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ИССЛЕДОВАНИЕ ТОКСИЧНОСТИ ПЛЕНКООБРАЗУЮЩИХ КОМПО-

ЗИЦИЙ НА ОСНОВЕ ХИТОЗАНА 

 

Дубинина А. А., Летута Т. Н., Фролова Т. В., Савинова Е. М., 

Большакова Г. М., Новикова В. В.,  

 

1. Введение 

Порча пищевых продуктов неизбежна – это лишь вопрос времени и влияние 

внешних факторов. Проблема сохранения качества за счет использования эффективных 

способов и технологий хранения особенно актуальна для скоропортящихся продуктов, 

которые имеют высокое содержание влаги, таких как плодоовощные культуры. 

Основная причина порчи плодоовощных культур при хранении – это распро-

странение микроорганизмов, которые вызывают различные заболевания. Развитие 

возбудителей болезней можно предотвратить или замедлить путем создания и ис-

пользования пищевых упаковок, обладающих комплексом антимикробных 

свойств – бактерицидных и фунгицидных. 

В течение последних десятилетий эволюция технологий шла путем от круп-

номасштабного хранения плодов и овощей (в условиях искусственного охлажде-

ния, регулируемой газовой среды) к мелкопартийному (в модифицированной га-

зовой среде, биологическом вакууме) и индивидуальному. Расширение на рынке 

получили «активные» упаковки плодовоовощной продукции, которые помимо 

традиционных механических и барьерных защитных функций способны оказы-

вать целенаправленное воздействие на упакованную продукцию, в том числе и 

антимикробное. Вследствие этого значительно увеличиваются сроки их хранения. 

Сегодня проблему сохранения свежих плодов и овощей, для обеспечения 

ими населения в течение года можно решить за счет разработки и внедрения тех-

нологии хранения путем обработки их пленкообразующими растворами с анти-

микробными свойствами. 

 

2. Объект исследования и его технологический аудит 

Хитозан (рис. 1) является высокомолекулярным полимером глюкозамина, 

производным от хитина. Хитозан один из наиболее распространенных полисаха-

ридов. Как наиболее распространенное органическое соединение он занимает 

вторую позицию после целлюлозы. 

 

 
Рис. 1. Структурная формула хитозана 

 

Lilya
Новый штамп



Уникальные свойства хитозана и неисчерпанные запасы сырья обусловливают 

значительный интерес к его производству и практическому применению (рис. 2) [1]. 

 

 
Рис. 2. Свойства и источники хитозана 

 

Для улучшения антимикробных свойств пленкообразующих композиций на 

основе хитозана, с целью усиления его консервирующего действия на микроор-

ганизмы, было предложено добавить отвары из лекарственных растений. 

Лекарственные травы выбирали из тех, которые используются в медицине 

как противовоспалительные и ранозаживляющие препараты, следовательно име-

ют ярко выраженные противобактериальные (бактерицидные и бактериостатиче-

ские) и противогрибковые (фунгицидные и фунгистатические) свойства. 

Известно, что противомикробное действие лекарственных растений обусловлено 

их химическим составом, а именно содержанием основных БАВ (биологически актив-

ных веществ) [2]. На основании вышеуказанных факторов, были исследованы отвары 

лекарственных трав. В качестве объектов исследования выбраны 20 видов пленкообра-

зующих композиций на основе хитозана и травяных отваров (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Пленкообразующие композиции на основе хитозана и травяных отваров 

№ 

Название 

травяных 

отваров 

Химический состав 

Биологически активные вещества 
Макро- и микро- 

элементы 
Прочие 

1 2 3 4 5 

1 
Аир бо-

лотный 

Эфирное масло (до 48 %): камфен, 

акарон, азарон, борнеол; дубиль-

ные вещества; аскорбиновая ки-

слота (до 150 мг); уксусная и ва-

лериановая кислоты; фитонциды; 

слизь; камедь 

Mn, Cu, Zn 

Горький гликозид акорин 

(0,2 %); крахмал (до 

20 %); алкалоид каламин; 

смолы 

2 
Акация 

катеху 

Дубильные вещества: катехин, 

эпикатехин и их димеры; флаво-

ноиды; эфирное масло; органиче-

ские кислоты; слизь; триптамино-

вые алкалоиды и DMT 

Ca, P, Mg, Na, K, 

Cl, S, Fe, Zn, I, F 
Гликозиды; сахара; танины 

 

ХИТОЗАН 

1. Высокая сорбционная 

способность 

2. Биосовместимость 

3. Биодеградованость 

4. Нетоксичность 

5. Бактерицидность 

1. Панцири морских и пресновод-

ных ракообразных 

2. Грибы 

3. Покров насекомых 

Свойства Источники 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 

3 

Багуль-

ник 

обыкно-

венный 

Эфирное масло (надземная часть – 

1,5 %, листья на фазе цветения – 

14,04–9,23 %): ледол (6,09–

8,87 %), палюстрол, цимол, гера-

нилацетат; дубильные вещества; 

флавониды (кверцитрин); органи-

ческие кислоты; витамины; ка-

медь; фитонциды 

K, Ca, Mn, Fe, Mg, 

Cu, Zn, Al, Ba, Cr 

Пектиновые вещества; гли-

козиды: арбутин, эриволин; 

гликозиды; флавоноиды; 

арбутин (20–23 %); сахар; 

кумарины; гидрохинон (2–

5 %); смолы 

4 

Бадан 

толстоли-

стный 

Дубильные вещества группы галло-

танинов (танин 8–12 %); галловая 

кислота; аскорбиновая кислота 

K, Ca, Mn, Fe, Mg, 

Cu, Cr, Al, Pb 

Арбутин; изокумарин, 

флавоноиды; гидрохинон; 

сахар; крахмал; фенолы; 

зола; смолы; каротиноиды 

5 

Тысяче-

листник 

обыкно-

венный 

Эфирное масло (0,6–0,8 %): хама-

зулен, азулены, камфора, альфа- и 

бета-пинены, борнеол, цинеол 

туйон, кариофиллен; сложные 

эфиры, цинеол; гликозиды: апиге-

нин и лютеолин; дубильные веще-

ства; смолы; муравьиная, изовале-

риановая, аскорбиновая и уксус-

ная кислоты; витамин К 

Mg, Zn, Mo, Cr, Al, 

Se, Ni, Sr, Pb, B 

Каротин; сесквитерпены: 

миллефолид, матрицин; 

флавониды: рутин, люте-

олин-7-глюкозид; алка-

лоиды: стахидрин, ахил-

леин, бетоницин; смолы 

6 

Эвкалипт 

шарико-

вый 

Эфирное (эвкалиптовое) масло 

(0,7–2 %); дубильные вещества 

К (14,1 мг/г), 

Са (16,1 мг/г), 

Mg (2,4 мг/г), 

Fe (0,3 мг/г), 

Mn (4,16 мг/г), 

Cu (0,81 мг/г), 

Zn (0,66 мг/г), 

Со (0,11 мг/г), 

Мо (0,27 мг/г), 

Cr (0,3 мг/г), 

Al (0,31 мг/г), 

Ва (0,68 мг/г), 

Se (7,5 мг/г), 

Ni (0,73 мг/г), 

Sr (1,34 мг/г), 

Pb (0,12–0,25 мг/г), 

В (7,6 мг/г) 

Терпеновые соединения; 

альдегиды; кетоны; сво-

бодные и эстерифи-

цированные спирты; кар-

бониловые соединения; 

смолы 

7 

Элеуте-

рококк 

колючий 

Эфирное масло; алкалоид арамин; 

смолы (до 18  %); дубильные ве-

щества; витамины С, Е 

Mg, Cu, Zn, Co, Cr, 

Mo, Al, B, Ni, S, I, 

Ba, V, Se 

Флавоноиды; производ-

ные кумарина; производ-

ные флавоноидов; глюко-

за; сахар; крахмал; поли-

сахариды; воск; пектино-

вые вещества; элеутеро-

зиды A, B, C, D, E 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 

8 

Зверобой 

проды-

рявлен-

ный 

Дубильные вещества (13 %); 

эфирное масло (0,1–1,25 %): α-

пинен, мирцен, цинеол, гераниол; 

смолистые вещества (17 %); вита-

мины Р и РР; аскорбиновая кисло-

та; никотиновая кислота 

K (16,8 мкг/г), 

Ca (7,3 мкг/г), 

Mg (2,2 мкг/г), 

Fe (0,11 мкг/г), 

Mn (0,25 мкг/г), 

Cu (0,34 мкг/г), 

Zn (0,71 мкг/г), 

Co (0,21 мкг/г), 

Mo (5,6 мкг/г), 

Cr (0,01 мкг/г), 

Al (0,02 мкг/г), 

Se (5,0 мкг/г), 

Ni (0,18 мкг/г), 

B (40,4 мкг/г) 

Гиперин; гиперицин; ги-

перозид (0,3 %–1,1 %); 

азулен; каротин; антоциа-

ны (до 6 %); сапонины; 

холин 

9 Иван-чай 

Дубильные вещества (10–20  %); 

витамины: А (180 мкг), В1 

(0,033 мг), В2 (0,137 мг), В3 

(1,356 мг), В6 (0,632 мг), В9 

(112 мкг), С (2,2 мг), РР 

(4,674 мг); органические кислоты 

Ca (429 мг), 

Mg (156 мг), 

Na (34 мг), 

K (494 мг), 

P (108 мг); 

Fe (2,4 мг), 

Zn (2,66 мг), 

Cu (320 мкг), 

Mn (6,704 мг), 

Se (0,9 мкг) 

Пектин 

10 
Исланд-

ский мох 

Слизь (70 %); органические ки-

слоты; углеводы; витамины (A, 

B1, B12); жиры; камедь 

I, Zn, Sn, Cd, Pb, Si Ферменты; воск 

11 

Календу-

ла лекар-

ственная 

Каротиноиды и флавоноиды: ка-

ротин, ликопин, виолаксантин, 

цитраксантин, рубиксантин, фла-

воксантин, флавохром; слизь 

(2,5 %); азотсодержащие слизи 

(1,5 %); органические кислоты: 

яблочная, аскорбиновая и следы 

салициловой 

К (28,80 мкг/г), 

Са (11,40 мкг/г), 

Mg (2,50 мкг/г), 

Fe (0,15 мкг/г), 

Mn (0,20 мкг/г), 

Cu (0,86 мкг/г), 

Zn (1,31 мкг/г), 

Co (0,03 мкг/г), 

Mo (1,47 мкг/г), 

Cr (0,09 мкг/г), 

Al (0,05 мкг/г), 

Se (4,20 мкг/г), 

Ni (0,5 мкг/г), 

Sr (0,10 мкг/г), 

Pb (0,03 мкг/г), 

I (0,05 мкг/г), 

В (48,40 мкг/г) 

Смолы (около 3,4 %); 

полисахариды; 

полифенолы 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 

12 Крапива 

Дубильные и белковые вещества; 

муравьиная кислота; углеводы; 

витамины: аскорбиновая (до 

700 мг %), витамин К; пантотено-

вая кислота; каротиноиды (в све-

жих листьях 13–14 %, в сухих ли-

стьях до 50 мг %) 

K, Mg, P, Fe, I, Cu, 

Cu, Mg 

Гликозид уртицин; 

хлорофилл (2–5 %); зола 

13 
Мята пе-

речная 

Эфирное масло (2,5–4,5  %): мен-

тол, α-пинен, лимонен, цинеол, ди-

пентен, пулегон, β-фелландрен; ас-

корбиновая кислота; органические 

кислоты; дубильные вещества 

Cu, Mg, Sr 
Рутин; каротин; флавони-

ды; бетаин; гесперидин 

14 
Лапчатка 

белая 

Фенолкарбоновые кислоты; ду-

бильные вещества; флавоноиды: 

рутин, цианидин, кемпферол, 

кверцетин 

Zn, Mn, Si, Cu, Ce, 

Al, Fe, Co, I 

Галлотанин; сапонины; 

крахмал; иридоиды 

15 

Пижма 

обыкно-

венная 

Эфирное масло; органические ки-

слоты; дубильные вещества; ви-

тамины группы В; каротин; вита-

мин С 

К (32,5 мг/г),  

Са (6,5 мг/г),  

Mg (3,8 мг/г),  

Fe (0,1 мг/г),  

Мn (0,22 мг/г), 

Cu (0,55 мг/г), 

Zn (0,71 мг/г), 

Со (0,01 мг/г), 

Мо (88,0 мг/г), 

Cr (0,02 мг/г),  

Al (0,02 мг/г),  

Se (8,5 мг/г),  

Ni (0,51 мг/г),  

Sr (0,02 мг/г),  

Pb (0,01 мг/г),  

В (68,8 мг/г) 

Флавоноиды; алкалоиды; 

танацетин; смолы; сахар; 

камедь 

16 

Подо-

рожник 

большой 

Углевод маннит; витамин K; ас-

корбиновая (289 мг %), лимонная 

и олеиновая кислоты; дубильные 

вещества 

K (44,60 мг/г), 

Ca (39,30 мг/г), 

Mn (3,60 мг/г), 

Fe (0,70 мг/г), 

Mg (0,25 КБН), 

Cu (0,92 КБН), 

Co (0,25 КБН), 

Mo (2,67 КБН), 

Cr (0,12 КБН), 

Ba (22,05 КБН), 

V (0,13 КБН),  

Se (0,70 КБН), 

Ni (0,17 КБН), 

Sr (1,82 КБН), 

Pb (0,13 КБН) 

Азотистые (20 %) и безазо-

тистые (10 %) экстрактив-

ные вещества; клетчатка 

(10 %); жиры (0,5 %); гли-

козид аукубин; флавонои-

ды; зола (15,79 %) 

 

Lilya
Новый штамп



Окончание таблицы 1 
1 2 3 4 5 

17 
Полынь 

горькая 

Эфирное масло (0,5–2 %): туйон, 

пинен, кадинен, бизаболон, хама-

зуленоген, селинен; фитонциды; 

алкалоиды; витамины: аскорбино-

вая кислоата и провитамин А; ор-

ганические кислоты: яблочная, 

янтарная; дубильные вещества 

K, Ca, Co, Fe, Na, 

Zn, Ag, Ba, Br, Cr, 

Sr, As, Sb, Th, U 

Горькие гликозиды: аб-

синтин (до 0,25 %), анаб-

синтин (0,03 %); флаво-

ноиды; капиллин; сапони-

ны (4,22 %); каротин; ми-

неральные соли 

18 

Пустыр-

ник сер-

дечный 

Эфирное масло (до 0,05 %); ду-

бильные, горькие и сахаристые 

вещества; органические кислоты 

Р-кумариновая, винная, яблочная, 

урсоловая, ванилиновая, лимон-

ная, витамины А, Е, С 

Co, Mg, Cu 

Амин стахидрин; фалаво-

ноиды: кверцетин, рутин, 

квинквелозид; флавоно-

идный гликозид; сапони-

ны; алкалоиды (0,4 %): 

леонурин, леопуридин 

19 

Шалфей 

лекарст-

венный 

Дубильные и смолистые вещест-

ва; органические кислоты: олеа-

ноловая, урсоловая, хлорогеновая; 

витамины Р и РР; эфирное масло: 

пинен, цинеол, туйон, борнеол, 

сальвен 

К, Na,Ca, P, Zn, Fe, 

Cu, Mn, J 

Флавоноиды; алкалоиды 

(до 0,4 %); фитонциды 

20 

Подсол-

нечник од-

нолетний 

Смолистые вещества; жирное 

масло (40 %); углеводы (до 25 %); 

витамин PP и E 

Fe, K, Ca, Mg, Cu, 

Na, P, Zn 

Флавоноиды кверцимери-

трин); кумариновый гли-

козид скополин; тритер-

пеновые сапонины; сте-

рины (гликозид ситосте-

ролин); каротиноиды: β-

каротин, криптоксантин, 

тараксантин; фенолкарбо-

новые кислоты: хлороге-

новая, охлорогеновая, ко-

фейная; антоцианы 

Примечание: данные о химическом составе взяты с [2, 3]. 

 

Лекарственные травы обладают биологической активностью (токсичностью), 

которая сопровождает основной лечебный эффект и зависит от дозы. Токсичность 

наблюдается не во всех лекарственных травах, но среди них существуют сильнодей-

ствующие и даже ядовитые (аконит, безвременник, белладонна, болиголов, вех, вол-

чье лыко, дурман, ландыш, паслен черный, чемерица). Некоторые растения вызыва-

ют отравления, головокружения и головные боли – магнолия, лилия, черемуха. 

Представленные в табл. 1 композиции лекарственных трав на основе 2  % хитозана 

не были изучены на токсичность, поэтому для установления безопасности их использо-

вания в качестве упаковки для плодоовощной продукции это необходимо сделать. 

 

3. Цель и задачи исследования 

Цель исследования – экспериментальное исследование безопасности пленко-

образующих композиций для обработки свежих плодов и овощей для продления 

сроков хранения.  

Для исследования поставленной цели необходимо: 
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1. Создать 20 видов пленкообразующих композиций на основе хитозана. 

2. Провести анализ композиций на токсичность и зоны гемолиза для под-

тверждения их безопасности и для дальнейшего использования в покрытии пло-

доовощной продукции.  

 

4. Исследование существующих решений проблемы 

Анализ научной литературы и патентов свидетельствует, что одними из об-

щепризнанных эффективных способов хранения плодоовощной продукции яв-

ляются: холодильное хранение и хранение в условиях изменения внешней газо-

вой среды – регулируемой и модифицированной (РГС и МГС).  

В течение многих лет технология регулируемой среды, хорошо известная спе-

циалистам как система контроля атмосферы внутри камеры, используется для уве-

личения периода хранения плодов и овощей с высоким стандартом качества. Так, в 

[4] запатентован способ хранения плодоовощной продукции в условиях контроли-

руемой атмосферы хранения в помещении с водно-воздушным теплообменником.  

В работе [5] исследованы вопросы, связанные с разработкой технологии 

длительного сохранения качества плодов некоторых сортов яблок: Антоновка 

обыкновенная, сорта Мартовский, Жигулевский, Северный синап. Эти исследо-

вания свидетельствуют о том, что для повышения эффективности хранения пло-

дов необходимо соблюдать следующие условия: 

1) своевременный съем плодов; 

2) отбор и формирование партий плодов для хранения следует осуществ-

лять с учетом прогноза лежкости. 

Исследователи [6] предлагают использовать синхронную систему увлажне-

ния и охлаждения воздуха для плодоовощной продукции. Эта система включает в 

себя специальные устройства для распыления воды, контроллер влажности, мик-

рокомпьютер и охладитель воздуха, что будет способствовать оптимальному 

хранению продукции. 

Авторами [7, 8] изучались газовые методы повышения хранения плодо-

овощной продукции. Для таких исследований использовали газораспределитель-

ные установки, где поддерживалась газовая среда в камерах. 

Некоторые исследователи [9–11] предложили способ холодного хранения. 

Такой способ хранения предусматривает специальные условия внутри хранили-

ща, а также оборудования. В некоторых работах рекомендуют использовать до-

полнительно вакуумные упаковки для продуктов. 

В работе [12] предлагают во время хранения плодоовощной продукции ис-

пользовать перепад давления предварительного охлаждения. Таким способом 

можно значительно уменьшить потери, а качество плодов и овощей – улучшить в 

результате оптимизации и управления скоростью вращения вентилятора через 

контроллер с переменной скоростью. 

В работах [13, 14] предложены способы формирования микроклимата в хра-

нилищах с использованием искусственно созданной влаги и дезинфицированной 

среды с охлаждением для сохранения качества плодов и овощей. Такие способы 

позволяют достаточно длительно хранить плодоовощную продукцию. 
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На современном этапе развития технологий хранения плодов и овощей ши-

роко используются мембранные технологии и установки с мембранами в различ-

ных отраслях производства для обработки как жидких, так и газообразных сме-

сей. Принцип действия мембранного элемента установки основан на различной 

скорости проникновения газов через полимерную половолоконную мембрану под 

воздействием перепада давлений на мембрану. Практическая направленность ра-

боты [15] базируется на углубленном анализе теоретических вопросов распреде-

ления сложных газовых смесей на половолоконных мембранах. 

Автор работы [16] исследовал режимы и параметры озонирование овоще-

хранилища во время хранения баклажанов в зависимости от динамических ха-

рактеристик електроозонатора и параметров разрядного устройства. По результа-

там исследования разработан технологический процесс, позволяющий повысить 

срок хранения баклажанов, который характеризуется тем, что определенные ра-

циональные режимы и параметры електроозонной отделки помещения и овощей 

позволили на 8,4 % увеличить выход стандартной продукции.  

В свою очередь автор работ [17, 18] предлагает способ хранения овощей, 

предусматривающий загрузки их в специальную тару для предварительной обра-

ботки озоном концентрацией 45–50  мг/м
3
 в течение заданного времени. 

В некоторых патентах [19, 20] предложены методы хранения в специальных 

коробках со стерилизацией, что уменьшает остатки пестицидов. В таких короб-

ках находится генератор озона малого размера, способный непрерывно произво-

дить озон, который имеет функцию стерилизации, что замедляет ход химических 

процессов в фруктах и овощах. 

Высокий коэффициент теплоотдачи при холодильной обработки продуктов в 

различных видах жидкостей позволяет значительно ускорить процесс и макси-

мально сохранить качество продукции [21].  

Авторы работ [22, 23] рекомендуют режим хранения плодов абрикоса в ох-

лажденном состоянии: 

− при температуре от 1 до 2 ºС в течение 10–20 дней, в зависимости от 

особенностей сорта [22]; 

− при температуре минус 0,5
 
ºС и ВВП=90–95 % в течение 7–14 суток [23]. 

Хранения плодов охлажденным способом не позволяет полностью решить 

вопрос снижения потерь и сохранения качества продукции. По данным [24] поте-

ри плодов при хранении в охлажденном состоянии достигают 50 %. 

По мнению авторов работ [25, 26], продление срока хранения плодов кос-

точковых культур с максимальным сохранением качества возможно при исполь-

зовании технологии быстрой заморозки. 

Данные способы хранения, кроме значительных финансовых затрат, пред-

ставляют собой технологически сложные процессы, поскольку требуют отработ-

ки и строгого соблюдения температурно-влажностно-газового режима, а также 

являются неэкологичными. 

Современным направлением совершенствования способов хранения являет-

ся обработка плодов и овощей пленкообразующими композициями. В работе [27] 

предложено использовать раствор хитозана в качестве консерванта для обработ-

ки продуктов растительного происхождения перед хранением. 
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Интересен метод, предложенный в работе [28], который раскрывает способ 

получения консервирующей пленки для кратковременного хранения фруктов и 

овощей. Пленка обладает достаточной адсорбционной емкостью для этилена, по-

этому скорость созревания плодов и овощей, завернутых в пленку, уменьшается. 

В работе [29] исследованы антибактериальные свойства пленки полиолефи-

на для хранения экологически чистых фруктов и овощей. Эти исследования сви-

детельствуют о том, что пленка может улучшить антибактериальный эффект, а 

также уменьшить использование химического консерванта, вторичное загрязне-

ние химических веществ, а также влияние на окружающую среду и продукты. 

Кроме того, пленка улучшает внешний вид фруктов и овощей, повышает товар-

ную привлекательность продукта. 

Для повышения эффективности применения полиэтиленовых упаковок в плен-

ку при ее производстве добавляют бактерицидные компоненты (сорбат калия, иму-

ноцитофит, лаурилтиодипропионат и др.). Такая полимерная бактерицидная тара 

снижает в 2 раза уровень патогенной микрофлоры, замедляет физиологические про-

цессы в плодах, что позволяет сохранить тургор плодов и их товарный вид [30]. В 

США запатентовали упаковку для хранения плодов в МГС, состоящий из сополиме-

ра этилена, α-олефина, акриловой и метакриловой кислот [31, 32]. 

Перспективность создания пленкообразующих композиций признаны уче-

ными всего мира. В экономически развитых странах, несмотря на наличие непре-

рывной холодильной цепи и сети перерабатывающих предприятий, постоянно 

ведутся исследования в этой области. 

Следует отметить, что разработанные и запатентованные пленкообразующие 

композиции не нашли должного применения в Украине и в связи с этим сущест-

вует ряд нерешенных проблем:  

− отсутствие необходимой безвредности; 

− технологическая сложность; 

− отсутствие достаточной эффективности или необходимость соблюдения 

определенных режимов хранения. 

Таким образом, разработка материалосберегающих эффективных экологиче-

ски чистых и несложных в исполнении технологий хранения свежей плодоовощ-

ной продукции с применением пленкообразующих композиций и научных основ 

ее сохранения имеет большое теоретическое и практическое значение. 

 

5. Методы исследования 

Разработанные композиции на основе 2  % хитозана были подвергнуты анализу (рис. 3).  

 

Lilya
Новый штамп



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Алгоритм исследования по методам санитарной бактериологии 

 

Композиция на основе хитозана  

На основе анализа научной литературы созданы 20 образцов 

 
Проверка на токсичность Проверка зон гемолиза 

и задержки роста 

культуры B.cereus 

Определение  

цели, задачи и  

методов исследования 

 
Бактериологический метод Метод колодцев 

Создание кровяного агара 5 %: к агаровой 

среде добавляют 5% стерильной дефиб-

рированной крови, перемешивают, разли-

вают в чашки Петри 

Создание агара с соево-казеиновым гидролизом 

Смешивание компонентов: панкреатический гидролизат казеина USP 

(15,0 г), папаиновый гидролизат соевой муки USP (5,0 г), NaCl (5,0г), агар 

(15,0 г), дистиллированная вода (1000мл) 

Доводят pH до 7,3 

Смесь кипятят для растворения агара и стерилизуют автоклавированием 

Смесь охлаждают до 45–50 ºС 

С помощью нагретого края пробирки на поверх-

ности агара создать лунки и внести 0,05 мл иссле-

довательских композиций. Оставить на 24 ч 

Создание кровяного агара 5 %: к агаровой 

среде добавляют 5% стерильной дефибри-

рованной крови, перемешивают, разлива-

ют в чашки Петри 

Создание дефибрированной крови 

В стерильную колбу помещают слой стерильный стеклянных шариков 

(диаметр 3 мм) 

Переливание крови при помощи шприца в стерильную колбу 

Колбу встряхивают в горизонтальной плоскости 10 минут 

Надосадочную жидкость и сыворотку сливают в стерильный сосуд 

При отсутствии токсичных соеди-

нений просветление не наблюдается 

При наличии токсичных  

соединений эритроциты гемолизи-

руют (просветление кровяной среды) 

В чашку Петри устанавливают металлические цилин-

дры (диаметр 6,0±1,0 мм, высота 10,0±1,0 мм) 

Вокруг цилиндра налить 15 мл расплавленного (45–

48 ºС) мясопекторрого агара, смешанного с 5 % кро-

вяным агаром 

Вокруг цилиндра налить 15 мл расплавленного (45–

48 ºС) мясопекторрого агара, смешанного с кровяным 

агаром. Дать остыть 

Цилиндры вынуть, в лунки внести по 0,05 мл исследо-

ванных образцов 

Культивировать в течении 20 ч. в термостате (t=30 ºС) 

При наличии зоны гемолиза  

представляют собой равномерное помут-

нение, после которого на дно  

пробирки выпадает компактный  

осадок 

При наличии  

культуры B.cereus область прини-

мает темный мутный  

окрас 
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Кровь, которую используют для создания кровяного агара, не должна со-

держать антибиотики и химиотерапевтические препараты. При создании де-

фибринированной крови образовывается фибрин, который остается на шариках, 

и надосадочная жидкость. 

Для проверки токсичности, зон гемолиза и распространения культуры 

B.cereus должно пройти время. Лизис эритроцитов используют для обнаружения 

токсичных соединений. В этом случае метод подразумевает инкубацию 24–48 ч 

при t=37 ºС. При наличии токсичных соединений на месте нанесения пробы на-

блюдается просветление. При исследовании зон гемолиза проводят культивиро-

вание в термостате 20 ч при t=30 ºС, наряду с этим можно выявить рост культуры 

B.cereus. Зоны гемолиза имеют вид помутнение, а так же на дно пробирки выпа-

дает осадок, рост культуры B.cereus образует темный мутный окрас [33]. 

 

6. Результаты исследований 

Растворы проверяли на токсичность с использованием бактериологических 

методов посевом на 5 % кровяной агар. Для этого на поверхности кровяного 

агара делали лунки, прикладывая к поверхности агара на несколько секунд на-

гретый край пробирки. В центр лунки вносили 0,05 мл исследовательских ком-

позиций. Токсичные соединения гемолизируют эритроциты и возникает про-

светление кровяной среды в месте нанесения пробы (лизис эритроцитов). Через 

1 сутки после изготовления проверяли образцы растворов. Во всех 20 образцах 

не был обнаружен лизис на кровяной агаре, то есть, оценивая результаты, 

можно сделать вывод о нетоксичности образцов. 

Наряду с этим, было проведено исследование методом диффузии в агар 

(метод колодцев), основанный на способности лекарственных веществ прони-

кать в толщу агара и проявлять гемолитическую активность на 5 % кровяном 

агаре. Для этого, в чашки Петри устанавливали металлические цилиндры 

(внутренний диаметр 6,0±1,0 мм, высота 10,0±1,0 мм). Вокруг цилиндров на-

ливали 15 мл расплавленного и охлажденного до 45–48 ºС мясопептонного 

агара, смешанного с кровью (5  % кровяной агар). Когда агар в чашках засты-

вал – цилиндры осторожно вынимали стерильным пинцетом, в лунки вносили 

по 0,05 мл исследуемых образцов растворов. После культивирования в течение 

20 часов при t=30 ºС в термостате проводили оценку результатов согласно ме-

тодическим рекомендациям [34]. 

Зон гемолиза обнаружено не было, однако, выявлено угнетение роста 

культуры B.cereus, которая выросла на поверхности кровяного агара.  

Bacillus cereus – это вид грамположительных, спорообразующих почвен-

ных бактерий. Эта бактерия вызывает у человека токсикоинфекции (рвотный и 

диарейный синдром). Такой вид бактерий может попасть на плодоовощную 

продукцию при росте плода или транспортировке. Как любой вид бактерий он 

может оставаться на поверхности плода после промывания или другой обра-

ботки, а во время хранения B.cereus имеет свойство размножаться. 

Зоны задержки роста культуры B.cereus представлены в табл. 2 и на рис. 4.  
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Таблица 2 

Чувствительность B.cereus к исследуемых образцов 

№ Исследуемые образцы Данные наблюдения (диаметр зон задержания роста B.cereus, мм) 

1 Аир болотный 34 

2 Акация катеху 32 

3 Багульник обыкновенный 30 

4 Бадан толстолистный 28 

5 Тысячелистник обыкновенный 30 

6 Эвкалипт шариковый 32 

7 Элеутерококк колючий 30 

8 Зверобой продырявленный 0 

9 Иван-чай 24 

10 Исландский мох 34 

11 Календула лекарственная 34 

12 Крапива 30 

13 Мята перечная 32 

14 Лапчатка белая 34 

15 Пижма обыкновенная 0 

16 Подорожник большой 24 

17 Полынь горькая 30 

18 Пустырник сердечный 0 

19 Шалфей лекарственный 24 

20 Подсолнечник однолетний 32 

 

   
а                                           б                                     в 

  
г                            д 

Рис. 4. Задержки роста культуры B.cereus: а – аир болотный, акация катеху, багульник обыкновен-

ный, бадан толстолистный; б – тысячелистник обыкновенный, эвкалипт шариковый, элеутерококк 

колючий, зверобой продырявленный; в – иван-чай, исландский мох, календула лекарственная, кра-

пива; г – мята перечная, лапчатка белая, пижма обыкновенная, подорожник большой; д – полынь 

горькая, пустырник сердечный, шалфей лекарственный, подсолнечник однолетний 
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Проведенное исследование показало, что композиции на основе хитозана 

2 % угнетают рост B.cereus, что позволяет покрытым композициями продуктам 

быть безопасными для употребления. 

 

7. SWOT-анализ результатов исследования 

Strengths. Среди сильных сторон данного исследования необходимо отме-

тить нетоксичность пленкообразующих композиций, а также угнетение роста 

культуры B.cereus. В пользу этого свидетельствуют приведенные выше резуль-

таты исследований. Аналогов таких композиций не существует. 

Weaknesses. Слабые стороны данной работы связаны с тем, что для ис-

пользования таких композиций нужно дальнейшее их исследование, так как не 

изучено влияние пленкообразующей композиции на плодоовощную продук-

цию. Поэтому для предотвращения указанного недостатка следует провести 

дополнительный эксперимент нанесения исследуемых компонентов на разные 

виды плодоовощной продукции при хранении и исследование замедления по-

тери качества продукта. 

Opportunities. Изучение хитозана очень перспективно, так как продукт об-

ладает высокой физиологической активностью и является экологически чис-

тым продуктом. Хитин является источником получения хитозана, который ши-

роко распространен в природе. В сочетании с травами, что имеют бактерицид-

ные свойства он не токсичен. Составляющие композиции недорогостоящие, а 

для создания самой композиции не требуется специальное оборудование и 

знания. При внедрении на предприятие метода хранения плодоовощной про-

дукции покрытой композицией хитозана позволит защитить продукцию от за-

ражения культурой B.cereus и сохранением качества плодов и овощей. 

Threats. Учитывая, что при изготовлении композиции на основе хитозана ис-

пользовались натуральные и бактерицидные продукты – угроз не было выявлено. 

Также составляющие компоненты готовых композиций все доступны и не затрат-

ны. Ранее был использован раствор хитозана в качестве консерванта для обработ-

ки продуктов растительного происхождения перед хранением, но с другими со-

ставляющими. Подобных аналогов объектам исследования в мире нет. 

 

8. Выводы 

1. На основании планирования экспериментальных работ определены на-

чальные этапы исследования, а именно создание 20 образцов из лекарственных 

трав, к которым был добавлен хитозан 2 %. Все образцы были исследованы на 

токсичность и зоны гемолиза. 

2. Установлено, что образцы не токсичны и зон гемолиза выявлено не 

было. Установлен факт угнетения роста культуры B.cereus, которая выросла на 

поверхности кровяного агара, и зоны задержки роста культуры B.cereus (мм): 

− аир болотный – 34; 

− акация катеху – 32; 

− багульник обыкновенный – 30; 

− бадан толстолистный – 28; 

− тысячелистник обыкновенный – 30; 
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− эвкалипт шариковый – 32; 

− элеутерококк колючий – 30; 

− зверобой продырявленный – 0; 

− иван-чай – 24; 

− исландский мох – 34; 

− календула лекарственная – 34; 

− крапива – 30; 

− мята перечная – 32; 

− лапчатка белая – 34; 

− пижма обыкновенная – 0; 

− подорожник большой – 24; 

− полынь горькая – 30; 

− пустырник сердечный – 0; 

− шалфей лекарственный – 24;  

− подсолнечник однолетний – 32. 
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