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Streszczenie. Celem pracy byto wytworzenie powtaltkowych na bazie 10% izolatu bia-
tek serwatkowych i glicerolu, jako plastyfikatorailsci 50% wzgédem biatka. Do powtok doda-
wano emulsj oleju rzepakowego w wodzie w #icach 0, 10, 20, 30 i 40%. Zbadano §eiavosci
fizykochemiczne (rozpuszczal§ioi pecznienie w wodzie oraz grukf)), mechaniczne (wytrzyma-
tos¢ na zerwanie i wydiienie) oraz struktgrpowtok przy uyciu elektronowego mikroskopu ska-
ningowego. Na postawie przeprowadzonych hastavierdzono,ze wprowadzenie emulsji ttusz-
czowej do powtok serwatkowych wptywa na atemie grubéci oraz zwigkszenie rozpuszczaléa
i pgcznienia w wodzie oraz zgksza wytrzymatéé na zerwanie i wydteenie.

Stowa kluczowe: powtoki jadalne, emulsja, ¥davosci fizyczne

WSTEP

Powloki jadalne g wytwarzane z naturalnych biodegradowalnych poléwmer
Otrzymywane 8z raslinnych i zwierzcych biatek, polisacharydow, ttuszczy oraz
kombinacji tych sktadnikéw (Bravin i in. 2006).

Ze wzgkdu na szereg zalet powloki jadalne znalazly szerakistosowanie w
technologiizywnosci. Moga stanowé dobi bariee przed czynnikamirodowiska
zewrgtrznego takimi jak: wilgé, tlen, dwutlenek wgla, zapobiega migracji
tluszczow oraz substancji rozpuszczalnych orazrebiggrodukt przed mikroflar
chorobotworcz przedidajac w ten sposob trwadd zywnosci (Debeaufort i in.
1998). Powloki cgsto @ wzbogacane w dodatki funkcjonalne, co poprawia- war
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tos¢ zywieniowa oraz wyghd powleczonego produktyywnosciowego i pozwala
zachowé jego paadam jakos¢. Powtoki pozytywnie wplywaj na takie cechy
zywnosci jak: kolor, smakowit&t, wyrazist@¢, kwasowd¢, stodkaé, stonaé
(Parnoto i in. 2005).

Thuszcze, jako skiadniki powtok jadalnych, stanpwkutecza bariek przed
migracp wilgoci ze wzgédu na ich hydrofobowy charakter. Ich efektywfio
zalezy od rodzaju aytego tluszczu, jego struktury, stopnia hydrofobéeiostanu
skupienia (staty lub ciekly), oddziatywania z innyskladnikami powtoki np.
biatkami lub polisacharydami oraz temperatury, Wigaprzechowywaneaspo-
wioki (Callegarin i in. 1997). Ttuszcze wprowadzome powtoki hydrofilowe
polepsza ich wiasciwosci barierowe, jednale map negatywny wptyw na wia-
sciwosci mechaniczne i optyczne powtok (Yang i Paulso®®0 Prowadzone
badania maj na celu popraw tych wiaciwosci poprzez zastosowanie nowych
surowcdéw i technik ich otrzymywania.

Przy zastosowaniu ttuszczéw, jako sktadnikow powsalalnych, naley zwro-
ci¢ szczeglln uwag na wpltyw temperatury i wilgotréoi otoczenia na tluszcze w
momencie tworzenia powtok, jak réwni@odczas przechowywania powleczonej
ZyWnosci. Zmiany temperatury powodujzmiany wigciwosci fizycznych ttusz-
czOw — rozpuszczaldoi, naptcia powierzchniowego, czy lepd@. Natomiast
woda jest najpowszechniejszym plastyfikatorem i arwmkach diej wilgotnagici
wzglednej, mae wnikma¢ w struktury filmu powodujc niepaadane zmiany prze-
puszczalnéci pary wodnej (Callegarin i in. 1997).

Celem pracy byto oké&enie wptywu emulsji ttuszczowej oleju rzepakowego
wodzie w ilgciach 0, 10, 20, 30 i 40% na \étawvosci fizykochemiczne (rozpusz-
czalnG¢ i pgcznienie w wodzie oraz grufx), wiasciwosci mechaniczne (wytrzy-
matas¢ na rozciganie i wydtienie) oraz struktgrpowtok serwatkowych.

MATERIAL | METODY

Sporzadzono wodne roztwory powtokotworcze o 10%zeniu biatka (izolat
biatek serwatkowych BiPRO, Davisco Foods IntermatlpINC., USA, min. 95%
biatka w suchej masie) poprzez kilkusekunddwmogenizagj sktadnikéw. Gli-
cerol dodawano jako plastyfikator w b 50% wzgédem biatka (Coupland i in.
2000). Stosujc ciagte mieszanie, roztwory ogrzewano w temperatur2€ §0zez
30 min. Emulsj oleju rzepakowego w wodzie wykonano poprzez homizgeg
w czasie 30 min z pdkosci 2400 obitin™. Do przygotowania emulsji zastoso-
wano jako stabilizator izolat biatek serwatkowychleéci 0,1%. Emulsja zostata
dodana do roztworu powlok serwatkowych przed wygeanina podige w ilo-
sciach: 10, 20, 30 i 40%. W tabeli 1 przedstawiokiad surowcowy otrzyma-
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nych roztworow powtokotworczych. Szalki Petrieg@rednicy 15 cm stanowity
podiaze, na ktére wylewano jednakgwlos¢ substancji wynosza 15 ml. Po-
wioki suszono w temperatury 25°C wa@u 16 godzin w powietrzu o wilgotéa
wzglednej 40%. Powitoki przechowywano snodowisku o wilgotnéci wzglednej
50% przez 7 dni w temperaturze 25°C.

Tabela 1. Sktad surowcowy powtok serwatkowo-ttuszczowych
Table 1. Composition of whey-emulsion coatings

Emulsja Izolat biatek serwatkowych Glicerol Masa kacowa
Emultion (%) Whey protein isolate (g) Glicerol (g) Total mass (g)
0 10 5 100
10 10 5 110
20 10 5 120
30 10 5 130
40 10 5 140

Wiasciwosci mechaniczne powlok biatkowych analizowano preynpcy tek-
sturometru TA-XT2i (Stable Micro Systems, Wielkayinia) z zastosowaniem
programu komputerowego Texture Expert. Powloki amiyach 25 x 100 mm
umieszczano porglzy dwie szczki urzadzenia, ktére byly zawieszone w statej od-
legtasci od siebie (50 mm). Sze rozsuwaly si z zadan predkaécia 1 mnis* do
momentu zerwania powtoki. W tym czasie rejestromargposob eigty obciazenie
i wydtuzenie probki. Na podstawie otrzymanych krzywych gtgzano maksymal-
na Sitg potrzebrm do zerwania powtoki oraz wydtanie. Pomiary wytrzymakoi
mechanicznej powtok biatkowych wykonano w dziesi powtdrzeniach. Wy-
trzymala¢ na rozciganie wyraona zostata jako maksymalna sita raegajca na
jednostl¢ powierzchni poctkowej przekroju odcinka pomiarowego prébki. Bior
pod uwag stah odlegié¢ migdzy szczkami wydtuzenie powtoki wyraono w pro-
centach. Badanie struktury przeprowadzono na petstadig¢ wykonanych przy
pomocy skaningowego mikroskopu elektronowego FEAr@ai200. Analizy wyko-
nano w modzie niskiej p#ai 0,35-1 torra. Powtoki 0 wymiarach 5x5 mm byly mo
cowane do stolika pomiarowego przy pomocymia dwustronnej. Wyniki bada
przedstawiono jako wardoi srednie wraz z odchyleniem standardowym, obliczone
w programie Microsoft Excel 2003. Otrzymane wyrpkiddano analizie statystycz-
nej przy zastosowaniu programu statystycznego r&atigs 5.0 z wykorzystaniem
jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA testem ¢her'a. Wnioskowanie staty-
styczne prowadzono przy poziomie istdtrig = 0,05.
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WYNIKI | DYSKUSJA

Powtoki serwatkowe zostaly poddane modyfikacji pear dodatek emuls;ji
tluszczowej typu olej w wodzie. Prélkontrolmy stanowita powtoka o 10% za-
wartasci izolatu biatek serwatkowych oraz 50% sto plastyfikatora wzgidem
masy biatka. Emulsja tluszczowa oleju rzepakowegla bodawana w czterech
ilosciach od 10 do 40%. Po wysuszeniu powlok zaobseamowpewne iléci
tluszczu pozostage na podiou oraz tracone w wyniku przechowywania, ze
wzgledu na wystpowanie niewielkiej iléci oleju na powierzchni. Wraz ze wzra-
stapcym udzialem emulsji ttuszczowej w roztworach pawitvorczych zaob-
serwowano wiksze ilgci wydobywanego tluszczu na powierzchni. Zblie
spostrzeenia byly prezentowane w pracach dotgyrh wprowadzania emuls;ji
ttuszczowych w celu modyfikacji waaiwosci uzytkowych powtok biatkowych
(Kamper i Fennema 1984a, Kamper i Fennema 1984hg Y&aulson 2000).
Analizowane w niniejszej pracy powtoki serwatkowasizczowe byly matowe
i nieprzezroczyste w odrdieniu do powtoki kontrolnej o transparentnej ikek
btyszcacej powierzchni. Shaw i in. (2002) wykazali rownimatowdé i nie-
przezroczyst& powtok badajc wptyw dodatku emulsji oleju sojowego na wia-
sciwosci fizyczne powitok otrzymanych na bazie bialek sstkawych.

Rozpuszczaln@d w wodzie analizowanych powtok byta na zbinym pozio-
mie (tab. 2), midzy 35,04 dla powtoki kontrolnej i 37,79% dla powip dodat-
kiem emulsji w zakresie 10-30%. Wykazano istotnanice (p<0,05) poneidzy
rozpuszczalnécia w wodzie powtoki 0 najwsszej ilgci wprowadzonej emulsji
tluszczowej 40% (42,95%) oraz pozostatymi powlokaRsicznienie w wodzie
powtok serwatkowo-ttuszczowych byto wsze od proby kontrolnej (45,37%)
i przyjmowato wartéci od 47,16 do 53,06%. Analiza statystyczna wykazat
istotne ra@nice w wartdciach gcznienia w wodzie dla analizowanych powtok
(p<0,05). Najwtksze zrégnicowanie wartéci wsrod wiasciwosci fizykochemicznych
powtok modyfikowanych emulsjttuszczoww zaobserwowano w przypadku ich gru-
bosci. Wraz ze wzrastagym dodatkiem emulsji thuszczowej waitobyty nizsze (od
92,4 do 63,6um), w poréwnaniu z powtakkontrolrs o grubdci 114,6um.

Analiza statystyczna wykazata istotny wptyw emutjszczowej na grul3é
powitok serwatkowych (p<0,05). Biar pod uwag wszystkie wyej opisane wia-
sciwosci fizykochemiczne zmiana skladu surowcowego powdekwatkowych
poprzez wprowadzenie emulsji ttuszczowej spowodavisiotne zrénicowanie
w wartasciach analizowanych wygdikow. Wraz z dodatkiem emulsji ttuszczo-
wej nasipita zmiana skladu surowcowego roztworéw powtokate§ch
w zwiazku ze zwgkszapca sie iloscia wody wprowadzamnz emuls.
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Tabela 2. Rozpuszczalng i pgcznienie w wodzie oraz grubbpowtok serwatkowo-ttuszczowych
Table 2. Water solubility and swelling, and thickness ofeyfemulsion coatings

Emulsja Rozpuszczalnig w wodzie Pecznienie w wodzie Grubas¢
Emulsion (%) Water solubility (%) Water swelling (%) Thickness |im)
0 350x10a 454+14a 1146 £6,6 a
10 378+x1,1a 51,5+05¢c 924+4,4b
20 36,5+05a 47,2+0,9 ab 810+£24c
30 353%x19a 53,1+0,6¢c 702+2,6d
40 430+3,4b 479+09b 63,6 +33e

*Te same litery oznaczaprak r&ni¢ statystycznie istotnych na poziomie p<5% — Valisdswed
by the same letter are not significantly differahthe p< 5%.

Wprowadzenie emulsji ttuszczowej do powtok serwatikch w ilcéci od 10
do 40% spowodowato zelkszenie wytrzymakci na rozciganie (tab. 3), jednak-
ze r&nice w wielkagciach byly niewielkie i migcity sie w zakresie 5,17-
6,39 MPa. Analiza statystyczna wykazata istotnmiae w wartdciach wytrzy-
matasci na rozcaganie powtok serwatkowych (p<0,05) peuaizy powioky kon-
trolna i z dodatkiem 20 i 40% emulsji ttuszczowej. Shawm.i (2002) badag
wpltyw emulsji oleju sojowego na wdeiwosci mechaniczne powtok serwatko-
wych wykazali obnienie wytrzymatéci na rozciaganie przy mniejszym dodatku
emulsji i nastpnie nieznaczny wzrost przy akiszapcej sk zawartdci emulsiji
w powtokach. Odwrotq zaleznosé otrzymali Vargas i in. (2009) analizgj po-
wioki chitozanowe z dodatkiem kwasu oleinowego. &ad wykazato pocitko-
wy wzrost wytrzymatéci na rozcaganie z 12 do 17 MPa przy dodatku ttuszczu
10% i nastpnie obnienie do 7-7,4 MPa przy vigzych dodatkach, wynagzych
30-40%. Monedero i in. (2009) wykazali istotne diemie wytrzymatéci na roz-
ciagganie powtok sojowych poprzez dodatek mieszaningzttizowej kwasu ole-
inowego i wosku pszczelego. Fang i in. (2002) zankswali pocatkowy wzrost,

a nastpnie obnzenie wytrzymatéci na rozciganie powtok serwatkowych ze
wzrastagcym udzialem emulsji ttuszczowej oleju sojowego. nifliejszej pracy
zaobserwowano #hice w wartéciach wydhzenia powtok serwatkowych z do-
datkiem emulsji, jednak bez charakterystycznej ¢eoii (tab. 3). Najriszy do-
datek emulsji 10% spowodowat wzrost wacdioz 18,82 do 24,82% w poréwna-
niu z powtok kontrolm, nastpnie zaobserwowano zitine wartéci wydtuzenia
dla powtoki z 20 i 40% udziatem emulsji oraz dlavpaki bez dodatku. Zrinico-
wanie w wartéciach wydhzenia powtok serwatkowych z dodatkiem emulsji mo-
gto by spowodowane niestabilnym stanem emulsji oraz zmmmnw ich struktu-
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rze. Zmniejszajca st grubc¢ wraz z dodatkiem zwzkoéw lipidowych rownie
mogta powodowazmiany wydhienia powtok serwatkowych.

Tabela 3. Wytrzymalta¢ na rozciaganie i wydhienie powtok serwatkowych z emuisj
Table 3. Tensile strength and elongation of whey-emulsioatiogs

Emulsja Wytrzymata¢ na rozciganie Wydtuzenie
Emulsion (%) Tensile strength (MPa) Elongation (%)
0 5,17+0,28 a 18,82 £ 0,48 ab
10 5,71+0,48 a 24,19+£352¢c
20 6,37 +0,69 a 18,61 +1,57 ab
30 5,18+0,42 a 15,12+159a
40 6,39+0,40b 20,28 +1,99b

*Te same litery oznaczaprak r&ni¢ statystycznie istotnych na poziomie p<5% — Valisdswed
by the same letter are not significantly differahthe p< 5%.

Biorac pod uwag struktue materiatow, ttuszcz ma dziatanie podobne do pla-
styfikatora, jednake do powtok serwatkowych olej rzepakowy wprowadzZaytyw
postaci emulsji. Monedero i in. (2009) bagapowtoki sojowe z dodatkiem mie-
szaniny ttuszczowej kwasu oleinowego i wosku pdegrezaobserwowali podob-
ne zalenosci. Wydtuzenie powlok sojowo-ttuszczowych przy dodatku sutgta
tluszczowych na poziomie 10-75% byto x8ge od kontrolnej, natomiast zaobser-
wowano obnienie wydhzenia, gdy udziat tych zezkow byt na poziomie 100%.
Shaw i in. (2002) przy analizie wgfgiwosci mechanicznych powtok serwatkowych
z dodatkiem emulsji thuszczowej oleju sojowego pzipmie 20-40% zaobserwo-
wali istotny wzrost wydtaenia z 33,63 do 85,42% dla dodatku emulsji wicilo
30% wzgkdem masy biatka. Odwratnzaleznos¢ zaobserwowali Vargas i in.
(2009) badaic wptyw dodatku kwasu oleinowego na ¥d&vosci mechaniczne
powtok chitozanowych, war§é wydtuzenia ulegta obreniu z 17 do 11%.

Powierzchnie powtok serwatkowych z dodatkiem emdiisgzczowej w ilo-
sci od 10 do 40% wyranie r@nity sig od powtoki kontrolnej (fot. 1). Zaobser-
wowano znaczne #hice powlok serwatkowo-ttuszczowych paaizy po-
wierzchnia w kontakcie z powietrzem a powierzclni kontakcie z szalk Po
stronie wewntrznej kedacej w kontakcie z podiem zaobserwowano znacznie
mniejszy udziat kuleczek tluszczowychzma zewntrznej, coswiadczy o nie-
rownomiernym ich rozmieszczeniu w powtoce. Na se@ozostajcej w kontak-
cie z powietrzem zaobserwowano skupiska kuleczaedztzowychswiadczce o
ich agregaciji, o ztdnicowanej wielkéci. Na powierzchni powtok serwatkowych
z 30 i 40% dodatkiem emulsji od strony padiazaobserwowano réwriénny
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ksztalt kuleczek ttuszczowych, ktérezniy si¢ od wystpujacych na powierzchni
kontaktupcej st w powietrzem. Zwjzane jest to z warunkami powstawania ma-
teriatéw, spodnia e&¢ powtok byta w kontakcie z podiem (szalka Petriego),
dlatego te wystpita deformacja ksztattnych, réwnomiernych i kujlt kule-
czek ttuszczowych. Nieréwnomierétow ich rozktadzie jest wynikiem zdolsa
do przemieszczaniaeskuleczek ttuszczowych, zwlaszcza w czasie wielaged
nego suszenia. Podobne zal&ci zaobserwowali réwnie Fabra i in. (2009)
analizupc struktug powtok kazeinowych modyfikowanych mieszanituszczo-
wa kwasu oleinowego i wosku pszczelego.ekdiza destabilizacja mieszaniny
tluszczowej zwqzana z udziatem poszczeg6linych sktadnikow emulgjiowa-
dzanej do roztworow kazeinowych byta widoczna r@wmodczas analizy zel
mikroskopowych materiatow.

Det Pressure H W Mag HV  Det Pressur 500.0um
FD 0.90 Torr 1.35mm 9.6 200x 30.0 kV/LFD 0.90 To F8w

10% emulsji - w 10% emulsji - z

Mag HV  Det Pres VD 500.0pm Mag HV |De W Wi 500.0um:
200x 30.0 KV LFD 0.90 F9s 200x 30.0 kV LF! 35m

Fot. 1. Zdjecia mikroskopowe powierzchni powtok serwatkowo-tiemowych, w — powierzchnia
w kontakcie z podizem, z — powierzchnia w kontakcie z powietrzem (ptxazenie 200x)

Photo. 1. SEM images of surface of whey-emulsion coatings, support side, z — air side (magni-
fication 200x)
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20% emulsji - w 20% emulsji - z

500.0pm Mag| HV Det Pressure HF 500.0pm:
200 30.0 kV/LFD 0.90 Torr 1 2.2 mn F10w

0% emulsji - w 30% emulsji-z

40% emulsji - w 40% emulsji-z

¢

HV |Det Pressure. HFW | WD - 500.0pm
30.0 kV/LFD 0.90 Torr 1.35 mm 9.5 m F12s

Fot. 1. cd. Zdjecia mikroskopowe powierzchni powlok serwatkowozttEowych, w — powierzchnia
w kontakcie z podizem, z — powierzchnia w kontakcie z powietrzem (jgkszenie 200x)

Photo. 1. Cont. SEM images of surface of whey-emulsion coatings,support side, z — air side (mag-
nification 200x)
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WNIOSKI

1. Modyfikujac skiad surowcowy serwatkowych roztworéw powtokotwo
czych dodatkiem emulsji ttuszczowe] na bazie olgapakowego otrzymano
ciagte struktury, jednate z niewiellg iloscia ttuszczu na powierzchni materiatow.

2. Wprowadzenie emulsji ttuszczowej spowodowato aebnie grubéci
oraz wzrost rozpuszczaléw i pecznienia w wodzie powtok serwatkowych.

3. Powloki serwatkowo-ttuszczowe wykazywaly ¢ksz wytrzymataé na
rozcikganie oraz wygsze wydtaenie w poréwnaniu z powtakkontrolm.

4. Analiza zdg¢ mikroskopowych wykazata nierbwnomiesgéokuleczek
ttuszczowych oraz zmiany w strukturze powtok sekeatych modyfikowanych
dodatkiem emulsji ttuszczowe;j.
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Abstract. The aim of his study was obtaining whegtings from 10% whey protein isolate and
glycerol at 50% (w/w) as a plasticizer. 10% emulsid rapeseed oil was added to whey films at four
levels of 10, 20, 30, and 40%. Physicochemical distlubility and swelling, and thickness) and me-
chanical (tensile strength and elongation at breaéperties were determined, and the structure was
analysed by means of scanning electron microsddmyresearch showed that an addition of oil emulsio
to the whey coatings decreased thickness and settamater solubility and swelling, as well as tensi
strength and elongation at break.
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