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Streszczenie

Celem pracy byla ocena mozliwosci uzyskania proszkéw miodowych metoda suszenia rozpytowego
roztworé6w pofermentacyjnych miodu gryczanego o réznej zawartosci ekstraktu ogdlnego. Zalozeniem
byto uzyskanie proszkéw miodowych o wtasciwosciach biologicznych zblizonych do wiasciwosci mate-
riatu wyjsciowego.

Sporzadzono brzeczke miodowa, ktora poddano fermentacji. Roztwory o zadanym ekstrakcie ogdlnym
po dodaniu nosnika poddano suszeniu rozpylowemu. W miodzie, roztworach pofermentacyjnych oraz
w proszkach miodowych oznaczono liczbg diastazowa, zawartos¢ HMF, pH, kwasowo$¢ ogolna oraz
og0dlna zawartos¢ polifenoli.

Stwierdzono, ze analizowany miod gryczany charakteryzowat si¢ dobra jakos$cia. Zawarto$¢ polifenoli
wynosita 40,86 mg kwasu galusowego/100 g. Roztwory pofermentacyjne cechowaty si¢ wysokim pH,
brakiem obecnosci HMF i prawie dwukrotng zawartoscia polifenoli w poréwnaniu z miodem. Uzyskano
proszki, w ktorych okoto 50 % suchej substancji stanowity sktadniki miodu. Charakteryzowaty si¢ one
duza zawarto$cia polifenoli (36,62 - 51,30 mg kwasu galusowego/100 g miodu) oraz poziomem HMF
zgodnym ze standardem Codex Alimentarius lub w niewielkim stropniu przekraczajacym ten limit.
Otrzymane proszki nie utracity aktywnosci enzymatycznej (liczba diastazowa okoto 5,0).

Stowa kluczowe: miod, fermentacja nastawu, suszenie rozpytowe, proszki miodowe, polifenole, hydrok-
symetylofurfural, liczba diastazowa

Wprowadzenie

Parametry, jakie powinien wykazywa¢ miod pszczeli, okre$lone zostaly na szcze-
blu miedzynarodowym w Kodeksie Zywnos$ciowym [3], na szczeblu europejskim —
w dyrektywie 2001/110/EC [4] oraz polskimi aktami prawa zywnos$ciowego w rozpo-
rzadzeniach Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi [18, 19]. Z dniem 1 stycznia 2003 roku
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przestata obowigzywac¢ Polska Norma dotyczaca miodu pszczelego [16]. Jednak
w wielu punktach byta ona bardziej restrykcyjna od unijne;.

Miod gryczany nalezy do grupy miodéw nektarowych. Jest uznawany za jeden
z najbardziej warto$ciowych rodzajéw miodu pod wzgledem odzywczym [8]. Charak-
teryzuje si¢ ciemnobrazowa barwa, ostrym, ,,drapiacym” i stodkim smakiem oraz bar-
dzo intensywnym zapachem kwiatow gryki. W jego sktadzie chemicznym wystepuje
duzo fruktozy w stosunku do glukozy (F/G okoto 1,8), a takze znaczne ilo$ci magnezu,
zelaza i innych pierwiastkow. Odznacza si¢ znaczna kwasowoscia i wyjatkowo duza
zawartoscia bialka. Jako midd letni bogaty jest w liczne enzymy, olejki eteryczne
i flawonoidy. Badania przeprowadzone w Oddziale Pszczelnictwa Instytutu Ogrodnic-
twa w Pulawach [20] wskazuja, ze nawet po roku przechowywania tego produktu
w temperaturze pokojowej aktywno$¢ diastazy ksztattuje sig¢ znacznie powyzej normy.
Jedna z niepozadanych substancji w miodach, wplywajaca szkodliwie na organizm
czlowieka jest 5-hydroksymetylofurfural (HMF).

Polska nalezy do europejskiej czotowki producentow miodu — ponad 23 tysiace
ton w 2011 roku (17,2 tys. ton w 2012). Tylko 1 % wyprodukowanego w Polsce miodu
zuzywa przemyst farmaceutyczny, kosmetyczny i spozywczy, w tym fermentacyjny
[17]. Powodem, dla ktérego wykorzystanie miodu jako surowca w przemysle spozyw-
czym jest bardzo male, sa jego wlasciwosci fizykochemiczne. Szczegodlnie zwiazane
jest to z jego wysoka gestoscia i lepkoscia, utrudniajaca dozowanie oraz z konieczno-
$cia uplynniania po krystalizacji. Dobrym rozwigzaniem problemu moze by¢ miod
w proszku. Moze on by¢ swobodnie mieszany z innymi surowcami, a ponadto wcho-
dzi¢ w sklad suplementow diety, przekasek, batonow czy stanowi¢ $rodek stodzacy
w produktach dietetycznych [22]. Jednak duza zawarto$¢ glukozy i fruktozy (okoto
74 % s$wiezej masy), ktore charakteryzuja si¢ niska temperatura przemiany szklistej,
uniemozliwia otrzymanie produktu w postaci sypkiego proszku. Trudno jest uzyskac
informacje na temat rozwigzan technologicznych suszenia miodéw. Prace poswigcone
temu zagadnieniu pojawiaja si¢ niezwykle rzadko. Co wigcej, wigkszos¢ wynikow
badan objgta jest ochrona patentowa. Patenty dotycza glownie aspektéw suszenia roz-
pytowego — zastosowanych mieszanin no$nikow, parametrow procesu, poczatkowych
stezen roztworéw oraz rozwiazan konstrukcyjnych urzadzen [9]. Midd w proszku pro-
bowano otrzymywaé metoda suszenia rozpytowego, tunelowego, prézniowego, beb-
nowego, mikrofalowego i liofilizacyjnego [7, 21, 22, 29]. Najczesciej stosowana meto-
da jest suszenie rozpytowe. Temperaturg przemiany szklistej podwyzszano dotychczas
poprzez dodatek wysokoczasteczkowych substancji no§nikowych lub obnizenie tempe-
ratury suszenia [9].

Innym, nowym sposobem umozliwienia suszenia miodu proponowanym w niniej-
szej publikacji, jest redukcja zawartosci cukréw poprzez poddanie go fermentacji alko-
holowej do zadanej zawartosci ekstraktu ogdlnego. Jednakze fermentacja miodu po-
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woduje pewne zmiany w sktadzie substancji biologicznie aktywnych i znicksztalca
wrazenia sensoryczne (smak, zapach). Z drugiej strony, oprocz zmniejszenia zawarto-
sci cukréow podczas fermentacji powstaje alkohol, ktory dodatkowo poprawia zdolnos¢
miodu do suszenia rozpytowego, odparowujac catkowicie podczas tego procesu.

Celem pracy byta ocena mozliwosci uzyskania proszkéw miodowych metoda su-
szenia rozpylowego roztworow pofermentacyjnych miodu gryczanego. Zatozono
otrzymanie proszkéw miodowych o wlasciwosciach biologicznych zblizonych do wta-
Sciwo$ci materiatu wyjsciowego.

Material i metody badan

Podstawowy materiat do badan stanowit miéd gryczany, pochodzacy z niewiel-
kiej pasieki w Supraslu (10 rodzin pszczelich), ktorej produkcja zaspokaja gtownie
wlasne potrzeby producenta. Midd z pasieki o masie 10 kg, stanowiacy mieszaning
rownych czgéci miodu pozyskanego od kazdej pszczelej rodziny, zostal pobrany
w sierpniu 2011 roku do jednego sterylnego pojemnika. Do czasu pobrania probek
midd przechowywano w chlodni w temp. 7 = 1 °C 1 wilgotnosci wzglgdnej powietrza
70 %, bez dostgpu $wiatta. W celu poddania fermentacji i dalszego przetworzenia,
pobrano osiem probek miodu z kilku miejsc pojemnika po uprzednim uptynnieniu,
przy ciagtym mieszaniu w temp. okoto 30 °C.

Fermentacjg rozcienczanych miodéw prowadzono przy uzyciu szczepu drozdzy
Saccharomyces cerevisiae nr 33, pochodzacego z Kolekcji Czystych Kultur Zaktadu
Biotechnologii i Mikrobiologii Zywno$ci Wydziatu Nauk o Zywno$ci SGGW w War-
szawie. ,,Matki drozdzowe” namnazano na podtozu przygotowanym z miodu rozcien-
czonego woda 1 : 2. Hodowlg inokulum prowadzono w wytrzasarce laboratoryjnej
Biihler SM 30C Control (Niemcy) przy 200 rpm w temp. 28 °C przez 48 h. Proces
fermentacji kazdego nastawu rozpoczynano od dodatku inokulum do przygotowanych
wodnych roztworé6w miodu. Nastawy przygotowywano, rozcienczajac miod woda do
uzyskania 30-procentowego ekstraktu i szczepiono je inokulum w ilosci 10 % (v/v).
Miod dodawano w czasie fermentacji w trzech porcjach — pierwsza na etapie tworzenia
nastawu, nast¢pnie kolejne po 7 i 12 dniach od zadania kultury starterowej. Sktad
przygotowywanych roztworéw fermentacyjnych przedstawiono na rys. 1.

Przygotowano rownolegle 8 identycznych nastawoéw, a ich fermentacja w temp.
28 °C trwata maksymalnie 48 dni. W czasie fermentacji dokonywano oznaczenia eks-
traktu pozornego metoda refraktometryczna (przed i po dodatku kazdej porcji miodu)
oraz ubytku masy nastawow (préby wazono w regularnych odstepach czasu co 24 h).
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Poczathowy skizd nastawn’ Initial Calkowity sklad nastawn’ Total
composition of fermentation batch composition of fermentation batch
Inokulim/Inoculum [g] 100 & A > Inokulim/Inoculum [g] 100
Micd! Honey [g] 150 Miod/ Honey [g] 400
Woda/ Water [g] 400 Woda/ Water [g] 400

7 dzieti fermentacji’ Tth day 12 dzieti fermentacji/ 12th day

of fermentation of fermentztion

Dodatek 125 g miodu/ Dodatek 125 g miodu/

Addition of 125 g of honey Addition of 125 g of honey

Rys. 1. Etapy dodawania miodu w czasie fermentacji.
Fig. 1. Stages of adding honey during fermentation.

Po osiagnigciu okreslonej zawarto$ci suchej substancji (odpowiednio: 30, 27,
24 %) dwie wybrane proby rozcienczano do 20 %, dodawano nosnik do zawartosci
suchej substancji 33 % 1 kazda suszono rozpylowo w dwoch powtorzeniach. Nosnik
stanowily: guma arabska instant (,,Nexira food”, Francja) i skrobia tapiokowa typu
OSA (Niemcy) w stosunku wagowym 2 : 1. Sktad roztworéw poddawanych suszeniu
byl nastgpujacy: 300 g 20-procentowego roztworu pofermentacyjnego miodu, 60 g
no$nika. Mieszaniny homogenizowano przy uzyciu homogenizatora MPW-120 (Pol-
ska) przez 5 min, przy 15000 obr./min. Podczas suszenia rozpylowego w suszarce la-
boratoryjnej Biichi Mini Spray Dryer B-290 (Szwajcaria) na stalym poziomie utrzy-
mywano nastgpujace parametry: temp. powietrza wlotowego — 180 °C, strumien
podawania surowca — 5,55-107* cm’/s, strumien rozpylanego surowca — 230,77 cm’/s,
przeptyw powietrza — 9,72-10° cm’/s. Po suszeniu oddzielnie zbierano proszki z komo-
ry 1 odbieralnika.

W miodzie, roztworach pofermentacyjnych oraz w otrzymanych proszkach ozna-
czano wg PN-88/A-77626 [16]: zawartos¢ wody, liczbe diastazowa, zawartos¢ HMF,
pH, kwasowo$¢ ogo6lna. Analiz¢ ogdlnej zawartosci polifenoli wykonano metoda
z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a przy maksimum absorbancji wyznaczonej przy
dhugosci fali A = 735 nm, w spektrofotometrze Helios Omega firmy Thermo Scientific.
Calkowita zawarto$¢ polifenoli wyrazano w przeliczeniu na kwas galusowy, dlatego
tez z jego uzyciem wykonano krzywa wzorcowa w zakresie stezen 0 - 100 mg/dm’
[11]. Oznaczenia analityczne wykonywano w czterech powtdrzeniach z kazdej proby.
Nalezy pamigta¢, ze wykonane analizy chemiczne materialu badanego odnosza si¢
szczegolnie do dnia ich wykonania i ewentualnie krétkiego okresu po analizach [24].
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Otrzymane wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu Statgraphics
15.1, wykonujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji, a do szacowania istotno$ci rdznic
migdzy wartosciami $rednimi zastosowano test Tukeya HSD na poziomie istotnosci
p=0,05.

Wyniki i dyskusja

Doniesienia naukowe o suszeniu miodu traktuja tylko o wlasciwosciach fizycz-
nych pozyskiwanych proszkow miodowych, natomiast aspekt warto$ci odzywczej jest
pomijany. Dlatego wyniki badan odniesiono jedynie do miodu gryczanego, stanowia-
cego surowiec wyjsciowy.

Midd gryczany charakteryzowat si¢ dobra jakoscia i odpowiadat wymaganiom
okreslonym w odpowiednich normach (tab. 1).

Tabela 1. Wiasciwoscei fizykochemiczne miodu gryczanego (X = s/ SD).
Table 1. Physicochemical properties of buckwheat honey ( X £ s/ SD).

Liczba . Zawarto$¢ .
. Kwasowos$¢ ogdlna Polifenole
diastazowa HMF o wody
Diastase [mg/100 g] pH Total acidity Water Polyphenols
number [ml 1M NaOH/100 g] content [%] [mg/100 g]
50,0 0,42+0,08 | 3,81 +0,04 5,0+0,1 17,3+0,1 40,86 £ 0,73

Objasnienie: / Explanatory note:
X s/ SD — warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation.

Liczba diastazowa, czyli aktywnos¢ gtownie alfa-amylazy w miodzie wynosila
50,0 (zakres normy 41,6 - 73,8), co $wiadczy o tym, ze midd nie zostat przegrzany oraz
o braku ewentualnego zafatszowania syropem cukrowym.

W badanym miodzie pH osiagngto wartos$¢ 3,81, a wigc dolna granicg prawidto-
wego zakresu. Natomiast kwasowos$¢ oznaczona za pomoca miareczkowania poten-
cjometrycznego do pH 8,3 wyniosta 5 ml 1M NaOH/ 100 g miodu, czyli 50 mval/kg.
Wynik ten jest bardzo zblizony do wartosci $redniej polskich miodéw gryczanych,
uzyskanej przez Oddziat Pszczelnictwa Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Pu-
tawach [20] oraz wynikéw badan Majewskiej [12, 14].Wysoka kwasowo$¢ miodu
uniemozliwia jego dhugie przechowywanie oraz przyspiesza powstawanie hydroksy-
metylofurfuralu (HMF) [5].

W $wiezym miodzie HMF nie wystepuje wcale lub jest go mato. Oznaczona za-
warto$¢ wynosita 0,42 mg/100 g (limit < 3 mg/100 g). Tak mala zawarto§¢ HMF
$wiadczy o prawidlowym pozyskiwaniu i przechowywaniu miodu [12, 13].
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Na podstawie refraktometrycznego wspdtczynnika zalamania $wiatla okreslono
zawarto$¢ wody w badanym miodzie, ktéra wynosita 17,3 %, co mozna uznaé za wy-
nik prawidtlowy. Dozwolona maksymalna warto$¢ wynosi 20 %.

Srednia zawarto$é¢ polifenoli ogdtem wynosita 40,86 mg kwasu galusowego
w 100 g miodu. Meda i wsp. [15] oznaczyli od 32,49 do 93,66 mg kwasu galusowego
w 100 g miodoéw nektarowych, przy czym najwyzsze wartosci dotyczyty miodow gry-
czanych. Potwierdzaja to rowniez Gheldof i Engeseth [6], ktorzy wykazali $rednia
zawarto$¢ polifenoli ogoélem w miodach gryczanych na poziomie 79,5 mg w 100 g.
Mozna wigc stwierdzi¢, ze badany gatunek miodu charakteryzowal si¢ mala zawarto-
Scig polifenoli. Nie musi to jednak oznaczaé, ze aktywnos$¢ przeciwutleniajaca miodu
byta mata, gdyz oprocz polifenoli duzy wptyw na nia maja peptydy, kwasy organiczne,
enzymy, produkty reakcji Maillarda, takie jak melanoidyny oraz inne zwiazki [1, 10].

Na podstawie wagowej zmiany masy fermentowanych miodow okreslano taczng
ilos¢ wydzielanego dwutlenku wegla, pary wodnej i lotnych metabolitow [2]. Monito-
ring tych zmian przedstawiono na rys. 2. W czasie calego przebiegu fermentacji zaob-
serwowano ciagte zwigkszanie si¢ masy wydzielanych gazéw. Tylko w 27. dniu nasta-
pit niewielki ubytek ich masy, co mogto by¢ spowodowane rozszczelnieniem korka lub
nadmiernym mieszaniem roztworu.
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Rys. 2. Ubytek masy nastawow miodowych w czasie fermentacji.
Fig. 2. Weight loss of honey batches during fermentation.

Zmiany ekstraktu w nastawie w czasie fermentacji przedstawiono na rys. 3. Naj-
wigkszy ubytek zawartosci suchej substancji z 35 do 21,4 g/100 g zaobserwowano
pomigdzy 1. a 7. dniem fermentacji. Swiadczy to o przebiegu fermentacji burzliwej. Po
kazdym dodatku kolejnych porcji miodu do nastawdéw zmniejszanie zawartosci suchej
substancji nie byto juz tak szybkie. Spowodowane jest to obnizeniem liczby aktywnych
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komorek drozdzy, z uwagi na brak suplementacji podtoza. Dodatkowo, Wzorek i Po-
gorzelski [28] sugeruja, ze fermentacja w srodowisku o duzej zawartosci cukru moze
by¢ zaktocona, ze wzgledu na niezbyt korzystne wysokie ci$nienie osmotyczne.
W celu poprawy procesu fermentacji sugerowane jest dodawanie miodu w dwoch,
anie w trzech porcjach oraz suplementacja podtoza i zachowanie prawidtowego bilan-
suC:N:P.

40
Porcja miodu/ Portion of honey

B r/\?),&

. L WT
N Y N
N i

=

= Srednia/ Average

Ekstrakt pozorny [g/100 g]
Apparent extract[g/100 g]

15 T T T T T T T T T T T T
0 7 8 8 12 12(1:1) 15 19 20 22 26 33 48
(1:2.25) (1:1.38)
Dni fermentacji/ Days of fermentation

W nawiasach podano stosunek miodu do wody w dniach dodawania porcji miodu/
Honey to water ratio on days when adding honey portions are shown in parentheses

Rys. 3. Zmiany zawarto$ci suchej substancji rozpuszczalnej w wodzie w nastawie w czasie fermentacji.
Fig. 3. Changes in content of water soluble dry matter in batch during fermentation.

Roztwory pofermentacyjne miodu gryczanego przed przygotowaniem do suszenia
rozpylowego zbadano pod wzgledem sktadu i wlasciwosci. Metody podane w PN-
88/A-77626 [16] odpowiednio zaadaptowano, aby poréwnac¢ uzyskane wyniki z warto-
sciami miodu wyj$ciowego.

Mozna stwierdzi¢, ze postgpujacy proces fermentacji wptynat na obnizenie pH
i wzrost kwasowos$ci ogodlnej (tab. 2). Roznica pH migdzy roztworem 30- a 27-
procentowym bylta znacznie mniejsza (0,06) niz miedzy 27- a 24-procentowym (0,17).
Przyczyna takiej rdznicy byta $cisle zwiazana z czasem trwania fermentacji. Roztwor
o stezeniu 27 % suchej substancji otrzymano w 33. dniu fermentacji, podczas gdy roz-
twoér 24-procentowy — w 48. dniu. Korelacja miedzy pH a kwasowo$cia ogolna byta
bardzo duza —r= 0,99.
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Tabela 2. Whasciwosci fizykochemiczne roztwordw pofermentacyjnych (X £ s/ SD).
Table 2. Physicochemical properties of post-fermentation solutions (X + s / SD).

Zawarto$¢ Liczba e .
. Kwasowos$¢ ogolna Polifenole
ekstraktu diastazowa . HMF
Extract Diastase pH Total acidity Polyphenols [mg/100 g]
3
content [%] number [ml 1M NaOH/100 g] | [mg/100 cm’]
30 385° 3,27%+0,03 34,0%+0,8 74,26 *+ 1,39 *
27 50,0° 3,21%+0,03 38,0°+0,9 77,16 *£ 1,05 *
poza gérna
24 skala 3,04 £ 0,02 56,0+ 1,1 87.49 "+ 1,44 *
beyond
upper limit

Objasnienia: / Explanatory notes:

X s/ SD — warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value =+ standard deviation; n =4

*nie wykryto/ not detected; wartosci srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami roznia sig stat-
ystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns and denoted by different letters are statistically
significantly different at (p < 0.05).

Liczba diastazowa oraz zawarto$¢ polifenoli w badanych roztworach zwigkszaty
si¢ wraz z malejaca zawartoscia ekstraktu. Jest to skutek postgpujacego procesu fer-
mentacji — nagromadzenia enzymow w roztworze przy jednoczesnym wyczerpaniu si¢
substratow, a takze syntezy produktow innych szlakéw metabolicznych niz fermentacja
alkoholowa. Stwierdzono prawie dwukrotny wzrost st¢zenia polifenoli w roztworach
w poréwnaniu z miodem. Podobne wyniki uzyskali Wantusiak i wsp. [26], ktorzy ba-
dali wlasciwosci przeciwutleniajace miodow pszczelich 1 miodéw pitnych. Wykazali,
ze catkowity potencjat antyoksydacyjny (CPA) miodu i fermentowanych produktow
miodowych zalezal gtownie od steZenia polifenoli. Natomiast CPA miodow pitnych
byto tym wigksze, im wigksza byta proporcja miodu w stosunku do wody.

W Zadnym z trzech analizowanych roztworéw pofermentacyjnych (24, 27, 30 %)
nie wykryto HMF. Podczas fermentacji nie powinny zachodzi¢ Zzadne procesy syntezy
tego zwiazku. Natomiast ilos¢ HMF wniesiona wraz z miodem zostata bardzo rozcien-
czona — ponizej progu oznaczalnos$ci zastosowanej metody.

Otrzymano proszki tylko z dwoch roztworéw pofermentacyjnych — 30- i 27-
procentowego. Zrezygnowano z suszenia roztworow o 24-procentowym ekstrakcie
pozornym (oblepianie wngtrza suszarki). Przyczyna zaktocenia procesu suszenia byto
za duze stezenie ubocznych metabolitow procesu fermentacji [2]. Znajac zawarto$¢
suchej substancji miodu w proszkach ($rednio 48,29 + 0,24 %), przeliczano uzyskane
wyniki na masg Swiezego miodu obecnego w proszkach (tab. 3).
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Proces suszenia roztworow pofermentacyjnych o stgzeniu 30 i 27 % spowodowat
obnizenie kwasowos$ci ogdlnej odpowiednio o 27 i 34 %. Spowodowane to zostato
odparowaniem tej czgs$ci zakwaszajacej roztworu, ktora stanowita frakcje najbardziej
lotng. Potwierdzeniem tego zjawiska jest podwyzszone pH proszkdéw. Zaréwno pod
wzgledem kwasowosci ogolnej, jak i pH nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
(p = 0,05) pomigdzy proszkami z odbieralnika i komory oraz proszkami uzyskanymi
z roztworoéw o réznym stgzeniu.

Tabela 3. Wtasciwosci fizykochemiczne proszkéw miodowych, wyrazane na 100 g miodu (X £s/ SD).
Table 3. Physicochemical properties of honey powders expressed per 100 g of honey ( X + s/ SD).

Proszek KW&SOWOSC. qgolna Polifenole 'Llczba HMF
Powder pH Total acidity Polyphenols diastazowa [(mg/100 g]
[ml 1M NaOH/100 g] [mg/100 g] Diastase number & g

030 3,88 ay 0,02 24’8 a4 ()’3 36’62 ag 0,61 2753 4,64a

k30 ] 3.89%+0,02 24,704 51,30 °+ 0,88 5,0° 4,52°

027 3,86 £ 0,02 25,0%+£0,3 40,03 °+ 0,74 5,00 3.40°

k27 1 3,837+£0,02 254504 43,58°+0,75 6,5° 3,21°

Objasnienia: / Explanatory notes:

X + 8/ SD — warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 4;

o — odbieralnik / receptacle; k — komora / chamber; 30, 27 — st¢zenia roztworéw / concentration of solu-
tions; wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami roznia si¢ statystycznie istotnie
(p <0,05) / mean values in columns and denoted by different letters are statistically significantly different
at (p <0.05).

Pod wzgledem liczby diastazowej uzyskanych proszkéw mozna zauwazy¢ zna-
czace zmniejszenie jej wartosci do zakresu 2,5 do 6,5. Samborska [23] wskazuje przy-
czyny inaktywacji enzymoéw w czasie suszenia rozpylowego. Obnizenie liczby diasta-
zowej moze by¢ spowodowane nie tyle dziataniem podwyzszonej temperatury
(180 °C), co zbyt mocnym wysuszeniem roztworow, tzn. usuni¢ciem nie tylko wody
wolnej, ale takze wody strukturalnej, odpowiedzialnej za utrzymanie natywnej struktu-
ry. Niekorzystnym czynnikiem jest rowniez dziatanie naprg¢zen $cinajacych podczas
procesu rozpylania. Zbyt duza intensywnos$¢ naprgzen niszezy struktury czasteczek.
Innymi slowy wielko$¢ liczby diastazowej moze by¢ swoistym markerem poprawnos$ci
ustawienia parametréw suszenia miodu. Liczba diastazowa pozyskanych w doswiad-
czeniu proszkéw wskazuje wigc na potrzebg regulacji zastosowanych parametréw pro-
cesu suszenia. Otrzymane proszki maja aktywnos$¢ enzymatyczng i w zaleznosci od
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potrzeb, moze by¢ to niepozadane lub dodatkowo przemawiac za ich zastosowaniem.
Proszki pobrane z komory, niezaleznie od stezenia uzytych roztwordéw, wykazywaty
statystycznie istotnie wigksza liczbe diastazowa niz te z odbieralnika.

Kolejna pozytywna wilasciwoscia proszkéw miodowych byla duza zawartosé po-
lifenoli. Obserwowano ich redukcj¢ o okoto 30 % w stosunku do zawarto$ci w roztwo-
rach, ale pomimo strat stgzenie w proszkach byto na poziomie rownym lub nawet wyz-
szym niz w miodzie gryczanym. Wintersteen i wsp. [27] ogrzewali w wysokiej
temperaturze gryczane miody pitne i zauwazyli brak zmian lub nawet wzrost st¢zenia
polifenoli. Zawarto$¢ polifenoli w proszkach roznita si¢ znaczaco tylko w przypadku,
gdy uzyto roztworu o 30-procentowym ekstrakcie. Pomimo zetknigcia si¢ z goracym
powietrzem, aktywnos¢ przeciwutleniajaca proszkéw moze by¢ wysoka nie tylko przez
wzglad na zawarto$¢ polifenoli, ale takze na obecnos$¢ innych substancji przejawiaja-
cych takie zdolno$ci. Turkmen i wsp. [25] dowiedli, Zze dziatanie podwyzszonej tempe-
ratury na miod spowodowalo przebieg proceséw syntezy substancji o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych, glownie w reakcjach Maillarda, ktore zwigkszyly jego aktyw-
no$¢ przeciwutleniajaca.

Srednie zawartosci HMF w proszkach otrzymanych z roztworéw 30- i 27-
procentowego roznily si¢ od siebie statystycznie istotnie (p = 0,05). Dopuszczalne
stgzenie HMF w miodzie wedlug standardu Codex Alimentarius [3] wynosi
4 mg/100 g. Proszki otrzymane z 30-procentowego roztworu przekraczaty t¢ normg.
Nie zaobserwowano statystycznie istotnych roznic (p = 0,05) stezenia HMF w prosz-
kach pobranych z odbieralnika i komory suszarki.

W przedstawionej pracy zaproponowano nowag metod¢ otrzymywania proszkow
miodowych o zmniejszonej zawarto$ci cukrow prostych oraz okreslono wilasciwosci
fizykochemiczne i biologiczne materiatu badawczego na kazdym etapie postgpowania.
Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze jest to metoda obiecujaca, ale wymagajaca dalszych
badan i udoskonalen. Parametry procesu fermentacji alkoholowej nastawow miodo-
wych nalezy $cisle kontrolowa¢, w celu monitorowania zawartosci substancji stano-
wiacych zrodlo wegla, azotu i fosforu dla stosowanych kultur drozdzy — w celu zapew-
nienia optymalnych warunkow ich metabolizmu. Nalezy rowniez zwraca¢ uwagg, aby
stezenia zwiazkow utrudniajacych proces suszenia, jak na przyktad glicerol, byly jak
najmniejsze. Zmian wymagaja takze parametry suszenia rozpylowego roztworéw po-
fermentacyjnych, aby poprawi¢ jako$¢ otrzymywanych proszkéw. Wptyw procesu
suszenia na aktywno$¢ biologiczna miodu, oceniang na podstawie zawartosci polifeno-
li, byt poréwnywalny z wynikami uzyskiwanymi podczas suszenia innych surowcow.
Jednakze, aby w peini dokona¢ takiej oceny, nalezatoby zbada¢ zmiany zawarto$ci
innych substancji, takich jak: witaminy, poszczegodlne cukry czy aminokwasy oraz
przesledzi¢ zmiany aktywnos$ci przeciwutleniajace;.



170 Bartosz Kruszewski, Aleksandra Jedlinska, Michat Antczak, Edyta Lipinska, Dorota Witrowa-Rajchert

Whioski

1. Proponowana procedura fermentacji i suszenia pozwala na otrzymanie proszkoéw
miodowych dobrej jakosci i 0 50-procentowej zawartosci suchej substancji pocho-
dzacej z miodu.

2. Proces fermentacji alkoholowej zmniejszyt poziom cukrow prostych do wartosci
umozliwiajacych wysuszenie miodu, przy ograniczonym dodatku wysokoczastecz-
kowego nosnika.

3. Proszki miodowe charakteryzowaly si¢ wigksza kwasowoscia i zawarto$cia polife-
noli niz miéd uzyty do ich wytworzenia.

4. Suszenie rozpylowe znaczaco zmniejszyto aktywno$¢ enzymatyczna roztworow
miodowych, ale catkowicie ich jej nie pozbawito.

5. Ze wzgledu na wysoka zawarto§¢ HMF w otrzymanych proszkach, nalezy zopty-
malizowa¢ parametry suszenia roztworow miodu w celu zminimalizowania proce-
su jego powstawania.
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NOVEL METHOD OF PRODUCING HONEY POWDERS AND ASSESSMENT
OF THEIR BIOLOGICAL ACTIVITY

Summary

The objective of the research study was to assess the possibility of producing honey powders from
post-fermentation buckwheat honey solutions containing different amounts of total extract by means of
a spray drying method. The purpose was to produce honey powders having the biological properties simi-
lar to those of the baseline material.

Aqueous solutions of honey were made and fermented. A medium was added to the solutions contain-
ing a preset total extract, which, then, underwent a spray drying process. In the honey, post-fermentation
solutions, and honey powders determined were: diastase number, HMF content, pH, total acidity, and
content of total polyphenols.
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It was found that the buckwheat honey analyzed was characterized by a good quality. The content of
polyphenols was 40.86 mg gallic acid/100 g of honey. The post-fermentation solutions were characterized
by a high pH value, the absence of HMF, and almost a doubled amount of the polyphenols compared to
honey. There were produced powders, in which the honey ingredients constituted ca. 50 % of dry matter.
They were characterized by a high content of polyphenols (36.62-51.30 mg gal. acid/100 g of honey) and
a HMF content level as per the Codex Alimentarius standard or slightly exceeding this limit. The powders
produced did not lose enzymatic activity (diastase number ca. 5.0).

Key words: honey, fermentation batch, spray drying, honey powders, polyphenols, hydroxymethylfurfu-
ral, diastase number
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