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摘　要 : 介绍了塑料用抗菌剂的种类、抗菌塑料的性能、抗菌塑料的制备及抗菌塑料的应用，指出了其今后的发展趋
势。

Abstract :  The kinds of antibacterial agent used in plastics, and properties, preparation and application of 
antibacterial plastics were introduced, and then development trend of antibacterial plastics was 
prospected.
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近年来，随着人们生活水平的提高和健康意识

的增强，人们应用抗菌剂研发出抗菌材料和抗菌制

品，使其带有“抗菌卫生”的自洁功能。从国内外

抗菌材料的发展情况来看，抗菌塑料是发展最快、

应用最广范的抗菌材料，这与塑料等合成树脂的迅

速发展是密切相关的[1]。抗菌塑料于20世纪80年
代兴起，并于20世纪90年代迅速发展起来[2]。

抗菌塑料是一种新型功能材料，已广泛应用于

家电、食品包装、文化用品、厨卫用品、汽车配件等多

个领域，具有杀菌时效长、经济、使用方便等特点[3]。

发展和研究具有抗菌性能的新型塑料制品，对于改

善人们的生活环境、减少疾病发生率、保护人类身

体健康等方面都具有十分重要的现实意义[4]。

1 塑料用抗菌剂的种类

抗菌剂是对一些细菌、霉菌、真菌、酵母菌等微

生物高度敏感的化学成分[5]，在塑料中的添加量很

少，但能在保持塑料常规性能和加工性能不变的前

提下，起到杀菌的功效，对塑料制品的发展起着十

分重要的作用[6]。

塑料抗菌剂是一种新型塑料添加剂，添加少量

抗菌剂就可赋予塑料长期的抗菌和杀菌功效[7]。塑

料用抗菌剂不仅需要具有高效、广谱的抗菌性能，

抗菌持续性好，保持抗菌塑料能长期抗菌；无毒无

异味，对制品和环境无污染；同塑料有相容性，配伍

好，对制品的性能没有不良影响；颜色稳定性好，在

保存和使用过程中不变色；有良好的化学稳定性，

耐酸、碱和化学药品；较低廉的价格，使用后不会大

幅度地提高材料的成本；还必须充分考虑到塑料加

工过程中的高温、高热、强剪切等苛刻条件下对抗

菌剂的影响，要求抗菌剂具备高的热稳定性，在塑

料加工中不分解、不变质[1]。

抗菌剂包括无机抗菌剂、有机抗菌剂、天然抗

菌剂和高分子抗菌剂等四大类。尽管抗菌剂种类

很多（以日本为例，抗菌、防霉剂的原药品种约500
种，制剂约700种，主要是有机抗菌剂），但只有为数

不多的抗菌剂能够满足抗菌塑料及其制品的加工

和使用要求[1]。

壳聚糖是甲壳素的脱乙酰化产物，是目前最常

用的天然抗菌剂，其性质稳定，具有巨大的开发潜

力。刘俊龙等[8]采用水相悬浮聚合法制备了接枝
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壳聚糖，通过红外光谱、XRD及扫描电镜分析证明

了甲基丙烯酸甲酯单体接枝到壳聚糖分子上，采用

机械共混法制备了以低密度聚乙烯（LDPE）为基

体的抗菌塑料，并通过定量抗菌实验对抗菌塑料抗

菌活性进行了测定。结果表明：改性壳聚糖与树脂

间具有很好的相容性；抗菌剂添加量为3份时，抗菌

塑料对大肠杆菌、枯草杆菌在24 h、48 h的抗菌率超

过90%。此外，抗菌剂的加入对材料力学性能无不

良影响。邓玉明等[9]研究了纳米TiO2抗菌剂的改

性及在抗菌塑料中的应用，通过掺杂金属或非金属

的方法能显著提高TiO2在可见光下的光催化活性，

提高TiO2抗菌剂在可见光范围内的杀菌能力。该

改性抗菌剂与聚乙烯（PE）、聚丙烯（PP）、聚氯乙烯

（PVC）等高分子材料有较好的相容性，将其制备成

抗菌塑料，具有长效广谱的抗菌效果，安全稳定，实

施方便，在净化环境方面具有广阔的应用前景。

2 抗菌塑料的性能

应用抗菌剂制得的抗菌塑料首先要保持塑料

的基本性能。抗菌塑料的常规物理力学性能，如熔

体流动速率、拉伸强度、拉伸模量、断裂伸长率、缺

口冲击强度、弯曲强度、弯曲模量、硬度、色度、表面

粗糙度等均按国家有关塑料测试标准和产品标准

执行。抗菌剂和抗菌塑料还要达到规定的卫生安

全性，抗菌塑料制品无毒、无异味、对环境无害。在

抗菌剂和抗菌塑料的应用中，抗菌性是其特殊的功

能，要求高效、广谱、长效，在相关环境中适用[1]。

陈旭等[10]研究了无机金属离子/纳米TiO2抗菌

剂和有机季铵盐抗菌剂对加入稀土β-成核剂的无

规共聚聚丙烯（PPR）复合材料抗菌性能、力学性能

和结晶性能的影响。结果表明：抗菌剂的加入明显

地提高了PPR的抗菌能力，且无机抗菌剂的作用效

果要优于所选取的有机季铵盐抗菌剂，但其对于基

体力学性能的影响也较大。无机抗菌剂的用量在

6~10份时，对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌的抗菌率

分别达到93.8%~99.2%、91.7%~98.2%；有机季铵盐

抗菌剂用量在2.5份时，对大肠杆菌、金黄色葡萄球

菌的抗菌率分别达到91%、91.4%。

3 抗菌塑料的制备

抗菌剂在塑料中的分散性及与塑料的相容性

是制备抗菌塑料的关键。为了使抗菌剂与塑料具

有良好的相容性，应对抗菌剂及抗菌塑料进行表面

处理，再复合制备抗菌塑料。抗菌塑料的制备方法

有：直接添加法、抗菌母粒法、表面黏合法、层压法、

后加工处理法等[11]。

4 抗菌塑料的应用

抗菌塑料制品的应用，可减少或杜绝人与人、

人与物、物与物之间的细菌交叉传染，可将医疗保

健的模式，从事后的治疗转变为事前的预防，为人

们创建一个健康安全的生活环境，大大减少细菌感

染的几率。21世纪抗菌塑料的发展趋势是将高科

技与经济、文化发展紧密结合，进一步融入百姓生

活。随着我国人民生活水平及环保意识的提高，抗

菌塑料制品的需求也将构成潜在的巨大市场，抗菌

塑料制品的生产将成为重要的新兴产业领域。抗

菌塑料制品对创造洁净、健康环境具有重要作用，

而且会产生良好的经济效益和社会效益[12]。

4.1 抗菌塑料在包装领域的应用

抗菌包装是通过在包装材料内部或者表面添

加抗菌剂或运用满足传统包装要求的抗菌聚合物，

得到能够杀死或抑制污染食品表面的腐败菌和致

病菌，使被包装物能够得以较长时间保存的一种包

装技术[13]。

用于食品包装的抗菌塑料，其目的在于防止微

生物引起的食品腐败。目前安全使用在食品包装

的抗菌剂，大多是小分子或天然抗菌剂，化学合成

抗菌剂很少。用于食品的抗菌包装材料品种主要

有：固定型抗菌塑料包装、释放型和冲刷型的抗菌

塑料包装、抗菌涂层包装、直接加入抗菌剂的塑料

包装薄膜、表面固定抗菌剂的塑料薄膜、表面改性

的抗菌塑料薄膜等。抗菌包装是一个快速发展的

技术领域，由于食品生产、运输和储存的多样性，为

满足消费者对食品新鲜、方便、卫生等方面的要求，

抗菌包装的发展前景十分广阔[14]。

刘西文等[15]将处理后的纳米TiO2加入LDPE
中，通过双螺杆挤出造粒得到抗菌母料，然后将抗

菌母料与LDPE混合并挤出吹制抗菌包装膜，并研

究了薄膜的抗菌及力学性能，结果表明：采用该工
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艺制得的LDPE包装膜无毒、抗菌性能良好；随着抗

菌母料的增加（即纳米TiO2的增加），LDPE包装膜

的纵向拉伸强度和横向拉伸强度均有增加。抗菌

母料质量分数由1%增加到5%时，抗菌包装膜的纵

向拉伸强度由9.2 MPa提高至14.6 MPa，但拉伸断

裂应变略有下降。

抗菌母料用量越大，LDPE薄膜单位面积上分

布的抗菌剂也越多，对细菌的杀死及抑制作用越

强，即抗菌性能越好，但抗菌母料加入过多会导致

LDPE薄膜的力学性能及加工性能下降。所以，在

保证抗菌性能的前提下应尽量少用母料[16-17]。

4.2 抗菌塑料在家电领域的应用

抗菌塑料因具有能阻碍微生物生长、繁殖的特

性，替代普通塑料应用于家电领域不仅可以提高家

用电器产品的安全性，还能改善塑料表面微生物状

况，降低“二次污染”的风险。

上世纪80年代后期，日本开始将有机系抗菌防

霉剂加入塑料中应用于部分家用电器产品的生产。

我国抗菌塑料的研发起始于上世纪90年代，尽管起

步较晚，但发展迅猛，很快将抗菌塑料应用于家用

电器上。工程塑料国家工程研究中心在抗菌剂、抗

菌母料等方面进行了研发和应用，并率先在海尔集

团推广应用于抗菌家用电器系列产品上，其他家电

企业也先后研发了具有抗菌功能的各类家用电器

产品。“非典”后，消费者更加青睐具有抗菌功能的

家用电器产品，抗菌塑料在家电领域的应用进入了

快速发展的阶段。我国是全球最重要的家用电器

生产国和消费国，将抗菌塑料替代普通塑料应用于

抗菌家用电器产品的生产具有非常广阔的市场前

景[18]。

此外，将纳米材料应用于抗菌塑料中具有广阔

的应用市场。纳米抗菌塑料制品有纳米抗菌塑料

管、纳米抗菌塑料容器、纳米抗菌塑料板、纳米抗菌

塑料薄膜等[19]。

5 结语

抗菌塑料的研发与应用为保护人类健康筑起

了一道绿色屏障，对于改善人类生存环境，减少疾

病，保护全民健康，具有十分重要的意义。应加大

对复合抗菌剂的研究，研发新型抗菌剂，用于加工

性能更好的抗菌材料，以满足国内外日益增长的抗

菌塑料市场的需求[20]。
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