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Streszczenie. Obserwuje si¢ wzrost zainteresowania konsumentéw produktami z dodat-
kiem naturalnego miodu pszczelego. Koncerny spozywcze niechgtnie uzywaja naturalnego miodu
ze wzgledu na jego lepka konsystencjg, utrudnione dozowanie oraz konieczno$¢ powtornego uptyn-
niania po krystalizacji. O wiele bardziej praktyczny w zastosowaniu jest miéd w postaci sproszko-
wanej. Niestety, wysoka zawarto$¢ cukrow prostych decyduje o niskiej temperaturze przemiany
szklistej i obklejaniu komory suszarniczej podczas suszenia. Celem pracy bylo otrzymanie prosz-
kow na bazie miodu pszczelego metoda suszenia rozpylowego i sublimacyjnego oraz zbadanie
wiasciwosci fizycznych otrzymanych produktow. Roztwory o stgzeniu 20 i 30% suchej substancji
suszono z dodatkiem maltodekstryny jako nosnika. W otrzymanych proszkach badano zawarto$é
wody, jej aktywnos¢, gestos¢ nasypowa luzng i utrzgsiona, gesto$é pozorna, sypkosé oraz zwilzal-
nos$¢. W celu okreslenia morfologii czastek proszkéw wykonano zdjgcia mikroskopowe. Proszki
otrzymane na drodze suszenia rozpylowego wykazywatly lepsze wtasciwosci fizyczne od proszkow
wytworzonych sublimacyjne. W proszkach wysuszonych sublimacyjnie zauwazono wzrost zawarto-
$ci i aktywnosci wody wraz ze wzrostem stezenia roztworu. W proszkach otrzymanych rozpytowo
zawarto$¢ i aktywno$¢ wody nie zmienialy sig statystycznie. Proszki charakteryzowaty si¢ dobra
i $rednia sypkos$cia oraz btyskawiczna rozpuszczalno$cig w wodzie.

Stowa kluczowe: suszenie rozpytowe, suszenie sublimacyjne, miod, maltodekstryna, wia-
Sciwosci fizyczne, proszki spozywcze

WSTEP

Wazrost wystgpowania chorob cywilizacyjnych takich jak cukrzyca, nadwaga,
czy zaburzenia krazenia decyduje o =zainteresowaniu produktami bogatymi
W witaminy i sole mineralne oraz tatwostrawnymi. Konsumenci poszukuja prepa-
ratow uzupetniajacych diete, ale réwniez produktow naturalnych. Produktem ide-
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alnie wpasowujacym si¢ w gusta wspotczesnych konsumentéow jest miod. To
jedyny w swoim rodzaju produkt spozywczy o bogatym sktadzie chemicznym,
zawierajacy m.in. 20 rodzajow aminokwasow, wigkszo$¢ biopierwiastkow, wita-
miny, enzymy i kwasy organiczne. Midd, jako najstarsza substancja stodzaca,
w 80% sktada si¢ z cukrow prostych, ktore w odréznieniu od dwucukrow i cu-
krow zlozonych nie wymagaja trawienia i sa bezposrednio wchtaniane do krwi
(Renate 2008, Nowak i Zmudzifiska-Zurek 2008).

Ograniczone zastosowanie miodu w przemysle spozywczym wynika z jego
lepkiej konsystencji i probleméw z dozowaniem. Dodatkowo midd krystalizuje
i konieczne jest jego powtdrne uptynnianie. Wystgpowanie tych problemow jest
W znaczny sposéb ograniczone w przypadku preparatow na bazie miodu suszone-
go. Jego zalety to tatwo$¢ dozowania, transportu, utrzymania higienicznosci pro-
cesu produkcyjnego. Dzigki niskiej zawartosci wody moze by¢ mieszany z inny-
mi suszonymi produktami, np. przyprawami, i wchodzi¢ w sktad szeregu produk-
tow spozywczych oraz suplementéw diety. Moze by¢ takze uzywany jako srodek
stodzacy w produktach dietetycznych (Batenson 1990, Zheng-Wei i in. 2008).

Wysuszenie miodu jest zadaniem trudnym, poniewaz wysoka zawarto$¢ cu-
krow decyduje o obnizeniu temperatury przemiany szklistej (Tg) 1 wystgpowaniu
materialu w stanie gumowatym, nawet przy niskiej zawartosci wody. W rezulta-
cie nastepuje obklejanie komory suszarniczej i przypalanie proszku podczas su-
szenia. Jednym ze sposobow uniknigcia tego zjawiska jest zastosowanie wysoko-
czasteczkowych no$nikow podwyzszajacych Ty np. maltodekstryny. Duzy pro-
blem podczas suszenia miodu stanowi ustalenie odpowiedniej zawarto$ci nosnika,
zawartos$ci suchej substancji w roztworze wyjsciowym oraz parametrow suszenia.
Dazy si¢ do uzyskania produktu o jak najwigkszej zawartosci miodu z zachowa-
niem jego wartosci odzywczych oraz charakterystycznego smaku i aromatu.
Réwnie wazne sa wtasciwosci fizyczne otrzymanych proszkéw (Wang i Langrish
2009, Truong 2005).

Celem pracy bylo otrzymanie proszkéw na bazie miodu pszczelego metoda
suszenia rozpytowego i sublimacyjnego oraz zbadanie wihasciwosci fizycznych
produktéw.

MATERIAL I METODY

Podstawowy material do badan stanowit midod wielokwiatowy, pochodzacy
Z pasieki w Supraslu. Wysuszeniu poddano roztwory o zawartosci suchej substan-
cji 20 i 30% i stosunku wagowym miodu do maltodekstryny 1:2. Sktad roztwo-
réw poddanych suszeniu byt nastepujacy: 20%-owy roztwor (20M): 480 g wody
destylowanej, 80 g maltodekstryny, 40 g miodu; 30%- owy roztwor (30M): 420 g
wody destylowanej, 120 g maltodekstryny, 60 g miodu.
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Podczas suszenia rozpytowego w suszarce laboratoryjnej Anhydro (1973 Da-
nia) na staltym poziomie utrzymywano nastgpujace parametry: pr¢dkos¢ dysku
rozpylajacego — 39000 obr-min™, temperatura powietrza wlotowego — 180°C,
strumien surowca — 0,9 cm®s™.

Przed suszeniem sublimacyj-
nym roztwory miodu rozlewano do
plastikowych pojemnikow o0 wy-
miarach 20 x 30 mm w warstwie
0 wysokosci okoto 7 mm, a nastep-
nie zamrazano w temperaturze —
30°C. Zamrozone kostki suszono
w liofilizatorze (Christ gamma 1-16
LSC), w temperaturze polek 30°C
i ci$nieniu 63 Pa przez 24 h. Wy-
suszone kostki przedstawiono nha
Fot. 1. Kostki otrzymane po suszeniu sublimacyjnym fotografii 1.

?ﬁéﬁ?rfyvcﬁtl)gg%btained from freeze-drying of solu- W otrzymanych proszkach ozna-
tions of honey czano: zawarto$¢ wody (metoda
suszarkowa; doktadno$¢ pomiaru
- 0,0001), aktywno$¢ wody (ROTRONIC HYGROSKOP DT, Szwajcaria; do-
ktadnos¢ pomiaru — 0,001), gestos¢ nasypowa luzna i utrzgsiona (objgtoscio-
mierz wstrzasowy STAV 2003/ Engelsmann AG, Niemcy; doktadnos¢ pomiaru
— 0,01), gesto$¢ pozorna (piknometr helowy Stereopycnometer/ Quantachrome
Instruments, USA; dokltadno§¢ pomiaru- 0,01), zwilzalno$¢ (czas, w sekundach
potrzebny do zwilzenia wszystkich czastek proszku w wodzie o temperaturze
pokojowej (Sgrensen i in. 1978)).
Na podstawie ggstosci nasypowej luznej i utrzgsionej obliczono wspodtczynni-
ki Hausnera (ly) i Carra (Ic) wg wzorow:

_Fr

I 1

" Fr @)

I, = p'*'p‘—pi 100% (2)
T

gdzie: pr — gestos¢ nasypowa utrzesiona, kgrm™, p_ — gestos¢ nasypowa luzna, kgm™,

Zdjecia mikroskopowe proszkéw zostaly wykonano przy uzyciu okularu
0 powigkszeniu 10X i mikroskopu optycznego Studar Lab. (Polska). Wyniki
opracowano statystycznie za pomocg programu Statgraphics, wykonujac jedno-
czynnikowsa analiz¢ wariancji, wykorzystujac procedur¢ Tukey HSD przy pozio-



566 A. JEDLINSKA i in.

mie istotnosci a = 0,05. W przypadku niespetnienia zatozen analizy wariancji
zwiazanych z niejednorodno$cia migdzy poréwnywanymi grupami, wykluczono
niektére grupy, a nastgpnie poroOwnano je z pozostalymi z uzyciem testu t-
studenta (przy zalozeniu zréznicowania wariancji).

WYNIKI I DYSKUSJA
Morfologia czastek

Na fotografii 2 przedstawiono zdjecia czastek proszkéw otrzymanych po susze-
niu rozpytowym roztworéw miodu o stezeniu 20 i 30%. Czastki charakteryzowaty
si¢ regularnym, kulistym ksztaltem. Na podstawie obserwacji stwierdzono, ze
wzrost stezenia nie spowodowat zmian rozmiarow czastek.

stezeniach: 20% (A); 30% (B) (okular o powigkszeniu 10x)
Photo 2. Photomicrographs of powders obtained from spray-drying of solutions of honey at differ-
ent concentrations: 20% (A); 30% (B) (ocular zoom 10x)

W obu przypadkach otrzymana wielko$¢ czastek byta podobna. Tonon i in.
(2008), suszac rozpytowo sok z jagody palmy brazylijskiej (acai), zauwazyli, ze
wzrost stezenia roztworéw wyjsciowych powoduje wzrost wielko$ci otrzymanych
czastek. Rowniez Domian i Bialik (2006), suszac rozpylowo sok jablkowy, zano-
towaly wzrost $rednicy czastek z 130+10 do 154+10 pum przy wzroscie st¢zenia
suchej substancji z 50 do 60%. Czastki proszku uzyskane na drodze suszenia sub-
limacyjnego (fot. 3), przy roznych stgzeniach wyjsciowych roztworow, byly po-
dobnej wielkosci. Susz sublimacyjny otrzymywano w postaci kostek (fot. 1), ktdre
nastepnie rozcierano w mozdzierzu na proszek. Zauwazalna byla roznica w ksztat-
tach czastek otrzymanych r6znymi metodami suszenia. Proszki otrzymane rozpy-
lowo miaty regularng ziarnista strukture, natomiast wytworzone sublimacyjnie byty
nieregularne.
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Fot. 3. Zdjgcia mikroskopowe proszkéw otrzymanych sublimacyjnie z roztworéw miodu o réznych
stezeniach: 20% (A); 30% (B) (okular o powigkszeniu 10x)

Photo 3. Photomicrographs of powders obtained from freeze-drying of solutions of honey at differ-
ent concentrations: 20% (A); 30% (B) (ocular zoom 10x)

Zawartos$¢ wody

Zawarto$¢ wody w proszkach otrzymanych z roztworéw miodu poprzez susze-
nie rozpytowe i sublimacyjne miescita si¢ w przedziale od 0,9+0,1 do 4,6+0,5%.
Pomiar wykonano w co najmniej dwoch powtorzeniach. Wartosci przedstawiono na
rysunku 1. Analiza wariancji wykazata, ze zawartoSci wody w proszkach otrzyma-
nych z roztworéw 20 M i 30 M, otrzymane w wyniku suszenia rozpylowego, nie
roznity sig istotnie statystycznie migdzy soba. Zawarto$¢ wody w tych proszkach
wynosita odpowiednio 0,9+0,1 i 1,1+£0,3%. Papadakis i in. (2006), suszac rozpyto-
wo skoncentrowany sok z rodzynek z dodatkiem maltodekstryny, otrzymali proszki
o zawartosci wody od 1,4 do 2,6%. W wynikach przedstawionych przez Abadio
i in. (2004) $rednia zawarto$¢ wody soku z ananasa suszonego rozpytowo z dodat-
kiem maltodekstryny wynosita 1,18%. Zaobserwowano statystycznie istotne rozni-
ce w zawartosci wody W proszkach otrzymanych réznymi metodami suszenia.
Proszki otrzymane w wyniku suszenia sublimacyjnego wykazywaty istotnie wigk-
sza zawarto$¢ wody. W ujeciu statystycznym stanowity one oddzielne dwie jedno-
rodne grupy jednoelementowe o zawartosci wody 2,0+£0,1 (20 M) i 4,6+0,5% (30
M). W proszkach otrzymanych na drodze suszenia sublimacyjnego zauwazono
istotny wzrost zawartosci wody wraz ze wzrostem st¢zenia roztworu wyjsciowego.
W przypadku matych kropel uzyskanych w czasie suszenia rozpylowego woda ma
do pokonania mniejsza odlegto$¢ niz w przypadku materialu suszonego sublima-
cyjnie w kilkumilimetrowej warstwie. Wzrost zawartosci wody suszy sublimacyj-
nych wraz ze wzrostem stgzenia mogt wiazac si¢ z tym, ze przy wigkszej zawarto-
$ci maltodekstryny opory dyfuzyjnego ruchu masy w czasie suszenia byly wigksze,
CO ograniczylo stopien usunigcia wody.
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Rys. 1. Srednia zawarto$¢ wody z odchyleniami standartowymi w proszkach otrzymanych po su-
szeniu roztworé6w miodu metoda rozpytowa i sublimacyjna. Oznaczenia: a, b, ¢ — grupy statystycz-
ne, poszczegodlne litery oznaczaja grupy homogeniczne $rednich wydzielone procedura Tukeya
Fig. 1. Average water content of powders obtained after spray drying and freeze drying of solutions
of honey. Sections set aside on the columns are standard deviations. Symbols: a, b, ¢ — statistic

groups, different letters indicate homogenous groups distinguished using Tukey’s procedure

Aktywno$¢ wody

Aktywnos$¢ wody w proszkach otrzymanych z roztwor6éw miodu poprzez su-
szenie rozpytowe i sublimacyjne wynosita od 0,027+0,005 do 0,151+0,067. Pomiar
wykonano w co najmniej trzech powtorzeniach. Wartosci te przedstawiono na ry-
sunku 2. Dla poréwnania, proszki soku jabtkowego otrzymane przez Domian i Bia-
lik (2006) wykazywaty aktywno$¢ wody w przedziale 0,11-0,23 i jej istotne zwigk-
szenie wraz ze wzrost zawartos$ci suchej substancji w roztworze. W przypadku pre-
zentowanych wynikéw badan stwierdzono wystgpowanie 2 grup jednorodnych.
Pierwsza grupg stanowily proszki otrzymane rozpytowo z roztworow zawieraja-
cych 20 i 30% suchej substancji i proszek otrzymany metoda sublimacyjna z roz-
tworu zawierajacego 20% suchej substancji. Aktywnos¢ wody w tej grupie wynosi-
ta od 0,027+0,005 do 0,031+0,004. Istotnie statystycznie od pozostatych proszkéw
roznity si¢ proszki uzyskane poprzez suszenie sublimacyjne roztworu 30%-0wego.
Jego $rednia aktywno$¢ wody wynosita 0,151+0,067. Domian i Bialik (2006) pod-
czas suszenia rozpytowego soku jabtkowego z dodatkiem maltodekstryny uzyskaty
wzrost aktywnosci wody z 0,106 do 0,146 przy podwyzszaniu suchej substancji w
suréwce z 50 do 60%. W przypadku roztworéw otrzymanych sublimacyjnie zwigk-
szenie stgzenia roztworu powodowato znaczny wzrost aktywnosci wody. Poroéwnu-
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jac migdzy soba rysunki 1 i 2 zauwazono, ze otrzymane warto$ci aktywnosci wody
korelowaly z zawarto$cia wody w proszkach.
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Rys. 2. Srednia aktywno$¢ wody z odchyleniami standardowymi w proszkach otrzymanych po suszeniu
roztworéw miodu metoda rozpytowa i sublimacyjna. Oznaczenia: a, b, c— grupy statystyczne, poszcze-
golne litery oznaczaja grupy homogeniczne $rednich wydzielone procedura Tukeya

Fig. 2. Average water activity of powders obtained after spray drying and freeze drying of solutions
of honey. Sections set aside on the columns are standard deviations. Symbols: a, b, ¢ — statistic
groups, different letters indicate homogenous groups distinguished using Tukey’s procedure

Gestos¢ nasypowa

Gesto$¢ nasypowa luzna proszkoéw otrzymanych metoda rozpytowa i subli-
macyjna miescita si¢ w przedziatach odpowiednio od 481,0+34,3 do 513,9+£33,1
kg-m™ i od 340,77,5 do 567,6+32,1 kg-m™. Pomiar wykonano w co najmniej
trzech powtdrzeniach. Otrzymane warto$ci ggstosci luznej proszkow przedsta-
wiono w tabeli 1. Analiza wariancji wykazata istotny wplyw metody suszenia
i stezenia roztworu wyjSciowego w przypadku suszu sublimacyjnego na gesto$é
nasypowa luzna proszkow oraz wystepowanie trzech grup jednorodnych.
W proszkach otrzymanych rozpylowo zauwazono brak istotnego wptywu st¢zenia
roztworu wyjsciowego na ich ggsto$¢ nasypowa luzna. W przypadku proszkow
wytworzonych sublimacyjnie ggsto$¢ nasypowa luzna rosta istotnie wraz ze
wzrostem stgzenia roztworow wyjsciowych. W badaniach Abadio (2004) wzrost
zawartos$ci suchej substancji i dodatku maltodekstryny przyczyniat si¢ do obnize-
nia gesto$ci nasypowej luznej soku z ananasa w proszku. Goula i Adamopoulos
(2010) rowniez zauwazyli, ze wraz ze wzrostem stosunku soku pomaranczowego
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do maltodekstryny od 0,25 do 4 (czyli spadkiem zawarto$ci maltodekstryny),
gesto$¢ nasypowa proszku otrzymanego po suszeniu rozpytowym w temperaturze
suszenia 140°C rosta od 0,15 do 0,3 g-crn's. Thumaczono to tym, ze dodatek mal-
todekstryny zmniejsza sity kohezji i przyklejanie si¢ czasteczek wzglgdem siebie.

Janiszewska i in. (2008), podczas badan suszonego rozpytowo hydrolizatu biat-
kowego, stwierdzili, ze im wigksze byly wymiary czastek proszku, tym mniejsza
byla jego gestos¢ nasypowa luzna. Podobna zalezno$¢ mozna zauwazy¢ w przy-
padku 20% roztwordow. Proszek otrzymany sublimacyjnie, charakteryzujacy sig
wigkszymi rozmiarami czastek (fot. 2 1 3), wykazywal mniejsza gestos¢ nasypowa
luzna. Proszki rozpylowe otrzymane z roztworéw 20 i 30%- owych charakteryzo-
waly si¢ podobnymi wielko$ciami czastek i ggstosciami nasypowymi luznymi.

Gesto$¢ nasypowa utrzgsiona proszkow otrzymanych z roztworéw miodu metoda
rozpytowa i sublimacyjna przyjeta wartosci od 576,8+63,9 do 635+16,9 kgm™
(tab.1). Analiza wariancji wykazata takie same zalezno$ci jak w przypadku gesto-
$ci nasypowej luznej.

Gestosé pozorna

Ggstos¢ pozorna proszkéw otrzymanych z roztworéw miodu przez suszenie
rozpytowe i sublimacyjne wynosilta od 1328,8+49.9 do 1494,8+19,0 kg'm™. Po-
miar wykonano w co najmniej trzech powtérzeniach. Wyniki przedstawiono
w tabeli 1. Nie zauwazono statystycznie istotnych roéznic w gesto$ciach pozor-
nych otrzymanych proszkow. U Domian (2007) otrzymane rozpylowo produkty
(takie jak mleko, kawa, maltodekstryna, zabielacz do kawy, napdj kawowy typu
cappuccino) charakteryzowaty si¢ znaczna porowatoscia wewnetrzna, skutkujaca
niskimi warto$ciami gestosci pozornej czastek od 950 do 1200 kg'm™. Duza po-
rowato$¢ wewngtrzna proszkow otrzymanych rozpytowo byta zwiazana z duza
iloscia powietrza zamknigtego wewnatrz czastek. Mimo braku statystycznie istot-
nych roznic, mozna zaobserwowaé tendencjg, ze suszony rozpytowo proszek
charakteryzowal sie mniejsza gestoscia pozorna niz proszek suszony sublimacyj-
nie, nastgpnie roztarty.

Wspélczynnik Hausnera i Carra

Wartoséci wspotczynnika Hausnera w proszkach otrzymanych przez suszenie
roztworé6w miodu metoda rozpylowa i sublimacyjng zawieraty si¢ w przedziale
od 1,16+0,01 do 1,24+0,05, a wspotczynnika Carra od 13,84+0,9 do 19,1+3,1.
Pomiar wykonano w co najmniej trzech powtorzeniach. Otrzymane wyniki przed-
stawiono w tabeli 1. W tabelach 2 i 3 podano klasyfikacj¢ sypkosci i kohezyjnosci
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proszkdw, w oparciu o warto$ci wspotczynnikow Hausnera i Carra (Carr 1965,
Hausner 1967). Mozna stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ proszkéw charakteryzowata sig
srednia kohezyjnoscia i sypkoscia. Warto$ci wspotczynnika Carra wskazuja, ze
proszki wykazywaty dobra sypko$¢. Analiza wariancji wykazata istotny staty-
stycznie wplyw rodzaju suszenia i st¢zenia roztworu wyjSciowego na warto$ci
wspotczynnikow. Szczegdtowa analiza podzielita proszki na 2 grupy jednorodne.
Kohezyjnos¢ i sypkos¢ proszkoéw otrzymanych z 30%-owego roztworu roznymi
metodami istotnie statystycznie roznity si¢ od siebie. W przypadku zmniejszania
stezenia roztworu wyjsciowego do 20% zauwazono istotne statystycznie roznice
warto$ci wspolezynnikow Carra, jakimi charakteryzowaly sig¢ proszki otrzymane
na drodze suszenia rozpylowego i sublimacyjnego. W przypadku proszkéw
otrzymanych przez suszenie rozpylowe zauwazono wzrost wartosci wspotczynni-
kow Hausnera i Carra wraz ze wzrostem stezenia roztworu wyjéciowego. Natomiast
w proszkach otrzymanych na drodze suszenia sublimacyjnego stwierdza si¢ spadek
warto$ci wspotczynnikow Hausnera i Carra wraz ze wzrostem st¢zenia roztworu
wyjsciowego. Jinapong i in. (2008), badajac mleko sojowe w proszku, stwierdzili,
ze wielkos¢ czastek proszku ma wptyw na jego sypkosé. Mleko otrzymane w wy-
niku suszenia rozpylowego wykazywato duzo mniejsza sypkos¢ od proszku podda-
nego procesowi aglomeracji. Wzrost wielkosci czastek polepsza sypkos$¢ proszku.
Wiaze si¢ to z tym, ze male czastki wykazuja wigksze sily kohezji i adhezji. Jina-
pong i in. (2008), poréwnujac proszki otrzymane rozpylowo z roztwordéw o réznych
stezeniach, nie zauwazyli istotnych roznic w sypkosci. Zapewne wiazalo si¢ to ze
stosunkowo nieduzym zrdéznicowaniem wielkosci czastek.

Zwilzalnos¢

Zwilzalno$¢ otrzymanych proszkéw wynosita od 2,0+0,5 do 9,0+1,0 s. Po-
miar wykonano w co hajmniej trzech powtdrzeniach. Uzyskane wyniki zamiesz-
czono w tabeli 1. Serensen Haugaard i in. (1978) stwierdzili, ze proszki mleczne
wykazuja wlasciwosci instant, gdy czas zwilzania nie przekracza 15+1,5 s. Uzy-
skane warto$ci zwilzalno$ci oznaczaja, ze badane proszki wykazaly bardzo dobra
rozpuszczalno§¢ w wodzie o temperaturze pokojowej.

WNIOSKI

1. Badania wykazaly, ze mozliwe jest otrzymanie proszku miodowego me-
toda suszenia rozpytowego i sublimacyjnego z zastosowaniem maltodekstryny
jako substancji no$nikowe;j.
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2. Proszki otrzymane rozpytowo wykazywaty lepsze wilasciwosci fizyczne
od proszkow uzyskanych metoda sublimacyjna.

3. Midd suszony rozpytowo i sublimacyjnie, przy zastosowaniu maltodek-
stryny jako nos$nika, charakteryzowat si¢ dobra sypkoscia i srednia kohezyjnoscia
oraz btyskawiczng rozpuszczalnoscia w wodzie.
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Abstract. Consumers are interested in products with an addition of natural honey. Food
companies are reluctant to use natural honey due to its sticky consistency, difficult dosing and the
need of re-liquefaction after the crystallisation. Honey in a powder form is much more practical in
application. Unfortunately, the high content of sugars determines low glass transition temperature
and sticking to the drying chamber. The main way to avoid this phenomenon is using the high mo-
lecular drying aid. The aim of this work was to obtain honey in the form of powder and to examine
the physical properties of the powders obtained. Honey solutions were spray dried and freeze-dried
with an addition of maltodextrin (the concentration of the solutions 20, 30%). Obtained powders
were examined in terms of: water content, water activity, bulk and tapped density, particle density,
wettability, flowability. Micrographs were taken to define the size of the powder particles. Powders
obtained after spray drying were characterised by better physical properties. Water concentration
and activity of powders obtained by freeze drying depended on the concentration of the solution,
proving higher values for higher solutions. The differences of water content and water activity in
powders obtained by spray drying were not significant. Obtained powders were characterised by
good and medium flowability and excellent wettability.

Keywords: spray drying, freeze drying, honey, maltodextrin, physical properties, food powders



