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METODY UPLYNNIANIA MIODU®

W artykule zaprezentowano analize roznych metod uptynniania miodu poprzez ogrzewanie - wykorzystywanych w praktyce prze-
tworczej. Podstawowym kryterium, jakie zastosowano w ocenie poszczegolnych metod byt ich wphyw na jakos¢ koncowq produktu.
Brano pod uwage temperature, do jakiej jest ogrzewany produkt w trakcie procesu i czas jej oddziatywania. Okreslono rowniez
wphyw sposobu dostarczania ciepla niezbednego do uptynnienia miodu. Na podstawie przeprowadzonej dyskusji wskazano op-
tymalny sposob postgpowania przy uplynnianiu miodu. Uzyskane wyniki sq wskazowkq do projektowania obiektow technicznych

przeznaczonych do przetworstwa miodu.

Stowa kluczowe: miod, uptynnianie miodu, miod skrystalizo-
wany, ogrzewanie miodu.

WPROWADZENIE

W miodzie od 85 do 95% suchej masy stanowiag weglo-
wodany: glukoza i fruktoza [23]. Praktycznie glukoza wy-
stepuje w stanie przesyconym, w zwigzku z czym, w trakcie
przechowywania dochodzi do jej krystalizacji [10]. Midd po
krystalizacji tworzy uktad dwufazowy, w ktorym fazg statg
jest monohydrat glukozy wystepujacy obok wodnego roztwo-
ru gtéwnie fruktozy [1; 22]. Krystalizacja powoduje bardzo
istotne zmiany wilasciwosci miodu [9]. Gléwng zmiang jest
catkowita zmiana konsystencji, ktora przyjmuje posta¢ cia-
fa stalego. Dodatkowo wzrasta aktywnos$¢ wody, co moze
by¢ powodem fermentacji produktu na skutek uaktywnienia
drozdzy osmofilnych [18;19]. Po krystalizacji ten sam midd
postrzegany jest jako zupelnie inny produkt i przez wielu
konsumentow (pomimo, ze powstaje w wyniku naturalnego
procesu), traktowany jest jako produkt nie do zaakceptowa-
nia [10]. Dodatkowo proces krystalizacji sprawia powazne
problemy technologiczne zwigzane z jego przetworstwem.
Szczegdlnie dotyczy to mozliwosci oczyszczenia miodu
z zanieczyszczen mechanicznych w stanie skrystalizowanym.
Klopotliwe staje si¢ oproznianie opakowan zbiorczych oraz
wystepuja powazne problemy z dozowaniem miodu do opa-
kowan jednostkowych.

Stad tez powszechnie stosuje si¢ uplynnianie miodu skry-
stalizowanego poprzez ogrzewanie zwane rowniez w prak-
tyce produkcyjnej dekrystalizacja. Zabieg ten odpowiednio
przeprowadzony dodatkowo utrwala stan plynny produktu.
W trakcie ogrzewania miodu nastepuje wydzielenie tzw. krysz-
tatow wioknistych [6]. Krysztaty te charakteryzujg sie wydtu-
zonym ksztattem, daja si¢ tatwo odksztatca¢ bez tamania sig¢
isg wyjatkowo trwate termicznie. Nie rozktadajg sie termicznie
nawet podczas ogrzewania do temperatury 84°C. Po ostudze-
niu ogrzewanego miodu krysztaly tworza na jego powierzchni
cienkg warstwe w postaci jasnej smugi a nawet warstwy piany
[3]. Z miodu musza by¢ usunigte na drodze filtracji, gdyz maja
stymulujace oddziatywanie na proces krystalizacji.

Ogrzewanie miodu pogarsza wiasciwosci produktu po-
przez inaktywacje zwigzkoéw biologicznie czynnych i wy-
dzielanie 5-hydroksymetylofurfuralu (HMF-u) — zwiazku
antyzywieniowego [20; 21]. W przetworstwie miodu ogrze-
wanie jest krytycznym punktem, nieodpowiednie przeprowa-
dzenie tego procesu moze doprowadzi¢ do catkowitej utraty
przez midd jako$ci handlowej. Zmiany wiasciwos$ci miodu

zachodzg gléwnie pod wptywem wysokiej temperatury, ale
réwnie istotnym parametrem jest czas jej oddzialywania [22].
Ogrzewanie przez 30 minut w temperaturze 63°, podobnie jak
przez 5 dni w temperaturze 48°C, powoduje nawet podwojenie
ilosci HMF-u w miodzie [11]. Stad tez i w stosunku do miodu
probuje si¢ stosowac zasade HTST (wysoka temperatura, krot-
ki czas) w celu ograniczenia negatywnego oddziatywania wy-
sokiej temperatury na jako$¢ miodu [4]. Niestety zastosowanie
szybkiego ogrzewania miodu skrystalizowanego napotyka na
szereg barier technicznych zwigzanych z intensywnym dostar-
czeniem ciepta. Spowodowane jest to gldwnie wlasciwosci
fizycznymi miodu skrystalizowanego. Stad tez poszukiwania
nowych metod i urzadzen do uptynniania miodu [5].

Obecnie w praktyce przemystowej stosowanych jest sze-
reg metod ogrzewania miodu. Niestety czgsto realizowane sa
one nawet w duzej skali w sposob daleki od optymalnego.
Przedsi¢biorcy zastaniajac si¢ ochrong przed konkurencja uni-
kaja dyskusji na ten temat, w wyniku czego, dochodzi czg¢sto
do powielania anachronicznych rozwigzan technicznych. Stad
tez dostgpna szczegdtowa analiza na temat metod uplynniania
miodu jest bardzo potrzebna. W Polsce okoto 65% produkcji
krajowej miodu rozprowadzana jest poprzez sprzedaz bezpo-
$rednig [17]. W zwiazku z powszechnym zjawiskiem ogrze-
wania miodu bezposrednio przez pszczelarzy, informacje na
temat optymalnych metod ogrzewania miodu powinny by¢
upowszechniane, gdyz tylko w taki sposob mozna doprowa-
dzi¢ do poprawy jakosci tego produktu.
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Celem doniesienia jest przedstawienie szczegotowej ana-
lizy r6znych metod uptynniania miodu stosowanych w prak-
tyce produkcyjnej. Na podstawie przeprowadzonej analizy
wskazano réwniez optymalny sposob postgpowania z mio-
dem umozliwiajacy minimalizacj¢ strat jego jakosci. Praca
jest podsumowaniem prac badawczych realizowanych w tym
zakresie przez autora i odwotuje si¢ do wczesniej opublikowa-
nych materiatow, jak tez literatury zrodtowe;.

CHARAKTERYSTYKA PARAMETROW
TERMOFIZYCZNYCH MIODU
SKRYSTALIZOWANEGO

Faza krystaliczna miodu — monohydrat glukozy jest for-
mowany w zalezno$ci od sktadu chemicznego (pochodzenia)
i warunkow zewnetrznych [23]. W efekcie ciepto przemiany
fazowej nawet dla tego samego miodu, ktory krystalizowat
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w roznych warunkach jest rézne i wynosi od okoto 15 do 40
kJ-kg! [15]. Ciepto dekrystalizacji polskich miodow jest wyz-
sze i wynosi na ogot do 60-75 kJ-kg' [12]. Przy czym nalezy
zwroci¢ uwagg, ze monohydrat glukozy jest zwigzkiem ter-
micznym trwatym do temperatury 50°C i w czystej postaci
charakteryzuje si¢ cieptem przemiany fazowej wynoszacym
20.5 kJ-mol! [13]. Wspotczynnik przewodzenia ciepta jest ni-
ski i wynosi okoto A=0,374 W-m™-K"!, ciepto wlasciwe osiaga
warto$ci od 2,694 do 2,953 kJ-kg!-K-!, a dyfuzyjnos¢ termiczng
mozna opisa¢ rownaniem: a = (257,73 — 0,907)- 10 m?-s [16].
Dodatkowo nalezy zwroci¢ uwage na bardzo wysoka lepko$c
miodu, ktora w zaleznosci od zawartosci wody 1 temperatury
zmienia si¢ w szerokich granicach [14].

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze wlasciwosci termo-
fizyczne nie sprzyjaja intensyfikacji procesu wymiany cie-
pla. Wysoka lepkos$¢, niska warto$¢ przewodnosci
cieplnej, faza stata, ktora absorbuje energi¢, powo-
duja, ze proces transportu ciepta jest utrudniony.
Odbywa si¢ on w zaleznosci od uktadu geome-
trycznego poczatkowo zawsze na drodze przewo-
dzenia, a nastgpnie po czg¢sciowym uplynnieniu
poprzez konwekcje. Uptynnienie miodu nastepuje
w stosunkowo szerokim zakresie temperatur, na co
jednoznacznie wskazuja wyniki uzyskane technika
DSC [12;15]. Podgrzewanie miodu powoduje naj-
pierw czeSciowe rozpuszczanie fazy krystalicznej
a dopiero w temperaturze 50°C zachodzi catkowity
rozpad monohydratu glukozy [13].

-
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produktu, co powoduje charakterystyczne zmiany smaku. Al-
ternatywna metoda jest uplynnianie w warunkach ogrzewania
w bliskim kontakcie [4]. Beczka ze skrystalizowanym miodem
jest wowczas przewrocona do gory dnem i przylega bezpo-
srednio do powierzchni skrystalizowanego miodu [5]. Miod
ptynny wyptywa na zewnatrz, dzigki czemu czas pozosta-
wania w strefie wysokiej temperatury jest stosunkowo krotki
i straty wilasciwosci odzywczych zminimalizowane. Meto-
dy bezposrednie ogrzewania maja tez pewna wade zwigzang
z obecnoscia pozostatosei fazy statej w uptynnionym miodzie.
Krotki czas przebywania miodu w stanie ptynnym powodu-
je, ze nie wszystkie krysztaty zdaza si¢ rozpusci¢. Tworza one
w fazie plynnej zarodki, ktore przyspieszaja rekrystalizacje.
Musza wiec by¢ usunigte przez filtracj¢ lub tez dodatkowo
przetrzymane w wysokiej temperaturze przez dtuzszy czas.
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Uptynnianie miodu poprzez ogrzewanie moze
by¢ realizowane w réznych warunkach. Analizujac dekrysta-
lizacje miodu nalezy zwrdci¢ uwage, ze w trakcie jej realizacji
wystepuja jednoczesnie zjawiska rozpuszczania i rozktadu fazy
krystalicznej oraz ogrzewanie fazy ptynnej. Metody ogrzewa-
nia mozna podzieli¢ ze wzgledu na: miejsce doprowadzenia
energii do realizacji przemiany fazowej, sposob doprowadzenia
ciepta, czy tez skale procesu. W zalezno$ci od miejsca dopro-
wadzenia energii cieplnej stosowane metody mozna podzieli¢
na posrednie i bezposrednie. Metody posrednie polegaja na
ogrzewaniu calego opakowania, a sposob przekazywania ciepla
w miejsce uplynniania nast¢puje za posrednictwem k 4
konwekcji naturalnej lub wymuszonej uptynnione- gg
go miodu. Metody bezposrednie charakteryzuja si¢
taka realizacjg procesu, ze cieplo dostarczane jest gq
bezposrednio w strefe przemiany fazowej. Wyz-
sz0$¢ metod bezposrednich sprowadza si¢ do formy 4,
procesu, w ktorych element grzewczy stale przy-
lega do bryly ogrzewanego miodu, a ptynny midd
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Rys. 1.  Zmiany wspoélczynnika przenikania w zaleznosci
od temperatury miodu przy ogrzewaniu w warun-
kach konwekcji swobodnej w powietrzu w tempe-

raturze 330 K.

Sposob dostarczania ciepta do uptynniania miodu moze
odbywac¢ si¢ poprzez przewodzenie, konwekcje lub promie-
niowanie. Mato efektywne jest ogrzewanie miodu w duzych
opakowaniach np. beczkach i dostarczanie ciepta poprzez
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wyplywa ze strefy ogrzewania. Dzigki temu czas %
przebywania miodu w strefie wysokiej temperatu- 20 .
ry jest krotki i mozliwe jest stosowanie wysokiej
temperatury powierzchni grzewczej bez uszczerbku 10
jakos$ci produktu. Taka realizacja procesu mozliwa

jest poprzez stosowanie dekrystalizatorow elek-
trycznych w postaci spirali, ktora jest wkladana do 0 273

beczki od gory [4]. W trakcie realizacji procesu na-

stepuje jej ,,opadanie” wraz ze zmniejszaniem si¢ ilo§ci miodu
skrystalizowanego. Niestety, zastosowanie spiral ogrzewanych
elektrycznie zwigzane jest z wystepowaniem duzych gradien-
tow temperatury i moze powodowaé miejscowe przywieranie
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Rys. 2.  Zmiany wspoélczynnika przenikania ciepta w za-
leznosci od temperatury miodu przy ogrzewaniu
w warunkach konwekcji wymuszonej w wodzie

w temperaturze 330 K.
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gorgce powietrze w warunkach konwekcji swobodnej. Prze-
nikanie ciepla od powietrza do miodu charakteryzuje sig
szeregiem oporow cieplnych i stosunkowo mata wartoscig
sumarycznego wspotczynnika przenikania [2]. Na rys. 1
przedstawiono uzyskiwane warto$ci wspdtczynnika przenika-
nia przy ogrzewaniu miodu w warunkach konwekcji swobod-
nej w powietrzu o temperaturze 57°C. Warto$¢ tego wspot-
czynnika ksztaltuje si¢ na poziomie 5-6 W-m?2-K-! podczas
ogrzewania krupca. Gdy zostaje on w znacznej czgsci uptyn-
niony powyzej temperatury 44°C wzrasta do okoto 9 W-m-
2K, Warto$ci te sg stosunkowo niskie i w zwigzku z tym czas
realizacji procesu dekrystalizacji beczki miodu jest znaczny i
moze wynosi¢ w temperaturze 48°C nawet 5 dni [11]. Uptyn-
niony miod jest posrednikiem w transporcie ciepta i pozostaje
stosunkowo dlugo w wysokiej temperaturze.

Zastosowanie doprowadzenia ciepta w warunkach kon-
wekcji wymuszonej w wodzie w tych samych warunkach cha-
rakteryzuje si¢ kilkakrotnie wigksza warto$cia sumarycznego
wspoélczynnika przenikania ciepta. Warto$ci uzyskiwane tego
parametru przedstawiono na rys.2. W poczatkowym okresie
wynosi on okoto 30 W-m? K i wzrasta w trakcie procesu
osiagajac do 60 W-m2-K-'. Proces w stosunku do ogrzewania
w powietrzu o tej samej temperaturze jest efektywniejszy, lecz
réwniez ze wzgledu na posredniczenie uptynnionego miodu
w transporcie ciepta wptyw temperatury na midd jest dtugo-
trwaty.

Fot. 1.
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Wykorzystujac zalety topnienia w warunkach bliskie-
go kontaktu i bardzo dobre wlasciwosci wody jako czynnika
grzewczego zaprojektowano i wykonano prototyp urzadze-
nia, ktére nazwano D-1 [7]. Prototyp zostal wykonany w skali
umozliwiajacej uptynnianie od kilku do kilkunastu kilogramow
miodu na godzing i jest przeznaczony gtownie dla pszczela-
rzy prowadzacych bezposrednia sprzedaz miodu. Szczegolo-
wa charakterystyka urzadzenia D-1 jest przedmiotem innego
opracowania [8]. Ponizej zamieszczono jedynie uproszczony
opis przedstawiajacy, w jaki sposob zminimalizowano czas
przebywania miodu w strefie wysokiej temperatury. Bryle
skrystalizowanego miodu np. w ksztalcie wiaderka — fot. la
wktada si¢ do urzadzenia od gory. Midd przylega bezposred-
nio do rozgrzanej dolnej powierzchni, ktora jest ogrzewana za
posrednictwem goracej wody. Bezposrednio po uplynnieniu
midd wyplywa otworem znajdujagcym si¢ w najnizszej czgsci
dna. Krétki czasu przebywania miodu w strefie wysokiej tem-
peratury jest gwarancjg najmniejszych zmian jego wlasciwo-
sci. W celu zabezpieczenia przed zapchaniem rury spustowej
jej wlot jest przystoniety rozgwiazda z pretow stalowych, co
uwidoczniono na fot. 1b. Zaletg tego urzadzenia jest stata tem-
peratura powierzchni grzewczej i stosunkowo wysoka warto$é
wspotczynnika przenikania ciepta. Na rys. 3 przedstawiono
zmiany zachodzace w wartosci liczby diastazowej uptynniane-
go miodu w zalezno$ci o temperatury wody grzewczej. Uzycie
wody nawet o temperaturze 90°C przy jednokrotnym ogrze-
waniu miodu powodowato spadek liczby diastazowej ponizej
10% wartosci poczatkowej. Urzadzenie znajduje si¢
na etapie badania prototypu i wszystko wskazuje,
ze po wprowadzeniu nielicznych poprawek bedzie
produkowane seryjnie.

WNIOSKI

Przeprowadzona analiza rozwiazan sposoboéw
uptynniania miodu pokazuje, ze za optymalne na-
lezy przyja¢ te metody, ktére minimalizuja czas
przebywania produktu w strefie wysokiej tempera-
tury. Uzycie nawet temperatury o wyzszej wartosci,
lecz przy stosunkowo krotkim czasie jej oddziaty-
E wania minimalizuje zmiany jako$ciowe produktu.

Wyglad zewngetrzny i wnetrze komory grzewczej urzadzenia D-1.
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Rys. 3.
temperatury czynnika grzewczego.

Zmiany wartosci liczny diastazowej podczas uptynniania miodu w urzadzeniu D-1 w zaleznosci od
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Przedstawione rozwiazanie konstrukcyjne urzadzenia D-1
charakteryzuje si¢ niewielka wydajnoscig i moze by¢ wyko-
rzystywane w gospodarstwach pszczelarskich prowadzacych
bezposrednia sprzedaz miodu. Niemniej moze by¢ wykona-
ne w znacznie wickszej skali, dzigki czemu mozna znacznie
zwigkszy¢ jego wydajnos¢ zachowujac pozostate zalety. Ak-
tualnie trwajg przygotowania do wdrozenia dekrystalizatora
D-1 do seryjnej produkcji.
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HONEY LIQUEFACTION METHODS

SUMMARY

The paper presents analysis of various liquefaction
methods that use heating in honey processing technology.
The main criterion applied for the assessment of each method
was their effect on the final product quality. First of all, the
temperature during the heating process as well the time of its
action on the product were considered. The influence of the
way of heat supply necessary to carry out honey liquefaction
was also determined. Taking into account the results obtained,
an optimal honey liquefaction method was proposed. The sug-
gestions could be effectively used to design technical devices
for honey processing.

Key words: honey, liquefaction of honey; crystallized ho-
ney, heating honey.



