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摘要!我国核桃壳仁分离主要依靠手工分离#生产率低#核桃仁品质得不到有效保障' 为了促进核

桃壳仁的有效分离#对目前常规核桃壳仁分离方法进行了简要介绍#着重探讨了色选新技术在核桃

壳仁分离的应用#并对色选技术在核桃行业的应用趋势和研究方向作了展望' 常规核桃壳仁分离

主要有磁选壳仁分离法(静电壳仁分离法(物理特性分离法#但分离效果较差#而采用色选新技术#

核桃仁的选净率达 (('4=以上' 可见#色选新技术在核桃壳仁分离中应用前景广阔'
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CD15/645,5RUYÛOWOI.G, GZTOH,\IYRUHHO,X -UW,UH., 9R.,ONO.,H1WUH.UYG, NO,\OHYÛOWOI.G,! TR.+R
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88核桃*Q0A+.$12(A#. E'+为核桃科核桃属植物!

在我国主要集中分布于云南%新疆%山西%陕西%河

北%四川等省份# 我国是核桃栽培原产地之一!已有

! """ 多年的栽培历史!资源十分丰富!我国核桃种

植面积%产量均居世界第一0# $!1

# 核桃位居世界

$四大干果&之首02 $%1

!含有蛋白质%脂肪%维生素%

膳食纤维和矿物质等营养物质0> $41

!核桃油中富含

人体必需的脂肪酸亚油酸和亚麻酸!不饱和脂肪酸

含量约达 ("=

031

#

国内外市场的核桃贸易分为核桃原果*带壳核

桃+%核桃仁和核桃仁加工品 2 种形态!我国目前仍

以带壳核桃为主!核桃的整体加工率不足 !"=

0&1

#

核桃剥壳是核桃加工利用的第一道工序!一般采用

机械方法将核桃破碎!再进行壳仁分离# 我国核桃

壳仁分离主要依靠手工分离!不仅费时费力!成本

高!生产率低!而且核桃仁品质得不到有效保障!严

重制约了我国核桃产业的持续%多样化发展# 为此!

先后研制出磁选壳仁分离法%静电壳仁分离法%物理

特性分离法等常规核桃壳仁分离方法和较为先进的

32#
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核桃壳仁色选分离法# 本文对磁选壳仁分离法%静

电壳仁分离法%物理特性分离法这 2 种常规核桃壳

仁分离方法进行了简要介绍!并着重介绍了核桃壳

仁分离新技术///色选技术!包括技术原理%特点%

在农产品精选领域应用和在核桃壳仁分离中的应

用!描述了核桃色选机的工作原理和系统组成!分析

了核桃色选机特点!以期对核桃色选机的研究发展

方向提供参考#

$%常规核桃壳仁分离方法

常规的核桃壳仁分离方法主要有磁选壳仁分离

法%静电壳仁分离法%物理特性分离法0(1

#

#'#8磁选壳仁分离法

磁选壳仁分离法是根据物料间导磁性的差异实

现分离# 在用磁选法分离核桃壳仁之前!需将铁粉

或磁流体用食用明胶粉固定于核桃壳上!这样破壳

后的壳和仁经过磁性鼓轮时!会呈现不同的受力状

况!壳仁产生不同的运动轨迹!从而实现壳仁分离#

该方法的缺点是破壳之前需对核桃进行预处理!破

壳之后还需要对铁粉或磁流体进行回收!增加了工

序!增大了生产成本#

#'!8静电壳仁分离法

静电壳仁分离法是根据核桃壳仁间介电性质和

导电特性的差异实现分离# 该方法主要是利用电极

和接地滚筒直接形成的电场工作!核桃仁导电性好

失去电荷!呈现与电极相反的极性!被电极吸引偏移

至较远距离!而核桃壳导电性差偏移距离小!由此实

现核桃壳仁的分离# 该方法较适合质量小%颗粒度

小的核桃壳仁分离!对于颗粒度较大的核桃壳仁分

离效果并不理想#

#'28物理特性分离法

物理特性分离法是根据核桃壳仁密度%粒度%空

气和动力学特性等的差异进行分离# 主要有筛选式

壳仁分离法%比重壳仁分离法和气流壳仁分离法#

筛选式壳仁分离法是利用核桃壳和仁之间粒度

的不同!借助筛孔!通过核桃壳仁与筛面的相对运

动!实现核桃壳仁的分离# 常用的设备有平面回转

筛%振动筛等# 在我国西南和东北部分地区!对破壳

后用于榨油的核桃碎粒采用此种方法进行壳仁分

离# 而对于大多数其他用途的核桃!特别是核桃仁

产品!为了避免核桃仁表皮磨损!提高核桃仁品质!

很少采用此法分离#

比重壳仁分离法是利用壳仁密度的差异实现分

离!为了提高分离效果!常在水中加入适量的盐# 一

般同一品种的核桃仁密度略大于壳!但均小于

# -0)N

2

!所以在水中不加盐情况下!采用比重法很

难实现壳仁分离# 而利用加盐的比重分离法对核桃

壳仁进行分离后!还要对核桃仁进行烘干!提炼盐!

增加了加工工序!不仅增大了生产成本!也容易造成

仁的污染#

气流壳仁分离法是根据核桃壳与仁悬浮速度的

不同实现分离# 董远德等0#"1研究了风选机喂料量%

风量%风腔长度和管道倾角对核桃壳仁分离的影响!

结果表明,风量和风腔长度对壳中含仁率影响显著!

喂料量和管道倾角影响不显著"% 个因素对仁中含

壳率影响显著!其中风腔长度的影响最显著# 杨

军0##1

%李忠新0#!1等对利用气流分离法分离核桃壳

仁的工艺也进行了研究# 然而!目前的研究对核桃

壳仁气流分离过程中气流场空间变化以及壳仁分离

过程中核桃壳仁间的相互影响等理论研究相对较

少!导致壳中含仁率%仁中含壳率偏高#

&%核桃壳仁分离新技术)))色选技术

色选技术是当前发达国家应用最为广泛的分选

技术!也是我国核桃初加工的发展方向# !" 世纪 2"

年代!英国%美国开始研发光电色选设备!直至 !" 世

纪 3" 年代!第一批色选机研制成功并投入市场!!"

世纪 &" 年代开始!国外色选技术发展突飞猛进!新

技术%新设备和新厂家层出不穷!市场竞争激烈0#21

#

我国粮食色选机起步晚!但发展十分迅速!截至目

前!国内色选机逐步占据了国内 3"=以上的市场份

额# 到目前为止!粮食色选机在我国农产品精加工

领域的应用已有 !" 多年的历史!近几年来!随着消

费者对核桃仁品质要求的提高!色选技术已成功应

用于核桃壳仁分离工序中!并不断创新完善#

!'#8色选技术原理

色选技术是将光学与电子学技术相结合而产生

的一门新技术!其原理是根据不同物料的光学特性

差异!利用光源射出光束的强度去携带信息!采用光

电探测原理!利用光电探测器把收到的光强度变化

转换为电信息!再利用解调电路将相关信息进行解

调分析并处理!将物料中异色颗粒或外来夹杂物检

测出来#

!'!8色选技术特点

色选技术克服了手工分选和以往常规分选技术的

不足!具有以下优点,

"

不仅可检测散物料外表面!也

可检测散物料内部品质!是一种非破坏性检测技术"

#

对物料进行全数检测!保证了分选的精确性和可靠

性"

$

自动化程度高!劳动强度低!生产成本低0#%1

#

!'28色选技术在农产品精选领域的应用

色选技术在农产品精选领域应用广泛!如大米%

&2#
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小麦%玉米%花生%大豆%莲子%枸杞%花椒%茶叶%油茶

果等加工中均有应用!已成为农产品精加工中一道

不可替代的工序0#> $#41

# 目前大米色选机的技术发

展主要体现在,大产量!大米色选机单台处理量可达

!" I)R 左右"高精度!色选精度可达 (('((="多功

能!算法先进多样!可复选甚至三四次色选功能"控

制方式先进0#31

# 玉米在晾晒%运输过程中不可避免

会混入杂质!库存时会发生霉变!严重影响玉米的品

质!因此必须进行除杂和清霉处理!玉米色选机是在

大米色选机的基础上研制而成的!主要用于玉米的

精选提纯!经过色选工艺加工后的玉米价值大大提

高!色选精度 (('(4=以上!色选机产量可达 !" I)R

左右!废品带出比为 #3=左右0#&1

#

!'%8色选技术在核桃壳仁分离中的应用

核桃色选机是在大米色选机的基础上研制而成

的! 要判定核桃仁壳是否可以有效分选!须先对核

桃仁和壳的光谱特性曲线进行分析!若在某一段核

桃仁和核桃壳的反射光强度存在明显差异!则该段

光谱可用作检测分选0#%1

# 我们收集了 -香玲.

-#&>.-新 !. -泡核桃.% 种核桃原料!手工剥壳取

仁!-香玲. -新 !. -泡核桃.核桃壳仁比为 #f#!

-#&>.核桃壳仁比为 %f4!准备 % 个品种核桃壳%仁

各 #'> -0!实验样品核桃仁含水率 4=左右!核桃壳

的含水率 ('>=左右!采集 ("" J# 3>" ,N范围内的

核桃壳%仁光谱信息!结果见图 ##

8888

8888

图 $%( 种核桃的光谱图

88由图 # 可见!% 个品种核桃壳%仁光谱趋势基本

类似!均在*# !#" n2"+,N范围有较为明显的吸收

差异!该波段范围即为检测分选波段#

!'%'#8核桃色选机工作原理

核桃原料从顶部进料斗进入机器!通过振动器

的振动!进入通道%有序下落进入分选室内的观察

区!并穿过观测传感器和背景板间# 在光源的作用

下!传感器接收来自物料反射和透射形成的合成光!

经控制系统处理后产生输出信号!驱动喷阀!将核桃

壳剔除吹至接料斗的废料腔内# 核桃仁继续下落至

接料斗的成品腔内!以此达到核桃壳仁分离的目的#

!'%'!8核桃色选机系统组成

核桃色选机主要由 4 个部分组成!分别是供料

装置%光学系统%剔除装置%接料装置%电气控制装置

和气路系统0#(1

# 供料装置的作用是调整进料量和

物料流速!保证物料通过光学系统观察区时!能够尽

可能地被观察检测!核桃供料装置常见的有滑槽式

和履带式两种!滑槽式核桃色选机!因下落距离较

大!对核桃仁粒度影响明显!所以适合处理 2 路%%

路较小的核桃仁!履带式核桃色选机适合处理 # 路%

! 路较大的核桃仁# 光学系统是采集和识别物料的

装置!主要包括光源%背景板%单色器%接收器%镜头

等元件!光学系统是色选机的关键部分# 剔除装置

的作用是将光学系统检测发现的核桃壳剔除!由电

气控置装置控制!常见的分选是用气路系统的压缩

空气经电磁阀进行喷吹!接料装置大小和高度可根

据需要调节# 电气控制装置可控制全机各个部分!

其重要作用是整合放大检测信号!判断处理!并根据

(2#
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处理结果发出驱动喷阀指令!是机器的控制核心所

在# 气路系统的压缩空气由空压机提供!压力

"'2 J"'4 K<O!压缩空气要求干燥清洁# 核桃色选

机 4 个组成部分相互配合!完成精选操作#

!'%'28核桃色选机特点

核桃色选机是一种具有视镜双红外的精选设

备!采用最新的 99;彩色传感器%定制镜头%高速

7<:C数据处理器及高速电磁执行机构!并且使用

了便于操作的带触摸功能的彩色显示屏作为人机界

面!是集光%机%电和气于一体的高科技产品!可将核

桃仁中的核桃壳%异色病斑粒等剔除!提高核桃仁品

质!具有自动化程度高%灵敏度高%稳定%可靠等特

点# 经过色选后的核桃仁!选净率可达 (('4=以

上!在品相%食用和加工特性上都具有很大提高# 但

较其他分选设备!色选机造价高!这也是其市场普及

率低的主要因素#

'%结%语

较常规核桃壳仁分离技术!核桃壳仁色选技术

选净率高!可达 (('4=以上# 新型核桃色选机可实

现核桃仁%壳的理想分离!具有选别精度高%效率高%

结构紧凑和造型美观等特点# 核桃色选机市场处于

发展初期!随着人们对核桃仁品质要求的不断提高!

核桃色选机市场普及率也会不断提高#

色选技术的发展将带动我国核桃加工产业的转

型!从传统人工化向高科技自动化快速过渡# 为加

快我国色选技术在核桃加工领域的推广应用!应重

视对光电色选技术理论和设备性能的研究!使我国

光电色选设备向智能化%高效率和低成本方向发展!

提高核桃加工企业自动化生产水平!进而保证食品

安全和品质#
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