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В статье представлены результаты изучения влияния желатина на свойства съедобных пленок и по-

крытий из картофельного крахмала. Установлено, что увеличение концентрации желатина с 10 до 

20% в составе пленки приводит к увеличению вязкости формовочного раствора и толщины покрытия 

на поверхности кондитерских изделий, а также к повышению температуры застывания формовочно-

го раствора (с 23,5 до 25,5 ºС) и прочности пленки (c 6,68 до 14,11 МПа). На показатель удлинения уве-

личение концентрации желатина не влияет и пленки исследуемого состава имеет низкое значения это-

го показателя — 0,44–0,78%. Ретроградация крахмала в течение срока хранения существенно 

замедляется с увеличение концентрации желатина. Показатель «активность воды» находится в пре-

делах 0,405–0,500, что позволяет отнести исследуемые съедобные пленки и покрытия к продуктам 

длительного хранения. 
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Введение 

В последние годы большое внимание сосредо-

точено на исследованиях, направленных на замене 

нефти экономически эффективными товарными 

пластмассами, которые были бы конкурентоспособ-

ными, содержащие биологически деструктивные 

материалы с необходимыми механическими свой-

ствами. Биополимеры считаются наиболее перспек-

тивными материалами для этой цели. Однако они, 

как правило, имеют слабые механические свойства, 

что может ограничивать их потенциал для примене-

ния. Для того, чтобы преодолеть эту проблему, до-

бавляются пластификаторы [1]. 

С целью ограничения использования упаковоч-

ных материалов из синтетического сырья, которое 

отрицательно влияет на экологическую ситуацию, 

целесообразным является разработка пленочных ма-

териалов с доступного и возобновляемого сырья [2–

4], например, крахмала [5], пектина [6], клетчатки 

[7], желатина [8, 9] и т.п. [10]. Однако пленки и по-

крытия на основе указанного сырья имеют ряд не-

достатков: меньшую механическую прочность, 

худшие барьерные свойства. Однако каждый при-

родный полимер придает изделиям своих свойств, 

поэтому можно предполагать, что комбинирование 

состава пленки или покрытия из различных природ-

ных полимеров позволит улучшить свойства упако-

вочных материалов на основе природных полиме-

ров. 

На сегодня уже известны различные комбина-

ции биополимеров для съедобных пленок и покры-

тий, например, сочетание высокоамилозного и ами-

лопектинового крахмалов с желатином [11], 

крахмала маниоки (нативного и модифицированно-

го) с желатином в разных пропорциях с глицерином 

или сорбитом, как пластификаторами [12], хитозана 

и желатина [13], гидроксипропилового крахмала и 

желатина [14], крахмала и желатина с добавлением 

нанокристаллов целюлозы [15], рыбного желатина с 

катехин-лизоцимом с целью придания антимикроб-

ных свойств упаковке [16], сагового крахмала и 

рыбного желатина с пластификаторами глицерином 

или сорбитом [17]. 

Приведенные составы пленок и покрытий по-

лучают путем литья, однако для них также можно 

применять и способ экструзии [18]. 

Учитывая опыт мировых ученых, считаем це-

лесообразным предложить комбинацию следующих 

пленкообразователей — картофельный крахмал и 

желатин из-за их относительно низкой стоимости по 

сравнению с другими пленкообразователями, до-

ступностью и свойств образованных пленок или по-

крытий на их основе. Крахмал образует более хруп-

кие по сравнению с желатином пленки и покрытия, 
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в то время как желатин образует более прочные 

пленки или покрытия, однако к нему следует добав-

лять крахмал с целью облегчения разжевывания. 

Цель работы — определение влияния выбран-

ных концентраций желатина на свойства съедобной 

пленки и покрытия как в процессе производства 

(температуру застывания и вязкость формовочного 

раствора, толщину покрытия на поверхности изде-

лий), готовой пленки (прочность, удлинение, паро-

проницаемость, активность воды), так и в течении 

определенного срока хранения (изменения кристал-

лической фазы крахмала).  

Материалы и методы  

Образцы пленки и покрытия для исследования 

были изготовлены из картофельного крахмала — 

5%, желатина — 10, 15 или 20%, карбамида 

(Е 927b) – 3%, льняного масла — 5%, воды — 

остальное. Общее количество полимеров составляло 

15–25%. Пленку готовили следующим образом: 

пленкообразователи крахмал и желатин смешивали 

в сухом виде, добавляли воду и нагревали до рас-

творения желатина и клейстеризации крахмала, да-

лее добавляли пластификатор — карбамид. Раствор 

охлаждали до 40 °С и добавляли льняное масло 

взбивая до образования однородной массы. Образо-

вавшуюся эмульсию выливали на тефлоновую по-

верхность и выдерживали (10–12 ч) до полного вы-

сыхания. На изделия (кондитерские, хлебобулочные 

и т.д.) формовочный раствор наносят путем глази-

рования, используя соответствующее оборудование. 

Вязкость формовочного раствора измеряли в 

соответствии с ГОСТ 1929-87 [19]. 

Температуру застывания формовочного раство-

ра определяли в соответствии с ГОСТ 8285-91 [20]. 

Физико-механические свойства определяли на 

универсальной испытательной машине TIRAtest-

2151 в соответствии с ГОСТ 14359-69 [21] и ГОСТ 

14236-81 [22]. 

Толщину покрытия на изделиях измеряли пу-

тем сканирования изделий в разрезе с последую-

щей обработкой с помощью ImageJ – программа с 

открытым исходным кодом для анализа и обработ-

ки изображений, написанная на языке Java сотруд-

никами National Institutes of Health распространяет-

ся без лицензионных ограничений как 

общественное достояние. 

Паропроницаемость пленок проверяли в соот-

ветствии с ГОСТ 7730-89 [23]. 

Рентгенофазовый анализ проводили на прибо-

ре ДРОН-3М в излучении СuKα с Ni фильтром; 

U = 35 kV, I = 20 mA; угол перемещения счетчика 

Δ2Θ = 0,04; время отсчета интенсивности 3 с. Сте-

пень кристалличности рассчитывали по методу 

Мэтьюза [24]. 

Активность воды определяли на приборе 

HygroLab. 

Результаты и их обсуждение 

Желатин представляет собой водорастворимый 

полимер, который будет влиять на вязкость формо-

вочного раствора. Результаты исследования приве-

дены на графике рис. 1. 

График показывает, что при увеличении доли 

желатина в составе пленки, приводит к увеличению 

вязкости формовочного раствора. Приведенную за-

кономерность необходимо учитывать при подборе 

оборудования для нанесения съедобного покрытия 

на изделия.  

Известно, что вязкость зависит от температуры 

и при большей вязкости раствор будет более густым 

при более высоких температурах, поэтому целесо-

образным является установление температуры за-

стывания данных формовочных растворов. Также 

можно ожидать, что большая вязкость предопреде-

ляет более толстый слой нанесения на поверхности 

изделий, поэтому целесообразным является опреде-

ление влияния содержания желатина на толщину 

съедобного покрытия на изделиях. 

Температура застывания формовочного рас-
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Рисунок 1 — Кривые течения формовочных растворов с различным содержанием желатина 
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твора является важной технологической характери-

стикой съедобного покрытия, поскольку определяет 

условия, при которых необходимо наносить его на 

поверхность изделий. Желатин способен после 

нагревания вновь переходить в жидкое состояние, 

однако формовочный раствор является эмульсией, а 

эмульсии при нагревании способны к расслаиванию, 

поэтому во избежание этого, следует работать с 

формовочным раствором в диапазоне температур, 

избегая его застывания. 

Согласно методики приведенной в [20] была 

установлена температура застывания формовочных 

растворов. Результаты приведены в табл. 1. 

Таблица 1 — Температура застывания формовочного 

раствора с различным содержанием желатина 

Содержание желатина  

в формовочном растворе, % 

Температура застывания 

формовочного раствора, оС 

10 23,5±0,1 

15 25,0±0,1 

20 25,5±0,1 

 

Результаты (табл. 1) показывают, что при уве-

личении концентрации желатина в составе пленки 

или покрытия, температура застывания повышает-

ся, что является закономерным, поскольку извест-

но, что желатин образует студень при понижении 

температуры, и поэтому, чем желатина в составе 

пленки больше, тем температура застывания фор-

мовочного раствора выше. Итак, температурный 

диапазон при работе с формовочным раствором 

должен быть не ниже 26–28 °С в зависимости от 

концентрации желатина в составе пленки или по-

крытия. Для поддержки указанной температуры 

целесообразно применять темперирующие обору-

дования, как, например, для темперирования шоко-

ладной массы, а с целью быстрой фиксации съе-

добного покрытия после нанесения целесообразно 

перемещение изделий в охлаждающий транспор-

тер. Нанесение съедобного покрытия не потребует 

разработку специального оборудования, а, следо-

вательно, не потребует дополнительных капитало-

вложений. 

Съедобные покрытия при эксплуатации не бу-

дут испытывать деформацию на удлинение, по-

скольку плотно прилегают к поверхности изделий. 

Поскольку съедобное покрытие относится к первич-

ному упаковочному материалу, необходимо опреде-

лить традиционные показатели упаковочных мате-

риалов — физико-механические, в частности, 

прочность и удлинение. 

Результаты исследования приведены на рис. 2. 

Результаты диаграммы (см. рис. 2) показывают, 

что наличие желатина в составе пленки увеличивает 

показатель прочности с 6,68 МПа при содержании 

желатина 10% до 14,11 МПа — при 20% желатина. 

Удлинение предложенных пленок имеет крайне 

низкое значение и наличие желатина существенно 

на этот показатель не влияет. 

Толщину съедобного покрытия измеряли на 

кондитерских изделиях, срок хранения которых 

ограничивается десорбционными процессами и для 

которых следует применять съедобное покрытие: 

пряничные изделия, помадные конфеты и марме-

ладные изделия. Приведенные продукты имеют раз-

ную степень шероховатости поверхности. Кроме то-

го, как было показано на рис. 1, что при разном 

содержании желатина в составе пленки вязкость 

формовочного раствора тоже разная. Нашей целью 

было установить влияние разного количества жела-

тина, на толщину покрытия нанесенного на изделия. 

Результаты исследования приведены в табл. 2. 
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Рисунок 2 — Значение физико-механических показателей исследуемых съедобных пленок 
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Таблица 2 — Влияние содержания желатина в составе 

съедобного покрытия на его толщину на изделиях 

Изделие 

Содержание желатина в составе покрытия, % 

10 15 20 

Толщина покрытия на изделии, мм 

Пряничное 0,078±0,004 0,085±0,005 0,092±0,005 

Помадная 
конфета 

0,088±0,005 0,096±0,050 0,128±0,070 

Мармеладное 0,056±0,003 0,061±0,003 0,083±0,004 

 

Результаты табл. 2 показывают, что увеличе-

ние содержания желатина в составе покрытия при-

водит к незначительному увеличению толщины 

покрытия на изделии, что является вполне законо-

мерным, поскольку вязкость формовочного рас-

твора с большим содержанием желатина больше 

(см. рис. 1). Кроме того, на толщину нанесенного 

покрытия влияет состояние поверхности кондитер-

ских изделий: мармеладные имеют наиболее плот-

ную и гладкую поверхность, поэтому адгезия меж-

ду поверхностью изделия и нанесенным покрытием 

будет маленькой и, как следствие, на поверхности 

мармеладных изделий образуются более тонкое 

покрытие. Более тонкое покрытие на поверхности 

пряничных изделий обусловливается частичным 

поглощением корочкой изделия формовочного 

раствора до момента образования покрытия на по-

верхности изделий. 

Одной из важных потребительских характери-

стик съедобной пленки или покрытия является их 

способность задерживать влагу, а, следовательно, 

низкая паропроницаемость. Именно от этого свой-

ства будет зависеть целесообразность применения 

их для пищевых изделий срок хранения, которых 

ограничивается десорбционными процессами. 

Напомним, что паропроницаемость (water vapour 

permeability) — это произведение относительной 

паропроницаемости и толщины образца; паропро-

ницаемость однородного изделия характеризует 

свойство материала и определяется как количество 

пара, проходящего в единицу времени через еди-

ницу площади образца при разности давления пара 

на лицевых гранях и толщине образца, равных 

единице.  

Учитывая, что желатин увеличивает вязкость 

системы (см. рис. 1) и повышает прочность (см. 

рис. 2) необходимо установить, каким образом уве-

личение содержания желатина влияет на паропро-

ницаемость съедобной пленки. Результаты исследо-

вания приведены на рис. 3. 

Согласно полученных экспериментальных 

данных увеличение содержания желатина в составе 

пленки способствует уменьшению показателя па-

ропроницаемости с 5,54 до 3,88 мг/(м∙ч∙кПа), что 

можно объяснить образованием более плотной 

структуры пленки за счет большей вязкости фор-

мовочного раствора (см. рис. 1). 
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Рисунок 3 — Изменение показателя паропроницаемости в зави-

симости от содержания желатина в составе пленки 

Известно [25], что крахмал в течение срока 

хранения способен восстанавливать свою первона-

чальную кристаллическую структуру. Ретрограда-

ция в зависимости от условий происходит быстрее 

или медленнее. Исследуемые пленки и покрытия 

рекомендуется применять для хлебобулочных и 

кондитерских изделий. Хлебобулочные изделия 

имеют непродолжительный срок хранения (12–72 ч), 

кондитерские изделия, срок хранения которых огра-

ничивается десорбционными процессами (помадные 

конфеты, пряничные изделия, мармеладные изделия 

и т.п.), имеют в среднем срок хранения 4 мес, по-

этому изменение степени кристалличности пленок 

исследовали в течение этого срока хранения. 

Полученные дифрактограммы представлены на 

рис. 4. 

Из табл. 3 видно, что в пленке с меньшим со-

держанием желатина (10%) интенсивность дифрак-

тометрических рефлексов увеличивается в течение 

срока хранения и, как следствие, степень кристал-

личности увеличивается с 5 до 9%. 

В пленке с большим содержанием желатина 

(15%) увеличение кристалличности происходит ме-

нее интенсивно и к концу срока хранения количе-

ство кристаллической фазы составляет лишь 7%. 

Пленка с наибольшим содержанием желатина 

(20%) имеет наиболее аморфную структуру и, как 

следствие, степень кристалличности составляет 

лишь 3%, причем в течение срока хранения увели-

чение кристаллической фазы происходит в незначи-

тельном количестве и в конце хранения количество 

кристаллической фазы составляет 4%. 

В пленке без добавления желатина увеличение 

кристалличности происходит наиболее интенсивно 

и к концу срока хранения количество кристал-

лической фазы составляет 13%. 

Приведенная закономерность согласуется с 

литературными данными [25], что увеличение бел-

ковой составляющей в составе хлебобулочных из-

делий способствует уменьшению процесса ретро-

градации крахмала и, как следствие, сохранение 

свежести хлебобулочных изделий. Кроме того, при  
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Рисунок 4 — Рентгенограммы съедобных пленок с разным содержанием желатина после 4-х месяцев хранения  

Таблица 3 — Результаты анализа дифрактограмм съедобных пленок 

Содержание  

желатина  

в составе пленки, 
% 

Срок хранения, мес. 

1 2 3 4 

2Ѳ, 
град. 

Интенсив-
ность, с–1 

2Ѳ, 
град. 

Интенсив-
ность, с–1 

2Ѳ, 
град. 

Интенсив-
ность, с–1 

2Ѳ, 
град. 

Интенсив-
ность, с–1 

10 

7,49 920,44 7,65 1194,11 7,65 951,21 7,49 916,66 

20,64 295,51 20,31 3610,1 20,64 3170,73 20,4 3276,86 

– – 24,97 2749,23 24,47 2682,91 25,16 3610,10 

– – 37,96 11,94,11 38,16 1170,72 36,63 1221,88 

– – 45,62 916,41 45,78 829,26 38,16 1388,50 

– – 51,61 722,02 51,61 658,53 45,78 985,83 

– – – – 55,61 560,97 51,61 860,87 

– – – – 57,24 512,19 – – 

Степень кри-

сталличности, % 
5 7 8 9 

15 

7,32 1020,83 24,37 2693,65 7,15 916,58 76,59 999,99 

19,98 2666,84 38,29 1221,88 20,48 2770,83 20,14 3243,87 

– – 51,61 749,79 25,14 2395,45 25,14 3170,70 

– – – – 38,13 999,84 38,13 1341,45 

– – – – 45,78 729,05 45,95 926,82 

– – – – 51,61 604,07 51,61 780,48 

Степень кри-

сталличности, % 
4 5 6 7 

20 
7,99 848,7 7,82 1124,68 7,82 977,68 7,82 811,03 

20,31 2451,8 – – – – 20,97 2755,28 

Степень кри-

сталличности, % 
3 3 3 4 

 

0% gelatin 10% gelatin 

15% gelatin 20% gelatin 
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изготовлении пленок или покрытий желатин 

нагревают в водной среде, после нанесения на по-

верхность желатин в составе пленки или покрытия 

превращается в гель. Известно [26], что вода в геле 

содержится не только за счет гидратации групп 

СОО– и NH3+, поскольку они способны связать 

только 30–60%. Связывание воды в геле желатина 

обусловлено образованием решеток нитевидных 

полимерных макромолекул неправильного строе-

ния, которые заполняют все свободное простран-

ство. Во многих отношениях эта связанная непо-

движная вода ведет себя как свободная [26], и, как 

следствие, может поглощаться крахмалом, что и 

замедляет его ретроградацию.  

Подтверждением приведенного утверждения 

является исследование активности воды предло-

женных съедобных покрытий. Напомним, что ак-

тивность воды соответствует относительной влаж-

ности, выраженной в долях 0…1, которая 

достигается в равновесных условиях в герметично 

закрытом контейнере с помещенным в него гигро-

скопичным продуктом. Результаты исследования 

приведены на рис. 5. 
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Рисунок 5 — Показатель «активность воды» в зависимости от со-

держания желатина в составе пленки 

Из рис. 5 видно, что значение показателя ак-

тивности воды больше для пленки с большим со-

держанием желатина, что, во-первых, согласуется с 

приведенными выше литературными данными [26], 

а во-вторых, и влияет на степень ретроградации 

крахмала в пленке в течении срока хранения. При-

веденные значения активности воды пленок относят 

их к продуктам с низкой влажностью [27], а, следо-

вательно, длительного хранения, поэтому ассорти-

мент продуктов, для которых целесообразно приме-

нять предложенные съедобные пленки и покрытия 

может быть расширен за счет продуктов более дли-

тельного срока хранения. 

Выводы 

Установлено, что желатин влияет на исследо-

ванные свойства съедобных пленок и покрытий, из-

готовленных на картофельном крахмале. Увеличе-

ние концентрации желатина в составе покрытия 

приводит к увеличению вязкости формовочного 

раствора и, как следствие, толщины покрытия на 

поверхности изделий. Большая концентрация жела-

тина приводит к повышению температуры застыва-

ния формовочного раствора (с 23,5 до 25,5 ºС), а 

также увеличение прочности пленки (c 6,68 до 

14,11 МПа). Показатель удлинения пленок предло-

женного состава имеет очень низкие значения (0,44–

0,78%) и желатин практически не оказывает влияния 

на этот показатель. Увеличение содержания жела-

тина в составе пленки приводит к прекращению ре-

троградации крахмала в течение срока хранения, что 

доказано с помощью рентгеноструктурного анализа. 

Согласно установленному показателю «активность 

воды» (0,405–0,500) пленки относятся к продуктам 

длительного хранения, и большее значение имеют 

пленки с большим содержанием желатина. 
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O. S. Shulga, O. A. Petrusha 

Influence of gelatin on the properties of edible films and coatings on the basis of potato starch 

The article presents the results of studying the effect of gelatin on the properties of edible films and coatings based on potato starch. It has 
been established that an increase in the concentration of gelatin from 10 to 20% in the composition of the film results in an increase in the 

dynamic viscosity of the forming solution and the thickness of the coating on the surface of the confectionery products, as well as to the increase 

of the freezing point of the forming solution (from 23.5 to 25.5 °C) and strength films (from 6.68 to 14.11 MPa). The increase in the 
concentration of gelatin does not affect the elongation, and the films of the test composition have a low value of this index — 0.44–0.78%. 

Retrograde of starch during the storage period significantly slows down with increasing gelatin concentration. The indicator of "water activity" is 

within the range of 0.405–0.500, which makes it possible to classify investigated films and coatings for long-term storage products. 
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Поступила в редакцию 30.08.2017 

© О. С. Шульга, О. А. Петруша, 2017 


