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WSTĘP
Powlekanie żywności jest technologią łagodnego jej 

przetwarzania polegającą na pokryciu powierzchni produktu 
materiałem powłokotwórczym, który po osuszeniu tworzy 
ochronną powłokę. Powłoki ochronne do żywności można 
stosować w celu zachowania cech jakościowych i jednocześ-
nie przedłużenia przydatności do spożycia, jak również w celu 
nadania atrakcyjności produktu lub nowych cech funkcjonal-
nych. Wśród struktur powlekających są powłoki i filmy jadal-
ne, które różni metoda wytworzenia. Powłoki otrzymywane 
są bezpośrednio na powierzchni produktu, zaś filmy to samo-
dzielne struktury utworzone poza produktem [19]. Materiały 
te mogą być stosowane jako warstwa pomiędzy składnikami 
produktu, integralna powłoka ochronna, aktywny składnik lub 
jako samodzielne opakowanie w postaci folii jadalnej. Sku-
teczność i właściwości funkcjonalne powłok i filmów zależą 
od właściwości materiałów powłokotwórczych, stosowanych 
plastyfikatorów oraz innych dodatków [27].

Na podstawie udokumentowanych przykładów moż-
na stwierdzić, że pokrywanie całych owoców powłokami 
ochronnymi było stosowane od wieków. W celu zmniejsze-
nia strat wody owoce cytrusowe pokrywano woskiem już  
w XII wieku w Chinach, a w XX wieku w Stanach Zjedno-
czonych stosowano parafinę i wosk karnauba [7]. Powleka-
nie, w tym pakowanie, pokrywanie i owijanie, pełni kluczową 
rolę w zapewnieniu odpowiedniej jakości, dystrybucji i mar-
ketingu produktów spożywczych. Powszechnie stosowane 
technologie opakowaniowe mogą być wzbogacone poprzez 
zastosowanie powłok bądź filmów jadalnych. Wprowadze-
nie aktywnego składnika wytwarza atmosferę modyfikowa-
ną ograniczającą wymianę gazów (tlen, ditlenek węgla) oraz 
wpływa na obniżenie migracji substancji aromatycznych [19].
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Powłoki i filmy jadalne są integralnymi składnikami pro-
duktu, dlatego muszą spełniać wymagania prawne i funkcjo-
nalne, takie same jak dla żywności [38]. Obecnie rośnie za-
interesowanie żywnością minimalnie przetworzoną, głównie  
z uwagi na wzrost znaczenia zdrowego odżywiania, jak rów-
nież wygodę spożycia. Technologia powlekania wpisuje się 
w ten trend. Coraz więcej prac naukowych skupia się na po-
prawie jakości produktów spożywczych poprzez zastosowa-
nie różnych powłok ochronnych wytwarzanych z polimerów 
naturalnych. W ostatnim czasie najwięcej prac poświęconych 
jest produktom, łatwo ulegającym psuciu, takim jak owoce  
i warzywa, jak również wyrobom wędliniarskim, mleczar-
skim i cukierniczym.

Celem artykułu jest charakterystyka powlekania żyw-
ności, materiałów powłokotwórczych oraz wpływ tego 
procesu na stabilność żywności.

MaTeriały PoWłokoTWÓrcze
Materiały stosowane do produkcji filmów i powłok jadal-

nych można podzielić na trzy grupy: hydrokoloidy, tłuszcze 
i ich połączenia [19]. Główną zaletą polimerów naturalnych 
jako materiałów opakowaniowych do żywności jest ich bio-
degradowalność [9]. Białka i polisacharydy są najszerzej 
stosowaną grupą biopolimerów w tworzeniu warstw pokry-
wających, głównie ze względu na bardzo dobre właściwości 
mechaniczne i barierowe [24]. Białka pochodzenia roślinnego 
pozyskiwane są głównie z nasion soi, kukurydzy, pszenicy, 
grochu i sorgo, natomiast zwierzęce to produkty przemysłu 
mleczarskiego (białka zawarte w serwatce, kazeina) oraz 
przemysłu mięsnego (żelatyna, kolagen, keratyna) [27]. Po-
lisacharydy mogą być pochodzenia: roślinnego (celuloza  
i pochodne, skrobie i pochodne; pektyny lub arabinoksylany), 
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zwierzęcego (chitozan; wyciągi z alg morskich w postaci al-
ginianów czy karagenów) oraz związki produkowane przez 
mikroorganizmy (pullulan, guma gellan lub guma ksantano-
wa) [24]. Tłuszcze stosowane w powlekaniu występują jako 
monowarstwa (woski) lub w połączeniu ze składnikiem hy-
drokoloidowym. Najważniejszą zaletą stosowania filmów  
i powłok na bazie tłuszczów jest ich wysoka barierowość wy-
nikająca ze stosunkowo niskiej polarności. Wśród najczęś-
ciej proponowanych substancji lipidowych można wymienić 
woski, żywice i acetoglicerole [27]. Wiele jadalnych olejów 
roślinnych, jak również tłuszcze zwierzęce (masło, łój), może 
być z powodzeniem stosowanych jako składniki powłok i fil-
mów jadalnych. Pochodne syntezy chemicznej ropy naftowej 
(parafina lub wosk mikrokrystaliczny) jak i woski ze źródeł 
naturalnych (wosk pszczeli, wosk carnauba, wosk candelil-
la) są dobrą barierą dla wody. Cechuje je miękkość w tem-
peraturze pokojowej i płynność powyżej 46ºC [15]. Żywice,  
w tym szelak (pozyskiwany z wydzieliny owadów Laclacci-
fer), wykazują bardzo dobre właściwości barierowe wobec 
wody i mogą podnosić walory wizualne powleczonych pro-
duktów [28]. Jako oleje roślinne proponowane do powlekania 
można wymienić m.in. oliwę z oliwek, olej kukurydziany, olej 
słonecznikowy i olej rzepakowy. Powłoki utworzone z poli-
sacharydów lub białek posiadają odpowiednie właściwości 
mechaniczne i optyczne (choć zmienne przy wysokiej wil-
gotności) oraz wykazują niską barierowość dla pary wodnej.  
W przeciwieństwie do nich powłoki zawierające w swoim 
składzie lipidy wykazują bardzo dobre właściwości bariero-
we, lecz zazwyczaj są matowe i mało elastyczne [21].

W ostatnim czasie większą uwagę poświęca się powłokom 
wieloskładnikowym, które łączą zalety i minimalizują wady 
poszczególnych składników mieszaniny. Białka i polisachary-
dy, w przeciwieństwie do tłuszczów, tworzą warstwy o dobrej 
wytrzymałości mechanicznej. Z uwagi na tę właściwość biał-
ko lub polisacharyd pełnią w roztworze powłokotwórczym 
rolę składnika tworzącego strukturę, w którym rozproszony 
jest składnik tłuszczowy tworząc emulsję [24]. Połączenie 
białek, polisacharydów i tłuszczów pozwala uzyskać filmy  
i powłoki o pożądanych właściwościach użytkowych.

W celu zmniejszenia kruchości oraz łamliwości powłok 
i filmów stosuje się odpowiednie substancje plastyfikujące 
mające na celu zwiększenie elastyczności (m.in. glicerol, sor-
bitol, monoglicerydy, glukoza i glikol polietylenowy). Woda 
spełnia również funkcję uelastyczniającą, a jej ilość ma bar-
dzo duży wpływ na właściwości otrzymanych materiałów 
[22]. Zastosowanie tłuszczu w formie dodatkowej warstwy 
może obniżyć przepuszczalność gazów. Proces powlekania 
warstwami emulsyjnymi znajduje największe zastosowaniu  
w przypadku produktów naturalnie zawierających tłuszcz. 
Tłusta, oleista powierzchnia nie stanowi wówczas wady pro-
duktów, a czasami może podnieść ich atrakcyjność.

W celu nadania odpowiednich funkcji powłokom i filmom 
jadalnych do ich struktury wprowadzane są różne substancje 
aktywne. Wśród nich największe zastosowanie znalazły natu-
ralnie pozyskiwane olejki eteryczne i ekstrakty roślinne. Do-
datkowo, materiały powłokotwórcze mogą być wzbogacone  
o związki w skali nano (nanocząstki srebra) lub inne sub-
stancje spełniające określone funkcje w zależności od za-
stosowań. Niektóre filmy wykazują bardzo niskie wartości 
przepuszczalności tlenu, co stwarza możliwość wytworzenia  

warunków beztlenowych na powierzchni produktu. Może to 
jednak sprzyjać rozwojowi patogenów beztlenowych (m.in. 
Clostridium botulinum). Wprowadzenie dodatkowej substan-
cji przeciwdrobnoustrojowej (np. kwas sorbowy) zminimali-
zuje takie ryzyko [41].

MeTody WyTWarzania PoWłok
Powłoki formowane są z płynnego roztworu bezpośred-

nio na powierzchni produktu, zazwyczaj poprzez zanurzenie 
w mieszaninie powłokotwórczej, jak również poprzez pokry-
cie przez rozpylenie lub smarowanie [12]. Filmy wytwarza 
się najczęściej wylewając a potem susząc roztwór powłoko-
twórczy na powierzchni płaskiej. Można je stosować jako se-
lektywne bariery pomiędzy składnikami żywności bądź jako 
samodzielne opakowanie. Niejednokrotnie cały proces powle-
kania prowadzony jest w odpowiedniej temperaturze w celu 
zapewnienia płynności składników, wytworzenia określonej 
grubości i równomiernego pokrycia powierzchni żywności. 
Końcowy etap to suszenie, którego czas uzależniony jest od 
składu mieszaniny, grubości warstwy, temperatury i wilgot-
ności względnej środowiska. W procesie powlekania wystę-
pują dwa zjawiska fizyczne: kohezja cząsteczek w struktu-
rze powłoki oraz adhezja pomiędzy powłoką i powierzchnią 
produktu. Intensywność sił kohezji wpływa bezpośrednio na 
właściwości barierowe i mechaniczne warstwy pokrywającej, 
które uzależnione są od metod tworzenia [19]. W zależności 
od zastosowań powłoki mogą być wilgotne lub wysuszone. 
Przemysłowe zastosowanie mieszanin powłokotwórczych  
w postaci emulsji, zwłaszcza tych z woskiem lub żywicą, jest 
kłopotliwe z uwagi na negatywny wpływ na prawidłową pracę 
maszyn i ich elementów (zatykanie otworów, awarie pomp, 
zabrudzenia). Linie produkcyjne muszą być wyposażone  
w odpowiednie systemy oczyszczające. Niejednokrotnie  
w celu ułatwienia pracy do roztworów powłokotwórczych do-
dawane są substancje emulgujące, jak również plastyfikatory 
[26]. Końcowy etap to suszenie, którego czas uzależniony jest 
od składu mieszaniny, grubości warstwy, temperatury i wil-
gotności względnej środowiska. Do powlekania stosowane są 
odpowiednie urządzenia zwane powlekarkami. Wyróżniamy 
powlekarki proszkowe, strumieniowe i ślimakowe. Powłoki 
suche można również uzyskać stosując urządzenia o innych 
rozwiązaniach konstrukcyjnych, m.in. wirówki, mieszalniki, 
aglomeratory lub suszarki rozpyłowe [30]. Modyfikacje me-
tod tworzenia powłok jadalnych mają na celu poprawę właś-
ciwości użytkowych, zwłaszcza przenikalności pary wodnej, 
właściwości optycznych i mechanicznych. Metody i możli-
wości powlekania uzależnione są od rodzaju surowca i jego 
właściwości, celowości stosowania, warunków przechowy-
wania i dystrybucji. Najczęściej jest to powlekanie immer-
syjne (zanurzeniowe) w roztworach powłokotwórczych oraz 
powlekanie roztworami w formie rozpylonej, gdzie na koń-
cowym etapie następuje osuszanie. Można wyróżnić również 
pokrywanie roztworami w formie piany oraz pokrywanie 
powierzchni owoców i warzyw w całości ciekłymi woskami 
w formie skroplonej [26]. Nanoszenie materiałów powłoko-
twórczych jest zazwyczaj dodatkową operacją jednostkową  
w czasie mycia i przygotowania surowca do sprzedaży.

ARTYKUŁY  ANALITYCZNO-PRZEGLĄDOWE
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STabiLność żyWności
Pod pojęciem stabilności żywności rozumiemy zacho-

wanie pierwotnych cech produktów spożywczych przez jak 
najdłuższy czas. Wydłużenie stabilności i trwałości produk-
tów spożywczych poprzez zastosowanie różnych metod jest 
obecnie jednym z najważniejszych celów naukowych grup ba-
dawczych zajmujących się żywnością i opakowalnictwem. Na 
obniżenie jakości wpływają zjawiska biologiczne, chemiczne 
i fizyczne. Intensywność zachodzenia zmian w surowcach  
i produktach w czasie przechowywania zależy od temperatu-
ry, wilgotności oraz pH, które składają się na warunki otocze-
nia produktu i wpływają na szybkość jego psucia.

Stabilność mikrobiologiczna jest uwarunkowana obecnoś-
cią drobnoustrojów i enzymów, warunkami w jakich mogą 
się rozwijać, które można kontrolować poprzez modyfikację 
składu surowcowego produktu bądź odpowiedni proces tech-
nologiczny. Procesy mikrobiologiczne mogą powodować po-
gorszenie cech sensorycznych (wygląd, aromat, smak i teks-
turę), a także obniżenie bezpieczeństwa zdrowotnego poprzez 
obecność drobnoustrojów chorobotwórczych [36]. Istnieje 
wiele metod stosowanych w celu zachowania stabilności mi-
krobiologicznej żywności. Wśród nich można wyróżnić m.in. 
różne procesy przetwórcze (nisko– i wysokotemperaturowe), 
pakowanie w atmosferze ochronnej i/lub powlekanie warstwą 
zawierającą substancje wykazujące zahamowanie wzrostu 
określonych grup drobnoustrojów. Jednym ze sposobów po-
wstrzymania wzrostu drobnoustrojów jest obniżenie aktywno-
ści wody w produktach, która jest wskaźnikiem ilości wody 
dostępnej dla drobnoustrojów w żywności. Poprzez obniżenie 
aktywności wody poniżej 0,6 można zatrzymać rozwój mikro-
organizmów.

O utracie stabilności chemicznej żywności podczas prze-
chowywania świadczą: utlenianie tłuszczów, nieenzymatycz-
ne brunatnienie, przemiany barwników, reakcje hydrolizy 
oraz chemiczny rozkład witamin. Następstwem zachodzących 
procesów jest utrata pożądanego smaku, wartości odżywczej 
oraz zmiana wyglądu. Do zmian oksydacyjnych, brązowienia 
i proteolizy mogą prowadzić też procesy enzymatyczne, które 
mogą być skutecznie hamowane poprzez zastosowanie róż-
nych technik przetwórczych. 

Stabilność fizyczna żywności może zostać zahamowana 
poprzez działanie sił mechanicznych, wpływających na degra-
dację struktury, jak również poprzez zmianę stanu rozprosze-
nia i dyfuzję składników. Emulgatory mogą zapobiec destabi-
lizacji emulsji i przedłużyć trwałość tego typu produktów. Do 
poprawy i stabilizacji tekstury, lepkości i innych właściwości 
sensorycznych wykorzystywane są różne substancje funkcjo-
nalne. Migracja składników żywności (m.in. wody lub tłusz-
czu) powoduje zmiany struktury wpływające na obniżenie 
cech jakościowych. Zachowanie pierwotnych cech produktu 
opiera się głównie na zapobieganiu procesom mikrobiolo-
gicznym, fizycznym i reakcjom chemicznym zachodzącym 
w żywności, poprzez zastosowanie procesu powlekania. Po-
włoki jadalne skupiają uwagę naukowców, ze względu na 
ich szczególne właściwości barierowe. Obniżenie migracji 
wilgoci, tlenu i innych gazów stanowi bardzo ważny element 
w badaniach przedłużających stabilność żywności. Tlen jest 
zaangażowany w wiele przemian pogarszających jakość pro-
duktów spożywczych, takich jak jełczenie tłuszczów, wzrost 
mikroorganizmów, enzymatyczne brunatnienie i rozkład  

witamin. Wymiana gazowa, w tym tlenu, bierze udział w pro-
cesach dojrzewania owoców i warzyw, dlatego też zastosowa-
nie selektywnej powłoki ochronnej może wpływać korzystnie 
na kontrolowanie przydatności do spożycia [5].

Stabilność żywności w dużej mierze zależy od zawartości 
wody, stanowiącej idealne środowisko dla rozwoju mikroor-
ganizmów i przebiegu wielu reakcji chemicznych. Produkty 
charakteryzujące się wysoką zawartością wody, a także inten-
sywnie przebiegającymi procesami życiowymi, mają ograni-
czoną trwałość. Owoce i warzywa ulegają zepsuciu głównie 
w wyniku transpiracji i respiracji podczas przechowywania, 
a także rozwoju pleśni i bakterii gnilnych. Aby zapobiec tym 
procesom można zastosować różne powłoki jadalne do zabez-
pieczania tych produktów w całości bądź krojonych. Owoce 
przeznaczone do długotrwałego przechowywania pokrywane 
są powłokami wzbogaconymi dodatkowo o środki chemiczne 
(fungicydy, regulatory wzrostu), które przed procesem pro-
dukcyjnym lub sprzedażą muszą być z nich usunięte poprzez 
proces mycia [16].

WPłyW PoWLekania  
na STabiLność żyWności

Naruszenie tkanki owoców i warzyw wywołuje wie-
le zmian jakościowych wpływających na zmniejszenie ich 
przydatności do spożycia. Brązowienie enzymatyczne, utrata 
jędrności związana z utratą wody, powstanie niepożądanych 
związków zapachowych lub zmiany mikrobiologiczne zacho-
dzą z różnym nasileniem w zależności od rodzaju owoców, 
ich dojrzałości, obróbki fizycznej i warunków przechowywa-
nia. Zastosowanie ochronnych powłok jadalnych jako cien-
kich warstw na powierzchni owoców krojonych powoduje 
utworzenie atmosfery modyfikowanej, dzięki której następu-
je obniżenie wymiany gazowej (pary wodnej, tlenu, ditlenku 
węgla), zmniejszenie utraty wody i związków zapachowych. 
Jednocześnie uzyskuje się zachowanie barwy i poprawę 
ogólnego wyglądu produktu w czasie przechowywania [37].  
W ostatnim czasie obserwuje się zwiększone zapotrzebowanie 
na produkty gotowe do spożycia, głównie ze względu na brak 
czasu na przygotowanie posiłków w domach. Konsumenci 
zwracając uwagę na zdrowe odżywianie wybierają owoce, 
które nie wymagają obróbki fizycznej i mogą być spożywane 
poza domem.

W powlekaniu owoców stosowane są związki lipidowe, 
samodzielnie tworzące monowarstwę bezpośrednio na pro-
dukcie (lub innej warstwie) lub w połączeniu z białkami bądź 
polisacharydami, tworząc warstwę emulsyjną. Najważniejszą 
zaletą stosowania powłok na bazie tłuszczów jest ich wyso-
ka barierowość wynikająca ze stosunkowo niskiej polarności. 
Jednakże cechuje je również ograniczona przepuszczalność 
tlenu [21]. Warstwy zawierające żywice naturalne (m.in. sze-
lak) mają za zadanie nadać odpowiedni połysk i podnieść 
atrakcyjność całych owoców (owoce cytrusowe, jabłka) [26]. 
Szelak może być również stosowany na owoce krojone sku-
tecznie przedłużając ich trwałość. W literaturze naukowej naj-
częściej stosowanymi owocami modelowymi, poddawanymi 
są procesom powlekania, są jabłka. Generalnie, obserwowane 
były 12–14-krotnie mniejsze straty wilgoci plastrów jabłek 
pokrytych powłokami dwuwarstwowymi (składnik białkowy 
bądź polisacharydowy i tłuszczowy) w porównaniu z próbami 
kontrolnymi przechowywanymi w takich samych warunkach 
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[19]. Chauhan i in. [10] uzyskali spowolnienie zmian barwy 
i jędrności oraz stabilność mikrobiologiczną plastrów jabłek 
przez 30 dni poprzez zastosowanie powłok z szelaku (tem-
peratura przechowywania 6ºC). Poprawa jakości krojonych 
jabłek została również uzyskana przez zastosowanie powłok 
na bazie skrobi z manioku wzbogaconych o wosk karnauba 
i kwas stearynowy [25] oraz pokrycie powłokami karage-
nowymi, kazeinowymi, pektynowymi bądź alginianowymi 
wzbogaconymi w acetylowane monoglicerydy [14]. Velicko-
va i in. [44] uzyskali wydłużenie przydatności do spożycia 
truskawek przez zastosowanie powłok chitozanowych z do-
datkiem wosku pszczelego. Wosk pszczeli jako składnik po-
włoki kilkuskładnikowej, jak również jako jedna z warstw kil-
kuwarstwowej powłoki wpłynął na zmniejszenie utraty wody 
i jędrności oraz zmian barwy truskawek przechowywanych  
w 20ºC i wilgotności względnej środowiska 53%. Powlekanie 
winogron warstwami na bazie białek grochu, sorbitolu i wo-
sku kandelilla ograniczyło ubytki masy, kwasu askorbinowe-
go i cukrów redukujących w czasie 11 dni przechowywania 
w temperaturze otoczenia przyczyniając się do przedłużenia 
świeżości owoców oraz nadania im dodatkowo atrakcyjne-
go połysku [32]. Owoce cytrusowe pokrywano powłokami 
ochronnymi na bazie parafiny, wosków naturalnych lub utle-
nionego polietylenu w celu ograniczenia utraty wody z jed-
noczesnym zapewnieniem wymiany gazowej [26]. Powłoki 
lipidowe ograniczają straty przechowalnicze, które niejedno-
krotnie mogą sięgać kilkudziesięciu procent przekładając się 
na straty finansowe producentów.

Wzrasta zapotrzebowanie na różnego rodzaju mieszanki 
warzywne, które są obecnie produkowane w niewielkim stop-
niu. Produkt minimalnie przetworzony ma cechy produktu 
świeżego i nie wymaga większego przygotowania kulinarne-
go [42]. Przygotowanie warzyw do bezpośredniego spożycia 
obejmuje sortowanie surowców, czyszczenie, mycie połączo-
ne z dezynfekcją, osuszanie, obieranie, rozdrabnianie, pako-
wanie i przechowywanie. Warzywa minimalnie przetworzone 
to produkty pozbawione części niejadalnych, rozdrobnione  
i występujące osobno, bądź połączone w zestawy przezna-
czone do zastosowania w procesie przygotowania docelowe-
go produktu spożywczego [20]. Podstawowym czynnikiem 
ograniczającym zmiany jakościowe warzyw minimalnie 
przetworzonych jest składowanie w warunkach chłodniczych. 
Okres przydatności do spożycia powinien umożliwiać jego 
bezpieczną dystrybucję, sprzedaż oraz przechowywanie po 
zakupie. W niskiej temperaturze (0–4ºC) trwałość takich 
produktów wynosi 4–7 dni, w związku z tym zalecane jest 
stosowanie dodatkowych zabiegów zwiększających trwałość 
do 3 tygodni [39]. Najskuteczniejsze z punktu widzenia utra-
ty wody są powłoki zawierające w swoim składzie tłuszcz. 
Do pokrywania powierzchni owoców i warzyw w całości 
bądź krojonych mogą być stosowane różne substancje lipi-
dowe, samodzielnie lub w formie emulsyjnej. Powłoki wo-
skowe, żywiczne lub olejowe zastosowane na powierzchni 
produktu nadają im dodatkowo połysk lub pogłębiają połysk 
skórki warzyw. Woski zastosowane na powierzchni warzyw  
w formie emulsji mogą nie tworzyć dodatkowej warstwy na-
dającej połysk z uwagi na znaczną wielkość kuleczek tłusz-
czowych, których rozmiar zależy ściśle od metod homogeni-
zacji [26]. Powlekanie ma na celu kontrolę wymiany gazowej 
między owocami i warzywami a otoczeniem. Umożliwia 
to zmniejszenie ubytków wilgoci oraz modyfikację składu  

wewnętrznej atmosfery surowców, co sprzyja spowolnieniu 
procesów metabolicznych i wydłużeniu trwałości. Jadalne 
powłoki stanowią ponadto nośnik substancji aktywnych, np. 
związków o działaniu przeciwdrobnoustrojowym czy inhibi-
torów enzymatycznego brązowienia [33]. Ochronne powło-
ki zawierające tłuszcz stosowane są gównie do pokrywania 
warzyw, gdzie częścią jadalną są owoce (pomidory, ogórki, 
dynia, bakłażan) oraz warzyw korzeniowych. Powłoki na 
bazie oleju mineralnego zastosowane na pomidory, ogórki, 
paprykę, bakłażany i dynię wpływają na poprawę ich atrak-
cyjności poprzez pogłębienie połysku, jak również zmniejsza-
ją uszkodzenia skórki w czasie dystrybucji i transportu [26]. 
Avena-Bustillos i in. [2] badając wpływ powłoki kazeino-
wej z kwasem stearynowym wykazali jej dużą skuteczność  
w zachowaniu zmian barwy obranej marchwi. Ochronne po-
włoki emulsyjne ograniczają straty przechowalnicze, które 
niejednokrotnie mogą sięgać kilkudziesięciu procent (straty 
finansowe producentów). Powlekanie brokułów powłoką na 
bazie białek grochu z woskiem kandelilla umożliwiło istot-
ne zmniejszenie szybkości strat witaminy C, obniżenie tempa 
wzrostu kwasowości oraz ograniczenie utraty twardości kwia-
tostanu w czasie przechowywania. Powłoka nie miała nato-
miast wpływu na zmniejszenie ubytków masy, co mogło być 
związane z przechowywaniem surowca w warunkach wyso-
kiej wilgotności względnej środowiska [33]. Inne badania wy-
kazały, że zastosowanie powłoki kazeinowej z acetylowanymi 
monoglicerydami wpłynęło na zmniejszenie znacznych ubyt-
ków wody w czasie przechowywania selera naciowego [3] 
oraz cukinii [4]. Pomidory koktajlowe pokryte powłokami na 
bazie hydroksypropylometylocelulozy z woskiem pszczelim 
wzbogaconymi w substancje przeciwko pleśnieniu zachowały 
jakość poprzez obniżenie ubytków wody i zachowanie jędrno-
ści (temperatura przechowywania 5°C). Powłoki te nie wpły-
nęły negatywnie na fizykochemiczne i sensoryczne wyróżniki 
jakościowe pomidorów [17]. Kapusta brukselka pokryta po-
włoką ze skrobi kukurydzianej i oleju słonecznikowego za-
chowała akceptowalne cechy jakościowe przez 42 dni prze-
chowywania w temperaturze 0°C (pakowana w opakowanie 
z polichlorku winylu). Powlekanie wpłynęło na ograniczenie 
utraty wody, jędrności, zmian barwy oraz strat kwasu askor-
binowego i flawonoidów kapusty brukselki przechowywanej  
z opakowaniem i niezależnie od opakowania [45]. Ogranicze-
nie ubytków wody zielonej papryki przechowywanej przez 10 
dni w temperaturze 21–24°C i wilgotności względnej środowi-
ska 60–75% uzyskano przez pokrycie powierzchni powłoka-
mi olejowymi z krokosza barwierskiego, bawełny oraz wosku 
parafinowego [6]. Khalil [31] wykazał, że frytki powleczone 
podwójną warstwą hydrokoloidów, wśród których znajdowała 
się karboksymetyloceluloza (CMC), miały wzmocnioną, bar-
dziej sztywną strukturę a powłoka chroniła tkanki ziemnia-
ka przed zniszczeniem podczas ich obróbki termicznej. Poza 
tym, zastosowane powłoki wpłynęły na obniżenie zawartości 
tłuszczu w końcowym produkcie o 55%, jak również zapo-
biegały parowaniu wody podczas smażenia frytek i polepsza-
ły ich właściwości sensoryczne.Przy tworzeniu warzywnych 
bądź owocowych produktów minimalnie przetworzonych  
z zastosowaniem ochronnych powłok jadalnych powinny 
być brane pod uwagę dotychczas stosowane substancje i me-
tody oraz najnowsze doniesienia naukowe w tym zakresie. 
W doborze materiałów powłokotwórczych należy zwrócić 
uwagę na wygląd (najbardziej zbliżony do surowca) i formę  
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(w całości, krojone) końcowych produktów, cenę (możliwie 
niska), metodę powlekania (skorelowana z dostępnymi urzą-
dzeniami w przemyśle owocowo–warzywnym), opakowanie, 
przygotowanie do spożycia (bezpośrednie lub po usunięciu 
warstwy pokrywającej), warunki i czas obrotu oraz dystrybu-
cji. Warzywa i owoce mogą by również składnikami filmów  
i powłok jadalnych. Przeciery, soki, ekstrakty, jak również 
wytłoki są badane pod kątem zastosowań ich jako materiałów 
powłokotwórczych [29].

Tkanka mięsna podatna jest na zmiany barwy podczas 
przechowywania, co bezpośrednio wpływa na jakość handlo-
wą mięsa bądź wyrobów wędliniarskich. W związku z tym, 
powłoki hydrokoloidowe są stosowane na powierzchni mięsa 
w celu zahamowania zmian barwy, ususzki i poprawy stabil-
ności mikrobiologicznej [1]. Zastosowanie powlekania może 
przynieść również negatywne efekty. Vargas i wsp. [43] za-
obserwowali, że hamburgery wieprzowe powlekane powłoką 
chitozanową po 4 dniach przechowywania wykazały wyższą 
zawartość metmioglobuliny, odpowiedzialnej za zmianę bar-
wy mięsa z czerwonej na brązową, (która jest zwyczajowo 
tworzona w środowisku o niskiej zawartości tlenu), w po-
równaniu z próbkami kontrolnymi. Przeprowadzone badania 
wykazały, że powłoka chitozanowa jest dobrą barierą wobec 
tlenu wpływając negatywnie na zmiany barwy mięsa.

Obecnie rośnie zainteresowanie stopniowym zastępowa-
niem osłonek z tworzyw sztucznych pokryciami jadalnymi do 
mięsa, wyrobów wędliniarskich i rybnych. Powłoki kolage-
nowe znalazły szerokie zastosowanie w postaci folii lub ręka-
wów, głównie ze względu na dobre właściwości funkcjonal-
ne. Produkty te charakteryzują się atrakcyjną powierzchnią, 
utworzoną podczas obróbki, jak również cechuje je brak wy-
cieku soku mięsnego, co zmniejsza straty podczas ogrzewania 
[38]. Zastosowanie powłoki jadalnej do mięsa wołowego na 
bazie pullulanu, izolatu białka sojowego i kwasu stearynowe-
go zahamowało wzrost liczby bakterii mezofilnych i psych-
rofilnych, barwy i enterokoków, redukując ich liczbę o 1 cykl 
logarytmiczny w porównaniu z próbkami bez powłoki [11].

W przemyśle mleczarskim stosowane są powłoki serowar-
skie, otrzymywane z wodnych emulsji polioctanów z zasto-
sowaniem substancji o działaniu funkcjonalnym (m.in. sub-
stancje aktywne, barwniki). Popularna jest wciąż parafina w 
postaci wosku plastycznego, stosowana do powlekania serów 
podpuszczkowych dojrzewających [23]. Chitozan jest poli-
sacharydem o właściwościach przeciwdrobnoustrojowych, 
badanym pod kątem zastosowania jako powłoki ochronnej 
do wielu produktów spożywczych. Coma i in [12] zaobse-
rowali 10–krotnie niższy wzrost kolonii bakterii L. innocua 
na powierzchni sera ementalskiego powlekanego warstwą 
chitozanową, w porównaniu do sera kontrolnego, w czasie 
przechowywania przez 36 godzin w temperaturze 37°C. Do-
datkowo, nie zaobserwowano wzrostu kolonii po 132 godzin-
nym przechowywaniu. Chitozan w połączeniu z natamycyną 
utworzył powłokę przedłużająca trwałość półtwardego sera 
podpuszczkowego z portugalskiego regionu Saloio. Badania 

wykazały, że powlekanie sera wpłynęło na istotne zahamowa-
nie wzrostu mikroflory A. Niger, P. roquefortii, P. crustosum, 
i P. commune a także zmniejszenie ubytków wilgoci podczas 
przechowywania [18]. Powolne uwalnianie natamycyny z fil-
mu chitozanowego na powierzchni sera wyzwala aktywność 
przeciwdrobnoustrojową powłoki w czasie przechowywania. 
Trwałość i stabilność mikrobiologiczna serów została rów-
nież przedłużona poprzez zastosowanie powłok z chitozanu  
i galaktomannanu [8] oraz powłok serwatkowych z dodat-
kiem natamycyny, kwasu mlekowego i chitooligosacharydów 
[40]. Podobne działanie wykazały powłoki chitozanowo – 
skrobiowe obniżając wzrost mikroflory i ubytków masy sera 
podpuszczkowego [35]. Powlekanie sera Mozzarella powło-
kami wytworzonymi z alginianu sodu, lizozymu i wersenia-
nu disodowego wpłynęło istotnie na obniżenie wzrostu bak-
terii Pseudomonasspp. podczas 8 dniowego przechowywania 
w warunkach chłodniczych. Dodatkowo zaobserwowano do-
brą jakość sensoryczną sera co wskazuje, że zastosowanie 
powlekania wpływa korzystnie na wydłużenie terminu przy-
datności do spożycia [13]. Badania Mastromatteo i in [34] 
wykazały, że zastosowanie powłok alginianowych z sorbinia-
nem potasu oraz pakowanie w atmosferze ochronnej wpłynęło 
istotnie na wydłużenie przydatności do spożycia sera Mozza-
rella poprzez zahamowanie wzrostu bakterii i pleśni, jak rów-
nież obniżenie strat masy w czasie przechowywania.

PodSuMoWanie
W czasie przechowywania żywności zachodzi w niej wie-

le zmian jakościowych, które wpływają na stabilność i przy-
datność do spożycia. Powlekanie produktów spożywczych 
powłokami jadalnymi wpływa na ograniczenie przebiegu 
niektórych procesów fizjologicznych i biochemicznych de-
cydujących o jakości handlowej i konsumpcyjnej żywno-
ści. Warstwy ograniczające migrację pary wodnej i innych 
składników wpływają na zmniejszenie niekorzystnych zmian 
jakościowych żywności zwiększając znacznie ich akcepto-
walność sensoryczną i trwałość przechowalniczą. Wiele prac 
badawczych skupionych jest na przedłużeniu trwałości owo-
ców i warzyw mało przetworzonych poprzez zastosowanie 
jadalnych powłok ochronnych hydrokoloidowych oraz za-
wierających związki lipidowe. Dobór filmów i powłok jadal-
nych do produktów spożywczych uzależniony jest od wielu 
czynników. Znajomość właściwości barierowych i mecha-
nicznych jest istotna przy doborze technologii powlekania  
w zależności od zastosowań. Powłoki jadalne wpływają 
głównie na ograniczenie migracji wilgoci oraz mogą podnieść 
wartość konsumpcyjną produktów poprzez poprawę atrakcyj-
ności. Technologia powlekania przyczynia się do tworzenia 
nowych produktów spożywczych, które w ostatnim czasie 
zyskują coraz większą popularność. Prowadzone prace na-
ukowe powinny być wzbogacane o analizę akceptowalności 
konsumenckiej produktów pokrytych warstwami ochronnymi 
w porównaniu z produktami niepowleczonymi.
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