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Їстівні плівкоутворюючі покриття можуть покращити якість свіжого, замороженого або оброб-
леного м'яса, птиці та морепродуктів, затримуючи втрату вологи, знижуючи окиснення жирів і запобі-
гаючи знебарвленню, покращити зовнішній вигляд продукту в упаковці для роздрібного продажу, усува-
ючи висихання продукту, виступати в якості носіїв харчових добавок, таких як антимікробні агенти, 
антиоксиданти, а також функціональні добавки різного призначення. 

The edible film forming casings can improve the quality of fresh, frozen or processed meat, poultry and sea-
food, delaying moisture loss, reducing fast oxidation and preventing products discoloration, thus they improve 
the appearance of products packaged for retail sale, preventing the product from drying and generally acting as 
the food additives carriers that include antimicrobial agents, antioxidants and functional additives for various 
purposes.  
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Їстівні покриття з полісахаридів, білків і ліпідів можуть продовжити термін придатності продуктів, 

виконуючи функції захисного бар’єру. Хоча використання їстівних покриттів та плівок для збереження 
якості харчових продуктів не є новою концепцією, дослідження в цій області лишаються актуальними. 

За останнє десятиліття у галузі виробництва пакувальних матеріалів відбулися суттєві зміни: прове-
дена велика кількість наукових досліджень, розроблені нові види матеріалів а також методи пакування. 
До сучасної упаковки висуваються нові, більш жорсткі та водночас адекватні вимоги, вона виконує бага-
то різноманітних функцій: 

— зберігає форму та цілісність продукту; 
— захищає від впливу зовнішніх факторів (хімічних, біохімічних, фізичних, фізико-хімічних, біоло-

гічних, механічних тощо); 
— зменшує втрати вологи при зберіганні; 
— забезпечує оптимальні для продукту внутрішні умови; 
— створює привабливий вигляд; 
— надає можливість зменшити кількість консервантів при виробництві [1—4,15—17]. 
Фактори, що сприяють поновленню інтересу розвитку їстівних покриттів включають: споживчого 

попиту на високу якість продукції; потреби підприємств харчової промисловості в нових пакувальних 
матеріалах; екологічні проблеми утилізації. 

Плівкоутворюючі покриття поділяються на 3 основні групи: 
1) на основі ліпідів; 
2) на основі полісахаридів; 
3) на основі білків. 
Покриття на основі ліпідів. Покриття на основі жирів, відомі як "larding", використовували ще в 

16 столітті в Англії. Воски (наприклад карнаубський віск, бджолиний віск, парафін) і масла (мінеральне 
масло, олія), комерційно використовувалися з 1930-х років в якості захисних покриттів для свіжих фрук-
тів і овочів. У 1950 р кілька м'ясних підприємств в США застосовували покриття, що виготовлялись на 
основі масла і мікрокристалічного воску, на заморожене м'ясо. 

Як правило, покриття на основі воску, мають найменший коефіцієнт паропроникності та стійкі до 
вологи, ніж інші їстівні покриття. Тим не менш, покриття на основі воску, жирів та масел мають ряд сер-
йозних недоліків: неоднорідний шар нанесення, розтріскування в процесі зберігання, погіршення органо-
лептичних показників продукту. 

Харчові покриття на основі воску, мінеральних масел, кукурудзяної олії, свинячого сала використо-
вують в процесі переробки птиці, та для подальшого її зберігання. Мінеральне масло і віск зменшують 
втрати вологи із замороженого м’яса птиці більше, ніж кукурудзяна олія або сало. Під час зберігання 
свіжозрізаних шматків м’яса при t=2…4 °С, де в якості покриття використовувався жир, відзначалось 
довше збереження кольору та менші втрати вологи. Для зберігання м’яса при заморожуванні використо-
вують водно-жирову емульсію з додаванням емульгаторів, яка захищає продукт від втрати вологи. Сут-
тєве зменшення поглинання вологи під час зберігання ліофілізованого м'яса отримують шляхом викорис-
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тання покриття на основі жиру (яловичий, свинячий), який розпилюється на поверхню продукту при 
t=52…79 °С. Ці покриття складаються з жиру, тригліцериду молочної кислоти, жирних кислот (напри-
клад, гліцерин лакто-пальмітат) і рослинної олії. 

Використання насичених жирних спиртів або жирних кислот як захисних покриттів для контролю 
втрати вологи в охолодженому або замороженому м'ясі були запропоновані Андерсоном (Бранденбург та 
ін., 2003). Ці покриття наносили на м'ясо до холодильної обробки у вигляді водно-жирової емульсії, жи-
рних спиртів або жирних кислот t=50…90 °С. Як повідомлялося, кращі результати були отримані: в за-
мороженому м'ясі, коли м'ясо спочатку покрили шаром льоду, а після жировою плівкою; в охолодженому 
— коли використовується додатково водно-гліцериновий розчин. Стверджувалося, що проміжний гідро-
фільний шар льоду або водно-гліцериновий, утворений між плівкою і поверхнею м'яса, привертає поляр-
ними групами плівкоутворюючого матеріалу його гідрофобні вуглецеві ланцюги. У результаті молекули 
жиру вирівнюються і як наслідок зменшується втрата вологи [6, 7]. 

Покриття на основі полісахаридів. Формування плівки і властивості декількох полісахаридних мате-
ріалів, таких як крохмаль і похідні крохмалю, альгінати, похідні целюлози, карагенан, різних рослинних і 
мікробних камедей, хітозан і пектин були нещодавно розглянуті [18]. Загалом, через їх гідрофільну при-
роду, полісахаридні плівки зазвичай мають високий коефіцієнт паропроникності. Тим не менш, деякі 
полісахариди в комплексі з іншими гідроколоїдами, можуть сповільнити втрату вологи з продуктів. Роз-
різняють крохмаль і похідні крохмалю, альгінати, карагенан, ефіри целюлози. 

Крохмаль і похідні крохмалю. Амілоза, являє собою лінійний полімер α-D-глюкози та є складовою 
крохмалю, як відомо, утворює когерентні, відносно міцні плівки на відміну від амілопектину, які є крих-
кими. Прозорі, маслонепроникні плівки, мають дуже низьку проникність кисню. 

Гідроксіпропільні похідні крохмалю з високим вмістом амілози утворюють плівки з низькою воло-
гоутримуючою здатністю але з істотними бар’єром для кисню, гнучкі, прозорі, стійкі до впливу жирів. 
Такі плівкоутворюючі покриття можуть захистити м'ясну продукція під час зберігання в замороженому 
стані [11—13]. 

Альгінати — це сімейство бінарних нерозгалужених співполімерів, утворених залишками β-D-
маннуронової та α-L-гулуронової кислот, з’єднаних (1→4)-зв’язками. Вони широко розповсюджені у 
природі в якості структуроутворюючих компонентів бурих морських водоростей (Phaeophyceae) та кап-
сульних полісахаридів ґрунтових бактерій. Міжклітинна гелева матриця альгінату надає водоростям ме-
ханічної міцності та гнучкості. Якщо у водоростей альгінат виконує тільки роль структуроутворюючого 
компоненту, то у бактерій його призначення не до кінця зрозуміле. Відомо, що синтез альгінату необхід-
ний для утворення цисти у Azotobactervinelandii, у формі цисти клітина покривається декількома шарами 
полісахаридів, одним із яких є альгінат, що захищає її від механічного ушкодження та висихання. Але це 
не пояснює синтез позаклітинного альгінату у деяких бактерій. 

В залежності від джерела, альгінати мають різний склад, структуру та властивості. Молекули альгі-
нату умовно ділять на блоки: М-блоки (блоки, що складаються тільки з залишків β-D-маннуронової кис-
лоти), Г-блоки (блоки з залишків α-L-гулуронової кислоти), МГ- та ГМ-блоки (складаються із залишків 
обох кислот у певному порядку). Відомо, що чим більше Г-блоків у ланцюгу альгінату, тим міцніша 
структура гелю, що утворюється. Шляхом кислотного гідролізу з подальшим фракціонуванням з альгіна-
ту можна виділити Г-блоки, які при змішуванні зі звичайним альгінатом дають міцніші гелі, змінюються 
також кінетика гелеутворення та властивості удаваної рівноваги [4, 8, 9]. Загалом, найбільша кількість α-
L-гулуронової кислоти і, я як слідство, Г-блоків міститься в альгінаті з водорості Laminaria hyperborea, 
вона і використовується в якості основної сировини для виробництва альгінатів. Також в якості джерела 
альгінатів можна використовувати Azotobactervinelandii [5], хоча зараз це є менш економічно обґрунто-
ваним напрямком виробництва. 

Завдяки унікальній властивості альгінатних гелей ставати твердими при охолодженні, основний на-
прямок застосування альгінатів пов’язаний саме з їх гелеподібним станом. Гелеутворення альгінатів 
майже не залежить від температури, однак кінетика цього процесу може бути модифікована при зміні 
температури. 

Існує два основних методи утворення альгінат них гелей: дифузне та внутрішнє гелеутворення. 
Метод дифузного гелеутворення характеризується дифузією зшиваючого іона (наприклад Ca2+) у ро-

зчин альгінату із зовнішнього резервуару. Іони кальцію частково виміщають іони натрію та утворюють 
так звані кальцієві містки між молекулами альгінату. За рахунок цього збільшується розмір колоїдної 
частинки (міцели), підвищується в’язкість та утворюються зв’язки з іншими часточками — тобто утво-
рюється гелева структура (матриця). У випадку дифузного гелеутворення відбувається перерозподіл альгі-
нату у гелевих часточках, при цьому максимальна його концентрація спостерігається на поверхні частки. 

Внутрішнє гелеутворення характеризується тим, що "зшивання" молекул альгінату відбувається за-
вдяки поступовому приєднанню зшиваючих іонів із слаборозчинного джерела. В якості джерела зшива-
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ючих іонів використовують карбонат кальцію (CaCO3), сульфат кальцію (CaSO4) або хелатні агенти 
(етилендиамінтетраацетат кальцію, цитрат кальцію тощо). Вивільнення іонів кальцію та кінетику цього 
процесу контролюють зміною водневого показника (pH). 

Таким чином, альгінати, поряд з іншими гідроколоїдами, є досить підходящим матеріалом, який мо-
жна використовувати для захисту продукції, а саме у якості плівкоутворюючого матеріалу. Вони є гігіє-
нічно та екологічно безпечними, окрім того, вони мають здатність зв’язувати та виводити важкі метали, 
радіонукліди та деякі токсичні речовини з організму людини, очищують травну систему, що також є їх 
позитивною характеристикою. При цьому всьому відсутні дані щодо можливості застосування альгінатів 
у якості плівкоутворюючого матеріалу для захисту та подовження строку зберігання м’яса. 

Плівки отримані з альгінату непроникні для жирів, як і інші гідрофільні полісахариди, мають високу 
водо- і паропроникність, прозорі, крихкі. 

Карагенан. Лінійний біо-полімер, побудований із солей сірчанокислотних ефірів галактози таангід-
рогалктози, які з'єднано між собою α(1-3) та β(1-4) зв'язками. Карагенан, добувається з моху червоних 
водоростей. Гелеутворення карагенану відбувається при наявності одновалентних і двовалентних катіо-
нів. Використання каррагинанових покриттів для продовження терміну зберігання заморожених жирних 
сортів риби, було запропоновано [19]. 

Філе скумбрії покрите водним розчином карагенану перед заморожуванням, яке зберігалося при мі-
нус 18 °C не зазнавало серйозних органолептичних змін протягом 5 місяців, у той час як без покриття 
зміни були виявлені через 3 місяці. Затримка псування, до восьмого місяця зберігання, була відмічена, 
коли до покриття з карагенану було додано антиоксиданти (аскорбінова та галова кислоти). Для покриття 
м’яса на основі карагенану, у якості антиоксиданту, застосовується лецитин. Літературні дані свідчать 
про можливість використання карагенану, у якості плівкоутворюючого покриття, для подовження стро-
ків зберігання м’яса птиці з 120 годин до 192. 

Ефіри целюлози. Целюлоза, структурний полісахарид, складається з одиниць D-глюкози, пов'язаних 
через 1,4 глікозидні зв'язки. Целюлоза являє собою кристалічний розчинний у холодній воді високомоле-
кулярний полімер. Ефіри целюлози — це полімерні речовини, отримані шляхом часткового заміщення 
гідроксильних груп в целюлозі. Метилцелюлоза (MЦ), гідроксипропилцелюлоза (ГПЦ), гідроксипропіл-
метилцелюлоза (ГПМЦ) і карбоксиметилцелюлоза (КМЦ), є ефіри розчинні в воді, що володіють хоро-
шими плівкоутворюючими властивостями. Збільшення гідрофобності ефірів целюлози має наступний 
порядок ГПC <MЦ<ГПМЦ <КМЦ. 

Плівка отримана на основі ефірів целюлози володіє низькою паро- і киснепроникністю, прозора, мі-
цна, стійка до жирів. 

Покриття на основі білків. Останнім часом приділяють велику увагу створенню покриттів на основі 
рослинних і тваринних білків. Це пояснюється тим, що, з одного боку, вони виступають в якості харчо-
вих волокон, а з іншого — є джерелами харчового білка. Однак через лімітуючий вміст окремих аміно-
кислот перераховані білки не можуть повністю замінити білки м'язової тканини. Унікальні характерис-
тики білків роблять їх чудовими складовими для біополімерної матричної основи у складі їстівних паку-
вальних плівок і покриттів. Білки створюють досить міцну протеїнову матрицю, розчинні у воді, харчо-
вих оліях і жирах, володіють високими вологозв’язуючими, емульгуючими і гелеутворюючими власти-
востями. Отримані покриття на основі білків їстівні і водонерозчинні, відрізняються високими бар'єрни-
ми властивостями (знижують проникність) до О2 і СО2. 

Крім коллагенових плівок особливої уваги заслуговують покриття на основі молочних білків. На ос-
нові казеїната натрію або кальцію виходять тонкі, водонерозчинні плівки, що володіють високими бар'є-
рними властивостями, що захищають продукт від механічних, атмосферних та інших несприятливих 
впливів і здатних зберігати вологість. Казеїн також широко використовують в якості сполучного клею, 
що застосовують у виробництві харчових упаковок. Їстівні покриття із сироваткових білків і ацетілмоно-
гліцеридів ефективно захищають продукт від підсушування та окиснення жиру [13-15]. 

Для виготовлення їстівних покриттів часто використовують ізолят соєвого білка (СБІ). Покриття на 
основі СБІ прозорі і шорсткі, мають високу паропроникність і слабку водостійкість, що істотно знижує 
можливість їх застосування. Для зниження крихкості покриттів із СБІ їх занурюють в ацетат натрію, 
промивають солоною водою або вводять до їх складу пластифікатор [5—6, 13—15]. 

Висновок. Одними із ефективних і поширених засобів захисту, що попереджає контамінацію мікроо-
рганізмами поверхні м'ясних продуктів, є пакувальні засоби та матеріали. Однак посилене використання 
харчової упаковки із синтетичних полімерних матеріалів викликає у всьому світі серйозну небезпеку, 
пов'язану, насамперед, із забрудненням навколишнього середовища. Тому в харчовій промисловості під-
вищену увагу приділяють розробці їстівних плівок та покриттів на основі природних біополімерів. Особ-
ливе місце при вирішенні даної проблеми займають питання забезпечення їх мікробіологічної стійкості, 
які вирішують шляхом введення антимікробних добавок до плівкоутворюючої суміші. 
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