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槟榔检测技术的研究与应用 
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摘 要 介绍了槟榔产业的现状和工艺特点，提 出了以槟榔为代表的不规则产品检测、分选、 

除杂装备的设计思路和研制方案。 
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Abmr~t：This paper introduced the present situation and technological characteristics ofbetelnut industry，puaed forward 

the design idea and design  scheme of irregular product testing，sorting，removing impurity equipment represented by betel- 

nut． 
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对于不同形状 、尺寸、质量、密度、颜色等物理化学特 

征的原材料、矿石、矿物、农副产品一般利用振动筛、分级 

筛、磁力选送 、气力抛送、浮力分层、凝固与汽化等设备和 

仪器对产品实施半自动或全自动检测、分类和除杂；对于 

不同形状、尺寸、密度、颜色、表面粗糙度、化学成分等物理 

化学特性的果类产品，因其外表脆弱或因美观等特殊工艺 

要求 ，不允许产品个体之间相互摩擦和碰撞 ，只能用人工 

进行操作，其检测精度低，误差大，成本高、效率低，耗费很 

多的人力资源。目前，关于这类产品的检测、分选和除杂技 

术几近空白，尚待开发。为此提出了以槟榔为代表的不规 

则产品检测、分选、除杂装备的设计思路和研制方案【1-3l。 

1 槟榔产业现状及加工工艺 

1．1 槟榔产业的现状 

槟榔产于海南，是一种休闲食品，其生产、加工主要以 

湖南省为主。据湖南省槟榔协会统计 ，2003年一2005年， 

湖南槟榔加工业产值以年均25％的速度增长，2003年湖 

南省槟榔加工业销售产值突破 24 X 10。元，2005年实现 

工业产值 35 X 10s元，2007年行业产值达到50×lOs元， 

市场占有率达到 85％以上，正规生产企业达到 1 000家， 

从业人员超过 30 X 104人，是湖南食品行业的支柱产业。 

1．2 槟榔加工工艺及特点[sl 

槟榔生产包括选子、清洗、凉干、发子、裹胶、切子、点 

卤、烘干、人工分选、包装、封口、打包等工序。其加工工艺 

有如下特点。 

1．2．1 产品形状、尺寸、表面纹路不规则 

槟榔形如橄榄，如图 1所示，(a)为切 口形状，(b)为外 

表形状，其横截面有圆或椭圆之分，纵截面有椭圆或弯月 

之异，横截面呈椭圆者，便于切制，纵截面形如弯月或细长 

者，纤维品质好，产品等级高，纵截面形如椭圆或粗短者， 

等级较低；其横截面直径 1O～25 mm、纵轴长度 40～70 mm 

分布不等，尺寸适中者，切制方便，便于嚼食，等级最高，尺 

寸过大或过小，难于切制 ，等级低；其表面纹路深浅不一， 

粗细不等，纹路深、粗者，纤维质量好，口感好，品质高，纹 

收稿日期 2015—09—16 

作者简介 付克祥(1967-)，男，工程师，研究方向：农业机械设计与制造。 



付克祥 周轶新：槟榔检测技术的研究与应用 

路浅或无纹路者(俗称光头)纤维质量差 ，口感差，品质低。 

1．2．2 产品要求特殊 

随着消费观念的变化 ，槟榔系列和品种越来越多，其 

色、香、味、形要求各异，具体如下：①其色：青果系列槟榔 

表面呈青色(即槟榔本色)，裹无色、透明食用胶 ；黑果系列 

呈棕黑色，裹色泽温润的食用胶，槟榔内核均呈赤褐色，加 

槟榔核、葡萄等辅助原料及水、甜味剂、香精香料等(俗称 

卤水)，切口呈纯本色，无任何添加原料；②其味：清香诱 

人，甜、麻、辣俱全，刺激开味；③其形：弯如钩月，细如春 

蚕，纹路深、细，分布均匀。 

一 ◆  
(a) (b) 

图 1 槟榔实物图 

Fig．1 Betelnut picture ofreal products 

1．2．3 加工工艺特殊 

槟榔包装之前有裹胶、切子、点卤等工序，因胶水 、卤 

水在烘干之前均处于流动状态，为保证切口不受胶水、卤 

水的“污染”而保持纯本色，槟榔在进行切子、点卤、烘干的 

过程中，不允许槟榔个体之间相互摩擦和碰撞，这就使得 

槟榔在点卤、烘干过程中，难以实现机械化操作 ，目前 ，点 

卤、烘干只能由人工操作。槟榔形状不规则，纹路不一，切 

子机构难以适应各种形状的要求，所以切子工序也难以实 

现机械化，只能由人工操作。槟榔产品形状、尺寸、表面纹 

路不规则，质量指标参数多产品分级程序复杂，目前 ，尚没 

有成熟的技术和设备实现自动分级，仍由人工进行操作。 

1．2．4 生产效 率低 

因上述原因，槟榔所有工序中，除封口基本实现机械 

自动化以外，其余工序均由人工操作，所以，槟榔加工业目 

前的机械化程度极低，耗费的人力成本极高，生产效率低。 

以槟榔分级为例，人工分选速度一般为40—50颗 ／min或 

120～150 g／min，按 8 h／d计算 ，每 1 d最多能分选 50-70 kg， 

一 个年产 20 000 t的槟榔厂要雇佣 500～700名工人进行 

分选操作，人均工资按 15 000元，年计算，每年要花费 

800×10 1 000×104元工资成本，且人工分级的效率低、 

误差大，难以保证工艺要求。 

2 槟榔检测与分选装置的研制 

2．1 槟榔分选方案 

14础 拗黼  

根据槟榔的生产工艺，其分选方案有以下 3种。通过 

综合生产管理、现场、设备等情况比较，选择包装前分选即 

第 2方案为宜。 

2．1．1 切制前分选 

即在槟榔清洗之后切制之前对原果进行分选 ，按纹 

路、尺寸、形状等设定参数 ，将槟榔原果分为优、良、合格、 

不合格等级。该方案在槟榔未实施下属工序前即已分出等 

级，避免对不合格品的进一步操作，节约了原材料和加工 

成本，但必须分期分批组织不同等级产品的生产，管理成 

本高，且容易混淆产品等级。 

2．1．2 包装前分选 

即在槟榔完成选子、清洗、晾干、发子 、裹胶 、切子 、点 

卤、烘干等工序之后进行分选 ，按纹路、尺寸、形状设定参 

数，将槟榔分为优、良、合格等级。该方案在槟榔所有重要 

工序之后再分出等级，无需分期分批组织不同等级产品的 

生产，管理成本低 ，产品不会混淆，但对不合格品进行了所 

有重要工序的操作 ，耗费了原材料和加工成本。 

2．1．3 综合分选 

即在槟榔清洗之后切制之前按纹路、尺寸、形状等设 

定参数 ，将不合格品分选出来，在包装之前再按纹路、尺 

寸、形状设定参数，将槟榔分为优、良、合格等级。该方案在 

不合格品未实施下属工序前即已分出，节约了原材料和加 

工成本，且无须分期分批组织不同等级产品的生产，管理 

成本低，产品不会混淆，但要求分选设备多，分选时间长， 

分选成本高。 

2-2 槟榔分选标准 

根据槟榔生产工艺、分选成本、口感等因素，其分选标 

准如下。 

2．2．1 第一步：按槟榔外表纹路区分出不合格品 

槟榔外表纹路粗细、深浅不一 ，纹路粗、深，纤维质量 

好 ，口感好；纹路细、浅甚至无纹路，纤维质量差，口感差。 

因此，以有、无槟榔纹路区分合格、不合格产品。 

2．2．2 第二步：按槟榔开头划分为3个等级 

槟榔形状、大小不一 ，截面直径 10—25 mm、长度 

4O～70 mm分布不等。尺寸过大，嚼食不便，且易伤口；尺寸 

过小，分量不够。因此，以截面直径 、长度 L将槟榔分为 

3个等级 ：12≤ ≤18mm、45≤L~<50mm为一等品； > 

18 mm、L>50 mm为二等品； <12 mm、L<45 mm为三 

等品。 

2．3 槟榔分选装置工作原理 
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根据分选方案和标准，槟榔分选装置的工作原理和过 

程如图2所示。料斗以非振动或轻微振动方式按一定的时 

间间隔和固定方向将槟榔产品有序地排放在输送带上 ，输 

送带在驱动轮的驱动下以间歇运动的方式将槟榔产品向 

右输送 ，其停顿和运动时间均为 0．2 0．3 s。输送带停顿期 

间，纹路检测装置采用激光等技术对经过它的槟榔产品进 

行纹路检测，并将检测数据通过数据线传送给控制系统， 

控制系统将纹路检测数据和设定的参数进行对比和计算， 

确定该产品是否合格，若该产品属于不合格品，即通过数 

据线向不合格品分选装置发出指令 ，由不合格品分选装置 

采用 PLC技术驱动气动、液压机构或步进电机将不合格 

产品送人不合格品集料斗，若该产品属于合格品，则控制 

系统不发出指令，让输送带将槟榔产品输送至下一个工位 

进行再次分级；与此同时，图像识别装置对经过它的槟榔 

产品进行尺寸大小的检测，并将检测数据通过数据线输送 

至控制系统，控制系统将图像数据和设定的参数进行对比 

和计算，确定该产品的等级，然后通过数据线向对应的等 

级分选装置发出指令，将槟榔产品送入对应的集料斗。 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 】2 

1-料斗 2．纹路检测 3．不合格品分选 4．数据线 5．图像检测 6．控制系统 

7．一等品分选 8．二等品分选9．三等品分选 10．槟榔产品 11．输送带 

12．驱动轮 13．不合格品集料斗 14．一等品集料斗 15．二等品集料斗 

16．三等品集料斗 

图2 槟榔分选原理图 

Fig．2 Betelnut separation principle diagram 

3 结束语 

本文介绍了槟榔产业的现状和工艺特点。在此基础 

上，提出了以槟榔为代表的具有不同形状、尺寸、质量、密 

度、颜色、表面粗糙度等物理特征且表面不允许摩擦和碰 

撞的不规则产品的检测、分选、除杂装置的设计思路和研 

制方案，根据该思路 ，每条输送带为一个检测 口，该装置 

按 lO个检测口设计，其检测、分选速度为2O颗／s或 40～ 

60 ，年产量20 000 t的槟榔厂只需4O台即可满足生产 

要求。每个检测口造价按 1．5×104元计算，总造价约 

600×104元。整套设备用 40个人操作，其人工工资成本 

60×104元，电费 30×104元 ，维修费用 100×104元，折旧 

费(设备使用寿命按5年计算)120×104元，设备年使用成 

本共计 310×104元。 

根据以上的计算，仅槟榔分选一项每年节约成本 

690 X 104元(和人工分选所付出的工资成本 1 000×104元 

相比)，且设备总投资600×104元低于人工分选所付出的 

工资成本 1 000 X 104元，投资 1年即可收回，其经济效益 

显著，产品质量得到大幅度提高。 
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