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Основным источником натурального каучука является гевея - род вечнозелёных однодомных каучуконосных де-

ревьев. Натуральный каучук относится к биоразлагаемым полимерам и в природе не накапливается. В этой 

связи предположили, что его можно использовать в качестве биодеградирующей добавки для полипропилена, 

который является  не разлагаемым в условиях депонирования. Большинство исследований посвящено вопросам 

биодеградации либо очищенного натурального каучука, либо образцов шин из очищенного натурального каучук, 

но практически отсутствуют  публикаций по биодеградации неочищенного натурального каучука.   При его 

очистке в значительной степени удаляется белково-липидный слой, содержащийся на поверхности глобул кау-

чуков,  в то время как именно он является агентом разрушения как самого каучука, так и продуктов, получаемых 

на его основе. Кроме того, еще  одним продуктом  гевеи является масло семян каучукового дерева. В своем 

составе оно сдержит  пять жирных кислот, а также остатки фосфолипидов и белков.   Настоящая работа 

является продолжением серии исследований по влиянию добавок неочищенного натурального каучука в  стекло-

наполненный полиамид и полиэтилен. Установлен превалирующий вклад некаучуковых компонентов натураль-

ного каучука в полимерных композициях на скорость снижения материалами массы при их нахождении в почве 

и их влияние на грибостойкость по отношению к мицелиальным грибам видов: Aspergillus niger, Penicillium 

expansum и Fusarium oxysporum. Поскольку  данные полимерные композиции  предполагается использовать в 

том числе для изделий хозяйственного назначения,  необходимо выяснить насколько они соответствуют вы-

двигаемым  требованиям для таких материалов, так как сам натуральный каучук и масло семян каучукового 

дерева имеют специфические свойства и в частности запах.  В данной работе представлены  сведения о влиянии 

исследуемых биодеградирующих добавок на органолептические свойства композиций на основе полипропилена 

(цвет, запах) и их стойкость к водопоглощению.  
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The main source of natural rubber is hevea, a genus of evergreen monoecious rubber-bearing trees. Natural rubber 

belongs to biodegradable polymers and does not accumulate in nature. In this regard, it can be used as a biodegradable 

additive for polypropylene, which is not biodegradable. Most studies are devoted to the biodegradation of either purified 

natural rubber or tire samples made of purified natural rubber, but there are few publications on the biodegradation of 

unrefined natural rubber. During its purification, the protein-lipid layer contained on the surface of rubber globules is 

largely removed, while it is he who is the agent of destruction of both the rubber itself and the products obtained on its 

basis. In addition, another product of hevea is the oil of the seeds of the rubber tree. In its composition, it will contain 

five fatty acids, as well as residues of phospholipids and proteins. This work is a continuation of a series of studies on 

the effect of additives of crude natural rubber in glass-filled polyamide and polyethylene. The prevailing contribution of 

non-rubber components of natural rubber in polymer compositions to the rate of weight loss of materials when they are 

in the soil and fungal resistance to mycelial fungi of the species Aspergillus niger, Penicillium expansum and Fusarium 

oxysporum has been established. Since these polymer compositions are supposed to be used, including for household 

products, it is necessary to find out how well they meet the requirements for such materials, since both natural rubber 

itself and rubber tree seed oil have specific properties and, in particular, smell. This paper presents information on the 

effect of the studied biodegrading additives on the organoleptic properties of polypropylene-based compositions (color, 

odour), resistance to water absorption. 

 

Введение 

Общеизвестно, что натуральный каучук (НК) в 

природе полностью разлагается благодаря присут-

ствующим в его структуре некаучуковых компонен-

тов: фосфолипидов и   белков.  Он относится к био-

разлагаемым  полимерам вырабатываемым растени-

ями и не  накапливающийся в природе ввиду его мик-

робиологического распада под действием бактерий и 

грибов.  

В научной литературе  имеется  ряд исследований  

по определению биодеградации натурального кау-

чука [1-11].  Большинство из них посвящено вопро-

сам биодеградации либо очищенного натурального 

каучука, либо образцов шин из очищенного НК, но 

крайне редко  встречаются сведения о биодеградации 

неочищенного натурального каучука (НК-Н).  При 

очистке в значительной степени удаляется белково-

липидный слой, содержащийся на поверхности гло-

бул каучуков, в то время как именно он является 

агентом разрушения как самого каучука, так и про-

дуктов, получаемых на его основе. 

Использование неочищенного натурального кау-

чука в качестве биодеградирующей добавки было 

применено А. Даутовой с коллегами [12-21].  В ра-

боте предложен способ регулирования процесса био-

разложения полимерных композиционных материа-

лов на основе стеклонаполненного полиамида путем 

введения неочищенного натурального каучука в ко-

личествах до 10 % масс. Выявлены закономерности 

влияния некаучуковых компонентов натурального 

каучука в полимерных композициях на их техноло-



Вестник технологического университета. 2024. Т.27, №11 

 57 

гические и физико-механические показатели и спо-

собность к биодеградации в условиях депонирова-

ния, заключающиеся в преобладающем влиянии не-

очищенного натурального каучука по сравнению с 

очищенным. 

Установлен превалирующий вклад некаучуковых 

компонентов натурального каучука в полимерных 

композициях на основе стеклонаполненного поли-

амида на скорость снижения материалами массы при 

их нахождении в почве и их влияние  на грибостой-

кость по отношению к мицелиальным грибам видов: 

Aspergillus niger, Penicillium expansum и Fusarium 

oxysporum. 

Е. Алексеев с сотрудниками  выявил  закономер-

ности влияния неочищенного натурального каучука 

и фосфолипидного концентрата индивидуально, а 

также в смеси в количестве до 20 % масс. на техноло-

гические и физико-механические показатели поли-

мерных композиций на основе полиэтилена высокого 

давления, заключающиеся в снижении степени кри-

сталличности (с 49 до 29%), улучшении перерабатыва-

емости (ПТР повышается в 3,3 раза), увеличении лио-

фильности (краевой угол смачивания снижается с 87 до 

53°) и шероховатости (увеличивается с 12 до 17 мкм) с 

сохранением основного комплекса показателей ПКМ 

на достаточно высоком уровне по сравнению  с исход-

ным полиэтиленом. Установлен вклад неочищенного 

натурального каучука и фосфолипидного концентрата 

в полимерных композициях на основе полиэтилена вы-

сокого давления, заключающийся в увеличении скоро-

сти деградации и снижении материалами массы при 

их нахождении в почве и грибостойкости по отноше-

нию к мицелиальным грибам видов: Aspergillus niger, 

Aspergillus terreus, Aspergillus flavus, Chaetomium 

globosum, Paecilomyces variotii, Penicillium 

funiculosum, Penicillium chrysogenum, Trichoderma 

viredens [22-39]. 

Таким образом, использование неочищенного 

натурального каучука в полимерных композициях 

усиливает биодеградацию материала. В процессе би-

одеградации некаучуковые компоненты из-за мень-

шей молекулярной массы по сравнению с молеку-

лами каучука поглощаются микроорганизмами в 

первую очередь, что приводит к изменению струк-

туры материала и ускоряет процесс дальнейшей де-

градации.  В этой связи целесообразно апробировать 

подход, используемый этими учеными, для анализа  

влияния  неочищенного натурального каучука  на 

способность  полипропиленовых композитов с их 

применением  к биодеградации.  Поскольку масло се-

мян каучукового дерева (МСКД) – гивеи также явля-

ется продуктом растительного происхождения, по-

лезно было  выявить его воздействие на возможность 

проявлять биодеградирующие показатели  компози-

тов с его использованием. 

 Ранее в работе [21,37] представлены исследова-

ния по влиянию добавок неочищенного натурального 

каучука с целью придания полипропилену способ-

ность биодеградировать в процессе  депонирования. 

Подобраны оптимальное соотношение  добавок в 

количестве до 15% масс. Показано, что масло семян 

каучукового дерева  проявляет себя не только как  би-

одеградирующая добавка, но  и в качестве мягчителя. 

Так масло семян каучукового дерева  увеличивает 

ПТР как и натуральный каучук и уменьшает вяз-

кость, но существеннее, чем неочищенный натураль-

ный каучук. 

Независимо от того используются ли добавки ин-

дивидуально или в смеси прочностные показатели  

материалов с увеличением количества добавок не-

сколько понижаются, но остаются на достаточно вы-

соком уровне. Поскольку данные полимерные ком-

позиции  предполагается использовать в том числе 

для изделий хозяйственного назначения,  необхо-

димо выяснить насколько они соответствуют выдви-

гаемым  требованиям для таких материалов, так как  

сам натуральный каучук и масло семян каучукового 

дерева имеют специфические свойства и в частности 

запах.   

 В данной работе представлены  сведения о влия-

нии исследуемых биодеградирующих добавок на ор-

ганолептические свойства композиций (цвет, запах), 

стойкость к водопоглощению.  

 

Объекты и методы исследования 
 

В качестве  объекта исследования использовался 

полипропилен (ПП) производства ООО «Омский за-

вод полипропилена» марки PP H 030GP 38/01-17 

C30B. В качестве биодеградирующих добавок - не-

очищенный от некаучуковых компонентов натураль-

ный каучук (НК-Н) марки SMR-10 (Вьетнам) и масло 

семян каучукового дерева (МСКД) (Вьетнам). 

Оценка склонности материалов к водопоглощению 

проводилась по ГОСТ 4650-2-14. Запах и вкус  воды 

после выдержке в ней образцов по ГОСТ  22648-77.  
В таблице 1 приведено количество введенных в 

полипропилен неочищенного натурального каучука  

и масла семян каучукового дерева. 

 

Таблица 1 – Рецептура композиций на основе ПП 

с биодеградирующими добавками 

Table 1 – Recipe of PP-based compositions with bio-

degradable additives 

Образец 

№ 

ПП, 

 % масс. 

НК-Н,  

% масс. 

МСКД,  

% масс. 

0 100,0 0 0 

1 99,0 1,0 0 

2 95,0 5,0 0 

3 92,5 7,5 0 

4 90,0 10,0 0 

5 85,0 15,0 0 

6 99,0 0 1,0 

7 97,0 0 3,0 

8 95,0 0 5,0 

9 99,0 0,5 0,5 

10 95,0 2,5 2,5 

11 90,0 5,0 5,0 

 

Обсуждение результатов исследования 
 

Натуральный каучук имеет сладковато притор-

ный запах усиливающийся в случае неочищенного 

натурального каучука [40].  Также имеет специфиче-
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ский достаточно приятный запах масло семян каучу-

кового дерева - гевеи. В этой связи целесообразно 

было  оценить влияние этих добавок на гигиениче-

ские показатели композиций с их использованием. 

В таблице 2 приведены данные по определению 

запаха и привкуса воды  после  выдерживания  в ней 

образцов  в течении 24 часов  по ГОСТ  22648-77.   

 

Таблица 2 – Запах и вкус воды 

Table 2 – Odour and taste of water 

Характеристика 

показателей 

Интен-

сивность, 

балл 

Проявление за-

паха и привкуса 

 

Никакого запаха и 

привкуса 

0 Отсутствие 

ощутимого за-

паха, привкуса 

Очень слабый 1 Запах, привкус, 

обычно не заме-

чаемые, но об-

наруживаемые 

опытным дегу-

статором 

Слабый 2 Запах, привкус, 

обнаруживае-

мые неопытным 

дегустатором 

если обратить 

на это его вни-

мание 

Заметный  3 Запах, привкус, 

легко замечае-

мые и могущие 

вы звать не-

одобрительные 

ощущения 

Отчетливый 4 Запах, привкус, 

легко обращаю-

щие на себя 

внимание и вы-

зывающие от-

рицательные 

ощущения 

Очень сильный  5 Запах, привкус, 

настоль ко 

сильные, что 

вызывают не-

приятные ощу-

щения 

 

В таблице 3 показано влияние добавок  неочищен-

ного натурального каучука и  масла семян каучуко-

вого дерева на  гигиенические показатели компози-

ций с их использованием. 

Видно, что введение в композицию натурального 

каучука   или не повлияло  на органолептические по-

казатели композитов, или, как в случае добавки  5 и 

10 %масс. неочищенного натурального каучука, 

ухудшило  их органолептические показатели. До-

бавка масла семян каучукового дерева  также незна-

чительно снизила органолептические показатели 

композитов. Совместное использование НК-Н и 

МСКД также обусловила снижение качественных 

показателей композитов.  

 

Таблица 3 – Влияние добавок НК-Н и МСКД в 

композициях на основе ПП  на их органолептиче-

ские показатели 

Table 3 – Effect of the crude from non-carbohydrate 

components natural rubber (NR-N) and rubber tree 

seed oil (RTSO) additives in PP-based compositions 

on their organoleptic parameters 

Образец 

№ 

Оценка дегустатора (по 5-бальной 

шкале) 

1 2 3 Средний 

показатель 

0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 

2 2 2 1 2 

3 0 1 0 0 

4 1 2 0 1 

5 1 3 1 2 

6 1 2 1 1 

7 2 2 1 2 

8 2 3 1 2 

9 1 1 1 1 

10 2 1 2 2 

11 1 3 1 2 

 

Ухудшение органолептических показателей  за 

счет введения деструктирующих добавок очевидно. 

Содержащиеся в неочищенном натуральном каучуке 

белки и фосфолипиды  сами по себе обладают запа-

хом, а также  частично растворяются в воде. Поэтому 

закономерно, что их существенное количество (15 % 

НК-Н в образце 5)   повлияло на  органолептические 

показатели  композитов с его использованием.  Также  

масло семян каучукового дерева, содержащее в своем 

составе    жирные кислоты,  имеющие специфический 

запах и  способные к частичному растворению в  

воде,  влияют на незначительное ухудшение органо-

лептических показателей [41]. Совместное использо-

вание неочищенного натурального каучука и масла 

семян каучукового дерева привело к снижению каче-

ственных показателей композитов (табл.3).    

Водопоглощение образцов определяется по ГОСТ 

4650— 2014 (ISO 62:2008) за 24 часа экспозиции. Но 

в данном исследовании   проведено испытание водо-

поглощения в течении 7 суток. И выявились интерес-

ные закономерности. При определении водопогло-

щения образцов во времени в воде также обнаружено 

существенное влияния добавок и их содержания (рис 

1). Считается, что   увеличение степени водопогло-

щения  материала при наполнении биодеградирую-

щими добавками  по сравнению с материалом без  та-

ких добавок, указывает на его повышенную склон-

ность к  разрушению [42]. Так чистый полипропилен   

(образец 0) и композит с малым содержанием НК-Н 

(образцы 1 и 2) на первые сутки испытания  практи-

чески не изменили степень поглощения воды, но в 

дальнейшем  их водопоглощение несколько увеличи-

лось, но осталось на уровне десятых процента  в то 

время как композиции с  большим содержанием не-

очищенного натурального каучука (7,5 % масс. и 
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выше )  на 1 сутки экспозиции в воде  показали  уве-

личение массы.   

 

 

Рис. 1 – Водопоглощение полимерных компози-

ций на основе ПП и Н-НК 

Fig. 1 – Water absorption of polymer compositions 

based on PP and NR-N 

 Введение в полипропилен масла семян каучуко-

вого дерева  (образцы  6-8), в основном содержащие 

жирные кислоты  (табл. 4)  также приводит к некото-

рому изменению поведения материалов в воде (рис. 

2).  При небольшом количестве введенного масла 

(образец 6 с 1 % масс. МСКД)    изменение массы не-

значительно. Дальнейшее увеличение количества 

введенного масла семян каучукового дерева (об-

разцы 7 и 8)   привело к некоторому увеличению во-

допоглощения.  Однако оно также не превышает 0,3 

% масс.  

 

 
 

Рис. 2 – Водопоглощение полимерных компози-

ций на основе ПП и МСКД 

Fig. 2 – Water absorption of polymer compositions 

based on PP and RTSO 

 

Влияние совместного  применения неочищенного 

натурального каучука и масла семян каучукового де-

рева можно проследить на серии образцов 9-11 

(рис.3). 

Изменение массы материалов по сравнению с об-

разцами с индивидуальным   введением происходит 

в большей  степени. При этом для образцов 9 и 10  с 

суммарным содержанием добавок 1 и  5 %  масс. на 2 

сутки начинается вымывание и растворение, веро-

ятно, в первую очередь масла семян каучукового де-

рева. И самая большая степень набухания с последу-

ющим вымыванием  добавок наблюдается у образца 

11 с суммарным  содержанием добавок  10% масс.  

Можно предположить, что  в случае ненаполненного 

полипропилена межмолекулярное пространство  

наименьшее и проникновение воды затруднено. При  

суммарном наполнении неочищенным натуральным 

каучуком и маслом семян каучукового дерева  струк-

тура  композитов разрыхляется и  вымывание некау-

чуковых фрагментов и масла семян каучукового де-

рева облегчается. 

 

Таблица 4 – Содержание жирных кислот в составе  

масла семян каучукового дерева[41] 

Table 4 – Fatty acid content of rubber tree seed oil[41] 

Жирная кислота %, масс. 

 Пальметиновая  (С16:0) 0,2 

Стеариновая (С18:0) 8,7 

Олеиновая (С18:1) 24,6 

Линолевая(С18:2) 39,6 

Линоленовая(С18:3) 16,3 

 

 

Рис. 3 – Водопоглощение полимерных компози-

ций на основе ПП, МСКД и Н-НК 

Fig. 3 – Wat.er absorption of polymer compositions 

based on PP, RTSO and NR-N 

 

 

Таким образом,  установлено, что  введение в по-

липропилен деструктирующих добавок неочищен-

ного натурального каучука и масла семян каучуко-

вого дерева незначительно влияет на гигиенические 

показатели композиций с их использованием. В этой 

связи их можно использовать в хозяйственных и про-

мышленных целях, исключая  контакта с пищевыми 

и фармацевтическими продуктами.  

Водопоглощение  композитов с суммарным со-

держанием неочищенного натурального каучука и 

масла семян каучукового дерева наибольшее, однако 

не превышает  0,8 % масс. 
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