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摘要：目的 为制备性能良好和绿色环保的聚乙烯醇薄膜提供一定的理论依据。方法 分类介绍壳聚糖、

纳米纤维素、可降解塑料、蛋白质等生物质材料增强聚乙烯醇薄膜及其在食品包装领域的研究现状。   
结果 虽然通过与不同的生物质材料共混改性，可获得性能较为优良的聚乙烯醇薄膜，且用作食品包装

时，具有抗菌与抗氧化、智能标签和整体保鲜的效果，但成本问题制约了实际生产。结论 利用生物质

材料可以增强聚乙烯醇薄膜的综合性能，在食品包装领域有较好的发展前景。 
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HUANG Hao-he, HUANG Chong-xing, XU Yang-fan, ZHENG Dan-tong 

(College of Light Industry and Food Engineering, Guangxi University, Nanning 530004, China) 

ABSTRACT: The work aims to provide a certain theoretical basis for preparation of polyvinyl alcohol films with good 

performance and environmental protection. The biomaterials reinforced polyvinyl alcohol film including chitosan, nano-

cellulose, degradable plastics, protein and its research status in food packaging were introduced as per classification. Al-

though polyvinyl alcohol film with better performance can be obtained through modification by blending with differ-

ent biomass materials, and it had the effects of antibacterial and anti-oxidation, smart labels and overall preservation when 

used as food packaging. Cost issues restricted the actual production. Biomass materials can enhance the comprehensive 

properties of polyvinyl alcohol films. It a good prospect in food packaging. 
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聚乙烯醇（Polyvinyl Alcohol，PVA）是一种线

性高分子材料，具有绿色环保、无毒以及优异的耐化

学性、水溶性、成膜性等[1]，因此，广泛应用于医学

和食品领域 [2—3]。将聚乙烯醇应用于包装领域，可减

少不可降解化合物带来的污染。聚乙烯醇本身的物理

性能易受到成膜工艺和自身亲水性的影响，这导致其

水蒸气阻隔性能和湿态环境下的力学性能较低[4]。虽

然化学交联可以在一定程度上提高聚乙烯醇的耐水

性，但化学交联剂往往具有刺激性气味和毒性[5]，因

此，国内外学者开始利用壳聚糖、纤维素、可降解塑

料以及其他无机物质等生物质材料增强聚乙烯醇薄

膜，以提高聚乙烯醇薄膜的力学性能以及疏水、阻湿

和阻氧等性能[6]。聚乙烯醇与天然聚合物混合可制备

相容性较好的复合薄膜[7]，利用天然聚合物材料增强

食品流通与包装 
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聚乙烯醇薄膜，可在减少污染的同时赋予其抗菌、抗

氧化以及智能标签等功能[8]，扩展了其在食品领域的

应用。文中主要介绍近年来利用壳聚糖、纤维素、可

降解塑料和其他无机物质等生物质材料增强和功能

化聚乙烯醇的研究，重点对其在食品包装领域的应用

进行综述。 

1  环保型材料增强聚乙烯醇的力学

性能 

1.1  壳聚糖 

壳聚糖是由甲壳素经脱乙酰化生成的产物，来源

丰富，且具有生物降解性、生物相容性和抗菌性等特

点 [9—11] 。虽然由壳聚糖制备的单一薄膜脆性较      
大[12—13]，但壳聚糖和聚乙烯醇间存在氢键作用[14]（见

图 1），因此，通过聚乙烯醇和壳聚糖共混可制备相

容性较好的复合薄膜，改善两者性能，并赋予聚乙烯

醇膜抗菌性能。 
由于壳聚糖可溶于酸性水溶液，聚乙烯醇也具备

极佳的水溶性，且复合膜制备工艺简单，因此，可利

用传统工艺对壳聚糖和聚乙烯醇进行增强改性，进而

节省生产成本。王淑瑶等[15]利用涂布法，分别将不同

浓度的壳聚糖溶液涂布在均一的聚乙烯醇薄膜上，制

备了均一的双层复合薄膜，并对薄膜的性能进行了测

试。研究发现，在涂布 2.5%（质量分数）的壳聚糖

溶液后，聚乙烯醇薄膜具有较好的断裂伸长率和微弱

的抗菌能力；简单的复合工艺不仅增强了聚乙烯醇薄

膜的强度，而且赋予了其抗菌能力；薄膜的涂布工艺

接近于现代包装复合方式，且薄膜还具有食品包装所

需的抗菌特性，因此具有很好的应用潜力。刘文霞  
等 [16]将聚乙烯醇和壳聚糖按不同的质量比共混制备

薄膜，制得薄膜具有优异的成膜性，表面较为平整；

壳聚糖的加入不仅使聚乙烯醇薄膜的力学性能和阻

隔性能得到提高，而且对薄膜本身的透光率影响不大，

可以通过调整壳聚糖的含量保持一定的透光性。综上，

可以利用传统方式改善聚乙烯醇薄膜的性能，其加工

工艺简单，且与现代薄膜的生产方式较为接近。 

高分子形成的气凝胶或静电纺丝薄膜具有较高

的比表面积。近期，有部分学者利用气凝胶和静电纺

丝的方式开发壳聚糖和聚乙烯醇复合材料的新功能。

Zhang 等 [17]利用壳聚糖和聚乙烯醇交联生成了壳聚

糖-聚乙烯醇复合气凝胶，具有压缩性能优异、质地

轻、隔热性能优良等优点，其性能明显优于传统包装

薄膜，在特定包装以及温度阻隔性包装材料中具有较

大的应用潜力。采用静电纺丝形成的薄膜具有比表面

积大、孔隙率高等优点，杨梅[18]将壳聚糖和聚乙烯醇

等按不同质量比共混，采用静电纺丝的方式将共混液

纺成了薄膜，具体过程见图 2。研究发现，壳聚糖和

聚乙烯醇通过交联增强了薄膜的力学性能，拉伸强度

由 5.18 MPa 提高至 12.55 MPa；薄膜具有较高的比表

面积，在负载食品保鲜物质上具有一定的潜力。相较

于传统工艺，虽然气凝胶和静电纺丝制备的聚乙烯醇

材料具有更好的功能性，但制作工艺较为复杂，成本

较高。 
壳聚糖和聚乙烯醇具有良好的相容性，通过共混

流延的简单工艺便可制备性能良好、成本低廉，且具

备抗菌性能的复合薄膜。由于两者均具有大量的氢

键，且吸水性较强，因此，薄膜的疏水性能和水蒸气

阻隔性能较差。 

1.2  纳米纤维素 

纳米纤维素指维度达到纳米级别的纤维素，不仅

有较高的硬度，还有优良的拉伸强度。纳米纤维素   
不仅可以增强壳聚糖薄膜和淀粉薄膜的物理性    
能[19—20]，还可以改善聚乙烯醇薄膜以及聚乙烯醇与壳

聚糖等物质复合薄膜的力学性能和热稳定性[21—22]。 
尺寸较小的纤维素存在尺寸效应，可以改善薄膜

的物理性能。Ibrahim 等[23]利用稻草制备纤维素和羧

甲基纳米纤维素，并将其与聚乙烯醇共混制备了复合

膜，发现与聚乙烯醇薄膜相比，纤维素/聚乙烯醇以

及羧甲基纤维素/聚乙烯醇复合薄膜的水吸收率分别

下降了 14.2%和 35.4%，且纤维素和羧甲基纤维素均

改善了薄膜的水蒸气阻隔性，对解决聚乙烯醇亲水性

问题具有一定的参考意义。Wang 等[24]将稻草纤维制

备成微米纤维素（CMFs）和纳米纤维素（CNFs）， 
 

 
 

图 1  壳聚糖和聚乙烯醇、聚乳酸和聚乙烯醇的分子间作用力 
Fig.1 Intermolecular force of chitosan and polyvinyl alcohol, polylactic acid and polyvinyl alcohol 
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图 2  聚乙烯醇与壳聚糖复合溶液的静电纺丝过程 
Fig.2 Electrospinning process of composite solution of poly-

vinyl alcohol and chitosan 
 

与聚乙烯醇共混制备了复合薄膜，对比两者的力学性

能和分散性发现，CNFs 在聚乙烯醇中的分散性优于

CMFs 的分散性，CNFs 复合薄膜的力学性能优于

CMFs。由于纳米纤维素与壳聚糖具有良好的相容性，

因此，添加纳米纤维素可以进一步改善壳聚糖/聚乙

烯醇复合薄膜的力学性能。李桂娟等[25]使用 30%（质

量分数）的壳聚糖与聚乙烯醇共混，随后又使用经硅

烷偶联剂改性的椰壳纳米纤维素晶须增强复合薄膜。

研究发现含有 3%（质量分数）和未添加纳米纤维素

晶须的复合原膜拉伸强度分别为 23.28 MPa 和 21.96 
MPa；2 种薄膜对小鼠细胞都有较好的相容性，这说

明壳聚糖与聚乙烯醇共混后，添加纳米纤维素能进一

步增强薄膜的力学性能，并保留生物质材料无毒无害

的特性。 
除了传统的植物纳米纤维素外，Castro 等[26]还使

用细菌纤维素原位组装了聚乙烯醇薄膜。在添加 14%
（质量分数）的细菌纤维素时，拉伸强度提高了

680%，这主要是由于聚乙烯醇与细菌纤维素间存在

氢键和交联作用。此外，薄膜的热稳定性得到提升，

复合材料的吸水率降低了 36%。细菌纤维素是一种新

型纤维素，是一种具有精细结构的细菌分泌物，属于

可再生资源，因此，加大细菌纤维素的使用同样具有

重要意义。 
羧甲基纤维素、植物纤维纳米纤维素和细菌纤维

素均可在很大程度上提高聚乙烯醇薄膜的力学性能，

且纳米纤维素对薄膜的水蒸气阻隔性也具有一定的

改善作用。此外，纤维素材料来源广泛，且绿色健康，

提高纤维素的利用率有助于推进植物生物质资源的

使用。纳米纤维素由于尺寸较小，且制备过程中会产

生一定的化学污染，导致制备较为困难，因此，与其

他材料相比，其制备成本较高。此外，添加纳米纤维

素会降低薄膜的透光性，这需要进一步改善。 

1.3  可降解塑料 

用于增强聚乙烯醇（PVA）的可降解塑料主要有

聚乳酸（PLA）和聚羟基丁酸酯（PHB）。虽然 PLA
和 PHB 都是可降解塑料，但拉伸强度过低。与聚乙

烯醇共混或者复合后，材料整体可保持可降解性。此

外，PVA 的羟基与 PLA 链上酯基的氧原子之间形成

了较强的氢键[27]（见图 1b），使薄膜材料的性能得到

改善。 
舒友等[28]将聚乳酸与聚乙烯醇共混，以季戊四醇

和甘露醇为增塑剂，改善了聚乙烯醇薄膜的力学性

能。在聚乙烯醇和聚乳酸的质量比为 100∶4 时，相

比于聚乙烯醇薄膜，复合薄膜的断裂伸长率和冲击强

度分别提高了 36%和 25 kJ/m2，且能够保持拉伸强度

不变，对聚乳酸与聚乙烯醇共混制备增强薄膜的研究

具有一定的参考意义。PLA 溶液粘度较高，易静电纺

丝，因此，PLA 和 PVA 在静电纺丝领域的应用具有

较大优势。Alharbi 等[29]采用 PLA 和 PVA 同轴电纺制

备了 PLA 为核、PVA 为壳的电纺丝纤维薄膜，所得

复合薄膜的拉伸强度可达 14.0 MPa，相比于纯 PLA
和 PVA 的 4.25 MPa 和 10.2 MPa，都有一定提高；复

合薄膜的耐热性和抗蠕变性能也得到了改善，这有益

于 PVA 在静电纺丝下成膜，为聚乳酸改性增强聚乙

烯醇薄膜提供了一种新途径。 
相比于 PLA，PHB 对 PVA 的阻隔性和稳定性具

有促进作用。Ol'khov 等[30]将不同配比的 PVA 和 PHB
熔融共混挤出成膜，发现当 PVA 和 PHB 的质量比为

80∶20 时，可以改善聚乙烯醇薄膜的透氧性，同时

对薄膜的拉伸强度无太大影响。李婷 [31]利用海藻酸

钠、吸附剂活性炭和聚羟基丁酸酯，并将循环冷冻

解冻法与硼酸法相结合，制备了聚乙烯醇复合水凝

胶，其具有较好的吸附性和稳定性；对水凝胶进行

稳定性测试，在同一条件下，与硼酸法制备的水凝

胶相比，冷冻解冻法与硼酸法相结合制备的水凝胶

在 99 h 后的总有机碳（TOC）损失量从 0.315 g/g 减

少到 0.033 g/g。 
聚乙烯醇和聚乳酸等可降解塑料组成复合薄膜，

既能维持可降解性，又可改善两者的缺点，提高力学

性能、耐热性和阻隔性。与其他生物质材料相比，可

降解塑料与不可降解塑料的部分性能较为相近，可降

解塑料的市场应用潜力较高。由于聚乙烯醇是水溶性

聚合物，聚乳酸等物质不溶于水，因此两者的复合工

艺趋向熔融共混或者使用化学溶剂溶解，后者损耗和

成本较高。 

1.4  其他材料 

除了壳聚糖、纤维素和可降解塑料外，淀粉[32]、

蛋白质[33]、无机物[34]以及其他生物质材料等也可以

用于聚乙烯醇的增强改性，此类生物质资源来源广

泛、成本低廉，见表 1。利用生物质材料提高聚乙烯

醇薄膜的性能，可以提高对资源的利用率以及拓宽聚

乙烯醇薄膜的应用领域。 
Eaysmine 等[35]采用酸水解法将纯天然马铃薯制

备成马铃薯淀粉，并采用热压法将不同质量的马铃薯 
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表 1  不同复合材料的加工优势对比 
Tab.1 Comparison of processing advantages of different composite materials 

生物质材料 优势 劣势 加工特性 参考文献 

壳聚糖 材料相容性、工艺简单 疏水性能和水蒸气阻隔性能较差 抗菌性 [15—16] 

纳米纤维素 原材料来源广泛 制备成本较高、透明性低 阻隔性 [23—24] 

可降解塑料 市场潜力高 不溶于水性溶剂、加工成本高 抗蠕变性 [28—29] 

淀粉、蛋白质和无机物 
成本低廉、来源广泛和 

种类繁多 
透明性低和研究少 仿生超疏水 [35—36,37]

 
淀粉与聚乙烯醇共混制备了复合薄膜。结果显示，当

马铃薯淀粉质量分数为 6%时，与聚乙烯醇薄膜相比，

复合薄膜的拉伸强度从 16.7 MPa 增强到 19.7 MPa，
且断裂伸长率得到了一定提升。淀粉的成本较低，因

此，利用淀粉生物质资源增强聚乙烯醇力学性能有一

定的市场前景。Guo 等[36]采用甘油熔融法将大豆分离

蛋白（SPI）与聚乙烯醇共混制备了复合薄膜，由于

大豆分离蛋白和聚乙烯醇之间会形成氢键，因此，随

着大豆分离蛋白含量的提高，复合薄膜的热稳定性逐

渐提高；与聚乙烯醇薄膜相比，力学性能明显下降。

不同种类的天然生物质资源具有不同特性，使材料在

特定的情况下具有独特的性能，因此，调整加工工艺

可以使薄膜具有独特的结构和性能 [38]。Meng 等 [37]

使用卡拉胶（CG）与聚乙烯醇接枝成膜，加入香蕉

提取液（增塑剂），再利用钙离子（Ca2+）和钾离子

（K+）对卡拉胶/聚乙烯醇复合薄膜进行增强。研究

发现，Ca2+和 K+对薄膜的断裂伸长率均有一定提高作

用；K+将 CG/PVA 复合薄膜的拉伸强度从 19.43 MPa
提高至 44.30 MPa。此外，在 Ca2+增强之前，先将薄

膜置于二氧化碳密闭环境中静置处理，生成 CaCO3，

使薄膜表面变粗糙，提高了力学性能；随后采用仿生

超疏水方式提高薄膜的疏水性。 
使用无机物、淀粉和蛋白质等物质增强聚乙烯醇

薄膜的性能，可很好地提高天然生物质资源的利用

率；同时，相较于壳聚糖、纳米纤维素和可降解塑料，

其产量丰富、健康环保、成本较低（见表 1），还保

持了聚乙烯醇薄膜绿色环保的特性。蛋白质、淀粉和

无机物等物质会降低薄膜的透明度[39—40]，这限制了

薄膜在透明包装领域的应用。目前，在无机物增强聚

乙烯醇薄膜的研究中，同一种类无机物的研究较少，

因此，还需进行大量的研究探索工作。 

2  增强后的聚乙烯醇薄膜在食品包装

中的应用 

基于聚乙烯醇复合薄膜的功能，食品包装分为抗

菌和抗氧化性包装、智能包装、食品保鲜包装。 

2.1  抗菌和抗氧化性包装 

抗菌和抗氧化是食品保鲜中比较重要的部分。纳

米氧化物 [41]和部分从天然植物中提取的食品添加剂

具有抗菌或者抗氧化性[42—43]，加入聚乙烯醇薄膜中

可以使薄膜具有抗菌或者抗氧化性能。 
聚乙烯醇在经过增强改性之后，添加一定量的活

性物质可以赋予复合薄膜抗菌和抗氧化性能，其中，

添加纳米金属氧化物是目前最常用的一种方式。由于

纳米金属氧化物具有优异的抗菌性能，因此，添加纳

米金属氧化物会使薄膜具有优异的抗菌性能。Hezma
等 [44]先采用溶胶 -凝胶法制备了氧化锌纳米粒子

（ZnO-NPs），将其掺杂进壳聚糖和聚乙烯醇共混溶

液中，随后通过熔融浇筑法制备了 CS/PVA/ZnO-NPs
复合薄膜。在添加纳米氧化锌粒子之后，薄膜的热稳

定性和力学性能得到很大提高。相较于 CS/PVA 薄膜，

CS/PVA/ZnO-NPs（ZnO-NPs 的质量分数为 15%）复

合薄膜的拉伸强度从 63.24 MPa提高到了 83.45 MPa，
且对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、白色念珠菌和黑曲

霉等菌种具有良好的抗菌活性，在食品包装领域具有

一定的应用潜力。Mathew 等[45]先使用生姜提取液将

硝酸银（AgNO3）还原成纳米银颗粒（AgNPs），然

后将 AgNPs 加入聚乙烯醇溶液，制备了 AgNPs/PVA
复合薄膜。AgNPs 的添加提高了薄膜的力学性能，并

使其对致病菌有很好的抗菌效果，对紫外光具有一定

的阻隔能力。 
天然植物提取物来源较广、无毒，可将具有抗菌

性能和抗氧化性能的天然提取物添加至薄膜，赋予薄

膜抗菌和抗氧化性能，因此，在聚乙烯醇薄膜的改性

增强领域具有巨大的应用潜力。Singh 等[46]在天然植

物罗勒叶中萃取汁液，将其加入由海藻制备的纳米纤

维素晶体和聚乙烯醇复合溶液中，制备了复合薄膜。

罗勒叶提取物的添加使复合薄膜的水蒸气阻隔性和

拉伸强度得到轻微提高，还赋予了薄膜抗菌性能和抗

氧化性能。Cano 等[47]将牛至精油加入淀粉/聚乙烯醇

共混溶液，待溶液分散均匀，将其熔融浇筑成膜。在

牛至精油质量分数为 6.7%时，虽然薄膜具有优异的

抗细菌和真菌效果，且抗菌效果会随精油含量的增加

而提高，但力学性能和透明度受到了一定负面影响，

因此，精油的含量不宜过高。虽然纳米氧化物和天然

提取物均具有优异的抗菌性能，但相比于纳米氧化

物，天然提取物的来源广泛，且具有的抗氧化性是纳

米氧化物不可替代的。 
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虽然纳米氧化物和天然物质的添加可以赋予薄

膜抗菌性或者抗氧化性，但纳米氧化物的成本较高，

天然提取物不易保存，因此，还需进一步深入研究，

以降低成本，进而推动企业大规模生产。 

2.2  智能包装 

智能标签是重要的智能包装之一。食品的变质

与否对消费者非常重要，智能标签可以将包装内产

品的变质程度通过不同方式展示出来。在聚乙烯醇

薄膜中添加花青素等天然物质[48—49]，使薄膜可以在

不同 pH 值的环境下显示不同的颜色，从而起到智能

包装的作用。 
果蔬和肉制品在变质过程中产生的物质会在一

定程度上影响 pH 值。Jayakumar 等[50]先制备了纳米

氧化锌颗粒（ZnONPs），使用甲醇提取了海南蒲桃汁

液，随后分别将 ZnONPs、ZnONP 与肉豆蔻精油的混

合溶液、海南蒲桃汁液加入淀粉/聚乙烯醇复合薄膜

中。在加入试剂之后，薄膜的拉伸强度从 19.21 MPa
分别提高到了 21.11，25.13，26.18 MPa；与淀粉/聚
乙烯醇复合薄膜相比，3 种复合薄膜均具有较好的抗

菌性能。此外，海南蒲桃汁液会随着 pH 值的变化产

生不同响应，即在酸性、碱性以及中性条件下分别呈

樱桃红、黄色和浅绿色。由于果蔬在变质时会产生酸

性物质，影响 pH 值，因此，利用植物天然提取物赋

予薄膜功能性在果蔬智能包装研究中具有一定的参

考价值。 
Vo 等[51]以三聚磷酸钠为交联剂增强壳聚糖/聚乙

烯醇复合薄膜的性能，并加入从红甘蓝中提取的花青

素，赋予薄膜 pH 指示功能。三聚磷酸钠的添加可以

在一定程度上提高薄膜的拉伸强度和膨胀度；在 pH
值为 1~3，4~6，7~9 和 10~13 时，添加花青素的薄膜

分别呈现红色、紫色、蓝色和绿色。在室温下，将部

分薄膜置于猪肉上，观察 12 h 内的薄膜颜色。研究

发现，猪肉的变质会使薄膜的颜色从蓝绿色变为粉

色。肉制品的 pH 会受变质程度影响，因此，该薄膜

在肉制品的智能标签领域具有一定的应用潜力。Kang
等 [52]使用由秋葵荚提取的多糖增强了聚乙烯醇薄膜

的力学和阻隔性能，再用玫瑰花提取的花青素赋予了

薄膜智能标签功能。加入 3%（质量分数）的秋葵荚

多糖后，薄膜的拉伸强度、透氧性和透气性都有较大

提升。此外，花青素的加入，不仅会使薄膜颜色随着

pH 的变化而变化，而且还使薄膜具有了氨气敏感性。

在氨气环境下，颜色会随着时间的变化从紫色变成蓝

绿色再变成黄色。将薄膜用作刀额新对虾新鲜度的智

能标签，在 32 h 内，薄膜会随着虾的变质从紫色变

成蓝色再变成黄绿色。综上所述，花青素/植物多糖/聚
乙烯醇复合薄膜可以应用于海鲜类的包装，除 pH 值

外，海鲜类变质过程中还会产生氨气，也会导致薄膜

颜色发生变化，从而提示消费者是否变质。虽然智能

包装可以通过天然物质使薄膜具有智能标签功能，但

是乙烯醇基智能包装的研究目前较少，因此还需学者

进一步研究。 

2.3  食品保鲜包装 

食品的各项特性是包装效果的直观表现，决定了

包装内产品有无变质，因此，食品在包装中的各项指

标变化体现了食品包装的质量。 
果蔬保鲜一直是食品包装领域的研究热点，果蔬

中各项指标的改变是果蔬品质变化的重要体现。董林

利等 [53]将丁香精油 -β-环糊精包合物加入聚乙烯醇

中，用流延法制备了 PVA 活性包装膜。将圣女果袋

装于 PE，PVA 和 PVA 活性包装膜中，测试了其 14 d
内的质量损失率、腐败率、维生素 C 及总糖含量等各

项指标，发现 PVA 活性包装膜具有很好的保鲜效果，

6 d 内具有较佳的保鲜效果。范方方[54]将分别占聚乙

烯醇质量 10%，15%的壳聚糖、膨润土加入聚乙烯醇，

制备了膨润土/壳聚糖聚乙烯醇复合薄膜；分别使用

复合薄膜和 PE 薄膜包装芒果，观察芒果的质量损失

率、腐烂指数、呼吸强度、固形物含量、可滴定酸含

量以及维生素 C 等各项品质指标，发现复合薄膜对芒 
果的保鲜性能优于 PE 薄膜。Lo'ay 等[55]制备了聚乙

烯醇/果胶/抗坏血酸共混溶液，然后将柑橘浸泡在复

合溶液中，表面会形成一层涂膜，随后对柑橘的各项

指标进行测试。实验结果显示，该涂层在 60 d 内可

以减缓柑橘的冷害率以及可溶性固形物、可滴定酸、

多种酶含量的减少，可以很好地延缓果实的变质。

上述对水果采用简单方便的包装方式，为聚乙烯醇

基复合薄膜的包装应用提供了一种新思路。在上述

学者的研究中，均直观展示出改性聚乙烯醇薄膜在 
果蔬包装中的保鲜效果，可以很好地延缓果蔬的变

质，为聚乙烯醇薄膜在果蔬包装领域的大规模应用

提供了理论支撑。此外，食品储存过程中容易滋生

微生物，严重影响了食品品质，Azizi-Lalabadi 等[56]

使用沸石掺杂氧化锌和二氧化钛在明胶溶液中进行

沸腾，使氧化锌、二氧化钛和明胶溶液均匀共混，

再与聚乙烯醇溶液共混制备具有纳米颗粒的明胶聚

乙烯醇薄膜，纳米颗粒的存在赋予了薄膜抗菌性能；

使用薄膜将鲜虾包裹储存，随后测试虾上的总菌落

数。结果表明，掺杂了纳米粒子的薄膜可以较好地

抑制南美白对虾上的细菌生长，为海鲜保鲜包装提

供了一种新途径。 
使用生物质资源改性聚乙烯醇薄膜，随后对果

蔬和肉类食品进行包装和指标测试，发现可以延缓

包装内产品的变质。此外，此研究方法接近食品保

鲜包装的实际生产方式，可以为食品保鲜包装提供

一种新途径，并拓宽聚乙烯醇复合薄膜在食品包装

领域的应用。 
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3  结语 

聚乙烯醇具有绿色环保、无毒以及优异的耐化学

性、水溶性、成膜性等多种优点，在食品包装领域具

有很好的应用前景。利用壳聚糖、纳米纤维素、可降

解塑料以及蛋白质、淀粉等生物质资源增强聚乙烯醇

薄膜，可以提高聚乙烯薄膜的力学性能、阻隔性能、

稳定性，拓宽聚乙烯醇薄膜在食品包装领域的应用。

此外，添加纳米氧化物和天然提取物可以赋予薄膜抗

菌性能和抗氧化性能，因此，在智能包装、果蔬包装

和肉制品包装领域具有一定的应用潜力。由于聚乙烯

醇和共混材料均为绿色环保的生物质资源，因此可以

保证材料整体的环保性。大部分材料的添加都会导致

薄膜透明度降低，这限制了材料在透明包装领域的应

用；可以使用 PLA 等可降解塑料进行 PLA/PVA/PLA
方式的层层复合，即在低成本和材料整体可降解的情

况下，解决了可降解塑料拉伸强度过低和聚乙烯醇薄

膜具有亲水性等问题。此外，添加精油、花青素和纳

米氧化物等物质虽然可以赋予薄膜功能，但其制备成

本较高，因此，将其应用于实际生产还需进一步研究。 
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