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摘要：目的 综述可生物降解的包装材料在化妆品应用方面的研究进展，为生物降解材料的广泛使用提

供参考。方法 通过对国内外聚乳酸、聚羟基链烷酸酯、纤维素、壳聚糖等可生物降解包装材料在化妆

品中的研究与应用，分析各种材料的性能特点，提出可生物降解的包装材料在化妆品应用方面的未来展

望。结果 不同类型的化妆品应根据产品特性选择适宜的可生物降解的包装材料，可生物降解包装材料

在化妆品中的应用有待进一步研究和推广。结论 可生物降解材料应用于化妆品包装是未来发展趋势之

一，应用纳米技术对材料性能提升具有重要意义。 
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Research Progress of Biodegradable Cosmetic Packaging Materials 

ZENG Xin 

(Chongqing Technical Center for Drug Evaluation and Certification, Chongqing 401120, China) 

ABSTRACT: The work aims to summarize the research progress of biodegradable materials in cosmetic packaging and to 
provide reference for further expanding the application field of biodegradable materials. Through the research and appli-
cation of biodegradable packaging materials such as polylactic acid, polyhydroxyalkanoate, cellulose and chitosan in 
cosmetics at home and abroad, the performance characteristics of various materials were analyzed, and the future prospect 
of biodegradable packaging materials in cosmetics application was put forward. Suitable biodegradable packaging mate-
rials should be chosen for different types of cosmetics according to the characteristics of products. The application 
of biodegradable packaging materials in cosmetics should be further studied and promoted. The application of biode-
gradable materials in cosmetic packaging is one of the future development trends, and the application of nanotechnology 
is of great significance to the improvement of material properties. 
KEY WORDS: cosmetics; packaging materials; biodegradable materials 

近年来，社会及政府倡导可持续发展和绿色环保

的理念已深入人心。去年中国禁止进口发达国家的洋

垃圾政策执行之后，极大刺激了各个发达国家对于塑

料垃圾处理方法的探索，也从侧面揭露我国垃圾处理

的现状，对民众起到广泛的教育作用，使人们对塑料

垃圾造成的环境危害有更加深刻的认识。正是在此大

背景下，可生物降解材料逐渐走进人们生产生活的各

个方面。  
化妆品包装使用材料通常为玻璃、金属和塑料。

塑料材料由于价格低廉，便于加工，适合大规模生产

等特点已经成为化妆品包装的主要材质，目前塑料包

装占据化妆品市场份额已超过 70%。每年塑料制品在

全世界范围内产生的包装垃圾总量高达 0.6 亿 t，不

仅浪费了宝贵的石油资源，产生的废弃物也给环境带
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来巨大的压力。为了改善塑料制品的加工使用性能，

化妆品包装在生产过程中会加入稳定剂、抗静电剂、

塑化剂等添加剂，这些添加剂在某些条件下可能会对

化妆品造成污染，进而危害使用者的健康。随着材料

科学的进步，可生物降解材料逐渐引起人们的重视，

因其具有可生物降解的特性，所以在很多领域得到了

应用。为了响应世界对环境保护的号召，可生物降解

化妆品包装材料的研究已经引起科研人员的高度重

视，推广安全可生物降解的化妆品包装材料已成为化

妆品包装行业未来的发展方向之一。 

1  概述 

可生物降解化妆品包装材料目前已经可用于乳

膏、口红等化妆品的刚性包装。由于化妆品本身的特

殊性，不仅需要其具有独特的外观，还需要满足其特

殊功能的包装。化妆品原料内在的不稳定性与食品接

近[1]，因此，化妆品包装在保持化妆品性质的同时，

还需要提供更有效的阻隔性能。一方面化妆品包装需

要完全隔绝光、空气，避免产品氧化，隔绝细菌和其

他微生物进入产品中，另一方面还应避免化妆品中的

有效成分在贮存过程中被包装材料吸附或与其发生

反应，影响化妆品的安全质量[2—4]。化妆品包装具有

较高的生物安全性要求，在化妆品包装的添加物中，

某些有害物质可能被化妆品溶出，从而造成化妆品被

污染[5]。目前化妆品可生物降解包装的研究内容主要

包括以下几个方面：包装内物质向化妆品中的迁移参

数研究；包装中各种添加剂的参数和添加比例对包装

性能的影响；增塑剂对包装塑料延展性和耐久性的调

节作用研究；纳米颗粒对塑料材料的阻隔性能的影响

等方面的研究。 

2  研究进展 

2.1  聚乳酸 

聚乳酸（PLA）材料已经被广泛应用于食品包装

及一次性餐具制造[6]。PLA 材料具有良好的可加工性

和生物相容性，是目前主要使用的化妆品可生物降解

包装材料。PLA 材料具有良好的刚性和机械抗性，是

有作为刚性化妆品包装的良好材料，但是 PLA 制品

的高脆性可能会影响其实际应用，因此有学者将 PLA
与其他聚酯混合，如聚己二酸丁二醇酯-共-对苯二甲

酸丁二醇酯（PBAT）的共混[7—9]，发现可以显著降

低产品的脆性，增加包装的弹性。将 PLA 与聚碳酸

酯（PC）共混后发现，通过在共混物质中添加纤维

素，可以进一步改善弹性模量[10]。增塑剂的使用也是

提高 PLA 材料包装延展性和韧性的策略，在软包装

配方中至关重要。增塑剂可以降低 PLA 玻璃化转变

温度，从而实现较低的屈服应力和较高的室温断裂伸

长率，以提高膜片材料的柔韧性。文献[11—14]报道

了乙酰柠檬酸三丁酯，三乙酸和低聚醚，低聚乳酸酯

和低聚己二酸酯是可用于 PLA 材料的高效增塑剂。

由于化妆品通常为液体或糊状，对 PLA 材质包装的

阻隔性能要求高，可以使用无机添加剂来改善包装

材料的阻隔性能。研究表明 [15—17]层状硅酸盐的少

量使用能够显著改善 PLA 包装的整体阻隔性能。

Jorda- Beneyto 等 [18—19]的研究中使用了 2 种有机改

性的黏土，以生产疏水改性的蒙脱土，从而在生物聚

合物和纳米黏土材料之间获得了更好的相容性。 
纳米技术对于 PLA 材料的改进也是目前研究的

热点之一。将纳米 CaCO3、纳米 BaSO4 和纳米 TiO2

加入 PLA 材料中可以改善聚合物材料的力学性能，

也可以起到成核剂的作用，以提高聚合物的结晶[20]。

虽然纳米材料目前还不能达到应用于食品包装中的

要求，但是这些纳米复合材料已经通过欧洲 FP7 
BioBeauty 项目，可用于化妆品领域的测试。在该项

目中，以 PLA 纳米黏土复合材料作为研究对象，明

确了可能从该复合材料中迁移到化妆品中的物质所

产生的皮肤毒性，评估了使用这些复合材料用于化妆

品包装应用可能产生的潜在危害。该研究表明，此纳

米复合材料可以安全用于化妆品包装，并满足相关法

规要求[21]。 
化妆品中使用的溶剂往往是油脂或水，PLA 材质

的化妆品包装在水和油脂条件下耐久性可能会受到

其水解倾向的影响，因此 PLA 材料的水解动力学也

是另外一个研究热点[22]。Zhang 等[23]比较了非离子型

纳米晶体纤维素（NCC）PLA 纳米复合材料和聚乙二

醇（PEG）PLA 纳米复合材料的水解降解行为。研究

结果表明，亲水性 PEG 的存在明显加速了 PLA 的水

解降解，这与材料中的 PEG 快速溶解有关，导致水

分子易于进入复合材料，并引发 PLA 的快速水解断

链。NCC 的热稳定性差，与纯 PLA 相比，纳米复合

材料的热降解温度略有下降。 

2.2  聚羟基链烷酸酯 

聚羟基链烷酸酯（PHAs）因为在不同环境中具

有高度的可生物降解性而受到关注。实际上，PHA
的加工应用非常广泛，包括包装、模塑制品、纸张涂

料、非织造织物、粘合剂、薄膜和性能添加剂等[24]。

PHA 聚合物在自然环境中由细菌产生，可以加工制

成各种有用的产品，其高效的生物降解性特别适用于

制作一次性包装。PHA 材料的化妆品包装具有与低

密度聚乙烯相当的低水蒸气渗透性[25]。PHA 可用作

几种传统化工聚合物的替代品，因其具有相似的化学

和物理特性[26]。虽然 PLA 的生产规模较大，且价格

比 PHA 便宜，但 PHA 的一些特性更适用于化妆品包

装的应用，其生物相容性非常高，同时生产过程中温

室气体排放较低[27]。PHA 具有优异的生物降解性，
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许多需要氧和厌氧的微生物可在土壤、水等环境中降

解 PHA。这些性质使得基于 PHA 的材料非常有希望

用于针对环境问题和生物相容性问题为基础的应用

中。由于文献中关于 PHA 用作包装时的耐久性和保

质期方面的研究工作并不多[28]，因此对这些材料的研

究仍在进行中，PHA 可能是未来化妆品的理想包装。 

2.3  纤维素 

纤维素及其衍生物是用于包装生产中最常用的

多糖，也是地球上最丰富的天然聚合物。由通过 β-1,4
糖苷键连接在一起的葡萄糖单体单元组成，这使得纤

维素链能够形成强的链间氢键。原料纤维素是高度亲

水的，对水分的阻隔性差[29]，仅多层材料或复合材料

可作为包装使用[30]，因此不适合易腐烂物品的包装。

纤维素相对较低的热降解性使纤维素结晶结构容易

成为脆性材料[31]，因此，基于纤维素的包装仅适用于

不吸湿的干燥化妆品的存放。近期研究发现，将天然

纤维素中提取的纳米纤维素作为增强组分，即使很低

的用量也可以使复合材料的性能发生巨大的改变，其

不但可以提高复合材料的力学和阻隔性能，还具有

可生物降解的特点[32—33]。当纳米纤维素应用于化妆

品包装时应该考虑其安全问题，必须评估纳米纤维

素的潜在毒性作用，学者从不同角度评估了纤维素

纳米材料的生物安全性，证实其不会产生细胞毒性

或基因毒性 [34—36]，但是在实现商业化之前仍需要进

一步研究以确保安全性。 

2.4  淀粉 

淀粉材料是由直链淀粉和支链淀粉组成的多糖，

主要来源于谷物、木薯和马铃薯。为了便于加工，淀

粉先通过塑化与其他材料混合或采用多种方法进行

化学改性[37]。市场上可获得的淀粉基材料由淀粉和其

他聚合物的混合物组成，例如聚乙烯醇或聚己内酯。

这些淀粉基的热塑性材料已经进行广泛的工业应用，

可以满足化妆品包装的挤出应用、注塑成形、吹塑

成形、薄膜吹塑和发泡等条件[38]。由于该材料对水

或水蒸气的耐受性非常有限，研究者在使用小麦淀

粉制备的薄膜中观察到水依然可以溶胀混合物的淀

粉部分[39]，因此基于淀粉的容器或薄膜仅适用于不吸

湿的干燥化妆品包装。 

2.5  壳聚糖 

壳聚糖由于其抗微生物活性而具有作为化妆品

可生物降解包装材料的潜质[40—41]。壳聚糖是衍生自

几丁质脱乙酰化的阳离子多糖，来源于甲壳类动物外

壳或真菌菌丝。壳聚糖具有无毒，生物降解性好，成

膜能力强以及良好的抗真菌和抗氧化性能，此外研究

也证实壳聚糖膜对氧具有良好的阻隔性[42]。壳聚糖可

以作为 PLA 膜上的涂层使用，以生产同时具有生物

降解性和抗氧化功能的柔性包装[43]。壳聚糖作为天然

生物聚合物中抗微生物涂料的存在，不仅可以改善皮

肤细胞的活力和促进再生[44—45]，还有可能将一些常

规的卫生产品转化为更高级的产品。此外，化妆品的

高附加值也使得壳聚糖包装产品的应用成为可能。 

3  应用中面临的问题及发展趋势 

由于可生物降解材料的自身性能不足，导致单一

材料所构成的化妆品包装的性能往往不能满足实际

需求，因此多种材料形成的复合可生物降解材料将会

成为未来化妆品包装材料的重要组成。运用纳米技术

以及开发纳米复合材料增强可生物降解材料的机械

强度、韧性和其他功能是重要的改进方案。包装材料

可能造成的危害性也需要进行充分的认识，特别是新

材料的应用更应该引起重视。化妆品包装材料贮存不

当及生产过程中操作不当，可能将细菌及其他微生物

带入产品，化妆品包装材料生产中的违规添加物，可

能被化妆品溶出，从而造成化妆品污染，化妆品中的

一些成分可能被包装材料吸附或发生反应，影响化妆

品的安全质量。 

4  结语 

化妆品包装本身很难进行有效的回收利用，因此

可生物降解材料用于化妆品包装是一个有效的解决

方案，纳米技术的应用对包装材料性能的提升具有重

要意义。新型可生物降解材料已经开发出来并且部分

用于制造化妆品包装，与其他材料比较而言具有良好

的应用前景。消费者的环保意识以及环保政策对于支

持可生物降解化妆品包装的发展非常重要。 
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