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На свиноводческих предприятиях накапли-

ваются отходы, представляющие при их не-
рациональном использовании большую эколо-

гическую и биологическую опасности для ок-
ружающей среды, а также для человека и жи-
вотных в эпизоотическом плане. Поэтому до 
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настоящего времени проводятся фундамен-
тальные исследования по поиску и разработке 
эффективных современных и экологически 
приемлемых способов обеззараживания навоза 
с целью получения безопасного в санитарном 
отношении продукта переработки в виде ор-
ганического удобрения. Метод кавитации обу-
славливает воздействие на навозную массу, в 
т. ч. и на микроорганизмы механического 
температурного и электростатического воз-
действий. В статье представлены резуль-
таты исследований по изучению кавитацион-
ного способа обеззараживания свиного навоза. 
Для обработки навоза кавитационным спосо-
бом использовали установку оригинальной 
конструкции В.Г. Мозгового. Навозная масса 
исследовалась на биохимический состав для 
определения возможности ее использования в 
качестве органического удобрения после ка-
витационной обработки, а также на общую 
обсемененность микроорганизмами по количе-
ственным и качественным показателям до, во 
время и после обработки. Проведенными ис-
следованиями установлено, что в процессе 
обработки полученная навозная масса стала 
содержать в 27,5 раза меньше клетчатки и в 
1,6 раза больше крахмала, содержание золы 
уменьшилось в 2,1 раза, азота – в 5,4 раза, жи-
ра – в 14 раз, при этом содержание сахара ос-
талось прежним. Микробиологический анализ 
показал, что при температуре 75 °С (время 
обработки – 550 с) КОЕ/г уменьшилось в 
17х103 раза и в 6 раз – количество колоний, а 
после обработки через 1200 с при 63 °С КОЕ/г 
уменьшилось в 27 х 107 раза и колоний не обна-
ружено. Проведенные микробиологические ис-
следования установили бактерицидное дей-
ствие кавитационной обработки и после нее 
возможность сразу же использовать навозную 
массу в качестве органического удобрения. 

Ключевые слова: свиной навоз, кавитацион-
ный способ, технология, микроорганизмы, 
бактерии, яйца гельминтов, возбудители, 
эпизоотии, инфекции, кавитация, обеззаражи-
вание. 

 
At pig-breeding enterprises the waste under 

their irrational use brings great ecological and bio-
logical dangers to the environment and also to the 
person and animals in epizootic plan. Therefore so 

far basic researches on search and development of 
effective modern and ecologically acceptable ways 
of manure disinfecting for the purpose of receiving 
safe processing product in sanitary relation in the 
form of organic fertilizer were conducted. The 
method of cavitation causes the impact on manure 
weight, including microorganisms of mechanical 
temperature and electrostatic influences. The re-
sults of researches on studying of cavitational way 
of disinfecting of pig manure are presented in the 
study. For manure processing in cavitational the 
installation of original design by V.G. Mozgovoy 
was used. Manure weight was investigated on bio-
chemical structure for definition of possibility of its 
use as organic fertilizer after cavitational pro-
cessing, and also on general seeding of microor-
ganisms on quantitative and quality indicators, in 
time and after processing. It was established by the 
conducted researches that received manure weight 
began to contain 27.5 times less cellulose in pro-
cessing, 1.6 times more starch, the content of ash-
es decreased by 2.1 time, nitrogen – by 5.4 time, 
fat – by 14 times, thus the content of sugar re-
mained the same. Microbiological analysis showed 
that at the temperature of 75 °C (the time of pro-
cessing was – 550 s) CFU / g decreased in 17х103 

times and 6 time the quantity of colonies de-
creased, and after processing in 1200 s under        
63 °C CFU / g decreased in 27х 107 times and col-
onies were not found. Conducted microbiological 
researches established bactericidal action of 
cavitational processing and after it the opportunity 
to use the manure immediately as organic fertilizer.  

Keywords: pig manure, cavitational way, tech-
nology, microorganisms, bacteria, eggs of 
helminths, activators, epizooty, infections, cavita-
tion, disinfecting. 

 
Введение. В настоящее время в Российской 

Федерации отмечается тенденция интенсифи-
кации свиноводства. Современные свиноводче-
ские предприятия с высокой концентрацией по-
головья на небольших площадях требуют стро-
гого соблюдения ветеринарно-санитарных и 
зоогигиенических мероприятий, являющихся 
основой для успешного ведения отрасли. 

В Красноярском крае свинопоголовье со-
ставляет более 300 тысяч, зарегистрировано 
более 187 свиноводческих хозяйств различных 
форм собственности, которые отличаются ви-
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дом деятельности, поголовьем, технологией 
содержания и в целом компартментом. Из них с 
компартментом IV зарегистрировано два про-
мышленных предприятия закрытого типа, с ком-
партментом III – 2, с компартментом II – 28, с 
компартментом I – более 155 хозяйств. 

Система компартментов применяется с це-
лью обеспечения благоприятного эпизоотиче-
ского статуса свиноводческих хозяйств различ-
ного типа и предотвращения распространения 
заразных болезней животных на территории 
Российской Федерации [15]. 

 Все ветеринарно-санитарные мероприятия 
решают следующие задачи: ветеринарная за-
щита хозяйств от заноса возбудителей инфек-
ционных заболеваний; соблюдение оптималь-
ных условий содержания и полноценного корм-
ления свиней; предотвращение болезней, воз-
никающих в хозяйстве; охрана внешней среды 
от загрязнения отходами производства. Ветери-
нарно-санитарные мероприятия эффективны, 
если они являются частью технологического 
процесса и включены в циклограмму производ-
ства [1, 8]. 

 К ряду проблем промышленного свиновод-
ства относится и утилизация навоза. На свино-
водческих предприятиях накапливаются отходы, 
представляющие в случае их нерационального 
использования большую опасность для окру-
жающей среды, а также для человека и живот-
ных в эпизоотологическом плане. 

По данным Всемирной организации здраво-
охранения, навоз является фактором передачи 
более 100 возбудителей инфекционных болез-
ней сельскохозяйственных животных, в том чис-
ле африканской чумы свиней [1, 3, 5, 8, 14–16]. 

Анализ распространения бактериальных, ви-
русных и инвазионных болезней свиней в хо-
зяйствах Красноярского края позволил устано-
вить агенты, являющиеся потенциальными кон-
таминантами свиного навоза: бактериальные – 
клостридии, спирохеты, патогенные штаммы 
кишечной палочки, лептоспиры, пастереллы, 
сальмонеллы, патогенные стрептококки (В, С, Д) 
и микоплазмы; вирусные – парвовирус, цирко-
вирус свиней; инвазионные – балантидии и яйца 
власоглавов, стронгилят, аскарид и метастрон-
гилюсов [10]. 

На каждом свиноводческом предприятии и 
ферме предусмотрены способы (физические, 

химические и биологические), а также и техни-
ческие средства обеззараживания навоза на 
случай эпизоотии [2]. 

Подстилочный навоз обеззараживают био-
термическим способом на площадках с твердым 
водонепроницаемым покрытием. Выдерживают 
его в штабелях в теплый период года 2 месяца, а 
в холодный – 3 месяца. Жидкий навоз обеззара-
живают до разделения на фракции химическими 
средствами или путем карантинирования – жид-
кий аммиак и формальдегид на 1 м³ навоза: ам-
миака – 30 кг в течение 3-5 сут; формальдегида – 
3 кг в течение 3 сут. Жидкий навоз с неспорооб-
разующими инфекционными агентами обезза-
раживают только в метатенках. Например, обез-
зараживание жидкого навоза в метатенках –  
в термофильном режиме сбраживания с ис-
пользованием активных микробиологических 
культур в течение не менее 3 сут. 

 На крупных комплексах на 50–100 тыс. сви-
ней предусмотрено обезвреживание стоков на 
стационарной пароструйной установке конст-
рукции ВНИИВВиМ при температуре 120–       
130 °С, давлении 0,2 мПа и экспозиции 10 мин. 

В старых проектах свиноводческих ферм и 
комплексов не предусмотрено обеззараживание 
навоза на случай эпизоотии. 

В соответствии с ветеринарно-санитарными 
требованиями были разработаны типовые        
проекты навозохранилищ и очистных сооруже-
ний (т.п. 815-56.87; 815-62.87 и др.), в которых 
предусмотрены способ и технические средства 
обеззараживания навоза и стоков в случае эпи-
зоотии на всех свиноводческих комплексах и 
фермах.  

До настоящего времени проводятся фунда-
ментальные исследования по поиску и разра-
ботке эффективных современных и экологиче-
ски приемлемых способов обеззараживания 
навоза с целью получения безопасного в сани-
тарном отношении продукта переработки в виде 
органического удобрения [1, 2, 8]. 

 Цель исследования: изучить использова-
ние кавитационного способа для обеззаражива-
ния свиного навоза. 

Материалы и методы исследования. Ра-
бота выполнена на базе Института прикладной 
биотехнологии и ветеринарной медицины и На-
учно-исследовательского испытательного цен-
тра Красноярского государственного аграрного 
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университета, крестьянско-фермерского хозяй-
ства «Шипиловой С.В.» Алтайского района Рес-
публики Хакасия и ОАО «Племзавод Шуваев-
ский» Емельяновского района Красноярского 
края.  

Материалом для исследования являлся сви-
ной навоз с влажностью 92 %. Для обработки 
навоза кавитационным способом при проведе-
нии экспериментов использовали установку 
оригинальной конструкции В.Г. Мозгового [7]. 

 Выбор данной установки был обусловлен 
рядом ее преимуществ по сравнению с другими 
видами кавитаторов: унифицированность, про-
стота конструкций и небольшая материалоем-
кость; высокая производительность и скорость 
технологического процесса; качественная обра-
ботка материала; низкие удельные энергозатра-
ты; экологическая безопасность. 

Были изучены эксплуатационные показатели 
установки: время и температура обработки ма-
териала, – которые являются важными пара-
метрами, влияющими на качественные и энер-
гетические характеристики кавитационной уста-
новки. 

Температуру измеряли с помощью спиртово-
го термометра. Время измеряли секундомером. 
Переносными электроизмерительными клеща-
ми Ц91 измеряли величину тока и напряжение 
для определения потребляемой мощности. 

Навозная масса исследовалась на биохими-
ческий состав для определения возможности ее 
использования в качестве органического удоб-
рения после кавитационной обработки. На об-
щую обсемененность микроорганизмами – по 
количественным и качественным показателям 
до, во время и после кавитационной обработки. 
Исследования проводили в соответствии с 
ГОСТ 26712-94 «Удобрения органические. Об-
щие требования к методам анализа» [4]. 

Определяли количество мезофильных 
аэробных и факультативно-анаэробных микро-
организмов (КМАФАиМ, ОМЧ), оценивая чис-
ленность группы санитарно-показательных мик-
роорганизмов. 

Наличие бактерий, дрожжей, плесневых гри-
бов определяли согласно МУК 4.2 2884-11 «Ме-
тоды микробиологического контроля объектов 
окружающей среды и пищевых продуктов с ис-
пользованием петрифильмов». 

Идентификацию микроорганизмов проводили 
по Берджи (1997). 

Посев материала на искусственные пита-
тельные среды, биохимические свойства, фак-
торы патогенности выделенных микроорганиз-
мов проводили по общепринятым методикам [6]. 

Достоверность результатов подтверждали 
путем статистической обработки и определения 
различий средних значений с помощью крите-
рия Стьюдента. Для обработки полученных 
данных использовали программу Statistika Mi-
crosoft Excel 2007. 

 Результаты исследования и их обсужде-
ние. Проблема экологической и биологической 
безопасности сельскохозяйственного производ-
ства становится все более острой и является 
одной из важнейших в вопросе повышения ус-
тойчивого развития сельского хозяйства России. 
Игнорирование экологического и биологического 
подхода к утилизации навоза приводит к опас-
ному загрязнению грунтовых и поверхностных 
вод, воздушного бассейна, почв, к заболевае-
мости животных и людей. 

Созрела необходимость совершенствования 
существующих и создания новых технологий и 
комплексов машин для переработки навоза, от-
вечающих современным технологиям производ-
ства сельскохозяйственной продукции, с учетом 
различных типов товаропроизводителей и форм 
организации труда, а также отвечающих эколо-
гическим требованиям, которые предполагают 
обеспечение гарантии минимального загрязне-
ния окружающей среды, получение экологиче-
ски и биологически безопасных продуктов пита-
ния человека и кормов животных. 

Все это обусловило наряду с традиционными 
методами обеззараживания появление нового 
научного направления – кавитационное обезза-
раживание опасных отходов [1, 9, 11]. 

Кавитация (от лат. cavitas – пустота, также хо-
лодное закипание жидкости) – явление образо-
вания в жидкости полостей, заполненных газом, 
паром или их смесью (так называемых кавитаци-
онных пузырьков, или каверн). Кавитационные 
пузырьки образуются в тех местах, где давле-
ние в жидкости становится ниже некоторого кри-
тического значения pkp (в реальной жидкости pkp 
приблизительно равно давлению насыщенного 
пара этой жидкости при данной температуре). 
Эти мельчайшие пузырьки характеризуются вы-
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сокой температурой (до 1000 °С) и давлением 
находящегося в них газа. Они существуют ни-
чтожно малый промежуток времени, а затем 
схлопываются. При схлопывании пузырьки вы-
деляют тепловую и кинетическую энергию, воз-
действуя на погруженные в жидкость твердые 
компоненты, разрушая их. 

Микророганизмы, находящиеся в обрабаты-
ваемом жидком материале, служат центрами 
образования кавитационных пузырьков. При 
попадании жидкости в зону пониженного давле-
ния жидкость вскипает, а у бактерий, оказы-
вающихся в центре или рядом с образовавши-
мися кавитационными пузырьками, под дейст-
вием разности давлений внутри них и в окру-
жающем пространстве происходит полное или 
частичное разрушение клеточной оболочки (ме-
ханическое воздействие). 

Вторая фаза жизни кавитационного пузырька – 
схлопывание (конденсация) происходит в зоне 
повышенного давления, куда он перемещается 
вместе с обрабатываемой жидкостью. Процесс 
конденсации кавитационного пузырька происхо-
дит практически мгновенно. Частицы жидкости, 
окружающие пузырек, перемещаются к его цен-
тру с большой скоростью. 

В результате кинетическая энергия содержа-
щихся частиц вызывает в момент смыкания пу-
зырьков местные гидравлические микроудары, 
сопровождающиеся местным повышением дав-
ления до 104 кг/см2 и локальным повышением 
температуры до 1000–1500 °С. Тысячи «схлопы-
вающихся» пузырьков в секунду способны ока-
зывать значительное разрушающее или иное 
воздействие без высокотемпературного нагрева 
обрабатываемого жидкого материала.  

Стенки кавитационного пузырька и капельки 
жидкости, находящиеся внутри него, заряжены 
разноименным электричеством. При сжатии пу-
зырьков их размеры резко уменьшаются, и за-
ряды оказываются расположенными на поверх-
ностях пузырьков очень малых размеров. В ре-
зультате резкого уменьшения поверхности ка-
витационного пузырька резко возрастает на-
пряжение статического электричества. Между 
стенками кавитационного пузырька и капелька-
ми, находящимися внутри их, проскакивают 
электрические разряды, напоминающие микро-
скопические молнии. Эти электрические разря-
ды высокой напряженности также оказывают 

губительное действие на бактерии, оказываю-
щиеся источниками возникновения пузырьков. 

Возникновение кавитационных пузырьков на 
поверхностях бактерий, яиц гельминтов сопро-
вождается образованием свободных радикалов 
(ОН)-, НО-2, N+, а также конечных продуктов их 
рекомбинации Н2О2, HNО2, HNО3. 

Образование перекиси водорода, свободных 
радикалов и кислот также оказывает губитель-
ное воздействие на микроорганизмы, содержа-
щиеся в обрабатываемом материале [1, 12, 13]. 

Для решаемой нами проблемы значитель-
ный интерес представляет обеззараживающее 
действие кавитации в процессе обработки сви-
ного навоза. 

Для проверки и подтверждения изложенных 
материалов нами был проведен производствен-
ный эксперимент. С этой целью была выбрана 
кавитационная установка оригинальной конст-
рукции В.Г. Мозгового. 

Свиной навоз влажностью 67 % разбавлялся 
водой до влажности 92 % и после запуска в ра-
боту установки подавался в емкость кавитатора. 
По показанию спиртового термометра опреде-
ляли его температуру, секундомером фиксиро-
валось время обработки материала и отбира-
лась проба материала стерильным инструмен-
том в стерильную посуду для микробиологиче-
ского исследования. Переносными электроиз-
мерительными клещами Ц91 измерялись вели-
чина тока и напряжения для определения по-
требляемой установкой мощности. 

Производительность установки по результа-
там замеров при достижении температуры обез-
зараживания 75 °С составила почти 655 кг/ч. При 
этом удельные затраты энергии не превышают 
0,003 кВт·ч/кг. Таким образом, энергозатрат-
ность кавитационной обработки является не-
значительной, что говорит о возможности ее 
широкого внедрения в практику свинокомплек-
сов, свиноферм и крестьянских фермерских хо-
зяйств. 

Подстилочный навоз является естественным 
источником макроэлементов – азота, фосфора и 
калия, а также целого ряда микроэлементов, 
таких как известь, магний, сера, хлор, кремний и 
других, необходимых для жизнедеятельности 
растений. Отклонения по химическому составу 
навоза довольно значительны, поэтому для 
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правильного определения дозы внесения необ-
ходимо определять его химический состав. 

Кроме того, навоз включает в себя также ор-
ганические соединения, в составе которых при-
сутствует клетчатка, жир, сахар, крахмал, золь-
ные элементы. 

Проведенные исследования показали, что хи-
мический состав навоза в процессе кавитацион-
ной обработки изменялся. Результаты пред-
ставлены в таблице. 

  
Физико-химические и микробиологические показатели  

при кавитационной обработке свиного навоза 
 

Показатель 
Исходная 
навозная 

масса 

Обработка 
в кавитаторе 

Выдержка  
после обработки 

Режим обработки 

Время  
обработки, с 

0 76 141 213 342 470 550 600 1200 1800 

Температура, °С 14 30 40 50 60 70 75 65 64 63 

Химические показатели 

Зола, % 1,22 0,66 0,65 0,70 0,76 0,65 0,63 0,68 0,59 0,58 

Азот, % 0,178 0,036 0,046 0,044 0,043 0,043 0,041 0,034 0,034 0,033 

Жир, % 0,14 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Клетчатка, % 0,44 0,04 0,038 0,036 0,033 0,030 0,012 0,020 0,019 0,016 

Сахар, % 0,037 0,038 0,037 0,036 0,037 0,036 0,037 0,038 0,038 0,037 

Крахмал, % 0,13 0,18 0,18 0,20 0,19 0,23 0,17 0,19 0,19 0,21 

Микробиологические показатели 

КМАФАнМ, 
КОЕ/г 

82х109 600х109 60х109 49х108 40х108 24х107 48х105 14х104 17х103 3х102 

БГКП/колоний 3х102 28х102 12х102 6х102 3х102 1х102 0,5х102 0,1х102 - - 

Примечание: (-) – колоний не обнаружено. 
 

При кавитационной обработке интенсивное 
воздействие на жидкую навозную массу за счет 
микроударов, кавитационных разрывов, растя-
жений и ультрозвуковой вибрации приводит к 
ряду физических изменений частиц, находя-
щихся в массе, и образованию однородной ус-
тойчивой суспензии. При этом на химическом 
уровне длинные молекулы целлюлозы разры-
ваются, образуются разветвленные изометри-
ческие крахмальные структуры, а часть молекул 
подвергается гидролизу с образованием саха-
ров.  

Проведенными исследованиями установле-
но, что в процессе обработки полученный мате-
риал стал содержать в 27,5 раза меньше клет-
чатки и в 1,6 раза больше крахмала, содержа-
ние золы уменьшилось в 2,1 раза, азота – в 5,4 
раза, жира – в 14 раз, при этом содержание са-
хара осталось прежним. 

Использование предлагаемого способа об-
работки навоза обеспечивает такие физико-

химические процессы, которые дают возмож-
ность превратить исходную массу навоза в био-
логически активное удобрение в короткие сроки. 

Проведенные микробиологические исследо-
вания образцов навозной массы до кавитацион-
ной обработки позволили обнаружить бактерии 
группы кишечной палочки, в том числе сальмо-
неллы, которые относятся к условно-пато-
генным микроорганизмам; золотистый стафило-
кокк; плесневые грибы и другие бактерии. 

Выделенные микроорганизмы группы кишеч-
ной палочки обладали высокой ферментатив-
ной активностью, позволяющей расщеплять ор-
ганические субстраты, факторами патогенности, 
а также гемолитической и протеолитической 
активностью. 

Микробная обсемененность составила: 

 исходной навозной массы – 82 х 109 КОЕ/г, 
обнаружено 3 х 102 колоний;  

 при 30 °С (время обработки 76 с) – 600 х  
109 КОЕ/г и 28 х 102 колоний, т. е. КОЕ/г увели-
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чилось в 7,3 раза и в 9,3 раза – количество ко-
лоний;  

 при 40 °С (время обработки 141 с) – 60 х  
109 КОЕ/г и 12 х 102 колоний, т. е. КОЕ/г уменьши-
лось в 1,4 раза и в 4 раза – количество колоний;  

 при 50 °С (время обработки 213 с) – 49 х  
108 КОЕ/г и 6 х 102 колоний, т. е. КОЕ/г уменьши-
лось в 16,7 раза и в 2 раза – количество колоний;  

 при 60 °С (время обработки 342 с) – 40 х  
108 КОЕ/г и 3 х 102 колоний, т. е. КОЕ/г уменьши-
лось в 20,5 раза;  

 при 70 °С (время обработки 470 с) – 24 х  
107 КОЕ/г и 1 х 102 колоний, т. е. КОЕ/г уменьши-
лось в 342 раза и в 3 раза – количество колоний;  

 при 75 °С (время обработки 550 с) – 48 х  
105 КОЕ/г и 0,5 х 102 колоний, т. е. КОЕ/г уменьши-
лось в 17 х 103 раза и в 6 раз количество колоний.  

Для исследования были взяты образцы на-
возной массы после ее обработки в кавитаторе. 

Микробиологический анализ показал. 
Через 600 с (температура 65 °С) микробная 

обсемененность составила 14 х 104 КОЕ/г и 0,1 х 
102 – количество колоний, т. е. КОЕ/г уменьши-
лось в 59 х 104 раза и в 30 раз – количество ко-
лоний; 

 через 1 200 с (температура 64 °С) – 17 х  
103 КОЕ/г и колоний не обнаружено, т. е. КОЕ/г 
уменьшилось в 48 х 105 раза;  

 через 1 800 с (температура 63 °С) – 3 х  
102 КОЕ/г и колоний не обнаружено, т. е. КОЕ/г 
уменьшилось в 27 х 107 раза. 

Проведенные микробиологические исследо-
вания позволили установить бактерицидное 
действие кавитационной обработки и оптималь-
ный ее режим 550 с при температуре 75 °С. 

Полученные данные подтверждают возмож-
ность использования данного способа для обез-
зараживания свиного навоза. 

Но для использования кавитационного спо-
соба для обеззараживания свиного навоза в 
хозяйствах в период эпизоотий необходимо 
проведение ряда дополнительных и трудоемких 
исследований. Например, для обеспечения 
биологической безопасности при обеззаражива-
нии навоза способом кавитации необходимо 
изменить режим обработки путем увеличения 
температуры до 80 °С и времени обработки до 
15 мин, не взирая на повышение при этом энер-
гозатрат. 

Необходимо изучение воздействия метода 
кавитации конкретно на определенный патоген-
ный инфекционный и инвазионный агент (бак-
териальный, вирусный, яйца гельминтов), кото-
рый контаминирует свиной навоз. 

Выводы. Кавитационный способ обработки 
свиного навоза дает возможность после обезза-
раживания сразу же применять его в качестве 
натурального органического удобрения, что 
уменьшит капиталовложения на строительство 
лагун для хранения жидкой фракции навоза или 
площадок для хранения и ферментативной об-
работки твердой фракции навоза как на свино-
водческих предприятиях, так и в фермерских 
хозяйствах. 

 Способ кавитационной обработки навозной 
массы может быть предложен в качестве физи-
ческого метода обеззараживания свиного наво-
за в хозяйствах, исключая периоды эпизоотий. 
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