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Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ á³îäåãðàäàö³¿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³
òåðìîïëàñòè÷íîãî êðîõìàëþ ç ð³çíèì âì³ñòîì ìîíòìîðèëîí³òó (ÌÌÒ) ï³ä âïëèâîì öâ³ëåâèõ
ãðèá³â. Ïðè âèêîíàíí³ ðîáîòè âèêîðèñòàí³ ñòàíäàðòí³ ìåòîäè âèçíà÷åííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé êîìïîçèò³â, ³íòåíñèâíîñò³ ðîçâèòêó ãðèá³â-á³îäåñòðóêòîð³â íà ïîâåðõí³
äîñë³äæóâàíîãî ìàòåð³àëó òà âòðàòè ìàñè çðàçê³â íàïðèê³íö³ åêñïåðèìåíòó. Âèÿâëåíî, ùî
íàéá³ëüøó àêòèâí³ñòü ùîäî äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â ïðîÿâëÿº ãðèá Aspergillus niger van Tieghem.
Ïîêàçàíî, ùî íàïîâíåííÿ òåðìîïëàñòè÷íîãî êðîõìàëþ ÌÌÒ ìàº ñåíñ ò³ëüêè çà ñòóïåíÿ
íàïîâíåííÿ 1 %. Ïîäàëüøå íàïîâíåííÿ ÌÌÒ ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé êîìïîçèò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîë³ìåðíèé ìàòåð³àë, òåðìîïëàñòè÷íèé êðîõìàëü, á³îäåãðàäàáåëüí³ñòü, ãðèáè-á³îäåñòðóêòîðè,
²×-ñïåêòðè, ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³.

Âñòóï.
²äåÿ ñòâîðåííÿ á³îäåãðàäàáåëüíèõ ïîë³ìåðíèõ êîì-

ïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â (ÏÊÌ) ó öåíòð³ óâàãè â÷åíèõ
âñüîãî ñâ³òó âæå ïîíàä 30 ðîê³â, îäíàê íàéá³ëüø ³íòåí-
ñèâí³ äîñë³äæåííÿ ó ö³é îáëàñò³ ïî÷àëè ïðîâîäèòè ïðî-
òÿãîì îñòàííüîãî äåñÿòèë³òòÿ. Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî
âèêîðèñòàííÿ ñèíòåòè÷íèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ó
ð³çíèõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³ çðîñòàº äóæå øâèäêî ³
ïðàêòè÷íî íåêåðîâàíå. Øèðîêå âèêîðèñòàííÿ ÏÊÌ çó-
ìîâëåíî çàáåçïå÷åííÿì íàä³éíîãî çàõèñòó ïðîäóêòó
â³ä çà-áðóäíåííÿ, ïîøêîäæåííÿ òà ðîçêëàäàííÿ, à òà-
êîæ óí³âåðñàëüí³ñòþ çàñòîñóâàííÿ ôîðì ³ êîë³ðíî¿
ãàìè, äåøåâèçíîþ ñèðîâèíè òà ìàëîþ åíåðãîºìí³ñòþ
âèðîáíèöòâà.

Íàòîì³ñòü âàæëèâèì íåäîë³êîì òàêèõ ìàòåð³àë³â º
íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äëÿ ¿õ âèãîòîâëåííÿ âè÷åðï-
íèõ ñèðîâèííèõ ðåñóðñ³â, à òàêîæ ïðîáëåìà óòèë³çàö³¿
ìàòåð³àë³â, ÿê³ âæå áóëè âèêîðèñòàí³. ßê íàñë³äîê, âè-
íèêëà íåîáõ³äí³ñòü îòðèìàííÿ á³îäåãðàäàáåëüíèõ ïîë³-
ìåð³â ³ ÏÊÌ íà ¿õ îñíîâ³, ùî çáåð³ãàþòü åêñïëóàòàö³éí³
õàðàêòåðèñòèêè ò³ëüêè ïðîòÿãîì ïåð³îäó âèêîðèñòàí-
íÿ, à ïîò³ì çàçíàþòü ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ³ á³îëîã³÷íèõ ïå-
ðåòâîðåíü ï³ä âïëèâîì ôàêòîð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðå-
äîâèùà ³ ëåãêî âêëþ÷àþòüñÿ ó ïðîöåñè ìåòàáîë³çìó
ïðèðîäíèõ á³îñèñòåì. Òîìó ñòâîðåííÿ ñàìå òàêèõ ÏÊÌ,
ÿê³ ìàëè á çäàòí³ñòü äî á³îäåãðàäàö³¿, îñîáëèâî àêòó-
àëüíî [1, 2].

Ñòâîðåííÿ á³îäåãðàäàáåëüíèõ ÏÊÌ íà îñíîâ³

ïðèðîäíèõ êîìïîíåíò³â ö³êàâå òàêîæ ïîâíîþ â³äòâî-
ðþâàí³ñòþ òà ïðàêòè÷íîþ íåîáìåæåí³ñòþ ñèðîâèíè,
ùî ñòàº âñå á³ëüø ïåðñïåêòèâíèì ó çâ’ÿçêó ç ³íòåíñèâ-
íèì âèòðà÷àííÿì ó âñüîìó ñâ³ò³ äæåðåë ñèðîâèíè (íà-
ôòà ³ ãàç) äëÿ âèðîáíèöòâà òðàäèö³éíèõ ñèíòåòè÷íèõ
ÏÊÌ.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñåðåä áàãàòüîõ êàíäèäàò³â êðîõ-
ìàëü – îäèí ç íàéá³ëüø áàãàòîîá³öÿþ÷èõ ìàòåð³àë³â
äëÿ á³îäåãðàäàáåëüíèõ ÏÊÌ, îñê³ëüêè â³í óí³âåðñàëü-
íèé á³îïîë³ìåð, ç âåëè÷åçíèì ïîòåíö³àëîì ³ íèçüêîþ
âàðò³ñòþ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó íåõàð÷îâèõ ãàëóçÿõ [3–5].

Çíà÷íèé ³íòåðåñ ïðåäñòàâëÿº âèâ÷åííÿ ïîë³ìåðíèõ
ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíèõ øàðóâàòèõ ñèë³-
êàò³â, ÿê³ ïîøèðåí³ òà äîáðå â³äîì³ ÿê ð³çí³ ïîðîäè ãëèí.
Ìîíòìîðèëîí³ò – ïðèðîäíèé øàðóâàòèé àëþìîñèë³-
êàò, ÿêèé ó íåçíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ ñèëüíî ï³äâèùóº âñ³
ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ íàíîêîìïîçèò³â, îòðèìàíèõ
ç éîãî âèêîðèñòàííÿì. Îáëàñò³ çàñòîñóâàííÿ äîñë³äæå-
íèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ð³çíîìàí³òí³. Âîíè ìî-
æóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ó áàãàòüîõ îáëàñòÿõ ïðîìèñëî-
âîñò³, çîêðåìà ó õàð÷îâ³é (íàïðèêëàä ïðè âèãîòîâëåíí³
îäíîðàçîâîãî ïîñóäó) òà ³í.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ òà ðîçðîáêà
ðåöåïòóð äëÿ âèãîòîâëåííÿ á³îäåãðàäàáåëüíèõ ÏÊÌ íà
îñíîâ³ òåðìîïëàñòè÷íîãî êðîõìàëþ ³ç ð³çíèì âì³ñòîì
ìîíòìîðèëîí³òó, ÿê³ ìàëè á íåîáõ³äíèé êîìïëåêñ
ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ òà åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê.
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Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî ïðè ðîçðîáö³ ðåöåïòóð
á³îäåãðàäàáåëüíèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â íåîáõ³äíè-
ìè ÷èííèêàìè º çàáåçïå÷åííÿ íàëåæíîãî ð³âíÿ òåõíî-
ëîã³÷íèõ òà åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé, à òàêîæ ñî-
á³âàðòîñò³ òàêèõ ìàòåð³àë³â.
Îá’ºêòè ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ.

Â ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëè òåðìîïëàñòè÷íèé êðîõ-
ìàëü (ÒÏÊ) ³ç ð³çíèì âì³ñòîì ìîíòìîðèëîí³òó (ÌÌÒ,
Na-PGV, Aldrich), ÿêèé áóâ âèêîðèñòàíèé ÿê íàíîíàïîâ-
íþâà÷ [6].

Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ òåðìîïëàñòè÷íîãî êðîõìàëþ
âèêîðèñòîâóâàëè êóêóðóäçÿíèé êðîõìàëü, äèñòèëüîâà-
íó âîäó ³ ãë³öåðèí çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 5/2/3. Êîìïîíåí-
òè ñóì³ø³ áóëè çâàæåí³ íà åëåêòðîííèõ âàãàõ ³ ðåòåëüíî
ïåðåì³øàí³. Ãîòîâó ïîë³ìåðíó êîìïîçèö³þ çàëèøàëè
íà 1 ãîä. äëÿ íàáðÿêàííÿ êðîõìàëþ. Ïîò³ì ñóì³ø ïðî-
ïóñêàëè êð³çü îäíîøíåêîâèé ëàáîðàòîðíèé åêñòðóäåð
(L/D = 20) çà òåìïåðàòóðè 110 °Ñ. Íà âèõîä³ ç åêñòðóäå-
ðà åêñòðóäàòîì íàïîâíþâàëè ñòàíäàðòí³ ôîðìè äëÿ
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âèïðîáóâàíü, âíóòð³øí³ ïîâåðõí³
ÿêèõ ïîïåðåäíüî çìàùóâàëè âàçåë³íîì.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ãîòóâàëè òðè (àáî ÷îòèðè) ñåð³¿
çðàçê³â âèõ³äíîãî ÒÏÊ ³ ÏÊÌ ³ç âì³ñòîì íàïîâíþâà÷à
1,0 (ÒÏÊ+1% ÌÌÒ); 2,5 (ÒÏÊ+2,5% ÌÌÒ) ³ 5,0 % ìàñ.
(ÒÏÊ+5% ÌÌÒ).

Âèïðîáóâàííÿ ùîäî çäàòíîñò³ öâ³ëåâèõ ãðèá³â âè-
êëèêàòè á³îäåãðàäàö³þ äîñë³äæóâàíèõ ìàòåð³àë³â çà
óìîâ, îïòèìàëüíèõ äëÿ ¿õ ðîçâèòêó, ïðîâîäèëè çã³äíî ç
ÃÎÑÒîì 9.049-91 [7] çà ìåòîäàìè 1 ³ 2.

ßê òåñò-îá’ºêòè âèêîðèñòîâóâàëè ÷èñò³ êóëüòóðè
ãðèá³â Aspergillus niger van Tieghem, Penicillium
chrysogenum Thom òà Trichoderma viridescen
(A.S. Home et H.S. Will.) Jaklitsch et Samuels, ÿê³ âèðî-
ùóâàëè íà æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³ ×àïåêà-Äîêñà. ²íî-
êóëÿö³þ ïîâåðõí³ çðàçê³â, çàçäàëåã³äü î÷èùåíèõ åòèëî-
âèì ñïèðòîì â³ä çîâí³øí³õ çàáðóäíåíü, çä³éñíþâàëè çà
äîïîìîãîþ ñóñïåíç³¿ ñïîð öèõ ãðèá³â ³ç êîíöåíòðàö³ºþ
2 ìëí/ñì3 ó âîä³ (ìåòîä 1) òà ó âîäíîìó ðîç÷èí³ ì³íå-
ðàëüíèõ ñîëåé ð³äêîãî ñåðåäîâèùà ×àïåêà-Äîêñà (3 ã
NaNO3; 0,7 ã KH2PO4; 0,3 ã K2HPO4•3H2O; 0,5 ã
MgSO4•7H2O; 0,5 ã KCl; 0,01 ã FeSO4•7H2O ðîç÷èíÿëè â
1 ë äèñòèëüîâàíî¿ âîäè) (ìåòîä 2). Ñóñïåíç³þ ñïîð ñïî-
÷àòêó ãîòóâàëè äëÿ êîæíîãî âèäó òåñò-êóëüòóðè îêðå-
ìî, à ïîò³ì çì³øóâàëè â ð³âíèõ ÷àñòèíàõ. ²íîêóëÿò íà-
íîñèëè øëÿõîì ð³âíîì³ðíîãî îáïðèñêóâàííÿ çðàçê³â,
ðîçì³ùåíèõ ó ñòåðèëüíèõ ÷àøêàõ Ïåòð³, ÿê³ ïîò³ì ïåðå-
íîñèëè â åêñèêàòîðè ç³ ñòåðèëüíîþ âîäîþ. Êîíòðîëüí³
çðàçêè çà ìåòîäîì 1 ï³ääàâàëè âïëèâó ò³ëüêè âîëîãè, à
çà ìåòîäîì 2 – âîäíîãî ðîç÷èíó ì³íåðàëüíèõ ñîëåé
ñåðåäîâèùà ×àïåêà-Äîêñà òà âîëîãè. Êóëüòèâóâàííÿ
çä³éñíþâàëè çà òåìïåðàòóðè 24±1 °Ñ òà â³äíîñíî¿ âîëî-
ãîñò³ ïîíàä 90 %. Òðèâàë³ñòü âèïðîáóâàííÿ ñòàíîâèëà
28 ä³á.

²íòåíñèâí³ñòü ðîçâèòêó ãðèá³â-á³îäåñòðóêòîð³â íà
ïîâåðõí³ çðàçê³â îö³íþâàëè çà 6-áàëüíîþ øêàëîþ
ÃÎÑÒó 9.048-89 [8].

Äëÿ îö³íêè á³îäåãðàäàö³¿¿ ïîë³ìåðó öâ³ëåâèìè ãðè-
áàìè âðàõîâóâàëè ð³çíèöþ ìàñè çðàçê³â äî òà ï³ñëÿ åêñ-
ïåðèìåíòó, à òàêîæ çà äîïîìîãîþ ôîòîô³êñàö³¿ çä³éñíþ-
âàëè â³çóàëüíå ñïîñòåðåæåííÿ çì³íè ö³ë³ñíîñò³ äîñë³ä-
æóâàíîãî ìàòåð³àëó.

Âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ðîçêëàäàííÿ öèõ çðàçê³â êîæ-
íèì âèäîì ãðèáà îêðåìî ïðîâîäèëè çà óìîâ ïîâåðõ-
íåâîãî ð³äêîôàçíîãî êóëüòèâóâàííÿ òåñò-îá’ºêò³â íà
øòó÷íîìó æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³ ×àïåêà-Äîêñà áåç
âì³ñòó âóãëåâîä³â (ìåòîä 3). Â êîëáè, íàïîâíåí³ 50 ìë
ñåðåäîâèùà, ïîì³ùàëè ïî îäíîìó ïðîäåçèíô³êîâàíî-
ìó ñïèðòîì çðàçêó òà çàñ³âàëè 1 ìë ñïîðîâî¿ ñóñïåíç³¿
(òèòð 2 ìëí/ñì3) îäí³º¿ òåñò-êóëüòóðè. Êîíòðîëüí³ çðàç-
êè ï³ääàâàëè âïëèâó ò³ëüêè ð³äêîãî æèâèëüíîãî ñåðåäî-
âèùà. Êóëüòèâóâàëè â òåðìîñòàò³ çà òåìïåðàòóðè
24±1 °Ñ ïðîòÿãîì 60 ä³á.

Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ âèïðîáóâàíü çðàçêè âèéìàëè,
â³äìèâàëè â³ä ì³öåë³þ òà ï³äñóøóâàëè íà ô³ëüòðóâàëü-
íîìó ïàïåð³, à ïîò³ì çâàæóâàëè íà àíàë³òè÷íèõ òåðåçàõ
ç òî÷í³ñòþ äî ÷åòâåðòîãî çíàêà.

²×-ñïåêòðè äîñë³äæóâàíèõ ÏÊÌ áóëè îòðèìàí³ íà
²×-ñïåêòðîôîòîìåòð³ Spectrum One (Perkin Elmer) ó ä³à-
ïàçîí³ 400 – 4000 ñì-1. Çðàçêè ãîòóâàëè ó âèãëÿä³ òàáëå-
òîê ç KBr.

Âèçíà÷åííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé çðàçê³â
ïðîâîäèëè â³äïîâ³äíî äî ÃÎÑÒ³â [9, 10].

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â
çä³éñíþâàëè ç âèêîðèñòàííÿì äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó òà

Çðàçîê ²íòåíñèâí³ñòü ðîçâèòêó, áàë 
Ìåòîä 1 Ìåòîä 2 

ÒÏÊ 3 5 
ÒÏÊ+1% ÌÌÒ 3 5 
ÒÏÊ+2,5%ÌÌÒ 4 5 
ÒÏÊ+5% ÌÌÒ 5 5 

Òàáëèöÿ 1. ²íòåíñèâí³ñòü ðîçâèòêó öâ³ëåâèõ ãðèá³â
íà ïîâåðõí³ çðàçê³â

Ðèñ. 1. Õàðàêòåð ðîçâèòêó öâ³ëåâèõ ãðèá³â íà ïîâåðõí³
çðàçê³â çà ìåòîäîì 1: ÒÏÊ (à); ÒÏÊ+1% ÌÌÒ (á);
ÒÏÊ+2,5%  ÌÌÒ (â); ÒÏÊ+5% ÌÌÒ (ã)
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êðèòåð³þ Ñòþäåíòà. Ðîçðàõóíêè ïðîâîäèëè çà äîïîìî-
ãîþ ïðîãðàìè Statistica 6.0.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ.

²íòåíñèâí³ñòü ðîçâèòêó öâ³ëåâèõ ãðèá³â íà ïîâåðõí³
çðàçê³â çàëåæíî â³ä ìåòîäó ³íîêóëþâàííÿ íàâåäåíà â
òàáë. 1.

Òàê ï³ä ÷àñ çàðàæåííÿ çðàçê³â çà ìåòîäîì 1 â³äì³÷å-
íî äåùî íèæ÷èé ð³ñò ãðèá³â íà ÒÏÊ ³ ÒÏÊ+1%ÌÌÒ,
ùî â³äïîâ³äàëî 3 áàëàì øêàëè îáë³êó. Ç³ çá³ëüøåííÿì
â³äñîòêîâîãî âì³ñòó ÌÌÒ â³ä 2,5 äî 5,0 % ³íòåíñèâí³ñòü
ðîçâèòêó ãðèá³â ñòàíîâèëà 4 ³ 5 áàë³â â³äïîâ³äíî (ðèñ. 1).

Çà íàÿâíîñò³ ì³íåðàëüíîãî çàáðóäíåííÿ äîñë³äæó-
âàíîãî ìàòåð³àëó (ìåòîä 2) ðîçâèòîê ì³êðîì³öåò³â íà
ïîâåðõí³ âñ³õ çðàçê³â â³äïîâ³äàâ ìàêñèìàëüíèì 5 áàëàì
çà øêàëîþ (ðèñ. 2).

Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ âèïðîáóâàíü íà çðàçêàõ ó êîæíî-
ìó âèïàäêó ñïîñòåð³ãàëè óòâîðåííÿ ì³öåë³þ ³ ñïîðî-
íîøåííÿ âñ³õ òåñò-êóëüòóð, ñåðåä ÿêèõ ïåðåâàæàëè
Aspergillus niger òà Penicillium chrysogenum. Çðîñòàí-
íÿ ãðèáà ç ðîäó òðèõîäåðì íà ïîâåðõí³ äîñë³äæóâàíèõ
ÏÊÌ áóëî íåçíà÷íå.

Çã³äíî ç ÃÎÑÒîì 9.049-91, âñ³ âèïðîáóâàí³ çðàçêè çà
ìåòîäîì 1 ì³ñòÿòü äîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü ïîæèâíèõ ðå÷î-
âèí, ùî ñïðèÿþòü ðîçâèòêó öâ³ëåâèõ ãðèá³â íà ¿õ ïî-
âåðõí³ çà óìîâ ï³äâèùåíî¿ âîëîãè. Ðåçóëüòàòè âèïðî-
áóâàííÿ çðàçê³â çà ìåòîäîì 2 âêàçóþòü íà òå, ùî çà
óìîâ ì³íåðàëüíîãî çàáðóäíåííÿ òà ï³äâèùåíî¿ âîëîãè
ö³ ìàòåð³àëè íå ïðîÿâëÿþòü ñò³éêîñò³ äî óðàæåííÿ

öâ³ëåâèìè ãðèáàìè.
Îäíàê ïðî á³îäåãðàäàö³þ çðàçê³â íå ìîæíà ñóäèòè

ò³ëüêè çà ðîçâèòêîì òåñò-îá’ºêò³â íà ¿õ ïîâåðõí³, òîìó
ìîæëèâ³ñòü óòèë³çàö³¿ ÏÊÌ öâ³ëåâèìè ãðèáàìè âèçíà-
÷àëè çà äîïîìîãîþ âñòàíîâëåííÿ âòðàòè ìàñè çðàçê³â
íàïðèê³íö³ åêñïåðèìåíòó ( òàáë. 2).

Íåîáõ³äíîþ óìîâîþ ïðîâåäåííÿ öèõ äîñë³äæåíü º
íàÿâí³ñòü âîëîãè. Âîëîãà ÿê àãðåñèâíå ñåðåäîâèùå
ìîæå âïëèâàòè íà ïîë³ìåðíèé ìàòåð³àë. Íà ðèñ. 3 âèä-
íî ðåçóëüòàòè âïëèâó âîëîãè íà çîâí³øí³é âèãëÿä êîíò-
ðîëüíèõ çðàçê³â. Êð³ì äåôîðìóâàííÿ ìàòåð³àëó â³äáó-
ëàñÿ ³ âòðàòà ¿õ ìàñè (òàáë. 2). Óñ³ êîíòðîëüí³ çðàçêè ç
ÌÌÒ çà ìåòîäîì 1 âòðàòèëè ìåíøå ìàñè, í³æ çðàçêè
ò³ëüêè ç òåðìîïëàñòè÷íîãî êðîõìàëþ. Ùîäî ìåòîäó 2,
òî ³ñòîòíà â³äì³íí³ñòü ùîäî öüîãî ïîêàçíèêà áóëà â êîí-
òðîë³ ì³æ ÒÏÊ ³ ÒÏÊ+2,5% ÌÌÒ. ßê çà ìåòîäîì 1, òàê
³ çà ìåòîäîì 2 çðàçêè ³ç âì³ñòîì íàïîâíþâà÷à 5 % ï³ä
âïëèâîì âîëîãè âòðàòèëè á³ëüøå ìàñè, í³æ çðàçêè ç
1,0 ³ 2,5 %-âèì âì³ñòîì ÌÌÒ.

Îòæå, ï³ä âïëèâîì àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â, òàêèõ ÿê
íàäì³ðíà âîëîãà òà òåìïåðàòóðà, äîñë³äæóâàí³ êîìïîçè-
òè çàçíàëè çì³í, ùî ìîæëèâî ïîâ’ÿçàíî ç âèìèâàííÿì
ïëàñòèô³êàòîðà çà öèõ óìîâ.

Ðèñ. 2. Õàðàêòåð ðîçâèòêó öâ³ëåâèõ ãðèá³â íà
ïîâåðõí³ çðàçê³â çà ìåòîäîì 2: ÒÏÊ (à); ÒÏÊ+1% ÌÌÒ
(á); ÒÏÊ+2,5%  ÌÌÒ (â); ÒÏÊ+5% ÌÌÒ (ã)

Çðàçîê 
Âòðàòà ìàñè çðàçê³â, % 

Ìåòîä 1 Ìåòîä 2 
êîíòðîëü äîñë³ä êîíòðîëü äîñë³ä 

ÒÏÊ 30,8 31,8 29,2 28,9 
ÒÏÊ+1% ÌÌÒ 24,3 29,1 25,8 28,0 
ÒÏÊ+2,5% ÌÌÒ 22,7 28,5 22,1 25,1 
ÒÏÊ+5% ÌÌÒ 29,4 30,3 30,2 27,5 
Í²Ð 05 1,4 3,8 

Òàáëèöÿ 2. Âòðàòà ìàñè çðàçê³â

Ðèñ. 3. Âïëèâ âîëîãè íà êîíòðîëüí³ çðàçêè ÒÏÊ+2,5%
ÌÌÒ çà ìåòîäîì 1: äî (à) òà ï³ñëÿ åêñïåðèìåíòó (á)
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²ç òàáë. 2 âèäíî, ùî ³íîêóëþâàííÿ çðàçê³â ñïîðàìè
öâ³ëåâèõ ãðèá³â ó âîä³ (ìåòîä 1) ³ñòîòíî âïëèíóëî íà
âòðàòó ìàñè ò³ëüêè äîñë³äíèõ çðàçê³â ³ç âì³ñòîì 1,0 ³
2,5 % ÌÌÒ ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíèìè. Ñë³ä çàçíà÷è-
òè, ùî çðàçêè ç íàíîíàïîâíþâà÷åì ï³ñëÿ çàðàæåííÿ ¿õ
öâ³ëåâèìè ãðèáàìè âòðàòèëè ìåíøå ìàñè, í³æ çðàçêè
ò³ëüêè íà îñíîâ³ òåðìîïëàñòè÷íîãî êðîõìàëþ. Íåçâà-
æàþ÷è íà òå, ùî çà ìåòîäîì 2 íà ïîâåðõí³ äîñë³äæóâà-
íèõ ïîë³ìåð³â ³íòåíñèâí³ñòü ðîçâèòêó òåñò-îá’ºêò³â
â³äïîâ³äàëà ìàêñèìàëüíèì 5 áàëàì øêàëè îáë³êó, öå
³ñòîòíî íå âïëèíóëî íà âòðàòó ¿õ ìàñè â äîñë³ä³ (òàáë. 2).
Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî íåçíà÷íà âòðàòà ìàñè çðàçê³â
çà öèì ìåòîäîì çóìîâëåíà òèì, ùî ðîçâèòîê ì³öåë³þ
ãðèá³â çä³éñíþâàâñÿ ñïî÷àòêó çà ðàõóíîê ì³íåðàëüíî-
ãî æèâëåííÿ ñåðåäîâèùà, à âæå ï³çí³øå çà ðàõóíîê ñêëà-
äîâèõ ìàòåð³àëó òà íåâåëèêî¿ òðèâàëîñò³ äîñë³äó (28 ä³á).

Îòæå, íàÿâí³ñòü íà ïîâåðõí³ çðàçê³â äîäàòêîâèõ äæå-
ðåë æèâëåííÿ ³ñòîòíî íå âïëèíóëà íà á³îäåãðàäàö³þ
äîñë³äæóâàíîãî ìàòåð³àëó ì³êðîì³öåòàìè.

Íà ðèñ. 4, 5 íàâåäåíî ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü çðàçê³â
íà ìîæëèâ³ñòü ¿õ á³îäåãðàäàö³¿ òåñò-îá’ºêòàìè çà óìîâ
ð³äêîãî æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà (ìåòîä 3). Îòðèìàí³
äàí³ âêàçóþòü íà òå, ùî âèäè ãðèá³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóâà-
ëè â ðîáîò³, íå îäíàêîâî âïëèâàëè íà á³îäåãðàäàö³þ
çðàçê³â çà äàíèõ óìîâ êóëüòèâóâàííÿ. Âèÿâëåíà çà-
ëåæí³ñòü âòðàòè ìàñè çðàçê³â â³ä âèäó öâ³ëåâîãî ãðèáà.
Òàê, íàéá³ëüø³ çì³íè âèõ³äíîãî ñòàíó ÏÊÌ â³äáóëèñÿ
ï³ñëÿ ¿õ êóëüòèâóâàííÿ ç ãðèáîì Aspergillus niger, äå
âòðàòà ìàñè çðàçê³â ñòàíîâèëà â³ä 96,5 äî 99,6 % (çàëåæ-
íî â³ä ñêëàäó ÏÊÌ), ìåíøîþ áóëà âòðàòà ç Penicillium
chrysogenum – 65,0–81,3 %, à ç Trichoderma viridescens
âîíà ñòàíîâèëà 52,4–61,3 %. Òàêå ñï³ââ³äíîøåííÿ âïëèâó
ð³çíèõ âèä³â öâ³ëåâèõ ãðèá³â áóëî õàðàêòåðíå äëÿ âñ³õ
÷îòèðüîõ çðàçê³â.

Îñê³ëüêè âòðàòà ìàñè êîíòðîëüíèõ çðàçê³â, ÿê³ ï³ääà-
âàëè âïëèâó ò³ëüêè æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà, ñòàíîâè-
ëà â³ä 40,9 äî 46,5 %, òî ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî äðóãà

÷èñòèíà âòðàòè ìàñè º ðåçóëüòàòîì äåñòðóêòèâíîãî
âïëèâó íà íèõ öâ³ëåâèõ ãðèá³â. Îñê³ëüêè ãðèáè êóëüòè-
âóâàëè íà ñåðåäîâèù³ ×àïåêà-Äîêñà áåç âóãëåâîäó, òî
îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà òå, ùî ö³ ì³êðîì³öåòè
ÿê âóãëåâîäíå äæåðåëî æèâëåííÿ âèêîðèñòîâóâàëè êðîõ-
ìàëü, ÿêèé âõîäèòü äî ñêëàäó çðàçê³â. Íàéá³ëüøó àãðå-
ñèâí³ñòü Aspergillus niger ñåðåä òåñò-îá’ºêò³â ùîäî
çðàçê³â ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî öåé âèä ãðèáà
â³äð³çíÿºòüñÿ á³ëüø ð³çíîìàí³òíîþ á³îõ³ì³÷íîþ àêòèâ-
í³ñòþ, í³æ ³íø³ äâà âèäè.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ââåäåííÿ ÌÌÒ ó çðàçêè ³ç âèõ³ä-
íîãî ÒÏÊ ³ñòîòíî íå âïëèíóëî íà ¿õ á³îäåãðàäàö³þ öâ³ëå-
âèì ãðèáîì Aspergillus niger. Êð³ì òîãî, ï³ä âïëèâîì
Trichoderma viridescens âòðàòà ìàñè çðàçê³â ÏÊÌ, ùî
ì³ñòÿòü 1,0 ³ 2,5 % ÌÌÒ, áóëà äåùî ìåíøîþ, í³æ âòðàòà
ìàñè âèõ³äíîãî ÒÏÊ (ðèñ. 4).

Ï³ñëÿ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü çðàçêè íå ò³ëüêè âòðà-
òèëè ìàñó, à é íàáóëè íîâèõ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê: äå-
ôîðìóâàëèñÿ òà çì³íèëè êîë³ð ï³ä âïëèâîì ôåðìåíò³â
ãðèá³â, ùî òàêîæ âêàçóº íà ïðîöåñè äåãðàäàö³¿ (ðèñ. 5).

Îñê³ëüêè β-D-ãëþêîçà º ìîíîìåðîì êðîõìàëþ ³
ìîæå ïåðåáóâàòè ó äâîõ ôîðìàõ – öèêë³÷í³é (ï³ðà-
íîçí³é) òà àöèêë³÷í³é, òî àíàë³ç ²×-ñïåêòð³â áàçóâàâñÿ
íà âèÿâëåíí³ â³äïîâ³äíèõ ñìóã ïîãëèíàííÿ.

²ç íàâåäåíèõ ²×-ñïåêòð³â (ðèñ. 6) äëÿ âèõ³äíèõ ÏÊÌ
íà îñíîâ³ ÒÏÊ âèäíî, ùî äëÿ âñ³õ çðàçê³â õàðàêòåðíà
øèðîêà ñìóãà ïîãëèíàííÿ â ³íòåðâàë³ 3000–3626 ñì-1,
ÿêà íàëåæèòü äî ÎÍ-âàëåíòíèõ ³ äåôîðìàö³éíèõ êîëè-
âàíü â³ëüíî¿ òà çâ’ÿçàíî¿ âîäè. Ïîãëèíàííÿ 2932 ñì-1

ïîâ’ÿçàíå ç àñèìåòðè÷íèìè ³ ñèìåòðè÷íèìè âàëåíò-
íèìè êîëèâàííÿìè CH-ãðóï. Ñìóãè ïîãëèíàííÿ â îá-
ëàñò³ 1360–1460 ñì-1 â³äïîâ³äàþòü äåôîðìàö³éíèì êî-
ëèâàííÿì çâ’ÿçêó Ñ–Í. Âèðàæåíà øèðîêà ñìóãà çà
1040 ñì-1 â³äïîâ³äàº âàëåíòíèì êîëèâàííÿì Si–Î–Si òåò-
ðàåäð³â êðåìí³é-êèñíåâîãî êàðêàñó íàïîâíþâà÷à.

Êð³ì òîãî, â íàâåäåíèõ ²×-ñïåêòðàõ íàÿâíà ñìóãà

Ðèñ. 5. Çðàçêè ÒÏÊ+2,5% ÌÌÒ âèõ³äí³ (1) ³ ï³ñëÿ
çàðàæåííÿ (2): Aspergillus niger (à); Penicillium
chrysogenum (á); Trichoderma viridescens (â); êîíòðîëü
çà ìåòîäîì 3 (ã)
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Ðèñ. 6.  ²×-ñïåêòðè êîìïîçèö³é ïåðåä âïëèâîì
ïë³ñíÿâèõ ãðèá³â: 1 – ÒÏÊ; 2 – ÒÏÊ+1% ÌÌÒ; 3 –
ÒÏÊ+2,5% ÌÌÒ; 4 – ÒÏÊ+5% ÌÌÒ
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ïîãëèíàííÿ áëèçüêî 1642 ñì-1, ÿêà, íà íàøó äóìêó, â³äïî-
â³äàº ïîãëèíàííþ êàðáîí³ëüíî¿ ãðóïè àöèêë³÷íî¿ ôîð-
ìè ãëþêîçè, ùî óòâîðþºòüñÿ ïðè ÷àñòêîâ³é äåãðàäàö³¿
íàòèâíîãî êðîõìàëþ â ïðîöåñ³ éîãî ïåðåðîáêè ó ÒÏÊ
[11].

Ï³ñëÿ âïëèâó öâ³ëåâèõ ãðèá³â çà ìåòîäîì 1 (ðèñ. 7), â
²×-ñïåêòðàõ ÏÊÌ ñïîñòåð³ãàëè ñìóãè ïîãëèíàííÿ â
³íòåðâàë³ 1640–1720 ñì-1, à òàêîæ ñêëàäíó ñìóãó ïîãëè-
íàííÿ â ³íòåðâàë³ 1020–1030 ñì-1, õàðàêòåðí³ äëÿ âàëåíò-
íèõ êîëèâàíü êàðáîí³ëüíî¿ ãðóïè β-D-ãëþêîçè, ùî ïå-
ðåáóâàº â àöèêë³÷í³é ôîðì³, òà åòåðîâî¿ ãðóïè β-D-ãëþ-
êîçè, ùî ïåðåáóâàº ó öèêë³÷í³é (ï³ðàíîçí³é) ôîðì³ ó
âèãëÿä³ öèêë³÷íîãî íàï³âàöåòàëþ.

Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî çñóâ ñìóãè ïîãëèíàííÿ
êàðáîí³ëüíî¿ ãðóïè çóìîâëåíèé äîâæèíîþ çâ’ÿçêó Ñ–Î.

Àíàëîã³÷íó ñèòóàö³þ ñïîñòåð³ãàëè â ²×-ñïåêòðàõ
ÏÊÌ ï³ñëÿ âïëèâó öâ³ëåâèõ ãðèá³â çà ³íøèìè ìåòîäàìè
(ðèñ. 8–11).
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Ðèñ. 7. ²×-ñïåêòðè êîìïîçèö³é ï³ñëÿ âïëèâó öâ³ëåâèõ
ãðèá³â çà ìåòîäîì 1: 1 – ÒÏÊ; 2 – ÒÏÊ+1% ÌÌÒ; 3 –
ÒÏÊ+2,5% ÌÌÒ; 4 – ÒÏÊ+5% ÌÌÒ
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Ðèñ. 8. ²×-ñïåêòðè êîìïîçèö³é ï³ñëÿ âïëèâó öâ³ëåâèõ
ãðèá³â çà ìåòîäîì 2: 1 – ÒÏÊ; 2 – ÒÏÊ+1% ÌÌÒ; 3 –
ÒÏÊ+2,5% ÌÌÒ; 4 – ÒÏÊ+5% ÌÌÒ
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Ðèñ. 9. ²×-ñïåêòðè êîìïîçèö³é ï³ñëÿ âïëèâó
Aspergillus niger çà ìåòîäîì 3: 1 – ÒÏÊ; 2 – ÒÏÊ+1%
ÌÌÒ; 3 – ÒÏÊ+2,5% ÌÌÒ; 4 – ÒÏÊ+5% ÌÌÒ
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Ðèñ. 10. ²×-ñïåêòðè êîìïîçèö³é ï³ñëÿ âïëèâó
Penicillium chrysogenum çà ìåòîäîì 3: 1 – ÒÏÊ; 2 –
ÒÏÊ+1% ÌÌÒ; 3 – ÒÏÊ+2,5% ÌÌÒ
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Ðèñ. 11. ²×-ñïåêòðè êîìïîçèö³é ï³ñëÿ âïëèâó
Trichoderma viridescens çà ìåòîäîì 3: 1 – ÒÏÊ; 2 –
ÒÏÊ+1% ÌÌÒ; 3 – ÒÏÊ+2,5% ÌÌÒ; 4 – ÒÏÊ+5% ÌÌÒ
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Äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ ã³äðîë³çó êðîõìàëþ ç óòâîðåí-
íÿì ãëþêîçè áóëà ïðîâåäåíà ðåàêö³ÿ Òðîììåðà, îñíî-
âàíà íà òîìó, ùî ðîç÷èíè ãëþêîçè â ëóæíîìó ñåðåäî-
âèù³ â³äíîâëþþòü ïðè íàãð³âàíí³ îêñèä êóïðóìó (²²)
äî ãåì³îêñèäó êóïðóìó, à ñàì³ îêèñíþþòüñÿ äî àëüäî-
íîâèõ êèñëîò. Ïðîâåäåíà ðåàêö³ÿ Òðîììåðà äëÿ âèõ³ä-
íîãî òåðìîïëàñòè÷íîãî êðîõìàëþ ïîêàçàëà, ùî â ÒÏÊ
â³ëüíèõ àëüäåã³äíèõ ãðóï íåìàº (ïðîáà Òðîììåðà íå-
ãàòèâíà).

Îòæå, á³îäåãðàäàáåëüí³ñòü ÏÊÌ ï³äòâåðäæóºòüñÿ ³
ïðîâåäåíèìè äîñë³äæåííÿìè çðàçê³â çà äîïîìîãîþ ²×-
ñïåêòðîñêîï³¿.

Äîñë³äæåííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïîêà-
çàëè, ùî çàëåæí³ñòü ðóéí³âíî¿ íàïðóãè çðàçê³â ïðè ðîç-
òÿç³ â³ä ñòóïåíÿ íàïîâíåííÿ ìàº íåë³í³éíèé õàðàêòåð
(ðèñ. 12).

Äëÿ çðàçêà ç íåíàïîâíåíîãî ÒÏÊ çíà÷åííÿ ðóéí³â-
íî¿ íàïðóãè ïðè ðîçòÿç³ ñòàíîâèòü 0,81 ÌÏà. ²ç âì³ñòîì
íàïîâíþâà÷à 1% ñïîñòåð³ãàëè ð³çêå çá³ëüøåííÿ çíà÷åí-
íÿ ðóéí³âíî¿ íàïðóãè ïðè ðîçòÿç³ (2,91 ÌÏà), à ïðè ïî-
äàëüøîìó çá³ëüøåíí³ ñòóïåíÿ íàïîâíåííÿ – ¿¿ çìåí-
øåííÿ. Òàê, äëÿ çðàçê³â ÏÊÌ ³ç ñòóïåíåì íàïîâíåííÿ
2,5 ³ 5,0 % çíà÷åííÿ ðóéí³âíî¿ íàïðóãè ïðè ðîçòÿç³ ñòà-
íîâëÿòü 1,37 òà 1,25 ÌÏà â³äïîâ³äíî.

Òàêèé ðåçóëüòàò ìîæíà ïîÿñíèòè çã³äíî ç òåîð³ºþ
ïåðêîëÿö³¿. Áóäü-ÿêó ñèñòåìó ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³
äèñêðåòíî¿ ́ ðàòêè, ó ÿêî¿ äèñïåðñíà ôàçà óòâîðþº êëàñ-
òåðè. Ïðè çá³ëüøåíí³ âì³ñòó äèñïåðñíî¿ ôàçè ¿¿ ÷àñòèí-
êè îá’ºäíóþòüñÿ ó áåçïåðåðâí³ êëàñòåðè ³ ôîðìóþòü
çâ’ÿçíó ñ³òêó. Êîíöåíòðàö³ÿ, çà ÿêî¿ ðîçì³ð çâ’ÿçíîãî
êëàñòåðà äîñÿãàº ðîçì³ðó ñèñòåìè, â³äïîâ³äàº ïîðîãó
ïåðêîëÿö³¿. Â îáëàñò³ ïîðîãó ïåðêîëÿö³¿ (1% ÌÌÒ)
â³äáóâàºòüñÿ ð³çêà çì³íà ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñ-
òèê ñèñòåìè, ³ öåé ïåðåõ³ä ìîæå áóòè îõàðàêòåðèçîâà-
íèé ÿê ãåîìåòðè÷íèé ôàçîâèé ïåðåõ³ä äðóãîãî ðîäó
[12–14].

Òàêîæ ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â³äíîñíå ïîäîâæåííÿ ïðè

ðîçòÿãóâàíí³ ç³ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó íàïîâíþâà÷à çìåí-
øóâàëîñü â³ä 30 äî 20 %.

Äîñë³äæåííÿ çðàçê³â íà óäàðíó â’ÿçê³ñòü ³ ñòàòè÷-
íèé âèãèí íà ïðèëàä³ òèïó Äèíñòàò çä³éñíèòè íå âäà-
ëîñü ó çâ’ÿçêó ç åëàñòè÷í³ñòþ çðàçê³â. Ò³ëüêè ï³ñëÿ âïëè-
âó íà çðàçêè âîëîãè ³ öâ³ëåâèõ ãðèá³â âîíè ñòàëè á³ëüø
ëàìêèìè (ó çâ’ÿçêó ç á³îäåãðàäàö³ºþ). Äëÿ òàêèõ çðàçê³â
(ï³ñëÿ âïëèâó ãðèá³â çà ìåòîäàìè 1 ³ 2) áóëè ïðîâåäåí³
äîñë³äæåííÿ íà óäàðíó â’ÿçê³ñòü (ðèñ. 13).

Óäàðíà â’ÿçê³ñòü ïîë³ìåðíèõ íàíîêîìïîçèò³â ï³ñëÿ
âïëèâó ãðèá³â ñòàíîâèëà â³ä 3 äî 15 êÄæ/ì2. Íàéìåíøó
óäàðíó â’ÿçê³ñòü ìàëè çðàçêè ï³ñëÿ âèïðîáóâàíü çà ìå-
òîäîì 1, à íàéá³ëüøó – çà ìåòîäîì 2. ²ñòîòíî¿ çàëåæ-
íîñò³ çìåíøåííÿ àáî çá³ëüøåííÿ óäàðíî¿ â’ÿçêîñò³ â³ä
êîíöåíòðàö³¿ íàïîâíþâà÷à íå âèÿâëåíî.
Âèñíîâêè.

Îòæå, áóëî äîñë³äæåíî á³îäåãðàäàáåëüí³ñòü ÏÊÌ
íà îñíîâ³ òåðìîïëàñòè÷íîãî êðîõìàëþ ³ ÌÌÒ. Ó ðå-
çóëüòàò³ äîñë³äæåíü âïëèâó ì³êðîì³öåò³â íà êîìïîçèòè
âñòàíîâëåíî, ùî îòðèìàí³ ÏÊÌ á³îäåãðàäàáåëüí³ ùîäî
öâ³ëåâèõ ãðèá³â Aspergillus niger, Penicillium
chrysogenum ³ Trichoderma viridescens. Íàéá³ëüøó àê-
òèâí³ñòü ùîäî äîñë³äæåíèõ ÏÊÌ íà îñíîâ³ ÒÏÊ ³ ÌÌÒ
ïðîÿâëÿº ãðèá Aspergillus niger. Âèÿâëåíî, ùî íàïîâ-
íåííÿ òåðìîïëàñòè÷íîãî êðîõìàëþ ÌÌÒ ìàº ñåíñ
ò³ëüêè çà ñòóïåíÿ íàïîâíåííÿ 1 %. Ïîäàëüøå íàïîâ-
íåííÿ ÌÌÒ ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷-
íèõ âëàñòèâîñòåé. Ïîêàçàíî, ùî ðóéí³âíà íàïðóãà ïðè
â³äíîñíîìó ïîäîâæåíí³ ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿
íàïîâíþâà÷à çìåíøóºòüñÿ. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè
ñâ³ä÷àòü íå ò³ëüêè ïðî íàóêîâó, à é ïðî ïðàêòè÷íó çíà-
÷èì³ñòü ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü.

Àâòîðè ñòàòò³ âèñëîâëþþòü âäÿ÷í³ñòü àñèñòåí-
òó Õàðê³âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³
Â.Í. Êàðàç³íà ßöþê ²ðèí³ ²ãîð³âí³ çà ï³äãîòîâêó ³ëþñò-
ðîâàíîãî ìàòåð³àëó äî ïóáë³êàö³¿.
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Ðèñ. 13.  Âèïðîáóâàííÿ çðàçê³â íà óäàðíó â’ÿçê³ñòü
áåç íàäð³çó
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ áèîäåãðàäàöèè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå
òåðìîïëàñòè÷íîãî êðàõìàëà ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ìîíòìîðèëëîíèòà (ÌÌÒ) ïîä âëèÿíèåì
ïëåñíåâûõ ãðèáîâ. Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû èñïîëüçîâàíû ñòàíäàðòíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîìïîçèòîâ, èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ ãðèáîâ-áèîäåñòðóêòîðèâ
íà ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà è ïîòåðè ìàññû îáðàçöîâ â êîíöå ýêñïåðèìåíòà.
Âûÿâëåíî, ÷òî íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê èññëåäóåìûì îáðàçöàì ïðîÿâëÿåò ãðèá
Aspergillus niger van Tieghem. Ïîêàçàíî, ÷òî íàïîëíåíèå òåðìîïëàñòè÷íîãî êðàõìàëà ÌÌÒ èìååò
ñìûñë òîëüêî ïðè ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ 1 %. Äàëüíåéøåå íàïîëíåíèå ÌÌÒ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîìïîçèòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë, òåðìîïëàñòè÷íûé êðàõìàë, áèîäåãðàäàáåëüíîñòü, ãðèáû-
áèîäåñòðóêòîðû, ÈÊ-ñïåêòðû, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Study of biodegradation of polymer thermoplastic starch-derivative composite
materials

O.P. Nedilko1, K.M. Tymchenko1, D.A. Mishurov2

1V.N. Karazin Kharkiv National University
4, Svobody square, Kharkiv, 61022, Ukraine
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The results of the biodegradation study of thermoplastic starch-derivative  polymers  with different
content of montmorillonite (MMT) under the influence of mold fungi are presented. Standard methods
for evaluation of the physical and mechanical properties of the composites, the growth rate of
biodestructor fungi on the surface of test material samples and the weight loss at the end of the
experiment were used. It was shown that resulting polymer composite materials are biodegradable by
the Aspergillus niger, Penicillium chrysogenum and Trichoderma viridescens fungi. Under conditions
of mineral contamination and high moisture, the given materials showed no resistance to these fungi.
In the end of the experiment the samples not only lost weight but gained new morphological features:
lost their shape and changed color under the influence of fungal enzymes, which also indicates the
process of degradation. Biodegradability of given composite materials was confirmed by infrared
spectroscopy. Aspergillus niger was found to be the most active toward the test samples. It was shown
that the filling of thermoplastic starch with montmorillonite is useful only with the filling rate of 1 %.
Further filling with MMT  decreases the physical and mechanical properties of the composites.

Keywords: polymer material, thermoplastic starch, biodegradability, biodestructor fungi, IR-spectrs, physical and
mechanical properties.


