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Технологии получения пищевых 
пленочных покрытий на основе различных 
структурообразователей
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Разработки новых композиционных материалов как основы для пищевых биоразла-
гаемых пленок в последние годы становятся актуальными в связи с необходимостью отказа от син-
тетических полимерных материалов. Структура и свойства пищевых пленок зависят от специфиче-
ских особенностей выбранных в качестве основы биополимеров, поэтому возникает необходимость 
изучения характеристик пищевых пленок, изготовленных на разных структурообразователях. Кроме 
того, индивидуальные особенности структурообразователей влияют на технологические параметры 
изготовления пищевых пленок. 

Методы. Объектами исследования являются пищевые пленки, полученные на основе пектина, ага-
ра и альгината с добавлением белкового гидролизата. По представленным в работе технологиям 
получены пищевые пленки. Изучены их органолептические показатели и микроструктура, измерена 
толщина с помощью штангенциркуля. 

Результаты. Представлен обзор основных типов структурообразователей, используемых при изго-
товлении пищевых пленок. Описаны технологии и композиции изготовленных в лабораторных усло-
виях пленок. Визуальная оценка пленок показала, что на основе пектина пленка получается прозрач-
ной, в пленках на альгинате видны нерастворимые вкрапления компонентов, что подтверждают и 
результаты микроскопии, пленка на агаре наиболее плотная и практически непрозрачная. Толщина 
пленок варьирует от 0,11 мм у альгинатных пленок до 0,19 мм у пленок на агаре. Таким образом, 
при получении пленок необходимо учитывать технологические свойства компонентов матрицы, что 
в итоге повлияет на материалы и его механические характеристики.

Ключевые слова: пищевая пленка, микроструктура, структурообразователь, белковый  
гидролизат, пектин, агар, альгинат
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Technologies for obtaining food film coatings 
based on various structure formers 
ABSTRACT
Relevance. The development of new composite materials as the basis for food biodegradable films has 
become relevant in recent years due to the need to abandon synthetic polymeric materials. The structure 
and properties of food films depend on the specific features of the biopolymers chosen as the basis, and 
therefore it becomes necessary to study the characteristics of food films made on different structure-
forming agents. In addition, the individual characteristics of structurers affect the technological parameters 
of the production of food films. 

Methods. The objects of research are food films obtained on the basis of pectin, agar and alginate with 
the addition of protein hydrolyzate. Food films were obtained using the technologies presented in the work. 
Their organoleptic characteristics and microstructure were studied; the thickness was measured using a 
caliper. 

Results. A review of the main types of structure-forming agents used in the manufacture of food films 
is presented. The technologies and compositions of the films produced under laboratory conditions are 
described. The visual assessment of the films showed that the pectin-based film is transparent, in the 
films on alginate, insoluble inclusions of components are visible, which is also confirmed by the results of 
microscopy, the film on agar is the dense and practically not transparent. The thickness of the films varies 
from 0.11 mm for alginate films to 0.19 mm for agar films. Thus, when producing films, it is necessary to 
take into account the technological properties of the matrix components, which will eventually affect the 
materials and its mechanical characteristics.
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Введение / Introduction
В связи с постепенным переходом промышленного 

производства упаковочных материалов на биоразла гае-
мые возникает необходимость разработки новых ком-
позиционных составов с определенными свойствами 
в зависимости их от назначения. Особо актуально ис-
пользование биоразлагаемых и биоактивных пленочных 
покрытий в пищевой промышленности, так как большие 
объемы синтетических материалов идут именно на упа-
ковку данной категории продукции.

Важнейшими характеристиками пищевых пленок и 
покрытий являются барьерные свойства, паро- и газо-
проницаемость, структурно-механические свойства и 
влияние на внешний вид пищевых продуктов [1]. Кро-
ме того, пленки и покрытия могут являться носителями 
агентов биоконтроля и широкого спектра биоактивных и 
функциональных соединений, оказывающих влияние на 
сохранность продукции в процессе хранения, предот-
вращение окислительной и микробиологической пор-
чи. В качестве таких активных компонентов используют 
антиоксиданты, противомикробные добавки, активные 
ионы металлов, а также гидролизаты белков, содержа-
щие биоактивные пептиды [2–4].

На формирование таких свойств пленок, как смачи-
ваемость, однородность, биодеградация, будет влиять 
состав композиции. Обычно при изготовлении биораз-
лагаемых материалов в качестве основы и структуро-
образователя используют природные биополимеры. 
Для придания пленкам гибкости, растяжимости и ста-
бильности структуры добавляют пластификаторы и 
эмульгаторы. Кроме того, в состав могут быть включены 
сшивающие агенты, поверхностно-активные вещества, 
функциональные добавки.

В качестве структурообразователей целесообразно 
использовать вторичные ресурсы и отходы производ-
ства, получаемые при переработке сельскохозяйствен-
ного сырья растительного и животного происхождения: 
соединительную ткань как сырье для получения колла-
гена, хитин и его производное хитозан, целлюлозу и 
другие биополимеры, содержащиеся в растительных 
отходах.

В таблице 1 приведены сравнительные свойства пи-
щевых пленок на разных структурообразователях.

На рисунке 1 представлены схематически разные 
способы получения пленочных материалов.

Цель работы — исследование свойств пищевых пле-
нок, полученных на различных структурообразователях 
с добавлением белкового гидролизата.

Методы и материалы / Methods and materials
Объектами исследования являются пленки, полу-

ченные на разных основах структурообразователей, 
с добавлением в качестве активного компонента гидро-
лизата белка, полученного микробной ферментацией 
желудков цыплят-бройлеров в творожной сыворотке 
в присутствии пропионовокислых бактерий [13].

Для получения полимерной матрицы использовали:
пектин со степенью этерификации 36–40% 

(Dangshan Haisheng Pectin Co., Ltd., Китай);
агар (ООО «Роспланта», Россия);
альгинат натрия (ООО «Ингредико», Россия).
В качестве пластификатора в состав композиции 

включали глицерин (ООО «Йодные технологии и марке-
тинг», Россия).

Рецептуры композиций и технологические особенно-
сти получения пленок на различных структурообразова-
телях приведены на рисунке 2.

После получения пищевых пленок по приведенным 
технологическим схемам проведены визуальная оценка 
внешнего вида пленок и исследование их микрострукту-
ры под микроскопом «Микромед» при увеличении ×400.

Толщину пленок измеряли цифровым штангенцирку-
лем ШЦЦ-150-1. Среднюю толщину определяли по ре-
зультатам 10 измерений на различных участках пленки.

Результаты и обсуждения /  
Results and discussion 
Свойства пленочных материалов зависят от кон-

центрации и специфических особенностей использу-
емых структурообразователей. На рисунке 3 приведе-
ны внешний вид, толщина и микроструктура пищевых  

Структуро-
образователь

Положительные свойства Отрицательные свойства Источник

Крахмалы

Полимерные пленки, полученные из крахмала, био-
разлагаемы и имеют хорошие барьерные свойства 
по отношению к кислороду. Модифицированные 
термопластичные крахмалы экономичны и доступны 
в больших количествах для производства упаковки

Полимеры на основе крахмала обладают 
низкой влагостойкостью, что ограничивает их 
применение в производстве упаковки. Натив-
ный крахмал представляет собой негибкую 
кристаллическую молекулярную структуру

[5–7]

Пектин

Доступность, низкая стоимость, структурная гибкость 
и способность к полимеризации способствуют его 
использованию в качестве матрицы для пищевых 
упаковочных материалов

Обладают слабыми антимикробными свой-
ствами

[8, 9]

Желатин

Обладает различными функциональными свой-
ствами: защитная коллоидная функция, образование 
и стабилизация эмульсии и пены, адгезия и когезия, 
а также способность образовывать пленки; свойства, 
связанные с гелеобразованием, такие как загущение, 
текстурирование и связывание воды

Ограниченная термостабильность и меха-
нические свойства при обработке. Из-за 
высокой гигроскопичности имеет тенденцию 
набухать или растворяться при контакте 
с поверхностью продуктов с высоким содер-
жанием влаги

[10, 11]

Коллаген

Обладает хорошими барьерными свойствами для 
влаги, кислорода, предотвращает миграцию раство-
ренных веществ, обеспечивает структурную целост-
ность и паропроницаемость

Имеет шероховатую поверхность и низкую 
термическую стабильность, низкую механи-
ческую прочность

[12]

Таблица 1.  Пищевые пленки на разных структурообразователях

Table 1.  Food membranes on different structure formers
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пленок, полученных на основе пек-
тина, агара и альгината. Все образ-
цы пленок были гибкие, без трещин 
и посторонних включений, без пу-
зырьков воздуха. Наиболее про-
зрачной оказалась пленка на осно-
ве пектина, менее прозрачна — на 
основе агара. В пленке на основе 
альгината визуализируются нерас-
творимые вкрапления.

При исследовании микрострук-
туры также заметны эти включе-
ния. Более однородная структура 
у пектиновых пленок, на микропре-
парате заметна равномерно рас-
пределенная аморфная масса. 
Меж молекулярное взаимодействие 
составных компонентов компози-
ции, растворимость соединений 
будут влиять на формирование ме-
ханических свойств пленок. Наличие 
комплексных соединений в со ставе 
композиции вызывает структурные 
изменения в матрице пленки, что 
приводит к менее плотной струк-
туре [14].

Разные авторы приводят дан-
ные о толщине получаемых пище-
вых пленок в зависимости от ти па 
структурообразователя и количе-
ства пленкообразующего раство-
ра. Так, толщина пленок на же-
латине, полученном из отходов 
ры бо перерабатывающей промыш-
ленности, варьирует от 38,42 до 
69,37 мкм [15], пленок на агаре — 
от 31,5 до 52,0 мкм [1], пленок на 
крахмале — от 0,23 до 0,26 мм [6].

Рис. 1.  Способы формования пищевых биопленок

Fig. 1. Methods for forming food biofilms

Рис. 2.  Композиции и технологии получения пленок

Fig. 2. Compositions and technologies for obtaining films

Формование биопленок экструзией

На агаре
Агар — 2,5%

Глицерин — 3%
5%-ный р-р белкового  

гидролизата — 20%

На пектине
Пектин — 2%

Глицерин — 3%
5%-ный р-р белкового  

гидролизата — 20%

На альгинате
Альгинат — 2%

Глицерин — 2,5%
5%-ный р-р белкового  

гидролизата — 20%

Формование биопленок отливкой

Раствор 
биополимера

Отливка 
раствора

Высушивание Извлечение 
биопленки

Биопленка

Биополимер

Верхняя 
подвижная 

форма

Нижняя 
подвижная 

форма

Гель полимера

Матрица

Шнек

Биполимерный 
композит

агар растворить в воде 
и при перемешивании 

довести до 70 °C

пектин растворить в воде, 
при перемешивании 
довести до кипения

альгинат растворить в воде, 
постоянно перемешивая

нагреть раствор до 50 °C,  
внести глицерин,  

перемешивать 30 мин  
при постоянной температуре

смесь гомогенизировать 2 мин. 
при 3000 об/мин,  

внести раствор гидролизата

перемешивать 5 мин.  
разлить по пластиковым  

чашкам Петри

высушивать  
в сушильном шкафу

при 60 °C в течение 5 ч.

охладить раствор до 50 °C,
влить раствор  
гидролизата

охладить раствор до 50 °C, 
влить раствор гидролизата

добавить глицерин, 
перемешивать 5 мин. 

и разлить по чашкам Петри

добавить глицерин,  
перемешивать 5 мин.  

и разлить по чашкам Петри

высушивать 
при температуре 20 °C 

в течение 24 ч.

высушивать 
при температуре 20 °C 

в течение 24 ч.

Формование биопленок компрессией
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Выводы/ Conclusions
Результаты работы показали, что органолептические 

свойства, толщина и микроструктура пищевых пленок 
зависят от типа структурообразователя. Также выбран-
ная основа материала предусматривает особенности 

технологических подходов при получении композиции 
для формования. При введении одинакового количе-
ства раствора белкового гидролизата визуально полу-
ченные пленки значительно отличаются друг от друга, 
в том числе по толщине.

Рис. 3.  Внешний вид и микроструктура пленок

Fig. 3. Appearance and microstructure of films

На агаре

Внешний вид пленки (на темном фоне)

Внешний вид пленки 

Микроструктура при увеличении микроскопа ×400

На пектине На альгинате
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