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Введение. Актуальна проблема контаминации упаковки минеральными маслами, загрязнение которыми возможно при исполь-
зовании вторичного сырья, типографских красок для нанесения надписей и рисунков, смазочных компонентов оборудования. 
В настоящее время требования к безопасности упаковки Европейского и Таможенного союзов не совпадают по отдельным по-
казателям, в частности по гигиеническому нормированию минеральных масел. Определение и оценка содержания минеральных 
масел не регламентируются требованиями Технического регламента Таможенного союза 005/2011 «О безопасности упаковки» 
(ТР ТС 005/2011) в отличие от требований регламентов Европейского союза, которыми установлено допустимое содержание 
в упаковочных материалах и безопасный уровень углеводородов.
Материал и методы. Проведены исследования 23 образцов картонной упаковки разных производителей, из них 10 образцов 
содержали в составе макулатурное сырьё, 9 – целлюлозное сырьё, и 4 образца были произведены без использования вторично-
го сырья. Проводилось определение уровня миграции минеральных масел в воздушную и водную модельные среды. Исследования 
проведены на базе аккредитованного химико-аналитического центра «Арбитраж» ФГУП «ВНИИМ им. Д.И. Менделеева» ме-
тодом газовой хроматографии с использованием аналитической системы Perkin Elmer Auto System. В качестве стандартного 
образца для получения градуировочных характеристик был использован стандарт производства Supelco: смесь алифатических 
углеводородов нормального строения от С6 до С44 с массовыми долями индивидуальных углеводородов от 1 до 12% масс.
Результаты. Во всех исследованных образцах картонной упаковки обнаружено содержание минерального масла в диапазоне 
углеводородов С7–С17. Определены уровни миграции в водную и воздушную модельные среды минеральных масел из картонно-
бумажных (упаковочных) материалов 19 образцов.
Заключение. Вопросы нормирования гигиенической безопасности картонной упаковки для пищевых продуктов являются ак-
туальными и нуждаются в продолжении исследований по данной тематике. Обоснованным является включение минеральных 
масел в перечень нормируемых санитарно-гигиенических показателей безопасности и нормативы веществ, выделяющихся из 
упаковки, контактирующей с пищевой продукцией, в перечень контролируемых показателей ТР ТС 005/2011.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  минеральные масла; упаковка; безопасность; картонно-бумажные материалы;  
пищевая продукция; предельно допустимые уровни; миграция; модельные среды; метод газовой хроматографии.
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Introduction. Providing sanitary and epidemiological safety for the secure packing production is a mandatory requirement for all manufac-
turers of food packing materials, no matter if it is in direct contact with foodstuff or not. However, hazardous chemicals can penetrate products 
from recycled materials, as well as from the moving parts of any packing equipment. Hence, the problem of packing material contamination 
by mineral oils, which can occur while using recycled materials, printing inks for making inscriptions and pictures, lubricating components of 
equipment, is of on-going interest. If packing materials are contaminated by mineral oils adverse chemicals can penetrate the foodstuff from 
the packing. Current packing safety requirements of European and Customs Unions differ in certain issues, in particular, hygienic regulation 
of mineral oils. Determination and assessment of mineral oil concentration are not regulated by Technical Regulation of the Customs Union 
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Введение
Гарантированное производство упаковки, обеспечиваю-

щее санитарно-эпидемиологическую безопасность, является 
обязательным требованием для всех производителей пище-
вых упаковочных материалов вне зависимости, контактирует 
ли упаковка напрямую с пищевым продуктом или нет [1–3]. 
Тем не менее опасные химические вещества могут попадать в 
изделия из использованного сырья, а также из подвижных ча-
стей любого упаковочного оборудования. В связи с чем акту-
альна проблема контаминации упаковки минеральными мас-
лами, загрязнение которыми возможно при использовании 
вторичного сырья, типографских красок для нанесения над-
писей и рисунков, смазочных компонентов оборудования. 
В случае загрязнения упаковочных материалов минеральны-
ми маслами опасные химические вещества могут попасть из 
упаковки в сам пищевой продукт [4–10]. В настоящее время 
требования к безопасности упаковки Европейского и Тамо-
женного союзов не совпадают по отдельным показателям, в 
частности по гигиеническому нормированию минеральных 
масел. Определение и оценка содержания минеральных ма-
сел не регламентируются требованиями Технического регла-
мента Таможенного союза 005/2011 «О безопасности упаков-
ки» (ТР ТС 005/2011) в отличие от требований регламентов 
Европейского союза, которыми установлено допустимое со-
держание в упаковочных материалах и безопасный уровень 
потребления углеводородов.

Минеральные масла по своему составу представляют 
сложный класс химических веществ, состоящий в основ-
ном из двух классов углеводородов: насыщенных (Mineral 
Oil Saturated Hydrocarbons – MOSH) и ароматических 
(Mineral Oil Aromatic Hydrocarbons – MOAH), обладающих 
токсическими, канцерогенными и мутагенными свойства-
ми [11–15]. В упаковочные материалы минеральные масла 
попадают не только в процессе производства картона, но и 
через типографские краски, которыми печатают надписи 

и рисунки. С данной позиции упаковка, произведённая из 
вторичного сырья, может содержать большее количество 
минеральных масел, чем первичный картон, степень ми-
грации углеводородных соединений из такой упаковки в 
пищевые продукты может составлять до 70%, содержание 
углеводородов минеральных масел в пищевых продуктах 
иногда достигает значительных величин – до 1000 мг/кг. 
Источником минерального масла для картонной упаковки 
из вторичного сырья могут быть также газеты, поскольку 
они используются в качестве фазы жидких носителей для 
печатных машин при печати газетной бумаги и входят в со-
став чернил для офсетной печати [15–19].

В зарубежных публикациях представлены результаты ис-
следований, посвящённых оценке долгосрочной миграции 
насыщенных и ароматических углеводородов минерального 
масла из картонной пищевой упаковки, которые убедитель-
но доказывают гигиеническую значимость данной пробле-
мы, которая законодательно не решена в нашей стране и 
странах Таможенного союза [9–13, 15–17].

Целью данного исследования явилась оценка уровня ми-
грации в водную и воздушную модельные среды минераль-
ных масел из картонно-бумажных (упаковочных) материа-
лов различных производителей.

Материал и методы
Было испытано 23 образца упаковочных материалов раз-

личных производителей, из них 10 образцов содержали в 
своём составе макулатурное вторсырьё, 13 – целлюлозное 
вторсырьё, 4 образца были произведены из чисто целлю-
лозного первичного сырья без добавления вторсырья. Все 
опытные образцы были представлены листами картона свет-
ло-коричневого цвета формата А4, без краски и рисунков. 
Лабораторные исследования проведены на базе аккредито-
ванного химико-аналитического центра «Арбитраж» ФГУП 
«ВНИИМ им. Д.И. Менделеева».

005/2011 “On Packing Safety” (ТР ТС 005/2011) in contrast to the requirements of European Union regulations which state allowable 
concentration and safe level of hydrocarbons in packing. 
Material and Methods. 23 samples of cardboard packing from various manufacturers were studied, 10 of them containing wastepaper, 9 
containing cellulose materials, and 4 samples being produced without recycled materials. The level of mineral oil migration into the air or 
aquatic simulated environments was determined. The studies were carried out at the “Arbitrazh” chemical and analytical Center of the 
D.I. Mendeleev All-Russian Scientific Research Institute, by gas chromatography using Perkin Elmer Auto System. Supelco standard was 
used for getting calibration characteristics, i.e.: a mixture of normal structure aliphatic hydrocarbons from С6 to С44, mass parts of certain 
hydrocarbons being from 1 to 12% of the masses.
Results. All studied cardboard packing samples were found to contain mineral oil in the hydrocarbon range of С7-С17. Mineral oil migration 
levels from 19 cardboard packing samples into simulated air and aquatic environments were determined.
Conclusion. Hygienic safety regulation issues of foodstuff cardboard packing are relevant and require further research. It is reasonable to 
include mineral oils into the list of regulated sanitary-epidemiologic safety indices, and standard values of chemicals releasing from food-
contacting packing into the list of monitored indices ТР ТС 005/2011.

K e y w o r d s :  mineral oils; packing; safety; cardboard-paper materials; foodstuff; maximum allowable levels; migration; 
simulated environments; gas-chromatography method. 
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Процедура выполнения измерений была разработана в 
соответствии с нормативно-методическими документами1 

с применением традиционного аналитического метода из-
мерений нефтяных углеводородов2 (далее – минеральных 
масел, ММ) в различного типа матрицах – газовой хромато-
графии с пламенно-ионизационным детектором (ГХ-ПИД) 
[9, 13, 15, 20–22].

В ходе исследования проводилось определение уров-
ня миграции минеральных масел в воздушную и водную 
модельные среды. Для исследований образцы упаковоч-
ной тары были разрезаны на рабочие фрагменты размером  
4 × 5 см; таким образом, открытая поверхность каждого 
фрагмента составляла 40 см2. Изучение миграции в водную 
модельную среду проводили в следующих условиях: количе-
ство рабочих фрагментов – 2 шт. (общая площадь – 80 см2), 
объём модельного раствора (дистиллированная вода) – 40 мл 
(на 2 см2 образца 1 мл модельного раствора), время экспо-
зиции – 10 сут, температура окружающей среды – 20–24 °С. 
Из водной модельной среды ММ извлекали с помощью 
жидкостно-жидкостной экстракции в смесь органических 
растворителей дихлорметан/гексан. Изучение миграции 
в воздушную среду проводили в следующих условиях: ко-
личество рабочих фрагментов – 75 шт. (общая площадь –  
3000 см2), объём эксикатора – 7,5 л (отношение S/V = 1/2,5), 
время экспозиции – 10 сут, температура окружающей сре-
ды – 20–24 °С. После завершения экспозиции эксикатор 
(вход) подсоединяли к линии инертного газа (азот высокой 
чистоты – 99,999%), на выход устанавливали сорбционные 
трубки с полимерным сорбентом типа ХАД-2 и с помощью 
аспиратора прокачивали через эксикатор 75 л азота со ско-
ростью 1 л/мин, обеспечивая таким образом десятикратную 
смену внутреннего объёма эксикатора (исчерпывающая экс-
тракция). ММ десорбировали органическим растворите-
лем – 10 мл дихлорметана – и добавляли гексан. Получен-
ные таким образом экстракты концентрировали до полного 
удаления дихлорметана, очищали от сопутствующих соеди-
нений на полярном минеральном сорбенте (Florisil), непо-
средственно перед инструментальным анализом вносили 
внутренний стандарт – пристан (С19Н40) и анализировали 
экстракты методом ГХ-ПИД. Измерение ММ выполняли 
методом внутреннего стандарта по вилочной градуировоч-

ной характеристике, в качестве стандарта использовали рас-
твор смеси индивидуальных алифатических углеводородов 
нормального строения от С6 до С44 с массовыми долями от  
1 до 12% мас. (Supelco # 48882). На хроматограммах экстрак-
тов интегрировали все зарегистрированные пики в диапа-
зоне времён удерживания от С8 до С40 суммарно. Расчёт со-
держания ММ выполняли по усреднённому фактору отклика 
нормальных углеводородов С8, С10, С12, С14 (обнаруженные в 
пробах ММ соответствовали данному диапазону температур 
кипения). Измеренное количество ММ в пробе относили к 
объёму модельного раствора или эксикатора.

Для установления нижней границы диапазона измере-
ний были определены следующие предельные характеристи-
ки: предел детектирования (LOD), предел измерений (LOQ), 
реагент-бланк (Reagent Blank – RB). За LOD был принят 
хроматографический сигнал пристана в градуировочном 
растворе, для которого соотношение сигнал/шум составляет 
3 (S/N = 3), за LOQ был принят хроматографический сиг-
нал пристана в градуировочном растворе, для которого со-
отношение сигнал/шум составляет 10 (S/N = 10), за RB был 
принят хроматографический сигнал ММ, полученный после 
выполнения «холостого опыта» («холостой опыт» – совокуп-
ность операций, воспроизводящих процедуру анализа с ис-
пользованием всего набора посуды, реактивов и материалов, 
но без матрицы). Установленные предельные характеристи-
ки для исследований миграции в водную и воздушную среды 
представлены в табл. 1 и 2.

Поскольку ММ были обнаружены в реагент-бланках, 
нижние границы диапазона измерений были установлены 
на основании и с учётом RB (RB составляет не более 30% от 
нижней границы диапазона измерений).

Статистическая обработка полученных данных проведе-
на с использованием программы Microsoft Excel 2010, при 
обобщении количественных величин, полученных в ходе ис-
следования, использовали методы описательной статистики 
(Min, Max, M, σ). В связи с тем, что распределение концен-
траций загрязняющих веществ статистически значимо отли-
чалось от нормального, поэтому для описания выборок ре-
зультатов лабораторных исследований рассчитали медианы 
и квартили [Me (Q25–Q75)], различия считали значимыми при 
95%-ном пороге вероятности (р < 0,05).

Результаты
В ходе выполненных исследований образцов картонно-

бумажных (упаковочных) материалов факт миграции ми-
неральных масел в модельную воздушную среду установлен 
при испытании всех образцов (100%), что позволяет сделать 
вывод о содержании в своём составе данного компонента во 
всех исследованных образцах. Миграция в водную среду на-
блюдалась при испытании 19 образцов (82,6% исследован-
ных проб).

Статистические характеристики установленных фактов 
миграции минеральных масел в модельные среды из картон-
но-бумажных (упаковочных) материалов в зависимости от 

1 ТР ТС 005/2011 Технический регламент Таможенного союза  
«О безопасности упаковки»; «Инструкция по санитарно-химическо-
му исследованию изделий, изготовленных из полимерных и других 
синтетических материалов, предназначенных для контакта с пище-
выми продуктами» (утв. Минздравом СССР 02.02.1971 г. № 880-71, 
ред. от 30.06.1987).

2 ГОСТ 31953-2012 «Вода. Определение нефтепродуктов мето-
дом газовой хроматографии»; ГОСТ Р ИСО 16200-1-2007 «Качество 
воздуха рабочей зоны. Отбор проб летучих органических соеди-
нений с последующей десорбцией растворителем и газохромато-
графическим анализом. Часть 1. Отбор проб методом прокачки»;  
ПНД Ф 13.1:2:3.59-07 «Методика выполнения измерений массовой 
концентрации суммы предельных углеводородов в С12–С19 в атмос-
ферном воздухе санитарно-защитной зоны, воздухе рабочей зоны и 
промышленных выбросах газохроматографическим методом».

Т а б л и ц а  2
Предельные характеристики для миграции в воздушную среду

Пределы измерения 
по градуировочным растворам, мг/дм3 Содержание 

в «холостом опыте» 
(реагент-бланк), 

мг/дм3

Нижняя 
граница 

диапазона 
измерений, 

мг/дм3
Детектирования 

(LOD)
Измерения 

(LOQ)

0,025* 0,08* 0,2 0,7

Т а б л и ц а  1
Предельные характеристики для миграции в водную среду

Пределы измерения 
по градуировочным растворам, мг/дм3 Содержание 

в «холостом опыте» 
(реагент-бланк), 

мг/дм3

Нижняя 
граница 

диапазона 
измерений, 

мг/дм3
Детектирования 

(LOD)
Измерения 

(LOQ)

0,005* 0,02* 0,03 0,1

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2: * – значения рассчитаны для  
индивидуального углеводорода – пристана.
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использованного сырья (упаковочные материалы с исполь-
зованием макулатурного вторсырья, целлюлозного вторсы-
рья и из чистой целлюлозы) представлены в табл. 3 и 4.

Медианные значения миграции минеральных масел в 
воздушную среду из упаковки, произведённой из различного 
сырья, не показали значимость использования вторичного 
сырья при изготовлении упаковочного картона (см. табл. 3). 
Как наименьшие, так и наибольшие значения миграции 
минеральных масел были получены при испытании карто-
на, произведённого с использованием вторсырья: макула-
туры (1,65 (Q 0,15–2,125)) и целлюлозы (Q 2,1 (1,2–2,48)),  
чисто целлюлозный картон занял промежуточное место  
1,75 (Q 1,45–2,025)), р > 0,05.

Миграция минеральных масел в водную среду из картона 
была определена в 19 образцах. Минеральные масла не ми-
грировали в водную среду из 1 пробы чистого картона, 2 проб 
из картона с макулатурным вторсырьём и 1 пробы с целлю-
лозным вторсырьём.

Медианные значения обнаруженных концентраций ми-
неральных масел в водной среде распределялись аналогично 
миграции в воздушную среду (см. табл. 4). Наименьшие зна-
чения были обнаружены в картоне, изготовленном с макула-
турным вторсырьём, 0,14 (Q 0,1–0,22), наибольшие – с цел-
люлозным вторсырьём (0,21 (Q 0,11–0,3)), и промежуточное 
значение занимали образцы картона из чистого целлюлозно-
го сырья – 0,155 (Q 0,1–0,213), р > 0,05. Концентрации мине-
ральных масел, которые мигрировали в водную среду из кар-
тонных образцов, находились в диапазоне 0,1–0,55 мг∕дм3.

Обсуждение
В соответствии с регламентами Европейского союза вы-

свобождение компонентов контактирующих материалов не 
должно вызывать недопустимые изменения в составе пи-
щевого продукта, а глобальная миграция вредных веществ 
не должна быть более 60 мг∕кг пищевых продуктов3. Феде-
ральным институтом оценки рисков (BfR, Германия) опу-

бликованы рекомендации по приемлемому ежедневному 
потреблению минеральных масел, в соответствии с которы-
ми миграция в пищу фракций с углеродным числом С10–С16  
не должна превышать значение 12 мг/кг, а миграция в пищу 
фракций с углеродным числом С16–С20 – 4 мг/кг. Европей-
ским органом по безопасности пищевых продуктов уста-
новлено допустимое суточное потребление углеводородов, 
которое составляет 0,01 мг на килограмм массы тела чело-
века. Исходя из этого, при участии Всемирной организации 
здравоохранения установлено максимальное содержание 
углеводородов в упакованных продуктах: 0,6 мг/кг для на-
сыщенных углеводородов минерального масла (MOSH) и  
0,15 мг/кг для ароматических углеводородов минерального 
масла (MOAH).

Модельная водная среда в проведённом исследовании 
может служить также и моделью пищевого продукта. Срав-
нение полученных концентраций минеральных масел в во-
дной среде с европейскими нормативами – максимально 
допустимым уровнем для пищевых продуктов (0,6 мг/кг) – 
показывает, что ни в одном из испытанных образцов  
не был обнаружен указанный уровень. Из 23 образцов толь-
ко в 1 пробе картона, изготовленного с использованием 
целлюлозного вторсырья, была определена концентрация  
(0,55 мг∕дм3), близкая к европейскому нормативу.

Заключение
При исследовании 23 образцов картонно-бумажных 

(упаковочных) материалов (содержащих и не содержащих 
в своём составе вторсырьё) был установлен факт мигра-
ции минеральных масел в воздушную модельную среду в 
100% исследованных образцов, в водную среду – в 82,6%.  
Не установлено статистически значимых различий между 
концентрациями минеральных масел, которые мигрировали 
в воздушную или водную среду из образцов картона, произ-
ведённого из различного вида сырья, что свидетельствует об 
общих причинах, способствующих загрязнению картона, ве-
роятнее всего, от оборудования в процессе его производства. 
Однако полученные результаты свидетельствуют о необхо-
димости включения минеральных масел в перечень показа-
телей, регламентирующих санитарно-эпидемиологические 
требования безопасности упаковки, контактирующей с пи-
щевой продукцией.

Т а б л и ц а  3
Миграция минеральных масел в воздушную модельную среду, мг∕м3

Разновидность упаковки Min Max Me (Q25–Q75) M σ

Картонно-бумажный (упаковочный) материал:

с использованием макулатурного сырья 0,7 5,4 1,65 (0,15–2,125) 1,91 1,2

чисто целлюлозный материал 1,2 6,7 1,75 (1,45–2,025) 2,29 1,81

с использованием целлюлозного вторсырья 0,7 3,9 2,1 (1,2–2,48) 2,0 0,91

Т а б л и ц а  4
Миграция минеральных масел в водную модельную среду, мг∕м3

Разновидность упаковки Min Max Me (Q25–Q75) M σ

Картонно-бумажный (упаковочный) материал:

с использованием макулатурного сырья 0,1 0,28 0,14 (0,1–0,22) 0,17 0,068

чисто целлюлозный материал 0,1 0,44 0,155 (0,1–0,213) 0,19 0,12

с использованием целлюлозного вторсырья 0,1 0,55 0,21 (0,11–0,3) 0,22 0,13

3 Регламент № 1935/2004 Европейского парламента и Совета 
Европейского союза «О материалах и изделиях, предназначенных 
для контакта с пищей, и об отмене Директив 80/590/ЕЭС и 89/109/
ЕЭС».
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