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摘 要： 高阻隔型啤酒包装材料具有玻璃啤酒瓶的性能，而且还有轻便、安全、贮运方便，成本

低，可回收利用等优点，可代替玻璃啤酒瓶，成为 21 世纪啤酒行业的主导包装材料。目前，澳大利

亚、德国、意大利、美国、荷兰、法国、日本、中国等许多国家已生产和使用塑料啤酒瓶。高阻隔性、

多功能保鲜性、无菌性包装材料、纳米复合包装材料将成为 21 世纪啤酒包装材料研究和应用的

重点。（孙悟）
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Painewebben 公司预测，如果玻璃啤酒瓶逐渐改为

塑料啤酒瓶，PET 有可能出现 12 % #15 % 的年增长率，
市场上对 PET 的需求量仅啤酒瓶一项每年就增加 90

万吨，啤酒 PET 瓶市场无疑对商家有巨大吸引力。

据统计 2001 年，世界啤酒各类容器需求量达 3030

亿个[1]。新型塑料包装材料———PET （PEN ）瓶，它由高阻

隔性材料或中阻隔性材料改性制成，在国外已相继用于

食品、饮料行业，尤其在啤酒行业使用的市场前景更为

广阔。高阻隔型啤酒包装材料在国外竞相开发生产，它

不但具有玻璃啤酒瓶的性能，而且还有轻便、安全、贮运

方便、成本低、可回收利用等优点，将成为 21 世纪啤酒

行业的主导包装材料。

1 啤酒包装材料的要求

塑料材料对于啤酒来说是一种新型包装材料，对其

性能有一定的要求：!无毒性：因啤酒属于食品，因此包
装材料必须没有毒性。可用的无毒阻隔材料有 PET ，

PEN ，EVOH 及 PA 等。"保持口感：啤酒的口感由其
CO 2 含量高低决定，因此，要求啤酒瓶材料的阻隔性能

好，其阻隔性要求 120 d CO 2 的逸出率小于 5 % ，即货架

寿命期不小于 120 d[2]。#保鲜期长：啤酒的保鲜期长短
由从瓶外渗入氧气的多少决定，氧气渗入越少，保质期

越长,要求啤酒瓶的氧渗透性!10"6g。$可耐高温灭菌：
啤酒出厂前要进行灭菌处理，以增加保质期，要求塑料

啤酒瓶在 60#70$灭菌温度下不变形。%耐压强度高：
可保证瓶内带压力的啤酒在受热、挤压或撞击时，不会

引起爆炸、不破碎。&表面耐磨易回收：啤酒瓶反复回收
使用可降低包装成本，但塑料瓶因表面硬度低易产生划

痕，需对塑料表面进行处理，以提高其抗划痕性。

2 阻隔型包装材料的特点

世界塑料包装材料发展趋势是向高效、节能、环保

方向发展。塑料啤酒瓶以轻量、美观、耐腐蚀、密封、便于

回收等特点已成为商界竞相开发的热点，成为阻隔型包
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装容器的代表产品。塑料啤酒瓶内壁为复合膜结构，复

合膜的性能由构成复合膜的层数及各单层膜的性质决

定，复合薄膜比单层塑料薄膜具有更高的阻隔性能。当

前，塑料啤酒瓶阻隔型包装材料通常由多层复合膜复合

而成，包括基础树脂，如 LDPE ，LLDPE 和 PP 等；高阻隔

材料，如乙烯 /乙烯醇共聚物（E/VAL ），PA 等，粘合树

脂，如 E/VAC ，EAA 等。目前,多层阻隔性塑料啤酒瓶常

涉及的阻隔树脂有 PET ，PEN 和 EVOH 。

啤酒瓶对 O 2 的渗透性要求在 120 d 内最多不超过

1.0.10/6g，CO 2 的损失不超过 5 % 。纯 PET 瓶的强度、耐
热性、气阻达不到啤酒瓶的要求，若在 PET 中加入 5 %

~10 % [3]的 PEN ，则完全可以制造出合格的塑料啤酒瓶。

用这种材料制成的塑料瓶既具有玻璃瓶的透明性，

又拥有金属罐的安全性和方便性，而且重量轻，瓶型设

计多样化，可以使啤酒长时间保鲜，大大优越于原来的

玻璃啤酒瓶存在的缺点———体重、不便携带、易破裂甚

至爆炸伤人等问题。

3 国外塑料啤酒瓶的开发现状

1970 年，瑞典率先将 PET 瓶应用于啤酒行业，到

1983 年，澳大利亚、德国、意大利、美国、荷兰、法国、日

本等相继开始使用 PET 瓶。

意大利生产厂 Sipa公司用注吹法生产 340 mL

PEN 均聚物瓶投放市场试用，味道实验表明 PEN 瓶装

啤酒和玻璃装啤酒味道和香味基本没有差别。英国和法

国推出一种啤酒瓶，由 PET/EVOH/PET 制成的夹层结

构，使瓶装啤酒的贮存期延长到 12 周。当前在丹麦、美

国流行使用的是 3 层 PET 啤酒瓶与 PET/N/PET 结构，

货架期为 6 个月，PET/EVOH/PET 啤酒瓶货架期为

14~16 个星期，美国大型啤酒 Miller公司开发使用 PET

阻氧层 /PET，完全符合环保要求，可回收再利用[4]。该公

司于 1998 年 10 月正式上市 PET 瓶装啤酒后，约有 2 %

的啤酒采用 PET 瓶包装。

除上述技术外，PET 瓶内涂覆技术也在发展。如法

国生产商 Sidel公司[3]推出的 PET 啤酒瓶等离子技术，

这种新技术对瓶的回收利用无影响，对 O 2 的阻透性比

纯 PET 瓶提高 30 倍，对 CO 2 的阻透性提高 7 倍，实际

包装味道保持不变。使用物理或化学沉积法制备阻隔渗

透膜技术成功运用于聚酯瓶内涂层上，0.2 !0的氧化硅
涂层即可达到与玻璃瓶几乎相当的阻隔效果，透明性和

阻隔性完全符合啤酒和果汁饮料的包装要求。

德国支持开发使用低费用的表面涂布二氧化硅

12+啤酒瓶，货架期寿命大大超过 6 个月，该瓶透明、光
泽度好，可 100 % 回收再利用。德国的 HolstenBraueri啤

酒公司最近也开始使用 PET 啤酒瓶, 由 HolstenPil-sner

公司销售 Schmalbach/Lubec(S/L)公司生产的 PET 瓶，

S/L 公司目前在欧洲有 6 家啤酒公司，提供 9 种品牌的
PET 瓶系列。瑞典泰特拉帕公司推出的 PET 啤酒瓶为

内侧涂有氧化硅薄层，涂层内侧是透明的，具有优异的

阻隔性，能确保啤酒风味[5]。

日本三菱商事塑料公司[6]等 3 家公司已联合开发出

PET 内贴膜技术，可在 PET 瓶内均匀地贴上一层厚度

为 20330 nm 的碳酸膜，达到玻璃啤酒瓶的同等防渗效
果，500 mL 的啤酒瓶重为 30 g，为玻璃啤酒瓶重的

1/10，计划打入中国市场。当前由日本 Toyseikan公司、

德国 anheuser/Busch 公司开发巴氏灭菌 PET 啤酒瓶，
其消费量超过整个啤酒量的 50 % 。最近嘉士伯、tuborg

及喜力公司已引进了 PET 灌装线。嘉士伯公司采用的

是可回收使用的 PEN 聚酯瓶，配以易拉环皇冠盖;喜力

公司则使用 5 层 PET 多层瓶，配以铝制螺旋盖。

美国杜邦公司开发一种新的二次涂层技术,先将一

种专有的水可分离的涂料涂于 PET 瓶的外壁,然后再涂

覆一层“面漆”，赋予气体阻透性、紫外线防护等功能性

及装饰性效果。其阻透涂层对 O 2 和 CO 2 的阻透性可提

高 30 倍, 足以达到一次性啤酒包装保质期 6 个月的要

求。而且这种 PET 瓶消费后回收利用时,由于底涂层可

用水分离,涂于其上的涂层也容易彻底除去[7]。

美国 Eastman 化学公司和 Nanocor 公司联手正在

开发 PET 基粘土的纳米复合物包装材料，啤酒瓶占其

主导市场之一。

4 国内塑料啤酒瓶的开发现状

改革开放 20 多年来, 我国塑料包装行业得到稳步

的高速发展,已经从一个初期分散性的行业发展成为独

立的、产品门类齐全的现代化产业体系。我国塑料包装

材料在 20 世纪 90 年代以来发展迅猛，图 1 为我国塑料

包装材料历年产量增长情况。从图 1 可以看出，我国塑

料包装材料产量呈逐年递增趋势，塑料包装材料是塑料

制品领域的朝阳工业。据预测,到 2005 年我国塑料包装

材料领域的市场年需求将达到 550 万吨,年均需求增长

率为 10 % [8]。

2004 年，我国啤酒总产量为 2910 万吨，已连续 3

年位居世界第一。啤酒工业在食品行业中占有很大比

重，塑料啤酒瓶的开发在国外进展相当迅速，市场前景

看好，我国啤酒 PET 瓶开发尚处起步阶段，现国内市场

已有 12+瓶灌装的啤酒，最先是从小容量的高档产品开
始的，出现的地域是在珠江三角区，随后长江三角区也

出现了 PET 瓶装的小容量和大容量的啤酒产品。浙江

某企业，采用纳米材料对 PET 材料进行改性，将纳米级

的无机材料分散到有机相中，对氧气的阻隔率达到近

10 倍[9]，已在福建的武夷山市使用国产 PET 瓶啤酒灌装

机进行了两批次的生产；上海紫江集团推出的三层瓶可



机，设计结构由原来的二辊增加到四辊，首开湿法粉碎

机配备四辊的先例，其主要特点：加工能力强,为 25 t/h，

投料量可达 12.5 t/h，产麦汁 800 hL，麦芽的浸渍时间和

辊间距可自由调节，使得麦芽粉碎在麦皮破而不碎的前

提下胚乳得到细磨；可以填充惰性气体，通过研磨辊下

面的喷头通入二氧化碳或氮气等，使整个粉碎过程在杜

绝空气的状态下进行；可以加酸调节 pH ，以抑制脂肪氧

化酶的活性，减少麦芽内脂肪物质的浸出，提高麦汁内

在的还原能力。

5.2 比利时莫拉公司展出的“湿式精细锤式粉碎机”也

有了重大的改进，主要特点有：原料粉碎前增湿，使麦皮

成分吸水而胚乳部分还保持干脆，这样使麦皮在粉碎过

程中不至于磨细，而胚乳部分则磨得很细，同样，增湿将

减少粉尘与噪音，防止污染。经过精细锤式粉碎机粉碎

后，原料磨得很细，除提高了糖化浸出率外，还形成紧密

的过滤层，过滤的麦汁清澈透明，脂肪酸含量比过滤槽

法低；粉碎过程通入惰性气体，使物料在隔氧条件下粉

碎，减少氧化过程。!

图 1 我国塑料包装材料历年产量增长情况

以满足对纯生啤酒的灌装要求；中富集团已推出可经过

巴氏杀菌的的三层啤酒瓶，小瓶啤酒生产己经有一年

多，产品定位为高档啤酒。其他厂家如，珠海麒麟统一啤

酒有限公司、石家庄三九啤酒厂、湖北蓝田啤酒集团、张

家港啤酒厂等多家啤酒厂已采用塑料啤酒瓶包装。

! 啤酒塑料包装的发展趋势

"# 世纪，高机能性、多功能性塑料包装材料将成为
许多国家重点开发的包装材料，这类材料包括具有高阻

隔性、多功能保鲜性、选择透过性、耐热性、无菌（抗菌）

性以及防锈、除臭、纳米复合包装材料，其中以高阻隔

性、多功能保鲜性、无菌性包装材料、纳米复合包装材料

的发展更为迅速，将成为 "#世纪发展的重点。
5.1 高阻隔性大容量 PET 啤酒瓶较小容量 PET 瓶有

优势

因为大容量的 PET 瓶装的啤酒，口味受氧化变化

程度远远低于小容量 PET 瓶灌装的啤酒(即使同样的氧

气渗透量，小容量瓶所装的啤酒其被氧化程度较高)；价

格的优势，2000 mL 大瓶的价格约为 1.9 元人民币，而 4

个 500 mL 的小 PET 瓶，其总价约为 4.0 元人民币，1 kL

啤酒所用 PET 瓶的包装成本大约下降 50 % 多； 大的

PET 瓶装啤酒可采用更灵活的包装形式，如热收缩膜包

装、便携式包装等；大容量的纳米材料的 PET 瓶，将在

低档市场和竞争非常激烈的农村市场上取得机会。

5.2 无菌和抗菌塑料包装材料

无菌包装最大的优点是在无菌条件下，不加防腐

剂，无须冷藏，就能最大限度地保留食品原有的营养成

分和风味，并可延长货架期寿命，方便贮存和运输，其包

装形式已从包装盒、杯、袋扩展到箱中袋、瓶等，从而大

大推动了无菌包装市场的迅速发展。展望 21 世纪，无菌

包装将进一步拓展到食品、啤酒、调味品、医药及化妆品

等工业领域，市场将迅速扩大。

5.3 纳米复合包装材料

纳米技术是近年来兴起的一门高新科学技术，科学

家把它称为跨世纪新技术，其发展将会带来一场新的

“产业革命”，并将使传统的包装材料产生巨大的变革。

近年来研究最多的纳米复合包装材料是聚合物基纳米

复合材料 PNMC ，常用的聚合物有 PA ，PP，PVC ，PET

等。纳米复合塑料包装材料的可塑性、耐磨性、硬度、强

度都有明显的提高和增强, 可用于特种包装如防静电、

防电磁、隐形及危险品包装等。随着纳米复合材料生产

规模的进一步扩大，材料成本的不断降低，纳米复合包

装塑料在包装行业中将展现出光明、美好的前景。
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