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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 5 íîÿáðÿ 2014 ã.

Îïòèìèçèðîâàíû óñëîâèÿ ïðîáîïîäãîòîâêè è îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè ëåòó-

÷èõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (áåíçîëà, òîëóîëà, êñèëîëîâ è ýòèëáåíçîëà) è îäíîàòîìíûõ

ñïèðòîâ (ìåòàíîëà, í-ïðîïàíîëà, èçîïðîïàíîëà, í-áóòàíîëà è èçîáóòàíîëà) â ïîëèìåðíûõ ìàòåðè-

àëàõ, êîíòàêòèðóþùèõ ñ ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè. Ïîäîáðàíû ýêñòðàãåíòû è îïòèìàëüíûå óñëî-

âèÿ ýêñòðàêöèè, ñïîñîáñòâóþùèå íàèáîëåå ïîëíîìó èçâëå÷åíèþ îïðåäåëÿåìûõ âåùåñòâ: êîíöåí-

òðàöèÿ è îáúåì ýêñòðàãåíòà, âðåìÿ èçâëå÷åíèÿ è òåìïåðàòóðíûé ðåæèì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîâàÿ õðîìàòîãðàôèÿ; ïðîáîïîäãîòîâêà; ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû; ëåòó÷èå

àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû; îäíîàòîìíûå ñïèðòû.

Ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû áëàãîäàðÿ ñâîèì ñâîéñòâàì è

íåâûñîêîé ñòîèìîñòè øèðîêî èñïîëüçóþò äëÿ èçãî-

òîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòîâ õîçÿéñòâåííî-áûòîâî-

ãî íàçíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå îäíîðàçîâîé ïîñóäû è óïà-

êîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Îäíà-

êî ìàòåðèàëû, êîíòàêòèðóþùèå ñ ïèùåâûìè ïðîäóê-

òàìè, ìîãóò ñîäåðæàòü ïîòåíöèàëüíûå òîêñèêàíòû,

ñïîñîáíûå ìèãðèðîâàòü â ïðîäóêòû ïèòàíèÿ è îêàçû-

âàòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà.

Â êà÷åñòâå òàêèõ òîêñèêàíòîâ ìîãóò âûñòóïàòü êàê

êîìïîíåíòû èñõîäíîãî ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëè-

ìåðîâ, íàïðèìåð, âûñîêîòîêñè÷íûå ëåòó÷èå àðîìàòè-
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÷åñêèå óãëåâîäîðîäû (ËÀÓ), òàê è ðàñòâîðèòåëè è

êàòàëèçàòîðû âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî ñèíòåçà, íàïðè-

ìåð ñïèðòû. Ðåêîìåíäóåìûé ïåðå÷åíü âåùåñòâ, ïîäëå-

æàùèõ îïðåäåëåíèþ ïðè ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèÿõ íåêîòîðûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ [1],

ïðåäñòàâëåí íèæå.

Íàèìåíîâàíèå ïîëèìåðà Âûäåëÿþùèåñÿ âåùåñòâà

Ïîëèñòèðîë Ñòèðîë, ìåòèëîâûé ñïèðò, áóòàíîë,

ôîðìàëüäåãèä, áåíçîë, òîëóîë

Ñèíòåòè÷åñêèå

êàó÷óêè íà îñíîâå

áóòàäèåíà

Áóòàäèåí, áåíçîë, òîëóîë, ñòèðîë,

ýòèëáåíçîë, êñèëîëû, èçîïðåí, ìåòè-

ëîâûé ñïèðò, àöåòàëüäåãèä

Ïîëèïðîïèëåí Àöåòàëüäåãèä, ìåòèëîâûé ñïèðò, ïðî-

ïàíîë, èçîïðîïàíîë, áóòàíîë, èçîáóòà-

íîë, ãàêñàí, ãåïòàí

Ïîëèýòèëåí Àöåòàëüäåãèä, àöåòîí, ìåòèëîâûé

ñïèðò, ïðîïàíîë, èçîïðîïàíîë, áóòà-

íîë, èçîáóòàíîë

Äëÿ îöåíêè áåçîïàñíîñòè ïëàñòèêîâîé ïîñóäû è

óïàêîâî÷íûõ ïèùåâûõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçóþò ìåòîä

ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè [2]. Ïðè ýòîì îñíîâíûå òðóä-

íîñòè àíàëèçà ñâÿçàíû ñ ïðîáîïîäãîòîâêîé è êîí-

öåíòðèðîâàíèåì âðåäíûõ ïðèìåñåé, ñîäåðæàíèå êî-

òîðûõ, êàê ïðàâèëî, íèæå ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè

íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ äåòåêòîðîâ [3, 4]. Êðîìå

òîãî, ðàçðàáîòêà è óòî÷íåíèå ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ

ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ìàòåðèàëîâ â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûìè â ñâÿçè

ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðèâåäåíèÿ ýòèõ ìàòåðèàëîâ â ñî-

îòâåòñòâèå «Åäèíûì ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèì

è ãèãèåíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì» [5] è «Òåõíè÷åñêîìó

ðåãëàìåíòó òàìîæåííîãî ñîþçà» [6].

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà óñîâåðøåíñòâîâà-

íèþ ïðîáîïîäãîòîâêè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåð-

íîñòè ðåçóëüòàòîâ è ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäèê îïðå-

äåëåíèÿ ËÀÓ è îäíîàòîìíûõ ñïèðòîâ ñ ïðèìåíåíèåì

ïàðîôàçíîãî àíàëèçà. Â êà÷åñòâå áàçîâûõ èñïîëüçî-

âàëè ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ÌÐ ¹ 01.024–07 [2]

è èíñòðóêöèþ ¹ 880–71 [7], êîòîðûå íóæäàþòñÿ â

çíà÷èòåëüíûõ îáíîâëåíèÿõ è äîïîëíåíèÿõ. Èññëå-

äîâàíèÿ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàçöîâ ïî-

ñóäû íà îñíîâå ïîëèñòèðîëà è ïîëèïðîïèëåíà, ïèùå-

âûõ ïëåíîê íà îñíîâå ïîëèïðîïèëåíà è ïîëèýòèëåíòå-

ðåôòàëàòà è äðóãèõ èçäåëèé. Èç ïåðå÷íÿ îïðåäåëÿå-

ìûõ êîìïîíåíòîâ â ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëàõ âûáðàëè:

îäíîàòîìíûå ñïèðòû — ìåòàíîë, èçîïðîïàíîë,

í-ïðîïàíîë, èçîáóòàíîë, í-áóòàíîë;

ËÀÓ — áåíçîë, òîëóîë, ýòèëáåíçîë, êñèëîëû.

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè è îïðåäåëåíèÿ ñïèðòîâ è ËÀÓ

â ïðåäìåòàõ, êîíòàêòèðóþùèõ ñ ïèùåâûìè ïðîäóêòà-

ìè, èñïîëüçîâàëè àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ

íà áàçå õðîìàòîãðàôà «Õðîìàòýê-Êðèñòàëë 5000»

(èñïîëíåíèå 2; ôèðìà ïðîèçâîäèòåëü — ÇÀÎ «ÑÊÁ

ÕÐÎÌÀÒÝÊ», Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë, ã. Éîøêàð Îëà,

Ðîññèÿ) ñ äîçàòîðîì ðàâíîâåñíîãî ïàðà (ÄÐÏ) äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ ìåòîäîì ñòàòè÷å-

ñêîãî ðàâíîâåñèÿ ïàðîâîé ôàçû (ïðèíöèï äåéñòâèÿ

«êðàí-ïåòëÿ», îáúåì äîçèðóþùåé ïåòëè 2,0 ñì3).

Â õîäå ïîäãîòîâèòåëüíûõ èñïûòàíèé ïîäîáðàíû óñëî-

âèÿ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåìûõ âåùåñòâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãà-

çîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ËÀÓ ÿâëÿåòñÿ

òåìïåðàòóðà êîëîíêè 60 °C (TR-Wax, 30 ì�0,32 ìì,

Thermo Electron, USA). Ïðè âûáðàííûõ óñëîâèÿõ

ïðîèñõîäèò ïîëíîå ðàçäåëåíèå ïèêîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò

ðàññ÷èòàòü êîíöåíòðàöèè îïðåäåëÿåìûõ âåùåñòâ ñ

âûñîêîé òî÷íîñòüþ çà ïðèåìëåìûé ïðîìåæóòîê âðå-

ìåíè. Ïðè îïðåäåëåíèè ñïèðòîâ (êîëîíêà ZB-Wax,

60 ì�0,53 ìì, Phenomenex, USA) áûë âûáðàí ðåæèì

ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì òåìïåðàòóðû. Ñ öåëüþ îïòè-

ìàëüíîãî ðàçäåëåíèÿ îïðåäåëÿåìûõ êîìïîíåíòîâ àíà-

ëèç íà÷èíàëè ñ èçîòåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ïðè 45 °C â

òå÷åíèå 7 ìèí, çàòåì ïîâûøàëè òåìïåðàòóðó ñî ñêîðî-

ñòüþ 5 °C�ìèí äî 140 °C è âûäåðæèâàëè èçîòåðìè÷å-

ñêèé ðåæèì åùå 5 ìèí.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè ìå-

òîä àáñîëþòíîé ãðàäóèðîâêè. Ãðàäóèðîâî÷íûå õà-

ðàêòåðèñòèêè, âûðàæàþùèå çàâèñèìîñòü ïëîùàäè

õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ïèêà (ìÂ · ñ) îò êîíöåíòðàöèè

(ìã�äì3), ñòðîèëè ïî øåñòè ñåðèÿì ãðàäóèðîâî÷íûõ

ðàñòâîðîâ, äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîòîðûõ èñïîëüçîâà-

ëè âåùåñòâà ãàðàíòèðîâàííîé ñòåïåíè ÷èñòîòû äëÿ

õðîìàòîãðàôèè.

Ïðè àíàëèçå ðåàëüíûõ îáúåêòîâ äëÿ ïðîáîïîä-

ãîòîâêè ïîäáèðàëè òàêóþ ìîäåëüíóþ ñðåäó, êîòîðàÿ

íå òîëüêî èìèòèðîâàëà ðåàëüíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòà-

öèè èçäåëèÿ èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà, íî è ñïîñîá-

ñòâîâàëà íàèáîëåå ïîëíîìó èçâëå÷åíèþ îïðåäåëÿå-

ìûõ âåùåñòâ èç èññëåäóåìîãî îáðàçöà.

Òàê êàê â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ñ ïîñóäîé ÷àùå âñåãî

êîíòàêòèðóþò ïèùåâûå ïðîäóêòû, èìåþùèå êèñëóþ

ñðåäó, òî â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ ðàñòâîðîâ âûáðàëè

2 %-íûå ðàñòâîðû ìîëî÷íîé, ëèìîííîé è óêñóñíîé

êèñëîò. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âûáðàííûå êèñëîòû íå âëèÿ-

þò íà âðåìåíà óäåðæèâàíèÿ âåùåñòâ, íî ñòåïåíü èç-

âëå÷åíèÿ è ñïèðòîâ, è ËÀÓ ðåçêî îòëè÷àåòñÿ â çàâèñè-

ìîñòè îò ìîäåëüíîé ñðåäû. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 1.
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Òàáëèöà 1. Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ñïèðòîâ è ËÀÓ â ðàçëè÷íûõ ìîäåëüíûõ ñðåäàõ

Ìîäåëüíàÿ ñðåäà

(êèñëîòà, 2 %-íûé

ðàñòâîð)

Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ, %

ìåòàíîë èçîïðîïàíîë í-ïðîïàíîë èçîáóòàíîë í-áóòàíîë òîëóîë ì-, ï-êñèëîëû ýòèëáåíçîë î-êñèëîë

Ëèìîííàÿ 86,3 93,8 83,9 89,0 88,4 98,9 97,4 99,4 98,7

Ìîëî÷íàÿ 88,6 80,6 81,3 76,0 76,0 53,2 72,6 68,0 88,3

Óêñóñíàÿ 98,9 98,6 96,7 96,2 97,4 63,9 46,5 47,3 49,5



Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñäåëàíû ñëå-

äóþùèå âûâîäû:

1) â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî ðàñòâîðà äëÿ àíàëèçà

ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ïðè îïðåäåëåíèè ìåòàíîëà,

èçîïðîïàíîëà, í-ïðîïàíîëà, èçîáóòàíîëà, í-áóòàíîëà

ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü 2 %-íûé ðàñòâîð óêñóñíîé êèñ-

ëîòû, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò íàèáîëåå ïîëíîìó èçâëå-

÷åíèþ âåùåñòâ;

2) â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî ðàñòâîðà äëÿ àíàëèçà

ïîñóäû ïðè îïðåäåëåíèè òîëóîëà, ì-, ï-, î-êñèëîëîâ è

ýòèëáåíçîëà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü 2 %-íûé ðàñòâîð

ëèìîííîé êèñëîòû, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò íàèáîëåå

ïîëíîìó èçâëå÷åíèþ ËÀÓ;

3) ïðè ïðèìåíåíèè âûáðàííûõ êèñëîò â êà÷åñòâå

ìîäåëüíûõ ðàñòâîðîâ, èìèòèðóþùèõ ïèùåâûå ïðî-

äóêòû, îïðåäåëåíèå áåíçîëà îêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæ-

íûì, ÷òî ñâÿçàíî ñ íàëîæåíèåì ïèêîâ êèñëîòû è áåí-

çîëà, ïîýòîìó â äàëüíåéøåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ áåíçîëà

èñïîëüçîâàëè äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó. Ïðè ýòîì ñòå-

ïåíü èçâëå÷åíèÿ áåíçîëà ñîñòàâëÿåò 94,3 %.

Îáúåì ìîäåëüíîãî ðàñòâîðà, êîòîðûé íåîáõîäèì

äëÿ ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ îïðåäåëÿåìûõ âåùåñòâ, çàâè-

ñèò îò ïëîùàäè èññëåäóåìîãî îáðàçöà, êîòîðóþ ðàñ-

ñ÷èòûâàþò ïî îáû÷íûì ãåîìåòðè÷åñêèì ôîðìóëàì.

Íàèáîëåå ïîëíîå èçâëå÷åíèå äîñòèãàåòñÿ ïðè äî-

áàâëåíèè 1 ñì3 ìîäåëüíîãî ðàñòâîðà íà êàæäûå 2 ñì2

ïîâåðõíîñòè.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîíòàêòà ïîëèìåðíîãî èçäå-

ëèÿ ñ ìîäåëüíûì ðàñòâîðîì óñòàíàâëèâàëè â çàâèñè-

ìîñòè îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû óáå-

äèòüñÿ â ïîëíîòå èçâëå÷åíèÿ îïðåäåëÿåìûõ âåùåñòâ

èç àíàëèçèðóåìûõ îáðàçöîâ, ìîäåëüíûå ðàñòâîðû ââî-

äèëè â êîíòàêò ñ èññëåäóåìûì îáðàçöîì íà âðåìÿ îò

15 äî 120 ìèí, äàëåå èõ àíàëèçèðîâàëè ïàðîôàçíûì

ìåòîäîì. Ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ïëîùàäè õðîìàòî-

ãðàôè÷åñêîãî ïèêà îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè êîíòàêòà

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíîå âðåìÿ ýêñïîçèöèè

ïðè îïðåäåëåíèè ñïèðòîâ ñîñòàâëÿåò 60 ìèí, à ïðè îï-

ðåäåëåíèè ËÀÓ — 45 ìèí.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû ìîäåëüíîãî ðàñ-

òâîðà íà ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ àíàëèòîâ ïîêàçàëî, ÷òî

ïðè îïðåäåëåíèè ñïèðòîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü óêñóñ-

íóþ êèñëîòó êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, à ïðè îïðåäåëå-

íèè ËÀÓ ëèìîííóþ êèñëîòó è äèñòèëëèðîâàííóþ

âîäó ñëåäóåò ïîäîãðåòü äî 80 °C (ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ïîäîáðàíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ

äëÿ íàèáîëåå ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ ñïèðòîâ è ËÀÓ èç

îáðàçöîâ ïîñóäû. Èññëåäóåìûå îáðàçöû — ïîñóäà íà

îñíîâå ïîëèñòèðîëà (ÏÑ) è ïîëèïðîïèëåíà (ÏÏ), ïè-

ùåâûå ïëåíêè íà îñíîâå ïîëèïðîïèëåíà, ðóêàâà äëÿ

çàïåêàíèÿ íà îñíîâå ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà (ÏÝÒ).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïèðòîâ îáðàçöû çàëèâàëè ìî-

äåëüíûì ðàñòâîðîì 2 %-íîé óêñóñíîé êèñëîòû ñ òåì-

ïåðàòóðîé 20 °C â ñîîòíîøåíèè 1 ñì3 ðàñòâîðà íà

2 ñì2 ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, ãåðìåòè÷íî çàêðûâàëè è

âûäåðæèâàëè 60 ìèí ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Çà-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïëîùàäè õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ïèêà îò

ïðîäîëæèòåëüíîñòè êîíòàêòà ïðè îïðåäåëåíèè ñïèðòîâ (ýêñòðà-

ãåíò — 2 %-íûé ðàñòâîð óêñóñíîé êèñëîòû) (à) è ËÀÓ (ýêñòðà-

ãåíò — 2 %-íûé ðàñòâîð ëèìîííîé êèñëîòû (á ): 1 — í-áóòàíîë;

2 — í-ïðîïàíîë; 3 — ìåòàíîë; 4 — èçîïðîïàíîë; 5 — èçîáóòà-

íîë; 6 — î-êñèëîë; 7 — òîëóîë; 8 — ì-, ï-êñèëîëû; 9 — ýòèë-

áåíçîë; 10 — áåíçîë
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïëîùàäè õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ïèêà îò

òåìïåðàòóðû ýêñòðàãåíòà ïðè îïðåäåëåíèè ËÀÓ (ýêñòðàãåíò —

2 %-íûé ðàñòâîð ëèìîííîé êèñëîòû): 1 — î-êñèëîë; 2 — òîëó-

îë; 3 — ì-, ï-êñèëîëû; 4 — ýòèëáåíçîë; 5 — áåíçîë



òåì 5 ñì3 ïðîáû îòáèðàëè â ïåíèöèëëèíîâûé ôëàêîí,

êîòîðûé äàëåå ãåðìåòèçèðîâàëè è ïîìåùàëè â òåðìî-

ñòàò íà 5 ìèí ïðè 80 °C. Ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè ïðè

ïîìîùè äîçèðóþùåé ïåòëè 2 ñì3 ïàðîâîé ôàçû ââîäè-

ëè â õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ êîëîíêó. Ïîëó÷åííûå ðå-

çóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ËÀÓ ïîñóäó çàëèâàëè íàãðåòûìè

äî 80 °C ìîäåëüíûìè ðàñòâîðàìè: 2 %-íûì ðàñòâîðîì

ëèìîííîé êèñëîòû è äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé (äëÿ

ýòîãî èññëåäóåìûé îáðàçåö ðàçäåëÿëè íà äâå ÷àñòè ñ

ðàâíûìè ïëîùàäÿìè) â ñîîòíîøåíèè 1 ñì3 ðàñòâîðà

íà 2 ñì2 ïëîùàäè îáðàçöà, ãåðìåòè÷íî çàêðûâàëè è

âûäåðæèâàëè 45 ìèí ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Çà-

òåì 5 ñì3 ïðîáû îòáèðàëè â ïåíèöèëëèíîâûé ôëàêîí,

êîòîðûé äàëåå ãåðìåòèçèðîâàëè è ïîìåùàëè â òåðìî-

ñòàò íà 20 ìèí ïðè 80 °C. Ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè ïðè

ïîìîùè äîçèðóþùåé ïåòëè 2 ñì3 ïàðîâîé ôàçû ââîäè-

ëè â õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ êîëîíêó. Ïîëó÷åííûå ðå-

çóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Èç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñäåëàòü âû-

âîä, ÷òî ìîäèôèöèðîâàííûå ìåòîäèêè ãàçîõðîìàòî-

ãðàôè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ îäíîàòîìíûõ ñïèðòîâ è

ËÀÓ â ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëàõ, êîíòàêòèðóþùèõ ñ

ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè, èìåþò âûñîêóþ âîñïðîèçâî-

äèìîñòü è ðåêîìåíäóþòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ â ëàáîðà-

òîðíîé ïðàêòèêå. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

àíàëèçèðóåìûå îáúåêòû ìîãóò áûòü äîïóùåíû ê èñ-

ïîëüçîâàíèþ, òàê êàê ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè ýêñòðàãåíò,

ìîäåëèðóþùèé ïèùåâîé ïðîäóêò, èçâëåêàåò ñïèðòû è

ËÀÓ â êîíöåíòðàöèÿõ, íå ïðåâûøàþùèõ óñòàíîâëåí-

íûå ÏÄÊ [2].
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Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îäíîàòîìíûõ ñïèðòîâ â îáðàçöàõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ (n = 5; P = 0,95)

Îáúåêò
ì ± ä, ìêã�äì3, S

r

ìåòàíîë èçîïðîïàíîë í-ïðîïàíîë èçîáóòàíîë í-áóòàíîë

Ìèñêà ÏÏ 153 ± 11; 0,06 27 ± 3; 0,08 41 ± 2; 0,04 4,3 ± 0,5; 0,09 38 ± 2; 0,04

Ëîòîê ÏÑ 131 ± 10; 0,06 23 ± 3; 0,10 40 ± 2; 0,04 1,2 ± 0,2; 0,13 11 ± 1; 0,07

Òàðåëêà ÏÑ îäíîðàçîâàÿ 47 ± 3; 0,05 15 ± 1; 0,05 21 ± 3; 0,11 2,9 ± 0,4; 0,11 42 ± 5; 0,09

Ñòàêàí ÏÑ îäíîðàçîâûé 74 ± 5; 0,05 9 ± 1; 0,09 10 ± 1; 0,08 1,8 ± 0,2; 0,09 4,9 ± 0,6; 0,10

Ïëåíêà ïèùåâàÿ ÏÏ (Home Queen) 122 ± 10; 0,07 15 ± 2; 0,11 73 ± 9; 0,10 8 ± 1,0; 10 79 ± 7; 0,07

Ïëåíêà ïèùåâàÿ ÏÏ (Ôðåêåí Áîê) 111 ± 8; 0,06 29 ± 4; 0,11 65 ± 5; 0,06 16 ± 2,0; 10 86 ± 7; 0,06

Ðóêàâ äëÿ çàïåêàíèÿ ÏÝÒ (Home Queen) 234 ± 7; 0,02 18 ± 1; 0,04 — 1,9 ± 0,2; 0,08 3,8 ± 0,5; 0,11

Ðóêàâ äëÿ çàïåêàíèÿ ÏÝÒ (Ôðåêåí Áîê) 168 ± 9; 0,04 23 ± 3; 0,10 — 9 ± 1,0; 09 8,3 ± 0,9; 0,09

Ïàêåòû äëÿ õðàíåíèÿ è çàìîðîçêè

ïðîäóêòîâ ÏÍÄ (You’ll love) 167 ± 8; 0,04 75 ± 8; 0,08 — 4,1 ± 0,6, 0,12 17 ± 1; 0,05

ÏÄÊ, ìêã�äì3 300 250 250 150 100

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ËÀÓ â îáðàçöàõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ (n = 5; P = 0,95)

Îáúåêò
ì ± ä, ìêã�äì3, S

r

áåíçîë òîëóîë ýòèëáåíçîë ì-, ï-êñèëîëû î-êñèëîë

Ìèñêà ÏÏ 0,21 ± 0,03; 0,11 3,9 ± 0,5; 0,10 — 4,3 ± 0,5; 0,09 4,7 ± 0,4; 0,07

Òàðåëêà ÏÑ îäíîðàçîâàÿ 0,33 ± 0,03; 0,07 2,4 ± 0,2; 0,06 — 4,5 ± 0,4; 0,07 3,9 ± 0,5; 0,10

Ñòàêàí ÏÑ îäíîðàçîâûé 0,74 ± 0,05; 0,05 1,9 ± 0,2; 0,08 1,8 ± 0,2, 0,09 3,8 ± 0,5; 0,11 4,9 ± 0,6; 0,10

Ïëåíêà ïèùåâàÿ ÏÏ (Home Queen) 0,50 ± 0,05; 0,08 4,7 ± 0,5; 0,08 — 3,4 ± 0,5; 0,12 5,3 ± 0,7; 0,11

Ïëåíêà ïèùåâàÿ ÏÏ (Ôðåêåí Áîê) 0,27 ± 0,04; 0,12 2,4 ± 0,3; 0,10 — 1,6 ± 0,2; 0,10 2,6 ± 0,3; 0,09

Ðóêàâ äëÿ çàïåêàíèÿ ÏÝÒ (Home Queen) 0,49 ± 0,07; 0,11 3,8 ± 0,6; 0,13 — 5,9 ± 0,9; 0,12 4,8 ± 0,5; 0,08

ÏÄÊ, ìêã�äì3 1 24 2 50 50




