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Пчеловодство является важнейшей отрас-

лью сельского хозяйства, от развития кото-
рой в значительной мере зависит урожай-
ность основных сельскохозяйственных куль-
тур. На територии нашей страны имеются 
районы, обедненные растениями пыльценоса-
ми, при этом ряд районов имеет избыток 
пыльцы. Опыление пчелами сельскохозяй-
ственных растений повышает их урожай-
ность на 30…60 %. Известно, что прибыль от 
увеличения ресурсов земледелия посредством 
пчел в 10…12 раз превышает прибыль от реа-
лизации всех продуктов пчеловодства. Эф-
фективно развивать эту отрасль возможно 
только при наличии достаточного количества 
белкового корма в пчелиной семье. Технология 
извлечения и перераспределения перги явля-
ется важнейшей сферой механизации пчело-
водства.  Единственными незаменимыми ис-
точниками белков, витаминов и липидов для 
медоносных пчел является пыльцевая обножка 
и приготавливаемая из нее пчелами перга. 
Наиболее широкое распространение в насто-
ящее время имеют ручные или частично ме-
ханизированные технологии, в связи с чем 
перга, извлекаемая из сота, часто подверга-
ется влиянию химических и физических воз-
действий, приводящих к нарушению качества 

получаемого продукта, высокой энергоемко-
сти и трудоемкости технологических процес-
сов. Наибольшие трудности в практическом 
применении данных технологий возникают в 
момент отделения перги из извлеченной вос-
ко-перговой массы, так как требование преду-
сматривает, что засоренность получаемого 
продукта не должна превышать 5 %. На осно-
вании вышеизложенного можно заключить, 
что разработка и внедрение в производство 
высокоэффективных энергосберегающих спо-
собов извлечения перги из сотов и специаль-
ных средств механизации является актуаль-
ной проблемой механизации пчеловодства.  

Ключевые слова: перга, воско-перговая 
смесь, перговые гранулы, аспирационный ка-
нал. 

 
Beekeeping is one of the most important 

branches of agriculture on which development 
productivity of the main crops depends considera-
bly. On the territory of our country there are areas 
poor in pollen palanisami plants, and some areas 
have the excess of pollen. The pollination of agri-
cultural plants by bees increases their productivity 
up to 30–60 %. It is known that the profit on the 
increase in the resources of agriculture by means 
of bees in 10–12 times exceeds the profit of all 
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products of beekeeping realization. It is possible to 
develop this branch effectively only in the presence 
of enough protein feed in a bee family. The tech-
nology of extraction and redistribution of bee bread 
is the most important sphere of beekeeping mech-
anization. The only irreplaceable sources of pro-
teins, vitamins and lipids for honey bees are pollen 
and bee bread prepared from it by bees. Manual or 
partially mechanized technologies are most current-
ly widespread, in connection with that the pollen 
extracted from honeycomb, is often exposed to the 
influence of chemical and physical impacts leading 
to the impairment of product quality, high energy 
intensity and complexity of technological process-
es. The greatest difficulties in practical application 
of these technologies occur at the time of separa-
tion of bee bread from extracted wax and bee-
bread mass as the requirement provides that the 
contamination of received product should not ex-
ceed 5 %. Basing on the foregoing statement, we 
can conclude that the development and introduc-
tion in production of highly efficient energy-saving 
methods of extracting bee bread from honeycomb, 
and special mechanization is an urgent problem of 
beekeeping mechanization.  

Keywords: bee bread, wax and bee bread mix-
ture, bee bread granules, aspiration channel. 

 
Введение. В предложенном нами ряде тех-

нологий извлечения перги из сотов одной из 
ответственных операций, от которой зависит 
полнота отделения перги от воскосодержащего 
сырья, является пневмосепарирование [1–3]. 
Воскосодержащее сырье – смесь перговых и 
восковых частиц различного гранулометриче-
ского состава, который варьируется от 0,5 до 
6,5 мм. Последние по отношению к перге явля-
ются примесью, которую необходимо отделить 
от основного продукта [4]. Согласно принятой 
технологии, измельченную массу пневмосепа-
рируют при скорости воздушного потока 7,5... 
8,0 м/с [5–7]. Однако при органолептической 
оценке эффективности разделения смеси на 
составляющие ее компоненты было выявлено, 
что вместе с восковыми частицами воздушным 
потоком уносится мелкодисперсионная фракция 
перги [8]. 

Причина образования мелкодисперсионной 
фракции этого продукта заключается в недоста-
точной способности комочков перги противосто-

ять ударному воздействию со стороны рабочих 
органов дробилки при измельчении перговых 
сотов, которые представляют собой совокуп-
ность отдельных комочков перги определенного 
размера (средний диаметр около 5,4 мм, длина 
6…10 мм), связанных восковой основой в моно-
лит [9]. В идеальном случае, при измельчении, 
происходит разрушение монолита и освобожде-
ние комочков перги от этой связи. На практике 
вместе с разрушением восковой основы сота 
измельчается и некоторая часть целых комоч-
ков перги [10–16]. Как показал ситовой анализ 
воско-перговой массы, мелкодисперсионная 
фракция составляет около 18 %, и при пневмо-
сепарировании на указанном выше режиме зна-
чительная часть данной фракции перги попада-
ет в примесь [17–19]. Очевидно, что предложен-
ный режим сепарирования не соответствует 
аэродинамическим свойствам мелких частиц 
перги и что для уменьшения потерь такого цен-
ного продукта пчеловодства, каким является 
перга, пневмосепарацию необходимо осу-
ществлять дифференцированно, рассеяв пред-
варительно воско-перговую смесь на фракции. 

Цель исследования. Установление аспира-
ционных свойств перги в зависимости от ее гра-
нулометрического состава. 

Методы и результаты исследования. Как 
известно, основной характеристикой аэродина-
мических свойств дисперсионного материала 
при пневмосепарировании является критиче-
ская скорость или скорость витания, которая в 
основном зависит от размеров, плотности и 
формы частиц. Следовательно, для повышения 
эффективности разделения измельченной мас-
сы на пергу и восковое сырье необходимо экс-
периментальным путем выявить зависимости 
критических скоростей частиц этих продуктов от 
их размеров и в соответствии с этими зависи-
мостями определить границы фракций, на кото-
рые нужно будет рассеивать измельченную 
массу, а также режимы сепарирования каждой 
фракции. 

Для получения указанных зависимостей по-
средством механизированной технологии была 
извлечена из пчелиных сотов перга [20–23]. По-
лученные комочки охлаждали и измельчали на 
измельчителе типа ЭКМУ 30 (ГОСТ 19423-81). 
Далее в соответствии с известной методикой, 
посредством ситового рассева, сформированно-
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го из сит с диаметром отверстий 2,5; 4,5; 6,5 мм, 
проводили разделение  измельченного продукта 
на фракции [24, 25]. Таким образом получали 
измельченные комочки перги, имеющие сред-
ний размер частиц 2, 4, 6 мм. Так как предвари-
тельно проведенные исследования показывают, 
что в процессе использования существующих 
марок дробилок перговых сотов фракции данно-
го гранулометрического состава содержатся в 
измельченной массе в наибольшем количестве. 
Из каждой полученной фракции формировали 
навески весом 100 ± 0,1 г. Опыты проводили на 
специально изготовленной установке, пред-
ставляющей собой разновидность парусного 
классификатора, предназначенного для иссле-
дования аспирационных свойств измельченных 
комочков перги. Изменяли скорость воздушного 
потока в аспирационном канале в диапазоне от 
5 до 12 м/с, определяли массу материала, уне-
сенного воздушным потоком, путем взвешива-
ния с точностью ±0,01 г. Количество унесенного 

продукта в каждой точке эксперимента опреде-
ляли по следующей формуле: 

  
  

 

  
      

где  – количество унесенного продукта, %;   
  

– вес продукта, унесенного воздушным потоком, 

г;    – вес навески, подлежащей испытанию, г. 
 
Опыты проводились с семикратной повтор-

ностью в каждой точке. 
Установленные экспериментальные данные 

подвергали статистической обработке, в ре-
зультате чего были получены три математиче-
ские модели для каждой исследуемой фракции, 
описывающие исследованный процесс с досто-
верностью, превышающей 95 %. 

 

2 = -2,8403v3 + 57,291v2 - 350,07v + 680,27;  (1) 

4 = -3,1796v3 + 84,09v2 - 705,07v + 1912,5;   (2) 

6 = -0,7513v3 + 26,963v2 - 288,4v + 969,63.   (3)

 

 
 

Зависимость процента уноса продукта различного гранулометрического  
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Выводы. Анализ проведенного исследова-
ния показывает, что фракция размером 2 мм 
полностью уносится при скорости воздушного 
потока 8,5 м/с, а при скорости воздушного пото-
ка 6,7 м/с процент уноса составляет 50 %; для 
фракции размером 4 миллиметра полностью 
уносится при скорости 10,5 м/с, 50 % при скоро-
сти 8,7 м/с; фракция, имеющая средний размер 
частиц 6 мм, полностью уносится при скорости,  
превышающей 12,5 м/с, 50 % – при скорости 
10,7 м/с (см. рис.). 

Характер различия критических скоростей 
подтверждает предположение, что невозможно 
осуществить эффективное разделение воско-
перговой смеси на одном режиме пневмосепари-
рования. Поэтому необходимо рассеивать про-
дукты измельчения перговых сотов на фракции, 
а режимы пневмосепарирования следует выби-
рать из определенных для каждой фракции. 
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