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Введение

Снижение потерь продуктов питания при транспорти
ровании,- серьезный резерв увеличения объема поставки 
продовольствия. Эти потери, в том числе и от насовер- ' 
шенства или отсутствия упаковки, в настоящее время 
достигают десятков процентов. Усовершенствование 
упаковки, условий перевозки и хранения без расширения 
объема производства позволит значительно увеличить 
количество продуктов питания, поставляемое потребителю. 
Иел«й ряд пищевых продуктов вообще не может выпускаться 
без соответствующей упаковки.

Отечественный и зарубежный опыт последнего десяти
летия позволяет наметить три основных направления в 
развитии тар сулаков очной техники в отраслях,производящих 
продукты питания: ‘ р
-  повышение экономичности существующих традиционных 
тароупаковочпых материалов (металл, стекло, картон, 
бумага) без снижения качества упаковки;
-  создание и использование новых, прогрессивных и эконо
мичных тароупаковочных ттериалов  с целью снижчшя 
дефицита традиционной тары;
~ создание и усовершенствование фасовочно-упаковочного 
автоматического оборудования,комплексно и с высокой 
скоростью осуществляющею операхщи.

При этом особое внимание уделяется линиям упаковки 
пищевых продуктов с использованием новых экономичных 
упаковочных ттериалов -  полимерных и комбинированных.

Развитие упаковочной техники с , применением поли
мерных и комбинированных ттериалов  происходит высо
кими темпами. Если еще недавно (в  70-е годы) произво
дительность упаковочных автоматов, работающих на поли-
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мерных и комбинированных материалах, составлял^ 60 упа
ковок в минуту, то в ближайшие годы она макет составить 
до 4000 упаковок в .минуту. .

Основное звено в развитии упаковочной техники и тех
нологии -  полимерные и комбинированные тароупаковочные 
материалы.

Начиная с 50-х годов нашего века объем выпуска 
промышленных полимерных материалов удваивается каждые 
5 лет.

Широкое распространение полимеры получили как таро- 
у;паковочные материалы для пищевых продуктов. Полимерная 
упаковка завоевывает позиции в гаадевой промышленности, 
оттесняя вс многих случаях такие традиционные материалы, 
как.кбталл,стекло,картон,бумага,древесина,на второй план.

Наиболее перспективным направлением в использовании 
патащеьных материалов при упаковке лицевых продуктов 
якяяетсл изготовление многослойных комбинированных мате
риалов в'сочетании с бумагой, фольгой, картоном или 
металлизированными полимерами,которое позволило на базе 
ограниченного числа полимеров получить упаковку с любым 
комплексом заданных свойств для самых разнообразит: про
дуктов.

Создан обширный класс тароупаковочных :с..-••риалов, 
называемых комбинированными. В последние годы :д хубекоы.. 
особенно в США, получает распространение -упаковка для 
пищевых продуктов из поликарбоната. Он ценен рядом свойств-; 
не выделяет посторонние вещества, которые могли бы перей
ти в продукт при контакте с.упаковкой; упаковку из поли
карбонатов мокно использовать в различных технологических 
процессах, в том числе при глубоком замораживавни,терми- 
ческой, стерилизации,микроволновом нагреве. Ото дорогая, 
но многооборотная тара.

В торговле и общественное питание все больше будет 
поступать пищевых продуктов в полимерной и комбшшровшшой 
таре.
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Изучение ее свойств, разновидностей, особенностей 
влияния на качество и сохраняемость пищевых продуктов -  
неотъемлемая часть подготовки товаровэда-продовальствен- 
ника и технолога общественного питания на современном : 
этапе.

Предлагаемый материал не охватывает всего множества 
вопросов, связанных с полимерными материалами,но существен
но заполняет пробел в учебниках.
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I .  ОСНОШЫВ МЕТОПЫ • ПОЛУЧЕНИЯ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ.

Полимерный материал, необходимый для изготовления 
тары, получают, как правило химическими методами и в пер
вую очередь методами полимеризации и поликонденсации.

ПОЛИМЕРИЗАЦИЯ. Полимеризация -  это реакция соедине
ния молекул мономера, приводящая к образованию макромо
лекул:

п М -*•  Мп

где М -  молекула мономера, Мл -  макромолекула,состоящая 
из п мономерных звеньев, п -  степень полимеризации. 
Молеку.лы мономера, включенные в состав :.такромопекул,ста
новятся ее мономерными звеньями. Элементарный состав 
шяроМодекул (без учета концевых групп) не отличается 
от состава мономера.-В этом состоит одно из существенных 
отличий полимеризации от поликондексации.

Обязательными стадиями полимеризации являются ини
циирование и рост макромолекулы, Инициаторы полимериза
ции ~  вещества, которые в средах, содержащих мономеры, 
образуют активные частицы, способные начать рост цепи. 
Обычно они образуют радикалы и вызывают радикальную поли
меризацию.

Бри полимеризаций должны быть созданы условия для 
роста цепи. -Это условие может выполняться в том случае, 
если молекулы низкомайекулярного соединения содержат 
кратные связи или циклы, раскрывающиеся при реакции.

Механизм полимеризации определяется химической при
родой частиц, являющихся промежуточнылш иродуктами поли
меризации. При этом полимеризация может быть ступенчатой 
(частицы достаточно стабильны) и цепной (промежуточные



продукты -  нестабильные).
В зависимости от химической природы активных частиц, 

участвующих в полимеризации, различают радикальную и ион
ную полимеризацию. В полимеризации могут одновременно 
участвовать два или несколько мономеров. Такую полимериза
цию называют совместной, или сополимеризацией.

Радикальная полимеризация всегда протекает по цепному 
механизму. Функции активных промежуточных продуктов при 

. радикальной полимеризации выполняют свободные радикалы. К 
числу распространенных мономеров, вступающих в радикаль
ную полимеризацию, относятся! этилен,винилхлорид, тетра- 
фторэтилсн, винилацетат и др.

Свободные радикалы возникают различными путями; наибо
лее  распространенный основан на осуществлении в среде мо
номера -термического гомояитического распада нестойких ве
ществ (инициаторов). Удобным источником свободных ради
калов служат азосоединения. Радикал,образующийся при 
распаде инициатора, начинает реакционную цепь:

К0 + СН2 = СНХ —  R -  CHg -  СИХ

При осуществлении радикальной полимеризации исполь
зуют окислительно-восстановительное инициирование, фото- 
химическое, радиационно-химическое и другие виды иниции
рования. Во всех случаях в результате инициирования 
возникают свободные радикалы, выступающие в качестве про- <  
межуточных продуктов,1

Рост цепи осуществляется последовательным присоеди
нением молекул мономера к активным радикалам:

•о

С6Н5 -  с  -  о -  ш 2 -  снх + сп2 = СЮС —

— “ С6Н5 -  С -  0 -  d ig  -  СНХ -  сн2 -  СНХ 

о
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Существуют вещества, которые называются ингибиторами, 
способствующие осуществлению реакции обрыва, ограничиваю
щие кинетические и материальные цени. Обрыв приводит к 
исчезновению в системе радикалов или к замене юс мало
активными радикалами, неспособными присоединять молекулы 
мономера.

Могут возникать и реакции передачи цепи. Передача 
цепи через полимер (отрыв растущим радикалом атома или 
группы атомов от какой-либо молекулы -  передатчика цепи) 
служит одним из источников возникновения разветвлений в 
полимерных цепях.

Активными промежуточными продуктами при ионной поли
меризации являются ионы, ионные пары или поляризованные 
комплексы. Различают два типа цепной ионной полимериза
ции -  катионную и анионную. При катионной полимеризации 
реакционно-способный конец растущей цепи заряжен положи
тельно, при анионной ~  отрицательно:

В отличие от радикальной полимеризации, скорость катионной 
полимеризации' очень сильно зависит от химической природы 
применяемого растворителя.

Выбор способа полимеризации определяется конкретны
ми требованиями, природой пшшмеризуемого мономера и ис
пользуемого инициатора, задачами,которые ставятся при 
осуществлении полимеризации и т .п . На практике обычно 
используются четыре способа: в блоке (или м ассе ), в 
растворе, в эмульсии и в суспензии.

ПШИШЩИСАЦШ, Псликонденсация -  реакция, образова
ния макромолекул из би- или полифункционалыих соединений, 
сопровождающаяся отщеплением низкомолекулярных продуктов 
(воды,аммиака,спирта,хлористого водорода и т . д . ) .

Поликонденсация осуществляется при использовании 

реакций замещения или обмена.
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Поликонденсация, в которой участвуют только бифункцио
нальные молекулы, приводит к образованию линейных макро
молекул. Такую подиконденсацию обычно называют линейной.

Поликонденсадил, в которой участвуют молекулы с тремя 
или больным числом фун_диональных групп, приводит к образо
ванию ими, в конечном счете, трехмерных (сетчатых) структур. 
Такую поликонденсацию называют разветвленной, или трех
мерной.

При осуществлении поликонденсации часто в реакционную 
смесь вводят стабилизаторы (монофункциональные соединения)— 
они могут регулировать молекулярную массу полимера.

ПЛАСТИФИКАЦИЯ ПОЛИМЕРОВ. Пластификация полимеров -  
изменение свойств полимеров путем введения в них низко
молекулярных веществ, называемых пластификаторами.

Введение з  полимер пластификатора смещает темпера
туры текучести и стеклования в области более низких 
температур, а  также уменьшает модуль упругости полимера, 
т .е .  делает его  более мягким.

Морозоустойчивость полимеров в присутствии пласти 
фикаторов улучшается (эластичность теряется при более низ
ких температурах, а теплостойкость ухудш ается). В ряде 
случаев пластификация полимеров совершенно необходима, 
т .к . стеклообразный при комнатой температуре полимер в 
присутствии пластификатора становится эластичным, каучуко
подобным.

Пластификаторы большей частью представляют собой 
высококипящие малолетучие жидкости. Применяют также и 
растворимые в полимере твердые вещества. В композиции 
вводят либо один, либо смесь пластификаторов.

Пластификаторы должны обладать ш лой  упругостью 
паров,химической стойкостью,нерастворимостью в воде, 
термо- и светостойкостью, не должны быть токсичными и т .п .

По химическому строению пластификаторы делятся на 
следующие основные типыгфталаты (эфиры О-фталевой кисло
ты ), фосфаты (сложные зфкры фосфорной кислоты),адипинаты
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и себацинаты ( эфиры адипиновой и себацдновой кислот), 
эпоксидироваиные и полиэфирные пластификаторы.

При проникновении жидкого пластификатора, в полимер 
может происходить коллоидное или молекулярное дисперги
рование. Во втором случае образуется истинный раствор 
пластификатора в полимере, т .е .  полимер набухает в плас-- 
тификаторе. Истинные растворы образуются при взаимодей
ствии полимера и пластификатора, близких по полярности.

При коллоидном диспергировании полимер и пласти
фикатор не совмещаются (нет сродства). Такие эмульсии 
готовят в смесителях, или на вальцах, они агрегатиш о 
не устойчивы и при хранении и эксплуатации-могут расслаи
ваться. Внешне это выражается в появлении капелек иди 
кристалликов пластификатора на поверхности Изделия или в 
помутнении прозрачного изделия.

При пластификации полимеров происходят понижение вяз
кости системы, что облегчает течение и понижает темпера
туру текучести. При этом цепь полимеров становится балсе 
подвижной, что приводит к увеличению эластичности и сниже
нию температуры с'теклонания.

Пластификатор, меняя структуру полимера, влияет на его 
\  механическую прочность: пластифицированный полимер всегда 

менее прочен, чем непластифицировахшый. Это учитывается 
при дозировке пластификатора. С Целью меньшей потери 
прочности в последнее время- полимеры "пластафициррттся"
..с низкомолекулярными вещества!®, а более эластичными 
полимерами.

МОДЖ-ЩПР01Ш1НЕ ПОШЕТЫ. .Модифицирование -  это 
направленное изменение физических,механических или хими
ческих CBoifcTB под воздействием различных факторов. При 
этом используются следующие методы модифицирования:
I.Модифицирование методом.полшераналогичных превращений- 

это замена одних функциональных групп полимеров други
ми без изменения е го  структуры и длины цепи. В результа
те такого превращения значительно изменяются раствори-
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м ость,степень кристаллизации, температура стеклования, 
текучесть, прочность и другие свойства полимера;
2 ,Модифицирование методом ткромодекулярных реакций-это 

осуществление йлок-сополймеризации, получение привитых 
сополимеров, "сшивание"  полимеров.

Блок-сополимеры построены по общей схеме следующим 
образом:

. . . . - А - А - А  — А - / - А — . . .
I I
Б Б
I I
Б . Б
t I
• •
I *• • *
1 I• •

Сшивание макромолекул заключается в образования 
между ними химических связей ,  что обусловливаем создание 
жесткой структуры.
3 .Ориентация и кристаллизация полимеров.При этих процес

сах возрастают модуль упругости и твердость полимера,а
также повышается прочность при разрыве.

Важное - значение имеет’ получение так называемых 
ориентированных полимеров. Ориентированные полимеры -  ото- 
твердые полимеры, макромолекулы которых имеют преиму
щественное расположение цепей вдоль некоторых направле
ний -  осей ориентации. Ориентация полимеров может быть 
одноосной (волокна),двухосной (пленки),шюскосимметричной 
(пленки-мембраны) и т .д .

Цростейишй и наиболее распространенный вид ориенти
рованного состояния -  одноосная ориентация. Широко приме
няемый способ получения полимеров, находящихся в таком
состоянии -  одноосное растяжение полимера в высоксаластич- 
ном или вязкотекучем состоянии. Под действием растягиваю
щих усилий мекмолекудяргое взаимодействие между атонами 
разных цепей уменьшается и упрочняются химические связи
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между атомами вдоль полимерных молекул за счет изменения 
конформации цепи.

Одно из наиболее важных свойств ориентированных по
лимеров -  повышенная (до десяти раз) по сравнению с 
неориентированным состоянием.механическая прочность при 
растяжении в направлении ориентации.

Ориентированные полимеры получают также методами 
направленной полимеризации, при этом цепные молекулы сразу 
получаются ориентированными, В этом случае рост полимерных 
цепей происходит вдоль определенных кристаллографических 
направлений, молекулы "вытянуты" во всю свою длину (склад
чатая конфоршция молекул отсутствует ). Здесь достигается 
предельный случай ориентирования полимеров, это дает воз
можность создать материалы с высокими эксплуатационными 
характеристиками.

Прочность полимерных материалов -  важнейшая их 
эксплуатационная характеристика. При производстве тары 
могут быть использованы так называемые армированные поли
мерные материалы -  это полимеры.содержащие в качестве 
упрочняющего элемента волокнистые наполнители.Благодаря 
армированию удается повысить механическую прочность,удар
ную вязкость, динамическую выносливость.и Теплостойкость 
полимеров, снизить их ползучесть.

Армируют обычно трехмерные и разветвленные полимеры, 
обладающие- высокой теплостойкостью и вместе с тем большой 
хрупкостью, а также линейные полимеры с невысокой механи
ческой прочностью. Армирование феноло-чуорьолъдегидных, 
меланино-формальдегвдных и эпоксидных смол, ненасыщенных 
гетероцешшх полиэфиров позволяет улучшить их механи
ческие характеристики и особенно ударную прочность,что 
очень важно при эксплуатации тары. Армирован 'ем термо
пластов (фторопластов, поливинилхлорида, полиамидов, пояи- 
стиротов и д р . ) резко снижается их текучесть.

В качестве армирующих волокнистых наполнителей при
меняют элементарные волокна, пряди, жгуты,нити,ткани
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различных структур и пр. Б зависимости от природы наполни
теля различают: асбопластики (наполнители -  асбовслокнио- 
тые материалы)} древопластики (древесный шпон); стекло
пластики (стекловолокнистые материалы)} пластики на осно
ве органических природных и синтетических волокнистых ма
териалов} углепластики (органические волокна и ткани)} 
металлопластики (металлические волокна).

Для получения достаточно прочных материалов поли
мер должен хорошо смачивать поверхность армирующего мате
риала и обладать по отношению к нему высокой адгезией. 
Полимер должен также обладать высокой когезионой проч
ностью. Наибольшей механической прочностью обладает стекло -  
и асбопластики.

ПИГМЕНТЫ. Пигменты -  это тонкодисперсные окрашенные 
(включая белый и черный цвета) порошки, нерастворимые в 
воде (в  отличие от красителей) и пленкообразующих веществах.

По составу пигменты делятся на минеральные и органи
ческие, по цвету -  на ахроматические (белые,серы е, черные) 
и хроматические (все цветные).

Минеральные пигменты представляют собой главным обра
зом окислы и соли различных металлов. Такие пигменты обыч
но дешевле органических, отличаются белее высокой овето - , 
и термостойкостью. Однако богатая гамш  оттенков,высокая 
интенсивность .яркость и глубокий тон органических пигмен
тов создают основу для более широкого их применения.

Основными характеристиками пигментов являются: цвет, "  
укрывистость, интенсивность (красящая сап а ), форма и раз
мер частиц, устойчивость к атмосферным воздействиям,свету, 
теплу, химическая стойкость.

Цвет пигментов определяется их способностью к погло
щению и отражению света в видимой части спектра (380-760 
мкм). Белые пигменты обладают высокой отражательной 
способностью, черные сильно поглощают видимый свет } цвет
ные пигменты поглодают избирательно. Основной цветовой 
тон гос мента зависит от того , в какой части спектра нахо-
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дится максимум отраженного света. Цвет пигмента характе
ризуют танке яркостью и насыщенностью. Чем большую часть 
падающего света отражает пигмент,тем он ярче. Яркость 
характеризуют коэффициентом отражения (в  %). Чем меньше в 
отраженном свете содержится лучей,- не соответствующих 
основному тону, тем вдет насыщеннее, чище.

Цвет пигмента обусловлен также наличием в них опре-.* 
деленных атомов шга их группировок. Как правило,глубокая 
и интенсивная окраска органических веществ определяется '  
системой сопряженных двойных связей, наиболее устойчивой 
В и зо- и гетероциклических соединениях. Иногда основной 
тон пигмента.зависит o r  размера частиц.

Укрывистость (кроющая способность) -  свойство пиг
ментов делать невидимым (перекрывать) цвет окрашиваемой 
поверхности. Укрывистость определяется главным образом 
диффузным отражением (рассеяным) света в пленке. Укры- 
вистость увеличивается с уменьшением размера частиц до 
определенного оптимума (0 ,25  - '0 ,4  мк). Низкая'укрывис
тость органических пигментов объясняется тем, что раз
меры их частиц значительно ниже оптимальных,Указанное 
свойство пигментов, очень важно в производстве художествен
ных и полиграфических краеоку Эластографбкие печатные 
краски представляют собой раствори красителей в спиртах 
и применяются для печатания этикеток пищевых продуктов 
с эластичных печатных фор.ч.

Многие органические пигменты на свету быстро выцве
тают (обесцвечиваются), некоторые минеральные -темнеют, 
белые -  желтеют при недостатке света. Светостойкость и 
фотохимическая активность пигментов -в значительной сте
пени определяются условиями кристаллизации пигментных 
частиц, протеканием в системе окислительно--восстанови
тельных процессов. Поэтому д ля  повышения свето- и атмо- 
сферостойкости выбирают наиболее подходящие методы полу
чения пигментов, применяют поверхностную обработку для 
создания защитного слоя.
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Пигменты широко используются в производстве стекла, 
стеклянных эмалей, пластмасс. Для производства пластмасс 
используют термостойкие пигменты, способные совмещаться' 
с полимерами. Для окраски пластических масс из минеральных 
пигментов используют,например, .двуокись титана (T i0 2 ) ,  
цинковые белила ( Z n  0 ),  литонон (Z n i^ B a S o ,) и т .д .

С каждым годом увеличивается применение красителей 
для крашения химических волокон в массе,Красители' для 
крашения химических волокон в массе предназначены для 
окралшвания искусственных и. синтетических материалов (в  
том числе и пленок) в процессе их производства. К этому 
классу относятся четыре группы красителей; тиозсыш .пиг-• 
менты кубовых красителей, тонкоднсперснае пигменты (мар
ки В ), - кацрозоли.

Широкое применение нашло изготовление лакокрасочных 
пленок, в том числе и многослойных. Они могут образовываться 
в результате улетучивания растворителей, повышения вяз
кости и отвердевания. Такие пленки относят к растворимым.
При образовании нерастворимых пленок протекают, глубокие 
структурные и химические изменения. При этом происходит 
превращение мономеров или линейных полимеров в полимеры 
сетчатого строения в результате подиконденсации и 
ш зтаеризацш  или сополимеризахйш по месту ненасыщенных 
связей. -

Образование пленки-сопровождается постепенным увеличе
нием вязкости. Особенно быстро возрастает вязкость эш ле— 
внх планок, что обусловлено летучестью растворителей.Ал— 
ю щ ш е, полиуретановые. Фенсхлоалкиднке и другие эмалевые 
краски образуют высококачественные пленки только о приме
нением горячей сушки (80~150°С ).

В процессе эксплуатации пленка подвергается воздейст
вию'солнечных лучей,тепла,кислорода воздуха и других фак
торов, вызывающих в ней .химические и структурные измене
ния;, деструкцию и структурирование ( “ сшивание Макромоле
кул пленкообразующего). Термическую деструкцию резко за -
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медляют добавлением термостабилизаторов. Светостойкость 
увеличивают добавлением пигментов, отражающих свет или 
поглощающих коротковолновую часть спектра.Фотохимическую 
деструкцию предотвращают введением в состав пленки 
специальных стабилизаторов.

Важна влагопроницаемость пленки -  она зависит преж
де всего от природы пленкообрарующего; она минимальна у 
линейных полимеров с малыш .боковыми группами (например, 
сополимер хлорвинила с винилидендихлоридом,перхлорвинил, 
эпоксидные, алкидные смолы и д р . ) . Высокой вяагопроницае- 
мостью обладают акриловые и эфироцеллюлозные пленки. 
Пигменты,содержащиеся в эмалевом слое,тоже существенно 
влияют на проницаемость влаги.

Лакокрасочная пленка представляет собой избирательно 
ионопроницаемые мембраны, где стенки капилляров имеют 
электрический заряд определенного знака вследствие содер
жания в пленкообразующем веществе ионогенных групп. Нали
чие тех или иных пигментов в эмалевых покрытиях сказывает
ся на нарядности стенок капилляра и тем самым замедляет 
или ускоряет проницаемость тех или иных ионов через плен
ку злили.

ШШКООЕРАЗУКЩЕ ВЕЩЕСТВА, Пленкообразующие пещества- 
это синтетические или природные вещества, способные нри 
нанесении на поверхность образовывать пленки за сравни
тельно небольшой промежуток времени (о т  нескольких минут 
до одних суток ).

Важнейшими свойствами этих пленок являются адгезия к 

поверхности, твердость, эластичность,вяагонепроницаемость, 
стойкость к атмосферным и другим воздействия;.! внешней 
среды.

Пленкообразующие вещества наносят на поверхность в 
виде растворов в органических растворителях,дисперсий в 
воде и в пластификаторах, а также в виде расплавов.

В зависимости от происхождения различают :1 Натураль
ные (природные) плеакообразующие вещества (растительные и



17

животные клеи, масла, продукты переработки канифоли и д р .) 
и 2 ) синтетические пленкообразующие вещества (алкидные и 
эпоксидные, перхлорвиниловые и другие смолы).

В настоящее время синтетические пленкообразующие ве
щества все в большей степени заменяют натуральные. Это по
зволяет экономить дорогостоящее вещество, улучшать каче
ство покрытия.

По химической природе почти все пленкообразующие веще
ства -  органические соединения.

В качестве пленкообразующих веществ находят широкое при
менение полимеры с большой молекулярной массой, нераство
римые и не образующие высоковязкие растворы даже при низ
ких концентрациях. Такие полимеры можно наносить на поверх
ность из расплавов методами газопламенного или вихревого 
напыления (полиэтилен,полиамиды), а  также в виде суспен
зий в воде (бутадиен-стирольные и поливинилацетатные ла
тексы) или в пластификаторах (пластизолн на основе полиме
ров и сспслимеров винилхлорида и д р . ) .

Различают пленкообразующие вещества непревращаемые и 
превращаемые. Непревращаемые (обратимые,термопластичные) 
пленкообразующие вещества образуют пленки в результате фи
зических процессов: испарения растворителя,а также воды 
из дисперсий,отвердевания при охлаждении нанесенного рас— 
плана . К*физическим процессам пленкообразования относится 

также желатинирование пластозолей, происходящее в процессе 
термообработки и приводящее, к образованию гомогенной плас
тифицированной пленки полимера.

Превращаемые (необратимые,термореактивные) пленкообра
зующие вещества после нанесения материала на поверхность 
образуют пленку полимера сетчатого строения (отверждаются) 
за счет химических процессов поликонденсации и полимериза
ции.

Некоторые пленкообразующие вещества отверждаются на 
воздухе без нагревания вследствие окислительной полимериза
ции (алкидные и эпоксидные смолы,модифицированные высыхаю-
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щиш маслами). В других случаях (феноло-,мочевине- и мела
нин о-формальдегидные смолы,многие виды_эпоксидных смол и 
полиуретанов и д р . ) для образования полимеров сетчатой 
структуры необходимо догревание (80-180°С) или добавление так 
называемых отвердителеи. Иногда требуется совместное дей
ствие отвердителей и нагревания. Скорость процессов хими
ческого превращения можно регулировать введением соответ
ствующих' катализаторов или ингибиторов.

Свойства получаемых пленок зависят от их строения и 
химического состава элементарных звеньев в цепях макро- - 
молекул, С увеличением длины цепей линейных молекул улучша
ются их эластичность и прочностные свойства и уменьшается 
химическая активность. Алифатические заместители препят
ствуют тесному сближению молекул пленкообразующих веществ 
и уменьшают силы межмолекулярного сцепления.Это повышает 
эластичность и морозостойкость пленки. Полимерные замести
тели (атомы галогенов,группы ( I I , C/V , СОСИ) увеличивают 
взаимодействие молекул между собой и делают пленку менее 
эластичной. Значительно повышается эластичность добавлени
ем к плеикообразующим веществам пластификаторов?

Эластичность пленок пленкосбразующих веществ сетчатого 
строения,помимо прочих факторов, зависит от частоты сет
ки: пленки с очень частой сеткой хрупки. Наличие в цепях 
макромолекул бензольных ядер, а также атомов кремрия,алю
миния и титана способствует повышению термостойкости; х ло - 
,л  и фосфора -  снижению горючести, хлора и фтора I- повыше
нию химической стойкости. Присутствие реакционноспособных 
групп (например,двойных связей/гидроксилов) уменьшает хими
ческую стойкость пленок.

Адгезия пленок к поверхности зависит от природы связи 
между ними и от сил когезии макромолекул. Нг адгезию влия
ют состояние покрываемой поверхности (шероховатость,порис
то с т ь ), силы электростатического взаимодействия между метал
лической поверхностью и полярными группами пленкообразующих 
веществ.Не исключена возможность химического взаимодействия
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пленкообразующих веществ с поверхностью. Повышение гибкости 
цепи и уменьшение усадок при дяенкообразовании способствует 
увеличению адгезии, а повышение сил когезии приводит к ее 
уменьшению. Наилучшей адгезионной способностью из синте
тических шгенкообразуюцлх веществ обладают алкиднке и 
эпоксидные смолы, полиакрилаты,полиацетали,полиуретаны. 
Адгезии между слоями многослойной пленки линейного строе
ния, как полагают, обусловлена диффузией макромолекул 
пленкообразующего вещества из одного слоя в другой; у  
пленок сетчатого строения адгезия между слож и  достигает- 
ся шлифованием слоев,- придающим пленке шероховатость.

При эксплуатации плеюсообразующие вещества стареют-теря- 
ют прочностные свойства и делаются хрупкими; некоторые 
из них при этом сильно темнеют и выделяют газообразные 
продукты ( А 'О г, ИСС и д р . ) .  Обычно одновременно про
текают процессы агрегации (полимеризация, сшивание «цикли
зация) и дезагрегации (разрыв цепей,деполимеризацияЫолецуя,

Старение особенно сильно ускоряется от действия све
та, в частности УФ-части спектра, резких перепадов тем
ператур, кислорода воздуха,влаги и т .д . Причиной старе
ния на воздухе являются процессы фотохимической деструк
ции. При нагревании пленки подвергаются термоокислительной 
деструкции. Ускоряют старение таете механические воздей
ствия (удары, изгибы, вибрация и д р . ) .  Процессы старения 
можно задержать -добавлением стабилизаторов и антистари
телей, а  также введением пигментов.



20

Z. ПОЛУЧЕНИЕ ПОЛИМЕРНОЙ' ПЛЕНКИ И ТАРЫ

Полимерная тара получается в результате переработки 
пластических масс -  превращения полимерных материалов в 
изделия методом формования. При этом используются харак
терные свойства пластических масс -  приобретать пласти
чность й текучесть при воздействии определенной темпера
туры и давления и сохранять затем в обычных условиях при
данную им во время переработки форму.

Все пластические массы по поведению при нагревании 
делятся на две группы: термопластичные и термореактивные. 
Принадлежность пластмассы к одной из этих групп во многом 
определяет выбор способа переработки. При переработке тер
мопластических материалов обычно в них не происходит су
щественных химических изменений; материал в готовом изде
лии сохраняет способность плавиться и может быть перера

ботан повторно. В термореактивных полимерах под влиянием 
нагрева и давления при переработке происходят химические 
процессы, в результате которых материалы становятся не
плавкими и нерастворимыми.

Основными способами переработки пластических масс 
являются: прессование, литье под давлением (инжекционное 
прессование) , экструзия (шприцевание) , формование из 
листов, изготовление изделий намоткой, сварка, механическая 
обработка.

Прямое прессование -  самый распространенный способ 
переработки термореактивнкх- пластмасс. Пресс-материал,по
мещенный в полость пресс-форм, при нагреве и под давле
нием переходит в пластическое состояние, заполняет полость 
пресс-формы и отверждается. При этом важна температура 
прессования. Ока должна быть оптикалййои, т . г . низкая и ' 
высокая температура не способствует получению изделий вы
сокого 1сачества. Оптимальная температура прессе ания для 
фенопластов 140-200°С, для аминопластов -  140-150°С. Давле
ние для прессования необходимо для того , чтобы заставить
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прессовочный материал заполнить полость формы. Использует
ся также литьевое прессование, применяется для перера
ботки как термореактивных, так и термопластических мате
риалов.

Для использования литья под давлением материал нагре
вается до вязкотекучего состояния и выдавливается в охлаж
даемую форму. Этим методом перерабатывают главным образом 
термопластические материалы. Качество литых изделий зави
сит от режима литья.

Преимущества литьевого прессования и литья под давле
нием заключаются в следующем: можно изготовлять более слож
ные детали с малопрочной арматурой и детали с глубокими 
отверстиями малого диаметра; более короткий цикл прессо
вания благодаря быстрому отверждению; в деталях не воз
никает внутренних напряжений и т .д .

Экструзией называется процесс получения профилирован
ных изделий большой душны непрерывным или периодическим 
выдавливанием через фильеры разной формы или фильерную 
щель. Методом экструзии можно перерабатывать почти все 
термопластические материалы.

Экструзия производится на экструдерах, при этом вы
держивают оптимальную температуру, различную для разных 
полимеров: для поливинилхлорида 140~180°С, для полистиро
ла  130-140°С, для полиэтилена 220-240°С, для эфиров цел
люлозы 170-205°С. Методами экструзии получают полиэфир
ные пленки.

Для производства пленка и полимерного материала для 
тары используют также полив расплава и каландрование.

Полив расплава заключается в свободном поливе распла
ва полимера на пленкообразующую' охлаждающую поверхность с 
последующей вытяжкой пленочного материала в одном шш 
двух направлениях. Так получают пленки из полиэтиленте- 
рефталата и полиамидов.

Каландрование -  процесс пропускания размягченного 
термопластичного материала через зазор между горизонталь-

/
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ними валками с получением бесконечной плоской пленки, 
размеры которой регулируются. Каландрованием получают 
пленки из поливинилхлорида.

Отливка из растворов и дисперсий заключается в рав
номерном разливе исходной жидкой композиции на- гладкой 
поверхности, обладающей антиадгезиошшми свойствами, и 
удалении жидкой фазы в мягких условиях, обеспечивающих' од - .. 
породность пленочного материала и равномерность его  по 
толщине. Этим способом покрывают пленки из эфиров целлюлозы, 
и. гидрохлоридов каучуков.

Осаждение из растворов заключается в том, что раствор 
с определенной скоростью подается через узкую щелевую голов
ку в осадительную ванну, где полимер выпадает из раствора 
(коагулирует) в виде тонкой плоской пленки равномерной 
толщины и бесконечной лентой поступает на дальнейшую обра
ботку. Так получают целлофановую пленку.

При изготовлении полимерной тары исходный материал 
может быть использован в виде листов и пленок, гранул и 
порошка. Из листов и пленок полимерную тару готовят мето
дами сварки, склеивания,••термического формования; из гранул 
и порошка -  выдувным и экструзионно-выдувным способами, 
литьем под давлением, прессованием, ротационным формованием.

Методом термической сварки пленочных материалов без 
их существенной деформации изготавливают различные! типы 
пакетов -  плоские, объемные, складчатые-, стоячие.

Методом раздува изготавливают бутылки, флаконы, ка
нистры, емкости.

Термическим формованием получают коробки, банки, ем
кости, стаканы.

Житьем под давлением получают ящики, лотки, укупороч
ные средства.

Наибольшее распространение получила система форм-фил- 
еил (фзрмование-наполнение-герметизация) ,  котот хя включает 
следующие операции на одной технологической автоматизированное 
линии: изготовление тары из полимерных материалов.,наполне-
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пие ее пищевыми продуктами, герметизация упаковки, товарная 
обработка упакованного пищевого продукта, укладка в транс
портную тару.

Высокопроизводительные автоматические линии типа 
шорм-фкя-скд в настоящее время широко используют при упа
ковке сыпучих и текучих пищевых продуктов в полимерные па
кеты: жидких и пастообразных продуктов в банки, бутылки,
флаконы.

Включение процесса изготовления тары в технологи
ческую цепь производства пищевых продуктов по схеме форм- 
фял-сил по сравнению со схемами, в которых предусмотрено 
раздельное изготовление тары с поставкой ее потребителю в 
готовом виде, имеет ряд преимуществ.
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3. ХАРАКТЕРИСТИКА. ОШОШЫХ ТИПОВ ПШИМЕНШХ ПЛЕНОК

Наиболее важным в практическом отношении типом слож
ных эфиров целлюлозы является ксантогенаты целлюлозы, 
образующиеся при взаимодействии щелочной целлюлозы с се
роуглеродом:

Полученный ксантогенат подвергают созреванию, при 
этом происходит гидролиз за счет связывания щелочи па
раллельно протекающего процесса:

При созревании снижается устойчивость массы в дей
ствию электролитов -  белее зрелый продукт легче превра
щается в пленку.

Концентрированный раствор ксантогената целлюлозы 
цслучил название вискозы'. Используется вискоза и для 
получения вискозных неволокнистых изделий — в частнос
ти пленки, получившей название -  целлофан. При его  
получении вискоза продавливается через щель и направляет
ся в осадительную ванну, где происходит осаждение ксанто- 
гената целлюлозы' и его  разложение до гидра.целлюлозы.

В зависимости от формы вискозных изделий, фильера 
имеет ш  длинную горизонтальную щель (при производстве 
целлофана), шш кольцеобразную щель -  при производстве 
колбасной упаковки, или форму "т у б  и др.

|с6Н702 (Ш )2 Ш'УаСЯ

П
J

6 УаШ + 3 .С 5 2 = + ^оСО^ + ЗП90
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Для того, чтобы пленка была совершенно прозрачной 
и бесцветной, она должна быть обработана на барабанах 
и валках с очень гладкой поверхностью. Для придания 
мягкости пленку обрабатывают перед сушкой раствором 
глицерина, После сушки готовая пленка содержит около 
77% гкдратцеллюлозы, 12% воды и 1155 глицерина.

В мохфом виде целлофан теряет свою прочность за 
счет отмывания глицерина. Поэтому целлофан часто покры
вают тонкой (2 -4  ш м ) защитной пленкой ацетилцеллюлозы, 
нитроцеллюлозы, полиэтилена, поливинилхлорида шш дру
гих полимеров. Такой целлофан называется лакированным, 
он применяется для упаковки изделий, предохраняя их 
от высыхания.

Широкое применение целлофана для упаковки пище
вых изделий обусловлено и тем, что целлофановая плен
ка непроницаема для большинства микробов, защищает 
пищу от загрязнений и пыли, имеет красивый внешний 
вид и невысокую стоимость.

Укупорка для бутылок и упаковка для колбасных из
делий также иногда подвергаются пластификации глицери
ном. Для повышения пластичности эти изделия перед при
менением замачиваются в воде. После сушки пленка плот
но облегает форму колбасы или бутылки.

Отечественная промышленность выпускает несколько 
марок целлофана, обозначаемых номерами:25,35 ,45,55,65, 
75,85,100. Номер целлофана соответствует массе 1м^ в 
граммах. Для упаковки пищевых продуктов обычно исполь
зуют пленку номеров 25-45. Целлофан выпускают в виде 
плоского пленочного материала шириной 900 + 40 и 1400 + 
+ 60 мм.

Целлофан дешев, прочен, устойчив к ашрам, имеет 
низкую газопроницаемость и безупречную гигиеничность.

К недостаткам е го  относятся высокая гигроскопич
ность и низкая технологичность* целлофан не способен 
к термической сварке обычными промышленными способами,
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ч ю  резко ограничивает его  использование в качестве упа
ковочного материала. В некоторых случаях применяют плен
ку (при изготовлении сосисочных и колбасных оболочек ) ,  
но для использования на современнрм высокопроизводительном 
упаковочном оборудовании, предусматривающем герметизацию 
упаковки термической сваркой, целлофан непригоден.

Указанные недоотатки целлофана в значительной мере 
устраняются его  лакированием. Термопластичный лаковый 
слой толщиной 2-3 мкм обеспечивает возможность ооущеетвле- 
ния упаковочных процессов с применением термической свар
ки материала, а  такзе повышает защитные свойства упаковки, 
значительно сникая паропроящаемость гигроскопичного цел
лофана. •

ЭФИРЫ ЩЭДШОЗЫ -  продукты О-елкидирования (простые 
эфиры) или ацилирования (сложные эфиры) гидроксильных 
гвупп целлюлозы общей формулой

с6и7о2( 0Р )3

или
с6113о2 ( 0С0В)3 II

V  соответственно.
Основными методам синтеза простых эфиров целлюлозы _ 

являются реакции взаимодействия щелочной целлюлозы с 
галогекалкилами или алкилсульфатами, или могут быть полу
чены О-алкшшрованием целлюлозы окисями алкенов.

Свойства простых эфиров целлюлозы зависят от молеку
лярной массы вводимого радикала, степени этерификации 
и степени полимеризации эфира. С увеличением алкильного 
радикала ослабляется прочность связи между макромолеку
лами. Вследствие этого снижается температура размягчения, 
прочность шгенок.

Применению некоторых простых эфиров целя птозы препят
ствует их растворимость в воде (при степени этерифика
ции, соответствующей значению р = 50-200, где у -  количе
ство гидроксильных групп на 100 глюкоэннх остатков макро
молекулы целлюлозы).

Этилцеллюлозу с р = 230-260 используют в качестве



пластиков и пленок, обладающих относительно высокой 
прочностью, гибкостью и морозостойкостью. Для предо
хранения этнлцеллюлозных пленок от фотохимической 
деструкции в состав композиции при формован:'.;- вводят 
стабилизаторы (  антиоксиданты).

Одной из основных областей применения эфиров целлю
лозы является получение из них пластических масс. Однако 
вследствие недостаточной термопластичности они непосред
ственно, в чистом виде, не могут быть переработаны ■ 
известными методами в пластмассы. Поэтому их смеши
вают с пластификаторами. Для придания других специаль
ных -свойств к эф;фоцелдадознкм пластмассам добавляют 
различные наполнители (гипс, каолин и д р . ) ,  красители 
и стабилизаторы. После хорошего смешивания всех пере
численных компонентов подучают исходный материал -этр ол , 
пригодный для формования в изделия применяемыми в 
технологии пластмасс методами.

От этролов несколько отличается целлулоид и целлон. 
Целлулоид -  пластическая масса, полученная из нитрата 
целлюлозы о добавкой пластификатора, пигментов и краси
телей в присутствии растворителей.

■ Ценным свойством целлюлозных компонентов является 
в.-зможность получения из них путем направленного синте- 
из бактериостатических и гидрофобных материалов.

Ацетилцеллюлоза (  ацетат целлюлозы), адетобутират- 
: \члюяоза,- ацетопропшатцелдяйоза, метияцшыпойоза, 
игит'сдлю лоза имеют гораздо меньшее значение для утаа— 
к пк" пщевых продуктов. Пленки на юс основе не токсич
ны, прочны, технологичны. Некоторые из этих материалов 
( ацетобутират, ацетопропинат) используют для изготовле
ния мелкой полимерной тары под пищевые продукта; такая 
тара обладает лучшей теплостойкостью, чем тара из к ест - 
кого поливинилхлорида или полистирола, лучшими санитарно- 
гигиеническими свойствами. Однако эфиры целлюлозы относи-
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тедьно дороги по сравнению со многими упаковочными мате
риалами на основе синтетических полимеров.

ШШПСИ НА ОСНОВЕ БШИ0ДЕФМ1А — продукты полимери
зации непредельных углеводородов олефинового ряда (этилена, 
пропилена, бутиленов и т . д , ) .  Молекулы полиолефинов -  
обычно длинные линейные цепи с небольшим количеством 
коротких и длинных боковых ответвлении. Полиолефины эани- , 
мают первое место среди пластмасс по объему производства 
и применению в различных областях промышленности.

П о л и о л е ф и н ы  -  распространенный -тип синте
тических материалов. Наиболее известные представители -  
полиэтилен низкой и высокой плотности, полипропилен, сопо
лимеры этилена с пропиленом. До 70% всех выпускаемых 
полиолефинов идут на изготовление тары и упаковки.

Полиолефиновые пленки л е гч е , экологичны, обладают 
высокой эластичностью, низкой паропроницаемостью. Они 
достаточно технологичны и широко используются при упа
ковке пищевых продуктов как в качестве самостоятельных 
упаковочных материалов, так и в качестве отдельных ком
понентов при изготовления комбтшрованных пленок.

ПЩИЭТИЯЕНОШЕ ПЯН5КИ. Полиэтилен ( -СН9 -  -
-  карбоцепный полимер, В промышленности получили примене
ние три способа производства: I )  полимеризация при высо
ком давлении; 2 ) полимеризация при низком давлении к 
3 ) полимеризация при среднем давлении. В случае необхо
димости в полимер вводят добавки: красители, стабили
заторы, вещества, придающие изделию блеск, или облегчаю
щие скольжение.

• Различный механизм полимеризации этилена при раз
ных давлениях обусловливает образование различных 
по своей структуре и свойствам полимеров,

Полиэтилен обладает высокой стойкостью к различным 
агрессивным средам (кислотам, щелочам, растворам’ солей и 
различным органическим жидкостям). Полиэтилен хорошо 
окрашивается в массе в различные цвета.
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Полиэтилен перерабатывается всеми известными для 
пластмасс методами, во избежание старения полимера от 
действия УФ-лучей, тепла, кислорода в полимер вводят 
стабилизатор. >

Полиэтилен хорошо совмещается с подиизобутиленом, 
что позволяет создать различные композиции из них.

Полиэтиленовая пленка -  легкий, дешевый упаковоч
ный материал, устойчивый к влаге, обладающий невысокой 
прочностью, но большой эластичностью. Материал не стоек 
к действию масел и жиров, обладает сравнительно высокой 
газопроницаемостью.

Полиэтиленовые пленки подразделяют' на две группы: 
из полиэтилена низкой плотности -  ПШП (920-930 кг/м3 ) 
и полиэтилена высокой плотности -  ПЭБП (935-960 кг/м3 ) .  
Полиэтилен низкой плотности обычно получают полимери
зацией этилена нод высоким давлением, поэтому его  
называют также полиэтиленом высокого давления, а  ПЭВй- 
при среднем и низком давлении, называют иногда поли
этиленом низкого давления.

ПЭБП обладает большей молекулярной массой (ШЮОО- 
300000), чем ПШП (10000-60000), поэтому пленка его  
белее прочна, теплостойка (125°С против 100°С ), устой

чивее к действию жира, имеет меньшую газопроницаемость.
Пленка ПЭБП пригодна для проведения в ней различ

ных тепловых процессов: разогрева, варки и даже терми
ческой стерилизации продуктов питания при температуре 
до 120°С.

Полиэтиленовые пленки очень морозостойки, сохраня
ют эластичность до -60°С  -  70°С,

ПСШШРОШШЕНОВАЯ ПШЕНКА, Полипропилен -  карбоцеп- 
яый линейный полимер: твердый, в тонких; сдоях прозрачный. 
Его строение:

™ ™ ™ ^ 2-ОН - Ш о -  СИ
1 1
сн3 сн.
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Полипропилен обладает высокой стойкостью к кислотам, 
щелочам, растворам солей и другим неорганическим агрессив
ным средам. Для окрашивания полипропилена используют пиг
менты органических красителей.

В промышленности полипропилен получают полимерпзаци. 
пропиле на- в растворителе при давлении с добавками 

стабилизаторов ( чтобы избежать деструкции при действии 
тепла, УФцлучей и т . д . ) .

Полипропилен перерабатывается всеми известными мето
дами.. Изделия из него отличаются стойкостью к истиранию — 
и поверхностной твердостью, которая у  полипропилена выше, 
чем у полиэтилена.

Но лоску и прозрачности полилротшеновые пленки пре
восходят полиэтиленовые«

•Полипропиленовая пленка по свойствам приближается к 
полиэтилену высокой плотности, выгодно отличается от пос
леднего меньшей плотностью (900-910 кг/м ) ,  большей меха
нической прочностью, жиро- и теплостойкостью (140-160°0). 
Вместе' с тем полипропилен подвержен окислительному , тепло- 
вохду и световому старению. Замедляет старение вводимых! 
в пропилен стабилизатор. Пропилен менее морозостоек (-3 0 °С ).

Пленочный пропилен получают ориенткровшшш(в одном 
или двух направлениях) и неориентированным. Ориентированный 
отличается высокой механической прочностью, особенно 
стойкостью к прокслаь'., более морозостоек, чем неориенти- 
рыашшй, но недостаточно технологичен: трудно подвер
гается  термической сварке. Технологичность повышают путем 
лакирования специальными лаками, позволяющими осущесталять 
герметизацию упаковки на упаковочных линиях методом тер
мической. сварки.

Ориентированную пленку применяют в качестве наруж
ного (защитного) слоя, а неориентированный в качестве 
внутрешхего слоя в многослойных упаковочных кал риалах.
Это связано*с особенностями их свойств.

В последнее гремя наблюдается постепенная замена
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полиэтиленовых пленок полипропиленовыми, а лакированного 
целлофана -  лакированной ориентированной полипропилено
вой пленкой.

Полипропиленовые пленки, как правило, выпускают более 
тонкими по сравнении с целофановыми и полиэтиленовыми 
пленками, плотность их меньше, поэтому они экономившее.

ПЛЕНКИ ИЗ СОПОЛИМЕРОВ ЭТИЛЕНА. Наибольшее значе
ние для упаковки продуктов питания имеют сополимеры эти
лена с пропиленом (СЭП ) и винилацетатом (ЗВА).

Сополимеры СЭП могут содержать до 100$ каждого ком
понента, представляя широкий набор свойств в зависимости 
от состава сополимера, при этом сохраняя принцип аддитив
ности.

Пленочные сополимеры из СЭП, содержащего , например, 
20$ этилена и 80$ пропилена, ш ло  отличаются от полипро
пиленовой пленки, но обладает лучшей технологичностью, 
а СЭП, содержащий 20$ пропилена и 80$ этилена, подобен 
полиэтиленовой пленке, но обладает несколько большей 
теплостойкостью и прочностью.

Сополимеры этилена с винилацетатом дают прозрачные 
пленки, легко деформируемые, хорошо свариваемые, а при 
определенном количестве винилацетата -  самосйийаеше.

ПЛЕНКИ ПА ОСНОВЕ ПОЛИМЕРОВ И СОПОЛИМЕРОВ ВИНИЛХЛО
РИДА, Ь'атерпалы этого типа в упаковочной технике зани
мают второе место вслед за полиолефинами. Из них наиболее 
важными для упаковки пищевых продуктов являются поливи
нилхлорида и сополимер винилхлорида с вккюгвденхлоридом.

ДШИШШЭДСРВДНЫЕ ПИНКИ. Поливинилхлорид- карбо- 
цешгкй линейный полимер аморфной структуры 
[ -  СНо -  - ] п , молекулярная масса 300-400тыс.,
температура стеклования 75~80°С. Устойчив к действию влаги, 
кислот, щелочи, растворов солей. Термоуетойчивость его  
может быть повышена добавлением стабилизаторов.

Поливинилхлорид получают суспензионной е л и  эмульси
онной полимеризацией винилхлорида. Перерабатывается в
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изделия всеми современными методами переработки пласт
масс. Из поливинилхлорида изготовляют.гибкие листы и 
пленки, из его  раствора в органических растворителях 
подучают покрытия.

Поливинилхлоридные пленочные или листовые матери
алы могут быть разделены на две группы: непластифицированные 
(жесткие) и пластифицированные (пластикаты). Непласти- 
фшщрованные пленки получают только каландрованием, а 
пластиката -  каландрованием и экструзией через щелевую 
головку. Пластиката, содержащие до 40% пластификаторов, 
мало применяют для упаковки пищевых продуктов ( при 
непосредственном контакте) и з-за  опасности миграции 
пластификаторов в продукт. Такие интервалы ( растяжимые 
пленки) используют для групповых и транспортных упа
ковок.

Жесткий поливинилхлорид -  прочный, жиростойкий, обла
дающий малой га з о -  и паропроницаемостью материал, легко 
формуется в изделия, обладает хорошей способностью к тер
мической сварке, плотность 1380-1400 кг/м3 . Недостатки: 
малая эластичность, низкая-теплостойкость (65-80°С) и мо
розостойкость ( ~15~20°С).

Его применяют для изготовления различных типов полу- 
жесткой тары (банок, бутылок, коробок).

ПЛЕНКИ ИЗ' СОПОЛИМЕРОВ ВШШШШРВДА С ВШ Ш - 
ВДЕШШОРВДОМ. Сополимер "бил впервые получен в 1936 r . , j  
однако промышленное производство началось в -1949 г .  Pta 
основе этого сополимера был получен материал саран. 
Оптимальное соотношение мономеров в саране: подивинил- 
иденхлорида 85-87%, поливинилхлорида 13-15%. Плотность 
материала 1653-1750 кг/м3 . Пленки прочны, эластичны, 
теплостойкость их 80-90°С, морозостойкость до -30°С .
Наро- и газопроницаемость низка. Из-за высоких за
щитных свойств пленок из сополимеров вишшзденхлопда 
с винилхлоридом их вводят в состав многослойных упако
вочных пленок в виде промежуточных слоев, так и в виде
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внешних и внутренних покрытий.
Сарановые пленки получили широкое- распространение 

в качестве усадочной упаковки типа крайовак. Саран при 
кратковременном нагревании под действием горячей воды 
или нагретого воздуха дает большую усадку (30 -60$ ), 
плотно обтягивая упакованный объект по всей поверхнос
ти и обеспечивая надежную защиту пищевого изделия.

МАТЕРИАЛЫ, НА ОСНОВЕ ПШИСТИРОПА И СОПОЛИМЕРОВ 
СТИРОЛА. Полистирол -  высокомолекулярный карбоцепный 
полимер линейного строения. Получается в промышленности 
полимеризацией стирола по радикальному механизму блоч
ным, суспензионным и эмульсионным методами.

-С И  - С Н г .-

Полистирол обладает слабой полярностью, стоек к воде, 
кислотам и щелочам, нерастворим в спиртах.

Блочный и суспензионный подистиролы обладают высо
кой прозрачностью, бесцветны, окрашиваются в любой 
цвет. Широко используются для изготовления пленки.

Полистирол обладает высокой химической стойкостью, 
очень легко  формуется в изделия. Изделия из него  проз
рачны, имеют привлекательный вид, напоминающий изде
лия из хрусталя.

Однако низкая теплостойкость и высокая хрупкость 
изделий ограничивают использование полистирола в ка
честве тарного квтериала для пищевых продуктов. При • 
использовании полистирола в контакте с пищевыми про
дуктами возникают серьезные проблемы обязательного 
санитарно-гигиенического контроля, так как материалы на 
основе полистирола могут содержать в своем составе вклю
чения токсичных веществ (стирол, а иногда и акрилонит
р и л ). Для упаковки продуктов питания используют модифи
цированные стирольные композиции -  ударопрочный полисти
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рол и сополимеры стирола.
Сополимеры стирола с полярными мономерами облада

ют более высокими, чем полистирол, физико-химическими 
показателями и нашли широкое практическое прим енение. 

Особо ценным свойством обладают блоксодалимеры и при
витые сополимеры. Они отличаются от полистирола высокой 
прочностью и эластичностью. Эти продукты отличаются вы-'.- 
сокой стойкостью к удару и действию света, а также 
химической стойкостью к воде, кислотам, щелочам, мине
ральным т е л а м . Из материалов этой группы, в нашей 
стране выпускаются:

СН-сопслимер стирола с 20-25$ акрилонитрила.
CAM-сополимер стирола с d  -метилстиролом.
СНП~композиция сополимера СИ с каучуками и некото

рые другие,
Они легко-формуются в тарные изделия из листов 

экструзией или литьем под давлением из гранул.
ПШИАМЦПНЫЕ ПЛЕНКИ. К этой группе упаковочных ма

териалов относятся пленки, получаемые отливной из рас
плава или растворов с  последующей вытяжкой, на основе 
различных типов полиамидов.

Полиамиды- высокомолекулярные соединения, содер
жащие повторяющиеся амидные группы -  СОлН! -  Bj 
основной цепи макромолекулы.

Получаются полиамиды, реакциями полиамкдированйя. 
Полярный характер амидной связи обусловливает чувстви
тельность полиамидов к различным полярным соединениям 
(кислотам, щелочам, воде). При котатной температуре во
да совершенно не гидролизует полиамиды. При повышении " 
температуры скорость гидролиза резко возрастает.

Полиамидные гдезГки прочны, эластичны,.-'сплостойки, 
морозостойки,' обладают высокой устойчивостью к жирам и 
т е л а м , незначительной газопроницаемостью. И.достатки- 
сравнительно высокая паропроницаемость, трудность терми
ческой сварки. Плотность 1040-1200 кг/м3 , теплостойкость-
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I4 5 -I6 0 c*C, морозостойкость до -?0°С , .Основные типы 
полиамидных пленокгнейлоны 7 ,11 , перлон, капрон,най
лоны -  6 ,6  и 6,10, рнльсан, энант силон,грилон и др.

Наилучшим комплексом свойств обладают найлон I I ,  
рильсан, ральсин.

Полиамидные пленки обладают способностью к вытя
жению, что дает возможность изготовлять из них цельно
тянутые' мягкие тарные изделия (о  глубиной вытяжки 
50-60 мм). Благодаря высокой теплостойкости эти плешей 
выдерживают любые режимы разогрева пищевых продуктов 
в упаковке и стерилизации до 125-130°С.

ПОДИЭ'ПШШт’ЕФ'ИЛАТНЫЕ (ПОЛИЭФИРНЫЕ) ПЛЕНКИ.
Их получают отливкой или экструзией из расплавов с пос
ледующей двухслойной растяжкой. Получают эластичные . 
пленочные материалы высокой прочности, теплостойкость 
которых достигает 145-150°С, а морозостойкость до-70°С, 
Плотность 1383-1400 к г/ гг . Пленки Обладают малой паро- 
и газопроницаемостью,. стойкостью к жирам и маслам, проз
рачны, имеют привлекательный блеск.

Полиэтклентерефталат -  гетероцепной сложный поли
эфир терефталевой кислоты и этиленгликоля (  -  0С<С2> ’~ 

-COOGHgGHoOJn , Это твердый белый или светло-кремовый н е- 
прозрачный продукт, Прозрачный педиэтилентерефталат 
■ ишхр -лгруетея при быстром охлаждения расплава поили 
мера. '

Разрушается в щелочных средах, устойчив к действию 
г Гфоорганизмов, почти непроницаем для таких газов ,как

°2 e /V2* •
Получается поликонценсацйе(Г в расплаве при повышен

ной температуре и в присутствии катализатора, в атмос
фере инертного газа .

Ценный комплекс свойств, делает полиэфирные. пленки 
важным материалом для упаковки пищевых продуктов -  от 
быстрозамороженных при любых режимах процесса до под- 
вержеякя термической стерилизации и даче выпечке в упа
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ковке. Однако пленочные материалы этого типа практически 
не имеют широкого самостоятельного значения для упаков
ки, их используют лищь в сочетания с другими полимерами, 
т .е .  в виде многослойных полимерных и комбинированных 
материалов. Это связано с тем, что полиэтилентерефталат- 
ные пленки трудно сварить обычными промышленными спосо
бами, так как при нагревании выше температуры размягче
ния меняется кристаллическая структура ориентированной 
пленки и сварной шов становится хрупким, легко разруша
ется, нарушая герметичность упаковки.

Полиэтилентерефтадатные пленки в нашей стране из
вестны под названием лавсан, в США -  ьайлар, в ФРГ -  хоо- 
тафан, в Англии -  мелинекс, во Франции -  терфан.

ДРУГИЕ ТИПЫ ПОЯШЕШй ПЛЕНОК. Для упаковки пи
щевых продуктов также применяют фторопласты поли- 
-  кадроамид, сополимеры тет-рафтоэтилена и гексафторпро- 
гтидена, поликарбонат, полиформальдегид, поливинилфторид.

Политетрафторэтилен (фторопласт -  4, тефлон)
[ -  СН2 ~  ] п -  карбоцепный полимер, твердый!

молочно-белый продукт^- Изделия из него прессуют без 
нагрева при давлении 250-350 кг/ см2 , затем спекают 
при 370°С. Изделия из полифторэтвлена можно использо
вать в очень широком температурном интервале от -  269 
до +260°С.

Его водопоглощение равно 0, химическая стойкость 
весьма высока. Применяют-для производства различных 
изделий, а также в виде водной суспензии для получения 
покрытий и пропиток.

Полиформальдегид ( -  O-CHg— ) п -  простейший предста
витель полиэфиров. Это -  белый, непрозрачный, яегкоокра- 
шиваемый продукт, нерастворимый при обычно:! температуре < 
в обычных растворителях.

Обладает высокой стойкостью к истиранию Основной 
метод получения основан на полимеризации формальдегида
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и их производных в безводной среде и в присутствий ката
лизатора.

Перерабатывается полиформальдегид методом прессова
ния, литьем под давлением.

Полк -  £  -  капрстмид (поликапролактак) 
fcjVH-lCtojf-CO-ln- гетероцепной полиамид, -белый, твердой, 
полупрозрачный продукт. Получается гидролитической поли
меризацией, его  можно окрашивать в массе пигментами и 
термостойкими красителями.

Поли -  £  -  налроамид может быть получен и каталити
ческой полимеризацией, при этом он обладает более высо
кими показателями, чем полимер, полученный гидролитичес
кой полимеризацией.

Для получения пленки расплавленный материал выдавли
вают в виде ленты при 275°С и давлении 30-40 нг/см'Ч Его 
можно перерабатывать прессованием, а также наносить Еа 
металлические поверхности методом газопламенного напыле
ния. '

Все расширяющееся использование в производстве пище
вой тары находят сополимеры некоторых акрилатов (э ти л - 
акрилат, метилакрилат) с акрилонитрилом. Ценными свойст
вами обладает полученный из таких сополимеров пленочный 
и гранульный материал бареко -  2ID, который применяют в 
производстве пищевой тары (высокопрочные буталки, упако
вочные пленки).

ВСПЕНЕННЦЕ МАТЕРИМЫ. Их применяют главным образом 
в качестве элементов транспортной тары: прокладок или 
самостоятельной транспортной упаковки, а также в отдельных 
случаях для изготовления потребительской тары (для пище
вых продуктов, наиболее чувствительных к механическому 
или тепловому воздействию).

Наиболее часто употребляют пенополистирол, йенополи- 
урзтан, пенополивинвлхлорид, пенополиолефины. Рабочий ди
апазон температур этих штериалов -60°С  -  +60°'С.

Особое значение в упаковке шщевнх продуктов приобре-
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тают частично вспененные полиэтиленовая и полипропилено
вая пленки.

•СЕЩИЛЛЬНЫЕ УПАКОВОЧНЫЕ ШИНКИ. К ним относятся 
пленки, имеющие специфическое значение: водорастворимые 
пленки и пленки, обладающие бактерицидными и фунгистати- 
ческиш  свойствами,

ВЩ0РАСТВС8РЯШЕ ЯШ КИ . Предназначены для пищевых / 
продуктов, употребление которых происходит в условиях, 
затрудняющих операцию удаления упаковки: походные у е ло -  . * 
вия, экспедиции, усложненные- условия, исключающие. обра- 
зование крошек или сохранение отходов пищевого продукта. 
Так как во всех этих случаях пленочные упаковки или 
оболочки неотделимы от цищевых или лечебных продуктов 
в процессе их применения, такие покрытия называют съе
добными, Съедобные пленки могут быть подразделены на 
две группы: неусвояемые й усвояемые.

Неусвояемые пленочные материалы не имеют пищевой 
ценности, они гигиенически безвредны, ко не усваивают
ся человеческим организмом и удаляются из него.

Их .получают на основе водорастворимых эфиров ц ел - ■ 
люлозы (метидцеллюлоза, карбоксиметилцеллюлоза и д р . ) ;  
синтетических полимеров (поливиниловый спирт, пшшакри- 
ловая кислота, полившщлпирролидол).

Усвояемые съедобные плепки представляют собой сос
тавную Часть продукта питания и наряду с другими j компо
нентами пи!ди частично поглощаются организмом, внося в 
него питательные и энергетические ресурсы. Их получают 
из композиций на основе углеводов (амилоза), белков 
(желатин,казеин), Киров, а также с использованием пектинов 
и альгинатов.

■ ЕАКТЕРЩВДНЫВ И ФУНГИСТАТИШСКИЕ ЩЕНКИ. Для реше
ния ряда локальных.задач в пленочные материалы иногда 
вводят различные добавки: антиоксиданты, консерванты, 
генераторы водорода для связывания кислорода,находя
щегося в Упаковке, .диоксид углерода для-создания защит

У
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ной инертной атмосферы внутри упаковки, антисептики,ин
сектициды, пестициды, др.

. В принципе,- этот прием нарушает одно из основных 
классических требований к пищевой упаковке -  инертность 
по отношению к пищевоэдг продукту , - В некоторых случаях 
введение указанных-добавок в упаковку как раз и предус
матривает переход их в пищевой продукт (например, в 
случае консервантов). Поэтому такой способ повышения 
защитных свойств упаковки или консервирующего ее влия
ния на пищевой продукт не следует считать общей реко
мендацией, а лишь частным случаем решения задач конкрет
ных, связанных со специфическими условиями хранения и 
доставки пищевых продуктов.

Полимерные пленочные материалы по-разному противо
стоят действию микроорганизмов и вредителей,Большинство 
пленочных штериаяов, не тлеющих повреждешй, при тол
щине 28 мкм и более надежно защищают продаст от действия 
микроорганизмов (бактерии,грибки,дро?ш!),

.Микроорганизмы могут проникнуть через пленочный мате
риал при уадовии наличия в штериале .отверстии белее I: мкм 
В диаметре. Для получения бактеридидньк материалов в их 
состав ил и поверхность вводят хиМотеские консерванты-сор- 
биновую и бензойную кислоты, их сади. Например, в состав 
отечественной пленки эскаплен вводят до -З0‘,ь сорбкновой 
кислоты. При упаковке пищевых продуктов в . щенку эсю- ч- 
лен сорбиновая кислота оказывает антшяысробное действие 
на продукт как при поверхностном контакте, так и при 
постепенной миграция в& асеу продукта. Бактерицидное влияние 
этой пленки было показано на ряде приме ров. фасованного 
продаста.
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4. зюагоеиошыЕ псшимйрные ж енки

Появились они в практике упаковывания падевых продук
тов сравнительно недавно -  с 60-х годов, однако темпы их 
промышленного производства и ассортимент продукции растут. 
Это объясняется практически неограниченными возможностями 
получения упаковочных материалов с заранее заданными 
свойствами путем сочетания отдельных одинарных полимерных 
пленок друг с другом ила с другими материалами ; бумагой, 
картоном, алюминиевой фольгой. Последние называются 
комбинированными упаковочными материалами.

. Порядок чередования слоев в многослойном штериале 
определяется их функциональным назначением.

В двухслойном упаковочном материале^ внешний слой 
осуществляет защиту от- внешнего воздействия, определяет 
прочностные свойства упаковки. Он должен быть термо
стойким, не размягчаться в условиях термической сварки. В 

'Качестве таких слоев могут быть использованы нолиэтилен- 
терефталат; специальная двухосноориентированная полипро
пиленовая пленка; полиамид, а также различные виды бумаж
ных материалов, защищенных красочной печатью и лаком,алю
миниевая фольга, также защищенная лакокрасочным покрыти
ем (при получении комбинированных пленок).

Внутренний слой защищает продукты от контакта с внеш
ним слоем упаковки, и, главное, обеспечивает возможность 
герметизации упаковки термической сваркой, В качестве поли
меров, осуществляющих эти функции, наиболее часто исполь
зуют полиэтилен низкой и высокой плотности, полипропилен 
(неориентированный), сополимеры пропилена с этиленом, 
вшздищенхлорида с винилхлоридом, этилена о винилацетатом.

В трехслойяом материале функции внешнего ж внутреннего 
слоев такие же, как у двухслойного, и материалы, применяе
мые для т а ,  ге же. Третий, средний слей осуществляет 

дополнительную защиту от внешней среды и (или) усиливает 
прочностные свойства упаковки.

v
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В качестве среднего слоя используют пленку на основе 
сополимера НХВД,полиэтилентерефталатную и полиамидную плен
ки, а для комбинированных -  алюминиевую фольгу и некоторые 
виды бумажных материалов. В ряде олучаев для осуществления 
упаковывания очень чувствительных к внешнему влиянию про
дуктов или продуктов, употребляемых в особых условиях,при
меняют упаковочные материалы с несколькими средними слоями, 
дополнительными внешними покрытиями и др.

К группе многослойных полимерных пленок относятся мно
гочисленные ламинаты, состоящие только из слоев полимерных 
ттериалов. Количество" слоев может быть 2-3, а ш огда и бо
лее , Среди двухслойных пленок наибольшее распространение 
при упаковывании пищевИх продуктов получили целлофан-ооли- 
этилен; полиэтилентерефтадат-пслиэтилен; палпамвд-поли- 
этшгеи; полипропилен-полиэтилен; ориентированны;! полипро
пилен-полипропилен; пояиамид-полшрсшилеи и многие другие; 
из трехалойных: палиэтийен-ориентировапный псяшгр’опилек- 
полиэтилен;. полипропилен-сополимер Ж.ЗД-соиолиыер ЗВД и др; 
из четырех алойных: пачизтилен-палиэтилентерешталат-поли^- 
этилентерефталат-псциэтшген и др.

Известны пленочные материалы,состоящие из большего 
количества слоев,например: полиэтилен-полнэтилеитерефталаг- 
сополимер фтороаластов-полиэтияеиторефталат-палиэтнлен 
( 5слоев),

Рассмотри:/ наиболее часто употребляемые для упаковки 
пищевых продуктов материалы.

п.елло.Таы -  полиэтилен -  старейший из ттери алов  этой 
группы. Материал игроку известен под фирменными названия-" 
ш ;  вискотен.метатен и д р . ,а  в отечественно];.практике Щ -2 , 
Щ -4 . Материал сочетает в себе прочность и газонепроницае
мость целлофана -с пйронепроницасмостью, водостойкостью и 
способностью к термической спарке полиэтилена. Пленка гкгие 
нична, экономична, обладает хорошей- технологичностью ч ши
роко применяется при упаковке различных пищевых продуктов.

Полип,аир -  полиэтилен.В нашей стране выпускается под 
названиями ПП-7, ПШ, СВ- I ,  СП-2. Этот тип материа-
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л о р  также известен под фирменными названиям!: майлар-РЕ, 
меминекс-РЕ, майлотен и др. Пленки эти имеют ряд преи
муществ перед целлофан-полиэтиленом. Они прочнее, влаго- 
устойчивы, пригодны дик использования при температуре 
от -70 до +Ю 0°С.

Однако в условиях нашей страны эти пленки дороже, 
чем целлофан-полиэтилен, поэтому их главным образом ис
пользуют для пищевых продуктов, хранение и транспортиро
вание которых осуществляется в жестких условиях, где 
материалы типа целлофан-полиэтилен непригодны, ,

Полиамид-полиэтилен (алковон. комбитен).  В оте
чественной практике для изготовления пленок, пригодных 
для упаковки пищевых продуктов, применяют пленку 
полиамид-12.

Широкое распространение получали другие многослой
ные пленки на основе полиамида, которые обладают различ
ными свойствами. Например,полиамид-полипропилен выдер
живает нагревание до 135°С;поякэтллен-цолиамид-шшшро- 
хшяеи выдерживает глубокую вытягав до 180 мм при тол
щине г4атеркаяа до 300 мкм; полиамвд-сопояимер ■ ЕХВД-поли- 
этилен обладает повышенными защитными свойствами.

В последнее время появляется большое множество д в у х - ' 
елейных полимерных материалов, обладающих хорошеат за
щитными свойствами, значительно расширяется ассортимент 
и свойства многослойных полимерных материалов при ком -) 
бинировашш полимерных пленок с бумагой, картоном,алюми
ниевой фольгой. Известны также металлизированные много
слойные полимерные пленки. Среди последних еледует отме- . 
тить многослойный материал: полиэтилен-лавсан металлизи- 
рованйый-лавсан металлизированный-полаэтилен. Он обла
дает высокой прочностью, непроницаемостью для паров во
ды, газов , ароматических веществ, света. Применяют его  
для наиболее ответственной потребительской и групповой 
упаковок пищевых продуктов и комплексных рационов, хра
нение которых проводится в жестких условиях. Эксплуати- 

. руется в условиях любой влажности при температуре от -70°С 
до +1Ш°С.
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5. ТЕРМОУСАДОЧНЫЕ И РАСТЯЖШЕ ПСШИМЕРНЫЕ ЩЕНКИ

ТЕРМОУСАДОЧНЫЕ ПИНКИ. Способность некоторых поли
мерных материалов (ориентированных) давать при нагрева
нии значительную усадку в последние десять-пятнадцать 
лет  стали широко использовать не только для осуществле
ния 'единичной упаковки тала "крайован", но и для группо
вой и транспортной упаковки. Появились промышленные спо
собы изготовления усадочных материалов на основе ряда 
распространенных элементов (полимеров) со строго 
заданными значениями величин- усадки.

Наиболее распространены термоусадочные пленки на ос
нове полиэтилена низкой плотности, полипропилена,поли
винилхлорида, полистирола и др. Наиболее высокую степень 
усадки (70-80$) имеют пленки из полипропилена и радиа- 
ционно- модифицированного (радиационная модификация с 
помощью ионизирующего излучения связана с образованием 
поперечных "сшивающих" связей между молекулами полимера, 
что приводит к повышению прочности свойств материала," 
его теплостойкости, усадочных напряжений) полиэтилена, 
наиболее низкую -полиэтилен низкой плотности, механически 
ориентированный (15-50$).

В отечественной практике особенно широко при осу
ществлении групповой или транспортной упаковки, приме; пот 
полиэтиленовую термоусадочную пленку т р о к  Т и Ц, Пленку 
Т выпускают толщиной 80-100 мкм в виде рукава или полот
на. Предназначена сна д*ля индивидуальной или. групповой 
упаковки при общей массе продукта до 20 кг. Плешф П 
выпускают толщиной 100-200 мкм в виде рукава с фаль
цовкой., рукава или полотна. Предназначена эта пленка 
для скрепления пакетов грузов па поддонах.

Процесс ^садочной упаковки состоит из укладки пище
вых продуктов на „оддон или лоток, упаковки в термоусадоч
ную пленку, герметизации термической сваркой, усадки (н а г-
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резание в термоусадочном туннеле) ,  охлаждения упаковочного • 
продукта.

Современные полуавтоматические линии усадочной • 
упаковки обеспечивают производительность 10-30 упаковок 
в минуту., а автоматические -  80- 100 упаковок и более.

РЛСТ/ШШЕ ПЛЕНКИ. Серьезным конкурентом термо
усадочной пленки при групповой и особенно при транспорт
ной упаковке продовольственных товаров является растяжи
мая пленка. Это связано как с относительно низкой ее 
стоимостью к хорошими защитными свойствами к воздействию 
факторов окружающей среды, так и с преимуществами растя
жимой пленки при использовании в качестве упаковки,таки- , 
:лп, как оперативность упаковочных работ, высокая эффектив
ность применения пленки вследствие снижения затрат 
труда, относительно низкие и быстроокупаемые капитало
вложения на упаковочное оборудование, безопасность 
упаковочных работ, меньшие энергозатраты по сравнен™ 
с упаковкой в термоусадочную пленку, удобство при скла
ды ван ии  из-за  малого места самой упаковки.

Некоторые виды продукции, например замороженные 
овощи и фрукты, возможно упаковывать на поддонах только 
о применением растяжимой пленки.

Сырьем для получения растяжимой пленки служат сополи
мер этилен-винилацетат, пластифицированный поливинилхло
рид, разветвленный полиэтилен, полипропилен.

Растяжимая пленка из сополимера этиленвйнилацетата 
(ЭРА) широко применяется/дяя упаковочных целей благодаря 
хорошей эластичности к растяжимости, хороши! релаксацион
ным свойствам при длительном хранении упакованной продук
ции, отличной свариваемости, а из пластиф ицированн ог о 
поливинилхлорида имеет высокие растяжимость и прочность, 
прозрачность и гладкость. Полиэтиленовая пленка обладает 
самой низкой растяжимостью и малым коэффициентом трения; 
пленка из пропилена -  высоким коэффициентом трения.

При подборе типа растяжимой пленки, необходимо учиты
вать не только размеры и форму упаковки, однородность

ь
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укладки единичных упаковок, их плотность и хрупкость, но 
и условия ее применения и эксплуатации.

Растяжимая пленка характеризуется рядом физико- 
механических свойств, которые определяют область ее при
менения.

С т е п е н ь  с л и п а н и я  п л е н  к и,кото
рая зависит от адгезии й коэффициента трения пленки по 
пленке, оказывает большое влияние на проскальзывание 
слоев при упаковке на поддонах. Цри высокой прилипае- 
мости концы пленки не нуждаются в закреплении. Степень 
слипания пленки зависит от влажности и температуры 
окружающей среды, загрязненности и запыленности атмосферы 
места упаковки и т .д .

У с т о й ч и в о с т ь  к п р о к о л у  и 
р а з д и р у .  Устойчивость к проколу характеризует сте
пень разрушения пленки при её сквозном повреждении. Если 
величина её незначительна, то распространение разрыва по 
всей упаковке происходит быстро и продукция оказывается 
без упаковочной оболочки.

Растяжимость пленки характеризуется способность»,. 
удлиняться при воздействии механической нагрузки. Повышен
ная растяжимость ведет к снижению толщины пленки при 
обертывании упакованной на поддоне продукции. Хотя пленка 
и должна хорошо растягиваться в продольном направлении, 
излишняя степень растяжимости нежелательна,,так как на 
пленке может наблюдаться расслоение на отдельные полос
ки, это может также повредить упаковываемую продукцию.
На практике пленки j высокой степенью растяжимости используют 
для упаковывания мягкой продукции (картонные коробки, бу
мажные пакеты), а малорастяжимые пленки -  для жесткой'упа
ковки (консервы в стеклянной или жестяной таре).

С т е п е н ь  с о х р а н е н и я  н а т я ж е н и я  
у п а к о в о ч н о й  п л е н к и  н а  г р у з , , -  
и л и  р е л а к с а ц и я  н а п р я ж е н и я :  опре
деляет способность пленки сохранять придаваемое ей 
натяжение в точение определенного срока хранения упакован
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ной продукции. Если пленка редактирует быстро, то компакт
ность и целостность груза сохранены не будут.

Пищевую продукцию, упаковываемую в растяжимую плен
ку, можно условно разделить на две основные группы: груп
повые', относительно мягкие упаковки и крупные грузовые 
единицы на поддонах. Групповые упаковки изготовляют 
вручную на полуавтоматическом и автоматическом оборудо
вании. Концы пленки при этом завариваются.

При упаковке па поддонах используются обычно стацио
нарные установки. Существует два способа обертывания : 
спиральная навивка и обертывание полотном по высоте.

При спиральной упаковке перед началом конец пленки 
закрепляют па поддоне. После включения установки поддон 
вращается и обертывается пленкой из рулона с определенным 
усилием. Обернув шшюю часть поддона, рулон пленки подпи
ш ется вверх, обертывая всю упаковку. По окончании работы 
пленку обрезают, при необходимости конец ее на упаковке 
закрепляют сваркой, липкой лентой или механическим зажи
мом, и рулон возвращается в начальное положение.

Обертывание по высоте означает, что при одном обороте 
подл,она происходит полное обертывание упаковки одним слоем 
пленки: обычно ширина полотна несколько больше высоты груза, 
чтобы закрепить верх и низ.

Для спиральной упаковки используют обычно пленки шири
ной 5(3-75 см ,'при обертывании по высоте -  шириной до 2od( см. 
Толщина применяеглых в мировой и отечественной практике рас
тяжимых пленок 0,013-0,2 мм. Количество слоев .при упаковка 
различных типов продукции-от I  до I I .

Сравнение упаковки пищевых продуктов с использованием 
термоусадочной и :растяжимой пленок показывает, что каждая 
из этих упаковок имеет свои преимущества и свои недостатки; 
растяжимая пленка белее экономична; термоусадочная обладает 
более надежными свойствами и белее длительным сроком службы.

Опит показывает, что обе системы упаковки перспективны 
и могут быть эффективно использованы при решении тех или 
юшх конкретных практических задач.
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6. ПОЛИМЕРНЫЕ ЕМКОСТИ ' И ЯЩИКИ

ПОЛИМЕРНЫЕ ЕМКОСТИ. К ним относятся бидоны,боч
ки, фляги, канистры, баллоны, цистерны, баки, исполь
зуемые для хранения и транспортирования пищевых продук
тов. Их изготавливают обычно методом 'выдувания, а э 
последнее время и ротационным формованием.

Для изделий этой группы используют обычные термос- 
пласты: полиэтилен низкой'и выоокой плотности, поли
пропилен, поливинилхлорид и другие. Современная техника 
позволяет выпускать крупные тарные изделия практически 
любой вместимости и разнообразных конструкций -  от 
мягких емкостей, компактно складывающихся в порожнем 
состоянии, до крупных жестких и прочных стационарных 
емкостей вместимостью 10-20 м ^и  более.

Широкое распространение получили железнодорожные и 
автомобильные полимерные цистерны« л я  перевозки жидких 
и сыпучих пищевых продуктов, крупные стационарные емкос
ти, мягкие емкости различной вместимости. Последние очень 
удобны для дальних морских и железнодорожных перевозок: 
масса упаковки очень мала, в порожнем виде'упаковка 
легка и компактна, занимает малый объем. Все это позво
ляет достигнуть высокой экономичности транспортировки, 
рационально использовать транспортные средства.

ПОЛИМЕРНЫЕ-. ЯЩИКИ. Транспортные полимерные ящики 
используются вместо деревянных и металлических в пище
вых отраслях прбмщшеийостк, изготовляют их в основном 
способом литья под давлением на литьевых автоматах 

различного типа.
Основной тип применяемого материала -  полипропилен 

и полиэтилен высокой плотности. Ящики могут быть самой 
разнообразной конструкции -в зависимости от назначения: 
с внутрзгашьш перегородками и без них, с гнездами для 
бутылок, прямоугольной, многогранной или иной формы, со
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оплошными и решетчатыми стенками, с "окнами", ребрами 
жесткости.

Перспективными хитериалаш для изготовления легкой 
и прочной тары (ящики и лотки) являются профилированные 
листовые полимеры, получившие название гофропласта. 
Гофропласт схож с гофрированным картоном: между двумя 
гладкими листовых® материалами расположен гофрированный 
лист того же полимера или отдельные перемычки из него.

■' , >  ■' '



7. ВЛИЯНИЕ ФАКТОРОВ ШЕШЕИ СРЕДЫ НА КАЧЕСТВО 
ПИЩЕВОГО ПРОДУКТА В ПОЛИМЕРНОЙ УПАКОВКЕ

ш

В процессе транспортирования и хранения упакован
ный продукт постоянно находится в контакте с окружаю
щей средой.

В системе шщевой продукт ( I )  -  упаковка ( I I )  -  
окружающая среда ( I I I )  -  все три составляющие-оказы
вают определенное влияние друг на друга как яра непо
средственном кончайте ' I —I I ;  11 -1Л ) , так и через 
промежуточное звено -  упаковку ( I —I I —I I I ) . Каждая из 
составляющих может быть как источником миграции -до -, 
порой, так и поглотителем мигрирующих компонентов -  
акцептором. Примеры возможного взаимодействия соста
вляющих в рассматриваемой системе (1—1I —I I I —) приве
дены в таблице I .

Приведённые примеры подчеркивают исключительное 
значение защитных-свойств упаковки, т .е ,  проницаемости, ее 

для компонентов, ухудшающих вкус, аромат, цвет.консио- 
теншю, пищевую ценность продукта, для поддержания его
качества при хранении.

Изучая качественные и количественные харакТеристж-' 
ки проницаемости упаковок в сочетании с чувствитель
ностью шщевых пр-дуктов к действию отдельных факто
ров внешней среды в определенных условиях, исследова
тели делают попытки установить расчетным путем пре
дельно допуетимне сршш хранения продуктов.

Ьлияние отдельных «факторов внешней среды на 
зсачество пищевой нродуюцш при храпении показано в 
таблице 2, а. которой по пятибальпой системе оценива
ют устойчивость пищевых продуктов к действию кисло-
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Таблица 2
Устойчивость пищевых продуктов к действию внешних 
факторов

Наименование
Устойчивость

£ 1х id о. А

к 
де

й
с 

к
и

сл
о

р
од

а

0)4(1)2 «  t=t« о о  
а й о  ^
К Й Рн $

« в |

о
$  g
Р1§ §К Й о

A A i
=s la<i> л . ;I ( Я  О ГО

Н о  м (4 ГО Рч»

Шяцевые концентраты,не со 
держащие .тира 
жирсодержащие пищевые кон
центраты

Пряности 
Сушеные, овощи и фрукты 
Свекле овощи и Фрукты 
Замороженные пищевые продук • 
ты(готовые блюда,плоды,ягоды) 
Повидло,джем,варенье 
Консервированные готовые блюда 
Вылеченные мучные изделия 
(хлеб,бисквит,кексы)
Твёрдые и мягкие кондитерс
кие изделия 
Сахар 
Соль 
Мука
Мясо свежее
Мясо вареное и консервирован. 
Сосиски,вареные колбасы 
Колбаса копченая 
Рыба свежая
Рыба копченая и жареная 
Молоко
Животный Ж1ГО 
Растительный' жир

2/5 3/4

3/5 
ТУ5 
1/5 
3/5 
2/5 
5/3

4/3
4/3
3/3

3/3
1/5
1/5
1/5
4/3
4/3
3/3
5/5
5/3
4/4
3/3
5/5
4/5

3/4

Щ
2/3
4/3

3/4
3/3
3/3

3/1 2/3

2/2
1/4
3/5
2/1
4/4
4/4
4/4
4/4
3/4
4/3
2/4
2/3
2/3

2
2
2
3
4
5

3
4
3

4
4
5 
4 
4
3
3
4
4
3
2
2
2

3 
5 
5 
5
4 
3

5 
3 
I

4
5 
5
3 
I
1
2
4
1
2 
2
5 
5

Примечание: I,Устойчивость: 5 — полная,4 -  хорошая,
3 -  средняя, 2 — слабая, I -  неустойчивость, 2. В числите
ле -  поглощение, в знаменателе -  выделение.

ЛО
З
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рода, изменению влагосодержанйя, аромата (е го  поте
ря, приобретение постороннего запаха), к действию 
света и микроорганизмов.

Данные табл.2 дают лишь общую характеристику ус
тойчивости шзщеЕых продуктов к отдельным факторам 
внешней среды. В настоящее время накоплен обширный 
материал, дающий.возможность во многих случаях полу
чить более точную количественную характеристику влия
ния компонентов внешней среды на качество пищевых про
дуктов. Это прежде всего касается вопросов изменения 
влажности пищевых продуктов, действия кислорода и ря
да сопутствующих процессов, таких, как усиливающее 
действие света, действие Микроорганизмов и пр.

ИЗМЕНЕНИЕ ВШЧ)С(ЩЕРШ1Ш. Все пищевые продукты 
содержат влагу, относительное количество которой может 
меняться в интервале дочти от 100 до 0% для различных 
видов их.

В общем виде, как известно, пищевые продукты по 
отношению к изменению влажности могут быть разделены
на три группы: сняыюгигроскопичные, ограниченно 
гигроскопичные и негигроскопичные. При контакте пище
вых продуктов с внешне!!'средой происходит алагообмеи, 
направление которого зависит от соотношения влажности
продукта и относительной влажности воздуха. (равновесная
влажность).

В последнее время в теории и практике хранения 
пищевых продуктов используется понятие "активность
воды". ,

Активность, воды характеризует- изменение парциаль
ного давления паров воды продукта по отношению к парциаль
ному давлению паров чистой воды Установлена зависи— *
мость сроков хранения ряда пищевых продуктов от значе
ний активности воды. Так, например, свежее мясо, фрукта 
и овощи, рыба, с активностью воды 1 ,0  имеют сроки хра
нения 1-2 сут , ,  сосиски -0 ,9  и 1-2, продукты средней
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влажности -  0 ,8  я 15-60 суток, сухие фрукты -0 ,75  и 2 
месяца соответственно.

Кроме того, в зависимости от активности воды пище
вые продукты подвержены действию тех или иных групп 
микроорганизмов. Так, например, бактерии развиваются 
в пищевых продуктах, активность воды которых не менее 
0 ,9 , дрожжи -  0 ,88, плесень -0 ,8 ,  галофилы -0 ,7 5 ,ксеро
фиты -  0,65, осмофилы.- 0,61.

ДЕЙСТВИЕ КИСЛОРОДА., Общеизвестно, что кислород для 
большинства продуктов служит фактором, значительно уско
ряющим процессы, вызывающие ухудшение качества. Для 
многих скоропортящихся продуктов предельно допустимые 
количества кислорода, определяющие предел пригодности 
качества продукта, весьма малы. Так, например,(в мкг/г 
продукта): для картофельных хлопьев они равны 10-12, соевого 
масла -  40,молока -8 , вина -  3 и т .д .

Практикой показано, что при упаковке наиболее 
чувствительных к окислению пищевых продуктов в эластичной 
упаковке максимально допустимое содержание его в гермети
зированном пакете должно быть меньше 1$.Так, при хране
нии продуктов в пакетах в течение 12 месяцев Предельно 
допустимое содержание кислорода для картофельного порош
ка, продуктов детского питания, орехов: 1%, молотого Sр -  
фе и мяса сублимационной сушки -  0,5$, дрожжей -  0,2$.

При упаковывании пищевых продуктов,чувствительных к 
кислороду, недостаточно только изолировать продукт от 
внешней среды, содержащей кислород: необходимо также 
снизить количество кислорода, находящегося вместе с 
продуктами впутрн упаковки в момент герметизации д о0,01-1$, 
что осуществляют обычно применении вакуумирования, исполь
зованием защитного и инертного га а о р д  также специальных 
поглотителей кислорода. В качестве защитного газа  может 
быть-использован диоксид углерода. .

Между действием кислорода и активностью вода существу
ет прямая связь. Однако это общие вопросы товароведения
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и технологии пищевых продуктов и в данном пособии рас
сматриваться не будут.

V
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8. ТРЕБОВАНИЯ К ПОЛИМЕРНЫМ МАТЕРИАЛАМ, ПРИШШЕШМ 
ДЛЯ ЛУКОВКИ ПЩЕШХ ПРОДУКТОВ

Современный уровень развиии науки и техники 
позволяет создать упаковочные материалы с заранее задан
ны?® свойствами, варьируя состав композиции,количество 
и порядок чередования отдельных слоев материала,пара- 
метры технологических процессов получения отдельных 
составляющих ила всего многослойного материала,приме
няя дополнительную его обработку».т.д .

Началом создания или выбора упаковки является фор
мулирование требований к ней в зависимости от типа пищево- 

, го  продукта, условий хранения, специфики потребления, 
назначения.

. Эти требования определяются комплексом защитных, 
механических, физико-химических, санятарно-гигиеничес1сих 
показателей, данными по технологичности и экономичности? 
потребительскими свойствами (декоративность,инфортатив- 
ность,удобство пользования). В последнее время к ним 
добавляются еще требования энергетического и экологичес
кого характера, связанные с сохранением природных ресур
сов и исключением засорения окружающей среды отходами 
упаковки.

В ряде случаев к этим общим требованиям добавляются 
и специфические: заданная газопроницаемость при упаковке 
физиологически активных продуктов и свежего мяса; при
годность упаковки для использования в походных условиях 
в качестве посуды; разогрев готовых блюд с помощью 
микроволновой энергии; выпечка мучных изделий и ряд 
других.

Санитарно-гигиенические требования к упаковочным 
материалам для пищевых продуктов, утверждаются в каждой



57

стране государственными саоттарно-гигиеническими зако
нодательствами. Основой этих законодательств является 
требование, чтобы упаковочный материал не оказывал вред
ного влияния на пищевой продукт.

Из всех видов упаковочных штериалов особое внима
ние законодательство уделяет полимерным и комбинирован
ным ш териалам, т .к.  по своей природе и технологии полу

чения полимеры могут иметь в своем составе низкомолеку
лярные включения, следы или же заметное количество мо
номеров , инициаторов.стабилизаторов, пластификаторов, 
модификаторов,пигментов и др. Этй вещества могут мигри -  
ровать в продукт при контакте его  с упаковочным материа
лом, изменяя качество продукта, а иногда представляя 
опасность для здоровья потребителя. Поэтому возможность 
такой миграции изучают в каждом отдельном случае и 
строго регламентируют предельно допустимую величину 
миграции.

В странах ЕЭС регламентируют как общую миграцию, 
так и специфическую. Во втором случае речь идет о пре
дельных количествах конкретных веществ, обладающих 
высокой токсичностью: винилхлорида, стирада,кадмия, 
свинца и др. Так, ЩК винилхлорида в его полимере 
0,1 мг/кг, а миграция его  из полимера в пищевой про
даст -  0,01 мг/кг.

В нашей стране ни один материал,предназначенный 
для упаковки, не может быть использован в пищевых 
отраслях промышленности без разрешения Минздрава.

Процесс саш1Т',рнотгигиецкчес:сих исследований 
новых упаковочных материалов многоступенчатый; он 
включает органолептическую оценку, санитарно-хчшичео- 
кие анализы и токсикологические проверки на живых 
организмах.

Органолептическа-s проба позволяет по привкусу, 
запаху, внешнему виду определить возможность.нежела
тельного влияния упаковочного материала на пищевой
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продукт (изменение вкуса, наличие постороннего запаха, 
изменение цвета, консистенции, однородности). Объектом 
органолептической .оценки может быть как полимерный или 
комбинированный материал, так и сам лицевой продукт 
или опытная среда, моделирующая этот продукт.

Санитарно-химические анализы обычно проводят 
химико-аналитическим путем, оценивая суммарную и специ
фическую миграцию посторонних веществ в пищевой про
дукт. Из-за методологических трудностей определения 
посторонних примесей в пищевых продуктах, как правило, 
в исследованиях используют не сами продукты, а искус
ственные среды, Моделирующие природу этих продуктов 
(Модельные среды), а также условия -  моделирующие прак
тические условия технологической обработки и хранения 
упаковочных материалов.

Токсикологические исследования проводятся введе
нием растворов мигрирующих веществ в живой организм'
(крысы, морские свинки, обезьяны). Для оценки токсич
ности веществ используют обычно два критерия -  XPfo  
й 2С *> . £Ъ ь-о  -  это доза, вызывающая летальный
исход не менее чем у  50$ подопытных животных при cto kiv  
тическом шш внутримышечном введении среды в течение 
определенного периода наблюдения' (например,в Течение 
90 суток ), измеряется в граммах и миллиграммах на I  кг 
кассы животного. %Сы  -  аналогичный показатель,опре
деляемый при введении веществ в организм животного в 
газообразном состоянии через дыхательные пути,измеряет
ся в весовых частях паров вещества на объемную единицу 
воздуха (мг/м3 ) .

В зависимости от значения i  %)s~o определяют сте- 
Ш ь  токсичности вещества.

В нашей стране пользуются следующей шкалой токсичнос
ти: до 200 мг/кг -  сильнодействующие и высокотоксичные 
Вещества, от 200 до 1000 мг/кг -  среднетоксичные» 

свыше 1000 -  малотоксичные.
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В зависимости от результатов токсикологических 
анализов устанавливают основной критерий оценки вещества 
-  ДКМ (допустимое количество миграции). Определяется 
оно как частное от деления максимально допустимой су
точной дозн данного вещества для,человека, мг/кг на 
количество пищевых продуктов среднего суточного рацио
на человека (обычно 2-Э к г . ) .

Санитарно-гигиеническим законодательством регла
ментируются нормативы предельно допустимых количеств 
мигрирующих веществ в пищевые продукты или модельные 
среды. Объектом таких регламентаций являются мономеры, 
пластификаторы, антиоксиданты,' ускорители, красители 
и другие возможные компоненты полимерных композици£Ца 
также соединения тяжелых металлов, входящие в состав 
этих компонентов или сопутствующие км. Высокой токсич
ностью и канцерогешюстью, например, обладают винил
хлорид и акрилонитрил, токсичностью -  стирол,

Минздравом установлены' следующие ДКМ из полимерных 
материалов в модельные среды' (м г/ л ): дибутклсебацинат 
и диоктклсебацинат -  4, дибуталфталат -  0,25, дифенол— 
пропан -  0,01, стирал -  0,01, формальдегид -  0,1 и т.д.
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В. МЕТОДЫ СЦ1НКИ СВОЙСТВ ПОД МОДНЫХ Ж  ТЕР НАЛОВ

Для оценки свойств полимерных упаковочных материа
лов используется широкая гамма методов,охватывающих то
вароведческие .механические, защитные, теплофпзические, 
санитарно-гигиенические, оптические.технологические и 
другие характеристики. Завершающим этапом испытаний 
является обычно опытно-производственная проверка на тех
нологических промышленных линиях с закладкой образцов 
упаковочной продукции на длительное хранение с периоди
ческой дегустацией продукта и испытанием качества упа
ковочных материалов! в процессе хранения в контакте с 
пищевым продуктом наиболее часто определяют механические 
характеристики: газопроницаемость,паропроницаемость, 
ароматопроницаемость.жиростойкость, светопроницаемость, 
теплостойкость, морозостойкость, технологичность.

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА. Основными характеристика
ми являются разрушающее напряжение при растяхешш, 
относительное удлинение при разрыве, стойкость к про
колу, адгезионная прочность. Все эая свойства измеряют
ся на специальных приборах и испытательных машинах.

ГАЗОПРОНИЦАЕМОСТЬ. Для оценки газопроницаемости 
существует две основные характеристики: скорость и 
коэффициент газопроницаемости. Скорость газопроницае
мости ~  это объем газа , прошедшего через единицу 
поверхйости упаковочного материала за единицу времени 
при разности давления по обе его стороны,равной едини- - 

це.
Коэффициент газопроницаемости определяет объем га

за, прошедшего в единицу времени через единицу повер
хности материала толщиной в единицу длины при разности 
давлений газа по обе стороны материала, равной едини
це.



61

Скорость газопроницаемости определяют для фактичес
кой толщины полимерной пленки, коэффициент — для 
толщины, приведенной к единице.

ШРОПРШИЦАЕМОСТЬ. Паропроницаемость — ото коли
чество водяного пара, прошедшего через единицу поверх
ности пленочного материала ^а определенный промежуток 
времени при заданных температуре и разности давлений 
паров воды по обе стороны материала. Для ее определения 
применяют обычно сорбциотше методы, используя актив
ные гигроскопичные вещества в качестве влагопоглотите
лей (серная кислота, хлорид кальция и д р . ) .

М'О.МАТОШШШШОСТЬ. Проницаемость упаковочных 
материалов для летучих веществ или аромата продуктов 
определяют органолептически или хродатографически.

Органолептический способ основан на способности 
человека с помощью органов обоняния ощущать аромати
ческие вещества даже в ничтожной концентрации.

В отечественной практике применяют органолептичес
кий способ определения ароыатопроницаемости пленочных 
материалов. Эталонное вещество с резким запахом (гвоз—. 
дика, черный перец, экстракт лаврового листа) помещают 
в пакет из исследуемых материалов, герметизируют 
упаковку и помещают в эксикатор при определенных 
температуре и влажности. Через заданные промехупси вре- 
шни проводят, органолептнчеисую проверку газовой среды 
в эксикцторе. Испытания продолжают до момента появле
ния специфического запаха упакованного эталонного 
вещества. ,

Кали испытание проводится хроматографически,при
меняют более простое летучее вещество,легко идентифи
цируемое и количественно определяемое газохроматогра- 
фкчески:этанол,толуол и т .д .  Во всех случаях аромато- 
проницаемость измеряют в единицах времени (мин ,ч ,сут )

'ШЮСТОИКОСТЬ И ш ч ш м и щ к м о ет ь . Эти ш иазател* 
используют для характеристики устойчивости упаковочных
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материалов к действию масел и жиров.
Еиропроницаемость -  это длительность сквозного 

проникновения масла шш жира через упаковочный матери
ал при заданной температуре.

Для полимерных материалов этот метод неприемлем, 
поэтому определяется жиростойкость -  промежуток времени, 
проведший с момента нанесения жировой композиции 
(окрашенное масло или растворитель) на испытуемую поверх
ность упаковочного материала до начала ее проникновения 
в его  поверхностный слой, определяемый по образованию 
ркрашеяяого пятна на поверхности. Жиростойкость опреде
ляется в единицах времени ( с у т . , ч . ,м п я . ) .

В отечественной практике материал считают жиростой- 
р щ , если окрашивание нанесенной на поверхность испытуе
мого материала окрашенной жировой композицией не зафикси
ровано через 24 часа после начала испытаний при комнат
ной температуре.

СВЕТШРШИЦАЕМОСТЬ. Светопроницаемость -  это способ
ность упаковочных материалов пропускать с е э т , т .е .их  
прозрачность, оценивается общей и избирательной (для той 
или иной часта спектра) светопроницаемостью.

Общую светопроницаемость определяют фотоэлектричес
ким способом, избирательную -  спектральным методом.

ТЕПЛОСТОЙКОСТЬ И МОРОЗОСТОЙКОСТЬ. Определение 
этих показателей обусловлено необходимостью оценки ра
бочего диапазона температур упаковки, а тшете возможнос

тью использования отдельных технологических процессов для 
пищевых продуктов, упакованных в тот или иной материал 
(замораживание, стерилизация, варка, выпечки и т . д . )

Так как рабочий диапазон температур полимерной упа
ковки определяется границами высокоэластичного состояния 
штери&ла, то теплостойкость обозначает верхнюю границу 
этого диапазона -  переход от высокоэластичного состояния 
к пластическому, т . е ,  вязкотекучему, что определяется 
началом размягчения полимера, а морозостойкость -  гошдав
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границу -  переход в стеклообразное, твердое состояние, 
что определяется потерей эластичности.

ТЕШШ(ЭТИЧНОСТЬ, Для упаковочного материала она 
характеризует возможность его  использования на совре
менном высокопроизводительном оборудовании и определяет
ся комплексом свойств или показателей: способностью 
материала к термической сварке или склеиванию, сшнае— 
мосты), жесткостью, коэффициентом трения.

Кроме перечисленных, в отдельных случаях упаковоч
ные материалы испытывают и по ряду других показателей.

/
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IJ .  ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ ТАРОУПАКОВШ- 

НЫХ МАТЕРИАЛОВ В ПИЩЕВОИ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

В данном разделе мы несколько выйдем за рамки ос
новного предмета данного пособия -  упаковки для пищевых 
продуктов из полимерных материалов, так как рассмотрение 
экологических вопросов их использования,на наш взгляд, 
более целесообразно рассмотреть и с учетом использова
ния всего разнообразия тары и упаковки для продовольст
вия.

Следует отметить исключительно важное значение, 
которое уделяется это»гу вопросу особенно в развитых 
странах мира.

В частности, американский институт JH id u re jt 
RtitcuuJi Tnrl. разработал метод определения затрат 
естественных ресурсов (сырья, топлива и воды) и степени 
загрязнения окружающей среды (воздуха,воды,почвы) при 
выработке и использовании стеклянных,алюминиевых,метал
лических, полимерных банок и упаковок для пищевых про
дуктов.

Этот метод оказался эффективным для анализа затрат 
энергии и природных ресурсов и определений их влияния 
на окружающую среду при изготовлении и использовании 
различных видов тары и упаковки. При анализе р а сст тр и - 
вали расход энергии, сырья, воды на добычу сырья и 
переработку его  в упаковочные изделия, а также ка-пере- 
работку вторичного сырья.

Производство тары из вторичного сырья, полученного 
путем сбора и переработки использованной тары и упаков
ки, требует гораздо меньше энергии, чем производство ее 
из первичного сырья. Так, при переработке стали экономия
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энергии составляет 52$, бумаги и картона -  50,алюминия -  
96, пластмасс -  96$.

Если сравнить данные потребления природных ресурсов 
и воздействия на окружающую среду указанных видов тары 
в расчете на 1000 л  упакованной жидкости,то на стеклянные, во. 

вратные бутылки со стальной крышкой массой 0,277 кг и 
стеклянные бутылки разового пользования с пластмассо
вым по!фытием к со стальной крышкой т с с о й  0,186 кг 
“  расходы соответственно составят: по сырью 187 кг и 

904 к г, по энергии 6,02 х I0 9 Дж и 14,9 х ЮЭ Дж, по
от-

За рубежом применяют в основном три системы сбора 
использованной тары:
1 ) раздельный сбор металлолом!, бумаги,стеюта и пластмас

совой тары у населения с помощью специальных контейне
ров, поставляемых всем домашним хозяйкам города или 
района

2) прием от населения за определенное вознаграждение .в 
стационарных или передвижных пунктах сбора алюминие
вых и металлических банок,стекла,бумаги,полимеров

3 } сбор использованной. тары в крупных универсамах с ис
пользованием автоматов

Все больше утилизируют использованную тару из белой 
жести.

Одна британская кампания утилизирует свыше 5Ю тысяч 
тош  металлического скрапа в год, что позволяет промышлен
ности ежегодно экономить свыше 15 миллионов фунтов стер
лингов па импортных закупках.

В США на нывоз использованной тары ежегодно затра
чиваете!: свыше 550 млн долларов. Стош.юеть скрапа метал
лических банок, ojc завшихся в массе отходов, составляет 
200 мл:: долларов в год. Технология позволяет утшшзиро-

соответственно.

, загрязнение .
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ва-'ь и переработать 90$ этого металла, а фактически 

утилизируют 4$.

В ФЕТ ежегодно используют 250 ты с.т. белой жести, 
используемой для производства консервированной продук
ции, которая после переработки снова направляется на 
выпуск тары, Ежегодно в кире производится 15 млн т бе
лой жести, для чего необходимо 190-200 тыс т олова,за
пасы которого в мире органичены.

Поэтому ведется работа по замене дефицитного олова 
для покрытия стальной основы новыми видами металлических 
и неметаллических материалов. В развитых странах для этих 
целей используют, хромированную жесть,алюминий,различные 

виды полимерных материалов,освоено производство алюмини
рованной жести.

В США для фасования напитков изготовляют 78 млрд, 
алюминиевых банок в год, в Западной Европе -  6 ,5  млрд, 
в Японии -  5,9 млрд (по данным, опубликованным в 1989г.). 
В США утилизируют 55$ использованных банок, в Европе —
13$, в Японии -  42$, в Канаде- 65$. При этом производство 
алюминиевых банок совершенствуется — снижается толщина 
алюминиевой ленты (в  1977г. -  0,42мм, в 1983 -  0,31, в 
1993 планируется 0 ,29 ). Тара становится экономичнее, 
экологические и энергетические характеристики ее улучша
ются.

Стеклянная тара широко используется в качестве тр|а~ 
диционной упаковки для пищевых продуктов в течение мно
гих лет. Доступность сырья, - санитарно-гигиеническая 
безупречность, надежность, привлекательность,удобство 
обеспечивают прочность позиции стекла в конкурентной 
борьбе с металлом, полимерами,картоном и др, К этому 
добавляются экономичность стеклянной тары и удобство, 
утилизации, что создает стеклу положительную экологическую 
характеристику. К недостаткам стеклянной тары относятся 
большая масса и хрупкость»



67

Во Франции вопросу повторного использования стеклян
ных бутылок уделено особое вниманье -  организована сеть 
приемных пунктов, проводится массовая разъяснительная 
работа среди населения. В результате принятых мер Франция 
занимает в Европе второе место по использованию возврат
ной стеклотары. Разумное решение вопроса.возврата стекло
тары дает высокий экономический эффект и помогает снизить 
засоренность окружающей среды.

, Немаловажное значение уделялось и уделяется сбору и 
повторному ■использованию стеклянной тары в нашей стране. 
Из-за нехватки этой тары нередко работали на неполную 
мощность, а то и просто останавливались и останавливаются 
многие предприятия продовольственного комплекса,и в пер
вую очередь его  молочной, консервной,винодельческой, 
пивоваренной отраслей. Проблема стеклотары стала серьез
ным бичом для заводов минеральных вод. Причины неудовлет
ворительного сбора и повторного.использования стеклотары 
саш е разнообразные:еще до недавнего времени низкая зало-- 
говая цена,отсутствие тары и транспорта,несовершенная 
система материальной заинтересованности сборщиков тары, 
нехватка помещений, очень большое территориальное уда~ 
лешге потребителей тар]: от мест сбора (иначе говоря, 
производителей и потребителей упакованной в стеклотару 
продукции) ,  а в последнее время -  талонная система на 
алкогольные изделия,инфлащиошше ожидания и другие.

В начале 80-х годов в стране была создана специаль
ная система по сбору стеклотары, которая сыграла опреде
ленную пато:кителы^;о ррль. Следует иметь ввиду, что 
повторное испсльзовашю 100 шллионов бутылок и балок 
позволяет сберечь 30 млн кг стеколышго песка, 18 млн 
кВт.ч электроэнергии, 15 млн кубометров га за , 10 млн кг 
соды, 6 млн кг мазута.

Ежегодно для производства тары и упаковки испол., зуют 
25/о мирового выпуска пластмасс,'.Значительная часть (80-90$
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годового потребления) полимерной тары разового подьзова- 

вания ежегодно переходит в отходы.
В целом содержание пластмасс в твердых отходах в 

странах Западной Европы составляет в%, в Японии -  15%, 
в СМ -  10%. Рост отходов приводит к необходимости 
защищать от загрязнений ими окружающую среду, что связа
но со значительным! затратами (в  развитых странах они 
составляют 6% всех капитальных вложений). Стоимость 
уничтожения отходов пластмасс примерно в 8 раз- превышает 
расходы на обработку большинства других промышленных 
отходов. Поэтому в последнее время большое внимание уде
ляют не уничтожению пластмасс, а уничтожению отходов 
полимерной тары, и в первую очередь их повторной переплав

ке.
Во всем мире постоянно растет количество отходов из 

пластмасс, т .к . объёмы их производства в последнее время 
резко увеличились, а большинство полимерных изделий,как 
правило, разового пользования. Повторная переработка 
полимеров, изготовление из них новых изделий значительно 
экономят средства, снижают загрязнение окружающей среды 
и сокращают применение исходного полимерного материала.

Па выпуск 1т полиэтилена расходуется 16т нефти и 
8200 кВТ ч электроэнергии.-Отходы,возникающиепри производ
стве изделий из термопластичных материалов, в полном объе

ме могут быть использованы для повторной переработки; 
трудности .возникают с повторной переработкой термореактив- 
ных материалов, которые нужно вначале расщеплять до мо
номеров, а затем вновь подвергать полимеризации.

Существует несколько способов утилизации полимерных 
отходов: пиролизное разложение на мономеры, сжигание, 
биологическая, химическая фотодеструкция.

Чаще всего бившую в употреблении полимерную тару 
или отходы ее производства перед повторным использованием'

. измельчают механическим способом, полученну- смесь обра
батывают сильными магнатами для извлечения механических
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примесей. Затем твердые отходи фракционируют по размеру 
частиц и по т е с е .  После этого см-сь подвергают жидкост
ной обработке -  флотации в водяной бане, а затем разделе
нию растворителями (бензином и д р . ) ,  последующей дистил
ляцией водшым паром, водой и экстракцией.

После грануляции проводят процесс наполнения, т .е .  
смешивания гранул полимера и наполнителя, и в заключение 
нагревают таким образом подготовленный для повторного 
использования полимерный материал.

Проблемам утилизации полимерной упаковки уделяется 
большое внимание в ФЕТ, где только использовашше поли
мерные бутыл1ш составляют значительную часть бытового 
мусора (свыше Ъ%),

Компании ФРГ и Великобритании осуществляют программы 
вторичного использования пластмассовой упаковки из-под 
напитков для производства различных изделии и емкостей 
для непищевых продуктов.

До недавнего времени пищевая пром!лш1ешюсть развива
лась независимо от индустрии пластмасс. После появления 
полимерной упаковки две эти отрасли промышленности стали 
взаимосвязаны, ме:кду ними возникла обратная связь,интенси
фицирующая достижения одной и другой отрасли. Примером 
может быть развитие и распространение совремешшх способов 
герметизации полимерной упаковки. Вследствие задач, 
поставленных пищевой промышленностью, индустрия пластмасс 
создала большое количество комбинированных пленочных 
упаковочных материалов g покрытиями, которые позволяют ' 
сконструировать шехес^во типов легковскрьгааемих упаковок 
благодаря соответствующему подбору покрытия с разной 
адгезионной способностью.

Абсолютные объемы и доля полимеров в балансе упако
вочных штериалов как в мире, тале и в нашей стране будут 
возрастать. В этих условиях проблемы экологии будут иметь 
главенствующее значение. Свою положительную, роль в решении 
экологических проблем использования полимерных и других



70

упаковочных материалов должны сыграть торговля и в осо
бенности общественное питание нашей страны.
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З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Упаковочные материалы являются важным фактором, 
влияющим на качество, пищевую безвредность и сохраняе
мость продуктов питания на всем пути от производителя 
до конечного потребителя. Их следовало бы воспринимать 
во многих случаях и как составную часть пищевых продуктов,

В у  атониях все более расширяющегося производства и 
применения полимерных материалов в качестве упаковочных 

.средств для пищевых продуктов будет ощущаться необхо
димость в знаниях об основах получения, пищевой без
вредности и экологических аспектах применения полимерной 
упаковки в пищевой индустрии, юс влияние на качество и 
сохраняемость продуктов питания и у, работников сферы 
обращения продовольственных товаров.

В данном.пособии приводятся некоторые важнейшие све
дения из этой весьш обширной области знаний, которые . 
могут бить полезными, по мнению авторов,для всех,кто , 
занят в -этой сфере или готовит себя для работы в ней, 
№югие вопроси остались за рамками этой работы, ряд 
вопросов изложен в очень сжатой форме. Все замечания и 
пожелания; которые будут с благодарностью росщшняты 
авторами, просим направлять по адресу: 660075,. 
г.Красноярск, у л . Л . Пру ошской, 2, КИСТ, кафедра-товаро
ведения продовальс'твен^а продуктов.
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