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ЭКСПЕРИМЕНТТІК ЗЕРТТЕУЛЕР НӘТИЖЕСІНДЕ  

БАЛҚАРАҒАЙ ЖАҢҒАҒЫНЫҢ ҚАБЫҒЫН ШАҒУ КҮШІН АНЫҚТАУ 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛЫ РАСКАЛЫВАНИЕ ОБОЛОЧКИ КЕДРОВОГО ОРЕХА  
В РЕЗУЛЬТАТЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

DETERMINATION OF THE SPLITTING FORCE OF THE CEDAR NUT SHELL AS  
A RESULT OF EXPERIMENTAL STUDIES 

 
Аңдатпа. Қазақстан Республикасының Шығыс аймағында кеңінен таралған балқарағай 

жаңғағын кешенді өңдеу өзекті болып табылады, себебі балқарағай жаңғағы - бұл толыққанды 
ақуыздардың, микро және макроэлементтердің, май қышқылдарының және витаминдер кешенінің 
перспективалы өсімдік көздерінің бірі болып табылатын ерекше табиғи өнім. Мақаланың 
мақсаты - балқарағай жаңғағын өңдеу технологиясын жетілдіру үшін өндірістегі технологиялық 
жабдықтарды талдау негізінде қолданыстағы жабдықтармен салыстырғанда анағұрлым өнімді, 
балқарағай жаңғағының қабығын шағуға арналған жабдық конструкциясы әзірленді. Оның жұмыс 
істеу принципі – жаңғақты қабылдау бункерінен сита арқылы 3 фракцияға бөліп, төменде 
орналасқан цилиндрлі роликтер арасындағы қуысқа беру және жаңғақ қабығын шағатын қысу 
күшін жасау. Мақалада жаңғақ қабығының құрылғыдағы шағылу процесіне әсер ететін күштердің 
теориялық зерттеулерінің нәтижелері көрсетілген. Жүргізілген эксперименттік зерттеулердің 
нәтижесінде балқарағай жаңғағының қабығын шағу күші анықталды. Эксперимент схемасына 
сәйкес, балқарағай жаңғағы электронды таразыға орналастырылып қабығы шағылғанға дейін 
статикалық қысылуға ұшырады, нәтижесінде қысу күшінің мәндері бекітілді. Алынған мәндерді 
өңдеу мақсатында статистикалық өңдеуден өткізілді. Балқарағай жаңғағы қабығының шағылу 
күшінің таралуы қалыпты заңмен сипатталатыны анықталды. Жүргізілген зерттеулер 
нәтижесінде балқарағай жаңғағының қабығының шағылу күшінің орташа мәні 65,5 Н құрады. 

Түйін сөздер: балқарағай жаңғағы; жабдық; сита, цилиндрлі ролик; электронды таразы, 
механикалық пресс, жаңғақ қабығы; шағылу күші. 

 
Аннотация. Комплексная переработка кедрового ореха, получившая широкое распростра-

нение в восточном регионе Республики Казахстан является актуальным, так как кедровый орех 
это уникальный натуральный продукт, один из перспективных видов растительного сырья, 
содержащий комплекс полноценных белков, микро-и макроэлементов, жирных кислот и 
витаминов. Цель статьи – совершенствования технологии переработки кедрового ореха на 
основе анализа технологического оборудования на производстве разработана более 
производительная по сравнению с существующим оборудованием конструкция оборудования для 
раскалывания скорлупы кедрового ореха. Принцип его действия заключается в том, что 
кедровый орех подается от приемного бункера с ситу и делится на 3 фракции, затем подают в 
полость между цилиндрическими роликами, расположенными ниже, и создают силу сжатия, 
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которая раскалывает скорлупу кедрового ореха. В статье представлены результаты 
теоретических исследований сил, действующих на процесс раскалывания скорлупы кедрового 
ореха в оборудовании. В результате проведенных экспериментальных исследований была 
выявлена сила разрушения скорлупы кедрового ореха. Согласно схеме эксперимента кедровый 
орех, помещенный на электронные весы, подвергался статическому сжатию до того, как 
скорлупа была расколана, в результате были зафиксированы значения силы сжатия. Проведена 
статистическая обработка с целью обработки полученных значений. Установлено, что 
распределение силы раскалывания скорлупы кедрового ореха характеризуется нормальным 
законом. В результате проведенных исследований среднее значение силы раскалывания 
скорлупы кедрового ореха составило 65,5 Н. 

Ключевые слова: кедровый орех; оборудование; сита, цилиндрический ролик; электронные 
весы, механический пресс, скорлупа ореха; сила раскалывания. 

 
Abstract. The complex processing of pine nuts, which has become widespread in the eastern region of 

the Republic of Kazakhstan, is relevant, since pine nuts are a unique natural product, one of the promising 
types of vegetable raw materials containing a complex of full-fledged proteins, micro- and macroelements, 
fatty acids and vitamins. The purpose of the article is to improve the technology of processing pine nuts 
based on the analysis of technological equipment in production, a more productive design of equipment for 
splitting pine nut shells has been developed in comparison with existing equipment. The principle of its 
operation is that the pine nut is fed from the receiving hopper with a sieve and is divided into 3 fractions, 
then fed into the cavity between the cylindrical rollers located below and create a compression force that 
splits the shell of the pine nut. The article presents the results of theoretical studies of the forces acting on 
the process of splitting the pine nut shell in the equipment. As a result of the conducted experimental 
studies, the strength of the destruction of the cedar nut shell was revealed. According to the experimental 
scheme, a pine nut placed on an electronic scale was subjected to static compression before the shell was 
split, as a result, the values of the compression force were recorded. Statistical processing was carried out 
in order to process the obtained values. It is established that the distribution of the splitting force of the 
cedar nut shell is characterized by a normal law. As a result of the conducted studies, the average value of 
the cracking force of the cedar nut shell was 65.5 N. 

Keywords: pine nut; equipment; sieves, cylindrical roller; electronic scales, mechanical press, nut 
shell; splitting force. 

 

Кіріспе. Балқарағай жаңғағы – бұл калория, тамақтану және сіңімділігі бойынша ет, 

нан, жұмыртқа, кілегей және т.б. асып түсетін ең құнды тамақ өнімі. Балқарағай жаңға-

ғында майлар, ақуыздар, көмірсулар (крахмал мен қантты қоса), органикалық қышқыл-

дар, таниндер, дәрумендер мен минералдар сияқты әртүрлі органикалық компоненттер 

бар. Қабықтың құрамына талшықтан басқа бояғыш заттар, лигнин, таниндердің аз мөл-

шері, ақуыздар мен майлар кіреді. Балқарағай жаңғағының өзегі-май мен дәрумендердің 

ең бай көзі. Балқарағай жаңғағы ядроларының биологиялық құндылығы В1 және Е 

дәрумендерінің жоғары болуына байланысты. Балқарағай тұқымдарының құнды элемен-

ті-липоидтар, әсіресе фосфотидтер. Бұл элементтердің жалпы мөлшері орта есеппен 1,3 % 

құрайды, бұл барлық басқа майлы дақылдардан асып түседі және өсімдік материалдары 

арасындағы фосфатидтердің ең бай көзі болып табылатын соя құрамындағы мазмұнға тең 

[1]. Сонымен қатар, балқарағай жаңғағының тұқымында минералдардың айтарлықтай 

мөлшері бар. Құрамында қоректік өсімдік майы көп болғандықтан, бұл тұқымдарды 

өңдеу тамақ, медициналық және техникалық салаларда қолданылатын жоғары сапалы 

балқарағай майын өндіруге мүмкіндік береді [2]. Балқарағай ежелден бері ұзақ өмір мен 

денсаулықтың символы болып саналады. Балқарағай жаңғағы тек тамақ дайындауда ғана 

емес, сонымен қатар халықтық медицинада да кеңінен қолданылады [3]. Қазіргі уақытта 

азық-түлік дүкендерінде қабығы аршылған балқарағай дәндерінің бағасы бөлінбегеннен 

шамамен 2,5-3,5 есе жоғары. Қолма-қол ақшаны үнемдеу үшін тазартылмаған қарағай 

жаңғағын сатып алу мүмкіндігі бар, содан кейін оларды үйде қабығынан тазартуға 

болады. Бұл жағдайда жаңғақтарды өзіңіз шағуыңыз керек. Үйде жаңғақты шағу көбінесе 

тістермен жүзеге асырылады, бұл тіс денсаулығына нашар әсер етеді. Сондай-ақ, жаңғақ 
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шағудың бұл әдісінің өнімділігі өте төмен. Қазіргі таңда жаңғақтарды аршуға мүмкіндік 

беретін машинаны немесе механизмді сатып алу мүмкіндігі бар. Жаңғақ шағатын 

машиналарды екі негізгі түрге бөлуге болады: механикалық, пневматикалық және 

пневмомеханикалық, жұмыс органы ретінде құбырлы серіппелерді қолданады [4]. Біздің 

зерттеулеріміз жаңғақты механикалық жолмен бөлу процесін жетілдіру мақсатында 

жабдық конструкциясын әзірлеу. 

Әдеби шолу. Ірі партиялармен келетін балқарағай жаңғағының дәнін өңдеу үшін 

механикалық қасиеттеріне, оның өсетін аймағының аймақтық және климаттық сипатта-

маларына, сондай-ақ дайындау және бастапқы өңдеу технологиясына байланысты 

жабдық конструкциясы айтарлықтай өзгереді. Физикалық сипаттамалардың үлкен 

таралуы технологиялық процестің бірінші кезеңіне көбірек көңіл бөлуге мәжбүр етеді [5]. 

Бастапқы сұрыптау және калибрлеу жаңғақты дамымаған ядролармен және қалдықтар-

мен ерекшелеуге мүмкіндік береді. Бастапқы қалдықтардың мөлшері шикізаттың жалпы 

салмағының 3-тен 15 %-ға дейін болуы мүмкін. Қайта өңдеуге келетін тұқымдардың 

ылғалдылығы өте маңызды, олар 10-нан 30 %-ға дейін өзгеруі мүмкін. Ядролардың 

жоғары ылғалдылығы олардың бұзылуына және жоғалуына әкеледі. Қабықтың төмен 

ылғалдылығы оның қаттылығын және ядролардың салыстырмалы көлемін арттырады, 

бұл қабықтың қабығынан және одан кейінгі ядролардың бөлінуіне жол бермейді [6]. 

Сондықтан, балқарағай жаңғағын қабығынан тазартудың өнеркәсіптік процесін 

пысықтау кезінде жаңғақтарды жылы ауамен ~10% ылғалдылыққа дейін конвективті 

кептіруді және оларды 2-8 сағат ішінде қысқа мерзімді ылғалдандыруды қамтитын 

операциялар тізбегі табылды [7]. Осылайша, ядролардың салыстырмалы түрде төмен 

ылғалдылығында қабықтың жоғары ылғалдылығына қол жеткізуге болады, бұл оның 

беріктігінің төмендеуін және салыстырмалы мөлшерінің ұлғаюын қамтамасыз етеді. 

Нәтижесінде дайын өнімді бөлу көрсеткіштері айтарлықтай жақсарады [8].  

1-суретте балқарағай жаңғағын кешенді өңдеудің схемасы көрсетілген.  

 

 
1-сурет. Балқарағай жаңғағының ядроларын алудың технологиялық схемасы 

 

Балқарағай дәнін дайындау сатысы (I) төрт кезеңнен тұрады: (1) дәндерді кептіру, 

(2) оларды желдету арқылы ұсақ қоспалардан тазарту, (3) калибрлеу, (4) дән 

қабықтарын ылғалдандыру орындалады. Пиллинг (II) сатысында пневматикалық немесе 
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центрифугалық аршу жабдығында дәнді қабығынан ажыратады (5), барабан 

сепараторында (6) дән қабығының бұзылуы, яғни қабықтың балқарағай жаңғағы мен 

өңделмеген дәндердің бөлінуі орын алады, содан кейін аршылған дәндер конвекциялық 

кептіру шкафында алдын ала кептіріледі (7), содан кейін қорғаныш пленканы тазарту 

(8) орындалады. III сатысында дәндерді сұрыптау (9), оларды жуу (10), кептіру (11) 

және буып-түю (12) жүргізіледі [9]. 

Нарықта жаңғақтардың дәндері экологиялық таза тамақ өнімдеріне қойылатын 

талаптарды қанағаттандыруы керек болғандықтан, оларды өңдеу кезінде кез келген 

химиялық реагенттерді, жоғары температураны және тұқымның ақуыз-витаминдік 

кешенінің ішінара бұзылуына әкелуі мүмкін басқа әсерлерді қолдану қажет емес екенін 

білеміз. Осы себепті барлық мүмкіндіктердің ішінен дәнді қабықтан ажыратудың 

механикалық әдісі таңдалды. Дәндерді өңдеудің дәстүрлі механикалық әдістері 

салыстырмалы түрде қарапайым және әдетте айналмалы цилиндрлер немесе диірмен 

тастары арасында қабығынан ажыратуды қамтиды [10-12]. 

Материалдар және зерттеу әдістері.  Мамандардың бағалауы бойынша, Қазақстан 

Республикасының шығыс аймағында Балқарағай жаңғағының орташа жылдық 

биологиялық өнімділігі шамамен 50 мың тоннаны құрайды, ең өнімді жылдары – 70 мың 

тонна, бұл ресурстардың 90 %-дан астамы Семей және Өскемен өңірлерінде 

шоғырланған. Бұл факт балқарағай жаңғағын өңдеудің ұтымды технологиясын әзірлеу 

экономикалық тұрғыдан тиімді және перспективалы міндет болуы мүмкін екенін 

көрсетеді [13-16]. Осыған байланысты патенттік іздеу жүргізіліп, балқарағай жаңғағының 

қабығын шағатын жабдық конструкциясы жасалды. Бұл жабдықтың басқа қолданыстағы 

жабдықтардан, мысалға МША-0,3 және Ш-0.2 жабдықтарынан артықшылығы жабдық 

жаңғақтарды үш фракцияға бөліп, алты цилиндрлі ролик көмегімен қабығынан оңтайлы 

бөледі. Және де балқарағай дәндері өлшемдері 6 мм ден 9 мм арасында болғандықтан, 

қолданыстағы МША-0,3 жабдықтарына дәндерді өңдемес бұрын дәндерді алдымен 

фракцияларға бөліп алу қажет және де жабдықтың дәндерді шағуы 70 %-ды құрайды. 

Сондықтан, МША-0,3 жабдығында шағылмай қалған дәндерді , қайта іріктеп жабдықтан 

екінші мәрте өткізу қажеттігі туындайды. МША-0,3 жабдығының өнімділігі 300 кг/сағ- 

ты құраса, жаңа құрастырылған жабдықтың өнімділігі 400 кг/сағ-ты құрайды. Жаңа 

құрастырылған жабдықтың өнімділігі жоғары болуы, қуатының да жоғары болуына 

сәйкес. Себебі, екі 1,4 кВт-тық электрқозғалтқыштарынан тұрады. Ал, МША-0,3 

жабдығының қуаты 2,2 кВт болып табылады. Жабдықтың жалпы көрінісі 2-суретте 

көрсетілгендей, алдымен корпустан және қабылдау бункерінен тұрады. Жабдық 

корпусына алты цилиндрлі ролик орналастырылған, және әр түрлі жылдамдықта  жұмыс 

жасауы үшін екі электр қозғалтқыш роликтерге бекітілген. Цилиндрлі роликтер 

арасындағы саңылауды реттеу үшін тұтқалар жабдық корпусына орнатылған. Және 

дәндерді шағу алдында іріктеп алу және шағылған дәндерді қабықтарынан бөліп алу 

мақсатында жабдық екі ситадан тұрады. Жоғарғы ситадан іріктеліп түскен дәндерді 

цилиндрлі роликтерге түсіру мақсатында бағыттаушы қабырғадан тұрады. Және де 

жабдықтың төменгі жағында шағылған дәндерді бөлу мақсатында қалақша орналасқан. 

Бұл балқарағай жаңғағы дәнін шағуға арналған жабдықтың жұмыс істеу принципі 

болып балқарағай дәндері қабылдау бункеріне (2) беріледі, содан соң дәндер қабылдау 

бункерінен корпусқа (1) бекітілген сита (6) арқылы фракцияларға бөлінеді, яғни ірі, 

орташа және ұсақ болып бөлінеді. Ситадан бөлініп шыққан дәндер бағыттаушы қабырға 

(7) арқылы цилиндрлі роликтерге беріледі. Ұсақ дәндер бірінші болып түсіп бірінші 

топтағы цилиндрлі роликтер (4) арасынанан шағылып төмен түседі. Орташа дәндер 

екінші топтағы цилиндрлі роликтер (5) арқылы шағылады. Ірі дәндер үшінші топтағы 
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цилиндрлі роликтер (3) арқылы шағылып төменгі іріктеу ситасына (11) түседі. 

Жабдықтың жұмысшы органдары, яғни цилиндрлі роликтер әртүрлі жылдамдықта 

қозғалатын болғандықтан екі электр қозғалтқыш (9) және цилиндрлі роликтер  

арасындағы саңылауды реттеу үшін жабдық корпусына тұтқалар (8) орналастырылған. 

Төменгі іріктеу ситасының жоғары жағында корпусқа бекітілген қалақ (10) арқылы 

дәндерді іріктеп қабықтарынан бөліп алады. 

 

 
 

2-сурет. Балқарағай жаңғағы дәнін шағуға әзірленген жабдықтың технологиялық сызбасы: 1 –

корпус, 2 – қабылдау бункері, 3 – ірі дәндерге арналған цининдр, 4 – ұсақ дәндерге арналған 

цилиндрлі ролик, 5 – орташа дәндерге арналған цилиндрлі ролик, 6, 11 – сита, 7 – бағыттаушы 

қабырға, 8 – тұтқа, 9 – электр қозғалтқыш, 10 – қалақ 

 

Құрылғының жұмысы кезінде жаңғаққа әсер ететін күштердің сызбасы 3-суретте 

көрсетілген.  
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3-сурет. Жаңғаққа әсер ететін күштердің схемасы: Fүй1 – 1-ші жұмыс цилиндрлі роликтің бетінен 

үйкеліс күші; Fүй2 – 2-ші жұмыс цилиндрлі роликтің бетінен үйкеліс күші; N1 – бірінші 

цилиндрлі ролик жағынан күш; N2 – екінші цилиндрлі ролик жағынан күш; Fор – орталықтан 

тепкіш күш 
Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау. Балқарағай жаңғағының қабығын шағу 

күшін анықтау мақсатында зертханалық зерттеулер жүргізілді. 

Зертханалық жағдайда «RCS-7010» электронды таразы мен механикалық престің 

көмегімен статикалық қысу кезінде балқарағай жаңғағының ыдырау күшін анықтау үшін 

эксперимент жүргізілді. Экспериментте «RCS-7010» электронды таразысын қолдану 

себебіміз, дәлдік класы 5 гр болып табылады, яғни жаңғаққа берілетін күшті, әр 5 Н да 

бақылай аламыз.  

Зертханалық зерттеулердің схемасы және эксперименттік қондырғы 4-суретте 

көрсетілген.  

Эксперимент барысында  балқарағай жаңғағы (2) таразыға (1) орналастырылды, оған 

біртіндеп (3) механикалық пресспен қысым жасалды. Таразының электронды экранынан 

алынған мәндер түсіріліп, бейнекамера түсіріліммен бекітілді. Жаңғақ қабығы шағылған-

нан кейін механикалық пресспен қысым тоқтап, бейнекамера түсірген шағылу кезіндегі 

салмақ көрсеткіші жазылды. Әрі қарай жаңғақтың ылғалдылығы өзгертіліп, эксперимент 

қайталанды. Эксперименттің соңында шағылу күштерінің мәндерін санау кезінде жалпы 

күштер анықталды (4-сурет). Ол әрі қарай күштің таралу сипатын анықтау үшін зерттелді. 

 

 
а) 
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б) 
 

4-сурет. Эксперименттік зерттеулер: а) эксперименттік зерттеулердің принциптік схемасы: 1-

«RCS-7010» электронды үстел үсті таразы; 2 – балқарағай жаңғағы; 3 – механикалық пресс; б) 

эксперименттік қондырғы 

 
5-сурет. Балқарағай жаңғағының қабығын шағу күшінің статистикалық сериясы 

 

5-ші суретте көрсетілгендей балқарағай жаңғағының ылғалдылығы артқан сайын 

шағылуы күші төмендеді. Алайда, жаңғақ ылғалдылығы 11 % асқаннан кейін, жаңғақтың 

биологиялық құндылығы төмендеп, сақтауға қолайсыздығы анықталды. 

Біз эмпирикалық жиіліктердің гистограммасын және нүктелер арқылы өтетін 

теориялық қисықты саламыз (6-сурет).  

 

 
6-сурет. Балқарағай жаңғағының қабығының сыну күші мәндерінің  

таралу тығыздығының графигі 

 

Салынған график негізінде (6-сурет.) Балқарағай жаңғағының қабығын шағу күшінің 

мәндерінің қалыпты таралуы туралы гипотеза жасайық. Осы гипотезаны растау немесе 

жоққа шығару үшін біз Пирсонның χ2 келісім критерийі бойынша тексеру жүргіземіз. 

Алдымен дәнге берілетін күштердің орташа интервалын есептейміз: 
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х̅ =
1

𝑛
∑𝑥𝑖 𝑛𝑖                                                             (1) 

Таңдамалы түзетілген дисперсия: 

𝑆2 =
1

𝑛−1
∑(𝑥̅ − 𝑥𝑖)

2𝑛𝑖                                                       (2) 

Яғни таңдамалы түзетілген орташа квадраттық ауытқу: 

𝑆 = √
1

𝑛−1
∑(𝑥̅ − 𝑥𝑖)

2𝑛𝑖                                                      (3) 

H0 гипотезасын алайық: X күшінің таралуы a =1,261 және σ = 0,498 параметрлері бар 

қалыпты заңға бағынады. Бұл гипотезаны Пирсон критерийі бойынша α = 0,05 

маңыздылық деңгейінде тексерейік. 

𝑛𝑖
0 теориялық жиіліктерін формула бойынша есептейміз:  

𝑛𝑖
0 =

𝑛ℎ

𝑆
𝜑(𝑢𝑖)                                                           (4) 

мұнда 𝑢𝑖 =
𝑥𝑖−𝑥̅

𝑆
, һ=0,2 – интервалдар арасындағы қадам, 𝜑(𝑢) =

1

√2𝜋
𝑒−𝑢

2/2. 

Біз критерийдің есептік мәнін формула бойынша есептейміз:  

𝜒есеп
2 = ∑

)(𝑛𝑖−𝑛𝑖
0)2

𝑛𝑖
0

10
𝑖=1                                                      (5) 

Пирсон критерийінің статистикасы: 

𝜒2 = ∑
(𝑛𝑖−𝑛𝑃𝑖)

2

𝑛𝑃𝑖

𝑒
𝑖=1                                                        (6) 

Тексеру нәтижелері 1-кестеде келтірілген. 

 

1-кесте. Балқарағай жаңғағының қабығының сыну күшінің  

эксперименттік мәндерін есептеу нәтижелері 
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1 41,24 44,62 3 42,930 

75,1 11,88 

0,016 1,6 

2 45,62 50,45 4 47,035 0,035 3,5 

3 52,45 60,83 5 56,640 0,075 8,0 

4 61,83 63,21 13 62,020 0,134 11,8 

5 64,21 77,59 18 65,500 0,181 14,1 

6 77,61 81,42 26 78,005 0,192 17,5 

7 84,33 87,80 13 85,610 0,160 14,6 

8 88,70 92,18 9 90,990 0,101 11,3 

9 94,18 102,56 6 98,370 0,051 7,20 

10 105,65 106,26 3 105,96 0,027 3,90 

χ2
есеп= 5,13 

Пирсонның келісімінің (χ2) кестелік критерийі 1-кесте бойынша анықталған α = 0,05  
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маңыздылық деңгейінде және F = 5 еркіндік дәрежелерінің санында: 

χ2
таб=14,1 

5,13<14,1 

Қорытынды. Сәйкестік орындалады, сондықтан балқарағай жаңғағының қабығының 

шағылу күшінің мәндерінің қалыпты таралуы туралы гипотеза расталады. Зерттеу 

нәтижелеріне сүйене отырып, балқарағай жаңғағының қабығын шағу күшінің орташа 

мәні 65,5 Н құрайды деген қорытындыға келеміз. 
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