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В статье рассмотрены новые виды полимерных многослойных пленок, которые 
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композициях полимеров и других веществ в  многослойных пленках, которые 

используются для разработки упаковочных материалов. Рассмотрены основные 

преимущества применения многослойных полимерных материалов для упаковки сухих 

сыпучих продуктов.  Показана возможность использования полимерных многослойных 

материалов для упаковки сублимированного меда с учетом его особенностей. 

 

Ключевые слова: упаковка, мед, пищевой продукт, ферменты, хранение, 

транспортировка. 
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ANALYSIS OF POLYMER MATERIALS FOR THE PACKAGING OF  

FREEZE-DRIED HONEY 

 

The article discusses new types of polymer multilayer films that are used for food 

packaging. Data on polymers in the composition of multilayer materials and their properties 

are presented. The information about the compositions of polymers and other substances in 

multilayer films, which are used for the development of packaging materials, is presented. 

The main advantages of using multilayer polymer materials for packaging dry bulk products 

are considered. The possibility of using polymer multilayer materials for the packaging of 

freeze-dried honey, taking into account its features, is shown. 
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Введение. Мед – ценный пищевой продукт, обладающий полезными лечебно-

профилактическими свойствами. Главное преимущество меда — это чрезвычайно 

богатый химический состав, содержащий антиоксиданты, витамины, ферменты, а 

также макро- и микроэлементы.  Многие вещества, входящие в состав пчелиного меда 

(эфирные масла, органические кислоты, витамины, ферменты, альдегиды, спирты, 

многообразные углеводы (в меде до 80%) и другие природные вещества не 

синтезируются в организме человека, что обусловливают специфичность продуктов 

пчеловодства) [1,2]. 

Несмотря на полезные качества меда, его использование в промышленных 

масштабах весьма незначительно [3]. 

Ограниченное использование меда в пищевой промышленности связано с его 

физико-химическими свойствами: липкостью, высокой вязкостью и пластичностью. 

Липкая консистенция меда вызывает проблемы с дозированием – мёд прилипает к 

стенкам оборудования, что приводит к большим потерям и сложностью при очистке 

устройств [3]. 
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Дополнительным ограничением использования меда является естественный для 

него процесс кристаллизации. Кристализованный мед затрудняет дальнейшую 

обработку и переработку, требует повторного разжижения, что влечет за собой 

дополнительные затраты [4]. 

Таким образом, природные свойства меда создают проблемы при его 

дозировании, хранении и транспортировке.   

Литературный обзор источников. Одним из способов решения этих проблем 

является превращение жидкого меда в порошок – сухой мед. Мед в виде порошка имеет 

высокий коммерческий потенциал в пищевой, фармацевтической и косметической 

промышленности.  Большими преимуществами применения сухого меда являются 

сокращение места для его хранения, простота обработки и дозирования. 

Сухой мед, полученный с соблюдением технологических режимов сушки, 

сохраняет все свои полезные биологические свойства, обладает высокими 

органолептическими свойствами. При этом медовый порошок имеет особенности, 

которые выгодно отличают его от натурального меда. Он освобожден от значительной 

части влаги, поэтому имеет меньший объём, массу и высокую концентрацию 

питательных веществ. Низкая влажность сублимированного меда благоприятствует его 

длительному хранению без потери качества, а также предоставляет возможность 

использования широкого спектра упаковочных материалов. 

   Изменение свойств сублимированного меда при длительном хранении, в 

основном, определяется видом упаковки, ее способностью обеспечивать защиту 

продукта от неблагоприятного влияния окружающей среды. 

Упаковочные материалы для продуктов сублимационной сушки должны отвечать 

ряду специальных требований:  

- надежно изолировать продукт от контакта с окружающей средой и воздействия света; 

- обладать парогазонепроницаемостью для предотвращения сорбции влаги из 

окружающей среды;  

- с течением времени (в соответствии с заданными сроками хранения продукта) не 

изменять своих свойств; 

- не допускать приобретения продуктом посторонних запахов от самого упаковочного 

материала.  

Для обеспечения длительной сохранности медового порошка необходимо 

использовать упаковочные материалы, обладающие высокими барьерными свойствами 

по отношению к кислороду воздуха, парам воды и посторонним запахам.  

В области применения барьерных пленок для упаковки продуктов питания 

существует тенденция к использованию сложных многослойных структур, в которых 

специально проектируются заданные свойства упаковки, такие как прочность, газо- и 

паронепроницаемость и другие. Таким образом, можно создать качественную упаковку 

для конкретных продуктов, используя определенные свойства различных полимеров. 

Наиболее распространенными типами упаковочных материалов являются 

полимерные пленки, в которых присутствует 2 – 5 слоев.  Среди материалов с 

высокими барьерными свойствами применяются пленки с 11 и более слоями, каждый 

из которых выполняет свою определенную функцию. [5] 

Наиболее часто используемые в составе упаковочных материалов полимеры и их 

обозначения представлены в таблице 1. 

Многослойные пленки именуются по последовательности аббревиатур, 

составляющих их материалов.  Многослойная пленка состоит из "структурных" слоев, 

обычно снаружи, и барьерных слоев внутри. Внешние слои (структурные полимеры) 

многослойных упаковочных материалов представляют собой прочные прозрачные 

пленки, изготовленные из таких материалов, как полиэфиры или полипропилен. 

Барьерными слоями могут быть металлическая фольга (алюминий), минеральные 
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вещества (окись кремния, окись алюминия, керамика и т.д.) и полимеры (EVOH и 

PVDC,PET). 

Таблица 1 

Полимеры в составе упаковочных материалов 

№ Название 

полимера 

Обозна

чение 

Свойства (приемущества) 

1. 1 полиэтилен  PE  эластичность, морозостойкость, паро- и 

влагонепроницаемость, гигиеничность (безопасна для 

детских товаров и продуктов питания). 

2. 2 полиэтилен 

высокого 

давления 

HDPE прочность при растяжении и сжатии, стойкость к удару 

и разрыву  

3. 3 полиэтилен 

низкого 

давления 

LDPE теплостойкость, твердость, обладает стойкостью к 

растворителям 

4. 4 полиэтиленте

рефталат  

PET теплостойкость, механическая прочность, не набухает 

в условиях высокой влажности, устойчив к солнечному 

свету, кислотам.  

5. 5 поливинилиде

нхлорид  

PVDC барьерные свойства для кислорода и влаги, высокая 

устойчивость к химическим веществам, к жирам и 

маслам. 

6. 6 полипропилен PP высокая прозрачность, отличная свариваемость и 

возможность нанесения любых видов печати 

7. 7 биаксиально-

ориентирован

ная 

полипропилен

овая пленка 

BOPP Термостойкость (от -50 до +100 градусов Цельсия), 

прочность, эластичность. Устойчивость к газам, 

кислотам, экологичность 

8. 8 полистирол PS Морозостойкость, устойчивость к воде, разбавленным 

кислотам и щелочам 

9. 9 полиоксимети

лен 

POM Влагостойкость, прочность, устойчивость к воде и 

реагентам, износостойкость 

 

Эти материалы инкапсулированы в структурных полимерах, которые дают 

дополнительные необходимые качества; различные слои соединены вместе 

посредством клеящих веществ. Для скрепления некоторых из этих слоев между собой 

используют адгезивы. Наиболее часто адгезивами являются пленки из 

этиленвинилацетатных (EVA) и этилен-акриловых сополимеров. 

Многослойные пленки имеют важные преимущества перед широко 

распространенными в качестве упаковки обычными пленочными материалами, а 

именно: длительный срок хранения упаковочной продукции, высокие механические 

свойства, межслойная печать, защищенность от повреждений, улучшенный внешний 

вид упаковки. 

Несмотря на превосходные характеристики (непроницаемость для кислорода и 

света), алюминий все меньше и меньше используется в упаковке, прежде всего из-за 

непрозрачности. Эта тенденция также усиливается тем фактом, что прозрачные 

полимеры, которые легче и более дружественны к окружающей среде, имеют 

аналогичные характеристики [5]. 

В настоящее время с успехом используются три прозрачных пластика с 

прекрасными барьерными свойствами: EVOH, PVDC и PET. Эти полимерные 
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материалы, однако, имеют разные барьерные свойства по отношению к различным 

средам. В отношении кислорода более эффективны EVOH и PET, в то время как для 

паров воды – PVDC. 

Естественно, барьерные свойства PVDC, EVOH и PET изменяются в зависимости 

от характеристик структурного полимера, которые входят в состав композиции 

многослойной пленки.[5] Типовые комбинации слоев для многослойной барьерной 

экструзии приведены в таблице 2. 

В силу широкого разнообразия возможных комбинаций различных материалов, 

исследовать их подробно невозможно. Кроме того, в дополнение к основным 

свойствам, иногда требуются другие специальные свойства, например хладостойкость, 

(рекомендуются PET, PA или PS), устойчивость к высоким температурам до 90 - 100 0 

C (рекомендуются PP, PE, СPET) и другие. 

Специальными свойствами упаковочных материалов для сублимированных 

продуктов являются высокая влагостойкость и защита от света. Кроме того, важно, 

чтобы многослойная пленка защищала сублимат от проникновения посторонних 

запахов. Высокие требования предьявляются к сварному шву, который должен 

обеспечивать прочность и герметичность упаковки при контакте с окружающей средой. 

Таблица 2 

Типовые комбинации слоев для многослойной полимерной упаковки 
 

Барьерный материал Состав 

Толщин

а в 

микрон

ах 

Проницаемость 

по О2 (cm/m 2 

atm/24h) 

Алюминий (фольга) PO/Al 123  0,1 -0,5 

Алюминий (металлиз.) Al/PET   12,5 

Алюминий PO/Al/PE 120   

Алюминий (металлиз.) PE/Al/PO 110   

Алюминий PET/Al/PO 82 2 

Алюминий (металлиз.) PET/Al/PE   1 

Керамика (покрытие) PET/Al/PE 0,05   

PVDC PEP/PVDC/PE 125 0,1 

PVDC LDPE/EVA/PVDC/EVA/PVDC 50 0,2 

PVDC LDPE/EVA/PVDC/EVA/LDPE 75 7,7 

PVDC PVDC/PET   8 

PVDC PO/ PVDC  8 

PA PA/PE/EVA 75 1 

Eval=EVOH EVA/PE/Eval/PE/EVA 25 4 

EVON PET/EVON-PE 50 -1 

EVON PET/EVON/PE 93 3 
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При выборе упаковки для сублимированного меда необходимо учитывать такие 

его свойства, как пористость, низкая влажность (менее 4 %) и большое количество 

углеводов в его составе. Каждое из этих свойств, способствует высокой 

гигроскопичности продукта, то есть сублимированный мед обладает повышенной 

способностью набора влаги из воздуха. 

Выводы. Таким образом, оптимальный упаковочный материал для сухого меда 

должен обладать повышенной влагостойкостью, прочностью и герметичностью.  

Учитывая эти требования, а также на основе анализа характеристик 

многослойных материалов рекомендуется использовать для упаковки 

сублимированного меда следующие многослойные материалы: PET/Al/PE; PET/PE; 

PET/Al/ BOPP; BOPP/Al/PE.  Они обеспечат сохранение высокого качества сухого меда 

при длительных сроках хранения. Такая упаковка предоставляют возможность 

применения межслойной печати и улучшения внешнего вида упаковки, а также 

обладает высокими механическими свойствами.  

Финансирование. Данное исследование проводилось в рамках финансируемой 

Министерством сельского хозяйства Республики Казахстан программы BR 10765062: 

«Разработка технологии по обеспечению сохранности качества с/х сырья и продуктов 

переработки в целях снижения потерь при различных способах хранения» 
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РЕСПУБЛИКАБЫЗДЫН ТҮШТҮГҮНДӨГҮ КРЕМНИЙДИН МИНЕРАЛДЫК-

ЧИЙКИ ЗАТТЫК КОРУНУН АБАЛЫ, АНЫ КОЛДОНУУДАГЫ КӨЙГӨЙЛӨР 

ЖАНА ИЗИЛДӨӨ МАСЕЛЕЛЕРИ 

 

EVON Нейлон 6/EVOH/Нейлон 6 20 0,3 -1,5 

PET PET/PE 200 5 


