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Streszczenie: Artykul stanowi przeglad literatury dotyczacej wptywu olejkdw eterycznych na wiasci-
wosci folii zelatynowych, chitozanowych oraz zelatynowo-chitozanowych. Folie biopolimerowe sa ta-
nie, biokompatybilne oraz funkcjonalne, a modyfikacja matrycy biopolimerowej olejkami eterycznymi
o wlasciwos$ciach przeciwbakteryjnych i przeciwutleniajacych umozliwia zastosowanie wytworzonych
folii do produkcji materiatéw opakowaniowych i zastgpienie nimi materiatléw syntetycznych.

Stowa kluczowe: folie biopolimerowe, zelatyna, chitozan, olejki eteryczne.

Characteristics of biopolymer films with essential oils

Abstract: This paper provides a review of the literature on the effect of essential oils on the properties
of gelatin, chitosan, and gelatin-chitosan films. Biopolymer films are inexpensive, biocompatible and
functional, while the modification of biopolymer matrix with antibacterial and antioxidant essential oils
makes possible to use the produced films in food packaging instead of synthetic materials.

Keywords: biopolymer films, gelatin, chitosan, essential oils.

Wymagania konsumentéw dotyczace ograniczenia
szkodliwych, chemicznych dodatkéw do zywnosci,
zmuszaja badaczy i producentéw do poszukiwania al-
ternatywnych substancji naturalnych, dziatajacych prze-
ciwbakteryjnie i przeciwutleniajaco. Proces utleniania
oraz namnazanie si¢ mikroorganizméw to najwazniej-
sze przyczyny psucia si¢ zywnosci [1]. Obecne w pozy-
wieniu mikroorganizmy moga przyspiesza¢ utlenianie
lipidéw, prowadzace do zmian wtasciwosci organolep-
tycznych produktu. Proces utleniania, przebiegajacy
w trakcie zarowno obrobki, jak i przechowywania pro-
duktéw spozywcezych, wptywa na ich wlasciwosci senso-
ryczne i odzywecze. Utlenianie lipidéw prowadzi do po-
wstania zwigzkoéw potencjalnie toksycznych [2].

Folie wykazujace cechy przeciwdrobnoustrojowe/prze-
ciwutleniajace najczesciej zawieraja trzy grupy substan-
cji: biopolimery (polisacharydy, biatka, ttuszcze), dodatki
(plastyfikatory, emulgatory) oraz syntetyczne lub natural-
ne sktadniki AA (antimicrobial/antioxidant agents) — czyn-
niki przeciwdrobnoustrojowe/przeciwutleniajace. Coraz
wieksze zainteresowanie budza folie biodegradowalne
otrzymywane z naturalnych, odnawialnych surowcow,
takich jak biatka i polisacharydy, z dodatkiem olejkow
eterycznych dziatajacych niszczaco na drobnoustroje [3].

Zelatyna jest zbudowana z utozonych w okreslonej se-
kwencji aminokwasow, duza zawartos¢ glicyny, proliny
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i hydroksyproliny decyduje o jej wlasciwosciach Zzeluja-
cych [4]. Zelatyne wykorzystuje sie jako sktadnik folii
biopolimerowych, dzigki jej duzej biokompatybilnosci,
plastycznosci, podatnosci na biodegradacje i niskiemu
kosztowi otrzymywania [5]. Chitozan to nietoksyczny,
polikationowy polimer polisacharydowy zbudowany
z reszt D-glukozaminy potaczonych wigzaniami (3-1,4-
-glikozydowymi. Uzywany jest jako sktadnik jadalnych,
biodegradowalnych folii opakowaniowych, gdzie wy-
korzystuje sie jego aktywno$é przeciwdrobnoustrojo-
wa w celu zwigkszenia trwatosci produktéw zywno-
$ciowych. Przeciwdrobnoustrojowe dziatanie chitozanu
wynika z obecnosci w makroczasteczce reaktywnych
grup aminowych, ktérych liczba jest uzalezniona od
kwasowosci srodowiska (wartosci pH). Chitozan jest do-
brym materiatem do otrzymywania folii polisachary-
dowo-biatkowych, poniewaz silnie oddziatuje z biatka-
mi, dzigki interakcjom migdzy dodatnio natadowanymi
grupami obecnymi w czasteczkach tego polisacharydu
a ujemnie natadowanymi grupami zawartymi w makro-
taricuchach biatek [6].

Jest wiele znanych naturalnych substancji o dziataniu
przeciwutleniajacym i przeciwdrobnoustrojowym, ktére
moga stanowi¢ sktadnik folii jadalnych. Sa to np. olejki
eteryczne i ekstrakty owocowe. Olejki eteryczne mozna
tez aplikowac bezposrednio na powierzchnie produktu
zywnos$ciowego metodami: rozpylenia, zanurzenia lub
pudrowania. Lotne i hydrofobowe substancje aktywne
olejkéw eterycznych sg wiazane przez sktadniki pozy-
wienia, podczas gdy inne sktadniki sg rozprowadzane
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w produkcie w zaleznosci od stopnia ich powinowactwa
do wody. W celu unikniecia tego zjawiska olejki eterycz-
ne mozna dodawac bezposrednio do matrycy folii biopo-
limerowych [7].

Aktywnos¢ przeciwbakteryjna olejkow eterycznych
zalezy od ich struktury oraz rodzaju obecnych w ich cza-
steczkach grup funkcyjnych [8]. Generalnie najbardziej
efektywne sa zwiazki zawierajace fenolowe grupy funk-
cyjne. Najskuteczniejsze sa: olejek gozdzikowy, tymian-
kowy, cynamonowy, rozmarynowy, waniliowy oraz
szalwiowy [9]. Silne oddzialywania miedzy czasteczka-
mi olejku eterycznego i polimeru matrycy moga spowol-
ni¢ uwalnianie sie z folii zwigzkéw przeciwbakteryjnych
[10], zalezne od wielu czynnikéw m.in. od: oddzialtywan
elektrostatycznych miedzy srodkiem antybakteryjnym
a fancuchem polimeru, osmozy, zmian strukturalnych
matrycy indukowanych przez obecnos¢ olejku oraz wa-
runkow srodowiskowych [11].

Dzigki duzej zawartosci zwiazkow terpenowych i fe-
nolowych olejki eteryczne wykazuja silne wiasciwosci
przeciwutleniajace [12]. Zastosowanie dodatku olejkow
eterycznych do matrycy polimerowej jadalnych folii
moze nie tylko poprawic ich wlasciwosci przeciwdrobno-
ustrojowe i przeciwutleniajace, ale takze zmniejszy¢ roz-
puszczalno$¢ folii w wodzie, poprawic¢ ich wilasciwosci
barierowe oraz spowolni¢ przemiany lipidéw zawartych
w zywnosci. W wigkszosci olejki eteryczne sq uwazane
za bezpieczne dla zdrowia (grupa GRAS — Generally Reco-
gnized as Safe) [13]. Ich wada jest intensywny zapach [10].

W niniejszym opracowaniu przedstawiono przeglad
literatury dotyczacej wplywu dodatku olejkéw eterycz-
nych do matrycy polimerowej folii zelatynowych, chito-
zanowych oraz zelatynowo-chitozanowych na ich wia-
$ciwosci.

FOLIE ZELATYNOWE

Dodatek olejku lawendowego do matrycy zZelatyno-
wej (> 2000 ppm) spowodowal nieznaczne zmniejszenie
przepuszczalnosci pary wodnej (WVP), natomiast do-

datek olejku z oregano polepszyt wlasciwosci przeciw-
bakteryjne i przeciwutleniajace wytworzonych folii. Po-
wloki Zzelatynowe zawierajace olejek z oregano lub olejek
lawendowy (w stezeniu powyzej 2000 ppm) wykazywaly
aktywnosc¢ przeciwbakteryjng wobec E. coli i S. aureus,
przy czym silniejszymi wtasciwosciami przeciwdrobno-
ustrojowymi i przeciwutleniajacymi charakteryzowaty
sie folie zelatynowe z dodatkiem olejku z oregano. Folie
takie moga znalez¢ szerokie zastosowanie w opakowal-
nictwie produktéw zywnosciowych [5].

Dodatek do matrycy zelatynowej olejkdw z bergamot-
ki (BO) lub trawy cytrynowej (LO) wptynal na zmniej-
szenie zarowno wytrzymatosci wytworzonych folii na
rozcigganie (TS), jak i wydtuzenia przy zerwaniu (EAB).
Wartosci WVP folii zelatynowej z dodatkiem olejku
z trawy cytrynowej byly mniejsze niz folii z dodatkiem
olejku z bergamotki. Folie Zelatynowe zawierajace olejek
LO hamowaty wzrost bakterii E. coli, L. monocytogenes,
S. aureus i S. typhimurium, natomiast folie z dodatkiem
olejku BO hamowaty rozw¢j tylko L. monocytogenes i S.
aureus. W wypadku obu rodzajow folii nie obserwowa-
no zahamowania rozwoju P. aeruginosa. Na podstawie
analizy termograficznej (TGA) stwierdzono, ze w po-
rownaniu z folig bez olejku eterycznego (kontrolna) fo-
lie Zelatynowe z dodatkiem BO i LO byly stabilniejsze
termicznie [14].

Badano wtasciwosci folii wytworzonej na bazie zela-
tyny ze skéry ryb z dodatkiem roznych olejkow cytruso-
wych, w tym z bergamotki, limonki, cytryny oraz limon-
ki kaffir (papeda Citrus hystrix), oraz 20 % lub 30 % mas.
glicerolu [15]. Niezaleznie od rodzaju dodanego olejku
eterycznego folie z udziatem 20 % mas. glicerolu wyka-
zywaly wieksze wartosci TS, ale mniejsze warto$ci EAB
niz folie z udziatem 30 % mas. glicerolu. Folie zawiera-
jace olejki eteryczne, w szczegdlnosci olejek z limonki,
charakteryzowaly si¢ mniejszg wytrzymaloscia na roz-
cigganie (TS), ale wigkszym wydluzeniem przy zerwa-
niu (EAB) niz folie kontrolne (bez olejku eterycznego).
Przepuszczalno$é pary wodnej folii z dodatkiem olejkéw
eterycznych byta mniejsza niz folii kontrolnej. Wigkszy

Tabela 1. Wplyw dodatku olejkow eterycznych na wlasciwosci folii zelatynowych

Table 1. Effect of addition of essential oils on the properties of gelatin films

Wtasciwosci folii zelatynowych
Pochodzenie olejku | Plastyfikator Grubodé, mm TS, MPa EAB, % EM, MPa Rozsvu;iga(;)m)éé Literatura
Oregano - 0,10-0,13 8,9-14,0 8,3-10,1 - - [5]
Lawenda - 0,07-0,11 4,3-76 4,3-7,6 - - [5]
Bergamotka Glicerol 0,045-0,048 23,75-36,34 3,06-8,76 - 89,82-93,37 [14]
Trawa cytrynowa Glicerol 0,045-0,047 21,21-43,82 3,48-5,90 - 89,16-93,54 [14]
Bergamotka Glicerol 0,047-0,048 36,52-42,42 15,29-19,96 - - [15]
Limonka kaffir Glicerol 0,047-0,048 34,22-36,87 | 30,93-31,43 - - [15]
Cytryna Glicerol 0,048 31,06-32,82 39,06-52,66 - - [15]
Limonka Glicerol 0,047-0,049 25,87-27,32 52,21-69,97 - - [15]
Zataria multiflora Glicerol - 2,7-3,7 140-172 5,7-7,5 28-33 [16]
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udziat glicerolu (30 % mas.) wptynat na zwigkszenie war-
tosci EAB oraz WVP, ale zmniejszenie wartosci TS folii.
Folie zawierajace 20 % mas. glicerolu byty stabilniejsze
termicznie niz folie z udziatem 30 % mas. glicerolu. Folie
zelatynowe z dodatkiem olejku cytrusowego charakte-
ryzowaly sie dos¢ silnymi wiasciwosciami przeciwutle-
niajacymi [15].

Wprowadzenie do matrycy zelatynowej olejku z Zata-
ria multiflora (ZMO) spowodowata zwiekszenie rozpusz-
czalnosci wytworzonych folii, przepuszczalnosci pary
wodnej oraz zmniejszenie wartosci TS i modutu Youn-
ga (EM). Kontrolne folie zelatynowe, bez dodatku olejku
eterycznego ZMO, charakteryzowaty sie duzo stabszy-
mi wladciwosciami przeciwutleniajacymi niz folie z do-
datkiem olejku. Folie zawierajace olejek ZMO wykaza-
ly duza aktywnos¢ przeciwbakteryjna, zarowno wobec
bakterii gram-dodatnich, jak i gram-ujemnych [16].

W tabeli 1 przedstawiono wiasciwosci folii zelatyno-
wych zawierajacych dodatek olejkow eterycznych i gli-
cerolu.

Trwaja badania nad zastosowaniem folii zelatynowych
z olejkami eterycznymi do pakowania Zzywnosci. Przy-
ktadowo, folie zelatynowe z dodatkiem olejku z poma-
ranczy korzystnie wptywaja na jakos¢ przechowywanych
krewetek. Na podstawie oceny sensorycznej stwierdzo-
no, ze powlekanie taka folig krewetek wydtuza czas ich
przechowywania z 4 do 14 dni [17]. Folia z zelatyny z do-
datkiem olejku z trawy cytrynowej spowalnia utlenianie
lipidéw oraz rozwdj mikroorganizmow, skuteczniej niz
kontrolna folia zelatynowa. Taka folia moze by¢ stosowa-
na w celu utrzymania jakosci i wydtuzenia okresu trwa-
losci ptatéw rybnych np. labrakséw (bass morski) [18].

FOLIE CHITOZANOWE

W tabeli 2 przedstawiono wlasciwosci folii chitozano-
wych zawierajacych dodatek olejkdéw eterycznych i gli-
cerolu.

Dodatek do matrycy chitozanowej olejkéw: gozdzi-
kowego, cynamonowego oraz tymiankowego zwigk-
szat aktywnos$¢ przeciwbakteryjna wytworzonych folii
[19]. Folie chitozanowe z dodatkiem olejku tymiankowe-
go ograniczatly rozwdj bakterii gram-dodatnich i gram-
-ujemnych skuteczniej niz folie chitozanowe zawierajace
olejek gozdzikowy lub cynamonowy. Udziat w foliach
chitozanowych olejku tymiankowego oraz gozdzikowe-
go wpltywat na zawartos¢ w nich wilgoci i ich rozpusz-
czalnos¢ w wodzie, zwiekszenie wartosci WVP i EAB,
folie z udziatem olejku cynamonowego wykazywaty na-
tomiast zwigkszenie wartosci TS, ale tez zmniejszenie za-
wartosci wody i rozpuszczalnosci w wodzie [19].

Olejek cytronelowy oraz cedrowy, uzyty w stezeniu
wiekszym niz 10 % m/m, powodowat zmniejszenie wy-
trzymalosci na rozciaganie folii chitozanowych, nato-
miast dodatek olejku cytronelowego lub cedrowego do
matrycy chitozanowej, niezaleznie od stezenia, powodo-
wat ograniczenie przepuszczalnosci pary wodnej [20].

Folie z olejkiem eukaliptusowym (Eucaliptus globulus)
wykazaty in vitro bardzo dobra aktywno$¢ przeciwdrob-
noustrojowa i przeciwutleniajaca. Efektywnos¢ inhibicji
w wypadku bakterii gram-ujemnych (E. coli, P. aerugino-
sa) byta wigksza niz w wypadku bakterii gram-dodat-
nich (S. aureus, C. albicans) i C. parapsilosis [21]. Do chitoza-
nowych folii jadalnych moze tez by¢ dodawany ekstrakt
z zielonej herbaty (GTE) [22]. Na podstawie analizy FT-IR

Tabela 2. Wplyw dodatku olejkow eterycznych na wlasciwosci folii chitozanowych

Table 2. Effect of addition of essential oils on the properties of chitosan films

Wrtasciwosci folii chitozanowych
Pochodzenie olejku | Plastyfikator Gruboéé, mm TS, MPa EAB, % EM, MPa Rozau;iga(};os,é Literatura
Eukaliptus - - - - - 13,19-30,92 [21]
Trawa cytrynowa Glicerol 0,062 25-28,35 54,76-60,73 - - [22]
Cynamon Glicerol 0,098-0,107 13,35-29,23 3,58-16,57 - 10,4-21,6 9]
Zataria multiflora Glicerol 0,007-0,008 3-6 10-19 - - [23]
Pestki winogron Glicerol 0,008 16 21 - - [23]
ﬁiﬁi’fﬂiﬁf? Glicerol 0,007-0,008 15-23 17-39 - - 23]
Bergamotka - 0,032-0,056 22-65 1,7-7,0 1,7-7,0 - [24]
Citronella - 0,022-0,027 5,07-25,80 8,25-24,50 - 41,11-51,93 [20]
Drzewo cedrowe - 0,022-0,027 22,29-36,54 17,12-33,00 - 38,78-50,04 [29]
Cytryna - 0,097 ok. 47 ok. 21 - 28,95 [29]
Tymianek - 0,101 ok. 38 ok. 34 - 42,96 [29]
Cynamon - 0,099 ok. 39 ok. 29 - 39,02 [29]
Cytryna + tymianek - 0,098 ok. 45 ok. 25 - 34,88 [29]
Cytryna + cynamon - 0,094 ok. 48 ok. 21 - 25,32 [29]
Tymianek + cynamon - 0,105 ok. 41 ok. 34 - 43,66 [29]
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stwierdzono interakcje miedzy grupami funkcjonalny-
mi chitozanu i zwiazkami polifenolowymi zawartymi
w GTE. Wykazano réwniez pozytywny wptyw polifeno-
li, obecnych w ekstrakcie zielonej herbaty, na wtasciwosci
mechaniczne oraz barierowo$¢ wobec pary wodnej folii
wytworzonych na bazie chitozanu. Dodatkowo udowod-
niono, ze folia chitozanowa modyfikowana GTE znacznie
skuteczniej ogranicza utlenianie lipidéw niz folia niemo-
dyfikowana, réowniez wykazujaca takie wlasciwosci dzie-
ki obecnosci chitozanu (dodatek 20 % mas. GTE poprawia
wiasciwosci przeciwutleniajgce w ok. 50 %). Potencjalnie,
folie chitozanowe z udzialem ekstraktu z zielonej herba-
ty moga petnic funkcje aktywnego opakowania, jednak
konieczne sa dalsze badania aplikacyjne [22]. Dodatek
olejku cynamonowego do matrycy chitozanowej wyraz-
nie poprawiat wlasciwosci przeciwbakteryjne wytworzo-
nych folii [16].

Wiasciwosci modyfikowanych olejkami eterycznymi
folii chitozanowych zaleza gtéwnie od rodzaju wpro-
wadzanych zwiazkéw fenolowych. Folie z udziatem
kombinacji olejku z pestek winogron (GSE) (10 g/dm?)
i olejku z rosliny Zataria multiflora (ZEO) (10 g/dm?), cha-
rakteryzowaty si¢ mniejsza wytrzymaloscia na rozciaga-
nie i mniejszym wydluzeniem przy zerwaniu niz folie
kontrolne. Dodatek tych olejkdéw korzystnie wptynat na
wilasciwosci przeciwutleniajace chitozanowej folii, ktora
zastosowana jako opakowanie produktéw zywnoscio-
wych moze stanowic skuteczna bariere dla drobnoustro-
jow oraz zanieczyszczen chemicznych [23]. Do matrycy
chitozanowej dodawano takze olejek z bergamotki [24],
ktory zwiekszyt aktywnosé wytworzonych folii przeciw-
ko bakteriom P. italicum.

Olejki eteryczne sa tez dodawane do matrycy polime-
rowej w postaci mikroemulsji, tj. stabilnych termodyna-
micznie mieszanin wody, oleju oraz srodkdw powierzch-
niowo czynnych. Dodatek mikroemulsji olejku z kory
cynamonowej i olejku sojowego wplynat na zwigksze-
nie aktywno$ci przeciwdrobnoustrojowej folii chitozano-
wej wzgledem powszechnych patogenow pokarmowych
[25]. Bonilla i wspotpr. [26] otrzymali folie chitozanowe
zawierajace olejki eteryczne z bazylii i tymianku metoda
mikrofluidyzacji. W jej wyniku zmniejszyt sie wymiar
kropli olejku oraz lepkos¢ powlokotworczego roztworu,
ale matryca chitozanowa stata si¢ delikatniejsza i bar-
dziej rozciagliwa [26]. Folie chitozanowe z dodatkiem
olejku cynamonowego wykazywaty aktywnos¢ prze-
ciwgrzybiczng wobec A. niger, B. cinerea i R. stolonifer. Za-
stosowany olejek wptynat jednak takze na pogorszenie
WVP oraz wlasciwo$ci mechanicznych wytworzonych
folii [27].

Folie na bazie chitozanu z udzialem olejkow eterycz-
nych kaukaskich rosélin z rodziny jasnowatych — Ziziphora
clinopodioides oraz Mentha spicata (migta zielona) — z do-
datkiem cyprofloksacyny wykazywaty duza aktywnosc¢
przeciwbakteryjna wobec powszechnych patogenéw
zywnosciowych, takich jak: S. aureus, B. subtilis, B. cereus,
L. monocytogenes, S. typhimurium i E. coli [28].

Zbadano wptyw dodatku mieszaniny olejkdw eterycz-
nych z cytryny (L), tymianku (T) i cynamonu (C) na wia-
$ciwosci fizyczne i strukturalne folii chitozanowych [29].
Folie zawierajace tylko olejek z cytryny charakteryzowa-
1y sie mniejsza lepkoscia niz folie zawierajace tylko ole-
jek z tymianku lub z cynamonu. Dodanie réwnoczesnie
dwoch rodzajéw olejkéw (LT, LC, TC) do matrycy chito-
zanowej spowodowalo zmniejszenie wymiardéw czastek
powlokotworczego roztworu, a takze ograniczenie prze-
puszczalnosci pary wodnej w poréwnaniu z przepusz-
czalnoscia wytworzonej folii zawierajacej jeden rodzaj
olejku eterycznego.

Badania nad zastosowaniem folii chitozanowych
z udziatem olejkéw eterycznych prowadzono w warun-
kach in vivo i in vitro. Stwierdzono, ze folie chitozanowe
z olejkiem z bergamotki skutecznie chroniag owoce wino-
gron, hamujac rozwoj bakterii P. italicum, E. coli, L. mono-
cytogenes, S. aureus [30]. Folie chitozanowe z dodatkiem
olejku z cytryny pozwolity na wydtuzenie okresu prze-
chowywania truskawek [31, 32], a z dodatkiem olejku
z Zataria multiflora umozliwity znaczne ustabilizowa-
nie smaku soku z granatu podczas jego przechowywa-
nia [33]. Folie z dodatkiem olejku cynamonowego moga
by¢ uzyte do pakowania bardzo tatwo psujacych si¢ pro-
duktéw, np. ryb i miesa [9]. Folie chitozanowe z olejkiem
z oregano pozwalajg wydtuzy¢ okres przechowywania
miesa, dzigki swej mikrobiologicznej aktywnosci wzgle-
dem bakterii gnilnych L. monocytogenes, B. thermosphacta
i Pseudomonas spp. [34].

FOLIE ZELATYNOWO-CHITOZANOWE

Dodatek chitozanu otrzymanego z krewetek do ma-
trycy zelatynowej uzyskanej z zelatyny rybnej wptynat
na zmniejszenie rozpuszczalnosci wytworzonych folii
w wodzie oraz pogorszenie ich wlasciwosci mechanicz-
nych. Chitozan zwigkszyt aktywnos¢ przeciwbakteryjna
folii, ale réwnoczesnie pogorszyt ich dziatanie przeciw-
utleniajace [35]. Badano folie zelatynowo-chitozanowe
o réznych stosunkach obu skladnikow [36]. Stwierdzono,
ze zwigkszenie stezenia chitozanu wplywato na znaczne
zwiekszenie wartosci TS, ale tez zmniejszenie wartosci
EABiWVP folii. Z analizy widm FT-IR i DSC wynika, ze
miedzy czasteczkami zelatyny rybnej i chitozanu zacho-
dza wyrazne interakcje, korzystnie modyfikujace wilasci-
wosci mechaniczne takich folii. Badano wptyw dodatku
olejku z oregano na folie z Zelatyny rybnej oraz chito-
zanu [37-39]. Wytrzymato$¢ mechaniczna i barierowo$¢
folii wobec pary wodnej zmienialy si¢ w zaleznosci od
stezenia olejku. Kazdy z autoréow otrzymat rézne wy-
niki. Ze zwigkszajacym si¢ udziatem olejku z oregano
zmniejszata si¢ wartos¢ TS folii, ale obserwowano réw-
niez wzrost wartosci EAB [37, 39]. Pogorszenie wlasciwo-
$ci mechanicznych odnotowano réwniez w pracy [38].
Przepuszczalno$¢ pary wodnej zwigkszata sie [38, 39]
lub zmniejszata [37]. Folie z dodatkiem olejku z orega-
no wykazywaly wilasciwosci przeciwbakteryjne lepsze
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Tabela 3. Wplyw dodatku olejkéw eterycznych na wlasciwosci folii zelatynowo-chitozanowych

Table 3. Effect of addition of essential oils on the properties of gelatin-chitosan films

Wrhasciwosci folii zelatynowo-chitozanowych
Pochodzenie
. Plastyfikator ¢ | Literatura
olejku Y Gruboéé, mm | TS, MPa EAB, % EM,Mpa | Rozpuszczalnose
w H,0, %
Oregano Glicerol 0,062-0,088 3,28-10,57 44,71-151,82 | 153,75-453,46 - [37]
Oregano Glicerol 0,027-0,029 30,69-4591 22,41-52,00 - - [38]
Oregano Glicerol - 18,49-38,82 35,31-41,25 | 354,43-936,57 46,18-54,76 [39]

niz np. folie z udziatem olejku cynamonowego lub any-
Zowego.

W celu nadania foliom zelatynowo-chitozanowym
wlasdciwosci przeciwbakteryjnych dodawano do matry-
cy polimerowej olejkéw z gozdzika, kopru wloskiego, cy-
prysu, lawendy, tymianku, werbeny, sosny i rozmarynu
[40]. Z o$miu testowanych olejkdw, najaktywniejsze dzia-
fanie hamujace rozwdj bakterii chorobotworczych i gnil-
nych oraz naturalnej flory bakteryjnej ryb wykazywat
olejek gozdzikowy [40].

W tabeli 3 przedstawiono dane literaturowe dotycza-
ce wptywu dodatku olejkéw eterycznych na wiasciwosci
fizyczne folii zelatynowo-chitozanowych. Obserwowane
zmiany fizyczne w strukturze matrycy polimerowej za-
lezg od specyficznej interakcji miedzy czasteczkami po-
limeru i olejku eterycznego.

Badano przydatnos¢ folii zelatynowo-chitozanowych
do zastosowan w opakowalnictwie szerokiej gamy pro-
duktéw: miesa, ryb, owocow, warzyw. Folie zelatynowe
z dodatkiem chitozanu lub bez niego, wzbogacone olejka-
mi z oregano lub rozmarynu, wykorzystano do powleka-
nia sardynek. Uzyskano w ten sposob wigksza stabilnosc¢
produktu, m.in. dzigki znacznemu ograniczeniu procesu
utleniania ttuszczow [41]. Zastosowanie folii zelatynowo-
-chitozanowych z dodatkiem olejku z oregano pozwolito
na wydluzenie okresu przechowywania migsa z karpia
[38]. Kakaei i Shahbazi [42] oceniali wlasciwosci folii ze-
latynowo-chitozanowych modyfikowanych dodatkiem
mieszaniny ekstraktu z pestek z winogron oraz olejku
z Ziziphora clinopodioides, w roznych proporcjach. Badane
folie wplywaly na przezywalnos¢ L. monocytogenes, dzigki
temu termin przydatnosci do spozycia filetow pstraga wy-
dtuzyt sie do 11 dni [42]. Folia zawierajaca olejek gozdzi-
kowy korzystnie wydtuzyta dopuszczalny czas przecho-
wywania filetu z dorsza [6]. Przeciwbakteryjne dziatanie
wykazywata folia zelatynowo-chitozanowa z udziatem
olejku tymiankowego zastosowana do przechowywania
czarnej rzodkwi. Najwieksza aktywnoscig odznaczata sie
folia z dodatkiem 0,2 % mas. tego olejku [43].

PODSUMOWANIE

Jadalne opakowania Zywnos$ci moga poprawic jej ja-
kos¢ i wydtuzy¢ dopuszczalny termin przydatnosci do
spozycia. Modyfikacja folii biopolimerowych za pomo-
cg olejkéw eterycznych poprawia stabilno$¢ mikrobio-
logiczng pakowanych w nie produktéw spozywczych,

dzigki czemu umozliwia rozwdj nowych systemdéw prze-
chowywania zywnosci.

Publikacja byta sfinansowana dzigki projektowi Badania
Mtodych nr 4710 Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.
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