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Актуальность развития направлений ис-
следований в области разработки новых мате-
риалов на основе природного сырья, обла-
дающих способностью к биодеградации, не-
сомненна, что прежде всего обусловлено дли-
тельной устойчивостью полимерных отходов 
при утилизации и как следствие увеличением 
нагрузки на окружающую среду. Необходимо 
понимать, что объемы полимерных масс в 
общем количестве бытовых отходов неуклон-
но увеличиваются, а имеющиеся сегодня ре-
шения данной проблемы не могут быть абсо-
лютно альтернативными, так как уступают 
пластикам по целому ряду функционально-
технологических характеристик (водо- и па-
роизоляционные свойства, прозрачность) и 
низкой стоимости. 

Согласно последним данным Европей-

ской института биопластиков (European 

Bioplastics), только 1 % из 368 миллионов 

тонн пластика, производимого ежегодно в 

мире, приходится на биопластики, в числе 

которых 18,7 % составляют материалы на ос-

нове крахмала, преимущественно для гибкой 

упаковки [8].  

Кроме того, для формирования альтерна-

тивного биополимера требуется тщательный 

подбор основного сырья для матрицы, склон-

ной к быстрой деградации в составе компоста. 

В большинстве случаев в качестве сырьевого 

компонента научные разработки предлагают 

природные биоматериалы растительного и 

животного происхождения, обладающие спо-

собностью изменять агрегатное состояние под 

воздействием различных факторов и высту-

пать в качестве структурообразующего на-

полнителя для основного каркаса сырья. Не-

маловажным фактором, связанным со ста-

бильностью производства, является получе-

ние материалов из возобновляемого сырья, 

как правило вторичных ресурсов перерабаты-

вающих отраслей, с этой точки зрения расти-

тельное вторичное сырье является наиболее 

привлекательным.  
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Биоразлагаемые материалы в настоящее время являются экологически значимой альтер-

нативой для исключения из оборота пластиковых материалов и продуктов на их основе, так 

как способны разлагаться без остатка под воздействием микроорганизмов в аэробных или 

анаэробных условиях на продукты распада биополимеров: воду, метан, углекислый газ, био-

массу. Ученые по всему миру активно ведут разработки новых подходов по созданию экома-

териалов, а в качестве сырьевых источников предлагается применять растительные полиса-

хариды, молекулы которых построены из моносахаридных остатков, соединенных гликозид-

ными связями и обладающие пленкообразующей способностью. В статье представлен обзор 

растительных полисахаридов, применяемых в рецептурах биоразлагаемых материалов, и их 

влияние на свойство пленочного материала В числе предлагаемых сырьевых источников для 

матрицы биоразлагаемого материала наиболее часто находят свое применение природные 

биоматериалы растительного и животного происхождения, обладающие способностью изме-

нять агрегатное состояние под воздействием различных факторов и выступать в качестве 

структурообразующего наполнителя для основного каркаса сырья. Данные виды полисахари-

дов способны образовывать  гели, вязкость  которых зависит от молекулярной массы полиса-

харида, присутствия некоторых ионов и температуры.. При формировании матрицы полимера 

из растительных полисахаридов необходимо учитывать их свойства, сопоставимость, соот-

ношение их к общей массе, технологические особенности. Рассмотрены сырьевые компонен-

ты и технологические процессы и их влияние на прочностные свойства пленочных биомате-

риалов. Биоразлагаемые материалы на основе растительных полисахаридов откроют новые 

границы получения большого спектра экоизделий для разных сфер применения, обладающих 

новыми свойствами и сохраняющими биосферу. 
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В предлагаемых научных разработках 

наиболее часто в качестве сырьевых компо-

нентов как основных, так и дополнительных, 

рассматриваются растительные и животные 

полисахариды (крахмал, альгинат натрия, 

каррагинан, хитозаны гиалуроновая кислота, 

гуаровая камедь и др). В соответствии с выше 

обозначенными тезисами, была определена 

цель данной работы, направленная на оценку 

современных трендов в области получения 

биоразлагаемых материалов. 

В представленном обзоре рассматрива-

лись традиционные виды крахмалов в качест-

ве основного сырья для получения биоразла-

гаемых материалов, в силу их достаточности 

и возобновляемости, хорошей биосовмести-

мости, нетоксичности, биоразлагаемости, дос-

таточно хорошей фотостабильности и способ-

ности увеличивать абсорбционную способ-

ность [3]. 

Прежде всего следует сказать, что крахмал 

является уникальным углеводородом, который 

синтезируется разными частями растений в 

хлоропластах и по содержанию колеблется в 

разном соотношении с основными нутриента-

ми. Содержание амилопектина и амилозы в 

крахмале зависит от вида растения и стадии его 

развития, в среднем крахмал содержит до 86 % 

амилопектина и до 25 % амилозы. В результате 

селекции выделены сорта растений, крахмал 

которых может содержать одну из фракций по-

лисахарида, что позволяет целенаправленно его 

использовать [1, 2, 4, 5]. Гидрофильные свойст-

ва проявляют гранулы крахмала, тем самым 

формируют прочные ассоциаты благодаря про-

явлению водородных связей между гидро-

ксильными группами на поверхности гранул. 

Короткие ответвления цепей амилопектина об-

разовывают геликоидальные структуры, кото-

рые способны кристаллизоваться.   

Моделирование рецептуры будущего 

биоматериала должно быть ориентировано на 

такие свойства, как эластичность, поэтому 

относительное удлинение при разрыве опре-

деляет гибкость и растяжимость пленок. 

Только обладая такими свойствами пленки во 

время механических манипуляций в промыш-

ленном процессе смогут держать нагрузочные 

процессы, сохранять целостность. 

Чем выше молекулярные взаимодействия 

и сильнее взаимодействие водородных связей, 

тем выше прочность на разрыв. Однако слиш-

ком высокий предел прочности на разрыв 

может привести к получению жестких пленок 

с плохой гибкостью, что доказано в исследо-

ваниях (Evangelho et al., 2019; Liu et al., 2021) 

[11]. 

С целью обеспечения прочности в матрицу 

вносятся пластификаторы. В качестве раство-

рителя может выступать дистиллированная 

вода, необходимая для сшивания всех необхо-

димых ингредиентов. При моделировании ре-

цептуры полимера можно регулировать экс-

плуатационные свойства будущего изделия. 

Крахмал в присутствии пластификатора 

меняет свою морфологическую структуру, 

тем самым позволяет получить прозрачные 

или матовые эластичные пленки. При избытке 

пластификатора пленки становятся липкими, 

маслянистыми, снижаются эксплуатационные 

свойства. При недостатке пластификатора 

пленки получаются сухими, ломкими, дефор-

мированными, непригодными для эксплуата-

ции [6, 7]. Кристаллическая структура для 

придания термопластичности будущему ма-

териалу должна быть разрушена путем воз-

действия тепла, давления, механических фак-

торов, введения пластификаторов.  

Правильно организованная матрица при 

внесении нанокристаллов биополимеров мо-

жет снизить гидрофильность пленок за счет 

более высокой молекулярной плотности. На-

нокристаллы крахмала получают путем ки-

слотного гидролиза крахмала, который про-

исходит в основном в аморфной области. Ма-

лый размер частиц и низкое содержание ами-

лозы являются желательными свойствами 

крахмала для эффективного получения на-

нокристаллов, поскольку амилоза препятству-

ет действию кислоты на матрицу. Однако 

следует учитывать, что низкая растворимость 

замедляет процесс биоразложения и затруд-

няет управление отходами после утилизации. 

Для пленок, полученных при использова-

нии ультразвукового воздействия, наблюдает-

ся увеличение прочности на разрыв; такой 

эффект, возможно, обусловлен более одно-

родной поверхностью, что подтверждают 

данные сканирующей электронной микроско-

пии. Обработка ультразвуком разбивает це-

почки крахмала на более мелкие цепочки с 

повышенной подвижностью, создавая налив-

ной раствор с низкой вязкостью, который мо-

жет уменьшить наличие пор и дефектов. 

В работах Sudheesh et al. (2020) изучалось 

применение воздушной плазмы тлеющего 

разряда для выработки нейтральных атомов 

азота и ее влияние на пленки крахмала. При 
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увеличении мощности плазмы (и последую-

щем увеличении скорости нейтральных ато-

мов азота) молекулы крахмала на поверхно-

сти пленок реорганизовывались в сторону 

увеличения кристалличности и молекулярной 

плотности. Как следствие, наблюдалось уве-

личение прочности на разрыв [6, 7, 9, 10]. 

Для производства полимеров на основе 

крахмала предлагается применять разные ме-

тоды, к числу которых относятся литье ленты, 

прессование, литье под давлением, экструзия 

и литье растворителем.  Наиболее часто в ла-

бораторных условиях используют литье из 

растворителя в основном для стадии сушки, 

требующей много времени, что позволяет 

оценивать пленкообразующие свойства с не-

большими затратами при использовании про-

стого лабораторного оборудования [14].  

Метод литье растворителем в промыш-

ленных масштабах включает следующие про-

цессы: раствор полимера (в летучем раство-

рителе) наносится на стальную ленту; удале-

ние растворителя сухим воздухом; охлажде-

ние пленки. Вместе с тем моделирование тех-

нологического процесса должно проводиться 

в зависимости от свойств гранул крахмала, а 

вязкость и температура являются критиче-

скими параметрами, так как влияют на тол-

щину пленочных материалов [12, 13, 15].  

Подбор сырьевых компонентов, формиро-

вание рецептуры и разработка технологиче-

ских последовательностей в совокупности ста-

нут определяющими в создании альтернатив-

ного полимерным материалам продукта. Полу-

ченные биоразлагаемые материалы могут быть 

использованы в таких сферах, как медицина, 

фармацевтика, пищевая промышленность, 

косметическая промышленность, для получе-

ния упаковки, пленок и капсул с заданными 

характеристиками. В свою очередь, вариация 

соотношения природных полисахаридов для 

производства природных биополимеров позво-

лит управлять процессами их биодеградации. 

Представленные в обзоре материалы могут 

стать основой для развития научных решений 

и их практической реализации в области соз-

дания экоматериалов нового типа. 
 

Проект реализуется победителем Конкурса 

на представление грантов преподавателям маги-

стратуры благотворительной программы «Сти-

пендиальная программа Владимира Потанина» 

Благотворительного фонда Владимира Потани-

на, договор № ГСГК-0063/21 от 21.07.2021. 
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Biodegradable materials are currently an environmentally significant alternative to excluding 

plastic materials and products based on them from the market since they can decompose without 

residue under the influence of microorganisms in aerobic or anaerobic conditions into the decom-

position products of biopolymers: water, methane, carbon dioxide, and biomass. Scientists around 

the world are actively developing new approaches to creating eco-materials, and it is proposed to 

use plant polysaccharides as raw materials, the molecules of which are built from monosaccharide 

residues linked by glycosidic bonds and have film-forming ability. The article provides an over-

view of plant polysaccharides used in the formulations of biodegradable materials and their effects 

on the properties of the film material. Among the proposed raw materials for the matrix of biode-

gradable material, natural biomaterials of plant and animal origin are most often used, which have 

the ability to change the state of aggregation under the influence of various factors and act as 

structure-forming fillers for the main frame of raw materials. These types of polysaccharides are 

capable of forming gels, the viscosity of which depends on the molecular weight of the polysac-

charide, the presence of certain ions, and temperature. When forming a polymer matrix from plant 

polysaccharides, it is necessary to take into account their properties, comparability, their ratio to 

the total weight, and technological features. Raw materials and technological processes and their 
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  influences on the strength properties of film biomaterials are considered. Biodegradable materials 

based on plant polysaccharides will provide new frontiers for obtaining a wide range of eco-

products for various fields of application, possessing new properties and preserving the biosphere. 

Keywords: biodegradable material, polysaccharides, biodegradable matrix, ecology. 
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