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УДК 636.2.034

С. Д. Батанов, И. А. Баранова, О. С. Старостина, М. М. Шайдуллина
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ИННОВАЦИОННЫЙ МЕТОД ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
ПРОДУКТИВНОСТИ МОЛОЧНЫХ КОРОВ

Промышленная технология производства молока предъявляет повышенные требования не толь-
ко к уровню продуктивности коров, но и к физическому и физиологическому соответствию интенсив-
ной технологии, поскольку экстерьерные и конституциональные особенности – внешний вид животно-
го и его внутренние функции тесно связаны с продуктивными и репродуктивными качествами организ-
ма. В вязи с чем нами были проведены исследования по изучению параметров телосложения и молоч-
ной продуктивности коров черно-пестрой породы, а также приведены результаты однофакторного дис-
персионного анализа по выявлению степени влияния экстерьера на продуктивные качества коров. В со-
ответствии с тематикой научных исследований, целью работы являлось изучение динамики измене-
ния экстерьерных параметров и определение степени взаимосвязи продуктивных качеств и типа те-
лосложения коров в популяции голштинизированного холмогорского и черно-пестрого скота Удмурт-
ской Республики. Научные исследования проведены на племенном поголовье коров черно-пестрой поро-
ды в объеме 350 голов. Основные данные по происхождению и молочной продуктивности животных взя-
ты из форм зоотехнического учета и электронной базы ИАС «Сэлэкс – Молочный скот». Используя дан-
ные молочной продуктивности, удой за 305 дней лактации, массовая доля жира, %, массовая доля бел-
ка, %, рассчитали продуктивный индекс. Тип телосложения коров оценивали в период с 90-го по 150-й 
день лактации с помощью измерения и расчета экстерьерного индекса типа телосложения и индекса 
тазобедренной области. Установлено влияние промеров: прямая длина туловища, ширина в маклаках, 
обхват пясти, длина крестца на величину удоя за 305 дней лактации (кг). На качественные показате-
ли молока: массовую долю жира (%) и белка (%), а также продуктивный индекс оказали влияние проме-
ры: глубина груди, ширина в маклаках, обхват пясти, глубина туловища в пояснице, ширина в седалищ-
ных буграх, длина крестца и длина тазобедренной области. Результатами однофакторного дисперси-
онного анализа установлено, что на изучаемые биологические признаки фактор «промер» оказал вли-
яние с разной силой, вариация составила от 0,3 % до 12,2 %. Сила влияния фактора «индекс типа те-
лосложения» была на относительно невысоком уровне и варьировала в пределах 0,3–2,9 %, фактор «ин-
декс тазобедренной области» варьировал в среднем от 0,2 до 7,7 %. Факторы «индекс типа телосложе-
ния» и «индекс тазобедренной области» оказали существенное влияние на параметры, характеризую-
щие качественные показатели молока: массовую долю жира в молоке – 2,9 % и 7,7 %, массовую долю бел-
ка в молоке – 1,4 % и 2,9 %.

Ключевые слова: дисперсионный анализ; индекс тазобедренной области; индекс типа телосложе-
ния; тип телосложения; экстерьер.

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

Актуальность. Изучение признаков те-
лосложения и измерение параметров эксте-
рьера крупного рогатого скота играет значи-
тельную роль в улучшении племенных ка-
честв животных и повышении эффективности 
селекции [5–8].

Оценка животных по внешнему виду насчи-
тывает более чем двухтысячелетнюю историю. 
Отбор по экстерьеру был одной из первых сту-
пеней искусственного отбора и имел превали-
рующее значение в оценке животных до конца 
XIX в. Взаимосвязь между экстерьером и про-
дуктивностью животных выявили еще пер-
вые животноводы, создававшие местные поро-
ды скота методом народной селекции. Это об-
уславливалось тем, что экстерьер в известной 
мере связан с физиологическими функциями 

организма и позволяет в определенной степе-
ни оценивать продуктивные качества живот-
ных [1].

В настоящее время при оценке животного 
уделяется особое влияние крепкому, здорово-
му телосложению. Различные пороки экстерье-
ра указывают на недостатки внутреннего стро-
ения организма, что очень важно знать. На-
пример, узкая грудь свидетельствует о недо-
статочности развития грудной клетки, где рас-
положены такие важные органы, как легкие, 
сердце. При этом по экстерьеру можно судить 
о внутреннем строении животного и особенно-
стях его конституции [4, 6].

Создание высокопродуктивного молочного 
стада крупного рогатого скота, характеризую-
щегося хорошим здоровьем и длительным сро-
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ком эксплуатации, невозможно без системати-
ческой оценки животных по экстерьеру и типу 
телосложения [1, 2, 3].

Во всех странах с развитым молочным ско-
товодством (США, Канада, Япония, Европей-
ские страны) тип телосложения наряду с по-
казателями молочной продуктивности являет-
ся главным селекционным признаком при со-
вершенствовании молочных пород [9, 13]. Тип 
молочной коровы был разработан американ-
скими селекционерами для голштинской по-
роды. Такой тип обеспечивает высокую молоч-
ную продуктивность при сохранении здоровья 
животных в процессе интенсивного использо-
вания и может служить моделью для молочной 
коровы и в Российской Федерации. Признаки 
телосложения тесно связаны с экономической 
ценностью молочного скота и эффективностью 
его разведения.

Следовательно, изучение экстерьера осно-
вано на трех основных принципах:

–– направление продуктивности животного 
и его уровень находят свое отражение в особен-
ностях телосложения;

–– наружные формы телосложения корре-
лятивно связаны между собой и с развитием 
внутренних органов животного;

–– особенности экстерьера определяются 
породными особенностями животного [3, 6, 8].

Следует отметить, что характеристика «раз-
мер тела» считается обусловленной наслед-
ственностью и подвержена влиянию большо-
го количества внешних факторов. Плейотроп-
ные эффекты дают дополнительную информа-
цию о корреляциях в отношении размера тела 
и являются результатом отбора, применяемого 
в целях дальнейшего совершенствования экс-
терьерного типа. В мировой практике молоч-
ного скотоводства специалисты утверждают, 
что голштинские коровы становятся все боль-
ше и больше, и, как следствие, они часто «не 
вписываются» в существующие (более старые) 
помещения для содержания. При этом суще-
ствует биологический оптимум для размера 
тела полновозрастной коровы. Именно по этой 
причине экстремальные отклонения от сред-
него и, что интересно, часто чрезвычайно по-
ложительные отклонения, показывают сни-
жение эффективности использования коров 
и, следовательно, эффективного производства 
молока [14].

Следовательно, в будущем следует ожи-
дать, что размер животного будет обусловлен 
существующим положительным отношением 
к (средней) живой массе даже при отрицатель-

ном балансе с экономической точки зрения, по-
скольку намерение заключается в повышении 
эффективности использования корма и, следо-
вательно, косвенном сокращении выбросов ме-
тана в атмосферу.

Таким образом, племенная работа, направ-
ленная на совершенствование типа телосло-
жения крупного рогатого скота, имеет боль-
шое значение для повышения эффективности 
молочного скотоводства, поскольку гармонич-
но сложенные животные отличаются высокой 
молочной продуктивностью, длительным сро-
ком хозяйственного использования и пользу-
ются значительным «спросом» на рынке пле-
менной продукции. А правильная оценка 
и анализ признаков телосложения необходи-
мы для определения генетических достоинств 
животного и возможного уровня реализации 
продуктивного потенциала.

Цель исследований – изучение динамики 
изменения экстерьерных параметров и опреде-
ление степени взаимосвязи продуктивных ка-
честв и типа телосложения коров в популяции 
голштинизированного холмогорского и черно-
пестрого скота Удмуртской Республики.

Материал и методы. Научные исследова-
ния проводились в 2018–2020  гг. на племен-
ном поголовье коров холмогорской и черно-
пестрой породы Удмуртской Республики. Объ-
ем выборочной совокупности животных соста-
вил 350 коров, в том числе в племенном заво-
де АО «Путь Ильича» Завьяловского района 
121 голова, СПК «Чутырский» Игринского рай-
она 51 голова, в АО «Учхоз «Июльское» Ижев-
ской ГСХА 110  голов, ООО «Россия» Можгин-
ского района Удмуртской Республики 68  го-
лов. Данные по происхождению и молочной 
продуктивности коров взяты из форм зоотех-
нического учета и электронной базы ИАС «Се-
лэкс – Молочный скот». Из показателей молоч-
ной продуктивности учитывались удой за 305 
дней лактации, массовая доля жира (%) и мас-
совая доля белка (%). При использовании дан-
ных показателей рассчитан продуктивный ин-
декс. Телосложение животных оценивали в пе-
риод с 90-го по 150-й день лактации с помощью 
измерения и расчета индекса типа телосложе-
ния и индекса тазобедренной области. Пользу-
ясь рекомендациями профессора В.  О.  Витта, 
для оценки экстерьера и установления типа 
телосложения были взяты такие промеры, со-
отношение которых, мало меняясь с возрас-
том животного, могло бы охарактеризовать на-
следственный тип, присущий данной группе 
животных, сформированной в определенных 
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условиях среды. Для вычисления индексов те-
лосложения выбраны промеры, которые в про-
цессе онтогенетического развития изменялись 
параллельно, а сам индекс оставался относи-
тельно постоянным [15].

Экстерьер оценивали по следующим про-
мерам: высота в холке, прямая длина туло-
вища, глубина груди, ширина груди, глуби-
на туловища в пояснице, ширина в маклоках, 
ширина зада в седалищных буграх, прямая 
длина тазобедренной области, длина крест-
ца, обхват пясти. Указанные параметры наи-
более точно характеризуют габариты (каркас) 
животного. Для более полной оценки типа те-
лосложения животных рассчитан экстерьер-
ный индекс и индекс тазобедренной области 
по формулам, разработанным С.  Д.  Батано-
вым и И. А. Барановой.

Экстерьерные параметры определены ме-
тодом обработки изображений, полученных 
с помощью сенсора глубины– Structure Sensor 
3D. Сенсор глубины представляет собой каме-
ру, которая крепится к планшетному устрой-
ству и позволяет захватывать трехмерное изо-
бражение объектов. Программное обеспече-
ние для сенсора позволяет получать информа-
цию о расстоянии между объектами, рассто-
яние от камеры до объекта и определять лю-
бой линейный размер самого объекта в режи-
ме реального времени. Главное преимущество 
использования сенсора глубины заключается 
в том, что имеется возможность определения 
размеров объекта без стрессового воздействия 
на животных. Из полученной модели живот-
ного были определены все исследуемые эксте-
рьерные параметры.

На основе исходных данных проведен одно-
факторный дисперсионный анализ и опреде-
лена степень влияния параметров экстерьера 
на формирование телосложения и продуктив-
ных качеств крупного рогатого скота.

Результаты исследования. Стабилизация 
и дальнейшее развитие молочного скотовод-
ства должны опираться на ускорение научно-
технического прогресса по всем направлени-
ям. Одной из важнейших сфер научного поиска 
является совершенствование существующих 
технологий в кормлении, содержании, оценке 
и отборе животных. При интенсификации жи-
вотноводства возрастает значение способности 
животных адаптироваться к внешним усло-
виям и в связи с этим повышается важность 
оценки экстерьерно-конституциональных осо-
бенностей, как свойства животных индивиду-
ально реагировать на влияние изменяющих-

ся условий внешней среды. Продуктивность 
и экстерьер взаимосвязаны между собой и от-
ражают обмен веществ, свойственный каждо-
му индивиду.

Проведенная нами оценка экстерьерных па-
раметров коров показала, что животные имеют 
крепкое, растянутое и глубокое туловище, хо-
рошие параметры развития тела в высоту, пра-
вильно поставленные передние и задние ко-
нечности. Животные характеризовались хоро-
шей адаптивностью к промышленной техноло-
гии производства молока.

Анализ возрастной динамики изменения 
параметров телосложения коров выявил био-
логическую закономерность увеличения эксте-
рьерных промеров. При этом следует отметить, 
что величина индекса телосложения и индек-
са тазобедренной области существенно не из-
менилась и осталась в пределах статистиче-
ской погрешности, что свидетельствует о до-
стоверности выбранной методики для опреде-
ления этих показателей. Полученные резуль-
таты показывают, что средний экстерьерный 
индекс телосложения и индекс тазобедренной 
области в изучаемой выборке коров являются 
величиной относительно постоянной и варьи-
руются между группами коров разного возрас-
та в лактациях в пределах 0,6 % и 0,9 %.

Основным критерием оценки биологиче-
ских особенностей крупного рогатого скота 
молочных пород является уровень молочной 
продуктивности и качественные показатели 
молока.

Исследования молочной продуктивности 
в совокупной выборке показали, что в анали-
зируемой популяции коров выявлен достаточ-
но высокий уровень молочной продуктивно-
сти. Удой за 305 дней 1 лактации в среднем со-
ставил 6085,12  кг молока, а по полновозраст-
ным лактациям – 2, 3, 4 лактации – 7047,56 кг 
с содержанием жира и белка в молоке соответ-
ственно 4,08 %; 3,86 % и 3,02; 3,03% %. Продук-
тивный индекс составил 6765,17 кг и 7628,52 кг.

Оценка по экстерьеру необходима для позна-
ния биологических и хозяйственно-полезных 
особенностей животных, так как экстерьер слу-
жит внешним выражением конституции и те-
лосложения, следовательно, предрасположен-
ности к определенному уровню продуктив-
ности. Экстерьер и конституция оказывают 
большое влияние на продуктивные, а значит 
и на племенные качества животных. В связи 
с этим представляет определенный интерес из-
учения взаимосвязи между экстерьерными па-
раметрами и молочной продуктивностью коров.
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Для выявления взаимосвязи молочной про-
дуктивности с параметрами экстерьера все по-
головье полновозрастных коров по отдельно 
взятому промеру с учетом величины показа-
теля было разделено на 3  группы: 1  группа – 
с низким показателем; 2 группа – со средними 
величинами показателя; 3 группа – с высоким 
значением показателя. Анализ экстерьерных 
параметров коров выявил, что коровы с разным 
уровнем продуктивности имеют некоторые от-
личия в телосложении. Существенное влияние 
на величину удоя за 305 дней лактации ока-
зали такие промеры, как прямая длина туло-
вища, ширина в маклаках, обхват пясти, дли-
на крестца. Высокими удоями обладали коро-
вы с более удлиненным туловищем – на 4,9 % 
и 9,5 % (Р < 0,05) и средней величиной длины 
крестца – на 6,8 % (Р < 0,05) и 10,7 % (Р < 0,01), 
а также имеющие широкотелый конституцио-
нальный тип по ширине в маклаках – на 2,0 % 
и 7,5 % (Р < 0,05) и обладающие средним уров-
нем развития костной системы (промер обхват 
пясти – на 0,7% и 7,2 % (Р < 0,05).

Определенное влияние на качественные по-
казатели молока – массовую долю жира (%), бел-
ка (%) и на продуктивный индекс оказали та-
кие промеры, как глубина груди, ширина в ма-
клаках, обхват пясти, глубина туловища в по-
яснице, ширина в седалищных буграх, длина 
крестца и длина тазобедренной области. Отно-
сительно высокое содержание жира в молоке – 
на 0,05 % и 0,12 % (Р < 0,05) имели коровы, об-
ладающие более глубокой грудью, высокое со-
держание белка в молоке – на 0,03 % выявле-
но у коров с низкой величиной данного эксте-
рьерного параметра при недостоверной разни-
це (на 1,9 % и 3,9 % ) по продуктивному индексу. 
Но высокие показатели содержания белка в мо-
локе – на 0,01 % и 0,03 % (Р < 0,05) и продуктив-
ного индекса – на 3,0 % и 10,3 % (Р < 0,01) имели 
коровы, обладающие средней величиной про-
мера – обхват пясти, как промера, характеризу-
ющего степень развития скелета.

Молочный скот, гармонично развитый 
по экстерьеру и с крепкой конституцией, име-
ет хорошо развитую заднюю часть туловища 
с длинным и почти ровным крестцом, широ-
кую в маклаках, тазобедренных суставах и се-
далищных буграх.

Исследованиями установлено, что коровы 
с низким уровнем величины промера «глубина 
в пояснице» обладают более высоким уровнем 
массовой доли жира в молоке – на 0,05 % и 0,09 % 
(Р < 0,05) и продуктивного индекса соответствен-
но на 7,1 % (Р < 0,05) и 7,5 % (Р < 0,05). Достовер-

но высокое превосходство имели коровы, обла-
дающие высокой величиной длины тазобедрен-
ной области, они превосходили своих сверстниц 
с низким уровнем данного экстерьерного пара-
метра по массовой доле жира в молоке на 0,22 % 
(Р < 0,01) и продуктивному индексу на 6,1  %  
(Р < 0,05). Оценивая степень влияния шири-
ны в маклаках, выявлены лучшие показате-
ли у широкотелых коров по величине массовой 
доли жира в молоке на 0,19 % (Р < 0,05) и 0,27 %  
(Р < 0,01) и продуктивному индексу соответствен-
но на 6,7 % (Р < 0,05) и 7,5 % (Р < 0,05), по шири-
не зада в седалищных буграх коровы с высокой 
и средней величиной параметра превосходили 
своих аналогов с низким уровнем данного пока-
зателя по содержанию жира в молоке на 0,25 % 
(Р < 0,01) и 0,21 % (Р < 0,01) и по содержанию бел-
ка в молоке соответственно на 0,02  % и 0,03  %  
(Р < 0,05). При этом коровы, обладающие макси-
мально широким задом в седалищных буграх, 
имели достоверно высокий уровень продуктив-
ного индекса на 10,2  %. Коровы, обладающие 
средней величиной длины крестца, превосходи-
ли своих аналогов 1 и 2 группы по продуктивно-
му индексу соответственно на 12,2 % (Р < 0,01) 
и 5,7 % (Р < 0,05).

Отдельно взятые промеры, рассматриваемые 
изолированно друг от друга, не характеризуют 
экстерьер животного в целостности. Поэтому 
в практике чаще всего их выражают в соотно-
шении между собой или в процентах от какого-
то основного промера, то есть высчитывают ин-
дексы телосложения. Полученные результа-
ты показывают, что лучшую молочную продук-
тивность имели кровы с высоким экстерьерным 
индексом типа телосложение. При этом следу-
ет отметить, что коровы, обладающие крупным 
и пропорционально развитым телосложением, 
достоверно превосходили сверстниц 1 и 2 груп-
пы по массовой доле жира в молоке – на 0,21%  
(Р < 0,05) и 0,12 % (Р < 0,05), по массовой доле 
белка в молоке – на 0,03 % (Р < 0,05) и 0,04 %  
(Р < 0,05), а также по продуктивному индексу со-
ответственно на 5,5 % (Р < 0,05) и 4,8 % (Р < 0,05). 
О гармоничности телосложения свидетельству-
ет индекс тазобедренной области, определяе-
мый как соотношение объема тазобедренной об-
ласти к длине туловища. В наших исследовани-
ях достоверных различий по показателям мо-
лочной продуктивности между группами коров 
с разным уровнем величины этого экстерьерно-
го параметра не выявлено.

Результатами однофакторного дисперсион-
ного анализа (табл. 1, 2) установлено, что на из-
учаемые биологические признаки фактор «про-
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мер» оказывал влияние с разной силой от 0,3 % 
до 12,2  %. При этом существенное влияние 
на удой коров за 305 дней лактации оказывали 
такие промеры, как длина тазобедренной обла-
сти (6,1 %), длина крестца (5,2 %) и прямая дли-
на туловища (4,6  %). Выявлено высокое влия-
ние на содержание жира в молоке (%) проме-
ров: ширина в маклаках (12,2 %), ширина зада 
в седалищных буграх (11,5  %), прямая длина 
туловища (8,7 %), на содержание белка в моло-
ке (%): высота в холке (6,4 %), ширина в макла-
ках (4,7 %) и глубина груди (4,6 %). Продуктив-
ный индекс как показатель, свидетельствую-
щий о комплексной характеристике молочной 
продуктивности коров, находится под суще-

ственным влиянием экстерьерных параметров: 
длина тазобедренной области (10,5%) и прямая 
длина туловища (9,2 %).

Анализ биологических признаков корове раз-
ным уровнем телосложения показал, что сила 
влияния фактора «индекс типа телосложения» 
была на относительно невысоком уровне и ва-
рьировала в пределах 0,3–2,9 %, а «индекс та-
зобедренной области» соответственно 0,2–7,7 %. 
Следует отметить наиболее высокое влияние 
фактора «индекс типа телосложения» и «индекс 
тазобедренной области» на параметры, харак-
теризующие качественные показатели моло-
ка – массовую долю жира в молоке (2,9 % и 7,7 %) 
и массовую долю белка в молоке (1,4 % и 2,9 %).

Таблица 1 – Результаты расчета однофакторного дисперсионного анализа

Результа-
тивный  
признак

Показатель 
силы влия-
ния факто-
ра «Высота 

в холке»

Показатель силы 
влияния фактора 

«Полуобхват 
тазобедренной 

области»

Показатель 
силы влияния 
фактора «Ши-
рина груди»

Показатель 
силы влияния 
фактора «Глу-
бина груди»

Показатель 
силы влия-
ния факто-
ра «Шири-
на в макла-

ках»

Показатель 
силы влия-
ния факто-

ра «Ширина 
зада»

η2
x P η2

x P η2
x P η2

x P η2
x P η2

x P
Удой  
за лактацию

0,014 ± 
0,010

Более 
0,05

0,046 ± 
0,010 0,01 0,006 ± 

0,010
Более 
0,05

0,020 ± 
0,010

Более 
0,05

0,032 ± 
0,010 0,05 0,019 ± 

0,010 0,05

Жир 0,002 ± 
0,011

Более 
0,05

0,087 ± 
0,010 0,01 0,016 ± 

0,010
Более 
0,05

0,024 ± 
0,011 0,01 0,122 ± 

0,010 0,01 0,115 ± 
0,009 0,01

Белок 0,064 ± 
0,010 0,01 0,022 ± 

0,010 0,01 0,011 ± 
0,010

Более 
0,05

0,046 ± 
0,011 0,01 0,047 ± 

0,010 0,01 0,038 ± 
0,010 0,01

Продуктив-
ный индекс

0,011 ± 
0,011

Более 
0,05

0,092 ± 
0,009 0,01 0,005 ± 

0,010
Более 
0,05

0,008 ± 
0,011

Более 
0,05

0,030 ± 
0,011 0,05 0,040 ± 

0,010 0,01

Индекс типа 
телосложе-
ния

0,279 ± 
0,008 0,01 0,104 ± 

0,009 0,01 0,009 ± 
0,010

Более 
0,05

0,048 ± 
0,011 0,01 0,023 ± 

0,011 0,05 – –

Индекс  
тазобедрен-
ной области

0,110 ± 
0,010 0,01 0,083 ± 

0,009 0,01 – – 0,318 ± 
0,008 0,01 0,352 ± 

0,06 0,01

Таблица 2 – Результаты расчета однофакторного дисперсионного анализа

Результатив-
ный признак

Показатель 
влияния 
фактора 

«Длина тазо-
бедренной 
области»

Показатель 
силы  

влияния 
фактора 
«Глубина 

груди»

Показатель 
силы  

влияния 
фактора  
«Длина 

крестца»

Показатель 
силы влия-

ния фактора 
«Обхват  
пясти»

Показатель 
силы влия-

ния фактора 
«Индекс типа 

телосложе-
ния»

Показатель 
силы влияния 

фактора 
«Индекс  

тазобедренной 
области»

η2
x P η2

x P η2
x P η2

x P η2
x P η2

x P
Удой за 305 дней 
лактации

0,061 ± 
0,012 0,01 0,029 ± 

0,010 0,05 0,052 ± 
0,010 0,01 0,025 ± 

0,010 0,05 0,003 ± 
0,010

Более 
0,05

0,010 ± 
0,011

Более 
0,05

Содержание 
жира

0,034 ± 
0,011 0,01 0,004 ± 

0,011
Более 
0,05

0,013 ± 
0,011 0,05 0,005 ± 

0,011
Более 
0,05

0,029 ± 
0,010 0,01 0,077 ± 

0,010 0,05

Содержание  
белка

0,001 ± 
0,012

Более 
0,05

0,026 ± 
0,011 0,05 0,038 ± 

0,011 0,01 0,017 ± 
0,010 0,05 0,014 ± 

0,010 0,01 0,029 ± 
0,010 0,01

Продуктивный 
индекс

0,105 ± 
0,010 0,01 0,024 ± 

0,011
Более 
0,05

0,048 ± 
0,010 0,01 0,042 ± 

0,011 0,01 0,005 ± 
0,010

Более 
0,05

0,002 ± 
0,011

Более 
0,05

Индекс типа 
телосложения – – – – – – 0,052 ± 

0,010 0,01 – – – –

Индекс тазобе-
дренной области

0,067 ± 
0,011 0,01 0125 ± 

0,009 0,01 0,137 ± 
0,009 0,01 – – – – –
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Выводы. Таким образом, типизация (вырав-
ненность) скота по экстерьерным признакам не-
обходима для унификации способов содержа-
ния, кормления и доения животных в услови-
ях промышленной технологии. При этом разли-
чия между животными могут отрицательно ска-
зываться на элементах технологии. В результате 
дисперсионного анализа установлено с высокой 
достоверностью влияние на молочную продук-
тивность как отдельных параметров экстерье-
ра, так и в целом телосложения коров. Исполь-
зование цифровых технологий и новых мето-
дов при оценке биологических особенностей жи-
вотных позволит в производственных условиях 
с большей точностью характеризовать телосло-
жение и выявить взаимосвязи между экстерьер-
ными и продуктивными признаками молочно-
го скота. При этом правильное применение ре-
зультатов оценки будет способствовать повы-
шению удоев и продуктивному долголетию ко-
ров, а также качественным показателям молока.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 19-016-00192.
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AN INNOVATIVE METHOD FOR PREDICTING THE PRODUCTIVITY OF DAIRY COWS
Improvement of the genetic potential in terms of cows’ productivity and creation of high milk-yield cattle 

with good health and long productive lifetime characteristics is impossible without systematic evaluation of such 
traits as milk-yield, exterior, and constitution type. The aim of the researches conducted was to study the trends in 
exterior traits and genetic selection parameters changes that determine the extent of interconnection between cow 
productivity properties and the type of constitution between the Black-and-White and Kholmogorycows breeds in 
the Udmurt Republic. The scientific researches based on cow breeding-stocks took place in 2018–2020. Sampled 
population was equal to 449 specimens. The whole cow population to be analyzed were divided in 3 groups by the 
productivity level: Level1 – low (up to 6,000 kg); Level 2 – moderate (from 6,000 to 8,000 kg); Level 3 – high (over 
8,000 kg). High milk-yield cows were bigger in height – withers height by 1.5 % and 1.4 % (P < 0.05) – and had more 
elongated body (by 1.0 % and 0.8 %) as compared to the specimens from the1st and the 2nd groups. Low milk-yield 
cows (up to 6,000 kg) had short stature and were of a big-boned constitution type with a better-developed skeleton. 
They had greater values of such parameters as the chest width (by 1.6 %), wide hip width (by 7.3 %, P < 0.01), width 
of loin (by 13.2 %, P < 0.01), and metacarpus girth (by 3.2 %, P < 0.05). The cows with productivity level exceeding 
8,000 kg of milk per 305 days of lactation had proved relatively high value of the Pelvic arch length (by 2.0 % and 
2.3 %, Р < 0.05) and the depth of loin (by 1.3 % and 1.5 %) though with insignificant difference in rump bone length. 
The lowest value of the mean exterior index of the constitution type (by 3.0 %, P < 0.05) had high milk-yield cows 
that witnesses the constitution proportionality, namely, optimal relation between the body volume and the height of 
a cow. Moreover, the Pelvic arch index – the ratio of the Pelvic arch volume to the body length – is also the evidence 
of harmonious constitution. High milk-yield cows demonstrated this index to be the lowest (by 3.8 %, Р < 0.01) and 
had more harmonious constitution.

Key words: exterior; cow constitution type; cow constitution index; Pelvic arch index; genetic selection 
parameters; cow milk-yield.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ ПЛЕМЕННОЙ ЦЕННОСТИ  
ЖЕРЕБЦОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ  
РУССКОЙ ТЯЖЕЛОВОЗНОЙ ПОРОДЫ ЗА 2020 ГОД

Успешное развитие любой породы невозможно без сохранения ее генетического разнообразия 
при одновременном жестком отборе и использовании только ценных генотипов. Основная роль в этом 
вопросе отводится оценке производителей по качеству потомства. Поэтому необходимо постоянно 
совершенствовать и корректировать применяемые методики оценки в соответствии с изменяющи-
мися социально-экономическими условиями. Оценка производителей по качеству потомства прово-
дится по комплексу селекционируемых в породе признаков, не имеющих между собой высокой положи-
тельной корреляции. Методика оценки жеребцов, тяжеловозных по качеству потомства, базирует-
ся на обобщении и анализе основных показателей, характеризирующих хозяйственно-полезные при-
знаки тяжеловоза (типичность, промеры, экстерьер), по которым ведется оценка племенного молод-
няка в хозяйствах.

Материалом исследований являлись данные зоотехнической бонитировки лошадей русской тяже-
ловозной породы основных племенных хозяйств. Оценка производилась согласно методическим рекомен-
дациям для заводских пород, селекционируемым по комплексу признаков.

В 2020 году было оценено 15 жеребцов-производителей русской тяжеловозной породы по 286 голо-
вам приплода. По данным ранжирования были выделены жеребцы-производители «улучшатели», и про-
изводители посредственные и худшие.

Для дальнейшей работы с русской тяжеловозной породой необходимо учитывать результаты 
оценки жеребцов по качеству потомства и проводить как можно более раннюю оценку жеребцов по их 
племенной ценности.

Ключевые слова: русская тяжеловозная порода; оценка; производители; качество потомства; 
ранжирование; тип; экстерьер; промеры

Актуальность. Оценке племенной ценно-
сти жеребцов-производителей отводилась су-
щественная роль на всех исторических эта-
пах развития заводских пород лошадей [1, 4, 6].  
В практике отечественного коннозаводства 
этот метод впервые был применен в конце 
XVIII века при создании первой культурной по-
роды в России – орловского рысака [5, 7]. Одна-
ко оценку производителей по потомству как ме-
тод племенной работы в системе совершенство-

вания орловской рысистой породы регулярно 
стали проводить с 60-х годов прошлого столе-
тия. Выявление племенной ценности произво-
дителей, организация рационального исполь-
зования лучших по генотипу жеребцов стали 
залогом успешной эволюции породы. В осно-
ве современной оценки генотипа жеребцов ле-
жат методические принципы, разработанные  
сотрудниками отдела селекции ВНИИ коне-
водства [4].
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Русская тяжеловозная порода является 
наиболее многочисленной отечественной тя-
желовозной породой. Ценными биологически-
ми и хозяйственными качествами русских тя-
желовозов являются их долговечность и вы-
сокая плодовитость. Срок племенной службы 
многих лучших жеребцов и кобыл продолжа-
ется до 25-летнего возраста. 

Зажеребляемость кобыл при нормальных 
условиях содержания  – высокая. Выход же-
ребят составляет в конных заводах 80–85  %, 
а в наиболее благоприятные годы достигает 
90–95 %.

Русские тяжеловозы в полной мере отвечают 
потребностям сельского хозяйства по своим ра-
бочим качествам, так как обладают достаточ-
ной грузоподъемностью, подвижностью и вы-
носливостью. Они отличаются уравновешен-
ным темпераментом, добрым нравом и послу-
шанием – очень ценными качествами для ра-
бочей лошади. Эти же качества и достаточно 
высокая молочность кобыл позволяет считать 
русского тяжеловоза наиболее подходящей по-
родой и для кумысных ферм [2].

Цель исследования. Выявить лучших 
в племенном отношении производителей рус-
ской тяжеловозной породы, способных давать 
потомство желательного качества.

Материал и методы исследований. Ма-
териалом исследований являются данные зоо-
технической бонитировки лошадей русской тя-
желовозной породы основных племенных хо-
зяйств. Оценка производилась согласно мето-
дическим рекомендациям для заводских по-
род, селекционируемым по комплексу при-
знаков. В оценку были включены жеребцы-
производители, имеющие от 10 и более потом-
ков, достигших 2,5 лет. Оценка основных при-
знаков проводилась по 10-балльной оценке.

Методика оценки жеребцов, тяжеловозных 
по качеству потомства, базируется на обобще-
нии и анализе основных показателей, харак-
теризирующих хозяйственно-полезные при-
знаки тяжеловоза (типичность, промеры, экс-
терьер), по которым ведется оценка племенно-
го молодняка в хозяйствах.

Существенным недостатком оценки молод-
няка является отсутствие характеристики ра-
бочих качеств, которая должна быть включена 
в оценку при восстановлении заводских испы-
таний молодняка.

Оценка жеребцов-производителей тяжело-
возных проводится следующими методами:

1.	 Сравнение между собой групп припло-
да, получаемого от разных производителей. 

Оценка ведется по всему приплоду, достигше-
му возраста 3-х лет, ежегодно нарастающим 
итогом.

2.	 Большое значение придаётся более ран-
нему установлению объективной племенной 
ценности производителя. Оценить производи-
теля необходимо как можно раньше, но не ме-
нее чем по 10 головам приплода.

Принцип ранжирования. При необходимо-
сти вести параллельную оценку по комплек-
су признаков встает вопрос об определении об-
щей племенной ценности производителя. Об-
щая племенная ценность производителя опре-
деляется путем суммирования уровней разви-
тия у его потомства основных селекционируе-
мых признаков. 

Такое суммирование становится возмож-
ным, если оценка по каждому признаку прово-
дится путем ранжирования.

Суть ранжирования состоит в том, что в за-
висимости от уровня развития в породе селек-
ционируемого признака и его изменчивости, 
выделяют 10 рангов, каждый из которых со-
ответствует определенному среднему призна-
ка у потомства оцениваемых производителей. 
Чем выше сумма рангов, тем выше его общая 
племенная ценность.

Типичность и правильность экстерьера оце-
нивается в баллах.

Промеры изменяются в сантиметрах, по-
том оцениваются в баллах согласно бони- 
тировке.

С учетом средней оценки для породы и рас-
пределения средних оценок потомства произ-
водителя проводится ранжирование произво-
дителей по типу, экстерьеру и промерам их по-
томства.

Приняты следующие значениия рангов:
–– X – 8,5 и выше;
–– IX – 8,0–8,49;
–– VIII – 7,5–7,9;
–– VII – 7,0–7,49;
–– VI – 6,5–6,9;
–– V – 6,0–6,49;
–– IV – 5,5–5,9;
–– III – 5,0–5,49;
–– II – 4,5–4,9;
–– I – 4,0–4,49.

Производители, у которых потомство имеет 
одинаковое значение того или иного признака, 
относятся к одному и тому же рангу.

После того как проведено ранжирование 
по каждому признаку, устанавливается общая 
племенная ценность производителя и он отно-
сится к той или иной категории.
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Категории производителей.
Сумма рангов:

–– от 28 до 30 – лучшие;
–– от 27 до 25 – ценные;
–– от 24–22 – полезные;
–– от 21 до 17 – посредственные;
–– от 16 и ниже – худшие.

Результаты исследований. В 2020  году 
было оценено 15 жеребцов-производителей рус-
ской тяжеловозной породы по 286 головам при-
плода. 

Анализ бонитировочных данных показал, 
что наиболее ценными по качеству припло-
да являются жеребцы: Липун, производитель 
СПК ПКЗ «Вологодский», и жеребец Партнер, 
производитель ООО «Дружба» (табл.  1). Оцен-
ка жеребца Липуна уже окончательная, так 
как он выбыл.

Рисунок 1 – Жеребец 1807 Логарифм, 2007 г. 
(Гипюр – Лильма), фото А. Борисовой

Высоко оценен производитель СПК ПКЗ 
«Вологодский» жеребец Логарифм. Его при-
плод отличается крупным ростом, хорошими 
экстерьерными качествами, типичен. Средняя 
оценка лошадей, рожденных от него: за тип – 
8,56 балла, за экстерьер – 8,64 балла, за проме-
ры – 9,00 баллов. 

От него получена абсолютная чемпион-
ка чемпионата в рамках МКВ «Конная Рос-
сия-2018»  – кобыла Талица, призёрша ринг-
выводки в рамках фестиваля «Рабочая ло-
шадь-2019» – кобыла Рулла.

В ранге ценных оказался и производитель 
СПК ПКЗ «Вологодский» Карсун. Карсун дает 
крупных жеребят, что очень ценится. Такие 
интересные жеребцы, как Ранец, Санитар, ис-
пользуются в ПКЗ «Куединский», и их низкая 
оценка прежде всего обусловлена нарушени-
ем технологии выращивания молодняка. Поэ-

тому, несмотря на полученные ими невысокие 
оценки, следует продолжать их использование 
в заводе. Тем более Санитар – последний пред-
ставитель линии Рубина.

К посредственным производителям от-
несены жеребцы ПКЗ «Граховский» Карниз 
и Кунак. Их приплод мелкий, имеет ряд 
экстерьерных недостатков, недостаточно  
типичен.

К посредственным производителям отне-
сен и жеребец Корт, состоявший в штате про-
изводителей Горно-Алтайского СИЦ. При-
плод от него получен крупный, но малопород-
ный, с грубой «тяжелой» головой, с плохим кру-
пом. Оценка этого жеребца окончательная, так 
как он выбыл из производящего состава.

Рисунок 2 – Жеребец 1793 Карниз, 2003 г. 
(Ровесник – Крылатка),  

фото А. Борисовой

Рисунок 3 – Жеребец Либерал, 
2011 г. (Липун – Либелла) СПК ПКЗ 
«Вологодский», фото А. Борисовой
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Выводы:
1.	 Рекомендуется организация более 

ранней оценки жеребцов-производителей 
по качеству потомства, а также увеличение 
интенсивности использования жеребцов-
производителей, что приведет к более быстрой 
смене поколений.

2.	 Наиболее высокоценными производите-
лями признаны представители лидирующей 
линии в породе  – линии Градуса (это Липун 
и Партнер).

3.	 Некоторые жеребцы не вполне отвечают 
всем требованиям, предъявляемым к завод-
ским производителям, но в связи с отсутстви-
ем более качественных жеребцов продолжают 
использоваться в хозяйствах.
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Таблица 1 – Распределение жеребцов-производителей русской тяжеловозной породы 
в зависимости от их племенной ценности

№
 п

/п Кличка 
производи-

теля
Место 

использования

Количество 
полученного 

приплода.  
ср. балл

Оценка 
за тип

Оценка 
за экстерьер

Оценка 
за промеры

С
ум

м
а 

ра
нг

ов

ранг Ср. 
балл ранг Ср. 

балл ранг

Лучшие

1 1807 Логарифм СПК ПКЗ  
«Вологодский» 77 8,56 IX 8,64 IX 9,00 X 28

2 1817 Патрон ООО «Дружба» 66 8,44 IX 8,00 IX 9,0 X 28

3 1706 Липун СПК ПКЗ  
«Вологодский» 96 8,24 IX 8,05 IX 9,53 X 28

4 1772 Планер СПК ПКЗ 
«Вологодский 159 8,19 VIII 8,09 VIII 9,0 X 26

Ценные

5 1794 Карсун СПК ПКЗ  
«Вологодский 74 7,94 VIII 7,85 VIII 9,00 X 26

6 Либерал,
2014 г.

СПК ПКЗ  
«Вологодский» 17 7,90 VII 7,70 IX 8,0 IX 26

7 0023 Норильск ч/вл. Закиров Ж. 44 8,0 IX 7,5 VIII 8,5 IX 26

8 1806 Лиловый ООО «Дружба» 35 7,84 VIII 7,85 VII 8,5 IX 25

9 1752 Глупыш ООО «Дружба» 88 8,4 IX 7,85 VII 8,0 IX 25

Полезные

10 1804 Ласковый ПКЗ  
«Куединский» 43 7,83 VII 8,0 IX 8,0 VIII 24

11 1779 Санитар ПКЗ  
«Куединский» 85 7,75 VIII 7,7 VIII 7,5 VIII 24

12 1773 Ранец ПКЗ  
«Куединский» 90 7,8 VIII 7,3 VII 7,5 VIII 23

Посредственные

13 1793 Карниз ПКЗ  
«Граховский» 28 7,49 VII 7,5 VII 7,2 VII 21

14 1801 Кунак ПКЗ  
«Граховский» 30 7,25 VII 7,0 VII 7,1 VII 21

15 1799 Корт БУ РА «СИЦ» 85 7,15 VI 7,0 VII 8,0 VIII 21
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The success of any breed development is impossible without conservation of its genet-ic diversity with simultaneous 
strict selection and use of only valuable genotypes. The main role in this issue is assigned to the assessment of 
stallions-sires based on the quality of the offspring. Therefore, it is necessary to constantly improve and adjust the 
applied assessment methods in ac-cordance with the changing socio-economic conditions. When assessing breeders 
follow the qual-ity of the offspring based on a set of traits selected in a breed devoid of a high positive correla-tion to 
each other. The methodology of evaluating heavy draft stallions in terms of the quality of the offspring is based on 
generalization and analysis of the main indicators characterizing eco-nomically useful traits of a heavy draft horse 
(typicality, measurements, exterior) that are used to evaluate the breeding young animals on farms.

Material for studies there served the data from zootechnical appraisal of horses of the Russian heavy 
draft breed, from the key breeding farms. The assessment was carried out accord-ing to the methodological 
recommendations for factory breeds selected by means of a set of fea-tures. In 2020, 15 stallions- sires of the Russian 
heavy draft breed were evaluated for 286 off-spring heads. According to the ranging data, stallions- improvers were 
singled out further fol-lowed by the moderate and the worst ones.

To further work with the Russian heavy draft breed, it is necessary to take into account the re-sults of the 
assessment of stallions by the quality of the offspring, and to conduct the earliest possible assessment of the stallions 
following their breeding value.
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УДК 637.523.2’64

М. И. Васильева1, М. В. Злобина2, Н. П. Казанцева1
1ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА
2ООО «Увинский мясокомбинат»

ОСОБЕННОСТИ ПЕРЕРАБОТКИ СВИНИНЫ 
С РАЗНЫМИ ФУНКЦИОНАЛЬНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ 
ХАРАКТЕРИСТИКАМИ

Современное свиноводство продолжает набирать темпы в мясном направлении и характеризу-
ется интенсивной селекцией на повышение мясных качеств у свиней. В результате систематическая 
селекция, наряду с улучшением мясных признаков животных, привела к появлению нежелательных 
свойств свинины – PSE и DFD. Переработка свинины с синдромом PSE – трудоемкий процесс и требует 
тщательного подбора влагосвязывающих ингредиентов, направленных на стабилизацию дисперсных си-
стем, улучшение структурно-механических характеристик продукта.

В связи с этим целью исследований является проведение сравнительной оценки качества ветчины, 
вырабатываемой из PSE-свинины с использованием влагосвязывающих ингредиентов разной природы.

Приводятся результаты комплексной оценки качества ветчины из свинины с анормальным ходом 
автолиза с использованием синтетических и нативных структурообразователей. Ветчина из PSE-
свинины c применением 1,8 % инжектала уступала контролю по консистенции (мягкая, рыхлая); в об-
разце с содержанием 1,3 % инжектала и 0,5 % арабиногалактана отмечается мягкая консистенция, 
выявляется дефект – бульонный отек. По физико-химическим и микробиологическим показателям ис-
следуемые образцы ветчины соответствовали требованиям нормативной документации.

Установлено, что использование арабиногалактана в количестве 0,5 % совместно с фосфатсодер-
жащей добавкой в технологии производства ветчины позволяет получить безопасный в микробиологи-
ческом отношении продукт, однако используемая дозировка АГ не эффективна в переработке свинины 
с явным синдромом PSE.

Ключевые слова: гибридный молодняк; выбракованные свиноматки; убойная масса; активная 
кислотность; свинина; ветчина; PSE; фосфаты; арабиногалактан; органолептические характеристи-
ки; массовая доля влаги; микробиология продукта.

Актуальность. Во многих странах мира 
за показатель качества питания принято счи-
тать уровень обеспеченности населения страны 
белком, и прежде всего животного происхожде-
ния. Для удовлетворения постоянно возрастаю-
щего спроса населения нашей страны в продук-
тах питания агропромышленный комплекс дол-
жен обеспечивать непрерывное увеличение его 
производства. Значительная роль в решении 
этой проблемы отводится увеличению произ-
водства продуктов животноводства, мяса – важ-
нейшего источника незаменимых аминокислот, 
жиров, минеральных и экстрактивных нутри-
ентов, представленных в нем в сбалансирован-
ном соотношении и усвояемых организмом [7].

В Российской Федерации при ограничен-
ности материальных и финансовых ресурсов 
устойчивое обеспечение населения мясом зави-
сит от развития базовых отраслей сельского хо-
зяйства, в том числе и такой зерноемкой, но срав-
нительно скороспелой отрасли животноводства, 
как свиноводство. Современное свиноводство яв-
ляется ведущей отраслью животноводства, за-
нимая второе место в мясном балансе [3, 6].

В условиях сурового климата России мясо-
сальная свинина – это незаменимая составля-
ющая колбасных изделий, производство кото-
рых находится на достаточно высоком уровне 
при традиционно высоком спросе на них насе-
ления, а в последние годы во многих странах 
отмечается широкое использование свинины 
в производстве ветчины в банках.

Данные многолетней практики мясопере-
рабатывающих предприятий, представлен-
ные ВНИИ мясной промышленности, показы-
вают, что для реализации программы по выпу-
ску колбасных изделий, копченых деликате-
сов и консервов объем свинины в переработке 
должен составлять 25–30 % в сравнении с дру-
гими видами мясного сырья. Но, учитывая, 
что в ассортименте мясных изделий 30 % при-
ходится еще на долю охлажденных крупноку-
сковых полуфабрикатов, в этом случае общий 
объем поступающей на переработку свинины 
должен быть на уровне 36–40 %. При таком ис-
пользовании свинины наиболее желательным 
соотношением считается: 71–75  %  – мясной, 
15–17 % – жирной и 10–12 % – беконной [6].

DOI 10.48012/1817-5457_2021_2_16
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Отечественное и зарубежное свиноводство 
на протяжении многих лет, работая под запро-
сы предприятий, набирает темпы в мясном на-
правлении и характеризуется интенсивной се-
лекцией на повышение мясных качеств у сви-
ней. В результате систематической селекции 
на повышение мясности были улучшены мяс-
ные признаки свиней большинства пород, 
но, как стали подмечать зарубежные исследо-
ватели, селекционеры не уделяли внимания 
отбору стресс-устойчивых животных, что при-
вело к появлению у свиней определенных не-
желательных качеств [10].

Животные, дающие высокий выход мяса 
в тушах, часто имеют специфические конститу-
циональные недостатки, у них наблюдается по-
вышенная нервная возбудимость, приводящая 
к ощутимым потерям продуктивности и сниже-
нию качественных характеристик свинины [11].

Качество свинины, которое формируется 
при интенсивном повышении мясности сви-
ней, подразделяется на две категории: синдром 
PSE (бледная, мягкая и водянистая) и синдром 
DFD (темная, плотная и сухая). Первый син-
дром встречается чаще второго и связан с уско-
ренным разложением мышечного углевода с об-
разованием молочной кислоты и, соответствен-
но, падением рН в первые 60 мин. с 7,0–7,3 ед. 
до 5,5–5,9 ед. Повышенная кислотность в еще 
функционирующих клетках мышц совместно 
с высокой температурой, обусловленной недо-
статочным поступлением в кровь сосудорасши-
ряющих гормонов, вызывают нарушение струк-
туры белков, что ведет к резкому снижению 
влагоудерживающей способности мяса и пере-
ходу его красной пигментации в палевую. Туши 
свиней в результате действия синдрома PSE бы-
стро подвергаются окоченению, что сильно за-
трудняет снятие шкур и послеубойную их об-
работку. Кроме того, такие туши подвержены 
ускоренному охлаждению, в результате чего 
происходит сжатие мышц, ведущее к излиш-
ней потере влаги при хранении. Полученное 
мясо малопригодно для переработки, в особен-
ности для изготовления колбас, консервирова-
ния и длительного хранения [2, 4, 7].

Формирование свинины с PSE-свойствами, 
по-видимому, связано с неспособностью эндо-
кринной системы нормально функциониро-
вать в изменившихся условиях организма, на-
ступивших в процессе селекции животных 
на мясность [4, 7].

Снижение технологических показателей 
мяса, замена дорогостоящего основного живот-
ного белка диктует необходимость использова-

ния в технологии мясных изделий многофунк-
циональных ингредиентов, направленных 
на стабилизацию дисперсных систем, улучше-
ние структурно-механических характеристик 
продукта [6, 10].

К числу современных высоко функциональ-
ных добавок, широко используемых в произ-
водстве деликатесов и ветчин на стадии инъ-
ецирования, относят смесь «Инжектал 1520 
М». Добавка состоит из фосфатов (Е 450,  
Е 451 – в пересчете на P2O5 – 14,3 %), молочно-
го белка, декстрозы, антиокислителей, карра-
гина и конжаковой камеди. Присутствующие 
в составе смеси комплексообразователи и анти-
окислители значительно снижают потери мас-
сы и вероятность расслоения продукта при тер-
мообработке, обеспечивая выход готовых изде-
лий на уровне 115–140  %. К сожалению, соли 
фосфорных кислот, с учетом их многофункцио-
нальности, в настоящее время используют так-
же при изготовлении хлебобулочных и молоч-
ных изделий, а также в консервировании и за-
морозке овощей; фосфаты, поступая в организм 
человека в избыточном количестве, полностью 
поглощаются и приводят к смещению баланса Р 
и Са, нарушению пищеварения, аллергическим 
реакциям, отложениям холестерина на стенках 
сосудов. Стоит отметить, что присутствующие 
в составе инжектала синтетические фосфаты 
не гарантируют безопасность и сохранение био-
логической ценности готовых изделий.

Поэтому правильный подбор натуральных 
добавок, проявляющих свойства текстуратора 
и антиокислителя, является актуальной за-
дачей в области переработки мясного сырья 
с анормальными свойствами.

Цель исследования – провести сравнитель-
ную оценку качества ветчины, вырабатывае-
мой из PSE-свинины с использованием влагос-
вязывающих ингредиентов разной природы.

Для решения цели были поставлены следу-
ющие задачи:

1.	 Оценить убойные и мясные качества сви-
ней, разводимых в условиях ООО «Туклинский».

2.	 Осуществить подбор влагосвязывающих 
ингредиентов.

3.	 Выработать вареный продукт  – ветчину 
из PSE-свинины и провести анализ качества 
продукта по органолептическим, физико-хими-
ческим и микробиологическим показателям.

Материал и методика исследований. 
Исследования проводились в условиях ООО 
«Увинский мясокомбинат» и ФГБОУ ВО Ижев-
ская ГСХА на кафедре технологии переработки 
продукции животноводства. Объектом исследо-
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вания стала свинина, полученная от трехпород-
ного гибридного молодняка – (ЛхЙ)хД и от вы-
бракованных свиноматок – (ЛхЙ), разводимых 
в условиях ООО «Туклинский». Убойные каче-
ства свиней изучали на основе контрольных 
убоев (по 5  гол.) в соответствии с ГОСТ  31476-
2012 «Свиньи для убоя. Свинина в тушах и по-
лутушах. Технические условия» (убойная мас-
са, масса парной туши, убойный выход, дли-
на полутуши, масса и толщина шпика). Орга-
нолептические показатели мясного сырья оце-
нивали согласно ГОСТ 7269-2015 «Мясо. Мето-
ды отбора образцов и органолептические мето-
ды определения свежести (с поправкой)». Ак-
тивную кислотность мяса (рН) – с использова-
нием потенциометра рН-410.

Органолептические показатели варено-
го продукта из свинины проводили согласно 
ГОСТ  31790-2012 «Продукты из свинины ва-
реные». Физико-химический и микробиологи-
ческий анализ готовой продукции проводи-
ли по ГОСТированным методикам: нитрит на-
трия – в соответствии с ГОСТ 8558.1-2015 «Про-
дукты мясные. Методы определения нитрита (с 
поправкой, с изменением № 1)»; хлористый на-
трий – согласно ГОСТ 9957-2015 «Мясо и мясные 
продукты. Методы определения содержания 
хлористого натрия (с поправкой)»; белок  – со-
гласно ГОСТ 25011-81 «Мясо и мясные продук-
ты. Методы определения белка»; жир – соглас-
но ГОСТ 23042-2015 «Мясо и мясные продукты. 
Методы определения жира (с поправкой)»; вла-
га – согласно ГОСТ 9793-2016 «Мясо и мясные 
продукты. Методы определения влаги (с по-
правкой)»; КМАФАнМ – по ГОСТ 10444.15-94; 
бактерии группы кишечной палочки (БГКП) – 
по ГОСТ  31747-2012; сульфитредуцирующие 
клостридии – по ГОСТ 29185-2014; S. aureus – 
по ГОСТ  31746-2012; патогенные микроорга-
низмы, в т.ч. сальмонеллы  – по ГОСТ  31659-
2012; L. monocytogenes – по ГОСТ 32031-2012.

Многофункциональная смесь «Инжектал 
1520 М» выпускается в соответствии с ТУ 9199-
021-54899698-05 (ООО «Платинум Абсолют»), 
в пищевой промышленности его примене-
ние регламентировано требованиями Сан-
ПиН 2.3.2.1293-03 «Гигиенические требования 
по применению пищевых добавок».

В качестве органического стабилизатора 
структуры мясных изделий использовали пи-
щевую добавку «Витарост» (арабиногалактан). 
Пищевая добавка производится в соответствии 
с ТУ  9197-002-11779386-16, СанПиН 2.3.21078 
и СанПиН 2.3.2.1293 (ООО «Робиос») и соответ-
ствует по качеству и безопасности требовани-

ям ТР ТС  021/2011 «О безопасности пищевой 
продукции»; ТР ТС 029/2012 «Требования без-
опасности пищевых добавок, ароматизаторов 
и технологических вспомогательных средств».

Результаты исследований. Эффектив-
ность ведения свиноводства определяется от-
кормочными и убойными качествами молодня-
ка свиней и взрослых свиноматок, они являют-
ся основными критериальными показателями 
продуктивности свиней (табл. 1). В современных 
условиях возрастает процент выбраковки роди-
тельского поголовья из-за напряженной эксплу-
атации свиней в промышленных комплексах.

Таблица 1 – Убойные качества 
гибридного молодняка  
и свиноматок без шкуры

Показатель
Группа

(ЛхЙ)хД ЛхЙ
Предубойная живая 
масса, кг 110,6 ± 3,98 286,6 ± 8,22

Масса туши, кг 63,6 ± 4,57 164,75 ± 4,73
Убойный выход, % 57,5 ± 0,89 57,5 ± 1,24
Толщина шпика, см 0,88 ± 0,08 2,67 ± 0,17
Масса шпика: хребто-
вого и бокового, кг – 11,5 ± 0,65

Длина полутуши, см 89,3 ± 0,48 128,3 ± 0,85
Активная 
кислотность свинины 
через час (рН1), ед.

6,54 ± 0,03 5,71 ± 0,08

Температура туши, ℃ 29,5 ± 1,04 37,0 ± 0,71

Гибридный молодняк ((ЛхЙ)хД) отправля-
ют на убой при достижении живой массы 110 кг, 
при этом масса туши достигает 63,6 кг. В скре-
щивании свиноматок используют хряков мяс-
ной породы, поэтому толщина шпика не превы-
шает 1,0 см, а в процессе обвалки туши молод-
няка 2 категории шпик не получают.

Масса туши свиноматок в среднем составля-
ет 164,75  кг, в процессе обвалки туш выделя-
ют хребтовый и боковой шпик массой 11,50 кг.

Важным критерием мяса является величи-
на pH, которая позволяет оценить его техноло-
гичность, характер созревания и определить 
принадлежность сырья к следующей сортовой 
группе – PSЕ, NOR и DFD.

В полученных результатах водородный по-
казатель мяса молодняка 2 категории в пер-
вые 60 мин. снизился незначительно и соста-
вил 6,48–6,6 ед., что может соответствовать 
мясу как с нормальным ходом автолиза, так 
и с DFD-свойствами. С технологической точ-
ки зрения такое мясо по завершении «rigor 
mortis» будет обладать высокой растворимо-
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стью белков, обусловленной низкой кислотно-
стью среды и более высоким объемом свобод-
ных миофибриллярных белков, несвязанных 
в актомиозиновый комплекс. При этом следу-
ет помнить, что более щелочная среда в мясе 
DFD ограничивает сроки хранения мяса, так 
как практически для всех видов бактерий мы-
шечная ткань недостаточной кислотности яв-
ляется благоприятной средой для их развития.

Значение рН также оказывает влияние 
на формирование цвета и вкуса, микробиоло-
гическую стабильность, выход и консистенцию 
мяса. Значение рН в мясе свиноматок находи-
лось в диапазоне 5,48–5,84 ед., в 50 % случаях 
выявляется мясо с ярковыраженными призна-
ками PSE, что подтверждается и температурой 
тела животных  – 38 ℃. Такое мясо по струк-
туре волокон очень слабое и частично уже де-
натурировано, поэтому требует особого подхо-
да при подборе влагосвязывающих ингредиен-
тов, в первую очередь фосфатных добавок.

По органолептическим показателям: внеш-
ний вид и цвет поверхности туш/полутуш, мыш-
цы на разрезе, консистенция, цвет, состояние 
жира и сухожилий – свинина, полученная от мо-
лодняка (II категория) и свиноматок (IV катего-
рия), соответствовала требованиям ГОСТ  7269-
2015 «Мясо. Методы отбора образцов и органо-
лептические методы определения свежести (с по-
правкой)». Результаты представлены в таблице 2.

На формирование качества ветчины оказы-
вает влияние технологическая линия ее произ-
водства, но решающее значение все-таки имеет 
качество используемого мякотного сырья.

Производство вареного продукта из свинины 
осуществляли по классической технологии с про-
ведением последовательных технологических 

операций: входной контроль, приемка сырья 
и материалов; подготовка пищевых ингредиен-
тов, добавок, пряностей и материалов; подготов-
ка мясного сырья; разделка, обвалка и жиловка 
мяса; посол сырья (измельчение сырья на волчке, 
его массирование в условиях вакуума); формова-
ние; термическая обработка; охлаждение; мар-
кировка и упаковка готового мясного продукта.

С учетом качественных особенностей свини-
ны были сформированы следующие образцы 
ветчины: контрольный образец вырабатывался 
из свинины 2 категории с применением добавки 
«Инжектал 1520 М» в количестве 1,8 % от мас-
сы несоленого сырья; образец №  1 отличался 
от контрольного только используемым основ-
ным сырьем (свинина 4 категории); основу образ-
ца № 2 составила свинина 4 категории с приме-
нением 1,3 % фосфатсодержащей добавки и 0,5 % 
природного полисахарида – арабиногалактана. 
Смесь инжектал и арабиногалактан в мясную 
систему вводили на этапе «посол мясного сырья».

Арабиногалактан (АГ)  – лиственничный  
полисахарид, обладающий массой позитивных 
эффектов: у него самостоятельный как имму-
номодулирующий эффект, который достигает-
ся через воздействие на бифидо- и лактобакте-
рии в кишечнике человека, так и противовирус-
ный. Биологически активная добавка является 
эффективным пребиотиком, хорошим перенос-
чиком для малорастворимых и малодоступных 
молекул (повышает их биодоступность). АГ спо-
собствует выводу токсичных веществ из орга-
низма, помогает понизить уровень сахара и хо-
лестерина в крови. В пищевой индустрии на-
шел применение как источник растворимых 
пищевых волокон, стабилизатор и антиокисли-
тель [1, 5, 8, 9].

Таблица 2 – Органолептические показатели качества свинины
Показатель (ЛхЙ)Хд ЛхЙ

Внешний вид и цвет поверхности  
туш/полутуш

Туши/полутуши имеют корочку подсыхания,  
бледно-красного цвета

Мышцы на разрезе
Соответствуют требованиям свежего мяса – слегка влажные, 

не оставляют влажного пятна на фильтровальной бумаге,  
цвет темно-розовый

Консистенция Плотная, упругая
Запах (поверхностного слоя туши,  
внутри туши, мышечной ткани у костей) Соответствует требованиям свежего мяса

Цвет Цвет бледно-розовый

Запах жира Соответствует требованиям свежего жира – не имеет запаха 
осаливания или прогоркания

Состояние сухожилий
Соответствуют требованиям свежего жира – сухожилия упругие, 

плотные, поверхность суставов гладкая, блестящая,  
светло-розового цвета

Прозрачность аромата бульона Соответствует требованиям свежего бульона – прозрачный, 
с выраженным запахом свежего, доброкачественного мяса
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Органолептические и физико-химические 
показатели ветчины оценивали на соответ-
ствие требованиям ГОСТ 31790-2012 «Продук-
ты из свинины вареные» (табл. 3, 4).

Контрольный образец ветчины по органо-
лептическим показателям полностью соответ-
ствует требованиям ГОСТ 31790-2012 «Продук-
ты из свинины вареные. Технические усло-
вия». Образцы ветчины № 1 и № 2, выработан-
ные из свинины 4 категории, не отвечали тре-
бованиям НД по консистенции, характеризо-
вались как мягкая и рыхлая. Мышечные во-
локна свинины 4 категории находились в кис-
лой среде, близкой к изоэлектрической точке, 
не в состоянии удерживать собственную вла-
гу. Частичная замена фосфатов на арабинога-
лактан в образце № 2 не дала ожидаемых по-
ложительных результатов, полученных други-
ми учеными: продукт при нарезании крошил-
ся и в процессе термической обработки появил-
ся отек. Арабиногалактан в отличие от фос-
фатов не связывает влагу через функции ми-
офибриллярных белков, добавка сама образу-
ет вязкие растворы. Полагаем, что связующие 
свойства арабиногалактана были недостаточ-
ными в составе PSE-свинины – характеризуе-
мой наихудшей технологичностью.

Оценка физико-химического состава гото-
вого продута выявила следующее: по массовой 
доле нитрита натрия (норма не более 0,005 %) 
и хлористого натрия (норма не более 3,0 %) об-
разцы не превышали нормируемые значения 
и находились практически на одном уровне. 
По содержанию белка, ответственного за вла-
го- и жироудержание, значительная разница 
отмечается между образцами №  1 и №  2, так 
как в рецептурной смеси последнего снижает-
ся доля инжектала, в составе которого присут-
ствуют молочные белки. Содержание проте-
инов в образце № 2 составило 15,3 % (норма – 
не менее 12,0 %), что ниже на 0,7 % и 0,9 % кон-
трольного значения и величины образца № 1, 
соответственно. Высокую энергетическую ем-
кость образцам № 1 и № 2 обеспечила свини-
на, полученная от взрослых животных; содер-
жание жира было выше контрольного образца 
на 2,8–3,5 %.

С увеличением жирового компонента 
с одновременным снижением белковой мас-
сы в образце № 2 отмечается снижение техно-
логических свойств мясной системы, поэтому 
во время термической обработки отмечается 
выделение бульона и снижение доли связанной  
влаги.

Таблица 3 – Органолептические показатели ветчины
Наименование 

 показателя
Контрольный  

образец Образец № 1 Образец № 2

Внешний вид Батоны с чистой сухой поверхностью, без поврежденной оболочки
Консистенция Упругая Мягкая, рыхлая

Цвет и вид 
на разрезе

Равномерно окрашен-
ный фарш розово-

красного цвета, при на-
резании не распадает-
ся, содержит куски мы-
шечной ткани неопре-
деленной формы, цвет 

жира – белый.

Равномерно окрашен-
ный фарш розово-

красного цвета, при на-
резании не распадается, 
не крошится. Содержит 
куски мышечной ткани 
неопределенной формы, 

цвет жира – белый.

Равномерно окрашенный 
фарш розово-красного цвета, 
при нарезании распадается, 
крошится. Содержит куски 

мышечной ткани неопределенной 
формы, цвет жира – белый.

Имеет бульонный отек.

Запах и вкус Запах – приятный, без посторонних привкуса 
и запаха; вкус – слабосоленый.

Запах – приятный, без посторон-
них привкуса и запаха; вкус – 

сильносоленый.
Форма Батоны прямой формы, в оболочке диаметром 80 мм

Таблица 4 – Физико-химические показатели ветчины

Показатель Контрольный образец Образец № 1 Образец № 2
Массовая доля:
– нитрита натрия, % 0,0024 ± 0,01 0,0021 ± 0,01 0,0024 ± 0,03

– хлористого натрия, % 1,9 ± 0,20 2,0 ± 0,19 2,0 ± 0,10
– белка, % 16,0 ± 0,06 16,2 ± 0,04 15,3 ± 0,07
– жира, % 13,1 ± 0,04 15,9 ± 0,08 16,6 ± 0,04
– влаги, % 72,8 ± 0,05 72,4 ± 0,10 71,2 ± 0,06
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Ветчина является питательной и благопри-
ятной средой для развития микроорганизмов, 
поэтому исходное сырье и продукт его перера-
ботки должны соответствовать гигиеническим 
нормативам по микробиологическим показате-
лям (табл. 5).

Результаты микробиологических исследо-
ваний показали, что испытуемые образцы яв-
ляются безопасными: условно-патогенные, па-
тогенные группы микроорганизмов не выяв-
лены, из санитарно-показательных не обнару-
жены колиформы. Лишь на 20 сутки хранения 
обсемененность продукта, обогащенного АГ, 
мезофильными аэробными и факультативно-
анаэробными микроорганизмами была незна-
чительно выше контрольного образца и образ-
ца № 1 и составила 1,6×102 при норме не более 
1×103. Образцы ветчины № 1 и № 2 на протяже-
нии исследуемого периода сохраняют микро-
биологическую стабильность и соответствуют 
установленным нормативными документами 
требованиям к допустимому содержанию ми-
кроорганизмов.

Результаты и выводы:
1.	 Свинина, полученная от трехпородного 

молодняка и двухпородных свиноматок, по ре-
зультатам органолептической оценки полно-
стью соответствует требованиям ГОСТ  7269-
2015. Значение рН в мясе свиноматок нахо-
дилось в диапазоне 5,48–5,84 ед., что харак-
терно для мяса с ярко выраженными PSE-
свойствами.

2.	 Использование арабиногалактана в ко-
личестве 0,5 % совместно с фосфатсодержащей 
добавкой в технологии производства ветчины 
позволяет получить безопасный в микробио-
логическом отношении продукт и наделяет его 
пребиотическими свойствами. Однако исполь-
зуемая дозировка АГ не эффективна в перера-
ботке свинины с явным синдромом PSE и тре-
бует проведения дальнейших исследований.
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PECULIARITIES OF PORK PROCESSING  
WITH DIFFERENT FUNCTIONAL-AND-TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS

Modern pig breeding continues to gain momentum in the meat sector and is characterized by intensive selection 
to improve the meat qualities of pigs. As a result, systematic selection, along with the improvement of the meat 
characteristics of animals has led to the appearance of undesirable properties of pork – PSE and DFD. Processing 
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of pork infected with PSE syndrome is a laborious process and requires careful selection of moisture-binding 
ingredients aimed at stabilizing dispersed systems and improving the structural and mechanical characteristics 
of the product.In this regard, the aim of the research is to carry out a comparative assessment of the quality of ham 
produced from PSE pork using moisture-binding ingredients of different nature.

The article presents the results of a comprehensive assessment of the quality of pork ham with an abnormal 
course of autolysis using synthetic and native structure-formers. Ham obtained from the PSE pork with 1.8% 
injectal was inferior to the control in consistency (soft, loose); in a sample containing 1.3% injectal and 0.5% 
arabinogalactan, a soft consistency is notified, a defect is revealed – broth edema. In terms of physicochemical and 
microbiological parameters, the studied samples of ham met the requirements of regulatory documents.

It was found out that the use of arabinogalactan in an amount of 0.5% in compliance with a phosphate-
containing additive in the technology of ham production makes it possible to obtain a microbiologically safe 
product, though the used AG portioning is not effective when processing pork with obvious PSE syndrome.
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arabinogalactan; organoleptic characteristics; mass fraction of moisture; microbiology of the product.
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УДК 638.1(470.51)

Е. Д. Мушталева, С. Л. Воробьева, М. И. Васильева
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

СОСТОЯНИЕ ОТРАСЛИ ПЧЕЛОВОДСТВА  
УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

В последние десятилетия ситуация с пчеловодством в различных странах мира становится доста-
точно напряженной из-за заболеваний пчел различной этиологии, что приводит к большому проценту 
гибели пчелиных семей. Целью исследования являлось изучение динамики распространения численности 
пчелиных семей на территории Удмуртской Республики. Материал для проведения исследований получен 
от федеральной службы государственной статистики по Удмуртской Республике за 1970–2020 гг., а так-
же от Министерства сельского хозяйства и продовольствия Удмуртской Республики. Проведен подробный 
анализ состояния отрасли пчеловодства по следующим показателям: количество пасек, численность пче-
линых семей по 25 районам республики, наличие ветеринарно-санитарных паспортов на пасеках. На тер-
ритории Удмуртской Республики с 1970 до 2020 гг. произошло сильное уменьшение численности пчелиных 
семей на 105 тысяч семей. Данный факт объясняется рядом причин, таких, как комплекс различных ин-
фекционных, инвазионных и вирусных заболеваний, которым подвержены медоносные пчелы, увеличение 
процента урбанизации территории республики. Общее количество пчелиных семей на 2020 год зарегистри-
ровано в количестве 46 600 семей. Распределение пчелиных семей и пасек в количестве 4094 штук на тер-
ритории республики не равномерно. Наибольшее количество пчелиных семей сосредоточено в южной и цен-
тральной зоне республики. Общее количество пасек, которые проверены на наличие инфекционных забо-
леваний, благополучны и получили ветеринарно-санитарный паспорт, составляет 16,3 % или 475 пасек.

Ключевые слова: пчеловодство; пасека; Удмуртская Республика; ветеринарно-санитарный 
паспорт.

Актуальность. Пчеловодство  – это та от-
расль, где производятся высокоценные про-
дукты, обеспечивающие продовольственную 
безопасность государства с точки зрения ко-

личества и качества сельскохозяйственного 
сырья, продуктов питания и лекарственных 
средств. Поэтому формирование институцио-
нальной среды агропродовольственного пче-
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ловодческого подкомплекса должно осущест-
вляться в контексте концепции обеспечения 
национальной безопасности [3, 4].

В последние десятилетия ситуация с пче-
ловодством в различных странах мира ста-
новится достаточно напряженной из-за забо-
леваний пчел различной этиологии. Общеиз-
вестно, что любая болезнь ослабляет пчели-
ные семьи, и особенно это касается заразных 
болезней пчел [1, 6].

Главная проблема современного пчеловод-
ства – гибель пчелиных семей. В России отсут-
ствует статистика по этому показателю. Основ-
ной причиной гибели называют болезни (вар-
рооз, акарапидоз, нозематоз), использование 
системных пестицидов (неоникотиноидов) 
на массивах медоносных культур, недоброка-
чественные корма. К этому добавляется рас-
пространение вирусов, ГМО [10].

Паспортизация пасек проводится в целях 
выяснения эпизоотического состояния отрас-
ли пчеловодства в целом, а также в условиях 
различных климатических зон страны; орга-
низации мер по оздоровлению пасек, не благо-
получных по инфекционным и инвазионным 
заболеваниям пчел, а также мер борьбы с вре-
дителями воскового сырья (восковой молью 
и др.) и ликвидации мышевидных грызунов; 
проведения диспансеризации пчелиных семей 
и девастации территории пасек, улучшения их 
ветеринарно-санитарного состояния; установ-
ления контроля над перевозками пчелиных 
семей и маток и улучшения учета и отчетности 
по борьбе с болезнями пчел [2, 8, 9].

Целью исследования являлось изучение 
динамики распространения численности пче-
линых семей на территории Удмуртской Респу-
блики, в том числе выявления процента пасек, 
прошедших процесс получения ветеринарно-
санитарных паспортов.

Материалы и методы проведения иссле-
дования. Статистические данные численно-
сти пчелиных семей, пасек и количество про-
шедших пчеловодческих хозяйств лаборатор-
ные исследования на наличие инфекционных 
заболеваний получены от Министерства сель-
ского хозяйства и продовольствия Удмуртской 
Республики. Динамика изменения численно-
сти пчелиных семей за 1970–2020 гг. получена 
от федеральной службы государственной ста-
тистики по Удмуртской Республике.

Результаты исследований. Многолетние 
наблюдения и ведения учета в отрасли пче-
ловодства на территории республики пока-
зали, что за последние годы происходит рез-

кое снижение численности пчелиных семей  
(рис. 1, 2).
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Рисунок 1 – Динамика изменения 
численности пчелиных семей с 1970 
по 2020 гг. в Удмуртской Республике,  
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Рисунок 2 – Количество пчелиных семей 
на территории Удмуртской Республики

В 1970  г. количество пчелиных семей было 
на максимальной отметке и составляло 150 ты-
сяч пчелиных семей, затем, в связи с появлени-
ем инвазионного заболевания варроатоза, про-
изошло резкое сокращение численности семей 
до 80 тысяч в 1980 г., а к 1990 г. этот показатель 
составил 50 тысяч семей. За 20 лет количество 
пчелиных семей сократилось на 100 тысяч се-
мей. В 2000 г. количество пчелиных семей уве-
личилось до 75 тысяч, однако к 2020  г. опять 
наблюдается спад количества семей, содержа-
щихся на территории Удмуртии. За последние 
20 лет отрасль пчеловодства потеряла около 30 
тысяч пчелиных семей. Данный факт объясня-
ется рядом причин, таких, как комплекс раз-
личных инфекционных, вирусных заболева-
ний, которым подвержены медоносные пчелы, 
увеличение процента урбанизации территории 
республики, снижение заинтересованности на-
селения в данной отрасли, так как многие про-
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цессы трудоемки и отсутствует высокий уро-
вень механизации процессов в пчеловождении.

С 2010 по 2018 гг. установилось постоянное 
количество пчелиных семей в размере 55–50 
тысяч пчелиных семей, однако в 2019 г. произо-
шло резкое снижение численности пчелиных 
семей на 4800 семей, что объяснялось исполь-
зованием ядохимикатов при обработке посевов 
рапса. Многие пчеловоды оказались не преду-
преждены об опасности и не обезопасили пче-
линые семьи. Помимо фактической гибели 
пчелиных семей также произошло снижение 
биомассы в семьях, что сказалось и на качестве 
зимовки медоносных пчел и, соответственно, 
опять привело к уменьшению количества пче-
линых семей до 46 600 в 2020 г. Таким образом, 
с 2015 г. количество пчелиных семей уменьши-
лось на 12,1 тысячи семей.

Своевременное выявление зараженных се-
мей, лечение и профилактические меры по-

могут пчеловодам избежать массовой гибели 
пчел. Знание современной картины, отража-
ющей очаги заболеваний, позволит более эф-
фективно принимать меры по борьбе с ними.

Важным моментов в отрасли пчеловодства 
является обеспечение пасек ветеринарными 
паспортами, определяющее наличие заболева-
ний или отсутствие таковых. Данный процесс 
позволяет контролировать зараженность пче-
линых семей и применять своевременные про-
филактические и лечебные обработки, позво-
ляющие предотвратить и снизить процент ги-
бели пчелиных семей [5, 7].

По статистическим данным Министерства 
сельского хозяйства и продовольствия Удмурт-
ской Республики, зарегистрировано на терри-
тории республики 4094 пасек, из них прове-
дено исследование пчелиных семей и выда-
но ветеринарно-санитарных паспортов 475  
(табл. 1).

Таблица 1 – Наличие ветеринарно-санитарных паспортов пасек по 2020 г.

Район Количество  
пасек

Ветеринарно-санитарные 
паспорта пасек

Процент пасек, 
имеющих паспорта, %

Алнашский 154 23 14,9
Балезинский 206 15 7,3
Вавожский 96 21 21,9
Воткинский 203 8 3,9
Глазовский 182 23 12,6
Граховский 139 23 16,5
Дебесский 131 24 18,3
Завьяловский 147 32 21,8
Игринский 218 4 1,8
Камбарский 22 22 100,0
Каракулинский 182 25 13,7
Кезский 207 3 1,4
Кизнерский 241 20 8,3
Киясовский 90 4 4,4
Красногорский 86 13 15,1
Малопургинский 236 28 11,9
Можгинский 306 17 5,6
Сарапульский 123 31 25,2
Селтинский 157 18 11,5
Сюмсинский 83 13 15,7
Увинский 254 24 9,4
Шарканский 275 41 14,9
Юкаменский 92 10 10,9
Як.-Бодьинский 227 22 9,7
Ярский 37 11 29,7
Итого 4094 475 16,3
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Анализ пасечных хозяйств по районам Уд-
муртской Республики показал, что в таких 
районах, как Як.-Бодьинский (227), Шаркан-
ский (275), Увинский (254), Можгинский (306) 
Малопургинский (236), Кизнерский (241), Кез-
ский (207), Балезинский (206), Воткинский 
(203), Завьяловский (147), Игринский (218), 
Дебесский (131), Граховский (130), сосредо-
точено максимальное количество пасечных  
хозяйств.

Однако процент пасек, получивших паспор-
та, подтверждающие отсутствие наличия забо-
леваний инфекционной этиологии, составля-
ет всего лишь в среднем по республике 16,3 %. 
Максимальное количество пасек, имеющих 
ветеринарно-санитарные паспорта, подтверж-
дающие отсутствие инфекционных заболева-
ний, сосредоточено в следующих районах: Яр-
ский – 29,7 %, Шарканский – 14,9 %, Сюмсин-
ский – 15,7 %, Сарапульский – 25,2 %, Красно-
горский – 15,1 %, Камбарский – 100 %, Завья-
ловский 21,8 %, Вавожский – 21,9 % и Алнаш-
ский  – 14,9  %. В остальных районах Удмурт-

ской Республики паспортизации пасек подвер-
глось менее 15 %.

Общая численность пчелиных семей 
в 2020 г. составила 46 609 семей, которая рас-
средоточена по Удмуртии не равномерно 
(табл.  2, рис.  3). Наибольшее количество пче-
линых семей сосредоточено в южной и цен-
тральной зоне республики, что связано с более 
лучшими природно-климатическими услови-
ями и кормовой базой, состоящей из липовых 
лесов, земель сельскохозяйственного назначе-
ния. В северной части республики больше со-
средоточено пихтово-еловых и еловых таеж-
ных лесов, что сдерживает развитие отрасли.

Лидерами по количеству пчелиных се-
мей являются Можгинский район  – 3722  се-
мьи, Кизнерский – 3009  семей, затем Алнаш-
ский район  – 2590  семей, Воткинский рай-
он – 2441 семей, Шаркансий район – 2975 семей 
и Увинский район – 2911. Минимальное коли-
чество пчелиных семей расположено в Камбар-
ском районе – 512 семей, Ярском районе – 664 
(рис. 3).

Таблица 2 – Численность пчелиных семей по районам Удмуртской Республики в 2020 г.
Район Количество пасек Количество пчелиных семей

Алнашский 154 2590
Балезинский 206 1663
Вавожский 96 1907
Воткинский 203 2421
Глазовский 182 1333
Граховский 139 1492
Дебесский 131 1211
Завьяловский 147 2256
Игринский 218 1991
Камбарский 22 512
Каракулинский 182 2632
Кезский 207 1903
Кизнерский 241 3009
Киясовский 90 801
Красногорский 86 759
Малопургинский 236 1695
Можгинский 306 3722
Сарапульский 123 2784
Селтинский 157 1709
Сюмсинский 83 1438
Увинский 254 2911
Шарканский 275 2975
Юкаменский 92 1012
Як.-Бодьинский 227 1219
Ярский 37 664
Итого 4094 46609
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Анализ графического изображения нало-
жения численности пчелиных семей по райо-
нам Удмуртской Республики с учетом числен-
ности пасек убедительно показывает сильную 
положительную корреляцию, чем больше па-
сечных хозяйств сосредоточено в районе, тем 
больше количество пчелиных семей.

Вывод. Таким образом, в силу комплек-
са причин на территории Удмуртской Респу-
блики с 1970 до 2020  гг. произошло сильное 
уменьшение численности пчелиных семей на  
105 тысяч семей. 

Так, на 2020 г. зарегистрировано 46 600 пче-
линых семей. 

Распределение пчелиных семей и пасек 
в количестве 4094 на территории республики 
не равномерно. 

Общее количество пасек, которые прове-
рены на наличие инфекционных заболева-
ний, благополучны, пасеки, получившие 
ветеринарно-санитарный паспорт, составляют 
16,3 % или 475 пасек.
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по районам Удмуртской Республики
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SITUATION IN THE BEEKEEPING FIELD IN THE UDMURT REPUBLIC
In recent decades, the situation with beekeeping in various countries of the world has become quite tense due 

to diseases of bees of various etiologies which entail a large percentage of bee colonies’ mortality. Thus, the present 
article aims at learning the dynamics of the quantified distribution of bee colonies over the territory of the Udmurt 
Republic. Material for research was obtained from the Federal State Statistics Service for the Udmurt Republic 
1970–2020, and from the Ministry of Agriculture and Food of the Udmurt Republic. A detailed analysis of the state 
of the beekeeping industry was carried out respective to the following indicators: the number of apiaries, the number 
of bee colonies in 25 regions of the republic, the presence of veterinary and sanitary passports for the apiaries.
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On the territory of the Udmurt Republic. There was a prominent decrease observed in the number of bee 
colonies in 1970–2020, by 105 thousand families. The reasons may be a set of various infectious, invasive and 
viral diseases to which honeybees are susceptible, growth of the urbanization percentage of the territory of the 
republic. The total number of bee colonies for 2020 had been registered 46,600 families though the distribution of 
4094 bee colonies and apiaries on the territory of the republic is not uniform. The largest number of bee colonies is 
concentrated in the southern and central zones of the republic. The total number of apiaries having been tested for 
infectious diseases, found safe and have been handed a veterinary-and-sanitary passport is 16.3% or 475 apiaries.

Key words: beekeeping; apiary; Udmurt Republic; veterinary-and-sanitary passport.
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Е. В. Хардина1, О. А. Краснова1, Т. В. Картанова2, С. С. Вострикова1
1ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА
2ООО «Увинский мясокомбинат»

АНАЛИЗ МЯСНОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ  
КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА,  
ПЕРЕРАБАТЫВАЕМОГО В УСЛОВИЯХ  
ООО «УВИНСКИЙ МЯСОКОМБИНАТ»  
УВИНСКОГО РАЙОНА УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Проведен комплексный анализ мясной продуктивности крупного рогатого скота, поступающего 
на убой и первичную переработку в ООО «Увинский мясокомбинат» Увинского района Удмуртской Республи-
ки. Исследования проводились по данным отвесов за 2020 г. В ходе исследований было установлено, что толь-
ко из двух районов (Увинского и Вавожского) в 2020 г. поступил скот, от которого получили туши категории 
«супер» (21 туша). Это самая высшая оценка по категорийности. При этом основной массив туш молодня-
ка крупного рогатого скота оценили категориями «экстра», «отличная» и «хорошая» (1311 туш). Тем не ме-
нее, были и хозяйства, от которых получили туши категории упитанности «низкая» (Увинского, Селтин-
ского и Вавожского районов) (42 туши). По результатам товарной оценки туш взрослого крупного рогатого 
скота стоит отметить, что большая часть туш была достаточно хорошей упитанности и оценена пер-
вой категорией. По итогам 2020 г. на предприятии было получено мяса в тушах от молодняка крупного ро-
гатого скота в количестве 608,8 тонны. При этом в живом весе было произведено мяса 917,5 тонны. Количе-
ство мяса в тушах от взрослого скота составило 180, 1 тонны, и в живом весе было получено 386, 5 тонны. 
Учитывая процент реализации говядины в год и максимальный выход мякоти, предприятие не имеет воз-
можности полноценно удовлетворить потребность всех цехов глубокой переработки.

Ключевые слова: крупный рогатый скот; мясная продуктивность; категория упитанности; мо-
лодняк; взрослый скот.

Актуальность. В Российской Федера-
ции на сегодняшний день уровень производ-
ства и потребления говядины не растет. В со-
стоянии стагнации эта отрасль животновод-
ства пребывает уже последние двадцать лет. 

В 1991  г. уровень производства говядины со-
ставлял, по меньшей мере, 4,0 миллиона тон-
ны в год. Сегодня этот показатель не превыша-
ет 1,6–1,7 миллиона тонн в год. Сложившуюся 
ситуацию не смогли исправить даже две про-
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граммы развития мясного скотоводства, раз-
работанные Министерством сельского хозяй-
ства Российской Федерации, начиная с 2009 г., 
в ходе которых в отрасль было инвестировано 
около 90 миллиардов рублей [1, 2].

Ведущие мясоперерабатывающие предпри-
ятия отдают предпочтения только качествен-
ному мясному сырью. Так как объем производ-
ства мяса крупного рогатого скота покрыва-
ет спрос на него лишь на 80  %, нехватку сы-
рья мясоперерабатывающие предприятия ком-
пенсируют за счет импорта. Безусловно, пред-
почтение отдают мясным породам. Из-за недо-
статочного количества качественного мясного 
российского сырья переработчики вынуждены 
его импортировать из Уругвая, Парагвая, Бра-
зилии, Белоруссии и Аргентины [3, 5].

Федеральной программой развития мясно-
го скотоводства на 2013–2020 гг. запланирова-
но достичь доли говядины от скота мясных по-
род в 24 % от общего производства, а по факту 
эта доля достигла лишь 15 %. Логично предпо-
ложить, что не все благополучно в сложившей-
ся у нас модели работы сектора мясного ското-
водства. Казалось бы, многие регионы в Рос-
сийской Федерации являются идеальным ме-
стом для развития подотрасли мясного ското-
водства, так как в большинстве из них имеются 
земли, непригодные для эффективного земле-
делия, но пригодные для культурных пастбищ.

Известно и то, что сегодня фермерам мешает 
высокая степень требований к мраморному мясу, 
связанных в представлении обывателя только 
с породой ангус. Не редки и случаи, когда фер-
мерам приходится продавать свой племенной 
скот в Омскую и Томскую области лишь пото-
му, что центр России «подсел» на ангуса. Одна-
ко потребителю достаточно сложно объяснить, 
что «мраморность» – это результат определенной 
технологии и схемы откорма, а не предрасполо-
женность породы. Нужно понимать и то, что вы-
бор потребителей в пользу мяса от ангуса обу-
словлен зачастую отсутствием культуры потре-
бления мяса как продукта для гурманов  – это 
целый шлейф ещё с советских времен [4, 9, 10].

Сегодня основная стратегия развития фер-
мерства, и в частности мясного, не сводится 
только к увеличению производства продуктов 
питания. Важную роль играет и социальная 
задача  – обеспечить занятие сельскому насе-
лению и сохранить сельские ландшафты [6, 8].

В Удмуртской Республике сегодня уро-
вень производства говядины составляет около 
30,1 тысячи тонн в год. При этом по состоянию 
на 01.02 2021 зарегистрировано хозяйств в отрас-

ли мясного скотоводства в количестве 33. Общее 
поголовье мясного скота составляет 2181 головe, 
из них быков-производителей  – 30  голов, мо-
лодняка – 897 голов, нетелей – 262 головы. По-
лучено приплода 19 голов, из которых 11 тело-
чек. Среднесуточный привес молодняка состав-
ляет 994  грамма. В живой массе реализовано 
1,047 тонны. Есть понимание того, что развитие 
мясного скотоводства в Удмуртской Республике 
имеет некоторую положительную динамику, од-
нако и этого количества мяса не достаточно, что-
бы ликвидировать его дефицит хотя бы одного 
среднего по мощности предприятия [7].

В этой связи целью работы было проана-
лизировать мясную продуктивность крупно-
го рогатого скота, перерабатываемого в услови-
ях ООО «Увинский мясокомбинат» Увинского 
района Удмуртской Республики.

В задачи исследований входило следующее:
1.	 Охарактеризовать производственную де-

ятельность предприятия.
2.	 Определить сырьевую базу предприятия.
3.	 Установить количество поступивше-

го скота из разных районов и предприятий 
по итогам 2020 г.

4.	 На основании отвесов определить кате-
гории упитанности туш крупного рогатого ско-
та разных половозрастных групп.

5.	 Определить количество мяса, полученно-
го от туш молодняка крупного рогатого скота.

6.	 Определить количество мяса в живом 
весе, полученного от молодняка крупного рога-
того скота.

7.	 Определить количество мяса, получен-
ного от туш взрослого крупного рогатого скота.

8.	 Определить количество мяса в живом 
весе, полученного от взрослого крупного рога-
того скота.

9.	 Установить общее количество говядины, 
полученной в 2020 г.

Материал и методика исследований. Ис-
следования проводились на основании отвесов, 
полученных по результатам убоя и товарной 
оценки туш крупного рогатого скота. Товарная 
оценка туш крупного рогатого скота производи-
лась согласно требованиям ГОСТ  34120–2017 
«Крупный рогатый скот для убоя. Говядина 
и телятина в тушах, полутушах и четвертинах. 
Технические условия». Объектом исследований 
являлись мясные туши крупного рогатого скота 
всех половозрастных групп, полученные в ре-
зультате его убоя и первичной переработки. Пе-
риод исследований – январь-декабрь 2020 г.

Результаты исследований. ООО «Увин-
ский мясокомбинат»  – одно из крупнейших 
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предприятий агропромышленного комплекса 
Удмуртской Республики. Ассортимент предпри-
ятия включает свыше 200 наименований мяс-
ной продукции  – колбасные изделия, мясные 
полуфабрикаты, охлажденные и замороженные, 
мясные полуфабрикаты в тестовой оболочке, 
продукты в желе, субпродукты, жиры топленые 
пищевые, а также свиные и говяжьи полутуши 
и четвертины. На предприятии внедрена и ра-
ботает интегрированная система менеджмента 
безопасности пищевой продукции ИСО 22 000, 
основанная на принципах системы ХАССП.

По итогам 2020 г. на предприятие крупный 
рогатый скот поступил из следующих районов: 
Селтинский район, Увинский район, Вавож-
ский район, Граховский район и из Кировской 
области. По итогам 2020  г. в ООО «Увинский 
мясокомбинат» поступило и забито 2459 голов 
крупного рогатого скота разных половозраст-

ных групп (рис.  1). На рисунке 1 представле-
но распределение поступившего скота из райо-
нов. Так, лидирующую позицию занимает Ва-
вожский район, уверенное второе место при-
надлежит Кировской области.

Рассматривая объемы поставок скота в раз-
резе хозяйств по каждому району, стоит отме-
тить следующее. Среди поставщиков Кировской 
области в ООО «Увинский мясокомбинат» по ито-
гам 2020 г. лидирующее положение заняла Аг-
рофирма «Подгорцы», и объем поставок скота 
с данного предприятия составил 89,4  %  – это 
625 голов разных половозрастных групп (рис. 2).

Из Увинского района поставка скота осу-
ществлялась с таких предприятий, как СПК 
«Ударник», СПК «Победа». В 2020  г. превали-
рующая доля поставок осуществлялась с СПК 
«Ударник» – 64,8 % (83 головы крупного рогато-
го скота) (рис. 3).

Рисунок 1 – Количество поступившего скота в ООО «Увинский мясокомбинат» 
из разных районов в 2020 г.

Рисунок 2 – Количество поступившего скота в ООО «Увинский мясокомбинат» 
с предприятий Кировской области в 2020 г.
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Рисунок 3 – Количество поступившего скота в ООО «Увинский мясокомбинат» 
с предприятий Увинского района в 2020 г.

Рисунок 4 – Количество поступившего скота в ООО «Увинский мясокомбинат» 
с предприятий Селтинского района в 2020 г.

Из Селтинского района лидером по поставкам 
крупного рогатого скота в ООО «Увинский мясо-
комбинат» в 2020 г. можно считать СПК «Нива». 
Объем составил 66,7 % (41 голова) (рис. 4).

Граховский район в 2020 г. осуществлял по-
ставку скота на мясокомбинат с двух предпри-
ятий – ООО «Меркурий», ООО «Конный плем-
завод «Граховский». Превалирующая доля ско-
та поступила с ООО «Конный племзавод «Гра-
ховский» – 92,9 % (79 голов) (рис. 5).

Поставщиками скота из Вавожского райо-
на в ООО «Увинский мясокомбинат» в 2020  г. 

стали: СПК «Колос», ООО «Каменный ключ», 
СХПК «Город Октябрь», колхоз (СХПК) им. Ми-
чурина, СПК «Луч». 

При этом основная доля скота поступила 
с предприятия СПК «Колос»  – 42,4  % (617  го-
лов) (рис. 6).

По результатам товарной оценки туш мо-
лодняка крупного рогатого скота, который 
поступил на переработку, можно отметить, 
что не все предприятия (районы) отлича-
ются высоким качеством получаемого мяса 
(табл. 1).
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В ходе исследований было установлено, 
что только с двух районов (Увинского и Ва-
вожского) в 2020 г. поступил скот, от которого 
получили туши категории «супер» (21 туша). 
Это самая высшая оценка по категорийно-
сти. При этом основной массив туш молодняка 
крупного рогатого скота оценили категориями 
«экстра», «отличная» и «хорошая» (1311 туш). 
Тем не менее, были и хозяйства, от которых 
получили туши категории упитанности «низ-
кая» (Увинского, Селтинского и Вавожского 
районов) (42 туши).

По результатам товарной оценки туш взрос-
лого крупного рогатого скота стоит отметить, 
что большая часть туш была достаточно хоро-
шей упитанности и оценена первой категорией 

(табл. 2). Стоит отметить, что на убой и первич-
ную переработку поступали только коровы, быки 
в 2020 г. на убой не поступали. Также не были от-
мечены поставки телят и телят-молочников. 

В 2020  г. скот поступал также с частного 
сектора, и его количество от общего объема по-
ступившего скота составило 1,6  % (25  голов). 
Превалирующая доля скота с частного секто-
ра была представлена взрослыми животными 
(коровы) – 21 голова.

Таким образом, в ООО «Увинский мясоком-
бинат» по итогам 2020  г. было получено мяса 
в тушах от молодняка крупного рогатого ско-
та в количестве 608,8 тонны. При этом в живом 
весе было произведено мяса 917,5 тонны. Коли-
чество мяса в тушах от взрослого скота соста-

Рисунок 5 – Количество поступившего скота в ООО «Увинский мясокомбинат» 
с предприятий Граховского района в 2020 г.

Рисунок 6 – Количество поступившего скота в ООО «Увинский мясокомбинат» 
с предприятий Вавожского района в 2020 г.
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вило 180,1 тонны, и в живом весе было получе-
но 386,5 тонны (табл. 3, 4).

Понимая, что из полученной на предпри-
ятии по итогам 2020  г. говядины (788,9 тон-
ны) около 40  % реализовалось на продажу, 
то для собственного потребления остается 

238,2 тонны. Учитывая максимальные нормы 
выхода мякоти и качество полученного мяса, 
предприятие не имеет возможности полноцен-
но удовлетворить потребность всех цехов глу-
бокой переработки, которая в год составляет, 
по меньшей мере, 150 тонн.

Таблица 1 – Мясная продуктивность молодняка крупного рогатого скота 
по результатам убоя (оценка качества туш в соответствии с ГОСТ 34120-2017  
«Крупный рогатый скот для убоя. Говядина и телятина в тушах,  
полутушах и четвертинах»)

Молодняк 
(бычки,  
телки,  
коровы- 
первотелки),  
забито голов  
и получено 
от них туш

Супер Прима Экстра Отличная Хорошая Удовлетворительная Низкая
Кировская область

10 24 251 67 293
Увинский район

1 2 7 36 19 3
Селтинский район

3 5 9 3 7
Граховский район

2 4
Вавожский район

20 79 421 347 116 31 32
Частный сектор

2 8 6 3

Таблица 2 – Мясная продуктивность взрослого крупного рогатого скота 
по результатам убоя (оценка качества туш в соответствии с ГОСТ 34120-2017  
«Крупный рогатый скот для убоя. Говядина и телятина в тушах,  
полутушах и четвертинах»)

Взрослый скот 
(коровы, быки), 
забито голов 
и получено  
от них туш

ВК1 ВК2 ВБ1 ВБ2
Кировская область

51 3
Увинский район

60
Селтинский район

19
Граховский район

77
Вавожский район

404
Частный сектор

21

Таблица 3 – Мясная продуктивность молодняка крупного рогатого скота 
по результатам убоя и масса полученных туш (итого по всем хозяйствам за 2020 г.)

Молодняк крупного рогатого скота
Супер Прима Экстра Отличная Хорошая Удовлетворительная Низкая

Количество 21 91 460 620 231 346 42
Итого 1 811
Масса туш, кг 7049,4 26 577,7 131 868,9 132 505,6 44 688,2 81 207 4817,1
Итого, кг 608 854,1
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Таблица 4 – Мясная продуктивность 
взрослого крупного рогатого скота  
по результатам убоя и масса полученных 
туш (итого по всем хозяйствам за 2020 г.)

Взрослый скот
ВК 1 ВК2 ВБ1 ВБ2

Количество 632 16
Итого 648
Масса туш, кг 176 796,4 3343,8
Итого, кг 180 140,2

Выводы. Проведенные исследования яв-
ляются доказательством того, что удовлетво-
рить потребность населения в говядине только 
за счёт молочного или комбинированного скота 
не представляется возможным. В этой связи вы-
ход один – развитие мясного скотоводства, тем 
более, что наша страна и зона Западного Пред-
уралья располагают всеми необходимыми пред-
посылками: наличие естественных кормовых 
угодий и достаточное количество неиспользуе-
мой пашни; апробированная во многих регионах 
страны малозатратная интенсивно-пастбищная 
технология мясного скотоводства; ресурсы ма-
точного поголовья в мясных и молочных стадах 
для формирования новых мясных ферм племен-
ного и особенно товарного назначения.
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И. Ю. Брагин, Л. А. Пантелеева, П. Н. Покоев, Д. А. Васильев
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

СРАВНЕНИЕ ФЕРРОМАГНИТНЫХ СВОЙСТВ  
РАЗЛИЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Образование воздушных зазоров магнитопровода при его сборке негативно влияет на работу транс-
форматора, и изучение этой проблемы актуально. Целью исследования является анализ существующих 
ферромагнитных материалов и сравнение их заводских характеристик для дальнейшего использования 
в ферромагнитной пасте. Основные задачи заключаются в анализе и сравнении свойств различных фер-
ромагнитных материалов, обладающих высокой магнитной проницаемостью, для дальнейшего исполь-
зования в качестве основного составляющего элемента ферромагнитной пасты. Для выполнения ра-
боты были проанализированы все существующие ферромагнитные материалы, которые используют-
ся в электротехнике, и изучены заводские показатели каждого материала с составлением сравнитель-
ных таблиц. Для сравнения были выбраны такие материалы, как ферриты, альсиферы, пермаллои, 
распыленное железо. Все материалы используются в электротехнике, но в разных оборудованиях, пред-
назначенных для разных целей. Сравнив все материалы по их заводским характеристикам, получилось 
максимально точно понять, какой материал подходит лучше всего для разработки на его основе ферро-
магнитной пасты. В результате предложенный материал феррита на основе марганца-цинка марки 
6000НМ идеально подходит для наших задач, связанных с разработкой ферромагнитной пасты, предна-
значенной для заполнения воздушных зазоров магнитопровода трансформатора.

Ключевые слова: ферромагнетик; магнитная проницаемость; магнитно-мягкие; магнитно-
твердые; гистерезис.

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Актуальность. Сердечники магнитопрово-
да трансформаторов собирают согласно опре-
деленной технологии. Делается это для того, 
чтобы постараться максимально избежать 
появления токов намагничивания. Напом-
ним, что при сборке магнитопровода транс-
форматора используют шихтованное желе-
зо, сделанное из электротехнической ста-
ли, но как бы не старались производители 
трансформаторов, при сборке магнитопрово-
да в нем остаются небольшие воздушные зазо-
ры. Эти зазоры крайне пагубно влияют на ра-
боту трансформатора – увеличиваются вихре-
вые токи, а вместе с ними увеличивается на-
грев трансформатора, тем самым ухудшая изо-
ляционные свойства обмоток и сокращая срок 
службы оборудования, повышая затраты элек-
троэнергии [2, 11, 12].

Как мы говорили ранее, есть решение дан-
ной проблемы, оно заключается в заполнении 
воздушных зазоров магнитопровода специаль-
ной ферромагнитной пастой. Остается вопрос, 
из каких материалов лучше изготавливать 
ферромагнитную пасту. Наши опыты проводи-
лись с использованием ферромагнитного по-
рошка марки Р-10, его мы будем использовать 
для дальнейшего сравнения с другими ферро-
магнитными материалами [1].

Цель исследования: путем сравнения за-
водских показателей ферромагнитных матери-
алов выбрать наиболее подходящий для изго-
товления ферромагнитной пасты.

Задачи:
1.	 Проанализировать, какие ферромагнит-

ные материалы существуют.
2.	 Сравнить их заводские показатели по не-

скольким критериям.
3.	 Рассчитать стоимость ферромагнитной 

пасты с использованием каждого ферромаг-
нитного материала.

4.	 Составить сравнительную таблицу вы-
бранных материалов.

5.	 Сделать выводы и принять решение – ка-
кой материал использовать для ферромагнит-
ной пасты.

Материалы и методы. Ферромагнитный 
материал  – это твердый материал, способ-
ный намагничиваться под действием внешне-
го магнитного поля и частично сохранять при-
обретенную намагниченность после удале-
ния внешнего поля. Это вещество, в котором 
магнитные моменты атомов и ионов находят-
ся в состоянии самопроизвольного магнитного 
упорядочения, а результирующие магнитные 
моменты каждого из доменов отличны от нуля. 
Когда возникает внешнее магнитное поле, маг-
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нитные моменты доменов приобретают ориен-
тирование в сторону этого поля и ферромагнит-
ное вещество начинает намагничиваться [3, 8].

Большинство веществ не обладает ферро-
магнитными свойствами, потому что при за-
полнении электронных оболочек атомов элек-
троны начинают располагаться таким обра-
зом, что их магнитные поля направлены про-
тивоположно друг другу и тем самым компен-
сируются. При таком расположении электро-
нов их потенциальная энергия взаимодей-
ствия приближена к нулю [7].

Если атомы имеют нечетное число электро-
нов на оболочках, то магнитные поля неспа-
ренных электронов начинают компенсировать-
ся при соединении в молекулы или при объе-
динении атомов в кристалл.

Атомы железа, кобальта, никеля в кристал-
лах располагаются таким образом, что их маг-
нитные поля неспаренных электронов оказы-
ваются направленными параллельно друг 
другу и внутри кристалла образуются микро-
скопические намагниченные области, называ-
емые доменами. В разных доменах ориентация 
магнитного поля отличается, их суммарное 
магнитное поле равно нулю. При помещении 
во внешнее магнитное поле внутренние маг-
нитные поля доменов начинают ориентиро-
ваться по направлению внешнего поля – фер-
ромагнетик начинает намагничиваться [5, 9].

Упорядоченное расположение магнитных 
полей электронов в доменах ферромагнети-
ков при высокой температуре начинает разру-
шаться из-за беспорядочных тепловых колеба-
ний атомов в узлах кристаллической решет-
ки. Температура, при которой ферромагнит-
ное вещество начинает терять свои ферромаг-
нитные свойства, называется температурой 
Кюри. В качестве примера можно рассмотреть 
железо, оно перестает быть ферромагнетиком 
при температуре 770 ℃, а никель – при темпе-
ратуре 356 ℃ [6].

Ферромагнитные материалы можно поде-
лить на два типа:

–– Магнитно-мягкие – такие ферромагнит-
ные материалы, у которых после прекраще-
ния действия внешнего магнитного поля соб-
ственное магнитное поле исчезает и вещество 
размагничивается. Они должны иметь высо-
кую начальную и максимальную магнитную 
проницаемость и низкую коэрцитивную силу, 
а также обладать незначительными потеря-
ми при перемагничивании на вихревые токи. 
Характеризуются узкой петлей гистерезиса 
и сравнительно высоким электрическим со-

противлением. Из них изготавливают сердеч-
ники трансформаторов и электромагнитов.

–– Магнитно-твердые  – характеризуются 
широкой петлей гистерезиса и соответствуют 
большим значениям остаточной намагничен-
ности и коэрцитивной силы. Такие материалы 
используются для изготовления постоянных 
магнитов, обладающих высокими значениями 
коэрцитивной силы и большой остаточной маг-
нитной индукцией [10].

Ферромагнитные вещества характеризуются:
–– Большой магнитной восприимчивостью 

(значение выше 1).
–– Нелинейной зависимостью от напряжен-

ности магнитного поля и температуры.
–– Способностью намагничиваться до насы-

щения при обычных температурах даже в сла-
бых магнитных полях.

–– Точкой Кюри  – температурой, выше  
которой материал теряет ферромагнитные 
свойства.

–– Зависимостью магнитных свойств от  
предшествующего магнитного состояния – ги-
стерезис.

К ферромагнитным веществам относят же-
лезо, никель, кобальт, их сплавы, а также не-
которые сплавы марганца, серебра, алюминия.

Ферромагнитные свойства вещества мо-
гут возникать лишь при достаточном значе-
нии обменного взаимодействия, что характер-
но для кристаллов железа, кобальта, никеля 
и других. Значение обменного взаимодействия 
ферромагнетики имеют лишь в твердом состо-
янии, поэтому они отсутствуют в природе жид-
ких и газообразных ферромагнетиков.

В сплавах, целиком состоящих из парамаг-
нитных компонентов, присутствие ферромаг-
нетизма обуславливается благодаря нали-
чию марганца или хрома, введению в решетку 
основы атомов висмута, сурьмы, серы и теллу-
ра, изменяющих электронную структуру кри-
сталлов, в результате чего создаются условия 
для возникновения ферромагнетизма [4].

Магнитная проницаемость  – это величи-
на, характеризующая магнитные свойства ма-
териала. Она зависит от значения напряжен-
ности магнитного поля и может изменяться 
от единиц до десятков тысяч. Она показывает, 
во сколько раз магнитная проницаемость ма-
териала больше магнитной проницаемости ва-
куума. Магнитные материалы с высокой про-
ницаемостью изготавливаются путем отжи-
га, осуществляемого выдерживанием при тем-
пературе около 1000 ℃ с последующим плав-
ным охлаждением до температуры окружаю-
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щей среды. Очень важны предварительные 
механическая и термическая обработки, а так-
же отсутствие в материале примесей.

Магнитодиэлектрики  – это металлопла-
стические магнитные материалы, состоящие 
из многокомпонентных композиций на осно-
ве смеси ферромагнитных порошков со связую-
щими веществами, являющимися изолятора-
ми. Они характеризуются постоянством маг-
нитной проницаемости, большим удельным 
электросопротивлением, низкими потерями 
на вихревые токи и на гистерезис.

В качестве исходных магнитных материа-
лов применяются карбонильные или электро-
литическое железо, пермаллой, альсифер же-
лезоникелькобальтовые сплавы и другие фер-
ромагнетики.

Для изоляции ферромагнитных частиц по-
рошков используют различные искусствен-
ные смолы типа бакелита стирола, аминопла-
ста, а также силиконы, пластмассы, силикаты, 
жидкое стекло и другие материалы, хорошо по-
крывающие частицы ферромагнетика и обра-
зующие сплошную изоляционную пленку.

Нами были выбраны несколько материа-
лов, все они относятся к сильномагнитным ве-
ществам и их главное свойство  – магнитный 
гистерезис.

Ферриты  – применяются в трансформаторах 
и дросселях для импульсных источников элек-
тропитания. Имеют высокие уровни индукции 
насыщения в сочетании с большими величина-
ми магнитной проницаемости. Компоненты, вхо-
дящие в ферриты, образуют между собой обшир-
ные области твердых растворов, в которых при-
сутствуют магнитные материалы с очень широ-
ким диапазоном свойств. Эти материалы могут 
быть магнитно-твердыми и магнитно-мягкими.

Распыленное железо – применяется в недо-
рогих дросселях для сильных токов или выход-
ных дросселях выпрямителей. Очень высокие 
пределы индукции насыщения и низкие вели-
чины магнитной проницаемости, также спосо-
бен работать при очень высоких температурах. 
Имеет низкое электросопротивление, поэтому 
для изделий из него характерны большие по-
тери на вихревые токи.

Альсиферы  – применяются в экономичных 
дросселях для сильных токов с малыми поте-
рями, имеют самые высокие пределы индук-
ции насыщения и низкие величины магнитной 
проницаемости, имеют низкие потери в сердеч-
нике и способны работать в условиях перегрева.

Пермаллои  – применяются в дросселях 
для сильных токов с наиболее низкими поте-

рями на гистерезис, имеют высокие уровни ин-
дукции насыщения и низкие величины маг-
нитной проницаемости, а также имеют самые 
низкие потери в сердечнике (рис. 1–3).

Результаты исследования. Сравним свой-
ства гистерезиса материалов:

Рисунок 1 – Гистерезис ферритам

Рисунок 2 – Гистерезис альсифера

Рисунок 3 – Гистерезис пермаллоя
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Составим сравнительную таблицу по основ-
ным показателям материалов (табл. 1).

Особое внимание стоит уделить стоимости 
материала, ведь от того, сколько будет стоить 
ферромагнитная паста на основе выбранного 
порошка, будет ясно, сколько потребуется вре-
мени на ее окупаемость (рис. 4).

По данным сравнительной таблицы ви-
дим, что по совокупности различных показа-
телей нам подходят ферриты. Ферриты суще-
ствуют разных марок, поэтому мы можем их 
сравнить между собой и остановить свой выбор 
на определенной марке с лучшими показате-
лями для наших целей (табл. 2).

Выводы. Для наших целей лучше всего под-
ходят ферриты на основе марганца-цинка мар-
ки 6000 НМ, они имеют высокую магнитную 
проницаемость, к тому же сердечники из таких 
ферритов чаще всего применяют в силовой элек-
тронике и аппаратуре преобразования электри-
ческой энергии. Они способны работать в самых 
сильных магнитных полях по сравнению с дру-
гими материалами. Их удельное сопротивле-
ние порядка единиц Ом-метров. Оптимальный 
рабочий частотный диапазон и величина маг-
нитной проницаемости в совокупности с невы-
сокой ценой идеально подходят для наших бу-
дущих образцов ферромагнитных паст.

Таблица 1 – Сравнение ферромагнитных материалов
Сравниваемые  

параметры материалов Ферриты Распылен-
ное железо Альсиферы Пермаллои

Состав материала Mn + Zn +  
+ Fe oxide

Fe  
(100 %)

Fe (85 %) + Si (8 %) + 
+ Al (6 %)

Ni (81 %) +  
+ Fe (17 %) + Mo (2 %)

Магнитная проницаемость 10000 100 125 550
Насыщение, Тл 0,5 1,5 1,05 0,75
Точка Кюри, ℃ 220 ℃ 770 ℃ 550 ℃ 550 ℃
Мощность потерь, МВт/см³ 230 800 200 120
Стоимость за 1 кг, руб. 2399,00 3750,00 3229,00 2000,00
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Ферриты Распыленное железо Альсиферы Пермаллои

Рисунок 4 – Сравнительная диаграмма стоимости материалов

Таблица 2 – Сравнение разных марок феррита

Параметр
Марка феррита

6000 НМ 4000 НМ 3000 НМ 2000 НМ 1500 НМ 1000 НМ
Начальная магнитная проницаемость 6000 4000 3000 2000 1500 1000
Относительный температурный 
коэффициент начальной магнитной 
проницаемости в интервале температур 
от 20 ℃ до 70 ℃

0,2–1,5 0,5–1,5 1,0–2,0 -2,0– +4,5 -1,1– +7,0 -0,5– 
+8,5

Магнитная индукция при напряженно-
сти магнитного поля 800 А/м, Тл 0,35 0,36 0,38 0,39 0,35 0,35

Максимальная магнитная проницаемость 10 000 7000 3500 3500 – 1800
Напряженность магнитного поля 
при максимальной магнитной  
проницаемости, А/м

12 16 20 20 – 40

Остаточная магнитная индукция, Тл 0,11 0,13 0,15 0,14 – 0,11
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I. Yu. Bragin, L. A. Panteleyeva, P. N. Pokoyev, D. A. Vasiliev
Izhevsk State Agricultural Academy

COMPARISON OF FERROMAGNETIC PROPERTIES  
OF DIFFERENT MATERIALS

The relevance of the work lies in investigation of the air gaps formation of the magnetic core during its 
assembly that negatively affects the transformer’s operation. The aim of the study is to analyze existing ferromagnetic 
materials and compare their factory characteristics for further use in ferromagnetic paste. The main tasks are 
to analyze and compare the properties of various ferromagnetic materials with high magnetic permeability for 
further use as that of the main component of the ferromagnetic paste. For the purpose, all existing ferromagnetic 
materials to have been used in electrical engineering were analyzed, and the factory indicators of each material 
were studied with the compilation of comparative tables. For comparison, such materials as ferrites, alsifers, 
permalloys, and sputtered iron had been selected. All materials are known to be used in electrical engineering, but 
in different equipment for different purposes. Having compared all the materials to their factory characteristics, it 
turned out to most accurately understand which material suited best for the development of ferromagnetic paste 
based on it. As a result, the proposed manganese zinc ferrite material of the 6000NM brand have proved to be 
ideal for fulfillment the tasks related to the development of a ferromagnetic paste designed to fill the air gaps of the 
transformer’s magnetic circuit.

Key words: ferromagnetic; magnetic permeability; soft magnetic; magnetic-solid; hysteresis.
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А. Г. Ипатов, С. Н. Шмыков, В. А. Баженов, В. И. Широбоков
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ТЕХНОЛОГИЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ  
РАБОТОСПОСОБНОСТИ ВАЛА-ШЕСТЕРНИ  
ГИДРОМОТОРА BOSCH REXROTH AZMF

Разработана актуальная технология восстановления вала-шестерни гидромотора Bosch Rexroth 
AZMF. Основной целью исследований является восстановление изношенных опорных поверхностей вала-
шестерни. При восстановлении изношенных поверхностей реализована технология лазерной наплавки, 
обеспечивающая низкое термическое воздействие на поверхность вала и высокие физико-механические 
свойства восстановительных покрытий. Для достижения поставленной цели решены следующие зада-
чи: микрометрический анализ  изношенных поверхностей вала-шестерни; разработка методики нане-
сения восстановительного покрытия. Методика нанесения восстановительных покрытий подразумева-
ет наплавку сварочной проволоки Св-65Г для наращивания глубоких износов и наплавку мелкодисперс-
ной порошковой композиции при наращивании износов менее 100 мкм. Твердость восстановительных 
покрытий колеблется от HRC60 до HRC90 в зависимости от используемого присадочного материала 
и превышает значения по техническому условию. Шероховатость восстановленных поверхностей после 
механической обработки составляет Ra 0,32 и соответствует техническим условиям. Высокая твер-
дость поверхностей в совокупности с низкой шероховатостью в условиях эксплуатации могут обеспе-
чить более высокий ресурс вала-шестерни гидромотора.

Ключевые слова: гидромотор; вал-шестерня; восстановление; лазерная наплавка; микрометри-
ческие исследования

Актуальность исследований. Гидропри-
воды находят все большее применение в маши-
ностроении. Преимуществом гидравлических 
систем является их высокая надежность и про-
стота в эксплуатации. Основными агрегата-
ми гидроприводов являются гидронасосы и ги-
дромоторы. Гидромоторы выполняют основ-
ную функцию по трансформации кинетиче-
ской энергии жидкости в механическую энер-
гию вращения, которая приводит в движение 
рабочие органы машин и механизмов. В маши-
ностроении наибольшее применение находят 
шестеренчатые гидромоторы (рис. 1).

Рисунок 1 – Схема работы 
шестеренчатого гидромотора

Шестеренчатый гидромотор (обозначает-
ся ГМШ), как и насос шестеренного типа, ра-
ботает по принципу зацепления двух шесте-
рен, только в обратном направлении. При по-
даче жидкости на шестерни они начинают вра-
щаться и таким образом приводят в движение 
вал. Основным рабочим органом гидромото-
ра является вал-шестерня. В качестве объек-
та исследований рассмотрели вал-шестерню 
гидромотора Bosch Rexroth AZMF. Гидромото-
ры модели Bosch Rexroth AZMF используются 
для вращения вентиляторов системы охлаж-
дения двигателей внутреннего сгорания. 

В процессе эксплуатации вал-шестерня 
подвержена изнашиванию по опорным по-
верхностям (рис. 2). При наработке до 500 тыс. 
км наблюдается радиальное биение вала-
шестерни и течь масла в месте контакта вала 
и уплотнительной манжеты. Причинами это-
го являются износ опорных шеек под втулку 
d1л и d1п, износ посадочного места dм (рис.  2) 
и самой манжеты. При этом ресурс работы зуб-
чатых колёс далеко не исчерпан. Поэтому вос-
становление опорных поверхностей под втул-
ку и посадочной шейки под манжету являет-
ся актуальным.

При выборе способа восстановления ис-
ходили из возможности получения физико-
механических свойств покрытий, соответству-
ющих техническим условиям или же превы-
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шающих их, что позволит увеличить ресурс 
вала-шестерни. Кроме этого немаловажными 
параметрами являются низкое термическое 
воздействие на поверхность изделия и малый 
припуск на механическую обработку. Для вос-
становления малых износов в ремонтном про-
изводстве реализуется большое количество 
способов [1–6]. Из ряда работ [7–11] следует, 
что наиболее оптимальным и экономически 
выгодным является лазерная наплавка. Ис-
ходя из вышесказанного, целью данной рабо-
ты является восстановление работоспособно-
сти вала-шестерни гидромотора Bosch Rexroth 
AZMF с использованием лазерной наплавки. 
В соответствии с целью в работе решаются сле-
дующие задачи:

–– проведение микрометрических исследо-
ваний вал-шестерни гидромотора;

–– проведение восстановительных меропри-
ятий и контроль качества.

Рисунок 2 − Измеряемые параметры 
ведущего вала:  

dм − диаметр вала под манжету;
d1л − диаметр левой опорной шейки ведущего 

вала; d1п − диаметр правой опорной шейки 
ведущего вала; dв − диаметр ведущего колеса 

по вершинкам зубьев; ЕHS изм − величина 
смещения исходного контура ведущего 

зубчатого колеса

Методика исследований. Для оценки воз-
можности восстановления работоспособности 
вала-шестерни гидромотора произвели микро-
метрический анализ изношенных поверхно-

стей детали. Для выполнения поставленной 
цели и решения задач провели микрометри-
ческие исследования трех валов (табл.  1). Из-
меряемые параметры вала-шестерни гидро-
мотора приведены на рисунке 2. Для анализа 
технического состояния измеряли следующие 
параметры: d1л − диаметр левой опорной шей-
ки вала; d1п − диаметр правой опорной шейки 
вала; ЕHS изм вк − величина смещения исходного 
контура ведомого зубчатого колеса. Кроме того 
измерялись конусность и овальность сопрягае-
мых поверхностей деталей. 

Для микрометрического анализа исполь-
зовали следующие средства измерения: набор 
плоскопараллельных концевых мер длины 
2-го класса, индикатор ИЧ-10 на стойке, ми-
крокатор (1ИГПВ ГОСТ  28798-90), тангенци-
альный зубомер 23500 по ГОСТ 4446-81. Кон-
троль восстановленных поверхностей выпол-
нили с использованием этих же средств изме-
рения.

Результаты микрометрических исследова-
ний представлены в таблице 1.

Таким образом, наибольшее влияние на ре-
сурс и надежность вала-шестерни при эксплу-
атации оказывают износ поверхности под ман-
жету и износы опорных шеек вала под втулку.

Анализ состояния изношенных поверхно-
стей показывает, что износ имеет различный 
характер, определяемый условиями контак-
тирования, смазки и динамического нагру-
жения. Хвостовик вала в процессе эксплуа-
тации контактирует с тонкой шейкой манже-
ты, что в совокупности с абразивом в зоне кон-
такта формирует узкую полоску изношенной 
части шириной от 50 до 100 мкм. Глубина из-
ношенной части колеблется в пределах от 50 
до 120 мкм. Кроме этого поверхность под ман-
жету dм также изнашивается с предельным из-
носом 0,07 мм. Данное сочетание дефектов тре-
бует иного подхода к восстановлению, в частно-
сти, нами предложена технология восстанов-
ления по следующей схеме:

Таблица 1 − Результаты измерения параметров вала-шестерни гидромотора

Наименование  
параметра  

гидромотора

Значение параметра до восстановления, м 10-3

Заключение
По ТУ

Гидромотор №
1 2 3

1. Диаметр dм 17-0,027 16,91 16,97 16.94 Требует ремонта
2. Диаметр d1л
– овальность

18-0,027
0,01

17,95
0,002

17,955
0,003

17,962
0,004 Требует ремонта

3. Диаметр d1п
– овальность

18-0,027
0,01

17,95
0,002

17,964
0,001

17,970
0,006 Требует ремонта

4. ЕHS изм - 0,04... – 0,076 - 0,052 - 0,043 - 0,047 Соответствует ТУ
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Восстановление изношенной канавки ме-
тодом импульсной лазерной наплавки прово-
локи. В качестве присадочного материала ис-
пользовали электродную проволоку диаме-
тром 0,5  мм Св-65Г. Наплавку производили 
в автоматическом режиме с использованием 
лазерной установки 	LRS 400 производства 
ООО «Булат» (рис. 3а). Канавку наплавляли 
в импульсно-периодическом режиме с часто-
той импульсов 30 Гц с мощностью импульса  
8 Гц.

Наплавку электродной проволоки произво-
дили с использованием приводного электро-
двигателя, настроенного под расчетную ско-
рость вращения. 

Подачу проволоки в зону оплавления про-
изводили вручную без использования защит-
ной камеры (высокая скорость охлаждения 
и малый период нахождения сварочной ванны 
в жидком состоянии не вызывают окисление 
металла шва) [12].

Восстановление размера dм (табл.  1) про-
изводили с использованием высокочастотно-
го волоконного лазерного генератора (рис. 3б). 
Для формирования покрытия толщиной 
100  мкм использовали мелкодисперсную по-
рошковую композицию на основе никеля, до-
полнительно легированного карбидом крем-
ния SiС (упрочняющая фаза) и оксидом цир-

кония в качестве стабилизирующей фазы. Со-
отношение легирующих компонентов обосно-
вано в работах [13, 14, 15] и принято 7 % карби-
да кремния и 5 % оксида циркония. Механиче-
ские свойства и структура покрытия соответ-
ствуют требованиям условий эксплуатации 
вал-шестерни. Наплавку производили в сре-
де защитного газа аргона для предотвраще-
ния окисления компонентов порошковой ком-
позиции. 

Скорость наплавки составила 100 мм/с, ча-
стота следования импульсов 40 кГц. Восста-
новление изношенных поверхностей d1л, d1п 
(табл.  1) под опорные шейки вала-шестерни 
выполнили по технологии в соответствии с ри-
сунком 3б, с сохранением материалов и режи-
мов обработки.

Технологический процесс наращивания 
восстановительных покрытий на изношенных 
поверхностях представлен в таблице 2.

После нанесения восстановительных по-
крытий поверхности дополнительно проа-
нализировали на твердость с целью соответ-
ствия техническим требованиям. Определе-
ние твердости и микротвердости восстанов-
ленных покрытий проводили по общеизвест-
ной методике с применением прибора ПМТ-3 
при нагрузке на алмазную пирамидку в 100 г 
(ГОСТ 9450-76).

а)

       

б)
Рисунок 3 – Лазерная наплавка изношенных поверхностей различными способами: 

а) 1 – лазерная установка; 2 – приводной электродвигатель;  
б) 1 – приводной электродвигатель; 2 – защитная камера; 3 – восстанавливаемый вал
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Результаты исследований. На первом 
этапе восстановления вала-шестерни произве-
ли наплавку тонких канавок на поверхности 
хвостовика вала-шестерни (рис. 4а).

Структура поверхности наплавленного ва-
лика ровная, без видимых пор и раковин. Сле-
ды окисления не проявляются, отслоения от по-
верхности детали не наблюдается. При увели-
чении до 10 раз поверхность наплавленного ва-
лика без видимых трещин. Твердость наплав-

ленного валика по Виккерсу составила 728 кг/
мм2, что соответствует HRC 68-70 (по техниче-
ским условиям HRC 38-42), полученная твер-
дость в полной мере удовлетворяет требовани-
ям технических условий. Высота наплавленно-
го валика 120 мкм, ширина 200 мкм.

Опорные шейки восстановили с использо-
ванием порошковой композиции методом ко-
роткоимпульсной обработки в среде защитно-
го газа (рис. 5).

Таблица 2 – Технологический процесс восстановления 
опорных поверхностей вала-шестерни гидронасоса

№ операции Наименование  
операции Оборудование, приспособление, инструмент

005 Моечная Раствор «Лабомид 315»

010 Дефектовочная
Микрометр МК-0-20-0.01 ГОСТ 6507-60, микрокатор 1ИГПВ 

ГОСТ 28798-90, тангенциальный зубомер 23500 по ГОСТ 4446-81, 
индикатор ИЧ-10 на стойке

015 Механическая  
(шлифовальная)

ЗМ151, эльборовый абразивный круг ПП 600×80×305, 
СОЖ «Укринол-1»

020 Наплавочная  
(лазерная наплавка)

Иттербиевый волоконный лазер, твердотельный лазерный гене-
ратор импульсно-периодического действия, защитная камера (це-
ховая), приводной электродвигатель, порошковый присадочный 

материал, электродная проволока Св-65Г.

025 Механическая  
(шлифовальная)

ЗМ151, эльборовый абразивный круг ПП 600×80×305, 
СОЖ «Укринол-1»

030 Контрольная Микрометр МК-0-20-0.01 ГОСТ 6507-60, микрокатор 1ИГПВ 
ГОСТ 28798-90, индикатор ИЧ-10 на стойке

       
а) б)

Рисунок 4 – Поверхность дефекта после нанесения восстановительного покрытия (а), 
после механической обработки (б)

     
а) б)

Рисунок 5 – Поверхность опорных шеек после нанесения восстановительного покрытия 
(а), после механической обработки (б)
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Поверхность наплавленного слоя равно-
мерная, с небольшой шероховатостью, без сле-
дов окисления и отшелушивания от поверхно-
сти. Толщина покрытия на диаметр состави-
ла 80 мкм, что больше, чем величина предель-
ного износа поверхности. Твердость поверхно-
сти, по Виккерсу, составила 970 кгс/мм2, что со-
ответствует HRC 88-90. Шероховатость восста-
новленных поверхностей составляет Ra 0,32 
и соответствует техническим требованиям.

Выводы. Реализовали технологию восста-
новления работоспособности вал-шестерни ги-
дромотора Bosch Rexroth AZMF. Из микроме-
трического анализа следует, что выход из строя 
гидронасоса связан с износом опорных поверх-
ностей под втулку и манжету. Для восстанов-
ления изношенных поверхностей применили 
технологию импульсной лазерной наплавки 
с использованием электродной проволоки Св-
65Г и порошковой композиции на основе нике-
ля. Твердость восстановленных покрытий пре-
вышает твердость по техническому условию 
более чем на 70  %, поэтому следует ожидать 
повышения ресурса вала-шестерни турбоком-
прессора. Разработанная технология восста-
новления может быть использована в услови-
ях массового ремонтного производства гидро-
моторов и гидронасосов.
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A.G. Ipatov, S. N. Shmykov, V. I. Shirobokov, V. A. Bazhenov
Izhevsk State Agricultural Academy

TECHNOLOGY OF OPERARIONAL RECOVERY FOR THE GEAR-SHAFT  
OF THE BOSH REXROTH AZMF HYDRAULIC MOTOR

In the work, an up-to-date technology for the restoration of the gear shaft of the Bosch Rexroth AZMF hydraulic 
motor has been developed. The main purpose of the research is to restore the worn-out bearing surfaces of the shaft –  
gear. When restoring worn surfaces, a laser surfacing technology has been implemented providing a low thermal 
effect on the shaft surface and high physical and mechanical properties of the restoring coatings. To achieve the 



49

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
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А. С. Корепанов, П. Л. Лекомцев, М. Л. Шавкунов, Р. И. Гаврилов
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  
КОНВЕКТИВНОГО ИНДУКЦИОННОГО ВОДОНАГРЕВАТЕЛЯ

В технологических процессах большинства сельскохозяйственных предприятий применяется го-
рячая вода, температура которой в зависимости от производства варьируется в большом диапазо-
не значений. В качестве источников тепловой энергии для выработки горячей воды могут служить 
котлы на твердом, жидком и газообразном топливе, а также электроводонагреватели. Применение 
котлов на жидком и твердом топливе имеет большие эксплуатационные расходы, связанные с транс-
портировкой и хранением топлива. Применение котлов на газообразном топливе не всегда возмож-
но в связи с низкой газификацией территорий сельскохозяйственного назначения. На этом фоне при-
менение электроводонагревателей является наиболее целесообразным. Целью настоящей работы яв-
ляется исследование энергетических характеристик конвективного индукционного водонагревателя, 
а именно коэффициента полезного действия и коэффициента мощности. В исследованиях применя-
ется метод энергетического баланса для определения расчетного коэффициента полезного действия 
η и коэффициента мощности PF . Для определения опытных значений коэффициента полезного дей-
ствия η и коэффициента мощности PF применялся калориметрический метод и анализатор качества 
электрической энергии. Значения коэффициента полезного действия и коэффициента мощности кон-
вективного индукционного водонагревателя, полученные в ходе опытов, соответствуют расчетной ве-
личине с точностью до ±1 %.

Ключевые слова: водонагреватель; индукционный водонагреватель; энергетические характери-
стики; коэффициент мощности.

Введение. Процесс нагрева жидкости – не-
отъемлемая часть большинства технологи-
ческих процессов как производственных объ-
ектов, так и сельскохозяйственных. Наибо-
лее удобным и экономичным видом топлива 
на данный момент является природный газ, 

но уровень газификации в России на 2020 г. со-
ставляет 70,1 %, а за последний год прирост со-
ставил около 1,5 % [1].

Можно утверждать, что большое количе-
ство объектов не имеет возможности подклю-
чения к сетям газоснабжения, на таких объек-

goal, the following tasks were solved: micrometric analysis of the worn surfaces of the pinion shaft; development of a 
technology for applying a restorative coating. The method of applying restorative coatings implies surfacing of steel 
welding wire to build up deep wear and surfacing of a finely dispersed powder composition with wear build-up of less 
than 100 microns. The hardness of the restorative coatings ranges from HRC60 to HRC90, depending on the filler 
material used, and exceeds specifications. The roughness of the repaired surfaces after machining is Ra 0.32 and 
meets the specifications. High hardness of surfaces in combination with low roughness under operating conditions 
can provide a longer service life of the hydraulic motor’s gear shaft.

Key words: hydraulic motor; pinion shaft; restoration; laser surfacing; micrometric studies.
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тах в системах отопления и горячего водоснаб-
жения наиболее широко используются элек-
трические водонагреватели.

В сельскохозяйственном производстве наи-
более распространенными электронагревате-
лями являются элементные и электродные во-
донагреватели, свое распространение они по-
лучили из-за простоты конструкции [2]. При-
нимаемые электродные котлы имеют перемен-
ную мощность в зависимости от температу-
ры нагреваемой воды и от химического соста-
ва [2, 3]. Элементные котлы подвержены обра-
зованию накипи, что, в свою очередь, снижает 
срок службы нагревателей. В возникшей ситу-
ации индукционный нагрев является наибо-
лее перспективным на таких объектах. В на-
стоящее время наблюдается тенденция заме-
ны элементных и электродных водонагревате-
лей на индукционные водонагреватели [3, 4, 5].

Основные достоинства индукционного водо-
нагревателя, по сравнению с другими способа-
ми электронагрева, заключается в высокой эф-
фективности преобразования энергии электро-
магнитного поля в тепловую энергию, а также 
в отсутствии накипеобразования и в стабиль-
ном к.п.д. [6, 7, 8].

Актуальность исследования обусловлена 
необходимостью повышения энергоэффектив-
ности нагрева воды.

Цель исследования направлена на выявле-
ние закономерностей электротехнических и те-

пловых процессов при индукционном нагреве 
воды и совершенствование энергетических ха-
рактеристик установок индукционного нагрева.

Метод исследования. В расчетных ме-
тодах рассматриваются электротехнические 
и кинетические процессы, происходящие в ин-
дукционных водонагревателях. Учитывают-
ся геометрические размеры индукционного во-
донагревателя, электротехнические параме-
тры конструкционных материалов нагревате-
ля и индуктора.

Экспериментальные исследования направ-
лены на определение энергетических характе-
ристик конвективного индукционного водона-
гревателя и определение эффективности ин-
дукционного водонагревателя, используемого 
в качестве источника тепловой энергии в си-
стемах отопления и горячего водоснабжения 
потребителей.

Для измерения энергетических характе-
ристик и определения эффективности индук-
ционного водонагревателя изготовлен стенд 
(рис.  1), состоящий из следующих элементов: 
конвективный индукционный водонагрева-
тель 1  мощностью 2 кВт, насос циркуляцион-
ный 2 TAIFU GR S25/4, теплоизолированная ем-
кость для воды 3, микропроцессорный контрол-
лер «Овен» 4 с датчиком температуры, анализа-
тор качества электрической энергии 5 АКЭ-824, 
группа безопасности 6 и расширительный бак 
7 мембранного типа емкостью 8 литров.

Рисунок 1 – Экспериментальный стенд: 
1 – индукционный водонагреватель; 2 – насос циркуляционный TAIFU GR S25/4;  

3 – теплоизолированная емкость для воды; 4 – микропроцессорный контроллер «Овен» 
с датчиком температуры; 5 – анализатор качества электрической энергии АКЭ-824;  

6 – группа безопасности; 7 – расширительный бак
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Результаты исследования. Индукцион-
ный нагрев основан на законе электромагнит-
ной индукции Фарадея-Максвелла и законе 
Джоуля-Ленца. В металлических телах, поме-
щаемых в переменное магнитное поле, возбуж-
дается вихревое электрическое поле. Под дей-
ствием ЭДС индукции в телах протекают вих-
ревые токи (токи Фуко), которые, в свою оче-
редь, выделяют теплоту по закону Джоуля-
Ленца [9].

В настоящее время существует множество 
видов индукционных нагревателей жидких 
сред и каждый из них имеет свои конструкци-
онные особенности [10, 11]. Конструкция кон-
вективного индукционного нагревателя, при-
меняемая в настоящем исследовании, пред-
ставлена на рисунке 2 [12].

Рисунок 2 – Конвективный 
индукционный нагреватель:  

1 – корпус; 2 – входной патрубок; 3 – выходной 
патрубок; 4 – верхняя герметизирующая 

крышка; 5 – кольцевое дно; 6 – стакан 
с двойной стенкой; 7 – индукционная катушка

Конвективный индукционный нагреватель 
состоит из корпуса 1, входного 2 и выходного 
3 патрубков, верхней герметизирующей крыш-

ки 4, кольцевого дна 5, стакана 6 с двойными 
стенками, индукционной катушки 7, установ-
ленной между стенками стакана 6. Двойные 
стенки стакана 6 выполнены разновысокими – 
внутренняя стенка выше внешней и имеет ко-
сой срез 8.

По методике, предлагаемой в [13], проведен 
расчет энергетических характеристик индук-
ционного нагревателя.

Напряженность магнитного поля на по-
верхности теплообменных трубок определяет-
ся по выражению

 (1)

где р2  – удельная поверхностная мощность 
в теплообменных трубках, кВт/м2; 

ρ2  – удельное электрическое сопротивле-
ние стали, Ом·м; 

μr  – расчетное значение относительной 
магнитной проницаемости при соответствую-
щей температуре; 

f – частота питающего тока, Гц; 
F2  – поправочная функция для теплооб-

менных трубок, показывающая, во сколько 
раз отличается значение активной мощности 
для проводящих тел конечных размеров от ак-
тивной мощности для полубесконечного тела.

Напряженность магнитного поля на по-
верхности индуктора рассчитывается по выра-
жению

H1 =  
H2  ,                              (2)     kсв

где kсв – коэффициент связи.
Активная мощность в индукторе определя-

ется по выражению

 (3)

где h1 и d1 – высота и диаметр индуктора соот-
ветственно, м; 

ρ1  – удельное электрическое сопротивле-
ние материала обмотки индуктора, Ом·м; 

F1  – поправочная функция для индукто-
ра, показывающая, во сколько раз отличается 
значение активной мощности для проводящих 
тел конечных размеров от активной мощности 
для полубесконечного тела; 

kзап – коэффициент заполнения индуктора.
По результатам расчета активная мощность 

в индукторе составляет 0,048 кВт.
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Активная мощность индукционного водона-
гревателя определяется как сумма активной 
мощности индуктора P1 и активной мощности, 
передаваемой в теплообменные трубки P2

 (4)

Задавшаяся величиной активной мощно-
сти. передаваемой в теплообменные трубки 
в 2,0 кВт, суммарная мощность индукционно-
го водонагревателя составляет 2,048 кВт.

Реактивная мощность в индукторе рассчи-
тывается по выражению

(5)

где G1 – поправочная функция для индуктора, 
показывающая, во сколько раз отличается зна-
чение реактивной мощности для проводящих 
тел конечных размеров от реактивной мощно-
сти для полубесконечного тела.

По результатам расчета реактивная мощ-
ность в индукторе составляет 0,076 квар.

Реактивную мощность в теплообменных 
трубках определяем по выражению

 (6)

где G2 – поправочная функция для теплообмен-
ных трубок, показывающая во сколько раз отли-
чается значение реактивной мощности для про-
водящих тел конечных размеров от реактивной 
мощности для полубесконечного тела.

Реактивная мощность теплообменных тру-
бок составляет 0,95 квар.

Реактивную мощность в пространстве меж-
ду индуктором и теплообменными трубками 
определяем по выражению:

(7)

где d2  – наружный диаметр теплообменной 
трубки, м.

Реактивная мощность в пространстве меж-
ду индуктором и теплообменными трубками 
определена для наружной и внутренней труб-
ки, и по результатам расчета в сумме получа-
ется 0,026 квар. Реактивную мощность в про-
странстве внутренней теплообменной трубки 
определяем по следующему выражению:

(8)

где μ0 – магнитная постоянная, Гн/м; 
V – объем пространства внутренней тепло-

обменной трубки, м3.
Расчетная величина реактивной мощно-

сти в пространстве внутренней теплообменной 
трубки составила 0,391 квар.

Суммарная реактивная мощность индукци-
онного нагревателя QΣ составляет 1,443 квар.

Полную мощность индукционного нагрева-
теля определяем по выражению

(9)

В результате расчетов полная мощность со-
ставляет 2,505 кВА.

Коэффициент мощности индукционного на-
гревателя может быть определен по выражению

(10)

Тогда расчетный коэффициент мощности PF 
индукционного нагревателя составляет 0,817.

Расчетный полный коэффициент полезного 
действия, в соответствии с уравнением энерге-
тического баланса, определяется по выражению

 (11)

где Pw  – тепловая мощность, передаваемая 
воде, Вт.

Предполагая, что вся активная мощность 
от теплообменных трубок P2 путем теплооб-
мена передается нагреваемой воде без потерь, 
то расчетный коэффициент полезного дей-
ствия составляет 97,66 %. Для подтверждения 
расчетов проведено экспериментальное иссле-
дование конвективного индукционного нагре-
вателя. Динамика нагрева и изменение актив-
ной мощности индуктора в процессе нагрева 
представлены на рисунке 3 и 4 соответственно.

Эффективность индукционного водонагре-
вателя определяем калориметрическим мето-
дом, для этого определяем количество вырабо-
танной тепловой энергии по выражению [4]:

(12)

где m – масса нагреваемой воды, кг; 
Ср – теплоемкость воды, Дж/(кг·К); 
t1 – начальная температура воды, °С; 
t2 – конечная температура воды, °С.

Количество вырабатываемой тепловой энер-
гии составляет 572,2 Вт·ч.

1 2.P P P∑ = +

1
1 1

1

,GQ P
F

=

2
2 2

2

0,6 ,GQ P
F

= ⋅ ⋅

( )9 2 2 2
3 1 1 1 210 ,Q H f h d dπ −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −

2
4 0 2

1 ,
2

Q H f Vµ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

2 2 .S P QΣ Σ= +

.F
P

P
S
∑=

100%,wP
P

η∑
∑

= ⋅

2 1( ),âû ð pW m C t t= ⋅ ⋅ −выр



53

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Количество электрической энергии Wзат, за-
траченное на процесс нагрева воды, определя-
ем по данным анализатора качества электри-
ческой энергии АКЭ-824, которое составляет 
587,02 Вт·ч.

Коэффициент полезного действия конвек-
тивного индукционного водонагревателя вы-
числяем по формуле

 (13)

По результатам эксперимента к.п.д. состав-
ляет 97,47 %.

На рисунке 5 представлена зависимость ко-
эффициента мощности от температуры, опре-
деляемой анализатором качества электриче-
ской энергии АКЭ-824.

В исследуемом диапазоне температур ве-
личина коэффициента мощности не зави-
сит от температуры нагрева и составляет 0,81 
без применения устройств коррекции коэффи-
циента мощности.

Рисунок 3 – Динамика нагрева конвективного индукционного нагревателя

Рисунок 4 – Динамика изменения электрической мощности в процессе нагрева 
в конвективном индукционном нагревателе
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Выводы. Проведены исследования энерге-
тических характеристик конвективного индук-
ционного водонагревателя. Для определения 
расчетного коэффициента полезного действия η 
и коэффициента мощности PF использовали ме-
тод энергетического баланса. Опытные значе-
ния коэффициента полезного действия η и ко-
эффициента мощности PF определены калори-
метрическим методом и при помощи анализато-
ра качества электрической энергии. Индукци-
онный водонагреватель рассчитан для работы 
на промышленной частоте 50 Гц.

Полученная величина коэффициента по-
лезного действия и коэффициента мощности 
индукционного водонагревателя соответствует 
расчетной величине с точностью до ±1 %. Сни-
жение активной мощности индуктора в про-
цессе нагрева можно объяснить увеличением 
удельного электрического сопротивления об-
мотки индуктора с изменением температуры.

Таким образом, исследование величин ко-
эффициента полезного действия и коэффици-
ента мощности индукционного водонагревате-
ля указывает на высокую эффективность дан-
ного типа водонагревателей.
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A. S. Korepanov, P. L. Lekomtsev, M. L. Shavkunov, R. I. Gavrilov
Izhevsk State Agricultural Academy

ENERGETIC CHARACTERISTICS OF A CONVECTIVE INDUCTION WATER HEATER
In the technological processes of most agricultural enterprises, hot water is used, depending on  production, 

the temperature of which varies in a large range of values. Solid, liquid and gaseous fuel boilers, as well as electric 
water heaters can serve as sources of thermal energy for the production of hot water. The use of liquid and solid 
fuel boilers is rather costly in terms of transportation and storage of fuel. The use of boilers with gaseous fuel is not 
always possible, due to the low gasification of agricultural areas. However, the use of electric water heaters appears 
the most appropriate. The aim of this work is to study the energetic characteristics of a convective induction water 
heater, i.e. the efficiency and power factors. The research applies to the energy balance method to determine the 
calculated efficiency factor η and the power factor PF . To determine the experimental values of the efficiency 
coefficient η and the power factor PF , a calorimetric method and an analyzer of the quality of electrical energy were 
used. The values of the efficiency and power factors of the convective induction water heater obtained during the 
experiments are in full agreement with the calculated value with an accuracy of ±1 %.

Key words: water heater; induction water heater; energetic characteristics; power factor.
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МЕХАНИЗИРОВАННЫЙ КОМПЛЕКС  
ДЛЯ ПОСЛЕУБОРОЧНОЙ ОБРАБОТКИ  
И ХРАНЕНИЯ КАРТОФЕЛЯ

Картофель относится к сельскохозяйственным культурам, требовательным к условиям своего 
возделывания и хранения. При этом он играет важную роль в питании населения и как техническая 
и кормовая культура. При соблюдении технологии выращивания он дает большую урожайность даже 
в Нечерноземной зоне, однако в дальнейшем необходимо сохранить урожай, что обеспечивается после-
уборочной доработкой и закладкой на хранение. Послеуборочная доработка является важнейшим эле-
ментом в хранении, так как позволяет очистить ворох картофеля от почвенных примесей, расти-
тельных остатков, камней и некондиционных клубней. Также происходит разделение вороха на фрак-
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Актуальность. Картофель  – одна из важ-
нейших сельскохозяйственных культур. Он тра-
диционно является важным элементом рациона 
питания жителей России, но также имеет боль-
шое значение как техническая и кормовая куль-
тура, поэтому его производству в нашей стране 
уделяется большое внимание. Его выращивают 
почти повсеместно, несмотря на то, что наиболь-
ший урожай картофель дает в Нечерноземной 
зоне [4, 23, 24, 26].

Картофель  – трудоемкая культура. Наи-
большие затраты труда связаны с уборкой и по-
слеуборочной обработкой картофеля. Для более 
полного отделения примесей при уборке карто-
феля, повышения уровня механизации послеу-
борочной доработки клубней и производитель-
ности всего уборочного комплекса во многих хо-
зяйствах страны используются стационарные 
картофелесортировальные пункты (СКСП), 
которые были построены еще в прошлом веке. 
Они отличаются как по конструкции, так 
и по технологическому процессу, поскольку 
большинство из них выполнено по индивиду-
альным проектам. Необходимый комплекс тех-
нологического оборудования для СКСП про-
мышленность не выпускает, и использует-
ся оборудование, не приспособленное для этих 
пунктов, поэтому и нет типовых проектов, осно-
ванных на комплексном подходе к проектиро-
ванию, изготовлению и поставке машин и обо-
рудования [2, 5, 8, 9, 14, 19, 21, 22, 23, 25].

Учитывая вышеизложенное, сотрудники 
кафедры «Теоретическая механика» Ижевской 
ГСХА на основе анализа отечественных и за-
рубежных пунктов разработали проект стаци-
онарного картофелесортировального пункта, 
совмещенного с картофелехранилищем. Он от-
личается оригинальным размещением обору-
дования, чем обеспечивается многовариант-
ность и адаптивность его использования. Это 
позволяет легко переходить на оптимальный 
вариант обработки вороха картофеля в зависи-

мости от его состояния и требований к готовой 
продукции. Разработанный проект был реали-
зован в совхозе «Мир» Воткинского района УР.

Цель исследований. В работе основной це-
лью исследований является оценка техноло-
гичности картофелесортировального пункта.

Задачи исследования. Провести анализ 
технологичности картофелесортировального 
пункта.

Методы исследования. Критический ана-
лиз, теория решения изобретательских задач.

Результаты исследований. Стационар-
ный картофелесортировальный комплекс про-
изводительностью 40 т/ч представляет собой 
крытое производственное помещение, в ко-
тором под единой крышей размещены СКСП, 
яровизатор и картофелехранилище (рис. 1).

Рисунок 1 – Схема 
картофелесортировального комплекса: 

1 – стационарный  
картофелесортировальный пункт;  

2 – яровизатор;  
3 – картофелехранилище

Стационарный картофелесортировальный 
пункт (рис. 2) предназначен для послеубороч-
ной обработки картофельного вороха и подго-
товки семенного материала к посадке, включа-
ет две технологические линии. На стационар-
ном пункте обеспечивается выполнение следу-
ющих операций:

ции по размерам (семенной, продовольственный и технический). В Ижевской ГСХА на кафедре «Теоре-
тическая механика и сопротивление материалов» был разработан стационарный комплекс для хра-
нения картофеля под руководством доцента Р. И. Останина. Он включает в себя хранилища, яровиза-
тор, сортировальный пункт. Принцип его работы позволяет полностью механизировать все операции 
по приемке, очистке, сортировке и закладке картофеля на хранение. Единственной операцией с ручным 
трудом остается выборка поврежденных и резаных клубней на переборочных (инспекционных) столах. 
Комплекс имеет производительность до 40 т/ч, сортировальный участок построен вокруг оригиналь-
ной дисковой сортировки с низкими показателями травмируемости клубней. Он может обеспечить 
предпосадочную и послеуборочную обработку картофеля, снабжен собственным яровизатором для под-
готовки семенного материала к посадке. Хранение картофеля осуществляется навальным способом 
и в ящиках. Опыт его эксплуатации в совхозе «Мир» Воткинского района УР показал высокие эксплуа-
тационные качества.

Ключевые слова: картофель; ворох; сортирование; фракция; картофелесортировальный пункт; 
сортирующее устройство; хранение; яровизатор.
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–– накопление и прогрев клубней;
–– доочистка клубней от примесей почвы, 

растительных остатков и маточных клубней;
–– отбор некондиционных клубней;
–– разделение клубней по крупности на 2…3 

фракции [6, 7, 18];
–– накопление клубней в бункерах или кон-

тейнерах и погрузка их в транспортные средства.
Работа стационарного картофелесортиро-

вального пункта происходит следующим об-
разом. Картофельный ворох поступает в ло-
ток приемный 1 из самосвальных транспорт-
ных средств непосредственно с поля, а так-
же может подаваться из контейнеров во вре-
мя весеннего сортирования. Из приемного лот-
ка ворох поступает по наклонному транспор-
теру 2 на сепаратор-ворохоочиститель 3, кото-
рый представляет собой машину, состоящую 
из трех дисковых барабанов с дисками разных 
диаметров и горку, выполненную в виде беско-
нечной ленты, наружная поверхность которой 
имеет множество резиновых пальцев.

Ворохоочиститель (горка) предназначен 
для удаления из картофельного вороха мел-
ких примесей (мелкие комочки почвы, расти-
тельные остатки и т.п. [17, 27]), а применение 
дисковых барабанов с разным диаметром дис-
ков обеспечивает рассредоточение картофель-

ного вороха, что улучшает условия сепарации. 
Все выделившиеся примеси отводятся транс-
портером 5.

Очищенный от мелких примесей 
и растительных остатков картофель поступает 
на транспортер-распределитель, который рав-
номерно распределяет поток по двум перебо-
рочным столам 4 (инспекционные столы). Пе-
реборочный стол-транспортер предназначен 
для перемещения картофельного вороха в раз-
рядку между компонентами с целью обнаруже-
ния и удаления вручную комков земли, расти-
тельных остатков, других посторонних пред-
метов, некондиционных и маточных клубней. 
Отобранные фракции сбрасываются в прием-
ные лотки и отводятся на транспортер (5), а не-
кондиция – в мелкую фракцию.

С переборочных столов клубни по транспор-
теру поступают на сортирующее устройство 7. 
Сортирующее устройство разделяет клубни 
по крупности на фракции. Каждая фракция 
транспортерами распределяется в свой бункер-
накопитель 6, 9 или 10. Для снижения повреж-
даемости в бункере-накопителе имеются гаси-
тели скорости 8. Гасители скорости применя-
ют для уменьшения скорости падения клубней 
на дно бункеров. Бункер изготовлен из метал-
ла с деревянным полом сверху.

Рисунок 2 – Стационарный картофелесортировальный пункт
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В зависимости от реализации технологи-
ческой схемы клубни от сортирующего устрой-
ства могут подаваться непосредственно сразу 
в контейнер 11. Для транспортировки контей-
неров применяют кран-балку или погрузчики.

Клубни из бункера-накопителя (6, 9, 10) вы-
грузным транспортером выгружаются в кузов 
транспортного средства. Производительность 
выгрузного транспорта составляет 50...60 т/ч.

В качестве сортирующего устройства при-
меняют дисково-ленточные калибрующие 
устройства (рис. 3) [1]. Сортировка представля-
ет собой машину, состоящую из калибрующих 
дисков разного диаметра и подающего устрой-
ства в виде бесконечных клиновидных рем-
ней, установленных в щелях между дисками.

Разделение на 3 фракции (мелкая, средняя 
и крупная) происходит по вертикали, при этом 
сокращается время взаимодействия клуб-
ней с рабочим органом за счет закономерности 
при ориентировании в щели, что повышает про-
изводительность и снижает повреждаемость 
в 3 раза по сравнению с роликовой сортировкой. 
Точность сортирования составила 97 %.

Рисунок 3 – Дисково-ленточное 
калибрующее устройство

Для разделения клубней на две фракции 
используется модернизированное сортирую-
щее устройство (рис. 4) [2, 10, 11, 15].

Сортирующее устройство разделяет клубни 
по толщине [12, 13, 16] и имеет возможность ре-
гулировки в зависимости от выделяемой фрак-
ции: для отделения крупной фракции от мел-
кой и средней 40…45 мм; для отделения круп-
ной и средней от мелкой 34…40  мм. Расстоя-
ние между дисками регулируется установкой 
на вал дополнительных шайб и втулок.

Рисунок 4 – Дисковая сортировка 
в составе технологической линии

Сортировка работает следующим обра-
зом: клубни картофеля с транспортера попа-
дают на транспортер – питатель сортирующего 
устройства, который подает ворох к дисковому 
барабану, при этом материал разделяется на две 
фракции: сход и проход. Крупные клубни идут 
в сход, а мелкие проваливаются в щели диско-
вого барабана. Отсортированный картофель 
попадает в приемные контейнеры или бункер-
накопитель для крупной и мелкой фракций.

Яровизатор предназначен для прогрева 
картофеля перед посадкой или сортировани-
ем, для того чтобы снизить повреждаемость 
клубней картофеля. Весной, за 2...3 недели 
до посадки, контейнеры с семенами вывозят 
в помещение для яровизации, в котором име-
ются два яруса (рис. 5), прогрев осуществляет-
ся лучами солнца, а если этого недостаточно, 
температура поддерживается калориферами. 
Солнечный свет также способствует обеззара-
живанию клубней картофеля [24].

Помещение яровизатора может также ис-
пользоваться для временного хранения клубней 
картофеля, для этого в помещении оконные про-
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емы закрываются шторками, чтобы исключить 
попадание солнечных лучей. Также данное по-
мещение используется в качестве загрузочной 
площадки для погрузки картофеля, которая не-
обходима, особенно в холодное время года.

После сортирования клубни картофеля за-
гружаются в картофелехранилище. В картофе-
лехранилище имеются два разделенные меж-
ду собой бокса вместительностью по 1000 тонн. 
Каждый бокс оснащен индивидуальной венти-
ляцией и системой обогрева для создания не-
обходимого микроклимата в хранилище, так 
как температурные режимы хранения зави-
сят от назначения картофеля (семенной, товар-
ный), сорта картофеля, а также времени года.

В картофелехранилище реализовано не-
сколько способов хранения клубней картофеля 
[8]: навальный способ; контейнерный и в мешках.

При навальном способе хранения (рис.  6) 
картофель насыпается в бурты высотой до 2 м, 
а для вентиляции прокладываются обрешет-
чатые короба от воздуховодов. Данный способ 
является самым дешевым в плане трудозатрат 
и использования площади хранилища, но слож-
но разграничивать разные сорта картофеля. По-
этому на картофелесортировальном комплек-
се также широко используется контейнерный 
способ (рис. 7). При этом контейнеры в хранили-
ще устанавливаются друг на друга, как прави-
ло, в два ряда. Данный способ позволяет значи-
тельно уменьшить число перевалок и обеспечи-
вает механизированный процесс погрузочных 
и разгрузочных работ. Картофель четко распре-
делен по разным сортам, что является важным 
аргументом при посадке картофеля.

Продовольственный картофель для боль-
шего удобства и снижения повреждаемости 
после сортирования засыпают в специаль-
ные транспортировочные сетки и складируют 
в них буртами (рис. 8), оставляя воздушные ка-
налы для вентиляции.

Рисунок 5 – Устройство яровизатора

Рисунок 6 – Навальный способ хранения

Рисунок 7 – Способ хранения 
в контейнерах

Рисунок 8 –Способ хранения в мешках

Применения многовариантных (комбини-
рованных) способов хранения возможно толь-
ко на больших производственных площадках 
и является оправданным, так как уменьшают-
ся трудозатраты и повреждаемость продукции 
на выходе.

Выводы. Подводя итоги по существующе-
му картофелесортировальному комплексу, мож-
но сказать, что данный проект является своего 
рода уникальным сооружением, в нем реализо-
ваны основные задачи по механизации процесса 
при возделывании картофеля «от поля – до поля». 
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Благодаря тому, что картофельный во-
рох, пришедший с поля, сразу обрабатывает-
ся, просушивается и сортируется на фракции 
перед закладкой на хранение, это увеличива-
ет сохранность клубней картофеля в удовлет-
ворительном состоянии. Так как в большин-
стве случаев хозяйства несут основные потери 
от неудовлетворительного хранения клубней 
картофеля. Немаловажным фактором являет-
ся и отдельная зона  – яровизатор, благодаря 
которому получают качественный однородный 
семенной материал, который дает дружные 
всходы и высокую урожайность. А также еще 
раз нужно отметить, что реализация трех тех-
нологических операций (сортирование, хра-
нение, яровизация) проходит в одном здании 
(под единой крышей), это снижает транспорт-
ные расходы и в то же время является высоко-
производительным.
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MECHANIZED COMPLEX FOR POSTHARVESTING PROCESSING  
AND STORAGE OF POTATOES

Potatoes belong to agricultural crops that are demanding proper conditions of their cultivation and storage. 
At the same time, it plays an important role in the nutrition of the population and as a technical and forage crop. 
If the cultivation technology is followed, it gives a high yield even in the Non-Chernozyom zone. However, in the 
future it is necessary to preserve the crop, which is ensured by post-harvest completion and storaging. Postharvest 
completion is the most important element in storaging as it enables to clean the pile of potatoes from soil impurities, 
plant residues, stones and substandard tubers. There is also a division of the crop into fractions by size (seed, food 
and technical). In the Izhevsk State Agricultural Academy, Department of Theoretical Mechanics and Resistance of 
Materials, a stationary complex for storing potatoes had been designed headed by Associate Professor R. I. Ostanin. 
The complex includes storage facilities, a springboard, and a sorting station. The principle of its operation enables 
to fully mechanize all operations for accepting, cleaning, sorting and laying potatoes for storing. The only operation 
with manual handling remains the selection of damaged and cut tubers on the bulkhead (inspection) tables. The 
complex has a capacity of up to 40 t/h, the sorting area is built around the original disk sorting with low rate 
of injury for tubers. It can provide preplanting and postharvest processing of potatoes, is equipped with its own 
springboard for preparing seed material. Storage of potatoes is maintained in bulk and in boxes. The experience of 
springboard operation in the state farm " Mir " of Votkinsky district, UR, has proved its high operational qualities.
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Актуальность. В настоящее время отходы 
животноводства и птицеводства, навоз крупно-
го рогатого скота и свиней, помет птиц запреще-
но вывозить на поля и использовать в качестве 
удобрения без предварительной обработки.

Это объясняется следующими причинами:
1.	 В свежем навозе возможно превышение 

допустимых бактериологических и гельминто-
логических показателей.

2.	 В нативном (натуральном) навозе боль-
шинство питательных веществ находится в не-
усвояемом растениями виде.

3.	 В результате разложения органических 
веществ свежего навоза и куриного помета выде-
ляется метан и температура повышается до 60–
80 °С, что приводит к гибели растений.

4.	 Свежий навоз и помет содержат семена 
сорных растений.

Помет и навоз уже более 15 лет докумен-
тально признаны отходами третьего и чет-
вертого классов опасности [1, 2] и их запреще-

УДК 631.333.92
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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССА ПЕРЕРАБОТКИ  
ОТХОДОВ ЖИВОТНОВОДСТВА

В настоящее время отходы животноводства и птицеводства, навоз крупнорогатого скота и свиней, 
помет птиц запрещено вывозить на поля и использовать в качестве удобрения без предварительной обра-
ботки. Стандартный процесс обеззараживания сводится к компостированию. На крупных животноводче-
ских предприятиях могут возникать территории с избыточным поступлением биогенных веществ в окру-
жающую среду. Изучив информацию об использовании метода электрогидравлического эффекта, пришли 
к выводу, что необходимо разработать методику ускоренной переработки отходов животноводства, ис-
следовать воздействие электрогидравлического удара на различные жидкости и провести микробиологи-
ческие исследования жидкостей, подвергшихся электрогидравлическому удару. При создании внутри объе-
ма жидкости специально сформированного импульсного высоковольтного электрического разряда, в зоне 
последнего возникает сверхвысокое гидравлическое давление или так называемый электрогидравлический 
удар (ЭГУ). Под ЭГУ интенсивно гибнет микробная флора – бактерии и грибы. Новизна подхода заключа-
ется в создании «биологического щита», гарантирующего безопасность полученных методом ЭГУ удобре-
ний, в том числе густых или осушенных, растворов или иных биологически наполненных жидкостей.

Результаты испытаний показали, что после обработки навоза КРС методом ЭГУ уничтожаются 
патогенные микроорганизмы: колиформные, энтеробактерии, шигеллы. Энергетические затраты са-
мого процесса обработки составили 2000 Вт/ч. Основываясь на общих принципах электрогидравличе-
ской очистки и обеззараживания жидкостей и жидких субстратов, можно успешно решить и проблему 
очистки и обеззараживания жидких животноводческих стоков. Вода, получаемая после сепарирования 
обработанных методом ЭГУ отходов животноводства, быстро регенерирует и осветляется.

Использование метода ЭГУ дает возможность возвращать биологически стабилизированную про-
светленную воду обратно в сельскохозяйственный цикл. Полученный после сепарирования обеззаражен-
ный твердый остаток имеет на 300 % больше азотистых удобрений, минералы в коллоидной форме го-
раздо меньшего объема и может быть брикетирован в пеллеты.

Ключевые слова: навоз; бактерицидность; обеззараживание; электрогидравлический эффект; 
удобрение; окружающая среда.

но вывозить на поля и использовать в качестве 
удобрения без предварительной обработки.

Стандартный процесс обеззараживания 
сводится к компостированию. Отходы живот-
новодства складируются в специальных объ-
ектах – навозо- и пометохранилищах, лагу-
нах для хранения бесподстилочного навоза, 
на специальных площадках и др.

Во время перепревания происходит
–– естественный аэробный процесс микро-

биологического разложения органических со-
единений;

–– повышается содержание азота, фосфора, ка- 
лия и других веществ, необходимых растениям;

–– гибнет патогенная микрофлора и обезвре-
живаются яйца гельминтов.

Минимально-разумный срок подготовки 
(перепревания) составляет:

–– 6 месяцев для навоза КРС;
–– 3 месяца для куриного помета;
–– 12 месяцев для навоза свиней.

DOI 10.48012/1817-5457_2021_2_65
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Объем внесения органических удобрений 
на российские поля с 1990  года сократился 
почти в шесть раз – до 65–66 млн т, или 1,4–
1,5 тонн на 1  га посевов. По данным ВНИИ 
органических удобрений и торфа, сейчас их 
используют менее чем на 10  % общих посев-
ных площадей. В среднем же по России необ-
ходимо вносить 6–7 т навоза на 1  га посева, 
или 500 млн т в год (с учетом чистых паров), 
рекомендуют ученые. Вместе с тем они при-
знают, что на крупных животноводческих 
предприятиях могут возникать территории 
с избыточным поступлением биогенных ве-
ществ в окружающую среду [1, 3].

Цель. Разработать методику ускоренной пе-
реработки отходов животноводства.

Задачи:
1.	 Изучить информацию об использовании 

метода электрогидравлического эффекта.
2.	 Исследовать воздействие электрогидрав-

лического удара на различные жидкости.
3.	 Провести микробиологические исследо-

вания жидкостей, подвергшихся электроги-
дравлическому удару.

Материалы и методы. НПО «Спираль» соз-
дало опытную установку для обработки навоза 
методом электрогидравлического эффекта.

Электрогидравлический эффект (ЭГЭ)  – 
способ высоко эффективной трансформа-
ции электрической энергии в механическую. 
При создании внутри объема жидкости (или 
иной субстанции, включая все эластичные 
и даже твердые материалы) специально сфор-
мированного импульсного высоковольтного 
электрического разряда в зоне последнего воз-
никает сверхвысокое гидравлическое давле-
ние, способное совершать полезную механиче-
скую работу и сопровождающееся комплексом 
физических и химических явлений.

Первооткрывателем механизма этого яв-
ления по праву считается советский ученый 
Лев Александрович Юткин, который впер-
вые сформулировал и обозначил новый спо-
соб трансформации электроэнергии в механи-
ческую как электрогидравлический эффект 
(ЭГЭ). Сущность этого эффекта состоит в том, 
что при прохождении электроразряда высо-
кого напряжения через жидкость в открытом 
или закрытом сосуде некоторый объем этой 
жидкости, находящийся в межэлектродном 
пространстве, мгновенно вскипает, в резуль-
тате чего в сосуде образуется газожидкостная 
смесь [4–7].

При обработке субстанции электрогидрав-
лическим ударом (ЭГУ) происходят сложные 

процессы, связанные с температурой, давлени-
ем, ультрафиолетовым и звуковым излучения-
ми [8, 9, 10, 11, 12].

Под ЭГУ интенсивно гибнет микробная фло-
ра, в первую очередь бактериальная. В жидко-
сти, полученной после ЭГУ, уничтожаются па-
тогенные микроорганизмы: колиформные, эн-
теробактерии и шигеллы.

После обработки навоза с использовани-
ем метода гидравлического удара были взяты 
пробы для проведения микробиологических 
исследований.

Результаты и обсуждение. Исследования 
проводились на базе кафедры «Инфекционных 
болезней и патологической анатомии» ФГБОУ 
ВО Ижевская ГСХА. Результаты приведены 
в таблицах 1, 2, 3.

Опыт 1. Материал для исследования: про-
ба навоза, перепревавшего в течение 14 дней, 
объём – 1,5 л. Проба 1 до обработки, проба 2 по-
сле обработки. Электрогидравлический удар 
проводился с напряжением 25 кВ. Продолжи-
тельность воздействия 13  секунд, количество 
разрядов – 20.

Результаты микробиологического ис-
следования. Проба 1 (до обработки). Общее 
микробное число (ОМЧ) 960 КОЕ/г.

На МПА (мясопептонный агар) выросли  
3 вида колоний:

–– мелкие, серовато-белого цвета, круглые, 
выпуклые с ровными краями и гладкой по-
верхностью (при микроскопии обнаружены 
грамположительные палочки);

–– серовато-белого цвета колонии, диаме-
тром 1–2 мм, круглые выпуклые с гладкой по-
верхностью и ровными краями (при микроско-
пии обнаружены грамположительные палоч-
ки);

–– серовато-белого цвета колонии, диаме-
тром 1–2  мм, с неровным изрезанным краем, 
плоские (при микроскопии обнаружены грам-
положительные палочки, спорообразующие).

На среде Эндо количество микробных еди-
ниц составило 560 КОЕ/г, при этом выросли ко-
лонии малинового цвета, мелкие, с металли-
ческим блеском, выпуклые, с ровными кра-
ями и гладкой поверхностью (при микроско-
пии грамотрицательные палочки). Характер-
но для бактерий группы кишечной палочки.

Проба 2 (после обработки). Общее микроб-
ное число (ОМЧ) 560 КОЕ/г.

На МПА (мясопептонный агар) вырос 1 вид 
колоний:

–– серовато-белого цвета колонии, диаме-
тром 1–2  мм, с неровным изрезанным краем, 
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плоские (при микроскопии обнаружены грам-
положительные палочки, спорообразующие).

На среде Эндо рост характерных колоний 
для бактерий группы кишечной палочки не об-
наружен.

Паразитологические исследования. При  
гельминтоовоскопическом методе исследования 
(метод Фюлеборна) в обеих исследуемых пробах 
обнаружены яйца стронгилятозного типа.

Опыт 2. Материал для исследования: фека-
лии крупного рогатого скота, объём – 1,5 л. Про-

ба 1 – до обработки, проба 2 – после обработки. 
Электрогидравлический удар проводился с на-
пряжением 30 кВ. Продолжительность воздей-
ствия 13 секунд, количество разрядов – 20.

Опыт 3. Материал для исследования: проба 
навоза, перепревавшего в течение 1 дня, объ-
ём – 1,5 л. Проба 1 – до обработки, проба 2 – по-
сле обработки. Электрогидравлический удар 
проводился с напряжением 25 кВ. Продолжи-
тельность воздействия 13  секунд, количество 
разрядов – 20.

Таблица 1 – Соответствие проб ветеринарно-санитарным требованиям 
к органическим удобрениям (ГОСТ 33830-2016 Удобрения органические  
на основе отходов животноводства. Технические условия)

Показатель Требования Проба 1 (до обработки) Проба 2 (после обработки)
Количество микроорганизмов, КОЕ/г Не допускается 960 560
Индекс санитарно-показательных 
микроорганизмов, КОЕ/г 1–9 560 нет

Наличие жизнеспособных яиц  
и личинок гельминтов Не допускается Яйца стронгилятозно-

го типа Яйца стронгилятозного типа

Таблица 2 – Соответствие проб ветеринарно-санитарным требованиям 
к органическим удобрениям (ГОСТ 33830-2016 Удобрения органические  
на основе отходов животноводства. Технические условия)

Показатель Требования 
по ГОСТ 33830-2016 Проба до обработки Проба  

после обработки
Количество микроорганизмов, КОЕ/г Не допускается 8,7 × 106 2,2 × 106

Индекс санитарно-показательных 
микроорганизмов, КОЕ/г:
– колиформы
– энтеробактерии

1–9
1–9

3,2 × 106

2,8 × 106
0,1 × 106

нет
Наличие патогенных и болезнетвор-
ных микроорганизмов, в том числе 
энтеробактерий (патогенных серова-
ров кишечной палочки, сальмонелл, 
протеи), энтерококков, стафилокок-
ков, клостридий, бацилл, энтерови-
русов, КОЕ/г

Не допускается

– патогенных сероваров  
кишечной палочки  
(2,4 × 106)
– стафилококков (1,2 × 106)
– клостридий (0,8 × 106)
– бацилл (0,7 × 106)

– патогенных серова-
ров кишечной палоч-
ки – не обнаружено
– стафилококков – 
не обнаружено
– клостридий (0,5 × 106)
– бацилл (1,6 × 106)

Наличие жизнеспособных яиц  
и личинок гельминтов, в том числе 
нематод (аскаридат, трихоцефалов, 
стронгилят, стронгилоидов),  
трематод, цестод, экз./кг

Не допускается Яйца стронгилятозного типа нет

Цисты кишечных патогенных  
простейших, экз./100 г Не допускается Ооцисты эймерий Ооцисты эймерий

Таблица 3 – Соответствие проб ветеринарно-санитарным требованиям 
к органическим удобрениям (ГОСТ 33830-2016 Удобрения органические  
на основе отходов животноводства. Технические условия)

Показатель Требования Навоз исходный Навоз обработанный

Количество микроорганизмов, КОЕ/мл Не допускается 1525 750
Индекс санитарно-показательных микроорга-
низмов (колиформные, энтеробактерии), КОЕ/мл 1–9 – –

Наличие патогенных и болезнетворных микро-
организмов, в том числе энетробактерий (пато-
генных серовариантов кишечной палочки, саль-
монелл, протеи), энтерококков, стафилококков, 
клостридии, бацилл, энтеровирусов, КОЕ/мл

Не допускается Патогенные бациллы Патогенные бациллы

Наличие жизнеспособных яиц и личинок гель-
минтов Не допускается Ооцисты эймерии, 

яйца эзофагостом
Яйца стронгилоидесов, 

дикроцелий
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Новизна подхода заключается в создании 
«биологического щита», гарантирующего без-
опасность полученных методом ЭГУ удобре-
ний, в том числе густых или осушенных, рас-
творов или иных биологически наполненных 
жидкостей.

Основываясь на общих принципах элек-
трогидравлической очистки и обеззаражи-
вания жидкостей и жидких субстратов, мож-
но успешно решить и проблему очистки 
и обеззараживания жидких животноводческих  
стоков.

Научно-производственное объединение 
«Спираль» разработало технологию, которая 
сокращает период переработки навоза КРС 
и свиней, помета птиц в органическое удобре-
ние за счет исключения из процесса стадии 
перепревания.

Полученные результаты показали перспек-
тивность использования электрогидравличе-
ского эффекта для обеззараживания и дегель-
минтизации животноводческих стоков с целью 
их дальнейшей утилизации.

Результаты испытаний показали, что по-
сле обработки пробы навоза КРС методом ЭГУ 
были полностью уничтожены колиформные 
и энтеробактерии, в том числе дизентерийная 
палочка, содержание которой в исходном об-
разце в 1 гр. составляло 560 ед.

Выводы. Использование установки, рабо-
тающей методом ЭГУ, позволяет решить глав-
ную проблему любого сельского хозяйства  – 
это организация замкнутого цикла безопасно-
го водопотребления.

Вода, получаемая после сепарирования обра-
ботанных методом ЭГУ отходов животноводства, 
быстро регенерирует и осветляется. Это дает воз-
можность при применении специального удли-
ненного отстойника возвращать биологически 
стабилизированную просветленную воду с на-
веденной биологической стабильностью обрат-
но в сельскохозяйственный цикл. Омытые такой 
водой поверхности животноводческих ферм при-
обретают естественную биологическую стабиль-
ность и обеспечивают защиту животных от ши-
рокого спектра инфекций и вирусов.

Полученный после сепарирования обез-
зараженный твердый остаток имеет на 300 % 
больше азотистых удобрений, минералы в кол-
лоидной форме, гораздо меньший объем и мо-
жет быть брикетирован в пеллеты.

Упакованные сухие пеллеты хорошо хра-
нятся, транспортируются, могут быть реали-
зованы на с/х биржах, использованы в каче-
стве удобрения непосредственно при посадке 

или выступить в качестве топлива для отопле-
ния производственных помещений обычными 
автоматизированными котлами, или котлами-
газогенераторами для попутного питания ДВС 
и выработки от 50 кВт электроэнергии напря-
жением 380 В.
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K. O. Firus1, K.V. Anisimova2, N. G. Glavatskikh2, O. B. Porobova2, 
Ye. V. Maksimova2, A. B. Spiridonov2, T. S. Kopysova2,
1NPO «AK TANDEM»
2Izhevsk State Agricultural Academy

INTENSIFICATION OF THE ANIMAL WASTE CONVERSION PROCESS
Nowadays, animal and poultry keeping wastes, cattle, pig and poultry manure are prohibited from being 

transported into the fields and to be used as fertilizers devoid of preliminary treatment. The standard decontami-
nation process comes down to composting. And territories with an excess intake of biogenic substances into the 
environment can arise at large livestock enterprises. The article is aimed at presenting the methodology for ac-
celerated process of animal waste conversion. The following tasks were to be solved: 1) to study information on the 
use of the electrohydraulic effect method; 2) to look into the effect of electrohydraulic impact on various fluids; 3) to 
conduct microbiological investigation of liquids subjected to electrohydraulic impact. Material and methods used: 
when a specially formed pulsed high-voltage electric discharge is created inside the liquid volume, an ultra-high 
hydraulic pressure or the so-called electrohydraulic shock (EHSh) occurs in the area of the latter. The microbial 
flora – bacteria and fungi - dies intensively under the influence of the  electrohydraulic shock. The novelty of the 
approach lies in the creation of the so-called "biological shield" that guarantees the safety of fertilizers obtained by 
the EHSh method, including thick or drained fluids, solutions or other biologically filled liquids. 

The results of testing have shown that pathogenic microorganisms (coliform bacterium, enterobacteria, shig-
ella) have been destroyed after the treatment of cattle manure by the EHSh method. The energy consumption of the 
treatment process itself was 2000 w/h. It is possible to successfully solve the problem of purification and disinfec-
tion of liquid livestock effluents while following the general principles of electrohydraulic purification and disinfec-
tion of liquids and liquid substrates. The water obtained after animal wastes having been treated by the EHSh 
method is quickly regenerated and purified.

Application of the EHSh method makes it possible to return biologically stabilized and purified water back 
into the agricultural cycle. The disinfected solid residues obtained after separation have 300 % more nitrogenous 
fertilizers, colloidal minerals alongside with a much smaller volume that can be briquetted into pellets.

Key words: manure bactericidal activity; disinfection; electrohydraulic effect; fertilizers; environment. 
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файлы.
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го текста. Дополнительно рисунки представляются 
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тов: *.jpeg, *.eps, *.tiff.

7. Все математические формулы должны быть 
тщательно выверены. Электронная версия пред-
ставлена в формате Microsoft Equation 3.1.

8. Объем рукописи должен быть не менее 14 стан-
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сунки.

9. Сведения об авторе должны содержать: фами-
лию, имя, отчество, ученую степень, ученое звание, 
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10. Название статьи приводится на русском и ан-
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альность, цель, задачи, материал и методы, резуль-
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12. Ключевые слова или словосочетания отделя-
ются друг от друга запятой. Ключевые слова приво-
дятся на русском и английском языках.

13. Статья должна быть подписана всеми авторами.
14.  Пристатейный список литературы должен 
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териалов конференций, сборников научных трудов 
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15. Статьи, оформленные с нарушением требова-
ний, рассматриваться и публиковаться не будут.

16. К статье прилагается рецензия (внешняя), 
составленная доктором наук по направлению ис-
следований автора (формат jpg). Рецензия должна 
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