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摘  要: 柔软的塑料薄膜适用于各种各样的包装, 食品包装材料的机械性能是产品在包装之后对产品进行保

护的最基本性能, 可以防止包装的破损与泄漏。本文阐述了食品包装塑料薄膜的主要机械性能, 包括拉伸性

能、剥离性能、热合性能、撕裂性能、冲击性能以及穿刺性能, 并介绍了主要的食品包装塑料薄膜的机械性能

检测方法, 为食品包装技术的研究和新产品的开发提供参考。 
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ABSTRACT: Soft plastic films are suitable for a variety of packaging. The mechanical performances of food 

packaging materials are the most basic performance which can protect the packaging from damage and leakage. This 

paper expounded the main mechanical properties of food packaging plastic films, such as tensile property, peel 

strength, sealing strength, tear property, impact resistance and puncture performance, and summarized the main test 

methods of mechanical properties of the food packaging plastic films, so as to provide references for the research of 

food packaging technology and the development of new products. 
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1  引  言 

食品包装是指采用适当的材料、容器对生产出来的各种

食品进行保护的技术措施, 在装卸、运输、保管、供应或销

售的整个过程中使用到的所有材料可以保护食品的质量和使

用价值。食品包装的材料类型包括纸、金属、陶瓷、塑料、

橡胶和玻璃等, 其中塑料包装是包装材料领域中应用最多

的。塑料是一种可塑性很好的高分子材料, 与传统的包装材

料(纸、金属、玻璃等)相比, 其包装材料质轻, 对热、电具有

良好绝缘性, 比强度、比刚度高、韧性强, 且具有粘弹性和优

异的防腐耐蚀性[1]。在塑料包装材料中, 各种塑料薄膜、复合

塑料薄膜具有不同的力学、阻隔、耐热及卫生性能[2]。 

食品包装材料的安全性包括力学性能、阻隔性、生物

安全性和化学安全性 4个部分, 见图 1。其中, 力学性能是

保障食品在装卸、运输、保管、供应和销售的整个流通过

程中顺利进行的最基本性能[3-7]。 
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图 1  食品包装材料安全性的影响因素和指标[8] 

Fig. 1  Influencing factors and indicators of food packaging safety 
 
 
 

2  塑料薄膜的机械性能特点 

包装用塑料薄膜的物理性能包括机械性能、光学性

能、热性能和阻隔性能等[9]。塑料包装材料的机械性能[10]

主要包括拉伸强度、断裂伸长率、剥离强度、热封强度、

耐撕裂性能、耐冲击性能(落镖与摆锤)和抗穿刺性能等。 

普通包装膜的性能主要取决于塑料的品种。常用的食

品包装塑料单膜有: 聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、尼龙、

玻璃纸、聚酯、聚偏二氯乙烯及聚碳酸酯等。由于各种塑

料膜的性能不同, 因而应根据产品的不同包装要求, 合理

选择塑料包装膜。 

低密度聚乙烯伸长率大, 抗冲击性与耐低温性较优。

聚丙烯膜拉伸膜的性能有所改善, 由于拉伸分子定向, 所

以此薄膜的机械强度较高, 坚韧耐磨, 但是热封性差, 所

以一般用做复合薄膜的外层薄膜。聚氯乙烯热收缩膜的收

缩率强、易操作, 坚韧抗撕, 韧性好, 不易脆化, 抗撕裂性

能好。尼龙薄膜较坚韧, 并具有良好的光泽, 抗张强度及拉

伸强度较高, 还具有较好的耐热性、耐寒性、耐油性和耐

有机溶剂性, 耐磨性、耐穿刺性优良, 且比较柔软, 阻氧性

能优良, 适于包装硬性物品。玻璃纸的透明性好、刚挺, 不

产生静电, 但撕裂强度差、热封性差。聚酯薄膜是一种无

色透明、有光泽的薄膜, 其机械性能优良, 刚性、硬度及韧

性高, 耐穿刺、摩擦、高温和低温, 常用做蒸煮包装的外层

材料, 印刷适性较好。表 1 为常用单一薄膜的机械性能对

比结果。 

表 1  常用单一薄膜的机械性能对比结果 
Table 1  Comparison results of mechanical properties of single film 

 拉伸强度 延伸率 撕裂强度 热封合性

聚乙烯膜 差 优 差 差 

拉伸聚丙烯膜 优 中 差 差 

流延聚丙烯薄膜 良 优 优 良 

聚氯乙烯膜(软) 良 优 优 良 

聚氯乙烯膜(硬) 良 差 差 差 

尼龙膜 优 良 优 良 

玻璃纸 良 差 差 差 

聚酯 优 良 良 差 
 

3  食品包装塑料薄膜的机械性能测定方法 

3.1  概  述 

食品包装塑料薄膜的机械性能是塑料机械性能中最

重要、最基本的性能之一。包装材料在使用前必须对其机

械性能进行严格的检测, 在经过一定的加工处理后, 也需

再次检测其机械性能。塑料包装材料可靠的机械性能是产

品在包装之后对产品保护的最基本指标, 可以防止因机械

性能不足而导致的包装破损与泄漏。食品包装塑料薄膜的

机械性能测定通常参考国家标准中规定的方法进行, 食品

用塑料包装膜、袋产品的拉伸性能、剥离性能、冲击性能

以及撕裂性能的测试标准参见表 2。 
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表 2  食品用塑料包装膜、袋产品的机械性能测试标准 
Table 2  Mechanical performance test standards of food packaging plastic films and bags 

标准号 标准名称 

GB/T 1040.3-2006 塑料拉伸性能的测定 第 3部分: 薄膜和薄片的试验条件[11]  

GB/T 8808-1988 软质复合塑料材料剥离试验方法[12]  

QB/T 2358-1998 塑料薄膜包装袋热合强度试验方法[13]  

GB/T 16578.1-2008 塑料薄膜和薄片 耐撕裂性能的测定 第 1部分: 裤形撕裂法[14]  

GB/T 16578.2-2009 塑料 薄膜和薄片 耐撕裂性能的测定 第 2部分: 埃莱门多夫(Elmendorf)法[15]  

QB/T 1130-1991 塑料直角撕裂性能试验方法[16]  

GB/T 8809-1988 塑料薄膜抗摆锤冲击试验方法[17]  

GB/T 9639.1-2008 塑料薄膜和薄片 抗冲击性能试验方法 自由落镖法 第 1部分: 梯级法[18]  

GB 10004-2008  包装用塑料复合膜袋、袋干法复合、挤出复合[19]  

 
 

3.2  食品用包装塑料薄膜机械性能检测方法 

3.2.1  拉伸性能测试 

拉伸性能是塑料薄膜产品的重要物理力学性能, 它

能够直观反映薄膜的使用性能。该性能通常作为食品包装

材料的出厂检验指标以及食品包装材料的产品质量检验

指标。 

通常针对不同产品会制定不同的拉伸性能测试标准, 

但是通常测试方法与 GB/T 1040.3-2006中的测试方法基本

一致, 即将试样制成哑铃型或者长条形, 通过合适的夹具

夹持试样两端, 以一定速度进行拉伸, 直至载荷达到最大

值。不同产品的拉伸性能测试标准会对试样尺寸及加载速

率进行规定, 针对不同拉伸强度的塑料薄膜选择合适摩擦

力的夹持端面, 并确保夹持过程中夹持面不会对塑料薄膜

造成破坏。 

杨金爽等[20]针对食品包装用塑料薄膜裁切方向对拉

伸性能试验结果的影响进行了系统研究, 发现试样的裁切

方向是影响拉伸性能试验结果准确性的重要因素之一。韦

苇[21]对塑料薄膜拉伸弹性模量的测定进行了分析研究, 提

出了分析拉伸试验数据的方法来计算弹性模量。 

3.2.2  剥离强度测试 

复合薄膜是通过干式复合或共挤式复合将不同材料

复合在一起的, 材料间粘合质量的好坏直接影响复合膜的

强度、阻隔性及使用寿命。剥离强度也被称作复合强度或

复合牢度, 用于检测复合膜中层与层间的粘接强度。如果

粘合强度过低, 则极易在包装使用中出现层间分离而产生

泄露、阻隔性差等问题。 

剥离强度的测试方法基本与 GB/T 8808-1988 中规定

的方法一致, 通常是裁剪一定宽度的长条形复合薄膜, 沿

试样长度方向将复合层与基材预先剥开一定长度, 初剥开

部分不得有明显损伤。将试样剥开部分的两端分别装夹在

试验机上, 使试样剥开部分的纵轴与上下夹具中心连线重

合, 并松紧适宜。试验时, 未剥开部分与拉伸方向呈 T 型, 

按照一定的拉伸速率进行剥离。需要注意若复合层不能剥

离或复合层断裂时, 其剥离强度判为合格。但前提需要确

保拉伸强度合格。 

任清杰等[22]对干法复合薄膜剥离强度的影响因素进

行了详细分析, 从基材特性、粘合剂、油墨及印刷工艺、

复合工艺和生产环境等 5个方面阐述了影响复合膜剥离强

度的因素,并总结了实际生产过程中应考虑的主要事项。干

法复合薄膜各基材的剥离强度是其质量控制的关键, 王子

平等[23]针对 PET/VMCPP复合膜剥离强度的影响因素进行

了系统研究, 详细分析了制造工艺对剥离强度的影响。 

3.2.3  热合性能测试 

塑料薄膜作为包装材料, 一般采用热压封合的方法

将被包装物封装在内。包装的密封是否完好很大程度上取

决于热合的质量。热合强度又称为热封强度, 用于塑料热

合在塑料或其它基材(如铝箔等)上的热合性能评定。在产

品的保存和运输过程中, 热封强度太低会导致热封处裂

开、泄漏等问题。参考 QB/T 2358-1998中的试验方法来确

定薄膜适宜的热封合条件, 满足生产工艺的需要: 以热合

部位为中心, 打开呈 180°, 把试样的两端夹在试验机的两

个夹具上, 试样轴线应与上下夹具中心线重合, 并要求松

紧适宜, 热合强度为读取试样断裂时的最大载荷。 

张红静等[24]对塑料包装袋热合强度的失效模式进行

了分析, 总结出了 5种失效模式, 即热封层剥离、热封边缘

断裂、薄膜断裂、薄膜分层、先分离后撕裂, 并对热合强

度的试验过程进行了详细描述, 采用的方法与国标一致。 

3.2.4  冲击性能 

冲击强度是材料重要的机械力学性能之一, 用来衡

量材料在经受高速冲击状态下的韧性或对断裂的抵抗能力, 

也称冲击韧性。塑料软包装的冲击强度测定通常使用落镖

冲击法和摆锤冲击法。摆锤冲击是利用半球形冲头在一定

的速度下冲击并穿过薄膜试样, 测量冲头所消耗的能量, 
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以此评价薄膜的抗摆锤冲击能力 , 一般参考 GB/T 

8809-1988 中的试验方法进行测试; 落镖冲击是在给定高

度、一定落镖头的自由落镖冲击下, 塑料薄膜或薄片试样

破坏数量达到 50%时的能量, 以冲击破坏质量表示, 一般

参考 GB/T 9639.1-2008中的方法进行测定。 

谢新艺等[25]对 GB/T 9639.1-2008 中的方法进行了分

析与改进, 提高了计算结果的准确性, 更精确地测量了塑

料薄膜与薄片的抗冲击性能。 

3.2.5  撕裂度测试 

抗撕裂性能一般有 3种类型, 即裤型撕裂、摆锤撕裂

和直角撕裂。 

裤形撕裂法测定一般参照 GB/T 16578.1-2008中的方

法进行, 适用于软质和硬质材料的薄膜和薄片, 试验时材

料不应发生脆性破坏, 或材料的不可逆变形引起的两裤腿

变形所耗能量不应影响撕裂所耗能量。其测试原理是在试

样长轴方向上切缝至 1/2 处, 使其切口所形成的两“裤腿”

上经受拉伸试验, 测试沿长轴方向撕裂试样所需的平均力, 

计算材料的撕裂强度。 

摆锤撕裂即埃莱门多夫法, 一般参照 GB/T16578.2- 

2009中的方法进行, 适用于软塑料薄膜、复合薄膜、薄片, 

不适用于聚氯乙烯和尼龙等较硬的材料。其测试原理是使

具有规定切口的试样承受规定大小摆锤贮存的能量所产

生的撕裂力, 以撕裂试样所消耗的能量计算试样的耐撕

裂性。 

直角撕裂性能测试一般参照 QB/T 1130-1991 中的方

法进行, 适用于薄膜、薄片及其它类似的塑料材料。其测

试原理是对标准试样施加拉伸负荷, 使试样在直角口处撕

裂, 测定试样的撕裂负荷或撕裂强度。 

孙重晓等[26]针对过氧化物交联改性聚丁二酸丁二醇

酯薄膜的抗撕裂性进行了研究, 参考 GB/T 16578.1-2008

进行了塑料薄膜的裤形撕裂性能测定。实验发现在一定范

围内, 交联度增大, 耐撕裂性能变强。 

3.2.6  穿刺强度测试 

针对塑料薄膜、复合膜、软质包装材料等进行穿刺力

试验, 根据 GB 10004-2008中关于穿刺强度试验仪器的要

求设计制造, 通过穿刺强度试验反映复合膜性能。 

蔡传伦等[27]研究了抗穿刺线型低密度聚乙烯薄膜的

制备, 采用电子拉力试验机, 按 ASTM D4833-07[28]规定的

方法对薄膜的抗穿刺性能进行测试, 该测试方法与国标中

的测试原理没有本质差别, 仅对穿刺针的尺寸及加载速率

有不同的规定。 

3.3  食品用包装塑料薄膜的检测设备 

塑料薄膜的检测设备主要分为 2种, 分别是拉力试验

机和冲击试验机。拉伸试验、剥离试验、撕裂试验、热封

强度测定均可以在配备一定配件的拉力试验机上完成。冲

击试验机包括落镖冲击和摆锤冲击 2种。 

3.3.1  拉力试验机 

薄膜拉伸性能测试设备需要满足量程小于 5 kN, 在

100 N 左右能够保证一定的测量精度, 并能够提供稳定位

移速率, 如果需要测定断裂伸长率及弹性模量, 则需要配

备一定的变形测量设备。拉力试验机还可进行复合膜袋拉

伸试验、断裂伸长率、剥离强度、直角撕裂、热封强度、

粘合强度等性能测试。 

3.3.2  摆锤冲击试验仪 

摆锤冲击试验仪适用于塑料薄膜等材料抗摆锤冲击

性能的精确测定。其测试原理是薄膜冲击试验仪的半球形

冲头在一定的速度下冲击并穿过薄膜试样, 测量冲头所消

耗的能量, 以此评价薄膜的抗摆锤冲击能力。仪器需要配

备专用的薄膜夹具, 量程可调, 电子式测量能准确实现各

种测试条件下的试验, 试样气动夹紧、摆锤气动释放以及

水平调整辅助系统有效地避免了人为因素引起的系统误

差。摆锤冲击试验和摆锤撕裂也就是埃莱门多夫

(Elmendorf)法通常使用该类设备进行测试。 

3.3.3  落镖冲击试验机 

一般适用于塑料薄膜或薄片在给定高度的自由落镖

冲击下, 50%试样破损时冲击质量和能量的测定。 

4  结论与展望 

为了满足日益增长的食品包装需求, 必须不断提高

其加工技术, 利用新型材料改性使塑料薄膜包装材料向超

薄、超轻、高性能和多功能方向发展。塑料薄膜的机械性

能是最基本的性能, 也最能直接影响食品包装的效果, 改

善及提高食品包装塑料薄膜的机械性能是塑料薄膜发展的

必然方向, 因此, 针对塑料薄膜机械性能的研究分析也越

来越受到重视。 
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