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铝塑与镀铝复合膜包材耐揉搓性研究 

曾忠斌1     于佳佳2   陈欣2 

(1. 国家包装产品质量监督检验中心，兰州 730030；2. 济南兰光机电技术有限公司，

济南 250031) 

 

摘要：镀铝复合膜、铝塑复合膜常用于保质期较长、阻隔性要求较高类食品的包装，但

这类材料存在耐揉搓性差的缺点。本研究通过对比揉搓试验前后氧气透过量测试结果，

分 析 了 PET(12)/Al(9)/CPP(45) 、 PET(12)/Al(9)/PA(15)/CPP(45) 、

PET(12)/VMPET(12)/CPP(45) 三 种 包 材 的 耐 揉 搓 性 ， 试 验 结 果 表 明

PET(12)/Al(9)/PA(15)/CPP(45) 、 PET(12)/VMPET(12)/CPP(45) 耐 揉 搓 性 优 于

PET(12)/Al(9)/CPP(45)，对食品具有更高的保质效果。 

关键词：铝塑复合膜  镀铝复合膜  耐揉搓性  氧气透过量 

 

铝箔具有材质轻、高阻隔、遮光、抗紫外线、防潮、防腐蚀、导热快、保质期长、

卫生等优良特性[1]，加工适用性好，可以直接与塑料薄膜复合，制成具有高阻隔、可热

封、耐高温等优点的铝塑复合包装，适用于高温杀菌包装、真空包装，常用于熟肉制品、

太空食品、酱类、糊状等食品的包装[2]

无任何瑕疵的铝箔可以完全遮光，其气体透过率为零，但是由于生产原料、生产工

艺及生产车间环境的影响，铝箔表面不可避免的产生污点和针孔

，这类食品的油脂含量较高，保质期较长，若采

用普通的塑料复合膜作为包装材料，则很可能会由于包装的阻隔性低而引起此类食品在

保质期内发生变质。另外，铝类材料还可以通过真空镀铝工艺制成镀铝薄膜，镀铝薄膜

与其他塑料薄膜复合得到镀铝复合膜，其阻隔性可接近于铝塑复合膜。 

[3-5]。当铝箔与塑料薄
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膜复合并用于食品包装后，在外力的揉搓作用下，铝箔表面的针孔逐渐扩大，导致包装

材料的阻隔性大大降低，甚至产生贯穿性针孔而出现泄漏的现象。因此对于铝塑复合膜

而言，耐揉搓性是影响其保质效果的重要因素。针对铝塑复合膜的耐揉搓性问题，本研

究选取了 2 种铝塑复合膜PET(12)/Al(9)/CPP(45)、PET(12)/Al(9)/PA(15)/CPP(45)，1 种

镀铝复合膜PET(12)/VMPET(12)/CPP(45)进行耐揉搓性试验，以期找到耐揉搓性优良的

包装材料，为食品企业选择包材提供一定的依据。 

一、试验设备与方法 

1. 试验设备 

VAC-V2 压差法气体渗透率测试仪：济南兰光机电技术有限公司生产，控温范围为

5℃～95℃，控湿范围为 0%RH、2%RH～98.5%RH、100%RH，气体透过量测试范围为

(0.05～50000)cm3/m2·24h·0.1MPa，适用于各种塑料薄膜、塑料复合膜、纸塑复合膜、共

挤膜、镀铝膜、铝箔、铝塑复合膜及各种工程塑料、橡胶、建材等片材的气体渗透性测

试，测试气体为O2、N2、CO2

将环境温度控制在(23±2)℃，并将各试验材料放置在干燥器中进行状态调节至少 48

等。 

FDT-02 揉搓试验仪：济南兰光机电技术有限公司生产，揉搓角度为 440°或 400°，

揉搓水平行程为 155mm 或 80mm，揉搓频率为 45 次/分钟，共有 A、B、C、D、E 五种

揉搓模式可供选择，揉搓次数分别为 2700 次、900 次、270 次、20 次及短行程揉搓 20

次，适用于塑料薄膜、薄片及各种复合膜、镀铝膜、铝塑复合膜、涂层膜等材料的耐揉

搓性试验。 

2. 试验步骤 

2.1 揉搓前氧气透过量测试 

mailto:marketing@labthink.cn�


 

济南兰光机电技术有限公司 

中国济南无影山路 144 号（250031） 

总机：（86）0531 85068566 

传真：（86）0531 85062108 

E-mail：marketing@labthink.cn 

网址：http://www.labthink.cn 

 

小时。然后用取样装置裁取直径为 97mm 的试样 3 片，分别将 3 片试样安装在 VAC-V2

气体渗透仪的 3 个测试腔上，并用试验腔夹紧结构夹紧试样，试验条件设置为 23℃，

相对湿度 0%RH，打开真空泵，开始试验，由于 3 个试验腔互不干扰，因此可以得到 3

个独立的试验数据。 

2.2 揉搓测试 

从试验材料上分别裁取 280mm×200mm 的试样 3 片，将试样通过胶粘带固定在试

样夹头上，并用固定装置固定。选择 C 类揉搓模式，开始揉搓试验。 

2.3 揉搓后氧气透过量测试 

按照 2.1 中的步骤测试揉搓后试样的氧气透过量。 

若揉搓后试样产生贯穿性针孔，其氧气透过量超过气体渗透仪的量程而导致试验无

法进行时，可通过松节油法查看试样产生针孔的情况。具体操作为在揉搓后的材料上裁

取 150mm×200mm 的试样，并将试样平铺在白纸上，然后向试样表面涂抹松节油，松

节油会通过针孔渗透到白纸上，在白纸上形成斑点。 

二、结果与讨论 

为了模拟复合膜材料在储存、运输、包装过程中及食品成品包装的物流、销售等环

节中可能受到的揉搓作用，本研究选用了揉搓模式 C(对试样揉搓 270 次)，以测试 3 种

复合膜材料的耐揉搓性。3 种试样分别经过上述耐揉搓性试验后，试验结果见表 1。 

 

表 1 揉搓前后氧气透过量数据表 
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试样结构 
揉搓前(cm3/m2 揉搓后(cm·24h·0.1MPa) 3/m2·24h·0.1MPa) 

1 2 3 
平均

值 
1 2 3 

平均

值 

PET(12)/Al(9)/CPP(45) 
0.325

1 
0.330

7 
0.349

1 
0.335

0 
产生贯穿性针孔 

PET(12)/Al(9)/PA(15)/CPP(
45) 

0.364
7 

0.371
0 

0.369
4 

0.368
4 

1.760
4 

1.713
2 

1.815
4 

1.763
0 

PET(12)/VMPET(12)/CPP(
45) 

0.896
4 

0.860
7 

0.873
6 

0.876
9 

8.360
1 

9.467
3 

9.011
7 

8.946
4 

通过分析表 1 中数据可知，3 种材料揉搓前氧气透过量由低到高依次为

PET(12)/Al(9)/CPP(45)、PET(12)/Al(9)/PA(15)/CPP(45)、PET(12)/VMPET(12)/CPP(45)，

其中 PET(12)/Al(9)/CPP(45)与 PET(12)/Al(9)/PA(15)/CPP(45)的氧气透过量相差无几；经

过 270 次揉搓之后，3 种试样的氧气透过量均增加，其氧气透过量由低到高依次为

PET(12)/Al(9)/PA(15)/CPP(45)、PET(12)/VMPET(12)/CPP(45)、PET(12)/Al(9)/CPP(45)，

其中铝塑复合膜 PET(12)/Al(9)/PA(15)/CPP(45)揉搓后氧气透过量比揉搓前增加了约 4

倍，镀铝复合膜PET(12)/VMPET(12)/CPP(45)揉搓后氧气透过量比揉搓前增加了约 9倍，

而揉搓后铝塑复合膜 PET(12)/Al(9)/CPP(45)的氧气透过量过大，已无法进行氧气透过量

测试，将试样迎着光线观察，用肉眼即可发现较明显针孔，同时经过松节油试验后可发

现白纸上出现了密集的大小不等的油斑，这说明揉搓后 PET(12)/Al(9)/CPP(45)复合膜已

出现了大量的贯穿性针孔。综合上述分析不难看出，3 种材料中铝塑复合膜

PET(12)/Al(9)/PA(15)/CPP(45)耐揉搓性最好， 镀铝复合膜 PET(12)/VMPET(12)/CPP(45)

次之，而铝塑复合膜 PET(12)/Al(9)/CPP(45) 最差。 

铝塑复合膜 PET(12)/Al(9)/PA(15)/CPP(45)与 PET(12)/Al(9)/CPP(45)耐揉搓性相差

如此之大主要是由其材料结构引起的。PET(12)/Al(9)/PA(15)/CPP(45)中增加了 PA 层，

由于塑料薄膜与铝箔相比具有更优的柔韧性和耐揉搓性，处于铝箔的内、外层时可以减
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缓外力对铝箔层产生的揉搓作用，因此，PA 层的存在增加了塑料薄膜的厚度，对铝箔

层起到了更好的保护作用；另外，由于 PA 的阻隔性高，当揉搓后铝箔层产生微小的针

孔时，PA 层的存在仍能使整个铝塑复合膜的阻隔性保持在较高的水平。这两方面原因

共同作用使得 PET(12)/Al(9)/PA(15)/CPP(45)耐揉搓性优于 PET(12)/Al(9)/CPP(45)。与铝

箔相比，镀铝膜很少出现针孔和裂口，无揉曲龟裂现象，因此与结构相似的铝塑复合膜

PET(12)/Al(9)/CPP(45)相比，镀铝复合膜 PET(12)/VMPET(12)/CPP(45)具有较高的耐揉

搓性。 

总体而言，3种材料中PET(12)/VMPET(12)/CPP(45)与PET(12)/VMPET(12)/CPP(45)

的性能优于 PET(12)/Al(9)/CPP(45)，因此前两者更适用于需要高阻隔类食品的包装。其

中 PET(12)/Al(9)/PA(15)/CPP(45) 揉 搓 前 后 的 氧 气 透 过 量 均 低 于

PET(12)/VMPET(12)/CPP(45)，对食品具有更加的保质效果。但从包装成本方面考虑，

由于铝箔的价格及生产工艺成本均高于镀铝薄膜，因此 PET(12)/VMPET(12)/CPP(45)

具有明显的价格优势。故食品企业在选择食品包材时，应综合考虑食品的特性、保质期

的长短及包装成本等因素进行合理选择。 

三、结论 

耐揉搓性是制约铝塑复合膜包装保质效果的重要因素，本研究通过测试揉搓前后薄

膜 的 氧 气 透 过 量 ， 综 合 分 析 了 铝 塑 复 合 膜 PET(12)/Al(9)/CPP(45) 、

PET(12)/Al(9)/PA(15)/CPP(45)及镀铝复合膜 PET(12)/VMPET(12)/CPP(45)3 种材料的耐

揉搓性。研究结果表明，PET(12)/Al(9)/CPP(45)的耐揉搓性较差，在外力的作用下很容

易产生贯穿性针孔，对食品的保质效果较差；而 PET(12)/Al(9)/PA(15)/CPP(45)和

PET(12)/VMPET(12)/CPP(45)的耐揉搓性较好，其中后者揉搓前的氧气透过量接近于前

者，揉搓后则明显低于前者，但却具有明显的价格优势，因此，食品企业可根据食品的

保质要求选择合适的包装材料。 
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