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摘要：对面制食品的老化程度测定，通常采用质构仪、差示扫

描量热法（ＤＳＣ）、Ｘ射线衍射法、拉曼光谱法、核磁共振光谱

法、α淀粉酶法进行。但该类检测方法存在设备昂贵，需要

购置相关检查仪器和药品，对检查人员自身素质要求较高，

使用维护成本较高等不足。文章介绍一种面制食品老化程

度测定装置，该仪器采用电气化机动控制，能自动测定和记

录来自测量现场的数据，克服了上述方法的缺点，集手工操

作和机械装置运作于一体，只需进行简单培训即可操作，附

属消耗品少，既可满足实验室使用，又可在小规模企业中推

广使用。
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　　面制食品具有良好的松软的内部组织结构及弹性和口

感等特点，但由于生产、销售到消费周期的增加，面制食品会

慢慢失水、变硬、掉渣，原有的弹性和风味消失，这种现象称

为食品的老化。世界上每年都因老化问题而造成大量的粮

食浪费［１］。

　　在面制食品的老化程度测定中，目前主要采用仪器（质

构仪［２，３］、差示扫描量热仪［４］、Ｘ射线衍射仪
［５］、拉曼光谱

法［６］、核磁共振光谱法［７］）和酶法（α淀粉酶
［８］）测定。仪器

测定所用检测仪器昂贵，对使用者有较高的综合素质要求，

使用维护成本较高；酶法费时、费力，还需要检查人员具有较

高的试验操作技能。本试验拟利用面食制品老化、回生程度

越大掉渣越多这一原理，设计一种半机械化操作且附属消耗

品少，可进行多种面制食品样品老化程度检测的装置，以满

足实验室及小规模企业的使用需求。

１　工作原理
　　面制食品老化程度测定装置结构见图１。以测试机构２

为例其具体工作原理：开始测定时，通过调节重锤１６和杠杆

调节滑块６来调整被测样品７与砂轮１１间位置。工作时，

将制作好的待测样品夹到样品夹具８上，调节锁紧螺丝１７，

将待试样品７固定，将电子称４显示数据清除为０，之后开动

双轴电机９，使砂轮１１与被测样品７不断摩擦，在重锤１６作

用下，砂轮１１与被测样品７始终接触，摩擦下的被测样品７

碎屑会进入电子称４托盘，开机２ｍｉｎ后，记录下电子称４最

终显示的重量数据。重量数据在与被测样品７的原重相比，

即为该样品老化测定数值。可通过式（１）计算：

　　犮＝
犠１－犠２

犠１

×１００％ （１）

　　式中：

　　犮———老化度，％；

　　犠１———被测样品原重，ｇ；

　　犠２———磨下碎屑重量，ｇ。
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（a） 外部结构示意图

1. 电机罩    2. 操作箱    3. 轴承孔    4. 电子称    5. 杠杆调节滑块Ⅰ  

6. 杠杆调节滑块Ⅱ    7. 样品    8. 样品夹具    9. 双轴电机    10. 联轴器

11. 砂轮    12. 测试杠杆    13. 支架    14. 底座    15. 电机底座    16. 重锤  

17. 锁紧螺丝 

（b） 内部测定机构示意图

图１　面制食品老化程度测定装置结构示意图

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｄｅｇｒｅｅｏｆａｇｉｎｇ

ｍｅａｓｕｒｉｎｇｄｅｖｉｃｅｆｏｒｆｌｏｕｒｆｏｏｄ

２　结构设计
２．１　操作箱设计

　　操作箱体采用不锈钢制成，箱体侧板由螺丝紧固，便于

拆卸和清洗。操作箱内可设置均匀加热恒温装置，手工设定

恒温值，可保证在不同温度环境下对样品老化程度进行

测试。

２．２　测试机构设计

　　测试机构设置在双轴电机的一轴端，主要包括测试杠杆

１２、用于调整被测样品７与砂轮１１接触程度、能够在测试杠

杆上滑动而改变其配重的杠杆调节滑块Ⅰ５和杠杆调节滑

块Ⅱ６、用于支承测试杠杆的支架１３、用于测试杠杆与支架相

活动连接的铰接螺栓、用于夹持和固定被测样品的样品夹具

８，用于被测样品固定样品夹具上的锁紧螺丝１７、支撑电机轴

的轴承孔３、测定数据的电子称４以及用于微调被测样品与砂

轮接触程度的重锤１６等组成，根据样品老化程度的不同，可

以选用不同的重锤质量，即６０，１００，２００，４００，８００ｇ５种以满足

不同种类的样品的测定要求。装置砂轮安装结构图见图２。

２．３　动力机构设计

　　该测定装置以额定功率０．１２ｋＷ，额定转速１４４０ｒ／ｍｉｎ
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模式Ⅰ 模式Ⅱ

1. 内卡盘    2. 外卡盘    3. 砂轮安装轴Ⅰ    4. 衬垫    5. 砂轮Ⅰ 

6. 砂轮Ⅱ    7. 卡盘    8. 砂轮安装轴Ⅱ    9. 衬垫Ⅱ

图２　砂轮安装结构图
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的直流双轴电动机作为动力源，并通过转速控制器进行无级

调速。由５５５电路、作为中间级的驱动和功放电路、电机和

续流二极管ＶＤ３等构成的可调脉冲振荡器来控制速度。脉

冲占空比越小，驱动电流越大，转速越快，反之亦然。通过输

出脉冲驱动来调节脉冲占空比、电机驱动电流和转速；通过

调整电位器ＲＰ数值的大小控制电机的速度
［９］，见图３。与

非门Ｉ与晶体管开关电路组成定时控制电路。与非门电路

的逻辑功能如图３所示，当输出端为低电平“０”时，输入端必

须全部为高电平“１”；只要输入端有一个为低电平“０”时，输

出端就是高电平“１”。简化表述为：“输入０输出１，输入全１

则输出为０”。如图４所示有两个输入端非门，即５、６两脚，

输出端为画有小圆圈的４脚，“＆”则为非门。电容降压半波

整流稳压电路由图４中Ｃ２、Ｃ３Ｖ和 Ｄ２、ＶＤ３组成。ＳＢ和

Ｋ２平时都处于打开状态，插座 Ｘ没有２２０Ｖ的交流电输

出［１０］，整个电路不耗电。

图３　直流电动机调速控制电路图

Ｆｉｇｕｒｅ３　ＴｈｅｓｐｅｅｄｃｏｎｔｒｏｌｃｉｒｃｕｉｔｄｉａｇｒａｍｏｆＤＣｍｏｔｏｒ

图４　直流电机定时控制电路图
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２．４　传动机构设计

　　图５传动机构由电机双轴、联轴器、轴承组成。通过联

轴器连接双轴电动机安装在电机底座上。用于支撑电机轴

的轴承与双轴电机轴通过联轴器连接，电动机的转速控制在

１４４０ｒ／ｍｉｎ。

３　技术参数
　　（１）定时范围：０～６０ｍｉｎ。

　　（２）电动机转速：１４４０ｒ／ｍｉｎ。

　　（３）电动机功率：０．１２ｋＷ。

　　（４）工作电源：２２０ＶＡＣ±１５％（５０Ｈｚ）。
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1. 轴承架    2. 轴承端盖    3. 轴承    4. 骨架密封    5. 电动机轴    6. 轴套

图５　传动装置配合
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　　（５）测量精度：±１％。

　　（６）测定频率：１次／ｍｉｎ。

　　（７）测定误差：≤０．１％。

　　（８）整机功耗：５００Ｗ（含加热器功率）。

　　（９）整机总量：约１２ｋｇ。

４　结论

　　本装置主要针对面制食品老化程度的测定，并已由笔

者［１１］完成了发明专利的申请（专利号：ＺＬ２０１２１００５２８５３．０），

该装置设计结构合理，实现了系统的小型化、系统化，精确度

较高，易于操作，拆卸、维护简单，该仪器在实验室经试验使

用，取得了良好的效果。面制食品老化程度测定装置的研

制，对于解决目前普遍存在的面制食品老化程度指标较为模

糊的问题，具有一定的积极作用，能满足资金规模较小的中

小型食品加工企业的实际需要。
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