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摘要：目的目的 提出以纸为原料的白酒产品新型环保、绿色包装解决方案，并对其可行性进行科学验证。

方法方法 实验内容包括物理性能测试和化学性能测试，其中物理性能测试包括外观缺陷测试、垂直载荷

强度测试、耐冲击强度测试、水冲击强度测试、渗透性能测试等，化学性能测试包括稳定性测试、相容

性测试、持久性测试等。结果结果 验证了该新型纸瓶包装容器具有良好的物理性能和化学性能，能满足

白酒包装要求。结论结论 特殊的生产原料可以大大增加白酒的营养和保健价值，且绿色环保，该新型纸

瓶包装方案可推广应用于养生类白酒包装领域。
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ABSTRACT：Objective To put forward a new and green solution of white spirit packaging with paper bottle, the
feasibility of which was scientifically verified by experiments in a professional physical and chemical institute. Methods
The experiments could be divided into physical performance tests and chemical performance tests. Physical performance
tests included appearance defect test, compression and stacking test, impact resistance test, water impact strength test and
permeability test, while chemical performance tests included stability test, compatibility test and endurance test. Results
With rigid tests, the new paper bottle packaging container was proven to have perfect chemical and physical performance for
white wine packaging. Conclusion The special raw material could greatly increase the liquor′s nutrition and health value
and was environment friendly. This new paper bottle packaging strategy could be widely applied in packaging of white spirit.
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我国历史上很早就有关于白酒纸包装的记载，根

据纸包装容器容量、制造工艺或者形状的不同，对其称

呼各异，如酒海、风干篓、酒篓等[1]。这种纸容器最早的

记载出现在《史记》中，近代，考古学家在辽宁省锦州市

发现的酒海里有存储150年的白酒，且味道极其醇美，

被认为是窖贮时间最长的酒。酒海存酒150年不变质，

是中国酒文化的一大骄傲。如今，在我国内蒙、辽宁地

区仍然保留着用桑皮宣纸混合动物血料制作“酒篓”，

见图1，这种纸容器不仅轻便、环保，而且能大大增加白

酒的营养成分和保健价值[2]。遗憾的是，这种白酒包装

方法不为大家所知。文中选取若干样瓶，对其物理和

化学性能进行测试[3]，对这一具有历史文化内涵、新型

环保的纸瓶包装容器进行可行性应用研究。

1 物理性能测试

1.1 外观缺陷测试

GB/T 15190—94中规定，酒篓是用荆条编制而成
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内裱糊桑皮纸和天然涂料，用以盛酒的老式小容器。

该纸瓶在成型过程中是潮湿的，经过风干后才形成具

有刚性的容器，故亦得名“风干篓”。近代生活仍然有

它的身影，很多北方产的烧酒就用酒篓贮存。其材料

来源及工艺为：用树的枝条编织成篓，这就是风干篓

的型坯，因为柳条柔软而且坚韧，所以在编篓中用得

最多。而后在篓的内壁用动物的血料作为“糨糊”，粘

贴多层纸。纸是用树枝采用机械制浆的方法，不添加

任何添加剂，没有方向性。糊制的酒篓经过风干后即

可盛酒，小的能盛几斤，大的能盛八九十斤。同时，由

于酒篓为手工制作，且编制形状多样，因此成品酒篓

大小、形状不一。

由于目前市场上纸瓶的应用极少，多为东北民间

藏酒使用，故其加工工艺还不够完善。为了对该容器

的外观缺陷进行检测，比较简单的方法是采用目测法

结合简单的量具进行抽样检测，如用样规测量瓶外

圆。综合判断纸瓶有一定的外观缺陷，如口部变形、

瓶口内径差、表面凸凹不平等，这些缺陷主要是由于

模具、裱糊和干燥等过程操作不规范所造成的[4]。随

着纸瓶容器的逐步推广和加工工艺的规范化操作，该

问题会得以较好解决。

1.2 垂直载荷强度测试

垂直载荷强度实验也叫作耐压实验，并依据GB

4857.4《运输包装件基本试验——压力试验法》用压力

实验机进行实验[5]，该实验主要用于判断容器所能承

受载荷强度及容器是否达到开启瓶盖要求的强度。

具体的测试方法是把试样瓶牢固地夹持在平台和汽

缸之间，由汽缸对试样瓶均匀施加压力，测试瓶破裂

时的载荷[6]，见图2。

垂直载荷4次实验结果的平均值为4878 N，纸瓶

在堆码时一般由外包装承受载荷，该载荷完全可以满

足堆码要求。另参考玻璃瓶开盖时受力约为1000～

2000 N[7]，而纸瓶在开启时受力更小，该载荷同样可以

满足纸瓶开盖时受力需求。

1.3 耐冲击强度实验

该实验主要用于判断纸瓶能否满足运输、灌装等

过程的强度要求[7]。参照GB 6552《玻璃瓶罐抗机械冲

击实验方法》，分为机械冲击强度实验和运行冲击强

度实验[8]。

1）机械冲击强度实验采用递增方式进行。首先

将试样瓶放置在支撑台上，紧靠后支座，上下调整支

撑台，将纸瓶的打击部位调节到需要检测的位置后，

水平方向调节支撑台，使摆锤处于自由静止的状态，

而打击物轻微触及试样表面。再以一定的冲击能量

打击瓶身周围相距大约120°的3个点，需要逐步提高

冲击能量，重复实验，直到试样瓶破损为止，见图3。

经过测试得到纸瓶的耐冲击载荷的平均值大约是

图1 酒篓

Fig.1 Paper bottle for white spirit packaging

图2 垂直载荷实验原理

Fig.2 Principle of vertical load test

1.树脂挡板 2.海绵 3.滚动轴承 10.汽缸 5.压力管 6.压力计 7.电动机

8.启动开关 9.计时器 11.压力指示灯 12.安全框 13.箱 14.平台

图3 机械冲击强度实验装置

Fig.3 Device for mechanical impact resistance test

1.升降平台 2.打击物 3.保持子 4.刻度盘 5.试样瓶 6.高度调节手柄

7.卡板 8.水平调节手柄
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0.98 J，目前酒瓶的国家标准是0.8 J，因此该纸瓶符合

机械冲击强度要求。

2）运行冲击强度实验[9]。对试样瓶充填内装物，

至瓶口8~10 cm，把瓶口密封。然后开动传动机构，试

样瓶在传动带上相互碰撞而受到冲击，观察传送带速

度与试样破裂之间的关系，见图4。实验表明，在传送

速度达到50 m/min时仍然无试样出现破损。玻璃瓶

能承受的速度范围在30～40 m/min之间，因此该纸瓶

符合运行强度要求。

1.4 水冲击强度测试

水冲击强度是指容器承受水冲效应所引起破

损时的临界跌落高度。当瓶里有内装物时，外包装

容器（如纸箱、周转箱等）发生跌落则会产生水冲效

应[10]。

根据GB 4857.5《运输包装基本实验——垂直冲击

跌落实验方法》进行实验。具体测试方法是，首先将

纸包装瓶充填水，使水面距瓶口8~10 cm。密封容器，

然后使上部箱体从30～40 cm高度自由跌落，且跌落

高度每次以10 cm依次递增，只要有一个试样瓶破损，

记下跌落高度，并以此高度作为水冲击强度的临界跌

落高度，见图5。

为避免随机性，进行4次水冲击强度的实验结果

分别为350，370，330，410 cm，故该纸瓶的临界跌落高

度平均值是365 cm。由于白酒一般采用人工装卸，最

大跌落高度是75 cm，因此，该纸瓶的强度足以承受人

工装卸导致的跌落所产生的水冲效应。

1.5 渗透性能测试

酒是陈的香，人们总爱喝藏了很多年的酒，白酒

总用玻璃、陶瓷等材料包装，多年后打开，觉得酒已经

少了很多，这就是由于材料的渗透性导致的。酒海中

保存的白酒在150年后仍能完好如初，说明其渗透率

低于玻璃等包装容器。

2 化学性能测试

2.1 化学稳定性

化学稳定性是指包装容器在受外界条件的作用

下，在一定范围内，不易发生分解氧化等反应的性

质。纸包装容器的主要材料是纸，纸的化学性质很

稳定，在正常的运输、储存条件下不易发生化学反

应[11]。

2.2 相容性

相容性是指包装材料所含物质和白酒相互渗

入。青铜、玻璃、陶瓷的包装材料都是由矿物质加工

而成，含有大量的重金属物质，影响人体健康[12]。其

中对青铜、玻璃、陶瓷的包装材料国家有明确的含量

标准。

经过测试该纸瓶中渗入物质有：蛋白质、脂肪、胡

萝卜素、维生素C、维生素E、钾、钠、钙、镁、铁、锰、锌、

铜、磷、硒、锌等物质，这些物质非但不会影响白酒的

质量，而且会大大提高白酒的营养和保健价值[13]。

2.3 持久性证明

由于白酒没有保质期，因此对白酒包装容器的

持久性要求较高。历史实践证明，锦州市出土的道

光廿五贡酒，151年的白酒仍然可以饮用，且味道极

醇美，被吉尼斯总部审核为“世界上窖贮时间最长的

酒”[14]。此酒由酒海存放，此酒海存酒150年不变质，

是中国酒文化的一大骄傲。

图4 运行冲击强度实验装置

Fig.4 Device for running impact resistance test

图5 水冲强度实验装置

Fig.5 Device for water impact strength test
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3 结语

综上所述，该纸瓶包装具有良好的物理性能和

化学性能，能满足白酒包装要求。同时，其特殊的生

产原料，可以大大增加白酒的营养和保健价值，且绿

色环保。遗憾的是，虽然纸瓶作为白酒包装容器具

有很大优势，但目前市场应用甚少，并且国内外尚没

有关于纸瓶在白酒产品包装领域应用的研究[15]。基

于这种现状，后期会继续进行该新型纸瓶包装容器

用于白酒产品的相容性、迁移性等实验研究。酒海

中保存的白酒在150年后仍能完好如初，且我国内蒙

地区的“酒篓”在民间广泛使用，亦希望能引起我国

白酒生产企业的关注，促进该新型、环保纸瓶的市场

推广及应用。
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