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Аннотация. Исследования качества кашемира мон-
гольских коз от сырья до готовой продукции перераба-
тывающих предприятий проводились в течение 50 лет с 
1971 по 2021 гг. Тонина кашемира монгольских коз увеличи-
лась с 14,74±1,13 мкм в 1971 г. до 16,37±1,04 мкм в 2020 г. 
Истинная длина увеличилась с 56,4±7,7 мм в 1971 г. до 
58,54±8,05 мм в 2020 г.

Ключевые слова: средняя тонина, естественная длина, 
истинная длина, возраст и пол козы, обзорное исследование

Summary. Research on the quality of Mongolian goat cash-
mere from raw materials to finished products of processing enter-
prises was carried out for 50 years from 1971 to 2021. The fine-
ness of Mongolian goat cashmere increased from 14.74±1.13 m 
in 1971 to 16.37±1.04 m in 2020. The true length increased from 
56.4±7.7 mm in 1971 to 58.54±8.05 mm in 2020.
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of goat, review research

Введение. Уникальные природно-климатические 
особенности Монголии дают монголам воз-

можность производить высококачественный козий 
пух-кашемир. Это сырье является возобновляемым, 
ценным активом и ключевым ингредиентом предме-
тов роскоши, спрос на которые растет.

По данным Статистической базы данных Монго-
лии, 2022 и Статистике Главного таможенного управ-
ления Монголии, страна обеспечивает более 40% ми-
рового производства кашемира и, по итогам 11 мес. 
2022 г., произведено 10,1 тыс. т. кашемира, из которого 
2235,2 тонн – мытый кашемир, 511,7 т. обезволошенный 
кашемир, 215,0 т. кашемировой пряжи, 1360,9 тыс. т. 
трикотажа, а сумма продаж – 428,7 тыс. долларов. 

Основную массу (76,3%) составляет мытый кашемир, 
11,9% обезволошенный кашемир и 11,8% готовые три-
котажные изделия. Кашемировая промышленность 
не только обеспечивает доход более чем трети населе-
ния, но и является крупнейшим работодателем страны, 
на нее приходится 16% рабочей силы и 6,3% валового 
внутреннего продукта. С тех пор как в 1976 г. в Монго-
лии был построен экспериментальный завод по пере-
работке кашемира, технология переработки кашемира 
была относительно стабильной и широко изучалась.

К основным показателям технических характе-
ристик кашемира относятся тонина и длина воло-
кон, которые используются на международном рын-
ке в качестве показателей его цены и качества [1]. 
В качестве критерия оценки используется междуна-
родная стандартная тонина кашемира, но его вари-
ации варьируются от страны к стране [2]. Например, 
в США (1959 г) кашемиром считается менее 30 мкм, 
в СССР (1978 г) 8-25 мкм, а в Англии 8-25 мкм.

Ю.Л. Горощенко (1936), Г.Р. Литовченко (1936) 
и Е.В. Эйдригевич (1948) отмечали, что кашемир мон-
гольских коз тонкий и хорошего качества, и определи-
ли тонину 13-19 мкм. По некоторым материалам ис-
следователей тонина кашемира составляет 14,34 мкм 
у Бернса и Янга, Ж. Алгаа 13,69-16,52 мкм, Ц. Хишиг-
жаргал, Ц. Сэдванчиг 14.6 мкм [3], Д. Алимаа, Б. Бад-
маанямбуу 16,01 мкм, Д. Энхтуяа 15,4-16,5 мкм [4-5].

По исследованиям Д. Цэрэнсона (1965), тони-
на кашемира у монгольских взрослых козлов со-
ставлял 16,05 мкм, у козлов – 15,19 мкм, у козома-
ток = 14,05 мкм, у годовалых козликов – 14,26 мкм, 
у годовалых козочек 13,69 мкм [6].
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По исследованиям Н. Надмид, тонина кашеми-
ра местных коз в 2-х основных частях тела и пришел 
к выводу, что этот параметр равномерен в 2-х основ-
ных частях тела любой местной козы. Он установил, 
что естественная длина волокон местного козьего 
пуха – кашемира составляет 4,5-5,0 см [7].

Истинная длина кашемира была изучена Д. Цэдэн-
соном (1971) в зависимости от возраста и пола козы. 
Например, длина кашемировых волокон у взрослых 
козлов составляла 5,84 см, у козоматок – 4,73 см, 
у козлов – 5,93 см, у годовалых козликов – 6,67 см 
и у годовалых козочек – 5,04 см [6].

Увеличение тонины кашемира с возрастом не вли-
яет на оценку его качества, и по международной оцен-
ке качества кашемир от монгольского поголовья клас-
сифицируется как самый тонкий и лучший [8].

Также, средняя тонина кашемира по регионам со-
ставляет 16,5 мкм для восточных регионов (степная 
зона), 16,71 мкм для Хангайских регионов (высоко-
горная зона) и 16,79 мкм для центральных (лесостеп-
ная зона) регионов [8].

Согласно УСТ 38-62 на заготовку кашемира Мон-
гольской козы длина волокон составляет 3-6 см, тони-
на 10-15 мкм, длина кашемира Донской козы 6-12 см, 
тонина 18-21 мкм, а длина их кроссбредного каше-
мира 5-10 см., тонина 16-19 мкм, при этом действует 
MNS0038:2007 «Подготовка сырья. Козий пух – ка-
шемир». По техническим требованиям в зависимости 
от тонины кашемир классифицируется как высший 
сорт, либо I, II и III сорт.

Некоторые технические документы ограничивают 
тонина кашемира до 19 мкм, и в промышленности ис-
пользуют кашемир до 17,5 мкм для ткани и 16,5 мкм для 
трикотажа, при этом отмечают, что лучший кашемир 
тоньше 16,5 мкм и с длиной волокон более 43 мм [9].

В 1990 г. Монголия вступила в период перехода 
от плановой экономической системы к рыночной эко-
номике, и вся политическая и социальная экономика 
начала меняться. В 1992-1994 гг. число овцеводческих 
и козоводческих хозяйств увеличилось с 74,7 тыс. 
до 171 тыс. в 2009 г. за счет приватизации государ-
ственных стад и кооперативов и перехода на сво-
бодный рынок. Частное животноводство перешло 
к нестабильности государственного регулирования 
и управления животноводческим производством в но-
вую эпоху рыночной экономики [9].

С другой стороны, с началом перехода к рыночной 
экономике основным источником средств к существо-
ванию скотоводов был доход от козьего пуха-каше-
мира, а в 1993-2009 гг. общее поголовье коз увеличи-
лось с 6,1 млн до 19,6 млн голов. В результате годовой 
обьем производства кашемира увеличился с 1500 тонн 
до 4500 тонн. Следует отметить что тонина кашеми-
ра увеличилась, в результате направленной селекции 
были сопоставлены показатели коз [9].

По исследованиям Д. Дөнгө 1988 и 2008 гг. 
в производстве кашемира наблюдаются изменения 
тонины в зависимости от места разведения и уровня 

племенной работы. В хозяйстве «Залаа жинст» тонина 
козего пуха – кашемира составляла 14,48 мкм в 1988 г., 
а в 2008 г. – 15,6 мкм (увеличение на 1,12 мкм или 
7,7%); в хозяйстве «Эрчимийн хар» – от 14,56 мкм 
до 15,3 мкм (на 0,74 мкм и 5,1%); в хозяйстве «За-
вханы буурал» – от 14,7 мкм до 15,2 мкм (на 0,50 мкм 
или 3,4%); в хозяйстве «Улгийн улаан» – от 14,55 мкм 
до 16,0 мкм (на 1,45 мкм или 10%); в хозяйстве 
«Баяндэлгэрийн улаан» – от 14,34 мкм до 15,6 мкм (на 1,26 мкм 
или 8,8%); в хозяйстве «Алтайн улаан» от 14,4 мкм 
до 15,1 мкм (на 0,70 мкм или 4,9%); в среднем 
по группе от 14,51 мкм до 15,47 мкм (увеличение то-
нины на 0,96 мкм или 6,6%). У поголовья коз в хозяй-
стве «Гоби Гурван Сайхан» тонина пуха снизилась 
на 1,30 мкм или 7,0% (с 18,5 мкм до 17,2 мкм); в хо-
зяйстве «Уулын бор» тонина козьего пуха – кашемира 
осталась неизменной (на уровне 17,4 мкм), а средняя 
тонина составила от 18,0 мкм до 17,3 мкм. Видно, что 
тонина кашемира в тех зонах, где разводят чистопо-
родных коз, увеличивается, а тонина кашемира крос-
сбредных коз – уменьшается [8].

Увелечение тонины пуха и у пуховой продуктив-
ности кашемировых коз местных и племенных пород 
связано с тем, что 43,4% от общего числа коз, вклю-
ченных в исследование, были взрослые козы, а 31,3% 
из них были в возрасте 3 лет и старше [10].

В последние годы вопрос о том, сохраняет ли мон-
гольский козий пух-кашемир тонину менее 16,5 мкм 
и длину около 43 мм, т.е свои выдающиеся характери-
стики по тонине, мягкости и извитости пуховых воло-
кон, в центре внимания большинства международных 
исследователей кашемира.

Цель исследования – комплексная оценка каче-
ства монгольского кашемир, чтобы внести вклад в во-
прос качества монгольского кашемира.

Материалы и методы исследований. В этом ис-
следовании основные показатели качества, такие как 
тонина и длина волокна, были выбраны и составле-
ны из исследований, проведенных в период 50 лет 
с 1971 по 2021 гг., в сотрудничестве с научно-исследо-
вательскими учреждениями, перерабатывающими за-
водами и зарубежными и отечественными проектами, 
работающими в области кашемира в Монголии.

В исследовании статистическая обработка прово-
дилась с помощью программы IBM SPSS Statistics 21. 
Критерии Колмогорова-Смирнова и Шапиро-Уилка 
использовались для оценки уровня достоверности 
при вероятности p=0,95.

Результаты исследований и их обсуждения. Ка-
чество козьего пуха-кашемира – на стадии козовод-
ческого хозяйства. В соответствии с методикой ис-
следования были выбраны и изучены тонина и длина 
волокон как ключевые параметры для определения ка-
чества кашемира.

Тонина козьего пуха – кашемира. Среднее зна-
чение стада определяли по возрасту и полу козы, 
а различия между 1971-2021 гг. сравнивали по 10 го-
дам (табл. 1, график 1).
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По результатам исследований тонина ка-
шемира в стаде колебался от 13,69-16,5 мкм 
в 1971 г, до 13,79-16,56 мкм в 1980 г, и увеличил-
ся на 0,1-0,06 мкм или на 0,73-0,36%; в 1990 г. она 
составила 13,89-16,69 мкм, что на 0,1-0,13 мкм или 
на 0,73-0,79% больше, чем в 1980 г; в 2000 г. он стал 
14,3-17,18 мкм, 0,41-0,49 мкм или 2,95-2,94% от 1990 г.; 
в 2010 г. он стал 14,75-17,56 мкм, что составляет 
0,45-0,38 мкм или 3,15-2,21% от 2000 г.; в 2020 г. он со-
ставил 15,1-17,8 мкм, что на 0,35-0,24 мкм или на 2,37-1,37% 
больше, чем в 2010 г.

Средняя тонина по стаду увеличилась на 0,07 мкм 
или 0,47% с 14,74±1,13 мкм в 1971 г. до 14,81±1,13 мкм 
в 1980 г., 14,94±1,12 мкм в 1990 г., 0,13 мкм или 0,88%  
с 1980 г. и 15,47±1,14 мкм в 2000 г. увеличилась на 0,54 мкм  
или 3,55% по сравнению с 1990 г., 15,99±1,09 
мкм в 2010 г., 0,52 мкм или 3,36% по сравнению 

с 2000 г. и 16,37±1,04 мкм в 2020 г. на 0,38 мкм или 
2,38% по сравнению с 2010 г.. Как видно из графика, 
в период с 1990 г. по 2010 г. в среднем наблюдался рост, 
а с 2010 г. наблюдается тенденция к снижению.

Истинная длина козьего пуха – кашемира. Ис-
тинную длину кашемира определяли по стадам сред-
ней величины, включая возраст и пол козы, а различия 
между 1971-2021 гг. сравнивали по 10 годам (табл. 2, 
график 2).

По результатам исследования (табл. 2) среднее 
значение истинной длины кашемира в стаде увеличи-
лось с 56,4±7,7 мм в 1971 г. до 56,6±7,65 мм в 1980 г., 
что составило 0,2 мм или 0,35%, а в 1990 г. он был 
57,04±7,7 мм, что на 0,4 мм или 0,71%, в 2000 г. стал 
58,02±7,92 мм на 1,02 мм или 1,79%, в 2010 г. стал 
58,36±8,08 мм на 0,34 мм или 0,59%, в 2020 г. стал 
58,54±8,05 мм на 0,18 мм или 0,31% увеличилось.

Таблица 1. Тонина козьего пуха – кашемира (мкм), 1971-2020 г
Table 1. Tonin of goat down – cashmere (microns), 1971-2020

Возраст и пол
козы

1971  1980 1990 2000 2010 2020

M± m CV M± m CV M± m CV M± m CV M± m CV M± m CV

Годовалые козочки
(1-3 года) 13.69±0.21 10.6 13.79±0.24 16.3 13.89±0.23 18.5 14.30±0.38 23.9 14.75±0.46 24.1 15.1±0.43 19.8

Годовалые козлики
(1-3 года) 14.26±0.22 10.2 14.3±0.25 16.4 14.42±0.25 17..6 15.11±0.42 22.1 15.65±0.54 24.0 15.99±0.54 20.4

Козоматка
(свыше 4 лет) 14.04±0.24 9.52 14.10±0.28 18.1 14.29±0.26 19.2 14.78±0.41 20.4 15.45±0.61 21.0 16.0±0.32 20.9

Козел  
(свыше 4 лет) 15.19±0.21 10.5 15.28±0.21 16.5 15.39±0.29 17.4 15.99±0.42 21.9 16.55±0.8 21.9 16.98±0.42 20.3

Взрослые козлы  
(cвыше 5 лет), 16.5±0.21 9.7 16.56±0.21 14.7 16.69±0.26 16.5 17.18±0.56 20.8 17.56±0.45 21.8 17.8±0.33 20.1

Средняя 14.74±1.13 10.1 14.81±1.13 16.4 14.94±1.12 17.8 15.47±1.14 21.8 15.99±1.09 22.6 16.37±1.04 20.3

A B
Рис. 1. Изменения тонины кашемира в стадах коз, мкм, 1971-2020 гг.

Fig. 1. Changes in cashmere tone in goat herds, microns, 1971-2020
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Как видно из графика выше, изменения то-
нины и длины кашемира увеличились в период 
с 1971 по 2020 год, и существует сильная прямая кор-
реляция с R=0,96.

Качество кашемира – на уровне обработки. 
Согласно методике исследования нами были ото-
браны и изучены тонина и длина волокна как пока-
затели для определения качества кашемира на уров-
не производства, а также на уровне пастух. Сырье, 
получаемое на этом уров-
не, делится на 3 катего-
рии: трикотажные, тканые 
и хозяйственно-бытовые 
в зависимости от назначения 
производства готовой про-
дукции (табл. 3, график 3).

Как показано в таблице, 
тонина сырого, т.е. необрабо-
танного, кашемира для три-
котажа колеблется от 14,45 
до 16,5 мкм, для ткани – 
от 16,42 до 17,38 мкм, а для 
хозяйственных товаров – 
от 17,29 до 19,0 мкм. Сред-
няя тонина кашемира для 
трикотажа 16,24±0,27 мкм, 
средняя длина 42,7 мм, 
для ткани 16,86±0,26 мкм  
и 49,32 мм, для хозяйствен-
ных товаров 17,80±0,32 мкм 
и 58,30 мм.

Как видно из приведенной выше кривой рас-
пределения, интервал модуля, содержащий наи-
большую частоту распределения тонины, 
составляет 14,9-16,5 мкм для кашемира-сырца, ис-
пользуемого для трикотажа, 16,5-17,3 мкм для ткани 
и 17,5-19,0 мкм для других изделий.

Заключение. 1. Средняя тонина каше-
мира от лучших стад монгольских коз ко-
лебалась от 13,69 до 16,5 (14,74±1,13) мкм 
в 1971 г., до 13,79-16,56 (14,81±1,13) мкм 
в 1980 г. и увеличилась на 0,1-0,06 мкм или 0,73-0,36% 
в 1990 г. 16,69 (14,94±1,12) мкм, 0,1-0,13 мкм 

или 0,73-0,79% от 1980 г., 14,3-17,18 (15,47±1,14) 
мкм в 2000 г., 0,41-0,49 мкм или 2,95-2,94% 
от 1990 г., 2009 г. увеличилась до 14,75-17,56 
(15,99±1,09) мкм на 0,45-0,38 мкм или 3,15-2,21% 
с 2000 г. и до 15,1-17,8 (16,37±1,04) мкм 
в 2020 г. на 0,35-0,24 мкм или 2,37-1,37% с 2010 г. Как 
видно из графика, в период с 1990 по 2010 гг. в сред-
нем наблюдался рост, а с 2010 г. наблюдается тенден-
ция к снижению.

Таблица 2. Истинная длина1 козьего пуха – кашемира (мм), 1971-2020 гг
Table 2. The true length of 1 goat’s down cashmere (m), 1971-2020

Возраст и пол  
козьего поголовья

1971 1980 1990 2000 2010 2020
M± m M± m M± m M± m M± m M± m

Годовалые козочки  
(1-3 года) 50.4±0.09 50.9±0.08 51.1± 0.07 51.9±0.12 52.01±0.14 52.1±0.14

Годовалые козлики  
(1-3 года) 66.7±0.08 66.9±0.06 67.1±0.05 67.3±0.14 67.5±0.11 67.58±0.11

Козоматка  
(свыше 4 лет) 47.3±0.07 47.4±0.04 47.7±0.09 47.9±0.17 48.01±0.12 48.3±0.12

Козел  
(свыше 4 лет) 59.3±0.05 59.3±0.05 59.9±0.08 60.9±0.28 61.2±0.28 61.3±0.28

Взрослые козлы  
(cвыше 5 лет), 58.4±0.06 58.5±0.28 59.4± 0.05 62.1±0.28 63.1±0.28 63.4±0.28

Средняя 56.4±7.7 56.6±7.65 57.0±7.7 58.02±7.92 58.36±8.09 58.54±8.05
1 –истинная длина или длина измеренная путем растягивания извитости

Рис. 2. Корреляция изменений тонины и длины  
козьего пуха-кашемира в стадах коз, 1971-2020 гг.
Fig. 2. Correlation of changes in the tone and length  

of goat down-cashmere in goat herds, 1971-2020

Таблица 3. Показатели качества  
необработанного кашемира

Table 3. Quality indicators of unprocessed cashmere

Ис-
пользо-
вание

Годы

Показатели

тонина,  
мкм

тонина,  
мин

тонина,  
макс

тонина,  
N

есте-
ственная  
длина2, 

мм/

Для 
трико-
тажа

2015 16.3±0.25 15.05 16.5 450 41.78
2016 16.42±0.26 14.68 16.47 667 43.19
2017 16.5±0.26 15.12 16.49 1120 43.68
2018 16.28±0.24 14.65 16.19 980 42.89
2019 16.07±0.26 14.47 16.47 1836 42.54
2020 16.03±0.3 14.45 16.4 2104 42.66
2021 16.08±0.24 14.59 16.43 392 42.21

средняя 16.24±0.27 14.5 16.43 7549 42.7

Для 
ткани

2019 16.88±0.26 16.42 17.38 1737 48.52
2020 16.85±0.26 16.48 17.24 1155 49.50
2021 16.85±0.26 16.46 17.35 420 49.95

средняя 16.86±0.26 16.45 17.32 3312 49.32

Для 
хозяй-
ствен-
ных 

2019 17.8±0.35 17.29 18.63 750 58.02
2020 17.91±0.36 17.47 18.73 488 58.36
2021 17.68±0.25 17.37 18.26 154 58.53

средняя 17.8±0.32 17.38 18.54 1392 58.30
2 – естественная длина, определяемая ручным способом
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2. В 1971 г. истинная длина кашемира козье-
го стада колебалась от 47,3-66,7 (56,4±7,7) мм 
до 47,4-66,9 (56,6±7,65) мм в 1980 г., увеличив-
шись на 0,1-0,2 мм или 0,21-0,3 мм.%, а в 1990 г. она 
составила 47,7-67,1 (57,04±7,7) мм на 0,3-0,2 мм 
или 0,63-0,30% с 1980 г., 47,9-67,3 (58,02±7,92) мм 
в 2000 г. на 0,2-0,2 мм или 0,42-0,30% 
с 1990 г., 2010 г. 48,01-67,5 (58,36±8,08) мм 
в 2000 г. на 0,11-0,2 мм или 0,23-0,30%, а в 2020 г. ста-
ло 48,3-67,58 (58,54±8,05) мм на 0,29-0,08 мм или 
0,60-0,12% по сравнению с 2010 г. увеличивается. 
Продольные изменения, которые интенсивно про-
исходили в период с 1990 по 2000 гг., уменьшились 
с 2010 г.

3. Сырье, поступающее на уровне перерабаты-
вающего производства, делится на 3 категории: для 
трикотажных, тканых и других изделий, в зависимо-
сти от выбираемого вида готовой продукции. Для 
трикотажных изделий определяют среднюю тонину 
кашемира 16,24±0,27 мкм (14,45-16,5), среднюю есте-
ственную длину 42,7 мм; для текстильных изделий 
средняя тонина 16,86±0,26 мкм (16,42-17,38), дли-
на 49,32 мм; для бытовых изделий средняя тонина 
17,80±0,32 мкм (17,29-19,0), длина 58,30 мм. Однако 
модульный зазор с наибольшей частотой распределе-
ния тонины составляет 14,9-16,5 мкм для кашемира, 
используемого в трикотаже, 16,5-17,3 мкм для произ-
водства тканей и 17,5-19,0 мкм для производства дру-
гих изделий.
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