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Аннотация. Приведены результаты изучения влияния 
полового диморфизма на качество пуха коз тувинской попу-
ляции. Показано, что у козочек пух грубее и длиннее по срав-
нению с пухом козликов.

Ключевые слова: тувинская популяция коз, пух, ость, 
гистограмма шерсти.

Summary. The results of studying the eff ect of sexual dimor-
phism on the quality of down of goats of the Tuva population are 
presented. It has been shown, that the down of goats is coarser 
and longer than that of goats.

Keywords: Tuvan goat population, down, awn, wool his-
togram.
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Кашемировый пух производится повсеместно 
в горных районах Китая, Ирана, Казахстана, Кыр-

гызстана, Узбекистана. В Российской Федерации про-
изводство кашемира невелико. В связи с тем, что ка-
шемир производится козами не конкретной породы, 
а это тонкое волокно от коз любой породы. В США 
для производства пуха, практикуется скрещивание ис-
панских (мясных) коз с козлами кашемирового типа, 
как способ производства дополнительного товара 
в стадах мясных коз [1]. Разнообразием пород, от ко-
торых получают кашемир обусловлены и значитель-
ные различия в качественных показателях получаемой 
продукции. Так, например, у коз из Казахстана и Узбе-
кистана выход пуха составляет 26,8 ± 0,6%, диаметр 
пуха 17,2 ± 0,1 мкм [2]. В то же время пух креольских 
коз северной Патагонии при длине 7,9 ± 3,2 см, имеет 
средний диаметр 20,4 ± 3,6 мкм и кривизну волокна 
38,1 ± 5,8°/мм, при выходе пуха 32,5 ± 13,9% [3]. Пу-
ховая продуктивность имеет генетическую основу, что 
было определено, например, в Китае, при исследова-
нии местных алашаньских коз, у которых установле-
ны два гена, потенциально связанных с признаками 
кашемира [4]. Также неоднократно подтверждалась 
многочисленными исследователями зависимость ка-
чества пуха от пола животного, о чем сообщалось 
по результатам исследований в Иране [5], Памире 
и Таджикистане [6], Внутренней Монголии [7, 8].

К паратипическим факторам, влияющим на каче-
ство пуха, относится возраст животного. Для живот-
ных алашаньской породы установлено, что при ис-
следовании молодняка с трех до тринадцати месяцев, 
длина пуха и остевого волоса, диаметр кашемира 
и коэффициент вариации диаметра существенно зави-
сят от возраста [9, 10].

В результате изучения линьки у козлят двух гено-
типов кашемировых коз, высокопродуктивного сибир-
ского и низко продуктивного исландско-шотландского 
установлено, что, несмотря на линьку остевых воло-
кон, линька пуха начинается только с 12-мес. возрас-
та, в связи с чем вычёсывание пуха до этого возраста 
не требуется [11]. Исследователи из Внутренней Мон-
голии [7, 8] доказали высокую зависимость длины 
и диаметра волокон для животных разных возрастов. 

Установлено, что у животных с длинной шерстью на-
следуемость признака пуховой продуктивности выше, 
чем у короткошерстных [12].

Республика Тыва – один из перспективных регио-
нов производства тонкого козьего пуха, качество кото-
рого зависит как от генетических, так и от паратипиче-
ских факторов. Поголовье тувинских аборигенных коз 
было исследовано по показателям мясной и шерстной 
продуктивности [13]. В регионе ведётся активная се-
лекционно-племенная работа по совершенствованию 
местных коз в пуховом направлении и созданию пухо-
вого типа. В связи с этим, необходимо проводить мо-
ниторинг качества пуха создаваемых животных.

Цель исследований – изучение качества пуха 
у 18 мес. козликов и козочек тувинской популяции 
и использование этих данных в племенной работе.

Материалы и методы исследования. Объектом 
исследований были 18 мес. тувинские козлики (n = 20) 
и козочки (n = 15) СППК «Уургай» Эрзинского района 
Республики Тыва. У подопытных животных при бони-
тировке были взяты образцы шерсти с бока. Шерсть 
исследовали с применением оптического анализа-
тора диаметра волокон OFDA 2000 в лаборатории 
Ставропольского ГАУ. Диаметр волокон определя-
ли на срезе, отступив 5 мм от нижней зоны штапе-
ля. Кроме того, была определена естественная длина 
пуха и остевых волос при помощи линейки с точно-
стью 0,5 см. При изучении морфологического состава 
штапеля шерсти волокна разделяли, согласно ГОСТ 
2260-2006, на пух (средняя тонина от 5 до 30 мкм), 
переходное волокно (тонина от 30,1 до 52,0 мкм) 
и ость (тонина более 52,1 мкм). Ость в зависимости 
от тонины подразделяли на тонкую (52,1-75,0 мкм), 
среднюю (75,1-90,0 мкм) и грубую (90,1 мкм и более).

Результаты исследований и их обсуждение. 
В результате проведённых исследований установлено, 
что длина остевых волос у козочек и козликов досто-
верных отличий не имеет и составляет соответственно 
9,07 ± 0,40 см и 8,30 ± 0,27 см. При этом, необходимо 
отметить, что длина пуха у самок на 0,55 см больше, 
чем у самцов (табл. 1).

В исследованных образцах отношение длины пуха 
к длине ости, независимо от пола, составляет в сред-

нем 0,54-0,57, при этом у отдельных 
животных данный показатель может 
варьировать от 0,33 до 0,86.

Козочки, при большей длине во-
локон всех типов, имеют достоверно 
больший (на 3,06 мкм) средний диа-
метр волокон по сравнению с коз-
ликами.

Шерсть коз изучали на анализа-
торе диаметра волокон OFDA 2000, 
который позволяет установить про-
центное соотношение пуховых, пе-
реходных и остевых волос (табл. 2).

Наименьший коэффициент ва-
риации наблюдается у пуховых 

Таблица 1
Длина и тонина шерстяных волокон 18 мес. тувинских коз

Length and fi neness of wool fi bers of 18 months old Tuvan goats
Половоз-
растная 
группа 

Показатель
Длина 

остевых волокон, 
см (ДО)

Длина 
пуховых волокон, 

см (ДП)
ДП/ДО

Тонина 
волокон, 

мкм

Козочки
M± 9,07 ± 0,40 5,00 ± 0,26 0,57 ± 0,04 26,33 ± 0,65
δ 1,53 1,00 0,14 2,52

Cv 16,92 20,00 25,26 9,55

Козлики
M 8,30 ± 0,27 4,45 ± 0,15 0,54 ± 0,02 23,27 ± 0,83
δ 1,22 0,69 0,09 3,69

Cv 14,68 15,42 16,04 15,87
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волокон и составляет 4,98% у козочек и 6,84% у коз-
ликов, что свидетельствует о консолидированности 
животных по данному показателю. Необходимо от-
метить, что доля пуха (фактор комфорта) выше у коз-
ликов на 3,32 абс.%, однако эти различия не имеют 
достоверных отличий. Также не имеют достоверных 
отличий средние показатели содержания переходного 
волоса, которые составляют от 4,33 ± 0,77% у козо-
чек до 4,62 ± 0,65% у козликов. При этом доля осте-
вых волос в целом и тонкой ости достоверно выше 
у козочек на 3,61 абс.% и 1,68 абс.% соответственно, 
однако при этом показательным является отсутствие 
консолидации животных не зависимо от половой при-
надлежности по содержанию как ости, так и пере-
ходного волоса. Анализ 
индивидуальных показате-
лей животных позволил вы-
явить, что низкие показатели 
содержания пуха могут быть 
обусловлены как за счёт 
увеличения доли переход-
ного волоса, так и за счёт 
увеличения содержания 
ости (в основном за счёт 
тонкой ости), что хорошо де-
монстрируют гистограммы 
распределения тонины во-
локон, полученные на OFDA 
2000 (рис. 1, 2).

Полученные данные со-
гласуются с результатами 

Н.И. Белика [14], которые свидетельствуют о том, что 
большое разнообразие диаметра волокон в штапеле 
не позволяет иметь абсолютно симметричные кривые 
распределения волокон, даже относящихся к отдель-
ным группам, однако полигоны тонины однородной 
шерсти стремятся к форме, близкой к симметричной. 
Неоднородная по составу образующих ее волокон 
шерсть характеризуется значительными колебаниями 
физико-технических параметров и меньшей ценно-
стью в технологическом отношении. Важным пока-
зателем качества шерсти является тонина, при этом 
у коз наиболее ценной частью является пух, сто-
имость которого также напрямую зависит от показате-
ля средней толщины волокон.

Таблица 2
Морфологический состав шерсти 18 мес. тувинских коз

Morphological composition of the wool of 18 months old Tuvan goats

Половоз-
растная 
группа 

Пока-
затель

Пух 
(до 30 мкм)

Переходный 
волос 

(30.1-52.5 мкм)

Ость >52,6 мкм

всего тонкая
(53-75 мкм)

средняя 
(76-90 мкм)

грубая
(>90 мкм)

% % % % % %

Козочки
M 84,05 ± 1,08 4,33 ± 0,77 11,62 ± 1,03 7,37 ± 0,84 3,07 ± 0,55 1,18 ± 0,36
δ 4,18 2,98 4,00 3,26 2,12 1,39

Cv 4,98 6,88 3,44 4,43 6,91 11,72

Козлики
M 87,37 ± 1,34 4,62 ± 0,65 8,01 ± 1,04 5,69 ± 0,75 1,67 ± 0,29 0,65 ± 0,15
δ 5,98 2,89 4,63 3,35 1,27 0,68

Cv 6,84 62,51 5,78 5,88 7,65 10,51

Рис. 1. Фрагмент гистограммы шерсти козочки № 6135
Fig. 1. Fragment of the histogram of goat hair № 6135

Рис. 2. Фрагмент гистограммы шерсти козочки № 3963
Fig. 2. Fragment of the histogram of goat hair № 3963
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Данные, представленные в таблице 3, свидетель-
ствуют о том, что у козликов пух достоверно тоньше 
на 0,97 мкм, чем у козочек при коэффициенте вариа-
ции 8,49 и 6,24% соответственно.

Биологической особенностью коз является то, 
что у них сначала одновременно происходит линька 

пуховых и переходных волокон, а затем – остевых. По-
этому даже при чёске на ранних сроках, которая позво-
ляет получать пуховое сырьё с минимальным содержа-
нием ости, оно состоит из смеси пуховых и переходных 
волос. В связи с этим реальной средней тониной товар-
ного пуха является показатель, учитывающий все во-

локна с диаметром от 1 до 52 мкм (то есть пу-
ховые и переходные волокна).

Результаты расчётов показали, что на-
личие переходных волокон увеличивает 
среднюю тонину получаемого пуха неза-
висимо от пола. В среднем тонина пуха 
с учётом переходных волос достигает 
у козочек 20,19 ± 0,40 мкм, а у козликов 
19,29 ± 0,39 мкм, при этом данные показате-
ли отличаются недостоверно.

Показатели тонины на пике гистограм-
мы у козочек и козликов имеют достовер-
ные отличия при разнице в 0,97 мкм. Пи-
ковое значение гистограммы у козоярок 
имеет положительную корреляцию со сред-
ним диаметром пуховых волокон (тонина 
до 30 мкм) – 0,73, тониной пуха с учётом пе-
реходных волокон (тонина 1-50 мкм) – 0,63, 
средней тониной штапеля в целом (с учётом 
остевых волос) – 0,54. У козликов данная 
взаимосвязь несколько выше и находится 
на уровне 0,85, 0,82 и 0,77 соответственно.

При вычислении разницы между теоре-
тической (по волокну до 30 мкм) и практи-
ческой (по волокну до 52 мкм) тониной пуха 
было установлено, что в обеих группах ко-
эффициент вариации составил 40,92-50,0%, 
а индивидуальные колебания данного по-
казателя находились в широких пределах: 
от 0,3 до 2,3 мкм.

Диаграммы, представленные на рисун-
ках 3 и 4, демонстрируют влияние доли пе-
реходных волос на увеличение среднего по-
казателя тонины пуха.

Из данных рисунка 3 и 4 видно, что 
у живо тных, которые имеют более грубый 
пух достаточно высокая вероятность появ-
ления значительной доли волокон, относя-
щихся, по ГОСТ 2260-2006, к переходному 
типу, при этом за счёт того, что большая 
часть волокон находится в зоне от 31 
до 37 мкм (рисунок 1 и 2), показатель увели-
чения тонины на дополнительный 1% пере-
ходных волокон становится ниже среднего. 
Так, при содержании переходных волокон 
на уровне 8% он снижается до 0,2 мкм/1%, 
при 12% – до 0,18, а при 15% – до 0,15.

Таким образом, тувинские козочки 
в возрасте 18 мес. достоверно превосхо-
дили козликов по показателям длины пуха 
5,0 ± 0,26 см против 4,45 ± 0,15 см и то-
нине волокон в штапеле 26,33 ± 0,65 мкм 

Таблица 3
Тонина пуховых волокон 18 мес. тувинских коз

Fineness of down fi bers of 18 months old Tuvan goats
Половоз-
растная 
группа

Пока-
затель

Тонина на пике 
гистограммы

Диаметр пуховых 
волокон (до 30 мкм)

Тонина пуха + 
+ переходного волоса 

(1-52 мкм)

Козочки
M 17,07 ± 0,38 19,19 ± 0,31 20,19 ± 0,40
δ 1,49 1,20 1,55

Cv 8,71 6,24 7,69

Козлики
M 16,20 ± 0,40 18,22 ± 0,35 19,29 ± 0,39
δ 1,79 1,55 1,75

Cv 11,08 8,49 9,06

Рис. 3. Влияние количества переходного волоса 
в штапеле на тонину пуха 18 мес. тувинских козочек

Fig. 3. Infl uence of the amount of transitional hair 
in the staple on the fi neness of down 18 months Tuvan goats

Рис. 4. Влияние количества переходного волоса 
в штапеле на тонину пуха 18 мес. тувинских козликов

Fig. 4. Infl uence of the amount of transitional hair 
in the staple on the fi neness of down 18 months Tuvan young goats
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против 23,27 ± 0,83 мкм. Увеличение тонины волокон 
в штапеле у козочек обусловлено, с одной стороны, 
достоверно большим содержанием остевых волос, 
в основном относящихся к тонкой ости, а с другой, 
достоверно более грубым пухом – 19,19 ± 0,31 мкм 
у козочек против 18,22 ± 0,35 мкм у козликов. Не-
обходимо отметить высокую однородность живот-
ных, независимо от пола, по содержанию волокон 
с диаметром менее 30 мкм в штапеле на уровне 
84,05 ± 1,08-87,37 ± 1,34% (от общего количества) 
при отсутствии достоверной разницы по этому пока-
зателю между группами.
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ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ ШЕРСТЯНОГО ВОЙЛОКА 
ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ ДЕТАЛЕЙ ВЕРХА БЫТОВОЙ ОБУВИ

И.Н. ЛЕДЕНЕВА
(Российский государственный университет имени А.Н. Косыгина (Технологии. Дизайн. Искусство))

WEAR RESISTANCE OF WOOL FELT IN THE MANUFACTURE 
OF UPPER PARTS OF HOUSEHOLD SHOES

I.N. LEDENEVA
(Kosygin Russian State University(Technologies. Design. Art))

Аннотация. Статья посвящена оценке износостой-
кости обуви с верхом из войлока. В статье приведены ре-
зультаты исследования свойств шерстяных войлоков 
для верха обуви. Результаты исследования доказали целесо-
образность применения технического войлока, содержаще-
го шерстяные волокна в качестве альтернативы обувному 
для деталей верха обуви, не подвергающиеся в процессе экс-
плуатации интенсивному трению.

Ключевые слова: износостойкость, обувь из войлока, 
шерстяные волокна, обувной войлок, технический войлок, 
коэффициент устойчивости.

Summary. The article is devoted to assessing the wear re-
sistance of shoes with felt uppers. The article presents the results 
of a study of the properties of wool felts for uppers. The results 
of the study proved the feasibility of using technical felt contain-
ing wool fi bers as an alternative to shoe felt for upper parts that 
are not subjected to intense friction during operation.

Keywords: wear resistance, felt shoes, wool fi bers, shoe felt, 
technical felt, stability coeffi  cient.

Устойчивость к износу во время эксплуата-
ции обуви с верхом из войлока является од-

ним из важнейших показателей ее потребительских 

свойств. Износостойкость обуви зависит от прочност-
ных характеристик наружных деталей верха и дета-
лей низа обуви. В работе поставлена задача оценить 
показатели износоустойчивости валяльно-войлочных 
материалов такие, как: сохраняемость, коэффициенты 
устойчивости к истиранию и сохраняемости, относи-
тельный коэффициент износостойкости.

В условиях современной геополитической об-
становки и согласно Приказа Минпромторга России 
от 31.03.2015 N647 (ред. от 07.05.2018) «Об утверж-
дении плана мероприятий по импортозамещению про-
дукции в отрасли легкой промышленности Россий-
ской Федерации» на передний план выходит вопрос 
о возможности замены обувного войлока, волокни-
стый состав которого наполовину состоит из австра-
лийской мериносовой шерсти на альтернативные ва-
ляльно-войлочные шерстесодержащие материалы для 
деталей верха бытовой обуви [1].

Износостойкость исследуемых войлоков испыты-
вали на приборе ТИ-1М с применением абразивов раз-
ной зернистости, имитируя трение наружных деталей 
верха друг о друга во время эксплуатации и о другие 
поверхности. Как известно, износостойкость зависит 
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