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Streszczenie. Celem pracy bylo wyznaczenie wsmatraici migdzy zawartécia popiotu
i przewodnécia elektryczr wybranych miodéw pszczelich. Do badaykorzystano 46 prébek miodéw
pszczelich rénych odmian: akacjowy (2), gryczany (4), lipowy, (@epakowy (6), wielokwiatowy (13),
wrzosowy (2), nektarowo-spadziowy (3), spadziowy (Balinowy (1), mniszkowy (1), eukaliptusowy
(1), kasztanowy (1), lawendowy (1), pomf@zowy (1), rozmarynowy (1) i jedwabny (1). Prébkiom
déw zakupiono w warszawskich sklepach detaliczriyth pozyskano bezpmednio od pszczelarza.
Zawartdg¢ popiotu w analizowanych prébkach stga sk w granicach od 0,03% do 0,99%, natomiast
przewodnéé elektryczna ksztattowataesbd 0,10 m&m* do 1,52 m&mi. Wyniki bada pozwolity
stwierdzt, iz $cista zalénos¢ pomidzy przewodngxia wtasciwa a zawartécia popiotu sugeruje rowno-
waznas¢ obu metod do wyznaczania sumy sktadnikéw minechingizeki czemu mana znacznie skro-
ci¢ czas analiz wykorzystg konduktometti do oznaczania zawastn popiotu.

Stowa kluczowe: miéd, przewod§ioelektryczna, popiot

WSTEP

Miod pszczeli jest naturadnstodla substang wytworzory przez pszczoty
Apis melliferaz nektaru rélin lub wydzielin owadow wysysagych soki zzy-
wych czsci roslin, ktére pszczoly zbieraj przebieraj przez 4czenie ze specy-
ficznymi substancjami wtasnymi, sktadapdwadniai, gromadz i pozostawiaj
do dojrzewania w plastrach (Dyrektywa 2001). Middn®wi jedna z bardziej
zréznicowanych, pod wzgtlem chemicznym, mieszanin, ktérych sktad zale
w duzej mierze od rodzaju i gatunkustim. W réznych typach i odmianach miodu
wykryto ponad 300 skfadnikéw natgych do rénych grup chemicznych (Hot-
derna-kedzia 2001).
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Sktadniki mineralne obecne sv popiele pozostatym po catkowitym spaleniu
miodu. Ichzrédiem g rosliny, z nich przechodgzdo pytku, nektaru lub spadzi,
ktore zbierag pszczoly. Catkowita zawaré popiotu w miodzie nektarowym,
wynosi od 0,05 do 0,35% (Lempka i in. 1985). Miazlgmne zawieraj zwykle
znacznie wgcej sktadnikbw mineralnych himiody jasne. Bardzo magfiloscia
tych zwiazkéw charakteryzuje simiod akacjowy (Rybak -Chmielewska 1986).
Warto réwnie zaznacz§, ze wigcej popiotu wystpuje w miodach ciemnych mi
jasnych (Bornus 1989). Popi6t ma odczyn alkaliczrgawiera gtéwnie tlenek
potasu (ok. 50%), tlenek fosforu (ok. 20%) oramklevapnia i sodu (Conti 2000,
Kedzia i Holderna-Kdzia 2002). Inne makroelementy wystijace w miodzie to:
magnezzelazo, siarka, mikroelementy: miecchrom, krzem, cyna, fluor, cynk,
mangan, jod, molibden, kobalt, a takberyl, stront, bar, srebro, ktére wysija
w niewielkich, prawiesladowych ilgciach. Na uwag zastuguje faktze zelazo
zawarte w modzie jest prawie catkowicie przyswagatita organizmu cziowieka
(Kedzia i Holderna-Kdzia 2002). Bezpwednio z obecriwia skladnikow
mineralnych w miodzie wie sk jego przewodn& elektryczna. l16¢ zwiazkdw
mineralnych w miodach spadziowych jestek@iza w poréwnaniu z miodami
nektarowymi, std tez ich wyzsza przewodn@ elektryczna, ktérej pomiar
pozwala na roziienie obu typéw miodu (Przybytowski i Wilcagka 2001,
Terrab i in. 2002, 2004, Kaskoniene i in. 2010).

Og0lm ilos¢ sktadnikdéw mineralnych oraz jej zmiany podczasprbuzyw-
nosci mozna ocend, oznaczajc zawarté¢ popiotu powstajcego po spopieleniu
badanej substancji. Niestety metoda ta jest chémmaea, gdy czas potrzebny do
spopielenia probki to okoto 18 godzin. Dlatege wéelu autorow proponuje po-
miary przewodngci elektrycznej zamiast czasochtonnych metod gratrycz-
nych, jako péredni technile okreslania zawartéci skiadnikdw mineralnych
w niektorych produktach (Acquarone i in. 2007). Tiakt w przypadku cukru,
gdzie w celu szybkiego oznaczenia zawaitgopiotu wykorzystuje gi pomiar
przewodnéci elektrycznej (Polska Norma 1998). Podyktowarst je tym,ze
nosnikami elektrycznéci sa wszystkie jony zawarte w produkcie. Inne sktadniki
takie jak biatka czy wglowodany, powoduj obnizenie przewodnictwa. Wynika
to z ich daego rozmiaru, ktéry utrudnia im poruszani¢ gdnoczénie spowal-
nia takze ruchy jonéw (Andretowicz i Kotlarek 1968). W zku z tym,ze miod
to w ponad 80% cukry do szybkiego oznaczenia zas@rsktadnikbw mineral-
nych mana wykorzysta pomiar przewodriei elektrycznej wiéciwej. Badania
wielu naukowcow wskazgj ze przewodn&t elektryczna miodow jest zmienna
w zaleznosci od pochodzenia botanicznego tych produktow enetwy¢ jako
parametr przydatny do okdlania jakéci miodéw (Anklam 1998, Popek 2001).

Celem niniejszych badabyto wyznaczenie wspotzaleosci miedzy zawarto-
$cia popiotu i przewodnszia elektryczm wybranych miodow pszczelich.
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MATERIAL | METODY

Materiat do bada stanowito 46 probek miodéw pszczelichzmgch odmian:
akacjowy (2), gryczany (4), lipowy (3), rzepakove),(wielokwiatowy (13), wrzo-
sowy (2), nektarowo-spadziowy (3), spadziowy (53Jimowy (1), mniszkowy (1),
eukaliptusowy (1), kasztanowy (1), lawendowy (IQmaraczowy (1), rozmary-
nowy (1) i jedwabny (1). Prébki miodéw zakupionowarszawskich sklepach deta-
licznych lub pozyskano bezfrednio od pszczelarza.

W materiale déwviadczalnym oznaczano: zawaovody metod refraktome-
tryczm (IHC 2002), popiét ogétem (Kodek&ywnasciowy 1981/2001, IHC 2002)
oraz przewodnd elektryczm wiasciwa (Kodeks Zywnosciowy 1981/2001, IHC
2002.

Zawartai¢ wodyoznaczano refraktometrycznie poprzez pomiar wyolu-
ka zatamaniagwiatta przy uyciu standardowego modelu refraktometru Abbego
w temperaturze 2€. Zawarté¢ wody w procentach wagowych odczytywano z
tabeli podajcej zalenosci pomidzy wspotczynnikiem zatamaniaviatia a za-
wartascia wody i ekstraktu w miodzie.

Popidt ogotem Prébki 5 g odwzano do wypraonych porcelanowych tygli.
Zawarta¢ tygli spalano nad palnikiem pod wygiem, & do zaniku wydzielania
si¢ bialego dymu, a naginie spopielano w piecu muflowym w temperaturze
55(°C. Nastpnie studzono i w#no, a wynik wyraano jako g popiotu/100 g
miodu.

Przewodns¢ elektrycza wiasciwg. Nawazke miodu odpowiadaga 5 g su-
chej masy rozpuszczano w niewielkiejsto wody dejonizowanej, przenoszono
ilosciowo do kolby miarowej o pojem#di 25 cni i uzupetniano wogl dejonizo-
wana. Tak przygotowany roztwor miodu umieszczano w ziew t&ni wodnej o
temperaturze 2C€. Naczynko konduktometryczne zanurzano w roztwamizelu.
Pomiaru dokonywano, gdy temperatura roztworu wyad’C (+0,5C). Prze-
wodnictwo oznaczano za pompkonduktometru firmy Radeliks typ OK-102/1.
Wynik wyrazano w mScm™.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zawarta¢ wody w analizowanych miodach (tab. 1) wahatavgigranicach
od 16,4% w miodzie pomatezowym do 19,8% w miodzie jedwabnym. Wddio
te byly zgodne z wymaganiami Dyrektywy (2001) i K&du Zywnosciowego
(1981/2001), ktére wyznaczaflopuszczalny poziom wody w badanych miodach
na poziomie 20%. Jedynie miéd rozmarynowy cechaiahieznacznie wisz
zawartdcia wody, jednak przekroczenie wadtd granicznej byto niewielkie,
gdyz wynosito 0,4%.
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Zawartag¢ popiotu w badanych prébach wahata @i granicach od 0,06%
w miodach akacjowym, rzepakowym i rozmarynowymda 0,99% w miodzie
kasztanowym (tab. 1). Perez-Arquillué i in. (1994jalili zawarté¢ popiotu dla
miodu rozmarynowego na poziomie 0,05%. Wedtug Z&pp@. (2005) zawar-
tos¢ popiotu w miodzie kasztanowym ksztattuje sa poziomie 0,929%. Z kolei
Thrasyvoulou i Manikis (1995) podaje, zawartd¢ popiotu w miodzie kaszta-
nowym jest nieco #sza i wynosi 0,8%, a w miodzie pomacaowym — 0,1%.
Analizujac uzyskane wyniki oraz dane literaturowezma stwierda iz, rozbiez-
nosci w zawartdci popiolu mog wystepowa w obrbie nawet tej samej odmia-
ny miodu. Tym bardziej zrozumialy jest szeroki zkzawartéci popiotu w ba-
danych probach. Rozhieosci te mog by¢ spowodowane tdym pochodzeniem
geograficznym, rokiem zbierania nektaru, sezonertgkze warunkami klima-
tycznymi.

Tabela 1. Srednia zawart@& wody, popiotu i przewodriai elektrycznej badanych miodéw
Table 1. Average water content, ash content and electrmadiuctivity of studied honeys

Zawartdé¢ Zawartdé Przewoo!néc’
Miod — Honey \\;vvody popiotu Electn_c_
ater Ash content (%) conductl_\{ny
content (%) (mScm*)
Akacjowy — Acacia 18,0 0,06 0,16
Gryczany — Buckwheat 18,0 0,10 0,26
Lipowy — Lime 18,5 0,18 0,37
Rzepakowy — Rape 17,6 0,06 0,10
Wielokwiatowy — Multifloral 16,8 0,15 0,36
Wrzosowy — Heather 19,2 0,27 0,43
Nektarowo-spadziowy — Honey-dew 18,7 0,29 0,58
Spadziowy — Honeydew 18,8 0,56 0,95
Eukaliptusowy — Eucalyptus 17,8 0,27 0,55
Kasztanowy — Chestnut 17,4 0,99 1,52
Lawendowy — Lavender 17,0 0,18 0,34
Malinowy — Raspberry 17,2 0,07 0,18
Mniszkowy — Dandelion 16,8 0,44 0,71
Pomaraczowy — Orange 16,4 0,12 0,22
Rozmarynowy — Rosemary 20,4 0,06 0,13

Jedwabny — Silk 19,8 0,13 0,25
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Przeprowadzone oznaczenie przewddnelektrycznej wiaciwej dla 20-pro-
centowych roztworéw wodnych miodéw dato wyniki (tab) w granicach od
0,10 mScm* w miodzie rozmarynowym do 1,52 me8i* w miodzie kasztanowym.
Biorac pod uwag wymagania Unii Europejskiej (Dyrektywa 2001) cswiatowe
Organizacji Zdrowia (Kodek&ywnaosciowy 1981/2001) jedna z analizowanych prob
przekraczata gorny dopuszczalny poziom przewéznelektrycznej wiéciwej dla
miodéw nektarowych, ktéry wynosi 0,8 m8i’. Jest to: miéd kasztanowy, ktérego
przewodnéé przekroczyla gom grani@ o 0,72 mSmi'. Przyghdajac sk danym
literaturowym odnosgym sk do miodu kasztanowego ma zauway¢, iz wysokie
przewodnictwo jest charakterystyczne dla tej odgi®otwierdzaj to badania prze-
prowadzone przez Thrasyvoulou i Manikis (1995),térfch uzyskano przewodnic-
two dla tej odmiany na poziomie 1,54 mS*, czy Zappala i in. (2005), gdzie prze-
wodndi¢ elektryczna miodu kasztanowego wynosita 1,5%cm$

W przypadku miodu spadziowego akty prawne ppdanimalm granie nie
mniej niz 0,8 mScm*. W przeprowadzonych badania€elechowska i Vorlowa
(2001) otrzymata, w miodach spadziowych, przewddmdektryczm wynoszca
1,07 mScm™. Natomiast wielkét jaka uzyskali Persano Oddo i in. (2004) ksztat-
towata s¢ na poziomie 1,2 m8m™. Thrasyvoulou i Maniks (1995) przebadali
prébki miodéw ze spadzi sosnowej i jodtowej, w kidr otrzymali nagpujace
wielkosci przewodnéci elektrycznej: 1,26 m8m™ i 1,40 mScm™. Podoba ana-
lize przeprowadzili Tsigouri i in. (2004) otrzynmgj odpowiednio 1,24 m&m*

i 1,44 mScmi. Poréwnujc wyniki uzyskane w niniejszej pracy z danymi kter
turowymi zauway¢ maozna, ¢ analizowane miody spadziowe charakteryzowaty
si¢ zdecydowanie mniejgzprzewodnécia elektryczn.

Analizujac dane dotycxe przewodnii elektrycznej wiéciwej naley
zZwrocié uwag: na korelagi pomiedzy z zawartécia popiotu (rys. 1).

W przypadku badanych miodow wspotczynnik determjinagnosi 0,986, co
swiadczy oscistej korelacji liniowe] przewodrigi elektrycznej wiéciwej z zawar-
toscia popiotu. Analizy przeprowadzone przez MajewgR009) na miodach ja-
snych i ciemnych potwierdzgjiz istnieje taka zalaos¢, o czymswiadcz wyso-
kie wspétczynniki (odpowiednio 0,90 i 0,99) uzyskanw badaniach. W miodach
spadziowych wspotczynnik korelacji pagdizy przewodngcia a popiotem wyniost
0,94 (Majewska i Zielonka 2009). Natomiast badajybrane miody nektarowe
Majewska i Delmanowicz (2009) uzyskaty koretdapiowa rzedu 0,99.

Miedzynarodowe standardy (Dyrektywa 2001, Kod&ksvnosciowy 1981/
2001) okrélaja szczegotowe wymagania dlaznych typow miodow (nektarowe,
spadziowe, mieszane), ale nie clag wihasciwosci charakterystycznych dla
poszczegdlnych odmian miodow (np. wrzosowy, akagjodedynie dla wybra-
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nych odmian miodéw nie precyauyvymaga odnagnie przewodnéci elektrycz-
nej (m.in. wrzosowy, lipowy, eukaliptusowy). Wydage zatem,ze niezledny
jest rozwoj zharmonizowanych metod analitycznyctotliwiajacych weryfika-
cj¢ zgodndci z wymaganiami jakiziowymi dla poszczegélnych odmian miodéw
pszczelich.
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Rys. 1. Zaleznos¢ przewodnéci elektrycznej od zawarfoi popiotu w badanych miodach
Fig. 1. Relation between electric conductivity and ash eonin the honeys

WNIOSKI

1. Wyznaczenie przewodid elektrycznej wigciwej miodu, mana wyko-
rzysta do okrdlenia sumarycznej zawaktt mineratdbw w badanych miodach
dzigki $cistej korelacji przewodniwi elektrycznej z zawarfoia popiotu, co po-
zwoli na zaoszeglzenie czasu analiz, a t&kzmniejszenie naktadéw finanso-
wych zwigzanych z badaniami.

2. Uzyskane wyniki pozwalajna stwierdzeniezimiody jednego typu ale 6
nych odmian rénia sie zdecydowanie od siebie, co powinno zaakewvoje odzwier-
ciedlenie w wymaganiach jas@owych dla poszczegdinych odmian mioddow.

3. Wigksza¢ badanych miodéw spetniata wymagania prawne detgchada-
nych parametrow. Wyfek stanowity jedynie midéd kasztanowy, ktory przeiayt
dopuszczalne wymagania odnie przewodngri elektrycznej wiéciwej oraz miod
rozmarynowy, ktory cechowalesivyzsz od wymaganej zawaicia wody.
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STUDY OF CORRELATION BETWEEN ELECTRICAL CONDUCTIVIY
AND ASH CONTENT IN SOME BEE HONEYS

Ewa Majewska, Jolanta Kowalska

Department of Food Sciences, Faculty of Food Qué&ldntrol,
Warsaw University of Life Sciences
ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa
e-mail: ewa_majewskal@sggw.pl

Abstract. The aim of this study was to determine télationship between ash content and
electrical conductivity of different types of honéljhe study used 49 samples of different varieties
of bee honey: acacia (2), buckwheat (4), lime (@)e (6), multifloral (13), heather (2), honey-dew
(3), honeydew (5), raspberry (1), dandelion (1)atyptus (1), chestnut (1), lavender (1), orange
(1), rosemary (1) and silk (1). Honey samples vienehased in retail stores in Warsaw or obtained
directly from a beekeeper. Ash content in the asedysamples ranged from 0.03% to 0.99%, while
the conductivity varied from 0.10 mS &np 1.52 mS cm. The results allow for the conclusion that
the close correlation between conductivity and asftent suggests equivalence of both methods to
determine the amount of minerals, which permitsgaiicant reduction of the time of analysis
using conductometric analysis to determine thecasitent.

Keywords: honey, electric conductivity, ash content



