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摘要：目的 综述纤维基复合材料在包装中的应用和研究现状。方法 介绍国内外生物质纤维基复合材料

在发泡型材料、薄膜、板材等不同种类包装材料中的应用现状，分别总结各类包装材料使用的基材及制

备工艺，比较不同纤维基复合材料的性能差异，指出复合材料在制备工艺及性能上的不足，并展望纤维

基包装复合材料的发展前景。结果 纤维素具有天然的化学结构，使纤维基材料具有良好的力学性能、

阻隔性、可降解性，较好地应用在不同包装材料中。结论 纤维基复合材料具有性能优良、可生物降解、

经济环保等特点，在包装领域具有较大发展潜力，在原料的选择、制备工艺绿色化及性能的可控性等方

面还有较大的研究空间。 
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ABSTRACT: The work aims to review the application and research status of fiber-based composites in packaging. The 

application status of biomass fiber-based composites in different types of packaging materials (such as foamed materials, 

films and plates) at home and abroad was introduced. The substrates and preparation technology of various packaging 

materials were respectively summarized. The differences in the properties of different fiber-based composites were com-

pared. The deficiencies in the preparation technology and properties of the composites were pointed out. The development 

of the fiber-based packaging composites was also prospected. The natural chemical structure of cellulose enabled the fi-

ber-base materials to have good mechanical property, barrier property and biodegradability, so that it had better applica-

tion in different packaging materials. Fiber-based composite materials featured by excellent performance, biodegradabil-

ity, economical efficiency and environmental protection have great development potential in the field of packaging. There 

is still more room for the research on the selection of raw materials, completely green preparation technology and per-

formance controllability. 
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当今，我国非常重视生物质能的利用，连续 4 个 国家五年计划中将生物质能利用技术的研究和应用

新材料技术 
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列为国家的重点科技攻关项目之一[1]。生物质能主要

包括天然植物木材、农作物、杂草、藻类、动物的排

泄物等，其中天然植物纤维是生物质材料最为广泛的

来源之一，具有生物可降解的优质性能，受到各个领

域的广泛关注。近年来，随着我国经济的快速发展，

包装已经成为人们生活中不可或缺的一部分，传统的

包装多为塑料包装的一次性产品，塑料包装难以自然

降解，长期在自然环境中形成“白色污染”，给环境

带来巨大负担[2]。目前，解决废弃塑料包装污染问题

主要通过 2 种途径：掩埋和焚烧法，可暂时处理废弃

物，但在该过程中会产生新的有毒物质，造成新的污

染[3]；20 世纪 90 年代国际材料界提出的生物质材料

代替传统包装材料，以本目、禾本目、竹材、农作物

秸秆、废旧纸张、造纸废液、其他加工剩余残渣等为

原料，通过物理、化学、生物等手段加工制备新型的

包装复合材料[4—5]。国内外学者近年来的研究多以在

聚合物中加入适量植物纤维作为增强材料为主，通过

添加少量的纤维，大大提高复合材料力学、阻燃性等

性能，但由于其添加量较少[6]，仍不能解决难降解、

成本高、回收率低等问题[7]。同时，大量的优质植物

纤维资源利用率低，也造成资源浪费。由此，合理地

利用生物质资源，研究出新的可代替难以降解的包装

材料的纤维基材料，是亟待研究的重大问题。 

纤维基包装材料主要有纤维基复合板材、纤维基

复合薄膜、发泡材料等，通常以木纤维、麦草纤维、

秸秆、废纸等为原料，通过发泡、挤出、热压、流延

法等技术加工而成。这类原料的主要成分为纤维素，

纤维素具有密度小、力学性能好、可再生、可降解的

特征，并且其植物纤维细胞中空细长，呈纺锤状，是

具有饶曲性、柔韧性的厚壁细胞，在植物体内起到机

械支撑的作用，因此可以使材料具有良好的物理性 

能[8]。开发纤维基包装材料不仅可以解决秸秆、废纸

等废弃纤维可再生资源回收利用的问题，而且由于该

类材料良好的环境友好性和生物可降解性，将会使包

装材料的发展发生重要的变革。 

1  纤维基包装复合材料国内外的研究进展 

1.1  发泡型包装材料  

发泡材料是指密度比原材料低 5%~95%的材料，

泡沫聚苯乙烯（EPS）是现在使用最广泛的发泡包装

材料，其性能优良，多用作防震内衬等。EPS 在自然

条件下不能自然分解，许多国家限制了它的使用，因

此出现了可代替 EPS 的纸浆模塑材料[9]，但纸浆模塑

材料的力学性能不如 EPS，故纸浆模塑只应用在部分

性能要求较低的产品包装。植物纤维发泡材料因具有

绿色环保的特性和优良的力学性能，成为发泡塑料替

代品的最佳选择。纤维基发泡材料、纸浆模塑与常见

传统 EPS 制品三者之间性能的比较见表 1[10—11]。  

在发泡材料的制备过程中，发泡技术的正确选择

能使复合材料在降低密度的同时提高力学性能，如材

料的延展性、冲击强度、韧性、疲劳周期等[12]。国内

外对此展开了很多研究，发泡技术也有了很大改进，

现在主要采用不添加化学发泡剂、利用水蒸气发泡或

有机发泡剂发泡等方式，使用植物废旧书籍、报纸、

果壳、秸秆等废弃植物材料为基材[13—14]，制备发泡

颗粒，通过二次加工后得到发泡材料。该技术从原料

到制备过程中都不会产生任何污染环境的物质，可回

收利用、可生物降解，并且可按需制作不同形状，因

此在建筑保温、缓冲包装和防静电等方面有广阔的发

展前景。日本工业技术研究所[15]研发出一种新型干式 

表 1  植物纤维发泡材料、纸浆模塑、聚苯乙烯 EPS 性能比较 
Tab.1 Comparison of plant fiber foamed material, pulp molding and polystyrene EPS performance 

项目 植物纤维发泡材料 纸浆模塑 聚苯乙烯 EPS 

可回收性 可回收，再生制品 可回收，再生制品 不可再回收 

可降解性 
可降解（可在酸性或碱性溶液、氧化、微生物、

加热、机械作用下降解） 
可降解 不可降解 

缓冲性能 好 良好 很好 

原料来源 农作物秸秆、废纸浆 再生纸制品 天然树脂中提取 

资源 可再生资源 可再生资源 难再生 

成本 较低 较高 较低 

生产周期 较短，但无法连续生产 可控 适中 

自燃性 不易自燃 不易自燃 易自燃 

毒性 燃烧无毒 燃烧无毒 有毒 

堆置空间 较大 较小 庞大 

防潮性能 较差 较差 较好 

市场前景 发展空间大 发展空间小 面临淘汰 

 



·18· 包 装 工 程 2018 年 5 月 

 

发泡技术用以制备发泡材料，以废纸为原料，淀粉为

胶黏剂，将混合后的颗粒吹在金属模具表面加压加

热，制得包装产品，发泡成型过程中无需用水溶化，

与传统的湿法发泡相比，生物可降解率高，更有利于

环境保护。美国学者 Chang[16]用水稀释废纤维后，加

入酚醛树脂和有机发泡剂，通过加热成型制备出一种

阻燃且缓冲性能良好的发泡材料，但存在污染严重、

成本高的缺点。在材料的选择上，Aguilar 发现椰子

纤维和马铃薯淀粉等天然植物淀粉制备的生物降解

缓冲材料具有良好的缓冲性能和生物可降解的优势。

Shibata[17]以废旧的甘庶渣纤维为原材料，与玉米淀粉

及生物可降解树脂共混，模压制成了具有一定厚度的

包装材料，利用 Cox 的模型发现可以通过改变纤维与

淀粉的混合比例来制备不同力学强度的材料。 

国内针对植物纤维发泡材料的研究起步比较晚，

且大多是使用化学发泡剂进行发泡，但也取得了长足

的发展。相关研究证明，使用碳酸氢钠作发泡剂可有

效改善生物质纤维基复合材料的实测密度、静曲强

度、弹性模量、冲击强度、吸水后膨胀率等物理性能。

张桂兰等[18]在高压下使用酚醛树脂和发泡剂（碳酸氢

钠），对松木材纤维进行热压、冷却后得到物理性能良

好的复合材料。使用碳酸氢钠为发泡剂的还有广西大学

的刘杨等[19]，对一种优质的长纤维、灰分含量低的植物

纤维材料——木薯渣原料进行了研究，加入胶黏剂聚乙

烯醇、可溶性淀粉，得到了密度、力学性能、尺寸稳定

性良好的发泡材料，对木薯渣进行了有效的废物利用。

此外，使用的 NH4HCO3 作为发泡剂[20]也可有效改善

复合材料的抗压强度、形变、缓冲系数、回弹性等力

学性能。江南大学巨杨妮[21]以废弃瓦楞纸为原料，通

过微波发泡法制备了一种新型环保发泡材料，该材料

使用含水量为 60%的湿纸浆添加玉米淀粉、甘油、聚

乙烯醇、碳酸钙等助剂制备得到，且通过实验发现，

该新型环保材料具有良好的生物可降解性。江南大学

彭慧丽[22]以废纸纤维添加质量分数为 20%的玉米淀

粉为材料，再添加环保型助剂尿素和甘油，制备了一

种可以应用于护角的生物质包装材料，对环保型包装

材料的研究提供了很高的参考价值。 

添加化学发泡剂可以有效提高复合材料的力学

性能，但其带来的污染问题尚未解决。水蒸气发泡技

术制备大尺寸的植物纤维衬垫，具有无污染、发泡率

高、泡孔密度大且均匀的优点，但国内相关研究较少，

仍具有很大的研究空间。 

1.2  纤维基复合薄膜 

1.2.1  纤维基包装膜 

纤维素薄膜是瑞士化学家 Erlande-Brandenburg[23]

在 1908 年首次提出的，这是现代透明软包装的先河，

为纤维素的广泛应用和研究奠定了基础。大多的食品

包装膜为聚乙烯薄膜，如今也有玻璃纸、可食纤维水

溶包装膜、草纤维复合薄膜等材料。聚乙烯膜具有良

好的透气性、防潮性，但存在不耐热、易老化、难以

降解、易致癌的缺点；以淀粉、植物原料（蔬菜）等

为原料研制的水溶包装膜透气性良好，可生物降解，

但强度差，存在原料成本高、应用范围不广泛、水溶

性差等问题；草纤维膜制备工艺与黏胶纤维、玻璃纸

的制备工艺类似，草纤维薄膜喷口幅宽小、无气味、

无毒、透明、具有一定强度、3 个月内可降解。1979

年，Akzona 公司提出了将 N-甲基吗啉 -N-氧化物

（NMMO）纤维素薄膜应用在包装袋及其他包装材料

上的方法，德国 TITK 实验室使用亚麻、聚丙烯制备

纤维素薄膜应用在农用包装袋，但都未做进一步的研

究，使得纤维素薄膜发展进度缓慢。日本的 Nishiyama

等[24]使用纤维素为基材，将纤维素、甲壳素及明胶按

10∶1∶4 的质量比混合，所制备的薄膜具有良好的

干燥强度和润湿强度，且成本低，在食品、化妆品、

洗涤剂和日用品的包装方面有很广阔的应用前景。国

内大多选用稻秆、麦秆、玉米秆[25]的草浆制备粘胶直

接成膜，经过后处理技术制备新型草纤维包装薄膜，

不仅具有资源丰富、成本低、可降解的优点，且工艺

也较为简单，便于产业化。  

从植物原材料中直接溶出纤维素制备生物质材

料也是生物质材料开发的方法之一。纤维素溶剂一般

分为衍生化溶剂和非衍生化溶剂，衍生化溶剂在溶解

纤维素过程中容易发生衍生化反应。近几年出现的一

系列新型纤维素水溶剂体系（NaOH/尿素、NaOH/硫

脲、LiOH/尿素水溶液体系），可在低温下快速溶解纤

维素，这是迄今为止已有报道中纤维素溶解最快速的

方法。Zhou 等[26]发现利用 NaOH 和尿素的质量分数

分别为 6%和 4%的 NaOH/尿素水溶液溶解纤维素，

可以得到重均相对分子质量为 6.7×104 的透明纤维

素溶液。东华大学童贤涛等[27]采用新型的纤维素溶解

体系（NaOH/硫脲/尿素体系）为溶剂，经溶解、过滤、

脱泡得到澄清的纤维素溶液，通过对不同的凝固浴制

备 纤 维 素 膜 力 学 性 能 等 方 面 的 测 试 发 现 ，

H2SO4/Na2SO4 的凝固浴体系得到的纤维素膜具有最

致密均匀的微孔结构，力学结构最好，拉伸强度和断

裂伸长率可分别达到 148.3 MPa 和 12.3%。  

离子液体是一种特殊的极具潜在应用价值的绿

色溶解体系，溶解纤维素的同时不使纤维素发生链的

裂解（水解），且容易再生，离子型液体回收方法简

单、无毒无味，近年来也有较多研究。目前已有近

300 种离子液体在实验中用于溶解纤维素，其中氯化

锂/1, 3-二甲基-2-咪唑烷酮，氯化锂/N，N-二甲基乙

酰胺，氨/铵盐和磷酸可以有效地溶解纤维素[28—30]，

但其毒性大、需要高温溶解、高耗能等问题不利于大

规模利用。研究表明，在纤维素溶解体系中 NMMO
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对纤维素的溶解性最好，由于 NMMO 溶解纤维素是

通过断裂纤维素分子间的氢键进行溶解的，因此没有

衍生物的生成，工艺流程污染小、不产生有毒物质，

且 NMMO 溶解得到的纤维素性能优异，具备合成纤

维和天然纤维的优点，因此这种新工艺成功取代传统

衍生化溶剂并大量应用于工业生产中。NMMO 溶剂

的成本很高，实际生产中 NMMO 的回收率必须达到

99.5%以上才有经济效益，这对回收设备和技术提出

了很高的要求，限制了其广泛使用。目前，国内外对

NMMO 工艺纤维素包装薄膜只处于产品研发阶段，

专利较少，对该领域深入细致的系统性理论研究报告

较少。史晓娟等[31]使用棉浆、漂白木浆、芦苇等为原

料，选取环保纤维素溶剂 NMMO 制备了一种透氧率、

阻湿性、耐油性等性能优良，且适用于低含水量油脂

类食品的透明包装膜，为环保型食品类功能包装材料

的研究奠定了一定基础。 

Swatloski 等 [32]研究了 1-丁基-3-甲基咪唑氯盐

（[Bmim][Cl]）等多种离子液体，发现[Bmim][Cl]的

纤维素溶解度最好，可达到 25%[33—35]。通常将植物

原料与[Bmim][Cl]直接高温加热混合后得到凝胶，将

凝胶涂布在玻璃板上刮制成膜，放入凝固浴中进行相

分离得到再生纤维素膜。该纤维素薄膜主要应用于糖

果、糕点、药品、水果等包装，可以减小高分子薄膜

对环境的污染。Zhang 等[36—37]合成了一种新型离子

液体 1-烯丙基-3-甲基咪唑氯盐[Amim][Cl]，在不超过

100 ℃下可溶解 30%的纤维素，与[Bmim][Cl]相比，

[Amim][Cl]不仅对纤维素的溶解度更高，而且熔点更

低，粘度更低，稳定性更高，有着更大的应用前景。

较为常用的离子液体还有 1-乙基-3-甲基咪唑醋酸盐

[Emim][OAc][38]，它也具有良好的纤维素溶解性。另

外 ， 制 备 纤 维 素 膜 的 简 易 方 法 是 使 用 质 量 分 数 为

64%~72%的 ZnCl2 溶液溶解纤维素[39]，通过添加 Ca2+

可提高 Zn-纤维素链之间的相互作用，使纤维素膜的

拉伸强度增加 250%。无机盐溶液溶解纤维素膜的成

本低，可回收，为纤维素在包装膜、生物制药等方面

的应用开辟了新窗口。 

1.2.2  纤维基可食性包装膜 

食品包装方面，可食性包装膜因其具有良好的可

降解、安全、透氧、阻湿、耐油等性能，近年来得到

较多研究者的关注。国内外近年来研究和应用的可食

性包装膜主要有多糖膜、蛋白膜、脂质膜和复合膜。

多糖膜多以纤维素及其衍生物为主，使用天然植物制

备甲基纤维素（MC）、羟丙基甲基纤维素（HPMC）、

羟丙基纤维素（HPC）和羧甲基纤维素（CMC）等，

这类材料强度适中、柔韧透明、无味，具有良好的油

脂阻断性能，但水蒸气渗透率较高，因此国内外专家

大多采用将 CMC 或 HPMC 与蛋白混合制备复合膜，

从而提高其阻隔水分的性能[40]。 

国外有专家使用豆腐渣、淀粉等原料，生产可食

用纸、可食用薄膜，但制备工艺较为复杂并且成本较

高；我国也有使用玉米醇溶蛋白、植物或蔬菜等原料

制备水溶性包装膜或药物缓释材料，但该类膜的强度

差，不能封口且成本较高。淮海工学院的赵玉巧 [41]

使用 CMC、豆腐渣、海藻酸钠、甲基纤维素（CM）、

蜂蜡、甘油制备了一种成本低、性能好、可广泛应用

的可食纤维水溶包装膜，该可食性膜不仅无公害，可

以给人们提供营养，而且表面光滑、溶解速度快、吸

水率低、阻水性好，力学强度可达到 24 MPa。刘琳[42]

以桑葚桑枝皮为原料制备纳米晶须 -丝素蛋白复合

膜，结果表明纤维素纳米晶须和丝素蛋白相容性良

好，复合膜的拉伸强度及弹性模量得到显著提高，分

别为 35.79 MPa 和 2.10 GPa。新疆农业大学的贺昱[43]

使用自制的甜菜 CMC 与谷朊粉（WG）以质量比

为 7∶3 混合制备的 CMC-WG 可食性膜，力学性能及

阻隔性能良好，具有一定的耐水、耐油和透气性，可

用于一般食品及果蔬的短期包装。李晨[44]等同样使用

CMC 为 基 材 ， 通 过 与 质 量 分 数 为 30%的 增 塑 剂

PEG-400 混合，通过乙醇润湿助溶流延法制备薄膜，

所制薄膜虽不如 CMC-WG 膜各项性能优良，但各项

性能指标也要远远优于蛋白质、淀粉等其他生物基 

材料。  

1.3  纤维基复合板材 

针对植物秸秆人造板技术开展的研究较多，美国

Howard 等 在 1977 年 研 制 了 秸 秆 保 温 板 ， 日 本

Maloney[45]等使用洋麻为原料研制了一种无粘合剂板

材，国内研究和使用的植物纤维板材多应用在地板板

材等方面[46]。纤维基复合板材在包装材料上的应用主

要在绿色包装容器等方面，造型以盒、罐、管、桶、

盘等为主。使用玉米秸秆为原料的研究较多，通常使

用热压直接成型法制备，这类板材可以应用在果蔬、

禽蛋等农产品的小型食品包装及墙体隔热建材等方

面[47—48]。此外，添加干酪素等胶黏剂[49]，可以提高

材料的防水等性能。 

近年来，随着餐饮互联网+的出现，快餐、外卖

行业的不断发展，一次性塑料餐具带来巨大的浪费和

环境污染[50]。为了研制出可以代替传统聚苯乙烯的一

次性餐具材料，解决传统一次性餐具的不可降解、不

环保等问题，选用植物为原料制备一次性餐具的研究

层出不穷。植物秸秆作为一种废弃材料，无毒无害，

得到很多研究者的青睐，多用于研制食品级的一次性

餐饮容器和筒、盒包装制品，见图 1。 

刘志忱 [51]使用秸秆配以自制淀粉粘合剂和少量

助剂制备了一种具有良好性能的新材料。湖南环保宝

实业股份有限公司[52]使用稻谷壳添加质量分数为 20%  
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图 1  一次性秸秆餐具 

Fig.1 Disposable straw tableware 

的粘合剂和辅助材料，为顾客制备了一种环保型片状

包装材料，旨在用于一次性餐具。该材料结构紧密且

具有一定韧性，含水量、拉伸率都较低，具有良好的

适用性。东北林业大学的周威[53]基于绿色包装的设计

理念，通过对物料特性及热压干法成型机理的研究，

针对不同工艺参数对包装容器力学性能影响的分析，

设计开发了一种以植物秸秆为原料且体积感和空间

感良好的包装容器，以减少材料的消耗。王昌荣 [54]

发明了一种利用植物秸秆制备一次性餐具、包装容器

及板材的新方法，在秸秆中加入食用胶、硫酸盐并与

硬质酸盐混合搅拌后热成型，通过表面喷涂防水膜剂

提高防水性能。生产过程绿色环保，无任何废弃物产

生，材料无毒无害，可完全降解，还可以直接用作饲

料和肥料。除了秸秆基的板材包装外，侯宇琦等 [55]

提出了一种使用蔗渣、淀粉、石灰石制作水杯、餐盒、

饭碗等一次性包装的方法，该包装利用甘蔗制糖后产

生的大量蔗渣，以及广西特有的木薯淀粉为原料制备

而成，所制备的材料各项性能良好，并且设备成本较

低，工艺简单，适用于微型企业和小型企业。 

1.4  其他包装材料中的应用 

现如今大部分的包装以纸基和塑料为主，为实

现高分子领域生物质原料对石油的高效替代，充分

利用自然界中最丰富的可再生资源纤维素，除上述

所提的发泡材料、薄膜、板材类包装材料，近年来

有 研 究 者 开 发 了 热 塑 性 的 纤 维 基 共 混 塑 料 包 装 材

料、海绵衬垫、包装内涂层、电池包装中空板等。

日本纸业公司 [56]使用全木浆为原料，未添加任何合

成树脂，成功开发了一种可直接压制成型的纸基包

装，这种新型纸张的伸缩性比普通纸张大 5~10 倍。

荷兰瓦赫宁根农业大学[57]使用小麦、玉米、马铃薯淀

粉，并掺入大麻纤维研制了一种可降解塑料，可用于

包装、涂层、食品贮藏箱、垃圾箱衬里、购物袋等。

金立维等[58]研究了微晶纤维素、木粉与聚已内酯、聚

乳酸等可降解高聚物混合，以己内酯与马来酸酐开环

共缩聚的嵌段共聚物作为相容剂，制备共混材料。当

纤维素和相容剂质量分数分别为 60%和 10%时，纤维

素与聚乳酸完全相容，材料的拉伸性能提高，储存

模量、与水的接触角达到最高，表面张力和分解活

化能达到最小值。相关研究发现，即使在增溶剂的

作用下，未经处理改性的纤维素也很难有热塑性，

因此成本较高，难以推广。东华大学的杨海茹等 [59]

以离子液体[Bmim][Cl]为溶剂、棉浆粕为原料、脱脂

棉为增强纤维素，使用 Na2SO4 为成孔剂，制得具有

均匀而饱满通孔、截面呈蜂窝状的孔隙结构且吸水

保湿性能和力学性能均较好的纤维素海绵，可以用

于包装衬垫等方面。 

2  发展趋势 

通过国内外的研究现状以及各类发泡材料性能

之间的比较，发现植物型发泡材料从性能到市场前景

都有比较好的优势。国内的研究大多采用添加化学发

泡剂来进行发泡，不利于环境保护和可持续发展战

略；国外大多采用环境友好型水蒸气的形式进行发

泡，更有利于环境的保护。 

国内外对纤维基薄膜的制备方法多以相转换法

直接制备，国外的研究大多应用于工业薄膜、地膜及

渗析膜等方面，国内起步较晚，但近年来有研究提出

使用离子液体的制备方法，比传统常用的黏胶的工艺

方法在透湿性、湿态抗张强度和撕裂强度等性能上更

有优势，并且离子液体是一种绿色试剂，回收率接近

100%，但成本较高，同样为绿色试剂的无机盐液体

在成本方面较有优势，均具有很大的发展前景。国内

外针对可食性包装膜的研究主要集中于使用纤维素

及其衍生物与蛋白共混制备而得，其力学性能远远优

于淀粉基、蛋白基等可食膜，但工艺较为复杂，纤维

素衍生物的制备过程多使用酸解或碱处理，可能会造

成回收成本加大及污染，因此有待研究。 

近几年生物基板材在包装的研究和应用发展迅

速，以秸秆为原料的板材从各项性能到市场前景都有

较强的优势 [60]，已经有研究使用完全绿色的工艺过

程，并且可保证良好的力学性能。其他基材包装复合

材料的研究较少，在绿色助剂的选择上也有待深入 

探究。 

纤维基包装复合材料从原料到制备工艺，都向着

环境友好型包装材料发展，但在某些特定的包装材料

中，不适合具有过高的可降解性，因此如何适当地通

过改变原料的添加比例，提高材料可降解的可控性，

使材料能够重复使用，是今后仍需研究的方向之一；

如何通过改变工艺方法、优化制备流程，使原料、助

剂、添加剂及工艺过程都绿色环保，也是需要解决的

问题之一；除此之外，为了降低费用，应不断优化工

艺和设备，尽可能降低生产成本，从而提高材料的综

合性能。真正实现用科技推动绿色包装的发展，使包
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装工业进入可持续发展的健康轨道。 

3  结语 

为了保护环境，开发可代替塑料等石油基材料的

新型可降解环保材料，已经成为近年来包装及各领域

的研究重点。大量的植物纤维资源被浪费，得不到合

理充分的利用，纤维基包装材料由于受到成本、技术

条件的限制，在我国还未实现商业化，因此天然植物

纤维基复合材料具有巨大的发展和应用前景。 
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