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КОЕФИЦИЕНТА НА ТОПЛОПРЕДАВАНЕ 

И СПЕЦИФИЧЕН ТОПЛИНЕН 

КАПАЦИТЕТ ПРИ РАЗЛИЧНИ ВИДОВЕ 

ОПАКОВКИ 

АНА СЕМЕРДЖИЕВА, СТАНИСЛАВА ТАШЕВА 

Университет по хранителни технологии, катедра „Промишлена 

топлотехника 

a_semerdzhieva@uft-plovdiv.bg; s_tasheva@uft-plovdiv.bg 

Резюме: В нашето ежедневие основна грижа за хранителните продукти е от 

страна на опаковките им. Те са различни, в зависимост от използвания 

материал и областта на приложение. В настоящия материл са разгледани 

различни методики и стойности на коефициента на топлопредаване и 

специфичния топлинен капацитт на опаковките в зависимост от изработения 

материал. От представените данни в литературата впечатление прави 

широкия диапазон в който се движат стойностите на коефициента на 

топлопредаване, при един и същи процес на съхранение на хранителни 

продукти, но изработени от различни материали. Стойностите на 

специфичния топлинне капацитет също се движат в голям диапазон в 

зависимост от материала, който е използван за изработване на опаковката.  

Ключови думи: коефициента на топлопредаване, специфичния топлинен 

капацитет, опаковки, съхранение на продукти 
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DIFFERENT TYPES OF PACKAGING 

ANA SEMERDZHIEVA, STANISLAVA TASHEVA 

University of food technologies, Department of Heat Engineering 
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Abstract: In our daily lives, the main concern for food products is their packaging. 

They are different, depending on the material used and the area of application. This 

material discusses different methodologies and values of the heat transfer coefficient 

and the specific heat capacity of the packaging, depending on the material used. From 

the data presented in the literature, it is striking how wide the range of heat transfer 

coefficient values is, for the same storage process of food products made of different 

materials. The values of specific heat capacity also vary widely depending on the 

material used to make the packaging. 

Keywords: heat transfer coefficient, specific heat capacity, packaging, product 

storage 

 

ВЪВЕДЕНИЕ: 

При преработката, транспортирането и 

съхранението на хранителни продукти от 

различно естество се осъществява посредством 

преходен конвективен топлопренос между флуид 

и твърд продукт. Познаването на коефициента на 

топлопредаване е необходимо за проектиране на 

оборудване, в което се използва конвекционен 

топлообмен за обработка на храни [1].  

Вентилираните опаковки се използват 

често в градинарската индустрия, за да се улесни 

ефективното охлаждане на пресни продукти по 

време на охлаждане с принудителен въздух. 

Моделите на въздушния поток и процесите на 

топлопренос в такива опаковъчни системи са 
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сложни и са необходими изследвания, които да 

подпомогнат термодинамичното проектиране и 

тестване на такива опаковъчни системи, за да се 

осигури адекватно охлаждане и поддържане на 

качеството на продукцията [2]. 

Скоростта на охлаждане на продуктите 

зависи главно от топлопреноса между 

охлаждащата среда (въздух) и продуктите в 

опаковките. Процесите на топлопренос са тясно 

свързани с транспорта на въздушния поток в 

опаковките. Материалите и конфигурациите на 

системата за опаковане на продукти [1,2]. 

Според [3] меките опаковъчни материали 

като пластмасово фолио/лист са широко 

използвани в опаковането на храни и лекарства 

поради техните предимства като ниска цена, леко 

тегло и лесна обработка.  

По време на изпитванията е определена 

стойността на специфичния топлинен капацитет, 

който също е важен показател при използването 

на този вид опаковки [3]. 

Коефициента на топлопредаване 

представлява коефициент който е мярка за  

интензивността на топлообмена между твърдо 

тяло и флуид, той е локално явление, което 

зависи от скоростта на заобикалящия флуид, 

геометрията на продукта, ориентацията, 

грапавостта на повърхността и опаковката, както 

и от други фактори [1]. 

В своята същост специфичния топлинен 

капацитет представлява количеството топлина, 

което се внася на даден продукт за да се измени 

неговата температура с един Келвин [4]. 

В литературата се срещат методики за 

определяне на коефициента на конвективно 

топлопреминаване (к) при термична обработка на 

храни. Термичната обработка е най-важният и 

използван метод за консервиране на храни. Този 

метод е най-често използван и  извършван, при с 

храни в опаковката. Това е най-подходящия 

начин за гарантиране на безопасна консумация 

на хранителните продукти при тяхното 

съхраняване. Термичната обработка се извършва 

при следните операции, опакованата храна е 

обградена от топлоносител, обикновено течност 

използват се вода, пара, въздух или техни смеси. 

Методът се състои в използване на методология 

за оптимизация и числени симулации за 

определяне на коефициента на топлопредаване 

(α) между флуиди с променливи свойства и тела 

с неправилна геометрия, като стъклени бутилки, 

конични опаковки, яйца, метални консерви и 

ретортабилни торбички  [5]. 

Някои учени са изследвали свойствата на 

топлопреминаване на различни охладителни 

системи, работещи с полиетилен-терефталатни 

(PET) бутилки. Коефициентът на 

топлопреминаване е измерен при различни 

флуидно-динамични условия. Охлаждащите 

среди са въздух или вода. Показано е, че 

коефициентите на топлопреминаване са силно 

повлияни от условията на флуидна динамика и 

варират в широки граници. Теоретичният 

коефициент на топлопреминаване за чист 

дифузионен топлопренос вътре в бутилката е 

изчислен както математически, така и чрез 

COMSOL симулация [6]. 

Намерени са данни от търговската 

обработка и транспортиране на трапезно грозде. 

Гроздето обикновено се опакова в малки 

картонени кутии – контейнери със стандартен 

размер. По време на транспортиране, опаковката 

може да бъде подложена на различни условия на 

околната среда с температурни промени, които 

могат да увредят качеството на продукта, главно 

поради растеж на мухъл или дехидратация. 

Коефициентите на топлопреминаване за естест-

вена конвекция обикновено се представят като 

корелации между числото на Нуселт и числото на 

Грасхоф за специфичната геометрия. Също така 

са получени данни и за специфичния топлинен 

капацитет, в зависимост от материала на използ-

ваните кутии за съхранение и транспорт [7]. 

В литературните източници се откриват 

изследвания за определяне на специфичен 

топлинен капацитет чрез две симулации: едната 

е за топлообмен в хартия, а другата е за 

топлообмен между хартия и полимер. За целта са 

използвани хартии с различна дебелина и 

постоянна температура на нагревна повърхност. 

Получените резултати са представени в табличен 

вид въз основа на средните стойности на 

топлопроводимостта на различните слоеве 

хартия [8]. 

 В [9] има много разновидности на модела 

за изчисляване на коефициента на 

топлопредаване за различните материали на 

опаковките и продукти. Впечатление прави, че в 

една методика за определяне на коефициента на 

топлопредаване, а именно корелация на Нуселт – 

Рейнолдс за определяне коефициента на 

топлопредаване за сирене с описание на 

опаковката, размерите и теглото, както и 

температурата и скоростта на въздуха, 

използвани за охлаждане или замразяване на 

хранителните продукти. 

В настоящата статия е направено 

проучване за методики за определяне 

коефициента на топлопредавне от твърдо тяло 

към флуид и специфичен топлинен капацитет на 

различни хранителни продукти при използване 

на различни по вид опаковки за съхранение и 

трансортиране. 
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МЕТОДИКА: 

1.Определяне коефициента на топлопредаване. 

Законът на Нютон за охлаждане определя 

коефициента на топлопредаване α, както следва: 

q=α.A.(t_s-t_m )                       (1) 

където: А – площ, m2; 

α - коефициента на повърхностен 

топлопренос; 

t_s и t_m-температура на повърхността и 

на охлаждащата/замразяваща среда, °C; 

q – плътност на топлинен поток, W/m2[1]. 

В [9] е направено линейно съпоставне по 

метода на най-малките квадрати върху данните за 

числото на Нуселт спрямо числото на Рейнолдс, 

за да се получи линейна корелация на Нуселт-

Рейнолдс.  

За тази корелация числото на Нуселт 

(Nu), се определя по следната формула: 

𝑁𝑈 =
𝛼.𝑑

𝜆𝑚
,   (2) 

където: α – коефициент на 

топлопредаване, W/m2.К; 

d – най-малък размер, m; 

λm – коефициент на топлопроводност на 

охлаждащата среда, W/m.К. 

Числото на Рейнолдс, Re, се определя 

като: 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑚.𝑈𝑑

𝜇𝑚
   (3) 

където: ρm - плътност на охлаждащата 

среда, kg/m3; 

 Ud – скорост на охлаждащата 

среда, m/s; 

μm – динамичен вискозитет, Ns/m2. 

Получената корелация на Нуселт-

Рейнолдс за сирене е следната: 

Nu = 17,01 + 0,000575Re    (4 ) 

за 5000 < Re < 30000 

Този алгоритъм позволява концепцията 

за „еквивалентна размерност на 

топлопредаване“, за да разшири съществуващите 

техники за изчисляване на коефициента на 

топлопредаване по вече известната ни формула: 

𝛼 =
𝑁𝑢.𝜆

𝑙
, W/m2.К  (5) 

където: Nu – число на Нуселт; 

λ – коефициент на топлопроводност, 

W/m.К; 

ℓ - определящ размер, m. 

2. Определяне на специфичен топлинен 

капацитет  

В [10] е  представен прост метод, който е 

евтин и лесен за измерване на специфичния 

топлинен капацитет на хартията. Направени са 

измервания на всички проби от нарязана хартия 

на квадрати с размери 101,6×101,6 мм. и са 

записани. Освен това е използвано известно 

количество вода за намокряне на хартията по 

време на опитите. Процесът на измерване на 

специфичния топлинен капацитет на хартията 

включва първо нагряване на пробите от хартия до 

150°C във фурната за 20 минути. След това 

нагрятите хартии са накиснати във вода, която 

първоначално е била близка до стайна 

температура. След това е била записана 

температурата на водата при контакт с нагрятите 

хартии. 

𝐶𝑃𝑝𝑎𝑝𝑒𝑟 =
𝑊𝑤.𝐶𝑃𝑤.(𝑇𝑤𝑎−𝑇𝑤𝑏)

𝑊𝑝.(𝑇𝑝−𝑇𝑤𝑏)
 , J/kg.K (6) 

където: Wp - теглото на хартията, kg; 

Ww - теглото на водата, kg; 

CPw - топлинният капацитет на водата, 

J/kg.K; 

CPpaper - топлинният капацитет на 

хартията, J/kg.K; 

Tp - температурата на нагрятите хартии, 

°C; 

Twb - началната температура на водата, 

°C; 

Twa - повишаването на температурата на 

водата след контакт, K [10]. 

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ. 

От направеното проучване са открити 

различни стойности на коефициента на 

топлопредаване и специфичния топлинен 

капацитет на различни опаковки. Стойностите са 

представени в таблица 1 в зависимост от вида на 

опаковката и охлажданите продукти. 

Както се вижда от стойностите в табл. 1 

коефициента на топлопредаване се движи в 

много широк диапазон от 0,020 до 988 W/(m2.K), 

това се отнася и за специфичния топлинен 

капацитет от 470 до 2315 J/kg.K. Знаем, че тези 

коефициенти зависят от вида на използвания 

материал и дебелината на опаковката. Това се 

потвърждава и от намерните стойности в 

литературата, коефициента на топлопредаване и 

специфичен топлинен капацитет  се влияят  

пряко от вида на използвания опаковъчен 

материал и начина на подредба на продуктите в 

опаковката и дебелината на опаковката. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ: 

Може да се каже, че най-важния признак 

за избор на подходяща опковка е вида и физико-

химичните свойства на продукта, който подлежи 

на съхранение и опаковане. Всичко това 

намалява загубите по  време на транспортиране и 

съхранение на продуктите. Когато се избира 

опаковка за съхранение на даден продукт, е 

важно да се знаят стойностити на коефициента на 

топлопредаване и специфичния топлинен 
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капацитет, тъй като това са коефициенти които се 

отнасят за преноса на топлина от продукта към 

околната среда и от околната среда към продукта. 

 

 

 

 

Таблица 1.  Коефициент на топлопредаване и специфичен топлинен капацитет 

съгласно различни литературни източници 

№ Вид опаковка и охлаждан продукт α, W/(m2.K) cp, J/kg.K Източник 

1 Пластмасовото фолио и лист 0,03 470 [3] 

2 Охлаждане на стъклени бутилки с въздух 650÷700 - [5] 

3 Полиетилен-терефталатни (PET) бутилки във 

въздушна среда  

5,3÷17 - 

 

[6] 

 

Полиетилен-терефталатни (PET) бутилки във 

водна среда 

698÷988 

4 Грозде в картонена щайга - 1005 [7] 

5 Охлаждане на различни видове сирине 3,15÷26,5 - [9] 

6 

 

Хартия с различна дебелина 240÷430μm - 

 

1065÷1974 [10] 

 Полимер с различна дебелина на хартията   

240÷430μm 

2315 
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РАЗРАБОТВАНЕ НА ЯДИВНИ ФИЛМИ С 

ПРОТЕИНОВИ ИЗОЛАТИ 

ГАБОР ЖИВАНОВИЧ, СТОИЛ ЖЕЛЯЗКОВ, ПЕТЯ ТОДОРОВА, 

АНГЕЛ ИЛИЕВ 

Институт по консервиране и качество на храните, Пловдив, Селскостопанска 

академия, България 

Е-mail: g.zsivanovits@canri.org 

Резюме: Нарастващото търсене на екологични и функционални опаковъчни 

материали насочва научните изследвания към разработката на биоразградими 

ядливи филми от природни полимери. Те могат да се консумирани заедно с опакования 

продукт и значително намаляват отпадъците от неядливи опаковки, в контекста на 

концепцията за нулеви отпадъци (Zero Waste). Ядливите филми регулират обмена на 

влага, предотвратяват загубата на ароматни съединения и забавят окислителните 

реакции, като същевременно могат да служат като носители на активни съставки 

– антиоксиданти или антимикробни агенти. Осигуряват допълнителни ползи чрез 

диетични влакна, феноли и микроелементи. 

Целта на настоящото изследване е разработване и анализ на ядливи филми на 

основата на HPMC и хитозан, обогатени със соев протеинов изолат и 

идентифициране на най-подходящата полимерна система за създаване на 

функционални хранителни опаковки. Растителните протеини се явяват ефективен 

източник на незаменими аминокиселини, витамини, минерали и диетични фибри. 

Филмите са оценени по визуални, оптични, механични и бариерни свойства. 

Хитозанов и HPMC филми са светли и прозрачни, с по-висок модули на еластичност 

и механична здравина, но с по-ниска жилавост, по-високо влагосъдържание и умерена 

водна активност. Добавянето на соев протеин увеличава непрозрачността, водната 

активност и оцветяването. 

Ключови думи: биоразградими опаковки, HPMC, хитозан, намаляване на отпадъци 

DEVELOPMENT OF EDIBLE FILMS WITH 

PROTEIN ISOLATES 

GABOR ZSIVANOVITS, STOIL ZHELYAZKOV, PETYA TODOROVA, 

ANGEL ILIEV 

Institute of Food Preservation and Quality, Plovdiv, Agricultural Academy of Bulgaria 

Е-mail: g.zsivanovits@canri.org 

Abstract: The growing demand for environmentally friendly and functional packaging 

materials has directed scientific research toward the development of biodegradable edible 

films based on natural polymers. These films can be consumed together with the packaged 

product, significantly reducing waste from non-edible packaging within the framework of the 

Zero Waste concept. Edible films regulate moisture transfer, prevent the loss of aromatic 

compounds, and slow down oxidative reactions, while also serving as carriers of active 

compounds such as antioxidants or antimicrobial agents. In addition, they provide extra 

nutritional benefits through dietary fibers, phenolic compounds, and microelements. 

The present study aims to develop and analyze edible films based on HPMC and chitosan 

enriched with soy protein isolates, and to identify the most suitable polymer system for the 

development of functional food packaging. Plant proteins represent an effective source of 

essential amino acids, vitamins, minerals, and dietary fibers. 

The films were evaluated based on their visual, optical, mechanical, and barrier properties. 

The chitosan and HPMC film was light and transparent, with a higher modulus of elasticity 

and mechanical strength, but lower toughness, higher moisture content, and moderate water 

activity. The addition of soy proteins increased opacity, water activity. 

Key words: biodegradable packaging, HPMC, chitosan, waste reduction 
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1. Въведение 

През последните години интересът към 

използването на биополимери за получаване на 

ядливи филми нараства значително. Тази 

тенденция се обуславя от нарастващата 

необходимост от устойчиви и биоразградими 

материали, които могат да заместят 

конвенционалните синтетични опаковки. 

Биополимерните опаковки са екологични, 

функционални, удължават свежестта на 

опакованите продукти, намаляват опаковъчните 

отпадъци, позволяват включването на активни 

компоненти и имат добавени стойности като 

здравословни/еко продукти. 

Ядливите филми регулират обмена на 

влага, предотвратяват загубата на ароматни 

вещества и забавят протичането на 

окислителните реакции (Unate-Fraga et al., 2022). 

Използването на протеини като активен 

компонент в ядливи покрития, например при 

бисквити и сладкарски изделия, представлява 

перспективно направление за развитие на 

индустрията. Това се дължи най-вече на 

възможността да се контролира омекването на 

продуктите, поглъщането на влага и загубата на 

хрупкавост по време на съхранение (Chen et al., 

2023). Протеин-базираните системи се 

характеризират с подобрени механични свойства 

и позволяват регулиране на микроструктурата 

чрез контрол на температура, pH и време на 

съхранение (Chen et al., 2023). 

Хранителни продукти с ограничено 

съдържание на определени нутриенти (например 

продукти на основата на сорго) са относително 

бедни на някои есенциални аминокиселини. В 

литературата се съобщава за ниско съдържание 

на лизин и метионин, което ограничава 

биологичната стойност на техните протеини. В 

този контекст ядливите филми могат да имат и 

хранителна функция. Например включването на 

протеини от бобови култури в състава на филма 

може да компенсира дефицита на определени 

нутриенти (Tasie & Gebreyes, 2020).  

При използване на протеини като соеви 

или пшенични, е необходимо да се предвиди ясно 

деклариране на алергените и оценка на риска за 

потребители с хранителни алергии. Освен това 

следва да се отчита и регулаторният статус на 

подобни продукти, тъй като на някои пазари се 

изискват специфични разрешителни или 

специално етикетиране за т.нар. „ядливи 

опаковки“ (Mihalca et al., 2021). 

Технологичният процес за получаване на 

ядливи филми на протеинова основа включва 

екстракция на протеини от растителни суровини, 

добавяне на пластификатори (например глицерол 

или сорбитол) и евентуално включване на 

биоактивни компоненти (Zhao et al., 2024; Ahmad 

et al., 2023). Някои изследвания показват, че 

създаването на нанокомпозитни структури чрез 

добавяне на нанофибри от целулоза, хитозан или 

нановлакна от лигниноцелулозни източници 

може допълнително да подобри механичните и 

бариерни свойства на получените филми (Xu et 

al., 2019). От гледна точка на безопасността е 

необходимо да се осигури контрол върху 

миграцията на съединения към хранителния 

продукт, да се гарантира микробиологична 

стабилност и да се извършва проверка за наличие 

на потенциални алергени (Chen et al., 2023). 

За постигане на ефективно опаковане на 

функционални храни, е необходимо 

разработването на композитни системи, които да 

преодоляват присъщата хидрофилност на 

полизахаридите. Това може да се осъществи чрез 

включване на протеини, липиди и допълнителни 

хидроколоиди, които подобряват бариерните и 

функционалните свойства на получените 

материали. 

2. Материали и методи 

Получаване на многокомпонентни 

полимерни ядивни филми:  

За получаване на многокомпонентни 

филми на основата на нискомолекулен хитозан 

или HPMC и соев протеин изолат първоначално 

се приготвят отделни разтвори – 2% разтвор на 

хитозан или HPMC в дестилирана вода и 2% 

разтвор на протеин изолат (Фигура 1.) 

 

 
Фигура 1. Получаване на хитозан-протеинов 

филм 
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Протеиновият разтвор се подготвя при 

по-високо pH (pH = 10) в буферна среда. След 

това разтворите се смесват, като към получената 

система се добавя 0,15% пластификатор 

глицерол. След дегазиране на сместа, тя се 

отлива в петриеви блюда и се суши при 

температура 30 ℃ до пълното изпарение на 

разтворителя (Kumar et al., 2023). 

 

Изследване на цвят на полимерните 

филми: 

Цветовите показатели на така 

разработените композитни филми са определени 

с преносим колориметър PCE-CSM 5 (PCE 

Deutschland GmbH, Meschede, Германия). 

Цветовите параметри в системата CIELAB (L*, 

a*, b*) са измерени при геометрия на измерването 

8°/d, Ø 8 mm и източник на светлина D65. За 

калибриране на апарата е използвана стандартна 

бяла плоча (L* = 94,3; a* = −0,92; b* = −0,67) 

(Jouki et al., 2014). Цветовите координати CIE L*, 

a*, b* и Y са определени в режим на отражение, 

като пробите са поставени върху стандартни бяла 

и черна плоча (L* = 21,04; a* = 0,10; b* = −0,24). 

Този подход позволява изчисляване както на 

разликите в непрозрачността (Acevedo-Fani et al., 

2015), така и на общата цветова разлика между 

отделните проби. На базата на получените 

стойности са изчислени и допълнителни 

показатели – индекс на белота, индекс на 

жълтеникавост и индекс на покафеняване. 

Изследване на дебелина на филмите: 

Дебелината на филмите е измерена в 

десет произволно избрани точки от всеки образец 

с помощта на цифров микрометър (№ 293-5, 

Mitutoyo, Япония). Получените средни стойности 

са използвани при изчисляването на текстурните 

показатели на филмите. 

Изследване на текстурни показатели на 

полимерните филми: 

Тестът за разрушаване е проведен с 

текстурен анализатор, оборудван с 

приспособление за изпитване на полимерни 

филми и сферична сонда (Ø = 5 mm). Изрязаните 

проби от филм с диаметър 50 mm се фиксират 

върху държач със заоблен отвор, след което се 

пробиват със сонда под формата на сфера (5 mm 

в диаметър, P/5S) при скорост на натоварване 1 

mm/s (Фигура 2). По време на анализа са 

определени силата на пробиване, деформацията 

при пробиване, енергията на пробиване и 

модулът на пробиване. Механичният тест е 

проведен в седем повторения за всеки тип филм 

с цел получаване на статистическа оценка на 

резултатите. 

 

 
а) б) 

Фигура 2. Текстурен анализатор (а) и опорна 

платформа за тънки филми (б) 

 

Изследване на водната активност на 

полимерните филми 

Водната активност на пробите е 

определена върху нарязани филми с фиксиран 

обем с помощта на преносим дигитален уред 

Rotronic HygroPalm HP23-AW-A, оборудван с 

измервателна чаша PS-14. 

Изследване на влаго-съдържанието на 

полимерните филми: 

Влагосъдържанието на филмите е 

измерено с влагоанализатор с халогенна лампа 

Food Moisture Meter XY105W (Tsingtao Toky 

Instruments Co. Ltd.). За всеки тип филм са 

извършени по пет повторения. 

Пропускливост на водни пари и скорост на 

пренасяне на водни пари: 

Паропропускливостта и скоростта на 

пренасяне на водни пари на филмите са 

определени гравиметрично при температура 

38 ℃ с помощта на уред W3/031 (Labthink, Jinan, 

Китай). Между двете страни на тестваното фолио 

е създадена постоянна разлика във влажността от 

80%. 

Изследване на антимикробната активност на 

филмите: 

• Plate Count Agar – използван за 

определяне на общия брой 

микроорганизми съгласно БДС EN ISO 

4833-1:2013/A1:2022. 

• Sabouraud Dextrose Agar Medium 3 – 

агар на Сабуро с декстроза, 

предназначен за изолиране на плесени и 

дрожди, съгласно БДС ISO 21527-

2:2011. 

Жизнеспособните клетки са преброени 

след 21-ия ден. 

3. Резултати 

Филмът на основата на HPMC (Фигура 3) 

се отличава с най-светъл цвят и висока 

прозрачност, като непрозрачността му е около 

6 % (Таблица 1) и има нисък модул на 

еластичност (≈ 2,7 N/mm, Таблица 2). Добавянето 

на протеини води до потъмняване на филма, 

значително намаляване на прозрачността 
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(непрозрачност ≈ 16,12 %) и понижаване на 

еластичността (≈ 1,27 N/mm). 

 

    
Ch Ch+SP HPMC HPMC+SP 

Фигура 3. Снимки на разработените полимерни 

филми 

 

Хитозановите филми са леко по-тъмни и 

по-малко прозрачни, но притежават най-висок 

модул на еластичност (≈ 18 N/mm) и добра 

механична здравина, въпреки че са по-малко 

жилави. Добавянето на протеин допълнително 

намалява прозрачността и води до редукция 

както на еластичността, така и на здравината на 

филма (Cerqueira et al., 2012). В същото време, 

съгласно други автори, включването на протеини 

може да увеличи деформацията при скъсване и да 

подобри механичната устойчивост на 

материалите (Widowati & Luna, 2022). 

 

Таблица 1. Цветови показатели на 

ядливите филми 

Филми L* a* b* Непрозрач-

ност, % 

Ch 88,05±2,40a -0,31±0,03c   3,31±0,16c 15,70±1,05b 

Ch_SP 89,12±1,50a -0,46±0,01b   4,62±0,12d 17,96±0,79c 

HPMC 94,53±0,02c -0,44±0,02b  -2,09±0,03a   6,04±0,31a 

HPMC+SP 92,57±0,37b -1,23±0,07a   1,21±0,17b 16,12±0,56b 

 

Таблица 2. Механични показатели 

на ядливите филми 

 

Сила на 

разкъсване, 

N 

Модул на 

Юнг, 

N/mm 

Работа за 

деформация, 

N.mm 

Ch 88,41±10,14d 17,96±1,54d 25,89±3,10c 

Ch+SP 27,63±  3,79c 10,26±0,96c   3,56±0,51b 

HPMC 12,43±  1,33b   2,69±0,26b   3,57±0,38b 

HPMC+SP   6,39±  0,74a   1,27±0,16a   1,80±0,21a 

 

Смесването на полизахариди с протеини 

(например соев протеин, пшеничен глутен, 

казеин или растителни брашна) подобрява 

механичните и бариерните свойства на филмите 

чрез допълнителни взаимодействия, като 

водородни връзки, хидрофобни участъци. В 

допълнение, това комбиниране повишава 

хранителната стойност на филма (Yang et al., 

2019). Филмите, базирани на карбоксиметил-

целулоза и пластификатори като глицерол или 

сорбитол, показват добра еластичност, 

водоустойчивост и механична устойчивост, 

често благодарение на образуване на структурни 

мрежи и увеличена кохезия между компонентите 

(Kusumaningtyas et al., 2018). 

Бариерните свойства на опаковъчните 

материали по отношение на тяхната 

паропропускливост са от съществено значение, 

тъй като ограничават преноса на влага между 

продукта и средата на съхранение. Високите 

стойности на паропропускливостта значително 

биха ограничили приложението на даден 

материал в хранително-вкусовата 

промишленост. 

Получената в настоящото изследване 

стойност за паропропускливостта на филма от 

HPMC е (1,210,05)x10-12 g.cm/(cm2.s.Pa), която е 

малко по-ниска в сравнение с докладваната от 

Otoni (Otoni et al., 2018). Вероятна причина за 

това в относителната влажност, при която са 

съхранявани образците преди измерването. 

Добавянето на соев протеин изолат води до 

значително увеличаване на паропропускливостта 

на филмите – (4,58  0,19)x10-12 g.cm/(cm2.s.Pa). 

Тази стойност е близка до резултата, получен от 

Jun-Feng Su (Su et al., 2010) за чист филм от соев 

протеин изолат. Увеличаването на 

паропропускливостта на композитния филм е 

свързана с по-силно изразената хидрофилност на 

соевия протеин изолат в сравнение с HPMC 

(Zhang et al., 2022) както и с нехомогенността на 

получената структура и възникването на 

микропукнатини (Bu et al., 2025). Хитозановия 

филм показва приблизително 2,5 пъти по-висока 

паропропускливост в сравнение с HPMC, (3,08  

0,132)x10-12 g.cm/(cm2.s.Pa). Добавяне на соев 

протеин увеличава паропропускливостта почти 2 

пъти до (6,12  0,312)x10-12 g.cm/(cm2.s.Pa). Тази 

промяна най-вероятно се дължи на порьозната 

структура на филма. 

Водната активност на филмите от HPMC 

е около 0,41–0,42 и не се влияе от съдържанието 

на протеин. При филмите от хитозан водната 

активност е по-ниска – 0,347, а при добавяне на 

протеин тя се повишава до 0,365. 

Влагосъдържанието на чисто полимерните 

филми е около 12–13 %, докато добавянето на 

протеини го понижава до 8,25 % при хитозан и до 

9,50 % при HPMC. Ядливите филми, базирани на 

карбоксиметилцелулоза и соев протеин, показват 

ниска водна активност и забавят окислителните 

процеси в хранителните продукти (Putri et al., 

2018). Включването на протеини повишава 

механичната здравина на филмите и 

устойчивостта им към газов пренос (Qi et al., 

2019). 
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Проведените анализи на антимикробната 

активност показват, че при използване на хитозан 

или HPMC в състава на филма не се развиват 

значителни количества микроорганизми, 

плесени и дрожди. При филм, съдържащ хитозан 

с добавен протеин в съотношение 1 %:1 %, се 

наблюдава силен ефект на хитозана – общият 

брой на микроорганизмите, включително 

плесени и дрожди, е намален до под 10 клетки. 

Влиянието на хитозана върху потискането на 

микроорганизмите е потвърдено и в други 

изследвания, посветени на хитозанови филми 

(Duan et al., 2019; Pétriacq et al., 2018; Wang et al., 

2017). 

4. Заключение 

Ядливите опаковки на базата на HPMC и 

хитозан, обогатени с протеини, са перспективна 

алтернатива на конвенционалните пластмасови 

опаковки за хранителни продукти. Те осигуряват 

биодеградация, функционалност и потенциал за 

нутритивна добавена стойност. Необходими са 

допълнителни изследвания за оптимизация на 

бариерните свойства, гарантиране на 

безопасността и усъвършенстване на 

технологиите за индустриално производство. 
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ГЕНЕРИРАНЕ НА QR КОД НА БУТИКОВ  

КОЗМЕТИЧЕН ПРОДУКТ 

КИРИЛ МУНДЕВ, МАРТИН ВАСИЛЕВ, ДИМИТЪР БОРУДЖИЕВ 

 УХТ - Пловдив, ПГХТТ - Пловдив, ПГХТТ - Пловдив 

k.mundev@pghtt.net, m.vasilev@pghtt.net, d.borudzhiev@pghtt.net 

Резюме: В публикацията са описани етапите за създаване на QR код на бутиков 

козметичен продукт. За целта е използван софтуерен инструмент, който превръща 

зададената му информацията в готов QR код. Описан е практическият процес в 

три стъпки за създаване на динамична връзка, която съкращава пътя между 

физическата опаковка и дигиталното пространство. Основният акцент е върху 

това как чрез сканиране на кода върху опаковката, потребителят получава 

незабавен достъп до информация за натуралния състав от масла и екстракти, 

както и за автентичния произход на козметичния продукт. 

Ключови думи: QR код, Софтуерен инструмент, Козметичен продукт 

QR CODE GENERATION FOR A BOUTIQUE 

COSMETIC PRODUCT 

KIRIL MUNDEV, MARTIN VASILEV, DIMITAR BORUDZHIEV 

UFT - Plovdiv, PGHTT – Plovdiv, PGHTT - Plovdiv 

k.mundev@pghtt.net, m.vasilev@pghtt.net, d.borudzhiev@pghtt.net 

Abstract: The publication outlines the stages of creating a QR code for a boutique cosmetic 

product. For this purpose, a software tool is used to transform the provided information into 

a ready-to-use QR code. It describes a practical three-step process for creating a dynamic 

link that bridges the gap between physical packaging and the digital space. The primary 

focus is on how, by scanning the code on the packaging, the user gains instant access to 

information regarding the natural composition of oils and extracts, as well as the authentic 

origin of the cosmetic product. 

Key words: QR code, Software tool, Cosmetic product 

 

1. Въведение 

Историята на QR кода (Quick Response 

code) започва през 1994 г. в Япония, бележейки 

революция в начина, по който се съхранява и 

пренася информация в индустриална среда. 

Неговият създател, инженерът Масахиро Хара от 

компанията Denso Wave (дъщерно дружество на 

Toyota Group), разработва този двуизмерен 

матричен код с цел да надскочи сериозните 

ограничения на традиционния баркод. Докато 

стандартните баркодове могат да се четат само 

линейно и съхраняват минимално количество 

данни, QR кодът е проектиран да бъде сканиран 

в две посоки – хоризонтална и вертикална. Този 

иновативен подход, вдъхновен от контрастните 

черно-бели полета на древната стратегическа 

игра „Го“, позволява кодирането на стотици пъти 

повече информация в изключително малко 

физическо пространство. Първоначалното му 

приложение е тясно специализирано в 

автомобилната индустрия за прецизно и 

светкавично проследяване на части в 

производствените заводи, но неговата отворена 

лицензионна политика скоро го превръща в 

глобален феномен. 

Самото наименование „QR“ е 

съкращение от английското Quick Response (Бърз 

отговор), което не е просто име, а техническа 

характеристика. Основната философия при 

създаването му е скоростта – кодът трябва да 

бъде разчетен моментално, дори ако е частично 

повреден или замърсен. С навлизането на 

мобилните технологии в началото на 2000-те 

години, QR кодовете претърпяха истински 

ренесанс. Те се превърнаха в основен инструмент 

за „дигитален маркетинг на открито“, като 

предоставиха на потребителите възможността да 

преминават от физически обект към цифрово 

съдържание само с едно сканиране чрез 

вградените камери на техните смартфони. Тази 

лесна достъпност и способността да съхраняват 

сложни масиви от данни – от интернет адреси и 
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контактна информация до цели мултимедийни 

файлове – ги прави незаменима връзка в 

съвременната комуникация, позволявайки на 

хората да получават необходимата им 

информация мигновено, „в движение“ и с 

минимални усилия. 

 

2. Изложение на доклада 

Създаването на QR код се извършва чрез 

софтуерни генератори, които превръщат 

цифрова информация (текст, URL, видео или 

файлове) в матрица от черно-бели модули. 

Основната им сила е вградената защита срещу 

грешки, която позволява кодът да бъде разчетен 

дори при частично повреждане или замърсяване 

на повърхността му. 

Ключова характеристика на генераторите 

е изборът между два типа кодове: статични (с 

фиксирана информация) и динамични (които 

позволяват промяна на съдържанието по всяко 

време без повторно отпечатване). За нуждите на 

бизнеса тези инструменти предлагат и широка 

персонализация – промяна на цветовете, 

добавяне на рамки с призив за действие и 

вграждане на фирмено лого. Така QR кодът се 

превръща от обикновен технически символ в 

модерен маркетингов елемент, който допълва 

естетиката на бутиковия продукт. 

Учебната компания „Sky Beauty 

Cosmetic“ АД представлява иновативен 

образователен проект, реализиран в ПГХТТ – 

Пловдив в партньорство с фондация „Джуниър 

Ачийвмънт – България“. Тя функционира като 

реално бизнес предприятие, в което учениците 

влизат в ролята на млади предприемачи и 

специалисти, преминавайки през всички етапи на 

производствения цикъл и управлението. 

Основната мисия на компанията е създаването на 

безопасни, екологични и висококачествени 

козметични изделия, които отговарят на 

съвременните стандарти за грижа за кожата. 

Продуктовата гама на дружеството включва 

разнообразни артикули – от хидратиращи 

балсами за устни и ароматизирани душ гелове до 

специализирани подхранващи кремове. Тези 

продукти намират своята реализация чрез 

активно участие в училищни изложения, 

регионални форуми и благотворителни базари, 

където учениците демонстрират своите умения в 

маркетинга и директните продажби. 

В основата на продуктовата стратегия на 

компанията стои авторската серия „Нежна грижа 

от Природата“. Тази линия е разработена с 

акцент върху устойчивостта и натуралния 

произход на съставките, като целта е да се 

предложи алтернатива на масовата козметика 

чрез използването на чисти природни екстракти. 

Всеки продукт от серията е резултат от 

внимателно проучване и прецизна лабораторна 

работа, гарантираща неговата ефективност и 

безопасност за крайния потребител. 

Философията на серията отразява стремежа на 

младите специалисти да съчетаят традиционните 

билкови рецепти с модерните козметични 

технологии, поставяйки здравето на кожата и 

опазването на околната среда на първо място. 

Един от най-забележителните продукти 

на „Sky Beauty Cosmetic“ е подхранващият крем 

за лице „Магнолия“. Той представлява бутиков 

козметичен продукт с уникална формула тип 

„права емулсия“, която е специално разработена 

за дълбока хидратация и регенерация. В състава 

му влизат висококачествени естествени 

компоненти като студено пресовано масло от 

гроздови семена и какаово масло, които 

подхранват кожата в дълбочина. Ключово 

предимство на продукта е използването на 

екстракт от благоуханна смола от мастиково 

дърво (Мастикс) и цвят от невен (Calendula 

Officinalis), известни със своите успокояващи и 

лечебни свойства. Комбинацията се допълва от 

прецизно балансирани количества глицерин и 

нежна парфюмна композиция, превръщайки 

крема в цялостно решение за ежедневна грижа. 

Именно за този продукт е разработен QR кодът в 

презентацията, за да може всеки клиент да 

получи мигновен достъп до детайлната 

информация за неговия състав и начин на 

употреба. 

 

3. Фигури и таблици 

 

 

Фиг. 1.  Масахиро Хара – създателят  

на QR кода 
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Фиг. 2.  Примери за създадени QR кодове 

 

 

Фиг. 3. Лого на учебната компания 

 

 

 
 

Фиг.4. Крем „Магнолия“ 

 

 

 
 

Фиг. 5. Генериране на QR кодове 

 

 

Фиг. 6. Генериране на QR код за крем 

„Магнолия“ 

 

 
 

Фиг. 7. QR код на крем „Магнолия“ 
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РАЗРАБОТВАНЕ НА ДИЗАЙН НА ЕТИКЕТИ С 

ПОМОЩТА НА AI 
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Резюме: В доклада са изброени най-популярните и традиционни софтуери от 

близкото минало, които се използват за графичен дизайн на етикети и друг вид 

изображения. Описани са техни предимства и недостатъци. В изложението е 

представена кратка история на изкуствения интелект и са направени няколко 

примерни етикета на различни хранителни продукта. 

Ключови думи: Дизйн, етикети, изкуствен интелект,  

 

DEVELOPING LABEL DESIGN WITH THE HELP 

OF AI 
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Abstract: The report lists the most popular and traditional software from the recent past, 

which are used for graphic design of labels and other types of images. Their advantages and 

disadvantages are described. The presentation presents a brief history of artificial 

intelligence and several sample labels of various food products are made. 

Key words: Design, labels, artificial intelligence, AI 

 

 

1. Въведение 

Най-популярни и традиционни софтуери 

от близкото минало за графичен дизайн на 

етикети не само за хранителната индустрия са 

предимно:  

Adobe Illustrator- Най-популярен за 

векторни етикети и печат. С него може да се 

оформя векторна графика без загуба на 

качеството; 

Adobe InDesign- Подходящ за 

оформление на текстове, хранителна 

информация и таблици; 

Adobe Photoshop- Един от най-

използваните инструменти за обработка на 

изображения, особено при работа за печат и 

дигитални проекти; 

CorelDRAW- Използва се като 

алтернатива на Illustrator; 

Тези продукти поддържат масовите 

професионални формати за печат като PDF, EPS, 

AI с CMYK цветове, които са стандарт в печата. 

Предназначен специално за създаване на 

етикети от хранителната индустрия е софтуерът 

LabelLogic Live. Той автоматично добавя 

съдържанието на алергени, хранителни 

стойности и законово изисквани данни.   

Доказани за времето си тези програмни 

продукти притежават доста предимства. Няма 

загуба на качеството при увеличаване и 

намаляване на изображението, което ги прави 

подходящи за оформяне както на малки етикети, 

така и на големи плакати и билбордове със 

същата висока резолюция и високо качество.  

Притежават множество инструменти и 

възможности за работа и подържат голяма гама 

формати подходящи за директен печат. Като 

недостатъци на тези продукти може да се каже, 

че изискват по-мощен компютър за обработка на 

по-големи и сложни изображения. Притежават 

сложен интерфейс, който не е подходящ за 

начинаещи. Изискват абонамент, който е скъп в 

дългосрочен план. Цялостната работа по 

оформянето на дизайна за един етикет може да 

отнеме от 4 до 12 часа работа в зависимост от 

сложността на самия етикет. 

2. Изложение на доклада 

Историята на изкуствения интелект (AI) е 

дълга и интересна, изпълнена с периоди на 

„ОПАКОВКИ - ТЕНДЕНЦИИ В РАЗВИТИЕТО И ПРИЛОЖЕНИЕТО“, 2026 година, Пловдив„ОПАКОВКИ - ТЕНДЕНЦИИ В РАЗВИТИЕТО И ПРИЛОЖЕНИЕТО“, 2026 година, Пловдив 17

mailto:k_mundev@uft-plovdiv.bg
mailto:k_mundev@uft-plovdiv.bg


 

големи очаквания и разочарования. Накратко 

най-важните моменти от появата и развитието му 

описани хронологично започват през 1950 г. Още 

преди компютрите да съществуват, философи и 

учени се питат дали машините могат да „мислят“. 

Един от най-важните хора тук е Алън Тюринг. 

През 1950 г. той предлага известния Тюринг 

тест – начин да се провери дали машина може да 

имитира човешки разговор. През 1956 г. се 

провежда Dartmouth Conference – събитие, което 

официално поставя началото на AI като научна 

област. Учени като Джон Маккарти (който 

въвежда термина „Artificial Intelligence“) 

започват да създават първите програми, които 

решават логически задачи. Първите 

разочарования идват през 1970-те. Очакванията 

са били твърде големи, а технологиите 

ограничени. Това води до периоди наречени „AI 

зими“, когато финансирането и интересът 

спадат. През 1980-те настъпва възход на 

експертните системи, които имитират експерти в 

конкретни области (например медицина или 

инженерство). Те са полезни но твърде 

ограничени и трудни за поддръжка. Големият 

пробив започва през 1990-те. През 1997 г. 

компютърът Deep Blue на IBM побеждава 

световния шампион по шах Гари Каспаров. Това 

показва, че машините могат да надминат хората 

в специфични задачи. Интернет и големите данни 

след 2000-та година позволяват на AI да се 

развива по-бързо. Машинното обучение става по-

ефективно благодарение на повече информация и 

по-мощни компютри. 

Днес AI се използва навсякъде: 

- чатботове (като ChatGPT); 

- автономни коли; 

- медицинска диагностика; 

- преводи и разпознаване на реч; 

За целите на настоящия доклад, с 

помощта на AI беше разработен дизайн няколко 

разновидности на етикети на различни 

хранителни продукти. Като предварително беше 

направено проучване дали съществуват такива 

марки с цел да се избегне продуктово 

позициониране и реклама.  

Първият етикет, който беше създаден е на 

олио марка „Тракия“ студено пресовано от 

подбрани слънчогледови семена, 100% чист 

продукт богат на антиоксиданти за разфасовка от 

един литър (Фиг. 1). 

За същата марка олио (Фиг. 2) бяха 

генерирани други четири вида етикети: 

- Ретро стил (като от соц времето); 

- По-модерен дизайн с пъстри цветове; 

- Био визия; 

- Съдържащ конкретен текст, 

производител, състав, бар код и др. 

Известен със своите лозя и винарни е 

малкия град Перущица намиращ се в близост до 

Пловдив. За бяло вино сорт Мускат от региона на 

Перущица бяха генерирани няколко 

разновидности на преден и заден етикет като най-

сполучливите варианти са показани на Фиг. 3 

един с повече пъстри цветове и фигури и един 

изчистен и ненатрапчив. Предварително беше 

зададено изображението да съдържа картата на 

България, архитектурни забележителности от 

региона и наличие на QR код на задния етикет. 

Без допълнителна информация за 

хранителния продукт беше зададено на AI да се 

генерират по няколко разновидности на етикети 

на  телешки салам марка „Мууу“ (Фиг. 4); Овче 

сирене от Родопите (Фиг. 5) и лютеница за 

шампиони (Фиг. 6). 

В заключение на експериментите за 

създаване на изображения на етикети беше 

зададено на AI  да генерира рекламен плакат на 

IX-та НАУЧНО – ТЕХНИЧЕСКА 

КОНФЕРЕНЦИЯ „ОПАКОВКИ – тенденции в 

развитието и приложението“ 19-20 март 2026 

година (Фиг. 7).  

 

 

3. Фигури и таблици 

 

 

Фиг. 1.  Изображение на етикет на олио марка 

„Тракия“ 

 

 

 

Фиг. 2.  Различни разновидности на етикет на 

олио „Тракия“ 

„ОПАКОВКИ - ТЕНДЕНЦИИ В РАЗВИТИЕТО И ПРИЛОЖЕНИЕТО“, 2026 година, Пловдив„ОПАКОВКИ - ТЕНДЕНЦИИ В РАЗВИТИЕТО И ПРИЛОЖЕНИЕТО“, 2026 година, Пловдив 18



 

 

 

Фиг. 3.  Преден и заден етикет 

 

 

 

Фиг. 4.  Разновидности на преден етикет на 

телешки салам 

 

Фиг. 5.  Разновидности на преден етикет на 

овче сирене от Родопите 

 

 

 

Фиг. 6.  Разновидности на преден етикет на 

лютеница за шампиони 
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Фиг. 7.  Рекламен плакат: IX-та НАУЧНО – 

ТЕХНИЧЕСКА КОНФЕРЕНЦИЯ 

„ОПАКОВКИ – тенденции в развитието 

и приложението“ 19-20 март 2026 

година 

 

 

 

 

 

4. Заключение 

Създаването на изображения за етикети в 

хранителната индустрия с AI има доста 

предимства. По-важни от тях са: AI инструменти 

могат да генерират дизайн за секунди, вместо 

няколко часа или дни работа от дизайнер. По-

ниски разходи защото намалява нуждата от 

скъпи фотосесии и външни дизайнери за всяка 

идея. AI може да предложи нестандартни 

стилове, комбинации, които човек не би 

измислил веднага и  визуализации на продукти, 

които още не съществуват. Може да създава 

различни версии на етикети за хранителната 

индустрия. Можеш да променяш цветове, 

шрифтове, композиции с минимално усилие и 

почти в реално време. Недостатъците са, че 

понякога генерира нереалистични изображения 

на храна, добавя несъществуващи детайли, прави 

грешки в текст.  В заключение AI е мощен 

инструмент за концепции и бързи прототипи, но 

не бива да се използва самостоятелно за финален 

етикет, изисква човешка проверка (дизайнер + 

регулаторен експерт). 
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