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冷链运输中食品包装材料的选择与性能优化研究

王景鹏
中国包装科研测试中心Ǔ天津Ǔ300457

摘Ȟ要：文章聚焦冷链运输中食品包装材料的选择与性能优化。阐述冷链运输对包装材料在热绝缘、保鲜、机械

强度与耐候性、环保与成本等方面的核心要求，介绍选型原则，分析常用包装材料优缺点。提出通过提高耐温性能、

增强防潮与防霉性能、提升机械性能以及实现智能化与信息化等策略优化包装材料性能，旨在为冷链食品包装提供科

学指导，保障食品质量与安全，降低企业成本，推动行业可持续发展。
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引言：在冷链物流蓬勃发展的当下，食品包装材料

作为保障食品质量与安全的关键环节，其重要性日益凸

显。冷链运输环境复杂，对包装材料提出了严苛要求。

合适的包装材料不仅能维持食品适宜的温湿度环境，延

缓变质，还能防止机械损伤和外界污染。然而，当前冷

链食品包装材料在性能、成本和环保等方面仍存在不

足。因此，深入研究冷链运输中食品包装材料的选择与

性能优化具有重要的现实意义。

1��冷链运输对食品包装材料的核心要求

在冷链运输过程中，食品包装材料起着至关重要的

作用，它直接关系到食品的质量、安全以及运输效率。

为确保食品在整个冷链环节中保持良好的状态，包装材

料需满足一系列核心要求。

1.1  热绝缘性能
冷链运输的核心目标是将食品维持在特定的低温环

境，以抑制微生物的生长繁殖，延缓食品的变质过程。

因此包装材料必须具备良好的热绝缘性能，能够有效减

少外界热量传入包装内部，同时防止包装内冷量的散失。

例如，在夏季高温环境下运输冷冻食品时，若包装材料的

热绝缘性能不佳，外界高温会迅速传导至包装内部，导

致食品温度升高，进而影响食品的品质和安全性[1]。良好

的热绝缘性能可以通过采用具有低导热系数的材料来实

现，如一些新型的泡沫塑料、真空绝热板等。这些材料

能够在包装内部形成有效的隔热层，降低热量的传递速

率，确保食品在运输过程中始终处于适宜的低温环境。

1.2  保鲜功能
保鲜功能是冷链食品包装材料的又一关键要求。食

品在冷链运输过程中，除了需要保持低温外，还需要防

止氧化、水分流失、异味侵入等问题。包装材料应具备

一定的气体阻隔性能，能够阻止氧气、水蒸气等气体的

透过，从而延缓食品的氧化变质和水分蒸发。例如，对

于一些新鲜果蔬，包装材料需要具备良好的透气性调节

功能，既能够排出果蔬呼吸产生的二氧化碳，又能防止

外界氧气过多进入导致果蔬氧化褐变。另外，一些包装

材料还可以添加抗菌剂、抗氧化剂等功能性成分，进一

步增强其保鲜效果，延长食品的货架期。

1.3  机械强度与耐候性
冷链运输过程中，食品包装材料会面临各种机械应

力和恶劣的环境条件。在装卸、搬运过程中，包装可能

会受到挤压、碰撞、摩擦等作用力，因此需要具备足

够的机械强度，以防止包装破损导致食品泄漏或受到污

染。同时冷链运输环境复杂多变，包装材料还需具备良

好的耐候性，能够适应不同的温度、湿度、光照等条

件。例如，在低温环境下，一些包装材料可能会变得脆

硬，容易破裂；而在高温高湿环境下，包装材料可能会

发生变形、发霉等问题。因此选择具有良好机械强度和

耐候性的包装材料对于确保食品在运输过程中的安全至

关重要。

1.4  环保与成本
随着环保意识的不断提高，冷链食品包装材料的环

保性能也日益受到关注。包装材料应尽量采用可降解、

可回收的材料，减少对环境的污染。例如，一些生物基

塑料、纸质包装材料等具有良好的环保性能，能够在使

用后自然降解或进行回收再利用。包装材料的成本也是

企业需要考虑的重要因素。在满足食品包装要求的前提

下，应尽量选择成本较低的包装材料，以降低企业的运

营成本。然而，不能仅仅为了降低成本而忽视包装材料

的质量和性能，否则可能会导致食品在运输过程中出现

问题，给企业带来更大的损失。

2��冷链食品包装材料的选型原则

在冷链运输中，选择合适的食品包装材料需要遵循

一定的原则，以确保包装材料能够满足食品的运输和储
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存要求。

2.1  匹配性原则
匹配性原则是冷链食品包装材料选型的关键准则之

一，它强调包装材料与所包装食品在性质、特点等方面

必须高度适配。食品种类繁多，其物理、化学性质差

异显著，对包装材料的需求也千差万别。以易碎食品为

例，像玻璃瓶装的饮料、罐头等，在运输过程中极易因

碰撞而破损[2]。此时，就需要选择具有良好缓冲性能的包

装材料，如泡沫塑料、气垫膜等。这些材料能够在食品

与外界之间形成缓冲层，有效吸收和分散碰撞产生的冲

击力，保护食品不受损坏。对于液体食品，如牛奶、果

汁等，密封性能是包装材料的关键考量因素。若密封不

严，液体极易泄漏，不仅会造成食品浪费，还可能污染

其他货物。因此需选用密封性良好的包装材料，如带有

密封盖的塑料瓶、利乐包装等，确保液体在运输过程中

不会外泄。此外，包装材料还应与食品的储存条件相匹

配。对于需要冷冻储存的食品，包装材料必须具备良好

的耐低温性能，在低温环境下不会变脆、破裂或变形，

以维持食品的完整性和安全性。

2.2  环境适应性原则
环境适应性原则着重强调包装材料要能够从容应对

冷链运输过程中的各种复杂环境条件。冷链运输环境变

幻莫测，包装材料需具备出色的耐候性、耐温性等性

能，才能在各种恶劣环境下保持稳定。在选择包装材料

时，必须充分考虑运输过程中的温度范围、湿度变化、

光照强度等诸多因素。例如，在长途冷链运输中，货物

可能会跨越不同的气候区域，温度和湿度会发生较大波

动。如果包装材料耐温性不佳，在高温环境下可能会软

化、变形，影响包装的密封性和保护性；在低温环境下

则可能变脆、破裂，导致食品受损。同样，湿度变化也

会对包装材料产生影响，高湿度环境下，一些包装材料

可能会吸水膨胀、发霉，降低其性能。光照强度也不容

忽视，长时间的光照可能会使某些包装材料发生老化、

褪色等问题。因此，要选择能够在这些复杂环境下保持

稳定性能的包装材料，确保食品在整个运输过程中始终

处于良好的包装保护之下，保障食品的质量和安全。

2.3  经济性原则
经济性原则要求在确保满足食品包装要求的前提

下，尽可能降低包装材料的成本。这涉及到包装材料的

采购成本、加工成本、运输成本等多个方面。在选择包

装材料时，企业需要综合考虑各种因素，力求选择性价

比高的材料。一方面，可以通过优化包装设计来减少包

装材料的使用量。例如，采用合理的包装结构和尺寸，

避免过度包装，既能降低成本，又能减少资源浪费。另

一方面，选择当地生产的包装材料可以有效降低运输成

本。本地采购不仅能缩短运输距离，减少运输时间和费

用，还能更好地保障材料的及时供应。还应注意包装材

料的回收利用。许多包装材料在使用后仍具有一定的价

值，通过回收再利用，不仅可以降低企业的包装成本，

还能减少对环境的污染，实现经济效益和环境效益的双

赢。例如，一些纸质包装材料、塑料包装材料等都可以

进行回收处理，重新加工成新的包装材料，实现资源的

循环利用。

3��冷链运输中常用的食品包装材料

目前，冷链运输中常用的食品包装材料主要包括纸

制品包装、塑料制品包装、复合材料包装以及其他包装

材料。

3.1  纸制品包装
纸制品包装具有成本低、可回收、环保等优点，在

冷链运输中得到广泛应用。常见的纸制品包装有瓦楞纸

箱、纸盒、纸袋等。瓦楞纸箱具有良好的缓冲性能和机

械强度，能够承受一定的压力和冲击力，常用于包装一

些大型的冷冻食品、生鲜食品等。纸盒则具有轻便、美

观的特点，常用于包装一些小型的食品，如糕点、巧克

力等[3]。纸袋则适用于包装一些散装的食品，如水果、蔬

菜等。然而，纸制品包装的防水、防潮性能较差，在潮

湿环境下容易受潮变形，影响其包装效果。因此，在使

用纸制品包装时，通常需要进行防水、防潮处理，如涂

覆防水涂层、内衬塑料薄膜等。

3.2  塑料制品包装
塑料制品包装在冷链运输中也占据着重要地位。塑

料包装材料具有重量轻、透明度高、密封性好、成本低

等优点。常见的塑料制品包装有聚乙烯（PE）袋、聚丙
烯（PP）盒、聚氯乙烯（PVC）薄膜等。PE袋具有良
好的柔韧性和密封性，常用于包装一些肉类、鱼类等生

鲜食品；PP盒则具有较高的强度和耐热性，适用于包装
一些需要加热食用的食品；PVC薄膜具有良好的透明度
和光泽度，常用于包装一些需要展示外观的食品，如熟

食、糕点等。然而，塑料制品包装也存在一些问题，如

部分塑料包装材料难以降解，对环境造成污染；一些塑

料包装材料在高温下可能会释放有害物质，影响食品的

安全性，在选择塑料制品包装时，应尽量选择环保、安

全的塑料材料。

3.3  复合材料包装
复合材料包装是由两种或两种以上不同材料复合而

成的包装材料，它综合了各种材料的优点，具有更好的



2025� 第4卷� 第10期·农业科技与发展

100

性能。常见的复合材料包装有铝塑复合膜、纸塑复合材

料等。铝塑复合膜具有良好的气体阻隔性能、防潮性能

和耐高温性能，常用于包装一些需要长期储存的食品，

如奶粉、咖啡等；纸塑复合材料则结合了纸制品的环保

性和塑料的防水、防潮性能，常用于包装一些生鲜食

品、冷冻食品等。复合材料包装虽然性能优良，但成本

相对较高，加工工艺也较为复杂。

3.4  其他包装材料
除了上述常见的包装材料外，还有一些其他的包装

材料在冷链运输中也有应用。例如，金属包装材料，如

马口铁罐、铝罐等，具有良好的密封性和耐腐蚀性，

常用于包装一些罐头食品、饮料等；玻璃包装材料，如

玻璃瓶、玻璃罐等，具有透明度高、化学稳定性好等优

点，常用于包装一些高档的酒类、调味品等。然而，金

属包装材料和玻璃包装材料重量较大，运输成本较高，

且容易破碎，在使用过程中需要特别注意。

4��食品包装材料的性能优化策略

为了更好地满足冷链运输的需求，需要对食品包装

材料的性能进行优化。

4.1  提高耐温性能
针对冷链运输过程中的温度变化，可以通过改进包

装材料的配方和加工工艺来提高其耐温性能。例如，在

塑料包装材料中添加一些耐低温助剂，使其在低温环境

下仍能保持良好的柔韧性和机械强度；采用特殊的涂层

技术，在包装材料表面形成一层耐高温的保护膜，提高

其在高温环境下的稳定性，还可以开发新型的耐温包装

材料，如一些高性能的聚合物材料、陶瓷材料等。

4.2  增强防潮与防霉性能
防潮与防霉是冷链食品包装材料的重要性能之一。

可以通过在包装材料中添加防潮剂、防霉剂等功能性成

分来增强其防潮与防霉性能。例如，在纸制品包装中涂

覆防水涂层，或在塑料包装材料中添加吸湿剂，吸收包

装内的水分，降低湿度。同时还可以采用真空包装、充

气包装等技术，减少包装内的氧气含量，抑制霉菌的生

长繁殖。

4.3  提升机械性能

为了确保包装材料在运输过程中能够承受各种机械

应力，需要提升其机械性能。可以通过优化包装材料的

结构设计和材料选择来提高其机械强度和韧性。例如，

采用多层复合结构，将不同性能的材料复合在一起，发

挥各自的优势；选择高强度、高韧性的材料作为包装材

料的基材，如一些高性能的纤维材料、聚合物材料等[4]。

另外，还可以通过改进加工工艺，提高包装材料的成型

质量和尺寸精度，减少应力集中，提高其抗冲击性能。

4.4  智能化与信息化
随着科技的不断发展，智能化与信息化已经成为食

品包装材料的发展趋势。可以通过在包装材料中嵌入传

感器、芯片等智能元件，实现对食品温度、湿度、气体

成分等参数的实时监测和传输。例如，在冷链运输过程

中，通过传感器实时监测食品的温度，当温度超出设定

范围时，及时发出警报，提醒相关人员采取措施。同时

还可以利用信息化技术，建立食品包装追溯系统，实现

对食品从生产到销售全过程的信息追溯，提高食品的安

全性和质量可控性。

结束语

冷链运输中食品包装材料的选择与性能优化是一个

复杂且关键的课题。本文从核心要求、选型原则、常用

材料及性能优化策略等方面进行了系统探讨。未来，随

着科技的不断进步和消费者需求的日益提高，冷链食品

包装材料将朝着更环保、更高效、更智能的方向发展。

企业应积极采用先进的包装材料和技术，不断提升包装

质量，为冷链食品的安全运输和品质保障提供有力支

持，推动冷链物流行业的健康可持续发展。
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