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摘要：目的 寻找合适的植物油调味品包装材料、试验配件，以获取热封压力范围，解决植物油调味品

行业实际生产中产品包装漏油问题。方法 采用 PA15/PE62，PA15/PE65，PA15/PE55，PET/PET 镀铝/PE，

PET/Al/PE，PET12/PE38 等 7 种包装材料，在使用自动制袋式填充包装机实际生产环境下进行 50，150，

300 g 等 3 种规格的清油类底料灌装，并施加 30 kg 重物进行 90 d 储存试验，每隔 15 d 观察包装的封口

质量；添加热封压力调节配件，在实际生产中可间接指示热封压力范围，进而探索不同材质的热封压力

调节范围。结果 在进行了 90 d 压力储存后，发现 3 种规格的样品包装材料漏油率在 0~17.95%之间，其

中 PA15/PE62 在 50，150，300 g 等 3 种规格下的漏油率均为 0，可见该材质在现有生产条件下能够有效

缓解漏油现象；该压力配件效果较好，得出 2 种卷料的热封调节配件调节圈数集中在 7.4~6.25 圈，7.4~5.75

圈。结论 PA15/PE65 能有效缓解实际生产中的热封部位断根现象、漏油现象；该压力配件的使用便于

生产企业找寻热封压力与热封温度的平衡点，进而缓解漏油现象。 
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ABSTRACT: The work aims to find suitable packaging materials and test accessories for vegetable oil condiments, obtain 

the heat sealing pressure range to solve the problem of oil leakage in product packaging in the actual production of vegetable 

oil condiments industry. Seven kinds of packaging materials including PA15/PE62, PA15/PE65, PA15/PE55, PET/PET 

aluminized/PE, PET/Al/PE and PET12/PE38, were used to fill oil base materials of 50 g, 150 g and 300 g in the actual 

production environment of automatic bag-making packer, and 30 kg heavy materials were stored and tested for 90 days. 

The sealing quality was observed every 15 days. By adding heat seal pressure adjusting accessories, the range of heat seal 

pressure in actual production could be indirectly indicated, and then the range of heat seal pressure adjusting of different 

materials could be explored further. After 90 days of pressure storage, the oil leakage rate of three packaging materials 

ranged from 0% to 17.95%. The oil leakage rate of PA15/PE62 under three specifications of 50 g, 150 g and 300 g was 0, 

which showed that the material could effectively alleviate the oil leakage under the existing production conditions. The 

pressure accessories had better effect and the number of adjusting cycles of heat seal adjusting accessories of two coils was 
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7.4~6.25 and 7.4~5.75 respectively. PA15/PE65 can effectively alleviate the phenomena of broken roots and oil leakage in 

the heat-seal parts in actual production. The use of the pressure accessories is convenient for manufacturers to find the 

equilibrium point between the heat-seal pressure and the heat-seal temperature, thus alleviating the oil leakage. 

KEY WORDS: vegetable oil seasoning; form fill seal (FFS) machine; packaging material; heat seal; oil leakage 

植物油类调味品虽深受消费者喜爱，但其包装

经常出现漏油现象，从而影响了产品质量 [1—2]。根据

文献资料得知植物油产品漏油的主要部位是包装材

料热合位置，即热封部位 [3]。目前食品行业主要使用

制袋-充填-封口一体化的自动制袋充填包装机，其

包装材料为复合薄膜。自动制袋式填充包装机可精

细化调节热封温度和热封时间（调整灌装速度），热

封压力依靠手动调节。如何解决植物油产品漏油问

题，可从卷料材质、热封工艺参数等 2 个方面入手

进行探索。文中拟筛选几种不同材质的卷料，并改

进自动制袋式填充包装机，进行清油类调味品防漏

油探索。 

1  试验 

1.1  材料 

收集市面上常见的清油类包装卷料，进行不同规

格的灌装试验。 PA15/PE62 厚度为 0.07 mm；

PA15/PE65 与 PA15/PE55 的厚度为 0.08 mm；

PET/PET镀铝/PE、PET/Al/PE及 PET12/PE38的厚度

为 0.09 mm；市售。 

灌装样品为公司生产的青一色产品，植物油火锅

底料。 

1.2  设备及配件 

设备：自动制袋式灌装机（JW-JG3450AIIQ-L），

成都经纬机械有限公司。 

配件：波纹表盘手轮（ZHF(g)-60B），成都经纬

机械有限公司。 

1.3  过程 

1）对收集的卷料进行不同规格的灌装试验，热

封工艺参数由热封材料公司提供，随后收集样品；进

行 3次平行试验，每次收集 120袋样品。 

2）将收集的样品按照生产要求进行叠放，并放

置 30 kg重物。模拟库存环境，进行 90 d的压力储存

试验，定时观察漏油情况。每 15 d观察灌装样品的漏

油、渗油情况，并做记录。 

3）在自动制袋式填充包装机上安装波纹表盘手

轮，进行灌装试验，收集手轮读数，探索不同材质的

热封压力调节范围。 

2  不同材质卷料在灌装条件下的

漏油率 

2.1  300 g 清油底料试验结果分析 

不同材质灌装 300 g清油底料储存期间的漏油率

见图 1。3种卷料制袋灌装后的样品，在储存前 75天

未发生漏油现象；在储存第 90 天，PA15/PE62 和

PET12/PE38 制备的样品均出现了漏油现象，总体漏

油率分别为 1.59%，6.67%。由此说明，在长时间运

输、储存条件下，当包装袋内压增大或者外界施加压

力时，热封部位不断受到冲击，油料向热封强度最差

的部位流动，产生漏油现象。通常情况下，软包装在

仓储及运输过程中会受到外界压力的作用，因此不可

避免地会发生堆码破裂、挤压损伤等情况，从而影响

成品质量[4]。冯怡指出软包装破袋问题可通过检测膨

胀热封强度确定，其与软包装尺寸、几何性质以及包

装材质有关[5]。研究发现，漏油点在包装袋的横封纵

封连接处。这可能是因为在自动制袋式灌装机生产线

上，薄膜在经过纵封之后，将在很短时间内（1.5 s）

填入充填物，热封部位未经过完全冷却。在自动充填

环节中，部分包装的封边还未冷却而物料下落，其冲

击力影响了热封部位的热粘强度[6]。填充物在袋内对

袋子有横向的推力，热封部位受到力的作用，导致纵

封和横封结合部位热封强度较弱，进而导致该部位膨

胀热封强度较弱[7]。在试验过程中，PA15/PE65 制备

的样品中未出现漏油现象，由此分析，在该自动制袋

式灌装机工作条件下，PA15/PE65样品的膨胀热封强

度优于 PA15/PE62，PET12/PE38。 

 

图 1  不同材质灌装 300 g 清油底料储存期间漏油率 
Fig.1 Oil leakage rate of 300 g oil-cleaning substrate filled in 

different materials during storage 
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2.2  150 g 清油底料试验结果分析 

不同材质灌装 150 g清油底料储存期间的漏油率

见图 2。由图 2可知，PA15/PE55，PET12/PE38样品

在储存过程中，前期均未发现漏油现象；PA15/PE55

在储存第 60 天开始漏油，漏油率为 0.65%，储存期

间总体漏油率为 1.93%；PET12/PE38在储存第 90天

漏油，总体漏油率为 6.67%。PA15/PE62，PA15/PE65

样品在储存期间未发现漏油现象。 PA15/PE55，

PET12/PE38 样品的漏油部位是横封和纵封结合处，

在灌装试验过程中，观察到该部位容易出现断根现

象。表现为横封与纵封结合处有白色的条状物，产生

原因有 2个方面。 

1）热封温度过高，易使热封部位的热封材料熔

融挤出，增加了焊边的厚度，进而导致其不均匀。 

2）热封压力过高，也容易将热封部位的热封材

料熔融挤出，对焊边造成损伤。断根现象会大大降低

封口的耐冲击性能、密封性能，故产品在后期存储过

程中，易发生漏油现象[8—9]。PA15/PE62 样品在储存

试验过程中，未发现明显的漏油现象，而在 300 g规

格试验中漏油率为 1.59%，原因可能是 300 g样品袋

宽为 145 mm，150g样品带宽为 120 mm，300 g填充

物对袋子的横向推力比 150 g 填充物产品的推力要

大，150 g 样品热封部位受到破裂力较小，因此对纵

封、横封结合部位热封强度影响较弱，储存期间不易

产生漏油现象[10]。 

 

图 2  不同材质灌装 150 g 清油底料储存期间的漏油率 
Fig.2 Oil leakage rate of 150 g oil-cleaning substrate filled in 

different materials during storage 

2.3  50 g 清油底料试验结果分析 

不同材质灌装 50 g清油底料储存期间漏油率见

图 3。由图 3 可知，PET/Al/PE，在储存第 15 天开

始漏油，漏油率为 11.54%，总体漏油率为 17.95%；

PET/PET 镀铝/PE 油包样品在储存第 60 天开始漏

油，漏油率为 0.65%，总体漏油率为 1.94%；

PA15/PE55 样品在储存第 30 天开始漏油，漏油率为

0.54%，总体漏油率为 7.61%；PET12/PE38 样品在

储存试验第 60 天开始漏油，漏油率为 1.67%，总体

漏油率为 5.00%。PA15/PE65 耐高温油包在储存期

间未发现漏油现象。PET/Al/PE 样品整体漏油率较

高，主要因为夹料膜折叠导致部分热封区域热封强

度不足 [11—12]。虽然在一定范围内，随着热封温度增

加，热封强度和热粘强度增大，但当温度继续升高

超出范围后，卷料出现皱缩变形现象 [13]。PET/PET

镀铝/PE 样品热封效果比铝箔样品好，PET/PET 镀

铝/PE 样品主要漏油点是热封区域，热封温度过高

易导致卷料样品被烫穿。在实际生产中，由于镀铝

膜对热封温度要求较高，所以通过调节热封温度缓

解镀铝膜热封效果的试验较难开展。PET12/PE38样

品整体漏油率较高，主要在断根区域发生漏油。为

缓解包装材料的断根现象，采取了降低热封温度的

措施，将热封温度降低 5~10 ℃，能够有效缓解断根

现象。然而，在灌装过程中降低热封温度容易产品

掉肚现象，即填充物冲击密封层，降低了包装材料

的密封效果，容易在储存期间因环境压力导致内容

物冲出密封层，进而导致漏油 [14]。 

 

图 3  不同材质灌装 50 g 清油底料储存期间的漏油率 
Fig.3 Oil leakage rate of 50 g oil-cleaning substrate filled in 

different materials during storage 

3  内灌装设备压力调节手轮 

在对不同卷料进行灌装试验时，发现不同包装

材质样品的漏油点大部分集中于断根处。同时，在实

际生产中，热封的外观效果也是影响产品包装质量

的因素之一，热封部位要求平整、无变形、无皱缩[14]。

断根现象导致包装袋 4 个角发生皱缩，影响了包装

袋外观，故缓解断根现象是提高产品包装外观质量

手段之一。查阅文献资料得知，断根现象主要产生原

因是热封温度过高或者热封压力过大[15—16]。在灌装

试验期间，尝试将热封温度降低 5~10 ℃，同时升高

热封压力，发现该措施虽能够缓解断根现象，但在试

验中也容易发生掉肚现象。连续自动灌装设备的热

封温度设定往往较高，因为在热封时，易受到内装物

的污染、挤压、冷却速度的影响[11]。此外，保持热封
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温度、降低热封压力进行灌装试验时，发现该操作能

够有效缓解根切现象，在储存 3个月内，未发现漏油

现象。综合灌装试验结果，在实际生产中，准确可调

的灌装压力是解决自动制袋式填充包装机出现断根

现象的办法之一 [17]。自动制袋式填充包装机虽可实

现对热封温度、热封时间的可视化调节，但热封压力

依靠手动调节辊筒压紧手轮（自动制袋式填充包装

机热封调节示意见图 4）进行调整，即通过调节辊筒

压紧手轮旋转圈数对热封压力进行调节，并不能可

视化调节热封压力，因此寻找可视化调节灌装压力的

方法成为行业需求。 

 

图 4  自动制袋式填充包装机纵封调节示意 
Fig.4 Diagram for longitudinal seal of form fill seal (FFS) 

machine 

在自动制袋式填充包装机上安装波纹表盘手轮，

即将图 4 中辊筒压紧手轮替换为带表盘的波纹表盘

手轮，表盘示数显示手轮旋转圈数，其间接显示了螺

杆推进距离。自动制袋式填充包装机调节热封压力是

通过辊筒压紧手轮的螺杆调节 2 个热封辊筒之间的

距离，旋转手轮使螺杆旋入，接近辊筒，即缩小 2个

辊筒之间的距离，增加热封压力；反旋手轮使螺杆旋

出，远离辊筒，即增加 2个辊筒之间的距离，减小热

封压力。 

在实际生产中，通过安装波纹表盘手轮检测

PA15/PE55、PA15/PE65 等 2 种常用卷料横封热封压

力调节范围，2 种卷料的波纹表盘手轮读数见表 1。

2种卷料的材质不同、厚度不同，故常用的横封压力

有一定的差别，表现为波纹表盘手轮读数有明显差

异。对该灌装机常用 2种卷料进行多次灌装试验后，

发现 2 种卷料的热封调节范围集中在 7.4~6.25 圈，

7.4~5.75圈。灌装试验结果表明该波纹表盘手轮的热

封压力调节效果较好。在实际车间生产中，由于无法

准确调节内灌装机热封压力，主要是依据操作人员

经验进行调节，因此无法达到精确调节热封压力的

目的，进而难以找到热封压力和热封温度之间的平

衡点[18]。将辊筒压紧手轮更换为波纹表盘手轮，确定

不同材质合适的热封压力范围，同时调节热封温度，

能够在实际应用中缓解因热封压力与热封温度之间

不匹配造成的断根现象。 

表 1  不同材质横封波纹表盘手轮读数 
Tab.1 Handwheel readings of corrugated dials in different 

materials 

卷料材质 材质厚度/mm 
表盘读数/圈 

左 右 

PA15/PE55 0.07 7.55 6.25 

PA15/PE55 0.07 7.40 6.00 

PA15/PE65 0.08 7.40 5.75 

PA15/PE65 0.08 7.40 5.75 

4  结语 

通过上述研究，可以得到以下结论。 

1）清油类调味品在自动制袋式灌装机生产线实

际生产中，填充物质量对不同卷料的热封效果具有

一定影响。在生产灌装线上，对卷料热封区域的膨胀

热封强度有一定的要求。通过对 7 种卷料进行灌装

试验研究，发现 PA15/PE65 材料较为适用于清油类

调味品实际灌装生产，在实际生产中可有效缓解清

油漏油现象。 

2）为缓解清油类调味品漏油现象，除选择合适

卷料材质之外，还可从调节自动制袋式灌装机的热封

压力入手。通过对波纹表盘手轮进行灌装试验后，发

现在实际生产中，企业可将现有的内灌装机辊筒压紧

手轮更换为波纹表盘手轮，寻找热封压力和热封温度

的平衡点，从热封工艺方面增强包装袋的热封强度，

缓解漏油现象。 
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