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ANALIZA WYKORZYSTANIA PODAJNIKA P-10
DO WYTWARZANIA MIESZANIN MIODU Z PYLKIEM
KWIATOWYM®

Praca dotyczy badania mozliwosci produkcji mieszanin miodu skrystalizowanego z pytkiem kwiatowym przy uzyciu podajnika
P-10. Zbadano zapotrzebowanie mocy w trakcie sporzqdzania mieszaniny, jej jednorodnos¢ oraz wlasciwosci reologiczne.
Wykazano, ze 10% udzial masowy pytku kwiatowego w mieszaninie powoduje okolo dziesigciokrotne zwigkszenie lepkosci pozornej,
co podwaja moc niezbednq do napedu urzqdzenia. Uzyskany produkt charakteryzuje si¢ wysokq jednorodnosciq, ktorq okreslono
wykorzystujgc odchylenie standartowe liczby ziaren pytku kwiatowego identyfikowanych na fotografiach wykonanych w warunkach
interferometrii birefrakcyjnej. Wyniki badan jednoznacznie pokazujq, ze podajnik P-10 jest konstrukcjq w peini przydatng do

produkcji mieszanin miodu z pytkiem kwiatowym.

Stowa kluczowe: miod skrystalizowany, pylek kwiatowy,
wlasciwoscireologiczne, mieszanina.

WPROWADZENIE

Pylek kwiatowy jest pokarmem biatkowym pszczot [12].
Pojedyncze ziarna pytku wystepuja we wszystkich miodach
kwiatowych [13, 14, 16]isa wykorzystywane do okreslenia ich
pochodzenia [2]. Walory odzywcze tego produktu sprawiaja,
ze coraz powszechniej pylek kwiatowy jest produktem
pszczelim wykorzystywanym jako dodatek do zywnosci [11].
Produkt ten lub tez preparaty sporzadzone na jego bazie
stosowane sa powszechnie w medycynie i profilaktyce [12].
Najprostszym sposobem wykorzystania pytku kwiatowego
jest konsumpcja suszonych obndzy pytkowych [1]. W ich
masie znajduje si¢ $rednio 32,8 % biatka (w tym 11,5%
egzogennych aminokwasow), 40,7% cukrow redukujacych,
12,8% lipidow (w tym 5,1% niezbednych nienasyconych
kwasow thuszczowych), 4% biopierwiastkow i az 0,7%
witamin [1, 12]. W literaturze przedmiotu zwraca si¢ uwage, ze
wykorzystanie suszonego pytku kwiatowego przez organizm
czlowieka jest ograniczone, gdyz proces uwalniania substancji
aktywnych z suszonych obndzy jest znacznie dluzszy niz
proces trawienia. W takich warunkach wykorzystuje sie¢
zaledwie 10-15% potencjalnych mozliwosci wynikajacych ze
sktadu chemicznego pytku kwiatowego [12]. Jednym ze
sposobow zwigckszenia przyswajalnosci substancji
zgromadzonych w omawianym produkcie jest wytwarzanie
mieszanin z miodem. W $rodowisku kwasnym i wilgotnym
dochodzi do uwolnienia substancji aktywnych z wnetrza ziaren
pytkowych i jednocze$nie nastgpnie ich konserwacja.
Uzyskuje si¢ w ten sposob produkt o cennym sktadzie i
atrakcyjnych wtasciwosciach organoleptycznych zblizonych
do miodu kremowego [8].

Mieszaniny miodu z pylkiem uzyskuje si¢ poprzez
mieszanie skrystalizowanego miodu ze zmielonymi i
wysuszonymi obndzami pytkowymi [8]. Otrzymywanie
takiego produktu jest obecnie klopotliwe ze wzgledow
technicznych. Sktada si¢ na to kilka powodow. Midd
skrystalizowany charakteryzuje si¢ bardzo wysoka lepkoscia
pozorng i silnym efektem tiksotropowym [3]. Po dodaniu do
krupca pytku kwiatowego, ktory moze stanowié¢ od 5 do 20%
masy mieszaniny, nastgpuje dodatkowo znaczny przyrost
lepkos$ci pozornej i uwydatnienie wtasciwosci
pseudoplastycznych medium [8]. Konsekwencja tego jest
konieczno$¢ znacznego zwigkszenia zapotrzebowania mocy
do realizacji procesu mieszania oraz tendencja do obnizania
czgstosci obrotowej organdow roboczych [4, 6]. Z drugiej strony

koniecznos$¢ uzyskania mieszaniny o wysokiej jednorodnosci
w calej masic wymusza stosowanie wysokich predkosci
organéw roboczych [5]. Charakterystyczng réwniez cechg
krupca miodowego, majaca znaczacy wplyw na warunki
mieszania, jest podatno$¢ na silne napowietrzenie. Uzycie
zwyktych mieszalnikéw np. miesiarek, nie jest mozliwe, gdyz
poprzez silne napowietrzenie nastgpuje obnizenie jakoSci
mieszaniny. Zdaniem autora jest to jeden z powodoéw, dla
ktérych produkt ten, pomimo cennych wlasciwosci, nie stat si¢
powszechnie dostepny. Dlatego tez podjeto probe
wykorzystania do tego celu urzadzenia skonstruowanego w
Gdanskich Zaktadach Remontowo-Montazowych i
oznaczonego symbolem P-10. Szczegoly konstrukcyjne i
zasad¢ pracy podajnika P-10 prezentowano w poprzednim
numerze niniejszego czasopisma [7]. Pierwotnym jego
przeznaczeniem bylo uplastycznianie miodu
skrystalizowanego. Badania przeprowadzone na réznych
gatunkach miodu pszczelego wykazaty, Ze jest to konstrukcja
sprawdzajaca si¢ przy przerobce krupca, a podstawowym
parametrem eksploatacyjnym jest sposob napetnienia komory
roboczej. W zwigzku z powyzszym postawiono tezg, iz jest
rowniez mozliwe wykorzystania urzadzenia P-10 do
wytwarzania mieszanin pytku kwiatowego zmiodem.

CEL | ZAKRES PRACY

Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie mozliwosci
wytwarzania mieszanin miodu z pylkiem kwiatowym za
pomoca urzadzenia P-10 do uplastyczniania skrystalizo-
wanego miodu. Zakres badan obejmuje okreslenie zapo-
trzebowania mocy do realizacji procesu w urzadzeniu oraz
cech wytwarzane] mieszaniny, takich jak wilasciwoSci
reologiczne ijednorodnos$cé.

OPIS MATERIALU
| METOD BADAWCZYCH

Do sporzadzenia mieszaniny wykorzystano skrystalizowa-
ny miod rzepakowy w ilosci 45kg, o zawartosci wody 18,6%
oraz 5 kg wysuszonych obn6zy pytkowych, co stanowito 10%
udzial masowy tego sktadnika. Produkowane mieszaniny pytku
kwiatowego z miodem na ogol nie przekraczajg tej wartosci
[12]. Obnoéza pytkowe pochodzily ze zbiorow w trakcie
kwitnienia rzepaku, przed wymieszaniem zostaly rozdrobnione
w mtynku bijakowym i przesiane przez sito o oczku 0,25mm.

Badania zapotrzebowania mocy realizowano z wykorzy-
staniem przeno$nego urzadzenia do pomiaru mocy czynnej
KWS-1083 wyprodukowanego przez Osrodek Badawczo-
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Rozwojowy Metrologii Elektrycznej ,METROL” w
Zielonej Gorze. Mierzono pobor mocy w zaleznosci od
czgstosci obrotowej $limaka. W badaniach wykorzystano
falownik firmy ABB umozliwiajacy bezstopniowa zmiang
czestosci obrotowej silnika w zakresie 0-23,5 s', co po
uwzglednieniu przetozenia przektadni $limakowej dawato
czgsto$§¢ obrotowa $limaka roboczego podajnika P-10 w
zakresie 0-2,5 s”'. Przebieg zmian poboru mocy w trakcie pracy
rejestrowano za pomocg rejestratora XY typu Endim. Wyniki
pomiardw mocy przy wytwarzaniu mieszaniny miodowo-
pylkowej przedstawiono na tle mocy pobieranej przy
mieszaniu czystego skrystalizowanego miodu.

W celu ograniczenia napowietrzenia mieszanego medium
proces prowadzono przy zmiennych kierunkach obrotow
slimaka. Powodowalo to zmian¢ kierunku przettaczania
miodu: raz z komory roboczej do przelewowej, to znow z
przelewowej do roboczej. Zmiany kierunku obrotow
dokonywano w momencie odstonigcie roboczych powierzchni
$limaka. Gwarantowalo to duza intensywno$¢ mieszania bez
napowietrzenia produktu.

Oceng jednorodno$ci mieszaniny po mieszaniu
przeprowadzono w oparciu o okreslenie liczby ziaren pytku
identyfikowanych na fotografiach mikrostruktury. Wykonano
50 fotografii, na ktorych zliczono pojedyncze ziarna pytku i
okreslono $rednig ich liczbg oraz odchylenie standardowe od
tej wartosci, ktére moze by¢ wykorzystane jako wskaznik
jednorodnoéci [5, 6]. Srednig liczbe ziaren pytku Z obliczano
Ze WZOrU:

_ 1 50 L
L=—
50 = 1 (1)

Odchylenie standardowe opisujace dyspersje liczby
identyfikowanych ziaren pytku kwiatowego mieszaniny,
okreslano na podstawie zaleznosci:
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-delta
gdzie: L,—oznaczaliczbg ziaren pytku w danym pomiarze

Probke do fotografowania uzyskiwano umieszczajac malg
kropl¢ mieszaniny pomi¢dzy dwoma szkielkami
mikroskopowymi rozdzielonymi przektadka o grubosci
0,Ilmm. Ze wzgledu na wlasciwoséci optyczne mieszaniny
fotografie wykonywano na mikrointerferometrze Biolar PI
przy skreceniu analizatora wzgledem polaryzatora o kat okoto
75° [6]. W takich warunkach ziarna pytku kwiatowego byty
najbardziej widoczne. Akwizycji obrazu dokonywano przy
uzyciu cyfrowego rejestratora obrazu Casio QV-2900UX w
formacie (jpg) [5].

Wtasciwosci reologiczne okre§lano w temp. 20°C w
przeptywie reometrycznym Searle'a za pomoca Rheotestu 2.
Charakterystyke reologiczng wyznaczano w oparciu o pomiar
rownowagowych napre¢zen $cinajacych przy skokowo
rosngcych wartosciach szybkosci S$cinania [14]. Wyniki
rejestrowano na rejestratorze XY typu Endim 622.
Zastosowana metodyka pomiarowa stanowi typowy element
opisu wiasciwosci reologicznych zawiesin krystalicznych
[15]. Aproksymacje wynikéw pomiardw przeprowadzono w
programie Excel.

WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Urzadzenie w trakcie realizacji procesu mieszania pytku
kwiatowego ze skrystalizowanym miodem przedstawiono na
rys.l 1 rys.2. Pierwsza fotografia ukazuje prace podczas
pierwszego przetlaczania mieszaniny z komory zatadowczej

do przelewowej. Druga wykonana zostala w trakcie pracy
podajnika przy przeciwnym kierunku obrotéw, w chwili
zassania powietrza przez S$limak. Jest to moment, kiedy
dokonywano zmiany kierunku obrotow i przez co uzyskiwano
cykliczng zmiang kierunku przettaczania miodu z jednej
komory do drugiej. Taka realizacja procesu gwarantowala
doktadne wymieszanie calej masy wsadu przy minimalnym
jego napowietrzeniu.

Rys.1. Urzadzenie w trakcie pracy podczas pierwszego
»przettaczania” mieszaniny

Rys.2. Urzadzenie w trakcie pracy przy ,,przeciwnym”
kierunku predkosci obrotowej w momencie zassania
powietrza przez §limak

Pierwszym etapem przeprowadzonych badan byto
okreslenie mocy niezb¢dnej do napedu urzadzenia przy
wytwarzaniu mieszaniny z 10% masowym udzialem suchego
pytku kwiatowego. Wyniki pomiar6w mocy silnika
napgdowego w zaleznosci od czgsto$ci obrotowej $limaka
mieszajacego przedstawiono na rys.3. Linia ciagla i punkty
pomiarowe w postaci kwadratow pokazuja pobdr mocy przy
mieszaniu pytku z miodem, za$ linia przerywana i trojkatne
punkty pomiarowe oznaczaja zapotrzebowanie mocy przy
mieszaniu czystego miodu skrystalizowanego.

Charakterystycznym efektem stwierdzonym przy
wytwarzaniu mieszaniny jest wyktadnicze zapotrzebowanie
mocy wraz ze wzrostem czgstosci obrotowej, w poréwnaniu do
liniowego wzrostu przy pracy ,na czystym” miodzie
skrystalizowanym. Moc ta jest w trakcie mieszania pytku z
miodem, w wigkszo$ci punktow pomiarowych, ponad dwu-
krotnie wieksza. Przy czestosci =2,25s" uzyskuje warto$é
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Rys. 1. Zalezno$¢ zapotrzebowania mocy w trakcie
mieszania pytku kwiatowego z miodem od czgstosci
obrotowej

réwna mocy znamionowej silnika napgdowego, a mieszanie z
czestocia =2,5s" powoduje juz ponad 20% przeciazenie
silnika 1 z tego powodu nie moze by¢ realizowane w sposob
ciggly. Znacznie wyzsze zapotrzebowanie mocy przy
mieszaniu pytku z miodem w stosunku do uplastyczniania
czystego miodu wynika z wilasciwosci reologicznych
tworzacej si¢ mieszaniny. Dodatek suchego pytku kwiatowego
powoduje pokazny wzrost udziatu fazy stalej w zawiesinie a
tym samym wzrost jej lepkos$ci pozornej. Wywotuje to wzrost
opor6w mieszania i przetlaczania mieszaniny przez uktad
roboczy urzadzenia, co szczegéOlnie uwydatnia si¢ przy
wyzszych czestosciach obrotowych urzadzenia.

Na rys.4 przedstawiono charakterystyke reologiczng
mieszaniny miodu z pytkiem uzyskanej po jednej godzinie
mieszania z czestoscia  =2,25s”. Wyniki pokazano w sposéb
analogiczny jak w przypadku mocy ukazujac krzywa plynigcia
mieszaniny miodu z pytkiem kwiatowym (punkty pomiarowe
w ksztalcie kwadratéw) na tle krzywej ptynigcia czystego
miodu skrystalizowanego po uplastycznieniu w tych samych
warunkach (trojkatne punkty pomiarowe). Rownanie regresji
uzyskane po aproksymacji wynikow doswiadczenia dla
mieszaniny miodu z pytkiem przyjmuje postaé krzywej
potegowej w postaci rownania: =369,7¢ “* przy wartosci
wspolczynnika R’=0,9914, ktéra potwierdza, ze przyjety
model potegowy Ostwalda-de Waele jest wilasciwy [10].
Niemniej z praktycznego punktu widzenia bardziej istotna jest
warto$¢ lepkosci pozornej. Zalezy ona, od szybkosci $cinania
i w przeprowadzonym do$wiadczeniu dla  (0,1667,2,7) s,
miedci si¢ w przedziale ° (436,287) Pas. Wyzsza wartos¢
lepkos$ci pozornej wystepuje przy nizszej szybkosci $cinania,
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Rys. 4. Wtlasciwosci reologiczne mieszaniny miodowo-
pyltkowej bezposrednio po procesie mieszania

co oznacza, ze jest to ciecz rozrzedzana $cinaniem [10].
W poréownaniu ze skrystalizowanym miodem jest to wartosc,
okoto dziesigciokrotnie wyzsza [7]. Mozna wyciagnaé wiec
wniosek, ze dziesi¢ciokrotny wzrost lepkosci pozornej
obrabianego medium w urzadzeniu powoduje dwukrotny
wzrost mocy pobieranej przez silnik. Taka korelacja pomiedzy
wlasciwosciami reologicznymi i zapotrzebowaniem mocy
wynika z konstrukcji urzadzenia oraz wykazywania przez
medium efektu pseudoplastycznosci. Wplywa na to
uksztaltowanie geometryczne organéw roboczych §$limaka,
wewnetrznych kanatow przeptywowych oraz kinetyke
wywotanych przeptywéw wokot Slimaka jak 1 rurze
recyrkulacyjnej.

Rys. 5.Struktura mikroskopowa mieszaniny miodowo-
pytkowej

Rys. 6.Struktura mikroskopowa mieszaniny miodowo-
pytkowe;j

Na rys.5 i rys.6 przedstawiono przyktadowe fotografie
mikrostruktury uzyskanej mieszaniny miodu z pyltkiem,
bezposrednio po procesie mieszania. Na tych fotografiach
wyraznie widoczne sa pojedyncze ziarna pytku kwiatowego
przyjmujace okragle Iub lekko owalne ksztalty. Z tego tez
powodu wykorzystano odchylenie standardowe tej wartosci do
okreslenia jednorodnosci medium. W wyniku zliczania ziaren
na poszczegolnych fotografiach ustalono, ze L=65a =5,85.
Te dwa wyr6zniki pokazuja, ze uzyskana zawiesina wykazuje
bardzo dobra jednorodno$¢ w calej swojej masie. Na
fotografiach tych sa rowniez widoczne w postaci czarnych kot
i okregow pecherze powietrza. Jednak ich ilos¢ jest niewielka,
w zwigzku z czym nie powoduja zmian jakosciowych
w produkcie. W trakcie przechowywania moze dochodzi¢
jedynie do powstania cienkiej btonki o bialej barwie na
powierzchni produktu.
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WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych do$wiadczen jednoznacznie
pokazuja, ze podajnik P-10 umozliwia uzyskanie
mieszaniny miodu z pytkiem kwiatowym o bardzo dobrej
jakosci. Uzyskany produkt charakteryzuje si¢ wysoka
jednorodno$cig oraz minimalnym napowietrzeniem.
Wynika to z cech konstrukcyjnych urzadzenia oraz
warunkow pracy. Slimak mieszajacy w trakcie mieszania i
przettaczania medium jest catkowicie zatopiony w miodzie
i nie kontaktuje si¢ z powietrzem. W trakcie pracy rozciera
mieszaning i1 jednoczes$nie przetlacza przez rure
recyrkulacyjna, co pozwala bardzo doktadnie
rozprowadzi¢ ziarna pylku kwiatowego w catej masie
miodu.

Wyniki pomiarow mocy wskazuja na koniecznos$c
zwigkszenia mocy silnika napedowego. Umozliwitoby to
zwigkszenie czgstoSci obrotowej oraz wytwarzanie
mieszanin z wigkszym udziatem pytku kwiatowego.
Wskazana bylaby rowniez zmiana konstrukcji uktadu
napgedowego. Obecny wykorzystujacy przektadnie
slimakowg umozliwia prace tylko przy jednej wartosci
czgstosci obrotowej. Wydaje si¢ celowe zastosowanie
napgdu w postaci silnika asynchronicznego polaczonego
bezposrednio z walem $limaka i zasilanego poprzez
falownik. Takie rozwigzanie konstrukcyjne wymusza
zastosowanie dodatkowego tozyskowania watu §limaka od
strony nap¢dowej. Daje jednak mozliwos$¢ bezstopniowej
zmiany czgsto$ci obrotowej, zmiany kierunku obrotow,
automatycznego zabezpieczenia przed przeciagzeniem oraz
mozliwosci programowania pracy. Ten ostatni argument
jest szczegdlnie istotny przy cyklicznym powtarzaniu
procesu mieszania.

Obstuga urzadzenia P-10 jest prosta i nie wymaga
specjalnego przygotowania. W zwigzku z powyzszym
doskonale nadaje si¢ do potrzeb indywidualnych
gospodarstw pszczelarskich. Produkcja mieszaniny miodu
z pytkiem kwiatowym daje tym podmiotom gospodarczym
mozliwo$¢ poszerzenia oferty handlowej o cenny produkt.
Walory odzywcze mieszaniny miodu z pylkiem
kwiatowym jednoznacznie wskazuja na potrzebe
zwigkszenia dostepnosci tego produktu dla szerokiego
grona odbiorcow.

Celowe wydaje si¢ kontynuowanie badan nad mozliwoscia
produkcji mieszaniny o wyzszym stopniu koncentracji
pytku kwiatowego oraz aspektami technologicznymi
zwigzanymi z jakoscig uzyskiwanego produktu.
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ANALYSIS OF P-10 FEEDER TO PRODUCE
MIXTURES OF HONEY AND BEE POLLEN

SUMMARY

The paper studies possibilities of producing mixtures of
crystallized honey and bee pollen with the help of P-10 feeder.

In the research both the homogeneity and rheological
properties of the mixture as well as power demand for its
production were investigated. It was found that the addition of
10% of pollen mass into the mixture caused a tenfold increase
of its horizontal viscosity, which doubles the power demand for
the device. The obtained product possesses high homogeneity
that was determined by making use of standard deviation in the
number of bee pollen grains identified on the photographs

taken in the conditions of shearing interferometry. The results
of the investigations clearly show that the P-10 feeder is

extremely useful for the production of honey and bee pollen
mixtures.

Key words: crystallized honey, bee pollen, rheological
properties, mixture



