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摘　要　研究设计出一种甘薯脯加工工艺,经投产试验,可生产出含糖量为 35 %左右的色、形、口感

俱佳的粒状甘薯低糖脯。为适应其特殊性状加工要求,研制出的定向切片机,六方成型机等关键加

工设备,既可满足该工艺要求,又可用于其它块茎类作物的切制工序。

关键词　甘薯低糖脯　食品工艺　食品加工设备　六方成型

1　甘薯低糖脯加工工艺

目前国内市场上的果脯制品以高糖制品为主。制品中含糖量高,目的是提高制品的渗透

压、降低其水分活度,并提高产品的抗氧化性。但高糖分对人体提供的热量亦高,这与现代食品

发展的要求不相符。因此,很有必要研制甘薯低糖脯。经研究确定采取:糖煮终点浓度为 35 % ,

水分含量为 15 % ,这样既降低产品的糖分含量,又控制了产品的含水量,使其水分活度值小于

0. 75 %。从而实现低糖产品长期贮存的目的。

另据市场调查,目前我国市售的甘薯制品,其形状多数为沿甘薯纵轴方向纵切或斜切,呈

不规则片状。由于切片方向与甘薯纤维方向一致,致使制品食用时韧性过大,难以咀嚼。经实

验将薯块设计成高为 10 mm 的六方棱柱 (截面外接圆直径为 15 mm )。甘薯的纤维与棱柱横截

面垂直,改进了甘薯的柔韧性,提高了制品的吃糖速度与均匀性,保持了糖煮和糖浸过程中薯

块的完整性,而且收缩均匀,收缩后形状仍然保持为六棱柱形。经研究和实验确定甘薯低糖脯

加工工艺流程为:

原料选择 → 清洗 → 碱液去皮 → 冲 洗 → 中和搓皮 → 护色处理 → 切片成型 → 漂 洗 →糖 煮 → 糖液浸渍

→ 沥糖装盘 → 烘 干 →分 级 → 装袋封口 → 成 品 →抽 检 → 上市或贮存

2　关键加工设备的设计研究

　　甘薯低糖脯制作工艺要求每“粒”薯脯为短六棱柱形,而且棱柱轴线必须与纤维方向一致。

这对形状不规则的甘薯来说,加工成型的难点集中在“定向”和“成型”两项技术上。

2. 1　工艺路线的确定

如何获得最终要求的薯块性状,有以下两种工艺方法: 一种方法是先加工成六方棱柱长

条,然后再切成要求的短六棱柱形,这个方案中第一道工序切六方棱柱难度很大,主要是定位

难度大,刀具制造也困难;另一种方法是先切成片状,然后再六方成型。

以上两种工艺方案,“先片后块”的方法比较好。因为它的思路是难点分散,将“定向”和“六
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方成型”两个难点完全分离,便于实现。而方案“先条后块”虽然也分两步,但“定向”和“六方成

型”两难点仍然集中在第一道工序长六棱条的制作上,工艺复杂,要求设备功能强,实现起来比

较困难。为此,我们采用“先片后块”的工艺路线。

a. 定位原理　　　　　　　　b. 定向切片机构图

图 1　定向切片机原理

F ig. 1　T he schem atic diagram show ing the p rincip le

of direct ional slicing m ach ine

2. 2　定向切片机

　　定向切片机 (图 1b)的难点首先是

定位问题,甘薯形状不规则,采用顺序切

片的方法,定位点难以确定,因为定位点

需要不断变换 (正象人工切片一样) ,这

就要求定位机构是一个象人手一样复杂

的柔性系统,在智能控制下作业。这种思

路对普通加工来说是不合适的,经反复

研究,采用喂料器初定位、组合刀具对整

只甘薯同时切片的方法。如图 1a,利用

各刀片与切缝间的相互制约作用,使被

切甘薯在切割过程中保持其初定位姿

态。这种方法,要求切割阻力很小。因此,

我们设计出锯片状组合刀具。加工时锯

片组高速旋转,使每齿切削用量很小从而切片时的切割力也大大下降,虽然锯缝的存在,增加

了甘薯的原料损耗,但却大大减少了切削力,实现了自定位功能。

图 2　六方切制上、

下刀具分布图

F ig. 2　T he diagram show ing

the distribu t ion of

hexagon cu tters

2. 3　六方成型机

六方成型的方法很多,尤其是间歇式机构方案很多,主要有封闭

式冲制和开放型切制两类。对于封闭式冲制刀具,由于图形的连续性

(见图 2) ,造成其结构设计比较困难,刀具本身强度,切削力和结构

尺寸的矛盾很难协调。而开放式刀具虽然制做方便,但每次切割后都

要求重新定位后才能进行下一次切割,这使得运动传递机构复杂化,

况且间歇式方案的生产率低难以达到实际生产要求。所研制的动态

组合刀具,解决了六方成型难题,其结构和原理如图 3a 所示: (图中

只画出三组平行四杆机构)

图 3a 中, o1o2a1a2 及 o
’
1o
’
2a
’
1a
’
2 都是平行四杆机构,上下错位分布,

M 为上刀砧板,M ’为下刀砧板, 成型刀片固定在 a1a2 杆及 a
’
1a
’
2 杆

上,当两个平行四杆机构同步转动时,固定在 a1a2 和 a
’
1a
’
2 杆上的刀

具平动,其上的各点的轨迹为圆,甘薯片从上下砧板M、M ’中间通过、其喂入运动由上下刀具

切入过程的水平位移量产生。刀具形状及排列如图 2 所示,图中实线为上刀组,虚线为下刀

组。上砧板M 开有可让下刀片通过的空槽,同时上砧板M 也作为下刀片的退料档板。同样,下

砧板M ’开有可让上刀片通过的空槽,同时也作为上刀片的退料档板如图 3b 所示。

图 4为XL 2200型为六方成型机动态组合刀具部件的装配图 (图中砧板未全画出) ,图中

上下两组刀滚各由 1根静偏心轴,和 8根动偏心轴实现图 3a 中四杆机构的原理及功能,刀片

垂直紧固在动偏心轴上,上下刀滚的 8根动偏心轴,分别与其静偏心轴形成平行四杆机构在空

间均匀分布。通过齿轮传动保证上、下刀组按图 2刀法及图 3a 原理依次进行成型切割,实现动

态连续六方成型切割,实际生产中在切割部位连续喷水,以减少喂入运动阻力并防止甘薯汁中
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a. 动态组合刀具图　　　　　　b. 下、上刀具与砧板

图 3　六方成型原理

F ig. 3　T he diagram fo r the p rincip le

of hexagon shap ing

淀粉粘在刀具组件上。

2. 4　关键部件运动分析及计算

以 XL 2200 型六棱成形机为例, 说

明设计中应注意的运动关系。

2. 4. 1　平行四杆机构的有关参数设计

根据图 2布刀方式,及图 3a 成型切

割原理,按 8 组刀杆设计,为确保 8组刀

杆的相对位置不变,将 8 组四杆机构的

对应铰链分别设计在两个安装在偏心轴

上的圆盘零件上, (见图 4)平行四杆机

构的长边oa的确定应考虑 n=
360°

8
= 45°

转角内,刀片垂直运动距离达到薯片厚

度 10 mm。由于实际设计方案中为简化

结构已将传动齿轮与一个偏心圆盘功能

合并,因此oa的长度还应与传动齿轮的

图 4　六方成型机部件图

F ig. 4　T he componen ts of hexagon

shap ing m ach ine

分度圆直径结合起来考虑。同时为严格保证上下刀滚的相

对位置,齿轮齿数应设计成能被刀杆数除尽,且为偶数,以

方便装配。此外还要保证各刀杆本身不能发生运动干涉现

象,尽量减少部件整体尺寸。综合考虑上述因素,并进行优

化设计和参数标准化得出四杆机构的核心参数oa= R = 38

mm , o1o2= 7 mm。

2. 4. 2　切入点与切出点水平位移变化的分析计算

由于装有刀片的刀杆轴 (即动偏心轴)做平动,我们可

以用铰点的位移代表刀片刃口位移,考察相邻两刀片, 因

为甘薯片厚度 ∆< M M (= 11 mm )而刀片 b1 达到最低位置

时 (切出点)刀片 a1 比刀片 b1 高出,这时,即刀片 a1 还未切

入,所以 a1 与 b1 没有干涉问题。但此时下刀滚刀片 b1’已

经切入,刀片 a1 与 b1’的水平距离为: R sin45°- R sin22. 5°

= 12. 33 mm。当下刀片 b1’切出时与上刀片 a1 的距离为:

R sin22. 5°= 14. 54 mm。

显然,由于上下相邻刀片在相同转角下, 所处的相位

不同,水平速度不同,此段时间内它们在水平方向的位移

量不同,同时由于前刀比后刀水平速度在此段时间内逐渐增大,造成刀片相对甘薯片并非完全

是垂直切入,而是切入时产生轻微的撕裂作用,这对切割是十分有利的,同时也可以防止产生

粘刀现象。

3　关键机具的技术指标

3. 1　定向切片机

投产使用的定向切片机定名为QD 2200型,示意如图 1b。电机经皮带传动锯片组使其高
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速旋转,喂料器由无毒塑料片组成,可插入锯片间隙中 (见图 1a) ,其上开有三个不同尺寸的楔

口,以适应不同的甘薯分级定位。手轮可操纵其旋转实现喂入和排料动作。具体参数见表 1。

3. 2　六方成型机

投产六方成型机定名为XL 2200型,主要部件如图 4所示。工作时只需用送料装置 (图中

未示出)将薯片导入喂入口,由动态组合刀具自动抓入并连续成型。其主要参数如表 2所示。
表 1　QD 2200型定向切片机主要参数

T ab. 1　M ain param eters of the

QD 2200 m echan ism of direct ional slicing

项　　目 参　　数

生产率 200 kgöh

可加工甘薯的直径范围 30～ 100 mm

轴向喂入宽度 180 mm

切片厚度 10±0. 3 mm

切割线速度 19 m ös

进给量 1 mm ör

锯片厚度 1 mm 3

　　　　3 可专门设计厚度< 1 mm 锯片。

表 2　XL -200六方成型机主要参数

T ab. 2　M ain param eters of the

XL 2200 hexagon shap ing m ach ine

项　　目 参　　数

生产率 200 kgöh3

滚刀速度 0. 1 m ös

最大喂入直径 140 mm

允许厚度 10±1 mm

外形尺寸 360×295×960 (mm )

配套动力 1. 1 kW (130 röm in)

　　　　3 考虑圆形薯片排列的空档及喂入不连续,

　　　　　实际生产能力按 400kgöh 设计。

4　结　论

1) 提出一种甘薯脯加工工艺,能生产出含糖量为 35 % ,色、形、口感俱佳的甘薯低糖脯。

2) 甘薯低糖脯的制作工艺要求将新鲜甘薯加工成端面与甘薯生长纤维方向垂直的短六

棱柱颗粒。研制成功的定向切片机,六方成型机,能够实现无规则块状物料一次整体定向切片,

采用动态组合刀具,可连续对片状物料六棱成型。
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Process ing Technology and Equipm en t for L ow Sugar Preserved Sweet Pota to
Q iu Zurong
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Abstract　Specia l techno logy w as developed to p rocess p reserved sw eet po ta to by 35 percen t

sugar con ten t. T he co lo r, the shape and the taste of the p roduct w ere excellen t. F ixed direc2
t ion slicing m ach ine and hexagon shap ing m ach ine w ere designed and m anufactu red, m eet ing

a ll the techno log ica l requ irem en ts. T hese equ ipm en t can a lso be u sed fo r o ther roo t crop

shap ing and p rocessing.

Key words　 p reserved sw eet po ta to , 　 food techno logy, 　 food p rocess equ ipm en t, 　

hexagon shap ing
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