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W artykule przedstawiono sposoby powlekania zZywnosci,
materialy powlokotworcze oraz wplyw tego procesu na sta-
bilnosé¢ zywnosci. Omowiono powlekanie zywnosci jako tech-
nologie stosowang w celu podniesienia stabilnosci zywnosci
i przediuzenia przydatnosci do spozycia produktow spozyw-
czych poprzez zachowanie ich cech jakosciowych.

WSTEP

Powlekanie zywnosci jest technologia tagodnego jej
przetwarzania polegajaca na pokryciu powierzchni produktu
materiatem powlokotworczym, ktory po osuszeniu tworzy
ochronng powtoke. Powtoki ochronne do Zzywno$ci mozna
stosowa¢ w celu zachowania cech jakosciowych i jednoczes-
nie przedtuzenia przydatnosci do spozycia, jak rowniez w celu
nadania atrakcyjnos$ci produktu lub nowych cech funkcjonal-
nych. Wsrdd struktur powlekajacych sa powtoki i filmy jadal-
ne, ktore rozni metoda wytworzenia. Powloki otrzymywane
sa bezposrednio na powierzchni produktu, zas filmy to samo-
dzielne struktury utworzone poza produktem [19]. Materiaty
te moga by¢ stosowane jako warstwa pomigdzy sktadnikami
produktu, integralna powtoka ochronna, aktywny sktadnik lub
jako samodzielne opakowanie w postaci folii jadalnej. Sku-
teczno$¢ 1 wlasciwosci funkcjonalne powlok i filméw zaleza
od wlasciwosci materiatow powlokotworczych, stosowanych
plastyfikatorow oraz innych dodatkow [27].

Na podstawie udokumentowanych przyktadow moz-
na stwierdzi¢, ze pokrywanie catych owocow powtokami
ochronnymi byto stosowane od wiekéw. W celu zmniejsze-
nia strat wody owoce cytrusowe pokrywano woskiem juz
w XII wieku w Chinach, a w XX wieku w Stanach Zjedno-
czonych stosowano parafing i wosk karnauba [7]. Powleka-
nie, w tym pakowanie, pokrywanie i owijanie, pelni kluczowa
rol¢ w zapewnieniu odpowiedniej jakosci, dystrybucji i mar-
ketingu produktow spozywczych. Powszechnie stosowane
technologie opakowaniowe moga by¢é wzbogacone poprzez
zastosowanie powlok badz filméw jadalnych. Wprowadze-
nie aktywnego sktadnika wytwarza atmosfer¢ modyfikowa-
na ograniczajaca wymiang gazow (tlen, ditlenek wegla) oraz
wplywa na obnizenie migracji substancji aromatycznych [19].

Key words: edible coating, edible film, food stability, food
quality.

The article presents food coating methods, film-forming ma-
terials and the effect of this process on food stability. Food
coating was discussed as a technology used to increase food
stability and extend food shelf life by maintaining their quality
characteristics.

Powtoki i filmy jadalne s3 integralnymi sktadnikami pro-
duktu, dlatego musza spelnia¢ wymagania prawne i funkcjo-
nalne, takie same jak dla zywnosci [38]. Obecnie rosnie za-
interesowanie zywnos$ciag minimalnie przetworzona, gtownie
z uwagi na wzrost znaczenia zdrowego odzywiania, jak row-
niez wygode spozycia. Technologia powlekania wpisuje si¢
w ten trend. Coraz wigcej prac naukowych skupia si¢ na po-
prawie jakosci produktow spozywczych poprzez zastosowa-
nie roznych powlok ochronnych wytwarzanych z polimerow
naturalnych. W ostatnim czasie najwigcej prac pos§wigconych
jest produktom, tatwo ulegajacym psuciu, takim jak owoce
1 warzywa, jak rowniez wyrobom wedliniarskim, mleczar-
skim i cukierniczym.

Celem artykulu jest charakterystyka powlekania zyw-
nosci, materialéow powlokotwérczych oraz wplyw tego
procesu na stabilno$é zywnosci.

MATERIALY POWLOKOTWORCZE

Materiaty stosowane do produkcji filméw i powtok jadal-
nych mozna podzieli¢ na trzy grupy: hydrokoloidy, thuszcze
i ich potaczenia [19]. Glowna zaleta polimeréw naturalnych
jako materialow opakowaniowych do zywnosci jest ich bio-
degradowalno$¢ [9]. Biatka i polisacharydy sa najszerzej
stosowang grupa biopolimerow w tworzeniu warstw pokry-
wajacych, glownie ze wzgledu na bardzo dobre wlasciwosci
mechaniczne i barierowe [24]. Biatka pochodzenia roslinnego
pozyskiwane sg glownie z nasion soi, kukurydzy, pszenicy,
grochu i sorgo, natomiast zwierzece to produkty przemystu
mleczarskiego (biatka zawarte w serwatce, kazeina) oraz
przemyshu migsnego (zelatyna, kolagen, keratyna) [27]. Po-
lisacharydy moga by¢ pochodzenia: ro$linnego (celuloza
i pochodne, skrobie i pochodne; pektyny lub arabinoksylany),

Adres do korespondencji — Corresponding author: Sabina Galus, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
Instytut Nauk o Zywnosci, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, ul. Nowoursynowska 159c¢, 02-776 Warszawa,

e-mail: sabina_galus@sggw.pl, andrzej lenart@sggw.pl



ARTYKULY ANALITYCZNO-PRZEGLADOWE

zwierzecego (chitozan; wyciagi z alg morskich w postaci al-
ginianéw czy karagendw) oraz zwiazki produkowane przez
mikroorganizmy (pullulan, guma gellan lub guma ksantano-
wa) [24]. Thuszcze stosowane w powlekaniu wystepujg jako
monowarstwa (woski) lub w potaczeniu ze sktadnikiem hy-
drokoloidowym. Najwazniejszg zaleta stosowania filmoéw
i powlok na bazie thuszczoéw jest ich wysoka barierowo$¢ wy-
nikajgca ze stosunkowo niskiej polarnosci. Wsrod najczes-
ciej proponowanych substancji lipidowych mozna wymieni¢
woski, zywice 1 acetoglicerole [27]. Wiele jadalnych olejow
roslinnych, jak rowniez thuszcze zwierzece (masto, 16j), moze
by¢ z powodzeniem stosowanych jako sktadniki powtok i fil-
moéw jadalnych. Pochodne syntezy chemicznej ropy naftowe;j
(parafina lub wosk mikrokrystaliczny) jak i woski ze zrodet
naturalnych (wosk pszczeli, wosk carnauba, wosk candelil-
la) sa dobra barierg dla wody. Cechuje je migkko$¢ w tem-
peraturze pokojowej i plynnoéé powyzej 46°C [15]. Zywice,
w tym szelak (pozyskiwany z wydzieliny owadow Laclacci-
fer), wykazuja bardzo dobre wlasciwosci barierowe wobec
wody 1 moga podnosi¢ walory wizualne powleczonych pro-
duktow [28]. Jako oleje roslinne proponowane do powlekania
mozna wymieni¢ m.in. oliwg z oliwek, olej kukurydziany, olej
stonecznikowy i olej rzepakowy. Powloki utworzone z poli-
sacharydow lub biatek posiadaja odpowiednie wlasciwosci
mechaniczne i optyczne (cho¢ zmienne przy wysokiej wil-
gotnosci) oraz wykazuja niskg barierowos$¢ dla pary wodne;.
W przeciwienstwie do nich powloki zawierajace w swoim
sktadzie lipidy wykazujg bardzo dobre wilasciwosci bariero-
we, lecz zazwyczaj sa matowe i malo elastyczne [21].

W ostatnim czasie wigksza uwagg poswigca si¢ powtokom
wielosktadnikowym, ktore tacza zalety i minimalizuja wady
poszczegodlnych sktadnikéw mieszaniny. Biatka i polisachary-
dy, w przeciwienstwie do thuszczow, tworza warstwy o dobrej
wytrzymatos$ci mechanicznej. Z uwagi na t¢ wlasciwosc¢ biat-
ko lub polisacharyd petlnia w roztworze powlokotworczym
rol¢ sktadnika tworzacego strukturg, w ktdérym rozproszony
jest sktadnik tluszczowy tworzac emulsje [24]. Potaczenie
bialek, polisacharydow i tluszczow pozwala uzyskac filmy
i powloki o pozadanych wtasciwosciach uzytkowych.

W celu zmniejszenia kruchosci oraz tamliwosci powtok
i filméw stosuje si¢ odpowiednie substancje plastyfikujace
majace na celu zwigkszenie elastycznosci (m.in. glicerol, sor-
bitol, monoglicerydy, glukoza i glikol polietylenowy). Woda
spetnia rowniez funkcje uelastyczniajaca, a jej ilo§¢ ma bar-
dzo duzy wpltyw na wlasciwosci otrzymanych materiatow
[22]. Zastosowanie tluszczu w formie dodatkowej warstwy
moze obnizy¢ przepuszczalno$¢ gazow. Proces powlekania
warstwami emulsyjnymi znajduje najwigksze zastosowaniu
w przypadku produktow naturalnie zawierajacych thuszez.
Thusta, oleista powierzchnia nie stanowi wowczas wady pro-
duktow, a czasami moze podnies¢ ich atrakcyjnosé.

W celu nadania odpowiednich funkcji powtokom i filmom
jadalnych do ich struktury wprowadzane sg rézne substancje
aktywne. Wsrod nich najwieksze zastosowanie znalazty natu-
ralnie pozyskiwane olejki eteryczne i ekstrakty roslinne. Do-
datkowo, materiaty powtokotworcze moga by¢ wzbogacone
o zwigzki w skali nano (nanoczastki srebra) lub inne sub-
stancje spelniajace okre$lone funkcje w zalezno$ci od za-
stosowan. Niektore filmy wykazuja bardzo niskie warto$ci
przepuszczalno$ci tlenu, co stwarza mozliwos¢ wytworzenia
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warunkoéw beztlenowych na powierzchni produktu. Moze to
jednak sprzyja¢ rozwojowi patogendéw beztlenowych (m.in.
Clostridium botulinum). Wprowadzenie dodatkowej substan-
cji przeciwdrobnoustrojowej (np. kwas sorbowy) zminimali-
zuje takie ryzyko [41].

METODY WYTWARZANIA POWLOK

Powloki formowane sg z plynnego roztworu bezposred-
nio na powierzchni produktu, zazwyczaj poprzez zanurzenie
w mieszaninie powtokotworczej, jak rowniez poprzez pokry-
cie przez rozpylenie lub smarowanie [12]. Filmy wytwarza
si¢ najczesécie] wylewajac a potem suszac roztwor powloko-
tworczy na powierzchni plaskiej. Mozna je stosowac jako se-
lektywne bariery pomigdzy sktadnikami zywnosci badz jako
samodzielne opakowanie. Niejednokrotnie caty proces powle-
kania prowadzony jest w odpowiedniej temperaturze w celu
zapewnienia ptynno$ci sktadnikow, wytworzenia okreslone;j
grubosci 1 rownomiernego pokrycia powierzchni zywnosci.
Koncowy etap to suszenie, ktoérego czas uzalezniony jest od
sktadu mieszaniny, grubos$ci warstwy, temperatury i wilgot-
no$ci wzglednej srodowiska. W procesie powlekania wyste-
puja dwa zjawiska fizyczne: kohezja czasteczek w struktu-
rze powtoki oraz adhezja pomigdzy powloka i powierzchnia
produktu. Intensywnos¢ sit kohezji wptywa bezposrednio na
wlasciwos$ci barierowe i mechaniczne warstwy pokrywajace;j,
ktore uzaleznione sa od metod tworzenia [19]. W zaleznosci
od zastosowan powtoki mogg by¢ wilgotne lub wysuszone.
Przemystowe zastosowanie mieszanin powlokotworczych
w postaci emulsji, zwlaszcza tych z woskiem lub zywica, jest
ktopotliwe z uwagi na negatywny wplyw na prawidlowa prace
maszyn i ich elementoéw (zatykanie otwordw, awarie pomp,
zabrudzenia). Linie produkcyjne muszg by¢ wyposazone
w odpowiednie systemy oczyszczajace. Niejednokrotnie
w celu utatwienia pracy do roztworow powlokotworczych do-
dawane sa substancje emulgujace, jak rowniez plastyfikatory
[26]. Koncowy etap to suszenie, ktorego czas uzalezniony jest
od sktadu mieszaniny, grubosci warstwy, temperatury i wil-
gotnosci wzglednej srodowiska. Do powlekania stosowane sg
odpowiednie urzadzenia zwane powlekarkami. Wyrézniamy
powlekarki proszkowe, strumieniowe i §limakowe. Powtoki
suche mozna réwniez uzyskac stosujac urzadzenia o innych
rozwigzaniach konstrukcyjnych, m.in. wirébwki, mieszalniki,
aglomeratory lub suszarki rozpytowe [30]. Modyfikacje me-
tod tworzenia powtok jadalnych majg na celu poprawe wias-
ciwosci uzytkowych, zwlaszcza przenikalnosci pary wodnej,
wiasciwosci optycznych i mechanicznych. Metody 1 mozli-
wosci powlekania uzaleznione sg od rodzaju surowca i jego
wiasciwosci, celowosci stosowania, warunkow przechowy-
wania 1 dystrybucji. Najczgéciej jest to powlekanie immer-
syjne (zanurzeniowe) w roztworach powltokotworczych oraz
powlekanie roztworami w formie rozpylonej, gdzie na kon-
cowym etapie nastepuje osuszanie. Mozna wyrozni¢ rowniez
pokrywanie roztworami w formie piany oraz pokrywanie
powierzchni owocow i warzyw w catoSci ciektymi woskami
w formie skroplonej [26]. Nanoszenie materiatow powtoko-
tworczych jest zazwyczaj dodatkowa operacja jednostkowa
W czasie mycia i przygotowania surowca do sprzedazy.
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STABILNOSC ZYWNOSCI

Pod pojegciem stabilno$ci zywno$ci rozumiemy zacho-
wanie pierwotnych cech produktéow spozywczych przez jak
najdtuzszy czas. Wydtuzenie stabilnos$ci i trwatosci produk-
tow spozywczych poprzez zastosowanie réznych metod jest
obecnie jednym z najwazniejszych celow naukowych grup ba-
dawczych zajmujacych si¢ zywnos$cig i opakowalnictwem. Na
obnizenie jakosci wplywaja zjawiska biologiczne, chemiczne
i fizyczne. Intensywno$§¢ zachodzenia zmian w surowcach
i produktach w czasie przechowywania zalezy od temperatu-
ry, wilgotnosci oraz pH, ktore sktadajg si¢ na warunki otocze-
nia produktu i wplywaja na szybkos$¢ jego psucia.

Stabilno$¢ mikrobiologiczna jest uwarunkowana obecnos-
cig drobnoustrojéw i enzymow, warunkami w jakich moga
si¢ rozwija¢, ktore mozna kontrolowa¢ poprzez modyfikacje
sktadu surowcowego produktu badz odpowiedni proces tech-
nologiczny. Procesy mikrobiologiczne moga powodowac po-
gorszenie cech sensorycznych (wyglad, aromat, smak i teks-
ture), a takze obnizenie bezpieczenstwa zdrowotnego poprzez
obecnos$¢ drobnoustrojow chorobotworczych [36]. Istnieje
wiele metod stosowanych w celu zachowania stabilno$ci mi-
krobiologicznej zywnosci. Wsrod nich mozna wyrézni¢ m.in.
rozne procesy przetworcze (nisko— i wysokotemperaturowe),
pakowanie w atmosferze ochronnej i/lub powlekanie warstwa
zawierajgcg substancje wykazujagce zahamowanie wzrostu
okres§lonych grup drobnoustrojow. Jednym ze sposobdéw po-
wstrzymania wzrostu drobnoustrojow jest obnizenie aktywno-
$ci wody w produktach, ktora jest wskaznikiem ilosci wody
dostepnej dla drobnoustrojow w zywnosci. Poprzez obnizenie
aktywnosci wody ponizej 0,6 mozna zatrzymacé rozwoj mikro-
organizmow.

O utracie stabilno$ci chemicznej zywno$ci podczas prze-
chowywania §wiadczg: utlenianie thuszczoéw, nieenzymatycz-
ne brunatnienie, przemiany barwnikow, reakcje hydrolizy
oraz chemiczny rozktad witamin. Nast¢pstwem zachodzacych
procesOw jest utrata pozadanego smaku, wartosci odzywczej
oraz zmiana wygladu. Do zmian oksydacyjnych, brazowienia
i proteolizy moga prowadzi¢ tez procesy enzymatyczne, ktore
moga by¢ skutecznie hamowane poprzez zastosowanie roz-
nych technik przetworczych.

Stabilno$¢ fizyczna zywno$ci moze zostaé zahamowana
poprzez dziatanie sit mechanicznych, wptywajacych na degra-
dacje struktury, jak rowniez poprzez zmiang stanu rozprosze-
nia i dyfuzj¢ sktadnikéw. Emulgatory moga zapobiec destabi-
lizacji emulsji i przedtuzy¢ trwatos¢ tego typu produktéw. Do
poprawy i stabilizacji tekstury, lepkosci i innych wtasciwos$ci
sensorycznych wykorzystywane sg rozne substancje funkcjo-
nalne. Migracja sktadnikow zywnosci (m.in. wody lub thusz-
czu) powoduje zmiany struktury wptywajace na obnizenie
cech jakosciowych. Zachowanie pierwotnych cech produktu
opiera si¢ gtdownie na zapobieganiu procesom mikrobiolo-
gicznym, fizycznym i reakcjom chemicznym zachodzacym
W Zywnosci, poprzez zastosowanie procesu powlekania. Po-
wioki jadalne skupiaja uwage naukowcow, ze wzgledu na
ich szczegbélne wilasciwosci barierowe. Obnizenie migracji
wilgoci, tlenu i innych gazéw stanowi bardzo wazny element
w badaniach przedhuzajacych stabilno$¢ zywnosci. Tlen jest
zaangazowany w wiele przemian pogarszajacych jakos¢ pro-
duktow spozywcezych, takich jak jetczenie thuszczow, wzrost
mikroorganizmow, enzymatyczne brunatnienie i rozktad
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witamin. Wymiana gazowa, w tym tlenu, bierze udziat w pro-
cesach dojrzewania owocow i warzyw, dlatego tez zastosowa-
nie selektywnej powloki ochronnej moze wptywac korzystnie
na kontrolowanie przydatnosci do spozycia [5].

Stabilno$¢ zywnosci w duzej mierze zalezy od zawartosci
wody, stanowigcej idealne srodowisko dla rozwoju mikroor-
ganizmow i przebiegu wielu reakcji chemicznych. Produkty
charakteryzujace si¢ wysoka zawartos$cig wody, a takze inten-
sywnie przebiegajacymi procesami Zyciowymi, majg ograni-
czong trwatos¢. Owoce 1 warzywa ulegaja zepsuciu glownie
w wyniku transpiracji i respiracji podczas przechowywania,
a takze rozwoju plesni i bakterii gnilnych. Aby zapobiec tym
procesom mozna zastosowac rozne powtoki jadalne do zabez-
pieczania tych produktow w catosci badz krojonych. Owoce
przeznaczone do dlugotrwatego przechowywania pokrywane
sg powlokami wzbogaconymi dodatkowo o $rodki chemiczne
(fungicydy, regulatory wzrostu), ktore przed procesem pro-
dukcyjnym lub sprzedaza musza by¢ z nich usunigte poprzez
proces mycia [16].

WPLYW POWLEKANIA
NA STABILNOSC ZYWNOSCI

Naruszenie tkanki owocoéw i1 warzyw wywotuje wie-
le zmian jakoSciowych wplywajacych na zmniejszenie ich
przydatnosci do spozycia. Brazowienie enzymatyczne, utrata
jedrno$ci zwigzana z utrata wody, powstanie niepozadanych
zwigzkow zapachowych lub zmiany mikrobiologiczne zacho-
dza z roznym nasileniem w zalezno$ci od rodzaju owocow,
ich dojrzalosci, obrobki fizycznej i warunkéw przechowywa-
nia. Zastosowanie ochronnych powtok jadalnych jako cien-
kich warstw na powierzchni owocéw krojonych powoduje
utworzenie atmosfery modyfikowanej, dzigki ktorej nastepu-
je obnizenie wymiany gazowej (pary wodnej, tlenu, ditlenku
wegla), zmniejszenie utraty wody i zwigzkéw zapachowych.
Jednoczes$nie uzyskuje si¢ zachowanie barwy i poprawe
ogolnego wygladu produktu w czasie przechowywania [37].
W ostatnim czasie obserwuje si¢ zwigkszone zapotrzebowanie
na produkty gotowe do spozycia, gtownie ze wzgledu na brak
czasu na przygotowanie positkow w domach. Konsumenci
zwracajac uwage na zdrowe odzywianie wybieraja owoce,
ktére nie wymagajg obrébki fizycznej i moga by¢ spozywane
poza domem.

W powlekaniu owocow stosowane sg zwigzki lipidowe,
samodzielnie tworzace monowarstwe bezposrednio na pro-
dukcie (lub innej warstwie) lub w potaczeniu z biatkami badz
polisacharydami, tworzac warstwg emulsyjng. Najwazniejsza
zaletg stosowania powtok na bazie thuszczéw jest ich wyso-
ka barierowos¢ wynikajaca ze stosunkowo niskiej polarnosci.
Jednakze cechuje je réwniez ograniczona przepuszczalno$é
tlenu [21]. Warstwy zawierajace zywice naturalne (m.in. sze-
lak) majg za zadanie nada¢ odpowiedni polysk i podniesé
atrakcyjno$¢ catych owocow (owoce cytrusowe, jabtka) [26].
Szelak moze by¢ rowniez stosowany na owoce krojone sku-
tecznie przedtuzajac ich trwatosé. W literaturze naukowej naj-
czesciej stosowanymi owocami modelowymi, poddawanymi
sa procesom powlekania, sg jabtka. Generalnie, obserwowane
byly 12—14-krotnie mniejsze straty wilgoci plastrow jablek
pokrytych powlokami dwuwarstwowymi (sktadnik biatkowy
badz polisacharydowy i thuszczowy) w poréwnaniu z probami
kontrolnymi przechowywanymi w takich samych warunkach
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[19]. Chauhan i in. [10] uzyskali spowolnienie zmian barwy
i jedrnoéci oraz stabilno$¢ mikrobiologiczng plastrow jabtek
przez 30 dni poprzez zastosowanie powtok z szelaku (tem-
peratura przechowywania 6°C). Poprawa jakosci krojonych
jabtek zostata rowniez uzyskana przez zastosowanie powlok
na bazie skrobi z manioku wzbogaconych o wosk karnauba
i kwas stearynowy [25] oraz pokrycie powlokami karage-
nowymi, kazeinowymi, pektynowymi badz alginianowymi
wzbogaconymi w acetylowane monoglicerydy [14]. Velicko-
va 1 in. [44] uzyskali wydtuzenie przydatnosci do spozycia
truskawek przez zastosowanie powlok chitozanowych z do-
datkiem wosku pszczelego. Wosk pszczeli jako sktadnik po-
whoki kilkusktadnikowej, jak rowniez jako jedna z warstw kil-
kuwarstwowej powtoki wplynagt na zmniejszenie utraty wody
i jedrnosci oraz zmian barwy truskawek przechowywanych
w 20°C i wilgotnosci wzglednej srodowiska 53%. Powlekanie
winogron warstwami na bazie biatek grochu, sorbitolu i wo-
sku kandelilla ograniczyto ubytki masy, kwasu askorbinowe-
go 1 cukrow redukujacych w czasie 11 dni przechowywania
w temperaturze otoczenia przyczyniajac si¢ do przedtuzenia
$wiezo$ci owocOw oraz nadania im dodatkowo atrakcyjne-
go potysku [32]. Owoce cytrusowe pokrywano powtokami
ochronnymi na bazie parafiny, woskow naturalnych lub utle-
nionego polietylenu w celu ograniczenia utraty wody z jed-
noczesnym zapewnieniem wymiany gazowej [26]. Powtoki
lipidowe ograniczajg straty przechowalnicze, ktore niejedno-
krotnie mogg siega¢ kilkudziesieciu procent przektadajac si¢
na straty finansowe producentow.

Wozrasta zapotrzebowanie na réznego rodzaju mieszanki
warzywne, ktore sa obecnie produkowane w niewielkim stop-
niu. Produkt minimalnie przetworzony ma cechy produktu
$wiezego 1 nie wymaga wickszego przygotowania kulinarne-
go [42]. Przygotowanie warzyw do bezposredniego spozycia
obejmuje sortowanie surowcow, czyszczenie, mycie polaczo-
ne z dezynfekcja, osuszanie, obieranie, rozdrabnianie, pako-
wanie i przechowywanie. Warzywa minimalnie przetworzone
to produkty pozbawione czgsci niejadalnych, rozdrobnione
i wystepujace osobno, badz potagczone w zestawy przezna-
czone do zastosowania w procesie przygotowania docelowe-
go produktu spozywczego [20]. Podstawowym czynnikiem
ograniczajagcym zmiany jakoSciowe warzyw minimalnie
przetworzonych jest sktadowanie w warunkach chtodniczych.
Okres przydatno$ci do spozycia powinien umozliwia¢ jego
bezpieczng dystrybucje, sprzedaz oraz przechowywanie po
zakupie. W niskiej temperaturze (0—4°C) trwatos$¢ takich
produktow wynosi 4-7 dni, w zwiazku z tym zalecane jest
stosowanie dodatkowych zabiegdw zwigkszajacych trwatosé
do 3 tygodni [39]. Najskuteczniejsze z punktu widzenia utra-
ty wody sg powloki zawierajace w swoim sktadzie tluszcz.
Do pokrywania powierzchni owocoéw 1 warzyw w calosci
badz krojonych moga by¢ stosowane rézne substancje lipi-
dowe, samodzielnie lub w formie emulsyjnej. Powtoki wo-
skowe, zywiczne lub olejowe zastosowane na powierzchni
produktu nadaja im dodatkowo potysk lub pogtebiaja polysk
skorki warzyw. Woski zastosowane na powierzchni warzyw
w formie emulsji moga nie tworzy¢ dodatkowej warstwy na-
dajacej potysk z uwagi na znaczng wielkos$¢ kuleczek thusz-
czowych, ktorych rozmiar zalezy $cisle od metod homogeni-
zacji [26]. Powlekanie ma na celu kontrole wymiany gazowej
miedzy owocami i warzywami a otoczeniem. Umozliwia
to zmniejszenie ubytkéw wilgoci oraz modyfikacje sktadu

109

wewnetrznej atmosfery surowcow, co sprzyja spowolnieniu
proceséw metabolicznych i wydtuzeniu trwatosci. Jadalne
powloki stanowia ponadto nosnik substancji aktywnych, np.
zwigzkow o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym czy inhibi-
torow enzymatycznego brgzowienia [33]. Ochronne powto-
ki zawierajace tluszcz stosowane sa gownie do pokrywania
warzyw, gdzie czgscig jadalng sa owoce (pomidory, ogorki,
dynia, baklazan) oraz warzyw korzeniowych. Powloki na
bazie oleju mineralnego zastosowane na pomidory, ogorki,
papryke, baktazany i dyni¢ wplywajg na poprawe ich atrak-
cyjnosci poprzez pogtebienie potysku, jak rowniez zmniejsza-
ja uszkodzenia skorki w czasie dystrybucji i transportu [26].
Avena-Bustillos i in. [2] badajac wptyw powloki kazeino-
wej z kwasem stearynowym wykazali jej duzg skuteczno$é
w zachowaniu zmian barwy obranej marchwi. Ochronne po-
wloki emulsyjne ograniczaja straty przechowalnicze, ktore
niejednokrotnie moga sigga¢ kilkudziesigciu procent (straty
finansowe producentéw). Powlekanie brokutéw powtoka na
bazie biatek grochu z woskiem kandelilla umozliwito istot-
ne zmniejszenie szybkosci strat witaminy C, obnizenie tempa
wzrostu kwasowosci oraz ograniczenie utraty twardosci kwia-
tostanu w czasie przechowywania. Powloka nie miata nato-
miast wplywu na zmniejszenie ubytkow masy, co mogto by¢
zwigzane z przechowywaniem surowca w warunkach wyso-
kiej wilgotnos$ci wzglednej sSrodowiska [33]. Inne badania wy-
kazaty, Ze zastosowanie powtoki kazeinowej z acetylowanymi
monoglicerydami wptyng¢to na zmniejszenie znacznych ubyt-
kéw wody w czasie przechowywania selera naciowego [3]
oraz cukinii [4]. Pomidory koktajlowe pokryte powtokami na
bazie hydroksypropylometylocelulozy z woskiem pszczelim
wzbogaconymi w substancje przeciwko plesnieniu zachowaty
jakos$¢ poprzez obnizenie ubytkow wody i zachowanie jedrno-
$ci (temperatura przechowywania 5°C). Powtoki te nie wpty-
nely negatywnie na fizykochemiczne i sensoryczne wyr6zniki
jakosciowe pomidoréw [17]. Kapusta brukselka pokryta po-
wloka ze skrobi kukurydzianej i oleju stonecznikowego za-
chowala akceptowalne cechy jakosciowe przez 42 dni prze-
chowywania w temperaturze 0°C (pakowana w opakowanie
z polichlorku winylu). Powlekanie wptyne¢to na ograniczenie
utraty wody, jedrnosci, zmian barwy oraz strat kwasu askor-
binowego i flawonoiddéw kapusty brukselki przechowywanej
z opakowaniem i niezaleznie od opakowania [45]. Ogranicze-
nie ubytkéw wody zielonej papryki przechowywanej przez 10
dni w temperaturze 21-24°C i wilgotnos$ci wzglednej srodowi-
ska 60-75% uzyskano przez pokrycie powierzchni powtoka-
mi olejowymi z krokosza barwierskiego, bawelny oraz wosku
parafinowego [6]. Khalil [31] wykazal, Zze frytki powleczone
podwdjng warstwa hydrokoloidow, wérdd ktorych znajdowata
si¢ karboksymetyloceluloza (CMC), mialy wzmocniong, bar-
dziej sztywna struktur¢ a powloka chronita tkanki ziemnia-
ka przed zniszczeniem podczas ich obrobki termicznej. Poza
tym, zastosowane powloki wptynety na obnizenie zawarto$ci
thuszczu w koncowym produkcie o 55%, jak réwniez zapo-
biegaty parowaniu wody podczas smazenia frytek i polepsza-
ly ich wiasciwosci sensoryczne.Przy tworzeniu warzywnych
badz owocowych produktow minimalnie przetworzonych
z zastosowaniem ochronnych powlok jadalnych powinny
by¢ brane pod uwage dotychczas stosowane substancje i me-
tody oraz najnowsze doniesienia naukowe w tym zakresie.
W doborze materiatow powlokotworczych nalezy zwrocié
uwage na wyglad (najbardziej zblizony do surowca) i forme
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(w catosci, krojone) koncowych produktow, ceng (mozliwie
niska), metode powlekania (skorelowana z dostgpnymi urza-
dzeniami w przemysle owocowo—warzywnym), opakowanie,
przygotowanie do spozycia (bezposrednie lub po usunigciu
warstwy pokrywajacej), warunki i czas obrotu oraz dystrybu-
cji. Warzywa i owoce mogg by réwniez sktadnikami filméw
i powlok jadalnych. Przeciery, soki, ekstrakty, jak rowniez
wytloki sg badane pod katem zastosowan ich jako materiatow
powtokotworczych [29].

Tkanka migsna podatna jest na zmiany barwy podczas
przechowywania, co bezposrednio wptywa na jako$¢ handlo-
wa migsa badz wyrobow wedliniarskich. W zwigzku z tym,
powtoki hydrokoloidowe sg stosowane na powierzchni migsa
w celu zahamowania zmian barwy, ususzki i poprawy stabil-
no$ci mikrobiologicznej [1]. Zastosowanie powlekania moze
przynies¢ rowniez negatywne efekty. Vargas i wsp. [43] za-
obserwowali, ze hamburgery wieprzowe powlekane powtoka
chitozanowa po 4 dniach przechowywania wykazaly wyzsza
zawarto$¢ metmioglobuliny, odpowiedzialnej za zmian¢ bar-
wy migsa z czerwonej na brazows, (ktora jest zwyczajowo
tworzona w $Srodowisku o niskiej zawartosci tlenu), w po-
réwnaniu z probkami kontrolnymi. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze powloka chitozanowa jest dobrg bariera wobec
tlenu wplywajac negatywnie na zmiany barwy migsa.

Obecnie rosnie zainteresowanie stopniowym zastgpowa-
niem ostonek z tworzyw sztucznych pokryciami jadalnymi do
migsa, wyrobow wedliniarskich i rybnych. Powtoki kolage-
nowe znalazty szerokie zastosowanie w postaci folii lub reka-
wow, glownie ze wzgledu na dobre whasciwosci funkcjonal-
ne. Produkty te charakteryzuja si¢ atrakcyjng powierzchnia,
utworzong podczas obrobki, jak rowniez cechuje je brak wy-
cieku soku migsnego, co zmniejsza straty podczas ogrzewania
[38]. Zastosowanie powloki jadalnej do migsa wotowego na
bazie pullulanu, izolatu biatka sojowego i kwasu stearynowe-
go zahamowalo wzrost liczby bakterii mezofilnych i psych-
rofilnych, barwy i enterokokow, redukujac ich liczbg o 1 cykl
logarytmiczny w poréwnaniu z probkami bez powtoki [11].

W przemysle mleczarskim stosowane sa powtoki serowar-
skie, otrzymywane z wodnych emulsji polioctanéw z zasto-
sowaniem substancji o dzialaniu funkcjonalnym (m.in. sub-
stancje aktywne, barwniki). Popularna jest wcigz parafina w
postaci wosku plastycznego, stosowana do powlekania serow
podpuszczkowych dojrzewajacych [23]. Chitozan jest poli-
sacharydem o wlasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych,
badanym pod katem zastosowania jako powtoki ochronnej
do wielu produktéw spozywczych. Coma i in [12] zaobse-
rowali 10—krotnie nizszy wzrost kolonii bakterii L. innocua
na powierzchni sera ementalskiego powlekanego warstwa
chitozanowa, w poréwnaniu 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 potaczeniu z natamycyna
utworzyt powloke przedhuzajaca trwatos¢ pottwardego sera
podpuszczkowego z portugalskiego regionu Saloio. Badania
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wykazaty, ze powlekanie sera wptyneto na istotne zahamowa-
nie wzrostu mikroflory A. Niger, P. roquefortii, P. crustosum,
i P. commune a takze zmniejszenie ubytkow wilgoci podczas
przechowywania [18]. Powolne uwalnianie natamycyny z fil-
mu chitozanowego na powierzchni sera wyzwala aktywno$é
przeciwdrobnoustrojowa powloki w czasie przechowywania.
Trwato$¢ 1 stabilno$¢ mikrobiologiczna seréw zostata row-
niez przedtuzona poprzez zastosowanie powtok z chitozanu
i galaktomannanu [8] oraz powlok serwatkowych z dodat-
kiem natamycyny, kwasu mlekowego i chitooligosacharydow
[40]. Podobne dziatanie wykazaty powtoki chitozanowo —
skrobiowe obnizajac wzrost mikroflory i ubytkow masy sera
podpuszczkowego [35]. Powlekanie sera Mozzarella powto-
kami wytworzonymi z alginianu sodu, lizozymu i wersenia-
nu disodowego wptyng¢lo istotnie na obnizenie wzrostu bak-
terii Pseudomonasspp. podczas 8 dniowego przechowywania
w warunkach chtodniczych. Dodatkowo zaobserwowano do-
bra jako$¢ sensoryczng sera co wskazuje, ze zastosowanie
powlekania wplywa korzystnie na wydluzenie terminu przy-
datno$ci do spozycia [13]. Badania Mastromatteo i in [34]
wykazaly, ze zastosowanie powlok alginianowych z sorbinia-
nem potasu oraz pakowanie w atmosferze ochronnej wptyneto
istotnie na wydtuzenie przydatnosci do spozycia sera Mozza-
rella poprzez zahamowanie wzrostu bakterii 1 plesni, jak row-
niez obnizenie strat masy w czasie przechowywania.

PODSUMOWANIE

W czasie przechowywania zywnosci zachodzi w niej wie-
le zmian jakosciowych, ktore wptywajg na stabilno$¢ i przy-
datnos¢ do spozycia. Powlekanie produktéow spozywczych
powlokami jadalnymi wplywa na ograniczenie przebiegu
niektorych procesow fizjologicznych i biochemicznych de-
cydujacych o jakosci handlowej i konsumpcyjnej zywno-
sci. Warstwy ograniczajace migracj¢ pary wodnej i innych
sktadnikéw wplywaja na zmniejszenie niekorzystnych zmian
jakosciowych zywno$ci zwigkszajac znacznie ich akcepto-
walnos$¢ sensoryczng i trwato$¢ przechowalnicza. Wiele prac
badawczych skupionych jest na przedtuzeniu trwatoséci owo-
cOwW 1 warzyw mato przetworzonych poprzez zastosowanie
jadalnych powtok ochronnych hydrokoloidowych oraz za-
wierajacych zwiazki lipidowe. Dobor filmow i powlok jadal-
nych do produktow spozywczych uzalezniony jest od wielu
czynnikéw. Znajomos¢ wilasciwosci barierowych i mecha-
nicznych jest istotna przy doborze technologii powlekania
w zalezno$ci od zastosowan. Powtloki jadalne wplywaja
gldwnie na ograniczenie migracji wilgoci oraz moga podniesé
warto$¢ konsumpceyjng produktow poprzez poprawg atrakcyj-
nos$ci. Technologia powlekania przyczynia si¢ do tworzenia
nowych produktéw spozywczych, ktore w ostatnim czasie
zyskuja coraz wigksza popularno$é. Prowadzone prace na-
ukowe powinny by¢ wzbogacane o analiz¢ akceptowalnos$ci
konsumenckiej produktéw pokrytych warstwami ochronnymi
w poréwnaniu z produktami niepowleczonymi.
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