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ASPEKTY TECHNICZNO-TECHNOLOGICZNE
SUSZENIA MIODU

Streszczenie: Z wytwarzanego miodu w Polsce tylko 1% wykorzystywany jest w przemysle.
Ograniczone zastosowanie miodu wiaze si¢ z jego lepka konsystencja, ktdra utrudnia mycie
urzadzen, jak rdwniez z krystalizacja zmuszajaca do jego powtdrnego uptynnienia. Doskona-
tym rozwiazaniem problemu wydaje si¢ miéd w proszku. Niestety wysuszenie miodu nie jest
zadaniem latwym. Midd, ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ monosacharydéow — na poziomie
okoto 80%, wykazuje niska temperaturg przemiany szklistej, ktéra doprowadza do powstania
struktury gumiastej utrudniajacej wysuszenie. Dzigki zastosowaniu substancji no$nikowych
udaje si¢ podwyzszy¢ temperaturg przemiany szklistej 1 wysuszy¢ miod. Jednak wciaz wy-
zwaniem techniczno-technologicznym jest produkcja miodu w proszku o dobrych wtasciwo-
sciach funkcjonalnych, z jednoczesnym matym dodatkiem no$nikéw i niewielka strata zwiaz-
kow biologicznie aktywnych.

Stowa kluczowe: miod, suszenie, proszki spozywcze, przemian szklista.

1. Wstep

Leczenie produktami pszczelimi, zwane apiterapia, znane jest od wiekow 1 wciaz
cieszy si¢ duza popularnoscia. Utarto si¢ powiedzenie, ,.kto midd je i pije, ten dtugo
zyje”. Miod to jedyny w swoim rodzaju, naturalny $rodek odzywczy i leczniczy.
Stosowany profilaktycznie przez lata moze zapobiec leczeniu farmakologicznemu.
Ma dzialanie bakteriobdjcze, wzmacniajace, uodparniajace, oczyszczajace, regene-
rujace, a nawet przeciwbolowe [Kaczmarek 2010; Trzybinski 2010].

2. Wlasciwosci zdrowotne miodu

Miod w 80% sktada si¢ z cukrow prostych (glownie glukozy i fruktozy) bedacych
produktem energetycznym od razu ,,gotowym” do uzycia przez organizm. Dlatego
tez spozywanie miodu jest zalecane przy wykonywaniu cigzkiej pracy fizycznej lub
umystowej. Miod wystepuje w diecie alpinistow, sportowcow i ptetwonurkéw. Po-
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nadto cukry proste biora udziat w detoksykacji organizmu, chronia przed szkodli-
wym dziataniem zanieczyszczonego srodowiska oraz zmniejszaja toksyczne dziata-
nie m.in. nikotyny i alkoholu. Zawarta w miodzie acetylocholina obniza ci$nienie
krwi i poprawia krazenie. Obecno$¢ choliny, dziatajacej ochronnie na watrobe,
zwigksza wydzielanie zotci oraz reguluje poziom cholesterolu we krwi. Jony metali
stymuluja produkcje czerwonych krwinek i hemoglobiny. Midéd ma dziatanie bakte-
riostatyczne zwigzane z powstawaniem nadtlenku wodoru, wysokiego ci$nienia
osmotycznego i obecnosci olejkow eterycznych, flawonoidéw, a takze enzymow
zwalczajacych bakterie, wirusy i grzyby. Dzigki obecnosci flawonoidéw neutralizu-
jacych wolne rodniki miod ma dzialanie antynowotworowe. Do bakterii, ktorych
rozw0j jest hamowany przez miodd, zalicza si¢ Bacillus subtilis, Bacillus alvei,
Escherichia coli, Proteus vulgaris, Pseudomonas pyocyanea, Salmonella spec., Sta-
phylococcus aureus. Midd pozytywnie wptywa na pracg jelit — zawarte w nim kwasy
podnosza kwasowos¢ w uktadzie pokarmowym i sprzyjaja rozwojowi korzystnej
flory bakteryjnej (Enterococcus, Lactobacillus, Bacteroides, Bifidobacterium, Ente-
robacteriaceae) [Gorska, Jarzab, Gamian 2009; Renate 2008; Stary, Kowalski
2010].

3. Wykorzystanie miodu na skal¢ przemystowa

Miod idealnie odpowiada gustom wspotczesnych konsumentow — jest produktem
naturalnym o niezwykle bogatym sktadzie chemicznym, zawiera 20 rodzajow ami-
nokwasow, wigkszos¢ witamin, enzymow i biopierwiastkéw. Dodatkowym atutem
jest pigkny, ciepty kolor oraz przyjemny i charakterystyczny zapach. Midd jest wy-
korzystywany takze na skalg przemystowa. Wérdd lekoéw z dodatkiem miodu mozna
kupi¢ syropy dla dzieci o dziataniu odporno$ciowym i przeciwutleniajacym, tabletki
zwalczajace bakterie odpowiedzialne za stan zapalny gardta czy herbatki ziolowe
dodajace sit witalnych. Wérdd kosmetykow powszechne sa zele pod prysznic, od-
zywki do wlosow, kremy do twarzy oraz balsamy do ciata wykorzystujace miod w
celu wzbogacania skory w cenne sktadniki odzywcze. Miod dodawany jest do takich
produktow spozywczych, jak batony, cukierki, orzeszki, ptatki §niadaniowe, herbaty
i napoje [Renate 2008; Stary, Kowalski 2010].

Niestety wykorzystanie miodu w przemys$le spozywczym jest ograniczone, co
wynika z jego niekorzystnych wiasciwosci fizycznych, glownie z duzej ggstosci i
lepkosci. Problem stanowi dozowanie — midd przykleja si¢ do $cian przewodow i
zbiornikoéw, co przyczynia si¢ do jego duzych strat. Dodatkowe ograniczenie stano-
wi proces krystalizacji miodu i konieczno$¢ jego powtdrnego uptynniania. Miod w
postaci skrystalizowanej ma wigksza aktywnos$¢ wody, czesto umozliwiajaca rozwdj
drozdzy, co w efekcie moze przyczyni¢ si¢ do jego fermentacji [Bateson 1990; Zheng-
-Wei i in. 2008].

Scharakteryzowane wczesniej wlasciwosci miodu i mozliwosci jego zastosowa-
nia powoduja zwigkszenie popytu na midd suszony. Zawarto$¢ wody w suszonym
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miodzie wynosi od 1,1£0,1 do 3,7+0,1% [Samborska, Choromanska, Witrowa-Raj-
chert 2011], dlatego moze on by¢ swobodnie mieszany z innymi suszonymi produk-
tami, jak na przyktad przyprawy, z zachowaniem jego charakterystycznego aromatu.
Moze on wchodzi¢ w sklad suplementéw diety i stanowi¢ §rodek stodzacy w pro-
duktach dietetycznych. Dodatkowe zalety to wygoda dozowania, transportu, zmniej-
szenie powierzchni przechowywania, utatwienie mycia maszyn i zwigkszenie higie-
niczno$ci procesu produkcyjnego [Samborska, Choromanska, Witrowa-Rajchert
2011; Zheng-Wei i in. 2008].

4. Suszenie miodu — mozliwosci i ograniczenia

Niestety duza zawartos¢ cukrow (szczegolnie cukrow prostych) jest przyczyna pro-
blemow pojawiajacych si¢ podczas suszenia miodu. Cukry proste powoduja obnize-
nie temperatury przemiany szklistej, co w efekcie prowadzi do uzyskania produktu
w stanie gumowatym (jedna z postaci stanu amorficznego) utrudniajacym proces
suszenia [Bhandari, Datta, Howes 1997].

Ciata state wystgpuja w dwoch stanach zaleznych od sktadu, temperatury i wil-
gotnosci: krystalicznym i amorficznym. Pierwszy z nich to stan petnego uporzadko-
wania, a przyktadami moze by¢ 16d czy sacharoza krystaliczna. Drugi stanowi stan
bezpostaciowy, metastabilny, w ktorym czasteczki rozmieszczone sag w sposédb nie-
uporzadkowany. Amorficzna matryca moze wystgpowa¢ w dwoch postaciach, jako
stan szklisty (szkto) i gumowaty (guma) [Domian, Lenart 2010].

Szkto jest konfiguracyjnie zamrozona ciecza. Pozostaje w stanie metastabilnym
ze wzgledu na duza lepkos¢. Powstanie szkta wymaga gwattownego chtodzenia lub
odparowania. Woda wystepujaca na ziemi w stanie statym ma posta¢ krystaliczna
(16d). Jednak wiele znanych we wszech§wiecie form wody nie jest krystaliczna, ale
amorficzna. Woda w formie amorficznej znajduje si¢ w kurzu galaktycznym i w
ogonach komet. Stan amorficzny wody osiaga si¢ przez bardzo szybkie ochtodzenie
ciektej wody (szybko$¢ zmiany temperatury ok. 1 000 000 K/sek) tak, aby czastecz-
ki nie mialy czasu na utworzenie formy krystalicznej. Ciekta woda musi by¢ ochto-
dzona do temperatury —137°C (temperatura przejscia szklistego). Jest to proces ana-
logiczny do produkcji lodow, ktore trzeba zamrozi¢ szybko, aby uchronié je przed
wzrostem krysztalow lodu. Zwiazki chemiczne, zwane krioprotektantami, moga by¢
dodane do surowca, aby obnizy¢ jego punkt zamrazania i zwigkszy¢ lepkos¢, co
hamuje tworzenie krysztalow. Witryfikacja (zeszklenie) bez uzycia krioprotektan-
tow moze by¢ osiagnigta tylko przez bardzo szybkie chtodzenie. Proces ten uzywany
jest w biologii i medycynie do utrwalania komorek i tkanek (brak zniszczenia Scian
komorkowych) oraz w do$wiadczeniach naukowych, szczegdlnie w elektronowej
kriomikroskopii biomolekut. Ta technika mozna utrwali¢ indywidualne komorki w
celu obrazowania stanu zblizonego do stanu, w ktérym woda jest ciecza (stan amor-
ficzny szklisty — ,,stop klatka” stanu cieklego) [Shrivalli Bhat, Ajay Dharma, Bhat
2005].
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W stanie szklistym czasteczki nie moga si¢ poruszaé, a ciato wykazuje bardzo
duza lepkos$¢, czgsto jest kruche i przezroczyste. Mozliwe sa jedynie niewielkie
ruchy tancuchow bocznych. Cialo w stanie gumowatym przypomina ciekta gume,
a czasteczki je tworzace wykazuja znacznie wigksza ruchliwo$é¢, co zwiazane jest ze
spadkiem lepkos$ci srodowiska [Domian, Lenart 2010].

Szybkie odparowanie wody podczas suszenia rozpytowego prowadzi do otrzy-
mania proszkoOw w postaci amorficznej. Przejscie zeszklonego materiatu w stan gu-
mowaty nastgpuje w temperaturze przemiany szklistej (7° > charakterystycznej dla
danego materiatu i moze wystgpowac na skutek wzrostu temperatury lub wzrostu
zawartosci wody (rys. 1). Woda dziala w produktach jak plastyfikator, stad zwigk-
szenie jej zawarto$ci obniza temperaturg przemiany szklistej. Przyktadowo tempera-
tura przejscia szklistego maltodekstryny niskoscukrzonej DE10 (ilo$¢ cukréw redu-
kujacych w wysokosci 10%) o zawartos$ci wody 0,02g/g s.s. wynosi 103°C, a gdy
zawarto$¢ wody wzrosnie do 0,07 g/g s.s., temperatura tej przemiany obnizy si¢ do
60°C (rys. 2) [Labuza, Nelson, Coppersmith 1992]. W przypadku produktow o wy-
sokiej zawarto$ci cukrow prostych temperatura produktu w czasie suszenia jest wyz-
sza niz temperatura przemiany szklistej. Wzrost r6znicy pomigdzy temperatura su-
szonego materiatu a temperatura przemiany szklistej powoduje wzrost lepkosci
proszku. W efekcie materiat wystepuje w formie struktury gumowatej, o duzych si-
tach kohezji migdzy czastkami i duzych sitach adhezji migdzy czastkami a Scianami
suszarki [Truong, Bhandari, Howes 2005]. Temperatura przemiany szklistej wzrasta
wraz ze zwigkszajaca si¢ masa czasteczkowa cukrow, odpowiednio: 7' . fruktozy< T .
maltozy< T ., skrobia. Wysuszenie metoda rozpytowa produktow bogatych w mono-
sacharydy (w tym miod) wykazujacych niska temperature przemiany szklistej jest
zatem w zasadzie niemozliwe. Problem mozna rozwiaza¢ poprzez obnizenie tem-
peratury suszenia lub dodanie wysokoczasteczkowych substancji no$nikowych,
np. maltodekstryn. Maltodekstryny sa uzywane ponadto w celu opdznienia krystali-
zacji, poprawy warunkow suszenia, zamknigcia substancji aktywnych w mikrokap-
sutkach oraz zmniejszenia kleistosci i higroskopijnosci wysuszonych materiatow.
Jednak w celu zachowania jak najlepszej jako$ci sensorycznej warto ograniczaé za-
warto$¢ nosnikow [Bhandari, Datta, Howes 1997; Labuza, Nelson, Coppersmith
1992; Patacha, Sitkiewicz 2008; Roos, Karel 1991; Ross 1995; Truong, Bhandari,
Howes 2005; Wang, Langrish 2009].

suszenie plastyfikacja krystalizacja

Roztwér/ 1M mmmee—  (Srkio) 00 mmmiee— ( Guma ) 1N mm— E,
TS cieplo cieplo o ;
Plyn 4 Amorficzne i oZa Amorficzny caa Krystaliczne
ciato state plyn cialo stale

Rys. 1. Schemat przemian fazowych ciat statych

Zrédto: [Bhandari, Datta, Howes 1997].
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Teoria przemiany szklistej moze by¢ pomocna w zrozumieniu zmian zachodza-
cych podczas przetwarzania czy przechowywania zywnos$ci. Jej zatozenia sa nastg-
pujace:

1) produkt wykazuje najwigksza stabilnos¢ w temperaturze przemiany szklistej
i ponizej;

2) powyzej temperatury przejscia szklistego dochodzi do obnizenia stabilnosci
Zywnosci, a jest ona tym wigksza, im wigksza jest rdznica migdzy temperatura ma-
teriatu a temperatura przej$cia szklistego (rys. 2) [Champion, Le Meste, Simatos
2000; Patacha, Sitkiewicz 2008].
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Rys. 2. Temperatura przemiany szklistej w zaleznosci od zawarto$ci suchej substancji

Zrédto: [Labuza 1999].

Przyktadowo proszek miodowy otrzymany metoda suszenia rozpylowego w po-
staci szklistej bedzie sig charakteryzowat dobra sypkos$cia. Jednak w przypadku jego
przejécia w stan gumowaty, pod wplywem wysokiej zawartosci wody lub tempe-
ratury, podczas suszenia albo przechowywania, w nastgpstwie zacznie krystalizowac
i zbryla¢ sig. Ziarnista struktura proszku o postaci krystalicznej moze by¢ przyczyna
pogorszenia tekstury koncowego produktu, np. lodow. Zbrylanie i aglomeracja
proszkéw o wysokiej zawartosci cukrow jest gtdwna przyczyna ich ograniczonego
zastosowania. Aglomeracja zwigzana jest z powierzchniowym wiazaniem wody
przez czasteczki, a dochodzi do niej, gdy powierzchniowa lepkos$¢ czastek osiagnie
warto$¢ 10°-10% Pa-s [Champion, Le Meste, Simatos 2000; Labuza 1999].

Szybkos¢ reakcji chemicznych w produktach w stanie gumy jest znacznie wigksza
w pordéwnaniu z tymi o strukturze szklistej. Karmas i wsp. (1992) zauwazyli, ze szyb-
kos¢ reakcji nieenzymatycznego brunatnienia w temperaturze nizszej od temperatury
przejscia szklistego (7g) zachodzi bardzo powoli. Z kolei najwigkszy wzrost szybkosci
reakcji nieenzymatycznego brunatnienia zauwazono w temperaturze o 20-75°C wyz-
szej od Tg [Champion, Le Meste, Simatos 2000; Labuza 1999].
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Reakcje nieenzymatycznego brunatnienia to kolejne najczgsciej niepozadane
procesy zachodzace podczas suszenia i przechowywania suszonego miodu. Reakcje
Maillarda obejmuja szereg nastepujacych po sobie reakcji migdzy cukrami reduku-
jacymi, najczesciej D-glukoza, a zwiazkami zawierajacymi wolna grupe aminowa.
Produktami tych reakcji jest liczna grupa zwiazkow powszechnie uznawana za kan-
cerogenne i mutagenne, ale rowniez wiele substancji o pozytywnym, przeciwutle-
niajacym dziataniu. W przypadku miodéw jednym z produktéw reakcji Maillarda
jest hydroksymetylofurfural (HMF) pozwalajacy ocenié, czy miod zostal poddany
obrobce termicznej ($wiezo odwirowany midd nie zawiera HMF). Do produktow
o pozytywnym dziataniu na organizm cztowieka naleza melanoidy, o dziataniu prze-
ciwutleniajacym i antymutagennym, obnizajace poziom cholesterolu oraz stymulu-
jace wzrost bakterii jelitowych. Turkmen i wsp. (2005), przetrzymujac probki miodu
w inkubatorach o temperaturze 50, 60 i 70°C przez kilkanascie dni, wykazali, ze
wraz z przedtuzaniem czasu i wzrostem temperatury przechowywania podwyzsza
si¢ aktywnos¢ przeciwutleniajaca miodow. Mimo ze ogrzewanie zniszczyto liczna
grupe przeciwutleniaczy naturalnie wystepujacych w miodzie, to ogolna aktywnosé
przeciwutleniajaca zwigkszyla si¢ za sprawa produktow reakcji Maillarda [De Mau-
lenaer I in. 2011; Michalska, Zielinski 2007; Quintas, Brandao, Silva 2007].

5. Wyniki badan dotyczgcych suszenia miodu

Preparaty suszonego miodu mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupa to susze
w postaci kostek lub ptatkow otrzymane w wyniku krystalizacji, powszechnie spo-
zywane w postaci cukierkow. Druga grupg stanowia susze o 50-75% zawartosci
miodu. Midd suszony probowano otrzymywaé metoda suszenia rozpylowego, tune-
lowego, prézniowego, bebnowego, mikrofalowego i liofilizacyjnego. Jednak najcze-
$ciej stosowana metoda jest suszenie rozpytowe. Roztwor wyjsciowy do suszenia
stanowi miod rozpuszczony w wodzie z no$nikami, takimi jak np. skrobia, malto-
dekstryna, guma arabska. Otrzymanie miodu w proszku o dobrej jakosci mozliwe
jest dzigki zastosowaniu suszarek rozpytowych o specjalnej konstrukcji. W celu za-
pobiegania lokalnym depozytom proszku w komorze stosuje si¢ miotly i szczotki
powietrzne. Zastosowanie ptaszczy chtodzacych okalajacych komore umozliwia
utrzymanie niskiej temperatury na jej scianach [Hebbar, Rastogi, Subramanian
2008].

Wigkszo$¢ wynikow badan suszenia miodu zostato opatentowanych. Patenty do-
tyczyly migdzy innymi stosowania mieszanin réznych nos$nikoéw, parametrow proce-
su suszenia, poczatkowych stezen roztwordw kierowanych do suszarki czy roznych
rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen. Patenty te dotycza gtdownie suszenia rozpyto-
wego, a W mniejszym stopniu innych metod usuwania wody z mieszanin zawieraja-
cych w swym sktadzie miod. Przyktadowe wyniki badan przedstawiono ponize;.

Hebbar i wsp. (2008) suszyli midd rozpytowo z dekstryna, maltoza i dodatkami
przeciwzbrylajacymi przy temperaturze wlotowej 115-125°C 1 wylotowej 80-85°C.
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Otrzymany proszek wykazywat dobra sypko$¢, mimo duzej zawartosci miodu (oko-
to 52%), z zachowaniem jego charakterystycznego smaku, aromatu i barwy. W in-
nych badaniach dotyczacych suszenia rozpytowego miodu z maltodekstryna (stosu-
nek 50:50) uzyskano efektywno$¢ suszenia (odzysk suchej substancji zawartej w
roztworze poczatkowym) w granicach 28%. Kiedy 10% maltodekstryny zamieniono
na izolat biatek serwatkowych, efektywnos¢ procesu wzrosta do 82% [Adhikari i in.
2007].

Suszenie mikrofalowe miodu pod obnizonym ci$nieniem przeprowadzono w 6,
8 1 10 mm warstwach do zawarto$ci wody mniejszej niz 3% i temperaturze wngtrza
warstwy miedzy 30 a 50°C. Barwa suszu nie rdznita si¢ znaczaco od barwy miodu
wyjsciowego. Zawarto$¢ cukrow w suszu, m.in. glukozy i fruktozy, w poréwnaniu
z miodem wyj$ciowym zmienila si¢ nieznacznie. Badano rowniez zmiany zawarto-
$ci zwiazkoéw lotnych. Suszony miod zawieral mniej kwasow, a wigcej aldehydow
1 ketonow [Zheng-Wei 2007].

Sahu (2008) suszyt miéd metoda prozniowa z dodatkiem: maltodekstryny (jako
no$nika), monosterynianu glicerolu (w celu poprawy sypkosci) i ortofosforanu (V)
wapnia (aby zapobiec zbrylaniu). Roztwory rozlewano na teflonowych tacach, do
wysokos$ci 3 mm, 1 suszono przy ci$nieniu 710-750 mm Hg i temperaturze 70+2°C.
Na podstawie pomiaru higroskopijnosci, zbrylania, sypkosci, bezwzglednej r6znicy
barwy, okreslono optymalny sktad substancji no$nikowej. Wynosit on 0,429-0,55 kg
maltodekstryny, 0,0121-0,0157 kg monostearynianu glicerolu, 0,0147-0,0156 kg or-
tofosforanu wapnia na kg wysuszonego miodu.

Ahalya Kosal Ram (2011) prowadzit badania suszenia rozpytowego miodu
w celu zastosowania proszku miodowego jako zamiennika sacharozy w chlebie.
W temperaturze 200°C suszono roztwory o stezeniu 50%, w ktorych stosunek miodu
do skrobi kukurydzianej wynosit 2:3. Nastepnie porownywano migdzy innymi objg-
tos¢, mase, gestosc, zawartos¢ wody oraz teksture czterech rodzajow chleba, ktorych
cze$¢ cukrowa stanowily odpowiednio: (1) 100% ciekty miod, (2) midéd w proszku
i sacharoza w stosunku 1:1, (3) 100% miod w proszku, (4) 100% sacharoza. Chleb,
w ktorym czg$¢ cukrowa stanowit w catosci sproszkowany miod, charakteryzowat sig
najwicksza objgtoscia i jedrnoscia oraz najmniejsza podatnoscia na czerstwienie.

6. Podsumowanie

Przytoczone wyniki niewielkiej liczby badan dotyczacych suszenia miodu $wiadcza
o tym, ze mamy do czynienia z trudnym problemem. Analizujac dostgpne bazy da-
nych (EBSCO, ScienceDirect, SpringerLink), znaleziono jedynie 7 artykutdow po-
swigconych suszeniu miodu. Wigkszos¢ wynikéw badan jest chroniona patentami,
co $wiadczy o istotnosci tego zagadnienia, rowniez w aspekcie komercyjnego wyko-
rzystania tego typu produktow. Wynika to migdzy innymi ze zwigkszajacej sig Swia-
domosci zywieniowej konsumentow, ktéra posrednio decyduje o popycie na midd
suszony. Moze by¢ on zamiennikiem sacharozy w produktach wytwarzanych na ska-
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lg przemystowa, np. w batonikach, cukierkach, pieczywie, ptatkach $niadaniowych,
czy tez sktadnikiem suplementow diety 1 nutraceutykow. Wyzwaniem dla naukow-
cOW pozostaje otrzymanie miodu w proszku z najmniejszym dodatkiem nosnikow,
a zarazem o dobrych cechach jakosciowych.

Literatura

Adhikari B., Howes T., Shrestha A K., Bhandari B.R., Development of stickiness of whey protein iso-
late and lactose droplets during convective drying, “Chemical Engineering and Processing” 2007,
46, s. 420-428.

Ahalya Kosal Ram, Production of spray-dried powder and its application in bread, Thesis, Louisiana
State University and Agricultural and Mechanical College, 2011.

Bateson G.F., Methods for drying honey and molasses, United States Patent, Patent Number 4.919.956,
1990.

Bhandari B.R., Datta N., Howes T., Problem associated with spray drying of sugar-rich foods, “Drying
Technology” 1997, 15(2), s. 671-684.

Champion D., Le Meste M., Simatos D., Towards an improved understanding of glass transition and
relaxations in foods: molecular mobility in the glass transition range, “Trends in Food Science &
Technology” 2000, 11, s. 41-55.

De Maulenaer B., Huyghebaert A., Kerkaert B., Mestdagh F., Faculty of bio-science engineering, De-
partment of Food Safety and Food Quality, Ghent University, 2011.

Domian E., Lenart A., Wiasciwosci fizyczne zywnosci sypkiej, [w:] Wlasciwosci fizyczne zywnosci, red.
Z. Palacha, I. Sitkiewicz, WNT, Warszawa 2010, s. 298-303.

Gorska S., Jarzab A., Gamian A., Bakterie probiotyczne w przewodzie pokarmowym czlowieka jako
czynnik stymulujqcy czynnik odpornosciowy, , Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej”
2009, 63, s. 653-667.

Hebbar H.U., Rastogi N.K., Subramanian R., Properties of dried and intermediate moisture honey
products: a review, “International Journal of Food Properties” 2008, 11, s. 804-819.

Kaczmarek S., Czy tylko apiterapia? ,,Pasieka” 2010, 44(6), s. 44.

Labuza T., Literature review on water activity and glass transition, University of Minnesota Depart-
ment of Food Science and Nutrition, 1999, s. 11-20.

Labuza T., Nelson K., Coppersmith Ch., Glass Transition Temperatures of Food Systems, 1992, s. 15-17.

Michalska A., Zielinski H., Produkty reakcji Maillarda w Zywnosci, ,,Zywno$é. Nauka. Technologia.
Jako$¢” 2007, 2 (51), s. 5-16.

Patacha Z., Sitkiewicz 1., Temperatura przemiany szklistej — parametr stabilnosci zywnosci, ,,Przemyst
Spozywczy” 2008, 62 (9), s. 32-37.

Quintas M.A.C., Brandao T.R.S., Silva C.L.M., Modelling colour changes during the caramelisation
reaction, 2007, 83 (4), s. 483-491.

Renate F., Miod — odzywia, leczy, pielegnuje, Wydawnictwo RM, Warszawa 2008.

Roos Y., Karel M., Phase transitions of mixtures of amorphous polysaccharides and sugars, “Biotech-
nology Progress” 1991, 7, s. 49-53.

Ross Y., Glass transition-related physicochemical changes in foods, “Food Technology” 1995, 49(10),
s. 97-102.

Sahu J.K., The effect of additives on vacuum dried honey powder properties, “International Journal of
Food Engineering” 2008, 4(8), art. 9.

Samborska K., Choromanska A., Witrowa-Rajchert D., Bakier S., Suszenie rozpylowe miodu pszczele-
go z maltodekstrynq, ,,Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego” 2011, 1, s. 19-23.



Aspekty techniczno-technologiczne suszenia miodu 43

Shrivalli N. Bhat, Ajay Dharma, Bhat S.V., Vitrification and glass transition of water: Insight from spin
probe ESR, “Physical Review Letters” 2005, 95, s. 235702.

Stary M., Kowalski S., Miéd — jego wlasciwosci zywieniowe i zdrowotne, ,,Zdrowa Zywno$¢. Zdrowy
Styl Zycia” 2010, 87(1), s. 14-18.

Truong V., Bhandari B. R., Howes T., Optimization of co-current spray drying process of sugar-rich
foods. Part I-Moisture and glass transition temperature profile during dryling, “Journal of Food
Engineering” 2005, 71, s. 55-65.

Trzybinski S., Czy midd jest dobry?, ,,Pasicka” 2010, 44(6), s. 18-21.

Turkmen N., Sari F., Poyrazoglu E.S., Velioglu Y.S., Effects of prolonged heating on antioxidant acti-
vity and colour of honey, “Food Chemistry” 2006, 95, s. 653-657.

Wang S., Langrish T., 4 review of process simulations and the use additives in spray drying, “Food
Research International” 2009, 42, s. 13-25.

Zheng-Wei C., Li-Juan S., Wei Ch., Da-Wen S., Preparation of dry honey by microwave-vacuum dry-
ing, “Journal of Food Engineering” 2008, 84, s. 582-590.

TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL ASPECTS
OF HONEY DRYING

Summary: Out of total honey production in Poland, only 1% is used on an industrial scale.
Limited use of honey is related to its sticky consistency, which causes problems with cleaning
the devices, and crystallization, which makes it necessary to re-liquefaction. Honey powder
seems to be a perfect solution for the problem. Unfortunately, it is not easy to obtain honey in
powder. Due to high content of sugar in honey (in the amount of 80%) it has a low glass
transition temperature, which leads to the formation of gum structure, which makes the drying
difficult. The use of carrier substances increases the glass transition temperature and allows to
obtain honey powder. The production of honey powder with good functional properties, small
content of drying additions and little loss of biologically active compounds is still technical
and technological challenge for the researchers.

Keywords: honey, drying, food powders, glass transition.



