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ОРИГИНАЛЬНОЕ ЭМПИРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

АННОТАЦИЯ 

Введение: Разработка и использование в качестве упаковочных материалов, наполненных 
модифицированных полиолефиновых пленок, является перспективным направлением 
развития и совершенствования современной упаковки для пищевой, в частности, молочной 
продукции. За счет целевой модификации, возможно создание, так называемой «активной 
упаковки», обладающей комплексом требуемых свойств. Актуальной является упаковка, 
в состав которой введены вещества, обладающие антимикробным и/или антиоксидантным 
действием, проявляющимся при ее контакте с упакованным продуктом.

Цель: Изучение влияния наполнения полиэтиленовой пленки карбонатом кальция 
и антиоксидантом-дигидрокверцетином на комплекс ее санитарно-гигиенических 
показателей

Материалы и методы: Объектами исследований были выбраны образцы разработанной 
пленки, наполненной карбонатом кальция (СаСО3) и дигидрокверцетином (ДКВ). Разработку 
и получение материала осуществляли на экспериментальном участке с использованием 
лабораторного экструдера модели SJ-28. Производство образцов пленки осуществляли 
с использованием предварительно подготовленного суперконцентрата. Санитарно-
химические и органолептические исследования проводили в соответствии с требованиями 
ТРТС 005/2011 «О безопасности упаковки» и ГОСТ 34174-2017 и инструкции Минздрава 
МИ 880-71.

Результаты: Использование методологии совмещения в расплаве полимерной основы, 
минерального и органических наполнителей, позволило получить модифицированный 
пленочный упаковочный материал. Предложен алгоритм технологии и отработаны режимы 
получения образцов при варьировании содержания вводимых веществ. Проведены 
органолептические и санитарно-химические исследования полученных образцов, 
подтвердившие их санитарно-гигиеническую безопасность при выбранных концентрациях 
наполнителей и режимах экструзии.

Выводы: Полученные данные по получению наполненной модифицированной пленки 
показали технологическую адекватность выбранного способа, режимов и ее компонентного 
состава. Проведенные комплексные органолептические и санитарно-химические 
исследования показали отсутствие сверхнормативного запаха и отсутствие миграции 
низкомолекулярных веществ и продуктов окисления в модельные среды 
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ORIGINAL EMPIRICAL RESEARCH

ABSTRACT
Introduction: The development and use of modified polyolefin films as packaging materials 
represent a promising direction for the development and improvement of modern packaging for 
food, particularly dairy products. Through targeted modification, it is possible to create so-called 
"active packaging," which has a range of desired properties. Packaging that includes substances 
with antimicrobial and/or antioxidant effects, which manifest upon contact with the packaged 
product, is of current interest.

Purpose: To study the impact of filling polyethylene film with calcium carbonate and the 
antioxidant dihydroquercetin on its sanitary and hygienic properties.

Materials and Methods: The research objects were samples of developed film filled with calcium 
carbonate (CaCO3) and dihydroquercetin (DHQ). The material was developed and produced on 
an experimental site using an SJ-28 laboratory extruder. The film samples were produced using 
a pre-prepared superconcentrate. Sanitary-chemical and organoleptic studies were conducted 
in accordance with TR TS 005/2011 "On Packaging Safety," GOST 34174-2017, and the Ministry 
of Health instruction MI 880-71.

Results: The methodology of combining a polymer base with mineral and organic fillers in a 
melt allowed for the creation of a modified film packaging material. A technological algorithm 
was proposed, and production modes were developed for obtaining samples with varying filler 
content. Organoleptic and sanitary-chemical studies of the obtained samples confirmed their 
sanitary-hygienic safety at the selected filler concentrations and extrusion modes.

Conclusion: The obtained data on the filled modified film indicated the technological adequacy 
of the selected method, modes, and composition. Comprehensive organoleptic and sanitary-
chemical studies demonstrated no excessive odor and no migration of low-molecular-weight 
substances or oxidation products into model media.

Keywords: active packaging; modified polyolefin films; antioxidant properties; calcium carbonate; 
dihydroquercetin; sanitary and hygienic safety; packaging materials; food packaging
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ВВЕДЕНИЕ

Полимерные материалы производятся и потребляют-
ся сегодня в огромных количествах. Однако они ред-
ко используются в чистом виде, обычно их смешива-
ют с минеральными наполнителями (Nowaczyk et al., 
2004). Свойства наполненных пластиков определяются 
свойствами полимера, свойствами наполнителя, объ-
емными долями составляющих ее композицию, а так-
же взаимодействиями полимер-наполнитель и напол-
нитель-наполнитель (Maurer et al., 1985; Rothon, 1999). 
Взаимодействие молекул полимера с неорганическими 
наполнителями может влиять на их свойства на микро-
скопическом уровне (кристалличность, молекуляр-
ная динамика и проч.) и на макроскопическом уровне 
(жесткость, твердость, ударная вязкость) (Hadal & Misra, 
2004; Maurer et al., 1985; Nowaczyk et al., 2004; Rothon, 
1999; Thio et al., 2002a). 

Классическим примером модифицированных упако-
вочных систем для молочной и пищевой продукции 
служит пленка полиэтиленовая наполненная, которая 
давно серийно производится и используется для изго-
товления пакетов и розлива молока и кисломолочных 
напитков. В качестве наполнителей в ней использован 
мелкодисперсный диоксид титана и пищевая сажа (Arif 
et al., 2023; Boutillier et al., 2021; Thio et al., 2002a). Также 
данные наполнители, применяются для наполнения ли-
стовых полимерных материалов из полистирола и по-
липропилена из которых производят термоформован-
ную упаковку — стаканчики, коробочки и т.п. (Мяленко 
& Федотова, 2022).

Использование приема наполнения полимерной матри-
цы минеральными, неорганическими и органическими 
наполнителями позволяет создавать материалы с новы-
ми свойствами для различных отраслей промышленно-
сти. Композиции наполнителей придают полимерам но-
вые свойства и, при грамотной реализации технологии, 
могут перерабатываться на стандартном оборудовании 
(Тимошков & Коган, 2013; Хатко & Ашинова, 2016).

Относительно безопасности диоксида титана не пре-
кращаются дискуссии ученых всего мира, в связи с чем, 
целесообразно рассмотрение альтернативных вариан-
тов введения других компонентов в состав упаковочных 
материалов, при этом, учитывается доступность, функ-
циональность и экономичность. Карбонат кальция (мел) 
относится к доступным источникам минеральных напол-
нителей, также, придает белый цвет изделиям, в которых 

используется (Hadal & Misra, 2004; Rothon, 1999; Thio et 
al., 2002a). Освоение производства полимерных материа-
лов, наполненных карбонатом кальция началось относи-
тельно недавно. Примером упаковки, в составе которой 
он используется, является упаковка Ecolean. 

Особо актуальным направлением является разработ-
ка упаковки, обеспечивающей гарантированную со-
хранность пищевого продукта в течение его жизнен-
ного цикла. Это, так называемая, «активная» упаковка. 
К данному виду относят антимикробные материалы, 
подавляющие развитие нежелательной микрофло-
ры на поверхности упакованных пищевых продуктов 
и предотвращающие их поверхностную порчу (Прянич-
никова 2020a; 2020b; Фильчакова 2008; Федотова, 2008; 
Kirsh et al., 2020). Молочная продукция относится к кате-
гории продукции недлительного хранения и подверже-
на различным порокам (Illarionova et al., 2020; Zobkova 
et al., 2018, Юрова, 2019).

Для продуктов твердообразной консистенции с разви-
той поверхностью разработаны упаковочные решения, 
содержащие антимикробный агент, который мигрирует 
(выпотевает) из материала упаковки на продукт в тече-
ние времени их контакта, тем самым стабилизируя про-
дукт и предотвращая его порчу (Чеботарь и соавт., 1999; 
Fedotova & Pryanichnikova, 2021). 

Некоторым продуктам, в частности, сливочному маслу, 
свойственна поверхностная порча — окисление мо-
лочного жира. При этом образуется пленка, называемая 
штафф (Зобкова 2006). В связи с этим, актуальным на-
правлением научных и технологических исследований 
может быть создание упаковочных материалов с анти-
оксидантными свойствами, подавляющими процессы 
поверхностного окисления. При создании таких пленок 
целесообразно использование методологии совмеще-
ния в расплаве, предложенной для создания антими-
кробных модифицированных материалов (Сидорин, 
2014; Федотова et al., 2010).

Доказано, что взаимодействие между молекулами по-
лимера и неорганическими наполнителями может вли-
ять на их механические свойства (Bartczak et al., 1999; 
Thio et al., 2002b; Tiemprateeb et al., 2000; Тимошков & 
Коган, 2013; Хатко & Ашинова, 2016). Однако вопросы 
санитарно-гигиенической безопасности наполненных 
функциональными органическими и неорганически-
ми компонентами полимерных композиций подробно 
не изучены.
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Создание новых композиций наполнителей и модифи-
каторов и введение их в полимерную основу позво-
ляет получить новые упаковочные материалы с новы-
ми свойствами, однако, единым остается соблюдение 
требований к безопасности упаковки, в частности, 
к ее санитарно-гигиеническим свойствам. В состав 
санитарно-гигиенических испытаний входит органо-
лептическая оценка водных вытяжек из образцов и са-
нитарно-химические исследования миграции низко-
молекулярных соединений. Исследования проводятся 
с использованием моделирования потенциального 
контакта материала упаковки с модельными средами 
в течение определенной экспозиции. Поскольку в со-
став любого упаковочного полимерного материала вхо-
дит значительное количество веществ, способных ми-
грировать в контактирующие среды при определенных 
условиях, основной задачей данных исследований яв-
ляется их определение. Кроме того, при эксплуатации 
упаковки возможна частичная деструкция материала, 
из которого она изготовлена с образованием низкомо-
лекулярных соединений, также, способных мигриро-
вать, и образование продуктов окисления, например, 
формальдегида. Цель настоящего исследования — из-
учение влияния наполнения полиэтиленовой пленки 
карбонатом кальция и антиоксидантом-дигидроквер-
цетином на комплекс ее органолептических и санитар-
но-химических показателей.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объекты исследования

Объектами исследований были выбраны образцы раз-
работанной пленки, наполненной карбонатом кальция 
(СаСО3) и дигидрокверцетином (ДКВ). Для получения 
пленки использован полиэтилен высокого давления 
(ПЭВД), марки 15803–20 по ГОСТ 16337–2022 высшего 
сорта. Показатель текучести расплава ПТР (г/10 мин) 
0,917–0,921 (изготовитель ПАО «Сибур Холдинг).

В качестве наполнителей использовали карбонат каль-
ция фирмы «Будьэко», Белгородская область, Россия 
и дигидрокверцетин (Лавитол), производства АО «Аме-
тис», Амурская область.

Разработку и получение материала осуществляли 
на экспериментальном участке с использованием ла-
бораторного экструдера с кольцевой фильерой моде-
ли SJ-28 (Китай). Полиэтилен и наполнители подверга-
ли предварительному смешению с грануляций на базе 

НПФ «БАРС-2/Баско», в результате чего получали супер-
концентрат для дальнейшей экструзии.

Санитарно-химические исследования полученных об-
разцов наполненных пленок проводили в соответствии 
с требованиями ТРТС 005/2011 на модельных средах.
Органолептическую оценку исследованных образцов 
высоконаполненных минеральными компонентами 
пленок проводили в соответствии с требованиями ин-
струкции Министерства здравоохранения МИ 880–71.

Исследования миграции летучих органических соеди-
нений проводили в соответствии с ГОСТ 34174–2017 
на газовом хроматографе Кристаллюкс 4000М. Для 
определения содержания металлов в вытяжках из об-
разцов применяли спектрометр эмиссионный с индук-
тивно-связанной плазмой 5110 ICP-OES (страна изгото-
витель Малайзия, Agilent Technologies Bayan Lepas Free), 
который регистрирует электромагнитное излучение 
зафиксированного в момент перехода частиц с уровня 
высоких энергий на низшие. 

Метод определения формальдегида основан на его 
реакции с хромотроповой кислотой РД 52.54.492–2006 
«Массовая концентрация формальдегида в водах. Ме-
тодика выполнения измерений фотометрическим мето-
дом с ацетил ацетоном» 

Оборудование и процедура исследования

Для реализации методологии совмещения компонен-
тов в расплаве в процессе высокотемпературной экс-
трузии, использовали предварительную операцию 
подготовки суперконцентрата. Такой технологический 
прием позволяет получать лучшее распределение на-
полнителей в массе полимера.

В работе для лучшего смешивания применяли супер-
концентрат. Из-за высокой температуры плавления ДКВ 
по сравнению с ПЭВД в состав композиции вводили тер-
мостабилизаторы (Ирганокс 0,1 %, Иргафокс 0,4 % и сте-
арат кальция 0,5 %). Производство суперконцентрата 
осуществлялось на специализированном оборудовании 
немецкого производства. Использовался экструдер, 
имеющий 10 зон обогрева. Согласно технологии, стрен-
ги принимались в воду, после охлаждения осуществля-
лась их грануляция и сушка. Смешение полиэтилена с су-
перконцентратом осуществляли механически методом 
«пьяной бочки». Выработку опытных образцов пленки 
осуществляли с использованием лабораторного экстру-
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дера при следующих температурных режимах экструзии 
по зонам экструдера: 145–150–153–157 °С. 

Санитарно-гигиенические исследования проводили 
последовательно двумя базовыми этапами: органо-
лептическая оценка водных вытяжек и санитарно-хими-
ческие исследования, определяющие возможную ми-
грацию нежелательных веществ из пленки в модельные 
среды.Из полученных образцов пленки на лаборатор-
ной сварочной машине формировали пакеты, разме-
ром 150 × 150 мм, в которые заливали модельные среды 
объёмом 300 мл. После внесения раствора пакеты были 
герметично запаяны и оставлены на экспозицию в не-
регулируемых условиях при комнатной температуре.

В основу метода органолептической оценки положен 
метод комиссионной закрытой дегустации расширенно-
го треугольника. Оценка полученных данных проводит-
ся по интенсивности запаха водных вытяжек по пятибал-
льной шкале. Для оценки запаха, привкуса, цвета, мути 
и прозрачности модельной среды, в которой в течении 
10 суток выдерживали опытные образцы пленок исполь-
зовали дистиллированную воду. Органолептическую 
оценку водных вытяжек осуществляли при 20, 40 и 60 °С. 
В соответствии с МИ 880-71 «Если органолептические 
показатели превышают 1 балл, то исследуемый образец 
признается непригодным для использования в пищевой 
промышленности без дальнейших исследований. В слу-
чае отсутствия органолептических изменений проводят 
химическое исследование вытяжки.»

Исследования миграции летучих органических соеди-
нений проводили на трех модельных средах: раствор 
молочной кислоты 0,3 %, раствор молочной кислоты 
3,0 % и дистиллированная вода. Образцы для проведе-
ния исследования находились на экспозиции в течение 
10 суток, с последующим концентрированием паровой 
фазы в дозаторе равновесного пара ДРП-10. Объем ана-
лизируемой пробы 8 мл. 

Продукт окисления полиэтилена — формальдегид, 
определяли следующим образом: Проведение испы-
тания: 200 мл вытяжки помещают в систему для отгона 
и перегоняют 25 мл пробы. Затем в колбу с отгоном 
добавляется 3 мл ацетатно-аммонийного буферного 
раствора (рН буфера от 5,9 до 6,2) и 1 мл 5,0 % раство-
ра ацетилацетона. Колбу помещают в водяную баню 
на 30 минут при температуре 40 ± 3 °С. При охлаждении 
пробирки перемешивают ее содержимое и определя-
ют оптическую плотность полученной пробы и по кали-

бровочному графику определяют концентрацию фор-
мальдегида в пробе.

Расчет концентрации формальдегида в модельных сре-
дах проводили по формуле:

X = 
100 × q0 × b × 1000

Va × Vв

,

где q0 — содержание формальдегида в аликвоте отго-
на, найденное по градировочной зависимости, мг;

 b — коэффициент, учитывающий степень отгонки 
формальдегида;

 Va — объем аликвоты отгона, см3 (равный 25);
 Vв — объем пробы воды, взятый для отгона, см3 

(равный 200).

Все эксперименты проведены в 3–5 кратной повторно-
сти и статистически обработаны.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Органолептические исследования

В результате отработки технологии и варьирования со-
держания наполнителей в полиэтилене, получены об-
разцы с содержанием СаСО3 20,0; 40,0; 50,0 и 70,0 масс %; 
с содержанием ДКВ 0,5 и 1,0 масс %, а также, образцы, 
одновременно содержащие СаСО3 и ДКВ, масс % –20,0 
и 0,5; 40,0 и 0,5; 20,0 и 1,0; 40,0 и 1,0 соответственно.

Ширина рукава полученной пленки составила 
175 ± 2 мм, толщина пленки 35 ± 3 мкм. Визуальное 
рассмотрение поверхности полученных образцов по-
казало отсутствие непроплавов и видимых дефектов. 
Поверхность пленок гладкая.

Водные вытяжки из полимерной наполненной пленки 
при всех температурах и сроках экспозиции не содер-
жали мути или осадка и не изменили цвета. Для постро-
ения профилограмм (представленных на Рисунке 1) 
органолептической оценки водных вытяжек, и обсуж-
дения результатов санитарно-химических исследова-
ний, использовано условное обозначение образцов 
(Таблица 1). 

Представленные результаты свидетельствуют о том, 
что запах водных вытяжек всех образцов не превышает 
гигиенический норматив 1 балл, однако, при 60 °С уже 
наблюдаются критические значения показателя у трех 
образцов (№№8,10 и 11), содержащих ДКВ.
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Исследование миграции формальдегида

Результаты определения формальдегида в модельных 
средах представлены в Таблице 2.

У всех образцов во всех модельных средах содер-
жание формальдегида значительно ниже его ДКМ, 
 составляющей 0,1 мг/л. Зависимости содержания  следов 
 формальдегида от состава наполнителя не обнаружено 

Оценка миграции летучих органических соединений 

Результаты определения летучих органических соеди-
нений из образцов приведены на Рисунках 2–4.

Рассмотрение полученных результатов свидетельству-
ет о наличии неидентифицированных летучих соедине-
ний в исследованных образцах, однако, их суммарное 
количество мало и негативно не влияет на безопас-
ность полученной упаковочной пленки. При этом, от-

Таблица 1

Условное обозначение опытных образцов наполненной 
модифицированной полиэтиленовой пленки

№ Название 

1 ПЭ

2 ПЭ + СаСО3 20 %

3 ПЭ + СаСО3 40 %

4 ПЭ + СаСО3 50 %

5 ПЭ + СаСО3 70 %

6 ПЭ + ДКВ 0,5 %

7 ПЭ + СаСО3 20 % + ДКВ 0,5 %

8 ПЭ + СаСО3 40 % + ДКВ0,5 %

9 ПЭ + ДКВ 1 %

10 ПЭ + СаСО3 20 % + ДКВ 1 %

11 ПЭ + СаСО3 40 % + ДКВ1,0 %

Таблица 2 

Содержание формальдегида в вытяжках из опытных образцов в различные модельные среды 

№ Модельная среда

Дистиллированная вода Молочная кислота 0,3% Молочная кислота 3,0%

D q, мг C, мг/дм3 D q, мг C, мг/дм3 D q, мг C, мг/дм3

1 0,0011 0,0008 0,0230 0,0029 0,0010 0,0250 0,0040 0,0008 0,0207

2 0,0009 0,0008 0,0225 0,0029 0,0010 0,0250 0,0040 0,0008 0,0207

3 0,0008 0,0008 0,0222 0,0028 0,0010 0,0247 0,0042 0,0009 0,0211

4 0,0010 0,0008 0,0227 0,0029 0,0010 0,0250 0,0042 0,0000 0,0211

5 0,0011 0,0008 0,0230 0,0027 0,0010 0,0247 0,0040 0,0008 0,0207

6 0,0012 0,0008 0,0233 0,0027 0,0010 0,0247 0,0045 0,0009 0,0218

7 0,0010 0,0008 0,0227 0,0028 0,0010 0,0248 0,0025 0,0007 0,0176

8 0,0011 0,0008 0,0230 0,0029 0,0010 0,0250 0,0018 0,0007 0,0161

9 0,0012 0,0008 0,0233 0,0025 0,0009 0,0241 0,0032 0,0008 0,0190

10 0,0012 0,0008 0,0233 0,0025 0,0009 0,0241 0,0036 0,0008 0,0199

11 0,0010 0,0008 0,0227 0,0029 0,0010 0,0250 0,0040 0,0008 0,0207

Рисунок 1

Результаты органолептической оценки водных вытяжек из опытных образцов при 20 °С (а); 40 °С (б); 60 °С (с)
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Рисунок 2

Хроматограммы вытяжек из образцов полиэтиленовой пленки

Рисунок 3

Хроматограммы вытяжек из образцов полиэтиленовой пленки модифицированной СаСО3 с концентрацией 70,0 %
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мечено, что характер пиков, их интенсивность и время 
удерживания зависит от вида образца и типа модель-
ной среды. Полученные данные корреспондируются 
с результатами органолептической оценки, показавшей 
отсутствие сверхнормативного запаха водных вытяжек.

Представляло интерес исследование миграции метал-
лов, как возможных загрязнителей СаСО3 и остатков ка-

тализаторов полимеризации полиэтилена. Результаты 
представлены в Таблице 3.

Полученные результаты свидетельствуют о практиче-
ском отсутствии миграции исследуемых металлов, в том 
числе, из пленок с максимальным введением карбоната 
кальция (70 %).

Рисунок 4

Хроматограммы вытяжек из образцов полиэтиленовой пленки модифицированной СаСО3 с концентрацией 40,0 % 
и добавлением 1,0 % ДКВ

Таблица 3

Содержание алюминия, кадмия и свинца в вытяжках из пленки, наполненной СаСО3 в различные модельные среды

№  
образца

Модельная среда

Дистиллированная вода Молочная кислота 0,3 % Молочная кислота 3,0 %

AL, мг/дм3 Zn, мг/дм3 Cd, мг/дм3 AL, мг/дм3 Zn, мг/дм3 Cd, мг/дм3 AL, мг/дм3 Zn, мг/дм3 Cd, мг/дм3

1 Менее 0,01 Менее 0,005 Менее 0,003 Менее 0,01 Менее 0,005 Менее 0,003 Менее 0,01 Менее 0,005 Менее 0,003

2 Менее 0,01 Менее 0,005 Менее 0,003 Менее 0,01 Менее 0,005 Менее 0,003 Менее 0,01 Менее 0,005 Менее 0,003

3 Менее 0,01 Менее 0,005 Менее 0,003 Менее 0,01 Менее 0,005 Менее 0,003 Менее 0,01 Менее 0,005 Менее 0,003

4 Менее 0,01 Менее 0,005 Менее 0,003 0,015 Менее 0,005 Менее 0,003 0,014 Менее 0,005 Менее 0,003

5 Менее 0,01 Менее 0,005 Менее 0,003 0,013 Менее 0,005 Менее 0,003 0,012 Менее 0,005 Менее 0,003
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Химические вещества, присутствующие в пластике, 
потенциально могут мигрировать из пластиково-
го продукта в среду, контактирующую с продуктом, 
а также могут медленно мигрировать внутри пласти-
ка на поверхность. Hahladakis et al. (2018) установили, 
что добавки почти во всех случаях химически не свя-
заны с пластиковым полимером. Только реактивные 
органические добавки, например, некоторые антипи-
рены, полимеризуются с молекулами пластика и стано-
вятся частью полимерной цепи. Hansen, & Lassen (2013) 
продемонстрировали, что введение пластификаторов 
в концентрации 10,0–70,0 % и термостабилизатовров 
в концентрации 0,5–3,0 % может приводить к потенци-
альным рискам миграции вредных веществ на основе 
фталатов, аддипатов и других веществ (ссылка). Кроме 
того, использование стабилизаторов Иргафос в кон-
центрации до 3,0 % может приводить к сверхнорматив-
ной миграции фенольных соединений в том числе бис-
фенола, а также тяжелых металлов (кадмия и свинца). 

В данной работе для изготовления модифицированных 
пленок мы использовали термостабилизатор в кон-
центрации 0,1 % и 0,4 %. Сравнение полученных нами 
результатов с результатами Hahladakis et al. (2018) 
и Hansen & Lassen (2013) позволяет констатировать, 
что введение добавки Иргафос в выбранных нами соот-
ношениях не приводит к увеличению сверхнорматив-
ной миграции летучих органических соединений. 

Bhunia et al. (2013) всесторонне рассмотрели мигра-
цию различных химических веществ из пластиковых 
упаковочных материалов при МВ и обычном нагреве 
при различных условиях хранения. Dopico-García et 
al. (2003) продемонстрировали, что при длительном 
хранении упаковочных материалов на основе полиэ-
тилена в дистиллированную воду и масло мигрирует 
незначительное количество гептана и изопропилового 
спирта, а так же обнаруживаются следы термостаби-
лизатовров Иргафокс и Этанокс. Проведенный нами 
анализ миграции летучих органических соединений 
на различных модельных средах не выявил сверхнор-
мативной миграции нормируемых химических веществ 
для полиметиленовой модифицированной пленки. Это 
свидетельствует о том, что использование модифика-
торов и термостабилизаторов в выбранном диапазоне 
концентрации и температурных режимах не ухудшает 

санитарно-гигиенические показатели разработанной 
нами полиэтиленовой пленки.

Результаты комплексных органолептических и санитар-
но-химических исследований образцов разработанной 
пленки полиэтиленовой с минеральным наполнителем, 
модифицированной антиоксидантной добавкой пока-
зали их полное соответствие требованиям по санитар-
ной безопасности.

ВЫВОДЫ

Разработан упаковочный пленочный материал, напол-
ненный карбонатом кальция и ДКВ, предназначенный 
для брикетирования сливочного масла, творога, творо-
жных изделий. Отработаны концентрации наполните-
лей: СаСО3 — в диапазоне от 20 до 70 масс %, ДКВ — 0,5 
и 1,0 %. Выбранные диапазоны обусловлены технологи-
ческими и экономическими особенностями производ-
ства наполненных пленок. Применен способ экструзии 
через кольцевую фильеру.

Проведенная органолептическая оценка образцов 
показала их соответствие предъявляемым требовани-
ям, тем не менее, при температуре 60 °С наблюдаются 
критические значения показателя у трех образцов, 
содержащих ДКВ, что свидетельствует о том, что ис-
пользование модифицированной упаковки с данным 
компонентом ограничено его концентрацией в массе 
и температурой эксплуатации готовых упаковочных из-
делий.

Содержание формальдегида во всех исследованных 
образцах значительно ниже его ДКМ, однако, наличие 
следов вещества в водных вытяжках свидетельствует 
о слабом, но протекании процессов термоокислитель-
ной деструкции исследованных материалов.

Хроматографический анализ летучих соединений 
из образцов наполненных модифицированных пле-
нок подтвердил наличие неидентифицированных ле-
тучих соединений в исследованных образцах, однако, 
их суммарное количество мало и негативно не влияет 
на безопасность полученной упаковочной пленки. При 
этом, отмечено, что характер пиков, их интенсивность 
и время удерживания зависит от вида образца и типа 
используемой модельной среды. Полученные данные 
корреспондируются с результатами оценки запаха во-
дных вытяжек из образцов. 
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Исследования показали отсутствие миграции металлов 
из образцов пленочного материала, наполненного кар-
бонатом кальция.

В целом, проведенные комплексные органолептиче-
ские и санитарно-химические исследования показали, 
что разработанные варианты наполненных модифици-
рованных пленок соответствуют требованиям санитар-
но-гигиенической безопасности и пригодны для кон-
такта с молочной продукцией. Полученные результаты 
свидетельствуют о существенных предпосылках для 
создания функциональных и модифицированных пле-
ночных материалов, в том числе с комплексом антими-
кробных и антиоксидантных свойств.
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