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SUSZENIE ROZPYLOWE MIODU PSZCZELEGO
Z MALTODEKSTRYNA®

W pracy badawczej zaprezentowanej w artykule suszono rozpylowo (temperatura powietrza wlotowego 180°C, szybkos¢ zasila-
nia surowcem 0,9 cm’/s) wodne roztwory miodu z maltodekstryng oraz roztwory modelowe — mieszaniny glukozy i fruktozy
z maltodekstrynq o stezeniach 20, 30 i 40% s.s. Zawartos¢ wody w otrzymanych proszkach wynosita od 1,1 £ 0,1 do 3,7 = 0,1 %.
Zauwazono utrzymywanie si¢ stalej zawartosci wody w proszkach otrzymanych z roztworow miodu niezaleznie od ich stezenia.
W proszkach otrzymanych z roztworow modelowych wraz ze wzrostem stezenia roztworu wyjsciowego zawartos¢ wody roslta, co
bylo skorelowane z zaobserwowanym mikroskopowo wzrostem wielkosSci otrzymanych czgstek proszku. Stwierdzono, ze zawarte
w miodzie cukry proste nie sq substancjami decydujgcymi o przebiegu suszenia i wlasciwosciach proszku. Na podstawie wielkosci
wspotczynnikow Hausnera i Carra stwierdzono, ze proszki charakteryzowaly sie srednig lub dobrq sypkoscig.

Stowa Kkluczowe: glukoza, fruktoza, maltodekstryna, kohe-
zyjnos¢, przemiana szklista.

WSTEP

Miod pszczeli, spozywany ze wzgledu na swdj wyjatkowy
smak 1 aromat charakteryzuje si¢ ponadto licznymi wtasci-
wosciami prozdrowotnymi. Leczenie produktami pszczelimi
stanowi oparty na nauce dzial medycyny okreslany apiterapia
[15]. W swej naturalnej formie, w wyniku wysokiej lepkosci
i gestosci, midod ma jednak niekorzystne cechy powodujace
trudnos$ci w transporcie, obrocie i dozowaniu [2, 6]. Otrzy-
manie miodu w postaci sproszkowanej mogloby w znacznym
stopniu zniwelowac te problemy. Proszek miodowy mogiby
by¢ przeznaczony do bezposredniej konsumpcji, stosowany
jako dodatek do szeregu produktéw spozywczych, np. jo-
gurtéw, napojow, sosow, powtok jadalnych, jak rowniez do
suplementdéw diety i preparatdow wspomagajacych leczenie.
Otrzymanie miodu w postaci suchej sproszkowanej jest
znacznie utrudnione, gtéwnie ze wzglgdu na wysoka zawar-
tos¢ cukrow prostych i kwasow organicznych. Substancje te
charakteryzuja si¢ niska temperaturg przemiany szklistej T.
W temperaturze T, stan, w jakim wystepuja sktadniki ule-
ga zmianie — z twardego, kruchego materiatu ,,szklistego”
o bardzo wysokiej lepko$ci, do migkkiego lepko-sprezyste-
go ,,gumowatego” o lepkosci okoto 10 Pa-s [17]. Tempera-
tura, przy jakiej zachodzi ta przemiana, jest cecha charak-
terystyczna kazdej substancji i wzrasta wraz z cigzarem
czasteczkowym. Stan, w jakim wystepuje material w czasie
suszenia rozpytowego wynika z zaleznosci miedzy tempera-
turg produktu 7' i temperaturg przemiany szklistej 7, [12].
Aby mozliwe bylo wysuszenie materiat musi wystgpowaé w
formie szklistej. Zaleznosci te przedstawiono na rysunku 1.
W czasie suszenia rozpytlowego materiatu o duzej zawartosci
cukrow prostych temperatura materialu w komorze susze-
nia T, jest przewaznie wyzsza od temperatury przemiany
szklistej T, W rezultacie material wystepuje w stanie lepko-
-sprezystym gumowatym, czyli w formie syropu lub lepkich
czastek przylepiajacych si¢ do $cian komory. Wysuszenie

takiego materiatu do postaci proszku nie jest mozliwe [13].
Aby umozliwi¢ wysuszenie materiatu konieczna jest mody-
fikacja parametrow suszenia lub takie przygotowanie mate-
riatu, aby T>T. Przy temperaturze przemiany szklistej T,
materiat w czasie suszenia bedzie wystepowat w stanie szkli-
stym, jezeli jego temperatura nie przekroczy temperatury T,
W praktyce jest to trudne do osiagnigcia ze wzgledu na niska
wartos¢ T . Drugim sposobem jest taka modyfikacja sktadu
materialu poddawanego suszeniu, aby przy zachowaniu
temperatury materiatu T, uzyska¢ podwyzszenie warto-
Sci temperatury przemiany szklistej do 7, (gdzie T, >T ).
Sposobem na takie podwyzszenie wartosci temperatury
przemiany szklistej materiatu poddawanego suszeniu jest
dodanie substancji takich jak: skrobia, maltodekstryna lub
guma arabska.

Celem artykulu jest prezentacja wynikéw przepro-
wadzonych badan w zakresie mozliwosci wysuszenia
miodu pszczelego z dodatkiem maltodekstryny metodg

rozpylowa.
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Rys. 1 Wplyw temperatury w czasie suszenia (7; ) oraz
temperatury przemiany szklistej materiatu (7;) na
stan materialu w czasie suszenia rozpylowego
(objasnienia w tekscie).
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MATERIALY | METODY

Suszono wodne roztwory miodu wielokwiatowego oraz
roztwory modelowe — mieszaning glukozy i fruktozy. Za-
warto$¢ cukréw 1 wody w roztworach modelowych odpowia-
data ich zawarto$ci w miodzie. Zastosowanym dodatkiem
byta maltodekstryna DE10. Stosunek zawarto$ci suchej
substancji pochodzacej z cukrow lub miodu do zawartos$ci
suchej substancji pochodzacej z maltodekstryny wynosit 1:2.
St¢zenia roztworow poddawanych suszeniu wynosity 20,
30 1 40% s.s. Suszenie prowadzono w suszarce ANHYDRO
(Dania, 1973) przy temperaturze powietrza wlotowego 180°C
i szybkos$ci zasilania roztworem 0,9 ml/s. Sktad roztworéw
poddawanych suszeniu podano w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad roztworéow poddawanych suszeniu

(il Miod WESD S Woda Stezenie
Nazwa +fruktoza @ stryna @® (%)
()
(g) (2)

GF20 2020 80 480 20

M20 40 80 480 20

GF30 30430 120 420 30

M30 60 120 420 30

GF40 40+40 160 360 40

W otrzymanych proszkach oznaczano: zawartos¢ wody w
(metoda suszarkowa 105°C/4h), aktywno$¢ wody a (Rotronic
Hygroscop DT, Szwajcaria), gesto$¢ nasypowa luzng pL oraz
gesto$¢ nasypowa utrzgsiong pT (objetosciomierz wstrzasowy
STAV 2003, Engelsman GA, Germany). Wyznaczono warto-
$ci wspolczynnika Hausnera HR i wspotczynnika Carra CI:

HR=p,/p,
CL=[(p,-p,/p,1¥100

Na ich podstawie zaproponowano klasyfikacje sypkosci
i kohezyjnosci proszkéw. Wykonano zdjecia mikroskopowe
otrzymanych proszkéw za pomoca stereoskopowego MST
131 (powigkszenie 70 razy).

WYNIKI | DYSKUSJA

Roztwory modelowe suszono z powodzeniem przy steze-
niu poczatkowym 20, 30 1 40%, natomiast midd przy stezeniu
201 30%.

Na rysunku 2 przedstawiono zdje¢cia mikroskopowe cza-
stek proszkéw otrzymanych po suszeniu roztworéw miodu
(M) 1 roztworéw modelowych — mieszanin glukozy i fruktozy
(GF). W przypadku roztworéw modelowych widoczny jest
wzrost wielko$ci czastek proszku wraz ze wzrostem stgzenia
roztworu wyjsciowego. Podobne obserwacje przedstawili
Cano-Chauca 1 in. [4]. Suszac sok z mango z dodatkiem
gumy arabskiej i celulozy zauwazyli, ze wraz ze wzrostem
zawartosci celulozy czastki proszku byly wigksze i bardziej
kuliste. Tonon i in.[16] suszyli rozpylowo sok z jagody palmy
brazylijskiej z dodatkami i badali wptyw stgzenia malto-
dekstryny i temperatury suszenia na wielko$¢ 1 morfologie

Rys. 2. Czastki proszkéw otrzymanych po suszeniu rozpyto-
wym roztworow modelowych GF (glukoza+fruktoza)
(stezenia 20, 30 i 40%) oraz roztworéw miodu M
(stezenia 20 1 30%), powigkszenie 70x.

czastek proszkéw. Stwierdzili, ze zardwno zwigkszanie tem-
peratury powietrza wlotowego jak i stezenia maltodekstryny
powodowato wzrost wielkosci czastek. Wzrost temperatury
powietrza wlotowego od 138 do 202°C spowodowatl wzrost
sredniej $rednicy czastek od 13,38 do 20,11 pm. Srednia $red-
nica czastek otrzymanych po suszeniu w temperaturze 170°C
1 przy stezeniach maltodekstryny 10, 20 i 30% wzrastala
odpowiednio od 13,27 do 16,12 121,35 pm. Wzrost ten ttuma-
czono wzrastajaca lepkoscia roztwordw przy zwigkszajacych
si¢ stezeniach. Masters [11] podat 0ogdlna zalezno$¢ pomigdzy
lepkoscia roztworu a $rednia wielkoscig kropel uzyskanych
w efekcie rozpylania. Im wigksza lepkos¢ tym wigksze krople
i tym wicksze koncowe rozmiary czastek proszku. Podobne
zaleznosci podali Jinapong i in. [9] dla suszonego rozpytowo
mleka sojowego, Keogh i in. [10] dla suszonego rozpylowo
pelnego mleka krowiego oraz Domian i Bialik [7] dla suszo-
nego rozpylowo soku jabtkowego. Na podstawie przytoczo-
nych przyktadow mozna stwierdzi¢, ze widoczny na rysunku
2 wzrost rozmiardw czastek proszkéw po suszeniu mieszanin
glukozy i fruktozy (GF) z maltodekstryna o rosngcym
stezeniu byl spowodowany wzrostem lepkosci roztworow.
Janiszewska [8] podaje lepkosci roztworéw wodnych malto-
dekstryny o stgzeniu 25 i 30%, ktére wynosza odpowiednio
17,3 1 29,8 mPa-s. Zalezno$¢ ta nie znalazta potwierdzenia
w przypadku suszenia roztwordw miodu. Porownujac zdjecia
czastek proszkéw otrzymanych po suszeniu roztworéw mio-
du (M) o stezeniu 20 i 30% mozna stwierdzi¢, ze w obu przy-
padkach otrzymana wielko$¢ czastek jest podobna.
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Rys. 3. Zawarto$¢ wody w proszkach otrzymanych po

suszeniu rozpytowym roztworéw modelowych (GF)
oraz roztworow miodu (M).

Zawarto$¢ wody w otrzymanych proszkach wynosita od
1,0+ 0,2 do 3,7 £ 0,1 % (rys. 3). Otrzymane wartosci sg typo-
we dla podobnych materialow suszonych rozpylowo. Papada-
kis i in. [14] suszac rozpytowo skoncentrowany sok z rodzy-
nek z dodatkiem maltodekstryny w temperaturze powietrza
wlotowego od 110 do 200°C otrzymali proszki o zawarto$ci
wody od 1,4 do 2,6%. W wynikach przedstawionych przez
Abadio i in. [1] $rednia zawarto$¢ wody w proszku otrzyma-
nym z soku z ananasa po suszeniu rozpylowym z dodatkiem
maltodekstryny w temperaturze powietrza wlotowego 190°C
wynosita 1,18%. Zawarto$¢ wody w proszkach soku jabtko-
wego wysuszonego w temperaturze powietrza wlotowego
150°C przez Domian i Bialik [7] byta na podobnym poziomie
i wynosita od 1,3 do 3,1%. Chegini i Ghobadion [5] podczas
suszenia soku pomaranczowego w temperaturze powietrza
wlotowego od 110 do 190°C stwierdzili zwigkszanie si¢
zawarto$ci wody w proszku wraz ze wzrostem strumienia
podawanego surowca. Niewielkie zawarto$ci wody (od
1,0 £ 0,2 do 3,7 £ 0,1 %) w proszkach otrzymanych z roztwo-
réw modelowych i1 roztwordw miodu wigzatly si¢ z powolnym
podawaniem roztwordéw wyjsciowych (0,9 ml/s).

Analizujac warto$ci przedstawione na rysunku 3, zauwa-
zalny jest wzrost zawarto$ci wody w proszku wraz ze wzro-
stem stezenia roztworu wyjsciowego w przypadku suszenia

roztwordw mieszaniny GF. Zawarto$¢ wody po zwigkszeniu
stezenia od 20 do 30 140% wzrosta odpowiednio od 1,1 do 3,2
1 3,7%. Zauwazalny wzrost zawartosci wody wraz ze wzro-
stem stezenia mozna ttumaczy¢ przedstawionymi wczesniej
roznicami w wielko$ci czastek proszku, a zatem i wielko$ci
kropel w czasie suszenia. Goula i in. [3] podali dwie przyczy-
ny zwiekszania si¢ intensywnos$ci suszenia w przypadku
zmniejszenia rozmiarow kropel. Pierwsza przyczyna jest
zwiazana z wigksza catkowita powierzchnia wymiany ciepta
i masy. Druga wiaze si¢ ze zmniejszeniem odleglosci, jaka
musi pokona¢ ciepto przewodzone do wewnatrz kropel oraz
jaka musza pokonac¢ czasteczki wody dyfundujace z centrum
czastki na zewnatrz. Podobna zalezno$¢ podwyzszonej zawar-
tosci wody w proszku wraz ze wzrostem stezenia suszonego
roztworu obserwowali Tonon i in. [16] suszac rozpytowo sok
z jagody palmy brazylijskiej (wzrost zawartosci wody od 1,23
do 1,92% przy wzrodcie st¢zenia maltodekstryny od 50 do
60%) oraz Papadakis i in. [14] suszac rozpytowo koncentrat
z rodzynek (wzrost zawartosci wody od 1,4 do 1,9 % przy
zwigkszeniu st¢zenia maltodekstryny od 40 do 50%).

Suszac roztwory miodu o réznych stezeniach uzyskano
proszki o zblizonej zawartosci wody (0,9 — 1,1 %). Brak
wyraznego wzrostu zawarto$ci wody wraz ze wzrostem
stezenia miodu ma prawdopodobnie zwiazek z wystgpowa-
niem w miodzie, oprocz cukréw prostych, szeregu innych
substancji wptywajacych na wlasciwosci roztworu i na prze-
bieg suszenia. Przypuszczalnie, rozpylanie takich roztworéow
zapewniato powstawanie kropel o podobnych rozmiarach,
czego potwierdzeniem sg zdjecia mikroskopowe proszkow
miodu przedstawione na rysunku 2. Uzyskane w wyniku
suszenia czastki proszku sa podobnej wielko$ci, a wigc odpa-
rowanie z nich wody przebiegato z podobng intensywnoscia.

W tabeli 2 przedstawiono aktywno$¢ wody (a,) w prosz-
kach otrzymanych po suszeniu rozpylowym roztworéw
modelowych oraz roztworéw miodu. Aktywnos¢ wody
wynosita od 0,027 £ 0,006 do 0,286 + 0,017. Zauwazalny
jest wzrost aktywnos$ci wody wraz ze wzrostem st¢zenia
suszonych roztworéw modelowych. Aktywno$¢ wody prosz-
ku otrzymanego z roztworu 20GF wynosita 0,038 i wzrosta
w przypadku 30 1 40% odpowiednikéw do 0,105 i 0,286.
Aktywno$¢ wody w proszkach otrzymanych z roztwordw
miodu byla najnizsza i nie zalezata od st¢zenia roztworu
przed suszeniem. Ten efekt mozna odnie$¢ do analogicznego
braku wptywu stezenia roztworow miodu na zawarto$¢ wody

Tabela 2. Aktywnos$¢ wody a, gestose luzna p,, ggstos¢ utrzesiona p,, wspotczynnik Hausnera HR oraz Carra CI w proszkach
otrzymanych po suszeniu rozpylowym roztworéw modelowych fruktozy, glukozy i ich mieszaniny oraz roztworéw

miodu
Nazwa a_ Gesto$¢ luzna (kg/m?) Gesto$¢ utrzesiona (kg/m?) HR (E/:)
20GF 0,038+0,006* 489,3+24,8% 623,1£26,0% 1,23+0,03¢ 21,5+0,7
20M 0,027+0,005° 481,0+34,32 576,8+63,9* 1,26+0,01° 16,3+3,3¢
30GF 0,187+0,008° 484,4+10,1° 599,3+10,9* 1,18+0,03¢ 19,143,2¢
30M 0,028+0,003¢ 513,9+33,0% 635,0+16,9% 1,26+0,02° 19,1+3,1#
40GF 0,286+0,012¢ 558,6+15,0° 705,2+9,1° 1,2440,05 20,8+1,1°
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w uzyskanych proszkach.

Dla poréwnania, proszki otrzymane przez Domian
i Bialik [7] po suszeniu soku jabtkowego z dodatkiem mal-
todekstryny wykazywaly aktywno§¢ wody w zakresie od
0,11 do 0,23, a wzrost stezenia roztwordéw od 50 do 60 % s.s.
spowodowat wzrost aktywnosci wody od 0,16 do 0,21.

Otrzymane proszki charakteryzowano pod wzgledem
wlasciwosci fizycznych oznaczajac gestos¢ nasypowa luzng
i gestos¢ nasypowa utrzgsiong a nastgpnie obliczajac warto-
$ci wspotczynnika Hausnera i wspotczynnika Carra. Na ich
podstawie klasyfikowano kohezyjnos¢ i sypkos¢ proszkow.
Wartosci wspotczynnikow podano w tabeli 2 a klasyfikacje
w taelach 3 14.

Tabela 3. Klasyfikacja sypkosci proszkow w oparciu o wartosé¢
wspotczynnika Hausnera (HR)

HR Kohezyjnos¢

<1,2 Niska
1,2-1,4 Srednia

>1.4 Wysoka

Tabela 4. Klasyfikacja sypkosci proszkéw w oparciu o wartosé
wspotczynnika Carra (CI)

CI (%) Sypkos¢
<15 Bardzo dobra
15-20 Dobra
20-35 Staba
35-45 Zta
> 45 Bardzo zta

Wspdlezynnik Hausnera proszkéow wynosit od 1,2 do 1,3
a wspolczynnik Carra od 16,3 do 21,5. Wartos¢ wspotczynnika
Hausnera (HR) informuje o spdjnosci proszku zwigzanej
z sitami kohezji. Wspotczynnik wigkszy od 1,4 wskazuje,
ze proszek ma wilasciwosci spojnego proszku (kohezyjnosé
wysoka). Materiaty o wspdtczynniku mniejszym od 1,2 okre-
$lane sg jako proszki o niskiej spojnosci. Na podstawie war-
tosci przedstawionych w tabeli 2 mozna stwierdzic, ze otrzy-
mane proszki charakteryzuja si¢ $rednig kohezyjnoscia (HR
= 1,2 — 1,4). Na podstawie wielkosci wspotczynnikow Carra
przedstawionych w tabeli 2 stwierdzono, ze proszki charak-
teryzuja si¢ stabg lub dobrg sypkoscia.

WNIOSKI

1) Mozliwe jest otrzymanie suszonego miodu o korzyst-
nych wlasciwosciach fizycznych poprzez suszenie rozpylowe
wodnego roztworu miodu z dodatkiem maltodekstryny.

2) Zawarte w miodzie cukry proste (fruktoza i glukoza)
nie sg substancjami decydujacymi w znacznym stopniu o prze-
biegu suszenia i wlasciwos$ciach proszku, jak ma to miejsce
w przypadku suszenia roztworéw modelowych.

3) Otrzymane proszki charakteryzowaty si¢ w wigkszosci
przypadkow dobrg sypkoscia przy Sredniej kohezyjnosSci
czastek.

4) Zastosowanie proszku miodowewgo jako dodatku do
produktow spozywczych oraz suplementéow diety wymaga
dalszych badan.
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HONEY SPRAY-DRYING IN A PRESENCE
OF MALTODEXTRIN

SUMMARY

The aim of work was to investigate the possibil-
ity to spray-dry bee honey with the use of maltodextrin
as a carrier material. The following systems were dried:
glucosetfructosetmaltodextrin  model  solutions (GF),
honey+maltodextrin solutions (M) at concentrations 20, 30,
40% db. In all experiments inlet air temperature and feed
ratio speed were kept at 180°C and 0,9 cm’/s respectively.
Water content of obtained powders were in a range from
1,1 £0,1 to 3,7 0,1 %. Increased initial concentration of
solutions GF resulted in increased size of particles, water
content and water activity of powders. However, it did not
influenced the properties of dried honey M, meaning that sug-
ars present in honey did not decide on the spray drying pro-
cess performance and powder properties. Based on Hausner
ratio and Carr index values the powders were classified as
powders of intermediate cohesiveness and of weak and good
flowability.

Key words: glucose, fructose, maltodextrin, cohesiveness,
glass transition.



