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Резюме / Summary

The normative document on the procedure for studying the migration of metals
from polymer products in contact with food, as well as from synthetic clothing, shoes
and children’s polymer toys (SanPiN 42-123-4240-86) is outdated and does not meet
the requirements of the time. The procedure established by him is time-consuming,
lengthy and does not provide the necessary quality of analysis.

We have proposed a rapid analysis technique that allows us to reduce research
time and labor costs. Replacing outdated methods of analysis (thin-layer
chromatography, photometry) with modern spectral methods can significantly increase
the expressness of the procedure and the reliability of the final conclusions.
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Нормативний документ про порядок дослідження міграції металів з полімер-
них виробів, що контактують з харчовими продуктами, а також з синтетичного
одягу, взуття та дитячих полімерних іграшок (СанПіН 42-123-4240-86) застарів і
не відповідає вимогам часу. Встановлена ним процедура трудомістка, тривала і
не забезпечує необхідну якість аналізу.

Нами запропонована методика експрес-аналізу, що дозволяє скоротити час
дослідження і трудові витрати. Заміна застарілих методів аналізу (тонкошарова
хроматографія, фотометрія) сучасними спектральними методами дозволяє значно
підвищити експресність процедури і надійність кінцевих висновків.

Ключові слова: полімери, міграція металів, атомно-емісійний аналіз
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Нормативный документ о порядке исследования миграции металлов из
полимерных изделий, контактирующих с пищевыми продуктами, а также из син-
тетической одежды, обуви и детских полимерных игрушек (СанПиН 42-123-4240-
86) устарел и не отвечает требованиям времени. Установленная им процедура
трудоёмка, длительна и не обеспечивает необходимое качество анализа.

Нами предложена методика экспресс-анализа, позволяющая сократить
время исследования и трудовые затраты. Замена устаревших методов анализа
(тонкослойная хроматография, фотометрия) современными спектральными ме-
тодами позволяет значительно повысить экспрессность процедуры и надёжность
конечных выводов.

Ключевые слова: полимеры, миграция металлов, атомно-эмиссионный ана-
лиз

В 1986 г. был разработан и утвер-
ждён СанПиН 42-123-4240-86 «Допус-
тимые количества миграции (ДКМ) хи-
мических веществ, выделяющихся из
полимерных и других материалов, кон-
тактирующих с пищевыми продуктами,
и методы их определения» [1], в кото-
ром для санитарно-химического конт-
роля за полимерными материалами
были установлены ДКМ (допустимые
количества миграции) химических ве-
ществ, выделяющихся из готовых из-
делий, контактирующих с пищевыми
продуктами, и были указаны докумен-
ты с методами их определения. В то
время это был революционный доку-
мент, который на многие годы стал
настольным для специалистов санэ-
пидслужбы.

За прошедшие 33 года, есте-
ственно, существенно изменился ас-
сортиментный состав применяемых
полимеров и значительно вырос объём
материалов, предназначенных для кон-
такта с пищевыми продуктами. Сегод-
ня практически вся пищевая продукция
фасуется в комбинированные много-
слойные полимерные материалы с
разными функциональными качества-
ми. Даже «бумажная» упаковка и одно-
разовая посуда покрыты, как правило,
слоем полимерного материала (чаще
всего полиэтилена), улучшающего их
потребительские качества.

Использование полимерных упа-
ковочных материалов позволило суще-
ственно увеличить сроки годности про-
дуктов за счёт модифицированной га-
зовой среды, увеличило эстетическую
привлекательность и удобство транс-
портировки и хранения. Сегодня в по-
лимерную тару фасуется более 80 %
всех напитков и пищевых жидкостей,
94 % молочной продукции, что позво-
лило снизить затраты на транспорти-
ровку и хранение, снизило потери от
боя. Полимерные материалы в пище-
вой упаковке – это требование и реа-
лии современной пищевой промыш-
ленности.

Естественно, что с бурным разви-
тием химической промышленности,
производящей полимерную посуду,
тару и упаковку, СанПиН 42-123-4240-
86 безнадёжно устарел, и уже не мо-
жет обеспечивать должный контроль
качества полимерных материалов, кон-
тактирующих с водой и пищевыми про-
дуктами. В большинстве постсоветских
стран взамен этого документа были
разработаны новые нормативные доку-
менты, учитывающие инновационные
технологии производства современных
полимерных материалов и продукции
из них. Например, в России такой до-
кумент был принят в 2000 г. ГН
2.3.3.972-00 «Предельно допустимые
количества химических веществ, выде-
ляющихся из материалов, контактиру-



АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ТРАНСПОРТНОЙ МЕДИЦИНЫ � № 3 (57), 2019 г.

��

ACTUAL PROBLEMS OF TRANSPORT MEDICINE �#3 (57), 2019

DOI   http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.3465475

ющих с пищевыми продуктами» [2], в
Белоруссии он был имплементирован
2001 г. как СанПиН № 13-3 РБ 01 [3,
4].

В нашей стране СанПиН 42-123-
4240-86 продолжает действовать [5],
хотя о необходимости его существен-
ной переработки много лет говорят ги-
гиенисты и пищевые технологи [6]. Так,
в соответствии с СанПиН 42-123-4240-
86 надлежит исследовать миграцию
оловоорганических стабилизаторов из
ПВХ методом ТСХ, и это единственный
подлежащий контролю металл. Свинец
и цинк подлежат определению в лаки-
рованной таре, где они должны быть
«не обнаружены» методом ТСХ (при-
чём парадоксально, что для свинца
предельно допустимый уровень мигра-
ции, обусловленный чувствительнос-
тью метода, установлен 0,25 мг/л [7],
а для цинка почему-то 0,01 мг/л [8]).
Из фторопластов нормируется только
миграция свинца на уровне 0,01 мг/л.

Понятно, что эти методики были
адаптированы для поточного контроля
подразделениями санэпидслужбы, не
обеспеченными в 80-х годах прошло-
го века современной аналитической
аппаратурой, но сегодня референс-
методом являются атомно-абсорбци-
онная и атомно-эмиссионная спектро-
скопия с гораздо более низкими пре-
делами обнаружения, поэтому ДКМ
должны быть нормированы количе-
ственно, например, на уровне ПДК для
питьевой воды. При этом должны быть
прописаны и установлены ДКМ для
основных химических элементов, а
морально устаревшие методы контро-
ля миграции химических элементов
заменены на современные.

В продолжение двух последних
десятилетий в области индустрии по-
лимерных материалов наблюдается
технологическая революция, выражаю-
щаяся не только в появлении новых
видов пластиков и производственных

приёмов, но и в качественно новом
подходе к реализации технологическо-
го цикла, начиная от молекулярных
механизмов полимеризации до комби-
нирования различных полимерных ма-
териалов в конечном изделии, созда-
ния «умных» пластиков и полимеров с
заданными специальными свойствами
[9].

Одним из следствий такой рево-
люции стало широкое использование в
производственном процессе соедине-
ний металлов.

Согласно нашим исследованиям,
содержание различных металлов в по-
лимерных материалах весьма значи-
тельно. В зависимости от типа ПМ в
содержание металлов может достигать
5-10 % по массе, а в некоторых видах
инженерных пластиков даже до 40 %.

При определённых условиях эти
металлы из пластиковой упаковки или
посуды могут мигрировать в пищевые
продукты и напитки. Пластмассовые
игрушки дети часто берут в рот, что
также имеет санитарно-гигиенические
последствия.

Нельзя не отметить тот факт, что
в мире наблюдается тенденция к заме-
не наиболее токсичных (кадмий, сви-
нец) металлов менее токсичными. Од-
нако и их миграцию необходимо изу-
чать и нормировать.

Например, в Европейском Союзе
контролю за гигиенической безопасно-
стью полимерных изделий и материа-
лов уделяется самое пристальное вни-
мание:

В отношении безопасности мате-
риалов и изделий, контактирующих с
пищевыми продуктами, в Европейском
Союзе существует ряд обязательных
норм, закрепленных в следующих пра-
вовых актах:

· Регламент ЕС №1935 / 2004 по
материалам и изделиям, предназ-
наченным для контакта с пищевы-
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ми продуктами,

· Регламент комиссии ЕС №2023 /
2006 от 22 декабря 2006 г. по над-
лежащей производственной прак-
тике для материалов и изделий,
предназначенных для контакта с
пищевыми продуктами,

· Регламент ЕС № 10/2011 об ис-
пользовании пластмассы

· Директива №84 / 500 / ЕЕС об ис-
пользовании керамики,

· Директива №2007 / 42 об исполь-
зовании реконструированной цел-
люлозы

· Регламент ЕС №282 / 2008 относи-
тельно использования перерабо-
танной пластмассы

· Регламент ЕС №450 / 2009 относи-
тельно активных и «умных» матери-
алов, контактирующих с пищевыми
продуктами,

· Регламент ЕС №10 / 2011 по ви-
нилхлоридмономерам,

· Регламент № 93/11 / ЕЕС по выс-
вобождению нитрозаминов,

· Регламент № 1895/2005 / ЕС по
использованию определённых
эпоксидных производных и тому
подобное.

Правовая основа, действующая в
Европейском Союзе, достаточно ши-
рока и может быть адаптирована к
стремительно развивающимся техно-
логиям с учётом развернутых требова-
ний к различным видам материалов,
упаковки и веществ для них. Обяза-
тельные требования к материалам,
контактирующим с пищевыми продук-
тами, заключаются в следующем:

Миграция химических веществ.
Согласно требованиям ЕС миграция
опасных для здоровья веществ не до-
пускается, а миграция других химичес-
ких веществ не должна вызывать ни-
каких изменений в составе и органо-
лептических свойствах пищевых про-

дуктов. В нормах ЕС указано, что вред-
ная для здоровья миграция химичес-
ких веществ не должна происходить
“ни при каких условиях”, то есть при
любых условиях, в которых предсказу-
емо будет находиться упаковка пище-
вых продуктов, не должна происходить
миграция химических веществ.

Вторичная переработка. Регла-
мент ЕС №1935 / 2004 устанавливает,
что переработка является желатель-
ной. Переработка упаковки, контакти-
рующей с продуктами, как одного из
видов материалов, описывается в Ди-
рективе № 94/62 / ЕС, касающейся
упаковки и обращения с отходами. Так-
же есть отдельные директивы, в кото-
рых описываются конкретные требова-
ния к переработанной пленке из цел-
люлозы и переработанной пластмассы.

Маркировка пищевых материа-
лов. Средства обозначения принад-
лежности определённого материала
или изделия к классу пищевых в ЕС
включают применение надписей, инст-
рукций и символа “бокал и вилка” [10].

Таким образом, очевидна необхо-
димость при определённых обстоя-
тельствах контроля миграции металлов
из полимеров (при производстве или
импорте полимерной посуды и тары,
предназначенной для контакта с пище-
выми продуктами, а также детских иг-
рушек и в некоторых других случаях).

При этом, однако, существующая
нормативная база устарела, а регла-
ментированные методы контроля не-
способны обеспечить качество и охват
ассортимента полимерной продукции.

Исследование миграции метал-
лов из полимерных изделий, контакти-
рующих с пищевыми продуктами, а
также из синтетической одежды, обу-
ви и детских полимерных игрушек —
трудоёмкая и длительная аналитичес-
кая процедура, предусматривающая в
общем случае экспозицию образца
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полимера в модельной среде (иногда
в нескольких модельных средах) в те-
чение нескольких суток (от трёх до
семи), после чего модельная среда,
пройдя этап пробоподготовки, посту-
пает собственно на анализ. Анализ

подразумевает последователь-
ное измерение содержания
большого перечня химических
элементов. И лишь по заверше-
нию всех процедур и расчётов
можно сделать вывод о том ка-
кие металлы из полимера миг-
рируют и в каком количестве
(рис. 1).

Безусловно, такой дли-
тельный и трудоёмкий анализ
не отвечает требованиям вре-
мени.

Нами предложена методи-
ка экспресс-анализа, позволя-
ющая сократить время иссле-
дования и трудовые затраты.
Она заключается в следующем.

При наличии атомно-эмис-
сионного спектрометра с дуго-
вой атомизацией (в нашем слу-
чае это ЭМАС-200 ССД) в лун-
ку графитового электрода по-
мещается небольшой образец
исследуемого пластика (10-30
мг), который сжигается в воль-
товой дуге. Регистрируемый
при этом эмиссионный спектр
сразу качественно (не количе-
ственно) показывает наличие
или отсутствие в составе поли-
мера тех или иных химических
элементов (рис. 2).

Как видно из рис. 2, ис-
следуемый образец полимера
содержит заметные количества
лишь титана и кальция.

При отсутствии сигнала
свинца, кадмия, хрома и других
значащих химических элемен-
тов, регламентируемых норма-

тивными документами, собственно
саму миграцию можно не исследовать.
При обнаружении в пластике нормиру-
емых металлов эксперимент по мигра-
ции следует провести, но при этом
измерять не весь перечень химических
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элементов, а лишь те, которые обна-
ружены в спектре эмиссии.

Практика показала, что заметной
миграции подвержены лишь те метал-
лы, содержание которых в составе пла-
стика велико, поэтому минорные пики
в эмиссионном спектре при экспресс-
анализе можно не учитывать.

Разумеется, вышеобозначенная
методика не требует наличия именно
атомно-эмиссионного спектрометра
ЭМАС-200 ССД — она может быть лег-
ко адаптирована для любого совре-
менного спектрального аналитическо-
го прибора.
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