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ОЦЕНКА СТОЙКОСТИ ВОДНО-ДИСПЕРСИОННЫХ КРАСОК  
ПО ОТНОШЕНИЮ К ПЛЕСНЕВЫМ ГРИБАМ РОДА ASPERGILLUS 

В работе представлены результаты испытаний по оценке стойкости водно-дисперсионных 
красок «Полицвет» ВД-АКД белая, «Полицвет» ВД АК-11Д оранжевая, «Полицвет» ВД АК-11Д 
зеленая и лака ВД АК-11Л по отношению к плесневым грибам рода Aspergillus. Методика вы-
полнения испытаний состояла из отбора образцов испытываемых красок и лака; подготовки пи-
тательных сред; подготовки суспензии спор Aspergillus; фиксации изменений и оценки степени 
поражения испытываемых красок и лака грибом Aspergillus. Фиксация уровня поражения лако-
красочных материалов грибом Aspergillus выполнялась на 7, 14 и 21-е сут испытаний. Общая кар-
тина поражения водно-дисперсионных (акриловых) основ идентична кремнийорганической ос-
нове. На 7-е сут от начала проведения испытаний для водно-дисперсионных основ не отмечено 
уровня задержки роста мицелия гриба Aspergillus. Такая же тенденция к поражению характерна 
для водно-дисперсионных основ и на 14-е, и на 21-е сут от начала проведения испытаний. Ис-
пытания лакокрасочных материалов на водно-дисперсионной основе показали, что с увеличением 
времени выдержки происходит повышение уровня поражения их мицелием гриба Aspergillus в 
средах Сабуро и Чапека и не наблюдается уровня сдерживания ни одним из испытываемых ви-
дов лакокрасочных материалов. 
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EVALUATION OF THE RESISTANCE  
OF WATER-DISPERSION PAINTS IN RELATION  
TO MOLD FUNGI OF THE GENUS ASPERGILLUS 

The paper presents the results of tests to assess the resistance of water-dispersion paints “Politsvet” 
VD-AKD white, “Politsvet” VD AK-11D orange, “Politsvet” VD AK-11D green and varnish VD AK-11L 
in relation to mold fungi of the genus Aspergillus. The test procedure consisted of: sampling of the tested 
paints and varnish; preparation of nutrient media; preparation of a suspension of Aspergillus spores; fixa-
tion of changes and assessment of the degree of damage to the tested paints and varnish by the Aspergillus 
fungus. Fixation of the level of damage to paint and varnish materials by the fungus Aspergillus was per-
formed on the 7th, 14th and 21st days of testing. The general picture of damage to water-dispersion (acrylic) 
bases is identical to the organosilicon base. On the 7th day from the start of the tests for water-dispersion 
bases, there was no level of growth retardation of the mycelium of the fungus Aspergillus. The same ten-
dency to defeat is characteristic for both 14 and 21 days from the start of the tests. Tests of paints and 
varnishes on a water-dispersion basis have shown that with an increase in the exposure time, the level of 
their mycelium of the fungus Aspergillus increases in Saburo and Chapek environments, and there is no 
level of containment by any of the tested types of paints and varnishes.  
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Введение. Древесина составляет группу са-
мых распространенных материалов, применяе-
мых человеком и, будучи органическим матери-
алом природного происхождения, служит источ-
ником углеродного питания для многих живых 
организмов [1, 2]. Утилизирующие древесину ор-
ганизмы являются источником биоповреждений 
деловой древесины, деревянных построек, мебе-
ли и других изделий из нее. В строительстве по-
требляется около 50% всей ежегодно заготовля-
емой древесины в виде круглого леса, пиломате-
риалов, фанеры, тары, различных плит и других 
изделий, элементов и конструкций [3]. 

Широкое применение древесины основано на 
ее положительных свойствах: легкости обработ-
ки, высокой прочности, возможности длительной 
эксплуатации в сухой среде, красивом внешнем 
виде и др. Основными недостатками древесины 
являются горючесть [4], загнивание и повышен-
ная гигроскопичность [5], а также ее поврежда-
емость насекомыми [6, 7]. 

Основными агентами биоповреждений дре-
весины являются развивающиеся на древесине 
микроскопические грибы, насекомые. В умерен-
ных широтах на долю поражений грибами при-
ходится около 90% всех биоповреждений древе-
сины [8]. Биоповреждение древесины происходит 
в основном в результате использования грибами 
и насекомыми в качестве источника питания цел-
люлозы, лигнина и других компонентов [9, 10]. 
Бактерии по сравнению с грибами и насекомыми, 
непосредственно разрушающими волокна древе-
сины, причиняют меньший ущерб и оказывают 
косвенное повреждающее действие. 

Среди грибов, вызывающих биоповреждения 
древесины, выделяют три основные группы: гри-
бы поверхностной плесени (плесневые); дерево-
окрашивающие; дереворазрушающие.  

С учетом того, что многие изделия произво-
дят из пораженной древесины, возникает вполне 
конкретный вопрос, а именно какова же стойкость 
лакокрасочных материалов к воздействию на них 
дереворазрушающих грибов?  

Актуальность работы в данном направлении 
очевидна − это исследование биостойкости ос-
нов лакокрасочных материалов в изделиях из не-
кондиционной древесины, зараженной плесневы-
ми грибами, в частности рода Aspergillus. 

Основная часть. Лакокрасочные материалы 
(ЛКМ) и покрытия (ЛКП) [11, 12], применяемые 
в условиях, благоприятных для развития и роста 
плесневых грибов, бактерий и других микроорга-
низмов, могут подвергаться микробиологическим 
повреждениям. Характерные признаки их прояв-
ления – серо-зеленые, темные пятна, налеты пле-
сени, бактериальной слизи на окрашенных поверх-
ностях. Особенно это заметно в местах с повышен-
ной влажностью. Вследствие таких поражений 

на поверхности ЛКМ заметны растрескивание, 
шелушение, отслаивание, образование бугров и 
отверстий [13].  

На ускорение процесса биоповреждения вли-
яет атмосферная влага с растворенными в ней аг-
рессивными химическими веществами. Деструк-
тивно воздействие солнечного света, повышен-
ных температур и т. д. Перечисленные факторы 
вызывают старение ЛКМ [14, 15]. Климатические 
условия, в которых находятся материалы, прибо-
ры и оборудование, и условия эксплуатации оп-
ределяют физико-химические факторы, влияю-
щие на развитие тех микроорганизмов, которые 
осуществляют биоповреждение [16, 17]. Большое 
значение в возникновении очагов биоповрежде-
ния имеют экологические факторы, химический 
состав компонентов полимерных материалов, сте-
пень загрязнения окружающей среды и т. д. [17]. 
Эти же условия определяют флористический со-
став микроорганизмов, типичный для той или иной 
группы материалов [18, 19].  

Большую роль в процессах биокоррозии ла-
кокрасочных покрытий играют микроскопиче-
ские грибы, а также углеводородокисляющие и 
сульфатредуцирующие микроорганизмы [20]. Гри-
бы, разрушающие полимеры, продуцируют ком-
плекс аминокислот, органических кислот и ряд 
ферментов, воздействующих на субстрат; особен-
но активны по отношению к полимерным матери-
алам целлюлозоразрушающие грибы. Бактериаль-
ные поражения встречаются реже и проявляются 
в виде бесцветного или окрашенного слизистого 
налета [21]. Среди микроорганизмов, поврежда-
ющих ЛКП, часто встречаются грибы родов As-
pergillus, Penicillum, Fusarium, Trichoderma, Alter-
naria, Cephalosponum, Pullularia, бактерии родов 
Pseudomonas, Flavobacterium. Видовой состав гри-
бов, повреждающих ЛКП, специфичен для раз-
личных почвенно-климатических зон. Он форми-
руется из видов, составляющих сообщество, ха-
рактерное для почв той или иной зоны [19, 20]. 

Развитие грибов на ЛКП происходит либо за 
счет использования ими компонентов, входящих 
в состав покрытия, либо за счет веществ, загряз-
няющих поверхность ЛКП. Разрушение ЛКП осу-
ществляется в результате механического воздей-
ствия мицелия плесневых грибов на покрытие и 
под влиянием метаболитов, выделяемых микроми-
цетами в процессе их жизнедеятельности (органи-
ческих кислот, аминокислот, ферментов и др.) [22]. 
Последние вызывают у ЛКП снижение физико-
механических показателей, таких как модуль уп-
ругости, напряжения при растяжении и относи-
тельные удлинения при разрыве. Трещины, от-
слаивание, вспучивание ЛКП могут вызывать 
микроорганизмы, находящиеся на поверхности 
или под пленкой ЛКП. Рост грибов и их развитие 
под пленкой сопровождается газообразованием 
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и повышением давления, достаточного для отсла-
ивания и вспучивания ЛКП [14, 16].  

На биостойкость оказывают влияние и дру-
гие компоненты лаков и красок (растворители, 
разбавители, стабилизаторы, отвердители и др.) 
[23, 24], а также материал, на который наносится 
покрытие – подложка. Так, покрытия на древе-
сине сохраняются лучше, чем на металле или си-
ликатных строительных материалах [19].  

Биостойкость ЛКП также зависит от гидро-
фобности покрытия и распределения конденсата 
влаги на поверхности материала. Чем выше гидро-
фобность покрытия, тем выше его грибостойкость. 

Следует отличать грибостойкость ЛКМ от гри-
бостойкости системы ЛКП. Имеют место случаи, 
когда устойчивый к воздействию микромицетов 
ЛКМ в системе ЛКП повреждался плесневыми 
грибами, и наоборот, негрибостойкий ЛКМ про-
являл биостойкие свойства. Это, очевидно, свя-
зано с тем, что грибостойкость системы ЛКП за-
висит от состава всех ее компонентов: подложки, 
грунтовки, покрытия. Поэтому для рекомендаций 
по эксплуатации ЛКП с точки зрения их грибо-
стойкости необходимо исследовать биостойкость 
не только отдельных компонентов системы ЛКП, 
но и всей системы в целом.  

Пленкообразующие вещества определяют 
биостойкость ЛКМ и защитных покрытий на их 
основе. Решающим фактором биостойкости яв-
ляются химическое строение полимерного плен-
кообразователя и проявление его свойств в не-
отвержденном и отвержденном состояниях. Ус-
тановлена связь между химическим строением 
применяемых пленкообразователей и скоростью 
роста ряда распространенных штаммов грибов. 

Из числа исследованных пленкообразующих 
веществ лучшую биостойкость имеют синтетиче-
ские пленкообразующие полимеры. Грибостойкость 
этих покрытий уменьшается в следующем ряду: 
эпоксидные, полиуретановые, меламиноалкидные, 
кремнийорганические, пентафталевые [23, 24]. По-
вышению грибостойкости способствуют увели-
чение скорости отверждения пленкообразующего 
вещества, уменьшение водопоглощения, шерохо-
ватости и пористости пленки. Гладкие блестящие 
и ровные пленки более биостойки из-за того, что 
на них труднее адсорбируются споры грибов и 
они меньше загрязняются. 

Широко распространенное полимерное свя-
зующее – поливинилацетатная дисперсия. Из-
готавливаемые на ее основе краски, покрытия, 
мастики, грунтовки и другие материалы негри-
бостойки. Непластифицированные дисперсии по-
ражаются грибами сильнее, чем пластифициро-
ванные. Негрибостойки не только покрытия из 
поливинилацетатных красок, но и сами жидкие 
краски, которые в процессе хранения поражают-
ся плесневыми грибами и бактериями, при этом 

снижается их вязкость, образуются газообразные 
продукты [25]. 

В отличие от органических водорастворимых 
пленкообразователей, неорганические пленко-
образователи обладают высокой биостойкостью. 
Примером таких пленкообразователей служит 
жидкое стекло, применяемое в производстве си-
ликатных красок [26]. 

Цель исследования – изучение стойкости ос-
нов лакокрасочных материалов, предназначенных 
для окрашивания древесины при воздействии на 
них плесневых грибов. 

В качестве исходных материалов для прове-
дения испытаний использовали промышленные 
краски и лак на водно-дисперсионных основах для 
окрашивания изделий и конструкций из древеси-
ны «Полицвет» ВД-АКД, «Полицвет» ВД АК-11Д, 
«Полицвет» ВД АК-11Л производства УП «Ар-
сен» (Беларусь). Данные ЛКМ широко использу-
ются в Республике Беларусь, являются экологиче-
ски чистыми, атмосферостойкими, не токсичными 
и пожаровзрывобезопасными. ЛКМ «Полицвет» 
имеют отличную адгезию с поверхностью, обла-
дают высокой паропроницаемостью, влагостойки 
и не удерживают грязь. 

Из многообразия методик по оценке биостой-
кости [27, 28] исследования ЛКМ проводили со-
гласно требованиям EN 15457: 2014 Краски и лаки. 
Лабораторный метод определения эффективно-
сти пленочных биоцидов в покрытии против гри-
бов [29]; ISO/IEC 17025: 2017 Общие требования 
к компетентности испытательных и калибровоч-
ных лабораторий [30]; EN 1275:2005 Средства хи-
мические дезинфекционные и антисептические, 
основная фунгицидная активность. Метод испы-
тания и требования (стадия 1) [31]. 

Методика выполнения эксперимента по опре-
делению биостойкости: 

1) были отобраны образцы покровных мате-
риалов по нормам EN ISO 1513 [32]; 

2) для проверки на контаминации образцы 
покровных материалов были помещены в чашки 
Петри со средой Чапека и Сабуро на 5 сут при 
температуре (23 ± 2)°С и относительной влаж-
ности (50 ± 5)% по SIST EN 23270 [33]; резуль-
тат контаминации − образцы покровных матери-
алов не заражены патогенной флорой и грибами; 

3) подготовлены 6 дисков фильтровальной 
бумаги диаметром 55 мм для каждого образца 
краски. Перед нанесением диски стерилизовали 
гамма-излучением >10 кГр; 

4) в подготовленные и простерилизованные 
чашки Петри были помещены среды Чапека и 
Сабуро, по 3 на каждую. Состав питательных сред 
для микробиологического анализа:  

− картофельно-глюкозный агар − КГА (г/л): 
картофель − 200,0; глюкоза − 20,0; агар-агар − 
20,0; дистиллированная вода; 
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− Чапека − Докса с агаром (г/л): KН2РО4 − 0,7; 
K2НРО4 − 0,3; MgSO4 ⋅ 7Н2О − 0,5; NaNO3 − 2,0; 
KCl − 0,5; FeSO4 ⋅ 7Н2О − 0,01; сахароза − 30,0; 
вода дистиллированная; 

− Сабуро (г/л): глюкоза − 40,0; пептоны − 10.0; 
агар-агар − 20,0; вода дистиллированная; 

5) был проведен тест-посев плесневых куль-
тур Аспергиллы черной (Aspergillus niger) в сусло- 
агар 6%-ного Балинга и Хэтом шаровой (Chaetó-
mium globósum) в КГА (картофельно-глюкозный 
агар) с фильтровальной бумагой при температу-
ре (24 ± 2)°С в течение 7 дней; результат − As-
pergillus niger пророс, Chaetómium globósum − не 
пророс; 

6) подготовили суспензию спор Aspergillus ni-
ger с концентрацией 106 спор/мл; 

7) провели заражение чашек Петри со средой, 
в которой находились образцы красок, нанесен-
ные на фильтровальную бумагу. Наносили 3 капли 
на диск и 3 в среду (рис. 1), примерно 0,5 ⋅ 106 спор 
в одну чашку; 

 

 

а б 

 

в г 

Рис. 1. Зоны роста гриба Aspergillus niger  
в питательных средах Чапек и Сабуро  

после 7 сут от начала заражения  
водно-дисперсионной (акриловой) основы:  
а – краска «Полицвет» ВД-АКД белая;  

б – краска «Полицвет» ВД АК-11Д оранжевая;  
в − «Полицвет» ВД АК-11Д зеленая;  

г – лак ВД АК-11Л 

8) чашки Петри с образцами поместили в тер-
мостат с температурой (24 ± 2)°С на 21-е сут; 

9) фиксацию изменений выполняли на 7, 14 и 
21-е сут испытаний; 

10) оценку степени повреждения определяли 
в баллах, согласно требованиям стандарта: соот-
ношение уровня заражения к баллам: 0% − 0; до 
10% − 1; от 10 до 30% − 2; от 30 до 50% − 3 и от 
50% − 4. 

С учетом того, что окраска изделий из древе-
сины, изготовленных в основном на некондици-
онном и частично зараженном сырье сосны, целе-
сообразно исследование стойкости основ красок 
к воздействию плесневого гриба Aspergillus niger.  

Общая картина поражения водно-дисперси-
онных (акриловых) основ идентична кремнийор-
ганической основе (рис. 1, табл. 1). В среде Сабу-
ро краски белая, оранжевая, зеленая и лак имеют 
наивысший уровень поражения – 4 балла. В среде 
Чапека у белой краски 4 балла, оранжевой 1 балл, 
в зеленой и лаке − 3,7 балла. 

 
Таблица 1 

Уровень поражения грибом Aspergillus niger  
после 7 сут от начала заражения основ ЛКМ 

Вид  
лакокра-
сочной 
основы / 
тип 

краски 

Среда Сабуро Среда Чапека 

Уровень 
пораже-
ния, 
балл, 

средний

Зона за-
держки 
роста, мм, 
средняя 

Уровень 
пораже-
ния, 
балл, 

средний 

Зона  
задержки 
роста, мм,
средняя 

Водно-дисперсионная (акриловая)  
(УП «Арсен», Беларусь) 

«Полицвет»
ВД-АКД 
белая 4 − 4 − 

«Полицвет»
ВД АК-11Д
оранжевая 4 − 1 − 

«Полицвет»
ВД АК-11Д
зеленая 4 − 3,7 − 

ВД АК-11Л 4 − 3,7 − 

 
На 7-е сут от начала заражения для водно-дис-

персионных основ не отмечено уровня задержки 
роста мицелия гриба Aspergillus niger. 

Общая тенденция к поражению характерна и 
на 14-е, и на 21-е сут от начала заражения (табл. 2, 
рис. 2, рис. 3, табл. 3). 

У красок «Полицвет» ВД-АКД белая, «Поли-
цвет» ВД АК-11Д зеленая и лака ВД АК-11Л на 
14-е сут в средах Сабуро достигнут максимальный 
уровень поражения мицелием гриба водно-диспер-
сионных основ (рис. 2, табл. 2). Уровень сдержи-
вания роста для всех видов красок не отмечен. 



212 Îöåíêà ñòîéêîñòè âîäíî-äèñïåðñèîííûõ êðàñîê ïî îòíîøåíèþ ê ïëåñíåâûì ãðèáàì ðîäà Aspergillus 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 1   2022 

Таблица 2 
Уровень поражения грибом Aspergillus niger  
после 14 сут от начала заражения основ ЛКМ 

Вид лако-
красочной 
основы / 
тип краски 

Среда Сабуро Среда Чапека 

Уровень 
пораже-
ния, балл, 
средний 

Зона за-
держки 
роста, мм, 
средняя 

Уровень 
пораже-
ния, балл, 
средний 

Зона  
задержки 
роста, мм, 
средняя 

Водно-дисперсионная (акриловая)  
(УП «Арсен», Беларусь) 

«Полицвет» 
ВД-АКД 
белая 4 − 4 −
«Полицвет» 
ВД АК-11Д 
оранжевая 4 − 2,3 −
«Полицвет» 
ВД АК-11Д 
зеленая 4 − 4 −
ВД АК-11Л 4 − 4 −

 
 

 

а б 

 

в г 

Рис. 2. Зоны роста гриба Aspergillus niger  
в питательных средах Чапек и Сабуро  
после 14 сут от начала заражения  

водно-дисперсионных (акриловых) основ:  
а – краска «Полицвет» ВД-АКД белая; б – краска 

«Полицвет» ВД АК-11Д оранжевая; в − «Полицвет» 
ВД АК-11Д зеленая; г – лак ВД АК-11Л

У краски «Полицвет» ВД АК-11Д оранжевой 
на 14-е сут от момента заражения в среде Чапека 
отмечается рост поражения до 2,3 балла (рис. 2, 
табл. 2). Это значение в 2,3 раза выше по срав-
нению со значением в 7-суточным возрастом 
(рис. 1, табл. 1). 

У красок «Полицвет» ВД-АКД белая, «Поли-
цвет» ВД АК-11Д зеленая и ВД АК-11Л на 21-е сут 
в средах Сабуро и Чапека достигнут максималь-
ный уровень поражения мицелием гриба водно-
дисперсионных основ (рис. 3, табл. 3). Уровень 
сдерживания роста для всех видов красок не  
отмечен.  

 

а б 

в г 

Рис. 3. Зоны роста гриба Aspergillus niger  
в питательных средах Чапек и Сабуро  
после 21 сут от начала заражения  

водно-дисперсионных (акриловых) основ:  
а – краска «Полицвет» ВД-АКД белая;  

б – краска «Полицвет» ВД АК-11Д оранжевая;  
в − «Полицвет» ВД АК-11Д зеленая;  

г – лак ВД АК-11Л 
 
У акриловой основы краски «Полицвет» ВД 

АК-11Д, оранжевой в среде Чапека, на 21-е сут 
уровень заражения составляет 3,7 балла (рис. 3, 
табл. 3). Данное значение в 1,6 раза выше по срав-
нению с 14-м индукционным периодом. Уровень 
сдерживания роста для всех видов красок не  
отмечен.  
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Таблица 3 
Уровень поражения грибом Aspergillus niger  
после 21 сут от начала заражения основ ЛКМ 

Вид лако-
красочной 
основы / тип 

краски 

Среда Сабуро Среда Чапека 

Уровень 
пораже-
ния, балл, 
средний 

Зона за-
держки 
роста, мм, 
средняя 

Уровень 
пораже-
ния, балл, 
средний 

Зона за-
держки 
роста, мм,
средняя

Водно-дисперсионная (акриловая)  
(УП «Арсен», Беларусь) 

«Полицвет» 
ВД-АКД  
белая 4 − 4 −
«Полицвет» 
ВД АК-11Д 
оранжевая 4 − 3,7 −
«Полицвет» 
ВД АК-11Д 
зеленая 4 − 4 − 

ВД АК-11Л 4 − 4 − 

 
Заключение. В результате исследований изу-

чена биостойкость органических основ ЛКМ, пред-
назначенных для окрашивания древесины, к воз-
действию гриба Aspergillus niger. Показано, что 

с увеличением времени выдержки происходит по-
вышение уровня поражения органических основ 
красок мицелием гриба в средах Сабуро и Чапека, 
а также за время наблюдений не отмечена зона 
задержки роста мицелия. Наиболее интенсивно 
поражаются грибом органические основы как 
после 7 сут выдержки, так и в более поздние сроки, 
достигая максимальных значений поражений – 
4 балла. Высокая деструктивная активность гри-
бов рода Aspergillus объясняется мощным фермен-
тативным аппаратом, проявляющимся в выделе-
нии лимонной, глюконовой и щавелевой кислот. 
Данные кислоты оказывают разрушающее воз-
действие на органические основы ЛКМ при до-
статочно низких концентрациях от 0,09 до 0,4% 
[34, 35]. Также деструктивное действие на ЛКМ 
оказывает и pH самих оснований, который ко-
леблется от 4,0 до 6,7, так как эти значения явля-
ются оптимальными для развития грибов рода 
Aspergillus, а верхний предел их жизнедеятельно-
сти находится в диапазоне pH от 7,0 до 7,5 [35]. 
Полученные результаты имеют практический ха-
рактер и показывают необходимость использо-
вания дополнительной защиты для древесины, 
поврежденной грибами рода Aspergillus, перед 
нанесением на нее органических основ лакокра-
сочных материалов.
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