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摘　要：为引导和促进食品智能包装机械行业快速、健康发展，分析对比了

国内外食品智能包装机械标准化现状和趋势，结合相关领域标准化体系建设

经验，基于工业 4.0 对包装机械的智能化要求和保障食品安全需要，从智能

和安全两个内涵出发，提出我国食品智能包装机械标准体系构建原则和框架，

为我国食品智能包装机械标准化体系建设提供借鉴参考。
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1992 年，伦敦国际智能包装会议首次提出了“智

能包装”的概念 [1]，开启了世界包装机械智能化新时

代。近年来，食品包装新材料、新结构、新手段不断

涌现，对食品包装形状、性能、卫生、视觉要求更高。

包装式样和包装方式更新的周期缩短，迫使食品包装

机械必须迅速响应包装工艺需求。因此，发展柔性、

绿色、高效的食品智能包装机械，已成为行业适应国

内外食品包装市场，实现存活和盈利的关键 [2]。

行业要发展，标准必先行。当前经济全球化和贸

易自由化进程加快，国际市场壁垒已逐步打破，国际

市场竞争已逐渐演变为关键领域的标准竞争。尽管我

国已有食品包装机械相关标准，但与智能化的要求相

差甚远，也未能与国际标准相适应。构建适合我国国

情的食品智能包装机械标准体系已刻不容缓 [3]。

1 食品智能包装机械的概念

构建食品智能包装机械标准体系，首先需要明

确食品智能包装机械概念。伦敦国际智能包装会议

认为，智能包装是指在一个包装、一个产品或产品 -

包装组合中，有一集成化元件或一项固有特性（元

件），通过此类元件或特性把符合特定要求的功能成

分赋予产品包装的功能中，或体现于产品本身的使

用中 [1]。由此可见，智能化的核心是有集成化元件和

固有特性（元件），以满足特定物料的包装。显然，

根据这一定义延伸的智能特征 [4-5] 是：

1）自动化与机电一体化程度高，即在没有人或

较少人的直接参与下，根据工艺要求，自动进行物料

包装。
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2）智能化水平高，即具有“大脑”功能，能进

行智能识别、智能信息处理与分析、自动调整、自动

检测等功能。

3）具有较强的柔性、灵活性、功能适应性，即

可适应多种食材，快速地自动转换各种包装工艺，无

需变更包装设备，只需更改相关参数或更换少量零部

件，即可满足各种规格和各种包装方式的产品。

4）具有节能减排、绿色环保功能。

将以上智能包装内涵应用于食品包装，即可得到

食品智能包装机械的概念：拥有一集成化元件或一项

固有特性（元件），通过此类元件或特性把符合食品

包装特征要求的功能成分，赋予包装的功能过程之

中，或体现于食品的食用中。智能系统的应用，需

将食品智能包装机械的传统控制系统改变为局域化、

模块化控制，摒弃原有笨重且高能耗的电器控制柜和

驱动系统，同时智能控制的变频电机取代传统电机，

通过智能分析来控制电机的变频运转，调节输出功

率。除此以外，食品智能包装设备应具备以下能力：

1）能分析食材的大小和形状，合理规划食材的

包装方式，提高食品利用率，杜绝食品浪费。

2）能集中收集废料、废液，避免环境污染。

3）能自动定时清理消毒，实时监测微生物细菌。

4）能根据食品安全相关规定，监测识别并剔除

不合格的食品包装产品，保障食品合格率 [6-9]。

2 食品智能包装机械标准化现状

2.1 国外现状

随着国际贸易的日益频繁，抢占行业标准的制订

权，从源头上保证食品包装机械行业的地位，已成为

业内的共识。对此，世界各国纷纷加强了食品智能包

装机械的标准化研究工作，并积极将本国的标准向

国际标准靠拢 [10]。德、美、日、意等老牌发达国家，

由于其发达的工业技术水平，较多地承担了国际食品

智能包装机械标准的制订、修订工作，以引领行业

发展，提升其技术竞争力，并获取更大的经济利益。

例如德国制订的有关食品包装机械的标准已多达 578
条 [2]。由于这些国家机械工业起步早，基础扎实，因

而食品包装机械标准化体系已相对完备成熟。德国的

DIN（Deutsches Institut für Normung）标准已成为国

际上公认的、代表当代先进水平的标准，具有较高的

权威性 [11]。

近 20 年来，随着机电、控制、计算机、人工智

能等技术的发展，在食品包装机械的充填、裹包、封

口等工艺环节中，智能技术的应用已较为广泛 [7]。在

食品包装工艺流程的分拣和包装环节中，以多轴机器

人为代表的智能机械已比较普遍，但相关标准尚在探

索建立之中。整体而言，目前德、美、日、意已在标

准化方面获益，已成为 4 大包装机械的强国，合计出

口额占世界出口总额的 73%，其中德国高达 34%[2]。

2.2 国内现状

我国现代化工业起步较晚，导致食品包装机械标

准化工作起步更晚，食品智能包装机械标准化更是一

片空白。全国包装机械标准化技术委员会公布的现

行包装机械标准总数为 70 项，其中国家标准 24 项，

行业标准 46 项。部分标龄已超过 30 年，标准严重缺

失、老化，数量也不及德国的 10%。同时，这些标

准类别分布不均衡，产品类标准占大部分，基础通用

性标准、方法标准和管理标准类所占数量较少。加之

食品智能包装属于交叉领域，缺乏基础通用性标准、

方法标准和管理标准等，限制了产品标准的普适性。

这也导致了我国食品包装流水线效率低下，生产柔性

不高，食品智能包装机械技术落后，乃至于因食品包

装引起的安全问题较多。

2003 年以来，中国部分食品出口难，一定程度

上反映了国内食品包装机械标准与国际标准的脱节。

当然，在实际包装生产线上，我国某些领域也实现了

食品物流的机器人柔性分拣和包装，部分智能化技术

也相对成熟，然而专门针对食品智能包装机械的标准

尚未见报道。

综上所述，环顾当今世界，科学技术日新月异，

我国开展食品智能包装机械标准体系化研究与建设，

应高起点、高站位，尽快完善食品包装机械标准体系，

把加强包装智能化方面的标准作为重要工作，提前纳

入建设之中。

3 食品智能包装机械标准体系框架

构建

3.1 构建目的和编制原则

标准引领行业的发展。构建食品智能包装机械标

准体系，应对现有国家标准、地方标准、行业标准以

及企业标准进行汇总、筛选，并最终确立一套切实可

行的与国际接轨的标准体系。既需要统一食品包装

机械基本概念与术语，保证食品智能包装机械检验、
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评估、管理工作的规范性；还要增添食品智能包装机

械，加快食品智能包装技术科技成果的转化和推广，

促进技术资源共享，加速国内外行业的衔接，为我国

食品智能包装设备走出国门打下基础。

根据构建目的，构建标准体系应遵循以下原则：

1）遵循标准体系制定规范。按照 GB/T 13016—

2009《标准体系表编制原则和要求》，设计和编制食

品智能包装机械标准体系表 [10]。

2）明确构建标准体系的目标。食品包装设备标

准体系应该力求内容完整，能体现智能包装设备的自

动化、智能化、柔性化以及绿色安全化特点，充分收

纳现行有效国家标准、地方标准和行业标准，且可操

作性强。

3）明了标准体系层次。体系要以食品包装设备

的功能与技术要求为主线，涵盖智能化。标准体系

依次分为基本标准、方法标准、安全卫生标准、产

品标准。按从高到低，由共性标准到个性标准分层。

下层标准服从上层标准，相关标准从简标出，保证标

准体系层次清楚、重点突出、不交叉、不重复，避免

同一要素标准重复。

3.2 适用范围

标准制定后，首先应成为相关企业生产的关键依

据，担负审核食品智能包装设备生产主体产品合格性

责任 [11]。其次，标准是旗帜，生产主体可以依此找

到与国内外行业的差距，抢占先机，为技术创新、设

备更新换代指明方向。另外，食品智能包装机械标准

还要应用于实际所包装产品的好坏评定与质量检测，

以规范市场行为 [12]。

3.3 食品智能包装机械标准体系框架设计

参考其他工业行业标准体系 [13-16]，结合我国国

情，食品智能包装机械标准体系基本框架，可分为上

层标准和下层标准两个层次。

上层标准至少包括基础标准、方法标准、安全卫

生标准和产品标准等，对这 4 个方面的内涵进行扩展，

即为下层标准。食品智能包装机械标准体系框架如图

1 所示。 

图 1 食品智能包装机械标准体系框架

Fig. 1 Food intelligent packaging machinery standard system framework

3.3.1 基础标准
食品智能包装机械标准体系基础标准，包括 3 个

部分。

1）术语、符号标准包括：食品智能包装机械的

相关术语、机械零部件标志符号标准。该部分以国际、

国家、行业相关现行标准为主，并针对食品智能包装

设备现状进行适当调整。

2）包装专业基础标准包括：包装术语、包装标志、

包装技术方法、包装试验方法等标准。

3）分类标准包括：食品智能包装机械型号的分

类方法标准，用于统一规范成套设备分类。

3.3.2 方法标准
食品智能包装机械标准体系方法标准，应突出智

能方向的标准，包括 5 个部分。

1）型号、文件编写标准包括：设备的型号命名

编写方法以及相关文件的书写规范标准，便于规范设

备名称、统一命名。

2）包装试验方法标准包括：食品包装质量、卫

生等方面的试验方法相关的标准，保障食品包装质量。

3）智能系统设计方法标准包括：智能模块定位、

智能器件选用规范、相关生产工艺流程中的智能化模

块集成设计方法等标准。
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4）包装管理方法标准包括：包装物的采购、运

输、存放等方面的管理方法标准，防止食品包装污染，

保障生产前后质量安全。

5）机械性能测试方法标准包括：机械各零部件、

机械整体功能等方面的检测测试方法。

3.3.3 安全卫生标准
食品智能包装机械标准体系安全卫生标准，包括

4 个部分。

1）微生物安全卫生标准包括：食品包装以及物

料接触部分的霉菌、酵母菌以及各种可能造成食品污

染的真菌计数检验标准。

2）设备卫生清洁标准包括：食品包装机械卫生

清洁用品、流程和检验标准。

3）设备材料安全卫生标准包括：食品包装机械

设备所用工程材料的耐腐蚀、耐热、耐老化以及环境

安全、气味、颜色标准，避免包装过程中食品因设备

材料的二次污染。

4）机械安全标准包括：食品智能包装机械操作

过程中各部件避免潜在安全隐患和故障的安全性能

标准。

3.3.4 产品标准
食品智能包装机械体系产品标准，包括 5 个部分。

1）智能清洗干燥杀菌模块标准包括：通过智能

化工艺设计，实现食品的清洗、干燥、杀菌工艺的质

量要求标准，以及相关部件的安全卫生标准。

2）智能包装容器制造模块标准包括：食品包装

容器的制造标准、包装材料安全卫生标准、容器规格

尺寸标准。

3）捆扎、裹包、填充一体化模块标准包括：传

统食品包装工序中的包装标准以及现代各种包装方

式智能化、一体化的机械设备安全、维护、智能控制

标准。

4）集装、封口、贴标签一体化模块标准包括：

规范集装、封口、标签等产品包装尺寸、合格标准，

各工作模块机械相关标准。

5）辅助智能机械标准包括：辅助工序所需的机

械相关系列标准，如卸箱机械、输送和联接装置、温

度恒定装置、气体含量测定装置等。

食品智能包装机械标准体系，要具有时代性。随

着时代的变迁，不断完善此标准体系，即根据社会科

技的进步和文明程度的提高，以及新食材、新工艺、

新结构、新手段的出现，不断地完善和修订。

4 结语

得标准者得天下。伴随当下食品包装机械市场的

日益扩大，发展食品智能包装机械，尽早完成我国食

品智能包装机械标准体系建设，是提高市场竞争力和

打破对发达国家技术依赖以及市场封锁的重要举措。

本文在定义食品智能包装机械定义基础上，对比

国内外食品智能包装机械标准化现状，参考工业相关

领域标准化体系建设的方法，提出了食品智能包装机

械标准体系框架，可为我国食品智能包装机械标准化

建设提供参考，同时也为食品智能包装机械从生产研

发到投入使用，以及售后维修全生命周期内的标准建

设提供一种思路。
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Packaging Machinery

ZHANG Yong1，ZENG Guangsheng2，CHEN Yi1，XIAO Ling3，LIU Shuichang1

（1. College of Mechanical Engineering，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China；

2. School of Materials and Environmental Engineering，Changsha University，Changsha 410022，China；

3. School of Business，Hunan Chemical Vocational Technology College，Zhuzhou Hunan 412000，China）

Abstract：In order to guide and promote rapid and healthy development of food intelligent packaging machinery 
industry system, the present situation and trend of food intelligent packaging machinery standardization at home and 
abroad were analyzed and compared. Based on the experience of standardization system construction in related fields, 
as well as the intelligent requirement of Industry 4.0 for packaging machinery and the need to ensure food safety, the 
construction principles and framework of food intelligent packaging machinery standard system in China were put 
forward from two connotations of intelligence and safety, which could provide reference for the construction of food 
intelligent packaging machinery standardization system in China.

Keywords：food packaging machinery；standard system framework；intelligent packaging machinery


