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The process duration was 90 minutes, the glycerol concentra-

tion was 50 %. Rational conditions for glycerolysis were deter-

mined: catalyst concentration (1.5 %) and temperature (140 °C). 

Under these conditions, the product ensured the stability of the 

“water – sunflower oil” emulsion of 96.8 %, the concentration of 

monoglycerides in the system was 0.1 %. Product parameters: mass 

fraction of monoglycerides – 72.5 %, free glycerol – 1.5 %, acid 

value – 1.7 mg KOH/g.

The research results make it possible to improve the glycerolysis 

process using a new catalyst and obtain monoglycerides with high 

emulsifying ability. This will increase the profitability of the enter-

prise and increase the volume of production of high-quality mono-

glycerides for various industries.

Keywords: fatty acid monoglycerides, chemical transesterifica-

tion catalyst, emulsion stability, potassium glyceroxide.
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The object of research is the process of fat glycerolysis in order 

to obtain fatty acid monoglycerides.

Monoglycerides are an important component of chemical, phar-

maceutical, cosmetic, and food industry products. These substances 

are used as emulsifiers, structure formers, complex formers, etc. The 

industrial production of monoglycerides involves the use of complex 

technologies, as well as dangerous and unstable catalysts. An urgent 

task is to develop new catalysts and improve technologies for mono-

glycerides obtaining.

The technology for the synthesis of monoglycerides by the glycer-

olysis method, which involves the reaction of vegetable hydrogenated 

fat with glycerol, was studied. Potassium glyceroxide was used as a 

catalyst, which is effective and safe in terms of production and use.

Hydrogenated unrefined fat according to DSTU 5040 (CAS 

Number 68334-28-1) was used. The fat has non-standard parameters: 

the melting point is 51 °C, the mass fraction of moisture and volatile 

substances is 0.3 %, the acid value is 3.2 mg KOH/g, the peroxide value 

is 7.6 ½ O mmol/kg.
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of induction of accelerated oxidation of their solutions in refined 

sunflower oil was studied. The peculiarity of the work consists in 

establishing approximate graphic and mathematical dependences of 

the term of the induction period of accelerated oxidation of refined 

sunflower oil on the content of chlorophyll and beta-carotene sepa-

rately and together. This is important for predicting the shelf life of 

oil solutions of fat-soluble dyes.

It was determined that chlorophyll A practically does not show 

a pro-oxidant effect if its content is up to 0.05 g/l. The content of 

chlorophyll A at the level of 0.10 g/l leads to a reduction in the dura-

tion of the induction period by 14 %; 0.20 g/l – by 36 %; 0.30 g/l – 

by 48 %. The content of beta-carotene at the level of 0.10 g/l leads 

to an increase in the duration of the induction period by 35 %; 

0.20 g/l – by 47 %; 0.30 g/l – by 54 %. The content in the oil system 

of 0.10 g/l of beta-carotene and 0.05 g/l of chlorophyll A leads to 

a reduction in the period of induction of accelerated oxidation by 

8.4 % compared to the oil solution of 0.10 g/l of beta-carotene with-

out chlorophyll A. The obtained data are explained by the fact that 

there is a compensatory effect of the antioxidant beta-carotene on 

the pro-oxidant effect of chlorophyll A in the oil solution. A feature 

of the obtained results is the possibility of predicting the shelf life 

of oil solutions of fat-soluble dyes. From a practical point of view, 

the results of the research allow to develop oil systems taking into 

account the separate and compatible features of reactivity to the oxi-

dation of chlorophyll and beta-carotene. An applied aspect of using 

the scientific result is the possibility of expanding the assortment of 

oil products of increased nutritional value with different contents of 

chlorophyll and beta-carotene.

Keywords: chlorophyll, beta-carotene, antioxidant, prooxidant, 

accelerated oxidation, differential scanning calorimetry.
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The object of the study is the period of induction of accelerated 

oxidation of oil solutions of fat-soluble dyes chlorophyll and beta-

carotene. The effect of the content of fat-soluble dyes on the period 
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High sulfate content in seawater forms sulfate salts, which 

become impurities in sea salts.  This study investigates the influ-

ence of lime juice in the adsorption of sulfate ions in seawater using 

commercial activated carbon. A full factorial experimental design 

was employed to optimize the level factors of activated carbon 

type, adsorbent dosage, and concentration of lime juice in response 

to the percentage reduction in sulfate concentration. Activated 

carbon (GCB) and acid-washed activated carbon (GCA) were two 

types of coconut shells granular activated carbon used for the experi-

ment without further modification. The main effect and interaction 

effects were analyzed using analysis of variance (ANOVA) and p-val-

ues to define the influence of variables affecting sulfate ions adsorp-

tion. The adsorption of sulfate ions in seawater was affected by the 

interaction between the activated carbon type and the dosage, and 

the concentration of lime juice. The lime juice factor significantly 

enhanced the performance of activated carbon to adsorb the sulfate 

ions in seawater, and the factor’s contribution was 58.2 %. The opti-

mum sulfate ions reduction from seawater was attained at levels of 

factors activated carbon GCB, the dosage of 50mg, and the concen-

tration of lime juice 50 µl. The interaction between lime juice and 

activated carbon pores are electrostatic. The impurities are attracted 

by the revealed polarity of the activated carbon pores. High elec-

tronegativity of lime juice acid pulls the negatively charged ions of 

the impurities. The more economical activated carbon, GCB, which 

performed better in sulfate ion adsorption, provides an alternative 

for reducing sea salt impurities. Hence, GCB can directly be mixed 

with the seawater to produce high quality sea-salt. Therefore, this 

study is suitable to improve sea salt product quality that processed 

with activated carbon.

Keywords: electrostatic coal adsorbent, sea-salt impurities, sul-

fate adsorption, lime juice, acid-wash.
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The problem of food agro-industry residues represents a 

growing concern in our society, therefore its use as a raw mate-

rial to obtain biopolymers of technological interest is an attractive 

alternative. The objective of this work was to assess the viability 

of utilizing cardol, derived from cashew nut shell liquid, in the 

production of a biopolymer composite by combining it with cassava 

starch. The biopolymer composite was prepared by thermochemi-

cal method using different cardol concentrations and varying the 

synthesis pH. The results allowed us to demonstrate the formation 

of cardol/starch biopolymeric films. The infrared spectra showed 

possible interactions by hydrogen bonds between the cardol and 

the glucose units of the starch. The impedance behavior showed a 

similar conduction mechanism in all cases, allowing the establish-

ment of a single equivalent circuit. The electrochemical parameters 

showed that the presence of cardol and the lower pH increased the 

values of the electrical resistance and the double layer capacitance 

in the biopolymers. In addition, the values of the CPE/Rre system, 

related to the electractivity, were not affected by the pH, but by the 

presence of cardol. The biodegradability tests showed a complete 

decomposition of the biopolymer composite films in three stages in 

a period of 17 to 19 days. It could be concluded that it is possible 

to use the cardol extracted from the cashew nut shell liquid to 

elaborate a biopolymer composite with electrochemical properties 

when combined with cassava starch. The electrical properties of the 

biopolymer can be modulated by varying the synthesis pH and the 

amount of cardol used. The composite cardol/starch biopolymer 

could be used as a biopolymeric solid electrolyte in the manufacture 

of batteries, capacitors, etc.

Keywords: cardol, cassava, biopolymer, electrochemistry, com-

posite, waste, cashew, nut, shell, starch.
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Each coil of copper produces a magnetic field and the total field 

inside the solenoid will be the sum of the fields caused by each coil 

of current. If the solenoid coils are very closely spaced, the internal 

field will be essentially parallel to the axis except at the very ends. 

To find out the magnitude of the magnetic field inside the solenoid, 

you can use Ampere’s law, namely B=µo∙N∙I, where B is the magnetic 

field strength (T), µo is air permeability (4×10‒7 T m/A), N is the 

number of turns and I is an electric current. The value of B depends 

on the number of turns per unit length, N, and current I. The field is 
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independent of the position inside the solenoid, so the value of B is 

uniform. This only applies to infinite solenoids, but is a good approxi-

mation for actual points that are not near the ends of the solenoid.

The research object is 4 identical copper coils with a length of 

3 cm, a coil diameter of 2 cm, a cross section of 1.5 mm2 with an 

inductance value of 2.17 µH. Before coating curcumin on the cop-

per winding, the initial value of the magnetic field strength was 

2.54 µTesla. After the coating process of curcumin:H2O concentra-

tion, the value of the magnetic field strength increased.

The method used was immersing 4 copper coils with an in-

ductance value of 2.17 µH in curcumin:H2O concentration in a 

100 ml volume measuring cup, with the respective concentrations: 

(20 %:80 %), (40 %:60 %), (60 %:40 %), (80 %:20 %) in a certain 

time. Then the copper coil conductor is supplied with a 5-volt DC 

voltage source. Then the value of the magnetic field strength (B) 

and electric current is measured, the results are compared with the 

system before immersing the copper coil.

The measurement results showed that the values of electric cur-

rent and magnetic field strength increased after curcumin coating 

compared to before treatment. To see the bonding performance of 

curcumin and copper, the FTIR test and simulation of the curcumin: 

copper bond were carried out using Avogadro software. In the IR 

test, there is a strong absorption of aromatic C-C from 1,650 cm-1 to 

1,500 cm-1. Whereas in the simulation, the bond between copper and 

curcumin produces a bond energy of 164.532 kJ/mol or equivalent 

to 171.12×10-2 eV.

Keywords: aromatic ring, electron spin, magnetic field, copper 

coil, curcumin concentration.
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sop utilization as a green corrosion inhibitor is poorly understood 

due to the lack of a comprehensive extraction mode and inhibi-

tive mechanism. Several tests were conducted, including weight 

loss, potentiodynamic polarization, and electrochemical impedance 

spectroscopy (EIS), to unveil the nature of corrosion inhibition. 

Fourier Transform Infra-Red Spectroscopy revealed the dominant 

functional groups to bind with the substrate. The potentiodynamic 

polarization results show that the inhibitor is a mixed-type inhibi-

tor that influences the anodic and cathodic reactions. The weight 

loss test showcases the highest inhibition efficiency of 52.62 % 

upon adding 2 ml inhibitors upon eight observation days. The 

polarization and EIS results provide that the inhibitor reduces the 

corrosion rate with higher inhibition of 88.52 %. The mentioned 

result is associated with the attachment of non-polar and polar 

Annona muricata Linn functional groups. The primary functional 

group involves C=O, C‒C and –O.H., which actively bonded to 

the metal’s surface. The aromatic group at a wavenumber of 1.050 

and 1.090 cm-1 shows ether’s presence and behaves as an adsorption 

center. In this work, combining three solvents, hexane, acetone, 

and ethanol, elicits the complete extraction of the predominant 

compound from soursop.

Keywords: green corrosion inhibitors, organic corrosion inhibi-

tors, Annona muricata Linn, soursop adsorption inhibition.

References 

1.	 Liu, H., Gu, T., Zhang, G., Wang, W., Dong, S., Cheng, Y., Liu, H. 

(2016). Corrosion inhibition of carbon steel in CO2-containing 

oilfield produced water in the presence of iron-oxidizing bacteria 

and inhibitors. Corrosion Science, 105, 149–160. doi: https:// 

doi.org/10.1016/j.corsci.2016.01.012 

2.	 Verma, C., Ebenso, E. E., Bahadur, I., Quraishi, M. A. (2018). An 

overview on plant extracts as environmental sustainable and green 

corrosion inhibitors for metals and alloys in aggressive corrosive 

media. Journal of Molecular Liquids, 266, 577–590. doi: https:// 

doi.org/10.1016/j.molliq.2018.06.110 

3.	 Fakhru’l-Razi, A., Pendashteh, A., Abdullah, L. C., Biak, D. R. A., Ma-

daeni, S. S., Abidin, Z. Z. (2009). Review of technologies for oil and 

gas produced water treatment. Journal of Hazardous Materials, 170 

(2-3), 530–551. doi: https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2009.05.044 

4.	 Ottaviano, J. G., Cai, J., Murphy, R. S. (2014). Assessing the de-

contamination efficiency of a three-component flocculating system 

in the treatment of oilfield-produced water. Water Research, 52, 

122–130. doi: https://doi.org/10.1016/j.watres.2014.01.004 

5.	 Nesrine, L., Salima, K., Lamine, K. M., Belaid, L., Souad, Bk., 

Lamine, G. M. et al. (2020). Phylogenetic characterization and 

screening of halophilic bacteria from Algerian salt lake for the 

production of biosurfactant and enzymes. World Journal of Biol-

ogy and Biotechnology, 5 (2), 1. doi: https://doi.org/10.33865/

wjb.005.02.0294 

6.	 Neff, J., Lee, K., DeBlois, E. M. (2011). Produced Water: Overview of 

Composition, Fates, and Effects. Produced Water, 3–54. doi: https://

doi.org/10.1007/978-1-4614-0046-2_1 

7.	 Jiménez, S., Micó, M. M., Arnaldos, M., Medina, F., Contreras, S. 

(2018). State of the art of produced water treatment. Chemo-

sphere, 192, 186–208. doi: https://doi.org/10.1016/j.chemo-

sphere.2017.10.139 

8.	 Azmi, M. F., Soedarsono, J. W. (2018). Study of corrosion resis-

trance of pipeline API 5L X42 using green inhibitor bawang dayak 

Maps/Physical_Chemistry_(LibreTexts)/10%3A_Bonding_in_

Polyatomic_Molecules/10.07%3A_Benzene_and_Aromaticity

23.	 Çakır, S., Biçer, E., Yılmaz Arslan, E. (2015). A Newly Developed 

Electrocatalytic Oxidation and Voltammetric Determination of 

Curcumin at the Surface of PdNp-graphite Electrode by an Aque-

ous Solution Process with Al3+. Croatica Chemica Acta, 88 (2), 

105–112. doi: https://doi.org/10.5562/cca2527 

24.	 Hu, L., Shi, D., Li, X., Zhu, J., Mao, F. et al. (2020). Curcumin-

based polarity fluorescent probes: Design strategy and biological 

applications. Dyes and Pigments, 177, 108320. doi: https://doi.org/ 

10.1016/j.dyepig.2020.108320 

25.	 Merino, G., Heine, T., Seifert, G. (2004). The Induced Magnetic 

Field in Cyclic Molecules. Chemistry - A European Journal, 10 (17), 

4367–4371. doi: https://doi.org/10.1002/chem.200400457 

26.	 University Physics. Available at: https://phys.libretexts.org/ 

Bookshelves/University_Physics

27.	 Kanno, M., Hoki, K., Kono, H., Fujimura, Y. (2007). Quantum opti-

mal control of electron ring currents in chiral aromatic molecules. The 

Journal of Chemical Physics, 127 (20), 204314. doi: https://doi.org/ 

10.1063/1.2806180 

28.	 Mineo, H., Phan, N.-L., Fujimura, Y. (2021). Quantum Control of 

Coherent π-Electron Dynamics in Aromatic Ring Molecules. Fron-

tiers in Physics, 9. doi: https://doi.org/10.3389/fphy.2021.675134 

29.	 Jirásek, M., Anderson, H. L., Peeks, M. D. (2021). From Macro-

cycles to Quantum Rings: Does Aromaticity Have a Size Limit? 

Accounts of Chemical Research, 54 (16), 3241–3251. doi: https://

doi.org/10.1021/acs.accounts.1c00323 

DOI: 10.15587/1729-4061.2023.278911
DEVELOPMENT OF ANNONA MURICATA LINN AS 
GREEN CORROSION INHIBITOR UNDER PRODUCED 
WATER: INHIBITION PERFORMANCE AND 
ADSORPTION MODEL (р. 56–65)

Ayende 
PEM Akamigas, Cepu, Blora, Jawa Tengah, Indonesia

ORCID: https://orcid.org/0009-0005-5183-2581 

Rini Riastuti
Universitas Indonesia, Jawa Barat, Indonesia

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3431-0413 

Johny Wahyuadi Soedarsono
Universitas Indonesia, Jawa Barat, Indonesia

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6051-2866

Agus Paul Setiawan Kaban
Universitas Indonesia, Jawa Barat, Indonesia

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9706-0506 

Mohammad Ikbal Hikmawan
PT Pertamina Hulu Energy, Daerah Khusus Ibukota Jakarta, 

Indonesia
ORCID: https://orcid.org/0009-0004-3551-9053 

Rizal Tresna Rahmdani
Universitas Indonesia, Jawa Barat, Indonesia

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0760-6438 

This work used soursop as a green corrosion inhibitor to protect 

API 5L Grade A from detrimental corrodent under produced water. 

Despite the effectiveness of inorganic inhibitors, recent evidence on 

their toxicity test suggests that implementing organic inhibitors is 

substantial to replace synthetic corrosion inhibitors. However, sour-
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The object of the study was concrete floors in a poultry house 

with different types of litter. The paper addressed the problem of 

reducing microorganism contamination of concrete floors in poultry 

houses to prevent biological corrosion.

Corrosion of the surface of the concrete floor in the form of the 

formation of calcium oxalate monohydrate crystals was established 

by scanning electron microscopy; microscopic fungi: A. pullulans, F. 

sporotrichioides, and A. niger were detected. The TPD MS method 

established that concrete samples obtained in a room with straw lose 

moisture by 51.52 % more, with granules – by 342.42 % (р≤0.05), 

with shavings by 6.06 %, compared to control. CO from concrete 

samples is released less with sawdust litter by 86.40 %, with 

straw – by 83.49 %, with shavings – by 76.69 %, with granules – 

by 69.90 % (р≤0.05). The CO2 content in concrete samples from the 

room with sawdust was lower by 86.88 % (р≤0.05), with straw – by 

55.73 %, with shavings – by 38.52 %, with granules – by 23.77 %, 

compared to control without litter.

Microbiological studies have established that 48 hours after 

disinfection, the total number of colonies of microorganisms on a 

concrete floor with a sawdust litter likely decreased by an average of 

90.19 %, straw – by 91.62 %, shavings – by 79.76 %, granules – by 

82.88 % (р≤0.05), in the control – by 83.73 %. It can be argued that 

the disinfectant destroys microorganisms on the concrete surface 

regardless of the type of substrate.

The peculiarity of the experiment was the use of scanning elec-

tron microscopy and TPD MS methods to study structural changes 

in concrete. The research is distinguished by the use of a powdered 

disinfectant to reduce microbial damage to a concrete floor with dif-

ferent types of litter.

The results of the experiment could be used in the aggressive envi-

ronment of poultry houses to reduce the impact on concrete structures.

Keywords: floor, microorganisms, litter, destruction, concrete.
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This paper reports research into the development of composi-

tions of engobe coatings for ceramic bricks and investigating the 

influence of technological production factors on their physical and 

mechanical properties. The results of this work make it possible to 

solve the task of expanding the range and improving the operational 

properties of building ceramics. 

The data obtained have made it possible to establish physi-

cochemical processes occurring during the formation of the phase 

composition and structure of engobe coatings. This has revealed 

the possibilities for designing engobe for various types of ceramic 

bricks, which differ in technological parameters of production and 

operational properties. 

The charge compositions were designed in a three-component 

system “refractory clay – quartz sand – cullet”, taking into account 

the possibility of their practical implementation in large-tonnage 

production. It has been established that the most important condi-

tion for obtaining high-quality products is the correlation of shrink-

age and temperature coefficients of linear expansion of the ceramic 

shard and engobe coating. To prevent various defects, these indica-

tors should vary by no more than 10 %.

The crystal-phase composition of engobe is represented by 

β-quartz and a small amount of devitrite, which are evenly distributed 

in a vitreous dense layer of coating on the surface of the ceramic shard.

Distinctive features of the results relate to the fact that a solu-

tion to the problem of designing engobe coatings for ceramic bricks 

has been proposed and the physicochemical bases of production have 

been highlighted. This paper also suggests ways to achieve coordina-

tion of finely dispersed coatings with coarse-grained ceramic masses 

by shrinkage and thermal processes.

The results reported here could be applied in typical production 

of face, clinker, and in some cases – ordinary brick or ceramic stone 

with firing temperatures of 950–1150 °C.

Keywords: engobe, rheological properties, ceramic brick, ther-

mal expansion, crystal phase, shrinkage.
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This paper discusses natural asphalt deposits of Buton stone (as-

buton) in Indonesia are very abundant, but the characteristics of 

asbuton are not yet suitable for road applications. So that the use of 

asbuton as a binder needs to be added with additives that can react 

independently to overcome the permanent deformation such as the 

addition of calcium alginate microcapsules to the asphalt mixture. 

The purpose of this study was to determine the effect of adding 

calcium alginate microcapsules to the permanent deformation of 

AC-WC with asbuton. 

The current problem is that road pavements are not able to heal 

themselves when cracks start to occur, so additional materials are 

needed that can stimulate self-healing to occur so that the cracks 

that have started to occur can be closed again even though it takes 

time so that the self-healing process can occur.

The microcapsules are made with the main ingredients of water, 

sunflower oil, sodium alginate (C6H7O6Na) and calcium chloride 

solvent (CaCl2), which are encapsulated and embedded in the asphalt 

mixture as a material that can restore the structural function by a heal-

ing method self healing. The research method uses true experimentally. 

Specimen variations in the study were the addition of calcium alginate 

microcapsules of 0 %, 1 %, 1.5 %, 2 %. Wheel Tracking Testing was 

carried out with the AASHTO Standard: T 32-11 and CAL Testing 

with the Tex-245-F 2014 standard. The results showed that with the 

addition of calcium alginate microcapsules, there was no significant 

contribution; better than microcapsules, the mixture decreases in the 

number of passes so that the mixture is easy to change shape rutting. 

However, adding calcium alginate microcapsules can reduce the value 

of weight loss, causing the adhesion of the asphalt mixture to increase.

Keywords: buton asphalt, calcium alginate, microcapsule, per-

manent deformation, cantabro abration loss.
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УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ СИНТЕЗУ МОНОГЛІЦЕРИДІВ ЖИРНИХ КИСЛОТ З ВИКОРИСТАННЯМ 
РЕАКЦІЇ ГЛІЦЕРОЛІЗУ (с. 6–12)

Д. І. Савельєв, О. І. Петрова, О. А. Ященко, С. В. Рудаков, С. В. Гарбуз, Н. П. Шевчук, Т. В. Качанова, М. І. Гиль,  

Н. В. Болгова, Н. С. Борозенець

Об’єктом дослідження є процес гліцеролізу жиру з метою отримання моногліцеридів жирних кислот.

Моногліцериди є важливою складовою продукції хімічної, фармацевтичної, косметичної, харчової галузей промисловості. Ці 

речовини застосовуються як емульгатори, структуроутворювачі, комплексоутворювачі тощо. Промислове одержання моногліцеридів 

передбачає використання складних технологій, а також небезпечних та нестабільних каталізаторів. Актуальним завданням є розробка 

нових каталізаторів та удосконалення технологій отримання моногліцеридів.

Досліджено технологію синтезу моногліцеридів методом гліцеролізу, що передбачає реагування рослинного гідрогенізованого 

жиру з гліцерином. Як каталізатор використано калій гліцерат, який є ефективним та безпечним з точки зору отримання та 

використання.

Застосовано жир гідрогенізований нерафінований за ДСТУ 5040 (CAS Number 68334-28-1). Жир має нестандартні показники: 

температура плавлення 51 °C, масова частка вологи та летких речовин 0,3 %, кислотне число 3,2 мг КОН/г, пероксидне число 

7,6 ½ О ммоль/кг.

Тривалість процесу склала 90 хв., концентрація гліцерину – 50 %. Встановлено раціональні умови гліцеролізу: концентрацію 

каталізатору (1,5 %) та температуру (140 °C). За цих умов продукт забезпечив стійкість емульсії «вода – олія соняшникова» 96,8 %, 

концентрація моногліцеридів в системі складала 0,1 %. Показники продукту: масова частка моногліцеридів – 72,5 %, вільного 

гліцерину – 1,5 %, кислотне число – 1,7 мг КОН/г.

Результати досліджень дають можливість удосконалити процес гліцеролізу з використанням нового каталізатору та отримувати 

моногліцериди з високою емульгуючою здатністю. Це підвищить рентабельність підприємства та збільшить обсяг випуску якісних 

моногліцеридів для різних галузей промисловості.

Ключові слова: моногліцериди жирних кислот, каталізатор хімічного переестерифікування, стійкість емульсії, калій гліцерат.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ВМІСТУ ЖИРОРОЗЧИННИХ БАРВНИКІВ НА ПЕРІОД ІНДУКЦІЇ ОКИСНЕННЯ 
ЇХНІХ ОЛІЙНИХ РОЗЧИНІВ (с. 13–21)

П. Ф. Петік, С. В. Станкевич, І. В. Забродіна, О. В. Жулінська, І. О. Мезенцева, І. В. Галясний, Т. Б. Гонтар, Л. Ю. Шубіна,  

О. В. Котляр, С. В. Бондаренко 

Об’єктом дослідження є період індукції прискореного окиснення олійних розчинів жиророзчинних барвників хлорофілу 

та бета-каротину. Досліджено вплив вмісту жиророзчинних барвників на період індукції прискореного окиснення їхніх роз-

чинів в олії соняшниковій рафінованій. Особливість роботи полягає у встановленні апроксимаційних графічних та матема-

тичних залежностей терміну періоду індукції прискореного окиснення рафінованої соняшникової олії від вмісту хлорофілу і 

бета-каротину окремо та сумісно. Це є важливим для прогнозування термінів придатності олійних розчинів жиророзчинних 

барвників.

Визначено, що хлорофіл А практично не виявляє прооксидантної дії за умови його вмісту до 0,05 г/л. Вміст хлорофілу А на 

рівні 0,10 г/л призводить до зменшення терміну періоду індукції на 14 %; 0,20 г/л – на 36 %; 0,30 г/л – на 48 %. Вміст бета-каро-

тину на рівні 0,10 г/л призводить до збільшення терміну періоду індукції на 35 %; 0,20 г/л – на 47 %; 0,30 г/л – на 54 %. Вміст в 

олійній системі 0,10 г/л бета-каротину і 0,05 г/л хлорофілу А призводить до зменшення терміну періоду індукції прискореного 

окиснення на 8,4 % порівняно з олійним розчином 0,10 г/л бета-каротину без хлорофілу А. Отримані дані пояснюються тим, 

що існує компенсуючий вплив антиоксиданту бета-каротину на прооксидантну дію хлорофілу А в олійному розчині. Особли-

вістю отриманих результатів є можливість прогнозування термінів придатності олійних розчинів жиророзчинних барвників. 

З практичної точки зору результати досліджень дозволяють розробляти олійні системи з урахуванням окремої та сумісної 

особливостей реакційної здатності щодо окиснення хлорофілу і бета-каротину. Прикладним аспектом використання наукового 

результату є можливість розширення асортименту олійної продукції підвищеної харчової цінності з різним вмістом хлорофілу 

і бета-каротину.

Ключові слова: хлорофіл, бета-каротин, антиоксидант, прооксидант, прискорене окиснення, диференційна скануюча калориметрія.
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ОПТИМІЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ ЕЛЕКТРОСТАТИЧНОЇ АДСОРБЦІЇ ХОЛ ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА МОРСЬКОЇ СОЛІ З 
МОРСЬКОЇ ВОДИ (с. 22–31)

Yurida Ekawati, Oyong Novareza, Putu Hadi Setyarini, Willy Satrio Nugroho, I Nyoman Gede Wardana

Високий вміст сульфату в морській воді утворює сульфатні солі, які стають домішками в морській солі. У цьому дослідженні 

досліджується вплив соку лайма на адсорбцію сульфатних іонів у морській воді за допомогою комерційного активованого вугілля. 

Було використано повний факторний експериментальний план для оптимізації факторів рівня типу активованого вугілля, дозування 

адсорбенту та концентрації соку лайма у відповідь на процентне зниження концентрації сульфату. Активоване вугілля (GCB) і про-

мите кислотою активоване вугілля (GCA) були двома типами гранульованого активованого вугілля зі шкаралупи кокосового горіха, 

які використовувалися для експерименту без подальших модифікацій. Основний ефект і ефекти взаємодії аналізували за допомогою 

дисперсійного аналізу (ANOVA) і р-значень для визначення впливу змінних, що впливають на адсорбцію сульфат-іонів. На адсорб-

цію сульфат-іонів у морській воді впливала взаємодія між типом активованого вугілля та дозуванням, а також концентрацією соку 

лайма. Фактор соку лайма значно підвищив продуктивність активованого вугілля щодо адсорбції іонів сульфату в морській воді, і 

внесок фактора становив 58,2 %. Оптимальне відновлення сульфат-іонів з морської води було досягнуто при рівнях факторів акти-

вованого вугілля GCB, дозуванні 50 мг і концентрації соку лайма 50 мкл. Взаємодія між соком лайма та пори активованого вугілля 

є електростатичною. Домішки притягуються виявленою полярністю пор активованого вугілля. Висока електронегативність кислоти 

соку лайма притягує негативно заряджені іони домішок. Більш економічне активоване вугілля, GCB, яке показало кращі результати 

в адсорбції сульфатних іонів, є альтернативою для зменшення домішок морської солі. Отже, GCB можна безпосередньо змішувати 

з морською водою для отримання високоякісної морської солі. Таким чином, це дослідження підходить для покращення якості мор-

ської солі, обробленої активованим вугіллям.

Ключові слова: електростатичний вугільний адсорбент, домішки морської солі, сульфатна адсорбція, сік лайма, кислотна про-

мивка.
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ВАЛОРИЗАЦІЯ ПОБІЧНОГО ПРОДУКТУ ПЕРЕРОБКИ ГОРІХІВ КЕШ'Ю: РОЗРОБКА БІОПОЛІМЕРНОГО 
КОМПОЗИТУ КАРДОЛ/КРОХМАЛЬ З ЕЛЕКТРОХІМІЧНИМИ ВЛАСТИВОСТЯМИ І ТЕХНОЛОГІЧНИМ 
ПОТЕНЦІАЛОМ (с. 32–41)

Alvaro Arrieta-Almario, Jorge Ducuara, Enrique Combatt

Проблема харчових відходів агропромислового комплексу викликає все більшу занепокоєність в нашому суспільстві, тому 

їх використання в якості сировини для отримання біополімерів, що представляють технологічний інтерес, є привабливою 

альтернативою. Метою даної роботи була оцінка доцільності використання кардолу, одержуваного з рідини шкаралупи горіхів кеш’ю, 

при виробництві біополімерного композиту шляхом його поєднання з крохмалем маніоки. Біополімерний композит отримували 

термохімічним методом з використанням різних концентрацій кардолу і варіюванням рН синтезу. Отримані результати дозволили 

продемонструвати утворення біополімерних плівок кардол/крохмаль. Інфрачервоні спектри показали можливі взаємодії водневими 

зв'язками між кардолом та глюкозними ланками крохмалю. Поведінка імпедансу показала подібний механізм провідності у всіх 

випадках, що дозволило встановити єдину еквівалентну схему. Електрохімічні параметри показали, що присутність кардолу і більш 

низький рівень рН збільшують значення електричного опору та ємності подвійного шару в біополімерах. Крім того, вплив на значення 

системи CPE/Rre, пов’язані з електричною активністю, надав не рН, а присутність кардолу. Випробування на біорозкладаність поо-

казали повне розкладання біополімерних композитних плівок у три етапи протягом 17–19 днів. Можна зробити висновок, що кардол, 

вилучений з рідини шкаралупи горіхів кеш’ю, може бути використаний для одержання біополімерного композиту з електрохімічними 

властивостями у поєднанні з крохмалем маніоки. Електричні властивості біополімеру можна регулювати шляхом зміни рН синтезу 

та кількості використовуваного кардолу. Композитний біополімер кардол/крохмаль може бути використаний в якості біополімерного 

твердого електроліту при виготовленні акумуляторів, конденсаторів тощо.

Ключові слова: кардол, маніока, біополімер, електрохімія, композит, відходи, кеш’ю, горіх, шкаралупа, крохмаль.
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ВПЛИВ КОНЦЕНТРАЦІЇ ПОКРИТТЯ КУРКУМІН:H2O НА ХАРАКТЕРИСТИКИ МІДНОЇ ОБМОТКИ (с. 42–55)

Zainal Abidin, Eko Siswanto, Widya Wijayanti, Winarto

Кожна мідна котушка створює магнітне поле, і загальне поле всередині соленоїда дорівнюватиме сумі полів, що утворюються 

кожною котушкою струму. Якщо соленоїдні котушки розташовані дуже близько одна до одної, внутрішнє поле буде по суті пара-

лельним осі, за винятком самих кінців. Для визначення величини магнітного поля всередині соленоїда можна скористатися законом 

Ампера, а саме B=µo∙N∙I, де B ‒ напруженість магнітного поля (Тл), µo ‒ повітропроникність (4×10-7 Тл м/А), N ‒ кількість витків, 
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I ‒ електричний струм. Значення B залежить від кількості витків на одиницю довжини, N і струму I. Поле не залежить від положення 

всередині соленоїда, тому значення B є постійним. Це стосується лише нескінченних соленоїдів, але є хорошим наближенням для 

фактичних точок, які не знаходяться поблизу кінців соленоїда.

Об'єктом дослідження є 4 однакові мідні котушки довжиною 3 см, діаметром котушки 2 см, перерізом1,5 мм2 та величиною 

індуктивності 2,17 мкГн. Перед нанесенням куркуміну на мідну обмотку початкове значення напруженості магнітного поля 

становило 2,54 мкТл. Після процесу покриття концентрації куркуміну:H2O значення напруженості магнітного поля збільшилося.

Використовуваний метод полягав у зануренні 4 мідних котушок зі значенням індуктивності 2,17 мкГн у концентрацію 

куркумін:H2O у мірній склянці об'ємом 100 мл з відповідними концентраціями: (20 %:80 %), (40 %:60 %), (60 %:40 %), (80 %:20 %) 

протягом певного часу. Потім на провідник мідної котушки подається 5-вольтове джерело постійної напруги. Далі вимірюється 

значення напруженості магнітного поля (B) та електричного струму, результати порівнюються з системою перед зануренням мідної 

котушки.

Результати вимірювань показали збільшення значень електричного струму та напруженості магнітного поля після покриття 

куркуміном порівняно зі значеннями до обробки. Для оцінки ефективності зв'язування куркуміну та міді було проведено FTIR-

випробування та моделювання зв'язку куркумін: мідь за допомогою програмного забезпечення Avogadro. При ІЧ-випробуванні 

спостерігається сильне поглинання ароматичного C-C у межах від 1650 см-1 до 1500 см-1. Тоді як при моделюванні зв’язок між міддю 

та куркуміном дає енергію зв'язку 164,532 кДж/моль, що еквівалентно 171,12×10-2 еВ.

Ключові слова: ароматичне кільце, спін електрона, магнітне поле, мідна котушка, концентрація куркуміну.
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РОЗРОБКА ANNONA MURICATA LINN В ЯКОСТІ ЗЕЛЕНОГО ІНГІБІТОРА КОРОЗІЇ У ПЛАСТОВІЙ ВОДІ: 
ЕФЕКТИВНІСТЬ ІНГІБУВАННЯ ТА МОДЕЛЬ АДСОРБЦІЇ (с. 56–65)

Ayende, Rini Riastuti, Johny Wahyuadi Soedarsono, Agus Paul Setiawan Kaban, Mohammad Ikbal Hikmawan, Rizal Tresna Rahmdani

У даній роботі аннона колюча використовувалася в якості зеленого інгібітора корозії для захисту сталі API 5L марки A від 

шкідливого впливу корозії у пластовій воді. Незважаючи на ефективність неорганічних інгібіторів, останні дані їх випробувань 

на токсичність показують, що застосування органічних інгібіторів є суттєвим для заміни синтетичних інгібіторів корозії. Однак 

використання аннони колючої в якості зеленого інгібітора корозії погано вивчено через відсутність комплексного способу 

екстракції та механізму інгібування. Для виявлення природи інгібування корозії було проведено кілька випробувань, включаючи 

визначення втрати маси, потенціодинамічну поляризацію та електрохімічну імпедансну спектроскопію (EIS). За допомогою 

інфрачервоної спектроскопії з перетворенням Фур'є виявлено зв'язування домінуючих функціональних груп з субстратом. Результати 

потенціодинамічної поляризації показують, що інгібітор є інгібітором змішаного типу, що впливає на анодну та катодну реакції. 

Випробування на втрату маси демонструє найвищу ефективність інгібування 52,62 % при додаванні 2 мл інгібіторів протягом восьми 

днів спостереження. Результати поляризації та EIS показують, що інгібітор знижує швидкість корозії з більш високим показником 

інгібування 88,52 %. Зазначений результат пов'язаний з приєднанням неполярних та полярних функціональних груп Annona muricata 

Linn. Основна функціональна група включає в себе C=O, C‒C та –O. H., які активно пов'язані з поверхнею металу. Ароматична група 

при хвильовому числі 1050 і 1090 см-1 показує присутність ефіру і виступає в якості центру адсорбції. У даній роботі поєднання трьох 

розчинників, гексану, ацетону і етанолу, забезпечує повну екстракцію переважаючої сполуки з аннони колючої.

Ключові слова: зелені інгібітори корозії, органічні інгібітори корозії, Annona muricata Linn, адсорбційне інгібування аннони 

колючої.
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УДОСКОНАЛЕННЯ СПОСОБУ ЗАХИСТУ БЕТОННИХ ПІДЛОГ У ПТАХІВНИЧИХ БУДІВЛЯХ (с. 66–76)

Т. І. Фотіна, В. В. Петров, Г. Ю. Гаврилюк, Ю. В. Ляшенко, Л. В. Вареник

Об’єктом дослідження були бетонні підлоги у пташнику з різними типами підстилки. В дослідженні вирішувалась проблема 

зменшення контамінації мікроорганізмами бетонних підлоги у птахівничих приміщеннях для попередження біологічної корозії. 

Встановлено методом скануючої електронної мікроскопії корозію поверхні бетонної підлоги у вигляді утворення кристалів мо-

ногідрату оксалату кальцію та виявлені мікроскопічні гриби: A. pullulans, F. sporotrichioides та A. niger. Методлом TPD MS встанов-

лено, що зразки бетону отримані у приміщенні з соломою втрачають вологу на 51,52 % більше, з гранулою – на 342,42 % (р≤0,05), зі 

стружкою на 6,06 %, порівняно з контролем. СО зі зразків бетону виділяється менше з підстилкою тирса на 86,40 %, з соломою – на 

83,49 %, зі стружкою – на 76,69 %, з гранулою – на 69,90 % (р≤0,05). Вміст СО2 у зразках бетону з приміщення з тирсою був менший 

на 86,88 % (р≤0,05), з соломою – на 55,73 %, зі стружкою – на 38,52 %, з гранулою – на 23,77 %, порівняно з контролем без підстилки. 

Мікробіологічними дослідженнями встановлено, що через 48 годин після проведення дезінфекції загальна кількість колоній 

мікроорганізмів на бетонній підлозі з підстилкою тирса вірогідно зменшилась в середньому на 90,19 %, солома – на 91,62 %, стружка – 

на 79,76 %, гранула – на 82,88 % (р≤0,05), в контролі – на 83,73 %. Можна стверджувати, що дезінфектант знищує мікроорганізми на 

поверхні бетону не залежно від виду підстилки.



114

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 3/6 ( 123 ) 2023

Особливістю експерименту є застосуванням методів скануючої електронної мікроскопії та TPD MS для дослідження структур-

них змін в бетоні. Проведене дослідження відрізняється застосуванням порошкоподібного дезінфектанту для зменшення мікробного 

ураження бетонної підлоги з різними типами підстилок.

Результати експерименту можна застосовувати в умовах агресивного середовища птахівничих приміщень для зменшення впливу 

на бетонні конструкції.

Ключові слова: підлога, мікроорганізми, підстилка, деструкція, бетон.
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РОЗРОБКА АНГОБНИХ ПОКРИТТІВ ДЛЯ КЕРАМІЧНОЇ ЦЕГЛИ (с. 77–87)

О. С. Хоменко, Л. А. Циганенко, Г. М. Циганенко, А. С. Бородай, Д. С. Бородай, С. П. Бородай

Дослідження стосуються розробки складів ангобних покриттів для керамічної цегли та дослідження впливу технологічних фак-

торів виробництва на їх фізико-механічні властивості. Результати роботи дозволяють вирішити проблему розширення асортименту 

та підвищення експлуатаційних властивостей будівельної кераміки. 

Отримані дані дозволили встановити фізико-хімічні процеси, що протікають при формуванні фазового складу та структури 

ангобних покриттів. Це розкрило можливості проєктування ангобів для різноманітних видів керамічної цегли, які відрізняються 

технологічними параметрами виробництва та експлуатаційними властивостями. 

Розробку шихтових складів здійснено у трикомпонентній системі «глина вогнетривка − пісок кварцовий − склобій» з огляду на 

можливість їх практичної реалізації у крупнотонажному виробництві. Встановлено, що найголовнішою умовою отримання якісної 

продукції є співвіднесення усадок і температурних коефіцієнтів лінійного розширення керамічного черепка та ангобного покриття. 

Для запобігання різноманітних дефектів ці показники мають різнитись не більше, ніж на 10 %.

Кристалофазовий склад ангобів представлений β-кварцом та в невеликій кількості − девітритом, які рівномірно розподілені у 

склоподібному щільному шарі покриття на поверхні керамічного черепка.

Відмінні риси отриманих результатів у тому, що запропоновано вирішення проблеми розробки ангобних покриттів для керамічної 

цегли та висвітлено фізико-хімічні основи виробництва. Також у роботі запропоновано шляхи досягнення узгодження тонкодисперс-

них покриттів з грубозернистими керамічними масами за усадочними і термічними процесами.

Отримані результати можуть бути застосовані на типових виробництвах лицьової, клінкерної, а в окремих випадках – рядової 

цегли або керамічного каменю з температурами випалу 950–1150 °С. 

Ключові слова: ангоб, реологічні властивості, керамічна цегла, термічне розширення, кристалічна фаза, усадка.
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РОЛЬ ДОДАВАННЯ МІКРОКАПСУЛ АЛЬГІНАТУ КАЛЬЦІЮ В ПЕРМАНЕТНІЙ ДЕФОРМАЦІЇ AC–WC 
НАТУРАЛЬНОГО АСФАЛЬТУ В ІНДОНЕЗІЇ (с. 88–95)

Melly Dwi Desvita, Ludfi Djakfar, Wisnumurti, Muhammad Syarif Prasetia, Muhammad Chaidar Febriansyah

У цьому документі розглядаються природні поклади асфальтового каменю Buton (асбутон), які в Індонезії дуже рясні, але ха-

рактеристики асбутону ще непридатні для дорожніх застосувань. Таким чином, використання асбутону як сполучного необхідно 

додавати з добавками, які можуть реагувати незалежно, щоб подолати постійну деформацію, наприклад, додавання мікрокапсул 

альгінату кальцію до асфальтової суміші. Метою цього дослідження було визначити вплив додавання мікрокапсул альгінату кальцію 

на остаточну деформацію AC-WC за допомогою асбутону.

Поточна проблема полягає в тому, що дорожнє покриття не здатне самостійно загоюватися, коли починають з’являтися тріщини, 

тому потрібні додаткові матеріали, які можуть стимулювати самозагоєння, щоб тріщини, які почали з’являтися, можна було знову 

закрити, навіть якщо для цього потрібен час щоб міг відбутися процес самовідновлення.

Мікрокапсули виготовлені з основних інгредієнтів води, соняшникової олії, альгінату натрію (C6H7O6Na) і розчинника хлориду 

кальцію (CaCl2), які інкапсульовані та вбудовані в асфальтобетонну суміш як матеріал, який може відновити структурну функцію 

методом самовідновлення загоєння. Варіаціями зразків у дослідженні були додавання мікрокапсул альгінату кальцію 0 %, 1 %, 

1,5 %, 2 %. Тестування колеса було проведено за стандартом AASHTO: T 32-11, а випробування CAL – за стандартом Tex-245-F 2014. 

Результати показали, що з додаванням мікрокапсул альгінату кальцію не було значного впливу. Краще, ніж мікрокапсули, суміш 

зменшується в кількості проходів, так що суміш легко змінює форму колії. Однак додавання мікрокапсул альгінату кальцію може 

зменшити значення втрати ваги, спричиняючи підвищення адгезії асфальтової суміші.

Ключові слова: бутон асфальт, альгінат кальцію, мікрокапсула, остаточна деформація, кантабровтрата від абразії.


