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藜麦脱壳降皂工艺研究与应用
李百成　韦　博　杨　婷　王宏德

（甘肃奥凯农产品干燥装备工程研究院有限公司，兰州 730000）

摘要：食用藜麦需采用浸泡或碾压的方法将种皮中的皂苷去除，提升口感。根据对藜麦物理特性研究，提出一种干法搓擦

降皂工艺，并对工作原理和结构进行详细说明，实现藜麦由低端产业向高质量发展的转变。
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藜 麦 籽 实 呈 扁 圆 形，品 质 差 异 较 大，直 径

1.5~3.0mm，千粒重 1.4~3.0g，由于各地气候差别大，

生态环境复杂多样，大量边际土地适宜耐旱、耐盐

碱、耐寒、耐瘠薄的藜麦生长，以青海格尔木、都兰，

甘肃武威、榆中、临夏、定西、甘南等高海拔区域种植

品质最好，成熟较为饱满；山西、内蒙古、河北等区域

颗粒较小。藜麦具有较高的营养价值，其蛋白质含

量在 16% 左右，高于水稻和玉米，与小麦相当，且人

体必需氨基酸比例均衡，易于被人体吸收。

国内藜麦品种按颜色可分灰、白、红 3 种，灰白藜

麦籽粒较软、口感较好、食用后能减轻消化负担，其推

广种植面积较大；红藜蛋白质、叶酸含量高，籽粒大小

相比灰白藜要小一些，外膜较硬。藜麦活性极高，易发

芽，绝大部分营养成分都在胚芽中，胚乳占种子的68%，

但由于种子表面有一层水溶性皂苷 [1]，味苦、不易脱落，

不仅会影响藜麦的口感，而且还是主要的抗营养因子，

存在于藜麦外壳和籽粒表层。因此需要对种子外层的

皂苷进行清除、金属探测、砂石的筛除等加工。

1　藜麦脱壳降皂工艺流程（图 1）   

图 1　藜麦脱壳降皂工艺流程

2　工作原理
经清理后的藜麦原料，部分籽粒外壳未完全清

除，首先通过藜麦碾皮机，物料由进料缓冲仓经流量

调节机构进入，被螺旋输送到砂辊并沿砂辊表面有

序地螺旋前进，根据所需的加工精度，适时调整进料

调节机构和螺旋输送转速。同时利用旋转的砂辊表

面的金刚砂粒碾削藜麦表层，并使藜麦颗粒与颗粒、

颗粒与筛板相互摩擦，清除籽粒外壳。筛板筛孔选

用 φ0.8mm，通过碾白室内的吸风，迫使脱落的外壳

和一部分表层皂苷粉由筛孔排出。经碾皮后的藜麦

为进一步提升其口感，需要通过藜麦抛光机两次加

工，首先由进料机构进入抛光室，采用前抛光室和后

抛光室两次喷雾加湿，籽粒沿抛光辊筒表面螺旋前

进，抛光辊筒使藜麦籽粒之间轻微翻动，相互摩擦。

再由水泵将加热加压后的清水分多路从抛光机进料

端主轴中心雾化喷入抛光室，通过控制雾化着水量，

使附着在藜麦表面的皂苷层湿润软化，相互摩擦脱

离、糊化生亮。同时通过主轴上的孔将高压气流由

出料端主轴孔喷入抛光室，进一步去净残留在藜麦

米表面的皂苷细糠粉，从而提高藜麦表面光洁度，两

台抛光机串联使用，成品效果更佳。

3　加工设备技术性能及参数（表 1）
表 1　 藜麦脱壳降皂工艺技术参数

项目 单位 规格参数

产量 kg/h ≥ 1000

成品出率 % ≥ 75

加工精度 三级以上（表面皮层残留≤ 1/5 的占 80% 以上）

增碎率 % ≤ 2.0

着水量 % 0.1~1.5

含糠粉率 % ≤ 0.1

吸风量 m3/h 2000~2500

风压 kpa ≥ 1.5
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种子在收割、运输、暂存过程中都会夹带一些

灰尘、沙粒、谷壳、秸秆碎屑及破碎粮粒等杂质（为

方便描述，以下所有被尾气从烘干机带出的固体杂

质均称其为颗粒，颗粒的尺寸称其为粒径，此粒径是

指当量粒径）。而水稻种子在烘干加工过程中，这

些杂质中的细微粒又极易被尾气带出并飞扬到空气

中，影响工作环境，对生产人员的健康产生危害。由

于灰尘中含有大量有机质，这种灰尘在密闭的环境

中，也容易引起粉尘爆炸，有一定的安全隐患。

大多数企业，种子原粮进入烘干机之前都会进

行初步清理，不同初清设备去杂的效果不一，但均无

法彻底清除种子原粮中的杂质。近年来，国内循环

水稻种子烘干机尾气除尘概述
朱　韬 1　王　怡 1　徐　杰 1　何水华 1　胡晓军 2

（1 中垦种业股份有限公司，江苏大丰 224151；2 扬州智厨科技有限公司，江苏扬州 225000）

摘要：从种子烘干机尾气的含尘特性入手，对刹克龙除尘、简易布袋除尘、脉冲布袋除尘、机械式除尘以及湿式除尘等除尘

方法进行了调研，从工程造价、除尘效果、使用维护成本等方面进行分析和对比，探寻处理烘干机尾气的经济有效方法，对改造

项目和新建项目的除尘方案提出了建议，以供烘干机尾气除尘的改造和新建项目的设计作参考。

关键词：水稻种子烘干机；尾气；除尘；湿式填料床；机械式离心除尘器；当量粒径

式谷物干燥机被广泛推广应用，大大提高了种子的

收储质量和效率，减少了因天气原因粮食无法晾晒

造成的损失，但由于循环式谷物干燥机的特性，其在

工作过程中原粮是动态循环的，原粮颗粒间相互摩

擦会不断地产生细小的粉尘颗粒，这些细小的颗粒

随着烘干尾气排出造成粉尘污染。众所周知，烘干

机的废气量大、含尘浓度高、水分大、露点高、易结

露，这是除尘的一个难点。中垦种业股份有限公司

在处理烘干机尾气的过程中走了一些弯路，同时也

总结了一些经验。在此分享给大家，供大家参考。

1　典型的种子烘干车间
近年来，国内设计的种子烘干车间平面布置

示意图如图 1 所示，这是一个典型的种子烘干车间基金项目： 上海市科技兴农项目（沪农科推字（2019）第 1-9-2 号）

4　原料和成品分析
藜麦中皂苷成分主要存在于籽粒外壳和表层，

以临夏州东乡县种植陇藜麦 1 号 [2-3] 为样品，经测

量，其籽粒表层皂苷含量 1.58g/100g，通过配套此工

艺设计藜麦加工生产线，经清选加工后，利用碾皮

机、抛光机、除尘器的有效组合，完成脱壳降皂过程。

通过对成品检测分析，藜麦颖壳完全去除，成品中皂

苷含量低于 0.5g/100g，其他营养成分和微量元素含

量见表 2。

5　结论
据以上工艺结构及应用结果分析，藜麦碾皮

抛光技术对藜麦皂苷分离有显著效果，通过碾皮

脱壳之后再进行连续抛光，以及调节各除尘点风

量风压，能够极大程度降低皂苷含量，提高藜麦米 
品质。

表 2　成品藜麦营养元素含量

营养元素 含量 营养元素 含量

水分（%） 13.2 磷（mg/kg，干基） 457

蛋白质（g/100g，干基） 16.5 锌（mg/kg，干基） 33.2

粗脂肪（%，干基） 6.03 锰（mg/kg，干基） 22.9

粗淀粉（%，干基） 58.12 铜（mg/kg，干基） 10.2

赖氨酸（%，干基） 0.70 铁（mg/kg，干基） 212

钾（mg/100g，干基） 1315 钙（mg/kg，干基） 362

钠（mg/100g，干基） 4.21 镁（mg/kg，干基） 1198
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