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小包装鱿鱼丝自动精确称量分析
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摘要 : 针对鱿鱼丝这类丝条状物料 , 分析了带皮鱿鱼丝与脱皮鱿鱼丝单根质量分布情况等物性参数, 研究了鱿

鱼丝称量过程中丝条的送料状态。通过试验论证实现小包装精确称量的可行性。采用预先整理松散丝条 , 定量

初称结合二次复秤补偿的方法 , 能够对小包装鱿鱼丝进行精确的自动称量。
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Analysis of accurate automatic weighing of shredded squid in
fractional packages

XU Wenqi

( Key Lab. of Fishery Equipment and Engineering, Ministry of Agriculture, Fishery Machinery and Instrument

Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, National R&D Branch Center For

Aquatic Product Processing Equipment, Shanghai 200092, China)

Abstract: We analyzed the physical parameters such as weight distribution of single shred of skin-on and skinless squids, and studied

the feeding state of squid shreds during the weighing process. The feasibility of accurate weighing of shredded squid in fractional packa-

ges was discussed, which can be achieved by sorting out shredded squid in advance, quantitative weighing and secondary weighing for

compensation.
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  鱿鱼丝味道鲜美、口感极佳且营养丰富, 是一种深受

现代人喜爱的水产休闲食品 [ 1] 。但随着人们饮食结构发生

明显变化 , 营养过剩问题开始凸显 , 鱿鱼丝由于高蛋白的

缘故也使人们只能对其浅尝即止。而市场上的鱿鱼丝多为

大包装出售 , 一次食用不完又会受潮变质影响口感
[ 2 - 3] ,

更使不少人望而却步。

通过走访调研发现 , 鱿鱼丝的加工技术与设备相对成

熟完善 [ 4 - 6] , 但鱿鱼丝称量包装、尤其是小包装称量技术

则一直是困扰企业的一大难题。这是由于鱿鱼肌肉组织紧

密、纤维性强且韧性好, 拉丝后易呈现团状, 互相纠结缠

绕, 其物料形状既非粉状与颗粒块状 , 又无流动性, 造成

在自动称量时无法实现精确取料控制。而人工称量会大大

增加劳动力成本 , 故企业多采用大包装形式以减轻劳动强

度。因此 , 有必要对鱿鱼丝称量工艺进行细化研究。笔者

通过采用控制其丝条品质、改善称量前的物料形态以及增

设补偿称量的方法 , 观测其称量结果情况, 并在此基础上

进行可行性分析与论证 , 为鱿鱼丝的自动精确称量提供理

论依据。
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1 材料与方法

1.1 材料与仪器

按加工工艺的不同 , 分别购买带皮鱿鱼丝与脱皮鱿鱼

丝 2 种试验样品。大包散装型 , 购于浙江舟山南珍农贸市

场。

输送带式称计量机构为中国水产科学研究院渔业机械

仪器研究所设计研制 ; YD-3 分选筛 ( 新乡市同心机械有限

责任公司出品) ; TMP-1 上皿式电子天平 ( 湘仪天平仪器设

备有限公司出品) 。

1.2 试验方法

1. 2. 1 单样本质量统计   在实验室从所购脱皮与带皮鱿

鱼丝中随机抽取一定量的鱿鱼丝样本 , 对抽取样本进行逐

一称量 , 得到单个样本的质量数据。

1. 2. 2 鱿鱼丝称量试验   使用输送带式称量计量机构对

2 种鱿鱼丝进行称量 , 设定称量值为 40. 0 g, 观察记录称量

机构实测值的变化情况。

1. 2. 3 样本抽样法   采用 SC/T 3016-2004 水产品抽样方

法 [ 7] 。

1. 2. 4 称量实测值 ( 净含量) 偏差标准的选定   通过对

比 GB/T 23497-2009 鱿鱼丝
[ 8]

与 SC/T 3304-2001 鱿鱼丝
[ 9]

中相关净含量偏差标准 , 采用精度较高的 SC/T 3304-2001

鱿鱼丝标准中净含量偏差值作为称量实测值偏差标准 , 这

一净含量偏差标准目前也普遍被本行业内企业所使用。

2 结果与分析

2.1 形态观察结果

针对 2 种鱿鱼丝进行形态观察发现 , 带皮鱿鱼丝为棕

褐色, 而脱皮鱿鱼丝显现淡黄色 ; 两者形态均呈密集积聚

的团状丝条 , 大部分丝条长度与粗细度较为均匀。丝条之

上带有拉丝加工后产生的丝纤维 , 分散平铺时丝条之间仍

相互缠绕。使用镊子提取单根鱿鱼丝时 , 多牵连带起与其

丝纤维相互纠结缠绕的其他丝条 , 存在较为普遍的缠丝现

象。对比 2 种鱿鱼丝丝条发现 , 脱皮鱿鱼丝丝条细短, 带

皮鱿鱼丝丝条较长且粗 , 丝纤维更加丰富, 结团现象更显

著。

2.2 单样本质量分布统计情况

对抽取样品的称量 , 其质量分布情况见图 1。所抽取的

带皮鱿鱼丝样本 , 单根质量最大为 3. 48 g, 最小为 0. 18 g。

经统计 , 其中质量不足 0. 5 g 的占总量的 26% , 0. 5 ～1. 0 g

质量区间的占 14% , 1. 0 ～2. 0 g 的占 37% , 其余单根质量

超过 2. 0 g 的占 23% , 其均质量为 1. 30 g。整体质量分布情

况呈现较为均匀的特点 , 单根质量不足 1. 0 g 的鱿鱼丝与超

过 1. 0 g 的比例为 2∶3。

所抽取的脱皮鱿鱼丝样本, 单根质量最大为 1. 94 g,

图 1 单样本鱿鱼丝质量分布图

Fig. 1 Weight distribution of single shred

图 2 称量实测值变化曲线

Fig. 2 Variation curve of measured value of weighing

最小为 0. 15 g。经统计 , 其中质量不足 0. 5 g 的占总量的

47% , 0. 5 ～1. 0 g 质量区间的占 42% , 其余单根质量超过

1. 0 g 的只占 11% , 均质量为 0. 58 g。单根质量不足 1. 0 g

的鱿鱼丝与超过 1. 0 g 的比例为 9∶1。

由此可知 , 同为鱿鱼丝 , 但不同加工工艺造成其丝条

质量分布存在较大差异。通过分析认为 , 鱿鱼表皮层附着

于肌肉层之上 , 拉丝后肌肉纤维仍粘附于表皮, 丝纤维之

间由于这种共同的依附作用, 故不容易相互撕裂与分离,

产生的丝条也较为完整 , 纤维紧密纤长。而进行脱皮加工

的鱿鱼丝 , 在拉丝时由于失去了可以共同附着的表皮 , 丝

条之间在拉力作用下 , 更易发生断裂与离析 , 导致丝条细

短、纤维松散 , 这也与形态观察的结果相一致。

2.3 称量试验结果

通过抽样统计与分析得出被称量物料鱿鱼丝的所需物

性特征参数。随后进行实际称量试验 , 其称量结果见图 2。

称量过程中称量机构的实测值变化曲线随着送料次数的增
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加快速跃升 , 且称量实测值增幅变化较大。

带皮鱿鱼丝组称量时, 累积送料 6 次后称量实测值达

到 42. 91 g, 超出设定值 2. 91 g。通过推算其平均单次送料

量超过 7. 0 g, 与单根鱿鱼丝质量统计情况对比可知, 相当

于平均 1 次送料量约为 6 根丝条。观测脱皮鱿鱼丝组 , 累

积送料 9 次, 称量实测值为 44. 34 g, 超出设定值 4. 34 g。

其平均单次送料量不到 5. 0 g, 折合 1 次送料量约为 9 根丝

条。

参照现行鱿鱼丝行业标准中净含量偏差标准 ( 表 1) ,

称量设定值为 40. 0 g 的鱿鱼丝样品 , 其允许存在的净含量

误差范围为 38. 4 ～41. 6 g, 显然 2 个试验组的称量精度均

未能达到标准。

表 1 鱿鱼丝净质量偏差标准

Tab.1 Standard deviation of net weight of shredded squid

每袋装净质量 / g
net weight per package

允许偏差 /%
allowable deviation

≤15 ±5

16 ～40 ±4

41 ～200 ±3

2.4 精确称量分析

通过对称量试验的数据分析 , 在 2 组称量试验中单次

送料量大造成了称量机构实测值递增数值变化也增大。实

测值单次增量过大及呈现非均匀递增是造成超差的原因之

一, 而造成这一干扰称量精度的原因是由于鱿鱼丝的结团

缠绕的物性 ; 另外 , 单根物料的质量也是造成称量实测值

易于超差的因素之一。单根质量过大 , 拉丝加工时丝条粗

大的比例过高 , 即使在称量时采用单根逐一进料确保实测

值变化呈现匀速缓慢递增的条件下也存在较高超差的风险。

如称量设定值为 40. 0 g, 其允许偏差为 ±1. 6 g, 当实测值

无限接近设定值时, 参照抽样统计的质量分布情况 ( 图

1) , 如称量带皮鱿鱼丝则有 37% 的丝条质量大于 1. 6 g, 超

差概率仍相当大。

由此分析认为, 要实现小包装鱿鱼丝称量精度, 必须

对鱿鱼丝进料方式进行精确控制。应该严格控制鱿鱼丝丝

条的进料数量 , 可以考虑对纠结成团的原料进行整理疏松 ,

改变原先缠绕的物性 , 使之呈现分散状态 , 达到改善质量

分布的作用 ; 另外可以通过控制拉丝质量 , 使丝条粗细度

尽可能一致 , 单根质量相互接近 , 这也有利于提高称量的

精度。

2.5 技术试验分析

目前自动称量包装设备众多, 不仅自动化程度极高,

且称量精度也大幅提升 [ 10 - 17] , 但只能对颗粒状物料或粉状

物料进行精确称量。称量鱿鱼丝这类丝条状物料主要瓶颈

问题在于对其送料时无法实现精确控制 , 导致后续称量过

程中产生严重超差。也有研究者采用机械臂定量取料 , 但

显然不适用于小包装化的称量
[ 18 - 19]

。现通过试验分析, 实

现鱿鱼丝的小包装精确自动称量可通过改善鱿鱼丝物性状

态, 人为地对结团丝条进行整理、疏散, 改善质量分布,

使称量过程中避免输入过重的团状物料导致测量值瞬间增

加过大和引起称量超标。松料后可使称量实测值呈现稳定

的匀速递增 , 能有效地提高称量精度。而相对于改进优化

称量设备 , 设计开发一款整理、疏散鱿鱼丝丝条的设备显

得更简单可行 , 只需在鱿鱼丝称量设备前段增设一台带有

松散物料功能的送料机构即可 , 也更经济。

另外 , 考虑到丝条粗细均匀度导致的精度偏差 , 不仅

可从拉丝加工的质量控制入手, 同时也可对称量方式优化

改进。采用定量初称结合二次复秤补偿的方法能进一步提

高称量精度
[ 20 - 21]

。即初次进料称量至接近设定值 , 再通过

微量进料 ( 使用细短丝条) 补偿, 直至达到称量设定值的

精度要求范围 , 这能进一步保证称量精确度 , 有效隔绝丝

条粗细不均所产生的不利效应。

2.6 称量工艺方案与试验论证

综合考虑各影响因素 , 小包装鱿鱼丝称量的工艺为物

料前处理 ( 整理、松散物料) →布料 ( 均匀布放) →定量

称质量 ( 初称) →补偿称量 ( 二次复秤补偿) 。根据新工

艺, 称量前使用手工方法对团状鱿鱼丝原料进行整理疏松 ,

使丝条之间不相互缠绕、纠结 , 呈分散状态。再将物料放

入分选筛 , 采用水平振动筛分出占总质量 10% 的细短丝条

作为补偿称量物料备用。称量时将丝条均匀布放于称量机

构进料输送带上 , 料堆无疏密差异 ; 筛分出细短丝条同样

均布于补偿进料输送带上。送入称量段的物料应该保持连

续、均匀、稳定。采用初次进料称量至接近设定值 , 再通

过微量进料 ( 使用细短丝条 ) 补偿 , 直至达到称量设定值

的精度要求范围。

通过采用如上工艺的称量 , 其实测值变化曲线见图 3。

使用带皮鱿鱼丝称量 40. 0 g 样品试验 , 采用新称量工艺使

实测值曲线较平缓 , 呈现匀速递增。在接近设定值时采用

细短丝条进行微量补偿 , 使得曲线更为平缓 , 实测值增加

量则呈现微量递增 , 这保证了精度、减小了超差发生的概

率。最后实测值为 40. 21 g, 误差仅 0. 21 g, 达到称量精度

要求的标准。与文中前次称量试验结果对比不难发现 , 采

用新工艺的称量实测值递增均匀平缓 , 避免实测值瞬间陡

升导致超差现象发生 ; 而使用细短的轻质丝条进行二次补

偿称量 , 使末端实测值微量递增 , 保证末次称量实测值在

误差区间内。此称量工艺方式能够实现对小包装鱿鱼丝的

精确称量。

3 结论

1) 通过对 2 种不同加工工艺的鱿鱼丝 ( 脱皮鱿鱼丝与
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图 3 新工艺称量实测值变化曲线

Fig. 3 Variation curve of measured value of new

technology

带皮鱿鱼丝) 进行试验分析 , 两者物性状态都呈现结丝条

纠结成团状的物料 , 称量过程中会引起称量实测值增幅过

大, 影响称量精度。

2) 称量前预先对丝条进行整理、疏散 , 改变其纠结成

团的状态 , 能提高送料环节控制精度 ; 采用定量初称结合

二次复秤补偿的方法能有效降低丝条粗细不均给称量值造

成误差的概率。通过试验论证 , 采用这一新型工艺能实现

鱿鱼丝小包装化的精确称量。

3) 此研究目前仅为鱿鱼丝小包装化称量工艺的初步研

究, 鱿鱼丝的堆料密度、二次称量补偿量等工艺参数的设

定还有待深入研究。此外 , 鱿鱼丝松料与布放设备以及称

量设备改进设计等亦需进一步研究。
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