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WPLYW DODATKU BLONNIKA NA WLASCIWOSCI
SORPCYJNE OWOCOWYCH NADZIEN CUKIERNICZYCH

Ewa Gondek, Ewa Jakubczyk, Bogumit Jazdzyk

Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W pracy badano zele wieloowocowe stosowane jako dodatki w produkcji
cukierniczej. Celem podjetych badan byta proba ograniczenia procesu dyfuzji wody
w produkcie. Zmodyfikowano recepturg produktu handlowego, wzbogacajac jego sktad
o dodatek preparatow btonnika réznego pochodzenia. W pracy analizowano wlasciwo-
$ci sorpcyjne produktu standardowego oraz probek z dodatkiem blonnika jabtkowego,
marchwiowego i pszennego w warunkach statycznych i dynamicznych. Uzyskano izo-
termy sorpcji III typu, wedtug klasyfikacji Brunauera i innych [1940]. Proces desorpcji
wody w warunkach dynamicznych badano w srodowisku o aktywnosci wody zblizonej
do zera. Uzyskane krzywe kinetyczne opisano rdéwnaniem dyfuzji nieustalonej Ficka.
Wyznaczono efektywny wspotczynnik dyfuzji wody oraz wilgotno$¢ rownowagowa
przy nieskonczenie dtugim czasie przechowywania produktu. Wykazano, ze dodatek
preparatow btonnika wptywat na wtasciwos$ci sorpcyjne badanych produktow, co skut-
kowato obnizeniem efektywnego wspotczynnika dyfuzji wody oraz zmianami przebie-
gu izoterm sorpcji.

Stowa kluczowe: sorpcja, nadzienia cukiernicze, blonnik, dyfuzja

WSTEP

Wspotczesne produkty cukiernicze to bardzo czgsto zywnos$¢ o ztozonym i zrézni-
cowanym skladzie, w ktorej sasiadujq ze soba obszary rozniace si¢ zawarto$cia wody
i jej aktywnoscia — do tej grupy zaliczamy réznego rodzaju ciastka, batoniki, cukierki
i zelki z nadzieniem. Zapewnienie wysokiej jakos$ci tego rodzaju produktom jest trud-
nym zadaniem, poniewaz zar6wno podczas przechowywania produktu gotowego, jak
i w fazie jego produkcji mi¢dzy poszczegdlnymi sktadnikami zachodzi wymiana masy
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[Roca i in. 2008, Bourlieu i in. 2010]. Bardzo waznym elementem, z punktu widzenia
jakosci produktu gotowego, sa nadzienia cukiernicze, wérdd ktorych najwigksze zasto-
sowanie maja nadzienia produkowane na bazie owocow.

Podczas przechowywania woda znajdujaca si¢ w nadzieniu dyfunduje do ciasta,
wskutek czego nadzienie wysycha, a cz¢$¢ zbozowa traci pozadane przez konsumen-
tow cechy tekstury, jak krucho$¢ czy chrupkosé. Nastepstwem takiego procesu moze
by¢ nie tylko utrata jakosci sensorycznej produktu, ale w skrajnych przypadkach takze
zepsucie produktu. Z dostgpnych danych literaturowych wynika, ze o szybko$ci proce-
su dyfuzji wody decyduja wlasciwosci mokrych sktadnikow takiego uktadu [Gondek
i Lewicki 2007]. Znajac przyczyny przemieszczania si¢ wody wewnatrz produktu go-
towego, mozna ograniczac ten proces na kilka sposobdw, na przyktad oddzieli¢ sktad-
niki jadalng warstwa barierowa, zmniejszy¢ porowatos¢ uktadu, wyrdwnaé aktywnosc
wody sktadnikéw lub zwigkszy¢ ich lepkos¢ [Labuza i Hymann 1998, Lenart 1 Witro-
wa-Rajchert 2010]. Dodatek do zywnoS$ci substancji chtonacych wodg powoduje jej
zwiazanie, co skutkuje ograniczeniem mobilno$ci czasteczek, a wige aktywnosci wody,
i zmniejsza sil¢ napedowa procesu dyfuzji wody. Na proces migracji wody w zywnosci
wielosktadnikowej wplywaja zar6wno czynnik rownowagowy (termodynamiczny), jak
i kinetyczny (dynamika ruchu masy). Kontrola dyfuzji wody w tego typu produktach
jest niezbgdna dla zapewnienia ich jakosci sensorycznej i bezpieczenstwa mikrobiolo-
gicznego. Pierwszym krokiem do poznania procesu jest analiza wlasciwosci sorpcyj-
nych i wyznaczenie wspotczynnikow dyfuzji wody. Nadzienia cukiernicze to produkty
o ztozonym sktadzie i strukturze, a przewidywanie ich wlasciwosci sorpcyjnych na
podstawie przestanek teoretycznych nie jest mozliwe, konieczne jest wyznaczenie ich
wlasciwosci sorpcyjnych w sposob eksperymentalny.

Celem podjetych badan byta proba ograniczenia procesu desorpcji wody z produk-
tow wieloowocowych stosowanych jako dodatki w produkcji cukierniczej przez wzbo-
gacenie ich sktadu o preparaty btonnikowe réznego pochodzenia.

MATERIAL BADAWCZY

Materiatl badawczy stanowity wicloowocowe Zele pektynowe stosowane jako dodat-
ki cukiernicze. Oryginalne receptury opracowane i stosowane w praktyce przemyslto-
wej przez lokalny zaktad przetworstwa owocowo-warzywnego zostaty zmodyfikowane
w celu uzyskania lepszej zdolno$ci wigzania wody przez produkt. Nadzienia cukier-
nicze wyprodukowane zostaty w warunkach przemystowych na bazie nast¢pujacych
przecierow: jabtkowego (Idared), sliwkowego, aroniowego i porzeczkowego, z dodat-
kiem cukru krystalicznego, kwasu cytrynowego i pektyny (WECJ-3 Pektowin Jasto).
Modyfikacja sktadu produkowanych przemystowo nadzien cukierniczych polegata na
dodatku preparatow btonnika (1% w stosunku do suchej masy): jabtkowego (MicroJET
Poland), pszennego (Agrol), marchwiowego (Amco). Probe kontrolna stanowito na-
dzienie bez dodatku blonnika.
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METODY ANALITYCZNE

Aktywno$¢ wody uzyskanych nadzien mierzono za pomoca urzadzenia Aqua Lab w tem-
peraturze 25 £1,5°C, zawarto$¢ wody oznaczono wedtug normy PN-ISO 1026:2000.

Izotermy sorpcji analizowanych nadzien badano metoda statyczno-eksykatorowa.
Probki przechowywano w 10 eksykatorach (higrostatach) o zréznicowanej wilgotnosci
wzglednej srodowiska, w kazdym z nich dzigki obecnos$ci roztwordw higrostatycznych
zapewniona byla stala wilgotno$¢ wzgledna srodowiska (tab. 1).

Tabela 1. Aktywno$¢ wody nasyconych roztwordw soli w temperaturze 25°C stosowanych jako
czynniki higrostatyczne [Spiess i Wolf 1987]

Table 1. Water activity of saturated water salt solution at 25°C [Spiess and Wolf 1987]

Stosowana substancja

A a
Chemical substance

w

CaCl, (bezwodny, anhydrous) 0,000
LiCl 0,113
CH,COOK 0,225
MgCl, 0,328
K,CO, 0,432
Mg(NO,), 0,529
NaNO, 0,648
NaCl 0,753
(NH,),S0, 0,810
(NH,H,PO, 0,930

Pomiary wlasciwosci sorpcyjnych w warunkach dynamicznych zostaly zrealizowane
na stanowisku zapewniajacym staly pomiar masy badanego materiatu. Probki nadzien
poddane badaniu umieszczono w plastikowych naczynkach w ksztalcie otwartego wal-
ca, na podwieszanej szalce wagi analitycznej (RADWAG WAS 220/C/2), podtaczonej
do komputera. Probki umieszczano w komorze nad bezwodnym chlorkiem. W trakcie
doswiadczenia w sposob ciagly (co 3 minuty) dokonywano pomiaru masy badanego ma-
terialu, wyniki rejestrowano przy uzyciu programu ,,Pomiar-Win” v.3. (Radwag).

Metody obliczeniowe. Uzyskane zaleznosci zawartos¢ wody — aktywnos¢ wody zo-
staly opisane za pomoca modelu Pelega [1993]:

u=Ca + Da, (1)
gdzie: u — réwnowagowa zawarto$¢ wody [g H,0-(100 g s.s.)™],
a, — aktywno$¢ wody,

C,B,D,E — stale modelu.

Krzywa kinetyki desorpcji pary wodnej przez owocowe nadzienia cukiernicze w ukta-
dzie zawarto$¢ wody — czas opisano rownaniem Ficka dla dyfuzji nieustalonej [Crank 1975]:
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u=u, +A-(u, —u,)exp(-K7) )

— zawarto$¢ wody po czasie 1 [g H,0(100 g s.s.)™],

— poczatkowa zawarto$¢ wody [g H,0-(100 g s.s.)],

— roéwnowagowa zawarto$¢ wody [g H,0-(100 g s.s.)™'],
wspolczynnik ksztattu (stata),

— stata powiazana ze wspotczynnikiem dyfuzji,

— czas [min].

gdzie:

A ENCIE
|

Obliczono efektywny wspodtczynnik dyfuzji wody w badanej probce [Crank 1975]:
D, =K-(L) ®)

gdzie: D, — efektywny wspotezynnik dyfuzji [m*min™'],
K — stala,
L — droga dyfuzji [m].

ANALIZA STATYSTYCZNA

Analizg regresji zaleznosci zawartosci wody od aktywnosci wody i1 krzywych kine-
tycznych przeprowadzono przy wykorzystaniu programéw Table Curve 2D v 5.01 oraz
arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel 2010.

Oceng dopasowania modelu Pelega oraz roéwnania dyfuzji nieustalonej Ficka do da-
nych empirycznych przeprowadzono na podstawie obliczenia warto$ci wspotczynnika
determinacji (R?), a takze $redniego btedu kwadratowego RMS oraz zredukowanego testu
%, korzystajac z zalezno$ci:

2
“e J 100% )
N (1]

RMS =
gdzie: u, — réwnowagowa zawartos¢ wody wyznaczona eksperymentalnie
[g H,0-(100 g s.s.)],
u, — prognozowana rownowagowa zawarto$¢ wody [g H,0-(100 g s.s.)'],
N — liczba danych;
N 2
o Zhlu) .
N—-n
gdzie: u, — roéwnowagowa zawarto$¢ wody wyznaczona eksperymentalnie

[g H,0-(100 g s.s.)'],
u, — prognozowana rOwnowagowa zawarto$¢ wody [g H,0-(100 g s.s.)™'],
N - liczba danych,
n liczba statych w rownaniu.
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OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Wszystkie uzyskane w pracy izotermy sorpcji wody reprezentowaty typ III, wedtug
klasyfikacji Brunauera i innych [1940], charakterystyczny dla produktow spozywczych
zawierajacych w swoim skladzie duza ilo§¢ substancji krystalicznych, takich jak cukry
proste czy kwasy (rys. 1). Uzyskane w pracy zalezno$ci zawartosci wody od jej aktywno-
$ci zostaty opisane modelem Pelega, a state modelu uzyskane z analizy regresji podano w
tabeli 2. Izotermy tego typu sa charakterystyczne dla wielu przetworéw owocowych, na
przyktad suszonych owocow papai [Palou i in. 1995], owocow kandyzowanych [Gondek
i Lewicki 2005], suszonego pianowo purée owocowego [Gondek i Jakubczyk 2009], fig
[Ansari iin. 2011], rodzynek [Bolin i in. 1980, Tsami i in. 1990, Gondek i Lewicki 2005].
Brakiem punktu przegigcia przy matej aktywnosci wody cechowaty si¢ rowniez izotermy
cukru krystalicznego [ Tamborski 2009], truskawek [Ciurzynska i Lenart 2007] 1 bananow
[Yan i in. 2008].
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Rys. 1. Izoterma sorpcji owocowego nadzienia cukierniczego bez dodatku btonnika
Fig. 1. Moisture sorption isotherm of investigated fruit filling without fiber addition

Tabela 2. State rownania Pelega uzyskane na podstawie analizy regresji uzyskanych izoterm sorpcji
Table 2. Constants of Peleg’s equation obtained from regression analysis

Parametr Blonnik jabtkowy  Blonnik marchwiowy Btonnik pszenny Proba kontrolna
Parameter Apple fiber Carrot fiber Wheat fiber No fiber addition
R? 0,991 0,970 0,986 0,988
RMS [%] 16,66 16,03 17,09 23,97
Ve 4,612 7,11 11,93 7,05
C 106,63 105,13 118,95 137,50
B 4,18 3,09 5,13 5,39
D 2,47 3,603 12,4703 3,35
E 0,05 4,62 0,7291 0,04
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Probki nadzien cukierniczych byly umieszczane w higrostatach bezposrednio po pro-
dukcji, nie byly przed badaniem suszone ani uwadniane (aktywnos¢ i zawarto$¢ wody
produktow poddawanych badaniu zestawiono w tab. 3). Oznacza to, ze przedstawione
w pracy krzywe — od poczatkowej aktywnosci wody (podanej w tab. 3) do aktywnosci
wody dazacej do jednos$ci — obrazuja proces adsorpcji, czg$¢ za$ krzywej, przebiegajaca
od tego punktu do zera, opisuje proces desorpcji. Tak przeprowadzony eksperyment po-
zwala na obserwacj¢ reakcji badanego materiatu na ekspozycje¢ na srodowisko o réznej
aktywnosci wody. W zakresie zblizonym do poczatkowej aktywnosci wody produktu nie
obserwowano nieciaglosci krzywej, ktora moglaby by¢ objawem histerezy. Z literatury
wynika jednak, ze wielko$¢ histerezy, jej ksztalt oraz punkty poczatkowy i koncowy petli
produktow spozywczych moga znacznie si¢ r6zni¢ [Cybulska 2002]. W przypadku nie-
ktérych produktéw histereza nie wystepuje, na przyktad dla suszonych i odwadnianych
owocow [Tsami i in. 1990] Iub wystepuje przy bardzo matej aktywnosci wody. Istnieje
tez poglad, ze aktywno$¢ wody, przy ktorej wystepuje histereza, jest odwrotnie propor-
cjonalna do zawartosci cukréw w materiale [Bolin 1980].

Tabela 3. Poczatkowa zawartos¢ i aktywnos$¢ badanych produktow bezposrednio po produkcji
Table 3. Initial water content and water activity of investigated materials

Rodzaj produktu Poczattl'(gwa aktywnf)sp wody Poczqt}(f>wa zawarto$¢ wody
. Initial water acivity Initial water content

Type of matherial o

a [%]
Btonnik jabtkowy c c
Apple fiber 0,835 30,64
Blonnik marchwiowy b b
Carrot fiber 0,807 29,33
Btonnik pszenny a b
Wheat fiber 0,784 29,63
Bez dodatku btonnika . a
No fiber addition 0.834 28,65

Wartosci oznaczone tymi samymi literami (w kolumnach) nie ro6znig si¢ istotnie statystycznie przy o = 0,05.

Mean values followed by the same letters (in columns) do not differ significantly at o = 0.05.

Uzyskane izotermy sorpcji opisano potempirycznym, czteroparametrowym mode-
lem Pelega [Peleg 1993]. Wedlug Lewickiego [1998] model ten lepiej nadaje si¢ do
opisu przebiegu izoterm sorpcji pary wodnej w przypadku zywno$ci niz stosowany
powszechnie model GAB. Model Pelega sprawdza si¢ zar6wno przy izotermach II, jak
i III typu, jest on suma dwoch paraboli — pierwsza, o osi poziomej, ma istotne znaczenie
w izotermach sigmoidalnych, natomiast druga, o osi pionowej, dominuje w izotermach
III typu.

Owocowe nadzienia cukiernicze naleza do grupy produktéw spozywczych o $red-
niej zawarto$ci wody, poziom aktywnosci wody w tej grupie oscyluje migdzy 0,55
10,90. Aktywno$¢ produktow uzyskanych w ramach pracy zawierala si¢ w przedziale
od 0,74 do 0,84 (rys. 2), co odpowiada III strefie izotermy sorpcji, w ktorej wystgpuje
woda najstabiej zwigzana przez produkt (woda uwigziona lub wolna) [Patacha i Sitkie-
wicz 2010].
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Rys. 2. Izotermy sorpcji badanych produktéw opisane modelem Pelega
Fig. 2.  Moisture sorption isotherms of investigated product fitted with Peleg’s equation

W zakresie matych wartosci aktywnosci wody (do 0,5) nie obserwowano wpty-
wu dodatku btonnika na przebieg izoterm sorpcji. Zastosowanie dodatku preparatow
btonnikowych wykazywato skuteczne dziatanie w postaci wiazania wody w produkcie
od aktywnosci wody 0,5-0,6. W tym zakresie obserwowano przecigcie si¢ izotermy
odniesienia uzyskanej dla produktu bez dodatkow (linia ciagta na rys. 2) z pozostatymi
izotermami. Powyzej aktywnosci wody 0,7 izotermy wszystkich produktéw wzbogaco-
nych w btonnik byty potozone powyzej izotermy odniesienia, a najskuteczniejsze dzia-
anie sposrod zastosowanych wykazywal preparat btonnika pszennego. Efekt dziatania
btonnika pojawit si¢ w trzeciej strefie krzywej sorpcji, razem z pojawieniem si¢ wody
wolnej lub uwigzionej fizycznie. Woda ta, cechujaca si¢ najwigkszym potencjalem dy-
fuzyjnym, zostala zaadsorbowana przez dodane preparaty blonnika. R6znice migdzy
poszczegodlnymi wariantami eksperymentu thumaczy¢é mozna istotnie zréznicowanym
sktadem preparatow btonnikowych pochodzacych ze zbdz oraz owocow i warzyw. Ce-
cha charakterystyczna blonnika pszennego jest wystgpowanie znacznej ilosci hemi-
celuloz i lignin o duzym potencjale wiazania wody, podczas gdy btonnik pochodzacy
z owocOw zawiera gtownie pektyny i celulozg.

Pomiary aktywnosci wody badanych produktéw, wykonane po trzech miesiacach
przechowywania w higrostatach o statej wilgotnosci wzglednej, dowiodty, ze okres
ten jest zbyt krotki, aby materiat badawczy mogt osiagnac stan rownowagi. Najwigk-
sze réznice migdzy aktywno$cia wody srodowiska a aktywno$cia wody zmierzona
w produkcie zaobserwowano w $rodowiskach o matych warto$ciach aktywnosci wody,
w ktorych produkty podlegaty procesowi desorpcji (rys. 3), a ten, jak wykazano, za-
zwyczaj przebiega wolniej niz proces adsorpcji wody. Uzyskane wyniki potwierdza-
ja poglad, ze w metodzie statyczno-eksykatorowej konieczne sq pomiary aktywnosci
wody produktow po przechowywaniu [Lewicki i Pomaranska-t.azuka 2003, Gondek
i Lewicki 2005].
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Rys. 3. Roéznica migdzy aktywnos$cia wody materialu po trzymiesigcznym przechowywaniu i ak-
tywnoscia wody $rodowiska w funkcji aktywnosci wody srodowiska

Fig. 3. The differences between water activity of material after 3 months of storage and water
acitivity of environment as a function of water activity of environment

Krzywe kinetyczne desorpcji pary wodnej owocowych nadzien cukierniczych
o zmodyfikowanym sktadzie przedstawiono na rysunku 4. Uzyskane wyniki opisa-
no rownaniem dyfuzji nieustalonej Ficka, a w tabeli 4 umieszczono parametry tego
rownania. Modyfikacja sktadu nadzien miala na celu zwigzanie wody w nich zawartej
i ograniczenie procesu dyfuzji. Ograniczenie procesu desorpcji i zatrzymanie wody
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Rys. 4. Krzywe desorpcji badanych produktow w srodowisku o aktywnosci wody 0,00
Fig. 4. Moisture sorption kinetics curves at environment water activity of 0,00
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w produkcie powinno skutkowa¢ obnizeniem efektywnego wspotczynnika dyfuzji
i wzrostem rdwnowagowej zawartosci wody, tj. wilgotno$ci produktu po nieskoncze-
nie dtugim czasie przechowywania. Stwierdzono, ze najwigksza rownowagowa zawar-
toscig wody cechowaty si¢ produkty z dodatkiem btonnika jabtkowego i pszennego,
odpowiednio 26,81 126,24 g H,0-(g s.s.)™, produkt bez dodatku btonnika cechowat sig
rownowagowa zawartoscia wody o ponad 40% mniejsza, rzedu 18,23 g H,0-(g s.s.) ™.

W tabeli 4 umieszczono réwniez wartosci wyznaczonego na podstawie rownania
Ficka efektywnego wspoétczynnika dyfuzji wody (D,). Poniewaz wspolczynnik ten
w sposob istotny zalezy od geometrii uktadu [Tutuncu i Labuza 1996, Gondek i Lewic-
ki 2005], dlatego doswiadczenia zostaty przeprowadzone w cylindrycznym naczyniu,
co zapewniato powtarzalny ksztalt i wielkos¢ préby. Dostgpne w literaturze wspot-
czynniki dyfuzji wody w produktach zywno$ciowych zawieraja si¢ w przedziale od
10~ do 102 m*s™'. Mniejsze wartoéci tego wspotczynnika dotycza produktéw o budo-
wie tkankowej, na przyktad owocow czy warzyw, jak rowniez zeli, a wigksze warto$ci
— produktow porowatych, jak susze sublimacyjne czy produkty zbozowe [Labuza i Hy-
mann 1998, Zawislak i Lisowa 2002, Lenart i Witrowa-Rajchert 2010].

Tabela 4. Parametry réwnania Ficka uzyskane na podstawie analizy regresji

Table 4. Coefficients of Fick’s equation obtained using regression analysis

Btonnik Btonnik Btonnik Bez dodatku
Parametr . . .
Parameter jabtkowy marchwiowy pszenny btonnika
Apple fiber Carrot fiber Wheat fiber No fiber addition
R? 0,994 0,995 0,996 0,996
RMS [%)] 0,58 0,56 0,51 0,61
Ve 4,56 10 4,84-10°° 3,71-10°° 451-10°
u, 26,81 22,52 26,24 18,23
A 0,859 0,911 0,907 0,812
Def[m2~5’1] 4,02:10™" 4,29-10" 3,02:10™" 4,94-10"

Dodatek wszystkich badanych preparatéw blonnika wplywat na zmniejszenie war-
tosci uzyskanych wspotczynnikow dyfuzji wody. Najnizszy wspolczynnik dyfuzji
wody wyznaczono podczas badania procesu desorpcji wody z produktu zawierajacego
dodatek blonnika pszennego (o 38% w stosunku do produktu bez dodatku btonnika),
najmniejsze zmiany wywolat dodatek btonnika marchwiowego (13%).

Wspolezynniki K réwnania Ficka, informujace o intensywnos$ci procesu dyfuzji
wody z suszonych owocow i ptatkéw zbozowych, wyznaczone w analogicznie przepro-
wadzonym eksperymencie, przedstawiono w pracy Gondek i Lewickiego [2007], jed-
nak ze wzgledu na nieregularnos$¢ ksztattu badanych produktow niemozliwe byto obli-
czenie efektywnego wspotczynnika dyfuzji wody. Warto$ci parametru 4, wyznaczone
metoda analizy regresji, wahaly si¢ w przedziale od 0,812 do 0,911 i bylty zblizone
do teoretycznego wspdtczynnika ksztaltu plyty nieskonczonej (8-n2), co odpowiadalo
geometrii uktadu zastosowanej w pracy.
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WNIOSKI

1. Wyznaczone w pracy izotermy sorpcji pary wodnej owocowych nadzien cukier-
niczych odpowiadatly typowi III, wedlug klasyfikacji Brunauera i innych [1940], i byty
dobrze opisane czteroparametrowym rownaniem Pelega.

2. Pomiary aktywnosci wody badanych produktéw potwierdzity podglad, ze desorp-
cja przebiega wolniej niz adsorpcja wody i1 wykazaty, ze produkt podlegajacy desorpcji
nie osiaga stanu rownowagi po trzymiesiecznym przechowywaniu.

3. Wszystkie zastosowane w pracy preparaty btonnikowe modyfikowaly wlasciwosci
sorpcyjne badanego produktu, wiazac wodg w nim zawartg i ograniczajac jej dyfuzyjnosc.

4. Sposrdd badanych preparatéw btonnikowych substancja najsilniej wiazaca wodeg
w produkcie okazal si¢ btonnik pszenny, co wykazano na podstawie wyznaczonych
wspolczynnikoéw dyfuzji wody, jak rowniez pomiaréw wilgotnosci rtOwnowagowej uzy-
skanej z pomiardéw statycznych i dynamicznych. Dodatkowo, ze wzgledu na cechy proz-
drowotne, dodatek btonnika pszennego moze stanowi¢ korzystna, z zywieniowego punk-
tu widzenia, alternatywe dla innych dodatkéw stosowanych w tego typu produktach.
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INFLUENCE OF FIBER ADDITION ON SORPTION PROPERTIES
OF MULTI-FRUIT FILLINGS

Summary. Multi-fruit fillings as a component of confectionery products were investigated
in this work. The aim of the investigation was to reduce the diffusion of water within the
product. The original recipe of fruit fillings were enriched with the dietary fiber of different
formulations. The sorption properties of the standard product and samples with addition
of fiber (apple, carrot and wheat), were analyzed using static and dynamic methods. The
experimental data fitted well with Peleg’s equation. The obtained curves represented IIIrd
type of Brunauer et al. [1940] isotherms classification. The desorption of water was tested
under dynamic conditions in the environment at water activity close to zero. The obtained
kinetic curves were fitted with Fick’s equation. The effective diffusion coefficient of water,
and the equilibrium moisture content at an infinitely long time of the product storage were
calculated. It has been shown that the addition of dietary fiber preparations affected the
sorption properties of the tested products which resulted in a reduction of the effective dif-
fusion coefficient of water and changes in shape of the moisture sorption isotherms.

Key words: sorption properties, diffusion of water, fruit fillings
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