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Аннотация. Антимикробные упаковочные покрытия на основе природных полимеров являются более безопасными по 

сравнению с традиционной упаковкой для использования в пищевой промышленности. Использование такого вида упаковки 

способно не только повлиять на улучшение экологии, за счет замены синтетических полимерных упаковок с длительным 

сроком разложения, но и может увеличивать срок хранения продуктов питания при введении в них антимикробных добавок. 

В статье представлено научное исследование по разработке упаковочного покрытия на основе крахмала с добавлением 

экстракта корня аира, обладающего антимикробными свойствами, предназначенного для пролонгации сроков хранения 

продуктов питания. Проведено исследование биополимерных композиций, в состав которых вводили картофельный крахмал, 

глицерин, уксусную кислоту, и, в качестве антимикробной добавки экстракт корня аира в количестве 0,5; 1 и 3%. Экстракт 

был выделен из порошка корня аира в лабораторном аппарате Сокслета. Диско-диффузным методом проведены исследования 

полученных образцов материалов на антимикробную активность по отношению к различным микроорганизмам. В качестве 

тест-культур использовались микроорганизмы кандида альбиканс (Candida albicans), сенная палочка (Bacillus subtilis), 

кишечная палочка (Escherichia coli) и аспергиллус нигер (A.Niger). Антимикробную активность оценивали визуально и 

считали среднее значение зоны подавления по степени развития тест-культур относительно поверхности контрольных и 

модифицированных образцов материалов. В результате исследования выявлено, что полученный экстракт корня аира 

проявляет антимикробную активность, при введении в состав композиции упаковочного материала на основе крахмала 

экстракта из порошка корня аира происходит подавление контаминации микроорганизмов. 

Ключевые слова: активная упаковка, пленка на основе крахмала, экстракт корня аира, антимикробная пленка, антимикробное 

покрытие. 
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Abstract. Antimicrobial packaging coatings based on natural polymers are safer than traditional packaging for use in the food industry. 

The use of this type of packaging can not only affect the improvement of the environment by replacing synthetic polymer packages 

with a long decomposition period, but can also increase the shelf life of food products when antimicrobial additives are introduced into 

them. The article presents a study on the development of a starch-based packaging coating with the addition of calamus root extract, 

which has antimicrobial properties and is intended to prolong the shelf life of food. A study was conducted of compounds containing 

potato starch, glycerin, acetic acid, and calamus root extract in amounts of 0.5%, 1%, and 3% as an antimicrobial additive. The extract 

was isolated from calamus root powder in a Soxler laboratory apparatus. The samples were tested for antimicrobial activity against 

various microorganisms using the disco-diffuse method. Antimicrobial activity was assessed visually and the average value of the 

suppression zone was calculated depending on the degree of development of the test cultures relative to the surface of the control and 

modified material samples. As a result of the study, it was revealed that when the extract from the calamus root is introduced into the 

packaging material, microbial contamination is suppressed. 

Keywords: active packaging, starch-based film, calamus root extract, antimicrobial film, antimicrobial coating. 
 

 

Введение 

При упаковке различных продуктов питания 

важную роль играет безопасность упаковочных 

материалов и их свойства, которые в первую 

очередь влияют на срок годности продуктов при 

хранении и транспортировке. В современном пи-

щевом производстве используются, в основном, 

упаковочные моно-либо многослойные материалы 

из синтетических полимеров, которые за счет 

барьерных свойств могут продлевать сроки  

хранения продуктов питания. Однако из-за дли-

тельных сроков разложения синтетических поли-

мерных материалов экологическая обстановка 

ухудшается в связи с загрязнением основных 

компонентов природной среды: атмосферы, 

почвы, поверхностных и подземных вод. 
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Использование упаковочных материалов из при-

родных полимеров, которые обладают способно-

стью к биоразложению в короткие сроки, явля-

ется перспективным, так как ведет 

к значительному улучшению экологии, умень-

шив гигантский поток плохо перерабатывае-

мого упаковочного материала [1, 2]. Таким об-

разом, упаковка из природных полимеров, 

в том числе с антимикробными свойствами, 

набирает большую популярность и практиче-

скую применимость [3, 4]. В большинстве слу-

чаев в состав таких материалов и покрытий 

входит несколько природных полимеров, пласти-

фикатор в виде глицерина [5], а также добавки, 

в виде экстрактов и эфирных масел. В связи 

с этим разработка покрытий  

из природных полимеров с антимикробным эф-

фектом является актуальным и перспективным 

направлением в пищевой отрасли, так как способ-

ствует увеличению сроков годности продуктов 

при хранении и транспортировке. 

Для придания упаковочным пленкам 

и покрытиям на основе природных полимеров 

антимикробных свойств одним из перспективных 

способов является введение в состав натураль-

ных антимикробных компонентов, таких как 

эфирные масла и различные экстракты. Эфирные 

масла содержат компоненты, которые являются 

противомикробными [6, 7]. По литературным 

данным, введение эфирных масел или экстрак-

тов на основе природных полимеров в состав 

упаковочных пленок и покрытий позволяет 

улучшить физико-механические свойства [8], 

а также усовершенствовать упаковочный материал 

путем придания антимикробного действия [9], 

в результате увеличивается срок годности упа-

кованных в данный материал продуктов за счет 

подавления патогенных микроорганизмов. 
К достоинствам антимикробных покрытий 

можно отнести способность к предотвращению 
роста и размножения микроорганизмов на по-
верхности пищевых продуктов; обеспечение 
безопасности и увеличение сроков хранения 
продуктов; повышение качества продуктов,  
а к недостаткам – дополнительные затраты 
на производство и использование специальных 
добавок; возможное влияние на вкусовые каче-
ства продуктов; необходимость соблюдения 
определенных условий хранения и транспорти-
ровки для сохранения структуры упаковки, 
а также эффективности антимикробных свойств. 

Одним из недорогих препаратов, использу-

емых в фармацевтике растений, является корень 

аира. По литературным данным экстракт из 

корня аира имеет антимикробную активность 

по отношению к микроорганизмам Lactobacillus 

acidophilus, Staphylococcus aureus, Escherichia 

соli, Bacillus subtilis [10, 11, 17]. Основными 

компонентами в экстракте корня аира являются: 

камфора, камфен, бутират α-терпинеола, акоренон, 

азарон [12, 13], а также β-кедрен [14, 15]. 

В фармацевтике корень аира применяется 

для изготовления лекарственных средств, 

например такого препарата, как «Стоматофит» 

(АО «Фитофарм Кленка», Польша) в состав  

которого входят различные растительные экс-

тракты [16]. Также корень аира применяется 

для лечения широкого спектра воспалительных 

заболеваний различной этиологии [18,19]. 

В пищевой промышленности эфирное 

масло аира используют в качестве антимикроб-

ной добавки с бактерицидными свойствами 

в рецептуре хлебобулочных изделий для улучше-

ния пищевой ценности и физико-химических 

свойств хлеба [20]. 

Цель работы – разработка упаковочного 

покрытия на основе крахмала с использованием 

антимикробной добавки – экстракта корня  

аира (КА) для пролонгации сроков хранения 

пищевых продуктов. 

Материалы и методы 

Для получения образцов упаковочных 

покрытий были использованы следующие компо-

ненты: картофельный крахмал, производитель 

ООО «ПЕЦ-ХААС» Россия, ГОСТР 53876–2010; 

глицерин, производитель ООО «ГЛИЦЕРИН 

СОЛЮШЕН» Россия, ГОСТ 6824–96; уксус 

столовый 9%, производитель ООО «БАСТИОН» 

Россия, ТУ 10.84.11–015–46896390–2005; аир корень 

(Ácorus cálamus), производитель ООО «Русские 

Корни» Россия, г. Бийск, ТУ 10.89.19. – 001–

49786532–2021. 

Определение антимикробных свойств 

экстракта корня аира и упаковочного покрытия 

проводили методом дисков (МУК 4.2.1890–04 

Определение чувствительности микроорганизмов 

к антибактериальным препаратам). В качестве 

тест-культур использовались микроорганизмы 

кандида альбиканс (Candida albicans), сенная 

палочка (Bacillus subtilis), кишечная палочка 

(Escherichia coli) и аспергиллус нигер (A. Niger). 

Получение экстракта корня аира. Высу-

шенный корень аира измельчали в порошок,  

помещали в фильтровальный пакет и проводили 

экстракцию в лабораторном аппарате Сокслета. 

Экстракция проводилась в течение 6 ч при  

температуре кипения растворителя, в качестве 

растворителя был использован этанол. Получен-

ный экстракт корня аира сушили в сушильном 

шкафу при 40 °C до постоянной массы. 
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Изготовление покрытия с антимикроб-

ными свойствами. В дистиллированную воду 

вводили крахмал, глицерин, уксус и полученный 

экстракт КА с концентрацией 0,5–3%. Механи-

чески перемешивали исходные компоненты 

и нагревали полученный раствор на водяной 

бане при температуре 98 ± 2 °С 5 минут. После 

нагревания раствор разливали в стеклянные 

формы и сушили пленки при комнатной темпе-

ратуре в течение 3 суток. 

Результаты 

На первом этапе эксперимента проводили 
исследования по выделению экстракта из корня 
аира и оценку его антимикробных свойств. 
Определение антимикробных свойств материа-
лов проводили методом дисков. Антимикроб-
ную активность оценивали по зоне подавления 
тест-культур. 

Время инкубирования составляло 24 часа, 
при температуре 36 °С. Полученные результаты 
представлены на (рисунке 1). 

 

   
(a) (b) (c) 

Рисунок 1. Определение антимикробных свойств экстракта корня аира, зона подавления по отношению 

к микроорганизмам: а) Candida albicans – среднее значение зоны подавления 5,8 мм; б) Escherichia coli – 

среднее значение зоны подавления 3,7 мм; в) Bacillus subtilis среднее значение зоны подавления 3,6 мм. 

Figure 1. Determination of antimicrobial properties of calamus root extract, inhibition zone in relation to 

microorganisms: a) Candida albicans has an average suppression zone of 5.8 mm; b) Escherichia coli has an average 

suppression zone of 3.7 mm; c) Bacillus subtilis has an average suppression zone of 3.6 mm 
 

На представленном рисунке 1 видно, что 

максимальная средняя зона подавления (5,8 мм) 

у экстракта корня аира по отношению к Candida 

albicans, по отношению к Escherichia coli и 

Bacillus subtilis средняя зона подавления соста-

вила 3,7 и 3,6 мм соответственно. 

На следующем этапе были получены  

биополимерные пленки на основе крахмала, 

контрольные и с экстрактом КА с концентра-

цией 0,5–3% (рисунок 2). 

 

Рисунок 2. Биополимерные пленки на основе крахмала 

Figure 2. Starch-based biopolymer films 

 

Антимикробную активность оценивали 

визуально по степени развития тест-культур  

относительно поверхности контрольных и мо-

дифицированных материалов. 

При визуальной оценке полученных пленок 

установлено, что с увеличением концентрации КА, 

пленка становится более интенсивного желтого 

цвета, а также на поверхности контрольных образцов 

происходит постепенный рост бактерий и грибов. 

При этом на поверхности образцов с экстрактом КА 

рост тест-культур незначительный, либо не наблю-

дается (рисунок 3, 4, 5).  

 
Рисунок 3. Внешний вид пленок инокулированных  

с Bacillus subtilis в течение 24–72 ч: 1 – контроль,  

2 – пленка с экстрактом КА 0,5%, 3 – пленка 

с экстрактом КА 1%, 4 – пленка с экстрактом КА 3% 

Figure 3. Appearance of films inoculated with Bacillus 

subtilis for 24–72 hours: 1 – control, 2 – film with 0.5% 

KA extract, 3 – film with 1% KA extract, 4 – film with 

3% KA extract 
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Рисунок 4. Внешний вид пленок инокулированных  

с Candida albicans в течение 24–72 ч: 1 – контроль, 

2 – пленка с экстрактом КА 0,5%, 3 – пленка 

с экстрактом КА 1%, 4 – пленка с экстрактом КА 3% 

Figure 4. Appearance of films inoculated with Candida 

albicans for 24–72 hours: 1 – control, 2 – film with 

0.5% KA extract, 3 – film with 1% KA extract, 4 – film 

with 3% KA extract 

 

Рисунок 5. Внешний вид пленок инокулированных  

с Escherichia coli в течение 24–72 ч: 1 – контроль,  

2 – пленка с экстрактом КА 0,5%, 3 – пленка 

с экстрактом КА 1%, 4 – пленка с экстрактом КА 3% 

Figure 5. Appearance of films inoculated with Escherichia 

coli for 24–72 hours: 1 – control, 2 – film with 0.5% KA 

extract, 3 – film with 1% KA extract, 4 – film with 3% 

KA extract% 

   
(a) (b) (c) 

Рисунок 6. Антимикробная активность образцов материала с концентрацией 3% экстракта корня аира в течение 

24 ч: а) Candida albicans – среднее значение зоны подавления 0,57 мм; б) Escherichia coli – среднее значение зоны 

подавления 0,21 мм; в) Bacillus subtilis среднее значение зоны подавления 0,48 мм 

Figure 6. Antimicrobial activity of material samples with a concentration of 3% calamus root extract for 24 hours: a) 

Candida albicans – the average value of the suppression zone is 0.57mm; b) Escherichia coli – the average value of the 

suppression zone is 0.21mm; c) Bacillus subtilis – the average value of the suppression zone is 0.48mm 

 

Проведенные исследования показали,  

что контрольные образцы без экстракта КА 

не обладают антимикробными свойствами;  

повышение концентрации экстракта КА в мате-

риале повышает его антимикробные свойства, 

образцы материала с концентрацией 3% экс-

тракта КА, показали наилучшую антимикробную 

активность в течение 24 ч (рисунок 6). 

При визуальной оценке установлено, что 

на поверхности контрольных образцов проис-

ходит рост бактерий, на поверхности образцов 

с экстрактом КА рост тест-культур замедля-

ется, а при повышении концентрации экстракта 

КА до 3% роста тест-культуры не наблюдается, 

то есть указанные модифицированные образцы 

проявляют бактериостатические и фунгистати-

ческие свойства. 

На (рисунке 7) представлены фото образ-

цов пленок инкубированных A. Niger в течение 

72 ч и 168 ч. 

 

Рисунок 7. Внешний вид пленок инкубированных  

с Aspergillus niger в течение 72 ч и 168 ч: 1 – контрольный 

образец без антимикробной добавки; 2 – образец 

с концентрацией экстракта корня аира 0,5%; 3 – образец 

с концентрацией экстракта корня аира 1%; 4 – образец 

с концентрацией экстракта корня аира 3% 

Figure 7. Appearance of films incubated with 

Aspergillus niger for 72 hours and 168 hours: 1 – control 

sample without antimicrobial additive; 2 – sample with 

0.5% calamus root extract concentration; 3 – sample 

with 1% calamus root extract concentration; 4 – sample 

with 3% calamus root extract concentration 
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На представленном рисунке 7 видно, что 
на поверхности контрольных образцов матери-
алов наблюдается наиболее интенсивный рост 
тест-культуры. У образцов с концентрацией 
экстракта КА 0,5 и 1% интенсивность роста 
тест-культуры ниже по сравнению с контрольным 
образцом. У образца с концентрацией экстракта 
КА 3% рост тест-культуры на поверхности полно-
стью отсутствует через 72 часа. Через 168 часов  
у контрольного образца и у образцов с концентра-
цией экстракта КА 0,5 и 1% наблюдается полное 
зарастание поверхности тест-культурой, а у об-
разца материала с концентрацией экстракта 3% 
поверхность заросла тест-культурой на 50–60%. 

Заключение 

Исследование доказало, что полученный 

экстракт корня аира проявляет антимикробную 

активность, а также придает образцам на ос-

нове крахмала бактериостатические и фунги-

статические свойства. Данный экстракт показал 

максимальный антимикробный эффект по от-

ношению к Candida albicans со средней зоной 

подавления 5,8 мм. Использование экстракта 

корня аира в упаковочных покрытиях из при-

родных полимеров с различными концентраци-

ями 0,5%; 1%; 3% обладают антимикробной  

активностью по отношению к тест-культурам 

микроорганизмов. Проведенные эксперименты 

показали способность материала с концентра-

цией 3% экстракта КА к подавлению тест-культур 

микроорганизмов Candida albicans, Bacillus subtilis, 

Escherichia coli. А также данный образец проявил 

фунгистатические свойства по отношению  

к Aspergillus niger в течение 72 ч. В результате ис-

следования было доказано, что экстракт корня 

аира в упаковочных покрытиях на основе крах-

мала может быть использован в качестве добавки 

для создания упаковочных покрытий, способных 

продлить срок годности пищевых продуктов 

за счет подавления роста микроорганизмов. 
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