
16 https://doi.org/10.36107/spfp.2023.4.474 ХИПС № 4 | 2023

ŗŧŮŷŧŨŵŹűŧ ŧűŹůũŴŵŪŵ 
źŶŧűŵũŵžŴŵŪŵ ųŧŹŬŷůŧŲŧ 
Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ űŷŧżųŧŲŧ 
ŸbůŸŶŵŲƃŮŵũŧŴůŬų ũbűŧžŬŸŹũŬ 
ŧŴŹůųůűŷŵŨŴŵŰ ūŵŨŧũűů 
ųŧŸŲƆŴŵŪŵ ƄűŸŹŷŧűŹŧ ŪũŵŮūůűů

ŗŵŸŸůŰŸűůŰ ŨůŵŹŬżŴŵŲŵŪůžŬŸűůŰ 
źŴůũŬŷŸůŹŬŹ� Ū� œŵŸűũŧ� ŗŵŸŸůŰŸűŧƆ 
śŬūŬŷŧŽůƆ

Ň� ŇŲƃżŧůŷ� Ō� Ň� ŠźűůŴŧ� œ� И� ŊźŨŧŴŵũŧ� И� Ň� őůŷſ�  
Ň� œ� ŌŷųůŲŵũŧ� И� С� řũŬŷůŹŴůűŵũŧ

АННОТАЦИЯ

Введение: Пŷů ũŵŮŷŧŸŹŧƅƀŬŰ ŴŧŪŷźŮűŬ Ŵŧ ŵűŷźŭŧƅƀźƅ ŸŷŬūź źũŬŲůžůũŧŬŹŸƆ ŶŵŹŷŬŨŴŵŸŹƃ 
ũ ŵŹűŧŮŬ ŵŹ ůŸŶŵŲƃŮŵũŧŴůƆ żůųůžŬŸűůż ũŬƀŬŸŹũ ũ űŧžŬŸŹũŬ ŧŴŹůųůűŷŵŨŴƂż ŧŪŬŴŹŵũ 
ũbźŶŧűŵũŵžŴŵŰ ŶŷŵųƂſŲŬŴŴŵŸŹů� žŹŵ ũƂŮƂũŧŬŹ ŴŬŵŨżŵūůųŵŸŹƃ ŶŵůŸűŧ ůŴŴŵũŧŽůŵŴŴƂż 
ŶŷůŷŵūŴƂż ŷŬſŬŴůŰ ūŲƆ ŮŧųŬŴƂ ƄŹůż ũŬƀŬŸŹũ� ŉ ŷŧųűŧż ūŧŴŴŵŪŵ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ ŨƂŲů 
ŷŧŮŷŧŨŵŹŧŴƂ źŶŧűŵũŵžŴƂŬ ųŧŹŬŷůŧŲƂ Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ űŷŧżųŧŲŧ Ÿ ũũŬūŬŴůŬų ŴŧŹźŷŧŲƃŴŵŰ 
ŧŴŹůųůűŷŵŨŴŵŰ ūŵŨŧũűů� űŵŹŵŷƂŬ ųŵŪźŹ ŸŹŧŹƃ ŵŹũŬŹŵų Ŵŧ ƄŹź ŶŷŵŨŲŬųź� ИŸŶŵŲƃŮŵũŧŴůŬ 
ŴŵũƂż ƄűŵŲŵŪůžŬŸűů žůŸŹƂż ųŧŹŬŷůŧŲŵũ ŶŵŮũŵŲƆƅŹ ŶŷŵūŲůŹƃ Ÿŷŵű żŷŧŴŬŴůƆ ŶůƀŬũƂż 
ŶŷŵūźűŹŵũ� ŵŨŬŸŶŬžůũŧƆ ŸŵżŷŧŴŴŵŸŹƃ ů ŨŬŮŵŶŧŸŴŵŸŹƃ� 

Цель: ŗŧŮŷŧŨŵŹűŧ ŧűŹůũŴŵŰ źŶŧűŵũŵžŴŵŰ ŶŲŬŴűů ůŮ ŨůŵŶŵŲůųŬŷŧ Ÿ ũũŬūŬŴůŬų ũ ŴŬƇ 
ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ƄŻůŷŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ� ŵŶŷŬūŬŲŬŴůŬ ŧŴŹůųůűŷŵŨŴƂż ŸũŵŰŸŹũ ŶŵŲźžŬŴŴŵŪŵ 
ŶŵŲůųŬŷŴŵŪŵ ųŧŹŬŷůŧŲŧ�

Материалы и методы: ŉ ūŧŴŴŵŰ ŷŧŨŵŹŬ ŶŲŬŴűź Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ űŷŧżųŧŲŧ ŪŵŹŵũůŲů ųŬżŧŴůžŬŸűůų 
ŶŬŷŬųŬſůũŧŴůŬų ůŸżŵūŴƂż ŷŬŧŪŬŴŹŵũ Ÿ ũũŬūŬŴůŬų ƄŻůŷŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ ŷŧŮŲůžŴŵŰ 
űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůů� ŋŧŲŬŬ ŵŶŷŬūŬŲƆŲů ŧŴŹůųůűŷŵŨŴƂŬ ŸũŵŰŸŹũŧ ŶŵŲůųŬŷŴŵŪŵ źŶŧűŵũŵžŴŵŪŵ 
ųŧŹŬŷůŧŲŧ ūůŸűŵ�ūůŻŻźŮŴƂų ųŬŹŵūŵų ũ ŸŵŵŹũŬŹŸŹũůů Ÿ œŚő 4�2����0�04 Ŷŵ ŵŹŴŵſŬŴůƅ 
ű �%DFLOOXV VXEWLOLV�� �(VFKHULFKLD FROL�� �&DQGLGD DOELFDQV� ů �$VSHUJLOOXV QLJHU�� ŹŧűŭŬ ŨƂŲ 
ŶŷŵũŬūŬŴ ƄűŸŶŬŷůųŬŴŹ Ŷŵ ŵŶŷŬūŬŲŬŴůƅ ŸŶŵŸŵŨŴŵŸŹů ŶŲŬŴŵű Ÿ ƄŻůŷŴƂų ųŧŸŲŵų ŸŴůŭŧŹƃ 
űŵŲůžŬŸŹũŵ őœŇśŇŴœ Ŵŧ ŶŵũŬŷżŴŵŸŹů űŵŲŨŧŸŴƂż ůŮūŬŲůŰ Ŷŷů ůż żŷŧŴŬŴůů�

Результаты: ňƂŲŵ źŸŹŧŴŵũŲŬŴŵ� žŹŵ ŵŨŷŧŮŽƂ źŶŧűŵũŵžŴŵŰ ŶŲŬŴűů Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ űŷŧżųŧŲŧ 
Ÿ ƄŻůŷŴƂų ųŧŸŲŵų ŪũŵŮūůűů ŵŨŲŧūŧƅŹ ŧŴŹůųůűŷŵŨŴŵŰ ŧűŹůũŴŵŸŹƃƅ Ŷŵ ŵŹŴŵſŬŴůƅ 
űb(VFKHULFKLD FROL� %DFLOOXV VXEWLOLV� &DQGLGD DOELFDQV� $VSHUJLOOXV QLJHU ů ŸŴůŭŧƅŹ űŵŲůžŬŸŹũŵ 
űŵŲŵŴůŰ ųůűŷŵŵŷŪŧŴůŮųŵũ Ŵŧ ŶŵũŬŷżŴŵŸŹů ŶůƀŬũŵŪŵ ŶŷŵūźűŹŧ�

Выводы: ŗŧŮŷŧŨŵŹŧŴŴƂŰ ųŧŹŬŷůŧŲ ůųŬŬŹ ũƂŸŵűůŰ ŶŵŹŬŴŽůŧŲ ůŸŶŵŲƃŮŵũŧŴůƆ ũ ŶůƀŬũŵŰ 
ŶŷŵųƂſŲŬŴŴŵŸŹů� ŶŵŸűŵŲƃűź ŶŵŮũŵŲƆŬŹ źŲźžſůŹƃ űŧžŬŸŹũŵ ů ŨŬŮŵŶŧŸŴŵŸŹƃ ŶŷŵūźűŹŵũ� 
ũbžŧŸŹŴŵŸŹů űŵŲŨŧŸŴƂż ůŮūŬŲůŰ� ŧ ŹŧűŭŬ ŸŴůŮůŹƃ űŵŲůžŬŸŹũŵ ŶŲŧŸŹůűŵũƂż ŸůŴŹŬŹůžŬŸűůż 
źŶŧűŵũŵžŴƂż ųŧŹŬŷůŧŲŵũ� ŵűŧŮƂũŧƅƀůż ŴŬŪŧŹůũŴŵŬ ũŲůƆŴůŬ Ŵŧ ŵűŷźŭŧƅƀźƅ ŸŷŬūź� 
ПŵŲźžŬŴŴƂŰ ųŧŹŬŷůŧŲ Ÿ ŧŴŹůųůűŷŵŨŴƂųů ŸũŵŰŸŹũŧųů ųŵŭŬŹ ŨƂŹƃ ůŸŶŵŲƃŮŵũŧŴ ūŲƆ 
źŶŧűŵũűů ŷŧŮŲůžŴƂż ŶůƀŬũƂż ŶŷŵūźűŹŵũ�

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
ŧűŹůũŴŧƆ źŶŧűŵũűŧ� ŶŲŬŴűŧ Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ űŷŧżųŧŲŧ� ƄŻůŷŴŵŬ ųŧŸŲŵ ŪũŵŮūůűů� ŧŴŹůųůűŷŵŨŴŧƆ 
ŶŲŬŴűŧ� ŧŴŹůŨŧűŹŬŷůŧŲƃŴŵŬ ŶŵűŷƂŹůŬ� ŶŷŵŹůũŵŪŷůŨűŵũƂŬ ŸũŵŰŸŹũŧ� ūůŸűŵ�ūůŻŻźŮŴƂŰ 
ųŬŹŵū� őœŇśŇŴœ

КОРРЕСПОНДЕНЦИЯ: 
Кирш Ирина Анатольевна  
(�PDLO� NLUVKLD#PJXSS�UX 

ЗАЯВЛЕНИЕ О ДОСТУПНОСТИ ДАННЫХ:  
ūŧŴŴƂŬ ŹŬűźƀŬŪŵ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ 
ūŵŸŹźŶŴƂ ŶŵbŮŧŶŷŵŸź 
źbűŵŷŷŬŸŶŵŴūůŷźƅƀŬŪŵ ŧũŹŵŷŧ�

ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ:  
ŇŲƃżŧůŷ� Ň�� ŠźűůŴŧ� Ō� Ň�� ŊźŨŧŴŵ-
ũŧ�bœ�И�� őůŷſ� И�Ň�� 	 ŌŷųůŲŵũŧ� Ň�œ� 
�2023�� ŗŧŮŷŧŨŵŹűŧ ů ůŸŸŲŬūŵũŧŴůŬ 
ŧűŹůũŴŵŪŵ źŶŧűŵũŵžŴŵŪŵ ųŧŹŬŷůŧŲŧ Ŵŧ 
ŵŸŴŵũŬ űŷŧżųŧŲŧ Ÿ ůŸŶŵŲƃŮŵũŧŴůŬų 
ũbűŧžŬŸŹũŬ ŧŴŹůųůűŷŵŨŴŵŰ ūŵŨŧũűů 
 ŴŧŹźŷŧŲƃŴŵŬ ƄŻůŷŴŵŬ ųŧŸŲŵ�  Хранение 
и переработка сельхозсырья� �4�� ��ȝ3��   
KWWSV���GRL�RUJ��0�3��0��
VSIS�2023�4�4�4

ПОСТУПИЛА: 03�0��2023

ПРИНЯТА: ����2�2023

ОПУБЛИКОВАНА: 30��2�2023

КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ:
ŧũŹŵŷƂ ŸŵŵŨƀŧƅŹ ŵŨ ŵŹŸźŹŸŹũůů 
űŵŴŻŲůűŹŧ ůŴŹŬŷŬŸŵũ�

ŕŗИŊИŔŇŒţŔŕŌ ŤœПИŗИŞŌСőŕŌ ИССŒŌŋŕŉŇŔИŌ

řŌŕŗŌřИŞŌСőИŌ ŇСПŌőřŢ ХŗŇŔŌŔИŦ И ПŌŗŌŗŇňŕřőИ СŌŒţХŕŎПŗŕŋŚőŝИИ



17 https://doi.org/10.36107/spfp.2023.4.474 ХИПС № 4 | 2023

25,*,1$/ (03,5,&$/ 5(6($5&+

'HYHORSPHQW RI DQ $FWLYH 
6WDUFK�%DVHG 3DFNDJLQJ 0DWHULDO 
8VLQJ &ORYH 2LO ([WUDFW DV DQ 
$QWLPLFURELDO $GGLWLYH

5XVVLDQ %LRWHFKQRORJLFDO 8QLYHUVLW\� � 
0RVFRZ� 5XVVLDQ )HGHUDWLRQ 

$OL $ONKDLU� (NDWHULQD $� 6KFKXNLQD� 0DULQD ,� *XEDQRYD� ,ULQD $� .LUVK� 
$OH[DQGUD 0� (UPLORYD� ,VDEHOOD 6� 7YHULWQLNRYD

ABSTRACT

Introduction: :LWK LQFUHDVLQJ SUHVVXUH RQ WKH HQYLURQPHQW� WKHUH LV DQ LQFUHDVLQJ QHHG WR 
HOLPLQDWH WKH XVH RI FKHPLFDOV DV DQWLPLFURELDO DJHQWV LQ WKH SDFNDJLQJ LQGXVWU\� ZKLFK 
UDLVHV WKH QHHG WR ̄ QG LQQRYDWLYH QDWXUDO VROXWLRQV WR UHSODFH WKHVH VXEVWDQFHV� ,Q WKLV VWXG\� 
VWDUFK�EDVHG SDFNDJLQJ PDWHULDOV ZLWK WKH LQWURGXFWLRQ RI D QDWXUDO DQWLPLFURELDO DGGLWLYH 
ZHUH GHYHORSHG DV D SRWHQWLDO DQVZHU WR WKLV SUREOHP� 7KH XVH RI QHZ HQYLURQPHQWDOO\ 
IULHQGO\ PDWHULDOV FDQ H[WHQG WKH VKHOI OLIH RI IRRG SURGXFWV� HQVXULQJ SUHVHUYDWLRQ DQG VDIHW\� 

Purpose: 'HYHORSPHQW RI DFWLYH SDFNDJLQJ ˉOP IURP ELRSRO\PHU ZLWK LQWURGXFWLRQ RI FORYH 
HVVHQWLDO RLO LQWR LW� GHWHUPLQDWLRQ RI DQWLPLFURELDO SURSHUWLHV RI WKH REWDLQHG SRO\PHULF 
PDWHULDO�

Materials and Methods:  ,Q WKLV ZRUN� VWDUFK�EDVHG ˉOP ZDV SUHSDUHG E\ PHFKDQLFDO PL[LQJ 
RI LQLWLDO UHDJHQWV ZLWK WKH LQWURGXFWLRQ RI HVVHQWLDO RLO RI GLIIHUHQW FRQFHQWUDWLRQV� 7KHQ 
DQWLPLFURELDO SURSHUWLHV RI SRO\PHULF SDFNDJLQJ PDWHULDO ZHUH GHWHUPLQHG E\ GLVN�GLIIXVLRQ 
PHWKRG LQ DFFRUGDQFH ZLWK 08. 4�2����0�04 LQ UHODWLRQ WR �%DFLOOXV VXEWLOLV�� �(VFKHULFKLD FROL�� 
�&DQGLGD DOELFDQV� DQG �$VSHUJLOOXV QLJHU�� DOVR DQ H[SHULPHQW ZDV FRQGXFWHG WR GHWHUPLQH 
WKH DELOLW\ RI ˉOPV ZLWK HVVHQWLDO RLO WR UHGXFH WKH DPRXQW RI &0$)$10 RQ WKH VXUIDFH RI 
VDXVDJH SURGXFWV GXULQJ WKHLU VWRUDJH�

Results: ,W ZDV IRXQG WKDW VDPSOHV RI SDFNDJLQJ ˉOP EDVHG RQ VWDUFK ZLWK FORYH HVVHQWLDO 
RLO KDYH DQWLPLFURELDO DFWLYLW\ DJDLQVW (VFKHULFKLD FROL� %DFLOOXV VXEWLOLV� &DQGLGD DOELFDQV� 
$VSHUJLOOXV QLJHU DQG UHGXFH WKH QXPEHU RI PLFURRUJDQLVPV FRORQLHV RQ WKH VXUIDFH RI WKH 
IRRG SURGXFW�

Conclusion: 7KH GHYHORSHG PDWHULDO KDV D KLJK SRWHQWLDO IRU XVH LQ WKH IRRG LQGXVWU\� DV LW 
DOORZV WR LPSURYH WKH TXDOLW\ DQG VDIHW\ RI SURGXFWV� LQ SDUWLFXODU VDXVDJH SURGXFWV� DV ZHOO 
DV WR UHGXFH WKH DPRXQW RI SODVWLF V\QWKHWLF SDFNDJLQJ PDWHULDOV WKDW KDYH D QHJDWLYH LPSDFW 
RQ WKH HQYLURQPHQW� 7KH REWDLQHG PDWHULDO ZLWK DQWLPLFURELDO SURSHUWLHV FDQ EH XVHG IRU 
SDFNDJLQJ RI YDULRXV IRRG SURGXFWV�
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ВВЕДЕНИЕ

Упаковочные материалы имеют большое значение 
для сохранения качества продуктов и обеспечения 
их безопасности для потребителей, продления сро-
ков хранения продуктов питания. Упаковка являет-
ся неотъемлемой частью жизненного цикла каждо-
го продукта, так как помогает контролировать срок 
годности продуктов и упрощает их транспортиров-
ку и хранение, а также защищает продукты от внеш-
них воздействий, таких как солнечный свет, влага, 
загрязнение, бактерии и другие вредные факторы. 
Наиболее перспективно использование натураль-
ных природных полимерных материалов, так как 
использование синтетических упаковочных мате-
риалов негативно отражается на экологии. 

Статистика показывает, что большая часть пла-
стика не перерабатывается, что приводит к мас-
штабному накоплению отходов. В 2020 году доля 
пластика составляла половину объёма коммуналь-
ного мусора в РФ (ТАСС, 29 января 2021). По дан-
ным Минпромторга России, очень малая часть по-
лиэтилена (20 %) перерабатывается, почти столько 
же полипропилена (17 %), а процент перерабаты-
ваемой макулатуры всего 30 % (Стратегия разви-
тия промышленности по обработке, 2018). В связи 
со сложившейся ситуацией, создание и развитие 
упаковочных материалов на основе природных по-
лимеров приведет к сокращению количества пла-
стика, используемого в пищевой и упаковочной 
промышленности, и тем самым — к защите окружа-
ющей среды и человека от негативных последствий 
пластиковых отходов.

При разработке новых упаковочных материалов 
исследования были сосредоточены на создании 
многофункциональных упаковочных материа-
лов, особенно биоразлагаемых с антимикробными 
и окислительными свойствами, способных про-
длить срок годности пищевых продуктов (Wen, 
2021; Sadekuzzaman, 2015)1. При создании упако-
вочных материалов с антимикробными свойства-
ми предпочтительнее использование натуральных 

1  Патент RU 2 731 695 C1 Потороко И. Ю., Малинин А. В., Цатуров А. В., Науменко Н. В., Калинина И. В. Способ получения биоразла-
гаемого композиционного материала на основе растительных биополимеров. — 2020, № 2019139536 file:///C:/Users/H/Downloads/
RU2731695C1.pdf

2  Патент RU 2 669 865 С1 Малинкина О. Н., Папкина В. Ю., Шиповская А. Б. Композиция для получения биоразлагаемого поли-
мерного материала и биоразлагаемый полимерный материал на её основе. — 2016, № 2017136410 file:///C:/Users/H/Downloads/
RU2669865C1 %20(1).pdf

добавок для достижения двух целей: во-первых, 
обеспечить безопасность потребителей и сни-
зить риск для здоровья в результате снижения ис-
пользования синтетических химических веществ, 
и во-вторых, не оказывать негативного влияния 
на продолжительность разложения упаковочных 
материалов2. В то время как использование син-
тетических химических веществ может продлить 
процесс разложения (Sharma, 2021).

Для предотвращения заражения пищевой продук-
ции, которое может привести к непоправимым 
последствиям, одним из перспективных спосо-
бов является введение или нанесение на упаковку 
специальных антимикробных добавок, обладаю-
щих бактерицидными свойствами2. Существует ряд 
антимикробных добавок, допущенных для исполь-
зования в упаковке пищевой продукции. В эколо-
гическом отношении перспективными являют-
ся натуральные природные добавки, в частности 
эфирные масла.

Эфирные масла привлекают внимание исследова-
телей своими антимикробными свойствами, ко-
торые делают их безопасной альтернативой про-
мышленным консервантам (Ashrafudoulla, 2020). 
Содержат активные вещества, такие как терпены, 
которые могут уничтожать бактерии, грибки и дру-
гие микроорганизмы или подавлять их рост. Наи-
более популярными эфирными маслами являются 
масло чайного дерева, лимонника, масло эвкалип-
та, тимьяна, лаванды и масло гвоздики (Sharma, 
2011), которые обладают антибактериальными 
и противогрибковыми свойствами. Поэтому они 
могут быть использованы для обработки и упаков-
ки пищевых продуктов, чтобы предотвратить пор-
чу и продлить срок годности. Экстракт гвоздичного 
масла безопасен, эффективен, широко использует-
ся в медицинских целях в качестве антисептика, од-
нако информации о его антимикробных свойствах 
недостаточно для его использования в качестве 
антимикробной добавки в упаковочном материале 
для продления сроков хранения пищевой продук-
ции. Целью данного исследования являлось опре-
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деление влияния упаковочного материала на осно-
ве крахмала, содержащей эфирное масло гвоздики 
на микроорганизмы и оценка способности к пода-
влению микроорганизмов для пролонгации сроков 
хранения продуктов питания.

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

Пленки на основе природных полимеров всегда 
использовались как идеальные матрицы для вклю-
чения натуральных эфирных масел, и основным 
недостатком этих пленок всегда было то, что они 
быстро растворяются в воде и становятся хрупки-
ми. По некоторым данным, добавление к ним нату-
рального эфирного масла усиливает гидрофобность 
поверхности упаковочного материала, увеличивает 
его прочность и снижает его паропроницаемость. 
(Ojagh, 2010; Pires, 2013).

Проведенные исследования подтверждают, 
что эфирное масло гвоздики обладает антими-
кробными свойствами в отношении грамположи-
тельных и грамотрицательных бактерий, дрожжей 
и грибов. В эксперименте, проведенном Л. Ну-
ньес и М. Д’Акино на газовом хроматографе (ГХ), 
определили химический состав: эвгенол (83,13 %), 
β-кариофиллен (6,88 %), α-гумулен (2,48 %), окси-
кариофилен (3,59 %), эвгенилацетат (2,41 %). Ан-
тимикробные свойства эфирного масла гвоздики 
приписывают эвгенолу (Nuñez, 2012; Tajkarimi, 
2010).

Применение эфирного масла гвоздики

Эфирное масло гвоздики является эффективным 
компонентом, который может быть использован 
в различных областях жизни, и продолжение иссле-
дований в этой области только подтвердит его по-
ложительные свойства и возможности применения 
(Sienkiewicz, 2011).

Фармацевтика

Выявлено, что в состав лекарственных препаратов 
наиболее часто входят эфирные масла, основным 
компонентом которых являются монотерпены. 

3  Шавловская, О.А. (2016). Спектр применения эфирных масел в современной медицине на примере бальзама Золотая звезда. 
 Лечащий врач, 10. https://www.lvrach.ru/2016/10/15436568

Гвоздичное масло содержится в таких лекарствах, 
как золотая звезда, кармолис, паронтал, эфилипт, 
эфквамон (Пономарева, 2016).

Медицина 

Масло гвоздики обладает сильным антисептиче-
ским, спазмолитическим, укрепляющим, стиму-
лирующим и ветрогонным действием, поэтому 
его можно применять в профилактических целях 
во время эпидемий воздушно-капельных и кишеч-
ных инфекций. Масло гвоздики является обезболи-
вающим средством, а также оно укрепляет иммун-
ную систему и оказывает согревающее действие3 
(Batiha, 2020).

Ветеринария 

Масло гвоздики обычно используется для анестезии 
или эвтаназии лабораторных или домашних рыб. 

Безопасное использование эфирного масла 
гвоздики в пищевой упаковке

Широкое применение эвгенола не означает, 
что он не является токсичным при использовании 
в высоких концентрациях. Безопасная доза была 
определена на уровне 2,5 мг эвгенола на кг тела че-
ловека (Ulanowska, 2021). По данным Управления 
по санитарному надзору за качеством пищевых 
продуктов и медикаментов США, эвгенол считается 
безопасным (Jeyakumar, 2021). Управление по сани-
тарному надзору за качеством пищевых продуктов 
и медикаментов США разрешило использование 
эвгенола в качестве антисептического анальгети-
ка в медицине и в качестве ароматизатора в пи-
щевой промышленности (Nejad, 2017; Basch, 2008; 
Kamatou, 2012).

Применение эфирного масла гвоздики  
в упаковке пищевых продуктов

Одной из трудностей, возникающих при исполь-
зовании эфирных масел для консервирования пи-
щевых продуктов, является их нестабильность. Их 
летучие компоненты и подверженность быстро-
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му окислению значительно снижают эффектив-
ность их использования в качестве природного 
консерванта. Этот факт натолкнул исследователей 
на мысль об использовании эфирных масел в упа-
ковке (Sharma, 2021). Введение в полимерную ма-
трицу натуральных эфирных масел привело к поло-
жительным результатам, выраженным в улучшении 
структуры получаемых пленок (Atar´es, 2016).

Эфирное масло гвоздики используется в производ-
стве биологически активных упаковочных матери-
алов, способных подавлять активность организмов, 
вызывающих порчу пищевых продуктов. Причина 
широкого использования биологически активных 
упаковочных материалов, в противовес химически 
активным, в которых обычно используются такие 
химические вещества, как поглотители ауксинов 
и газообразный этилен, связана с опасностью, ко-
торую эти химические вещества могут причинить 
здоровью человека (Sharma, 2021; Matan, 2006)

Наиболее распространенный способ приготовле-
ния пленок с эфирным маслом гвоздики заключа-
ется в использовании растворителя, такого как хло-
роформ. Этот процесс включает смешивание масла 
с растворителем и последующее перемешивание 
при низкой температуре в течение определенно-

го периода времени. Затем полученный раствор 
выливается на стеклянную пластину для создания 
пленки. Эфирное масло гвоздики имеет широкий 
спектр применения в создании упаковочных ма-
териалов. В таблице 1 приведены примеры его ис-
пользования.

Механизм действия эвгенола

Эвгенол продемонстрировал антимикробные свой-
ства против многих патогенов человека, включая 
широкую группу грамотрицательных и грамполо-
жительных бактерий, а также грибов (Sienkiewicz, 
2011; Fangjun, 2018; Gökalp, 2011).

Механизм действия эвгенола заключается в том, 
что он связывается с белками на поверхности ми-
кроорганизмов, таких как бактерии и грибы, и на-
рушает их функции. Эвгенол может разрушать кле-
точные стенки микроорганизмов, что приводит 
к их гибели (Raja, 2015).

Эвгенол — это вещество, которое обладает анти-
бактериальными свойствами и может бороться 
с различными видами бактерий, даже такими как 
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa 

Таблица 1
ПŷůųŬŷƂ ůŸŶŵŲƃŮŵũŧŴůƆ ƄŻůŷŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ ŪũŵŮūůűů ũ ŸŵŮūŧŴůů źŶŧűŵũŵžŴƂż ųŧŹŬŷůŧŲŵũ

Полимер Технология получения, концентрации эфирного масла и антимикробных свойств

�Пœő� ů �3&/� ŤŻůŷŴŵŬ ųŧŸŲŵ ŨƂŲŵ ůųųŵŨůŲůŮŵũŧŴŵ ũ ųŬŮŵŶŵŷůŸŹƂż ŴŧŴŵžŧŸŹůŽŧż űŷŬųŴŬŮŬųŧ ũ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůƆż � �� 
2 � ů 3 �� ПŲŬŴűů ŨƂŲů ŶŵŲźžŬŴƂ ŶźŹŬų ŷŧŸŹũŵŷŬŴůƆ ŶŵŲůųŵŲŵžŴŵŰ űůŸŲŵŹƂ �Пœő� ů ŶŵŲůűŧŶŷŵŲŧűŹŵŴŧ 
�3&/� ũ żŲŵŷŵŻŵŷųŬ ů ūŧŲŬŬ ŴŧŲůũŧŴůƆ ŷŧŸŹũŵŷŧ Ŵŧ ŸŹŬűŲƆŴŴźƅ ŶŲŧŸŹůŴź� ŉ ŷŬŮźŲƃŹŧŹŬ ŶŲŬŴűů Ÿ ƄŻůŷ-
ŴƂų ųŧŸŲŵų ŪũŵŮūůűů ŶŵűŧŮŧŲů ŧŴŹůųůűŷŵŨŴƂŬ ŸũŵŰŸŹũŧ ũ ŵŹŴŵſŬŴůů �(� FROL� ů �6� DXUHXV� �:DQJZHL� 
202���

�Пœő� ů �3%$7� ПŲŬŴűů Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ ŶŵŲůųŵŲŵžŴŵŰ űůŸŲŵŹƂ ů 3%$7 �ŨźŹůŲŬŴŧūůŶŧŹ�űŵŹŬŷŬŻŹŧŲŧŹ� ŨƂŲů ŶŵŲźžŬŴƂ Ÿ ŹŷŬųƆ 
űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůƆųů ƄŻůŷŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ ŪũŵŮūůűů ��� � ů �0� � Ÿ ůŸŶŵŲƃŮŵũŧŴůŬų żŲŵŷŵŻŵŷųŧ� ƄŹŧŴŵŲŧ ů ŪŲůŽŬ-
ŷůŴŧ� őŵųŶŵŴŬŴŹƂ ŶŬŷŬųŬſůũŧŲůŸƃ ũ ŹŬžŬŴůŬ 24 žŧŸŵũ Ŷŷů ŹŬųŶŬŷŧŹźŷŬ 23 s 2 r&� ūŧŲŬŬ ŷŧŸŹũŵŷ ũƂŲů-
ũŧŲŸƆ Ŵŧ ŸŹŬűŲƆŴŴźƅ ŶŲŧŸŹůŴź Ÿ ŹŬŻŲŵŴŵũƂų ŶŵűŷƂŹůŬų� ПŲŬŴűů Ÿ ƄŻůŷŴƂų ųŧŸŲŵų ŪũŵŮūůűů ŶŵűŧŮŧŲů 
ŧŴŹůųůűŷŵŨŴƂŬ ŸũŵŰŸŹũŧ ũ ŵŹŴŵſŬŴůů �(� FROL� ů �6� DXUHXV� �6KXEKDP� 2020��

�ПŊŇ� ů �ПŤŊ� œŧŹŬŷůŧŲƂ ŶŵŲźžŧŲů ŶźŹƇų ŷŧŸŹũŵŷŬŴůƆ ũ ŷŧŸŹũŵŷŬ żŲŵŷŵŻŵŷųŧ ŶŵŲůŪůūŷŵűŸůŨźŹůŷŧŹŧ �ПŊŇ� ũ ŹŬžŬ-
ŴůŬ ſŬŸŹů žŧŸŵũ Ŷŷů ŹŬųŶŬŷŧŹźŷŬ �0 r&� ПŵŸŲŬ ƄŹŵŪŵ ŷŧŸŹũŵŷ ũƂūŬŷŭůũŧŲů Ŷŷů űŵųŴŧŹŴŵŰ ŹŬųŶŬŷŧŹźŷŬ 
ũ ŹŬžŬŴůů �2 žŧŸŵũ� ŮŧŹŬų ŶŬŷŬųŬſůũŧŲů ũ ŹŬžŬŴůŬ 4 žŧŸŵũ� ūŧŲŬŬ ŶŵūũŬŷŪŧŲů ŻůŲƃŹŷŧŽůů ů ūŵŨŧũŲƆŲů 
ŶŵŲůƄŹůŲŬŴŪŲůűŵŲƃ �ПŤŊ�� ūŧŲŬŬ ŶŬŷŬųŬſůũŧŲů ũ ŹŬžŬŴůŬ žŧŸŧ� ŕŹūŬŲƃŴŵ ŨƂŲů ŶŷůŪŵŹŵũŲŬŴƂ ŷŧŸŹũŵŷƂ 
Ŷŷů űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůů ƄŻůŷŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ ŪũŵŮūůűů ��� �0 ů ��� �  ŶźŹŬų ŷŧŸŹũŵŷŬŴůƆ ųŧŸŲŧ ũ ŸŵŵŹũŬŹŸŹũźƅƀůż 
űŵŲůžŬŸŹũŧż ũ ŷŧŸŹũŵŷŬ żŲŵŷŵŻŵŷųŧ� ƄŹů ŷŧŸŹũŵŷƂ ŨƂŲů ūŵŨŧũŲŬŴƂ ű ŶŷŬūũŧŷůŹŬŲƃŴŵ ŶŷůŪŵŹŵũŲŬŴŴŵųź 
ŷŧŸŹũŵŷź �ПŊŇ� ů �ПŤŊ�� ŉ űŵŴŽŬ ŷŧŸŹũŵŷ ũƂŲůũŧŲů ũ žŧſűź ПŬŹŷů ů ŵŸŹŧũŲƆŲů ūŵ ŶŵŲŴŵŪŵ ůŸŶŧŷŬŴůƆ ŷŧŸ-
ŹũŵŷůŹŬŲƆ� ПŲŬŴűů Ÿ ƄŻůŷŴƂų ųŧŸŲŵų ŪũŵŮūůűů ŶŵűŧŮŧŲů ŧŴŹůųůűŷŵŨŴƂŬ ŸũŵŰŸŹũŧ ũ ŵŹŴŵſŬŴůů �(� FROL�� 
�(� DHURJHQHV� ů �6� DXUHXV� �6LOYD� 2020��
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и Escherichia coli. Его эффективность объясняется 
присутствием свободной группы ОН в его струк-
туре. Говоря о грамотрицательных бактериях, эв-
генол наносит повреждения цитоплазматической 
мембране. Благодаря своей гидрофобности эвгенол 
может легко проникать в мембрану липополисаха-
ридных клеток и в их цитоплазму. Когда он нахо-
дится внутри клетки, эвгенол вызывает изменения 
в ее структуре, что приводит к выходу внутрикле-
точных компонентов (Walsh, 2015)

Гидроксильная группа в эвгеноле может препят-
ствовать действию протеазы, гистидинкарбок-
силазы и амилазы у энтеробактерных аэрогенов, 
связываясь с ними. Исследования также показали 
потенциальную способность эвгенола ингиби-
ровать активность мембранной АТФ-фазы у мо-
ноцитогенов Escherichia coli и Listeria 19. Кроме 
того, считается, что эвгенол способен вызывать 
образование активных форм кислорода внутри 
клетки, что может привести к гибели клеток. Это 
достигается путем ингибирования роста клеток, 
повреждения клеточной мембраны и ДНК. Эти от-
крытия представляют значимость эвгенола в борь-
бе с бактериальными инфекциями и открывают 
новые перспективы для разработки антимикроб-
ных препаратов на основе данного соединения. 
(Ulanowska, 2021).

Эвгенол также продемонстрировал противогрибко-
вую активность против ряда грибковых штаммов. 
В случае грибов считается, что эвгенол нарушает 
функцию клеточной мембраны, ингибирует фак-
торы вирулентности и предотвращает образование 
грибковой биопленки (El-Baky, 2016).

Таким образом, на основании проведенного нами 
анализа литературных данных, можно сделать вы-
вод, что использование эфирного масла гвоздики 
в качестве антимикробной добавки перспективно 
и актуально для создания активной упаковки на ос-
нове природных полимеров, в том числе крахмала.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объекты исследования 

Пленка на основе крахмала — контрольный обра-
зец. Пленка на основе крахмала, модифицирован-
ная гвоздичным маслом с различной концентраци-

ей (0,5; 1; 3; 5)  %. Важным аспектом использования 
низкой концентрации эфирных масел является 
безопасность, так как уменьшается риск возникно-
вения нежелательных побочных эффектов у потре-
бителей. Это особенно важно для людей с аллерги-
ческими реакциями или гиперчувствительностью, 
которые могут негативно отреагировать на более 
высокие концентрации эфирных масел. Кроме 
того, гвоздичное масло может оказывать влияние 
на различные свойства, такие как оптические или 
растяжимые, что в свою очередь может повлиять 
на приемлемость продукта для потребителя. Одна-
ко использование меньшего количества гвоздич-
ного масла также имеет другие преимущества — 
позволяет избежать ненужных затрат. Эфирные 
масла являются ценными и дорогостоящими ин-
гредиентами, поэтому использование их в мень-
ших концентрациях помогает снизить затраты 
на производство. Таким образом, использование 
низких концентраций эфирного масла в данной ра-
боте обеспечивает безопасность и экономическую 
эффективность.

Исследуемые материалы использовали в виде 
дисков диаметром 2 см и толщиной 1 мм, а также 
в виде покрытий на колбасных изделиях.

Материалы

Картофельный крахмал: Изготовитель: ООО 
«СКАЙФУД» Россия, 141865, Московская область, 
Дмитровский р-н, РП Некрасовский Ул. Ушакова, Д. 
27 ГОСТР 53876-2010;

Глицерин: Производитель: Самарамедпром ОАО, 
Россия, 249717, Калужская обл., Козельский р-н, 
Фроловское, 703-67-30;

Уксус: Уксус столовый 9 %, КомисКом ООО «Каля-
зинский ЭПК», Россия, Тверская область., г. Каля-
зин, ТУ 9182-003-00334586-02;

Гвоздичное масло (eugenia caryophyllat). Изготови-
тель: ООО «Бизнесойл» г. Москва, поселение Ща-
повское, пос. Курилово, Бренд: Aroma Bio; TP TC 
009/2011, ТУ 9151-010-57042024-2015;

Питательная среда «Сабуро». Состав среды (1000 мл): 
агар — 20 гр, пептон — 10 г., глюкоза — 40 г. Произ-
водство «diaGene, Россия», ГОСТ 9.048-89;
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Штаммы микроорганизмов: Escherichia coli — ки-
шечная палочка — вид грамотрицательных палоч-
ковидных бактерий; Bacillus subtilis — известная 
также как сенная палочка или травяная палоч-
ка — вид грамположительных бактерий; Candida 
albicans — дрожжеподобный гриб, и Aspergillus 
niger — плесневый гриб (из коллекции центра кол-
лективного пользования «Перспективные упако-
вочные решения и технологии рециклинга», кафе-
дры «Промышленный дизайн, технология упаковки 
и экспертиза» Российского биотехнологического 
университета (РОСБИОТЕХ)).

Оборудование
Стерилизатор паровой DGM-200.
Термостат суховоздушный ТС-1/80 СПУ.
Стандартные стеклянные чашки Петри.

МЕТОДЫ

Метод получения упаковочного материала

В данной работе пленки готовили механическим 
перемешиванием исходных реагентов в дистилли-
рованной воде. Далее полученный раствор разли-
вали в стеклянные пластины и сушили при комнат-
ной температуре в течение 3 дней. 

Оценка антимикробной активности, а также 
фунгицидное воздействие гвоздичного масла

Антимикробную и фунгицидную активность гвоз-
дичного масла для Bacillus subtilis, Escherichia coli, 
Candida albicans, Aspergillus niger оценивали с ис-
пользованием метода дисков в соответствии с МУК 
4.2.1890–044.

Был проведен эксперимент по определению спо-
собности пленок с эфирным маслом снижать ко-
личество микроорганизмов, растущих на поверх-
ности колбасных изделий после упаковывания 
в пленки и хранении при комнатной температуре 
(23 ± 2) °С в течение 7 суток методом КМАФАнМ.

4 МУК 4.2.1890–04 Определение чувствительности микроорганизмов к антибактериальным препаратам: Методические указания. — 
М.: Федеральный центр госсанэпиднадзора Минздрава России, 2004.— 91 с. https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293754/4293754463.pdf

Процедура исследования
Приготовление исследуемого материала

Для приготовления образцов исследуемого мате-
риала в дистиллированную воду вводили крахмал, 
уксус, глицерин и гвоздичное масло с концентра-
цией (0,5; 1; 3; 5) %. Затем проводили механическое 
перемешивание исходных реагентов и нагревали 
полученный раствор на водяной бане при темпера-
туре 98 ± 2 °С на 5 минут. Полученный раствор раз-
ливали в стеклянные пластины и сушили при ком-
натной температуре в течение 3 суток. 

В результате были получены пленки упаковочных 
материалов на основе крахмала с добавлением 
гвоздичного масла. Исследуемые образцы форми-
ровались в виде дисков диаметром 2 см, толщиной 
1 мм для определения антимикробной активности. 
Для проведения эксперимента по определению 
способности пленок с эфирным маслом снижать 
количество микроорганизмов КМАФАнМ, расту-
щих на поверхности колбасных изделий после упа-
ковывания в пленки и хранении при комнатной 
температуре (23 ± 2) °С в течение 7 суток, прово-
дили нанесение исследуемых композиций путем 
окунания в них колбасных изделий с последующим 
высушиванием.

Оценка антимикробной активности, а также 
фунгицидного воздействия гвоздичного масла

В ходе исследования антимикробной активности 
пленочных материалов были выбраны наиболее 
значимые санитарно — показательные микроор-
ганизмы в пищевой промышленности. Среди них 
были Candida albicans, Bacillus subtilis, Escherichia 
coli, Aspergillus niger. 

Для этой цели в подготовленную в чашках Петри 
стерилизованную питательную среду «Сабуро» вве-
ли суспензию 0,1 мл на основе физраствора каж-
дого микроорганизма: Bacillus subtilis, Escherichia 
coli, Candida albicans, Aspergillus niger. Затем по-
местили подготовленный упаковочный материал 
в виде кругов диаметром 2 см.  Внесли 0,1 мл су-
спензии в каждую чашку Петри. С помощью шпате-
ля Дригальского распределили суспензию микро-
организмов по всей поверхности чашки. После чего 
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инкубировали образцы в термостате при темпера-
туре (29 ± 1) °С для Candida albicans, Aspergillus niger 
и (37 ± 1) °С для Bacillus subtilis, Escherichia coli. Ви-
зуальную оценку поверхности образцов проводили 
через 2–8 суток. 

Для определения способности исследуемых ком-
позиционных материалов снижать количество 
микроорганизмов, растущих на поверхности кол-
басных изделий, на поверхность продукта нанесли 
растворы композиций с различной концентрацией 
антимикробной добавки методом окунания. Иссле-
дуемые образцы закрепили в штативе и высушива-
ли в течение 5 суток. Затем провели смыв с поверх-
ности колбасного изделия (3 см2) физраствором 
(50 мл). Полученную суспензию микроорганизмов 
в количестве 0,1 мл поместили в питательную сре-
ду «Сабуро» в чашки Петри, после чего провели ин-
кубацию при 30°C в течение 7 суток.

РЕЗУЛЬТАТЫ

На первом этапе исследуемой работы мы получили 
пленки на основе крахмала с добавлением эфирно-
го масла гвоздики (Рисунок 1). 

Визуальная оценка представленных на Рисунке 1 
материалов показала, что материалы имеют од-
нородную структуру, что указывает на хорошую 
совместимость между всеми компонентами рецеп-
тур. С увеличением концентрации пленка стано-
вится более шершавой и желтоватой.

На следующем этапе определяли антимикробные 
свойства полученных материалов диско — диффуз-
ным методом в соответствии с МУК 4.2.1890–04.

Закрытые чашки Петри с образцами инкубировали 
в термостате. Визуальную оценку поверхности об-
разцов проводили через 48–120 ч для всех культур. 
Полученные результаты для исследуемых образцов 
представлены на Рисунках 2–10. 

Из представленных фото на рисунке 2 видно, 
что зона ингибирования культуры наблюдается 
у образцов с концентрацией гвоздичного масла 3 % 
и 5 % соответственно.

На следующем этапе проводили оценку антими-
кробных свойств через 5 суток у образцов с кон-
центрацией 3 % и 5 % гвоздичного масла, так как 
у них проявилась наибольшая зона ингибирова-
ния по сравнению с контрольным образцом и об-
разцами с концентрацией гвоздичного масла 0,5 % 
и 1 %. 

На данном этапе образцы показали антибактери-
альные свойства с более высокой концентрацией 
3 %, 5 %. Как видно из Рисунка 4 зона ингибирова-
ния составляет у данных образцов 11 мм.

Наилучшие результаты также у образцов с концен-
трацией антимикробной добавки 3 % и 5 %. Зона 
ингибирования уменьшилась через 5 суток у об-
разца D на 2 мм, у образца Е на 1 мм по сравнению 
с теми же образцами через 2 суток.

Рисунок 1
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ƄűŸŶŬŷůųŬŴŹŧŲƃŴƂż ŵŨŷŧŮŽŵũ� ŶŵŲźžŬŴŴƂŰ ųŧŹŬŷůŧŲŵũ Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ űŷŧżųŧŲŧ

Примечание: $ Ȟ űŵŴŹŷŵŲƃŴƂŰ ŵŨŷŧŮŬŽ ŨŬŮ ŧŴŹůųůűŷŵŨŴŵŰ ūŵŨŧũűů� % Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ Ÿ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ 0�� �� 
& Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ Ÿ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ � �� ' Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ Ÿ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ 3 ��  
( Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ Ÿ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ � ��
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Из Рисунка 6 видно, что через 8 суток происходит 
подавление роста культуры A.niger. Таким образом, 
материалы с концентрацией гвоздичного масла 3 % 
и с концентрацией гвоздичного масла 5 % подавля-
ют развитие культуры Aspergillus niger на протяже-
нии всего периода наблюдения.

На фото, представленных на Рисунке 8 зона наблю-
дается зависимость увеличения зоны ингибирова-
ния культуры Bacillus subtilis от 0,3 мм до 2 мм с по-
вышением концентрации антимикробной добавки 
от 0,5 % до 5 % соответственно, что свидетельству-
ет о чувствительности данной культуры к воздей-
ствию гвоздичного масла. 

На фото, представленном на Рисунке 9 незна-
чительная зона ингибирования наблюдается 
 только у образца с концентрацией гвоздичного 
масла 5 %.

Рисунок 2 
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ŶŲŬŴŵű ůŴŵűźŲůŷŵũŧŴŴƂż Ÿ &DQGLGD DOELFDQV žŬŷŬŮ 2 ŸźŹŵű

Рисунок 3 
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ŶŲŬŴŵű ůŴŵűźŲůŷŵũŧŴŴƂż Ÿ &DQGLGD DOELFDQV 
žŬŷŬŮ � ŸźŹŵű 

Примечание:  $ Ȟ űŵŴŹŷŵŲƃŴƂŰ ŵŨŷŧŮŬŽ ŨŬŮ ŧŴŹůųůűŷŵŨŴŵŰ ūŵŨŧũűů� % Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ Ÿ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ 0�� �� 
& Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ Ÿ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ � �� ' Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ Ÿ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ 3 �� ( Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ 
ŸbűŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ � � 

Примечание� ' Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ Ÿ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ 3 �� 
( Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ Ÿ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ � �
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Рисунок 4
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ŶŲŬŴŵű ůŴŵűźŲůŷŵũŧŴŴƂż F A.niger žŬŷŬŮ 2 ŸźŹŵű

Рисунок 5
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ŶŲŬŴŵű ůŴŵűźŲůŷŵũŧŴŴƂż F A.niger žŬŷŬŮ � ŸźŹŵű 

Примечание� $ Ȟ űŵŴŹŷŵŲƃŴƂŰ ŵŨŷŧŮŬŽ ŨŬŮ ŧŴŹůųůűŷŵŨŴŵŰ ūŵŨŧũűů� %� ŵŨŷŧŮŬŽ Ÿ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ 
ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ 0�� �� & Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ Ÿ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ � �� ' Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ 
ŸbűŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ 3 �� ( Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ ŸbűŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ � �

Примечание� $ Ȟ űŵŴŹŷŵŲƃŴƂŰ ŵŨŷŧŮŬŽ ŨŬŮ ŧŴŹůųůűŷŵŨŴŵŰ ūŵŨŧũűů� % Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ Ÿ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ 
ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ 0�� �� & Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ Ÿ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ � �� ' Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ 
ŸbűŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ 3 ��  ( Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ Ÿ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůŬŰ ŪũŵŮūůžŴŵŪŵ ųŧŸŲŧ � �



řŌŕŗŌřИŞŌСőИŌ ŇСПŌőřŢ ХŗŇŔŌŔИŦ И ПŌŗŌŗŇňŕřőИ СŌŒţХŕŎПŗŕŋŚőŝИИ 

26 https://doi.org/10.36107/spfp.2023.4.474 ХИПС № 4 | 2023

Рисунок 6
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ŶŲŬŴŵű ůŴŵűźŲůŷŵũŧŴŴƂż F A.niger žŬŷŬŮ � ŸźŹŵű 

Рисунок 7
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ŶŲŬŴŵű ůŴŵűźŲůŷŵũŧŴŴƂż Ÿ Bacillus subtilis žŬŷŬŮ 2 ŸźŹŵű  
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На фото, представленных на Рисунке 9 зона инги-
бирования культуры Escherichia coli увеличивается 
от 0,2 мм до 1,5 мм с повышением концентрации 
антимикробной добавки в образцах от 0,5 % до 5 % 
соответственно, что свидетельствует о чувстви-
тельности данной культуры к воздействию гвоз-
дичного масла через 2 суток. 

Из представленного на Рисунке 11 фото видно, 
что культура Escherichia coli развивалась на иссле-
дуемом материале, подавления культуры через 5 
суток нет.

Далее провели эксперимент по определению спо-
собности пленок с эфирным маслом снижать ко-

Рисунок 8
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ŶŲŬŴŵű ůŴŵűźŲůŷŵũŧŴŴƂż Ÿ Bacillus subtilis žŬŷŬŮ � ŸźŹŵű

Рисунок 9
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ŶŲŬŴŵű ůŴŵűźŲůŷŵũŧŴŴƂż Ÿ (VFKHULFKLD FROL žŬŷŬŮ 2 ŸźŹŵű
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личество микроорганизмов (КМАФАнМ) растущих 
на поверхности колбасных изделий с течением 
времени, результаты представлены на Рисунке 11. 

Из представленного на Рисунке 11 фото видно, 
что наибольшее количество КМАФАнМ наблюдает-
ся при хранении колбасного изделия без упаковки, 
при хранении продукта в упаковке без эфирного 
масла количество КМАФАнМ снизилось, при введе-
нии в материал эфирного масла 0.5 % и 1 % коли-
чество КМАФАнМ резко снизилось, при хранении 
колбасного изделия в упаковке с концентрацией 
эфирного масла 3 % КМАФАнМ подавляются в срок 
до 7 суток.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Плёнка на основе крахмала с добавлением 
эфирного гвоздичного масла

При визуальной оценке полученных пленок уста-
новлено, что пленки являются однородными, глад-
кими, средняя толщина составляет 1 мм. С увели-
чением концентрации эфирного масла материал 
становился более шершавым и пористым с желто-
ватым оттенком по сравнению с контрольным об-
разцом. Материал с добавкой эфирного масла гвоз-
дики имеет слабый запах.

Антигрибковая активность

В ходе исследования были изучены штаммы пато-
генных грибов Aspergillus niger и Candida albicans, 
их развитие на средах, содержащие материалы 

Рисунок 10
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ŶŲŬŴŵű ůŴŵűźŲůŷŵũŧŴŴƂż Ÿ (VFKHULFKLD FROL žŬŷŬŮ � ŸźŹŵű
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Рисунок 11
ŉŴŬſŴůŰ ũůū űŵŲŵŴůŰ ųůűŷŵŵŷŪŧŴůŮųŵũ �őœŇśŇŴœ� ũ Şŧſ-
űŧż ПŬŹŷů ŶŵŸŲŬ � ŸźŹŵű ůŴűźŨŧŽůů ŸųƂũŵũ
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с эфирным маслом. Исследование антигрибковой 
активности показало, что повышение эффективно-
сти гвоздичного масла наблюдалось при увеличе-
нии его концентрации в упаковочном материале. 

В отношении Candida albicans: Введение масла 
в материал с концентрациями 0,5 % и 1 % не дало 
значимых результатов, культура продолжала раз-
виваться. Однако с увеличением концентрации 
до 3 % и 5 % антимикробной добавки привело к ин-
гибированию роста культуры Candida albicans, зона 
ингибирования составила 2 мм и 4 мм соответ-
ственно уже через 2 суток. На 5-е сутки подавление 
культуры не обнаруживается. 

В отношении Aspergillus niger материал, содержа-
щий гвоздичное масло, проявил наиболее высо-
кую фунгицидную активность. При концентрации 
эфирного масла 3 % и 5 % зона ингибирования со-
ставила 11 мм через 2 суток, 9 мм и 10 мм через 
5 суток и через 8 суток культура подавлялась анти-
микробной добавкой. 

Материалы, содержащие гвоздичное масло в от-
ношении Aspergillus niger, показали лучшие ан-
тигрибковые свойства, чем в отношении Candida 
albicans.

Антимикробная активность

Антимикробная активность эфирного масла сла-
бее, чем антигрибковая активность по отноше-
нию к Aspergillus niger. Однако, гвоздичное масло 
при введении в материал проявило ингибирующее 
действие на грамположительные и грамотрица-
тельные бактерии. Различные виды бактерий по-
казали почти одинаковые результаты. Грамотрица-
тельные микроорганизмы Escherichia coli показали, 
что с увеличением концентрации эфирного масла 
зона ингибирования возрастает: 0,5 % — 0,2 мм, 
1 % — 0,7 мм; 3 %-1 мм; 5 % — 1,5 мм через 2 суток.  
На пятые сутки зона ингибирования составила 
0 мм.

Грамположительные организмы Bacillus subtilis 
с увеличением концентрации эфирного мас-
ла в материале подавляются. При концентрации 
эфирного масла 0,5 %-0,3мм,1 %-0,5мм;3 %-0,9мм
;5 %-2мм через 2 дня. На пятые сутки по отноше-
нию к культуре Bacillus subtilis очевиден неболь-

шой эффект ингибирования у материала с концен-
трацией эфирного масла 5 %. Ранее проведенные 
эксперименты, направленные на изучение ан-
тимикробных характеристик гвоздичного масла 
в качестве компонента пищевой пленки, также 
продемонстрировали положительные результа-
ты. Проводились аналогичные   исследования ма-
териалов на основе полимолочной кислоты, по-
ликапролактона, бутиленадипат-котерефталата, 
полигидроксибутирата и полиэтиленгликоля с ис-
пользованием в качестве антимикробной добавки 
эфирного масла гвоздики в концентрации 1, 5, 10 
и 15 % на антимикробную активность по отно-
шению к E. Coli, S. Aureus (Ванвэй, 2021; Шубхам, 
2020; Сильва, 2020). Было установлено, что плен-
ки с эфирным маслом гвоздики проявляют ан-
тимикробные свойства в отношении указанных 
культур. В данной работе были проведены анти-
микробные исследования по отношению к другим 
видам микроорганизмов, в том числе на анти-
грибковую активность. 

Таким образом, проведенные нами исследования 
позволяют расширить спектр использования мас-
ляного экстракта гвоздики в качестве антимикроб-
ной добавки в упаковочном материале по отноше-
нию к Aspergillus niger, Bacillus subtilis. Установлена 
более высокая эффективность использования мас-
ляного экстракта гвоздики в качестве антимикроб-
ной добавки в упаковочном материале на основе 
крахмала против грамположительных бактерий, 
меньшая эффективность использования наблюда-
ется против грамотрицательных микроорганизмов 
(Рисунок 9, 11).

Определение способности материала с эфирным 
маслом подавлять количество микроорганизмов 
(КМАФАнМ), растущих на поверхности колбасных 
изделий 

В результате проведенного эксперимента было 
установлено, что с увеличением концентрации 
эфирного масла в упаковке количество колоний 
уменьшается. При концентрации 1 %, образовалась 
только одна колония микроорганизмов. При кон-
центрации антимикробной добавки в исследуемом 
материале 3 % колоний не было обнаружено вовсе, 
что подтверждает наличие антимикробных свойств 
полученного материала.
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ВЫВОДЫ

Исследование доказало, что полученные пленоч-
ные материалы на основе крахмала с добавлени-
ем гвоздичного масла с различной концентрацией 
(0,5; 1; 3; 5) % обладают значительной антимикроб-
ной активностью против выбранных микроор-
ганизмов. Проведенные эксперименты доказали 
высокую способность материала, содержащего 
эфирное масло гвоздики к подавлению грамполо-
жительных (B. subtilis) и грамотрицательных бак-
терий (Escherichia coli), а также лучшую противо-
грибковую активность по отношению к плесневым 
грибам Aspergillus niger. При этом он показал более 
низкую способность к ингибированию C. albicans. 
Наиболее значимую антимикробную активность 
проявляют образцы на основе крахмала с концен-
трацией эфирного масла 3 % и 5 %.

В результате нашего исследования было доказано, 
что эфирное масло гвоздики в упаковочных образ-
цах на основе крахмала может быть эффективно 
использовано в качестве добавки для создания ак-

тивных упаковочных материалов, способных про-
длить срок годности пищевых продуктов.
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