
第 20卷 第 1期
2004年 1月

农 业 工 程 学 报
T ransact ions of the CSA E

V o l. 20　N o. 1
Jan. 　2004

油菜籽脱壳与仁壳分离设备研究
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摘　要: 油菜籽是我国最主要的油料作物之一,油菜籽脱壳制油新技术的推广应用,将改变我国油菜籽加工的单一模式,提

高菜油和菜籽饼粕的经济价值和使用价值。介绍了该新技术的关键设备:油菜籽脱壳与仁壳分离设备的研究情况。生产实

践证明, YT PG型机组是一种高效的油菜籽脱壳机组: 脱壳率高达 98%以上,仁中含壳率与壳中含仁率均小 2% ,前处理与

后处理简单,生产成本低,便于推广应用。
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0　引　言

油菜籽是我国最重要的油料作物之一,近三年来我

国油菜籽年产量均超过 1 000万 t,并呈逐年增长之势,

油菜籽产量和菜油产量均居世界首位。油菜籽除含有

35%～ 42%左右的油脂外, 还含有 20%～ 27%左右的

蛋白质,从蛋白质的氨基酸组成来看,油菜籽蛋白的营

养价值与大豆蛋白以及联合国粮农组织皋 (FAO )和世

界卫生组织 (W HO )的推荐值非常接近[ 6 ]。因此,油菜籽

不仅是主要的油料资源, 也是一个巨大的植物蛋白资

源。但长期以来,我国油菜籽制油工艺及设备还处于落

后状态,菜籽蛋白资源未得到充分合理的利用,菜油品

质也有待进一步提高。因此,油菜籽加工技术的创新和

发展问题已引起人们的高度关注和重视。油菜籽脱壳制

油新技术的研究就是在这一背景下开展的。

现行传统的油菜籽制油工艺中,油菜籽是不经脱壳

而直接制油的,其原因主要是: 油菜籽脱壳较困难。国

外,目前德国的菜籽脱壳技术研究比较深入,如德国凯

姆瑞亚·斯凯特 (C IM BR IA SKET )公司与德国埃森综

合大学食品工艺系合作的菜籽脱壳冷榨工艺中采用的

菜籽脱壳机组,该机脱壳需两步完成:一次脱壳后,还需

将未脱壳整籽分离、回收,再进行第二次脱壳[ 8 ]。法国的

菜籽脱壳机脱壳率 52%～ 65% , 仁中含壳率 5%左

右[ 1 ]。此外,加拿大、美国等对油菜籽脱壳制油技术也进

行了有关的研究。国内,部分科研院所及大专院校也开

展了菜籽脱壳技术的研究[ 7, 9 ]。但是,到目前为止,国内

外对于油菜籽脱壳技术的研究均处于试用起步阶段,尚

未见推广应用的报道。

脱皮剥壳是带皮壳油料在制取油脂之前的一道重

要工序,一般情况下,油料皮壳的存在对制油生产不利,

必须在制取油脂之前进行脱皮剥壳的预处理,以期达到

较理想的制油效果及获得便于开发利用的饼粕[ 2 ]。油菜

籽含有 12%～ 19%左右的壳,壳中含有 30%以上的粗

纤维,菜籽中绝大部分的芥子碱、色素、植酸、单宁等抗

营养物质也主要存在于菜籽壳中[ 1 ] ,不脱壳而直接制油

的弊端是显而易见的。

油菜籽脱壳制油,不仅可有效改善菜油的品质和色

泽, 还可将菜粕的粗蛋白含量从 35%～ 40%提高到

45%～ 48% (N×6. 25,干基) ,且颜色外观改变,抗营养

因子减少,喂饲的适口性改善,使脱壳菜粕成为可代替

豆粕的优质饲用蛋白资源。油菜籽脱壳后制油,还可以

使制油设备磨损减缓,使用寿命延长,处理能力提高,精

炼工艺简化,能耗降低,有利于提高菜油和菜粕的经济

价值和使用价值。

油菜籽脱壳机及仁壳分离机是油菜籽脱壳制油新

技术的关键设备,是油菜籽脱壳制油新技术推广应用的

必要前提。本文就我们在油菜籽脱壳机组的研究方面所

做的工作作一简介,以供同行参考。

1　油菜籽脱壳及仁壳分离技术研究

1. 1　油菜籽的生物学特征

成熟的油菜籽多为球形或近似球形,也有呈卵形或

不规则棱形的,容重 560～ 620 kgöm 3,直径 1. 27～ 2. 05

mm。油菜籽主要由种皮和胚两部分组成,胚乳已退化,

胚 (仁)是主要部分,有两片肥大的子叶,色黄,子叶内含

有丰富的脂肪和蛋白质; 种皮 (壳)较薄,与子叶结合较

紧密,种皮颜色随品种、成熟程度的不同而呈现淡黄、深

黄、红褐、黑紫等色,有浮浅网纹,习惯上根据种皮的主

色调又有黄籽和黑籽之分。油菜籽种皮厚度随品种、种

皮颜色的不同而有差异,受产生种子的母体植株基因型

控制,且与种皮颜色呈高度正相关。解剖学研究表明:一

般深色籽种皮结构中栅栏组织细胞大而厚,其中沉积黑

色素较多,且种皮结构中纤维素含量也多,网纹较明显,

因此,一般黑籽种皮较厚,其厚度约 26～ 28 Λm ,黄籽种

皮较薄,其厚度约 14～ 22 Λm。一般情况下,种皮越薄,

其与子叶的结合附着力也越强,脱壳越困难[ 3 ]。

1. 2　脱壳方法的试验及分析

按搓碾法、撞击法、剪切法、挤压法等油籽剥壳脱皮

的典型方法原理及相关条件进行油菜籽的脱壳及仁壳

分离试验,进而在自行研制的综合试验装置上试验,在

041

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



此基础上进行改进并完成脱壳机及仁壳分离机的设计

定型[ 2～ 4 ]。从试验中得知:

1) 油菜籽籽粒受力方向与种皮强度或脱壳难易程

度的关系不明显,脱壳时可以不考虑油菜籽籽粒受力的

方向性。

2) 由于油菜籽籽粒大小有差异,一般情况下,均采

用籽粒分级脱壳处理的方法,以改善脱壳效果。但分级

处理必然带来工艺路线复杂,以及设备投资和生产成本

增加等弊端。不分级,大小籽粒一同脱壳处理也能达到

理想的脱壳效果,应该是成熟的油菜籽脱壳设备研制者

追求的目标。

3) 油菜籽脱壳可用多种方法实现,但不同的方法

各有利弊。搓碾法脱壳,在搓碾作用下,种皮与仁的结合

逐步松弛,与此同时,磨片上的牙齿不断地对种皮进行

切割,使种皮破裂并与籽仁脱离; 由于油菜籽受到磨片

的多次重复搓碾作用,粉末度较大,仁壳分离较困难;通

过调整磨片的转速、工作间隙,改变牙齿形状及尺寸等,

情况有所改善。撞击法脱壳,油菜籽籽粒借助离心力的

作用,高速撞击固定挡板,撞击力适当时,菜籽皮就会产

生变形,形成裂缝,当其离开固定挡板时,由于种皮与仁

具有的不同弹性变形,促使种皮裂开,籽仁脱出,达到脱

壳目的;撞击力过大,仁壳破碎,油脂渗出,仁、壳及其碎

屑相互粘附,仁壳难以分离;但由于油菜籽籽粒的大小、

形状、轻重的不一致性,撞击力难以控制一致,过大过小

都不利,因此,此法的脱壳率最高也只有 60%～ 80%左

右[ 1, 9 ]。剪切法脱壳,油菜籽籽粒受剪切力作用,种皮被

切裂,达到脱壳目的;此法粉末度低,但容易发生漏籽现

象,脱壳率不高。挤压法脱壳,由于油菜籽的高含油率,

受到挤压作用后,仁壳破碎,油脂容易渗出,造成仁、壳

及其碎屑相互粘附的现象,仁壳难以分离。同时利用多

种脱壳作用,取长补短,将是克服上述用单一方法难以

实现理想脱壳效果的有效途径。

4) 油菜籽经脱壳后所得的仁壳混合物,还需要进

行仁壳分离处理, 这也是油菜籽脱壳技术中的一个难

题。可用风选、筛选或风选筛选相结合的方法实现仁壳

分离; 德国还做过在电场中进行仁壳分离处理的试

验[ 8 ]。仁壳分离效果的好坏,与脱壳效果的好坏一样,也

是直接关系到油菜籽脱壳技术成功与否的关键问题。仁

壳分离的效果不仅与风选的风速、筛选的筛孔尺寸等参

数有关,也与脱壳效果有关,脱壳效果好,仁壳分离简单

易行,脱壳效果不好,难以达到仁壳分离的理想效果。

2　油菜籽脱壳及仁壳分离设备的研制及其工

作原理

2. 1　油菜籽脱壳及仁壳分离设备的研制

我院从 20世纪 90年代初就开始了油菜籽干法脱

壳技术的研究。在多年研究的基础上, 1995年完成了小

试实验及样机设计。1996年获国家实用新型专利授权。

2000 年, 与四川省粮食局合作, 研制成功了 50T öD 和
100T öD 的 YT PG 型油菜籽脱壳样机组各一套,并在四

川郫县油厂进行了调试试验。2001年 8月该样机在四

川广汉油厂进行生产试验,成功完成了 100余吨油菜籽

的脱壳加工,并进行了脱壳菜籽仁榨油的试验。2002年

8 月,在四川新都毗河油厂建成的国内第一条“油菜籽

脱壳、挤压膨化、浸出制油新工艺”中试生产线上,我院

研制的 YT PG100 型油菜籽脱壳机及仁壳分离机成功

地投入了正常生产[ 6 ]; 2002 年 9 月 20 日, 该项目通过

了湖北省科技厅主持的现场鉴定会 (鉴定证书编号: 鄂

科鉴字[2002 ]第 22422011号) ,鉴定会对整条生产线的

鉴定结论为:“该新工艺属国内首创, 达到国际先进水

平”, 对油菜籽脱壳机组的鉴定结论为:“YT PG100 型

油菜籽脱壳机组脱壳率高达 98%、脱壳效果好,运行稳

定,达到国内领先水平”。

2. 2　油菜籽脱壳及仁壳分离的工艺流程

油菜籽原料经清理,除去大小杂物及瘪籽,干燥处

理至含水率< 8%并进行冷却后,送入油菜籽脱壳机进

行脱壳加工。脱壳后的仁壳混合物再送入仁壳分离机进

行仁壳分离,一次分离出的菜籽仁即可达到要求的技术

指标,直接送后工序膨化、浸出制油。分离出的壳中还含

有少量碎仁,还需要进行筛选,筛选后的壳可达到要求

的技术指标,筛下的碎仁也送后工序制油。工艺流程如

下:

2. 3　YT PG 型油菜籽脱壳机组的工作原理

YT PG 型油菜籽脱壳机组主要由以下设备组成:

油菜籽脱壳机、仁壳分离机、风机、旋风分离器、分选筛

及配套输送设备等,其核心设备是油菜籽脱壳机和仁壳

分离机。油菜籽原料经清理、干燥、冷却、除铁等处理后,

不需分级,大小籽粒一同送入油菜籽脱壳机进行脱壳加

工。与其它机型原理不同的是,其它类型油菜籽脱壳机

一般只利用一种脱壳作用,如撞击作用、挤压作用、剪切

作用或搓碾作用等进行脱壳, YT PG 型油菜籽脱壳机

综合利用了剪切、挤压、搓碾等多种作用同时进行脱壳,

因此,其脱壳效果更优于国内外现有的各种机型。油菜

籽脱壳机脱壳处理后的仁壳混合物需送入仁壳分离机

进行仁壳分离。仁壳混合物落到仁壳分离机的筛面上,

利用脱壳后的仁、壳各组份悬浮速度的差异,在筛和风

的共同作用下,筛面上的物料呈悬浮状态并自动分成壳
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和仁两层,密度小的壳浮在上面用风吸走,密度大的仁

则沉在下层,从仁壳分离机前端出口排出,送至后工序

制油,一次分离出的仁即可达到要求的技术指标。风吸

走的壳经旋风分离器收集后,由关风器排出,排出的壳

中还带有少量的碎仁,还需要进一步进行筛选,分离出

壳中带有的碎仁, 使壳中含仁率达到合格指标。

YT PG100型油菜籽脱壳机组的主要技术参数: 处理量

100 töd; 一次脱壳率> 98% ; 仁中含壳率< 2% ; 壳中含

仁率< 2% ;总动力 27 kW ;原料含水率要求< 8% ;原料

不需要进行分级处理。

3　生产应用情况及其结果分析

3. 1　生产应用情况

2002 年 8 月,在四川新都毗河油厂建成的国内第

一条油菜籽脱壳、挤压膨化、浸出制油新工艺实施生产

线上,我院研制的 YT PG100型油菜籽脱壳机组成功地

投入了正常生产[ 6 ] ,生产应用情况如下:

油菜籽原料经清理、烘干、冷却、除铁处理后, 用

YT PG100型油菜籽脱壳机及仁壳分离机进行脱壳 (脱

壳率 98% )、仁壳分离,获得含壳率小于 2%的菜籽仁。

菜籽仁经轧坯,再经调质处理,使物料水分及温度达到

要求后,喂入我院与合作单位共同研制的 PHJ 100型高

油份油料挤压膨化机加工。膨化机挤压压榨出菜籽仁中

部分油脂, 挤压毛油酸价 2. 7 m gKOH ög, 色泽 (25. 4

mm ) Y35, R 10. 0; 其余物料膨化成直径 6. 5 mm , 膨化

系数 1∶1. 69,容重 480～ 495 kgöm 3 的多孔状结构膨

化颗粒料,膨化粒料残油率 25% (干基) ,膨化粒料送后

工序浸出取油。在后工序的浸出取油中,膨化粒料由于

多孔状结构,溶剂易于向物料内渗透,混合油也易于向

外扩散,浸出器采取加大溶剂喷淋量、适当提高溶剂比

的措施,使浸出成品粕残油率达 1. 1% ,粗蛋白 48% (以

上数据均摘自四川省粮油产品质量监督检验站的川质

检委字第 327～ 333号检验报告)。挤压毛油和浸出毛油

再分别进行精炼得成品菜油。

3. 2　结果与分析

1) 从生产应用情况看, 在 YT PG100 型油菜籽脱

壳机组运行正常后,影响脱壳率和仁壳分离效果的主要

因素就是入机油菜籽的含水率。适宜的油菜籽含水率能

保证籽粒种皮有一定脆性, 使其受外力作用时容易破

裂; 同时, 又可保证仁有一定塑性, 可减少仁粒的破碎

率。由生产中得知,入机油菜籽的含水率在 5%～ 8%之

间时,脱壳率可保持在 98%以上,仁壳分离后的仁中含

壳率小于 2%。另外,油菜籽烘干后的冷却、吸风口风速

的合理控制等也有影响,也应该加以重视。经脱壳机加

工处理过的油菜籽脱壳状况好 (见表 1) ,由表 1 可见,

YT PG100 型油菜籽脱壳机脱出的仁粒以自然分瓣的

半仁为主,粉末度小,且仁粒不渗油,无仁壳粘附现象发

生,仁壳分离简单易行。仁通过一次性分离即可达到仁

中含皮率小于 2%的指标。由于脱壳率高,几乎没有未

脱壳整籽,因此,还省去了未脱壳整籽分离及回收重脱

壳工序。仁壳分离机中分离出的壳中还含有少量碎仁,

还需要进一步筛选, 使壳中含仁率达到小于 2%的指

标,筛选出的碎仁收集后再送去制油。油菜籽原料含水

率在 10%左右时,也可以进行脱壳加工,但脱壳率会下

降几个点。生产实践表明, YT PG 型油菜籽脱壳机组完

全能适应车间的生产环境,能长期、连续、稳定地生产,

设备运转良好,脱壳效果能稳定保持在最佳状况。

表 1　脱壳后物料的组成

T ab le 1　Compo sit ion of m ateria ls after peeling

未脱壳整籽 整仁 半仁 (自然分瓣) 1ö4瓣仁 仁末 整壳 半壳 1ö4壳 壳末

1～ 2 0. 7～ 1. 6 53. 4～ 76. 1 10. 6～ 19. 7 2. 1～ 3. 0 7. 3～ 9. 7 4. 4～ 6. 5 0. 4～ 0. 8 0. 3～ 0. 5

　　2) YT PG100型油菜籽脱壳机组的主要技术指标

参数,均由四川省粮油产品质量监督检验站和四川希望

粮油有限公司毗河油厂化验室测定。脱壳率 Γ脱的测定,

在油菜籽脱壳机出口取样, 然后按 Γ脱 = D 籽 öD 总 ×

100% 求得,式中D 总 为脱壳后仁壳混合物试样的总质

量,D 籽为从试样中挑选出的未脱壳整籽质量。仁中含

壳率 Γ含皮 的测定,在仁壳分离机出口取样, 然后按 Γ含皮
= D 皮öD 总仁× 100% 求得,式中D 总仁为仁壳分离后仁

试样的总质量,D 皮 为从试样中挑选出的壳质量。壳中

含仁率 Γ含仁 的测定,在壳清理筛出口取样, 然后按 Γ含仁
= D 仁öD 总皮× 100% 求得,式中D 总皮为壳清理筛出口

处壳试样的总质量,D 仁 为从试样中挑选出的仁质量。

从生产应用情况看,入机油菜籽的含水率是影响脱壳率

和仁壳分离效果的主要因素。由图 1可知,随着含水率

的增大,脱壳率减小,仁中含壳率增加。含水率在 5%～

8%时, 脱壳率可保持在 98%以上, 仁中含壳率低于

2%。

3) 油菜籽脱壳后,由于脱壳菜籽仁的含油量上升,

粗纤维减少,物料弹性降低,采用普通的螺旋预榨机或

普通膨化机榨油, 难以建立适宜的压力和有效疏通油

路,出油困难[ 7 ]。此外,虽然有报道说采用特制的冷榨机

可榨出脱壳菜籽仁的部分油脂[ 8 ] ,但其冷榨饼的浸出制

油问题尚需进一步进行试验研究。本项目首次在国内实

现了油菜籽脱壳、挤压膨化、浸出制油工艺生产线全线

走通,并实现正常稳定地生产,同时解决了油菜籽脱壳

和脱壳菜籽仁膨化浸出制油的两道难题,使得油菜籽脱

壳制油加工新技术的实施及油菜籽脱壳机组的推广应

用切实可行。

4) 在 YT PG 型样机研制成功的基础上,为适应大

型油厂的需要,目前正在研制 200～ 300 töd 处理量的

大型油菜籽脱壳机、仁壳分离机及其配套辅助设备。
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图 1　脱壳率、仁中含壳率与原料含水率的关系

F ig. 1　R elat ionsh ip among the peeling rate, the rate

of hu ll con tained in kernel and the

rate of w ater in raw m ateria ls

4　结　语

与国内外目前已研制的各种油菜籽脱壳机组相比,

我们研制的 YT PG 型油菜籽脱壳机组,通过生产实践

证明,具有以下特点:

1) 脱壳率高。一次脱壳率超过 98% ,远高于其它机

型。

2) 脱壳效果好。脱壳后的自然分瓣半仁及整仁的

比例高达 75%左右,粉末率低于 3% ,且仁粒不渗油,无

仁壳粘附现象发生,仁壳分离简单方便,一次仁壳分离

即可达到仁中含壳率小于 2%的技术指标。

3) 前处理简单。脱壳前,油菜籽不需要进行分级

(其它机型一般要求分级) ,大小籽粒均可一同完成脱壳

处理; 油菜籽含水率小于 8%即可达到理想的脱壳效果

(其它机型一般要求油菜籽含水率低于 5% )。

4) 后处理简单。脱壳后,由于脱壳率高,粉末率低,

几乎没有未脱壳整籽,只需对仁、壳两种物料进行分离,

简单易行,且可省去其他机型必备的未脱壳整籽分离及

回收重脱壳工序。

5) 结构合理,操作方便,产量大,生产成本低,运行

稳定可靠,有良好的推广应用前景[ 5 ]。
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Research and developm en t of equipm en t for peel ing rapeseed
and separating hull and kernel

Zha ng L in

(M echan ica l E ng ineering D ep artm en t, W uhan P oly techn ic U n iversity , W uhan 430023, Ch ina)

Abstract: R apeseed is one of the m o st im po rtan t o il crop s in Ch ina. T he expan sion and app lica t ion of the new

techn ique to rapeseed peeling w ill change the sing le p rocessing m ode to m ake rapeseed o il in Ch ina. Fu rtherm o re,

it can im p rove the econom ic and app lica t ion value of rapeseed o il and rapeseed cake. T he new techn ica l key equ ip2
m en t is abou t the developm en t of equ ipm en t fo r peeling rapeseed and separa t ing kernel and hu ll and it is in t ro2
duced in th is paper. T he facts of p roduct ion have p roved tha t the YT PG type m ach ine is h igh efficien t peeling

rapeseed equ ipm en t. A nd it reaches m o re than 98% peeling ra te, less than 2% hu ll con ta ined in rapeseed kernel

and less than 2% kernel con ta ined in hu ll. Fu rtherm o re, the p rocesses of p re2t rea tm en t and po st2t rea tm en t are

sim p le and conven ien t, and the p roducts co st less. Popu lariza t ion and app lica t ion are conven ien t and easy.

Key words: rapeseed; peeling; separa t ion of hu ll and kernel; equ ipm en t
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