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骨胶及黄原胶的含量变化对一次性植物秸秆 
降解餐具力学性能的影响 

刘嘉亮*, 吕昭玮, 霍丽斯 
(广东产品质量监督检验研究院, 顺德  528300) 

摘  要: 目的  针对骨胶和黄原胶含量变化时植物桔杆降解餐具力学性能的变化, 分析和探讨骨胶和黄原胶

对可降解植物纤维餐具的影响。方法  将稻草秸秆粉碎后作为主要原料, 同时加入淀粉、骨胶、黄原胶, 并与

稻草秸秆粉混合 , 再加入一定量滑石粉和去离子水热压成型制得植物桔杆可降解餐具。分别改变骨胶

(3.5%~7.5%)和黄原胶(6.5%~14.5%)的添加量并制成 100 mm100 mm 的试样, 设置镖锤试验仪以 0.5 mm/min

的速度加载, 记录板材破裂时的力学数据。结果  在 8 g 黄原胶、l0 g 滑石粉、15 g 水、1.5 g 硬脂酸的基础

上, 添加 5.5%的骨胶力学性能最优, 力学强度为 43.6 N; 而 3.5 g 骨胶、10 g 滑石粉、15 g 水、1.5 g 硬脂酸的

基础上添加 12.5%的黄原胶力学性能最好, 力学强度达到 44.6 N。结论  添加一定量的骨胶和黄原胶可以提

高植物桔杆降解餐具的力学性能, 但只有在合理添加骨胶和黄原胶时才可以有效的增加一次性可降解植物纤

维餐具的力学强度。 
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Effect of content changes of bone glue and xanthan gum on mechanical 
properties of disposable vegetable fiber degradable tableware 

LIU Jia-Liang*, LV Zhao-Wei, HUO Li-Si 
(Guangdong Testing Institute of Product Quality Supervision, Shunde 528300, China) 

ABSTRACT: Objective  To analyze and discuss the effects of bone glue and xanthan gum on the degradable 

vegetable fiber tableware, according to the change of mechanical properties of vegetable fiber degradable tableware 

with the content change of bone glue and xanthan gum. Methods  Straw was crushed as the main raw material, 

starch, bone glue and xanthan gum were added at the same time, and then mixed with rice straw powder, then a 

certain amount of talcum powder and deionized water were added to form biodegradable tableware. After changing 

the amount of bone glue (3.5%-7.5%) and xanthan gum (6.5%-14.5%) respectively, the specimens of 100 mm   

100 mm were made, and the dart hammer tester was set up to load at the speed of 0.5 mm/min, and the mechanical 

data of the plate during fracture were recorded. Results  On the basis of 8 g xanthan gum, 10 g talc powder, 15 g 

water and 1.5 g stearic acid, the mechanical properties of bone glue with 5.5% were the best, and the mechanical 

strength was 43.6 N; while the mechanical properties of xanthan gum added 12.5% on the basis of 3.5 g bone glue,  

10 g talc powder, 15 g water and 1.5 g stearic acid was the best, and the mechanical strength reached 44.6 N. 

Conclusion  Adding a certain amount of bone glue and xanthan gum can improve the mechanical properties of 
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degradable vegetable fiber tableware, but only when bone glue and xanthan gum are reasonably added, the 

mechanical strength of disposable degradable vegetable fiber tableware can be effectively increased. 
KEY WORDS: bone glue; xanthan gum; degradable; tableware; plant fiber 
 
 
 

1  引  言 

随着外卖和快餐行业的不断发展, 对于一次性餐具

的需求也在日益增多, 这随之带来的就是日益严重的“白
色污染”。一次性发泡餐具不仅对于食用者的身体健康造成

影响, 同时还会造成恶劣的环境问题。可降解塑料餐具, 
是指在塑料生产过程中加入添加剂, 利用化学法或者生物

法合成可降解的高分子聚合物制造而成的餐具[13]。其中植

物纤维餐具[4,5], 则是主要用麦秸[6]、稻麦壳稻草[7]等植物

维为原材料, 经过粉碎并加入胶粘剂和其他种类的添加剂, 
充分混合后经过热压成型而成。我国是一个农业大国, 植
物秸秆资源丰富, 但大部分都作为产热材料使用掉; 每年

各种水果加工后的果渣也具有上千万吨。植物纤维类缓冲

包装材料能够有效的解决这部分过剩材料问题。所以用植

物纤维做成的一次性餐具具有降解能力强、成本低, 而且

餐具经粉碎处理后又可用作饲料[810]。鉴于以上特点, 一
次性植物纤维材料具有广宽的使用前景。 

骨胶和黄原胶是植物桔杆降解餐具常用的原料, 其
中骨胶是一种从动物骨络中提取, 可生物降解的动物蛋白

胶黏剂。其特点是: 黏结性能好, 强度高, 水分少, 干燥快, 
黏结定型好, 且价格低廉、使用方便。黄原胶是一种生物

自然多糖和重要的生物高聚物, 它具有流变性, 良好的水

溶性、对热及酸碱的稳定性、与多种盐类有很好的相容性

等特点, 在可降解餐具中可作增稠剂使用。李捷等[11]以玉

米秸秆髓芯为原料, 骨胶为黏结剂, 热压制作的瓦楞芯纸

具有一定的耐破强度和柔韧性。石晶玉等[12]直接以骨胶作

为胶黏剂, 用于黏接木材、金属等材料, 取得了可观的效

果。目前对于可降解餐具的研究大多是把骨胶和黄原胶作

为原料通过改变工艺方法来提高餐具的性能, 但对于骨胶

和黄原胶含量变化时对餐具力学性能的影响研究较少, 因
此本研究以秸秆为主材料, 以骨胶、黄原胶、滑石粉和水

为粘合剂。在相同工艺下通过添加不同含量的骨胶和黄原

胶制成植物降解桔杆餐具, 并进行力学性能分析, 来观察

骨胶和黄原胶含量不同时对餐具的影响, 以期为食品安全

提供一定保障。 

2  材料与方法 

2.1  试验材料 

稻谷秸秆, 采自当地水稻种植园。 
黄原胶、滑石粉、骨胶(AR, 国药集团化学试剂有限

公司); 去离子水(实验室自制)。 

2.2  仪器设备 

FZ102 纤维素粉碎机(天津市泰斯仪器有限公司); 高
速混料机(南京沃玛电机有限公司); 10T 液压成型机(闽东

三友电机有限公司); ML204 电子天平[梅特勒·托利多仪器

(上海)有限公司]; DHG-9245A 电热恒温鼓风干燥箱(上海

跃进医疗器械厂); 标准检验筛(浙江上虞市道墟张兴纱筛

厂)。自制的落镖实验仪。 

2.3  工艺流程 

本次制备生产工艺流程中的最关键的步骤在于前期

的粉碎、配料以及混合这 3 个阶段。粉碎原料的制备是为

后期的混合配料所做准备的, 因此做好前期的准备工作是

非常重要的。本次的制备生产工艺生产工艺流程如下图 1
所示, 共经历八道工序[13]。 

 
原料→粉碎→配料→混合→装模→压制→脱模→后处理→检验 

 
图 1  植物桔杆降解餐具生产工艺流程 

Fig.1  Production process of vegetable fiber degradable tableware 
 

2.4  可降解植物纤维餐具制备 

2.4.1  混合原料制备 
(1)将 500 g 稻草秸秆粉碎后过筛(80 目)备用。(2)称取

淀粉 8 g、骨胶(3.5%~7.5%)、黄原胶(6.5%~14.5%), 并与

稻草秸秆粉混合均匀。(3)称取 10 g 滑石粉, 加入 15 mL 的

去离子水, 90 ℃水浴下加热 15 min, 期间不断搅拌, 直至

完全溶解。(4)将“(2)”中的混合粉末与溶解的滑石粉混合均

匀, 再加入适量的去离子水保证所有原料全部润湿, 放入

恒温水浴锅中 90 ℃加热 30 min, 不断搅拌以保证原料受

热均匀, 并使料浆均匀细腻。 
2.4.2  挤压成型 

(1)将上述料浆稍冷却后进行挤压塑型, 放入干燥箱

中干燥 2 h, 恒温 100 ℃。(2)将产品取出冷却至室温, 在表

面涂布食品级清漆, 再放入干燥箱中干燥 30 min, 恒温

85 ℃, 即制得成品。 
2.4.3  强度测试及评价方法 

将植物纤维板材制成 100 mm100 mm 的试样, 以 
0.5 mm/min 的速度加载镖锤, 记录试样破裂时的力学数

值 [14,15]。通过记录下材料破损时的数据, 对比不同含量下

骨胶和黄原胶对一次性可降解餐具强度的变化。 
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3  结果与分析 

3.1  骨胶添加量不同时对餐具力学性能的影响 

本研究选用天然的可降解食用级骨胶, 研究骨胶含

量对餐具性能参数的影响。实验原料在 30 g 80~100 目稻

草秸秆粉、8 g 黄原胶、l0 g 滑石粉、15 g 水、1.5 g 硬脂

酸的基础上添加不同质量的骨胶, 最终通过比较压制成型

后餐具性能参数来探究骨胶含量对餐具性能的影响。具体

的试验研究结果如图 1 所示。 
从图 1 中可以看出, 一次性餐具的强度随着骨胶含量

的变化而不断变化, 呈现一种先上升后降低的趋势, 并且

在 5.5%时达到最高峰。造成这样的原因是当骨胶含量较低

时, 在 3.5%时黏结强度较低, 这使得餐具的承重性能较

差。骨胶结构中含有大量的羟基(-OH)、氨基(-NH２)等极性

基团, 故对极性材料(木材、纸张等纤维)具有很强的黏接能

力[16]。植物纤维餐具干法热压过程中的物料变形属于塑性

变形,成型过程中物料的变形模式和流动性规律决定成型

后餐具的质量和强度[17]。由于秸秆中的纤维素和半纤维素

的结晶度较高, 而结晶度越高, 纤维素和半纤维素的强度

越大, 与基体骨胶的相容性越好, 所以稻秸秆／骨胶复合材

料性能越好[18]。可当随着骨胶含量的增加, 虽然黏结强度不

断增强, 但是在混合原料的流动性差, 在很短的时间内很难

达到均匀的流动性, 使得局部性能差异过大造成受力不均, 
从而使得餐具的承重性能下降。从实验结果显示来看, 骨胶

含量在 5.5%时承重效果最好, 力学强度为 43.6 N。 
 

 
 

图 1  骨胶含量百分比变化对餐具力学强度的影响 (n=3) 
Fig.1  The effect of the percentage change of bone glue content on 

the mechanical strength of tableware (n=3) 

 
3.2  黄原胶添加量不同时对餐餐具对力学性能的

影响 

黄原胶有很高的稳定性、耐酸、耐碱、耐盐、抗高低

温、抗污染能力强。黄原胶溶液在一定的温度范围内反复

加热冷冻, 其黏度几乎不受影响。由于黄原胶还有悬浮性、

假塑性、理化稳定性和食品安全性等[19,20], 使它在食品行

业有广泛的应用。 

本研究选用天然的可降解食用级黄原胶, 研究黄原

胶的含量对餐具性能参数的影响。实验原料在 30 g 80~100
目稻草秸秆粉、3.5 g 骨胶、10 g 滑石粉、15 g 水、1.5 g
硬脂酸的基础上添加不同质量的黄原胶, 最终通过比较压

制成型后餐具性能参数来探究黄原胶含量对餐具性能的影

响。具体的实验研究结果如图 2 所示。 
实验结果显示, 一次性餐具的强度也是呈现先递增

后降低的趋势。当黄原胶含量百分比在 6.5%时, 最大承受

的力度仅为 35.1 N, 当黄原胶含量不断提升 , 上升至

12.5%的比例时, 力度强度提升至 44.6 N, 后继续增加, 则
力学强度不断降低, 在 14.5%的含量配比时, 降低至 37.8 
N。虽然黄原胶本身具有一定的粘性和很高的稳定性, 但是

在含量较少时不能发挥他的粘性, 并且成型后餐具易变性, 
这使得稳定性不高, 最终造成力学强度欠缺。黄原胶含量

过多会导致物料的流动性太差, 在很短的时间内很难达到

均匀的流动性, 所以导致餐具成型后受力传导不均, 容易

出现局部受力过大而破裂, 从而降低餐具的力学性能。当

突破 12.5%这个临界点时, 造成内部的流动性较差, 只是

餐具成型后内部性能差异明显, 受力不均匀, 导致力学强

度下降。由上图中可以明显看出, 黄原胶含量在 12.5%的

比例状态下达到最佳的承重效果。 
 

 
 

图 2  黄原胶含量百分比变化对餐具力学强度的影响 (n=3) 
Fig.2  The effect of the percentage change of xanthan gum content 

on the mechanical strength of tableware(n=3) 

 
4  结论与讨论 

由于秸秆中的纤维素和半纤维素的结晶度较高, 与
基体骨胶的相容性较好, 所以添加不同含量的骨胶对植物

桔杆降解餐具的力学性能有一定的影响。而黄原胶在植物

桔杆降解餐具中起到增稠和稳定的作用, 过高或过低都可

能使混合原料的流动性变差。由实验结果可以看出, 分别

添加骨胶和黄原胶时, 一次性餐具的强度均呈现先递增后

降低的趋势。当使用 30 g 桔杆粉、8 g 黄原胶、l0 g 滑石

粉、15 g 水、1.5 g 硬脂酸时, 添加 5.5%的骨胶和 12.5%的

黄原胶餐具的力学性较低添加量和过高添加量时要好。因
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此合理添加骨胶和黄原胶可以有效的增加一次性可降解植

物纤维餐具的力学强度。 
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