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Filmy i powloki ochronne do serow

Protective films and coating to cheeses

Streszczenie

Ochrona powierzchni surowcéw i zywnosci stwarza mozliwosci znacznego wydtuze-
nia jej przydatnosci do spozycia. W technologii mleczarstwa powlekanie seré6w war-
stwa parafiny stosowano od dawna, gldwnie w celu ograniczenia naktadéw na piele-
gnacje seré6w w czasie ich dojrzewania oraz zabezpieczania ich przed osuszka i ple-
$nieniem. Jednakze warstwy parafinowe badZ woskowe sg niejadalne. Filmy i powtoki
otrzymywane z polimerdw naturalnych: biatek, polisacharydéw i/lub ttuszczéw ce-
chuje réwniez jadalno$¢. W niniejszej pracy przedstawiono charakterystyke biopoli-
merowych, ochronnych filméw i powlok jadalnych oraz mozliwosci przedtuzenia
trwatosci seréw.

Stowa kluczowe: powtoka jadalna e film jadalny ¢ ser « powlekanie zywnosci

Summary

The application of coating technology to food products provides opportunities to ex-
tend their shelf life. Films and coatings are derived from natural polymers: proteins,
polysaccharides and/or lipids, which are characterized as edible. The coating of
cheeses with a thin layer of paraffin was used for a long time, mainly in order to pro-
tect them from weight loss, growth of mould and mechanical damage. However, the
paraffin or wax layer are non-edible. In this work, characteristics of the biopolymer,
protective edible films and coating and their application to cheeses to extend their
durability as an alternative to the generally applicable non-edible films were pre-
sented.

Key words: edible coating « edible film ¢ cheese ¢ food coating
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Wstep

Zainteresowanie technologia powlekania zywnos$ci wyni-
ka z coraz wiekszej jej popularnosci jako zywnosci wy-
godnej, minimalnie przetworzonej oraz z poszukiwan
metod przediluzania jej trwatosci. Istotna jest réwniez
konieczno$¢ zmniejszenia ilosci odpadéw poprzez uzycie
nowych, biodegradowalnych opakowan z naturalnie wy-
stepujacych materiatéw, ktore zastepuja materialy synte-
tyczne. Takim rozwigzaniem moga by filmy i powtoki
jadalne. Przyczyniajg sie one do zabezpieczenia zywnoSci
przed utrata sktadnikéw i moga spowalnia¢ niepozadane
zmiany w artykutach zywnos$ciowych. Skuteczno$¢ z jaka
dziatajg powtoki jadalne zwigzana jest z ich sktadem i
mozliwoscia kontroli szybkos$ci przenikania molekular-
nego sktadnikéw mieszaniny z wewnatrz i na zewnatrz
opakowania [13].

Pierwsze zastosowania procesu powlekania zostaty od-
notowane w XII wieku, kiedy to w Chinach zaczeto stoso-
wac wosk do ochrony powierzchni pomaranczy i cytryn
w celu zmniejszenia ubytkéw masy. W XVI wieku pro-
dukty spozywcze pokrywano ttuszczem, aby kontrolo-
wac straty wilgoci. W Stanach Zjednoczonych od 1930
roku byta stosowana parafina do ochrony owocéw cytru-
sowych, a od 1950 roku stosowane s3 do ochrony $wie-
zych owocéw i warzyw wosk carnauba i emulsja typu
olej w wodzie [1]. Obecnie, powtoki jadalne maja coraz
szersze zastosowania, wliczajac ostonki do wyrobéw
wedliniarskich i powtloki czekoladowe do orzechow i
wyrobéw cukierniczych.

Sery wytwarzane sg z mleka poprzez wytracenie thuszczu
i biatek w postaci skrzepu, ktéry poddawany jest dalszej
obrébce technologicznej. W czasie dojrzewania zachodzi
wiele zmian, ktére wplywaja bezposrednio na smak, kon-
systencje i strukture sera, jak réwniez na jego trwatos¢,
ktéra moze by¢ ograniczona w zalezno$ci od warunkéw
dojrzewania i przechowywania. Zastosowanie filmu lub
powtoki stwarza mozliwos$ci przedtuzenia trwatosci se-
row, gtéwnie poprzez ograniczenie rozwoju niepozada-
nej mikroflory na powierzchni oraz obnizeniu ubytkéw
wilgoci. Nalezy nadmienié, Zze powszechnie stosowane
powtoki parafinowe badz woskowe s3g niejadalne, a tym
samym istnieje konieczno$¢ ich usuniecia przed kon-
sumpcja.

Celem pracy byta charakterystyka jadalnych filméw i
powtok biopolimerowych, ktére w potaczeniu z substan-
cjami przeciwdrobnoustrojowymi stanowig rodzaj opa-
kowania aktywnego wptywajac na zachowanie jakosci
seré6w w czasie ich przechowywania.

PowtlokKi i filmy jadalne

Powtoki formowane s3g bezposrednio na produkcie, nato-
miast filmy, to niezalezne struktury otrzymane poza pro-
duktem w postaci folii [7]. W ostatnich latach produkty
powlekane stanowia coraz wiekszy udziat wéréd produk-
téw na rynku zywnosci. Rozr6zni¢ mozna dwa rodzaje
powtok:

e mokre formowane m.in. na owocach, warzywach,

serach, wyrobach wedliniarskich,

e suche w formie posypek, otoczek, mikrokapsutek.
W zaleznosci od zastosowanych materiatéw powtloko-
twdrczych powtoki mogg by¢ jadalne i spozywane razem
z serem. Natomiast powtoki niejadalne powinny by¢
oddzielone od produktu przed konsumpcja.

Cel powlekania seréw

Ochrona powierzchni seré6w ma duze znaczenie w tech-
nologii ich produkcji z uwagi na:
e ograniczenie pracochtonno$ci zwigzanej z pielegna-
cja seréw,
e zabezpieczenie przed wplywem niepozadanej mi-
kroflory.
e ograniczenie ubytku wilgoci w czasie dojrzewania,
e ochrona sera przed uszkodzeniami mechanicznymi,
e mozliwos¢ produkcji seréw bez skorki,

e poprawe estetyki wygladu seréw.

Zastosowanie jadalnej powloki na powierzchni sera
wptywa na wytworzenie okreslonej atmosfery ochron-
nej, zblizonej sktadem do atmosfery, w ktérej pakowane
sa produkty spozywcze. Poprzez stworzenie okreslo-
nych warunkéw ochronnych powlekane sery sg chronio-
ne od momentu wytworzenia powtoki do konsumpcji
[2]. W przypadku zastosowania filmu lub powtoki o
dziataniu przeciwdrobnoustrojowym, np. z dodatkiem
natamycyny lub nizyny, stopniowe uwalnianie

Tabela 1. Materiaty stosowane do produkgcji filméw i powtok jadalnych [9].

Table 1. The materials used for the production of edible films and coatings.

ziemnych, keratyna
Materiaty powtokotwércze

cerole

Biatka: kolagen, zelatyna, kazeina, biatka serwatkowe, zeina, gluten, pszenny, biatka sojowe, biatka jaja,
widékna mie$niowe ryb, biatka sorgo, biatka grochu, biatka otrab ryzowych, biatka bawelny , biatka orzechéw

Polisacharydy: skrobia, skrobia modyfikowana, celuloza modyfikowana (CMC, MC, HPC, HPM(), alginiany,
karagen, pektyna, pullulan, chitozan, guma, guma ksantanowa
Tluszcze: woski (pszczeli, carnauba, candelilla, otrab ryzowych, parafina), zywice (szelak, terpeny), acetogli-

Plastyfikatory

Glicerol, glikol propylenowy, sorbitol, sacharoza, glikol polietylenowy, syrop kukurydziany, woda

Dodatki funkcjonalne

zwigzki zapachowe, barwniki

Przeciwutleniacze, zwiazki przeciwdrobnoustrojowe, zwigzki odzywcze, nutraceutyczne, farmaceutyczne,

Inne dodatki

Emulgatory (lecytyna), emulsje ttuszczowe (woski jadalne, kwasy ttuszczowe)
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aktywnego skladnika w czasie przechowywania wptywa
na zachowanie trwato$ci sera [10].

Materialy powlokotworcze

Filmy i powloki jadalne mozna tworzy¢ w wyniku zasto-
sowania réznych sktadnikéw oraz technik powlekania.
Materiatami, wykorzystywanymi jako sktadniki powto-
kotwoércze sa naturalne polimery, takie jak: biatka, poli-
sacharydy, ttuszcze, woski i zZywice (Tabela 1). Z grupy
weglowodanéw wykorzystywane sg liczne formy celulo-
zy oraz skrobia i produkty jej hydrolizy, pektyny, alginia-
ny i gumy roslinne. Biatkami najcze$ciej stosowanymi sa:
albuminy, zeina, biatko sojowe, biatka mleka i kolagen.
Sktadnikami lipidowymi jadalnych powtok moga by¢
wyzsze kwasy ttuszczowe i ich estry, mono-, di- i triglice-
rydy oraz wosk pszczeli, wosk carnauba, a takze szelak
bedacy jadalng zywica Powloki wytworzone z jednego
polimerowego sktadnika s3 czesto kruche i tamliwe. Aby
temu przeciwdziata¢ do roztworu powtokotwoérczego
wprowadzany jest plastyfikator w celu utworzenia ela-
stycznej struktury.

Z uwagi na sktad seré6w celowym staje sie zastosowanie
biatek mleka jako substancji powtokotworczych, wsréd
ktérych wyrdznia sie kazeine i biatka serwatkowe. Filmy
i powtoki na bazie biatek mleka cechuja dobre wtasciwo-
$ci mechaniczne oraz barierowo$¢ dla tlenu, lipidow i
zwigzkow lotnych oraz niska barierowos$¢ dla wody, co
wynika z ich hydrofilowej natury [19]. Barierowos$¢ wo-
bec wody mozna poprawi¢ poprzez wprowadzenie do
powtok substancji hydrofobowych takich jak oleje jadal-
ne lub inne ttuszcze [12]. Istniejg dwa sposoby wystepo-
wania substancji tluszczowej w powtoce, laminaty
(thuszcz jest oddzielng warstwa) i emulsje (ttuszcz jest
jednolicie rozprowadzony w powtloce). Nalezy nadmie-
ni¢, ze zastosowanie powtok z substancji innych niz biat-
ka mleka réwniez skutecznie chroni powierzchnie seréw
co potwierdzajg wyniki badan [3, 15].

Wytworzenie filméw i powtok ztozonych z kilku sktadni-
kéw stwarza mozliwosci regulowania ich wihasciwosci
uzytkowych. Generalnie filmy biatkowe wykazuja lepsze
wlasciwosci mechaniczne niz weglowodanowe. Zastoso-
wanie kilku materiatéw i ich wzajemne oddziatywania w
czasie tworzenia struktury filmu podczas suszenia wa-
runkujg wtasciwosci barierowe, mechaniczne i struktu-
ralne filméw wptywajac na ich efektywnos$c¢ po powlecze-
niu. Stosowanie kilku sktadnikéw jest jedna z metod po-
szukiwan materialéw powtokotwoérczych o kontrolowa-
nych wiasciwosciach fizycznych [8, 14].

Metody powlekania

Powtoki formowane s3g z ptynnej mieszaniny sktadnikéw
bezposrednio na osuszonej powierzchni sera, poprzez
zanurzenie w mieszaninie powlokotworczej, poprzez
pokrycie przez rozpylenie lub smarowanie. Wyréznic¢
mozna réwniez powlekanie ser6w przez polewanie oraz
rozpylenie elektrostatyczne [20]. W zalezno$ci od zasto-
sowan powtoki mogg by¢ wilgotne lub suche. Proces
powlekania prowadzony jest w odpowiedniej temperatu-

rze w celu zapewnienia ptynnosci sktadnikéw, wytwo-
rzenia okre$lonej grubosci i réwnomiernego pokrycia
(m.in. warstwy z woskiem). Koicowym etapem jest su-
szenie, ktdrego czas uzalezniony jest od sktadu mieszani-
ny, grubo$ci warstwy, temperatury i wilgotnosci wzgled-
nej srodowiska. Powlekania seréw moze odbywacé sie
systemem recznym periodycznym, stosowane sg rowniez
odpowiednie urzadzenia zwane powlekarkami, m.in.
powlekarka strumieniowa, ktdra moze pracowaé w sys-
temie ciagtym [11]. Zhong i wsp. [20] badali skutecznos¢
powlekanie sera Mozzarella czterema metodami: zanu-
rzeniowa, polewania, rozpylenia i elektrostatycznego
rozpylenia. Na podstawie przeprowadzonych badan wy-
kazano, ze powtoki otrzymane metoda rozpylenia i roz-
pylenia elektrostatycznego mialy najnizsza grubo$¢, na-
tomiast bardziej homogeniczng powierzchnig cechowaty
powtoki otrzymane przez zanurzenie lub polewanie se-
row.

Powlekanie seréow

Obecnie w przemysle mleczarskim stosowane sa powtoki
serowarskie, ktére otrzymuje sie z wodnych emulsji po-
lioctanéw z zastosowaniem dodatkéw funkcjonalnych,
takich jak barwniki lub substancje aktywne. Popularna
jest wciaz parafina w postaci wosku plastycznego stoso-
wana do powlekania seréw podpuszczkowych dojrzewa-
jacych. W literaturze naukowej opublikowano w ostat-
nim czasie prace w ktérych przedstawiono biopolimero-
we powtoki jadalne, w celu wydtuzenia terminu przydat-
nosci do spozycia réznych rodzajéw sera jako alternaty-
we do obecnie stosowanych warstw niejadalnych (Tabela
2).

Wyniki badan Zhong i wsp. [20] dotyczace powlekania
sera Mozzarella powlokami z alginianu sodu, izolatu bia-
tek serwatkowych i chitozanu wykazaty, Ze stosowanie
powtoki z alginianu jest najkorzystniejsze z uwagi na
przyleganie i zachowanie barwy sera w czasie 14 dnio-
wego przechowywania chtodniczego. Sery powlekane
wykazaty nizsza twardo$¢ w poréwnaniu z serem kon-
trolnym. Natomiast powlekanie sera Mozzarella powto-
kami z alginianu sodu z dodatkiem substancji aktywnych
(sorbinian potasu, benzoesan sodu, mleczan wapnia,
askorbinian potasu) wptyneto na poprawe ogélnej jako-
Sci sera w czasie 5 dniowego przechowywania w warun-
kach chtodniczych, za$ po 10 dniach akceptowalnie sen-
soryczne byty tylko sery z powlokami zawierajacymi
sorbinian potasu lub benzoesan sodu. Powlekanie nie
miato wptywu na wzrost bakterii Pseudomonas spp. W
przeciwienstwie do wzrostu bakterii Enterobacteriaceae,
ktory zostal obnizony jedynie wskutek powtoki z dodat-
kiem sorbinianu potasu i benzoeasanu sodu [15]. Nato-
miast badania Conte i wsp. [4] wykazatly, ze powlekanie
sera Mozzarella powtokami na bazie alginianu sodu z
dodatkiem lizozymu i wersenianu disodowego wptyneto
istotnie na obnizenie wzrostu bakterii Pseudomonas spp.
w czasie 8 dniowego przechowywania w warunkach
chtodniczych. Ponadto, ser powlekany posiadat dobra
jako$¢ sensoryczng wskazujac, ze zastosowanie propono-
wanych powtok wplywa korzystnie na wydtuzenie
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Tabela 2. Przyktady dostepnych w literaturze mozliwosci powlekania seréw.

Table 2. Examples available in the literature the possibility of cheese coating.

Funkcjonal bstancj .
Rodzaj sera Substancje powlokotwoércze Plastyfikator unkcjonaline substancje Metoda powlekania Zrédlo
dodatkowe
Mozzarella Chitozan, alginian sodu, Glicerol Zalf:)uzrzireurxoi‘f;val:or;()lel‘;vs:::e’ [20]
izolat biatek serwatkowych 24 » TOZpY
elektrostatyczne
Sorbinian potasu, benzoesan
Mozzarella Alginian sodu - sodu, mleczan wapnia, Zanurzanie [15]
askorbinian potasu
Mozzarella odttuszczony Alginian sodu, chlorek wapnia - Sorbinian potasu Zanurzanie [16]
Ser ‘Fior di Latte’
typu M 11
ypu Mozzarefia Alginian sodu, kwas mlekowy - Lizozym, wersenian disodu Zanurzanie [4]
Riccotta Chitozan, biatka - - Zanurzanie [5]
serwatkowe
Izolat biatek tke h,
Ser podpuszczkowy z por- zolat blalek serwatkowyc . Natamycyna, kwas mlekowy, .
h ) ; guma arabska, Tween20, Glicerol S Zanurzanie [18]
tugalskiego regionu Saoio ) ) chitooligosacharydy
olej stonecznikowy
S d k - Chitx Lk lekowy, ) .
erpo Puszcz .owy z po.r 1tozan, kwas miekowy, Glicerol Natamycyna Zanurzanie [6]
tugalskiego regionu Saoio Tween80
Ser podpuszezkowy z por Chitozan, galaktomannan, olej
w er:lskii o re ionz S:oio kukurydziany, Glicerol, sorbitol - Smarowanie [2]
8 soreg Tween80, kwas mlekowy
Emental Chitozan - - Zanurzanie [3]
Chit , skrobia z fasoli Gli 1, olej .
Ser mongolski ftozan, s ‘ro 12z 1asoll \cerol, 0 e-] z - Smarowanie [17]
mung, skrobia kasztanowa pachnotki

terminu przydatnosci do spozycia. Podobnie badania
Mastromatteo i wsp. [16] wykazaty, ze zastosowanie
powtok alginianowych z dodatkiem sorbinianu potasu
oraz pakowania w atmosferze ochronnej istotnie wptywa
na wydtuzenie przydatnosci do spozycia poprzez zaha-
mowanie wzrostu bakterii i ple$ni oraz obniZenie strat
masy w czasie przechowywania.

Chitozan jest polisacharydem o wiasciwosSciach prze-
ciwdrobnoustrojowych, ktory jest proponowany jako
skuteczna substancja powtokotwdrcza dla wielu surow-
coéw i artykutéow spozywcezych. Coma i wsp. [3] uzyskali
10-krotnie nizszy wzrost kolonii bakterii L. innocua na
powierzchni sera ementalskiego pokrytego chitozanem,
w poréwnaniu do sera kontrolnego, w czasie przechowy-
wania w temperaturze 37°C przez 36 godzin, jak réwniez
brak wzrostu kolonii po 132 godzinnym przechowywa-
niu. Fajardo i wsp. [6] zastosowali chitozan w potaczeniu
z natamycyng jako powtoke przedtuzajaca trwatos¢ pét-
twardego sera podpuszczkowego z portugalskiego regio-
nu Saloio. Badania wykazaty, ze powlekanie sera wpty-
neto na zahamowanie wzrostu mikroflory A. Niger,

P. crustosum, P. roquefortii i P. commune oraz ogranicze-
nie ubytkéw wilgoci w czasie przechowywania. Stopnio-
we uwalnianie natamycyny z filmu chitozanowego na
powierzchni sera stanowi aktywno$¢ przeciwdrobno-
ustrojowa powtoki w czasie przechowywania. Trwatos¢ i
stabilno$¢ mikrobiologiczna sera zostata przedtuzona
przez zastosowanie powtok serwatkowych z dodatkiem
natamycyny, kwasu mlekowego i chitooligosacharydéw
[18], jak réwniez powlok z chitozanu i galaktomannanu

(2]-

Zastosowanie powtoki chitozanowo - serwatkowej jako
aktywnego sktadnika na powierzchni sera Ricotta wpty-
neto istotnie na obnizenie wzrostu mikroorganizmoéow
mezofilnych i psychrofilnych. Analiza sensoryczna nie
wykazata réznic w barwie, smaku i zapachu sera z po-
wtoka i bez powtoki, jedynie tekstura sera powlekanego
byta oceniona jako bardziej pozadana [5]. Podobnie, po-
wtoki chitozanowo - skrobiowe wptynetly istotnie na
obnizenie wzrostu mikroflory i ubytkdw masy sera pod-
puszczkowego [17].
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Podsumowanie

Powlekanie seré6w powtokami i filmami jadalnymi otrzy-
manymi z naturalnie wystepujacych polimeréw, wptywa
na zachowanie ich jakoSci w czasie dojrzewania i prze-
chowywania. Dodanie substancji o dziataniu prze-
ciwdrobnoustrojowym do powtoki jadalnej wytworzonej
na powierzchni sera, tworzy rodzaj jadalnego opakowa-
nia aktywnego. Z uwagi na stopniowe uwalnianie sub-
stancji aktywnej kontrolowany moze by¢ rozwdj mikro-
flory na powierzchni sera.
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