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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность проблемы. 

Одной из основных задач в развитии отечественной консервной 

промышленности является расширение возможностей применения 

перспективной тары, в основном, металлической, позволяющей решать 

вопросы, связанные с длительным хранением плодоовощной продукции при 

максимальном снижении потерь и с сохранением ее качества. 

Согласно доктрине о продовольственной безопасности Российской 

Федерации важное значение имеет применение отечественных взамен 

импортных, экологически безопасных тарных материалов, в том числе 

металлических. Также актуальной задачей является уменьшение накопления в 

продукте солей тяжелых металлов, содержание которых регламентируется 

соответствующими гигиеническими нормативами. Инновационными в этой 

области являются исследования по применению новых защитных покрытий, 

надежно защищающих металлическую тару от коррозии в таких агрессивных 

средах, как плодоовощные консервы.  

В настоящее время металл по-прежнему остается одним из важнейших 

упаковочных материалов для консервированных пищевых продуктов, 

предназначенных для краткого и долговременного их хранения при комнатной 

температуре.  

Проведение такой работы имеет важнейшее федеральное значение в связи 

с географическими и климатическимиособенностями России, связано со 

стратегическим планированием государственного резерва и обеспечением 

продовольствием военно-промышленного комплекса.  

В последнее время инновационные исследования в науке направляются 

на применение математического моделирования, позволяющего 

прогнозировать состояние описываемого объекта в любом временном 

интервале. Необходимо отметить, что, несмотря на широкое применение 
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математических моделей и наличия различных систем описания в разных 

областях науки и решения прикладных задач, математическое описание для 

контроля коррозионных процессов в плодоовощной консервной отрасли не 

было использовано. Представленная работа исключает имеющийся недостаток.   

Таким образом, является целесообразным проводить контроль 

коррозионных испытаний, регистрировать реально протекающий 

коррозионный процесс с целью описания его математическими функциями 

априорно известного вида. Это позволит прогнозировать значение 

коррозионного поражения, и, как следствие, контролировать состояние и 

параметры объекта, находящегося в зависимости от этого значения. 
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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Диссертационная работа «Разработканаучных и практических основ 

технологии увеличения сроков годности плодоовощных консервов в 

металлической таре с применением новых материалов» выполнялась в рамках 

Межведомственного координационногоплана фундаментальных и 

приоритетных прикладных исследований по научному обеспечению развития 

агропромышленного комплекса Российской Федерации на2011-2015 гг., а также 

тематического плана НИР Государственного научного учреждения 

Всероссийского научно исследовательского института консервной и овоще-

сушильной промышленности Россельхозакадемии (ГНУВНИИКОП 

Россельхозакадемии)по темам 2010-2014 гг. 

Цель и задачи диссертационной работы. 

Провести исследования по разработке технологических параметров 

хранения, увеличивающих сроки годности плодоовощных консервов, 

фасованных в металлическую тару с применением новых тарных материалов, а 

также в разработке системы прогнозирования сроков хранения консервов и 

получения новых данных об интенсивности коррозионных процессов при 

контакте продукта с тарой. 

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 

- установить соответствие между десятибалльной шкалой коррозионной 

стойкости металлических тарных материалов и классификацией консервов по 

степени коррозионной агрессивности; 

- влияние коррозионных процессов новых тарных материалов и 

консервных сред на продолжительность хранения плодоовощных консервов; 

- исследование коррозионной агрессивности консервов из тропических 

фруктов в условиях различных видов тарных материалов; 



8 
 
 

- обосновать и экспериментально определить технологические параметры 

и сроки хранения плодоовощных консервов в металлической таре с 

лакокрасочными покрытиями; 

- разработать практические рекомендации по изготовлению консервов в 

металлической таре с применением новых тарных материалов; 

- разработать систему математического описания параметров хранения 

плодоовощных консервов в металлической таре; 

- разработать компьютерную автоматизированную систему описания, 

оценки параметровхранения и прогнозирования сроков годности 

плодоовощных консервов в металлической таре. 

Научная новизна работы. 

Получены данные о сохранении качества продукции при длительном 

хранении с использованием новых отечественных лакокрасочных материалов.  

Впервые получены данные по коррозионной агрессивности консервов из 

тропических фруктов с применением нового метода оценки коррозионной 

агрессивности.  

Впервые определены аппроксимирующие функции, достоверно 

описывающие реально протекающий коррозионный процесс, которые позволят 

прогнозировать сроки годности плодоовощных консервов в металлической 

таре. 

Научные положения, выносимые на защиту. 

1. Экспериментальные данные о коррозионной агрессивности модельных 

и консервных сред по отношению к новым видам белой жести и алюминия. 

2. Экспериментальные данные о коррозионной агрессивности различных 

видов консервов, в том числе из тропических фруктов. 

3. Экспериментальные данные о соответствии глубинного игравиметри-

ческого показателей скорости коррозии белой жести. 
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4. Информативная модель компьютерной автоматизированной системы 

описания, оценки параметров хранения и прогнозирования сроков годности 

плодоовощных консервов в металлической таре. 

Практическая значимость работы: 

- разработаны «Рекомендации по изготовлению консервов в банках из 

алюминиевой лакированной ленты по ТУ 1-2-397-2011 «Лента алюминиевая 

лакированная для изготовления консервной тары. Технические условия»; 

- разработаны рекомендации по изготовлению консервов в банках с 

применением новых лакокрасочных материалов к «Технологической 

инструкции по лакированию белой жести горячего и электролитического 

лужения в листах, предназначенной для производства консервной тары и 

крышек типа I». 

- создана инновационная система хранения данных и подбора 

оптимальных параметров хранения консервируемой продукции в 

металлической таре.  

Основные положения диссертационной работы доложены и 

опубликованы на конференциях, в научных журналах и в отчетах НИР ГНУ 

ВНИИКОП Россельхозакадемии. 

Выработку экспериментальных партий металлической консервной тары 

проводили на ООО «Жестянобаночная мануфактура» (Крымск) и ООО 

«САНТ». На ЗАО «Полтавские консервы» (Краснодарский край) выработаны 

промышленные партии консервов с различной степенью коррозионной 

агрессивности. 

Апробация работы. 

Выработку опытных партий консервов проводили на экспериментальном 

технологическом стенде ГНУ ВНИИКОП Россельхоз-академии. Выработку 

промышленных партий металлической консервной тары проводили на ООО 

«Жестянобаночная мануфактура» (Крымск) и ООО «САНТ». На ЗАО 
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«Полтавские консервы» (Краснодарский край) выработаны промышленные 

партии консервов с различной степенью коррозионной агрессивности. 

По теме диссертации опубликовано 14 работ, в том числе, 5 в журналах, 

рекомендуемых ВАК Минобрнауки РФ. 

Структура и объем диссертации. 

Диссертация состоит из введения, пяти глав, основных выводов и 

результатов, списка литературы и Приложения. Работа изложена на 

121странице машинописного текста, содержит 29 рисунков и 29 таблиц. Список 

литературы включает 102 наименования. Приложения к диссертации 

представлены на 94 страницах. 
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1 АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1 Технологические параметры, влияющие на  сохранность  

консервированной продукции при длительном хранении 

Несмотря на развитие новых методов, техники и технологии переработки 

пищевых продуктов, консервирование по-прежнему является одним из 

способов сохранения скоропортящейся продукции [82].  

Развитие консервной отрасли тесно связано с разработкой и 

производством прогрессивной консервной тары, в основном, металлической 

[75]. 

В России ежегодно выпускается 6,6 млрджестяных банок, из них для 

фасованияпищевых продуктов – 3,3 млрд.Изготовление их предусмотрено 

соответствующей нормативной документацией [14, 37], в которой указано, что 

применяются лакированные металлические банки по ГОСТ 5981-2013 «Банки и 

крышки к ним металлические для консервов. Технические условия». При 

производстве банок для консервов используется жесть электролитического 

лужения по ГОСТ 13345-85 «Жесть. Технические условия» и ГОСТ Р 52204-

2004 «Жесть холоднокатаная черная и белая. Технические условия», ТУ 1-2-

397-2011 «Лента алюминиевая лакированная для изготовления консервной 

тары. Технические условия». 

Белая жесть представляет собой холоднокатаный стальной лист(сталь 

марки 08 КП), покрытый с обеих сторон слоем олова способом окунания в 

расплав олова) (горячее лужение) или методом электролитического осаждения 

[15, 16].Между слоем олова и стали образуется промежуточный слой сплава 

(олово-железо), который обеспечивает коррозионную устойчивость жести в 

целом. На поверхность оловянного покрытия химическим методом наносится 

из хроматных растворов пассивная пленка (хромат олова). Эта пленка 

повышает коррозионную устойчивость жести и обеспечивает адгезию 

лакокрасочных покрытий при последующих обработках [15, 16]. 
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Также, исследования, проведенные [3, 49], показали возможность 

применения черной жести для консервнойтары и предложили способы ее 

защиты от коррозии.  

Жесть электролитического лужения выпускается как с одинаковыми, так 

и с разными по обеим сторонам покрытиями олова (таблица 1) 

 

Таблица 1 – Характеристика  белой жести ЭЖК при производстве 

металлической тары и средств укупорки 

Жесть по ГОСТ 13345 Жесть по ГОСТ Р52204 

Наименование 
жести 

Масса покрытия 
оловом с каждой 
стороны, г/м2 

Наименование 
жести 

Масса 
покрытия 
оловом с 
каждой 

стороны, г/м2 

  Е1,0 1,0/1,0 
  Е1,4 1,4/1,4 
  Е2,0 2,0/2,0 

ЭЖК I 2,8/2,8 Е2,8 2,8/2,8 
  Е4,0 4,0/4,0 

ЭЖК II 5,6/5,6 Е5,6 5,6/5,6 
ЭЖК III 8,4/8,4 Е8,4 8,4/8,4 

  Е11,2 11,2/11,2 
Д I 2,8/5,6 Д2,8/5,6 2,8/5,6 
Д II 2,8/8,4 Д2,8/8,4 2,8/8,4 
Д III 5,6/8,4 Д5,6/8,4 5,6/8,4 

  Д5,6/11,2 5,6/11,2 
 

Устойчивость банок и средств укупорки к воздействию консервированной 

продукции зависит от качества лакокрасочных покрытий и коррозионной 

агрессивности консервных сред. В связи с особенностями жестяно-баночного 

производства при изготовлении лакированной металлической тары в 

большинстве случаев не удается исключить образования пор и появления 

механических повреждений лакокрасочных покрытий. 
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Обычно применяемые отечественные лакокрасочные эпоксифенольные, 

эпоксиэфирные материалы в однослойном покрытии не обеспечивают в полной 

мере надежную защиту от коррозии внутренней поверхности металлической 

тары в течение длительного времени хранения. Возможен водородный бомбаж 

даже в тех случаях, когда после окончания хранения консервов лакокрасочное 

покрытие визуально выглядит без изменения [70].  

Согласно ГОСТ 5981-2013 «Банки и крышки к ним металлические для 

консервов. Технические условия» лакокрасочное покрытие на внутренней и 

наружной поверхности банок, крышек и донышек должно быть равномерным, 

сплошным, гладким, без трещин, сквозных царапин и пузырей, иметь цвет, 

свойственный применяемым лакокрасочным покрытиям. На внутренней 

поверхности банок и крышек допускается: 

- нарушение покрытия на продольном паяном шве и незалакированные 

участки в местах нахлестки на расстоянии не более 2 мм от кромки нахлестки; 

- расплывчатость границ покрытия шовным лаком на сварном шве; 

- изменение цвета покрытия по продольному шву в месте пайки или 

сварки; 

- разнооттеночность лакокрасочного покрытия на поверхности банок и 

крышек; 

- легкая потертость покрытия без нарушения его целостности; 

- несквозные царапины лакокрасочного покрытия (не доходящие до 

поверхности металла); 

- незалакированные участки (вдоль паяного шва) суммарной площадью не 

более 40 мм2; 

- не более трех точечных повреждений лакокрасочного покрытия, каждое 

из которых не более 1 мм2. 

Естественно, что в местах механических дефектов диффузия среды к 

поверхности металла в значительной степени облегчена. Кроме того, в связи с 
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особенностями технологии жестянобаночного производства всегда имеет место 

непосредственный контакт консервной среды с поверхностью металла в 

области «углошва», а также паяного шва. Поэтому в агрессивных консервных 

средах коррозионные процессы в таких банках ускоряются из-за сдвига 

электрического потенциала в более положительную область и могут явиться 

причиной выделения водорода и вздутия «концов» банок (водородный бомбаж 

консервов). Это явление встречается довольно часто при хранении 

плодоовощных консервов в металлической таре. 

Проведенный нами анализ известных литературных данных о причинах 

бомбажа этих консервов позволил установить наличие повышенного перехода 

железа в сироп и содержания водорода в газовой среде при отсутствии 

нарушений сплошности покрытия из эмали ЭП-5147 и лака ФЛ-559 на 

внутренней поверхности жестяных банок. Это свидетельствует о существенном 

вкладе взаимодействия среды с незалакированными участками металлической 

тары в развитии водородного бомбажа консервов. Определение значения силы 

токов в банках № 13 с указанной выше системой покрытия и соответствующих 

требованиям ГОСТ 5981 «Банки металлические для консервов. Технические 

условия», показало, что при потенциале 1 Вв среде сернокислого раствора с 

добавкой хлористого натрия значения их колеблются от 22,4 до 58 мА при 

среднем значении 39,5 мА. 

Следовательно, при существующей технологии жестянобаночного 

производства разработка систем лакокрасочных покрытий внутренней 

поверхности металлической тары и установление сроков хранения консервов 

должны основываться прежде всего на оценке коррозионной агрессивности 

консервной среды, играющей решающую роль в подвижных средах, какими 

являются фруктовые консервы. 

С учетом наличия незалакированных участков металла, контактирующих 

с консервными средами, а также свойств лакокрасочных покрытий, не 
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обеспечивающих надежного барьера для проникновения агрессивных 

компонентов среды к поверхности металла, можно предполагать существование 

зависимости между устойчивостью металлической тары с одной и той же 

системой лакокрасочного покрытия и коррозионной агрессивностью 

плодоовощных консервных сред. Вместо лакокрасочных покрытий наносят 

полимерные пленки для защиты от коррозии[46, 47, 48, 96].  

При производстве тары для фасовки мясных, молочных, рыбных 

плодоовощных консервов, соков и другой пищевой продукции в связи с 

дефицитом и удорожанием олова белую жесть все чаще заменяют алюминием и 

его сплавами. В мире алюминиевая упаковка уже давно ассоциируется с 

высоким качеством продукта. По результатам мировых тенденций последних 

лет наблюдается сокращение ценового разрыва между алюминиевой упаковкой 

и упаковкой из белой жести, поэтому «высокая» стоимость алюминиевой 

упаковки перестала быть основным аргументом в пользу жестяной тары [73].    

Алюминий обладает рядом свойств, делающих его незаменимым тарным 

материалом: легкость (плотность алюминия почти в 3 раза меньше плотности 

жести); хорошая формуемость, пластичность, высокие защитные свойства, 

термостойкость; устойчивость к воде, газам, запахам, жирам, воздействию 

бактерий и вредных насекомых; высокая отражательная способность; хорошая 

степень защиты продукта от воздействия тепла и холода, возможность 

комбинирования с другими материалами. 

Рост применения алюминиевых материалов обусловлен  также развитием 

асептического консервирования, увеличением выпуска замороженных пищевых 

продуктов и возрастающими требованиями к удлинению сроков хранения. 

В России в 1970 году была проведена первая кампания по переработке 

использованного металла, которая выявила преимущество алюминия в качестве 

упаковки: по сравнению со сталью алюминий может перерабатываться 

несчетное количество раз, восстанавливаясь до первоначального состояния. С 
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точки зрения сохранения экологии нашей планеты, данный аспект, безусловно, 

является одним из наиболее важных преимуществ алюминиевой тары. Также 

данная особенность приносит дополнительный экономический эффект от 

использования меньшего количества материала и энергии [73].   

Перспективы дальнейшего применения алюминия определяются не 

только его достоинствами, но и снижением затрат на повторную переработку 

тары, бывшей в употреблении. Из 1 т алюминия в среднем изготовляют 32 тыс. 

банок, из 1 т жести – только 15 тыс. Расходы на изготовление алюминиевой 

тары в среднем составляют 1 % от стоимости содержащегося в ней пищевого 

продукта. 

Согласно данным фирм США [75], для производства 1 кг алюминия из 

бокситов необходимо затратить 18,6 кВт∙ч  электрической и 57,1 кДж тепловой 

энергии. В эти затраты входит добыча руды, ее переработка и плавка, а также 

транспортные операции, отопление, освещение, сбор и вывоз отходов. 

Соотношение между полной приведенной энергоемкостью переработки 

первичного и вторичного алюминиевого сырья составляет 28,5:1. Проведенные 

фирмами США расчеты показали, что при сборе и повторной переработке 60 % 

использованной тары из алюминия общая энергоемкость производства этой 

тары уменьшается вдвое. Две крупнейшие фирмы США ReynoldsMetalsи Alcoa 

ежегодно собирают и перерабатывают свыше 200 тыс. т, использованной 

алюминиевой тары, что позволяет выпустить около 9,5 млрд банок. Эти фирмы 

утилизируют около 75 % выпускаемой тары. В целом в США ежегодно 

утилизируют около 60 % алюминиевых банок и упаковок, что позволяет 

вторично использовать 650 тыс. т алюминия. 

Во Франции 27 % алюминия получают из вторичного сырья. В Швеции 

перерабатывается около 80 % выпускаемых алюминиевых упаковок. Однако 

возникают организационные трудности по сбору, сортировке и 
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транспортированию использованных алюминиевых упаковок. В целом возврат 

этого металла в производство может достигать 50-150 млрд т. в год [75]. 

В России были опубликованы результаты сравнительного тестирования 

качества мясных консервов (говядина тушеная) в процессе хранения в таре, из 

алюминиевой консервной ленты и жести – ГЖК и ЭЖК (с дополнительными 

слоями лака и эмали). Результаты полностью подтвердили преимущества 

алюминия, как материала с уникальными защитными свойствами. В частности, 

специалисты авторитетного ФГБУ НИИПХ Росрезерва пришли к выводу, что 

тара из алюминиевой лакированной консервной ленты характеризуется высокой 

стабильностью при контакте с мясными консервами, отсутствием 

коррозионных процессов при хранении и минимальной миграцией металла 

основы в содержимое консервов [30, 31, 59]. В 2012 г. Получено 

«Свидетельство о Государственной регистрации о разрешении для 

производства, реализации и использования в качестве упаковочного материала 

для изготовления консервной тары для упаковки, хранения и транспортировки 

мясных, мясорастительных, рыбных и рыборастительных консервов для 

детского питания» [30, 31, 38, 59]. В нашей стране стратегический резерв, 

который закладывается государством каждый год, упакован преимущественно в 

алюминиевую пищевую банку [58].  

Согласно выводам авторов [64], напиток «Джин-Тоник», содержащий 

лимонную кислоту в пределах 0,25-0,30%, является сильноагрессивным 

продуктом, для алюминиевой банки которого потребуется разработка 

специальных покрытий, обеспечивающих гарантийный срок хранения 

продукции с максимальным сохранением ее качества в соответствии с 

требованиями действующей нормативной документацией.     

Экономический и технологический анализ однозначно подтверждает 

эффективность использования алюминия. А с учётом того, что переход 

производителей упаковки с жести на алюминий не требует замены 
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оборудования и, естественно, не влечет за собой дополнительных инвестиций, 

выгода перехода на алюминий в сегменте производства металлической 

консервной тары очевидна [1]. 

Для оценки коррозионного процесса консервной тары в консервной 

промышленности аналитическипроводится определение содержания в продукте 

железа, олова, свинца, алюминия.  

Авторами описан способ оценки коррозионной стойкости металлов и 

сплавов в агрессивных средах путем измерения значения тока при постоянном 

потенциале. [44, 45],В [98] предложен способ определения скорости коррозии 

путем пропускания луча видимой или ближней инфракрасной области спектра 

через тонкую металлическую пленку, погруженную в жидкую среду. 

Платонова Т.Ф. [55] усовершенствовала методику определения 

коррозионной устойчивости белой жести марки ЭЖК № 20 А2 производства 

Магнитогорского металлургического комбината с покрытием олово-хром с 

массой оловянного покрытия 2,8/2,8 г/м2 с различными лакокрасочными 

покрытиями, связанных с определением токовых параметров для подбора 

модельных сред, позволили прогнозировать коррозионную устойчивость 

лакированной белой жести при хранении консервов различных видов. 

Основными коррозионно-активными компонентами в плодах и ягодах, 

которые используютсяпри производстве фруктовых консервов, являются 

органические кислоты. По их качественному и количественному содержанию 

плоды и ягоды можно разделить на группы, содержащие в основном: 

- наибольшее количество яблочной кислоты: яблоки, вишни, сливы, 

рябина, барбарис, кизил; 

- в основном, яблочную и большое количество лимонной кислоты: 

персики, японские груши; 

- в основном, лимонную кислоту и большое количество яблочной: 

земляника, смородина, малина и другие ягоды, а также ананасы; 



19 
 
 

- наибольшее количество лимонной кислоты: цитрусовые, гранаты; 

- винную и яблочную кислоты – виноград. 

По исследованию Г.Г Дубцова[32] свыше 40 % семей в России 

употребляют в пищу тропические плоды, среди которых лидируют бананы, 

ананасы, а также авокадо и манго. 

По наличию и количеству коррозионно-агрессивных компонентов, к 

которым относятся органические кислоты[77], полифенольные, азотистые 

вещества, сернистые соединения, различные добавки, консервы можно условно 

разделить на три группы: сильно-, средне- и слабоагрессивные [4, 65].  

Авторы [66] установили параметры консервов, определяющие их степень 

коррозионной активности при взаимодействии с различными видами тары, и 

разделили их по группам активности. Классифицировали тарные материалы и 

тару по степени их устойчивости к воздействию консервов, и в конечном счете, 

создали поисковую системы для ЭВМ с целью прогнозирования и выбора 

оптимальных видов тары для консервов. 

Однако, наряду с коррозионно-активными соединениями в составе 

некоторых консервированных продуктов имеются вещества, способствующие 

уменьшению скорости коррозии. В качестве ингибиторов коррозии стали, 

которая является основой белой жести, известны некоторые органические 

кислоты, такие как аскорбиновая, бензойная, сорбиновая, фитиновая и др. 

Кроме них к нативным ингибиторам коррозии относятся: желатин, агар-агар, 

крахмал, пектиновые вещества. В результате выполненных исследований  был 

разработан способ производства фруктовых консервов с использованием 

гидролизата желатина.    

В [50, 51] показано повышение надежности стабилизации консистенции и 

снижения коррозионной активности фруктовых консервов. 

Введение препарата, полученного из биомассы 

микромицетаMortierellajenkinii[38, 52, 53] улучшает органолептические 
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свойства и снижает коррозионную активность фруктовых консервов, 

изготовленных в сварной жестяной банке №13.Тем самым снижается 

вероятность химического бомбажа и повышается срок хранения продукта. 

Квасенковым О.И. [39, 40, 41] предложен способ производства консервов 

«икорно-овощные голубцы», «паприкаш», «говядина шпигованная чесноком и 

шпиком» в жестяных банках №8. В рецептуры консервов вводят дополнительно 

шрот семян тыквы, который предварительно заливают костным бульоном и 

выдерживают для набухания. Таким образом предлагают снизить адгезию к 

стенкам внутренней поверхности тары получаемого целевого продукта, а 

введение костного бульона использовать как ингибитор коррозии и удлинить 

тем самым сроки годности предлагаемых консервируемых продуктов.  

В [5, 6] показано, что свекловичный сахар в консервах задерживает 

коррозию олова и железа при всех значениях pH, и замедляет ее тем 

эффективнее, чем выше концентрация сахарозы в продукте. Также 

ингибирующим действием обладают полифосфат натрия и фитиновая кислота.  

На коррозионную агрессивность консервов из темноокрашенных фруктов 

влияют красящие вещества, в частности, антоциановые пигменты [69].  

По данным исследований, проведенных У. Шобингером  [81], яблочная 

кислота чаще встречается в косточковых плодах, винная – в винограде, 

лимонная – в ягодах и большинстве цитрусовых.   

Результатом исследований [56] стала разработка отечественного шовного 

лака «ЭПКОН», эффективно защищающего шов металлической банки от 

коррозии, а также создание технологического регламента на изготовление 

опытно-промышленной партий этого лака. 

Разработанные авторами [57] однослойные и двухслойные покрытия 

рекомендованы для использования на предприятиях отрасли для изготовления 

крышек и кроненпробок. 
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К широко известным факторам, влияющих на скорость миграции олова, 

относятся следующие [34]: 

- продолжительность контакта;  

- наличие участков жести, не покрытых лаком;  

- общая масса полуды;  

- тип и рецептура (состав) пищевого продукта; 

- присутствие определенных ионов;  

- степень разрежения; 

- температура. 

Авторами [7] проведены коррозионные испытания лакированной белой 

жести при выдержке в модельных средах и в плодоовощных консервах с 

повышенными температурами. Выявлено, что изменение скорости коррозии 

белой жести от температуры при контакте с этими средами подчиняется 

уравнению Аррениуса, что позволяет используя метод логарифмических 

зависимостей, прогнозировать сроки хранения консервов и их перевозок при 

различных температурах и продолжительности воздействия.   

Цимбалаев С.Р. [78] определил содержание оксиметилфурфурола в 

нектаре «яблочно-виноградном» при температуре хранения 40 ºС. Установил, 

что его количество увеличивается в 2 раза после двух месяцев хранения, и в 4 

раза после трех, что в значительной степени ускоряет развитие коррозионного 

процесса. Для томатного сока превышение допустимой концентрации 

составило 4-7 раз. 

Для защиты внутренней поверхности металлических консервных банок 

также применяют лакокрасочное покрытие. В работе Гореньковой А.Н. [8] 

изучены влияние различных процессов пассивации, проведена сравнительная 

оценка коррозионной лакированной хромированной жести в различных 

модельных консервных средах, определен вариант хроматной обработки, при 
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которой лакокрасочное покрытие, используемое в производстве хромированной 

жести, имеет наилучшую адгезию.     

Во ВНИИ консервной и овощесушильной промышленности впервые 

начаты исследования коррозионных процессов при хранении консервов в 

металлической таре на основе применения специальной аппаратуры по 

изучению электрохимических реакций [9]. Протекание коррозионных 

процессов зависит от химического состава консервируемой среды для одного и 

того же вида плодов и овощей. Увеличение скорости коррозии наблюдается при 

пониженных значениях pH, однако для различных исходных продуктов прямой 

корреляции между значением массовой доли органических кислот и величиной 

скорости коррозии авторами не установлено.  

В работе [10] были рассмотрены вопросы, касающиеся процессов 

коррозии при контакте продукта с внутренней поверхностью тары. Внешним 

признаком такого брака являются банки с вибрирующими концами – 

«хлопуши». Подтверждение его является наличие водорода в газовой смеси над 

продуктом и отсутствие микробиологической порчи. При химической природе 

бомбажа в продукте, фасованном в банке из белой жести, обнаруживается 

повышенное содержание олова и железа, из хромированной жести – хрома и 

железа, из сплавов алюминия – повышенное содержание солей алюминия. 

Из приведенного литературного обзораочевидно различиево взглядах 

относительно роли дискретных факторов на развитие процесса коррозии в 

фруктовых консервах, отсутствие качественной и количественной оценки 

коррозионной агрессивности в различных средах, а такжеотсутствие 

классификации консервов по степени их коррозионной агрессивности. 

В соответствии сГОСТ 9.908-85 ЕСЗКС [18] проведена классификация 

металлических тарных материалов по десятибалльной шкале коррозионной 

стойкости, а также методы определения показателей коррозии и коррозионной 

стойкости.Такое положение дел может быть объяснено различием в использо-
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вании аналитических методов, не позволяющих сравнивать получаемые 

результаты с объективными недостатками используемых методов. 

 

1.2Способы прогнозирования сроков годности плодоовощных консервов  

в металлической таре 

Что касается влияния на процесс коррозии содержимого консервной 

банки, то важными свойствами являются кислотность, вязкость и наличие 

веществ, которые могут действовать как ингибиторы или катализаторы 

коррозионного процесса.  

От вязкости пищевого продукта зависит диффузия образовавшихся ионов 

олова, следовательно, и скорость коррозии. Очевидно, любое вещество, 

способное химически связывать ионы олова, становится деполяризатором. 

Белки, танины, флавоноиды и антоцианы способны проявлять такое действие. 

Возможная продолжительность хранения большей части консервов 

определяется главным образом, скоростью коррозии металлической тары. 

Окончание срока годности для консервов, отличающихся небольшим 

коррозионным воздействием на тару, определяется по ухудшению их 

органолептических характеристик и по потере ими своей пищевой ценности. 

ГНУ ВНИИКОП совместно с «ЦНИИЧермет» им. И.П. Бардина с 2004 по 

2005 гг. проводил работу с целью определения области применения жести 

новых сортаментов для производства металлической тары [67]. 

Для определения технологичности переработки жести новых сортаментов 

в процессе лакирования, литографирования и жестяно-баночного производства 

(штампуемость, паяемость, свариваемость и т.д.), была изготовлена опытно-

промышленная партия банок и крышек.  

В результате было установлено, что белая жесть электролитического 

лужения новых сортаментов производства ОАО ММК технологична при 

лакировании, литографировании, производстве сварных и паяных корпусов, а 
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также крышек и донышек. Результаты работы отражены в «Рекомендациях по 

применению белой жести электролитического лужения  марки ЭЖК с 

покрытиями оловом массой 1,0/1,0; 1,4/1,4; 2,0/2,0; 4,0/4,0; 11,2/5,6 г/м2. 

На основании проведенного исследования [68] авторами разработаны 

рекомендации по применению белой жести электролитического лужения с 

пониженной массой покрытия оловом 1,4/1,4 г/м2 для выработки опытных 

партий металлической тары и использования ее при производстве пищевых 

консервов. 

В [11] исследовалась белая жесть электролитического лужения в листах, 

изготавливаемая Магнитогорским и Карагандинским металлургическими 

комбинатами. В качестве примера предоставлены результаты испытаний на 

консервах с различной степенью коррозионной агрессивности (низкой – 

«Зеленый горошек», средней – Горох со свиным жиром в томатном соусе», 

высокой – «Соус острый «Новинка»). Были разработаны рекомендации по 

применению. 

Практическим результатом проводимой работы [71] явилось создание 

классификатора плодоовощных консервов и тарных материалов с целью 

оптимального подбора тары под определенный вид и ассортимент консервов. 

В [12] исследована коррозионная стойкость хромированной жести с 

различными видами хроматной пленки. Предпринята попытка выявления 

различий в структуре поверхности хромированной жести с различными 

вариантами нанесения хроматной пленки методами отражательной 

инфракрасной спектроскопии. Крышки I-82 и жестяные банки №9, 

изготовленные с концами из хромированной жести, были использованы при 

выработке консервов различного ассортимента.  

Робсман Г.И. и др. [35, 60] провели исследование кинетики коррозии 

тарных материалов в растворах органических кислот, определили 

коррозионную агрессивность фруктовых консервов, а также плодоовощных 
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соков по отношению к белой и хромированной жести, исследована 

коррозионная агрессивность наиболее распространенных овощных консервов и 

томатопродуктов. 

Авторами [61] разработаны рекомендации по рациональному 

использованию различных видов тары и упаковочных материалов для 

консервной плодоовощной продукции. В них указан предпочтительный вид 

упаковки в соответствии с особенностями основных видов продукции.  

Важным направлением снижения отрицательного экологического 

воздействия консервной тары согласно [62] являются:  

- создание облегченных упаковок из легко утилизируемых или 

саморазрушающихся под действием микроорганизмов материалов; 

- организация повторного использования тары и упаковок для рециклинга 

с изготовлением не пищевых, строительных и прочих изделий; 

- организация раздельного сбора различных видов тары для дальнейшей 

ее утилизации на специализированных мусоро-перерабатывающих предприя-

тиях. 

Авторы [63] определили, что качество и безопасность консервов 

определяется коррозионной стойкостью тары и взаимодействием с 

коррозионно-активными компонентами консервов, от чего зависит миграция 

металлов из тарного материала и органических соединений из лакокрасочных 

покрытий в продукт.  

А.Ш. Чавчанизде в своей работе [79] показал, что для изготовления 

жестяных банок сверхдлительного хранения консервов перспективно 

применение поверхностных твердых растворов Fe-Cr и наноквазиметалла 

(21 ат. % Cr) как надежного средства защиты от коррозии металлических 

тарных материалов на основе железа в консервных средах. 

Обеспечение пищевой безопасности основано на применении признанной 

во всем мире системы НАССР (HazardAnalysisCriticalControlPoint, Анализ 
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рисков и критические контрольные точки) – эта система обеспечивает контроль 

основных факторов риска в области пищевой безопасности [87, 101, 102]. 

Авторами предложены несколько экспериментальных алгоритмов 

определения сроков хранения, в том числе основанных на статическом подходе 

и для продуктов с длительным сроком хранения [89, 92]. 

Британское агентство по охране здоровья при установлении 

окончательных сроков хранения подготовило рекомендации по применению 

микробиологических критериев качества [85, 86]. 

Авторами предложен ускоренный метод определения срока хранения 

применяемых для анализа процессов порчи, имеющих химическую природу. 

При повышенной температуре хранения скорость химических реакций, 

лимитирующих срок хранения, возрастает, и окончание срока хранения 

достигается быстрее. Полученные данные описываются с помощью уравнения 

Аррениуса [91, 94]. 

 Авторы [83, 88, 92, 93] оценивали стабильность и сроки хранения 

пищевых продуктов. 

Авторы [74]  изучали химические реакции, вызывающие порчу пищевых 

продуктов. Ими были предложены методы ускоренного тестирования, 

значительно сокращающим процесс получения необходимых 

экспериментальных данных, такие как метод начальной скорости, кинетическое 

моделирование, «немодельный принцип». 

Протекающие процессы порчи пищевых продуктов очень сложные и не 

могут сводиться к определенной химической реакции. Поэтому для оценки 

общего качества продукта удобнее использовать группу подготовленных 

дегустаторов (экспертов) [84]. 

Авторы [76] приводят определенные вещества, ускоряющие процессы 

коррозии металлической тары, такие как медь, серные соединения, нитраты, 

фосфаты, антоциановые и подобные им красители, которые уменьшают сроки 
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годности пищевых продуктов. Для увеличения сроков годности применяют 

лаки и эмали на различной основе, защищающие внутреннюю поверхность 

металлической тары для фасования в нее мясных и овощных продуктов.  

На сроки годности пищевых консервов оказывают влияние и способы 

герметизации металлической тары. В Великобритании [100] разработаны общие 

стандарты герметизации банок, позволяющие сравнить отдельные 

характеристики консервов. 

В.В. Кондратенко и др.[33] проводил оценку качества консервов икра из 

кабачков по следующим основным параметрам: внешний вид и маркировка 

потребительской тары, органолептические показатели качества, физико-

химические показатели качества. В результате были выявлены несоответствия 

реальных показателей качества и безопасности продукта, имеют место 

нарушения технологии, использование некачественного сырья и различного 

вида фальсификации. 

Авторами [13, 36, 72] рассмотрены современные технологии хранения и 

переработки плодов и овощей, внедрение которых поможет решению основных 

проблем плодоовощной отрасли. 

На основе нанотехнологий авторами [2, 90] разработаны новые 

упаковочные материалы, позволяющие увеличивать сроки хранения 

упакованного в него пищевого продукта с сохранением их качества. 

В США предложен способ [99] длительной сохраняемости консервов за 

счет введения СО2 в тару из белой жести и алюминия. 

Китайскими специалистами показан [95] принцип удаления воздуха, 

предупреждающий окисление внутренней поверхности банки до укупорки, и 

тем самым улучшается качество консервированного продукта и увеличивается 

его срок годности.  

Японские ученые при производстве овощных и плодовых напитков в 

металлической таре предлагают [97]добавлять в продукт водорастворимые 
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диетические волокна, получаемые из морских водорослей и грибов. Они 

улучшают органолептические свойства продукта и увеличивают срок хранения 

продукта за счет снижения коррозионной агрессивности. 

 

Резюме. 

Российскими и зарубежнымиспециалистами проведены исследования по 

определению сроков годности продуктов длительного хранения, но только на 

отдельных стадиях технологического процесса. Также их недостатком является 

отсутствиенаучно-обоснованных комплексных подходов по удлинению сроков 

хранения консервов в металлической таре.  

Долгосрочное хранение продуктов питания в рамках стратегического 

запаса, военно-промышленного комплекса специальной пищевой технологии 

является актуальной задачей, находящейся в рамках приоритетного изучения 

специалистов отрасли. Решение этого вопроса требует разработки надежной 

упаковки, в основном металлической, а также разработки консервных лаков, 

защищающих внутреннюю поверхность металлической тары от действий 

агрессивных сред, которыми являются плодоовощные консервы.  

Также, задача выполнения данной работы представляется актуальной в 

связи с тем, что в настоящее время из-за неправильного выбора упаковки 

теряется значительное количество продукции, снижается ее пищевая и 

биологическая ценность, сокращаются сроки хранения, что снижает 

конкурентоспособность отечественных консервов. 
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2 ОБЪЕКТЫ, МЕТОДЫ И МЕТОДИКИ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1 Объекты исследований 

Консервы различной степени агрессивности: 

- слабоагрессивные: горошек зеленый, фасоль натуральная белая и 

красная, говядина и свинина тушеная; 

-среднеагрессивные: щи из свежей капусты, икра из кабачков; 

- сильноагрессивные: томатная паста, сок томатный, нектар вишнево-

яблочный, нектар черноплодно-рябиновый.  

А такжеконсервы из тропических фруктов. 

Все консервы изготовлены на технологическом стенде Государственного 

научного учреждения Всероссийского научно исследовательского института 

консервной и овощесушильной промышленности Россельхозакадемии (ГНУ 

ВНИИКОП Россельхозакадемии) и ЗАО «Полтавские консервы». 

Для оценки изменения качества консервов использовали ГОСТы [19, 20, 

21, 22, 23, 24, 25, 26], влияние используемой тары на срок хранения консервов 

оценивали по количеству токсичных элементов, перешедших из материала 

тары в продукт (определяли атомно-адсорбционным методом). 

Органолептическую оценку качества консервов в процессе длительного 

хранения проводили согласно ГОСТ 87561.  

Изменение цвета консервов при хранении, оценка состояния внутренней 

поверхности тары осуществлялась визуально. 

Промышленная стерильность консервов после выработки и в процессе 

хранения определялась по ГОСТ 26669, ГОСТ 30425 [27, 28]. 

Эксперименты проводили с консервами, фасованными в тару из белой 

жести  с различными параметрами, а также из алюминиевой ленты по ТУ 1-2-

397-2011. На поверхность жести наносили лакокрасочные материалы 

производства Котласского химического завода; ЗАО «НПК ЯрЛИ»; ООО 

«МетТа Защита». 
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В представленной диссертационной работе в качестве объектов 

исследований использованы  следующие тарные материалы: 

- черная жесть двукратной прокатки (исходная основа белой жести); 

- жесть двукратной прокатки с последующим электролитическим 

лужением; 

- белая жесть электролитического лужения, выработанная при различных 

температурах электролита, режимах пассивации и степени промасливания; 

- белая жесть электролитического лужения марки ЭЖК III с массой слоя 

олова 8,4 г/м2 с каждой стороны и марки ЭЖК II с массой слоя олова 5,6 г/м2 с 

каждой стороны по ГОСТ 13345; 

- алюминиевая лента по ТУ-1-2-397-2011. 

Кроме этого, испытаниям подвергались различные новые системы 

защитных покрытий внутренней поверхности тары, состоящие из следующих 

новых лакокрасочных материалов, а именно: 

- лак Фенопол-2 по ТУ 2311-76-00205423-2008; 

- лак ЭП-551 покровный по ТУ 2311-062-00205-423-2007; 

- эмаль ПЭ-5350 белая по ТУ 2312-056-00205423-2007; 

- лак ЭП-547 по ТУ 2311-084-0503439; 

- лак Фенопол-1 по ТУ 2311-76-00205423-2008; 

- лак ПЭ-1350 по ТУ 2311-057-00205423-2007; 

- эмаль адгезионная ФП – 5200 «светло-желтая» по ТУ 2312-078-

00205423-2008; 

- эмаль ЭП-5152 белая по ТУ 2312-065-00205423-2008; 

- лак ЯрЛИ ЭП-5231 ПН золотистый, ТУ 2311-178-21743165-2008; 

- эмаль ЯрЛИПН белая, ТУ 2312-220-21743165-2009; 

- эмаль ЯрЛИПН серебристая, ТУ 2312-220-21743165-2009. 

Также нами были использованы лакокрасочные материалы на основе 

соединений эпоксидно-фенольной смолы производства ООО «МетТа Защита». 
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В качестве модельных сред использовали водные растворы органических 

кислот, входящие в состав консервов: лимонная, винная, уксусная кислоты. 

Учитывая огромный ассортимент плодоовощных консервов с 

различными физико-химическими и органолептическими показателями 

качества, нами были исследованы коррозионные процессы при контакте 

отдельных наиболее распространенных консервов, изготовленных в 

металлической таре из белой жести электролитического лужения с различными 

лакокрасочными покрытиями. 

 

2.2 Методы и методики исследований 

Исследования качественных показателей лакокрасочных покрытий и 

коррозионных процессов проводили с применением следующих методик: 

- методика количественной оценки химической устойчивости 

лакокрасочных покрытий внутренней поверхности металлической консервной 

тары[36]; 

- методика определения адгезии лакокрасочных покрытий к 

металлическим тарным материалампроводили по ГОСТ 15140 [29]; 

- методика оценки коррозионной стойкости нелакированных тарных 

материалов методом измерения поляризационного сопротивления с 

использованием прибора УИСК-2 (разработана в ГНУ ВНИИКОП 

Россельхозакадемии). 

Также была использована методика экспериментального определения 

коррозионной стойкости внутренней поверхности металлической консервной 

тары. 

Для определениякоррозионной стойкости внутренней поверхности 

металлической консервной тары разработан испытательный стенд, [42, 43, 54, 

80], рисунок 2, включающий электрохимическую ячейку оригинальной 

конструкции, рисунок 1, состоящую из стеклянного переходника, 
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герметизирующих кислотостойких резиновых прокладок, двух специально 

подготовленных образцов консервных банок, прижимных контактов и 

фиксирующего устройства. Испытательный стенд, рис. 2, состоит из 

следующих основных блоков: электрохимическая ячейка, портативный 

коррозиметр «Эксперт-004» нового поколения (версия 2009 года), рисунок 3, 

портативный компьютер типа ноутбук и принтер. Данная композиционная 

компоновка испытательного стенда позволяет осуществлять определение 

коррозионной стойкости внутренней поверхности металлической консервной 

тары в автоматическом режиме с периодической записью глубинных 

показателей Кгл (мкм/год) скорости коррозии. 

Высокие технические характеристики испытательного стенда, в 

основном, обусловлены применением коррозиметра, обладающего высокой 

чувствительностью (10-3мкм/год) в широком диапазоне (10-2÷107мкм/год) 

измеряемых величин и имеющего габаритные размеры 200х100х60 мм.и 

позволяющего проводить коррозионные испытания при времени непрерывной 

работы не менее 8ч, при температуре окружающего воздуха 0÷500С и 

температуре датчиков -50÷+1000С. 

В качестве наиболее агрессивной пищевой среды можно использовать 

модельную среду, например, 3% раствор уксусной кислоты CH3COOH, 

имитирующий уксусно-содержащую группу консервов. В качестве образцов 

можно применить жестяные банки, изготовленные из белой жести 

электролитического лужения со стальной основой «Сталь 08 кп».   
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Рисунок 1 – Схема электрохимической ячейки для определения коррозионной 

стойкости внутренней поверхности металлической консервной тары: 

1 - переходник из термостойкого стекла; 2 - уплотнительные резиновые кольца; 3 

- консервные банки; 4  - шпильки с шайбами и гайками; 5 - плиты из оргстекла; 6 

- электроды (латунь); 7 - шайбы из диэлектрического материала (оргстекло); 8 - 

модельная среда или пищевой продукт;  

9 - коррозиметр "Эксперт-004" 
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Рисунок 2 – Испытательный стенд для экспериментального определения коррозионной стойкости 

КОРРОЗИМЕТР 
«ЭКСПЕРТ 004» 

 
 

НОУТБУК 

 

УСТРОЙСТВО ДЛЯ 
ВЫВОДА 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 
ДАННЫХ НА ПЕЧАТЬ 

 

Требования к металлической 
консервной таре: 

1) Толщина листа: 0,18÷0,36мм; 
2) Масса оловянного покрытия: 
2,8÷8,4 г/м2; 
3) Качество отделки поверхности:  
7÷8 класс шероховатости, 
Ra=0,32÷1,25мкм (l=0,8мм). 

Требования к консервной среде: 
1) Электропроводность:  
25<ρр-ра(Ом·см)·Кгл<125·105; 
2) Вязкость: ν<8÷10см/30сек; 
3) Коррозионная агрессивность: 
              2х: Кгл≤1250мкм/год 
Датчик 
              3х: Кгл≤75мкм/год. 

ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКАЯ 
ЯЧЕЙКА С 

МЕТАЛЛИЧЕСКИМИ 
ЖЕСТЯНЫМИ БАНКАМИ 

 
Технические характеристики 

коррозиметра: 
1) Диапазон ΔКгл=10-2÷107мкм/год; 
2) Чувствительность 0,001 мкм/год; 
3) Δtвозд.=5÷40°С; Δtр-ра=-50÷100°С; 
4) Площадь S=0,0001÷2·105 см2; 
5) Напряжение: ≈220В; =12В; 
6)Период работы τ=8час  
(3мин/1час соответствует 7 суткам); 
7)Габариты: 200х110х60мм. 

Технические характеристики 
принтера: 

1) Модель: HPPhotoSmartA532; 2) 
Тип: струйный; 

3) Максимальный разрешение 
1200х4800 точек/дюйм; 4) 
Скорость печати: 76..сек 
10х15см. 

Технические характеристики 
компьютера: 

1)Модель ASUSA6R; 
2) Процессор:  
Intel Celeron M 1,6 ГГц; 
3) ОЗУ 512 Мб; 
4) Жесткий диск 60Гб; 
5) ОС WindowsXPHome; 
6)Дисковод DVD-RW; 
7)ЧипсетATIRadeonXpress 
200M. 
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Методика экспериментального определения коррозионной стойкости 

внутренней поверхности металлической консервной тары состоит из 

следующих операций [81, 82, 83]: 

 
Рисунок 3 – Внешний вид портативного коррозиметра «Эксперт-004» 

1) изготовление двух жестяных банок из белой жести со стальной основой 

«Сталь 08кп», внутренняя поверхность которых защищена по определенной 

технологии; 

1.1. изготовление корпуса и донышка банок из нелакированной белой 

консервной жести с защищенным продольным сварным швом порошковым 

лаком максимальной толщины, рисунок 4а; 

1.2. изготовление банок с лакированной внутренней поверхностью за 

исключением участка продольного сварного шва, рисунок 4б; 

1) обезжиривание и высушивание внутренней поверхности банок; 
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2) зачистка наружной поверхности донышек банок в зоне контакта с 

электродами; 

 

 

 

Рисунок 4 – Образцы банок для оценки коррозионной стойкости: а) всей 

внутренней поверхности банки за исключением зоны сварного шва; б) участка 

сварного шва 

3) закрепление двух банок продольным швом вниз на 

противоположных концах переходника из термостойкого стекла; 

4) сборка электрохимической ячейки и проверка герметичности 

соединений; 

5) исследование модельной среды или пищевого продукта на 

содержание солей тяжелых металлов до испытаний; 

6) заполнение электрохимической ячейки модельной средой или 

пищевым продуктом, до полного вытеснения воздуха; 

7) подключение контактов на банках к коррозиметру «Эксперт – 

004»; 

а) 

б) 
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8) измерение глубинного показателя скорости коррозии в 

автоматическом и периодическом режиме в течение 5÷7суток через каждые 20 

мин до выхода на стационарные значения скорости коррозии; 

9) разборка электрохимической ячейки, включающая слив модельной 

среды, отсоединение банок, переходника, уплотнительных резиновых колец, 

электродов и крепежных деталей; 

10) исследование модельной среды или пищевого продукта на 

содержание солей тяжелых металлов после испытаний; 

11) последовательная промывка банок дистиллированной водой, 

этиловым спиртом и их сушка; 

12) математическая обработка экспериментальных значений 

глубинного показателя скорости коррозии внутренней поверхности жестяных 

банок; 

13) обобщение данных экспериментального определения 

коррозионной стойкости различных участков внутренней поверхности 

металлической консервной тары. 

 

Математическая обработка результатов измерений глубинного показателя 

Кгл скорости коррозии, рисунок5, позволила вычислить среднеквадратичную 

ошибку среднего значения по формуле Питерса: 

σm =
1

|)(|1

2
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−
⋅
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глглπ  ,                                      (1) 

где     n – число измерений, равное 5; (Кгл)i – величина Кгл  для i-го 

измерения; глК   -  среднее арифметическое значение Кгл, определяемое по 

формуле: 
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Формулу Питерса (1) можно применять только в том случае, если 

результаты измерений имеют гауссово распределение, наиболее применимое 

при наличии только случайных величин, и числе измерений не менее четырех. 

В результате вычислений средних значений глубинного показателя глК  

скорости коррозии и их среднеквадратичных ошибок σm для луженой и 

лакированной внутренней поверхности металлической консервной тары 

установлено, что окончательная погрешность определения коррозионной 

поверхности тары составляет ±9% от измерения глубинного показателя 

скорости коррозии. Данная погрешность превышает относительную 

погрешность измерительного преобразователя коррозиметра «Эксперт-004», 

равную ±5%, и находится на уровне погрешности измерения скорости коррозии 

металлографическим методом, регламентируемую в ГОСТ 9.908-85 «Методы 

определения показателей коррозии и коррозионной стойкости», равную ±10%. 
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3 УВЕЛИЧЕНИЕ СРОКОВ ГОДНОСТИ ПЛОДООВОЩНЫХ КОНСЕРВОВ  

В МЕТАЛЛИЧЕСКОЙ ТАРЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  

НОВЫХ ТАРНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

В следующей главе представлены результаты исследований способов 

увеличения сроков годности плодоовощных консервов за счет использования 

новых тарных материалов и применения новой разработанной методики 

определения коррозионной стойкости внутренней поверхности металлической 

консервной тары при помощи коррозиметра «Эксперт-004». 

Проведено исследование корреляции значений скоростей коррозии, 

полученных при помощи универсального измерителя коррозии УИСК-2, 

созданного в ГНУ ВНИИКОП Россельхозакадемии, и новой методики с 

помощью коррозиметра «Эксперт-004».  

 

 
Рисунок 5 – Универсальный измеритель скорости коррозии «УИСК-2» 

(слева)илабораторный стенд для коррозионных испытаний внутренней 

поверхности консервных банок «Эксперт-004» (справа) 
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Проведение  исследования на коррозиметре «Эксперт-004» позволяет 

оценивать коррозионную стойкость готового изделия, а не материала, как на 

установке УИСК. В совокупности с автоматической записью появилась 

возможность формировать базу знаний о коррозионных процессах, 

протекающих в различных видах консервов с целью определения 

аппроксимирующих функций, достоверно описывающих протекающий 

коррозионный процесс, что позволяетпрогнозировать сроки хранения 

консервов. 

В отличие от авторов методикиопределения коррозионной стойкости 

внутренней поверхности металлической консервной тары, использовавших 

только модельную среду 3% раствора уксусной кислоты, нами применен 

данный метод также для консервных сред (фруктовых соков, нектаров и 

томатного сока). 

На базе экспериментальной установки с использованием коррозиметра 

«Эксперт-004» и электрохимической ячейки разработана компьютерная 

система оценивкя и обработки параметров кинетики коррозионных процессов 

металлической консервной тары, которая позволяет устанавливать сроки 

хранения консервов без проведения повторных коррозионных исследований. 

Используя это оборудование, проведено определение соответствия между 

десятибалльной шкалой коррозионной стойкости (глубинный показатель 

скорости коррозии) металлических тарных материалов и классификацией 

консервов по степени коррозионной агрессивности (гравиметрический 

показатель скорости коррозии). 
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3.1 Установление соответствия между глубинным т гравиметрическим 

показателями скорости коррозии белой жести электролитического лужения 

 в растворах органических кислот и плодоовощных соков 

Согласно ГОСТ 13819-68 «ЕС3КС. Металлы и сплавы. Десятибалльная 

шкала коррозионной стойкости» и ГОСТ 9.908-85 «Металлы и сплавы. Методы 

определения показателей коррозии и коррозионной стойкости», десятибалльная 

шкала коррозионной стойкости металлов, базирующаяся на величине 

глубинного показателя скорости коррозии Кгл (мм/год), характеризует глубину 

коррозионных повреждений. Нами проведена работа по 

возможностиприменения этого метода для металлических тарных материалов. 

Классификация консервов по степени коррозионной агрессивности 

основана на значениях гравиметрического показателя скорости коррозии −
грК

(г/(м2·ч)), который характеризует уменьшение массы корродирующего металла 

в единицу времени, приходящееся на единицу площади.  

Коррозия белой жести при контакте с плодоовощными соками и 

модельными растворами органических кислот обладает неравномерным 

характером и протекает с неодинаковой скоростью на различных участках  

поверхности металла. Для установления взаимосвязи между глубинным 

показателем скорости коррозии Кгл (мм/год) и гравиметрическим показателем 

скорости коррозииК −
гр (г/(м2·ч)) для неравномерной коррозии нами были 

проведены коррозионные испытания белой нелакированной жести в соках и 

модельных растворах с применением коррозиметра “Эксперт-004” и 

универсального измерителя скорости коррозии “УИСК-2”. В результате 

обработки массивов экспериментальных данных стационарных значений Кгл 

иК −
гр  методами математической статистики вычислен коэффициент парной 

корреляции Пирсона rxy, равный 0,98, который больше статистического 
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критерия r .табл
xy  =0,92. Это свидетельствует о высокой степени корреляции. Нами 

рассчитаны коэффициенты регрессионного уравнения линейного вида:   

Кгл = 24,25 ∙ −
грК  - 2,95. 

На основе полученного регрессионного уравнения определено 

соответствие между глубинным показателем скорости коррозии металлических 

тарных материалов и гравиметрическим показателем, что имеет важное 

значение для диагностики и прогнозирования коррозии металлических тарных 

материалов для плодоовощных консервов. 

Для определения соответствия между десятибалльной шкалой 

коррозионной стойкости металлических тарных материалов и классификацией 

консервов по степени коррозионной агрессивности была поставлена задача 

установить взаимосвязь между показателями скорости коррозии белой жести в 

плодоовощных соках и модельных растворах органических кислот.  

Установлено, что между глубинным и гравиметрическим  показателями 

скорости коррозии существует аналитическая взаимосвязь:  

ρ

−⋅
= гр

гл

К
К

76,8
,                                                  (3) 

где ρ - плотность металла, г/см3, 

являющаяся достоверной только в случае равномерной коррозии, 

протекающей с одинаковой скоростью по всей поверхности металла.  

Однако, коррозия белой жести в плодоовощных соках и модельных 

растворах органических кислот имеет неравномерный характер, протекающий с 

неодинаковой скоростью на различных  участках поверхности металла, что 

подтверждается результатами многочисленных коррозионных испытаний белой 

жести в соках и модельных растворах.  

Поэтому возникла необходимость провести экспериментальные 

исследования коррозионной стойкости белой жести  в плодоовощных  соках и  
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модельных растворах органических кислот – основных коррозионно-активных 

компонентов соков. 

Коррозионные испытания белой жести электролитического лужения 

марки ЭЖК II(массой оловянного покрытия 5,6 г/м2) проводились нами в 

плодоовощных соках: томатном,  нектаре вишнево-яблочном осветленном, 

нектаре черноплодно-рябиновом неосветленном и в модельных средах  

органических кислот, входящих в состав соков: 0,5% растворе лимонной и 2% 

растворе винной кислот. 

На рисунках 6 и 8 приведены кинетические кривые скорости коррозии 

белой жести электролитического лужения в плодоовощных соках, ана рисунках 

7 и 9 – в модельных   растворах органических кислот. 

 

 
 

Рисунок 6 – Кинетические кривые скорости коррозии белой жести 
электролитического лужения  в плодоовощных соках, полученные с 

применением коррозиметра «Эксперт-004»: 
● - томатный; ♦ - нектар вишнево-яблочный осветленный; * - нектар 

черноплодно-рябиновый неосветленный 
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Рисунок 7 – Кинетические кривые скорости коррозии белой жести 
электролитического лужения в модельных   растворах органических кислот, 

полученные с применением коррозиметра «Эксперт-004»: 
▲-2% раствор винной кислоты; ■ - 0,5% раствор лимонной кислоты 

 

 
 

Рисунок 8 – Кинетические кривые скорости коррозии белой жести 
электролитического лужения  в плодоовощных соках, полученные с 

применением «УИСК-2»: 
● - томатный; ♦ - нектар вишнево-яблочный осветленный; * - нектар 

черноплодно-рябиновый неосветленный 
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Рисунок 9 – Кинетические кривые скорости коррозии белой жести 
электролитического лужения в модельных   растворах органических кислот, 

полученные с применением «УИСК-2»: 
▲-2% раствор винной кислоты; ■ - 0,5% раствор лимонной кислоты 

 
В таблице 2приведены полученные стационарные значения глубинного и 

гравиметрического показателей скорости коррозии  белой жести в соках и 

модельных растворах.  

Для установления взаимосвязи между глубинным и гравиметрическим 

показателями скорости коррозии определяли коэффициент парной корреляции 

Пирсона rxy и сравнивали его с данными статистической таблицы.  

При доверительной вероятности 99% и числе степеней свободы 4 

коэффициент парной корреляции  rxy равен 0,99, значение которого выше 

статистического критерия  табл
xyr  =0,92. Это свидетельствует о высокой степени 

корреляции. В предположении линейной  взаимосвязи глубинного и 

гравиметрического показателей скорости коррозии можно установить 

уравнение линейной регрессии: 

Кгл = 24,25 ∙ −
грК  - 2,95 .                                           (4) 
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Таблица 2 – Глубинный  и гравиметрический показатели скорости коррозии 

белой жести электролитического лужения в плодоовощных соках и модельных 

растворах органических кислот 

№п.
п. 

Наименование 
плодоовощного сока 

Модельный 
раствор 
Органи-
ческой 
кислоты 

Глубинный 
показатель 
скорости 
коррозии 
Кгл, 10-3 

мм/год 

Гравиме-
трический 
показатель 
скорости 
коррозии 

−
грК , 10-3 

г/(м2·ч) 
1. Томатный  7,5 0,6 

2. 
Нектар вишнево-

яблочный 
осветленный 

 30,0 1,3 

3. 
Нектар черноплодно-

рябиновый 
неосветленный 

 32,0 1,4 

4.  
2% раствор  
винной 
кислоты 

24,4 1,2 

5.  
0,5% раствор 
лимонной 
кислоты 

65,4 2,8 

 

Используя уравнение регрессии (4), можно определить соответствие 

между десятибалльной шкалой коррозионной стойкости металлических тарных 

материалов и классификацией консервов по степени коррозионной 

агрессивности. Результаты представлены в таблице 3. 

Нами установлено, что в случае сильноагрессивных консервов 

контактирующие с ними металлы относятся к понижено-стойкой группе с 

баллом 6; для средне-агрессивных консервов характерен переход от понижено-

стойкой группы к стойкой с баллом 5, а для слабоагрессивных консервов - 

переход от стойкой (балл 5)  к весьма стойкой группе металлов с баллом 2. 
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Таблица 3 –Соответствие между десятибалльной шкалой коррозионной 

стойкости металлических тарных материалов и классификацией консервов по 

степени коррозионной агрессивности 

№ 
п.п. 

Характерис-
тика 

консервов 
 

Гравиме-
трический 
показ-
атель 

скорости 
коррозии 

−
грК ,10-3 

г/(м2·ч) 

Глубинный 
показатель 
скорости 
коррозии 
Кгл, мм/год 

Характеристика 
коррозионной стойкости 
металлического тарного 

материала 
 

Группа 
стойкости 

Балл 
стойкости 

1. Сильно-
агрессивная 7,5÷4,0 0,228÷0,117 

понижено- 
стойкие 

(ПС) 

 
 

6 

2. Средне-
агрессивная 4,0÷2,0 0,117÷0,053 

от 
понижено- 
стойких 

(ПС) 
к стойким 

(С) 

 
 

6 
 

5 

3. Слабо-
агрессивная 2,0÷0,3 0,053÷0,0013 

от стойких 
(С) 

к весьма 
стойким 

(ВС) 

 
5 
 
 

2 
 

Таким образом, методами математической статистики нами 

установлена регрессионная связь линейного вида между глубинным и 

гравиметрическим показателями скорости коррозии.  

Применение уравнения линейной регрессии позволило определить 

соответствие между десятибалльной шкалой коррозионной стойкости 

металлических тарных материалов и классификацией консервов по степени  

коррозионной агрессивности.  
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Установленное соответствие имеет важное значение для диагностики и 

прогнозирования коррозии металлических тарных материалов при контакте с 

консервами, т.к. в результате протекания коррозионных процессов происходит 

переход солей тяжелых металлов в консервы, вызывая ухудшение их вкусовых 

качеств и снижение пищевой ценности, а выделение при этом водорода 

приводит к бомбажу консервной тары. 

 

3.2Исследование влияния органических кислот на коррозионные процессы 

 при контакте с новыми видами жести 

Сохранение качества консервов и увеличение сроков годности зависит 

от коррозионной стойкости металлических тарных материалов. Одним из 

способов ее повышения является двойная прокатка и пассивация. Поэтому 

целесообразно определить области применения жести новых видов с целью 

удешевления используемой тары за счет уменьшения ее толщины.  

Кинетика коррозии жести электролитического лужения различных 

видов прокатки. 

С целью определения области применения жестиновых видов, нами были 

исследованы следующие опытные образцы: 

- черная жесть двукратной прокатки производства Щелковского 

металлургического завода; 

- жесть двукратной прокаткипроизводства Щелковского 

металлургического завода с последующим электролитическим лужением на 

Магнитогорском металлургическом комбинате (ММК). 

В качестве контрольных образцов использовали жесть 

электролитического лужения ЭЖК III производства Магнитогорского 

металлургического комбината. 

Исследование кинетики коррозионных процессов проводили с помощью 

измерителя скорости коррозии УИСК-2 в следующих модельных средах: 



49 
 
 

- 0,5 % раствор лимонной кислоты; 

- 2 % раствор винной кислоты; 

- 3 % раствор уксусной кислоты. 

Зависимость скорости коррозии жести новых видов в модельных средах 

от продолжительности контакта представлены в таблице 4 и на рисунке 10. 

 

Таблица 4 – Результаты коррозионных исследований новых видов жести на 

приборе УИСК-2 в модельных растворах 

№ 
n/n Образец жести 

Стационарная скорость коррозии 
Vc∙10-3, г/(м2∙ч) 

3% р-р 
уксусной 
кислоты 

0,5% р-р 
лимонной 
кислоты 

2% 
раствор 
винной 
кислоты 

1 

Черная жесть двукратной 
прокатки производства 

Щелковского 
металлургического завода 

34,1 22,0 11,8 

2 

Жесть двукратной прокатки 
производства Щелковского 
металлургического завода с 
последующим лужением на 

ММК 

2,6 2,3 1,0 

3 ЭЖК III производства ММК 
(контроль) 2,9 2,5 1,5 

 

Установлено, что жесть двукратной прокатки с последующим 

электролитическим лужением обладает достаточной коррозионной 

устойчивостью и может применяться для производства металлической тары 

(Приложение А1). 
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Рисунок 10 –Зависимость скорости коррозии жести новых видов в модельных 

средах 

1 – черная жесть двукратной прокатки производства ЩМЗ в 3% растворе 
уксусной кислоты; 

2 – черная жесть двукратной прокатки производства ЩМЗ в 0,5% растворе 
лимонной кислоты; 

3 – черная жесть двукратной прокатки производства ЩМЗ в 2% растворе 
винной кислоты; 

4 – жесть двукратной прокатки с последующим лужением на ММК в 3% 
растворе уксусной кислоты; 

5 – жесть двукратной прокатки с последующим лужением на ММК в 0,5% 
растворе лимонной кислоты; 

6 – жесть двукратной прокатки с последующим лужением на ММК в 2% 
растворе винной кислоты; 

7 – ЭЖК II производства ММК (контроль) в 3% растворе уксусной кислоты; 
8 – ЭЖК II производства ММК (контроль) в 0,5% растворе лимонной кислоты; 

9 – ЭЖК II производства ММК (контроль) в 2% растворе винной кислоты. 
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 Таким образом, нами исследована кинетика коррозионных процессов в 

модельных растворах по отношению к нелакированной белой и черной жести 

электролитического лужения двойной прокатки. Экспериментально показано, 

что новая белая жесть электролитического лужения обладает более высокой 

коррозионной стойкостью по отношению к белой жести серийного 

производства.  

Было проведено лабораторное лакирование указанных видов жести 

лаком ЭП-547. Химическую стойкость полученных лакокрасочных покрытий 

и оценку физико-химических свойств проверяли в соответствии с 

требованиями ОСТ 10.138 «Жесть белая в листах лакированная. Общие 

технические условия» путем стерилизации при 120 ºС в течение 1 часа в 

модельных растворах.Адгезию лакокрасочных покрытий определяли методом 

отрыва липкой ленты от решетчатого надреза. Факультативно проверяли 

устойчивость лакокрасочных покрытий к царапанью на приборе Эриксен Тур 

318, пористость – химическим методом с использованием раствора медного 

купороса, удар по клину. Режимы лакирования, результаты испытаний на 

химическую стойкость и адгезию, а также физико-химических испытаний 

представлены в Приложениях А2, А11. 

В результате проведенных испытаний жесть производства Щелковского 

металлургического завода с последующим лужением на Магнитогорском 

металлургическом комбинате рекомендуется для производства сварных и 

паяных корпусов консервных банок. 

Исследование кинетики коррозии белой жести электролитического 

лужения, выработанной при различных температурах электролита, 

режимах пассивации и степени промасливания. 

Безопасность, сохранность и качество консервной продукции зависят от  

качества тары и материалов, из которых она изготавливается. Технология 

производства белой консервной жести допускает расширенный диапазон 
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технологических параметров на разных этапах её изготовления, связанный с 

периодической заменой расходных материалов и выходом на заданные 

режимы . В частности, допустимый ток пассивации может составлять от 1 до 7 

кА,  температура электролита от 30 до 600 С, скорость транспортирования 

полосы на этапе промасливания от 1,6 до 6, 0 м/с.  

В отделе тары ВНИИКОП нами были исследованы образцы жести 

производства ООО «Магнитогорский металлургический комбинат», 

изготовленные по «экстремальным» параметрам.  

Оценку кинетики коррозионных процессов проводили с помощью 

универсального измерителя коррозии УИСК-2. Этот прибор позволяет 

выравнивать потенциалы двух идентичных электродов, поляризовать их друг 

относительно друга на величину ∆µ=10 мВ и измерять возникающий при этом 

ток в диапазоне 0,1…1,0 мВ. Исследования проводили в следующих 

модельных средах: 

- 3% раствор уксусной кислоты; 

- 0,5% раствор лимонной кислоты; 

- 2% раствор винной кислоты (Приложения А3, А4, А5). 

Результаты исследований стационарной скорости коррозии белой жести 

электролитического лужения, выработанной при различных температурах 

электролита, режимах пассивации и степени промасливания представлены в 

таблице 5. 

Жесть, изготовленную по  экспериментальным технологическим 

режимам, лакировали лаком ЭП-547 и эмалью ЭП-5147 производства ООО 

«МетТа Защита» с помощью стержневого аппликатора в лабораторных 

условиях; отверждение покрытий происходило в сушильном шкафу ШС-80-01 

СПУ без принудительной конвекции (Приложения А6, А7, А8).  
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Режимы лакирования представлены в таблице 6.      

После выдержки полученных лакокрасочных покрытий в течение 24 

часов при комнатной температуре были проведены испытания их на 

химическую стойкость и механическую прочность. 

Химическую стойкость лакокрасочных покрытий определяли в 

соответствии с требованиями ОСТ 10.138-88 «Жесть белая в листах 

лакированная. Общие технические условия» путем стерилизации при 1200С в 

течение 1 часа в модельных растворах: 

- вода дистиллированная; 

- 3% раствор поваренной соли; 

- 2% раствор винной кислоты; 

- 3% раствор уксусной кислоты. 
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Таблица 5 – Результаты исследований стационарной скорости коррозии белой жести электролитического 

лужения, выработанной при различных температурах электролита, режимах пассивации 

и степени промасливания 
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Таблица 6 – Режимы лакирования 

Параметры лакирования Лак ЭП-547 Эмаль ЭП-5147 

Вязкость по ВЗ-246 с диаметром сопла  
 4 мм, с 

90 120 

Масса сухой лаковой пленки, г/м2 4,5 6,0 

Время отверждения, мин 12 12 

Температура отверждения, 0С 210 210 

 

До и после стерилизации определяли адгезию лакокрасочных покрытий 

методом отрыва липкой ленты от решетчатого надреза. Покрытия на жести всех 

вариантов выдержали испытания на химическую стойкость во всех модельных 

средах. Адгезия во всех случаях была равна 100%. 

Оценку физико-механических свойств полученных лакокрасочных 

покрытий проводили в соответствии с требованиями ОСТ 10.138-88. 

Факультативно проверяли устойчивость лакокрасочных покрытий к царапанью 

на приборе Эриксен Тур 318, пористость химическим методом с 

использованием раствора медного купороса, удар по клину, изменение цвета 

колориметром XL-23 ф. Гарднер, изменение блеска блескомером 7527 ф. 

Гарднер. Результаты представлены в Приложении А5, А6, А8. 

Лакокрасочные покрытия на жести всех вариантов выдержали испытания 

на физико-механическую прочность по всем показателям, кроме испытания на 

прочность при растяжении.  

Пористость во всех случаях оценивалась в 1 балл (отсутствие пор). 

Изменение цвета и блеска во всех случаях оценивалась в 1 балл (не 

наблюдается). 

Результаты определения стационарных скоростей коррозии жести и 

физико-механических показателей лакированной жести, а также оптимальные 

параметры производства жести представлены в таблице 7. 
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Таблица 7 – Результаты определения стационарных скоростей коррозии жести, 

физико-механических показателей лакированной жести и оптимальные 

параметры производства жести 
Технологические 
операции и их 
параметры 

Стационарная 
скорость 
коррозии, 

Vс∙10-3  г/(м2∙ч) 

Химическая 
стойкость и физико - 

механические 
свойства 

лакированной жести 

Оптимальные 
параметры 

 
 

Температура 
электролита: 

300С 
600С 
450С 

 

 
 

3,5 г/(м2∙ч) 
4,0 г/(м2∙ч) 
3,7 г/(м2∙ч) 

 

 
 

В  норме 
В  норме 

Улучшенная 
штампуемость и 
устойчивость к 
царапанью 

 
 

300С 
(энергосберегаю-
щий режим) 

Электрохимическая 
пассивация при 
значениях тока: 

-5,5 кА 
-хим. пассивация 

без тока 
 

-7,0 кА 

 
 
 

3,3 г/(м2∙ч) 
4,8 г/(м2∙ч) 

 
 

4,0 г/(м2∙ч) 
 

 
 
 

В норме 
Плохая 

штампуемость 
 

Лучшая 
штампумость и 
устойчивость к 
царапанью 

 
 
 
 

5,5 кА 
(энергосберегаю-
щий режим) 

 
 
 

Промасливание 
жести при скорости 
транспортирования 

полосы: 
-1,6 м/с 

 
-6,0 м/с 
-4,0 м/с 

 

 
 
 

 
3,2  г/(м2∙ч) 

 
3,7 г/(м2∙ч) 
3,5 г/(м2∙ч) 

 

 
 
 
 

Худшая адгезия лака 
 

В норме 
В норме 

 

 
 

4,0 м/с 
По совокупности 
показателей  

энергосбережения, 
адгезии и 

коррозионной 
стойкости 

 

Таким образом, отрицательного влияния экспериментальных 

технологических режимов на химическую стойкость, адгезию, пористость, 

устойчивость к царапанью и удару, изменение цвета и блеска не установлено. 
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Получены экспериментальные данные о влиянии допустимых 

технологических отклонений при производстве жести электролитического 

лужения на химическую и механическую стойкость лакокрасочных покрытий, а 

также на коррозионную стойкость жести, использование которых дает 

возможность установить оптимальные параметры: 

- температура электролита 300С; 

- сила тока при пассивации 5,5 кА; 

- скорость транспортирования полосы на участке промасливания 4,0 м/с. 

Соблюдение установленных оптимальных параметров технологии 

лужения белой консервной жести позволит снизить пооперационные потери 

при производстве металлической консервной тары. 

 

3.3Исследование влияния органических кислот и фруктовых соков  

на коррозионные процессы алюминиевой ленты из прочных  

деформируемых сплавов 

Производство лакированной ленты из алюминиевых сплавов в нашей 

стране явилось следствием общей тенденции расширения использования 

алюминия и его сплавов для упаковки, в том числе и тары для консервируемых 

продуктов. Этому способствовала настоятельная необходимость в экономии 

остродефицитных материалов, каким, например, является олово,  применяемое 

в настоящее время для лужения жести. 

Исследование коррозионных процессов при контакте алюминия с 

плодоовощными продуктами в России нами проводится впервые. 

Внедрение новых алюминиевых сплавов в консервную промышленность 

взамен белой жести открывает широкие возможности перед изготовителями 

консервных банок: получение банок различной конфигурации методом 

штамповки, их меньший вес, повышение производительности штамповочных 
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аппаратов за счет производства банок непосредственно из рулона, создание 

новых видов укупорки, в частности, легковскрываемых крышек.  

Эта тара имеет высокие механические показатели, сравнимые с тарой из 

жести при той же толщине металла. Алюминий – экологически устойчивый 

материал. Алюминиевая банка – единственная упаковка, которая может 

утилизироваться множество раз, и при этом качество вновь произведенной 

алюминиевой ленты и банки остаются прежними.   

С целью определения области применения алюминиевой ленты для 

производства консервной тары для плодоовощных консервов нами были 

проведены исследования коррозионной стойкости алюминиевой ленты, 

изготовленной из сплавов АМг-2, 3104, 5182 с предварительной химической 

обработкой поверхности (анодирование и хром-фосфатирование) производства 

ЗАО «Alcoa СМЗ».  

Исследование кинетики коррозионных процессов проводили с помощью 

измерителя скорости коррозии УИСК-2 в следующих модельных средах: 0,25 % 

раствор лимонной кислоты; 0,5 % раствор лимонной кислоты;     1  % раствор 

лимонной кислоты; 2 % раствор винной кислоты;  3 % раствор уксусной 

кислоты и в соке яблочном неосветленном с сахаром. 

Зависимости скорости коррозии алюминиевой ленты из вышеуказанных 

сплавов от продолжительности воздействия органических кислот различной 

концентрации представлены на рисунках 11-16. 
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Рисунок 11– Зависимость 
скорости коррозии (Vk·10-3 
г/м2·ч)алюминиевой ленты из 
сплавов от продолжительности 
воздействия 0,25 % раствора 
лимонной кислоты (сверху вниз 
соответственно): 
- АМг-2 (анодирование); 
- 5182 (хром-фосфатирование); 
- АМг-2 (хром-фосфатирование); 
- 3104 (хром-фосфатирование); 
- 3104 (анодирование). 
 
Рисунок 12 – Зависимость скорос-
ти коррозии (Vk·10-3 
г/м2·ч)алюминиевой ленты из 
сплавов 
от продолжительностивоздейст-вия
0,5 % раствора лимонной кислоты 
(сверху вниз соответственно): 
- 5182 (хром-фосфатирование); 
- АМг-2 (анодирование); 
- АМг-2 (хром-фосфатирование); 
- 3104 (анодирование); 
-3104 (хром-фосфатирование). 

Рисунок 13– Зависимость скорос-ти 
коррозии (Vk·10-3 
г/м2·ч)алюминиевой ленты из 
сплавов 
от продолжительности воздейст-
вия 1 % раствора лимонной 
кислоты (сверху вниз 
соответственно): 
- АМг-2 (анодирование); 
- 3104 (анодирование); 
- 5182 (хром-фосфатирование); 
-3104 (хром-фосфатирование); 
- АМг-2 (хром-фосфатирование). 
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В результате проведённых исследований установлено, что алюминиевая 

лента из сплавов АМг-2, 3104, 5182 с различной обработкой поверхности 

Рисунок 14 – Зависимость скорос-
ти коррозии (Vk·10-3 
г/м2·ч)алюминиевой ленты из 
сплавов  
от продолжительностивоздейст-вия 
2 % раствора винной кислоты 
(сверху вниз соответственно): 
- АМг-2 (анодирование); 
-3104 (анодирование); 
- 5182 (хром-фосфатирование); 
- АМг-2 (хром-фосфатирование); 
-3104 (хром-фосфатирование). 

Рисунок 15– Зависимость 
скорости коррозии(Vk·10-3 г/м2·ч) 
алюминиевой ленты из сплавов  
от продолжительности воздейст-
вия 3 % раствора уксусной кисло-
ты (сверху вниз соответственно): 
- АМг-2 (анодирование); 
-3104 (анодирование); 
-5182 (хром-фосфатирование); 
- АМг-2 (хром-фосфатирование); 
-3104 (хром-фосфатирование). 

 
 
Рисунок 16– Зависимость 
скорости коррозии (Vk·10-3 
г/м2·ч)алюминиевой ленты из 
сплавов  
от продолжительности воздейст-
вия сока яблочногонеосветлен-
ного с сахаром (сверху вниз 
соответственно): 
- АМг-2 (анодирование); 
- 5182 (хром-фосфатирование); 
- АМг-2 (хром-фосфатирование); 
- 3104 (хром-фосфатирование); 
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обладает достаточной коррозионной стойкостью по отношению к модельным 

средам, имитирующим различные виды консервов, а также по отношению к 

соку неосветлённому яблочному с сахаром, который является агрессивной и 

подвижной средой при контакте с алюминиевой лентой.  

Исследование штампованных банок из алюминиевой лакированной 

ленты. 

Исследованы цельные круглые банки обозначением 3А, 8А и 12А из  

алюминиевой лакированной ленты по ТУ 1-2-397-2011 «Лента алюминиевая 

лакированная для изготовления консервной тары толщиной 0,27 мм, 

изготовленных ООО «САНТ» (Рисунок 17, Приложение А9). 

 

 
Рисунок 17 – Алюминиевые банки и крышки к ним: 

1 – 3А; 2 – 8А; 3 – 12А 

 

Цель испытаний: исследовать банки и крышки к ним на соответствие 

требованиям ГОСТ 5981-2011 «Банки и крышки к ним металлические для 

1 

3 

2 
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консервов. Технические условия» по показателю химической стойкости 

внутренней и наружной поверхности. 

Испытания проводили путем стерилизации при 120 ºС в течение 1 часа в 

следующих модельных средах: 

- вода дистиллированная; 

- 3% раствор поваренной соли; 

- 2% раствор винной кислоты; 

- белковая жидкость №1; 

- питьевая вода для наружной поверхности. 

Результаты испытаний лакокрасочного покрытия    представлены в 

таблице 8. 

 

Таблица 8 –Результаты испытаний лакокрасочного покрытия на алюминиевых 

банках и крышках 

№№ 
банки 

Вода дис-
тиллирован-

ная 

3% раствор  
поваренной  

соли 

2% 
раствор    
винной             
кислоты 

Белковая           
жидкость 

№1 

Питьевая    
вода 

3А без  
изменений 

без 
изменений 

без 
изменений посветление без 

изменений 

12А без  
изменений 

без 
изменений 

без 
изменений посветление без 

изменений 

крышки без  
изменений 

без  
изменений 

без 
изменений посветление без 

изменений 

 

Таким образом, представленные образцы банок и крышек соответствуют 

требованиям ГОСТ 5981-2011. 
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По результатам испытаний разработаны «Рекомендации по 

изготовлению консервов в банках из алюминиевой лакированной ленты по ТУ 

1-2-397-2011 «Лента алюминиевая лакированная для изготовления консервной 

тары. Технические условия». 

Настоящие рекомендации предназначены для штампованных 

консервных банок с коэффициентом вытяжки до Квыт  ≤  0,6 (отношение 

высоты банки к её диаметру) и до Квыт ≤ 0,8 (по специальному соглашению 

между поставщиком и потребителем) и крышек типа I (Рекомендации 

приведены в Приложении А10). 

 

3.4 Исследование коррозионной агрессивности консервов  

из тропических фруктов по отношению к различным видам жести 

В последние годы в связи с изменением в структуре питания России 

отмечается значительный рост потребления фруктов. Яблоки все еще 

остаются самыми популярными плодами, но в общем потреблении плодов 

начинают доминировать тропические и субтропические, поставляемые из 

зарубежных стран. Среди многочисленных тропических растений наиболее 

важное значение имеют такие плодовые культуры, как банан, манго, ананас, 

папайя и авокадо. Наряду с использованием свежих плодов в Россию 

поступают и полуфабрикаты, из которых производят соки и нектары в 

потребительской таре. В крупную металлическую тару фасуются 

полуфабрикаты для кондитерской промышленности. Однако целесообразно 

провести оценку коррозионной стойкости белой жести различных классов 

покрытия оловом при контакте с консервами из тропических фруктов для 

определения их коррозионной агрессивности. 

Исследования кинетики коррозии белой жести и оценка степени 

коррозионной агрессивности консервов из тропических фруктов проводились 

с применением прибора УИСК-2. Было установлено, что скорости коррозии 
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белой жести, определенные методом поляризационного сопротивления, могут 

быть использованы для количественной оценки коррозионной агрессивности 

консервов и, соответственно, для выбора марок белой жести и лакокрасочных 

покрытий для указанных консервов. 

Фруктовые консервы по степени коррозионной агрессивности были 

разделены на 3 группы: 

- повышенной агрессивности – стационарная скорость коррозии белой 

жести в средах этих консервов от 4∙10-3 г/(м2∙ч) и выше; 

- средней агрессивности – Vк 2…4∙10-3 г/(м2∙ч); 

- слабой агрессивности – Vк менее 2∙10-3 г/(м2∙ч). 

Методом поляризационного сопротивления была исследована белая 

жесть электролитического лужения марки ЭЖК III при контакте с консервами 

производства предприятий Индии, Вьетнама, а также соки, изготовленные во 

ВНИИКОПе, из следующих полуфабрикатов: 

- сок манго  

- сок ананасовый; 

- нектар из папайи; 

- нектар из папайи (по индийской рецептуре): 20% - концентрат папайя; 

11,7% - сахар; 0,24% - лимонная кислота; остальное - вода; 

- сок манго (по индийской рецептуре): 17,5% - концентрат манго «То- 

тапури»;  9,3%  - сахар;  0,12% - лимонная кислота;  остальное - вода; 

- сок гуава 2 (по индийской рецептуре): 12,5% - концентрат гуава; 2,3% 

сахар; 0,18%- лимонная кислота; остальное – вода.                       

Результаты исследований по показателям  активной кислотности (рН), 

массовой доли титруемых кислот, массовой доли растворимых сухих веществ, 

общих потерь массы, стационарных скоростей коррозии белой 

жестипредставлены в таблице 9. 

 



65 
 
 

Таблица 9 –Результаты исследований консервов из тропических фруктов, фасованных в металлическую тару 

из жести ЭЖКIII 

№ 
п/п 

Наи-
мено-
вание 
консер-
вов 

Актив-
ная 

кисло-
тность 
(рН) 

Массовая 
доля 

титруемых 
кислот  

(в расчете 
на лимон-

ную 
кислоту), % 

Массовая 
доля 

раство-
римых 
сухих 

веществ (по 
рефрак-

тометру), % 

Про-
должи-
тель-
ность 
испы-
тания, ч 

Общие 
потери 
массы, 
Рср, г 

Стацио-
нарная 
скорость 
коррозии, 
г/(м2·ч), 

·10-3 

Переход 
металлов с 
поверхности 

одного  
образца, г 

Fe, 
 ∙10-4 

Sn,  
∙10-3 

1 Сок 
манго 3,85 0,48  19,5 

 
700 

 

 
0,0019 

 

 
2,3 

 
1,1 4,7 

2 

Нектар 
из  

папайи  
 

3 0,32 16,5 900 0,0027 1,4 0,3 1,5 

3 
Сок  
гуава  

 
2,7 0,26 14,6 850 0,0016 1,9 0,2 0,6 
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Установлено, что в различных фруктовых консервах, вырабатываемых с 

использованием ананасового концентрата, пюре манго, пюре папайи,  пюре 

гуавы, кинетические кривые аналогичны наблюдаемым в средах фруктовых 

консервов из отечественных плодов и ягод. 

По величинам стационарных скоростей коррозии белой жести 

большинство исследуемых консервов можно отнести к группе 

слабоагрессивных. 

Как видно из таблицы 9, скорость коррозии белой жести,  общие 

потери массы практически не зависят от величины рН,  массовых долей 

титруемых кислот и растворимых сухих веществ, что, вероятно, 

обеспечивается наличием природных ингибиторов коррозии, таких как 

камеди, пектиновые и другие вещества в исследуемых продуктах.              

Кинетические кривые коррозионного процесса для указанных 

консервов представлены нарисунке 18. 

Рисунок 18 – Зависимость скорости   коррозии Vк·10-3 г/(м2·ч) 

 для нелакированной белой жести ЭЖК III 

от продолжительности воздействия (τ, ч) консервов: 

1 – «Сок манго»; 2 – «Сок гуава»3; – «Нектар из папайи» 
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Как видно из рисунка 18, стационарная скорость коррозии белой жести  

ЭЖК III в средах этих консервов устанавливается довольно быстро – от 100 до 

200 часов и затем не меняется. 

Значения стационарных скоростей коррозии белой жести «Сок манго», 

«Нектар из папайи» и «Сок гуава» позволяют отнести к группе 

слабоагрессивных консервов в коррозионном отношении. 

Кроме этого, также были получены новые данные по кинетике коррозии 

жести электролитического лужения ЭЖК IV (слой олова 11,2 г/м2·ч) и жести 

повышенной коррозионной стойкости ЭЖК ПIII, ЭЖК П II и ЭЖК П I в 

средах консервов из тропических фруктов. 

Коррозионные испытания тары с соками из тропических фруктов также 

были проведены с применением коррозиметра «Эксперт-004» и 

электрохимической ячейки (Рисунок 19). Полученные результаты 

коррелируются с результатами аналогичных исследований, полученными на 

установке УИСК-2. 

 

 
Рисунок 19 – Коррозиметр «Эксперт-004» и электрохимическая ячейка 
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Результаты исследований на приборе УИСК-2 представлены 

в таблице 10. 

 

Таблица 10 – Результаты исследований коррозионныхпроцессов 

при контакте белой жести с консервами из тропических фруктов 

№ 
п/
п 

Наимено
вание 
консер-
вов 

Продол-
житель-
ность 
испыта-
ния, ч 

Марка 
 жести 

Общие 
потери 
массы, 
Рср, г 

Стационар-
ная 

скорость 
коррозии, 
г/(м2·ч), ·10-

3 

Переход 
металлов с 
поверхности 

одного 
образца, г 

Fe,  
·10-4 

Sn, 
·10-3 

1 Сок 
манго 700 ЭЖК III 0,0019 2,3 11 4,7 

2 Сок 
манго 800 ЭЖК IV 0,0020 1,7 2,8 0,86 

3 Сок 
манго 800 ЭЖКП I 0,0020 1,5 0,25 0,87 

4 Сок 
манго 800 ЭЖКП II 0,0016 1,25 3,0 1,0 

5 Сок 
манго 800 ЭЖКП 

III 0,0015 0,9 3,1 1,1 

6 
Сок 

ананасо-
вый 

700 ЭЖК III 0,0015 2,0 4,0 1,8 

7 
Сок 

ананасо-
вый 

800 ЭЖК IV 0,0015 0,9 3,0 0,1 

8 
Нектар 
из 

папайи 

 
700 

 
ЭЖК III 0,0022 3,1 10 2,8 

9 
Нектар 
из 

папайи 

 
800 

 
ЭЖК IV 0,0018 1,22 0,25 0,33 

 

 



69 
 
 

На рисунке 20 представленыобразцы  пластин и консервных банок до и 

после проведения испытаний. 

 

 
Рисунок 20 – Образцы  пластин и консервных банок: 

1 – до проведения испытаний; 
2 – после испытаний в апельсиновом соке; 
3 – после испытаний в ананасовом соке. 
 

На рисунке 21 представлены кинетические кривые – зависимость 

скорости коррозии белой жести от продолжительности воздействия сока 

манго (1-5) и , ананасового сока (6) на различные виды жести. 

Рисунок 21 – Зависимость скорости коррозии Vк·10-3 г/(м2·ч)  
для нелакированной белой жести:  

1 – ЭЖК П III; 2 – ЭЖК П II; 3 – ЭЖК П I;  
4 – ЭЖК IV; 5 – ЭЖК III; 6 – ЭЖК III 
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Как видно из таблицы 10 и рисунка 21, скорость коррозии для белой 

жести ЭЖК IV и всех классов жести повышенной коррозионной стойкости 

ниже, чем для серийной жести ЭЖК III. Это свидетельствует о наибольшей 

коррозионной устойчивости этих видов жести при контакте с исследуемыми 

консервами. 

Характер кинетических кривых белой жести ЭЖК IV в средах консервов 

«Нектар из папайи» и «Сок ананасовый» аналогичен наблюдаемому для этой 

жести в среде консервов «Сок манго» (рисунок 22).  

 

Рисунок 22 –Зависимость скорости коррозии Vк·10-3 г/(м2·ч) для 
нелакированной белой жести ЭЖК IV 

от продолжительности воздействия (τ, ч) консервов: 
1 – «Нектар из папайи»; 2 – «Сок манго»; 3 – «Сок ананасовый» 

 

Таким образом, проведенные исследования показали, что как 

увеличение толщины слоя олова, так и нанесение подслоя олова  

обеспечивают повышение коррозионной стойкости жести в средах консервов 

из зарубежных полуфабрикатов. Это позволяет, в данном случае, использовать 

для производства тары жесть с пониженной толщиной слоя олова при условии 
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3.5 Исследование защитных свойств новых лакокрасочных покрытий 

внутренней поверхности жестяной тары 

Из анализа свойств покрытий отечественными лакокрасочными 

материалами вытекает, что все они имеют те или иные недостатки. При 

хороших адгезионных свойствах покрытия лаком ЭП-547 имеют 

недостаточную химическую стойкость при стерилизации в кислых средах. Для 

покрытий лаком ФЛ-559 при высокой химстойкости характерны высокие 

когезионные напряжения, превышающие адгезионное взаимодействие, что 

является причиной невозможности получения двухслойных покрытий и 

снижения адгезии при стерилизации в модельных растворах. 

Покрытия эмалью ЭП-5147, обеспечивающие перекрытие сульфидной 

коррозии поверхности белой жести и коррозии, возникающей при длительном 

контакте с консервными средами, при высокой химической стойкости имеют 

низкие физико-механические свойства, например, твердость. В ряде случаев 

наблюдается повреждение покрытий при штамповке и царапины при 

производстве жестяных банок, что исключает возможность использования 

однослойного покрытия эмалью ЭП-5147. 

Во избежание изложенных недостатков Котласским химическим 

заводом были разработаны рецептуры новых лаков и эмалей: лак Фенопол-1; 

лак Фенопол-2; лак ПЭ-1350; лак ЭП-551 покровный; эмаль адгезионная  

ФП-5200 светло-желтая; эмаль ЭП-5152 белая; эмаль ПЭ-5350 белая; эмаль 

ПЭ-5351 белая; эмаль ПЭ-5477 белая; эмаль ПЭ-5485 белая. 

Опытные образцы новых лакокрасочных материалов были испытаны во 

ВНИИКОП. 

Лаки и эмали наносились на белую жесть электролитического лужения 

ЭЖК II с помощью ручного стержневого аппликатора в лабораторных 

условиях (Приложения А11, А12, А13). Режимы лакирования представлены  

в таблице 11. 
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После выдержки покрытий в течение 24 часов при комнатной 

температуре были проведены испытания их на химическую стойкость и 

механическую прочность. 

Химическую стойкость лакокрасочного покрытия определяли путем 

стерилизации образцов при 120 0С в течение 1 часа в следующих модельных 

растворах: 

- вода дистиллированная;3% раствор поваренной соли;2% раствор 

винной кислоты;3% раствор уксусной кислоты;белковая жидкость №1. 

 

Таблица 11 –Режимы лакирования 

Наименование 
лакокрасочного 

материала 

Вязкость по 
ВЗ-246 с 
диаметром 
сопла 4 мм, с 

Масса сухой 
лаковой 

пленки, г/м2 

Время 
отверж-
дения, 
мин 

Температура 
отверждения, 

0С 

Фенопол-1 70 4-7 12 180 
Фенопол-2 72 4-7 12 180 
ПЭ-1350 160 5-7 12 180 
ЭП-551 110 5-7 12 180 
ФП-5200 115 5-7 12 180 
ЭП-5152 85 14-16 12 200 
ПЭ-5350 90 14-16 12 200 

1-й сл. ПЭ-5350 
2-й сл. ЭП-551 100/100 14/4 12/12 180/200 

ПЭ-5351 155 12 15 190 
ПЭ-5477 100 14 15 190 
ПЭ-5485 140 14 15 190 
 

Количественную оценку химической стойкости лакокрасочных 

покрытий определяли по изменению цвета и блеска покрытия. 

До и после стерилизации определяли адгезию лакокрасочного покрытия 

методом отрыва липкой ленты от решетчатого надреза.  

Оценку физико-механических свойств полученных лакокрасочных 

покрытий проводили в соответствии с требованиями ОСТ 10.138-88 «Жесть 
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белая в листах лакированная. Общие технические условия». Также 

факультативно проверяли устойчивость лакокрасочных покрытий к 

царапанью на приборе Эриксен Typ318, пористость химическим методом с 

использованием раствора медного купороса, ударом по клину.  

Также были испытаны новые лакокрасочные материалы, разработанные 

и представленные ЗАО «НПК ЯрЛИ», г. Ярославль (Приложение А14): 

- лак ЯрЛИ ЭП-5231 ПН золотистый; 

- эмаль ЯрЛИ ЭП-5319 ПН белая; 

- эмаль ЯрЛИ ЭП-5319 серебристая. 

Лакокрасочные материалы наносили на жесть электролитического 

лужения ЭЖК II производства Карагандинского металлургического 

комбината. 

Лакирование жести проводили в лабораторных условиях при помощи 

ручного стержневого аппликатора; отверждение покрытий происходило в 

сушильном шкафу ШС-80-01 СПУ без принудительной конвекции. Режимы 

лакирования и сушки приведены в таблице 12. 

 

Таблица 12 –Режимы лакирования и сушки 

Наименование 
лакокрасочного 

материала 

Вязкость по 
ВЗ-246 с 
диаметром 
сопла 4 мм, с 

Масса 
сухой 
лаковой 
пленки, 
г/м2 

Время 
отверждения, 

мин 

Температура 
отверждения, 

0С 

ЯрЛИ ЭП-5319 
ПН серебристая 80-150 10-12 12 180 

ЯрЛИ ЭП-5319 
ПН серебристая 

80-150 
 

5-6 
 12 180 

 
ЯрЛИ ЭП-5231 
ПН золотистый 80-130 5-6 12 180 

ЯрЛИ ЭП-5319 
ПН белая 80-150 10-12 12 180 
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В отделе применения тары в консервной промышленности ГНУ 

ВНИИКОП  было проведено лабораторное лакирование жести новыми 

лакокрасочными материалами с измененным химсоставом производства ООО 

«МетТа Защита» (г. Санкт-Петербург): 

- лак ЭП-547 консервный, ТУ 2311-001-61074567-2009;  

- эмаль ЭП-5147, ТУ 2312-002-61074567-2009. 

Лакокрасочные материалы наносили на жесть электролитического 

лужения ЭЖК II производства Магнитогорского металлургического 

комбината. 

Лакирование жести проводили в лабораторных условиях при помощи 

аппликатора; отверждение покрытий происходило в сушильном шкафу ШС-

80-01 СПУ без принудительной конвекции. Режимы лакирования и сушки 

приведены в таблице 13. 

 

Таблица 13 – Режимы лакирования 

Наименование     
лакокрасочного  

материала 

Вязкость по 
ВЗ-246 с 
диаметром 
сопла 4 мм, с 

Масса 
сухой 
лаковой 
пленки, 
г/м2 

Время 
отвержде-
ния, мин 

Температура 
отвержде-
ния, 0С 

Лак ЭП-547 90 5,0 12 210 
1 слой - эмаль  
ЭП-5147 

120 
 

6,5 
 

12 
 

200 
 

2 слой - лак  
ЭП-547 

90 4,0 
 

12 
 

210 

эмаль ЭП-5147 120 7,5 12 210 
 

Химическую стойкость полученных лакокрасочных покрытий 

проверяли в соответствии с требованиями ОСТ 10.138-88 «Жесть белая в 

листах лакированная. Общие технические условия» путем стерилизации при 

120 0С в течение 1 часа в модельных растворах: 
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- вода дистиллированная; 

- 3% раствор поваренной соли; 

- 2% раствор винной кислоты; 

- 3% раствор уксусной кислоты; 

- белковая жидкость №1. 

Количественную оценку химической стойкости лакокрасочных 

покрытий определяли по изменению цвета и блеска покрытия. 

Адгезию лакокрасочных покрытий определяли методом отрыва липкой 

ленты от решетчатого надреза. 

Результаты испытаний на химическую стойкость и адгезия 

представлены в таблице 14. 

 

Таблица 14 – Результаты испытаний на химическую стойкость и адгезию 

Модельная 
среда Лак ЭП-547 Эмаль ЭП-

5147 

1 слой - эмаль  
ЭП-5147 

2 слой - лак  
ЭП-547 

Вода дистиллированная Без изменений, 
100% 

Без изменений, 
100% 

Без изменений, 
100% 

3% раствор поваренной 
соли 

Без изменений, 
100% 

Без изменений, 
100% 

Без изменений, 
100% 

2% раствор винной        
кислоты 

Без изменений, 
100% 

Без изменений, 
100% 

Без изменений, 
100% 

3% раствор уксусной 
кислоты 

Без изменений, 
100% 

Без изменений, 
100% 

Без изменений, 
100% 

Белковая жидкость №1 
 

Без изменений, 
100% 

Без изменений, 
100% 

Без изменений, 
100% 

 

Оценку физико-механических свойств полученных лакокрасочных 

покрытий проводили в соответствии с требованиями ОСТ 10.138-88 «Жесть 

белая в листах лакированная. Общие технические условия». Также 

факультативно проверяли устойчивость лакокрасочных покрытий к царапанью 

на приборе Эриксен Typ318, пористость химическим методом с 
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использованием раствора медного купороса и удар по клину. Результаты 

испытаний представлены в Приложении А5, А6, А8. 

Химическую стойкость лакокрасочных покрытий проверяли в 

соответствии с требованиями ОСТ 10.138-88 «Жесть белая в листах 

лакированная. Общие технические условия» путем стерилизации при 120 0С в 

течение 1 часа в следующих модельных растворах: 

- вода дистиллированная; 

- 3% раствор поваренной соли; 

- 2% раствор винной кислоты; 

- 3% раствор уксусной кислоты; 

- белковая жидкость №1; 

- 0,3% раствор молочной кислоты. 

Количественную оценку химической стойкости лакокрасочных покрытий 

определяли по изменению цвета и блеска покрытия. 

Оценку физико-механических свойств полученных лакокрасочных 

покрытий проводили в соответствии с требованиями ОСТ 10.138-88. Также 

факультативно проверяли устойчивость лакокрасочных покрытий к царапанью 

на приборе Эриксен Typ318, пористость химическим методом с 

использованием раствора медного купороса, удар по клину (Приложение А15). 

Таким образом, покрытия лакокрасочными материалами производства 

Котласского химического завода: лак Фенопол-1; лак ПЭ-1350; лак ЭП-551 

покровный; эмаль адгезионная ФП-5200 светло-желтая; эмаль ЭП-5152 белая; 

эмаль ПЭ-5350 белая не выдержали испытаний на химическую стойкость во 

всех модельных средах, кроме дистиллированной воды.  

Лакокрасочное покрытие эмалью ПЭ-5350 (1-й слой) и лаком ЭП-551 (2-й 

слой) не выдержало испытания в 2% растворе винной кислоты и в 3% растворе 

уксусной кислоты. 
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Лакокрасочные покрытия эмалью ПЭ-5351 белая, эмалью ПЭ-5485 белая, 

эмалью ПЭ-5477 не выдержали испытания во всех модельных средах. 

Покрытие лаком Фенопол-2 выдержало испытания на химическую 

стойкость во всех модельных растворах, физико-механические испытания – по 

всем параметрам. 

Покрытия лакокрасочными материалами производства ЗАО «НПК 

ЯрЛИ» (г. Ярославль) – однослойное эмалью ЯрЛИ ЭП-5319 ПН серебристая и 

двухслойное эмалью ЯрЛИ ЭП-5319 ПН серебристая и лаком ЯрЛИ ЭП-5231 

золотистый выдержали испытания на химическую стойкость во всех 

модельных растворах. Покрытие эмалью ЯрЛИ ЭП-5319 ПН белая не 

выдержало испытание 2% растворе винной кислоты и белковой жидкости №1. 

По физико-механическим свойствам все покрытия ЗАО «НПК ЯрЛИ»  

соответствуют требованиям ОСТ 10.138-88. 

По результатам проведенных исследований можно сделать вывод, что 

требуется доработка рецептур представленных образцов новых лакокрасочных 

материалов, за исключением лака Фенопол-2, эмали ЯрЛИ ЭП-5319 ПН 

серебристая, лака ЯрЛИ ЭП-5231 золотистый. 

Лакокрасочные покрытия ООО «МетТа Защита» всех вариантов 

выдержали испытания на физико-механическую стойкость в соответствии с 

требованиями ОСТ 10.138-88 (прочность при растяжении по Эриксену, 

прочность при ударе).  

 Пористость лакокрасочных покрытий всех вариантов 1 балл по 5-ти 

балльной системе (полное отсутствие пор) – факультативный показатель. 

Испытания на устойчивость к царапанью на приборе Эриксен Тур 318 

выдержали все покрытия  (<5Н при норме не менее 3Н) - факультативный 

показатель. 

Испытания на устойчивость к удару по клину выдержали все варианты 

покрытий – факультативный показатель. 
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Однослойные покрытия лаком ЭП-547 и эмалью ЭП-5147, двухслойное 

эмалью ЭП-5147 и лаком ЭП-547 выдержали испытания на химическую 

стойкость во всех модельных средах. Изменения цвета и блеска отсутствуют. 
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4ПРОМЫШЛЕННАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА КОНСЕРВОВ В ПРОЦЕССЕ ИХ 

ДЛИТЕЛЬНОГО ХРАНЕНИЯ, СОСТОЯНИЯ ТАРЫ ИЗ БЕЛОЙ ЖЕСТИ И 

ПРОМЫШЛЕННАЯ АПРОБАЦИЯ ПРОЦЕССА ЛАКИРОВАНИЯ НОВЫМИ 

ЛАКОКРАСОЧНЫМИ МАТЕРИАЛАМИ 

4.1 Промышленная апробация процесса лакирования  

новыми лакокрасочными материалами  

В цеху лакирования жести ООО «Жестянобаночная мануфактура» на 

автоматической линии «Майлендер» была отлакирована промышленная партия 

жести (Приложение 16).   

Лакирование жести А2ДI для внутренней и наружной поверхности 

жестяных банок №9 по ГОСТ 95981-2011 и крышек осуществлялась по 

следующим вариантам: 

1й вариант: однослойное лаком ЭП-547 для наружной поверхности: 

толщина лаковой пленки – 5,0 г/м2; температура сушки 210 ºС; 

продолжительность сушки –15 мин. 

2й вариант: двухслойное покрытие эмалью ЭП-5147 и лаком ЭП-547 с 

добавлением скользящей добавки ПВО-30 во второй слой.1-й слой: масса 

лаковой пленки –4,0 г/м2;температура сушки –180 º С;время сушки –15 мин.2-й 

слой:толщина лаковой пленки –4,0 г/м2; температура сушки 210 ºС; 

продолжительность сушки –15 мин. 

Химическая стойкость лакокрасочного покрытия проверялась путем 

стерилизации образцов жести в модельных средах в течение 1 часа при  

120º С. Результаты химической стойкости и адгезии ЛКП представлены в 

Приложении А16. 

Однослойное покрытие лаком ЭП-547 и двухслойное покрытие смесью 

эмали ЭП-5147 и лака ЭП-547 с добавлением скользящей добавки ПВО-30 во 2-

й слой выдержали испытания на химическую стойкость во всех модельных 
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средах. Адгезия лакокрасочного покрытия до и после стерилизации для всех 

вариантов составила 100 %.  

Из лакированной жести в жестянобаночном цеху была выработана 

промышленная партия жестяных банок №9 (Приложение А17). 

 

4.2Промышленная оценка качества консервов  

в процессе их длительного храненияи состояния тары из белой жести  

с новыми лакокрасочными покрытиями  

Для достижения поставленной цели в консервном цеху ЗАО «Полтавские 

консервы» были изготовлены промышленные партии консервов в жестяных 

банках №9 следующего ассортимента (Приложения А18, А19, А20): 

- «Икра из кабачков» по ГОСТ Р 51926-2002, дата изготовления 

04.08.2011 г.; 

- «Зелёный горошек» по ГОСТ 54050-2010, дата изготовления 

 12.06.2012 г.; 

- «Фасоль красная» по ГОСТ Р 54679-2011, дата изготовления  

16.04.2012 г.; 

- «Фасоль белая» по ГОСТ Р 54679-2011, дата изготовления 29.04.2012 г.; 

- «Томатная паста» поГОСТ Р 54678-2011 дата изготовления  

01.09. 2011 г. 

Консервы указанного ассортимента вырабатывались в соответствии с 

действующей нормативной документацией и «Инструкции о порядке 

санитарно-технического контроля консервов на производственных 

предприятиях, оптовых базах, розничной торговли и на предприятиях 

общественного питания». 

Консервы были изготовлены в сварных банках №9 из белой жести А2ДI с 

использованием лака ЭП-547 (ТУ 2311-001-61074567-2009) и эмали ЭП 5147 

(ТУ 2312-002-61074567-2009) (ООО «МетТа Защита»).  
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На рисунке 23 представлены образцы металлических банок до и после 

хранения консервов. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 23 – Готовая продукция в металлической таре 
1 – образцы металлических банок и крышек до изготовления консервов; 
2 – образцы консервов в металлической таре; 
3 – состояние внутренней поверхности тары после хранения консервов 

 

Для установления сроков хранения часть консервов выдерживалась в 

термостате при 32 °С,  другая часть – в обычных складских 

условиях. Контролировались физико-химические и органолептические 

показатели качества консервов, определялось содержание железа и меди  в 

продуктах. Кроме этого, оценивалось состояние лакокрасочных покрытий 

внутренней поверхности тары. Результаты разбраковки представлены в актах 

(Приложения А21, А22, А23). Результаты дегустации, физико-химические 

показатели указанных консервов, хранящихся в термостате и в обычных 

складских условиях, представлены в протоколах (Приложения А24, А25). 

Оценку качества консервов и тары проводили по методике, 

разработанной с участием автора диссертации (Приложение А26).  

 

 

 

1 2 3 
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В таблице 15 приведены результаты определения содержания железа, 

меди, олова и состояния лакокрасочных покрытий на внутренней поверхности 

тары консервов, изготовленных на ЗАО «Полтавские консервы» в процессе 

хранения в складском помещении, а в таблице 16 – в процессе хранения в 

термостате при 32 °С. 

Также отделе применения тары в консервной промышленности ГНУ 

ВНИИКОП проводили работы, связанные с исследованиями лакокрасочных 

материалов для защиты внутренней поверхности металлической тары и 

разработкой рекомендаций по применению сборных металлических банок со 

сварным швом. 

Нами были проведены исследования по подбору химически стойких 

лакокрасочных покрытий, позволяющих сократить брак консервов и сохранить 

качество продукции при длительном хранении, связанные с разработкой 

Дополнения к «Технологической инструкции по лакированию белой жести 

горячего и электролитического лужения в листах, предназначенных для 

производства консервной тары и крышек типа I» (Приложение А18).  
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Таблица 15 – Результаты определения содержания Fe, Cu, Sn и состояния лакокрасочных покрытий на внутренней поверхности тары 
консервов, изготовленных на ЗАО «Полтавские консервы», в процессе хранения в складском помещении 
 

№ п/п 
Наименование 
консервов, дата 
изготовления 

Срок 
хранения, 

лет 
Вид лакокрасочного покрытия внутренней поверхности банок, шов 

Состояние 
лакокра- 
сочного 

покрытия на 
внутренней 
поверхности 

банок 

Адгезия, % 

Содержание 
металла, мг/кг 
продукта 

Fe Cu Sn 

1 
«Икра из 
кабачков», 

04.08.2011 г. 
1 год 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 13 1,0 <5 

2 
«Икра из 
кабачков», 

04.08.2011 г. 

2 года и 9 
месяцев 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 15 1,0 <5 

3 
«Зеленый 
горошек», 

12.06.2011 г. 

1 год и 2 
месяца 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 1,0 0,9 <5 

4 
«Зеленый 
горошек», 

12.06.2011 г. 

3 года и 1 
месяц 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 12 0,9 <5 

5 
«Фасоль 
красная», 

16.04.2012 г. 

1 год и 4 
месяца 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 11 0,8 <5 

6 
«Фасоль 
красная», 

16.04.2012 г. 

2 год и 3 
месяца 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 12 0,8 <5 

7 «Фасоль белая», 
29.04.2012 г. 

1 год и 4 
месяца 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 11 0,8 <5 

8 «Фасоль белая», 
29.04.2012 г. 

2 год и 3 
месяца 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 12 0,8 <5 

9 
«Томатная 
паста», 

01.09.2011 г. 
11 месяцев 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 20 1,1 <5 

10 
«Томатная 
паста», 

01.09.2011 г. 

2 года и 8 
месяцев 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 28 1,1 <5 
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Таблица 16 – Результаты определения содержания Fe, Cu, Snи состояния лакокрасочных покрытий на внутренней 
поверхностиконсервов, изготовленных на ЗАО «Полтавские консервы», в процессе хранения в термостате при 32 °С 
 

№ 
п/п 

Наименование 
консервов, дата 
изготовления 

Срок 
хранения, 

лет 
Вид лакокрасочного покрытия внутренней поверхности банок, шов 

Состояние лакокра- 
сочного покрытия 
на внутренней по-
верхности банок 

Адгезия, 
% 

Содержание 
металла, мг/кг 
продукта 

Fe Cu Sn 

1 
«Икра из 
кабачков», 

04.08.2011 г. 

2 года и 9 
месяцев 
условно 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 14 1,1 <5 

2 
«Икра из 
кабачков», 

04.08.2011 г. 

4 года и 3 
месяца 
условно 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком 

единичные точки 
под пленочной 
коррозией 

98 16 1,1 <5 

3 
«Зеленый 
горошек», 

12.06.2011 г. 

3 год и 3 
месяца 
условно 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 12 0,9 <5 

4 
«Зеленый 
горошек», 

12.06.2011 г. 

4 года и 6 
месяцев 
условно 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком 

единичные точки 
под пленочной 
коррозией 

100 14 0,9 <5 

5 
«Фасоль 
красная», 

16.04.2012 г. 

1 год 9 
месяцев 
условно 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 13 0,8 <5 

6 
«Фасоль 
красная», 

16.04.2012 г. 

3 года и 9 
месяцев 
условно 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 13 0,8 <5 

7 
«Фасоль 
белая», 

29.04.2012 г. 

1 год и 9 
месяцев 
условно 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 14 0,8 <5 

8 
«Фасоль 
белая», 

29.04.2012 г. 

3 года и 9 
месяцев 
условно 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 14 0,8 <5 

9 
«Томатная 
паста», 

01.09.2011 г. 

2 года и 6 
месяцев 
условно 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком без изменений 100 25 1,2 <5 

10 
«Томатная 
паста», 

01.09.2011 г. 

4 года 
условно 

Двухслойное покрытие смесью лака ЭП-547, эмали ЭП-5147 и ПВО-30 во 
2-й слой, шов перекрыт порошковым лаком 

единичные точки 
под пленочной 
коррозией 

98 38 1,2 <5 
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На экспериментальном технологическом стенде ВНИИКОП были 

выработаны опытные партии консервов «Говядина тушеная» и «Свинина 

тушеная» в жестяных банках №9 и стеклянных банках 1-82-500 – контроль 

(Приложение А27).  

Консервы изготовлены в соответствии с требованиями ГОСТ Р 54033-

2010 «Консервы мясные. Мясо тушеное. Технические условия». 

Также были выработаны опытные партии консервов «Щи из свежей 

капусты» в жестяных банках №9стеклянных банках 1-82-500 – контроль 

(Приложение А28).  

Консервы изготовлены в соответствии с требованиями ГОСТ 18316-95  

«Консервы. Первые обеденные блюда. Технические условия». 

Консервы заложены на хранение в термостатируемых (32°С) и складских 

условиях. Результаты дегустации представлены в протоколе №28 (Приложение 

А29). 

Исследование  микробиологических, физико-химических и органолепти-

ческих показателей качества консервов в процессе хранения 

Для изучения и определения срока годности консервов были выбраны 

следующие показатели: 

- микробиологическая стабильность; 

- массовая доля сухих веществ; 

- изменение цвета консервов; 

- состояние лакокрасочных покрытий на внутренней поверхности тары; 

- количество солей тяжелых металлов, перешедших из тары в продукт; 

- органолептические показатели (вкус, запах, консистенция, внешний вид, 

цвет). 

Были исследованы консервы различной степени агрессивности – 

«Горошек зеленый», «Фасоль натуральная», «Щи из свежей капусты», «Икра из 

кабачков», «Томатная паста».  
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Микробиологические исследования проводили после хранения консервов 

в течение 20 суток, 1, 3, 6 месяцев. 

Результаты микробиологических исследований консервов «Горошек 

зеленый» после 6 месяцев хранения представлены в таблице17. 

 

Таблица 17. Микробиологические показатели консервов «Горошек 

зеленый» 

Наименование 
показателя 

Метод 
испытания Норма (документ) Результат 

Внешний вид тары 
с продуктом перед 

анализом 
ГОСТ 26669 Не допускаются дефекты 

по ГОСТ 26669-85 
Вид образцов 
нормальный 

Мезофильные 
анаэробные 
клостридии 

ГОСТ 30425 

Не более 1 клетки 
клостридий в 1 см3 или 1 г 

продукта (исключая 
C. botulinum и 
C. perfringens) 

Не обнаружены 
во всех образцах 

Спорообразующие 
мезофильные 
аэробные и 

факультативно-
анаэробные 

микроорганизмы 

ГОСТ 30425 

Не более 11 бацилл из 
группы B. subtilis в 1 см3 

или 1 г продукта - 
«Инструкция ...» 

Не обнаружены 
во всех образцах 

 

В результате исследований установлено, что консервы «Горошек 

зеленый» в металлической таре после 6 месяцев хранения отвечают 

требованиям промышленной стерильности. 

Наряду с микробиологической стабильностью доброкачественноть 

консервов регламентируется содержанием солей тяжелых металлов: железо, 

олово, медь. 

Результаты перехода солей тяжелых металлов, состояние лакокрасочных 

покрытий на внутренней поверхности тары представлены в таблицах 15, 16. 
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Содержание железа, олова, меди не превышает предельно допустимых 

количеств. Физико-химические показатели и пищевая ценность консервов 

«Горошек зеленый» представлены в таблицах 18, 19и соответствуют ГОСТ 

54050.  

 

Таблица 18. Физико-химические показатели консервов «Горошек 

зеленый» 

Наименование показателя Значение 
показателя  

Массовая доля горошка от массы нетто 
консервов, указанной на этикетке, % 63 

Массовая доля хлоридов, % 1,2 
Содержание растительных примесей (лепестки, 

обрывки створок, стручков), шт. на 100 г. 
консервов 

1,5 

Минеральные примеси Отсутствуют 
Посторонние примеси Отсутствуют 

 

Таблица 19. Пищевая ценность консервов «Горошек зеленый»на 100 г. 

продукта 

Наиме-
нование 
консер-
вов 

Белки, г Угле-
воды, г 

Минеральные 
вещества, мг 

 
Витамины, мг 

 
Mg 

 

 
P 
 

Fe bкароти
н 

B С 

Горошек 
зеленый 3,2 6,6 22 63 0,8 0,35 0,12 11 

 

Органолептическая оценка консервов представлена в таблице 20. 

Результаты микробиологических исследований консервов «Фасоль 

натуральная» после 6 месяцев лет хранения представлены в таблице 21. 

 

 



88 
 
 

Таблица 20. Органолептическая оценка консервов 

№ 
п/
п 

Наиме-
нование 
продукта 
 

Срок 
хранен
ия 
 

 

Оценка продукта по 5-ти балльной системе Примечание 

внеш-
ний 
вид 

вкус и 
запах 

 

цвет консис-
тенция 

общая 
оценка 

1 Икра из 
кабачков 

2 года 
9 мес 

5,0 4,8 5,0 4,8 4,9 Рекомендуем 

2 Зеленый 
горошек 

3 года 
1 мес 

4,8 4,8 4,7 4,9 4,8 Рекомендуем 

3 Фасоль 
красная 

2 года 
3 мес 

5,0 4,9 4,8 4,9 4,9 Рекомендуем 

4 Фасоль 
белая 

2 года 
3 мес 

4,7 4,5 4,6 4,6 4,6 Рекомендуем 

6 Томатная 
паста 

2 года 
8 мес 

4,6 4,8 4,6 4,8 4,7 Рекомендуем 

7 Щи из 
свежей 
капусты 

1 год  
4 мес 

4,8 4,6 4,6 4,8 4,7 Рекомендуем 

 

Таблица 21. Микробиологические показатели консервов «Фасоль 

натуральная» 

Наименование 
показателя 

Метод 
испы-
тания 

Норма (документ) Результат 

Внешний вид тары 
с продуктом перед 

анализом 

ГОСТ 
26669 

Не допускаются дефекты 
по ГОСТ 26669-85 

Вид образцов 
нормальный 

Мезофильные 
анаэробные 
клостридии 

ГОСТ 
30425 

Не более 1 клетки 
клостридий в 1 см3 или 1 г 
продукта (исключая C. 

botulinumи 
C. perfringens) 

Не обнаружены 
во всех образцах 

Спорообразующие 
мезофильные 
аэробные и 

факультативно-
анаэробные 

микроорганизмы 

ГОСТ 
30425 

Не более 11 бацилл из 
группы B. subtilis в 1 см3 

или 1 г продукта - 
«Инструкция ...» 

Не обнаружены 
во всех образцах 
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В результате исследований установлено, что консервы «Фасоль 

натуральная» в металлической таре после 6 месяцев хранения отвечают 

требованиям промышленной стерильности. 

Результаты перехода солей тяжелых металлов, состояние лакокрасочных 

покрытий на внутренней поверхности тары представлены в таблицах 15, 16. 

Физико-химические показатели и пищевая ценность консервов «Фасоль 

натуральная» представлены в таблице 22 и соответствуют ГОСТ Р 54679. 

 

Таблица 22. Физико-химические показатели консервов «Фасоль  натуральная» 

и пищевая ценность на 100 г продукта 

Наименование и значение показателя 
Массовая 
доля 

фасоли от 
массы 
нетто 

консервов, 
% 

Массовая 
доля 

хлоридов, 
% 

Минеральные 
примеси, 
примеси 

растительного 
происхождения 
и посторонние 

примеси 

Белки, г Углеводы, г 

56,0 1,0 Отсутствуют 6,2 15,5 
 

Органолептическая оценка консервов представлена в таблице 20. 

Для установления срока годности среднеагрессивных консервов были 

выбраны первые обеденные («Щи из свежей капусты») и закусочные («Икра из 

кабачков»). 

Результаты микробиологических исследований консервов «Щи из свежей 

капусты» после 6 месяцев лет хранения представлены в таблице 23. 
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Таблица 23. Микробиологические показатели консервов «Щи из свежей 

капусты» 

Наименование 
показателя 

Метод 
испытания Норма (документ) Результат 

Внешний вид 
тары с продуктом 
перед анализом 

ГОСТ 
26669 

Не допускаются дефекты 
по ГОСТ 26669-85 

Вид образцов 
нормальный 

Мезофильные 
анаэробные 
клостридии 

ГОСТ 
30425 

Не более 1 клетки 
клостридий в 1 см3 или 1 г 

продукта (исключая 
C. botulinum и 
C. perfringens) 

Не обнаружены 
во всех 
образцах 

Спорообразующи
е мезофильные 
аэробные и 

факультативно-
анаэробные 

микроорганизмы 

ГОСТ 
30425 

Не более 11 бацилл из 
группы B. subtilis в 1 см3 

или 1 г продукта - 
«Инструкция ...» 

Не обнаружены 
во всех 
образцах 

 

В результате исследований установлено, что консервы «Фасоль 

натуральная» в металлической таре после 6 месяцев хранения отвечают 

требованиям промышленной стерильности. 

Физико-химические показатели и пищевая ценность консервов «Щи из 

свежей капусты» представлены в таблицах 24, 25 и соответствуют ГОСТ 18316. 

 

Таблица 24. Физико-химические показатели консервов «Щи из свежей 

капусты» 

Наименование показателя и его значение 

Массовая 
доля сухих 
веществ, % 

Массовая доля 
жира, % 

Массовая доля 
титруемых        
кислот, % 

Массовая доля 
хлоридов , % 

22,0 5,5 0,5 2,0 
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Таблица 25. Пищевая ценность консервов «Щи из свежей капусты» на 

100 г продукта 

Наименование показателя и его значение 
Бел
ки, 
г 

Жиры, г 
 

Углеводы, г 
 

Витамины 

С bкаротин 

2,8 5,5 9,9 6,2 1,0 
 

Органолептическая оценка консервов представлена в таблице 20. 

Результаты перехода солей тяжелых металлов, состояние лакокрасочных 

покрытий на внутренней поверхности тары представлены в таблицах 15, 16. 

Результаты микробиологических исследований консервов «Икра из 

кабачков» после 6 месяцев лет хранения представлены в таблице 26 

 

Таблица 26. Микробиологические показатели консервов «Икра из 

кабачков» 

Наименование 
показателя 

Метод 
испытания Норма (документ) Результат 

Внешний вид 
тары с продуктом 
перед анализом 

ГОСТ 26669 Не допускаются дефекты 
по ГОСТ 26669-85 

Вид образцов 
нормальный 

Мезофильные 
анаэробные 
клостридии 

ГОСТ 30425 

Не более 1 клетки 
клостридий в 1 см3 или 1 
г продукта (исключая 

C. botulinum и 
C. perfringens) 

Не 
обнаружены 
во всех 
образцах 

Спорообразующи
е мезофильные 
аэробные и 

факультативно-
анаэробные 

микроорганизм 

ГОСТ 30425 

Не более 11 бацилл из 
группы B. subtilis в 1 см3 

или 1 г продукта - 
«Инструкция ...» 

Не 
обнаружены 
во всех 
образцах 
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В результате исследований установлено, что консервы в металлической 

таре после 6 месяцев хранения отвечают требованиям промышленной 

стерильности. 

Физико-химические показатели и пищевая ценность консервов «Икра из 

кабачков» представлены в таблице 27 и соответствуют ГОСТ Р 51926. 

 

Таблица 27. Физико-химические показатели консервов «Икра из 

кабачков» и пищевая ценность на 100 г продукта 

Наименование показателя Значение показателя 
Массовая доля сухих веществ, % 19,1 

Массовая доля жира, % 7,1 
Массовая доля хлоридов, %, 1,5 

Массовая доля титруемых кислот, % 0,35 
Минеральные примеси Отсутствуют 

Примеси растительного происхождения Отсутствуют 
Посторонние примеси Отсутствуют 

Белки, г 1,1 
Жиры, г 7,1 

Углеводы, г 7,2 
 

Органолептическая оценка консервов представлена в таблице 20 . 

Результаты перехода солей тяжелых металлов, состояние лакокрасочных 

покрытий на внутренней поверхности тары представлены в таблицах 15, 16. 

Для установления срока годности сильноагрессивных консервов 

исследована «Паста томатная». 

Результаты микробиологических исследований консервов «Паста 

томатная» после 6 месяцев лет хранения представлены в таблице 28. 
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Таблица 28. Микробиологические показатели консервов «Паста 

томатная» 

Наименование 
показателя 

Метод 
испытания Норма (документ) Результат 

Внешний вид тары 
с продуктом перед 

анализом 
ГОСТ 26669 

Не допускаются 
дефекты по ГОСТ 

26669-85 

Вид образца 
нормальный 

Спорообразующие  
мезофильные 
анаэробные 

микроорганизмы 

ГОСТ 30425 

Не более 1 клетки 
клостридий в 1 см3 

или 1 г продукта 
(исключая 

C. botulinum и 
C. perfringens) 

Не обнаружены 

Мезофильные 
клостридии ГОСТ 30425 

Не более 11 бацилл 
из группы B. subtilis 

в 1 см3 или 1 г 
продукта - 

«Инструкция ...» 

Не обнаружены 

Плесневые грибы, 
дрожжи ГОСТ 30425 Не допускаются 

«Инструкция…» 
Не обнаружены 

 
Молочнокислые 
микроорганизмы ГОСТ 30425 Не допускаются 

«Инструкция…» 
Не обнаружены 

 
Спорообразующие 
мезофильные 
аэробные и 

факультативно-
анаэробные 

микроорганизмы 
группы B. cereus 
или B. polymyxa 

ГОСТ 30425 Не допускаются 
«Инструкция…» 

Не обнаружены 
 

Плесневые грибы 
по Говарду 

ГОСТ-
10444.14-91 

Не допускаются 
«Инструкция…» 

Не обнаружены 
 

 

В результате исследований установлено, что консервы в металлической 

таре после 6 месяцев хранения отвечают требованиям промышленной 

стерильности.  
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Физико-химические показатели и пищевая ценность консервов «Паста 

томатная» представлены в таблице 29 и соответствуют ГОСТ Р 54678. 

Таблица 29. Физико-химические показатели качества консервов 

«Томатная паста» и пищевая ценность на 100 г продукта. 

Наименование показателя и его значение 

Массовая доля растворимых сухих веществ (за 
вычетом хлоридов), %, 30,5 

Массовая доля минеральных примесей, %, 0,06 
Массовая доля  
хлоридов, %, 0,9 

Примеси растительного происхождения Отсутствуют 
Посторонние примеси Отсутствуют 
Углеводы, г 19,2 
Витамин С, мг 46 

 

Органолептическая оценка консервов представлена в таблице 20. 

Результаты перехода солей тяжелых металлов, состояние лакокрасочных 

покрытий на внутренней поверхности тары представлены в таблицах 15, 16. 

В результате проведенных исследований установлено, что сроки годности 

консервов различной степени агрессивности увеличены: для слабоагрессивных 

– до 4 лет; среднеагрессивных –  до 3 лет; сильноагрессивных – до 3 лет. 
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5 РАЗРАБОТКА КОМПЬЮТЕРНОЙ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 

СИСТЕМЫ ОПИСАНИЯ И ОЦЕНКИ ПАРАМЕТРОВ ХРАНЕНИЯ 

ПЛОДООВОЩНЫХ КОНСЕРВОВ В МЕТАЛЛИЧЕСКОЙ ТАРЕ 

5.1 Разработка системы математического описания параметров хранения 

плодоовощных консервов в металлической таре 

В данной главе представлена разработка системы математического 

описания параметров хранения плодоовощных консервов в металлической 

таре, используя алгоритмы и базу данныхкоторой, предложена 

компьютерная автоматизированная система  описания и оценки параметров 

хранения плодоовощных консервов в металлической таре. 

Разработанная система алгоритмов системы описания и оценки 

параметров хранения плодоовощных консервов в металлической таре в 

совокупности с формированной базой данных позволит установить сроки 

годности высококачественных продуктов питания в металлической таре без 

проведенияповторных исследований. 

Создание такой системы позволит освободить экспертов от проведения 

повторных коррозионных испытаний и сосредоточиться на развитии методик, 

накоплением и расширением базы данных плодоовощных консервов. Также 

создание такой системы позволит выявить комплексные признаки с целью 

определения оптимальных способов защиты и увеличения сроков годности 

плодоовощной продукции. 

Для решения поставленной задачи, воспользовались методом 

наименьших квадратов, с помощью которого можно осуществить расчет 

условий развития коррозии и получения оптимальных значений этих 

параметров, при которых абсолютные и относительные отклонения будут 

минимальными. Этот метод заключается в минимизации суммы квадратов 

отклонений реально наблюдаемых значений Yот их оценок   : 

 ∑ (  −    ) →    ,     (5) 
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где N– число измерений; 

i – номер измерения;    – наблюдаемое значение;     – оценка наблюдаемого значения. 

Исходные данные для математического описания кинетики коррозии – 

факторы защиты металлической упаковки: 1) нелакированный корпус с 

защищенным продольным сварным швом; 2) лакированный корпус с 

незащищенным продольным сварным швом. 

В результате проведенных коррозионных испытаний жестяных банок 

из белой жести в 3% растворе уксусной кислоты с первым технологическим 

фактором, а именно: нелакированный корпус с защищенным продольным 

сварным швом, была получена экспериментальная зависимость изменения 

глубинного показателя скорости коррозии Кгл от продолжительности 

испытаний τ (кинетическая кривая), рисунок 24а. 

Для идентификации параметров кинетики коррозии воспользуемся 

методикой, заключающейся в разделении графика, представленного на 

рисунке 24а, на три области: I–область максимума глубинного показателя 

скорости коррозии Кгл, II–область уменьшения Кгл и III–область постоянного 

значения Кгл. Первая область I включает в себя возрастание и уменьшение 

Кгл, но лишь на том участке, где эти показатели скорости коррозии примерно 

равны (в данном случае это участок максимума на интервале 0 до 1176 мин.). 

Вторая область  II включает в себя участок монотонного уменьшения 

глубинного показателя скорости (при времени испытаний от 1176 до 8463 

мин.). Третья область III характеризуется постоянным значением глубинного 

показателя скорости (для данного графика – при продолжительности 

испытаний более 8463 мин.). 
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Рисунок 24–  Экспериментальная зависимость изменения глубинного показателя скорости 

коррозии Кгл от продолжительности испытаний τ с различными технологическими 
факторами: 

а – нелакированный корпус с защищенным продольным сварным швом;  
б – лакированный корпус с незащищенным продольным сварным швом; 

Рисунок 24а:I – область максимума глубинного показателя скорости коррозии Кгл;  
II – область уменьшения Кгл; 

III – область постоянного значения Кгл. 
Рисунок 24б: I – область синусоидальной зависимостиКгл;  

II – область экспоненциальной зависимостиКгл.  
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Проведем аппроксимацию графика методом регрессионного анализа. 

Предположим, что для первой области общий вид модели характеризуется 

следующей функцией: 

    =      ( ) +  +  ,  (6) 

где A, B – коэффициенты регрессии;   – ошибка. 

 При этом математическое ожидание ошибки равно 0, а, следовательно, 

ошибки не коррелированны и независимы. Для второй области графика  

Кгл = f(τ) общий вид модели примем линейным:    =   +  +  ,                                                     (7) 

где K, D – коэффициенты регрессии. 

Модель третьей области графика Кгл = f(τ) представим в виде:    =  +  , (8) 

где C – коэффициент регрессии. 

Применяя известные формулы для случая регрессии линейного вида, 

имеем:  = ∑          (         )∑(        ) , (9)  =    −   ,    (10)  =   ,(11) 

где i– номер измерения. 

Для случая регрессии нелинейного вида, необходимо решить систему 

уравнений: 

 ∑[   −     (  ) +  ]         = 0,(12) 

 ∑[   −     (  ) +  ]         = 0.(13) 

Решение данной системы является достаточно сложным, так как 

применяются различные численные методы. Воспользуемся средой 

MathCAD для решения задач регрессионного анализа. Исходя из 
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вышеизложенного, нам будут необходимы две встроенные функции: 

sinfit (X,Y,vg) и line (X,Y), где sinfit (X,Y,vg) – вычисляет 

коэффициенты синусоидальной кривой a·sin(x + b) + c, наилучшим образом 

описывающей данные в X,Y. Вектор vg содержит начальные приближения 

искомых коэффициентов. Оператор line (X,Y) вычисляет коэффициенты 

прямой ax + b, наилучшим образом описывающей данные в X,Y. 

Для первой области графика Кгл = f(τ) получим следующую 

теоретическую зависимость (красная линия), для сравнения с которой на 

рисунке 25а приведена экспериментальная зависимость (синий пунктир). 

Сплошная линия является графическим отображением 

функциональной зависимости  вида:  

    =     ( +  ) +  = 58,854 sin( + 1,503) − 57,845.                    (14) 

Для второй области графика Кгл = f(τ) получим следующие данные 

(рисунок 25б): 

Сплошной линией графически представлена  модель вида: 

   =   +  = −0,127 + 0,939.(15) 

График третьей области зависимости Кгл отτ представляет собой 

горизонтальную прямую, отображающую постоянное значение глубинного 

показателя. Учитывая уравнения (14) и (15), и зная константу Кгл на участке 

свыше 8463 мин, построим график идентифицированного сигнала в 

сравнении с графиком экспериментальной зависимости, представленный на 

рисунке26а. 

При использовании математического аппарата, заложенного в 

программной среде MathCAD, получаем математическое описание кинетики 

данного коррозионного процесса: 

Кгл( )  =   58,854 ∙ sin( + 1,503) − 57,845,  < 1176,−0,127 ∙  + 0,939, 1176 ≤  ≤ 8463,33,395,  > 8463.   (16) 
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Идентифицированный сигнал на участке τ< 1176 мин. представляет 

собой синусоидальную функцию со свободным членом. На втором участке 

1176 мин. ≤ τ ≤ 8463 мин. данная функция принимает линейную зависимость. 

При τ > 8463 мин. экспериментальную зависимость можно представить в 

виде горизонтальной линии, что характеризует переход коррозионного 

процесса в стационарное состояние. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
           ____ – идентифицированный сигнал  

 _ _ _ – экспериментальная зависимость 

Рисунок25 – Графики программ SINFIT (а) и  LINE (б) 
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_ _ _ - идентифицированный сигнал 

____ – идентифицированный сигнал 

_ _ _ – экспериментальная зависимость 
Рисунок 26 – График идентифицированного сигнала в сравнении с графиком 

экспериментальной зависимости Кгл отτ с различными технологическими факторами: 
а – нелакированный корпус с защищенным продольным сварным швом; 
б – лакированный корпус с незащищенным продольным сварным швом. 
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В результате коррозионных испытаний жестяных банок из белой жести 

в 3% растворе уксусной кислоты со вторым технологическим фактором была 

получена экспериментальная кривая изменения глубинного показателя 

скорости коррозии Кгл от времени испытаний τ (кинетическая кривая), 

представленная на рисунке24б. 

Идентификацию параметров кинетики коррозии и представление 

сигналов в виде аппроксимирующих функций проведем, используя 

аналогичный алгоритм оценки, как и в случае первого технологического 

фактора. График идентифицированного сигнала в сравнении с графиком 

экспериментальной зависимости Кгл от времениτ представлен 

на рисунке26б. 

Идентифицированный сигнал на участке τ< 3570 мин. представляет 

собой синусоидальную функцию со свободным членом. При τ  ≥ 3570 мин. 

экспериментальная зависимость характеризуется экспоненциальной 

функцией со свободным членом, что характеризует переход коррозионного 

процесса в стационарное состояние. 

Таким образом, разработана система идентификации параметров 

хранения плодоовощной продукции в металлической таре в результате 

разделения экспериментальной зависимости изменения глубинного 

показателя от времени испытаний на области, каждая из которых 

аппроксимирована методом регрессионного анализа. Математическое 

описание кинетики коррозии позволит установить сроки годности 

плодоовощных консервовв металлической таре. 

 

5.2 Разработка программы CannedFood 

На рисунке 27 показана принципиальная схема формирования знаний, 

заполняющих систему, а также возможность подключения и обращения к ней.  
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Рисунок 27 –Схема формирования знаний и удалённого обращения  

к системе 

 

Листинг программы CannedFoodпредставлен в Приложении А30.   

На рисунках 28-29 представлены диалоговые окна программы 

CannedFood. На рисунке 28 представлен общий вид пользовательского окна. 

 

 
Рисунок 28– Общий вид пользовательского окна программы  

CannedFood 
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Оператор выбирает значение готового продукта, который ему нужно 

поместить в тару, программа предлагает для каждого продукта систему 

знаний, находящихся в базе, предлагая возможные варианты металлического 

материала, класса, а также лакокрасочного покрытия для каждого конкретного 

готового продукта. Оператор, исходя из поставленных задач, имеет 

возможность подобрать подходящие именно ему параметры. 

На рисунке 29 представлено экспертное окно.  

 

 
Рисунок 29 – Общий вид экспертного окна управления программой  

CannedFood 

 

Это окно, так называемого, заполнения базы знаний, и оно будет 

доступно специалисту, который сможет формировать в дальнейшем систему 

знаний по классификации металлической тары со специальными свойствами. 

Программа разработана таким образом, что обновляется автоматически, как 

экспертная версия, так и база данных для широкого пользования. Удалённому 

пользователю ничего переустанавливать не нужно, если он имеет разрешение 

или, например, им оплачены обновления, права на которые может 
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предоставлять ВНИИКОП, то пользователь получает доступ к обновленной 

базе данных.  

Таким образом, разработана современная, инновационная, удобная, 

лёгкая в управлении и эксплуатации система классификации с возможностью 

дальнейшего развития, заполнения, расширения, с возможностями  

удалённого подключения к системе, а также её автоматического обновления.  

Разработка такой системы позволит освободить экспертов от проведения 

повторных коррозионных испытаний и сосредоточиться на развитии методик, 

накоплением и расширением базы данных. Также создание такой системы 

позволит выявить комплексные признаки с целью определения оптимальных 

способов защиты и увеличения сроков годности плодоовощной продукции. 
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ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫИ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 
1. Экспериментально установлено соответствие между десятибалльной 

шкалой коррозионной стойкости (глубинный показатель скорости коррозии) 

металлических тарных материалов и классификацией консервов по степени 

коррозионной агрессивности (гравиметрический показатель скорости 

коррозии). 

2. Исследовано влияние коррозионных процессов новых тарных 

материалов и консервных сред на 

продолжительностьхраненияплодоовощных консервов. Экспериментально 

показано увеличение сроков годности хранения плодоовощных консервов, 

изготовленных с применением новых тарных материалов. 

Также экспериментально доказано, что характеристики качества 

продукции, фасованной в алюминиевую тару из испытанных сплавов имеют 

высокие показатели, сравнимые с тарой из жести при той же толщине. 

Разработаны «Рекомендации по изготовлению консервов в банках из 

алюминиевой лакированной ленты по ТУ 1-2-397-2011 «Лента алюминиевая 

лакированная для изготовления консервной тары. Технические условия». 

3. Исследована коррозионная агрессивность консервов из тропических 

фруктов по отношению к различным видам нелакированной белой жести 

электролитического лужения. Впервые получены данные по коррозионной 

агрессивности консервов из тропических фруктов.  

4. Установлены рекомендуемые технологические параметры и сроки 

годности плодоовощных консервов в металлической таре с новыми 

лакокрасочными покрытиями.  

5. Разработаны рекомендации по изготовлению консервов в банках с 

применением новых лакокрасочных материалов к «Технологической 

инструкции по лакированию белой жести горячего и электролитического 



107 
 
 

лужения в листах, предназначенной для производства консервной тары и 

крышек типа I». 

6. Разработана система математического описания параметров 

хранения плодоовощных консервов, основанная на определении 

аппроксимирующих функций, достоверно описывающих реально 

протекающий коррозионный процесс. 

7. Впервые разработана современная компьютерная автоматизи-

рованная система описания, оценивания параметровхранения и 

прогнозирования сроков годности плодоовощных консервов с возможностью 

удалённого подключения к системе и её автоматического обновления. 
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