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食品用脱氧剂包装膜防尘$防水$防油性能测试
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摘要!以食品用脱氧剂包装膜为研究对象!采用显微镜观
测法测试其防尘性能!折盒观察法测试其防水"防油性
能#优化后测试条件为%防尘测试采用显微镜观察是否
有直穿孔$防水性能测试在室温下采用

#"/W"9"$]

十
二烷基苯磺酸钠水溶液$防油性能测试采用

)/W+"j

的橄榄油$以渗漏时间作为防水"防油性能判断依据#该
方法能较好地区分直打孔"防尘"三防脱氧剂包装膜!适
用于食品用脱氧剂包装膜,三防-性能的日常测试#

关键词!脱氧剂$包装膜$防尘性能$防水性能$防油性能
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食品用脱氧剂的使用离不开脱氧剂包装膜%脱氧剂
包装膜在实际使用中起到分隔食品和脱氧剂的作
用*

#P!

+

&脱氧剂包装膜大多以
Y-

)

Y-H

)

YIY

)

XY-

)

WW.

'Y-

)

MYY

等薄膜为基材经
*

层或多层复合而成*

*P>

+

&目
前%市场上主流脱氧剂包装膜有直穿孔型)防尘型)三防
型

*

种类型&业内习惯将脱氧剂包装膜的防尘)防水)防
油性能统称为,三防-性能%与直穿孔包装膜相比%食品用
脱氧剂在使用过程中要求包装膜具有完全防尘)相对防
水)防油功能&

'?U))>,*

'

!""$

采用带包装跌落试验%

收集粉尘称重测试干燥剂包装的防尘性能%由于静电存
在%粉尘难以收集完全导致测试结果精密度较差&塑料
薄膜行业中采用,杯式法-

*

)P+

+测试塑料薄膜和片材的水
蒸气透过性%该方法不适用于脱氧剂包装膜液态水渗漏
检测$防油纸行业以耐脂度衡量防油性%采用表面,排斥
法-

*

,P$

+测试耐脂度%将蓖麻油与两种溶剂按比例混合%

形成不同的渗透力溶液%将试样表面未产生暗色斑点时
的测试溶液的最大值视为试样的耐脂值%该方法适用于
经防油剂!如氟烷基化合物#浆内或表面施胶的纸和纸
板&脱氧剂包装膜内层防油纸和外层有孔塑料膜耐脂值
差异较大%在防油纸层难以观察到大面积暗色斑点%排斥
法不适用于脱氧剂包装膜的防油性能测试&

H

(

M\MM#$

'

!"#$

采用,红墨水着色法-测试防尘性
能%

)/14

后红色墨水渗过包材即说明防尘不合格%该方
法实际测试的是红色墨水对包材的渗漏性%并不能反应
实际防尘性能$国家标准0食品用脱氧剂包装膜质量要
求1征求意见稿中采用,

*"]

异丙醇浸泡增重法-测试防
水性能),

+"j

橄榄油浸泡增重法-测试防油性能%增重法
测试防水)防油性能影响因素众多%如内容物粒径)比表
面)亲油性)擦拭速度)擦拭时力度)擦拭纸巾吸水吸油特
性)异丙醇的挥发性等&试验拟采用显微镜观察法判断
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脱氧剂包装膜防尘性能$模拟实际接触油)水条件下%采
用渗漏时间判断防水)防油性能的测试方法%旨在为食品
用脱氧剂包装膜提供三防性能测试新方法&

#

!

试验与方法

#9#

!

仪器与试剂
纤维测量显微镜"

%̂[.TW

型%珠海华伦造纸科技
公司$

旋涡振荡器"

X_.#

型%常州澳华仪器有限公司$

电热鼓风干燥箱"

#"#

型%北京市永光明医疗仪器有
限公司$

电子天平"

SX.#")'Z

型%精密度
"9#/

5

%梅特勒'

托利多上海有限公司$

超纯水制备仪"

b̀.!"

型%长沙市子杰设备有限公司$

钢直尺"

#9"//

%上海晨光文具股份有限公司$

直穿孔型)防尘型脱氧剂包装膜"南京洁源包装有限
公司$

十二烷基苯磺酸钠)异丙醇)橄榄油"分析纯%国药集
团化学试剂有限公司$

三防膜袋装铁系脱氧剂成品"内容物粒径约为
$"

"

*""

目%嘉兴星越包装材料有限公司&

#9!

!

试验样品
直穿孔型)防尘型)三防型脱氧剂包装膜"材质均为

聚酯薄膜!

Y-H

#(纸张!

YIY

#(低密度聚乙烯膜
!

WW'Y-

#%其中三防型脱氧剂包装膜中间层为防油纸%

宁波华丰包装有限公司$选取
!"

批次脱氧剂包装膜进
行测试%其中直打孔膜

)

批次%防尘膜
)

批次)三防膜
#"

批次&

#9*

!

防尘试验
#9*9#

!

直穿孔与漏粉关系验证
!

取
)

个三防膜袋装脱氧
剂%装入相应的玻璃容器中%转速

*"""B

(

/14

%振幅
)//

%振荡
#/14

%观察容器底部是否有脱氧剂泄漏&另
取

)

个装有脱氧剂的包装袋%于包装袋上打一个与脱氧
剂包装袋原孔大小相似的直穿圆孔!直径约

#""

#

/

#%振
荡%观察&

#9*9!

!

防尘测试
!

取
*

块
):/k):/

膜%将显微镜调至
合适的放大倍数!

!"

"

)"

倍#%观察试样的四角及中间部
分有无穿孔%有穿孔不具备防尘性能%无穿孔具备防尘
性能&

#9>

!

防水试验
#9>9#

!

临界表面张力的测定
!

采用达因笔进行测试&

#9>9!

!

测试溶剂的选择
!

选取
#!

批次脱氧剂包装膜%分
别以纯水)

!"]

异丙醇和
"9"$]

十二烷基苯磺酸钠溶液
为测试溶剂%测试其防水性能&

#9>9*

!

防水测试
!

取
*

块边长为
,9):/

正方形试样%将

正方形试样折成
):/k):/k!9):/

的小盒$加入
#"/W

质量分数为
"9"$]

的十二烷基苯磺酸钠水溶液%

下衬滤纸%观察是否渗漏%并记录渗漏时间&

#9)

!

防油试验
取

*

块边长为
,9):/

正方形试样%将正方形试样折
成

):/k):/k!9):/

的小盒$加入
)/W

已恒温至
!

+"n!

#

j

的橄榄油%下衬滤纸%转移至!

+"n!

#

j

的烘
箱中恒温%观察是否渗漏%并记录渗漏时间&

#9+

!

防水$防油测试条件优化
#9+9#

!

测试溶液体积
!

以
"9"$]

十二烷基苯磺酸钠溶液
和橄榄油为测试溶液%按

#9>9*

)

#9)

的方法分别加入
)

%

#"/W

测试溶液%考察
#!

批次脱氧剂包装膜的防水)防
油性能&

#9+9!

!

测试温度
!

分别采用
!)

%

+" j

的测试溶液%按
#9>9*

)

#9)

的方法测试
#!

批次脱氧剂包装膜的防水)防油
性能&

#9+9*

!

精密度试验
!

在优化条件下%按
#9>9*

)

#9)

的方法
对防尘膜和三防膜的防水)防油性能进行测定%平行测定
+

次%考察优化方法的精密度&

#9,

!

数据处理
采用

-6:;2

软件对实验数据进行处理&

!

!

结果与分析

!9#

!

防尘性能与穿孔的关系
由图

#

可知%

)

个未打孔包装袋均不漏粉%打有一个
直穿孔的包装袋均有漏粉现象&脱氧剂包装膜无直穿孔
则不漏粉%具备防尘性能$当脱氧剂包装膜有一个直穿孔
时漏粉%无防尘性能$脱氧剂包装膜是否漏粉与有无直穿
孔呈对应关系&因此%可采用检测脱氧剂包装膜有无直
穿孔的方法测试其防尘性能&

图
#

!

防尘性能与穿孔的关系验证图
&1

5

=B;#

!

Z;B1E1:0@184D10

5

B0/8E@7;B;20@184A71

C

G;@<;;4D=A@B;A1A@04:;04D

C

;BE8B0@184

!9!

!

显微镜观察测试防尘性能
显微镜观测法表明%

*

批次的直打孔膜在显微镜下可
观测到有直穿孔%

+

批次的防尘膜)

(

批次的三防膜全部
未观测到直穿孔&说明可以用显微镜观测法判断脱氧剂
包装膜是否具备防尘性能&

*"!

包装与设计
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!9*

!

防水测试溶剂的选择
!9*9#

!

纯水
!

根据润湿原理%当液体表面张力小于固体
临界表面张力时%液体才能润湿该固体*

(

+

&由表
#

可知%

#$

批次脱氧剂包装膜临界表面张力为
*>

"

>"/U

(

/

&

纯水具有较高的表面张力%

!) j

时的表面张力为
,!/U

(

/

%高于脱氧剂包装膜的临界表面张力%不能充分
润湿包装膜%即使测试有孔膜也无渗水现象%因此纯水不
能作为测试溶液&

表
#

!

不同包装膜的临界表面张力
H0G2;#

!

MB1@1:02A=BE0:;@;4A1848ED1EE;B;4@

C

0:a0

5

14

5

E12/A /U

&

/

编号 类型 临界表
面张力 编号 类型 临界表

面张力
#

直打孔膜
>> ##

三防膜
>"

!

直打孔膜
*$ #!

三防膜
>"

*

直打孔膜
*$ #*

三防膜
*>

>

直打孔膜
>" #>

三防膜
>!

)

直打孔膜
>! #)

三防膜
*$

+

防尘膜
!

>! #+

三防膜
*$

,

防尘膜
!

*$ #,

三防膜
>!

$

防尘膜
!

>" #$

三防膜
>"

(

防尘膜
!

*$ #(

三防膜
*$

#"

防尘膜
!

>" !"

三防膜
>"

!9*9!

!

异丙醇及十二烷基苯磺酸钠溶液
!

采用短链醇)

表面活性物质可以降低水的表面张力%

!"]

异丙醇溶液
的表面张力为

**/U

(

/

*

#"

+

%

"9"$]

十二烷基苯磺酸钠的
表面张力为

*> /U

(

/

*

##

+

%能润湿以上所有类型的包
装膜&

!!

由表
!

可知%两种测试溶液中%直打孔膜在
#/14

内
出现渗漏%防尘膜在

>

"

>)/14

内发生渗漏$三防膜在
"9"$]

十二烷基苯磺酸钠溶液的渗漏时间为
!

"

#)7

%而
!"]

异丙醇溶液中
#$7

内未渗漏&说明以
!"]

异丙醇
和

"9"$]

十二烷基苯磺酸钠溶液进行试验时%均能以渗
漏时间对

*

种脱氧剂包装膜进行区分&但异丙醇沸点低
!

$!9>j

#%挥发性强%长时间的试验会使异丙醇溶液浓度
降低%表面张力升高%润湿能力下降&因此%选择

"9"$]

十二烷基苯磺酸钠溶液用于防水试验测试&

!9>

!

防水$防油测试溶液体积
!!

由表
*

可知%直打孔膜全部在
#/14

发生渗漏$对于
表

!

!

异丙醇和十二烷基苯磺酸钠溶液对
防水渗漏时间的影响o

H0G2;!

!

V;A=2@A8ED1EE;B;4@@;A@A82F;4@A

编号 样品类型 防水渗漏时间
"9"$]

十二烷基苯磺酸钠
!"]

异丙醇
#

直打孔膜
#

0

#

0

!

直打孔膜
#

0

#

0

*

直打孔膜
#

0

#

0

>

防尘膜
#!

0

>

0

)

防尘膜
#!

0

)

0

+

防尘膜
!)

0

!

0

,

防尘膜
>)

0

*)

0

$

三防膜
!

G

#$

G

$

(

三防膜
!

G

#$

G

$

#"

三防膜
#)

G

#$

G

$

##

三防膜
#)

G

#)

G

$

#!

三防膜
#)

G

#$

G

$

!

o

!

0

表示
/14

%

G

表示
7

$

$

表示该时间内未漏&

表
*

!

测试溶液体积对脱氧剂包装膜的防水$防油渗漏时间的影响o

H0G2;*

!

'1EE;B;4@A82F;4@F82=/;@;A@D0@0/14

序号 样品类型 防水渗漏时间
)/W"9"$]

十二烷基苯磺酸钠
#"/W"9"$]

十二烷基苯磺酸钠
防油渗漏时间

)/W

橄榄油
#"/W

橄榄油
#

直打孔膜
#9"

0

#9"

0

#9"

0

#9"

0

!

直打孔膜
#9"

0

#9"

0

#9"

0

#9"

0

*

直打孔膜
#9"

0

#9"

0

#9"

0

#9"

0

>

防尘膜
#)9"

0

#!9"

0

#)9"

0

#!9"

0

)

防尘膜
*"9"

0

#!9"

0

*9"

0

*9"

0

+

防尘膜
*"9"

0

!)9"

0

#"9"

0

)9"

0

,

防尘膜
)"9"

0

>)9"

0

#$9"

0

#)9"

0

$

三防膜
*9"

G

!9"

G

*)9"

0

#)9"

0

(

三防膜
*9"

G

!9)

G

#9)

G

!"9"

0

#"

三防膜
#)9"

G

#)9"

G

#9)

G

!"9"

0

##

三防膜
#)9"

G

#)9"

G

!9)

G

#"9"

0

#!

三防膜
#$9"

G

#)9"

G

!9)

G

!)9"

0

!!!

o

!

0

表示
/14

%

G

表示
7

&

!"!

"

Z829*+

"

U89)

周
!

丛等!食品用脱氧剂包装膜防尘$防水$防油性能测试



防尘膜和三防膜%溶液体积为
#"/W

的防水渗漏时间低
于溶液体积为

)/W

的&防水测试溶液体积采用
#"/W

既能快速测试三防膜防水性能%又能较好地区分防尘膜
与三防膜%因此%防水试验选择用

#"/W

的
"9"$]

十二烷
基苯磺酸钠溶液&当橄榄油体积为

#"/W

时%防尘膜渗
漏时间为

*

"

!"/14

%三防膜渗漏时间为
#"

"

!)/14

%时
间界限不明显%不利于防尘膜与三防膜的区分$当橄榄油
体积为

)/W

时%能较好地区分防尘膜和三防膜%故防油
测试橄榄油使用量为

)/W

&

!9)

!

防水$防油测试温度
由表

>

可知%直打孔膜全部在
#/14

发生渗漏$对于
防尘膜和三防膜%测试温度为

+"j

的渗漏时间低于温度
为

!)j

的%温度越高渗漏越快&当测试温度为
+"j

时%

防尘膜与三防膜的防水渗漏时间较为接近%该条件下不
能有效区分防尘膜和三防膜%因此防水测试温度选择
!)j

&防油测试温度
+"j

下既能加快防油测试速度%又
能很好区分防尘膜和三防膜%并参考团体标准防油测试
条件%防油测试温度应选择

+"j

&

表
>

!

测试温度对脱氧剂包装膜的防水$防油
渗漏时间的影响o

H0G2;>

!

H7;14E2=;4:;8ED1EE;B;4@@;A@@;/

C

;B0@=B;A

84@7;B;A=2@A

编号 样品类型 防水渗漏时间
!)j +"j

防油渗漏时间
!)j +"j

#

直打孔膜
#9"

0

#9"

0

#9"

0

#9"

0

!

直打孔膜
#9"

0

#9"

0

#9"

0

#9"

0

*

直打孔膜
#9"

0

#9"

0

#9"

0

#9"

0

>

防尘膜
!

#!9"

0

*9"

0

#)9"

0

#)9"

0

)

防尘膜
!

#!9"

0

#!9"

0

!"9"

0

*9"

0

+

防尘膜
!

!)9"

0

)9"

0

*"9"

0

#"9"

0

,

防尘膜
!

>)9"

0

#)9"

0

!)9"

0

#$9"

0

$

三防膜
!

!9"

G

#)9"

0

!9#

G

*)9"

0

(

三防膜
!

!9)

G

!"9"

0

>9,

G

#9)

G

#"

三防膜
!

#)9"

G

!"9"

0

!9,

G

#9)

G

##

三防膜
!

#)9"

G

#"9"

0

>9,

G

!9)

G

#!

三防膜
!

#)9"

G

!)9"

0

)

!>9"

G

$

!9)

G

!

o

!

0

表示
/14

%

G

表示
7

$

$

表示该时间内未漏&

!9+

!

方法精密度试验
由表

)

可知%各方法的相对标准偏差为
!9++]

"

+9)+]

%说明优化后的测试方法具有良好的精密度%可用
于食品用脱氧剂包装膜防水)防油性能的日常分析&

*

!

结论
对脱氧剂包装膜的防尘)防水)防油性能测试方法进

行了研究&结果表明%相比于红色墨水着色法%用显微镜

表
)

!

精密度试验
H0G2;)

!

YB;:1A184;6

C

;B1/;4@

'

%q+

(

/14

编号 防水渗漏时间
防尘膜 三防膜

防油渗漏时间
防尘膜 三防膜

# #)" >) (" #$

! #)) >* (! #,

* #)" >$ (> !"

> #>" >( $$ #,

) #>" >) $$ #,

+ #)) >! $( #$

均值
#>$9* >)9* ("9! #,9$

----------------------

相对标准
偏差(

]

>9+# +9"* !9++ +9)+

观察法表征防尘性能的测试方法的指向性更加明确$采
用

"9"$]

十二烷基苯磺酸钠溶液作为防水测试溶液既能
降低测试溶液的表面张力还避免了高浓度有机试剂的使
用&精密度试验表明试验所提出的防水)防油性能测试
方法具有良好稳定性%可用于食品用脱氧剂包装膜防水)

防油性能的日常分析&试验方法操作简单%但耗时较长%

后续应采用升温)加压等方法来提高测试效率&
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