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Аннотация. Исследования данной статьи проводятся для созда-

ния экологически чистого продукта с учетом использования опила  
лиственницы с крахмалом и добавлением эфира целлюлозы, которые 
улучшают физико-химические свойства полимерных материалов. Цели 
эксперимента обусловлены подбором оптимальной рецептуры для 
 изготовления биоразлагаемой посуды методом горячего прессования  
в закрытых пресс-формах. 
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Abstract. The research in this article is conducted to create an environ-
mentally friendly product, taking into account the use of larch sawdust with 
starch and the addition of cellulose ether, which improve the physical and 
chemical properties of polymer materials. The objectives of the experiment 
are determined by the selection of the optimal formulation for the production 
of biodegradable tableware with starch and cellulose ether by hot pressing in 
closed molds. 
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В условиях современной действительности количество биоразла-
гаемой упаковки занимает объем 8 % от общего количества выпускае-
мой продукции, что является низким показателем, при этом произ-
водство биоразлагаемой посуды составляет лишь 3 % по стране,  
а количество пластиковых отходов в год составляет 220 млн т, из них на 
переработку уходит лишь 10 %. В связи с текущим положением созда-
ние экологически чистой посуды является перспективной задачей [1].  

Цель работы – подбор оптимальной рецептуры для изготовления 
биоразлагаемой посуды с крахмалом и эфиром целлюлозы. 
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В основе биоразлагаемой посуды лежит опил лиственницы, он 
является наиболее подходящим сырьем в связи с тем, что содержит 27 % 
лигнина, который в последствии, связываясь с крахмалом, образует 
органическое связующее, а методом горячего прессования позволяет 
получить высокоплотные изделия с хорошими физико-механическими 
свойствами. Фракционный состав лиственницы 1,2 мм, характеристики 
крахмала и эфира целлюлозы представлены в табл. 1 [2]. 

Таблица 1 
Характеристики крахмала и эфира целлюлозы 

 

Характеристика 
Марка 

Эфир крахмала «Setaky» Tylose MHF10015PH 

Вид, цвет 
Однородный, белый 
порошок 

Неионный белый 
порошок 

Химический 
состав 

Производное кукурузного 
крахмала 

2– гидроксиэтилметил 
целлюлоза 

Растворимость 
Растворим при 
температуре 1825 °C 

Растворим при 
температуре 1825 °C 

Свойства 

Загущение, хорошая  
растворимость в воде, 
удерживание воды,  
нетоксичность 

Высокая стойкость,  
текучесть, влияние  
на гидратацию, термиче-
ская стабильность 

 
Влажность материала является важным фактором для правильно 

спрессованных образцов. С учетом предыдущих исследований различ-
ных рецептур было выявлено, что оптимальная влажность для дисков 
должна быть в пределах 1617% [3]. Предварительно готовится пресс-
сырье. В табл. 2 представлены исходные рецептуры пресс-сырья с раз-
личным варьированием содержания опила лиственницы, эфира крахмала 
«Setaky», эфира целлюлозы Tylose MHF 10015 и воды. 

Таблица 2 
Оптимальные рецептуры пресс-сырья 

 

№ Ингредиенты Соотношение, % Влажность смеси, % 

1 
Опил лиственница (фр. 1,2 мм) 77 

16 Кукурузный катионный крахмал 5 
Вода 18 

2 
Опил лиственница (фр. 1,2 мм) 67 

16 Кукурузный катионный крахмал 15 
Вода 18 

3 
Опил лиственница (фр. 1,2 мм) 77 

16 Tylose MHF 10015 5 
Вода 18 

4 
Опил лиственница (фр. 1,2 мм) 67 

16 Tylose MHF 10015 15 
Вода 18 
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Исходя из этих данных, были приготовлены четыре образца. Визу-
альный результат полученных образцов показывает, что повышенная 
влажность влияет на неравномерное распределение влаги по всему пресс-
сырью, соответственно появляются неровности на поверхности образцов. 
Требуется более равномерное перемешивание пресс-сырья. Образцы были 
испытаны на физико-механические свойства (табл. 3).  
 

Таблица 3 
Физико-механические свойства образцов 

 

№ 
Модуль 

упругости, 
МПа 

Прочность 
при изгибе, 

МПа 

Водопоглоще-
ние лицевой 
поверхностью 

(2 часа), % 

Водо-
поглоще-
ние за  

2 часа, % 

Водо-
поглоще-
ние за 24 
часа, % 

Набуха-
ние по 
толщине 
за 2 часа, 

% 

Набуха-
ние по 
тол-

щине за 
24 часа, 

% 
1 1285,7 9,7 62,6 118,8 138,1 22,2 108,8 
2 1185,6 7,7 41,8 127,0 138,4 35,1 75,4 
3 945,7 6,6 179,3 174,5 200,7 124,4 124,7 
4 2340,8 11,5 131,9 189,1 262,6 134,3 150,1 

 
Снижение содержания эфира целлюлозы Tyloze MHF 10015 приводит 

к увеличению водопоглощения лицевой поверхности через 2 часа. Это 
видно на образце 3. При повышении же содержания Tyloze MHF 10015 до 
15 % водопоглощение снижается, как если использовать только эфир 
крахмала «Setaky», то водопоглощение также снижается при повышении 
его содержания. При определении прочности при изгибе с содержанием 
эфира крахмала «Setaky» 5 % в пресс – сырье она увеличивается, а при 
15 % снижается, так же и если оценивать влияние эфира целлюлозы Tyloze 
MHF, то при повышении его содержания растет прочность при изгибе.  

После проведения данных анализов, оценивая результаты, можно сде-
лать вывод о влиянии крахмала и эфира целлюлозы Tylose MHF 10015, 
эфир целлюлозы повышает прочностные характеристики, которые важны  
в случаях транспортировки посуды и ее использования, по результатам  
водопоглощения можно сказать, что биоразлагаемость посуды будет про-
исходить интенсивнее. 

Процесс создания экологически чистой посуды методом горячего 
прессования является экономичным и экологичным, с минимальным  
количеством отходов и выбросов. 
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