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Streszczenie:

W pracy przedstawiono wyniki batl@rocesu uplastyczniania miodu skrysta-
lizowanego w oryginalnym usgizeniu P-10. Badano wptyw takich parame-
trow eksploatacyjnych, jak egtas¢ obrotowa, sposéb napetnienia komory
roboczej i dtawienie na przewodzie przelewowym aeoj¢ produktu. Jako
surowiec wykorzystano miéd skrystalizowany rzepakowielokwiatowy

i gryczany. Wykazanoze podstawowe znaczenie w realizowanym procesie
ma sps6b napetnienia komory roboczej. Dla zastosepwkonstrukcji okre-
$lono optymalny spos6b wykorzystania agizenia.

Stowa kluczowe:miéd kremowy, mieszadidimakowe, zawiesina krysztatow
Wprowadzenie

Mibd jest jednym z nielicznych produktow spwvczych, do ktérego nie nina
wprowadzé zadnych dodatkéw. Dgki wysokiej zawartéci enzymow stanowi
cenne uzupetnienie codziennej diety cztowieka. 8mrzenie glukoz powoduje ze

w trakcie przechowywania krystalizuje [Crone 197%8. stanu ptynnego wykazu-
jacego cechy newtonowskie o legkokilku paskalosekud w temperaturze® €0
miod przechodzi w zawiesirkrystaliczra o wiasciwosciach pseudoplastycznych,
a nastpnie przyjmuje postaciata statego [Bakier 2002; Crone 1975]. Zmiana
konsystencji wynika z tworzeniagsivewmntrz cieczy szkieletu w postaci struktury
krystalicznej lgdacej monohydratami glukozy [Crone 1975]. Powstajkrysztaty
maja charakter dendrytycznych aglomeratow o charakterzestrzennym, ktére
usztywniap konsystengj krupca. Poprzez mieszanie w trakcie krystalizamina
wplywaé na tworaca sie struktue krystaliczry, a przez to zmienéakoncowa kon-
systencg produktu, uzyskuajc tzw. miod kremowy zwany te,kremem miodo-
wym” [Bakier, Rekala 2005]. Walory jak&ciowe miodu kremowego wynikaj
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gtéwnie z faktu,ze ma niezmieniony sktad chemiczny, gdyzyskiwany jest bez
obrobki termicznej [Tosi i in. 2002]. Produkt w tekpostaci uzyskuje sizwykle
poddajc krystalizupcy miod cyklicznemu mieszaniu. W celu przyspiesagsmo-
cesu krystalizacji do ptynnej patoki dodaje givykle na wsipie procesu starter
w postaci szczepu krystalicznego [Bakier 2004; @r&A75]. Proces taki realizo-
wany jest w aparatach z wolnoobrotowymi mieszadkampowymi [Bakier 2002].
Wiasciwosci reologiczne mieszanej zawiesiny krystalicznejaspaja, ze zapo-
trzebowanie mocy przy realizacji procesu jest znadBakier 2002]. W efekcie
stosowane do tego celu konstrukcje charakteaygijznacznymi gabarytami ga
sam proces kremowania jest stosunkowo diugi i awgkle kilka dni. Ze wzgidu
na wigciwosci reologiczne uzyskanego medium weystja rowniez problemy
Z jego przetlaczaniem. Wymusza to zastosowanietkoggich pomp rotacyjnych.
W efekcie linie do kremowania stosunkowo drogie i stosowane jedynie w du-
zych wyspecjalizowanych przegbiorstwach.

W celu unikngcia niedogodngci zwiazanych z produkegj miodu kremowego
dotychczasowym sposobem zrodzit siamyst, aeby produkt ten uzyskivea
poprzez obrobk mechanicza miodu po catkowitej krystalizacji. Zesp6t gakich
konstruktorow opracowat oryginairkonstrukcg oraz wykonat prototyp uszlze-
nia do uplastyczniania miodu, ktéry nazwano poddgnn i hadano mu symbol
P-10 [Rkala i in. 2004]. Gtownym jego elementem jest pariglimak z charak-
terystycznym uzwojeniem, na ktérym ngtoi specjalne wbienie [Bakier, Ekala
2005; Rkala i in. 2004]. Poprzez mechaniczne oddziatywara@ekrupiec dopro-
wadza on do rozbicia jego przestrzennej struktuygtilicznej i uzyskania miodu
o konsystencji kremowej [Bakier¢kala 2005]. Charakterystycznymi wyrika-
mi produkcji miodu kremowego z wykorzystaniem propwanego urgdzenie jest
skrdécenie czasu kremowania do zaledwie kilku miptty zapotrzebowaniu mocy
wynoszcym tylko 1,5 kW i wydajnéci okoto 120 kg/godz. Na podstawie wst
nych bada prototypu stwierdzonoze wystpuja problemy z napowietrzeniem
miodu w trakcie obrébki [Bakier,dRala 2005]. Z tego tepowodu stato si ko-
nieczne przeprowadzenie szerszych hadaazliwiajacych okrdlenie warunkow
optymalnego wykorzystania nowej konstrukcji do @m®c kremowania miodu
skrystalizowanego.

Cel i zakres pracy

Gtéwne cele przeprowadzonych badarototypu urzadzenia do uplastyczniania

miodu o symbolu P-10 obejmowalty:

— analiz procesu kremowania i identyfikacparametrow eksploatacyjnych
wptywajacych na jaké¢ produktu;

—  badanie mgiwosci kremowania rénych gatunkow miodu;

—  wypracowanie optymalnych warunkow eksploatacjadeenia.
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Ze wzgkdu na faktze konstrukcja ma charakter prototypowy, nagpst badano
efekty oddzialywa mechanicznych organéw roboczychagtzenia na przetwarza-
ne medium i identyfikowano gtéwne parametry eksfslogine majce wpltyw na
przebiegajcy proces. Nagpnie analizowano wptyw wytonionych wyindikow na
stan produktu kicowego. Pomiary poboru mocy i wydageourzadzenia stanowi-
ty uzupetnienie przeprowadzonych analiz.

Metodyka

Stan miodu skrystalizowanego po obrébce wydzeniu okrélano poprzez obser-
wacje mikrostruktury wewntrznej i wyghdu zewrtrznego w opakowaniu jed-
nostkowym. Badano réwniestabilnég¢ produktu, czyli zachowanie¢siv trakcie
przechowywania. Wszystkie pomiary prowadzono wegtsgmperaturze, ktorej
wartas¢ nominalna wynosita 2@2C.

Struktue wewretrzng miodu po obrébce badano poprzez fotografowanideio
w warunkach interferometrii birefrakcyjnej na mikrterferometrze Biolar Pl
analogicznie jak w innych pracach [Bakier 2004; iBgkRekala 2005]. Akwizycji
obrazu dokonywano przyzyciu cyfrowego rejestratora obrazu Casio QV-2900UX
w formacie (jpg). Wygld zewrtrzny i stabilné¢ produktu w trakcie przechowy-
wania prowadzono w ggiu makroskopowym poprzez obserwacjfotografowa-
nie prébek miodu o objosci 0,9dn, w kolejnych dniach jego przechowywania.

Zawarta¢ wody w miodzie okrdano refraktometrycznie za pompRefraktome-
tru Abbego. Do regulacji gstasci obrotowej wykorzystano falownik firmy ABB
umazliwiajacy bezstopniow zmiarg predkaici silnika w zakresie 0-23,5'sco po
uwzgkdnieniu przetaenia przektadnglimakowej umdaliwiato uzyskanie pgdko-
sci obrotowej watuslimaka w podajniku na poziomie 0-2,5.sBadania poboru
mocy realizowano z wykorzystaniem przémego urzadzenia do pomiaru mocy
czynnej KWS-1083. Przebieg zmian poboru mocy wdiekracy rejestrowano za
pomoa rejestratora XY. Badania wydajmo polegaly na pomiarze czasu wypty-
wu masy miodu wynoszej okoto 10 kg z podajnika przez zawor spustovigrak
nastpnie waono z doktadnéria do 1g. Aproksymacje wynikow pomiarow prze-
prowadzono w programie Statistica. \avosci reologiczne okrdano w temp.
20°C w przeptywie reometrycznym Searle’a za pomi@beotestu 2.

Charakterystyka badanego materiatu
Ze wzgkdu na faktze miéd w zalenosci od pochodzenia wykazujety podat-

nos¢ do kremowania do baflavykorzystano trzy rine gatunki: rzepakowy, wie-
lokwiatowy i gryczany. Zgodnie ze wskazaniami DycéCrone 1975] do bada
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zastosowano midd o zawa§td wody poniej 19%. Wynosita ona odpowiednio
dla miodu: rzepakowego 18,6%, wielokwiatowego 18,DYryczanego 18,8%.
Miod byt catkowicie skrystalizowany. Krystalizagpgzebiegata w sposéb natural-
ny w zamkngtych naczyniach o pojemséa 10 litrow w temperaturze okoto 1@.

Wyniki badan i ich analiza

Na rys. 1 przedstawiono winze uradzenia P-10 w trakcie procesu obrobki miodu
gryczanego. Charakterystycznym zjawiskiem wpgjacym w trakcie pracy
podajnika jest formowanie siwatka” z produktu obrabianego, ktéry obraca si
w kierunku przeciwnym ddélimaka. Analiza procesu przebiegeggo w urzdze-
niu, mikrostruktury medium oraz przeprowadzeniarage prob potwierdzitaze
podstawowym parametrem eksploatacyjnym wpigesin na jaké¢ otrzymywa-
nego produktu w tych warunkach jestestms¢ obrotowa slimaka. Nie ma
natomiast praktyczniegadnego wptywu dtawienie na rurze recyrkulacyjnegyP
ktadowe fotografie mikrostruktury miodu wielokwiatego i gryczanego przed-
stawiono na rys. 2 i rys. 3. Czarne kuliste formyptcherzyki powietrza, ktére
dostaj sie w trakcie procesu obrobki mechanicznej do miodu.

Na rys. 4 przedstawiono wygl miodu wielokwiatowego w opakowaniu jednost-
kowym 24 godziny po obrébce, £aa rys.5 ten sam produkt poegiu dobach
przechowywania w temperaturze °20 Badajc wplyw czstdsci obrotowej na
wyglad i zachowanie simiodu w opakowaniach jednostkowych w trakcie prze-
chowywania stwierdzona;e dobrej jakéci produktu nie daje redukcja etaici
obrotowej nawet do 0,5'sJedynie w przypadku miodu rzepakowego, wykazuj
cego najmniejsztendenci do napowietrzenia nioa mowt o zadawalajcej ja-
kosci produktu w takich warunkach.

Rys. 1. Wetrze urzidzenia P-10 w trakcie obrobki miodu gryczanego
Fig. 1. P-10 device interior in operation
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Rys. 2. Mikrostruktura miodu wielpRys. 3. Mikrostruktura miodu grycza-

kwiatowego po obrébce nego po obrébce
Fig. 2. Microstructure of floral honeyFig. 3. Microstructure of buckwheat
after treatment honey after treatment

Rys. 4.  Wygld miodu wielokwiatowg-Rys. 5.  Wygid miodu wielokwiatowe-

go w opakowaniu 24 godziny go w opakowaniu 120 godzin
po obrdbce po obrobce

Fig.4. Bottled floral honey 24 hourfig. 5. Bottled floral honey 120 hours
after treatment after treatment

Negatywna ocena przeprowadzonych pomiaréw skiatotazczegotowej analizy
przebiegajcego procesu w ugdzeniu. Zwr6cono uwag ze napowietrzenie wy-
nika z faktu formowania siwaskiej szczeliny pomdzy slimakiem a obracafym

si¢ ,watkiem” obrabianego medium. aSto wyjatkowo korzystne warunki do
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sprzechwytywania” powietrza przez obrabiany mechanie miéd. Z tego te
powodu w celu unikricia tego procesu opracowano alternatywny sposétbwyk
rzystania urzdzenia. Polegat on na takim napetnieniu komory weagjl, aeby
slimak byt catkowicie ,zalany” miodem i nie miat ktaktu z powietrzem. Napet-
nienie musi by na tyle due, aeby midod mogt s przelewa z komory recyrkula-
cyjnej do komory wsadowej i nie wygstowato przy tym odstanianie roboczych
powierzchni obrotowych. Doktadne odizolowanlanaka od powietrza mdiwe
jest po zalaniu go ptynnym miodem. Wymaga to wprdwemia do wsadu, co naj-
mniej 20% ptynnego miodu.

Zmiana sposobu zatadowania adzenia ma daleko ide konsekwencje na tech-
nologi jego przetwarzania. Natg zwr6cié uwag:, ze z jednej strony wydia to
czas mieszania — konieczdodoktadnego ujednorodnienia zawiesiny. Wymusza
réwniez powtdrzenie mieszania po 24 a nawet 48 godzinAtgimika to z faktuze

w trakcie heterogenicznej krystalizacji wprowadzgmeptynnego miodu powsta-
jace krysztaly mog formowa przestrzenne aglomeraty, usztywadajstruktug.
Urzadzenie podczas pracy w nowych warunkach przedsteonia rys. 6. Analizu-
jac jakas¢ produktu uzyskanego w takich warunkach okazatozsi jego napowie-
trzenie jest minimalne, co ukazano na rys. 7.

Rys. 6. Urzdzenie podczas pracy pragys. 7. Mikrostruktura miodu wielo-

wypetnionych obu komorach kwiatowego po obrébce w urz
Fig. 6. Device In operation with both dzeniu w warunkach ,zalanego
chambers filled up slimaka”

Fig. 7. Microstructure of floral honey
after treatment In the device
with the worm mixer at ,bot-
tom” position
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Najbardziej zaskakagym efektem obrdébki miodu w wdzeniu alternatywsnme-
toda byt fakt, iz napowietrzenie produktu nie zatdo od czstasci obrotowejsli-
maka. Byto przy tym nieporownywalne do obrobki krapierwszym sposobem.
Wynika to jednoznacznie juz pobignego poréwnania rys. 7 z wénéejszymi
obrazami —rys. 2 i rys. 3. Jednogzie uzyskano stosunkowo jednorodny produkt
w catej masie niezateie od tego, czy byt to midd rzepakowy, wielokwiatoczy
gryczany. Badag stabilng¢ tak uzyskanego produktu stwierdzouse, jego kon-
systencja jest trwata i nie dochodzi do jakichkalkvmian w opakowaniu w trak-
cie przechowywanie.

Na rys. 8 przedstawiono charakterystykocy podajnika P-10 w nowych warun-
kach pracy. Pomiary wykazaty wygpbwanie liniowej zalenosci pobieranej mocy
od czstdsci obrotowej. Ponadto stwierdzonge praca urgdzenia w warunkach,
kiedy slimak catkowicie jest ,zalany” miodem jest cichaie wystpuja oscylacje
pobieranej mocy przez silnik.

Rys. 8. Charakterystyka mocy podajnika P-10 pgaagtycznianiu miodu przy
,Zzalanymslimaku”

Fig. 8. Power characteristics of P-10 feeder witle worm mixer at “bottom”
position
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Przy wypracowanym alternatywnym sposobie wykorayistairadzenia wykaza-
no, ze bardzo dobrej jakoi produkt mana uzyska w przypadku kadego gatun-
ku miodu. Otrzymywany miéd kremowy wykazywat ddavosci ptynu Binghama,
np. krzywa ptynicia skrystalizowanego miodu wielokwiatowego po dize opi-
suje rownanie w postacit =20+19(y . Uzyskany produkt wykazuje, ga stan
potptynny i daje si tatwo rozsmarowywa po pieczywie. Zmiana waiwosci
reologicznych jest wynikiem zniszczenia przestragnstruktury krystalicznej
miodu o charakterze dendrytycznym i powstania zsiwiew postaci matych, pta-
skich castek krystalicznej glukozy zawieszonych w otage@jn roztworze, co
przedstawia fotografia zamieszona na rys. 7. PoeloBlaciwosci reologiczne
uzyskano dla preparowanych zawiesin glukozyegestiu fazy krystalicznej wyno-
szacym 32% [Bakier 2004]. Przeprowadzone pomiary petdzity, ze uktad robo-
czy uradzenia P-10 bardzo efektywnie niszczy struktdendrytycza miodu
skrystalizowanego.

Whioski

W wyniku przeprowadzonych baftlavykazano,ze podstawowym parametrem
eksploatacyjnym ueglzenia P-10 wywieragcym gtowny wpltyw na jaké& produk-
tu koncowego jest sposob zatadowania komory roboczej. ikdyto z faktu,ze
warunkiem powodzenia procesu jest odizolowanie sagfth organdéw roboczych
urzadzenia od otaczagego powietrza. Zastosowanie ptynnego miodu konzgst
wplywa na jaké¢ koncowa produktu, lecz z drugiej strony wydia czas obrébki.
Bardzo wanym efektem zwizanym z zastosowaniem gdzenia z ,zatopionym
poziomym slimakiem i dwiema komorami roboczymi” jest tlisvos¢ obrébki
wszystkich gatunkéw miodu. Dodatkowym wnioskienprzeprowadzonych bafla
jest rébwnie unaocznienieze zastosowanie falownika poprzez programowanie
umazliwia bezobstugow organizag cyklu pracy urzdzenia, co jest bardzo wy-
godne, gdy proces prowadzony jest cyklicznie pdtazszy okres czasu.

Przeprowadzone pomiary dowiodfe zastosowane wdzenie umaliwia bardzo
dobre ujednorodnienie stosunkowo trudno miegzajh sé mediéw bez ich na-
powietrzenia. Na takie problemy zwrécono uyagzeniej prowadac mieszanie
ptynnego miodu ze szczepem za pomieszadta tapowego [Bakier 2002; Bakier
2002]. Wydaje s rowniez, ze uradzenie P-10 umdiwia kremowanie miodu
metod, tradycyjra. Prace badawcze w tym zakresieaktualnie prowadzone.
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE
OF THE OPERATING PARAMETERS ON THE SOFTENING
OF HONEY CRYSTALLIZED IN P-10 DEVICE

Summary

The paper presents research results on the pfadian of honey crystallized in an
innovative P-10 device. The analysis included tifece of such operating parame-
ters as rotational frequency, the way of filling tworking chamber and the chok-
ing in the flow pipe on the quality of the produlet.the research crystallized floral
and buckwheat honey was used. It was shown thaw#yeof filling the working
chamber played a predominant role in the proceasogtimal technique of using
the creaming device was described.

Key words: honey cream, worm mixer, crystalline suspension
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