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Активная упаковка пищевых продуктов – новое направление в развитии пищевой и упаковочной 
промышленности. Способность такой упаковки влиять на срок годности пищевого продукта, устраняя 
негативные лимитирующие факторы, является востребованной как для производителей, так 
и потребителей. В основе механизма действия активной упаковки лежат различные физико-
химические процессы, одним из которых является введение антимикробного или антиокислительного 
агента в состав пищевой упаковки и постепенное высвобождение его в окружающую среду. При этом 
высвобождении угнетается жизнедеятельность патогенных микроорганизмов, замедляются процессы 
поверхностного окисления жировых продуктов, предотвращается появление плесени на поверхности 
продуктов. В качестве антимикробных агентов чаще всего применяют наночастицы металлов, 
в частности серебра [1], химические соединения, например, гидроксид магния, сорбиновую кислоту, 
азосоединения [2], фенольные вещества в чистом виде (карвакрол), и в виде экстрактов растений. 

В последние годы наряду с появлением активной упаковки большой интерес и актуальность имеет 
подбор упаковочного материала, обладающего свойствами биологического разложения, прочности, 
функциональности [1–5]. В качестве полимерных материалов часто используют полилактид, 
полибутиленадипаттерфталат, поливиниловый спирт, хитозан, а также водорастворимые 
полисахариды – альгинат натрия, желатин, агар, крахмал и проч. В основном первую группу 
разлагаемых полимеров применяют для создания тонких пленок, выдерживающих вакуумирование, 
твердых лотков и другой тары, водорастворимые полимеры используют для создания съедобных 
покрытий. И в первом, и во втором случаях непосредственное введение антимикробных агентов 
в полимерную матрицу трудноосуществимо. В случае гидрофобных полимеров активный агент прочно 
связывается внутри полимерной матрицы и его миграция в окружающую среду возможна только 
с внешних слоев, что существенно снижает эффективность композиции. Для водорастворимых 
полисахаридных матриц основной проблемой является их полное растворение в воде, что делает 
невозможным длительное хранение таких пленок и соответственно, активный компонент пленки 
может не успеть проявить свои свойства, в то время как полимерная матрица растворится под 
воздействием влажного воздуха или в случае кратковременного хранения продукта. Поэтому многие 
исследователи склоняются в сторону создания композитных материалов для активной упаковки 
пищевых продуктов. И одним из компонентов такой упаковки является бактериальная целлюлоза. 

Бактериальная целлюлоза (БЦ) представляет собой полимер с размерами волокон 12–24 нм 
и обладает уникальными свойствами. Благодаря особенностям культивирования волокна БЦ имеют 
трехмерную структуру, закрученную в спирали, что отличает БЦ от других видов целлюлоз. Высокая 
степень кристалличности и полимеризации одновременно придают БЦ свойства сверхвысокой 
прочности и гибкости [6–8]. Такие свойства, полная пищевая безопасность делают БЦ крайне 
привлекательной для разработки пищевой упаковки. 

В лаборатории технологии биоупаковки Самарского государственного технического университета 
проводятся разработки составов упаковочных материалов из полилактида и альгината натрия, 
обладающих антиоксидантными и антимикробными свойствами, с бактериальной целлюлозой 
в качестве матрицы для антимикробного агента. В качестве антиоксидантных и антимикробных 
агентов использованы экстракты лекарственных растений: подорожника, пижмы, ромашки; экстракт 
шелухи чеснока, кожуры граната. Экстракт добавляли к БЦ и выдерживали при температуре 25±3 ℃ 
в течение 24 ч. Затем БЦ измельчали, высушивали в случае использования полилактида и добавляли 
в виде гидрогеля в случае использования водорастворимых полисахаридов. 

На рис. 1 показан график ингибирования свободного радикала 2,2’ – дифенил-1-пикрилгидразил 
(DPPH) активными компонентами пленки. 
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Рис. 1. Процент ингибирования свободного радикала DPPH 

Как видно из графика на рис. 1, пленка из альгината натрия, содержащая в своем составе 
бактериальную целлюлозу и экстракт граната выделяет активное действующее вещество в раствор 
непрерывно, в течение суток в то время, как пленка только с бактериальной целлюлозой без экстракта, 
не проявляет активности в отношении свободного радикала. Это еще раз подтверждает инертность 
бактериальной целлюлозы и возможность ее использования для доставки активного компонента 
экстрактов растений в пищевой упаковке для придания ей антимикробных и антиоксидантных 
свойств. 
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