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SABINA KOKOSZKA, ANDRZEJ LENART

WYBRANE WEASCIWOSCI FIZYCZNE POWLOK JADALNYCH
SERWATKOWYCH

Streszczenie

Powtoki jadalne produkowane sa z naturalnie wystgpujacych polimerow, takich jak: biatka, thuszcze
i polisacharydy. Moga one petni¢ funkcje ochronng produktow spozywczych poprzez zachowanie odpo-
wiedniej ich jako$ci oraz wydtuzenie okresu przydatno$ci do spozycia.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu sktadu surowcowego powlok wytworzonych na bazie biatka
serwatkowego na ich wybrane wlasciwosci fizyczne. W pracy przedstawiono technologie otrzymywania
powlok jadalnych na bazie biatek serwatkowych z zastosowaniem glicerolu jako $rodka plastyfikujacego.
Wytworzone powloki serwatkowe z roztworéw o zawarto$ci biatka od 6 do 10% i glicerolu wzglgdem
biatka od 20 do 40% poddano badaniom. Wyznaczono izotermy sorpcji pary wodnej w przedziale aktyw-
nosci wody od 0,0 do 0,9 oraz zbadano barwg powltok wyrazona w postaci wyrdznikow barwy.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zmiana sktadu chemicznego poprzez zastosowanie réznych
zawartosci biatka i glicerolu wzgledem biatka w powlokach sojowych wplywa na zmiang ich wlasciwosci
sorpcyjnych, za$ nie wptywa na barwg.

Stowa kluczowe: powloka jadalna, izolat biatek serwatkowych, glicerol, wlasciwosci fizyczne

Wprowadzenie

Zainteresowanie konsumentow zywnoscia o wysokiej jakosci, dlugim okresie
przechowywania oraz gotowej do spozycia sprzyja rozwojowi m.in. takich technologii,
dzigki ktorym produkt nie zmienia w znacznym stopniu swoich naturalnych wiasciwo-
$ci oraz wygladu, ale jest lepiej chroniony. Do takich rozwiazan naleza powtoki jadal-
ne [1].

W celu wytworzenia powtok jadalnych nalezy uzy¢ dwoch podstawowych sktad-
nikow: naturalnego polimeru zdolnego do utworzenia matrycy oraz plastyfikatora
w celu uplastycznienia jej struktury [9]. Obecnie stosowane polimery to biatka, we-
glowodany i thuszcze oraz kombinacje tych materiatow [5].

Mgr inz. S. Kokoszka, prof. dr hab. A. Lenart, Katedra InZynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji,
Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursy-
nowska 159 C, 02-776 Warszawa
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W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania powlekaniem zywnosci.
Wytwarzane powtloki nie tylko moga ogranicza¢ migracj¢ pary wodnej, tlenu, dwu-
tlenku wegla, zwiazkoéw aromatycznych i lipidow, ale rowniez sa stosowane jako no-
$niki takich sktadnikow, jak: przeciwutleniacze, substancje konserwujace, aromatycz-
ne, barwniki itp. Istnieja roOwniez warstwy poprawiajace wiasciwosci mechaniczne
pokrytych nimi produktow [8]. Glowna funkcja powlok jadalnych jest utrzymanie od-
powiedniej jakosci produktow, na ktore zostaly naniesione [7].

Biatka serwatkowe sa produktami przemystu mleczarskiego wytwarzanymi
w duzych ilosciach, ktore cechuja si¢ dobrymi wiasciwosciami funkcjonalnymi, dlate-
go moga by¢ stosowane do wytwarzania powtok jadalnych [6].

Celem pracy byto okreslenie wptywu sktadu surowcowego powlok wytworzonych
z bialek serwatkowych na ich wybrane wlasciwosci fizyczne. W pracy przedstawiono
technologi¢ otrzymywania powlok jadalnych na bazie izolatu biatek serwatkowych
(WPI) z zastosowaniem glicerolu jako s$rodka plastyfikujacego. Przed zastosowaniem
powtok sojowych na produkcie spozywczym istotne jest zbadanie ich wlasciwosci fi-
zycznych. W niniejszej pracy skupiono si¢ na analizie wtasciwosci sorpcyjnych oraz
barwie. Wyznaczono izotermy sorpcji pary wodnej w przedziale aktywnosci wody od 0,0
do 0,9 oraz zbadano barwg powtok wyrazona w postaci wyrdznikow barwy.

Material i metody badan

W pracy przedstawiono technologi¢ otrzymywania powtok jadalnych na bazie
izolatu biatek serwatkowych (WPI) z zastosowaniem glicerolu jako $rodka plastyfiku-
jacego. Sporzadzono wodne roztwory powlokotworcze o stgzeniu biatka (izolat bialek
serwatkowych BiPRO firmy Davisco Foods International, INC., USA, min. 95% biatka
w suchej masie) od 6 do 10% przy zastosowaniu kilkusekundowej homogenizacji.
Glicerol dodawano jako plastyfikator w ilosci od 20 do 40% wzgledem biatka, a pH
roztworu zostato dostosowane do 7+0,1 za pomoca wodorotlenku sodu [7]. Stosujac
ciagle mieszanie, roztwory ogrzewano w temp. 80°C przez 30 min [2]. Szalki Petriego
o $rednicy 10 cm stanowity podtoze, na ktére wylewano okreslona ilos¢ substancji.
Powtoki suszono w temp. 25°C w ciagu 16 godz. w powietrzu o wilgotnosci wzgledne;j
40%. Powtoki przechowywano w $rodowisku o wilgotnosci wzglednej 50% przez 7
dni w temp. 25°C.

Wprowadzono nast¢pujace oznaczenia powlok serwatkowych:

—  6ibse30gl - 6% izolatu biatek serwatkowych (6 g) + 30% glicerolu (1,8 g),
—  8ibse20gl — 8% izolatu biatek serwatkowych (8 g) +20% glicerolu (1,6 g),
— 8ibse30gl - 8% izolatu biatek serwatkowych (8 g) + 30% glicerolu (2,4 g),
— 8ibse40gl - 8% izolatu biatek serwatkowych (8 g) + 40% glicerolu (3,2 g),
— 10ibse30gl - 10% izolatu biatek serwatkowych (10 g) + 30% glicerolu (3 g).
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Przed naniesieniem powlok biatkowych na produkt spozywczy istotne jest zbada-
nie ich wlasciwosci fizycznych. W niniejszej pracy skupiono si¢ na analizie wlasciwo-
$ci sorpcyjnych oraz barwie.

Izotermy sorpcji pary wodnej zostaly wyznaczono w celu uzyskania informacji,
jak zachowuja si¢ powloki serwatkowe w powietrzu o réznej wilgotnosci. Znajomos¢
tych izoterm jest bardzo przydatna przy doborze powtlok jadalnych do konkretnych
produktéow spozywczych oraz formy ich pakowania. Izotermy sorpcji pary wodnej
wyznaczano metoda statyczno-eksykatorowa w ciagu 3 miesigcy, w przedziale aktyw-
nosci wody od 0,0 do 0,9.

Barwa powlok jadalnych jest waznym elementem, poniewaz informuje czy ich
zastosowane na produkcie bedzie wptywaé na barwe i w jakim stopniu. Pomiar barwy
wykonywano za pomoca kolorymetru firmy Minolta, typ CR-300. Pomiary prowadzo-
no w systemie L*a*b*. Ze wzgledu na przezroczystos¢ powlok biatkowych i trudnosé
W zmierzeniu barwy zastosowano wzorzec, ktory stanowita biata powierzchnia (papier
kredowy). Wzorzec barwy bialej wykazatl parametry L* 92,49, a* 1,25, b* (-1,92).
W celu interpretacji zmian barwy powlok biatkowych zastosowano nastgpujace bez-
wymiarowe wyrozniki barwy [8]:

— Bezwzgledna rdznica barwy: AE :\/ (L*-L)* +(a*—a)’ +(b*-by’

— Nasycenie barwy: AC = \/(a *_g)? + (b*-b)’
— Indeks nasycenia: SI=+a’ +b’

gdzie: L*, a*, b* — pomiary wzorca; L, a, b — pomiary rzeczywiste powtok.

W opracowaniu wynikow postuzono si¢ kryterium przyjetym przez Migdzynaro-
dowa Komisje Oswietleniowa. Wedlug tego kryterium sklasyfikowane sa bezwzgledne
roéznice barw AE, adekwatne do postrzegania barw przez cztowieka. Przyjeto, ze bez-
wzgledne roznice barw pomigdzy 0 1 2 sa nierozpoznawalne, od 2 do 3,5 rozpoznawal-
ne przez niedo$wiadczonego obserwatora, natomiast powyzej 3,5 obserwuje si¢ wy-
razne odchylenie barwy [4].

Wszystkie do§wiadczenia przeprowadzono w dwoch powtdrzeniach. Analize sta-
tystyczna wykonano w programie StatGraphics 4.1. Istotno$¢ réznic migdzy warto-
$ciami $rednimi analizowano wieloczynnikowym testem poréwnawczym na poziomie
istotno$ci 95%

Whiyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono izotermy sorpcji pary wodnej przez powloki z biatka
serwatkowego o zawartosci biatka 6, 8 i 10%, przy jednakowym poziomie plastyfika-
tora wzgledem biatka wynoszacym 30%. Uzyskano krzywe o podobnym przebiegu
i rownomiernym przyroscie rownowagowej zawarto$ci wody. Krzywe trzech porow-
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nywanych powlok serwatkowych przecinaja si¢ ze soba, nie obserwuje si¢ widocznego
wplywu zawarto$ci biatka w powloce na przebieg izoterm sorpcji pary wodne;j.
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Rys. 1. Izotermy sorpcji pary wodnej powlok serwatkowych o zawartosci: 6, 8 lub 10% biatka i 30%
plastyfikatora.

Fig. 1.  Sorption isotherm curves of whey protein coatings of protein content on 6, 8 or 10% level and
plasticizer content 30%.
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Rys. 2. Izotermy sorpcji pary wodnej powlok serwatkowych o zawartosci: 8% biatka i 20, 30 lub 40%
glicerolu.

Fig. 2. Sorption isotherm curves of whey protein coatings of protein content 8% and plasticizer content
on 20, 30 or 40%.

Poréwnujac izotermy sorpcji pary wodnej powlok z biatek serwatkowych o jed-
nakowym, 8% poziomie dodatku WPI 1 rdznej zawartosci plastyfikatora, wynoszacej
20, 30 i 40%, zaobserwowano pewne prawidlowosci (rys. 2). Stwierdzono podobien-
stwo w obrebie krzywych izoterm sorpcji pary wodnej analizowanych powlok serwat-
kowych. Przy aktywnos$ciach wody ponizej 0,6 przyrost rOwnowagowej zawarto$ci
wody byl powolny, a przy wyzszych aktywnos$ciach byt znacznie szybszy.
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Krzywa odpowiadajaca sorpcji pary wodnej przez powloke otrzymang z biatek
serwatkowych o najmniejszym, 20% udziale glicerolu wzgledem biatka znalazta sig
najnizej na wykresie (rys. 2), co wskazuje na mniejsza szybkos¢ chtonigcia pary wod-
nej przez t¢ powloke od aktywnosci wody 0,2. Krzywe powtok o udziale glicerolu 30
140% wzgledem biatka naktadaja si¢ na siebie. Wynika z tego, ze zawarto$¢ plastyfi-
katora w powlokach serwatkowych wplyngta na proces adsorpcji pary wodne;j.
Wszystkie analizowane krzywe izoterm sorpcji powlok serwatkowych wykazuja prze-
bieg najbardziej zblizony do typu II wedlug klasyfikacji BET [10].

Na rys. 3. przedstawiono wplyw zawartosci biatka w powtokach serwatkowych
na wyrozniki barwy. Warto$ci bezwzglednej rdznicy barwy AE, nasycenia barwy AC
i indeksu nasycenia SI zmieniaty si¢ w zaleznos$ci od zawartosci biatka w powlokach
serwatkowych. Powloka o najwigkszej zawartosci biatka (10%) wykazala najwigksza
warto$¢ bezwzglednej roznicy barwy AE = 1,7, najmniejsza za$ (1,5) powtoka o naj-
mniejszym, 6% udziale biatka.
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Rys. 3. Wyro6zniki barwy powlok serwatkowych o zawartosci: 6, 8 lub 10% biatka i 30% plastyfikatora.
Fig. 3. Colour disctriminants of whey protein coatings of protein content on 6, 8 or 10% level and plas-
ticizer content 30%.

Warto$¢ nasycenia barwy AC wahata si¢ od 0,9, w przypadku powloki o naj-
mniejszym udziale biatka, do 1,3 w odniesieniu do powtoki o najwickszej zawartosci
biatka (rys. 3). Rozpatrujac wartosci indeksu nasycenia SI, powloka o najmniejszej,
6% zawartosci biatka wykazala najwyzsza wartos$¢ 1,5, natomiast powtoka o najwigk-
szej, 10% zawartosci WPI najnizsza, wynoszaca 1,3. Analiza statystyczna nie wykaza-
fa istotnych réznic migdzy wartosciami srednimi (P > 0,05), zatem zawartos¢ biatka
w powtokach serwatkowych nie wptywala na bezwzgledna roéznic¢ barwy, nasycenie
barwy oraz indeks nasycenia.



326 Sabina Kokoszka, Andrzej Lenart

T RS
S N R - =rdn o
\ TN RN
B \E B =
N N N e

Wyrdzniki barwy / Colour discriminants

Rys. 4.  Wyro6zniki barwy powlok serwatkowych o zawartosci: 8% biatka i 20, 30 lub 40% glicerolu.
Fig. 4. Colour discriminants of whey protein coatings of protein content 8% and plasticizer content on
20, 30 or 40%.

Na rys. 4. przedstawiono warto$ci wyroznikow barwy powtok serwatkowych przy
jednakowej, 8% zawartos$ci biatka oraz roznej zawartosci glicerolu wzglgdem biatka tj.
20, 30 1 40%). Najwyzsza warto$¢ bezwzglednej roznicy barwy AE 1,7 wykazala po-
wiloka o najwigkszym udziale glicerolu wzgledem biatka, dwie pozostate powtoki,
o zawarto$ci glicerolu 20 i 30% wzgledem biatka, wykazaty warto§ci wyrdznika na
tym samym poziomie 1,6. Podobnie, najwyzsza warto$¢ nasycenia barwy AC 1,3 wy-
kazata powloka najzasobniejsza w glicerol, a dwie pozostate powloki wykazaly warto-
$ci wyroznika na tym samym poziomie rownym 1,1. Powloka o najwigkszym udziale
glicerolu wzgledem biatka wykazala najnizsza wartos$¢ indeksu nasycenia SI 1,3, pozo-
state powloki o zawarto$ciach glicerolu wzgledem biatka 20 1 30% osiagnetly wartosci
wyrdznika na tym samym poziomie 1,4. Nie wykazano statystycznie istotnych rdznic,
(P > 0,05), zatem ilo$¢ plastyfikatora wzgledem biatka w powlokach serwatkowych nie
wplyneta na bezwzgledna réznicg barwy, nasycenie barwy oraz indeks nasycenia.

Analiza barwy powlok serwatkowych pozwolita uzyska¢ informacje o samych
powtokach, jak i o ich wptywie na powleczone produkty. Glibowski [3] zastosowat
powtloki na bazie biatek serwatkowych w celu hamowania ciemnienia enzymatyczne-
go. Powleczone powlokami plastry jabtek, ziemniakow i selera zostaly poddane anali-
zie zmian barwy w czasie. Badanie wykazato, ze stosowanie powlok z biatek serwat-
kowych okazato si¢ skuteczne w hamowaniu ciemnienia enzymatycznego w przypadku
jabtka i ziemniaka.
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Whioski

L.

Izotermy sorpcji pary wodnej powlok serwatkowych mozna zakwalifikowaé do
typu II wedlug klasyfikacji BET; sa one charakterystyczne dla materiatéw boga-
tych w biatko.

Zawartos¢ biatka serwatkowego w roztworach powlokotworczych w zakresie 6, 8
i 10% nie ma wplywu na przebieg izoterm sorpcji pary wodnej przez wytworzone
powtoki; zawartos¢ glicerolu na poziomie 20, 30 i 40% w stosunku do masy biatek
wplywa istotnie na adsorpcjg pary wodne;.

Zawarto$¢ bialka, jak i glicerolu w badanym zakresie stezen nie wptywa na barwe
powlok serwatkowych przedstawiona w postaci wyr6znikow barwy; bezwzgledne;j
roéznicy barwy, nasycenia barwy i indeksu nasycenia. Natomiast wystapity tenden-
cje zmian barwy wraz ze zmiang sktadu surowcowego powtok serwatkowych.

Praca byta prezentowana podczas XII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Kadry

Naukowej PTT. 7, Lublin, 23—24 maja 2007 r.
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SELECTED PHYSICAL PROPERTIES OF WHEY PROTEIN BASED EDIBLE COATINGS
Summary

Edible and biodegradable coatings obtained from naturally occurring polymers, such as polysacchari-
des, proteins and lipids. They may have a protective function of food products by improving quality and to
extend shelf-life of food products.

The aim of the study was to evaluate of influence of ingredients composition of coatings produces
with whey protein on its selected physical features. The study presents the technology of obtaining edible
coatings from whey protein with the use of glycerol as a plasticizer. Whey coatings containing from 6 to
10% of protein with different amounts of glycerol as a plasticizer 20 to 40%. Sorption isotherms are speci-
fied at water activity between 0,0 and 0,9. The study also contains colour measurement.

The research proofs that chemical composition change through usage of different protein and glicerol
amounts in whey coatings determined sorption properties and did not affect colour measurement.

Key words: edible coating, whey proteins, glycerol, physical properties
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