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ABSTRAKT: W niniejszej pracy badaniu poddane zostaly cztery miody dostepne w sprzedazy na terenie Polski:
miéd stonecznikowy, rzepakowy, mniszkowy i spadziowy. Spelnianie przez miéd konkretnych parametréw
zgodnych z norma, krajowymi ustawami oraz dyrektywa europejska jest warunkiem dopuszczenia ich do
sprzedazy. Stad przeprowadzono potencjometryczne pomiary pH oraz badania konduktywnosci 20% roztworéw
miodéw pod katem zgodnos$ci tych parametréw z normga ,Midd pszczeli”. Badania wykazaly zgodno$¢ z
parametrami normowymi w dopuszczalnym zakresie niepewnos$ci. Mioéd stonecznikowy oraz mniszkowy nie
uwzglednione jako odrebne rodzaje miodu w normie, wykazywaly pH w zakresie dopuszczalnego zakresu
kwasowosci dla miodéw nektarowych, a ich przewodno$¢ réwniez miedcita sie w normowych wymaganiach.
Stwierdzono, ze midd rzepakowy ma znacznie nizszg warto$§¢ pH niz przewiduje norma, to samo tyczy sie
przewodno$ci, réwniez nizszej niz dolny prog zakladany przez norme. Moze to by¢ przedmiotem kolejnych
badan, aby stwierdzié, czy midd ten nie byt domieszkowany miodem sztucznym, badz nie zawieral przerobionego
przez pszczoly inwertu.

ABSTRACT: This study covers four honeys available for sale in Poland: sunflower honey, rapeseed honey,
dandelion honey and honeydew honey. Honey have to fulfil the specific parameters in accordance with the
standard, national laws and the European directive. This is a requirement for its approval for sale. In that paper
the potentiometric measurements of pH and conductivity were done on 20% water solutions of honey were
carried out in terms of compliance of these parameters with the "Honey" standard. The tests showed compliance
of the standard parameters within the acceptable uncertainty range. Sunflower and dandelion honey, not
included as separate types of honey in the standard, showed a pH within the acceptable acidity range for nectar
honeys, and their conductivity was also within the standard requirements. It was found that Rapeseed honey has
much lower pH value than the norm, and the same applies to conductivity - also lower than the lower threshold
assumed by the standard. This may be the subject for further studies to determine whether the honey was not
admixed with artificial honey or did not contain invert processed by bees.

Slowa kluczowe: midd slonecznikowy, midd rzepakowy, mioéd spadziowy, miéd mniszkowy, elektrochemia,
przewodno$¢ miod6éw, pH miodéw

1. Wstep

Midd jest znang od wiekow substancja stodzaca, posiadajaca poza walorami smakowymi takze
wlasciwosci lecznicze - przykladowo, w procesie leczenia owrzodzen zylnych [1]. Miody mozna
podzieli¢ na dwie gldéwne grupy ze wzgledu na pochodzenie. Sg to miody spadziowe, czyli miody ze
spadzi iglastej badz spadzi lisciastej lub miody nektarowe. W zalezno$ci od tego z jakich kwiatéw
zostaly zebrane, taka otrzymuja nazwe. Miody nektarowe produkowane sa przez pszczoly (gat. Apis
mellifera) - poprzez zebranie i przetworzenie nektaru kwiatowego z okolicznych roslin miododajnych.
Kolejno przetworzony nektar jest odwadniany i deponowany w plastrach oraz pozostawiony do
dojrzewania [2]. Miody spadziowe powstajg poprzez pobranie przez pszczoly wydzielin owadéw z
rzedu pluskwiakéw réwnoskrzydlych - te pobierajg, jako pokarm bogate w cukry soki z drzew
iglastych 1 liSciastych. Z racji wysokiej iloSci sokoéw obecnych w pobieranym pokarmie,
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nieprzetrawiony przez nie nadmiar wydalaja w postaci tzw. rosy miodowej na licie drzew. Te rose
pszczoly pobieraja jako pokarm i przetwarzaja w swoim organizmie na miéd spadziowy deponowany
w plastrach [3].

Aby midd, jako gotowy produkt, mdgl zosta¢ wprowadzony do sprzedazy handlowej, niezbedne
jest, aby spelnial szereg kryteriow jakosciowych. Zgodnos$¢ z wytycznymi moze stanowi¢ dowdd, ze
badany midd nie jest zafalszowany dodatkami, badZ wyprodukowany nie na podstawie pobranego z
kwiatéw nektaru, a poprzez przerobienie przez pszczoly inwertu, ktérym sg one dokarmiane dla
zwiekszenia zasobnosci pasiek. Poprzez kontrole tych parametrow mozemy rowniez sprawdzi¢ czy
badana prdbka nie jest tzw. miodem sztucznym, czyli powstalym w przemystowym procesie inwersji
sacharozy dokonanym przez czlowieka, nie przez pszczoly [4]. Parametry stosowane do okreslania
jakosci miodu okresla norma PN-88/A-77626, Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
03.10.2003r. w sprawie szczegélowych wymagan w zakresie jakosci handlowej miodu, a takze
Dyrektywa Rady Unii Europejskiej 2001/110/WE z dnia 20.12.2001r. odnoszaca sie do miodu [3, 4, 5].

2. Cel przeprowadzonych badan

Badania mialy na celu sprawdzenie poziomu przewodnosci elektrycznej oraz stopnia kwasowosci
wybranych miodéw: spadziowego, mniszkowego, slonecznikowego i rzepakowego, w kontekscie
sprawdzenia zgodno$ci wybranych parametréw z wartos$ciami zawartymi w normie PN-88/A-77626
»Midd pszczeli”. W tym celu przeprowadzono badania konduktometryczne i potencjometryczne
rozcienczonych roztworéw miodéw . Zdecydowano sie na taki dobdr rodzajéw mioddw, poniewaz na
temat miodu spadziowego i rzepakowego mozna uzyska¢ poréwnawcze parametry bazujac na
przegladzie literaturowym, natomiast midd mniszkowy i stonecznikowy sg bardzo rzadko poddawane
tego typu badaniom. Pomiary te moga miec¢ znaczacy wklad w tworzenie materialu poréwnawczego
do pozniejszych badan tego rodzaju miodow.

3. Cze$¢ badawcza

3.1.Uzyte materiaty

Do badania wykorzystano ogélnodostepne na terenie Polski miody (Rysunek 1):
e midd spadziowy (Pasieka Kazimierza Jakiety z Dukli),
¢ miod mniszkowy (Pasieka Kazimierza Jakiely z Dukli),
e midd stonecznikowy (,Huzar” sp. z o. 0., Nowy Sacz, Polska),
e miod rzepakowy (Gospodarstwo Pasieczne ,Sadecki Bartnik” sp. z o. o., Str6ze, Polska).

Poddawany badaniu miod spadziowy pochodzi z rosy miodowej z drzew z okolic Dukli i jest
ogolnodostepnym miodem na rynku polskim. Miéd mniszkowy jest pozyskiwany z nektaru kwiatow
mniszka lekarskiego — niskiej rosliny tgkowej o zoltych kwiatach. Midd stonecznikowy jest rzadko
spotykanym w Polsce miodem nektarowym, pochodzi z kwiatéw stonecznika. Jest to midd jasny, ma
delikatny smak [6]. Midd rzepakowy jest miodem powszechnie stosowanym, nektarowym, pochodzi z
kwiatow rzepaku - rodliny uprawnej kwitnacej w Polsce na przelomie kwietnia i maja.
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b.

Rysunek 1. Badane rodzaje miod6éw: (a) midd spadziowy, (b) miéd mniszkowy, (c) midd stonecznikowy oraz
(d) midd rzepakowy.

3.2.Przygotowanie probek

Pozostawienie badanych materialéw w ,surowej” formie uniemozliwialoby przeprowadzenie
badan wlasciwosci fizykochemicznych ze wzgledu na ich zbyt wysokie stezenie, dlatego tez przed
przystapieniem do pomiaréw, probki rozcienczono do roztworow 20%-owych. Wybrane
rozcienczenie jest zgodne z przyjetymi w normie PN-88/A-77626 zalozeniami. Do kolby miarowej o
pojemnosci 100 ml, odwazono 20 g miodu (do odwazania wykorzystano wage analitycznag firmy
RADWAG, o dokladnosci 0.01 g (Rysunek 2), a nastepnie kolbe dopelniono goragca woda destylowana
do objetosci 100 ml. Dzieki zastosowaniu gorgcej wody destylowanej miod latwiej sie rozpuszczal. Po
otrzymaniu klarownej mieszaniny kolby z roztworami odstawiono do ostudzenia do uzyskania
temperatury pokojowej. Czynno$¢ powtdrzono dla kazdego rodzaju miodu, uzyskano cztery barwne
roztwory (Rysunek 3).

Rysunek 2. Waga analityczna. Rysunek 3. Zestawienie badanych roztworow (kolejno od lewej:
spadziowy, mniszkowy, stonecznikowy, rzepakowy).
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3.3. Pomiary wlasciwosci elektrochemicznych

Pomiary elektrochemiczne, zarowno pomiar pH jak rowniez pomiar przewodnictwa
elektrycznego, przeprowadzono na wydziale Inzynierii Materialowej i Ceramiki (budynek A-3) AGH
w Krakowie. Pomiary prowadzono w warunkach temperatury pokojowej (22°C przypadku badan pH,
21.3°C podczas badania przewodnosci elektrycznej).

Rysunek 4. Stanowisko do pomiaru pH Rysunek 5. Stanowisko do pomiaru
rozZtworow. przewodnictwa elektrycznego roztworow.

3.3.1. Potencjometryczne pomiary pH

Do pomiaru pH uzyto potencjometru firmy ELMETRON, mod. CPI-505 z elektroda szklana
kombinowanag. Instrument skalibrowano roztworami wzorcowymi o pH réwnym 4 i 7. Naczynko
pomiarowe, przed dokonaniem pomiaru wlasciwego, omywano roztworem miodu, ktéry kolejno byt
poddawany badaniu. W celu dokonania pomiaru, zanurzano elektrode szklang w naczynku z
roztworem miodu (Rysunek 4), po ustabilizowaniu sie wskazan pHmetru odnotowywano wynik. Dla
kazdej z rozwazanych prébek procedure powtarzano pieciokrotnie. Przed kazda kolejna probka
elektrode optukiwano dwukrotnie woda destylowana.

3.3.2. Konduktometryczne pomiary przewodnosci elektrycznej

Do pomiaru przewodnosci elektrycznej uzyto konduktometru firmy CRISON, mod. Basic 30.
Urzadzenie skalibrowano roztworami wzorcowymi NacCl o przewodnoS$ciach kolejno: 147uS/cm, 1413
uS/cm, 12880 upS/cm. Po dokonaniu kalibracji, elektrode przemywano pieciokrotnie woda
destylowang. Przygotowang elektrode umieszczano w naczynku z badanym roztworem miodu (jak
przedstawiono na Rysunku 5). Przed pomiarem kazdego miodu, naczynko pomiarowe omywano
pieciokrotnie woda destylowana a nastepnie jednokrotnie roztworem badanego miodu. Dla kazdego
roztworu pomiar powtarzano trzykrotnie.
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4. Dyskusja wynikow

W Tabelach 1 i 2 zebrano wyniki badania pH oraz przewodnictwa elektrycznego. Dla
kazdej serii pomiaréw obliczono warto$¢ $rednia, odchylenie standardowe oraz wspdiczynnik
zmienno$ci. Wyniki przedstawiono na wykresach (Rysunek 6, 7).

Warto$¢ pH
w
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Rysunek 6. Zestawienie wartos$ci pH badanych miodéw (polem zielonym zaznaczono zakres odpowiadajacy
warto$ciom podanym w normie).
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Rysunek 7. Zestawienie warto$ci przewodnosci elektrycznej badanych miodéw (polem zielonym zaznaczono
zakres odpowiadajacy warto$ciom podanym w normie).
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Tabela 1. Wyniki uzyskane podczas badania pH dla czterech prébek mioddw.

Wartos¢ pH [-]

L.p. Mi(’?d Miéd Mié(.i Miod
spadziowy mniszkowy slonecznikowy rzepakowy

1 4.564 4.377 3.608 3.597

2 4.538 4.388 3.599 3.585

3 4.528 4.384 3.569 3.582

4 4.518 4.377 3.590 3.583

5 4.513 4.374 3,597 3.585

pH [-] 4.532 4.380 3.591 3.586

SD [-] 0.020 0.006 0.013 0.006
V‘gﬁ;’:;?:zik 0.004 0.001 0.004 0.002

Tabela 2. Wyniki uzyskane podczas badania przewodnos$ci elektrycznej dla czterech prébek miodéw.

Przewodnos¢ elektryczna [pS/cm]

Mié6d Miéd Mié6d Miéd
L.p. . . .
spadziowy mniszkowy slonecznikowy rzepakowy
1 1238 570.0 294.0 182.7
2 1229 560.0 294.0 181.6
3 1227 556.0 293.0 181.6
Srednia
przewodnosé 1231.333 562 293.667 181.967
[uS/cm]
SD [pS/cm] 5.859 7.211 0.577 0.635
Wspolczynnik 0.005 0.013 0.002 0.003
zmiennosci

Tabela 3 zawiera wycinek wymagan fizykochemicznych, ktére zostaty zamieszczone w normie PN-
88/A-77626 ,Midd pszczeli”. Wymagania réznig sie w zaleznos$ci od rodzaju rozpatrywanego miodu.
Ponizszymi oznaczeniami, zgodnie z norma [5] oznaczono jako:

e N-miody nektarowe,
¢ NR - midd nektarowy rzepakowy,
e S-miody spadziowe, dodatkowo podzielone na dwie kategorie SL i SI, gdzie:

» SL - miody ze spadzi liSciastej

» SI- miody ze spadzi iglaste;j.
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Tabela 3. Wybrane wymagania fizykochemiczne zamieszczone w normie PN-88/A-77626.

Typ miodu
Wyszczeg6lnienie S
N NR
SL SI
Kwasowos$¢ pH [-] 36-44 3.9-43 42-45 42-45
Przewodnos¢ wlasciwa [uS/cm] 166 — 1108 197 - 430 615-1170 615-1170

W przypadku badanych miodéw, wyrdézniamy wlasciwie dwie grupy — miody nektarowe (midd
mniszkowy, slonecznikowy i rzepakowy), gdzie miéd rzepakowy wyrdzniony jest w normie jako
osobny podrodzaj, oraz miod spadziowy. Ponizej w Tabeli 4 zamieszczono poréwnanie uzyskanych
wynikdw z wartosciami tabelarycznymi.

Tabela 4. Por6wnanie uzyskanych wartos$ci z wymaganiami normy.

Wartos¢ przewodnosci

Wartos¢ pH [-] elektrycznej [uS/cm]

Rodzaj miodu

Wyznaczona Wyznaczona
. . Norma L. . Norma
doswiadczalnie doswiadczalnie
Miod .
. Spadziowy 4.532 £ 0.020 4.2-45 1231.333 + 5.859 >615
spadziowy
Mniszkowy 4.380 + 0.006 3.6-4.4 562.000 £ 7.211 >166
Mi .
lody Stonecznikowy 3.591 + 0.013 3.6-4.4 293.667 + 0.577 >166
nektarowe
Rzepakowy 3.586 + 0.006 3.9-4.3 181.967 + 0.635 >197

Analizujgc uzyskane wyniki mozna zauwazy¢ odstepstwa parametrow badanych probek od
warto$ci zawartych w normie PN-88/A-77626 ,Midd pszczeli”. Miod spadziowy - wartos¢ pH
przekracza gérna granice 0.012, co mozna uzna¢ za do$¢ maly blad, wynoszacy 0.2%, natomiast
znaczacg réznice miedzy wartoscig normowa a rzeczywista wykazuje midd rzepakowy — az o 0.314
mniej niz zaklada normowe pH. Jest to rozbieznos$¢ ponad 8%. Moze to by¢ spowodowane wplywem
rozcienczenia miodu do roztworu 20%. Rosyjscy badacze badajac pojemnos$¢é buforowa miodu,
wysnuli wniosek, ze 100 — krotne rozcieniczenie miodu moze spowodowac zmiane pH 0 0.17 dla miodu
spadziowego, a dla miodu nektarowego 0.65. Dlatego na podstawie ich badan mozna bylo wysnu¢
wniosek, aby mierzenie pH miodu odbywalo sie dla miodéw rozcienczonych w stosunku 1:1 badz 1:3
Stad by¢ moze czterokrotne rozcienczenie miodu wptynelo na wahania jego pH [7]. Niemniej, badania
normowo wykonuje sie dla roztworow 20-procentowych, co pozwala przypuszczaé, ze miod
rzepakowy, gdzie zaohserwowano najbardziej znaczace rozbieznos$ci, byt domieszkowany miodem
sztucznym, badz cze$¢ miodu pochodzila z przerobionego przez pszczoly inwertu - syropu
sacharozowego, ktérym pszczoly sa dokarmiane. Diagnoza ta powodowana jest faktem, ze zbyt niska
kwasowos$¢ miodu jest skutkiem przerobienia przez pszczoly samej sacharozy, zbyt wysoka zas, jest
skutkiem fermentacji miodu [8]. By potwierdzi¢ domieszkowanie miodu, badz fakt dokarmiania
pszczol, a w konsekwencji zafalszowania jego zadeklarowanych wlasciwosci, nalezy wykonaé szereg
badan zgodnosci pozostalych parametréw z norma.

Poza warto$ciami pH oraz przewodnictwa elektrycznego konieczne jest zbadanie parametréw
takich jak dokladna zawartos¢ H,O, zawartos¢ cukrow redukujacych, sacharozy, wolnych kwasow,
laktonow, inwertazy, proliny, zbadanie liczby diastazowej oraz zbadanie miodu pod katem zawartosci

73



M. Molenda et al. / Analit 9 (2020) 67-74

pierwiastkow przykladowo arsenu, olowiu czy miedzi. Wymienione wymagania nie byly
przedmiotem badan objetych publikacja, jednak dokladne zmierzenie wszystkich normowych

parametrow pozwoli na stwierdzenie caltkowitej zgodnos$ci naturalnego miodu pszczelego z norma
»Midd pszczeli”.
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