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KRYSTALIZACJA MIODU - CO WIDZI
KONSUMENT, A CO MOWI NAUKA?

Dlaczego midd plynny z czasem ggstnieje 1 pokrywa si¢ krysztatkami? Dla jednych

to znak ,,zepsucia”, dla innych dowdd naturalnosci. Tymczasem krystalizacja to zupelnie

normalny proces, ktdry nie obniza wartosci odzywczych ani jako$ci miodu — wre¢cz
przeciwnie, Swiadczy o jego autentycznosci. Krystalizacja miodu to zjawisko fascynujace
dla pszczelarzy, naukowcédw 1 konsumentéw. Co naprawd¢ oznacza? I dlaczego powinna

by¢ dla nas dobra wiadomoscia?

Wprowadzenie

Zgodnie z definicjg podang w Dyrektywie Rady 2001/110/
WE i polskich przepisach (m.in. Rozporzadzenie Mini-
stra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 3 pazdziernika 2003 r.
w sprawie szczegétowych wymagan w zakresie jakosci han-
dlowej miodu), midéd to naturalna stodka substancja wytwa-
rzana przez pszczoly miodne (Apis mellifera) z nektaru roélin
lub wydzielin zywych czesci roélin lub wydzielin owaddéw
wysysajacych zywe cze$ci roélin, zbieranych przez pszczo-
ty, przerabianych przez laczenie z wlasnymi specyficznymi
substancjami, skladowanych, odparowywanych i pozosta-
wionych w plastrach do dojrzewania. Midd jest mieszaning
gltéwnie cukréw prostych (glukozy i fruktozy), zawiera row-
niez enzymy, kwasy organiczne, zwigzki fenolowe i inne sub-
stancje nadajace mu charakterystyczny smak, zapach, barwe
i whasciwosci biologiczne.

Naturalny proces czy wada produktu?

Krystalizacja miodu to jeden z najbardziej charaktery-
stycznych i naturalnych proceséw, ktéry wptywa na wyglad,
konsystencje i akceptacje produktu przez konsumentow.
Midd, ktéry zbierany jest jako plynny, wkrotce staje sie ge-
sty i nieprzejrzysty — nie §wiadczy to jednak o pogorszeniu
warto$ci odzywczych, lecz o jego wlasciwosciach fizyko-
chemicznych. Midd jest w duzym uproszczeniu roztworem
przesyconym cukréw, a kazda substancja rozpuszczona
w rozpuszczalniku powyzej jego nasycenia krystalizuje.
Poznanie mechanizmu i czynnikéw wplywajacych na kry-
stalizacje jest kluczowe dla pszczelarzy, przetwdrcow
i technologéw zywnosci, ktérzy daza do kontrolowania
tej cechy w procesach produkcyjnych i przechowalniczych,
ale wazne jest tez, zeby konsumenci rozumieli naturalno$¢
proceséw zachodzacych w miodzie w trakcie ich przecho-

wywania.

Miéd przed i po krystalizacji

Dlaczego jedne miody krystalizujg szybciej a inne
wolnie;j?

Proces, w ktérym z fazy cieklej powstaje struktura sie-
ci krystalicznej, czyli krystalizacja, sklada si¢ co do zasady
z czterech etapow, ktore obejmuja:
= generacje stanu przesyconego,
= zarodkowanie - formowanie struktury sieci krystalicznej,
= wzrost — zwiekszanie rozmiaru zarodkéw az do osiggnie-

cia objetosci fazy rOwnowagowej,
= rekrystalizacje - reorganizacje struktury krystalicznej

w celu utrzymania réwnowagi.

Golym okiem wida¢ jednak réznice pomiedzy wygladem
miodéw réznego pochodzenia botanicznego, zaréwno przed
jak i po krystalizacji. Obserwujemy tutaj nie tylko réznice
w tempie powstawania krysztaldw, ale takze w ich rozmia-
rze i strukturze. Wynika to z faktu, Ze nektar zbierany przez
pszczoly, zaleznie od rodzaju rosliny ma inny sktad chemicz-
ny. Skfad ten jest podstawowg determinantg procesu krystali-
zacji miodu, przy czym w szczegolnosci kluczowa jest propor-
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cja cukréw prostych (fruktozy i glukozy), ale wazna jest takze
zawarto$¢ wody, czy obecnos¢ ciat statych (w tym pytkéw).

Rzepakowy, akacjowy, lipowy, gryczany — rézne miody,
rézna krystalizacja

W Polsce mozemy spotkaé wiele odmian miodéw nekta-
rowych i cho¢ najpopularniejszym jest zlocisty miéd wielo-
kwiatowy, to jest to midd powstaty z mieszanki nektaréw réz-
nych rodzajow kwiatéw, a wiec tempo i sposob krystalizacji,
tak samo jak i smak czy wyglad moga by¢ bardzo zréznico-
wane. Spo$rod miodéw tzw. odmianowych najbardziej cha-
rakterystyczny dla regionu Polski jest miéd rzepakowy, ktory
przy zbiorze ma postaé ptynng, ale bardzo szybko calkowicie
krystalizuje, zmieniajac kolor z jasno-z6ttej do bialej lub kre-
mowej. Powstale krysztaly sg drobne, dzieki czemu calkowi-
cie skrystalizowany miod rzepakowy przewaznie jest gtadki,
a krysztaly sa niemal niewyczuwalne na jezyku.

Przeciwienstwem miodu rzepakowego pod tym wzgledem
jest miod akacjowy, ktérego tempo krystalizacji jest bardzo
powolne, a miod ten w postaci ptynnej moze utrzymywac sie
przez lata. Tempo krystalizacji bardziej intensywnych mio-
dow, lipowych czy gryczanych, okreéla sie jako powolne, po-
niewaz proces ten trwa kilka miesigecy. Wytwarzane krysztaly
sg nieregularne, podluzne oraz wigkszych rozmiaréw. Struk-
ture tych miodéw tworza duze, plaskie i stosunkowo ,,glad-
kie” krysztaly o jednakowej grubosci. Ksztalt krysztatéw tych
miodéw jest regularny, a linia ,,brzegowa” ma dlugie odcinki
prostoliniowe, przez co struktura krupca jest wyczuwalna na
jezyku i moze by¢ opisywana jako drapigca czy ostra.

Bardzo ceniony, chociaz rzadko wystepujacy w Polsce,
jest midd wrzosowy — jeden z bardziej charakterystycznych
miodéw pod wzgledem struktury. Poczatkowo, ze wzgledu na
zawarto$¢ pektyn w nektarze wrzoséw, ma on galaretowata
postaé, co stosunkowo szybko si¢ zmienia. Powstajace krysz-
taly tworzg aglomeraty wielu warstw przylegajacych do siebie
plaskich krysztaléw. Sg one twarde i tworza ostre krawedzie,
ktére w trakcie konsumpcji sprawiajg wrazenie kaleczenia
jezyka. Mi6d wrzosowy jest tez jedynym miodem, w ktérym
krysztaly po utworzeniu nie opadaja na dno, a pozostaja za-

wieszone w galaretowatej masie.

Czynniki wptywajace na tempo i charakter krystalizacji

Wiele czynnikéw kontroluje szybko$¢, sposdb i teksture
krystalizacji miodu. W warunkach naturalnych trzy gtéwne
czynniki powodujace krystalizacje miodu to sktad cukru, za-
warto$¢ wody i temperatura.

Chemia miodu w praktyce — proporcje cukrow
i zawartos¢ wody

Jesli chodzi o sktad cukru, miéd o wysokiej zawartosci
glukozy zazwyczaj krystalizuje fatwo. W warunkach natu-
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Ilustracje przedstawiajgce morfologie struktury krystalicznej probek

miodow: (a) i (b) miod rzepakowy, (c) i (d) miéd wielokwiatowy,
(e) i (f) miéd gryczany. (Zrédlo: Bakier S. (2017), Rheological
Properties of Honey in a Liquid and Crystallized State.

W V. d. A. Arnaut de Toledo (Red.), Honey Analysis, 115-137).

ralnych, stosunek fruktozy do glukozy (F/G) i glukozy do
wody (G/W) sa uznawane jako dobre predyktory krystaliza-
¢ji miodu. Gdy stosunek F/G < 1,11, krystalizacja jest szybka
i spowalnia wraz ze wzrostem tego stosunku. Stosunek F/G
powyzej 1,33 wskazuje, ze tempo krystalizacji bedzie powol-
ne lub bardzo powolne. Dobrym przykladem miodu o niskiej
zawarto$ci glukozy w stosunku do glukozy jest midd rzepako-
wy, ktory krystalizuje bardzo szybko. Natomiast przyktadem
miodu o niskiej zawartosci glukozy i szybkiej krystalizacji jest
mi6d akacjowy. Jesli chodzi o zawarto$¢ wody, zbyt duza jej
zawarto$¢ zwieksza ilo$¢ rozpuszczonej glukozy i zmniejsza
szybkos¢ krystalizacji. Im wyzsza zawarto$¢ glukozy i nizsza
zawarto$¢ wody w miodzie tym szybsza krystalizacja. Krysta-
lizacja miodu jest powolna lub zerowa, gdy stosunek G/W jest
mniejszy niz 1,7, a jest pelna i szybka, gdy stosunek ten jest
wiegkszy niz 2. Stosunek wyzszy niz 2 czyni je bardziej wraz-
liwymi na krystalizacje, poniewaz zawarto$¢ wody jest niska,
a czasteczki glukozy maja tendencje do szybkiego grupowania
sie w krysztaty.

Temperatura ma znaczenie - kiedy krystalizacja
przebiega najszybciej?

Temperatura wplywa na krystalizacje miodu poprzez
wplyw na rozpuszczalno$¢ glukozy. Zbyt wysoka temperatu-



ra zwigksza rozpuszczalnos¢ glukozy i hamuje krystalizacje
miodu; niemniej jednak moze zmniejszy¢ lepkos¢ miodu,
sprzyja¢ ruchowi zarodkéw krystalicznych i krystalizacji mio-
du. Badania wykazuja, ze optymalna temperatura krystaliza-
¢ji miodu czyli taka, w ktérej midd krystalizuje si¢ najszybciej
to temperatura od 13 do 15,5 °C . Ponadto miéd przechowy-
wany w temperaturze 10°C ma mniej piaszczysty wyglad niz

midd przechowywany w temperaturze pokojowe;j.

Pytek i inne ,,zarodki krystalizacji” — niewidzialni
sprawcy zmian

Obecno$¢ pecherzykéw powietrza czy zanieczyszczen
w miodzie, takich jak czesci rodlin lub owadéw moga row-
niez dziata¢ jako ,zarodki krystalizacji’, wplywajac na przy-
spieszenie tworzenia krysztaléw w miodzie. Na krystalizacje
wplywa nie tylko obecno$¢, ale i liczba centréw krystalizacj,
gléwnie ziaren pytku, dlatego tez midd filtrowany ma znacz-
nie mniejszg tendencje do krystalizacji.

Midd czgsciowo skrystalizowany

Czy moina ,,cofngc czas"? O rozpuszczaniu krysztatow
i dekrystalizacji

Powszechnie uwaza sig¢, ze posta¢ ptynna miodu jest dla
konsumentéw bardziej atrakcyjna, totez wazne jest, Ze pro-
ces krystalizacji miodu jest odwracalny. Posta¢ ptynng mozna
uzyska¢ poprzez kontrolowane ogrzewanie miodu w tempe-
raturze powyzej 30°C. Aby dekrystalizacja byla skuteczna,
oprocz temperatury, wazny jest tez czas ogrzewania, ponie-
waz jezeli czas ten jest zbyt krotki, niewidoczne golym okiem
krysztaly mogg dziata¢ jak zarodki krystalizacji, w szybki spo-
sob doprowadzajac miéd do ponownego przybrania postaci
krupca.

Jak konsumenci postrzegaja miod skrystalizowany?

Ze wzgledu na preferencje konsumenckie komercyjne
przetwérstwo dazy do jak najdluzszego utrzymania miodu
w stanie plynnym. Jak wspomniano wcze$niej, krystalizacja
miodu wynika z jego naturalnych wilasciwosci, wiec rozpusz-
czenie krysztatéw nie sprawi, Ze proces krystalizacji zostanie
catkowicie zahamowany, lecz ze bedzie on opdzniony. Jego
spowolnienie sprzyja powstawaniu krysztatéw grubych i o ni-
skim zageszczeniu, ktore pod wplywem ci¢zaru opadajg na
dno i rozrastaja si¢. Skutkiem jest rozdzielenie faz, uznawane
za ceche niskiej jako$ci miodu.
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