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Forord

Ved konserveringsteknik forstds i denne bog industriel konservering af levnedsmidler. Dog
omtales konservering af mejeriprodukter, cerealier og fedtstoffer kun sporadisk.

Undervisningsmateriale til brug for undervisningen i levnedsmiddelkonservering pa Den kon-
gelige Veterinaer- og Landbohgjskole blev udarbejdet i 1959. |1 1965 udkom 3-bindsvaerket
"Industriel levnedsmiddelkonservering” af Poul Erner Andersen, Mogens Jul og Hans Riemann,
bistaet af Jorgen E. Pedersen.

Senere udarbejdede Leif Bagh-Serensen, Jargen Hajmark Jensen og Mogens Jul bogen ”Konser-
veringsteknik” i to bind, udgivet af DSR. Bind 1 udkom i 1978 og bind 2 i 1981. Med Peter
Zeuthen som medforfatter er begge senere blevet revideret.

Leif Bogh-Serensen og Peter Zeuthen har medvirket til denne reviderede udgave af
"Konserveringsteknik 2”, kapitlerne 6 til 13. Vi takker Richard Ipsen, som har forestaet revisio-
nen af kapitel 6: Tarring.

Som tidligere omfatter bind 2 konserveringsformerne terring, ragning, saltning, kemisk kon-
servering, fermentering, varmekonservering og stralekonservering, ligesom der i kapitel 13
omtales aendringer i levnedsmidlers naeringsveerdi ved konservering.

En stor del af “Konserveringsteknik 2” er materiale, som i ajourfert form er medtaget fra tidli-
gere udgaver, og vi takker de mange personer, der har bidraget pa forskellig vis.

Principperne for levnedsmiddelkonservering aendres ikke, men der sker hele tiden aendringer,
bl.a. med hensyn til de faktorer der skal leegges mest veegt pa ved industriel konservering. | are-
ne siden ca. 1990 er emner som "nye” patogene bakterier, lovgivning og oget opmaerksomhed
om levnedsmidlers kvalitet og sikkerhed blevet af endnu sterre betydning end tidligere.

Opbygningen af bogens kapitler er stort set ueendret. Nye processer som fx hgjtryksbehandling
omtales kort i kap.12.

Forslag til rettelser, @ndringer eller tilfojelser bedes sendt til undertegnede eller til DSR.

August 2001

Leif Bagh-Serensen
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Torring af levnedsmidler

Torring af levnedsmidler

6.1 Indledning

Torring ma vare den aldste af alle konserve-
ringsmetoder, og tarrede levnedsmidler, speci-
elt fisk, kendes fra de tidligste beretninger.
Allerede for mere end 2000 ar siden torrede
indianerne i Peru kartofler ved at udsaette dem
for nattefrost. Om morgenen, efter at de var
frosset, blev kartoflerne knust og terret i solen.
Det torrede produkt kaldes Chuno og bruges
stadig i stor udstraekning.

Kaptajn Cook medbragte en slags inddam-
pet aertesuppe pa sin jordomrejse i 1772, og i
1840 begyndte man i England kunstigt at torre
grontsager, bl.a. kartofler. De blev kogt, indtil
skindet revnede og presset gennem sma huller
til fine trade, der blev tarret pa dampopvarme-
de plader. Produktet blev bl.a. anvendt i Krim-
krigen.

Torrede levnedsmidler har vaeret meget an-
vendt pa ekspeditioner og til militerforsynin-
ger. Der var et stort forbrug af torrede levneds-
midler under 2. Verdenskrig, men det var ret
ensformig kost, og i stedet blev der anvendt
dasekonserves i militeerrationer. Kvaliteten er i
vore dage betragteligt forbedret, og den ameri-
kanske haer anvender en del frysetarrede eller
konventionelt torrede produkter, som regel
pakket i en staerk plastpose, sa de er nemme at
transportere.

Iseer aeg, fisk, frugt og maelk er blevet kon-
serveret ved torring. Men ogsd supper, kar-
tofler, kad, sukker, instant kaffe og te, gryn,
meelk, bageblandinger, morgencerealier, kar-
toffelchips og pasta er eksempler pa torrede
levnedsmidler.

6.2 Vand i levnedsmidler

Vaekst af mikroorganismer er en af de hyppig-
ste arsager til levnedsmidlers gdelaeggelse. En
betingelse for mikrobiel aktivitet er imidlertid,
at vand er tilgeengeligt for mikroorganismerne.

Princippet i mange konserveringsmetoder er
derfor at gere vandet utilgaengeligt. Inddamp-
ning, koncentrering, torring eller frysetorring
fjerner vand fra levnedsmidlet. Saltning og sylt-
ning er baseret pd tilsetning af stoffer, der
mindsker tilgaengeligheden af vand i levneds-
midlet, fordi det osmotiske tryk stiger. Frysning
er bl.a. baseret pa, at vand bindes i iskrystaller.

Et levnedsmiddels mikrobiologiske holdbar-
hed er derfor i hgj grad afheengig af vandind-
holdet, samt den form hvori vandet er til stede.
Det samme geelder for de fysiske og kemiske
endringer, som kan forega i et levnedsmiddel
under forarbejdning og opbevaring.

6.2.1 Vandbinding

Vand er et polaert molekyle og vand pa vaeske-
form har en delvis ordnet struktur, hvor hydro-
gen-bindinger mellem vandmolekyler hele ti-
den dannes og brydes.

Den traditionelle opfattelse af vand i biolo-
giske materialer er, at det findes pa to forskel-
lige former: frit og bundet. Denne opfattelse er
noget forenklet, men et vandmolekyle naer ved
overfladen af et biologisk makromolekyle har
en anden bindingsenergi end molekylerne i
den rene vandfase. Hydroxylgrupper i polysac-
charider og carbonyl- og aminogrupper i pro-
teiner kan for eksempel fastholde vand gen-
nem hydrogen- og ion-dipol interaktioner. Van-
det er ikke fastholdt permanent til sadan en
overflade. Der er en ligeveegt mellem bundet
og frit vand, men det bundne vand har en min-
dre mobilitet, en oget viskositet og andre ter-
modynamiske egenskaber end rent vand. Bun-
det vand vil normalt veere utilgaengeligt for fx
mikroorganismer og kemiske reaktioner, og det
kan kun torres vaek under et ekstra energifor-
brug, som svarer til, at man bryder den kemi-
ske binding.

Det kemisk bundne vand i levnedsmidler
kan siges at danne et struktureret, dynamisk
monolag. En slags indre overflade, der blandt
andet kan beskytte levnedsmidlet mod oxidati-
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on. Man er derfor sjeeldent interesseret i at fjer-
ne dette vand - hvad der ogsd er energetisk
dyrt.

Omkring de hydrofobe dele af makromole-
kylerne i levnedsmidler (se figur 6-1) vil vand-
molekylerne danne gitterlignende, hydrogen-
bundne strukturer med andre egenskaber end
rent vand. Sadant vand vil veere tilgeengeligt
for en del kemiske reaktioner, men ikke som
solvent. Dette vand omgives sa af lag med
gradvis mindre struktur, jf. fig. 6-1.

En stor del af det strukturerede vand kan
ikke fryses ud ved -40°C, og dette kriterium har
veeret anvendt til at adskille ‘frit" og ‘bundet’
vand.

Levnedsmidler indeholder desuden en del
kapilleert vand, dvs. vand der fysisk bliver fast-
holdt i revner og hulrum af kapilleere kraefter.
Et eksempel er vand, der er indesluttet i en

Figur 6-1: Skematisk fremstilling af et globuleert protein med hydrofobe
interaktioner. De abne cirkler er hydrofobe grupper, de L-formede enhe-
der rundt om cirklerne er vandmolekyler orienteret i forhold til den
hydrofobe overflade, og prikkerne er vandmolekyler associeret til
polaere grupper. Efter Fennema, 1996.
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gelstruktur. Kapilleert vand har egenskaber som
rent vand, og er tilgaengeligt som solvent og for
kemiske reaktioner.

Det frie vand i levnedsmidler vil optreede
som en normal oplesning. Dette betyder, at
frysepunkt og vanddamptryk kan beregnes ef-
ter de normale love for oplesninger, nar man
kender de opleste stoffer og deres koncentra-
tion.

Vands mobilitet i et levnedsmiddel afhaen-
ger af vandindholdet. Der er nedsat diffusion,
nar vandindholdet falder, og den nadvendige
energi til at fjerne vand stiger eksponentielt
med faldende vandindhold.

6.2.2 Vandaktivitet, aw
Det er et grundlaeggende forhold i levneds-
middelkonservering, at holdbarheden er be-
stemt af den made, vandet er bundet pa, sna-
rere end af den totale maengde af vand i lev-
nedsmidlet. Der er rent faktisk mere vand i
hvidkal (92%) end i maelk (88%).

Begrebet vandaktivitet (aw)blev introduceret
i 1950°erne for at beskrive vands tilstand
og tilgaengelighed i levnedsmidler. Mikrobiel
vaekst, produktion af toksiner, samt savel en-
zymatiske som ikke-enzymatiske reaktioner af-
haenger af vandaktiviteten og ikke af det totale
vandindhold. Malkepulver har fx nasten in-
gen holdbarhed ved et vandindhold pd 12%,
medens kornprodukter er langtidsholdbare ved
14% vand og terret frugt ved 18% vand.

Vandaktiviteten er defineret som forholdet
mellem vanddamptrykket over levnedsmidlet
og damptrykket over rent vand ved samme
temperatur. Vandaktiviteten er saledes den re-
lative fugtighed (RH) som er i ligevaegt med
levnedsmidlet, udtrykt som et tal mellem 0 og
1. Rent vands aw er pr. definition lig 1. Seenkes
vanddamptrykket over et levnedsmiddel - en-
ten ved tilseetning af stoffer, der fastholder van-
det, eller ved at fjerne vandet ved terring - kan
vaekst af mikroorganismer og kemiske reaktio-
ner haemmes betydeligt (se afsnit 6.3).

Anbringes et levnedsmiddel i en lukket be-
holder vil der indstille sig en ligeveegt mellem
levnedsmidlets og luftens fugtighed. Er den re-
lative fugtighed i luften fx 92%, svarer det til en
aw i levnedsmidlet pa 0.92. Den vandmangde
(fx i kg vand/kg terstof), som levnedsmidlet
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indeholder, kaldes ligeveaegtsfugtigheden; en
mere korrekt betegnelse ville veere ligevaegts-
vandindholdet.

Vanddamptrykket af det frie vand i et lev-
nedsmiddel i ligeveegt med fugtig luft (og sale-
des aw) afhaenger bla. af koncentrationen af
oploste stoffer. En umeettet oplesning har et
lavere damptryk end rent vand. Jo hgjere kon-
centrationen bliver, jo lavere bliver damptryk-
ket, indtil en maettet oplasning nas. Oges kon-
centrationen af opleste stoffer i et levnedsmid-
del fx ved tilsetning af salt eller sukker, vil
ligevaegtsdamptrykket (og dermed aw) falde,
samtidig med at det osmotiske tryk stiger.
Vandaktiviteten kan dog ikke bringes laengere
ned end til den veerdi, der svarer til den maet-
tede oplosnings damptryk. Nar vandfasen er
maettet, vil overskud af det oplaselige stof blot
forblive pa fast form. Graensen for hvor langt
aw kan bringes ned ved tilseetning af et givet
stof, afheenger hovedsageligt af stoffets mol-
vaegt, dissociation og opleselighed i vand.
Nogle eksempler er givet i fig. 6-2.

Vandaktiviteten af ideale (steerkt fortyndede
oplesninger) kan beregnes efter Raoult’ s lov:

aw = P/Po = n2/ (n1 + n2)

P = oplesningens damptryk

Po = rent vands damptryk
ni = mol oplost stof
n2 = mol vand

For et stof der dissocieres i vandig oplasning,
skal man anvende antallet af ioner i oplgsning.
For NaCl er ni sdledes 2 gange antallet af mol.
Beregnes aw for 1 mol NaCl (58.45 g) oplost i
1 kg vand (55.5 mol) efter Raoult’s lov fas:

aw =55.5/(2*1 + 55.5) = 0.965

Ved maling er aw i en sddan oplasning bestemt
til 0.967 (ved 25°C), dvs. der er god overens-
stemmelse med Raoult’s lov i dette omrade;
der kan saledes fds en skansmaessig vurdering
af fx den saltmaengde, der skal seettes til et lev-
nedsmiddel for at opna en given vandaktivitet.
Nar saltkoncentrationen stiger, bliver afvigel-
sen fra den ideale tilstand storre, og aw udtryk-
kes i stedet som

aw = Yy * Xy

Xw er den molare fraktion af vand i blandin-
gen (n1 / (N1 + n2)), mens yw er vands aktivi-
tetskoefficient, der angiver afvigelsen fra det
ideale.

Et stof med lille molvaegt vil indeholde flere
mol pr. gram end et stof med stor molvaegt. 1 g
fruktose (molvaegt 180) vil have en starre virk-
ning pa aw end 1 g saccharose (molvaegt 342)
og 1 g NaCl vil have endnu sterre virkning pa
aw, bade pa grund af den lille molvaegt (58.5)
og fordi det dissocieres til ioner.

6.2.3 aw og det osmotiske tryk
Sammenhangen mellem vandaktivitet og det
osmotiske tryk AP er givet ved ligningen:

AP = -RTIn(aw) / V

P = det osmotiske tryk (atm)

= gaskonstanten (0.082 | * atm/mol /°K)
den absolutte temperatur (°K)
vands partielle molale volumen (1)

A
R
T
\

Det partielle molale volumen af vand i en op-
losning er den volumenforggelse, som man vil
fa, hvis der tilseettes T mol vand til en sa stor
maengde af oplasningen, at tilsetningen ikke
vil f nogen vaesentlig indflydelse pa oplasnin-
gens koncentration. | fortyndede oplasninger
kan det partielle molale volumen af vand seet-
tes lig med det molale volumen af rent vand
(0.018 I). En oplosning af 1 mol salti 1 kg vand
ved 25°C vil med den naevnte tilnaermelse
have et osmotisk tryk pa

AP =-(0.082*%298 *In 0.967 )/0.018 ~46 atm

6.2.4 aw og frysepunktet

| flydende levnedsmidler kan aw bestemmes
ved at male senkningen i frysepunktet, AT, i
forhold til rent vand. Der er fundet folgende
sammenhang mellem AT og vandaktiviteten:

-log(aw) = AT *4.2*¥103 + AT2 *2.1*10°©

Metoden kan anvendes til maling af vandakti-
vitet i flydende levnedsmidler med hgj aw,
men er ikke egnet til faste levnedsmidler, hvor
en del af vandet er bundet og ikke kan funge-
re som oplasningsmiddel.
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Opleselighed

gpr.100 g Minimum

oplesning aw
Glukose 47 0.915
Saccharose 67 0.86
Invertsukker (50% 63 0.82
glucose og 50% fructose)
Salt 27 0.75
37.6% saccharose 75 0.71

62.4% invertsukker

Figur 6-2: Vandaktivitet af forskellige maettede oplasninger ved stu-

etemperatur.
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Figur 6-3: Sammenhangen mellem temperatur og
vandaktivitet for kartoffelstivelse med forskelligt
vandindhold.

6.2.5 Temperaturens indflydelse pa
vandaktiviteten

Ved hgje aw-veerdier har temperaturen kun lil-
le indflydelse. Forholdet mellem damptrykket
over levnedsmidlet og damptrykket over rent
vand andrer sig ikke ret meget med tempe-
raturen, idet begge damptryk falder med fal-
dende temperatur. | levnedsmidler med lavere
vandindhold og aw har temperaturen en storre
indflydelse, jf. fig. 6-3.

Ved frysepunktet udkrystalliseres rent vand
som is, hvorved koncentrationen af salte i op-
losningen stiger. Hvis temperaturen saenkes
yderligere, vil vanddamptrykket over isen vil
veere lig med vanddamptrykket over oplasnin-
gen, da der skal veere ligevaegt i systemet. Ved
temperaturer under 0°C beregnes aw som for-
holdet mellem vanddamptrykket over is og
vanddamptrykket over underafkolet vand ved
samme temperatur, og aw er mere temperatur-
folsom under frysepunktet (se figur 6-4). En op-
losning og rent vand har samme vandaktivitet,
nar temperaturen er under oplgsningens fryse-
punkt. En fersk sild (aw = 0.99 ved 25°C) og en
marineret sild (aw = 0.91 ved 25°C) har begge
ved -20°C en aw pa 0.823, som er vandaktivi-
teten af is ved denne temperatur.

6.2.6 Maling af vandaktivitet

Den klassiske metode til maling af vandaktivi-
tet gar ud pd at bringe afvejede prover af et lev-
nedsmiddel i ligevaegt med forskellige meette-
de saltoplasninger med kendt damptryk. Stiger
provens veagt, er dens aw mindre end det, der
svarer til saltoplesningens damptryk. Falder
provens vagt, er dens aw storre. Ved passende
valg af saltoplasninger kan man beregne aw.
Eksempler pa aw for forskellige maettede salt-
oplesninger er givet i fig. 6-5. Nogle af saltene
kan ved henstand optage eller afgive krystal-
vand, hvorved omslagspunktet mellem vadt og
tort eendres.

Der findes en del kommercielle hygrometre
pa markedet. De fleste anvender en sensor
daekket af et hygroskopisk salt eller en polymer
gel, og mdler @ndringen i ledningsevne eller
elektrisk kapacitet, ndr sensoren optager vand
fra levnedsmidlet.

Vandaktivitet kan ogsd bestemmes ved
hjeelp af maling af dugpunktet. Dugpunktet af
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luften i ligevaegt med proven bestemmes, og
sammenholdt med luftens temperatur kan den
relative fugtighed bestemmes. Metoden er
mest ngjagtig, nar der er en rimelig forskel pa
luftens temperatur og dens dugpunkt (ikke ved
hgje aw).

Damptrykket over preven og over rent vand
ved samme temperatur kan males direkte af et
damptryksmanometer, og dermed kan aw be-
regnes.

Man kan bringe en prove af et levnedsmid-
del i ligevaegt med et stof, hvis sorptionsiso-
term, (se afsnit 6.2.7) er kendt. Ofte bruges
mikrokrystallinsk cellulose, kartoffelmel eller
Na-caseinat. Vandindholdet i referencepraven
bestemmes ved vejning, og vandaktiviteten
aflaeses ud fra sorptionsisotermen, idet den ved

Damp-
tryk

vand

Underafkolet

Temperatur

Figur 6-4: Vands tilstandsdiagram (skematisk). F an-
giver oplasningens frysepunkt, T er tripelpunkt.

Salt Vandaktiviteten af mattede oplesninger Omtrentlig oploselighed i

20°C

25°C

30°C varmt vand (g pr. 100 ml)

NaOH 0.0698
LiCl,H20 0.1114
KAc 0.231
MgCl,6H20 0.3303
NaJ 0.3918
K2COs3 0.440
Mg(NO3)2,6H20 0.5447
Na2Cr207,2H20 0.548
NaBr,2H20 0.587
CaCl2 0.684
KJ 0.6986
NaNOs3 0.7513
NaCl 0.7542
(NH4)2SO4 0.803
KBr 0.8177
KCI 0.8513
Na2504 0.869
K2CrOa4 0.866
BaCl2 0.9069
KNO3 0.932
NH4H2PO4 0.922
K2SOa4 0.972
K2Cr207 0.9793

0.0695
0.1115
0.226
0.3273
0.3775
0.438
0.5286
0.535
0.5770
0.686
0.6876
0.7379
0.7532
0.7997
0.8071
0.8432
0.8595
0.864
0.9026
0.920
0.927
0.969
0.9800

0.0687 350
0.1116 100
0.220 500
0.3238 300
0.3625 250
0.436 150
0.5133 55
0.520 510
0.563 120
0.685 150
0.6785 200
0.7275 180
0.7521 40
0.796 100
- 100
0.8353 50
0.864 40
0.863 80
- 50
0.907 200
0.911 170
0.966 20
0.9706 100

Figur 6-5: Eksempler pa aw for meettede saltoplasninger.
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KAPITEL 6

g vand/g tarstof
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Vandaktivitet (aw)

Figur 6-6: Sorptionsisoterm (skematisk). Zone | svarer til BET-monolaget,
zone |l til det primeert hydrogenbundne vand som ikke udfryses ved -
40°C, og zone lll til vand som er tilgeengeligt som solvent.
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ligevaegt er ens for prove og reference.

Vandaktivitet kan desuden males ved at
male frysepunktseenkningen (se afsnit 6.2.4),
det osmotiske tryk (se afsnit 6.2.3) eller koge-
punktstigningen.

6.2.7 Sorptionsisotermer

En sorptionsisoterm viser sammenhangen
mellem et levnedsmiddels totale vandindhold
og den tilsvarende vandaktivitet ved en kon-
stant temperatur.

Sorptionsprocessen er ikke fuldt ud reversi-
bel: adsorptionsisotermer anvendes ved under-
sogelse af hygroskopiske materialer, desorp-
tionsisotermer bruges fx ved undersogelse af
torringsprocesser. Idealiserede adsorptionsiso-
termer er vist i figur 6-6.

Den forste del af isotermen, hvor aw er teet
ved 1.0 over et langt interval af vandindhold,

svarer til levnedsmidler som frugt, grentsager,
kad, fisk, supper og drikkevarer. Den sidste del
af kurven, hvor aw er under 0.6, svarer til de
fleste tarre levnedsmidler (kornprodukter, pul-
verkaffe, maelkepulver mv.). Den mellemste
del af kurven svarer til middelterre levneds-
midler (intermediate moisture foods) som syl-
tetaj, spegepolse og torret frugt.

Som det ses af figur 6-7 har temperaturen
indflydelse. Ved hgjere temperatur vil kurven
have uaendret form, men vandaktiviteten vil
vaere hgjere for et givet vandindhold. Saledes
kan en stigning i lagringstemperatur ege vand-
aktiviteten og bringe den ind i et problematisk
omrade. Temperaturaendringer har storst ind-
flydelse pa vandaktiviteten ved lave vandind-
hold, jf. fig. 6-3.

Som naevnt er sorptionsisotermer ikke rever-
sible. Hvis et tarret levnedsmiddel genoptager
vand, vil dets vandaktivitet i et omrdde vaere
adskilligt storre end vandaktiviteten i det sam-
me levnedsmiddel, der er blevet tarret til det
samme vandindhold. Feenomenet kaldes /y-
sterese og er illustreret i figur 6-8. Det kan for-
klares ved virkningen af vand i kapillarer i lev-

O‘Vandindhold ( g vand/g terstof)

Vandaktivitet (aw)
Figur 6-7: Desorptionsisotermer for kartofler
forskellige temperaturer.

ved



Torring af levnedsmidler

Vandindhold

DESORPTION

RESORPTION

I I | |
0 02 04 06 08 10

Vandaktivitet (a,,)

Figur 6-8: Sorptionsisoterm der udviser hysterese.

nedsmidlet. Den sakaldte blaekflaske-teori an-
giver, at kapillarerne har smalle halse og ikke
fyldes helt ved adsorption for ved ret hgj vand-
aktivitet. Ved desorption bliver de tomt lang-
somt gennem den smalle hals, hvorfor adsorp-
tionskurven ligger under desorptionskurven.
| 1938 opstillede Brunauer, Emmett og Teller
en model for den nedre del af sorptionskurven,
hvor vandmolekylerne antages at findes i ét
eller ganske fa lag. Under forenklede forud-
seetninger kan en generel ligning for denne
sakaldte BET-isoterm opstilles. Den gaelder kun
for 0.1 < aw < 0.5.
aw/(V*(T-aw)) = 1/(C*Vm) + (C-1)*aw/(C*Vm)
V = adsorberet vandmaengde i monolaget i
g/g torstof
Vm = adsorberet vandmaengde nar monolaget
er fyldt op, i g/g tarstof

C = eQRT
Q = adsorptionsvarmen for molekyler i mo-
nolaget

Vm, vandmangden i det mattede monolag,
kan beregnes ved eksperimentelt at afseette
aw/(V*(1-aw)) som funktion af aw.

Haeeldningskoefficienten for den rette linie, der
derved fremkommer, se figur 6-9, er (C-
1/(C*Vm) og stykket der afskaeres pa ordinaten
er 1/(C*Vm). C og Vm kan saledes bestemmes,
og nar Vm kendes, kan monolagets overflade,
So, beregnes. Hvis et vandmolekyles areal, A,
seettes til 10.6 A2 fas:

So = A*Vim*No*/M = Vin*3.5*103m2/g torstof

M = molvaegt af H20 = 18 g/mol
No = Avogadros tal = 6*1023 molekyler /mol

For de fleste levnedsmidler er der fundet en
»indre vandoverflade« pa 100-250 m%/g. Ud-
fores samme type forsog med kvaelstof i stedet
for vand, finder man overflader pa kun 0.2-2
m2/g. Forskellen forklares ved, at vandmoleky-
ler, i modsaeetning til N2 molekyler, ved hjelp af
steerke hydrogenbindinger er i stand til at oge
mobiliteten af de polymerer, der indgar i lev-
nedsmidlet, jf. afsnit 6.2.4.

Hvis BET teorien er korrekt, skal sorptions-
varmen, Q, veere konstant til monolaget er
fyldt op, og sa falde pludseligt. Sorptionsvar-
men er faktisk hgjest ved lavt vandindhold, og
falder sa gradvist, hvilket tyder pa, at vand ved
hgjere vandindhold findes fastholdt som kapil-
leert vand.

aw.
(1-aw)*Vv

Heeldningskoeflicient = 7 or
m

i

—_—

Vandaktivitet (ayy)

Figur 6-9: Beregning af vandmaengden i monolaget efter BET-isotermen
ved hjelp af samherende verdier for aw og vandindhold
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