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暋暋全球巧克力消费市场已超过了560亿美元。 近

几年(2010年和2012年的数据)中国巧克力的消费

量年均增长达到了15%,高于全球平均水平。 可中

国人均巧克力年消费量仅在100g左右,不足国外消

费量的1/100。 但从近期市场监测机构对全国20个

大城市(上海、北京、广州、天津、成都、哈尔滨等)进行

监测显示:巧克力制品在这20个城市已被广泛接受,
各城市的这一消费群体约占其总人口的比例为30%
~60%,但各地消费水平存在一定差距。 中国的巧克

力产业正走出低谷,预计在接下来的10年中,中国将

会成为世界第二大巧克力市场。 但是由于巧克力产

品极易在高温下融化,从而产生使用价值降低,口感

变差,香气丧失等一系列不利影响,给厂商造成巨额

损失。 以上海为例,近年来上海夏天的平均温度都在

35曟左右,温度最高时可达40曟左右,而巧克力的

最佳储存温度为12~18曟,就很容易导致巧克力在5
~7min左右就会出现融化迹象,影响巧克力本身的

口感。

为了使巧克力能够足以应付各种各样的“气候变

化暠,必将对巧克力的包装提出更高的要求。 目前采

取的应对措施是采用阻热、避光性较好的铝塑复合材

料作为巧克力的包装材料,其阻隔特性能最大限度地

保护巧克力不被融化,同时铝塑复合材料的印刷适性

较佳,能够满足包装设计的要求。 在物流上,多采用

冷链运输,以减少在运输途中因融化等其他一系列外

在因素而造成巨额损失。

但无论是从包装材料上还是从物流运输上,目前

的技术都未能让这个问题得到很好的解决。 再加上
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全球温室效应导致气候逐渐变暖、温度上升,使问题

变得更加严重,这对于巧克力厂商无疑是个极大的考

验。

1暋巧克力包装特性要求

1.1暋巧克力热敏特性

巧克力属于热敏性强,不易保存的食品。 巧克力

的主要成分可可脂的融点在33曟左右,因此,巧克力

在温度达到28曟时便开始软化,超过35曟则开始融

化成浆体。 此外,巧克力的表面质量受环境温湿度的

影响同样很大,在温度由25曟逐步上升到30曟的过

程中,巧克力表面的光泽开始暗淡并消失。 当相对湿

度高于65%时也会出现上述类似情况。 所以巧克力

的最佳储存温度应该控制在12~18 曟之间[1] ,相对

湿度应低于65%。 巧克力若储存不当则会出现软化

变形,表面斑白,内部翻砂,串味或香气减少等现象,
进而降低巧克力的使用价值。

1.2暋巧克力包装要求

巧克力本身是一种非常脆弱、娇贵的产品,这对

巧克力包装提出了非常高的要求。 主要体现在以下

几个方面。

1) 包装须具有良好的避光性能,防止阳光照射

到包装材料表面层后,因热传递而造成的内包巧克力

产品融化。

2) 除了巧克力自身的热敏性外,巧克力吸附特

性也很强。 要求包装材料应具有良好的阻气阻液特

性,以防止气体和水蒸气的进入,加速产品变质。

3) 包装材料还需要具有防酸,防渗析,防霉防虫

和防污染等一系列的性能,以防止巧克力出现发花,
发白,渗油和出虫等现象,导致产品变质。

4) 在包装工艺上,需采用低温封合方式,以防止

在封合过程中因温度过高而导致巧克力出现融化现

象。
此外,包装必须满足食品包装的基本要求,满足

在运输存放时的强度要求,包装材料自身的安全卫生

等。

2暋热敏性巧克力食品防护包装现状

为了满足巧克力产品要求,即阻隔性好,避光,印
刷美观,低温封合等一系列要求,巧克力包装多采用

双层包装结构,内层为锡箔材料,益于隔热保温,外层

为纸质材料,方便印刷;或是采用塑料复合薄膜进行

包装,如纯巧克力采用 BOPP/PVDC/冷封胶结构包

装材质,而对于果仁巧克力则使用 VMPET/BOPP/

PVDC/冷封胶结构包装材质,PVDC,VMPET 均为

高阻隔材料,冷封胶的使用是为了在低温下进行封

合,热量不至于影响到巧克力本身。 由于果仁中含有

较多的油脂,易氧化变质,因此在结构中增加了阻氧

层[2] 。

2.1暋双层包装形式

巧克力产品的双层包装形式中选用锡箔作为巧

克力的内层包装,外层则选用纸质材料,见图1。 目

图1暋巧克力的双层包装结构

Fig.1Doublelayerspackagingstructureforchocolate

前,一些国外进口的巧克力多采用这种形式,如,法国

Valrhona品牌巧克力等。
锡的导热系数较低(67 W/mK),即隔热能力较

强,锡同时具有防潮、阻氧、反光、防微生物侵蚀的优

良特性,且其极佳的避光性,避免了由于光照产生的

热辐射导致温度的传递。 因此,金属锡是作为巧克力

的包装材料最佳材料。 但锡箔本身的强度低,耐折

度、耐撕裂度差,且其印刷工艺复杂。 故采用锡作为

内层包装,而纸质材料作为外层包装,以满足包装的

强度要求,也起到一定的隔热作用。
由于锡在地壳中的含量仅为0.004%[3] ,2007时

全球可采伐锡储量仅610万t,大致15年左右锡矿将

会用尽。 为了节约资源和降低成本,这种包装方式逐

渐已被其他包装方式替代。

2.2暋铝塑复合包装形式

目前更多的巧克力公司采用铝塑复合纸对巧克

力进行包装。 其中以德芙公司表现最为显著。 德芙

巧克力旗下的产品,多采用这种形式对巧克力进行包

装。
铝箔是柔软的金属材料,具有防潮、气密、反光、

耐磨蚀、保香、无毒无味等优点。 但铝箔是热的良导
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体(导热系数203W/mK),若单独包装巧克力,无法

防止巧克力在运输和销售中出现融化现象。 铝箔与

塑料或纸复合,把铝箔的阻隔性与纸的强度、塑料的

阻隔性融为一体,复合材质对水汽、空气、紫外线和细

菌等的阻隔性能得到很大的提高。
铝塑复合材料PET/Al/CPP结构见图2。 最外

图2暋PET/Al/CPP的结构

Fig.2PET/Al/CPPstructure

层采用的是聚酯(PET),PET 材料具有良好的气密

性和保香性,可以防止巧克力在物流和储存过程中的

香气散失。
因为具有良好的阻隔性,对气体,水蒸气的透过

率低,同时也可以对外界温度起到一定的阻碍作用;
再者,PET的机械性能优良,其强韧性是所有热塑性

塑料中最好的,抗张强度和抗冲击强度比一般的薄膜

要高出许多,可以弥补 Al耐折度低的缺点;此外,

PET挺力好,尺寸稳定,适于印刷,也是作为最外层

的原因之一;另外PET膜具有优良的耐热,耐寒性和

良好的耐油性[4] 。 而中间层铝可以起到防潮,阻氧,

防微生物的作用,此外由于 Al的阻光作用,可以减少

因为光照而产生的热量,进而起到隔热的效果。 最内

层的未拉伸的聚丙烯(CPP)的作用是防潮和阻隔,起
到对内包巧克力的保护作用。

由于被包装的产品与外界的光、湿、气等充分隔

绝,从而使包装物受到了完好的保护。 同时这种复合

包装材料不会造成对人体和内装物的污染,易于达到

包装的卫生安全标准。 铝塑复合材料不仅是作为巧

克力类热敏性食品的包装材料,以其优异的阻隔性和

防潮性,在快消品市场中也得到不少青睐。

2.3暋镀铝膜复合包装形式

镀铝膜就是将塑料薄膜通过蒸镀技术,在塑料表

面形成一层致密的具有亮度的镀铝薄膜产品,具有金

属和塑料的特性。 但与铝塑复合不同,镀铝膜所用的

铝层更加薄,成本更加低。 常见的镀铝膜有聚酯镀铝

膜(VMPET),邻苯基苯酚镀铝膜(VMOPP),聚乙烯

镀铝膜(VMPE)等,以 PET,OPP,LDPE为基层,不
同铝层厚度的阻隔性参考文献[5]。 下面以 VMPET
为例进行介绍。

VMPET,是以 PET 为基层的镀铝薄膜。 具有

PET的高阻隔性,同时薄膜表面的镀铝使其具有遮

光、防紫外线照射的作用。 从一定程度上可以代替铝

箔,同时也具有价廉、美观等优点。 但是镀铝膜发展

到目前为止,仍有些许问题。

1) 镀铝膜在复合后易产生白色或灰色的斑点,
在满版油墨印刷复合过程中最为常见。

2) 镀铝层“迁移暠现象。 即镀铝层大部分转移至

其它薄膜上,造成剥离强度下降,使产品耐内容物的

性能下降,影响了产品质量。

3) 镀铝膜复合产品剥离强度较差。
正是由于上述3点问题[6] ,使得目前镀铝膜并没

有完全替代铝箔和铝塑复合包装材料。

2.4暋镀铝纸包装

低定量镀铝纸(50g/m2 以下)既具有纸张的柔

韧性,又具有铝箔复合纸的空气阻隔性能。 因此,在
巧克力包装中多采用低克重镀铝纸。 镀铝纸成本较

低,转移镀铝纸的铝层厚度只有0.02~0.04毺m,比
传统铝箔复合纸厚度减少近300倍以上;同时,镀铝

纸易回收,即使废弃后的镀铝纸在自然环境下也能很

快氧化降解。 此外,镀铝纸生产所用原辅材料无味、
无毒、安全卫生,符合美国 FDA 标准。 在成本费用

上,真空镀铝纸比铝箔纸可节约10%左右,而且真空

镀铝纸适于高速印刷,可提高生产效率。 在包装性能

上具有良好的韧性,很少出现针孔和裂口,无龟裂现

象,阻隔性良好,可防止外界热量的传递;同时具有耐

折性,防止铝箔出现因折叠而断裂的现象。 其适印范

围广,可适应凹印,胶印,柔版印刷和网印,也可压纹,
模切,甚至压凹凸,各种印刷技术在其表面都能得到

很好地表现。 因此,现在镀铝纸除了在包装热敏性食

品应用外,同时也应用在日用化妆品,酒类,饮料食品

标签等领域。
镀铝纸也有其不足之处:易产生褶皱和翘角,需

要在运输途中使用塑料膜来保护镀铝纸,以避免因叠

放而影响其平整度;同时,铝层过薄,还不适合某些印

刷方式和复杂工艺。 因为丝网印刷主要适用于非吸

收性材料(复合金,银卡纸和PET膜等),对材料厚度

有一定要求。 真空镀铝纸的铝层过薄,容易对材料造

成划伤,增加印品的废品率[7] 。
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3暋热敏性巧克力的物流模式

温度高于28曟时巧克力将出现融化现象。 即使

是在现有的包装防护条件下,在物流和销售中这一问

题依旧存在。 于是,巧克力公司都把目光集中在物流

过程中的防护包装上,巧克力在物流过程中的温湿度

要求见表1。
表1暋物流过程中的温湿度要求

Tab.1Temperatureandhumidityrequirements

oflogisticsprocess

项目 相应范围

最佳运输储存温度/曟
10~18

4.4~7.2
相对湿度/% 65~70

暋暋瑞士林德特巧克力公司生产中心设立在瑞士,但
绝大部分的巧克力产品从欧洲出口到美洲、澳洲、亚
洲和中东海湾地区。 他们采用的是远洋班轮冷藏集

装箱运输,少采用空运巧克力,以此达到减低运输成

本的目的。 而世界知名的物流公司UPS,将巧克力运

输到天气既热又潮湿的城市,常采用隔热包装和特殊

层状冰袋运输等冷链物流方式,以达到食品在运输过

程中不被融化的目的。

3.1暋长途物流模式

在长途物流过程中,巧克力的运输方式必将不同

于一般快速消费品,一般采用冷藏集装箱卡车,使巧

克力的储存温度保持在12~18曟。 如图3为一般冷

图3暋冷藏运输流程

Fig.3Cold灢chaintransportprocess

链物流流程。 对大部分进口到我国的巧克力而言,多
采用冷藏集装箱或厢式冷藏卡车。 长途运输宜采用

铁路冷藏车或是冷藏集装箱,在水路运输中,可采用

滚装船(集卡或冷藏卡车)或集装箱船运输[8] 。
此种运输方式可满足巧克力类热敏性食品在低

温(冷藏或冷冻)条件下储运的要求,通过在其车上

(船或是火车)设置冷冻或冷藏及保温设备,如空调等

制冷设备,以防止产品在运输过程中发生融化、变质

等现象。
与其他行业或货物的供应链管理相比较,这种让

整个储藏空间完全处于低温环境的冷链物流管理更

加复杂,对运输载体的要求也较高,所产生的物流费

用也更大,从而提高了巧克力的成本。

3.2暋短途物流模式

短途物流中可利用特殊的隔热保温防潮箱进行

运输,将干冰或冰袋加入巧克力盒内,直接将隔热保

温箱套套在巧克力包装盒外,以防止巧克力在途中融

化。 冷链专用箱的适用温度见表2,可根据内装物对

表2暋冷链专用箱的适用温度

Tab.2Temperatureofspecialcold灢chainbox

温度范围/曟 装载货品

-5~15
低温冷冻食品的运输

(主要是面向巧克力,海鲜等高档食品)

0~10 生物制品的运输

0~20 主要用于恒定保温食品的运输

温度的不同要求来调解干冰或冰袋的使用量,加上隔

热保温防潮箱套可将温度保持3~4d。
在防止巧克力融化问题上,相比在长途运输中所

采用的冷链运输,短途运输在一定程度上降低了物流

成本,同时也减少巧克力食品的成本,降低售价以刺

激产品销量。 由于隔热保温防潮箱自身体积大小的

限制,导致在单位次数的运输中所能运载的产品相对

于长途运输而言有所减少。

4暋热敏性巧克力防护包装发展趋势

巧克力厂商每年因巧克力被融化造成的产品损

失可高达数百万英镑,大大减少了巧克力的利润空

间[9] 。 再加上国内冷链物流的不完善,运输成本较

高,在巧克力的运输过程中大多未采用冷链运输方

式,来解决巧克力类热敏性食品的遇热易融化的问

题。 据此,卡夫公司在2010年1月表示,希望利用巧

克力的包装来解决其高温下存放和运输的问题,并希

望以后巧克力能够应对各种各样的“气候变化暠。 为

满足卡夫公司的这一要求,巧克力类热敏性食品的包

装必将向着降温包装,隔热包装发展。

4.1暋泡沫塑料包装材料

4.1.1暋发泡聚苯乙烯(EPS)
目前隔热包装多体现在物流技术上,而采用EPS
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就是常见的方式之一。 EPS是由完全封闭的多面体

形蜂窝构成见图4a,蜂窝的直径在0.08~0.15mm,
壁厚为0.001mm。 所谓的EPS其实是由98%的空

气和2%聚苯乙烯组成。 因为截留在蜂窝内的空气

是一种热的绝缘体,使EPS具有良好的保温性能,且
空气可长期保留在其中,见图4b。 所以保温的效果

稳定不变。

图4暋EPS的微观物理结构

Fig.4MicroscopicphysicalstructureofEPS

EPS的导热系数为0.037~0.041 W/mK,但也

受其密度和厚度的影响。 随着 EPS厚度减少,热辐

射的透过率上升,当厚度低于10mm 时尤为明显。

而EPS的导热系数也随着密度的下降而降低,当密

度降到32kg/m3 时导热系数降到最低值,密度再降

低,导热系数反而有上升的趋势。 故通常选用密度为

30~40kg/m3 左右的EPS泡沫塑料为好。 同时EPS
作为泡沫塑料在包装件中也起到优异的缓冲作

用[10] 。

4.1.2暋聚氨酯(PU)

PU 具有最优异的隔热性能,并具有极佳的耐磨

性、耐油性、防水性,是目前国际上公认的性能较理想

的保温材料,其导热系数仅为0.018~0.023W/mK。
聚氨酯硬泡是冷冻冷藏设备最理想的绝热材料。 虽

然聚氨酯硬泡的隔热效果良好且对坏境的污染少,但
其使用量仅占商场份额的10%[11] 。

4.2暋物流保温箱

物流保温箱可方便小批量、多频次、短途的物流

运输。 将冷冻货物和冷藏货物分别装于不同箱内温

度的保温箱中,不仅保证了冷冻冷藏货物的质量,同
时有效的利用普通货车的配送能力,减少冷藏车的使

用量,降低配送成本,更加环保节能。
常见的隔热保温箱(见图5)大多是2层结构,外

层多为0.02mm 的铝箔,内层为泡沫塑料,多采用

图5暋隔热保温箱(锡箔)

Fig.5Heatinsulationbox(tinfoil)

EPS。 内层的泡沫塑料起到隔热作用,外层的铝箔材

料,起到阻隔,防潮,遮光等作用。 采用这种方式在物

流过程中对巧克力可起到保护效果。 隔热保温箱可

以在24~48h内保存内部的巧克力处于24曟以下,
防止巧克力在物流过程中由于天气或其他因素而造

成损失。 但隔热保温箱的成本较高,单个箱子的售价

都在 $10左右。
此外,市面还有采用PS作为绝热材料的保温箱

和采用LLDPE环保材料,经过旋转模压工艺一次成

型精制而成的保温箱。 根据不同的温度要求,结合冰

袋使用,以达到运输的要求。

4.3暋冰袋运输

20世纪70年代,发达国家开始采用保温冰袋技

术来保鲜产品,此种运输方式无污染。 到20世纪90
年代已被亚洲地区逐渐接受和推广运用,目前在水产

品,化学药剂,生物制品等领域运用。 在运输巧克力

类热敏性食品上,有时也采用这种方式。
常见的冰袋材质结构分为重复使用型冰袋材质

和一次性冰袋材质。 一次性冰袋材质一面是高密度

塑料,另一面是无纺布。 重复使用型的冰袋材质,由

2个非编织纺织材料层与多元丙烯酸多元醇压缩而

成,具有特殊的交链聚合物结构形式,而外层的塑料

运用单向微细穿孔技术,使塑料层纺织层相互结合,
以适应各种不同的环境,见图6。

采用保温冰袋的优点:保温冰袋冷容量高,其冷

源释放均匀且缓慢(释冷速度比冰块慢3~5倍),保
冷时效佳;保温冰袋无水渍污染,由于冰块在释冷时

会产生水渍,容易使货物受潮而影响质量,所以保温袋

在航空货运中得到广泛使用; 保温冰袋可重复使用,节
省成本;保温冰袋内容物无毒、无味(但不可食用),用
高新技术生物材料配制而成,具有一定的弹性;可以重
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图6暋重复使用型冰袋结构

Fig.6Reusableicepackstructure

复使用,冷热双用,最低可以被冷冻到-190曟,最高可

以被加热到200曟,可以任意切割尺寸。
在提倡绿色包装的今天,对巧克力类热敏性食品

而言,在运输上保温冰袋的确是不二选择。 但很难在

长途运输中单独使用,一般与EPS泡沫结合使用。 在

EPS泡沫中加入冰袋,使之包装内部达到低温效果。

5暋结语

目前,无论是国外还是国际上对巧克力类热敏性

食品的遇热易融化的问题,并未找到完全的解决方

法。 解决问题的入手点多停留在运输物流上,而很少

去关注包装材料本身。 研发新型隔热包装材料,新型

降温包装材料,是解决此类问题的另一个思路。 通过

包装材料的改进,从根本上解决困扰巧克力厂商多年

的问题。
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