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摘要!从屠宰!分割和分级
0

个方面介绍了目前国内外主

要的屠宰加工企业及其先进装备和智能化技术"分析阐

述了现有屠宰加工技术的研究现状与存在的问题"并展

望了智能化屠宰加工技术及装备的发展趋势#

关键词!畜禽屠宰$分割$分级$装备$技术
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中国是肉类生产和消费大国$肉品总产量占世界总

产量的
!

'

0

左右$

45!"

年中国肉类总产量达
J1J7"j

!5

J

9

)

!

*

%目前$中国大型屠宰加工企业主要靠引进国外

的装备进行生产$成本高且受到技术制约+中小型企业以

半机械化加工方式为主)

4

*

$屠宰加工装备及智能化技术

落后$投入人力成本大$且存在卫生安全问题%因此$自

主研究畜禽屠宰加工智能化技术$开发智能化装备已成

为中国畜禽屠宰及肉品加工业的迫切需要%文章拟介绍

国内外畜禽屠宰加工相关企业$结合国外龙头企业的现

有装备和国内外的研究现状$从屠宰(分割和分级
0

个方

面概述国内外现有的部分智能化装备和技术$为畜禽屠

宰加工业的智能化发展提供相关参考和研究信息%

!

!

畜禽加工企业现状
目前$国外技术和装备较先进的企业主要集中在丹

麦(澳大利亚(荷兰(美国和德国等国家$主要有德国的

c(-//

公司$荷兰的
[93:B

公司和
P;

?

-

公司$丹麦的
[NV

公司和
N:3-9'(9;2

公司$奥地利的
3̀:(-

公司$美国的

b(:<)/

公司$冰岛的
P(:;*

公司等)

4

*

+中国从事畜禽肉类

加工的企业主要有查维斯机械制造!北京#有限公司(山

东华誉机械设备有限公司(青岛建华食品机械制造有限

公司(济宁兴隆食品机械制造有限公司(南京市宏伟屠宰

机械制造有限公司(吉林省艾斯克机电股份有限公司等$

这些公司的主要研发范围见表
!

%

4

!

畜禽屠宰智能化装备及技术
41!

!

智能化致晕装备及技术

41!1!

!

装备
!

目前致晕的方式主要有电击致晕(机械致

晕(气体致晕和电磁力致晕)

0

*

%在禽类致晕方面较多采

用水浴式电击晕$该致晕方式是将家禽倒挂在有动力驱

动的链条的金属挂钩上$待其行进至水浴式电击位置时$

头部浸入电击晕机的正极水槽中!挂钩带负极电#而被击

晕$但这种致晕方式会使家禽胸肉中出现针状出血点$且

烹调时会变黑$影响肉质)

$

*

%冰岛
P(:;*

公司的水浴电

击晕机可实现交流电压的无级调速$并且可根据活禽尺

寸调整击晕机高度$适合所有类型的家禽+其中
MC:;[)-;

型水浴击晕机采用纯正正弦波电信号$击晕过程较为顺

畅$并可在
75

"

!755K+

无级变频$实现击晕效率和肉质

的平衡+

P(:;*

公司在畜类致晕方面主要采用电击致晕和

RE

4

致晕系统$每小时可致晕
$5

"

!#55

头猪不等)

7

*

%德

国
c(-//

公司用于猪致晕的设备有
T;/9:()-;:cTX&KK&

X

(

(

T;/9:()-;:cTX&4

和
T;/9:()-;:cTX&0

$三者均采用

高频恒流致晕技术$实现了输送机和致晕设备之间的同

步$且传动装置位于输送系统末端$减少了运输部件的磨

&""

NEEIOPQRK8S%TU

第
0J

卷第
$

期 总第
40$

期
"

454!

年
$

月
"



表
!

!

各公司的主要研发范围

X(D*;!

!

X,;'()-TOI/23

>

;3A;(2,23'

>

(-

?

公司名称 主要技术及装备研发范围

c(-//

畜类的致晕(放血(剥皮(分割和分级等装备及完整的屠宰和加工生产线

N:3-9'(9;2

畜类不洁线(清洁线与冷却室(初级分割(剔骨和修整(物流和包装的相关装备

3̀:(-

畜类的屠宰加工装备及先进的运输线和灵活的机器人

P;

?

-

毛鸡接收部(宰杀部(掏膛部(预冷部(高速分割线和剔骨部完整的禽类解决方案

P(:;*

家禽加工(畜类加工(鱼类加工(深加工等相关屠宰加工装备和
8--3<(

食品加工系统$可

以建立与每一个生产工艺之间的联系$实现生产控制和实时控制

b(:<)/

肉类和禽类加工装备$包含肉类分割(去骨(劈半(开腹(掏膛等畜禽屠宰分割装备

济宁兴隆食品机械制造有限公司 畜禽加工技术和设备的研究设计(制造安装(售后服务

山东华誉机械设备有限公司 肉类解冻(分割机械研发(设计(生产制造(销售及贸易

青岛建华食品机械制造有限公司 专业生产猪(牛(羊整套屠宰生产线企业

南京市宏伟屠宰机械制造有限公司 制造猪(牛(羊及家禽等禽畜成套屠宰(分割设备及配套设备

损并避免了人员伤害$其中
T;/9:()-;:cTX&0

每小时最高

可致晕
#75

头猪+

c(-//

公司的
[EPS8Q

型
RE

4

致晕系

统综合了欧共体现行的动物福利标准和工业致晕对肉质

的要求$在模块化设计中采用灵活的系统配置$且处理系

统能够对不同大小的群体进行致晕$每小时可致晕

!455

头猪)

#

*

%丹麦
N:3-9'(9;2

公司的
4575""45

型致晕

箱由配有液压控制的后门(推杆(地板升降器(头部固定

装置和侧门组成$液压控制的升降门确保一次只能有一

只动物进入致晕箱$头部固定机构可根据动物大小进行

调节$用来牢固地固定头部和颈部$动物进入致晕箱后被

推杆和头部固定机构固定动物进行致晕$致晕后推杆后

移$头部固定装置解除固定$侧门打开$地板倾斜$动物自

动出箱$该致晕箱每小时可致晕
!55

头小牛或
65

头

牛)

J

*

+

N:3-9'(9;2

公司
RE

4

致晕系统配备全自动赶猪通

道$赶猪区域噪声低$提高了动物福利$猪肉品质更高$每

小时可驱赶
!$7

"

!$55

头猪不等)

6

*

%

41!14

!

技术
!

目前国内外在致晕方面的研究集中在提高

动物福利和减少肉质影响两个方面%

X;:*3C=

等)

"

*认为

在屠宰过程中快速诱导昏迷和死亡$同时避免压力和疼

痛$是动物保护两个主要目标+

H*3-2,

等)

!5

*研究了电流

低于
!15Q

时对羔羊和山羊的电击效果$发现
510

$

517

$

51JQ

的电流诱发的有效致晕效果与电流在
!15Q

时相

似+

Y;::)9+;-

等)

!!

*对肉鸡进行了多阶段
RE

4

致晕试验$

发现与将肉鸡直接置于高浓度
RE

4

中致晕相比$

RE

4

浓

度从
$5F

左右分阶段逐步增加到高浓度的致晕方式会减

少肉鸡的痛苦$提高动物福利+张欣等)

!4

*研究了屠宰前不

同
RE

4

浓度的混合气体致晕对肉鹅肝脏品质的影响$发

现
$5F RE

4

混合气体!

$5F RE

4

a4!F E

4

a0"F S

4

#

致晕的肝脏品质较好$

J"F RE

4

混合气体!

J"F RE

4

a

4!F E

4

#致晕的肝脏脂质氧化程度最低%

414

!

智能化掏膛装备及技术

4141!

!

装备
!

目前$冰岛
P(:;*

公司的
SC3<(R3:;X;2,

核心掏膛机通过精确定位每只家禽$无需调整即可准确

掏膛$每台掏膛机带
!#

或
45

个掏膛处理装置$通过一次

性自动化操作完整地掏出包括心脏(肺脏(肝脏(禽胗和

肠子在内的整副内脏包$并将其悬挂在背部)

!0

*

%荷兰

P;

?

-

公司的新式掏膛机搭配全自动内脏在线分拣系统$

掏膛机采用掏膛夹式结构将内脏包输送至内脏夹$内脏

夹夹持内脏包通过兽医检验平台经肠胆自动分离机去除

肠$经肝脏摘取机将鸡肝完整摘取$再经过心肺分离机和

腺胃切割机进行鸡心和鸡胗的分离和切割$完成全自动

在线分拣内脏的整道工序)

!$

*

%

41414

!

技术
!

家禽掏膛主要有夹取式(挖取式和扒取式

0

种方式$规模化生产通常采用自动取内脏联合作业系统

和人工辅助流水线生产两种方式%中国主要在机器视

觉(柔性掏膛和机械手结构及运动设计优化几个方面进

行相关研究%陈艳)

!7

*利用机器视觉技术对家禽胴体和内

脏整体图像进行分割$对鸡心和鸡肝等可食用内脏器官

进行图像分割(体内位置预测(特征提取和离体识别$构

建了家禽机械手掏膛系统并进行试验研究$研究技术和

方法为智能化掏膛提供了技术支持+陶凯等)

!#G!J

*利用机

器视觉定位技术设计了一种家禽屠宰净膛系统$试验表

明$内脏平均破损率为
40F

$平均残留率为
J1#0F

+熊利

荣等)

!6G!"

*用压力传感器作为触觉感知系统检测机械手

对家禽内脏的压力$实时调整机械手的净膛力度$有效降

低了内脏破损率$提高了掏膛的自动化程度+马朋巍)

45

*设

计确定了扒取式家禽取内脏机械手的前端结构(运动轨

迹和控制轨迹$给家禽取内脏机械手的开发提供了技术

基础+王猛)

4!

*对夹取式家禽自动掏膛机械手结构和运动

参数进行了研究$设计了夹取式自动掏膛机械手和参数

可调的取内脏实验台$并通过正交试验确定了机械手最

'""

"

3̀*10J

"

S31$

李
!

君等!畜禽屠宰加工智能化装备及技术研究进展



优运动参数+王道路等)

44G40

*设计了夹取式肉鸭掏膛机械

手$由
4$

组夹取式掏膛机械手组成的掏膛机最高理论产

量可达
7555

只'
,

$还对
nS_!7

型掏膛机的凸轮从动件

等进行协调性设计(曲线修正与优化等方面的改进$改进

后的平均内脏器官数量完整度为
"$17F

$内脏器官形态

完整度为
"!15#F

%

整体而言$在畜禽致晕方面$国内外以电击致晕和

RE

4

致晕为主$电击致晕的研究主要围绕确定合适的致晕

电流(电压等参数$

RE

4

致晕的研究主要是针对不同的畜

禽种类确定不同的
RE

4

浓度$以期在提高动物福利和致

晕效率的基础上$进一步改善肉质$寻求动物福利(致晕

效率和肉质之间的平衡+禽类掏膛技术的研究应在保证

掏膛速度的同时$利用现有先进技术进一步降低内脏器

官的破损率%

0

!

畜禽分割智能化装备及技术
01!

!

国外

01!1!

!

分割装备
!

目前$国外的畜禽分割技术已经较为

成熟$尤其是在禽类分割方面%其中$冰岛
P(:;*

公司在

禽类胴体分割方面主要装备性能参数见表
4

%在牛羊胴

体分割方面$冰岛
P(:;*

公司的
P(:;*[9:;('H)-;

剔骨和

切割智能化系统$可监控(分析和最大化分割剔骨车间产

量$剔骨设备的最低产能为
!5

头'
,

左右)

4J

*

%

!!

丹麦
N:3-9'(9;2

公司引入自动化垂直羊肉初级分割

设备$用以将胴体分割成羊肩(中段和羊腿!羊臀#$系统

可自动调整刀具高度进行羊腿!羊臀#的切割$分割速度

可达到
055

"

$55

只'
,

)

46

*

%该公司还研发了一系列手动(

半自动和全自动原始初级分割设备用于分割羊肉$针对

猪肉加工有
Q)TQ

机器人系列产品$包括开耻骨机器人(

开胸腹机器人(剪头机器人(劈半机器人等$部分分割设

备及性能见表
0

%

01!14

!

分割技术
!

国外早期在切割刀具和切割方式方面

的研究较多$

R*(C@3-

等)

04

*研究了刀具锋利度以及切割

角度对分割胴体上肢的影响+还有学者)

00

*提出利用高压

水枪切割和气枪清洗的方式$保证了胴体切割的精度和

干净%近年来在畜禽分割方面的研究主要集中在综合机

器视觉(图像信息(激光扫描等技术$利用机器人进行分

割$丹麦
Q99;2

公司综合
^

射线断层技术和机器人技术

可将猪胴体分割成前(中(后
0

段+美国乔治亚州研究院

的
YXT8

机器人经外部测量可精确匹配鸡胴体的内部结

构$且机器人具有
0I

意识$可对不同形态(规格的鸡胴体

规划切割路径并进行精准切割)

0$

*

%

014

!

中国

0141!

!

分割装备
!

在分割设备方面$济宁兴隆食品机械

制造有限公司在
45!!

年研发出中国第一台猪体自动劈

半机
X_&_Mc!#5

$其应用双刀劈切技术代替锯割劈半方

法$填补了中国猪胴体自动劈半技术的空白)

07

*

+王树

才)

0#

*设计了一种家畜胴体多点夹紧分割装置$可分割具

有一定体态差异的家畜胴体+谢斌)

0J

*设计了一种家畜胴

体去腿装置$采用持刀机器人分割四肢$具有分割精准快

速$肉质损耗少的特点+张德权等)

06G0"

*设计了一种羊胴

体机器人自主分割方法及系统$通过采集羊胴体的深度

图像和骨骼图像拟合出立体图像模型$获取初始分割轨

迹后模拟分割立体图像模型并结合模拟分割后的产品等

级对初始分割轨迹进行调整$最后输出最优的分割轨迹

并控制分割机器人按该轨迹分割羊胴体+还设计了一种

羊胴体计算机视觉辅助分割系统$包括标准化分级分割

数据库$羊胴体信息数据库及信息录入(调取(查询和匹

配等诸多模块$结合数据库信息$实现了标准化分割$分

割准确率达到
"7F

+陈军委)

$5

*设计了一种羊胴体分割设

备$包括夹持装置(吊装架(扫描装置(机械臂自动切割系

表
4

!

冰岛
P(:;*

公司禽类胴体分割装备

X(D*;4

!

M3C*9:

?

2(:2(//2C99)-

.

;

e

C)

>

';-93AP(:;*23'

>

(-

?

)-82;*(-@

名称 性能

琵琶腿切割模块)

4$

* 能够独立处理左腿和右腿$易于调整$切割精确$具有较高的性能

胸脯对半切割模块
SX

)

47

* 可以切割出无脊柱的整块胸脯$或分切出带脊柱或无脊柱的胸脯切块

前'后半胴体切割模块
SX

)

47

* 增加了倾斜度$能够保留更长的后半胴体

QRP&SX

翅尖切割机
W)-

.

X)

>>

;:KM

)

4#

* 可以切割超过
""F

的翅尖和处理破损及脱臼的翅膀

表
0

!

丹麦
N:3-9'(9;2

公司畜类胴体分割装备

X(D*;0

!

Q-)'(*2(:2(//2C99)-

.

;

e

C)

>

';-93AN:3-9'(9;223'

>

(-

?

)-I;-'(:B

名称 性能

手动分割设备)

4"

* 圆形切刀$分割利落$其中圆形切刀是目前采用较为广泛的切割刀具

自动初级分割线)

05

* 每小时切割
!55

"

!755

头猪$适用于长度偏差较大的胴体加工

QYEH&655

'

!!55

自动初级分割线)

05

* 各猪胴体能精确地单独切割

Q)TQTM[&K

劈半斧机器人)

0!

* 融合图像信息和机器人控制等技术$每小时可以分割
$75

头猪

(""

市场分析
PQTV%XQSQHU[8[

总第
40$

期
"

454!

年
$

月
"



统等$通过机械臂持刀对羊胴体进行分割保证了分割质

量$实现了自动化分割并降低了人工成本%

01414

!

分割技术
!

目前中国主要利用机器视觉和机器人

技术进行分割%杨华)

$!

*进行了禽类胴体分割
0M

.

4T

混

联机器人运动学研究$通过机器视觉和机器人技术$结合

采集的图像信息驱动机器人持刀运动$完成禽胴体的自

动分割+孙鑫)

$4

*进行了猪胴体分割的
#&IEN

混联机器人

运动学分析与轨迹规划$综合采集的图像信息和猪肉胴

体分割工艺$控制机器人末端刀具的六自由度运动$实现

猪肉胴体的精确分割+杜宇)

$0

*设计了一种猪腹剖切机器

人系统$可在屠宰生产线上进行猪胴体劈开耻骨(剖切猪

腹操作$实现猪腹剖切自动化+王鹤)

$$

*设计的机器人系统

能够顺利劈开耻骨和猪腹$并且不会对内脏造成损伤$工

艺性和实用性较强+

R3-

.

等)

$7

*基于双目视觉建立了猪腹

部切割机器人系统$用于引导机器人完成腹部切割操作$

效果较为理想%此外$

H)C

等)

$#

*对机器人腹部剖切的轨

迹规划进行研究$将从图像中识别到的猪腹部曲线拟合

为五次样条曲线$在腹膜腔不被破坏的约束下$通过对比

几种优化算法$提出了基于遗传算法的最优截面轨迹规

划方法%

目前$国内外关于猪胴体剖腹和劈半的研究较多$劈

半锯和劈半机器人技术已经较为成熟+关于禽类分割的

装备和技术也较为成熟$并且分割效率和分割后的肉质

较好+但关于牛羊分割的研究还不成熟$研究技术也没有

很好地应用于实际生产$因此应增加有关牛羊胴体分割

的技术和装备的研究%分割技术的研究应朝着融合多种

技术的机器人智能化分割逐步深入$利用机器视觉和机

器人技术等先进技术$通过图像(切割工艺和运动规划多

种信息$控制末端持刀切割胴体+并应增强研究院所和屠

宰加工企业之间的联系与合作$进一步提高研究技术的

实用性$促进中国发分割技术和装备的协同快速发展%

$

!

畜禽分级智能化装备及技术
$1!

!

国外

$1!1!

!

分级装备
!

目前$丹麦
N:3-9'(9;2

公司的
>

K

(

V4!

可准确快速地在线测定猪(羊(牛肉中的
>

K

值)

$J

*

+

S)9N3'

XP将碘值和单分子脂肪酸等脂肪肉质性状的分析

直接引入刺杀车间$可以对碘值和脂肪酸进行实时分级$

生产线速度可达到
!075

头胴体'
,

$并且保证了极高的精

度)

$6

*

%冰岛
P(:;*

公司的
['(:9W;)

.

,;:

智能称重机将

重量信息与基于自动视觉技术的质量评估进行结合$每

个整只产品都会被加上带有质量信息的,标记-!在后续

工序中使用#$以便根据规格确定产品的最优分配+

8T8[

自动质量分级系统$通过称重及影像技术可以在最高的

加工速度下对产品进行分级$并将所有组织部位正确分

配到分割线)

$"

*

%冰岛
P(:;*

公司还有定制式分级机(

[;-/3:̂ ['(:9[3:9

和
['(:9H)-;

分级机等一系列分级

!配重#系统$可自动分选或配合人工进行分级分选$设备

可独立工作也可并入完整包装线$实现高速准确地对禽

类胴体产品进行分级)

75

*

%

$1!14

!

分级技术
!

国外在畜禽分级技术方面的研究较为

深入$研究方法比较多样化$

c(:D)-

等)

7!G74

*对猪肉样品

进行近红外高光谱图像采集$从猪腰眼区域提取光谱信

息$采用数学预处理方法$研究光谱变化对猪肉品质性状

预测的影响$并提出了一种基于主成分分析待测样本分

数图像生成待测样本分类图的算法$结果表明高光谱成

像技术可以快速评价猪肉品质$在对不同等级猪肉进行

无损分类方面具有较大潜力+

%*'(/:

?

等)

70

*利用近红外

区高光谱成像系统非接触测量新鲜牛肉表面颜色(

>

K

值

和嫩度$结果表明用高光谱成像技术来代替传统的色度

计(标准
>

K

电极和通用试验机分别测量颜色(

>

K

值和

嫩度是可行的+

Q-@;:/;-

等)

7$

*应用拉曼光谱(近红外光

谱和荧光光谱预测猪腰长肌肉质$研究证实拉曼光谱提

供的信息适用于分析复杂的生物系统+

V)

>>

;:

等)

77

*对双

能
^

射线吸收!

Î Q

#设备进行不同的软件设置$以评估

猪胴体及其粗切割的解剖组织成分$试验表明
Î Q

是一

种有效的胴体评估工具+

X(,;:)&Y(:(<(-@

等)

7#

*总结了计

算机视觉在鱼类(畜类和禽类的肉质评价方面的研究进

展$发现机器视觉凭借计算机技术和高速处理算法$未来

会成为食品质量检测的必要手段$并且在手机上使用+

c:;9,3C:

)

7J

*研究发现在饲养牛期间$利用超声检测技术

估计背膘厚和大理石纹进行胴体品质预测是可行的%

$14

!

中国

$141!

!

分级装备
!

近几年$中国在分级装备方面的研究

也日益深入$闫忠心)

76

*设计了肉类智能分级系统用于解

决现有人工肉类分级检测方式中误差大(效率低的问题+

贾渊)

7"

*设计了一种基于图像处理的猪肉外在品质在线分

级装置$可应用于屠宰行业或是食品检验部门$实现在线

检测以及与后续工段连接+陈林)

#5

*设计了一种近红外在

线肉品分级自动检测装置$能够实时采集肉品光谱信息

并转换为肉类指标$再与肉类品质分级数据库进行分级

匹配后输出肉类等级+郭楠等)

#!

*开发了一套气动式羊胴

体自动分级系统$可在线将羊胴体自动分成
$

"

6

个等

级$实现每班生产
!555

"

4555

只肉羊%

$1414

!

分级技术
!

中国在畜禽分级方面的研究主要集中

在计算机视觉(近红外光谱等技术%韩宏宇)

#4

*结合采集

的生产线环境下的猪胴体图片$构建了二进制格式的猪

胴体图像数据集$设计了基于
Q*;\S;9

的猪胴体图像分

级模型
RSS&M

$对猪胴体图像等级的识别效果可以达到

"41JF

+吴贵茹)

#0

*通过工业摄像机采集牛胴体眼肌切面

图像$利用色差法对有效眼肌区域进行分割和信息提取$

建立了预测胴体产肉量的回归模型$在胴体四分体时就

可预测出胴体产肉量并对胴体产肉量等级进行评定+伍

)""

"

3̀*10J

"

S31$

李
!

君等!畜禽屠宰加工智能化装备及技术研究进展



学千等)

#$G#7

*构建了猪品质等级的计算机视觉检测硬件

系统和肉品质等级评定软件系统$并提出了一种改进的

分水岭算法用来去除背最长肌与周围肌肉组织之间的粘

连+李明静)

##

*建立了一套牛肉胴体等级的计算机视觉检

测系统$利用机器视觉技术检测牛肉大理石花纹来评判

牛胴体质量等级$准确率为
6$1"F

+刘晓晔)

#J

*利用便携式

红外光谱仪进行普通公牛肉与淘汰母牛肉鉴别(牛肉品

质参数定量以及嫩度在线分级的研究$建立了相应的数

学模型$结果表明近红外光谱技术能够进行肉质鉴别+谢

新月)

#6

*基于光谱特性提出了小波变换与人工神经网络相

结合的方法用于识别肉品种类及新鲜度$并验证了方法

的有效性+姜新华等)

#"

*提出一种稀疏核典型相关分析方

法和多指标光谱特征提取方法$并验证了高光谱成像与

多指标的快速检测羊肉新鲜度的可行性+陈丽)

J5

*利用近

红外光谱分析进行羊胴体分级$建立了羊胴体分级评定

方法$通过试验建立了肌肉颜色标准板(脂肪颜色标准板

和大理石花纹标准板$并在此基础上建立了羊肉质量分

级图示%赵杰文等)

J!GJ4

*利用嗅觉可视化技术对猪肉的

新鲜度进行了检测和等级评判$为猪肉新鲜度无损检测

提供了一种新方法+

S(//

?

等)

J0

*利用
^

射线断层扫描技

术$检测胴体瘦肉(肥肉和骨
0

个主要组分$用来虚拟分

割胴体以进行分级$进一步提高了猪肉品质评估的精度%

综上所述$国外的畜禽胴体分割分级技术历史悠久$

主要是利用近红外高光谱成像(计算机视觉(拉曼光谱(

计算机断层扫描和超声波检测等技术$这些技术都可以

进行肉质检测(分类或分级$但是部分技术会对肉品造成

一定程度的损坏$或者无法在准确率和成本之间达到平

衡%中国的肉质分级!分类#技术在近几十年也得到了飞

速发展$虽然不及国外的技术和设备先进$但也有较大的

进步$目前主要是利用机器视觉技术和红外光谱等技术

对肉类进行质量检测(分类和分级等$部分新技术也在研

究中$但是也仅限于试验研究$并没有将研究技术应用到

实际生产中%整体来看$未来关于肉质检测(分类或分级

的研究可以将多种技术融合$取长补短$尽可能在无损肉

质和保证成本的基础上$提高准确性及速度$并将研究成

果转化为实际装备投入生产使用%

7

!

总结与展望
71!

!

总结

!

!

#目前国内外在研究畜禽致晕方面主要以电击致

晕和
RE

4

致晕为主$现有致晕方式产生的致晕效果能够

满足屠宰过程的基本要求$但会对畜禽的部分器官或肉

质等在一定程度上造成损害$或者无法较好地保证动物

福利+在掏膛方面主要是结合机器视觉技术或压力传感

器$利用机械手进行柔性掏膛$但是也会存在内脏损伤和

残留$这也是目前掏膛技术亟需攻克的一个难关%

!

4

#在畜禽肉类分割方面$应用较为广泛是半劈锯或

者带有圆形切刀的分割设备$这类设备一般与人工配合

使用+研究较多的是通过机器视觉!计算机视觉#进行图

像采集和分割$依据切割工艺$规划出分割的运动轨迹$

然后控制末端带有分割刀具的机器人进行分割%机器人

分割融合了多种技术$智能化程度较高$大量减少人工参

与$但机器人柔性切割的水平和切割的准确性有待提高%

!

0

#在畜禽肉分级方面$主要有计算机视觉(近红外

红光谱成像(计算机断层扫描和超声波检测等技术$用于

检测肉质的各种评价指标!新鲜度(含水量(脂肪含量

等#$进行肉质评价(分类或分级$但现有技术都存在一些

弊端$如对肉质产生一定的损伤$效率不高或者无法在检

测成本和准确度之间达到平衡等%

714

!

展望

随着计算机技术和机器人技术等先进技术的进步$

现存的问题会得到进一步解决$未来畜禽屠宰加工业会

向着智能化飞速发展$主要体现在智能化技术提升(智能

化装备升级(屠宰加工一体化生产线和在线监测系统%

智能化技术提升主要包括单一技术提升和多技术融合$

通过改进现有研究技术硬件和软件存在的问题进行技术

升级$通过多种技术相互配合$取长补短$进行智能化技

术提升%智能化装备升级主要包括将现有的部分智能化

技术应用到原有设备上使之更加智能化$以及将智能化

技术落地并转化成可以用于实际生产加工的装备$让技

术真正为生产服务$促进屠宰加工装备的智能化升级%

屠宰加工一体化生产线和在线监测系统将屠宰加工的各

个过程衔接起来$建立各个过程之间的联系$做到生产加

工的连续可控$并通过完善的在线监测系统$实现从待宰

到售卖每一个过程可追溯$确保肉类食品的卫生安全%
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