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Анотація. Охарактеризовано різні методи виготовлення їстівних плі-

вок/покриттів для харчових продуктів залежно від вологого та сухого способу 

отримання. Проаналізовано переваги та недоліки методів виготовлення їстівних 

плівок/покриттів. Серед сухих способів виготовлення їстівних плівок/покриттів 

найбільш поширеним є метод екструзії для промислового виробництва плівок, оскі-

льки не вимагає додавання розчинника і його подальшого випаровування. В лабора-

торних умовах найбільш доступним для отримання їстівної плівки є лиття розчину 

на антиадгезійну поверхню, а для формування їстівного покриття на харчовому 

продукті – нанесення пензлем або розпилення.  

Ключові слова: їстівне покриття/плівки, методи отримання, технологія виготов-

лення 
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Abstract. Various methods of producing edible films/coatings for food products are 

characterized depending on the wet and dry method of production. The advantages and 

disadvantages of the methods of producing edible films/coatings are analyzed. Among the 

dry methods of producing edible films/coatings, the extrusion method for the industrial 

production of films is the most common, as it does not require the addition of a solvent and 

its subsequent evaporation. In laboratory conditions, the most accessible way to obtain an 

edible film is to pour a solution on a non-adhesive surface, and to form an edible coating 

on a food product, it is applied with a brush or sprayed. 

Various methods of producing edible films/coatings for food products are character-

ized depending on the wet and dry method of production. The advantages and disad-

vantages of the methods of producing edible films/coatings are analyzed. Among the dry 

methods of producing edible films/coatings, the extrusion method for the industrial produc-

tion of films is the most common, as it does not require the addition of a solvent and its 

subsequent evaporation. In laboratory conditions, the most accessible way to obtain an 
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edible film is to pour a solution on a non-adhesive surface, and to form an edible coating 

on a food product, it is applied with a brush or sprayed. 

Various methods of producing edible films/coatings for food products are character-

ized depending on the wet and dry method of production. The advantages and disad-

vantages of the methods of producing edible films/coatings are analyzed. Among the dry 

methods of producing edible films/coatings, the extrusion method for the industrial produc-

tion of films is the most common, as it does not require the addition of a solvent and its 

subsequent evaporation. In laboratory conditions, the most accessible way to obtain an 

edible film is to pour a solution on a non-adhesive surface, and to form an edible coating 

on a food product, it is applied with a brush or sprayed. 

Key words: edible coating/films, production methods, manufacturing technology 

 

Їстівні плівки серед різних типів біодеградованого паковання є об’єктом відносно 

нового напряму досліджень і привертають увагу не тільки вчених і виробників, а й 

споживачів. Цей вид біодеградованих плівок має альтернативний природному меха-

нізм біорозкладання – під дією внутрішньоклітинних і неклітинних ферментів (ендо- 

і екзоензимів), що містяться в шлунку і кишківнику людини, полімерний матеріал 

піддається хімічним реакціям, результатом яких, в основному, є окиснення і гідроліз 

[1]. Актуальним є створення покриттів, які формуються на харчових продуктах у ви-

гляді оболонок та плівок, видаляти які перед вживанням продукту немає необхіднос-

ті. Нині в харчовій промисловості особлива увага приділяється створенню принци-

пово нових пакувальних матеріалів – нетоксичних, таких, що легко утилізуються, 

здатних забезпечити ефективний захист продукту від мікробних забруднень і кисню 

повітря, попередити усихання продукту в період зберігання. 

Їстівні плівки можна визначити як первинне паковання виготовлене із їстівних 

компонентів, яке може бути спожите разом з їжею. Шар їстівного матеріалу нано-

сять безпосередньо на поверхню харчового продукту або формують у вигляді плівки 

і в нього поміщають продукт. Основне призначення їстівних плівок – це подовження 

строку придатності та поліпшення якості харчових продуктів. Плівки також викону-

ють захисні функції, запобігаючи втраті вологи і смаку або зміни кольору харчового 

продукту. До складу плівок також включають компоненти і смакові добавки, що на-

дають їм функціональні властивості, наприклад, антиоксиданти та протимікробні 

препарати. За рахунок зменшення доступу кисню вони додатково інгібують розвиток 

окремих мікроорганізмів [2]. 

Концепція використання їстівних плівок як захисних покриттів для харчових 

продуктів для подовження строку зберігання не нова. Воскове покриття для уповіль-

нення висихання свіжих апельсинів і лимонів практикувалося в Китаї ще в XII ст. У 

XIX ст. застосовувалася сахароза як харчове захисне покриття для горіхів, щоб запо-

бігти окисненню і згіркненню під час зберігання. У 1930 р. термоплавкі парафінові 

воски стали комерційно доступні як їстівні покриття для свіжих фруктів, таких як 

яблука і груші, а в 50-ті роки ХХ ст. був розроблений карнаубський віск для покрит-

тя свіжих фруктів і овочів, щоб поліпшити їх зовнішній вигляд, полегшити контроль 

за їх дозріванням та сповільнити висихання [3-5]. До їстівних плівок також відно-

сяться оболонки для ковбасних виробів, водорості (норі) для суші та рисовий папір 

для обгортання цукерок. 

Плівки на основі полісахаридів захищають харчовий продукт від втрати маси (за 

рахунок зменшення швидкості випаровування вологи), і створюють певний бар’єр 

для проникнення кисню та інших речовин ззовні, тим самим уповільнюючи процеси, 
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що обумовлюють псування харчового продукту. Додавання антиоксидантів в їстівні 

плівки збільшує строк придатності продукту, захищаючи його від окиснення, дегід-

ратації і зміни кольору. Більшість протимікробних компонентів мають антиоксидан-

тні властивості. Природні антиоксиданти, такі як фенольні сполуки, вітаміни Е і С, 

широко використовуються в їстівних плівках [6]. 

Використання їстівних покриттів у харчовій технології вимагає відповідності си-

ровини вимогам законодавства, що їх використання є допустимим і що вони неток-

сичні відповідно до норм ЄС (Регламент ЄС 1331/2008, Регламент ЄС 1333/2008 і 

FDA). Приготування та нанесення плівок і покриттів на харчові продукти повинні 

відповідати високим гігієнічним вимогам [7]. 

За останні роки було проведено багато досліджень щодо вдосконалення застосу-

вання їстівних плівок і покриттів у харчовій промисловості як альтернативного ма-

теріалу для пакування та забезпечення безпечності та якості харчових продуктів [8]. 

Формування харчових плівок і покриттів передбачає використання принаймні 

одного компонента, здатного утворювати матрицю з когезійною міцністю. Плівки 

можуть бути гомополімерними або гетерополімерними залежно від того, виготовле-

ні вони з одного типу полімеру чи із різних полімерів. Композитні плівки являють 

собою суміші гідроколоїдів (полісахаридів і білків), ліпідів і добавок, де склад плів-

ки розроблений відповідно до характеристик конкретного харчового продукту або 

необхідних функціональних властивостей. Додавання пластифікатора сприяє змен-

шенню міжмолекулярних сил уздовж полімерних ланцюгів, що підвищує пластич-

ність плівки і зменшує крихкість [9]. Сумісність пластифікатора і полімеру має важ-

ливе значення для ефективної пластифікації і залежить від полярності, утворення 

водневих зв’язків, діелектричної проникності та властивостей розчинності цих речо-

вин [10]. 

Під час розчинення високомолекулярної речовини сили зв’язку між молекулами 

розчиненої речовини нейтралізуються з’єднанням з молекулами розчинника (сольва-

тація). Умови сольватації залежать від характеристик функціональної групи. Оскіль-

ки функціональні групи на лінійному полімері стають іонізованими під час розчи-

нення, заряджені групи відштовхуються одна від одної, викликаючи розтягування 

полімерного ланцюга. Як правило, максимальна сольватація полімеру та подовження 

полімерного ланцюга створюють найбільшу когезійність у структурі плівки. Вода є 

основним розчинником, який використовується в їстівних плівках через гідрофільну 

природу полісахаридів і білків. Повільне випаровування води призводить до трива-

лого часу висихання плівкоутворюючого розчину та високих енергетичних витрат. 

Зазвичай після розчинення полімеру в концентрації, необхідній для нанесення, як 

правило, з в’язкістю в діапазоні 0,05-1 Па·с, плівкоутворюючий розчин наносять на 

підкладку, і розчиннику дають випаруватися [11]. Швидкість випаровування роз-

чинника в гідроколоїдних розчинах можна зменшити додаванням гідрофобних або 

інертних добавок, які збільшують тривалість дифузії, або додаванням гідрофільних 

матеріалів, які генерують полярні взаємодії. Під час сушіння молекули полімеру аг-

регують, утворюючи структуру гелю, в результаті утворюється тверда плівка посту-

повим випаровуванням леткого розчинника. Сушіння вимагає застосування тепла 

для випаровування розчинника до досягнення бажаного вмісту вологи в сухій плівці, 

зазвичай 5-15 %, без пошкодження характеристик плівки. Швидкість, з якою здійс-

нюється сушіння, визначається швидкістю, з якою тепло передається розчину, що 

утворює плівку, і внутрішнім переносом розчинника на поверхню плівки та його по-

дальшим випаровуванням. Промислові сушарки відрізняються за типом і конструк-
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цією залежно від основного використовуваного методу теплопередачі. Для висушу-

вання плівкоутворюючого розчину використовують обладнання з різним механізмом 

сушіння [12].  
Функціональні властивості плівок також буде визначати температура сушіння, 

що досліджено на прикладі складу плівки з карбоксиметилцелюлози, желатину 

та/або хітозану і визначено, що температурний режим 60/10/30 оС дозволяє отримати 

матеріал з найбільш оптимальними параметрами міцності і паропроникності [13]. 

Біополімерні плівки. Механізми утворення плівки з гідроколоїдних розчинів кла-

сифікують як просту коацервацію, складну коацервацію та термічне драглеутво-

рення або преципітацію. Коацервація включає відділення матеріалу полімерного по-

криття від розчину нагріванням, зміною pH, додаванням розчинників або зміною за-

ряду полімеру. Лише один розчинний полімер повинен входити у склад плівкоутво-

рюючого розчину. Коацервація може також класифікуватись залежно від поділу фаз: 

водна чи неводна. Параметри методу включають: pH, температура, іонна сила, моле-

кулярна маса та концентрація полімеру. Основні етапи комплексної коацервації: 1) 

формування трьох фаз, що не змішуються; 2) осадження покриття; 3) жорсткість по-

криття [14]. Проста коацервація є результатом додавання речовини до розчину полі-

меру, що викликає поділ фаз. Комплексна коацервація обумовлена електростатич-

ною взаємодією між двома або більше макромолекулами водорозчинних протилеж-

но заряджених полімерів, які утворюють нову рідку фазу, що складається з макро-

молекулярних агрегатів, наприклад, хітозану та альгінату [15]. Гелеутворення або 

термічна коагуляція відбувається під час денатурації білків або термічного гелеутво-

рення макромолекул, викликаного нагріванням або охолодженням розчину біополі-

меру, наприклад, овальбуміну, желатину або агару [16]. 

Ліпідні покриття. Їстівні покриття на основі твердих жирів, воску або смол 

отримують методом плавленням та затвердіння, солюбілізацією та приготуванням 

емульсії у воді. Методом плавлення та затвердіння плівкоутворюючий розчин нагрі-

вають вище температури плавлення ліпідів, гомогенізують і відливають або застосо-

вують у розплавленому стані з подальшим охолодженням для затвердіння. Методом 

солюбілізації в органічному розчиннику плівкоутворюючий розчин наносять тонким 

шаром (наприклад, розпиленням або щіткою), а потім розчинник випаровують. Під 

час виготовлення їстівної плівки методом приготування емульсії у воді, спочатку 

емульсію виливають, а потім воду випаровують. Додавання поверхнево-активної ре-

човини стабілізують емульсію. 

Композитні плівки. Композитні плівки поєднують матеріали з різними властиво-

стями для покращення функціональних властивостей плівки. Спосіб їх приготування 

залежить від характеристик складових плівки та необхідної структури і властивостей 

готової плівки. Деякі композитні плівки містять гідроколоїди, як структурну матри-

цю, поєднані з ліпідами, або у вигляді стабільної емульсії в гідроколоїді, або утво-

рюючи подвійний шар. Композитні плівки містять у своєму складі матеріали з різ-

ними властивостями для покращення функціональних властивостей плівки. Спосіб 

їх виготовлення залежить від характеристик складових плівки та заданої структури і 

властивостей отриманої плівки.  

Плівки на основі емульсії. Плівка на основі стабільної емульсії виготовляється 

додаванням ліпідної сировини та поверхнево-активних речовин до розчину біополі-

меру. Суміш нагрівають вище точки плавлення ліпідів, гомогенізують і відливають 

або наносять під час розплавлення/після охолодження. Як розчинники використову-

ють воду та етанол. Розчин для лиття можна нанести тонким шаром на основу, яка 
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звільнить плівку після висихання, щоб отримати попередньо сформовану окрему 

плівку, або нанести для формування покриття безпосередньо на харчові продукти 

[17].  

Двошарові плівки. Вони складаються з другого помітного шару ліпідної плівки, 

ламінованої поверх попередньо сформованої гідроколоїдної плівки. Для виготовлен-

ня двошарових плівок використовуються два різні методи: метод ламінування та 

емульсійний. Методом ламінування розплавлений або розчинений ліпід диспергу-

ють або ламінують на полісахаридній або білковій плівці. Емульсійним методом лі-

під диспергують у біополімерному розчині у вигляді нестабільної емульсії перед 

литтям. Подвійний шар утворюється в процесі сушіння за рахунок поділу фаз. Розт-

ріскування та розшарування часто виникають у двошарових плівках, що руйнує їхні 

водонепроникні властивості, які залежать від суцільності шару. Процес приготуван-

ня вимагає двох етапів лиття та сушіння та високої температури для злиття ліпідів 

або органічних розчинників для розчинення ліпідів [18].  
Ламінування. Один із методів поліпшення характеристик плівки, який складаєть-

ся з формування багатошарових структур і об'єднання властивостей різних матеріа-

лів в один лист. Багатошарові плівки зазвичай мають більш високу міцність і міц-

ність на розрив, ніж одношарові плівки. Однак, ця технологія складна і збільшує ви-

робничі витрати. Крім того, великі відмінності в поверхневої енергії між шарами 

можуть привести до їх поділу. Наприклад, тришарові плівки, отримані термічним 

стисненням зшитих діальдегіду крохмалю і пластифікованих желатинових плівок як 

зовнішній шар, і пластифіковані композитні плівки желатин-монтморилоніт як внут-

рішній шар, забезпечили новий біорозкладальний багатошаровий матеріал з компак-

тною структурою і модульованими властивостями [19]. 

Пакувальна плівка є якісною, якщо вона: 

− забезпечує повільне, але контрольоване дихання продукту; 

− виступає селективним бар’єром газів (CO2) і парів води; 

− здійснює регулювання процесу дозрівання, що веде до подовження стро-

ку зберігання харчового продукту; 

− підтримує цілісність харчового продукту; 

− запобігає мікробному псуванню харчового продукту під час тривалого 

його зберігання. 

Методи виробництва їстівних плівок поділяються на дві основні групи: вологі і 

сухі. Вологий спосіб (метод лиття) виготовлення плівок передбачає використання 

розчинників для розчину і дисперсії полімеру на плоску поверхню з подальшим су-

шінням в контрольованих умовах для видалення розчинника і утворення плівки. Во-

логі методи можна поділити на чотири етапи: диспергування або желатинизація, го-

могенізація (у разі емульсій або сумішей), відливання і сушіння [20].  

Також плівки можуть мати моно-, дво- або багатошарову структуру [21]. Вироб-

ництво дво- та багатошарових плівок здійснюється за технологією «пошарово», чер-

гуючи розчини біополімерів [22]. Такий спосіб виробництва плівок менш пошире-

ний у харчовій промисловості, оскільки є більш трудомістким, незважаючи на те, що 

готові плівки мають покращені бар’єрні та механічні характеристики. 

Лиття. Їстівні пакувальні плівки отримують способом лиття плівкоутворюючого 

розчину на матеріал з антиадгезійним покриттям з подальшим висушуванням. Цей 

метод виготовлення плівок є простим, але використовується не у великих масшта-

бах, проте метод безперервного лиття може використовуватись в промислових мас-

штабах, тому що плівкоутворюючий розчин готують на стрічках з безперервним но-
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сієм з контролюванням товщини. Сформована плівка досить швидко висушується за 

допомоги теплопровідності і конвекції. Лінія для нанесення покриття складається з 

контейнера для внесення сировини та транспортною системою конвеєрної стрічки, 

яка транспортує лінію з покриттям через сушильну камеру. 

Встановлено, що технологія виготовлення литтям стрічки підходить для збіль-

шення виробництва їстівних плівок на основі маніоки [23]. Плівкоутворюючий роз-

чин отримують нанесенням тонкого шару розчину за допомогою спеціального прис-

тосування на гладеньку скляну поверхню з подальшим сушінням [24]. Вибір матері-

алу, на який відбувається лиття, має важливе значення для отримання плівок, які 

можуть бути легко видалені без будь-якого розриву і складок. Процес сушіння плі-

вок прискорюють інфрачервоні сушильні камери. Залежно від полімеру, для отри-

мання плівок методом лиття можуть використовувати різні покриття, такі як поліс-

тирол, поліетилен, полікарбонат, метакрилат та скло. Інші поверхні, такі як нержа-

віюча сталь, силікон і тефлон також використовують через їх високу інертність [14]. 

Необхідно забезпечити оптимальний вміст вологи (5-8 %) у висушеній плівці для її 

кращого відшаровування від матеріалу поверхні на якій формується плівка. Струк-

тура плівки залежить від її складу, умов сушіння (температура і відносна вологість 

повітря) і товщини шару. Швидке висихання литих полімерних розчинів обмежує 

розвиток міжмолекулярних зв’язків в структурі плівки [25] і викликає дефекти, пе-

редусім, тріщини [26].  

Встановлено [27], що плівки, отримані інфрачервоним сушінням, більш прозорі 

та глянцеві, ніж плівки, висушені за кімнатної температури. В умовах пілотних і ви-

робничих установок метод формування плівки з розчину може бути безперервним, 

коли шар розчину через філь’єру наноситься на стрічку або барабан, що безперервно 

рухається і потім висушується або поступає в осаджувальну ванну з подальшим ви-

тягуванням і сушінням. Також можливо відливання плівок в спеціальних формах 

[28]. Даний метод є найбільш простим і швидким способом отримання плівок та не 

потребує спеціального обладнання [29].  

Метод лиття часто використовується для включення ефірних олій в плівкоутво-

рюючий розчин з низькою температурою на стадії гомогенізації і сушіння. Напри-

клад, ефірна олія кориці підвищує антимікробну активність концентрату сироватко-

вого білка, а також паропроникність і розчинність у воді. Однак, для кращого розпо-

ділення ефірної олії в плівкоутворюючому розчині необхідно додавати емульгатори 

[30]. Як наслідок гомогенізації в розчині утворюються повітряні пухирці, тому для їх 

видалення використовують вакуум або ультразвук, уникаючи виникнення мікро-

отворів в плівкових структурах. Температура приготування плівки коливається від 

20 до 45 °С, а тривалість сушіння від 5 до 72 год [14]. Плівка, отримана методом 

лиття, частіше всього володіє значною неоднорідністю, крім того важко контролю-

вати її товщину. Оскільки кінцевий продукт повинен бути їстівним і біорозкладаль-

ним, найкращими розчинниками є вода, етанол або їх суміш.  

Змішування різних макромолекул прямим методом або пов'язаним з процесами 

кодування призводить до отримання їстівних плівок з контролем їх кінцевих власти-

востей. Останні дослідження по змішуванню різних матриць для отримання їстівних 

плівок були зосереджені на комбінації полісахаридів з білками, використовуючи їх 

синергетичний ефект. Пряме змішування складається з початкової стадії приготу-

вання індивідуальних розчинів полімерів з подальшою гомогенізацією і відливом. 

Перевагою методу є вузький діапазон концентрацій і хороша сумісність компонентів 

[31]. Встановлено, що пряме змішування хітозану із розчином білкового концентра-
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ту змінює структуру плівки і призводить до підвищення структури хітозану, що пок-

ращує бар’єрні, антимікробні і антиоксидантні властивості [32]. 

Одним із найбільш широко використовуваних способів отримання тонких плівок 

на основі полімерів є нанесення краплі полімерного розчину на підкладку із подаль-

шим її обертанням (spin-coating) [33]. Розтікання краплі під дією відцентрових сил, 

яке супроводжується випаровуванням розчинника, призводить до формування плі-

вок із вільною поверхнею, при цьому плівка обмежена твердою підкладкою з однієї 

сторони [34]. Іноді розчин активної речовини наносять на вже обертаючу з певною 

швидкістю підкладку. Метод достатньо широко використовується завдяки своїй від-

творюваності і можливості отримання досить однорідних плівок, але він не дозволяє 

якісно контролювати товщину одержуваної плівки і молекулярну орієнтацію в шарі. 

Також недоліком є високі витрати плівкоутворюючого розчину, тому що тільки бли-

зько 5 % розчину осідає на підкладці, а решта видаляється з неї під час обертання. 

Плівкоутворюючий розчин можна нанести на стрічку за допомогою методів на-

несення покриття, таких як нанесення покриття ножем або нанесення покриття через 

щілину. Покриття ножем. Стаціонарний, жорсткий ніж наносить точний шар розчи-

ну на смугу, що рухається під ножем. Для встановлення висоти ножа над полотном і 

контролю товщини плівки передбачено регулювання мікрометра. Ці машини для на-

несення покриттів створюють гладкі та однорідні плівки; це прості пристрої, які по-

требують незначного обслуговування, і їх можна адаптувати виробництв. Розчин, що 

утворює плівку, може бути розподілений на стрічковому конвеєрі (наприклад, стале-

вий ремінь), на одноразовій підкладці (наприклад, антиадгезивний папір) або на су-

хій попередньо сформованій плівці, утворюючи другий шар. Розчин для нанесення 

висихає за короткий час за рахунок теплопровідності, конвекції тепла через протите-

чію циркуляції гарячого повітря або інфрачервоного випромінювання. Кінцева тов-

щина сухих плівок коливається від 20 мкм до 1 мм і залежить від концентрації біо-

полімеру, швидкості поширення та висоти ракельного зазору[23]. Покриття щілини 

Рідина для покриття витісняється з резервуара через щілину під дією тиску та пере-

носиться на рухому основу. Щілина значно менше в перетині, ніж резервуар, і орієн-

тована перпендикулярно напрямку руху субстрату. Покриття щілинної матриці має 

багато варіацій, які можна відрізнити один від одного за конструкцією самої матри-

ці, орієнтацією матриці відносно підкладки, відстані від матриці до підкладки (пок-

риття щілинної матриці, покриття екструзією та покриття шторкою), структура пок-

риття (покриття з малюнком, безперервне покриття) і метод, який використовується 

для створення тиску, який витісняє рідину з матриці. Пристрій має герметичну ста-

леву камеру, що містить рідину, що зменшує її забруднення. Уся рідина для покрит-

тя наноситься на основу за допомогою об’ємного насоса та отвору на виході матри-

ці. Товщина плівки досягається регулюванням зазору між кромками матриці або збі-

льшенням швидкості стрічки. Можна отримати плівку товщиною від 20 нм до 100 

мкм. За допомогою цього пристрою можна підтримувати постійну температуру рі-

дини, рівномірно розподіляти рідину та визначати ширину покриття. Фільтри мо-

жуть бути розроблені для одночасного укладання кількох шарів вологої плівки [12]. 

Виробництво харчових плівок сухими способами включає методи екструзії: ко-

екструзія і видувне формування; компресійне формування і лиття під тиском. Поєд-

нання ефективності та високої продуктивності, які забезпечуються цими термічними 

процесами, призвело до збільшення їх застосування для виробництва активної хар-

чової плівки. Однак високі температури, що використовуються в сухих способах ви-

готовлення, можуть вплинути на наявність і концентрацію деяких активних сполук 
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на плівках, в той час як додавання пластифікаторів іноді необхідно для зниження те-

мператури склування полімерних матриць. Метод, обраний для виробництва актив-

них харчових плівок, може впливати і змінювати кінцеві властивості матеріалу [20]. 

Для виготовлення їстівних плівок використовують метод екструзії. 

Екструзія. Екструзією отримують в основному синтетичні полімерні плівки. Згі-

дно останніх технічних досліджень, зокрема, в сфері двохшнекової екструзії, розши-

рили застосування цієї технології для виготовлення харчової плівки, за якої один або 

два обертаючих шнека створюють тиск і високу температуру, щоб зруйнувати полі-

мерні гранули і змішати компоненти плівки. Виготовлення плівок методом екструзії 

включає в себе такі етапи: плавлення, змішування, дозування і формування. У про-

цесі екструзії структура біополімерних плівок стає більш однорідною, а також пок-

ращуються їхні фізико-хімічні, механічні та бар’єрні властивості. Від швидкості 

обертання шнека також залежать властивості плівки. Одно- або двошнекові екстру-

дери використовуються для рівномірного змішування компонентів [35]. 

Досліджено доцільність застосування технології екструзії для виготовлення їсті-

вних плівок на основі крохмалю [36]. Досліджено отримання екструзією плівки на 

основі пектину в поєднанні з гліцерином [37]. Відомо отримання екструзією плівки 

із соєвого білка, пластифікаторів (поліспиртів) і води. Відомо, що були виготовлені 

плівки/оболонки з використанням сумішей пектину і желатину/альгінату натрію, що 

містять 2,5 і 5 % кукурудзяної або оливкової олії і не містять масла, були виготовле-

ні екструзією [38]. Встановлено ефективність термокомпресії для термопластичного 

кукурудзяного крохмалю з хітозаном/хітином на термогідравлічному пресі з попере-

днім процесом змішування в розплаві з гліцерином і водою за температури 140 °C. 

Плівки були однорідними, з однаковою товщиною, гарним зовнішнім виглядом і ан-

тимікробними властивостями [39]. Перевагами методу виготовлення плівок екстру-

зією є відсутність розчинників, можливість обробки високов'язких полімерів, широ-

кий діапазон умов виготовлення (0-500 атм і 70-500 °C), а також контроль часу пере-

бування і ступінь змішування [14]. 

Коекструзія – це процес одночасної екструзії двох або більше матеріалів для 

утворення багатошарової плівки або покриття [40]. Цей метод також використову-

ється для нанесення їстівної плівки/покриття на харчові продукти, наприклад, плівки 

альгінату кальцію, що утворюється на поверхні фаршу, коли вони одночасно прохо-

дять через коекструзійну головку [41]; альгінатні плівки з різними полісахаридами 

(карагенан, пектин, крохмаль, целюлоза, камеді), що застосовуються для пакування 

ковбасних виробів [42]; плівки з альгінату натрію з добавками, що використовують-

ся для пакування ковбас, виготовлених методом сухого бродіння [43]; колагенові 

плівки [44]. 

Їстівні плівки можуть взагалі не піддаватися екструзії, як, наприклад, синтетичні 

полімери, оскільки вони не мають визначеної температури плавлення і можуть розк-

ладатися під час нагрівання. Порівняно з методом лиття, метод екструзії є кращим 

для промислового виробництва плівок, оскільки не вимагає додавання розчинника і 

його подальшого випаровування [36]. Екструзія та екструзія з видуванням, а також 

лиття запропоновані для отримання плівок з желатину з додаванням екстракту Yucca 

schidigera [45]. Екструзійно-каландровий процес запропоновано [46] як спосіб виро-

бництва для плівок з крохмалю із воскової кукурудзи, картопляного, кукурудзяного 

та фосфорильованого кукурудзяного крохмалів, змішаного з волокном жому та глі-

церином. Біо-нанокомпозитні плівки на основі ізоляту соєвого білка та монтмо-

риллоніту запропоновано виробляти способом високотемпературної екструзії [47]. 



Одеській національний технологічний університет  Odessa National University of Technology 

_______________________________________________________________________________________ 

Наукові праці, Том 86, Випуск 2   44  Scientific Works, Volume 86, Issue 2 

Компресійне формування. Пресування – один із найдавніших і найзручніших 

способів обробки матеріалів [48]. Основна стадія цього процесу полягає в нагріванні 

матеріалу під високим тиском у прес-формі до його затвердіння в результаті утво-

рення нових зв’язків біополімерних ланцюгів [49]. Метод екструзії часто використо-

вується для підготовки матеріалу перед основним процесом термоформування. Ві-

домо, що методом двошнекової екструзії було отримано плівки з риб’ячого желати-

ну з гліцерином з подальшим пресуванням на тефлонових пластинах [50]. Між пре-

сом і плівкою використовуються листи з різних матеріалів, наприклад, політетра-

фторетилен [51], сталь [52], алюміній [48] тощо. 

Лиття під тиском. Лиття під тиском використовується для масового виробницт-

ва пластикових виробів, але його також можна використовувати для виробництва 

їстівних плівок. Це метод складається з трьох основних етапів: наповнення, паку-

вання та охолодження [53]. Найважливішими параметрами є температура тиску пе-

ред вприскуванням, тиск та температура формування є [54]. Встановлено [55] мож-

ливість переробки пшеничної клейковини та гліцеринових гранул на трифазному 

шнековому термопластавтоматі методом пресування. За допомогою системи лиття 

під тиском було виготовлено плівки ізоляту гороху з додаванням гліцерину [54]. 

Методи отримання їстівного покриття: нанесення пензлем, глазурування та роз-

пилення. Застосування певного методу залежить від типу харчового продукту з пок-

риттям. Доцільність використання покриттів пояснюється такими функціональними 

особливостями: бар’єрними властивостями для газів (O2, CO2, C2H4) і води, механіч-

ними та оптичними властивостями, однорідністю, зовнішнім виглядом, товщиною, 

рівномірним розподілом розчину (змочуваністю) на поверхні, і адгезією (взаємодія 

між поверхнею виробу та покриттям). Занурення та розпилення є найпоширенішими 

методами через простоту та низьку вартість обладнання. Метод занурення найчасті-

ше використовується в лабораторії і добре підходить для виробів з хорошою поверх-

невою адгезією, а розпилення зручний для застосування в промисловості. 

Занурення. Занурення є поширеним методом для нанесення покриттів на фрукти, 

овочі та м'ясні продукти. Продукт безпосередньо занурюють у композиційну суміш 

покриття (водний розчин), виймають і дають висохнути природним способом, в ре-

зультаті чого на поверхні продукту утворюється тонка мембранна плівка [56]. Пок-

риття, отримане способом занурення, залежить від властивостей розчину, таких як 

густина, в'язкість і поверхневий натяг. Як правило, продукт занурюють в плівкоут-

ворюючий розчин на 5-30 с. [57]. Встановлено [58], що застосування антимікробних 

агентів на поверхні харчових продуктів методом занурення є не дуже ефективним, 

оскільки відбувається втрата антимікробної активності через ферментативну актив-

ність продукту і взаємодію з іншими харчовими компонентами. Занурення широко 

використовується для покриття м’ясних і овочевих продуктів. Проте встановлено 

[59], що метод нанесення пензлем плівкового розчину на свіжі боби і полуницю 

краще, ніж метод занурення, з точки зору зменшення часу висушування плівки. 

Розпилення. Розпилення полягає в нанесенні розчину плівкового покриття на ха-

рчовий продукт за допомогою системи розпилення, яка забезпечує послідовне та рі-

вномірне покриття з мінімальними відходами. Однак цей метод вимагає перевертан-

ня виробу, щоб відкрити нижню поверхню для наступного покриття. Покриття роз-

пиленням є кращим для продуктів з великою площею поверхні та для отримання то-

нших плівок і для плівкоутворюючих розчинів із низькою в’язкістю. Цей метод від-

носиться до мокрих способів отримання їстівних покриттів. Покриття, нанесене роз-

пиленням, зазвичай використовується для розчинів невисокої в’язкості. Розмір кра-
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пель і якість покриття залежать від розпилювача, температури повітря, швидкості 

потоку рідини, вологості повітря і розчину полімеру. Розчинник в основному випа-

ровується після того, як покидає сопло розпилювача, що дозволяє скоротити час су-

шіння [59, 36]. Встановлено [60], що хітозанове покриття, нанесене розпиленням по-

довжує строк зберігання фруктів. Відомо, що метод розпилення використовують для 

виготовлення пектин-хітозанових зшитих плівок [61]. Перевагами методу розпилен-

ня є рівномірність нанесення покриття, контроль товщини і можливість багатошаро-

вого нанесення, наприклад, розчинів альгінату натрію і хлориду кальцію [62]. Крім 

того, системи розпилення не забруднюють розчин для нанесення покриття, дозволя-

ють регулювати його температуру і можуть сприяти автоматизації безперервного 

виробництва. 

В утворенні плівки, зазвичай, беруть участь зовнішні та внутрішні молекулярні 

асоціації або зшивання полімерних ланцюгів з утворенням напівтвердої матриці. 

Ступінь зчеплення залежить від структури полімеру, використовуваного розчинника, 

температури і наявності пластифікаторів [63]. Залежно від методу отримання плівки 

відрізняються своїми характеристиками (якість нанесеного покриття, товщина, од-

норідність, стабільність) і мають різне практичне застосування [64].  

Таблиця 1 - Порівняльна характеристика способів виробництва та нанесення 

їстівних плівок/покриттів 

Спосіб виробницт-

ва/нанесення 
Обладнання Етап сушіння Напівфабрикат 

Отриму-

ваний 

продукт 

Нанесення пензлем не потрібне 

необхідний розчин 

покриття/ 

плівка 

Глазурування кондитерські глазу-

рувальні машини 

покриття 

Гомогенізація без 

мікрофлюїдизації 

гомогенізатор плівка 

Гомогенізація з мі-

крофлюїдизацією 

гомогенізатор та 

Microfludizer M110-P 

плівка 

Занурення ємності покриття 

Екструзія з пода-

льшим видуванням 

екструдер 

не потрібний 

сипка суміш 

визначеної во-

логості 

плівка 

Екструзійно-

каландровий 

екструдер та каландр плівка 

Розпилен-

ня/напилення 

розпилювачі 

необхідний 

розчин покриття 

Лиття ливарні валки 
розчин або ро-

зплав 

плівка 

Лиття компресійне 

(ін'єкційний) 

ливарні валки з ін-

жекторами 

плівка 

Пресування прес 

не потрібний 

розплав рецеп-

турної суміші 

плівка 

Пресування з на-

ступним видуван-

ням 

прес з наступним ви-

дуванням 

плівка 

Спін-покриття спін-коатер розчин покриття 

Сублімаційне су-

шіння 

сушарка необхідний розчин плівка 
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До головних переваг їстівних пакувальних покриттів відноситься: 

− простота технологічних рішень застосування продукту (наприклад, крупа 

вводиться у варильну ємність в упаковці, яка в процесі варіння продукту розчиня-

ється у воді, будучи у той же час згущувачем); 

− можливість підвищення харчової цінності харчового продукту внесенням до 

складу покриття харчових і дієтичних добавок (смакові добавки, барвники, антиок-

сиданти, антимікробні компоненти тощо). 

− екологічна чистота пакування; 

− дешевизна та доступність їстівних покриттів; 

− зниження втрат продукту, попередження утворення крихт під час вживання 

(наприклад, в умовах невагомості). 

До недоліків відноситься: 

− підвищена вологість плівкоутворюючого розчину; 

− висока проникненість щодо вологи; 

− труднощі нанесення покриттів на продукти і нерівномірність по товщині 

сформованих покриттів; 

− нижчі механічні, захисні і бар’єрні показники, ніж у традиційних пакуваль-

них матеріалів. 

Враховуючи всі переваги і недоліки, можна стверджувати, що створення біоде-

градованих полімерів є актуальним. Для більш широкого впровадження біодеградо-

ваних матеріалів на споживчий ринок необхідно розв’язати багато проблем, най-

більш важлива з яких – зниження вартості біодеградованих полімерів та їх перероб-

лення. Найбільш перспективними із біодеградованих полімерів є ті, що виготовля-

ються із відновлюваної сировини. 

Висновки 

1. Найбільш доступним для отримання їстівної плівки є лиття розчину на антиа-

дгезійну поверхню, а для формування їстівного покриття на харчовому продукті – 

нанесення пензлем або розпилення.  

2. Всі методи виготовлення їстівних плівок/покриттів мають переваги та недолі-

ки, їх ефективність залежить від характеристик харчових продуктів, на які необхідно 

їх нанести і фізичних властивостей покриття (в’язкість, щільність, поверхневий на-

тяг тощо).  

3. Спосіб виготовлення їстівної плівки/покриття обумовлений складом матеріа-

лу (вологість, вид сировини, наявність нетермостабільної сировини), харчовим про-

дуктом для якого призначена плівка/покриття та можливостями підприємства (поту-

жність, фінансова незалежність, наявність вільних площ тощо). 

4. Нанесення розпиленням та литтям є найбільш часто використовуваними ме-

тодами нанесення плівкоутворюючого розчину на харчові продукти. Незважаючи на 

економічність синтетичних полімерів і набагато ширший інтервал їх споживних вла-

стивостей, зростаючий об’єм виробництва і використання біодеградованих полімерів 

є закономірним процесом. 

5. Найбільш перспективними із біодеградованих полімерів є ті, що виготовля-

ються із відновлюваної сировини. Нині в харчовій промисловості особлива увага 

приділяється створенню принципово нових пакувальних матеріалів – нетоксичних, 

здатних забезпечити ефективний захист продукту від мікробних забруднень, впливу 

кисню повітря, попередити усихання продукту в період зберігання – у тому числі 

таких, що наносяться на поверхню продукту і з’їдаються разом з ним. 
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