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·功能型纸基材料·
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摘 要： 本文综述了功能型纸基包装材料的发展现状，主要介绍了防油包装纸、防潮包装纸、食品

包装用纸及医疗包装用纸等产品的性能、技术优势及最新研究进展，进而分析了现存的问题和亟需

改进的方面，最后对其未来发展趋势进行了展望。
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Abstract：This paper summarized the recent development of functional paper-based packaging materials，including oil-proof paper，anti-
moisture paper，food packaging paper，medical packaging paper，etc. The properties，technical advantages and latest research progress of
these products were discussed. Furthermore，the existing issues and problems were analyzed. The outlook and perspective of paper-based
packaging materials was also provided.
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随着世界加工制造业向中国转移，我国仍是世界

上经济增长最快地区。在此背景下，各行业发展迅

速。其中，我国包装工业基本达到国际先进水平，跻

身世界包装大国行列。近 5年，我国包装工业生产总

值以年均 20%的速度增长，全国 （除港、澳、台地

区）包装工业总产值已达 15000亿元。纸基材料是最

重要的包装材料之一，主要指以纸或纸板为基材制成

的包装材料，具有原料可再生、成本低、便于回收利

用、能生物降解以及易于印刷等优点。在食品包装领

域和物流运输领域正逐渐取代塑料等，符合绿色包装

发展的新趋势。随着快递行业近几年的迅猛发展，世

界各地纸和纸板包装材料占各种包装材料的比例超过

1/3，远远超过了塑料、金属和玻璃的比例，纸和纸

板包装产值占全部包装材料总产值的 36%，占总产量

的 35.6%[1-2]。2019年，在全球的食品和饮品行业包装

中，纸和纸板所占市场份额最高，其中亚太地区是全

球纸张和纸板包装市场收入的主要贡献者。预计到

2026年，全球纸张和纸板包装市场将达到 4130亿美

元[3]。我国的纸包装产品产量居世界之首，纸包装产

品已基本满足了多于 60000亿元国内社会消费品零售

总额和 6000亿美元出口商品的包装配套需求[4]。目

前，我国纸和纸板及其制品占整个包装材料市场的

40％以上，而发达国家甚至达到50%以上[5]。当前，随

着低克重塑料的禁用以及生产商对循环利用的重视，
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未来纸基包装材料市场仍然具有较大的发展潜力。

纸基材料作为现代包装材料的四大顶梁柱（纸、

金属、塑料、玻璃）之一，其发展速度最快。与塑料

制品相比，纸的伸缩性较小，不受热塑性作用的影

响，具有较好的稳定性。且纸基材料易于裁切、折

叠、黏合、钉接等，能够保证包装机械的良好运行。

纸和纸板表面吸收和黏结油墨的能力较强，有利于在

其表面进行印刷[6]。纸和纸板具有优良的复合加工性

能，可以与其他材料较好地复合加工，且易于折叠处

理，可加工成具有各种性能的包装容器，可应用于强

度要求高的某些特殊包装领域。此外，纸作为基材使

得包装材料具有较弱的静电性，适宜作为大米、面粉

等粮食类产品的包装材料，减小静电所产生的危害。

纸基包装材料大致分为普通包装纸和功能型包装纸

（如防油包装纸、防潮包装纸、食品包装用纸和医疗

包装用纸等）。普通包装纸做一般包装用，纸质比较

强韧，包括牛皮纸和鸡皮纸等；功能型包装纸用作特

殊用途的包装，根据具体用途命名，其性质也各有区

别，如用作牛奶、果汁饮品包装，需具有防渗透性

能，水果包装纸薄而柔软，感光包装纸颜色黑而不透

光，医疗包装用纸具有阻菌、抗菌的特殊性能等[7-8]。

鉴于纸基包装材料的重要性及价值，本文总结分析了

功能型纸基包装材料的研究与应用发展现状，以及现

存的问题和亟需改进的方面等，最后对其未来发展进

行了展望。

1 功能型纸基包装材料研究现状

1. 1 防油包装纸

防油纸是半透明和水合的、具有抗油脂吸收或渗

透的纸。防油纸的生产涉及纸浆的长时间打浆，破坏

纤维素纤维以增强其吸水能力，并最终导致其表面糊

化。这种水合现象导致形成带有间隙的纸幅，其性能

取决于这些间隙的填充。纤维之间的连通孔越少，液

体通过防油纸的通道就越难。目前，主要通过在抄纸

过程中采用浆内施胶或表面涂布/淋膜等方式赋予纸

张防油功能，如将防油剂施涂在纸张表面，形成一层

致密的高分子薄膜，赋予纸张良好的抗油性能[9-10]。

常用淋膜材料有聚苯乙烯、聚丙烯、聚乙烯及聚氯乙

烯等[11]。虽然淋膜处理可以使纸张具有优良的防油效

果，但淋膜所用聚合物材料在自然界中几乎很难降

解，并且在较高温度下会释放出有毒有害化学物质，

这种方法环保性能差，使用过后难以回收处理。为了

克服淋膜材料的缺陷，造纸行业研发利用碳-8有机氟

作为防油剂。硅氟类防油剂能赋予纸基材料优异的防

油功能，但硅氟类防油剂物质对食品风味、人体健康

和生态环境仍然具有负面影响[12]。

近些年，非硅氟类化学助剂发展较为迅猛，其中

丙烯酸酯共聚物是市场上较为成熟的非硅氟类防油助

剂。此外，可生物降解的天然高分子（如乳清蛋白、

玉米蛋白和卡拉胶等）也可涂布在纸张表面，实现一

定的防油功能[13]；但与硅氟类化合物相比，天然高分

子在作用效果和成本上都仍有不足。随着环保要求的

进一步提高以及人们对环保意识的增强，研发更优良

的防油化学助剂显得尤为迫切。天津科技大学的武伟

等人[14]利用阳离子淀粉、氧化淀粉以及木薯淀粉复配

一定量的聚乙烯醇和防油剂所制备的新型防油剂，进

而制备防油纸，其防油等级能达到 8级。此方法研制

的防油包装纸既满足了无硅无氟的绿色化生产，在成

本较低的条件下达到了良好的防油性能，为开发新型

绿色环保包装材料提供了一定的技术支持。我国青岛

榕信工贸有限公司和德国巴斯夫公司于 2019年合作

开发了水性高分子涂布食品防油纸，该食品防油纸具

有良好的防水防油性能、优良的透气性、且不含

PFOA（全氟辛酸）、PFOS（全氟辛基磺酸化合物）

和矿物油等有害人体健康的物质，对环境污染负荷

低，更安全环保，目前基本可以取代市场上的含氟类

防油纸[15]。

2019年青岛榕信工贸有限公司[16]在“包装黑科技

发布会”上推出水性防油包装纸，具有防水、防油、

透气、耐温以及可热封等优良性能，是符合中国国家

法规、美国法规以及德国 BFR和欧盟法规的先进的

可持续发展材料。其中的新型水性乳液优异的成膜性

远远超过淋膜纸和涂蜡纸，该水性防油包装纸的高透

气性有利于方便加热和保鲜食品、可热封性对于含汁

和不含汁的食品包装均可用，可更好满足消费者的要

求，提升消费体验，促进食品的销售。

1. 2 防潮包装纸

防潮包装纸是防油纸的升级版，是指不能透过或

难于透过水或水蒸气的包装纸，是针对储藏或运输过

程中易受到外界的潮气作用发生变质、发霉、受潮等

的物品包装。防潮包装主要通过高阻湿性的包装材料

减缓或阻隔外界湿气进入包装内的速度，或用干燥剂

吸收渗入包装内的水分，保持物品原有品质，延长储

存期限。防潮包装纸的制备一般是在未漂白的硫酸盐

化学浆中添加防潮助剂，也可以在纸或纸板表面涂布

防潮化学助剂（如碳酰胺树脂、乳胶、聚酰胺树脂及

沥青、石蜡等） [17]。通过将防油纸超压光处理，使其

进行极度的水合作用，形成具有高密度、高透明度、
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光滑度和玻璃状表面的致密片材。该类纸在被水润湿

之后并在一系列蒸汽加热的滚筒中压制，纤维间的氢

键结合更紧密，几乎没有孔隙。常用防潮包装纸有防

潮玻璃纸、石蜡纸、聚氯乙烯加工纸、沥青防水纸、聚

乙烯加工纸、铝塑复合防潮纸、防潮瓦楞纸板等[17-18]。

1. 3 食品包装纸

纸和纸板由于其具有绿色环保的特点，是食品

（如牛奶和奶基产品、饮料、糖果、烘焙食品等）中

使用最早和最多的包装形式之一。纸基包装材料在食

品、饮料行业中起着包装、保护和保鲜等至关重要的

作用，为食品、饮品的包装提供了一种简单、经济的

方法[3]。食品包装用纸是指用于食品包装容器和构成

食品包装的材料总称。目前，据相关统计，食品纸基

包装材料在我国纸基包装行业市场中大约占有 50%
以上的市场份额[13]。食品加工行业根据食品要求选择

包装材料，要考虑诸如热封性、加工性能、可印刷性

能、强度、阻隔性能（水、油和气阻隔）、成本效益、

可持续性和法律要求等因素。根据食品安全与标准管

理局（FSSAI）的规定，仅可使用纯净级包装材料直

接接触食品。纸和纸板广泛应用于冰淇淋杯、微波炉

爆米花袋、烘焙纸、牛奶纸盒、快餐盒（如比萨饼）、

饮料杯等。近年来，食品包装纸的技术创新主要集中

在包装材料的功能化及新型化学助剂的研发。通过在

纸或纸板表面浸覆功能性化学助剂实现多层复合结

构，使得纸基包装材料获得相应特性，如无菌、防

潮、防油、透气等。随着环保压力与日俱增，全球市

场也陆续研发创新出很多用于食品包装的新型用纸，

以满足不同食品的包装需求。

当食品包装用纸用来包装含水含油的物质时就必

须具备一定的防潮防油性能。现有的防潮防油助剂配

方已经不能满足人们日趋增长的需求，防潮防油助剂

性能正朝着高效、低成本、多功能化的方向发展，仍

然是食品包装领域的研究热点之一。印度尼西亚肯达

里大学的 Tamrin等人[19]于 2019年研发出可可豆壳纸

用于纸基食品包装材料，这种可可豆壳纸是可折叠并

且相对坚固稳定，且具有抗菌和抗氧化性能，成为纸

基包装的潜在材料。该研究探索了巴西棕榈蜡的涂布

工艺以改善可可豆壳纸表面的疏水性，研究发现涂布

处理可以极大地增大纸张的水接触角，巴西棕榈蜡涂

布纸的水接触角高达 126. 99o，而未涂布纸仅为

40. 50o，该涂布处理并不影响纸张的机械性能。斯道

拉恩索公司于 2019年发布了一款专用于餐饮行业包

装的高强度、高质量的食品级未涂布牛卡纸，应用于

面碗、中西式餐盒、纸杯等[20]；太阳纸业公司与浙江

庞度环保科技有限公司共同研发了无塑涂布食品包装

用纸，此包装用纸采用无塑涂布一次成型工艺，替代

传统单淋、双淋工艺，相比较于传统淋膜纸，实现了

在纸机内利用传统刮刀涂布方式的在线涂布阻隔材

料，可直接打杯，生产效率更高，更安全、经济和环

保[21]。已广泛应用于热饮杯、冷饮杯、冰淇淋、纸餐

盒等。韩国近年研发出一种自粘食品包装用纸，此类

包装用纸外层是牛皮纸，内层是特殊的发泡材料，对

内装物具有较好的防腐性[22]。自粘包装用纸在生产过

程中不需要额外的绳子或袋子固定，大大节省了材

料。此类自粘性会在食品袋第一次开启后失效，因此

还具有防止被人拆封的作用[23]。欧美市场开发推出的

PLMEX食品专用包装纸，原料采用 100%木浆，不含

荧光剂和危害人体的化学助剂，可防水、防油，还具

有耐高温 （200~250℃） 的优良性能，烘焙、烧烤、

蒸煮、微波加热等都不会使其变形或褪色，使用后经

清水清洗即可再反复使用 50次左右，即使废弃后也

可回收再生纸张，符合绿色持续发展的要求，同时有

利于消费者的体验[23]。

防腐保鲜是食品包装材料的一项重要要求。日本

近来研究了一款专门用于保存新鲜水果和蔬菜的新型

功能性水果包装，其采用带有 50 mg 1-MCP涂层纸有

效地延迟了存储期间水果的成熟速度[24]；日本高崎造

纸公司也研发出利用苹果渣生产果渣纸，可使用后循

环再利用，广泛应用于水果包装[25]；日本Nippon纸业

公司研发生产的一种能长期抑制食品发霉变质、同时

不影响食品风味的新型包装纸。该类包装纸是把单甘

油脂和其中的化合物融合后，再溶于水和乙醇的水溶

液，之后在纸上进行喷涂或浸润处理，最后加热干燥

而成；该纸可包装各类食品来保持其新鲜度，避免使

用防腐剂[25]。为开拓巴西零售企业电商市场，Smurfit
Kappa与拉丁美洲领先的鸡蛋供应商 Granja Man⁃
tiqueir合作开发出适合鸡蛋运输的新型电商纸包装，

此类电商包装不仅轻巧方便，易于运输，而且对食品

还起到保质保鲜的作用，对于网上购物的消费者给予

很好的购物体验。此类包装材料所用的纸或纸板可以

充分回收利用，或生物降解，不会对生态环境造成污

染，也是一类绿色环保包装材料[26]。2019年全球领先

的包装和纸业集团Mondi与加工商 Fiorini进行技术研

发合作，成功开发出一种完全可回收的纸制立式包装

袋，此类包装袋采用了 Mondi的 Advantage Smooth
White强力特种牛皮纸，此牛皮纸由 100%原生纤维

制成，具有较高的强度和良好的印刷性，满足最高的

产品质量要求，同时还可完全再回收利用，可取代塑
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料包装并用于食品包装行业[27]。面食生产商已经开始

使用这种纸包装，用于包装有机小麦意粉和一些面食

产品等。

受 2020年新冠肺炎疫情的影响，人们的饮食消

费习惯也发生了很大变化，社交距离形成了独立、便

捷的餐饮模式，由堂食转变到外卖，这不单单影响了

快餐饮食行业的发展，更是带动了食品包装行业的迅

速发展。据相关数据预测，2020年外卖行业所需餐

盒高达 634.5亿个，食品级白卡纸的需求将达到 350
万 t，需求增加近 30%，若每个白卡纸盒以 0.4元的单

价来计算，仅外卖行业就将为造纸行业带来近 250亿
元的收入[20]。近年来兴起的保温包装纸利用能量守恒

转换，能够将光能换化为热能。此类纸包装放置在太

阳光下，将太阳光的太阳能转化为热能，从而用来保

持食品的一定热量。也可以对内包装的食品进行长时

间保温，避免因温度改变而影响食品风味和口感。在

北京、上海等生活和工作节奏快的城市中，这种新型

保温包装纸极大满足了人们的需求，有效减少了白色

污染[28]。除此以外，英国 Sainspurys 与英格兰 DS
smith包装公司联手研发了一种隔热保温冷藏瓦楞纸

质包装容器，可以作为冷冻食品的低温储藏使用，保

证消费者所购买的冷冻食品不会因为受外界温度影响

而短时间融化，为消费者提供了极大方便[28]。在目前

全球都明令限塑的大环境下，以纸制品为主的绿色包

装必然成为未来食品包装的主流，一次性外卖餐盒纸

质包装容器已经迎来庞大的市场需求，纸盒、纸袋、

吸管、食品包装用纸将开辟造纸行业的新篇章，成为

制浆造纸工业新的增长点[29]。

1. 4 医疗包装纸

医疗包装纸主要用于医疗器械用品的防菌包装，

提供微生物屏障系统，是医院医疗器械及物品在使用

过程中，为保护无菌物品、临床器械以及方便储存，

根据不同情况而采用的包装容器、包装材料、器械保

护及辅助进行操作的包装材料，主要分为医疗透析纸

和医用皱纹纸等[30]。医疗透析纸是最终灭菌医疗器械

包装的关键组件；医用皱纹纸主要是替代棉布，直接

作为包装材料或用于硬质容器的内包装材料[31]。医疗

包装纸是由双层医用单面涂胶平板医用包装原纸胶合

而成的专用包装材料，直接在高温蒸汽或环氧乙烷下

进行消毒处理，环氧乙烷和蒸汽可以透过透析纸，深

入到密封包装内杀死内部的细菌、孢子，同时又可以

保证内包装物不被细菌和尘埃等微生物侵入，从而有

效隔绝细菌等微生物，保持医疗器械处于无菌状

态[32]。具有高卫生标准、高透气度、高表面强度、高

阻菌性、高耐破度、高撕裂度、抗水、抗油、耐高温

等特点。其次还要严格控制荧光物质含量、pH值、

氯离子含量等，必须是低灰分或没有灰分，即在生产

过程中不加或少加填料，不添加荧光增白剂等有害物

质，纸张必须是中性，内部施胶时可采用AKD中性

施胶，同时严格控制 Cl-、SO42-的含量；为了开启时

无纸屑，达到理想的剥离效果，还要求纸张具有良好

的表面强度。除此之外，还必须具备一定特殊的应用

性能，比如优良的微生物屏障性能，即使在高温高强

度高污染环境中还依然能保持高度抵抗细菌、孢子以

及其他微生物入侵的能力。与其他常用灭菌包装材料

（如医用包装塑料袋、医用包装无纺布等）相比，医

疗包装纸具有使用方便、成本较低、卫生安全、无毒

无味、可降解、灭菌有效期长及良好的印刷性等优

点[33-34]。近几年来，随着国内医疗的发展进步和人们

对身体健康的日益重视，对医疗包装纸的品质要求也

不断提高。医疗包装纸向高强度、高透气度、高安全

性、阻菌性等趋势发展，对吸水性、强度、孔径、透

气性等物理指标要求越来越高。所以要求医疗包装纸

在现实生产过程中要更加注重原料以及化学品的安全

合理使用，降低对人体和环境的危害。

我国有许多生产医疗包装纸的企业，其中生产医

疗包装纸规模比较大的企业有浙江华丰纸业有限公

司、浙江恒丰纸业有限公司、浙江凯丰新材料股份有

限公司、浙江恒川新材料有限公司等。国内厂商主要

还是在中低市场竞争，但近年来发展迅速，部分企业

逐渐开发出性能接近国外产品标准的阻菌医疗包装

纸，市场份额逐步提高。国内很多高校和相关科研单

位在抗菌包装纸的领域也做了很多研究，开发了一系

列新型抗菌剂，如无机纳米抗菌剂、聚乳酸纤维、壳

聚糖纤维、植物精油等[35-36]。我国是人口大国，再加

上 2020年新冠肺炎疫情的爆发，对医疗包装纸的需

求量更是翻倍，尤其是医用口罩的需求仍然巨大。据

相关机构发布数据显示，2019年我国口罩总产量超

过 50亿只，产值 102.35亿元，就医用口罩而言，产

值约为 54.91亿元，在整个口罩行业占比远大于 50%，

相比于2015年增长69%[31]。而医疗透析纸组成的无菌

屏障系统用于医用口罩的包装，可在灭菌后防止微生

物入侵，而且是一次性灭菌医用口罩所必须的配套原

材料，为隔离病菌起了重要作用，因此特种纸厂当下

必须大力生产医疗透析纸来满足疫情防控的需要。

拉斯大学拉兹格勒分校生物系Razgrad Branch等
人[37]于 2019年用莳萝杂草精油（DWEO）与经过处理

的纸基包装材料研发出具有优良抗菌活性的抗菌包装
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纸。DWEO的生产能力较大，主要制造商是美国、法

国、匈牙利和东欧国家，其为浅黄色至黄色的透明液

体，具有特殊的气味，可溶于甘油酯和矿物油以及乳

白色的丙二醇，但不溶于甘油。决定该油气味的因素

是：芹菜烯、柠檬烯、莳萝醚和香芹酮。莳萝杂草精

油的主要成分为：α-香芹烯（17.0%~66.5％）、柠檬

烯（5.7%~45.0％）、香芹酮（4.3%~55.0％）、莳萝醚

（2.8%~37.5％） 和二氢香芹酮 （16.0％）。先前的研

究表明，DWEO对多种类型的微生物具有抗菌作用。

Razgrad Branch等人分析了 3种包装纸样品 （漂白、

未漂白和再生）经DWEO处理后的抗菌活性。在 5天
实验时间内，用莳萝杂草油处理过的漂白纸对霉菌和

酵母的功效从 100％降至 47％，对革兰氏阳性测试微

生物的抵抗力从 100％降至 69％，对革兰氏阴性微生

物的抵抗力从 76％降至 12％；与DWEO配合使用的

未漂白纸对革兰氏阳性菌的减少效果优于其他测试微

生物；而DWEO处理过的再生纸表现出良好的灭菌

活性，如今已逐步应用于医疗等包装。

1. 5 其他包装用纸

作为复合软包装材料的一种，纸基复合包装材料

由纸基层、功能层和热封层等组成，纸基层主要起美

观、印刷、部分阻隔保护商品等作用；其类型分为贴

膜型、衬袋型、嵌入型、液体型等[6]。基于纸板的液

体食品包装的纸基复合包装最早可追溯到 1915年，

俄亥俄州的约翰·沃默 （John Wormer） 申请了“纸

瓶”专利，他将其称为Pure-Pak。后来，在以纸板为

基础的液体包装方面取得了各种进展。利乐 （Tetra
Pak）是纸板包装材料最有前途的品牌，利乐在 2017
年全球销售了 1800亿个包装，并每年增加 10亿个包

装，这表明基于纸板的液体包装逐渐非常盛行[38]。在

欧洲、美国、日本等国际市场上，纸基复合包装材料

主要用于酒类、瓷器、鲜蛋、水果、玻璃仪器和精制

工艺品等产品的内包装，在储存和运输等环节中起到

对产品的保护作用和保鲜作用[39]。此外，纸基复合材

料还广泛使用在不同型腔的模具所成型的纸质托盘、

微波加热器皿、内衬件等，具有更好的防震性、抗潮

性，且成本更低，卫生性能更好[38]。

在研发纸基复合包装材料中所要突破的主要技术

难题就是解决防渗透问题。近几年，日本成功研制了

一种由PE/纸/PE/Al/PET/PE六层结构复合而成的盒装

食油的复合纸盒，由于其复合层含有铝箔，相比较于

塑料瓶和玻璃瓶，这种复合纸盒包装材料安全、轻

巧、方便且易于精美印刷，提高了商品的附价值[40]。

在欧洲已经研制成功一种超强复合纸，这种纸是用玄

武岩在2000℃高温中拉成纤维、浸渍树脂并渗入白土

粉后制成薄膜；因为是以岩石为主料，因此长期贮存

不会变脆、发霉、虫蛀，而且可以染印色彩，用途较

广；其特点是洁白如雪、薄如蝉翼、柔似锦缎、且反

复折叠后仍完好如初，又称软玻璃，且价格低廉[40]。

近些年来，国内纸基复合包装材料也同样发展迅速；

同时纸塑铝复合包装材料在我国也已经得到较广泛的

应用。食品、医药、化妆品、卷烟等商品均逐渐采用

纸铝塑复合包装材料进行包装。我国纸基复合技术的

创新性也在逐渐提高，随着人们对产品安全认知和环

保理念的提高，纸基复合包装材料的重要意义和价值

逐渐被人们所认识。我国目前也逐步开始投入大量人

力、资金致力于纸基复合包装材料的研发。

2 功能型纸基包装材料发展趋势

随着当前人们生活水平的不断提高以及相应环保

意识的强化，功能型纸基包装材料正逐渐成为一种广

为认可的绿色环保材料，同时也对纸基包装材料提出

了新的要求，在此背景下，功能型纸基包装材料的发

展趋势呈现出材料复合多元化、优质轻量化、化学助

剂环保安全化及食品包装专用纸功能多样化等。传统

单一的纸包装材料远远不能满足目前软包装材料的多

元化发展要求，比如牛奶、饼干、瓜子、槟榔、糖果

等食品或饮品的包装材料，都需要具有特定功能的纸

基复合材料来进行包装[41]。而随着互联网的发展，快

递运输行业也随之迅速发展，全球的快递包裹包装用

纸也越来越庞大。为了尽可能降低运输过程中费用，

充分利用自然资源，生产低定量的、轻量化的包装用

纸、瓦楞原纸和箱纸板是不可阻挡的发展趋势[41]。在

由纸浆或再生材料制备纸和纸板的过程中，添加了各

种类型的添加剂，以使最终产品具有更好的性能。制

浆、漂白和其他处理（上浆、转化和压延）等各种过

程都会或多或少的使用多种化学添加剂，来自纸和纸

板的一些主要添加剂迁移是矿物油、染料（有机、无

机和合成）、邻苯二甲酸酯、己二酸酯和多氟化物

质，聚氟化表面活性剂（PFS）最广泛用于赋予纸和

纸板耐油和耐水性。纸和纸板的回收并不能消除这些

添加剂，这些添加剂可能与食品原料相互作用，从而

对人类健康产生不利影响[41]。因此，为了保证纸或纸

板的无毒、无味以及安全性，无论是造纸过程中的化

学助剂还是复合或印刷过程中的黏接剂都必须符合安

全环保的要求，对人的身体没有危害。水性黏接剂突

破了印刷工艺过程，逐步应用到复合纸黏接工艺。目

前我国应用于食品的白纸板品种传统单一，没有针对
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不同食品而专门生产的功能性包装纸板，多数食品包

装采用的都是灰底白纸板，完全不能满足不同食品需

要不同包装的需求。如用普通包装纸包装含油食品

后，渗油现象非常明显，因此，针对不同食品研制生

产不同的功能型专用纸板非常有必要，如防渗油的糕

点包装纸盒纸板、防光防潮的食盐包装纸罐纸板、包

装蒸烤加工半成品的纸盒纸板，包装牛奶和果汁的纸

罐纸板等[41]。

3 展 望

综上所述，纸基包装必定是未来包装行业发展的

主旋律，如果没有纸包装的发展，超级市场和便利食

品的繁荣就不可能实现。在纸基包装使用的全生命周

期中，必须保证循环包装、安全包装、低碳包装的原

则[42]。随着科技研发的深入，垃圾分类处理的实施，

纸基包装最终可实现完全生物可降解、可回收，更加

绿色环保。现如今，生态环保问题日益严峻，人们的

环保节约意识也逐渐提高，大力开发多功能型纸基包

装材料不仅是保护环境、节约资源的迫切需要，也是

增强我国包装行业发展后劲，提高竞争力的重要手

段，功能型纸基包装材料将成为包装行业不可逆转的

潮流。适应新时代对绿色包装的新要求，必须深化绿

色包装 3R1D原则（包装减量化Reduce、包装易于重

复利用Reuse、包装易于回收再生Recycle和包装废弃

物可以降解腐化Degradable） [38]，适应电子商务发展

需求，研发生态化、多元化、低定量、高强度、轻量

化、易降解的高档新型绿色功能型纸基包装材料，大

力建设完整的回收再利用系统。

新冠肺炎的疫情使全球纸包装行业面临种种挑战

和机遇，造纸行业的大公司通过并购和加大建设新产

能以获得更大的市场份额。消费者的卫生和安全意识

也在逐步提高，无疑会增加对安全食品的包装需求和

要求。其次，自我隔离可能会加速网购在这个紧急时

期的增长，因此，对波纹包装纸材料、瓦楞包装纸材

料的需求可能在短期内迅速增长，会带来快递行业、

乃至纸包装行业的飞速发展[43]。同时，随着消费者环

保意识的提高，环保型包装材料能够较好地满足市场

需求。纸包装企业应借此机遇，加大对纸包装的研发

和生产投入，进一步提高纸包装的功能性和实用性，

使其能够更多地替代塑料、玻璃、金属等。因此，随

着工业的发展和消费的需求，未来的功能型纸基包装

材料必然向着标准化、系列化、多功能、多基材、高

性能、多用途等方面发展。
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