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WLASCIWOSCI DIELEKTRYCZNE
WYBRANYCH ODMIAN MIODU
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Streszczenie. Celem pracy bylo sprawdzenie mozliwoséci wykorzystania réznych wielko$ci
dielektrycznych do réznicowania miodow naturalnych. Badano wybrane cechy dielektryczne
30 odmian miodow w czgstotliwosci pola elektromagnetycznego 2 kHz w temperaturze 25°C.
Okreslenie dla patoki przenikalnosci elektrycznej, wspotczynnika strat dielektrycznych oraz
konduktywnos$ci pozwala na réznicowanie miodu. Konduktywno$¢ roztworu jednoznacznie
réznicuje badane grupy miodow jednak, jak wykazata analiza wynikéw badan, sposob jej
wyznaczania moze by¢ zrodtem znaczacych btedow pomiarowych. Dalsze badania prowa-
dzone na wigkszej ilosci i réznorodnosci miodéow moga doprowadzi¢ do wprowadzenia no-
wych, skutecznych metod oceny rodzaju i jakosci miodu naturalnego. Dalsze prace powinny
si¢ skupi¢ nad wyznaczeniem $cistych warunkéw pomiaru umozliwiajacych oceng jakos$ci
miodu na podstawie pomiar6w patoki a nie jej wodnego roztworu.

Stowa kluczowe: midd, wlasciwosci dielektryczne

Wstep

Metody konduktometryczne oparte na pomiarze przewodnosci elektrycznej roztworow
znalazty zastosowanie w ocenie jako$ci miodéw pszczelich. Juz w roku 1924 Elster przed-
stawit mozliwo$¢ pomiaru przewodnosci w miodach [Ahmed i in. 2007]. Prowadzone p6z-
niej prace mialy gtownie na celu wykazanie zaleznosci tego parametru od sktadu miodu
(zawarto$¢ sktadnikow mineralnych, kwasow organicznych) i jego pochodzenia [Popek
2001]. Analizowano réwniez wplyw czasu i warunkéw skladowania, oraz temperatury,
w jakiej prowadzono pomiary na otrzymywane wyniki. W wielu pracach [Ahmed i in.
2007; Kedzia, Holderna-Ke¢dzia 2008; Popek 2001] dowodzono mozliwo$ci zastosowania
pomiaréw konduktometrycznych do rozrézniania typéw miodow. Wykazano, ze konduk-
tancja roztworu miodu moze by¢ przydatna do okre$lania zafalszowan miodu. Wszystkie
jednak prace ograniczaty si¢ praktycznie do analizy jedynie konduktancji roztworu miodu.
Wykazano, ze najlepszym roztworem — zapewniajacym najwigksze przewodzenie pradu
(optymalne stgzenie i ruchliwos$¢ jonow) zapewnia wodny roztwor o stgzeniu 20% [Popek
2001]. Najczesciej jednak pomiary wlasciwosci elektrycznych miodu traktowane sa jako
jedna z wielu metod — nie sg one przedmiotem oddzielnych szczegdtowych opracowan.
Brak w pi$miennictwie analiz mozliwosci zastosowania do oceny miodu innych wielkosci
elektrycznych czy dielektrycznych.
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Rozwoj technik pomiarowych otworzyl mozliwosci pomiarow przewodnosci w prob-
kach nierozcienczonego miodu, w ktorych przewodzenie pradu jest niewielkie. Stosowane
dotychczas metody badania cech elektrycznych miodu na podstawie jego przewodnos$ci sg
czasochtonne i uciazliwe — wymagaja sporzadzenia wodnego roztworu miodu [Rozporza-
dzenie MRiRW 2009, PN-88/A-77626].

Celem pracy bylo sprawdzenie mozliwos$ci wykorzystania réznych wielkosci elektrycz-
nych i dielektrycznych do réznicowania miodow naturalnych.

Metodyka

Przedmiotem badan byly miody nektarowe (19 probek), nektarowo-spadziowe
(6 probek) oraz ze spadzi iglastej (5 probek), pochodzace od réznych producentéw z obsza-
ru Dolnego Slaska pozyskiwane w latach 2007-2009 oraz miody tzw. ,,sklepowe”. W su-
mie zbadano 30 prébek miodow. Midd przed pomiarami doprowadzany byt w szafie kli-
matyzacyjnej, w temperaturze 40°C, do postaci plynnej co zapobieglo mozliwemu
wplywowi stopnia scukrzenia miodu na otrzymane wyniki pomiardw.

Dla probek miodu wyznaczano ich cechy elektryczne takie jak:

—  przenikalnosc¢ elektryczna,
— wspotczynnik strat dielektrycznych (kat stratnosci),
—  konduktywnos¢.

Wybrano metode pomiarowa, ktora daje mozliwo$¢ szybkiego, a zarazem doktadnego
uzyskania wynikow. Jest to metoda posrednia, w ktdrej najpierw mierzy si¢ pojemnosc
elektryczna probki miodu umieszczonej w przestrzeni migdzyelektrodowej kondensatora
pomiarowego C i jej rezystancje R, nast¢pnie pojemno$¢ powietrznego kondensatora
o takiej samej geometrii. Na podstawie otrzymanych wynikow oraz wartosci czestotliwosci
pola elektromagnetycznego, w jakiej prowadzono pomiar (50 Hz—20 kHz) okresla si¢ prze-
nikalno$¢ elektryczna & wspotczynnik stratnosei fgo oraz konduktywno$é o bedace przed-
miotem wlasciwej analizy [Lisowski 2004]:
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gdzie:
g, — przenikalno$é elektryczna prézni [Frm™],
C, — pojemnos¢ kondensatora z miodem [F],
Co — pojemnos$¢ kondensatora powietrznego [F],
w — pulsacja pola elektromagnetycznego [Hz],
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R, — rezystancja probki miodu [Q],
h — odleglo$¢ migdzy elektrodami [m],
S — powierzchnia elektrody [m?].

Pomiary wlasciwosci miodu przeprowadzano za pomoca analizatora impedancji FLU-
KE PM6304. Do miernika dotaczano ptaski uktad elektrod umieszczony w komorze kli-
matyzacyjnej. Material badawczy byl umieszczony w przestrzeni migdzyelektrodowe;j
w postaci warstwy o grubosci 5 mm, powierzchnia czynna elektrod wynosita 600 mm?®.
Probki przetrzymywane byly w warunkach pomiaru w komorze klimatyzacyjnej WEISS
WK 111 340 — kazdorazowo po otwarciu i zamknigciu komory czekano na ustabilizowanie
sie warunkow. Badano cechy elektryczne miodu w temperaturze 25°C w polu elektroma-
gnetycznym o czgstotliwosci 2 kHz. Wybrano taka wilasnie czgstotliwo$é pola elektroma-
gnetycznego na podstawie analizy wynikow badan prowadzonych wcze$niej przez autorke
[Luczycka 2009]

Przeprowadzono rowniez badanie konduktywnos$ci roztworu miodu zgodnie z procedu-
ra okreslania cech elektrycznych miodu [Rozporzadzenie MRiIRW2009, PN-88/A-77626].
Pomiary wykonywano konduktometrem AZ8361 .

Wyniki badan

W tabelach 1-3 przedstawiono uzyskane wyniki badan cech elektrycznych miodow (dla
czgstotliwoscei pola elektromagnetycznego 2 kHz) i ich roztworéw. Wyraznie widaé zrozni-
cowanie uzyskanych wartosci dla grup miodéow: nektarowych i nektarowo-spadziowych
w poréwnaniu z miodami spadziowymi. W trakcie pomiaréw okazato sig, ze jeden z mio-
dow sprzedawanych jako spadziowe zgodnie z PN nie powinien by¢ do tej grupy zaliczony
i moze by¢ traktowany jedynie jako midd nektarowo-spadziowy. Moze to swiadczy¢ o tym,
ze producenci nie mierza przewodnos$ci elektrycznej roztworéw produkowanych przez
siebie miodow.

Uzyskane znaczne wartosci odchylen standardowych — szczeg6lnie przy wyznaczaniu
wspotczynnika strat dielektrycznych oraz konduktywno$ci patoki miodéw nektarowych
(tabela 1) oraz nektarowo — spadziowych (tabela 2) moga by¢ wskazaniem do prowadzenia
dalszych prac nad metodyka pomiarow, ktora zapewni wigksza powtarzalnos¢ uzyskanych
wynikow.

Tabela 1.  Wlasciwosci dielektryczne miodow nektarowych
Table 1.  Dielectric properties of nectar honeys

Miody nektarowe Jednostki | Minimum | Maximum | Srednia Odchylenie
standardowe
Konduktywnosc¢ roztworu mS-cm™! 2,24 6,58 3,92 1,40
Przenikalno$¢ elektryczna Fm’' 3,12E-10| 7,08E-10 5,52E-10 1,47E-10
Wspolczynnik strat dielektrycznych - 19,80 86,93 48,78 20,62
Konduktywnos¢ patoki mS-em’ | 2,04E-04| 6,62E-03 3,43E-03 2,21E-03

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Tabela 2. Wlasciwosci dielektryczne miodéw nektarowo-spadziowych

Table 2. Dielectric properties of nectar-honeydew honeys
. . . . . : . Odchylenie
Miody nektarowo-spadziowe Jednostki | Minimum | Maximum Srednia
standardowe
Konduktywnos¢ roztworu mS-cm’! 6,78 7,14 6,91 0,20
Przenikalno$¢ elektryczna Fm’' 5,78E-10 7,29E-10 6,34E-10 8,21E-11
Wspodtezynnik strat dielektrycznych - 36,32 74,79 59,33 20,31
Konduktywno$¢ patoki mS-em™ | 2,73E-03 6,85E-03 4,81E-03 2,06E-03
Zrédlo: obliczenia wlasne
Tabela 3. Wilasciwosci dielektryczne miodow spadziowych
Table 3. Dielectric properties of honeydew honeys
Miody spadziowe Jednostki | Minimum | Maximum Srednia Odchylenie
standardowe
Konduktywnos¢ roztworu mS-cm’™! 15,96 17,14 16,55 0,84
Przenikalno$¢ elektryczna F-m’' 1,15E-09 1,97E-09 1,56E-09 5,83E-10
Wspdtczynnik strat dielektrycznych - 81,56 91,46 86,51 7,00
Konduktywnos¢ patoki mS-cm’ 1,32E-02 1,36E-02 1,34E-02 2,79E-04

Zrédlo: obliczenia wlasne

Prowadzone badania majace na celu oceng niepewnosci pomiarowych wystepujacych
przy wyznaczaniu konduktywno$ci wodnego roztworu miodu wykazaty bardzo znaczaca
wrazliwo$¢ tej metody na takie czynniki jak niedoktadne sporzadzenie roztworu zaréwno
jesli chodzi o nieprecyzyjne wyznaczenie objetosci wody, masy miodu jak tez i zawartoSci
suchej masy. Znaczacym czynnikiem wptywajacym na uzyskiwane wyniki byt tez stopien
wymieszania uzyskiwanego roztworu, a uzyskanie jednolitego roztworu nie jest latwe
szczegodlnie dla niektorych odmian miodu. Dla uzyskania jednak materiatu do analiz po-
rownawczych dotozono wszelkich staran dla zachowania identycznych warunkow pomia-
réw konduktywnosci roztworu.

Na rysunku 1 przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy warto§ciami konduktywnosci patoki
i roztworu miodu. Wyznaczony wysoki wskaznik korelacji migdzy uzyskanymi wynikami
dla badanych odmian miodu pozwala wnioskowaé o mozliwosci zastapienia uciazliwych
i czasochtonnych pomiaréw roztworu miodu, pomiarami np konduktywnosci patoki. Autor
sadzi, ze dalsze prace nad metodyka pomiarow doprowadza do znaczacej poprawy uzyski-
wanej korelacji a zarazem do opracowania nowej metodyki pomiarow réznicujacych miody
na podstawie ich cech elektrycznych.
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Rys. 1. Zalezno$¢ konduktywnosci roztworu miodu od konduktywnosci patoki
Fig.1. Dependence of the conductivity of the honey solution on the conductivity of liquid honey
Whioski

1. Przenikalno$¢ elektryczna, wspotczynnik strat dielektrycznych oraz konduktywnosé
patoki pozwala na réznicowanie badanych miodoéw, jednak w celu uzyskania wyrazne-
go zroéznicowania gatunkéw trzeba dobraé rézne czgstotliwosci pola elektromagnetycz-
nego dla kazdej z tych wielkosci.

2. Konduktywno$¢ roztworu jednoznacznie réznicuje badane grupy miodow jednak, jak
wykazata analiza wynikéw badan, sposob jej wyznaczania moze by¢ zrodtem znacza-
cych btedow pomiarowych.

3. Dalsze prace powinny si¢ skupi¢ nad wyznaczeniem S$cistych warunkow pomiaru
umozliwiajacych oceng jakos$ci miodu na podstawie pomiaréw cech dielektrycznych
patoki a nie jej wodnego roztworu.
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DIELECTRIC PROPERTIES OF SELECTED HONEY
VARIETIES

Abstract. The aim of the work was to check the possibility of use of various dielectric values for
differentiation of natural honeys. Selected dielectric characteristics for 30 honey varieties were ex-
amined in the frequency of the 2 kHz electromagnetic field at a temperature of 25°C. The determina-
tion of permittivity, dielectric loss factor and conductivity for liquid honey helps to differentiate
honeys. The conductivity of the solution clearly differentiates groups of honeys under analysis; how-
ever, as shown by the analysis of test results, the method of its determination can be a source of
significant measurement errors. Further tests carried out for a larger quantity and differentiation of
honeys can result in an introduction of new effective methods of evaluation of the kind and quality of
natural honey. Further works should focus on the determination of strict conditions of measurement
in which the quality of honey can be evaluated on the basis of measurements of liquid honey rather
than its water solution.

Key words: honey, dielectric values
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