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ELEKTRYCZNE METODY WYKRYWANIA
ZAFALSZOWAN MIODU
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Streszczenie. Celem pracy byta analiza mozliwos$ci zastosowania oznaczen cech elektrycz-
nych do okreslania jako$ci miodu, a w szczego6lnosci do oceny zafatszowan miodu za pomoca
zastgpowania miodu surogatem lub miodem ekspresowym pozyskiwanym w efekcie karmie-
nia pszczot inwertem. W efekcie przeprowadzonych pomiaréw oraz analizy uzyskanych wy-
nikow stwierdzono, ze przenikalno$¢ elektryczna moze stuzy¢ do szybkiego wykrywania za-
fatszowan miodow jak rowniez ich rozrézniania (nektarowe/spadziowe) — wsrdd badanych
probek wyrdzniono trzy grupy homogeniczne. Wlasciwym zakresem czgstotliwosci pola
elektromagnetycznego do prowadzenia tego typu oznaczen jest zakres 1-3 kHz.

Stowa kluczowe: midd, inwerty pszczele, wlasciwosci elektryczne

Wstep

Wraz z rozwojem technik pomiarowych wzrosto zainteresowanie badaczy mozliwo-
$ciami badania jakos$ci miodu za pomoca szybkich, nieniszczacych pomiaréw jego wiasci-
wosci elektrycznych. Co prawda wielu autorow [Ahmed i in. 2007, Kedzia, Holderna-
Kedzia 2008, Popek 2001] podaje, ze konduktancja roztworu miodu moze by¢ przydatna
do rozrdzniania typow miodow jak i okre$lania jego zafatszowan. Jednak prace dotycza
jedynie interpretacji wartosci konduktancji roztworu. Stosowane metody badania cech
elektrycznych miodu na podstawie przewodnosci jego 20% roztworu sa czasochtonne
1 uciazliwe [PN-88/A-77626].

Rozwo6j mozliwo$ci pomiarowych, narzgdzi pomiarowych dal mozliwos¢ badania pro-
bek nierozcienczonego miodu o bardzo matej konduktancji. Zastosowanie innych wielkos$ci
elektrycznych charakteryzujacych badany materiat stwarza mozliwosci uzyskania wielu
r6znych informacji o badanych probkach miodu [Luczycka 2009, 2010].

Wszelkie proby zafalszowan wplywaja, na jakos¢ 1 wlasciwosci miodu, Najczgsciej
spotyka si¢ zafatlszowania miodu sacharoza, ktora skarmia si¢ pszczoty lub ktéra dodawana
jest bezposrednio do gotowego wyrobu.

Celem pracy jest ocena mozliwosci wykorzystania metod elektrycznych do oceny zafat-
szowan miodu za pomoca zastgpowania miodu surogatem lub miodem ekspresowym pozy-
skiwanym w efekcie karmienia pszczoét inwertem.
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Metodyka

Przedmiotem badan byly miody naturalne spadziowe (spadz iglasta — 2 probki od roz-
nych producentow) i wielokwiatowe (3 rdzne probki), miod sztuczny (surogat) oraz midd
ekspresowy. Dla poréwnania przeprowadzono réwniez pomiary dla pokarmoéow dla pszczot:
Apinvert oraz Apifood. Miod ekspresowy powstaje w wyniku przerobienia przez pszczoly
inwertu pszczelego, metoda ta jest wykorzystywana do fatszowania miodu — zwigkszania
produkcji pasiek. Do badan uzyto miodu ekspresowego pozyskanego w wyniku przerobie-
nia przez pszczoly inwertu Apinvert.

Przed badaniem, probki miodu doprowadzono w szafie klimatyzacyjnej do temperatury
40°C w celu doprowadzenia go do postaci plynnej, co zapobieglto mozliwemu wplywowi
stopnia scukrzenia miodu na otrzymane wyniki pomiaréw. Pomiary cech elektrycznych
wykonywano po doprowadzeniu badanych probek do temperatury otoczenia (23°C).

Pomiary przenikalnosci elektrycznej — & [F-m™'], oraz wspotczynnika strat dielektrycz-
nych tgd [-] przeprowadzono metoda posrednia. Metoda ta charakteryzuje si¢ szybko$cia
oraz doktadnos$cig uzyskanych wynikow. Polega ona na pomiarze pojemnosci C, rezystan-
cji R badanej probki materialu, a nastgpnie na podstawie otrzymanych wynikow, cech
geometrycznych przestrzeni migdzyelektrodowej oraz czgstotliwosci pola elektromagne-
tycznego, w ktorym prowadzono badania, obliczeniu wiasciwosci elektrycznych, ktore sa
wlasciwym przedmiotem dalszych analiz.
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Rys. 1. Uktad elektrod cylindrycznych stosowany w pomiarach: 1 — elektrody cylindryczne,
2 — badany material, h — wysoko$¢ warstwy materialu badawczego, d — $rednica we-
wngetrznej elektrody, D — $rednica zewngtrznej elektrody

Fig. 1. The cylindrical electrodes system applied in the measurements: 1 — cylindrical electrodes,
2 — tested material, h — height of the layer of the research material, d — diameter of the in-
ner electrode, D — diameter of the outer electrode
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Pomiary dokonano za pomoca komputerowo sterowanego analizatora impedancji
FLUKE PM6304. Do urzadzenia podtaczono uktad elektrod (rys.1), w ktorym umieszczo-
no badany material. Zakres czg¢stotliwosci pola elektromagnetycznego wynosit od 100Hz
do 10kHz.

Wyniki powtarzano trzykrotnie dla kazdego badanego materiatu. Otrzymane wyniki
poddano analizie wariancji.

Wyniki badan

Wstgpna analiza uzyskanych wynikéow wykazata, ze wlasciwsza wielko$cia fizyczna
w oparciu, o ktéra mozna rozr6ézni¢ badane materialy jest przenikalnos$¢ elektryczna.

Na rysunku 2 przedstawiono zalezno$¢ czgstotliwosci pola elektromagnetycznego od
przenikalnosci elektrycznej badanych miodow i pokarmow dla pszczot dla wybranego
zakresu czestotliwosci od 1 do 3 kHz.
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Rys. 2. Zalezno$¢ przenikalnosci elektrycznej € od czgstotliwosci f dla zakresu od 1 do 3 kHz;

1 — Apifood, 2 — Apinvert, 3 — midd ekspresowy (z inwertu Apinvert), 4 — midd spadzio-
wy, 5 — midd sztuczny (surogat), 6 — miodd wielokwiatowy

Fig. 2. The relation of permittivity € to frequency f for the scope from 1 to 3 kHz; 1 — Apifood,
2 — Apinvert, 3 — express honey (made of Apinvert), 4 — honeydew honey, 5 — artificial
honey (surrogate), 6 — multifloral honey

Do dalszych analiz wybrano zakres czgstotliwosci od 1 kHz do 3 kHz, gdyz w tym
przedziale wiazka krzywych opisujacych zalezno$¢ przenikalnosci elektrycznej od czgsto-
tliwo$ci nie ma punktow przecigeia (rys. 2), co stwarza nadziejg¢ na mozliwos¢ wykorzy-
stania badanej cechy do rozrézniania probek.

167



Deta tuczycka, Antoni Szewczyk, Krzysztof Pruski

W celu interpretacji uzyskanych wynikdéw przeprowadzono analiz¢ wariancji dla warto-
$ci przenikalnos$ci elektrycznej wyznaczonej w czestotliwosciach pola elektromagnetycz-
nego 1-3 kHz. Okazalo sig, ze wyniki analizy potwierdzily istnienie istotnego statystycznie
wplywu badanego materialu na wyznaczane wartosci przenikalnosci elektrycznej (tabela 1),
nieistotny statystycznie okazal si¢ natomiast wptyw czestotliwos$ci pola elektromagnetycz-
nego, w jakim prowadzono pomiary (oczywiscie dla zakresu 1-3 kHz). Wyznaczono réw-
niez grupy jednorodne (homogeniczne), ich analiza wskazuje, ze wyrdzni¢ mozna trzy
grupy homogeniczne. Przenikalno$¢ elektryczna wyraznie roznicuje (tabela 2) miod spa-
dziowy, miod wielokwiatowy oraz pozwala na okreslenie wspolnej grupy dla pokarmow
dla pszcz6t i obydwu rodzajow miodu sztucznego. Zroéznicowanie wyraznie wystepuje dla
czegstotliwoscei od 1 do 3 kHz. Uzyskane poprzednio wyniki analizy wariancji (brak istotno-
Sci wpltywu czgstotliwosci pola elektromagnetycznego w zakresie 1-3 kHz ) nie pozwalaja
na obecnym etapie badan na wskazanie doktadniejsze najwlasciwszej czgstotliwosci pola
elektromagnetycznego w ktorej nalezy prowadzi¢ réznicujace miody pomiary. Zakres zo-
stal jedynie ograniczony z wskazanego w metodyce (100 Hz-10 kHz) do wyzej wymie-
nionego, ktory zdaniem autoréw jest najciekawszy z punktu widzenia mozliwosci wykry-
wania zafatszowan badanego materiatu. Jest to zarazem wskazanie celowosci prowadzenia
dalszych prac badawczych, ktore pozwola na uscislenie wnioskow.

Tabela 1. Wartosci obliczonego poziomu istotnosci w wyniku przeprowadzonej analizy wariancji
dla przenikalnosci dielektrycznej €

Table 1.  Values of the calculated significance level as a result of the analysis of variance for
dielectric permittivity €

Czynniki Stopnie _ Warto$¢ testu _Poziom.

swobody Fishera—Snedecora istotno$ci
Rodzaj materiatu badawczego 5 3,591 0,0405
Czgstotliwo$¢ pola elektromagnetycznego 2 1,729 0,2265

Zrédlo: obliczenia wlasne

Tabela 2. Identyfikacja jednorodnych grup dla przenikalnosci elektrycznej € dla badanych probek
miodu i pokarmoéw dla pszczoét (f=1-3 kHz)

Table 2.  Identification of uniform groups for permittivity € for the tested samples of honey and bee
feed (f=1-3 kHz)

Odmiana Srednia Grupy jednorodne
Midd wielokwiatowy 420,20 X
Apifood 480,46 X
Apinvert 529,61 X
Midd ekspresowy (Apinvert) 577,23 X
Midd sztuczny (surogat) 607,14 X
Midd spadziowy 1023,73 X

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Szczegolnie zwraca uwagg, ze miody wielokwiatowe przyjmuja nizsze warto$ci przeni-
kalnosci elektrycznej niz miody sztuczne czy pokarmy dla pszczoét. Natomiast przenikal-
nos$¢ elektryczna miodow spadziowych jest wyraznie wyzsza od wszystkich pozostatych
probek i to w catym badanym zakresie czgstotliwos$ci pola elektromagnetycznego. Przetwo-
rzenie przez pszczoly pokarmu, w tym przypadku inwertu pszczelego Apinvert zmienia
warto$ci przenikalnosci elektrycznej w odniesieniu do inwertu bgdacego surowcem w tym
przypadku, jednak otrzymany produkt miesci si¢ w grupie jednorodnej obejmujacej miody
sztuczne 1 pokarmy dla pszczot.

Whioski

1. Przenikalnosc¢ elektryczna moze stuzy¢ do szybkiego wykrywania zafalszowan miodow
jak réwniez ich rozrdézniania (nektarowe / spadziowe). Wyrdzniono trzy grupy jedno-
rodne: miodow spadziowych, wiclokwiatowych oraz grupe obejmujaca pokarmy dla
pszczot i miody sztuczne.

2. Wiasciwym zakresem czgstotliwosci pola elektromagnetycznego do prowadzenia tego
typu oznaczen jest zakres 1-3 kHz.

3. Najwygodniejsze do prowadzenie badan cech elektrycznych tego typu materiatow jak
miod i syropy sa sferyczne uktady elektrod.
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ELECTRIC METHODS
OF DETECTING HONEY FALSIFICATIONS

Abstract. The purpose of the survey was to analyse the possibilities of application of electric feature
denotations for determination of honey quality, particularly for the evaluation of honey falsifications
by way of honey substitution with a surrogate or express honey obtained as a result of feeding bees
with inverted sugar syrup. As a result of the conducted measurements as well as the analysis of the
obtained results, it was stated that permittivity may be used for quick detection of honey falsifications
and their distinction (flower nectar honey/honeydew honey) — three homogeneous groups were dis-
tinguished among the tested samples. The scope of 1 —3 kHz is the proper scope of electromagnetic
field frequency.

Key words: honey, inverted bee sugar syrups, electric properties

Adres do korespondencji:

Deta Luczycka e-mail: deta.luczycka@up.wroc.pl
Instytut Inzynierii Rolniczej

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

ul Chetmonskiego 37/41

51-630 Wroctaw

170




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


