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摘要：目的 介绍改性聚乳酸在果蔬保鲜包装中的研究现状，对其未来在果蔬保鲜包装领域的发展方向

进行展望，为改性聚乳酸材料的研发和应用提供参考。方法 阐述聚乳酸物理改性和化学改性的方法、

改性聚乳酸的性能特点及其在果蔬保鲜领域的应用，总结近几年聚乳酸复合包装薄膜在果蔬保鲜包装上

的研究进展。结果 聚乳酸经过改性，性能得到了极大的改善，制备的聚乳酸复合薄膜可以有效延缓果

蔬衰老，保持果蔬的品质，延长贮藏期。结论 由于聚乳酸具有可生物降解的特性，在未来绿色包装领

域具有非常大的应用潜力，对改性聚乳酸还需要进行安全高效、创新环保方面的深入研究。 
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ABSTRACT: The work aims to introduce the current research status of modified polylactic acid in fruit and vegetable 

preservation packaging, to provide an outlook on its future development direction in the field of fruit and vegetable pre-

servation packaging, and to provide a reference for the development and application of modified polylactic acid materials. 

The methods of physical and chemical modification of PLA, the performance characteristics of modified PLA and its ap-

plication in fruit and vegetable preservation are described, and the research progress of PLA composite packaging films in 

fruit and vegetable preservation packaging in recent years is explored. The results show that the performance of PLA 

has been greatly improved after modification, and the prepared PLA composite film can effectively delay the aging of 

fruits and vegetables, maintain the quality of fruits and vegetables, and extend the shelf life. Since PLA has biodegradable 

properties, it has very great potential for future applications in the field of green packaging, and more in-depth research on 

modified PLA is needed for safer and more efficient, innovative and environmentally friendly applications. 
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与金属、玻璃、陶瓷、木材等其他材料相比，塑

料具有成本低、可塑性强、加工性能优异等优点，在

各大产业和领域得到广泛应用，且产量和消耗巨大。

据经合组织（OECD）测算，目前全球生产的一次性

塑料制品中，仅 10%能被回收利用，12%被焚烧，超

过 70%被直接丢弃在土壤、空气和海洋中，造成的污

染为自然环境带来了巨大的压力。当下，限塑、禁塑

已经成为全球推进可持续发展过程中的重要举措，开

发新型可降解塑料代替传统石油基塑料，并应用于人

民日常生产生活中，也将成为未来塑料材料领域的发

展方向。 

我国水果、蔬菜产量均居世界前列，由于采收不

当和采后保鲜技术落后，每年果蔬损耗达上亿吨，造

成的经济损失和资源浪费难以估量。为了同时满足

可降解材料的要求和果蔬保鲜的需求，研究开发新

型的绿色包装材料已经成为不可逆转的趋势。聚乳

酸材料具有来源广泛、绿色环保、可完全生物降解

的特性，在包装领域备受关注，是当前最热门的可

降解材料之一。 

1  聚乳酸 

聚乳酸（PLA）作为一种绿色环保的新型高分子

材料，由乳酸通过化学合成的途径加工制备而成，其

中乳酸主要由植物中的淀粉原料糖化后得到的葡萄

糖与某些菌株发酵制成。PLA 具有良好的生物降解特

性，当所处的环境温度超过 55 ℃时，废弃的 PLA 制

品可以通过堆肥处理的方式，在自然界中被各种微生

物完全降解成 CO2 和 H2O，进入土壤后被植物吸收，

达到零污染[1]，从而实现循环，见图 1。 

PLA 的耐热性和耐化学溶剂性良好，加工方式多

样，如吹塑、热塑、双轴拉伸、纺丝等，制成的产品

除了能够被生物降解外，同时还具备优良的力学性能、

光学性能和生物相容性，被广泛应用于生物医学[2—4]、

涂料[5]、工业材料、电子[6]、3D 打印[7]、农业[8—9]和

包装[10—12]等领域。目前 PLA 在果蔬保鲜包装行业中

应用前景广阔，是研究和利用最广泛的可降解材料[1]。 

目前，PLA 在果蔬包装领域的研究仍处于开发阶

段，由于成本、工艺和材料性能等原因，其在市场上

未能得到大量应用。PLA 与其他几种常用塑料的价

格对比见表 1，PLA 材料的成本相较于其他常用塑

料略高。随着国内“限塑令”政策的实施，可降解塑

料的市场日益增大，PLA 材料的需求和产量逐渐增

长，加工技术也不断增进，未来 PLA 材料在成本方

面有望减少。 

2  PLA 的改性方法 

PLA 的纯度越高，脆性越强，同时力学强度和热

变形温度会变低[14]。在实际应用过程中，为了改善单

一 PLA 材料的力学性能和加工性能，并尽可能降低

成本，需要对 PLA 进行改性[15]。国内外有许多关于

PLA 改性方法的研究报道，目前的研究主要包括物理

法和化学法这两大类[16]。 

2.1  PLA 的物理改性 

PLA 的物理改性多指材料的共混改性，目前共

混改性技术是国内外应用最广泛的一种改性方法，

它能够在保持聚合物原有优异性能的同时，改善某

些力学性能方面的缺陷，还能够在一定程度上降低

生产成本。 

目前在 PLA 改性中，熔融共混的方式最常用，

同时根据共混材料的不同，又可大体分成增塑剂共

混、成核剂共混、无机填料共混、天然纤维类共混和

其他可降解材料共混等。 

2.1.1  增塑剂共混 

增塑剂共混改性指在 PLA 材料中添加高沸点、

低挥发性且能够与其混合相容的小分子物质，从而增

加 PLA 分子的可塑性，使其柔韧性增强，易于加工。

王文玲等[17]将丙烯酸树脂与 PLA 共混制备成复合材

料，增塑剂的加入使 PLA 的拉伸性能和柔韧性有所

提高，断裂强度增大，同时透明性保持不变。龚新怀

等[18]将乙酰柠檬酸丁酯（ATBC）与 PLA 共混，同时 

 

 
 

图 1  PLA 材料的合成、应用和降解的循环 
Fig.1 Cycle of synthesis, application and degradation of PLA materials 
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表 1  PLA 与其他常用塑料的价格对比 
Tab.1 Comparison of the price of PLA with other  

commonly used plastics 

类别 价格/(万元∙t−1) 

PLA 2.8~3.6 

PS 0.9~1.3 

PP 0.8~1.0 

PET 0.6~0.9 

HIPS 0.9~1.2 

 
添加天然竹粉，制备成的复合材料的韧性和断裂伸长

率显著提高，力学性能得到了很大的改善。 

2.1.2  成核剂共混 

在熔融状态下，成核剂的加入使聚合物从均相成

核变成异相成核，加速 PLA 结晶，同时控制其形成

特定的物理力学性能。虽然 PLA 可以结晶，但通常

结晶度不高也不完善，分子量分布过宽，如果加入成

核剂，并结合退火工艺，可以提升结晶度，改善耐热

性能和力学性能。粟贵萍[19]为提高 PLA 制品的耐热

性，将有机杂化钙盐分别与超细滑石粉和改性棉花纤

维复配组成复配成核剂（分别记为 MTN 和 MCN），

并与 PLA 共混，研究表明 PLA 改性后结晶性能得到

提高。 

2.1.3  无机填料共混 

高岭土和蒙脱土都属于层状硅酸盐，可与 PLA

复合制备成 PLA/层状硅酸盐纳米复合材料，碳酸钙

和羟基磷灰石等均可作为 PLA 的改性材料，可提高

其断裂强度、耐冲击性和热稳定性，同时降低成本。

邢剑等[20]制备了 PLA/有机化蒙脱土（OMMT）纳米

复合材料，研究发现，MMT 片层改善了 PLA 的结

晶性能和热稳定性。Stefano Molinaro 等[21]将半晶聚

乳酸与不同类型的 OMMT 混合制备纳米复合薄膜，

研究发现，复合薄膜的阻隔性能得到很大改善，同

时增加了对紫外线辐射的阻隔性能，热性能受到轻

微的影响。 

2.1.4  天然纤维类共混 

一些天然高分子（如纤维素、木粉、椰子壳等）

与 PLA 共混能提高其力学性能和热稳定性，同时天

然纤维素更有利于自然降解，不会造成环境污染。

张帆[22]利用静电纺丝技术制备 PLA/NCC 复合薄膜，

结果表明，复合薄膜在热学和力学性能上均有明显

的提升，活化改性后的 NCC-CDI 增强效果更佳。尹

兴等[23]制备了 PLA-CNF 复合薄膜，结果表明当 CNF

质量分数达到 2%时，其增强效果最好。 

2.2  PLA 的化学改性 

化学改性指通过化学方法使 PLA 与活性单体或

官能团相结合，形成共价键，这种改性方法使高分子

材料间的结合力更强。化学改性可以大致分成共聚改

性、扩链改性、接枝改性、交联改性等。 

2.2.1  共聚改性 

共聚合是获得性能独特的高分子材料的有效途

径，其通过调整分子结构、共聚单体的组合次序，调

整乳酸和其他单体的比例，从而提高材料的力学性

能、结晶性能和疏水性等。Jérémy Odent 等[24]将 ε-

己内酯（e-CL）与 D,L-丙交酯单体进行开环聚合反

应，再与 PLA 熔融共混制成复合材料，结果表明，

PLA 共混物的抗冲击强度和断裂强度显著提升，材料

的韧性得到了很大的改善。 

2.2.2  扩链改性 

扩链改性是 PLA 分子链上的官能团与扩链剂之

间发生的反应，使 PLA 分子链得到扩展的同时，增

大其分子量，改性后的聚合物特性粘度会增加，加工

性能也得到改善。晏梦雪等[25]通过添加一定的环氧扩

链剂，提高了 PLA 的粘度，同时增强其力学性能和

加工性能。刘洒文等[26]将聚左旋乳酸（PLLA）与聚

丁二酸丁二酯（PBS）共混，再用反应型扩链剂 PBO

和 MDI 合成新的嵌段聚合物。结果表明，经过扩链

改性后，PLLA 和 PBS 的相容性和热稳定性得到增强，

脆性降低，抗冲击性显著提高。 

2.2.3  接枝改性 

接枝改性指在 PLA 的主链上通过自由基聚合反
应与其他聚合物的支链或极性、功能性侧基结合，从
而使 PLA 获得优异的综合性能[27]。赵宇超等[28]利用
甲基丙烯酸缩水甘油酯（GMA），对 PLA 进行复合改
性，改性后的接枝共聚物的拉伸性能和韧性得到了很
大的改善。Qi 等[29]制备了 SEBSg-PLA 接枝共聚物，
结果表明，共聚物的拉伸强度和断裂强度均得到提
高，增韧效果显著。 

2.2.4  交联改性 

交联改性指通过交联链段的方式，使 PLA 材料

形成网络结构，从而增强 PLA 的力学性能和热稳定

性。Bhardwaj Rahul 等[30]以聚酐（PA）为交联剂，与

PLA 进行交联改性，结果表明，交联后的共混物

HAP/PLA/PA 断裂伸长率得到极大提高，柔韧性有明

显的改善。 

3  改性 PLA 的性能特点 

研究人员通过复合改性，增强 PLA 材料的机械

强度、透气性、抗菌性、缓冲性等，使 PLA 材料能

够满足果蔬产品包装的需求。 

3.1  机械强度 

虽然纯 PLA 材料有较好的力学强度和模量，但
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其韧性较差、质地硬脆、不耐热，这极大地限制了其

在各大领域的应用，需要对其进行增韧改性。 

目前的研究多采用柔性聚合物与 PLA 共混进行

增韧，如聚乙二醇（PEG）[31]、聚己内酯（PCL）[32]、

聚丁二酸丁二醇酯[26]、聚 3-羟基丁酸酯-4-羟基 J 酸

酯（P3,4HB） [33]和聚己二酸 /对苯二甲酸丁二酯

（PBAT）[34]等，或者添加一些有机分子，如柠檬酸

三丁酯[35]、天然植物精油等。何娇等[36]采用 PEG 共

混改性 PLA，研究发现，随着 PEG 含量的增加，共

混物的断裂强度显著提升，模量和强度有所降低，

PLA 的柔韧性得到改善。常悦等[37]使用 D,L-丙交酯

和聚（ε-己内酯）二醇合成 PLA 多嵌段共聚物，然后

制备立构复合物薄膜（sc-PLCL/PDCD），结果表明复

合薄膜的韧性得到显著提高。 

3.2  透气性 

为使 PLA 材料满足新鲜果蔬自发式气调包装的

要求，需要具备一定的透气性和水蒸气透过性。云雪

艳等[38]利用化学改性的方法，将聚乙二醇和聚己内酯

与 PLA 共聚，制备成三嵌段共聚物，制成的复合薄

膜具有良好的韧性和加工性能，同时提高了薄膜的

CO2/O2 选择透过性和水蒸气透过性，可以将其应用

于气调包装中保持果蔬新鲜度，延长保质期。道日

娜 [39]采用化学合成和共混的方法，制备了不同拓扑

结构的 PLA/聚乙二醇共聚物薄膜，对圣女果进行保

鲜实验，研究发现在贮藏期间，包装袋内气体浓度

较适合于圣女果的气调保鲜，能有效延长圣女果的

贮藏期。 

3.3  抗菌性 

将安全有效的抗菌剂与 PLA 材料复合制备成活

性包装，可以降低微生物有害菌对果蔬造成的损伤，

是一种新型的果蔬保鲜方式。由图 2 可知，常用于食

品包装材料的抗菌剂主要为无机抗菌剂和天然抗菌 

剂，植物精油和有机酸是果蔬保鲜包装中应用最广的

抗菌剂。 

将抗菌剂与 PLA 复合制备成复合薄膜，可以提

高薄膜的抗菌性和抗氧化活性，进一步改善果蔬的保

鲜效果。沈春华等[40]通过将聚羟基脂肪酸酯（PHA）

与 PLA 共混，同时添加茶树精油和尤加利精油等抗

菌物质，制备抗菌复合薄膜，研究发现，复合薄膜能

有效延长蓝莓的贮存期。张蓉等[41]在 PLA 中添加了

壳聚糖（CS）、茶多酚（TP）等天然抗菌剂，所制备

的复合膜具有较好的热封性和水蒸气透过性，同时具

备优异的抗菌性能，使无花果的贮存期延长至 13 d

以上。尹敏等[42]将纳米二氧化钛和纳米载银二氧化钛

与 PLA 共混，制成纳米抗菌复合薄膜用于双孢蘑菇

的包装，其能够保持蘑菇良好的品质，并延长其货架

期，然后又以 PLA、纳米 TiO2、纳米银（Ag）、迷迭

香精油（REO）为原料，制备成纳米复合薄膜，发现

复合抗菌膜对双孢蘑菇和金耳的保鲜效果较好，可以

显著延长其贮藏期。 

3.4  缓冲性能 

为了避免运输过程中振动冲击对产品造成的机

械损伤，通常会采用泡沫塑料、气垫薄膜、海绵等材

料进行缓冲。以 PLA 为基材制备缓冲包装，在达到

缓冲减震作用的同时，可生物降解的特性使其在废弃

处理时可自然降解，在电商物流包装带来环境压力的

当下，若能得到广泛应用，则可以适当减轻塑料污染。 

通过改性增强 PLA 的结晶性能，使发泡材料具

备更细密均匀的孔结构，从而得到更高的体积膨胀率

和优异的缓冲性能[43]。李昕蒙[44]利用超临界 CO2 发

泡技术，制备了 PLA/纳米纤维素泡沫材料（FPLA/ 

NCC）。纳米纤维素三维网络提高了复合材料的粘弹

性和熔体强度，导致气泡的生长阻力变大，限制了泡

孔的成长，泡孔直径降低，同时增大了泡孔密度，有

效地改善了泡沫性能，使泡孔直径分布更加均匀。 

 
 

 
 

图 2  食品包装材料常用抗菌剂 
Fig.2 Commonly used antimicrobial agents for food packaging materials 
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4  改性 PLA 在果蔬保鲜中的应用 

我国作为果蔬生产和消费大国，果蔬保鲜问题一

直是食品保鲜行业的发展难题。新鲜果蔬在采摘之

后，会受到自身因素（如呼吸作用，生理老化）、物

理因素（如温度，水分，光）、化学因素（如酶，乙

烯，氧化作用）、生物学因素（如微生物，昆虫，寄

生虫）和其他因素（如机械损伤、外源污染物）等的

影响，在贮运过程中会发生营养成分的消耗和水分丢

失，从而导致果实收缩、褐变和变质[45]。目前，贮藏

保鲜果蔬的方法主要有气调处理[46—47]、低温贮藏[48]、

辐照处理[49]、涂膜处理[50]、化学药剂处理[51]等，其

中，保鲜膜封装与低温贮藏相结合的方式能够延长果

蔬的货架期，在生产中被大量应用。 

果蔬自发式气调包装指通过薄膜的透气效果和

果蔬的呼吸作用自发调节包装内 O2 和 CO2 浓度，使 

包装内部维持低浓度 O2和一定浓度 CO2的气体环境，

使果蔬呼吸作用减弱，从而延缓营养物质的消耗，延

长保质期。保鲜膜的性能直接影响果蔬保鲜效果。

PLA 果蔬包装产品以改性复合包装薄膜方面的研究

居多，研究人员开发制备具有抗氧化性、抗菌性、透

气性、透湿性等 PLA 基复合薄膜用于果蔬保鲜包装。

近年来在果蔬保鲜中改性 PLA 复合薄膜的相关研究

和应用见表 3，主要将 PLA 材料与其他改性材料物理

共混或化学改性，添加部分助剂，然后采用挤出流延、

溶剂蒸发、溶液浇注等方法制备成复合薄膜，探究复

合薄膜的力学性能、透气性能、抗氧化性能、抗菌性

能等，及其在不同果蔬保鲜中的效果。研究结果表明，

通过复合改性后的 PLA 复合薄膜可以有效延缓果蔬

营养物质的损失，保持果蔬的品质，延长贮藏期，同

时基于其可生物降解的特性，在绿色包装领域具有非

常大的应用潜力。 

 
表 3  改性 PLA 复合薄膜在果蔬保鲜中的相关研究和应用 

Tab.3 Relevant studies and applications of modified PLA composite films in fruit and vegetable preservation 

改性方法 改性材料 复合薄膜的性能特点 
果蔬

种类
保鲜效果 

文献

来源

增塑剂共混 

扩链改性 

聚 3-羟基丁酸酯-4-羟

基 J 酸酯（P3,4HB）、

增塑剂(BXA)、扩链剂
(ADR4300) 

提升 PLA 的韧性、透气性和

水蒸气透过性，提高复合薄

膜的抗氧化性能，并改善热

力学性能 

水蜜桃

呼吸作用降低，延缓了可溶性固形

物含量、果实硬度的下降，抗氧化

水平较高，延长了保质期 

[33]

增塑剂共混 

扩链改性 

聚丁二酸丁二醇酯-

聚己二酸丁二醇酯共

聚物(PBSA)、生姜精

油、茶树精油 

改善 PLA 的脆性，并提升柔

韧性，抗氧化能力强，薄膜

具有较高的 CO2/O2 气体 

透过率比（30∶1） 

西兰花

有效延缓了叶绿素、Vc 含量的损失，

抑制了 MDA 含量的增加，延长了

西兰花货架期 2~3 d 

[33]

增塑剂共混 
柠檬三丁酯和硫氰酸

烯丙基（AIT） 

强度较低，刚度较小，柔韧

性较强，O2 和 CO2 透过率较

低，紫外线吸收率较高 

小白菜
小白菜颜色变化和叶绿素损失较

小，有效延长了小白菜的保质期
[35]

天然纤维类共

混添加抗菌剂 

乙酰化纳米纤维素

（ANCC）、纳米银 

力学性能和阻隔性能提高，

透气性降低，抗菌性增强
桑葚

有效减缓了果实腐烂速度，保持了

果实的水分，显著延长了桑葚的保

质期 

[52]

增塑剂共混 

添加抗菌剂 

聚丁二酸丁二醇酯-

聚己二酸丁二醇酯共

聚物(PBSA)、葡萄柚

精油(GEO) 

拉伸强度降低，断裂伸长率

增大，柔韧性增强，具备

一定的透气性 

水蜜桃

有效延缓可溶性固形物的分解，并

抑制了有机酸含量的降低，有效延

长了水蜜桃货架期 

[31]

添加抗菌剂 高活性纳米 TiO2 

断裂强度增加，良好的阻隔

过滤性能，在光催化条件下

表现出良好的抗菌性能 

草莓

降低了草莓的质量损失率和腐烂速

率，延缓营养物质的消耗，有助于

延长草莓的贮藏期限 

[53]

共聚改性 

增塑剂共混 

聚乙二醇（8-PEG）、

六甲基二异氰酸酯 

改善 PLLA 的脆性，柔韧性

增强，具有较好的水蒸气透

过性和较高的 CO2/O2 的 

选择透过比 

冬枣
保持冬枣较好的感官品质，硬度和

色差，延长保鲜期到 40 d 
[54]

增塑剂共混 

无机填料共混 

聚己二酸/对苯二甲酸

丁二酯（PBAT）、碳

酸钙、二氧化硅 

拉伸强度增强，断裂伸长率

略有下降，水蒸气透过率和

CO2 透过率显著提高 

芹菜

抑制芹菜失水，延缓 Vc 含量的降

低，维持较高的叶绿素水平，保持

芹菜的新鲜品质 

[34]
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续表 3 

改性方法 改性材料 复合薄膜的性能特点 
果蔬

种类
保鲜效果 

文献

来源

增塑剂共混 

添加抗菌剂 

聚 3-羟基丁酸酯- 

co-4-羟基丁酸酯

（P34HB）、硅藻土附

载薄荷精油 

改善 PLA 的脆性，并提升其

柔韧性，氧气透过率增加
樱桃

有效抑制樱桃 MDA 含量的增加，降

低营养物质的消耗速率，有效减缓

果实衰老变质，延长了樱桃的 

贮藏期 

[32]

共聚改性 聚乙二醇（PEG） 

提高 PLLA 的柔韧性，改善

加工性能，复合薄膜具有高

气体透过性和良好的透湿性

樱桃番

茄 

果实在 20 d 内维持了较好的感官品

质和营养成分 
[55]

共聚改性 聚己内酯（PCL） 

改善 PLLA 的脆性，柔韧性

和抗形变能力得到极大提

高，水蒸气透过性高 

咖啡黄

葵 

果实质量损失率低且保持平稳状态

波动小，能在延长咖 

啡黄葵贮藏期的同时保持其商品

价值 

[56]

天然高分子 

共混 

豌豆淀粉、辛烯基琥

珀酸酐 

韧性和拉伸强度显著增强，

断裂伸长率明显下降，热稳

定性升高 

圣女果

果实质量损失率增加速度、腐烂程

度、可溶性固形物含量均显著降低，

保鲜效果明显 

[57]

添加抗菌剂 
山竹精油(BEO)、纳米

TiO2、纳米 Ag 

极大地改善抗菌性能和抗氧

化性能 
芒果

有效延缓芒果硬度在整个贮藏期间

的损失，延缓颜色、总酸度、维生

素 C 和微生物特性的有害变化，

使其采后寿命延长至 15 d 

[58]

添加抗菌剂 麝香草酚(thymol) 抗菌性能优异 蓝莓

延缓可溶性固形物含量的下降，减

少果实营养物质的消耗，保持蓝莓

果实品质 

[59]

天然纤维类 

共混 

增塑剂共混 

纳米纤维素、聚乙二

醇（PEG） 

结晶度增大，拉伸强度和模

量降低，断裂伸长率明显提

高，对水蒸气及 O2 分子表现

出一定的阻隔性，雾度增加

较明显 

西兰花

有效防止霉菌滋生，显著抑制 Vc 损

失和叶绿素降解，较好地保留西兰

花的风味口感，使其常温贮存寿命

较无包延长了 2~3 d 

[60]

增塑剂共混 

添加抗菌剂 

聚丁烯琥珀酸(PBS)、

牛至精油(OEO) 

韧性增强，抗菌性和抗氧化

性显著提高 
生菜

生菜的营养物质和品质在保质期内

得以保存，最长可保存 8 d 
[61]

天然纤维类 

共混 
甘蔗渣羧甲基纤维素

( CMCB ) 

水蒸气透过性增强，抗氧化

性能显著提高 
芒果

降低果实理化指标和呼吸速率，

使芒果在出口条件下的货架期 

延长 42 d 

[10]

 

5  结语 

随着我国经济的高速进步和健康发展，可持续发

展理念逐渐深入人心，PLA 作为新型可生物降解材料

得到了广泛的关注和研究，可生物降解的特性、良好

的力学性能和加工性能使其在果蔬包装领域备受青

睐，在实际生产过程中，制备工艺和成本方面的问题

限制了其大规模应用。目前的研究还是以改性 PLA

复合包装薄膜为主，形式较为单一。未来对于 PLA

在果蔬包装领域的研究可以从下述几个方向努力：简

化 PLA 产品的制作工艺，降低生产成本，为工业化

生产提供可能性；研发新型的具备实用性的 PLA 产

品包装形式；对于 PLA 复合薄膜，在提高对果蔬保

鲜方面的性能（如抗菌性、抗氧化性）的同时，增强

薄膜的力学性能（如韧性）和热力学性能等；结合智

能包装，研究开发创新型果蔬包装，例如以 PLA 为

基材的可降解果蔬新鲜度指示标签；解决 PLA 废弃

物在实际降解过程中的可堆肥问题，达到完全降解。

未来对 PLA 材料的研究仍会是包装领域研究的重点，

以可生物降解塑料代替传统普通塑料将成为各大领

域的发展趋势。 
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