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WLASCIWOSCI SORPCYJNE WYBRANYCH DODATKOW
PRZYPRAWOWYCH DO ZYWNOSCI POCHODZENIA
ZWIERZECEGO®

W artykule okreslono wlasciwosci sorpcyjne wybranych dodatkow przyprawowych do zywnosci pochodzenia zwierzecego. Anali-
zowane dodatki przyprawowe do zywnosci charakteryzowaly sie zroznicowanq zdolnosciq adsorpcji wody. W przedziale aktywno-
sci wody 0,075+0,903 wystepowaly wyrazne roznice w przebiegu izoterm i krzywych kinetyki adsorpcji wody. Izotermy adsorpcji
wody dodatkow przyprawowych do zywnosci pochodzenia zwierzecego mialy przebieg zgodny z przebiegiem izoterm typu Il i 111
wedtug klasyfikacji Brunauera i wspolpracownikow. Wyniki pomiarow zostaly zobrazowane odpowiednimi wykresami i opisane

wybranymi modelami sorpcji.

WSTEP

W ostatnich latach w celu zaspokojenia wymagan oraz
oczekiwan konsumentéow w stosunku do produktow zywno-
Sciowych [9, 23, 24] bardzo rozpowszechnione stalo si¢ sto-
sowanie dodatkow do zywno$ci. W produkcji zywnosci po-
chodzenia zwierzgcego, w czasie przetwarzania i utrwalania
surowcow czgsto stosowane sa substancje nazywane dodat-
kami do zywnos$ci. Sa one dodawane gtdéwnie w celu prze-
dtuzenia trwatosci przechowalniczej, modyfikacji struktury,
konsystencji, cech sensorycznych oraz polepszenia warto$ci
odzywczej gotowych wyrobow. Producenci stosuja je w celu
utatwienia przebiegu procesé6w produkcyjnych, zmniejszenia
kosztow wytwarzania oraz ksztaltowania konkurencyjnosci
wyrobow na rynku [8, 9, 11, 12, 21, 23, 25, 26, 31]. Dodatki
do zywnos$ci pochodzenia zwierzecego sa czgsto niezbgdne
ze wzgledow technologicznych, organoleptycznych oraz hi-
gienicznych, moga rowniez wspomagac dziatanie innych sub-
stancji dodatkowych [5, 6, 7, 23, 24].

Wiasciwosci sorpeyjne zywnosci znalazty szerokie zasto-
sowanie w roznych obszarach technologii. Najlepszym narzg-
dziem okres$lenia wlasciwosci sorpcyjnych jest wyznaczenie
izotermy sorpcji wody, a nastgpnie jej analiza [17]. W celu
wyznaczenia izotermy sorpcji wymagana jest znajomo$é
aktywnosci wody i jej zawarto$ci w materiale. Dysponujac
izotermami sorpcji mozna bada¢ wilasciwosci termodyna-
miczne procesu sorpcji wody oraz okreslaé strukturg produk-
tow spozywczych. Izotermy umozliwiaja rdéwniez okreslenie
optymalnej zawartosci wody w materiale. Dzigki wyznaczo-
nym izotermom sorpcji mozna okresli¢ wrazliwo$¢ produktu
na wilgo¢ oraz stopien chlonigcia przez niego wody, a takze
przewidzie¢ zmiany jakie moga zaj$¢ w materiale w trakcie
jego przechowywania [3, 27, 28].

Do pelnej oceny wlasciwosci sorpcyjnych zywnosci,
oprocz wyznaczenia izoterm sorpcji wody charakteryzuja-
cych stan rownowagi wilgotnosciowej, niezbgdne jest uzyska-
nie danych opisujacych kinetyke procesu sorpcji wody, czyli
dochodzenia do stanu réwnowagi wilgotnosciowej migdzy
materiatem, a otaczajacym go srodowiskiem [19]. Literatura
podaje wiele przyktadow prac opisujacych kinetyke adsorpcji
wody na wybranych produktach spozywczych, brak jest jed-

nak danych dotyczacych dodatkow przyprawowych stosowa-
nych do zywnosci pochodzenia zwierzgcego.

Celem pracy zaprezentowanej w artykule bylo okresle-
nie wlasciwosci sorpcyjnych wybranych dodatkéw przy-
prawowych do zZywnosci pochodzenia zwierzecego. Za-
kres pracy obejmowal okreslenie kinetyki adsorpcji wody
przez wybrane dodatki przyprawowe do Zywnosci pocho-
dzenia zwierzecego. Wyznaczone zostaly rowniez izotermy
adsorpcji wody tych materialéw oraz podjeto probe ich
matematycznego opisu.

METODYKA BADAN

Do badan uzyto 10 dodatkow przyprawowych do zywno-
$ci pochodzenia zwierzgcego firmy Sovit. W tabeli 1 przedsta-
wiono sktad chemiczny badanych dodatkéw przyprawowych
(dane z firmy Sovit).

1. Metody analityczne

W badanych materiatach oznaczono zawartos¢ wody, ak-
tywno$¢ wody, okreslono kinetyke procesu adsorpcji wody
oraz wyznaczono izotermy adsorpcji wody.

Oznaczenie zawarto$ci wody

Oznaczenie zawartosci wody w badanych dodatkach przy-
prawowych przeprowadzono metoda suszenia pod obnizonym
ci$nieniem w suszarce Horyzont Spt— 200. Probki materiatlu su-
szono w temperaturze 70°C + 1°C, pod obnizonym cis$nieniem,
przez 24 godziny. Pomiary wykonano w 2 powtorzeniach.

Oznaczenie aktywnoS$ci wody

Aktywnos¢ wody zmierzono za pomoca miernika aktyw-
nosci wody Rotronic Hygroskop DT. Pomiar przeprowadzono
w 2 powtorzeniach.

Okreslenie kinetyki procesu adsorpciji wody

Kinetyke adsorpcji wody oznaczono na wadze analitycznej
Mettler AE 240. Pomiary wykonano przy czterech poziomach
aktywnosci wody $rodowiska (0,328, 0,529, 0,753 i1 0,903)
w temperaturze 25°C w czasie 48 godzin. Wstepnie wysuszone
probki materiatu (temperatura suszenia 70 °C, cisnienie 270 Pa,
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czas 24 godziny) o masie ok. 1g odwazone z dokladno$cia
+ 0,0001g, umieszczono w srodowisku o okreslonej aktyw-
nosci wody, a nastgpnie okreslono zmiang ich masy podczas
procesu adsorpcji w nastgpujacych odstepach czasowych: po
0,25, 0,5, 1,3, 6,24 1 48 godzinach. Dla kazdego dodatku przy-
prawowego, przy danej wilgotnosci wzglednej Srodowiska,
pomiary wykonano w 2 powtorzeniach.

Wyznaczenie izoterm adsorpciji wody

Izotermy adsorpcji wody okreslono metoda statyczno-
eksykatorowa [30], stosujac nasycony roztwér NaOH i nasy-
cone roztwory soli jako czynniki higrostatyczne, w zakresie
aktywnosci wody od 0,075 do 0,903 w temperaturze 25°C.
Materiat (ok.1g) dosuszony w temperaturze 70 °C, pod ci$nie-
niem 270 Pa w ciagu 24 godzin, umieszczono w higrostatach
i przetrzymywano w nich przez 3 miesiace. Nastgpnie wy-
znaczono izotermy adsorpcji wody dla badanych materiatow
i przeprowadzono ich analizg.

2. Metody obliczeniowe

Do opisu izoterm adsorpcji wody badanych materiatow
zastosowano nast¢pujace modele: BET [1], GAB [29], Le-
wickiego [14], Pelega [20], Oswina [15], Halseya [10] oraz
Freundlicha [32].

Tabela 1. Sktad chemiczny dodatkow przyprawowych sto-
sowanych do zywnosci pochodzenia zwierzgcego
(dane producenta)

Lp. Nazwa sktadnika Kod idep tyfikacyjny slge;idz;l?lia
sktadnika dodatku (%]
\4 Dodatek E
1 Glutaminian sodu E 621 40,0
2 Maltodekstryna 32,0
3 Chlorek sodu (NaCl) 15,0
4 Aromaty oleiste 5,0
5 Ekstrakt drozdzowy 5,0
Ditlenek krzemu
6 (antyzbrylacz) 3.0
VI Dodatek F
Koncentart biatka
1 sojowego (zawarto$c 63,0
biatka 70%)
Mono- i di gliceryd
2 kwasow t%u%zczg)vyych E471 11,0
3| mahodeettyna E 142 o5
4 Glukoza 8,5
5 Guma guar E 412 8,0
VIl Dodatek G
1 Przyprawy naturalne 41,0
2 Glutaminian sodu E 621 17,0
3 Maltodekstryna 16,0
4 Dekstroza 15,0
5 Chlorek sodu (NaCl) 5,0
6 Oloerezyny przypraw 50
naturalnych ’
Ditlenek krzemu
7 (antyzbrylacz) E 351 1.0
VIII Dodatek H
1 Tripolifpsforgn E 451 (i) 45,0
R E471 300
3 Glukoza 13,0
4 Cytrynian trisodowy E 331 (iii) 10,0
5 Izoaskorbinian sodu E 316 2,0
IX Dodatek I
1 Tripolifosforan E 451 (i) 42,0
2 Karagen E 407 30,
3 Cytrynian trisodowy E 331 (iii) 11,5
4 Glukoza 8,0
5 Askorbinian sodu E 301 4,0
6 Glutaminian sodu E 621 2,5
7| Svigtjanekion) 410 20
X Dodatek J
1 1zolat biatka sojowego 31,5
2 Tripolifosforan E 451 (i) 28,5
3 Karagen E 407 19,0
4 Glukoza 10,5
5 Cytrynian trisodowy E 331 (iii) 6,0
6 Glutaminian sodu E 621 2,0
7 Askorbinian sodu E 301 1,5
s | Womeadion | g

Lp. Nazwa sktadnika Kod idgn tyfikacyjny slg:(ill?li(a
sktadnika dodatku (%]
I Dodatek A
1 Chlorek sodu (NaCl) - 49,0
2 Przyprawy naturalne - 41,0
3 Glutaminian sodu E 621 5,0
s | itk ezems
5 Aromaty oleiste - 2,0
11 Dodatek B
1 Karagen E 407 98,0
2 Chlorek sodu (NaCl) - 2,0
I Dodatek C
1 Zelatyna spozywcza E 441 51,0
2 Glukoza - 13,0
3 Chlorek sodu (NaCl) - 12,0
4 Glutaminian sodu E 621 8,0
5 Maltodekstryna - 7,0
6 Octan sodu E 262 4,0
7 Przyprawy naturalne - 3,0
8 Aromaty oleiste - 2,0
v Dodatek D
1 Cytrynian trisodowy E 331 (iii) 27,0
2 glskLo ﬁ%ﬁi‘gzg)kwasu E 575 21,0
3 Mleczan wapnia E 327 20,0
4 Askorbinian sodu E 301 12,0
5 Octan sodu bezwodny E 262 (i) 10,0
6 Sorbinian potasu E 202 4,0
7 Cytrynian jednosodowy E 331 (i) 3,0
s | Dt e

Program Table Curie 2D (Jandel Scientific) uzyto do do-
pasowania testowanych modeli do danych doswiadczalnych.
Przydatno$¢ modeli do opisu uzytych izoterm zostata ocenio-
na na podstawie Sredniego btedu kwadratowego (RMS) wyra-
zonego w %.
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OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

1. Charakterystyka surowcow

W tabeli 2 przedstawiono $rednia zawarto$¢ wody i ak-
tywno$¢ wody w badanych dodatkach przyprawowych do
zywno$ci pochodzenia zwierzecego. Na podstawie uzyska-
nych wynikéw stwierdzono, ze najwyzsza aktywno$cia wody
charakteryzowat sig dodatek J, a , = 0,347 (zawierajacy 28,5%
tripolifosforanu) oraz dodatek A, a_ = 0,338 (zawierajacy 49,0%
chlorku sodu). Natomiast najnizsza aktywnoscia wody (0,212)
odznaczat si¢ dodatek E (zawierajacy 40,0% glutaminianu sodu
oraz 32,0% maltodekstryny) (tab.l). Najwyzsza zawarto$¢
wody mial dodatek C (9,49%), zawierajacy duze ilosci zelatyny
spozywczej (51,0%), za$ dodatek E (1,84%). Otrzymane wyni-
ki wskazaly na brak prostej zaleznosci migdzy aktywnoscia da-
nego dodatku przyprawowego a jego zawartoscig wody [22].

Tabela 2. Zawarto$¢ wody oraz aktywnos$¢ wody w badanych
dodatkach do zywnosci pochodzenia zwierzg¢cego

Rodzaj Sre(?r’na Srednia
dodatku zawartos¢ wody aktywnos¢ wody
[70]
A 2,05 0,338
B 6,86 0,241
C 9,49 0,316
D 4,86 0,249
E 1,84 0,212
F 5,83 0,286
G 6,19 0,277
H 4,31 0,267
I 3,79 0,268
J 4,25 0,347

2. Kinetyka adsorpcji wody

Kinetyke adsorpcji wody przez dodatki przyprawowe do
zywno$ci pochodzenia zwierzgcego przedstawiono na rysun-
kach 1-6.

Dla wszystkich dodatkéw do zywnosci pochodzenia zwie-
rzgcego wraz ze wzrostem aktywnosci wody wzrastala za-
warto$¢ wody w materiale (rys. 1-6). Charakterystyczne, ze
w przedziale aktywnosci wody 0,328-0,753 roznice w prze-
biegu krzywych kinetycznych byly nieznaczne. Natomiast
wzrost aktywnosci wody $rodowiska do wartosci 0,903 spo-
wodowat bardziej dynamiczny wzrost zawartoSci wody we
wszystkich badanych dodatkach przyprawowych. Najwigkszy
przyrost zawarto$ci wody przy aktywnosci wody 0,903 zaob-
serwowano dla dodatku C, najmniejszy dla dodatku F (rys. 6).

Przy aktywnosci wody 0,328 (rys. 5) najwigksza zdolnos¢
adsorpcji wody po 48 godzinach wykazywat dodatek B 6,964
[g H,0/100 g s.s.], w ktorym najwigkszy udziat stanowit kara-
gen (98,0%). Najnizsza warto$¢ zdolno$ci adsorpcji wody po
48 godzinach wykazywatl dodatek A 1,498 [g H,0/100 g s.s.]
zawierajacy znaczne ilosci chlorku sodu (49,0%) oraz przy-
praw naturalnych (41,0%).

Podobnie przy aktywnosci wody 0,529 oraz 0,753 najwigk-
sza zdolnos¢ chtonigeia wody po 48 godzinach wykazywat

dodatek B 9,306 oraz 11,570 [g H,0/100 g s.s.] i najmniejsza
zdolno$¢ chtonigeia wody w tych srodowiskach po 48 godzi-
nach 2,206 oraz 3,082 [g H,0/100 g s.s.] wykazat dodatek A.

W srodowisku o aktywnosci wody 0,903 (rys. 6) najwigk-
sza zdolno$¢ chlonigcia wody po 48 godzinach wykazat do-
datek C 26,909 [g H,0/100 g s.s.] (zawierajacy znaczne ilosci
zelatyny spozywczej (51,0%) oraz chlorku sodu (12,0%)) zas
najnizsza dodatek przyprawowy F 15,475 [g H,0/100 g s.s.],
zawierajacy 63% koncentratu biatka sojowego.
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Rys. 1.  Kinetyka adsorpcji wody dla dodatku B.
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Rys. 2. Kinetyka adsorpcji wody dla dodatku C.
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Rys. 4.  Kinetyka adsorpcji wody dla dodatku I.
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Rys. 6.  Kinetyka adsorpcji wody badanych dodatkoéw przy
aktywnosci wody 0,903.

W $rodowisku o aktywno$ci wody 0,753 wartosci rowno-
wagowej zawartosci wody dodatkow przyprawowych byty od
2,35 razy (dodatek F) do 14,12 razy (dodatek E) wyzsze od
$redniej zawarto$ci wody otrzymanej w probkach przetrzy-
mywanych przez 48 godziny w Srodowisku o tej samej aktyw-

nosci wody. W srodowisku o aktywnosci wody 0,903 wartosci
roéwnowagowej zawartosci wody byty od 1,38 razy (dodatek
A) do 13,21 razy (dodatek H) wyzsze od $redniej zawartosci
wody po 48 godzinach.

W $rodowisku o niskiej aktywnos$ci wody zachodzit kla-
syczny proces adsorpcji wody na centrach aktywnych o zr6z-
nicowanym potencjale energetycznym wynikajacym ze zr6zni-
cowanego sktadu chemicznego dodatkéw [16]. W srodowisku
o wyzszej aktywnosci wody zachodzily procesy wynikajace
nie tylko z procesu adsorpcji pary wodnej na poziomie mono-
warstwy, ale rowniez procesy pgcznienia i rozpuszczania wy-
nikajace ze wzmozonego ruchu czasteczek wody [13]. Ponad-
to przy wyzszym poziomie aktywno$ci wody, czas odgrywat
bardzo istotng role.

3. Izotermy adsorpcji wody

Na rysunkach 7-10 przedstawiono przyktadowe izotermy
dla czterech dodatkéw przyprawowych. Ksztalt izoterm ad-
sorpcji wody badanych dodatkow odpowiadat 11 i III typowi
izoterm w klasyfikacji Brunauera i wsp. [2].
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Rys. 10. Przebieg izotermy adsorpcji dla dodatku I.

Wigkszo$¢ izoterm posiadata plaski ksztalt przy niskich
warto$ciach aktywnos$ci wody. Najwigksze roznice migdzy
réwnowagowymi zawarto$ciami wody zostaty zaobserwowa-
ne przy wyzszych aktywno$ciach wody srodowiska, co mogto
by¢ spowodowane gtéwnie procesem rozpuszczania substan-
cji krystalicznych zawartych w analizowanych dodatkach [4].

W przedziale aktywnos$ci wody 0,075-0,529 réznice mig-
dzy S$rednimi roéwnowagowymi zawarto§ciami wody byly
nieznaczne, natomiast wzrost aktywnosci wody $rodowiska
powyzej wartosci 0,529 spowodowal znaczny wzrost $redniej
rownowagowej zawarto$ci wody praktycznie dla wszystkich
badanych dodatkow przyprawowych.

W przypadku danych eksperymentalnych w zakresie ak-
tywnosci wody 0,075-0,529 najwyzsza rOwnowagowa zawar-
to$¢ wody stwierdzono dla dodatku B, zawierajacego w swo-
im sktadzie 98,0% karagenu, hydrokoliodu silnie wiazacego
wodg [25]. Najnizsza stwierdzono dla dodatku A zawieraja-
cego 49,0% chlorku sodu, substancji krystalicznej adsorbu-
jacej bardzo mate ilosci wody przy niskiej aktywnosci wody
srodowiska.

Przy aktywnosci wody mieszczacej si¢ w zakresie 0,529-
0,753 wystgpowato charakterystyczne przegigcie widoczne
na izotermach. Wraz ze wzrostem aktywno$ci wody znacznie
wzrastata rownowagowa zawarto$¢ wody w dodatkach przy-
prawowych (rys. 7-10).

Roéznice w ksztalcie izoterm badanych dodatkow przy-
prawowych spowodowane byly zréznicowaniem ich sktadu
chemicznego. Dodatek A zawierat duze ilosci chlorku sodu
(49,0%) oraz przypraw naturalnych (41,0%), natomiast naj-
wyzej potozona izoterma dotyczyta dodatku H, zawierajace-
go w swym sktadzie znaczne ilosci tripolifosforanu (45,0%),
mono- i diglicerydow kwasow thuszczowych (30,0%) oraz
glukozy (13,0%).

W miarg wzrastania zawartosci wody w probkach, w ba-
danych dodatkach zaobserwowano przemiany fizyczne tj.
proces rozpuszczania substancji krystalicznych, pgcznienie
oraz skutki reakcji nieenzymatycznego brazowienia.

Adsorpcja wody powoduje rozerwanie czgsci wigzan wo-
dorowych i zwigkszenia ruchliwosci substancji krystalicznych
[13]. Skutkiem sorpcji wilgoci przez substancje krystaliczne,
przebiegajacej w zakresie aktywnosci wody powyzej 0,7 jest
rozpuszczanie tych substancji [18].

Aktywnos$¢ wody, przy ktorej czasteczki wody zaczynaja
wykazywac ruchliwo$¢, daje poczatek reakcji nieenzymatycz-
nego brunatnienia. Intensywno$¢ reakcji Maillarda wzrastata
wraz ze wzrostem aktywno$ci wody $srodowiska [18]. Proces
rozpuszczania oraz skutki reakcji nieenzymatycznego brazo-
wienia zaobserwowano dla wigkszo$ci dodatkow: A, C, D, E,
G, H, IiJ. Proces pgcznienia wystapit w przypadku dodatku B
zawierajacego 98,0% karagenu oraz dodatku F, ktory zawierat
63,0% koncentratu biatka sojowego,11,0% mono- i diglice-
rydéw kwasoéw tluszczowych. Najbardziej zmieniony obraz
probek zaobserwowano przy najwyzszych aktywnoS$ciach
wody srodowiska (0,753 1 0,903).

Do opisu izoterm adsorpcji wody badanych dodatkow wy-
korzystano siedem modeli: cztery modele dwuparametrowe
(BET, Halseya, Oswina i Freundlicha), dwa modele trojpara-
metrowe (GAB oraz Lewickiego) oraz model czteroparame-
trowy (Pelega).

Model dobrze opisuje izotermg, kiedy warto$ci $redniego
btgdu kwadratowego sa mniejsze niz 5%, a dostatecznie przy
RMS mniejszym od 10%. Jezeli $redni btad kwadratowy jest
wigkszy od 10% dany model nalezatoby odrzuci¢. Zastoso-
wane modele GAB, Lewickiego, Pelega, Oswina, Halseya
oraz Freundlicha posiadaty wysokie warto$ci sredniego bigdu
kwadratowego (tab. 3), co $wiadczy o braku mozliwosci ich
wykorzystania do opisu danych sorpcji badanych dodatkow
przyprawowych.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze jedy-
nie model BET w zakresie aktywnosci wody 0,0-0,432 dobrze
opisywal wigkszo$¢ izoterm adsorpcji wody przez dodatki
przyprawowe do zywnosci pochodzenia zwierzg¢cego (tab.3).

Najnizsza warto§¢ RMS 4,21% uzyskal dodatek B w za-
kresie aktywnosci wody 0,0-0,432 dla modelu BET. Najwyz-
szym $rednim btedem kwadratowym (15,60%) charakteryzo-
wal sie dodatek J.

Graficzne dopasowanie danych uzyskanych z modeli
BET i Pelega do izoterm adsorpcji wody badanych dodatkow
przedstawiono na rysunkach od 7 do 10.

Najwigksza pojemnoscia monowarstwy wyznaczong z mo-
delu BET charakteryzowaly si¢ dodatki B i D, przyjmujac od-
powiednio wartosci 6,119 g H O/100 g s.s. 15,185 g H,0/100
g s.s., natomiast dodatek A wykazat najnizsza warto$¢ pojem-
nos$ci monowastwy wynoszaca 1,405 g H O/100 g s.s.
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Tabela 3. Obliczone parametry modeli izoterm adsorpcji wody przez dodatki przyprawowe do zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego
(zakres a :0,075-0,903)

Rodzaj dodatku do zywnosci
Model
(parametry) A B C D E F G H I J
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BET
u 1,405 6,119 4,308 5,185 2,101 4,066 3,229 4,155 2,251 2,467
C 4,756 12,359 14,088 1,000 8,183 14,711 13,425 10,739 10,744 6,307
r’ 0,9219 0,9973 0,9940 0,8562 0,9726 0,9905 0,9922 0,9921 0,9868 0,9875
RMS[%] 13,07 4,21 4,30 >20 11,45 5,60 7,54 7,60 5,03 15,60
Zakres a_ 0,0-0,432 | 0,0-0,432 | 0,0-0,432 | 0,0-0,432 | 0,0-0,432 | 0,0-0,432 | 0,0-0,432 | 0,0-0,432 | 0,0-0,432 | 0,0-0,432
GAB
u 8,390 10,002 19,999 19,999 19,999 5,583 19,942 13,756 19,999 19,999
C‘" 1,000 1,483 0,999 0,409 0,656 3,548 0,413 6,004 0,980 0,973
K 0,883 0,999 0,654 0,903 0,973 0,999 0,922 0,999 0,389 0,522
2 0,9195 0,9909 0,9879 0,9519 0,9255 0,9683 0,9885 0,7357 0,9922 0,9915
RMS[%] >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20
Freundlich
a 44,615 | 179,387 | 327,754 | 107,811 | 226,615 | 123,332 | 123,278 | 108,918 | 260,283 | 22,802
b 3,099 5,942 6,047 4,373 5,082 6,904 4,534 14,666 6,587 5,461
r 0,9626 0,9658 0,9919 0,9724 0,9676 0,9353 0,9844 0,9881 0,9885 0,9931
RMS [%] >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20
Lewicki
F 80,344 6,711 14,477 17,942 18,118 6,018 6,845 6,769 8,104 12,646
G 0,0 1,175 1,103 0,644 0,899 0,999 0,999 1,505 1,224 1,029
H 4,095 0,106 5,721 5,533 5,416 0,549 0,049 0,997 5,198 4,770
r 0,9736 0,9956 0,9878 0,9416 0,9205 0,9757 0,9257 0,9459 0,9926 0,9889
RMS [%)] >20 11,51 >20 >20 >20 19,09 >20 >20 >20 >20
Peleg
A 22,306 199,320 336,165 108,027 223,674 192,449 121,753 938,551 265,967 225,221
B 3,098 8,596 6,626 4,448 4,553 13,399 5,047 14,075 7,457 6,103
D 22,306 15,573 7,149 0,479 8,478 15,066 5,901 14,009 10,018 8,493
E 3,101 0,608 0,374 0,029 0,999 0,870 0,430 0,817 0,999 0,999
r? 0,9626 0,9969 0,9950 0,9726 0,9686 0,9952 0,9895 0,9904 0,9923 0,9948
RMS [%] >20 5,33 10,37 >20 >20 14,68 18,44 18,24 >20 >20
Oswin
h 7,134 10,661 16,397 10,295 | 16,1258 5,590 11,064 2,375 10,568 13,562
z 0,698 1,003 1,078 0,867 0,961 1,076 0,894 2,023 1,146 1,021
r 0,8787 0,9927 0,9876 0,9288 0,9139 0,9822 0,9820 0,9947 0,9931 0,9877
RMS [%] >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20
Halsey
n 1,216 0,886 0,822 0,999 0,912 0,835 0,973 0,447 0,775 0,859
g 7,463 6,051 7,362 7,281 9,111 3,205 7,426 1,185 4,627 6,846
r 0,8505 0,9955 0,9828 0,9130 0,8999 0,9901 0,9745 0,9957 0,9895 0,9804
RMS [%)] >20 15,56 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20
Wyznaczone z modelu BET wartosci pojemnosci mono- czy, stanowi optymalny poziom zawarto$ci wody w materiale
warstwy (tab.3) byly nieznacznie nizsze od zawarto$ci wody suchym. Zmierzona §rednia aktywno$¢ wody odpowiadajaca
w badanych dodatkach przyprawowych, oznaczonej tuz po tym zawarto$ciom wody stanowita optymalne warunki prze-
otwarciu opakowania (tab.2). Fakt ten §wiadczy o tym, ze chowywania (poziom wilgotno$ci wzglednej srodowiska ota-
zawarto$¢ wody w dodatkach przyprawowych dotyczyta po- czajacego przechowywany material w temperaturze 25°C).

czatkowego obszaru adsorpcji wielowarstwowej (nieznacznie
powyzej monowarstwy), ktory to zakres, zdaniem wielu bada-
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WNIOSKI

1. Badane dodatki przyprawowe do zywnos$ci pochodze-
nia zwierzg¢cego charakteryzowaly si¢ zroznicowanymi wila-
Sciwosciami higroskopijnymi, co wynikato z ich zr6znicowa-
nego sktadu chemicznego. Wykazywaty one duza wrazliwo$¢
na wilgo¢ oraz duza zdolnos$¢ chtonigcia przez nie wody.

2. Izotermy adsorpcji wody badanych dodatkow przypra-
wowych odpowiadaty II i III typowi izoterm wedtug klasyfika-
cji Brunauera i innych [1]. Wigkszos¢ izoterm posiadata ptaski
ksztalt przy niskich warto$ciach aktywnosci wody. Przy ak-
tywnosci wody mieszczacej si¢ w zakresie 0,529-0,753 wystg-
powato charakterystyczne przegigcie widoczne na izotermach
i wraz ze wzrostem aktywnosci wody znacznie wzrastata row-
nowagowa zawarto$¢ wody w dodatkach przyprawowych.

3. Rodzaj dodatku mial wplyw na przebieg izoterm
adsorpcji wody. Najwigksze réznice pomigdzy réwnowa-
gowymi zawarto§ciami wody badanych materialdow zaob-
serwowano przy wyzszych aktywnosciach wody. Najwyzej
przebiegaty izotermy adsorpcji wody dla dodatku H zawiera-
jacego m.in.45% tripolifosforanu, a najnizej dla dodatku A za-
wierajacego 49% chlorku sodu.

4. Model BET najlepiej opisywal izotermy adsorpcji
wody dodatkéw w zakresie aktywnos$ci wody 0,0-0,432. Za-
stosowane modele GAB, Lewickiego, Pelega, Oswina, Hal-
seya oraz Freundlicha posiadaty wysokie warto$ci $redniego
bledu kwadratowego (>10%), co $§wiadczy o braku mozliwo-
$ci wykorzystania tych modeli do opisu danych sorpcji bada-
nych dodatkéw przyprawowych.

5. Najwigksza pojemnosécia monowarstwy wyznaczona
z modelu BET charakteryzowaty si¢ dodatki B (98% karage-
nu) oraz D (m.in.27% cytrynianu trisodowego,21% laktonu
kwasu glukonowego i 20% mleczanu wapnia), natomiast do-
datek A wykazatl warto$¢ najnizsza ze wzgledu na duza zawar-
to$¢ chlorku sodu.

6. Wyznaczone z modelu BET warto$ci pojemnosci
monowarstwy byly nieznacznie nizsze od zawartosci wody
w badanych dodatkach przyprawowych, oznaczonej tuz po
otwarciu opakowania. Zawartos¢ wody w badanych dodat-
kach dotyczyla poczatkowego obszaru adsorpcji wielowar-
stwowej. Zmierzona $rednia aktywno$¢ wody odpowiadajaca
tym zawartosciom wody pozwala okresli¢ optymalne warunki
przechowywania dodatkow.
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SORPTION PROPERTIES OF SOME
SEASONING FOOD ADDITIVES
TO ANIMAL PRODUCTS

SUMMARY

In the paper measurement of sorption properties of some
seasoning food additives to animal products were investi-
gated. Analysed seasoning food additives were characterized
with diversified ability of adsorption of water vapour. In the
range of water activity 0,075 + 0,903 noticeable differences in
course of isotherms and curves of kinetics of water adsorption
ability. Isotherms of water vapour adsorption for seasoning
food additives to animal products had a compatible course
with course of Il and 11 type isotherms according to BET clas-
sification. The results of measurements were described as well
as illustrated with proper graphs and opportunely sorptions
models.



