
S³owa kluczowe: miód skrystalizowany, kryszta³y glukozy, wyraŸny wp³yw na przebieg termogramów [18]. Istotnym 
ogrzewanie miodu, up³ynnianie miodu, interferometria parametrem wp³ywaj¹cym na proces up³ynnienia miodu jest 
birefrakcyjna. równie¿ czas ogrzewania [7]. Badania w³asne wykaza³y, ¿e 

szybkie ogrzewanie miodu w warunkach bliskiego kontaktu, 
nawet do wysokiej temperatury, nie daje gwarancji uzyskania WPROWADZENIE
cieczy klarownej [7]. Istniej¹ce prace w tym zakresie s¹ Miód jest  lepkim, aromatycznym produktem 
stosunkowo skromne. Realizacja procesu up³ynnienia miodu wytwarzanym przez pszczo³y z nektaru lub spadzi o wysokiej 
wymaga znajomoœci optymalnych wartoœci temperatury                     koncentracji cukrów prostych [1]. Sumaryczna zawartoœæ 
i czasu niezbêdnego do jego realizacji.glukozy z fruktoz¹ mieœci siê w granicach od 60 do 85% [19]. 

Glukoza w miodzie znajduje siê w stanie przesycenia,                    
CEL I ZAKRES PRACYw zwi¹zku z czym w trakcie przechowywania krystalizuje [23]. 

Proces ten czêsto przez klientów nazywany jest scukrzeniem Celem poni¿szego doniesienia jest przedstawienie zmian 
[25]. Przesycenie mo¿e tworzyæ równie¿ melecytoza, ale zachodz¹cych w wybranych gatunkach miodu pszczelego             
wystêpuje ona jedynie w miodach spadziowych i to w trakcie krystalizacji oraz procesu odwrotnego  up³ynnienia, 
stosunkowo rzadko [23]. Stê¿enie glukozy w miodzie  podczas ogrzewania. Dotyczy to g³ównie charakterystyki 
rzepakowym mo¿e osi¹gaæ wartoœæ nawet powy¿ej 42% [13], ja ko œc io we j fo rm uj ¹c yc h si ê w mi od zi e st ru kt ur  
podczas, gdy w miodach spadziowych wynosi zwykle oko³o krystalicznych oraz jej wp³yw na czas pe³nego up³ynnienia. 
20% [17]. Glukoza w miodzie wykrystalizowuje w postaci Realizacja powy¿szych zadañ zosta³a przeprowadzona                 
monohydratu [2]. Iloœæ wydzielonej fazy sta³ej okreœlana jest w oparciu o obserwacjê mikroskopow¹ w warunkach 
zwykle na kilkanaœcie procent masy produktu [18]. Proces interferometrii  birefrakcyjnej. 
krystalizacji determinuje ca³kowit¹ zmianê konsystencji 
produktu [17]. W postaci p³ynnej w temperaturze otoczenia OPIS METOD BADAWCZYCH
miód jest (z nielicznymi wyj¹tkami) ciecz¹ newtonowsk¹, Obserwacje mikrostruktury krystalicznej prowadzono w 
którego lepkoœæ zale¿y od temperatury [22] i zawartoœci wody w a r u n k a c h  i n t e r f e r o m e t r i i  b i r e f r a k c y j n e j  n a  
[26]. Po krystalizacji w³aœciwoœci reologiczne miodu mikrointerferometrze Biolar PI. Akwizycji obrazu 
wykazuj¹ pseudoplastycznoœæ i zale¿¹ silnie od czasu œcinania dokonywano z wykorzystaniem cyfrowego rejestratora obrazu 
a wartoœæ lepkoœci pozornej takich uk³adów siêga setek Casio QV-2900UX DC. Pomiary geometrii kryszta³ów 
paskalosekund [6]. prowadzono automatycznie z wykorzystaniem programu 

Niewiele prac podejmuje problem analizy struktury miodu analySIS 3.2. Binaryzacjê obrazów wykonywano na podstawie 
skrystalizowanego [3]. Czêsto dokonywane s¹ one na histogramu jasnoœci, po ich przekszta³ceniu do 8-mio bitowej 
podstawie fotografii makroskopowych miodu znajduj¹cego siê skali szaroœci. Charakterystykê geometryczn¹ kryszta³ów 
w opakowaniach jednostkowych [9,15]. Kryszta³y monohy- przeprowadzono poprzez przedstawienie rozk³adu liczebnoœci 
dratu glukozy charakteryzuj¹ siê dwój³omnoœci¹ optyczn¹, kryszta³ów wg wymiaru charakterystycznego. Ze wzglêdu na 
dziêki czemu s¹ doskonale widoczne w warunkach interfero- specyficzny kszta³t obiektów krystalicznych, które przyjmuj¹ 
metrii birefrakcyjnej [6]. Umo¿liwia to obserwacjê tworz¹cej pocz¹tkowo postaæ cienkich prêcików, póŸniej p³askich p³ytek, 
siê struktury krystalicznej [5]. Powstaj¹ce w miodzie aglome- na podstawie analiz stereologicznych jako wymiar 
raty krystaliczne nazywane s¹ gwiazdami krystalicznymi [10 ]. charakterystyczny przyjêto œrednicê maksymaln¹ nazywan¹ 

Powszechnie uwa¿a siê, ¿e krystalizacja miodu powoduje równie¿ maksymaln¹ ciêciw¹ [24]. Rozk³ad liczebnoœci 
obni¿enie atrakcyjnoœci tego produktu dla konsumenta [11, kryszta³ów sporz¹dzano z wykorzystaniem programu 
25]. Preferencje konsumentów miodu sk³aniaj¹ siê ku jego Statistica 7.1.
p³ynnej postaci, z tego te¿ wzglêdu przetwórstwo produktu Badanie temperatury ca³kowitego up³ynnienia i czasu 
ukierunkowane jest na utrwalanie stanu p³ynnego [2, 21]. niezbêdnego do jego realizacji prowadzono poprzez 
Podstawowym czynnikiem technologicznym umo¿liwiaj¹cym wygrzewanie próbek miodu skrystalizowanego znajduj¹cego 
zmianê stanu skupienia jest kontrolowane ogrzewanie [12]. siê pomiêdzy szkie³kami w cieplarce w okreœlonej 
Zmiany zachodz¹ce w miodzie skrystalizowanym w wyniku temperaturze i obserwacji zmian struktury w warunkach 
ogrzewania opisywane s¹ zwykle poprzez zastosowanie interferometrii birefrakcyjnej. Taki sposób realizacji 
kalorymetrii skaningowej DSC [16, 18]. Na ich podstawie doœwiadczenia uniemo¿liwia³ parowanie próbek oraz pozwala³ 
mo¿na wyci¹gn¹æ wniosek, ¿e zanik fazy krystalicznej na wyznaczenie czasu wygrzewania (w danej temperaturze) do 
nastêpuje w stosunkowo szerokim zakresie temperatury ca³kowitego up³ynnienia miodu.
pomiêdzy 30 a 60°C. Postaæ struktury krystalicznej ma 

Dr in¿. S³awomir BAKIER
Wydzia³ Mechaniczny, Politechnika Bia³ostocka

®ODWRACALNOŒÆ PROCESU KRYSTALIZACJI MIODU

W pracy przedstawiono przebieg procesu formowania i rodzaje struktur krystalicznych powstaj¹cych w miodzie pszczelim. 
Zwrócono uwagê na odwracalnoœæ tego procesu. Ukazano zmiany zachodz¹ce w strukturze krystalicznej miodu podczas 
ogrzewania. Okreœlono wp³yw rodzaju struktury krystalicznej na przebieg ogrzewania i szacunkowy czas niezbêdny do realizacji 
procesu. Badania przeprowadzono w oparciu o bezpoœredni¹ obserwacjê struktury krystalicznej w warunkach interferometrii 
birefrakcyjnej.
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Efektem makroskopowym zaawansowanego zarodkowa-WYNIKI BADAÑ FORMOWANIA SIÊ 
nia po³¹czonego z rozrostem kryszta³ów jest zmêtnienie FAZY KRYSTALICZNEJ W MIODZIE miodu. Wynika to g³ównie z rozproszenia promieni œwietlnych 

Pierwszym etapem ka¿dego procesu krystalizacji jest przechodz¹cych przez krystalizuj¹cy produkt oraz ich 
zarodkowanie. Powstawanie pierwszych zarodków absorpcji przez fazê krystaliczn¹. Strukturê mikroskopow¹ 
krystalicznych w miodzie jest procesem bardzo trudnym do miodu znajduj¹cego siê w takiej fazie przedstawiono na rys. 3.
przewidzenia. Je¿eli produkt nie zawiera obcych wtr¹ceñ                  
i charakteryzuje siê sk³adem chemicznym, w którym dominuje 
fruktoza, a stosunek glukozy do wody jest mniejszy ni¿ 1,7 to 
krystalizacja mo¿e nie wyst¹piæ w ogóle [22]. Na rys.1 
zamieszczono dwie fotografie przedstawiaj¹ce pierwsze 
zarodki krystaliczne pojawiaj¹ce siê w miodzie. Poni¿ej 
fotografii zamieszczono skalê odniesienia w postaci podzia³ki 
liniowej, w której odstêp pomiêdzy kreskami wynosi 0,01 mm. 

Rys.3. Struktura mikroskopowa miodu w fazie rozrostu 
Rys.1. Fotografie przedstawiaj¹ce pierwsze zarodki zarodków krystalicznych.

krystaliczne powstaj¹ce w miodzie. Poni¿ej fotografii 
Ju¿ od momentu powstania zarodki staraj¹ siê zwiêkszyæ zamieszczono podzia³kê, na której odleg³oœæ pomiêdzy 

swoje rozmiary i rosn¹c tworz¹ charakterystyczne kszta³ty dwiema kreskami wynosi 0,01 mm.
zale¿ne od: warunków fizycznych, w jakich przebiega 

Rozk³ad liczbowy 70 zidentyfikowanych zarodków krystalizacja, sk³adu chemicznego, jak i wczeœniejszej 
krystalicznych wg œrednicy maksymalnej, przedstawiono na obróbki, którym by³ poddany produkt [20]. Kolejna fotografia 
rys.2. Ich œrednia d³ugoœæ wynios³a 0,034 mm przy odchyleniu przedstawia fazê wstêpn¹ formowania siê charakterystycznych 
standardowym wynosz¹cym 0,009 mm. Gruboœæ zarodków przestrzennych aglomeratów krystalicznych, które nazywane 

s¹ w literaturze gwiaŸdzistymi kryszta³ami [10, 19]. Taki jest znacznie mniejsza i osi¹ga wartoœæ poni¿ej 1  m. Nale¿y 
sposób rozrostu aglomeratów krystalicznych wykazuj¹ podkreœliæ, ¿e o ile d³ugoœæ tych obiektów mo¿na zmierzyæ 
niektóre gatunki miodów.automatycznie bardzo dok³adnie to w przypadku pomiaru 

gruboœci mo¿e wyst¹piæ znacz¹cy b³¹d. Wynika to ze specyfiki 
warunków, w jakich uzyskuje siê obraz interferometryczny. 
Œwiec¹ce kryszta³y na czarnym tle oœwiecaj¹ przyleg³y obszar    
i w zwi¹zku z tym przy binaryzacji ich gruboœæ jest znacznie 
przeszacowywana.

Rys.4. Zarodki kryszta³ów gwiaŸdzistych w trakcie 
wzrostu.

Omawiaj¹c tworz¹c¹ siê strukturê krystaliczn¹ 
nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e wiêkszoœæ gatunków miodu 
ma okreœlone preferencje do tworzenia charakterystycz-
nej dla siebie struktury. Badaj¹c szereg ró¿nych miodów 
w stanie skrystalizowanym stwierdzono, ¿e mo¿na 
wyró¿niæ nastêpuj¹ce cztery struktury krystaliczne:

Rys.2. Rozk³ad liczebnoœci populacji sk³adaj¹cej siê z 70 1. postaæ pó³p³ynn¹ – sk³adaj¹c¹ siê z drobnych i pojedyn-
zarodków krystalicznych wg œrednicy maksymalnej. czych kryszta³ów z niewielk¹ iloœci¹ wiêkszych o nie-
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regularnych kryszta³ach, praktycznie nie ma wiêkszych 
przestrzennych aglomeratów;

2. zwart¹ i jednorodn¹ – w postaci gwiaŸdzistych aglomera-
tów przenikaj¹cych siê wzajemnie, jednolita w ca³ej masie;

3. gruze³kowat¹ – wyraŸne aglomeraty krystaliczne zawie-
szone w ciek³ym osoczu;

4. tward¹ o ostrych kryszta³ach w p³ynnym osoczu.
Obraz zamieszczony na rys.5 przedstawia naturaln¹ 

strukturê miodu rzepakowego. Jest to przedstawiciel struktury 
pierwszego typu. Taki miód wykazuje p³ynnoœæ i okreœlany jest 
mianem kremowego. Bardzo wyraŸn¹ jego cech¹ jest 
drobnoziarnistoœæ i nieregularna budowa kryszta³ów. Niemniej 
wystêpuj¹ te¿ na tle drobnych du¿e kryszta³y, które maj¹ 
postrzêpione kszta³ty i zmienn¹ gruboœæ (o zmiennej gruboœci 
œwiadczy w warunkach interferometrii zmiana barwy 
kryszta³u).

Rys.6. Struktura krystaliczna miodu wielokwiatowego 
zasobnego w glukozê.

Rys.5. Struktura krystaliczna miodu rzepakowego.

Zupe³nie inn¹ strukturê krystaliczn¹ przedstawiono na 
rys.6. Powstaje ona na bazie rozrastaj¹cych siê „gwiazd Rys.7. Element struktury wy³amany z przestrzennego 
krystalicznych” i przypomina trochê „je¿a” – przy czym aglomeratu gwiaŸdzistego.
wyrastaj¹ce z centrum kryszta³y przyjmuj¹ formê nie igie³                
a pofalowanych cieniutkich p³ytek o bardzo du¿ej kryszta³y. Charakteryzuj¹ siê one na ogó³ kszta³tem w postaci 
powierzchni. Na rys. 7 przedstawiono wy³aman¹ czêœæ takiego p³askich p³ytek. Wydaje siê, ¿e na tworzenie tego typu 
aglomeratu, której postaæ mo¿na opisaæ jako formê obiektów korzystny wp³yw wywiera du¿y udzia³ fruktozy             
wachlarzow¹. Rozrastaj¹c siê poszczególne elementy w sk³adzie chemicznym produktu [8]. Na rys. 8 przedstawiono 
tworz¹ce aglomerat, zwiêkszaj¹ swoj¹ powierzchniê (jak strukturê powsta³¹ w miodzie gryczanym. Charakteryzuje siê 
wachlarz), która jest nieregularna i sk³ada siê szeregu on kryszta³ami p³askimi o znacznych wymiarach, które 
zachodz¹cych na siebie cienkich i wyd³u¿onych kryszta³ów. sk³adaj¹ siê z kilku warstw krystalicznych na³o¿onych na 
Gwiazdy krystaliczne tworz¹ obiekty o wymiarach makrosko- siebie. Aglomeraty takie maj¹ znaczn¹ wytrzyma³oœæ
powych, maksymalna ich œrednica mo¿e siêgaæ nawet kilku 
milimetrów. Struktura tworzona na bazie takich przenikaj¹-
cych siê aglomeratów tworzy przestrzenny uk³ad o charakterze 
perkolacji [23]. Szkielet stanowi faza krystalicznej glukozy,            
a wolne przestrzenie miêdzykrystaliczne wype³nia roztwór 
bogaty we fruktozê. Bardzo du¿a powierzchnia krystalicznej 
glukozy sprawia, ¿e wystêpuj¹ silne oddzia³ywania 
powierzchniowe pomiêdzy faz¹ sta³¹ i p³ynn¹. Sprzyja to 
usztywnieniu struktury, gdy¿ roztwór jest absorbowany na 
powierzchni krystalicznej glukozy. Miód o takiej budowie 
struktury krystalicznej wykazuje cechy cia³a sta³ego. 
Zachowuje kszta³t opakowania, daje siê kroiæ, stawia opór przy 
wciskaniu ³y¿ki, czy te¿ w trakcie zgniatania. Struktura taka 
jest charakterystyczna dla miodu wielokwiatowego zasobnego 
w glukozê.

Powy¿ej przedstawione struktury krystaliczne charakte-
ryzowa³y siê bardzo nieregularn¹ budow¹ kryszta³ów. Istniej¹ 
jednak gatunki miodów, które wytwarzaj¹ bardziej regularne

Rys.8. Struktura krystaliczna miodu gryczanego.
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mechaniczn¹ i nie daj¹ siê ³atwo kruszyæ, sprawiaj¹ wra¿enie up³ynnienia miodu wystarczy temperatura wynosz¹ca oko³o 
gruze³kowatych. Czêsto tak krystalizuj¹ce miody, wytwarzaj¹ 50°C [7].  Na rys. 10  przedstawiono przebieg zmian 
na powierzchni p³ynne osocze. zachodz¹cych w strukturze krystalicznej miodu wielokwiato-

wego znajduj¹cego siê w warstwie o gruboœci 0,2 mm pod Ostatni typ struktury wytwarzaj¹ miody charakteryzuj¹ce 
wp³ywem ogrzewania miodu w temperaturze 52°C. Kolejne siê du¿¹ zawartoœci¹ fruktozy. Przyk³ad struktury krystalicznej 
fotografie wykonywano w odstêpach czasu wynosz¹cych                powstaj¹cej w takim produkcie przedstawiono na rys.9. 
5 minut.Aglomeraty krystaliczne tworzone s¹ z wielu warstw œciœle 

przylegaj¹cych do siebie p³askich kryszta³ów. S¹ one twarde                
i wykazuj¹ du¿¹ wytrzyma³oœæ mechaniczn¹, a dodatkowo 
tworz¹ ostre krawêdzie, które w trakcie konsumpcji sprawiaj¹ 
wra¿enie, ¿e kalecz¹ tkankê jêzyka. Strukturê tego typu 
zaobserwowano w miodzie wrzosowym po rekrystalizacji. 
Charakteryzuje siê ona równie¿ form¹ wachlarzow¹, przy 
czym tworz¹ce j¹ kryszta³y maj¹ kszta³t cieniutkich p³askich 
p³ytek nachodz¹cych jedna na drug¹.

Rys.10. Przebieg zmian zachodz¹cych w strukturze miodu 
znajduj¹cego siê w warstwie o gruboœci 0,2 mm             
w trakcie ogrzewania w temperaturze 52°C:
a – stan miodu przed ogrzewaniem,
b – struktura po ogrzewaniu przez 5 minut,
c – stan po 10 minutach ogrzewania,
d – kryszta³ w³óknisty widoczny w miodzie po 

ca³kowitym up³ynnieniu po 15 minutach od 
Rys.9. Aglomeraty tworz¹ce tward¹ i „ostr¹” strukturê. rozpoczêcia ogrzewania. 

Budowa struktury krystalicznej ma bardzo istotne 
Miód przedstawiony na fotografiach zamieszczonych na znaczenie w ocenie organoleptycznej produktu. Ju¿ przed 

rys.10 charakteryzowa³ siê struktur¹ krystaliczn¹ zwart¹                 wieloma laty zwrócono uwagê, ¿e miody drobnokrystaliczne           
w postaci aglomeratów gwiaŸdzistych. Po 5 minutach ogrze-i jednorodne s¹ zacznie wy¿ej oceniane przez konsumentów 
wania (rys.10b) nastêpuje przede wszystkim rozpuszczenie ni¿ krupce o strukturze gruboziarnistej i gruze³kowatej [12].           
drobnych kryszta³ów i struktura krystaliczna sk³ada siê W latach trzydziestych XX wieku opracowano w USA 
g³ównie z du¿ych i grubych aglomeratów, które s¹ wyraŸnie technologiê umo¿liwiaj¹c¹ produkcjê miodów drobnokrysta-
oporne na ogrzewanie. Ich powierzchnia staje siê wyraŸnie licznych. Technologia ta opiera³a siê g³ównie na wykorzy-
chropowata, co oznacza, ¿e proces rozpuszczania staniu szczepu krystalicznego do wywo³ania szybkiej 
monohydratu glukozy przebiega nierównomiernie. Kolejne 5 krystalizacji [12]. Alternatywnym podejœciem jest obróbka 
minut ogrzewania powoduje znaczne zredukowanie mechaniczna miodu skrystalizowanego. Mechaniczne 
wymiarów geometrycznych kryszta³ów, niemniej stale s¹ one niszczenie przestrzennych aglomeratów i rozdrobnienie 
widoczne w polu widzenia. Dopiero po 15 minutach ci¹g³ego kryszta³ów powoduje zmianê konsystencji produktu. Niestety 
ogrzewania wyst¹pi³ ca³kowity zanik struktury krystalicznej,  aglomeraty o du¿ej gruboœci s¹ bardzo trudne do 
a w polu widzenia pojawi³y siê pojedyncze kryszta³y mechanicznego skruszenia. Znaczna ich wytrzyma³oœæ 
w³ókniste, których nie mo¿na rozpuœciæ poprzez ogrzewanie           mechaniczna powoduje, ¿e pozostaj¹ po obróbce w miodzie, 
w normalnych warunkach [7]. przez co produkt koñcowy charakteryzuje siê wyraŸn¹ 

gruze³kowatoœci¹. W ocenie organoleptycznej sprawia to Badaj¹c zmiany zachodz¹ce podczas ogrzewania innych 
wra¿enie, ¿e w miodzie znajduj¹ siê kryszta³y analogiczne jak struktur krystalicznych ustalono, ¿e najszybciej up³ynniaj¹ siê 
sacharozy. miody drobnokrystaliczne. Du¿e i grube kryszta³y wykazuj¹ 

wiêksz¹ inercjê i zanikaj¹ znacznie wolniej. Wzrost 
temperatury powoduje przyspieszenie procesu rozpuszczania WYNIKI BADAÑ ZMIAN 
siê kryszta³ów, np. w temperaturze 55°C analogiczne ZACHODZ¥CYCH W STRUKTURZE doœwiadczenie jak przedstawione na rys.10 trwa³o o oko³o 5 

MIODU POD WP£YWEM OGRZEWANIA minut krócej. Analogiczna sytuacja powtórzy³a siê w 
temperaturze 57°C. Wynika z tego, ¿e proces up³ynnienia Miód skrystalizowany mo¿ne up³ynniæ poprzez 
struktury krystalicznej glukozy w miodzie wymaga, poza ogrzewanie. Realizacja tego procesu na skalê przemys³ow¹ 
wysok¹ temperatur¹, równie¿ znacznego czasu. Czas ten jest polega na szybkim ogrzewaniu miodu do temperatury 65,6°C, 
tym d³u¿szy im aglomeraty krystaliczne s¹ wiêksze. We przefiltrowaniu, och³odzeniu do 49°C i rozlaniu w tej 
wszystkich gatunkach miodu po ogrzewaniu stwierdzano temperaturze do opakowañ jednostkowych [22]. Zwraca siê 
obecnoœæ kryszta³ów w³óknistych.przy tym uwagê, ¿e czas przebywania w temperaturze 65,6°C 

powinien wynosiæ oko³o 30s. Wiadomym jest, ¿e do 

c

a b

d

33IN¯YNIERIA  ¯YWNOŒCI



Evolution of fructose and glucose in honey over one year: WNIOSKI
influence of induced granulation. Food Chemistry 78, 

Z przeprowadzonych badañ mo¿na wyci¹gn¹æ nastêpuj¹ce 157161, 2002.
wnioski:

[12] Crone E.: Honey a comprehensive survey. Heinemann 
1. Krystalizacja miodu jest procesem odwracalnym. Postaæ London, 1975. 

p³ynn¹ po krystalizacji mo¿na przywróciæ poprzez 
[13] Devillers J., Morlot M., Pham-Delegue M.H., Dore J.C.: ogrzewanie w temperaturze powy¿ej 50°C.

Classification of monofloral honeys based on their 
2. W wyniku krystalizacji mo¿na zaobserwowaæ powsta- quality control data. Food Chemistry 86, 305-312, 2004.

wanie, co najmniej czterech rodzajów charakterystycznych 
[14] Dyce E.J.: Producing finely granulated or creamed struktur krystalicznych. Ich charakter zale¿y g³ównie od 

honey. In: Crane, E. (ed) Honey, a comprehensive survey. gatunku miodu, jego sk³adu chemicznego i warunków,              
London, 293-306, 1975.w jakich przebiega³a krystalizacja.

[15] Echigo, T., Araghi, M., & Yamagami, Y.: On crystaliza-3. Rodzaj struktury krystalicznej wyraŸnie wp³ywa na ocenê 
tion of honey. Honeybee Science, 1987, 8(2): 54-58.organoleptyczn¹ produktu. Znacznie wy¿ej ocenione s¹ 

[16] Jarmocik A., Niesteruk R., Obidziñski S.: Analiza miody drobnokrystaliczne.
przydatnoœci ró¿nicowej kalorymetrii skaningowej do 4. Up³ynnianie miodu skrystalizowanego poprzez ogrzewa-
badania w³aœciwoœci termofizycznych miodów nie jest procesem wymagaj¹cym przebywania produktu          
pszczelich. Zeszyty Naukowe Politechniki Bia³ostockiej w temperaturze 52-55°C przez okres, co najmniej 10 min. 
Bud. i Ekspl. Maszyn nr 4, 85-94, 1997.Struktury o budowie drobnokrystalicznej rozpuszczaj¹ siê 

[17] Lazaridou A., Biliaderis C.G., Bacandritsos N., Sabatini znacznie szybciej. Struktury grubokrystaliczne wymagaj¹ 
A.G.: Composition, thermal and rheological behaviour of d³u¿szego okresu czasu na realizacjê przemiany fazowej.
selected Greek honeys. Journal of Food Engineering, 64, 5. Po ogrzewaniu w celu usuniêcia z produktu kryszta³ów 
921, 2004. w³óknistych musi byæ on poddany filtracji. Proces ten 

[18] Lupano C.E.: DSC study of honey granulation stored at powinien byæ realizowany na gor¹co bezpoœrednio po 
various temperatures. Food Research International,Vol. zakoñczeniu ogrzewania, gdy¿ obni¿enie temperatury 
30, No. 9, 683-688, 1997.znacznie zwiêksza lepkoœæ miodu, co uniemo¿liwia 

praktycznie jego realizacjê. [19] Schley, P., Büskes-Schulz, B.. Die Kristallisation des 
Bienenhonigs. Teil 1: Grundlegende Zusammenhänge. Powy¿sze wyniki potwierdzaj¹ wczeœniejsze obserwacje 
Die Biene, 123(1): 5-10,1987a.zwi¹zane z szybkim ogrzewaniem miodu w warunkach 

bliskiego kontaktu w celu jego up³ynnienia [7]. Nie wystarczy [20] Schley, P., Büskes-Schulz, B.: Die Kristallisation des 
szybko ogrzaæ miód do wysokiej temperatury a¿eby uzyskaæ Bienenhonigs. Teil 2: Verarbeitungsmöglichkeiten zur 
klarown¹ ciecz. Niezbêdne jest jeszcze jego przetrzymanie –  Beeinflussung des Kristallisationsverhaltens. Die Biene, 
wygrzanie. Czas wygrzewania w temperaturze 55°C powinien 123(2), 46-50, 1987b.
wynosiæ oko³o 10 minut. [21] Skowronek W., Rybak-Chmielewska H., Szczêsna T., 

Pidek A.: Wp³yw czynników opóŸniaj¹cych krystalizacjê 
LITERATURA miodu na jego jakoœæ. Pszczelnicze Zeszyty Naukowe 

XXXVIII, 75-83, 1994.[1] Anklam E. A review of the analytical methods to 
determine the geographical and botanical origin of honey. [22] Sopade, P. A., Halley, P., Bhandari, B., D'Arcy, B., 
Food Chemistry. Vol. 63, No.4, 549-562, 1998 Doebler, C., Caffin, N., Application of the 

[2] Assil H.I., Sterling R., Sporns P.: Crystal control in WilliamsLandelFerry model to the viscositytemperature 
processed liquid honey. Journal of Food Science 56 (4), relationship of Australian honeys. Journal of Food 
1034-1041, 1991. Engineering, 2002, 56, 67-75. 

[3] Austin, G.H., & Jamieson, C.A.. An evolution of some of [23] White, J. W.: Honey. Advances in Food Research, Vol.24, 
the factors affecting the stability of the crystal texture of 288-354, 1978. 
recrystallized honey. Food Technology, Vol. VII, No. 2: 

[24] Wojnar L., Kurzyd³owski K.J., Szala J.: Praktyka analizy 59-96, 1953.
obrazu. Polskie Towarzystwo Stereologiczne. Kraków [4] Bakier S., Lewczuk P.: W³aœciwoœci reologiczne miodu 2002. pszczelego w postaci skrystalizowanej. In¿ynieria 

[25] Wojtacki M.: Produkty pszczele i przetwory miodowe. Rolnicza 5 (16), 23-30, 2000.
PWRiL, Warszawa, 1988.[5] Bakier, S. Charakterystyka granulometryczna fazy 

krystalicz nej  powstaj¹ce j w miod zie pszczel im.  [26] Zaitoun, S., Ghzawi, A. -M., Al-Malah, K. I. M., & Abu-
In¿ynieria Rolnicza, 7 (49), 5-10, 2003. Jdayil, B.: Rheological properties of selected light 

colored Jordanian honey. International Journal of Food [6] Bakier, S.: W³aœciwoœci optyczne kryszta³ów 
Properties, 4, 139148, 2001.powstaj¹cych w miodzie pszczelim. In¿ynieria Rolnicza, 

8 (50), 19-25, 2003b.
[7] Bakier S.: Descriptions on phenomena occurring during INVERTIBILITY OF HONEY CRYSTALLIZATION 

the heating of crystallized honey. Acta Agrophysica PROCESS
2004, 3(3), 415-424, 2004.

SUMMARY[8] Bakier S. Investigation of Interaction between Glucose 
In the paper was introduced the course the coming into being and Fructose in Aqueous Mixtures. CIGR Section VI 
and kinds of crystal textures nascent in the bee's honey. International Symposium on Future of Food 
Attention was turned on invertibility this process. The drawing Engineering, Warsaw, 26-28 April 2006.
ahead during heating in crystal texture of honey changes were [9] Bogdanov, S.: Honigkristallisation und Honigqualität. 
showed. The influence of kind was qualified on course the Schweizerische Bienen-Zeitung, 110 (3), 84-92, 1987.
heating and estimated time indispensable to realization of [10] Bonvehi, S.: La cristallisation du miel. Facteurs qui 
process. The investigations were conducted in support about l'affectent. Bulletin Technique Apicole, 54 (1), 37-48, 
direct observation of crystal texture in conditions of the sharing 1986.
interferometry. 

[11] Cavia M.M., Fernandez-Muin M.A., Gomez-Alonso E., 
Key words: Honey granulation, glucose crystals, heating of Montes-Perez M.J., Huidobro J.F. Sancho M.T.: 
honey, liquefaction of honey, sharing interferometry. 

34 POSTÊPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPO¯YWCZEGO  1/2006


