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摘要"青核桃加工技术及成套装备发展是核桃产业化加

工的前提基础$文章分别就美国和中国在青核桃加工技

术'加工工艺和成套装备等现状进行了对比#并指出中国

青核桃加工中出现的问题#并展望中国青核桃加工前景$

关键词"青核桃%脱皮%干燥%加工工艺%成套装备
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核桃又称胡桃&羌桃$位居世界著名的#四大干果%之

首'全球有
)"

个国家种植和生产核桃$全世界核桃产量

由
&$!$

年的
&"%*")

万
L

增长达到
&$!(

年的
#&)*&!

万
L

/

!

0

'

核桃主要生产国依次为!中国&美国&土耳其&伊朗&乌克

兰&墨西哥和智利等'其中只有中国&美国和土耳其的核

桃年产量达到
&$

万
L

以上/

&

0

$美国核桃加工水平先进$市

场占有率高$最具代表性和方向性'关于青核桃加工的

研究有很多$主要集中在青核桃脱皮清洗技术及装备)切

割脱皮法/

":)

0

&刮削脱皮法/

(:'

0

&挤压脱皮法/

9:!!

0

&撞击

脱皮法/

!&:!"

0

*和核桃干燥技术及装备)恒温干燥/

!%:!)

0

&

变温干燥/

!(:!#

0

&穿流干燥/

!':&!

0等干燥技术/

&&:&"

0

*'

文章依据青核桃脱皮清洗&干燥等关键技术及装备$

分别就美国和中国在青核桃产业现状&加工技术&加工设

备方面进行了对比$并提出中国青核桃加工产业的技术

瓶颈$以及青核桃加工前景展望$为青核桃加工&相关机

械装备及成套设备的开发提供基础'

!

!

中美青核桃产业现状
截至

&$!(

年$中国年产核桃
"()

万
L

以上/

!

0

$中国核

桃栽培面积和产量均居世界第一'在中国多个省市均有

大面积的栽培$其中云南&新疆&陕西&山西&河北&甘肃&

湖北&四川&北京&山东最多$约占全国核桃总产量
')+

以

上/

&

0

'中国推广的核桃优良品种主要追求出仁率高$外

壳薄$主要有!扎
"%"

&温
!')

&温
!#9

&新新
&

&辽核
!

号&辽

核
#

号&鲁光&薄壳香&清香&晋龙
!

号&晋龙
&

号&礼品

&

号等'但是$在核桃实际生产中$外壳薄的品种普遍存

在裂果多$易破损$机械化脱青皮加工难度较高'中国青

核桃加工技术及装备落后$处理规模小而弱'脱皮清洗&

干燥是核桃初加工必须进行的重要工序'传统采用核桃
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第
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卷第
!!

期 总第
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期
"

&$!9

年
!!

月
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喷药堆沤和手工砍剥清洗$劳动强度大$效率低且污染环

境(核桃干燥采用自然晾晒和烟气熏烤$常因阴雨季节无

法晒干而腐败变质$而且易遭受灰尘&烟气等杂质及昆虫

污染$影响食品安全'由于缺乏科学的核桃加工技术规

范和产品质量标准$核桃的果形不一$大小混杂$霉烂果&

空壳果&破损果&黑斑果上升到
&)+

"

%$+

$以#统货%低

价销售'中国核桃的出口量从前期世界贸易总量的
!

"

&

$

急剧下降到现在的
!

"

!$

'青核桃加工技术及装备严重制

约核桃的种植规模$已成为限制中国核桃产业进一步发

展的凸出问题'

美国是核桃生产强国$截至
&$!(

年$美国年产核桃

(#

万
L

/

!

0

$居世界第二$其中
99+

分布在加州$主要分布

于加州北部萨克拉门托山谷和圣华金山谷种植区$该地

区水热条件适合核桃生长$土地平坦适合机械化作业$种

植面积逐年扩大$并趋于稳定'目前$美国加州核桃的栽

培品种主要有强特勒)
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总产量的
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'美国依靠科技开发出优良的核桃品

种$制定形成了从品种&栽培&采收&运输&贮藏保鲜&加

工&产量及质量安全等环节的标准化体系$迅速发展成生

产水平和质量效益较高的世界级产销强国$市场占有率

世界领先$奠定了核桃贸易的主导地位'由于美国核桃

果实大小均匀&果仁饱满$核桃外壳硬度大$适合机械化

脱青皮加工'在美国$

9)+

以上的青核桃脱皮清洗$干燥

等采用机械化加工处理'核桃种植管理模式已经实现标

准化$种植的品种适合机械加工$生产的核桃外观差异性

较小$可全部进行商品化加工处理$因此美国核桃出口占

世界的
)$+

以上/

&%

0

'主要销售到日本&法国&澳大利亚&

西班牙&奥地利&以色列&加拿大等国$几乎占领了全部西

欧)以德国为主*市场'目前美国核桃在生产及贸易上仍

占主要优势$核桃从种植&植保到采后加工已经全部实现

机械化$连续化批量生产加工$去壳后的美国加州核桃

仁$都会根据不同的市场需求进行包装&加工'

&

!

中美青核桃加工工艺
)

!

*中国目前采用的青核桃加工工艺!

原料
(

提升
(

脱青皮
(

青皮分离
(

核桃清洗
(

人工

分拣
(

干燥
(

贮藏

)

&

*美国目前采用的青核桃加工工艺!

原料
(

提升
(

原料清选
(

漂浮式去石
(

脱青皮
(

青

皮分离
(

真空分离
(

核桃清洗
(

干燥
(

贮藏

中国核桃果农多以个体小规模经营$核桃采摘多是

人工使用竹竿或木杆敲打果实$然后人工捡拾青果$所收

集的果实原料中的树叶&树枝&土块和石头较少'而美

国$青核桃果实成熟后$采用振动落果机将核桃果实振落

在地面上$再通过集料装备收集果实$所收获的果实中$

含有大量的叶&枝&土块&石头等杂物'因此$青核桃加工

工艺中美国相应增加去除杂质的清选&去土&去石等环

节$增加了整体工艺的复杂性'而中国由于种植&栽培&

采收到加工等环节$并未形成完整统一的产业链结构$各

个环节独立运作$影响了青核桃加工产业的发展'

"

!

中美青核桃加工设备
图

!

为中国青核桃加工成套装备示意图$该成套设

备相比简单$配套设备较少$简单直接'图
&

为美国青核

桃加工成套装备示意图$该成套装备综合技术先进$配套

设备较多$机械化程度较高$整体工艺结构复杂'

"*!

!

去杂设备

"*!*!

!

青核桃分级机
!

为适应中国青核桃脱皮过程中的

间隙调节$提高脱皮效果$加工前需要对青核桃大小进行

分级'分级是根据滚杠或栅条间隙尺寸差异达到分级目

的'不同大小的青核桃在滚杠表面或栅条辊筒内输送或

翻滚$通过不同尺寸间隙中分离$落入对应等级的出料口'

"*!*&

!

原料预清机
!

美国核桃采收的果实中含有大量的

杂物$根据气流分离技术进行清选去杂/

&)

0

'原料清选机

!*

青核桃提升机
!

&*

青核桃分级机
!

"*

原料提升机
!

%*

卧式青

核桃脱皮机
!

)*

青皮分离机
!

(*

核桃清洗机
!

#*

拣选机
!

'*

青

皮水平输送机
!

9*

青皮提升机
!

!$*

青皮集料车
!

!!

&

!)*

人行

架
!

!&*

湿核桃提升机
!

!"*

干燥装备
!

!%*

输送分料机
!

!(*

输

送集料机

图
!

!

中国青核桃加工成套装备示意图
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原料提升机
!

&*

去杂风机
!

"*

原料清选机
!

%*

提升机
!

)*

去

石机
!

(*

青核桃脱皮机
!

#*

青皮分离机
!

'*

沉淀箱
!

9*

闭风器

!

!$*

风管
!

!!*

核桃清洗机
!

!&*

去杂风机
!

!"*

排石口
!

!%*

扶梯

图
&

!

美国青核桃加工成套装备示意图
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杨忠强等"中美青核桃加工成套装备及技术分析



主要通过网状输送带将枝叶等尺寸较大的杂物从果实中

分离出去$小于网带空隙尺寸的核桃和其他杂质落入下

方输送带$再输送至出料口$出料口上方设置有吸风口$

吸风口与风道相连$将果实中小枝叶及青皮等较轻的杂

质吸走$掉落到沉淀箱内$再通过与沉淀箱相连的闭风器

将杂质排出$核桃和其他石头等杂质通过出料口进入下

一个工序'

"*!*"

!

去石机
!

根据物料在水中漂浮比重的不同$去除

果实中的石头&泥沙等杂质/

&(

0

'去石机主要由两层带刮

板的输送带组成$倾斜放置进行作业$核桃果实因比重较

轻而漂浮起来$通过上层输送带将其输送到上方出口$进

入后工序(沉底的石头$开裂核桃及其他沉底的杂质$通

过下层的输送带将石头等杂质输送到下方的出料口$然

后通过排石口排出'

"*&

!

脱皮设备

中国核桃青皮厚度一般在
"

"

'KK

$为防止果仁腐

败变质$从田间采收回来的青果必须在
!

"

&U

内脱皮'

卧式青核桃脱皮机是利用调整板刷和刀板输送带的间隙

和角度$根据摩擦&剪切原理实现青核桃脱皮/

&#

0

'工作时

物料落入刀板输送带表面$然后进入板刷与刀板输送带

组成的脱皮区域$板刷与刀板输送带产生速度差$使物料

不断滚搓&剪切和摩擦$将青皮剥离下来$通过间隙和角

度调节装置$适应各种壳厚&大小的青核桃进行脱皮'该

机脱净率和效率较高$缺点是无青皮分离功能$需要单独

增加青皮分离设备'

美国青核桃脱皮机主要有凹型弹齿脱青皮机/

&'

0

&链

条板刷式脱青皮机/

&9

0

&圆盘弹齿式脱青皮机/

"$

0和凸型揉

搓式脱青皮机/

"!

0

%

种'凹型弹齿脱青皮机主要依靠弹齿

与滚筒对物料产生的剪切作用将青皮剥离下来$该机结

构简单$操作方便$但由于脱皮过程短$脱净率和生产率

较低(凸型揉搓式脱青皮机主要通过弹齿刷的转动下$带

入物料进入弹齿刷和揉搓板组成的
\

型脱皮区$通过剪

切力和摩擦力的作用将核桃脱去青皮$弹齿刷通过油缸

控制$可以调节脱皮区的间隙$但是该机的适应性较差(

圆盘弹齿式脱青皮机主要通过圆盘的旋转$落入圆盘的

物料以一定的速度进入脱皮区$上方的弹齿与圆盘之间

的速度差产生的剪切作用$将青皮脱离下来$这种类型的

脱皮机生产率受到圆盘大小的限制$生产率不高(链条板

刷式脱青皮机主要通过输送带将物料带入脱皮区$脱皮

区上方设置有钢丝$下方输送带上设置有凸起的金属条$

在钢丝和金属条的剪切摩擦作用下$将青皮脱离下来$该

机无青皮分离机构$导致脱掉的青皮和核桃混在一起$而

且该装备结构复杂$不易加工'美国的青核桃脱皮技术很

成熟$具备了一定的规模效益$处于国际领先水平'由于

美国核桃品种适合机械加工$加工品种单一$外壳硬度大$

可从根本上解决青核桃脱皮的关键技术瓶颈$而中国核桃

品种繁杂$良种化程度较低$多追求壳薄出仁率高$所产核

桃壳薄$硬度小$机械加工时易造成壳碎$损伤果仁'

"*"

!

分离和清洗设备

中国青皮分离机主要由栅条辊筒和毛刷棍组成$实

现青皮和核桃的分离$并对核桃进行清洗作业'工作时$

混合物料进入转动的栅条辊筒$在毛刷棍的搅动下不断

翻滚$同时在离心力及高压水的冲刷下$青皮通过栅条间

隙排出'

美国青皮分离机是由前后两条倾斜设置的杆型输送

带组成$实现青皮与核桃的彻底分离$并进行清洗'工作

时$物料被前杆型输送带将提升至顶端$掉落到后杆型输

送带上并继续提升至出料口$在分离过程中$物料不断翻

滚摩擦$青皮在重力和压力水的冲刷作用下从杆之间的

间隙排出'

"*%

!

分拣设备

拣选机主要由机架&滚杠链&物料收集隔板区组成$

工作时$物料在滚杠链上输送$工人将破损的核桃挑选出

来$投入到破损核桃集料箱$将未脱离干净的核桃投入到

滚杠链中间隔板中$输送到尾端的未脱干净核桃集料箱

内$脱离干净的核桃进入下一个干燥工序'

"*)

!

干燥设备

核桃热风干燥装备/

"&:""

0

$利用核桃的自然安息角$设

计倾斜式固定床干燥腔体结构$采用传送带上料和卸料$

可一次性完成核桃的上料&分料&干燥&卸料等工作$实现

核桃干燥全程自动化和连续化$解决常规干燥装备不能连

续作业$人工倒盘装卸效率低的问题'适合企业&合作社

连续规模化生产需要$提高了生产效率和卫生条件'

美国核桃行业协会规定核桃收获后必须尽快干燥到

'+

湿基水分/

"%

0

$以保持最佳质量和最长的存储寿命'目

前美国最常见的干燥装备有托盘箱式和拖车式'一个托

盘箱式干燥系统是由若干
!*&

"

!*'K

高的金属网底托盘

箱组成'箱体的底板是倾斜或水平的$箱体下方设置有

空气分配腔$通过风机以一定的温度和流速自下而上干

燥箱内核桃'拖车干燥系统是在一个四双轮拖车中$核

桃载入
!*)

"

!*'K

深$装载
)

"

!$L

的核桃'由燃烧器和

风机驱动的热风$经过拖车底部一个丝网底板的压力通

风系统后$穿过核桃$核桃可以在拖车里处理$简化了其

他干燥方式核桃所需的处理操作'美国核桃干燥利用先

进的科技$有效实现核桃干燥过程中温度&湿度&热风等

各因素的控制$核桃干燥均匀$品质不受影响'

%

!

中国青核桃加工存在的问题
目前$中国核桃种植是以农户为主的零星分散种植

模式$大规模化核桃生产园较少$农户的知识水平不高$

对青核桃加工不够重视$卫生条件较差$导致果仁的品质

较差'依然存在传统喷药堆沤和手工砍剥清洗$劳动强

度大$效率低且污染环境(干燥采用自然晾晒和烟气熏

*#"

市场分析
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烤$常因阴雨季节无法晒干而腐败变质$影响食品安全'

青核桃脱皮清洗和干燥方面研究还处于起步阶段$虽然

陆续开发出一些脱皮清洗和干燥等方面装备$但是能够

真正推广到核桃种植产区$批量化加工生产的装备较少$

严重制约核桃产业化的发展$还存在如下问题'

%*!

!

脱净率和生产率低!果壳破碎率高

对于青核桃加工$无论何种形式$脱皮都是首要关键

工序'青核桃采收一般在白露前后$中国大部分地区的果

农仍使用传统喷药堆沤和手工砍剥清洗/

")

0

$增加劳动强

度$加工效率不高$而且极易伤手$卫生条件较差'现有的

青核桃脱皮装备$由于核桃品种的问题&物理特性的不同$

造成青皮脱净率较低$果壳破碎率较高$严重影响核桃外

观质量和销售价格$而且现有装备生产率受结构限制$可

靠性较差$这也是影响脱皮装备难以推广的直接原因'

%*&

!

核桃干燥过程中均匀性差!控制精度低

目前$中国核桃干燥仍采用传统的自然晾晒&火炕烘

烤&干燥房和微波干燥等/

&&

0

'自然晾晒是将清洗完成后

的核桃平摊在干净的地面上$为减少果仁因背光面而变

色$每天至少早晚进行翻动$一般需要
#

"

!$U

$这种干燥

方法劳动强度大&干燥时间长&效率低$温度不均匀$易造

成果壳炸裂$影响核桃品质'火炕烘烤需要砖砌结构$下

方设有炉灶$烘烤厚度不超过
!)NK

$主要原因是厚度大

不易调整受热面$造成干燥均匀性差$厚度薄易烤焦或裂

果$温度难以控制$为减少干燥均匀性$需要不断翻动物

料$不仅劳动强度大$核桃品质难以保证'干燥房需要若

干风机带动热风直吹$造成房中形成很多风&温不足的死

角$干燥后这些地方的核桃含水率偏高$导致品质不佳$

主要靠人工倒盘或对翻$增加劳动强度$干燥过程通过简

单的控制模块进行$干燥工艺简单粗放$人工全天轮流值

守$过程控制简单$不能实现实时控制'微波干燥装备一

次性投入过大$用于干燥含水量较大的核桃需要装备有

足够的长度$空间占用大'对物料穿透能力弱$干燥对物

料厚度要求高$不适宜推广'

%*"
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青核桃加工机械化低!不能连续自动化批量加工

现有青核桃脱皮加工装备$采用间歇式&不连续加工

生产$需要工人进行辅助加工$生产率和青皮脱净率较

低$果壳破碎率较高(核桃清洗装备采用间歇式作业$一

次投料
'$

"

!&$D

P

$每
!)K<=

左右人工出料$再投料$效

率低$故障率高$维修成本高'核桃干燥加工多采用自然

晾晒$或采用传统人工装盘$薄层干燥的形式$传统的人

工搬运方式$一名操作工只能装载
!*&

"

!*'L

"

O

$批次装

卸载量不大$且费时费力$效率低下$不能自动化装卸等'

青核桃机械化脱皮&清洗和干燥加工水平较低$但还没有

形成可连续化&自动化批量加工的青核桃加工生产线$严

重影响核桃产业的发展'

%*%

!

青核桃加工装备适应性差

由于美国核桃良种化程度较高$核桃果壳厚度较厚$

适合机械加工$而中国核桃品种多样$追求壳薄出仁率

高$壳薄导致机械加工时损失较大$因此美国脱皮装备不

适应中国青核桃脱皮'目前中国现有的机械脱皮装备存

在适应性差&能耗大&效率低$脱皮效果不理想等问题'

中国核桃品种繁多$不同核桃品种大小&壳厚&壳仁间隙&

内部隔膜结构等各不相同$采用同一种干燥装备和干燥

工艺难以适应不同品种核桃的干燥加工'这使得核桃干

燥装备的应用受到核桃品种的限制$难以大规模进行产

业化推广应用'

%*)

!

青核桃成熟度

青核桃果实成熟的一个重要指标就是成熟度/

"(

0

$目

前中国还未建立青核桃果实成熟标准'青核桃果实成熟

时$其外观特征是!青皮颜色由深绿色变为黄绿色$青皮

逐步膨胀或开裂'青皮与果壳粘连的程度与青核桃果实

成熟度呈相关$成熟度越高$果实越饱满$青皮越易脱离$

脱净率越高'机械加工对青核桃成熟度要求较高$因此$

应选择在果壳和果仁都成熟的时候开始采收$此时$青皮

已经破裂并与果壳分离'采收时间过早$果仁不饱满$颜

色呈褐色或深褐色$出仁率较低'采收时间过晚$增加昆

虫和霉菌滋长的可能性$并且果仁颜色也越深$商品价值

也越低'青核桃采收后及时进行脱皮清洗和干燥等加

工$以提高核桃的品质和商品性'

)

!

展望
近年来$中国机械化青核桃加工方面$装备总量在不

断增多$加工水平逐渐提高'在减轻劳动强度$促进青核

桃加工产业的发展方面$机械化脱皮清洗和自动干燥无

疑起到了积极的推动方面'

)*!

!

青核桃加工技术及装备将日趋成熟

为提升核桃附加值$中国加大了核桃产业的扶持力

度$同时种植产区科研院所也加大青核桃加工技术及成

套装备的研究力度$青核桃加工产业将得到较快发展$青

核桃脱皮清洗&干燥等关键技术将不断成熟$而青核桃从

采收后实现分级&脱皮&清洗&干燥等等自动化&连续化&

规模化加工$提升成套设备的加工水平$促进核桃产业升

级$更好&更快的发展'

)*&

!

提高青核桃加工装备自动化水平!实现智能控制

从采收&运输&分级&脱皮&清洗&分拣&上料&分料&干

燥&卸料等工作$实现青核桃加工全程自动化和连续化$

实现青核桃加工装备的智能控制不仅可以使工人从繁重

的体力劳动和卫生条件差的环境中解放出来$而且可以

提高生产效率&集成优化资源配置&提高核桃产品的质量

等级和商品性'青核桃加工及成套装备自动化水平的提

高已成为企业&合作社&家庭农场&农户的迫切需要'

)*"
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原料加工综合利用

虽然中国青核桃加工产业发展迅速$但其综合利用

程度却比较低'青核桃加工中产生的青皮&废水和杂质

!#"

"

IBE*")

!

5B*!!

杨忠强等"中美青核桃加工成套装备及技术分析



多被当作废弃物$或只进行简单的加工处理$这样不仅没

有使青核桃原料得到充分利用$导致资源浪费$还会引起

环境污染'因此$开发青核桃加工利用途径$加强对废弃

物的综合利用将成为核桃产业发展的必然趋势'

美国青核桃加工技术先进$成套设备成熟且规模较

大$其加工装备向机&电&液&气一体化方向发展$实现自

动化控制$科技领先$生产效率较高$经加工后的核桃差

异性较小$品质较高'与美国相比$中国在青核桃加工方

面还有较大差距$但中国却具有优越的发展环境$以及广

阔的生产发展空间'在国际市场上$核桃将成为中国食

品&药品行业中占有大部分市场份额和最具有竞争力的

产品之一$将巨大的资源优势转化为经济优势$青核桃加

工技术及成套装备是核桃加工的前提基础$只有提高青

核桃脱皮清洗干燥技术及成套装备的自动化水平$才能

使青核桃加工产业更好&更快的发展$实现核桃产业化加

工之路'
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