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DARIUSZ KOWALCZYK, EWA PIKULA

WPLYW JADALNEJ POWLOKI BIALKOWO-WOSKOWEJ NA
JAKOSC PRZECHOWALNICZA WINOGRON (VITIS VINIFERA L.)

Streszczenie

Winogrona (Vitis vinifera) sa cenionymi owocami deserowymi, jednak ich atrakcyjno$¢ moze ulec po-
gorszeniu, jesli podczas dystrybucji i sprzedazy nie sa wiasciwie zabezpieczone. Obecnie poszukuje si¢
nowych metod pozwalajacych na zwigkszenie trwato$ci owocdw i zachowanie ich dobrej jakosci w obro-
cie towarowym. Do takich rozwiazan naleza ochronne powloki jadalne.

Celem pracy byto okreslenie mozliwosci wykorzystania powtoki biatkowo-woskowej do zabezpiecze-
nia jakosci winogron. Owoce poddano powlekaniu poprzez trzykrotne zanurzenie w wodnym roztworze
zawierajacym 10 % izolatu biatka grochu, 5 % sorbitolu (plastyfikator) i 2 % wosku kandelila. Powlekane
oraz niepowlekane (kontrolne) winogrona przechowywano w temp. 20 °C i wilgotno$ci wzglgdnej powie-
trza 40 % przez 11 dni. Badania wykazaly, ze po 11-dniowym przechowywaniu powlekane winogrona,
w stosunku do niepowlekanych, wykazywaly statystycznie istotnie wigksza zawartos¢ kwasu askorbino-
wego 1 cukréow redukujacych oraz mniejsze ubytki masy, co przyczynito si¢ do przedluzenia $wiezosci
owocow. Powlekanie nie wptyngto na zmiang kwasowos$ci miareczkowej i czynnej winogron. Dodatkowa
korzyscia powlekania byto nadanie owocom atrakcyjnego potysku.

Stowa kluczowe: winogrona, powtoki jadalne, biatka grochu, wosk kandelila

Wprowadzenie

Winogrona (Vitis vinifera) naleza do owocoéw deserowych. Podczas dystrybucji
i sprzedazy ich atrakcyjnos$¢ moze ulega¢ pogorszeniu, jesli nie sa wlasciwie zabezpie-
czone. Glownymi przyczynami zmniejszenia wartosci handlowej winogron sa ubytki
ilosciowe powstajace wskutek parowania wody i zuzywania substancji odzywczych
w procesie oddychania, ostabienie konsystencji w wyniku degradacji zwiazkow pekty-
nowych, zepsucie mikrobiologiczne spowodowane rozwojem szarej plesni oraz zmiany
zabarwienia [6, 9]. Straty wywolane tymi procesami ogranicza si¢ podczas przecho-
wywania, obnizajac temperaturg. Winogrona sktadowane w chlodzie zachowuja $wie-
708¢ przez kilka dni, natomiast przechowywane w temperaturze pokojowej szybko
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marszcza si¢ i zaczynaja gni¢. Obecnie poszukuje si¢ nowych metod pozwalajacych na
zwigkszenie trwatosci owocow i zachowanie ich dobrej jakoSci w obrocie towarowym.
Do takich rozwiazan naleza powloki jadalne, stosowane do zabezpieczania jakoS$ci
szerokiej grupy artykutéw spozywczych. Powlekanie ochronng warstewka wosku sto-
sowane bylo juz 800 lat temu w Chinach, do utrzymania $§wiezo$ci owocoOw cytruso-
wych [13]. Wykorzystanie jadalnych powlok w przechowalnictwie owocow i warzyw
ma na celu przede wszystkim kontrolg¢ wymiany gazowej migdzy produktem a otocze-
niem. Umozliwia to zmniejszenie ubytkow wilgoci i modyfikacje sktadu wewngtrznej
atmosfery gazowej surowcoOw, co sprzyja spowolnieniu procesow metabolicznych
i wydhuzeniu trwatosci pozbiorczej. Oddziatywanie powtok na zywno$¢ mozna ponad-
to tatwo rozszerzy¢ poprzez inkorporacje w ich sktad dodatkow funkcjonalnych np.
substancji przeciwmikrobiologicznych, przeciwutleniaczy, witamin, barwnikow itp.

Podstawowymi materiatami stosowanymi do produkcji jadalnych powtok sa
zwiazki organiczne otrzymywane bezposrednio z biomasy roslinnej lub zwierzecej. Do
wazniejszych biopolimeréw naleza polisacharydy (celuloza, chitozan, skrobia) oraz
proteiny (biatka serwatkowe, biatka soi, gluten, kazeina, zeina, zelatyna). Zaleta biatek
jest chemiczna réznorodnos¢ umozliwiajaca petienie przez nie zréoznicowanych funk-
cji, przez co surowce bialkowe sa wykorzystywane w wielu dziedzinach zycia. Prote-
inowe folie charakteryzuja si¢ dobra barierowos$cia w stosunku do gazow, a ich wraz-
liwos¢ na wilgo¢ ograniczana jest poprzez taczenie z lipidami i innymi naturalnymi
sktadnikami [15]. W branzy opakowaniowej kolagen i zelatyna od dawna stosowane sa
do produkc;ji ostonek i folii jadalnych wykorzystywanych w sektorze migsnym. Duzy
potencjat uzytkowy wykazuja takze biatka roslinne. Nasiona ro$lin straczkowych sa
tanim i jednoczes$nie obfitym zrodlem biatka, o stosunkowo wysokiej warto$¢ odzyw-
czej, co czyni je bardzo dobrym surowcem do produkcji preparatow biatkowych.
Obecnie $wiatowy rynek zdominowany jest przez preparaty sojowe. Niska cena,
dostepnos¢ oraz wszechstronne zastosowanie sprawity, ze trudno jest z nimi konku-
rowacé ceng lub jakoscia. W konsekwencji duza czesé literatury naukowej poswig-
cona jest badaniom nad otrzymywaniem folii i powlok jadalnych na bazie bialek
soi. Poréwnanie cen (w USD/kg) izolatéw biatka serwatkowego (13,5 - 27), biatka soi
(3 - 3,8) oraz zeiny (23 - 35) [14] z cena izolatu/koncentratu biatka grochu (2,5 - 2,8)
[7] wskazuje, ze wykorzystanie biatek grochu do produkcji zywnosci, w tym do otrzy-
mywania jadalnych powlok, moze przysporzy¢ ekonomicznych korzysci. Brak gene-
tycznych modyfikacji tego gatunku sprawia, ze preparaty biatka grochu stanowia obie-
cujaca alternatywe dla izolatow biatkowych otrzymywanych z transgenicznej soi. Po-
nadto, groch w odr6znieniu od soi oraz zb6z glutenowych, jaj, ryb, orzechow ziem-
nych, mleka i ubinu nie znajduje si¢ na liscie produktow bedacych najczestsza przy-
czyna alergii i nietolerancji pokarmowych [8].
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Celem pracy byto zbadanie mozliwos$ci wykorzystania powtoki otrzymanej na ba-
zie biatek grochu i wosku kandelila do zabezpieczenia jakoSci winogron.

Material i metody badan

Do przygotowania roztworu powlekajacego uzyto preparatu biatka grochu Pro-
pulse (Pro-Flo) produkcji Parrheim Foods (obecnie Nutri-Pea Limited, Kanada) oraz
sorbitolu i wosku kandelila produkcji Sigma-Aldrich. Preparat biatkowy (50 g), sorbi-
tol (25 g) 1 wodg (415 g) wymieszano (14000 obr./min, 2 min) i skorygowano odczyn
roztworu do pH = 7. Nastgpnie mieszaning poddano ogrzewaniu (20 min, 90 °C), pod-
czas ktorego wprowadzono wosk kandelila (10 g). Homogenna emulsj¢ uzyskano
przez 5-minutowe mieszanie roztworu (14000 obr./min) pod koniec ogrzewania. Po
ochtodzeniu i rehomogenizacji (14000 obr./min, 1 min) emulsj¢ odpowietrzano pod
proznia.

Winogrona (Vitis vinifera L.) odm. Regina, pochodzace z uprawy w okolicach
Sandomierza, umyto, podzielono na kiscie zawierajace od 3 do 10 jagdd i poddano
powlekaniu poprzez trzykrotne zanurzenie w roztworze powlekajacym. Pomigdzy ko-
lejnymi zanurzeniami stosowano 30-minutowa przerw¢ w celu umozliwienia zasty-
gnigcia warstewki. Powlekane oraz niepowlekane (kontrolne) owoce przechowywano
bez dostgpu $wiatta w temp. 20 °C i wilgotnosci wzglednej powietrza (RH) 40% przez
11 dni. Probki do analiz pobierano po 0, 4, 7 i 11 dniach przechowywania.

Badania jako$ci przechowalniczej winogron obejmowaly oznaczenie: ubytkow
przechowalniczych wyrazonych w procentach masy poczatkowej, witaminy C (kwasu
askorbinowego) [20], zawartosci cukrow redukujacych metoda Lane-Eynona [19],
kwasowosci og6lnej [17] w przeliczeniu na kwas winowy oraz pH metoda potencjome-
tryczna [18] z wykorzystaniem pehametru Beckman Model ®10. Zawarto$§¢ kwasu
askorbinowego i cukrow redukujacych wyrazono w przeliczeniu na 100 g suchej masy
[16].

Pomiary wykonano w 3 powtérzeniach, a otrzymane wyniki poddano analizie wa-
riancji na poziomie istotnosci o = 0,05 przy uzyciu programu Statistica 6.0 PL.

Whiyniki i dyskusja

Ubytki masy powlekanych winogron byly istotnie (p<0,05) mniejsze niz owocoOw
niepowlekanych (rys. 1). W probach powlekanych szybkos¢ strat postgpowata oko-
to1,5-krotnie wolniej niz w probach kontrolnych. Po 11 dniach przechowywania ubytki
masy w winogronach niepowlekanych i powlekanych wyniosty odpowiednio 16,7
1 10,7 %. Analiza statystyczna wykazata, ze po 11-dniowym okresie przechowywania
probki powlekanych winogron odznaczaly sig¢ istotnie wigksza zawarto$cia kwasu
askorbinowego w porownaniu z proba kontrolng (rys. 2). Po 71 11 dniach w powleka-
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nych probach stwierdzono takze wigksza (p<0,05) zawartos¢ cukrow redukujacych
(rys. 3). Powlekanie nie zmienito (p>0,05) kwasowosci ogdlnej owocow, ktora przez
caly okres przechowywania utrzymywata si¢ na poziomie wynoszacym okoto
0,6 g/100 g w przeliczeniu na kwas winowy (rys. 4). W miar¢ wydtuzania okresu skta-
dowania zmniejszeniu ulegata kwasowos$¢ czynna winogron. Porownanie pH homoge-
nizatow niepowlekanych i powlekanych owocow wykazato istotne réznice po 4 i 7
dniach przechowywania (rys. 4).
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Rys. 1. Straty masy podczas przechowywania winogron.
Fig. 1. Weight losses of grapes during their storage.

Wyniki przeprowadzonych badan dowodza, ze powlekanie mieszaning biatek
grochu, wosku kandelila i z dodatkiem sorbitolu, jako plastyfikatora, ogranicza zmiany
sktadu chemicznego winogron podczas ich przechowywania w warunkach otoczenia
(20 °C, RH = 40 %). Korzystne oddziatywanie powlok jadalnych na jako$§¢ przecho-
walnicza winogron byto juz udokumentowane w literaturze. Romanazzi i wsp. [22]
wykazali, ze powlekanie winogron roztworem chitozanu w istotny sposob ogranicza
zmiany gnilne owocow zainfekowanych zarodnikami Botrytis cinerea, przechowywa-
nych zar6wno w warunkach chtodniczych, jak i w temperaturze otoczenia. Niniejsze
badania ograniczono do oceny wyr6znikow zmian infekcyjnych winogron, bez okre-
slenia wptywu powlekania na inne parametry jakosci owocow. Z kolei Valverde i wsp.
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[23] wykonali szeroka oceng jakosci przechowalniczej winogron powlekanych roztwo-
rem zelu z aloesu (Aloe vera). Wykazali, ze powlekanie zmniejsza m.in. ubytki masy,
wplywa na lepsze zachowanie jedrnosci i barwy oraz ogranicza rozwoj tlenowych me-
zofili, drozdzy i plesni, co znalazto odzwierciedlenie w wyzszej ocenie wyrdéznikow
sensorycznych (wyglad ogdlny, jedrnos¢, soczystos¢, cierpkosé, chrupkosé) powleka-
nych winogron. W trakcie 35-dniowego chtodniczego przechowywania winogron
(1°C, RH = 95 %) ubytki masy w owocach niepowlekanych wyniosty 15,51 %, pod-
czas gdy w powlekanych byly niemal o potowg mniejsze [23].
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Rys. 2. Zmiany zawarto$ci kwasu askorbinowego podczas przechowywania winogron.
Fig. 2. Changes in the content of ascorbic acid in grapes during their storage.

Skutecznos¢ powlok jadalnych jako czynnika ochrony jako$ci pozbiorczej wyka-
zano na przyktadzie roznych surowcow. Ayranci i Tunc [4] zaobserwowali, ze obec-
no$¢ powlok na bazie metylocelulozy, glikolu polietylenowego (PEG) 1 kwasu steary-
nowego zmniejsza ubytki masy moreli i zielonej papryki, odpowiednio z 19,8 do
7,82 % oraz z 5,02 do 2,87 %, po 10 dniach przechowywania w 25 °C i RH = 84%. We
wczesniejszych badaniach wykazano skuteczno$¢ powlok o identycznym sktadzie
w ograniczaniu ubytkoOw masy pieczarek i porcjowanych réz kalafiora [3]. Xu 1 wsp.
[25] wykorzystali kompozycje powlekajaca zawierajaca biatka soi, pululan, kwas ste-
arynowy 1 glicerol do przedtuzenia trwato$ci owocow kiwi przechowywanych w wa-
runkach otoczenia (15 °C, RH = 50 %). Badania wykazatly, ze po 54 dniach przecho-
wywania ubytki masy w powlekanych owocach byly o 1,78 % mniejsze niz w niepo-
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wlekanych. Z kolei Bai i wsp. [5] zaobserwowali, ze pokrycie powierzchni jablek po-
wloka na bazie zeiny i PEG, w czasie 14-dniowego przechowywania (21 °C, RH =
50 %), nieznacznie zmniejsza ubytki masy z 3,0 do 2,3 %.
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Rys. 3. Zmiany zawartosci cukrow redukujacych podczas przechowywania winogron.
Fig. 3. Changes in the content of reducing sugars in grapes during their storage.
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Rys. 4. Zmiany kwasowosci ogdlnej i pH podczas przechowywania winogron.
Fig. 4. Changes in titratable acidity and pH of grapes during their storage.
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Polarny charakter biatek i polisacharydéw przesadza o ich wlasciwo$ciach barie-
rowych. Proteinowe powloki wykazuja niska barierowo$¢ w stosunku do substancji
polarnych (para wodna), wysoka natomiast w stosunku do substancji niepolarnych
(tlen). Szybko$¢ przenikania tlenu przez warstwy uzyskane z izolatu biatka sojowego
jest od 325 do 1750-krotnie mniejsza niz folii polietylenowej [15]. Wysoka bariero-
wos¢ w stosunku do tlenu umozliwia formowanie powlok zmniejszajacych tempo od-
dychania owocoéw i warzyw. Badania przeprowadzone przez Bai i wsp. [5] wykazaty,
ze powlekanie powierzchni jabtek powoduje okoto 2-krotny spadek cisnienia czastko-
wego tlenu w tkance i 4-krotny wzrost ci$nienia czastkowego CO,. Zmniejszenie szyb-
kosci respiracji obserwowano takze w przypadku marchwi powlekanej emulsja kaze-
ina/kwas stearynowy [2], truskawek powlekanych mieszaning chitozanu (1 %) i kwasu
oleinowego (2 %) [24] oraz winogron zabezpieczonych powtoka z aloesu [23]. Stwier-
dzone w niniejszej pracy zmniejszenie strat kwasu askorbinowego w powlekanych
winogronach (rys. 2) jest prawdopodobnie wynikiem zmniejszonej szybkosci oddy-
chania. W trakcie przechowywania owocow 1 warzyw obserwuje si¢ sukcesywny spa-
dek zawartosci kwasu L-askorbinowego, ktory utleniany jest do mniej stabilnego kwa-
su dehydroaskorbinowego, przeksztalcanego do kwasu 2,3-diketogulonowego, a na-
stepnie do kwasu szczawiowego i L-treonowego lub furfurali i CO, [11]. Zmniejszenie
ubytku witaminy C odnotowano takze w przypadku powlekanych wisni [26], moreli,
pieczarek oraz zielonej papryki [3, 4]. Przyktadowo straty witaminy C w morelach, po
12-dniowym przechowywaniu, wyniosty 78,3 1 63,2 % odpowiednio w owocach nie-
powlekanych i1 powlekanych. Inkorporacja kwasu askorbinowego w sktad powtoki
pozwolita zredukowac¢ ubytki do 36,7 % [4]. Zastosowana w niniejszej pracy powloka,
dzigki potencjalnej zdolno$ci do zmniejszania tempa oddychania winogron i przemian
katabolicznych ograniczyta takze straty przechowalnicze cukrow redukujacych (rys. 3).
Odmienne obserwacje poczynili Bai i wsp. [5], ktérzy stwierdzili brak wptywu powto-
ki zeinowej na zmiany zawartosci glukozy i fruktozy w jabikach.

Istotnym parametrem wartosci sensorycznej owocow, obok zawartosci cukrow,
jest ich kwasowos¢. Kwasy organiczne uczestniczac w oddychaniu (cykl Krebsa), do-
starczaja energii i w czasie przechowywania zwykle obserwuje si¢ spadek ich zawarto-
$ci [11]. Niemniej wyniki niniejszej pracy wskazuja, ze w czasie 11-dniowego prze-
chowywania kwasowos$¢ ogolna winogron utrzymywata si¢ na statym poziomie, nato-
miast pH ekstraktow ulegato zmniejszeniu. W ostatnim dniu do§wiadczenia nie stwier-
dzono istotnych réznic kwasowosci (miareczkowej i czynnej) kontrolnych i powleka-
nych owocow (rys. 4). Valverde 1 wsp. [23] wykazali z kolei, ze powlekanie winogron
pozwala zmniejszy¢ szybkos¢ spadku kwasowosci ogolnej, co, jak thumacza autorzy,
spowodowane jest zmniejszeniem tempa oddychania i w konsekwencji ograniczeniem
zuzycia kwasow. Podobne rezultaty obserwowano w przypadku powlekanych owocow
sliwy japonskiej [10], wisni [26], truskawki i maliny [12]. Analogicznie, jak w przed-
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stawionej pracy, brak wptywu powlok na kwasowos$¢ zaobserwowano na przykladzie
jabtek [5].

Oprocz korzystnego oddzialywania powlok jadalnych na trwato$¢ pozbiorcza
owocow i1 warzyw, dodatkowym atutem stosowania powlok jest niejednokrotnie nada-
nie produktom atrakcyjnego potysku [1, 5, 21]. Pomimo, Ze w niniejszej pracy nie
przeprowadzono badan instrumentalnych, wizualnie zaobserwowano znaczacy wzrost
potysku w przypadku powlekanych winogron.

Whioski

1. Izolat biatka grochu, sorbitol i wosk kandelila moga stanowi¢ komponenty ochron-
nej powtoki jadalnej aplikowanej na powierzchni¢ winogron.

2. Powlekanie winogron ogranicza ubytki masy, kwasu askorbinowego i cukrow
redukujacych w czasie ich przechowywania (11 dni) w warunkach otoczenia, co
przyczynia si¢ do przedluzenia $wiezo$ci owocow. Dodatkowo, powlekanie po-
zwala nada¢ winogronom atrakcyjny potysk.

Badania finansowane przez MNiSzW w ramach promotorskiego projektu ba-
dawczegonr NN 312 1722 33.
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EFFECT OF EDIBLE PROTEIN-WAX COATING ON STORAGE QUALITY OF TABLE
GRAPES (VITIS VINIFERA L.)

Summary

The table grapes (Vitis vinifera) are highly valued dessert fruits, but their attractiveness can get worse

if they are not properly protected while being distributed and sold. Presently, researches have been carried
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out to find new methods for increasing the life-shelf of fruits and maintaining their high quality while they
are on the market. Edible coatings could be a potential solution to that problem.

The objective of this study was to determine the possibilities of using protein-wax coating to protect
the quality of grapes. Grape fruits were coated while they were three times immersed in an aqueous solu-
tion containing: 10 % of pea protein isolate, 5 % of sorbitol (plasticizer), and 2 % of candelilla wax. The
coated and uncoated (control) grapes were stored at 20 °C, under 40 % relative air humidity, during
a period of 11 days. The study showed that, comparing to the uncoated grapes, the coated grapes stored for
11 days had a statistically significant higher content of ascorbic acid and reducing sugars, and lower
weight losses, which caused the freshness of the fruits to be kept longer. The coating did not cause any
changes in the titration acidity and pH of the grapes. The additional benefit of coating was an attractive
sheen of the fruit surface.

Key words: grapes, edible coatings, pea protein, candellila wax
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