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WPLYW OLEJU RZEPAKOWEGO NA WtASCIWOSCI
OPTYCZNE FILMOW SKROBIOWYCH®

Celem przeprowadzonej pracy badawczej bylo wyjasnienie wplywu dodatku oleju rzepakowego na wtasciwosci optyczne filmow
ze skrobi natywnej pszennej. Filmy utworzono z 5% wodnych roztworow powtokotworczych skrobi natywnej pszennej z dodat-
kiem 50% glicerolu (jako plastyfikatora) wzgledem masy skrobi oraz dodatkiem oleju rzepakowego w ilosci 0, 1, 2, 3%. Zmie-
rzono barwe filmow w systemie CIE L*a*b* z zastosowaniem wyroznikow barwy takich jak bezwzgledna roznica barwy, nasy-
cenie barwy i indeks nasycenia. Policzono rowniez nieprzezroczystoS¢ przy diugosci fali 600 nm. Zaobserwowano zmiane bar-
wy oraz zwiekszanie nieprzezroczystosci filmow modyfikowanych dodatkiem oleju rzepakowego.

Stowa kluczowe: filmy jadalne, skrobia pszenna, barwa, nie-
przezroczystosc.

WSTEP

Zainteresowanie jadalnymi powlokami i filmami ciagle
wzrasta, poniewaz rosnie popyt na zywno$¢ swiezg i mini-
malnie przetworzong. Produkowane nowoczesnymi techni-
kami filmy posiadaja coraz wigcej zastosowan. Maja wiele
funkcjonalnych zalet jak modyfikacja metabolizmu tkanek
warzyw prowadzaca do zmian ich respiracji, s3 no$nikiem
substancji przeciwmikrobiologicznych, antyoksydantow, wi-
tamin. Chronig one produkty przed utrata cennych sktadni-
kéw takich jak ww. przeciwutleniacze, mikro- i makroele-
menty, aromaty. Powloki i filmy przyczyniajg si¢ do reduk-
¢ji masy wytwarzanych opakowan z tworzyw sztucznych jak
np. z politereftalanu etylenu i jego kopolimerdw, polietylenu
duzej i matej gestosei oraz polipropylenu. Marketing zywno-
$ci stawia czoto wielu wyzwaniom, takim jak wytwarzanie
produktow o wysokiej jakosci, produktow odzywczych trwa-
lych i niedrogich. Jadalne filmy pomagajg spetniaé te ocze-
kiwania.

Celuloza, gumy, skrobie i bialka sa podstawowymi ma-
teriatami wykorzystywanymi do produkcji jadalnych filmow
i powtok. Filmy otrzymane ze skrobi sa pozbawione smaku
i zapachu, nietoksyczne, biologicznie degradowalne, jak
réowniez bezbarwne, lub mlecznobiate (w przypadku skro-
bi ryzowej) [3, 8, 17]. Pszenica jest drugim co do wielkosci
(7%) zrodtem skrobi na $wiecie. W samej Europie wytwarza
si¢ jej rocznie 2,8 miliona ton. Sprzyjaja temu korzystne wa-
runki uprawy. Ziarna skrobi pszennej, zaréwno zwyktej, jak
imodyfikowanej, maja Srednig wielkos¢ (10— 25 pm) i ksztalt
owalny [14]. W okoto 53% sa wykorzystywane do produk-
cji zywnosci w postaci stabilizatorow, zagestnikow, substan-
cji dietetycznych i zelujacych, zastepuja thuszez i substancje
modyfikujace struktur¢ w procesie technologicznym, a takze
sa srodkiem powlokotwdrczym jadalnych filmow [11].

Ze wzgledu na szeroka dostepnos$¢, niskg ceneg, duze
mozliwo$ci w ksztattowaniu cech fizyko-chemicznych i bio-
logicznych, filmy otrzymane ze skrobi sg cenione przez pro-
ducentow zywnoS$ci i konsumentéw. Filmy mozna latwo

barwi¢, zadrukowywac, dodawa¢ do ich struktury substan-
cje odzywcze i inne komponenty powlokotworcze tj. biatka
i thuszcze. Te ostatnie stosuje si¢ w celu zniwelowania glow-
nej wady powlok skrobiowych, a mianowicie duzej prze-
puszczalnosci pary wodnej [7].

Zwiazki lipidowe to substancje o charakterze hydrofobo-
wym. Stanowig barier¢ przeciwko wymianie wilgoci migdzy
produktem a otoczeniem i otoczeniem a produktem. Moga
by¢ dodawane do struktury powlokotwoérczej filmow i po-
wilok, lub nanoszone w postaci oddzielnej warstwy.

Jednym z nieodlacznych wskaznikow, ktory decyduje
o wyborze produktu przez konsumenta jest barwa. Charakte-
ryzuje ona $wiezo$¢ surowca i jego przydatnos$é do spozycia.
Barwa srodkow spozywczych jest mierzona czgsto za pomo-
cg kolorymetru w systemie CIE L*a*b*. O analizie koloréw
produktow spozywczych decyduja takie parametry, jak ja-
snos$¢ L* a* przejScie barwy od zielonej do czerwonej, b*
przejscie barwy od niebieskiej do zottej [3, 6, 18, 21]. Cha-
rakteryzuja one cechy barwy tj. indeks nasycenia, czyli nasy-
cenie barwy produktu bez udzialu wzorca (nasycenie barwy
— intensywno$¢ barwy w porownaniu ze standardem) i bez-
wzgledna roznice w barwie — roznica migdzy barwa materia-
hu a barwa standardu. Réznica barwy jest wielkoscia wynika-
jaca z 3 r6znych komponentéw: AL, Aa i Ab [16].

Nieprzezroczystos¢ jest jednym z wyrdéznikéw optycz-
nych materialow spozywczych. Charakteryzuje ona zdolno$¢
filméw jadalnych do wchtaniania i odbijania $wiatta oraz de-
cyduje o ich zastosowaniu jako materiatow opakowanio-
wych. Warto$¢ nieprzezroczystosci jest uzalezniona od gru-
bosci warstwy filmu [3, 16].

Celem artykulu jest przedstawienie uzyskanych wyni-
kow badan dotyczacych barwy i nieprzepuszczalnosci fil-
mow ze skrobi natywnej pszennej z dodatkiem oleju rze-
pakowego.

MATERIAL | METODY

Badaniu poddano filmy wykonane ze skrobi pszennej na-
tywnej (Hortimex, Konin). Wodne roztwory powlokotworcze
zostaly przygotowane w nastgpujacy sposob: 5% mieszaning
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skrobi pszennej natywnej ogrzewano w tazni wodnej w tem-
peraturze 85°C przez 30 minut z jednoczesnym mieszaniem
i wytrzasaniem 100 obr.-min™'. Do wszystkich roztworéow do-
dano 50% glicerolu (Chempur, Piekary Slaskie) wzgledem
masy substancji powlokotworczej, a nastepnie olej rzepako-
wy (Kujawski, Kruszwica) w ilosci 0, 1, 2 i 3%. Mieszani-
ny homogenizowano przy uzyciu homogenizatora Ultra Tur-
rax (T25 IKA, Staufen, Niemcy) przy 24 000 obr.-min™' przez
2 minuty. Emulsje o znanej objetosci zostaty wylane na szalki
Petriego w celu kontrolowania grubosci, a nastgpnie suszone
w temperaturze 25°C przez 48 h. Przed wykonaniem analiz
filmy byty kondycjonowane przez co najmniej 7 dni w $rodo-
wisku o wilgotno$ci wzglednej 53%. Sktad surowcowy roz-
tworéw powlokotworczych zostat przedstawiony w tabeli 1.

Tabela 1. Sklad surowcowy wodnych roztworéw powlo-
kotwérczych z dodatkiem oleju rzepakowego
i otrzymanych z nich filmow

Table 1. Composition of film-forming solutions in water
with rapeseed oil and films obtained from them

Roztwor powtokotworczy
Olej rzepa- | Skrobia pszenna Glicerol | Masa roztworu
kowy natywna .
. Glycerol | koncowego
Rapeseed Native wheat ) Total mass ()
oil (%) starch (g) 9 9
0 5 25 100
1 5 25 100
2 5 25 100
3 5 25 100

Zrédto: Badania wlasne

Barwe filmow zmierzono przy uzyciu kolorymetru Mi-
nolta Chroma Meter CR-300 (Minolta, Japonia) w systemie
barw CIE L*a*b* Metoda ta byta wykorzystywana w ba-
daniach m.in. przez Vifia i in. [18], Zavareze i in. [21] oraz
Martinsa i in. [13]. Jasno$¢ oznaczono przez L*(L=0 — czar-
ny, L=100 — biaty), przez -a — zielony, +a — czerwony, -b
— niebieski, +b — zo6tty. Skala warto$ci jest nastepujaca: a =
-80 (zielony), a = 100 (czerwony), b = -70 (niebieski), b =
100 (zotty). Filmy byly umieszczane na biatym wzorcu o sta-
lych wartoséciach L*=96,74, a*=0,09, b*=2,20. Wyniki bar-
wy przedstawiono jako parametry L*a* b* oraz wyrdzniki
barwy obliczone ze wzorow:

AE = J(L*-L)*+(a*-a)* +(b*—b)* (1)

gdzie: AE — bezwzgledna réznica barwy,
L* a* b*— parametry barwy biatego standardu,
L, a, b — parametry barwy powlok skrobiowych z do-
datkiem tluszczu;

AC = J(a*—-a) + (b* -b)’ )

gdzie: AC — nasycenie barwy;

SI=vVa’ +b @)

gdzie: ST — indeks nasycenia.

Nieprzezroczysto$¢ oznaczano przy pomocy spektrofo-
tometru UV/VIS Helios Gamma (Thermo Electron Corpo-
ration). Filmy pocig¢to na prostokaty o bokach 0,01 x 0,04
m. Zmierzono absorbancj¢ przy dtugosci fali $wiatla widzi-
alnego 600 nm. Pomiaru dokonano w 10 powtérzeniach dla
kazdego rodzaju powlok. Nieprzezroczysto$¢ obliczono ze
wzoru zaproponowanego przez Hana i Florosa [9]:
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gdzie: O — nieprzezroczystos¢, Axmm’';
A,,,— absorbancja przy dtugosci fali 600 nm;
e — grubo$¢ probki, mm.

Grubos¢ zmierzono warstwosciomierzem Ultrameter 400
(Metrison, Mosciska) z doktadnoscig do 1 um. Pomiaréw do-
konano w 10 powtdrzeniach.

Wartosci $rednie i odchylenia standardowe obliczono
w programie Microsoft Excel 2010.

WYNIKI | DYSKUSJA

W pracy analizowano wptyw dodatku i ilo$ci oleju rze-
pakowego na wlasciwosci optyczne filmow skrobiowych. Po
suszeniu zaobserwowano pewne ilosci tlhuszczu pozostaja-
ce na podlozu oraz stwierdzono jego straty w wyniku prze-
chowywania, ze wzgledu na wystgpowanie niewielkiej ilosci
oleju na powierzchni filméw. Wraz ze wzrastajacym udzia-
fem oleju (1-3%) w roztworach powlokotworczych zaobser-
wowano wieksze ilosci thuszczu wodnego na powierzchni.
Podobne zjawisko bylo prezentowane w pracach na temat
modyfikacji sktadu surowcowego filmow biatkowych do-
datkiem emulsji thuszczowych [20]. Zauwazono, ze wraz ze
wzrostem zawarto$ci oleju rzepakowego, zmienia si¢ barwa
filméw. Wszyskie filmy byty mlecznobiale, jednakze filmy
kontrolne byly matowe, a modyfikowane dodatkiem oleju —
polyskujace.

Analizujgc parametry barwy L*, a* i b* filmow skro-
biowych z dodatkiem oleju rzepakowego zaobserwowano
obnizenie parametrow L* i a* oraz wzrost parametru b* wraz
ze zwigkszajacym si¢ udziatem (1-3%) oleju rzepakowego
w roztworze powlokotworczym (tab. 2). Bezwzgledna ro6zni-
ca barwy wskazuje, w jakim stopniu dany materiat r6zni si¢
barwg od standardu. Nasycenie barwy charakteryzuje inten-
sywno$¢ barwy w porownaniu ze standardem, a indeks nasy-
cenia moéwi o nasyceniu barwy materiatu bez udziatu wzor-
ca [5]. W celu interpretacji otrzymanych wyr6znikéw bar-
wy poshuzono si¢ kryterium, ktore zostato opracowane przez
Migdzynarodowa Komisj¢ Oswietleniowa. Wartosci bez-
wzglednej r6znicy barwy z zakresu 0-2 nie s3 rozpoznawal-
ne przez cztowieka, z zakresu 2-3,5 rozpoznawalne sg przez
obserwatora niedoswiadczonego, za$ przy wartosciach wyz-
szych od 3,5 obserwuje si¢ wyrazne rdéznice w odchyleniu
barwy [1]. Wartosci bezwzglednej roznicy barwy (AE) anal-
izowanych filméw byly na zblizonym poziomie z zakresu
1,25-1,54 niezauwazalne przez cztowieka (rys. 1). Podobne
zaleznosci zaobserwowano dla nasycenia barwy (AC), ktorej
warto$ci byty z zakresu 0,28-0,83. Wartos$ci indeksu nasyce-
nia filmow tluszczowo-skrobiowych byty wyzsze (3,41-3,70)
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Tabela 2. Parametry barwy filmow skrobiowych z dodatkiem ole-

ju rzepakowego

Table 2. Colour parameters of starch films with rapeseed oil

Nieprzezroczystos¢ powlok jadalnych jest waznym
czynnikiem decydujacym o zastosowaniu materialow
jako opakowania do zywnosci. Niska badz wysoka

przezroczystos¢ uzalezniona jest od wymagan stawia-

Zrédlo: Badania wlasne

w porownaniu z filmem kontrolnym (2,90). Yang i Paulson
[20] wykazali podobne zaleznosci dla filméw z gumy gel-
lan modyfikowanych dodatkiem zwigzkow lipidowych, jak
rowniez potwierdzili to Monedero i in. [15] dla filmow so-
jowych.
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Rys. 1. Bezwzgledna réznica barwy (AFE), nasycenie
barwy (AC) i indeks nasycenia (S7) filméw skro-
biowych z dodatkiem oleju rzepakowego.

Fig. 1.  Total colour difference (AE), colour saturation

(AC) and saturation index (S7) of starch films
with rapeseed oil.

Zrodlo: Badania wiasne

Tabela 3. Grubo$¢ i nieprzezroczystos¢ powlok skrobio-
wych z dodatkiem oleju rzepakowego

Table 3. Thickness and opacity of starch films with
rapeseed oil

Olej rzepakowy Grubos¢
Rapeseed oil (%) | Thickness (um)

Nieprzezroczystosé
Opacity (A-mm)

0 86,4 + 3,122 6,42 + 1,332
1 50,2 + 6,91° 1,30 + 0,09°
2 46,1 £5,12° 1,50 + 0,24°%°
3 43,4 +6,82° 2,20 + 0,19°

Zrodlo: Badania wiasne

Udziat oleju rzepako- nych opakowaniom [5]. W tab. 3 przedstawiono war-
wego w roztworze po- toéci nieprzezroczysto$ci analizowanych filmoéw przy
wiokotworczym . . s ..

L L a dlugosci fali 600 nm. Zaobserwowano znaczne obnize-
Participation in rape- .. , .

seed oil in film for- nie nieprzezroczystosci z 6,42 dla ﬁlrpu kontrolneg(? do

ming solution (%) 1,30+2,20 A-mm' dla filmow z najnizszym dodatkiem

oleju rzepakowego. Wraz ze zwigkszajaca si¢ iloscig

0 95,62 +0,40° | 0,14+ 0,07* | 2,9+0,16° oleju rzepakowego warto$ci nieprzezroczysto$ci rosty

1 94,29 +0,46% | 0,07 + 0,05° | 3,55 + 0,30 z 1,30 do 2,29 Amm’l: Podobnq metode analizy niej

przezroczystosci filmow jadalnych zaproponowali

2 94,49 +0,35% | 0,00+0,07° |3,41+0,33® | Lopez, Garcia i Zaritzky [12] oraz Fu i in. [4]. Chen,

3 94,32 + 0,22 | (-0,08) + 0,04°| 3,7 + 0,15 Kuo.i Lai [2] l?gdajqc ﬁlmy's‘kfobimive z tap'ioki z QO-

datkiem emulsji thuszczowej i srodkoéw powierzchnio-

wo-czynnych wykazali, Ze najwigksza przezroczysto-

$cig charakteryzuja si¢ filmy bez Zzadnego dodatku,
a surfaktanty i tlhuszcz zwigkszaja wartos$¢ nieprzezroczy-
stosci otrzymywanych filméw. Ponadto filmy z dodatkiem
emulsji 1 $rodkéw powierzchniowo-czynnych byly bardziej
transparentne od tych, ktore zostaty utworzone jedynie z do-
datkiem emulsji thuszczowej. Natomiast Wu i in. [19] oraz
Fu i in. [4] zauwazyli, Ze nieprzezroczystos¢ filmow skro-
biowych zalezy od ich grubosci. Zaobserwowano rowniez,
ze roztwory powlokotwdrcze zhomogenizowane sg bardziej
transparentne od tych, nie poddanych homogenizacji wyso-
kocisnieniowej. Jiménez i in. [10] badali wtasciwosci optycz-
ne skrobi kukurydzianej z dodatkiem kwasow ttuszczowych.
Stwierdzono, ze dodatek ttuszczu zwigksza nieprzezroczy-
stos¢ filmow ze skrobi. Kwasy tluszczowe tj. palmitynowy,
stearynowy lub oleinowy, dodane do hydrokoloidowej struk-
tury filmu powodowaly zmniejszenie wspolczynnika prze-
zroczystosci ze wzgledu na réznice w zatamaniu $wiatta
w fazie ciaglej i rozproszone;.

WNIOSKI

1. Dodatek oleju rzepakowego do filmu skrobiowego po-
woduje obnizenie jasnosci powierzchni (parametr L*)
i parametru barwy a* oraz podwyzszenie parametru bar-
wy b*. Natomiast zmiana st¢zenia oleju w zakresie 1-3%
w roztworze powlokotworczym nie powoduje istotnych
zmian tych parametrow.

2. Dodatek oleju rzepakowego do filmu skrobiowego jak
i zmiana jego st¢zenia w zakresie od 1 do 3% w roztwo-
rze powlokotworczym, nie powoduje zmian bezwzgled-
nej réznicy (AE) i nasycenia (AC) barwy.

3. Dodatek oleju rzepakowego do filmu skrobiowego powo-
duje obnizenie stopnia nasycenia barwy (SI). Natomiast
zmiana st¢zenia oleju w zakresie 1 - 3% w roztworze po-
wiokotworczym nie powoduje dalszych zmian.

4. Filmy skrobiowe z dodatkiem oleju rzepakowego wyka-
zuja 3-4 krotnie nizsza nieprzezroczysto$¢ w stosunku
do filméw bez thuszczu. Zwickszenie stezenia oleju w za-
kresie 1-3% w roztworze powlokotworczym powoduje
wzrost nieprzezroczystosci.
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THE EFFECT OF RAPESEED OIL
ADDITION ON OPTICAL PROPERTIES
OF STARCH FILMS

SUMMARY

The aim of this work was to analyse the effect of rapese-
ed oil addition on optical properties of wheat starch films.
Films were prepared from 5% of starch film-forming water
solutions and 50%glycerol as plasticizer (w/w of starch) and
rapeseed oil was added to the solutions at concentration of
0, 1, 2, 3%. Colour in the CIE L*a*b* system was measured
and colour discriminants were calculated: total colour diffe-
rence, colour saturation and saturation index. Moreover the
opacity at wavelength of 600 nm was calculated. Changing
in colour parameters and discriminants was observed and
decreased opacity of starch films with rapeseed oil addition.

Key words: edible films, wheat starch, colour, opacity.



