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摘要"香菇菇柄切除设备有效缓解了劳动力密集对香菇去柄

环节的制约#且能确保香菇的加工质量#提高菇柄的切除效

率%针对菇柄切除设备领域进行深入分析#指出其面临的现

状'菇柄切除设备研究起步晚#相应的科研硬件和软件较差#

排序$定位等关键技术尚未攻克#研发设计的设备简单粗陋#

机械化程度低%对此#从政府$行业协会$企业以及科研人员

等角度提出可行性建议#为菇柄切除领域的研究内容和研究

方向提供参考%

关键词"香菇&菇柄&切除&设备
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$!生于菌盖下方!支持菌盖

的柱状体0

%

1

(其别称香菇脚'柄基'菇柄!是香菇的主要形态

结构之一"香菇的菇柄富含粗白质'香菇嘌呤'香菇多糖!脂

溶性物质以及维生素'矿物质等营养成分!具有较高的营养

价值和药用价值0

#M!

1

"然而!由于菇柄粗纤维含量较高!适

口性差!常常被剪除丢弃"近年来!随着香菇多糖及氨基酸

提取技术0

"M&

1

'菇柄食品膨化技术0

5

1

'超微粉碎技术0

6M%$

1等

精深加工技术发展!香菇分类利用受到重视!菇柄成为深加

工食品的重要原料0

%%

1

"通过提取菇柄的营养成分开发出香

菇仿真素食品0

%#

1

'香菇精0

%!

1

'香菇饼干0

%"

1以及香菇淀粉0

%F

1

等深加工食品!提高了香菇的综合利用率!提升了香菇的附

加值!拓展了香菇的产业链"

香菇栽培主要集中在中国'日本'韩国'台湾等东南亚国

家及地区!从
%65&

年开始中国始终是世界第一大香菇生产

国!成为最大的香菇出口国和消费国0

%7M%&

1

"据中国食用菌

协会统计0

%5

1

-到
#$%F

年香菇产量达到
&77*77

万
=

!占世界总

产量
6$E

以上!出口贸易占到世界总贸易量的
6FE

以上"

其中菇柄占香菇总质量
!$E

左右"随着香菇产量的增加!传

统的人工剪除菇柄方式的问题日益突显0

%6M#%

1

-人工剪除菇

柄过程中需要工人单一地重复剪柄动作!劳动时间长!强度

大!易疲劳(工人每小时只能处理
#$D

W

左右香菇!菇柄切除

效率低(随着中国人口红利逐渐消失!劳务费支出逐年增加!

加工成本提高"菇柄切除设备研发迫在眉睫!急需加强国内

的科研院所'企业和个体对香菇菇柄切除设备研发"

%

!

研究现状
%*%

!

人工定位式菇柄切除设备

人工定位式菇柄切除设备!即工人将香菇有序地摆放在

菇柄切除设备的定位结构中!接着进行菇柄切除等操作!吴

云峰等0

##

1设计的香菇切柄装置"香菇切柄装置#见图
%

$工

作时!工人将香菇依次摆放在香菇放置板的凹槽内!推动滑

动压板压紧香菇菌盖!拉动切刀整齐切除菇柄(香菇剪柄机

工作时!工人将香菇依次单个放入进料口!通过一对皮带轮

夹持固定菇柄并传送至圆盘切刀完成菌柄切除"该类菇柄

切除设备初步实现了香菇加工半机械化!确保高效'一致切

除菇柄!提高香菇的加工质量(但对人工辅助的依懒性较大"

F%#



%*

壳体
!

#*

香菇放置板
!

!*

滑动压板
!

"*

切刀
!

F*

菇柄收集盒

图
%

!

人工定位菇柄切除设备
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!

振动定位式菇柄切除设备

雷于国等0

#!

1设计的香菇切柄机#见图
#

$工作时!抖动上

下孔板使菇柄落入孔洞内完成香菇定位!压紧固定板固定香

菇!利用孔洞的刀刃边切除菇柄(叶礼奎0

#"

1设计的香菇剪脚

机采用偏心机构振动圆孔筛!使菇柄落入筛孔内完成香菇定

位!移动锯齿刀具切除菇柄(邓援朝等0

#F

1在叶礼奎的研究基

础上进行了改进!香菇剪脚机利用曲柄滑块机构抖动滑动机

架及筛网定位香菇!同时依靠链条传送孔型筛网!并增加压

辊部件固定香菇菌盖(这些振动定位式菇柄切除设备是通过

振动使菇柄落入定位孔实现香菇定位!然后进行菇柄切除等

操作!初步实现机械化切除香菇菇柄!但是香菇定位精度和

定位效率有待提高"

%*

上孔板
!

#*

下孔板
!

!*

上孔洞
!

"*

下空洞
!

F*

固定板
!

7*

刀刃

边
!

&*

活叶

图
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振动定位菇柄切除设备

1G

W

S.<#

!

2P<C.G?

W

@

]

SG

-

A<?=J(.2=G

-

<T<?=G?S)C@V(V<Y

B

K

UGB.C=G(?C)

-

(YG=G(?G?

W

%*!

!

强制定位式菇柄切除设备

贾昊0

#7

1设计的香菇柄盖分离机#见图
!

$利用输送带将

香菇传送到毛刷处!毛刷转动过程中将菇柄强制压入传送带

间隙定位!之后经过压辊固定香菇!并切除菇柄(李逵0

#&

1发

明的香菇切柄机则利用滚轴将菇柄强制压入传送网带的定

位孔内"这些强制定位式菇柄切除设备采用筛网/滚轴等

方式将菇柄强制压入定位孔!提高了香菇的定位效率!保证

香菇定位率!进一步提高香菇加工效率(但也产生了香菇破

损率增加等新问题"

%*"

!

水流式定位菇柄切除设备

程文杰等0

#5M#6

1设计了全自动香菇剪柄机见图
"

#

C

$!其

工作 过程-香菇经过
_

字形分料输送机构进行单一有序排

%*

机架
!

#*

外壳
!

!*

进料斗
!

"*

传送机构
!

F*

压辊
!

7*

毛刷

&*

刀片
!

5*

动力机构
!

6*

控制开关

图
!

!

强制定位菇柄切除设备
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水流定位菇柄切除设备
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列!在定位水槽中完成香菇的自定心和分层平铺!实现香菇

定位!通过带式擒纵机构将香菇拨到输送带上!并传送至剪

切机构完成菇柄切除!之后分别收集香菇菇柄和菌盖(江宏

伟0

!$

1在程文杰等研究基础上!进一步研究!对水流式定位菇

柄切除设备适当改进见图
"

#

B

$!设计了香菇全自动定时定量

上料机构!改进了香菇缓冲翻面输送槽'香菇输送及固定结

构!并添加了香菇检测分级与分拣模块!实现全自动上料'定

位'固定'输送'切柄以及检测分级"水流式定位菇柄切除设

备另辟蹊径!利用香菇在水流中漂浮的特性进行定位!避免

了刚性定位时的机械损伤!但由于该方法使香菇含水量升

高!直接影响香菇品质!增加了其贮运难度"

7%#

市场分析
!

#$%&

年第
"

期
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!

其他类型菇柄切除设备

李卫旗0

!%

1提出了一种微粉生产过程中高效香菇柄盖分

离方法#见图
F

$!其原理为-将含水率
!E

左右的干香菇倒入

容器内!利用超干香菇的菇柄和菌盖脆韧性不同的特性!通

过脱离敲打棒将菌盖粉碎为小颗粒!而菇柄基本保持原状!

在风机的作用下!根据菌盖和菇柄的比重不同!完成香菇柄

盖分离"该分离方法主要针对超干香菇和异形香菇的加工

粉碎"

%*

容器
!

#*

电机
!

!*

脱离敲打棒
!

"*

风机
!

F*

分离箱
!

7*

菇柄出

料口
!

&*

菌盖出料口

图
F
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其他类型菇柄切除设备
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!

现存问题

#*%

!

菇柄切除设备的研究处于初级研发阶段&成果数量少

在过去!中国香菇研究侧重于菌种选育0

!#

1

'栽培技

术0

!!

1

'菌棒技术设备0

!"

1

'干燥以及食品加工技术设备0

!FM!&

1

等领域!研发出香菇原生质体分离诱变育种技术'香菇代料

栽培技术以及超声波热风组合干燥技术等(近几年!香菇菇

柄切除设备的研究开始得到重视!并进行初步研发设计"但

是香菇菇柄切除环节仍然以人工剪除菇柄为主!菇柄切除设

备研究取得的科研成果数量有限"其次!菇柄切除设备的研

究成果侧重于专利!技术专利占据其
5FE

以上(而有关菇柄

力学特性'菇柄切割原理等理论基础研究仍处于空白"与香

菇育种等环节研究成果相比!菇柄切除环节的科研成果无论

是数量还是研究基础都相差甚远"

#*#

!

菇柄切除设备设计简陋&有待进一步改进完善

以中国为主的香菇菇柄切除设备研究获得较大进步!但

是由于设备研发处于起步探索阶段0

!5

1

!存在大量问题"调

研现有香菇菇柄切除设备发现其工作原理存在不合理性-

+

采用压辊挤压等机械方式强制进行香菇定位'固定等!极

大地增加了损伤成本(

,

设备制造简陋粗糙!制造精度差!

加工过程发生故障!严重影响工作稳定性和连续性(

-

菇柄

切除设备功能不完善!忽视安全防护等辅助部件设计!机械

化和自动化水平有待提高(

.

菇柄切除设备缺乏创新性设

计研究!科技含量低!产品相互仿制现象比较突出(

9

菇柄

切除设备制造业以中小厂家为主!缺乏统一的制造标准!加

工工艺和质量监管不到位!设备类型繁多!质量参差不齐"

#*!

!

研发主体不合理

通过查阅菇柄切除相关文献资料可以发现-个体取得的

研发成果占到研究成果总数的
FFE

(公司企业取得的研发成

果占到研究成果总数的
!$E

(科研院所及大专院校取得的研

发成果仅占到研究成果总数的
%FE

"其次!菇柄切除设备的

研发人员以中级及以下技术人员为主!占到
5$E

以上(而副

高及以上的科研人员占比不足
#$E

"目前!菇柄切除设备的

研究主体是菇农和中小企业!作为科研实力雄厚的科研机构

和大专院校反而占次要地位!科研实力和科研责任极不对

称!研究结构极不合理"

#*"

!

研发基础差

#

%

$菇农和中小企业由于受到技术水平'科研设备以及

科研经费等因素限制!研发投入有限!难以进行创新性研究

设计!设备相互仿制现象突出"

#

#

$尚未意识到菇柄切除环节对香菇产业的制约!缺乏

高层次专业技术人才!专业人才培养起步晚"

#

!

$菇柄切除设备的研究主要以实践生产经验为依据!

缺乏深入'系统的理论研究!尤其是菇柄物理特性'菇柄切割

理论等基础研究"

#

"

$香菇产前和产后的科研投入不平衡!科研院所及大

型企业大多将科研力量投入菌种培育'栽培技术等生产环

节!忽视香菇产后加工设备的科研投入"

#*F

!

菇柄切除设备的技术难题依然存在

#*F*%

!

香菇伞形排序技术难点尚未有效解决
!

香菇在上料

过程中位置有很大随机性!自动有序排列困难"菇柄切除设

备采用排序方法主要是人工排序的方式!这要求工人快速重

复捡菇放菇动作!将香菇摆放在一定位置!劳动强度较大!工

作效率低!整体实用性差(多数菇柄切除设备缺少香菇排序

工序!直接进行香菇定位等后续操作!这些设备存在香菇精

准定位效果差!定位部件的利用效率低等问题!影响设备后

续加工连续性和香菇加工质量"目前!香菇排序环节没有行

之有效的技术方案!伞形排序技术难题亟需解决"

#*F*#

!

香菇定位技术亟需创新
!

现有的香菇菇柄切除设备

采用的定位方式有-人工定位'强制定位'震动定位和水流定

位"这些定位方式都存在不可避免的弊端!其中人工定位弊

端在此不再赘述(强制定位则通过滚轴等辅助部件将菇柄强

制压入定位筛孔内!该过程精准定位程度低!工作效率差!且

在定位过程中会压伤香菇菌盖!影响加工质量(震动定位则

依靠振动筛抖动!使香菇在振动过程中菇柄落入定位筛孔!

该定位过程存在香菇相互干涉的问题!无法保证香菇菇柄精

准落入筛孔内!出现筛孔利用率低!或香菇未全部定位的现

象!实际工作效果并不理想(水流定位则提出利用香菇浮力

和水流的旋流作用实现香菇自动定位!该方法进一步提高了

香菇的水分含量!增加了鲜香菇的贮运难度以及香菇干燥等

后续加工成本"这些定位结构存在不合理的地方!亟需创新

设计更加高效'精准的定位结构"

#*F*!

!

香菇固定结构有待改进
!

目前!主要通过压辊等刚性

结构给菌盖施加向下的挤压力来固定香菇!结构简单!固定

方式粗陋"香菇被动定位过程中!由于其大小存在差异!极

&%#
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易导致大香菇的菌盖因为受力过大而破损!而小香菇的菌盖

因为受力较小固定效果不佳产生滑移!出现菇柄切除不整齐

等现象!影响香菇的商品质量"

!

!

对策与建议

!*%

!

政府和行业组织积极加强科研引导

国家政府加强政策性指导!科学规划!鼓励香菇加工设

备科研项目立项!支持该领域研究工作!激发科研机构'企业

以及科研人员的研发热情(优化科研结构!鼓励'吸引科研实

力雄厚的机构'大专院校进入该领域!形成以科研院所'大专

院校为主体的新局面(中国食用菌协会'国家食用菌产业技

术体系等组织协会加强科研引导!根据其掌握的大量统计数

据和丰富的一手调研资料!明确香菇产业发展需求及发展趋

势!为广大科研院所指出明确的研究方向及研究内容"

!*#

!

政府和食用菌加工企业增加设备研发投入

消费者对香菇的品质要求变高!香菇现在面临由量变到

质变转变的关键时期0

!6

1

"香菇产后加工作为直接影响香菇

加工品质的重要环节!政府适当调整香菇产业各环节研发经

费比例!增加菇柄切除等产后加工设备的科研经费投入"食

用菌加工企业应该立足市场需求!加大菇柄切除设备研发资

金投入!加强设备研发力度!提高香菇的加工质量和加工效

率!促进加工企业和香菇产业的良性发展!

!*!

!

增强食用菌加工设备科研软实力

创新人才培养模式!加强专业人才培养投入!采取走出

去与请进来相结合等形式!提高科研人员专业素质(加大香

菇的生物学特性以及力学特性等基础理论研究!深入分析菇

柄切除设备的生产实践!理论与实践相互应证!建立完善'系

统的理论基础!增强设备研发软实力!为今后的菇柄切除设

备研发工作提供指导"

!*"

!

引进先进设计理念&进行技术创新&攻克技术难点

#

%

$要引入加工系统的理念!将菇柄切除加工过程视为有

机整体!香菇有序排列工序'香菇定位工序'香菇固定工序'菇柄

切除工序'菌盖'菌柄收集工序!各相互独立统一!缺一不可"

#

#

$系统分析香菇菇柄切除工艺!分清主次!优先攻克

香菇排序等尚未解决的技术难点"

#

!

$借鉴'引进其他领域的新技术!将其消化吸收并移

植到菇柄切除设备!进行技术创新!解决香菇排序和定位技

术难点!改进香菇固定和菇柄切除结构"

!*F

!

加强科研信息传播&促进技术交流合作

积极促进行业内科研机构的信息技术交流合作!及时分

享科研成果!互通有无!加强科研合作的深度和广度!相互协

作!高效研究(增加不同科研领域'不同科研背景的研究人员

交流碰撞!开阔科研视野!拓展创新思路(积极与日本'韩国

等主要香菇栽培国进行技术交流和探讨!参观考察它们的研

究成果!开展广泛的国内外交流合作"

"

!

结束语
香菇产业未来朝着产业化'集团化和现代化方向发展!

具有广阔的发展前景0

"$M"#

1

"菇柄切除作为香菇加工的首道

工序!是初加工和深加工的必需环节!其机械化程度直接制

约香菇产业发展"作为香菇产业发展的物质保障!菇柄切除

设备必然成为研发重点环节!引起重视"在国家'行业组织'

食用菌企业以及科研院所共同努力下!促进香菇机械化生产

替代手工劳动!实现香菇产业设施化'机械化'标准化加工生

产"因此!菇柄切除设备作为香菇加工设备的重要组成部

分!其今后的主要研究内容和研究方向为-

+

完善菇柄切除

理论研究!形成系统的'完整的理论体系!夯实菇柄切除设备

研发基础(

,

攻克香菇排序'香菇定位等关键技术难点!创

新设计新型结构!基本完成全自动切除香菇菇柄!实现机械

化加工生产(

-

将农产品检测'物联网等高新技术逐步引入

菇柄切除设备!构建香菇加工系统!实现菇柄切除环节全程

机械化和智能化"
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据中国台湾媒体消息! 涉及巴西黑心肉贪腐机制丑

闻"受调查的冷冻食品厂运往欧洲联盟国家途中的肉类产

品!将被拒绝并运回巴西#

巴西联邦警察
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月
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日揭发农牧供应部稽查专员涉

嫌参与违规稽查
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家冷冻食品工厂和释出许可证的贪污

机制后!欧洲联盟宣布取消巴西肉类进口$

欧洲联盟卫生和食品安全执委安德柳凯提斯%
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-*./+012+(+,
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9+:2/.6 42//6,

&和国家

卫生检验局长巴波萨%

;2/<2,42/<6,2
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除了欧盟国家!香港"中国大陆"智利"埃及"阿尔及利

亚"牙买加"千里达及托巴哥共和国"巴拿马"卡达"墨西

哥"巴哈马"秘鲁"日本"南非"瑞士"越南等国!也对巴西进

口肉类设限$

美国"沙乌地阿拉伯和南韩等国卫生当局!则加强对

巴西肉类的卫生检验$
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