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Анотація. У харчовій промисловості для пакування продукції використовують 
різні види тари. Вагоме місце займає полімерна тара, яка має низку переваг 
і  зручностей у  застосуванні, але як одноразова створює високі екологічні 
ризики забруднення навколишнього середовища і  має токсичну дію на людей. 
Сучасні тенденції до зниження залежності від одноразової тари спрямовані 
на використання вторинної полімерної сировини для виробництва пакувальних 
матеріалів, пляшок та ін. Важливим є  визначення показників міграції 
у досліджувані харчові або модельні середовища ацетальдегіду, ацетону, бутанолу, 
ізопропанолу, метанолу, етилбензолу, диметилтерефталату та інших токсичних 
компонентів з тари, яка виготовлена з вторинного поліетилентерефталату.
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Вступ Для пакування харчової продукції використовують тару, виго-
товлену з  різноманітної сировини, у  тому числі і  полімерну, серед якої 
вагоме місце відводиться поліетилентерефталату (ПЕТ). Виконуються 
дослідження різних за природою пакувань з метою оцінювання їх негатив-
ного впливу на організм людини [1]. Задля зменшення негативного еколо-
гічного тиску на довкілля полімерна тара переробляється, у  тому числі 
і для подальшого використання у харчовій галузі. Серед широкого пере-
ліку продукції, яку виготовляють з вторинного ПЕТ матеріалу є пляшки 
харчового призначення. Вони, як й інші види тари слугують потенційним 
джерелом забруднення, з них у харчові продукти можуть мігрувати шкід-
ливі речовини [2]. Тому актуальним питанням є дослідження безпечності 
використання полімерних матеріалів, виготовлених з  вторинної ПЕТ 
сировини для пакування харчової продукції на предмет міграції з них ток-
сичних компонентів.

Мета дослідження Тара для харчових продуктів, виготовлена з дода-
ванням відпрацьованих і перероблених ПЕТ пляшок викликає побоювання 
щодо якості і безпечності пакованого продукту та потребує відповідних 
досліджень. Для ПЕТ пляшок харчового призначення мають виконуватися 
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токсикологічні дослідження, визначатися показники міграції хімічних 
речовин, які виділяються з тари.

Матеріали та методи досліджень Поліетилентерефталат має такі 
корисні властивості, як низька маса, висока міцність на розрив, прозорість 
і газонепроникність. Він знаходить широке застосування як пакувальний 
матеріал у харчовій галузі. При цьому зростає занепокоєння щодо його 
токсичності і негативного впливу на довкілля. Поглинання ПЕТ людьми 
викликає низку захворювань. Він може бути розкладений фізичними, 
хімічними та біологічними методами, його використовують як вторинну 
сировину для виробництва ПЕТ пляшок.

Не так давно для зберігання мінеральної води і газованих напоїв вико-
ристовували скляні пляшки, але на сьогодні перевага надається пляшкам 
з ПЕТ, оскільки скляні пляшки крихкі, важкі і б’ються. Промисловий ринок 
віддає перевагу ПЕТ-пляшкам для продукції через їх прозорість, міцність 
і довговічність. Їх практично неможливо розбити, а 40–45 г ПЕТ-пляшки 
ємністю 1,5 л важать приблизно одну десяту маси скляної пляшки. Вони 
ефективно використовуються для зберігання фруктових соків, спортивних 
напоїв, салатних олій, заправок та соусів. Пластикова плівка ПЕТ також 
використовується як кисневий бар’єр в упаковці харчових продуктів. Для 
пакування свіжого м’яса та свіжих продуктів використовується широкий 
асортимент ПЕТ-лотків. Більшість полімерних плівок, що перешкоджа-
ють запотіванню, також виготовлені з ПЕТ, що використовується в упа-
ковці харчових продуктів. Останні роки на ринку полімерної упаковки 
спостерігається стрімке зростання. Слід зазаначити, що попит на ПЕТ 
у харчовій промисловості не зменшиться доти, доки не буде запропоно-
вана відповідна альтернатива. Тож розуміння екологічної і токсичної дії 
ПЕТ та пом’якшення її наслідків для здоров’я людей залишаються важли-
вими і актуальними [3–7].

Нанорозмірні частинки ПЕТ-пластику викликають серйозне занепоко-
єння щодо потенційних небезпек та ризиків для природи та благополуччя 
людини. Вплив нанопластику на людину може відбуватися при пероральному 
вдиханні, ковтанні або асиміляції шкірою у зв’язку з використанням пласти-
кових предметів. Проковтування пластикових наночастинок, ймовірно, буде 
основним шляхом проникнення, оскільки ці частинки можуть споживатися 
при вживанні риби або пиття забрудненої води. З іншого боку, поглинання 
пластику людьми може відбуватися в результаті довільного ковтання, що 
призводить до гіршого сценарію: шлунково-кишкової непрохідності, пси-
хічних захворювань, астми, алергії та хронічної пневмонії. Мікропластик 
складається з добавок та мономерів, які, порушують роботу ендокринної 
системи. Навіть у зразку кала людини було виявлено розмір частинок ПЕТ 
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від 50 до 500 мкм. Перероблений ПЕТ містить каталізатори важких металів, 
серед яких найбільш поширеною є сурма. Вона вважається можливим кан-
церогенним агентом в людському організмі. При тривалому контакті харчо-
вого продукту (напою) з ПЕТ тарою, збільшується ймовірність потрапляння 
сурми, що призводить до дерматитів, подразнення дихальних шляхів, змін 
електрокардіограми, гастриту у людини. Стабільність переробленого плас-
тику нижча, ніж у первинного пластику, що робить його важливим джере-
лом забруднення [8–13].

Виконані дослідження щодо міграції токсичних речовин у різні хар-
чові продукти, паковані у ПЕТ пляшки, виготовлені з вторинної сировини 
(виробник ТОВ «ПРО П. Е.Т.») [14]. Визначення вмісту токсичних речо-
вин в зразках виконувалися за відповідними методиками [15–19] і порів-
нювалися з гігієнічними нормативами [20,21].

Результати та їх  обговорення На підставі проведених досліджень 
визначені рівні міграції токсичних речовин з  ПЕТ пляшок, виготовлених 
з вторинної сировини, у різні харчові середовища – молоко, розчини спирту, 
за концентрацією подібні до алкогольних і слабоалкогольних напоїв, а також 
у водні розчини оцтової і молочної кислот різних концентрацій. Визначено, 
що показники міграції з тари у досліджувані середовища ацетальдегіду, аце-
тону, бутанолу, ізопропанолу, метанолу, етилбензолу, диметилтерефталату та 
інших токсичних компонентів відповідають встановленим гігієнічним нор-
мативам і не перевищують допустимої кількості міграції.

Висновки та перспективи Пляшки, виготовлені повністю з вторинної 
сировини, відповідають вимогам до тари, що контактує з харчовими про-
дуктами, і можуть бути рекомендовані для пакування досліджуваних типів 
продукції. Враховуючи те, що харчові продукти являють собою складні, 
багатокомпонентні системи, в  яких у  процесі зберігання відбуваються 
певні перетворення, виконання аналогічних дослідних робіт потребує 
продовження і розширення переліку досліджуваних харчових середовищ.

Залишається відкритим питання щодо міграції з  ПЕТ тари олігомерів. 
Основна проблема щодо останніх полягає в тому, що їхня хімічна приналеж-
ність, рівень міграції та токсикологічні властивості часто невідомі. А у випадку 
виготовлення ПЕТ тари з вторинної сировини виникають і додаткові питання 
щодо кратності її перероблення та які термоокислювальні реакції уже про-
йшли і які небезпечні речовини можуть виділятися з вторинної ПЕТ тари.

В нормативних документах ЄС, підхід до визначення міграції інакший, 
чим був у вітчизняних санітарних нормах. Альтернативна стратегія поля-
гає у використанні концепції межі токсикологічної небезпеки (TTC) для 
оцінювання значень безпеки для олігомерів ПЕТ невідомої токсичності. 
В  рамках концепції TTC попередні дослідження класифікували лінійні 
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олігомери ПЕТ як речовини з добовою межею впливу 30 мкг/кг маси тіла, 
а циклічні олігомери – з межею впливу 1,5 / кг маси тіла.

В рамках інтеграції національного законодавства до стандартів 
Європейського Союзу 03 листопада 2021 р. ухвалено Закон України «Про 
матеріали і предмети, що призначені для контакту з харчовими продук-
тами». Джерелом даного Закону були законодавчі акти Європейського 
Союзу, які регулюють вказану сферу. Сьогодні європейське законодавство 
в  питаннях безпечності пакувальних матеріалів та регулювання впливу 
пакувальних матеріалів на навколишнє середовище є безперечним світо-
вим лідером. Тож нагальним і вкрай важливим є прийняття в Україні цієї 
спадщини, введення в дію прийнятого Закону і розроблення відповідних 
нормативних документів та інструкцій.
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TOXICOLOGICAL RISKS ASSOCIATED WITH USING 
PACKAGING FOR FOOD PRODUCTS MADE FROM RECYCLED 

POLYETHYLENE TEREPHTHALATE
Pavliuk S., Sukha I., Filinska T., Filinska A.

Abstract. In the food industry, various types of containers are used for product 
packaging. An important place is occupied by polymer packaging, which has a number 
of advantages and conveniences in use, but as a  disposable product it creates high 
environmental risks of environmental pollution and has a  toxic effect on people. 
Modern trends to reduce dependence on single-use containers are aimed at the use of 
secondary polymer raw materials for the production of packaging materials, bottles, 
etc. It is important to determine the migration rates of acetaldehyde, acetone, butanol, 
isopropanol, methanol, ethylbenzene, dimethyl terephthalate and other toxic components 
from containers made of secondary polyethylene terephthalate into the studied food or 
model environments.

Key words: polyethylene terephthalate, packaging, food products, toxic substances.
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