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POWLEKANIE ZYWNOSCI - MATERIALY, METODY I ZASTOSOWANIE
W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Streszczenie

Powlekanie Zywnosci stosowane jest w celu przedtuzenia okresu przydatnosci do spozycia wielu nie-
trwatych, tatwo psujacych si¢ surowcoOw i produktow spozywczych. Powloki jadalne moga zapobiegaé
zmianom barwy, tekstury, rozwojowi niepozadanych mikroorganizméw oraz utracie witamin badz sktad-
nikéw mineralnych. Powinny minimalizowa¢ niekorzystny wptyw dzialania promieniowania stonecznego
oraz wilgoci. Tym samym powloki i filmy jadalne moga przyczynia¢ si¢ do podwyzszania jakosci i bez-
pieczenstwa zywno$ci. Rozwdj opakowan jadalnych moze stanowi¢ korzystng, a z czasem konieczna
alternatywe dla opakowan syntetycznych, m.in. ze wzgledow ekonomicznych oraz zdrowotnych. Coraz
czestsze stosowanie biodegradowalnych powtok jadalnych w wielu branzach przemystu spozywczego ma
na celu ograniczenie zaréwno liczby opakowan jednostkowych, jak i zwickszajacej si¢ ilosci odpadow
zanieczyszczajacych srodowisko. W powlekaniu zywnosci nadal poszukiwane sg rozwigzania pozwalajace
na uzyskanie powtok o zaktadanych wlasciwosciach uzytkowych. Wprowadzanie substancji przeciwdrob-
noustrojowych lub nanomaterialtdow moze wptywaé na zwigkszanie zakresu stosowania powtok jadalnych
oraz decydowac o akceptacji takich produktow przez konsumentéw. Obecnie prowadzone s3 intensywne
badania naukowe w kierunku opracowania efektywnych metod wytwarzania powlok i folii jadalnych oraz
modyfikacji ich wtasciwosci funkcjonalnych. W niniejszej pracy przedstawiono charakterystyke materia-
tow dotychczas stosowanych, jak rowniez nowych — o wlasciwosciach powlokotwoérczych. Scharaktery-
zowano metody ich wytwarzania i zastosowanie w przemysle spozywczym.

Stowa kluczowe: powlekanie zywnos$ci, powloki jadalne, folie jadalne, jako$¢ zywnosci

Wprowadzenie

Nieustajacy wzrost wymagan konsumentéw w stosunku do wprowadzanej na ry-
nek zywno$ci powoduje ciggle doskonalenie produktow spozywczych przez producen-
tow [26]. W ostatnim czasie coraz wigksze zainteresowanie producentow zywnosci
oraz konsumentow wzbudza powlekanie zywnosci, a jadalne folie i powtoki umozli-
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wiajg wydluzanie okresu przydatnosci do spozycia wielu produktow spozywczych.
Powlekanie zywnosci jest technologia, w ktorej stosuje si¢ powtoki ochronne z odna-
wialnych, biodegradowalnych i jadalnych sktadnikéw, dlatego oczekuje si¢, ze wplyna
na zmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska, nawet przy zalozeniu, Ze nie zostang
ponownie uzyte. Coraz czes$ciej materialami stosowanymi do otrzymywania powtok
jadalnych sg pozostatosci przemystu spozywczego [6].

Powloke jadalng stanowi cienka warstwa materiatu, ktory zostaje natozony bez-
posrednio na powierzchni¢ produktu spozywczego. Funkcjonalno$¢ powlok zalezy
gtéwnie od materialdéw powlokotworczych oraz warunkow, w jakich powstaja. Sktada
si¢ na to m.in. zastosowany rozpuszczalnik, pH, temperatura, a takze st¢zenie stosowa-
nych sktadnikow [60]. Filmy jadalne to uksztaltowane cienkie warstwy materiatu poza
produktem spozywczym, ktore nadajg si¢ do spozycia i sa stosowane na produkty badz
umieszczane pomigdzy nimi. Zastosowanie powtok jadalnych na produktach zywno-
$ciowych pozwala na zmniejszanie wystgpowania na nich uszkodzen mechanicznych,
oddziatywan fizycznych, chemicznych i mikrobiologicznych. Prowadzone badania
naukowe majg na celu wytworzenie materiatlow biodegradowalnych i ograniczenie
zuzycia opakowan wytwarzanych z materialow syntetycznych [22].

Gloéwng funkcjg powtok jadalnych jest selektywna barierowos¢ wobec pary wod-
nej, tlenu, dwutlenku wegla, substancji aromatycznych oraz olejow. Powloki jadalne
umieszczane na produkcie przez jego zanurzenie lub poprzez spryskiwanie roztworem
powlekajacym moga wptywac na podwyzszanie jakosci, np. owocéw. Istotna jest row-
niez mozliwo$¢ modyfikowania atmosfery, np. wystepujacej wokot owocu, co moze
mie¢ wptyw na poprawe ogdlnego wygladu zewnetrznego powlekanego produktu.
Odpowiedni dobor powtoki umozliwia rowniez ograniczenie aktywnosci oksydazy
polifenolowej, wptywajacej na brazowienie i odbarwianie si¢ owocoOw [39].

Zastosowanie powtok jadalnych jest do$¢ tanig metoda stosowang zazwyczaj jako
dodatkowa operacja w procesie produkcyjnym, pozwalajgca na utrzymanie jako$ci
oraz $wiezosci produktow. Powloki jadalne zwigkszaja rowniez atrakcyjnos¢ produktu,
np. poprzez jego nabtyszczanie, lecz nie powinny wpltywac na zmiang smaku powle-
czonego produktu. Zapewni to tym samym oczekiwang akceptowalno$¢ sensoryczng
[45]. Produkty spozywcze, ktore sg podatne na reakcje utleniania i enzymatyczne brg-
zowienie w trakcie przechowywania, moga charakteryzowac¢ si¢ widocznymi wadami,
takimi jak zmiana barwy lub utrata wilgoci. Zastosowanie powtok umozliwia ograni-
czenie wystgpowania tych zmian, jak rowniez wptywa na poprawienie atrakcyjnosci
wizualnej produktow. Powloki jadalne umozliwiajg utrzymanie odpowiedniej tekstury
produktéw spozywczych dzigki zastosowaniu dodatkow, takich jak jony wapnia. Utra-
ta wilgoci produktu przyczynia si¢ do wystepowania strat ekonomicznych, dlatego jako
jeden ze sktadnikdéw powtok stosuje si¢ nierozpuszczalne lub stabo rozpuszczalne sub-
stancje wptywajace na zmniejszanie ich przepuszczalnosci [5].
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Biodegradowalne powtoki jadalne sg stosowane réwniez do ochrony produktow
zywnosciowych przed niekorzystng dziatalnoscig drobnoustrojow, a takze stanowig
ochron¢ produktu przed uszkodzeniami mechanicznymi, fizycznymi i chemicznymi.
Moga réwniez stanowi¢ nosnik substancji dodatkowych, np. przeciwdrobnoustrojo-
wych, przeciwutleniajacych, zapobiegajacych bragzowieniu, wplywajacych tym samym
na zachowanie odpowiedniej jakoSci i bezpieczenstwa zywno$ci. Powtoki jadalne
oprocz petnienia funkcji barierowych zwickszajacych stabilnos¢ zywnosci, mogg row-
niez w pozadany sposéb oddzialywaé z powlekanymi produktami zywnoSciowymi
1 otaczajacym je srodowiskiem, tworzac aktywng powloke. Aktywne wiasciwosci po-
wloki umozliwiaja powolne uwalnianie np. substancji przeciwdrobnoustrojowych,
wplywajac na spowolnienie proceséw degradacji zywnos$ci lub usunigcie niepozada-
nych zwigzkow, ktore przyczyniajg si¢ do jej rozktadu [14].

Celem niniejszej pracy byta charakterystyka technologii powlekania Zzywnosci,
materialow powlokotworczych oraz metod ich wytwarzania wraz z przedstawieniem
przyktadow zastosowan powlok jadalnych w przemysle spozywczym.

Materialy powlokotwércze

Wsrod materiatdw stosowanych do tworzenia powtok jadalnych wyr6znia si¢ po-
lisacharydy, biatka i tluszcze, jak rowniez ich potaczenia dwu- lub wielosktadnikowe.
Podzial materiatéw powlokotworczych przedstawiono na rys. 1. Obecnie poszukuje si¢
rowniez nowych materialow o wilasciwosciach powlokotworczych z przeznaczeniem
na ochronne powtoki jadalne badz folie biodegradowalne.

Polisacharydy

Jadalne powtoki polisacharydowe charakteryzuja si¢ niska przenikalnoscig tlenu,
co korzystnie wplywa na ograniczenie reakcji utleniania w produktach zywnoscio-
wych. Ze wzgledu na hydrofilowe wlasciwosci powloki te sg stabg bariera dla wody,
a nierozpuszczalno$¢ powlok mozna uzyskac¢ za pomoca reakcji sieciowania. Powtoki
otrzymane na bazie polisacharydéw zazwyczaj sg bezbarwne, charakteryzujg si¢ dobra
stabilnoscig i biodegradowalnoscia. Do gtownych polisacharydéw powlokotworczych
zalicza si¢ celuloze, skrobig, pektyny, karagen, alginiany i pullulan [51].

Celuloza stanowigca surowiec powszechnie dostgpny, odnawialny oraz biokom-
patybilny znalazta zastosowanie w powlekaniu produktow zywnosciowych. Jedna
z pochodnych celulozy jest karboksymetyloceluloza, ktorej wodny roztwor wykazuje
korzystne wilasciwosci powlokotworcze i1 stanowi na powierzchni owocoéw oraz wa-
rzyw barier¢ dla $wiatla. Zastosowanie karboksymetylocelulozy przy wytwarzaniu
powlok jadalnych korzystnie wplywa takze na spowolnienie procesow oddychania
komoérkowego owocdw 1 warzyw, co powoduje wydtuzenie trwalosci powlekanego
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produktu [65]. Biodegradowalnym polimerem pochodzacym z celulozy jest takze hy-
droksypropylometyloceluloza, ktdrg stosuje si¢ do otrzymywania przezroczystych
1 bezwonnych powtok. Stanowig one barier¢ dla olejow. W celu wzmocnienia wlasci-
wosci hydrofilowych i ograniczenia przenikania pary wodnej dodatkowo stosowane sg
nanowltokna celulozowe [36].

Skrobia jest jednym z najbardziej dostgpnych surowcoOw pochodzenia roslinnego,
ktory stanowi materiat zapasowy ro$lin i jest akumulowany w bulwach, korzeniach
oraz nasionach. Jest naturalnym biopolimerem odgrywajacym kluczowg rolg¢ w techno-
logii zywnosci, zwlaszcza przy okreslaniu wtasciwosci reologicznych zywnosci. Moze
by¢ rowniez stosowana jako element materiatu opakowaniowego, poniewaz odznacza
si¢ korzystnymi wiasciwosciami funkcjonalnymi, jest tansza od polietylenu, biodegra-
dowalna i tatwo ulega obrobce technologicznej [9]. Powloki jadalne wytworzone wy-
tacznie ze skrobi sg kruche, dlatego stosuje si¢ dodatek lipidow i gum, ktore wplywaja
na modyfikacje wlasciwosci mechanicznych. Ponadto ich mieszanki nadajg zywno$ci
nowe wlasciwosci teksturalne, m.in. zwigkszaja zdolno$¢ do zatrzymywania wody
[16].

Pektyny sa polisacharydami pochodzenia roslinnego. Znajduja coraz szersze za-
stosowanie w sektorze spozywczym ze wzgledu na doskonalg barierowos¢ wobec tle-
nu, lipidow oraz zwiazkow zapachowych. Valdés i wsp. [63] zaobserwowali, ze po-
wloki mogg by¢ odpowiednimi no$nikami zwigzkoéw aktywnych, do ktorych zalicza si¢
substancje wptywajace na wzmocnienie struktury (np. nanoczasteczki tlenku cynku),
substancje ograniczajace rozwo6j drobnoustrojow (np. chitozan), a takze przeciwutle-
niacze (np. olejki eteryczne). Poprzez polaczenie z innymi polimerami (np. chitozan,
alginian) powtoki charakteryzuja si¢ wigksza stabilnoscia, jednak nadal istnieje potrze-
ba prowadzenia badan dotyczacych opracowania efektywniejszych bton pektynowych
do pakowania zywno$ci w skali laboratoryjnej, jak rowniez w skali przemyslowe;.
Pektyny moga rownowazy¢ takze niekorzystne skutki wynikajace z zastosowania pla-
styfikatorow. Dzigki tworzeniu wigzan wodorowych migdzy pektynami i tancuchami
skrobiowymi mozna zaobserwowaé korzystne zmiany wilasciwosci mechanicznych.
W przypadku wystepowania wickszej zawartosci skrobi w przygotowanym roztworze
powlokotworczym obserwuje si¢ wyzsza odporno$¢ mechaniczng [29].

Karagen jest polisacharydem pozyskiwanym na drodze ekstrakcji z czerwonych
wodorostow. Jest réwniez okreslany jako zlozona mieszanina zawierajaca kilka poli-
merdéw galaktozy, ktore ulegaja rozpuszczeniu w wodzie [35]. Unikatowe wiasciwosci
karagenu, do ktorych zalicza si¢ jego bioaktywnos¢, biokompatybilnos¢ oraz biodegra-
dowalnos¢, powodujg, ze biopolimer ten jest stosowany w przemysle spozywczym
jako substancja zelujgca, stabilizujgca lub emulgujaca, a takze jako srodek wchodzacy
w sktad folii i powtok jadalnych, Konieczne sg jednak dalsze badania karagenu w celu
wzmocnienia jego wlasciwosci mechanicznych oraz barierowych w stosunku do pary
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wodnej, aby mogt by¢ powszechnie stosowany jako material opakowaniowy. W tym
celu zalecany jest dodatek zwigzkéw o charakterze hydrofobowym oraz srodkow sie-
ciujacych [48].

Alginiany pozyskiwane z wodorostow 1 rozpuszczalne w wodzie sg polisachary-
dami powszechnie stosowanymi podczas wytwarzania materialow blonotworczych.
Stanowig ekologiczng alternatywe w stosunku do syntetycznych polimerow. Powtoki
zawierajace alginiany, oprocz dobrych wlasciwosci powtokotworczych, charakteryzuja
sic wysoka odporno$cig na migracje thuszczow [56]. Mala przepuszczalnos¢ powtok
jadalnych moze mie¢ wptyw na spowolnienie procesu utleniania lipidéw, np. w wa-
rzywach oraz owocach, co powoduje ograniczenie wzrostu mikroflory oraz zmniejsze-
nie ubytku masy. Zastosowanie powtok na bazie alginianu pozwala na podwyzszenie
jakosci nietrwatych owocoéw oraz warzyw poprzez ograniczenie strat wilgoci, smaku,
barwy, a takze poprzez zminimalizowanie wyst¢pujacych procesow kurczenia sig,
wchtaniania oleju oraz jelczenia oksydacyjnego [44].

Pullulan jest polisacharydem wytwarzanym przez gatunki grzybow Aureobasi-
dium, zwtaszcza Aureobasidium pullulans. Szerokie zastosowanie pullulanu jest
znacznie ograniczone ze wzgledu na jego ceng. Filmy stworzone na bazie pullulanu
tatwo ulegaja rozpuszczeniu w wodzie, charakteryzujg si¢ barierowoscia wobec tlenu,
a takze wptywaja na ochron¢ wystepujacych w zywnosci witamin. Folie jadalne z pul-
lulanu moga by¢ stosowane jako material opakowaniowy do takich produktow, jak:
orzechy, makaron, wyroby cukiernicze, a takze warzywa i mig¢so. Ponadto pullulan
moze by¢ uzywany do zastgpowania skrobi w preparatach spozywczych okre$lanych
jako niskokaloryczne [2].

Biatka

W celu uzyskania odpowiednich wiasciwosci filmow jadalnych do okreslonych
zastosowan struktura bialek, bedacych makroczasteczkami o konkretnych sekwencjach
aminokwasow, moze zosta¢ dostosowana poprzez modyfikacje enzymatyczne, che-
miczne lub fizyczne. Uzyskiwane folie sg niestety znacznie stabsze niz materiaty syn-
tetyczne. Filmy biatkowe stosowane do powlekania lub pakowania zywnosci stanowig
doskonatg barier¢ wobec tlenu, dwutlenku wegla i lipidow, lecz charakteryzujg si¢
wrazliwo$cig na par¢ wodna 1 wodg [13].

Biatka mleka stosowane w przemysle spozywczym to biatka serwatki, ktore cha-
rakteryzuja si¢ wicloma cennymi cechami, m.in. sg bezbarwne, bezwonne i nie maja
smaku. Powtoki jadalne zawierajgce biatka mleka sg elastyczne oraz stanowig dobra
barier¢ wobec aromatéw [42]. Ponadto powtoki i1 filmy jadalne zawierajace biatka
mleka charakteryzuja si¢ barierowo$cig w stosunku do gazéw. Obecno$¢ laktozy
wplywa na wystepowanie krystalizacji podczas procesu tworzenia filméw jadalnych,
przez co uzyskiwane filmy sg niejednorodne i charakteryzuja si¢ ostabieniem przy-
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czepno$ci do powierzchni. Zapobiega si¢ temu, stosujagc dodatek sorbinianu potasu
[59].

Kolagen, czyli biatko pochodzenia zwierzecego wystepujace gtownie w tkankach
tacznych (np. w S$ciggnach, chrzgstkach, btonach tgcznotkankowych), odznacza sig¢
duza wytrzymaltos$cig na rozcigganie oraz stabilnoscig. Ostatnio szerokie zastosowanie
w produkcji zywnosci zyskat kolagen pochodzacy z ryb, gabek oraz meduz. Folii kola-
genowych powszechnie uzywa si¢ jako ostonek do produkcji réoznego rodzaju kietbas.
Po zastosowaniu obrobki cieplnej mozliwe jest tatwiejsze usuwanie elastycznej war-
stwy. Ostonka kolagenowa zwigksza soczystos¢ produktu. Kawatki migsa wotowego
zapakowane w ostonki kolagenowe i poddane mrozeniu przez 20 tygodni poréwnano
z kawatkami migsa zapakowanymi w foli¢ z tworzywa sztucznego i przechowywanymi
w takich samych warunkach. W odniesieniu do probek kontrolnych nie zaobserwowa-
no roznic pod wzgledem barwy, wzrostu drobnoustrojow oraz cech sensorycznych
[25].

Zelatyna sktada si¢ z aminokwaséw wystepujacych w odpowiedniej sekwencji,
wsrod ktorych najwickszy udziat maja glicyna, prolina oraz hydroksyprolina. Ze
wzgledu na duza biokompatybilnos¢, plastyczno$¢ oraz zdolnosci do biodegradacji,
zelatyna znajduje zastosowanie jako sktadnik folii biopolimerowych [27]. Ze wzgledu
jednak na hydrofilowy charakter powtoki zelatynowe stanowig staba barier¢ dla wody.
W celu poprawy wtasciwosci tych powlok stosuje sie¢ dodatek olejkow o charakterze
hydrofobowym, np. z trawy cytrynowej, bazylii oraz migty [57].

Izolat biatka sojowego, pozyskiwany z odpadow powstajacych podczas wytwa-
rzania oleju sojowego, charakteryzuje si¢ dobrymi wiasciwosciami funkcjonalnymi. Ze
wzgledu na zdolnos¢ do zelowania i emulgowania jest on okreslany jako potencjalny
surowiec, ktory moze by¢ wykorzystywany do wytwarzania folii jadalnych. Folie wy-
konane na bazie izolatu biatka sojowego majg zotte zabarwienie, sg elastyczne i cha-
rakteryzujg si¢ znaczna barierowo$cig wobec tlenu, natomiast niska — wobec pary
wodnej. Ponadto mogg stanowi¢ matryce umozliwiajacg dodatek zwigzkoéw bioaktyw-
nych [50].

Zeina to biatko otrzymywane z bielma kukurydzy. Stosowane do powlekania pro-
duktow zywnosciowych wykazuje korzystny wptyw na utrzymanie barwy przy jedno-
czesnym zachowaniu jedrnosci $wiezego produktu. Ze wzgledu na hydrofobowy cha-
rakter stanowi dobrg bariere dla wody. Powloki jadalne wykonywane na bazie zeiny
1 charakteryzujace si¢ znacznym potyskiem umozliwiajg uzyskanie oczekiwanej od-
pornosci na dziatanie thuszczéw. Powtoki te, stosowane na produktach spozywczych,
zapewniajg zachowanie odpowiedniej jako$ci produktu, dzialajac jako dobra bariera
w stosunku do tlenu. Zeina moze stanowi¢ perspektywiczny biopolimer stosowany
w przemysle spozywczym i zywieniowym ze wzglgdu na dostepnos¢ biodegradowal-
no$¢ oraz wlasciwosci btonotworcze [31].
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Ttuszcze

Filmy oraz powloki jadalne otrzymywane na bazie lipidow w porownaniu z fil-
mami i powlokami otrzymywanymi na bazie bialek charakteryzuja si¢ doskonatymi
wlasciwosciami barierowymi w stosunku do wilgoci. Folie lipidowe sg jednak wyjat-
kowo kruche, a ze wzgledu na ich hydrofobowo$¢ charakteryzujg si¢ takze wigksza
gruboscig [28]. Lipidowe filmy i powtoki jadalne tworzy si¢ z wosku pszczelego, wo-
sku candelilla, wosku carnauba, szelaku badz olejow roslinnych.

Wosk pszczeli stosuje si¢ najczesciej do powlekania owocow 1 warzyw. Ma na
celu ochrone przed utratg wody i przenikaniem drobnoustrojéw, a tym samym zacho-
wanie wysokiej jako$ci produktu przez jak najdluzszy czas. Woskowanie zapobiega
utracie masy nawet o 50 %. Réwnoczesnie powtoka z wosku pszczelego wptywa ko-
rzystnie na wyglad produktu poprzez zwigkszenie jego potysku [32]. Ze wzgledu na
wiasciwosci hydrofobowe wosk pszczeli stanowi doskonatg bariere dla wilgoci w wy-
twarzanych powlokach jadalnych [18].

Wosk candelilla jest jadalnym biodegradowalnym biopolimerem stosowanym do
otrzymywania powlok jadalnych. Pozyskuje si¢ go z rosliny Euphorbia antisyphilitica
Zucc. Wosk candelilla charakteryzuje si¢ twardoscig posrednig mi¢dzy woskiem car-
nauba a woskiem pszczelim i stanowi jedng z najlepszych barier dla wilgoci i gazow.
Dodatek wosku candellila stosuje si¢ w celu zmniejszenia kruchosci powtok i zwigk-
szenia ich elastyczno$ci poprzez zmniejszenie sit wewnatrzczasteczkowych wystepuja-
cych w tancuchach polimeru [3].

Wosk carnauba pozyskiwany z lisci Copernicia prunifera jest najtwardszy z wo-
skow Jego dodatek do roztworu powtokotwoérczego powoduje, ze zmniejszona zostaje
przepuszczalno$¢ pary wodnej oraz rozpuszczalno$¢ folii. Ponadto zastosowanie wo-
sku carnauba do filméw z dodatkiem biatek serwatkowych powoduje lepsze krycie
folii, a takze zmniejsza wytrzymato$¢ folii na rozciaganie [19].

Szelak nalezy do polimeréw lipidowych i charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi wta-
$ciwosciami barierowymi w stosunku do wilgoci, wynikajacymi z wosku stanowigcego
jego znaczny sktadnik. Produkty pokryte powtoka zawierajaca szelak charakteryzuja
si¢ blyszczaca powierzchnia, zwigkszajaca ich atrakcyjnos¢. Wraz z wydhuzaniem
czasu ekspozycji produktu na promieniowanie UV tendencja do zmniejszania potysku
jest nieznaczna. Powloki szelakowe sg czesto stosowane do powlekania roznego rodza-
ju produktow takze dlatego, ze umozliwiajg uzyskanie znacznej przyczepnosci powtoki
do produktu. Omawiane powloki przejawiajg rowniez pewne wady. Charakteryzuja si¢
mata wytrzymato§cia mechaniczng, czego skutkiem moze by¢ tendencja do pekania
powtoki. Ponadto wraz ze wzrostem ilo$ci zastosowanej powloki smak produktu moze
ulec niekorzystnej zmianie. Obecno$¢ grup karboksylowych w strukturze szelaku
wplywa na jego rozpuszczalno$é, ktora zachodzi juz przy pH wynoszacym ok. 7 i mo-
ze zwigkszac si¢ wraz ze wzrostem pH [37].
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Oleje roslinne mogg by¢ stosowane do wytwarzania emulsyjnych powtok jadal-
nych (np. w polaczeniu z polisacharydami) i umozliwiaja otrzymanie przezroczystych
materiatlow powlokotworczych. Wyjatkiem jest stosowanie oleju z owocdw olejowca
gwinejskiego (Elaeis guineensis), ktory nadaje powloce charakterystyczng pomaran-
czowo-czerwong barwe, wynikajaca z duzej zawartosci karotenoidow. Korzystny
wplyw na tworzenie powlok z olejami ro§linnymi ma jednorodne rozproszenie mniej-
szych kropelek lipidow w emulsji, poniewaz zwigkszona zostaje odpornos¢ powtoki na
oddziatywanie pary wodnej [55].

Powloki wielosktadnikowe

Materiatami powlokotworczymi sg rowniez potaczenia wielosktadnikowe weglo-
wodanow, biatek i thuszczow. Do tworzenia powtok jadalnych sposrod biatek najczeg-
$ciej stosuje si¢ biatka sojowe, albuminy, kolagen i biatka mleka. Sktadnikami weglo-
wodanowymi moga byc¢: skrobia wraz z produktami powstajacymi podczas jej
hydrolizy, metyloceluloza, hydroksypropyloceluloza, karboksymetyloceluloza lub
metyloceluloza. Do lipidowych sktadnikow powtok jadalnych mozna zaliczy¢ wyzsze
kwasy ttuszczowe, mono-, di-, triacyloglicerole i oleje jadalne [20]. Wielosktadnikowe
warstwy ochronne na warzywa i owoce powinny zawiera¢ zwiazki przypominajace
woski naturalne [34]. Taka wielosktadnikowa budowa powlok umozliwia uzyskanie
warstw o oczekiwanych wilasciwosciach uzytkowych, a odpowiednio dobrany sktad
powloki jadalnej wptywa na zmniejszenie ubytkow wilgoci, powstawanie w naturalny
sposob oczekiwanego skladu atmosfery, a takze zachowanie wartosci odzywczej
i prozdrowotnej produktu [33]. W celu zwigkszenia funkcjonalnosci powtok stosuje sie
niewielkie dodatki jadalnych sktadnikow chemicznych (m.in. plastyfikatorow, emulga-
toréw, ekstraktéw roslinnych, zwigzkéw zapachowych) do blony lub matrycy powle-
kajacej. Moga one wptywac zarowno na wzmacnianie cech mechanicznych, zwigksza-
nie przyczepnosci i stabilnosci, jak rowniez na poprawe bezpieczenstwa i jako$ci
zywnosci [30, 40]. Bezpieczenstwo zywnosci jest bowiem okreslane jako: ogot warun-
kow, ktore musza by¢ spetnione, dotyczacych w szczegdlnosci: stosowanych substan-
cji dodatkowych i aromatow, poziomow substancji zanieczyszczajacych, pozostatosci
pestycyddéw, warunkow napromieniania zywnos$ci, cech organoleptycznych i dziatan,
ktére muszg by¢ podejmowane na wszystkich etapach produkcji lub obrotu zywnos$ci —
w celu zapewnienia zdrowia i zycia cztowieka. Przyktadowe skladniki wystepujace
w powtokach jadalnych i ich funkcje przedstawiono w tab. 1.

Nowe zZrodta materiatow powtokotworczych

Rozwo6j wiedzy w dziedzinie materiatoznawstwa umozliwia tworzenie nowych
powlok opakowaniowych, ktore nie wywierajg szkodliwego wplywu na srodowisko.
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Tabela 1. Przyktadowe sktadniki wystgpujace w powlokach jadalnych i ich funkcje
Table 1.  Examples of ingredients incorporated in edible coatings and their functions

Sktadnik powloki . . Lit.
Coating ingredient Funkeja / Function Ref.
Chitozan / Chitosan Efekt przeciwgrzybiczny / Antifungal effect [61]
Wzmocnienie wlasciwosci mechanicznych, strukturalnych
Nanoczasteczki tlenku cynku (ZnO) | oraz barierowych; dziatanie bakteriobdjcze [27]
Zinc oxide nanoparticles (ZnO) Strengthening mechanical, structural and barrier properties;
bactericidal effect
Ekstrakt z zielonej herbaty Efekt przeciwutleniajacy / Antioxidant effect [58]
Green tea extract
Alginian sodu Efekt bakteriobojczy oraz barierowy dla olejow (58]
Sodium alginate Bactericidal and barier effect to oils
Miod / Honey Efekt przeciwbakteryjny / Antibacterial effect [38]
Efekt barierowy dla wody i tlenu
Gluten pszenny / Wheat gluten Barier effect to water and oxygen [56]
Pullulan Efekt barierowy dla tlenu / Barrier effect to oxygen [2]
.. . Efekt barierowy dla olejow i thuszczow
Alginiany / Alginates Barrier effect to oils and lipids [59]
Hydroksypropylometyloceluloza . ., . .
Efekt barierowy dla olejéw / Barrier effect to oils [35]
Hydroxypropyl methylcellulose
Biatka mleka / Milk proteins Efekt barierowy dla gazow / Barrier effect to gases [64]
Wosk candelilla / Candlilla wax Efek.t barierowy dla'wﬂgom L gazow [3]
Barrier effect to moisture and gases
Szelak / Shellac Efekt barierowy dla wilgoci / Barrier effect to moisture [36]

Zrédtem takich materialdéw moga by¢ np. odpady pochodzace z przemyshu spozywcze-
go, ktore do tej pory przysparzaty wiele probleméw zwigzanych z utylizacjg. Ich uzy-
cie ma na celu zastgpienie materialow pochodzacych z paliw kopalnych oraz Zrodet
okreslanych jako nieodnawialne [47].

Jako nowy material powlokotworczy mozna zastosowa¢ maki wytwarzane z ro-
$lin stragczkowych. Charakteryzuja si¢ one nie tylko dobrymi wtasciwosciami powtoko-
tworczymi, ale stanowig takze cenne zrodto biatek, witamin oraz zwigzkow mineral-
nych. Przyktadem wykorzystania takich surowcow sa jadalne powloki wytworzone
zmaki z zielonego groszku przez Giosafatto i wsp. [22], natomiast Diaz i wsp. [15]
przygotowali powloki bazujagce na mace z ciecierzycy, okreslanej jako dobre zrodto
biatek i weglowodanow, a takze zawierajacej znaczne ilosci btonnika pokarmowego.
Ciecierzyca, mimo ze nie jest sklasyfikowana jako roslina oleista, zawiera wigcej lipi-
dow niz inne ros$liny straczkowe. Z kolei do wytworzenia powlok jadalnych Ochoa-
Yepes i wsp. [49] wykorzystali skrobie z manioku. Badacze zastosowali takze dodatek
maki z soczewicy, jako produktu uzyskanego z pozostatosci pochodzacych z produkcji
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biatka z ziarna soczewicy, ktora charakteryzowata si¢ znaczng zawartoscig btonnika
pokarmowego (6,3 %). Jej dodatek spowodowal, Ze uzyskane powtoki jadalne charak-
teryzowaly si¢ wigksza wytrzymatos$ciag na zerwanie, wigkszg sprezystoscig oraz ela-
stycznoscig. Wszystkie uzyskane powtoki ulegly biodegradacji w ciggu 3 tygodni.

Do nowych zrédel materiatow btonotworczych mozna zaliczy¢ make baktazano-
wa, ktorej Nouraddini i wsp. [47] uzyli do tworzenia powtok jadalnych. Do czgéci wy-
twarzanych powltok wymienieni autorzy wykorzystali réwniez dodatek skrobi kukury-
dzianej. Otrzymane powloki z maki baktazanowej wykazywaly zdolnosci
btonotworcze, lecz charakteryzowaly si¢ stabszymi wlasciwosciami mechanicznymi
1 mniejszg przepuszczalnoscig pary wodnej w poréwnaniu z powlokami wytworzonymi
z dodatkiem skrobi kukurydzianej. Przygotowane powloki ulegty catkowitej biodegra-
dacji po uptywie 14 dni. Ze wzgledu na duzg zawartos¢ przeciwutleniaczy maka bakta-
zanowa moze sta¢ si¢ w przyszitosci poszukiwanym materialem powtokotworczym,
zabezpieczajacym produkty zywnosciowe przed procesami utleniania.

Jak juz nadmieniono, szczegodlne zainteresowanie wytwarzaniem powlok jadal-
nych wiaze si¢ z pozostalosciami pochodzacymi z przetworstwa branzy owocowo-
warzywnej. Wynosza one ok. 0,5 miliarda ton rocznie i sg coraz cz¢s$ciej wykorzysty-
wane do produkcji mak. Mozna stwierdzi¢, ze stanowia perspektywiczny surowiec do
wytwarzania materialow powtokotworczych [54].

Andrade i wsp. [4] opracowali jadalne filmy, ktére zawieralty make wytworzona
z pozostatosci owocoéw i warzyw. Filmy charakteryzowaly si¢ jednorodnoscig oraz
cechowaty si¢ elastycznoscig, mimo ze nie zawieraty plastyfikatorow. Gutiérrez i wsp.
[24] wykazali natomiast, ze do wytwarzania materialdw powlokotwodrczych mozna
uzywac takze odpadow powstajacych przy produkcji wina. Pozostatosci, takie jak
skorki 1 nasiona winogron, charakteryzujace si¢ duza zawartoscig sktadnikow odzyw-
czych, wptywaja na modyfikacj¢ wtasciwosci strukturalnych i mechanicznych powlok
jadalnych tworzonych na bazie skrobi. Wystepujacy w odpadach winogron kwas cy-
trynowy charakteryzuje si¢ zdolnoscia generowania reakcji sieciowania, ktore moga
zachodzi¢ pomiedzy tancuchami skrobiowymi a polifenolami i cukrami w tworzonych
filmach jadalnych i dziata¢ jako $rodki plastyfikujace.

Jedng z najbardziej znanych naturalnych substancji dodatkowych do zywnosci
jest guma arabska, charakteryzujaca si¢ wlasciwosciami stabilizujgcymi, emulgujacymi
oraz wigzacymi. Z tego wzgledu czesto jest stosowana jako dodatek do lodow, galare-
tek, syropéw oraz gum do zucia. W ostatnich latach guma arabska byla analizowana
jako $rodek blonotwoérczy w polewach cukierniczych [53]. Bnuyan i wsp. [11] dowie-
dli, ze guma arabska zapobiega rozwojowi bakterii i grzybow, m.in.: Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermidis, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Salmo-
nella typhi i1 Candida albicans.
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W poréwnaniu z gumg arabska skuteczniejszymi wlasciwosciami emulgujgcymi
odznacza si¢ guma migdalowa, zawierajaca przy tym duzo pierwiastkdw, m.in. sodu,
potasu, magnezu, wapnia oraz zelaza. Guma migdalowa jest takze dobrym zrddlem
przeciwutleniaczy i srodkow przeciwdrobnoustrojowych, ktore wpltywajg na zwigksze-
nie aktywnosci biologicznej oraz wilasciwosci funkcjonalnych zywnosci [8]. Guma
migdatowa w przysztosci moze sta¢ si¢ skutecznym substytutem gumy arabskiej i by¢
powszechnie stosowana do powlekania owocow oraz warzyw podczas ich przechowy-
wania po zbiorze [38].

Plastyfikatory i dodatki funkcjonalne

Do modyfikowania elastycznosci powlok jadalnych czesto stosowane sg plastyfi-
katory, czyli nielotne zwigzki o malej masie czasteczkowej dodawane bezposrednio do
mieszanin powlokotworczych. Naleza do nich m.in. glicerol, sorbitol, sacharoza, glikol
polietylenowy, kwasy tluszczowe oraz monoacyloglicerole charakteryzujace si¢ matg
masg czasteczkowa. W zalezno$ci od rodzaju powtoki zawartos¢ plastyfikatora wynosi
10 + 60 % [58]. Dodatek plastyfikatorow powoduje zmniejszenie sit miedzyczastecz-
kowych wystepujacych wzdtuz tancuchéw polimerowych, a uzyskane powtoki sa bar-
dziej elastyczne i rozciggliwe. Ograniczona zostaje mozliwos¢ kurczenia si¢ podczas
przenoszenia i przechowywania oraz pgkanie powlok, lecz wlaczenie zbyt duzej ilosci
tych substancji do struktury moze prowadzi¢ do rozdziatu fazowego oraz ich krystali-
zacji na powierzchni produktu koncowego [64].

Oprocz whasciwosci barierowych wobec gazow 1 wilgoci powtoki jadalne moga
by¢ nosnikiem substancji przeciwdrobnoustrojowych, zapobiegajacych rozwojowi
bakterii patogennych, a takze no$nikiem przeciwutleniaczy, aromatow, barwnikow,
enzymow 1 sktadnikow odzywczych, co wedlug konsumentow zwicksza atrakcyjnosc
produktu [7]. Zazwyczaj substancje o charakterze przeciwdrobnoustrojowym dodawa-
ne s3 bezposrednio do zywnosci, przez co moze nastgpi¢ ograniczenie aktywnoS$ci
funkcjonalnej dodawanej substancji. Zatem zastosowanie powloki moze okazaé sig¢
bardziej skuteczne niz bezposredni dodatek takiej substancji do produktu, poniewaz
substancje te moga migrowac selektywnie na powierzchnie zywnosci [26]. Wszystkie
stosowane sktadniki niezb¢dne do przygotowania roztworéw powlokotworczych po-
winny mie¢ jak najmniejszy wptyw na jakos$¢ sensoryczng produktow. Istotne jest, aby
zachowana zostata odpowiednia barwa powlekanego produktu, poniewaz jej zmiana
moze sugerowacé, ze produkt utracit swojg Swiezos¢ lub jest niedojrzaty [46].

Metody powlekania

Dobér techniki wytwarzania jest waznym czynnikiem wptywajacym na uzyskanie
odpowiedniej przyczepnos$ci, trwalosci i spojnosci stosowanych powltok jadalnych.
Powtoki sktadajace si¢ z kilku warstw zwykle charakteryzujg si¢ wigkszg wytrzymato-
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$cig na rozcigganie od zlozonych z jednej warstwy. W przypadku powlok wielowar-
stwowych moga wystepowaé duze réznice energii powierzchniowej na granicy mi¢dzy
warstwami, co skutkuje ich rozdzielaniem. Do metod wytwarzania powtok zalicza si¢
wylewanie, powlekanie, ekstruzje i natryskiwanie [41].

Najcze$ciej stosowang metodg otrzymywania powtok jadalnych w skali laborato-
ryjnej jest wylewanie, zwane rowniez metodg na mokro. Polega ono na wylaniu przy-
gotowanej wczesniej zawiesiny na ptytki. Technika ta jest preferowana z tego wzgledu,
ze umozliwia kontrole grubosci powtok poprzez odmierzenie pozadanej ilo$ci zawiesi-
ny umieszczanej na ptytce. Nie jest jednak odpowiednig metoda do tworzenia bton
o dtugosci przekraczajacej 25 - 30 cm, poniewaz wtedy trudniej kontrolowac i1 uzyski-
wac identyczng grubos$¢ powtok. Znacznemu wydluzeniu ulega takze czas schnigcia
powtok. W tej metodzie wazng rolg¢ odgrywajg warunki suszenia. Suszenie jest prze-
prowadzane w temperaturze pokojowej lub w suszarce z wymuszonym obiegiem po-
wietrza, w ktorej temperatura zazwyczaj osigga poziom 30 - 40 °C, a czas suszenia
wynosi 10 + 24 h. Uniemozliwia to stosowanie tej techniki na skale przemystowa.
Istotne znaczenie w metodzie na mokro ma rowniez dobor odpowiedniego rozpusz-
czalnika, plastyfikatora lub innych stosowanych dodatkéw [43]. Prowadzone sg bada-
nia w kierunku skrocenia czasu suszenia materialdow powtokotworczych poprzez zasto-
sowanie wyzszych temperatur i nizszych wilgotnosci wzglednych $rodowiska w celu
szerszego zastosowania powlekania w przemysle spozywczym.

Podczas przeprowadzania procesu powlekania mozna zaobserwowaé wystepowa-
nie dwoch zjawisk fizycznych — kohezji oraz adhezji. Kohezja jest zjawiskiem fizycz-
nym wystepujacym w strukturze powtoki, natomiast adhezja wystepuje pomiedzy po-
wloka 1 powierzchnig powlekanego produktu. Proces powlekania prowadzony jest przy
uzyciu powlekarek (proszkowe, strumieniowe oraz $limakowe), a takze innych urza-
dzen, m.in. wirowek, mieszalnikow i suszarek rozpytowych [21].

Inng technika stosowang do utworzenia powtoki jest metoda natryskiwania, pole-
gajaca na rozprowadzaniu roztworu za pomocg dysz na powierzchni produktu zywno-
Sciowego. Metoda ta pozwala na uzyskiwanie jednolitych, jednowarstwowych Iub
wielowarstwowych powtok o duzych powierzchniach [52]. Dodatkowo, systemy natry-
skowe dzigki automatyzacji umozliwiaja wykonywanie pracy w trybie cigglym, nie
powodujg powstawania zanieczyszczen w przygotowanych roztworach do powlekania
1 ulatwiajg kontrole ich temperatury. Na prawidtowy przebieg procesu istotny wplyw
ma odpowiedni dobér dysz 1 wlasciwosci stosowanej cieczy (lepko$¢, gestos$¢, napiccie
powierzchniowe) [4].

Metodg produkcji folii jadalnych jest rowniez proces ekstruzji, ktory moze by¢
prowadzony w ekstruderze. Stosuje si¢ rozne warunki oraz slimaki o réznej predkosci,
dhugosci i srednicy. Réznice w parametrach procesu ekstruzji wynikajg gtownie z cha-
rakteru zastosowanych substancji, m.in. denaturacja termiczna bialek jest r6zna. Biatka
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serwatkowe zaczynajg denaturowa¢ w temp. 70 °C, podczas gdy gluten pszenny czy
biatka sojowe wymagajg temp. 90 °C. Parametry uzaleznione sg jednak $cisle od skta-
du surowcowego roztworow powlokotworczych, w tym stezenia biopolimeru lub wta-
sciwosci rozpuszczalnika. Istotny wplyw na przebieg procesu ma zastosowanie odpo-
wiedniej temperatury oraz szybko$ci dodawania sktadnikoéw, takich jak np.
stabilizatory, na poczatku i w trakcie przeprowadzania procesu wytwarzania powlok
[66]. Proces ten umozliwia rowniez przeprowadzenie procesu w sposob ciagly i jest
odpowiedni do przetwarzania ptyndw charakteryzujacych si¢ znaczng lepkoscig. Roz-
nice wynikajgce z zastosowania roznych predkosci slimaka wptywaja na mozliwosé
kontrolowania czasu przebywania substancji w ekstruderze [12].

Zastosowanie powlekania w przemySle spozywczym

Po raz pierwszy powloki jadalne znalazty zastosowanie w XII wieku w Chinach,
gdzie odgrywaly wazng role w ochronie powierzchni owocow cytrusowych i ograni-
czaly ubytki masy. Pierwsze opakowanie jadalne wyprodukowane przy uzyciu biatek
mleka sojowego mialo miejsce na poczatku XV wieku w Japonii, natomiast w XIX
wieku w Anglii powloki zastosowano do ochrony produktéw migsnych. W branzy
owocowo-warzywnej powtoki wprowadzono w latach 30. XX w. Umozliwialy one
naturalne oddychanie oraz zmniejszanie ubytku wody podczas transportu [17].

W przechowalnictwie owocow 1 warzyw powtoki jadalne znalazly zastosowanie
do modyfikacji atmosfery gazowej, poniewaz wptywaja one m.in. na zmian¢ zawarto-
$ci tlenu, a takze na ograniczenie wytwarzania etylenu. Dzigki nim dochodzi rowniez
do zmniejszenia strat zwigzkéw bioaktywnych w czasie przechowywania surowcow
[61]. Korzystnym efektem powlekania produktow jest takze ochrona przed zmiang
barwy czy wystepowaniem szkodliwej mikroflory na powierzchni oraz zapobieganie
zmianom w naturalnym stanie owocoéw i warzyw [28]. Stwierdzono, ze zastosowanie
powlok jadalnych do nietrwatych i tatwo psujacych si¢ owocow i warzyw jest skutecz-
ng i wydajna metodg z uwagi na niewielkie ilosci roztworu powlokotwoérczego w sto-
sunku do masy powlekanych surowcow. Metoda ta pozwala na zmniejszenie kosztow
konserwowania produktow w poréwnaniu ze stosowaniem niskich temperatur oraz
innych metod ochrony przed psuciem surowcow podczas przechowywania i transportu
[1].

W przemysle migsnym powloki jadalne stosuje si¢ do produktow swiezych i mro-
zonych, pochodzgcych z migsa, drobiu i ryb. Maja one posta¢ ostonek umieszczanych
m.in. na powierzchni kabanosoéw czy kietbas. Stanowig rownoczesnie alternatywe dla
ich konwencjonalnych odpowiednikow i chemicznych konserwantéw. Powtoki jadalne
stosowane do migs sg nos$nikami $rodkow przeciwdrobnoustrojowych, zapobiegaja
utracie wilgoci w czasie przechowywania, a takze umozliwiajg zachowanie soczystosci
po zapakowaniu i absorpcje obcych zapachow [10].
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Wraz z postgpem technologii dazy si¢ do ulepszania materialow i sktadnikoéw
powlok, aby zwigkszy¢ ich skuteczno$¢, dlatego tez stosowane sg kombinacje jadalnej
powloki potaczonej z oddzialywaniem promieniowania w celu przedtuzenia okresu
przydatnosci do spozycia owocodw. Obecnie w powlekaniu zZywno$ci coraz czgsciej
stosowane sg rowniez dodatki olejkow eterycznych do roztwordéw blonotworczych,
m.in. tymianku i trawy cytrynowej. Ich dodatek wzbogaca produkt o wlasciwosci prze-
ciwgrzybowe oraz przeciwbakteryjne. Olejki eteryczne charakteryzuja si¢ jednak sil-
nym aromatem i duzg lotno$cig, co moze mie¢ wpltyw na zmian¢ wlasciwosci senso-
rycznych $wiezych produktéw. Zastosowanie znajduje tu np. nanotlenek krzemu
w celu przedtuzenia trwatosci produktow.

Wigkszo$¢ przedstawionych innowacyjnych metod powlekania Zywnosci nie jest
obecnie stosowana w skali przemystowej ze wzgledu na nieoptacalno$¢ ekonomiczng
badz wstepny etap ich rozwoju. Oczekuje sie zatem dalszego postepu, ktory bedzie
obejmowal stosowanie nowych materiatow powlokotworczych oraz optymalizacje
kosztow przy osiagnigciu pozadanego efektu zapewniajgcego utrzymanie jakosSci po-
wlekanych produktow zywnosciowych [39].

Funkcjonalizacja nanostruktur umozliwia m.in. popraw¢ kompatybilnosci sktad-
nikow wchodzacych w sktad powlok jadalnych z powierzchnig produktow zywno-
sciowych. Oprocz tego mozliwe jest stopniowe uwalnianie sktadnikow z nanostruktury
podczas przechowywania i dystrybucji zywnosci. Przewidywany jest rozw6j kompozy-
towych powtok jadalnych, ktore bedg zawieraty co najmniej dwie nanostruktury. Dzig-
ki temu mozliwe bedzie otrzymywanie modyfikowanych wiasciwosci barierowych
okreslonych produktow, waloréw smakowo-zapachowych, a takze zwigkszenie ich
wartosci odzywczej. Obecnie brakuje przepisow, ktore jednoznacznie okresla ryzyko
zwigzane ze stosowaniem nanomaterialow, lecz uznaje sig, ze wszystkie wystepujace
skutki toksykologiczne zaleza od parametrow fizykochemicznych stosowanych nano-
materiatow [23].

Podsumowanie

Najczesciej stosowanymi materialami do otrzymywania powlok jadalnych sg
biatka, thuszcze oraz weglowodany, a wykonane z nich opakowania jadalne zapewniaja
odpowiedni wyglad i bezpieczenstwo zywnos$ci. Znajduja zastosowanie w wielu bran-
zach przemystu spozywczego, m.in. migsnej, owocowo-warzywnej lub cukiernicze;j.
Powtoki jadalne moga by¢ wzbogacane w substancje wptywajace na ograniczenie roz-
woju drobnoustrojow, substancje przeciwutleniajgce, enzymy oraz sktadniki odzywcze.
Dodatek witamin oraz probiotykéw powoduje zwigkszenie wartosci odzywczej powle-
kanego produktu zywnosciowego. Przy wytwarzaniu powtok jadalnych niezbedna jest
znajomo$¢ sktadu chemicznego stosowanych materiatdw powlokotworczych oraz
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techniki ich otrzymywania. Brak doboru odpowiednich wlasciwos$ci moze wptywac
w sposoOb niekorzystny na akceptacj¢ konsumentow.
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FOOD COATING — MATERIALS, METHODS AND APPLICATIONS IN FOOD INDUSTRY
Summary

Food coating is used to extend the shelf life of many non-durable, perishable raw materials and food
products. Edible coatings can prevent changes in colour or texture, growth of undesirable microorganisms
and loss of vitamins or minerals. They should minimize negative effects of solar radiation and moisture.
Thus, edible coatings and films may contribute to the increasing of the quality and safety of food. The
development of edible packaging may be a beneficial and over time, an indispensable alternative to syn-
thetic packaging for inter alia economic and health reasons. Biodegradable edible coatings are more and
more often used in many sectors of the food industry in order to reduce both the number of unit packaging
and the growing amounts of environment polluting waste. As regards food coatings, new solutions are still
sought that would make it possible to produce coatings with the expected functional properties. Antimi-
crobial substances or nanomaterials included in edible coatings might increase the area of applications
thereof and determine the acceptance of such products by consumers. Currently intensive scientific studies
are carried out in order to develop effective methods of producing edible coatings and films and to modify
their functional properties. In the paper, there were presented profiles of the hitherto used and novel film-
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forming materials. The methods of their production were characterised as were their applications in the
food industry.

Key words: food coating, edible coatings, edible films, food quality
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