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TUE-SSS-BFT(R)-01 

 

STUDYING THE EFFECTS OF FOOD ADDITIVES ON THE HUMAN 

MICROBIOME – A REVIEW1 

 

Tsvetomira Boneva, Student 

Department of Chemistry, Food and Biotechnologies, 

University of Ruse “Angel Kanchev”, Razgrad Branch 

E-mail: s222611@stud.uni-ruse.bg 

 

Prof. Stanka Damyanova, DSc 

Department of Chemistry, Food and Biotechnologies, 

University of Ruse “Angel Kanchev”, Razgrad Branch 

E-mail: sdamianova@uni-ruse.bg  

 
Abstract: The human microbiome is essential to maintaining health, influencing digestion, immunity, and even 

neurological functions. Modern diets increasingly include food additives—substances added to enhance flavor, texture, 

preservation, and appearance. This review explores how exposure to food additives may impact the human microbiome. It first 

outlines the importance of the microbiome, then discusses the nature and types of food additives, and finally presents current 

studies on the interactions between additives and microbial communities. Understanding these effects is crucial for public health 

and dietary recommendations. 

Keywords: Microbiome, Food additive, Health 
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TUE-SSS-BFT(R)-02 

 

АCTIVE PACKAGING: INNOVATIONS AND 

APPLICATION DIRECTIONS2 

 

Dipl. Eng. Ivelin Dimitrov, PhD Student 

Machine Tools & Manufacturing Department  

“Angel Kanchev” University of Ruse  

Е-mail: idimitrov@uni-ruse.bg 

 
Abstract: Active packaging represents a modern approach that not only protects products but also actively interacts with 

their contents to extend shelf life, preserve quality, and enhance safety. Current developments include the use of natural additives, 

intelligent monitoring systems, and biodegradable materials. This review presents the current approaches and trends in the 

development and application of active packaging, focusing on biodegradable materials and natural compounds of plant and 

marine origin that possess antimicrobial and antioxidant properties. 
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INTRODUCTION 

Active packaging is a key innovation in modern food packaging technologies. Unlike traditional 

passive packaging, which serves only as a barrier, active packaging interacts with the food or its 

surrounding environment to extend shelf life, preserve sensory and nutritional qualities, and ensure food 

safety (Jridi, M., Souissi, N., Mbarek, A., Zammel, A., Elabbassi, A., & Nasri, M, 2023); (Mlalila, N., Swai, 

H., Kalombo, L., & Hilonga, A., 2018). 

Active systems can be classified into several groups: those that absorb undesirable substances 

(oxygen, moisture, ethylene), those that release beneficial compounds (antioxidants, antimicrobial agents), 

and intelligent systems that monitor the product's condition (freshness, temperature, or spoilage) (Schmid, 

M., & Müller, K., 2012). 

The growing demand for safe and natural preservation methods, as well as environmental protection 

regulations, are stimulating innovations in this type of packaging (Marsh, K., & Bugusu, B., 2007). 

 

EXPOSITION 

The development of active packaging is driven by the search for sustainable and effective solutions 

in the food industry. 

➢ Natural sources of active agents 

Some of the most commonly used sources of active agents are natural ones. Natural agents are highly 

attractive for active packaging due to their broad-spectrum antimicrobial activity and perceived safety. 

Examples include essential oils from oregano, thyme, and clove, and extracts from green tea, grape seed, 

and rosemary (Jridi, M., Souissi, N., Mbarek, A., Zammel, A., Elabbassi, A., & Nasri, M., 2023). These 

compounds inhibit microbial growth by damaging bacterial cell membranes and disrupting oxidative 

pathways. 

One of the key biopolymers extracted from the shells of crustaceans is chitosan, which has 

antimicrobial and antifungal properties. He has emerged as a prominent biopolymer due to its film-forming 

ability and inherent antimicrobial and antifungal activity. Its effectiveness increases when combined with 

phenolic compounds or essential oils (Schmid, M., & Müller, K., 2012). 

Additionally, some research has reported that combinations of active natural substances exhibit 

improved antimicrobial activity when embedded in polymer matrices, as they delay microbial adaptation 

 
2 Докладът е представен на студентската научна сесия на Русенски университет филиал - Разград на 09.05.2025г. в 

секция „Биотехнологии и технология на храните“ с оригиналното си заглавие на английски език. 

mailto:idimitrov@uni-ruse.bg


PROCEEDINGS OF UNIVERSITY OF RUSE – 2025, volume 64, book 10.3. 

 15 

and resistance. The antimicrobial efficacy also depends on the polarity and solubility of the agents, which 

determines their interaction with microbial membranes and packaging materials. 

Recent advances also include the use of marine-derived compounds, such as fucoidans and 

carrageenans from algae, which provide natural bioactivity and improved film properties. These are gaining 

popularity due to their renewability and safety for food contact. 

Another used active agent is propolis. It's a natural antimicrobial agent and, at the same time, is one 

of the most promising natural substances for use in active packaging. This resinous substance, collected by 

bees, has potent antimicrobial, antioxidant, and antifungal properties, making it an excellent natural 

preservative (Segueni, N., Boutaghane, N., Asma, S. T., Tas, N., Acaroz, U., Arslan-Acaroz, D., Shah, S. 

R. A., Abdellatieff, H. A., Akkal, S., Peñalver, R., & Nieto, G., 2023). 

 The integration of propolis into packaging materials can significantly improve their barrier 

properties against oxygen, moisture, and microorganisms. To overcome the limitations associated with its 

characteristic bitter taste and strong aroma, which hinder its use as a food additive, technologies like 

nanoencapsulation are used (El-Sakhawy, M., Salama, A., & Mohamed, S. A. A., 2023); (Zelca, Z., Merijs-

Meri, R., Krumme, A., & Bernava, A., 2023).  

For instance, propolis encapsulated in nanoemulsions can be added to edible films and coatings for 

fresh produce without altering their sensory qualities (Stefanowska, K., Bucher, M., Reichert, C. L., Sip, 

A., Woźniak, M., Schmid, M., Dobrucka, R., & Ratajczak, I., 2024). Films made from biopolymers like 

chitosan and starch with added propolis show high efficacy against pathogens such as Listeria 

monocytogenes and Bacillus subtilis (Suriyatem, R., Auras, R. A., Rachtanapun, C., & Rachtanapun, P., 

2018). Such coatings also reduce food dehydration and slow spoilage, thereby significantly extending shelf 

life. For example, coatings with propolis on cherries and tomatoes delay spoilage and preserve the quality 

of the fruits (Segueni, N., Boutaghane, N., Asma, S. T., Tas, N., Acaroz, U., Arslan-Acaroz, D., Shah, S. 

R. A., Abdellatieff, H. A., Akkal, S., Peñalver, R., & Nieto, G., 2023). 

 

➢ Biodegradable polymers and film formation 

Biodegradable polymers used in active packaging not only reduce environmental impact but also 

serve as effective matrices for incorporating active agents. Polymers like PLA, PHA, and starch-based 

blends are widely studied for their compatibility with both lipophilic and hydrophilic compounds (Siracusa, 

V., Rocculi, P., Romani, S., & Rosa, M. D., 2008). 

So-called complex systems are also used combining proteins (e.g., whey, zein) with polysaccharides 

(e.g., alginate, pectin) create composite films with improved mechanical and barrier performance. These 

films can be tailored to specific foods-for instance, fish, dairy, or bakery items-by adjusting the 

hydrophobicity and permeability (Siracusa, V., Rocculi, P., Romani, S., & Rosa, M. D., 2008). 

To improve functionality of the bioplymers, researchers are also exploring active multilayer 

structures and nanocomposite materials (Bhargava, K., Conti, D. S., da Rocha, S. R. P., & Zhang, Y., 2020). 

The incorporation of nanoclays and cellulose nanocrystals enhances gas barrier properties and mechanical 

strength. Such films are particularly effective for applications where extended shelf life and moisture 

sensitivity are critical, such as in dried meat or cheese packaging. 

 

➢ Nanoencapsulation and controlled release 

Nanoencapsulation is an innovative technology that involves encapsulating active substances in 

nanoscale capsules in order to protect them and control their release. Nanoencapsulation technology has 

enabled more precise delivery and protection of volatile or sensitive active substances. Liposomes, 

cyclodextrins, and nanoemulsions are common carriers, ensuring sustained release, improved solubility, 

and better interaction with microbial targets (Bhargava et al., 2020). 

Based on this, thyme essential oil encapsulated in zein nanoparticles showed enhanced antimicrobial 

activity against Listeria monocytogenes when incorporated into gelatin films. Controlled release from 

nanoformulations reduces the need for higher concentrations and maintains food flavor profiles (Bhargava, 

K., Conti, D. S., da Rocha, S. R. P., & Zhang, Y., 2020). 

Other release strategies involve environmental triggers such as temperature or humidity, which 

activate the diffusion of the bioactive agent. This selective release ensures that compounds act only when 

required, enhancing both efficacy and cost-effectiveness. 
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Additionally, polymeric nanoparticles are being developed for heat-sensitive ingredients to ensure 

stability during processing and transport, particularly important for global food logistics. 

 

➢  Antioxidants and Barrier Mechanisms 

Active packaging also aims to prevent oxidative processes. Natural antioxidants like tocopherols, 

ascorbic acid, and flavonoids are incorporated into films to limit fat oxidation. They scavenge free radicals, 

preserving taste and nutritional value. Combining them with oxygen absorbers or a modified atmosphere 

contributes to a significant extension of shelf life. 

 

➢  Integration of intelligent components 

Smart packaging elements, including time-temperature indicators (TTIs), gas sensors, and 

biosensors, are increasingly integrated into active systems. These allow real-time assessment of freshness 

and safety without opening the package, improving traceability and reducing unnecessary waste (Kuswandi, 

B., Wicaksono, Y., Abdullah, A., Heng, L. Y., & Ahmad, M., 2011). 

Colorimetric indicators that change color in response to pH changes, CO₂ concentration, or microbial 

growth have been successfully tested on perishable foods such as poultry and seafood (Marsh, K., & 

Bugusu, B., 2007). These systems often use natural dyes or metal complexes immobilized on polymer films. 

For this reason some commercial systems already implement smart indicators for CO₂ detection in 

vacuum-packed meat and intelligent barcode labels linked to cold chain data. Such systems improve 

consumer confidence and reduce the risk of consuming unsafe or spoiled foods. 

 

➢  Economic and environmental impact 

Active packaging may reduce spoilage-related economic losses, especially in high-value products or 

export food sectors. While initial production costs are higher, savings from extended shelf life, reduced 

recalls, and enhanced product appeal can offset the investment. 

From an environmental standpoint, the development of compostable, recyclable, or marine-

degradable active films aligns with the growing pressure to eliminate persistent plastic waste (Bachev, H. 

2022); (López-Rubio, A., Gavara, R., & Lagaron, J. M., 2004). 

Additionally, life cycle assessment (LCA) methods are increasingly employed to quantify the 

environmental impact of various packaging alternatives. These studies help identify the trade-offs between 

material choices, shelf life gains, and overall resource use. 

 

➢  Regulatory framework and legal considerations 

In the European Union, active packaging is regulated under Regulation (EC) No 450/2009, requiring 

rigorous risk assessment of active substances and migration limits to ensure consumer safety. All substances 

must be authorized and listed in the EU’s specific materials register. 

A key challenge remains harmonizing innovation with regulatory acceptance. Many promising 

natural agents still lack official clearance for widespread commercial use due to limited toxicological data 

(Jridi, M., Souissi, N., Mbarek, A., Zammel, A., Elabbassi, A., & Nasri, M., 2023). 

The complexity of global supply chains also necessitates standardized testing protocols and mutual 

recognition agreements to streamline cross-border packaging solutions. Research into safe daily intake 

levels, material interactions, and degradation by-products continues to expand. 

 

➢ Market applications and challenges 

Active packaging is increasingly applied in modified atmosphere packaging (MAP), vacuum-packed 

meat, ready-to-eat meals, bakery products, and fresh-cut produce. The food industry highly values these 

systems for preserving taste, color, and microbial safety. 

However, challenges persist, such as consumer perception of “active” additives, compatibility of 

actives with various foods, and industrial-scale reproducibility. Continued investment in public 

communication, regulatory support, and standardized testing is vital. 

Another barrier is the integration of active components into existing packaging lines. Tailored 

solutions and pilot-scale validation are often required. Collaboration between materials engineers, 
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metrologists, food specialists, and marketing teams can accelerate implementation while ensuring safety 

and consumer trust. 

Further developments in this domain also include the incorporation of multifunctional components 

that not only extend shelf life but enhance the product experience. For instance, edible coatings that serve 

dual roles as preservatives and carriers of vitamins or probiotics are under investigation. These coatings 

offer an additional marketable benefit - enhanced nutritional profiles beyond food preservation alone. 

The expansion of e-commerce in food distribution requires even more reliable packaging solutions 

to ensure stability during long-distance transport. Active systems that absorb oxygen and control moisture 

under variable temperatures and humidity are crucial for maintaining quality. The ability to demonstrate 

this reliability can become a competitive advantage for manufacturers and retailers. 

Finally, trends toward personalization and premium products are driving demand for smart 

packaging features that inform and engage consumers. Integration with mobile apps, freshness-indicating 

sensors, or feedback channels can transform packaging from a protective barrier into an interactive 

communication tool. 

These changing requirements highlight the dynamic nature of the active packaging sector and the 

need for interdisciplinary innovation to fully realize its commercial and sustainable potential. 

Active packaging is used in MAP, vacuum-packed meats, ready meals, bakery products, and fresh 

fruits and vegetables. The industry seeks a balance between effectiveness, consumer perception, and 

production applicability. 

In addition to existing active systems and based on a thorough analysis,, several innovative solutions 

can be proposed: 

- To develop and research edible coatings that not only preserve but also enrich food with nutrients 

such as vitamins, probiotics, or fibers (so-called value-added edible coatings). 

- To implement the integration of sensors into packaging that change color depending on the freshness 

of the product or the presence of bacteria. 

- To use zein nanoparticles or other biodegradable nanomaterials as carriers for antimicrobial agents 

and flavors (so-called multifunctional nanocomposites). 

 

CONCLUSION 

Based on the review and the resulting analysis, some key conclusions can be drawn to initiate fruitful 

scientific research aimed at achieving desired and optimal results: 

- Active packaging offers a promising strategy for improving food safety and sustainability. The use 

of natural substances, smart indicators, and biodegradable materials is shaping the new generation of 

packaging technologies. 

- Despite the known properties of packaging treated with propolis and other active sources, and last 

but not least, their nanoencapsulation, it is still urgent to conduct a study on how they would affect the 

quality of food 

- A thorough scientific study is needed to establish the interrelationship (correlation) between the 

active agents. At the same time, the synergistic effects between different natural compounds should also be 

investigated, as it is urgent to develop and implement safer active packaging. 

- From a technological and metrological point of view, it is necessary to select the appropriate 

processes for applying coatings to the used packaging, but also to propose methods and means for ensuring 

metrological traceability of the results. 
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Abstract: Food waste presents a significant ethical, economic, and environmental challenge within the European Union. 

Vast quantities of edible food are lost across all stages of the supply chain—from primary production and processing to retail, 

food services, and households. The majority of food waste originates in households, driven by factors such as poor planning, 

misinterpretation of food labelling, packaging issues, and behavioural habits influenced by marketing practices. Addressing this 

issue is critical for achieving the EU’s sustainability objectives, including those aligned with the Sustainable Development Goals. 

The EU has implemented a range of initiatives, including standardized measurement methods, guidance for food donation, 

strategic frameworks promoting sustainable food systems, and proposed binding reduction targets across the supply chain. These 

efforts are supported by evolving consumer preferences towards healthier and more environmentally conscious diets. Reducing 

food waste is a key step towards building a more resilient, equitable, and sustainable food system in Europe. This article aims 

to present the problem, its causes, and the main initiatives for prevention adopted by the EU over the last decade, with a focus 

on policies, methodologies, objectives, and regulatory instruments. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

В Европейския съюз годишно се генерират над 59 милиона тона хранителни отпадъци (132 

кг/жител), като съответната пазарна стойност се оценява на 132 милиарда евро.  

Разпределение на хранителните отпадъци по сектори: 

- Домакинства: 32 милиона тона (54%); 

- Преработка и производство на храни: 11 милиона тона (19%); 

- Ресторанти и заведения за хранене: 7 милиона тона (11%); 

- Търговия на дребно и дистрибуция: 5 милиона тона (8%); 

- Първично производство (селско стопанство): 5 милиона тона (8%) (Eurostat, 2024). 

Около 10% от храната, която се предлага на потребители от ЕС, се изхвърля. В същото време 

повече от 37 милиона души в ЕС не могат редовно да си позволят качествено и пълноценно хранене 

(Европейски парламент, 2024). 

Разхищението на храна е не само етичен и икономически проблем, но и изчерпва околната 

среда от ограничени природни ресурси. Европейския съюз е поел ангажимент да постигне Цел 12.3 

от Целите за устойчиво развитие, а именно намаляване наполовина на хранителните отпадъци на 

глава от населението в световен мащаб на ниво търговия на дребно и потребители до 2030г. и 

намаляване на загубите на храна по веригите за производство и доставка на храни, чрез намаляване 

на загубите и разхищението на храна. (United Nations, 2015). 

Намаляването на хранителните отпадъци е изключително важен аспект в борбата с 

изменението на климата, защото те отговарят за около 16% от парниковите газове от хранителната 

промишленост в Европейския съюз (Scialabba, N., 2015). 

 
3 Докладът е представен на студентската научна сесия на Русенски университет филиал - Разград на 09.05.2025г. в 

секция „ Биотехнологии и технология на храните “с оригиналното си заглавие на български език: „ХРАНИТЕЛНИ 

ОТПАДЪЦИ В ЕВРОПЕЙСКИЯ СЪЮЗ - ПРЕВАНТИВНИ МЕРКИ“ 
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Общото генерираните отпадъци в ЕС (с изключение на основните минерални отпадъци) 

продължава леко да се увеличава, въпреки че интензитетът на отпадъците спрямо БВП постепенно 

намалява. Пандемията от COVID-19 повлия повече на тенденциите в отпадъците и потреблението, 

отколкото на потенциалните мерки за предотвратяване на отпадъците. 

От 2010 г. насам генерирането на битови отпадъци като цяло леко се е увеличило, докато 

остатъчните отпадъци намаляват поради намаленото депониране. Въпреки политическия фокус 

върху повторната употреба и ремонтирането, растежа в кръговата икономика, рециклирането все 

още далеч надвишава предотвратяването. Емисиите на парникови газове от управлението на 

отпадъците постоянно намаляват, което отразява предимно подобряването на управлението на края 

на жизнения цикъл, а не на предотвратяването на отпадъците, въпреки че усилията за 

предотвратяване имат значителен потенциал за смекчаване на въздействието върху климата. На 

фигура 1 са представени данни за тенденциите при отпадъците, като се вижда повишение на 

отпадъците от храни с 3% за периода 2020-2022 година (European Environment Agency, 2025).  

 

 
 

Фиг. 1. Показатели за изходните отпадъци в Европейския Съюз  (European Environment 

Agency, 2025) 

 

 

ПРИЧИНИ ЗА НАЛИЧИЕТО НА ГОЛЕМИ КОЛИЧЕСТВА ХРАНИТЕЛНИ 

ОТПАДЪЦИ И ЗАГУБИ 

Загубата и разхищението на храна са резултат от съвкупност от екологични, икономически и 

системни фактори, проявяващи се на различни етапи от хранителната верига. От страна на 

първичното производство, основните причини включват нападения от вредители, разпространение 

на болести по растенията, неблагоприятни климатични явления и нестабилни пазарни условия, 

които възпрепятстват ефективната реализация на продукцията. 

Поведенческите и социални аспекти играят съществена роля в разхищението на храни на ниво 

домакинства. Сред ключовите фактори се открояват липсата на систематично планиране при 

пазаруване и хранене, склонност към импулсивни покупки, често подбудени от маркетингови 

стратегии и промоции, както и недостатъчно разбиране на обозначенията за срок на годност, което 

води до изхвърляне на напълно годни за консумация продукти. 

Ограничените кулинарни умения и липсата на практики за използване на остатъци от храна 

допринасят за допълнителни отпадъци. Стандартизирани порции в заведенията за хранене и 

затруднения в прогнозиране на търсенето също водят до значителни загуби. Естетическите 

стандарти и изисквания към външния вид на продуктите, както и неудобните или прекомерно 

големи опаковки, допълнително ограничават възможностите за пълноценно потребление. 
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На системно равнище, дефицити в логистиката, неефективно управление на складови 

наличности, както и несъответствие с търговските стандарти, водят до изключване на годни 

продукти от веригата на доставка. Свръхпроизводството и производствените несъответствия са 

също сред факторите, водещи до отпадъци. 

Ниската информираност относно екологичните и социално-икономическите последици от 

хранителните отпадъци, както и подценяването на стойността на храната, представляват сериозни 

бариери пред устойчивото потребление. Допълнителен натиск оказват интензивният начин на 

живот, индивидуалните хранителни предпочитания и конкуриращите се приоритети в ежедневието 

на домакинстват (Европейски парламент, 2024, European commission, 2025). Фугура 2 представя 

данни на Евростат от 2022г., които определят средно количество на хранителните отпадъци от 132 

кг на жител на ЕС годишно, като най-голям дял от тези отпадъци се генерират от домакинствата. 

 

 
Фиг. 2. Разпределение на хранителните отпадъци в ЕС на жител за 2022 г. (Eurostat, 2022) 

 

 

ПРЕВАНТИВНИ МЕРКИ ЗА СПРАВЯНЕ С ОТПАДЪЦИТЕ ОТ ХРАНИ 

Хранителните отпадъци представляват сериозен екологичен, икономически и социален 

проблем в Европейския съюз. В отговор на предизвикателството, ЕС предприема редица 

координирани действия и въвежда нормативни, стратегически и доброволни механизми за 

ограничаване на хранителните загуби по цялата хранителна верига.  

На фигура 3. са представени превантивните мерки, прилагани от страние членки на 

Европейския съюз, класифицирани по няколко критерия – тип прилагани политики, използвани 

инструменти за постигане на целита и категория спрямо РДО (Рамкова директива за отпадъците). 
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Фиг. 3. Мерките по типове на политиките, инструментите и категорията спрямо Рамковата 

директива за отпадъците, член 9(1) за всички “Програми за предотвратяване на отпадъците” на 

страните членки (EU-27 WPPs) (European Environment Agency, 2025). 

 

Трите най-често включвани мерки по член 9(1) от „ Рамковата Директива за отпадъците“ в 

плановете за производство на храни на страните от ЕС-27 са: „Насърчаване на дейностите по 

повторна употреба и ремонт“ (всички планове за производство на храни), следвани от „Модели за 

устойчиво потребление“ и „Разработване и подкрепа на информационни кампании за повишаване 

на осведомеността“. Всяка от тези мерки е включена в 96% от плановете за производство на храни. 

Заедно с „Намаляване на генерирането на хранителни отпадъци “, тези мерки представляват 

повечето прилагани политически инструменти (European Environment Agency, 2025).  

Във връзка с предотвратяването на хранителни отпадъци са интегрирани институционални 

платформи и ключови документи, като през 2016 г. Европейската комисия създава Платформата на 

ЕС за загубите и отпадъците от храни – форум за обмяна на добри практики и координация между 

институциите, индустрията и гражданския сектор (European Commission, 2024). През 2019 г. 

платформата публикува ключови препоръки за действия, насочени към различните участници във 

веригата на доставки на храни, включително фермери, преработватели, търговци, заведения за 

обществено хранене и потребители (European Commission, 2019).  Гражданският панел към ЕС 

допринася с допълнителни предложения в подкрепа на усилията на Европейската комисия и 

държавите членки, подчертавайки важността на образованието, ангажирането на местни общности 

и достъпа до ясна информация за етикетирането и съхранението на храни (Citizens' Panel on Food 

Waste, 2023).  

Изработени са също така нормативни и доброволни механизми, като „Насоки за даряване на 

храна“. През 2017 г. Комисията публикува Насоки относно даряването на храна, които целят да 

улеснят безопасното събиране и разпределение на храни за нуждаещите се, без да нарушават 

стандартите за безопасност и отчетност (European Commission, 2017). 

Въведена е методика за измерване на хранителните отпадъци. През 2019 г. е изработена 

методика за измерване на хранителните отпадъци ЕС приема делегирана директива (ЕС) 2019/1597, 

въвеждаща обща методология за измерване на хранителните отпадъци на всички етапи от 

хранителната верига. Това позволява сравнимост на данните между държавите членки и по-добро 

проследяване на напредъка (European Commission, 2019). В съответствие с целите на Стратегията 

„От фермата до трапезата“, през 2021 г. се въвежда Кодекс за поведение на Европейския съюз, 

относно отговорни практики в бизнеса с храни и маркетинга. Кодексът е доброволен, но служи като 

ценен инструмент за насърчаване на устойчиви бизнес модели (European Commission, 2021). 

Сред предприетите превантивни мерки са също поставянто на дългосрочни цели и 

законодателни предложения. През юли 2023 г. Европейската комисия представя предложение за 

преразглеждане на Директивата за управление на отпадъците, включващо задължителни цели за 

намаляване на хранителните и текстилните отпадъци до 2030 г.,  целите включват: намаление с поне 
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10% на хранителните отпадъци в производството и преработката; намаление с поне 30% в сектора 

на търговията на дребно, заведенията за хранене и домакинствата. През март 2024 г. Европейският 

парламент предложи по-амбициозни цели – съответно 20% и 40% намаление за същите сектори 

(European Commission, 2024). Последното съобщение от 19 март 2025 г., потвърждава поставените 

през 2024г. цели (Council of the EU, 2025). 

През 2020 година е представена стратегията „От фермата до трапезата“, тя основен елемент на 

Европейския зелен пакт и обединява мерките за устойчиво земеделие, намаляване на отпадъците и 

улесняване на достъпа до здравословна и екологично чиста храна (European Commission, 2020). 

Стратегията е интегрирана с други политики, включително тази за биоразнообразието и новите 

правила за Общата селскостопанска политика на Европейския съюз. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Загубата и разхищението на храна представляват  проблем с многопластов характер, 

обхващащ екологични, икономически и социални измерения. Тези явления се проявяват на всички 

нива на хранителната верига – от производството до потреблението – и произтичат както от 

структурни особености, така и от поведенчески модели на индивидуално и институционално 

равнище. Решаването на проблема изисква координирани усилия в няколко направления: 

подобряване на управлението в агрохранителните системи, насърчаване на кръгови практики, 

образование за потребителите и създаване на култура на устойчово използване на храната. 

Дългосрочният успех предполага не просто нормативна промяна, а трансформация на ценностите и 

поведението, свързани с храната – от производство до трапезата. 
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Abstract: This test method covers the determination of the freezing point of an aqueous engine coolant solution in the 

laboratory. Freezing point- the temperature at which crystallization begins in the absence of supercooling, or the maximum 

temperature reached immediately after initial crystal formation in the case of supercooling, or the temperature at which solid 

crystals, formed on cooling, disappear when the temperature of the specimen is allowed to rise. The freezing point of an engine 

coolant indicates the coolant freeze protection and may be used to determine the approximate glycol or glycerine content, 

provided the glycol type is known. 

Keywords: engine coolant, ffreezing point 

 
ВЪВЕДЕНИЕ 

Охлаждаща течност (антифриз)- е една важна течност, която помага за регулиране на 

температурата на двигателя. Тя предотвратява прегряване на двигателя по време на експлоатация и 

замръзване на системата за охлаждане през зимата (ASTM,  Philadelphia, PA, 1989). Осигурява и 

защита от ръжда и корозия на металните повърхности, съвместим с пласмаси и каучукови 

уплътнения (Rowe, L. C., 1971; Rowe , L. C., 1973). 

Днешните модерни, по-малки, но по-мощни двигатели са конструирани така, че поставят пред 

антифриза много изисквания. 

 Към настоящия момент те се формулират на основата на етилен и пропилен гликоли и 

балансирани пакети присадки.  

В момента на пазара се предлагат основно два вида антифризи:  

➢ формулирани с неорганични добавки борати, фосфати, нитрити 

➢ с добавки на органична основа 

И двата вида продукти трябва да се формулират така, че да удволетворяват изисквания към 

тях.  

Неподходящото съотношение на водата и етилен гликола може да доведе до влошаване на 

отвеждането и прегряването на системата. Ето защо количеството етилен гликол и вода трябва да е 

добре балансирано. В същото време не трябва да се увеличава и количеството на вода, тъй като в 

този случаи няма да се постигне достатъчна защита на течността от замръзване.  

С повишаването на ефективната мощност на двигателя, и отчасти поради повишаване на 

температурата му, все по-голямо количество топлина е необходимо да бъде отвеждано от 

охладителната система (Hannigan , H. J., 1968; Beynon, E., Cooper, N., & Hannigan, H., 1971).  

Допълнително охлаждане може да се осигури чрез повишаване на налягането в охлаждащата 

система и като се позволи на антифриза да циркулира при колкото е възможно по-високи 

максимални температури. 

 Доста по-високата температура на кипене на етилен гликола спрямо тази на водата е много 

важна, тъй като се намаляват загубите от изпарение, кавитациите по водната помпа, причинявани 

 
4 Докладът е представен на студентската научна сесия на Русенски университет филиал - Разград на 09.05.2025г. в 

секция „Химични технологии“ с оригиналното си заглавие на български език: „ТОЧКА НА ЗАМРЪЗВАНЕ НА 

ОХЛАЖДАЩАТА ТЕЧНОСТ ЗА ДВИГАТЕЛЯ“. 
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от мигновеното изпаряване (кипене) от всмукателната страна на помпата и последващото кипене, 

причинено от остатъчната топлина при изключване на двигателя (SAE International Information 

Report, 2023; SAE International Information Report, 2018) 

Необходимо е да се търси баланс между съотношението вода - гликол. Това съотношение е 

най-често 1:1 за нашите географски райони. При него се постига температура на начало на 

кристализация -37°С.  

Контролът на съотношението на вода - етилен гликол се гарантира чрез:  

➢ измерване на плътността на готовия антифриз;  

➢ температура на начало на кипене;   

➢ температурата на начало на кристализация;  

 

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ 

 Изпитване на температура на кристализация във воден разтвор на охлаждащи на течности за 

автомобили- ASTM D 1177 

 
Апаратура  

➢ Охлаждаща вана - в която е поместен охладителят (хладилният агент), състояща се от 

стандартна Дюарова (Dewar) колба. Колбата може да е посребрена или да не е посребрена и е 

закрепена в плътно прилягащ съд (контейнер). На дъното на колбата е поставен тампон от стъклена 

вата, за да я предпазва от счупване от върха на охлаждащата епруветка.  

➢ Охлаждаща епруветка - състояща се от 200 mL, невакуумирана и непосребрена Дюарова 

колба. Епруветката се затваря с коркова запушалка, в центъра на която има отвор за термодвойката 

или съпротивителен термометър и втори отвор, разположен в едната страна за поставяне на 

пръчката на бъркалката, и трети отвор за промушване на телта за образуване на кристалите в 

подходящия момент. 

➢ Механизъм за разбъркване - състоящ се от бъркалка с пет спирали, направени от тел от 

неръждаема стомана с диаметър 1.6 mm. Спиралите са разположени така, че при екстремното горно 

положение по време на работа, да няма спирали над повърхността на пробата. Бъркалката се 

задвижва с помощта на обикновен мотор за чистачки или друг задвижващ мотор, работещ с 

помощта на подходящи връзки, за да осигурява линейно движение на бъркалката. Дължината на 

хода се регулира така, че спиралата да се приближава до дъното на епруветката, но без да го докосва, 

в най-ниската точка на движението си надолу. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Фиг.1 Апаратура за изпитване на температура на кристализация 
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Измерване на температурата 

Може да се използва съпротивителен термометър или термодвойка от мед-константант с 

подходящи уреди за измерване, при условие, че осигуряват обща чувствителност от ±0.2°С  

 Хладилният агент трябва да се състои от твърд въглероден диоксид в алкохол или в други 

подходящи течности за вани. По време на определянето и в зависимост от използваната течност за 

ваната, на дъното или отгоре на охлаждащата вана трябва да се поддържа слой от сух лед, с дебелина 

поне 13 mm.  

 

Процедура: 

 Апаратурата се сглобява както e показано на фиг.1, без никаква хладилна течност и проба за 

изпитване на мястото им. Проверява се работата на бъркалката след монтажа, за да се убедим, че 

всички детайли работят свободно. 

 Напълваме Дюаровата колба, която обгражда охлаждащата епруветка, с хладилна течност, 

течен азот или като добавяте парченца сух въглероден диоксид от време навреме, за да поддържате 

условията. Временно махаме запушалката на охлаждащата епруветка и поставете 75 mL до 150 

mL(2.65 oz до 5.1 oz) проба. Пробата може да е предварително охладена до с около 8°С над 

очакваната температура на замръзване преди да я внесете в охлаждащата епруветка. 

Пускаме бъркалката и я регулираме да работи на 60 до 80 хода (удара) в минута. 

Когато очакваната температура на замръзване наближи, тези времеви интервали трябва да са 

от 10 до 15s. При очакваната температура на замръзване трябва да започне инициирането на 

кристализацията, за да не настъпи преохлаждане. Това се постига чрез внасянето на тел, която има 

малко количество от изпитваната течност замръзнало по върха си. Най-удобно е да се замрази 

течността в малка епруветка, поставена директно в охлаждащата вана. Скоростта на охлаждане 

трябва да е под 1°С/минута в момента, в който се внесе телта за започване на кристализацията на 

пробата. 

Като температура на замръзване се взема хоризонталното плато на кривата от графиката на 

температурата спрямо времето. 

Снемането на показанията на температурата на редовни интервали  продължава поне 5 

минути след температурата на замръзване. 

 

Провеждане на анализа: 

Изследвани са две проби антифриз: 

➢ Проба 1- Антифриз Long Life концентрат 

За да се проведе изпитването е необходимо пробата да се разреди с дестилирана вода до 

достигане на 50 обемни % антифриз в разтвора. 

 

Резултатите са представени в таблица 1 и фигура 2. 

Посявка на кристал на -34,00℃; Температура на кристализация: -37,32℃. 
 

➢  Проба 2- Антифриз Long Life ready for use (готов за употреба) 

За да се проведе изпитването пробата се зарежда директно без разреждане. 

 

Резултатите са представени в таблица 2 и фигура 3. 

Посявка на кристал на -34,20℃; Температура на кристализация: -37,54℃. 
 

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ 

Проведено е изследване на две проби антифриз, като едната е концентрат, а втората е готова 

за употреба. Резултатите от проведените изпитвания са представени таблично (табл. 1 и 2) и 

графично (фиг. 2 и 3). 
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Таблица .1 Измерена температура след посявка на кристал през интервал 15s, Проба 1 

 

Време,min Температура, ℃ 

0 min -34,00 -34,56 -34,96 -35,36 

1 min -35,66 -35,92 -36,16 -36,36 

2 min -36,56 -36,74 -36,92 -37,06 

3 min -37,18 -37,26 -37,32 -37,32 

4 min -37,32 -37,32 -37,32 -37,38 

5 min -37,42 - 37,44 -37,52 -37,58 

6 min -37,65 -37,72 -37,79 -37,84 

7 min -37,90 -38,03 -38,12 -38,20 

8 min -38,29 -38,34 -38,43 -38,52 

9 min -38,60 -38,68 -38,73 -38,84 

Време,s 0 s 15 s 30 s 45 s 
 

 

 
 

Фиг. 2 Графично представяне  плато на температурата на замръзване, Проба 1 

 

 

Таблица 2  Измерена температура след посявка на кристал през интервал 15s, Проба 2 

 

Време,min Температура, ℃ 

0 min -34,20 -34,58 -34,92 -35,37 

1 min -35,63 -35,89 -36,17 -36,35 

2 min -36,52 -36,71 -36,82 -36.92 

3 min -37,01 -37,16 -37,22 -37,28 

4 min -37,32 -37,37 -37,43 -37,48 

5 min -37,52 - 37,54 -37,54 -37,54 

6 min -37,54 -37,62 -37,75 -37,81 

7 min -37,89 -37,99 -38,11 -38,18 

8 min -38,26 -38,31 -38,39 -38,44 

9 min -38,52 -38,62 -38,72 -38,83 

Време,s 0 s 15 s 30 s 45 s 
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Фиг. 3  Графично представяне  плато на температурата на замръзване, Проба 2 

 

От представените данни се вижда, че критичната температура на замръзване при проба 1 е 

37,32°С, а за проба 2 37,54°С. При проба 1 тя възниква при 3,30min и се задържа до 4,45min. При 

проба 2 температурата на замръзване е в интервала 5,15 – 6,15min. 

От представените данни се вижда, че критичната температура на замръзване при проба 1 е 

37,32°С, а за проба 2 37,54°С. При проба 1 тя възниква при 3,30min и се задържа до 4,45min. При 

проба 2 температурата на замръзване е в интервала 5,15 – 6,15min. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

През годините изискванията към експлоатационните свойства на антифризите стават доста 

по-сериозни и строги и причина за това е стремежът към намаляване на общото тегло на 

автомобилите с оглед снижаване на разходите на гориво в резултат, на което се внедриха детайли 

от алуминий и пласмаса, както в конструкцията на двигателя , така и в охладителната система. Като 

допълнение с цел намаляване общото тегло беше намален и обема на използвания антифриз, което 

води до увеличаване скоростта на движение на течността по системата и температурата на която е 

подложена. 

В следствие на тези промени задачата на антифриза от това да предотвратява замръзването 

във водноохладителната система на автомобила се промени и се превърна в комплексен продукт 

предназначен да удволетвори и най-строгите и сериозни изисквания като: 

➢ Ефективен топлообмен 

➢ Предпазване от замръзване и прегряване 

➢ Предпазване металните повърхности от корозия 

➢ Съвместимост с пласмаси и еластомери 

➢ Химически стабилна и при ниски и при високи температури 

➢ Съвместима с твърда вода 

➢ Слабо пенлива 

➢ Екологично чиста и без токсични свойства 

Всички тези изисквания се удволетворяват от разработени многокомпонентни антифризи със 

съпътстващи присадки в правилен баланс. 

 

Благодарности: Статията отразява резултати от работата по проект 2025/ФРз - 01, 

финансиран от фонд „Научни изследвания“ на Русенския университет. 
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Abstract: Sinapic acid, a naturally occurring organic compound, is attracting increasing interest in the scientific 

community due to its diverse biological activities and potential therapeutic applications. This phenolic acid, belonging to the 

hydroxycinnamic acid family, is found in many plant species and is the subject of intensive research aimed at revealing its 

mechanisms of action and benefits for human health. In this article, we will examine in detail the sources of sinapic acid, its 

chemical structure, as well as the latest discoveries regarding its therapeutic effects. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Синаповата киселина, естествено срещащо се органично съединение, 

привлича нарастващ интерес в научната общност поради своите разнообразни 

биологични активности и потенциални терапевтични приложения. Тази фенолна киселина, 

принадлежаща към семейството на хидроксицинамените киселини, се 

съдържа в множество растителни видове и е обект на интензивни изследвания, 

насочени към разкриване на нейните механизми на действие и ползи за 

човешкото здраве. Синаповата киселина се използва в научни изследвания и приложения, свързани 

с хранителната индустрия и медицината. Интересът към тази киселина се дължи, че е естествен 

антиоксидант с потенциални ползиза здравето. В на стоящата статия ще разгледаме подробно 

източниците на синапова килина, нейната химична структура, както и най-новите открития относно 

нейните терапевтични ефекти. 

 

ИЗТОЧНИЦИ НА СИНАПОВА КИСЕЛИНА  

Синаповата киселина се среща естествено в много растения: ориз, семена и масла от 

синап,зърнени култури (пшеница, ръж, овес), плодове (боровинки, грозде, ябълки), зеленчуци 

(спанак, броколи), кафе, чай и някои подправки. Тя е основен компонент на клетъчните стени на 

растенията, където участва в изграждането на лигнина. 

 
5 Докладът е представен на студентската научна сесия на Русенски университет филиал - Разград на 09.05.2025г. 

в секция „Химични технологии“ с оригиналното си заглавие на български език: „СИНАПОВА КИСЕЛИНА - 

ИЗТОЧНИЦИ, ХИМИЧНА СТРУКТУРА И ТЕРАПЕВТИЧНИ ПОЛЗИ “. 

mailto:s232639@stud.uni-ruse.bg
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Синаповата киселина е органично фенолно съединение, което може да бъде извлечено от 

растенията по различни методи – екстракция с разтворители, ензимна хидролоза, химичен синтез в 

лаборатория чрез различни химични реакции – например чрез реакция на Перкин, при която се 

кондензират алдехид и анхидрид в присъствието на основен катализатор. Изборът на метод зависи 

от желаната чистота на синаповата киселина и от наличните ресурси. Екстракцията с разтворители 

е по-прост метод, но може да доведе до по-ниска чистота. Ензимната хидролиза е по-специфичен 

метод , но изисква използването на ензими. Синтезът е най-сложният метод, води до най-висока 

чистота и се използва само за лабораторни цели. 

 

 

ХИМИЧНА СТРУКТУРА НА СИНАПОВА КИСЕЛИНА 

 

 
 

Фиг. 1 Структурна формула на Синаповата киселина (Sinapic acid) 

 

Синаповата киселина (Sinapic acid) известна още катосинапинова киселина или 4-хидрокси-

3,5-диметоксицинамова киселина е фенолна киселина, която принадлежи към групата на 

хидроксицинамовите киселини.Нейната химична брутна формула е C11H12O5. Структурата на 

синаповата киселина включва бензенов пръстен с три хидрокси(-OH) и една метокси (-OCH3) групи, 

както и пропенова киселинна странична верига (-CH=CH-COOH) – двойната връзка в тази верига 

може да има цис(Z) или транс(Е) конфигурация. (Georgiev V., Marchev A., Berkov S., Pavlov A.,2013). По 

този начин, синаповата киселина може да се срещне в две изомерни форми, дължащи се на 

геометрията на двойната връзка в страничната верига – (Е)-синапова киселина(транс-синапова 

киселина) и (Z)-синапова киселина(цис-синапова киселина).  В допълнение към тези основни 

изомерни форми , синаповата киселина може да участва в образуването на по-сложни структури, 

като например: 

Естери – в растенията синаповата киселина често се среща естерифицирана с различни 

захари или други биомолекули. 

Димери и олигомери – в клетъчните стени на растенията фенолните пръстени на няколко 

молекули синапова киселина могат да се свързват помежду си чрез окислителни реакции, водещи 

до образуването на димери и по-големи олигомерни структури. 

Конюгати – синаповата киселина може да се свързва и с други биоактивни съединения, 

променяйки техните свойства и биологична активност. 

 

ТЕРАПЕВТИЧНИ ПОЛЗИ ОТ СИНАПОВАТА КИСЕЛИНА 

Изследванията показват, че синаповата киселина може да предостави редица потенциални 

терапевтични ползи: 

➢ Антиоксидантна активност: Синаповата киселина е мощен антиоксидант, който може да 

помогне за предпазване на клетките от оксидативен стрес, който е свързан с много хронични 

заболявания; 

➢ Противовъзпалително действие: изследвания показват, че синаповата киселина подтиска 

възпалителните процеси в организма; 
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➢ Противоракови свойства: някои изследвания in vitroи върху животни предполагат, че 

синаповата киселина може да има противораково действие като инхибира разтежа на ракови клетки; 

➢ Нервропротективно действие: изследвания показват (Brown JE, Khodr H, Hider RC, Rice-

Evans, Biochemical Journal, 1998), че синаповата киселина може да помогне за предпазване от 

невродегенеративни заболявания като болестта на Алцхаймер и Паркинсон; 

➢ Кардиопротективно действие: някои проучвания показват, че синаповата киселина може 

да има благоприятен ефект върху сърдечно-съдовата система, като помага за понижаване на 

кръвното налягане, подобряване на липидния профил и предпазване от увреждане на сърдечния 

мускул; 

➢ Хепатопротективно действие: изследвания върху животни показват, че синаповата 

киселина може да предпазва черния дроб от увреждане, причинено от различни токсини; 

➢ Ренопротективно действие: подобно на хепапротективните ефекти, някои изследвания 

предполагат, че синаповата киселина може да има защитен ефект върху бъбреците; 

➢ Антидиабетно действие: проучвания показват (Dyrek, K., & Kaszycki, P., 2015), че 

синаповата киселина помага за регулиране нивата на кръвната захар и подобряване на инсулиновата 

чувствителност; 

➢ Анксиолитично действие: има данни, че синаповата киселина може да има успокояващ 

ефект и да намалява тревожността; 

➢ Антибактериално действие: някои изследвания показват, че синаповата киселина има 

антибактериална активност срещу определени видове бактерии; 

 

Синапената киселина се среща в различни терапевтични вещества, най-вече в тези, базирани 

на синапено семе и синапено масло. Ето някои от тях: 

 

   

 * за болки в мускулите и ставите. 

   * при ревматизъм и артрит. 

   * за стимулиране на кръвообращението. 

   * за лечение на респираторни проблеми. 

   * за лечение на косопад и проблеми с косата. 

 

 

 

   Фиг. 1 Синапено масло 

 

 

 

   

* Използва се като средство за стимулиране на храносмилането. 

  * Прилага се при запек. 

  * Използва се като отхрачващо средство. 

           * Използва се при настинки и грип. 

 

 
                                                                                                                                                                                                                                                                 

 

 

 

       Фиг. 2 Синапено семе 

 

Повечето от тези изследвания са проведени in vitro (в лабораторни условия) или върху 

животни. Необходими са повече клинични изследвания върху хора, за да се потвърдят тези 

потенциални терапевтични ползи и да се определи ефективната и безопасна дозировка на 
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синаповата киселина за различни състояния. (Georgiev V., Marchev A., Berkov S., Pavlov A., 2013) 

Въпреки това наличните данни предполагат, че синаповата киселина е обещаващо природно 

съединение с потенциал за подобряване на здравето и лечение на различни заболявания. 

 

Благодарност: Това изследване е финансирано от Европейския съюз NextGenerationEU, чрез 

Националния план за възстановяване и устойчивост на Република България, проект № BG-RRP-

2.013-0001 
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Abstract: In order to obtain high temperature ceramic pigmehts using colorless stable crystal carcasses turns out to be 

quite suitable in the case of mullite and their coloring. In the paper presented experiments have been carried out on synthesis of 

mullite pigments with the participation of chromophore element - Cu. The technology of sol-gel have been applied for their 

obtaining. Pure grade raw materials such as TEOS - Si(OC2H5)4 and nitrate of   Cu2+ have been used for the synthesis. Series of 

mullite ceramic pigments were synthesized via sol-gel method and sintering at 1000, 1100 and 1200°C. The resulting ceramic 

pigments were studied by powder X-ray diffraction, infrared spectroscopy, electron microscopy, electron paramagnetic 

resonance. The ceramic pigments obtained by sol-gel method mainly contain mullite, which crystallizes even at 1000°C. The 

color of the ceramics is determined and presented with color coordinates. The best pigments have been added to white faience 

glaze and tested as a pigment for sanitary ceramics. 

Key words: mullite, ceramic pigments, sol-gel, CIELab, color measurement 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Керамични пигменти, базирани на мулитова матрица и дотирани с различни хромофорни 

елементи в различни концентрации, са получени по метода на твърдофазно спичане при различни 

температури (Dimitrov et al., 2022). Основният недостатък на този метод на синтез е получаването 

на странични минерални фази, които също влияят върху цвета на получената керамика.  Поради 

това са извършени синтези чрез прилагане на зол-гел технологията. Зол-гел методът намира широко 

приложение за синтез на различни материали - стъкла, стъклокерамика, керамични прахове, 

керамични пигменти (Eppler R., 2000), (Ganguli D. & M. Chatterjee Cooper, 1997). През годините 

доста изследователи като Еppler, Carda, Monros, Eskribano, Tena, Alarcon (Eppler R., 1987), (Monrоs 

G., M. Tena, P. Escribano, V. Cantavella and J. Carda. 1994), (Eric-Anionic S., L. Kostic-Gvozdenovic, R. 

Dimitrijevic, S. Despotovic and L. Filipovic-Petrovic. 1997) са работили по синтез на керамични 

пигменти по този метод. Основните предимства за получаването на мулитови пигменти по този 

метод се свързват с това, че кристализацията на мулит се осъществява при по-ниски температури и 

се наблюдават по-малко количество странични фази.  

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Начин на приготвяне на съставите 

Поради силната склонност на тетраетилортосиликата (TEOS) към хидролиза при 

непрекъснато разбъркване към него се прибавя 35 мл. етилов алкохол. Нитратите на другите 

основни суровини и съответните хромофорни елементи също предварително се разтварят в етилов 

алкохол. След смесване на разтворите, сместа интензивно се разбърква с магнитна бъркалка в 

продължение на 30 минути за по-пълно хомогенизиране. Полученият зол при температура 60оС след 

около 48 часа се превръща в гелообразна маса, след което се суши при температура 120оС, а след 

 
6 Докладът е представен на студентската научна сесия на Русенски университет филиал - Разград на 09.05.2025г. в 

секция „Химични технологии“ с оригиналното си заглавие на български език: „СИНТЕЗ И ИЗСЛЕДВАНЕ НА СU - 

МУЛИТОВИ КЕРАМИЧНИ ПИГМЕНТИ, ПОЛУЧЕНИ ПО ЗОЛ-ГЕЛ ТЕХНОЛОГИЯТА“. 
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това при 180оС за окончателно отделяне на нитратите. След пълното изсушаване пробите се стриват 

в ахатов хаван и се подлагат на термична обработка при температури 1000оС, 1100оС, 1200оС с 

изотермична задръжка от 2 часа при максималната температура. На фиг.1 е показана технологична 

схема за синтез по метода зол-гел. 

За получаването на мулитови керамични пигменти по зол-гелната технология са използвани 

следните материали: Si(OC2H5)4, Al(NO3)3.9H2O, Cu(NO3)2.3H2O и като разтворител е използван 

безводен C2H5OH. 

 

 
Фиг.1 Технологична схема за синтез на пигментите по зол-гел метода 

 

РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЯ 

Рентгенофазов анализ 

На фиг. 2 са представени рентгенограмите на синтезираните мулитови пигменти получени по 

зол - гел технологията.  От представените рентгенограми се вижда, че при температура 1100oC, 

преобладаващата фаза е мулит. Образува се също шпинел, но в по-малки количества. С повишаване 

на температурата при 1200oC количеството мулит се увеличава.  

 
Фиг. 2 Рентгенови дифрактограми на Cu-мулитови керамични пигменти синтезирани по зол-

гел метода при 1000 -1200°C 
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Фиг. 3 ИЧ - спектри на синтезираните Cu-мулитови керамични пигменти  по              зол-гел 

технологията при 1000оС и 1200°C 

 

Представените на фиг. 3 ИЧ - спектри на синтезираните Cu-мулитови керамични пигменти  

по зол-гел технологията при 1000оС и 1200°C потвърждават резултатите от рентгенофазовия анализ, 

на които е отбелязано поглъщането,  дължащо се на мулит.  

 

На фиг. 4  са  представени  СEM изображения на  пигментите на основа мулит с хромофор 

мед при 1200°С, получени по зол-гел метод  

 

   
Фиг. 4  СEM изображение на  керамика на основата на диопсид с хромофор мед при 1200 °С, 

получена по зол-гел метод  
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Спектрофотометрично измерване на цвета на синтезираните пигменти 

В таблица 1 са представени резултатите от измерването на цветовите координати на Co - 

мулитовите пигменти, синтезирани по зол - гел в метода. 
 

Таблица 1. Цветови координати на синтезираните Co - мулитови пигменти при различни 

температури  

 

 
 

От представените данни се вижда, че синтезираните пигменти са със зелен цвят. С 

повишаване на температурата на изпичане има тенденция към намалявани на светлотата L* и 

намаляване на  стойностите на  -a* и b*.  

 

ИЗВОДИ 

Резултатите от настоящото изследване показват, че при зол-гел метода образуването на 

желаната фаза мулит става при по-ниска температура в сравнение с получените пигменти по метода 

на твърдофазно спичане. При 1100°С синтезираните прахове се състоят почти изцяло от мулит и 

малко количество примеси (шпинел), които не включат изоморфно добавеният хромофор. 

Цветовете са по-бледи, в сравнение с получените по метода на твърдофазно спичане и са по-близо 

до жълтата гама, отколкото до кафявата .  

 

Благодарност: Настоящото изследване е проведено с финансовата помощ на дог.                 КП-
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