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POWLOKI JADALNE I ICH WPLYW NA JAKOSC
I TRWALOSC OWOCOW I WARZYW

Katarzyna Koztowicz, Monika Sutkowska, Franciszek Kluza
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Celem pracy byla analiza stosowania oraz wptywu na jako$¢ i przechowy-
wanie owocow i warzyw nakladanych na nie zréznicowanych powtok jadalnych. Analizg
poprzedzono charakterystyka ogdlnych uwarunkowan przetworstwa i sktadowania owo-
cow 1 warzyw. Krytycznie oceniono sktad powtok jadalnych i przytoczono przyktady ich
stosowania na wybrane owoce i warzywa. Stwierdzono, ze warstwy ochronne nalozone
tuz po okresie pozbiorczym przedtuzaja trwatosé, reguluja procesy oddychania, hamuja
ubytki wilgoci, zabezpieczaja przed patogenami chorobotworczymi oraz przedtuzaja do-
puszczalny okres przechowywania owocOw i warzyw.

Stowa kluczowe: powtloki jadalne, owoce, warzywa, wyro6zniki jakosci

WSTEP

Wymagania konsumentéow wzgledem jakosci, przydatnosci do spozycia i trwatosci
przy jak najdalszym zachowaniu naturalnego stanu produktow oferowanych przez rynek
stale wzrastaja. Wprowadzenie technologii fagodnego przetwarzania surowcow spo-
zywczych, ktore umozliwiajg uzyskanie zywnosci swiezej lub o zachowanej swiezosci,
gotowej lub prawie gotowej do spozycia, czyli tzw. zywnoSci wygodnej, jest jedna
z odpowiedzi na te wymagania.

W dystrybucji i w handlu $rodkiem usprawniajacym sprzedaz petniacym rolg marke-
tingowa jest opakowanie jednostkowe. Zachgca ono do zakupu, informuje o walorach
produktu. Zanim jednak owoce i warzywa zostang opakowane, przechodza szereg pro-
cesOw przygotowujacych je do wykorzystania, np. mycie, czyszczenie, obieranie, sor-
towanie czy krojenie. Czynnosci te powoduja usuwanie naturalnych woskéw z po-
wierzchni owocdw, co przyspiesza przebieg niepozadanych procesoéw, takich jak: obni-
zenie trwatos$ci, zmiana barwy czy utrata potysku. Skoérka owocoéw, np. oberzyny czy
jablka, po usunigciu warstewki naturalnego wosku brunatnieje, traci potysk, staje si¢
mniej zwarta i ulega pomarszczeniu. Jednym ze sposobow spowalniania takich zmian sa
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specyficzne ostonki jadalne chronigce tkanki owocow przed uszkodzeniami. Naktada
si¢ je na owoce tuz po okresie zbiorczym, a wigc przed przeprowadzeniem procesOw
uszlachetniajacych. Jednym z najwazniejszych funkcji powlok jadalnych jest ochrona
owocow przed ubytkami wilgoci, regulacja proceséw oddychania, wydtuzenie trwato$ci
oraz ograniczenie strat wynikajacych z transportu, dystrybucji i sprzedazy

Celem pracy jest zbadanie problematyki stosowania powtok jadalnych na wybrane
owoce 1 warzywa przy uwzglednieniu ogélnych uwarunkowan przetworstwa i sktado-
wania tego typu produktow.

NATURALNE I NAKEADANE WARSTWY OCHRONNE A PRZECHOWY-
WANIE I OBROBKA OWOCOW I WARZYW

Podstawowe straty jakosci oraz iloSci owocow i warzyw, wystepuja pomigdzy ich
zbiorem a konsumpcja. Istotnym warunkiem zachowania trwatosci takich surowcow jest
wiasciwy sposob przechowywania i kontrola parametrow ich jakosci (barwa, jedrnosc,
fermentacja etanolu, sktad atmosfery, zawartos¢ wody, straty masy [Park 1999].

Rosliny w stanie naturalnym pokryte sa warstwa wodoodpornych, wytwarzanych
w reakcjach biosyntezy woskow, ktorej grubos¢ waha si¢ od kilku mikrometréow do
kilku milimetréw. Znajomos¢ ich skladu jest bardzo istotna przy doborze sktadnikow
naktadanych powlok jadalnych (tab. 1). Substancjami wchodzacymi w sktad woskow
naturalnych sa weglowodory (1-2% do 50-60% masy), estry (od 5% do 20%), wolne
alkohole (od 4% do 50% masy), kwasy tluszczowe (ok. 10%) oraz aldehydy i ketony
[Sutkowska 2004, Tendaj i Tendaj 1998].

Naturalne woski spowalniaja procesy zyciowe roslin po zbiorze, przyczyniajac si¢
do wydtuzenia ich trwato$ci. Petnig funkcje ochronne, hamuja ubytki, reguluja wymiang
gazowa, zabezpieczaja przed przenikaniem niepozadanych substancji ze Srodowiska
zewngtrznego (patogeny chorobotwoércze, zanieczyszczenia) i chronia tkanke przed
uszkodzeniami [Tendaj i Kuzyk 2000, Tendaj i Tendaj 1998, Tendaj i Tendaj 2000].

Cienkie warstewki naturalnych woskow pokrywajace owoce i warzywa sa uszka-
dzane w czasie magazynowania i dystrybucji. Do catkowitego usuwania woskoéw do-
chodzi w czasie: sortowania, mycia, oczyszczania, obierania i krojenia, co inicjuje nie-
bezpieczne procesy biochemiczne. Roslina wykazuje obnizona trwatosé, sktonnosé do
zmian barwy, smaku, traci potysk lub brunatnieje. Skorki owocow, np. jablek, najpierw
traca potysk, nastgpnie brunatnieja, staja si¢ mniej zwarte i ulegaja pomarszczeniu
[Tendaj i Tendaj 1998, Tendaj i Tendaj 1999].

Warstwy ochronne naktadane na owoce i warzywa, w tym powtloki jadalne, sa zwy-
kle wielosktadnikowymi substancjami pochodzenia naturalnego, o zblizonym sktadzie
do woskéw naturalnych. Naktadanie ich na owoce i warzywa nazywane jest ogolnie
woskowaniem (z ang. waxing). Do ich funkcji nalezy ochrona surowca w sposdb moz-
liwie najbardziej zblizony do funkcji woskow naturalnych [Tendaj i Kuzyk 2000] oraz
nadawanie potysku i jedrnosci $wiezym surowcom [Tendaj i Tendaj 1999].

Wydtuzaja one trwato§¢ surowcow i opozniajg dojrzewanie, poprzez ograniczenie
oddychania, transpiracji, dojrzewania czy tez przejrzewania. Jako polprzepuszczalne
btony, umozliwiaja przenikanie gazoéw i elektrolitow migdzy produktem a otoczeniem.
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Sktadnikom takich powtok stawia si¢ wysokie wymagania co do pozadanych wlasciwo-
$ci sensorycznych, barierowosci dla promieni UV, odpornosci na zmiany mikrobiolo-
giczne, biochemiczne czy fizykochemiczne przy braku ich toksyczno$ci. Z uwagi na to
powloki jadalne sporzadzane sa z substancji naturalnych i dodatkéw polepszajacych
walory uzytkowe (czynniki emulgujace, plastyfikatory, przyprawy, konserwanty, barw-
niki) i technologiczno-funkcjonalne [Tederko 1995, Tendaj i Kuzyk 2000, Tendaj
i Tendaj 1999, Tendaj i Tendaj 2000, Tendaj i Tendaj 2001].

Tabela 1. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow niektorych woskow pokrywajacych tkanke roslin,
% [Tendaj i Tendaj 2000]
Table 1. Basic ingredients content of some waxes those covered the plants tissue

Organ roslinny Weglowodory  Estry ~ Wolne alkohole Wolne kwasy Aldehydy Ketony

Plant tissue Hydrocarbons  Esters Free alcohols Free acids  Aldehydes Ketones
Jabtko 20 18 26 20 2 3
Apple

Owoc winoros$li

Fruit of grapevines ! 18 40 29 12 -
Lis¢ winorosli ) ) 6 6 . ] -
Leaf of grapevines

Lis¢ kapusty 36 126 108 02 ] s

Leaf of cabbage

Skuteczno$¢ warstw jadalnych zalezy przede wszystkim od wewngtrznego skladu
atmosfery. Dla przyktadu w przypadku owocu pomidora, wymiana gazow w 97% za-
chodzi przez blizng po szypulce. Zbyt gruba lub gesta warstwa, powoduje ustalenie
wewngtrznej koncentracji tlenu ponizej pozadanego i korzystnego poziomu oraz zwia-
zanej z tym podwyzszone]j koncentracji CO, ponad poziom tolerancji, co doprowadza
do beztlenowej fermentacji [Park 1999].

Sposoby nanoszenia powlok jadalnych sa nastgpujace:

— zanurzenie — powlekanie ciagle przez zanurzenie produktu w roztworze powtoko-
tworczym, a nastgpnie odsaczenie,

— natryskiwanie — powlekanie przez dyspersjg roztworu,

— powlekanie — powlekanie w wirdwce, bgbnowe, powlekanie strumieniowe, powle-
kanie w procesie ciaglego mieszania (implikacja przez srubowanie),

— zelowanie lub koagulacja na powierzchni, ogrzewanie roztwor6w makromoleku-
larnych Iub szybkie ochtadzanie roztworu koloidalnego, wywotuje przejscie zolu w zel
Iub precypitacje.

Przy nanoszeniu powtlok jadalnych, wazne jest zachowanie wlasciwej technologii
procesu (odpowiednia temperatura, odczyn srodowiska) [Kokoszka i Lenart 2009].
Podstawowymi sktadnikami powlok jadalnych sa polisacharydy, proteiny i zwiazki
thuszczowe (glownie woski).
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Polisacharydy (hydrokoloidy) sa to polimery o wysokiej masie czasteczkowej. Wie-
loczasteczkowe polisacharydy (wielocukry), ze $ladowymi iloSciami substancji biatko-
wych nie zawieraja thuszczow a uzyskiwane sg poprzez ekstrakcjg nasion, wodorostow
lub metodami biotechnologicznymi (produkowane przez drobnoustroje). Do ich funkcji
biologicznych nalezy tworzenie struktur (polisacharydy szkieletowe) oraz odktadanie
substancji zapasowych (polisacharydy zapasowe). O chemicznych wlasciwo$ciach
polisacharydéw decyduje ich budowa. Hydrokoloidy ksztattuja struktur¢ produktow
poprzez nadawanie im cech fizykochemicznych, decydujacych o jakosci.

Roéznorodnos¢ naturalnych surowcoéw polisacharydowych stosowanych w tworzeniu
powlok jadalnych, umozliwia ksztattowanie ich cech funkcjonalnych w szerokim zakre-
sie. Przyktadowo, powloka oparta na CMC jest mniej przepuszczalna dla tlenu niz dla
dwutlenku wegla i cecha ta jest wykorzystywana przy wydtuzaniu czasu dojrzewania
owocow podczas ich transportu (np. jabtek i bananow) [Tederko 1995].

Bardzo tatwo psujacym si¢ surowcem sa stodkie wisnie. Powloka jadalna spowalnia
fizjologiczne procesy dojrzewania i starzenia sig, czyli optymalnie przedtuza okres ich
trwatos$ci. Okrycie owocOw wisni poprzez zanurzenie w mieszaninie ‘Semperfresh’
(SE) sktadajacej si¢ z estrow sacharozy, kwasow thuszczowych, celulozy, karboksyme-
tylosodu, diglicerydéw kwasow thuszczowych efektywnie opdznia zmiany wigkszo$ci
parametrow dojrzewajacych wisni. Powloka zmniejsza straty masy, witaminy C, prze-
dtuza trwato$¢, utrzymuje zabarwienie owocu i op6znia zmiany jedrnosci. SE przedtuza
okres trwato$ci wisni o okoto 21% w 30°C oraz o okoto 26% w 0°C bez dostrzegalnych
zmian jakoS$ci [Yaman i Bayoundurlu 2002].

Cebula jest zrodlem kwercetyny — bardzo silnej substancji antyutleniajacej oraz za-
wiera bardzo duzo zwiazkow bakteriobdjczych. W temperaturze otoczenia Swieza cebu-
la podatna jest na straty masy i dochodzi do odpadania warstw jej skory, po 15 dniach
przechowywania w temperaturze 23°C i wilgotnosci 70% traci okoto 2,8% masy. Zasto-
sowanie na powierzchni cebuli przezroczystej warstwy roztworu soli alginianu sodu
iroztworu chlorku wapnia oraz sisterolu zmniejsza straty masy do poziomu 1,8%
[Hershko i Nussinovitch 1998]. Przedluzenie okresu magazynowania czosnku, a tym
samym poprawienie mozliwosci jego zbytu uzyskuje si¢ poprzez pokrycie warstwami
jadalnymi z alginianu sodu, gellanu i k-karagenianu. Wymienione powtoki dobrze przy-
legaja do zewngtrznej powierzchni skorki i przystosowuja si¢ do ksztaltu surowca.
Ograniczaja straty wilgoci, a tym samym straty masy. Swiezo zebrany czosnek traci
okoto 17,5% masy po 23 dniach przechowywania w temperaturze otoczenia i wilgotno-
sci wzglednej 70%. Czosnek pokryty jadalng powloka traci 14,2-15,8% wilgoci
(w zalezno$ci od rodzaju uzytej warstwy) [Nussinovitch i Hershko 1996].

Zastosowanie powtoki ‘Nature Seal’ (NS) 1020 na krojonego ziemniaka zawieraja-
cej celuloze — CMC (wraz z biatkiem skutecznie kontroluje straty masy), witaming C
(antyutleniacz op6zniajacy brazowienie powierzchni krojonego ziemniaka), biatko soi
(zmniejszajace przenikalno$¢ tlenu i pary wodnej), benzoesan sodu i potasu (konser-
wanty), a takze Srodki zakwaszajace (kwasek cytrynowy) — wykazato, ze taczenie do-
datkow (srodki zakwaszajace, konserwanty, antyutleniacze) z warstwa karboksymetylo-
celulozy opdznia brazowienie skuteczniej niz dodatki w roztworze wodnym. Powloka
jadalna stanowi barier¢ dla pary wodnej, zapobiega zmianom gazu wewnatrz produktu,
zatrzymuje straty masy cigtego produktu, a takze tworzy zmodyfikowana atmosferg
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wokot produktu. Warstwa ochronna skutecznie przedtuza okres magazynowania mini-
malnie przetworzonych ziemniakdw, przechowywanych w temperaturze 4°C o okoto
tydzien [Baldwin i in. 1996]. Skuteczng warstwa okazuje si¢ rowniez 2% roztwor algi-
nianu, ktérym pokrywa si¢ §wieze pieczarki. Powloka ta redukuje szybkos$¢ strat wilgo-
ci, nie zmieniajac masy $wiezego surowca. Jest wytrzymata na wysokie temperatury np.
podczas smazenia czy gotowania. Jest takze tatwo usuwalna poprzez mycie produktu
[Nussinovitch i Kampf 1993].

Biatka jako zwiazki organiczne o zr6znicowanej budowie ztozone sa z wielu mo-
nomerow (aminokwasow). Wyrdzniamy biatka, ktore zapewniaja powloce dobra przy-
czepno$¢ 1 op6zniaja brunatnienie (pochodzenia roslinnego: izolaty biatka sojowego,
mleczko sojowe, gluten pszenny) oraz te, ktore zwigkszaja trwatos¢ mechaniczna, spo-
isto$¢ powtok i przyczepnos¢ do wilgotnych powierzchni (pochodzenia zwierzgcego:
biatka uzyskane z zelatyny, serwatki, kazeiny). Stosowanie na jabtka, cytrusy i pomido-
ry powlok jadalnych, opartych na biatkach zawierajacych lipidy przedtuza czas dojrze-
wania, zapobiega powstawaniu obcych posmakow oraz utraty wody przez produkty
[Tederko 1995].

Stosowanie preparatow bialkowych ma na celu: zmniejszenie strat technologicznych
(zwigkszenie uzysku), wzbogacenie produktow w biatko (poprawienie wartosci odzyw-
czej), modelowanie sktadu i jako$ci oraz zapewnienie statej jakosci produktow.

Przy tworzeniu powlok jadalnych z udziatem izolatow bialek sojowych, wazne jest
poznanie przebiegu procesu zelowania oraz skladu i wiasciwosci uzyskiwanych zeli,
ktore zatrzymuja czasteczki wody, lipidy oraz inne substancje sprzyjajace tworzeniu
powtok.

Na surowce naktadane sa warstwy roztworéw wodnych zawierajace 5% biatkowego
izolatu sojowego. Istotny wptyw na struktur¢ powloki ma temperatura. Roztwory nie-
ogrzane daja powloki elastyczne, niezbyt gtadkie, mato przezroczyste. Roztwor ogrzany
do temperatury 60, 70, 85°C daje powtoke mniej elastyczna, ale przezroczysta, gtadka
iz potyskiem. Stosowane powtoki z biatkowych izolatow sojowych dzigki niskiej roz-
puszczalnosci w wodzie sa trwate. Pozadana wytrzymato$¢ mechaniczng (na rozciaga-
nie, wydtuzenie) uzyskuje si¢ poprzez dodawanie plastyfikatora (np. glicerolu), dobra-
nie temperatury i pH roztworu (8—12). Dzigki wprowadzaniu dodatkow (np. chlorek
wapnia) podnosi si¢ wytrzymato$¢ na przebicie o 43% i na rozcigganie o 96%. Dodatek
glicerolu z udziatem peroksydazy ogrzany do 85°C poprawia sprezystos$¢ o 62%.

Warstwy biatkowego izolatu sojowego nie stanowia skutecznej bariery dla pary
wodnej. Przepuszczalno$é ta maleje wraz z ogrzewaniem powlok (do temperatury
80-95°C). Powloka sktadajaca sig¢ z roztworu 5% biatkowego izolatu sojowego i 3%
glicerolu o odczynie pH 812 stanowi dobra barierg dla tlenu [Sutkowska 2004, Tendaj
i Tendaj 2001].

Minimalnie przetworzone jablka w postaci rozdrobnionej szybko brazowieja. Do
zmniejszenia oddychania oraz hamowania enzymatycznego brazowienia wykorzystuje
si¢ dwie warstwy jadalne w potaczeniu z czynnikami zapobiegajacymi ciemnieniu tkan-
ki: rozpuszczona warstwe karagenu w wodzie destylowanej (stosunek 50 : 50), glicero-
lu, glikolu polietylenu i rozpuszczona warstwe bialek serwatkowych, glicerolu, karbo-
ksymetylocelulozy, CaCl,. W sktad zapobiegajacych ciemnieniu produktu czynnikow
wchodzg witamina C, kwasek cytrynowy i kwas szczawiowy. Zastosowane warstwy
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zmniejszaja poczatkowa intensywno$¢ oddychania. Najlepsza barierg okazuje sig¢ war-
stwa WPC (z bialek serwatkowych), ktoéra zmniejsza oddychanie do 20% (karagen tylko
5%). Dodatek CaCl, znaczaco hamuje strat¢ jedrnosci. Koncentraty biatek serwatki
zawierajace witaming C z dodatkiem CaCl, dobrze zabezpieczaja jakos¢ w ciagu dwoch
tygodni przechowywania [Lee i Park 2003].

Wykorzystywane zwiazki tluszczowe to oleje roslinne, estry sacharozy, kwasy
tluszczowe, woski parafinowe, woski pszczele, woski roslinne, szelak [Rutkowski i in.
2003, Tendaj i Tendaj 1998]. Wosk pszczeli (E 901) ktorego temperatura topnienia
wynosi 61-66°C stanowi barierg dla pary wodnej. Zawarto$¢ wosku pszczelego w po-
wloce na poziomie 20% obniza 2,5-krotnie przepuszczalno$¢ pary wodnej. Jednakze
zbyt duza jego zawarto$¢ powoduje obnizenie wytrzymatosci powtoki. Przenikalnosé
tlenu przez warstwg wosku jest dwukrotnie wigksza niz przez warstwg polietylenu
[Amarante i in. 2001, Rutkowski i in. 2003, Tendaj i Tendaj 1998]. Woski roslinne
sktadaja si¢ przede wszystkim z weglowodorow, estrow, kwasow thuszczowych i1 wol-
nych alkoholi thuszczowych. Najczgsciej stosowanymi woskami roslinnymi sg candelil-
la (E 902) (uzyskiwany z ‘Euphorbia antisyphilitica, stanowi bardzo dobra barierg dla
CO, oraz ogranicza dyfuzj¢ tlenu) oraz carnauba (E 903) (uzyskiwany z lisci Coperni-
cia cerefeira). Charakteryzuja si¢ one sztywnoscig i tamliwoscia, nie ulegaja on utlenie-
niu i hydrolizie [Rutkowski i in.2003, Tendaj i Tendaj 1998, Tendaj i Tendaj 2000].
Woski maja specyficzne wlasciwosci sensoryczne. Nadaja produktom atrakcyjny wy-
glad, tj. potysk, barwe, a takze zachowanie i ksztattowanie odpowiedniego smaku
i zapachu przez stosowanie tych substancji z dodatkami smakowo-zapachowymi i barw-
nikami.

Tabela 2. Sktad chemiczny i temperatury topnienia woskow stosowanych w powtokach jadalnych
[Tendaj i Tendaj 1998]
Table 2. The chemical composition and melting temperature of waxes applied in edible coats

Sktad chemiczny Wosk pszczeli Kandelilla Karnauba

Chemical composition, % Bees-wax Candellila Carnauba
Weglowodory 13-16 40-45 23
Hydrocarbons
Estry
Esters ) 30 80
Hydroksymonoestry 313 ) )
Hydroksymonoesters

Alkohole alifatyczne

Aliphatic alkohols 0-1 10 _

Alkohole

Alcohols ) } 10-15

Wolne kwasy thuszczowe
Free fatty acids

Sktadniki wieloczasteczkowe
Multimolecular ingredients

Kwasy tluszczowe
Fatty acids

Wolne kwasy

Free acids ) } 33

Temeratura topnienia, °C

Melting temperature 61-66 68,5-72,5 82-86
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Warstwa ochronna z emulsji woskowej Capsicum/Zucchini Wax®, oparta na wosku
carnauba na owocach gruszek o pelnej dojrzatosci handlowej opodznia dojrzewanie,
redukuje straty wody i podatnos$¢ skory na otarcia, powodujac zwigkszenie dopuszczal-
nego okresu przechowywania tych owocow. Dodatkowo wzrost stgzenia emulsji wosku
przyczynia si¢ do blokowania peknigc¢ naskorka [Amarante i in. 2001].

SUBSTANCJE DODATKOWE STOSOWANE W POWLOKACH JADALNYCH

Substancje dodatkowe (food additives) sa substancjami niespozywanymi w sposob
bezposredni, ani nie sa typowymi sktadnikami zywno$ci. Uzyte podczas produkcji,
przetwarzania, transportu czy magazynowania poprawiaja cechy surowca. Stosuje si¢ je
w celu ochrony przed zmianami jako$ciowymi, zabezpieczenia produktu przed drobno-
ustrojami chorobotworczymi, przedtuzenia okresu trwatosci czy nadania atrakcyjnosci
produktom [Rutkowski i in. 2003].

Substancje konserwujace zmniejszaja szybkos¢ lub catkowicie hamujg niekorzystne
procesy mikrobiologiczne i enzymatyczne, powodujace psucie oraz obnizenie jakosci
surowcow. Zastosowane na produkty przedtuzaja ich okres przechowywania, zapobie-
gaja niekorzystnym zmianom. Najczesciej stosowanymi substancjami konserwujacymi
sa kwas sorbowy 1 jego sole, kwas benzoesowy, benzoesan sodu, siarczyny, azotyny,
kwas propionowy i jego sole [Rutkowski i in. 2003, Sutkowska 2004].

Srodki zakwaszajace hamuja wzrost niektorych mikroorganizméw. Przyczyniaja sie
one do zwigkszenia trwatosci surowcow i poprawy cech organoleptycznych intensyfiku-
jac smak oraz hamujac utlenianie thuszczow.

Emulgatory nadajg cechy tekstury zblizone do tluszczu, wiaza i utrzymuja wode
w produkcie. Sa to mono- i diglicerydy kwasow tluszczowych, lecytyna [Rutkowski
i in. 2003].

Wsrod dodatkow polepszajacych walory uzytkowe warstw mozemy wyroznic:

— czynniki emulgujace i dyspersyjne — kwasy thuszczowe pochodzenia roslinnego,

— plastyfikatory: glicerol i glikol polietylenowy sa najskuteczniejszymi plastyfikato-
rami, ktore poprawiaja elastyczno$é. Wprowadzone jednak w nadmiarze powoduja
pogorszenie wlasciwosci mechanicznych i zwigkszaja przepuszczalno$¢ pary wodnej
(glikol polipropylenowy i sorbitol) [Tendaj i Kuzyk 2000,Tendaj i Tendaj 1998].

CHITOSAN JAKO NATURALNA POWLOKA ZAPOBIEGAJACA POZBIOR-
CZYM INFEKCJOM OWOCOW I WARZYW

Chitosan (odacetylowana chityna) jest otrzymywany z zewngtrznych muszli skoru-
piakow, takich jak kraby, kryle i kreweteki, oraz z migczakow i owadow, gdzie jest
gldéwnym sktadnikiem egzoszkieletu. Chitin i chitosan sa polisacharydami, chemicznie
podobnymi do celulozy rézniacymi si¢ skala obecnosci azotu. Chitosan jest niska forma
acetylu chityny gtownie sktadajacego si¢ glukozoaminy, 2 aminy-2-deoxy-b-D-glukozy.

Technica Agraria 10(3-4) 2011



42

K. Kozlowicz, M. Sutkowska, F. Kluza

Tabela 3. Zastosowanie chitosanu (wybrane przyktady)
Table 3. Use of chitosan (chosen examples)

Surowiec Zastosowanie Korzysci/ Efekty PiSmiennictwo
Material Application Advantage/Effects Reference
ograniczenie rozwoju pozbiorczych
Truskawka powtoki z roztworu 10, C?;’rgzis(l"g’é‘r’l‘i‘)"gs;‘yfl_}; E‘l’;;”r‘;]:m Ghaouth A.E. i in. 1992a
Strawberry 15 mg/ml chitosanu grzybnt (p SOUYIL . Ghaouth AE. i in. 1992b
Rhizopus stolonifer podczas przecho-
wywania
. R ograniczenie rozwoju pozbiorczych
. zanurzenie OWocOw w i :
Winogrona chordb spowodowanych rozwojem .
Granes roztworze 0,1; 0,5; rzybni (szarej plesni) Botrytis cine- Romanazzi G. i in. 2002
P 1,0% chitosanu feay P "y
ochrona brzoskwini przed brunatna
Brzoskwinic zanurzenie OWocow w zgmhzna(. spowodowane_l przez Momllz- Hongye Li i Ting Yu
roztworze 51 10 mg/ml nia fructicola, spowolnienie starzenia
Peach . . e . . 2000
chitosanu si¢ brzoskwin, czyli wydtuzenie
okresu przechowywania
owloki 2 wodneeo redukcja strat masy, powstrzymanie
Liczi p ﬂg wzrostu aktywnosci oksydazy polife- Zhang D. i Quantick
o roztworu 1,0-2,0% . . 7y
Litchi . nolowej (opdznienie brazowienia P.C. 1997
chitosanu :
owocni)
wstrzymanie odbarwienia, obnizenie
Swieze grzyby wodny roztwor 0,5, aktywnosci polifenylooksydazy,

Fresh mushroom

1,012,0 g chitosa-
nu/100 ml

peroksydazy, katalazy, wstrzymanie
rozwoju mikroorganizmow i wydtu-
zenie okresu przechowywania

Eissa A.A. Hesham 2007

Owoce longanu
Long fruit

powtoki z wodnego
roztworu 0,5; 1,0;
2,0% chitosanu

ograniczenie proceséw oddychania
(zmniejsza aktywnosci oksydazy
polifenolowej), zmniejszenie strat
masy, czgsciowe zahamowanie proce-
sow gnilnych w owocach, przedtuze-
nie zachowania trwatosci podczas
przechowywania

Yueminh J. i Yuebiao L.
2001

Ponikto stodkie —
bulwy podziemne
kasztana”

wodny roztwor 0,5,
1,0 12,0 g chitosa-

przedtuzenie okresu przechowywania
(shelf life), utrzymanie jakosci swiezo
cigtych bulw ,,kasztana” podczas

Pena L.T. i Jianga Y.M.
2003

S}i:;ift water - w100 ml przechowania i dystrybucji

Hamburgery rybne roztwér 4% chitosanu I obnrlzeme ogolrnej_ liczby rplkroorgam— Lopez-Caballero M.E.
. ; R zmow, szczegolnie bakterii ,,gram- ..

Fish patties zelatyny iin. 2005

ujemnych”

W ostatnich latach specyficzne wlasciwosci chemiczne i fizyczne chityny, chitosanu

i ich pochodnych uzyskaty szerokie zastosowanie przemystowe (kosmetologia; biotech-
nologia — emulgatory; farmakologia i medycyna — leki, wldkna, sztuczne organy, btony;
rolnictwo — §rodek grzybobojczy, modyfikator gleby; zywnos$¢ — powtoka, konserwant,
antyutleniacz) [Bautista-Bafios i in. 2006, Shahidi i in. 1999].

Chitozan, wysoko czasteczkowy polimer, nietoksyczny, biologicznie czynny stat si¢
docenionym zwiazkiem ze wzgledu na jego dzialanie grzybobojcze i aktywizujace me-
chanizmy obronne w tkankach roélin [Bautista-Bafios i in. 2006]. W zwiazku z wlasci-
wosciami biochemicznymi chitozan jest idealna powloka konserwujaca dla swiezych
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owocow 1 warzyw. Stosowanie filmow 1 warstw z chitozanu przedtuza ich dopuszczalny
okres przechowywania i ogranicza procesy gnicia truskawek, liczi, $liwek czy jabtek.
Chitozan, zmniejszajac wzrost wielu bakterii patogennych i grzybow, jest ogodlnie sto-
sowany w pozbiorczym traktowaniu owocow i warzyw [Baldwin i in. 1995; Cheah i in.
1997], [Romanazzi i in. 2002] (tab. 3).

PODSUMOWANIE

Na jako$¢ i warto§¢ handlowa zebranych warzyw i owocéw wplywajg migdzy in-
nymi procesy oddychania i transpiracji oraz zmiany skladu chemicznego. Procesy te
mozna regulowac poprzez zastosowanie warstw ochronnych, sporzadzanych przy uzy-
ciu dopuszczonych formalnie i akceptowanych przez odbiorcow substancji pochodzenia
naturalnego.

Zawarte w powlokach proteiny oraz weglowodany zapewniaja dobre mechaniczne
oraz organoleptyczne wlasciwosci powlok i sa efektywna bariera dla mieszanek zapa-
chowych oraz lekkich gazow (tlen, dwutlenek wegla). Lipidy natomiast redukuja trans-
fery pary wodne;.

Zastosowanie powlok jadalnych na §wieze owoce i warzywa tuz po okresie pozbior-
czym jest bardzo waznym zabiegiem przedluzajacym ich trwatos¢. Warstwa ochronna
reguluje procesy oddychania, hamuje ubytki wilgoci, zabezpiecza przed niepozadanymi
czynnikami §rodowiska zewngtrznego i patogenami chorobotwoérczymi.

Wazna funkcjg warstw ochronnych naktadanych na surowce jest ograniczenie strat
ich masy zaré6wno w przechowywaniu jak i w obrocie handlowym. Istnieja zaleznos$ci
migdzy rodzajem uzytej powloki a ubytkami wody i zmiana suchej masy substancji.
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EDIBLE COATINGS AND ITS IMPACT ON QUALITY
AND DURABILITY OF FRUIT AND VEGETABLES

Abstract. The analysis of applying and the influence of different edible coatings on the
quality of fruit and vegetables in processing and storage was the aim of this study. Analy-
sis was preceded by the characterization of general conditioning of the processing and
storage of raw materials and products of this type. Critical assessment of edible coatings
composition and examples of their applying on chosen fruit and vegetables were quoted.
Applying edible coatings on fruit and vegetables after post-harvest period extend their
stability, reduces respiration rate and weight loss, inhibits the growth of pathogens as well
as extends their shelf life.

Key words: edible coatings, fruits, vegetables, quality properties
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