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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest roztwér powtokotwaérezy i jadalna aktywna powioka biopolimerowa
do przedtuzania trwatosci zywnosci, wytworzona z roztworu powtokotwdérczego, i sposob wytwarzania
roztworu powiokotworczego. Roztwdr powtokotwdrczy moze by¢ aplikowany na produkt, w szczegdlno-
$ci na produkt zywnosciowy, w postaci ptynnej przez polewanie, zanurzanie lub natryskiwanie. Z kolei
jadalna aktywna powtoka biopolimerowa, przyktadowo w postaci folii biopolimerowej, moze by¢ wyko-
rzystywana jako opakowanie produktow, w tym produktow zywnosciowych. Wynalazek moze znalez¢
zastosowanie w przemysle spozywczym jako sposob utrwalania tatwo psujacych sie produktéw spo-
zywczych.

Zapotrzebowanie konsumentéw na zywnos¢ minimalnie przetworzona i bez sztucznych dodatkéw
powoduje koniecznos¢ poszukiwania nowych naturalnych zrédet substancji konserwujacych i opakowan
aktywnych przedtuzajacych trwato$¢ produktow spozywczych. Odpowiedzia na te potrzebe moze by¢
roztwor powtokotworezy i wytwarzana z niego aktywna, jadalna powtoka biopolimerowa przedstawiona
W ponizszym opisie.

Znane sa jadalne, aktywne powtoki zawierajace chitozan oraz karagenian.

Znane sg jadalne, aktywne powtoki zawierajace furcellaran, jednakze brak jest informacji doty-
czacych powtok albo roztworéw z kompleksem furcellaran-polisacharyd. W znanych przyktadach wyko-
nania w celu otrzymania roztworu powlokotwdrczego furcellaran mieszano z biatkiem serwatkowym
(Pluta-Kubica, Jamréz, Kawecka, Juszczak, & Krzysciak, 2019), zelatyna (Jamrdz, Kulawik, Krzysciak,
Talaga-Cwiertnia, & Juszczak, 2019) czy hydrolizatem zelatynowym (Jamroz et al., 2021), ktéry wyko-
rzystywano do otrzymywania folii biopolimerowych.

Znane sa jadalne, aktywne powioki zawierajace hydrolizaty biatkowe, ktére wykazywaty skutecz-
nos¢ w hamowaniu patogennych mikroorganizméw i utleniania lipidéw w zywnosci. Wedtug danych
znanych z literatury, po dodaniu hydrolizatu biatkowego wystepuja zmiany we wiasciwosciach mecha-
nicznych i morfologii powierzchni powtoki. Kierunek tych zmian zalezy jednak od zastosowanego hydro-
lizatu. Hydrolizaty biatkowe i chitozan stanowia obiecujaca alternatywe dla syntetycznych konserwantow
i sktadnikéw aktywnych powtok biopolimerowych. Jednak do tej pory nie wynaleziono powtok jadalnych
sktadajacych sie z furcellaranu, chitozanu i hydrolizatu zelatyny, tozsamego z okresleniem hydrolizat
zelatynowy, ze skor karpia o udowodnionej aktywnosci przeciwutleniajgcej i antymikrobiologicznej.

Znane sa jadalne, aktywne powioki zawierajace hydrolizaty biatkowe, ktére wykazywaty skutecz-
nos¢ w hamowaniu patogennych mikroorganizmoéw i utleniania lipidéw w zywnosci. Wedtug danych li-
teraturowych po dodaniu hydrolizatu biatkowego wystepuja zmiany we wtasciwosciach mechanicznych
i morfologii powierzchni powtoki. Kierunek tych zmian zalezy jednak od zastosowanego hydrolizatu.
Hydrolizaty biatkowe i chitozan stanowia obiecujaca alternatywe dla syntetycznych konserwantow
i sktadnikow aktywnych powtok biopolimerowych. Furcellaran znany ze stanu techniki jest anionowym
polisacharydem pozyskiwanym z czerwonych alg Furcellaria lumbricalis, a jego wtasciwosci strukturalne
i funkcjonalne sa zblizone do k-karagenianu. Z kolei chitozan jest polisacharydem o wtasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych, ktéry jest proponowany jako skuteczna substancja powtokotwércza dla
wielu surowcow i artykutdw spozywczych. Przy pozyskiwaniu chitozanu z chityny otrzymuje sie biode-
gradowalny polimer o szerokim zastosowaniu w medycynie, weterynarii, kosmetyce, a takze w ochronie
srodowiska. W proponowanej powtoce chitozan petni role czynnika o aktywnosci antymikrobiologiczne;.
Za wiasciwosci przeciwutleniajace otrzymywanej powtoki odpowiada hydrolizat zelatyny ze skor karpia,
zawierajgcy biologicznie aktywne peptydy definiowane jako fragmenty biatek, ktére pozostajg nieak-
tywne w sekwencji swoich prekursoréw, natomiast po uwolnieniu przez enzymy proteolityczne moga
oddziatywac¢ z odpowiednimi receptorami, wykazujgac dziatanie przeciwutleniajace. Hydrolizaty biat-
kowe, ktére zawieraja peptydy przeciwutleniajace, mozna stosowac jako sktadnik bioaktywny w jadal-
nych powtokach biopolimerowych. W skiad omawianej powtoki wchodzi hydrolizat zelatyny ze skér kar-
pia, bedacy zrédtem miedzy innymi przeciwutleniajacego peptydu o sekwencji Alanina-Tyrozyna oraz
wykazujacy dziatanie antymikrobiologiczne.

Hydrolizat zelatyny, zgodnie ze stanem techniki, moze by¢ wytwarzany z zelatyny. Sposobami
wytwarzania zelatyny, z ktorej pozyskiwany jest hydrolizat, sg sposoby opisane w publikacji pt. ,Cha-
racterization of carp (Cyprinus carpio) skin gelatin extracted using different pretreatments method*, Food
Hydrocolloids 81 (2018). Zgodnie z ta publikacja w jednym ze sposobdw bazujacych na przedstawionej
metodzie, partie czesciowo rozmrozonej skory o temperaturze okoto 0°C potraktowano 2,6% roztworem
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chlorku sodu, przy czym stosunek wagi skor do objetosci NaCl wynosit 1:6 (wag./obj.). Proces byt kon-
tynuowany przez 10 minut w temperaturze nieprzekraczajacej 16°C, z intensywnym mieszaniem na
mieszadle magnetycznym. Po ekstrakcji mieszanine pozostawiono na 10 minut do sedymentacji. Na-
stepnie gorna warstwe roztworu, zawierajaca ttuszcz znajdujacy sie na powierzchni, zebrano i usunieto.
Pozostatg czes¢ roztworu przelano przez tkanine o srednicy oczek 72 ym i wirowano przez 5 minut przy
1000 x g, a supernatant usunieto. Powyzszg procedure przeprowadzono dwukrotnie. Potem pozostaty
surowiec zmieszano z woda wodociggowa w stosunku 6:1 (obj./wag.) i mieszano przez 10 minut
w temperaturze nieprzekraczajacej 18°C i odwirowywano przez 5 minut przy 1000 x g, a supernatant
usunieto. Krok ten zostat powtdrzony trzy razy. Nastepnie materiat zostat dodany do cieptej wody de-
stylowanej o temperaturze okoto 45°C, w stosunku 1:3 (wag./obj.). Ekstrakcje zelatyny prowadzono
przez 60 minut, z ciggtym mieszaniem w temperaturze 45°C + 1,5°C. Po zakonczeniu ekstrakcji roztwor
zelatyny oddzielono od nierozpuszczalnego materiatu za pomoca filtracji, przy uzyciu podwdjnej tkaniny
o s$rednicy oczek 72 pym. Wreszcie, roztwor ponownie przesgaczono przez jakosciowy papier filtracyjny
o $redniej predkosci i wysuszono za pomoca liofilizatora. Ekstrakcje przeprowadzano trzykrotnie.

Inny sposéb wytwarzania zelatyny znany ze wspomnianej publikacji zostat oparty na metodzie
opisanej przez Duana i wsp. (2011). Zgodnie z tym sposobem skoéry zmieszane z 0,1 M NaOH mieszano
przez 6 godzin w sposob ciagtly, przy stosunku probka/roztwér alkaliczny wynoszacym 1:3 (wag./poj.),
w celu usuniecia biatek niekolagenowych. Roztwdr alkaliczny byt wymieniany co 3 godziny. Nastepnie
prébki przemyto zimna wodg destylowana, az do uzyskania obojetnego odczynu pH wody przemywa-
jacej, to jest pH 7. Po tym skéry namoczono przy uzyciu etanolu spozywczego (95,6%), przy stosunku
ciato state/rozpuszczalnik wynoszacym 1:2 (wag./obj.), pozostawiono na noc w celu usuniecia ttuszczu
i kilkakrotnie przemyto zimng woda destylowana. Wszystkie procedury przeprowadzono przy tempera-
turze okoto 4°C. Zelatyne ekstrahowano ze wstepnie obrobionych skér, przy stosunku frakcja
stata/woda destylowana wynoszacym 1:3 (wag./obj.), przez 4 godziny w temperaturze 45°C + 1,5°C.
Nastepnie zelatyne zebrano przez filtracje i liofilizowano podobnie jak opisano dla wyzej wspomnianego
sposobu. Ekstrakcje przeprowadzano w trzech powtérzeniach.

W jeszcze innym sposobie, znanym ze wspomniane] publikacji, zelatyne otrzymano przy uzyciu
rozcienczonych alkaliéw i obrébki wstepnej kwasami organicznymi i nieorganicznymi. Ten sposob zostat
oparty na metodzie opisanej przez Grossmana i Bergman (1992) z modyfikacjami. Zgodnie z tym spo-
sobem skoéry byly moczone w 0,2% NaOH przez 2 godziny, przy stosunku probka/roztwor alkaliczny
wynoszacym 1:6 (wag./obj.). Potem skéry potraktowane alkaliami przemywano woda destylowang
w temperaturze 10°C, do osiagniecia odczynu pH 7, i moczono w 0,2% H2SOs przez 2 godziny, przy
stosunku probka/roztwor kwasu wynoszacym 1:6 (wag./obj.). Nastepnie skory potraktowane kwasem
mineralnym przemywano woda destylowang w temperaturze 10°C, az do momentu, gdy poptuczyny
miaty odczyn pH 7, i nasaczano 1,0% wodnym roztworem kwasu cytrynowego przez 2 godziny, przy
stosunku probka/roztwér kwasu cytrynowego wynoszacym 1:6 (wag./obj.). Po tym skéry potraktowane
kwasem cytrynowym ponownie przemywano woda destylowana w temperaturze 10°C, az poptuczyny
osiagnety odczyn pH 7, i poddano je kohcowemu przemyciu wodg destylowana w celu usuniecia wszel-
kich pozostatosci soli. Wstepnie przygotowane skéry umieszczono w naczyniu zawierajgcym wode de-
stylowang i ekstrahowano w temperaturze 45°C + 1,5°C. Po catonocnej ekstrakcji, mieszanine przesa-
czono, a nastepnie liofilizowano w celu catkowitego usuniecia wilgoci, jak opisano dla wyzej wspomnia-
nych sposobdéw. Ekstrakcje przeprowadzono w trzech powtdrzeniach.

Z publikacji opisu zgtoszeniowego P.424604 wynalazku pt. ,Produkt hydrolizy zelatyny pozyska-
nej ze skéry karpia i sposob jego otrzymywania” znany jest sposdb wytwarzania produktu hydrolizy
zelatyny pozyskanej ze skory karpia, zawierajacy aktywny peptyd o wtasciwosciach przeciwutleniaja-
cych, zidentyfikowany jako Alanina-Tyrozyna, cechujacy sie wysoka rozpuszczalnoscig w wodzie w sze-
rokim zakresie odczynu pH. Zgodnie ze wspomniang publikacja, hydrolizat Zzelatyny ze skory karpia
uzyskiwano przez dodatek enzymu proteolitycznego subtylizyny, otrzymywanego przyktadowo z Bacil-
lus subtilis, w ilosci 2% masy liofilizowanej zelatyny o zawartosci biatka 82%. Otrzymany hydrolizat ze-
latyny wykazywat aktywnos$¢ przeciwutleniajaca okreslong w oparciu o site redukujaca jonéw zelaza (lll)
zgodnie z metoda FRAP na poziomie 5,14—-3,70 pM troloksu na mg liofilizatu.

Wytworzony hydrolizat zelatyny zawierat miedzy innymi biatko w ilosci 80,09 + 0,43% wagowo
catkowitej masy i tluszcz w ilosci 0,93% wagowo catkowitej masy, jako sktadniki odzywcze. Na profil
aminokwaséw w biatku sktadata sie gtdéwnie alanina, arginina, kwas asparaginowy, kwas glutaminowy,
glicyna, lizyna, metionina, prolina + hydroksyprolina, seryna, treonina i walina.
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Znany z wyzej wymienionej publikacji i dostepne;j literatury sposob otrzymywania hydrolizatu ze-
latyny polegat na tym, ze skory z karpia (Cyprinus carpio), bedace produktem ubocznym w procesie
filetowania ryb, poddawane byty moczeniu w 0,1 M NaOH przez 6 godzin, nastepnie w alkoholu etylo-
wym przez 12 godzin, w temperaturze 4°C. Zelatyne ekstrahowano w wodzie przez 4 godziny w tem-
peraturze 45°C t 1°C. Otrzymany roztwor poddawany byt procesowi liofilizacji. W jednym z przyktadow
wykonania 12,25 g liofilizowanej zelatyny o zawartosci biatka 82% rozpuszczano w 150 ml wody desty-
lowanej o temperaturze 50°C, jednoczesnie dodajac 1 M HCI w takiej ilosci, aby doprowadzi¢ odczyn
pH roztworu do wartosci 7.

Dodawanie HCI do roztworéw w celu uzyskania zadanego odczynu pH roztworu jest dobrze
znane ze stanu techniki. Z réznych publikacji wynika, ze po dodaniu HCI do roztworu sprawdza sie
odczyn pH roztworu i dodaje sie tyle HCI, ciagle sprawdzajac warto$¢ odczynu pH, az doprowadzi sie
odczyn pH roztworu do zadanej wartosci odczynu pH. Pomiary odczynu pH roztworu sa tatwiejsze ani-
zeli obliczenie, ile HCI nalezy doda¢, aby doprowadzi¢ odczyn pH roztworu do zgdanej wartosci odczynu
pH.

Hydrolize enzymatyczna rozpoczynano przez dodatek enzymu proteolitycznego subtylizyny,
otrzymywanego przyktadowo z Bacillus subtilis, w ilosci 2% w stosunku do substratu. Proces hydrolizy
prowadzono przez 180 minut w temperaturze 50°C, utrzymujac stale odczyn pH roztworu o wartosci 7
poprzez dodatek 1 M NaOH w ilosci pozwalajgcej na ciagte utrzymywanie odczynu pH roztworu na
poziomie pH 7. Reakcje hamowano poprzez ogrzewanie hydrolizatu w temperaturze 90°C przez 15
minut, po czym otrzymany roztwor chtodzono w tazni z lodem przez 10 minut, a nastepnie wirowano
przy 1000 x g przez 15 minut w temperaturze 4°C. Wyrazenie 1000 x g opisuje site przyspieszenia
przyktadang do prébki w wirdwce, ktdrg mierzy sie wielokrotnoscig, w tym przypadku 1000 razy, stan-
dardowego przyspieszenia z powodu grawitacji na powierzchni Ziemi albo przyspieszenia wywotanego
grawitacjg Ziemi. W przypadku energicznego mieszania mozna je prowadzi¢ do 10000 x g. W celu
otrzymania hydrolizatu zelatyny produkt wirowania poddawano liofilizacji.

Wsréd zalet zgtaszanego wynalazku nalezy wymieni¢, ze zaréwno wytworzony wedtug wyna-
lazku roztwor powtokotwérezy, jak i jadalna aktywna powtoka biopolimerowa do przedtuzania trwatosci
zywnosci sa biodegradowalne i posiadaja wtasciwosci przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe, przeciw-
grzybiczne, antyoksydacyjne i antyutleniajace.

Celem niniejszego wynalazku jest stworzenie roztworu powiokotworczego do wytworzenia jadal-
nej aktywnej powtoki biopolimerowej do przedtuzania trwatosci zywnosci, jak réwniez jadalna aktywna
powtoka biopolimerowa do przedtuzania trwatosci Zywnosci. Ponadto celem niniejszego wynalazku jest
ujawnienie sposobu otrzymywania roztworu powtokotwdrczego stuzgacego do wytwarzania jadalnej ak-
tywnej powioki biopolimerowej do przedtuzania trwatosci zywnosci.

Idea wynalazku jest roztwor powtokotwoérczy zawierajacy hydrolizat zelatynowy i furcellaran do
wytworzenia jadalnej aktywnej powtoki biopolimerowej do przedtuzania trwatosci zywnosci charaktery-
zujacy sie tym, ze oprocz hydrolizatu zelatynowego ze skory karpia, rozpuszczonego w wodzie desty-
lowanej w ilosci od 1,5% do 7,5% wagowo uzytej wody destylowanej, w ilosci od 9,0% do 16,0% catko-
witej masy roztworu powtokotworczego, i oprocz furcellaranu rozpuszczonego w wodzie destylowane;
w ilosci od 0,2% do 1,0% wagowo uzytej wody destylowanej i pozostawionego do specznienia przez
0,9-1,1 godziny i nastepnie rozpuszczonego w trakcie mieszania w temperaturze od 180°C do 220°C
do czasu uzyskania jednorodnego, klarownego roztworu foliotwérczego furcellaranu i doprowadzonego
w Kkolejnym kroku do odczynu pH przygotowanego roztworu w granicach od pH 3 do pH 4, przy pomocy
wkraplania 10% kwasu solnego w ilosci potrzebnej do uzyskania odczynu pH roztworu o wartosci od
pH 3 do pH 4, w ilosci od 30,0% do 42,0% catkowitej masy roztworu powtokotworczego, roztwor powto-
kotworczy zawiera chitozan w ilosci 1,8% do 2,0% wagowo masy od 1,9% do 2,1% kwasu octowego,
stuzacego do rozpuszczenia chitozanu, mieszany przez ok. 3 godziny w temperaturze od 70°C do 90°C,
w ilosci od 45% do 57% catkowitej masy roztworu powtokotwdrczego, zmieszany z podgrzanym roztwo-
rem furcellaranu, przez wkraplanie roztworu furcellaranu do roztworu chitozanu, i glicerol w ilosci od
0,5% do 1,5% catkowitej masy roztworu powtokotwdrczego, dodany podczas mieszania do roztworu
furcellaranu i roztworu chitozanu.

Korzystnie, hydrolizat Zzelatynowy moze by¢ hydrolizatem wytwarzanym z Zzelatyny ze skory kar-
pia, a okreslenie hydrolizat Zelatynowy i okreslenie hydrolizat Zelatyny moze by¢ uzywane zamiennie.

Idea wynalazku jest takze jadalna aktywna powtoka biopolimerowa do przedtuzania trwatosci
zywnosci charakteryzujaca sie tym, ze zawiera osuszony roztwor powtokotwérczy o wilgotnosci nie
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wiekszej niz 15% i zawierajacy hydrolizat zelatynowy ze skory karpia, rozpuszczony w wodzie destylo-
wanej w ilosci od 1,5% do 7,5% wagowo uzytej wody destylowanej, w ilosci od 9,0% do 16,0% catkowitej
masy roztworu powtokotwoérczego, chitozan w ilosci 1,8% do 2,0% wagowo masy od 1,9% do 2,1%
kwasu octowego, stuzacego do rozpuszczenia chitozanu, w ilosci od 45% do 57% catkowitej masy roz-
tworu powtokotwdrczego, furcellaran rozpuszczony w wodzie destylowanej w ilosci od 0,2% do 1,0%
wagowo uzytej wody destylowanej i pozostawiony do specznienia przez 0,9-1,1 godziny i nastepnie
rozpuszczony w trakcie mieszania w temperaturze od 180°C do 220°C do czasu uzyskania jednorod-
nego, klarownego roztworu foliotwérczego furcellaranu i doprowadzony w kolejnym kroku do odczynu
pH od odczynu pH 3 do pH 4 przygotowanego roztworu w granicach od pH 3 do pH 4, przy pomocy
wkraplania 10% kwasu solnego w ilosci potrzebnej do uzyskania odczynu pH roztworu o wartosci od
pH 3 do pH 4, w ilosci od 30,0% do 42,0% catkowitej masy roztworu powtokotworczego, przy czym
roztwor chitozanu miesza sie z podgrzanym roztworem furcellaranu przez wkraplanie roztworu furcella-
ranu do wytwarzanego roztworu chitozanu i z glicerolem w ilosci 0,5% do 1,5% catkowitej masy roztworu
powilokotwoérczego, dodanym do roztworu zawierajgcego roztwér furcellaranu i roztwor chitozanu pod-
czas jego mieszania.

Idea wynalazku jest réwniez sposéb otrzymywania roztworu powtokotwérczego stuzacego do wy-
twarzania jadalnej aktywnej powtoki biopolimerowej do przedituzania trwatosci Zywnosci charakteryzu-
jacy sie tym, ze przygotowuje sie indywidualnie hydrolizat zelatynowy ze skory karpia, rozpuszczajac
go w wodzie destylowanej w ilosci od 1,5% do 7,5% wagowo uzytej wody, w ilosci od 9,0% do 16,0%
catkowitej masy roztworu powiokotwoérczego, roztwor chitozanu w ilosci 1,8% do 2,0% wagowo masy
od 1,9% do 2,1% kwasu octowego, stuzacego do rozpuszczenia chitozanu, ktéry miesza sie przez ok.
3 godziny w temperaturze od 70°C do 90°C, w ilosci od 45,0% do 57,0% catkowitej masy roztworu
powtokotworczego, furcellaran rozpuszczony w wodzie destylowanej w ilosci od 0,2% do 1,0% wagowo
uzytej wody i pozostawiony poczatkowo do specznienia przez 0,9—1,1 godziny i nastepnie rozpuszczony
w trakcie mieszania w temperaturze od 180°C do 220°C do czasu uzyskania jednorodnego, klarownego
roztworu foliotwdrczego furcellaranu i doprowadzony w kolejnym kroku do odczynu w granicach od pH
3 do pH 4, przy pomocy wkraplania 10% kwasu solnego w ilosci potrzebnej do uzyskania odczynu pH
roztworu o wartosci od pH 3 do pH 4, w ilosci od 30,0% do 42,0% catkowitej masy roztworu powtoko-
tworczego, przy czym roztwor chitozanu miesza sie z uprzednio przygotowanym i podgrzanym roztwo-
rem furcellaranu, przez wkraplanie roztworu furcellaranu do wytwarzanego roztworu chitozanu, a na-
stepnie dodaje sie glicerol w ilosci od 0,5% do 1,5% catkowitej masy roztworu powtokotwdrczego, pod-
czas mieszania roztworu furcellaranu i roztworu chitozanu, i dalej miesza sie przez kolejne 8—15 minut,
po czym do roztworu furcellaranu, roztworu chitozanu i glicerolu dodaje sie przygotowany uprzednio
roztwdr wodny hydrolizatu zelatynowego ze skory karpia i cato$¢ miesza sie przez okoto 18-25 minut.

Przy tym, hydrolizat zelatynowy pozyskuje sie z liofilizowanej zelatyny wytworzonej ze skory kar-
pia (Cyprinus carpio), ktora poddaje sie moczeniu najpierw w 0,1 M NaOH przez 6 godzin, a nastepnie
w alkoholu etylowym przez 12 godzin, w temperaturze 4°C, po czym zelatyne ekstrahuje sie w wodzie
przez 4 godziny w temperaturze 45°C + 1°C, a otrzymany roztwér poddaje sie procesowi liofilizacji lub
hydrolizat zelatynowy pozyskuje sie z 12,25 g liofilizowanej zelatyny o zawartosci biatka 82%, ktora
rozpuszcza sie w 150 ml wody destylowanej o temperaturze 50°C, jednoczesnie dodajac 1 M HCJ,
w takiej ilosci, aby doprowadzi¢ odczyn pH roztworu do wartosci pH 7, po czym rozpoczyna sie hydrolize
enzymatyczng przez dodatek enzymu proteolitycznego subtylizyny, otrzymywanego z Bacillus subtilis,
w ilosci 2% w stosunku do substratu i proces hydrolizy prowadzi sie przez 180 minut w temperaturze
50°C, utrzymujac stale odczyn pH roztworu o wartosci pH 7 poprzez dodatek 1 M NaOH w ilosci po-
zwalajacej na ciagte utrzymywanie odczynu pH roztworu o wartosci pH 7, przy czym proces hydrolizy
hamuje sie poprzez ogrzewanie hydrolizatu w temperaturze 90°C przez 15 minut, po czym otrzymany
roztwdr chtodzi w tazni z lodem przez 10 minut, a nastepnie odwirowuje sie przy 1000 x g, a nawet
10000 x g przez 15 minut w temperaturze 4°C i w celu otrzymania hydrolizatu zelatynowego produkt
wirowania poddaje sie liofilizaciji.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykfadach wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia schemat blokowy jednego ze sposobdw przygotowania roztworu wodnego hydrolizatu ze-
latynowego, Fig. 2 przedstawia schemat blokowy jednego ze sposobdw przygotowania roztworu chito-
zanu, Fig. 3 przedstawia schemat blokowy jednego ze sposobdw przygotowania roztworu wodnego
furcellaranu, a Fig. 4 przedstawia schemat blokowy jednego ze sposobdw przygotowania roztworu po-
wiokotwdrczego do wytworzenia jadalnej aktywnej powtoki biopolimerowej.
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W celu otrzymania roztworu powlokotwdrczego do wytworzenia jadalnej aktywnej powtoki biopo-
limerowej przygotowuje sie indywidualnie trzy roztwory: roztwér wodny hydrolizatu zelatynowego ze
skory karpia, roztwoér chitozanu i roztwér wodny furcellaranu.

Na Fig. 1 przedstawiono schemat blokowy jednego ze sposobdw przygotowania roztworu wod-
nego hydrolizatu zelatynowego, w ktérym w kroku 10 miesza sie hydrolizat zelatynowy ze skéry karpia
z woda destylowana. W jednym przypadku hydrolizat Zelatynowy rozpuszcza sie w wodzie destylowane;
w ilosci 1,5% wagowo uzytej wody destylowanej, a w innym przypadku hydrolizat zelatynowy rozpusz-
cza sie w wodzie destylowanej w ilosci 7,5% wagowo uzytej wody destylowanej, korzystnie hydrolizat
zelatynowy rozpuszcza sie w wodzie destylowane] w ilosci 4,5% wagowo uzytej wody destylowane;.
Udziat hydrolizatu zelatynowego w catkowitej masie roztworu powtokotwdrczego wynosi od 9,0% do
16,0%.

Na Fig. 2 przedstawiono schemat blokowy jednego ze sposobdw przygotowania roztworu chito-
zanu. W kroku 20 chitozan rozpuszcza sie w 2% kwasie octowym albo w 1,9% kwasie octowym albo
w 2,1% kwasie octowym. W jednym z przyktadow w kwasie octowym o jednym ze stezen podanych
powyzej rozpuszcza sie chitozan w ilosci 1,8% wagowo masy kwasu octowego. W innym z przyktadow
w kwasie octowym o jednym ze stezen podanych powyzej rozpuszcza sie chitozan w ilosci 2,0% wa-
gowo masy kwasu octowego, a w jeszcze innym z przyktadéw w kwasie octowym o jednym ze stezen
podanych powyzej rozpuszcza sie chitozan w ilosci wybranej z przedziatu od 1,8% do 2,0% wagowo
masy kwasu octowego, korzystnie chitozan rozpuszcza sie w ilosci 1,9% wagowo masy 2% kwasu oc-
towego. Nastepnie w kroku 21 roztwdr ten miesza sie przez ok. 3 godziny, w jednym przyktadzie
w temperaturze 70°C, w innym przyktadzie miesza sie w temperaturze 90°C, korzystnie miesza sie
w temperaturze 80°C. Udziat roztworu chitozanu w catkowitej masie roztworu powtokotwodrczego wynosi
od 45,0% do 57,0%.

Fig. 3 przedstawia schemat blokowy jednego ze sposobdw przygotowania roztworu wodnego
furcellaranu. W kroku 40 furcellaran miesza sie z woda destylowana. W jednym przyktadzie furcellaran
miesza sie w ilosci 0,2% wagowo uzytej wody destylowanej, w innym przyktadzie furcellaran miesza sie
w ilosci 1,0% wagowo uzytej wody destylowanej, korzystnie furcellaran miesza sie w ilosci 0,6% wagowo
uzytej wody destylowanej. Po tym w kroku 41 roztwér wodny furcellaranu pozostawia sie do specznie-
nia, w jednym przypadku przez 0,9 godziny, w innym przypadku przez 1,1 godziny, korzystnie przez 1
godzine. Nastepnie w kroku 42 rozpuszcza sie go w trakcie mieszania, w jednym przyktadzie w tempe-
raturze 180°C, w innym przyktadzie w temperaturze 220°C, korzystnie w temperaturze 200°C, aby uzy-
skac¢ jednorodny, klarowny roztwér foliotworczy. W kolejnym kroku 43 odczyn pH roztworu furcellaranu
doprowadza sie do wartosci od pH 3 do pH 4 przy pomocy wkraplania 10% kwasu solnego w ilosci
potrzebnej do uzyskania odczynu pH roztworu o wartosci od pH 3 do pH 4. W jednym przyktadzie dodaje
sie 15 kropel 10% HCI, w innym przyktadzie dodaje sie 17 kropel 10% HCI, korzystnie dodaje sie 16
kropel 10% HCI. Udziat roztworu wodnego furcellaranu w catkowitej masie roztworu powtokotwoérczego
wynosi od 30,0% do 42,0%.

Fig. 4 przedstawia schemat blokowy jednego ze sposobdw przygotowania roztworu powtokotwor-
czego do wytworzenia jadalnej aktywnej powtoki biopolimerowej. Po starcie w kroku 50, w kroku 51
uprzednio przygotowane roztwory chitozanu i furcellaranu miesza sie przez wkraplanie gorgcego roz-
tworu furcellaranu do roztworu chitozanu podczas jego energicznego mieszania. Do powstatej miesza-
niny roztwordéw furcellaranu i chitozanu w kroku 52 dodaje sie glicerol, w jednym przyktadzie w ilosci
0,5% catkowitej masy roztworu powtokotworczego, w innym przyktadzie w ilosci 1,5% catkowitej masy
roztworu powtokotworczego, korzystnie w ilosci 0,45% catkowitej masy roztworu powiokotwdrczego,
i miesza sie, w jednym przyktadzie przez 8 minut, w innym przykfadzie przez 15 minut, korzystnie przez
10 minut. W kroku 53 do roztworu zawierajgcego roztwor furcellaranu, roztwor chitozanu i glicerol dodaje
sie podczas mieszania roztwor hydrolizatu zelatynowego, aby nastepnie w kroku 54 otrzymang miesza-
nine roztwordw mieszac, w jednym przyktadzie przez 18 minut, w innym przyktadzie przez 25 minut,
korzystnie przez 20 minut, az do zakonczenia tworzenia roztworu powtokotwoérczego do wytworzenia
jadalnej aktywnej powtoki biopolimerowej w kroku 55.

W jednym z przyktadéw wykonania roztwor powtokotwdrczy wytworzony sposobem zgodnym
z wynalazkiem zawiera hydrolizat Zzelatynowy ze skory karpia, rozpuszczony w wodzie destylowane;
w ilosci stanowiacej 1,5% wagowo uzytej wody destylowanej, po rozpuszczeniu w ilosci 9,0% wagowo
catkowitej masy roztworu powtokotworczego, furcellaran rozpuszczony w wodzie destylowanej w ilosci
stanowiacej 0,2% wagowo uzytej wody destylowanej i pozostawiony do specznienia przez 0,9-1,1 go-
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dziny i nastepnie rozpuszczony w trakcie mieszania w temperaturze 180°C do czasu uzyskania jedno-
rodnego, klarownego roztworu foliotworczego furcellaranu i doprowadzonego w kolejnym kroku do od-
czynu pH przygotowanego roztworu w granicach od pH 3 do pH 4, przy pomocy wkraplania 10% kwasu
solnego w ilosci potrzebnej do uzyskania odczynu pH roztworu o wartosci od pH 3 do pH 4, po rozpusz-
czeniu w ilosci 35,5% catkowitej masy roztworu powtokotwdrczego, chitozan w ilosci stanowiacej 1,8%
wagowo masy 2% kwasu octowego, stuzacego do rozpuszczenia chitozanu, mieszany przez 3 godziny
w temperaturze 70°C, po rozpuszczeniu w ilosci 55,0% catkowitej masy roztworu powtokotworczego,
zmieszany z podgrzanym roztworem furcellaranu przez wkraplanie roztworu furcellaranu do roztworu
chitozanu, i glicerol w ilosci 0,5% catkowitej masy roztworu powtokotworczego, dodany podczas mie-
szania do roztworu furcellaranu i roztworu chitozanu.

W innym przyktadzie wykonania roztwdr powtokotwoérczy wytworzony sposobem zgodnym z wy-
nalazkiem zawiera hydrolizat Zzelatynowy ze skéry karpia rozpuszczony w wodzie destylowanej w ilosci
stanowiacej 7,5% wagowo uzytej wody destylowanej, po rozpuszczeniu w ilosci 16,0% catkowitej masy
roztworu powtokotwdérczego, furcellaran rozpuszczony w wodzie destylowanej w ilosci 1,0% wagowo
uzytej wody destylowanej i pozostawiony do specznienia przez 0,9—-1,1 godziny i nastepnie rozpusz-
czony w trakcie mieszania w temperaturze od 180°C do 220°C do czasu uzyskania jednorodnego, kla-
rownego roztworu foliotwérczego furcellaranu i doprowadzony w kolejnym kroku do odczynu pH przy-
gotowanego roztworu w granicach od pH 3 do pH 4, przy pomocy wkraplania 10% kwasu solnego
w ilosci potrzebnej do uzyskania odczynu pH roztworu o wartoéci od pH 3 do pH 4, po rozpuszczeniu
w ilosci 37,5% catkowite] masy roztworu powtokotworczego, chitozan w ilosci 2,0% wagowo masy 2%
kwasu octowego, stuzacego do rozpuszczenia chitozanu, mieszany przez ok. 3 godziny w temperaturze
od 70°C do 90°C, po rozpuszczeniu w ilosci 45,0% catkowitej masy roztworu powtokotworczego, zmie-
szany z podgrzanym roztworem furcellaranu, przez wkraplanie roztworu furcellaranu do roztworu chito-
zanu, i glicerol w ilosci 1,5% catkowitej masy roztworu powiokotworczego, dodany podczas mieszania
do roztworu furcellaranu i roztworu chitozanu. Jadalng aktywna powtoke biopolimerowa uzyskuje sie
odparowujac wode z roztworu powtokotwdrczego az do uzyskania wilgotnoéci jadalnej aktywnej powtoki
biopolimerowej nie wiekszej niz 15%.

Przedmiot wynalazku zostat opisany ponadto w ponizszych przyktadach wykonania.

Przyktad 1

W celu otrzymania roztworu powtokotwdérczego do wytworzenia jadalnej aktywnej powtoki biopo-
limerowej przygotowuje sie indywidualnie trzy roztwory: roztwdr wodny hydrolizatu Zelatynowego ze
skory karpia, roztwdr chitozanu i roztwér wodny furcellaranu. W 10 ml wody destylowanej miesza sie
0,25 g hydrolizatu zelatynowego ze skory karpia. Nastepnie 0,9 g chitozanu rozpuszcza sie w 50 ml 2%
kwasu octowego i roztwor ten miesza sie w temperaturze 70°C przez ok. 3 godziny. Potem 0,1 g furcel-
laranu rozpuszcza sie w 40 ml wody destylowanej i pozostawia do specznienia przez 1,1 godziny,
a nastepnie rozpuszcza sie go w trakcie mieszania w temperaturze 200°C, aby uzyskac¢ jednorodny,
klarowny roztwor foliotwdrczy. W kolejnym kroku odczyn pH roztworu furcellaranu doprowadza sie do
wartosci od pH 3 do pH 4 przy pomocy wkraplania 10% kwasu solnego w ilosci potrzebnej do uzyskania
pozadanej wartosci odczynu pH roztworu. Po uzyskaniu odpowiedniej warto$ci odczynu pH roztworu
furcelleranu, do roztworu chitozanu, energicznie mieszajac, wkrapla sie goracy roztwor furcellaranu. Do
powyzszej mieszaniny roztworow furcelleranu i chitozanu dodaje sie 0,5 ml glicerolu i miesza sie przez
kolejne 15 minut. W ostatnim kroku dodaje sie przygotowany na samym poczatku wodny roztwor hy-
drolizatu zelatynowego ze skoéry karpia i cato$¢ miesza sie przez okoto 25 minut.

Przyktad 2

W celu otrzymania roztworu powtokotwoérczego do wytworzenia jadalnej aktywnej powtoki biopo-
limerowej przygotowuje sie indywidualnie trzy roztwory: roztwor wodny hydrolizatu zelatynowego ze
skory karpia, roztwdr chitozanu i roztwér wodny furcellaranu. W 15 ml wody destylowanej miesza sie
0,5 g hydrolizatu zelatynowego ze skory karpia. Nastepnie 0,8 g chitozanu rozpuszcza sie w 50 ml 2%
kwasu octowego i roztwor ten miesza sie w temperaturze 90°C przez ok. 3 godziny. Potem 0,2 g furcel-
laranu rozpuszcza sie w 35 ml wody destylowanej i pozostawia do specznienia przez 1 godzine, a na-
stepnie rozpuszcza sie go w trakcie mieszania w temperaturze 180°C, aby uzyska¢ jednorodny, kla-
rowny roztwor foliotwdrczy. W kolejnym kroku odczyn pH roztworu furcellaranu doprowadza sie do war-
tosci od pH 3 do pH 4 przy pomocy wkraplania 10% kwasu solnego w ilosci potrzebnej do uzyskania
pozadanej wartosci odczynu pH roztworu. Po uzyskaniu odpowiedniej wartoéci odczynu pH roztworu
furcelleranu, do roztworu chitozanu, energicznie mieszajac, wkrapla sie goracy roztwor furcellaranu. Do
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powyzszej mieszaniny roztworow furcellaranu i chitozanu dodaje sie 1 ml glicerolu i miesza sie przez
kolejne 12 minut. W ostatnim kroku dodaje sie przygotowany na samym poczatku wodny roztwér hy-
drolizatu zelatynowego ze skéry karpia i catos¢ miesza sie przez okoto 21 minut.

Przykiad 3

W celu otrzymania roztworu powtokotwdérczego do wytworzenia jadalnej aktywnej powioki biopo-
limerowej przygotowuje sie indywidualnie trzy roztwory: roztwdr wodny hydrolizatu zelatynowego ze
skory karpia, roztwdr chitozanu i roztwér wodny furcellaranu. W 20 ml wody destylowanej miesza sie
0,75 g hydrolizatu zelatynowego ze skory karpia. Nastepnie 0,7 g chitozanu rozpuszcza sie w 50 ml 2%
kwasu octowego i roztwor ten miesza sie w temperaturze 80°C przez ok. 3 godziny. Potem 0,3 g furcel-
laranu rozpuszcza sie w 30 ml wody destylowanej i pozostawia do specznienia przez 0,9 godziny,
a nastepnie rozpuszcza sie go w trakcie mieszania w temperaturze 200°C, aby uzyskac¢ jednorodny,
klarowny roztwor foliotwérczy. W kolejnym kroku odczyn pH roztworu furcellaranu doprowadza sie do
wartosci od pH 3 do pH 4 przy pomocy wkraplania 10% kwasu solnego w ilosci potrzebnej do uzyskania
pozadanej wartosci odczynu pH roztworu. Po uzyskaniu odpowiedniej wartoéci odczynu pH roztworu
furcellaranu, do roztworu chitozanu, energicznie mieszajac, wkrapla sie goracy roztwor furcellaranu. Do
powyzszej mieszaniny roztworow furcellaranu i chitozanu dodaje sie 1,5 ml glicerolu i miesza sie przez
kolejne 8 minut. W ostatnim kroku dodaje sie przygotowany na samym poczatku wodny roztwér hydro-
lizatu zelatynowego ze skory karpia i cato$¢ miesza sie przez okoto 18 minut.

W kazdym z podanych powyzej przyktadow uzyskany roztwér moze by¢ przenoszony bezposred-
nio na produkt spozywczy badz wylewany na ptytke albo szalke Petriego, gdzie po osuszeniu, pozosta-
wiony do wyschniecia pod dygestorium w temperaturze pokojowej przez 2 dni, przyjmuje posta¢ folii
o wilgotnosci nie wiekszej niz 15% wagowo.

Ponizej opisano przyktad zastosowania zgtaszanego wynalazku, w odniesieniu do schabu wie-
przowego zabezpieczonego za pomoca roztworu powlokotworczego. Zgodnie z tym przyktadem schab
wieprzowy Swiezy najpierw podzielono na trzy rowne cze$ci za pomocg sterylnego noza. Jedng czesc,
okreslona jako probka zerowa, przy uzyciu sterylnej pesety anatomicznej laboratoryjnej, zanurzono
w roztworze powtokotworczym sporzadzonym wedtug przyktadu 3 na 3 sekundy, po czym przeniesiono
do jatowego opakowania PET z przykrywka. Druga czes¢, okreslona jako probka kontrolna, przenie-
siono bezposrednio na jatowe opakowanie PET z przykrywka, bez zanurzania w roztworze. Trzecia
czesc, okredlona jako probka zerowa, umieszczona zostata w sterylnym opakowaniu PET i skierowana
do badan mikrobiologicznych, w celu okreslenia skazenia poczatkowego produktu. Prébke z powtoka
oraz probke kontrolng przechowywano przez okres 11 dni w urzadzeniu chiodniczym, w temperaturze
4°C. Po tym czasie probki poddano analizom mikrobiologicznym. Analizy mikrobiologiczne polegaty na
okresleniu ogdlinej liczby drobnoustrojow aerobowych mezofilnych, zgodnie ze standardem 1SO 4833-
-1:2013. Badanie powtdrzono trzykrotnie uzywajgc schabu z réznych opakowan i numerdw partii. Za-
nieczyszczenie poczatkowe schabu wieprzowego w dniu przygotowania probek w probce zerowej, wy-
nosito srednio 2,96 + 1,33 log jtk/g. Po 11 dniach przechowywania chtodniczego ogdlna liczba drobno-
ustrojow w schabie kontrolnym wynosita 7,631 + 1,27 jtk/g podczas gdy w schabie z powtoka aktywna
4,63 £ 0,14 jtk/g.

Roztwdr powtokotworczy przygotowany zgodnie z opisem w przyktadzie 3 cechowat sie takze
wysoka aktywnoscig antyoksydacyjna, w tym zdolnosciag do inhibicji rodnika DPPH (2,2-difenylo-1-pi-
krylohydrazyl) na poziomie 60,35% oraz wartoscia FRAP wynoszaca 1,86 uM troloksu na ml roztworu.

Zastrzezenia patentowe

1. Roztwér powtokotworczy zawierajacy hydrolizat zelatynowy i furcellaran do wytworzenia ja-
dalnej aktywnej powtoki biopolimerowej do przedtuzania trwatosci zywno$ci znamienny tym,
ze oprocz hydrolizatu Zzelatynowego ze skory karpia, rozpuszczonego w wodzie destylowane]
w ilosci od 1,5% do 7,5% wagowo uzytej wody destylowanej, po rozpuszczeniu w ilosci od
9,0% do 16,0% catkowitej masy roztworu powtokotwdrczego, i oprocz furcellaranu rozpusz-
czonego w wodzie destylowanej w ilosci od 0,2% do 1,0% wagowo uzytej wody destylowanej
i pozostawionego do specznienia przez 0,9—1,1 godziny i nastepnie rozpuszczonego w trakcie
mieszania w temperaturze od 180°C do 220°C do czasu uzyskania jednorodnego, klarownego
roztworu foliotwdrczego furcellaranu i doprowadzonego w kolejnym kroku do odczynu pH przy-
gotowanego roztworu w granicach od pH 3 do pH 4, przy pomocy wkraplania 10% kwasu
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solnego w ilosci potrzebnej do uzyskania odczynu pH roztworu o warto$ci od pH 3 do pH 4,
po rozpuszczeniu w ilosci od 30,0% do 42,0% catkowitej masy roztworu powtokotwdérczego,
roztwor powtokotworczy zawiera chitozan w ilosci 1,8% do 2,0% wagowo masy od 1,9% do
2,1% kwasu octowego, stuzacego do rozpuszczenia chitozanu, mieszany przez ok. 3 godziny
w temperaturze od 70°C do 90°C, po rozpuszczeniu w ilosci od 45,0% do 57,0% catkowite]
masy roztworu powfokotworczego, zmieszany z podgrzanym roztworem furcellaranu, przez
wkraplanie roztworu furcellaranu do roztworu chitozanu, i glicerol w ilosci od 0,5% do 1,5%
catkowitej masy roztworu powtokotwoérczego, dodany podczas mieszania do roztworu furcel-
laranu i roztworu chitozanu.

. Roztwdr powtokotworczy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze hydrolizat zelatynowy jest hy-
drolizatem wytwarzanym z zelatyny ze skory karpia.

. Jadalna aktywna powtoka biopolimerowa do przedtuzania trwato$ci zywnosci znamienna
tym, ze zawiera roztwdr powtokotworczy osuszony przez odparowanie wody i 0 wilgotno$ci
nie wiekszej niz 15% wagowo i zawierajacy hydrolizat zelatynowy ze skéry karpia, rozpusz-
czony w wodzie destylowanej w ilosci stanowiacej od 1,5% do 7,5% wagowo uzytej wody
destylowanej, w ilosci od 9,0% do 16,0% catkowitej masy roztworu powtokotworczego, chito-
zan w ilosci 1,8% do 2,0% wagowo masy od 1,9% do 2,1% kwasu octowego, stuzacego do
rozpuszczenia chitozanu, mieszany przez ok. 3 godziny w temperaturze od 70°C do 90°C,
w ilosci od 45,0% do 57,0% catkowitej masy roztworu powtokotwérczego, furcellaran rozpusz-
czony w wodzie destylowanej w ilosci od 0,2% do 1,0% wagowo uzytej wody destylowanej
i pozostawiony do specznienia przez 0,9-1,1 godziny i nastepnie rozpuszczony w trakcie mie-
szania w temperaturze od 180°C do 220°C do czasu uzyskania jednorodnego, klarownego
roztworu foliotworczego furcellaranu i doprowadzony w kolejnym kroku do odczynu pH od od-
czynu pH 3 do pH 4 przygotowanego roztworu w granicach od pH 3 do pH 4, przy pomocy
wkraplania 10% kwasu solnego w ilosci potrzebnej do uzyskania odczynu pH roztworu o war-
tosci od pH 3 do pH 4, w ilosci od 30,0% do 42,0% catkowitej masy roztworu powtokotwor-
czego, przy czym roztwor chitozanu miesza sie z podgrzanym roztworem furcellaranu przez
wkraplanie roztworu furcellaranu do wytwarzanego roztworu chitozanu, i z glicerolem w ilosci
0,5% do 1,5% catkowitej masy roztworu powtokotworczego, dodanym do roztworu zawieraja-
cego roztwér furcellaranu i roztwor chitozanu podczas jego mieszania.

. Sposoéb otrzymywania roztworu powtokotworczego stuzgcego do wytwarzania jadalnej aktyw-
nej powtoki biopolimerowej do przedtuzania trwato$ci zywno$ci znamienny tym, ze przygoto-
wuje sie indywidualnie hydrolizat zelatynowy ze skory karpia, rozpuszczajgc go w wodzie de-
stylowanej w ilosci od 1,5% do 7,5% wagowo uzytej wody, w ilosci od 9,0% do 16,0% catko-
witej masy roztworu powtokotwodrczego, roztwdr chitozanu w ilosci 1,8% do 2,0% wagowo
masy od 1,9% do 2,1% kwasu octowego, stuzacego do rozpuszczenia chitozanu, ktory miesza
sie przez ok. 3 godziny w temperaturze od 70°C do 90°C, w ilosci od 45,0% do 57,0% catko-
witej masy roztworu powtokotwdrczego, furcellaran rozpuszczony w wodzie destylowanej
w ilosci od 0,2% do 1,0% wagowo uzytej wody i pozostawiony poczatkowo do specznienia
przez 0,9—-1,1 godziny i nastepnie rozpuszczony w trakcie mieszania w temperaturze od 180°C
do 220°C do czasu uzyskania jednorodnego, klarownego roztworu foliotwoérczego furcellaranu
i doprowadzony w kolejnym kroku do odczynu w granicach od pH 3 do pH 4 przy pomocy
wkraplania 10% kwasu solnego w ilosci potrzebnej do uzyskania odczynu pH roztworu o war-
tosci od pH 3 do pH 4, w ilosci od 30,0% do 42,0% catkowitej masy roztworu powtokotwor-
czego, przy czym roztwér chitozanu miesza sie z uprzednio przygotowanym i podgrzanym
roztworem furcellaranu, przez wkraplanie roztworu furcellaranu do wytwarzanego roztworu
chitozanu, a nastepnie dodaje sie glicerol w ilosci od 0,5% do 1,5% catkowitej masy roztworu
powifokotwoérczego, podczas mieszania roztworu furcellaranu i roztworu chitozanu, i dalej mie-
sza sie przez kolejne 8—15 minut, po czym do roztworu furcellaranu, roztworu chitozanu i gli-
cerolu dodaje sie przygotowany uprzednio roztwér wodny hydrolizatu zelatynowego ze skory
karpia i catos¢ miesza sie przez okoto 18—25 minut.

. Sposdb otrzymywania roztworu powtokotwdérczego wediug zastrz. 4 znamienny tym, ze hy-
drolizat zelatynowy pozyskuje sie z liofilizowanej zelatyny wytworzonej ze skory z karpia
(Cyprinus carpio), ktéra poddaje sie moczeniu najpierw w 0,1 M NaOH przez 6 godzin, a na-
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stepnie w alkoholu etylowym przez 12 godzin, w temperaturze 4°C, po czym zelatyne ekstra-
huje sie w wodzie przez 4 godziny w temperaturze 45°C + 1°C, a otrzymany roztwor poddaje
sie procesowi liofilizacji.

. Sposob otrzymywania roztworu powtokotworczego wedtug zastrz. 4 albo 5 znamienny tym,

ze hydrolizat zelatynowy pozyskuje sie z 12,25 g liofilizowanej zelatyny o zawartosci biatka
82%, ktora rozpuszcza sie w 150 ml wody destylowanej o temperaturze 50°C, jednoczesnie
dodajac 1 M HCI w takiej ilosci, aby doprowadzi¢ odczyn pH roztworu do wartosci pH 7, po
czym rozpoczyna sie hydrolize enzymatyczng przez dodatek enzymu proteolitycznego subty-
lizyny, otrzymywanego z Bacillus subtilis, w ilosci 2% w stosunku do substratu i proces hydro-
lizy prowadzi sie przez 180 minut w temperaturze 50°C, utrzymujac stale odczyn pH roztworu
o wartosci pH 7 poprzez dodatek 1 M NaOH w ilosci pozwalajacej na ciagte utrzymywanie
odczynu pH roztworu o wartoéci pH 7, przy czym proces hydrolizy hamuje sie poprzez ogrze-
wanie hydrolizatu w temperaturze 90°C przez 15 minut, po czym otrzymany roztwér chtodzi
sie w fazni z lodem przez 10 minut, a nastepnie odwirowuje sie przy 1000 x g przez 15 minut
w temperaturze 4°C i w celu otrzymania hydrolizatu zelatynowego produkt wirowania poddaje
sie liofilizacji.
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Rysunki

/ Hydrolizat Zelatynowy / /Woda destylowana /
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Rozpuszcezenie hydrolizatu zelatynowego w wodzie

destylowane;

Fig. 1

/ Chitozan / / Kwas octowy /
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U {}

21

Rozpuszczenie chitozanu w kwasie octowym w celu
wytworzenia roztworu chitozanu

v

Mieszanie roztworu chitozanu

Temperatura: 80°C
Czas: 3 godziny /

Fig. 2
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/ Furcellaran / / Woda destylowana /
40 u u
\I Dodanie furcellaranu do wody destylowane;j

41 0

N Pozostawicnic furcellaranu w wodzic destylowanej
do spgeznicnia

< Czas: 1 godzina

42 {}
N

Rozpuszczenie furcellaranu w wodzie
destylowanej w trakcie mieszania

Temperatura: 200°C

/10% HCl /
43

— Doprowadzenie odczynu pH roztworu
furcellaranu w granicach od pH 3 do pH 4

Fig. 3
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50
/ Roztwor chitozanu / @ Roztwor
furcellaranu
51 G

Zmieszanie roztworu chitozanu z roztworem
furcellaranu przez wkraplanie roztworu furcellaranu do
roztworu chitozanu podczas jego micszania

Dodanie glicerolu do roztworu zawierajgcego roztwor
furcellaranu 1 roztwor chitozanu podczas jego mieszania

< Cras: 10 minut
Roztwor hydrolizatu
zelatynowego

>3 Dodanic roztworu hydrolizatu zclatynowego do
N roztworu zawicrajacego roztwor furcellaranu, roztwor
chitozanu 1 glicerol podezas jego mieszania

54 U

\ Mieszanie roztworu hydrolizatu zelatynowego,
roztworu zawicrajgcego roztwor furccllaranu,
roztwor chitozanu 1 glicerol

Czas: 20 minut
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Fig. 4



