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摘要:食品包装使用的材料、工艺、包装机械设备等都可能对食品造成污染,引起食品安全问题。分析阐述了

我国食品包装机械在食品卫生安全方面存在的主要技术问题;探讨了我国食品包装机械的技术发展路径,并指

出了食品包装机械科技发展的重点是应用高端实用的高新技术。利用高新技术进行专业化发展,推行 GMP
制造标准,提高绿色包装机械的开发设计能力,是建立我国食品包装机械新体系、保证食品安全的必由之路。
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Abstract:Thematerials,technologies,packagingmachinesandsoonusedinfoodpackagemaybringpollution

tofoodandcausetheproblemsinfoodsafety.ThemaintechnicalproblemsofChina'sfoodpackagingmachines

intheaspectoffoodsafetywereanalyzed.ThetechnicaldevelopmentpathofChina'sfoodpackagingmachines

wasdiscussed.Itwasputforwardthatthefocusofscientificandtechnologicaldevelopmentoffoodpackaging

machinesistheapplicationofhigh灢endpragmatichigh灢tech.TheonlywayforsettingupChina'sfoodpackaging

newsystemandguaranteeingfoodsafetyistousehigh灢techinspecializeddevelopment,toimplementGMP

manufacturingstandardandtoimprovedevelopmentanddesignabilityofgreenpackagingmachines.
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暋暋近年来,我国食品工业出现了系列食品安全问

题,倍受人们关注。 包装在原材料、 辅料、工艺方面

的安全性将直接影响食品质量[1] ,继而对人体健康产

生影响。 近年来,由于食品包装中有害物质残留过

高,食品因此被污染而引起中毒的事件频频发生。 食

品安全问题作为一个系统工程,不仅涉及食物本身,

而且涉及包装及其生产等环节。 包装作为现代食品

加工的最后一道工序,被称作是“特殊食品添加剂暠,

已经成为食品不可分割的重要组成部分[2] ,而实现包

装的主要手段就是使用包装机械,包装环节使用的材

料、工艺、包装机械设备等都可能带来食品污染,造成

食品安全问题[3] 。

现代包装机械对保证食品安全具有重要作用,在

计量、充填、裹包、封口、洗瓶、灌装等包装工序中,现
代包装机械在提高生产率、实现规模化生产的同时,

对提高包装食品的卫生水平,为食品安全护航方面,

也具有极其重要的意义。 目前出现的一些食品生产

企业从不食用自家生产的食品的怪事,可以说与包装

机械也有密切关系。 一方面,目前我国食品企业还较

多地存在人工操作大部分包装工作,这对包装食品会

造成污染;另一方面,一些企业为节约生产成本,使用

的包装机械在质量、性能上都存在诸多问题,导致食

品包装存在安全隐患,最终可能引发食品安全问题。

在食品包装过程中,使用灌装机、充填机、封口机等包

装机械设备,能够避免人与食品直接接触造成的污

染。 食品包装从包装材料到包装方式、从包装工艺过
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程到包装机械设备的使用等,都关系着食品安全问

题。 随着我国《食品法》的实施,以后直接接触食品的

包装,手工是不能干预的,必须采用机械替代。 应高

度重视大力开发和推广应用符合安全卫生要求的食

品包装机械,为我国食品安全保驾护航。 2009国际

食品安全卫生技术及设备展,首次正式把食品安全问

题提到了技术、设备层面,应努力提高包装机械的科

学技术水平,使食品包装机械满足我国市场经济高速

发展以及人们生活质量不断提高的要求。

1暋我国食品包装机械主要技术问题

纵观我国整个包装机械市场,食品包装机械作为

包装机械的重要组成部分,近年来得到了不断发展,
每年都有几百种新产品面市,一些方面已达到国际先

进水平,但总体来看,在自动化、智能化、成套性及前

沿技术的应用等方面还无法与国际先进水平相比,在
技术、质量上、性能上还存在不小的差距,大量廉价的

包装机械设备的使用难以保证我国食品安全。

1) 控制技术应用得少,智能化水平低,难保食品

包装质量。 在自动化方面,我国目前仍以传统制造装

备为主导,现代数控装备少[4] ,一些前沿的技术还未

有涉足,如无人化生产车间是目前很多国外先进企业

的主要研究课题。 国外已将远距离遥控技术(包括监

控)、步进电机技术、自动柔性补偿技术、激光切割技

术等应用于包装机械,普遍具有故障诊断功能,能使

设备常见故障迅速排除,也可实行远程诊断并排除故

障;而目前我国食品装备行业内,充斥着成本低、工艺

水平比较落后、易于制造的食品装备产品,造成我国

食品装备整体技术水平大大落后于发达国家。 据资

料介绍:目前我国的食品和包装机械只有5%达到国

外20世纪90年代水平,20%达到80年代水平,60%
才达到国外70年代的水平[5] 。 与工业发达国家相

比,中国食品包装机械产品品种少30%~40%,技术

水平落后20余年。 我国包装机械技术含量低的产品

多,高技术附加值、高生产率的产品少,智能化设备还

处于研制阶段。

2) 单机为主导,成套性不够,难保食品生产全过

程卫生安全。 目前国外食品包装机械大多为配套生

产,很少单机销售使用。 尽管目前国内包装机械市场

前景广阔,但由于我国企业的技术水平、制造能力和

经济条件等制约了包装机械的制造水平,导致我国食

品装备行业单机产品多,成套设备少;主机多,辅机

少;技术含量低的产品多,高技术、高附加值、高生产

率的产品少;初加工设备多,深加工设备少;通用机型

多,特殊要求、特殊物料加工的机型少。

3) 效率低、能耗高、稳定性和可靠性差,新材料

应用少,难保食品卫生要求。 稳定性和可靠性是我国

食品包装机械产品存在的主要质量差距,国产的基础

件和配套件寿命小,气动件和电器元件质量差,且绝

大多数产品还没有制定可靠性标准[6] ;对包装机械的

在线质量检测、产品安全措施、人与机器和环境的协

调重视不够;主要零部件的加工精度低、主要通用件

的质量和技术水平不高,严重影响机械的工作速度和

工作质量,平均能耗为发达国家的4~6倍;新的合金

材料、高分子材料、复合材料、无机非金属材料等新材

料推广应用少;很多企业在生产食品和包装机械的时

候忽视产品的安全防护设计[7] ,对于一些关键部件采

用不符合食品卫生要求、不符合性能要求(如防水性)
的材料进行制造,存在严重的安全隐患。 我国现代机

械设计方法使用不普遍,综合设计、制造、工程、配套

能力差,不适应食品包装机械化、智能化的要求。

2暋我国食品包装机械技术发展路径

实现食品包装机械安全卫生的重要途径是应用

高新技术,高新技术将使包装机械能够连续化、专业

化、质量检测全程化生产,从而保证食品加工安全、卫
生和方便快捷。 目前,机电光液一体化技术、自动化

控制技术、数字化智能化技术等已广泛应用于食品包

装机械,我国应注重高新技术在包装机械中的应用,
大力发展高精度、自动化、智能化设备,提高产品的技

术含量,提高包装机械产品系列化、标准化、通用化水

平,建立组合化或模块化的现代包装机械结构体系,
提高绿色包装机械的开发设计能力。

2.1暋利用高新技术建立我国食品包装机械卫生安全

新体系

当代食品包装机械科技发展的竞争重点是应用

高端实用的高新技术,利用高新技术进行专业化发展

是建立我国食品包装机械新体系的必由之路。 必须

依靠高新技术进步来推动行业的发展,通过技术集成

不断改进和创新食品包装机械产品,提升企业产品的

技术水平和市场竞争力。 目前,集机、电、气、光、生、
磁为一体的高新技术产品不断涌现,大量民用、军用
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高技术愈来愈广泛地进入整个包装机械装备领域;应
当大量移植采用各种现代化高精技术、电子技术、微
电子技术、模糊技术,提高我国食品包装机械装备的

可靠性、安全性及自动化水平,建立起我国自动化、多
样化、多功能集成化的包装机械新体系[8] 。

1) 大力推广应用高新技术[9] 。 目前,食品包装

机械的技术发展主要体现在用高新技术实现高生产

率、自动化、单机多功能、多功能组成生产线上。 进入

21世纪后,世界包装机械的发展与自动化技术紧密

联系,在包装机械中已经广泛应用了嵌入式产品、变
频器、伺服步进、运动控制器、人机界面、传感器技

术[10] 。 例如,法国 CRACECRYOYA 和ISTM 公司

研制的鲜鱼真空包装生产线,在包装方法上将充气成

分、包装材料与充气包装机三方面的研究紧密结合起

来,在控制技术上更多地应用计算机技术和微电子技

术,在封口方面应用热管和冷封口技术。
在国际上,提升食品包装机械的自动化程度的作

用主要体现在提高生产效率、适应产品的更新变化、
设备常见故障迅速排除、具有自动识别功能、减少环

境污染几方面[11] 。 目前自动化技术在包装生产线中

已占50%以上,大量使用了电脑设计和机电一体化

控制,目的是提高生产率,提高设备的柔性和灵活性,
增加机械手以完成复杂的包装动作,机械手的信息能

反馈到电脑以调整动作幅度,从而保证包装的高质

量;运动控制技术在国内的发展十分迅速,但是在包

装机械方面的发展还不够。 运动控制技术是区别高、
中、低端包装机械的关键因素之一,也是我国包装机

械升级的技术支撑,其在包装机械上的作用主要是达

到精确地位置控制和严格的速度同步的要求;在食品

包装机械上,目前许多企业都采用步进电机来代替普

通电机来提高设备的性能。 步进电机控制精度不高,
用伺服电机代替步进电机可以提高食品包装机械的

控制精度;采用模块化设计技术和CAD/CAM 技术,
可以提高包装机械的材料选择、加工装备与工艺技术

水平[12] 。 目前国际包装界高度重视提高食品包装机

械的通用能力,利用高新技术开发出了适应多形状、
多料态、多基材的多能包装机。

2) 加速包装机械机电一体化进程。 机电一体化

技术是新世纪包装机械基础技术发展的重点,实现包

装机械自动化,保证设备的可靠性和稳定性的关键是

机电一体化[11] 。 机电一体化的实质就是从系统观点

出发,运用过程控制原理,将机械、电子与信息、检测

等有关技术进行有机组合,实现整体最佳化[13] ,世界

上不少国家的包装机械装备、生产线制造集团和跨国

公司,都在投入巨额资金和组织专业人员进行开发研

究,加速包装机械装备机电一体化进程。 机电一体化

系统一方面可使食品包装机械的结构简化,可用微机

传感技术的新型传动技术取代笨重的电气控制柜和

驱动装置,使零部件数量剧减,结构大为简化;另一方

面可提高食品包装机械的产品质量,影响食品包装机

械工作的各参数及有关数据可预先存入微机系统,通
过自动跟踪生产过程,识别参数发生变化及时进行相

应修正,使食品包装机械随时保持最佳工作状态。 将

微机技术引入食品包装机械,开发智能化包装机械,
按产品自动包装工艺要求组合成全自动包装系统,实
现生产过程的监测和控制、故障的诊断和排除,使得

食品包装能够按照工艺要求实现全自动生产。 传统

的包装机械采用凸轮分配轴式机械式控制、光电控制

和气动控制等形式,已不能满足食品加工工艺对包装

参数增多的要求。 应研究发展集机、电、气、光、磁于

一体,实现机电一体化控制的现代食品包装机械,从
而提高包装机械的自动化程度。 今后,工业机器人、
微电子、电脑、智能型和图像传感技术也将会得到越

来越广泛的应用,促使包装机械日趋自动化。

3) 提高包装机械的柔性。 为适应市场激烈的竞

争,对包装机械的柔性与灵活性提出了更高的要求。
目前产品品种多样化是必然的一个趋势,现代消费者

追求食品口味的丰富性,食品生产趋向于多品种、小
批量,具有多种切换功能,能适应多种包装材料和模

具更换的包装机,才能够适应市场的需求。 例如,德
国生产的制袋真空包装机,可集制袋、称重、充填、抽
真空、封口等多种功能于一体,方便快捷;美国的成

型、充填、封口3种机械设备的技术更新很快。 如美

国液体灌装设备公司(EJF)生产的液体灌装机,一台

设备可以实现重力灌装、压力灌装以及正压移动泵式

灌装,即任何黏度的液体,只要通过微机控制来改变

灌装方式,就可以实现灌装。 为使食品包装机械具有

良好的柔性和灵活性,须大量采用微电脑技术、模块

技术和单元组合形式[21] 。
模块化设计是指为了开发出具有多种功能的不

同产品,不必对每种产品施以单独设计,而是设计出

许多模块,再将这些模块依据不同的方式组合在一

起[14] 。 模块化设计是食品包装机械结构设计的一种

有效方法,是对不同功能或相同功能下的不同性能、
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不同规格的产品进行功能分析,设计划分出一系列功

能模块,通过选择组合可以构成不同的产品,满足市

场的不同需求,国外特别是一些结构复杂的食品包装

机械,都是由模块组成的。 另外,诸如缩短包装机械

生产线上的产品转换时间、包装机械生产线机器人应

用、包装机械生产线上伺服发动机的使用、连线印刷

等,都有助于提高包装机械生产线的灵活性。

4) 推进包装机械的智能高速化、智能化[15] 。 进

行高速生产,甚至包装、加工一体化,采用连续工作或

多头工作方式是食品包装机械的发展要求,这就必须

使包装机械进一步智能化。 智能化是继自动化之后食

品包装机械发展的又一热点,是自动化技术、计算机技

术的结合,能使设备自行监测、识别、预警和排除故障,
自我诊断和恢复,从而实现高速化、一体化生产。

2.2暋推行GMP制造标准来开发绿色包装机械

食品安全最关键的2个环节是加工原料的获取

和食品生产过程。 食品生产、包装机械对食品的二次

污染极为严重,防止机械设备被污染是保障食品卫生

安全的重要措施之一。 有些食品制造装备不符合食

品安全的要求,是导致我国食品加工不合格率居高不

下的重要原因之一[16] 。 在实现食品包装机械化、自
动化的同时,机械设备也带来了一些安全隐患,由于

生产过程中机械零件磨损造成掉屑或零部件的直接

掉落等,不但影响产品的口味及品质,而且由于含有

多种有害的物质,且非常容易被消费者误食,对消费

者的健康形成了巨大威胁。
为了实现从食品包装机械的设计制造起就达到

安全卫生要求,减少食品机械作业过程的错误发生,
将食品加工过程中人为或机器的差错降低到最低限

度,防范食品机械在不卫生条件、可能引起污染的环

境下作业,保食品机械可靠运行,实现安全生产和清

洁生产,世界各国开始高度重视和大力开发符合安全

卫生要求的食品包装机械,同时研究制订了相关的安

全卫生标准[17-18] 。 国际标准化组织(ISO)出台了覆

盖食品机械、制药机械等在内的安全卫生规定,成为

其机械设计、制造中安全卫生要求的纲领性文件。 目

前在发达国家,大多有以技术壁垒为特征的标准体

系。 如美国和日本以技术标准法规及认证制度为主

要内容,欧盟以欧盟指令、欧洲统一标准和欧盟“CE暠
标志等为主要内容。 据有关资料,国际食品包装机械

的贸易壁垒80%以上来自技术壁垒。 近年来,美、
日、欧等发达国家,以保障人类健康、安全、卫生等为

由采取大量技术性措施,在制定技术标准等方面设置

了大量的技术壁垒内容。 GMP标准是食品、药品生

产企业生存和发展的基础,通过 GMP认证是产品通

向世界的“准入证暠,未通过 GMP认证,就可能被拒

之于国际贸易的技术壁垒之外。
“GMP暠的意思就是优良的制造标准,要求食品

生产企业应具备良好的生产设备、合理的生产过程、
完善的质量管理和严格的检测系统,确保最终产品的

质量(包括食品安全卫生)符合法规要求。 GMP有助

于新技术、新设备的推广应用,从而保证食品安全。
目前,美国已立法强制实施食品 GMP。 我国已颁布

药品生产 GMP标准,并实行企业 GMP认证。 解决

食品生产、包装机械在生产中污染污染问题,一是要

求机械自身不对食品产生污染,也不会对环境产生污

染;二是应具有有效控制污染的手段。 为此,GMP对

直接参与食品生产的加工机械作了若干个指导性规

定,其基本点是保证食品质量,防止在生产过程对食

品可能造成的各种污染,以及可能对环境和人体健康

产生危害的因素。 因此,食品加工机械的设计要符合

GMP的要求,减少污染因素,并对污染要有很好的防

控。 值得指出的是,现代食品包装机械设备的设计应

符合标准化、通用化、系列化和机电一体化的要求,进
而实现生产过程的连续密闭、自动检测,是全面实施

GMP制造标准的必然要求。
另外,绿色贸易壁垒对食品包装机械也提出了更

高的要求,应改变包装机械设计及开发模式,开发在

设计、加工制造、装配、使用、维修直至废弃后处理处

置生命周期全过程,对环境无影响或影响最小化、资
源低耗、易于回收等的绿色包装机械。

3暋结语

食品包装机械的技术发展对保证食品安全具有

重要意义,应高度重视、大力开发应用符合安全卫生

要求的食品包装机械,为我国食品安全保驾护航。 总

体上,我国食品包装机械在自动化、智能化、成套性及

前沿技术等的应用方面还存在差距,一些廉价的食品

包装机械设备还充斥着食品领域,给食品安全带来了

隐患。 高新技术的应用将使食品包装机械能够连续

化、专业化、质量检测全程化生产,从而保证食品加工

安全、卫生和方便快捷;推行 GMP制造标准,将有助

于新技术、新设备的推广应用,并促使生产企业具备
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良好的生产设备,合理的生产过程,完善的质量管理

和严格的检测系统。 总之,利用高新技术进行专业化

发展,推行 GMP制造标准,提高绿色包装机械的开

发设计能力,是建立我国食品包装机械新体系、保证

食品安全的必由之路。
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