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改性聚丙烯薄膜防黏性能验证及包装应用
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摘要!首先测量酸奶在每种薄膜上的接触角!采用两种不
同方法验证薄膜的防黏效果'再检测改性薄膜的卫生性
能%结果表明&

$9

硅油
a"69

聚丙烯混合改性的薄膜和
D9

聚四氟乙烯
a"49

聚丙烯改性的薄膜性能最优!接触
角分别为

D#1"$n

!

"D1D8n

'通过两种防黏连方法的验证表
明!

$9

硅油改性的薄膜的酸奶残留量分别为
4D17$9

!

4618#9

!

D9

聚四氟乙烯改性的薄膜的酸奶残留量分别为
4717!9

!

461!!9

'经安全性验证!改性薄膜符合国家食品
包装材料的要求%

关键词!防黏连'验证'安全'残留量'包装
23-45674
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酸奶是一种备受欢迎的保健食品)

!

*

!生产商家想要

在竞争日益激烈的酸奶产业中脱颖而出!除了要对酸奶
的风味进行改进和创新!在价格方面进行调整外!也要在
其用来提高附加值的酸奶包装上进行改革和创新!因此!

各商家将重点放在酸奶的外包装上)

4T6

*

"包装的创新包
括包装设计和包装材料的研发!日常生活中!连杯酸奶在
饮用后仍会有大量粘附在杯壁!不仅降低了购物体验!还
会造成浪费"如何解决酸奶包装材料使酸奶剩余量减少
是亟待解决的问题)

8

*

"吴小鸣等)

#

*研制出人工仿生荷叶
薄膜!这种薄膜实际上是一种人造高分子薄膜!具有不沾
水和不沾油的性质!但制作工艺繁琐!且未与其他薄膜进
行对比(郝利荣)

7

*研究了有机氟+硅油改性聚苯乙烯!但
对薄膜防黏效果的验证方法介绍甚少"

试验拟验证改性薄膜的防黏连效果!检验改性薄膜
的安全性以及测量并记录用改性薄膜包装后的酸奶的营
养成分及品质变化等!在追求安全的基础上使酸奶残留
量更少!将防黏效果的验证简单有效化!旨在为酸奶提供
有效的包装!为防黏薄膜提供有效验证方法"

!

!

材料与方法

!1!

!

材料与仪器
!1!1!

!

材料与试剂
@@Q?@#

树脂+聚丙烯树脂&中国石油天然气股份有
限公司(

聚四氟乙烯改性聚丙烯薄膜+硅油改性聚丙烯薄膜+

未改性聚丙烯薄膜&上海膜益信息科技有限公司(

酸奶&蒙牛风味酸牛奶#样品
(

%+光明碧悠酸牛奶#样
品

M

%+伊利原味发酵乳(

乙酸+乙醇+高锰酸钾+硫化钠+甘油+氢氧化钠+草
酸+草酸钠&分析纯!国药集团化学试剂有限公司"

!1!14

!

主要仪器设备
转矩流变仪&

]>>&655

型!上海科创橡塑机械设备有
限公司(

)#!
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双螺杆挤出机&

\>>[&45

型!上海科创橡塑机械设备
有限公司(

流延机&

\Y[&655

型!上海科创橡塑机械设备有限
公司(

切粒机&

>B&45

型!上海科创橡塑机械设备有限公司(

接触角测量仪&

[W4555?!

型!上海中晨数字技术设
备有限公司(

超低温冰箱&

?b&D7\4D7

型!$

D5C

!青岛海尔股份
有限公司(

真空冷冻干燥机&

U?&4?&D5

压盖挂瓶型!上海继谱
电子科技有限公司(

分析天平&

>iBA65554

型!苏州博泰伟业电子科技有
限公司(

塑料薄膜封口机&

UX&655A

型!上海翔一包装机械有
限公司(

恒温水浴锅&

?U&!5!>

型!上海继谱电子科技有限
公司"

!14

!

试验准备
!141!

!

试验用薄膜
!

将改性剂聚四氟乙烯+硅油以表
!

中比例与母粒聚丙烯充分混合均匀!将其加入到已预热
好的双螺杆挤出机中!通过双螺杆挤出机的共混!熔融挤
出!用切粒机将其切断获得大小合适的颗粒!获得所需的
改性不黏聚丙烯树脂母粒!其中双螺杆挤出机的参数为&

!

"

$

区的温度分别为
!7#

!

!$5

!

!$#

!

!D5

!

!D5

!

!$#

!

!$5C

(双螺杆转速
65L

'

'),

"将制备好的改性母粒直接
加入到已预热好的流延机中!流延成膜!其中流延机

!

"

$

区的温度分别为
!7#

!

!$5

!

!D5

!

!D#

!

!D#

!

!$#

!

!$5C

!转速
75L

'

'),

"

!1414

!

酸奶包装
#

!

%包装袋的准备&将未改性的聚丙烯薄膜和表
!

中
除市售薄膜外的所有改性薄膜以

D/'c7/'

的尺寸裁
表

!

!

试验用薄膜组合
P(M*2!

!

PH22O

=

2L)'2,G(*J)*'/K'M),(G)K,.

样品 配方
A 69

硅油
a"$9

聚丙烯
S #9

硅油
a"#9

聚丙烯
W $9

硅油
a"69

聚丙烯
? 79

聚四氟乙烯
a"89

聚丙烯
% D9

聚四氟乙烯
a"49

聚丙烯
U !59

聚四氟乙烯
a"59

聚丙烯
B !49

聚四氟乙烯
aDD9

聚丙烯
@@ !559

聚丙烯
市售薄膜

!59 @@Q?@#a"59

聚丙烯

剪后!用热封机热封成袋!每一编号的薄膜准备
7

个备用"

#

4

%酸奶装袋&各称取
85

-

酸奶样品
(

和样品
M

!装
入已准备好的包装袋中!标记后将已包装好的样品放入
与原杯酸奶所处条件相同的冷藏室中贮藏"

!16

!

性能测试
!161!

!

接触角的测定#

WAQ

%

!

参照文献)

$

*的方法并略
作修改"以酸奶为介质!通过测量酸奶与薄膜表面接触
角的大小来初步检测薄膜的防黏性能"选取试验用薄膜
裁剪成

6/'c4/'

的样品!用注射器滴
4

#

\

酸奶#伊利
原味发酵乳%于薄膜表面!采用接触角测量仪固定图像并
任意选取

#

点进行接触角的计算)

D

*

!以未改性的聚丙烯
@@

薄膜为对照!每个图像测量
#

次!取平均值)

"T!5

*

"

!1614

!

防黏效果验证
!

以酸奶在薄膜上的剩余量为直观
表现!分别采用两种不同的方法测量残留量进行验证实
验"方法一结束后评选效果最优的薄膜!将其采用方法
二与原杯膜再次进行防黏效果验证"

#

!

%方法一&

&

将未改性聚丙烯片材与试验所制得
片材裁剪成

8/'c7/'

的样品!称量每个片材样品的质
量#

V

%!备用(

'

从冰箱中取出酸奶样品
(

!开盖后称量酸
奶杯及酸奶的质量#

8

%!将剪裁好的样品垂直全部没入酸
奶中!并旋转

6

圈使片材表面充分接触酸奶!垂直静置
!'),

取出!称量剩余酸奶质量#

8

!

%(

.

将取出后的粘有
酸奶的片材垂直静置

!'),

!称取静置后片材及其附着酸
奶的总质量#

R

%(连续测量
$3

!每个样品测量
6

次!按
式#

!

%计算酸奶残留量"

H

L

R

[

V

8

[

8

!

c!559

! #

!

%

式中&

H

$$$酸奶残留量!

9

(

R

$$$酸奶的总质量!

-

(

V

$$$片材质量!

-

(

8

$$$开盖后未引用酸奶杯及酸奶质量!

-

(

8

!

$$$剩余酸奶质量!

-

"

#

4

%方法二&

&

按市面上联杯酸奶的尺寸加工成酸
奶杯!灌装酸奶低温冷藏

$3

后!打开食用!保证酸奶残留
量均为

6155

-

(

'

将食用后有残留酸奶的酸奶杯分别使
其从

!'

高处做自由落体运动#见图
!

%!跌落
#

次!称重!

按式#

4

%计算跌落前后酸奶质量比!每个包装平行
6

次"

G

L

(

=

M

!559

! #

4

%

式中&

G

$$$质量比!

9

(

=

$$$跌落前酸奶质量!

-

(

(

$$$跌落后酸奶质量!

-

"

!1616

!

改性薄膜卫生性能测量
!

按
BS

'

P#55"175

$

4556

执行"试验样品为经防黏效果测量后优选的薄膜"

*$!

包装与设计
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图
!

!

酸奶自由落体试验设计图
U)

-

0L2!

!

%O

=

2L)'2,G32.)

-

,KJ

I

K

-

0LG(JG2LJL22J(**

4

!

结果与分析

41!

!

酸奶接触角测试结果
由图

4

可知!

A

+

S

+

W6

组的接触角随硅油含量的增
加而增大!由

D!16Dn

增大到
D#1"$n

!是由于增加硅油含量!

薄膜的表面能越来越低)

!!

*

!酸奶越不易粘附于薄膜表面!

薄膜接触角越大!说明添加硅油使疏水性增大"

?

+

%

+

U

+

B

的接触角随
@PU%

含量的增加呈先增大后减小趋势!

由
DD1!#n

先增大到
""1D8n

再减小至
D#166n

!可能是
@PU%

含量增多使得薄膜表面粗糙度增加!研究)

!4T!6

*表明!薄
膜表面粗糙度的增大会导致接触角增大!说明酸奶在由
@PU%

改性的薄膜上的附着力变小!薄膜的防黏连性能较
好"综上!

W

组和
%

组改性薄膜的接触角最优!可作为酸
奶的包装使用"

414

!

不同包装条件下酸奶残留量测试结果
由表

4

可知!改性薄膜
A

+

S

+

W

+

?

+

%

+

U

+

B

经试验后
的薄膜不粘效果均比未改性的聚丙烯薄膜的好!其中薄
膜

%

的不粘效果最好!酸奶残留量为
4717!9

!其次为薄
膜

W

!其酸奶残留量为
4D17$9

(市面上已应用的防黏连薄
膜的酸奶残留量为

6517#9

!故经改性的薄膜
W

和薄膜
%

的不粘效果比未改性的聚丙烯薄膜的好!且更优于市面
上已应用的其他同性能的薄膜!由于聚四氟乙烯和硅油
表面能很低!使薄膜具有更好的防黏连效果!能有效地减
少酸奶与薄膜间的黏附性"

由表
6

可知!经方法一验证后效果最优的薄膜
W

和
薄膜

%

在跌落试验后残留的平均质量比明显低于原杯膜

图
4

!

薄膜的接触角测试结果
U)

-

0L24

!

PH2L2.0*G.KJGH2/K,G(/G(,

-

2*KJJ)*'.

表
4

!

薄膜的防黏效果$方法一%

P(M*24

!

A,G)&(3H2.)R22JJ2/G.KJJ)*'. 9

样品 残留量 样品 残留量
A 6D1D$e51#! U 651D5e4156

S 66176e51$" B 641!8e41#8

W 4D17$e51$7 @@ 881$"e61D4

? 6!164e51#7

市售薄膜
6517#e415D

% 4717!e!1!6

的!平均质量比越小即酸奶残留量越少!表明经薄膜
W

和
薄膜

%

包装后的酸奶残留量远小于原杯膜!进一步说明
改性后的薄膜的防黏连性能远远优于原杯膜!证明此研
究达到效果且可足够应用于实践与生产"

表
6

!

自由落体后酸奶残留量$方法二%

P(M*26

!

X2.)302KJ

I

K

-

0LG(JG2LJL22J(**

!

9

样品 平均质量比
原杯膜#伊利原味发酵乳%

741$!e!1556

薄膜
W 4618#e517"6

薄膜
% 461!!e517"$

416

!

改性薄膜的卫生性能
由表

8

可知!经改性后的薄膜
W

和薄膜
%

的各项指
标均符合

BS

'

P#55"1$!

$

4556

的规定!说明改性后最优
组合的薄膜

W

和薄膜
%

在最大程度地降低酸奶残留量的
同时也没有安全隐患!可以放心用于食品包装"

表
8

!

安全性能检测结果
P(M*28

!

<2(*GH

=

2LJKL'(,/2G2.GL2.0*G.

项目
蒸发残渣'#

'

-

2

\

T!

%

89

乙酸!

75C

!

4H

7#9

乙醇!

45C

!

4H

高锰酸钾消耗量
#水!

75C

!

4H

%'#

'

-

2

\

T!

%

重金属#以
@M

计(

89
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的规定!其安全性
高!对包装物无影响!可应用于实际食品的包装"后续可
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并与原杯酸奶进行风味比较及酸奶成分的变化等"
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