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Фрукты и овощи являются источником  
незаменимого комплекса биологически  
активных веществ, необходимых  
для поддержания здоровья человека.  
По данным Минсельхоза России объемы  
сборов фруктов за период 2014-2019  
выросли на более чем на 10 %. Сезонность 
плодово-ягодного производства определяется 
технологией хранения собранной продукции  
с расчетом на ее использование в течение  
длительного срока, что возможно в условиях 
системы сохранения качества сырья  
как в свежем виде, так и в переработаном.  
Отмечается, что потери при хранении свежей 
плодово-ягодной продукции (в зависимости  
от вида) могут составлять более 30 %.  
Ценной альтернативой полиэтиленовой  
упаковке представляется разработка  
пленок из биоразлагаемых полимеров  
и высокомолекулярных соединений,  
являющихся пригодными для употребления 
человеком в пищу. Формируемые  
непосредственно на поверхности свежих  
и переработанных фруктов защитные  
биоразлагаемые покрытия зачастую более 
надежно препятствуют окислительной  
и микробиальной порче за счет отсутствия 
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Fruits and vegetables are a source  
of an indispensable complex  
of biologically active substances  
necessary to maintain human health.  
According to the Ministry of Agriculture 
of Russia, the volume of fruit harvests 
for the period 2014-2019 increased  
by more than 10%. The seasonality  
of fruit and berry production  
is determined by the storage  
technology of the harvested products 
with the expectation of its use  
for a long time, which is possible  
in the conditions of the system  
of preserving the quality of raw materials 
both fresh and processed. It is noted  
that losses during storage of fresh fruit 
and berry products (depending  
on the type) can be more than 30%.  
A valuable alternative to polyethylene 
packaging is the development of films 
from biodegradable polymers  
and high-molecular compounds  
that are suitable for human consumption. 
Formed directly on the surface of fresh 
and processed fruits, protective  
biodegradable coatings often more  
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прослойки воздуха. Био-пленки –  
единственный вид биоразлагаемой  
полимерной упаковки, которая  
не нуждается в индивидуальном сборе  
и особых условиях утилизации. Основными 
пленкообразующими компонентами  
для получения съедобных упаковок  
являются: природные полисахариды,  
вещества белковой, липидной природы  
и их комбинации. Основные способы  
нанесения пленкообразующих компонентов:  
окунание, распыление, полив и нанесение  
кистью. Наиболее экономически выгодно  
для с/х производств использовать метод  
распыления, ввиду экономичного расхода  
покрытия и снижения трудозатрат.  
Съедобные полимерные пленки  
предотвращают потерю влаги, контролируют  
обмен кислорода и углекислого газа, придают 
устойчивость к изменению качества в целом. 
Кроме того, привлекательными для потребителя 
съедобные пленки делает дополнительное  
наличие в их составе полезных для здоровья  
веществ, таких как витамины, минералы,  
биофлавоноиды, всевозможные  
экстракты и т.п. 
 
Ключевые слова: БИО-ПЛЕНКИ, ФРУКТЫ, 
ОВОЩИ, ХРАНЕНИЕ, ПОКРЫТИЕ. 

reliably prevent oxidative and microbial 
spoilage due to the absence of an air  
layer. Bio-films are the only type  
of biodegradable polymer packaging  
that does not need individual collection 
and special disposal conditions.  
The main film-forming components  
for obtaining edible packages are: natural 
polysaccharides, substances of protein, 
lipid nature and their combinations.  
The main methods of applying  
film-forming components: dipping, 
spraying, watering and applying  
with a brush. It is most cost-effective  
for agricultural production to use  
the spray method, due to the economical 
consumption of coating and reduced  
labor costs. Edible polymer films prevent 
moisture loss, control the exchange  
of oxygen and carbon dioxide and give 
resistance to quality changes in general. 
In addition, attractive to the consumer 
edible films makes the additional  
presence in their composition of healthy 
substances, such as vitamins, minerals, 
bioflavonoids, all kinds of extracts, etc. 
 
Key words: BIO-FILMS, FRUITS, 
VEGETABLES, STORAGE, COATING 

 

Введение. Фрукты и овощи являются товаром первой необходимо-

сти, а обеспечение населения страны качественной плодоовощной продук-

цией является важнейшей народнохозяйственной задачей. Спрос на плодо-

овощную продукцию постоянно увеличивается. Рынок овощей – один из 

важнейших сегментов продовольственного рынка, что определяется значе-

нием овощей для питания и здоровья населения. Обеспечение населения 

страны качественной овощной продукцией в требуемых объемах является 

важной социальной задачей [1-3]. 

Совершенствование организации производства в отрасли связано с 

созданием на крупных сельскохозяйственных предприятиях и оптовых 

плодоовощных рынках маркетинговых служб, главными задачами которых 
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являются исследование конъюнктуры рынка, контроль своевременного 

сбыта продукции, изучение рыночных цен по основным каналам продаж, 

прогнозирование объемов реализации плодоовощной продукции, инфор-

мирование населения о ее качестве, ассортименте и ценах. В последние го-

ды в нашей стране потребление овощей характеризуется тенденцией к ро-

сту, динамика роста потребления овощей выражена в большинстве россий-

ских регионов. Российский рынок фруктов также характеризуется устой-

чивой тенденцией к росту: темпы увеличения его объема составляют около 

15 % в год. Основными факторами, влияющими на развитие рынка, высту-

пают уровень цен на фрукты и благосостояние населения, как индикатор 

общей покупательской способности. Также значительное влияние на ди-

намику рынка фруктов в России оказывают факторы сезонности и качества 

фруктов [2-4]. 

Однако российский рынок плодоовощной продукции, в отличие от 

западного, в силу исторических и климатических факторов имеет свои 

особенности. В большинстве регионов страны свежие овощи из открытого 

грунта используются всего четыре-шесть месяцев в году. В остальное вре-

мя они поступают в свежем виде частично из защищенного грунта, но в 

основном из хранилищ или после переработки в разнообразные продукты. 

Важнейшим условием рационального использования плодоовощной про-

дукции, снижения потерь и более полного удовлетворения потребностей 

населения, является развитие сети длительного хранения продукции [4-5]. 

В стране ежегодно производится около 4 млн. т фруктов и овощей. 

Однако потери при хранении этой продукции составляют более 30 %. В 

результате в зимне-весенний период большая часть населения в зимне-

весенний период потребляет овощи, которые закладываются на хранение 

осенью или импортируются. Равномерное поступление плодоовощной 

продукции по сезонам года возможно лишь в условиях хорошо налажен-

ной системы её длительного хранения в свежем виде, поэтому организация 
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хранения и переработки картофеля, овощей и фруктов является важной 

государственной задачей [5]. 

Способы и методы хранения плодоовощной продукции достаточно 

консервативны, но новые исследования позволили усовершенствовать су-

ществующие технологии. Увеличилась продолжительность хранения све-

жих овощей и фруктов, появились новые способы охлаждения и хранения 

продуктов, что значительно улучшает их качество [6-9]. 

Важнейшей задачей в рыночных условиях хозяйствования является 

повышение качества сельскохозяйственных продуктов при хранении и пе-

реработке. Сохранность плодоовощной продукции зависит от соблюдения 

научно-обоснованных режимов хранения. Заготовку, хранение и перера-

ботку плодоовощной продукции осуществляют плодоовощные базы, кото-

рые поставляют ее для потребностей населения городов, на перерабатыва-

ющие заводы государственного подчинения, коллективной и частной соб-

ственности. Усилия всех заготовительных и перерабатывающих организа-

ций направлены на максимальное снижение потерь при транспортировке, 

хранении и переработке сельскохозяйственной продукции. Качество за-

кладываемой на хранение продукции во многом определяет их сохран-

ность. Длительному хранению подлежит только здоровая продукция высо-

кого качества, соответствующая требованиям стандартов. Издержки при 

хранении и переработке продуктов снижаются по мере создания более со-

вершенной технической базы, внедрения новых технологических приемов, 

повышения квалификации специалистов [10-16]. 

Во всем мире сейчас интенсивно развивается направление биоразла-

гаемых материалов для сохранности качества фруктов и овощей, а также 

улучшения экологической обстановки [17-19]. 

При выборе биоразлагаемой пленки в качестве альтернативы обыч-

ной полиэтиленовой потребитель ко всем преимуществам обычного пла-
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стика получает уникальное свойство – возможность материала безопасно 

разлагаться, не угрожая жизни людей, животных растений. 

 

Обсуждение. Фрукты и овощи являются источником незаменимого 

комплекса биологически активных веществ, необходимых для поддержа-

ния здоровья человека. По данным Минсельхоза России объемы сборов 

фруктов за период 2014-2019 выросли на более чем на 10 % (рис. 1).  

 

Рис.1. Оценка плодово-ягодного рынка 

Сезонность плодово-ягодного производства определяется технологи-

ей хранения собранной продукции с расчетом на ее использование в тече-

ние длительного срока, что возможно в условиях системы сохранения ка-

чества сырья как в свежем виде, так и в переработаном. Отмечается, что 

потери при хранении свежей плодово-ягодной продукции (в зависимости 

от вида) могут составлять более 30 % [19].  

Перспективным направлением, по данным AgroPK, в сохранении 

свежести продукции является применение различных технологий упаковки 

плодово-ягодного сырья. Некоторые производители перед закладкой на 

хранение используют полиэтиленовую пленку толщиной 30-40 мкм. К 

примеру, яблоки, слива и земляника в такой пленке хранятся дольше, и 
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увеличивается процент выхода стандартных плодов. Естественная убыль 

уменьшается в 6 раз. Но при выборе пленки толщиной более 40 мкм угле-

кислый газ накапливается внутри упаковки из-за низкой газопроницаемо-

сти [20]. В настоящее время учеными разработано несколько видов мате-

риалов для упаковки и хранения плодово-ягодного сырья (рис. 2).  

К сожалению, большую часть используемых в промышленности пле-

нок для хранения плодово-ягодной продукции получают из плохо разлагае-

мых синтетических материалов.  

 

 

Рис. 2. Виды материалов для упаковки и хранения  
плодово-ягодного сырья 

 
По данным журнала Univer Science современный пластик уже при-

знан истинным мировым бедствием. Статистика говорит, что за год чело-

век выбрасывает более 100 кг упаковочных материалов. Роспотребнадзор 

готовит поправки в законодательство о поэтапном сокращении полиэтиле-

новой упаковки до 2024 года. Ценной альтернативой полиэтиленовой упа-
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ковке представляется разработка пленок из биоразлагаемых полимеров и 

высокомолекулярных соединений, являющихся пригодными для употреб-

ления человеком в пищу. Формируемые непосредственно на поверхности 

свежих и переработанных фруктов защитные биоразлагаемые покрытия 

зачастую более надежно препятствуют окислительной и микробиальной 

порче за счет отсутствия прослойки воздуха [17-19]. Био-пленки – един-

ственный вид биоразлагаемой полимерной упаковки, которая не нуждается 

в индивидуальном сборе и особых условиях утилизации. Интенсификация 

– повышение эффективности производства путем полного использования 

каждой единицы ресурсного потенциала (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Перспективы использования биоразлагаемых пленок 
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Основными пленкообразующими компонентами для получения съе-

добных упаковок являются: природные полисахариды, вещества белковой, 

липидной природы и их комбинации [20-23].  

Так, пленки полисахаридов гидрофильны и позволяют получить ши-

рокий спектр композиционных упаковочных материалов, поскольку в 

пленку можно ввести различные водорастворимые добавки: ароматизато-

ры, красители и др. компоненты. Они прочно связываются с основным по-

лимером водородными связями.  

Особое внимание разработчиков и исследователей уделяется такому 

полисахариду как хитозан. Его растворы дают однородные, гибкие пленки, 

которые обладают антибактериальными свойствами. На продуктах с таким 

покрытием микробы и другие микроорганизмы не размножаются. Профес-

сор Янюн (Yanyun Zhao) из университета Орегона в США и специалисты 

из университета Дели используют это свойство для увеличения срока хра-

нения свежих фруктов и расширения экспорта местных продуктов, в част-

ности, манго, нарезанных яблок и черники [21].  

Большой интерес для сохранения качества плодово-ягодной продук-

ции представляет пуллулан - нейтральный водорастворимый полисахарид, 

полученный путем ферментации крахмала посредством гриба 

Aureobasidium pullulans. Он не токсичен для человека и животных, полно-

стью биоразлагаем и низкокалориен, имеет хорошие адгезионные характе-

ристики, при тонком нанесении не проницаем для кислорода и оказывает 

влияние на подавление роста большинства протестированных микроорга-

низмов, ответственных за разложение пищевых продуктов, поэтому он 

может быть полезным элементом для обеспечения микробиологической 

безопасности пищевых продуктов. В Японии и США пуллулан используют 

для производства биоразлагаемых пластиков, ввиду его схожести с основ-

ными свойствами полиэтилена и может использоваться для изготовления 

кислородонепроницаемых пленок и волокон, загустителей или наполните-

лей, а также инкапсулирующих агентов [22-23].  
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Белковые пленки также гидрофильны, поэтому, как и полисахарид-

ные, хорошо пропускают пары воды. Департамент сельского хозяйства 

США разработал пищевые казеиновые пленки. Казеин – белок, содержа-

щийся в молоке, и упаковку из него используют для сыра и йогурта. Из-за 

стоимости технологии пока производство экспериментальной пленки уда-

лось наладить лишь на маленьком заводе в Техасе. В Чешской республике 

производят съедобные пленки EDICOL R, они изготавливаются из чистого 

говяжьего коллагена, получаемого из шкур КРС [24]. 

Липидные пленки обладают хорошими барьерными свойствами по 

отношению к влаге, но характеризуются невысокой механической прочно-

стью. В Санкт-Петербурге, в национальном исследовательском универси-

тете разрабатываются покрытия на липидной гелевой основе для продле-

ния сроков хранения овощей и фруктов, а также для придания им дополни-

тельных свойств. Александр Подшивалов утверждает, что в этом геле есть 

микропоры, благодаря которым могут происходить процессы обмена во-

дяным паром и газами с окружающей средой, высыхания или, наоборот, 

впитывания влаги. За счет толщины гелевого покрытия и добавления в его 

состав функциональных компонентов можно контролировать эти процес-

сы, то есть их интенсивность, скорость, а также придавать продукту новые 

товарные характеристики [25].  

Например, с помощью антиоксиданта, введенного в состав покрытия, 

можно уменьшить количество кислорода, который контактирует с поверх-

ностью плода. Таким образом, замедлится окисление поверхности. В Бело-

руском государственном университете в 2017 году разработаны липидные 

полимерные покрытия. Одной из наиболее полезных функций которых яв-

ляется наличие барьерных свойств по отношению к этилену [26].  

Основные способы нанесения пленкообразующих компонентов: оку-

нание, распыление, полив и нанесение кистью. Наиболее экономически 

выгодно для с/х производства использовать метод распыления, ввиду эко-

номичного расхода покрытия и снижения трудозатрат. 
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Большое внимание ученых посвящено изучению влагопроницаемо-

сти, влияния температурных режимов на биоразлагаемые пленки и их 

принципу разложения. Ученым Китая Юньтао Лю по данным журнала 

Биолоджикал Макромолекулс доказано положительное влияние использо-

вания биоразлагаемых пленок на основе хитозана и глицерина. При низких 

температурах скорость потери массы земляники постепенно снижалась по 

сравнению с хранением в полиэтилене и без упаковки. Чем выше было со-

держание хитозана и глицерина, тем меньше была потеря веса земляники. 

Изменения цвета ягоды при хранении более заметны при температуре  

24 ºС, чем при 4 ºС. Причина заключалась в том, что, с одной стороны, вы-

сокая температура увеличивала синтез антоцианов, а с другой – увеличи-

вала потерю жидкости, что привело к увеличению концентрации пигмента 

в клетках. Из опыта видно, что упаковочный материал на основе хитозана 

с разной молекулярной массой, и глицерином улучшает механические 

свойства и стабильность качества ягоды, в сравнении с контролем и поли-

этиленом (рис. 4) [27-28].  

 

 

Рис. 4. Использование биоразлагаемых пленок: хитозан х глицерин 
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Некоторые российские ученые изучают принципы разложения био-

пленок, большая часть которых, в зависимости от ее природы, разлагается 

от 7 до 100 дней (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Принцип разложения био-пленок 

 

Биологизация технологий производства съедобных пленок получает 

широкое развитие в пищевой промышленности. Для каждого типа продук-

тов необходимо разрабатывать разные виды покрытий, невозможно со-

здать «единое» покрытие, так как разные продукты имеют разные химико-

биологические свойства.  

Съедобные полимерные пленки предотвращают потерю влаги, кон-

тролируют обмен кислорода и углекислого газа и придают устойчивость к 

изменению качества в целом. Кроме того, привлекательными для потреби-

теля съедобные пленки делает дополнительное наличие в их составе по-

лезных для здоровья веществ, таких как витамины, минералы, биофлаво-

ноиды, всевозможные экстракты и т.п. Активно этой проблемой занимают-
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ся ученые Германии, которые создали полимерные вещества из различных 

съедобных материалов: крахмала, желатина, природных целлюлоз, а также 

разработали упаковку из альгината Na и Са, выделенного из бурых морских 

водорослей, специально для одной из сетей фастфуда Nordsee [29].  

По природе основных компонентов, образующих пленку, можно вы-

делить два класса веществ: одни – это биополимеры или липиды, а другие 

– пищевые продукты в виде овощных, фруктовых пюре, крахмала и т.п. 

Основу съедобных пленок, в состав которых входят соки и пюре, состав-

ляют пектиновые вещества. При получении пленки пищевые компоненты 

предварительно подвергают дегидратации вымораживанием.  

Ученые ОАО «Борисовский завод полимерной тары «Полимиз» в со-

трудничестве с БГУ разработали съедобную пленку, которая состоит из 

крахмала и пищевых полимеров. Она отлично усваивается организмом, уве-

личивает срок хранения продуктов, а также подходит для нанесения печати 

съедобными чернилами. Такую пленку можно использовать при упаковке 

конфет, специй, меда, спортивного питания, витаминных добавок [30].  

Ученые Самарского политехнического университета представили 

технологию получения биоразлагаемых съедобных пленок на основе отхо-

дов переработки яблок – яблочных выжимок.  

Исследователи Пизанского университета (Италия) предложили ис-

пользовать в качестве сырья для создания биоразлагаемого пластика мо-

лочную сыворотку, которая является побочным продуктом сыродельче-

ских предприятий. Помимо остатков молочной продукции, ценным сырьем 

могут выступать также и другие сельскохозяйственные отходы.  

Бразильская корпорация сельскохозяйственных исследований и ком-

пания Embrapa Instrumentation создали съедобные пленки из фруктовых и 

овощных соков с добавлением жирных кислот, спиртов, воска и расти-

тельного масла. Они не только увеличивают срок хранения, но и позволя-

ют потребителю самому выбрать их вкус [31]. 
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Американский ученый Тара Макхью (Tara McHugh) разработала 

упаковочную пленку из фруктовых и овощных пюре, которая увеличивает 

срок хранения продуктов, а также обладает пищевой ценностью [32].  

Итальянские ученые использовали пищевые пленки для обогащения 

яблочных цукатов пробиотиками. Цукаты были покрыты пленками метил-

целлюлозы, содержащими фруктоолигосахариды и лактобактерии [33].  

Пример использования белковых пленок в пищевой перерабатываю-

щей промышленности – покрытие на основе зеина. Пленки в этом случае 

проявляют хорошие барьерные свойства по отношению к влаге, поэтому 

было предложено использовать их для упаковки изюма, чтобы предотвра-

тить влаги потерю из изюма и сохранить качество сухих смесей, в которые 

он входит. Аналогичный продукт под торговой маркой Cozeen от компании 

ZumbroINc. Hayfield сегодня используют для покрытия орехов, конфет [34]. 

Российские ученые Астраханского политехнического института в 

2019 году разработали сьедобные пленки из ихтиожелатина с разной паро-

проницаемостью (плотная и тонкая для растяжения), продлевающие сроки 

хранения более чем на 100 дней. 

В Японии для аналогичной цели начали использовать микробиаль-

ный полисахарид – геллановую камедь KELGOGEL, которую производят 

микроорганизмы Pseudomonas elodea. Этот полимер стал известен только в 

последнее десятилетие, но по своим свойствам, он похож на альгинат, хотя 

в отличие от него может образовывать гели с различными ионами. Предла-

гается использовать смесь ацилированной и деацилированной формы гел-

лановой камеди с аскорбиновой кислотой для получения съедобной пленки 

с антиоксидантными свойствами. Доказано, что увеличение содержания в 

пленке деацилированного полимера и ионов кальция повышает способ-

ность аскорбиновой кислоты подавлять процесс ферментативного побуре-

ния, которое приводит к появлению коричневого цвета при хранении наре-

занных яблок. Такое изменение цвета продукта не влияет на вкус, но не 
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удовлетворяет эстетическим потребностям покупателя. Еще одно 

направление применения съедобных пленок – это упаковка свежевымы-

тых ягод, нарезанных фруктов и других продуктов «ready-toeat» (RTE, 

т.е. готовых к употреблению). Расширение возможностей использования 

RTE продуктов связано с еще одной важной функцией съедобных пле-

нок и покрытий – антимикробной. Антимикробная функция съедобной 

упаковки, предполагающая наличие бактерицидных и фунгицидных 

свойств, весьма востребована сегодня вследствие изменения образа жиз-

ни современных покупателей [35-37]. 

Антимикробные съедобные пленки и покрытия имеют ряд преиму-

ществ и представляют собой инновационную концепцию биоразлагаемых 

активных упаковок с большими перспективами применения в области кон-

сервирования пищевых продуктов.  

Получение опытных партий биоразлагаемых пищевых пленок из яб-

лочного и вторичного сырья сокового производства, также как и обога-

щенных снеков и цукатов биологически активными веществами для уве-

личения пищевой ценности и сроков хранения может быть исследовано и в 

лаборатории хранения и переработки плодов и ягод нашего научного цен-

тра (рис. 6). 
 

 
Рис. 6. Натуральные био-пленки 
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Выводы. Применение пленкообразующих покрытий и замена синте-

тических составляющих предметов обихода (пакеты, одноразовая посуда и 

т.д.) на натуральные компоненты, не приносящие вреда экологии, получает 

все более широкое распространение в мире. Каждый день ассортимент 

продуктов питания с био-пленкообразующим покрытием расширяется, 

пользуется высокой популярностью у населения. Организация производ-

ства съедобных пленок и покрытий неизбежно приведет не только к со-

кращению количества бытовых отходов, но и повышению качества про-

дуктов питания и комфортности их потребления. 
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