
Выводы. Кинети-
ка анодного процесса
на композиционном
оксидном свинцовом
титановом покрытии
имеет сложный харак-
тер и зависит от кон-
центрации серной ки-
слоты и соотношения
компонентов в покры-
тии. При концентрации
H2SO4 менее 2,5
мольдм-3 основным
анодным процессом
является выделение
кислорода. При кон-
центрации H2SO4 более
8,68 мольдм-3 отмече-
но появление соедине-
ний активного кисло-
рода (H2S2O8 + H2SO5 +
H2O2). Замечена высокая каталитическая активность композиционного по-
крытия при окислении сульфат ионов (ВТ = 6875 %) и торможение реакции
выделения кислорода.
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ЗАСТОСУВАННЯ ПОЛІМЕРНИХ МАТЕРІАЛІВ В ЯКОСТІ
ОДНОРАЗОВОЇ УПАКОВКИ ДЛЯ ДИТЯЧИХ МОЛОЧНИХ КАШ

Наведено результати досліджень з експериментального порівняння різних полімерних матеріалів
за їх основними властивостями з метою їх використання в якості одноразової упаковки для сухих
дитячих молочних каш. Визначено, що найбільш оптимальним для використання у якості даних
пляшок є поліетилен високої щільності.

The results of researches are resulted from experimental comparison of different polymeric materials
after their basic properties with the purpose of their use in quality the non-permanent packing for dry
child's milk porridges. It is certain that for the use in quality of these bottles the polyethylene of high
closeness is most optimum.

В усьому світі для підвищення обсягу продажу товарів, створення фір-
мового стилю та проведення рекламних акцій великим успіхом користується
пакування малими дозами. Історично склалося, що пакування товарів малими
дозами (невеликою масою) у нашій країні не дуже поширене, адже за часів
дефіциту звикли купувати все ─ великими упаковками, про запас, а дома п е-
ресипати (чи переливати) невитрачену частину продукту у які-небудь скляно-
чки. В розвинених країнах пакування продукції малими дозами стало тради-
ційним і навіть сприяє збільшенню популярності певного товару і зростанню
обсягу продажу. Перехід на порційне пакування приносить товаровиробнико-
ві подвійну вигоду: товар частіше купують через зручність у використанні на
цінову доступність, а вартість дози товару одразу зростає в 5-10 разів [1-9].

Основними вимогами, що висуваються до матеріалів порційних упаково-
кє такі. Вологонепроникність. Пред’являється для пакування як сипких, так і
пастоподібних чи рідких продуктів. Така упаковка повинна надійно захищати
продукт від небажаного проникнення вологи ─ як ззовні, так і з сер едини.
Жиростійкість, жиронепроникність. Особливо актуальні для порційного
пакування жировмістних харчових продуктів і різноманітних косметичних
засобів. Світлонепроникність. Актуальна для чутливих до впливу світла хар-
чових продуктів. В більшості випадків світло спричиняє розщеплення вітамі-
нів, згірклості жирів та зміну кольору продукту. Газонепроникність. У бага-
тьох випадках важливо, щоб деякі види продукції(зокрема дитячі молочні
каші), з одного боку, не видихалися, а з іншого ─ не витягували запахи ззовні.
Тут використовують матеріали з високими бар’єрними властивостями ─
алюмінієву фольгу, поліетилен високої щільності чи ПЕТ. Захист від забруд-
нень. Продукти потребують захисту від проникнення бруду чи пилу під час
транспортування. Технологічність. Характеризує можливість здійснювати
операції з пакувальним матеріалом на сучасному високотехнічному облад-
нанні.

Рис.4. Влияние содержания PbO2 в композиционном анод-
ном покрытии на скорость анодного процесса для раство-

ров H2SO4 с концентрацией (мольдм-3):
1 – 1; 2 – 10.
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Для найбільш оптимального вибору упаковки для досліджуємого про-
дукту  дитячих молочних каш, вирішальну роль відіграє мета створення
продукту у новій упаковці. Оскільки в основу покладено випуск сухих дитя-
чих  молочних каш у дозованій кількості (на одне годування) в зручних пля-
шечках, то при виборі матеріалу слід враховувати наступне. По-перше:
матеріал, з якого буде виготовлятись пляшка, має бути не прозорим, щоб
світло не потрапляло всередину, що дуже важливо для продуктів тривалого
зберігання. По-друге: матеріал повинен тримати форму, адже це відрізняє
пляшку від пакету. По-третє: матеріал має бути термостійким, бо згідно з
технологією впровадження до пляшки заливається трохи охолоджена після
кип’ятіння вода. По-четверте: матеріал не повинен відноситись до тих, які ю
або якимось чином впливають на хімічний склад продукту, шкодять здо-
ров’ю. та, по-п’яте: матеріал має забезпечувати безпечне зберігання продукту
протягом тривалого часу (слід враховувати такі показники як
вологопроникність, газопроникність, жиростійкість, технологічність). Таким
чином, враховуючи все вищезазначене, пляшки слід виготовляти з
поліетилену.

Однак, у зв’язку з тим, що існує декілька видів поліетилену нами було
проведено експериментальне порівняння найбільш поширених різновидів:
поліетилен низької щільності (ПЕНЩ), поліетилен високої щільності
(ПЕВЩ), лінійний поліетилен низької щільності (ЛПЕНЩ). Метою проведе-
ного експерименту було з’ясувати, який з полімерів у комплексі найбільше
підходить для вибору його у якості нової споживчої упаковки для дитячих
молочних каш. При цьому вибрані за допомогою аналітичного дослідження їх
властивостей полімери порівнювалися на предмет основних властивостей із
алюмінієвою фольгою (ФА), з якої виготовляється стандартна упаковка для
дитячих молочних каш, та з папером для формування уявлення про
різноманітність властивостей різних матеріалів. Властивості відзначали за
наступною шкалою таким чином, що: В – відмінно, Д – добре, З – задовільно,
Н – не задовільно, П – погано, чи дуже погано. Отримані данні для всіх
аналізуємих пакувальних матеріалів були систематизовані у вигляді
порівняльної таблиці з метою вибору оптимальної за висуваємими вимогами
упаковки (таблиця 1).

Таблиця 1
Властивості деяких видів поліетилену, паперу та алюмінієвої фольги

Властивості ПЕНЩ ЛПЕНЩ ПЕВЩ ФА Папір
Вологонепроникність В В В В П
Жиростійкість Н Н З В З
Світлонепроникність Д Д Д П З
Газонепроникність З З В В П
Формостійкість Н П В В Д
Термостійкість Н Н З В З
Морозостійкість В Д В В Д

Міцність З Д Д Н Н
Зварювання В Д В П П

Проведене експериментальне порівняння основних характеристик дея-
ких видів поліетилену виявило, що для виготовлення пляшок слід обрати
ПЕВЩ для виробництва об’ємної видувної тари. Цим методом екструзійно-
видувного формування з поліетилену високої щільності виробляється об’ємна
тара, у т.ч. і для стерильної продукції.

Наступним етапом роботи для наукового обґрунтування вибору нової
споживчої упаковки для дитячих молочних каш було проведено експеримен-
тальне дослідження на предмет залежності зберігання суміші у новій
упаковці у порівнянні зі зберіганням у старій. При цьому перевірялись
органолептичні показники та основні фізико-хімічні (вміст вологи, індекс
розчинності та вміст жиру). Для проведення дослідження у 10 однакових
пляшок із ПЕВЩ було закладено по 35г суміші (середня доза сухої дитячої
молочної каші для разового годування), герметично їх запаковано кришками з
алюмінієвої фольги та закладено на зберігання згідно з умовами для
зберігання дитячих молочних каш. Кожного місяця брали та відкривали по
одній пляшці для дослідження якості суміші, яка у ній зберігалася, та у якості
еталону досліджували суміш, що зберігалася у стандартній упаковці. Даний
експеримент продовжували до того моменту, коли якість суміші у пляшці
перестала відповідати вимогам до якості, зазначеним у нормативних доку-
ментах. Результати проведеного експерименту систематизовані у таблиці 2.

Експериментально отримані результати свідчать, що спостерігається по-
ступове зниження якості суміші, яка зберігалася у модельній упаковці з
ПЕВЩ, після 7-го місяця і не відповідність її якості вже на 8-му місяці. Далі
немає рації проводити експеримент, оскільки стає відомим, що всі суміш ди-
тячої молочної каші можна зберігати у новій полімерній модельній упаковці,
але при цьому гарантований термін зберігання її буде дещо меншим, ніж у
стандартній упаковці, і складатиме 7 місяців. Зниження терміну зберігання в
порівнянні з існуючим (12 місяців) не впливає істотно на можливість впрова-
дження даної розробки. Оскільки практика показує, що у побуті дитяче хар-
чування не зберігається вдома впродовж таких термінів, а майже одразу ви-
користовується; виробникам же треба прорахувати потрібні об’єми випуску в
залежності від нового терміну зберігання.

Таблиця 2
Результати дослідження зміни якості дитячих молочних каш при зберіганні

у модельних упаковках
Термін
збері-
гання,
місяці

Показники якості досліджуваної суміші дитячої молочної кашки „Вінні”
у поліетиленовій пляшці у поліетиленовій пляшці

органолеп-
тичні показни-

ки

фізико-хімічні показни-
ки

органолеп-
тичні показ-

ники

фізико-хімічні показни-
ки

масова частка, % розчин- масова частка, %розчин-
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вологи жиру ність,
см3

вологи жиру ність,
см3

1 Властиві,
відповідають

вимогам
3,96 9,8 0,12

Властиві,
відповідають

вимогам
3,96 9,8 0,12

2 Властиві,
відповідають

вимогам
3,96 9,8 0,12

Властиві,
відповідають

вимогам
3,96 9,8 0,12

3 Властиві,
відповідають

вимогам
3,96 9,8 0,12

Властиві,
відповідають

вимогам
3,96 9,8 0,12

4 Властиві,
відповідають

вимогам
3,96 9,8 0,12

Властиві,
відповідають

вимогам
3,96 9,8 0,12

5 Властиві,
відповідають

вимогам
3,96 9,8 0,12

Властиві,
відповідають

вимогам
3,96 9,8 0,12

6 Властиві,
відповідають

вимогам
3,96 9,79 0,12

Властиві,
відповідають

вимогам
3,96 9,8 0,12

7 Властиві,
відповідають

вимогам
3,96 9,79 0,12

Властиві,
відповідають

вимогам
3,96 9,8 0,12

8 Відчувається
злегка прогір-
клий присмак

3,96 9,78 0,12
Властиві,

відповідають
вимогам

3,96 9,79 0,12

Подальшим етапом роботи для обґрунтування використання нової спо-
живчої упаковки для дитячих молочних каш було експериментально прове-
дено замір часу, необхідного для приготування суміші, придбаної у стандарт-
ній упаковці та у модельній упаковці. Для приготування дитячої молочної
каші використовуючи суміші з пачки було затрачено часу - 6 хв. 28 сек., а
використовуючи суміш з пляшки - 3 хв. 13 сек. Як видно з проведеного дослі-
дження, при приготуванні каш у новій споживчій упаковці, термін приготу-
вання скорочується вдвічі, що означає незаперечну зручність та рентабель-
ність запропонованого винаходу. Для раціонального використання полімер-
ного матеріалу у кожному окремому випадку необхідно знати, яких змін на-
буває матеріал у процесі переробки, властивості інгредієнтів, які входять до
його складу, склад виділяючихся побічних продуктів; також мають бути ві-
домі технологічні умови переробки полімерного матеріалу.

Високі вимоги до полімерних матеріалів, дозволених для використання у
харчовій промисловості, викликають необхідність проведення багатосторон-
ніх досліджень цих матеріалів, включаючи санітарно-хімічні й токсикологічні
дослідження, а також визначення канцерогенних і мутаційних властивостей.

З метою гігієнічної оцінки тари з поліетилену високої щільності у відпо-
відності з „Інструкцією по санітарно-хімічному дослідженню виробів, виго-
товлених з полімерних та інших синтетичних матеріалів, які призначені для
контакту з харчовими продуктами” проведено санітарно-хімічне дослідження
даної тари у контакті з модельними середовищами, що імітували дитяче хар-
чування: дистильованою водою та 1 % оцтовою кислотою [10, 11]. Отримані
результати наведені у таблиці 3 за інформацією з протоколу дослідження
проб харчових продуктів.

Данні, отримані підчас дослідження вказують на те, що: не виявлено
впливу тари з поліетилену високої щільності на смак і запах води та харчових
продуктів, а також окиснюваність води. Не перевищено допустимі кількості
міграції (ДКМ) метанолу, формальдегіду, диметилтерефталату, катіонів цин-
ку, свинцю з полімерних пляшок у модельні середовища. Не перевищено до-
пустимі концентрації (ГДК) етилену й етиленгліколю в атмосферному повіт-
рі. Отже, термостійка й хімічно стійка тара з поліетилену високої щільності є
екологічно чистою для фасування і зберігання дитячого харчування. Однак
потрібно зауважити, що строк зберігання дитячих молочних каш у дозованій
одноразовій полімерній упаковці дещо зменшується: гарантовано їх можна
зберігати 7, міс. проти 12 у стандартних упаковках з алюмінієвої фольги. Та,
все одно, нова упаковка виправдана, оскільки є більш функціональною і зру-
чною.

Тож безпечність досліджуваного полімерного матеріалу гарантована,
оскільки:

1) він хімічно інертний та не виділяє ніяких речовин у навколишнє сере-
довище або в організми чи продукти, що знаходяться з ним у контакті;

2) кількості речовин що виділяються настільки малі, що не завдає негати-
вного впливу на живий організм навіть при тривалому контакті; при цьо-
му, звісно, має бути виключена можливість кумуляції цих речовин;

3) речовини, які виділяються чи мігрують з полімерного матеріалу явля-
ються практично не токсичними і не можуть спричинити шкідливого впливу
на живий організм навіть при тривалому контакті.

Таблиця 3
Результати дослідження

№ Назва речовини Гранично допустима
концентрація, мг/л

Виявлена концентрація,
мг/л

1 Бутилокситолуол 2,00 1,785
2 Гексаметилндиамін 0,01 Не виявлено
3 Дибутилсебацинат 4,00 2,5
4 Диоктилсебацинат 4,00 2,85
5 Диізооктилфталат 2,00 1,37
6 Дибутилфталат 0,25 Не виявлено
7 Дефенілолпропан 0,01 Не виявлено
8 ε - капролактам 0,6 Не виявлено
9 Малеїновий ангідрид 0,5 Не виявлено
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10 Меламін 1,00 0,87
12 Метилметакрилат 0,25 Не виявлено
13 Нітрил акрилової кислоти 0,05 Не виявлено
14 21 оксі-4-метоксибензофенон 2,00 1,69
17 Поліетиленполіамін 0,01 Не виявлено
18 Стирол 0,05 Не виявлено
19 Тинувин Р, бензол, 2-(21–окси-

5-метилфеніл)- бензотриазол 2,00 1,32
20 Тринонілфенілфосфіт 2,00 1,0245
21 Уротропін 2,00 1,36
22 Фенол 0,001 Не виявлено
23 Формальдегід 0,10 Не виявлено
24 Фталевий ангідрид 0,20 Не виявлено
25 Епіхлоргідрин 0,10 Не виявлено

Проведені дослідження довили, що в якості одноразової упаковки сухих
дитячих молочних каш найбільш оптимальним є використання ПЕВЩ пля-
шок, оскільки саме цей матеріал забезпечує зберігання продукту протягом
тривалого часу без істотних змін якісних показників.

Список літератури: 1. Горин С.В. Методика врахування інтересів виробників та споживачів при
виробництві упаковки // Харчова промисловість,  2003. - № 6. с. 44-45. 2. Яцунь А., Родионова О.
Вустами немовляти // Продукти харчування. – 2004. - №9. с.36-37. 3. Кривошей В.Н. Упаковка
для молочної продукції// Упаковка для товарів,  2003.-№4. с.45. 4. Боровець В.М. Пакування про-
дукції малими дозами // Упаковка, 2003.-№3. с.20-21. 5. Комаров Є.В. Пластикові пляшки – нові
аспекти у рішенні економічних проблем // Молочна промисловість, 2004.-№1. с.40.
6. Трехова А.О. Вибір упакування для сублімаційних продуктів// Тара і упаковка, 2003.-№2. с.40-
41. 7. Халайджи В.В. Структура полімерних матеріалів // Упаковка,  2003.-№3. с.14-18.
8. Медузов В.С. Виробництво дитячих молочних продуктів. – М.: Легка та харчова промисло-
вість, 1982. – 260с. 9. Деркач Я. Виробництво тари й упаковки з поліетилену високої щільності //
Тара і упаковка. –2004.-№3. с.52-53. 10. Інструкція про порядок проведення експертиз в ТТП
України, затверджена 23.02.2000 р. Президією ТТП України. 11. Наказ Міністерства здоров’я
України „Про проведення державної санітарно-гігієнічної експертизи щодо розробки, виробниц-
тва і застосування продукції, яка може негативно впливати на здоров’я  людини” №190 від
20.10.95 р.
УУДДКК 666666.. 11//22:: 662211..7777

Л.Л. БРАГИНА, докт. техн. наук, Ю.О. СОБОЛЬ, студентка,
Н.П. СОБОЛЬ, канд. техн. наук, Г.К. ВОРОНОВ, канд. техн. наук,

Л.В. РУДЕНКО, инженер, НТУ «ХПИ»

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ  ОЛОВЯННЫХ БРОНЗ
ПРИ ИХ ПЛАВКЕ ИЗ ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ

Наведено дані втрат олов’яних бронз при їх плавленні з вторинної сировини. З метою зниження
значень цього показника шляхом  використання захисних склопокриттів досліджена поведінка
бронз при нагріві від 20 до 1000ºС. За допомогою ДТА встановлено інтенсивне окислення цих
сплавів в інтервалі температур 600 - 1000ºС, яке обумовлює значні втрати цих сплавів при плавці.

Методом РФА встановлено фазовий та кількісний склад плівки, що утворюється на поверхні
бронз при нагріві.

Data of tin bronzes losses are cited at their smelting from a secondary material. With the purpose of
decrease of this parameter by use protective glass coatings it is investigated behaviour of bronzes at
heating from 20 to 1000 оС. By means of DTA intensive oxidation of these alloys in the interval temper-
atures 600-1000 оС which causes significant losses of these alloys at melting is established. By X-ray it
is established phase quantitative composition of a film which is formed on a surface of bronzes on heat-
ing.

Бронзы благодаря своим уникальным свойствам – антикоррозионным,
антифрикционным, высокой тепло- и электропроводности, являются незаме-
нимым материалом во многих областях промышленности, науки и техники.

Однако при плавке имеют место большие потери этих сплавов вследствие
их угара и уноса, составляющие в зависимости от способа плавки и исполь-
зуемого сырья (первичного – чушки или вторичного – стружка, лом) от 5 до
10 % [1,2]. Дефицитность в Украине компонентов для плавки бронз из пер-
вичного сырья на первый план выдвигает задачу получения этих материалов
из вторичного сырья. Поэтому особо актуальной является защита бронз от
окисления при плавке с использованием в качестве сырья отходов бронзовых
сплавов.

Одним из наиболее эффективных способов защиты бронз при плавке яв-
ляется применение различных флюсов, полученных на основе криолита, бу-
ры, плавикового шпата, легкоплавких стекол, хлоридов некоторых металлов и
др. и сочетаний этих материалов. Однако перечисленные флюсы не удовле-
творяют требованиям промышленности в отношении достаточной степени
защитного действия от окисления бронз, экологической безопасности, стои-
мости и дефицитности материалов в Украине.

В связи с этим представляет интерес изучение процессов, происходящих
в оловянных бронзах при их нагреве до температур плавки. Были изучены
диаграммы состояния систем Cu-O, CuO-SnO, CuO-PbO, CuO-ZnO и отмече-
но, что окисление меди как основного компонента бронзовых сплавов наблю-
дается в температурном интервале 400 – 1000 оС. Причем в воздушных усло-
виях на поверхности образуется пленка, которая состоит из окиси и закиси
меди в соотношениях, зависящих от температуры и продолжительности про-
цесса. Окись меди всегда образуется в результате окисления закиси и никогда
не образуется при непосредственном окислении металла.

На кривой температурной зависимости окисления меди наблюдается об-
ласть интенсивного образования окисной пленки в интервале температур 600-
900 оС с максимумом при температурах 700-800 оС и с тенденцией ее умень-
шения к 1000 оС [3].
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