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 УДК 676.248 

АКТИВНАЯ БУМАЖНАЯ УПАКОВКА, ПРОБЛЕМЫ И ДОСТИЖЕНИЯ 

(ОБЗОР) 

М. А. ЗИЛЬБЕРГЛЕЙТ+, В. И. ТЕМРУК, В. П. МАРХЕЛЬ, Т. А. ЛОБАН, О. И. МАЕВСКАЯ 

Институт общей и неорганической химии НАН Беларуси, ул. Сурганова, 9/1, 220072, г. Минск, Беларусь  

Цель работы — анализ уровня науки и техники, связанного с производством активной бумажной 

упаковки, преимущественно используемой для продуктов питания. В качестве метода исследования ис-

пользовался наукометрический анализ, выполненный на основании статистической обработки резуль-

татов, полученных из баз данных sciencedirect.com, freepatentsonline.com (база патентов США), Google 

Patents, patents.su (патентная база СССР) и других источников сети Интернет. Одним из основных и 

принципиальных недостатков традиционной полимерной упаковки является ее фактическая неучтожи-

мость на протяжении значительного времени. Кроме того имеется и ряд недостатков ее применения 

при использовании вакуумной упаковки. Показано, что на протяжении изучаемого периода (с 70 годов 

прошлого века по настоящее время) наблюдается непрерывный рост интереса к исследованиям и произ-

водству активной бумажной упаковки. Этот процесс обусловлен, прежде всего, экологическими пробле-

мами, инициируемыми законодательством ряда наиболее экономически развитых стран. Очевидно, 

наиболее жесткой формулировкой по отношению к полимерной упаковке являются требования Европей-

ского Союза. Использование биоразлагаемых полимеров типа полилактидов сдерживается их высокой 

ценой. Приведены многочисленные примеры состава упаковочной бумаги и картона с использованием ря-

да соединений, которые способны предотвращать или замедлять порчу продуктов питания. На взгляд 

авторов статьи, такое естественное свойство целлюлозы как способность к быстрому и безопасному 

разложению будет предопределять в ближайшее время спрос на данную продукцию. В тоже время суще-

ственные трудности с введением активных веществ в бумажную упаковку связаны с мокрым способом 

получения бумаги, что затрудняет использование компонентов, нерастворимых в воде.  

Ключевые слова: активная бумажная упаковка, продукты питания, анализ тренда. 
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The purpose of this paper is to analyze current state of science and technology which is related to produc-

tion of active paper packaging that is mainly used for food products. Scientometric analysis based on results 

from database of sciencedirect.com, freepatentsonline.com (USA base of patents), Google Patents, patents.su 

(USSR base of patents) and other sources of information from the Internet was used as a research method. One 

of the main and principal disadvantages of traditional polymer packaging is its factual indestructibility for a 

long period of time. Besides that, there is a number of disadvantages of using it for vacuum packaging. It is 

shown that during the period of time under study (from 1970s till nowadays) the interest in research and pro-

duction of this active paper packaging is constantly growing. The process is mainly triggered by ecological 

problems. Usage of the biopolymers like polylactides is being held off by its high price. Numerous examples of 

the composition of paper and board packaging are shown that use compounds capable of preventing or reduc-

ing a spoilage of food products. In paper authors’ opinion, such natural properties of cellulose as its ability to 

dissolve fast and safely will define demand for that material in the nearest future. At the same time, significant 
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difficulties with introducing active substances to paper packaging are connected with wet methods of paper 

production, which makes it difficult to use water insoluble components. 

Keywords: active paper packaging, food products, trend analysis. 

 

Введение 

За период с 70 годов ХХ века по настоящее время 

наблюдается значительный рост публикаций, посвя-

щенных так называемой активной упаковке. Функцио-

нальное назначение упаковки сформировано на осно-

вании реального практического опыта и, как правило, 

включает в себя требования [1], связанные с необхо-

димостью привлечения внимания покупателей внеш-

ним видом (что, в первую очередь, обеспечивает рост 

объёмов продаж), вопросами, касающимися погрузоч-

но-разгрузочных работ, возможностями технологиче-

ской оснастки для ее изготовления, условиями хране-

ния продукции. Внимание к последнему требованию 

приобрело определенный вес, связанный с возможно-

стью удлинять сроки хранения продукции.  

Функция защиты продовольствия от вторжения 

нежелательных патогенных микроорганизмов, на 

наш взгляд, считается самой важной. Физическая и 

химическая порча продуктов легче устранима и не 

так важна. К процессам микробиологической порчи 

пищевых продуктов обычно относят плесневение, 

брожение и гниение  
Очевидно, что традиционные методы – сниже-

ние температуры хранения, термообработка, облу-

чение, введение химических консервантов – в опре-

деленной мере исчерпали себя. Поэтому возмож-

ность защиты от ультрафиолетовых и видимых 

лучей, антимикробные свойства, способность по-

глощать кислород, углекислый газ, этилен, запах, 

влагу, наряду с обычными барьерными свойствами 

упаковки, позволит перейти к так называемой ак-

тивной упаковке [2–5]. 

Мировой рынок упаковочной продукции сег-

ментирован таким образом, что на долю картонно-

бумажной продукции приходится 35%, что практи-

чески совпадает с долей, приходящейся на сегмент 

полимерной упаковки.  

Анализ публикаций по данной теме был проведен 

нами на основании поисковых систем sciencedirect.com 

и freepatentsonline.com (табл. 1). Для сравнения был 

использован поиск по активной полимерной упаковке. 

В то же время, доля патентов по активной бу-

мажной упаковке в базе патентного ведомства США 

значительно меньше и уступает продукции из полиме-

ров. Так, например, наш поиск по ключевым словам 

«активная бумажная упаковка» и «активная полимер-

ная упаковка» в этой базе для степени соответствия 

запросу Score = 700 позволил выявить 147 соответ-

ствий для первого поиска и 292 для второго. На наш 

взгляд, такое преобладание полимеров связано с тем, 

что ввод активных ингредиентов в бумагу затруднен, 

что, в первую очередь, обусловлено ее мокрым спосо-

бом получения. Часть активных компонентов, которые 

легко можно ввести в экструдер при получении поли-

мерной продукции, трудно включить в бумажную 

композицию, что связано с их низкой растворимостью 

в воде. Единственным приемом, который можно ис-

пользовать в этом случае является поиск подходящего 

растворителя (чаще всего органического), который 

растворяет соответствующую добавку, а при введении 

в бассейн бумажной массы или в ванну для проклейки 

образует в нем коллоидный раствор. Ясно, что такой 

прием ведет к технологическим трудностям при орга-

низации производственного процесса. 

В настоящее время число компаний, работаю-

щих на рынке активной бумажной упаковки, неве-

лико. К ним, в первую очередь, относятся: 

MicrobeGuard (США), CLEANHIT. CO., LTD (Юж-

ная Корея), AdercartaS.p.A. (Италия), CascadesPRO 

(США), W. Nowakowitsch GmbH (Германия), And-

reasTh. BauschGmbH&Co.KG (Германия), Scheddin-

Industrievertretung GmbH, (Германия), Verpackun-

gversand (Германия), BoehmPapier&Verpackung-

GmbH (Германия), Agion®Agion Technologies 

(США), Novaron® Toagosei (Япония), Nippon Com-

pany (Япония), ZeomicTM Sinanen Co., Ltd. (Япо-

ния), Biomaster (Великобритания). 

По оценкам MicrobeGuard в США размер рын-

ка бумаги, контактирующей с пищевыми продукта-

ми, составляет около 7,95 млрд. долл. или прибли-

зительно 3,3 млн. тонн бумажной упаковки. 

Таблица 1 — Результаты наукометрического анализа по сайту sciencedirect.com 

Table 1 — Scientometric analysis results, based on data from site sciencedirect.com 

Условия поиска 
Год 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

Заголовок, реферат, ключевые слова  
(active packaging and papers) 

11 23 30 28 30 29 29 40 

Заголовок, реферат, ключевые слова  

(active packaging and polymer) 
7 17 18 19 32 23 46 46 

Все результаты, фильтр Food  
(active packaging and papers) 

54 81 73 98 159 126 173 210 

Все результаты, фильтр Food  

(active packaging and polymer) 
24 57 71 52 73 74 152 170 

http://websites.milonic.com/microbeguard.com/index.php%252Fgrid-articles%252F513-antimicrobial-paper-products
http://websites.milonic.com/microbeguard.com/index.php%252Fgrid-articles%252F513-antimicrobial-paper-products
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По данным маркетинговой фирмы Deloitte, опуб-

ликованным в 3 квартале 2017 года, которые включали 

в себя деятельность 38 компаний [6] за последние 3 

года, темпы роста полимерной упаковки в стоимост-

ном выражении составили 0,8%, бумажной — 2,4%. 

Причем мультипликатор EV/EBITDA, который пока-

зывает срок окупаемости инвестиций составил 1,9 и 

1,2 соответственно. 

На наш взгляд, такие традиционные биоразла-

гаемые полимеры, как полилактиды, по ценам и ха-

рактеристикам не могут конкурировать с традици-

онной полимерной упаковкой. 

По приведенным выше данным трудно оценить 

судьбу полимерной упаковки, однако, ряд стран по-

вышает требования к характеристикам полимеров, 

используемых для упаковки пищевой продукции. В 

частности, регламент ЕС [7] включает требования 

по контролю над миграцией около 900 химических 

веществ, которые могут встречаться в полимерных 

материалах. Принятые меры должны обеспечить 

ежегодный уровень использования упаковки, не 

превышающий 90 легких пластиковых пакетов на 

человека к 31 декабря 2019 года, 40 пластиковых 

пакетов на человека к 31 декабря 2025 года или эк-

вивалентные цели. Аналогичные меры действуют и 

в США. Сан-Франциско стал первым городом США, 

который ввел запрет на пластиковые мешки. А в 

2014 году штат Калифорния ввел подобный закон. 

Многие муниципалитеты в США запретили или 

ввели сборы за использование пластиковой упаков-

ки. В их число вошли Остин, Сиэтл и Чикаго [8]. 

Очевидно, одним из старейших патентов по 

производству активной бумаги является патент 

США №2833669 за 1954 год, в котором бумагу, как 

впрочем и другие целлюлозные материалы, обраба-

тывали гексахлордиоксидифенил метан-2,2'-дигид-

рохлорид-3,5,6, 31,51,61-гексохлор дифенил метаном 

[9]. Расходы и способ применения такого материала 

авторами не раскрывается. Использование хлорсо-

держащих веществ сохранилось и до нашего време-

ни. Например, в [10] используется 3,5,3',5'-тетра-

хлорсалицинид и 2,2'-метилен-бис-4-хлорфенол в 

количестве 0,1–0,5% от массы бумаги. В [11, 12] од-

ним из компонентов бумаги является 5-хлор-2-(2,4-

дихлорфенокси)-фенол. Очевидно, что такие силь-

ные антимикробные компоненты предназначены для 

обработки изделий медицинского и хозяйственно-

бытового назначения и в настоящей статье практи-

чески не рассматриваются. 

Защита от ультрафиолетовых и видимых 

лучей. Факт образования свободных радикалов под 

действием ультрафиолетового (УФ) света является 

общепризнанным. Последние способны взаимодей-

ствовать с упаковкой — полимерами растительного 

и синтетического происхождения, ухудшая их по-

требительские свойства. Условно все приемы, кото-

рые используются для защиты от УФ облучения и 

видимых лучей, можно поделить на способы с ис-

пользованием физических и химических фильтров. 

К физическим фильтрам относят диоксид тита-

на и оксид цинка. Первый пигмент практически 

инертен ко всем растворителям, второй относится к 

амфотерным гидроокислам. 

Порошки диоксида титана имеют высокую от-

ражательную способность в видимой области, до-

стигающую до 90%. В ближней ИК-области она 

уменьшается и при 220 нм составляет около 50%. В 

УФ-области в диапазоне 380–410 нм структурная 

модификация диоксида титана анатаз отражает не-

сколько лучше, чем модификация рутил. Спектр 

смещен в сторону более коротких длин волн. При 

Т = 300 К он составляет 384 нм для анатаза и 

410 нм — для рутила [13]. 

 

 

Рисунок 1 — Спектральная отражательная способность порошков 

диоксида титана на основе анатаза (1) и рутила (2) 
Fig. 1 —– Spectral reflectivity of titanium dioxide powders based on 

anatase (1) and rutile (2) 

Близкой отражательной способностью обладает 

и оксид цинка (рис. 2) [14].  

В [15] приведено упоминание о пергаменте 

«Троицкий» марки Н (непрозрачный), как о новом 

современном упаковочном материале улучшенного 

качества, производимого по инновационной техно-

логии из беленых видов целлюлозы с использовани-

ем наполнителя двуокиси титана. Однако на сайте 

производителя такой материал отсутствует. 

 
Отражение, % 

 
Длина волны, нм 

 

Рисунок 2 — Спектральная отражательная способность порошков 

оксида цинка (наноформа) 

Fig. 2 — Spectral reflectivity of zinc oxide powders (nanoforms) 
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Очевидно, что эти оксиды отражают часть па-

дающего света, снижают световую нагрузку на ма-

териал и одновременно поглощают ультрафиолето-

вую часть спектра. Фотохимическая активность 

диоксида титана связана с его полупроводниковы-

ми свойствами. Этот механизм, предположительно, 

включает поглощение кванта света с энергией, 

превышающей ширину запрещенной зоны в диок-

сиде титана, что приводит к генерации в зоне про-

водимости электрона и дырки, которые взаимодей-

ствуют с кислородом, образуя супероксид анион и 

гидроксил радикал [16]. Последний процесс, оче-

видно, приводит к деструкции материала-основы. 

Довольно интересно использование оксида 

цинка (150 нм) в комбинации с четвертичными ам-

мониевыми основаниями [17]. В табл. 2 приведены 

результаты использования оксида цинка с четвер-

тичным аммониевым основанием (4,4’-биспиридин-

четвертичная аммониевая соль — QAS). В качестве 

бумаги использовали смесь беленой хвойной и 

лиственной целлюлозы (70:30) массой 50 г/м2, сте-

пень помола 30 °ШР. 

В [18, 19] разработана противомикробная бу-

мага с наночастицами оксида цинка, которая наряду 

с высокой светостойкостью показала и хорошие за-

щитные свойства по отношени   ю к бактериям 

Staphylococcus aureus и Escherichia coli и грибам 

Aspergillus niger Candida albican. 
В работе [20] приведено получение бумаги с 

антимикробными свойствами, включающими в свой 

состав нано оксид цинка, диоксид титана, а также 

хитозан, серебро и оксид меди. Количество добавок 

составило от 0,001% до 5%. Близкие результаты по 

применению оксида цинка и микрофибриллирован-

ной целлюлозы описаны в [21]. Композиция показа-

ла высокий эффект в отношении Е. coli и 

Staphylococcusaureus.  

Предшественник хитозана хитин предлагает-

ся использовать [22] совместно с оксидом цинка. 

Показана эффективность использования компози-

ции оксид цинка–технические лигносульфонаты 

против грамположительных бактерий Bacillus 

subtilis и грамотрицательных Escherichia coli [23]. 

Механизм фотокаталитических реакций приведен 

в [24], при этом принято полагать, что активным 

началом действия нано оксида цинка (диоксида 

титана) является образование перекиси водорода 

и гидроксил радикала. 

 
Антимикробное действие оксида цинка наблю-

дается также и в полимерных материалах, например, 

по его действию в пленках поливинилхлорида 

(табл. 3) [25], при этом использование наночастиц 

приводит к более высокому эффекту по сравнению с 

обычным порошком.  

Химические фильтры — вещества, которые 

способны поглощать видимую или ультрафиоле-

товую честь спектра. Они, как правило, нераство-

римы в воде, что, как уже было сказано выше, со-

здает трудности для их введения в состав бумаж-

ного (картонного) покрытия и является основным 

их недостатком. Применение веществ такого типа 

в композиции активной бумаги выявлено не было.  

Антимикробные композиции направлены, 

как уже выше было отмечено, на противодействие 

плесневению (мясо, хлеб, зерно, фрукты, овощи, 

сыр, яйца), гниению (мясо, рыба, сыр), брожению 

(овощи, фрукты, картофель, сыр). 

Таблица 2 — Результаты испытания бактерицидных свойств оксида цинка в композиции с аммониевым основанием [17] 

Table 2 — Results of testing the bactericidal properties of zinc oxide in a composition with an ammonium base [17] 

Состав 

Bacillus subtilis Sarcina lutea Geothricum candidum 

24 ч 48 ч 72 ч 24 ч 48 ч 72 ч 24 ч 48 ч 72 ч 120 ч 

Ингибирующий эффект 

100p ZnO – – + – – – – + ++ ++ 

100p ZnO + 0.05p QAS – + ++ + + + – + ++ +++ 

100p ZnO + 0.06p QAS – + ++ + + + – + ++ +++ 

100p ZnO + 0.07p QAS – + ++ + + + – + ++ +++ 

100p ZnO + 0.08p QAS + + ++ + + + – + ++ +++ 

100p ZnO + 0.09p QAS + + ++ + + + – + ++ +++ 

100p ZnO + 0.1p QAS + + ++ + + + – + ++ +++ 

«–» — отсутствие ингибирования; «+» — малое ингибирование; «++» — умеренное ингибирование; «+++» — высокое ингибирование. 
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Таблица 3 — Антибактерицидное действие порошка и наночастиц оксида цинка 

Table 3 — Antibactericidal effect of zinc oxide powder and nanoparticles 

Род бактерий 
ZnO (порошок) ZnO (наночастицы) 

Зона ингибирования, мм МИК*, ммоль Зона ингибирования, мм МИК*, ммоль 

Bacillus cereus 18 17 35 7 

E. coli 14 74 19 21 

Salmonella enteridis 11 54 22 20 

Staphylococcus aureus 17 19 31 10 

МИК* — минимальная ингибирующая концентрация 

Хитозан является вторым наиболее многотон-

нажным полисахаридом, встречающимся в природе 

после целлюлозы. Это линейный полисахарид, состо-

ящий из случайно связанных β-(1-4) D-глюкозами-

новых звеньев и N-ацетил-D-глюкозамина. В работах 

[26–31] утверждается, что хитозан с молекулярной 

массой 10 кДа до 100 кДа показал самый высокий ан-

тибактериальный эффект. Эти данные достаточно 

противоречивы, так как в исследованиях часто опус-

кается степень дезацетилирования этого полимера. 

Принято считать, что антибактериальные свойства 

хитозана обусловлены, в первую очередь, его дей-

ствием на клеточные стенки микроорганизмов. 

Органические кислоты и их соли. Группа 

этих противомикробных препаратов, включает сор-

биновую кислоту, сорбат калия, лимонную кислоту, 

молочную кислоту, которые уже давно используют-

ся в пищевой промышленности как консерванты. 

Внедрение большинства из этих кислот в бумажную 

упаковку приводит к снижению как мезофильных, 

так и психрофильных бактерий [32]. 

Исследования, проведенные в [33] показали, 

что полилактиды совместно с аллилизотиоцианатом 

полностью инактивируют Сальмонеллу. Они же по-

казали, что в сочетании низина с аллилиизоциана-

том популяции Сальмонелл снижается до неопреде-

ляемого уровня (<10 кое/мл) после 21 дня хранения. 

В [34] сорбиновая кислота размером 10–15 мкм 

наносилась на бумагу с расходом 4–30 г/м2, в каче-

стве связующего использовались водорастворимые 

эфиры целлюлозы. При использовании этого спосо-

ба обеспечивается активная защита черного хлеба от 

плесневых грибов. 

Еще более эффективные результаты были по-

лучены при использовании сорбиновой кислоты 

[35]. Активное соединение было нанесено на по-

верхность растительного пергамента в виде водной 

суспензии с использованием карбоксиметилцеллю-

лозы (КМЦ) в качестве связующего материала для 

предотвращения осыпания кристаллов с поверхно-

сти бумаги. Действие добавки – размер частиц ме-

нее 20 мкм и количество КМЦ (от 5% до 15%) – на 

защитные свойства бумаги для сохранения хлеба 

показали ее высокую эффективность в течение ше-

сти – восьми месяцев хранения. Результаты иссле-

дования показали успешное подавление плесени в 

результате контакта бумаги с сорбатом калия. 

В [36] было исследовано влияние антимикробных 

препаратов (сорбат калия и метабисульфита калия), а 

также поглотителя этилена (перманганат натрия) в ка-

честве материала покрытия на упаковочной бумаге для 

индивидуальной упаковки фруктов. Влияние этих по-

крытий на физическую прочность бумаги и противо-

микробную эффективность было смоделировано с по-

мощью регрессионного анализа (коэффициент 

корреляции >79,5%). Была проведена оптимизация 

процесса в координатах качество–прочность. Ингиби-

рующее действие перманганата натрия на рост 
Candida pelliculosa (58%), сочеталось с уменьшением 

прочности бумаги (прочность на разрыв, процент рас-

тяжения, энергия поглощения при растяжении и жест-

кость). Сорбат калия оказывал значительно менее 

вредное воздействие на прочностные показатели при 

одновременном уменьшении роста С. pelliculosa и 

Kloeckera апис (>18,8%). Бумага с покрытием, харак-

теризующаяся обобщенной степенью желательности 

0,835, была проверена при хранении персиков и слив 

при температуре 32 ± 2 °С. Завернутые фрукты, по 

сравнению с неупакованными, показали значительно 

лучшую устойчивость после шести дней хранения. 

Авторы считают, что использование активной обер-

точной бумаги будет весьма полезно для расширения 

товарного периода хранения климактерических пло-

дов, тем самым повышая конкурентоспособность и 

доходность ритейлера.  

Сорбат кальция был использован в [37, 38] для 

защиты упакованного хлеба. 
Низин — пищевая добавка Е234, пептидный 

антибиотик, который образован микроорганизмом 

Streptococcus lactis. Разрешен к применению в ЕС, 

РФ, Украине. Получают низин путем ферментации с 

помощью бактерий Lactococcus Lactis на основе мо-

лока. Низин очень хорошо растворяется в воде, чем 

значительно расширяет область его применения. Хи-

мическая формула — C143H230N42O37S7. Добавка Е234 

сдерживает рост грамположительных бактерий, в том 

числе стрептококков, стафилококков и ряда других. 

Однако, низин малоэффективен при борьбе с грамот-

рицательными бактериями, плесенью и дрожжами. 

Относится к веществам низкой опасности. 

В [39] используется смесь сорбиновой кислоты и 

низина, причем доля низина составляет 10–75%. В ре-

зультате сроки хранения черного хлеба увеличиваются 

за счет подавления грамположительных бактерий. 

Успешный результат применения низина для 

защиты сыра и ветчины от действия Staphylococcus 

aureus и Listeria innocua приведен в [40]. Аналогич-

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=D-%D0%B3%D0%BB%D1%8E%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=D-%D0%B3%D0%BB%D1%8E%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/N-%D0%B0%D1%86%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B3%D0%BB%D1%8E%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
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ные результаты приводятся и в работе [41]. При дозе 

аналога низина 2560 A/см2 время ингибирования со-

ставило 12 недель, как для сыра, так и ветчины. 

Натамицин — полиеновый антибиотик. Oliveira 

T. M и сотр. исследовали введение натамицина 

(пищевая добавка E235 ) в бумагу, использованную 

для упаковки сыра [42]. При концентрации добавки 

2–4% удалось эффективно подавить деятельность 

гриба Penicillium roqueforti. 
Штамм Pediococcus acidilactici DSM 10313 — 

продуцент бактериоцина, применяется в качестве про-

дукта для обеспечения микробной безопасности 

(Listeriamonocytogenes) бумаги в упаковке говядины, 

индейки, ветчины. Применение мешков с покрытием 

Pediocin (7,75 мкг/см2) способствовало ингибированию 

роста инокулированных бактерий Listeriamono-

cytogenes в течение 12 недель хранения при 4 °С [43]. 

Биоконсерванты. Под этим термином мы по-

нимаем природные консерванты, выделенные из 

растительных источников. Они становятся все более 

важными при их использовании в пищевых продук-

тах, поскольку являются безопасными для потреб-

ления человеком. Ниже будут приведены несколько 

примеров биоконсервантов, полученных из расте-

ний и пряностей, включающих эфирные масла, ли-

зоцим, кожуру плодов, семян.  

Коричное масло (Cinnamon essential oil) c рас-

ходом 6% от массы бумаги (40 г/м2) полностью ин-

гибирует действие бактерий Rhizopusstolonifer в те-

чение 3-х дней хранения [44]. 

В [45] предлагается обрабатывать бумагу спир-

товым экстрактом чая или Phyllostachys (листоко-

лосника) в количестве 0,2–3,0 г/м2. 

Описано использование в составе бумаги и кар-

тона умеренных антисептиков растительного проис-

хождения: воска карнауба (пищевая добавка под 

названием Е903), канделильского воска (вещество рас-

тительного происхождения, добываемое из листьев 

эуфорбии), пчелиного воска, японского воска (водо-

растворимый воск растительного происхождения) [46]. 

Не менее экзотический состав описан в [47]: ци-

корий обыкновенный, Cychorium intybus L. (Asteraceae), 

шалфей лекарственный Salvia officinalis L., мелисса 

Melissa officinalis L., пахучка обыкновенная 

Clinopodium vulgare L. (Lamiaceae), пупырник япон-

ский Torilis anthriscus L. (Gmel), сныть обыкновенная 

Aegopodium podagraria L. (Apiaceae), ракитник черне-

ющий Cytisus nigricans L., ракитник ранний Cytisus 

capitatus Scop. Их содержание в бумаге колеблется от 

0,001 до 1%. 

В [48] описано эффективное использование эв-

генола (4-аллил-2-метоксифенол) C10H12O2 и лимо-

нена (1-метил-4-изопропенилциклогексен-1, кото-

рые содержатся в цитрусовых для подавления 

деятельности некоторых дрожжей и бактерий. 

Barbiroli A. и соавторы [49] установили, что 

бумага, пропитанная полифункциональным белками 

лицозим/лактоферрин показала лаг проявления дея-

тельности с 1,86 часа до 2,57–6,50 часов для бакте-

рий Listeriainnocua и с 1,08 до 1,79–3,25 часа для E. 

Coli. Эти испытания проводились для оценки эф-

фективности упаковки говядины. 

Действие эфирных масел считается достаточно 

эффективным приемом для создания активной упа-

ковки. Несомненно, что антимикробным эффектом 

обладают различные терпены, содержащиеся в них. 

В табл. 4 приведены минимальные подавляю-

щие дозы различных масел на ряд бактерий (мг на 

чашку Петри) [50]. 

Существуют патенты, в которых авторы стре-

мятся «освоить» все возможные на дату патентова-

ния антимикробные добавки. В качестве примера 

приведем [51], в котором присутствуют: силикат 

алюминия, диоксид титана, карбонат кальция, оксид 

цинка, сульфид цинка, гидроксид алюминия, суль-

фат кальция, сульфат бария, ароматические галоге-

ниды и нитрилы, 1,3-дихлоропрен, хлорпроизвод-

ные салициловой кислоты. 

Общеизвестен факт проявления высокой бактери-

цидной активности серебра по отношению к аэробным 

и анаэробным микроорганизмам, вирусам и грибам. 

Менее изучен факт активности золота. Механизм дей-

ствия этих двух металлов на клетку до конца не изучен. 

Частицы наносеребра, полученные из прекур-

соров (AgNO3), этанол (96%) и водный аммиак 

(25%) как стабилизатор были введены в бумажную 

массу [52]. Было показано, что прочностные свой-

ства бумаги практически не изменились. Испытание 

проводилось в течение 2 недель при температуре 

37 °С, при этом было выявлено угнетающее дей-

ствие на бактерии Escherichia coli (питательная сре-

да Лурия-Бетранине). 

Таблица 4 — Действие терпенов и их производных на подавление различных микроорганизмов (мг на чашку Петри) 

Table 4 — Effect of terpenes and their derivatives on the suppression of various microorganisms (mg per Petri dish) 

Вид бактерий Карвакрол 
Коричный 
альдегид 

Аллилгорчичное 
масло 

Эвгенол Ментол Цис-3-гексен-1-ол 
Ацетат  

карвакрола 

P. fjuorescens 30 10 2.5 >30 >30 >30 >30 

E. coli 5 5 5 10 30 >30 >30 

S. aureus 5 5 10 5 30 >30 >30 

B. subtilis 10 10 10 15 20 >30 >30 

L. plantarum 20 20 >30 >30 >30 >30 >30 

S. cerevisiae 5 5 5 20 20 >30 >30 

B. cinerea 5 5 10 >30 >30 >30 >30 

P. notatum 5 10 5 – – – – 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%89%D0%B5%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%B4%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%B2%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%BA_%D0%BF%D0%B8%D1%89%D0%B5%D0%B2%D1%8B%D1%85_%D0%B4%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%BA_E200-E299
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Бумага с покрытием, включающим серебро, 

показала высокую антибактериальную активность в 

отношении E. сoli и S. aureus [53].  

О совместном применении наночастиц золота и 

серебра сообщается в онлайновом издании [54]. 

В японском патенте [55] предлагается исполь-

зовать изотопы серебра и/или оксида цинка, а также 

оксид тория в количестве 0,05–2,0% для получения 

бумаги с антимикробными свойствами. 
В [56] проведено исследование фунгицидных 

свойств разработанной антимикробной композиции 

на основе кластерного серебра для пищевых упако-

вок из бумаги и картона. В качестве объекта иссле-

дования использовали хлеб белый из пшеничной 

муки [57], сыр полутвердый [58]. Содержание сере-

бра с размером частиц 1–2 нм составило 0,001–

0,0001%. Сделан вывод о том, что разработанная ан-

тимикробная композиция для пищевых упаковок 

предотвращает порчу пищевых продуктов, подавляя 

развитие микроскопических грибов, что в конечном 

итоге позволяет увеличить срок хранения пищевых 

продуктов примерно в 7 раз.  

Антибактериальная упаковочная бумага на ос-

нове графена может быть использована в пищевой 

упаковке, чтобы продлить срок годности продуктов 

[59]. Исследователи из Шанхайского университета 

заявили, что были разработаны два производных 

графена в виде водной дисперсии, которые эффек-

тивно подавляют рост кишечной палочки и оказы-

вают минимальное токсическое воздействие на 

клетки. Графен представляет собой монослой из 

плотно упакованных атомов углерода, который об-

ладает многими любопытными свойствами и имеет 

множество интересных приложений. В этой работе 

сообщается об антибактериальной активности двух 

водорастворимых производных графена — оксида 

графена (ГО) и восстановленного оксида графена 

(РГО). Такие наноматериалы на основе графена мо-

гут эффективно подавлять рост бактерий E. coli, по-

казывая минимальную цитотоксичность. 

В [60, 61] был использован бидиглюконатхлор-

гексидина (CHX), смешанный с микрофибриллиро-

ванной целлюлозой. Эта композиция использова-

лась в качестве покрытия на образцах картона. 

Антибактериальные тесты были проведены для 

оценки сохранения антибактериальной активности 

образцов Bacillus subtilis. 

По мнению авторов исследования, наличие 

микрофибриллированной целлюлозы способствует 

повышению эффективности подавления микроорга-

низмов за счет адсорбции антимикробного препара-

та на ее поверхности и замедленной диффузии в 

картон. Свиная печень хранилась в различных видах 

упаковки при температуре 4–6 ºС, а затем предъяв-

лялась покупателям. Первое место по органолепти-

ческим показателям среди пластика и полиэтилено-

вой пленки с большим отрывом заняла картонная 

упаковка с диглюконатом хлоргексидина (CHX), 

смешанным с микрофибриллированной целлюлозой.  
Натриевая соль дегидрацетовой кислоты (пи-

щевой консервант Е265) была использована [62, 63] 

в композиции бумаги и картона совместно с поли-

винилпирролидоном. Стойкость к воздействию 

плесневых грибов после года хранения была оцене-

на в 0 баллов. 

Хлоргексидин (лекарственный препарат, анти-

септик) в виде биглюконата (в химическом отноше-

нии является дихлорсодержащим производным би-

гуанида, растворим в воде) в количестве 0,005–

0,03 г/м2 используется для получения антибактери-

альной бумаги [64]. 

Полигексаметиленгуанидин часто используют 

в композициях бумаги. Например, в [65] описано 

введение в волокнистую суспензию полигексамети-

лен-гуанидингидрохлорида с молекулярной массой 

10000–100000 в количестве 0,1–2,0% от массы абсо-

лютно сухого волокна.  

Известен способ, включающий введение в сус-

пензию волокнистого полуфабриката на основе не-

беленой сульфатной целлюлозы полидиметилдиал-

лиламмоний хлорида, предварительно обработан-

ного кислотным агентом, предпочтительно суль-

фатом алюминия или серной, либо соляной кисло-

той [66]. К сожалению, данных, свидетельствующих 

о бактерицидных свойствах бумаги, не приведено. 

Известен способ приготовления бумажной мас-

сы, включающий введение полимерного катионного 

ПАВ полидиметилдиаллиламмоний хлорида в сус-

пензию волокнистого полуфабриката на основе 

сульфатной целлюлозы [67]. К сожалению, нам не 

удалось получить доступ к первоисточнику. 

Антибактериальная бумага, которая выдержи-

вает нагревание до температуры 90 ºС и более полу-

чена при введении полилизина (эпсилон-поли-L-

лизин или EPL), который повышает микробиологи-

ческую стойкость пшеничного хлеба. Полилизин 

используется в хлебобулочной промышленности 

Японии с 2004 г. Известно, что у хлеба с концентра-

том полилизина 0,025% к массе муки первые при-

знаки плесневения появляются на 72 часа позже, 

чем у контрольного образца [68]. 

Наличие у катионных ПАВ противомикробных 

свойств широко известно. Как правило, наиболее 

активны катионные вещества (микробные клетки 

обладают отрицательным зарядом), действующие на 

карбоксильные группы аминокислот и кислых поли-

сахаридов бактерий. В [95, 96] описана противомик-

робная бумага, которая включает в себя бумажное 

полотно (массой от 10 до 60 грамм на квадратный 

метр), катионизирующий агент (полиамин, полиди-

аллилдиметил хлорид аммония, полиэтиленимин, 

полиамин эпихлоргидрин, полиамидоамин эпихлор-

гидрин, поливиниламин) концентрацией в диапа-

зоне от 0,05 мас.% до 5,00 мас.%, антимикробный 

препарат (поверхностно-активное вещество аминно-

го типа) с концентрацией в диапазоне 0,01–

3,00 мас.%. Антимикробная добавка и катионизи-

рующий агент добавляются на бумажное полотно, 

имеющее массовую концентрацию более 15 мас.%, 

где наряду с вяжущими сгущающими свойствами 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%B3%D1%83%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%B3%D1%83%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B4%D1%8B
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отмечается и его антисептическое действие. 

Гуазатин (водорастворимая смесь из полиами-

нов, главным образом октаметилендиамина, имино-

диоктаметилендиамина, октаметилен-бис–имино-

октаме-тилендиамина и карбамонитрила) предлага-

ется использовать в [69]. 

В патенте [70] в бумажную массу, изготавлива-

емую обычным способом, вводят полиэтиленимин с 

молекулярной массой 20000–200000, содержание 

которого составляет 1–10% от веса абсолютно сухо-

го волокна. К сожалению, конкретных данных, сви-

детельствующих о бактерицидных свойствах бума-

ги, не приведено. 

При использовании в составе бумаги N-

замещенных имидов малеопимаровой кислоты 

наблюдается эффективное угнетение синегнойной 

палочки [71]. 

Кроме того в качестве антимикробных добавок 

используют триклозан совместно с дихлорофеном в 

количестве 0,1–0,4% от массы бумаги [72], так 

называемые серебряные формы цеолитов, для кото-

рых характерно образование кластеров серебра 

внутри полости цеолитов (20–100 фунтов на 1 тонну 

бумаги) [73]. 

Этилен. Этилен является регулятором роста 

некоторых растений, так как ускоряет дыхание, ско-

рость и последующее созревание садово-огородных 

продуктов, Наибольшее влияние он оказывает на 

фрукты, овощи и цветы. Иногда присутствие этиле-

на необходимо, например, для развития цитрусовых 

плодов, бананов и томатов, но в большинстве случа-

ев желательно удалить этилен или подавить его 

негативные последствия. Ключом к сохранности 

этих продуктов является контроль за содержанием 

этилена [74]. 

Наиболее чувствительны к этилену арбузы, ки-

ви, морковь, авокадо, брюссельская капуста, брок-

коли, бананы, кресс-салат, зеленые помидоры, па-

стернак, шпинат, петрушка, мята, салат-латук. При 

этом оптимальной температурой хранения для дан-

ных продуктов является температура 0 ºС. Очень 

низкая чувствительность к этилену у ананасов и 

грейпфрутов. 

Наиболее распространенные предложения по 

сорбции этилена включают в себя участие перман-

ганата калия [75]. 

Реакция Вагнера — окисления этилена до глико-

ля, протекает при низких температурах, при этом тем-

но-розовый цвет перманганата меняется на черный. 

Ранее мы уже цитировали работу с использова-

нием перманганата, в которой отмечалось, что такие 

соединения приводят к некоторому снижению 

прочности бумаги. 

В [76] показано, что палладий обладает более 

высокой адсорбционной способностью этилена, чем 

поглотители на основе перманганата, в том числе в 

условиях высокой относительной влажности. 

Вторыми по значимости идут цеолиты, оксид 

алюминия и активированный уголь. 

На рынке мы нашли несколько видов бумаж-

ной упаковки для улавливания этилена. Японская 

фирма HonshuPaperLtd (торговая марка продукта 

Neupalonс) использует активированный уголь [77]. 

Венгерская компания Dunapack предлагает 

продукт «Frisspack» — поглотитель в виде силика-

геля и перманганата калия. Содержания сорбента в 

бумаге 2–4 г/м2 [78]. Упаковочный материал был 

испытан при хранении свежих продуктов, включая 

яблоки, груши, персики, абрикосы, бананы, вишню, 

виноград, клубнику, малину, морковь, лук, карто-

фель, грибы, помидоры и зеленый перец. Бумага 

Frisspack существенно тормозила созревание почти 

всех видов фруктов и овощей. Плоды в пакетах, из-

готовленных из Frisspack, отличались меньшей по-

терей веса, меньшим содержанием сахара, сохрани-

ли свою текстуру и цвет в большей степени, чем 

фрукты, которые хранятся в обычных упаковочных 

материалах. 

Наиболее часто в картонную и полимерную та-

ру помещают саше с поглотителем этилена в виде 

перманганата, активированного угля, диоксида ти-

тана, цеолитов, активированной глины. 

Поглотители запаха. Обычно в качестве по-

глотителей запаха используют традиционные адсор-

бенты, например: активированный уголь [79], соли 

титана и коллоидный кремний [80], цеолит [81], 

хлорид алюминия и полиалкилакрилат [82], хитозан 

и размолотый чайный лист [35]. 
Для поглощения неприятных запахов [83] 

предлагается использовать реакцию между оксидом 

или гидроксидом алюминия с ортофосфорной кис-

лотой с получением свежеосажденного фосфата 

алюминия, который вносится в бумажную массу.  

Для этих же целей предлагают вводить в бу-

мажную массу 1,5% размолотого цеолита [84]. 

Неудачную попытку использовать основной 

карбонат меди предприняла фирма DaiwaSpinning 

[85]. Конечный продукт не прошел приемку в орга-

нах по безопасности продукции США. 

Антиокислители. Казалось бы, вакуумная 

упаковка полностью решает проблему воздействия 

активных форм кислорода на сроки хранения про-

дукции. Однако в последнее время возникли опре-

деленные сомнения. Во-первых, в упакованной про-

дукции возникает градиент давления, что приводит 

к плотному обжиму упаковки и продукта и возник-

новению нежелательных процессов анаэробного 

брожения (ботулизм) и, как следствие, изменение 

вкуса. Кислород в окружающей среде обеспечивает 

некоторую защиту против роста бактерий 

(C. Botulinum) ботулизма в пищевых продуктах, ко-

торые не были упакованы с применением вакуума. 

Во-вторых, этот же эффект приводит к образованию 

микротрещин на упаковке. В-третьих, полимерная 

упаковка, как правило, прозрачная, что не исключа-

ет отрицательного воздействия света на продукт. И, 

наконец, плотная упаковка продуктов с высокой 

влажностью (мясо, рыба) создает идеальные условия 

для миграции компонентов полимеров, о которых не 

любят вспоминать производители пленки для упа-

http://www.cnshb.ru/AKDiL/0034/base/RB/000310.shtm
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ковки. Сюда же стоит добавить очевидный факт — 

после хранения продукции в морозильнике трудно 

отделить продукт от вакуумной упаковки. Очевид-

но, вследствие перечисленных выше проблем, в 

промышленности стали появляться продукты, упа-

кованные в газомодифицированной среде, что, с од-

ной стороны, удорожает стоимость продукции, а со 

второй, вопрос, связанный с понижением рН из-за 

применяемого углекислого газа, так до сих пор по-

дробно не исследовался. 

О. И. Смирнова с соавторами [86] предложила 

использовать в составе растительного пергамента 

(50 г/м2) природный антиоксидант квертецин в ко-

личестве 0,2–0,6 кг на тонну бумаги. Такая бумага 

снижает штаффообразование и убыль масла на 6,3–

13,3%, сроки годности масла увеличиваются на 10–

15%. Квертицин или 3,3`,4`,5,7-пентагидро-

ксифлавонон связывает H2O2 и, окисляя супероксид-

анион (анион перекиси), обеспечивает нейтрализа-

цию свободных радикалов, приводящую к образова-

нию семихинон-радикала и далее H2O2 [87, 88]. 

Концепция включения энзимов в упаковочный 

материал впервые была описана в [89]. В этом па-

тенте ферменты глюкозооксидаза и каталаза, кото-

рые находились в растворе, вводят в композицию 

(поливиниловый спирт, крахмал, казеин, или кар-

боксиметилцеллюлоза) влагостойкой бумаги. Эн-

зимная система, включающая наряду с ферментами 

глюкозу, являлась барьером по отношению к кисло-

роду. Патентуемая бумага была успешно использо-

вана при упаковке сыра. Авторы, однако, обходят 

вопрос, связанный с наличием глюкозы в составе 

антиоксидантной добавки. 

Позже аналогичная процедура была проделана 

с бумажным ламинатом [90]. 

Вторым достаточно важным способом погло-

щения кислорода является использование солей 

двухвалентного железа, которые окисляются кисло-

родом при обычных температурах в трехвалентное. 

Первое упоминание об использовании солей железа 

мы находим в [91], где фактически использовали 

порошок железа в саше из бумаги. Ниже приведена 

схема участия железа в поглощении кислорода: 

2Fe= Fe2+ + 4e‾ 

O2 + 2H2O + 4e‾ =4OH‾ 

2Fe2+ + 4OH‾ =2Fe (OH)2 

2Fe (OH)2 + H2O + O = 2Fe(OH)3 

 

Регулирование влажности. Влажность сти-

мулирует рост и распространение различных мик-

роорганизмов. Известно, что при осуществлении 

обмена веществ вода поддерживает нормальное 

осмотическое давление в клетке бактерии, что де-

лает ее жизнеспособной. Например, широко ис-

пользуемый в косметике глицерин является не 

только растворителем и компонентом смягчаю-

щим кожу, но и, благодаря своей способности по-

глощать воду, прерывает метаболические процес-

сы в клетке бактерии, что позволяет относить его 

к антибактериальным средствам. 

Принято считать, что для бактерий минималь-

ная влажность пищевых продуктов, при которой они 

еще могут развиваться, составляет 30%. 

Для регулирования влажности удачным оказа-

лось использование способности бумаги поглощать 

пары воды [92]. 

Аналогичный прием использует фирма 

FoodHandlerInc. [93, 94], которая предлагает ориги-

нальную конструкцию для упаковки мяса, рыбы, ба-

калейных товаров (рис. 3). 

 

 

Рисунок 3 — Упаковка для пищи фирмы FoodHandlerInc. 
Fig. 3 — Food packaging by FoodHandlerInc.  

С наружной стороны комбинированная пленка 

состоит из бумаги, которая впитывает воду (Wicking), 

с внутренней – из полимерной пленки, препятствую-

щей выходу жира, и крепированной поверхности (Non-

Absorbentlayer), позволяющей пропускать воздух. Сле-

дует также сказать, что третий слой, (ActiveSurface) 

состав которого не приводится, обладает антимикроб-

ными и адсорбционными свойствами. 

Заключение. Рассмотренные выше данные, ка-

сающиеся получения и использования активной бу-

мажной упаковки, свидетельствуют о том, что такое 

естественное свойство целлюлозы как способность к 

быстрому и безопасному разложению будет пред-

определять в ближайшее время спрос на данную 

продукцию. Использование биоразлагаемых поли-

меров типа полилактидов сдерживается их высокой 

ценой. В тоже время существенные трудности с 

введением активных веществ в бумажную упаковку 

связаны с мокрым способом получения бумаги, что 

затрудняет использование нерастворимых в воде 

компонентов. 
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