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摘要：目的 了解国内外乳品包装的发展概况与研究现状，为我国开发新型乳品包装材料和高新技术提

供参考。方法 通过查阅文献，综述我国乳品包装技术、包装形式和包装材料的研究与应用现状，并引

述国外先进技术。经比较分析，找出我国乳品包装行业存在的问题。结果 对我国乳品包装的研究情况

进行了基本论述，并提出我国乳品包装业与发达国家相比存在自主创新性不足、包装行业水平良莠不齐、

市场准入制度不严格等问题。结论 需结合我国实际情况进行深入的科学研究，采用高新技术发展乳品

包装多元化，以保障我国乳品产业良性发展。 
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Research Progress of Dairy Packaging in China 

YANG Yuan-yuan, ZHANG You-lin 
(Shaanxi Normal University, Xi'an 710119, China) 

ABSTRACT: The work aims to understand the general development situation and research status of domestic and over-

seas dairy packaging and provide a reference for development of new dairy packaging materials and high technology. 

Through reviewing the literature, the research and application of dairy packaging technology, packaging form and pack-

aging materials in China were summarized, and the advanced technology of foreign countries was introduced. Then, the 

problems of dairy packaging industry in China were put forward by comparative analysis. The research status of dairy 

packaging in China was basically discussed. Compared with developed countries, such problems as the lack of indepen-

dent innovation, the uneven level of the packaging industry, the undemanding market access system and so on existing in 

the dairy packaging industry of China were proposed. In order to protect the sound development of Chinese dairy industry, 

we should, combined with the specific situations, engage in in-depth scientific research and adopt high and new technol-

ogy to develop dairy packaging diversification. 
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乳品是以牛羊乳为主要原料，经过加工制成的各种

食品，富含蛋白质、维生素、钙以及锌、镁等其他微量

元素[1]。营养学研究表明，乳的生物学价值（人体生理

上的利用率）为 85%，消化率为 98%，因其营养丰富，

乳与乳制品被认为是“接近完美的食品”[2]。近年来，随

着人们对健康的日益关注，推动了乳品产业的发展，乳

品包装也随之快速发展。文中论述我国乳品包装现状以

及国内外最新研究进展，旨在为我国乳品产业开发以及

新颖多样包装材料的研制提供参考。 

1  乳品包装 

乳的成分复杂，容易受温度、氧气、光照、微生

物、机械作用等的影响，导致其产品变色、氧化、破

损、变质，从而缩短保质期[3]。乳品包装是指采用适

当的包装材料、容器和包装技术，把乳品灌充、装 
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载或包裹起来，使乳品在运输和贮藏过程中保持其价

值和原有状态[1]。包装是乳品加工的最后一道工序，

处于非常关键的地位。 

1.1  乳品无菌包装 

由于乳的营养丰富，在贮藏、运输或销售过程中，

易被微生物污染。乳品的无菌包装是指将经过杀菌的

乳品在无菌环境中包装，封闭在已杀菌的容器中，过

程主要包括包装机械和操作环境的无菌化，包装乳品

的无菌化，包装材料的无菌化以及灌装，封合的各个

环节的无菌化。采用无菌包装的乳品不添加防腐剂，

可在常温条件下取得较长的货架寿命。无菌包装的优

点是在无菌条件下能够最大限度地保留食品中原有

的营养成分和风味[4]。 

目前市场上销售的液态乳主要有巴氏杀菌乳和超

高温灭菌乳（即 UHT 乳）[5]。前者是将液态乳加热到

75~80 ℃，由于加热温度较低，能保留乳中绝大部分

营养成分，但同时乳液中的一些嗜热菌、芽孢菌和结

核菌没有被杀死，所以巴氏杀菌乳在缺乏冷链支持的

储藏环境中，不能长时间保存[6]。UHT 乳常采用 140 ℃

的超高温在 4 s 内瞬时杀菌，可以杀死所有能够使乳

品变质的微生物，达到商业无菌状态，延长保质期，

但是用 UHT 灭菌技术生产的乳品，其维生素、蛋白质

等营养成分的损失率都远远高于巴氏杀菌乳[5]。远红

外加热杀菌是最近几年新兴的一种乳品杀菌技术，由

于热破坏程度小、节能高效的优点，被广泛运用于乳

品的灭菌。此外超高压杀菌技术、磁力杀菌技术、高

压电场杀菌技术等都是近年兴起非常高效的非热杀

菌技术[7]，发展空间广阔。 

在用无菌包装材料对食品进行包装时，要保证不带

任何微生物。乳品包装材料的多样性决定了其灭菌方式

的多元化。我国乳及乳制品使用的无菌包装材料灭菌方

法主要有以下 4 种：加热法、紫外线（UV）照射法、

化学药剂处理法、放射线杀菌法[8]。上述 4 种灭菌方法

各有其优缺点，针对不同的材料和条件，选择合适的灭

菌方法尤为重要。汽化过氧化氢灭菌是目前许多发达国

家用于乳品包装材料灭菌的前沿技术。作为一种绿色杀

菌消毒剂，汽化过氧化氢灭菌法成为灭菌技术规范所推

崇的方法，逐渐被广泛用于乳品包装领域[9]。 

无菌包装技术的非常重要条件之一就是包装环

境无菌，在乳品生产线的无菌包装系统中把充填灌装

部分的工作室设计成一个无菌室，它要求包装机内腔

无菌，并且具有一定压力。近年来我国包装机大多采

用过氧化氢灭菌，然后用无菌热风干燥，并定期检查、

清洗、灭菌。 

1.2  乳品包装形式 

目前市售的液态乳品包装形式主要有超高温灭

菌乳包装的利乐砖和康美盒，超高温瞬时灭菌乳包

装的利乐枕、微菌乳包装的屋顶盒，以及无菌复合

膜制成的百利包等塑料袋。利乐砖是国内外普遍采

用的一种乳品包装形式。这种包装产品一般散放或

者成箱，无需放入冷柜保存。采用这种包装的乳品

微生物全部被杀死，达到商业无菌的标准，所以货

架期可长达 6~9 个月[10]。康美盒是瑞士 SIG 集团设

计开发的纸盒类乳品包装，在没有任何添加剂的情

况下，可以防止内装食品受到光照、氧气的破坏，

保护食品的营养成分和维生素。近年 SIG 集团又推

出一款创新包装产品——康美砖型超级苗条包，根据

相关目标人群的需求定做不同规格的产品，同时还

为食品公司开发多元化产品提供便利，广泛应用于

乳品包装指日可待 [11]。百利包是采用欧洲百利公司

无菌包装系统生产的包装，其结构为多层共挤薄膜，

20 世纪 90 年代末被我国引进，这种包装占据我国很

大的消费市场。百利包液态乳保质期在 30~180 d 不

等，缺点是该类包装成本较高、环保性较差 [12]。屋

顶盒是一种纸、塑复合包装，外形似小房子，需冷

藏，可用微波炉直接加热，制作成本较高，高档产

品可采用这种包装，保质期约为 14~21 d。 

无菌塑料包保质期可达 30 d，这是因为里面装的

是 UHT 乳，且包装材料经过特殊处理，因此在常温

下保质期被大大延长。此类包装比较经济，但会出现

破包或串味等现象。灭菌发酵酸乳多采用塑料杯包

装，与其他包装相比，塑料杯具有成本低廉、使用方

便、货架形象好等优点，是乳制品的最佳包装形式。 

1.3  乳品包装材料 

乳品包装材料是乳品的“间接食品添加剂”，与人

体健康密切相关。由于乳品包装体现在对乳品的保护

性、方便性、产品品质和品牌价值等方面，因此乳品

包装材料的选择是复杂而严谨的[13]。近年来，全球市

场上液态乳产品的包装材料中纸塑复合材料占 1/2，

塑料占 1/3。国内市场 2/3 的液态乳产品采用纸塑复

合材料包装[14]。 

1.3.1  塑料材料 

塑性材料一般包括塑杯、塑桶和塑瓶。塑杯材料

主要为聚丙烯（PP）和聚苯乙烯（PS）。PP 是食品包

装行业使用最广泛的热塑性塑料，具有易加工、机械

平衡性好、成本低等优点[15—16]。纯 PP 材料安全卫生，

符合食品包装的要求。美国一家塑料公司研制出一种

可再生的 PP 材料，回收率达到 100%，该种环保型材

料在液态乳及乳制品的包装中应用前景广阔[17]。PS

制品具有极高的透明度，透光率可达 90％以上，电

绝缘性好，易着色，加工流动性好，刚性及耐化学腐

蚀性好。缺点是不耐热，稳定性较差[18]，适用于冷藏
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乳制品、冰激凌等包装。塑瓶主要由高密度聚乙烯

（HDPE）、双向拉伸聚丙烯(BOPP)及聚对苯二甲酸

类塑料（PET）制成，也有采用多层共挤材料。塑杯、

塑桶主要由 HDPE 材料制成，HDPE 是一种无毒无味、

化学稳定性好的材料，可回收利用[19]，多用来包装低

于 220 mL 的酸性乳饮料。经过 10 余年的发展，小包

装 HDPE 塑瓶已成为酸性乳饮料的绝对主导包装形

式。PET 材料是全球公认的环境友好型包装材料，大

方美观，性能卓越，成本较低，它在各类乳品包装材

料的竞争中一直处于不败之地。单层 PET 材料不避

光，Holland Colors 公司推出了 Holcomer III，可屏蔽

100%紫外线和 99.9%的可见光，价格低廉、设计灵活、

高光泽、无变形，无分层，成为超高温（UHT）牛奶

包装光阻技术的最新成果[20—22]。 

1.3.2  纸塑复合材料 

纸塑复合材料主要指能使乳品储存期在 6 个月

以上的多层复合材料，市场上主要有砖型、枕型、屋

顶型、三角型，最新款式还有六角型、圆罐型[23—24]。

该类包装材料常用的是 PE/纸板/PE/铝箔/AD/PE 六层

复合结构，总厚度约为 320 μm。其中 PE 材料中添加

了黑颜料，与铝箔共同组成隔氧避光保护系统，既能

防止液体食品渗出，又能防止液态乳及乳制品受光

照、氧气等有害因素的破坏。国内乳品利乐包就采用

了这种复合包装材料[25]。采用铝箔作为阻隔层，能达

到新的标准要求，但是产品成本高，难以降解，不利

于环境保护。近年来在产品研发过程中重视节约，在

保持包装性能不变的前提下,利乐包中纸板的使用量

减少了 8%，铝箔的厚度减少了 30%[26—27]。康美包由

瑞士 SIG 集团设计开发，采用 PE/白纸板/PE/Al/粘合

层/PE 6 层复合结构，成本较利乐包低，印刷装饰效

果好，用于包装 UHT 乳及果汁等液体饮料，保质期

可达 3 个月。蒙牛 250 mL 包装的纯牛奶、乳饮料和

乳酸饮料都采用了康美包。 

1.3.3  塑料复合膜 

巴氏杀菌乳、超高温瞬时灭菌乳的包装材料多为

塑料，采用多层共挤技术复合而成，国内乳品采用这

种包装材料的有百利包、芬包、万容包等。 

百利包采用的是普通包装用的塑料复合膜（简称

SS 膜），它的成本比乙烯/乙烯醇共聚物(EVOH)五层

共挤结构的包装成本低 50%[28]，这一优势使其占领了

中低端乳品包装的重要市场。采用塑料材料进行液态

乳包装，材料轻便，利于运输，方便设计印刷，可连

续大规模生产，成本较低，适合一次性销售包装。普

通的三层塑料复合膜的透氧率高，阻氧性差，易出现

破包和串味现象，不能保证产品的安全和卫生，不适

于长期流通的产品包装[29]。 

万容包和芬包采用多层共挤材料加干式复合工

艺，表层材料为具有优良阻隔性能的印刷基材，里层材

料由多种高性能聚乙烯共挤制成，具有良好的阻隔性、

热封性及高抗冲击性，货架期长，适应长距离销售。 

1.3.4  新型包装材料 

随着乳及乳制品消费的日益增长，高阻隔复合包

装材料已成为全球性的潮流[30]，要求包装材料从品质、

形式、功能、种类等方面不断改进和提高。控制光的

氧化对乳品质量极为重要。Kumar Shanmugam 教授研

制出一种由石墨烯、碳纳米管、纳米级硅酸盐黏土混

合而成的材料，这种混合材料阻断氧气扩散途径，对

氧气有一定的吸收作用，降低包装内的氧含量[31]，在

保护乳品方面表现出极佳的性能，是一种很具潜力的

包装材料。  

可降解塑料是指在生产过程中加入一定量的添加

物（如改性淀粉或其他维生素、光敏剂、生物降解剂等），

使其稳定性下降，易在自然环境中降解的塑料，也被称

为“绿色材料”[32—34]。为了满足对可持续发展和环境安

全日益增长的需求，越来越多的研究涉及可在环境中迅

速降解并完全矿化的食品包装材料[35]。黄灵阁、刘培

义等人[36]对采用醋酸淀粉酯为主要原料，聚乙烯醇为

改性剂的生物降解包装塑料进行了深入分析，韦丽明

等人 [37]研制出了可完全生物降解的流延聚丙烯薄膜

（CPP）。西班牙塑料技术研究中心研发出了乳品生

物降解塑料袋/瓶，该包装材料可以热处理[38—39]。这

无疑给乳品工业的发展带来了新的机遇，同时也促进

了生物降解塑料行业快速发展[40]。 

纳米复合材料因具有传统材料所不具备的抗菌、

机械强度高、阻隔能力强、保鲜效果好等特性，已成

为 21 世纪最具潜力的食品包装材料［41—44］。近年来，

中科院化学所研究人员用 PET 复合技术，将有机蒙

脱石与 PET 单体加到聚合釜中，研制出 PET 纳米塑

料（NPET)，比普通塑料阻隔性提高了 20 多倍[45]，

用该种材料对易受外部环境污染的液态乳进行包装，

延长了保存期限，在高档乳品包装工业中，具有很大

的发展潜力。 

2  乳品包装存在的问题 

目前，我国对乳品包装的安全性问题还处于一个

被动处理阶段，市场准入制度不严格，包装材料中有

害物质安全评价理论和方法不明确，没有针对油墨、

粘合剂等与乳品包装相关材料的使用标准[46]，而这些

物质正是食品安全隐患。为了提升我国乳品包装材料

的安全性，必须对包装产业结构进行调整，促进技术

专业化，提高产品质量和安全水平。 

乳品包装上的信息是消费者了解该产品的重要

途径，但现在市场存在乳品标识信息主次不分明，包

装内容不真实，夸大宣传，误导消费者，扰乱市场秩
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序。政府应该积极推行乳品商标备案制度，并将相关

法律系统化，从根本上解决问题。 

我国包装行业作为一项“新兴产业”，虽然已得到

较快发展，但与国外同行业相比，无论包装材料还是

灌装技术都相对滞后。我国蒙牛、伊利、光明等大型

乳品加工企业，所采用的无菌包装生产线及包装材料

均来自国外，自主创新与研发能力缺乏，使得我国乳

品企业在竞争中充满挑战[47]。我国包装企业迅速开发

高性价比、高阻隔性、安全环保的包装材料，以取代

价格昂贵的材料，确保我国乳品行业健康发展，已成

为当务之急。 

我国乳制品以液态奶为主[48]，大多使用巴氏杀菌

和超高温瞬时灭菌，应用无菌包装袋/盒/瓶包装，没

有利用国际上最先进的气调保鲜技术。气调保鲜技术

可抑制微生物的生长繁殖，大大延长乳及乳制品的保

质期[49—50]，具有工艺简单、保鲜效率高、成本低、

不破坏营养成分及酶活性的优势[51]，在没有冷链运输

的情况下，气调保鲜技术独占鳌头。 

3  结语 

随着经济的高速发展，消费者的健康理念和消费

模式正在发生重大变化 ,对乳品包装提出了更高要

求，乳品包装不仅要多元化、多功能，以满足不同消

费者的要求，同时还要环保和节约资源，这已成为新

世纪乳品包装的发展趋势。 

尽管我国在乳品包装材料及包装形式方面的研

究已取得了一定的成绩，但还存在不足之处。主要表

现在自主创新性不够，目前还是以引进国外先进技术

和设备为主，导致加工成本高，质量良莠不齐。今后

研究重点应放在对我国现有乳品包装材料进行改性，

优化制作工艺等方面。相信经过科技工作者的不懈努

力，终会实现我国乳品包装高科技化，使我国乳品行

业得以健康发展。 
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