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WEASCIWOSCI SORPCYJINE WYBRANYCH MIESZANIN PROSZKOW SPO ZYWCZYCH
O SKLADZIE BIALKOWO-W EGLOWODANOWYM

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan dotyczace okreslenia wlasciwosci sorpcyjnych wybranych mieszanin
proszkow. Analizowane skiadniki i mieszaniny w proszku charakteryzowaly sie rézng zdolnoscig
adsorpcji wody. Zmieszanie ich spowodowato usrednienie uzyskiwanych wartosci rownowagowej
zawartosci wody, przy czym mieszaniny zawierajgce duze ilosci biatek charakteryzowaly sie
zwiekszong zdolnoscig chtoniecia wody, za$ duza zawarto$¢ weglowodandéw spowodowala jej
obnizenie.

Stowa kluczowe : kinetyka sorpcji, izotermy sorpcji, aktywno$¢ wody.

Oznaczenia

a, - aktywnos¢ wody, [%]

u - zawartos¢ wody, [9/100 g .s.m.]
T - czas, [g]

Wprowadzenie

Zawartos¢ wody jest jednym z czynnikow decydujgcych o nasileniu zmian chemicznych,
fizycznych i mikrobiologicznych, co wptywa na stabilnoS¢ przechowalniczg zywnosci
suszonej [Muhtaseb i in., 2004].

Wrazliwosé produktéw suszonych na wilgo¢ i ich zdolnos¢ chloniecia wody moze byé
okreslona na podstawie ksztattu izotermy sorpcji, czyli zaleznosci graficznej pomiedzy
aktywnoscig wody i rownowagowsg zawartoscig wody w produkcie [Domian i Lenart, 1996].
Przyjmuje sie, ze przy niskiej aktywnosci wody (ok. 0,3) sita wigzania czasteczek wody
uzalezniona jest od rozmieszczenia i rodzaju grup hydrofilowych na powierzchni adsorbentu.
Przy wyzszych aktywnosciach wody adsorpcja ma charakter warstwowy, przy czym maleje
stopniowo energia wigzania wody i nastepuje kondensacja kapilarna, czyli wypemianie
poréw w produkcie oraz procesy rozpuszczania (a,>0,65).

Przebieg adsorpcji roznych produktéw zostat opisany matematycznie. Wyrdzniono roézne
typy adsorpcji [lglesias i in., 1995; McMinn i Magee, 1999; Timmermann i in., 2001;
Muhtaseb i in., 2004]. Produkty zawierajgce cukry w postaci amorficznej majg izotermy
sorpcji nieciagte (przerwane w momencie przemian formy amorficznej w krystaliczng).
Izotermy sorpcji sg wykorzystywane pod wzgledem:

- whasciwosci termodynamicznych (okreslanie entalpii adsorpciji i desorpcji);

- okreslania struktury materiatu - jego krystalicznosci, porowatosci;

- przydatnosci do projektowania proceséw technologicznych (suszenia, pakowania,
przechowywania).

Cel i zakres pracy
Celem pracy bylo zbadanie wiasciwosci sorpcyjnych mieszanin proszkow spozywczych z
uwzglednieniem wplywu sktadu mieszaniny.

Zakres pracy obejmowat analize wpltywu rodzaju i ilosci bialek oraz weglowodanéw na
kinetyke i izotermy adsorpcji pary wodnej.
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Metodyka

Materiatem do badan byly mieszaniny oraz sktadniki w proszku, z ktorych je sporzadzono:
- weglowodany: glukoza dekstrynowana G, syrop maltozowy M,
- biatka: serwatka S, izolat biatek serwatkowych BSW, izolat sojowy BSJ,
- mieszaniny: Al (S 66%, BSJ 34%),

A2 (BSW 16,5%, BSJ 34%, G 24,75%, M 24,75%),

B1 (S 34%, BSJ 66%),

B2 (BSW 8,5%, BSJ66%, G 12,75%, M 12,75%).
Izotermy adsorpcji pary wodnej okreslano metodg statyczng w eksykatorach przy
zastosowaniu kwasu siarkowego i nasyconych roztworéw soli charakteryzujacych sie
okreslonymi warto$ciami aktywnosci wody w zakresie od 0,03 do 0,93, w temperaturze 25°C.
Czas przetrzymywania probek w eksykatorach wynosit 2 miesigce.
Kinetyk @ adsorpcji pary wodnej oznaczano korzystajgc ze stanowiska umozliwiajgcego
pomiar i komputerowy zapis zmian masy probki w srodowisku nasyconego roztworu o
okreslonej aktywnosci wody i w statej wilgotnosci wzglednej powietrza oraz temperaturze.
Kinetyke adsorpcji wyznaczano przy zastosowaniu nasyconych roztworéw o aktywnosci
wody 0,43 (K,CO,), 0,65 (NaNO,) i 0,75 (NaCl) w temperaturze 25°C w czasie do 40 godzin.
W obydwu oznaczeniach prébki wczesniej dosuszano w temperaturze 50°C przy cisnieniu 50
mm Hg w czasie 20 godzin.

Wyniki

Izotermy adsorpcji pary wodnej dla syropu maltozowego M, serwatki S, izolatu biatek
serwatkowych BSW oraz izolatu sojowego BSJ (Rys. l1a) mialy przebieg zgodny z
przebiegiem izoterm typu Il wedtug klasyfikacji BET.

Charakterystyczny sigmoidalny ksztalt uzyskanych izoterm zwigzany jest z wystepowaniem
zakresu adsorpcji monomolekularnej w atmosferze niskiej aktywnosci wody (a,<0,3),
zakresu adsorpcji wielowarstwowej (0,3< a,<0,65) i kondensacji kapilarnej (aw>0,65). Tego
typu izotermy sa czesto spotykane dla produktéw spozywczych wysokobiatkowych i
skrobiowych.
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Rys. 1. lzotermy adsorpcji pary wodnej: a) sktadnikéw, b) mieszanin proszkéw
Fig. 1. Sorption isotherms of water vapour of: a) components, b) mixture of powders

Izoterma adsorpcji pary wodnej dla glukozy nalezy do Ill typu wedtug klasyfikacji BET.
Charakteryzuje sie ona brakiem istotnej granicy w przejsciu z adsorpcji monomolekularnej do
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adsorpcji wielowarstwowej. W przebiegu izotermy dla glukozy do aktywnosci wody okoto 0,3
praktycznie nie obserwowano wzrostu rownowagowej zawartosci wody, po czym zawartosc
wody nieznacznie wzrastata do a, okoto 0,5. W dalszym przebiegu zauwazono gwattowny
wzrost zawartosci wody. Ten typ izoterm jest obserwowany dla produktéw zawierajgcych
znaczne ilosci cukrow [Domian i Lenart, 1996].

Réwnowagowa zawarto$¢ wody badanych proszkéw byta uzalezniona od rodzaju proszkow i
aktywnosci wody srodowiska. Dla aktywnosci wody (0,33) najnizszg zawartos¢ wody
zanotowano dla serwatki, okoto 1,43 g/100g s.m., wiekszg, t.j. okoto 3,00 g/100g s.m. dla
izolatu sojowego i syropu maltozowego oraz najwiekszg dla izolatu biatek serwatkowych 4,54
0/100g s.m. W Srodowisku o wyzsze] aktywnosci wody 0,65 najnizsze wartosci
rownowagowej zawartosci wody przyjmowaty glukoza i serwatka (1,99-4,14 g/100g s.m.),
natomiast pozostate miescity sie w zakresie od 9,43 (izobat sojowy) do 12,58 g/100g s.m.
(syrop maltozowy). Najwyzszg rownowagowg zawartos¢ wody w srodowisku o aktywnosci
wody 0,90 osiagneta glukoza i syrop maltozowy, okoto 46,00 g/100g s.m., mniejsze - izolaty:
sojowy i biatek serwatkowych, okoto 30,00 g/100g s.m. oraz najmniejsze serwatka 16,77
0/100g s.m.

Kinetyke adsorpcji pary wodnej dla izolatu biatek serwatkowych oraz dla proszku mlecznego
przedstawiono na rysunku 2 i 3.

[Domian i Lenart1996]
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Rys. 2. Wptyw aktywnosci wody na kinetyke adsorpcji pary wodnej przez sktadniki
mieszanin w proszku

Fig. 2. Influence of water activity on kinetic of water vapour adsorption in mixture of
powder components
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Rys. 3. Wptyw aktywnosci wody na kinetyke adsorpcji pary wodnej przez sktadniki
mieszanin w proszku

Fig. 3. Influence of water activity on kinetic of water vapour adsorption in mixture of
powder components

Im wieksza byta aktywnos$¢ wody srodowiska, w ktérym przetrzymywano probki, tym wieksza
byta zdolnos¢ chtoniecia przez nie wody. Izolat biatek serwatkowych charakteryzowat sie
wiekszg zdolnoscig adsorpcji wody. Najnizszg zdolnos¢ chtoniecia wody osiggneta serwatka
i glukoza.

W mieszaninie Al, gdzie przewazajgcg czesc stanowita serwatka (66%), zas pozostatg
cze$¢ stanowit izolat sojowy (34%), nastgpito usrednienie rbwnowagowe] zawartosci
wody (rys. 3a). Jednakze zdolnos$¢ adsorpcji wody w mieszaninie Al byla bardziej
zblizona do tej, jaka posiadat izolat sojowy (rys. 3b).

Zdolnos¢ chtoniecia wody przez wszystkie analizowane mieszaniny w srodowisku o
aktywnosci wody 0,43; 0,65 i 0,75 byla poréwnywalna i wynosita okoto 15-17g /100g
S.S. juz po okoto 10 godzinnym przetrzymywaniu (rys. 4).
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Rys. 4. Wptyw aktywnosci wody na kinetyke adsorpcji pary wodnej przez mieszaniny
AliA2

Fig. 4. Influence of water activity on kinetic of water vapour adsorption in mixtures Al
and A2
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Whnioski

1. Analizowane sktadniki i mieszaniny w proszku charakteryzowaty sie r6zng zdolnoscig
adsorpcji wody, przy czym wieksze réznice w przebiegu izoterm adsorpcji wystapity przy
aktywnosci wody przedziale od 0,4 do 0,6. Przy wyzszych aktywnosciach wody ilo$é
pochtanianej przez proszki wody wzrastata intensywnie;.

2. lzotermy adsorpcji pary wodnej dla syropu maltozowego, serwatki, izolatu biatek
serwatkowych oraz izolatu sojowego w proszku oraz ich mieszanin mialy przebieg zgodny z
przebiegiem izoterm typu lll wedtug klasyfikacji BET. Charakterystyczny sigmoidalny ksztait
izotermy tego typu zwigzany jest z wystepowaniem zakresu adsorpcji monomolekularnej w
atmosferze o niskiej aktywnosci wody (a,<0,3), zakresu adsorpcji wielowarstwowej
(0,3<a,<0,65); kondensacji kapilarnej (a,>0,65).

3. Zmieszanie skladnikdbw o roznych zdolnosciach do adsorbowania wody spowodowato
usrednienie uzyskiwanych wartosci rownowagowej zawartosci wody, przy czym mieszaniny
zawierajgce duze ilosci biatek charakteryzowaly sie zwiekszong zdolnoscig chtoniecia wody,
za$ duza zawartos¢ weglowodanéw spowodowata jej obnizenie.
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SORPTIVE PROPERTIES OF SELECTED FOOD POWDER MIXTURES OF PROTEIN-
CARBOHYDRRATE COMPOSITION

Summary

The results of studies on determination of sorptive properties of selected food powder
mixture were presented. Analyzed components and their powdered compounds were
characterized by differentiated water adsorption ability. Mixing of them resulted in averaging
obtained values of equilibrium moisture containing large amounts of proteins showed an
increased ability of water inbition, whereas the high content of carbohydrates reduce this
ability.

263



Key words: sorption kinetics, sorption isotherms, water activity, food powder mixtures.

Recenzent- Elzbieta Kusinska

264



