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随着全球环境问题的日益严重，传统的石油基塑料

因其难以降解和对生态环境造成的长期污染而受到诟病。

发展新型环保材料，以替代传统塑料，已成为科学研究

和工业应用的重要方向。可降解聚乳酸塑料作为一种新

型生物基材料，不仅具有良好的生物相容性和生物降解

性，还因其优异的成纤性和加工性能，被视为一个具有

广泛应用前景的材料。本文旨在全面分析可降解聚乳酸

塑料在包装工业中的应用进展，包括其在食品包装、医

药包装以及其他领域的最新研究成果，并讨论了目前存

在的挑战及相应的改性与优化策略。

一、PLA塑料的特性

（1）生物可降解性：PLA 能够在自然环境中通过微

生物的作用分解成二氧化碳和水，对环境污染小。（2）

热塑性：PLA 具备优秀的热塑性，可以通过热加工成型

得到各种塑料制品。（3）透明性：PLA 的透明性好，可

用于制作透明的包装材料。

二、可降解聚乳酸塑料在包装工业的应用

1.食品包装领域

可降解聚乳酸塑料在食品包装领域的应用是多样性

和功能性的体现。PLA 不仅提供了与传统塑料相当的保

鲜性能，还具备了优异的光泽度和印刷适性，使之在食

品包装外观上具有显著优势。此外，PLA 的阻隔性能够

有效延长食品保存时间，减缓食物中水分和气体的交换，

保持食品的新鲜度。例如，在生鲜食品的包装上，PLA

塑料能通过其生物降解特性，在保证包装完整性的同时，

减少长期环境影响。在实际应用中，从水果、蔬菜的包

装袋，到肉类产品的真空包装，PLA 的应用确保了食品

安全并降低了对环境的负担。环保与功能性的双重优势，

使得 PLA 在食品包装领域成为重要的替代材料 [1]。

2.医药包装领域

在医药包装领域，聚乳酸塑料的应用同样显得尤

为重要。由于 PLA 具有优异的生物相容性和生物降解

性，它逐渐成为医药包装，特别是控释药物载体和药物

包装的优选材料。PLA 能够在医生的指导下，通过生物

降解速率控制药物释放的速度，实现精准给药。此外，

PLA 的加工性能使得它可以被塑造成各种形状的药物包

装，如药物胶囊、药物缓释系统等。这些应用不仅提高

了药物治疗的效果，还确保了治疗过程的安全性。然而，

PLA 在医药包装领域的应用也面临着灭菌和兼容性等挑

战，需要进一步的研究和开发以优化其性能。

3.其他包装领域

（1）化妆品包装

聚乳酸塑料在化妆品包装领域的应用，体现了环保

与奢华感的完美结合。PLA 的自然降解特性，符合现代

消费者对可持续产品的高需求。在化妆品行业中，包装

不仅是保护产品的物理屏障，更是品牌形象的重要体现。

PLA 塑料可以通过各种加工技术，如注塑或挤出，被塑

造成精致的化妆品包装盒、瓶子等。它的高光泽度和良

好的印花效果，使得最终产品既美观又环保。尽管成本

和耐热性是 PLA 在化妆品包装应用中需要克服的问题，

但随着技术进步，PLA 在这一领域的应用正逐渐扩大。

（2）电子商品包装

电子商品包装对材料的强度和耐用性有更高的要求，

而聚乳酸塑料在这方面表现出色。从手机壳到电脑配件
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摘　要：可降解聚乳酸塑料作为一种环境友好型材料，在近年来受到了广泛关注，特别是在包装工业中的应用。由
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本文综述了可降解聚乳酸塑料的性能特点，着重分析了其在食品包装、医药包装以及其他包装领域（如化妆品和电

子商品包装）中的最新应用进展。同时，探讨了包括物理改性、化学改性、生物工程改性以及复合材料制备与性能

评价等在内的改性与优化策略。
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的包装，PLA 的易加工性和优异的力学性能，使其成为

电子产品包装的理想选择。此外，PLA 不依赖于石油资

源，减少了对环境的破坏，这也与电子产品行业强调的

绿色环保理念相契合。然而，电子产品包装对防潮、抗

震等性能的要求较高，这推动了对 PLA 性能改进的研究，

如通过复合材料技术增强其性能。随着技术的不断进步，

PLA 在电子商品包装领域的应用前景看好 [2]。

三、可降解聚乳酸塑料在包装工业应用的改性与

优化

1.物理改性方法

物理改性方法在不改变聚乳酸分子结构的前提下，

通过物理手段提高其性能。一个常见的方法是填充改性，

通过添加天然纤维或无机填料如滑石粉、碳纤维来增强

PLA 的力学性能。这种方法简单易行，能显著提升 PLA

的强度和刚性，但可能会牺牲一定的韧性和透明度。另

一种方式是共混改性，将 PLA 与生物降解聚酯如 PBAT

混合，通过调整比例来平衡最终材料的强度与延展性。

此外，采用定向拉伸技术也是改善 PLA 薄膜韧性和耐热

性的一种有效途径，这项技术可使聚合物分子链部分取

向，从而提升材料性能。

2.化学改性方法

化学改性方法涉及改变聚乳酸的分子结构，进而提

升其内在性能。例如，通过共聚改性，可以将多种单体

如己内酯引入 PLA 链中，改善其热性能和柔韧性。接枝

改性也是一种有效途径，通过在 PLA 链上接入其他功能

性基团或高分子链，可以增加其对金属的亲和力、改善

与有机物的相容性等。交联改性则通过形成三维网络结

构来提高 PLA 的热稳定性和力学性能，尽管这可能会增

加材料的脆性。这些化学方法为 PLA 带来了更多功能性，

比如提供更好的气体阻隔性、更高的熔点以及调节生物

降解速率的能力 [3]。

3.生物工程改性方法

生物工程改性方法利用生物技术在分子层面对聚乳

酸进行改性，通常涉及微生物或酶的应用。通过代谢工

程，可以优化生产 PLA 的微生物菌株，提高产量和分子

量，或者引入新的代谢路径来合成具有特殊功能的 PLA

共聚物。酶催化改性则利用特定的酶，在温和的条件下

精确地剪切或连接 PLA 分子链，以改善其性能。这种方

法的优势在于高效性和特异性，能够实现对 PLA 性质的

精细调控。然而，生物工程方法在工业上的应用仍面临

挑战，包括生物反应器的稳定性、生产过程的规模化及

经济性等问题。

4.复合材料的制备与性能评价

在复合材料的制备方面，聚乳酸通常与其他材料如

天然纤维、无机填料或生物降解塑料等结合，以形成性

能更优的复合材料。例如，PLA 与竹纤维复合可以提供

更好的机械性能和更低的成本，同时保持完全可降解的

特性。在性能评价方面，复合材料需要经过一系列的测

试，包括其力学性能、热稳定性、生物降解速率以及在

实际包装应用中的耐用性等。这些测试确保了复合材料

不仅在理论上具有改进的性能，而且在实践中能够满足

包装工业的要求。通过精确控制复合材料的组成和加工

过程，可以设计出适应不同包装需求的定制化材料。尽

管复合材料的制备与性能评价是一个复杂的工程任务，

但它为实现高性能、环境友好型包装材料的发展提供了

广阔的空间。

结语

综上所述，可降解聚乳酸塑料以其卓越的环境友好

性质和广泛的应用潜力，正逐步成为包装工业中的佼佼

者。尽管存在诸如成本、生产效率及性能方面的挑战，

通过不断的科研努力和技术创新，这些问题正被逐步克

服。物理改性、化学改性、生物工程方法以及复合材料

技术的应用，不断拓展着PLA在包装领域中的应用场景。

未来，随着社会对可持续发展和环境保护意识的提升，

以及对PLA塑料研究的深入，其在包装工业乃至更广泛

领域的应用将更加多样化和高效。展望未来，可降解聚

乳酸塑料有望引领包装材料的新革命，为减轻环境压力、

实现绿色生产和消费模式提供有力支撑。
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