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ABSTRACT

Introduction: ,Q UHFHQW \HDUV, WKH IRRG LQGXVWU\ KDV IDFHG WKH FKDOOHQJH RI H[WHQGLQJ WKH VKHOI 
OLIH RI IUR]HQ PHDW SURGXFWV ZKLOH SUHVHUYLQJ WKHLU VHQVRU\ DQG PLFURELRORJLFDO TXDOLW\� $W 
WKH VDPH WLPH, WKHUH LV JURZLQJ LQWHUHVW LQ ELRGHJUDGDEOH SDFNDJLQJ PDWHULDOV WKDW HQVXUH 
FRQVXPHU VDIHW\ DQG UHGXFH HQYLURQPHQWDO LPSDFW� 7KH GHYHORSPHQW RI SDFNDJLQJ ˉOPV 
ZLWK ERWK DQWLPLFURELDO DFWLYLW\ DQG ELRGHJUDGDELOLW\ DOLJQV ZLWK WKH JRDOV RI WKH 5XVVLDQ 
6WUDWHJ\ IRU ,PSURYLQJ )RRG 4XDOLW\ XQWLO 2030�

Purpose: 7R HYDOXDWH WKH TXDOLW\ DQG VDIHW\ RI PHDW VHPL�ˉQLVKHG SURGXFWV VWRUHG LQ 
ELRGHJUDGDEOH ˉOP EDVHG RQ FROODJHQ�FRQWDLQLQJ LFKWK\RVXEVWDQFH DQG FKLWRVDQ, DQG WR 
DVVHVV WKH ˉOPȠV ELRGHJUDGDELOLW\ LQ VRLO�

Materials and Methods: 7KH H[SHULPHQW LQFOXGHG RUJDQROHSWLF, PLFURELRORJLFDO, DQG 
SK\VLFRFKHPLFDO DVVHVVPHQWV RI PHDW SURGXFWV VWRUHG DW ȝ�0 s � r& IRU �0 GD\V� ([SHULPHQWDO 
VDPSOHV SDFNHG LQ WKH GHYHORSHG ˉOP ZHUH FRPSDUHG WR FRQWURO VDPSOHV LQ VWDQGDUG 
LQGXVWULDO SDFNDJLQJ� 0LFURELRORJLFDO LQGLFDWRUV LQFOXGHG WRWDO YLDEOH FRXQWV, FROLIRUPV, 
\HDVWV DQG PROGV, /LVWHULD PRQRF\WRJHQHV, 6DOPRQHOOD, DQG 6� DXUHXV� %LRGHJUDGDELOLW\ ZDV 
HYDOXDWHG YLVXDOO\ DQG PLFURVFRSLFDOO\ LQ DFFRUGDQFH ZLWK *267 5 ,62 ��2���20���

Results: 6HQVRU\ TXDOLW\ RI WKH H[SHULPHQWDO VDPSOHV UHPDLQHG KLJK �ɛ � RXW RI 5� IRU �0 GD\V� 
0LFURELDO VDIHW\ LQGLFDWRUV UHPDLQHG ZLWKLQ DFFHSWDEOH OLPLWV XS WR GD\ �0 DQG H[FHHGHG 
WKUHVKROGV RQO\ E\ GD\ �2� 7KH ˉOP GHPRQVWUDWHG DQWLR[LGDQW SURSHUWLHV, DV HYLGHQFHG E\ 
ORZHU SHUR[LGH DQG DFLG YDOXHV FRPSDUHG WR WKH FRQWURO� 8QGHU PRGHO VRLO FRQGLWLRQV, WKH 
ˉOP IXOO\ GHFRPSRVHG ZLWKLQ HLJKW ZHHNV�

Conclusion: 7KH ELRGHJUDGDEOH ˉOP EDVHG RQ FROODJHQ�FRQWDLQLQJ LFKWK\RVXEVWDQFH DQG 
FKLWRVDQ HIIHFWLYHO\ SUHVHUYHV WKH TXDOLW\ DQG VDIHW\ RI IUR]HQ PHDW SURGXFWV IRU XS WR �0 GD\V, 
VORZV OLSLG R[LGDWLRQ, DQG ELRGHJUDGHV LQ VRLO ZLWKLQ HQYLURQPHQWDOO\ DFFHSWDEOH WLPHIUDPHV� 
7KHVH ˉQGLQJV KLJKOLJKW WKH SRWHQWLDO RI XWLOL]LQJ VHFRQGDU\ DTXDWLF ELRUHVRXUFHV IRU WKH 
GHYHORSPHQW RI VXVWDLQDEOH IRRG SDFNDJLQJ PDWHULDOV�
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ВВЕДЕНИЕ

Пищевая промышленность сталкивается с зада-
чей продления сроков хранения полуфабрикатов 
при сохранении органолептических и микробио-
логических характеристик. Одновременно повы-
шаются требования к экологической безопасности 
упаковки, включая ее биоразлагаемость и отсут-
ствие негативного воздействия на здоровье челове-
ка. Эти направления поддерживаются нормативны-
ми документами, включая Стратегию повышения 
качества пищевой продукции в Российской Феде-
рации до 2030 года, предусматривающую разработ-
ку инновационных упаковочных материалов для 
сохранения качества продукции.

Традиционный способ продления срока хранения 
заключается во введении консервантов и анти-
микробных веществ непосредственно в продукт 
(D’Almeida et al., 2024; Gulzar et al., 2023). Аль-
тернативный подход предполагает включение 
функциональных компонентов в упаковку, регу-
лирующую микробную нагрузку на поверхности 
продукта, где процессы порчи проявляются наи-
более активно (Lipatova et al., 2022; Periyasamy et 
al., 2025). Функциональные биополимеры на осно-
ве белков и полисахаридов обладают потенциалом 
для создания защитных покрытий с антимикроб-
ной активностью. Научная литература рассматри-
вает в этом контексте казеин, желатин, целлюлозу, 
крахмал и хитозан (Дышлюк, 2020; Moreira et al., 
2011; Muñoz-Tebar et al., 2023). Отдельный интерес 
представляет ихтиоколлаген, получаемый из отхо-
дов рыбной промышленности. Он обладает плен-
кообразующими свойствами и высокой барьерной 
способностью при низкой и средней влажности 
(Lionetto et al., 2021; Zhan et al., 2024; Atiwesh et al., 
2021), а также соответствует санитарным и рели-
гиозным ограничениям на применение коллагена 
животного происхождения (Soliman et al., 2022; 
Антипова и соавт., 2015, 2018; Hosseini et al., 2013; 
Coppola et al., 2021).

Недостаток собственной антимикробной активно-
сти рыбного желатина обуславливает необходи-
мость его сочетания с природными антисептика-
ми. Наиболее перспективным считается хитозан, 
катионный полисахарид, способный нарушать 
целостность клеточных мембран патогенных ми-
кроорганизмов и обеспечивать пролонгированное 
антимикробное действие в полимерной матрице 

(Rathod et al., 2023; Глазачева и соавт., 2018; Соко-
лова и соавт., 2022). Хитозан не токсичен и не об-
ладает аллергенными свойствами, что делает его 
безопасным для человека и животных. Он актив-
но используется в технологии пищевых изделий 
как структурообразователь и стабилизатор, а так-
же как компонент пленкообразующих покрытий 
(Макхамова и соавт., 2024; Суворов и соавт., 2023; 
Chen et al., 2023). Согласно результатам ряда ис-
следований, покрытия на основе хитозана снижа-
ют микробную обсемененность мясных продук-
тов в полтора раза по сравнению с контрольными 
 образцами (Hosseini et al., 2013; Бараненко и со-
авт., 2011).

На кафедре технологии товаров и товароведения 
Астраханского государственного технического 
университета разработана биоразлагаемая пи-
щевая плёнка на основе ихтиосубстанции и хито-
зана, запатентованная в 2021 году. В качестве сы-
рья использовалась кожа и чешуя судака (Sander 
lucioperca) и щуки (Esox lucius), прошедшие опти-
мизированную переработку с соблюдением сани-
тарно-технических требований (Олдырев и соавт., 
2023; Покусаева и соавт., 2015; Сергазиева и соавт., 
2018). Пленка демонстрирует способность сохра-
нять структуру при термической обработке и мо-
жет использоваться совместно с продуктом, как 
было подтверждено на примере полуфабрикатов 
из мяса (Еремеева и соавт., 2023).

Несмотря на накопленные данные о пленках 
на основе ихтиоколлагена и хитозана, остаётся 
открытым вопрос об их эффективности в услови-
ях хранения при температуре минус 10 градусов 
Цельсия. Недостаточно изучены микробиологи-
ческие, органолептические и физико-химиче-
ские характеристики продуктов, упакованных 
в плёнки из вторичного рыбного сырья. Ранее 
проводились отдельные исследования влияния 
упаковки на мясные полуфабрикаты (Антипова 
и соавт., 2015; Зинина и соавт., 2024), однако они 
не охватывают аспект биоразлагаемости упаковки 
и не учитывают воздействие низкотемпературно-
го хранения.

Цель настоящего исследования — оценить из-
менения качества мясных полуфабрикатов, упа-
кованных в пищевую биоразлагаемую пленку 
на основе ихтиосубстанции и хитозана, с учетом 
органолептических, физико-химических и ми-
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кробиологических показателей, а также опреде-
лить степень биоразлагаемости упаковки. Работа 
направлена на выявление потенциала удлинения 
срока хранения продуктов без ущерба для безо-
пасности и  качества.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Экспериментальные исследования проводили 
в учебно-исследовательских лабораториях кафе-
дры «Технология товаров и товароведение», а также 
«Прикладная биология и микробиология» ФГБОУ 
ВО «Астраханский государственный технический 
университет» (г. Астрахань).

В отношении полученной пленки, проводилось 
органолептические (внешний вид, запах, цвет), 
микроскопическое исследования, определялась ее 
стабильность в процессе хранения и способность 
к биоразложению.

В ходе испытаний были сформированы две группы 
полуфабрикатов массой 200 г контрольные образ-
цы (в заводской упаковке) и опытные образцы; обе 
группы хранились в соответствии с требованиями 
ГОСТа и техническими условиями.

Материалы

Объектами исследования являются: 
(1)  пищевая биоразлагаемая пленка на основе 

коллагенсодержащей ихтиосубстанции и хи-
тозана;

(2)  для получения коллагенсодежрпщей ихтио-
субстанции использовались отходы от раз-
делки частиковых видов рыб — кожа с че-
шуей, полученные от ручной разделки щуки 
(Esox lucius), судака (Lucioperca lucioperca). 
Рыбная кожа с чешуей приобреталась в ООО 
ТД «Михайловский» города Астрахань, в коли-
честве 15 кг. Ручная разделка осуществлялась 

1 Сборник технологических инструкций по обработке рыбы. Том 1, 2 (утв. Минрыбхозом СССР). URL: https://clck.ru/344pYD (дата 
обращения 13.01.2025 г.)

2 ГОСТ 31339–2006 «Рыба, нерыбные объекты и продукция из них. Правила приемки и методы отбора проб». Введ. 01.07.2008. М.: 
Стандартинформ, 2010.

3 ГОСТ 18270–72 “Кислота уксусная особой чистоты. Технические условия”. Введ. 01.01.1974 г. М.: Издательство стандартов, 1988. 
4 ГОСТ 32737–2014 “Полуфабрикаты натуральные из мяса птицы для детского питания. Технические условия”. Введ. 2016–01-01. М.: 

Стандартинформ, 2019. 

в соответствии с рекомендациями Сборника 
технологических инструкций по обработке 
рыбы1. Вторичные рыбные ресурсы прини-
мали в соответствии с ГОСТ 31339–20062. От-
ходы консервировали методом высушивания 
в течении 1,5 часов при температуре 100 ºС 
в сушильном шкафу «ЭКРОС ПЭ-4610» (ГК 
«ЭКРОС», Россия), с принудительной конвек-
цией. Кожу с чешуей измельчали на мельнице 
(ЛМТ-1, Плаун, Россия) с диаметром ячейки 
3 мм;

(3)  в качестве реактива для приготовления кол-
лагенсодержащей ихтиосубстанции и раство-
ра хитозана использовалась уксусная кислота 
по ГОСТ 18270–723 (АО «ВЕКТОН»);

(4)  в качестве пластификатора для приготов-
ления пищевой биоразлагаемой пленки 
использовался глицерин по ГОСТ 6259–75 
(АО «ЭКОС-1», Россия);

(5)  в качестве одного из основных компонентов 
пищевой биоразлагаемой пленки исполь-
зовался хитозан фирмы ООО «Бадразвес». 
Представляет собой структурный полисаха-
рид животного происхождения, получаемые 
из панциря ракообразных (степень деацети-
лирования — 86 %, влажность — 9,1 %, золь-
ность — 0,84 %, вязкость — 181 cps);

(6) наггетсы куриные «Мираторг Детские 
из мяса птицы» АХ «Мираторг» заморожен-
ные по ГОСТ 32737–20144.

Приготовление пленки

Пищевая биоразлагаемая пленка была получена 
исходя из рецептуры указанной в Таблице 1 сле-
дующим образом: сначала в глицерин добавляли 
рассчитанное количество коллагенсодержащей их-
тиосубстанции, а также рассчитанное количество 
4 %-ного раствора хитозана. Затем эти вещества 
перемешивались, и смесь помещалась в водяную 
баню, нагретую до 45–50°C. Приготовленный плен-
кообразующий раствор использовали для форми-
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рования пленок на силиконовых подложках. Плен-
кообразующий раствор наносился путем орошения 
с последующим равномерным распределением 
раствора по площади подложки. Сушка пленок пе-
ред отверждением осуществлялась конвекционным 
методом в сушильном шкафу «ЭКРОС ПЭ-4610» (ГК 
«ЭКРОС», Россия) при температуре 45–50 °C в те-
чение 2–2,5 часов при конечной влажности 8–9 %. 
Выбор температуры высушивания пленкообразую-
щего раствора был определен на основании прове-
денного литературно-патентного поиска в области 
изготовления биоразлагаемых пленок на основа-
нии белково-полисахаридных комплексов, а также 
экспериментальным путем, в ходе которого на ос-
нове сенсорного анализа были получены гладкие, 
стабильные, плотные пленки, без следова растре-
скивания5.

Для проведения исследований было изготов-
лено 20 образцов пищевой биоразлагаемой 
пленки  размером 30*30 см (0,09 м2), толщиной 
0,050 ± 0,00056 мм, массой 3,25 ± 0,04 г.

Таблица 1
РŬŽŬŶŹźŷŧ ŶŲŬŴűŵŵŨŷŧŮźƅƀŬŪŵ ŸŵŸŹŧũŧ
Table 1
&RPSRVLWLRQ RI WKH )LOP�)RUPLQJ 6ROXWLRQ

Наименование компонента Содержание, 
масс %

КŵŲŲŧŪŬŴŸŵūŬŷŭŧƀŧƆ ůżŹůŵŸźŨŸŹŧŴŽůƆ ��,5� s 0,��

РŧŸŹũŵŷ żůŹŵŮŧŴŧ �� �� 2�,5� s 0,32

ŊŲůŽŬŷůŴ 3,00 s 0,03

Полученная пленка (Рисунок 1) использовалась 
в качестве упаковки для замороженных мясных по-
луфабрикатов (наггетсов) по ГОСТ 32737–2014.

5 Сергазиева О. Д., Долганова Н. В., Золотокопова С. В., & Ольдырев Д. В. (2021). Съедобная пищевая пленка (Патент Российской Федера-
ции № RU 2757625 C1). Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Астраханский 
государственный технический университет». Заявка подана 11 марта 2021 г.; опубликовано 19 октября 2021 г. Бюллетень № 29.

6 Технический регламент Таможенного союза. (2011). ТР ТС 005/2011. О безопасности упаковки (35 с.). Москва: Комиссия Таможен-
ного союза. Утвержден решением Комиссии Таможенного союза от 16.08.2011 г. № 769.

7 Федеральный центр государственного санитарно-эпидемиологического надзора Минздрава России. (2004). МУК 4.2.1847–04. Са-
нитарно-эпидемиологическая оценка обоснования сроков годности и условий хранения пищевых продуктов (31 с.). Москва: Фе-
деральный центр государственного санитарно-эпидемиологического надзора. Вступил в силу с 20.06.2004 г.

Постановка эксперимента

В качестве контрольной группы для проведения 
экспериментальных исследований использовалась 
упаковка производителя (цифровой код и буквен-
ное обозначение — 07 «O», согласно приложению 
№ 3 Технического регламента Таможенного союза 
«О безопасности упаковки»6 к данному виду мате-
риала относятся «другие виды пластмассы»).

В качестве экспериментальной группы для прове-
дения исследований использовалась пищевая био-
разлагаемая пленка на основе коллагенсодержа-
щей ихтиосубстанции и хитозана.

Масса упаковочного продукта (масса выборки) со-
ставляет 200 г., число повторностей равно 3, так как 
согласно МУК 4.2.1847–047 исследования проводят-
ся по следующей схеме — одной партии продук-
ции не менее 3 раз в течение установленного срока 
годности — в начале хранения, на момент оконча-
ния срока годности и через промежуток времени, 
определенный соответствующим коэффициентом 
резерва.

Условия хранения составляют –10 ± 1 °C (имитируют 
магазинные условия хранения замороженных полу-
фабрикатов). Продолжительность — до 72 суток.

Рисунок 1
НŧŪŪŬŹŸƂ, źŶŧűŵũŧŴŴƂŬ ũ ŶůƀŬũźƅ ŶŲŬŴűź
Figure 1
1XJJHWV 3DFNDJHG LQ )RRG )LOP
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Микробиологический тест

Испытания пригодности к хранению проводили 
при трех контрольных температурных точках (24, 
37 и 42 °C). Пленку нарезали на фрагменты разме-
ром 3×3 см, укладывали в стерильные чашки Пе-
три и выдерживали при указанных выше условиях. 
В течение восьми недель регулярно контролирова-
ли микробиологические показатели безопасности 
(КМАФАнМ (ГОСТ 10444.15–94)8, БГКП (ГОСТ 31747–
2012)9, дрожжи и плесневые грибы (ГОСТ 10444.12–
2013)10, Listeria monocytogenes (ГОСТ 32031–2012)11, 
Salmonella (ГОСТ 31659–2012)12, S.aureus (ГОСТ 
31746–2012)13. 

Определение КМАФАнМ (бактерий, дрожжей 
и плесневых грибов) проводили посевом в агари-
зованную питательную среду — питательный агар, 
предназначеным для пищевых продуктов, содер-
жащих в 1 г твердого продукта более 150 колоние-
образующих единиц (КОЕ) мезофильных аэробных 
и факультативно-анаэробных микроорганизмов. 
Инкубировали при 30 ± 1 °С в течение 72 ± 3 ч, далее 
подсчитывали все выросшие колонии.

Колиформные бактерии (БГКП) определяли ме-
тодом НВЧ, предназначеным для пищевых про-
дуктов, содержащих в 1 г твердого продукта ме-
нее 150 клеток колиформных бактерий. Высевали 
определенный объем продукта и (или) разведений 
навески продукта в жидкую селективную среду 
с лактозой (среда Кесслера), инкубировали посевы 
при 37 °С 24–48 ч, НВЧ колиформных бактерий рас-
считывали, исходя из числа пробирок, показавших 
образование газа.

Listeria monocytogenes, определяли по методу 
выявления бактерий L. monocytogenes в опреде-
ленной массе продукта, основанный на двух эта-
пах обогащения, посеве и подтверждении посе-

8 ГОСТ 10444.15–94 Продукты пищевые. Методы определения количества мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов. Введ. 1996–01-01. М.: Стандартинформ, 2010.

9 ГОСТ 31747–2012 Продукты пищевые. Методы выявления и определения количества бактерий группы кишечных палочек (коли-
формных бактерий). Введ. 2023–05-24. М.: Стандартинформ, 2013. 

10 ГОСТ 10444.12–2013 Микробиология пищевых продуктов и кормов для животных. Методы выявления и подсчета количества 
дрожжей и плесневых грибов. Введ. 2015–07-01. М.: Стандартинформ, 2014. 

11 ГОСТ 32031–2022 Продукты пищевые. Методы выявления бактерий Listeria monocytogenes и других видов Listeria (Listeria pp.). 
Введ. 2023–01-01. М.: Стандартинформ, 2022. 

12 ГОСТ 31659–2012 Продукты пищевые. Метод выявления бактерий рода Salmonella. Введ. 2013–07-01. М.: Стандартинформ, 2014.
13 ГОСТ 31746–2012 Продукты пищевые. Методы выявления и определения количества коагулазоположительных стафилококков и 

Staphylococcus aureus. Введ. 01.07.2013г. М.: Стандартинформ, 2013.

ва. Первый этап инкубируют при 30 °С 24–26 ч, 
второй — при 37 ± 1 °С 24 ± 2) ч. Посев инкубиру-
ют при 37 ± 1 °С 24 ± 3 ч, подтверждение посева 
при 37 ± 1 °С 24 ± 3. Среды приведены в ГОСте.

Выявление в определенной массе продукта бак-
терий рода Salmonella проводили в несколько 
этапов (обогащение в забуференной пептонной 
среде при 37 ± 1 °С 18 + 2 ч, обогащение в RVS- 
при 41,5 ± 1,0 °С и Мюллер-Кауфман тетратионат-
ном при 37 ± 1 °С бульонах в течение 24 ± 3 ч, пере-
сев на дифференциально-диагностические среды 
по ГОСТу) 

S. aureus определяли посевом в жидкую селектив-
ную среду (с предварительным обогащением) — 
солевой бульон, инкубировали при 37 °С 24–48 ч, 
при помутнении среды пересевали на агаризо-
ванную селективно-диагностическую среду — мо-
лочно-солевой агар. Данный метод определения 
наиболее вероятного числа (НВЧ) S. aureus посевом 
в жидкую селективную среду предназначен для пи-
щевых продуктов, содержащих в 1 г твердого про-
дукта менее 150 или в 1 см3 жидкого продукта ме-
нее 15 колониеобразующих единиц (КОЕ) S. aureus.

Плесени и дрожжи определяли по методу, который 
распространяются на пищевые продукты и корма 
для животных независимо от содержания активной 
воды, в т.ч. с низким содержанием активной воды — 
менее 0,6. Проводили глубинный посев в среду Са-
буро, термостатировали при 25 ± 1 °С 5 сут, подсчи-
тывали отдельно колонии дрожжей и плесневых 
грибов.

Санитарно-гигиеническую оценку сроков годно-
сти и условий хранения пищевой продукции, за-
вернутой в ихтиожелатиновую пленку, проводи-
ли в соответствии с Методическими указаниями 
МУК 4.2.1847–04 «Санитарно-эпидемиологическая 
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оценка обоснования сроков годности и условий 
хранения пищевых продуктов» применительно 
к правилам периодического контроля (Таблица 2)14.

Микробиологические показатели контролировали 
в соответствии с ТР ТС 021/201115.

14 МУК 4.2.1847–04 Санитарно-эпидемиологическая оценка обоснования сроков годности и условий хранения пищевых продуктов. 
Введ. 2004–03-06. М.: Федеральный центр госсанэпиднадзора Минздрава России, 2004. http://docs.cntd.ru/ document/1200035982

15 Технический регламент Таможенного союза. (2011). ТР ТС 021/2011. О безопасности пищевой продукции (242 с.). Москва: Комиссия 
Таможенного союза. Утвержден решением Комиссии Таможенного союза от 09.12.2011 г. № 880.

По ТР ТС 021/2011 пленка на основе коллагенсо-
держащей ихтиосубстанции не найдена ни водной 
группе товаров, поэтому ориентировались на груп-
пы «Рыба вяленая, провесная, сушеная» и «Суше-
ные и белковые нерыбные объекты морского про-
мысла: сухой мидийный бульон, бульонные кубики 
и пасты, белок изолированный».

Таблица 3
НŵŷųŧŹůũŴƂŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů ůŸŸŲŬūźŬųŵŰ ŶůƀŬũŵŰ ŨůŵŷŧŮŲŧŪŧŬųŵŰ ŶŲŬŴűů ů ůŸŸŲŬūźŬųŵŪŵ ųƆŸŴŵŪŵ ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹŧ
Table 3

5HJXODWRU\ ,QGLFDWRUV IRU WKH 6WXGLHG %LRGHJUDGDEOH )RRG )LOP DQG WKH 6WXGLHG 6HPL�)LQLVKHG 0HDW 3URGXFW

Наименование показателя

Нормируемые  
показатели 

в ихтиожелатиновой 
пленке

Нормируемые  
 показатели 

в замороженных 
наггетсах

КœАśАŴœ, КОЕ�Ū, ŴŬ ŨŵŲŬŬ  5��0� ���0�

БŧűŹŬŷůů ŪŷźŶŶƂ űůſŬžŴŵŰ ŶŧŲŵžűů �БŊКП�, ŴŬ ūŵŶźŸűŧŬŹŸƆ ũ ųŧŸŸŬ ŶŷŵūźűŹŧ �Ū� �,0 0,000�

БŧűŹŬŷůů ŷŵūŧ Salmonella, ŴŬ ūŵŶźŸűŧŬŹŸƆ ũ ųŧŸŸŬ ŶŷŵūźűŹŧ �Ū� 25 25 

БŧűŹŬŷůů /LVWHULD PRQRF\WRJHQHV, ŴŬ ūŵŶźŸűŧŬŹŸƆ ũ ųŧŸŸŬ ŶŷŵūźűŹŧ �Ū� 25 25

6� DXUHXV,  ŴŬ ūŵŶźŸűŧƅŹŸƆ ũ ųŧŸŸŬ ŶŷŵūźűŹŧ �Ū� �,0 —

ПŲŬŸŬŴů, КОЕ�Ū, ŴŬ ŨŵŲŬŬ — 500

ПŲŬŸŬŴů ů ūŷŵŭŭů, КОЕ�Ū �Ÿų3�, ŴŬ ŨŵŲŬŬ �00 —

Таблица 2
ŞŧŸŹŵŹŧ ŶŷŵũŬūŬŴůƆ ųŵŴůŹŵŷůŴŪŧ Ŷŷů ŵŶŷŬūŬŲŬŴůů Ÿŷŵűŧ ŪŵūŴŵŸŹů
Table 2
)UHTXHQF\ RI 6KHOI�/LIH 0RQLWRULQJ 

Предполагаемый 
срок годности,  

дней

Частота контроля — контрольные точки исследования*

Дневное хранение

1–2 ПŵŸŲŬ ŶŷŵŷŧŨŵŹűů �ŻŵŴ� 2 3
3 ŻŵŴ 3 5

5–7 ŻŵŴ 5 � �0
10 ŻŵŴ �ȝ� �0 �3
�5 ŻŵŴ � �5 20
30 фон 10 20 30 39
45 ŻŵŴ �0 20 30 �0 5�
60 фон 15 30 45 60 72
90 ŻŵŴ �� 3� 5� �2 �0 �0�

Примечание� 
 ŞŧŸŹŵŹŧ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůŰ ŮŧųŵŷŵŭŬŴŴƂż ŶŵŲźŻŧŨŷůűŧŹŵũ ŶŷŵūźűŹƂ Ȟ ũ 2 ŷŧŮŧ ųŬŴƃſŬ, žŬų ŵżŲŧŭūŬŴŴƂŬ, 
Ŵŵ ŴŬ ųŬŴŬŬ žŬų ũ 3 ŷŧŮŧ Ŷŷů żŷŧŴŬŴůů�

Note. 
 7KH IUHTXHQF\ RI LQYHVWLJDWLRQ RI IUR]HQ VHPL�ˉQLVKHG SURGXFWV LV 2 WLPHV OHVV WKDQ UHIULJLUDWHG SURGXFWV, EXW QRW OHVV WKDQ 
3 WLPHV GXULQJ VWRUDJH�



О�ŋ� СŬŷŪŧŮůŬũŧ ů ŸŵŧũŹ�
ОŨŵŸŴŵũŧŴůŬ źũŬŲůžŬŴůƆ Ÿŷŵűŧ ŪŵūŴŵŸŹů ŶŷŵūźűŹŵũ, żŷŧŴƆƀůżŸƆ 
ũ ŶůƀŬũŵŰ ŶŲŬŴűŬ Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ űŵŲŲŧŪŬŴŸŵūŬŷŭŧƀŬŰ ůżŹůŵŸźŨŸŹŧŴŽůů

192 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.2.651 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 33(2)| 2025

По ТР ТС 021/2011 наггетсы замороженные относят-
ся к группе товаров «Полуфабрикаты мясные, мясо-
содержащие и из мяса птицы мясокостные, рубле-
ные, формованные в т.ч. панированные, в тестовой 
оболочке, фаршированные», которая должна соот-
ветствовать показателям указанным в  Таблице 3.

Согласно ГОСТ 32737–2014, наггетсы температур-
ный режим хранения наггетсов составляет до –12 °C. 
Рекомендуемый срок хранения наггетсов при тем-
пературе выше –10 °C составляет около одного меся-
ца, тогда как при –18 °C допустимый срок хранения 
увеличивается до трёх месяцев. При определении 
санитарно-микробиологических показателей без-
опасного хранения было отмечено, что температу-
ра внутри витрин супермаркетов составляет около 
-10±1 °C, то есть срок годности данной группы про-
дуктов составляет до одного месяца.

Тест биодеградации

Оценка степени биоразлагаемости полученной пи-
щевой биоразлагаемой пленки проводилась визу-
ально, а также микроскопически.

Для испытаний на биоразлагаемость полученные 
образцы пленки разрезали на равные полоски раз-
мером 5×2 см, помещали в контейнеры с садовой 
почвой влажностью 60 % в пределах ±5 % (в соот-
ветствии с требование п. 7.2.2.3 ГОСТ Р ИСО 11266–
2016), предварительно закрепив на стерильном 
предметном стекле. 

Испытание проводили в соответствии с ГОСТ Р 
ИСО 11266–201616 «Качество почвы. Оценка аэ-
робной биоразлагаемости органических химиче-
ских веществ в почве» в части пунктов 7.2.2–7.2.4. 
Так на основе требований стандарта была выбра-
на следующая частота отбора проб, с последую-
щей модификацией (замена контрольной точки 
в 16 дней на 14 дней, добавление контрольной 
точки 20 дней, замена контрольной точки 64 дня 

16 ГОСТ Р ИСО 11266–2016. “Качество почвы. Оценка аэробной биоразлагаемости органических химических веществ в почве”. Введ. 
01.02.2017 г. М.: Стандартинформ, 2017.

17 ГОСТ 28268–89. “Почвы. Методы определения влажности, максимальной гигроскопической влажности и влажности устойчивого 
завядания растений”. Введ. 01.06.1990 г. М.: Стандартинформ, 2006.

18 ГОСТ Р 54530–2011. “Ресурсосбережение. Упаковка. Требования, критерии и схема утилизации упаковки посредством компости-
рования и биологического разложения”. Введ.01.01.2013 г. М.: Стандартинформ, 2019.

на 56 дней): 0 дней, 2 дня, 4 дня, 8 дней, 14 дней, 
20 дней, 32 дня, 56 дней.

Температура инкубации составляла 20–25 °C так 
как в соответствии с п. 7.2.2.2 ГОСТ Р ИСО 11266–
2016 данная температура соответствует температу-
ре почв умеренного климата (от 10 до 25 °C) и яв-
ляется представительной в естественных условиях.

Влажность почвы составляла 60 % в пределах 
±5 %. Данная влажность является естественной 
и была зафиксирована в момент отбора и под-
держивалась на протяжении всего срока испыта-
ния. Определение влажности почвы проводилось 
в соответствии с ГОСТ 28268–8917 «Почвы. Методы 
определения влажности, максимальной гигроско-
пической влажности и влажности устойчивого за-
вядания растений».

В течение восьми недель фиксировали визуальные 
изменения, а структурные различия определяли 
сравнением микроскопии контрольных и опыт-
ных образцов. 

В статье (Ревуцкая Н.М. и соавт., 2020) указано, 
что на основании положений стандарта ГОСТ Р 
54530–201118 срок разложения упаковочного мате-
риала должен составлять 6 месяцев.

Для анализа микроструктуры коллагенсодержащей 
пленки сразу после ее получения применялась оп-
тическая микроскопия. Для этого из полученно-
го материала вырезали фрагменты размером 1×1 
см, фиксировали их на предметном стекле и ис-
следовали под микроскопом «Микромед 3–20М» 
при 400-кратном увеличении. Определяли внеш-
ний вид поверхности пленки, однородность, нали-
чие посторонних включений и дефектов.

Органолептический и сенсорный тест

Органолептические исследования включали в себя 
оценку: внешнего вида, запаха, вкуса в соответ-
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ствии с ГОСТ 9959–2015 «Мясо и мясные продукты. 
Общие условия органолептической оценки»19 по пя-
тибалльной шкале (1 — «неудовлетворительно», 2 — 
«слабый», 3 — «удовлетворительно», 4 — «хорошо», 
5 — «отлично»). Внешний вид определялся у замо-
роженного продукта, вкус, запах и вид поперечно-
го среза — в готовых наггетсах. Для определения 
запаха и вкуса наггетсы готовили в соответствии 
с инструкцией производителя на упаковке в одном 
режиме, чтобы исключить вариативность термо-
обработки.

Для определения органолептических показателей 
была сформирована тестовая комиссия в составе 
10 человек. В нее вошли разработчики пищевой 
биоразлагаемой пленки на основе коллагенсодер-
жащей ихтиосубстанции и хитозана, работники 
астраханских предприятий общественного пита-
ния, сотрудники кафедры «Технология товаров 
и товароведение» АГТУ. Каждому участнику были 
розданы памятки с критериями для каждой града-
ции (описание допустимых и недопустимых при-
знаков по цвету, аромату, вкусу, консистенции) 
в соответствии со стандартам на мясной полуфа-
брикат — наггетсы, а также в соответствии с ГОСТ 
9959–2015. Проводилось «слепое исследование»: 
образцы маркировались случайными трехзначны-
ми кодами, не раскрывающими тип упаковки. Ка-
ждая сессия дегустации была проведена двукратно 
с двухдневным интервалом (итого две независи-
мые сессии).

Физико-химический тест

Важнейшими параметрами, характеризующими 
сохранность жирового компонента в процессе хра-
нения, являются перекисное и кислотное числа. 
Исследования этих показателей проводятся не ме-
нее трёх раз: вначале хранения, по окончании за-
явленного производителем срока годности (30 су-
ток) и в конце резервного срока (совпадающего 
с окончанием испытаний) (72 суток). Поскольку 
в рецептуре наггетсов использованы животные или 

19 ГОСТ 9959–2015 “Мясо и мясные продукты. Общие условия проведения органолептической оценки”. Введ. 2017–01-01. М.: Стан-
дартинформ, 2016.

20 ГОСТ 34118–2017 “Мясо и мясные продукты. Метод определения перекисного числа”. Введ. 2018–07-01. М.: Стандартинформ, 2018. 
21 ГОСТ Р 55480–2013 “Мясо и мясные продукты. Метод определения кислотного числа”. Введ. 2014–07-01. М.: Стандартинформ, 2019. 
22 ГОСТ 4288–76 «Изделия кулинарные и полуфабрикаты из рубленного мяса. Правила приемки и методы испытаний». Введ. 

01.01.1977. М.: ИПК Издательство стандартов, 2004. 

смешанные масла, анализ выполняли после 30 су-
ток хранения и далее2021, в соответствии с ГОСТ 
34118–2017 и ГОСТ Р 55480–2013. Пробы отбирали 
в соответствии с ГОСТ 4288–76 «Изделия кулинар-
ные и полуфабрикаты из рубленного мяса. Правила 
приемки и методы испытаний»22.

Статистический анализ

Метрологические характеристики методов при до-
верительной вероятности P=0,95; Предел повторя-
емости r=0,5 %; предел воспроизводимости R=1 %; 
границы абсолютной погрешности Δ ± 10 %. Для 
статистической обработки данный использова-
лось программное обеспечение Statistical Analyzer 
и STATISTICA. Математическую обработку прово-
дили с помощью программы MatLab и компьютер-
ных программ Office Pro (Excel), Micro Call ORIGIN 
5,0. Результаты представлены в виде средних зна-
чений пятикратных повторов с расчетом стан-
дартного отклонения. Статистическую обработ-
ку результатов осуществляли на основе подсчета 
средних значений величин и стандартной средней 
ошибки. Достоверность данных достигалось пла-
нированием количества экспериментов, необхо-
димых и достаточных для достижения надежно-
сти P=0,85–0,95, при доверительном интервале 
Δ±10 %.

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Микробиологические показатели пленки 
и продукта

В ходе восьминедельного хранения образцов пле-
нок при трех контрольных температурных точек 
(24, 37 и 42 °C) ни в одном из контрольных образцов 
не выявили условно-патогенных микроорганизмов/
возбудителей порчи. За указанный период число 
КМАФАнМ увеличилось в пределах 1,3–1,4-кратного 
роста, однако оставалось ниже предельного значе-
ния, установленного ТР ТС 021/2011 (Таблица 4).
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Таблица 4
ŋůŴŧųůűŧ ůŮųŬŴŬŴůƆ КœАśАŴœ ŶŲŬŴűů, żŷŧŴůũſŬŰŸƆ Ŷŷů 
ŷŧŮŲůžŴƂż ŹŬųŶŬŷŧŹźŷŧż, КОЕ�Ū
Table 4 
'\QDPLFV RI 79& &KDQJHV LQ WKH )LOP 6WRUHG DW 9DULRXV 
7HPSHUDWXUHV, &)8�J

Температура 
хранения

Срок годности пленки, недель

0 1 3 5 8

СŹŧŴūŧŷŹ 5×104

2� rС

3����0�

�����0� �����0� �����0� �����0�

3� rС �����0� �����0� �����0� 5�2��0�

�2 rС ��2��0� ��5��0� �����0� 5�3��0�

Проведенная санитарно-эпидемиологическая 
оценка сроков годности и условий хранения пище-
вой продукции продемонстрировала соответствие 
микробиологических параметров исследуемых 
пленок нормативным требованиям в течение всего 
периода наблюдения. Сводные данные по количе-
ству мезофильных аэробных и факультативно-а-
наэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) пред-
ставлены в Таблице 5.

Таблица 5
ŋůŴŧųůűŧ ŸŵūŬŷŭŧŴůƆ КœАśАŴœ ũ ŶŷŵūźűŹŧż, КОЕ�Ū
Table 5
'\QDPLFV RI 79& &RQWHQW LQ WKH 3URGXFWV, &)8�J

Контрольные 
точки, дни 
хранения

Замороженные 
наггетсы, 

в упаковке 
производителя

Замороженные 
наггетсы, 

в пищевой пленке

СŹŧŴūŧŷŹ ��0��0�

0 �����0� ���5��0�

�0 ��5��0� 2����0�

20 2�5��05 2��5��0�

30 5�5��05 3����0�

3� 1.2×106 �����05

�5 2.8×106 2�3��05

5� 2.5×107 3����05

�0 3.0×107 5�2��05

�2 3.6×107 1.6×106

В замороженных наггетсах в течение нормативно-
го срока хранения (30 суток), так и при дальнейшем 
хранении сроком до 72 суток, не было обнаруже-
но признаков условно-патогенных, патогенных 
микроорганизмов (БГКП, Listeria monocytogenes, 

Salmonella, S. aureus), а также микроорганизмов 
порчи (плесневые грибы), что соответствует требо-
ваниям установленным ТР ТС 021/2011.

В упаковке производителя концентрация КМА-
ФАнМ за первый месяц колебалась в диапазоне 
1,7×104–5,5×105 КОЕ/г. После окончания норматив-
ного срока численность мезофильных аэробов по-
степенно росла: на 45-й день она превышала норму 
в 2,8 раза, к 60-му — в 30 раз, а к 72-м суткам (кон-
трольный срок — 60 суток) достигала 36-кратного 
повышения.

При использовании коллагенсодержащей плёнки 
концентрация КМАФАнМ оставалась в пределах 
допустимых значений (1,75×104–3,8×104 КОЕ/г) 
в течение первых 30 суток и превышала норму 
лишь к 72-м суткам (расчётный срок — 60 суток), 
демонстрируя таким образом стабильность на всём 
этапе хранения. Оборачивание наггетсов в плёнку 
и хранение при температуре −10 ± 1 °C обеспечива-
ло качественную сохранность продукции и препят-
ствовало росту микрофлоры до 60 суток, что удваи-
вает рекомендуемый срок годности.

Биодеградация 

При изучении биодеградабельности полученной 
коллагенсодержащей пленки, путем экспониро-
вания в почве, уже через две недели отмечались 
явные визуальные изменения: нарушалась целост-
ность образцов, снижались прозрачность и эла-
стичность, при этом материал становился всё более 

Рисунок 2
ОŨŷŧŮŬŽ ŶŲŬŴűů ŶŵŸŲŬ ūũźżŴŬūŬŲƃŴŵŰ ũƂūŬŷŭűů ũ ŶŵžũŬ
Figure 2
)LOP 6DPSOH DIWHU 7ZR :HHNV RI ([SRVXUH LQ 6RLO

Примечание. �D� ПŲŬŴűŧ, ůŮũŲŬžŬŴŴŧƆ ůŮ ŮŬųŲů� �E� œůűŷŵŸűŵ-
ŶůƆ ŶŲŬŴűů �[�00�

Note. �D� )LOP H[WUDFWHG IURP WKH VRLO� �E� 0LFURVFRS\ RI WKH ˉOP 
���00 PDJQLˉFDWLRQ�



О�ŋ� СŬŷŪŧŮůŬũŧ ů ŸŵŧũŹ�
ОŨŵŸŴŵũŧŴůŬ źũŬŲůžŬŴůƆ Ÿŷŵűŧ ŪŵūŴŵŸŹů ŶŷŵūźűŹŵũ, żŷŧŴƆƀůżŸƆ 
ũ ŶůƀŬũŵŰ ŶŲŬŴűŬ Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ űŵŲŲŧŪŬŴŸŵūŬŷŭŧƀŬŰ ůżŹůŵŸźŨŸŹŧŴŽůů

195 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.2.651 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 33(2)| 2025

хрупким (Рисунок 2). Микроскопический анализ 
показал внедрение частиц почвы в поверхност-
ный слой пленки, а также частичное разрушение 
ее структуры под воздействием мицелиальных во-
локон и бактериальных клеток. По завершении пя-
тинедельного экспонирования 90 % извлеченных 
образцов пленок разрушилась в почве, она стала 
очень хрупкой и неотделимой от почвенных частиц 
(Рисунок 3).

По истечении восьми недель экспонирования 
в почве образцы пленки не поддавались извлече-
нию — материал полностью разрушился. Полимер 
признается биоразлагаемым, если его масса исче-

зает в почвенной / водной среде в течение шести 
месяцев. Наблюдения за пленкой на основе колла-
генсодержащей ихтиосубстанции подтверждают ее 
низкую устойчивость к действию почвенной ми-
кробиоты и демонстрируют высокую степень био-
разложения в природных условиях уже через две 
недели экспонирования. 

После 8 недель экспозиции при попытке извлечь 
пленку из земли было обнаружено, что она полно-
стью разложилась. 

Органолептика

Для проведения органолептического исследования 
были отобраны образцы пищевой биоразлагаемой 
пленки с гладкой поверхностью без трещин. Внеш-
ний вид однородный, без трещин, провисаний, 
пузырей или посторонних включений. Получен-
ные пленки прозрачные, безвкусные, бесцветные, 
допускается желтоватый оттенок, без порочащих 
признаков.

Результаты оценки органолептических свойств на-
ггетсов, хранившихся в упаковке производителя 
и в пищевой пленке, приведены в Таблицах 6 и 7. 
Внешний вид определялся у замороженного про-
дукта, вкус, запах и вид поперечного среза — в го-
товых наггетсах.

Рисунок 3
ŤűŸŹŷŧŪůŷŵũŧŴŴƂŰ ŵŨŷŧŮŬŽ ŶŲŬŴűů ŶŵŸŲŬ ŶƆŹů ŴŬūŬŲƃ ũŵŮ-
ūŬŰŸŹũůƆ ŶŵžũƂ
Figure 3
([WUDFWHG )LOP 6DPSOH DIWHU )LYH :HHNV RI 6RLO ([SRVXUH

Примечание� �D� ПŲŬŴűŧ, ůŮũŲŬžŬŴŴŧƆ ůŮ ŮŬųŲů� �E� œůűŷŵŸűŵ-
ŶůƆ ŶŲŬŴűů �[�00�

Note. �D� )LOP H[WUDFWHG IURP VRLO� �E� 0LFURVFRS\ RI WKH ˉOP 
���00�

Таблица 6
СũŵūŴŧƆ ūŬŪźŸŹŧŽůŵŴŴŧƆ űŧŷŹŧ mЗŧųŵŷŵŭŬŴŴƂŬ ŴŧŪŪŬŹŸƂ, żŷŧŴƆƀůŬŸƆ ũ źŶŧűŵũűŬ ŶŷŵůŮũŵūůŹŬŲƆ}
Table 6
6XPPDU\ 7DVWLQJ /LVW m)UR]HQ 1XJJHWV 6WRUHG LQ 0DQXIDFWXUHUȠV 3DFNLQJ}

Срок годности, 
дней

Органолептические показатели

Всего
Внешний вид вкус запах

Вид 
на поперечный 

срез

30 5 5 5 5 5

3� 5 �
СŲŧŨƂŰ ũűźŸ 
�ūŵŶźŸŹůųŵ�

ŸŲŧŨŵ 
ũƂŷŧŭŬŴŴƂŰ 

ŶŷůũűźŸ ŸŶŬŽůŰ

�
НŬ ũƂŷŧŭŬŴ 
�ūŵŶźŸŹůųŵ� 

НŬ ũƂŷŧŭŬŴŴƂŰ 
ŧŷŵųŧŹ ŸŶŬŽůŰ

5 ��5

�5 ��5
ŸŵūŬŷŭůŹ ŴŧŪŪŬŹŸƂ 

Ÿŵ ŸŲŵųŧŴŴŵŰ 
ŵŨŵŲŵžűŵŰ

 
ŞŷŬŮųŬŷŴŧƆ 

űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůƆ 
КœАśАŴœb 

 
ŞŷŬŮųŬŷŴŧƆ 

űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůƆ 
КœАśАŴœb 

�
БŲŬūŴƂŰ ŽũŬŹ 

ŶŵűŷƂŹůƆ 
ů ŴŧžůŴűů

—
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Таблица 7
КŷŧŹűůŰ ūŬŪźŸŹŧŽůŵŴŴƂŰ ŲůŸŹ mЗŧųŵŷŵŭŬŴŴƂŬ ŴŧŪŪŬŹŸƂ, żŷŧŴƆƀůŬŸƆ ũ ŶůƀŬũŵŰ ŶŲŬŴűŬ}
Table 7
6XPPDU\ 7DVWLQJ /LVW m)UR]HQ 1XJJHWV 6WRUHG LQ (GLEOH )LOP}

Срок годности, 
дней

Органолептические характеристики
Всего

Внешний вид вкус запах Поперечный срез 
посмотреть

30 5 5 5 5 5

3� 5 5 5 5 5

�5 5 5 5 5 5

5� 5 5 5 5 5

�0 5 �
СŲŧŨƂŰ ũűźŸ 
�ūŵŶźŸŹůųŵ�

ŸŲŧŨŵ 
ũƂŷŧŭŬŴŴƂŰ 

ŶŷůũűźŸ ŸŶŬŽůŰ

�
НŬ ũƂŷŧŭŬŴ 
�ūŵŶźŸŹůųŵ� 

НŬ ũƂŷŧŭŬŴŴƂŰ 
ŧŷŵųŧŹ ŸŶŬŽůŰ

5 ��5

�2 �
ŸŵūŬŷŭůŹ ŴŧŪŪŬŹŸƂ 

Ÿŵ ŸŲŵųŧŴŴŵŰ 
ŵŨŵŲŵžűŵŰ

 
ŞŷŬŮųŬŷŴŧƆ 

űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůƆ 
КœАśАŴœb 

 
ŞŷŬŮųŬŷŴŧƆ 

űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůƆ 
КœАśАŴœb 

�
БŲŬūŴƂŰ ŽũŬŹ 

ŶŵűŷƂŹůƆ 
ů ŴŧžůŴűů

—

По заключению тестовой комиссии, спустя 39 суток 
после истечения установленного срока годности 
вкус наггетсов в фабричной упаковке становился 
менее выраженным как и пряный аромат, но фор-
ма и внешний вид в поперечном сечении остаются 
неизменными, как и внешний вид в поперечном 
сечении готовых наггетсов.

На следующем этапе через 45 дней органолептиче-
ские характеристики определялись только визуаль-
но, поскольку вкус и запах не могли быть опреде-
лены из-за чрезмерной концентрации КМАФАнМ 
(2,8×106КОЕ/г).

Наггетсы, упакованные в пищевую коллагенсодер-
жащую пленку, показали хорошие результаты по-
сле 3 контрольных точек хранения (39, 45, 54 дня), 
превышающие стандартный срок (30 дней).

Только на 60-й день члены комиссии отметили сла-
бый пряный запах и невыраженный, но съедобный 
вкус. К 72-му дню, когда в образцах было зафикси-
ровано превышение порогового уровня КМАФАнМ 
1,6х106КОЕ/г) члены комиссия визуально отметили 
поперечных срезов, обнаружив фрагменты наггет-
сов с повреждённой оболочкой, побледневшим по-
крытием и нарушенной структурой начинки.

Показатели окисления

Динамика изменения перекисного и кислотно-
го числа в замороженных наггетсах, хранившихся 
в пищевом покрытии, представлена в Таблице 8. На 
момент изготовления перекисное число во всех об-
разцах составляло 4,8–5,1 ммоль (1/2 O2) / кг и не пре-
вышало допустимого значения. норма — 10 ммоль 
(1/2 O2) / кг. В ходе длительного хранения перекис-
ные показатели быстро нарастали во всех образцах; 
в контрольной группе предел нормы был превышен 
уже к концу первого месяца, тогда как в образцах 
в пищевой плёнке перекисное число сохранялось 
в пределах допустимого диапазона на всём протя-
жении испытаний, достигая лишь максимально до-
пустимой отметки к концу срока хранения.

В ходе хранения кислотное число в контрольных 
и экспериментальных образцах оставалось близ-
ким по величине и не выходило за пределы 4,0 мг 
KOH на 1 кг. В контрольном образце значения ва-
рьировали в диапазоне 0,6–0,7 мг KOH на 1 кг. В об-
разцах, упакованных в пищевую пленку, нараста-
ние кислотного числа происходило существенно 
медленнее, тогда как в контрольных пробах к концу 
периода (72-е сутки) этот показатель достиг макси-
мума — 3,7 мг KOH на 1 кг.
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Результаты настоящего исследования убеди-
тельно демонстрируют, что пищевая биоразла-
гаемая пленка на основе коллагенсодержащей 
ихтиосубстанции и хитозана может быть эффек-
тивно использована для увеличения срока хра-
нения мясных полуфабрикатов при температуре 
–10 ± 1 °C. Продукты, упакованные в эксперимен-
тальную пленку, сохраняли микробиологическую 
и органолептическую стабильность до 60 суток, 
что в два раза превышает нормативный срок год-
ности при указанных условиях хранения (ГОСТ 
32737–2014).

Микробиологические характеристики

Наблюдаемое замедление микробиологического 
роста в образцах с пленкой согласуется с ранее 
опубликованными данными о антимикробной ак-
тивности хитозановых покрытий (Hosseini et al., 
2013; Ruiz-Cruz et al., 2019). Полученные значе-
ния КМАФАнМ оставались в пределах нормативов 
в течение всего контролируемого периода хра-
нения и превышали предельное значение лишь 
к 72-м суткам, что свидетельствует о выраженном 
барьерном эффекте пленки. Противомикробное 
действие реализуется за счет катионной природы 
хитозана, нарушающего целостность клеточных 
мембран (Rathod et al., 2023; Muñoz-Tebar et al., 
2023). Дополнительное подтверждение устойчи-
вости микробиологических показателей дают тем-
пературные испытания (24, 37 и 42 °C), продемон-

стрировавшие стабильность значений КМАФАнМ 
(Таблица 4), что расширяет возможные условия 
применения материала в системах логистики.

Сравнительный анализ показывает, что упаков-
ка из биоразлагаемой пленки обеспечивает более 
устойчивое микробиологическое состояние, чем 
традиционная промышленная упаковка, в которой 
к 60 суткам наблюдалось 30-кратное превышение 
норматива. Данные сопоставимы с результатами 
Moreira et al. (2011), а также Mujtaba et al. (2019), 
указывающими на возможность пролонгирования 
свежести при использовании хитозановых компо-
нентов.

Органолептические свойства

Сохранение высоких сенсорных характеристик 
продукта в течение 60 суток подтверждает отсут-
ствие неблагоприятного воздействия упаковочно-
го материала на вкус, запах, внешний вид и кон-
систенцию наггетсов. Дегустационные данные, 
полученные методом слепого двойного тестиро-
вания в соответствии с ГОСТ 9959-2015, подтвер-
ждают стабильные значения на уровне 4–5 баллов 
по пятибалльной шкале, в то время как в кон-
трольной группе деградация органолептических 
свойств была зафиксирована уже к 39-м суткам. 
Полученные результаты указывает на то, что плен-
ка не только предотвращает рост микрофлоры, 
но и замедляет процессы сенсорной порчи, что ра-
нее отмечалось в работах Eranda et al. (2024) и Lou 
& Chen (2023).

Таблица 8
ŋůŴŧųůűŧ ŶŬŷŬűůŸŴŵŪŵ ů űůŸŲŵŹŴŵŪŵ žůŸŲŧ ũ ŮŧųŵŷŵŭŬŴŴƂż ŴŧŪŪŬŹŸŧż
Table 8
7KH '\QDPLFV RI 3HUR[LGH DQG $FLG 9DOXHV LQ )UR]HQ 1XJJHWV

Срок годности,   
дней

Перекисное число,  
ммоль активного кислорода / кг Кислотное число, мг КОН на 1 кг жира

Коллагенсодержащая 
пленка

Упаковка 
производителя

Коллагенсодержащая 
пленка

Упаковка 
производителя

0 �,� 5,� 0,� 0,5

30 �,� ��,� 0,� �,3

�0 �,� ��,� �,� 2,�

�2 �0,0 �5,� 2,� 3,�
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Физико-химические показатели

Снижение интенсивности окислительных процес-
сов в экспериментальной группе подтверждается 
данными о более медленном росте перекисного 
и кислотного числа в течение 72 суток хранения. 
Перекисное число в образцах, упакованных в ихти-
опленку, не превышало 10 ммоль O₂/кг, оставаясь 
в пределах допустимого значения согласно Маха-
чева и соавт. (2013), тогда как в контрольной груп-
пе показатель достигал 15,9 ммоль O₂/кг. Подобная 
динамика может быть объяснена антиоксидантной 
активностью аминокислот рыбного происхож-
дения, сохранившихся в пленке (Roy et al., 2023; 
Coppola et al., 2021). Этот эффект требует дальней-
шего изучения, включая идентификацию биоло-
гически активных фракций и их взаимодействие 
с жирными кислотами продукта.

Биодеградация

Исследование структуры и поведения пленки 
в почвенной среде продемонстрировало её высо-
кую биоразлагаемость: уже через 2 недели экспо-
нирования наблюдалась значительная утрата це-
лостности, а к 8-й неделе образцы не поддавались 
извлечению, что соответствует экологическим 
критериям биоразлагаемости (Poddenezhny et al., 
2015; ГОСТ Р ИСО 11266–2016). Указанный резуль-
тат подтверждает возможность полной интеграции 
материала в естественные циклы разложения и его 
соответствие принципам устойчивого развития 
(Atiwesh et al., 2021; Zhan et al., 2024). Структурные 
включения, зафиксированные микроскопически 
(Рисунок 4), аналогичны ранее описанным гетеро-

генным компонентам в растительных пленках (Ма-
карова и соавт., 2018), что свидетельствует о схожих 
механизмах деструкции.

Экологическая и прикладная значимость

Использование пленки на основе вторичных рыб-
ных ресурсов отвечает задачам биоэкономики 
и снижает экологический след упаковки. В отли-
чие от аналогичных покрытий, применявшихся 
в исследованиях Hosseini et al. (2013) и Eranda et 
al. (2024), разработанная пленка не требует доро-
гостоящих биополимеров или стабилизаторов, так 
как синтезирована из локально доступных отходов 
рыбной промышленности, что существенно снижа-
ет стоимость и расширяет масштабы применения 
в малом и среднем пищевом бизнесе.

Ограничения исследования

Все испытания проводились при фиксированной 
температуре хранения –10 ± 1 °C, без учета возмож-
ных температурных флуктуаций в логистических 
цепях. Кроме того, эксперимент охватывал лишь 
один вид полуфабрикатов — куриные наггетсы. Для 
подтверждения универсальности выводов требу-
ется расширение исследования на другие катего-
рии продуктов и изучение миграции компонентов 
пленки в продуктовую матрицу.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе проведенного исследования была под-
тверждена возможность увеличения срока годно-
сти мясных полуфабрикатов при использовании 
полученной пищевой пленки на основе коллаген-
содержащей ихтиосубстанции и хитозана с сохра-
нением потребительских свойств продукта. Экс-
периментально доказано, что полученная пленка 
обеспечивает стабильность микробиологических 
и органолептических показателей упакованных 
в нее полуфабрикатов — наггетсов, позволяя удво-
ить срок годности продукта до 60 дней при темпера-
туре –10 ± 1 °C, замедляет окисление жировых ком-
понентов. Исследованная биоразлагаемая пленка 
подвергается биоразложению в почве в течении 
восьми недель, что подтверждает высокий уровень 
биоразлагаемости в естественных условиях.

Рисунок 4
ИżŹůŵŭŬŲŧŹůŴŵũŧƆ ŶŲŬŴűŧ Ŷŵū ųůűŷŵŸűŵŶŵų �źũŬŲůžŬŴůŬ [�00�
Figure 4
,FKWK\RJHODWLQ )LOP XQGHU D 0LFURVFRSH �0DJQLˉFDWLRQ [�00�
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Полученные результаты подтверждают возмож-
ность использования вторичных водных биоресур-
сов для получения биоразлагаемой пленки, спо-
собной пролонгировать срок годности пищевых 
мясных полуфабрикатов. В дальнейшем целесо-
образно расширить область исследования за счет 
изучение сохранности других групп пищевых про-
дуктов, изучения способности к биоразложению 
полученной пленки в различных типах почв и кли-
матических условиях, а также изучение миграции 
компонентов пленки в пищевые продукты, с после-
дующей оценкой влияния компонентов на потре-
бительские свойства.
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