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龙眼鲜果剥壳脱核机的试验研究
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(中国热带农业科学院)

摘　要 介绍最新研制的龙眼鲜果剥壳脱核机的结构和性能特点, 对其剥壳、脱核的工作过程进行了

分析。通过试验找出了影响剥壳脱核机剥壳性能和脱核性能的主要因素, 提出了其剥壳装置、脱核

装置的滚筒最佳凸齿规格及最佳线速度。

关键词　剥壳　脱核　凸齿　龙眼鲜果

　　龙眼是我国南方珍贵的特产水果之一, 年产量已达 78. 2 万 t, 其加工在我国有着悠久的历

史〔1〕, 但是果肉加工中的剥壳脱核工序, 都是依赖手工逐个进行, 不仅工效低、劳动量大, 而且

很不经济, 也很不符合卫生原则〔2〕。笔者经多年反复试验和改进, 研制出了结构新颖的 6LBT 2
250 型龙眼鲜果剥壳脱核机, 能一次完成龙眼鲜果的剥壳和脱核工序。

1　龙眼鲜果剥壳脱核机的结构特点和工作过程

1. 1　结构特点

　　6LBT 2250 型龙眼鲜果剥壳脱核机的结构如图 1 所示, 主要是由剥壳装置、输送带、脱核

装置、减速电机以及机架等组成。剥壳装置和脱核装置的结构原理基本相同, 主要工作部件为

滚筒和分离凹板, 见图 2 。

　　　　　　1. 剥壳装置　2. 输送带　3. 减速电机

　　4. 机架　5. 脱核装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1. 滚筒　 2. 分离凹板

图 1　6LBT 2250 型龙眼鲜果剥壳脱核机结构简图　　　　　图 2　剥壳装置 (脱核装置)的结构简图

F ig. 1　Structures of the 6LBT 2250 L ongan　　　　　　　　　F ig. 2　Structures of deco rticating

　　　　deco rticating and p it t ing m ach ine　　　　　　　　　　　　　　 and p it t ing device

　　滚筒由带螺旋排列的指甲状凸齿齿板嵌在圆筒体上构成, 指甲状凸齿起撕剥和分离作用。

分离凹板的结构如图 3 所示, 由棱筋和螺旋槽等构成, 采用了双螺旋槽进料而集中出口的结构

形式。
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1. 2　整机工作过程

　　6LBT 2250 型龙眼鲜果剥壳脱核机的工作过程如图 1 所示: 龙眼鲜果经槽式排料轮均匀

喂入剥壳装置进行剥壳, 并将果壳与核果分离; 核果由输送带送入脱核装置进行剥果肉和脱果

核, 并将果核和果肉分离。

1. 3　剥壳、脱核的工作过程分析

　　剥壳过程和脱核过程基本相同, 现以剥壳过程为例进行分析。为便于分析, 作如下假设:

　　1) 龙眼鲜果近似球状, 其长径和短径近似相等, 等于平均直径;

　　2) 剥壳时, 龙眼鲜果沿着分离凹板的螺旋槽逐个喂入。

　　当龙眼鲜果进入分离凹板的螺旋槽内后, 受转动的滚筒作用向下加速运动, 由于龙眼鲜果

与滚筒和分离凹板都有相对滑动, 其速度低于滚筒的线速度, 其受力如图 4 所示。其中: P 1为滚

筒对鲜果的压力, P 2为分离凹板对鲜果的压力, F 1、F 2为摩擦力, 鲜果自重忽略不计。

1. 棱筋　　　　　2. 螺旋槽

图 3　分离凹板的结构图

F ig. 3　Structu res of separat ing concave board

　

图 4　剥壳过程分析

F ig. 4　A nalysis of deco rt icat ing p rocess

　　因轧距小于龙眼鲜果直径, 龙眼鲜果不能在分离凹板螺旋槽内左右方向移动, 且轧距自上

而下递减, 随着龙眼鲜果不断向下运动, 其所受压力逐渐增大, 直至挤破果壳。挤破的果壳被滚

筒上凸齿抓取, 从滚筒与凹板的配合间隙强行被撕剥, 沿滚筒切线向后抛出, 落到集壳板上。剥

壳后的核果直径小于轧距, 沿着分离凹板螺旋槽下滑, 从底部的开口处滑出, 完成剥壳且果壳

与核果自动分离的过程。

2　试验方法及性能指标

2. 1　试验方法

　　采用可调速的电机和选择不同凸齿规格的滚筒, 分别对剥壳装置、脱核装置进行正交

试验, 以此确定其滚筒最佳凸齿规格及最佳滚筒线速度。

2. 2　试验原料

　　试验原料为优良品种龙眼, 鲜果成熟度约 100 % , 含水率约 68. 7 % , 平均直径 24. 4 mm ,

果核平均直径为 12. 5 mm , 果壳平均壁厚为 0. 5 mm , 果肉平均壁厚为 5. 5 mm。每次试验用龙

眼鲜果 1000 g, 每种组合处理重复三次试验, 各项指标取其平均值。

2. 3　试验装置

　　试验装置的滚筒直径为 250 mm , 宽度为 320 mm , 四种齿板的齿高分别为 3. 3 mm、3. 8

mm、4. 3 mm、4. 8 mm , 齿宽分别为 5 mm、6 mm、7 mm、8 mm , 齿距分别为 10 mm ×10 mm、

11 mm ×11 mm、12 mm ×12 mm、13 mm ×13 mm ; 分离凹板的包角均为 90°。

　　剥壳装置的分离凹板螺旋槽深度 19 mm , 宽度 35 mm , 其与滚筒间的配合间隙约 0. 8

mm。脱核装置的分离凹板螺旋槽深度 12 mm , 宽度 35 mm , 其与滚筒间的配合间隙约 5 mm。
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2. 4　性能指标

　　剥壳装置试验的主要性能指标为果壳剥离率w 和果肉损失率 Γ

　　w =
已剥离果壳重

已剥离果壳重+ 未剥离果壳重×100 % ; 　　Γ=
已剥离果壳中碎果肉重

取样果肉重 ×100 %

　　注: 取样果肉重为手工剥壳脱核 1000 g 鲜果所得的果肉重。

　　脱核装置的主要性能指标为果肉剥离率 s 和果肉含碎核率 Φ

　　s=
已剥离果肉重

已剥离果肉重+ 未剥离果肉重×100 % ; 　　Φ=
已剥离果肉中碎核重

已剥离果肉重 ×100 %

表 1　剥壳性能正交试验方案与结果

T ab. 1　T he design and resu lts of o rthogonal

test of deco rt icat ing perfo rm ance

试验号

　　　　试验因素　　　　

A

齿高ömm

B

速度öm·s- 1

　　性能指标ö% 　

果壳

剥离率

果肉

损失率

综合加

权指标

y iö%

1 1: (3. 3) 1: (1. 0) 75. 22 3. 32 53. 81

2 1: (3. 3) 2: (1. 5) 75. 85 3. 57 53. 58

3 1: (3. 3) 3: (2. 0) 78. 48 6. 40 47. 19

4 1: (3. 3) 4: (2. 5) 73. 00 7. 81 38. 23

5 2: (3. 8) 1: (1. 0) 84. 36 3. 93 59. 72

6 2: (3. 8) 2: (1. 5) 87. 68 4. 54 60. 68

7 2: (3. 8) 3: (2. 0) 80. 20 8. 42 42. 49

8 2: (3. 8) 4: (2. 5) 76. 94 9. 69 35. 84

9 3: (4. 3) 1: (1. 0) 89. 99 13. 02 36. 78

10 3: (4. 3) 2: (1. 5) 90. 85 15. 82 28. 97

11 3: (4. 3) 3: (2. 0) 90. 84 19. 14 18. 84

12 3: (4. 3) 4: (2. 5) 90. 24 22. 46 8. 20

k j1 48. 20 50. 10

k j2 49. 68 47. 74

k j3 23. 20 36. 17 2
4

j= 1
k j = 305. 19

k j4 —— 27. 42

R j 26. 48 22. 68 主次因素: A 、B

优水平 A 2B 2

3　试验结果与分析

3. 1　剥壳性能正交试验与极差

　　 分析

　　剥壳装置的剥壳性能正交试

验方案与结果如表 1 所示。该试

验属多指标正交试验, 为便于分

析, 采用加权评分法将两个性能

指标化为综合加权计算指标[ 3 ]。

根据生产实践经验和各性能指标

的重要性, 确定果壳剥离率、果肉

损失率的权值分别为 70、- 30,

则计算系数为 0. 85、- 3. 05, 以

此计算得综合加权计算指标值 y i

列入表 1。利用极差分析法对试

验结果——综合加权指标进行分

析得到: 影响剥壳性能的主次因

素为A、B , 最优组合为A 2B 2, 即

剥壳装置滚筒上凸齿的线速度

(以下简称剥壳速度) 为 1. 5m ös

时, 机械剥壳的果壳剥离率最高,

果肉损失率最低, 剥壳性能最好。

3. 2　脱核性能正交试验与极差分析

脱核装置的脱核性能正交试验方案与结果如表 2 所示。该试验同属多指标正交试验, 故采

用加权评分法。根据生产实践经验和各性能指标的重要性, 确定果肉剥离率、果肉含碎核率的

权值为 70、- 30, 则计算系数为 0. 84、- 48. 78, 由此计算得综合加权计算指标 y i 列入表 2。利

用极差分析法对试验结果综合加权指标进行分析得到: 影响脱核性能的主次因素为A、B , 最

优组合为A 2B 3, 即脱核装置滚筒上凸齿的齿高为 4. 3mm , 脱核装置滚筒上凸齿的线速度 (以

下简称脱核速度)为 2. 0m ös, 机械脱核的果肉剥离率最高, 果肉含碎核率最低, 脱核性能最好。

3. 3　滚筒凸齿对剥壳性能、脱核性能的影响。

由正交试验结果可看出, 滚筒上凸齿高低直接影响剥壳脱核能力与果肉质量。在其它条件

相同的情况下, 滚筒上凸齿越大越高, 对龙眼鲜果的撕剥作用越强, 剥壳脱核能力增强, 果壳剥

离率和果肉剥离率均提高, 但果肉损失率和果肉含碎核率也随之增大。从试验过程和试验数据
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看, 剥壳装置、脱核装置滚筒上凸齿合适的齿高分别为 3. 8mm , 4. 3mm , 相应的齿宽为 6mm、

7mm , 齿距分别为 11mm ×11mm、12mm ×12mm。
表 2　脱核性能正交试验方案与结果

T ab. 2　T he design and resu lts of o rthogonal

test of p it t ing perfo rm ance

试验号

　　　　试验因素　　　　

A

齿高ömm

B

速度öm·s

　　性能指标ö% 　

果壳

剥离率

果肉

损失率

综合加

权指标

y iö%

1 1: (3. 8) 1: (1. 0) 72. 09 0. 13 54. 21

2 1: (3. 8) 2: (1. 5) 70. 52 0. 14 52. 41

3 1: (3. 8) 3: (2. 0) 68. 39 0. 15 50. 13

4 1: (3. 8) 4: (2. 5) 68. 29 0. 84 16. 39

5 2: (4. 3) 1: (1. 0) 87. 39 0. 22 62. 68

6 2: (4. 3) 2: (1. 5) 89. 10 0. 25 62. 65

7 2: (4. 3) 3: (2. 0) 89. 55 0. 25 63. 03

8 2: (4. 3) 4: (2. 5) 84. 89 0. 45 49. 36

9 3: (4. 8) 1: (1. 0) 91. 09 0. 76 39. 44

10 3: (4. 8) 2: (1. 5) 91. 64 1. 30 13. 56

11 3: (4. 8) 3: (2. 0) 91. 95 1. 29 14. 31

12 3: (4. 8) 4: (2. 5) 90. 33 1. 35 10. 02

k j1 43. 29 52. 11

k j2 59. 43 42. 87

k j3 19. 33 42. 49 2
4

j= 1
k j = 284. 78

k j4 25. 26

R j 40. 10 26. 85 主次因素: A 、B

优水平 A 2B 2

3. 4　速度对剥壳性能、脱核性能

的影响

当剥壳装置、脱核装置滚筒

上凸齿的齿高分别为 3. 8mm、4.

3mm 时, 其剥壳速度 v 与果壳剥

离率w 和果肉损失率 Γ的关系

如图 5 所示; 脱核速度 v 与果肉

剥离率 s 和果肉含碎核率 Φ的关

系如图 6 所示。

3. 4. 1　剥壳速度对剥壳性能的

影响

由图 5 可看出, 当剥壳速度

v < 1. 5m ös 时, w 值较大, Γ值较

小, 说明剥壳滚筒对鲜果的撕剥

作用强且果壳与果肉的分离时间

充足, 对剥壳有利; 当 v = 1. 5m ös

时, w 值最大, Γ值也不高, 此时

剥壳性能最好; v 再增高, w 值逐

渐变小而 Γ值急剧增大, 原因是:

剥壳速度越高, 滚筒对鲜果的撕

剥作用越强, 但使得果壳与果肉

分离时间过短, 对剥壳不利。因此剥壳速度宜选取为 1. 5m ös。

3. 4. 2　脱核速度对脱核性能的影响

由图 6 可看出, 当脱核速度 v < 2. 0m ös 时, s 值随 v 的增高而增大, 此时 Φ值变化不大; 当

v = 2. 0m ös 时, s 值达最大, 此时脱核性能最好; v 再增高, s 值逐渐变小而 Φ值急剧增大, 说明

脱核滚筒对核果肉的撕剥作用很强且果肉与果核的分离时间也过短, 对脱核性能极不利, 因而

脱核速度不能超过 2. 0m ös, 欲提高生产率可以采用增加滚筒宽度和分离凹板螺旋槽数目的方

法来获得。

图 5　剥壳速度 v 与果壳剥离率w 和果肉

损失率 Γ的关系

F ig. 5　Relationsh ip betw een the deco rticating

speed and the deco rticating rate and the rade of lo ss

图 6　脱核速度 v 与果肉剥离率 s 和果肉

含碎核率 Φ的关系

F ig. 6　Relcationsh ip betw een the deco rticating speed,

deco rticationg rate and broken rate of p its in pulp
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4　结　论

1) 龙眼鲜果剥壳脱核机中剥壳装置、脱核装置是由带螺旋排列的指甲状凸齿滚筒和带双

螺旋槽的分离凹板为主体构成, 通过挤压和撕剥共同作用完成其剥壳、脱核的过程。

2) 对于优良品种龙眼鲜果, 以滚筒上凸齿高为 3. 8mm , 剥壳速度为 1. 5m ös 时, 机械剥壳

性能最好; 机械脱核则以滚筒上凸齿齿高为 4. 3mm , 脱核速度为 2. 0m ös, 脱核性能最好。

3)经初步试验, 龙眼鲜果剥壳脱核机工效约为手工剥壳脱核的 56 倍, 能耗 0. 8kW ·h, 有

利于保证加工产品的卫生条件和降低加工成本, 也有利于对龙眼鲜果进行综合开发利用。因

此, 应对样机进一步改进和扩大试验, 以适应当前龙眼迅猛发展的需要。

致谢: 广东省国营东升农场提供了龙眼鲜果, 湛江农垦局陈天林、李茂岛、陈超平等同志对

本试验研究给予支持和帮助, 特此致谢。
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Exper im en ta l Research on D ecortica t ing and

P itt ing M ach ine of Fresh L ongan
L iM ing　　D eng Ganran　　L ian W enwe i　　L ian Sh ihua

(Ch inese A cad em y of T rop ica l A g ricu ltu ra l S ciences, Z han j iang , 524091)

Abstract　T he structu res and perfo rm ances of the deco rt ica t ing and p it t ing m ach ine of fresh

longan w as in troduced. T he w o rk ing p rocess of the deco rt ica t ing device and p it t ing device in

th is m ach ine w ere ana lyzed. T he m ain facto rs affect ing the deco rt ica t ing and p it t ing perfo r2
m ances of th is m ach ine w ere determ ined. T he op t im al shapes of the bu lg ing teeth and the

op t im al speed of the cylinders w ere po in ted ou t.

Key words　deco rt ica t ing, 　p it t ing, 　bu lg ing teeth, 　fresh longan
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