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Modelowe poréwnanie wlasciwosci sorpcyjnych kawy zbozowej i orkiszowej

Wprowadzenie

Materiat badawczy stanowily dwa rodzaje kaw zbozowych. Trady-
cyjna, sypana kawa zbozowa Kujawianka, produkowana przez Delecte
(I) oraz kawa zbozowa orkiszowa rozpuszczalna, produkowana przez
firmg Pro Natura (11). Badane kawy cechowaly si¢ odmiennymi tech-
nologiami produkcji oraz sposobami przygotowania kaw do spozycia.
Kawa I wymagata procesu gotowania, natomiast kawa II, to kawa roz-
puszczalna, gotowa do spozycia po procesie rehydracji. Kawa I Kuja-
wianka charakteryzowala si¢ nieregularng struktura czastek, o ciemnej
barwie. Kawa Il — orkiszowa, otrzymana w wyniku suszenia rozpylowe-
go ekstraktu kawy orkiszowej miata drobne, regularne czastki o jasnej
barwie. Celem pracy byto modelowe porownanie wtasciwosci sorpcyj-
nych kawy zbozowej i orkiszowej.

Materiat badawczy

Materiat badawczy zakupiono w sklepach ze zdrowa zywnoscia. Pro-
dukty przechowywane byly w stanie zapakowanym zgodnie z zalece-
niami producentéw podanymi na opakowaniach w suchym i chfodnym
miejscu.

Tab. 1. Sktad surowcowy i chemiczny badanych kaw

Produkt Sktad surowcowy Parametr Wartos¢ (100 g)

zZyto, Warto$¢ energetyczna, kcal 12

I jgczmien, Biatko 0,2
cykoria, Weglowodany 2,80
burak cukrowy Thiszcz 0,02
Warto$¢ energetyczna, kcal 336

. Biatko 7,7

1I orkisz

Weglowodany 86

Thuszez -

Metody badan

Zakres pracy obejmowal oznaczenie poczatkowej zawartos¢ wody
metoda suszenia [ 1] oraz aktywno$ci wody w aparacie AquaLab Seria 3
model TE, w temperaturze 20 +1°C.

[zotermy sorpcji wyznaczono metoda statyczna. Probki przechowy-
wano w higrostatach w temp. 20°C +1°C, zwierajacych nasycone roz-
twory soli o aktywnosci wody od 0,07 do 0,93 [2, 3]. Czas ustalania
réwnowagi uktadu badawczego wynosit 45 dni. Na podstawie poczat-
kowej masy produktu oraz zmian zawartosci wody obliczono réwnowa-
gowe zawartosci wody 1 wykres§lono izotermy sorpcji pary wodnej [2].

Opracowanie wynikow badan wlasciwosci sorpcyjnych wykonano
przy zastosowaniu programéow komputerowych z pakietu MS Excel 7.0,
Jandel-Table Curve 2D v 5.01 [4, 5]. Do matematycznej interpretacji
przebiegu izoterm sorpcji pary wodnej zastosowano rownanie BET [6,
7] w zakresie aktywnosci wody 0,07 < a,,< 0,33:

Y, ca,

T (1-a)[1+(c-1a,] M
gdzie: a — adsorpcja, [g/g], v,,— zawarto$¢ wody w monowarstwie [g/g],
¢ — stala energetyczna [kJ'mol ], a, — aktywno$¢ wody [—] oraz rowna-
nie GAB [6, 7] w zakresie 0,07< @,,<0,93:

v Cekaw

Ve (1 -ka,)(1 - ka, + c,ka,) @
gdzie: a,,— aktywnos$¢ wody, v — rownowagowa zawarto$s¢ wody [g/g],
v,, — zawartos¢ wody w monowarstwie [g/g], k — parametr, ¢, — stata
energetyczna [kJ ‘mol™].

Roéwnania scharakteryzowano na podstawie warto§ci wspotczynnika
determinacji (rz), dopasowania btedu standardowego (FitStdErr) oraz

a

warto$ci statystyki F, wyznaczonych takze za pomoca Jandel-Table
Curve 2D v 5.01.

Oceny wtlasciwosci sorpcyjnych badanych kaw I i II dokonano
w oparciu o wyznaczenie kinetyki i szybkosci procesu sorpcji pary
wodnej. Kinetyke sorpcji pary wodnej w badanych probach oznaczano
metoda dynamiczna, korzystajac ze stanowiska pomiarowego umozli-
wiajacego utrzymanie statej temperatury pomiaru 20°C+1°C oraz stalej
aktywnos$ci wody w $rodowisku o aktywnosci wody: a,, = 0,07; 0,55,
0,93 [8]. Kinetykg sorpcji pary wodnej wyznaczano w czasie 24 h. In-
terpretacje kinetyk sorpcji stanowily krzywe kinetyczne oraz krzywe
szybkosci. Krzywe kinetyczne stanowily graficzny zapis zmian ilosci
zaadsorbowanej wody [g/100 g s.s.] w czasie. Krzywe szybkosci nato-
miast odzwierciedlaty zmiany szybkosci sorpcji pary wodnej w czasie
[2/(100 g s.s.-min™")] i byly rozniczka krzywych kinetycznych.

Omoéwienie wynikéw badan

Przeprowadzona ocena zawarto$ci wody wykazata, ze wyzsza poczat-
kowa zawartoscia i aktywnoscia wody charakteryzowata si¢ kawa zbo-
zowa I. Srednia zawarto$é¢ wody w produkcie T wyniosta 8,27 g/100 g
s.s. a aktywno$¢ wody uksztattowata si¢ na poziomie a,, = 0,501. Kawa
orkiszowa II cechowata sig nizsza poczatkowa zawartoscia wody — 3,04
g/100g s.s. 1 aktywno$cia wody réwna a,,= 0,294 (Tab. 2). Uzyskane
poziomy aktywnosci wody obu badanych produktow zapewniaty im
stabilno§¢ mikrobiologiczna.

Tab. 2. Poczatkowa wilgotnos¢ i aktywnos¢ wody badanych kaw zbozowych 11 11

Produkt Srednia zawarto$¢ wody, g/100g s.s. Aktywno$¢ wody, -
I 8,27 0,501
II 3,04 0,294

Wriasciwosci sorpecyjne badanych kaw zbozowych I i II odzwiercie-
dlaly izotermy sorpcji opisujace mechanizm wiazania wody podczas
jej pochtaniania. Wyznaczone izotermy (Rys. 1) odzwierciedlaty pro-
ces sorpcji fizycznej zachodzacy na ciatach porowatych. Sigmoidalne
krzywe sorpcji pary wodnej wskazywaly na zjawisko tworzenia si¢
wieloczasteczkowych warstw wody na powierzchni czastek badanych
produktow.

——|
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Rys. 1. Izoterma sorpcji pary wodnej badanych produktow 11 I1

Wstepna oceng wlasciwosci sorpeyjnych wykonano poprzez porow-
nanie wzajemnego potozenia izoterm. W obszarze aktywnosci wody
a,,= 0,07+0,44 wyzsza pojemnoscia sorpcyjna charakteryzowat produkt
I, po przekroczeniu aktywnosci wody 0,55, nastapito odwrocenie ten-
dencji i wyzsza pojemnoscia sorpcyjna wykazywat produkt II — kawa
orkiszowa. W analizowanym przypadku zaktada¢ mozna, ze ksztalt
i potozenie badanych izoterm sorpcji pary wodnej byty skutkiem réznic
w sktadzie surowcowym badanych produktéw oraz technologii produk-
cji zastosowanej przez producentéw badanych kaw (prazenie i suszenie
rozpylowe).

Do opisu izoterm sorpcji badanych produktow zastosowano rowna-
nie BET (1) w zakresie aktywnosci wody a,,= 0,0+0,33, oraz rownanie
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GAB (2). Z danych literaturowych wynika, ze rownanie GAB moze by¢
uzyte do opisu doswiadczenia tylko wowczas, gdy state k i ¢ tego row-
nania zawieraja si¢ w nastgpujacych przedziatach: 0,24 < k<11 5,67 <
¢ < [9]. Na podstawie uzyskanych wynikow (Tab. 6), stwierdzono, ze
w przeprowadzonych badaniach warunek ten nie zostat spelniony.

Na podstawie przebiegu izoterm sorpcji w zakresie a,, = 0,07+0,44
wyznaczono rownanie BET, okreslajac stopien jego dopasowania (rz,
FitStdEry, Fstat) do danych empirycznych oraz obliczono parametry
(V,y» ¢) rtownania BET. Uzyskane wyniki przedstawiono w tab. 3.

Tab. 3. Parametry rownania BET

Parametry rownania BET
Produkt 5 -
V, c r FitStdErr Fstat
1 5,05 36,49 0,989 0,18 176
I 3,79 55,82 0,999 0,03 3135

Pojemno$¢ monowarstwy (V,,), wyznaczona z réwnania BET (1),
okresla pojemno$¢ sorpcyjna adsorbentéw oraz dostgpnos¢ miejsc
polarnych dla pary wodnej. W przeprowadzonych badaniach wyzsza
pojemnoscia monowarstwy charakteryzowata si¢ kawa zbozowa I, co
$wiadczy¢ moze o istnieniu wigkszej ilosci hydrofilowych grup funk-
cyjnych w tym produkcie zdolnych do oddzialywania z molekutami
wody. Badania wtasciwosci sorpcyjnych pozwolity stwierdzi¢, ze war-
tosci statej ¢ sa uzaleznione od higroskopijnosci produktu. Nizsza war-
toscia statej ¢ cechowat sig produkt I, co $wiadczy o mniejszej ilosci
ciepta uwalnianego z produktu, w procesie sorpcji (Tab. 3).

Kinetyke 1 szybko$¢ procesu sorpcji pary wodnej badanych kaw [
i I wyznaczono w srodowisku o aktywnosciach wody: a,,= 0,07; 0,55,
0,93, i przedstawiono na rys 2 i 3.
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Rys. 3. Szybko$¢ procesu sorpcji pary wodnej badanych kaw 11 IT

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze krzywe ki-
netyki i szybkos$ci sorpcji pary wodnej produktow I i II przebiegaty po-
dobnie (Rys. 2 i 3). Jednakze, kawa orkiszowa Il kazdorazowo charak-
teryzowala si¢ nieznacznie wigksza kinetyka oraz szybkoS$cia procesu
sorpcji pary wodnej, w pordwnaniu z kawa zbozowa I.

Napodstawie przebiegu kinetyki i szybko$ci procesu sorpcji badanych
produktéw I i I mozna przypuszczaé, ze przebieg kinetyki i szybkosci
procesu sorpcji w badanych produktach uwarunkowany byt poczatkowa
zawarto$cig wody w materiatach. Roznice wilgotnos$ci produktu i jego
otoczenia, warunkuja réznicg potencjatu wilgotnosciowego i determi-
nuja sil¢ napedowa badanych procesow [10, 11]. Na przebieg kinetyki
i szybkosci procesu sorpcji prawdopodobnie miat réwniez wpltyw stan
termodynamiczny badanych uktadow uwarunkowany powinowactwem
tych produktéw do wody, a zrdznicowanie surowcoéw zastosowanych
w produkcji decydowato o intensywnosci przebiegu zjawiska sorpcji.

W pracy poréownano rowniez zawarto§¢ wody w badanych produk-
tach i 11, wyznaczona po uplywie 24 h i na podstawie izotermy sorpcji

pary wodnej (Tab. 4). Zawarto$¢ wody obliczona na podstawie kinetyki
sorpcji pary wodnej po 24 h procesu w srodowisku o aktywnosci wody
a,,= 0,07, dla produktu I byta wyzsza, a dla Il nizsza, niz rownowagowa
zawarto$¢ wody wyznaczona z izoterm sorpcji pary wodnej. Wyzsze
warto$ci wskazuja jednoznacznie, ze proces desorpcji nie zostat zakon-
czony, a badane proby nie osiagngly stanu rownowagi termodynamicz-
nej z otoczeniem. Podobnie w $Srodowisku o aktywno$ci wody a,, = 0,55
ia,= 0,93, zawarto$¢ wody wyznaczona po uplywie 24 h byta nizsza
niz zawarto$¢ wody wyznaczona na podstawie izotermy sorpcji (Tab. 4).
Otrzymane wyniki wskazuja, ze po 24 h badane produkty nie uzyskaty
stanu rownowagi.

Tab. 4. Roéwnowagowa zawarto$¢ wody po procesie kinetyki sorpcji i wyznaczona
z izoterm sorpcji pary wodnej, badanych produktow I i 1T

I I
a, 0,501 0,294
Aktywnos¢ wody po procesie sorpcji pary wodnej, -
0,07 0,108 0,273
0,55 0,539 0,577
0,93 0,923 0,918
Zawarto$¢ wody po 24 h procesu kinetyki sorpcji pary wodnej, g/100 g s.s.
0,07 5,23 2,28
0,55 9,09 9,30
0,93 16,58 21,41
Zawarto$¢ wody wyznaczona z izotermy sorpcji pary wodnej, g/100 g s.s.
0,07 3,93 3,28
0,55 10,02 10,45
0,93 21,57 51,65
Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze rdznice
w wiasciwosciach sorpcyjnych badanych kaw, okre§lone na podstawie
ksztaltu i potozenia wyznaczonych izoterm, determinowane byty rézno-
rodnym sktadem surowcowym oraz zastosowana technologia produkcji.
Wyzsza pojemno$cia monowarstwy wyznaczong z modelu BET charak-
teryzowal si¢ produkt I (kawa zbozowa Kujawianka), co wskazywato
na zawarto$¢ w produkcie grup funkcyjnych zdolnych do reakcji z mo-
lekutami wody. Dynamiczna metoda pomiaru zjawiska sorpcji, poprzez
wyznaczenie kinetyki i szybkosci procesu sorpcji wykazata, ze kinetyka
procesu sorpcji pary wodnej w badanych produktach uwarunkowana
byta rdéznica wilgotnosci pomigdzy probkami i ich otoczeniem oraz
sktadem surowcowym badanych kaw decydujacym o sile oddziatywa-
nia powierzchni badanych produktow z czasteczkami wody. Szybkos¢
procesu sorpcji w badanych kawach zbozowych I i II, malata w miarg
wzrostu w nich zawartosci wody.

Poréwnanie zawartosci wody w badanych produktach po uptywie
24 h procesu kinetyki sorpcji pary wodnej i wyznaczonej z izotermy
sorpcji pary wodnej wykazato, ze badane produkty po 24 h procesu nie
uzyskaly stanu rownowagi. Dlatego w celu uzyskania stanu rzeczy-
wistej rownowagowej wilgotnosci wzglednej produktu konieczny jest
dtuzszy czas pomiaru procesu dynamicznego.
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