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Вступ 
Для збереження продуктів харчування використовується широкий 

асортимент пакувальних матеріалів, які мають різноманітні властивості. Вимоги 

до пакувальних  
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матеріалів визначаються їх функціональним призначенням і обумовлені 

експлуатаційними чинниками. Умовно чинники, що діють на систему в процесі 

експлуатації, можна розділити на внутрішні і зовнішні. Зовнішні чинники 

можуть мати різну природу: механічну (статичні і ударні навантаження, вібрація 

тощо); кліматичну (температура, вологість повітря і їх різке коливання); 

біологічну (дію мікроорганізмів). До внутрішніх чинників відносяться: хімічна 

стійкість матеріалу, внутрішній тиск, а також знос упаковки під дією 

упакованих продуктів [1]. 

Незважаючи на очевидний прогрес у пакувальній галузі, сьогодні немає 

таких пакувальних матеріалів, які б відповідали усім експлуатаційним вимогам. 

Тому перспективним напрямком є використання комбінованих пакувальних 

матеріалів, у яких чергуються шари різних за природою матеріалів. Поряд з цим 

невідмінним критерієм створення упаковки сьогодні є її екологічність, що 

пов’язана з натуральністю і безпечністю компонентів. Перспективним рішенням 

цієї проблеми є освоєння широкого спектру природних полімерів і їх 

композитів, які мають здатність біорозкладатися у природному середовищі [2].  

Однак, при розробці пакувальних матеріалів та вибору найбільш 

підходящої упаковки для харчових продуктів бар'єрні властивості мають 

виключно важливе значення. Паропроникність є одним з найважливіших 

властивостей пакувальних матеріалів, яка непрямо свідчить про збереженість 

маси продукту в процесі його зберігання за рахунок попередження 

випаровування вологи з продукту. Водопоглинання пакувального матеріалу – 

важливий показник з точки зору його експлуатації. При насиченні матеріалу 

водою знижується його міцність, збільшується щільність і можливі руйнівні 

процеси [3]. 

Мета роботи 



Метою роботи було розробка комбінованого пакувального матеріалу на основі 

природних складових та вивчення його бар’єрних властивостей, а саме 

паропроникності та водопоглинання. 

Методика экспериментів  
Вимірювання паропроникності зразків комбінованого пакувального 

матеріалу проводили гравіметричним методом за ГОСТ 25898-83 [4], сутність 

якого полягає у визначенні кількості водяної пари, яка проходить через зразок, 

шляхом вимірювання маси ємності і подальшим розрахунком коефіцієнту 

паропроникності. 

Вимірювання водопоглинання поверхнею зразків комбінованого 

пакувального матеріалу проводили гравіметричним методом. Проведення 

випробувань полягає у наступному. В скляну ємність діаметром 10…15 см 

поміщують поролон товщиною 2…3 см та заливають дистильованою водою до 

повного змочування поролону. З підготованих зразків вирізають кола 

відповідного діаметру. Одночасно виготовляють не менш трьох зразків кожного 

об’єкта. Крайові сторони обробляються парафіном. Попередньо зважені зразки 

укладають на поролон досліджуваною поверхнею вниз, так щоб вільна від 

парафіну поверхня була повністю змочена водою. Через 1, 3, 6, 10 та 24 години 

зразки виймають з води, ретельно видаляють краплі води фільтрувальним 

папером та зважують. 

Водопоглинання розраховують за формулою: 

W= ,  

де М – приріст ваги, кг; 

    S – площа водопоглинання, м2; 

    t – час, год. 

При розрахунку слід відкидати значення з аномально високим 

водопоглинанням, так як це пов’язано з наявністю дефектів у покритті 

матеріалу [5]. 

Об’єктом дослідження слугував розроблений пакувальний матеріал на 

основі картону з нанесеним на нього полімерним та восковим покриттям [6]. 

Зразки готували в лабораторних умовах на кафедрі товарознавства та 

експертизи товарів Харківського державного університету харчування та 

торгівлі. Контролем слугував комбінований матеріал для асептичної упаковки 

Tetra-Pack Classic Aceptic. Також для порівняння використовували картон без 

покриття і картон з хітозановим покриттям. 

Обговорення результатів 

Порядок чергування шарів у розробленому комбінованому пакувальному 

матеріалі визначається його функціональним призначенням, а саме упакування 

фруктово-овочевих паст і соусів. Так, зовнішній шар – картон – здійснює 

механічний захист від зовнішнього впливу, а також слугує основою для 

нанесення друку. Середній шар – хітозанова плівка – за рахунок високих 

бактерицидних властивостей [7] забезпечує бар’єр для потрапляння та 

розмноження в упаковці патогенної мікрофлори. Внутрішній шар – воск – 

забезпечує гідрофобність поверхні, що контактує з продуктом [8]. Монолітність 



комбінованого пакувального матеріалу досягається за рахунок адгезії між 

шарами матерілів [9]. 

У більшості випадків модифіковані матеріали (у нашому випадку 

гідрофобізовані воском) залишаються пористими і можуть пропускати водяну 

пару і повітря, так як мікропори між матеріалом та покриттям залишаються.  

Оскільки бар'єрні властивості пакувальних матеріалів мають виключно важливе 

значення, за доцільне вважали визначення водопоглинання і проникність пари 

крізь розроблений пакувальний матеріал.   Для визначення оптимального складу 

комбінованого пакувального матеріалу у дослідженні використовували 

матеріали з різною кількістю шарів хітозану та воску. Результати досліджень 

наведено на рис. 1.  

Результати порівняльного дослідження паропроникності комбінованого 

пакувального матеріалу свідчать, що збільшення кількості шарів полімерного 

покриття на основі хітозану 

практично не призводить до 

значних змін коефіцієнта 

паропроникності. Так, матеріал з 

хітозановим покриттям у один шар 

має паропроникність 16 г/м2, тоді 

як матеріал з трьома шарами 

полімерного покриття – 14,9 г/м2. 

Незначна різниця за показником 

паропроникність свідчить про 

недоцільність збільшення шарів 

полімерного хітозанового 

покриття у складі комбінованого 

пакувального матеріалу, що 

призведе до збільшення вартості 

матеріалу. 

До комбінованих пакувальних 

матеріалів, застосовуваних для 

контакту з високовологими 

харчовими продуктами, такими як 

фруктово- 

 
Рис. 1. Паропроникність картону-основи з 

покриттям: 1 –одношарове хітозановою 

плівкою; 2 –двошарове хітозановою 

плівкою; 3 –тришарове хітозановою 

плівкою; 4 – одношарове воском; 5 – 

двошарове воском; 6 – тришарове воском; 

7 – синтетичний комбінований 

пакувальний матеріал 

овочеві пасти і соуси, пред’являються принципово інші вимоги у порівнянні з 

пакувальними матеріалами для сухих харчових продуктів. 

На такі пакувальні матеріали діють підвищена вологість та агресивне 

середовище. Як наслідок, внутрішнє покриття комбінованого пакувального 

матеріалу повинно мати високу водостійкість, тобто мінімальне 

водопоглинання. Враховуючи те, що хітозанове покриття є гідрофільним, у 

дослідженнях використовували лише пакувальні матеріали з різною кількістю 



гідрофобних воскових шарів і 

порівнювали з синтетичним 

комбінованим пакувальним 

матеріалом. Результати 

досліджень наведено на рис. 2. 

Як видно з представлених 

даних, кількість шарів воскового 

покриття оберненопропорційно 

впливає як на показник 

паропроникності, так і на 

водопоглинання. Розроблений 

комбінований пакувальний 

матеріал з одним шаром 

воскового покриття має 

водопоглинання майже у 6 разів 

більше, ніж матеріал з трьома 

шарами. При цьому при 

нанесенні  

 
Рис. 2. Водопоглинання комбінованого 

пакувального матеріалу з покриттям: 1 – 

одношарове воском; 2 – двошарове воском; 

3 – тришарове воском; 4 – синтетичний 

комбінований пакувальний матеріал 

трьох шарів воскового покриття вдається знизити водопоглинання до показника 

синтетичного комбінованого пакувального матеріалу, а саме з 0,59 до 0,1 

кг/м2·год0.5. 

Висновки 

Нанесення воскового шару на поверхню комбінованого пакувального 

матеріалу спричиняє позитивний ефект на показник паропроникності. Для всіх 

зразків пакувального матеріалу з восковим покриттям простежується 

зменшення паропроникності на 76% порівняно зі зразками без воскового 

покриття. Показник паропроникності для зразків матеріалу з 2…3 шарами воску 

зменшується у 8 разів та максимально наближається до середніх показників 

паропроникності для синтетичного комбінованого пакувального матеріалу. 

Нанесення на картон-основу воскового покриття, призводить до значної 

гідрофобізації його поверхні, а відповідно – і до зростання його вологоміцності. 

Таким чином, на паропроникність і водопоглинання покриття впливає не 

стільки склад шарів, скільки їх кількість.  
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