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Введение
Развитие упаковочной отрасли привело к  повы-

шению роли упаковки в  современном производстве 
продуктов питания. Тип и санитарное состояние упа-
ковки признаны одними из основных факторов, вли-
яющих на качество и  продолжительность хранения 
расфасованной молочной продукции. Помимо обес-
печения сохранности продукта от внешних загрязне-
ний и  привлекательного внешнего вида к  современ-
ной упаковке предъявляются требования по активной 
защите содержимого.

При хранении большинства продуктов питания 
в  происходящих с  ними химических и  микробиоло-
гических изменениях основную роль играет совокуп-
ность нескольких факторов: кислород, свет и  темпе-
ратура. Наиболее доступным и  распространенным 
приемом устранения порчи продуктов под влиянием 
кислорода называют упаковывание, при котором про-
исходит вакуумное удаление кислорода. Постоянное 
расширение ассортимента пищевых продуктов, а так-
же общая тенденция увеличения их сроков годности 
предъявляют особые требования к используемым упа-
ковочным материалам и  изготовленной их них таре. 
Химический состав и структура упаковочных матери-
алов определяют не только безопасность их использо-
вания при контакте с продуктом, но и обеспечивают 
комплекс требуемых функциональных свойств [1,  2].

Одной из существенных проблем является подав-
ление роста нежелательной поверхностной микроф-
лоры на продуктах питания. Данную проблему можно 
решить за счет использования сырьевых компонентов 
повышенной микробиологической чистоты, примене-
нием определенных стабилизирующих добавок в про-
дуктах, применением метода асептической расфасов-
ки. Перспективно направление, все более активно 
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Аннотация
В работе представлены результаты научных исследований 
санитарно-гигиенических характеристик многослойных по-
лимерных пленочных материалов для вакуумной упаковки, 
где внутренней слой, который непосредственно контакти-
рует с  пищевым продуктом модифицирован природными 
антимикробными компонентами.

Abstract
The results of the research works related to investigation of san-
itary-hygienic characteristics of multilayer polymer film materi-
als where the inner layer contacting directly with food product is 
modified by native antimicrobial components.

Introduction 
Development of the packaging branch resulted in im-

proving the level of packaging in the field of food products 
manufacture. Type and sanitary conditions of packaging 
are one of the basic factors influencing the packed milk 
products quality and storage life. Besides of the product 
safety guarantee against air pollution and attractive ap-
pearance modern packaging requires active protection of 
its content.

During the majority of food products storage chemical 
and microbiological changers take place due to the complex 
of the following factors: oxygen, light and temperature. The 
most available and wide-spread method used to eliminate 
the products contamination under the influence of oxygen 
is packaging when oxygen removal takes place. The constant 
expansion of food products assortment as well current ten-
dency to improve their storage life forces to make special 
demands to applied packaging materials and containers 
manufactured from them. The chemical composition and 
packaging materials structure specify not only safety of their 
usage during contact with this product but provide the com-
plex of the required functional properties [1, 2].

One of the main problems is inhibition of undesirable 
surface microflora growth on food products. The men-
tioned problem can be tackled by usage of raw materials 
components with high microbial purity, usage of the spe-
cific stabilizing additives in the products and aseptic pack-
aging method. The perspective direction being very popu-
lar nowadays abroad is usage of so called active packaging 
i.e. packaging influencing directly the product [3, 4].

At present Russian food particularly meat industry 
have no packaging materials possessing antimicrobial, an-
tioxidant and some other properties relating to the packed 
product able to stabilize its safety characteristics during 
storage as well as prevent inhibitory development of un-
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развивающееся за рубежом -использование так назы-
ваемой активной упаковки, т.е. упаковки, направлен-
но влияющей на продукт [3, 4].

В настоящее время в отечественной пищевой, част-
ности, мясной промышленности отсутствуют упако-
вочные материалы, обладающие антимикробными 
антиоксидантными и другими свойствами по отноше-
нию к расфасованному продукту, способные стабили-
зировать его показатели безопасности при хранении, 
а также, ингибирующие развитие нежелательной ми-
крофлоры на поверхности упаковки при ее возмож-
ном вторичном обсеменении.

Опыт работы показывает, что значительной пер-
спективой для вакуумного упаковывания обладают по-
лимерные пленочные материалы, в которых в качестве 
барьерного слоя используется полиамид, представляю-
щий из себя инертный материал, признанный безвред-
ным для контакта с  пищевыми продуктами в  нашей 
стране. Пакеты из данного материала обладают необхо-
димой проницаемостью по отношению к углекислому 
газу и, одновременно, не пропускают пары кислорода. 
Существенно, что на стадии производства заготовки 
этих пакетов обрабатывают при высокой температуре 
и отправляют на дальнейшие этапы в стерилизованном 
виде — данный факт положительно влияет на сохран-
ность продуктов питания в подобной упаковке [4].

Материалы и методы
В ФГБНУ «ВНИМИ» проводятся работы по созда-

нию инновационных многослойных полимерных пле-
нок, где внутренней слой, который непосредственно 
контактирует с пищевым продуктом модифицирован 
природными антимикробными компонентами.

В качестве антимикробного компонента нами был 
выбран экстракт коры березы, в  котором основным 
действующим веществом является бетулин (бетули-
нол С36Н60О3) в концентрации не менее 70%.

Поскольку введение любых компонентов, улучша-
ющих или придающих новые свойства упаковочным 
материалам, может привести к  ухудшению свойств 
полимерных материалов нами были проведены ис-
следования санитарно-гигиенических характеристик 
многослойных полимерных пленок, в  которых вну-
тренний слой модифицирован природными антими-
кробными компонентами в различной концентрации.

Образцы полимерных модифицированных поли-
мерных пленок имеют слегка золотисто-бежевый от-
тенок, равномерный по всей массе изделия. На поверх-
ности не наблюдаются трещины проколы и визуальные 
дефекты. По внешнему виду изделия соответствуют 
требованиям ТР ТС 005/2011 «О безопасности упаков-
ки» Водные вытяжки из исследованных образцов при 
всех температурах и  сроках экспозиции не содержат 
мути или осадка и не изменяют цвета. С увеличением 
температуры наблюдается усиление запаха вытяжек из 
опытных образцовы пленок по сравнению с вытяжкой 
из контрольных образцов. Во всех случаях оценка запа-
ха не превышает 1 балла, что соответствует требовани-
ям Роспотребнадзора к полимерным материалам, кон-
тактирующим с пищевыми продуктами и технического 
регламента таможенного союза (рис. 1).

desirable microflora on the packaging surface during pos-
sible secondary contamination.

The experiment shows that polymer film materials pos-
ses the important perspective for vacuum packaging where 
polyamide representing inert material is used as the bar-
rier layer being harmless for contact with food products in 
our country. Bags from the mentioned material possesses 
the required penetrability relating to carbon dioxide and 
simultaneously don’t leak oxygen vapors. It is important 
that on the production stage intermediates of these bags 
are treated at high temperature and delivered to the further 
stages in sterilized form. It is influenced very positively on 
storage life of these products in such bags. [4].

Materials and methods
FGBNU «VNIMI» is carrying out the works covering 

the creation of innovative multilayer polymer films where 
inner layer contacting with food product is modified by 
native antimicrobial components.

Birch bark extract has been chosen as the antimicrobial 
component where betulin (betulenol C36H60O3 ) is the basic 
active substance in the concentration not less than 70%.

Whereas introduction of any components improving 
or adding new properties to packing materials can result 
in impairing of polymer materials quality we studied san-
itary-hygienic characteristics of multilayer polymer films 
where inner layer was modified by native antimicrobial 
components in different concentration.

The patterns of modified polymer films have slightly 
goldish-beige tint distributed evenly over the product sur-
face. There are no crazings, punctures and visual defects on 
the surface. Seemingly the product corresponds to TR TC 
005/2011 requirements «About Packaging Material Safety». 
Aqueous extracts from the studied patterns at all tempera-
tures and exposure periods contain now slime or sediment 
and don’t change the color. Increasing the temperature 
results in smell intensification of extracts from test film 
samples comparing to the extracts from control samples. 

Figure 1. Organoleptic evaluation of aqueous extracts from polymer 
multilayer films modified by native antimicrobial components in dif-
ferent concentrations at different temperatures of testing and 10 days 
exposition
Рис. 1. Органолептическая оценка водных вытяжек из полимер-
ных многослойных пленок, модифицированных природными 
антимикробными компонентами в  различных концентрациях 
при различных температурах испытания и экспозиции 10 суток
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Результаты и их обсуждение
Исследование на содержания формальдегида в вод-

ных вытяжках показало, что во всех образцах фор-
мальдегид отсутствует. Это подтверждает тот факт, 
что наличие в опытных образцах экстракта в концен-
трации до 1 % не ухудшает санитарно-гигиенические 
показатели материала.

Проведенные экспериментальные исследования 
показали, что увеличение концентрации экстрак-
та в  материале приводит к  увеличению содержания 
бромирующихся веществ в  водных вытяжках (рису-
нок 2). Это может быть связано с наличием двойной 
связи в  строении бетулинола. Однако определяемое 
суммарное количество органических веществ, реаги-
рующих с бромом, незначительно, что позволяет счи-
тать исследуемые образцы материала пригодными для 
использования в пищевой промышленности.

Исследование изменения состояния  
поверхности опытных образцов
Принятая нами за основу рабочая гипотеза гово-

рит о  том, что антимикробные вещества экстракта, 
постепенно выделяясь в процессе хранения из упако-
вочного материала, диффундируют на поверхность 
для активного влияния на микроорганизмы поверх-
ностной порчи. В рамках работы над подтверждени-
ем данного предположения было принято решение 
о проведении ряда экспериментов для оценки состо-
яния поверхности образцов материала, модифици-
рованных экстрактом.

В качестве визуального подтверждения наличия 
экстракта на поверхности упаковочного материала, 
потенциально контактирующего с  продуктом, были 
сделаны фотографии поверхности образцов пленок 
под микроскопом с увеличением 300 раз (рис. 3.). 

На полученных микроснимках было отмечено 
изменение поверхностной структуры полимерных 
пленок: при увеличении концентрации экстракта 
на поверхности материала более отчетливо замет-
ны дополнительные включения в виде микрохлопьев 
светло- желтого цвета. Это может быть связанно с уси-
лением миграции антимикробных веществ экстракта 
на поверхность.

In all cases smell evaluation doesn’t exceed 1 point that 
corresponds to Rospotrebnadzor requirements to polymer 
materials contacting with food products and technical reg-
ulations of customs union (Figure 1).

Results and discussion
Studies aimed at determination of formaldehyde in 

aqueous extracts showed that it is absent in all samples. 
It confirms the fact that presence of the extract –(1% con-
centration) in the analyzed samples doesn’t deteriorate the 
material sanitary-hygienic characteristics

The carried out tests showed that increase of extract 
concentration in the material results in increase of bromi-
nating substances in aqueous extracts (Figure 2). It can be 
connected with the presence of double bond in betulinol 
structure. However the determined total amount of or-
ganic matters contacting with bromine is insignificant that 
makes it possible to consider the material test samples ac-
ceptable for usage in food industry.

Studying of the surface state  
and the tested samples changes
The working hypothesis accepted as the basis shows 

that the extract antimicrobial matters extracting gradu-
ally in the process of storage from the packing material are 
diffused on the surface for active impact on microorgan-
isms on surface spoiling. In the frame of this work aimed 
at confirming of such hypothesis the decision to carry out 
series of experiments to evaluate the state of samples mate-
rial surface modified by the extract was made.

As visual confirmation of extract presence on the pack-
aging material surface contacting potentially with the 
product the pictures of the film samples surface under a 
microscope with 300 times increase (Figure 3).

The received micrographs showed the structure change 
on polymer films surface: with the increase of extract con-
centration on extra enclosures of pale yellow microflakes 
are distinctly visible on the material surface. It may be 
connected with intensification of the extract antimicrobial 
substances migration to the surface.

 In cooperation with our colleagues the infrared spectra 
of the developed test multilayer films modified by native 
antimicrobial components have been realized.

Figure 2. Content of brominating matters in aqueous extracts of the 
modified film tested samples
Рис. 2. Содержание бромирующихся веществ в водных вытяжках 
из исследованных образцов модифицированной пленки
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Figure 3. Micropictures of a surface of the studied samples
Рис. 3. Микроснимки поверхности исследуемых образцов

a) Sample 1 (K) | а) Образец 1 (К) b) Sample 2 (0.5) | б) Образец 2 (0,5)
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Совместно с  нашими коллегами были получены 
ИК спектры разработанных опытных многослойных 
пленок, модифицированных природными антими-
кробными компонентами.

Качественный анализ молекулярной структу-
ры образцов проводили с  использованием метода 
 ИК-спектро скопии фирмы Bruker. Для этого регистри-
ровали ИК-спектры образцов пленок с различным со-
держанием антимикробной добавки. У исследуемых 
образцов проявляются линии поглощения добавки 
бетулина в  области 880 см–1 (соответствует деформа-
ции С–Н в  тризамещенных производных бензола) 
и 1030 см–1, которая соответствует деформации колеба-
ниям С–О группы в молекуле бетулина (рис. 4 и рис. 5) 

ИК спектры подтверждают полученные результаты 
исследований, и  свидетельствуют о  том, что введение 
природного антимикробного модификатора в диапазо-
не концентраций от 0 до 2,0% не оказывает негативного 
действия на санитарно-гигиенические характеристики 
исследованных многослойных полимерных пленок.

Выводы
Полученные результаты комплексного исследова-

ния свидетельствуют о том, что по исследованным по-
казателям опытные образцы пленочных материалов 
соответствуют требованиям Роспотребнадзора и тре-
бованиям технического регламента Таможенного сою-
за ТО ТС 005/2011 «О безопасности упаковки» и могут 
быть рекомендованы для использования в  мясной, 
молочной и пищевой отрасли.
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The quality analysis of the samples molecular structure 
using infrared microscopy of Bruker company has been car-
ried out. Infrared spectrum of films samples with different 
amount of antimicrobial additive was registered for the pur-
pose. The absorption lines of bitulin additive in the area of 
880 cm–1 (correspond to deformation of C-H in trisubstitut-
ed benzene derivatives ) and C-O group in betulin molecule 
appeared on the test samples. (Figure 4 &  Figure 5). 

The derived infrared spectra confirm the obtained test 
results and indicate that introduction of native antimicro-
bial modifier in the concentration range from 0 to 2,0% has 
no negative impact on sanitary-hygienic characteristics of 
the tested multilayer polymer films.

Conclusions
The obtained results of the complex studies show that 

according to these results the tested film materials samples 
correspond to the requirements of the customs union TR 
CU 005/2011 «About Package Safety» and can be recom-
mended for usage in meat, dairy and food branches.
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Figure 5. Infrared spectrum of two-layer film from the side of PE 
in the range of 160–700 cm–1 taken from Bruker LUMOS instrument

1 — sample PA/(PE + 0,5 % of betulin);
2 — sample PA/(PE + 2,0 % of betulin)

Рис. 5 — ИК-спектр двухслойной плёнки со стороны PЕ в диапа-
зоне 1600–700 см–1 снятый на приборе Bruker LUMOS

1 — образец РА/(РЕ+0,5 % бетулина);
2 — образец РА/(РЕ+2,0 % бетулина)

Figure 4. Infrared spectrum of two-layer film from PA side in the range of 4000–400 cm–1

1 — polyamide 6; 2 — sample PA/(PE + 2,0 % of betulin); 
3 — sample PA/ (PE + 0,5 % of betulin)
Рис. 4 — ИК-спектр двухслойной плёнки со стороны PА в диапазоне 4000–400 см–1

1 — полиамид 6; 2 — образец РА/(РЕ + 2,0 % бетулина); 
3 — образец РА/(РЕ + 0,5 % бетулина)
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