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Изучены свойства съедобной пищевой упаковки на основе яблочного сырья с добавлением 
в качестве пластификатора геля семян чиа (Salvia hispanica) и геля семян льна (Linum 
usitatisimum L.). С целью определения гидромодуля семян чиа и семян льна были проведены 
предварительные исследования по определению оптимальной вязкости гелей, полученных 
с использованием различных соотношений семян и воды. Для получения геля семян льна 
соотношение семян и растворителя (воды питьевой) составлял 1:6, для получения геля семян чиа – 
1:12. Натуральный пластификатор добавляли в количестве 5; 25; 50% к массе яблочного пюре. 
Съедобная упаковка имела форму стакана и изготавливалась на композитной основе. Обсуждена 
зависимость физико-химических показателей и органолептических свойств съедобной упаковки 
в зависимости от содержания натуральных пластификаторов в массе яблочного пюре. В качестве 
контрольного образца использована упаковка, изготовленная без использования пластификатора 
(100% яблочного пюре). Определены содержание влаги,  водопоглощение, стойкость к различным 
жидкостям полученных образцов съедобной упаковки. Проведено микроскопирование 
поверхности и оценка органолептических свойств полученных образцов. Выявлено, что все 
образцы обладают органолептическими и физико-химическими показателями, позволяющими 
рекомендовать гель семян чиа и гель семян льна к использованию в качестве 
структурообразователей при производстве съедобной пищевой упаковки. Установлено, что 
образцы с гелем семян чиа и гелем семян льна обладают схожими свойствами, однако семена льна 
имеют стоимость в 2–3 раза меньше, чем семена чиа, в связи с чем их использование в качестве 
пластификатора при производстве съедобной яблочной пленки можно считать более 
целесообразным. Образцы, содержащие в составе 25 и 50% к массе яблочного пюре, так же 
обладают близкими по уровню показателей свойствами, что делает использование 50% 
пластификатора менее рациональным. 
Ключевые слова: пищевая упаковка; съедобная упаковка; яблочное сырье; Salvia hispanica (семена чиа); 
Linum usitatisimum L. (семена льна). 
DOI: 10.17586/2310-1164-2019-12-3-13-24 

 
Properties of edible packaging based on apple raw materials with the addition 

of plasticizers – chia seeds (Salvia hispanica) and flax seeds (Linum usitatisimum L.) 
D. Sс. Nadezhda V. Makarova, makarovanv1969@yandex.ru 

Ph. D. Natalia B. Eremeeva, rmnatasha@rambler.ru 
Elena A. Eliseeva, e11seevaml@yandex.ru 

Samara State Technical University  
244, Molodogvardeyskaya str., Samara, 443100, Russia 

A method for the production of edible food packaging based on apple raw materials with an addition 
of chia seeds (Salvia hispanica) and gel of flax seeds (Linum usitatisimum L.) as a plasticizer is analyzed. 
The optimum viscosity of gels with different rations of water and seeds was pre-defined to find 
a hydromodulus for chia and flax seeds. To obtain flax seed gel, the ratio of seeds to solvent (drinking 
water) was 1: 6, and to obtain chia seed gel – 1:12.  The plasticizer was added in the amount of 5, 25, 50% 
by weight of applesauce. The package had the shape of a glass and was made according to the composite 
principle. The dependence of the physicochemical parameters and the organoleptic properties of the 
package depending on the content of plasticizer in the weight of applesauce is analized. A package made 
without the use of a plasticizer (100% apple sauce) was used as a control sample. The moisture content, 
water absorption, and resistance to various liquids of the obtained samples of edible packaging are 
determined. The surface was microscopically examined and the organoleptic properties of the samples 
obtained were evaluated. It was revealed that organoleptic and physico-chemical parameters of all samples 
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allow recommending chia seed gel and flax seed gel to be used as structure-forming agents in the 
production of edible food packaging. It has been established that samples with chia seed gel and flax seed 
gel have similar properties, but the cost of flax seeds is 2–3 times less than the one of chia seeds, 
therefore, their use as a plasticizer in the production of edible apple film can be considered to be more 
appropriate. Samples containing 25 and 50% apple puree also exhibit similar properties, which makes the 
use of 50% plasticizer less rational. 
Keywords: food packaging; edible packaging; apple raw materials; chia seeds (Salvia hispanica); flax seeds (Linum 
usitatisimum L.). 

 
Введение 

Неотъемлемой частью пищевых продуктов является их упаковка. Она защищает продукт 
от воздействий окружающей среды и придает ему эстетические свойства, обращает на себя внимание 
потребителей, обеспечивает его конкурентоспособность на рынке [1]. С целью максимального 
удовлетворения потребностей и предпочтений потребителей в настоящее время разрабатывается 
большое число инновационных пищевых упаковок, позволяющих увеличить срок годности пищевых 
продуктов, сохранить их физико-химические и органолептические свойства, снизить негативное 
влияние упаковки на продукт и, как следствие, на организм человека. Данные свойства достигаются 
за счет замедления окислительных процессов, снижения воздухопроницаемости упаковки, повышения 
антимикробных свойств, предотвращения инфузии влаги, использования поглотителей/излучателей 
CO2, поглотителей этилена [2]. 

В настоящее время большая часть упаковочных материалов для пищевых продуктов представлена 
полимерами. Они имеют низкую себестоимость и позволяют производить широкий ассортимент 
упаковки [3]. Однако большое количество используемой одноразовой упаковки ведет к появлению  
глобальных проблем, связанных с переработкой мусора. Существуют несколько путей решения 
проблемы: одни из них – рециклинг,  сжигание и захоронение. Однако, технологический цикл 
вторичной переработки сложен и ведет к ухудшению качества продукции. Сжигание приводит к выбросам 
в атмосферу веществ, негативно влияющих на окружающую среду и организм человека. Захоронение 
мусора ведет к попаданию вредных веществ его разложения в почву и вгидросферу [4]. Сокращение 
производства, повторное использование и переработка могут снизить негативное воздействие упаковки 
пищевых продуктов на окружающую среду [5]. Одной из современных тенденций в пищевой 
промышленности является разработка биоразлагаемой пищевой упаковки. Перспективным 
направлением в упаковке пищевых продуктов является использование биополимеров для производства 
съедобных пищевых пленок и покрытий. Данные материалы являются полностью экологичными 
в отличие от упаковочных материалов, получаемых из невозобновляемых ресурсов [6]. Биополимеры 
отличаются от остальных пластиков возможностью разложения на микроорганизмы путем 
химического, физического или биологического воздействия [4]. С точки зрения управления отходами, 
биоразлагаемая пищевая упаковка с высокими барьерными свойствами может выступать заменой для 
современной многослойной упаковки, которая не подлежит вторичной переработке и не разлагается 
под действием окружающей среды [7]. Однако, на данном этапе развития биополимерная упаковка 
обладает рядом существенных недостатков: низкий уровень возможности контроля технологических 
характеристик. Например, хрупкость характерна для изделий из целлюлозы и полигидроксибутилата, 
плохая термопластичность и влагочувствительность свойственны полимерам на базе крахмала [8]. 
Наряду с этим на данном этапе развития биополимерной промышленности имеются ограничения 
возможности крупнотиражного производства; биополимерная упаковка характеризуется высокой 
стоимостью [4]. 

Съедобная пленка представляет собой тонкий биоразлагаемый слой, используемый для покрытия 
пищевых продуктов, пригодный к употреблению в пищу [9]. В настоящий момент наибольшее 
применение съедобное покрытие имеет в сфере послесборовой обработки фруктов, овощей и ягод. Так, 
покрытие на основе сока алоэ-вера применяется для сохранения органолептических свойств и создания 
антимикробного эффекта при обработке винограда и Artocarpus heterophyllus (плодов хлебного дерева) 
[10, 11]. 

Для создания необходимой текстуры и консистенции съедобных пленок широко применяются 
различные гидроколлоиды. Так, покрытие свежесобранной черешни пленкой на основе альгината натрия 
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позволяет замедлить внешние признаки увядания и сократить потерю массы при хранении, но не 
оказывает влияния на содержание антоцианов, фенолов и общую антиоксидантную активность ягод 
[12]. Однако, важным свойством биополимеров является возможность использования в качестве 
добавок натуральных веществ, обладающих антиокислительной активностью, повышающих сроки 
хранения пищевых продуктов [13]. Доказано, что добавление в состав съедобных покрытий экстракта 
имбиря [14], экстракта Trachyspérmum ámmi [15], наночастиц серебра и других добавок, оказывающих 
антиоксидантное и антимикробное действие, позволяет продлить срок хранения плодов и ягод, снизить 
общую бактериальную обсемененность, а также улучшить их органолептические показатели [16].  

Природными источниками натуральных гидроколлоидов являются семена чиа (Salvia hispanica) 
и семена льна (Linum usitatisimum L.), способные выделять гели при впитывании воды. 

В НИИ питания РАМН было проведено определение ряда показателей пищевой ценности муки 
из семян чиа. Полученные данные указывают на значительное содержание в муке из семян чиа 
пищевых волокон (22–40%) и токоферолов (11–16 мг/кг). В муке также велико содержание общего жира 
(до 32%) и альфа-линоленовой кислоты (52–64%). Сравнительная оценка содержания пищевых веществ 
в семенах чиа и семенах льна указывает на достаточное сходство основных показателей. Вместе с тем, 
обращает на себя внимание несколько более высокое содержание белка и меньшее содержание жира 
в семенах чиа в сравнении с семенами льна. Заслуживает особого внимания благоприятный 
жирнокислотный состав семян чиа. В них ниже содержание насыщенных жирных кислот (3,3 против 
3,7 г/100 г в семенах чиа и льна, соответственно) и выше содержание ненасыщенных жирных кислот 
(27 против 20 г/100 г), соотношение которых составляет 9:1 и 6:1 в семенах чиа и льна, соответственно. 
В семенах чиа выше содержание ω-3 ПНЖК (21 против 17%) [17]. 

Гель семян чиа (Salvia hispanica) представляет собой смесь полисахаридов, в основном состоящую 
из целлюлозы (58%) и углеводов (34%). Извлеченный гель обладает эмульгирующими, загущающими 
и пластифицирующими свойствами и имеет большой потенциал использования в  пищевой 
промышленности в качестве загустителя, эмульгатора, а также в качестве стабилизатора [18]. Доказано 
влияние степени измельчения семян чиа на способность к отделению геля исследуемых образцов: 
в большей степени изучаемое свойство проявлялось у семян более мелкого помола. Слегка 
измельченные (цельные) семена чиа (размер частиц более 1,0 мм) в меньшей степени проявили 
способность к отделению геля, содержание сухих веществ которого имело самые низкие значения [19]. 

Семена льна (Linum usitatisimum L.) являются ценным пищевым сырьем, так как содержат в своем 
составе все необходимые для жизнедеятельности человека макро- и микроэлементы: белки, липиды 
с высоким содержанием ПНЖК, усвояемые углеводы (сахароза, крахмал, декстрины), пищевые 
волокна, лигнаны, витамины группы B (В1, В2, В5, РР), витамин C, токоферолы, минеральные вещества 
(фосфор, калий, магний, железо, марганец, цинк, кальций, натрий) [20]. Больше всего в состав белкового 
комплекса семян льна входят соединения, извлекаемые водой, – в среднем по сортам: 43,9% от общего 
количества, на долю солерастворимой фракции приходится 19,6%, щелочерастворимой – 10,5% [21]. 

При впитывании семенами льна воды происходит выделение слизи, физико-химические свойства 
которой различны в соответствии с генотипом растения и условиями окружающей среды. Вязкость 
и состав слизи влияют на состав полезных веществ, входящих в состав семян льна. Вместе со слизью 
секретируются некоторые ферменты, связанные с рамногалактуронаном-I (рамногалактуроназа и β, 
d-галактозидаза) и арабиноксиланом (l-арабинофуранозидаза, β-ксиланаза) [22, 23]. 

Анализ стоимости семян чиа (Salvia hispanica) и семян льна (Linum usitatisimum L.) в интернет- 
магазинах и торговых сетях г. Самара показал, что стоимость семян чиа составляет 80–200 руб/100 г, 
а семян льна 30–100 руб/100 г, в зависимости от производителя и размера партии, что позволяет сделать 
вывод о большей экономической целесообразности использования семян льна по сравнению с семенами 
чиа.  

Целью данного исследования является: 
 разработка технологии производства съедобных стаканов на основе яблочного пюре с добавлением 

геля семян чиа (Salvia hispanica) в качестве натурального пластификатора; 
 изучение органолептических и физико-химических свойств съедобных стаканов на основе 

яблочного пюре с добавлением семян чиа (Salvia hispanica); 
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 разработка технологии производства съедобных стаканов на основе яблочного пюре с добавлением 
геля семян льна (Linum usitatisimum L.) в качестве натурального пластификатора; 
 изучение органолептических и физико-химических свойств съедобных стаканов на основе 

яблочного пюре с добавлением семян льна (Linum usitatisimum L.); 
 сравнительный анализ органолептических и физико-химических свойств съедобных стаканов на 

основе яблочного сырья с добавлением семян чиа (Salvia hispanica) и семян льна (Linum usitatisimum L.). 

Объекты и методы исследования 

Съедобную пищевую упаковку получали на основе пюре яблочного. Упаковка имела форму 
стакана и изготавливалась по композитному способу. В качестве пластификатора использовали гель 
семян чиа (Salvia hispanica) и гель семян льна (Linum usitatisimum L.). Для определения гидромодуля 
семян льна и семян чиа проводили предварительные исследования по определению оптимальной 
вязкости исследуемых гелей.  Для получения геля семян льна соотношение семян и растворителя (воды 
питьевой) составило 1:6, для получения геля семян чиа – 1:12. Массу выдерживали при 23°C в течение 
2 ч. Полученные гели использовали без отделения семян чиа (льна) от массы геля. Данные гели 
добавляли в количестве 5; 25; 50% к массе яблочного пюре, массу наносили на форму и высушивали 
в сушильном шкафу с непрерывной конвекцией при температурах не выше 75÷80°C. В качестве 
контрольного образца использовался стакан без добавления пластификатора (100% яблочное пюре). 

Для полученных образцов определяли содержание влаги, водопоглощение, стойкость к различным 
жидкостям: 5% раствору NaСl, 5% раствору кислоты лимонной, воде дистиллированной температурой 
23 и 100оС; органолептические показатели; проводили микроскопирование. 

Влажность определяли согласно ГОСТ 5900-2014 Изделия кондитерские. Методы определения 
влаги и сухих веществ. 

Для определения водопоглощения в съедобные стаканы помещали 200 мл дистиллированной 
воды температурой 20÷25°C. Через 30 мин воду сливают. Водопоглощение стакана определяют как 
процент увеличения его массы за счет поглощения воды. 

Для определения стойкости к жидкостям в съедобные стаканы помещали 200 мл модельного 
раствора и измеряли время, необходимое для размягчения стакана (деформации, образование разрывов 
в форме и структуре стакана). 

В качестве модельных жидкостей выступают: 
 вода дистиллированная температурой 20–25°C; 
 вода дистиллированная с начальной температурой 95–100°C 
 5%-й водный раствор поваренной соли с температурой 20–25°C; 
 5%-й водный раствор лимонной кислоты с температурой 20–25°C; 

Микроскопирование съедобных стаканов на основе яблочного сырья с добавлением геля семян 
чиа (Salvia hispanica) и геля семян льна (Linum usitatisimum L.) проводили на лабораторном микроскопе 
«Микромед 3-20М». 

Органолептическая оценка проводилась по параметрам «внешний вид», «цвет», «аромат», 
«консистенция», «вкус» по ГОСТ 5897-90 Изделия кондитерские. Методы определения 
органолептических показателей качества, размеров массы нетто и составных частей; ГОСТ 31986-2012 
Услуги общественного питания. Метод органолептической оценки качества продукции общественного 
питания; ГОСТ ISO 11036-2017 Органолептический анализ. Методология. Характеристики структуры; 
ГОСТ ISO 11037-2013 Органолептический анализ. Руководство по оценке цвета пищевых продуктов; 
ГОСТ ISO 13299-2015 Органолептический анализ. Методология. Общие характеристики по составлению 
органолептического профиля; ГОСТ ISO 16779-2017 Органолептический анализ. Оценка (определение 
и верификация) срока годности пищевой продукции; ГОСТ ISO 6658-2016 Органолептический анализ. 
Методология. Общее руководство. 

Результаты и их обсуждение 

Оценка органолептических и физико-химических свойств позволяет определить приемлемость 
продукта к использованию. В случае съедобной упаковки особенно важным является сочетание высоких 
эксплуатационных свойств съедобного стакана как упаковки с хорошими показателями по вкусу, цвету, 
аромату, внешнему виду и консистенции продукта.  
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Результаты органолептических исследований исследуемых съедобных стаканов и их внешний 
вид представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Результаты органолептической оценки и внешний вид исследуемых образцов съедобной упаковки 
Table 1. Samples of edible packaging under consideration and their organoleptic evaluation  

Образец Фотография Параметр Характеристика 
Съедобный стакан 
без добавления 
пластификатора 
с содержанием 
яблочного пюре 
100% (контрольный 
образец) 

 

Внешний вид Полупрозрачный стакан. 
Поверхность гладкая, 
с блеском. Слегка липкий на 
ощупь, эластичный при сжатии 

Цвет Янтарный  
Аромат Яблочный, аромат 

карамельного сахара  
Вкус Яблочной пастилы, без 

посторонних привкусов, 
послевкусие слегка кислое 

Консистенция Легко пережевывается 

Съедобный стакан с 
содержанием геля 
семян льна (Linum 
usitatisimum L.) 5% 

 
 

 

Внешний вид Полупрозрачный, с блеском. 
Поверхность гладкая, 
полупрозрачная с вкраплениями 
крупных семян. Слегка липкий 
на ощупь, эластичный при 
сжатии 

Цвет Янтарный  
Аромат Яблочный, аромат 

карамельного сахара 
Вкус Яблочной пастилы, без 

посторонних привкусов, 
послевкусие слегка кислое 
с ореховым привкусом семян 
льна 

Консистенция Легко пережевываемая. 
Семена хрустящие 

Съедобный стакан с 
содержанием геля 
семян льна (Linum 
usitatisimum L.) 25% 

 

 

Внешний вид Поверхность стакана вне 
семян гладкая, 
полупрозрачная. Большая 
часть поверхности покрыта 
неравномерным слоем семян. 

Цвет Янтарный – стакана, семена 
коричневые 

Аромат Яблочный, аромат 
карамельного сахара, легкий 
аромат семян льна 

Вкус Ореховый вкус семян льна, со 
слегка кислым яблочным 
вкусом 

Консистенция Жесткая; хрустящая при 
пережевывании семян; 
яблочная основа легко 
пережевываемая 

Съедобный стакан с 
содержанием геля 
семян льна (Linum 
usitatisimum L.) 50% 

 

 

Внешний вид Стакан правильной формы, 
большая часть поверхности 
покрыта семенами 

Цвет Янтарный – стакана, семена – 
коричневые 

Аромат Яблочный, аромат 
карамельного сахара, легкий 
аромат семян льна 

Вкус Доминирует вкус семян, 
яблочная основа сладко-кислая 

Консистенция Жесткая; хрустящая при 
пережевывании семян; 
яблочная основа легко 
пережевываемая  
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Съедобный стакан с 
содержанием геля 
семян чиа (Salvia 
hispanica) 5% 

 

 

Внешний вид Поверхность гладкая,с 
небольшим количеством 
мелких семян. Слегка липкий 
на ощупь 

Цвет Янтарный – стакана, семена – 
коричневые, с примесью  
черных 

Аромат Яблочный, аромат 
карамельного сахара 

Вкус Яблочный, ореховый привкус 
семян 

Консистенция Легко пережевываемая. 
Эластичная. Семена 
хрустящие. 

Съедобный стакан с 
содержанием геля 
семян чиа (Salvia 
hispanica) 25% 

 

 

Внешний вид Стакан жесткий; Большая 
часть поверхности покрыта 
коричневыми семенами, 
форма правильная 

Цвет Коричневый  
Аромат Ореховый аромат семян чиа, 

аромат карамельного сахара 
Вкус Доминирует ореховый вкус 

семян, яблочная основа 
сладко-кислая, вкус яблочный 
без посторонних привкусов 

Консистенция При пережевывании 
хрустящая, яблочная основа 
легко пережевываемая 

Съедобный стакан с 
содержанием геля 
семян чиа (Salvia 
hispanica) 50 % 

 

 

Внешний вид Жесткий стакан правильной 
формы полностью покрытый 
семенами, основа не 
просматривается 

Цвет Коричневые семена 
Аромат Ореховый аромат семян чиа, 

аромат карамельного сахара 
Вкус Доминирует ореховый вкус 

семян, яблочная основа 
сладко-кислая, вкус яблочный 
без посторонних привкусов 

Консистенция При пережевывании 
хрустящая, яблочная основа 
легко пережевываемая 

Таким образом, все образцы съедобных стаканов обладают приемлемыми органолептическими 
характеристиками. В частности, из результатов органолептической оценки съедобных стаканов можно 
сделать следующие выводы: 

1. добавление семян чиа (Salvia hispanica)/семян льна (Linum usitatisimum L.) придает стакану 
большую жесткость и прочность, по сравнению с контрольным образцом, содержащим 100 % яблочного 
пюре. Семена существенно изменяют вкус и аромат стаканов, добавляя к вкусу яблочного пюре и аромату 
карамельного сахара, характерных для контрольного образца, собственные ореховые привкус и аромат; 

2. увеличение концентрации геля семян льна (Linum usitatisimum L.) приводит к увеличению 
жесткости стакана, снижению липкости за счет большего покрытия поверхности стакана семенами. 
Кроме того, с увеличением концентрации геля семян привкус и аромат семян льна увеличивается; 

3. увеличение концентрации геля семян чиа (Salvia hispanica) приводит к увеличению жесткости 
стакана, снижению липкости за счет большего покрытия поверхности стакана семенами. Кроме того, 
с увеличением концентрации геля семян привкус и аромат семян чиа увеличивается; 

4. съедобные стаканы с одинаковыми концентрациями геля семян чиа (Salvia hispanica) и геля семян 
льна (Linum usitatisimum L.) обладают близкими органолептическими показателями. Существенное 
различие во вкусе и аромате обуславливается различиями во вкусе и аромате исходных семян. 

Содержание влаги в пищевых продуктах не только влияет на внешний вид и органолептические 
показатели продукта, но и обуславливает стабильность продукта при хранении [24], что особенно важно 
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для съедобной упаковки. Результаты определения содержания влаги в съедобных стаканах на основе 
яблочного сырья с добавлением семян чиа (Salvia hispanica) и семян льна (Linum usitatisimum L.) 
представлены на рисунке 1. 

 
 

Рисунок 1 – Результаты определения содержания влаги в съедобных стаканах на основе яблочного сырья 
с добавлением семян чиа (Salvia hispanica) и семян льна (Linum usitatisimum L.):  

1 – контрольный образец – яблочный стакан без добавок; 2 – яблочный стакан с добавлением 5% семян льна; 3 – яблочный 
стакан с добавлением 25% семян льна; 4 – яблочный стакан с добавлением 50% семян льна; 5 – яблочный стакан с добавлением 

5% семян чиа; 6 – яблочный стакан с добавлением 25% семян чиа; 7 – яблочный стакан с добавлением 50% семян чиа 
Figure 1. Moisture content in edible glasses made on the base of apple raw materials with an addition of chia (Salvia 

hispanica) and flax (Linum usitatisimum L.) seeds: 
1 – control sample – apple glass without additives; 2 – apple glass with the addition of  5% flax seeds; 3 – apple glass with the addition 
of 25% flax seeds; 4 – apple glass with the addition of 50%  flax seeds; 5 – apple glass with the addition of 5% chia seeds; 6 – apple glass 

with the addition of 25% chia seeds; 7 – apple glass with the addition of 50% chia seeds 

Результаты определения содержания влаги в съедобных стаканах на основе яблочного сырья с 
добавлением семян чиа (Salvia hispanica) и семян льна (Linum usitatisimum L.) свидетельствуют о том, что: 

1. яблочные стаканы с добавлением геля семян чиа (Salvia hispanica) и геля семян льна (Linum 
usitatisimum L.) обладают меньшей влажностью по сравнению с контрольным образцом; 

2. в среднем стаканы с добавлением семян льна (Linum usitatisimum L.) обладают меньшей влажностью, 
чем стаканы с добавлением семян чиа (Salvia hispanica); 

3. с увеличением количества геля семян чиа (Salvia hispanica) по отношению к яблочному пюре 
наблюдается снижения содержания влаги в съедобном стакане; 

4. с увеличением количества геля семян льна (Linum usitatisimum L.) по отношению к яблочному 
пюре наблюдается снижения содержания влаги в съедобном стакане; 

Водопоглощение так же является основной характеристикой упаковки. Низкое водопоглощение 
обуславливает влагоотталкивающую способность, что позволяет стакану дольше сохранять форму 
и стойкость при контакте с жидкостями. Но при этом съедобная упаковка не может обладать очень 
низкими показателями водопоглощения, так как способность поглощать воду свидетельствует 
о хорошей перевариваемости пищевого продукта в организме человека. 

Результаты определения водопоглощения съедобных стаканов на основе яблочного сырья 
с добавлением семян чиа (Salvia hispanica) и семян льна (Linum usitatisimum L.) представлены 
на рисунке 2.  

Результаты определения водопоглощения съедобных стаканов на основе яблочного сырья 
с добавлением семян чиа (Salvia hispanica) и семян льна (Linum usitatisimum L.) показывают, что как 
для стаканов с добавлением геля семян чиа (Salvia hispanica), так и для стаканов с добавлением геля 
семян льна (Linum usitatisimum L.) увеличение концентрации семян в образце приводит к увеличению 
водопоглощения съедобного стакана. Таким образом, гели семян чиа и семян льна способны лучше 
поглощать воду, чем сама масса из яблочного пюре и пластификатора. 
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Рисунок 2 – Результаты определения водопоглощения съедобных стаканов на основе яблочного сырья 

с добавлением семян чиа (Salvia hispanica) и семян льна (Linum usitatisimum L.):  
1 – контрольный образец – яблочный стакан без добавок; 2 – яблочный стакан с добавлением 5% семян льна; 3 – яблочный 

стакан с добавлением 25% семян льна; 4 – яблочный стакан с добавлением 50% семян льна;  5 – яблочный стакан с добавлением 
5% семян чиа; 6 – яблочный стакан с добавлением 25% семян чиа; 7 – яблочный стакан с добавлением 50% семян чиа 

Figure 2. Water absorption capacity of edible glasses made on the base of apple raw materials with an addition 
of chia (Salvia hispanica) and flax (Linum usitatisimum L.) seeds: 

1 – control sample – apple glass without additives; 2 – apple glass with the addition of  5% flax seeds; 3 – apple glass with the addition 
of 25% flax seeds; 4 – apple glass with the addition of 50%  flax seeds; 5 – apple glass with the addition of 5% chia seeds; 6 – apple glass 

with the addition of 25% chia seeds; 7 – apple glass with the addition of 50% chia seeds 

Важнейшим параметром съедобного стакана, обуславливающим его практическую применимость, 
является стойкость к различным жидкостям. Высокие значения данного параметра позволяют стакану 
длительное время сохранять форму при при наполнении его различными типами жидкостей с разными 
pH: водой, безалкогольными напитками, чаем, кофе, кисломолочными продуктами и т.д. На рисунке 3 
представлены результаты испытаний по сохранению формы съедобных стаканов на основе яблочного 
сырья с добавлением семян чиа (Salvia hispanica) при контакте с водой дистиллированной 
температурой 20–25°C; водой дистиллированной с начальной температурой 95–100°C; 5%-м водным 
раствором поваренной соли с температурой 20–25°C; 5%-м водным раствором лимонной кислоты 
с температурой 20–25°С. 

 
Рисунок 3 – Результаты определения стойкости к различным модельным жидкостям съедобных стаканов 

на основе яблочного сырья с добавлением семян чиа (Salvia hispanica) 
Figure 3. Resistivity to various model liquids of edible glasses made on the base of apple raw materials with an addition 

of chia (Salvia hispanica) seeds 

На рисунке 4 представлены результаты испытаний по сохранению формы съедобных стаканов 
на основе яблочного сырья с добавлением семян льна (Linum usitatisimum L.) при контакте с водой 
дистиллированной температурой 20–25°C; водой дистиллированной с начальной температурой 95–100°C; 
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5%-м водным раствором поваренной соли с температурой 20–25°C; 5%-м водным раствором лимонной 
кислоты с температурой 20–25°С. 

 
Рисунок 4 – Результаты определения стойкости к различным модельным жидкостям съедобных стаканов 

на основе яблочного сырья с добавлением семян льна (Linum usitatisimum L.) 
Figure 4. Resistivity to various model liquids of edible glasses made on the base of apple raw materials with an addition 

of flax (Linum usitatisimum L.) seeds 

Анализ данных графиков (рисунок 3 и 4) позволяет сделать вывод о том, что увеличение 
количества геля семян чиа (Salvia hispanica) и геля семян льна (Linum usitatisimum L.) к массе 
яблочного пюре в съедобном стакане повышает устойчивость съедобных стаканов ко всем видам 
испытуемых жидкостей. Причем, увеличение концентрации гелей семян чиа (Salvia hispanica) и семян 
льна (Linum usitatisimum L.) приводит к повышению стойкости стаканов для всех рассмотренных 
модельных растворов. Стаканы с добавлением семян чиа (Salvia hispanica) и семян льна (Linum 
usitatisimum L.) обладают близкими по уровню результатов показателями измерения стойкости 
к различным жидкостям.  

В таблице 2 представлены результаты микроскопирования съедобных стаканов на основе 
яблочного сырья с добавлением семян чиа (Salvia hispanica) и семян льна (Linum usitatisimum L.). 

Таблица 2 – Результаты микроскопирования исследуемых образцов съедобной упаковки 
Table 2. Microscopic examination of the edible packaging samples under consideration  

Образец Внешний вид 
поверхности пленки Образец Внешний вид 

поверхности пленки 
Съедобный стакан без 
добавления 
пластификатора 
с содержанием 
яблочного пюре 100 % 
(контрольный 
образец) 

 

Съедобный стакан с 
содержанием геля семян 
чиа (Salvia hispanica) 5% 

 
Съедобный стакан 
с содержанием геля 
семян льна (Linum 
usitatisimum L.) 5 % 

 

 

Съедобный стакан с 
содержанием геля семян 
чиа (Salvia hispanica) 
25% 
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Съедобный стакан 
с содержанием геля 
семян льна (Linum 
usitatisimum L.) 25% 

 

Съедобный стакан с 
содержанием геля семян 
чиа (Salvia hispanica) 
50% 

 
Съедобный стакан с 
содержанием геля 
семян льна (Linum 
usitatisimum L.) 50% 

 

Образцы съедобных стаканов на основе яблочного сырья с добавлением геля семян чиа (Salvia 
hispanica) и геля семян льна (Linum usitatisimum L.) обладают более однородной структурой поверхности 
по сравнению с контрольным образцом. Причем степень однородности повышается с повышением 
концентрации добавленного геля. Очевидно, что добавление семян чиа (Salvia hispanica) обуславливает 
более однородную структуру съедобных стаканов, чем добавление семян льна (Linum usitatisimum L.). 

Заключение 

В результате исследований, направленных на изучение свойств съедобной упаковки на основе 
яблочного сырья с использованием в качестве пластификатора семян чиа (Salvia hispanica) и семян 
льна (Linum usitatisimum L.), было установлено, что данная упаковка обладает высокими 
органолептическими показателями. Добавление семян чиа (Salvia hispanica) и семян льна (Linum 
usitatisimum L.) к яблочному пюре позволяет повысить жесткость стаканов за счет создания каркаса 
из семян; придает специфические аромат и вкус, снижает липкость и гибкость съедобного стакана. 

Результаты измерения влажности съедобных стаканов показали, что добавление геля семян чиа 
(Salvia hispanica) и семян льна (Linum usitatisimum L.) к яблочному пюре снижает содержание влаги 
в съедобном стакане, что может положительно сказаться на увеличении срока хранения съедобных 
стаканов, причем наблюдается обратная зависимость между концентрацией геля семян чиа (Salvia 
hispanica) и семян льна (Linum usitatisimum L.) и влажностью стаканов: с увеличением концентрации 
добавленных гелей влажность уменьшается (влажность контрольного стакана, стаканов с содержанием 
семян чиа 5; 25 и 50% составляет 30,00; 26,67; 11,11 и 5,88% соответственно). 

Добавление геля семян чиа (Salvia hispanica) и семян льна (Linum usitatisimum L.) позволяет 
повысить водопоглощение съедобных стаканов на основе яблочного пюре – с увеличением 
концентрации добавленного геля увеличивается водопоглощение исследуемого стакана. 

Стаканы с семенами чиа (Salvia hispanica) и семенами льна (Linum usitatisimum L.) обладают 
большей устойчивостью к различным жидкостям по сравнению с контрольным образцом, причем 
стойкость увеличивается с возрастанием концентрации введенных гелей. Так, стойкость съедобных 
стаканов на основе яблочного пюре с добавлением семян чиа (Salvia hispanica) в количестве 5; 25 и 50 
к 5%-му водному раствору поваренной соли с температурой 20–25°C составляет 25; 35 и 37 мин 
соответственно, при стойкости контрольного образца 20 мин; а стойкость съедобных стаканов 
с добавлением 5; 25 и 50% семян льна (Linum usitatisimum L.) при контакте с водой дистиллированной 
температурой 20–25°C составляет 23,23 и 25 мин соответственно при стойкости контрольного образца 
16 мин. 

Установлено, что при схожих значениях физико-химических показателей семена льна (Linum 
usitatisimum L.) обладают значительно меньшей стоимостью (до 2–3 раз) по сравнению с семенами 
чиа (Salvia hispanica), что позволяет считать их использование более рациональным. 

Микроскопирование съедобных стаканов с добавлением семян чиа (Salvia hispanica) и семян 
льна (Linum usitatisimum L.) показало, что увеличение концентрации геля семян чиа и семян льна 
позволяет повысить однородность съедобных стаканов. 
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