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摘要:设计一种对辊上料对虾开背装置,并分别进行有齿刀

具和无齿刀具,正向旋转与逆向旋转以及刀具转速大小对开

背效果和感官质量的比较试验。结果表明:采用无齿圆盘刀

正向以350~400r/min切割时,对虾开背效果和感官质量最

佳。该装置可确保对虾机械开背加工的质量稳定,提高对虾

开背生产率,实用性强。
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Abstract:Acuttingdeviceforshrimpwasdesigned,andaseriesof
testswerecarriedoutonefficiencyofbackopenofshrimpandsense
evaluation,betweenongearknifeandknife,postandreverserota-
tion,rotationspeeds.Theresultsshowedthat:byusingtheposi-
tive-freegearedknifetocutshrimpwhenitcameto350~400r/min,

thecuttingresultachievedbest.Thedeviceisstable,efficiencyand
suitingpractice.
Keywords:shrimp;cuttingdevice;feedingdevicecombinedrollers
andwheels;design;experiment

对虾机械化脱壳中开背是较为关键的一个环节。目前

机械式对虾开背发展不成熟,开背装置种类较少,以美国

Jonsson公司生产的虾剥壳系统,以及美国 Prawnto公司旗

下的Shrimperfect系统为主的两种开背方法。二者均需人

工以一定的方式喂入虾体,且设备成本高。采用相同直径的

双辊相背转动可实现去头对虾的粗排序,辊子的转速大小,

辊子轴线与水平面的夹角大小可决定对虾在辊子上的滑动

速度,可根据对虾开背工序的效率对这两者进行调整,达到

设备整体运行的协调。本设计拟采用双辊调节系统实现对

虾的粗定向,以3个不同直径的马鞍形圆辊实现对虾虾体的

二次定向,配合圆辊下方的切割刀,旨在实现对虾自动上料

和开背,提高开背效率。

1　总体结构及工作原理

1.1　总体结构

辊式对虾开背装置由电机、机架、双辊调节系统、圆弧挡

板、夹持转向系统、开背刀等构成,其整体结构配置及开背部

分见图1。
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1. 电机 2. 机架 3. 双辊调节系统 4. 圆弧挡板 5. 夹持转向
系统 6. 开背刀 7. 主动轮 8. 第一从动轮 9. 第二从动轮

（a） 整体结构

 

（b） 开背部分
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图1　对虾开背装置

Figure1　Testdeviceforcuttinganopeningatthe
backoftheshrimp
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　　开背部分由电机、机架、主动轮、第一从动轮、第二从动

轮、第一开背刀、第二开背刀等构成。其中电机驱动链轮,带

动主动轮、第一从动轮顺时针旋转,第二从动轮通过齿轮啮

合与第一从动轮转向相反,即第二从动轮逆时针旋转。对虾

虾体呈长筒形,截面近似椭圆,根据这一特点设计主动轮、第

一从动轮和第二从动轮均具有马鞍型凹槽,主动轮和第一从

动轮的轮凹槽相向形成第一间隙,形状为近似椭圆,与对虾

截面相似。第一从动轮和第二从动轮的轮凹槽相向形成第

二间隙,形状也为近似椭圆。在第一间隙下方和第二间隙下

方放置对虾开背圆盘刀,开背刀均逆时针旋转。

1.2　工作原理

开背装置启动后,对虾落到双辊调节系统上方,双辊倾

斜角度可调,在电机的带动下背向转动,对虾受重力作用在

倾斜的调节辊上翻滚下落,调节辊的转动能够保持虾身的脊

背侧和腹部侧基本位于同一竖直面内,防止虾身偏转为后续

开背造成困难,实现对虾开背前的粗定向。对虾继续前进至

双辊的下端,双辊的下端与圆弧挡板相连,圆弧挡板的间隙

略大于对虾虾体短轴直径,防止对虾翻转,对虾自圆弧挡板

处落下,进入夹持转向系统,对虾与主动轮接触时若对虾的

弯曲方向与主动轮的弯曲方向相同,则通过第一间隙落下,

遇到第一开背刀片被顺利开背,被开背的虾体随刀片的作用

力和重力作用自此间隙处落下;若对虾弯曲方向与主动轮的

弯曲方向相反,则在第一从动轮的作用下进行翻转并进入第

二间隙,在第一从动轮和第二从动轮的作用下下行并被第二

开背刀开背,已开背的对虾自此间隙处落下[1]。

2　对虾开背深度的确定

2.1　对虾切面结构

对虾在加工储藏过程中,如虾肉直接暴露在空气中,容

易滋生细菌,因此加工时尽可能减小虾仁损伤,提高虾仁质

量。为更好地观察对虾内部结构,选取虾体无损伤的对虾,

用高频切割刀,切除对虾头部,观察对虾切面,见图2。发现

对虾肉质颜色不同,分成上下两部分,切面上部分为附着于

外骨骼内的肌肉,呈半透明色,与对虾切面相比所占比例很

小,切面下部分肉质呈白色,分成左右两部分,中间有凹槽,

占据切面的大部分。从虾体每个体节连接处,用高频切割刀

对虾体进行切割,观察每个切面,发现虾体每个体节连接处

的切面形状大体相似,尺寸不同。切面中附着于外骨骼内的

肌肉与对虾切面下侧的肌肉之间有一条贯穿背部的黑线,此

为对虾的消化系统。轻轻剥离对虾背板,附着于外骨骼内的

肌肉与对虾切面下侧的肌肉结合力很小,轻轻触摸,附着于

外骨骼内的肌肉便随即剥落下来。

因为对虾的这种特殊结构,开背时,可以不考虑附着于

外骨骼内的肌肉,仅保留虾线下面的主体部分。为尽可能减

小对虾仁的损伤,应保证刀刃的对称面与对虾的对称面即虾

体的竖切面重合,即开背时刀刃位置正好在对虾背部的凹槽

处 ,开背深度到达虾线处,此时刀刃可顺利对虾开背,又不会
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1. 附着于外骨骼内的肌肉 2. 对虾生殖系统

图2　对虾切面图

Figure2　Thesectionfigureofshrimp

损伤虾仁主体,可实现对虾无损开背[2,3]。

2.2　对虾虾线深度测量

2013年8月份在河北保定水产市场采购鲜活对虾,体长

为130~160mm,质量为16~22g,进行去头处理后,测定虾

体背部虾线深度,结果见表1。

表1　对虾的虾线深度

Table1　Thedepthofglandofshrimp mm

序号 全长 身长
第一节

宽度

第一节

高度

上虾线

深度

1 155.42 70.02 13.86 18.26 5.18

2 148.34 70.58 13.64 16.10 4.12

3 131.00 63.00 12.28 18.34 4.54

4 135.00 64.02 12.30 17.22 4.60

5 142.30 65.74 12.28 15.04 4.20

6 143.60 67.84 13.54 17.18 4.72

7 140.74 65.30 13.00 17.24 4.30

8 151.60 67.20 13.72 18.98 3.84

9 140.76 65.68 12.60 18.20 4.08

10 139.56 64.50 13.48 18.04 4.22

均值 142.83 66.39 13.07 17.46 4.38
┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

3　对虾开背参数的确定

3.1　试验设备与试验原料

试验设备包括机械开背装置、游标卡尺、安川电机。试

验原料 选 择 第 一 体 节 短 轴 尺 寸 12.0~14.0 mm,去 头,

-18℃低温贮藏30min后的南美白对虾。

3.2　试验方法

在试验台上进行开背试验,改变刀具类型、改变刀具旋

转方向以及刀具旋转速度,观察对虾的开背效果和外观质

量。试验中组织5名专家成立评定小组,对虾体开背效果进

行感官质量评定。感官评定标准见表2。
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表2　感官评定标准

Table2　Standardofsensoryevaluation

评分
感官指标

虾壳切面光滑程度 虾体切面完好程度

5 十分平整且光滑 无明显缺损

4 一般平整且光滑 无明显缺损但有轻微撕裂

3 平整但略微粗糙 轻微缺损或轻微撕裂

2 不平整且比较粗糙 有明显缺损或明显撕裂

1 不平整且十分粗糙 严重缺损或严重撕裂

3.3　结果分析

3.3.1　无齿刀与有齿刀开背效果比较试验　采用无齿圆盘

刀和有齿圆盘刀(图3)进行试验,由于对虾存在个体差异,采

用SC/T3016—2004《水产品抽样方法》中的破坏性检验标

准,虾类产品抽样每组试验≥10尾,重复取样,每组试验取

10尾对虾进行开背。感官评定结果见表3,不同刀型对虾开

背的典型效果见图4。试验中观察到,无齿圆盘刀开背后虾

壳切面光滑程度和虾仁的完好程度在感官质量方面明显优

于有齿圆盘刀,这是由于对虾体形细小,背部肉质细嫩,使用

有齿圆盘刀时,背部肌肉组织容易被刀齿钩扯和撕裂。所以

对虾开背宜选用无齿圆盘刀[4-6]。
  

（a） 有齿圆盘刀 （b） 无齿圆盘刀

图3　不同刀型图

Figure3　Figureofdifferenttypeofknives

表3　感官评定结果

Table3　Theresultofsensoryevaluation

序号 有齿圆盘刀 无齿圆盘刀

1 3 4

2 2 5

3 4 5

4 4 4

5 3 4

6 2 4

7 3 5

8 3 4

9 2 4

10 4 5

 
 

（a） 有齿刀开背效果 （b） 无齿刀开背效果

图4　加工效果图

Figure4　Processedeffectdiagram

3.3.2　无齿圆盘刀转速和转向的变化对开背效果的影响试

验　采用无齿圆盘刀分别以正向、逆向不同转向对对虾进行

加工,当圆盘刀以正向旋转时,圆盘刀对虾体产生垂直于虾体

的压力和向下的分力,使得虾体顺利通过圆盘刀。当圆盘刀

以逆向旋转时,圆盘刀对虾体产生向上的分力,造成虾体摆

动,使得虾体对中性不好,定位不准,且易使虾体卡在间隙处不

下落,剖切后的虾体见图5。所以无齿圆盘刀以正向切割为优。

 

图5　逆向切割效果

Figure5　Reversecuttingeffect

3.3.3　对虾开背刀速度特性曲线　以开背刀转速为试验因

素,以虾背是否被完全切开和切面质量为评价指标,改变对

虾开背刀转速,观察对虾开背质量。

当圆盘刀以较低的转速切割时,虾体只有一定程度的划

痕,不能被切开,随着圆盘刀转速的提高,虾体有的被切开,

但仍有部分虾体不能被完全切开(图6(a));当转速提高到一

 
  

（a） 低转速虾体切割效果 （b） 高转速虾体切割效果

图6　不同转速切割效果

Figure6　Differentspeedofcuttingeffect

(下转第139页)
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定程度时,所有虾壳都被顺利切开,且虾壳切面平整、光滑,
虾体切面完好无明显缺损(图6(b))。随着圆盘刀转速的进

一步提高,肉眼无法明显区别虾体切面质量。根据试验绘制

的对虾开背刀速度特性曲线见图7。由图7可知,圆盘刀转

速选择350~400r/min可满足要求[7,8]。
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图7　速度特性曲线图

Figure7　Graphshowingofspeedcharacteristic

4　结论

(1)设计了一种对虾开背装置,装置带有对辊与轮式相

结合的上料装置,可提高开背生产率。

(2)通过试验观察虾仁内部结构,提出了对虾无损伤开

背,即沿对虾竖切面直接开到虾线处,对虾仁主体损伤最小。

(3)通过改变对虾圆盘开背刀刀型、转向和转速,通过

试验得到了一种虾仁损伤较小的开背方式,即采用无齿圆盘

刀正向以350~400r/min切割。

参考文献

1　王泽河,张丽丽,张秀花,等.双辊式对虾粗定向方法的试验与研

究[J].食品与机械,2013,29(6):99~101.

2　许玉德,孙晟,朱云.不同虾种间肌肉组织蛋白质的比较[J].台湾

海峡,2001,20(2):177~181.

3　姜明,汝少国,刘晓云.中国对虾(Penaeuschinensis)糠虾肌肉组

织中球形病毒的超微结构研究[J].海洋湖沼通报,1999(3):

30~34.

4　陈庆余,沈健,傅润泽,等.典型海产小杂鱼机械去头方法研究

[J].渔业现代化,2012,39(5):38~42.

5　陈庆余,沈健,欧阳杰,等.典型海产小杂鱼机械去脏试验[J].农

业工程学报,2013,29(20):278~285.

6　彭三河,徐武.链式淡水鱼加工前处理装置的研制[J].食品与机

械,2013,29(2):139~142.

7　雷树德,谭鹤群.链式剖鱼机的研制与试验研究[J].农机化研究,

2009(9):81~84.

8　朱国.小型淡水鱼剖鱼机设计与关键工艺参数研究[D].武汉:华

中农业大学,2008.

931

第31卷第3期 金雅芳等:高静压处理对鱿鱼品质及货架期稳定性变化的影响 　


