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核桃青皮剥离过程中影响青皮剥净率和核桃破碎率的因素分析
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摘　要: 在气候干燥炎热地区,核桃种仁成熟比青果皮成熟快,为了获得高质量的种仁,在青果皮尚未成熟时进行核桃的收

获。未成熟的核桃青果皮剥离非常困难,迫切需要研制适用的机械来进行青果皮的剥离作业。为了提高核桃青果皮剥离质

量并尽量降低在剥青皮过程中对核桃硬壳造成的机械损伤,通过对剥皮滚筒和凹板钢丝刷构成的剥皮工作部件结构与工

作参数的正交试验方法,对影响破碎率和剥净率的 3个因素——剥皮滚筒转速、钢丝直径、钢丝顶端与滚筒之间的间隙进

行了分析。结果表明,破碎率受钢丝直径的影响最大,受钢丝顶端与滚筒之间的间隙的影响次之,受滚筒转速的影响最小。

剥净率受钢丝直径的影响最大、受钢丝顶端与滚筒之间的间隙的影响次之、受剥皮滚筒转速影响最小。在剥皮滚筒转速为

25 röm in,钢丝直径为 2. 3 mm ,物料入口处钢丝顶端与滚筒的间隙在 50 mm 条件下,可获得较理想的作业质量。
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0　引　言

核桃青果皮的剥离是核桃收获后加工的一项重要
工序,它对保证商品核桃的品质有重要的作用[ 2 ]。核桃

果实主要由外层青果皮、内层硬果壳和种仁 3 部分组

成。当青果皮成熟而表面出现裂纹时,核桃坚果与青果

皮容易分离而剥离。但是由于青果皮和种仁成熟时间不

一致。在高温干燥地区种仁先于青果皮成熟,待外层青

果皮成熟,容易剥离下来时,种仁已到了过熟阶段,此时

收获的核桃种仁色泽较深, 从而降低了核桃的商品品

质[ 2- 4, 9, 10 ]。在新疆南部地区,核桃生长季节的气候干燥

炎热,使青果皮成熟时间比种仁晚 1～ 2周。为获得乳白

色的种仁,需要在核桃青果皮未成熟前进行采摘,此时,

核桃外层果皮的剥离非常困难,必须采用机械来进行青

皮剥离作业。目前,由于国内没有合适的机械,核桃青果

皮剥离普遍采用堆沤方法;即将采摘后的核桃堆放到蔽

阴处, 3～ 5 d 后再用手工将青果皮剥离下来。不但效率

低,而且青果皮的汁液有较强的腐蚀性,对操作人员的

皮肤造成伤害[ 6 ]。

美国是世界上核桃生产主要国家,核桃青果皮剥离

完全采用机械化作业, 国外研制的核桃青果皮剥离机

械,其工作部件由静止的平板刷和旋转的圆盘构成[ 3 ]。

1998年新疆从美国引进了一台转盘—平板刷型的核桃

青果皮剥离机,试验发现,引进机具存在两方面的问题,

一是不能将剥离下来的外果皮分离;二是对新疆核桃品

种的适应性差,在青果皮剥离过程中造成核桃硬果壳破

碎现象严重。主要是因为新疆的品种是薄壳优质核桃,

在青果皮剥离过程中受外力作用容易发生破碎。

针对国外引进样机存在的问题,新疆农科院农机化

研究所承担了自治区科技厅下达的攻关项目,设计研制

出 6BXH 2800核桃青皮剥离机。该机采用由栅条滚筒与

凹板钢丝刷构成的青果皮剥离工作部件, 具有剥净率

高、结构简单和能将剥离下来的青果皮分离出去的优

点[ 7 ] ,如图 1所示。但经试验发现该工作部件也只适应

新疆少部分核桃品种,对大多数内层硬壳薄的优质核桃

造成的破碎率仍较大,影响核桃的商品品质。目前,国内

外对有关核桃青果皮剥离工作部件的研究较少,未见到

有关这方面的试验研究文献报导。为了解决薄硬壳核桃

品种在青果皮剥离过程中破碎率高的问题,本文通过试

验对影响核桃青果皮剥净率和破碎率的因素进行了试

验研究,为今后确定合适的剥皮部件参数和研制适应薄

壳优质核桃品种的剥皮机具提供科学依据。

图 1　核桃青果皮剥离工作部件

F ig. 1　Schem atic diagram of green w alnu t hu ller

1　试验设备、材料和方法
1. 1　试验设备

本试验使用的是自制的室内试验台,技术参数如表

1。由剥皮滚筒、凹板钢丝刷、无级变速装置和机架等组

成,如图 2所示,剥皮滚筒由无级调速器通过V 型带驱

动。

1. 2　试验物料

选取目前新疆主要栽培、具有代表性的优良核桃品

种——新疆阿扎 343,该品种属薄壳核桃,硬壳厚 0. 9～

1. 2 mm , 平均硬壳厚1. 04 mm , 采收期在9月底至10
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表 1　核桃青皮剥离试验台技术参数

T ab le 1　Param eters of the w alnu t hu lling test rig

无级变速器型号 M BNW Y07

无级调速器调速范围ör·m in- 1 0—800

电机功率ökW 0. 75

剥皮滚筒直径ömm 800

凹板钢丝刷包角ö(°) 105

钢丝长度ömm 110

外形尺寸 (mm×mm×mm ) 1200×1100×1500

图 2　核桃青皮剥离试验台

F ig. 2　Schem atic diagram of w alnu t hu lling test rig

月初。选择青果皮颜色呈黄绿色,青皮表面开始裂口,青

果皮成熟度较高的核桃作试验用物料。试验中尽量取成

熟度及大小一致的核桃做对比试验,供试验用的核桃采

摘后在阴凉通风处放置 3～ 5 d。

1. 3　试验方法

在试验过程中,调节无级调速装置的转速,使剥皮

滚筒转动,同时按试验要求对钢丝顶端与滚筒之间的间

隙进行调整,物料由人工通过物料入口处均匀喂入到剥

皮滚筒中, 喂入量调整到机具正常工作时的 20～ 25

kgöm in。试验按 6BXH 2800核桃青皮剥离机试验方法

进行。通过试验发现,在核桃剥皮过程中,剥皮滚筒转

速、钢丝顶端与滚筒之间的间隙、钢丝直径几个主要因

素外,凹板半径和包角对剥净率和破碎率也有影响,但

由于凹板半径受剥皮滚筒直径、钢丝长度、钢丝排列密

度等结构因素的限制, 在钢丝长度为 110 mm 的条件

下,试验中采用了半径为 262. 5 mm、包角为 105°的凹

板。根据以上分析,将剥皮滚筒转速、钢丝直径、钢丝顶

端与滚筒间隙 3个可变参数作为试验因素,并且确定了

表 2的试验因素与水平表。
表 2　核桃青果皮剥净率、核桃破碎率试验因素与水平表

T ab le 2　T est facto rs and levels of w alnu t

hu lling rate and dam age rate

因　　素

A
剥皮滚筒转速

ör·m in- 1

B
钢丝直径

ömm

C
空

D
钢丝顶端与滚筒
间隙ömm

水平 1 25 1. 8 40

水平 2 35 2. 2 50

水平 3 45 2. 5 60

根据试验因素与水平表,选用L 9 (34)正交试验表进

行试验。由于试验因素的个数比所选正交表的列数少一

个,不需要进行重复试验,试验安排如表 3所示。
表 3　核桃青皮剥净率、核桃损伤率试验表

T ab le 3　Experim en tal schem e of w alnu t hu lling

rate and dam age rate

试验号
A

剥皮滚筒转速
ör·m in- 1

B
钢丝直径

ömm

C
空

D
钢丝顶端与滚筒
间隙ömm

1 1 (25) 1 (1. 8) 1 1 (40)

2 1 (25) 2 (2. 2) 2 2 (50)

3 1 (25) 3 (2. 5) 3 3 (60)

4 2 (35) 1 (1. 8) 2 3 (60)

5 2 (35) 2 (2. 2) 3 1 (40)

6 2 (35) 3 (2. 5) 1 2 (50)

7 3 (45) 1 (1. 8) 3 2 (50)

8 3 (45) 2 (2. 2) 1 3 (60)

9 3 (45) 3 (2. 5) 2 1 (40)

2　试验结果与分析
通过核桃青果皮剥离和核桃破碎率试验,根据试验

安排及取得的试验数据整理得出表 4。从表 4中可以看

出, 试验 5 号剥净率最高, 试验条件为: 剥皮滚筒转速

35 röm in、钢丝直径 2. 3 mm、钢丝顶端与滚筒间隙 40

mm。试验 7号破碎率最低,试验条件为:剥皮滚筒转速

35 röm in、钢丝直径 1. 8 mm、钢丝顶端与滚筒间隙 60

mm。但它们也可能不是全部处理组合中较优的组合,

只能作为试验的初步依据。计算各因素水平和,求出平

均值,可分析各因素水平的改变对指标的影响,从而找

出该因素的最好水平, 从表 4 中的分析结果可以看出

A、B、D 分别取A 2、B 2、D 1 组合时,剥净率指标较好,取

A 1、B 1、D 3 组合时破碎率指标较好。
表 4　青皮剥净率、核桃破碎率试验结果

T ab le 4　Experim en tal resu lts of w alnu t hu lling

rate and dam age rate

试验号

A
剥皮滚筒
转速

ör·m in- 1

B
钢丝直径

ömm

D
钢丝顶端与
滚筒间隙

ömm

试验结果

青皮剥离
率ö%

核桃破碎
率ö%

1 1 (25) 1 (1. 8) 1 (40) 87. 3 1. 8

2 1 (25) 2 (2. 3) 2 (50) 92. 6 2. 1

3 1 (25) 3 (2. 5) 3 (60) 90. 7 3. 4

4 2 (35) 1 (1. 8) 3 (60) 85. 3 1. 5

5 2 (35) 2 (2. 3) 1 (40) 93. 3 2. 3

6 2 (35) 3 (2. 5) 2 (50) 92. 8 3. 8

7 3 (45) 1 (1. 8) 2 (50) 85. 6 1. 6

8 3 (45) 2 (2. 3) 3 (60) 90. 8 2. 0

9 3 (45) 3 (2. 5) 1 (40) 91. 5 3. 5

M 1 270. 6ö7. 3 258. 2ö4. 9 272. 1ö7. 6

M 2 271. 4ö7. 6 276. 7ö6. 4 271ö7. 5

M 3 267. 9ö7. 1 275ö10. 7 266. 8ö6. 9

S j 2. 24ö0. 04 69. 7ö6. 04 5. 21ö0. 93

T = 809. 9ö22. 0

y = 77. 59ö2. 44

S T = 83. 88ö6. 21

f = 9 - 1ö9 - 1 = 8ö8

　注: 表中数据处理中斜线上下分别为青果皮剥净率和核桃损失率处理

数据。

试验数据用方差分析法分析[ 1 ] , 如表 5、表 6 中所

示,对核桃青皮剥净率的影响因素,钢丝直径和钢丝顶

端与滚筒间隙高度显著,剥皮滚筒转速不显著。由此得
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出影响核桃青皮剥净率因素的主次顺序为BDA。对核

桃破碎率,钢丝直径高度显著,在显著性水平 Α= 0. 1

下, 剥皮滚筒转速、钢丝顶端与滚筒间隙不显著。影响

核桃破碎率的主次因素为BDA。通过以上分析,按照主

要因素选用最好的水平,次要因素则可以根据节约、方

便等具体情况确定选用水平,把它们组合起来,得到较

优组合的原则[ 1 ]。以破碎率指标最低,可得到较优处理

组合A 1B 1D 3, 以剥净率指标最高得到较优处理组合

A 1B 2D 1, 采用综合平衡方法, 可以得到较优处理组合

A 1B 2D 2。经过多次试验证明当因素组合在A 1B 2D 2 的条

件下,可以获得满意的结果。
表 5　核桃青皮剥净率试验方差分析表

T ab le 5　A nalysis of variance on w alnu t hu lling rate

方差来源 平方和 自由度 均方差 F 值

剥皮滚筒转速 2. 24 2 1. 12 4. 64

钢丝直径 69. 7 2 34. 85 79. 20

钢丝顶端与滚筒间隙 5. 21 2 2. 61 11. 84

误差 0. 44 2 0. 22

　F 0. 95 (2, 2) = 19　F 0. 99 (2, 2) = 99　F 0. 90 (2, 2) = 9. 0

表 6　核桃破碎率试验方差分析表

T ab le 6　A nalysis of variance on w alnu t dam age rate

方差来源 平方和 自由度 均方差 F 值

剥皮滚筒转速 0. 04 2 0. 02 1

钢丝直径 6. 04 2 3. 02 151

钢丝顶端与滚筒间隙 0. 093 2 0. 0465 2. 325

误差 0. 04 2 0. 02

　F 0. 95 (2, 2) = 19　F 0. 99 (2, 2) = 99　F 0. 90 (2, 2) = 9. 0

3　结　论
1) 钢丝直径对于核桃青皮剥净率指标影响最大,

钢丝顶端与滚筒间隙次之,剥皮滚筒转速影响较小。由

此得出,核桃青皮剥净率最高的试验条件为: 钢丝直径

较大,钢丝顶端与滚筒间隙处间隙较小。

2) 钢丝直径对于核桃破碎率指标的影响最大,钢

丝顶端与滚筒间隙次之,剥皮滚筒转速影响较小。由此

得出,核桃破碎率最小的试验条件为:钢丝直径较小,钢

丝顶端与滚筒间隙较大。

3) 为了获得最佳的综合指标,在实际作业中,采用

钢丝直径为 2. 3 mm、钢丝顶端与滚筒间隙 50 mm、剥

皮滚筒转速 25 röm in。2001年 9月在温宿木本粮油林

场进行样机现场作业测试,结果表明,核桃青皮剥净率

及核桃破碎率指标均达到了样机设计任务书的要求。
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Analysis of inf luence of factors on hull ing rate
and damage rate dur ing hull ing walnuts

L ia ng Q in’a n1, Ya ng J un1, S un Ying 2, L iu C he n1, L iu Xia o long 1, S hi Huife ng 1

(1. Institu te of A g ricu ltu ra l M echan iz a tion, X inj iang A cad em y of A g ricu ltu ra l S ciences, U rum qi 830091, Ch ina;

2. M ach ine and Comm unica tion Colleg e, X inj iang A g ricu ltu ra l U n iversity , U rum qi 830091, Ch ina)

Abstract: T he w alnu t kernel m atu res m o re rap id ly than hu ll m atu res in the areas w here clim ate is dry and ho t.

Early harvest of m atu re nu t has the advan tage of p rovid ing h igher quality kernels. A t th is stage of havest ing, the

hu ll rem oval is very d iff icu lt. T hu s, there is a need to develop m echan ism s and m ach ine fo r rem oving the hu ll

from the m u tu re nu ts. In o rder to im p rove the quality of hu lling and reduce the dam age ra te du ring hu lling w al2
nu ts, in th is art icle, th ree facto rs affect ing hu lling ra te and dam age ra te w ere ana lyzed th rough o rthogonal test on

self2m ade w alnu t hu lling test rig. T he resu lts show tha t, the first g rea test effect on dam age ra te is the d iam eter

of steel w ire, the second is the clearance betw een steel w ire t ip and hu lling cylinder, and the last is hu lling cylin2
der speed. W hen the hu lling cylinder speed is 25 röm in, the d iam eter of steel w ire is 2. 3 mm , the clearance be2
tw een steel w ire t ip and hu lling cylinder is 50 mm , the quality of w alnu t hu lling is the best.

Key words: w alnu ts; g reen w alnu t hu ll rem oval; w alnu t hu ller; w alnu t hu lling ra te; w alnu t dam age ra te; o r2
thogonal test
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