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Streszczenie. W pracy przedstawiono budowg prototypu urzadzenia D-1 realizujacego proces
uptynniania miodu skrystalizowanego w warunkach bliskiego kontaktu. Scharakteryzowano
réwniez efekty jego pracy. Analizowano wptyw warunkéw pracy na wydajnos¢ urzadzenia
i pozostatosci fazy krystalicznej w uzyskiwanym produkcie. Wskazano optymalne warunki
eksploatacji oraz praktyczne mozliwosci wykorzystania urzadzenia D-1.

Slowa kluczowe: miod skrystalizowany, uptynnianie miodu, urzadzenia do ogrzewania miodu

Wprowadzenie

Miod pszczeli jest produktem biologicznym wrazliwym na ogrzewanie w wysokiej
temperaturze [Skowronek i in. 1994]. Technologia jego przetworstwa zwiazana jest jednak
z koniecznos$cia stosowania zabiegdw cieplnych [Assil 1991; Crane 1975; White 1991].
Wynika to gtéwnie z potrzeby realizacji procesu uptynnienia (ang. liquefaction) miodu
skrystalizowanego. Zabieg ten nazywany jest rowniez topieniem lub dekrystalizacja [Cavia
2002, Bakier 2006]. Realizowany jest on na ogdt poprzez ogrzewanie w komorach ciepl-
nych, z uzyciem dekrystalizatoréw elektrycznych lub w aparatach z mieszadtami. Dotych-
czas stosowane metody i urzadzenia do uptynniania miodu maja szereg wad [Bakier 2006].
Komory termiczne lub promiennikowe ogrzewajace miod w opakowaniach charakteryzuja
si¢ stosunkowo dlugim czasem realizacji procesu. Energia niezbedna do wystapienia prze-
miany fazowej dostarczana jest gtownie za posrednictwem konwekcji wezesniej juz uptyn-
nionego miodu. W efekcie ze wzgledu na jego wilasciwosci termofizyczne i warunki
ogrzewania czas dekrystalizacji beczki o pojemnosci 200 litrow wynosi nawet powyzej 48
godzin [Bakier 2006]. Dekrystalizatory elektryczne charakteryzuja si¢ duzymi gradientami
temperatury na powierzchniach grzewczych, w wyniku, czego w produkcie czgsto pozo-
staje charakterystyczny posmak nie akceptowany przez kosumentow. Linie technologiczne
wyposazone w aparaty cieplne wykorzystywane w skali przemystowej charakteryzuja sig
wysoka cena i konieczno$cia zatrudnienia wysoko wykwalifikowanej obstugi. Natomiast w
warunkach Polski wystepuje stosunkowo liczna grupa producentéw prowadzacych sprze-
daz bezposrednia miodu. Potrzebuja oni dostgpnego i fatwego w uzytkowaniu urzadzenia
do realizacji procesu jego uptynniania, ktore gwarantowatoby jednocze$nie wysoka jakosé
produktu.
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W 1997 roku powstat pomyst realizacji procesu dekrystalizacji miodu w warunkach bli-
skiego kontaktu. Zbudowano stanowisko badawcze i zweryfikowano empirycznie mozli-
wosci realizacji uptynniania miodu w takich warunkach [Bakier 2002]. Rownolegle prze-
prowadzono szereg badan zwiazanych ze zmianami jako$ciowymi zachodzacymi
w ogrzewanym miodzie [Piekut 2002]. Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazywaly na
celowos¢ wdrozenia pomystu do praktyki. Po uzyskaniu patentu [Bakier 2003] kilka lat
poszukiwano wykonawcy urzadzenia. W 2005 roku nawigzano wspolprace z Gdanskimi
Zaktadami Remontowo - Montazowymi. Jej efektem jest prototyp urzadzenia, ktdre na-
zwano D-1. Konstrukcja urzadzenia znacznie rézni si¢ od pomystu pierwotnego. Dlatego
tez zgloszono ja do opatentowania jako oryginalne rozwiazanie konstrukcyjne [Bakier,
Pekala 2006].

Cel i zakres pracy

Glownym celem ponizszej pracy bylo przedstawienie konstrukeji i efektow uptynniania
miodu skrystalizowanego w prototypowym urzadzeniu D-1, realizujacym proces ogrzewa-
nia w warunkach bliskiego kontaktu. Szczegoétowe zadania prowadzonych badan obejmo-
waly charakterystyke wilasciwosci uptynnionego miodu oraz uzyskiwanych wydajnosci
pracy. Koncowym efektem pracy bylo wskazanie optymalnych warunkow eksploatacji
i praktycznych mozliwo$ci wykorzystania urzadzenia D-1.

Metodyka badawcza i charakterystyka badanego materiatu

Ze wzgledu na fakt, ze omawiana konstrukcja jest rozwiazaniem prototypowym jej bu-
dowg omowiono na podstawie wygladu rzeczywistego przedstawionego na fotografiach.

W badanym urzadzeniu w wyniku ogrzewania realizowana jest przemiana fazowa pole-
gajaca na uptynnianiu fazy krystalicznej miodu. Z tego tez powodu w prowadzonych anali-
zach przyjeto za podstawowy parametr charakteryzujacy jakos¢ produktu pozostatosé fazy
krystalicznej po procesie uptynniania. Obecnos¢ krysztalow w miodzie po uptynnianiu
identyfikowano metoda optyczna poprzez obserwacje probek medium umieszczonych
pomigdzy szkietkami mikroskopowymi w warunkach interferometrii birefrakcyjnej. Do
prowadzenia obserwacji wykorzystano mikrointerferometr Biolar PI analogicznie jak
w innych pracach [Bakier 2003]. Akwizycji obrazu dokonywano przy uzyciu cyfrowego
rejestratora obrazu Casio QV-2900UX. Obserwowano réwniez zachowanie si¢ uzyskanych
miodéw po uptynnieniu w trakcie przechowywania oraz sprawdzono wplyw uptynniania
w urzadzeniu na zmiany liczby diastazowej wg typowej procedury analitycznej.

Kolejnym parametrem okreslanym w badaniach byla uzyskiwana wydajno$¢ urzadze-
nia. Poprzez pomiary przyrostéw masy wyplywajacego miodu w odstepach czasowych
wynoszacych Imin okreslano masowa szybko$¢ dekrystalizacji — strumien masowy uptyn-
nianego miodu. Wazenia dokonywano z doktadno$cia do 0,1g.

Jako materiat badawczy wykorzystano skrystalizowany miod wielokwiatowy. Zawar-
tos¢ wody w miodzie okreslana refraktometrycznie za pomoca refraktometru Abbego wy-
nosita 18,2%.
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Wyniki badan i ich analiza

Na rysunku 1 przedstawiono wyglad zewngtrzny prototypu urzadzenia D-1. Gorna jego
czg$¢ stanowi komora 1 w postaci walcowego zbiornika na midd, a dolna zamknigty
pojemnik (2), w ktorym znajduje si¢ woda grzewcza. Pojemnik z woda wyposazony jest
w zamknigcie hydrauliczne (3), do ktérego wchodzi przewod odpowietrzajacy (4).

Rys. 1. Wyglad zewngtrzny urzadzenia D1 | Rys. 2. Wngtrze komory grzewczej z widocznym
Fig. 1.  External appearance of D1 device otworem spustowym
Fig.2.  The interior of the heater with visible
trigger opening

Na rysunku 2 przedstawiono wnetrze walcowego zbiornika stuzacego do zatadowania
miodu. W dolnej czgsci charakteryzuje sig on stozkowa powierzchnia, ktdra potaczona jest
z rurg spustowa (5) znajdujaca si¢ w osi zbiornika. Stozkowa powierzchnia oddziela goraca
wodg od skrystalizowanego miodu i stanowi zarazem powierzchni¢ grzewcza urzadzenia
o wielkoéci 0,074 m”. Ogrzewanie miodu odbywa si¢ w warunkach bliskiego kontaktu.
Po uptynnieniu miéd splywa rura spustowa (5) i wyplywa na zewnatrz poprzez zawor
(6) — fot. 3. Widok dolnej czgsci urzadzenia (po odwroceniu do géry dnem) przedstawiono
na rys. 3. Elementem grzewczym jest grzatka elektryczna (7) sterowana termostatem (8).
Spust wody z urzadzenia nastgpuje zaworem (9).

Przygotowanie urzadzenia do pracy wymaga zalania wody i ustawienia wartosci tempe-
ratury za pomoca pokretla termostatu. Po rozgrzaniu mozna zaladowa¢ midéd w postaci
bryty (np. o ksztalcie pojemnika, w ktérym byt przechowywany) do komory grzewcze;.
Urzadzenie D-1 nie wymaga nadzoru w czasie pracy. Midd po uptynnieniu wyptywa ze
strefy wysokiej temperatury i nie ma mozliwosci jego przegrzania. Ogrzewanie odbywa si¢
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wg zasady HTST [Tosi i in. 2004]. Podstawowym parametrem jego pracy jest temperatura
wody w zbiorniku grzewczym. Do budowy urzadzenia wykorzystano typowe czgsci znaj-
dujace si¢ w handlu — grzalka i termostat zaadaptowano z akumulacyjnych nagrzewaczy
wody. Nalezy podkresli¢, ze urzadzenie D-1 nie podlega pod Urzad Dozoru Technicznego,
gdyz nie jest zbiornikiem ci$nieniowym.

Rys. 3. Widok dolnej czg$ci urzadzenia D-1
Fig. 3.  The view of the bottom part of D-1 device

Rys. 4 i rys. 5 ukazuja pozostatoéci krystaliczne w uplynnionym miodzie przy jego
spltywie catym przekrojem rury spustowej 5 (fot.2) przy temperaturze wody grzewczej
odpowiedni 60 1 90°C. Ze wzgledu na znaczne pozostatosci fazy krystalicznej, produkt
uzyskiwany w takich warunkach nie jest catkowicie uptynniony i charakteryzuje si¢ mato-
wym wygladem. Z tego tez powodu do rury spustowej wprowadzono stalowy rdzen
w postaci walca, ktory dzielit struge sptywajacego miodu na warstewke walcowa o grubo-
$ci 0,5 mm. W efekcie zmiany warunkéw wyptywu uzyskano produkt, w ktérym wystepo-
wala jedynie $ladowa ilo$¢ fazy krystalicznej, co przedstawiono na rys. 6 i rys. 7. Produkt
uzyskiwany przy splywie w postaci cienkiej warstewki w ujgciu makroskopowym byt
klarowny, niemniej we wszystkich przypadkach wystgpowaty drobne pozostatosci fazy
krystaliczne;j.
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Rys. 4. Pozostatosci krystaliczne w uptynnionym | Rys. 5. Pozostato$ci krystaliczne w uptynnio-

miodzie w T=60°C nym miodzie w T=90°C
Fig. 4.  Crystalline remainders in the liquefied | Fig. 5.  Crystalline remainders in the liquefied
honey at T=60°C honey at T=90°C

Rys. 6. Pozostalosci krystaliczne w uptynnio- | Rys. 7. Pozostatosci krystaliczne w uptynnio-

nym miodzie w T=60°C przy sptywie nym miodzie w T=90°C przy sptywie
cienkowarstewkowym cienkowarstewkowym

Fig. 6.  Crystalline remainders in the liquefied | Fig. 7. Crystalline remainders in the liquefied
honey at T=60°C during thin-layer out- honey at T=90°C during thin-layer out-
flow flow

Na rysunku 8 przedstawiono charakterystyke szybkos$ci uptynniania miodu skrystalizo-
wanego przy temperaturze wody grzewczej rownej 90°C. Wykres uzyskano przy jednora-
zowym zatadunku 15 kg surowca. W poczatkowym okresie szybkos¢ uptynniania rosnie,
co zwiazane jest z ogrzewaniem produktu, nastgpnie stabilizuje si¢ na stalym poziomie i w
koncowym okresie maleje. Rysunek 9 ukazuje zalezno$¢ sredniej wydajnosci procesu
uptynniania w zaleznos$ci od temperatury wody w komorze grzewcze;.

Pomiary warto$ci liczby diastazowej miodu nie wykazaly zadnych zmian przy ogrze-
waniu wody do temperatury 80°C. Jedynie przy ogrzewaniu przy 90°C warto$¢ aktywnosci
enzymatycznej wykazata tendencje¢ spadkowa. W wyniku uptynnienia warto$¢ liczby dia-
stazowej z warto$ci LD=14,7 spadta do wartosci LD=13,5 co stanowi 8,2% wartosci po-
czatkowej. Uzyskane wyniki w tym zakresie doskonale koresponduja z rezultatami otrzy-
manymi przez innych autoréw [Tosi i in. 2004].
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Rys. 8. Zmiany szybkosci uptynniania miodu | Rys. 9. Wplyw temperatury wody na $rednie

w czasie realizacji procesu wydajnosci uptynniania miodu

Fig. 8. Changes of the speed of liquefied | Fig. 9.  Water temperature impact on the aver-
honey during the completion of the age efficiency of honey liquefaction
process

Obserwacje zachowania uptynnionych miodéw w trakcie przechowywania wykazuja,
ze maja one tendencje do stosunkowo szybkiej rekrystalizacji. Jedynie produkt otrzymany
przy temperaturze wody grzewczej rownej 90°C nie krystalizowal, a jedynie wytwarzat
charakterystyczna warstwg biatej piany-analogicznie jak w innych metodach. Mozna, wigc
jednoznacznie stwierdzi¢, ze optymalna temperatura pracy urzadzenia D-1 ze sptywem
cienkowarstwowym znajduje si¢ pomigdzy wartosciami temperatury wody grzewczej wy-
noszacymi odpowiednio 80 i 90°C. Ze wzgledu na pozostatosci fazy krystalicznej
w uptynnionych produktach konieczne jest ich wydzielenie z ptynu poprzez filtracjg [Assil
1995]. Jest to mozliwe poprzez zastosowanie w rurze sptywowej wkladu filtracyjnego.
Zaleta filtru bytoby dodatkowo zatrzymanie fazy krystalicznej w strefie wysokiej tempera-
tury, a tym samym i umozliwienie jej doktadnego uplynnienia.

Podsumowanie

W wyniku realizacji pracy mozna stwierdzi¢, ze analizowane urzadzenie D-1 doskonale
nadaje si¢ do bezpiecznego uplynniania miodu bez ryzyka jego przegrzania. Jest konstruk-
cja niepodlegajaca pod Dozér Techniczny, charakteryzuje sig¢ prosta budowa i wykorzysta-
niem typowych podzespotdw ogolnie dostgpnych na rynku. Przedstawione rozwigzanie jest
tanie i moze by¢ wykorzystywane przy niewielkiej produkcji. Niemniej mozliwe jest row-
niez jego wykonanie w znacznie wigkszej skali i dostosowanie do pracy w linii przemy-
stowej.

We wszystkich przypadkach mioéd po uplynnieniu w urzadzeniu D-1 zawieral niewiel-
kie pozostatosciami fazy krystalicznej. Obecno$¢ w miodzie wtracen krystalicznych powo-
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duje ponowna stosunkowa szybka krystalizacj¢ w trakcie przechowywania. Dlatego tez
konieczne jest jej usunigcie poprzez filtracjg. Filtracja jest zabiegiem powszechnie stoso-
wanym po ogrzewaniu w celu przedluzenia pozostawania miodu w stanie ptynnym. Wy-
daje si¢, ze w przypadku urzadzenia D-1 mozliwe jest dokonanie tego zabiegu wewnatrz
rury spustowej, lub tez po wprowadzeniu niewielkich przerobek konstrukcyjnych. Prace
w tym zakresie sg kontynuowane.

Mozna stwierdzi¢, ze wykorzystanie urzadzenia D-1 np. w gospodarstwach pasiecznych
umozliwi podniesienie jako$ci miodu oferowanego na rynku krajowym oraz obnizy produ-
centom straty wynikajace z nieprawidtowo przeprowadzonego procesu.
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CHARACTERISTICS OF DESIGN AND EFFECTS
OF HONEY LIQUEFACTION USING D-1 DEVICE

Summary. The paper presents a prototype model of D-1 device effecting the liquefaction process of
crystallized honey in close contact conditions. The effects of the device operation are also discussed.
In particular, the influence of the operating conditions on the device efficiency and the residue of the
crystallized phase in the product have been analyzed. Finally, optimal working conditions for the
device as well as practical applications of the D-1 device have been defined.

Key words: crystallized honey, honey liquefaction, honey heating device
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