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可降解塑料在食品相关产品方面的应用及 
质量安全要求 

张丽媛*, 韦存茜, 杨建平 
(上海市质量监督检验技术研究院, 上海  201114) 

摘  要: 可降解塑料作为“限塑令”大环境下的替代品, 在食品相关产品领域受到越来越多的关注。本文总

结了国内外塑料监管要求、可降解塑料的分类、在食品相关产品方面的应用及相关国家标准的质量安全要求, 

综述了不同种类可降解塑料在食品相关产品方面的应用及优缺点, 建议生产企业在关注可降解塑料耐热性、

气体阻隔性、成本及机械性能方面的同时, 也需要更多地关注这些材料在食品安全上的风险评估, 使可降解塑

料更好地应用于食品相关产品。 
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Application research of degradable materials for food contact products and 
related quality and safety requirements 
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(Shanghai Institute of Quality Inspection and Technical Research, Shanghai 201114, China) 

ABSTRACT: Degradable products, as a substitute in the environment of "plastic limit order", have received more 

and more attention in the field of food-related products. This paper summarized the domestic and foreign plastic 

regulatory requirements, the classification of degradable plastics, the application in food-related products, and the 

quality and safety requirements of relevant national standards, and reviewed the applications and advantages and 

disadvantages of different types of degradable plastics in food-related products, recommended that manufacturers 

should pay attention to the heat resistance, gas barrier properties, cost and mechanical properties of degradable 

plastics, and also pay more attention to the risk assessment of food safety of these materials, so that the degradable 

plastics could be better applied in food related products. 
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1  引  言 

塑料因具有密度小、强度高和化学稳定性好, 以及价

格低廉等优点, 已经在我们日常生活中被普遍使用, 而且

已成为材料领域的四大支柱之一。近年来, 环境污染和能

源短缺问题越来越严重。一方面, 塑料的大量使用使得其
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废弃物严重污染环境, “白色污染”已成为世界各个国家亟

待解决的环境问题。另一方面, 目前通用的塑料高分子材

料绝大多数是来源于石油, 而日亦枯竭的石油资源已越来

越难以满足人类的生产生活需求[1-3]。 
废弃的塑料制品导致的“白色污染”已成为当前环境

的公害, 阻碍了社会的进步和经济的可持续发展, 如何治

理和控制“白色污染”已经成为一个全球瞩目的问题。为了

解决这个问题, 各国政府都在想办法减少塑料制品的用量, 
积极开发新的可再生、环境污染小的替代材料。可降解塑

料作为“限塑令”大环境下的替代品, 越来越多地应用于生

产和生活中。目前研究主要集中在可降解材料的可降解性

能、物理阻隔性能、材料机械性能方面, 在食品相关产品

质量安全领域的研究较少。    
本文总结了国内外对塑料监管的要求、可降解塑料的

分类、可降解塑料在食品相关产品(在正常使用条件下, 各
种已经或者预期可能与食品或食品添加剂接触、或其成分

可能转移到食品中的材料和制品)[4]方面的应用及质量安

全性研究, 为可降解塑料应用于食品相关产品提供科学性

建议。 

2  国内外塑料监管要求 

2.1  欧美的“限塑令” 

2017 年欧洲议会、欧洲理事会和欧盟委员会就一项

修订后的欧盟废弃物立法达成了协议, 该法案通过的另

一项关键行动是制定循环经济中的塑料战略, 以解决一

系列问题, 包括: 再循环能力、生物降解能力、塑料中存

在的有害物质, 以及大幅减少海洋垃圾的可持续发展目

标[5]。2018 年 5 月, 欧盟委员会提出“限塑令”方案, 提议

禁用塑料餐具(含吸管、刀叉等)、棉签、气球及托架、塑

料餐盒、塑料杯、塑料瓶、烟头、塑料袋、薯片袋(含糖

纸)及湿巾纸等一次性塑料制品[6]。2018 年 7 月 1 日起, 美
国西雅图将全面禁止餐饮业者提供塑料吸管及塑料刀叉, 
鼓励改用可重复使用的餐具或可堆肥塑料制品 [7]。2019
年 , 英国食品标准局发布新闻 , 在为英国食品标准局制

作的新报告中已经对生物基食品接触材料安全性进行了

审查[8]。 

2.2  我国的限塑令历程 

2008 年 1 月 8 日, 国务院办公厅下发《关于限制生产

销售使用塑料购物袋的通知》, 从 6 月 1 日起, 在全国范

围内禁止生产销售使用超薄塑料袋, 并实行塑料袋有偿使

用制度[9]。2015 年 1 月 1 号开始, 吉林省正式施行“禁塑令”, 
规定全省范围内禁止生产、销售不可降解塑料购物袋、塑

料餐具。这也成为中国施行“限塑令”6 年以来, 首个全面

“禁塑”的省份[10]。2019 年海南省委办公厅、省政府办公厅

联合印发《海南省全面禁止生产、销售和使用一次性不可

降解塑料制品实施方案》(以下简称《方案》), 《方案》明

确, 到 2025 年底前, 全省全面禁止生产、销售和使用列入

《海南省禁止生产销售使用一次性不可降解塑料制品名录

(试行)》的塑料制品[11]。2020 年 1 月 19 日, 国家发展改革

委、生态环境部公布《关于进一步加强塑料污染治理的意

见》(以下简称《意见》), 到 2020 年底, 我国将率先在部

分地区、部分领域禁止、限制部分塑料制品的生产、销售

和使用, 到 2022 年底, 一次性塑料制品的消费量明显减少, 
替代产品得到推广[12]。《意见》指出将分步骤禁止生产销

售一次性发泡塑料餐具、一次性塑料棉签、含塑料微珠的

日化产品; 分步骤、分领域禁止或限制使用不可降解塑料

袋、一次性塑料制品、快递塑料包装等, 研发推广绿色环

保的塑料制品及替代产品、探索培育有利于规范回收和循

环利用、减少塑料污染的新业态新模式。 

3  可降解塑料的分类 

可降解塑料是指在生产过程中加入一定量的添加剂

(如淀粉、改性淀粉或其他纤维素、光敏剂、生物降解剂等), 
使得材料稳定性下降, 通过光或微生物将塑料大分子链段

分解为小分子, 最终变成水和二氧化碳等较容易在自然环

境中降解的塑料[13]。可降解塑料按其降解原理分为很多种

类, 主要有光降解塑料、破坏性生物降解塑料、全生物降

解塑料、可堆肥塑料等。 

3.1  光降解塑料 

GB/T 20197-2006 《降解塑料的定义、分类、标识和

降解性能要求》[14]中关于光降解塑料的定义为: 光降解塑

料即在光照情况下, 能够发生降解。光降解塑料是普通石

油基塑料中, 加入一些能与太阳光作用而引起石油基塑料

分子链断裂的添加剂, 因此能在光作用下变成塑料碎片。

这种光降解材料早在二十世纪六七十年代就已出现。这

种降解存在比较大的缺陷: (1)光降解并不能真正实现降

解; (2)它降解成的塑料碎片在环境中残留, 对植物、微

生物是有非常严重的影响, 同时也产生了微塑料。所以

光降解塑料逐渐被主流市场遗弃, 甚至被欧盟政府机构

的明令禁止。 

3.2  破坏性生物降解塑料 

破坏性生物降解塑料是将天然物质, 如淀粉、小麦粉

或者竹纤维等, 加到传统的塑料里面去, 来实现降解[15-17]。

虽然天然物质能降解, 但剩余部分仍是塑料。也称部分降

解, 但部分降解才是真正的危害所在, 因为所谓的部分降

解指让天然物质降解, 让剩余的石油基塑料被破坏了, 反
而丧失回收价值、使用价值。它的危害和光降解塑料相似, 
它让传统的石油基塑料变成碎片残留在土壤中, 导致土壤

板结、水土流失等等。 
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3.3  全生物降解塑料 

GB/T 20197-2006 中关于生物降解塑料的定义为: 在
自然界如土壤和/或沙土等条件下, 和/或特定条件如堆肥

化条件下或厌氧消化条件下或水性培养液中, 由自然界存

在的微生物作用引起降解, 并最终完全降解变成二氧化碳

或/和甲烷、水及其所含元素的矿化无机盐以及新的生物质

的塑料[14]。其他国内产品标准的定义基本都为如此, 可以

看出除了强调微生物引起降解外, 国内生物降解塑料产品

标准对于降解后形成的物质有一定要求。 

3.4  可堆肥生物降解材料 

GB/T 20197-2006 中关于可堆肥塑料的定义为: 一种

塑料, 可在堆肥化条件下, 由于生物反应过程, 可被降解

和崩解, 并最终完全降解变成二氧化碳、水及其所含元素

的矿化无机盐以及新的生物质的塑料, 并且最后形成的堆

肥的重金属含量、毒性试验、残留碎片等应符合相关标准

的规定[14]。其他标准定义也基本如此, 都强调了除了降解

成二氧化碳、水和其他小分子外, 同时要求材料破碎到一

定程度, 即满足崩解要求, 同时降解、崩解后形成的堆肥

的质量有一定要求。 
可堆肥的生物降解材料分为 2 类: (1)生物基的可堆肥

材料; (2)石油基的可堆肥材料[18,19]。生物基可堆肥材料又

分为直接来自植物的材料, 比如说来自于纸浆、聚乳酸

(polylactic acid, PLA)以及天然物质与上述两类聚合物的共

混物等。石油基的可堆肥材料, 来源于石油, 比如聚对苯

二甲酸丁二醇酯(polybutylene terephthalate, PBAT)、聚丁二

酸丁二醇酯(polybutylene succinate, PBS)等。 
根据可降解原理, 光降解塑料是在光照条件下, 使塑

料大分子发生分解、断裂、老化, 并不能真正实现降解, 其
降解成的塑料碎片会在环境中残留; 破坏性降解塑料一样

会产生塑料碎片在环境中残留。全生物降解塑料和可堆肥

降解塑料可以实现塑料的完全降解, 最终完全降解变成二

氧化碳、水及其所含元素的矿化无机盐, 降解后无污染物

产生, 较为环保。 

4  可降解塑料在食品相关产品方面的应用及质

量安全要求 

近年来用于食品包装材料的全生物降解塑料主要包

括聚羟基丁酸酯(polyhydroxybutyrate, PHB)、聚丁二酸丁

二酯(PBS)、聚乳酸(PLA)等[20-22]。不同种类生物可降解塑

料具有不同的优越性能, PBS 属于热塑性树脂, 区别于热

固性树脂的体型网状结构, PBS 的大分子链为线型结构, 
因此热塑性树脂韧性及拉伸性能好[23], 易于制成包装袋、

农用薄膜等各类产品。PLA 呈线性聚合, 几乎没有侧链活

性基团, 这样的结构特征导致其耐热性和机械强度较差, 
主要用于制作餐饮具和塑料袋。石油基全降解产品的主要

缺陷在于耐温性不高, 所以大多用于一次性餐饮具和塑料

袋、农用地膜等产品[24]。 
淀粉基塑料经过 3 代的演变, 分别是填充型淀粉塑

料、共混型淀粉塑料、全淀粉型塑料[25-27]。填充型淀粉塑

料 主 体 仍 然 是 聚 乙 烯 (polyethylene, PE) 、 聚 丙 烯

(polypropylene, PP) 等不可降解塑料 , 淀粉含量较少

(10%～30%), 因此其力学性能接近于传统的 PE、PP 等塑

料, 然而其降解性能尚无法达到令人完全满意的程度[26]。

第 2 代淀粉基生物可降解塑料为共混型淀粉塑料。共混型

淀粉塑料是将淀粉与其他聚合物材料共混, 其中淀粉含量

为 30%～60%。常见的共混材料有 PLA、PBAT 等。第 3
代是全淀粉型塑料。有些是使用天然聚合物(淀粉、壳聚糖、

海藻酸钠和蛋白质)、生物聚合物(聚乳酸和聚己内酯)制备

可降解塑料的研究, 并将其应用于食品包装领域[27]。还有

以淀粉、甘油等制成的可食涂膜液对番茄果实进行涂膜处

理, 结果表明, 淀粉基可食膜具有较好的阻氧性, 有效地

减缓果实的呼吸和代谢[28]。 
生物质材料是以木本植物、禾本植物、藤本植物为主

体的产品材料[28]。这类材料如今已经成为生物基可降解食

品包装材料关键技术研究的重中之重。全生物降解的甘蔗

渣、秸秆等植物纤维纸浆模塑主要用于一次性餐饮具。表 1
汇总了各种类型的可降解塑料在食品相关产品中的应用。 

 
表 1  可降解塑料在食品相关产品方面的应用 

Table 1  Application of degradable materials in food contact products 

序号 产品原料 产品类型 降解类型 

1 
聚乳酸、( 聚羟基丁酸酯) PHB、PBS 等全生物降

解树脂 
餐具(杯、碗、盘、叉等)一次性淋膜餐具(淋膜纸碗、

淋膜纸杯)、包装膜全聚乳酸、PBAT 等塑料袋 
全生物降解[20-22] 

2 高无机(碳酸钙)填充光氧降解、光敏剂+传统塑料 餐饮盒、袋 光氧降解[15] 

3 淀粉改性或淀粉填充+传统塑料 餐饮具/购物袋 破坏性生物降解[25]

4 淀粉改性或淀粉填充+可降解塑料 餐饮具/购物袋/保鲜膜 全生物降解[25-27] 

5 全淀粉型塑料 淀粉基可食膜 全生物降解[27] 

6 生物质材料 甘蔗渣、秸秆等植物纤维纸浆模塑 全生物降解[28] 
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5  国家强制性标准对食品接触用可降解塑料的

质量要求 

目前对可降解塑料的研究主要集中在降解性能、机械

性能等方面, 可降解塑料如果作为食品相关产品还需要符

合食品安全标准的要求[29-36]。 
2016 年国家卫计委发布了一系列关于食品接触材料

的国家强制性标准。国家强制性标准 GB 4806.7《食品安

全国家标准 食品接触用塑料制品》[32]规定了食品接触用

塑料单体及其他起始物的特定迁移量、特定迁移总量限量、

最大残留量等理化指标应符合 GB 4806.6-2016《食品安全

国家标准 食品接触用塑料树脂》[33]附录 A 及相关公告的

规定, 具体要求见表 2。此外, 还需要符合标准要求的感官

指标、理化指标, 见表 3。由于某些添加剂或者添加剂降

解物对人体具有一定毒性, 食品接触用可降解塑料添加剂

的品种、使用范围、最大使用量、最大残留量或特定迁移

量等需要符合国家强制性标准 GB 9685-2016《食品安全国

家标准 食品接触材料及制品用添加剂使用标准》[34]规定。 
 
 

表 2  食品接触用可降解塑料在食品安全国家标准方面的限量要求 
Table 2  Limitation of degradable materials in terms of national food safety standards 

序号 中文名称 通用别名 限量要求 特殊要求 

1 
聚羟基丁酸与 4-羟基

丁酸共聚物 
PHB 1,4-丁二醇特定迁移量≤5 mg/kg 

生产的塑料材料或制品不得用于

接触含乙醇食品; 使用温度不得高

于 100 ℃ 

2 

对苯二甲酸二甲酯与

1,4-丁二醇、癸二酸

和六亚甲基二异氰酸

酯的聚合物 

PBT 

六亚甲基二异氰酸酯,以异氰酸根计:最大迁移量

≤ 1mg/kg; 
对苯二甲酸特定迁移量≤7.5 mg/kg;  1,4-丁二醇

特定迁移量≤5 mg/kg 

使用温度不得高于 100 ℃ 

3 

对苯二甲酸二甲酯与

1,4-丁二醇、己二酸

和六亚甲基二异氰酸

酯的聚合物 

PBT 

六亚甲基二异氰酸酯,以异氰酸根计:最大迁移量

≤ 1 mg/kg; 
对苯二甲酸特定迁移量≤7.5 mg/kg; 1,4-丁二醇特

定迁移量≤5 mg/kg 

使用温度不得高于 100 ℃ 

4 聚丁二酸丁二醇酯 PBS 1,4-丁二醇特定迁移量≤5 mg/kg 使用温度不得高于 100 ℃ 

5 聚乳酸 PLA / 使用温度不得高于 100 ℃ 

6 
聚对苯二甲酸 -己二

酸丁二醇酯 
PBAT 

对苯二甲酸特定迁移量≤7.5 mg/kg;   
1,4-丁二醇特定迁移量≤5 mg/kg 

使用温度不得高于 100 ℃, 不得用

于接触冷冻食品和冷藏食品。 
 

 
表 3  可降解塑料在食品安全国家标准 GB4806.7-2016 中的 

通用要求 
Table 3  General requirements of degradable materials in 

national food safety standard GB4806.7-2016 

项目 要求 

感官 色泽正常, 无异臭、不洁物等 

浸泡液 
迁移试验所得浸泡液无浑浊、沉淀、

异臭等感官性的劣变。 

总迁移量 ≤10 mg/dm2 

高锰酸钾消耗量 ≤10 mg/kg 

重金属以铅计 ≤1 mg/kg 

脱色试验 阴性 

6  展  望 

可降解塑料在食品包装领域的应用受到越来越多的

关注, 其中生物可降解聚合物具有来源广、可循环、环保

无污染等优点, 将成为食品包装领域中最具创新性的材料

之一。尽管我国在可降解塑料包装材料的研究和应用上取

得了不俗的成绩, 但也存在着降解技术还不够成熟、生产

成本高、质量安全性不高等诸多问题。所以今后的研究重

点在关注产品耐热性、氧气、水蒸气阻隔性、成本及机械

性能方面的同时, 也需要开展更多的工作来更好地识别与

这些新材料相关的潜在风险, 尤其是对于食品安全的风险

评估, 这是对消费者食品安全进行保障的重要基石之一。

随着高新技术的发展与应用, 可降解食品包装材料存在的

问题将逐步得到解决, 其应用前景将更为广阔。 
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