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摘要：目的 综述腌制蔬菜领域自动化包装技术的研究进展。方法 结合腌制技术的特点，阐述了该领

域自动化包装设备的国内外发展现状及计量、封口等关键包装技术，并展望了自动化创新技术的拓展

应用。结论 旨在提升相关领域的自动化、信息化、智能化水平，发扬创新精神，引导企业转型升级，

促进经济的长远健康发展。 
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Research Progress in the Automated Packaging Technology of Pickled Vegetable 
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ABSTRACT: The research progress in automated packaging technologies in the field of pickled vegetable was reviewed. Com-

bining with the characteristics of pickling technology, this paper introduced the domestic and foreign development situation of 

automated packaging equipment and the key pickling technologies such as measuring and sealing. In addition, some expanded 

applications using innovative automation technologies were prospected. The research achievement has important significance 

for raising the level of automation, informationization and intelligentization of the related areas, carrying forward the spirit of 

innovation, guiding the transformation of enterprises and promoting long-term healthy development of the economy. 
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腌制技术是中国应用最广泛的蔬菜加工方式

之一，腌制品在发酵过程中生成的酒精、有机酸和

酯类等物质可以刺激食欲，其中大量的益生菌能够

促进胃蛋白酶的分泌，加强胃肠的蠕动，维持肠道

内的微生态平衡

[1]
。市面上常见的腌制蔬菜有榨菜

[2—3]

、泡菜

[4]
、萝卜干

[5]
、乳黄瓜

[6]
、大蒜

[7]
等，这

些腌制食品营养丰富、口感清脆、风味独佳且易贮

存携带，倍受消费者青睐

[8]
。然而，随着市场需求

的不断增大、劳动力成本的节节攀升以及消费者对

食品品质的持续追求，蔬菜腌制领域的传统生产设

备在生产效率、单位成本、食品质量等方面，已日

益不能满足当今市场的需求

[9]
。蔬菜腌制领域包装

设备的相关技术始终停滞不前，自动化、智能化、

信息化水平明显不足，已严重制约了行业的长远健

康发展

[10]
。因此，在中国经济转型和产业结构调整

的特殊时期，如何扭转目前国内腌制蔬菜自动化包

装设备研发薄弱的态势，已成为广大企业和研究机

构的当务之急。 

1  腌制蔬菜自动化包装技术的国内外发展现状 

世界范围内的自动化包装机械相比于国内起步

较早，成套设备的研发、设计、制造技术已经相当

成熟，设备品种纷繁众多，门类齐全。一些老牌制

研究进展 
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造业强国，如美、德、日、意的技术更是一直领跑

世界

[11]
，其产品占据了大部分的国际市场份额，并

建立起了相当高的技术门槛。以创新为特色的美国

设备，技术尖端，工艺精良，机电融合是其最大的

优势；德国设备设计严谨，性能卓越，技术支持堪

称完美；日本企业对工匠精神有着孜孜不倦的追求，

其产品往往是科技与艺术的融合体，且日本国内微

电子技术发达，因此产品的人性化十足，智能性、

科技性突出。 

中国的自动化包装技术在新中国成立前基本上

是一片空白，在改革开放前也只是涉足生产水平较

低的烟草加工、酿酒、饮料等行业的包装设备

[12]
。

经过近 30 年的蓬勃发展，其产值和出口额己跻身世

界第 5 位，仅落后于美、德、日、意 4 国

[13]
，包装

工程技术正向全面机械化、自动化和智能化的方向

发展

[15—18]

。量的提升无法掩盖质的不足，在高端包装

技术的科研领域，中国一直处于被动追赶的状态，

研发设计能力薄弱，落后技术充斥市场，行业的整

体发展水平与发达国家尚存在较大的差距。国内大

中型食品饮料生产企业，其先进的自动化包装生产

设备几乎全部从国外成套进口，本土产品竞争力严

重不足，这在很大程度上打击了国内包装设备生产

企业的发展信心。 

在蔬菜腌制领域，由于国内劳动力成本的逐年

上升以及《中华人民共和国食品安全法》对食品安

全生产的要求，为了提高生产效率和达到食品安全

生产的卫生质量标准，很多腌制食品生产企业开始

采用自动化包装技术取代原先人工操作的机械化包

装技术，如榨菜自动化包装机

[22]
，在技术上大多采

用 PLC 实现对设备的控制

[19]
。虽然使设备的自动控

制性能得到加强

[20]
，但在生产速度、包装精度、智

能程度等方面与国际先进水平相去甚远。 

一般的腌制蔬菜包装设备由驱动机构、传动机

构、执行机构和控制系统等部分组成

[22—23,28]

，为了便

于分析包装过程的原理，又将包装设备分解为计量

与供送机构、包装执行机构、成品输出机构与传动

控制系统。计量与供送机构是将包装对象进行分割

成型、计量、整理，并输送至预定工位的装置，如

榨菜生产过程当中将榨菜切成丝状或块状，经专用

的供送系统实现定向排列，并通过旋转充填机完成

计量并准确运动至指定包装工位；包装执行机构是

指能够进行取袋、撑袋、封口、贴标或容器成型等

操作的装置；成品输出机构是将包装成品按照一定

的规则卸下，并打包的机构；传动控制系统通常由

机、电、光、液、气等多种形式实现传动，并由控

制系统实现自动或半自动的控制。 

国外在腌制蔬菜领域特别是榨菜的包装设备

并不多见，但一些制造业强国如日本、美国、德国

等国家在定量充填包装技术领域的水平依然远超

国内。如组合式定量填充包装技术，通过核心部件

电脑组合秤的静态称重和组合计算，在满足不规则

物料的准确充填的同时，可以得到更高的充填速度

和精度（速度最高可达 200 次/min，精度可达±0.5%

左右）。 

制造业是国民经济的主体，新一轮的科技革命

和产业变革正在深刻影响着中国社会的方方面面，

在这历史性的关口，中国包装设备生产企业必须把

握机遇，迎接挑战，发扬创新精神，不断提升国内

自动化包装技术的科技水平。 

2  腌制蔬菜包装技术概述 

在某种程度上，蔬菜的腌制过程可以简单理解

为微生物的发酵过程。在发酵过程当中，微生物将

蔬菜中的碳水化合物和蛋白质等有机物分解成多种

化合物，从而改变了蔬菜原有的风味。为了满足日

常消费者的购买需要，最大限度地延长腌制蔬菜的

保存时间，维持色泽、香气、滋味、脆度等感官品

质的最佳状态，包装技术非常关键。现阶段，在腌

制蔬菜包装领域主要有计量技术、袋装技术、封口

技术等。 

2.1  计量技术 

新鲜蔬菜在经历了挑选、清洗、去皮、切分、

腌制、杀菌等前期加工工序之后，紧接着要对腌制

蔬菜进行计量。一般的食品计量方式主要分为容积

式、称重式和计数式三种

[21]
。容积式以体积为计量

单位，比较适合于液体或半流体的计量，可以达到

很高的计量精度，如饮料的灌装；称重式以质量为

计量单位，常常应用于对不规则固体食物的称量；

计数式的计量方式应用场景比较特殊，其使用范围

受到较大的限制，因此并不常见。 

对于腌制蔬菜，一般成品的形态以固体为主，

流质为辅，多为丝、条、块、片状，而且对称量的

精度要求没有那么苛刻，所以主要采用体积式计量

方式，并根据酱腌菜小包装生产特点设计制造了自

动化包装设备

[22—23]

，具体的计量方式有固体物料定量

充填技术和流质计量技术，一般通过控制充填物料

的流量或时间来实现定量充填，如控制振动给料机

的振动时间或螺旋充填机的旋转时间

[24]
，也可以通
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过定制的计量容器来直接量取物料

[22—23]

，但存 在的问

题是在体积计量容器移位时容器的底端和上端易于

切断丝、条、块、片，使底端和上端原本完整造型

的丝、条、块、片变得支离破碎，装袋蔬菜的造型

整齐性大大下降。如果是流质，则定量充填的精度

受物料的溶解性、吸湿性、颗粒均匀度等性质的影

响较大。 

2.2  袋装技术 

袋装是现代食品的主要包装方式，具有价格低

廉、携带方便、快捷高效等特点，无论是对形状不

规则的固体食物还是液体饮料，都具有很好的包装

效果。对于食品的包装主要采用除氧包装技术，包

括真空包装、真空充气包装、封入脱氧剂包装。真

空包装也称减压包装，是将包装袋内的空气全部抽

空，使袋内保持一个低压低氧的状态，使得微生物

难以生存，达到食物的保鲜及防腐效果；真空充气

包装主要是对包装袋抽真空后充入一定量和比例

的二氧化碳和氮气，人为地创造一个易于贮存的环

境

[25—26]

，对保持食品品质非常有利,从而达到延长保

质期的目的

[27]
；封入脱氧剂包装则是通过化学作用

来吸收包装袋中的氧气。由于真空充气包装的方式

会使得消费者误以为是食品过期导致的胖袋，所以

实际生产中真空包装的方式应用最为普遍。 

装袋过程多由半自动化或自动化设备完成，且

设计形式以转盘型居多，在旋转的过程当中完成取

料和装袋

[22，28]

，效率相对较高。 

2.3  封口技术 

按照封口方式的不同，封口设备分为无封口材

料的封口技术、有封口材料的封口技术、有辅助封

口材料的封口技术。腌制食品包装领域主要采用铝

箔或食品级 PE 包装袋封口技术，通过电磁感应原理

产生高热，使铝箔或 PE 袋热熔粘合完成封口。这种

封口方式效率极高，封口过程绿色环保，符合可持

续发展的新观念

[29]
，是最为通用的封口技术之一。 

3  腌制蔬菜自动化包装设备新技术展望 

按照《中国制造 2025》的战略部署，中国亟需

通过智能装备、智能工厂、智能产品来引领制造业

的深刻变革，并将新一代信息技术与制造业进行深

度融合，形成新的生产方式、产业形态、商业模式

和经济增长点。将中国从制造业大国转变成制造业

强国，将中国制造打造成“中国智造”，是中国制造业

必须肩负的责任。对于腌制蔬菜自动化包装设备领

域，目前的技术还处于起步阶段，技术提升的空间

巨大。未来的发展趋势应该是将微电子技术、激光

技术、生物技术和系统工程融入到传统的机械制造

技术中，形成集成化、智能化、网络化、柔性化的

包装设备生产线

[30]
。可以拓展的创新技术主要包括：

嵌入式微处理技术、传感器与机器视觉技术、网络

技术、人工智能技术等。 

3.1  嵌入式微处理技术 

伴随着半导体芯片制造工艺的进一步成熟，嵌

入式系统越来越多地进入了人们的视线，其应用领

域包括军事、航天、机器人、通讯、消费类电子产

品等。如在无人飞行器上基于嵌入式 ARM 的飞行

控制系统的设计和实现

[31]
，在神州飞船、长征火箭、

导弹的制导系统加入了很多的嵌入式系统，在高档

汽车中甚至多达几十个嵌入式系统

[32]
。嵌入式控制

器的引入使得包装设备趋向于模块化、智能化、微

型化。并且由于嵌入式芯片的高速计算能力，使得

包装设备的各方面性能得到大幅度的提升，功能得

到全方面扩展，包装设备完全可以实现制袋、称重、

充填、抽真空、封口等工序的整合集成，在满足包

装功能的前提下，减少包装材料的消耗，减少加工

制造的工序，降低能源消耗

[33]
。 

3.2  传感器与机器视觉技术 

现代食品包装设备集机、电、光、声、磁、生、

化为一体

[34]
，其中必然会涉及到传感器的广泛使用。

传感器作为设备的感知元件，是实现自动检测和控

制的首要环节。传感器种类繁多，工业现场常用的

主要有光电传感器、压力传感器、电磁传感器、温

湿度传感器以及视觉传感器等。 

视觉是我们人类最强大的感知方式，提供了关于

周围环境的海量信息。视觉传感器相当于为机器提供

了视觉能力，使得机器可以在不接触对象的状态下，

采集到目标的信息并及时反馈回设备。人工视觉系统

则为蔬菜的检测提供了强大的工具

[35]
，这大大提升了

包装设备的检测、测量和识别的能力，为包装机械的

下料机构自动化控制提供了技术支持

[36]

。 

3.3  网络技术 

网络作为信息传输的载体，已经成为了现代社

会发展进步的基石。高速以太网作为网络的核心，
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可以广泛应用于局域网或广域网中

[37]

。用高速以太网

或者无线网络取代传统的现场总线网络，增大了信

号的传输距离，在数据传输的稳定性和数据量大小

方面也有一定优势

[38—39]

，从而提高了设备之间的互联

能力，为包装设备的分布式控制提供了完整的解决

方案。在万物互联的时代，网络切实提高了设备的

运作效率，降低了管理和维护成本，还为技术的进

步插上了想象的翅膀。 

3.4  人工智能技术 

人类对机器生物化、拟人化、智能化的想象由

来已久，近些年随着人工智能、模式识别、机器学

习等前沿技术的长足发展，相较于传统技术，机器

的识别和认知能力在预测性和时间复杂度方面都有

了显著的提升

[40—41]

。人类对机器的想象力也是越发新

颖，如故障的自我诊断和修复、人脸识别、语音交

互等人工智能开始出现，尤其是语音处理领域的研

究相当活跃

[42]

。在包装设备中引入人工智能概念，创

造出突破性包装技术，也许下一代包装设备技术革

命的潮流将由中国来引领。 

4  结语 

中国作为制造业大国已经全面参与到全球化的

激烈竞争之中，发达国家则纷纷提出“再工业化”战略，

计划重塑制造业辉煌，因此，在世界包装机械技术

飞速提升、市场竞争进一步加剧的时期，机遇与挑

战并存

[43—44]

。蔬菜腌制自动化包装设备生产企业应该

化挑战为机遇，树立起创新驱动的科技理念，优化

产业布局，转变发展模式，提高国内食品包装设备

的自动化、智能化、信息化水平，把中国的食品包

装设备品牌做大做强，使中国最终迈入世界制造强

国之列。 
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