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Streszczenie. Celem pracy bylo ctemie wptywusrodkéw spieniajcych na struktuy zeli
agarowych. Porowate pianki uzyskiwano poprzez dedpiany do agarowego zolu. Jakwmdki
spieniajice stosowano albumirjaja kurzego, tween 20 (monolaurynian polioksyatgisorbitanu),
GMS 400 i GMS 900 (mieszanina mono i diglicerydé@&druktue pian obserwowano przy zasto-
sowaniu mikroskopu stereoskopowego. Dodatkowostdme wiasciwosci fizykochemiczne pianek
agarowych (zawarté wody, g:stas¢, porowaté¢ pozorr). Analiza obrazu wykazatae srodki
spieniajice istotnie wplywaj na struktug zelowych pianek agarowych. Rozklady parametrow
geometrycznych (pole przekroju poréémednica Fereta, wspotczynnik ksztattu) porow w géash
z tween 20 byly wzsze, co wskazywato na bardziej jednorpdtruktug. Jednocz@ie wprowa-
dzenie powietrza do zolu agarowego wpltywato na wewie porowatej struktury piany statej.
Dodatek tween 20 wplywat na czterokrotny wzrostopaatcci wzglednej pianek w poréwnaniu do
pianek agarowych z glicerydami GMS 400 i GMS 900.

Stowa kluczowe: piany stateel agarowy, porowats, srodki spieniagce, analiza obrazu

WSTEP

Pecherzyki gazu towarzyszorodukcjizywnosci od wiekdéw i decyduj o wa-
lorach smakowych piwa, czy o unikalnej teksturze takriocbwanych produktow
jak ciasta, ptasie mleczko, desery mleczne, czy nuBeiy produkty o strukturze
piany zawierajce znacza frakcje pecherzykéw gazu postrzeganejako produk-
ty niskokaloryczne, co jest jednym z czynnikow decydyth o wyborze tych
produktéw przez konsumentéw [17]. W wyniku aeracji uzyskugepsodukty
0 obnizonej g:staici, wigkszej porowat€ci i atrakcyjnej teksturze [16].
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Proces wytwarzania pian m®zachodzi w wyniku mechanicznego ubijania,
mieszania lub przez wprowadzenie gazéw eingch [18]. Metoda wytwarzania
pian i zastosowane parametry podczas produkcj isgjtny wptyw na jej tekstu-
re i struktue [8]. Zastosowanie substancji wspomagggh pienienie ufatwia
proces ubijania oraz wptywa na utrzymanie drobnej dyspersji (Emuietrza,
azotu, dwutlenku wgla) w materiale. Produkty porowate, napowietrzanezs-
sto niestabilne termodynamicznie, cozm@rowadz do zapadania i zatamania
ich struktury. W procesie produkcyjnym konieczna jest wowczdsligiacja wy-
tworzonej struktury [1]. &herzyki gazu w pianie magby¢ stabilizowane za-
réwno poprzez czynniki powierzchniowo czynne (emulgatory) w feieigej lub
poprzez zestalenie fazyagitej np. poprzez dodanie substariglujacej [23]. Do
wspomagania pienieniazywa st emulgatoréw zawieragych nasycone kwasy
ttuszczowe (mono- i diglicerydy), oraz substancji biatkowyclatkoi jaja kurze-
go, izolaty biatka sojowego) [19].

W ocenie jakéci pian brane spod uwag nie tylko wiaciwosci teksturalne,
ale réwnie strukturalne. Metody mikroskopowe i inne techniki obrazoavezsi-
petnieniem oceny makroskopowych wdavosci  produktéw zywnosciowych.
Zmiany wigciwosci na poziomie makroskopowym spowodowane przetwarza-
niem, & wynikiem zmian na poziomie molekularnym oraz mikroskopowym [9].
Wykorzystanie metod mikroskopowych ustiwia dostarczenie petnej informacji
o strukturze materiatu [7].

Ocena struktury w nieprzezroczystych ¢tnych uktadach jest skomplikowana,
stad wykorzystuje s techniki mikroskopowe przygotowania preparatéwasepnie
analizuje si je w mikroskopieswietinym lub skaningowym [24]. Wielko peche-
rzykbw gazu jest istotnym parametrem w ocenie &irykmateriatu, gdiy pory
o okre&lonej wielkaici mogy wptywaé na wyghd produktu, i jego tekstef2]. Sarker
i in. [21] oraz Lau i Dickinson [13] podkiiaja iz przy wytwarzaniu pian konieczna
jest ocena iléci wprowadzonej frakcji gazowej oraz rozkladu wigtiqecherzykow
gazu w produkcie aby zapewmidpowiedn jakas¢ zywnosci.

Charakterystyka zmian zachadych w materiale podczas procesu technologicz-
nego jest utrudniona ze wzdu na ztagom struktug zywnosci. Istnieje, zatem ko-
nieczn@d¢ wprowadzenia uproszczonego modelu opgo produkt spywczy aby
umazliwi ¢ analiz czynnikow wptywagcych na jaké¢ produktow [12]. Do spoez
dzania modelowycheli stosuje si hajczsciej agar, skrokhii krystaliczra celuloz.
Schrader i Litchfield [22] stwierdzilize system skiadagy sk z agaru i mikrokrysta-
licznej celulozy byt dobrym materiatem jako modedguktu spaywczego.

Celem pracy byto okéenie wptywu dodatkirodkéw spieniajcych do zolu
agarowego na wytworzenie struktury pianowej (porowatejghy agarowym.
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MATERIAL | METODY

Materiatem badawczym byt 2,5% | agarowy (Frimulsion AG firmy Cesal-
pinia Food Spa), ktéry bez substancji dodatkowych stanowitepkdintrolm.
Piankowezele agarowe uzyskano poprzez dodatek do zolu agarowego piany
przygotowanej zgodnie z metodylpodamn przez Falade i in. [5] (rys.1). Jako
srodki spieniajce zastosowano albuminjaja kurzego (Fluka), monolaurynian
polioksyetylenosorbitanu- tween 20 (Aldrich), oraz mieBgamono- i diglicery-
déw o ré@nym stopniu zmetylowania GMS 400 i GMS 900 (WytworArmma-
tébw Spaywczych, Barwnikdéw i Zwizk6éw Zapachowych). Utworzanpiare
dodawano do rozpuszczonego agaru w takiégiilaby dodatekrodka spieniajce-
go wynosit 1% w stosunku do suchej masiu kontrolnego.
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Rys. 1. Schemat przygotowania pianek agarowych i sposobiepania prébek do analizy obrazu:
a) — miejsce pobrania na plytkach Petriego, b)dabg przekréj materiatu

Fig. 1. Diagram of preparation of agar foams and methoshaafple collection for image analysis:
a) — location of collection in Petri dishes, bnwveéstigated cross-section of material
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Zestalonyzel i pianki agarowe krojono w kostki o boku 10 mm w celu okre-
slenia obgtosci i masy probek, naginie wyznaczono charakterystyczne parame-
try fizykochemicznezeli: zawartéé wody (PN-A-79011-3/98), magojedynczej
kostki i jej obgtos¢ zgodnie z metodykpodamn przez Mazza [15]. Na podstawie
wyznaczonych parametréw okleno gestas¢ materialdw, a porowaié zeli z
dodatkiemérodkéw spieniajcych wyliczono z zaleosci:

p=1-2 (1)
Ps

gdzie:p — porowatéé pozornap,— gestasé zelu piankowego (g-ch), ps—gestasé
zelu agarowego — kontrolnego (g-&m

Na rysunku 1 a i b przedstawiono sposéb pobierania probek do bakim-
skopowych. Skrawki materiatu wykrawano z trzech wybranych obszandnze-
kroju materiatdw. Obserwacje struktury prowadzono przy wykorzystanilkro-
skopu stereoskopowego MST 131goaonego z kamerSSC~DC58AP/1 (Sony)
rejestrujca obraz. Obrébki otrzymanych zdjdokonano przy zastosowaniu pro-
gramu komputerowego Mocha v.1.2 (Jandel Scientific).

Analizie komputerowej obrazu poddano kilkécia zdgé w celu uzyskania
parametréw dla 600 poréw badanych materiatow. Diadégo z poréw w pia-
nach za pomacprogramu Mocha okg&eono: powierzchni ptaskiego przekroju,
srednie; Fereta oraz wspoéiczynnik ksztattu 8dicy charakterystyk kragtosci
materiatu. Sporgdzono rozktady mierzonych wielkei przy wykorzystaniu pro-
gramu Excel. Wyznaczongednie wartéci srednicy Feretd oraz na podstawie
rozktadu wielkdci okreslono wart@¢ sredni srednicy Feretal dla przedziatu o
najwigkszej czstotliwosci (udziale procentowym).

Wyniki poddano obrébce statystycznej z wykorzystampakietu Statgraphics
Plus v. 3.0 przeprowadzaj analiz wariancji z porownaniendrednich testem
Tukeya przy poziomie istotdoi a = 0,05 oraz w celu poréwnania rozktadow
wielkosci mierzonych przeprowadzono test zgodmd<otmogorowa-Smirnowa
przy poziomie istotnixi a = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Obrazy mikroskopowe uzyskane dlalu agarowego (kontrolnego) wskazy-
waty na obecn& jedynie pojedynczychegherzykéw powietrzaZel kontrolny
traktowano, zatem jak materiat nieporowaty. Zastosowartekow spieniaj-
cych i wprowadzenie piany do zolu wptywato na uzyskanie mateviattukturze
piany statej.
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W celu okrélenia homogeniczrioi pianek, pobierano do analizy prébki
Z trzech wybranych obszaréw (rys. 1 a), analiza statystycznazadgk & roz-
ktad wielkaici poréw w trzech badanych obszarach w piancediigtrsie istotnie.
Test Kolomogorowa-Smirnowa wskazywat na bratni® migdzy badanymi rozkta-
dami wielkdgci mierzonych z rénych obszar6w badanej pianki. Do dalszych hada
wybrano prébki wykrawane Zeodka pianki zestalonej na plytce Petriego.

Histogramy rozktadu badanych parametréw wskagmgjistotny wpltyw zasto-
sowanegasrodka spieniajcego na pole przekroju poréw powietrznychzelo-
wych piankach agarowych (rys.2). Dla pianek z dodatkiem albumjaykjaze-
go, oraz glicerydow GMS 400 i GMS 900 obserwowano rozktady dimodalne pola
przekrojéw porow, zadlazelu spienianego tween 20 charakterystyczny byt roz-
ktad logarytmiczny z jednym pikiem. W badaniach uktadéw pianowygtegra
sciej obserwowanym rozktadem wiell@ poréw powietrznych jest rozkiad
z jednym ekstremum. Rozktad taki uzyskano przy zastosowaniyomeulozy
podczas spieniania puree owocowego [11] czy albuminy w uktadzie ptamow
z gumy ksantanow [10]. Lim i Barigou [14] badajc struktue produktéw poro-
watych takich jak napowietrzona czekolada, musy owocowe czyeptasczko,
obserwowali wysgpowanie logarytmicznego-normalnego rozktadu wigtko
porow. W przypadku niektérych pian sgwczych rozktad wielkéci porow mo-
ze mig charakter dimodalny, wynikajy czsto z flokulacji gcherzykéw pod-
czas ostaniego etapu ubijania piany [4, 8].

e GMS 400
——- GMS 900

4 albumina jaja
kurzego - ovalbumin
tween 20

Udziat procentowy — Procentage (%)

10

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Pole poréw — Pores area (rm
Rys. 2.Wplyw zastosowanyckrodkéw spieniajcych na pole przekroju powierzchni porow w pian-

kach agarowych
Fig. 2. Effect of use of foaming agents on cross-sectiea af pores of agar foams
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Dla wszystkich badanych materiatéw w przedziale gsakkroju poréw od 0,01
do 0,04 mrh rejestrowano najwksz ich ilosé (rys. 2) Aczkolwiek procentowy
udziat poréw o tym zakresie pol wynosit dla piazetveen 20-33,5%, z albumir-
43,6%, a dlazeli agarowych spienianych glicerydami GMS 400 i GI® nie-
znacznie powsej 50%. Charakterystyka rozktadu pola przekrojubpowskazuje na
mniejsze zrénicowanie pdl poréw dla pianek z tween 20. Dla gkan glicerydami
i albumirg jaja kurzego charakterystyczne byto wepstwanie frakcji 7-10% porow
o powierzchni 0,33-0,36 nfmFalade i in. [5] zastosowali jako czynnik spigigt
i stabilizupcy albumirg oraz monosterynian glicerolu GMS. Spienione puarésesoli
byto stabilne jedynie z dodatkiem GMS, @lperzyki gazu wytworzone w pianie
z dodatkiem albuminy szybko ulegaly zniszczeniupawadzito do zapadania pia-
ny. Na widgciwosci albuminy jakosrodka spieniajcego wptywa wiele czynnikow
m.in. pHsrodowiska, s{zenie innych protein czy obeditonvolnych jonéw [6].

Dodanie czynnika spienigiego nie tylko wptywa na uzyskanie nowej struk-
tury w postaci piany, ale réwrieodgrywa istota role w jej stabilizacji. Jednym
Z najczsciej stosowanychsrodkéw spieniajcych jest monosterynian glicerolu
GMS [20]. Analiza krzywych skumulowanych p6l przekroju poréw wskasgw
na istotne statystycznie adice medzy przebiegiem krzywych uzyskanych dla
pianek z dodatkiem glicerydow GMS 400 i GMS 900 (rys. 3). Patekroju
ponizej 0,1 mm miato a& 89% poréw w piankach z GMS 400 i 79% z GMS 900.
Charakterystyczny byt réwnieprzebieg krzywej skumulowanej uzyskanej dla
pianek z tween 20, ktorej ksztattzrot sic od krzywych otrzymanych dla pozo-
statych badanych materiatow. Z krzywych skumulowanych &vidavniez, ze
poréw w piankach z tween 20 o powierzchni przekeo,02 mni jest & 98%,

a w przypadku pianek z dodatkiem albuminy poréw tych j88t.7Najwiksze
spotykane pory w piankach z tween 20 miaty powierzcpriekroju 0,34 mf

w pozostatych materiatach pory ggaty powierzchni 0,4 mnf. Wezszy zakres
wartaici przekrojow pol powierzchriiwiadczy o mniejszym zedicowaniu wiel-
kosci poréw w piankach z tween 20.

Na podstawie rozktadu wielkoi srednicy Fereta badanych pianek ckoao
jej srednh wartg¢ w przedziale o najwkszej czstotliwosci wyskepowania po-
row (tab. 1). Wrod badanych materiatéw najmniejszednica d poréw wysgpu-
jacych najcesciej charakteryzowata gipianka z GMS 900, Zazastosowanie
jako srodka spieniajcego tween 20 zwkszato warté¢ srednicy o 25%. Okrgo-
no réwnie: wartas¢ sredni srednicy Feretd z catego zakresu wielko poréw.
Uzyskane wielkéci srednichsrednic porow wskazajna znaczne tdice w wiel-
kosci porébw w piankach, o czyrfwiadcz wysokie wartéci odchylé standar-
dowych. Wyznaczaniéredniej z populacji poréw, gdy rozktad nie jest normalny
nie dostarcza petnej informacji o rozmiarach porow aczkélweigarakteryzuje
ich rozrzut wielkéci. Najmniejsze warkei odchylenia standardowego uzyskano dla
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pianek z tween 20, co potwierdza mniejszezagowanie wielkéci porow w tym
materiale w poréwnaniu do pozostatych badanych pianekpKain. [10] okrelajac
pole powierzchni poréw powietrznych w pianie z aflmirg i aliginianem PGA ob-
serwowali dae zré&nicowanie wielkéci porow, czsto warté¢ odchylenia standar-
dowego byta réwna lub przevszatasredni wartags¢ pola powierzchni.

100 A

—e— GMS 400
——- GMS 900
—a— albumina jaja

kurzego - ovalbumin
—0— tween 20

Wartas¢ skumulowana - Cumulative (%)

0,2 0,3 0,4
Pole poréw — Pores area (fim

Rys. 3.Wplyw zastosowanyckrodkoéw spieniajcych na krzywe skumulowane pél poréw w pian-
kach agarowych

Fig. 3. Effect of use of foaming agents on cumulative esref pores area of agar foams

Tabela 1. Srednie wartéci srednic D i d dla badanych pianeklowych, gdzie: D <$rednica prze-
kroju poréw, d -$rednica przekroju poréw w przedziale o najgizej cestotliwoici

Tabele 1.Average values of diameter D, d of the investiddteam gels, where: D — diameter of
cross-section of pores, d — diameter of crossaeai pores in the class with the highest frequency

Rodzaj piankielowej

Kind of gel foam d(mm) D (mm)
Agar + albumina jaja kurzego 0,151+ 0,019 0,476+ 0,310
Agar + ovalbumin
Agar + GMS 400 0,159+ 0,028 0,348+ 0,321
Agar + GMS 900 0,138+ 0,021 0,306+ 0,334

Agar + tween 20 0,174+ 0,015 0,315+ 0,189
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Kolejnym istotnym parametrem w ocenie struktury materigjést wspot-
czynnik ksztalttu, jego wargé rowna 1 charakteryzuje obiekty o ksztatcie kota.
Najwigksze warté¢ wspotczynnika obserwowano dla pianek z GMS 900, a ich
udziat procentowy w populacji poréw wynosit 26,5%, dla pozostatych materiatéw
obserwowano pory o nieznacznie mniejszych véaiéeh wspotczynnika ksztattu
0,88 — dla pianek z albumin tween 20 oraz 0,84 dla pianek z GMS 400. Mimo
mniejszych wartéci wspotczynnika ksztattu uzyskanych dla niektérych pianek
nadal g to wartgci wskazujce na ksztatt przekroju porow ziminy do kofa.
Charakterystyczny jest rowrigozktad wartéci wspotczynnika ksztattu dla po-
szczegolnych materiatow. Pianki z glicerydami GMS chargktavaty s¢ wy-
stepowaniem frakcji poréw o ksztattach wydanych elips i 0 mniejszych warto-
sciach wspotczynnika ksztattu bliskich 0,4. Uktady pianowe w ktégyaty po-
wietrzne charakteryzagljsic przekrojem zbfionym do kota g bardziej stabilne od
pian zawierajych pory wydtione i eliptyczne [3].

30

—e— GMS 400
——- GMS 900
25 | —*— albumina jaja ~ A
kurzego - ovalbumin 4 \

\

—0— tween 20 4

20

15
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Udziat procentowy - Procentage (%)

Y
0 T bl T T T T T .\‘!]
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Wspotczynnik ksztattu - Shape factor

Rys. 4.Wplyw zastosowanyckrodkow spieniajcych na ksztatt poréw w piankach agarowych
Fig. 4. Effect of use of foaming agents on shape of pofegjar

Na rysunku 5 zaprezentowano przykladowe obrazy mikroskopowe uzyskane
dla pianek agarowych przy produkcji, ktérych wykorzystéramki spieniaice.
Pianki z glicerydami GMS charakteryaugic obecnécia pojedynczych diych
porow powietrznych. Natomiast pianki z tween 20 oraz albgiénvieraj mniej
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zréznicowane pod wzgtem wielkdci pory, ale obrazy mikroskopowe wskaguj
na wystpowanie wegkszej ich ilgci w przekroju materiatu.

Oprocz bada strukturalnych okrdono rownie: podstawowe parametry fizy-
kochemiczne badanych materiatéw. Oznaczenia wykonano rbdlaeelu aga-
rowego (kontrolnego), ktory stanowit prolporéwnawcz z piankami agarowy-
mi. Tabela 2 przedstawia wyniki oznafizgstasci, zawartéci wody oraz poro-
watdsci pozornej badanych materiatow. Spml badanych uktadow najsiza
gestasé uzyskano dlaelu z tween 20 — 0,65dm°, dodatek tegérodka spienia-
jacego wptywat na obuenie gstasci 0 22% w poréwnaniu zelem kontrolnym.
Dla pozostalych pianek wyniki oznagzegestasci byly zblizone i midcity sie
w przedziale 0,72-0,84@m®.

Albumina — Ovalbumine Tween 20

——— 500um

Rys. 5.0brazy mikroskopowe struktury pianek agarowych
Fig. 5. Microscopic images of structure of agar foams

Najwieksz wilgotnos¢ miat zel kontrolny, co wynikato z procedury jego
przygotowaniaZele z dodatkami charakteryzowaty siwickszory zawartdcia
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suchej masy, co spowodowane byto obéciosubstancji dodanej oraz stabszym
mechanizmem wiania wody. Porowafé pianek okrélono przy zataeniu, ze zel
kontrolny jest uktadem, ktory nie zawiera porévediperzykdéw powietrza). Naj-
wieksz porowatd¢ pozorry sparéd badanych materiatéw uzyskano dla pianek z
dodatkiem tween 20 — 0,23 i albumpin 0,14. Pianki z glicerydami GMS charakte-
ryzowaly sé az 4-krotnie mniejsz porowatdcia niz pianki tween 20.

Tabela 2.Parametry fizykochemiczneli
Tabele 2.Physicochemical parameters of gels

. Zawartg¢ wody Gestas¢ zelu .
Rodzajzelu W Densitv of el Porowatd¢ pozorna
Kind of gel ater content ens'tyg ge Apparent porosity
(%) (g-cnt)
Agarowy kontrolny 97,8+ 0,5 0,84+ 0,01 -
Agar control
Agar + albumina jaja kurzego 95,7+ 0,8 0,72+ 0,02 0,14+ 0,02
Agar + ovalbumin
Agar + GMS 400 91,1+1,6 0,79+ 0,01 0,06+ 0,01
Agar + GMS 900 92,9+ 1,0 0,79+ 0,02 0,06+ 0,02
Agar + tween 20 95,9+ 0,9 0,65+ 0,03 0,23+ 0,03

Wprowadzone podczas mieszania powietrze i wytwa@zaana nadaj,lek-
kos¢” strukturze piankowegaelu, dzeki czemu jego ¢stas¢ ulega obnieniu,
zwigksza st porowatd¢ w poréwnaniu daelu agarowego. Obrazy mikroskopowe
oraz wyniki oznacze fizykochemicznych wskazajna wyranie wigkszy porowa-
tos¢ pianek z albumini tween 20 ni pianek z dodatkiem glicerydoéw. Jednatie
materialy te rénia sie rozkladem wielkéci porow powietrznych. Najmniej zz0i-
cowanym materiatem o wyréwnanej wietkd poréw jest pianka z tween 20 dla
ktérej uzyskano najmniejsze rozrzuty wokét wéetgrednich parametréw charak-
teryzupcych wielka¢ i ksztatt porow. Dla wszystkich badanych materaldej-
wigcej poréw znajdowalo siw przedziale pél przekroju poréw 0,01-0,04 fnm
aczkolwiek dla pianek z tween 20 nie obserwowaakcfi poréw o bardzo diych
rozmiarach, ktére wyspowaty w innych badanych piankach.

WNIOSKI

Na podstawie analizy mikroskopowych obrazu ptaskich przekrojow g@iank
wych zeli oraz charakterystyki waiwosci fizykochemicznych mma sformuto-
waé nastpujace wnioski:

1. Rodzaj zastosowanegoodka spieniajcego miat istotny wpltyw na wiel-
kos¢ porow w zestalonychelach. Pianki agarowe z dodatkiem tween 20 charak-



WPLYW SRODKOW SPIENIAACYCH NA STRUKTURE PIANEK AGAROWYCH 849

teryzowaly st wezszym zakresem pol przekroju powierzchni poréw, mniejszym
rozrzutem wokot warti srednichsérednicy Fereta, co wskazywato na najvi
sz jednorodnéé tych pianek spirdd analizowanych materiatéw.

2. Dla zeli spienianych z GMS oraz alburainbserwowano rozktad z dwoma
dominujcymi przedziatami pél przekroju poréw: 0,01-0,040,33-0,36 mfn co
wptywato na niejednoroddé materiatdbw. Obecrsd duzych poréw byta znaeza
gdyz stanowity one kilka procent wszystkich zmierzonponow.

3. Parametr geometryczny — wspotczynnik ksztattugsdi wartgci od 0,84
do 0,9, co wskazywato na ksztalt przekroju porowzanly do kota. Najmniej
jednorodnymi materiatami pod waglem ksztattu przekroju poréw byty pianki
z albumiry i GMS 900.

4. Pozorna porowatd zeli spienionych okrdona na podstawie parametrow
fizykochemicznych wskazywata na ¢ksz porowatdc zeli z albumin i tween
20 od wartéci uzyskanej dla pianek z glicerydami.

5. Zastosowanie jakérodka spieniajcego tween 20 unitiwiato uzyskanie
pianek o najwikszej porowatéci i znacznie bardziej wyréwnanej wiela
i ksztalcie poréw w poréwnaniu do pozostatych materiatow.
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EFFECT OF FOAMING AGENTS ON STRUCTURE OF AGAR FOAMS
Ewa Jakubczyk, Agnieszka Kamiriska
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ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa
e-mail: ewa_jakubczyk@ sggw.pl

Abstract. The aim of this work was to determinedffiect of foaming agents on the structure of agar
gels. The porous foams were obtained by additidoarh to an agar gel solution. Ovalbumin, tween 20
(polyoxyethylene sorbitan monolaurate), GMS 400 @GMIS 900 (mono- and diglycerides) were used as
foaming agents. The structure of foams was obsdsyaasing a stereoscopic microscope. Additionally,
some physicochemical properties of agar foams {watgent, density and apparent porosity) were exam
ined. Image analysis showed that foaming agentgfisamtly affected the structure of agar foamse Th
distributions of geometric parameters (cross seetiea of pores, Feret's diameter, and shape)fa¢oores
obtained for foam with tween 20 were more narrohickvindicated more uniform structure. Incorporatio
of foam into agar sol resulted in production of quey structure of a solid foam. Added tween 20
caused 4-fold increase of apparent porosity of &gans in comparison to foams with GMS.

Keywords: solid foams, agar gel, porosity, foamaggnts, image analysis



