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У статті розглянуто сучасні підходи до створення та застосування активного паку­
вання для зберігання харчових продуктів, зокрема білого М ’яса курчат-бройлерів. Прове­
дено аналітичний огляд наукових досліджень у  сфері розроблення біополімерних пакуваль­
них лштеріалів із антимікробними та антіюксиданттти властивостями.

Проведено аналітичний огляд наукових досліджень у  сфері розроблення біополімерних 
пакувальних матеріалів із антимікробними та антиоксидантними властивостями. Значну 
увагу приділено застосуванню природних рослинних екстрактів, ефірних олій (орегано, 
гвоздики, розмарину), поліфенолів та інших біологічно активних сполук як ефективних 
агентів для пригнічення розвитку мікроорганізмів і уповільнення окислювальних процесів.
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Досліджено вплав різних типів пакування на якість філе курчат-бройлері в протягом 
зберігання. Показано, іцо застосування пакування з поглиначами кисню, особливо у  подвій­
ному варіанті, забезпечує найкращі результати щодо збереження вологості, стабіль­
ності pH  та вологоутримуючої здатності м  'яса.

Проаналізовано ефективність антимікробних плівок і покриттів на основі біополі- 
мерів, зокрема полілактиду, хітозану та білкових матриць, модифікованих рослинними 
компонентами. Встановлено, що такі системи сприяють зниженню мікробного обсіме­
ніння, збереженню фізико-хімічних І органолептичних показників продукції та суттєвому 
подовженню термінів її зберігання. Особливо відзначено ефективність рослинних екстр­
актів як природних антиоксидантів, що забезпечують захист від ліпідного окиснення та 
стабілізацію якості м 'ясної продукції.

Визначено основні обмеження впровадження біополімерних пакувальних систем, серед 
яких нестабільність активних компонентів, складність їх рівномірного розподілу в полі­
мерній матриці та вплив зовнішніх чинників на кінетику вивільнення діючих речовин, що 
відкриває перспективність подальших досліджень.

Ключові слова: рослинні екстракти, упаковка, фізико-хімічні показники, термін збері­
гання, поглиначі кисню, активне пакування.

Svyatnenko R. S., Marynin А. І., Demchenko V. І... Pasichnyi V. М., Melnyk N. А., 
Korsun A. Ya. Research on active packaging based on biopolymers and plant extracts for  
preserving food quality

The article examines modem approaches to the development and application o f  active 
packaging fo r  food preservation, in particular fo r  broiler chicken white meat. An analytical review 
o f scientific studies in the field o f  biopolymer-based packaging materials with antimicrobial and 
antioxidant properties has been conducted.

Special attention is paid to the use o f natural plant extracts, essential oils (oregano, clove, 
rosemary), polyphenols, and other biologically active compounds as effective agents fo r  inhibiting 
microbial growth and slowing down oxidative processes.

The influence o f  different types ofpackaging on the quality o f  broiler chicken fillets during 
storage has been investigated. It has been shown that the use o f  packaging with oxygen absorbers, 
especially in a double configuration, provides the best results in terms o f  moisture retention, pH  
stability, and water-holding capacity o f  the meat.

The effectiveness o f  antimicrobial films and coatings based on biopolymers, including 
polylactide, chitoscm, and protein matrices modified with plant components, has been analyzed. It 
has been established that such systems contribute to reducing microbial contamination, preserving 
physicochemical and organoleptic properties o f  the product, and significantly extending its shelf 
life. The effectiveness o f  plant extracts as natural antioxidants, providing protection against lipid 
oxidation and stabilization o f  meat quality, has been particularly emphasized.

The main limitations o f  implementing biopohmer packaging systems have been identified, 
including the instability o f  active components, difficulties in their uniform distribution within the 
polymer matrix, and the influence o f  external factors on the release kinetics o f  active substances, 
which highlights the prospects for further research.

Kev words: plant extracts, packaging, physicochemical properties, shelf life, oxygen 
absorbers, active packaging.

Постановка проблеми. Соціально-економічні зміни, зокрема трансформація 
споживчого попиту, підвищення рівня життя, зростання обсягів промислового 
виробництва, розвиток роздрібної торгівлі, поява нових маркетингових стратегій 
та зміни у стилі життя споживачів, виступають ключовими чинниками розвитку 
нових і інноваційних підходів до пакування. Саме ці процеси зумовлюють потребу 
у створенні упаковки, яка відповідала б су часним вимогам ринку та водночас вра­
ховувала перспективні тенденції [1, с. 119].

Головними функціями упаковки є збереження безпечності та якості харчо­
вих продуктів, а також подовження строку їх придатності. З часом роль у'па- 
ковки значно розширилася: від простого засобу' зберігання вона перетворилася 
на багатофункціональний елемент, що забезпечує зручність для споживача, збе­
реження цілісності продукції під час транспортування та зберігання, ефективне 
представлення товару в місцях продажу', оптимізацію використання матеріалів



Харчові технології і
1 І -у Л с

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- \ і

і ресурсів, підвищення безпеки харчових продуктів та врахування екологічних 
аспектів [2, с. 120].

Сучасні тенденції розвитку упаковки передбачають використання нових, більш 
екологічно безпечних матеріалів, впровадження технологій, які зменшують утво­
рення відходів і споживання енергії, а також застосування інноваційних рішень, 
що відповідають принципам сталого розвитку та підвищують ефективність паку­
вальних систем [3, с. 122].

Метою даної статті є аналіз сучасних нау кових досліджень щодо створення 
біополімерних пакувальних матеріалів з антимікробними властивостями на основі 
полілактиду та природних біологічно активних компонентів, а також оцінка їх 
ефективності для забезпечення якості, безпечності та подовження термінів збері­
гання харчових продуктів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Наразі активно проводяться дослі­
дження біоматеріалів, здатних формувати плівки з нанокомпозигами, які можуть 
використовуватися як носії активних компонентів, зокрема антиоксидантів і анти­
бактеріальних речовин. Особливу увагу' заслу гову є використання наночастинок 
срібла, відомого своїми вираженими антибактеріальними властивостями щодо 
широкого спектра бактерій і грибів. Антимікробний ефект срібла пояснюється 
його здатністю взаємодіяти з ДНК, білками та ферментами мікроорганізмів, що 
пору'шує їхні життєві процеси та зумовлює бактеріостатичну дію [4, с. 1418].

Під час дослідження ефективності антимікробних нанокомпозитних плівок із 
полівінілхлориду, що містять наночастинки срібла, для подовження строку збері­
гання курячої грудки, вчені [5, с. 1668] встановили, що бактерії -  як чисті куль­
тури, так і мікрофлора, ізольована з м’ясних продуктів -  виявили чу тливість до 
наночастинок срібла (Ag NPs). Також використання нанокомпозитних ПВХ плівок 
із AgNPs дозволяє потовжити термін придатності продукту та зменшило інтенсив­
ність окиснення ліпідів у запакованому філе курячої грудки.

Виклад основного матеріалу. Вчені [6, с. 1668] дослідили процес створення 
бактерицидних плівок шляхом вакуумного напилення наночастинок срібла на 
матриці з поліелектролітних комплексів (хітозан/КМЦ та хітозан/пектин). Авто­
рами доведено високу' антимікробну' активність отриманих матеріалів щодо 
S. aureus, Е. соїі, Р. aeruginosa та С. albicans, а також їхню здатність інгібувати вірус 
простого герпесу 1-го типу. Окремо відзначено відсутність цитотоксичної дії на 
культури клітин MDCK та ВНК-21, що підтверджує безпечність композитів для 
біомедичного застосу вання.

Авторами [7, с. 22] розроблено багатошарову антимікробну плівку на основі 
полімолочної кислоти (PLA), модифікованої нановолокнами желатину та хітозану. 
що містять бактеріоцин нізин. Ними встановлено, що застосування даної компо­
зитної плівки дозволило подовжити термін придатності охолоджених шматочків 
риби на 4-6 діб в порівнянні з контрольною групою.

Авторами [8, с. 44] розроблено активний пакувальний матеріал на основі полі­
молочної кислоти (PLA) із додаванням каприлової кислоти (СА) як природного 
антимікробного агента для боротьби з біоилівками Salmonella у м'ясній промисло­
вості. Ними доведено, що застосу вання розроблених плівок дозволяє суттєво зни­
зити бактеріальне обсіменіння яловичини та свинини без зміни органолептичних 
показників продукту'.

У дослідженні [9, с. 125] було вивчено вплив різних типів у паковки на фізи- 
ко-хімічні властивості насіння гарбуза протягом зберігання. Результати показали, 
що упаковка ПЛА-ПКЛ (80-20 мас.%) з додаванням наночастинок срібла (Ag) 
була найефективнішою для збереження якості насіння, забезпечуючи стабільність



336
Таврійський науковий вісник. Серія: Технічні науки. 2026. Вил. З

фізико-хімічних параметрів та мінімальні зміни перекисного і кислотного чисел 
протягом трьох місяців.

У даному дослідженні [10, с. 70] встановлено, що для поліпшення якості та 
подовження терміну придатності курячої грудки розроблено харчові покриття на 
основі ізоляту сироваткового протеїну (WPI) з додаванням ефірних олій (ЕО) оре- 
гано або гвоздики, які відомі своїми природними протимікробними властивос­
тями. Запропоновані плівки з концентрацією (ЕО) орегано на рівні 20 г на кіло­
грам готової продукції продемонстрували високу ефективність, при цьому термін 
зберігання курячої гру дки зріс з 6 до 13 діб. Порівняння резу льтатів прямого нане­
сення ЕО на поверхню ку рячих грудок та застосування їстівних покриттів під­
твердило переваги останніх як ефективних носіїв протимікробних речовин.

Вчені [11, с. 142] досліджували процес десорбції парів етанолу сорбентами, що 
використовуються у системах активного пакування. Ними встановлено, що через 
100-150 хв після паку вання концентрація парів етанолу в упаковці досягає рів­
новажного стану, та доведено, що випарювач етанолу’ не має значного бактеріос­
татичного ефекту на мікрофлору варених ковбас, проте він ефективно пригнічує 
ріст пліснявих грибів у варених сосисках, не впливаючи на розвиток дріжджів.

Автори [12, с. 1 ] вивчати вплив різних концентрацій СО, у модифікованій атмос­
фері на збереження м'яса яловичини. Було показано, що СО, значно пригнічу є ріст 
бактерій, зокрема Pseudomonas, та продовжу є термін зберігання м'яса до 9 діб.

Вчені [13, с. 1] встановили, що збільшення рівня СО, в упаковці значно упо­
вільнює ріст бактерій, що призводить до продовження терміну зберігання м'яса. 
Додатково, висока концентрація СО, сприяє збереженню яскраво-червоного 
кольору яловичини, що є одним з важливих факторів для споживачів.

Група дослідників під керівництвом Ahmad [14, с. 23] синтезувала складні три- 
полімерні матриці (желатин, хітозан, КМЦ), модифіковані яблучними поліфено­
лами (АР). Дані дифрактометрії (XRD) та ІЧ-спекгроскопії чітко вказують на те, 
що включення АР не просто механічно заповнює матрицю, а зміцнює систему 
водневих зв'язків, що позитивно впливає на кристалічність та загальну стабіль­
ність атівок. У практичному’ аспекті це дало змогу пригнітити ріст Е. соїі та S. 
aureus сирої яловичини. Як результат -  термін придатності м’яса при стандартній 
температурі зберігання 4 °С зріс на три доби. Також вони встановили, що плівка 
відсікає до 60% УФ-випромінювання, фактично блокуючи фотоокислення ліпідів 
та руйнування білкових фракцій.

Khoshdouni Far all ал і та ін. [15, с. 23] продемонстрували, що застосування 
3% екстракту гвоздики для обробки м'яса курятини (4 °С) ефективно запобігає 
мікробному псуванню та окислювальним процесам. У порівнянні з контрольною 
групою, було зафіксовано суттєве зниження показників pH, перекисного числа та 
вмісту тіобарбіту рової кислоти. Окрім покращення мікробіологічних показників, 
зразки отримали високу органолептичну оцінку, що свідчить про перспективність 
цього методу для консервування курячого філе.

Marlins та ін. [16, с. 103] дослідили, що використання активного паку вання на 
основі полілактиду (PLA). модифікованого екстрактом зеленого чаю, дозволяє 
затриму вати процеси окиснення ліпідів у копченому лососі протягом 60 діб збе­
рігання. У свою чергу’, Vilarinho та ін. [17, с. 18] розробили активне паку вання на 
основі PLA з додаванням екстракту зеленого чаю та нанокристалів целюлози, яке 
ефективно пригнічу є окиснення ліпідів у салямі. Robalo та ін. [18, с. 20] застосували 
екстракт зеленого чаю у плівках на основі сироваткового білка, що сприяло упо­
вільненню окиснення ліпідів у’ козячому сирі та зниженню мікробіологічного росту.
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Zeid та ін. [19, с. 10] продемонстрували ефективність застосування пакуваль­
них матеріалів на основі полілактиду (PLA) з додаванням ефірної олії розмарину 
для збереження свіжості райдужної форелі протягом 6 діб. У свою чергу, Darie- 
Nit та ін. [20, с. 12] розробили активні PLA-плівки з екстрактом розмарину, та 
встановивши, що його додавання сприяє покращенню показників подовження при 
розриві, реологічних властивостей матеріалу, а також забезпечує антимікробну 
активність щодо Bacillus cerens, Salmonella Typhimurium та Escherichia coli.

Незважаючи на значний потенціал паку вальних матеріалів з антимікробними 
властивостями на основі біополімерів із додаванням природних екстрактів, існую 
низка чинників, що стримують їх широке впровадження та комерційне викори­
стання. Зокрема, при введенні до складних біополімерних матриць натуральні 
антимікробні компоненти нерідко втрачають частину своєї ефективності. Додат­
ково, такі параметри, як рівень pH, вологість, температура зберігання та склад хар­
чового продукту, можуть суттєво впливати на кінетику вивільнення активних речо­
вин і їх антимікробну дію. Важливу роль відіграє і взаємодія між компонентами 
харчових продуктів та біологічно активними сполу ками, яка може призводити до їх 
часткової або повної інактивації. У зв'язку з цим забезпечення рівномірного розпо­
ділу та стабілізації природних екстрактів у полімерній матриці залишається одним 
із ключових завдань при розробці ефективних пакувальних матеріалів [21, с. 25].

Висновки. З літературного огляду встановлено, що активне пакування на основі 
біополімерів із включенням природних антимікробних та антиоксидантних ком­
понентів є перспективним напрямом розвитку су часних пакувальних технологій. 
Використання полілактиду, хітозану, білкових та полісахаридних матриць дозволяє 
створювати екологічно безпечні матеріали з функціональними властивостями.

Підтвержено, що застосування наночастинок срібла, ефірних олій, рослинних 
екстрактів та бактериоцинів забезпечує ефективне пригнічення росту патогенних 
мікроорганізмів, зменшення інтенсивності окислювальних процесів та подов­
ження терміну зберігання харчових продуктів.

Разом з тим, встановлено, що ефективність таких систем значною мірою зале­
жить від стабільності активних компонентів, їх сумісності з полімерною матри­
цею та умов збері гання проду кті в. Основними проблемами залишаються контр­
ольоване вивільнення активних речовин і збереження їх біологічної активності.

Подальші дослідження будуть спрямовані на оптимізацію складу біополімер­
них матеріалів, удосконалення технологій їх отримання та підвищення ефектив­
ності взаємодії між компонентами пакування і харчовими продуктами, що сприя­
тиме розширенню їх практичного застосування у харчовій промисловості.
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