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Ядро кедрового ореха является ценным продуктом за счет содержания большого количества биологически 
активных веществ. Технологии и способы разрушения скорлупы кедрового ореха для добычи ядер многообразны 
и предусматривают применение ручного труда и разнообразных машин и оборудования. Выполненный анализ 
существующего оборудования для удаления скорлупы кедровых орехов, а также сделанный патентный поиск 
по базам данных России и за рубежом, показал, что в настоящее время непрерывно идут конструирование 
поиска создания новых машин, обеспечивающих сохранность ядра кедрового ореха в цельном состоянии после 
разрушения скорлупы кедрового ореха. По результатам исследования физико-химического состава скорлупы 
кедрового ореха было принято решение использовать для очищения механической прочной микропористой обо-
лочки кедрового ореха раствор поваренной соли определенной концентрации. Выполненные исследования влия-
ния концентрации раствора поваренной соли на изменение механической прочности скорлупы. Разработана 
технологическая схема использования раствора поваренной соли для разрушения скорлупы и создана конструк-
ция нового оборудования для осуществления данной рабочей операции. По результатам патентных исследова-
ний были подобраны аналог и прототип для оформления нормативно-конструкторской документации для 
оформления и подачи заявки на изобретение.  
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Pine nut kernel is a valuable product due to the content of a large number of biologically active substances. 

Technologies and methods of destruction of pine nut shell for extraction of kernels are diverse and provide for the use 
of manual labor and a variety of machines and equipment. The performed analysis of the existing equipment for 
removal of pine nut shells, as well as made a patent search on databases in Russia and abroad, showed that at present 
there is a continuous search for the creation of new machines that ensure the preservation of pine nut kernel in a whole 
state after the destruction of pine nut shells. According to the results of research of physical and chemical composition 
of pine nut shell it was decided to use for cleaning of mechanical strong microporous shell of pine nut a solution of 
table salt of certain concentration. The research of the influence of the concentration of table salt solution on the 
change of mechanical strength of the shell was carried out. The technological scheme of using the solution of table salt 
for shell destruction was developed and the design of new equipment for realization of this working operation was 
created. According to the results of patent research the analog and prototype were selected for registration of 
normative and design documentation for registration and filing of the application for invention.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Кедровые леса бореальной зоны Сибири и Дальне-

го Востока являются главным богатством России. 
Шишки сосны кедровой (Pinus sibirica L.) представ-

ляют собой один из наиболее важнейшего продукта 
леса, в каждой шишке содержится до 100–120 семян, 
называемых «кедровые орехи», маленькие съедобные 
ядра, обладающие прекрасными диетическими свой-



 
 
 

Хвойные бореальной зоны. XLI, № 6, 2023 
 

 537

ствами с высоким содержанием белков (35 %) и ми-
нералов (фосфор, железо, цинк, магний), но с низким 
содержанием насыщенных жирных кислот [1; 2]. 

Шишки собирают, когда они еще закрыты, в осен-
ний сезон. Попав в промышленность, собранные шиш-
ки можно быть немедленно обработаны путем кипяче-
ния в воде для раскрытия или хранить на открытом 
воздухе или укрыть на фабрике и высушить на воздухе 
до дегисценции шишек, которая происходит в май–
июнь. Последующий промышленный процесс включа-
ет вскрытие шишек, отделение древесных частей от 
кедровых орехов, которые в скорлупе, хранение и 
окончательную очистку от скорлупы кедровых орехов 
для получения ядра. Чтобы извлечь ядро необходимо 
разрушить скорлупу кедрового ореха, причем при раз-
рушении скорлупы кедрового ореха необходимо ис-
пользовать ресурсосберегающие технологии, не по-
вреждающие и неразрушающие ядро [3]. 

Промышленные переработчики стремятся полу-
чить наибольший выход «ядра на шишку», опреде-
ляемый как кг ядра полученных с одного килограмма 
свежих шишек. Этот выход ядра на шишку является 
продуктом двух промежуточных выходов, определяе-
мого как кг очищенных кедровых орехов, полученных 
из килограмма свежих шишек, и урожайности ядра на 
орех, определяемой как килограмм ядер, полученных 
на килограмм кедровых орехов [1; 3]. 

Скорлупа кедрового ореха как объект исследова-
ния для разработки нового оборудования по своему 
биохимическому составу содержит 1,5–2,0 % белко-
вых веществ, 1,7–1,9 % липидов, около 7,0 % клетчат-
ки, 3,7–4,0 % смолистых веществ и дубильных ве-
ществ, пентозанов 21–23 %, макро- и микроэлементов 
0,36–0,19 % [3]. 

Учитывая, что кедровые сосны произрастают пре-
имущественно на территории России, а кедровые оре-
хи пользуются высоким спросом, задачи повышения 
эффективности очищения ядер орехов приобретают 
важное научное и практическое значение. При разру-
шении скорлупы кедрового ореха применяют различ-
ные способы воздействия на скорлупу.  

Известны способы и оборудование для механиче-
ского воздействия, т. е. на скорлупу воздействуют 
удаленные рабочие органы с последующей деформа-
цией скорлупы и ее разрушение [4].  

Недостатком данного оборудования является вы-
сокий процент разрушенных ядер и большое количе-
ство мелкодробленых отходов состоящих из остатков 
ядер и мелких кусочков скорлупы.  

Имеются технические решения оборудования, ко-
торые используют барабан, как средство транспорти-
ровки ореха и его разрушение в зоне поверхности ба-
рабана и решетчатого поддона [5].  

Недостатками данного способа и оборудования 
является увеличение процента разрушенного ореха 
при прохождении решетчатого поддона.  

Известно техническое решение оборудования на 
уровне изобретения применяющее барабанный метод 
закладки кедрового ореха в специальные карманы и при 
вращении барабана происходит абразивное воздействие 
рабочего органа и срезание верхней и нижней части 
скорлупы с последующим разрушением ореха [6].  

Недостатком данного оборудования является не-
обходимость технического калибрования ореха для 
обеспечения технологического процесса разрушения.  

Современным способом разрушения скорлупы 
кедровых орехов является использование воды для их 
размачивания, при этом используется вода температу-
рой 20–25 оС, время замачивания 15–20 минут с после-
дующим нагреванием замоченного ореха в камере до 
120–190 оС и поднятием давления до 6–10 атм. в тече-
ние 5–10 минут с последующим сбрасыванием давле-
ния до атмосферного и при этом происходит разру-
шение скорлупы. Недостатком данного способа явля-
ется высокие зазоры, сказывающиеся на работоспо-
собности рабочих операций и неполное разрушение 
ореха при сбросе давления [8].  

Целью научного исследования является разработка 
технологии и оборудования для разрушения скорлупы 
и извлечение ядра кедрового ореха.  

В результате исследований решались следующие 
задачи: 

1. Разработка технологии разрушения скорлупы 
кедрового ореха с применением замачивания его  
в водном растворе поваренной соли. 

2. Разработка нового технологического оборудо-
вания для извлечения ядер кедрового ореха. 

3. Проведение экспериментальных исследований  
и обработка полученных результатов по разработан-
ной технологии по разрушению скорлупы и извлече-
нию ядер кедрового ореха. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ  
Материалом для исследований послужила скорлу-

па кедрового ореха, произрастающего на территории 
Красноярского края в соответствии [1]. Для осущест-
вления эксперимента использован анализ научно-
технических решений и способов по разрушению 
скорлупы кедрового ореха. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
По результатам выполненных патентных исследо-

ваний была разработана кинематическая схема  
нового универсального оборудования, представленно-
го на рис. 2, на которое был получен патент РФ  
№ 2220630 «Устройство для извлечения ядер кедро-
вого ореха» [7]. 

Выполненные экспериментальные исследования, 
проведенные на опытном образце оборудования по 
разрушению скорлупы и извлечению ядер кедрового 
ореха, показали, что разработанная новая конструк-
ция оборудования имеет большие преимущества по 
сравнению с серийно выпускаемым. Результаты ис-
следования в статье представлены по эксперимен-
тальным исследованиям применительно к технологи-
ческому оборудованию, изготовленному по патенту 
РФ № 2220630. 

Анализ статистических данных по разрушению 
скорлупы и извлечению ядер кедрового ореха, замо-
ченного в воде показал, что распределение соответст-
вует следующей гистограмме, приведенной на рис. 3. 

Анализ результатов, приведенных на рис. 3 по 
разрушению скорлупы и извлечению ядер кедрового 
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ореха, позволяет сделать вывод о том, что орех, замо-
ченный в воде, позволяет разрушить скорлупу кедро-
вого ореха с меньшим усилием, но возможным де-
формированием ядра кедрового ореха. 

Анализ статистических данных по разрушению 
скорлупы и извлечению ядер кедрового ореха, замо-
ченного в 3 %-ном водном растворе поваренной соли 
показал, что распределение соответствует следующей 
гистограмме, приведенной на рис. 4. 

 

 
 
Рис. 1. Технологическая схема по разрушению скорлупы и извлечению ядер кедрового ореха 

 

 
 
Рис. 2. Кинематическая схема нового универсального оборудования по разрушению скорлупы  
и извлечению ядер кедрового ореха: 
1 – герметичный корпус; 4 – загрузочное устройство; 5, 12, 16 – крышка; 6 – ротор; 7 – подшипниковый узел;  
8 – нагнетательный патрубок; 9 – радиальные лопатки; 10 – трубки с заглушками; 11 – отверстия; 13 – подводящий  
патрубок; 14 – сливная горловина; 15 – сетчатый фильтр; 17 – выходной канал; 18 – герметичная заслонка;  
19 – эжектор; 20 – сопло; 21 – всасывающая камера; 22 – диффузор; 23 – ударная поверхность в виде конуса 
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Рис. 3. Анализ статистических данных по разрушению скорлупы и извлечению ядер кедрового ореха,  
замоченного в воде 

 

 
 
Рис. 4. Анализ статистических данных по разрушению скорлупы и извлечению ядер кедрового ореха,  
замоченного в 3 %-ном водном растворе поваренной соли 
 
 

Анализ результатов, приведенных на рис. 4 по 
разрушению скорлупы и извлечению ядер кедрового 
ореха, замоченного в 3 %-ном водном растворе пова-
ренной соли позволяет разрушить скорлупу кедрового 
ореха с меньшим усилием и сохранить целостным 
ядро кедрового ореха. 

В результате обработки собранного аналитическо-
го материала были определены основные физико-
геометрические параметры по разрушению скорлупы 

и извлечению ядер кедрового ореха, используемые 
для разработки и проектирования технологического 
оборудования для комплексной механизации выпол-
нения рабочих операций.  

Семена кедрового ореха имеют большой разброс по 
всем геометрическим параметрам. При проектирова-
нии новых машин и оборудования необходимо учиты-
вать выполненные исследования и закладывать в тех-
нологию переработки калибрования кедрового ореха. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведены патентные исследования и разработано 

новое универсальное малогабаритное оборудование 
совмещающее выполнение рабочих операций по по 
разрушению скорлупы и извлечению целостных ядер 
кедрового ореха в едином технологическом потоке. 
Выполнены экспериментальные исследования на 
опытном образце оборудования по разрушению скор-
лупы и извлечению ядер кедрового ореха. Результаты 
эксперимента показали, что разработанная новая кон-
струкция оборудования по патенту РФ № 2220630 
имеет большие преимущества по сравнению с серий-
но выпускаемым и ранее разработанным оборудова-
нием. Проведены исследования физико-технических 
параметров по разрушению скорлупы и извлечению 
ядер кедрового ореха, замоченного в воде и 3 %-ном 
водном растворе поваренной соли. В результате обра-
ботки собранного аналитического материала были 
определены основные физико-геометрические пара-
метры по разрушению скорлупы и извлечению цело-
стных ядер кедрового ореха, используемые для разра-
ботки и проектирования технологического оборудо-
вания для комплексной механизации выполнения ра-
бочих операций.   
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