Раздел 3 СПОСОБЫ УПАКОВЫВАНИЯ 

Основными требованиями, предъявляемыми к упаковке и спо​собу упаковывания различного рода пищевых продуктов, являют​ся их защита и сохранение качества в течение определенного вре​мени (до момента потребления). Для этих целей используют раз​личные приемы и способы. Наиболее широкое распространение получили упаковывание в термоусадочные и растягивающиеся пленки, асептическое упаковывание, упаковывание в вакууме и газовой среде, ряд других.

3.1 УПАКОВЫВАНИЕ В ТЕРМОУСАДОЧНЫЕ ПЛЕНКИ

В качестве термоусадочных пленок используют одно- и двуосно-ориентированные полимеры, которые могут сокращаться при нагревании и плотно обтягивать изделия. В инженерной практике к усадочным принято относить пленки, способные да​вать повышенную усадку (до 50 % и более) и используемые для упаковывания продуктов питания, банок, бутылок, галантерей​ных и хозяйственных изделий, газет, журналов, канцелярских товаров и др.

К преимуществам термоусадочных пленок по сравнению с традиционными пленочными упаковками относятся уменьше​ние объема упаковки за счет плотного обтягивания товара и меньшая масса пленок. Упаковка в усаживающуюся пленку час​то дешевле и привлекательнее на вид, чем ящик из картона. Это дает определенную экономию для розничной торговли: умень​шение количества упаковочного материала и площади в торго​вом зале, занимаемой товаром по мере его реализации. Термо​усадочная пленка защищает товар от воздействия факторов ок​ружающей среды.

Возможные варианты упаковывания в термоусадочную пленку могут быть условно разделены на три основные группы: единич​ная, групповая и штабельная.

Единичная упаковка (штучная или индивидуальная) пре​дусматривает обертывание пленкой каждого отдельного изде​лия. После усадки пленка плотно облегает изделие, повторяя его конфигурацию.

При групповой упаковке предварительно комплектуется набор из нескольких однотипных или разнотипных изделий. Они также обертываются пленкой, и после ее усадки получается плотный па​кет. Упаковывание может производиться только в пленку или пос​ле предварительной укладки изделий на специальные подложки. Этот вид упаковки пригоден в качестве транспортной тары.

В случае штабельной упаковки на жесткий поддон изделия (мешки, коробки, книги, лотки с банками, бутылками и т.д.) ук​ладывают несколькими рядами. Сверху покрывают чехлом из тер​моусадочной пленки и подают в туннельную печь. После усадки получается компактный штабель, который можно легко переме​щать подъемно-транспортными средствами. Штабельная упаков​ка представляет собой современный и перспективный вид транс​портной упаковки товаров.

Термоусадочные пленки могут быть изготовлены из кристал​лизующихся полиолефинов (ПЭВД, ПЭНД, ПП), сополимеров этилена с винилацетатом, ПВХ, ВХВД, ПС, гидрохлорида каучу​ка, ПА. Физико-механические и эксплуатационные свойства пле​нок обусловлены химической природой применяемого полимера и степенью его ориентации.

Напряжение усадки зависит от температуры и продолжи​тельности нагревания пленки. Чем ниже температура, тем боль​ше времени требуется для усадки пленки. Если производить усадку при высокой температуре, то длительность усадки может быть незначительной. Прочность пленок после усадки несколь​ко уменьшается, но остается достаточной, чтобы обеспечить це​лостность упаковки.

Для упаковывания единичных изделий небольшой массы, например хлебобулочных изделий, тушек птиц, аэрозольных баллонов, сувенирных наборов, применяются пленки толщи​ной 20—50 мкм. Для групповой упаковки выбирают пленку толщиной 50—100 мкм. Для пакетирования на поддонах (штабельной упаковки) хорошо подходит пленка толщиной 100—250 мкм.

Процесс упаковывания в термоусадочную пленку включает следующие операции: укладку товара на подложку (лоток, под​гон), обертывание пленкой, сварку пакета, усадку (прохождение через усадочную камеру), охлаждение изделий.

3.2 УПАКОВЫВАНИЕ В РАСТЯГИВАЮЩИЕСЯ ПЛЕНКИ

В последнее время большое значение приобретает упаковывание в растягивающиеся (стреч) пленки. 
Растягивающимися называются пленки, способные сокращаться в холодном состоянии с усилием, величина которого пропорциональна усилию их предварительного растяжения. Такие свойства некоторых полимерных пленок заключаются в их способности восстанавливать первоначальные размеры после снятия нагрузки. Область такой деформации называют вынужденной – эластичной. В области деформации усилие, создаваемое постоянно растянутой пленкой в течение определенного периода времени, постепенно снижается до определенного уровня (уже через 40 часов – в два раза). Необратимо снижается это усилие также в условиях повышенной температуры. Введением в материал соответствующих модифицирующих добавок можно достигнуть более стабильных показателей, но это увеличивает стоимость пленки. Важными характеристиками растягивающихся пленок являются относительное удлинение при растяжении, а также напряжение, возникающее в материале при растяжении пленки на 20% и ее разрыве.
Использование таких пленок расширяет возможности применения полимерных материалов. Растягивающиеся пленки производят из модифицированного поли​этилена низкой плотности, линейного полиэтилена, поливинилхлорида, сополимеров винилиденхлорида и иономеров. Главное преимущество этого типа пленок в том, что они не требуют теп​ловой обработки.

Поставляются растягивающиеся пленки обычно в виде полотна или рукава, плотно смотанного в рулон. Могут быть предварительно растянуты на величину до 300%. В зависимости от метода производства и требований потребителя их выпускают толщиной от 20 до 800 мкм.

Стреч-пленки в основном применяются для скрепления паке​тов грузов правильной формы, упаковывания продукции, чувствительной к нагреванию или которая в процессе хранения и транспортирования может уплотняться.

Транспортные пакеты скрепляют методами ротационного обертывания, линейного обертывания и чехлами из рукавной пленки.

При ротационном обертывании транспортный пакет скрепляют наматыванием на него растянутого пленочного плотна одним или несколькими слоями в зависимости от требуемой прочности. Этот процесс можно выполнять путем вращения транспортного пакета относительно вертикальной оси при стационарном положении пулона наматываемой пленки или путем перемещения вокруг неподвижного транспортного пакета рулона с наматываемой на него пленкой. При прямом ротационном обертывании ширина пленочного полотна должна соответствовать высоте транспортного пакета и рулон с пленкой при этом располагается на уровне пакета. При спиральном ротационном ширина пленочного полотна меньше высоты транспортного пакета и в процессе его скрепления рулон совершает вертикальное возвратно-поступательное движение шагом, адекватным ширине наматываемого полотна, обеспечивая спиральное наложение пленки. При таком способе эффективны пленки, внутренняя сторона у которых липкая, а наружная скользящая, гладкая. Они обеспечивают схватывание краев оболочки.
Скрепление транспортных пакетов можно осуществлять вручную, а также на соответсвующем полуавтоматическом и автоматическом оборудовании. Для скрепления пакетов вручную применяют малогабаритные рулоны с длиной пленки около 300 м.  Для машинного обертывания поставляются рулоны с длиной полотна около 1500 м.

Преимущества стреч-упаковки по сравнению с упаковкой в термоусадочную пленку:

· меньшие энергозатраты за счет отсутствия операции усадки;

· меньший расход материала (пленки более тонкие);

· экономия производственной площади;

· стандартная ширина;

· использование двойной пленки (заворачивание поддонов с грузом, предварительно упакованных в термоусадочную пленку, избегая при этом возможного сваривания или ламинирования пленок отдельных упаковок).

На практике эти два способа не только конкурируют, но и до​полняют друг друга. В том случае, когда поддоны с примерно оди​наковыми грузами поступают с достаточно большими интервалами, более предпочтительна стреч-пленка. Когда важна скорость операции, а грузы по размерам очень различаются, то лучше использовать термоусадочную пленку.

3.3 УПАКОВЫВАНИЕ ПОД ВАКУУМОМ

В процессе хранения многих пищевых продуктов происходят химические и микробиологические изменения, важную роль в ко​торых играют кислород, свет и температура в совокупности. Осо​бенно чувствительные к окислению белки мяса, рыбы и птицы. Так, в мясе миоглобин пурпурно-красного цвета переходит в оксиформу ярко-красного цвета, а затем в метмиоглобин коричнево​го цвета. При переходе более 50 % оксимиоглобина в метмиогло​бин мясо становится непригодным к применению. Сыпучие пи​щевые продукты подвержены сильному окислению вследствие большой площади соприкосновения с кислородом.

Для устранения порчи продуктов под влиянием кислорода ис​пользуют различные приемы: удаление кислорода, создание за​щитных газовых сред, замораживание. Наиболее доступным явля​ется упаковывание, при котором кислород удаляется с помощью вакуума. Для этих целей используют главным образом поли​мерные пленки (ПВХ, ПВДХ, ПП, ЭВАЛ, ПА и др.), а также ком​бинированные материалы с высокими барьерными свойствами. При вакуум-упаковывании мяса чаще всего используют саран, соэкструдат ЭВА/саран, облученный ЭВА, нейлон и др.

Для упаковывания под вакуумом чаще выбирают термоусадоч​ные пленки, термоформованные материалы и упаковки скин. В первом случае продукт, например кусок мяса, упаковывается в вакууме в термоусадочную пленку с высокими барьерными свой​ствами: комбинированный материал, состоящий из слоев полиолефина и ПВХ. После обертывания куска мяса в специальной камере воздух удаляется из упаковки с последующим обжатием ее при помощи металлического зажима или термосваркой.

Распространены также термоформованные упаковки для свеже​го мяса в виде лотка из термопласта (ПО, ПВХ, ПС) или вспенен​ного материала, например пенополистирола. На лотке размещают продукт, а сверху приваривается пленка, из-под которой предвари​тельно выкачивается воздух и создается разрежение. Разновиднос​тью такой упаковки является пленка скин фирмы Cryovac. После термообработки она усаживается по контуру продукта.

Для скоропортящихся продуктов (мясные продукты, рыба, птица, хлебобулочные изделия и др.) целесообразно применять вакуумную упаковку «мультивак» «Multivac». Этот процесс происходит за счет высокой степени усадки, которой обладают полимерные пленки, подготовленные специальным образом (сокращающиеся материалы). Применяют также многослойные пленки с хорошими облегающими свойствами и дополнительно повышенными барь​ерными параметрами, препятствующие проникновению кислоро​да. Тонкие мягкие пленки не рекомендуются при вакуумном упаковывании, а также для продуктов с острыми поверхностями, хрупких, легко деформируемых, чтобы не повредить пленку в про​цессе упаковывания. 

3.4 УПАКОВЫВАНИЕ В ГАЗОВОЙ АТМОСФЕРЕ

Для свежих овощей, фруктов, пищевых продуктов, кулинар​ных, хлебобулочных, кондитерских и других изделий в странах За​падной Европы и США более 20 лет используют герметичные упа​ковки с регулируемым и модифицированным составом газовой среды. Газообразная смесь любого состава внутри упаковки при​водит к резкому замедлению газообмена продукта с окружающей средой, развития микроорганизмов и процесса гниения. Вслед​ствие этого срок хранения продукта увеличивается в несколько раз. Различают упаковывание в газовой среде трех видов:

· атмосфере инертного газа (N2, СО2, Аг);

· регулируемой газовой среде (РГС), когда ее состав должен из​меняться только в заданных пределах. Этот способ требует значи​тельных капиталовложений в оборудование и на обеспечение оп​тимальных условий хранения продукции;

· модифицированной газовой среде (МГС). В данном случае на начальном этапе в качестве окружающей среды используется обычный воздух, а затем в зависимости от природы хранящихся продуктов и физических параметров окружающей среды устанав​ливаются модифицированные условия хранения по составу газа, но в довольно широких пределах.

С позиций технологичности, экономичности и сохранности продукта большее распространение получило упаковывание в МГС. Газами для упаковки в МГС являются кислород, диоксид углерода и азот, соотношение которых, особенно О2 зависит от типа упаковываемого продукта. Кислород служит основным га​зом и его содержание для упаковывания различных продуктов колеблется от 0 до 80 %. Азот используется как напол​нитель газовой смеси внутри упаковки, так как он инертный и не влияет на цвет продукта и рост микроорганизмов. Упаковы​вание в атмосфере азота можно рассматривать как способ, аль​тернативный вакуумированию. Диоксид углерода подавляет рост микрофлоры и при использовании его на ранних стадиях развития микроорганизмов срок хранения продукта можно зна​чительно увеличить.

Пищевые продукты можно условно разделить на две группы: «дышащие» (т. е. проявляющие биохимическую метаболическую активность) и «недыщащие» (приготовленные блюда, пасты и др.). При упаковке «дышащих» и «недышащих» продуктов состав газо​вой среды и условия хранения существенно отличаются. Для све​жих мясных продуктов с целью сохранения цвета в смеси газов должно быть повышенное содержание О2 и СО2 (например, 80—90 и 20—10 % соответственно). При упаковывании свежих фруктов и овощей уровень О2 необходимо снизить (до 3—8 %), а СО2 повы​сить (до 15—20%); в такой атмосфере замедляются созревание, размягчение фруктов и химические реакции, сопровождающие созревание. Однако при сверхнизком содержании О2 могут воз​никнуть анаэробное дыхание и нежелательный аромат (вследствие накапливания молекул этанола и ацетальдегида). Увеличенное со​держание О2 приводит к появлению «ожогов» на фруктах и корич​невых пятен на другом растительном сырье.

Достичь более высокой проницаемости материала для про​никновения О2 в упаковку и более низкой по отношению к СО2 для его отвода путем подбора индивидуального материала очень сложно. Для поддержания состава газовой среды внутри упаков​ки при хранении свежих плодов используют селективно-проницаемые мембраны с высокой проницаемостью (из силоксановых каучуков), поглотители СО2 и паров воды, перфорированные пленочные материалы, мембранные приспособления различной конструкции (в виде окошек различной площади, клапанов, пат​рубков и т. д.).

Таким образом, выбор упаковочного материала для хранения овощей и фруктов в МГС осуществляют по скорости «дыхания» продукта, проницаемости по отношению к атмосферным газам, а также температуре хранения. Требованиям по проницаемости от​вечают полимерные пленочные материалы ПЭВД, ориентирован​ные ПП, ПВХ, ПС, ПЭТ, ПА, саран, СЭВ и др., а также различ​ные ламинаты. Первые два чаще используют для свежих фруктов и овощей. Низкая общая газопроницаемость полиэфирных пле​нок и пленки саран (сополимер винилхлорида с винилиденхлоридом — ПВДХ) обусловливает их выбор для упаковывания продук​тов с незначительной скоростью газообмена.

Необходимые барьерные свойства по кислородо- и влагопроницаемости достигаются при использовании комбинированных, ламинированных и соэкструзионных материалов. В качестве селективнопроницаемых упаковок для ряда овощей и фруктов при​меняют полимерные пленки с микропорами от 5 до 500 мкм, изго​товляемые холодной штамповкой или лазерным способом. Для повышения потребительских свойств и срока годности продуктов, упаковываемых в МГС и РГС, используют поглотители (газопо-глощающие вещества). Их вводят в состав полимерного материала или помещают внутрь упаковки вместе с пищевыми продукта​ми. Поглотителями являются вещества, абсорбирующие молекулы СО2 — гашеная известь, активированный древесный уголь, MgO; молекулы О2 — порошкообразное железо; этилена — КМnО4, по​рошок строительной глины, фенилметилсиликон и др. Подбирая вид и количество поглотителей, можно точно регулировать состав газовой среды, создавая лучшие условия внутри упаковки.

Большое значение имеют предварительная обработка и подбор продукта. Закладываемые на длительное хранение продукты дол​жны быть хорошего качества, чистыми и тщательно подготовлен​ными, вплоть до индивидуальной упаковки или обработки хими​ческим способом (напылением, окунанием). Для повышения сро​ка хранения свежих пищевых продуктов используют еще одну прогрессивную технологию — облучение запечатанных упаковок потоком ионизирующих лучей.

Упаковывание в среде МГС производится на автоматических линиях, работающих по схеме изготовление — заполнение — запечатывание. На отдельных рабочих узлах осуществляются следую​щие технологические операции: нагревание полотна упаковочно​го материала; термоформование упаковки; заполнение полостей упаковки продуктом; вакуумирование упаковки; заполнение сво​бодного объема МГС; запечатывание упаковки. Линия укомплек​тована системой подачи МГС.

Применение термоусадочной пленки упрощает процесс упаковывания в МГС, поскольку исключается стадия предваритель​ного приготовления пакетов и лотков. Такая пленка обладает вы​сокими кислородонепроницаемостью даже в атмосфере с повы​шенным содержанием О2 (до 70—80 %) и ароматонепроницаемостью. В ней хорошо сохраняется цвет свежего мяса, а в сухих концентратах фруктовых соков — витамин С. Этим способом упаковывают большой ассортимент продуктов. Он эффективен и экономичен в ряде случаев, позволяет создавать МГС внутри ин​дивидуальной упаковки с различными порционными блюдами, транспортной тары и целых хранилищ, значительно повышая срок хранения продуктов.

В Италии был запа​тентован двухстадийный процесс хранения продуктов, основан​ный на использовании газообразного и твердого СО2. Впервые этот способ был применен в 1989г. для упаковывания свежих цыплят. Принцип его заключается в том, что в упаковку с МГС дополнительно помещают определенное количество сухого льда, достаточное для установления равновесного состояния между со​держимым упаковки и газовой средой внутри нее. При этом избы​точное давление уравновешивается растворенной фазой.

Процесс упаковывания сводится к следующим операциям: по​лучению лотков путем термоформования; укладке на лоток пище​вого продукта и таблетки твердого СО2; замене воздуха на МГС; запечатыванию упаковки. Твердый СО2 внутри упаковки начинает возгоняться, и давление повышается (гибкая крышка вспучива​ется). Через 12 ч абсорбция газа прекращается и первоначальная форма упаковки восстанавливается. При 2 - 3 (С продукт может храниться в течение 50 суток, уровень гигиенических и органолептических свойств остается стабильно высоким.

3.5 АСЕПТИЧЕСКОЕ УПАКОВЫВАНИЕ

В упаковочной технологии пищевых продуктов интенсивное развитие в наши дни получила асептическая упаковка. Данная технология широко используется для жидких продуктов (молоко и молочные продукты — более 65 %, различные соки — более 25, пасты, супы и др. —10%).

Наиболее распространенная схема асептического упаковыва​ния пищевых продуктов включает три стадии: стерилизацию упаковочного материала; тепловую обработку пищевого продукта; фасование и запечатывание упаковки в стерильных условиях.

Стерилизация (обработка Н2О2) упаковки проводится в специ​альной камере в течение определенного времени. После сушки упа​ковка поступает в зону заполнения стерилизованным продуктом. После заполнения верх упаковки промывается струёй инертного газа, осуществляется тепловая сварка. Упаковка переворачивается и направляется на окончательное упаковывание в пленку или транспортную коробочную тару.

Основным требованием к асептическому упаковыванию являет​ся «коммерческая стерильность» (соответствие длительности хране​ния при нормальной температуре указанному сроку) упаковочного материала, продукта, оборудования, газа или воды для мойки обо​рудования. Данный способ имеет несомненные преимущества пе​ред стерилизацией в автоклаве, который характеризуется большими механическими и термическими нагрузками, что позволяет исполь​зовать более дешевые упаковочные материалы.

В настоящее время предлагается большой выбор материалов и формы упаковок для асептической расфасовки, отвечающих вы​сокому уровню барьерных свойств. Это банки из белой жести и алюминия, стеклянные и пластмассовые бутылки, различные па​кеты, упаковки из комбинированных материалов («bag-in-box» — пакет в коробке).

Асептический розлив используется для молочных продуктов. Для этих целей служат прямоугольные пакеты типа «тетра-пак», «брик-пак», «ультра-пак» (с «золотым сечением») из комбиниро​ванных материалов, самым распространенным из которых являет​ся картон/алюминиевая фольга/ПЭВД.

В зависимости от типа материала (стекло, бумага, картон, пласт​масса, комбинированные многослойные материалы), а также формы (стаканчик, бутылка, коробка и т. д.) применяют различ​ные приемы обработки. 

Ме​тоды стерили​зации
Тепловой. Операция: нагревание насыщенным паром, горячим воздухом, паро- и воздушной смесью, экструзивным теплом. Преимущества: на упаковочном материале не остается следов химич. соединений. Абсолютно безвреден для обслуживающего персонала. Недостатки: не может применяться для пластмасс, менее стойки к тепловой формовке.

Химический (обработка Н2О2) . Операция: Погружение в ванну, ополаскивание, распыление. Преимущества: пригоден для стерилизации пластмасс, неустойчивых к тепловой обработки. Недостатки: могут оставаться следы (осадок) на упаковочном материале.

Механический. Операция: Продувание стерильным воздухом, очистка щеткой, ультразвуковая ванна. Преимущества: низкие затраты на оборудование. Недостатки: Может применяться лишь как вспомогательное средство при химической или тепловой стерилизации.

Облучение. Операция: ИК-лучи УФ-С. Ионизирующие и γ-лучи. Преимущества: Экономическая целесообразность при реализации. Недостатки: эффективны лишь в сочетании с химической стерилизацией.

Комбинированный. Операция: Ультразвуковая ванна + УФ-лучи + обработка Н2О2. Преимущества: особенно надежный. Недостатки: могут оставаться следы (осадок) на упаковочном материале.

Широкое распространение при асептическом способе помимо пакетов «пюр-пак», «ультра-пак», «брик-пак» и «тетра-пак» находят «тетра брик асептик» из комбинированных материалов (для моло​ка), а также пластмассовые стаканчики и коробочки (для йогуртов, пудингов, десертов и др.) одноразового использования (рисунок 3.1).
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Рисунок 3.1 - Формование пакетов тетра-брик:
а — общая схема: 1 — камера стерилизации бумажной ленты; 2— прижим; 3 — камера стерили​зации молока; 4—трубка подвода стерильного воздуха; 5— механизм образования трубы пря​моугольного сечения; 6— трубка подвода стерилизованного молока; 7— механизм запайки по​перечного шва; 8— механизм формования пакета; 9— рулон бумаги; 

б — схема системы стери​лизации воздуха: 1 — компрессор; 2,11,15— клапаны; 3—сборник воздуха; 4,5,13,17— труб​ки; 6— электрический термоэлемент; 7— отражатель; 8— уровень продукта в бумажной трубе; 9— поплавок; 10— регулирующий клапан; 12—охладитель; 14— нагреватель; 16— водоотде​литель (сепаратор); 18— боковой шов пакета; 19— линия отрезания пакета; 

I — узел формова​ния пакета
К новым видам упаковки относится двойная тара (пакет в ко​робке), применяемая для транспортирования продуктов внутри предприятия, с одного предприятия на другое и в сети обществен​ного питания. Упаковка состоит из тонкого пакета, который для придания жесткости помещен в контейнер — ящик (коробку) из гофрокартона или бочку. Пакет емкостью от 1,5 л и более используется только один раз, а контейнер объемом 1000 л и более — многоразовый.

К асептическим упаковкам жидких пищевых продуктов относит​ся «комбиблок» (фирма «ПКЛ», Германия). Наряду с молочными продуктами в нее можно разливать вино, негазированную минераль​ную воду, соки и др. Специфическое преимущество этой упаковки — наличие в верхней части незаполненного объема, от 5 до 70 мл, что​бы взбалтывать содержимое упаковки перед употреблением.

Асептическое упаковывание позволяет сохранить органолептические и вкусовые характеристики пищевого продукта значитель​но дольше. Проводимая перед фасованием тепловая обработка продукта обеспечивает подавление развития микроорганизмов, влияющих на его сохранность.

Асептическая технология упаковывания в условиях рыночной экономики представляется прогрессивной и приемлемой для мно​гих продуктов (главным образом жидких), так как позволяет ком​плексно решать логистическую задачу производства, хранения, транспортирования и реализации молочной продукции, безалко​гольных напитков, легких вин и др.

3.6 РАЗОГРЕВАЕМЫЕ И СТЕРИЛИЗУЕМЫЕ УПАКОВКИ

Новым направлением разработок в упаковочной отрасли явля​ются полимерные и комбинированные материалы, пригодные для разогревания в микроволновых печах или стерилизации вместе с упакованным содержимым. В таком виде за рубежом изготовляют большое разнообразие изделий: пиццы, гамбургеры, кукурузные хлопья, готовые к употреблению блюда, десерты, мясные и рыб​ные полуфабрикаты, птицу, овощные блюда, продукты длитель​ного хранения и др.

Материалы для микроволновой упаковки (лотки, тарелки, ме​шочки и др.) должны обладать морозо- и теплостойкостью и отве​чать санитарно-гигиеническим требованиям при повышенных значениях температуры (200 °С). Для этих целей пригодны тепло​стойкие полимеры, такие, как полисульфон, полиакрилаты, полиамиды и полиимиды, поликарбонаты, реактопласты, металлизиро​ванные термопласты (ПП, саран, прочие комбинированные мате​риалы) и т. д. Микроволновая упаковка выпускается главным образом из картона с покрытием из ПС или ПЭТ. Наиболее подхо​дящим материалом оказался кристаллизующийся при нагреве полиэтилентерефталат (ПЭТ). Он довольно легко поддается вторич​ной переработке и является экологически и экономически выгод​ным по сравнению с металлизированными упаковками, а также упаковками из термореактивной смолы или армированного ПА.

Долговечной и устойчивой к воздействию внешних условий является двухслойная упаковка из ПЭТ (фирма ICI, США). Ее получают методом соэкструзии кристаллизующегося и аморф​ного полимеров. Из этой же полиэфирной пленки разработана новая конструкция разогреваемой трехслойной упаковки. Она представляет собой мелкий лоток, в дне которого вырезается отверстие, запечатываемое пленкой. Лоток заполняется продук​том, упаковывается в пленку и при необходимости поступает на замораживание. Перед употреблением упаковку опрокидывают на тарелку, а после разогревания снимают. Блюдо (например, спагетти с соусом) остается на тарелке, и его внешний вид зна​чительно более привлекателен, чем при разогревании в обыч​ном лотке с последующим перекладыванием на тарелку. Это со​вершенно новый подход к конструированию упаковки для мик​роволновых печей.

Перспективен для этих целей новый вид ПЭТ — низкоплотный вспененный кристаллизующийся полимер, из которого изготов​ляются листы методом экструзии через плоскощелевую головку с последующей формовкой лотков и других изделий. Упаковки из ПЭТ эффективны для конвективного или микроволнового разогревания пищи. Но они нецелесообразны для хранения замо​роженных продуктов: высокая изоляция от холода снижает эф​фективность холодильных установок.

При разогревании многих видов пищи требуется, чтобы об​разовалась хрустящая корочка на верхней и нижней поверхнос​ти (пицца, кондитерские изделия, мясные блюда, птица, рыба, обваленная в панировочных сухарях, чипсы и др.). Для этих це​лей используют СВЧ-печи, а также комбинированные с грилем. Активным элементом упаковки для таких печей служит датчик (чувствительный элемент), представляющий собой тонкий слой металлизированной пленки, концентрирующий СВЧ-энергию, которая преобразовывается в тепловую. 
Применяют и другие активные элементы, которые увеличивают интенсивность на​гревания в определенных зонах продукта, а также экранируют отдельные участки, вызывая эффект обработки паром при пол​ностью герметичной упаковке, с последующей вентиляцией по достижении заданной температуры. При декоративном оформ​лении таких упаковок можно использовать термочувствитель​ные краски, изменяющие свой цвет при достижении заданной температуры. В термоформованных лотках из ПЭТ металлиза​ция не применяется.

При разогревании в СВЧ-поле (свыше 200 °С) существует ре​альная угроза миграции низкомолекулярных соединений из поли​мера в сам продукт. Установлено, что при такой температуре из ПЭТ с металлизированным слоем низкомолекулярных веществ выделяется в 10 раз больше, чем из термостойких полимеров, на​пример полисульфона, полиэфиримида и др. Кроме того, при деструкции ПЭТ металлизированный слой пленки перестает вы​полнять защитные функции, и компоненты адгезива могут про​никнуть в пищу. Для устранения этого недостатка предусмотре​на новая технология изготовления лотков с теплочувствительным слоем, исключающая использование адгезива. Но, несмот​ря на эти недостатки, которые могут быть устранены, разогреваемые упаковки удобны в быту и их применение посто​янно возрастает.

Другим направлением широкого внедрения полимерных и комбинированных материалов является изготовление стерилизуе​мых пакетов. Это гибкие упаковки, заполняемые продуктом и подвергающиеся полному технологическому процессу тепловой обработки. Такие продукты можно хранить до 2 лет и более в обычных температурных условиях.

Стерилизуемые пакеты делают из ламинатов — трехслойных (включая слой алюминия) или двухслойных без фольги. К ти​пичным трехслойным ламинатам относится полиэтилентерефталат (12 мкм) — алюминиевая фольга (9 мкм) — модифицирован​ный ПЭНП (70 мкм) или этиленпропиленовый сополимер. Клеи для соединения слоев должны обеспечивать высокую адгезионную прочность во избежание расслоения при хранении и перевозках. Трехслойные ламинаты обеспечивают самый большой срок хране​ния, за счет алюминиевой фольги достигаются барьерные свой​ства к кислороду, влаге и свету. Целостность и герметичность упаковки зависит от материалов, используемых для внутреннего слоя. Внешний слой должен быть прочным, износостойким и обеспечивать необходи​мое качество продукта.

Применение стерилизуемых пакетов обусловливается двумя показателями: высоким качеством упаковываемого продукта и удобством использования. Высокое качество продукта достигает​ся тем, что необходимая для стерилизации тепловая обработка относительно непродолжительна и обеспечивает равномерность прогревания продукта по всей массе. Удобство использования стерилизуемой упаковки объясняется меньшими массой (по сравнению с металлической и стеклянной) и объемом при хране​нии и реализации в торговых залах. Такие упаковки удобно вскрывать, а также в них обеспечивается биологическая стабиль​ность содержимого при комнатной температуре. Продукт непос​редственно в упаковке можно кипятить («кипяти-в-упаковке»), за 10 мин он нагревается до нужной температуры. Таким спосо​бом можно разогревать готовые мясные, рыбные, крупяные про​дукты и т. д. Стерилизуемые упаковки очень удобны для органи​зации питания в школах, больницах, столовых и т. д. Масса рас​фасовки от 200 г до 2—3 кг.

Для изготовления стерилизуемых пакетов используют ПЭНД, ПП, ПК, ПА и ПЭТ.

3.7 ЗАЩИТНЫЕ ПОЛИМЕРНЫЕ ПОКРЫТИЯ НА ПРОДУКТАХ ПИТАНИЯ

Значительный вклад в решение проблемы сохранения пищевой продукции наряду с известными и широко используемыми при​емами вносит такой нетрадиционный способ упаковки, как созда​ние защитных покрытий. Формируемые непосредственно на по​верхности пищевых продуктов защитные покрытия зачастую бо​лее надежно препятствуют окислительной и микробиальной пор​че изделий (по сравнению с упаковкой в полимерную пленку) за счет отсутствия прослойки воздуха между продуктом и пленкой, а также делают технологию упаковки и хранения более современ​ной и рациональной.

Существуют три способа нанесения таких покрытий: распыление; обливание; ванна.

К преимуществам такого способа защиты пищевой продукции, разработанного в Проблемной лаборатории полимеров МГУПБ, относятся:

· использование экологически безопасных водных систем (на ос​нове поливинилового спирта, латексов, синтетических каучуков или сополимеров винилиденхлорида, природных полисахаридов);

· сравнительная простота технических решений, связанных с на​несением на поверхность продукта полифункциональных покры​тий без высокотемпературной обработки, негативно влияющей на свойства продукта;

· обеспечение плотного и повсеместного облегания поверхно​сти продукта, за счет чего гарантируется отсутствие микрополо​стей — областей потенциального развития нежелательной мик​рофлоры;

· возможность варьирования функций образуемого покрытия путем введения добавок различной природы, обеспечивающих формирование антимикробных, водостойких, съедобных и других видов покрытий.

Способ упаковывания включает в себя выполнение следующих технологических операций: подготовка продукта; нанесение покрытия; сушка; упаковка в транспортную тару и хранение.
Использование водных растворов поливинилового спирта (ПВС) для получения покрытий наиболее эффективно при хране​нии мороженых продуктов питания. Процесс формирования по​крытия при низкой температуре исключает стадию сушки, и обра​зующееся покрытие наряду с низкотемпературной консервацией пищевых продуктов способствует сокращению потерь массы и со​хранению их пищевой ценности.

Представляют интерес композиции, содержащие ПВС или природные полисахариды, для покрытия плодов и овощей. Это позволяет сократить в 1,5—2 раза потери массы продукции при хранении и одновременно значительно снизить количество по​верхностной микрофлоры. Микробиальная порча носит при этом очаговый характер и локализуется только в местах механического повреждения.

Перспективны для промышленного внедрения съедобные по​крытия, формируемые из природного воспроизводимого биосы​рья (в частности, из полисахаридов—целлюлозы, крахмалов и т. п.) на некоторых продуктах питания (фрукты, хлебобулочные и кондитерские изделия, мясопродукты и др.). Полисахариды вы​полняют не только защитную функцию, но и, например, физи​ологическую, играя роль балластных веществ и обладая способно​стью к резорбции. Они также участвуют в формировании вкуса и запаха пищевого продукта, являются детоксикантами (выводят из организма ионы цинка, свинца, стронция и других тяжелых ме​таллов, продукты радиоактивного распада).

В настоящее время получили развитие и практическое ис​пользование покрытия из экологически безопасных синтети​ческих полимеров (каучуки, сополимеры винилиденхлорида, винилацетата в форме водных дисперсий), формируемые на мясных продуктах и твердых сычужных сырах. За счет интен​сивного созревания сыра в замкнутом объеме обеспечивается направленное регулирование массообменных и биохимических процессов. В конечном итоге получается сыр высокого каче​ства, одновременно снижаются потери ценного белкового про​дукта, сокращаются трудовые затраты (исключается операция мойки головок сыра). Подобные покрытия характеризуются се​лективной проницаемостью, жиростойкостью, низкой паропроницаемостью, обеспечивают защиту от афлатоксинов, наиболее полный и глубокий протеолиз.
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