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Аннотация. С учетом неблагоприятной экологической обстановки, связанной с накоплением больших 
объемов неперерабатываемых отходов, актуальны разработки биоразлагаемых материалов на основе при-
родных полимеров. Кроме того, наиболее перспективны биоразлагаемые пленки с активными свойствами, 
позволяющими увеличивать сроки хранения продуктов питания. Научная новизна работы заключается в 
добавлении в основу матрицы пленки из альгината в качестве активного компонента белкового гидролизата 
в разных концентрациях. Целью исследований является установление свойств биоразлагаемых пленок на 
основе альгината с введением в состав в качестве активного компонента гидролизата сывороточного белка. 
Методы исследований. В опытных образцах пленок определяли внешний вид и прозрачность визуально, 
толщину, микроструктуру, антиоксидантную способность методом кулонометрического титрования, рас-
творимость и биоразлагаемость в почве. Результаты. Установлено, что при различном добавлении белко-
вого гидролизата (БГ) в состав композиции пленки значительно изменяются ее внешний вид, прозрачность 
и микроструктура. Оптимальным образцом по данным показателям оказалась пленка с добавлением 1 % 
БГ – прозрачная, однородная, нелипкая. По толщине пленки значительно не отличались и составили от 
0,23 до 0,29 мм. Антиоксидантная способность пленок увеличивалась с повышением содержания БГ, рас-
творимость при этом, наоборот, снижалась. Наиболее растворимым оказался контрольный образец пленки. 
Также установлено, что все образцы пленок биоразлагаемы, наиболее быстро превратился в биогумус кон-
трольный образец и образец с добавлением 1 % БГ. Таким образом, использование белкового гидролизата 
в качестве активного компонента в составе композиции пленки показало эффективность с точки зрения 
антиоксидантных свойств. Кроме того, БГ оказал влияние и на другие важные свойства пленок. 
Ключевые слова: структурообразователь, пленочное покрытие, гидролизат белка, биоразлагаемость, рас-
творимость.
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Постановка проблемы (Introduction)
Биоразлагаемые пленочные покрытия в по-

следнее время привлекают внимание ученых всего 
мира. Проблема утилизации полимеров, используе-
мых в основе упаковочных материалов, принимает 
все более широкие масштабы в связи с губитель-
ным воздействием на объекты окружающей среды. 
Большинство традиционных упаковочных матери-
алов не подлежат вторичной переработке и не яв-
ляются экологически чистыми. Природные биопо-
лимеры в виде белков и полисахаридов являются 
альтернативными структурообразователями при 
изготовлении пленочных покрытий. Биополимер-
ная упаковка – это экологически чистая система, 
которая предотвращает порчу пищевых продуктов 

и повышает их качество за счет защиты от газов и 
влаги [1; 2].

На основе комбинации белков, полисахаридов и/
или липидов можно получать композитные пленки 
и покрытия. Выделяют две категории композитов: 
многослойные композиты и конгломераты. Много-
слойные композиты состоят из двух или более сло-
ев в следующих сочетаниях: белок и белок, полиса-
харид и белок, липид и липид, липид и полисахари-
ды и др. [3]. Структура этих многослойных пленок 
оптимизирует характеристики конечной пленки 
или покрытия с заметным улучшением барьерных 
свойств. Основным недостатком двухслойных пле-
нок и покрытий является трудоемкость процесса 
изготовления, который включает несколько стадий: 
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две стадии погружения и две стадии сушки. Кро-
ме того, во время хранения многослойные пленки 
подвержены образованию трещин и имеют неодно-
родную структуру. Конгломераты получают смеши-
ванием двух или более биополимеров с получением 
одного гомогенного слоя. Такая пленка обладает 
уникальными свойствами, сочетающими в себе ос-
новные свойства каждого компонента [4].

Пленки на основе таких биополимеров, как бел-
ки и полисахариды, имеют хорошие механические 
свойства, но проницаемы для воды из-за их гидро-
фильных свойств. Наиболее часто для получения 
пищевых пленок в качестве структурообразовате-
ля используют полисахариды морских водорос-
лей – альгинат, агар и каррагинан. Гелеобразующая 
способность, эмульгирование, пенообразование 
различных полисахаридов морских водорослей ос-
нованы на их уникальной структуре [5]. Указанные 
гидроколлоиды обладают разной растворимостью в 
воде и добавляются в биокомпозиции в качестве ге-
леобразуюшего агента и загустителя. Также они об-
ладают свойствами эмульгаторов, на что указывает 
их стабилизирующее воздействие на эмульсии [6].

Благодаря своей химической структуре альгинат 
обладает уникальными коллоидными свойствами, 
что способствует стабилизации и утолщению пи-
щевых пленок или покрытий. Также отмечена хо-
рошая пленкообразующая способность с высокой 
прозрачностью и однородностью, а при взаимодей-
ствии с ионами металлов образуются нераствори-
мые в воде полимеры. Кроме того, альгинат непро-
ницаем для жиров и масел. Однако непосредствен-
но чистый альгинат не может быть использован при 
изготовлении пленочных материалов из-за слабых 
механических свойств получаемых изделий. От-
мечено, что механические свойства альгинатных 
пленок могут быть значительно улучшены путем 
сшивания пленки с Ca2+ и с другими ионами метал-
лов [7] в связи с тем, что альгинат натрия содержит 
большое количество гидроксильных и карбоксиль-
ных групп, что обеспечивает превосходную способ-
ность адсорбировать ионы металлов. 

В пищевой промышленности альгинат натрия 
используют в качестве эмульгатора, стабилизатора, 
загустителя и желирующего агента. В списке раз-
решенных пищевых добавок – альгиновая кислота 
и ее соли (Е400–Е404).

Помимо биоразлагаемости, в последние годы 
внимание ученых сосредоточено на придании упа-
ковочным материалам активных свойств, способ-
ствующих увеличению сроков хранения продуктов 
питания. Для улучшения барьерных характеристик, 
термических, механических, антиоксидантных и 
противомикробных свойств продукты переработки 
морских водорослей сочетают с экстрактами рас-
тений, эфирными маслами [8]. Также в качестве 
активных компонентов используют ионы металлов, 

антиоксиданты, бактериоцины, прополис, белковые 
гидролизаты [9–11]. Натуральные антиоксидант-
ные/противомикробные соединения высоко ценят-
ся потребителями, поскольку они воспринимаются 
как более безопасные.

Белковые гидролизаты все более широко ис-
пользуются в разных отраслях промышленности, в 
том числе в изготовлении биоактивных пленочных 
покрытий. Образующиеся в процессе гидролиза 
активные пептиды обладают широким спектром 
свойств, важных для формирования как механи-
ческих характеристик пленок, так и барьерных 
свойств относительно окислительных и микро-
биологических процессов в пищевых продуктах 
[12–14]. 

Для предотвращения порчи пищевых продук-
тов наиболее важными для биоразлагаемых пленок 
активными компонентами являются биоактивные 
пептиды с антиоксидантными и антимикробными 
свойствами. Они, разрывая цепь свободнорадикаль-
ных реакций, могут замедлить скорость процессов 
ферментативного и неферментативного окисления 
в пищевом сырье и продуктах питания. Биоактив-
ные пептиды и белковые гидролизаты обладают 
большим потенциалом в качестве антиоксидантных 
добавок, так как они могут действовать нескольки-
ми способами: восстановление гидропероксидов, 
удаление свободных радикалов, прооксидантное 
хелатирование металлов и изменение физических 
свойств продукции. Также благодаря поверхност-
но-активным свойствам пептиды и белковые ги-
дролизаты могут располагаться на границе раздела 
фаз масло – вода в пищевых эмульсиях и, таким 
образом, создавать физический барьер, снижая 
контакт липидов с окислителями, что способствует 
снижению перекисного окисления липидов в та-
ких пищевых системах. Другим важным свойством 
биоактивных пептидов является антимикробная ак-
тивность. Механизм действия антимикробных пеп-
тидов в основном основан на электростатическом 
взаимодействии их с клеточной мембраной микро-
организмов. Они могут проникать в мембрану, вы-
зывая ее разрушение [15]. 

Активные пленки с добавлением биоактивных 
пептидов можно получить тремя способами:

1) введение пептида в полимерную матрицу;
2) пептидное покрытие на полимерной поверх-

ности;
3) иммобилизация пептидов в полимере.
Наиболее широко применим первый способ. 

При смешивании составных компонентов био-
композита антимикробные пептиды должны быть 
совместимы с используемыми растворителями и 
структурообразующими полимерами. Биополиме-
ры на основе белков и углеводов являются хорошим 
вариантом получения покрытия, так как они рас-
творимы в воде, этаноле и других растворителях, 
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совместимы с биоактивными пептидами. Преиму-
ществом этого метода является сохранение актив-
ности пептида, так как при производстве пленки не 
используются высокие температуры.

В связи с тем, что микробное обсеменение пи-
щевых продуктов в основном происходит на по-
верхности, применение покрытий, содержащих 
антимикробные пептиды, может быть более эф-
фективным, чем добавление их непосредственно в 
продукт. Пептиды непрерывно высвобождаются из 
покрытия на поверхность изделия, тем самым по-
могая поддерживать эффективные концентрации. 
Кроме того, использование пептидов в качестве ак-
тивных ингредиентов пленочных покрытий требует 
меньших количеств этих веществ по сравнению с 
непосредственным добавлением ко всему объему 
продукта [16].

Белковые гидролизаты с биоактивными свой-
ствами получают из разных видов белоксодержа-
щего сырья, в том числе из агропромышленных 
отходов и побочных продуктов. При переработке 
сельскохозяйственного сырья образуются большие 
объемы отходов, содержащих белки, которые мо-
гут быть преобразованы методами биотехнологии в 
белковые гидролизаты и активные пептиды. Биоак-
тивные пептиды могут выделяться из пищевых бел-
ков при гидролизе пищеварительными ферментами 
в пищеварительной системе человека, в процессе 
брожения за счет протеолитической активности 
микроорганизмов и в результате ферментативного 
гидролиза in vitro. Для получения биопептидов со 
специфической активностью для протеолиза ис-
пользуют протеазы с широкой специфичностью 
действия. Однако выделение чистых пептидов – 
сложный и дорогостоящий процесс, в связи с чем 
более актуальным является использование как ак-

тивного компонента белковых гидролизатов с под-
твержденной антимикробной и антиоксидантной 
активностью.

Таким образом, валоризация агропромышлен-
ных отходов и побочного сырья в продукты с добав-
ленной стоимостью, используемых для разработки 
биоразлагаемых активных упаковочных материа-
лов, представляет собой перспективную практику 
уменьшения экологических проблем с одновре-
менным  стимулированием экономики замкнутого 
цикла и рациональным использованием вторичных 
сырьевых ресурсов [17]. Важным экологическим 
аспектом является также то, что для получения не-
которых природных полимеров перерабатываются 
экологически вредные отходы или побочные про-
дукты пищевой промышленности.

Целью исследований является установление 
свойств биоразлагаемых пленок на основе альгина-
та с введением в состав в качестве активного компо-
нента гидролизата сывороточного белка.
Методология и методы исследования (Methods)

Объектами исследования являются пленки с до-
бавлением разных количеств белкового гидролиза-
та (0,5; 1 и 1,5 %) и контрольный образец пленки 
без добавления белкового гидролизата. В качестве 
структурообразователя использовали альгинат на-
трия (ООО «Ингредико», Россия), пластификатор – 
глицерин (ООО «Йодные технологии и маркетинг», 
Россия). 

Глицерин является одним из пластификаторов, 
которые можно добавлять в пищевые пленки на ос-
нове альгината для улучшения прочности, раство-
римости и эластичности. 

Пленки изготавливали методом отливки по тех-
нологии, представленной на рис. 1.

Рис. 1. Технология получения альгинатных пленок

 Fig. 1. Technology for obtaining alginate films
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У готовых пленок визуально оценивали внеш-
ний вид и прозрачность, замеряли толщину, под 
микроскопом «Микромед» при увеличении ×400 
изучали микроструктуру.

При оценке биоразлагаемости пленок, полу-
ченных из природных полимеров, важно опреде-
лить время деградации материала при воздействии 
микроорганизмов и ферментов, присутствующих 
в окружающей среде. Пленка считается биораз-
лагаемой, когда 90 % материала деградирует под 
действием биологического действия в срок до 6 
месяцев [18]. Оценку биоразлагаемости проводили 
согласно DIN 54900-2 «Проверка на полную биоло-
гическую разложимость полимеров в лабораторном 
опыте» и DIN 54900-3 «Испытания в практических 
условиях». Тест проводили в биокомпосте следую-
щим образом: образцы пленок размером 5  ×  5 см 
смешивали с биокомпостом и помещали в мешки. 
Содержимое мешков анализировали каждую неде-
лю, просеивая содержимое через сито и проверяя 
оставшиеся части биоматериала. Остатки неразло-
жившихся пленок изучали под микроскопом.

Испытание пленок на растворимость в воде про-
водили по модифицированному методу Фархана и 
Хани [19]. Образцы пленок были мелко нарезаны 
до размера 2 × 2 см и высушены при 105 °C в тече-
ние 6 ч перед взвешиванием (m1). Затем каждый об-
разец помещали в колбу на 100 см3 и добавляли 10 
мл дистиллированной воды. Образцы в воде выдер-
живали в течение 6 ч при комнатной температуре 
(25 °C) и с периодическим перемешиванием с по-
мощью магнитной мешалки при 240 об/мин. Затем 
содержимое колбы фильтровали, фильтр с нерас-
творимыми остатками пленки сушили в сушильном 
шкафу при 105 °C до постоянной массы. 

Затем фильтр взвешивали для определения не-
растворимого в воде сухого вещества (m2). Раство-
римость (%) рассчитывали по уравнению (1):

Р = 100
1

21 ⋅
−
m

mm
.                        (1)

Антиоксидантную способность (АОС) пленок 
определяли методом кулонометрического титрова-
ния на приборе «Эксперт-006» (НПК ООО «Эко-
никс-Эксперт», Россия). Перед проведением анали-
за готовили 1-процентную спиртовую вытяжку из 
измельченных пленок в течение 24 ч. Для анализа 
использовали аликвоты по 1 мл. Эталоном при из-
мерениях являлся 0,1-процентный раствор аскор-
биновой кислоты. Результаты АОС выражали в мг 
аскорбиновой кислоты на 1 г пленки.

Результаты исследований пленок сравнивали 
с требованиями ГОСТ Р 57432-2017 «Упаковка. 
Пленки из биоразлагаемого материала. Общие тех-
нические условия».

Результаты (Results)
При составлении композиции для получения 

пленки каждый из компонентов, как и их совокуп-
ность, играют важную роль в формировании осно-
вополагающих свойств материала. 

Свойства альгината зависят от соотношения 
маннуровой кислоты (М) и гулуроновой кислоты 
(Г) (рис. 2). Когда в структуре альгината большее 
количество гулуроновой кислоты, наблюдается вы-
сокая способность к образованию прочных связей. 
Если уровни гулуроновой кислоты низкие, форми-
руется более мягкая и гибкая структура [5]. 

Источник альгината влияет на соотношение 
остатков M и Г, что оказывает воздействие на физи-
ческие и химических свойств альгината, а также на 
вязкость раствора и толщину пленки.

Внешний вид альгинатных пленок с разным 
уровнем введения БГ и без его введения, их микро-
структура представлены на рис. 3. Пленки с до-
бавлением 1 и 1,5 % БГ оказались прозрачными, 
нелипкими, без запаха. Менее прозрачная, мягкая 
и липкая – пленка с добавлением 0,5 % БГ и без 
добавления БГ, которая оказалась и самой ломкой.

При изучении микроструктуры визуализирова-
лись включения в пленках с 0,5 и 1,5 % БГ, у образ-
ца с 1 % БГ структура оказалась более однородной. 
У контрольного образца микроструктура с больши-
ми просветами, чем, видимо, вызваны ее высокая 
растворимость и ломкость (таблица 1).

Рис. 2. Химическая структура альгината
Fig. 2. Chemical structure of alginate
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С 0,5 % PH 1 % PH 1,5 % PH
Appearance

Microstructure ×400

К 0,5 % БГ 1 % БГ 1,5 % БГ
Внешний вид

Микроструктура ×400

Рис. 3. Структура альгинатных пленок

Fig. 3. Structure of alginate films

Таблица 1
Результаты исследований

 альгинатных пленок

Показатель
Образец пленки

Кон-
троль

0,5 % 
БГ

1 % 
БГ

1,5 % 
БГ

Толщина, мм 0,23 0,23 0,24 0,29
Растворимость, % 68,4 58,2 41,7 34,6
Антиоксидантная 
способность, 
мг-экв. аскорби-
новой кислоты / г

2,814 3,268 3,623 3,901

Table 1
Results of studies 
of alginate films

Indicator
Sample of the film

Con-
trol

0,5% 
PH

1% 
PH

1,5% 
PH

Thickness, mm 0,23 0,23 0,24 0,29
Solubility, % 68,4 58,2 41,7 34,6
Antioxidant 
capacity, mg-eq. 
ascorbic acid / g

2,814 3,268 3,623 3,901
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В таблице 1 приведены толщина и раствори-
мость пленок. Как показывают результаты, при 
увеличении содержания БГ снижается водорас-
творимость пленок. Согласно ГОСТ Р 57432-2017 
«Упаковка. Пленки из биоразлагаемого материала. 
Общие технические условия», максимальная тол-
щина пленки составляет 0,5 мм, следовательно, все 
исследуемые образцы соответствуют данному тре-
бованию. 

Растворимость является важным показателем 
для пленок, и в зависимости от их назначения от-
дается предпочтение композиционным материалам 
с наименьшей или наибольшей растворимостью. 
Например, для съедобных пищевых пленок важна 
высокая растворимость, а для пищевых покрытий, 
предназначенных для продуктов с высокой влаж-
ностью, пленки не должны обладать высокой рас-
творимостью и гигроскопичностью [20]. Хорошо 
растворимые пленки не подходят для применения 
в качестве первичной упаковки пищевых продук-
тов с высокой активностью воды. Однако их мож-
но использовать в виде растворимых пакетиков для 
приготовления отдельных порций пищи, в качестве 
активной упаковки для высвобождения антиокси-
дантных и противомикробных соединений.

Результаты таблицы 1 показывают, что бел-
ковый гидролизат значительно влияет на раство-
римость пленки, с увеличением его содержания 
пленка становится менее растворимой, хотя сам по 
себе гидролизат обладает высокой растворимостью 
(более 90 %).

Альгинат представляет собой линейный полиса-
харид с умеренным разветвлением, благодаря чему 
он способен формировать пленки с высокой проч-
ностью при реакции с катионами поливалентных 
металлов (кальций, магний, марганец, алюминий, 
железо и др.), которые могут присутствовать в ги-
дролизате белка. Получаемый конгломерат придает 
пленке более высокую устойчивость к воде [21]. 

Антиоксидантная способность (АОС) пленок 
оказалась на высоком уровне для всех трех опыт-
ных образцов, с увеличением содержания БГ в со-
ставе пленки АОС увеличивается. Однако, не толь-
ко БГ оказал влияние на высокие значения АОС, 
сама основа в виде альгината натрия также повли-
яла на данный показатель. В литературе отмечено, 
что полисахариды на основе морских водорослей в 
своем составе могут содержать антиоксиданты [5].  

Применение различных комбинаций биополи-
меров может устранить недостатки однокомпо-
нентных пленок и достичь требуемых барьерных 
и физико-механических характеристик. Свойства 
пищевых пленок и покрытий можно изменять по 
гидрофобно-гидрофильным характеристикам не-
которых биополимеров. Гидрофобные молекулы 
положительно влияют на барьерные свойства для 
влаги, и, наоборот, гидрофильные молекулы спо-

собствуют получению материалов с повышенными 
прочностными характеристиками и низкой газо-
проницаемостью [22].

Альгинаты образуют прозрачные однородные 
водорастворимые пленки с высокой устойчивостью 
к жирам и низкой проницаемостью для кислорода. 
В ряде исследований альгинаты используется как 
основной компонент биопленок. Например, полу-
чены пленки из альгината натрия с глицерином, 
сшитые хлоридом кальция и лимонной кислотой; 
из альгината натрия, сшитого с хлоридом кальция; 
из альгината натрия, пластифицированного глице-
рином [21; 22].

Тест на биоразлагаемость в почве (рис. 4) по-
казал, что все образцы пленок обладают хорошей 
биодеградацией, однако прочные связи альгината с 
частицами белкового гидролизата повышали про-
должительность разложения образцов пленок с БГ. 
Через неделю образцы пленок скомковались и на-
чали покрываться плесенью. Через 2 недели кон-
трольный образец пленки и образец с 1 % БГ пре-
вратились в биогумус, образец с 0,5 % БГ стал мяг-
че, но разложился не до конца. Наиболее стойким 
оказался образец пленки с добавлением 1,5 % БГ: 
он разложился до биогумуса лишь через 3 недели.

Природные полимеры, являясь питательной сре-
дой для почвенных микроорганизмов, подвержены 
разложению под действием комплекса таких биохи-
мических факторов, как влага, отсутствие кислоро-
да, температура.

Результаты эксперимента показали, что пленоч-
ные материалы на основе альгината биоразлагаемы. 
Уже через 2 недели образовался биогумус из более 
однородных и пористых образцов пленок, так как 
при этих условиях реакция разложения происходит 
быстрее. Грибница плесени, которая образовалась 
на образцах, для своего роста использует тонкие 
трещины и поры, при разрастании мицелия проис-
ходит механическое разрушение материала. Кроме 
того, грибы в процессе метаболизма образуют ор-
ганические кислоты, которые для пленок являются 
агрессивной средой (рис. 5). Полученные нами дан-
ные согласуются с результатами других авторов, ко-
торые также установили период разложения альги-
натных пленок в земле и песке около 15 дней [23]. 

Полученные результаты согласуются с более 
высокой устойчивостью пленок с добавлением 
белкового гидролизата. Высокая сшивающая спо-
собность альгинатных пленок с катионами способ-
ствовала большей устойчивости к факторам био-
деградации, имеющимся в почве. В любом случае 
при несколько большей степени биоразлагаемости 
пленок с белковым гидролизатом все образцы об-
ладают достаточно быстрой биоразлагаемостью и 
могут рассматриваться как альтернатива синтети-
ческим полимерным материалам.
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К 0,5 % БГ 1 % БГ 1,5 % БГ
Через 1 неделю

Через 2 недели

С 0,5 % PH 1 % PH 1,5 % PH
After 1 week

After 2 weeks

Рис. 4. Биоразлагаемость альгинатных пленок

Fig. 4. Biodegradability of alginate films
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
В результате выполнения работы получено 3 

опытных образца альгинатных пленок с добавле-
нием белкового гидролизата и контрольный обра-
зец пленки без добавления его. Проведенные ис-
следования показали, что дозировка белкового ги-
дролизата влияет на внешний вид и прозрачность 
пленки, ее растворимость в воде, биоразлагаемость 
и антиоксидантные свойства. По совокупности ис-
следуемых показателей оптимальными свойствами 
обладает образец пленки с добавлением 1 % гидро-
лизата белка.

Результаты исследований показали, что био-
композит на основе альгината натрия с добавлени-
ем белкового гидролизата обладает улучшенными 
свойствами по сравнению с монокомпонентной 
пленкой и может являться альтернативой для син-
тетических полимерных материалов, используемых 
в качестве упаковочных материалов и пленок.
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Рис. 5. Микроскопия проросшего мицелия на образцах пленок
Fig. 5. Microscopy of germinated mycelium on film samples
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Study of the properties of biodegradable alginate films 
with an active component
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Abstract. Due to the unfavorable environmental situation associated with the accumulation of large volumes of 
non-recyclable waste, the development of biodegradable materials based on natural polymers is relevant. In ad-
dition, the most promising biodegradable films with active properties that allow to increase the shelf life of food. 
The novelty of the work lies in the addition of an alginate film as an active component of the protein hydrolyzate 
to the base of the matrix in different concentrations. The purpose of the research is to establish the properties of 
biodegradable films based on alginate with the introduction of whey protein hydrolyzate as an active component. 
Methods. In experimental samples of films, the appearance and transparency were determined visually, thickness, 
microstructure, antioxidant capacity by coulometric titration, solubility and biodegradability in soil. Results. It 
has been determined that with various additions of protein hydrolyzate (PH) to the composition of the film, its ap-
pearance, transparency and microstructure change significantly. The film with the addition of 1 % PH turned out 
to be the optimal sample according to these indicators - transparent, homogeneous, not sticky. The film thickness 
did not differ significantly and ranged from 0.23 to 0.29 mm. The antioxidant capacity of the films increased with 
an increase in the content of PH, while the solubility, on the contrary, decreased. The control sample of the film 
turned out to be the most soluble. It was also found that all film samples are biodegradable, the control sample and 
the sample with the addition of 1 % PH most quickly turned into biohumus. Thus, the use of a protein hydrolyzate 
as an active component in the composition of the film showed effectiveness in terms of antioxidant properties. In 
addition, PH also affected other important properties of the films.
Keywords: structurant, film coating, protein hydrolyzate, biodegradability, solubility.
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