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Таким образом, система ХАССП помогает предприятиям в обеспечении безопасности 
пищевой продукции и пищевого сырья, укреплении доверия партнеров, в том числе и зару­
бежных, достижении экономической выгоды, в следствии снижения издержек, подтвержде­
нии выполнения требований безопасности производства пищевой продукции при осуществ­
лении государственного контроля и надзора за соблюдением обязательных требований ТР 
ТС 021/2011.
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СЪЕДОБНЫЕ И АКТИВНЫЕ ПЛЕНКИ ДЛЯ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ

А.И. Черная, аспирант, О.С. Шульга, к.т.н., доц., Л.Ю. Арсеньева, д.т.н., проф.
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Целью использования съедобных пленок для пищевых продуктов является продление 
срока годности и улучшения качества пищевых продуктов. Пленки также выполняют защит­
ные функции, предотвращая потерю влаги или изменении цвета и вкуса в пищевом продукте, 
за счет уменьшения доступа кислорода они дополнительно ингибируют развитие отдельных 
микроорганизмов и процессов прогоркания жира. Кроме того, применение новой упаковки, 
на основе природных полимеров, способствует снижению использования синтетических 
упаковочных материалов.

Покрытие наносят и формируют непосредственно на пищевом продукте, в то время 
как пленки могут быть сформированы отдельно. Они могут быть поверхностными покрыти­
ями или непрерывными слоями одного и того же пищевого продукта. Состав съедобных пле­
нок и покрытий должен содержать, по меньшей мере, один компонент, способный образовы­
вать полимерную матрицу. С этой целью используют полимеры или другие компоненты, 
способные образовывать непрерывную кристаллическую или аморфную структуру.

Съедобные пленки и покрытия могут быть определены как тонкий слой материала, 
который может быть употреблен вместе с пищевым продуктом. Съедобные пленки и покры­
тия, как правило, образуются после растворения, дисперсии или эмульгирования пленкооб­
разующего полимера в среде пищевого продукта или растворителей (вода, этанол, органиче­
ской кислоты и т.д.), а также непосредственное применение пленкообразующего раствора на 
продукты питания или на носителе и выпаривания растворителя. Пленки и покрытия из 
аморфных или кристаллических термопластичных материалов, таких как воски или липиды 
и их производные, с одной стороны, или термопластичных гидроколлоидов (пластифициро­
ванного крахмала, белков и т.д.), с другой стороны, могут быть сформированы путем экстру­
зии.

При нанесении пленок создаваемого полимера принимают участие две силы, между 
молекулами полимера -  когезия, а также между пленкой и поверхностью пищевого продукта
-  адгезия. Применение и распространение пленкообразующего раствора может быть достиг­
нуто с помощью таких средств, как нанесение кистью, распылением, глазированием, погру­
жением и аэрографией [1].

Наиболее часто в составе съедобных пленок используют сложные природные полиме­
ры: полисахариды (крахмал, целлюлоза и ее производные, хитозан, альгинат, камеди), белки
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(коллаген, зеин, белки сои, белки клейковины, молочные белки), липиды и их составляющие 
(воски, жирные кислоты, глицерин). Такие упаковки могут потребляться вместе с пищевым 
продуктом. Этот тип пленок также может быть использован в виде пищевых слоев. Это поз­
воляет контролировать обменные процессы между отдельными слоями пищевого продукта, 
например ограничена миграция влаги. Съедобные пленки также могут являться носителями 
антимикробных веществ, антиоксидантов, красителей и витаминов, таким образом, происхо­
дит общее улучшение органолептических свойств и пищевой ценности пищевых продуктов. 
Предполагается, что съедобные пленки должны характеризоваться низкой проницаемостью 
влаги, газов и водяного пара, они должны дополнительно обладать высокой адгезией, хоро­
шим механическим сопротивлением и пластичностью.

Известны различные способы получения съедобных пленок, которые описаны в лите­
ратуре [2]. Различия заключаются в типе и формы материала, а также в использованных до­
бавках, например, пластификаторы. Один из самых популярных методов пищевого произ­
водства пленок является удаление растворителя, который был использован, чтобы сделать 
пленкообразователь. Процесс основан на физико-химическом межмолекулярном взаимодей­
ствии для создания и стабилизации структуры. Макромолекулы в пленке, образующие плен- 
кообразователь разводят в растворителе, таком как вода, этанол или уксусная кислота, кото­
рый включает в себя добавки. На следующем этапе, раствор для формирования пленки вы­
ливают тонким слоем и сушат. Добавление пластификатора необходимо для преодоления 
ломкости пленки, чтобы улучшить гибкость и увеличить вязкость. Пластификаторы, которые 
широко используются как пленкообразователь -  вода, олигосахариды, полиолы и липиды.

Для того, чтобы предоставить бактерицидные свойства пищевым пленкам, их обога­
щают биологически активными веществами для уменьшения, ингибирования или задержки 
роста микроорганизмов на поверхности пищевых продуктов. Активное вещество применяет­
ся, с предполагаемой, миграционной скоростью, то есть со скоростью обеспечения эффек­
тивного действия вещества против микроорганизмов, что означает уменьшение количества 
бактерий во время всего периода хранения. Слишком высокий уровень активной миграции 
вещества из пленки способствует потере ее антибактериальной активности. Факторы, влия­
ющие на выбор методов изготовления антимикробной пленки являются тип и свойства по­
лимера, свойства антимикробного агента, такие как теплостойкость, совместимость с поли­
мером и антимикробная активность после изготовления. Термические методы изготовления 
такие, как прессование или экструзия могут быть использованы с термически стабильным 
антимикробным компонентом.

Альтернативой экструзии с включением антимикробных соединений является литье 
раствора. Литые пищевые пленки использовались в качестве носителей для чувствительных 
к нагреванию антимикробных компонентов, и наносились на пищевые продукты. Чувстви­
тельны к нагреванию противомикробные ферменты, специи, эфирные масла, бактериоцины и 
консерванты, добавляются в состав съедобной пленки путем смешивания раствора. Соеди­
ненные полимер и противомикробные компоненты должны быть растворимы в одном рас­
творителе. Антимикробные компоненты также могут быть иммобилизованные на полимере 
ионными или ковалентными связями компонентов. Этот способ иммобилизации требует 
наличия функциональных групп на антимикробном компоненте и полимере. Иммобилизация 
антимикробных компонентов на полимер вызывает замедление перемещения компонентов 
из полимера на поверхность продукта. Скорость бактерицидного проникновения вещества в 
пищевой продукт зависит от условий его хранения, значение рН, активной влаги, а также 
концентрации введенных активных веществ. Полимерные добавки, включая пластификато­
ры, такие как полиолы и липиды могут негативно повлиять на противомикробные свойства.

В съедобных пленках, часто используют консерванты, такие как бензоаты и сорбаты. 
Пленки с их добавлением, должны характеризоваться широким спектром свойств против, 
как патогенных микроорганизмов так и тех, которые вызывают пищевую порчу, среди них: 
кишечная палочка, клостридии, Listeria, Salmonella, Pseudomonas и другие. Самые распро­
страненные продукты микробного метаболизма являются: низин -  бактериоцины с
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Lactococcus Lactis бактерии и педиоцин - бактериоцины с Pediococcus acidi-lactici бактерии. 
В последние годы были проведены исследования пленок, обогащенных веществами расти­
тельного происхождения: эфирными маслами и растительными экстрактами [3]. Сильными 
бактерицидными свойствами обладают такие, как тимьян, душица, масла гвоздики, а также 
содержащие фенолы -  тимол, карвакрол и эвгенол. Похожими свойствми обладают масла, 
которые содержат альдегиды -  масло корицы, которое содержит коричный альдегид, а также 
кетоны (туйон и камфора), которые являются составляющими масла шалфея. Менее активны 
масла, которые содержат спирт -  масла мяты (ментол) или лаванды (линалоол) и эфиры, со­
держащиеся в розмариновом масле (цинеол и борнеол). Механизм действия эфирных масел 
на микроорганизмы основан в уничтожении клеточной стенки и цитоплазматической мем­
браны бактерий и грибков. Например, эвгенол и коричный альдегид являются ингибиторами 
гистидин декарбоксилазы, в то время как карвакрол и тимол, как известно, повреждают кле­
точные стенки бактерий. Эфирные масла, например, орегано (душица обыкновенная) и чес­
нока в составе пленок, позволяет достичь активность к кишечной палочке, золотистого ста­
филококка, С. Enteritidis, L. Monocytogenes и Lactobacillus plantarum. Пленки были примене­
ны главным образом для покрытия поверхностей сыров и колбасных изделий. Антибактери­
альная активность также свойственна лимонному и пальмовым маслам [4].

Использование слабых органических кислот, таких как пропионовая, бензойная и со- 
рбиновая кислоты, применяются для продления срока годности хлебобулочных изделий. 
Кроме химических консервантов, для контроля микробиологического роста в хлебе были 
предложены ультрафиолетовое излучение и асептические упаковки.

Активная упаковка является очень интересной альтернативой, как упаковка с исполь­
зованием консервантов или упаковка в модифицированной атмосфере. Такой вид упаковки 
предполагает включение компонентов в состав упаковки, которые частично или непосредст­
венно взаимодействуют с упаковкой пищевого продукта или с атмосферой внутри упаковки. 
Развитие активных материалов со свойствами для повышения срока годности и безопасности 
упакованных продуктов питания сегодня является одним из самых сложных задач научно - 
исследовательской деятельности. Несмотря на то, что противомикробные свойства натура­
льных экстрактов были известны на протяжении веков, лишь ограниченные издания сообща­
ли об их использовании в активной упаковке. Активные вещества высвобождаются из упако­
вочного материала на поверхность продукта в течение всего срока хранения упакованного 
пищевого продукта [5].

Новым направленим создания антибактериальных свойств в упаковке -  использова­
ние високодисперсного диоксида титана [6].

Свойства пленки (барьерные свойства, растворимость, цвет, прозрачность, внешний 
вид, механические и реологические характеристики, нетоксичность и т.д.) зависят от типа 
используемого материала, его формирования и способа применения. Пластификаторы, сши­
вающие, антимикробные, вкусовые компоненты могут быть добавлены, чтобы улучшить фу­
нкциональные свойства пленки. Съедобные пленки и покрытия должны иметь органолепти­
ческие свойства, которые являются более нейтральными (чистые, прозрачные, без запаха, без 
вкуса и т.д.), которые не будут ощущаться при потреблении. С помощью сьедобных покры­
тий могут быть улучшены внешний вид поверхности (например, блеск) и тактильные харак­
теристики (например, снижение липкости). Пленки на основе гидроколлоидов, как правило, 
являются более нейтральными, а пленки из производных липидов или воска часто являются 
непрозрачными и скользкими. Пленки и покрытия также могут помочь сохранить высокий 
уровень окраса, вкуса, специй, кислоты, сахара, подсластителей или концентрации солей, 
тем самым давая пищи привлекательный внешний вид поверхности.

Покрытия должны быть, как правило, устойчивы к измельчению, стиранию (для 
укрепления структуры заполнения пищевого продукта и легкости обработки) и быть гибки­
ми (достаточно пластичны, чтобы адаптироваться к возможной деформации начинки, не 
нарушая ее). Механические свойства аморфных материалов считаются изменены, когда тем­
пература этих соединений растет выше температуры стеклования, а если ниже, то материал
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будет жесткий. Температура стеклования определяется методом сканирующей колориметрии 
и подтверждается на основе динамического, механического и термического анализа. Меха­
нические свойства пленок могут быть повышены путем пластификации полимерной матри­
цы. Есть два различных метода. Внутреннюю пластификацию получают путем модификации 
химической структуры полимера, например, путем сополимеризации, селективной гидроге­
низации или переэтерификации. Внешняя пластификация осуществляется добавлением ком­
понентов, которые модифицируют и участвуют в трехмерной структуре пленкообразующего 
полимера. Однако, это также приводит к уменьшению барьерных свойств пленки. Уменьше­
ние межмолекулярных сил между полимерными цепями и, следовательно, общего сцепле­
ния, облегчает расширяемость пленки (менее хрупкая, более податлива) и уменьшает ее тем­
пературу стеклования. Вода является наиболее распространенным пластификатором, но ее 
очень трудно контролировать в гидрофильных пленках.

Съедобные пленки и покрытия с защитными свойствами контролируют дальнейшую 
передачу влаги. Эти пленки могут быть использованы только в качестве защитных барьер­
ных слоев, чтобы ограничить обмен влаги для краткосрочного применения или в продуктах с 
низким содержанием влаги, таких как сушеные фрукты. Для гидрофильных пленок, повыше­
ние активности воды приводит к увеличению содержания влаги в пленке и вызывает увели­
чение проницаемости водяных паров. Характеристики влагобарьеров различных покрытий 
могут быть классифицированы в порядке возрастания эффективности, а именно: жидкие 
масла, твердые жиры и воски. Газобарьерные свойства пищевых пленок и покрытий потен­
циально представляют большой интерес. Например, барьеры от кислорода пищевых пленок 
могут быть использованы для защиты продуктов, которые чувствительны к окислению (про- 
горканию, потери витаминов, от окисления и т.д.). В отличие от этого, относительно высокая 
газопроницаемость необходима для покрытий свежих фруктов и овощей. Развитие съедоб­
ных пленок с селективной газопроницаемостью (кислород, двуокись углерода, этилен) поз­
воляет контролировать развитие микроорганизмов и становятся очень перспективнымы для 
достижения эффекта «модифицированной среды» в свежих фруктах. Пленки, образованные 
из гидроколоидив (белки, полисахариды), как правило, имеют хорошие свойства кислород­
ного барьера, особенно в условиях низкой влажности. Проницаемость кислорода пленок на 
основе гидроколлоидов (при 0% относительной влажности) часто ниже, чем в обычных син­
тетических пленках [1].

Традиционное производство не гарантирует полную безопасность продуктов питания. 
Многие продукты питания подвергаются вторичной инфекции на конечных стадиях произ­
водственного процесса, что является одним из причины их более быстрой порчи. Поэтому 
целесообразно покрывать поверхность пищевых продуктов новыми видами упаковочных ма­
териалов, а именно пищевыми пленками, которые, будучи дополнительно обогащенные ак­
тивными веществами с антибактериальным и противогрибковым свойствами, защищают 
пищевые продукты от развития вредной микрофлоры. Съедобные поверхностные слои обес­
печивают дополнительные и иногда существенные свойства для управления физиологичес­
кими, микробиологическим и физико-химическими изменениями в пищевых продуктах.
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ПЕРСПЕКТИВЫ КОМПОЗИЦИОННЫХ ПРОДУКТОВ НА ОСНОВЕ САХАРА

Н.М. Подгорнова, д.т.н., проф.; С.М. Петров, д.т.н., проф.; О.С. Семенова, аспирант 
ФГБОУ ВПО «Московский государственный университет пищевых производств»

ВОЗ рекомендует снизить уровни потребления 
свободных сахаров как взрослыми, так и детьми до ме­
нее 10 % от общей калорийности потребляемых про­
дуктов.

ВОЗ предлагает дальнейшее снижение уровней по­
требления свободных сахаров до менее 5 % от общей 
калорийности потребляемых продуктов.

Рекомендации Всемирной организации здравоохранения.
Резюме 04.03.2015. WHO/NMH/NHD/15.2

На 2-й Международной конференции по вопросам питания (ICN2) в ноябре 2014 г. 
более 170 стран приняли Римскую декларацию по вопросам питания, в которой подчеркива­
ется необходимость принятия единой концепции глобальных действий, призванных поло­
жить конец всем формам неполноценного питания. При этом признается, что повышение ка­
чества питания требует обеспечения населения здоровым, сбалансированным и разнообраз­
ным питанием, удовлетворяющим потребности в питательных веществах, а также отказа от 
чрезмерного потребления насыщенных жиров, сахаров и соли/натрия, а также практически 
полного исключения из рациона питания трансжиров [1].

В новом руководстве по потреблению сахаров взрослыми и детьми (март 2015 г.) 
Всемирная организация здравоохранения отмечает, что вызывает беспокойство высокий 
уровень потребления свободных сахаров из-за его связи с плохим качеством питания, ожи­
рением и риском развития неифекционных заболеваний (НИЗ).

Термин "свободные сахара" был предложен и использовался экспертами ВОЗ/ФАО по 
рациону, питанию и предупреждению хронических заболеваний начиная с 2002 г. Впослед­
ствии, ввиду важности этого вопроса, термин был доработан подгруппой по вопросам пита­
ния и здоровья в составе Консультативной группы экспертов ВОЗ по руководству по вопро­
сам питания (NUGAG) следующим образом: "Свободные сахара включают моносахариды и 
дисахариды, добавляемые в пищевые продукты и напитки изготовителем, поваром или по­
требителем, и сахара, которые от природы присутствуют в меде, сиропах, фруктовых соках и 
концентратах фруктовых соков" [8].

Следует подчеркнуть, что рекомендации ВОЗ об уровне потребления 10 % (предпо­
чтительно 5%) от общей калорийности продуктов применяются только к свободным сахарам. 
Они не включают сахара, которые присутствуют в цельных фруктах и овощах, и которые 
иногда известны под названием естественные сахара.

В пищевой маркировке указываются не «свободные сахара», а «добавленный сахар». 
Термин «добавленный сахар» широко используется в Соединенных Штатах и в ряде других 
стран, хотя общепринятого определения «добавленный сахар» не существует. В связи с 
наблюдаемым чрезмерным потреблением свободных сахаров и необходимостью оценки по­
следствий этого на здоровье проведены два типа исследований:
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