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镀铝复合膜包装与方便面面饼相容性的研究及分析 

刘东芳 1 ， 陈 欣 2 ， 于佳佳 2  

(1. 国家包装产品质量监督检验中心，济南 250102； 

2. 济南兰光机电技术有限公司，济南 250031) 

摘 要：针对国内使用镀铝复合膜作为包装的品牌方便面成品包装出现的质量问题，

利用多款检测设备及分析技术，对不同品牌方便面的镀铝复合膜的阻隔性、密封性、物

理机械性能以及溶剂残留等关键指标进行了检测，结合方便面面饼的特性、包装工艺以

及镀铝复合膜的生产工艺，根据测试数据分析了镀铝复合膜与面饼之间的相容性、质量

问题的产生原因及解决办法，由此为方便面生产企业在包材选择及质量管控工作提供借

鉴。 
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Abstract: For quality problems on domestic external packing for instant noodle with 

aluminum composite film, aluminum composite film of various instant noodle was detected 

by different packing testing machine, which are about critical quality indicator, such as 

barrier property, sealing property, physical and mechanical property and residual solvent. 
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With characteristics, packaging and production technology of film, compatibility, quality 

problems and their solution were analyzed based on testing data. It offers valuable reference 

for quality control of external packing in the instant noodle enterprises. 

Key words: aluminum composite film; instants noodle; packing character test; 

compatibility analysis 

 

现今市面上销售的多款品牌方便面产品多为油炸型，仅有少数品牌的方便面为非油

炸型[1]，而油炸型方便面多使用棕榈油，所以其对包装的阻隔性、整体密封性要求较高，

较差阻氧性的包装易导致面饼内油脂酸败。国内方便面产品使用的包装多为

BOPP/VMCPP，BOPP/CPP，PA/CPP复合膜结构，其中BOPP/VMCPP复合膜是阻隔性

较高的包装膜，但是各层厚度及复合膜质量的不一致，导致了该镀铝复合膜在阻隔性能、

溶剂残留等关键性指标质量上差距较大[2-3]

油炸型方便面含有较高油脂及一定量的蛋白质，遇氧气环境会使食品色素被氧化导

致颜色发暗、油脂中大量不饱和脂肪酸成分被氧化而酸败，所以食品应尽可能与氧气环

境隔绝。其次，干燥面饼的水分含量低，遇湿度较大环境时，方便面易吸收空气中水分，

产生潮解，面饼变软。很多方便面内都添加了保持产品性质的食品添加剂，如水分保持

剂三聚磷酸钠、六偏磷酸钠、磷酸二氢钠以及抗氧化剂特丁基对苯二酚。其中，水分保

持剂是为了保持食品内部持水性，改善食品的形态、风味、色泽等的一类物质，使方便

面复水快、易冲泡。而且这些聚磷酸盐能与金属阳离子Ca

。针对上述方便面面饼复合膜包装的现状，

对国内三款品牌方便面所使用的BOPP/VMCPP镀铝复合膜包装进行了检测，重点从阻

隔性能、物理机械性能、溶剂残留等关键控制点入手，从包装生产、方便面自身特性、

镀铝膜复合工艺等多方面分析该镀铝复合膜包装与方便面面饼的相容性，以便于为国内

方便面包装材料的选择提供一定的参考依据。 

1 方便面面饼特性及镀铝复合膜应具有的性能 

1.1 面饼特性 

2+、Mg2+、Cu2+、Fe2+等螯合，

抑制多酚氧化酶等的活性，防止面条褐变；同时磷酸盐与这些金属阳离子螯合后，能降

低微生物细胞分裂时的稳定性及降低许多细胞的热稳定性，从而有效抑制细菌滋生，起

到防褐保鲜、延长货架期的作用。抗氧化剂则可以延长食物的酸败[4-5]。但上述食品添
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加剂在人体中长期积累易导致人体摄磷过多，会使体内的钙无法充分利用，引起骨折、

牙齿脱落等骨骼变形症状，而抗氧化剂在人体内慢慢变质易引起体内酶系统紊乱最终引

发癌变[6]。所以，基于阻氧、阻湿的要求，同时为了降低食品添加剂的加入量，对方便

面包装的阻隔性要求较高。 

另外，方便面面饼易脆，包装袋内易有面渣固体或碎屑。所以，方便面包装不仅应

具有高阻湿性、阻氧性，还需具备一定的耐穿刺性、耐揉搓性。 

1.2 镀铝复合膜应具有的性能 

（1）阻隔性 

镀铝复合膜具有优良的阻氧、阻湿性及阻油性，并且其具有良好的反射性，所以可

防止油炸面饼被外界的紫外线、可见光等氧化，保证了面饼较长的保质期。比如总厚度

为 40µm的聚酯膜 /镀铝流延聚丙烯膜 (PET/VMCPP)双层复合膜的透氧量为 6.0 

cm3·m-2·24h-1·atm-1 (温度38℃，相对湿度70%)。 

（2）物理机械性能 

因质量较差的镀铝膜容易在外力揉搓或挤压时产生现针孔，从而引起阻隔性明显下

降，所以镀铝复合膜应具有优良的耐折性及抗揉搓能力，以保证其在包装方便面过程中

不易出现揉曲、皱折、漏气等现象。各层薄膜之间复合时应不易发生脱层，并且胶粘剂

粘结充分，如果复合强度较弱，则可能因面饼的油脂渗入至复合膜各层间，导致复合膜

分离，整体阻隔性下降。如果使用镀铝复合膜作为外包装，镀铝层的厚度应均匀并且镀

铝层的附着力强且不易脱铝。镀铝膜表面应具有良好的润湿性和粘合性，以便印刷油墨

和复合胶粘剂在膜表面的附着和粘合[7]

根据国家相关法律法规要求，包装物的油墨印刷层中油墨成分不可含有苯类致癌化

学物质，否则会在高温、高湿环境下或食品长期的储存中发生迁移，进入食品后会影响

食用者身体健康。油墨的印刷适性好，油墨与基材之间黏结良好。油炸面饼含有大量油

脂，易缓慢进入复合膜胶黏层与复合用溶剂相容，引起有害溶剂成分渗入面饼内，所以

。 

镀铝膜表面具有极佳的金属光泽和良好的反射性，无明显的杂质、斑痕、亮条及阴

阳面等现象。 

（3）溶剂残留 
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所使用的镀铝复合膜包装更应注意不得含有有害的溶剂残留。 

2 不同品牌镀铝复合膜的测试与研究 

2.1 试验项目、设备及参考标准 

（1）阻隔性 

试验项目：氧气透过量(参考标准 GB 1038-2000)；试验设备：VAC-V1 压差法气体

渗透仪。 

试验项目：水蒸气透过率(参考标准 GB/T 21529-2008)；试验设备：W3/330 水蒸气

透过率测试系统。 

（2）物理机械性能 

试验项目：厚度（参考标准 GB/T 6672-2001）；试验设备：CHY-CA 测厚仪。 

试验项目：热封强度(参考标准QB/T 2358-1998)、剥离强度(参考标准 GB 8808-1998)；

试验设备：XLW(PC)智能电子拉力试验机。 

试验项目：泄露最大负压(GB/T 15171-94)；试验设备：MFY-01 密封试验仪。 

试验项目：揉搓试验(ASTM F392)；试验设备：FDT-01 揉搓试验仪。 

（3）化学性能 

试验项目：溶剂残留(参考标准 GB 10004-2008)；试验设备：GC7800 气相色谱仪。 

上述试验设备均由济南兰光机电技术有限公司生产，具有较高的精密度及稳定的性

能。 

2.2 结果与分析 

本研究抽选了三款国内著名品牌的油炸型方便面及其镀铝复合膜包装的原材料进

行了阻隔性、物理机械性能以及化学性能等项目的试验，出于对各品牌测试数据的保密，

本研究将三种样品分别命名为 1 号、2 号与 3 号。根据试验结果、方便面面饼特性、镀

铝复合膜的生产工艺以及包装与食品相容性，进行了如下的比较和分析： 

（1）镀铝复合膜的厚度与阻隔性比较 
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由表1中数据可看出，1号 ~ 3号的包装袋总厚度依次为44.9 μm、50.1 μm与52.2 μm。

经过比较，1号样品包装袋比其他品牌同种材料的偏薄，而且并未达到包装袋生产厂家

提供的数据48 μm的厚度。这两种包装袋的厚度差别造成的产品质量差距在后面的阻隔

性实验数据中有进一步验证。 

从表1中未揉搓前的阻隔性数据分析，三款样品的阻氧性(由氧气透过量参数反映)

及阻湿性(由水蒸气透过率参数反映)均能达到良好的阻氧、阻湿的要求。比较阻隔性数

据可以看出，薄膜较厚的3号样品(52.2 μm)的水蒸气透过量分别比薄膜较薄的1号(44.9 

μm)及2号(50.1 μm)样品的水蒸气透过率低60%、49.5%，氧气透过量低62.8%、59.7%，

即说明薄膜总厚度增加，特别是充当阻隔层的VMCPP膜厚度增加，可显著提高复合膜

整体的阻隔性。 

实验过程中将此类镀铝复合膜进行了揉搓性试验，并测试了揉搓后的阻隔性数据。

从表1中可以看出，揉搓后的1号和2号样品的氧气透过量发生了较大变化，是揉搓前的5 

~ 6倍。由于所包装的面饼比较坚硬，有时会有折断的方便面残渣，所以此类包装需要

一定的耐揉搓性，否则原有的高阻隔性就会大打折扣；如在搬运、储藏及物流过程中，

方便面成品频繁与其他物体接触摩擦，此类镀铝复合膜更易产生针孔，在高温高湿环境

下，氧气透过量及水蒸气透过率将增大，方便面会被氧化。 

根据上述现象发现，厚度偏薄的1号与2号样品在经过揉搓后阻隔性能变差，这是由

于镀铝层较薄引起的，1号产品BOPP层厚度为25 μm，镀铝层厚度为20 μm(厂家提供)，

而竞争实力相当的国内品牌一般将BOPP层厚度控制在20 μm ~ 25 μm，镀铝层厚度控制

在23 μm ~ 28 μm。因为BOPP层1 μm ~ 3 μm的差别对于整体包装的阻隔性影响不明显，

但是VMCPP层5μm左右的差别将引起阻隔性的明显下降，但镀铝层不可过厚，否则会

对包装材料整体光泽、薄膜的复合强度、印刷效果造成影响。 

 

表1 三款方便面的镀铝复合膜揉搓前后的阻隔性数据比较 

Tab.1 Comparison of three kinds of instant noodle with aluminum composite film on barrier 

property with or without flex  
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试样编号 
试样厚度 

µm 
试样结构 

氧气透过量 

(23°C,50%RH) 

cm3·m-2·24h-1·atm

水蒸气透过率 

(38°C,90%RH) 

g/(m-1 2·24h) 

1 号 44.9 

BOPP/VMCPP 

揉搓前 72.069 揉搓前 2.0230 

揉搓后 386.701 揉搓后 2.5163 

2 号 50.1 
揉搓前 66.449 揉搓前 1.6023 

揉搓后 398.539 揉搓后 1.7944 

3 号 52.2 
揉搓前 26.798 揉搓前 0.809 

揉搓后 62.244 揉搓后 1.217 

（2）镀铝复合膜的热封强度及密封性比较 

BOPP/VMCPP镀铝复合膜通常情况下具有较低的热封温度和较高的热封强度。1号

和2号样品的顶边热封强度较为合适，但侧边热封强度在国家标准最低要求值附近，结

合整体包装的密封性试验结果，当分别抽负压至-70 kPa和-80 kPa时，放在水中的整体

包装在侧边热封处的周围有气泡产生，进一步说明了侧边热封强度较低。上述质量问题

将导致方便面在经过储存、出厂、运输及销售一系列过程后，缓慢的进入氧气及湿气，

从而引起面饼的潮变及氧化。而3号样品的顶边与侧边热封强度均较高，在-89 kPa的负

压情况下，也未发生泄露。 

由实验结果可以看出侧边的热封强度略低，在封刀压力作用下，袋口虽封上了，但

稍用力挤压或撕剥，这种问题较为常见，虽然不会造成包装物泄漏，但影响了包装的美

感，破坏了商品形象，而且在运输、搬运过程中极易造成侧边热封口的损坏。造成上述

现象的原因分析如下： 

a. 热封温度不够，只需适当提高热封温度即可解决问题。 

b. 热封压力过低时，被热封的两层材料难以达到真正的融合，或者难以赶尽焊口

中间的气体，以至造成局部漏焊。热封压力过大，再当热封温度稍高时，易在热封时热

封刀会将封缝中的熔料挤走，导致“热切”现象。轻则降低封口的热封强度，使封口的耐

冲击强度下降。所以，热封压力应当适当。 

c. 热封刀的刀面不够平整，一般是因为中间螺杆装斜了，不是水平的，或者是上

热封刀的压力、弹簧压力不均。因此 ，需重新校正中间螺杆的位置，使其处于水平状态。
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当上、下热封刀不平衡，则要通过调节压力弹簧来实现，调节到适中即可。弹簧向外退

时，热封刀将向下坠；将下刀片的弹簧向上施紧时，热封刀将向上移动。 

d. 设备使用时间长了，高温带上附着了灰尘及塑料屑等脏物，造成高温带不光滑、

不平整，使得封口受热不均匀，经冷压轮压合后出现气泡。清洗或重新更换高温带即可

排除故障。   

e. 包装材料自身问题，如果内层镀铝膜非低温热封镀铝膜，而是普通热封镀铝膜，

那么热封温度至少应达到150 ℃，如果是低温热封镀铝膜[8]，热封温度达到130 ℃即可

满足热封效果。所以建议使用低温热封镀铝膜，可以控制热封温度不足问题，并节省热

封用电成本。 

(3) 镀铝膜光泽度及复合强度的比较 

将1号样品与2号、3号样品的内层进行比较，镀铝层的光泽度不如其后两者，显现

出发白、发暗现象，这将使其他品牌方便面包装在整体外观上略占优势，1号样品从外

观上损失了竞争力。如要解决上述问题，需选用合适表面张力的镀铝膜以及双组份、分

子量较大、表面张力合适的镀铝膜专用胶粘剂[9-10]

Tab.2 Comparison of three kinds of instant noodle with 

，并调节好干式复合过程中溶剂挥发

等环节的温度。 

BOPP/VMCPP复合膜的复合强度主要由剥离强度体现，由剥离强度结果可以看出1

号样品的复合强度低于2号、3号样品。而且在剥离试验过程中，发现部分面积的镀铝层

不仅无法将油墨层撕落，反而是印刷墨层将镀铝层撕落，即发生了镀铝迁移现象，这将

影响剥离强度实验结果，也从侧面反映了复合过程中残留溶剂的渗透问题。所以在镀铝

膜生产过程中需控制蒸镀铝膜时连结料的均匀性；选择分子量稍大的优质镀铝膜专用胶

黏剂，且涂抹均匀，以防胶液渗透到镀铝层并进一步破坏作用，导致迁移现象；配制胶

液时适当降低固化剂的使用量，保持胶膜良好的柔韧性及伸展性，将有利于控制镀铝层

的迁移。 

表 2 三种方便面的镀铝复合膜的物理机械性能数据比较(试验的环境条件：23°C，

50%RH) 

aluminum composite film on 

mechanical properties 
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试样编
号 

试样厚度 
µm 

热封强度 
N/15mm 

剥离强度 
N/15mm 

泄漏最大负压 
kPa 

1 号 44.9 
顶边 15.24 

1.9 -70 
侧边 8.94 

2 号 50.1 
顶边 20.17 

2.2 -80 
侧边 12.66 

3 号 52.2 
顶边 24.81 

2.6 -89 
侧边 16.73 

（4）镀铝复合膜的溶剂残留量的比较 

从表3的溶剂残留实验数据可以看出，1号与2号样品苯类物质(主要是甲苯与二甲苯)

含量大于或等于检出限0.01 mg/m2，即表示检测出苯类物质，而苯类物质是国家规定不

允许在食品包装袋中检出。可以推测出该复合膜在油墨层印刷过程中溶剂含有的甲苯、

二甲苯等物质未挥发完全，特别是在油墨快速印制过程中，为了使油墨快速稀释及干燥，

甲苯、丁酮、乙酸乙酯、异丙醇等基本原料作为混合溶剂成分，尤其把甲苯作为调配混

合溶剂的主要原料[11]

Tab.3 Comparison of three kinds of instant noodles with 

。从而在挥发处理溶剂过程中不严格控制，即导致高温状态下挥

发出类似于油漆的甲苯味道，苯类物质在高温或高湿环境下可能迁移至面饼中，引发食

品迁移带来的食品安全，进一步影响消费者健康。解决此类问题主要取决于在油墨印刷

过程中调整醇类、甲苯等溶剂比例，在后期溶剂挥发处理工艺中调整好温度、时间等工

艺使醇类、苯类等溶剂挥发充分。 

另外，现阶段国内食品行业绝大部分采用干式溶剂型复合工艺生产的复合膜、袋，

所以溶剂残留不可避免，但是可以控制在安全含量范围内。另外，国内已有无苯无酮凹

版油墨印刷后用无溶剂复合机生产BOPP/VMCPP、BOPP/PE、BOPP/VMPET/PE等复合

膜，避免了在层压时出现的溶剂残留，可考虑采用此类工艺生产镀铝复合膜。 

表 3 三种方便面的镀铝复合膜的溶剂残留性能的数据比较(试验的环境条件：23°C，

50%RH) 

aluminum composite film on 

residual solvent 
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试样编号 
苯含量 

mg/m

溶剂残留总量 

mg/m2 2 

1 号 0.0563 0.2228 

2 号 0.01 0.0637 

3 号 0.004 0.0107 

 

3 结论 

从上述分析可以看出国内不同品牌的方便面产品使用的镀铝复合膜的质量不均，主

要集中在VMCPP的光泽度，复合膜的阻隔性、复合强度以及溶剂残留等性能。方便面

生产企业在生产过程中未及时调整合适的热封参数，并且作为热封层的VMCPP膜的质

量对热封温度控制至关重要，因此选材应优先考虑低温热封性材料。对于镀铝复合膜生

产企业，为节省原料成本，生产出的镀铝复合膜较薄，影响了包装的阻隔性。其次，未

选用合适镀铝复合膜的优质胶粘剂且涂抹不均匀，造成复合强度变差，发生镀铝迁移现

象，从而影响油炸型面饼与镀铝复合膜的相容性。另外，生产过程中缩短溶剂的挥发时

间或降低挥发温度，导致有害溶剂残留。 

因此，食品企业应在保证其与内容物的良好相容性前提下，选择性价比合适的包材。

特别在现阶段国家对食品企业的包装原料未实行强检的情况下，食品企业更应时刻注重

包装材料的质量管控，避免应包材知识的匮乏导致选材上引起的食品质量安全问题，减

少包材原料带来的经济以及品牌信誉损失。 
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