膜为主的软包装印刷占到整个包装印

刷的40%左右,目前主要采用凹版与柔印刷方式。
在具体使用哪种方式上,受欣赏和消费习惯、技术基

础或技术支持体系、市场环境和规模等等影响,各个

国家的情况有所不同。 欧洲市场上凹印占70%,柔
印占30%;美国市场柔印70%,凹印30%。 我国目前

倾向于欧洲模式,以凹印为主[7] 。
凹版印刷品的色泽鲜艳、饱满、立体感强,色彩还

原准确,视觉效果强烈、质量高,因此在食品包装行业

深受人们青睐。 除此之外,该种印刷方式耐印力高,
非常适合长版印刷;能够反复多次印刷,印品图像一

致性好;能够实现卷筒材料的双面印刷,印刷品连续、
无接头。 但其采用的雕刻滚筒,制版费昂贵,印刷费

亦贵,制版工作较为复杂,少数量印件不适合。 印刷

工艺的投资一般要比柔版高20%~30%,尤其是印

刷时所用油墨中含有大量挥发性的有机化合物,如果

印刷过程的环境性能差,容易造成溶剂残留。
传统的凹印工艺由于受生产过程的影响因素较

多,给控制溶剂残留带来一定难度:首先,凹印中,为
克服高光部位的小网穴发生堵塞,造成印品上小网点

丢失的问题,必须向油墨中添加慢干溶剂(如二甲苯、
丁酮、丁酯等),对这些沸点较高的慢干溶剂的添加量

必须合理掌握,以免留下溶剂残留的隐患;其次,凹印

中,油墨常用的几种树脂对溶剂的释放性和印刷适性

各不相同,厂家倾向于使用印刷适性好,价格便宜的

树脂,但此类树脂对溶剂的释放性就不能保证,使用

此类油墨印刷软包装产品时容易发生溶剂残留问题;
再次,为避免小网点丢失或油墨“假干暠现象,干燥箱

的温度不能设定太高,凹印机最后一组印刷单元距离

收卷单元过近,容易造成在油墨没有干透的情况下就

收卷,这是加工溶剂残留的极大隐患。
柔印工艺适合短版印刷或设计内容经常变动的

产品的印刷。 若原稿设计简单,生产成本就比较低,
占用空间小,资金投入少,限制条件较少,柔印最大优

点就是其后加工的连续性,特别适用于食品生产企业

的自动化包装机生产[8] 。 柔印可以联机生产,直接出

成品,减少了多道工序可能造成的污染,从安全卫生

角度来看,是最适合食品包装的印刷方式。 柔印最大

的好处就是对环保的贡献,这是其他印刷方式可望而

不可及的,被人们称之为“绿色印刷暠,非常适合对环

保要求高的食品和药品包装。 柔印采用低毒的醇溶

性油墨及无毒的水溶性油墨印刷,完全废弃了有毒的

苯胺油墨,挥发也较彻底,不易造成溶剂残留超标,具
有良好的环境性能,柔印较好地解决了软包装复合膜

溶剂残留的难题。

2.3暋印刷及复合过程的环保性能

在凹印过程中,印刷车间的湿度对于溶剂残留量

也有很大的影响。 一般而言,湿度增加1倍,油墨的
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干燥速度就要迟缓近2倍。 油墨干燥得越慢,溶剂残

留就越多,因此,要保证印刷车间的湿度不要太大。
此外,凹印机烘箱的结构、通风量、风温等因素决定了

印刷品的干燥效率和干燥效果[9] 。 为了提高干燥效

率,可以采用在凹印机的最后一个色组多使用2个烘

箱或者延长烘箱的长度等措施。 对于印刷速度,为了

有效控制软包装的溶剂残留量,应在保证印刷墨层充

分干燥的情况下,适当提高印刷速度。 但在高湿条件

下,应尽量降低印刷速度,并尽量避免油墨与空气接

触,以保证墨层充分干燥。 印刷好的产品应在通风处

放置一两天后再进行复合。
干式复合是影响软包装溶剂残留的最后一道关

键工序,它决定了最终的溶剂残留量。 烘箱的温度梯

度和通风效果是影响干式复合阶段溶剂残留的最主

要因素,控制好烘干温度并保证良好的通风是关键。
另外,复合速度也是影响溶剂残留量的一项因素,所
以生产时应根据烘箱的干燥能力合理设定复合速度。

在印刷过程中,如果采用喷粉工艺进行防粘,喷
撒在印刷品上和生产车间中飞扬的喷粉容易沾附着

在印品的背面,包装时容易污染食品。 同时如果印刷

油墨干燥性能差、不耐磨,就容易出现印迹过底现象,
使印品背面粘上油墨,污染食品。 所以,在印刷时应

严格控制喷粉涂布量,并采用快干、快固着和耐磨的

油墨进行印刷。 还可以在印刷机上设置油墨干燥装

置、印品防摩擦机构,以保证食品包装印刷产品的清

洁和卫生。 另外,设备状况也直接影响着包装的安

全,如果机器转动机构不良而出现溅油、机器的某些

部件脏污、机器的某些机件工作状态不正常等,都容

易使印品产生脏污现象,造成溶剂残留。

3暋发展对策

绿色软包装是我国食品软包装的发展趋势,除了

具备食品包装的一般特性要求外,还必须具备安全卫

生、环保性能优异和节约资源3个特点。 为了更好发

展我国的绿色食品软包装,必须注重以下几个方面:

1) 大力研发、推广应用环保油墨。 从食品包装

的印刷安全卫生上来说,应主要考虑环保型油墨[10] 。
如无苯型油墨,即不含芳香烃溶剂的油墨,此类油墨

理论上无污染物的残留,但要避免原料在储存、运输、
制造以及使用过程中混进芳香烃溶剂。 醇溶性油墨,
此类油墨不含芳香烃,也不含酮类溶剂,只含酯类和醇

类溶剂,具有低气味、油墨亮度高的特点,这类环保油

墨的使用必将提高凹印在包装印刷领域的竞争力。 聚

氨酯体系通用型油墨,克服了目前的软包装界中一种

油墨对应一种基材,各种基材之间的油墨不能通用的

现状,以及由此造成库存品种增多,管理困难,现场操

作工序增多,残墨难于消化等等问题。 同时,还可以为

色彩实行标准化管理带来好处,有效降低残留溶剂量。
欧美地区的塑料油墨分为表印和里印复合2大

类型,表印油墨以醇溶聚酰胺和硝化纤维素混合做连

接料,取代了以甲苯和异丙醇做溶剂的表印油墨;以
聚酯及聚氨酯做连接料的表印油墨在欧美的高档次

软包装印刷中应用广泛;水性塑料薄膜软包装应用油

墨也开始应用于国外的柔性版印刷中。 国内的无苯

复合油墨,主要以聚酯、聚氨酯或 PVB树脂做连接

料,以改性丙烯酸聚合物结合PVB做连接料的醇类

油墨和水性化油墨研究都有了实质性进展。

2) 科学设计印刷包装物。 一般而言,在进行软

包装图文设计时不宜设计过多的叠色,以避免墨层较

厚而出现的表层油墨迅速干硬,墨层内部的溶剂无法

逸出的问题,最终导致软包装的溶剂残留量增大[11] ;
另外,设计产品结构时应尽可能将阻隔性最差的薄膜

作为印刷层,再在其下面复合阻隔性较高的阻隔层和

热封层,从而避免对内包装物的污染。

3) 对印刷过程中的各项工序和工艺严格把关。
首先印刷工序与复合工序要隔离,环境对软包装生产

过程中溶剂残留量的控制至关重要。 印刷的油墨所

用的稀释剂大部份是苯类溶剂,而苯类溶剂对食品包

装的危害最大,同时环境中挥发的苯类溶剂也极容易

吸附在加工的薄膜及胶液中,减慢了乙酸乙酯的挥发

速率,因此,印刷工序、复合工序、分切等工序应分别

隔离;放置印刷机与复合机时,排风口的管路越短越

好,如果管路较长,设备安置无法改变时,宜在排风管

路的出口安置一台引风机。 由于各种溶剂变成溶剂

气体后,其比重要比空气大,因而会逐渐下沉悬于地

面附近,在靠近车间的4个角位置增加通风系统,印
刷好的产品如果能采用一定的时效处理,也会降低溶

剂残留。 可采取印好后在通风处放一两天再复合,经
干复机再烘一遍,适当延长熟化时间或通风处放置一

定时间等措施。 在印刷工艺中,版子较深的一色及溶

剂挥发性较差的一色,后一道可以不上色留空,进行

二次干燥,有利于降低残留溶剂。 在包装结构方面,
亦有很多可以降低溶剂的残留量的方法,例如:使用
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共挤膜,以减少复合层数量,使用无溶剂复合方式或

挤出复合方式等等。

4) 大力发展环保柔印,采用绿色包装印刷技

术[12] 。 柔印对环保的贡献,以及独特的结构和印刷

原理赋予的广泛适应性和经济性,使其成为实施包装

印刷绿色化的重要工艺技术。 20世纪90年代以来,
由于环保机构颁布了相关的环保法规,使得环保柔印

得到了迅猛发展。 作为绿色印刷产业的组成部分,环
保柔印应得到大力推广。

除了采用环保柔印方式以外,数字印刷和可食性

印刷技术都是绿色包装印刷技术,尤其是可食性印刷

技术更是在降低溶剂残留方面有着无可比拟的优势。
食品的可食印刷技术主要包括印刷油墨、承印材料、
印刷方式和设备[13-14] 几方面。 在印刷油墨方面,主
要从植物或动物体内获取,如黄栀子、黑豆、山果、绿
豆、蔬菜等。 承印材料方面,一是利用食物本身做声

音材料,如蛋糕、饼干等,本身具有一定尺寸却表面刻

印图文 ;二是具有一定强度和印刷适性的可食性包

装材料,如淀粉类可食性纸、蛋白类可食膜,蔬菜纸

等。 可食性印刷方式和印刷设备包括丝印和喷墨印

刷,特别是喷墨印刷最理想。 此外,利用可食印刷技

术,将各种图案输入喷码机中,直接印在食品或可食

性包装材料上,是一个新的理念和尝试,也是一个新

的富有吸引力的市场机遇。
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