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高温蒸煮袋破袋原因分析及解决方案 

 

摘要：以蒸煮袋为代表的软罐头凭借其重量轻、体积小、导热快、杀菌时间短、可较好的保持内容物的色香味

因而逐渐取代部分铁罐和玻璃罐，但由于其包装材料的众多性能受制袋、杀菌等工序的影响较大，因而存在破

袋风险。本文就蒸煮袋的破袋问题进行了细致分析并提出几点解决性方案。 
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19 世纪初期，漂泊海上的船员由于长期吃不到新鲜果蔬，严重影响了身体健康，在君主拿破仑的重金悬赏

下，法国人阿贝尔发明了一种可长期贮藏果蔬的方法，这就是今天我们熟知的罐头工艺。经过二百多年的改进

和发展，罐头制作工艺愈发纯熟，其包装也从玻璃瓶扩展到金属罐、软罐等多种形式。虽然前二者具有极好的

密封性、阻湿性和保香性，但由于其热传导速率慢、空间占用率高等影响生产和运输效率的缺陷，逐渐被软罐

包装所替代。 

所谓软罐包装，是指采用聚酯、铝箔、聚烯烃等材料复合而成的多层复合薄膜用粘合剂热合后切制为一定

尺寸的软质包装容器，用于肉食、果蔬包装，一般以蒸煮袋最为典型。常见蒸煮袋制作材料包括 PET、铝箔、

BOPA、CPP等，这些材料在机械性能（拉伸、剥离、耐冲击性能等）、物理性能（阻湿、阻氧、耐寒耐热等）方

面各有优劣，因而在生产中会根据内容物的种类和要求采用两层、三层或多层的复合结构，以获得最佳性能。

此类包装壁薄，热传导性能佳，短时间内即可达到灭菌标准，节约能源。由于袋装占用空间少，易携带，运输

和贮存费用可大大降低，因而深受企业和消费者的喜爱。 

然而在实际生产应用中，蒸煮袋同样存在一定的缺陷，其中“破袋”是最为困扰生产者的问题之一。深入

分析蒸煮袋的破袋原因，首先要从蒸煮食品的生产工艺入手。常规蒸煮袋装食品采用以下生产流程：原料验收

→加工处理→装袋→抽真空→热熔封口→检验→加热杀菌→冷却→干燥包装，其中破袋现象多出现于加热杀菌

和冷却环节。由于装袋环节为防止封口污染对热封质量的影响而要求填充物量低于袋体容量，以及抽真空环节

袋内无法达到绝对真空状态，这两种情形将会导致蒸煮袋内残存一定的气体量。当真空处理后的蒸煮袋进行高

温加热时，袋内容物的水分蒸发形成水蒸气与袋内残存的气体共同受热膨胀，压力骤升，当其超过蒸煮袋所能

承受的最大压力时，袋体薄弱部位会首先发生破裂。另外，在冷却环节，也存在破袋风险。当冷却水进入蒸煮

锅瞬间，袋外压力骤降，但由于袋内容物不可能同步冷却导致内外压力相差数倍，必然引起破袋事故。目前业

界一般采用反压的方法来控制蒸煮袋的破袋率，即杀菌和冷却环节利用压缩空气向锅内加压，来平衡袋内压力，

减少破袋的几率。但是，这仅是从工艺流程上得到的解决办法，若蒸煮袋本身存在质量问题，那么上述方法就
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显得舍本逐末，失去实际意义。 

经过多次试验，发现蒸煮袋的破袋多发于以下几个部位：从热封封边处破裂；从热封边内侧破裂；由于热

封层与外层脱层导致从热封边内侧内层破裂。 

1、热封封边处破裂。目前蒸煮袋普遍采用三边封制成平袋或自立袋的形式，由食品企业灌装后进行最后一

边的封合，因此在分析热封边破裂的原因时，要区分破裂源。对于制袋环节的封边破裂，主要是由于热封工艺

的不合理而导致封边热封质量不达标。热封工艺是指利用高温热封刀对封口部位的上下薄膜施加预定的压力并

保持一段时间，使之变为熔融粘流状态并粘合，经过冷却后具备一定的强度。该工艺的影响因素很多，热封温

度、压力和时间相辅相成影响最大，其中温度起主导作用。热封温度一般在薄膜的熔融温度和分解温度之间，

蒸煮袋主要采用 CPP 膜或 HDPE 膜为热封层，其熔点较高，热封温度可设 180℃-230℃之间，若温度过低，即

使压力再大、时间再长，也无法使薄膜达到熔融自粘状态。反之，易使封口部位的膜材在压力的作用下熔融挤

出，降低了热封部位的厚度和热封强度。除了依据薄膜自身的属性设定热封温度，复合层数越少，复合厚度越

薄，封刀的温度就要适度降低。薄膜熔融后，在粘流面上施加的压力大小亦会对熔融材料的封合产生极大影响。

需要注意的是，封刀落下的时候要保证面向内容物的封边内侧压力略小于外侧，这样避免熔接时内侧部位厚度

减少，降低封边的热封强度。对于灌装封口环节的封边破裂，除了同样存在热封工艺的问题，充填食物时的不

规范操作易造成待封口部位的污染，影响封口强度。 

2、热封边内侧破裂。这种情况指的是封边部位没有发生破裂，但封边根部薄膜却发生断裂现象，其原因同

样在于制袋的热封环节，热封温度、压力设置过大，制袋速率偏慢等综合作用导致封口边缘内层薄膜被压制过

薄，抗拉强度减弱，耐压能力显著降低。 

3、热封层与其外层脱层，蒸煮袋从热封边内侧内层破裂。复合膜层间脱离，会极大破坏复合膜整体的抗拉

强度，造成袋体易破裂，要解决这一问题，必须了解造成复合膜脱层的主要因素。以 CPP 等薄膜（热封层）—

—胶黏剂——铝箔——胶黏剂——PET 等材料构成的三层复合蒸煮袋为例，脱层现象可能发生在任两种材料之

间，轻微时表现为复合膜在受力部位呈条纹状脱离，严重时蒸煮后呈大面积自然脱离。造成这种现象主要有以

下几点：⑴胶黏剂的耐湿热粘结强度不够；⑵胶黏剂中固化剂与主剂的比例不当；⑶胶黏剂涂布量不足；⑷熟

化时间不足、熟化温度偏低；⑸内层薄膜自身热收缩率偏大；⑹薄膜与胶黏剂配伍性不符。据粘附理论，当胶

黏剂与被粘物表面张力相等且极性相同，界面粘附力最强，因此需要合理选配与膜材相适应的胶黏剂。 

以上分析凸显了蒸煮袋封边的热封质量、复合膜的剥离性是造成蒸煮袋破袋的主要因素，那么如何控制复

合膜质量和蒸煮袋的热封效果？GB/T 10004-2008 《包装用塑料复合膜、袋干法复合、挤出复合》标准是针对

蒸煮膜/袋的最新质量和测试标准，它根据产品使用温度把蒸煮袋分为普通级（80℃以下，含 80℃）、水煮级（80℃

~100℃，含 100℃）、半高温蒸煮级（100℃~121℃，含 121℃）和高温蒸煮级（121℃~145℃，含 145℃）四类，
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并对蒸煮膜/袋的质量要求和试验方法做了具体规定。接下来笔者结合此标准提出几点解决性方案。 

1、热封质量 

不同膜材、不同结构的复合膜，其热封参数也不一样，建议首先采用热封试验仪模拟生产线封边工艺，通

过试验多组热封温度、时间和压力参数进行复合膜封合获得初步的蒸煮袋试样。热封试验仪是一种由空气驱动

系统、热封装置、温度系统、压力系统和时间系统共同组成的仪器，取复合膜置于上下封头中，待封头达到预

设温度后，仪器根据预先设定的参数自动调节减压阀使气缸达到预期的热封压力，由单片机系统进行计时、控

制电磁阀的换向，从而控制上下热封头上下移动，夹紧试样完成封合。 

接下来对蒸煮袋试样进行热封强度测试以判断试验热封参数的合理性，选取最佳参数组合，作为生产线封

边的依据。通常材料的热封强度根据检测方法大致可分为拉伸热封强度和膨胀热封强度，即《包装用塑料复合

膜、袋干法复合、挤出复合》标准所规定热合强度和耐压强度。拉伸热封强度，是包装材料在受力方向一致、

力值均匀的情况下热封处抵抗分离的能力，特别适用于评价软包装袋的开口性，一般采用拉力机测试。首先分

别在蒸煮袋的四面封边部位呈垂直方向上任取宽(15±0.1)mm，展开长度(100±1)mm 的试样 10 条，以热封部位

为中心打开呈 180°。把试样两端夹在 XLW(PC)智能电子拉力试验机的上下夹具上，夹具间距离为 50mm，夹

持时要注意保持试样轴线与上下夹具中心线重合。以(300±20)mm/min 的速率分离上下夹具，读取试样断裂时

的最大力值。最终取 10 个试样的算术平均值作为该部位的拉伸热封强度，并且需要达到以下标准： 

蒸煮膜/袋拉伸热封强度要求 

单位：N/15mm 

类型 拉伸热封强度 

普通级 ≥7 

水煮级 ≥13 

半高温蒸煮级 ≥25 

高温蒸煮级 ≥35 

 

膨胀热封强度测试是评判袋体对袋内气压增大的承受能力的有效方法之一，需要借助泄漏与密封强度测试

仪，向封装后的蒸煮袋内加压，通过压力的增大观察蒸煮袋的变形情况，记录蒸煮袋破裂的时间和最大破裂力，

同时可以检测出整个袋体强度最差的部位（不仅限于热封部位），为蒸煮袋的反压操作提供数据支持。 

2、复合膜剥离性能 

要使蒸煮袋复合膜具有合理的剥离力，可从以下方面着手改进：（1）一般选择符合蒸煮要求的双组份聚氨

酯胶，高温蒸煮环境要使用专用的耐高温蒸煮胶；（2）建议电晕处理强度要达到 42 达因/厘米以上(CPP 材料 39
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达因/厘米以上)，涂胶量要达到 4.5~5g/m
2
(干)。最好使用 80~90 线/英寸的涂胶网线辊。这样可以确保在合适的

涂胶液粘度下有较高的涂胶量。而且在复合前需检查涂胶辊的清洁程度，以确保有一个良好的涂布状态。烘箱

要通风好，环境清洁。（3）蒸煮袋内层薄膜要具有稳定的热收缩率和良好的耐温性、耐油性，防止内容物油脂

渗入胶层，造成复合膜分离。（4）合适的熟化时间和温度，使胶黏剂反应彻底，保证复合质量。（5）对复合膜

抽样进行剥离力检测。首先沿样品膜宽度方向均匀裁取宽 15±0．1mm，长 200 mm 的纵、横试样各 5 条，并沿

长度方向将复合膜与基材预剥 50mm，将剥离部分的两端分别加于 XLW(PC)智能电子拉力机上下夹具上，使未

剥开部分与拉伸方向呈 T 型，如图（1），以 300±50mm/min 的速度分离上下夹具，从而获得剥离力平均值。最

终 5 条试样剥离力的算术平均值要符合以下要求： 

蒸煮膜/袋剥离力要求 

单位：N/15mm 

类型 剥离力 

普通级 ≥0.6 

水煮级 ≥2.0 

半高温蒸煮级 ≥3.5 

高温蒸煮级 ≥4.5 

 

图 1、试样加持图示 

3、耐热性及耐高温介质性 

2008 版《包装用塑料复合膜、袋干法复合、挤出复合》标准较 1998 版突出的不同点在于对蒸煮袋的耐热

性及耐高温介质性做出了各自独立的试验要求。耐高温介质性测试沿用 98 版规定，在此不多赘述。耐热性是本
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版标准中的一个亮点指标，要求将复合膜制成 200mm*120mm 的小袋，充入袋容积的 1/2~2/3 的水后排气密封

好，置入具有反压装置的高压蒸煮锅，按不同类型的最高使用温度加热杀菌，减压冷却至室温取出，再次检测

复合膜层间剥离力和热封强度，以确保蒸煮后无破袋风险。这一新增测试项目虽然增加了测试工作强度，但对

蒸煮袋的下游企业却更具现实指导意义。 

以蒸煮袋为代表的软罐头凭借其重量轻、体积小、导热快、杀菌时间短、可较好的保持内容物的色香味因

而逐渐取代部分铁罐和玻璃罐，但由于其包装材料的众多性能受制袋、杀菌等工序的影响较大，因而存在潜在

的破袋风险。作为蒸煮袋相关的上下游企业，应该建立以试验为指导，以抽检为保障的产品质量控制体系，从

根本上杜绝破袋事故的发生。 


