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本发明提供了一种澳洲坚果水浮选方法，属

于澳洲坚果产品加工领域。所述澳洲坚果水浮选

方法包括以下步骤：(1)选取新鲜澳洲坚果带皮

果，去除果荚，进行干燥处理，干燥至澳洲坚果带

壳果的含水量为11～15％；(2)将步骤(1)处理后

的澳洲坚果带壳果采用水浮选设备进行浮选，得

到上浮果和下沉果；所得下沉果的缺陷果率小于

3％，所得上浮果的可用果率小于70％。本发明通

过控制澳洲坚果带壳果的含水量为11～15％，借

助水浮选设备很好完成了对澳洲坚果带壳果的

浮选分离，该浮选方法能够筛选出下沉大量的优

质果，筛选出的优质果中下沉果果仁的脂肪含量

较高，品质较好，上浮果可用果果仁的脂肪含量

较低，下沉果的果仁口感极其优良。
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1.一种澳洲坚果水浮选方法，其特征在于，所述方法包括以下步骤：

(1)选取新鲜澳洲坚果带皮果，去除果荚，进行干燥处理，干燥至澳洲坚果带壳果含水

量为11～15％；

(2)将步骤(1)处理后的澳洲坚果带壳果采用水浮选设备进行浮选，得到上浮果和下沉

果；所得下沉果的缺陷果率小于3％，所得上浮果的可用果率小于70％。

2.根据权利要求1所述的澳洲坚果水浮选方法，其特征在于，所述干燥处理的方式为先

经过通风摊晾处理，然后经过电热恒温鼓风干燥箱进行干燥处理。

3.根据权利要求2所述的澳洲坚果水浮选方法，其特征在于，所述通风摊晾的时间为1

～2天，摊晾温度为27～29℃，摊晾至澳洲坚果含水量为18～20％，然后进行电热恒温鼓风

干燥箱处理。

4.根据权利要求3所述的澳洲坚果水浮选方法，其特征在于，所述电热恒温鼓风干燥箱

内的温度设定为35～50℃，干燥时间为0.5～2天。

5.根据权利要求1所述的澳洲坚果水浮选方法，其特征在于，所述水浮选设备是通过借

助水的浮力将澳洲坚果带壳果优质果和缺陷果进行浮选分离。

6.根据权利要求5所述的澳洲坚果水浮选方法，其特征在于，通过水浮选设备进行浮

选，将澳洲坚果优质果进行下沉得到下沉果，将澳洲坚果缺陷果进行上浮得到上浮果，通过

统计下沉果中的缺陷果率和上浮果中的可用果率控制优质果的数量。

7.根据权利要求1所述的澳洲坚果水浮选方法，其特征在于，所述水浮选设备包括水箱

(1)、机架(18)和浮选箱(4)；所述浮选箱(4)和水箱(1)均固定在机架(18)上且浮选箱(4)位

于水箱(1)内部。

8.根据权利要求7所述的澳洲坚果水浮选方法，其特征在于，所述水箱(1)一端侧壁设

有进水管(3)，所述进水管(3)侧壁设有进水口(3-1)，水箱(1)另一端侧壁设有溢水口(17)，

所述进水口(3-1)的水流方向由水箱(1)前端朝向水箱(1)后端。

9.根据权利要求7所述的澳洲坚果水浮选方法，其特征在于，所述浮选箱(4)包括第一

浮选部分(11)和第二浮选部分(12)，所述第一浮选部分(11)底部水平，所述第二浮选部分

(12)底部倾斜；所述浮选箱(4)内部设有第一输送装置(13)和第二输送装置(14)，所述第一

输送装置(13)一端位于第一浮选部分(11)首端底部，另一端设有第一出料口(15)且另一端

通过第二浮选部分(12)尾端向外延伸，所述第二输送装置(14)一端位于第一浮选部分(11)

尾端顶部，另一端设有第二出料口(16)且另一端位于第一输送装置(13)上方。
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一种澳洲坚果水浮选方法

技术领域

[0001] 本发明属于澳洲坚果产品加工领域，具体涉及一种澳洲坚果水浮选方法。

背景技术

[0002] 澳洲坚果(Macadamia  integrifolia)，又称夏威夷果，为山龙眼科(Proteaceae)

澳洲坚果属(Macadamia  sp.)多年生常绿果树，原产于澳大利亚昆士兰东南部和新西兰威

尔士东北部的亚热带森林，是世界著名的坚果。澳洲坚果果仁含油量高达65％～80％，还富

含蛋白质、碳水化合物、钙、磷、铁、B族维生素和烟酸，具有很高的营养价值；加之其香味独

特、质地细腻、味美可口、经济价值高，在国际市场上极受青睐，是最受欢迎的高级坚果之

一，被誉为“坚果之王”。

[0003] 在澳洲坚果加工行业中，带壳果原料的品质是极其重要的，其直接决定后续加工

产品的质量，尤其是对现阶段市场热销的开口带壳澳洲坚果产品的销售有至关重要的影

响。澳洲坚果在我国还是新兴的经济林产业，目前存在果实未成熟采收、采后处理不规范、

带皮果加工与仓储技术水平较低等诸多问题，导致带壳果原料缺陷果比率过高，达20～

28％，质量不能满足市场要求。因此，为生产高质量的澳洲坚果带壳果原料，分选是必不可

少的环节。但由于澳洲坚果带壳果带有果壳，传统的人工分选方法仅能分选出果壳缺陷果，

而对于不可视的果仁缺陷果无法实现分选。且国内外澳洲坚果加工企业均对带壳果质量提

出了很高的要求，为了达到生产和销售要求，将带壳果中的缺陷果(不成熟果、霉变果、虫害

果等)挑选出来是提高原料品质不可或缺的一步。

[0004] 由于我国对澳洲坚果加工的研究处于起始阶段，对于带壳果产品中的缺陷果进行

挑选的方法也未被得到研究和提出，如何降低澳洲坚果带壳果中的缺陷果率，保证澳洲坚

果带壳果产品供应的质量，成为需要解决的一大技术问题。

发明内容

[0005] 本发明的目的就是为了解决上述技术问题，而提供一种澳洲坚果水浮选方法，其

主要为解决传统人工分选需消耗大量的人力、分选效率较低、分选出的缺陷果率较高，且无

法分选出含油量较低的不成熟带壳果，导致目前澳洲坚果产品特别是带壳果产品生产能力

较低，果仁产品的品质不高的问题。本发明通过进行水浮选的方法，控制浮选过程中合适的

浮选工艺，获得了下沉果中缺陷果率小于3％，上浮果中可用果率小于70％的良好浮选效

果，下沉果中得到大量的优质果产品，其果仁脂肪含量高，而上浮果中脂肪含量较小的可用

果占比较小，缺陷果率高于30％，使得好果中优质果和可用果加以区分，下沉果中优质果中

的果仁脂肪含量高，果仁较大，其浮选出的占比高，上浮果中可用果的果仁脂肪含量偏低，

果仁较小，其浮选出的占比较小，这样就保证了水浮选后大量的优质果下沉，质量稍差的可

用果上浮，且上浮果中可用果的数量较少，提高了下沉果中带壳果的果仁质量，同时减少了

重复浮选的步骤，使澳洲坚果的浮选可操作性高、浮选效果好，为澳洲坚果产品的加工与产

业化生产提供技术依据。
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[0006] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案为，一种澳洲坚果水浮选方法，包括以

下步骤：

[0007] (1)选取新鲜澳洲坚果带皮果，去除果荚，进行干燥处理，干燥至澳洲坚果带壳果

的含水量为11～15％；

[0008] (2)将步骤(1)处理后的澳洲坚果带壳果采用水浮选设备进行浮选，得到上浮果和

下沉果；所得下沉果的缺陷果率小于3％，所得上浮果的可用果率小于70％。

[0009] 本发明结合水浮选设备对澳洲坚果带壳果进行浮选分离，经过发明人研究发现，

通过控制澳洲坚果带壳果的含水量为11～15％，可以获得高效的浮选效果，经过浮选所得

下沉果的缺陷果率小于3％，所得上浮果的可用果率小于70％，符合国家林业行业标准LY/

T1963-2011《澳洲坚果果仁》、国家农业行业标准NY/T  693-2003《澳洲坚果果仁》和DB5309/

T  10.9-2018《临沧澳洲坚果第10部分：果仁》中一级果仁标准。

[0010] 进一步的是，所述干燥处理的方式为先经过通风摊晾处理，然后经过电热恒温鼓

风干燥箱进行干燥处理。经过发明人研究发现，干燥的方式是影响澳洲坚果带壳果含水量

的关键，需要严格控制干燥的过程，否则澳洲坚果的含水量变化将会较大，容易影响水浮选

的分离效果。本发明先采用自然摊晾的方法，能够节约成本，当自然摊晾到一定程度，澳洲

坚果带壳果的含水量变化幅度下降，此时自然摊晾的效果不好，即采用电热恒温鼓风干燥

箱进行干燥，加快了干燥的效率，同时能够很好满足本发明浮选对澳洲坚果含水量的要求。

[0011] 进一步的是，所述通风摊晾的时间为1～2天，摊晾温度为27～29℃，摊晾至澳洲坚

果含水量为18～20％。

[0012] 进一步的是，所述电热恒温鼓风干燥箱内的温度设定为35～50℃，干燥时间为0.5

～2天。

[0013] 进一步的是，所述水浮选设备是通过借助水的浮力将澳洲坚果带壳果优质果和缺

陷果进行浮选分离。通过水浮选设备进行浮选，将澳洲坚果优质果进行下沉得到下沉果，将

澳洲坚果缺陷果进行上浮得到上浮果，统计下沉果中的缺陷果率，统计上浮果中的可用果

率，从而能够很好控制浮选所得优质果的数量。

[0014] 进一步的是，所述水浮选设备包括水箱、机架和浮选箱；所述浮选箱和水箱均固定

在机架上且浮选箱位于水箱内部。

[0015] 进一步的是，所述水箱一端侧壁设有进水管，所述进水管侧壁设有进水口，水箱另

一端侧壁设有溢水口，所述进水口的水流方向由水箱前端朝向水箱后端。

[0016] 进一步的是，所述浮选箱包括第一浮选部分和第二浮选部分，所述第一浮选部分

底部水平，所述第二浮选部分底部倾斜；所述浮选箱内部设有第一输送装置和第二输送装

置，所述第一输送装置一端位于第一浮选部分首端底部，另一端设有第一出料口且另一端

通过第二浮选部分尾端向外延伸，所述第二输送装置一端位于第一浮选部分尾端顶部，另

一端设有第二出料口且另一端位于第一输送装置上方。

[0017] 本发明的有益效果在于：本发明提供的澳洲坚果水浮选方法，通过控制澳洲坚果

带壳果的水含量为11～15％，借助于水浮选设备，将澳洲坚果优质果进行下沉得到下沉果，

将澳洲坚果缺陷果进行上浮得到上浮果，统计下沉果中的优质果率和缺陷果率，统计上浮

果中的可用果率和缺陷果率，能够很好完成对澳洲坚果带壳果的浮选分离，所得下沉果的

缺陷果率小于3％，所得上浮果的可用果率小于70％，且下沉果的脂肪含量较高，上浮果的
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脂肪含量较低，使得下沉果的产品质量十分优异，极大的解决了澳洲坚果带壳果市场供应

产品质量较差的问题。

附图说明

[0018] 图1和图2为实施例中采用的水浮选设备，其结构和标号见专利CN  208275583  U。

[0019] 其中，1、水箱；2、排废水口；3、进水管；3-1、进水口；4、浮选箱；5、不锈钢网；6、挡

板；7、链条；8、链轮；9、链条调节螺栓；10、控制箱；10-1、动力装置：11、第一浮选部分；12、第

二浮选部分；13、第一输送装置；14、第二输送装置；15、第一出料口；16、第二出料口；17、溢

水口；18、机架；19、移动滚轮。

具体实施方式

[0020] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合实施例对本发明

进行具体描述，有必要指出的是，以下实施例仅仅用于对本发明进行解释和说明，并不用于

限定本发明。本领域技术人员根据上述发明内容所做出的一些非本质的改进和调整，仍属

于本发明的保护范围。

[0021] 实施例1

[0022] (一)实验方法

[0023] 于2018年9月，将新鲜澳洲坚果带壳果先进行摊晾再经过鼓风干燥后使用自主设

计的水浮选设备进行水浮选实验，每次水浮选样品进行水分测定，水浮选后的上浮果进行

可用果率、脂肪含量测定，下沉果进行缺陷果率、脂肪含量测定。

[0024] 该实验在云南省西双版纳州澳洲坚果的成熟采收期进行，实验选用多品种混合带

壳果为样品，以针对目前澳洲坚果品种混合种植的实际情况，摊晾在通风的室内进行。

[0025] (二)浮选设备

[0026] 本实验中采用自主设计的水浮选设备(参见申请人于2018年4月17日申请的实用

新型专利)，其授权公告号为：CN  208275583  U，其结构示意图如图1和2所示。整个设备由进

出水系统、水箱、输送装置、控制箱和动力装置等组成。

[0027] 本发明中优选的是采用申请人自主设计的该水浮选设备，但是其采用其他浮选设

备均可，只要能通过水浮力达到筛选出澳洲坚果带壳果的目的即可。

[0028] (三)水浮选方案设计

[0029] 将去果荚的澳洲坚果带壳果在室内进行摊晾，对摊晾不同时间的澳洲坚果进行水

浮选试验，将称量过的带壳果投入水浮选设备，得到上浮果及下沉果两份带壳果，水浮选完

成。当室内摊晾带壳果水分发生变化较小时，使用电热恒温鼓风干燥箱对带壳果进行干燥，

将干燥的不同含水量澳洲坚果带壳果使用水浮选设备进行水浮选。浮选后带壳果分为下沉

果和上浮果，然后进行相关指标测定。

[0030] (四)检测方法及数据处理方法

[0031] 相关指标的检测方法如下：

[0032] 4.1澳洲坚果带壳果、果仁水分的测定

[0033] 直接干燥法，按GB  5009.3-2016进行测定。

[0034] 4.2澳洲坚果果仁含油量的测定
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[0035] 索氏抽提法，按GB  5009.6-2016进行测定。

[0036] 4.3澳洲坚果带壳果缺陷果率的检测方法

[0037] 随机称取样果约1500g，准确到1g，置于清洁、干燥的白瓷盘中，目测检验带壳果外

观、色泽、缺陷和杂质，将外观完好的带壳果破壳检查果仁状态，存在虫蛀、色斑、皱缩、褐

变、霉变、渗油及其他影响外观、口感情况的果仁视为缺陷果。样品的缺陷果率(X1)以澳洲

坚果普遍采用的缺陷果个数比(％)表示，按公式 计算，式中：n1代表缺陷

果个数，单位为个；n代表样品总个数，单位为个。

[0038] 4.4澳洲坚果带壳果上浮果可用果率的检测方法

[0039] 将浮选上浮的带壳果全部破壳查看果仁状态，不存在虫蛀、色斑、皱缩、褐变、霉

变、渗油及其他影响外观、口感情况的果仁为可用果。样品的可用果率(Y1)以可用果的个数

比(％)表示，按公式 计算，式中：m1代表可用果个数，单位为个；m代表上浮

果总个数，单位为个。

[0040] 4.5统计分析

[0041] 采用Excel  2013整理数据，应用SPSS  24.0软件对数据进行差异性分析。

[0042] 结果例1

[0043] (五)不同含水量澳洲坚果带壳果水浮选下沉果的缺陷果率研究

[0044] 对不同含水量的带壳果水浮选后的下沉果，检测其缺陷果率，所得实验结果如表1

所示。

[0045] 去果荚摊晾1天后(即9月8日)，下沉果缺陷果率的变化最大，与刚去果荚浮选后

(即9月7日)下沉果缺陷果率相比降低4.87％。随着带壳果水分含量的降低，水浮选下层果

缺陷果率开始下降，最后下沉果缺陷果率稳定在2～3％之间。水分含量在11.00-15.00％之

间时，水浮选后的带壳果缺陷果率小于3％，能满足目前国家农业行业标准NY/T  1521-2007

《澳洲坚果带壳果》和临沧市地方标准DB5309/T  10.9-2018《临沧澳洲坚果第9部分：带壳

果》对带壳果缺陷果率的要求。但当澳洲坚果带壳果的含水率低至8.83％时，浮选所得结果

为下沉果中缺陷果率为3.15％，超过了3％，而当带壳果含水率低至3.59％时，其下沉果中

缺陷果率低至2.33％，但是由于带壳果水分越低，浮选所得上浮果的量就会越大，上浮果中

出现可用果的占比就越高，对于下沉果的数量就越少，其用于生产高质量澳洲坚果带壳果

产品的数量就少，而上浮果由于密度较轻，脂肪含量较少，缺陷果率较高，一般用于破壳生

产可挑选的低等级果仁产品，这就造成了带壳果生产资源的不足。

[0046] 以上实验数据表明，水分含量越低，浮选后的下沉果缺陷果率越低，即下沉果中优

质果(果仁脂肪含量高)的量越大，浮选效果越好；说明水分含量对浮选效果的影响显著。

[0047] 表1

[0048]

实验时间 带壳果含水率/％ 个数缺陷果率/％

9月7日 24.09 13.10

9月8日 20.40 8.13

9月9日 20.51 8.24
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9月10日 18.76 8.91

9月11日 19.31 6.51

9月13日 18.75 6.06

9月14日 17.67 6.64

9月17日 15.00 2.68

9月17日 13.77 2.63

9月18日 11.00 2.37

9月20日 8.83 3.15

9月19日 5.62 3.21

9月20日 3.59 2.33

[0049] 结果例2

[0050] (六)不同含水量澳洲坚果带壳果水浮选上浮果中的可用果率研究

[0051] 对不同含水量的澳洲坚果带壳果水浮选后的上浮果，检测其可用果率，实验结果

如表2所示。

[0052] 水分含量越低，相同重量的带壳果浮选后的上浮果越多。刚去果荚后进行浮选的

上浮果不存在可用果，对于上浮果是最为理想的浮选效果，但下沉果的缺陷果率达不到要

求。水分含量降低后，上浮果的数量增加，虽然使缺陷果上浮的更多但也促使部分可用果上

浮，使上浮果中可用果率增加。带壳果水分含量降低到11～15％，上浮果的可用果率在70％

左右；当带壳果水分含量过低时，上浮果可用果率可达到80％，此时上浮果数量大大增加，

导致下沉果数量太少，无法浮选出大量的优质果，造成了澳洲坚果带壳果资源的浪费。

[0053] 对以上数据分析总结得出，带壳果的水分含量过低，会使可用果上浮，出现这种情

况的原因可能是上浮的可用果脂肪含量偏低，果仁偏小，造成果壳内较空，密度较小而上

浮，这样就可以筛选出好果中的优质果和可用果，提高下沉果中优质果的品质，提升其经济

价值。

[0054] 表2

[0055]

实验时间 带壳果含水率/％ 上浮果个数可用果率/％

9月7日 24.09 0.00

9月8日 20.40 5.56

9月9日 20.51 13.89

9月10日 18.76 39.22

9月11日 19.31 66.67

9月13日 18.75 56.52

9月14日 17.67 62.43

9月17日 15.00 61.21

9月17日 13.77 69.77

9月18日 11.00 69.98

9月20日 8.83 72.30

9月19日 5.62 75.67
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9月20日 3.59 79.53

[0056] 表3

[0057]

[0058]

[0059] 对不同含水量的带壳果浮选后进行称重，统计上浮果和下沉果重量占比，所得结

果如表3所示。从表3可以看出，当带壳果含水量较高时，基本不出现上浮，下沉果占比达到

99％以上，而当含水量持续下降后，下沉果数量开始减少，上浮果数量增加，当带壳果含水

量在11-15％之间时，浮选所得下沉果的重量占比维持在82-90％之间，这个占比能够很好

满足于澳洲坚果带壳果产品的生产，而且能够浮选出果仁脂肪含量高，缺陷果率少的澳洲

坚果带壳果优质果产品，保证了产品的品质。

[0060] 结果例3

[0061] (七)不同含水量澳洲坚果带壳果水浮选下沉果与上浮果的脂肪含量

[0062] 水浮选前的实验样品及水浮选后的上浮果、下沉果分别进行脂肪含量测定，实验

结果如表4所示。实验样品及水浮选下沉果的果仁脂肪含量相近且在整个实验过程中无较

大变化，脂肪含量均大于72％，均为优质果，符合国家林业行业标准LY/T  1963-2011《澳洲

坚果果仁》、国家农业行业标准NY/T  693-2003《澳洲坚果果仁》和DB5309/T  10.9-2018《临

沧澳洲坚果第10部分：果仁》中一级果仁标准；且下沉果的果仁脂肪含量均大于上浮果的脂

肪含量。这是由于上浮果果仁不够饱满，密度较低，漂浮起来。

[0063] 摊晾4天以内的水浮选上层脂肪含量低于70％，摊晾时间较短，只会导致空壳果、

皱缩果及霉变果上浮，摊晾时间越长，上浮果脂肪含量越高。表明摊晾时间越长，水分含量

降低会导致脂肪含量较高的带壳果上浮，可能的原因是水分含量过低时，一些脂肪含量高、

品质好的果，壳内果仁收缩，果仁和果壳空间变大，比重变低，会上浮起来，这样就造成上浮

果中的可用果(优质量)率过高，造成下沉果中优质果资源不足和浪费，大量优质果也出现

上浮的情形，从而需要进行二次浮选，增加了生产成本。
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[0064] 表4

[0065]
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图1

图2
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