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WPLYW TEMPERATURY
NA CECHY DIELEKTRYCZNE MIODU
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Streszczenie: Celem pracy byto okres§lenie wpltywu temperatury miodu na wartosci charakte-
ryzujacych go cech elektrycznych. Przebadano 5 gatunkéw miodéow w tym jeden miod
sztuczny. W wyniku przeprowadzonych analiz okazalo si¢ ze, istnieje silna zalezno$ci mie-
dzy wspotczynnikiem strat dielektrycznych a gatunkami badanych miodéow. Wlasciwym za-
kresem czgstotliwos$ci do réznicowania miodéw jest zakres od 1-3kHz.

Stowa kluczowe: midd, inwerty pszczele, wlasciwosci elektryczne,

Wstep

Wraz z rozwojem technik pomiarowych wzrosto zainteresowanie badaczy mozliwo-
$ciami badania jakosci miodu za pomoca szybkich, nieniszczacych pomiarow jego wiasci-
wosci elektrycznych. Co prawda wielu podaje [Ahmed i in. 2007; Ke¢dzia, Holderna-
Kedzia 2008; Popek 2001], ze cechy elektryczne miodu moga by¢ przydatne do rozrdznia-
nia typéw miodow jak i okreslania jego jakosci, jednak ich prace dotycza jedynie interpre-
tacji warto$ci konduktancji roztworu miodu. Stosowane metody badania cech elektrycz-
nych 20% roztworu miodu [PN-88/A-77626] sa czasochtonne i obarczone niepewnoscia
pomiarowa.

Weczesniejsze badania majace na celu wykazanie zaleznos$ci migdzy temperatura, czg-
stotliwoscia a wlasciwosciami elektrycznymi miodow i jego roztwordw wyraznie wskazuja
istniejaca zalezno$¢ migdzy tymi czynnikami [Guo i in. 2011, Luczycka 2009]. Guo z ze-
spotem [Guo i in. 2011] dowodza, ze wlasciwosci dielektryczne miodu wzrastaja wraz ze
wzrostem temperatury od 20-80°C, ale ich badania dotycza wysokich czestotliwos$ci pomia-
rowych od 40 do 4 500 MHz.

Natomiast badania wlasne wskazuja ze interesujace, ze wzgledu na mozliwosci rozrdz-
niania zrédta pochodzenia miodu jak i analizg jego jakosci, sa pomiary cech elektrycznych
w niskich czgstotliwosciach pola elektromagnetycznego (500-5000 Hz).

Postanowiono ograniczy¢ analizg¢ wplywu temperatury na cechy elektryczne miodu do
zakresu temperatur zblizonych do tego w jakich miéd bywa przechowywany (10-35°C).

Sporzadzenie charakterystyk temperaturowych utatwi analiz¢ mozliwosci wykorzysta-
nia cech elektrycznych do oceny jakosci miodu, w tym tez préb celowego falszowania
miodu. Najczgsciej spotyka sig zafalszowania miodu sacharoza, ktora skarmia si¢ pszczoty
lub ktora dodawana jest bezposrednio do gotowego wyrobu.

Celem pracy byto okreslenie wptywu temperatury miodu na wartosci charakteryzuja-
cych go cech elektrycznych.
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Metodyka

Przedmiotem badan byly pozyskane w sezonie 2010 miody nektarowe (wielokwiatowy,
wrzosowy, lipowy), miod spadziowy oraz sztuczny (surogat).

Pomiary przenikalnosci elektrycznej - & [F-m’'], oraz wspotczynnika strat dielektrycz-
nych tgd [-] przeprowadzono metoda posrednia. Metoda ta polega na pomiarze pojemnosci
C, rezystancji R badanej probki materialu, a nastgpnie na podstawie otrzymanych wyni-
kow, cech geometrycznych przestrzeni migdzyelektrodowej oraz czgstotliwosci pola elek-
tromagnetycznego, w ktorym prowadzono badania, obliczeniu wiasciwosci elektrycznych,
ktoére sa wlasciwym przedmiotem dalszych analiz.

Badania przeprowadzono przy uzyciu ukfadu cylindrycznych elektrod w ktérych
umieszczono badany material. W celu doprowadzenia probek miodu do wymaganej tempe-
ratury elektrody wraz z materialem badawczym byty umieszczone w szafie klimatyzacyj-
nej. Nastawiano temperatury w zakresie od 10 do 35°C (10°C, 15°C, 20°C, 25°C, 30°C,
35°C) i po stabilizacji warunkéw wewnatrz komory klimatyzacyjnej przeprowadzano po-
miary cech elektrycznych za pomoca komputerowo sterowanego analizatora impedancji
FLUKE PM6304.

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

Wyniki badan

Wstepna analiza uzyskanych wynikow wykazata, ze wielkoscia fizyczna w oparciu
o ktora tatwiej mozna rozrézni¢ badane materiaty jest wspotczynnik strat dielektrycznych
tg 8. Przeprowadzona dla przenikalnosci elektrycznej wzglednej analiza wariancji (tab. 1)
nie wykazala istotnego statystycznie wplywu temperatury na otrzymywane wyniki ozna-
czen w calym badanym zakresie czgstotliwosci pola elektromagnetycznego.

Tabela 1. Wyniki analizy wariancji dla przenikalnosci elektrycznej wzglednej € dla czgstotliwosci
pola elektromagnetycznego 1-3 kHz
Table 1.  Results of variance analysis for relative permittivity ¢ for electromagnetic field frequency

at 1-3 kHz
Zrodto Stopnie swobody Warto$é Poziom
zmiennosci d.f. testu Fishera-Snedecora istotno$ci
Rodzaj materiatu badawczego 4 5,525 0,0006
Czestotliwo$é 2 1,916 0,1541
Temperatura 5 1,511 0,1961

Zrédlo: obliczenia wlasne

Do dalszych analiz wybrano zakres czgstotliwosci od 1 kHz do 3 kHz, gdyz w tym
przedziale wiazka krzywych opisujacych zaleznos¢ wspoétczynnika strat dielektrycznych tg
d od czestotliwosci nie ma punktow przecigcia co stwarza mozliwo§¢ wykorzystania bada-
nej cechy do rozrdzniania probek. Przeprowadzona analiza wariancji potwierdzita istnienie
istotnego statystycznie wptywu badanego materiatu oraz temperatury probki na wyznacza-
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ne wartosci wspotczynnika strat dielektrycznych tg 6 dla stosowanego zakresu czgstotliwo-

$ci pomiarowych (tab. 2).

Tabela 2. Wyniki analizy wariancji wspolczynnika strat dielektrycznych tg & dla czgstotliwosci
pola elektromagnetycznego 1-3 kHz
Table 2.  Results of variance analysis of dielectric losses coefficient tg & for electromagnetic field
frequency at 1-3 kHz
Zrodto Stopnie swobody Wartos¢ Poziom
zmiennosci d.f. testu Fishera-Snedecora istotnosci
Rodzaj materiatu badawczego 4 365,44 0,0000
Temperatura 5 107,21 0,0000
Czgstotliwosé 20 7.34 0.0000
pola elektromagnetycznego

Zrédlo: obliczenia wlasne

Przeprowadzono réwniez analiz¢ wariancji dla ustalonej warto$ci czgstotliwosci pola
elektromagnetycznego - 1 kHz (tab. 3), 2 kHz (tab. 4) i 3 kHz (tab. 5). Jak wida¢ z przed-
stawionych wynikow zaré6wno dla calego analizowanego zakresu czgstotliwosci jak i dla
poszczegodlnych jej wartosci zarowno rodzaj badanego miodu jak i temperatura ma istotny
statystycznie wplyw na mierzone wartosci wspotczynnika strat dielektrycznych.

Tabela 3. Wiyniki analizy wariancji wspolczynnika strat dielektrycznych tg & dla czgstotliwosci
pola elektromagnetycznego 1 kHz
Table 3.  Results of variance analysis of dielectric losses coefficient tg & for electromagnetic field
frequency at 1 kHz
Zrodto Stopnie swobody Wartos¢ Poziom
zmienno§ci d.f. testu Fishera-Snedecora istotnosci
Rodzaj materiatu badawczego 4 22,78 0,0000
Temperatura 5 6,35 0,0014

Zrédlo: obliczenia wlasne

Tabela 4. Wyniki analizy wariancji wspolczynnika strat dielektrycznych tg & dla czgstotliwosci
pola elektromagnetycznego 2 kHz
Table 4.  Results of variance analysis of dielectric losses coefficient tg & for electromagnetic field
frequency at 2 kHz
Zrodio Stopnie swobody Wartosé Poziom
zmienno§ci d.f. testu Fishera-Snedecora istotnosci
Rodzaj materiatu badawczego 4 20,57 0,0000
Temperatura 5 6,10 0,0018

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Tabela 5. Wyniki analizy wariancji wspotczynnika strat dielektrycznych tg o dla czgstotliwos$ci
pola elektromagnetycznego 3 kHz
Table 5.  Results of variance analysis of dielectric losses coefficient tg 6 for electromagnetic field
frequency at 3 kHz
Zrodto Stopnie swobody Wartosé Poziom
zmienno$ci d.f. testu Fishera-Snedecora istotno$ci
Rodzaj materiatu badawczego 4 19,72 0,0000
Temperatura 5 6,01 0,0019

Zrédlo: obliczenia wlasne

Na rysunku 1 przedstawiono zalezno$¢ wspotczynnika strat dielektrycznych tg 6 od
temperatury T przy czestotliwosci 3kHz. Mozna zauwazy¢, ze midd sztuczny przyjmuje
w tej czestotliwosci wyzsze wartosci od pozostatych miodéw w catym zakresie temperatur.
Zwracaja rOwniez uwage wyraznie wyzsze niz dla pozostatych miodow wartosci wspot-

czynnika

strat dielektrycznych miodu wrzosowego. Jest to midd rézniacy si¢ od pozosta-

lych réwniez ze wzgledu na inne wiasciwosci fizyko-chemiczne.
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Dependence of dielectric looses coefficient tg & on temperature T in frequency 3kHz for
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Zaleznos¢ wspotczynnika strat dielektrycznych tgd od czestotliwosci dla badanych
miodoéw w zakresie od 1kHz do 3kHz w temperaturze 20°C przedstawiono na rysunku 2.
Nalezy zwrocié uwage, ze najwyzsze wartosci wspotczynnika strat dielektrycznych tg 6 we
wszystkich zakresach temperatur i czgstotliwosci posiada midd sztuczny co ewidentnie
wskazuje na jego odmienne pochodzenie w poréwnaniu z miodami naturalnymi.
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Rys. 2. Zalezno$¢ wspolczynnika strat dielektrycznych tgd od czestotliwosci dla badanych
mioddéw w zakresie od 1kHz do 3kHz w tem. 20°C

Fig. 2. Dependence of dielectric looses coefficient tgd on frequency for tested honey at the range
of 1 kHz to 3 kHz in temperature 20°C

Midd spadziowy nie rdzni sig istotnie ze wzgledu na analizowana ceche elektryczng od
miodow nektarowych, najprawdopodobniej dlatego, ze zostatl on zakwalifikowany jako
midd spadziowy wedlug deklaracji producenta a nie na podstawie analizy pylkowej.
Ta obserwacja jest podstawa do planowania w dalszych pracach autoréw takich wiasnie
podstaw oceny gatunku miodu.

Whioski

1. Temperatura badanych probek miodu ma istotny wplyw na warto§ci wspolczynnika
strat dielektrycznych.

2. Wspdlezynnik strat dielektrycznych tgd ro$nie wraz z temperatura dla kazdej z stoso-
wanych w badaniach czgstotliwos$ci pola elektromagnetycznego.

3. Wraz ze wzrostem czgstotliwosci pola elektromagnetycznego maleja wartosci wspot-
czynnika strat dielektrycznych tgd.

4. Temperatura nic ma istotnego wplywu na wartoéci przenikalno$ci dielektryczne;j
wzglednej miodu.
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INFLUENC OF TEMEPRATURE
ON DIELECTRIC PROPERTIES OF HONEY

Abstract. The purpose of the study was to determine influence of temperature of honey on electric
properties, which characterise it. Five kinds of honey including artificial honey were tested. The
conducted analysis proved that there is a strong interdependence between coefficients of dielectric
loses and tested kinds of honey. The range of 1-3 kHz is the most appropriate for differentiating kinds
of honey.

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