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不同品种菌菇加工脆片适宜性评价
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摘要!分别以杏鲍菇!香菇!鸡腿菇!双孢菇和草菇为主要

原料并添加小麦面粉"通过空气炸锅膨化加工成
7

种菌

菇脆片"对其感官品质!质构!色差!呈味游离氨基酸及还

原性糖等指标进行综合评定#结果表明"不同品种菌菇

脆片在品质上存在显著性差异"

7

种菌菇脆片的还原糖和

总游离氨基酸含量分别为
51!"J

"

514!$

.

(

!55

.

和

661J"

"

00$16$'

.

(

!55

.

"且均以鲜味氨基酸和甜味氨基

酸含量高#杏鲍菇和香菇脆片的感官评分相对较高"口

感酥脆"加工前后色差值发生了相对较小的变化"

6

(值

分别为
#J147m517!

和
J5154m516J

"呈诱人的黄色"适合

烘焙类产品加工#鸡腿菇!双孢菇和草菇在加工过程中

发生了强烈的非酶褐变"

6

(值偏低#

关键词!杏鲍菇$香菇$鸡腿菇$双孢菇$草菇$脆片$加工

适宜性

34-56785

%

Z/)-

.

58&4=3A4)&=

2

'

+

//

"

6&'A/'4)&;3;&)

"

73

F

=/'4)

B30>A4)

"

#

+

>=/B4)?/)

F

3=4) (-@Q38@>=/&88>@38@>B&> (/9,;

'()-:(='(9;:)(*/(-@(@@)-

.

=,;(9A*3C:

"

A)<;B)-@/3A'C/,&

:33' 2,)

>

/ =;:;

>

:32;//;@ D

?

():A:

?

)-

. >

(-1X,;/;-/3:

?

e

C(*)9

?

"

9;\9C:;

"

23*3:@)AA;:;-2;

"

A*(<3:A:;;(')-3(2)@/(-@:;&

@C2)-

.

/C

.

(:3A9,;2,)

>

/=;:;23'

>

:;,;-/)<;*

?

;<(*C(9;@1X,;

:;/C*9//,3=;@9,(9/)

.

-)A)2(-9@)AA;:;-2;/=;:;A3C-@)-9,;

e

C(*&

)9

?

3A@)AA;:;-9 B)-@/ 3A 'C/,:33' 2,)

>

/1X,;23-9;-9/ 3A

:;@C2)-

.

/C

.

(:(-@939(*A:;;(')-3(2)@/)-A)<;B)-@/3A'C/,&

:33' 2,)

>

/ =;:; 51!"J

"

514!$

.

(

!55

.

(-@ 661J"

"

00$16$'

.

(

!55

.

"

:;/

>

;29)<;*

?

"

(-@9,;23-9;-9/3A@;*)2)3C/(&

')-3(2)@/(-@/=;;9(')-3(2)@/ =;:;,)

.

,;:1X,;/;-/3:

?

/23:;/3A58&4=3A4)&=

2

'

+

//(-@6&'A/'4)&;3;&)2,)

>

/=;:;,)

.

,&

;:

"

(-@9,;9(/9;=(/2:)/

>

1X,;23*3:@)AA;:;-2;<(*C;/D;A3:;(-@

(A9;:

>

:32;//)-

.

,(@:;*(9)<;*

?

/'(**2,(-

.

;/

"

X,;6

(

<(*C;/

=;:;#J147m517!(-@J5154m516J

"

:;/

>

;29)<;*

?

1X,;

?

=;:;(9&

9:(29)<;

?

;**3=(-@/C)9(D*;A3:D(B)-

.>

:3@C29/173

F

=/'4)B30>(

A4)

"

#

+

>=/B4)?/)

F

3=4)(-@Q38@>=/&88>@38@>B&>,(@/9:3-

.

-3-

;-+

?

'(9)2D:3=-)-

.

(-@*3=6

(

<(*C;@C:)-

.>

:32;//)-

.

1

9:

;

<=6>-

%

58&4=3A4)&=

2

'

+

//

$

6&'A/'4)&;3;&)

$

73

F

=/'4)B30>(

A4)

$

#

+

>=/B4) ?/)

F

3=4)

$

Q38@>=/&88> @38@>B&>

$

2,)

>

$

>

:32;//)-

.

/C)9(D)*)9

?

中国是食用菌产量大国$同时也是消费大国%当前$

中国的食用菌产业发展迅速$已成为农业种植业中的一

项重要产业)

!G4

*

%近年来$在食用菌加工研究领域$膨化

加工和再造型菌菇脆片类休闲食品开发已成为关注热

点%然而$其研究主要集中在加工方式(工艺优化和品质

分析上$如&任爱清等)

0

*采用真空油炸"真空微波联合干

燥技术干燥香菇脆片$并对其工艺条件进行了优化+齐琳

琳)

$

*对香菇进行切片(漂烫(护色等处理$采用真空微波

干燥香菇脆片$对其工艺进行优化+刘晶晶等)

7

*对再造型

杏鲍菇即食脆片的工艺进行了研究+刘媛等)

#

*以杏鲍菇

为原料$通过包裹淀粉糊$研究了不同油炸温度和时间对

杏鲍菇片品质的影响+殷玲等)

J

*采用低温油炸和冷冻干

燥两种方式加工草菇脆片$分别对两种类型的草菇脆片

进行品质分析研究+段腾飞等)

6

*以杏鲍菇为原料$利用真

空低温油炸技术研制了一种方便即食的杏鲍菇脆片%目

前尚缺乏基于不同食用菌品种开发再造型菌菇脆片的加

工适用性及其品质差异等相关研究%

研究拟以杏鲍菇(香菇(鸡腿菇(双孢菇和草菇
7

种

食用菌为原料$并添加小麦粉加工成再造型菌菇脆片$通

过感官评价并结合质构(色差(呈味游离氨基酸及还原性

糖等指标进行菌菇脆片加工适宜性评价$探讨不同食用

菌品种加工再造型菌菇脆片的适应性$以期为食用菌脆

片类休闲食品的产业化开发利用提供参考依据%
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!

材料与方法
!1!

!

材料

杏鲍菇粉(香菇粉(鸡腿菇粉(双孢菇粉和草菇粉&庆

元县绿尔佳食品有限公司+

小麦粉&河南康元粮油食品加工有限公司%

!14

!

仪器

空气炸锅&

VH07&I6!

型$九阳股份有限公司+

电子天平&

bP&Q!554

型$诸暨市超泽衡器设备有限

公司+

质构分析仪&

XQ&̂ XM*C/

型$苏州市三昊仪器设备有

限公司+

手持色差仪&

RT&$55

型$中国柯尼卡美能达公司+

数控超声波清洗器&

Vn&475I%

型$昆山市超声仪器

有限公司+

高速冷冻离心机&

bP&054!KT

型$安徽嘉文仪器装

备有限公司+

全自动氨基酸分析仪&

H&6"55

型$日本日立公司%

!10

!

试验方法

!101!

!

菌菇脆片加工
!

将小麦粉和菌菇粉过
!55

目筛$

以小麦粉为基准$添加
!5F

的菌菇粉$使二者混合均匀之

后加入
7$F

的水$和面团$静置
!5 ')-

$压片!厚度为

!''

#$切片规格
4172'j4172'

的正方形$空气膨化

!膨化温度
!#7L

$时间
!5')-

#%

!1014

!

感官评价
!

选取
!7

名参加过食品感官培训的评

价员对菌菇脆片产品进行感官评价$对样品随机编号$评

价员对产品进行独立(客观评价%参照李超等)

"

*的方法$

并稍作修改$从外观形态(颜色(食味(硬度(脆度(黏牙性

#

个方面进行评价%感官评价标准见表
!

%

!1010

!

质构特性测定
!

采用
XQ&̂ XM*C/

型质构分析仪

的
R3'

>

:;//)3-

模式测定脆片的质构特性$以穿刺过程中

的最大力为硬度值$以整个测试过程的峰数为脆度值!其

值越大产品酥脆度越好#%参照苏晓琳)

!5

*的方法稍作修

改$具体 参 数 设 定 为&选 用
M

'

4

探 头+测 前(中 速 度

!''

'

/

+测后速度
!5''

'

/

+压缩距离
!7''

+触发力

45

.

+数据采集速率
755/

G!

%重复测定
!5

次$取平均值%

!101$

!

色差测定
!

菌菇粉过
!55

目筛$均匀平铺粉末$采

用色差仪直接测定其表面的
6

(

(

>

(

(

?

(值%

!1017

!

游离氨基酸检测
!

参照王丽艳等)

!!

*的方法稍作

修改$称取样品
!55'

.

于离心管中$加入
$F

的磺基水杨

酸
$'H

$置于超声波仪中$功率设为
!55W

$

47L

下超声

浸提
07')-

$浸提静置后取上清液以
!4555:

'

')-

离心

$5')-

$用
!'H

注射器移取上清液过
5144

&

'

的一次性

水膜$装入上样瓶用于游离氨基酸分析测定%

!101#

!

总还原糖的测定
!

按
Yc755"1J

"

45!#

的直接滴

定法执行%

表
!

!

不同菌菇脆片感官评价表

X(D*;!

!

[;-/3:

?

;<(*C(9)3-3A@)AA;:;-9'C/,:33'2,)

>

/

项目 评分标准 分值

外观形态

!

!7

分#

表面平整$结构紧密完整$无裂痕
!5

"

!7

表面相对平整$有微小裂痕
7

"

"

表面不平整$粗糙$有明显裂痕
5

"

$

颜色

!

45

分#

色泽均匀$颜色易被接受
!7

"

45

色泽不太均匀$颜色可以被接受
!5

"

!7

色泽不均匀$颜色难以接受
5

"

"

食味

!

45

分#

有适中的菌菇香味$易被接受
!7

"

45

较淡的菌菇香味$可以被接受
!5

"

!$

过浓或过淡菌菇香味$难以接受
5

"

"

硬度

!

!7

分#

咬度适中$有一定抵抗力
!5

"

!7

咬力一般
7

"

"

咬力较大$有抵抗力$口感较硬
5

"

$

脆度

!

!7

分#

整体非常酥脆
!5

"

!7

整体一般酥脆
7

"

"

不酥脆
5

"

$

粘牙性

!

!7

分#

不粘牙
!5

"

!7

有一点粘牙
7

"

"

比较粘牙
5

"

$

!1$

!

数据分析方法

!1$1!

!

质构评分
!

按照十分制的评分方法$硬度!

K(:@&

-;//

#和脆度!

N:(29C:(D)*)9

?

#各占
75F

%参照王洁洁

等)

!4

*的方法稍作修改$采用线性插值法赋予硬度和脆度

的分值$硬度值与香菇脆片的口感呈负相关$规定硬度最

大值
"

'(\

为
!

分$最小值
"

')-

为
!5

分$硬度得分算法如

式!

!

#所示%脆度值与香菇脆片的口感呈正相关$规定脆

度最大值
:

'(\

为
!5

分$最小值
:

')-

为
!

分$脆度得分算

法如式!

4

#所示%

1

K

i

)

"j

!

"

'(\

G"

#'!

"

'(\

G"

')-

#*

a!

$ !

!

#

式中&

1

K

"""硬度得分+

"

'(\

"""硬度最大值$

.

+

"

"""硬度值$

.

+

"

')-

"""硬度最小值$

.

%

1

N

i

)

"j

!

:G:

')-

#'!

:

'(\

G:

')-

#*

a!

$ !

4

#

式中&

1

N

"""脆度得分+

:

'(\

"""脆度最大值+

:

"""脆度值+

:

')-

"""脆度最小值%

!1$14

!

数据处理
!

利用
P)2:3/3A9%\2;*45!5

和
[M[[4#

进行数据处理和分析$

E:)

.

)-M:3"15

进行绘图%

"'!

开发应用
I%̀ %HEMP%SX O QMMH8RQX8ES

总第
40$

期
"
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年
$

月
"



4

!

结果与分析
41!

!

感官评价分析

对
7

种菌菇脆片从
#

个方面进行感官评定$得出杏

鲍菇(香菇(鸡腿菇(双孢菇和草菇脆片的感官总分分别

为
6414m!16

$

641$m!10

$

6!15m!15

$

JJ1$m!1!

$

J51Jm!1$

$

并作出感官品质得分雷达图$如图
!

所示%

7

种菌菇脆片

在外观形态和黏牙性方面没有太大的差距$但在颜色(硬

度(脆度和食味方面存在显著性差异%杏鲍菇和香菇脆

片呈现令人愉悦的黄色$感官评分较高+草菇和双孢菇脆

片颜色偏黑褐色$不易被接受$感官评分较低$推测是因

两种菌菇原料本身就具有较深的棕色$而其在加工过程

中所发生的美拉德和焦糖化反应也可能产生黑色着色

物)

!0

*

%在食味方面$

7

种菌菇脆片的接受度也各不相同$

是因为不同品种食用菌的风味差别比较大$主要是由其

挥发性成分含量和种类的不同所导致)

!$

*

%草菇和双孢菇

脆片得分相对较低$可能是因草菇和双孢菇脆片的菌菇

味比较浓厚$进而导致其难以被接受%醛类是草菇中的

重要风味成分$含有的苯乙醛具有强烈的气味)

!7

*

%

!&

辛

烯
&0&

醇是双孢菇的主要风味物质$其含量过高时不易被

接受)

!#

*

%香菇脆片食味得分较高$其原料香菇的香味成

分主要是香菇精$具有浓郁的鲜香味$且香菇在焙烤时因

美拉德反应而产生具有浓厚的炒香味(肉味(香油味(坚

果香味等)

!J

*

%综合感官结果显示$香菇脆片的整体接受

度相对最高$杏鲍菇和鸡腿菇脆片接受度一般$双孢菇脆

片次之$草菇脆片的总体接受度最低%

414

!

质构分析

由图
4

可知$草菇(鸡腿菇(杏鲍菇(双孢菇和香菇脆

片的硬度值依次降低$杏鲍菇和香菇脆片的脆度值相对

偏高$草菇脆片的脆度值相对偏低%加工之后的
7

种菌

菇脆片在质构品质上有显著性差异$可能是因不同品种

菌菇中的膳食纤维含量差异造成的%食用菌富含的膳食

纤维不同进而会影响其加工产品的品质特性%近年来的

相关报道显示$香菇和草菇帽的总膳食纤维分别占干重

图
!

!

7

种菌菇脆片感官品质得分雷达图

N)

.

C:;!

!

T(@(:2,(:93A/;-/3:

?e

C(*)9

?

/23:;3AA)<;

'C/,:33'2,)

>

/

的
0#1#F

和
4$14F

$柄分别占干重的
$715F

和
4614F

)

!6

*

$

鸡腿菇总膳食纤维占干重的
0$1#F

)

!"

*

%膳食纤维会影响

面团的吸水率$改变面团流变学特性$进而影响焙烤品

质)

45G44

*

%相关研究)

40G4$

*表明$随着膳食纤维的增加$产

品的硬度会有先上升后降低的变化$口感上伴随着有粗

糙(不细腻%通过采用线性插值法分别计算脆片的硬度

和脆度得分$以质构的综合评分来判断不同菌菇脆片的

品质$得出杏鲍菇(香菇(鸡腿菇(双孢菇和草菇脆片的质

构综合评分分别为
61!#m516$

$

"1J$m51JJ

$

#15"m!14$

$

715#m5176

$

!155m!154

%通过比较$香菇和杏鲍菇脆片的

质构得分较高$口感更加酥脆$加工适用性相对较好%

410

!

色差分析

由表
4

可知$不同菌菇粉在
6

(

(

>

(和
?

(值上均存在

显著性差异$且杏鲍菇(香菇(双孢菇(鸡腿菇和草菇粉的

颜色亮度值依次降低%加工之后的菌菇脆片
6

(

(

>

(和

?

(值较菌菇粉都发生了明显的变化$其中
6

(值下降最

严重的是双孢菇脆片$降低了
4"1#F

$其次是鸡腿菇脆片

!

4#1JF

#(草菇脆片!

4#17F

#(杏鲍菇脆片!

4$15F

#和香菇

脆片!

!#1$F

#$

6

( 值降低程度越大$说明产品褐变越严

重%鸡腿菇(双孢菇和草菇脆片的
>

(和
?

(值偏高$而香

菇和杏鲍菇脆片的
>

(和
?

(值偏低%

7

种菌菇脆片加工

过程中色差发生了不同程度的变化$双孢菇(草菇和鸡腿

菇脆片颜色呈褐色和焦黄色$香菇和杏鲍菇脆片颜色呈

亮黄色$可能是因其所含氨基酸种类不同$以及美拉德反

应和抗氧化能力的程度不同造成的)

47

*

%综合色差
6

(

(

>

(和
?

(值变化情况$香菇脆片和杏鲍菇脆片加工适应性

较好%

41$

!

呈味物质分析

41$1!

!

呈味游离氨基酸组成
!

氨基酸是美拉德反应的主

要参与物质之一$会影响脆片的风味(颜色和营养价值

等%由表
0

可知$

7

种菌菇脆片均含有
!J

种氨基酸$在氨

基酸总量(呈味氨基酸(人体必需氨基酸和非必需氨基酸

含量之间均存在明显的差异%从氨基酸总量来看$鸡腿

图
4

!

7

种菌菇脆片硬度值和脆度值

N)

.
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!
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菇脆片氨基酸含量较高$双孢菇(杏鲍菇(草菇和香菇脆

片的氨基酸含量依次降低%有研究)

4#

*表明$外界条件一

致的情况下$美拉德反应程度与氨基酸总量呈显著正相

关%褐变程度不同$导致脆片色泽也有一定的差异性%

如表
$

所示$

7

种菌菇脆片游离氨基酸含量有较

大差异$在
661J"

"

00$16$'

.

'

!55

.

%通过分析呈味氨基

表
4

!

7

种菌菇粉及其加工脆片的色差值

X(D*;4

!

R3*3:@)AA;:;-2;3AA)<;'C/,:33'

>

3=@;:(-@2,)

>

/

品种
菌菇粉

6

(值
>

(值
?

(值

菌菇脆片

6

(值
>

(值
?

(值

杏鲍菇
66170m5100 G!1!0m5157 !J1J4m51!5 #J147m517! 4104m51J4 041J$m51J$

香菇
!

601J"m51!! 51#7m5154 !J170m51!J J5154m516J !1$5m51!" 4J100m5175

鸡腿菇
641!$m5104 G51!Jm5154 !#16Jm!154 #514$m516! 7100m51"! 0$16"m!100

双孢菇
641$$m514! 5176m5150 !#106m515$ 7615#m510$ 714#m514" 4"15Jm51$!

草菇
!

#"17$m51$! !16#m51$$ 46147m514J 7!156m51J7 71J"m51$" 461"7m51$7

表
0

!

7

种菌菇脆片的游离氨基酸质量分数p

X(D*;0

!

X,;'(//A:(29)3-3AA:;;(')-3(2)@/3AA)<;B)-@/3A'C/,:33'2:)/

>

/

'

.

$

!55

.

类别 氨基酸
脆片

杏鲍菇 香菇 鸡腿菇 双孢菇 草菇

甜味氨基酸

丝氨酸
"166$ 01"J# !717#0 !$16JJ !51$47

甘氨酸
$1440 014!6 71!54 #1!0J #145$

苏氨酸(

J1"7! 016$" !510J" J146" $1J!4

丙氨酸
4"1#$6 !$144J 0$14!5 061765 4J1J$$

苦味氨基酸

组氨酸
41046 51J"" 41J7# !10J5 !15J6

酪氨酸
J1#4! 51"65 4"150" #1!6# #1045

异亮氨酸(

J10#J !10!! 61!47 #1"4# $1J7!

亮氨酸(

61J0# 01!44 !!1650 61#J4 $1056

苯丙氨酸(

!!1"7" 41404 !$1J7$ !01#!4 J15"6

鲜味氨基酸
天冬氨酸

#17"5 "1J4! 4415$$ 4J1J5$ 0!1#4!

谷氨酸
061!"" !"1$J5 JJ1$70 J"1#0! !414#$

其他氨基酸

精氨酸
4#1#J0 #1$J$ 4J14#" #1J$# #177$

脯氨酸
71$!5 !16"7 !!1!66 0$17"$ $10"#

赖氨酸(

71$45 !10## #1574 416#! !1"#$

缬氨酸(

!!10J$ 71!J4 !01J#! 61"!! J1!"5

半光氨酸
!01"57 !1J77 !#1"0$ 451#5" !1""0

蛋氨酸(

!71!65 "1445 461$57 !6150# 61"JJ

氨基酸总量
4!41$#" 661J6J 00$16$5 0541J$5 !$J1#50

...................................

!!!!!!!

p

!(

为必需氨基酸%

表
$

!

7

种菌菇脆片呈味氨基酸占总游离氨基酸的比例p

X(D*;$

!

M:3

>

3:9)3-3A9(/9;(')-3(2)@/)-939(*A:;;(')-3(2)@/3AA)<;'C/,:33'2,)

>

/

品种
[QQ

'

!

!5

G4

'

.

/

.

G!

#

cQQ

'

!

!5

G4

'

.

/

.

G!

#

ZQQ

'

!

!5

G4

'

.

/

.

G!

#

XNQQ

'

!

!5

G4

'

.

/

.

G!

#

[QQ

'

XNQQ

'

F

cQQ

'

XNQQ

'

F

ZQQ

'

XNQQ

'

F

杏鲍菇
7!1J5J 0615!! $$1J6" 4!41$#" 4$100# !J16"5 4!1565

香菇
!

4714J! 61$$4 4"1!"4 661J6J 461$#0 "175" 0416J6

鸡腿菇
#71477 ##1$J6 ""1$"J 00$16$5 !"1$66 !"167$ 4"1J!7

双孢菇
##1660 0#1J## !5J100# 0541J$5 4415"4 !41!$$ 071$77

草菇
!

$"156# 401777 $01667 !$J1#50 00147# !71"7" 4"1J04

!

p

!

[QQ

(

cQQ

(

ZQQ

(

XNQQ

分别代表甜味氨基酸(苦味氨基酸(鲜味氨基酸(总游离氨基酸%

$'!

开发应用
I%̀ %HEMP%SX O QMMH8RQX8ES

总第
40$

期
"

454!

年
$

月
"



酸占总游离氨基酸的比例$得出
7

种菌菇脆片中鲜味氨

基酸占总游离氨基酸的比例较大$主要是由谷氨酸含量

决定%杏鲍菇(鸡腿菇和草菇脆片中苦味氨基酸占总游

离氨基酸的比例大$在一定程度上会影响产品口感%香

菇脆片中甜味和鲜味氨基酸占比大$苦味氨基酸占比小$

使得香菇脆片的口感更佳$呈更多的鲜香风味$与文献

)

4J

*报道一致%此结果也与感官评价食味结果相一致%

整体而言$香菇脆片的接受度较高$而杏鲍菇(鸡腿菇(双

孢菇和草菇脆片的接受度偏低%

41$14

!

还原糖含量
!

脆片在加热过程中会发生美拉德反

应和焦糖化反应$其中还原糖是重要的前提物质%由图
0

可知$

7

种菌菇脆片中草菇脆片的还原糖含量最高$杏鲍

菇脆片次之$香菇(鸡腿菇和双孢菇脆片还原糖含量相对

较低%

图
0

!

7

种菌菇脆片的还原糖含量

N)

.

C:;0

!

T;@C2)-

.

/C

.

(:23-9;-93AA)<;'C/,:33'

2,)

>

/

0

!

结论
通常食用菌品种不同$其所加工产品的适用性也有

所不同%试验以市场上较为常见的杏鲍菇(香菇(鸡腿

菇(双孢菇和草菇
7

种菌菇为原料$基于感官评价(质构(

色差(呈味游离氨基酸和还原性糖含量等多项指标进行

综合分析$开展菌菇脆片加工的适宜性评价%结果表明$

色差(质构特性和滋味等指标可以反映脆片的相关品质$

不同菌菇脆片在各评价指标上存在一定的差异性%

7

种

菌菇脆片还原糖和总游离氨基酸含量差异大$且均以鲜

味氨基酸和甜味氨基酸含量高%杏鲍菇和香菇脆片的感

官评分相对较高$口感酥脆$加工前后色差值变化相对较

小$较适合烘焙类产品加工%鸡腿菇(双孢菇和草菇因加

工过程中发生的非酶褐变而导致其亮度相对偏低%
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应用于食品产业中的机器人种类已达
0555

多种以上$目

前中国已经拥有的独立知识产权达
!655

多种%食品产

业机器人按照其应用到食品中的种类还可以具体划分为

食品加工机械和食品包装机械两大类型%具体而言$食

品加工机械是指利用食品机器人对食品原料进行深加工

与处理$最后获得食品成品等+而食品包装机械则是对食

品产业的食品进行包装处理所使用的机械$这些机械不

仅要负责整理(计量(填充(裹包(封口等工作$同时还要

负责后续的清洗(堆码(拆卸等工序%此外$包装机械还

要负责食品的计量以及包装盖!盒#印码等工作%通过智

能化机器人的应用$可以有效提升食品产业中的加工工

作效率与质量$降低劳动强度$改善劳动条件等$为食品

安全提供重要的基础保障%当前食品产业中的机器人应

用并没有形成严格的定义或者原则$食品产业机器人的

应用也没有实现全过程的应用$部分食品企业只是运用

机器人从事笨重货物的搬运(装卸(打包以及打码等工

作$就严格意义而言$这类食品机器人并不能推动食品产

业的智能化发展%

随着时代的进步$目前比较常见的食品机器人还有

食品分级(分拣(清洗以及称重的机器人$有去骨(切菜(

烹调的机器人%食品产业中由于所针对的生产原料以及

操作对象形式多样且较为复杂$所以对机器人的智能化

要求更高$只有提升了机器人的智能化$才能满足食品产

业工作效率以及生产的连续性$而只有高度的智能化才

能保证食品生产速度(生产效率以及食品的安全性%

食品的安全性一直是社会民众比较关注的问题$其

不仅与人的健康息息相关$还对食品企业的健康稳定发

展有重要影响$所以食品机器人必须要具备高度的安全

性%机器人本身属于机械设备$通过0工业机器人机械结

构与维护1一书的相关论述可以清晰地认识到$机器人的

维护需要使用大量的机械润滑油$如果在维护过程中对

该类产品使用不当或者使用不符合食品产业相关规定的

油类$势必会为食品的安全埋下极大隐患%虽然部分食

品企业为了保证食品的安全性$往往会采用食用油来作

润滑油$但是由于操作或维护不当也会导致润滑油滴落

到食品中$不仅影响食品的口感与外感$还会产生安全问

题%所以$机器人助推食品产业的智能化发展还需要加

强机器人使用的监督与管理$进而为食品安全提供有力

的保障$才能更好地实现食品产业的智能化发展%0工业

机器人机械结构与维护1一书对于这方面的问题进行了

全面详细地论述与研究$可以为相关工作者提供重要的

理论与实践指导%

!

0

#食品产业全过程的智能化改造%0工业机器人机

械结构与维护1一书在工业机器人末端执行器章节中着

重对机器人的执行器进行了深入探讨%通过相关论述可

以清晰地发现大数据时代工业机器人助推食品产业进入

智能化不仅需要注重机器人在食品产业中的应用$还要

对食品产业的全过程进行智能化改造%具体而言$食品

产业属于传统的产业$只有通过智能化改造$才能实现智

能化发展$才能实现发展质量的全面提升$同时也是中国

食品产业智能化发展以及食品产业转型升级的重要措

施$这样才能既有效地提升生产效率与服务水平$又可以

为食品质量安全提供有力的基础保障%因此$食品产业

中尚未进行智能化升级的食品企业$要以企业发展规律

为基础$从企业的实际情况出发$逐步由传统机械化(自

动化向智能化过渡$具体通过以下几个方面实施&

#

逐步

淘汰传统的手工加工生产方式$结合食品生产需求与标

准$合理选择机械化设备以代替手工生产%

$

基于信息

技术的支持$逐步构建自动化生产流程%当前中国食品

产业已拥有成熟的食品机械化生产加工流程%所以食品

企业要注重相关技术的引进$进而才能为食品产业的智

能化发展构建良好的基础支持%

+

数字化生产%大数据

时代背景下$数字化技术已被广泛地应用到各行各业中$

并且取得了明显成效%所以食品产业的数字化生产不仅

可以实现对生产的精准化控制$还可以获得更加全面的

信息数据%

,

实现智能化生产%借助物联网(云计算等

信息技术手段$打通研发(制造(管理和物流等主要单元

的数据链$形成全流程的信息互联$实现智能化生产%

综上$0工业机器人机械结构与维护1一书通过围绕

工业机器人机械结构知识进行了深入研究与论述$不仅

有助于读者对工业机器人结构与维护有更加清晰与准确

的认识$而且对大数据时代工业机器人助推食品产业进

入智能化发展有着重要的指导价值与作用%

&作者%李再明"男"重庆市大足职业教育中心讲师'
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