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ДОСЛІДЖЕННЯ БЕЗПЕЧНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ПЕТ ПЛЯШОК  

ІЗ ВТОРИННОЇ СИРОВИНИ ДЛЯ ПАКУВАННЯ ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ 

У харчовій промисловості для пакування продукції використовують різні види тари. Вагоме місце посідає полі-
мерна тара, яка має низку переваг і зручностей у застосуванні, але як одноразова створює високі екологічні ризики 
забруднення навколишнього середовища. Сучасні тенденції до зниження залежності від одноразової тари супрово-
джуються впровадженням новітніх технологій, які дозволяють використовувати при виготовленні полімерної тари 
не лише первинну сировину в чистому вигляді, але і її суміші із вторинною в різних пропорціях. Кількість вторинної 
сировини може досягати 70 %, а іноді й більше, що, безперечно, знижує негативний вплив полімерних відходів на стан 
навколишнього середовища і здоров’я людей. У статті наведено результати дослідження безпечності використання 
пляшок, виготовлених повністю з вторинного поліетилентерефталату, для пакування молока 2,5%-вої жирності, 
спиртовмісної продукції з вмістом спирту 5% і 40%, а також водних розчинів оцтової і молочної кислоти різної кон-
центрації. Визначені показники міграції у досліджувані середовища ацетальдегіду, ацетону, бутанолу, ізопропанолу, 
метанолу, етилбензолу, диметилтерефталату та інших токсичних компонентів відповідають встановленим гігієні-
чним нормативам і не перевищують допустимої кількості міграції. Пляшки, виготовлені повністю з вторинної сиро-
вини, відповідають вимогам до тари, що контактує з харчовими продуктами,  і можуть бути рекомендовані для 
пакування досліджуваних типів продукції. 

Ключові слова: поліетилентерефталат; тара; харчові продукти; молоко; оцтова кислота; молочна кислота; 
розчини спирту; токсичні речовини. 

Табл.: 2. Бібл.: 19. 

Актуальність теми дослідження. Для пакування харчової продукції використову-
ють тару, виготовлену з різноманітної сировини: скла, паперу, фольги, полімерних і ком-
бінованих матеріалів. Спеціалістами виконуються дослідження різних типів пакувань з 
метою оцінювання їхнього ризику та негативного впливу на організм людини [1]. Вико-
ристання полімерної тари, у тому числі з поліетилентерефталату (ПЕТ), призводить до 
великої кількості відходів. Питанням їх утилізації і перероблення приділяється велика 
увага як з екологічного, так і з економічного погляду [2; 3]. Серед широкого переліку 
продукції, яку виготовляють із вторинного ПЕТ матеріалу, є пляшки харчового призна-
чення. Вони, як й інші види тари, слугують потенційним джерелом забруднення, з них у 
харчові продукти можуть мігрувати шкідливі речовини [4]. Тому актуальним питанням 
сьогодення є дослідження безпечності використання полімерних матеріалів, виготовле-
них з вторинної ПЕТ сировини для пакування харчової продукції на предмет міграції з 
них токсичних компонентів.  

Постановка проблеми. Тара для харчових продуктів, виготовлена з додаванням від-
працьованих і перероблених ПЕТ пляшок, викликає побоювання щодо якості й безпеч-
ності пакованого продукту та потребує відповідних досліджень. Для ПЕТ пляшок харчо-
вого призначення мають виконуватися токсикологічні дослідження, визначатися 
показники міграції хімічних речовин, які виділяються з тари. Вказані показники не по-
винні перевищувати величину допустимої кількості міграції (ДКМ).  
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. ПЕТ тару широко використовують у хар-

човій промисловості для пакування алкогольних і безалкогольних напоїв, питної води, 

харчових олій, молочної та інших видів продукції [5]. Вона значно легша за скляну тару, 

стійка до руйнування, її зручно використовувати на лініях розливу. Значні переваги має 

ПЕТ тара в порівнянні з іншими пакувальними матеріалами при транспортуванні і збері-

ганні продукції. Незважаючи на тенденцію з 2019 року до зниження виробництва ПЕТ 

виробів в Україні, кількість відходів залишається високою і потребує перероблення та 

повторного використання. Світові виробники споживчих товарів, серед яких Nestle, 

PepsiCo, Mondelez, Danone, представили інтернет-платформу Loop щодо зниження зале-

жності від одноразової упаковки. Пропонується до впровадження модель циклічної еко-

номіки, яка закриває цикл виробництва полімерного матеріалу й заохочує інновації до 

його повторного використання. На сьогодні вітчизняні виробники ПЕТ пляшок також зо-

рієнтовані на безпеку й екологічність своєї продукції [6]. Новітні технології дозволяють 

використовувати при виготовленні тари з ПЕТ не тільки первинну сировину в чистому 

вигляді, але і її суміші із вторинною в різних пропорціях. Кількість вторинної сировини 

може досягати 70 %, а іноді й більше, що безперечно знижує негативний вплив полімер-

них відходів на стан навколишнього середовища і здоров’я людей.  

Питанням визначення токсичних інгредієнтів ПЕТ тари, яка використовується для 

харчових продуктів, приділяється особлива увага. Для визначення її відповідності вимо-

гам харчової безпеки виконують органолептичні й санітарно-хімічні дослідження, конт-

ролюється рівень міграції хімічних речовин у досліджуване середовище [7].  

Для пакування харчових продуктів і напоїв на водній основі можна використовувати 

ПЕТ пляшки, виготовлені як з первинної, так і з вторинної (100%-вої переробленої) си-

ровини. Такого висновку дійшли порівнюючи для обох видів тари показники міграції у 

воду низки хімічних речовин, серед яких: ацетальдегід, ацетон, бутанол, свинець, хром, 

цинк, кадмій та ін. За результатами досліджень вони не перевищують відповідні допус-

тимі значення ДКМ [8].  

Виробники широко використовують ПЕТ пляшки для пакування рослинних олій. До-

сліджено безпечність використання ПЕТ пляшок для пакування пресової соняшникової 

олії. Встановлено, що після зберігання олії в ПЕТ пляшках з первинної і 100%-вої вто-

ринної сировини вміст у них шкідливих компонентів відповідає вимогам ДСТУ 

4492:2017 «Олія соняшникова. Технічні умови» [9].  

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Проведений аналіз остан-

ніх публікацій показав, що питанням дослідження безпечності використання полімерних 

пакувальних матеріалів, виготовлених із вторинної ПЕТ сировини приділяється значна 

увага. Досліджено можливість безпечного використання пляшок із вторинної ПЕТ тари 

для пакування води і рослинної олії. Проте потребують дослідження міграції токсичних 

компонентів з ПЕТ пляшок також в інші харчові середовища. 

Метою статті є дослідження міграції токсичних речовин з ПЕТ пляшок, виготовлених 

з вторинної сировини, у молоко коров'яче питне пастеризоване, водно-спиртові розчини, во-

дні розчини оцтової і молочної кислоти різних концентрацій, які є об'єктами дослідження. 

Виклад основного матеріалу. Досліджувані об'єкти були паковані у ПЕТ пляшки, 

виготовлені з вторинної сировини (виробник ТОВ «ПРО П.Е.Т.») [10]. Визначення вмісту 

токсичних речовин у зразках виконувалися за відповідними методиками [11-15] і порів-

нювалися з гігієнічними нормативами [16; 17].  

Молоко є базовим харчовим продуктом, а молочна продукція належить до щоденних 

товарів у споживчому кошику, на яку припадає вагомий відсоток витрат населення [18]. Мо-

локо пакують у різну тару, в тому числі й ПЕТ пляшки. Використання останніх, особливо 
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виготовлених із вторинної сировини, потребує підтвердження їх безпечності. Для дослі-

дження обрано молоко коров’яче питне пастеризоване 2,5%-вої жирності. Після його збері-

гання впродовж терміну придатності (7 діб) визначено вміст свинцю, кадмію, міді й цинку. 

Дослідження зразків молока виконувалися у випробувальному центрі державної установи 

«Житомирський обласний центр контролю та профілактики хвороб Міністерства охорони 

здоров’я України» з використанням наступного обладнання: атомно-абсорбційного спектро-

фотометра AAScontr 800D, атомно-абсорбційного спектрофотометра «Сатурн-ЗП-1», аналі-

затора концентрації ртуті «Юлія-2» та ін. Результати досліджень наведені в табл. 1. 

Таблиця 1 – Вміст токсичних елементів у молоці, пакованому в ПЕТ пляшки із вто-

ринної сировини 

Назва показника Результати випробувань, мг/кг Гігієнічний норматив, мг/кг 

Вміст свинцю 0,02 не більше за 0,02 

Вміст кадмію 0,007 не більше за 0,03 

Вміст міді 0,32 не більше за 1,0 

Вміст цинку 3,45 не більше за 5,0 

Вміст ртуті 0,0005 не більше за 0,005 

Вміст миш'яку 0,005 не більше за 0,05 

Як видно з наведених результатів досліджуваний зразок молока, який зберігався про-

тягом усього терміну придатності у ПЕТ пляшках, виготовлених із вторинної сировини, 

за вмістом токсичних елементів відповідає ДСТУ 2661:2010 «Молоко коров’яче питне. 

Загальні технічні вимоги», що дає підстави зробити висновок безпечності використання 

такої тари для пакування молока.  

ПЕТ пляшки використовують також для пакування алкогольних і слабоалкогольних 

напоїв, вміст спирту у яких коливається у широкому діапазоні. Для дослідження показ-

ників міграції шкідливих речовин у водно-спиртове середовище обрано розчини з вміс-

том етилового спирту 5 і 40 %, які паковані у пляшки, також виготовлені з вторинної ПЕТ 

сировини. Визначені показники міграції ацетону, ацетальдегіду, метанолу, диметилтере-

фталату, формальдегіду та інших шкідливих компонентів наведені в табл. 2.  

Таблиця 2 – Вміст токсичних речовин у водних розчинах спирту 5%-вої і 40%-вої 

концентрації, пакованих у пляшки з вторинної ПЕТ сировини 

Назва показника 

Визначена величина показника, мг/дм3 
Гігієнічний норматив, 

мг/дм3 
5%-вий розчин етило-

вого спирту 

40%-вий розчин етило-

вого спирту 

Ацетон 0,05 0,05 0,1  

Ацетальдегід 0,060-0,068 0,088-0,094 0,2 

Метанол 0,05 0,05 0,2 

Ізопропанол 0,05 0,05 0,1 

Бутанол 0,05 0,05 0,5 

Ізобутанол 0,05 0,05 0,5 

Етилбензол 0,01 0,01 0,01 

Диметилтерефталат 0,5 0,5 1,5 

Формальдегід 0,059-0,065 0,061-0,063 0,1 

Свинець 0,01 0,01 0,03 

Кадмій 0,001 0,001 0,001 

Цинк 0,005 0,005 1,0 

Мідь 0,005 0,005 1,0 

Нікель 0,01 0,01 0,1 

Марганець 0,01 0,01 0,1 
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У харчовій промисловості широко використовують органічні і неорганічні кислоти. 

Харчова оцтова кислота виготовляється концентрацією 3, 6, 9, 50, 70 та 80 %, її одержу-

ють із кислоти оцтової синтетичної харчової шляхом розведення питною водою до необ-

хідної концентрації. Присутні в торговельних мережах 6%-ва і 9%-ва оцтова кислоти най-

частіше паковані у ПЕТ пляшки. Молочна кислота присутня у складі кефіру, пахти, 

йогуртів, соусів, маринадів та іншої харчової продукції. Вона використовується як кон-

сервант, антиоксидант та регулятор кислотності під кодом харчової добавки Е270 і є ва-

жливим компонентом харчових продуктів [19]. Харчові кислоти мають відповідати 

обов’язковим вимогам щодо їх безпечності для життя та здоров’я споживачів. 

Як об’єкт дослідження обрано харчову оцтову кислоту 6%-вої і 9%-вої концентрації, а 

також водні розчини молочної кислоти концентрацією 0,5 % і 3,0 %. Усі зразки паковані у 

пляшки (безбарвні, синього і коричневого кольору), виготовлені з вторинної ПЕТ сировини. 

Дослідження розчинів спирту, оцтової і молочної кислоти виконувалися у Випробувальній 

лабораторії (ЦНДЛ та лабораторія промислової токсикології) Львівського національного ме-

дичного університету імені Данила Галицького. Невизначеність вимірювання на рівні 15%.  

Результати випробувань рівнів міграції хімічних речовин у розчини оцтової і молочної кис-

лоти  не перевищують гігієнічний норматив. За визначеними показниками пляшки ПЕТ з 

вторинної сировини (безбарвні, синього й коричневого кольору) відповідають вимогам за 

допустимими кількостями міграції хімічних речовин, які виділяються з полімерних та інших 

матеріалів, що контактують із харчовими продуктами. 

Висновки. 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. Визна-

чено, що показники міграції з тари у досліджувані середовища ацетальдегіду, ацетону, 

бутанолу, ізопропанолу, метанолу, етилбензолу, диметилтерефталату та інших токсичних 

компонентів відповідають встановленим гігієнічним нормативам і не перевищують до-

пустимої кількості міграції. Пляшки, виготовлені повністю з вторинної сировини, відпо-

відають вимогам до тари, що контактує з харчовими продуктами,  і можуть бути рекоме-

ндовані для пакування досліджуваних типів продукції. Враховуючи те, що харчові 

продукти являють собою складні, багатокомпонентні системи, у яких у процесі збері-

гання відбуваються певні перетворення, виконання аналогічних дослідних робіт потре-

бує продовження і розширення переліку досліджуваних харчових середовищ. 
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RESEARCH ON THE SAFETY OF USING PET BOTTLES FROM SECONDARY 

RAW MATERIALS FOR FOOD PACKAGING 

In the food industry, various materials are used for packaging, including polymeric ones. Containers made from them 

have a number of advantages and conveniences both during transportation and in the process of storing packaged products, 

but they create significant risks of environmental pollution. It is disposable and needs to be disposed of or recycled after use. 

Packaging food products in containers made from secondary raw materials allows solving a number of environmental 

problems and reducing dependence on disposable containers. The introduction of innovative technologies using polymer waste 

of polyethylene terephthalate as a raw material for manufacturing, for example, bottles, also has economic feasibility. 

Polymer packaging is a potential source of pollution, harmful substances can migrate from it into food products, and 

therefore research is needed on the safety of using polymer materials made from secondary raw materials for packaging food 

products with regard to the migration of toxic components from them. Milk, alcoholic and low-alcohol products, oil, drinking 

water, vinegar, etc. are packed in polyethylene terephthalate bottles. 

The analysis of research and publications showed that special attention is paid to the safety of the use of secondary 

polymer containers in the food industry. To determine its compliance with food safety requirements, organoleptic and sanitary-

chemical studies are performed, the level of migration of chemicals into the studied environment is monitored. The possibility 

of safe use of bottles made of secondary polyethylene terephthalate for packaging water and vegetable oil was investigated. 

But research on the migration of toxic components from bottles to other food environments is needed. 

The purpose of the article is to study the migration of toxic substances from bottles made from secondary raw materials into 

drinking pasteurized cow's milk, water-alcohol solutions, aqueous solutions of acetic and lactic acid of various concentrations. 

The article presents the results of a study of the safety of using bottles made entirely of secondary polyethylene tereph-

thalate for packaging milk with a 2.5% fat content, alcohol-containing products with an alcohol content of 5% and 40%, as 

well as aqueous solutions of acetic and lactic acid of various concentrations. The determined indicators of migration of acet-

aldehyde, acetone, butanol, isopropanol, methanol, ethylbenzene, dimethyl terephthalate and other toxic components into the 

studied environment comply with the established hygienic standards and do not exceed the permissible amount of migration. 

Bottles made entirely from recycled materials meet the requirements for containers. which is in contact with food products, and 

can be recommended for packaging the studied types of products. 

Keywords: polyethylene terephthalate; packaging; food products; milk; acetic acid; lactic acid; alcohol solutions; toxic 

substances. 
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