
  

  

保护环境——发展绿色包装材料 

西安理工大学 骆光林 杨新芳 

  [摘要] 介绍了包装材料的使用和回收利用现状，根据绿色包装的内涵阐明了包装材料的使用与包装废弃物的回

收利用，协调发展措施。 

  [关键词] 绿色包装；包装材料；包装废弃物回收 

  “绿色包装”有两层含义：——整个包装过程对生态环境和人体健康不会造成污染与损害；——使用的包装材料

必须是可再生利用的可持续发展物质。 

  绿色包装的概念，发端于上个世纪白色污染的泛滥。治理白色污染，就是要促进对包装材料的类型与数量的合理

使用，以及对包装废弃物的有效回收利用。 

  一、 绿色包装材料及分类 

  绿色包装材料就是我们在生产、制造、使用和回收的包装物中，对人体健康无害，对生态环境有良好保护作用和

可回收再用的包装物料。例如聚丙烯、瓦楞纸、可食用的糯米纸、粟米纸、可食用再生的保鲜纸、以及我们日常用的

纸制包装品及纸制手袋、纸杯、纸饭盒等。  

  现在全球性大力研究和发展的新型绿色包装材料(可降解材料)，都是针对难于处理的“白色污染”而提出的。

因此，绿色包装材料按照环境保护要求及材料使用后的归属大致可分为三大类。 

  一是可回收处理再造的材料。包括纸张、纸板材料、模塑纸浆材料、金属材料、玻璃材料、通常的线型高分子材

料(塑料、纤维)，也包括可降解的高分子材料； 

  二是可自然风化回归自然的材料。包括：——纸制品材料(纸张、纸板、模塑纸浆材料)；——可降解的各种材

料(光降解、生物降解、氧降解、光/氧降解、水降解)及生物合成材料、草、麦杆填充、贝壳填充、天然纤维填充材

料等；——可食性材料； 

  三是准绿色包装材料，即可回收焚烧，不污染大气且可能量再生的材料。包括部分不能回收处理再造的线型高分

子、网状高分子材料、部分复合型材料(塑/金属、塑/塑、塑/纸）等。 

  二、 绿色包装材料的发展 

  1.绿色包装印刷用纸 

  在纸、塑料、金属、玻璃这四种包装材料中，纸制品的增长最快。国际卫生组织和国内环保专家认为，塑料废弃

后可能造成白色污染，不利于环境保护，因此应逐步禁止使用塑料食品袋，并规定必须使用环保纸袋包装。今后购物

要用无毒、无害的“纸质环保袋”。 

  纸包装材料不但资源丰富、易回收，而且容易降解。纸制品腐化后，既可以回收再生纸张或作植物肥料，又可以

减少空气污染，净化环境。因此，与塑料、金属、玻璃其它三大包装相比，用“生态循环评估法”技术进行量化评

估，纸包装将成为最有前途的绿色包装材料之一。纸箱、纸袋、纸桶、纸浆模塑制品成为现代包装工业的重要组成部



分。目前，纸和纸板的产量逐年增长，包装纸及纸板占全国纸及纸板总产量的50%以上，纸张人均消耗量已成为国际

上衡量一个国家经济发展水平和文明程度的重要标志。在世界各国包装产品所用材料的比例中，纸的使用量占首位。 

  日本许多造纸企业纷纷为印刷包装领域研究和生产绿色包装印刷用纸，活跃了绿色包装产品市场。日本Nippon

纸业有限公司研制开发出完全以天然纤维为原料，品名为“Npimold Paper”深度冲压纸，其伸缩性是普通纸的5～

10倍。这种冲压纸模压成形时可压制文字、图案和三维曲面，类似塑料制品的加工，将其凸像加工平滑可实现更好

的密封。该产品的制作可采用当前的塑料制品设备，根据设计方案模压成形。由于加工前不需要加热软化，可提高生

产效率和节约能源。Challenge Five有限公司推出了由Mit Subishi公司生产的可生物降解薄膜和信封。这种薄膜

和信封也是从玉米淀粉中提取的聚乳酸为原料而生产的，可使用大豆油墨进行胶版印刷。Dynic有限公司以玉米淀粉

和脂肪类聚酯为原料，开发出可生物降解的柔软板材“AuPairCornSheet”，目标是最终替代PVC。这种材料易于加

工切削，易于印刷，可根据使用要求调整其厚度。废弃物填埋处理不会污染环境，焚烧处理时由于热值低而不致产生

诸如二恶英的有毒物质，故对环境危害小。 

  新型纸包装的最新应用市场是酒类包装。例如日本现正流行以纸盒包装取代玻璃瓶作为酒类包装。西方国家也有

使用纸材料包装葡萄酒，把酒灌装入利乐无菌砖型纸盒中。因为这种利乐包具有安全、保质、不易碎及不易爆炸的优

点，而且携带方便又容易开启。此外，它的一个突出之处是由6层复合材料组成，加强了密封性，也增强了包装的防

酒精渗漏、挥发的作用；同时，又可阻挡阳光直接照射，避免变质。日本近期还研发了一种用来装食油的复合纸盒，

以纸为基材，经铝塑6层复合而成，其结构是：PE/纸/PE/AL/PET/PE。该包装不仅重量轻、安全，而且适合印刷。 

  日本一家公司开发出一种不用加热或添加剂而具有脱水功能的包装纸——PS包装纸。它通过沿细胞间隙吸水，

不仅能吸收食品表面的水分，而且可吸收内部深入的水分，还具有在低温下吸水等功能。这样，该包装纸就能抑制酶

的活性，防止蛋白质分解，减少微生物繁殖，达到保持食品鲜度，浓缩鲜味成分、去掉水汽、提高韧性的效果。用使

用该包装的鱼、肉做菜肴，能减少加热用的热能，防止加热油的劣化，便于进行调理加工，且不因经冷冻而失去鲜

味。该包装纸的机理在于选择只能透过水的半透膜为表面材料，内侧则放置高渗透压物质和高分子吸水剂。由于食品

中水分以液体状态的渗透压差，可通过半透膜向高渗透压物质移动，所以，这些水分就被高分子吸水剂固定。 

  纸材料一向被认为是环保的材料，因此可以循环再造。然而，有些纸包材料为提高强度而添加了其他物质，影响

了再造性。欧美现时流行一种PLMEX食品专用包装纸，不含萤光剂和危害人体的化学物质。由纸张制成的PLMEX具有

防水、防油、抗粘及耐热特点，而且在使用后可以清水洗净再用，使用次数多达50次。巴斯夫化工集团也研制了一

种涂于包装纸表面的保障性涂料，这种被聚合物分散液涂过的包装纸耐水、耐湿、耐油及耐脂，而且无须改变现有生

产工艺就能制造出来，也不影响回收再造的效果。 

  2.聚乳酸包装材料 

  聚乳酸已成为世界范围的研究开发热点。它是由众多乳酸分子聚合成的一种可生物降解的新型高分子材料，可被

彻底分解成水和二氧化碳，对环境无任何危害。 

  2004年11月，上海新立工业微生物科技有限公司与同济大学材料科学与工程学院合作研制的可降解聚乳酸材料

已开发成功，并被列为上海市科教兴市重大产业化项目。 

  美、法、日等国家己开发利用玉米、甘蔗、甜菜、土豆等农副产品为原料发酵生产乳酸，进而生产聚乳酸。美国

LLC公司用玉米制造生物降解塑料的工艺过程如下：首先把玉米磨成粉，分离出淀粉，再从淀粉中提取出原始的葡萄

糖。再用乳酸杆菌厌氧发酵，发酵过程用液碱中和生成乳酸，发酵液经净化后，用电渗析工艺，制成纯度达99.5%的

L一乳酸。再把提取出来的乳酸制成最终的聚合物一一聚乳酸。全球每年达6亿吨的玉米产量，使它成为了生物降解

塑料的首选原料。 

  美国CollegeFarm牌糖果包装采用了生物降解树脂聚乳酸薄膜。这种薄膜具有结晶透明性以及极好的扭结保持

性、可印刷性和强度，并且阻隔性较高，能更好地保留糖果的香味。德国一公司采用聚乳酸作原料成功地开发出具有

快速自然分解功能的绿色食品杯，为解决以往一次性塑料包装物降解难题，开辟了一条实用化的新路子。 

  3.天然生物包装材料 



  天然生物包装材料如木材、竹编材料、木屑、麻类棉织品、柳条、芦苇以及稻草、麦秸等，在自然环境下极易分

解，不污染生态环境，而且资源可再生，成本低。如竹包装制品能二次利用，废物可焚烧利用热量；堆肥腐化，可以

用作肥料；废物能自然降解。竹编胶合板具有强度高、价格低、重量轻、废弃物易回收、不污染环境等特点，是优良

的绿色包装材料。  

  4.食品垃圾环保包装 

  据美国《新科学家》杂志介绍，夏威夷自然能源研究院的生化学家们将食品垃圾制成了一种可被生物降解的聚合

物，研究人员们风趣地称之为“完美塑料”。这种可在短时间内被降解的塑料应用广泛，不仅可用来制造瓶子、袋子

等包装物，还可制成药物的胶囊外衣。据自然能源研究院生化学家说，新型可降解塑料的原料是水与各种食品垃圾的

混合物，每100kg混合物可生产22～25kg可降解塑料，大大降低了生产成本。 

  三、 促进绿色包装材料发展的措施 

  1.制定绿色包装材料发展规划 

  绿色包装材料的开发涉及到许多高新技术，工业发达国家研究完全生物降解塑料已经数年，但至今真正的工业化

产品还不多，这其中涉及到许多试验研究和工业生产的难题。绿色包装材料的开发工作需要工业企业、科研院所、高

等院校合作。因此应该制定5～10年绿色包装材料的开发计划，提出主要的研究开发项目和目标，如高性能、低成本

的纸浆模塑一次性餐饮具和包装制品，取代木箱包装的蜂窝纸板箱及生产装备，植物纤维缓冲包装制品，可完全生物

降解塑料，可食性包装材料，高强度薄壁轻量化玻璃瓶，废弃包装的高质量回收再生技术，尤其是废塑料的高质量回

收再生技术，废塑料的绿色化技术等，集中人财物，组织精干队伍，有计划有目标地开展攻关协作，使我国绿色包装

材料的开发工作走入世界前列。 

  2.制定和完善绿色包装法律制度 

  近十几年来，发达国家相继采取措施，制定了种种法律和指令，主要有以下几种。 

  一是以立法形式规定禁止使用某些包装材料。如立法禁止使用含有铅、汞和铜等成分的包装材料；不能再利用的

器具；能达到特定的再循环比例的包装材料。 

  二是建立存储返还制度。许多国家规定，含酒精饮料及软饮料一律应使用可循环使用的容器。有些国家(如丹

麦)要求，若不能达到这一标准，则拒绝进口。 

  三是实行税收优惠或罚金。即对生产和使用包装材料的厂家，根据其生产包装的原材料或使用的包装是否安全，

或部分使用可以再循环的包装材料，分别给予免税、低税优惠或征收较高的税赋，以鼓励使用可再生的资源。 

  四是倡导适度包装。过度的包装造成资源浪费，也造成不必要的环境污染。一些发达国家正倡导适度包装，并相

继出台了一些法规。如美国就以商品包装复杂豪华程度按照一定的比例作了规范限制，过度包装超出要求则重罚，以

此迫使厂家简化包装，日本甚至提出零包装的想法。 

  我国虽没有绿色包装法，但是并不等于没有调控绿色包装的法律法规。《环境保护法》确定了环境保护与经济、

社会发展相协调的原则；预防为主、防治结合、综合治理的原则；污染者付费、利用者补偿、开发者保护、破坏者恢

复的原则以及依靠群众保护环境的原则。此外，《环境保护法》还规定了环境影响评价制度，“三同时”制度、排污

收费制度、许可证制度、限期治理制度等基本制度。立法管理作为环境管理中的强制性手段，是世界各国普遍采用的

一项行之有效的措施，要保护绿色包装体系的顺利运行，必须建立健全完善的法律制度，通过立法来管理包装的生

产、流通和使用，以法律法规促进绿色包装的发展。 

  3.研发环保生产和回收技术 

  包装材料环境性能应从生命周期全过程进行评价。实际上，目前主要使用的纸、塑料、金属、玻璃包装在生产过

程中造成的环境污染远大于废弃后造成的环境污染，如纸包装在制浆造纸中排出的废液，塑料包装在石油原材料提炼



过程中对大气造成的污染，金属包装在磨边、涂装工序中产生的噪音、烟尘给工人造成的身心污染，玻璃包装在熔炼

过程中排出的烟尘及二氧化碳、二氧化硅对环境所带来的污染……均是十分严重的。因此为使包装材料在其生命周期

全过程中具有“绿色”性能，就必须进行清洁生产。在“清洁能源和原材料”、“清洁的生产工艺”、“清洁的产

品”三要素中，最重要的是开发清洁的生产工艺技术，清洁的生产工艺就是“少废”和“无废”工艺，要建立生产闭

合圈，使生产过程中挥发或沉淀或跑冒滴漏流失的物料，通过回收再循环，作为原料再回用，建立起从原料投入到废

物循环回收利用的闭式生产过程，尽量减少对外排放废物，这样做不仅提高了资源利用率，而且从根本上杜绝了“三

废”产生，使包装工业生产不对环境造成危害。我国已从2003年1月1日起正式实施“清洁生产促进法”，对生产过

程有毒有害、污染环境的企业要强制进行清洁生产审计。因此，大力开发绿色包装材料的清洁生产工艺技术对绿色包

装材料的开发至关重要。 

  单一材料制成包装物易于回收再循环，而多层次结构的复合材料则必须考虑是否易于分离、不妨碍再利用。如铝

质饮料听，表面涂有机涂料，在回收熔化时有机涂料可被燃烧不会给循环再生带来困难，而复合的纸塑包装物就很难

分离作纯化处理。复合材料大的优点是具备多种功能，最大缺点就是回收难，难在分离分层，而且在回收时复合材料

若混入单一材料中，就将使单一材料的回收质量受到破坏，如铝纸塑复合材料混进单一纸板回收料中，就将破坏其打

浆性能；混进单一性的塑料薄膜中，也将使回收再生制品报废。因此复合材料回收时一般只能作燃料，在焚烧炉焚烧

回收热能。目前解决复合材料高功能性与环境性能的矛盾，其方向主要有：①开发单一高性能材料取代复合材料；②

开发易回收利用的绿色复合材料。两者的开发难度均很高。  

  商品的绿色包装是不可逆转的发展趋势，也是一项复杂的系统工程，绿色包装材料的使用和有效的回收利用是其

中很重要的两个环节，只有让包装材料的开发应用和循环回收同步发展，才能实现真正的绿色循环。 
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