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WPLYW BIALKA | GLICEROLU NA KIETYKE ADSORPCJI
PARY WODNEJ PRZEZ POWLOKI SOJOWE®

W artykule przedstawiono badania dotyczqce wptywu ilosci biatka i glicerolu na kinetyke adsorpcji pary wodnej przez powloki
sojowe. Zaleznosci kinetyczne zawartosci wody od czasu opisano rownaniem wyktadniczym. Wykazano, ze wzrost ilosci biatka
i glicerolu w powlokach sojowych wplywa na zwiekszenie ilosci zaadsorbowanej pary wodnej.

Stowa kluczowe: powloki jadalne, adsorpcja pary wodnej.

WSTEP

Filmy jadalne definiowane sg jako niezalezne cienkie
warstwy materiatu formowane poza produktem, a nastgpnie
aplikowane. Wytwarzane na bazie polimeréw wykazuja
dobre wtasciwosci mechaniczne tworzac niezalezne struktu-
ry. Jednakze, nie istnieje jednoznaczna réznica w sktadzie
surowcowym materiatu pomiedzy filmami i powtokami.
Filmy moga tworzy¢ woreczek, opakowanie, torebke lub
ostonke poprzez odpowiednio przeprowadzony proces
technologiczny. Powloki sa formami filméw bezposrednio
aplikowanych na powierzchni produktéw spozywczych.
Powloki jadalne sa integralng czescia produktu spozywcze-
go [6]. Gtowna funkcjg powtok jadalnych jest utrzymanie
wysokiej jakosci produktu zywnosciowego. Ze wzgledu na
spozywanie powlok razem z produktem, ich sktad i wias-
ciwosci musza by¢ dostosowane do wymagan stawianych
zywnosci [11, 17].

Powlekanie zZywnoS$ci jest obiecujaca metoda poprawy
jako$ci 1 bezpieczenstwa zywnosci, wydluzenia terminu
przydatnosci do spozycia oraz jej funkcjonalnosci. Filmy
i powloki jadalne moga by¢ stosowane jako samodzielne
opakowanie, jako integralna powloka, aktywny sktadnik lub
jako warstwa pomiedzy sktadnikami produktu. Skutecznos¢
oraz wilasciwosci funkcjonalne powtok zalezg od wiasciwo-
$ci materiatow powlokotworczych (biatek, weglowodandw,
thuszczow), stosowanych plastyfikatoréw oraz innych dodat-
kow. Wigkszos¢ biopolimerow wykazuje wtasciwosci hydro-
filowe w poréwnaniu z wystepujacymi na rynku materiatami
opakowaniowymi. Przy zastosowaniu produkcyjnym wazne
jest wykorzystanie badan naukowych w zakresie stosowania
materiatéw powlokotworczych oraz ich specyficznych wias-
ciwosci uzytkowych [6]. Zastosowanie biatka sojowego do
produkeji powtok jadalnych wynika z dobrych wiasciwosci
funkcjonalnych, odzywczych oraz nutraceutycznych [7, 10].
Witasciwosci barierowe powlok sojowych mogg réwniez
by¢ wykorzystane do produkcji wielowarstwowych opako-
wan, ktore chronig produkty gtéwnie przed migracja tlenu,
co ogranicza utlenianie ttuszczu. Wprowadzanie do powlok
sojowych zwiazkow antyoksydacyjnych lub zmieniajacych
smak produktu moze przyczyni¢ si¢ do poprawy ogoélnych
cech jakosciowych zywnosci [8].

Bardzo duzy wplyw na wlasciwosci powlok jadalnych
ma zawarto$¢ wody, ktora jest czynnikiem determinujagcym
wlasciwos$ci uzytkowe, jak réwniez trwato$¢ powtok. Woda,
jako dominujacy sktadnik zywno$ci warunkuje biologiczne,
chemiczne i fizyczne przemiany wielu sktadnikéw. Obni-
zenie zawarto$ci wody wpltywa na wydtuzenie stabilnosci
przechowalniczej zywnoSci. Zjawisko sorpcji zwigzane jest
z przechodzeniem jednego lub wigcej sktadnikoéw z jednej
fazy do drugiej. W technologii zywnosci zjawisko to rozpa-
trywane jest najczesciej w aspekcie pary wodnej, poniewaz
woda oddziatuje na wlasciwosci zywnos$ci wplywajac na jej
jako$¢. Produkty spozywcze maja zdolno§¢ do oddawa-
nia wody w $rodowisku suchym lub zdolno$¢ pochtaniania
wody w $rodowisku wilgotnym. Zjawiska te nazywane sg
odpowiednio desorpcja i adsorpcja [9]. Znajomos$¢é wlasci-
wosci sorpeyjnych powleczonej zywnos$ci jest pomocna
przy wyznaczaniu okresu przechowywana takich produktow
oraz okre$laniu zmian, jakie moga wystapi¢ pod wptywem
zmiennej wilgotnosci otoczenia.

Celem artykulu jest prezentacja wplywu ilosci bialka
i glicerolu na kinetyke adsorpcji pary wodnej przez po-
wloki sojowe.

MATERIALY | METODY

W opracowaniu metody wytwarzania powtok na bazie
izolatu biatek sojowych postuzono si¢ wezesSniejszymi pra-
cami dotyczacymi powtok sojowych [1, 4, 15]. Technologia
wytwarzania powltok sojowych polegala na sporzadzeniu
roztworow powlokotworczych o zawartosci izolatu biatek
sojowych 6, 7, 8 1 9 % w wodzie destylowanej przy zasto-
sowaniu kilkusekundowej homogenizacji z zastosowaniem
miksera Zelmer typu 371.5. Glicerol zostal dodany jako
plastyfikator w celu zmniejszenia tamliwosci 1 poprawy
elastycznosci powlok. w ilosci 40, 50, 60 1 70 % wzgledem
masy izolatu bialek sojowych (masy biatka). W tab. 1 przed-
stawiono sktad surowcowy analizowanych roztworow po-
wlokotworczych na bazie bialek sojowych. pH mieszanin
byto doprowadzone do wartosci 10+0,1 za pomocg 1 M
wodorotlenku sodu.
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Tabela 1. Sktad surowcowy sojowych roztworéw powlo-
kotworczych; IBSO - izolat biatek sojowych, GL

— glicerol
Symbol powtoki IBSO,g GL, g wzngiI;;r:/;BS 0 Woda, g
6 IBSO 50 GL 6 3 50 91
71BSO 50 GL 7 3,5 50 89,5
8 IBSO 50 GL 8 4 50 88
9 IBSO 50 GL 9 4,5 50 86,5
7 IBSO 40 GL 7 2,8 40 90,2
7IBSO 50 GL 7 35 50 89,5
7 IBSO 60 GL 7 42 60 88,8
7 IBSO 70 GL 7 49 70 88,1

Wraz z ustalaniem pH $rodowiska na bardziej zasado-
we zaobserwowano zmian¢ barwy roztworow z bialawej na
706lta. Podobne zjawisko zaobserwowali Wan i1 wsp. [16]
przygotowujac roztwory powlokotworcze na bazie izolatu
biatek sojowych z zastosowaniem wodorotlenku sodu w celu
uzyskania $rodowiska zasadowego. Alkaliczne warunki
sprzyjaja dyspersji czasteczek biatka w roztworze wodnym
[5]. Rozpuszczalno$¢ bialek sojowych w wodzie wzrasta
wraz ze wzrostem pH roztworu [3]. Roztwory ogrzewano
w tazni wodnej z wytrzasaniem 50 obr/min w temperaturze
70°C przez 20 minut. Szalki Petriego z tworzywa sztuczne-
go o $rednicy 14 cm stanowily podloze, na ktére wylewano
jednakowa ilo$¢ roztworu 14 ml. Powloki byly suszone
w temperaturze 25°C przez 20 godzin w powietrzu o wilgot-
nosci wzglednej okoto 40 %.

Zawarto$¢ wody oznaczono metodg suszarkowg. Roz-
drobnione powloki o masie okoto 1 g byly wazone na wa-
dze analitycznej z doktadno$cig +0,0001 g i umieszczane
w naczynkach wagowych. Powloki suszono w suszarce o
temp. 105°C przez 24 godziny [14]. Oznaczenie wykonano
w trzech powtorzeniach. Kinetyke adsorpcji pary wodnej
powlok biatkowych oznaczano korzystajac ze stanowiska za-
pewniajacego ciggly pomiar masy probek. Do badan uzyto
wagi Mettler Toledo AE 240 z doktadno$cig +£0,0001 g przy-
stosowanej do pracy ciaglej w warunkach statej temperatury
i wilgotno$ci wzglgdnej powietrza. Pomiar kinetyki adsorpcji
pary wodnej przeprowadzono przy aktywnosci wody 0,753
(wilgotno$¢ wzgledna srodowiska 75,3 %) w temperaturze
25°C przez 20 godzin z zastosowaniem nasyconego roztworu
chlorku sodu. Prébke do badan kinetycznych stanowito 0,5 g
materiatu. Analizowane powtoki biatkowe przed umieszcze-
niem w higrostatach byly kondycjonowane w $§rodowisku
o aktywnosci wody 0,529 (wilgotno$¢ wzgledna 52,9 %)).
Zmiany masy rejestrowano przy pomocy programu kompu-
terowego POMIAR.

Do interpretacji matematycznej zalezno$ci przyrostow
zawartosci wody od czasu zastosowano rownanie wyktadnicze:

u=a+b(l-exp©?) (M

gdzie: a, b, ¢ — state rownania; T — czas adsorpcji, h; u —
zawarto$¢ wody, g wody/g s.s.

Wartosci $rednie i odchylenia standardowe obliczono
w programie Microsoft Excel 2003. Ocen¢ przydatnos$ci
rownania wyktadniczego do opisu uzyskanych krzywych
kinetycznych adsorpcji pary wodnej przeprowadzono ana-
lizujgc wspotczynnik determinacji (R?) oraz warto$ci btedu
sredniego wzglednego (MRE):

100

u, —u
MRE = —
N

p

@

u

e

gdzie: u — zawartos¢ wody, g wody/g s.s.; e — dane
eksperymentalne; p — dane prognozowane; N — liczba da-
nych.

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Wplyw ilosci izolatu biatek sojowych na wiasciwosci
sorpcyjne powlok analizowano poprzez wyznaczenie krzy-
wych kinetycznych w funkcji czasu i krzywych szybko-
$ci adsorpcji pary wodnej w funkcji zawartosci wody przy
jednakowej aktywnosci wody srodowiska 0,753 (wilgotno$é
wzgledna 75,3 %). Analizie matematycznej poddano zalez-
nosci przyrostu zawartosci wody od czasu opisujac krzywe
kinetyczne rownaniem wyktadniczym (rys. 1).
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Rys. 1. Wplyw zawarto$ci biatka na przyrost zawarto$ci
wody (u) w funkcji czasu przez powtoki sojowe;
IBSO — izolat biatek sojowych, GL — glicerol, eksp.
— dane eksperymentalne, prog. — dane prognozowane
z rownania wyktadniczego.

Analiza uzyskanych parametréow réwnania wyktadniczego
wykazata bardzo dobre dopasowanie do danych eksperymen-
talnych (tab. 2).

Wysoki wspoétczynnik determinacji R? (0,997-0,998)
oraz niskie wartosci bledow $rednich wzglgdnych MRE
(0,469-0,646 %) wskazuja na dobre opisanie danych doswiad-
czalnych réwnaniem wyktadniczym. Biorac pod uwage
przebieg krzywych kinetycznych, powtoka o 9 % zawarto-
$ci izolatu biatek sojowych wykazala najwyzsza zawartosé
wody, za$ powtoka z 6 % udziatem izolatu najnizsza. Za-
obserwowano zwigkszong intensywno$¢ procesu adsorpcji
pary wodnej wraz ze wzrastajacym udziatem izolatu biatek
sojowych w powlokach. Zalezno$¢ ta mogta by¢ zwigzana
rowniez z réznicg w poczatkowej zawartosci wody.
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Tabela 2. Wplyw zawarto$ci biatka na parametry rownania wyktadniczego opisujacego kinetyke adsorpcji pary wodnej przez
powtoki sojowe; R* - wspotczynnik determinacji, MRE — btad $redni wzgledny, u, = zawarto$¢ wody na poczatku

procesu, u,, — zawartos¢ wody po 20 godzinach procesu

Zawarto$¢ Parametry réwnania R MRE, Zawarto$¢ wody Zawarto$¢ wody
biatka, % y % eksperymentalna u, g wody/g s.s.  prognozowana u, g wody/g s.s
a=0,435 B B
6 b=0,383 0,998 0,492 Yo ;%%g% % ;%242%
c=0,192 Ho = Hoo =
a=0,470 B B
7 b = 0,420 0,997 0,646 K ;%’2467% Y ;%’17627
¢=0,208 Yoo = oo =
a=0,522 B _
8 b =0,401 0,998 0,469 o ;%’351232 o :%351137
c=0,180 0 20
a=0,553 _ _
9 b=0,392 0998 0,473 % ;%’3525% K ;%353466
¢=0,170 Uy =Y Uy =Y,
0,10 1 0,6 7
o 71BSO 40 GL - eksp.
- 6 1BSO 50 GL _

0,08 ey 7 1BSO 40 GL - prog.
= A © A 81BSO 50 GL ) © 71BSO 50 GL - eksp.
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I 0,02 —71BSO 70 GL - prog.
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Rys. 2. Wptyw zawartosci biatka na szybkos$¢ adsorpcji
pary wodnej (du/dt) w funkcji zawartosci wody (u)
przez powloki sojowe; IBSO — izolat biatek sojo-
wych, GL — glicerol.

Na rys. 2 przedstawiono wpltyw ilosci izolatu biatek
sojowych na szybko$¢ adsorpcji pary wodnej w funkcji
zawartosci wody. Analogicznie do krzywych kinetycznych,
powtoki o zawartosci biatka 8 1 9 % wykazaty wigksza szyb-
ko$¢ procesu adsorpcji pary wodnej niz powtoki o 6 1 7 %
zawartosci biatka. Wszystkie analizowane powtoki wykaza-
ly najwyzsza szybko$¢ adsorpcji przy poczatkowych za-
wartosciach wody mieszczacych si¢ w zakresie 0,25-0,35 g
wody/g s.s. Wraz z przyrostem zawarto$ci wody w powtokach
szybkos$¢ procesu byla coraz mniejsza. Zjawisko to zwigzane
byto z dochodzeniem uktadu do stanu rownowagi wilgotno$-
ciowej, jednakze stan ten nie zostal osiagniety po 20 godzi-
nach procesu (rys. 1).

Wplyw zawartosci glicerolu (40-70% wzgledem masy
bialka) na przyrost zawartosci wody w funkcji czasu przed-
stawiono na rys. 3.

Rys. 3. Wplyw zawartosci glicerolu na przyrost zawarto-
sci wody (u) w funkcji czasu przez powtoki sojowe;
IBSO — izolat biatek sojowych, GL — glicerol, eksp.
— dane eksperymentalne, prog. — dane prognozowane
z rownania wyktadniczego.

Bardzo dobre dopasowanie rownania wyktadniczego do
danych eksperymentalnych potwierdzaja wysokie wartosci
wspotczynnikow determinacji (0,997-,999) oraz niskie war-
tosci btgdu sredniego wzglednego (0,463-0,646 %) (tab. 3).

Dobra zgodnos$¢ danych eksperymentalnych i prognozo-
wanych dotyczaca zawarto$ci wody na poczatku procesu
i po jego 20 godzinach §wiadczy o wlasciwym dopasowaniu
rownania. Najbardziej widoczny wplyw zawartosci plastyfi-
katora na przebieg krzywej adsorpcji pary wodnej w funk-
cji czasu stwierdzono dla powtoki sojowej o najwyzszej
zawartos$ci glicerolu 70 % wzgledem biatka w odroznieniu
od krzywych pozostatych powlok, ktére przebiegaty znacz-
nie ponizej. Koncowa zawarto$¢ wody dla powtoki o 70 %
zawartos$ci glicerolu wyniosta 0,538 g wody/g s.s. i byta
od 11 do 14 punktéw procentowych wyzsza od zawartos$ci
wody dla pozostatych powlok o mniejszej zawartosci plastyfi-
katora (40-60 %). Proces adsorpcji pary wodnej najwigksza
intensywnos$¢ wykazat w pierwszych godzinach procesu,
a nastepnie wraz z upltywem czasu przyrosty zawartosci wody
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Tabela 3. Wplyw zawartosci glicerolu na parametry réwnania wyktadniczego opisujacego kinetyki adsorpcji pary wodnej przez
powtoki sojowe; R* - wspotczynnik determinacji, MRE — blad $redni wzgledny, u, = zawarto$¢ wody na poczatku

procesu, u,, — zawartos¢ wody po 20 godzinach procesu

Zayvartosc Parametry 2 MRE, Zawarto$¢ wody eksperymentalna  Zawarto$¢ wody prognozowana
glicerolu, i . R .

% rownania %o u, g wody/g s.s. u, g wody/g s.s
a=0,471 B _

40 b=0397 0998 0,518 Y ‘:%7;‘771 N :%1864;
c=0,215 20 20 U
a=0,470 ] )

50 b= 0,420 0,997 0,646 U, ;%2467‘; 11110 - %17627
¢=0,208 Uy, =Y, 20 =Y
a=0,495 B j

60 b=0,478 0,998 0,592 l‘:o ‘:%1‘266 11110 - %12539
c=0,178 20 O 20 = Y,
a=0,539 B j

70 b= 0,431 0,999 0463 U ;%2593; U= %35(;62
¢c=0,173 Uy, =Y, u,, =0,

byty coraz mniejsze. Zwigkszony przyrost zawartosci wody
przy wyzszej zawartos$ci glicerolu w powtokach biatkowych
zwigzany byl z higroskopijnym charakterem plastyfikatora
jak wykazano réwniez w innych publikacjach [12, 13, 15].
Dziatanie plastyfikatora polega na uplastycznianiu struktury
powtok jadalnych. Glicerol jest plastyfikatorem znanym row-
niez pod wzgledem zdolnos$ci do obnizania aktywnosci wody
roztwordw. Jako $rodek silnie higroskopijny moze znacznie
oddziatywa¢ na zatrzymanie wody w zywnosci. Wynika
stad spostrzezenie, ze glicerol wprowadzony do roztwordéw
powlokotworczych moze wplywaé na kinetyke suszenia po-
przez obnizanie szybko$ci odparowywania rozpuszczalnika
oraz wydtuzenie czasu suszenia materiatow.

Szybkos¢ adsorpcji pary wodnej w funkcji zawarto$ci
wody charakteryzowala si¢ podobng zmiennoscig dla wszyst-
kich analizowanych powlok sojowych ze zmienng zawarto$-
cig glicerolu 40-70 % (rys. 4).

0,10 T
L © 71BSO 40 GL
0,08 ° © 71BSO 50 GL
£ ° 47 I1BSO 60 GL
@ 4o ©71BSO 70 GL
2 0,06
=
=}
E
Z 0,04 1
g
p=}
© 0,02
0,00 ‘
0,2 0,6

u, g wody/g s.s.

Rys. 4. Wplyw zawartosci glicerolu na szybko$¢ adsorpcji
pary wodnej (du/dt) w funkcji zawartosci wody (u)
przez powloki sojowe; IBSO — izolat biatek sojowych,
GL — glicerol.

Najwyzsze szybko$ci adsorpcji pary wodnej wykazywala
powloka o najwyzszym poziomie plastyfikatora 70 % wzgle-
dem biatka. Mniejsze ilo$ci plastyfikatora w powlokach
sojowych spowodowaly zmniejszenie szybko$ci adsorpcji
pary wodnej. Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna
stwierdzi¢, ze ilo§¢ glicerolu w powlokach sojowych wpty-
neta na zwigkszenie zdolnosci adsorpcji pary wodnej. Proces
przebiegal z najwigkszg intensywnoscia przy poczatkowych
nizszych zawarto$ciach wody i wraz z chtonigciem wody byt
coraz wolniejszy. Cho i Rhee [2] analizowali wplyw ilo$ci
i rodzaju plastyfikatora na zdolno$¢ adsorpcji pary wodnej
przez powloki sojowe w $§rodowisku o réznej wilgotno$ci
wzglednej w ciggu 50 godzin. Autorzy uzyskali podobne
wyniki do tych prezentowanych w pracy. Najintensywniej
adsorpcja pary wodnej przebiegata w pierwszych godzinach
procesu, a nastepnie wraz z uptywem czasu malata. Zawar-
tos¢ glicerolu wplyneta istotnie na ilo§¢ zaadsorbowanej
wody przez powloki sojowe, 1 wraz ze wzrostem jego zawar-
tosci zdolnos¢ powtok do chloniecia wilgoci byta wigksza.

PODSUMOWANIE

Wraz ze zwigkszajacym si¢ udziatem biatka i glicerolu
zaobserwowano wzrost adsorpcji pary wodnej przez powtoki
sojowe. Wszystkie analizowane powloki wykazywaty naj-
wyzszg szybko$¢ adsorpcji przy poczatkowych zawarto$ciach
wody i wraz z przyrostem zawartosci wody w powlokach
szybko$¢ procesu stawala si¢ coraz mniejsza. Zjawisko to
zwigzane bylo z osigganiem stanu rownowagi wilgotnoscio-
wej uktadu, jednakze stan ten w efekcie nie zostat osiggnigty
w czasie trwania procesu. Analiza uzyskanych parametrow
réwnania wyktadniczego wykazata bardzo dobre dopasowa-
nie do danych eksperymentalnych. Szybkos$¢ adsorpcji pary
wodnej w funkcji zawarto$ci wody charakteryzowala si¢
podobnym przebiegiem dla wszystkich analizowanych
powlok sojowych.
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EFFECT OF PROTEIN AND GLYCEROL ON
KINETICS OF WATER VAPOUR ADSOR-
PTION OF SOY PROTEIN COATINGS

SUMMARY

The paper presents the analysis of the effect of protein
and glycerol content on water vapour adsorption kinetics of
soy protein coatings. Experimental data were fitted with
exponential equation. It was shown that increasing protein
and glycerol content affects amount of water vapour
adsorption.

Key words: edible coatings, water vapour adsorption.



