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生物可降解高分子材料在食品包装中的应用
李　迪

（柳州市质量检验检测研究中心，广西　柳州　545006）

摘　要：材料科学的发展目标就是提高材料环保水平，体现高分子材料应用科学在食品包装中的生产应用价值。其中，生

物可降解高分子材料正是材料科学研究追求的，例如蛋白质、淀粉、聚乙烯醇等材料都可以制作生成人工合成可降解高分

子材料，近年来在食品包装加工领域也有广泛应用。文章专门探讨了食品包装问题，由此引出生物可降解高分子材料及人

工合成可降解高分子材料在食品包装领域中的具体应用，借以见证材料科学的发展进化之道。
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目前，为保障食品包装安全且不受到外界不良环境因

素的影响，体现包装的良好生态适应性，基于生物可降解

及人工合成的高分子材料应运而生。新材料相比传统的聚

乙烯塑料食品包装材料，更加绿色环保，是该领域的一次

伟大革命，具有极高的应用普及性。

1　食品包装概述

食品包装满足了人类食物供给的基本需求，在商品交

换与贸易活动中占据了极为重要的地位，是商品的关键组

成部分。食品包装在功能表现上十分明确，就是保护商品

储运与销售流通，在流通过程中不被外界环境污染破坏，

提升商品使用价值也是显而易见的。

如今，随着人们越发关注食品安全问题与环境污染问

题，与食品包装相关的诸多问题也被提上议程。传统食品

包装由于大量采用不可降解分子材料，如聚苯乙烯、聚丙

烯等塑料制品，即便在被废弃以后依然难以降解处理，作

为固体废物严重影响生态环境，被称为“白色污染”。

因此，当前人们已经对食品包装材料选择作出了综合

考量，希望选用一种可以替代的可降解材料，避免白色污

染产生，这就是生物可降解高分子材料[1]。

目前，市面上可降解高分子材料的种类颇多，包括

光降解、生物降解、生物双降解高分子材料。这种材料

在一定条件和时间范围内被微生物或其他分泌物在化学

分解反应中降解，最终形成水和二氧化碳，不会对生态

环境造成任何影响，在当前的食品包装生产领域非常受

欢迎，改变了这一聚合物加工产业的未来发展方向。如

果从生物可降解高分子材料的基本特征分析，其具有良

好的阻隔性能、机械性能、耐热性能等多种优势性能。

通过这些性能指标，也能判断包装材料的质量优劣。食

品包装材料包括生物来源的可降解高分子材料以及人工

合成的可降解高分子材料，在食品包装领域中的实践应

用都相当广泛[2]。

2　食品包装中生物及人工合成可降解高分子材
料的实践应用

如今，食品包装材料选用的是绿色生态环保的生物可

降解高分子材料。与此同时，人类又发明了基于生物可降

解高分子材料的人工合成可降解高分子材料，二者的生产

制作，本质都是以生物来源为主，都代表了人类社会科学

技术的发展进步。下文就首先介绍了食品包装中的生物可

降解高分子材料[3]。

2.1　食品包装中的生物可降解高分子材料实践应用

基于生物来源的可降解高分子材料，包括天然和微生

物合成两种可降解材料。目前，比较常见的生物可降解高

分子材料包括淀粉、蛋白质、壳聚糖等。

第一，淀粉。淀粉在日常生活中十分常见，来自谷

类、薯类植物的种子、根茎等组织，属于多糖化合物产

物。淀粉的可贵之处在于能够在任何环境中被完全降解，

属于天然可降解材料。目前，天然淀粉和改性淀粉都能被

应用于食品包装加工领域中。从淀粉的化学分子属性分

析，其能够制作生成具有高合成属性的薄膜材料，这种材

料透明且无色无味，同时具有低透氧性等特性。

淀粉膜作为聚合物也有缺陷，例如，其具有低机械性

能与强透水性，导致淀粉薄膜在食品包装使用过程中受到

一定限制。目前，淀粉可降解高分子材料有所改良，主要

是将淀粉与PCL聚己内酯相互结合改性处理，制作生成了

具有极高机械性能的单膜。如具有高质量的玉米淀粉＋壳

聚糖混合高分子可降解材料，这种材料制作生成的食品包

装具有复合性与可食性，属于典型的具有柔韧性与延展性

的复合膜。这种食品包装的单膜性能是相当理想的，可与
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其他各种生物可降解材料共同混合应用于食品包装加工领

域。从作为食品包装产品的作用上看，这种淀粉包装复合

薄膜在包装牛肉饼等炸制食品时，可抑制食品中脂肪的氧

化与水分流失，可避免食品快速产生异味，因为较好地抑

制了食品中微生物的增生速度，在肉制品包装保鲜过程中

具有实用价值[4]。

第二，蛋白质。蛋白质作为另一种天然可降解材料，

其中包含20多种蛋白原氨基酸，属于多肽化合物。如果对

蛋白质进行热、酸、碱溶剂处理，就会改变其结构标准。

但是，相比目前市面上比较常见的合成膜，蛋白质

膜在耐水性与机械强度方面表现偏差，但具有极佳的阻隔

性，这一点远胜各种多糖复合膜。目前，用于食品包装制

作中的蛋白质类型，就包括大豆、玉米醇溶、豌豆、葵花

蛋白等，其都能制作生成食品级别的复合膜。

胶原蛋白也是蛋白质中的一种，其结缔组织中的蛋白

质成分相当丰富，主要存在于动物的血管、骨质组织中。

胶原蛋白在食品包装工业中的应用前景相当广阔，其

可以集中应用于可食性包装膜上，其中就以蛋白质、多糖

等作为制作原料。当然，在某些食品粘合剂、纤维膜中，

也能看到胶原蛋白作为食品包装的原材料，为食物保鲜增

加了一道保护层。

利用胶原蛋白制作成的食品包装，在保鲜与防腐方面

表现出色，例如可制作成人造肠衣用于香肠制品，也可以

制作成鱼、肉类的外包装纸，或糖果、果脯的内包装膜，

实用价值很高。作为一种食品包装材料，其拉伸强度表现

出色，在热封阻气、阻油、阻湿等方面也有不俗表现，具

有极好的耐热属性[5]。

第三，壳聚糖。这种从虾蟹等甲壳类动物体内提取的

天然可降解高分子材料具有多糖属性，这种糖类就叫做碱

性氨基类多糖，具有无毒特性且生物相容性表现良好，且

可以再生，绿色环保。

采用壳聚糖作为食品包装材料的另一大优势是具有良

好的抑菌特性。例如，可以将壳聚糖直接制作成溶液喷涂

于水果上，能形成一层无色无味的生物性保鲜薄膜，供人

直接食用。

壳聚糖也属于单膜形式的食品包装材料，因为其可

以与其他某些聚合物形成复合保鲜薄膜。壳聚糖就能与聚

乙烯醇共同制作成复合膜，其透明且阻水、阻热性表现优

异，降低了果蔬的呼吸强度，延长了果蔬保鲜时间。据研

究表明，壳聚糖的包容性与成膜性都非常出众，是目前食

品包装的不二之选[6]。

除上述三种生物可降解高分子材料外，纤维素也能被

应用于食品包装中。纤维素来自植物细胞壁，属于天然可

降解有机物，生物相容性表现出色。用这种材料制作食品

包装，安全稳定、无毒无害。再者就是草浆，这种材料可

用于一次性餐具食品包装，相比传统的塑料，在生态环保

性方面表现更优。

采用生物天然可降解高分子材料的优势就在于，在材

料包装方面透气性表现良好，具有极强的吸水保湿性与化

学稳定性，是人们追求食品安全道路上的重要保障[7]。

2.2　食品包装中的人工合成可降解高分子材料实践应用

在食品包装中采用生物可降解高分子材料是必要的，因

为其对食品保鲜安全水平的提高有目共睹。

当然，为了节约成本，目前人们在生物材料的基础上进

一步研究提出了基于人工合成的可降解高分子材料，这种材

料在自然界中并不存在，主要是通过化学方法制作而成，属

于生物可降解高分子材料中的新兴品种。

存在于食品包装中的人工合成可降解高分子材料主要

包括聚乳酸（PLA）、聚乙烯醇（PVA）、聚碳酸亚丙酯

（PPC）、聚己内酯（PCL）等。

2.2.1　聚乳酸（PLA）

聚乳酸（PLA）以乳酸作为原材料，可生产新型聚酯材

料。目前，比较常见的是左旋、右旋、外消及内消聚乳酸，

都是典型的光学异构对应体，其中，用于食品包装制作的是

左旋异构聚合体聚乳酸，即L—PLA。L—PLA的生物降解性

表现良好，具有友好的环境特性，能够用于堆肥，具有极佳

的成膜透明性及力学特性，加工成型相当方便。

目前，在包装餐盒、餐具中常用到L—PLA是典型的绿

色包装材料。就这一材料的贮藏保鲜实验而言，可确保果

蔬贮藏15小时以上，保鲜效果表现良好。在L—PLA中采用

小麦蛋白涂覆，在提高阻隔性表现方面非常出色，可满足

气调包装要求，形成复合式薄膜。例如利用这一复合膜可

对草莓实施气调包装，极大地延长草莓的保鲜保质期。

2.2.2　聚乙烯醇（PVA）

聚乙烯醇（PVA）的主链包含了双碳键，直接与乙烯

基聚合物相互连接，物理特性表现优越，黏度、乳化性质

及分散力都表现突出，具有极强的拉伸强度、柔韧性及成

膜特性。

作为一种耐水、耐油溶剂，PVA在食品工业成膜技

术中表现出色。借助出色的生物可降解性，目前美国农业

管理部门在肉类检验与家禽加工生产中采用的就是PVA材

料。不过，PVA材料中包含了大量的羟基结构分子，结晶

温度相对较高，这就造成了其在熔融温度控制上超过分解

温度，难以做到热塑成型。

为弥补PVA结构不足问题，要采用PVA与物质建立共

混改性机制，提高单膜拉伸应力与断裂伸长率，如此成膜

效果更佳。

如今，基于PVA的复合材料已经出现，例如，PVA—

海藻糖复合材料也能作为食品包装成膜，形成三层复合薄

膜，机械性能相比单膜更佳，可以将PVA的质量分数控制

在20%左右。这一复合薄膜对冷鲜肉的保鲜效果是相当理

想的，最长可保鲜19天[8]。
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2.2.3　聚碳酸亚丙酯（PPC）

聚碳酸亚丙酯（PPC）属于典型的交替共聚合物，其

中的脂肪族多元醇物质丰富，在完全降解后可形成高分子

材料，生物相容性表现出色。同时，其具有一定的半透明

性、耐冲击性等特殊属性。

这种材料的优势在于价格成本低廉，可被广泛应用于

黏合剂上，但PPC机械性能表现薄弱，如在40 ℃环境中就

容易被软化，这在一定程度上限制了该材料在食品包装领

域中的应用。PPC与天然生物可降解高分子材料能够融合

形成纤维素、淀粉等复合材料。

目前，国内已经研发出以PPC为主的四层复合薄膜，

可以被成功应用于食品包装领域中，如可将冷鲜肉类产品

保质期延长到23天以上。这种材料的价格成本相当低廉，

但使用价值相对较高，已经能够完全替代市面上的PE薄膜

材料。

PPC的拉伸模量比较出色，也具有一定的拉伸强度，

这可确保储存模量最高达到70 ℃，建立多层复合膜背景

下的阻氧与阻湿性能机制，有效改善PPC的稳定性能与机

械性能。

在制备PPC的过程中，可专门制作ASP—PPC复合材

料，其中，ASP的添加量达到90%以上。此时，复合材料

的温度会提高到42.5 ℃以上，这有效拓展了PPC材料的使

用温度范围，也体现出PPC材料的高实用价值。

2.2.4　聚己内酯（PCL）

聚己内酯（PCL）属于一种生物降解型高分子材料，

也是不可再生原材料，具有极好的生物相容性。PCL在降

解时间与渗透性能调整方面表现出色，在食品包装吹膜、

拉丝方面具有广阔的应用前景。

另外，PCL在应用食品加工领域研发中，需要配合

淀粉共混制备食品包装材料，配合熔融共混方法成功制

备性能出色的复合食品包装材料，结合不同比例的PCL
材料延长食品保鲜保质期，薄膜的阻氧性与阻湿性方面

也有所强化，研究表明，复合薄膜具备极高的水蒸气与

氧气阻隔性能。

另外，结合双螺旋熔融技术也能配合PPC、ASP制作

生成复合材料，其材料的热降解温度与玻璃化转变温度都

表现良好，可形成多种组合的复合材料。其耐热性表现也

相当好，可配合PPC材料提高食品包装质量[9]。

目前，PPC材料在食品包装工业中的应用已经日益广

泛，这主要是因为温度转化适应能力表现较强，在结合双

螺旋熔融技术的过程中实现了改性转化，具有一定的发展

前景。

3　结语

综上所述，生物可降解性高分子材料具有极为广泛

的来源与较高的实用性能。目前，基于人工合成的可降解

高分子材料的适用范围更广，也不会对环境造成污染，体

现了一定的实用价值与商业性。与此同时，解决了成本较

高、性能表现不突出、加工工艺缺陷较多等问题，解决了

相关发展的制约问题。

未来，必然会出现更多有关生物可降解高分子材料的

相关研究，创新食品包装技术应用思路，提高食品安全保

鲜水平，造福人民。
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