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Streszczenie. Celem pracy bylo zbadanie wplywieglla jako plastyfikatora w ikei od 30
do 60% wzgidem masy biatka na kinetyladsorpcji pary wodnej przez powtoki wytworzonebzaie
izolatu biatek serwatkowych. Proces prowadzono wasiez20 godzin wérodowisku o wilgotnéci
wzglednej 75,3%. Wplyw glicerolu na adsorpgary wodnej analizowano poprzez wyznaczenie krzy-
wych kinetycznych w funkcji czasu i krzywych szybéioadsorpcji pary wodnej w funkcji zawaito
wody. Analizie matematycznej poddano zalci przyrostu zawartei wody od czasu opisag krzywe
kinetyczne réwnaniem wyktadniczym. Analiza uzyslka@nparametréw réwnania wykazata bardzo dobre
dopasowanie do danych eksperymentalnych. Na padsfaeeprowadzonej analizy wykazano wptyw
glicerolu wzrost adsorpcji pary wodnej przez powkswatkowe.

Stowa kluczowe: powtoki jadalne, adsorpcja pary mejd

WSTEP

Gtéwng funkcja technologicza powtok jadalnych jest utrzymanie wysokiej
jakosci produktuzywnosciowego (Longares i in. 2004, Wan i in. 2006). Beat
roslinne i zwierzce byly analizowane jako potencjalne materialy phwtwor-
cze, gtdwnie ze wzgtu na ich bardzo dobre vitawosci funkcjonalne (Guilbert
i Cug 2002). Biatka pochodzeniaslionego pozyskiwaneaggtdwnie z nasion soi,
kukurydzy i pszenicy, natomiast zwiece % ubocznymi produktami przemystu
mleczarskiego oraz przemystu gsmego (Tendaj i Tendaj 2001).swid biatek
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pochodzenia zwietzego stosowanych do produkcji powtok jadalnych majc
sciej wymienia st biatka mleka (biatka serwatkowe, kazeina), kolageglatyre,
widkna mesniowe oraz biatka jaj (Lacroix i Cooksey 2005). Faki na bazie
bialek mleka cechaj sie dobrymi wigciwosciami mechanicznymi oraz dabr
barierowdcia dla tlenu, lipidéw i aromatéw, Zaniska barierowdcia dla wody,
co wynika z ich hydrofilowej natury (Krochta i Deulfer-Johnston 1997, Miller
i Krochta 1997, Chick i Ustunol 1998, Seydim i 8as 2006).

Powtoki utworzone na bazie polimeréw niejednokretwykazuj sie krucho-
scia i tamliwoscia. Aby zmniejszy te niepgadane efekty stosujeesbdpowiednie
substancje, zwane plastyfikatorami, nt& na celu zwkszenie elastyczioi
powitok. Plastyfikatory $to substancje niskoggteczkowe i nielotne, ktére obni-
zaja Sitg przychgania pomgdzy taacuchami biatkowymi podnosgz przy tym
ruchliwosé¢ migdzy casteczkami, co w efekcie powoduje elastycgnstruktury.
Najczsciej stosowane plastyfikatory to: glicerol, sorhitmonoglicerydy, gluko-
za i glikol polietylenowy. Woda spelnia rowniéunkcje uelastyczniajca, a jej
ilos¢ ma bardzo diy wptyw na widciwosci powlok (Fernandez i in. 2007). &£z
steczki wody mog by¢ jednak bardzo tatwo tracone z powtok przy niskidh
gotnasciach wzgédnych srodowiska powoduagc zmniejszanie ich elastyczuw
(Han i Gennadios 2005).

Najbardziej skuteczny jest plastyfikator o zbhej strukturze do polimeru
tworzacego powlok (Banker 1966). Wprowadzenie substancji hydrofolbawy
do powtok mae obniaé straty wody podczas uwadniania, gkgzapc jednocze-
$nie odporné¢ na woe i utrzymupc stah aktywna¢ wody (Sothornvit i Krochta
2000). Gtéwne zalety glicerolu jako plastyfikatdmwysoka temperatura wrze-
nia, bezwonn&, rozpuszczalrig w wodzie i fatwd¢ mieszania z biatkami, ktore
pozytywnie wplywaa na tworzenie roztworéw powlokotwadrczych na bazaddi
(Jangchud i Chinnan 1999). Glicerol jest jednymajbardziej popularnych pla-
styfikatoréw stosowanych w tworzeniu roztworow pokdtwoérczych ze wzghu
na stabilné¢ i kompatybilnd¢ z hydrofilong natug tancuchéw biopolimerowych
(Fernandez Cervera i in 2004, Chillo i in. 2008jczZhe opracowania naukowe
wskazuj, ze glicerol odznacza silepszym dziataniem aiinne stosowane sub-
stancje (Jangchud i Chinnan 1999, Vanin i in. 2005)

Woda, jako dominugy skladnikzywnaosci warunkuje biologiczne, chemiczne
i fizyczne przemiany wielu skladnikéw. Olienie zawartéci wody wplywa na
wydtuzenie czasu stabildoi przechowalniczefywnosci. Woda determinuje wia-
sciwosci powtok jadalnych, w szczegolém ich trwatcé.

Zjawisko sorpcji zwizane jest z przechodzeniem jednego lukceii sktadni-
kow z jednej fazy do drugiej. W technologiiwnosci zjawisko to rozpatrywane
jest najcesciej w aspekcie pary wodnej, poniemaoda oddziatuje na wiaiwo-
sci zywnosci wplywajac na jej jaké¢ (Lewicki 2000). Znajom& wiasciwosci
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sorpcyjnych jest pomocna przy wyznaczaniu okregegirowywana produktow
powleczonych oraz okgékenia zmian, jakie magwystpi¢ pod wptywem zmien-
nej wilgotnaci otoczenia (Kokoszka i Lenart 2007).

Celem pracy bylo okétenie wplywu glicerolu na adsorpcjpary wodnej
przez powloki serwatkowe przy wilgotém wzglednejsrodowiska 75,3%.

MATERIAL | METODY

Do opracowania procedury wytwarzania powiok sersatich postayty
wczesniejsze prace dotygze powlok na bazie biatek serwatkowych (McHugh
i Krochta 1994, Coupland i in. 2000, Shaw i in. 2P0Sporadzono wodne roz-
twory powtokotworcze o 8% steniu biatka (izolat biatek serwatkowych BiPRO,
Davisco Foods International, INC., USA, min. 95%ik& w suchej masie) po-
przez kilkusekundow homogenizagj sktadnikow. Glicerol dodawano jako pla-
styfikator w ilasci 30, 40, 50 i 60% wzgtlem biatka. Roztwory ogrzewano
w tazni wodnej z wytrasaniem 50 obmin™ w temperaturze 80°C przez 30 min.
W tabeli 1 przedstawiono sklad surowcowy otrzyményoztworéow powtoko-
twoérczych. pH roztwordow na bazie bialek serwatkolwigto na poziomie 7. Po
wystudzeniu do temperatury pokojowej roztwory @iltrano. Szalki Petriego
o érednicy 15 cm stanowity podie, na ktore wylewano jednakawos¢ substan-
cji wynoszca 15 ml. Powtoki suszono w temperatury 25°C wgai 16 godzin
w powietrzu o wilgotnéci wzglednej 40%. Powitoki przechowywano ssodowi-
sku o wilgotndci wzglednej 52,9% przez 7 dni w temperaturze 25°C.

Tabela 1. Sktad surowcowy powtok serwatkowych
Table 1. Composition of whey coatings

Glicerol Glicerol Izolat biatek serwatkowych Woda
Glycerol (%) Glycerol (g) Whey protein isolate (g) Water ()
30 2,4 8 89,6
40 3,2 8 88,8
50 4 8 88
60 4,8 8 87,2

Zawarté¢ wody oznaczono metqdsuszarkow. Rozdrobnione powioki
0 masie okoto 1 g byly wane na wadze analitycznej z dokfaéri@ +0,0001 g
i umieszczane w naczynkach wagowych. Powloki suszaensuszarce o temp.
105°C przez 24 godziny (Rhim i in. 1998). Oznaczeni&kenano w trzech po-
wtérzeniach. Kinety& adsorpcji pary wodnej przez powtoki biatkowe ozzeaw
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korzystajc ze stanowiska zapewniaggo cagty pomiar masy probek. Do bada
uzyto wagi Mettler Toledo AE 240 z doktadimia £0,0001 g przystosowanej do
pracy chgtej w warunkach statej temperatury i wilgotobwzglednej powietrza.
Pomiar kinetyk adsorpcji pary wodnej przeprowadz@npy aktywngéci wody
0,753 (wilgotné¢ wzgkdna srodowiska 75,3%) w temperaturze 25°C przez
20 godzin z zastosowaniem nasyconego roztworu kthlsodu. Prébk do bada
kinetycznych stanowito 0,5 g materiatu. Analizowapewtoki biatkowe przed
umieszczeniem w higrostatach bylty kondycjonowangragdowisku o aktywngci
wody 0,529 (wilgotnéé wzgledna 52,9 %). Zmiany masy rejestrowano przy pomo-
cy programu komputerowego POMIAR. Do interpretagjitematycznej zataosci
przyrostow zawarkei wody od czasu zastosowano réwnanie wyktadnicze:

u=a+bl-exp ™) (1)

gdzie:a, b, c — parametry réwnania;, — czas adsorpcji (hy — zawarté¢ wody,
(On,09 s.s%).

Wartaici srednie i odchylenia standardowe obliczono w progeawicrosoft
Excel 2003. Ocenprzydatndci rownania wyktadniczego do opisu uzyskanych
krzywych kinetycznych adsorpcji pary wodnej przepadzono analizag wspot-
czynnik determinaciji (R oraz wartéci bledu sredniego wzgldnego (MRE):

ue—up|

U |

MRE = 13%2 2)

gdzie:u — zawarté¢ wody (g+,0'd s.s7), e — dane eksperymentalne- dane pro-
gnozowaneN — liczba danych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analizowano wptyw ildci glicerolu z zakresu 30-60% wzdem masy biatka
na adsorpgj pary wodnej przez powitoki serwatkowe poprzez wygzeaie krzy-
wych kinetycznych w funkcji czasu i krzywych szyb&ioadsorpcji pary wodnej
w funkcji zawartéci wody przy jednakowej aktywioi wody srodowiska 0,753
(wilgotnos¢ wzglkdna 75,3%) w czasie 20 godzin procesu. Krzywe olpee
zmiany zawartéci wody w powtokach w zalmaosci od czasu adsorpcji miaty zbli-
zony ksztatt (rys. 1). Stopkeadsorpcji pary wodnej intensywnie przebiegat od po
czatku procesu do 5 godzin procesu, a w czasie odZDdydzin przyrost zawarto-
sci wody byt znacznie mniejszy. Najgkiszy intensywné¢ procesu adsorpcji pary
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wodnej zaobserwowano w pierwszych 5 godzinachgpast przyrost zawarci
wody byt wolniejszy. Podobne wyniki dla powlok kammvych zaprezentowali
Buonocore i in. (2003), ktérzy rowriavykazali najwéksze przyrosty zawartoi
wody w pierwszych godzinach procesu adsorpcji wgpeienie wraz z uptywem
czasu. Powloki o wiszych zawarteiach glicerolu, 50-60% wzgllem masy biat-
ka, wykazywaly znacznie wlsze przyrosty zawaroi wody, osigajac wartaci
koncowe odpowiednio 0,502 i 0,503 g weglg.s’, w poréwnaniu z powtokami
zawierajcymi glicerol w ilgci 30-40 % wzgidem masy bialka, ktére wynosity
0,406 i 0,408 g wody s.s?. Zaobserwowano zwkszor, intensywnéé procesu
adsorpcji pary wodnej wraz z wgzym udziatem glicerolu w powtokach. Anali-
Zie matematycznej poddano zalesci przyrostu zawartei wody od czasu opi-
sujac krzywe kinetyczne rownaniem wyktadniczym Analizayskanych parame-
trow rownania wyktadniczego wykazata bardzo dobopagowanie do danych
eksperymentalnych (tab. 2).Wysoki wspétczynnik deteacji R (0,998-0,999)
oraz niskie wartéci srednich bédow wzgkdnych MRE (0,417-0,562%) wskazuj
na dobre opisanie danychsseadczalnych réwnaniem wyktadniczym.

0,6
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Rys. 1. Przyrost zawartei wody w funkcji czasu przez powloki serwatkowedanej zawartéci
glicerolu (GL); eksp. — dane eksperymentalne, progane prognozowane

Fig. 1. Gain in water content of whey coatings with diéet content of glycerol (GL) as a function
of time; eksp. — experimental data, prog. — predictata
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Tabeda 2. Parametry réwnania wyktadniczego opisago kinetyki adsorpcji pary wodnej przez powtoki
serwatkowe o rénej zawartéci glicerolu; B — wspélczynnik determinacji, MREsredni bhd wzgkdny,

Up = pocatkowa zawarté wody, yo— kaicowa zawart@ wody po 20 godzinach procesu

Table 2. Parameters of exponential equation describingitretiks of water vapour adsorption by whey
coatings with different content of glycerol?-Rcoefficient of determination, MRE — mean relatveor,

Uy = initial water content, 34— final water content after 20 hours of adsorption

Zawartag¢ wody Zawartg¢ wody
Glicerol Parametry eksperymentalna prognozowana
Glveerol réwnania > MRE (g wodyg s.s?) (g wodyg s.s1)
%/% ) Equation (%) Experimental Predicted
parameters water content water content
(g water g d.m?) (g water g d.m?)
a =0,406
Up = 0,226 Up = 0,231
30 b=0,431 0,998 0,539
Upo = 0,406 Ugp = 0,405
c=0,303
a=0,407
=0,226 =0,234
40 b=0423 0999 0,433 l:JO o208 L‘;" 040
C:0,266 20 — Y, 20 — Y
a=0,500
U, = 0,315 ug = 0,326
50 b=0,349 0,998 0,417
Upo = 0,502 Ugp = 0,498
c=0,215
a=0,501
Up = 0,277 Up = 0,288
60 b=0,425 0,998 0,562
Upo = 0,503 Ugp = 0,498
c=0,210

Whplyw glicerolu na szybki@ adsorpcji pary wodnej w funkcji zawaftd
wody przedstawiono na rysunku 2. Podobnie do krzymkinetycznych, powtoki
0 zawartdci glicerolu 50 i 60% wykazaly wksz szybka¢ procesu adsorpciji pary
wodnej ni powtoki 0 30 i 40% poziomie zawast glicerolu. Szybk& procesu
adsorpcji bylta wyrzona poprzez zmignzawartéci wody powltok serwatkowych
w stosunku do zawado suchej substancji i czasu. Wszystkie analizowasoweto-
ki wykazaty najwysz szybkad¢ adsorpcji przy pocgkowych niskich zawarto-
sciach wody, mieszezych st w zakresie 0,25-0,35 g wodys.s”. Wraz z przy-
rostem zawartei wody w powitokach szybko procesu byla coraz mniejsza.
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Zjawisko to zwazane byto z dochodzeniem uktadu do stanu rownovwagowi-
skowej, jednake stan ten nie zostat agnigty po 20 godzinach procesu.
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Rys. 2. Szybkd¢ adsorpcji pary wodnej w funkcji zawaétd wody przez powtoki serwatkowe
o r&znej zawartéci glicerolu (GL)

Fig. 2. Rate of water vapour adsorption by whey coatingh different content of glycerol (GL)
as a function of water content

Zwigkszony przyrost zawardoi wody przy wysze] zawartéci glicerolu
w powitokach biatkowych zwizany byt z higroskopijnym charakterem plastyfika-
tora jak wykazano réwniew innych publikacjach (Mahmoud i Savello 1992,
Rhim i in. 2002, Oses i in. 2009). Fabra i in. (@PWykazali podobne zatacsci
dla powtok na bazie kazeiny z zastosowaniem gllagjako substanciji plastyfi-
kujacej. Cho i Rhee (2002) analizowali wptyw dtd i rodzaju plastyfikatora na
zmiary, ilosci zaadsorbowanej wody przez powtoki sojowéradowisku o ranej
wilgotnosci wzglednej srodowiska przez 50 godzin. Autorzy uzyskali podobne
wyniki do prezentowanych w niniejszej pracy. Pl&katory wptywap znacaco
na wiaciwosci fizyczne powtok biopolimerowych. Zastosowanigpodiedniego
plastyfikatora do konkretnego materiatu powlokotea@go jest koniecznym wa-
runkiem do spetnienia padanych funkcji przez powtoki (Yang i Paulson 2000).
Dziatanie plastyfikatora polega na uplastyczniasituktury powtok jadalnych.
Glicerol jest plastyfikatorem znanym rowaipod wzgtdem zdolnéci do obni-
zania aktywnéci wody roztworow. Jakeérodek silnie higroskopijny m@ znacz-
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nie oddziatywa na zatrzymanie wody wywnaosci. Wynika shd spostrzeenie,ze
glicerol wprowadzony do roztworéw powiokotwérczyatoze wpltywa na kine-
tyke suszenia poprzez olianie szybkéci odparowywania rozpuszczalnika oraz
wydtuzenie czasu suszenia materiatow.

WNIOSKI

1. Adsorpcja pary wodnej przez powtoki serwatkowe sk wraz z pod-
wyzszeniem dodatku glicerolu z zakresu od 30 do 60¢ledem masy biatka.

2. Najwyzsze przyrosty zawartoi wody wykazaly powloki serwatkowe
w pierwszych godzinach procesu adsorpcji pary wpdiezalenie od s¢zenia
glicerolu.

3. Analiza uzyskanych parametrow rownania wyktadniozegpisugcego
zmiany zawartéci wody w czasie wykazata dobre dopasowanie do aaeispe-
rymentalnych.

4. Analizowane powloki wykazaly najwgz szybkaé¢ adsorpcji pary wodnej
przy zawartéciach wody od 0,25 do 0,35 g wodys.s” niezalenie od stzenia
glicerolu.

5. Szybka¢ adsorpcji pary wodnej w funkcji zawastd wody charakteryzo-
wata s¢ podobnym przebiegiem dla wszystkich analizowangolvtok serwat-
kowych.

6. Stan rownowagi wilgotriwiowej nie zostal oggniety po 20 godzinach
procesu adsorpcji pary wodnej przez powtoki seraartk
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Abstract. The aim of this study was to investigéte effect of glycerol as a plasticizer at
30-60% w/w of whey protein isolate on the kinetifswater vapour adsorption by whey coatings
during 20 hours at 75.3% relative humidity. Theeseffof glycerol on water vapour adsorption was
analysed by setting the kinetic curves as a functibtime and water vapour adsorption rate as
a function of water content. Experimental data wited with an exponential equation. It was
shown that glycerol content affects the amountisbabed water vapour.
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