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S t r e s z c z e n i e .  Obserwuje się wzrost zainteresowania konsumentów produktami z dodat-
kiem naturalnego miodu pszczelego. Koncerny spożywcze niechętnie używają naturalnego miodu 
ze względu na jego lepką konsystencję, utrudnione dozowanie oraz konieczność powtórnego upłyn-
niania po krystalizacji. O wiele bardziej praktyczny w zastosowaniu jest miód w postaci sproszko-
wanej. Niestety, wysoka zawartość cukrów prostych decyduje o niskiej temperaturze przemiany 
szklistej i obklejaniu komory suszarniczej podczas suszenia. Celem pracy było otrzymanie prosz-
ków na bazie miodu pszczelego metodą suszenia rozpyłowego i sublimacyjnego oraz zbadanie 
właściwości fizycznych otrzymanych produktów. Roztwory o stężeniu 20 i 30% suchej substancji 
suszono z dodatkiem maltodekstryny jako nośnika. W otrzymanych proszkach badano zawartość 
wody, jej aktywność, gęstość nasypową luźną i utrzęsioną, gęstość pozorną, sypkość oraz zwilżal-
ność. W celu określenia morfologii cząstek proszków wykonano zdjęcia mikroskopowe. Proszki 
otrzymane na drodze suszenia rozpyłowego wykazywały lepsze właściwości fizyczne od proszków 
wytworzonych sublimacyjne. W proszkach wysuszonych sublimacyjnie zauważono wzrost zawarto-
ści i aktywności wody wraz ze wzrostem stężenia roztworu. W proszkach otrzymanych rozpyłowo 
zawartość i aktywność wody nie zmieniały się statystycznie. Proszki charakteryzowały się dobrą 
i średnią sypkością oraz błyskawiczną rozpuszczalnością w wodzie.  

S ł o wa  k l u c z o we :  suszenie rozpyłowe, suszenie sublimacyjne, miód, maltodekstryna, wła-
ściwości fizyczne, proszki spożywcze 

WSTĘP 

Wzrost występowania chorób cywilizacyjnych takich jak cukrzyca, nadwaga, 
czy zaburzenia krążenia decyduje o zainteresowaniu produktami bogatymi 
w witaminy i sole mineralne oraz łatwostrawnymi. Konsumenci poszukują prepa-
ratów uzupełniających dietę, ale również produktów naturalnych. Produktem ide-
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alnie wpasowującym się w gusta współczesnych konsumentów jest miód. To 
jedyny w swoim rodzaju produkt spożywczy o bogatym składzie chemicznym, 
zawierający m.in. 20 rodzajów aminokwasów, większość biopierwiastków, wita-
miny, enzymy i kwasy organiczne. Miód, jako najstarsza substancja słodząca, 
w 80% składa się z cukrów prostych, które w odróżnieniu od dwucukrów i cu-
krów złożonych nie wymagają trawienia i są bezpośrednio wchłaniane do krwi 
(Renate 2008, Nowak i Żmudzińska-Żurek 2008). 

Ograniczone zastosowanie miodu w przemyśle spożywczym wynika z jego 
lepkiej konsystencji i problemów z dozowaniem. Dodatkowo miód krystalizuje 
i konieczne jest jego powtórne upłynnianie. Występowanie tych problemów jest 
w znaczny sposób ograniczone w przypadku preparatów na bazie miodu suszone-
go. Jego zalety to łatwość dozowania, transportu, utrzymania higieniczności pro-
cesu produkcyjnego. Dzięki niskiej zawartości wody może być mieszany z inny-
mi suszonymi produktami, np. przyprawami, i wchodzić w skład szeregu produk-
tów spożywczych oraz suplementów diety. Może być także używany jako środek 
słodzący w produktach dietetycznych (Batenson 1990, Zheng-Wei i in. 2008).  

Wysuszenie miodu jest zadaniem trudnym, ponieważ wysoka zawartość cu-
krów decyduje o obniżeniu  temperatury przemiany szklistej (Tg) i występowaniu 
materiału w stanie gumowatym, nawet przy niskiej zawartości wody. W rezulta-
cie następuje obklejanie komory suszarniczej i przypalanie proszku podczas su-
szenia. Jednym ze sposobów uniknięcia tego zjawiska jest zastosowanie wysoko-
cząsteczkowych nośników podwyższających Tg np. maltodekstryny. Duży pro-
blem podczas suszenia miodu stanowi ustalenie odpowiedniej zawartości nośnika, 
zawartości suchej substancji w roztworze wyjściowym oraz parametrów suszenia. 
Dąży się do uzyskania produktu o jak największej zawartości miodu z zachowa-
niem jego wartości odżywczych oraz charakterystycznego smaku i aromatu. 
Równie ważne są właściwości fizyczne otrzymanych proszków (Wang i Langrish 
2009, Truong 2005). 

Celem pracy było otrzymanie proszków na bazie miodu pszczelego metodą 
suszenia rozpyłowego i sublimacyjnego oraz zbadanie właściwości fizycznych 
produktów. 

MATERIAŁ I METODY 

Podstawowy materiał do badań stanowił miód wielokwiatowy, pochodzący 
z pasieki w Supraślu. Wysuszeniu poddano roztwory o zawartości suchej substan-
cji 20 i 30% i stosunku wagowym miodu do maltodekstryny 1:2. Skład roztwo-
rów poddanych suszeniu był następujący: 20%-owy roztwór (20M): 480 g wody 
destylowanej, 80 g maltodekstryny, 40 g miodu; 30%- owy roztwór (30M): 420 g 
wody destylowanej, 120 g maltodekstryny, 60 g miodu. 
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Podczas suszenia rozpyłowego w suszarce laboratoryjnej Anhydro (1973 Da-
nia) na stałym poziomie utrzymywano następujące parametry: prędkość dysku 
rozpylającego – 39000 obr·min-1, temperatura powietrza wlotowego – 180°C, 

strumień surowca – 0,9 cm3·s-1. 
Przed suszeniem sublimacyj-

nym roztwory miodu rozlewano do 
plastikowych pojemników o wy-
miarach 20 x 30 mm w warstwie 
o wysokości około 7 mm, a następ-
nie zamrażano w temperaturze –
30oC. Zamrożone kostki suszono 
w liofilizatorze (Christ gamma 1-16 
LSC), w temperaturze półek 30oC 
i ciśnieniu 63 Pa przez 24 h. Wy-
suszone kostki przedstawiono na 
fotografii 1. 

W otrzymanych proszkach ozna-
czano: zawartość wody (metodą 
suszarkową; dokładność pomiaru 

– 0,0001), aktywność wody (ROTRONIC HYGROSKOP DT, Szwajcaria; do-
kładność pomiaru – 0,001), gęstość nasypową luźną i utrzęsioną (objętościo-
mierz wstrząsowy STAV 2003/ Engelsmann AG, Niemcy; dokładność pomiaru 
– 0,01), gęstość pozorną (piknometr helowy Stereopycnometer/ Quantachrome 
Instruments, USA; dokładność pomiaru- 0,01), zwilżalność (czas, w sekundach 
potrzebny do zwilżenia wszystkich cząstek proszku w wodzie o temperaturze 
pokojowej (Sørensen i in. 1978)). 

Na podstawie gęstości nasypowej luźnej i utrzęsionej obliczono współczynni-
ki Hausnera (IH) i Carra (IC) wg wzorów: 

 

 
(1) 

 
(2) 

gdzie: ρT – gęstość nasypowa utrzęsiona, kg∙m-3, ρL – gęstość nasypowa luźna, kg∙m-3. 

Zdjęcia mikroskopowe proszków zostały wykonano przy użyciu okularu 
o powiększeniu 10X i mikroskopu optycznego Studar Lab. (Polska). Wyniki 
opracowano statystycznie za pomocą programu Statgraphics, wykonując jedno-
czynnikową analizę wariancji, wykorzystując procedurę Tukey HSD przy pozio-

 

Fot. 1. Kostki otrzymane po suszeniu sublimacyjnym 
roztworów miodu 
Photo. 1. Cubes obtained from freeze-drying of solu-
tions of honey 
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mie istotności α = 0,05. W przypadku niespełnienia założeń analizy wariancji 
związanych z niejednorodnością między porównywanymi grupami, wykluczono 
niektóre grupy, a następnie porównano je z pozostałymi z użyciem testu t-
studenta (przy założeniu zróżnicowania wariancji). 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Morfologia cząstek 

Na fotografii 2 przedstawiono zdjęcia cząstek proszków otrzymanych po susze-
niu rozpyłowym roztworów miodu o stężeniu 20 i 30%. Cząstki charakteryzowały 
się regularnym, kulistym kształtem. Na podstawie obserwacji stwierdzono, że 
wzrost stężenia nie spowodował zmian rozmiarów cząstek.  

 
W obu przypadkach otrzymana wielkość cząstek była podobna. Tonon i in. 

(2008), susząc rozpyłowo sok z jagody palmy brazylijskiej (acai), zauważyli, że 
wzrost stężenia roztworów wyjściowych powoduje wzrost wielkości otrzymanych 
cząstek. Również Domian i Bialik (2006), susząc rozpyłowo sok jabłkowy, zano-
towały wzrost średnicy cząstek z 130±10 do 154±10 µm przy wzroście stężenia 
suchej substancji z 50 do 60%. Cząstki proszku uzyskane na drodze suszenia sub-
limacyjnego (fot. 3), przy różnych stężeniach wyjściowych roztworów, były po-
dobnej wielkości. Susz sublimacyjny otrzymywano w postaci kostek (fot. 1), które 
następnie rozcierano w moździerzu na proszek. Zauważalna była różnica w kształ-
tach cząstek otrzymanych różnymi metodami suszenia. Proszki otrzymane rozpy-
łowo miały regularną ziarnistą strukturę, natomiast wytworzone sublimacyjnie były 
nieregularne. 

 
Fot. 2. Zdjęcia mikroskopowe proszków otrzymanych rozpyłowo z roztworów miodu o różnych 
stężeniach: 20% (A); 30% (B) (okular o powiększeniu 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) 
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Fot. 3. Zdjęcia mikroskopowe proszków otrzymanych sublimacyjnie z roztworów miodu o różnych 
stężeniach: 20% (A); 30% (B) (okular o powiększeniu 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) 

Zawartość wody 

Zawartość wody w proszkach otrzymanych z roztworów miodu poprzez susze-
nie rozpyłowe i sublimacyjne mieściła się w przedziale od 0,9±0,1 do 4,6±0,5%. 
Pomiar wykonano w co najmniej dwóch powtórzeniach. Wartości przedstawiono na 
rysunku 1. Analiza wariancji wykazała, że zawartości wody w proszkach otrzyma-
nych z roztworów 20 M i 30 M, otrzymane w wyniku suszenia rozpyłowego, nie 
różniły się istotnie statystycznie między sobą. Zawartość wody w tych proszkach 
wynosiła odpowiednio 0,9±0,1 i 1,1±0,3%. Papadakis i in. (2006), susząc rozpyło-
wo skoncentrowany sok z rodzynek z dodatkiem maltodekstryny, otrzymali proszki 
o zawartości wody od 1,4 do 2,6%. W wynikach przedstawionych przez Abadio 
i in. (2004) średnia zawartość wody soku z ananasa suszonego rozpyłowo z dodat-
kiem maltodekstryny wynosiła 1,18%. Zaobserwowano statystycznie istotne różni-
ce w zawartości wody w proszkach otrzymanych różnymi metodami suszenia. 
Proszki otrzymane w wyniku suszenia sublimacyjnego wykazywały istotnie więk-
szą zawartość wody. W ujęciu statystycznym stanowiły one oddzielne dwie jedno-
rodne grupy jednoelementowe o zawartości wody 2,0±0,1 (20 M) i 4,6±0,5% (30 
M). W proszkach otrzymanych na drodze suszenia sublimacyjnego zauważono 
istotny wzrost zawartości wody wraz ze wzrostem stężenia roztworu wyjściowego. 
W przypadku małych kropel uzyskanych w czasie suszenia rozpyłowego woda ma 
do pokonania mniejszą odległość niż w przypadku materiału suszonego sublima-
cyjnie w kilkumilimetrowej warstwie. Wzrost zawartości wody suszy sublimacyj-
nych wraz ze wzrostem stężenia mógł wiązać się z tym, że przy większej zawarto-
ści maltodekstryny opory dyfuzyjnego ruchu masy w czasie suszenia były większe, 
co ograniczyło stopień usunięcia wody. 
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Rys. 1. Średnia zawartość wody z odchyleniami standartowymi w proszkach otrzymanych po su-

szeniu roztworów miodu metodą rozpyłową i sublimacyjną. Oznaczenia: a, b, c – grupy statystycz-
ne, poszczególne litery oznaczają grupy homogeniczne średnich wydzielone procedurą 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 , c – statistic 
groups, different letters indicate homogenous groups distinguished using Tukey’s procedure 

Aktywność wody 

Aktywność wody w proszkach otrzymanych z roztworów miodu poprzez su-
szenie rozpyłowe i sublimacyjne wynosiła od 0,027±0,005 do 0,151±0,067. Pomiar 
wykonano w co najmniej trzech powtórzeniach. Wartości te przedstawiono na ry-
sunku 2. Dla porównania, proszki soku jabłkowego otrzymane przez Domian i Bia-
lik (2006) wykazywały aktywność wody w przedziale 0,11-0,23 i jej istotne zwięk-
szenie wraz ze wzrost zawartości suchej substancji w roztworze. W przypadku pre-
zentowanych wyników badań stwierdzono występowanie 2 grup jednorodnych. 
Pierwszą grupę stanowiły proszki otrzymane rozpyłowo z roztworów zawierają-
cych 20 i 30% suchej substancji i proszek otrzymany metodą sublimacyjną z roz-
tworu zawierającego 20% suchej substancji. Aktywność wody w tej grupie wynosi-
ła od 0,027±0,005 do 0,031±0,004. Istotnie statystycznie od pozostałych proszków 
różniły się proszki uzyskane poprzez suszenie sublimacyjne roztworu 30%-owego. 
Jego średnia aktywność wody wynosiła 0,151±0,067. Domian i Bialik (2006) pod-
czas suszenia rozpyłowego soku jabłkowego z dodatkiem maltodekstryny uzyskały 
wzrost aktywności wody z 0,106 do 0,146 przy podwyższaniu suchej substancji w 
surówce z 50 do 60%. W przypadku roztworów otrzymanych sublimacyjnie zwięk-
szenie stężenia roztworu powodowało znaczny wzrost aktywności wody. Porównu-
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jąc między sobą rysunki 1 i 2 zauważono, że otrzymane wartości aktywności wody 
korelowały z zawartością wody w proszkach.  

   
Rys. 2. Średnia aktywność wody z odchyleniami standardowymi w proszkach otrzymanych po suszeniu 
roztworów miodu metodą rozpyłową i sublimacyjną. Oznaczenia: a, b, c– grupy statystyczne, poszcze-
gólne litery oznaczają grupy homogeniczne średnich wydzielone procedurą 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 , c – statistic 
groups, different letters indicate homogenous groups distinguished using Tukey’s procedure 

Gęstość nasypowa 

Gęstość nasypowa luźna proszków otrzymanych metodą rozpyłową i subli-
macyjną mieściła się w przedziałach odpowiednio od 481,0±34,3 do 513,9±33,1 
kg∙m-3 i od 340,7±7,5 do 567,6±32,1 kg∙m-3. Pomiar wykonano w co najmniej 
trzech powtórzeniach. Otrzymane wartości gęstości luźnej proszków przedsta-
wiono w tabeli 1. Analiza wariancji wykazała istotny wpływ metody suszenia 
i stężenia roztworu wyjściowego w przypadku suszu sublimacyjnego na gęstość 
nasypową luźną proszków oraz występowanie trzech grup jednorodnych. 
W proszkach otrzymanych rozpyłowo zauważono brak istotnego wpływu stężenia 
roztworu wyjściowego na ich gęstość nasypową luźną. W przypadku proszków 
wytworzonych sublimacyjnie gęstość nasypowa luźna rosła istotnie wraz ze 
wzrostem stężenia roztworów wyjściowych. W badaniach Abadio (2004) wzrost 
zawartości suchej substancji i dodatku maltodekstryny przyczyniał się do obniże-
nia gęstości nasypowej luźnej soku z ananasa w proszku. Goula i Adamopoulos 
(2010) również zauważyli, że wraz ze wzrostem stosunku soku pomarańczowego  
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do maltodekstryny od 0,25 do 4 (czyli spadkiem zawartości maltodekstryny), 
gęstość nasypowa proszku otrzymanego po suszeniu rozpyłowym w temperaturze 
suszenia 140°C rosła od 0,15 do 0,3 g∙cm-3. Tłumaczono to tym, że dodatek mal-
todekstryny zmniejsza siły kohezji i przyklejanie się cząsteczek względem siebie. 

Janiszewska i in. (2008), podczas badań suszonego rozpyłowo hydrolizatu biał-
kowego, stwierdzili, że im większe były wymiary cząstek proszku, tym mniejsza 
była jego gęstość nasypowa luźna. Podobną zależność można zauważyć w przy-
padku 20% roztworów. Proszek otrzymany sublimacyjnie, charakteryzujący się 
większymi rozmiarami cząstek (fot. 2 i 3), wykazywał mniejszą gęstość nasypową 
luźną. Proszki rozpyłowe otrzymane z roztworów 20 i 30%- owych charakteryzo-
wały się podobnymi wielkościami cząstek i gęstościami nasypowymi luźnymi. 

Gęstość nasypowa utrzęsiona proszków otrzymanych z roztworów miodu metodą 
rozpyłową i sublimacyjną przyjęła wartości od 576,8±63,9 do 635±16,9 kg∙m-3 
(tab.1). Analiza wariancji wykazała takie same zależności jak w przypadku gęsto-
ści nasypowej luźnej. 

Gęstość pozorna 

Gęstość pozorna proszków otrzymanych z roztworów miodu przez suszenie 
rozpyłowe i sublimacyjne wynosiła od 1328,8±49.9 do 1494,8±19,0 kg∙m-3. Po-
miar wykonano w co najmniej trzech powtórzeniach. Wyniki przedstawiono 
w tabeli 1. Nie zauważono statystycznie istotnych różnic w gęstościach pozor-
nych otrzymanych proszków. U Domian (2007) otrzymane rozpyłowo produkty 
(takie jak mleko, kawa, maltodekstryna, zabielacz do kawy, napój kawowy typu 
cappuccino) charakteryzowały się znaczną porowatością wewnętrzną, skutkującą 
niskimi wartościami gęstości pozornej cząstek od 950 do 1200 kg∙m-3. Duża po-
rowatość wewnętrzna proszków otrzymanych rozpyłowo była związana z dużą 
ilością powietrza zamkniętego wewnątrz cząstek. Mimo braku statystycznie istot-
nych różnic, można zaobserwować tendencję, że suszony rozpyłowo proszek 
charakteryzował się mniejszą gęstością pozorną niż proszek suszony sublimacyj-
nie, następnie roztarty.  

Współczynnik Hausnera i Carra 

Wartości współczynnika Hausnera w proszkach otrzymanych przez suszenie 
roztworów miodu metodą rozpyłową i sublimacyjną zawierały się w przedziale 
od 1,16±0,01 do 1,24±0,05, a współczynnika Carra od 13,8±0,9 do 19,1±3,1. 
Pomiar wykonano w co najmniej trzech powtórzeniach. Otrzymane wyniki przed-
stawiono w tabeli 1. W tabelach 2 i 3 podano klasyfikację sypkości i kohezyjności 
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proszków, w oparciu o wartości współczynników Hausnera i Carra (Carr 1965, 
Hausner 1967). Można stwierdzić, że większość proszków charakteryzowała się 
średnią kohezyjnością i sypkością. Wartości współczynnika Carra wskazują, że 
proszki wykazywały dobrą sypkość. Analiza wariancji wykazała istotny staty-
stycznie wpływ rodzaju suszenia i stężenia roztworu wyjściowego na wartości 
współczynników. Szczegółowa analiza podzieliła proszki na 2 grupy jednorodne. 
Kohezyjność i sypkość proszków otrzymanych z 30%-owego roztworu różnymi 
metodami istotnie statystycznie różniły się od siebie. W przypadku zmniejszania 
stężenia roztworu wyjściowego do 20% zauważono istotne statystycznie różnice 
wartości współczynników Carra, jakimi charakteryzowały się proszki otrzymane 
na drodze suszenia rozpyłowego i sublimacyjnego. W przypadku proszków 
otrzymanych przez suszenie rozpyłowe zauważono wzrost wartości współczynni-
ków Hausnera i Carra wraz ze wzrostem stężenia roztworu wyjściowego. Natomiast 
w proszkach otrzymanych na drodze suszenia sublimacyjnego stwierdza się spadek 
wartości współczynników Hausnera i Carra wraz ze wzrostem stężenia roztworu 
wyjściowego. Jinapong i in. (2008), badając mleko sojowe w proszku, stwierdzili, 
że wielkość cząstek proszku ma wpływ na jego sypkość. Mleko otrzymane w wy-
niku suszenia rozpyłowego wykazywało dużo mniejszą sypkość od proszku podda-
nego procesowi aglomeracji. Wzrost wielkości cząstek polepsza sypkość proszku. 
Wiąże się to z tym, że małe cząstki wykazują większe siły kohezji i adhezji. Jina-
pong i in. (2008), porównując proszki otrzymane rozpyłowo z roztworów o różnych 
stężeniach, nie zauważyli istotnych różnic w sypkości. Zapewne wiązało się to ze 
stosunkowo niedużym zróżnicowaniem wielkości cząstek. 

Zwilżalność 

Zwilżalność otrzymanych proszków wynosiła od 2,0±0,5 do 9,0±1,0 s. Po-
miar wykonano w co najmniej trzech powtórzeniach. Uzyskane wyniki zamiesz-
czono w tabeli 1. Sørensen Haugaard i in. (1978) stwierdzili, że proszki mleczne 
wykazują właściwości instant, gdy czas zwilżania nie przekracza 15±1,5 s. Uzy-
skane wartości zwilżalności oznaczają, że badane proszki wykazały bardzo dobrą 
rozpuszczalność w wodzie o temperaturze pokojowej. 

WNIOSKI 

1. Badania wykazały, że możliwe jest otrzymanie proszku miodowego me-
todą suszenia rozpyłowego i sublimacyjnego z zastosowaniem maltodekstryny 
jako substancji nośnikowej.  
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2. Proszki otrzymane rozpyłowo wykazywały lepsze właściwości fizyczne 
od proszków uzyskanych metodą sublimacyjną. 

3. Miód suszony rozpyłowo i sublimacyjnie, przy zastosowaniu maltodek-
stryny jako nośnika, charakteryzował się dobrą sypkością i średnią kohezyjnością 
oraz błyskawiczną rozpuszczalnością w wodzie. 
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Ab s t r a c t .  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.  

K e y wo r d s :  spray drying, freeze drying, honey, maltodextrin, physical properties, food powders 
 


