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Wstep

Miod naturalny, bedacy przedmiotem badan niniejszej pracy, jest produktem
wytwarzanym przez pszczoty miodne Apis mellifera z zebranego przez nie nektaru
lub ze spadzi i zajmuje szczegdlne miejsce w diecie ludzi. Role w odzywianiu
spoleczenstwa zawdzigcza bogatym  walorom smakowym oraz dziataniu
wzmacniajgcemu i odzywczemu na organizm ludzki.

Mioéd naturalny wystepuje w bardzo zréznicowanych odmianach, zaleznych
od pozytku (miody nektarowe oraz spadziowe), pochodzenia botanicznego
oraz geograficznego. Zaklasyfikowanie miodu do danej odmiany zalezy od tego,
ktorego kwiatu pytek jest dominujacy (tzw. pytek przewodni). Przyktadowo w Polsce
identyfikowane sg nastgpujace odmiany miodow: rzepakowe, lipowe, mniszkowe,
nawlociowe, gryczane, spadziowe (ze spadzi z drzew lisciastych i iglastych), a takze
mniej znane takie, jak: malinowe i koniczynowe. Midd, w ktorym nie przewaza zaden
pylek, jest klasyfikowany jako wielokwiatowy. W innych strefach geograficznych
spotykane sg miody eukaliptusowe, kasztanowe, rézane, lawendowe, pomaranczowe
1 inne charakterystyczne dla roslinno$ci wystepujacej w danej strefie geograficzne;.
Kazdy z tych miodow, w zaleznoSci od odmiany oraz sposobu produkcji
1 pochodzenia, bedzie posiadat odmienne cechy jakosci.

Jakos¢ miodow uwarunkowana jest wieloma czynnikami zaleznymi od samego
pozytku, pszczot oraz pszczelarza, jak 1 warunkéw panujgcych w srodowisku produkcji
miodu naturalnego.

Specyficzne walory smakowe 1 wlasciwoséci prozdrowotne mioddéw przyczyniaja
si¢ do ich wysokiej ceny. Che¢ zwigkszania zyskéw sklania producentéw
lub handlowcéw do falszowania miodu. Proces falszowania dokonywany
jest na przyktad poprzez mieszanie odmian, btedne ich oznaczanie, stosowanie dodatku
syropow cukrowych, wielokrotne podgrzewanie miodéw 1 inne procesy Stosowane
celowo przez producentow.

Jakos¢ miodu, tak jak pozostalych produktéw spozywczych, ma charakter
wielowymiarowy. Jako$¢ ta moze by¢ oceniana nie tylko na podstawie cech ocenianych
przez konsumenta w trakcie zakupu i konsumpcji, ale rowniez — na podstawie réoznych
parametréw  fizykochemicznych. W  celu  weryfikacji  jakosci  miodow

oraz potwierdzenia ich autentyczno$ci stosuje si¢ szereg metod badawczych.



Obligatoryjne metody oceny jakosci miodow opisane sg zwykle w aktach prawnych.
W Polsce jest to Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 maja
2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegoétowych wymagan w zakresie
jakosci handlowej miodu (Dz.U. 2015 poz. 850). Ponadto zar6wno w Polsce,
jak i na calym $wiecie stosowane sg inne, pozanormatywne metody oceny parametroéw
jako$ci mioddéw, za pomocag ktérych mozna ustalic nie tylko elementarny sktad
chemiczny poszczegolnych miodow, ale rowniez mozna okresli¢ biologiczng aktywnos¢
miodow i ich sktadnikow.

W wyniku analizy literatury dotyczacej oceny jakos$ci oraz autentyczno$ci miodow
stwierdzono, ze nie mozna wskaza¢ powtarzalnych, charakterystycznych parametrow,
ktérych warto§¢ pozwolitaby jednoznacznie okres$li¢ przynalezno$¢ danej probki
do konkretnej odmiany miodu. Roézne metody, ktore do tej pory byty stosowane,
wymagaja nie tylko naktadow finansowych oraz czasu, ale rowniez potwierdzenia
doktadno$ci swojego wyniku alternatywnymi pomiarami. W wielu krajach poszukuje
si¢ zwigzkow charakterystycznych dla konkretnej odmiany miodu lub tworzy si¢ profile
chemiczne konkretnej klasy produktow naturalnych  (tzw. finger-prints”
poszczegdlnych miodéw odmianowych), ale wyniki tych prac sa wcigz
niezadowalajace. Mozna wiec przypuszczaé, iz podjecie dziatan w zakresie
opracowania wiarygodnej, szybkiej i taniej metody oceny jakosci i autentycznosci
miodow pozwoli rowniez na wykrycie oraz zapobieganie wprowadzaniu do obrotu
miodu zafatszowanego badz o obnizonej jakosci.

W zwigzku z powyzszym gléwng przestanka podjecia badan zaprezentowanych
w niniejszej pracy byla teza, ze mozliwe jest opracowanie wielowymiarowego modelu
oceny jako$ci oraz autentycznosci miodow odmianowych, na podstawie wynikow
pomiaréw parametrow fizykochemicznych, w powigzaniu z ocena sensoryczng
oraz fluorescencja.

Prace podzielono na trzy zasadnicze czgSci — przeglad literatury, prezentacja
zalozen badawczych oraz cze$¢ doswiadczalng, opisujaca przeprowadzone badania
empiryczne. W pierwszej czeSci pracy oméwiono wybrane zagadnienia zwigzane
z jakoscig miodu oraz jego autentycznoscig. Dokonano rowniez przegladu literatury
z zakresu przeprowadzanych metod i badan nad jako$cig oraz autentycznoscig miodow
odmianowych z szczegdlnym uwzglgdnieniem znaczenia badan w powyzszym zakresie
dla rynku miodéw krajowych. Ponadto przedstawiono zarys metod stosowanych

w wiclowymiarowej ocenie zywnosci z syntetycznym uwzglednieniem modelowania



jakosci oraz autentycznosci miodow. W zatozeniach badawczych pracy przedstawiono
cel pracy zakres oraz hipotezy badawcze.

W czesci empirycznej pracy przedstawiono charakterystyke materialu badawczego
oraz metod badawczych. Nast¢pnie przedstawiono wyniki badan w odniesieniu
do standardow oraz istniejacego stanu wiedzy. Zakonczenie pracy stanowi

podsumowanie wynikéw badan wraz z koncowymi wnioskami.



Rozdzial 1. Zagadnienia w Swietle literatury

1.1. Charakterystyka miodu — definicje, klasyfikacja, wymagania oraz wlasciwosci

Miod pszczeli znany jest czlowiekowi od czaséw prehistorycznych. Pierwsze
wzmianki §wiadczace o umiejetnosci jego pozyskiwania pochodzg z Hiszpanii sprzed
10000 lat p.n.e. Stosowany byl nie tylko jako $rodek spozywczy, ale roéwniez
jako substancja lecznicza [Hotderna-Kedzia i Kedzia, 2008; Kedzierska-Matysek
I wsp., 2013; Escuredo i wsp., 2019].

Wedlug definicji zawartej w Dyrektywie UE: ,midd jest naturalng slodka
substancjg wytwarzang przez pszczoty Apis mallifera z nektaru kwiatow lub z wydalin
zywych czesci roslin, lub tez wydzielin owadow ssacych soki zywych czesci roslin,
ktore pszczoly zbieraja, przenosza i lacza ze specyficznymi substancjami wiasnymi,
sktadaja 1 pozostawiajg do dojrzewania w plastrach” [Rozp. MRIRW, 2003; Dyrektywa
2014/63/UE, 2014].

Definicja miodu zawarta w Standardach Swiatowego Kodeksu Zywnosciowego
[Standard for Honey, 2019] jest podobna, jednak nie okres§la gatunku pszczot biorgcych
udzial w produkcji miodu: ,miéd to naturalna stodka substancja wytwarzana
przez pszczoty miodne z nektaru ro$lin lub z wydzielin Zywych czesci roslin
lub wydzieliny owadoéw wysysajacych rosliny na zywych czgdciach roSlin,
ktore pszczoty zbierajg, przeksztalcaja poprzez taczenie z konkretnymi substancjami

wlasne, osadzajg, odwadniajg, magazynuja 1 pozostawiajg plaster miodu dojrzeje”.

1.1.1. Surowce do produkcji miodu

Mioéd wytwarzany jest z dwoch rodzajéow surowcow: nektaru oraz spadzi,
czyli tzw. pozytkow. To od surowca zalezg jego cechy organoleptyczne, sktad
chemiczny oraz wlasciwosci poszczegdlnych rodzajéw miodu [Rozp. MRiRW, 2003].
Zrédtem pozytkéw sa tzw. rosliny miododajne. Rosliny miododajne mozna podzieli¢
na sze$¢ grup w zaleznosci od por roku, w ktorych nektarujg: od pozytkoéw
wczesnowiosennych do jesiennych.

Najbardziej wydajnymi ro$linami miododajnymi w Polsce sa: rzepak i wierzba
(wiosenny pozytek), malina (wczesnoletni pozytek), lipa, koniczyna, nawloé
(letni pozytek), gryka i facelia (pdznoletni pozytek), wrzos (jesienny pozytek)
[Wilczynska, 2012].



Do roslin miododajnych mozna rowniez zaliczy¢ ziola takie, jak: Melisa lekarska
(Melissa officinalis L.), Szatwia lekarska (Salvia officinalis L.), Arcydziggiel lekarski
litwor (Archagelica officinalis Hoffm) — sg to poznoletnie pozytki [Newerli-Guz, 2016].

Nektar stanowi substancje, ktora zwabia owady zapylajace. Jest stodka, bardzo
aromatyczng substancja wydzielang przez nektarniki kwiatow. Gloéwnym zrodtem
nektaru sg zenskie odmiany roslin rozdzielnoptciowych oraz ro$lin, ktore nie sg zroédlem
pytku dla pszczot, np. malwa [Kotlowski, 2003; Wilczynska, 2012]. Nektar jest przede
wszystkim zrodtem energii, ale oprocz cukrow (od 5% do 70%), glownie glukozy,
fruktozy i sacharozy i wody (30-90%), zawiera rozne drobne sktadniki, ktore moga,
bezposrednio lub posrednio, mie¢ znaczenie odzywcze. W mniejszych ilo$ciach
wystepuja w nektarze zwiazki biatkowe, aminokwasy, kwasy organiczne, zwigzki
fosforowe, olejki eteryczne, barwniki, niektore witaminy, enzymy oraz sole mineralne
[Popek, 2001; Jasicka-Misiak i Kafarski, 2011; Nicolson, 2011; red. Tichonow, 2017].
Ogolny sktad nektaru zostat przedstawiony w tabeli 1.

Tabela 1.
Ogolny sktad nektaru
Skladniki Zawarto$¢ (%)
Woda 50-70
Cukry redukujace 2,57
Sacharoza 0,37
Skrobia 0,87
Azotan amonu 2,30
Aminokwasy i amidy 0,11
Azotany 0,10

Zrédto: [red. Tichonow, 2017].

Spadz jest lepka ciecza wystgpujaca na liSciach oraz gateziach niektorych drzew,
a niekiedy krzewow. Stanowi przetworzony przez mszyce oraz czerwce
sok ro$linny wzbogacony w wydaliny ich organizmdéw, natomiast nie zawiera
elementow biatkowych, ktore pobraty te owady [Popek, 2001; Wilczynska, 2012;
Jasicka-Misiak i Kafarski, 2011].

W odréznieniu do nektaru spadz charakteryzuje si¢ mniejsza zawartoscig wody,
ciemniejsza barwa, bardziej gesta konsystencja, a takze obecno$cig dekstryn.
Charakterystycznym elementem jest rowniez kilkukrotnie wigksza niz w nektarze
obecnos¢ sktadnikow mineralnych. Najwigcej spadzi pojawia si¢ od czerwca
do sierpnia. Pszczoty przede wszystkim bazuja na drzewach takich, jak: swierki, jodty,

modrzewie, sosny, klony, dgby i lipy. W Polsce spotykane sag dwa rodzaje spadzi: iglasta



(zrodto: czesto - jodta, Swierk, rzadziej - modrzew i sosna) oraz lisciasta, rzadziej
wykorzystywana przez pszczoly ze wzgledu na szybki proces wysychania
(zrédto: lipa, buk, brzoza, topola, drzewa owocowe) [Popek, 2001; red. Przybytowski,
2008; Oberrisser, 2009; Wilczynska, 2012].

1.1.2. Klasyfikacja miodéw
Szczegdtowa klasyfikacja miodow, stanowigca podstawe ich identyfikacji

odmianowej 1 nie tylko, jest przedstawiona w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa

i Rozwoju Wsi z dn. 3 pazdziernika 2003 r. w sprawie szczegdétowych wymagan

w zakresie jakosci handlowej miodu (Dz.U. z 2003r. Nr 181, poz. 1773 z po6zn.

zmianami) [Rozp. MRiIRW, 2003].

Podstawowym Kkryterium podzialu miodow jest pozytek — ze wzgledu na jego
rodzaj wyrodznia si¢ trzy typy miodow:

1. Nektarowe lub kwiatowe — otrzymywane z nektaru roslinnego. Sg to miody
0 charakterystycznej jasnej barwie, w stanie plynnym, prawie bezbarwne,
jasnozoétte (z wyjatkami przybierajagcymi odcienie od ciemnozéitego do brazu),
delikathym smaku oraz  wyczuwalnej  kwiatowej nucie zapachowej
[red. Przybytowski, 2008]. Wedlug danych literaturowych miody nektarowe
okreslane sg jako smakowo ostrzejsze — bardziej stodkie 1 draznigce niz miody
spadziowe [Czerwinska, 2009]. Mozna dokona¢ podzialu tych miodow
na odmiany, biorgc pod uwage ilos¢ pytku przewodniego danej odmiany pozytku
pszczelego, tj. rosliny, z ktorej owady najczesciej korzystaty przy jego produkc;ji.
Stad réwniez pochodza nazwy tych miodow. W ramach tej grupy wyrdznia
si¢ miody nektarowe o jednokwiatowym pochodzeniu (midd rzepakowy, akacjowy,
lipowy, gryczany, wrzosowy, nawlociowy, faceliowy) oraz miody wielkokwiatowe
— wytwarzane z mieszaniny nektaro6w réznych gatunkéw roslin [PN-88 A-77626
Midd pszczeli, Rozp. MRIRW, 2003].

2. Spadziowe — uzyskane gltownie z wydalin owadow wysysajacych (Hemiptera)
zywe czgsci roslin lub wydzielin zywych czeéci roslin. Miody te charakteryzuje
przede wszystkim ciemnobragzowa barwa, bardzo czgsto z zielonkawo-oliwkowym
odcieniem, za ktorg odpowiadajg barwniki karotenoidowe (beta-karoten 1 ksantofil)
[Czerwinska, 2009]. Natomiast po skrystalizowaniu ciemna barwa jasnieje
oraz mozna zaobserwowac jej szarawe odcienie. W poréwnaniu do miodow

nektarowych wystepujg réznice dotyczace smaku, ktory jest tagodniejszy, mniej



mdty oraz stodki. Ich sktad chemiczny jest réwniez r6zny — przyktadowo zawiera
melecytozg, ktoéra wystepuje w §ladowych ilosciach lub nie wystepuje w miodach
nektarowych [Wilczynska, 2012]. Miody spadziowe zawieraja wigcej zwigzkow
mineralnych, dekstryn, zwigzkéw azotowych w poréwnaniu do miodéw
nektarowych [red. Przybytowski, 2008]. Biorac pod uwage pochodzenie pozytku,
mozna podzieli¢ t¢ grupe produktow na miody ze spadzi iglastej oraz spadzi

lisciastej [Rozp. MRiRW, 2003].

3. Nektarowo - spadziowe — otrzymywane przez pszczoly z wydalin owadow
wysysajacych soki zywych czesci roslin wraz z nektarem roslin. Produkowane
sa przez pszczoly w szczegdlnym czasie, gdy rownoczesnie kwitng rosliny
1 wystepuje na nich spadz. Sa to tzw. miody mieszane o sensorycznych
1 chemicznych cechach miodéw spadziowych oraz nektarowych. Posiadaja
charakterystyczng bursztynowa barwe o zielonkawym potysku oraz korzenng nutg
zapachowg [red. Flaczyk, 2006; Bertoncelj i wsp., 2007].

Najczgsciej spotykanym miodem nie tylko w Polsce, ale réwniez w Unii
Europejskiej, jest miod wielokwiatowy [Pires i wsp., 2009; Wilczynska, 2012].
Natomiast najpopularniejszymi odmianami w Polsce sg takze miody: rzepakowe,
wrzosowe, gryczane, akacjowe, lipowe, a w ostatnich latach — faceliowe.

Powyzszy podzial uwzgledniajacy typy miodow oraz podzial miodéw
na odmiany jest najczesciej spotykanym. Miody mozna podzieli¢ réwniez ze wzgledu
na ich cechy sensoryczne. Stosowany jest podzial miodow w zalezno$ci od barwy
(miody jasne 1 ciemne) oraz konsystencji (miody ptynne — patoka, miody
skrystalizowane — krupiec oraz miody kremowane) [NiedZzwiedzki, 2003; Popek, 2018;
Wilczynska, 2012]. W przypadku braku mozliwos$ci okreslenia odmiany dominujacego
pytku pszczelego, wprowadzono podzial miodéw ze wzgledu na czas zbioru: miody
wczesne, wiosenne, majowe, lipcowe, jesienne, pdzne oraz pdznojesienne [Marshall,
Kim 1 Wei, 2000; Bertoncelj 1 wsp., 2007]. Decydujacym kryterium podzialu miodow
moze by¢ rowniez potozenie pasieki, mozna tu zaobserwowaé podzial na miody:
wedrujace, gorskie, lesne, takowe. Spotykane sa rowniez odmiany takie, jak midd:
malinowy, mniszkowy, chabrowy, koniczynowy, ktére posiadajg odrgbne wtasciwosci
nie tylko sensoryczne, ale rdwniez lecznicze 1 sklad chemiczny [red. Przybylowski,
2008; Hotderna-Kedzia i Kedzia, 2008].

Miod moze by¢é réwniez klasyfikowany zgodnie z jego pochodzeniem

geograficznym. Okre§lone rodzaje miodow pochodzag z roéznych obszarow

10



geograficznych UE. Miody te posiadaja cechy, ktore sa zasadniczo lub wylacznie
zwigzane z okreSlonym regionem lub szczegdlnym $rodowiskiem lokalnym
z nieodlgcznymi czynnikami naturalnymi 1 ludzkimi. Moga by¢ wyrdéznione
oznaczeniami Chronionej Nazwy Pochodzenia (ChNP) i Chronionego Oznaczenia
Geograficznego (CHOG) [Rozp. (EWG) nr 2081/92, 1992; Soares i wsp., 2017].
W Polsce sg rowniez produkowane miody posiadajace te oznaczenia unijne. Wedlug
Ministerstwa Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi jako ChNP i ChGO w Polsce zarejestrowano
sze$¢ takich miodow:

1. Midd wrzosowy z Boréw Dolnoslaskich [Rozp. Komisji (WE) 483, 2008],

2. Midd Kurpiowski [Rozp. Komisji (UE) 613, 2010],

3. Podkarpacki miéd spadziowy [Rozp. Komisji (UE) 710, 2010,

4. Midd drahimski [Rozp. Wyk. Kom. (UE) 765, 2011],

5. Midd z Sejnenszczyzny, Lozdziejszczyzny [Rozp. Wyk. Kom. (UE) 75, 2012],

6. Midd spadziowy z Beskidu Wyspowego [Rozp. Wyk. Kom. (UE) 1154, 2020].

Istnieje jeszcze kilka podziatow miodéw: w zalezno$ci od przeznaczenia
(miod przeznaczony bezposrednio do spozycia i miodd piekarniczy) oraz sposobu
pozyskiwania i1 prezentacji miodu (sekcyjny, plastrowy, odsaczony, odwirowany,
wyttoczony, przefiltrowany) [Rozp. MRiRW, 2003].

Mioéd naturalny, oprocz réznorodnego sktadu chemicznego (Tab. 2.,
charakteryzuje si¢ odmiennymi cechami organoleptycznymi (Tab. 3.). Przyktadowo
moze mie¢ roznorodng barwe, od bialej (migdalowej) poprzez z6ita do brunatnej
[Kedzierska—Matysek i wsp., 2013]. Poszczegélne odmiany miodow mogg roznic¢
si¢ rowniez  wlasciwosciami  fizykochemicznymi, co  powoduje  rdznice
we wilasciwosciach odzywezych i leczniczych [Wilczynska, 2012; Majewska, Kowalska
I Jezewska, 2010; Rosiak i Jaworska, 2019].
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Tabela 2.

Wymagania fizykochemiczne dla miodéw pszczelich

Wyszczegdlnienie

Typ miodu
nektaro nektarowo- spadziowy
Wy spadziowy (s. lisciasty, s .iglasty)

Zawarto$¢ wody, %

nie wigcej niz 20% z tym, ze nie wigcej niz:
1) 23% — w miodzie wrzosowym i w miodzie piekarniczym;
2) 25% — w miodzie piekarniczym wrzosowym

Zawarto$¢ cukrow redukujacych

(suma fruktozy i glukozy)

nie mniej niz 60g/100g | nie mniej niz 45g/100g

Zawarto$¢ sacharozy

nie wigcej niz 5 g/100 g z tym, ze nie wigcej niz:

1.10 ¢/100 g — w miodzie pochodzagcym z grochodrzewu
(Robinia pseudoacacia), lucerny (Medicago sativa), Menzies
Banksia  (Banksia menziesii), suchodrzewu francuskiego
(Hedysarum), kauczukowca Czerwonego (Eucalyptus
camadulensis), rzemienicy (Eucryphia lucida, Eucryphia
milligani), Citrus spp.;

2. 15 g/100 g — w miodzie pochodzacym z lawendy (Lavandula spp.),
ogorecznika (Borago officinalis)

Zawarto$¢ wolnych kwasow

nie wigcej niz 50 mval/kg z tym, ze nie wigcej niz 80 mvalkg —
w miodzie piekarniczym (przemystowym)

Liczba diastazowa
(wg skali Schade)

nie mniej niz 8, z wyjatkiem miodu piekarniczego (przemystowego),
Z tym ze nie mniej niz 3 — w miodzie z naturalnie niska aktywnoscia
enzymow oraz zawartosciag HMF nie wigksza niz 15 mg/kg.

Zawarto$¢
5-hydroksymetylofurfuralu
(HMF),

nie wigcej niz 40 mg/kg, z wyjatkiem miodu piekarniczego
(przemystowego) z tym, ze nie wigcej niz 80 mg/kg w miodzie
pochodzacym z regionéw 0 klimacie tropikalnym oraz
w mieszankach takich miodow

Zawartosc¢ proliny,
mg/100g miodu

25

Przewodno$¢ wiasciwa

nie wigcej niz 0,8 mS/cm, z wyjatkiem miodow i ich mieszanek,
wymienionych ponizej, z tym ze nie mniej niz 0,8 mS/cm —
w miodzie spadziowym, miodzie kasztanowym i ich mieszankach.
Nie okresla si¢ przewodnoséci wiasciwej dla miodu pochodzacego
z drzewa truskawkowego (Arbutus unedo), wrzosca (Erica),
eukaliptusa, lipy (Tilia spp.), wrzosu pospolitego (Calluna vulgaris),
manuka leptospermum, drzewa herbacianego (Melaleuca spp.)

Zawarto$¢ substancji
nierozpuszczalnych

nie wigcej niz:
0,1 g/100 g, z tym Ze nie wi¢cej niz:

w wodzie 0,5 g/100 g w miodzie wyttoczonym
Zawartos¢ arsenu, mg/kg miodu | 0,2

Zawarto$¢ otowiu, mg/kg miodu | 0,4

Zawarto$¢ miedzi, mg/kg miodu | 10,0

Zawartos$¢ cynku, mg/kg miodu | 15,0

Zawartos¢ cyny, mg/kg miodu 20,0

Zrodto: [opracowanie wiasne na podstawie: PN-88/A-77626 Miod pszczeli., Rozp. MRiRW, 2015].
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Wymagania organoleptyczne dla miodu pszczelego

Tabela 3.

Wymagania organoleptyczne

. Barwa -
e OBl przed skrystalizowaniem po skrystalizowaniu AR ZEPEEN SIS
. . . ciecz ggsta, krystalizujaca szybko, po staby, zblizony do zapachu stodki, mdly, lekko
rzepakowy od bezbarwnej do stomkowej biato- lub szarokremowa krystalizacji drobnoziarnista, mazista kwiatéw rzepaku gorzkawy
. od bezbarwnej do L . . Lo . staby, zblizony do zapachu .
akacjowy jasnokremowej od biatej do stomkowe;j ciecz gesta, krystalizujaca powoli kwiatow akacji stodki, lekko mdty
lino od zielonkawo zottej od biatozbltel do zlocistozsltei ciecz gesta, po krystalizacji drobnoziarnista, | silny, podobny do zapachu stodki, ostry z gorzkawym
powy do jasnobursztynowej ) J krupkowata kwiatow gryki posmakiem

Nektarowy ciecz gesta, po krystalizacji gruboziarnista, . ..

gryczany ciemnoherbaciana do brunatnej | brazowa niejednolita; dopuszcza si¢ na powierzchni bardz;)l sﬂnx, z‘phzony .do stodki, ostry

cienka warstwe plynna zapachu kwiatoéw gryki
Wrzosowy czerwonobrunatna z6ltopomaranczowa lub brunatna clecz gesta, po sk.rystal} zowanu 5"”,3" p odobny do zapachu mato stodki, ostry, gorzkawy
galaretowata, moze by¢ $rednioziarnista kwiatow wrzosu
wielokwiato od jasnokremowej od jasnozoltej lub jasnoszarej ciecz gesta, po skrystalizowaniu silny, podobny do zapachu stodki, fagodny, do ostrego,
WY1 do herbacianej do jasnobrazowej $rednioziarnista wosku pszczelego z posmakiem gorzkawym

Nekta_rowo- nektarpwo od Zlelonk_awej do . od jasno- do ciemno-brunatnej clecz gesta, po k'rystahzac_]l drobno- staby, lekko korzenny mato stodki, fagodny
spadziowy | spadziowy brunatnozielonkawej lub $rednioziarnista

lzieécsizaslfezjl gg ;:ﬁlﬁ:xﬁcgbac'anﬂ ;izglr:f}rf?j(zivg%r;%iisyc z odcieniem ciecz gesta, krystalizacja $rednioziarnista staby, lekko korzenny izzg;)‘;il?ngyrpinosmaklem
Spadziowy | /o spadzi ciemna, od szarawozielonkawej | ciemnobrazowa z odcieniem szarym | C16¢% 898ta, krystalizujaca wolno, . tagodny, mato stodki, lekko

iglastej do brazowej lub prawie czarnej | lub zielonkawym krystalizacja $rednioziarnista; krysztaty lekko korzenny lub zywiczny sywiczny

moga tworzy¢ zlepy

Zrodto: [PN-88/A-77626 Miod pszczelil.
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Parametrami dyskwalifikujagcymi midd naturalny sg:
— obecno$¢ sztucznego inwertu, melasy i skrobi,
— obecno$¢ nadmiernej zawartosci S-HMF,
— obecno$¢ nadmiernej zawartosci sacharozy,
— obecnos$¢ sztucznych barwnikow,
— obecno$c¢ rozkruszka,
— obce cechy sensoryczne (obcy zapach 1 smak),
- widoczne oznaki fermentacji [PN-88/A-77626 Miod pszezeli., 1988; Rozp.
MRiRW, 2015].

1.1.3. Sklad chemiczny i wlasciwos$ci prozdrowotne miodéw

Mioéd naturalny jest mieszaning od 300 do 500 substancji organicznych
i nieorganicznych (Tab. 4.). Midd sktada si¢ gtownie z réoznych weglowodanow
(przewazaja fruktoza i glukoza), jak rowniez innych substancji takich, jak: woda,
sktadniki mineralne, aminokwasy, zwiazki azotowe, olejki eteryczne, witaminy
oraz innych substancji (kwasy, substancje pektynowe, pektyny, dekstryny, barwniki
substancje aromatyczne) [Popek, 2001; Alvarez-Suarez i wsp., 2010; Bogdanov, 2011;
Wilczynska, 2012; red. Wilde, 2013; red. Tichonow, 2017]. Sktad chemiczny miodu
moze by¢ bardzo zréznicowany, a wynika to przede wszystkim z rodzaju i gatunku
roslin wykorzystanych do produkcji miodu przez pszczoty [Kedzierska-Matysek
i wsp., 2013].
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Tabela 4.

Charakterystyka sktadu chemicznego miodow pszczelich

antocyjany, taniny.

Zawarto$é
. Wg normy :
Skladnik oraz Wg badan literatury” Uwagi
literatury*
Woda 17-20% midd wrzosowy 23%
Weglowodany, w tym: 65-87% miody nektarowe — ok. 80%, N ) Lo
miody spadziowe — ok. 77%, Zawartgsc sacha.rydovs'/ w m1.0d21e '
- Monosacharydy 67-70% glukoza ok 31%, fruktoza — determinowana jest miedzy innymi:
(glukoza, fruktoza) ok 38% pochodzen}el_n miodu, pora zbioru
- disacharydy 65-80% oraz dlugodcia okresu .
- redukujace (maltoza, izomaltoza, maltoza 2,8-7,5% przec hOWWa”"’?" “?"’dy spadzpwe
maltuloza, izomaltuloza, koibioza 0-10% zawlerajg wigeq) OhgosaChar.ydOW
' L ' i dekstryn, podczas gdy w miodach
turanoza, nigeroza, gencjobioza) nektarowych przewazaja cukry
- nieredukujace 0-15% sacharoza $rednio 1-3%, . By
proste. Najwigksza ilo$¢ sacharozy
(sacharoza, trehaloza) AN .
: zawieraja miody niedojrzate.
- oligosacharydy ) 05-10% Natomiast oligosacharydy
(redukujace i nieredukujace) . odpowiadajg za prebiotyczne
- dekstryny 1-10% 1-3% - m|_ody nektargwe whsciwosei miodéw.
5-10% - miody spadziowe
Zwiazki azotowe miody nektarowe 0,08-0,4%, Wigksza zawartoscia zwigzkow
- aminokwasy 0,25-3% midd wrzosowy i gryczany azotowych w poréwnaniu z innymi
(w miodzie oznaczono 21 do 1%, midd spadziowy 1- odmianami miodow charakteryzuje
aminokwasow, m.in. kwas 1,9% si¢ miod wrzosowy.
asparaginowy, kwas glutaminowy, Enzymy wyst¢pujace miodach
alaning i proling — 50-85% 83 pochodzenia ro$linnego
aminokwasow w miodzie). (z pytku kwiatowego oraz spadzi),
- biatka (albuminy, globuliny) 0,2% jak i zwierzgcego (gruczotow
- enzymy (amylazy, inwertaza, | 0,2-1% pszcz6h). Petnia rolg skutecznych,
katalaza, fosfatazy, lizozym i biologicznych katalizatoréw
oksydaza glukozowa). w regkqach rozktadu i syntezy.
Np. inwertaza rozktada sacharoze,
diastaza uczestniczy w hydrolizie
skrobi.
Kwasy organiczne  (glukonowy, | 0,01-1,5% 70-90% tych zwiagzkow stanowi
cytrynowy, mlekowy, jabtkowy, kwas glukonowy. Determinujg smak i aromat miodu
bursztynowy, maslowy, propionowy, oraz wlasciwosci drobnoustrojowe.
winowy, szczawiowy, linolowy, Ich zawarto$¢ uzalezniona
linolenowy). jest od gatunku i pochodzenia
Kwasy nieorganiczne 0,03-0,1% miodu.
(solny i fosforowy)
Witaminy (A, C, D, K, By, By, PP, 0.04% ) Stanowi istotne zrodto witamin
Be, Bs By, H) ! w diecie cztowieka
Substancje  mineralne  (ok. 47 | 0,02-1% miody nektarowe zawieraja | Ilo$¢ sktadnikow mineralnych
biopierwiastkow: potas, krzem, sod, 0,05 - 0,50% skladnikow | w miodzie zalezy przede wszystkim
zelazo, miedz, magnez, mangan, mineralnych, miody | od gatunku ro$liny miododajnej
siarka, nikiel, fosfor, chlor, kobalt, nektarowo-spadziowe — 0,32- | oraz od mineralnego skfadu gleby
jod, cynk, pallad, arsen, stront, glin, 0,52%, a miody spadziowe | w rejonie zbioru pozytkow
wolfram, otow, chrom, tytan, bar, najwiecej — ok. 1% sktadnikow | miodowych przez pszczoty.
molibden, wanad, cyna, srebro). mineralnych.
Substancje aromatyczne ok. 200 zwigzkoéw | Decyduja o cechach
- aldehydy i ketony (aldehydy: aromatycznych (olejkow | organoleptycznych.
mroéwkowy, octowy i izomastowy eterycznych),  pochodzacych | Zawarto$¢ substancji
oraz aceton, diacetyl), glownie z nektaru. aromatycznych maleje podczas
- zwiazki  polifenolowe,  estry, ogrzewania i dlugiego
wyzs-zt-: alkohole alifatyczne. 0,07-0,1% przechoyvywanla.
Barwniki Decyduja o cechach
Sa to karotenoidy  (karotenu organoleptycznych.
i ksantofilu), flawonoidy Sktad barwnych substancji zalezy
(takze zwiazki powstalych przez od botanicznego pochodzenia miodu
ich  polaczenie), chlorofil oraz oraz od miejsca wzrostu roslin

miododajnych.

Zrodto: * [Grembecka, Hendozko i Szefer, 2007; Stangaciu i Hartenstein, 2007; Bogdanov, 2011; Wilczynska, 2012;
red. Wilde, 2013; red. Tichonow, 2017; Rosiak i Jaworska, 2019; Doba, Cieslak i Zmudzinski., 2020].

Miod pozadany jest nie tylko ze wzgledu na swoj smak 1 wartoSci odzywecze,

ale takze ze wzgledu na wiasciwosci prozdrowotne. Stosowanie miodu generalnie
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kojarzone jest z jego wlasciwosciami leczniczymi. Mioéd  wykorzystuje
si¢ do wspomagania leczenia przezigbienia i choréb drog oddechowych oraz leczenia
ran i oparzen [Simka, 2006; Soares i wsp., 2017; Bakowska i Janda, 2018]. Szybkie
przyswajanie miodu, a takze jego wilasciwosci odzywcze, dietetyczne 1 lecznicze
warunkowane sg poprzez analogiczny sktad mineralny krwi i miodu [red. Tichonow,
2017]. Mioéd posiada réwniez wiele innych wilasciwosci leczniczych, przyktadowo
ma on dziatanie immunomodelujace, przeciwbakteryjne, hepatoprotekcyjne,
hipoglikemiczne, przeciwnadci$nieniowe,  gastroprotekcyjne, przeciwgrzybicze,
przeciwzapalne i1 przeciwutleniajace [Simka, 2006; Gomes i wsp., 2010; Erejuwa
Sulaiman i Waha., 2012; Godlewska i Swistowska, 2015; Soares i wsp., 2017; Szweda
i Pajor, 2017; red. Tichonow, 2017; Bakowska i Janda, 2018; Jagietto i wsp., 2018;
Rosiak i Jaworska, 2019].

Dodatkowo miéd jest jednym z produktéw pszczelich pozytywnie wptywajacych
na wyglad skory, stosowanych w kosmetyce, tak zwanej apikosmetyce [Marwicka
i wsp., 2014; Dubiago, Nowak i Klimowicz, 2019; Ke¢dzia i Hotderna-Kedzia, 2020].

Profil substancji chemicznych, odpowiedzialnych za nadanie miodom
odmianowym okreslonych wiasciwosci odzywczych i leczniczych, tym samym
za ich finalng jako$¢, zalezny jest od wielu czynnikow, szczegdétowo omoéwionych
w nastepnym rozdziale pracy [Wilczynska, 2012; Basisata; 2013; Kedzia-Matysek
i wsp., 2013; Ajibola, 2015; red. Tichonow, 2017; Jagietto, 2018; Soares i wsp., 2017;
Rosiak 1 Jaworska, 2019]. Przyktadowo miod lipowy, dzigki wysokiej aktywnosci
antybiotycznej tagodzi kaszel, obniza goraczke, ma dziatanie napotne
[Was i wsp., 2011a, 2011b, 2011c]. Prozdrowotne wiasciwosci miodow odmianowych
omowiono szczegdtowo w tabela 5.

Tabela 5.

Prozdrowotne wtasciwosci miodow odmianowych

Odmiana miodu Prozdrowotne wlasciwos$ci miodéw

wspomaga dziatanie watroby i drog zotciowych

wspomaga stany zapalne drog oddechowych

wspomaga prawidtowe funkcjonowanie mig§nia sercowego (zawiera najwigcej glukozy i fruktozy
oraz potasu i magnezu)

wplywa pozytywnie na btong §luzowa zotadka, schorzenia uktadu pokarmowego

wspomaga leczenie przezigbienia

dziata kojaco w stanach wyczerpania fizycznego oraz umystowego

dziata lekko nasennie

wspomaga uktad odporno$ciowy

wplywa na zmniejszenie poziomu stresu

wspomaga uktad krazenia

wspomaga gorne i dolne drogi oddechowe

dziata rozgrzewajaco i kojaco przy schorzeniach oskrzeli, zatok, ma dziatanie przeciwzapalne,
dlatego stosuje si¢ go na grype i przezigbienie, warto go tez stosowa w stanach ostabienia

Rzepakowy

Akacjowy

Lipowy
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Wrzosowy

wspomaga pracg drog moczowych, nerek i prostaty
wspomaga leczenie zapalenia gardta i przezigbienia
dziala kojaco na stany zapalne zotadka

Mniszkowy

wspomaga prace watroby

Gryczany

wspomaga uktad krazenia

niweluje niedokrwisto$¢ z powodu braku zelaza

uszczelnia naczynia krwiono$ne i przeciwdziatania miazdzycy, a takze podnosi przyswajalnosé
witaminy C

Nawlociowy

dziata kojaco na stany zapalne i zakazenia drog moczowych
wspomaga leczenie kamicy nerkowej

dziala kojaco na infekcje gornych drég oddechowych
dziata kojaco na infekcje drog zotciowych

poprawia ukrwienie zyt konczyn dolnych i nerek

dziala przeciwzakrzepowo

Wielokwiatowy

wzmacnia organizm i odporno$¢

dodaje energii i witalno$ci

wspomaga leczenie standow alergicznych drog oddechowych
wspomaga przy anemii, zmeczeniu, regulacji ci$nienia

Faceliowy

dziata na choroby uktadu sercowo-naczyniowego (nadci$nienia, miazdzycy)

wspomaga leczenie choréb uktadu oddechowego, zapalenia gardla, przeziebienia, grypy,
wspomaga regeneracje organizmu po duzym wysitku fizycznym i intelektualnym
wzmacnia organizm i odporno$é¢

dodaje energii i witalnosci

Spadziowy z drzew
iglastych

dziata kojaco na choroby gardta i gérnych drog oddechowych
reguluje zaparcia i biegunki

wspomaga leczenie choréb serca

dziata wspierajaco na uklad krazenia i problemy z sercem

Spadziowy z drzew
lisciastych

wspomaga prace nerek i drog moczowych
wspomaga prace watroby i drog zétciowych

ODMIANY RZADZIEJ SPOTYKANE W POLSCE

Stonecznikowy

dziata antybiotycznie, antybakteryjnie i przeciwdrobnoustrojowo

dziata regenerujaco na btony $luzowe uktadu pokarmowego oraz odzywczo w obliczu chorob
ze strony uktadu trawiennego

wspomaga uktad odpornosciowy

dodaje energii i witalno$ci

wspomaga leczenia infekcji gornych drég oddechowych

wspomaga leczenie zapalenia gardla i przezigbienia

Malinowy

dziata antybiotycznie, antybakteryjnie i przeciwdrobnoustrojowo
dziata napotnie i rozgrzewajace

dziata przeciwgoraczkowo i immunomodulujaco

wspomaga leczenie infekcji gornych drog oddechowych

dziata na zapalenie gardta, przezigbienia i grype

poprawia ukrwienie zyt konczyn dolnych i nerek

dziata przeciwzakrzepowo

wspomaga zapobieganie miazdzycy, udarowi, zawatowi.

Nostrzykowy

wspomaga leczenie choréb uktadu krwiono$nego (nadci$nienie, zakrzepica, miazdzyca, zapalenie
zyh)

wspomaga sen,

dziata wyciszajaco

Kasztanowy

wspomaga niedobory wapnia i mineratow

dziata antybiotycznie, antybakteryjnie i przeciwdrobnoustrojowo

stosowany jest w leczeniu ran wywolanych bakteriami o wysokiej oporno$ci na antybiotyki
dostarcza do organizmu witaminy z grupy B, Wit. C i zelazo

wzmacnia mig$nie i kosci

wplywa na poprawe krazenia krwi

dodaje energii i witalno$ci

wspomaga leczenie infekcji gornych drog oddechowych

dziata na zapalenie gardla i przezigbienie

Tymiankowy

dziata przeciwbakteryjne, immunomodulujace, tagodnie przeciwzapalne
zapobiega rozwojowi nowotwordw (raka piersi, prostaty i endometrium)
wspomaga uktad krazenia i funkcjonowania serca

dziata wyciszajaco

Lawendowy

dziata antybakteryjnie

wspomaga terapi¢ wszawicy

pomaga z nie§wiezym oddechem

wspomaga leczenie infekcji gornych drog oddechowych, przezigbienia i grypy
wspomaga stany wyczerpania psychicznego i fizycznego

dziala na zaburzenia braku apetytu i mdtosci

dziata uspokajajaco

Zrédto: [Popek, 2001, Stangaciu i Hartenstein, 2007; Bogdanov i wsp., 2008; Jasicka-Misiak i Kafarski, 2011;
Kedzior, 2012; Ajibola, 2015; Majewska i wsp., 2015; Da Silva i wsp. 2016; DaG, Sirali i Tarakei, 2017;
red. Tichonow, 2017; Jagietto, 2018; Sowa, Dzugan i Jarecki, 2018].
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1.1.4. Czynniki wplywajace na jako$¢ miodu
Wséréd  czynnikow  odpowiadajacych za nadanie miodom specyficznych

wlasciwosci organoleptycznych (smak, zapach, barwa) i odzywczych, tym samym

za finalng ich jako$¢, mozna wyrdznic:

* rodzaj pozytku i jego sktad (spadz, nektar), pochodzenie botaniczne,

» substancje dodawane przez pszczoty (enzymy),

= warunki panujace w ulu pszczelim podczas dojrzewania miodu,

» uwarunkowania $rodowiskowe, nalezg do nich: pora roku i warunki klimatyczne
(opady, amplituda temperatury w okresie nektarowania), obszar geograficzny,
zwigzki chemiczne wystepujace w przyrodzie (pestycydy, metale cigzkie,
pozostatosci lekéw weterynaryjnych wykorzystywanych do leczenia chorob
pszczot),

» wszelkie dziatania podjgte przez pszczelarzy (funkcjonowanie pasieki
oraz sposOb i warunki przechowywania i technologia zastosowana do ekstrakcji
miodu przez pszczelarzy). Najwigksze ryzyko zwigzane z obnizeniem walorow
miodu jest zwigzane z procesem ogrzewania miodu w celu rekrystalizacji,
nastgpnie jego rozlew do opakowan jednostkowych, fermentacja, higiena
pozyskiwania miodu, filtracja i inne [Popek, 2001; Szczesna, 2003; Wilczynska,
2012; Kowalski i wsp., 2012; Schievano i wsp., 2013; Kedzierska-Matysek
i wsp., 2013; Wojtacka i wsp., 2014; Soares i wsp., 2017, Kiczorowski
I wsp., 2020; Fakhlaei i wsp.; 2020].

Technologia procesu wytwarzania miodu, sposob ekstrakcji miodu oraz warunki
jego przechowywania sg grupa czynnikow majacych znaczacy wplyw na kreowanie
jakos$ci miodu w procesie jego produkcji (Rys. 1. oraz Rys. 2.).

Sposroéd wielu oddziatywan to czynniki zalezne od pszczelarza majg diametralny
wpltyw na jako$¢ miodu oraz jego sklad chemiczny. Gléwnymi determinantami
w tym zakresie sg warunki rozlewu miodu do opakowan handlowych (temperatura)
oraz proces przechowywania. To w tym czasie moze dochodzi¢ do najwigkszych zmian.
Midd stanowi produkt tzw. ,,zywy”, tj. zachodza w nim ciagte zmiany aktywnosci
enzymatycznej i reakcje biochemiczne w zakresie przemian: cukrow, aminokwasow,

aktywno$ci enzymatycznej, substancji aromatycznych oraz barwnikow [Popek, 2001].
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Czynniki
sSrodowiskowe

Na jako$¢ miodu maja
wplyw miedzy innymi:

pochodzenie nektaru

i spadzi,
warunki klimatyczne,
np. duza ilos¢ opadoéw
w czasie niekratowania
powoduje wzrost
zawartosci wody

w miodzie,

stopien zanieczyszczenia
srodowiska, np. metalami
cigzkimi,
jako$¢ obszarow
uprawianych przez
cztowieka (nawozenie
i ochrona roslin),
warunki panujace
w ulu w czasie
dojrzewania
(temperatura,
wilgotnosc),
uzycie srodkow
farmakologicznych,
pozostatosci lekow
weterynaryjnych

do leczenia pszczot.

Etapy produkcji
miodu

Czynniki wplywajace
na jako$¢ miodu

1. Pobranie nektaru lub spadzi
przez pszczolg, wessanie do wola
miodowego (przemiana chemiczna
— rozrzedzenie i wzbogacenie
enzymami inwertaza lub amylaza,
rozktadajacymi  sacharoz¢ do
fruktozy i glukozy).

2. Przekazanie miodu pszczotom
robotnicom, ktore powtarzaja
kilkukrotnie proces wzbogacania
miodu w enzymy zawarte
w wydzielinie, poprzez
wchianianie go do  wola
i przerzucanie na jgzyczek).

Ztozenie do dolnych komorek
plastra przerobionego materiatu,
ktory nie jest jeszcze miodem.

4. Przenoszenie miodu do coraz
wyzej umiejscowionych komorek
plastra. Przy dodawaniu enzymow
(diastaza, fosfataza, oksydaza,
inhibina) oraz odparowywaniu
wody.

5. Dojrzewanie miodu w plastrach
(1-3 dni). Nastgpuje rozklad
sacharozy do glukozy i fruktozy,
wzrost kwasowos$ci, zmniejszenie
zawarto$ci wody.

6. Pszczoly zasklepiaja plastry
miodu wieczkami woskowymi.

Obecno$¢ w  miodzie  pestycydow
z produkcji rolniczej, negatywnie
oddziatujacych na ich jako$¢ zdrowotna.
insektycydow chloroorganicznych
i fosfoorganicznych, v-heksachloro-
cykloheksan (y-HCH, lindan) oraz dichloro-

difenylo-trichloroetan  (DDT) i jego
metabolity,  aldrin,  endrin,  dieldrin,
heptachlor oraz metoksychlor i jego
pochodne.

Metale ciezkie moga przenikaé
do  surowcow  miodowych  zaréwno
z powietrza (np. ofdéw), jak i gleby
(cynk, kadm, miedz). W miodach moga
wystepowac pewne ilosci metali
szkodliwych, czasami na podwyzszonym
poziomie, takich, jak: rte¢, kadm, otdw,
cynk, arsen i inne.

Pozostalosci  lekow  weterynaryjnych
stosowanych przez pszczelarzy
do zwalczania warrozy (akarycydy,
sulfonamidy) oraz zakazen bakteryjnych
czy grzybiczych (antybiotyki). Stosowanie
tych  $rodkow w  pszczelarstwie jest
zabronione ze wzgledu na mozliwosé
przedostania si¢ ich pozostatosci do miodu
i produktéw pszczelich. Powodujac alergie,
a takze uodpornienie si¢ drobnoustrojéw
chorobotwoérczych na dziatanie
antybiotykow.

Rys. 1. Proces produkcji miodu oraz czynniki srodowiskowe wptywajace na jego jakos¢
Zrodto: [Szczesna, 2003; Wilczynska, 2012; Fakhlaei i wsp.; 2020].
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Czynniki
zalezne
od pszczelarza

Jako$¢ miodu zalezy
bezposrednio od dziatan
podjetych przez
pszczelarzy oraz od
warunkow  panujacych

Etapy produkcji
miodu

Czynniki wplywajace
na jakos¢ miodu

7. Dojrzaly midéd  zostaje
odebrany w formie zasklepionych
woskiem plastrow miodu.
Nie wczesniej niz po 7 dniach,
nektar lub spadZz przyniesione
do wula staja si¢ dojrzalym

8. Miodobranie (usunigcie
woskowego  zasklepu nozem,
poddanie plastrow wirowaniu,
splywanie patoki do naczyn przez
podwojne sita celem usunigcia
zanieczyszczen).

Dojrzalo$¢ gwarantuje bowiem jego trwatosc,
odpowiedni sktad chemiczny oraz obecnosé
wszystkich substancji, jakie powinien zawiera.

Niezbedne jest przestrzeganie zasad higieny
i dobrej praktyki produkcyjnej, w celu
uniknigcia  fermentacji miodu oraz jego
zanieczyszczenia.

Rekrystalizacja (w celu ulatwienia rozlewu)
prowadzona w nieodpowiedniej temperaturze
powyzej 40°C oraz w zbyt dlugim czasie niszczy

na tych etapach. wigkszo$¢ substancji aktywnych
9. Proces zlewania miodu oraz doprowadza do powstania 5-HMF
do opakowan handlowvch . (dziatanie cyto- i genotoksyczne

oraz kancerogenne, moze zwigksza¢ ryzyko
10.  Przechowywanie  miodu rozwoju raka miedzy innymi jelita grubego.
(szczelne opakowanie, w suchych
i czystych pomieszczeniach bez
dostgpu $wiatta temp. 6- 10°C,
przy wilgotnosci do 60%. Max. 3

lata.

Krystalizacja ~ miodu,  ktéra  powoduje
powstanie krysztatkow w miodzie (glukozy,
zawieszone] w wodzie fruktozy i pozostatych
cukrow).

Rys. 2. Proces produkcji miodu oraz czynniki determinowane $rodowiskiem
wewnetrznym oraz parametrami technologicznymi wptywajacymi na jego jakos¢

Zrodlo: [Szczesna, 2003; Ruoff i Bogdanov, 2004; Wilczynska, 2012; Soares i wsp., 2017; Fakhlaei i wsp.; 2020].

Czynnikiem wplywajacym w duzym stopniu na jako$¢ miodoéw jest takze
ich przechowywanie, ktére moze powodowa¢ wiele zmian fizykochemicznych takich,
jak: ciemnienie barwy (na skutek reakcji Maillarda), zmiana sktadu cukrowego,
malejaca aktywno$¢ enzymatyczna oraz bakteriostatyczna, wzrost zawarto$ci 5-HMF,
postepujaca krystalizacja miodu, stopniowe utlenienie substancji aromatycznych miodu
[Krauze 1 Krauze, 1991; Pereyr, Burin, Pilar Buera, 1999; Bakier, 2008; Brudzynski
1 Klim, 2011; Wilczynska, 2011; Sliwinska, Przybylska i Bazylak, 2012; Piotraszewska-
Pajgk i Gliszczynska-Swigto, 2015; Wilczynska i Chomaniuk, 2016; Kedzia-Matysek
i wsp., 2017; Zak, Wilczynska i Przybylowski, 2018; Haouam i wsp., 2019; Braghini
1 wsp., 2020, da Silva i wsp., 2020; Fakhlaei 1 wsp., 2020; Kiczorowski i wsp., 2020;
Drivelos 1 wsp., 2021; Tischer Seraglio i wsp., 2021].
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1.2. Autentycznos$¢ miodu jako atrybut jako$ci miodu

Produkty spozywcze sa charakteryzowane przez zbior cech, ktory s$wiadczy
o ich jakoS$ci oraz akceptacji przez konsumentow. Wedlug Haski i Martyniuk [2019]
dla konsumentéw najwazniejszym Kryterium wyboru produktu jest jego jakosc.
Definicja jakos$ci jest pojeciem wielowymiarowym, ktoére moze by¢ rozpatrywane
w konteks$cie obiektywnym 1 subiektywnym. Sposéb obiektywny stanowi zestaw cech
mierzalnych produktu, a subiektywny jest zestawem cech okre$lanych przez postawy
I zachowania konsumentéw. Jako$¢ moze sta¢ si¢ parametrem konkurencyjnosci
dla producentow jedynie w przypadku, kiedy producent speilni oczekiwania
konsumentow, ktore w prawidlowy sposob beda zidentyfikowane przez konsumenta
[Haska i Martyniuk, 2019].

Przywotujac definicj¢ z normy PN-EN ISO 9000:2015-10, jako$¢ stanowi stopien,
w jakim zbior inherentnych wlasciwosci spelnia wymagania uzytkownika
[PN-EN ISO 9000:2015-10]. Natomiast wedlug Verda-Jover i wspotpracownikow
[2004] jako$¢ moze by¢ definiowana w zaleznosci od perspektywy, z jakiej
jest rozpatrywana: producenta (specyfikacji technologicznej oraz procesu
technologicznego) lub konsumenta. Jakos¢ zywnos$ci sktada si¢ z trzech atrybutow:
jakosci  zdrowotnej, wartosci sensorycznej oraz dyspozycyjnosci (Rys. 3.
[Szczucki, 1970; Barytko-Pikielna, 1983; Nierzwicki, 2010; Smiechowska, 2013a;
Dmowski, 2019].

JAKOSC ZYWNOSCI

ATRAKCY. SC .
CYINOSC DYSPOZYCYJINOSC

ZDROWOTNOSC SENSORYCZNA

Wyglad zewnetrzny

*  Wielko$¢ jednostk
Wyglad na przekroju 16°X05C Jecos=Kowa

i rozpoznawalno$¢ gatunku

*  Bezpieczenstwo
dla zdrowia

. *  Zapach o
*  Wartos¢ dietetyczna P . *  Trwalosc¢
*  Wartos¢ kaloryczna *  Konsystencja *  Latwo$¢ przygotowania
Aoty *  Obraz struktury
*  Warto$¢ odzywcza o
*  Smakowito$¢

Rys. 3. Determinanty jako$ci zywnosci
Zrédlo: [Szezucki 1970; Barylko-Pikielna, 1983].
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Wieloatrybutowe podejscie do  jakosci produktow spozywczych
wraz z uwzglednieniem ksztattowania preferencji konsumentéw przedstawil juz wiele
lat temu Wierenga [1983] (Rys. 4.). Model ten wskazuje réwniez na istnienie filtru
percepcyjnego u kazdego konsumenta. Oznacza to, ze tylko niektore cechy produktow

biorg udziat w kreowaniu preferencji konsumenta, a pozostate sg ignorowane.

FILTR PERCEPCYINY

Atrybuty
sensoryczne/hedoniczne Ocena
(odnosza sie do uczucia sensoryczna
przyjemnosci z konsumpcji
prodult)

Preferencje
sensoryczne

v

Preferencje
ogolne

h 4

Whasciwoséci fizyezne, chemiczne

smak, zapach, barwa, tekstura

Rodzaj i wielkos¢ opakowania, metody

Atrybuty instrumentalne/
utrwalania, przetwarzania

funkcjonalne 'y
funkcjonalnes¢ produktu
(wplyw na organizm) oraz

funkcjonalnos¢ uzvtkowania

(np. fatwosé przvgotowania,

Y

h 4

Cena, wzornictwo opakowania, marka, reklama

metoda utrwalania)
skiadnild, wartos¢ odzyweza, |—p

dodatki, opakowanie Ocena atrybutow
instrumentalnych
iekspresyjnych

Atrybuty ckspresyjne/ ||
symboliczne

ekskluzywnosc, rozroznienie

Rys. 4. Model ksztattowania postawy konsumentdéw w odniesieniu do produktow
zywnos$ciowych
Zrédlo: [Wierenga, 1983].

Wedtug Kotozyn — Krajewskiej i Sikory jako$¢ produktu jest zalezna od znaczenia
poszczegdlnych cech w produkcji. Produkt moze mie¢ cechy krytyczne
(dyskwalifikujace) oraz cechy klasyfikujace [Kotozyn-Krajweska i Sikora, 2010].

Wedlug Horubaty pojecie jako$ci zbudowane jest z czterech determinant:
sensorycznych, uzytkowych 1 ekonomicznych, odzywczych 1 zdrowotnych
oraz preferencji konsumenta [Horubata, 1991; Ruszkowska, 2018].

Wedtug Dmowskiego istnieje jako$¢ produktu spozywczego, ktora jest normatywna
(whasciwosci  fizykochemiczne 1 parametry sensoryczne) oraz pozanormatywna
(bezpieczenstwo produktu, zdrowotno$¢ oraz jego atrakcyjno$¢ sensoryczna),

na ktora zwracajg szczeg6lng uwage konsumenci [Dmowski, 2019].
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W uzupehieniu do tych wszystkich definicji jako$ci produktow warto wspomnie¢

0 podziale uwzgledniajacym oczekiwania producentow, tj. zysk oraz konkurencyjno$é

(Rys. 5.) i konsumentow,

[Fra$, 2000; Biclawa, 2011; Ruszkowska, 2018].

Jakos¢ z punktu
widzenia
konsumenta

nieuzytkowe

potrzeby uzytkowe 1 nieuzytkowe (Rys.

~

Cechy zwigzane z
uzytkowaniem

~

6.)

Komfort uzycia

Cechy zwigzane z
dyspozycyjnoscia

.

-

~

Budowanie
wizerunku

\

Zaspokojenie
potrzeb
estetycznych

\,

-\

-
Bezpieczenstwo i
przyjazno$¢ dla
$rodowiska

-

Petienie funkcji
uzytkowych

Ekonomiczno$é

Niezawodno$¢

Komfort uzycia

Rys. 5. Jako$¢ z uwzglednieniem potrzeb konsumenta

Zrodlo: [Fra$, 2000; Bielawa, 2011, Ruszkowska, 2018].
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Mierniki
ksztaltujace Zysk r 7

B+R

"

'S ~

Cena

Marketing

Koszty

Zyskownos¢ Wyksztatcenie

/ Parametry \
iloSciowe g 1

Serwis

Udziat w rynku

Jako$¢ z punktu - <
widzenia
producenta Wielko$¢ rynku

Image

= 'S =

Przetworstwo
technologiczne

Konkurencyjno$¢

/ \

Ciagle
doskonalenie
procesu

Rys. 6. Jako$¢ z punktu widzenia producenta
Zrodto: [Fra$, 2000; Bielawa, 2011, Ruszkowska, 2018].

Zdefiniowanie w 2008 roku pojecia catkowitej jakosci zywnosci (ang. Total Food
Quality) pozwolito na oddanie ztozonego charakteru czynnikéw popartych wachlarzem
technik i metod pomiarowych [Giusti, Bignetti i Canella, 2008; Przybytowski
I Grudowski, 2019; Dmowski, 2019].
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1.2.1. Istota autentycznosci produktéw spozywczych
Badania dotyczace jakosci i autentycznosci produktéw spozywczych wynikaja

nie tylko z wymogéw zawartych w aktach prawnych i majg na celu zapewnienie

bezpiecznych produktéw, ale rowniez sa prowadzone w celu spelnienia wymagan
konsumentéow [Niemczas, 2021; Ustawa o bezpieczenstwie zywnosci 1 zywienia

(Dz.U.2020.2021)]. Okreslenie zaleznosci migdzy obiektywnymi parametrami

a jakoscig postrzegang przez konsumenta powinno wynikac¢ z uwzglednienia W procesie

projektowania wyrobu réwniez jego opinii [Jaworska i Pruska, 2012; Czajkowska

I wsp., 2013; Hajduk i1 Zalega, 2013; Jezewska-Zychowicz, 2014; Grzybowska-

Brzezinska, 2018].

Ztozony charakter jakosci oraz autentyczno$ci produktu spozywczego stanowi
wielkie wyzwanie badawcze. Ponizej przedstawiono czynniki, ktére definiuja jako$¢
produktow spozywczych oraz metody ich oceny:

e Atrybuty sensoryczne i organoleptyczne, do ktorych naleza: barwa, smak,
zapach, tekstura, struktura, wyglad. Ich ocena jest przeprowadzona za pomoca
obiektywnych ~ pomiaréw  cech  fizykochemicznych,  odpowiadajacych
za ksztaltowanie cech organoleptycznych badz przy wykorzystaniu paneli
sensorycznych przeprowadzonych przez wykwalifikowany zespot badawczy.

e Bezpieczenstwo, o ktorym $wiadczy poziom obecnosci substancji toksycznych,
dodatkéw organicznych 1 nieorganicznych do Zywno$ci, zanieczyszczen
mikrobiologicznych, biochemicznych, chemicznych, fizycznych
i technologicznych. Ocena tych parametréw jest przeprowadzana za pomoca
analizy  chemicznej, mikrobiologicznej i biochemicznej [Ustawa
o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia (Dz.U. z 2006 r. Nr 171, poz. 1225)].

e Warto$¢ zdrowotna i odzywcza dotyczy zawartosci sktadnikow odzywczych
1 nieodzywczych w produkcie oraz ich warto$ci energetycznej. Dodatkowo
wskazuje na obecno$¢, przyswajalno$¢ oraz wplyw na organizm substancji
dodatkowych do zywnos$ci czesto o dziataniu prozdrowotnym, jak na przyktad:
probiotyki, zwiagzki polifenolowe czy witaminy. Ich poziom oraz obecno$¢
sa wskazywane za pomocg analizy chemicznej i biochemicznej sktadu produktow
oraz na podstawie doswiadczen biologicznych.

e Cechy funkcjonalne dotycza przede wszystkim aspektow zwigzanych

Z tatwoscig uzycia sktadnikow w celu ich przetworzenia, ale roéwniez wielko$ci
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porcji, dodatkowo ich zakres odpowiada za cechy odporno$ci na zniszczenia

oraz stabilnosci w czasie przechowywania. Do oceny parametrow

tych wiasciwosci stosuje si¢ analize fizyczng, biochemiczng oraz chemiczng
surowcow i produktow gotowych.

e Parametry psychologiczne stanowig bardzo istotny aspekt jakosci zywnosci.
Wykorzystanie takich cech, jak: wygoda i tatwos¢ uzycia przy odpowiednim
poziomie ceny oraz poziomu nowoS$ci, atrakcyjnosci wraz z uwzglednieniem
indywidualnych cech i potrzeb konsumenta sprawia to, ze budowane
jest przyzwyczajenie do produktow. Ocena tych parametrow jest przeprowadzana
za pomocg badan rynku i zachowan konsumentow, poprzez badanie reakcji
fizjologicznych oraz zachowan na bodzce [Kijowski i wsp., 2003; Gawecki,
Barytko-Pikielna, 2007; Kotozyn-Krajewska, 2010; Zawirska-Wojtasik, 2012;
Wijayaa 2015; Piotrowska-Puchata, 2018; Zakowska-Biemans i Gutkowska, 2018].
Badania w zakresie autentyczno$ci produktow spozywczych wynikaja przede

wszystkim z potrzeb konsumentéw oraz dziatan kontrolnych majacych miejsce

na rynku produktow spozywczych. Wykazanie autentyczno$ci — produktu,

a takze zapewnienie odpowiedniego poziomu identyfikowalnej jakosci produktow

przez przedsicbiorstwa jest rowniez traktowane jako element konkurencyjnosci

oraz prestizu firmy. Dodatkowo stalo si¢ to elementem marketingu przektadajacym

si¢ na wzrost zyskow [Smiechowska, 2007].

Poczatkowo zagadnienie autentycznosci produktéw dotyczylo jedynie aspektu
falszowania poprzez wprowadzenie konsumenta w biad poprzez zmiane skladu
produktu bez informowania 0 tym konsumentéw. Zamianie ulegaly na przyktad
sktadniki bardziej warto§ciowe na mniej warto§ciowe. Produkt w ten sposob fatlszowany
cechami zewngtrznymi przypominat produkt wilasciwy, ale jako$¢ jego byta gorsza.
[Krauze, 1975; Smiechowska, 2007].

Nie tylko zmiana sktadu produktu moze by¢ uznawana za naruszenie
jego autentyczno$ci.  Produkty, ktére zostaly niewlasciwie  oznakowane

2

(np. bezprawnie wykorzystano okreslenia takie, jak: ,,bio”, ,,eko”, ,,chroniona nazwa
pochodzenia” 1 ,,chronione oznaczenie geograficzne” bez identyfikacji pochodzenia
surowcow), sg traktowane jako zafatszowane, a fakt umieszczania takich okreslen moze
swiadczy¢ o celowym wprowadzeniu konsumenta w blad oraz naruszeniu
autentycznosci produktow [Smiechowska, 2007; Rozp. PEiR UE 2011, 2003;

Rozp. MRiRW, 2014].
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Istnieje wiele metod analitycznych, ktorych zastosowanie daje mozliwo$¢ wykrycia
konkretnych zwigzkow $wiadczacych o zmianach jakosci produktéow spozywczych
oraz zmianach parametrow fizykochemicznych lub sensorycznych, a w efekcie
mozliwych zafalszowaniach zywnosci. Mozliwos$ci instrumentalne stwarzaja réwniez
warunki do dostarczenia calego spektrum informacji — danych w zakresie
nieprawidlowosci w sktadzie produktéw [Kowalski 1 Lukasiewicz, 2018].

Metody analityczne stosowane w celu identyfikacji autentycznosci produktow
spozywczych dzieli si¢ na metody: chromatograficzne, izotopowe, enzymatyczne,
genetyczne, elektroforetyczne, atomowej spektrofotometrii emisyjnej, fizykochemiczne,
immunologiczne,  biologiczne  oraz  analizy = chemometryczne  stanowigce
ich uzupetlienie i inne [Targonski i Stoj, 2005; Tuszynski i Czernicka, 2008;
Przetaczek-Roznowska, Rosiak, 2011; Makata, 2013, Rudnicka, 2020].

Oceny autentyczno$ci zywnosci dokonuje si¢ zazwyczaj kilkuetapowo (Rys. 7.).
Mozna zaobserwowaé, ze na poczatku procesu oceny wykorzystuje si¢ metody
najtansze, najszybsze oraz najmniej wiarygodne. Pozostate za§ wymagaja odpowiednie;j
wiedzy, umiejetnosci, $rodkow finansowych, a przede wszystkim infrastruktury

laboratoryjnej [Czapski i Tyma, 1996; Targonski, 2000; Makata, 2013].

(Zaawansowane metody instrumentalne do oceny jako$ci produktéw spozywczych. (IRMS,
NMR,UV-VIS, MR, CG, FLUO itp.)

3. Metody wykazujace obecnos$¢ sladowych substancji w produkcie oraz tych, ktore w nim nie
powinny by¢.

2. Metody wykorzystujace porownanie zawartosci sktadnikéw chemicznych produktow ze
standardami.
1.Metody dotyczace oceny cech produktu
\ (cechy fizykochemiczne, barwa, zawartos¢ sktadnikow odzywczych,
K trwato$¢, cechy organoleptyczne). J

Rys. 7. Metody stosowane w kolejnych etapach oceny autentycznosci zywnosci

Zrodto: [opracowanie whasne na podstawie: Czapski i Tyma, 1996; Targonski, 2000; Makata, 2013].

W przypadku miodu spotykana jest praktyka jego fatszowania poprzez dodawanie
miodu o innym pochodzeniu botanicznym badZ geograficznym, pochodzacego z innych

krajow, zwykle spoza Unii Europejskiej. Midd ten cechuje si¢ nizsza ceng oraz gorsza
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jakoscig i sktadem chemicznym, ktéry czesto odbiega od norm [Rozp. MRiRW, 2003].
Dziatanie to wynika zazwyczaj z checi osiggnigcia zyskow. Nie byloby problemu,
gdyby producenci umieszczali na etykiecie informacj¢ o kraju pochodzenia produktu,
w innym przypadku jest to traktowane jako zafalszowanie. Istnieje mozliwosé
mieszania miodow o ré6znym pochodzeniu (kraj), jednak nalezy go oznaczy¢ w sposob
niewprowadzajacy konsumenta w blad odnosnie pochodzenia nabywanego produktu
[PN-88/A-77626 Midd pszczeli; Gomez i wsp., 2000; Smiechowska, 2007; Dyrektywa
2014/63/UE, 2014].

Wiele produktéw spozywczych bylo ocenianych pod katem mozliwego
ich zafalszowania. Badania w zakresie identyfikacji produktow oraz ich autentycznos$ci
dotyczyty produktéw spozywczych, takich jak: oliwa, oleje roslinne, soki, owoce
1 przetwory owocowe 1 warzywne, wina, ocet winny, wanilina naturalna, nasiona sosny,
ziota 1 przyprawy, kawa i herbata, ryby [Smiechowska, 2007; Makata, 2013;
Min i Chang, 2014; Kowalska, 2016; Kowalska, 2017].

1.2.2. Wielowymiarowe podejscie do oceny jakosci i autentyczno$ci miodu

Wieloatrybutowe okreslenie jakosci miodu jest ztozonym zadaniem. Proces badan
jest utatwiony poprzez wykorzystanie wymagan oraz ,,ram’” podstawowych parametrow
opisujacych jako$¢ miodu ustanowionych w Ustawie o jakosci handlowej artykutow
rolno-spozywczych z dnia 21 grudnia 2000 r. (Dz. U. 2001 Nr 5 poz. 44),
do ktorej aktem wykonawczym jest Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi z dnia 29 maja 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegdélowych
wymagan w zakresie jakosci handlowej miodu (Dz.U. 2015 poz. 850). Powyzsze
rozporzadzenie wprowadza wymagania wynikajace z Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego 1 Rady 2014/63/UE z dnia 15 maja 2014 r. Zmieniajaca Dyrektywe Rady
2001/110/WE odnoszaca si¢ do miodu (Council Directive 2014/63/EC).

W przypadku badan jakosci oraz autentycznosci miodow mozna dokonaé podziatu
wykonywanych badan na szereg grup metodologicznych  wynikajacych
z aktow prawnych [PN-88/A-77626 Miod pszczeli, Rozp. MRIRW, 2015]
oraz opartych na nowoczesnych metodach stosowanych przez liczne zespoty badawcze
(Tab. 6.).

Ponizsza analiza literatury ilustruje, jak rozwijaly si¢ badania oraz stosowane
metody w zakresie oceny jako$ci miodow naturalnych oraz ich réznicowania

z uwzglednieniem aspektéw autentycznosci odmianowej oraz sktadu miodow.
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Kompleksowa analiza powinna by¢ interpretacja statystycznej analizy wynikow
z zakresu badan organoleptycznych, fizykochemicznych, analizy pytkowej, ale réwniez
nowoczesnych metod wspomnianych powyzej — popartych przede wszystkim
do$wiadczeniem zespotu badawczego.

Mozna rowniez zauwazy¢, iz analizy jednosktadnikowe lub tez wielosktadnikowe
parametréw jakosci miodow (np. 5S-HMF, liczba diastazowa, przewodnos¢ wilasciwa,
czy tez zawarto$¢ pytku przewodniego lub cukrow) nie prowadza do uzyskania
jednoznacznej informacji w  zakresie pochodzenia botanicznego miodow.
Sa one pomocne w doktadniejszym wskazaniu kierunku pochodzenia oraz jakosci
miodu, jednak w dalszym ciggu brakuje interdyscyplinarnej, szybkiej, efektywnej
1 taniej metody, ktéra pozwolitaby na identyfikacje typu i odmiany miodu,

co jest jednym z celow niniejszej dysertacji.
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Metody badawcze stosowane w ocenie jakoSci i autentyczno$ci miodéw odmianowych

Tabela 6.

Stosowane Stosowane metody - opis Czynniki ident'yfikacji Grupa pr?b.le“?(’wr Zrédlo
metody - nazwa probleméw autentyczno$ci miodow
Analiza melisopalinologiczna tzw. analiza pylkowa miodéw
Analiza iloSciowa polega na policzeniu wszystkich czesci roslinnych (N), tj. ziaren pytku,
zarodnikow grzybow i strzgpkow glondw, drozdze, ziarna skrobi i inne w 10 g miodu. Jej efektem Loveaux i wsp., 1978
jest przypisanie miodu do jednej z pigciu klas. Faegri i Iversen, 1978
Yang i wsp., 2012; 133
Analiza jako$ciowa okresla odmiany miodow, ze szczegdlnym wskazaniem miodoéw Sarmento Silva i wsp., 2013
oraz ich dodatkéw pochodzacych z innych stref klimatycznych. Jest podstawe stanowi okreslenie d fikaci " Identyfikacja pochodzenia Karabagias 2014a
Analiza pytkowa oraz klasyfikacja roslin wykorzystanych nektarowych bioracych udzial w powstawaniu miodu. Identyfi acja pyiku botanicznego/geograficzne Bogdanov i Galmann, 2008
Polega na liczeniu ziaren pylku w preparacie mikroskopowym, a nastepnie poréwnanie przewodniego. go miodu. Puscion-jakubik i Borawska,
ich z przepisami regulujacymi udziat pytku przewodniego w miodach odmianowych. 2016; Kus i wsp., 2018
Minimalny procent udzialu pylku przewodniego dla miodéw: rzepakowego - 45%, akacjowego - Thakode i wsp. 2018
30%, lipowego - 20%, gryczanego - 45%, wrzosowego - 45%, wielokwiatowego - brak. Bod6 i wsp., 2020
Metoda jest klasycznym podejsciem do potwierdzenia botanicznego pochodzenia miodu.
Jest przydatna przy kontroli i klasyfikacji miodéw poszczegdlnych odmian oraz importowanych
z réznych regiondw $wiata. Jednak jest metoda czasochtonna oraz zalezna od do$wiadczenia
eksperta. Metoda ta pozwala rowniez na odréznienie miodu ze spadzi lub tez nektaru.
Identyfikacja pochodzenia
botanicznego/geograficzne
go miodu.
Identyfikacja cech L
sensorycznych Ocena jakoséci miodu
(barwa, smak, zapach, pszczelego.
Podstawa przeprowadzenia tej formy badan sg zmysty i odczucia zwigzane z zapachem, smakiem, | wyglad, konsystencja) Serra Bonvehi | Gomez Pajuelo
barwa, wygladem, konsystencja produktu. Jest to analiza dotyczaca cech charakterystycznych | charakterystycznych dla: | Identyfikacja zafatszowan. 1988: '
dla odmian miodow i ich pochodzenia geograficznego, ale rowniez okreslenia ich jakosci. | = miodow Popei( 2001
Analiza Ma zastosowanie przy kontroli poziomu jakosci i klasyfikacji miodow poszczegélnych odmian odmianowych, jakosci o B Kortes’niemi 2018
sensoryczna oraz wykrycia zmian parametrow fizykochemicznych oraz biologicznych. Metoda jest zalezna mioddw, Identyfikacja fermentacji '

od doswiadczenia zespolu oceniajacego oraz musi by¢ podparta badaniami fizykochemicznymi.
Wiynik przeprowadzenia badania jest zalezny od doswiadczenia zespotu badawczego.

dodatkéw substancji
niedozwolonych,
zanieczyszczen

w miodach,

oznak fermentacji,
konsystencja.

miodu pszczelego.

Identyfikacja
zanieczyszczen.

Vieira da Costa i wsp., 2018
Rosiak i Jaworska, 2019
Tischer Seraglio i wsp., 2021
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Analiza
parametrow
fizykochemicznych

Parametry fizykochemiczne jakosci miodow stanowig podstawe w celu identyfikacji

autentycznosci oraz zafatszowan miodow.

Najbardziej przydatnym parametrem w identyfikacji jest przewodno$¢ elektryczna wiasciwa.

Zastosowanie tego parametru pozwala na odroznienie miodow nektarowych niektorych odmian

w stosunku do miodéw nektarowych wielokwiatowych a przede wszystkim grupy miodow

nektarowych od spadziowych.

Kolejne metody roznicujace odmiany miodow to:

= okreslenie zawarto$¢ wody,

= okre$lenie kwasowos$ci ogdlnej i czynnej,

= okreslenie zawartosci popiotu ogdlnego,

= okreslenie zawartosci cukrow w tym stosunek stgzenia glukozy do fruktozy (szczegdlnie wazne
przy identyfikacji miodu wrzosowego),

= analiza kwasow aromatycznych i aminokwasow,

= okreslenie zawartosci proliny,

= okreslenie poziomu liczby diastazowej,

= oznaczanie zawarto$ci proliny,

= oznaczenie pH.

Metody te wykorzystane samodzielnie nie pozwalaja jednak na jednoznaczne réznicowanie

miodoéw odmianowych na poszczegdlne typy i odmiany.

Metody, ktore zastuguja na szczegdlne wyrdznienie to:

= okreslenie poziomu zawarto$ci 5S-HMF,

= okreslenie poziomu liczby diastazowe;.

Parametry te pozwalaja na okreslenie poziomu starzenia si¢ miodu oraz bledow zwigzanych
z nieprawidlowym przechowywaniem oraz ich obrobka termiczng. Warto§¢ powyzszych
parametréw ulegaja zmianie wraz z uptywem czasu przechowywania miodu.

Identyfikacja

parametrow

fizykochemicznych

charakterystycznych dla:

= miodow
odmianowych, -
jakosci miodow,

= dodatkéw substancji
niedozwolonych,

= zanieczyszczen
w miodach,

= miodow
uplynnianych/podgrze
wanych/dlugo
przechowywanych.

Identyfikacja pochodzenia
botanicznego/geograficzne
go miodu.

Ocena jako$ci miodu
pszczelego.

Identyfikacja zafatszowan.

Identyfikacja fermentacji
miodu pszczelego.

Identyfikacja

zanieczyszczen.

Identyfikacja
podgrzania/przegrzania
miodu oraz niewfasciwych
warunkow
przechowywania.
Identyfikacja zbyt dlugiego
przechowywania miodu.

Popek, 1998

Hernanz i Heredia F., 2004
Bogdanov i Ruoff, 2004
Acquarone, Buera i Elizalde,
2007

Ruoff, 2007

Majewska i Kowalska, 2011
Sarmento Silva i wsp., 2013
Karabagias 2014b

Majewska i wsp., 2017
Popek, Halagarda i Kursa, 2017
Sykut, Kowalik i Hus, 2018
Madas i wsp., 2019

Bodo i wsp., 2020

Tischer Seraglio i wsp., 2021

Pomiary
parametréw barwy
w systemach
L'a'b"ixXyYz

Barwa miodu stanowi jeden z pierwszych elementéw, ktory jest oceniany przez konsumentow.
Do oceny barwy miodu wykorzystano instrumentalnie kolorymetri¢ trojchromatyczng. Parametry
barwy L* a* b* wyznaczono w miedzynarodowym systemie CIE. Kolor wyrazono w systemie CIE
L* a* b*, gdzie L* oznacza jasno$¢, natomiast wspotrzedne a* i b* informuja o udziale koloru
zielonego (warto$ci a* ujemne), czerwonego (a* warto$¢ dodatnia), niebieskiego (wartosci
b* ujemne) i zotte (wartosci b* dodatnie).

Identyfikacja
parametrow barwy
charakterystycznych
dla miodow
odmianowych.

Identyfikacja pochodzenia
botanicznego/geograficzne
go miodu oraz przegrzania
miodu.

Giemza, 1999
Wilczynska, 2012
Szab6 i wsp., 2016
Kus i wsp., 2018

Ekstrakcja lotnych
zwigzkow

Przydatno$¢ techniki mikroekstrakeji do fazy statej (SPME) z wykorzystaniem chromatografii
gazowe] sprzgzonej ze spektrometrem mas (GC-MS) jest w dalszym ciagu testowana w zakresie
okreslania autentycznosci botanicznej miodow. Zastosowana analiza jako$ciowa profili zwigzkow
lotnych ma za zadanie okreslanie autentycznos$ci botanicznej miodow nektarowych.

Identyfikacja lotnych
frakcji miodow
charakterystycznych
dla miodow
odmianowych.

Identyfikacja pochodzenia
botanicznego/geograficzne
go miodu.

Radovic i wsp., 2001

Verzera i wsp., 2001

Majewska i Delmanowicz, 2007
Glory-Cuevas, 2007
Jasicka-Misiak i Kafarski, 2011
Majewska, 2013

Escriche i wsp., 2017

Morais da Silvavi wsp., 2017
Madas i wsp., 2019

Karabagias i wsp., 2020
Laaroussi i wsp., 2020
Rodriguez-Flores i wsp., 2021
Tischer Seraglio i wsp., 2021
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Do najaktywniejszych przeciwutleniaczy obecnych w zywnos$ci naleza zwiazki polifenolowe.
Zastosowanie metod spektralnych miato na celu okreslenie profili zwigzkow polifenolowych,
a takze ocen¢ potencjalu antyoksydacyjnego poszczegdlnych odmian miodow pszczelich.

Identyfikacja poziomu

Identyfikacja pochodzenia
botanicznego/geograficzne
go miodu.

Ocena jako$ci miodu

Meda i wsp. 2005
Wilczynska, 2010, 2012
Borawska i Piekut; 2003, 2006
Braghini i wsp., 2020

Da Silva i wsp., 2020

Analiza Pochodzenie botaniczne miodow istotnie wplywa na aktywno$¢ antyoksydacyjna mierzona jako aktywnosci pszczelego. X .
kt Sci zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikéw DPPHe antvoksvdacvinei Dzugan i wsp., 2018
aktywnoSci . yoksydacyjnej Halagarda i wsp., 2020
przeciwutleniajacej oraz ogélnej wartosci Laaroussi i wsp., 2020
miodu oraz analiza polifenoli =
obecnosci Zastosowanie testu fotochemiluminescencji (PCL) polega na optycznym wzbudzeniu | charakterystycznych Popov i Lewin, 1999
flawonoidow se.nsybilizatora UV, ktory 'odpovv‘iada za genf:rowanie v&lrolnych rodnik(’)v‘v,‘ cze;s'ciowo dlg dé}nych odmian Identyfikacja zafatszowad. Dzugan i Kisala, 2011
eliminowanych przez przeciwutleniacze wystgpujace w probce. Inne rodniki powoduja | miodow. Sarmento Silva i wsp., 2013
luminescencj¢ wykrytej substancji. Funkcje¢ sensybilizatora i detektora pelni ten sam zwiazek, Sidor i wsp., 2013
luminol. Pomiar jest szybki oraz doktadny, poniewaz zajmuje tylko kilka minut, a obliczenia Wesotowska i Dzugan, 2017
na podstawie krzywej kalibracyjnej sa wykonywane automatycznie przez oprogramowanie. Bodo i wsp., 2020
. L . S Identyfikacja pochodzenia i
Analiza ta ma bardzo wszechstronne zastosowanie nie tylko w celu oceny identyfikacji y jap < Cazor | wsp., 2006
. . . SN o L o, . botanicznego/geograficzne | Donarski i wsp., 2010
pochodzenia botanicznego miodu, ale rowniez okreslenia sktadu i jakosci sktadnikéw miodu. go miodu Boffo i wsn.. 2012
i Przyktadowo okreslono zréznicowanie sktadnikow miodoéw, w tym sacharydéw oraz wszelkiego | Identyfikacja i ocena ) Consonni ip\X/s 2012
'(AI\TSCIIE;NI\'/\I/LgnetiC rodzaju aminokwasow, ktore potwierdzaja ich grupowanie zgodnie z pochodzeniem miodu | skladnikéw miodu Ocena jako$ci miodu Ohmenhaeusef.iﬁwsp 2013
rz korzystaniu analizy PCA). szczelego. - N
Resonance (przy wykorzy y PCA) charakterystycznych p g Zeng i wsp., 2016
dla danych odmian . ,
Spectroscopy) - —— - - - - - - S Identyfikacja zafatszowan.
Wykorzystywana jest réwniez metaboliczna analiza ekstraktow organicznych, ktora shuzy | miodow. Zuccato i wsp.. 2017
do geograficznej dyskryminacji komercyjnych europejskich miodow akacjowych wystepujacych Identvfikaci Schievano i VF\)IS’ 2019
na rynku wiloskim oraz miodow ekwadorskich (Geotrigona-Trigona, Melipona, Scaptotrigona entytikacja , Gerainova i Wsp" 2020
i Apis mellifera). zanieczyszczen. g P.,
Identyfikacja
Jest to metoda wykorzystywana w przypadku dodawania do miodu substancji stodzacych zafa}szowgnia miodu
Analiza np. sacharozy poprzez dokarmianie pszczot lub tez zafalszowanie miodu dodatkiem trzciny dodatkami.
identyfikacji cukrowej lub fruktozy. Identyfikacja substancji Ocena jakoséci miodu
obrazu dodatkowych oraz pszczelego. Kerkvliet i Meijer, 2000
mikroskopowego Dodatkowo metoda ta pokazuje obraz zanieczyszczen miodu np. nanoczasteczek | zanieczyszczen. Identyfikacja fermentacji

miodu

lub obecnosé/ilos¢ drozdzy — w przypadku miodéw o duzej zawartosci wody (np. dodatku wody).
Badanie to nie wskazuje jednoznacznej fermentaciji.

miodu pszczelego.

Identyfikacja
zanieczyszczen.
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Analiza
izotopowego
sktadu miodu

za pomocg IRMS
(Isotope Ratio
Mass

Pomiar stosunku izotopowego 13C/12C

Jedna z metod spektrometrycznych stosowanych w wykrywaniu zafalszowan miodu dodatkiem
cukru trzcinowego lub kukurydzianego oraz nieprawidlowej deklaracji pochodzenia miodu,
jest analiza izotopowa IRMS. Zwarto$¢ izotopéw w jest powiazana z szerokos$cia geograficzna
tj. klimatem panujacym w miejscu pozyskiwania miodu. Metoda ta opiera si¢ na wykorzystaniu
proporcji izotopow charakterystycznych dla poszczegdlnych gatunkéw roslin. Jej zadaniem
jest oszacowanie ilosci lub stosunkow izotopow jednego z trzech podstawowych pierwiastkow

Identyfikacja substancji
dodatkowych
oraz zanieczyszczen.

Identyfikacja
zafalszowania miodu
dodatkami.

White i Doner, 1978

Elflein i Raezke, 2008
Przetaczek-Roznowska i Rosiak,
2011

Lipinski i Czajkowska, 2012
She i wsp., 2019

Spectrometer) (Bc/'*c, ®0/'°0, *H/'H) i poréwnaniu ich z warto$ciami standardowymi.
Identyfikacja
Analiza chromatografczna wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC), chromatografia zafalszowania miodu
gazowa (GC) oraz chromatografia gazowa sprzg¢zona ze spektrometrig mas (PTR-MS) sa podstawa dodatkami.
oznaczen sktadu oraz jakosci miodow pszczelich. Wyniki tych analiz sa interpretowane za pomoca U
Analiza narzedzi statystycznych. Oznaczenie jest szybkie, fatwe i efektywne, jednak kosztochtonne. Ocena jakosci miodu Cabanero. 2006

chromatograficzna
sktadu miodu

Metody te pozwalaja na réznicowanie pochodzenia botanicznego jedno- i wielokwiatowych
miodow. Jednak HPLC wykazuje przewage nad PTR-MS zapewniajac znacznie lepsze
roéznicowanie wszystkich analizowanych rodzajow miodéw. Chromatograficzne odciski palcow
zarejestrowane przy 210 nm pozwalaja na najlepsza klasyfikacje miodu. Spektrometria masowa
z reakcja transferu protonow jest przydatna do rozrézniania miodu gryczanego.

pszczelego.

Identyfikacja fermentacji
miodu pszczelego.

Identyfikacja

zanieczyszczen.

Kus i Ruth, 2015
Janddri¢ i wsp. 2017
Nasab i wsp., 2020

Ocena jakosci miodow.

Analiza Jedng z metod stosowanych w ocenie autentyczno$ci (odrdzniania miodu naturalnego | ldentyfikacja cech
zawarto$ci od sztucznego) oraz $wiezosci miodow jest analiza zawarto$ci gliceryny. Gliceryna jest efektem | charakterystycznych Identvfikacia f . Beckh i wsp., 2005
gliceryny procesow metabolicznych powodowanych przez mikroorganizmy obecne w plynie zbieranym | dla miodéw, w ktorych entyfikacja fermentacyl Zucchi i wsp., 2006
lub etanolu przez pszczoly. doszto do fermentacji. miodu pszczelego.

Zaleta spektroskopii fluorescencyjnej jest wysoka czuto$¢ i specyficzno$¢ klasyfikacji.

Spektroskopia fluorescencyjna wymaga jedynie minimalnego przygotowania probki. Wyniki

powyzszych badan potwierdzily, ze pojedyncze synchroniczne widma fluorescencji réznych

miodow rdznig si¢ istotnie ze wzgledu na ich odmienne whasciwosci fizykochemiczne i dostarczaja

wystarczajacych danych do wyraznego zréznicowania pomi¢dzy grupami miodéw. Badania

wykazaty, ze metoda ta jest warto$ciowa i obiecujaca technika uwierzytelniania miodu. Miody Ggbala i wsp., 2005

sa dobrze znane z tego, ze zawieraja liczne fluorofory, takie jak polifenole i aminokwasy. Niektore Karoui i wsp., 2007
Badania z nich zostaly zaproponowane jako znaczniki dla miodéw jednokwiatowych — kwas elagowy 1d S Identyfikacja pochodzenia | Lenhardt i wsp. 2014, 2015

.. . - . . entyfikacja i ocena . - G

spektroskopii dla miodu wrzosowego, hesperetyna dla miodu cytrusowego, fenyloalanina i tyrozyna, autentycznosci miodow botanicznego/geograficzne | Drami’canin i wsp., 2018
fluorescencyjne;j ktore okazaly si¢ by¢ charakterystyczne dla miodu lawendowego i pozwolily na odroznienie ’ go miodu. Wilczynska i wsp., 2018, 2020

od miodu eukaliptusowego oraz tryptofanu i kwasu glutaminowego, ktore okazaly si¢ przydatne
do roznicowania miodéw spadziowych i1 kwiatowych. Ze wzgledu na obecno$¢ tak silnych
fluoroforéw, spektroskopia fluorescencyjna moze by¢ pomocna w potwierdzaniu pochodzenia
botanicznego miodu.

Dodatkowo badania te moga by¢ podstawa do identyfikacji przegrzania miodu oraz identyfikacji
pochodzenia botanicznego miodéw filtrowanych, w ktérych nie ma mozliwosci przeprowadzenia
analizy pytkowe;j.

Parri i wsp., 2020
Xagoraris, 2021
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Analiza
spektroskopii
w podczerwieni

Autentycznos$¢ roéznych rodzajow miodow mozna réwniez potwierdzi¢ za pomoca spektroskopii

w podczerwieni.

Spektroskopia w podczerwieni obejmuje widmo promieniowania elektromagnetycznego z zakresu

miedzy obszarem widzialnym a obszarem mikrofalowym (14 300 a 200 cm™ ; 700 — 50 000 nm.).

W zaleznosci od dlugosci fali dzieli si¢ ja na spektroskopig:

= Bliskiej podczerwieni (NIR — Near Infrared Spectrometry) 14 300 — 4000 cm™ (700 — 2500
nm.),

= Sredniej (whasciwej) podczerwieni (MIR — Middle Infrared Spcetrometry) 4000 — 700 cm
(2500 — 14 300 nm.),

= Dalekiej podczerwieni (FIR — Fourier-Transform Infrared Spectrometry) 700 — 200 cm’
(14 300 -50 000 nm.).

Szybkie okreslenie ilosciowe, a takze jako$ciowe poszczegdlnych parametrow, ktore decyduja

o jako$ci naturalnych miodéw pszczelich jest mozliwe dzigki zastosowaniu spektroskopii

w zakresie bliskiej podczerwieni — NIR (near-infrared). Analiza Poprzez analize podstawowg

widm, mozliwe jest rozroznienie miodow spadziowych, sztucznych oraz nektarowych,

za$ przy wykorzystaniu chemometrii istnieje mozliwo$¢ okreslenia odmian miodow nektarowych.

Badania prowadzone na przestrzeni lat wykazaty rowniez mozliwo$¢ obecnosci w miodach

fruktozy kukurydzianej.

Identyfikacja i ocena
autentycznos$ci miodow.

Identyfikacja
zafalszowania miodu
dodatkami.

Identyfikacja sktadnikow
decydujacych o jakosci
naturalnych miodow
pszczelich

Identyfikacja pochodzenia
botanicznego/geograficzne
go miodu.

Ocena jako$ci miodu
pszczelego.

Bogdanov i Ruof, 2004
Ruoff i wsp., 2005
Ruoff i wsp. 2006
Kelly i wsp., 2006
Etzold i wsp., 2007
Woodcock i wsp., 2009
Szterk i Lewicki, 2010
Piekut, 2011

Lenhardt i wsp., 2015
Nasab i wsp., 2020

Badania
wiasciwosci
elektrycznych

Cechy elektryczne materialow (impedancja, przenikalno$¢ elektryczna i wspolczynnik strat
dielektrycznych) opisuja zachowanie materialu w polu elektrycznym. Za wiasciwosci fizyczne
i chemiczne odpowiada budowa czasteczkowa materiatu tak, wigc istnieje zwiazek migdzy
cechami elektrycznymi danego materiatu, a jego parametrami fizycznymi i chemicznymi. Istnieje
mozliwo$¢ wykorzystania roznych wielkosci dielektrycznych (przenikalnosci elektrycznej,
wspétczynnika strat dielektrycznych oraz konduktywno$¢) do roznicowania odmian mioddw
oraz dodatkéw takich, jak woda oraz cukier jest w dalszym ciaggu badane. Dodatkowo badania
te moga réwniez opisywaé poziom przegrzania miodow oraz stopien krystalizacji.

Identyfikacja i ocena
autentyczno$ci miodow.

Identyfikacja pochodzenia
botanicznego/geograficzne
go miodu.

Identyfikacja
zafalszowania miodu
dodatkami.

Luczycka, 2009, 2010
Pentos i wsp. 2014, 2015
Luczycka i wsp., 2016
Luczycka i Pentos, 2018
Pento$ i Luczycka, 2018
Vozéry i wsp., 2020

Analiza czystosci
mikrobiologicznej
miodu

Badanie zanieczyszczenia mikrobiologicznego miodu ma za zadanie ocen¢ jego jakosci,
przewaznie oznaczanymi parametrami sa: bakterie grupy coli, Clostridium redukujace siarczyny,
drozdze i plesnie, tlenowe bakterie mezofilne, Salmonella spp. i Bacillus sp.

Identyfikacja cech
charakterystycznych
dla miodow, w ktorych
doszto do fermentacji.

Ocena jakosci miodow.

Identyfikacja
zafalszowania miodu
dodatkami.

Beckh i wsp., 2005
Zucchi 1 wsp., 2006
Laaroussi i wsp., 2020

Badania w zakresie
wlasciwos$ci
reologicznych
miodow

Struktura krystaliczna jest cennym zrdédlem informacji o miodzie Wlasciwosci reologiczne
miodow wskazuja na cechy ich pochodzenia i jakosci. Mozliwo$¢ tworzenia si¢ krysztalow
oraz obserwacja ich zachowan =z wykorzystywaniem interferometrii  birefrakcyjnej
oraz komputerowej analizy obrazu, moze przedstawi¢ ilosciowa charakterystyke struktury
krystalicznej miodu stosowana do jego oceny. Do analiz bierze si¢ pod uwage standardowe
parametry stereologiczne takie, jak: liczba identyfikowanych obiektow i wartoéci $rednie - pola
powierzchni, obwodu i $rednicy maksymalnej krysztatow. Dodatkowo analizie poddaje si¢ rozktad
liczbowy krysztalow ze wzgledu na $rednice maksymalng. Moga one by¢ wykorzystywane
tak do identyfikacji jego pochodzenia, jak i innych celow np. okreslania wiasciwosci
reologicznych miodu skrystalizowanego.

Identyfikacja i ocena
autentyczno$ci miodow.

Identyfikacja pochodzenia
botanicznego/geograficzne
go miodu.

Identyfikacja
zafalszowania miodu
dodatkami.

Ocena jakos$ci miodow.

Bakier, 2008

Zrédto: Opracowanie whasne.
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Ocena jakosci miodu pszczelego determinowana jest przepisami prawnymi
wspomnianymi powyzej, jednak o wyborze miodu oraz jego popularnosci decyduje
przede wszystkim konsument. Wedtug Tichonowa i wsp. [2017] ocena jako$ci miodu
pszczelego przez konsumentow stanowi duzy problem. Problematyczne jest przede
wszystkim odroznienie miodu naturalnego dobrej jakosci od miodu watpliwej jakosci,
a juz nie wspominajac o jego autentycznosci [red. Tichonow, 2017]. Dodatkowo
problemem staly si¢ rowniez zmieniajace si¢ trendy w konsumpcji zywnosci,
przez co producenci miodow proponujg réwniez rézne ich warianty (miody filtrowane,
kremowane oraz z dodatkami np. ziotami czy owocami) [Sobczyk, 2014].

Konsumenci, dokonujac wyboru miodu, oczekuja spelnienia przez miod
okreslonych wymagan. W zwiazku z powyzszym mozna wyrdzni¢ konsumenta czutego
na bezpieczenstwo, dla ktorego jako§¢, autentycznos$¢, brak zafalszowan
oraz identyfikowalno$¢, walory smakowe czy prozdrowotne miodu beda wazniejsze
niz jego cena. Drugim typem konsumenta jest osoba wrazliwa na ceng, dla ktore;j:
cena, marka, opakowanie beda wazniejsze niz cechy zwigzane z jakos$cig miodu.

Dotychczasowe badania dotyczace preferencji konsumentow na rynku miodow
wskazuja, iz konsumenci chetniej wybierajag miody jasne o delikatnym smaku, najlepiej
wielokwiatowe, bez oznak krystalizacji o ptynnej konsystencji. Konsumenci wybierajac
miody naturalne kieruja si¢ przede wszystkim dwoma czynnikami: jakoscia
oraz cena miodu [Giemza, 2004; Zak, 2017; Pocol, Sedik, Horsk, 2018; Kopata,
Kuznicka, Balcerak, 2019; Harasim i Kwiatkowski, 2020].

Miod, ze wzgledu na swoje specyficzne walory smakowe oraz wlasciwosci
odzywcze 1 prozdrowotne, co m.in. wptywa na jego wysoka ceng¢, moze by¢ zaliczany
do tzw. produktéw ,premium”. Dlatego tez ceny mioddéw, zaréwno na rynakach
swiatowych, jak 1w  Polsce sa niezmiennie  wysokie [Standard
for Honey, 2019; Kowalski i Lukasiewicz, 2018]. Zwigzany jest z tym rowniez staty
wzrost jego ceny na rynkach swiatowych oraz krajowych [Szczgsna, 2003; Soares
i wsp. 2017; Semkiw, 2019].

Ceny miodow w Polsce w ostatnich latach przedstawiono na rysunku 8 i 9.
Jak mozna zauwazyé¢, od roku 2010 ceny te niezmiennie rosng, na przestrzeni
lat 2010-2020 $rednia cena miodu wzrosta o 11 zt za 1 kg. W roku 2020 odnotowano
wzrost cen 0 17% w przypadku sprzedazy bezposredniej i o 12% w przypadku
sprzedazy detalicznej w stosunku do roku 2019. Prawdopodobnie mialo to zwigzek

z ograniczong podazg miodu, jak i zwigkszonym popyt na ten produkt wywotany
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rozprzestrzenianiem si¢ koronawirusa SARS-CoV-2 oraz wzrostem jego znaczenia
we wzmacnianiu odpornosci [Semkiw, 2019; Semkiw, 2020].
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Rys. 8. Srednie ceny miodu w sprzedazy bezposredniej w latach 2010-2020 [zt/kg]
Zrodlo: [Semkiw, 2011-2017; Semkiw i wsp., 2018; Semkiw, 2019; Semkiw, 2020].

Midd jest produktem uwazanym generalnie za drogi. Jego cena za 1 kg wynosi

$rednio tyle samo, co 1 kg dobrego migsa — okoto 39 z¥1 kg. Najdrozszym miodem

jest miodd wrzosowy, ktorego cena wynosi prawie 65 zt/kg (Rys. 8.19.).
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Rys. 9. Ceny miodéw odmianowych w sprzedazy bezposredniej w latach 2010-2020
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Zrodlo: [Semkiw, 2011-2017; Semkiw i wsp., 2018; Semkiw, 2019; Semkiw, 2020].
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Wysoka cena miodu, zréznicowana jakos¢ 1 pochodzenie sprawitly,
ze stal si¢ on produktem chetnie falszowanym. Wyniki licznych badan dotyczacych
autentycznosci produktow spozywczych wskazuja, iz miod jest jednym z wielu
fatszowanych produktow spozywczych posiadajgcych unikalne walory oraz wysoka
ceng. Oprocz miodu najczesciej falszowane sg produkty spozywceze takie, jak: ryby
1 owoce morza, migso i przetwory migsne, suplementy diety, oliwa, oleje, miod, soki
owocowe 1 warzywne, mleko 1 produkty mleczne, migso i produkty migsne, wina 1 inne
alkohole, kawa, herbata, przyprawy i produkty tradycyjne [Smiechowska, 2013a,
2013b; Jaafar i wsp., 2020].

Wedtug Ustawy o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia srodkiem spozywczym
zafalszowanym jest: ,.Srodek spozywczy, ktorego sktad lub inne wlasciwosci zostaty
zmienione, a konsument nie zostal o tym poinformowany w sposob okreslony
w przepisach rozporzadzenia nr 1169/2011, albo $rodek spozywczy, w ktérym zostaty
wprowadzone zmiany majace na celu ukrycie jego rzeczywistego skladu lub innych
wlasciwosci; $rodek spozywczy jest S$rodkiem spozywczym zafalszowanym,
w szczegblnosci jezeli:

a) dodano do niego substancje zmieniajace jego sktad lub obnizajace jego warto$é
odzywcza,

b) odjeto sktadnik lub zmniejszono zawarto$¢ jednego lub kilku sktadnikow
decydujacych o warto$ci odzywczej lub innej wlasciwosci srodka spozywcezego,

c) dokonano zabiegow, ktore ukryly jego rzeczywisty sktad lub nadaly mu wyglad
srodka spozywczego o nalezytej jakosci,

d) niezgodnie z prawda podano jego nazwe, sktad, dat¢ lub miejsce produkcji, termin
przydatnosci do spozycia lub dat¢ minimalnej trwalosci albo w inny sposob
nieprawidtowo go oznakowano - wpltywajac przez te dziatania na bezpieczenstwo
srodka spozywczego” [Ustawa 0 Dbezpieczenstwie zywnoSci | zywienia
(Dz.U.2020.2021)].

W literaturze przedmiotu spotykane sg praktyki, ktoére dotycza roznych form
zafalszowan produktow spozywczych. Przede wszystkim mozna wskazac:

e dzialania dotyczace skladu produktu — zastgpienie substancji/sktadnika
pelnowartosciowego innym (tanszym); zmiana ilo$ci sktadu produktu poprzez
rozcienczanie, wstrzykiwanie, itp.; dodanie do sktadu produktu sktadnika

nielegalnego w obrocie w danym kraju lub sktadnika niezadeklarowanego,
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e ukrywanie wad produktow poprzez zastosowanie wszelkich zabiegow,
np. termiczna obrobka,

e szara strefa, tj. operacje poza kontrola,

e niedozwolone wzbogacanie (np. dodatek melaminy),

e podrabianie produktow,

e niewlasciwe oznakowanie produktow poprzez umieszczenie nieprawidtowej
deklaracji  sktadu ilosciowego produktu (niezgodno$cia z  etykieta)
oraz nieprawdziwej deklaracji pochodzenia produktu [Targonski i St6j, 2005].
Wedhug zmian wprowadzanych do standardéw IFS to producent begdzie réwniez

odpowiadat za monitoring obecnosci zafalszowan mogacych pochodzi¢ z surowcow

oraz okreslenie pozornego ryzyka dla konsumenta [IFS Food Standard 7, 2020].

Nawet niewielka ilo$¢ indywidualnych charakterystycznych  substancji
w miodzie o danym pochodzeniu botanicznym moze stanowi¢ o jego unikatowym
charakterze, jest to tzw. §lad chemiczny (z ang. ,,Footprint”) wykorzystywany
do identyfikacji autentyczno$ci miodéow wedlug pochodzenia botanicznego
I geograficznego, a takze do okre$lania jego jakosci [Schievano i wsp., 2013; Soares
i wsp., 2017]. W zwigzku z powyzszym autentyczno$¢ miodoéw stanowi jeden
z gléwnych aspektow badan nad jego jakoscia.

Zaproponowana przez zespot Tichonowa 1 wsp. [2017] ocena jakosci miodu
pszczelego obejmuje wszystkie wspomniane przez innych autoréw determinanty
autentycznosci miodu i powinna obejmowac nast¢pujace cele:
¢ identyfikacj¢ odmiany miodu,

e wskazanie miejsca pozyskania miodu,

e okreslenie wskaznikow jakosci,

e wykrywanie zafalszowan miodu,

e okreslenie okresu przechowywania,

e kontrole procesow technologicznych [red. Tichonow, 2017].

Wedlug Soares i wsp. [2017] glowne obawy zwigzane =z jakoS$cig
I autentycznoscia miodu koncentruja si¢ na jego pochodzeniu geograficznym
i botanicznym. Autorzy podkreslaja, ze czesto spotykanym problemem jest dodawanie
innych substancji niedozwolonych (syropy lub cukry) do tego produktu naturalnego.

Che¢ intensyfikowania zyskow sklania producentow lub handlowcoéw do falszowania
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miodu. Dziatania te maja negatywny wplyw nie tylko na jego jako$¢, ale réwniez

na samo pszczelarstwo, jako cz¢$¢ gospodarki [Kowalski 1 Lukasiewicz, 2018].

W zwigzku z powyzszym stosowane sg przez producentow réwniez inne praktyki

zwigzane z zaburzeniem autentycznosci miodoéw, polegajace na:

mieszaniu miodu z wodg i cukrem badz sprzedawanie roztworéw wody, cukru
1 maki, gotowanych kwiatow,

mieszaniu odmian,

sprzedazy miodow importowanych (cze¢sto o gorszej jakosci, nie spelniajacych
wymagan, co do sktadu i wlasciwosci) lub ich mieszanek z miodami krajowymi,
dodatku miodéw importowanych zawierajacych pozostatosci lekow zabronionych
w krajach UE ze wzgledu na toksyczne dziatanie (np. chloramfenikolu — antybiotyk
wykryty w miodach z Chin),

umieszczeniu  nieprawidlowych  danych o pochodzeniu  botanicznym
I geograficznym produktu,

dodatku syropéw cukrowych (glukozowo-fruktozowego),

dodatku syropu ziemniaczanego i buraczanego,

dodatku melasy,

dodawaniu do miodu inwertow, w celu zwiekszenia jego masy towarowej
1 osiggnigcia szybkich zyskow (proceder nielegalny i obcy etyce pszczelarskiej),
dokarmianiu pszczét cukrem — w okresie nektarowania roslin,

wielokrotne podgrzewanie miodu w celu jego dekrystalizaciji,

zbi16r miodu przed jego dojrzatoscia,

naduzywaniu lekow weterynaryjnych, antybiotykow [Gomez Barez i wsp., 2000;
Szczesna, 2003; Bogdanov 1 wsp., 2004, 2008; Guler 1 wsp., 2007; Smiechowska,
2007; Piotraszewska-Pajak i Gliszczyﬁska-Swiglo, 2015; Soares i wsp., 2017;
Dzugan i wsp., 2018].

Szczegdtowa charakterystyke substancji, ktore sg dodawane do miodu oraz majg

wplyw na jego autentycznos¢, a takze wskazniki pozwalajagce na ich wykrycie

przedstawiono na rysunku 10.
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Rys. 10. Gléwne substancje stosowane W celu falszowania miodu naturalnego

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie [Kowalski i Lukasiewicz, 2018; Soares i wsp., 2017].

Pomimo powyzej wymienionych mozliwosci wykrywania zafatszowan miodow
naturalnych na podstawie obecnosci okreslonych substancji wskaznikowych istotnym
jest wskazanie, ze miod w §wiezej i dojrzatej formie powinien stanowi¢ klarowna, silnie
higroskopijng ciecz o gestosci 1,38-1,45 g/em®. Stezenie cukrow (w szczegolnosci
cukru inwertowanego i sacharozy) wptywa wprost proporcjonalnie na lepko$¢
oraz gestos¢ miodu [red. Flaczyk, 2006]. Wielu autorow badan wskazuje, iz zmiany
w jako$ci miodu mogg by¢ sygnalizowane takze szeregiem parametrow fizycznych
i fizykochemicznych [Al.-Diab i wsp., 2015; Tosi i wsp., 2004; Turkmen i wsp., 2006;
Tornuk 1 wsp., 2013; Kedzierska-Matysek 1 wsp., 2017, Jasinska i wsp., 2020].
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Pierwszym parametrem wskazujacym na zmiang jakosci miodu sg odbiegajace
od normy cechy sensoryczne. Barwa, zapach oraz smak miodu moga by¢ zalezne
od wielu czynnikoéw takich, jak: pochodzenie pytku, klimat, warunki pogodowe
oraz czas i warunki przechowywania. Jakakolwiek zmiana w obrebie tych czynnikow
moze skutkowa¢ odmiennymi, niz standardowe dla danej odmiany, cechami
organoleptycznymi [Tornuk i wsp., 2013; Pento$ i Luczycka, 2017].

Wedtug standardow Kodeksu Zywno$ciowego [Codex Alimentarius Standard,
2001] istnieje kilka miedzynarodowych wskaznikow jakosci miodow, ktore moga
wskazywaé na zmiang jego jakosci (zafatszowanie, domieszk¢ miodow importowanych,
przegrzanie miodoéw oraz zbyt dlugi i niewltasciwy okres przechowywania), sg to:

1. Zawartos¢ 5-HMF (5-hydroksymetylofurfuralu) — ten naturalny sktadnik miodu
heterocykliczny aldehyd 5-hydroksymetylofurfuralu powstaje w kwasnym
srodowisku z fruktozy (2-oksoheksoza). Naturalny midéd nie zawiera 5-HMF
badz jego ilosci sg bardzo mate (2-7 mg/kg). Jego zawarto§¢ moze wzrosnaé
wraz z przedluzajacym si¢ czasem przechowywania oraz zbyt wysoka temperatura
jego obrobki. Dlatego 5-HMF jest nazywany parametrem starzenia si¢ miodu,
zawarto$¢ 5-HMF $wiadczy nie tylko o jakosci, ale rdwniez o autentycznosci
miodu — podwyzszona zawarto§¢ tego skladnika wskazuje rowniez
na zafalszowanie cukrem inwertowanym lub syropem skrobiowym. W przypadku
bardzo duzego poziomu tego zwiazku powyzej, 200 mg/kg mozna domniemywac
zafalszowanie inwertem chemicznym. Poziom tej substancji w miodach
naturalnych nie powinien przekracza¢ 20 mg/kg [PN-88/A-77626 Midd pszczeli
1988; Al.-Diab i wsp., 2015; Tosi i wsp., 2004; Turkmen i wsp., 2006; Kursa
1 Popek, 2011; Rozp. MRiRW, 2015; Kedzierska-Matysek 1 wsp., 2017; Pasias
1 wsp., 2017].

2. Poziom liczby diastazowej - diastaza (o-amylaza) i inwertaza sg jednymi
z najwazniejszych biologicznych sktadnikow miodu — enzymami pochodzacymi
z gruczoléw Slinowych pszczot. To ich obecno$¢ decyduje o wlasciwosciach
odzywczych 1 prozdrowotnych miodu. Liczba diastazowa jest wskaznikiem
enzymatycznej aktywnosci miodu. Wyrazana jest za pomocg ilosci jednostek
Schade * na 1 g miodu. Poziom aktywnoici diastazy jest jednym

z najwazniejszych wskaznikow, ktore $wiadcza o wysokiej jakosci miodu. Wartos¢

Jednostka Schade jest to taka aktywno$¢ diastazy, ktoéra przeksztatca 0,01 g skrobi
w temperaturze 40°C do okre$lonego punktu koncowego w czasie jednej godziny.
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aktywnosci diastazy powinna by¢ wyzsza niz 8 jednostek, czesto jednak liczba
diastazowa jest wyzsza od 20 [PN-88/A-77626 Midd pszczeli, 1988; Rozp.
MRiRW, 2015]. W przypadku niskiej wartosci liczby diastazowej mozna
domniemywaé¢, ze mioéd byt ogrzewany do temperatury powyzej 40°C, moze
to tez wskazywac na dodatek syropu cukrowego [Pasias i wsp., 2017] oraz dlugie
przechowywanie miodu w niesprzyjajacych warunkach [Kedzierska-Matysek
1 wsp., 2017; Wesotowska 1 Dzugan, 2017].

Zawartosci wody — woda stanowi od 17% do 20% skladu miodu, w przypadku
miodow wrzosowych jej zawarto$¢ moze sigga¢ 23% [PN-88/A-77626 Miod
pszczeli., 1988; Rozp. MRIRW, 2015]. Zawartos¢ wody jest uwazana za wskaznik
trwato$ci miodu oraz odpornosci na fermentacj¢ drozdzowa. Jej wysoki poziom
powoduje nie tylko fermentacje i psucie si¢ miodu, ale réwniez utrat¢ smaku.
Dodatkowo aktywnos$¢ wody jest parametrem odpowiadajacym za wzrost
drobnoustrojow [Tornuk i wsp., 2013; Pento$ i Luczycka, 2017]. W przypadku
zmian zawartosci wody, a zwlaszcza wzrostu, mozna domniemywac, ze do miodu
dolano wode¢ lub moze $wiadczy¢é to o zbyt szybkim odebraniu miody
z ula. Na ten parametr majg tez wplyw warunku atmosferyczne w czasie
miodobrania. Jego podwyzszona wartos¢ jest o tyle niebezpieczna, ze moze
wptynac¢ na rozwoj drozdzy i plesni w miodach [Soares i wsp., 2017; Laaroussi
i wsp., 2020].

Zawartos¢ cukrowcow — weglowodany stanowia 65-87% sktadu miodow (miody
nektarowe — ok. 80%, miody spadziowe — ok. 77%). Zawarto$¢ sacharydow
W miodzie determinowana jest migdzy innymi: pochodzeniem miodu, pora zbioru
oraz dhugosciag okresu przechowywania; miody spadziowe zawieraja wigcej
oligosacharydow 1 dekstryn, podczas gdy w miodach nektarowych przewazaja
cukry proste. Najwigksza ilos¢ sacharozy zawieraja miody niedojrzate.
Oligosacharydy odpowiadaja za prebiotyczne wilasciwosci miodow. Zawartos$¢
poszczegdlnych weglowodanow moze $wiadczy¢ 0 dojrzatosci  miodu,
czy tez jej braku. Zawartosci sumy glukozy i fruktozy nie powinna by¢ mniejsza
niz 60 g/100 g w miodach nektarowych oraz nie mniejsza niz 45 g/100 g
w miodach spadziowych i spadziowo-nektarowych [PN-88/A-77626 Miod pszczeli,
1988; Rozp. MRiIRW, 2015]. W przypadku disacharydow obecnych w miodach
ich zawarto$¢ powinna miesci¢ si¢ w przedziale od 3,29% do 18,60%,

za$ oligosacharydow od 0,13% do 10,00%, w zaleznos$ci od odmiany.
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Dojrzate miody nektarowe nie powinny zawiera¢ wiecej niz 5% (5 g/100 g miodu)
sacharozy, za$ spadziowe nie wigcej niz 10%. Wskaznikiem zafalszowania miodu
jest, wiec Jej zawartos¢ wyzsza nizeli 5% w miodach nektarowych
I 10% w miodach spadziowych. Podwyzszona zawarto$¢ sacharozy moze
$wiadczy¢ o zafalszowaniu miodu poprzez dokarmianie pszczot sacharozg
lub jej dodanie do miodu, ale rGwniez 0 mieszaniu odmian miodéw. Warto rowniez
wspomnie¢, iz miody pochodzace z grochodrzewu (Robinia pseudoacacia), lucerny
(Medicago sativa), Menzies Banksia (Banksia menziesii), suchodrzewu
francuskiego (Hedysarum), kauczukowca czerwonego (Eucalyptus camadulensis),
rzemienicy (Eucryphia lucida, Eucryphia milligani), Citrus spp moga zawiera¢
maksymalnie 10% sacharozy, a w przypadku miodu z lawendy (Lavandula spp.),
ogorecznika (Borago officinalis) maksymalnie 15% [PN-88/A-77626 Miod
pszczeli, 1988; Rozp. MRIRW, 2015].

Kolejnym bardzo istotnym wskaznikiem jest obecnos¢ w miodach spadziowych
tzw. cukru spadziowego — melecytozy — cukier ten nie wystgpuje w miodach
nektarowych. Dodatkowo zaobserwowano, iz w miodach spadziowych stosunek
zawartosci fruktozy wzgledem glukozy jest wyzszy niz w miodach nektarowych.
Jedynym wyjatkiem jest midd z robinii akacjowej, w ktorej przypadku przewaga
fruktozy nad glukoza zapewnia plynna konsystencj¢ nawet przez kilka miesigcy.
Przewaga glukozy odpowiada za szybka krystalizacje miodu, np. w miodach
rzepakowych lub z mniszka lekarskiego [Bakier, 2008].

Warto$¢ poziomu wolnych kwaséw — poziom wolnych kwaséw moze wskazywac
na dojrzato$¢ miodu, a takze na zaburzenia zwigzane z mikrobiologicznym
skazeniem miodu [Terrab i wsp., 2003; Pento$ i Luczycka, 2017]. Poziom wolnych
kwasow powinien wynosi¢ nie wiecej niz 50 mval/kg, przy czym w miodzie
piekarniczym (przemystowym) zawartos¢ wolnych kwaséw nie powinna
by¢ wyzsza niz 80 mval/kg — [PN-88/A-77626 Miod pszczeli, 1988; Kedzia
i Hotderna-K¢dzia, 2008; Rozp. MRiRW, 2015].

Wartos¢ przewodnosci elektrycznej wlasciwej — warto§¢ przewodnosci
elektrycznej wlasciwej jest zalezna od wartosci poziomu zwigzkéw mineralnych
i kwasow miodzie. W przypadku tego parametru miody nektarowe powinny
charakteryzowaé si¢ wartoécia do 0,8 mSxem™, a miody spadziowe, ze wzgledu
na wigksza obecno$ci sktadnikow mineralnych, powinny mie¢ tg warto$¢ powyzej

wskazanego powyzej poziomu, nawet do 15 razy — do 0,17 mS/cm*
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Wszelkie odstgpstwa od tej normy moga $wiadczy¢ o mieszaniu miodow
nektarowych 1 spadziowych. Obnizona warto$¢ przewodnosci elektrycznej
wlasciwej] w miodach spadziowych moze $wiadczy¢ o zafatlszowaniu miodem
nektarowym. Podwyzszona zawarto$§¢ Sacharozy w potgczeniu z obnizong
przewodnoscia elektryczng, liczbg diastazowa 1 zawartoscia proliny moze
$wiadczy¢ o zafalszowaniu miodu syropem cukrowym [Popek, 1998; Tichonow

i wsp., 2017].

7. Lepko$¢ i powstawanie Kkrysztalow — proces krystalizacji jest naturalnym
procesem zachodzacym w miodzie. Proces ten nie obniza jakos$ci miodu, jednak
konsumenci wolg miody ptynne. Za krystalizacj¢ miodu odpowiada glukoza,
ktora znajduje si¢ w stanie przesyconym i w zwigzku z tym dazy do uzyskania
stanu rownowagi poprzez wykrystalizowanie. Miody, w ktoérych wystgpuje
przewaga fruktozy nad glukoza krystalizuja wolniej lub wcale np. miody akacjowe.
Fruktoza steza roztwor wraz z innymi cukrami i podnosi jego lepko$é, co utrudnia
krystalizacje miodu. Natomiast miody, w ktorych wystepuje przewaga glukozy,
krystalizujg szybciej (midd rzepakowy oraz z mniszka lekarskiego). Parametr
ten nie jest normowany przez akty prawne, jednak sam wyglad miodu moze
juz $wiadczy¢ o tym, czy miod jest odpowiedniej odmiany oraz czy byt
podgrzewany [Bakier, 2008; Tichanow, 2017].

8. Zawarto$¢ proliny — prolina jest aminokwasem, ktory jest dominujacy
w miodzie. Jej zawartos¢ w miodzie naturalnym powinna wynosi¢ co najmniej
25 mg/100 g miodu [PN-88/A-77626 Miod pszczeli, 1988]. W przypadku
zafalszowan miodu naturalnego sacharoza obserwuje si¢ spadek jej zawartosci
nawet do 10 mg/100 g miodu [Kursa, 2015].

Ogrzewanie miodow w temperaturze przekraczajacej 40°C powoduje w miodzie
wzrost zawartosci 5-HMF oraz obnizenie wartosci liczby diastazowej. Proces
ogrzewania ma, wigc znaczacy wplyw na obnizenie poziomu najwazniejszych
biologicznych sktadnikow, ktore decyduja o wlasciwosciach zdrowotnych, leczniczych
i odzywczych miodu [Tosi i wsp., 2004; Turkmen i1 wsp., 2006; Kedzierska-Matysek
i wsp., 2016; Al.-Diab i wsp., 2015; Pasias i wsp., 2017; Wesotowska i Dzugan, 2017].

Miody zafalszowane syropem cukrowym lub innymi inwertami moga zawierac
w swoim skladzie dekstryny skrobiowe oraz niewlasciwy obraz cukrow
[Szczesna, 2003; Borawska i Piekut, 2006]. Analiza literatury wykazala, ze obnizony

poziom warto$ci przewodnosci elektrycznej wlasciwej 1 liczby diastazowej,
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przy jednoczesnym podwyzszeniu zawartosci sacharozy, moze $wiadczy¢ o celowym
zafalszowaniu miodu syropem cukrowym [Zhu i wsp., 2010].

Literatura wskazuje na dwa gtowne czynniki, ktore wplywajg na autentyczno$¢
miodéw: proces produkcji i pochodzenie miodu. W wyniku analizy powyzszych
aspektow powstal schemat przedstawiony przez Soares i wsp. [2017] (Rys. 11.).
W procesie produkcji miodu szczegdlng uwage zwrdcono na poziom diastazy, proliny,
5-HMF, nastepnie dodawanie cukrow/syropow 1 zawartos¢ wody. Ponadto
uwzglednione zostaty zmiany wynikajace z pochodzenia miodu, przede wszystkim
jego  organiczne/ekologiczne,  botaniczne oraz  geograficzne  pochodzenie
charakterystyczne gtownie dla miodow wysokiej jakosci. Potwierdzenie autentycznoS$ci
pochodzenia miodu oparto przede wszystkim na badaniach zawartosci pytku
przewodniego pomiarach parametréw fizykochemicznych, a takze najbardziej
zaawansowanych metodach opartych na DNA i podejsciach spektroskopowych

[Soares i wsp., 2017; Kowalski i Lukasiewicz, 2019].
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Rys. 11. Schemat dotyczacy gtéwnych zagadnien zwigzanych z autentyczno$cig miodu

Zrédo: opracowanie whasne na podstawie [Soares i wsp., 2017; Kowalski i Eukasiewicz, 2019].

1.3. Modelowanie autentyczno$ci miodu

Jak juz wspomniano, jako$¢ produktéw spozywczych ma interdyscyplinarny
wymiar, a jej parametry dotycza wielu aspektoéw. Mozna zauwazy¢, ze wielu autoréw
inicjowatlo swoje badania w zakresie jakos$ci oraz autentycznosci produktow
spozywczych rozpoczynajac od badan instrumentalnych, nastgpnie przechodzac
do badan konsumenckich, finalizujac — podsumowujac modelowym podejsciem
do oceny jako$ci zywnosci oraz jej autentycznosci [Giusti i wsp., 2008; Gebowiec,
2015; Angowski, Kijek i Skrzypek, 2019; Przybytowski i Grudowski, 2018; Salerno-
Kochan i wsp., 2019]. W dostgpnej literaturze przedmiotu przedstawiono liczne

przyktady modelowych koncepcji jakosci zywnosci oraz czynnikow je ksztattujacych,
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ktére uwzgledniaja nie tylko perspektywe oceny jakosci parametrow majacych wpltyw
na proces produkcji wyrobu w ujeciu jakosciowych i iloSciowych parametrow
technologicznych, ale rowniez okreslenie jego charakterystycznych wiasciwosci
wynikajagcych z opinii konsumenta [Verdu-Jover, Lloréns Montes i Fuentes, 2004;
Giusti, Bignetti i Canella, 2008; Piotrowska-Puchata, 2018; Dmowski, 2019; Drozd,
2020; Garo i wsp., 2020].

Na podstawie analizy powyzszej literatury mozna wnioskowac, iz przysztoscig
badan prowadzonych nad jakos$cig 1 autentyczno$cig produktow spozywczych
jest interdyscyplinarne i wielowymiarowe podejscie do oceny, poprzez standaryzacje
parametréw pomiarowych oraz rozw6] metod instrumentalnych, uwzgledniajac
obiektywne pomiary cech sensorycznych, ale réwniez metod chemometrycznych
[Verda-Jover, Lloréns Montes i Fuentes, 2004; Giusti, Bignetti i Canella, 2008;
Hanrahan, 2010; Kotozyn-Krajewska, 2010; Pento$ i Luczycka, 2017; Salerno-Kochan
I wsp., 2019, Popek, Halagarda i Kursa, 2017].

Takie podejscie modelowe, czy tez wielokryterialne zastosowano juz do oceny
jakosci wielu produktéw spozywczych takich, jak: jabtka, soki, herbata, kawa, miod,
pieczywo, chrupki, wino, czekolada, itd. [Wierenga, 1983; Cortez i wsp., 2009; Popek,
2001; Wilczynska, 2012; Popek, Halagarda i Kursa, 2017; Ruszkowska, 2018;
Dmowski, 2019; Velasquez i wsp., 2019; Luna i wsp., 2019; Drozd, 2020].

Takze wielu autorow publikowato wyniki oceny parametréow jakoSci
i autentyczno$ci miodow (Tab. 6.). Wyniki wspomnianych powyzej, czgsto
skomplikowanych analiz, ktore w wielu przypadkach wymagajg uzycia drogiego
sprzetu, nie pozwalily na jednoznaczne potwierdzenie lub zakwestionowanie
autentycznosci miodu. Dlatego od szeregu lat trwaja proby wykorzystania
wielowymiarowych metod statystycznych do interpretacji wynikow pomiarow
laboratoryjnych (np. analiza zmienno$ci, kanoniczna, kluczowych skladnikow,
taksonomiczna, dyskryminacyjna. Celem ich zastosowania jest przede wszystkim
zmniejszenie ztozonosci podjetych dziatan oraz zapewnienie lepszej interpretacji
zbiorow danych. W efekcie moze to pozwoli¢ na wybranie kilku cech miodu,
jako optymalnych cech wyrdzniajacych odmiang lub geograficzne pochodzenie danego
miodu [Terrab i wsp., 2003; Yiicel i Sultanoglu, 2013; Pita-Calvo, Guerra-Rodriguez
I Vazquez , 2017; Popek, Halagarda i Kursa, 2017].

W $wiatowej literaturze mozna znalez¢ wiele publikacji naukowych, ktore dotycza

wykorzystywania i zastosowania metod chemometrycznych wraz w polaczeniu
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z metodami instrumentalnymi lub sensorycznymi. Ze wzgledu, iz temat ten jest bardzo
rozlegly, ponizej scharakteryzowano najistotniejsze prace.

Modelowe ujecie identyfikacji cech determinujacych odmiany miodéw zostato
przedstawione przez Popka w 2001 roku. Prowadzil on badania nad przewodnoscig
elektryczng wlasciwg oraz innymi parametrami fizykochemicznymi. Nastepnie
zaproponowal model zespolony, ktéry w sposob posredni pozwala na oszacowanie
zawartosci zwigzkéw mineralnych, okreslonych jako zawarto$§¢ popiolu ogdtem.
Pomyst ten miat na celu skrécenie czasu oraz kosztu badan, a jego efektywnos¢ okazata
si¢ by¢ duza [Popek, 2001].

Niektore z badan analiz chemometrycznych parametrow fizykochemicznych
(zawartos$¢: sacharydow, azotu, sacharozy, 5-hydroksymetylofurfuralu, popiotu, wody,
kwaséw aromatycznych 1 aminokwaséw, stezenia glukozy do fruktozy, poziom
pH, kwasowosci catkowitej i1 skrgcalnosci whasciwej) pozwolily na rozpoznanie jedynie
niektorych miodow jednokwiatowych. Jednak wyniki te nie znalazlty zastosowania
w przypadku klasyfikacji wszystkich miodow wedtug ich poszczegélnych rodzajow
1 odmian [Terrab 1 wsp., 2003; Ojeda de Rodriguez i wsp., 2004; Serrano i wsp., 2004].

W roku 2006 Ruoff zaprezentowatl wyniki swoich badan z zakresu oceny
autentycznosci botanicznej miodow odmianowych z uwzglednieniem ich profili
na podstawie oceny sensorycznej, parametrow fizykochemicznych
oraz z zastosowaniem spektroskopii (bliskiej oraz $redniej podczerwieni, ramanowskiej
I fluorescencyjnej) i spektrometrii, jednak podejécie to nie stanowito modelowego
yjecia, a jedynie analizg zaleznosci [Ruoff, 2006].

Wykorzystanie parametrow fizykochemicznych wraz z ocena wskaznikow
sensorycznych przeprowadzit zespot Persano Oddo w 2004 roku [Persano Oddo
1 wsp., 2004], a nastgpnie zespot Ruoffa w 2007 roku. Badania te staty si¢ punktem
odniesienia do statystycznych metod analizy dyskryminacyjnej oraz klasyfikacji profili
odmianowych miodow [Ruoffi wsp., 2007].

Badania przeprowadzone przez zesp6t Sahinlera i wsp. w 2009 roku potwierdzilty
zasadno$¢ wykorzystania metod analizy chemometrycznej do weryfikacji botanicznego
pochodzenia miodu. Efektem tych prac bylo odrdznienie botanicznego pochodzenia
probek miodu z terenu Turcji, przy zastosowaniu analizy dyskryminacyjnej do takich
parametrow, jak: zawarto$¢ mineraléw, wilgotnos¢, pH, kwasowos¢, sktad cukrowy,

aktywnos$¢ diastazy i HMF [Sahinler, Sahinler i Gul, 2009].
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Badania przedstawione przez zespot Wei i Wang [2014] wykazaly mozliwos¢
zastosowania analizy  funkcji  dyskryminacyjnej na podstawie pomiaréw
potencjometrycznych i woltametrycznych miodow jednokwiatowych [Wei i Wang,
2014].

W wyniku przeprowadzonej analizy chemometrycznej wybranych zwigzkow
lotnych i1 parametréow fizykochemicznych [Karabagias i wsp., 2014a] oraz wybranych
zwigzkow fenolowych 1 konwencjonalnych parametréw [Karabagias i wsp., 2014a],
zespot Karabagiasa stwierdzit mozliwos¢ identyfikacji botanicznego pochodzenia
greckiego miodu.

W roku 2015 zespot Pentos, Luczycka i Kapton opracowal model identyfikacji
zalezno$ci pomigdzy wybranymi parametrami miodu poprzez ekstrakcje udziatu
zmiennych zaleznych w modelu sieci neuronowej. Wykazano duzy wplyw obecnos$ci
5-HMF oraz poziomu pH na impedancj¢ miodu [Pentos, Luczycka i Kapton, 2015].

W roku 2014 Zielinski podjat probe wskazania chemicznych znacznikoéw polskich
miodow odmianowych i opracowania koncepcji okreslania pochodzenia botanicznego
i/lub geograficznego miodow opartego na badaniu ich sktadu chemicznego poprzez
definiowanie ,,chemicznych odciskow” palca badanych miodéw [Zielinski i wsp., 2014;
Zielinski, 2016].

W roku 2017 Popek 1 jego wspdipracownicy opracowali model klasyfikacji odmian
mioddéw na podstawie parametrow fizykochemicznych oraz chemicznych wynikajacych
z oznaczen zawartych w Rozporzadzeniu Ministra [MRIRW, 2015; Popek, Halagarda
I Kursa, 2017]. Model ten okazal si¢ by¢ skuteczny w zakresie potwierdzenia
pochodzenia botanicznego miodu z terenu Polski w przypadku 98,61% prob.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze ocena parametréw jakosci 1 autentycznosci
miodoéw stanowi bardzo rozlegle spektrum badaf, poparte wieloma pracami
naukowymi. Wyniki czesto skomplikowanych metod badawczych, ktore w wielu
przypadkach wymagaja drogiego sprzgtu, nie pozwalaja na niezawodne potwierdzenie
lub zakwestionowanie autentyczno$ci miodu. Stwierdzono, ze nie ma wiarygodnych
podstaw do jednoznacznego stwierdzenia, czy istnieje powtarzalnos¢ wskaznikow
charakterystycznych dla miodoéw badz przewaga jednego gltownego, przykladowo
polifenoli lub aminokwasow.

Wszystkie przedstawione powyzej modele stosowane sg do oceny sktadowych
$wiadczacych o jakosci miodow. Istnieje natomiast potrzeba wprowadzenia jednolitej

metodyki, ktora w jednoznaczny oraz szybki i wiarygodny sposob wskazywataby
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determinanty jako$ci miodu charakterystyczne dla jego pochodzenia botanicznego.
Dodatkowo interesujacym jest rowniez opracowanie takiego modelu, ktéry oprocz
parametrow pochodzenia instrumentalnego, bedzie zawierat wyrdzniki oceny

Sensorycznej.
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Rozdzial II. Cze$¢ dosSwiadczalna

2.1. Cel pracy i hipotezy badawcze

Przedmiot badan niniejszej pracy stanowily krajowe miody odmianowe. Rynek
miodéw odmianowych jest tradycyjnym oraz znaczacym sektorem polskiego rolnictwa.
Mioéd wystepujacy na krajowym rynku charakteryzuje si¢ zréznicowanym
pochodzeniem botanicznym i poziomem jakosci. Biorac pod uwage fakt, iz miod
stanowi istotny element diety spoteczenstwa, a jego sktad chemiczny warunkuje
jego dziatanie biologiczne, podjecie proponowanej tematyki jest w pelni uzasadnione.

Gléwnym celem niniejszej pracy bylo opracowanie wielokryterialnego modelu
wykorzystujacego parametry fizykochemiczne do oceny jako$ci, identyfikacji
oraz potwierdzenia autentyczno$ci krajowych miodéw odmianowych.

W zwigzku z powyzszym w niniejsze]j pracy postawiono gtowna hipoteze brzmiaca

nastepujaco:

Wybrane parametry fizykochemiczne, widma fluorescencji oraz wyrdzniki sensoryczne
mogq by¢é podstawqg opracowania wielokryterialnego modelu pozwalajgcego

potwierdzi¢ autentycznos¢ odmianowg miodow.

Na podstawie studiow literatury przedmiotu oraz przeprowadzonych badan
pilotazowych postawione zostaty czastkowe hipotezy badawcze:

1. Dla kazdej odmiany miodu mozna wskaza¢ charakterystyczne zakresy wartosci
parametréw fizykochemicznych, nastgpnie na ich podstawie mozna dokonac
klasyfikacji danej odmiany miodu.

2. Poszczegbélne odmiany mioddéw roznig si¢ migdzy sobg widmami fluorescencii,
co moze by¢ wykorzystane do weryfikacji autentycznos$ci ich pochodzenia
botanicznego.

3. Istnieje mozliwo$¢ wyselekcjonowania sensorycznych determinant jako$ci miodu

do identyfikacji oraz potwierdzenia autentycznosci miodow odmianowych.
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Kompilacja wybranych determinant fizykochemicznych oraz sensorycznych jakos$ci
miodu przy uzyciu metod i narzedzi statystycznych pozwala na zidentyfikowanie

grup miodéw o podobnym pochodzeniu botanicznym.

Cel badan empirycznych osiggni¢to realizujgc zadania badawcze:

Oznaczenie wartosci  wskaznikow fizykochemicznych okre$lajacych jakos¢
miodéw odmianowych.

Potwierdzenie przynaleznosci odmianowej badanych probek miodu —
charakterystyka widm catkowitych oraz synchronicznych fluorescencji miodéw
odmianowych.

Okreslenie  wyrdznikow  sensorycznych do oceny jako$ci, identyfikacji
oraz potwierdzenia autentyczno$ci miodow odmianowych.

Wykorzystanie narzedzi statystycznych stuzacych okresleniu autentycznosci
odmianowej miodow.

Opracowanie nowej metody okreslenia autentyczno$ci miodéw odmianowych,

w oparciu o badania wtasciwosci, fluorescencji oraz wyr6éznikdw sensorycznych.

2.2. Badany material

Materiatem badanym bylo 108 probek $swiezych, niestandaryzowanych miodéw

odmianowych, zaliczonych do dziesigciu odmian:

akacjowej,

faceliowej,

gryczanej,

lipowej,

mniszkowej,
nektarowo-spadziowej,
rzepakowej,
spadziowej iglastej,
wielokwiatowej,
WIZOSOWE].

Probki badanych miodow pochodzity bezposrednio od pszczelarzy z terenu calej

Polski, ze zbiorow w latach 2014-2016. Liczebno$¢ badanych prob kolejnych odmian

przedstawiono w tabeli 7.

52



Tabela 7.

Liczebnos¢ badanych prob kolejnych odmian miodu

Rok zbioru
Lp. Odmiana miodu N
2014 2015 2016

1. | AKACIOWY 3 3 2 8
2. | FACELIOWY 2 2 5 9
3. | GRYCZANY 2 5 6 13
4. | LIPOWY 2 6 6 14
5. | MNISZKOWY 2 2 6 10
6. | NEKTAROWO-SPADZIOWY 3 1 6 10
7. | RZEPAKOWY 1 4 8 13
8. | SPADZIOWY -IGLA 2 3 3 8
9. | WIELOKWIATOWY 3 4 7 14
10. | WRZOSOWY 2 2 5 9

OGOL 22 32 54 108

Zrodlo: badania wlasne.

Badane probki do czasu wykonania analiz byly przechowywane w szczelnie
zamknietych opakowaniach jednostkowych — stoikach szklanych o pojemnosci

250 ml z zamknigciem ,,Twist off”’, w temperaturze 16 +~ 20°C.

2.3. Etapy badan i metody

2.3.1. Etapy badan
Praca stanowita wielowymiarowe podejscie do badan jakos$ci oraz potwierdzenia
autentycznosci pochodzenia botanicznego miodow odmianowych. Oprécz przegladu
literatury dotyczacej oceny jakos$ci oraz stosowanych metod do wielowymiarowej oceny
jakosci oraz potwierdzenia autentyczno$ci miodow gatunkowych dokonano réwniez
realizacji zatozonych badan empirycznych.
Dziatania przeprowadzone w ramach badan podzielono na dwa etapy (Rys. 12.).
Etap | obejmowal wybor materialu badawczego, okre$lenia odmian miodu
I wykonania:
— pomiaré6w podstawowych parametrow fizykochemicznych, wykorzystywanych

do oceny jako$ci miodoéw, zapisanych w Rozporzadzeniu Ministra [Rozporzadzenie
MRiRW, 2015],
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— pomiaréw instrumentalnych obejmujacych oznaczenie barwy w systemie
CIE L", a", b" [CIE Draft Standard 014-4.3/E:2007] oraz pomiaréw fluorescencji
ze swobodnej powierzchni ptynnej prébki miodu [Gebala 1 Przybytowski, 2010],

— oceny sensorycznej jakosci przez przeszkolony panel sensoryczny. Zadaniem
zespotu byla wstepna identyfikacja oraz zdefiniowanie determinant jako$ci
sensorycznej miodow, a nastgpnie wykonanie oceny sensoryczne;j.

Etap Il obejmowat probe stworzenia algorytmu klasyfikacyjnego w celu selekcji
probek oraz finalnie w celu stworzenia regresyjnych modeli oceny autentyczno$ci
do klasyfikacji odmian miodoéw na podstawie widm fluorescencji, parametrow

fizykochemicznych oraz cech sensorycznych (Rys. 12.).

OKRESLENIE
ODMIAN MIODU

\
I
BADANIA BADANIA BADANIA

SENSORYCZNE FIZYKOCHEMICZNFE INSTRUMENTAIL NF

ALGORYTM
KLASYFIKACJINY

\ 7
II [ ) N
REGRESYJNE WIDMA
MODELE OCENY FLUORYMETRYCZN

f N N
KLASYFIKACJA - PARAMETRY
ODMIAN FIZYKOCHEMICZNE
\, S S
CECHY
SENSORYCZNE

Rys. 12. Schemat postgpowania badawczego

Zrodto: opracowanie wilasne.

2.3.2. Metody badawcze

W dazeniu do realizacji zalozonych w niniejszej pracy celow dotyczacych oceny
jakosci miodow przeprowadzono badania z wykorzystaniem 12 metod badawczych,
ktore wykorzystano do:

1. Oznaczania parametrow fizykochemicznych.
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ok w0 N

Oznaczania parametrow barwy.

Oznaczenia aktywnosci antyoksydacyjne;j.

Oznaczenia wyr6znikow sensorycznych.

Pomiaru fluorescencji ze swobodnej powierzchni ptynnej probki miodu.

Oznaczenia parametréw fizykochemicznych, parametrow barwy oraz potencjalu

antyoksydacyjnego dokonano przy uzyciu powszechnie znanych metod (Tab. 8.),

natomiast do pomiaru fluorescencji i oznaczenia wyréznikdw sensorycznych uzyto

zmodyfikowanych przez Autorke metod, ktore opisano ponize;.

Tabela 8.
Wybrane metody badawcze wykorzystane w pracy
Rodzaj analizy Wykorzystane metody badawcze Zrédlo
. Oznaczenie zawartosci wody Rozporzadzenie  Ministra  Rolnictwa

1. Oznaczenie parametroéw
fizykochemicznych

. Oznaczenie zawartosci fruktozy

i glukozy

. Oznaczenie zawartosci sacharozy
. Oznaczenie zawartosci 5-

hydroksymetylofurfuralu

. Oznaczenie poziomu wolnych

kwasow

. Oznaczenie poziomu przewodnosci

wlasciwej

. Oznaczenie liczby diastazowej

i Rozwoju Wsi z dnia 30 lipca 2015 r.
zmieniajace rozporzadzenie w Ssprawie
metod analiz zwigzanych
z  dokonywaniem  oceny  miodu
(Dz.U. 2015, poz. 1173).

PN-88/A-77626. Midd pszczeli (wraz ze
zmianami — biuletyn PKNMiJ nr 1/90
poz.1, nr 10/91 poz.67, nr 12/93 poz. 71).

2. Oznaczenie parametrow
barwy

Pomiar barwy w systemie CIE L,
a, b

CIE Draft Standard 014-4.3/E:2007

3.0znaczenie potencjatu
antyoksydacyjnego

Oznaczenie aktywnosci
przeciwrodnikowej miodow
pszczelich z uzyciem roztworu
DPPH

10. Oznaczenie catkowitej zawartosci

polifenoli za pomocg metody z
zastosowaniem odczynnika Folin-
Ciocalteau

Turkmen N., Sari F., Poyrazoglu E.S.,
Velioglu S., 2006, Effects
of prolonged heating on antioxidant
activity and colour of honey.
Food Chemistry, 95, 653-657.

Meda A., Lamien C.E., Romito M.,
Millogo J., Nacoulma O.G., 2005,
Determination of the total phenolic,
flavonoid and  proline  contents
in Burkina Fasa honeys as well
as their radical scavenging activity. Food
Chemistry, 91, 571-577.

5. Oznaczenie wyr6znikow
sensorycznych

12. Ocena sensoryczna miodéw

odmianowych

4 Oznaczanie _ B _ _Ge;bala_ S~3_ Przyb_y{owsk_i P. Sposob
.przynaleinos'ci 11. Pomllarfluo.rescenq.l zeswpqunej identyfikacji odmian miodu. Polska.
odmianowej powierzchni ptynnej probki miodu | 2010. _ I_-“’ate_nt nr 214784.

z modyfikacjami.
Rozporzadzenie  Ministra  Rolnictwa

i Rozwoju Wsi z dnia 30 lipca 2015 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie

metod analiz zwigzanych
z  dokonywaniem  oceny  miodu
(Dz.U. 2015, poz. 1173).

z modyfikacjami.

PN-88/A-77626. Midd pszczeli (wraz ze
zmianami — biuletyn PKNMiJ nr 1/90
poz.1, nr 10/91 poz.67, nr 12/93 poz. 71).
— z modyfikacjami

Zrodto: opracowanie wilasne.

Oznaczenia wszystkich parametrow badanych miodow wykonano w 3-krotnym

powtorzeniu.
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Oznaczanie przynalezno$ci odmianowej — pomiar fluorescencji ze swobodnej
powierzchni plynnej probki miodu

Widma fluorescencji wyznaczono metoda opatentowang przez Gebale
i Przybytowskiego [2010] zmodyfikowang poprzez zastosowanie nowej przystawki
do pomiaru [Gebala, 2009; Ggbala i Przybytowski, 2010]. Badania przeprowadzono
przy uzyciu zestawu opartego na spektrofotometrze fluorescencyjnym F-7000 Hitachi,
Japonia. Zbudowano do niego specjalny adapter, aby zmieni¢ jego tradycyjny zakres
pomiarowy (Rys. 13.). Podczas pomiaru mierzono intensywno$¢ fluorescencji
z powierzchni probki, na ktéora pada promieniowanie wzbudzajace. Geometria
refleksyjna pozwala na wyeliminowanie wptywu filtra wewngtrznego zwigzanego
z wysokg absorbancjg probki — ostabieniem intensywnosci fluorescencji na skutek
absorbancji wzbudzenia i emitowanego promieniowania [Ggbala, 2009; Ggbala
I Przybytowski, 2010].

Free surface

Rys. 13. Schemat zmiany tradycyjnego zakresu pomiaru fluorescencji na powierzchni
probki

Zrodto: opracowanie wilasne.

Widma fluorescencji wymiarowej mierzono w temperaturze pokojowej 1 $wietle
dziennym. Probki miodu uptynniono w temperaturze 40°C i przepipetowano do kuwet
kwarcowych o pojemnosci 0,5 ml przed pomiarami. Widma fluorescencji uzyskano
rejestrujac widma emisyjne (od 220 do 560 nm z krokiem 10 nm) odpowiadajace
dlugosciom fali wzbudzenia w zakresie od 200 do 450 nm (z krokiem 5 nm)
| automatycznie normalizowano do intensywnosci wzbudzenia przez instrument.
Czulos¢ pomiaréw wzbudzenia 1 emisji okreslono przy napigciu roéwnym

600 V [Ggbala, 2009; Gebala i Przybytowski, 2010].
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Widma fluorescencji normalizowano, zmniejszajac obszar pod kazdym widmem
do wartosci 1 [Karoui i wsp., 2007]. Mialo to na celu zmniejszenie efektow
rozpraszania i porownanie badanych probek miodu.

Ostateczne wyniki przedstawiono jako zbidr danych liczbowych w postaci map
konturowych (emisja wzbudzenia (EEM)), a synchroniczne przekroje tych widm

uzyskano przy Ak = 100 nm dla probek miodu.

Oznaczenie wyroznikow sensorycznych - ocena sensoryczna miodéw odmianowych

Oceng sensoryczng miodow odmianowych przeprowadzono z wykorzystaniem
5-punktowej skali (Zat. 1.). Oceniono smak, zapach, barwg, przezroczystos¢, gtadkosé
oraz ogélne wrazenie sensoryczne w 108 probkach miodu [PN-88/A-77626 Midd
pszczeli; Rozp. MRIRW, 2015].

Oceng sensoryczng przeprowadzit zespot sktadajacy sie z 10 oso6b. Osoby te zostaly
przeszkolone z zasad oceny sensorycznej i zapoznane z wymaganiami dla miodow
odmianowych wraz ze wskazywaniem cech charakterystycznych dla kazdej z odmian
[PN-88/A-77626 Midd pszczeli; Rozp. MRIRW, 2015] oraz ze sposobem
przeprowadzania analizy sensorycznej wedlug wymagan normy [PN-1SO-8586-2:1996
Analiza sensoryczna - ogoélne wytyczne wyboru, szkolenia i monitorowania
oceniajgcych - Eksperci].

W celu wskazania deskryptorow oceny jakosci sensorycznej miodéw odmianowych
positkowano si¢ terminologig zawarta w normie przedmiotowej [PN-88/A-77626 Miod
pszczeli., Rozp. MRIRW, 2015]. Okreslenia zostaty precyzyjnie zdefiniowane w taki
sposéb, aby byly zrozumiate dla wszystkich czlonkéw panelu (Zat. 2.). Karta

wykorzystana do oceny sensorycznej zostata przedstawiona, jako Zatacznik 3. niniejszej

pracy.

2.3.3. Metody analizy statystycznej

W celu dokonania statystycznej analizy wynikow przeprowadzonych badan,
materiat liczbowy obejmujacy wyniki pomiaru:
1. parametréw fizykochemicznych (lacznie z parametrami kolorymetrycznego
pomiaru barwy),
2. widm fluorescenciji,

3.  wyznacznikow smakowitosci,
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poddano analizie wybranymi metodami statystyki opisowej, weryfikacji hipotez

statystycznych oraz wielowymiarowymi. Analiz¢ wykonano z wykorzystaniem pakietu

Statistica 13.3.

W pierwszym etapie wyznaczono wartosci podstawowych miar statystycznych:

* polozenia (miejsca skupienia): §redniej arytmetycznej ( X )

= rozproszenia (dyspersji): odchylenia standardowego (Sg) I rozstgpu — Xmin | Xmax
Weryfikacj¢ hipotez statystycznych poprzedzono zbadaniem zgodnosci wszystkich

ilosciowych rozktadow empirycznych z rozktadem normalnym. Wykonano to testem
zgodnodcei ¥, rezultat tej weryfikacji decyduje bowiem o wyborze metody weryfikacji
kolejnych hipotez merytorycznych oraz o wyborze wlasciwej miary potozenia do opisu
wynikow. Jesli porownywane rozklady empiryczne sa zgodne z rozkladem normalnym,
stosuje si¢ testy parametryczne opierajace si¢ na porOwnywaniu wartosci Sredniej
arytmetycznej. W przypadku braku tozsamosci rozktadéw empirycznych z normalnym
nalezy stosowa¢ odpowiednie testy nieparametryczne.

Zgodno$¢ rozktadow empirycznych z rozktadem normalnym weryfikowano
przy wybranym poziomie istotnosci «=0,05. Hipotez¢ o zgodnosci odrzucano,
gdy warto$¢ prawdopodobienstwa testowego ,,p”” byta nizsza od 0,05.

Testowanie kolejnych hipotez merytorycznych wykonano jedna z nastgpujacych
metod:

e Metodg jednoczynnikowej analizy wariancji. Analiza wariancji (ANOVA)
jest technikg statystyczng stuzaca do poréwnywania przeci¢tnego poziomu cechy
liczbowej w kilku populacjach. W tescie tym stawiana jest hipoteza zerowa,
wedtug ktorej we wszystkich porownywanych grupach rozwazana cecha liczbowa
ma ten sam przecigtny poziom. Na podstawie wartosci prawdopodobienstwa
testowego p mozna hipotezg te odrzucié, co oznacza wplyw czynnika grupujacego
na poziom cechy liczbowej. Wykorzystano tutaj test F Fishera-Snedecora, a dalsza,
uzupehiajgcg analiz¢ - post-hoc - wykonywano testem NIR. Pozwolito
to na wskazanie jednorodnych grup $rednich arytmetycznych;

- testem Kruskala-Wallisa dla uktadu jednoczynnikowego, jesli co najmniej jeden —
sposréd poréwnywanych — rozklad nie byl tozsamy z rozkladem normalnym.
Test ten pozwala na weryfikacje istotnosci réznic pomigdzy a > 2 niezaleznych
prob losowych (poziomoéw czynnika). Stawia si¢ w nim hipotez¢ zerowa,

ze brak jest istotnych roéznic pomigdzy wynikami badan uzyskanych na réznych
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poziomach oddziatywania czynnika. Obliczenia przeprowadza si¢ w nastepujacych

etapach:

— uszeregowanie  wszystkich  wynikow  eksperymentu od  najmniejszego
do najwiekszego,

— przyporzadkowanie kazdemu wynikowi w uzyskanym szeregu kolejnej rangi
od 1 do,,n” (gdzie ,,n” jest liczba wszystkich obserwacji),

- wyznaczenie sumy rang dla wynikéw odpowiadajacych kazdemu z przyjetych
poziomow czynnika,

— obliczenie wartosci statystyki testowej H.

Im wigksza jest warto§¢ H, tym mniejsze jest prawdopodobienstwo, ze wyniki
uzyskane w poszczegdlnych grupach (na réoznych poziomach oddziatywania czynnika)
nie r6znig si¢ istotnie.

Testowanie prowadzono przy wybranym poziomie istotnosci o=0,05. Hipoteze
zerowa odrzucano, gdy warto$¢ prawdopodobienstwa testowego ,,p” byla nizsza
od 0,05.

Interpretacja matematyczna wynikow obejmowata rowniez analiz¢ korelacji proste;j
i regresji wielorakiej.

W analizie korelacji — celem stwierdzenia, jaka jest sita i kierunek wspotzaleznosci
wystepujacych pomigdzy wybranymi zmiennymi — obliczono wartosci wspdiczynnika

99

korelacji prostoliniowej ,,r” Pearsona. Nastgpnie weryfikowano hipotez¢ zerowa
0 nieistotnosci tego wspolczynnika testem t-Studenta (przy poziomie istotno$ci
a=0,05).

Analize regresji wielorakiej wykonano w tych przypadkach, gdy przedmiotem
badania byly zwigzki pomigedzy wieloma zmiennymi niezaleznymi (objasniajacymi)
a jedna zmienng zalezng (objasniang). W obliczeniach zastosowano procedure regresji
krokowej wstecznej lub postepujacej. O wyborze procedury decydowaty wartosci
wspotczynnika determinacji wielowymiarowe] R? (wyzszy udzial modelu w ogolnej
zmiennosci).

Analiza regresji obejmowata takze:
= obliczenie wartosci wspotczynnika determinacji wielowymiarowej. Wartos¢

wspotczynnika informuje o tym, jaki udziat w calej zmiennosci wynikéw ma udziat

spowodowany wyznaczonym modelem,

* obliczenie wartosci standaryzowanego btedu oszacowania, stanOwigcego miarg

doktadnosci przewidywania na podstawie roGwnania regresji,
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* obliczenie wartosci standaryzowanych czastkowych wspotczynnikow regresji

b*, bedacych miarg wzglednej waznosci poszczegdlnych cech (zmiennych X)

w modelu,
= zbadanie istotno$ci wspdlczynnikow regresji testem t-Studenta. Weryfikacje

hipotezy zerowej Ho: b = 0 wykonywano przy poziomie istotnosci a= 0,05.

Sposréd metod wielowymiarowych wykorzystano metod¢ analizy funkcji
dyskryminacyjnej. Analiz¢ dyskryminacyjng wykonano w celu ustalenia, czy wybrane
grupy cech jakosci miodow pozwalaja na opracowanie modelu, ktory moze
by¢ zastosowany do identyfikacji odmian miodu.

We wstepnym etapie wykonano analiz¢ macierzy klasyfikacji, czyli odsetka
poprawnie zakwalifikowanych probek odpowiednich odmian, co warunkowato kierunek
dalszej analizy.

Glowny etap analizy dyskryminacyjnej wykonano metodg standardowa. Wykonana
nastepnie analiza kanoniczna pozwolila na obliczenie wartosci surowych
wspotczynnikoéw funkcji dyskryminacyjnej dla dwoch pierwszych pierwiastkow
1 skonstruowanie kanonicznych funkcji dyskryminacyjnych, rozdzielajacych badane

odmiany [Mtynarski, 2003; Stanisz, 2007a, 2007b].
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Rozdzial I11. Wyniki badan i dyskusja wynikéw

Gloéwnym celem przeprowadzonych badan empirycznych i analizy wynikow byto
stworzenie  modelu  pozwalajacego na  identyfikacje = odmian  miodow
na podstawie charakterystyki wybranych parametréw jakosci. Modele tworzono
Kilkukrotnie: z wykorzystaniem wszystkich parametrow, a nastgpnie wykorzystujac
tylko okreslony ich podzbior.

Zgodnie z przyjetym harmonogramem badan w pierwszym etapie badan dokonano
wstepnej analizy wynikow, poprzez wyznaczenie warto$ci podstawowych
miar statystycznych:

— potozenia (miejsca skupienia): Sredniej arytmetycznej ( X,

- rozproszenia (dyspersji): odchylenia standardowego (Sq) i rozstepu — Xmin | Xmax,
polaczone z weryfikacjg hipotez o zrdéznicowaniu poziomu zmierzonych parametréw
pomigdzy poszczegdlnymi odmianami miodu. Szczegétowe dane dotyczace statystyki
opisowej dla wybranych zmiennych przedstawiono w tabeli 9.

Kolejny etap dotyczyl analizy wspodlzaleznosci istniejagcych  migdzy
poszczegdlnymi parametrami oraz proby budowy modeli matematycznych
obrazujacych niektére z tych wspoélzaleznosci. W trzecim etapie analizy ukazano
mozliwosci 1 przedstawiono propozycje identyfikacji odmian miodu z wykorzystaniem
parametréow: fizykochemicznych, wynikéw oceny sensorycznej oraz pomiarow

spektrometrii fluorescencyjnej.

3.1. Charakterystyka badanych miodéw
3.1.1. Cechy fizyko-chemiczne badanych miodow

Rezultaty badania cech fizyko-chemicznych: wartosci obliczonych miar
statystycznych oraz wyniki analizy wariancji, zestawiono w tabeli 9. W zwigzku
z tym, ze wszystkie rozktady empiryczne uzyskane z pomiaréw tych cech byty zgodne
z rozkladem normalnym, weryfikacje hipotez o zrdznicowaniu mi¢dzyodmianowym
materialu  do$wiadczalnego wykonano testem F Fishera-Snedecora potaczonego
Z analiza post-hoc (testem NIR). Wszystkie warto$ci prawdopodobienstwa testowego
p okazaty si¢ nizsze od 0,05 (przyj¢tego poziomu istotnosci), nalezy zatem stwierdzic,
ze test F wykazal istotne réznice poziomu zmierzonych parametrow w badanych
miodach. W oparciu o wyniki testu NIR wyznaczono grupy miodow o tym samym

poziomie danego parametru.
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Charakterystyka cech fizykochemicznych badanych miodéw (wartosci statystyk opisowych i wyniki analizy wariancji)

Tabela 9.

Odmiana miodu | AKACJOWY | FACELIOWY | GRYCZANY | LIPOWY | MNISZKOWY | NEKTAROWO-SPADZIOWY | RZEPAKOWY | SPADZIOWY - IGLA | WIELOKWIATOWY | WRZOSOWY
X 17,01a 17,94bc 17,60b 17,65b 19,37d 18,72d 18,08¢c 17,40b 17,70b 17,02a
Zawartose |- 1,639 0,825 0,826 1,493 2,281 0,729 1,112 1,14 1,647 2,165
wody [%6] | Xmn 15,07 16,43 16,43 15,37 17,4 17,33 16,37 16,07 13,93 14,6
Xmax 19,33 19,07 19,17 21,17 24,93 20,07 19,6 19,57 20,37 19,87
p <0,05
X 0,195a 0,250b 0,361c 0,477d 0,428cd 0,585¢ 0,197a 0,975f 0,272b 0,63%
Przewodno$¢ | sg 0,014 0,019 0,024 0,058 0,085 0,04 0,018 0,164 0,03 0,05
wlasciwa | Xin 0,18 0,22 0,32 0,41 0,333 0,53 0,173 0,733 0,233 0,577
[mS/cm] Xmax 0,217 0,277 0,397 0,597 0,577 0,647 0,23 1,227 0,323 0,72
p <0,05
X 1,3% 2,27b 2,65¢ 2,01b 2,29b 1,93b 1,44a 3,53d 2,00b 2.27b
Kwasowosé S 0,21 0,37 0,14 0,18 0,82 0,36 0,16 0,45 0,38 0,47
[mval/100g] |Xmn 1,13 1,83 2,4 138 1,47 1,43 1,23 2,7 1,43 1,53
Xmax 1,73 2,83 2,93 2,37 3,67 2,53 17 413 2,53 2,73
p <0,05
X 72,51b 72,50b 72,12b 78,29c 71,99b 70,22b 79,35¢ 69,90a 72,59b 71,67b
Cukry Sq 3,29 1,31 1,57 3,35 1,87 2,18 1,64 1,99 17 1,38
redukujace | Xy 67,37 70,72 69,56 72,9 68,01 66,95 77,14 67,8 69,79 70,02
[%0] Ximax 75,76 74,17 74,17 84,21 74,17 73,15 82,89 73,15 75,22 74,17
p <0,05
X 517e 2,04b 1,48a 1,35a 2,58¢c 2,67c 1,13a 3,63d 2,45¢ 1,08a
S 11 0,29 0,36 0,4 08 0,41 0,44 0,85 0,76 0,31
Sac[rf;)ﬁoza Yo 3,4 167 0,69 0,84 146 2,26 03 2,64 157 0,67
Xmax 6,57 2,46 2 1,84 3,88 3,26 1,66 5,02 3,69 1,59
p <0,05
X 16,22 4,33a 13,06d 3,092 6,08b 9,42¢ 2.72a 6,86b 6,06b 12,44d
5-HMF Sg 0,855 0,624 1,797 0,659 1,149 1,793 0,579 1,748 1,628 1,433
[ma/kg] X 14,92 3,28 10,94 2,34 47 6,94 2,13 497 3,23 9,78
Xmnax 17,36 5,27 16,43 411 7,84 12,6 4,03 9,13 8,9 14,29
p <0,05
X 9,48a 11,94b 18,29d 9,80a 12,27b 15,76cd 11,70b 16,48¢cd 14,19¢ 13,02b
Liczba g 1,31 1,31 2,82 16 2,08 1,77 3,06 b1,74 2,74 417
diastazowa | Xpin 7,8 9,6 14,7 7,6 9,7 13,4 7,2 13,3 10,5 6,8
[DN] Xinax 11,2 14 23,8 12,4 14,8 19,3 17 18,9 18,6 19,4
p <0,05
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Odmiana miodu | AKACJOWY | FACELIOWY | GRYCZANY | LIPOWY | MNISZKOWY | NEKTAROWO-SPADZIOWY | RZEPAKOWY | SPADZIOWY - IGLA | WIELOKWIATOWY | WRZOSOWY
X | 46,017a 75,096b 70,457b | 67,799b 64,849b 57,676a 50,225a 74,4390 62,444b 81,534b
S 7474 12,104 16,329 12,137 12,399 18,869 17,377 9,048 16,9 2,882
AAppei. [%)] [ Xonin 37,32 58,614 39,145 48,255 42,182 22,391 32,364 61,321 34,597 78,485
Xmac | 56,376 90,102 87,669 81,397 81,642 89,58 81,179 85,604 81,597 86,168
p <0,05
X 56,32a 53,72a 117,55¢ 49,18a 65,01ab 41,85a 40,58a 81,70b 63,02ab 145,584
TP [mg S 4.9 6,87 41,56 6,57 18,05 24,09 9,24 26,21 25,23 50,93
GAE/00g] | Ymn 49,42 43,66 49,09 40,21 40,81 14,82 25,46 24,03 29,77 78,63
Ko 62,92 61,06 178,84 60,79 99,78 78,27 56,82 112,59 98,1 220,01
p <0,05
X 29,36b 31,700 21,86a 29,92b 28,71b 25,07a 28,37h 23,54a 26,37a 29,36b
L Se 5,56 771 2,617 2,29 6,49 25 5,01 5,09 3,06 556
Xmin 23,44 23,05 16,54 27,72 22,22 21,7 24,81 19,02 21,2 23,44
Ko 37,7 42,26 25,64 34,24 40,37 29,26 445 32,5 33,56 37,7
p <0,05
X -0,612a 0,343b 3,049d -0,036a 1,171b 2,130c -0,222a 1,140b 1,534b 1,575h
o 5S¢ 0,367 1,081 2,281 1,159 1772 2,073 0,677 1,628 1,487 1,68
Xenin -1,017 121 0,47 -18 -2,06 -1,07 -157 172 -0,84 -0,563
Xona 0,16 19 8,29 1,91 3,68 555 0,65 3,09 529 431
p <0,05
X 6,35a 11,79b 5,42a 10,89b 10,84b 9,18b 9,97b 4,06a 10,28b 6,55a
b* Sq 3,87 2.9 347 4,89 6,03 3,29 25 124 4,02 36
Xemin 2,44 7,99 2.4 3,08 4,53 3,39 581 2,67 4,52 2,62
Xonax 12,6 16,53 13,69 194 25,26 15,41 13,65 64 15,68 14,27
p <0,05

Objasnienia: X - $rednia, Sd — odchylenie standardowe, Xy, — warto$¢ najnizsza, Xmax — warto$¢ najwyzsza, p- warto$¢ prawdopodobienstwa testowego

Jednakowe symbole literowe przy warto$ciach $redniej oznaczajg brak istotnych rdznic pomiedzy srednimi w tescie NIR (o = 0,05)

Zrodto: opracowanie wlasne.
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= Zawartosé¢ wody

Najnizszg $rednig zawarto$¢ wody zanotowano w miodach: akacjowych
1 wrzosowych (ok. 17%). Grupe druga tworzyly miody: gryczane, lipowe, spadziowe
I wielokwiatowe (17,4%-17,6%). Grupe trzecig tworzyly miody: faceliowe i rzepakowe
(ok. 18%). Natomiast najwicksza zawartoscia wody charakteryzowaty si¢ miody:
nektarowo-spadziowe i mniszkowe ($rednio: 18,7% i 19,4%).

Wyniki przeprowadzonych badan uzyskaty potwierdzenie w badaniach miodow
krajowych przeprowadzonych przez Majewska i wsp. [2015; 2017], wg Ktérych badane
probki miodow nektarowych zawieraly wode w ilosci od 16,5% do 19,95, a miodow
gryczanych na poziomie 16,7% do 21,1%. Wedtug Kowalskiego i wsp. [2013], poziom
zawartoSci wody w miodach gryczanych wynosit $rednio 17,4%, co rowniez
potwierdzaja wykonane przez Autorke badania. Natomiast wedlug Dzugan
1 wsp. [2020] poziom zawartosci wody dla miodéw gryczanych wynosit od 16,2%
do 20,8%. Analizy wykonane przez Rybak-Chmielewska i Marcinkowskiego [1994]
wykazaly, iz zawarto§¢ wody w miodach wielokwiatowych wynosita od 17,0%
do 18,8%. Podobne wyniki uzyskaty Majewska, Kowalska, Jezewska [2011],
przebadane przez nie miody wiclokwiatowe posiadaty zawarto$§¢ wody w przedziale od
17,0% do 18,8%.

Podobne zaleznos$ci odno$nie zawartosci wody badanych miodéw pochodzacych
i nie z UE, dostepnych na polskim rynku, uzyskaty Dzugan, Ruszel i Tomezyk [2017] —
cze$¢ badanych probek (okoto 15%) posiadalo podwyzszong zawartos¢ wody.
Zawartos¢ wody badanych miodow odmianowych w niniejszej pracy wahata
si¢ w granicach dopuszczonych w obowigzujacych regulacjach prawnych (nie wiecej
niz 20%), z wyjatkiem pojedynczych préb miodu, ktére przekraczaly te wartosé
(midd lipowy — 21,7%, midd mniszkowy — 24,93% oraz miodd wielokwiatowy — 20,37%
I nektarowo-spadziowy - 20,07%). Mozna zauwazyC, ze wyzsza zawartos¢
wody charakteryzuje miody odbierane w czasie niekorzystnych warunkow

atmosferycznych badz odbierane zbyt szybko z ula [Trzybinski, 2018].

*  Przewodnos$¢ elektryczna wlasciwa

Najnizszy s$redni poziom przewodnosci elektrycznej zanotowano w miodach:
akacjowych 1 rzepakowych (ok. 0,2 mS/cm). Istotnie wyzszg przewodno$¢ wykazywaty
miody: faceliowe (0,25 mS/cm) i wielokwiatowe (0,27 mS/cm). Poziom przewodno$ci

miodéw gryczanych wynosit 0,36 mS/cm, natomiast w przypadku miodéw lipowych
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1 mniszkowych wynosit powyzej 0,34 mS/cm i byl istotnie wyzszy w pordwnaniu
z wymienionymi powyzej. Kolejng grupe stanowily miody: nektarowo-spadziowe
(Srednio 0,58 mS/cm) i wrzosowe (0,64 mS/cm). Miody spadziowe charakteryzowaty
si¢ istotnie najwyzsza przewodnoscig na poziomie $rednio okoto 1,0 mS/cm.

Parametr ten pozwala na wskazywanie miodow zafalszowanych inwertem (jesli
jego warto$¢ jest nizsza od 0,1 mS/cm) oraz miodéw nektarowych (0,2-0,8 mS/cm)
i spadziowych (powyzej 0,8 mS/cm). Wyniki przeprowadzonych badan uzyskaty
potwierdzenie w badaniach miodoéw krajowych przeprowadzonych przez Majewska
I wsp. [2015], wg ktorych badane probki miodow nektarowych charakteryzowatly
si¢ przewodno$cig wlasciwg na poziomie od 0,13 mS/cm do 0,64 mS/cm. Przybytowski
1 Wilczynska [2001] uzyskali podobng warto$¢ przewodnosci wiasciwej dla miodow
wielokwiatowych (0,2 mS/cm), natomiast Popek, Halagarda i Kursa [2017] uzyskali
wartosci o wiele wyzsze dla tych samych miodéw: na poziomie 0,68 mS/cm. Tomczyk,
Tarapatskyy i Dzugan [2019] uzyskaty wyniki nieco wyzsze jedynie dla probek miodoéw
wielokwiatowych pochodzacych z Polski — na poziomie 0,35 mS/cm. Wedtug badan
zespotu Popka, Halagardy i Kursy [2017] warto$¢ przewodnosci wiasciwej dla miodow
nektarowo—spadziowych byta dwukrotnie wyzsza nizeli w niniejszych badaniach

1 siggata poziomu 1,02 mS/cm.

=  Kwasowos¢

Najnizszg kwasowoscig charakteryzowaty si¢ miody: akacjowe 1 rzepakowe
(ok. 1,4 mval/100 g). W miodach faceliowych, lipowych, mniszkowych, nektarowo-
spadziowych, wielokwiatowych oraz wrzosowych poziom kwasowo$ci wahat
si¢c od 1,9 do 2,3 mval/100 g. Istotnie wyzsza kwasowos$cia (2,65 mval/100 @)
w poréwnaniu z wymienionymi powyzej charakteryzowaty si¢ miody gryczane,
natomiast najwyzszg miody spadziowe ($rednio 3,5 mval/100 g).

Analiza wynikéw wykazata zalezno$¢ pomiedzy parametrami kwasowosci miodow
jasnych, ktorych kwasowos$¢ jest na nizszym poziomie w stosunku do miodow
ciemnych. Powyzsza zalezno$¢ potwierdzaja roéwniez badania Majewskiej
i wsp. [2015; 2017], wskazali oni, iz poziom kwasowosci miodow jasnych, np. miodu
wielokwiatowego (3,5 mval/100 g) czy rzepakowego (1,0 mval/100 g) jest nizszy, nizeli
miodéw gryczanych (5,4 mval/100 g). Wyniki przeprowadzonych badan uzyskaty takze
potwierdzenie w badaniach jako$ci miodow krajowych przeprowadzonych przez zespo6t

Popek, Halagarda, Kursa [2017], wykazali oni, Ze $rednia warto$¢ kwasowosci
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dla miodéw wielokwiatowych jest na poziomie 1,82 mval/100 g, a miodu rzepakowego
1,46 mval/100 g. Zesp6t ten réwniez wykazuje podobng zalezno$¢ pomiedzy barwa

miodu, a jego kwasowoscia.

=  Zawarto$¢ cukrow redukujacych

Na podstawie testu NIR stwierdzono, ze zawarto$§¢ cukrow redukujacych
byta najnizsza w miodach spadziowych (§rednio 69,9%). Grupe druga stanowity miody:
akacjowe, faceliowe, gryczane, mniszkowe, nektarowo-spadziowe, wielokwiatowe
1 wrzosowe, gdzie poziom cukréw redukujacych byt w przedziale od 70,2% do 72,6%.
Najwieksza liczba cukréw redukujacych charakteryzowaty sie miody lipowe (78,3%)
oraz rzepakowe (79,4%).

Zawarto$¢ cukréw redukujagcych w badanych probkach miodéw spelniata
wymagania okre§lone w przepisach prawnych, a suma glukozy i fruktozy nie byla
wyzsza niz 60 mg/100g [Rozp. MRiRW, 2015]. Powyzsze badania znalazty swoje
potwierdzenie w analizach przeprowadzonych przez Popka [2001], wedlug badan tych
poziom cukréw redukujacych w miodach odmianowych wahat si¢ w przedziale
od 69% dla miodow spadziowych do 79% dla miodéw rzepakowych. Zespo6t
Majewskiej 1 wsp. [2012, 2017] wykazatl, 1z zawarto$¢ cukrow redukujgcych w miodach
gryczanych ksztaltowata si¢ na poziomie 63,7%-81,5%, nieco odmiennym nizeli
w badaniach przedstawionych w niniejszej pracy (69,6%-74,2%). Jednak biorac
pod uwage srednig zawarto$¢ cukréow redukujacych dla miodéw gryczanych, badania
te uzyskatly potwierdzenie w analizach przeprowadzonych nie tylko przez Majewskia
i wsp. [2017], ale rowniez Popka, Halagarde i Kurse [2017] — wg nich zawartos¢

cukrow redukujacych dla miodow gryczanych byta na poziomie 73%.

=  Zawartos¢ sacharozy

W przypadku zawartos$ci sacharozy wyrdzniono cztery grupy miodow. Pierwsza
stanowity miody o najnizszym $rednim poziomie od 1,1% do 1,5% — gryczane, lipowe,
rzepakowe 1 wrzosowe. Natomiast miody faceliowe stanowity grupg druga o $rednim
poziomie zawarto$ci sacharozy w porownaniu z pozostalymi odmianami (2,04%).
Grupe trzecig tworzyly miody: mniszkowe, nektarowo-spadziowe, wielokwiatowe,
gdzie zawarto$¢ sacharozy wynosita od 2,4% do 2,7%. Kolejna grupe tworzyty miody
spadziowe (Srednio 3,63%). Najwyzszym poziomem sacharozy charakteryzowaly

si¢ miody akacjowe ($rednio: 5,17%).
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Zawarto§¢  sacharozy @ w  miodach nie  powinna  by¢é  wyzsza
niz 5% [Rozp. MRIRW, 2015]. Niestety, okoto 2% badanych probek nie spetnito
powyzszego wymagania, byly to miody akacjowe, dla ktorych $rednia zawarto$¢
sacharozy wynosita 5,17% oraz jedna z probek miodow spadziowych iglastych (5,02%).
Za wyniki te moze odpowiada¢ niewtasciwe, za szybkie odebranie miodu z ula — przez
co midod mogt byé w pelni niedojrzaly [Majewska 1 wsp., 2017]. Powyzsze wyniki
znalazty swoje potwierdzenie w badaniach przeprowadzonych przez zespot Popka,
Halagardy i Kursy [2017], uzyskali oni 6,03% sacharozy dla miodu akacjowego —
co rowniez bylo wynikiem przekraczajagcym wskazania normy [Rozp. MRiRW, 2015].

Te sama zalezno$¢ uzyskala Majewska i wsp. [2017] w badaniach miodow
gryczanych, gdzie tylko dwie probki z siedmiu badanych spelnialy wymagania
w danym zakresie. Wyniki badan dotyczace zawartosci sacharozy w miodach
gryczanych réznig si¢ nieco (wyzszy poziom) od wynikow zaprezentowanych przez
Kowalskiego 1 wsp. [2013] oraz Pasini i wsp. [2013], ktorzy wskazali na zawarto$¢

sacharozy w miodach gryczanych na poziomie 0,1%-0,9%.

=  Zawartos¢ S-HMF

Najnizszy $rednig zawartos¢ 5-HMF zanotowano w miodach: faceliowych,
lipowych, rzepakowych ($rednio od 2,7 do 4,3 mg/kg). Grupe druga tworzylty miody:
mniszkowe, spadziowe, wielokwiatowe (6,1-6,9 mg/kg). Miody nektarowo-spadziowe
zawieraty istotnie wiecej S-HMF ($rednio 9,4%) w poréwnaniu z wymienionymi wyzej.
Grupe nastepng stworzyly miody: gryczane i wrzosowe (Srednio 13,1 mg/kg
i 12,4 mg/kg). Natomiast miody akacjowe zawieraly najwigecej 5-HMF
(Srednio 16,2 mg/kg).

W wyniku analizy mozna stwierdzi¢, ze zadna z probek nie przekraczala
dopuszczalnej zawartosci 5-HMF w miodach, tj. 40 mg/kg, co oznacza, ze miody
nie byly przegrzane w czasie obrdobki oraz nie byly zbyt dlugo przechowywane
[Wilczynksa, 2012; Godlewska, Swistocka; 2015]. O wiele nizsze warto$ci parametru
5-HMF otrzymat Popek, Halagarda i Kursa [2017] w swoich badaniach, poniewaz
wg. nich poziom tego parametru w miodach odmianowych oscylowal
od 0,25 mg/kg do 4,54 mg/kg przy sredniej dla calej badanej grupy na poziomie
1,62 mg/kg 5-HMF. Ta samg zalezno$¢ mozna zauwazy¢ w badaniach dotyczacych
miodoéw gryczanych przeprowadzonych przez zespdt Dzugan 1 wsp. [2020],

gdzie parametr ten byt o wicle nizszy ($rednio 1,74 mg/kg), nizeli w miodach
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gryczanych badanych w niniejszej pracy, tj. S$rednio 13,6 mg/kg. Badania
przeprowadzone przez Godlewska i Swistocka roéwniez wskazywaly na nizsze
zawartosci 5-HMF dla miodow odmianowych: od 0,1 do 0,8 mgkg. Mozna
domniemywac, ze badania te zostaty przeprowadzone niezwlocznie po zbiorze.

Porownywalne wyniki zawartosci 5-HMF dla miodu spadziowego (9,0 mg/kg)
uzyskat zespot Sliwinska, Przybylska, Bazylak [2012]. Natomiast wedtug zespotu
Szczegsnej 1 wsp. [2011] miody rzepakowe charakteryzowaty si¢ wyzszym poziomem
zawarto$ci 5-HMF, tj. od 0,5 do 13,1 mg/kg, nizeli w niniejszej pracy (od 2,13
do 4,03 mg/kg). Zespot Was i wsp. [2011b] wskazal maksymalng zawartos¢ 5-HMF
na poziomie 14,7 mg/kg dla miodu lipowego, co stanowi ponad trzykrotnie wyzsza
warto$¢, niz wykazana w niniejszej pracy. Badania przeprowadzone przez zespot
Kukurovej 1 wsp. [2006] wskazuja rowniez na wyzsze warto$ci parametru 5-HMF
w miodach wielokwiatowych (13,6-68,2 mg/kg), nizeli te uzyskane w niniejszej pracy
(3,23-8,9 mg/kg).

» Liczba diastazowa

Najnizsza liczbg diastazowa odznaczaly si¢ miody: akacjowe (9,5 DN), lipowe
(9,8 DN). Nieco wyzsza wartos¢ tego parametru wykazaly miody: faceliowe,
mniszkowe, rzepakowe i wrzosowe (od 11,7 DN do 13,0 DN), natomiast miody
wiclokwiatowe mialy istotnie wyzszg liczbe diastazowg (Srednio 14,2 DN)
Ww poréwnaniu z wymienionymi powyzej. Nastepng grupe stanowily miody: nektarowo-
spadziowe i spadziowe ($rednio 15,8 DN i 16,5 DN). Najwyzszym poziomem liczby
diastazowej charakteryzowaty si¢ miody gryczane ($rednio 18,3 DN).

Wyniki badan aktywnosci diastatycznej przedstawione w niniejszej pracy
sa najbardziej zblizone do wynikow badan czeskich miodéw kwiatowych uzyskanych
przez Vorvol i Piidal [2002] (11,24-30,3DN). Dodatkowo powyzsze badania znalazty
swoje potwierdzenie w analizach przeprowadzonych przez Tomczyk, Tarapatskyy,
Dzugan [2019] — wedlug nich wartos¢ liczby diastazowej wahata si¢ od 16,45 LD
dla miodu akacjowego do 23,06 LD dla miodu spadziowego. Mozna réwniez
zaobserwowac, ze uzyskane przez nie wyniki oznaczenia liczby diastazowej sg nieco
nizsze w porownaniu do badan przeprowadzonych przez innych autoréw. Dzugan
I Wesotowska [2017] oznaczyty ten parametr na poziomie dla miodéw lipowych 31,47
DN oraz 15,32 DN dla miodow rzepakowych. Natomiast Kowalski i wsp. [2012]

oraz Was 1 wsp. [2011c] okreslili poziom liczby diastazowej dla miodéw spadziowych
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w przedziale odpowiednio 18,0-45,4 DN oraz 19-57,3 DN, wartoséci te sg istotnie
wyzsze, niz przedstawione W niniejszej pracy (13,3-19,3DN).

= Aktywno$¢ antyrodnikowa oznaczona za pomoca testu z rodnikiem DPPH”

Wséréd badanych odmian miodéw mozna wyr6zni¢ dwie grupy roznigce
sic aktywno$cia antyoksydacyjna oznaczona za pomoca testu z rodnikiem DPPH’.
Pierwszg grupe, 0 sile zmiatania wolnych rodnikéw od 46% do 57%, stanowity miody:
akacjowe, nektarowo-spadziowe, rzepakowe. Druga grupe — miody o wyzszym
poziomie aktywnosci antyrodnikowej: od 62% do 81% — pozostate siedem badanych
odmian.

Wyniki przeprowadzonych badan uzyskaty potwierdzenie w badaniach miodéw
krajowych przeprowadzonych przez Wilczynska [2012] oraz zespdt Tomecezyk,
Taraparskyy i Dzugan [2019]. Wilczynska [2010] uzyskata nizszy zakres zdolno$ci
do zmiatania wolnych rodnikéw DPPH: od 23% dla miodéw nektarowo-spadziowych
do 100% dla miodéw gryczanych 1 wrzosowych. Zespot Majewskiej 1 wsp. [2017],
wskazatl wartos$ci nieco nizsze dla miodow gryczanych, tj. 28,2-75,6%, natomiast zespot
Dzugan i wsp. [2020], wskazal wartosci aktywnosci przeciwrodnikowej DPPH’
dla miodéw gryczanych jako przedziat 51-95,2% — nieco bardziej zblizony

do uzyskanego w niniejszej pracy.

=  Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych ogotem (TP)

Najnizszg $rednig zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych ogotem (TP) zanotowano
w miodach:  akacjowych,  faceliowych,  lipowych,  nektarowo-spadziowych
i rzepakowych - od 40 do 56 mg GAE/100 g. Nastepng grupe stanowily miody
mniszkowe i wielokwiatowe ($rednio ok. 65 mg GAE/100 g). Nastepne grupy tworzyty
miody: spadziowe (81,7 mg GAE/100 g) oraz gryczane (117,5 mg GAE/100 g).
Natomiast najwyzszy $redni poziom zwigzkéw fenolowych ogotem (TP) zanotowano
wsrod miodow wrzosowych (145,6 mg GAE/100 g).

Tomczyk, Taraparskyy i Dzugan [2019] uzyskaly najbardziej zblizone wyniki
zawarto$ci polifenoli ogoétem w krajowych miodach odmianowych: na poziomie
od 25 mg GAE/100 g dla miodéw rzepakowych do 60 mg GAE/100 g dla miodow
spadziowych. Zesp6t Dzugan i wsp. [2020] uzyskal wyzszy poziom zawartosci
zwigzkéw fenolowych ogotem dla miodéw gryczanych na poziomie 181-355 mg

GAE/100g ($rednio 254 mg GAE/100 g). Natomiast zespot Majewskiej i wsp. [2017]
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uzyskal wyniki nieco nizsze nizeli prezentowane w niniejszej pracy dla miodow
gryczanych — na poziomie 41-98,7 mg GAE/100 g. Natomiast wedlug badan
przeprowadzonych przez Zujko, Witkowska i Lapinskg [2005] warto$¢ ocenianego
parametru dla miodow gryczanych oscylowata na poziomie 42,8-141,0 mg GAE/100 g.
Badania przeprowadzone przez Wilczynska [2010] wykazaty, iz zawarto$¢ polifenoli
ogolem w miodach wrzosowych byta najwyzsza z badanej grupy miodow

odmianowych, na poziomie 189,52 mg GAE/100 g.

= Parametr L~

Wisréd badanych odmian miodéw pod wzgledem charakteryzowanego parametru
L™ mozna bylo wyrézni¢ dwie grupy. Pierwsza — o nizszych wartosciach parametru
L™ — stanowity miody: gryczany, nektarowo-spadziowy, spadziowy i wielokwiatowy
(21,9 do 26,4). Druga grupa byly miody o wyzszych wartosciach parametru L* —
byty miody pozostatych sze$ciu odmian (28,4 do 31,7).

=  Parametra’

Na podstawie uzyskanych wynikow badan (Tab. 8.) stwierdzono, ze wsrod
badanych odmian wyrézniono cztery grupy miodow. Pierwsza — o najnizszych
warto$ciach parametru a  — to miody: akacjowe, lipowe i rzepakowe (-0,6 do -0,04).
Druga — o istotnie wyzszych wartosciach parametru a’ — to miody: faceliowe,
mniszkowe, spadziowe, wielokwiatowe i wrzosowe (0,3 do 1,6). Trzecia — to miody
nektarowo-spadziowe ($rednio 2,13). Miody gryczane majg istotnie najwyzsza warto$é

parametru a — $rednio 3,05.

Parametr b”

Wartosci pomiaru parametru b~ i wyniki testu NIR pozwolily na wyréznienie
dwoch grup. Pierwsza — o nizszych warto§ciach parametru b~ — to miody: akacjowe,
gryczane, spadziowe i wrzosowe (4,06 do 6,55). Druga — o istotnie wyzszych
wartosciach parametru b” — to pozostale odmiany.

W dostgpnej literaturze niezbyt liczne sa doniesienia dotyczace oznaczania
parametrow barwy miodow w systemie CIE L"a’b". Badania takie, dotyczace krajowych
miodéw odmianowych, prowadzone byly migdzy innymi przez Giemzg¢ [1999], Popka
[2001] oraz Wilczynska [2012]. Wyniki otrzymane w niniejszych badaniach sg zblizone

do wynikoéw prezentowanych w powyzszych pracach, dotyczy to zwlaszcza oznaczenia
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jasno$ci barwy. Wyniki badan oceny barwy uzyskaly swoje potwierdzenie w badaniach
prowadzonych przez Wilczynska [2012], najjasniejsza barwa charakteryzowaty
sic miody akacjowe (Sredniec L'=40,4), podczas gdy miody gryczane
byly najciemniejsze ($rednie L*=21,3). Najwyzsza S$rednig wartos¢ parametru
a (czerwono$é barwy) wykazywaty miody wrzosowe (a =4,83) i gryczane (a =5,02),
a najmniejsza (wartoéci ujemne — elementy zielonkawe) miody akacjowe (a'=-0,85).
Znaczne rdznice zaobserwowano w ocenie parametru b Wedlug Popka [2001] $rednia
warto$¢ tego parametru w polskich miodach odmianowych wahata si¢ w granicach
od 2,9 w miodach gryczanych do 5,33 w miodach wielokwiatowych, podczas
gdy wartosci zanotowane w niniejszych badaniach mialy znaczniejszy przedzial:
od 2,44 do 25,26. Wynika¢ moze to z roznych warunkéw wykonywania analizy,
np. grubosci warstwy, czy stopnia krystalizacji probek.

Celem wykazania wspolzaleznosci  wystepujacych pomigdzy wybranymi
parametrami fizykochemicznymi prébek miodu obliczono warto$ci wspdtczynnika

99

korelacji prostoliniowej ,r” Pearsona. Nastepnie weryfikowano hipotez¢ zerowa

0 nieistotno$ci tego wspdlczynnika testem t-Studenta (przy poziomie istotnosci

o= 0,05). Szczegdtowe dane przedstawiono W Zalaczniku 4.

Wartos$ci wspodiczynnika ,,r” oraz wyniki testu t-Studenta wskazaly na istnienie
korelacji pomigdzy wybranymi zmiennymi, przy przyjeciu warto$ci poziomu istotnosci
o =0,05:

— zawartos¢ wody istotnie korelowata z zawartoscig zwigzkow fenolowych ogotem
(TP) (r=-0,258); byta to wspotzaleznos¢ odwrotnie proporcjonalna, co wskazywato,
ze wyzszej zawartosci wody w miodzie towarzyszy nizszy poziom TP,

— przewodno$¢ elektryczna  istotnie  korelowata  (wspoéizalezno§¢  wprost
proporcjonalna) z: kwasowos$cig (r=0,583), liczbg diastazowg (r=0,292),
aktywnos$cig antyoksydacyjng (r=0,324), oraz zawarto$ciag zwiazkéw fenolowych
ogotem (TP) (r=0,240). Miody o wysokiej przewodnosci -elektrycznej
charakteryzujg si¢ zatem wyzszym poziomem wymienionych parametrow,

— przewodno$¢ elektryczna istotnie korelowata z: zawarto$cig cukréw redukujacych
(r=- 0,355 ) i parametrem barwy L~ (r=-0,289); wspotzaleznosci te sa odwrotnie
proporcjonalne,

— kwasowos$¢ wprost proporcjonalnie korelowata z: zawartoscig sacharozy (r=0,219),
liczbg  diastazowa (r=0,342), aktywno$ciag antyoksydacyjna  (r=0,380)

oraz zawartoscig zwigzkow fenolowych ogétem (TP) (r=0,381) 1 parametrem
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barwy a~ (r=0,387). Mozna wigc stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem kwasowosci
Swiezego miodu wzrasta poziom tych parametrow fizycznych i chemicznych.
Wspoétzaleznos¢ pomiedzy kwasowoscig miodu a zawartoscig cukrow redukujacych
i parametrem barwy L" jest natomiast odwrotnie proporcjonalna,

zawarto$¢ cukrow redukujacych istotnie korelowata z zawartoscia 5-HMF
(r=-0,355), z zawartosciag sacharozy (r=-0,379), liczbg diastazowa (r=-0,428),
i parametrem barwy a  (r=-0,286); ujemne wartosci wspodlezynnika korelacji
informuja, ze miody o wysokiej zawarto$ci cukrow redukujacych odznaczaty
si¢ niskim poziomem tych czterech parametrow,

zawarto$¢ sacharozy istotnie korelowata wprost proporcjonalnie z zawartoscia
5-HMF (r=0,378), a odwrotnie proporcjonalne z zawartoscig zwigzkow fenolowych
ogdtem (TP) (r=-0,203),

istotng korelacj¢ stwierdzono pomiedzy zawarto$cig 5-HMF a liczbg diastazows
(r=0,270), zawarto$cig zwigzkoéw fenolowych ogotem (TP) (r=0,450) i parametrem
barwy a (r=0,275) — byly to wspblzaleznoéci wprost proporcjonalne, natomiast
korelacja ilosci 5-HMF i parametrami barwy L~ (r=-0,236) i b~ (r=-0,286)
byta odwrotnie proporcjonalna,

liczba diastazowa istotnie korelowata z zawartoscia zwigzkoéw fenolowych ogotem
(TP) (r=0,276), i parametrem barwy a (r=0,473) (wspolzaleznosé wprost
proporcjonalna). Wspolzaleznosci liczby diastazowej i parametru barwy L
(r=-0,350) byty odwrotnie proporcjonalne,

wysokiej aktywnosci antyoksydacyjnej miodow towarzyszyla wysoka zawartos¢
zwigzkow fenolowych ogétem (TP) (r=0,411) oraz niskie warto$ci parametru
barwy L~ (r=-0,201),

parametr barwy L” istotnie korelowal ujemnie z parametrem ,.a” (r=-0,404),
a dodatnio z parametrem barwy b"(r=0,609).

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej wybranych parametréw

fizykochemicznych stwierdzono, ze parametry jakosci miodow wykazujg korelacje

wynikajace z procesu ,,starzenia si¢ miodow” (liczba diastazowa, 5-HMF, aktywnos¢

antyoksydacyjna, zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych ogdtem), np. wraz ze wzrostem

ilosci 5-HMF obniza si¢ poziom liczby diastazowej, a miody moga wykazywaé

ciemniejszg barwe. Badania przeprowadzone przez Wilczynskg [2012] potwierdzaja

rowniez przedstawione powyzej zalezno$ci pomiedzy aktywnoscig przeciwrodnikowg
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oraz zawarto$cig polifenoli, a parametrami L", a, b". Podobne zalezno$ci zostaty
réwniez wskazane przez Dzugan, Ruszel i Tomczyk [2018].

W literaturze opublikowano wyniki badan prowadzonych w zakresie oceny jakosci
miodéw, a w szczegdlnosci ich odmianowej identyfikacji 1 klasyfikacji,
co robwniez znalazlo potwierdzenie w niniejszej pracy [Popek, 1998; Hernanz i Heredia,
2004; Bogdanov i Ruoff, 2004; Acquarone, Buera i Elizalde, 2007; Ruoff, 2007;
Majewska i Kowalska, 2011; Sarmento Silva i wsp., 2013; Majewska i wsp., 2017;
Popek, Halagarda i Kursa, 2017; Sykut, Kowalik i Hus, 2018; Madas i wsp., 2019;
Bodo i wsp., 2020; Tischer Seraglio i wsp., 2021].

3.1.2. Parametry jakosci organoleptycznej

Oceng cech sensorycznych miodow oparto na 5-stopniowej skali werbalnej.
Na potrzeby analizy skala ta zostata przeksztalcona w skale liczbowa, gdzie liczba
1 oznaczala najnizszy poziom badanej cechy (intensywnos$ci), a liczba 5 najwyzszy
poziom badanej cechy. W ten sposdb uzyskano zmienne ilo§ciowe.

W pierwszym etapie wyznaczono dla tych zmiennych wartosci podstawowych miar
statystycznych, pozwalajacych na opis ich rozktadéw:

- polozenia - $redniej arytmetycznej ( X ),
- rozproszenia - odchylenia standardowego (Sq) i rozstepu — Xmin | Xmax-

W drugim etapie zweryfikowano hipotezy o zrdéznicowaniu intensywnos$ci cech
sensorycznych w zalezno$ci od odmiany miodu. Weryfikacj¢ poprzedzono zbadaniem
zgodnosci wszystkich rozkladow empirycznych z rozkladem normalnym testem
zgodnosci 2.

Stwierdzono, ze prawie wszystkie rozktady nie byly zgodne z rozktadem
normalnym.  Stwierdzono, ze w  dalszej analizie stosowany  begdzie
test Kruskala-Wallisa dla uktadu jednoczynnikowego [Mtynarski, 2003]. Wyniki testu
przedstawiono w tabelach 10 - 13.

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej wynikow stwierdzono,
ze wszystkie deskryptory oceny sensorycznej jakosci miodéw odmianowych
sg wynikiem uksztaltowania indywidualnych cech w danej grupie. Zaréwno smak,
jak 1 zapach uwzgledniajacy szczegdlowe deskryptory charakterystyczne dla miodow
wystepuja w kazdej odmianie z rdzng intensywnoscig (Tab. 10., Tab. 12.).
Zroznicowanie to bylo statystycznie istotne (p<0,05). Jedynie w przypadku
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wystepowania zarowno smaku, jak i zapachu perfumowego oraz ziotowego Stwierdzono
jednakowg intensywno$¢ we wszystkich odmianach miodu (p>0,05).
Tabela 10.

Statystyki opisowe oraz wyniki testu Kruskala-Wallisa dla deskryptoréw oceny smaku
miodéw odmianowych

Deskryptor > > > o> > . & N
S E z x z EE z S S s
e | 5| 5|35 ¢ g5 ¢ | 23 $x | ¢
3 a O o N <N < NO 90 o
P 3] > o 1%} = < a o= == N
X I ox - z S N < u o
Odmiana miodu < w ° = z? o % 2 2
X [oki] 3,99 4,04 3,82 3,97 3,88 3,72 3,81 3,14 3,95 3,64
] sq [PKi] 0,65 0,67 0,76 0,8 0,78 0,84 0,85 0,5 0,68 0,85
£ Srednia ranga 609,5 630,3 5396 | 6044 569,9 5117 551,1 281,1 594,7 475,9
H 93,14
p <0,05
X kg 1,00 1,00 1,16 1,00 1,05 1,07 1,05 1,19 1,00 1,00
= s [pki] 0 0 0,24 0 0,22 0,26 0,18 0,32 0 0
g Srednia ranga - - - - - - - - - -
H -
p <0,05
o X kg 1,06 1,46 1,24 1,69 1,22 1,35 1,33 1,44 1,14 1,20
2 §’ sq [PKt] 0,24 0,69 0,48 0,88 0,46 0,54 0,9 0,63 0,38 0,48
<] Srednia ranga 4468 604,4 5276 | 6662 5194 581,8 509,1 609,1 481,2 504,1
=3 H 84,45
3 \
p <0,05
X kg 1,46 1,87 2,16 1,59 1,67 1,43 1,95 1,13 1,72 1,62
95 sq [PKt] 0,87 0,89 1,38 0,91 0,94 0,57 0,93 0,33 0,93 0,82
._% Srednia ranga 4616 619,8 6306 | 5089 5423 4925 643,1 368,3 559,3 5357
H 79,38
p <0,05
- X g 1,13 1,06 1,04 121 1,41 1,86 1,49 1,38 1,23 1,29
8 sq [PKt] 0,33 0,23 0,19 0,5 0,79 1,18 0,78 0,64 0,52 0,59
E| Srednia ranga 49538 460,9 4523 520 570 6757 622,8 586,6 5317 551,6
£ H 96,44
p <0,05
> X [oki] 1,38 113 1,04 117 118 1,16 111 125 1,16 121
g 54 [PKt] 0,74 0,45 0,19 0,48 0,59 0,42 0,38 0,63 0,45 0,63
2 Srednia ranga 607,6 530,1 5011 | 550,7 537,3 555,3 526,6 576 552 549,4
2 H 13,6
p 0,131
X ok 1,04 1,11 1,23 1,29 1,38 1,29 1,33 1,34 13 1,48
4 g 54 [PKt] 0,19 0,38 0,55 0,61 0,76 0,71 0,64 0,83 0,63 0,89
s g Srednia ranga 458,1 486,4 5311 | 549,1 576,3 539,1 572 5495 562,7 599,9
@ 3 H 30,82
p <0,05
X ok 1,25 1,77 1,61 1,53 1,22 1,28 1,29 2,05 1,49 1,76
>
£ 54 [PKt] 0,56 0,92 0,98 0,87 0,54 0,65 0,6 0,98 0,81 1,24
g Srednia ranga 4725 636,6 5612 | 552,7 4595 4764 4913 7286 5434 576,9
= H 84,68
p <0,05
X k] 1,59 1,82 1,55 1,44 1,56 1,45 1,61 18 1,55 1,72
g 54 [PKt] 1,01 112 0,97 0,79 0,78 0,67 0,96 1,17 0,87 1,04
3 Srednia ranga 530,6 605,6 5266 | 5036 558 5292 542,6 578,2 541 578,2
N H 12,05
P <0,05
X k] 1,44 1,30 1,91 1,36 1,59 1,59 1,31 1,45 1,58 1,61
4 54 [Pkt] 0,73 0,63 1 0,69 0,81 0,67 0,54 0,74 0,82 0,8
g Srednia ranga 512,7 4645 670,7 480 5725 596,5 479,1 5191 5633 5795
H 60,76
p <0,05
X [ok] 2,11 1,73 1,55 1,91 1,56 1,28 1,40 1,66 1,40 1,46
2z 54 [pk(] 117 0,86 0,88 1,09 1,02 0,67 0,65 0,89 0,81 0,77
E Srednia ranga 688,4 611,1 5376 | 6325 518,7 447 501,7 5824 4797 508,1
H 72,04
p <0,05
> X [ok] 3,31 3,08 4,53 3,84 3,83 3,84 4,18 4,04 3,03 4,30
o3 § sq [Pki] 1,07 1,38 0,66 1,04 1,03 0,94 1,05 0,88 1,03 0,87
$EE Srednia ranga 406,9 383,1 7468 | 5489 545,6 542,1 655,4 5974 3376 680,4
g RS H 208,79
P <0,05
X kg 2,96 3,62 3,93 3,91 3,62 3,76 3,96 2,96 4,02 4,59
g £2 sq [Pki] 0,93 1,09 0,95 0,96 1,07 12 0,99 0,56 0,73 0,67
86¢g Srednia ranga 307,6 502,8 5853 | 5786 499,1 558,2 598 2751 604,7 794
H 193,15
p <0,05

Objasnienia: X — érednia, Sq— odchylenie standardowe, H — wartos¢ statystyki testu Kruskala-Wallisa,
p- warto$¢ prawdopodobienstwa
Zroédlo: opracowanie wlasne.
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Najwicksza intensywno$cig smaku stodkiego charakteryzowaly si¢ miody
faceliowe ($rednio 4,04+0,67 pkt). Wigkszo$¢ miodow pozostatych odmian cechowata
niewiele nizsza intensywno$¢ tego smaku (okoto 4,00+0,67 pkt). Wyraznie najnizszg
intensywno$cig smaku stodkiego odznaczaty si¢ miody wrzosowe ($rednio
3,64+0,85 pkt) i miody spadziowe - iglaste (Srednio 3,14+0,5 pkt) (Tab. 10.).

Intensywno$¢ smaku gorzkiego nie poddano testowaniu z uwagi na nieznaczng
zmienno$¢ wynikéw indywidualnych. W pieciu odmianach miodéw zZaden
z oceniajacych nie stwierdzit obecnosci tego smaku. W pozostatych — cze$¢ ocen
byla na poziomie 2 pkt (stabo wyczuwalny), za§ najwyzsza $rednia ocena smaku
gorzkiego dotyczyta miodu spadziowego iglastego (1,19+0,32 pkt).

Najwyzsza intensywnos$cig (wartosci Sredniej rangi 1 Sredniej arytmetycznej) smaku
wosku pszczelego charakteryzowaty si¢ miody lipowe (Srednio 1,69+0,88 pkt).
Intensywnos¢ tej nuty smaku w miodach pozostalych odmian nie przekraczata $rednio
wartosci 1,5 pkt, co wskazywalo, ze zapach ten byl praktycznie nieobecny.

Miody gryczane ($rednio 2,16+1,38 pkt), faceliowe (1,87+0,89 pkt) oraz rzepakowe
(1,95+0,83 pkt) charakteryzowaly si¢ najwyzszg intensywnoscig smaku kwiatowego.
Wigkszo$¢ miodow pozostatych odmian cechowata si¢ intensywnoscig tej nuty
smakowej na $rednim poziomie, od 1,5 do 1,7 pkt. Najnizsza intensywnoscig smaku
kwiatowego odznaczaty si¢ miody spadziowe - iglaste (Srednio 1,13+0,33 pkt)
(Tab. 10.).

Wartosci $redniej rangi 1 $redniej arytmetycznej wskazujg na to, ze intensywnos¢
smaku metalicznego byla najwyzej oceniona w miodach nektarowo-spadziowych
(Srednio 1,86 pkt). Intensywnos¢ tej nuty smakowej w miodach pozostatych odmian
nie przekraczata srednio wartosci 1,5 pkt, co wskazywato, ze zapach ten byt praktycznie
niewyczuwalny.

Smak perfumowy byt praktycznie niewyczuwalny w badanych miodach
odmianowych, poniewaz wartosci Sredniej arytmetycznej nie przekraczaly srednio
1,5 pkt. Najwyzsza warto$¢ intensywnosci smaku perfumowanego, w przypadku
miodow faceliowych, wynosita 1,38+0,33 pkt.

Miody wrzosowe charakteryzowaly si¢ najwyzszym poziomem intensywnosci
smaku owocowego (Srednio 1,48+0,89 pkt). Intensywno$¢ tej nuty smakowej
w miodach pozostalych odmian nie przekraczata $rednio warto$ci 1,3 pkt,

co wskazywalo na to, ze byta ona praktycznie nieobecna.
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Intensywnos$¢ smaku korzennego byta najwyzsza w miodach spadziowych ($rednio
2,05+0,98 pkt), nastepnie - wrzosowych ($rednio 1,76+1,24 pkt) i faceliowych ($rednio
1,77+0,92 pkt). Intensywnos$¢ tej nuty w miodach pozostatych odmian nie przekraczata
srednio warto$ci 1,5 pkt, co wskazywalo, ze byta ona praktycznie nicobecna (Tab. 10.).

Ziolowy posmak byt bardzo stabo wyczuwalny lub prawie niewyczuwalny
wyczuwalny w miodach faceliowych (1,82+1,12 pkt) oraz wrzosowych (1,72+1,04 pkt).

Najbardziej cierpkim smakiem charakteryzowaly si¢ miody gryczane (Srednio
1,91+£1 pkt). Intensywno$¢ smaku danych deskryptorow w miodach pozostaltych odmian
nie przekraczaty $rednio wartosci 1,5 pkt, co wskazuje na to, ze byta ona praktycznie
nieobecna (Tab. 10.). Natomiast miody akacjowe zostaly ocenione jako najbardziej
mdle w smaku — 2,11+1,17 pkt. Intensywno$¢ smaku mdlego w miodach pozostatych
odmian zawieraly si¢ w przedziale od 1,4 do 1,8 pkt.

W przypadku intensywnosci smaku charakterystycznego dla danej odmiany,
najwyzszy poziom wskazano w miodach gryczanych ($rednio 4,53+0,66 pkt)
1 wrzosowych ($rednio 4,40+0,88). Wigkszos¢ miodéw pozostatych odmian
charakteryzowata si¢ niewiele nizsza intensywnoscig tego smaku od 4,18+1,05 pkt
(miody rzepakowe) do 3,03+1,03 pkt (miody wiclokwiatowe).

Najwyzsza ogolng intensywnoscig smaku charakteryzowaty si¢ miody wrzosowe
(4,59+0,67 pkt). Grupa wyrdzniajaca si¢ byly miody: rzepakowe i1 wielokwiatowe
(Srednio 4,0). Wyraznie najnizsza intensywno$cia ogolna smaku charakteryzowaty
si¢ miody akacjowe i spadziowe (Srednio 2,96 pkt) (Tab. 10.).

Najwyzsza intensywnos$cig zapachu stodkiego charakteryzowatly si¢ miody lipowe
(Srednio 3,87+0,84 pkt) i rzepakowe (Srednio 3,63+0,97 pkt) (Tab. 11.). Wigkszo$¢
miodow pozostatych odmian cechowala si¢ intensywnos$cig tej nuty zapachowej
na $rednim poziomie okoto 3,0 pkt. Wyraznie najnizsza intensywnoscig tego zapachu
odznaczaty si¢ miody spadziowe — iglaste (Srednio 1,99+0,8 pkt).

Wartosci $redniej rangi 1 Sredniej arytmetycznej wskazujg na to, ze intensywnos¢
zapachu gorzkiego byla najwyzsza w miodach mniszkowych ($rednio 1,86+1,29 pkt)
I spadziowych - iglastych ($rednio 1,71+0,77 pkt). Intensywno$¢ tej nuty zapachowe;j
w miodach pozostatych odmian nie przekraczata $rednio wartosci 1,5 pkt, co wskazuje
na to, ze byla ona praktycznie nieobecna. Intensywnos$¢ zapachu wosku pszczelego
byla najwyzsza w miodach lipowych ($rednio 2,43+1,42 pkt), spadziowych - iglastych
(8rednio 2,25+1,34 pkt) i faceliowych ($rednio 2,21£1,12 pkt).
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miodéw odmianowych

Tabela 11.
Statystyki opisowe oraz wyniki testu Kruskala-Wallisa dla deskryptorow oceny zapachu

Deskryptor > > > > O > ' ':( >
2 2 Z > 2 22 2 E = 2
3 o) < s ¢ 00 o 3 <« s> 16
) 5 N 1) X AN X = 4 B D
Q o o Q N <N < N O o) o
< o > . 1%} E2 a o = 20 N
N < 14 - Z x & u < w o
Odmiana miodu < w o = % 2 04 % = 2
X [pki] 3,27 3,19 3,02 3,87 3,09 2,90 3,63 1,99 2,96 2,82
% sq [pkt] 0,93 1,21 0,94 0,84 0,85 1,29 0,97 0,8 0,95 1,13
2 Srednia ranga 583,8 561,1 511,6 757,6 529,3 483,5 682,4 237,4 498,3 456,5
H 195,44
p <0,05
.‘\_' [pkt] 1,06 1,11 1,48 1,46 1,86 1,28 1,27 1,71 1,13 1,37
= sq [pkt] 0,24 0,46 0,87 0,82 1,29 0,68 0,67 0,77 0,42 0,92
g Srednia ranga 456,1 462 587,6 580,8 654 518,8 514,6 701,3 474,5 526,4
H 111,2
P <0,05
° ‘\_‘ [pki] 1,33 2,21 1,63 2,43 1,77 1,67 1,78 2,25 1,74 1,59
% %’ sq [pkt] 0,63 1,12 1,06 1,42 1,1 1,09 1,18 1,34 1,14 1,06
g E Srednia ranga 429,6 657,95 488,43 677,01 529,21 504,85 522,45 639,29 517,18 474,35
128 H 84,55
p <0,05
.‘\_‘ [pkt] 1,75 2,27 1,56 1,93 2,09 2,03 1,88 1,64 1,88 1,97
% sq [pkt] 1,33 1,35 0,93 1,06 1,31 1,29 1,13 1,06 1,13 1,34
.g Srednia ranga 489,7 627,7 468,3 575 583,7 576,7 552,8 4749 549,1 547,6
= H 29,58
p <0,05
- ‘\_‘ [pki] 1,40 1,00 1,18 1,29 1,53 1,61 1,18 1,30 1,15 1,19
E sq [pkt] 0,84 0 0,73 0,7 1,14 0,96 0,38 0,6 0,45 0,45
= Srednia ranga 581,5 457 497,8 545,1 579,7 649,6 546,3 576 513,7 542,7
g H 62,07
p <0,05
; ‘\_‘ [pkt] 1,50 1,43 1,30 1,30 1,34 1,37 1,34 1,27 1,46 1,52
g sq [pkt] 0,73 0,91 0,7 0,56 0,68 0,72 0,69 0,66 0,8 0,93
2 Srednia ranga 603,1 535,1 511,9 537,3 537,3 541,7 534 509,7 575,3 578,1
3 H 13,81
5 p 0,129
§ ‘\_‘ [pki] 1,05 1,40 1,44 1,31 1,19 1,19 1,28 1,23 1,17 14
< >
N % sq [pkt] 0,22 0,82 0,84 0,7 0,46 0,39 0,5 0,42 0,44 0,65
§ Srednia ranga 459,8 564,7 583,9 549,9 519,6 531,9 571,2 550 509 603,7
3 H 30,56
p <0,05
.‘\_‘ [pkt] 1,35 2,18 1,57 1,60 1,25 1,41 1,42 2,10 1,55 1,49
>
% sq [pkt] 0,76 1,22 0,95 0,86 0,56 0,62 0,69 0,77 0,78 0,57
g Srednia ranga 457,1 690,2 523,4 550 438 508 501,9 746,8 543,1 553,6
= H 99,72
p <0,05
.‘\_‘ [pkt] 1,49 1,56 1,35 1,39 1,47 1,28 1,21 154 1,67 1,68
%‘ sy [pki] 0,69 0,67 0,66 0,83 0,66 06 0,41 0,76 0,92 0,73
2 Srednia ranga 567,3 603,9 506,9 495,1 565,8 4775 467,4 575,9 602,7 645,5
N H 13,92
p 0,192
.‘\_‘ [pki] 1,35 1,88 2,08 1,75 1,63 1,82 1,44 2,09 1,78 1,84
= s [pkt] 0,58 1,04 1,37 1,11 1,07 1,03 0,87 1,25 1,23 111
3 Srednia ranga 462,6 600,5 608,7 540,2 504,8 5719 564,1 619,4 535,2 566,3
© H 38,18
p <0,05
o X 3,46 3,10 4,30 3,93 3,58 3,15 3,62 3,88 2,83 3,93
%o [pkt]
< '; 5] sq [pkt] 1,16 1,35 0,85 0,97 0,84 0,9 1,02 0,91 0,85 1,08
é S g Srednia ranga 511,7 438,2 7512 644,3 541,2 420,1 552 627,4 335,7 643,9
£50 H 190,11
p <0,05
X [pkt] 3,08 3,58 4,15 372 3,52 3,17 3,65 3,38 3,09 3,47
-
5 g S sq [pkt] 0,85 1,15 0,86 0,95 0,9 115 0,99 0,49 0,95 1,09
: ;é Srednia ranga 407,7 567,8 742,5 614,7 541,7 469,1 594,4 480,4 419,7 539,6
S 2o
T?D 5 8 H 120,35
=
p <0,05

Objasnienia: X _ rednia, sq— odchylenie standardowe, H — warto$¢ statystyki testu Kruskala-Wallisa, p — warto$¢
prawdopodobienstwa.

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Wigkszos¢ miodow pozostatych odmian cechowata si¢ intensywno$cia
tej nuty zapachowej na $rednim poziomie od 1,6 do 1,8 pkt. Najnizsza intensywnoscia
tego zapachu odznaczaty si¢ miody akacjowe (Srednio 1,33+0,63 pkt) (Tab. 11.).

Najwyzszym ocenianym poziomem zapachu kwiatowego charakteryzowaly
si¢ miody faceliowe ($rednio 2,27+1,35 pkt). Miody pozostatych odmian cechowaty
si¢ intensywnoscig tej nuty zapachowej na Srednim poziomie od 1,6 do 2,0 pkt.

Warto$ci $Sredniej rangi i $redniej arytmetycznej wskazuja na to, ze intensywno$¢
zapachu metalicznego byta najwyzsza w miodach mniszkowych ($rednio 1,53+1,14 pkt)
I nektarowo-spadziowych ($rednio 1,61+0,96 pkt). Intensywnos¢ tej nuty w miodach
pozostalych odmian nie przekraczata S$rednio wartosci 1,5 pkt, co wskazywalo
na to, ze byla ona praktycznie nieobecna.

Miody wrzosowe (Srednio 1,40+0,65 pkt) faceliowe ($rednio 1,40+0,82 pkt)
i gryczane (Srednio 1,44+0,84 pkt) charakteryzowaly si¢ najwigksza intensywnos$cia
zapachu owocowego. Intensywno$¢ tej nuty zapachowej w miodach pozostalych
odmian nie przekraczata $rednio wartosci 1,3 pkt, co wskazywalo na to, ze byla
ona praktycznie nieobecna.

Wartosci $redniej rangi i $redniej arytmetycznej wskazuja na to, ze intensywnos¢
zapachu korzennego byla najwyzsza w miodach spadziowych - iglastych
(Srednio 2,10+0,77 pkt) i faceliowych ($rednio 2,18+1,22 pkt).

Zapach ziotowy byl praktycznie niewyczuwalny lub bardzo stabo wyczuwalny —
najwyzsza $rednia ocena 1,68+0,73 pkt dla miodéw wrzosowych.

Miody gryczane ($rednio 2,08+1,37 pkt) oraz miody spadziowe — iglaste
(2,09+1,25 pkt) oceniono jako najbardziej cierpkie. Wigkszo$¢ miodoéw pozostatych
odmian cechowala si¢ intensywnoS$cia tej nuty zapachowej na Srednim poziomie
od 1,60 do 1,90 pkt. Najnizsza intensywnos$cia tego zapachu odznaczaly si¢ miody
akacjowe ($rednio 1,35+0,58 pkt) (Tab. 11.).

Wartosci $redniej rangi 1 Sredniej arytmetycznej wskazuja na to, ze intensywnos¢
zapachu charakterystycznego dla odmiany byla najwyzsza w miodach gryczanych
(Srednio 4,30+085 pkt). Grupa wyrdzniajaca si¢ byty tez miody: lipowe, spadziowe
1 wrzosowe ($rednio 3,9 pkt). Wyraznie najnizszg intensywnoscig tego zapachu
odznaczaly si¢ miody wielokwiatowe (Srednio 2,83+085 pkt).

Najwyzsza oceng ogoélnej intensywno$ci zapachu charakteryzowaty si¢ miody
gryczane (4,15+0,86 pkt), a najnizsza miody akacjowe (3,08+0,85 pkt) oraz miody
wielokwiatowe (3,09+0,95 pkt).
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Tabela 12.
Statystyki opisowe oraz wyniki testu Kruskala-Wallisa dla wybranych deskryptorow

oceny miodow odmianowych

> o > ' =
Deskryptor g g z N 2 s E B § < §
3 o < s ¢ 00 o 3 <« s> 6]
] 5 N 1) N x5 X 2 d X S @D
3] a $) © N <N < NG o] o]
g S & 5 2 £ b 2= | @° B
) ) e T
Odmiana miodu Z g o s ug & & 2 =
x [pkt] 153 157 4,22 1,89 2,39 2,92 1,19 434 2,10 3,74
Se [k 053 0,52 0,92 0,66 0,53 0,61 0.4 0,73 0,73 0,74
g Yot 1 1 2 1 2 2 1 3 1 2
g X 3 3 5 3 7 7 2 5 3 5
Srednia ranga 2893 302,1 9156 3982 547.9 6895 1874 942,7 4621 8516
H 776,47
P <0,05
X kg 455 3,03 1,67 343 3,50 2,78 1,68 2,06 295 328
- s [k 057 0,77 0,66 0,81 121 121 111 0,86 141 0,97
2 Yot 3 2 1 2 1 1 1 1 1 1
£ X 5 Z 3 5 5 5 5 2 5 5
E Srednia ranga 9392 600 271 691,9 7032 5358 2717 365,8 5723 656,1
m 438.9
P <0,05
X [okg 1,35 1,44 1,74 1,37 17 1,64 1,16 148 151 154
- s [kl 0,62 075 0,98 055 071 0,64 037 0,62 077 0,77
Z Yo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
<
E Yo 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3
) Srednia ranga 4923 514,7 6015 5138 644,3 627,7 4229 556,1 5448 5508
H 60,14
P <0,05
. X ok 315 3,39 4,04 3,84 342 3,46 4,08 3,24 341 4,00
Sz s¢ [kt 0,66 0,7 0,81 0,77 0,77 091 0,71 0,7 0,84 0,83
£ Yot 2 2 2 2 2 1 3 2 1 2
25 X 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
£5 Srednia ranga 366,8 4555 685 6211 1635 4935 698.1 399,7 4637 669.9
) H 167,99
P <0,05
Objasnienia: ¥ — §rednia, Sq— odchylenie standardowe, H — warto$¢ statystyki testu Kruskala-Wallisa, p — wartos¢

prawdopodobienstwa.
Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Analiza statystyczna wykazata, Zze zrdznicowanie takich deskryptorow jakosci,
jak: barwa, przezroczystos¢, ziarnisto$¢ (gltadko$¢) oraz ocena ogodlna w zaleznosci
od odmiany sg statystycznie istotne (p<0,05). Dane przedstawiono w tabeli 12.

W przypadku barwy miodu zauwazono, ze oceniajacy wskazywali miody gryczane
(4,22+£0,92 pkt) oraz spadziowe (4,34+0,73 pkt), jako ciemne. Jako najjasniejsze
wskazano w ocenie miody rzepakowe (1,19+0,4 pkt) oraz wielokwiatowe
(2,1£0,73 pkt). Jako najbardziej przezroczyste zostaly ocenione miody akacjowe
(4,55+0,57 pkt), za§ miody gryczane (1,67+0,66 pkt) oraz rzepakowe (1,68+1,11 pkt)
mialy najnizszy poziom przezroczystosci — byly najbardziej me¢tne. W przypadku
obecnosci grudek (ziarnistosci) najwigksza ich obecnos¢ zostata wskazana w przypadku
miodow gryczanych (1,74+0,98 pkt) oraz mniszkowych (1,71+071 pkt), a najmniejsza
w przypadku miodéw rzepakowych (1,16+0,37 pkt). Niski poziom oceny tej cechy
wskazuje, iz miody mialy niewyczuwalne lub bardzo mato wyczuwalne grudki

byly gtadkie.
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Najwyzsza ogdlng oceng wrazenia sensorycznego charakteryzowaly si¢ miody:
- gryczane (4,04+0,81 pkt),
— rzepakowe (4,08+0,71 pkt).,
- wrzosowe (4+0,83 pkt).

Najnizszg ogolng oceng wrazenia sensorycznego charakteryzowaty si¢ miody:
- akacjowe ($rednio 3,15+0,66 pkt),
- spadziowe - iglaste (Srednio 3,24+0,7 pkt).

W dalszym etapie analizy okreslono sit¢ i kierunek wspotzaleznosci wystepujacych
pomiedzy intensywnoscig poszczegdlnych cech organoleptycznych dla kazdej odmian
miodow. W tym celu obliczono wartosci wspolczynnika korelacji prostoliniowej
I Pearsona, a nastgpnie zweryfikowano hipoteze zerowa o nieistotnosci
wspoélczynnika korelacji  testem t-Studenta (przy poziomie istotnosci «=0,05).
Szczegotowe dane przedstawiono w Zalacznikach 5-35.

Warto§ci  wspotczynnika 1”7  oraz  wyniki testu t-Studenta wskazuja
na to, ze istniejg korelacje pomiedzy niektérymi zmiennymi, przy przyjeciu wartosci

poziomu istotnosci jako a= 0,05:

1. Miéd akacjowy

W analizie miodu akacjowego zostal pominiety smak gorzki, poniewaz smak
ten nie byt wyczuwalny przez oceniajgcych. Stwierdzono ujemng korelacj¢ ogdlnej
intensywnosci smaku z intensywnoscig smaku stodkiego, wosku pszczelego,
kwiatowego ziotowego oraz charakterystycznego dla odmiany. Wspotzaleznosci te byty
odwrotnie proporcjonalne. Stwierdzono ujemng korelacje ogolnej intensywnosci
zapachu z intensywno$cig zapachu stodkiego, wosku pszczelego, kwiatowego
metalicznego i charakterystycznego dla odmiany. Ogo6lna ocena Wrazenia
sensorycznego miodu akacjowego korelowata istotnie z jego ogolng intensywnoscia
smaku i zapachu charakterystycznego dla danej odmiany. Wspodtzaleznosci te byty
wprost proporcjonalne, co oznacza, ze wraz ze wzrostem intensywnosci smaku badz
zapachu wzrasta jego ocena ogoélna. Ogdlna intensywno$¢ smaku miodu akacjowego
korelowata z jego ogdlna intensywnoscig zapachu (wprost proporcjonalnie; r=0,607).
Intensywnos$¢ smaku charakterystycznego dla odmiany miodu akacjowego korelowata
Z jego intensywnos$cig zapachu charakterystycznego dla odmiany (wprost

proporcjonalnie; r=0,778) (Zat. 5-7).
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2. Miod faceliowy

W analizie miodu faceliowego zostal pominigty smak gorzki oraz zapach
metaliczny, poniewaz smak ten nie byl wyczuwalny przez oceniajacych. Ogolna
intensywno$¢ smaku korelowata istotnie z intensywnoscig smaku stodkiego,
korzennego i mdtego (wprost proporcjonalnie) oraz z intensywno$cig smaku wosku
pszczelego, metalicznego i cierpkiego (odwrotnie proporcjonalnie) (Zat. 8.). Ogolna
intensywno$¢ zapachu korelowata istotnie z intensywnos$cig zapachu ziotowego (wprost
proporcjonalnie) oraz z intensywnoscig  zapachu cierpkiego  (odwrotnie
proporcjonalnie). Stwierdzono dodatng korelacje oceny wrazenia sensorycznego
z gtadkos$cig, intensywnos$cig smaku i zapachu charakterystycznego dla odmiany
oraz z og6lng intensywnoscig smaku 1 zapachu. Ogolna intensywnos$¢ smaku korelowata
z 0golng intensywnos$cig zapachu (wprost proporcjonalnie; r=0,796). Intensywnosc¢
smaku charakterystycznego dla odmiany korelowata z intensywno$cig zapachu
charakterystycznego dla odmiany (wprost proporcjonalnie; r=0,886), co oznacza,
ze wraz ze wzrostem oceny intensywno$ci smaku charakterystycznego dla danej

odmiany poziom oceny intensywnosci zapachu rowniez wzrastat.(Zat. 8-10).

3. Miéd gryczany

Ogolna intensywno$¢ smaku w miodzie gryczanym korelowata istotnie
Z intensywnoscig smaku stodkiego (wprost proporcjonalnie) oraz z intensywnos$cia
smaku gorzkiego, kwiatowego, metalicznego, perfumowego, owocowego, korzennego,
cierpkiego 1 mdlego (odwrotnie proporcjonalnie). Ogdlna intensywnos$¢ zapachu
korelowala istotnie z intensywnos$cig zapachu stodkiego 1 charakterystycznego
dla odmiany (wprost proporcjonalnie) oraz z intensywnoscig zapachu owocowego
(odwrotnie proporcjonalnie). Ogolna ocena wrazenia sensorycznego korelowata istotnie
z: jasnoscig barwy, gtadkoscia, intensywno$cig smaku i1 zapachu charakterystycznego
dla odmiany oraz z ogdlng intensywnos$cig smaku i zapachu. Wspotzaleznosci te byty
wprost proporcjonalne (uwaga: barwa jasna = 1, wiec dodatni ,r” oznacza,
ze im ciemniejszy midd tym wyzsze oceny ogolne). Ogdlna intensywno$¢ smaku
korelowatla z ogo6lng intensywnoscig zapachu (wprost proporcjonalnie; 1=0,613).
Intensywnos¢ smaku charakterystycznego dla odmiany korelowata
z intensywnoscig zapachu charakterystycznego dla odmiany (wprost proporcjonalnie;

r=0,528) (Zat. 11-13).
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4. Miod lipowy

W analizie miodu lipowego zostal pominigty smak gorzki, poniewaz smak
ten nie byt wyczuwalny przez oceniajacych. Ogolna intensywnos¢ smaku korelowata
istotnie z intensywnos$cig smaku stodkiego, kwiatowego, perfumowego, ziolowego
(wprost proporcjonalnie) oraz z intensywnoscig smaku wosku pszczelego, metalicznego
I korzennego (odwrotnie proporcjonalnie). Ogoélna intensywnos$¢ zapachu korelowata
istotnie  z  intensywnos$cig  zapachu  stodkiego,  gorzkiego, kwiatowego
(wprost proporcjonalnie) oraz z intensywno$cig zapachu wosku pszczelego,
metalicznego, owocowego, korzennego i cierpkiego (odwrotnie proporcjonalnie).
Ogolna ocena wrazenia sensorycznego Kkorelowata istotnie z: gladkoscia,
intensywno$cig smaku i zapachu charakterystycznego dla odmiany oraz z ogolng
intensywnos$cig smaku i zapachu. Wspotzaleznosci te byty wprost proporcjonalne.
Ogolna intensywnos¢ smaku korelowata z 0gdélng intensywnoscia zapachu
(wprost  proporcjonalnie; r=0,728). Intensywno$¢ smaku charakterystycznego
dla odmiany korelowata z intensywnoscig zapachu charakterystycznego dla odmiany

(wprost proporcjonalnie; r=0,774) (Zat. 14-16).

5. Miéd mniszkowy

Ogoblna intensywnos¢ smaku miodu mniszkowego korelowata istotnie
Z intensywnos$cig smaku slodkiego, wosku pszczelego, korzennego 1 cierpkiego
(wprost proporcjonalnie) oraz z intensywnoscig smaku perfumowego (odwrotnie
proporcjonalnie). Ogolna intensywnos$¢ zapachu korelowala istotnie z intensywnoscig
zapachu stodkiego, gorzkiego, owocowego i cierpkiego (wprost proporcjonalnie)
oraz z intensywno$cig zapachu perfumowego (odwrotnie proporcjonalnie).
Ogodlna ocena wrazenia sensorycznego korelowala istotnie z: jasnosciag barwy
(odwrotnie proporcjonalnie - uwaga: barwa jasna = 1, wiec ujemny ,r”’ oznacza,
ze im jasniejszy miod tym wyzsze oceny ogodlne), intensywnoscig smaku i zapachu
charakterystycznego dla odmiany oraz z ogdlng intensywno$cig smaku i zapachu
(wprost proporcjonalnie). Ogoélna intensywno$¢ smaku korelowala z ogdlng
intensywnos$cig zapachu (wprost proporcjonalnie; 1=0,550). Intensywnos$¢ smaku
charakterystycznego dla odmiany korelowala z intensywnos$cig zapachu

charakterystycznego dla odmiany (wprost proporcjonalnie; r=0,548) (Zat. 17-19).
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6. Miod nektarowo-spadziowy

Ogoblna intensywno$¢ smaku w miodzie nektarowo - spadziowym korelowata
istotnie  z intensywnos$cig smaku stodkiego, metalicznego i  ziotowego
(wprost proporcjonalnie) oraz z intensywnoscig smaku wosku pszczelego (odwrotnie
proporcjonalnie). Ogolna intensywnos$¢ zapachu korelowata istotnie z intensywnoscia
zapachu stodkiego 1 charakterystycznego dla odmiany (wprost proporcjonalnie)
oraz z intensywno$cig zapachu wosku pszczelego, metalicznego, kwiatowego
1 korzennego (odwrotnie proporcjonalnie). Ogolna ocena wrazenia sensorycznego
korelowata istotnie z: intensywnos$ciag zapachu charakterystycznego dla odmiany
oraz z ogodlng intensywnoscig smaku i zapachu. Wspoélzaleznosci te byly wprost
proporcjonalne. Ogolna intensywno$¢ smaku korelowata z ogélng intensywnoscia
zapachu (wprost proporcjonalnie; r=0,728). Intensywnos¢ smaku charakterystycznego
dla odmiany korelowata z intensywnoscig zapachu charakterystycznego dla odmiany

(wprost proporcjonalnie; r=0,445) (Zat. 20-22).

7. Miod rzepakowy

Ogolna intensywnos¢ smaku miodu rzepakowego koreclowata istotnie
z intensywnos$cig smaku stodkiego, korzennego 1 ziotlowego (wprost proporcjonalnie).
Ogolna intensywnos¢ zapachu korelowala istotnie z intensywno$cia zapachu stodkiego,
wosku pszczelego, ziotowego (wprost proporcjonalnie) oraz z intensywnos$cig zapachu
perfumowego i cierpkiego (odwrotnie proporcjonalnie). Stwierdzono dodatnig korelacje
ogolnej oceny wrazenia sensorycznego Z intensywnoscig smaku 1 zapachu
charakterystycznego dla odmiany oraz z ogoélng intensywno$cig smaku i zapachu.
Ogoblna intensywno$¢ smaku korelowata z ogdlng intensywno$cig zapachu (wprost
proporcjonalnie; r=0,629). Intensywno$¢ smaku charakterystycznego dla odmiany
korelowala z intensywno$cig zapachu charakterystycznego dla odmiany (wprost

proporcjonalnie; r=0,682) (Zat. 2-25).

8. Miod spadziowy

Ogolna intensywno$¢ smaku miodu spadziowego korelowata istotnie
z intensywnos$cig smaku stodkiego, korzennego 1 ziotlowego (wprost proporcjonalnie).
Ogodlna intensywno$¢ zapachu korelowata istotnie z intensywnos$cig zapachu stodkiego,
wosku pszczelego, ziotowego (wprost proporcjonalnie) oraz z intensywnoscig zapachu

perfumowego i cierpkiego (odwrotnie proporcjonalnie). Ogoélna ocena wrazenia
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sensorycznego  korelowata istotnie z: intensywnoscia Smaku 1  zapachu
charakterystycznego dla odmiany oraz z og6lng intensywno$cig smaku i zapachu.
Wspoéltzaleznosci te sg wprost proporcjonalne. Ogolna intensywnos$¢ smaku korelowata
z o0gblng intensywnoscig zapachu (wprost proporcjonalnie; r=0,629). Intensywnos¢
smaku charakterystycznego dla odmiany korelowata z intensywno$cig zapachu
charakterystycznego dla odmiany (wprost proporcjonalnie; r=0,682). Ogodlna
intensywno$¢ smaku korelowata istotnie z intensywno$cig smaku kwiatowego
i metalicznego (wprost proporcjonalnie). Ogodlna intensywno$¢ zapachu nie korelowata
z zadng nut. Ogdlna ocena wrazenia sensorycznego korelowata istotnie z: jasno$cig
barwy (odwrotnie proporcjonalnie; uwaga na interpretacje), gladkos$cia, intensywnoscia
smaku i zapachu charakterystycznego dla odmiany(wprost proporcjonalnie).
Intensywno$¢ smaku charakterystycznego dla odmiany korelowata z intensywnos$cia
zapachu charakterystycznego dla odmiany (wprost proporcjonalnie; r=0,627)
(Zat. 26-28).

9. Miod wielokwiatowy

W analizie miodu wielokwiatowego zostal pominiety smak gorzki, poniewaz smak
ten nie byt wyczuwalny przez oceniajacych. Ogodlna intensywno$¢ smaku korelowata
istotnie z intensywnoscig smaku stodkiego, perfumowego, ziotlowego i mdtego
(wprost  proporcjonalnie) oraz  z  intensywnoscia  smaku  metalicznego
(odwrotnie proporcjonalnie). Ogodlna intensywno$¢ zapachu korelowata istotnie
z intensywnoscig zapachu perfumowego, korzennego 1 charakterystycznego
dla odmiany (wprost proporcjonalnie). Ogolna ocena wrazenia sensorycznego
korelowata istotnie z: przezroczystoscia (odwrotnie proporcjonalnie), gladkosc,
intensywno$cig smaku i zapachu charakterystycznego dla odmiany oraz z ogélng
intensywnoS$cig smaku i zapachu (wprost proporcjonalnie). Ogolna intensywnos¢ smaku
korelowata z ogolng intensywnoscia zapachu (wprost proporcjonalnie; r=0,432).
Intensywno$¢ smaku charakterystycznego dla odmiany korelowata z intensywnoscia
zapachu charakterystycznego dla odmiany (wprost proporcjonalnie; r=0,447)
(Zat. 29-31).

10. Miéd wrzosowy
W analizie miodu wrzosowego pominigto smak gorzki, poniewaz smak

ten nie byt wyczuwalny przez oceniajacych. Ogolna intensywnos$¢ smaku korelowata
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istotnie z intensywnos$cia smaku slodkiego 1 charakterystycznego dla odmiany
(wprost proporcjonalnie) oraz z intensywnoscig smaku metalicznego, owocowego
1 cierpkiego (odwrotnie proporcjonalnie). Ogodlna intensywno$¢ zapachu korelowata
istotnie z intensywnoscig zapachu gorzkiego, wosku pszczelego, kwiatowego,
owocowego i charakterystycznego dla odmiany (wprost proporcjonalnie). Ogolna ocena
wrazenia sensorycznego korelowala istotnie z: przezroczysto$cia (odwrotnie
proporcjonalnie; uwaga — im wyzsza wartoS§¢ na skali przezroczystosci,
czyli im wigksze zmetnienie, tym nizsza ocena ogolna), intensywno$cig smaku
I zapachu charakterystycznego dla odmiany oraz z ogdlng intensywnoscig smaku
i zapachu (wprost proporcjonalnie). Ogolna intensywno$¢ smaku korelowata z ogdlng
intensywnos$cig zapachu (wprost proporcjonalnie; r=0,408). Intensywno$¢ smaku
charakterystycznego dla odmiany korelowata z intensywno$ciag zapachu
charakterystycznego dla odmiany (wprost proporcjonalnie; r=0,274) (Zat. 32-34).

Wedlug Rosiak i Jaworskiej [2019] wykorzystanie oceny sensorycznej jakosci
miodu wraz z uzyciem statystycznych metod w identyfikacji odmian miodéw wskazuje
na wiele zaburzen w modelowym podej$ciu do zagadnienia. W przeprowadzonych
badaniach wykazano, ze statystyczne wyselekcjonowanie sensorycznych determinant
jakosci miodow dla wszystkich odmian nie jest mozliwe.

Inni autorzy wykazali roéwniez na fatwos¢ identyfikacji takich cech, jak: barwa,
konsystencja, smak [Serra Bonvehi i Gomez Pajuelo, 1988; Popek, 2001; Kortesniemi,
2018; Vieira da Costa i wsp., 2018; Rosiak i Jaworska, 2019; Tischer Seraglio i wsp.,
2021]. Jedynie zapach stanowi element, ktory wprowadza niepewno$¢ w caty proces
identyfikacji, co rowniez zostato potwierdzone w wynikach badan niniejszej pracy.

Istniejg nieliczne doniesienia w zakresie oceny sensorycznej krajowych miodéw
odmianowych, ktore wskazuja jedynie intensywno$¢ cech dominujacych, bez wskazania
szczegbtowych deskryptoréow smaku oraz zapachu. Sliwinska i Bazylak [2011] opisaty
jedynie cechy charakterystyczne dla danej odmiany, jak barwa, gestos¢, smak i zapach
w formie indywidualnie dobranych opisoéw cech, np. jasnobursztynowa, gesta ciecz
o stodkim smaku i silnym zapachu dla miodu lipowego. Natomiast badania
przeprowadzone przez Swietlikowska i wsp. [2011] dotyczyly jedynie miodow
wrzosowych, gryczanych oraz lesnych (ekologicznych i konwencjonalnych). Autorzy
ci uzyskali odmienne oceny badanych miodow w poréwnaniu do badan

przedstawionych w niniejszej pracy.
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3.1.3. Wspoélzaleznosci miedzy cechami fizykochemicznymi i parametrami

organoleptycznymi

Analize analogiczng do opisanej w poprzednim rozdziale wykonano w celu
okreslenia wspotzaleznosci wystepujacych pomiedzy dwoma obszarami jako$ci
miodoéw: jakoscig fizykochemiczng 1 organoleptyczng. Szczegdélowe dane
przedstawiono w Zalaczniku 35.

Warto$ci  wspoOtczynnika ,,r”  oraz  wyniki testu t-Studenta wskazujg
na to, ze istniejg korelacje pomigdzy niektorymi zmiennymi, przy przyjeciu wartosci
poziomu istotnos$ci jako o = 0,05:

- przewodnos$¢ wilasciwa (r=-0,760) oraz kwasowos¢ (r=-0,804) istotnie korelowaty
z barwg, co wskazywalo na zmian¢ barwy wraz ze zmiang powyzszych
parametréw,

» cukry redukujgce istotnie korelowaty z barwg (r=0,622), gtadkoscig (r=-0,702)
oraz oceng ogodlng sensoryczng (r=0,551), co wskazywalo na zmian¢ barwy
oraz ogoélnej oceny sensorycznej wraz ze wzrostem wartosci cukrow
redukujacych,

- sacharoza istotnie korelowata z:

* intensywno$cig smaku (r=-0,858), intensywno$ciag zapachu (r=-0,646)
oraz oceng ogblng (r=-0,865). Ujemne wartosci wspotczynnika korelacji
informuja, ze miody o wysokiej zawartosci sacharozy odznaczaty si¢ niskim
poziomem tych trzech parametrow,

* metno$cig  (r=0,504), co wskazywalo na wzrost poziomu mgtnosci
wraz ze wzrostem zawarto$ci sacharozy w badanych miodach,

- liczba diastazowa istotnie korelowata z:

* barwg (r=-0,806) oraz mg¢tnoscia (r=-0,696), ujemne wartosci wspotczynnika
korelacji informuja, Zze miody o wysokim poziomie diastazy odznaczaly
si¢ niskim poziomem tych parametrow,

» gladkoscig (r=0,632), co wskazywalo, ze wraz ze wzorestem diastazy
w badanych miodach wzrostat poziom gtadkosci w badanych miodach.

— aktywno$¢ przeciwrodnikowa istotnie korelowata z Dbarwg (r=-0,613),
co wskazywalo na spadek aktywnos$ci przeciwrodnikowej wraz ze wzrostem barwy
badanych miodow,

- zawarto$¢ zwigzkow fenolowych ogotem (TP) istotnie korelowata ze smakiem

(r=0,542) oraz zapachem (r=0,587) charakterystycznymi dla odmiany,

86



co wskazywalo, ze wraz ze wzrostem zwigzkéw fenolowych ogétem (TP)

zaobserwowano wzrost obu parametrow. Dodatkowo zaobserowano spadek

parametru barwy (r=-0,744), wraz ze wzrostem zwigzkow fenolowych ogédtem

(TP),

- parametr barwy L istotnie korelowata z smakiem charakterystycznym dla odmiany
(r=-0,642) oraz gtadkoscig (r=-0,524) — im miody charakteryzowaly sie ciemniejszg
barwag, tym powyzsze parametry ulegaly zmniejszeniu. Dodatkowo
zaobserwowano, ze im miody charakteryzowaty si¢ wyzszym poziomem parametru
L”, tym ocena barwy (r=0,891) oraz metnosci (r=0,541) byta nizsza,

- parametr barwy a" istotnie korelowat z barwa (r=-0,769) oraz gtadko$cia (r=0,848),
co wskazywalo, ze wzrost parametru a w badanych miodach powoduje obnizenie
poziomu ich oceny barwy oraz wzrost oceny ich gtadkosci,

- parametr barwy b’ istotnie korelowat ze smakiem charakterystycznym dla odmiany
(r=-0,571) oraz barwa (r=0,746), co wskazywatlo na wzrost oceny smaku
charakterystycznego dla odmiany oraz spadek oceny barwy wraz ze wzrostem
parametru barwy b,

W kolejnej czgsci analizy podjeto probe wskazania tych cech sensorycznych
(smaku, zapachu, wygladu i oceny ogodlnej miodow odmianowych), ktore wedtug
oceniajgcych miaty statystycznie istotny wplyw na identyfikacj¢ ich pochodzenia
botanicznego wraz z uwzglednieniem wybranych parametrow fizykochemicznych.
Wykonano analiz¢ regresji wielorakiej, a w obliczeniach zastosowano procedurg
regresji krokowej wstecznej.

Ponizej przedstawiono trzy modele, ktore majg najwyzszy poziom dopasowania
probek miodu dla danego parametru fizykochemicznego identyfikujacego probki miodu

odmianowego z uwzglgdnieniem wybranych parametrow oceny Sensorycznej.

e Model |

Zmienng zalezng byto okreslenie warto$ci parametru cukréw redukujacych. Wyniki
analizy regresji wielorakiej przedstawiono w Tabeli 13.

W modelu znalazly si¢ cztery zmienne, ktére w najlepszy sposéb opisuja oraz moga
zastgpi¢ oznaczenie zawartos$ci cukréw redukujacych: gladkos¢, ocena ogolna, barwa,
intensywno$¢ zapachu charakterystycznego dla odmiany. W wyniku kombinacji

zmiennych uzyskuje si¢ rGwnanie postaci:
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CUKRY REDUKUJACE= 51,955 — 4,932* gladkos$¢ + 4,003* ocena ogolna
+1,864*barwa + 2,182* intensywnos$¢ zapachu charakterystycznego dla odmiany

Tabela 13.
Model zalezno$ci zmiennej ,,zawartos¢ cukrow redukujacych” od poziomu wyrdznikow

sensorycznych - wyniki analizy regresji wielorakiej

— Parametr - Bi' gid b Bi Etd' . 0

W. wolny 51,955| 9,831 | 5,28 |0,003
gladkos$¢ -0,275| 0,190 |-4,932 | 3,406 |-1,45|0,208
ocena ogdlna 0,444 | 0,172 | 4,003 | 1,553 | 2,57 |0,050
barwa 0,681 | 0,232 | 1,864 | 0,633 [ 2,930,033
intensywno$¢ zapachu charakterystycznego dla odmiany 0,313 | 0,215 | 2,182 | 1,502 | 1,450,207

Zrodto: opracowanie wlasne.

W tym modelu uzyskano bardzo wysoka warto$¢ wspodtczynnika determinacji
wielowymiarowej R®=0,906, co oznacza bardzo wysoki poziom zgodnosci. Model
wyjasnia wigc 90,6% zmiennosci wynikow. Warto$¢ standaryzowanego bledu
oszacowania wynosi 1,296. Zawarto$¢ cukrow redukujagcych mozna obliczad
wyznaczonym réwnaniem z doktadnoscig 1,296%. Zmienna o najwyzszej wzglednej

wazkosci jest barwa (modut b* = 0,681).

e Model Il

Zmienng zalezng bylo okreSlenie wartosci parametru sacharoza. Wyniki analizy
regresji wielorakiej przedstawiono w Tabeli 14.

W modelu znalazto si¢ pig¢ zmiennych, ktére w najlepszy sposob opisuja
oraz moga zastapi¢ oznaczenie zawartos$ci sacharozy: ocena ogolna, intensywno$c¢
zapachu, intensywno$¢ smaku, gtadkos¢, metnos¢. W wyniku kombinacji zmiennych

uzyskuje si¢ formute postaci:

SACHAROZA= 10,135 + 1,882*0cena ogdlna wrazenia sensorycznego -
2,761*0goIna intensywnos$¢ smaku- 2,335*0golna intensywnos$¢ zapachu +
1,949*gladko$¢+0,334*metnos¢

W tym modelu uzyskano bardzo wysoka warto$¢ wspodtczynnika determinacji

wielowymiarowej R*=0,959. Model wyjasnia wiec 95,9% zmiennosci wynikow.
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Wartos¢ standaryzowanego bledu oszacowania wynosi 0,390. Zawarto$¢ sacharozy
mozna wigc oblicza¢ wyznaczonym réwnaniem z doktadnoscia 0,39%.
Zmienng o najwyzszej wzglednej wazko$ci jest ogodlna intensywnos$¢ smaku
(modut b* =1,059).
Tabela 14.
Model zaleznos$ci zmiennej ,,zawarto$¢ sacharozy” od poziomu wyrdéznikow

sensorycznych - wyniki analizy regresji wielorakiej

Parametr
- Bt sid. b Bt std. t 0

Nazwa zb zb

W. wolny 10,135 2,515 | 4,03 | 0,016
ocena ogdlna 0,516 0,348 1,882 1,267 1,48 | 0,212
ogolna intensywnos$¢ smaku -1,059 0,244 -2,761 0,636 | -4,34 (0,012
ogolna intensywno$¢ zapachu -0,599 0,213 -2,335 0,831 |-2,81 (0,048
gladko$é 0,269 0,136 1,949 0,988 | 1,97 | 0,120
metno$é 0,235 0,128 0,334 0,182 1,83 | 0,141

Zrddlo: opracowanie wiasne.

e Model Il

Zmienng zalezng bylo okreslenie wartosci parametru liczba diastazowa. WyniKi
analizy regresji wielorakiej przedstawiono w Tabeli 15.

W modelu znalazty si¢ zmienne, ktore w najlepszy sposob opisuja oraz moga
zastagpi¢ oznaczenie poziomu diastazy: barwa, metnos¢, intensywnos¢ zapachu
charakterystycznego dla odmiany, gtadkos¢, ogdlna ocena wrazenia sensorycznego,
intensywno$¢ smaku charakterystycznego dla odmiany.

Tabela 15.
Model zalezno$ci zmiennej ,,poziom liczby diastazowej” od poziomu wyrdéznikow

sensorycznych — wyniki analizy regresji wielorakiej

— Parametr o Bi' Sid A Bz Etd' . )

W. wolny 21,181 | 0,661 [32,05(0,020
barwa -0,856 | 0,046 -2,123 0,115 |-18,44|0,034
metno$é -0,399 | 0,040 | -1,277 0,129 |-9,93 (0,064
intensywno$¢ zapachu charakterystycznego dla odmiany -0,547 | 0,075 -3,469 0,475 |-7,31|0,087
gladkos¢ 0,555 0,030 9,043 0,482 |18,76|0,034
ogo6lna intensywno$¢ smaku -0,985 0,051 -5,776 0,301 (-19,22(0,033
ocena ogodlna 1,489 0,078 | 12,200 | 0,642 |19,02|0,033
intensywno$¢ smaku charakterystycznego dla odmiany -0,498 | 0,045 -2,802 0,251 |-11,17|0,057
ogo6lna intensywno$¢ zapachu -0,321 0,045 -2,818 0,394 |-7,150,088

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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W wyniku kombinacji liniowej zmiennych uzyskuje si¢ rownanie postaci:

LICZBA DIASTAZOWA-= 21,181 - 2,123*barwa - 1,277*metnos¢ -
3,469*intensywnos$¢ zapachu charakterystycznego dla odmiany + 9,043* gladko$¢ —
5,776* ogolna intensywnos$¢ smaku + 12,200* ocena ogélna wrazenia sensorycznego

—2,802*intensywno$¢ smaku charakterystycznego dla odmiany — 2,819* ogé6lna

intensywnos$¢ zapachu

W tym modelu uzyskano bardzo wysoka warto$¢ wspotczynnika determinacji
wielowymiarowej R?*=0,999. Model wyjasnia wicc 99,9% zmiennosci wynikow.
Warto$¢ standaryzowanego btedu oszacowania wynosi 0,080. Liczbe diastazowa mozna
wiec oblicza¢ wyznaczonym réwnaniem z doktadnoscig 0,08. Zmienng o najwyzszej
wzglednej wazkosci jest ogdlna ocena wrazenia sensorycznego (modul b* = 1,489).

Podobne warunki uzyskal Marcazzan i wsp. [2018] — ocena sensoryczna miodu
moze by¢ wykorzystana jako uzupehienie analiz fizykochemicznych oraz pytkowych.
Tym samym analiza sensoryczna moze stuzy¢ do potwierdzania jakosci
oraz autentyczno$ci miodow, oceny zgodnosci z ustalonymi profilami sensorycznymi
miodéw jednokwiatowych, a takze do poznania preferencji konsumentéw. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze opracowanie modelu matematycznego,
w ktorym znalazly si¢ cztery zmienne takie, jak: gltadkos$¢, ocena ogolna, barwa,
intensywno$¢ zapachu charakterystycznego dla odmiany, charakteryzuja w najlepszy
sposoOb jakos¢ miodow oraz moga zastapi¢ oznaczenie zawartosci cukrow redukujacych
— w przypadku 90,6 % zmiennosci wynikoéw. Zawarto$¢ cukréw redukujacych mozna
oblicza¢ wyznaczonym rownaniem z dokladnoscia 1,296%. Dodatkowo przygotowano
model, ktory wyjasnia 99,9% zmiennosci wynikdéw, a obliczenie poziomu liczby
diastazowej  zaproponowanym  rownaniem jest mozliwe z  dokladnoscig
0,08. We wspomnianym modelu znalazto si¢ osiem zmiennych, ktore w najlepszy

sposob opisuja oraz moga zastapi¢ oznaczenie poziomu diastazy.
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3.1.4. Charakterystyka badanych miodéw odmianowych na podstawie
spektrometrii fluorescencyjnej

W dazeniu do potwierdzenia przynaleznos$ci odmianowej badanych prébek miodow
okreslono calkowite (zupelne) widma fluorescencji dla badanych miodow.
Byto to wymagane w celu ustalenia zakresu pomiaru fluorescencji dla kazdej z probek
miodu. Zupelne widma fluorescencji miodu charakteryzujg si¢ spektralnym regionem
0 wysokiej intensywnosci emisji, pochodzacej od fluoroforéw, takich jak: zwigzki
fenolowe oraz aminokwasy aromatyczne. Calkowite widma miodéw rdéznego
pochodzenia botanicznego przedstawiono w Zataczniku 36 (od a do j).

Na podstawie przeprowadzonej analizy, bioragc pod uwage trudnag identyfikacje
i analiz¢ widm stwierdzono, Ze najwicksza istota informacji dotyczacych rdznic
botanicznych oraz ich identyfikacji, zawarta jest w synchronicznych przekrojach
tych widm uzyskanych przy AA = 100 nm, ktoére pokazano na Rysunku 14 oraz 15,
a takze W Zalgczniku 37 (od a do j). Uzyskane wyniki potwierdzajg rowniez badania
Gebali [2003].
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Rys. 14. Synchroniczne widmo fluorescencji dla miodow odmianowych
przy AA=100 nm (wartos$ci $redniej arytmetycznej)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Widma wszystkich badanych miodéw w zaleznos$ci od pochodzenia botanicznego

charakteryzowaty si¢ obecnos$cig indywidualnych pasm emisji o r6znej intensywnosci.
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Dodatkowo pasma wyrdzniaty si¢ odmiennymi miejscami dlugosci fali wzbudzenia ALy
dla maksimum poziomu intensywnosci fluorescencji przy AA=100 nm (Rys. 14). Mozna
stwierdzi¢, ze w o$miu odmianach wystgpuja trzy wzbudzenia na réznej dtugosci fali
wzbudzenia Ay, co zostalo przedstawione réwniez bardziej szczegdélowo w Tabeli
16. W odmianach wrzosowej oraz spadziowej — iglastej wystepuja dwa wzbudzenia
na roéznej dtugosci fali wzbudzenia ALy, 235 nm oraz 360 nm dla miodéw spadziowych -
iglastych oraz 370 nm dla miodéw wrzosowych. Wszystkie badane odmiany miodow
posiadaty widoczng tendencje zwigkszenia intensywnosci krotkofalowego pasma
wzbudzenia emisji na poziomie 235 nm i 240 nm (faceliowy). Kolejny wzrost
intensywnos$ci w pasmach o posrednim zakresie stwierdzono w o$miu odmianach:
e wzbudzenie emisji: 280 nm (midd: akacjowy, gryczany, lipowy, rzepakowy,
wielokwiatowy),
e wzbudzenie emisji: 285 nm (midd: faceliowy, mniszkowy, nektarowo-spadziowy).
Nastepny wzrost intensywnosci w pasmach w dlugofalowym zakresie widma
(wzbudzenie emisji 340 nm do 370 nm wystgpit w we wszystkich dziesigciu badanych
odmianach).

Analizujgc, synchroniczne widmo miodu gryczanego oraz lipowego
(AA=100 nm) charakteryzowato si¢ widoczng tendencja do nawet trzech wzbudzen
emisji: 235 nm, 280 nm, 370 nm o r6éznej intensywnosci emisji fluorescencji.

Tabela 16.
Poroéwnanie dlugos¢ fali wzbudzenia A\, dla maksymalnej intensywnosci fluorescencji

mioddw o roznym pochodzeniu botanicznym przy AA = 100 nm - $rednie

Pochodzenie Dhugosc¢ fali wzbudzenia A?»W dla maksymalnej intensywnosci fluorescencji
botaniczne miodu miodéw odmianowych [nm
| wzbudzenie I1 wzbudzenie 111 wzbudzenie
AKACIOWY 235 280 340
FACELIOWY 240 285 360
GRYCZANY 235 280 370
LIPOWY 235 280 370
MNISZKOWY 235 285 365
gg:ggg?/vv:/{o- 235 285 360
RZEPAKOWY 235 280 340
SPADZIOWY - IGLA 235 brak 360
WIELOKWIATOWY 235 280 365
WRZOSOWY 235 brak 370

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna rowniez stwierdzié¢, ze widma
wszystkich badanych miodow w danej grupie odmianowej charakteryzowaty
si¢ obecno$cig pasm emisji o rdznej intensywnosci, ale tymi samymi miejscami
dtugosci fali wzbudzenia A), dla maksimum poziomu intensywnosci fluorescencji
(Zat. 37. od a do j). Przyktadowo, ponizej przedstawiono widma synchroniczne

dla miodéw wrzosowych (Rys. 15.).
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Rys. 15. Synchroniczne widmo fluorescencji dla miodow wrzosowych przy AA=100 nm

Zrodto: opracowanie wilasne.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan potwierdzono wczesniejsze obserwacje
dotyczace zakresu pomiaru fluorescencji charakterystycznych dla kazdej z probek
miodu odmianowego. Parametry pomiarow fali wzbudzenia miodéw dla AL = 100 nm
o réznym pochodzeniu botanicznym réznily si¢, co pozwolito na dyskryminacje
odmianowg badanej populacji miodéw, tj. na podstawie pomiaru intensywnos$ci
fluorescencji miodow dokonano ich identyfikacji botanicznej w przypadku 80,0%
badanych probek (identyfikacja miodu mniszkowego moze by¢ utrudniona). Mozna
stwierdzi¢, ze wyniki zastosowania spektrometrii fluorescencyjnej w postaci
catkowitych widm fluorescencji zaleza od botanicznego pochodzenia miodu,

potwierdzajg to badania zaprezentowane przez Ruoffa i wsp. [2005; 2006b],
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Ggbale [2009] oraz Gebale i Przybytowskiego [2010], Lenhardta i wsp. [2015],
Drami’‘canin i wsp. [2018], Zak, Wilczynska i Przybylowskiego [2018]
oraz Wilczynska i Zak [2020]. Autorzy wskazywali réwniez na nieliczne réznice

intensywnosci fluorescencji w badanej grupie miodow odmianowych.

3.1.5. Wspolzaleznosci miedzy fluorescencja a cechami fizykochemicznymi
i parametrami organoleptycznymi

Celem stwierdzenia wspodtzaleznosci wystepujacych pomiedzy dlugoscia fali
wzbudzenia A, fluorescencji [nm] (przy AA=100 nm), a wybranymi parametrami:
fizykochemicznymi, barwy L°, a’, b", oraz sensorycznymi obliczono wartosci
wspotczynnika korelacji prostoliniowej ,,r”” Pearsona. Nastepnie weryfikowano hipoteze
zerowa o nieistotnosci tego wspotczynnika testem t—Studenta (przy poziomie istotnosci
a = 0,05). Szczegotowe dane przedstawiono w Zatacznikach 38-41.

Wartosci  wspdlczynnika ,r” oraz wyniki testu t-Studenta wskazuja
na to, ze istniejg korelacje pomiedzy niektérymi zmiennymi, przy przyjeciu wartosci

poziomu istotnos$ci jako o = 0,05:

=

Wspolzaleznosci miedzy fluorescencjg a parametrami fizykochemicznymi:

e nie zaobserwowano korelacji miedzy zawartoscia wody, liczbg diastazowa
i parametrem barwy b”, a dtugoscia fali wzbudzenia A, fluorescencii,

e przewodno$¢ wilasciwa istotnie korelowata z dlugoscia fali wzbudzenia
M fluorescencji na poziomie od 230 do 235 nm oraz od 400 do 450 nm,

e kwasowo$¢ istotnie korelowata z dlugoscig fali wzbudzenia A, fluorescencji
na poziomie od 365 do 450 nm,

e cukry redukujace istotnie korelowaly z dlugoscia fali wzbudzenia A, fluorescencji
na poziomie od 200 do 235 nm oraz od 290 do 450 nm,

e sacharoza istotnie korelowala z dlugoscig fali wzbudzenia A, fluorescencji
na poziomie od 200 do 420 nm,

e 5-HMF istotnie korelowat z dlugoscig fali wzbudzenia A, fluorescencji
na poziomie 450 nm (r=0,234, sita zwigzku niska, wspolzaleznos¢ wprost
proporcjonalna),

e aktywno$¢ antyoksydacyjna istotnie korelowata z dilugoscia fali wzbudzenia

M fluorescencji na poziomie od 345 do 450 nm,
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zawarto$¢ polifenoli ogdtem istotnie korelowata z dlugoscig fali wzbudzenia
M fluorescencji na poziomie od 260 do 270 nm oraz od 420 do 450 nm,

parametr barwy L" istotnie korelowat z diugoscia fali wzbudzenia A, fluorescencji
na poziomie od 415 do 450 nm,

parametr barwy a" istotnie korelowal z dlugoscia fali wzbudzenia Ay fluorescencji
na poziomie od 395 do 450 nm (Zat. 38.).

. Wspolzaleznosci pomiedzy fluorescencja a ocena sensoryczng nut smakowych:
nie zaobserwowano korelacji migedzy smakiem stodkim, gorzki, metalicznym,
perfumowanym, owocowym, korzennym, ziotowo-tagkowym,  cierpkim,
charakterystycznym dla odmiany oraz intensywnoscia smaku a dtugosciag
fali wzbudzenia A, fluorescencji,
smak wosku pszczelego istotnie korelowat z dilugoscia fali wzbudzenia
A fluorescencji na poziomie od 210 do 230 nm oraz od 305 do 355 nm,
smak  kwiatowy istotnie  korelowal z  dlugoscia fali  wzbudzenia
A fluorescencji na poziomie od 315 do 450 nm,
smak  mdly  istotnie  korelowat z  dlugoscia  fali  wzbudzenia

M fluorescencji na poziomie od 270 do 450 nm (Zat. 39.).

Ocena sensoryczna - zapach:

nie zaobserwowano korelacji miedzy zapachem gorzkim, wosku pszczelego,
kwiatowym, metalicznym, perfumowanym, owocowym, korzennym, ziotowo
takowym, cierpkim i charakterystycznym dla odmiany a dtugoscia fali wzbudzenia
My fluorescencji,

zapach stodki istotnie korelowal z dtugoscia fali wzbudzenia A, fluorescencji
na poziomie od 235 do 350 nm oraz od 390 do 450 nm,

intensywnos$¢ zapachu istotnie korelowal =z dlugoscia fali wzbudzenia

M fluorescencji na poziomie od 325 do 340 nm (Zat. 40.).

Inne cechy jakosci sensorycznej:

nie zaobserwowano korelacji miedzy gladkoscig oraz oceng ogdlng a dhugoscia
fali wzbudzenia A, fluorescenciji,

barwa istotnie korelowat z dtugoscia fali wzbudzenia A, fluorescencji na poziomie
240 nm od 250 do 275 nm oraz od 400 do 450 nm,
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* metno$¢ istotnie korelowat z dlugoscia fali wzbudzenia A, fluorescencji

na poziomie od 200 do 225 nm oraz od 235 do 425 nm (Zat. 41.).

3.2. Identyfikacja odmian badanych miodow

3.2.1. Identyfikacja odmian miodow na podstawie parametrow fizykochemicznych
W kolejnej cze$ci analizy wynikow badan podjeto probe wykonania analizy
dyskryminacyjnej w celu ustalenia, czy poréwnywane odmiany mioddéw rdznig
si¢ poziomem cech fizykochemicznych, a w efekcie — w celu wyznaczenia modeli
matematycznych, pozwalajagcych na identyfikacje odmian miodu. Po wykonaniu
szeregu obliczen oraz przyjeciu wielu modeli z uwzglgdnieniem fizykochemicznych
parametréow  jakosci miodéw wybrano te parametry, ktéorych oznaczenie
nie jest czasochtonne oraz skomplikowane. Najbardziej skuteczny okazat si¢ model
skupiajacy pomiary poziomu elektrycznej przewodnosci wilasciwej, kwasowosci
oraz zawartos$ci 5- HMF.
Analiza kanoniczna obejmowala obliczenie wspoOlczynnikéw  zmiennych
kanonicznych oraz wartosci $rednich tych zmiennych (Tab. 17.)
Tabela 17.
Analiza dyskryminacyjna miodéw na podstawie przewodnosci elektrycznej,

kwasowosci 1 zawarto$ci S-HMF ($rednie zmiennych kanonicznych)

MIOD F, F,
AKACJOWY -0,016 7,268
FACELIOWY 3,666 -0,758
GRYCZANY -2,067 3,857
LIPOWY 1,331 -3,320
MNISZKOWY 0,416 -1,063
N KTAROWO-SPADZIOWY -2,887 -0,172
RZEPAKOWY 5,872 -1,295
SPADZIOWY - IGLA -8,589 -5,000
WIELOKWIATOWY 2,846 0,185
WRZOSOWY -5,264 1,290

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rezultaty obliczen zaprezentowano na rysunku 16. Obrazuje on usytuowanie
poszczegbdlnych probek miodu réznych odmian w uktadzie dwoch wspotrzednych

(zmiennych kanonicznych).
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Rys. 16. Konfiguracja miodéw réznych odmian wyznaczona poziomem przewodnosci
elektrycznej, kwasowosci 1 zawartosci S-HMF

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Wspotezynniki zmiennych kanonicznych tworzg réwnania liniowych funkcji
dyskryminacyjnych i przyjmuja postac:
F; =11,118 — 13,755 x przewodnos$¢ elektryczna — 0,925 x kwasowos¢ ogolna — 0,442 x SHMF
F, =-1,345 — 7,942 x przewodnos¢ elektryczna — 0,070 x kwasowos$¢ ogélna + 0,632 x SHMF

Powyzszy modelpozwala na identyfikacje wszystkich dziesigciu odmian miodu
(identyfikacja miodu mniszkowego moze by¢ utrudniona) z wykorzystaniem trzech
parametréw fizykochemicznych: przewodnosci wiasciwej, kwasowos$ci oraz zawarto$ci
5-HMF. Nalezy w tym celu:

e obliczy¢ wartosci obu funkcji F1 i F» za pomoca przedstawionych wyzej rownan,

a nastgpnie
e porownac¢ ich wartosci z wartosciami zestawionymi w Tabeli 17., zawierajacej

wartosci srednich zmiennych kanonicznych.
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3.2.2. Identyfikacja odmian na podstawie parametrow jakosci organoleptycznej

Ze wzgledu na charakter danych oraz w celu uzyskania informacji dotyczacych

identyfikacji roznic botanicznych na podstawie przeprowadzonej oceny deskryptorow

jakosci organoleptycznej miodow, wykorzystano metode analizy dyskryminacyjnej.

W pierwszym etapie wykonano analiz¢ macierzy klasyfikacji (Tab. 18.), ukazujace;j

odsetek poprawnie zakwalifikowanych probek odpowiednich odmian.

Macierz klasyfikacji odmian miodow na podstawie wynikow oceny sensorycznej

wszystkich cech organoleptycznych

Tabela 18.

= >

T = .80 2
ez | ® | & ° £ & ‘Ei ?é 2
akacjowy 87,5 7 0 0 0 0 0 0 0 1 0
faceliowy 77,8 0 7 0 0 0 0 1 0 1 0
gryczany 92,3 0 0 12 0 0 0 0 1 0 0
lipowy 1000 | O 0 0 14 0 0 0 0 0 0
mniszkowy 80,0 0 0 0 1 8 0 0 0 1 0
nektarowo-spadziowy 80,0 0 0 0 0 1 8 0 0 1 0
rzepakowy 1000 | O 0 0 0 0 0 13 0 0 0
spadziowy - igta 1000 | O 0 0 0 0 0 0 8 0 0
wielokwiatowy 85,7 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0
WIrzZosowy 1000 | O 0 0 0 0 0 0 0 9

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Na podstawie wynikdw oceny sensorycznej wszystkich cech organoleptycznych

badanych miodéw odmianowych uzyskano 100-procentowa poprawng klasyfikacje

tylko czterech odmian miodow: lipowego, rzepakowego, spadziowego i wrzosowego.

Czesciowo potwierdza to usytuowanie punktow reprezentujgcych probki tych odmian

w uktadzie dwoch wspotrzednych (Rys. 17.).
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Rys. 17. Potozenie odmian miodéow w ukladzie dwoch wspotrzednych, na podstawie

wynikéw oceny sensorycznej wszystkich cech organoleptycznych

Zrodto: opracowanie wlasne.

Szereg probek pozostatych szesciu odmian zakwalifikowano btednie:
* 1 probka miodu akacjowego jako wielokwiatowy,
* 1 probka miodu faceliowego jako rzepakowy, a kolejna jako wielokwiatowy,
* | probka miodu gryczanego jako spadziowy,
* 1 probka miodu mniszkowego jako lipowy, a kolejna — jako wielokwiatowy,
+ 1 probka miodu nektarowo-spadziowego jako lipowy, a kolejna — jako
wielokwiatowy,

* 1 probka miodu wiclokwiatowego jako faceliowy, a kolejna — jako mniszkowy,

Wykonana analiza wskazuje na to, Zze rozréznianie odmian miodow

na tej podstawie jest niemozliwe.
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3.2.3. lIdentyfikacja odmian na podstawie widm fluorescencyjnych
W kolejnym etapie wykonano analiz¢ dyskryminacyjna, majaca potwierdzic¢

hipoteze, ze identyfikacja odmian miodow mozliwa jest na podstawie widm

fluorescencji. Sprawdzono wiec, czy pordéwnywane odmiany roznig si¢ pod wzgledem
warto$ci  $redniej intensywno$ci fluorescencji w zakresie calego pasma emisji
albo w jego czesci przy AL 100 nm. Nastepnie skonstruowano odpowiednie kanoniczne
funkcje dyskryminacyjne.

Na podstawie przeprowadzonej analizy skonstruowanych macierzy klasyfikacji
stwierdzono, ze:

»  wybor jakiegokolwiek modelu obejmujacego tylko cze$¢ pasma emisyjnego
nie pozwala na uzyskanie 100-procentowej poprawnej klasyfikacji wszystkich
prébek miodu,

= po wprowadzeniu do modelu wszystkich punktow pomiarowych pasma emisji
uzyskano 100-procentowa kwalifikacje (Tab. 19.).

Tabela 19.

Macierz klasyfikacji odmian miodow przy AA 100 nm w zakresie catego pasma

emisyjnego

D= > .ﬂg‘) ?
, s 2|8z | 5|5 5|8 ¢
MIoD =S98 | 2| 8|2 |8 8| 8| 2 |¢
SS| s | & |5 | T|E |8 8|2 |3 ¢

S g s
akacjowy 100 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
faceliowy 100 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0
gryczany 100 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0
lipowy 100 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0
mniszkowy 100 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0
nektarowo-spadziowy 100 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
rzepakowy 100 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
spadziowy - igta 100 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0
wielokwiatowy 100 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0
WIrzZosowy 100 0 0 0 0 0 0 0 0 8

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Parametry pomiaréw fali wzbudzenia miodow dla AL = 100 nm o réznym
pochodzeniu botanicznym r6znity sie. Pozwolito to na dyskryminacje odmianowa

badanej populacji miodow, co potwierdzono statystycznie testem lambda Wilksa
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(F=3,91, p=0,0000001), przy zatozeniu wartosci prawdopodobienstwa testowego
p<0,05. Oznacza to, ze na podstawie pomiaru intensywnosci fluorescencji miodow
dokonano ich identyfikacji botanicznej w przypadku 80,0% badanych probek
(identyfikacja miodu mniszkowego moze by¢ utrudniona, poniewaz lezy w centrum
uktadu wspotrzednych i w poblizu trzech innych odmian).

Analiza kanoniczna obejmowata obliczenie wspotczynnikéw  zmiennych
kanonicznych oraz $rednich ich wartosci (Tab. 20.)

Tabela 20.
Analiza intensywnosci fluorescencji w catym pasmie emisji, przy AL =100 nm —

srednie zmiennych kanonicznych

Odmiana miodu
N > .20
Zmienne kanoniczne =) = g =] 5 S el %’ 2 g
2 g | & 3| £ s g | £ s g
< & o s o & g =) =
g o =
ks a =
(5]
z
Srednie zmiennych kanonicznych
Fy -21,71 | -16,19 | 4,434 | -3,644 | 16,38 | 6,091 | -0,367 | -4,99 | -4,901 | 26,144
Fs> 14,3 3,88 2,54 | 2,564 | -23,47 | -8,336 | -0,778 | -10,86 | -4,607 | 19,975

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Wykonana analiza kanoniczna pozwolita na graficzng prezentacje wynikow
obliczen wartosci $rednich kanonicznych (Rys. 18.). Obrazuje ona polozenie

poszczegdlnych odmian miodu w uktadzie dwoch wspétrzgdnych (zmiennych

kanonicznych).
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Rys. 18. Analiza intensywnosci fluorescencji miodow réznych odmian w catym pasmie

emisji, przy AL = 100 nm — $rednie zmiennych kanonicznych

Zrodto: opracowanie wlasne.

W Tabeli 21. przedstawiono schemat pliku arkusza kalkulacyjnego, za pomoca

ktorego mozna obliczy¢ wartosci dwoch zmiennych kanonicznych — Fy i Fo.

Tabela 21.

Analiza intensywnosci fluorescencji miodéw réznych odmian w catym pasmie emisji,

przy AL =100 nm — schemat obliczania wartosci F; i F;

Zmnl Int.fluor F1 Pierw 1*Int.fluor F, Pierw 2*Int.fluor
W.wolny -3,664 -3,664 2,677 2,677,
200,000 /80 -0,502 0,079
205,000 /80 -0,717 -0,577
210,000 /80 1,398 0,927
215,000 /80 -1,146 -1,452
220,000 /80 1,239 1,299
225,000 /80 1,425 0,840
230,000 /80 0,824 -0,461
235,000 /80 -2,946 -2,929
240,000 /80 -0,666 4,322
245,000 /80 3,522 -1,546
250,000 /80 -0,464 0,131
255,000 /80 -1,920 -0,054
260,000 /80 -0,696 -2,729
265,000 /80 -2,201 2,347
270,000 /80 1,950 1,718
275,000 /80 0,763 -3,293
280,000 /80 2,151 1,787,
285,000 /80 -1,074 0,707
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290,000 /80 0,056 -0,231
295,000 /80 -3,589 -2,249
300,000 /80 1,211 -0,335
305,000 /80 2,889 3,227
310,000 /80 -1,094 -1,092
315,000 /80 -1,987 -2,966
320,000 /80 -0,798 0,206
325,000 /80 4,240 1,035
330,000 /80 -0,729 4,727|
335,000 /80 -1,849 -3,363
340,000 /80 1,717 -1,704
345,000 /80 1,834 4,251]
350,000 /80 -3,414 -2,002
355,000 /80 -4,152 -2,765
360,000 /80 4,684 1,588
365,000 /80 -0,456 0,161]
370,000 /80 6,187 3,346
375,000 /80 -4,361 -5,826
380,000 /80 -4,968 2,121
385,000 /80 5,438 3,984
390,000 /80 -2,449 -3,884
395,000 /80 0,741 3,593]
400,000 /80 -5,072 -4,049
405,000 /80 4,449 -0,149
410,000 /80 2,754 2,695
415,000 /80 -6,915 -0,923
420,000 /80 2,698 -1,150
425,000 /80 3,570 -0,825
430,000 /80 -1,298 2,171
435,000 /80 4,690 -4,005
440,000 /80 -1,523 0,744
445,000 /80 -8,798 -0,297
450,000 /80 5,980 3,072

SUMA =D1

SUMA = D2

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Za pomocg powyzszego modelu mozna, wigc dokona¢ identyfikacji wszystkich

dziesigciu odmian miodu z wykorzystaniem widm fluorescencji dla A=100 nm.

Nalezy w tym celu:
e obliczy¢ wartosci DI

21, a nastgpnie

i D2 wedlug schematu przedstawionego w tabeli

e poroéwnaé ich wartoSci z warto$ciami zastawionymi w Tabeli 20., zawierajacej

wartosci srednich zmiennych kanonicznych.

W celu dazenia do uzyskania bardziej doktadnego modelu identyfikacji odmian,

ponizej przedstawiono dwa modele majace na celu rozréznienie trzech odmian miodow

ciemnych oraz rozrdznienie siedmiu odmian miodow jasnych.
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3.2.3.1. Rozroznianie odmian miodéw o ciemnej barwie

Kolejnym elementem pracy bylo rozréznienie odmian ciemnej barwy, w tym celu
wykonano analiz¢ dyskryminacyjna jedynie dla miodéw odmian ciemnej barwy.
Na podstawie przeprowadzonej oceny dokonano weryfikacji, czy porownywane
odmiany réznig si¢ pod wzgledem warto$ci $redniej intensywnosci fluorescencji
w zakresie calego pasma emisji albo w jego czg$ci, przy AA 100 nm. Nastepnie
skonstruowano kanoniczne funkcje dyskryminacyjne, rozdzielajagce badane odmiany.

W pierwszym etapie wykonano analize macierzy klasyfikacji. Stwierdzono,
ze po wprowadzeniu do modelu wszystkich punktow pomiarowych pasma emisji
uzyskano 100-procentowa kwalifikacje (Tab. 22.).

Tabela 22.
Macierz klasyfikacji miodow: gryczanego, ze spadzi iglastej i wrzosowego

przy AA=100 nm, w zakresie calego pasma emisyjnego

0
popr;ownej Gryczany Spadziowy - igta Wrzosowy
klasyfikacji
Gryczany 100,0 13 0 0
Spadziowy - igta 100,0 0 8
Wrzosowy 100,0 0 0 9

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Analiza kanoniczna obejmowala obliczenie wspotczynnikdw  zmiennych
kanonicznych oraz $rednich ich wartosci (Tab. 23)
Tabela 23.
Analiza intensywnosci fluorescencji w catym pasmie emisji miodow: gryczanego,

ze spadzi iglastej i wrzosowego, przy AA=100 nm — $rednie zmiennych kanonicznych

Odmiana miodu
Zmienne - -
kanoniczne Gryczany | Spadziowy - igla Wrzosowy
srednie zmiennych kanonicznych
F 23,27 -88,90 43,40
F2 '4,18 0’85 3’55

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Wykonana analiza kanoniczna pozwolita na graficzng prezentacje wynikow
obliczen wartosci $rednich kanonicznych (Rys. 19.). Obrazuje ona polozenie
poszczegdlnych odmian miodu w uktadzie dwoch wspétrzednych (zmiennych

kanonicznych).
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Rys. 19. Analiza intensywnosci fluorescencji w catym pasmie emisji, przy AA =100 nm

— $rednie zmiennych kanonicznych

Zrddlo: opracowanie wilasne.

W Tabeli 24. przedstawiono schemat pliku arkusza kalkulacyjnego, za pomoca
ktorego mozna obliczy¢ wartosci dwoch zmiennych kanonicznych — Fy i F».
Tabela 24.
Analiza intensywnosci fluorescencji w calym pasmie emisji miodow: gryczanego, ze

spadzi iglastej i wrzosowego, przy AL =100 nm — schemat obliczania wartosci F1 i F;

Zmnl Int.fluor F1 Pierw 1*Int.fluor F, Pierw 2*Int.fluor
W.wolny - 10,493 10,493, -6,313 -6,313
200,000 /80 4,003 -0,540
205,000 /80 -0,620 -1,240
210,000 /80 -4,105 0,343
215,000 /80 1,672, 1,038
220,000 /80 -11,603 1,873
225,000 /80 5,373 0,473
230,000 /80 13,489 0,664
235,000 /80 -5,779 -6,708
240,000 /80 10,521, 5,384
245,000 /80 -0,976 5,086
250,000 /80 -14,604 -9,088
255,000 /80 1,766 2,829
260,000 /80 -11,186 0,615
265,000 /80 -11,577 -2,683
270,000 /80 16,565 2,538
275,000 /80 0,000 0,000
280,000 /80 0,000 0,000
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285,000 /80 0,000 0,000
290,000 /80 0,000 0,000
295,000 /80 0,000 0,000
300,000 /80 0,000 0,000
305,000 /80 0,000 0,000
310,000 /80 0,000 0,000
315,000 /80 0,000 0,000
320,000 /80 0,000 0,000
325,000 /80 0,000 0,000
330,000 /80 0,000 0,000
335,000 /80 0,000 0,000
340,000 /80 0,000 0,000
345,000 /80 0,000 0,000
350,000 /80 0,000 0,000
355,000 /80 0,000 0,000
360,000 /80 0,000 0,000
365,000 /80 0,000 0,000
370,000 /80 0,000 0,000
375,000 /80 0,000 0,000
380,000 /80 0,000 0,000
385,000 /80 0,000 0,000
390,000 /80 0,000 0,000
395,000 /80 0,000 0,000
400,000 /80 0,000 0,000
405,000 /80 0,000 0,000
410,000 /80 0,000 0,000
415,000 /80 0,000 0,000
420,000 /80 0,000 0,000
425,000 /80 0,000 0,000
430,000 /80 0,000 0,000
435,000 /80 0,000 0,000
440,000 /80 0,000 0,000
445,000 /80 0,000 0,000
450,000 /80 0,000 0,000
SUMA = D1 SUMA = D2

Zrodto: opracowanie wlasne.

Za pomoca powyzszego modelu mozna, wigc dokona¢ identyfikacji trzech odmian
miodoéw ciemnych (gryczany, spadziowy iglasty oraz wrzosowy) z wykorzystaniem
widm fluorescencji dla AL =100 nm. Nalezy:

e obliczy¢ wartosci D1 1 D2 wedlug schematu przedstawionego w Tabeli
23. a nastegpnie
e poroéwnaé ich wartosci z wartoSciami zastawionymi w Tabeli 24. zawierajacej

wartosci srednich zmiennych kanonicznych.
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3.2.3.2. Rozrdéznianie odmian miodéw o jasnej barwie

W celu uzyskania doktadniejszych informacji dotyczacych roznic botanicznych
oraz ich identyfikacji na podstawie widm fluorescencji, wykonano analizg
dyskryminacyjng jedynie dla miodow odmian jasnej barwy (akacjowego, faceliowego,
lipowego, mniszkowego, nekatarowo-spadziowego, rzepakowego
oraz wielokwiatowego). Na podstawie przeprowadzonej oceny dokonano weryfikacji,
czy porownywane odmiany réznig si¢ pod wzgledem wartosci $sredniej intensywnos$ci
fluorescencji w zakresie catego pasma emisji albo w jego czeSci przy AL 100 nm.
Nastepnie skonstruowano kanoniczne funkcje dyskryminacyjne, rozdzielajagce badane
odmiany.

W pierwszym etapie wykonano analiz¢ macierzy klasyfikacji, czyli odsetka
poprawnie zakwalifikowanych probek odpowiednich odmian (N=59). Na podstawie
przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze po wprowadzeniu do modelu wszystkich
punktow pomiarowych pasma emisji (N=51) uzyskano 100-procentowg kwalifikacje

(Tab. 25.).
Tabela 25.

Macierz klasyfikacji odmian miodow jasnych przy AL 100 nm w zakresie calego
pasma emisyjnego

D= > ?
sS | 8§ 3| 8| 2B |£8| § | £
SS| s| € | T | E |5 8| 3
° 2
akacjowy 100 6 0 0 0 0 0 0
faceliowy 100 0 6 0 0 0 0 0
lipowy 100 0 0 12 0 0 0 0
mniszkowy 100 0 0 0 6 0 0 0
nektarowo-spadziowy 100 0 0 0 0 5 0 0
rzepakowy 100 0 0 0 0 0 10 0
wielokwiatowy 100 0 0 0 0 0 0 14

Zrodto: opracowanie wilasne.

Analiza kanoniczna obejmowata obliczenie wspotczynnikdw  zmiennych

kanonicznych oraz §rednich ich wartosci (Tab. 26.).
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Tabela 26.

Analiza intensywnosci fluorescencji w catym pasmie emisji dla miodoéw jasnych,

przy AL =100 nm — $rednie zmiennych kanonicznych

Odmiana miodu
2
.
g ) g 2
. . Z g 2 E 2 3 g
Funkcje kanoniczne ko) = g N e < 2
< o = 2 = & 1
= S — S 3 @ k=)
< w = = o Q
ke =
2
$rednie zmiennych kanonicznych
Fi 104,02 -1,23 4,07 -107,54 59,23 -24,57 -5,06
F, 9,50 0,62 10,25 -13,19 -44,22 6,42 3,74

Zrddlo: opracowanie wiasne.

Przeprowadzona analiza kanoniczna pozwolita na graficzng prezentacj¢ wynikow
obliczen wartosci $rednich kanonicznych (Rys. 23.). Obrazuje ona potozenie

poszczegdlnych odmian miodu w ukladzie dwoch wspétrzednych (zmiennych

kanonicznych).

20
4,1; 10,3 -
10 d 104,0; 9.1
-24.,6; 6,4
".51;37
-1,2,06
0 a
10 7,5; 13,2
w20
-30
20 o Akacjowy
50.2: -44.2 o F'acellowy
Ld ¢ Lipowy
~ Mniszkowy
50 o Nekt.-spadziowy
-120 -80 -40 0 40 80 120 0 ek
-100 -60 -20 20 60 100 ‘p .Wy
+ Wielokwiatowy

F1

Rys. 20. Analiza intensywnosci fluorescencji w calym pasmie emisji dla miodow

jasnych, przy AL = 100 nm — $rednie zmiennych kanonicznych

Zrbdlo: opracowanie wiasne.
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W Tabeli 27. przedstawiono schemat pliku arkusza kalkulacyjnego za pomoca,

ktorego mozna obliczy¢ wartosci doch zmiennych kanonicznych — Fy i Fy.

Tabela 27.

Analiza intensywnosci fluorescencji w catym pasmie emisji miodow jasnych,

przy AA=100 nm — schemat obliczania wartosci F1 i F,

Zmnl Int.fluor F1 F1*Int.fluor F, F,*Int.fluor
W.wolny - -2,814 -2,814 8,853 8,853
200,000 /80 2,872 -1,369
205,000 /80 -13,177, 7,805
210,000 /80 1,194 -2,459
215,000 /80 -10,870 0,704
220,000 /80 26,864 -8,354
225,000 /80 4,636 0,163
230,000 /80 26,708, -7,188
235,000 /80 -66,885 14,513
240,000 /80 20,486 2,785
245,000 /80 31,074 -15,367|
250,000 /80 -0,204 2,068
255,000 /80 -43,514 13,641,
260,000 /80 -13,229 2,251
265,000 /80 10,954 2,180
270,000 /80 46,301 -18,162
275,000 /80 -0,539 -9,347
280,000 /80 -36,959 26,416
285,000 /80 -16,143 3,852
290,000 /80 38,878, -14,204
295,000 /80 -18,727, -7,135
300,000 /80 -17,034 16,854
305,000 /80 58,247 -16,091
310,000 /80 -23,971 4,868
315,000 /80 -66,554 15,067,
320,000 /80 29,286 -9,565
325,000 /80 42,138 -10,343
330,000 /80 -41,337, 26,020
335,000 /80 24,786 -16,173
340,000 /80 5,346 -8,371
345,000 /80 49,007 -10,233
350,000 /80 -17,672 1,874
355,000 /80 -92,583 34,568
360,000 /80 11,233, -0,167
365,000 /80 63,170 -31,941
370,000 /80 53,278, -11,344
375,000 /80 -149,801 38,256
380,000 /80 40,641 2,884
385,000 /80 117,776 -31,511
390,000 /80 -88,532 16,035,
395,000 /80 -55,083 23,471
400,000 /80 73,662 -26,904
405,000 /80 46,833 -14,113
410,000 /80 16,496 -8,488
415,000 /80 -15,412 13,076
420,000 /80 -88,413 5,267
425,000 /80 -105,959 35,538
430,000 /80 95,131 -6,116
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435,000 /80 46,733, -26,657
440,000 /80 0,000 0,000
445,000 /80 0,000 0,000
450,000 /80 0,000 0,000
SUMA = D1 SUMA = D2

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Za pomoca powyzszego modelu mozna wigc dokona¢ identyfikacji siedmiu odmian
miodow jasnych: akacjowego, faceliowego, lipowego, mniszkowego, nekatarowo-
spadziowego, rzepakowego oraz wielokwiatowego (rozrdéznienie miodu faceliowego
oraz wiclokwiatowego moze by¢ utrudnione) z wykorzystaniem widm fluorescencji
dla AA=100 nm. Nalezy:

e obliczy¢ wartosci D1 1 D2 wedlug schematu przedstawionego w Tabeli 27. oraz
e poréwnaé ich wartoSci z warto$ciami zastawionymi w Tabeli 26., zawierajacej

warto$ci srednich zmiennych kanonicznych.

3.2.4. Identyfikacja odmian miodu na podstawie parametrow fizykochemicznych,
spektrometrii fluorescencyjnej oraz oceny sensorycznej
W kolejnej czgsci podjeto probe wykonania analizy dyskryminacyjnej w celu
ustalenia, czy poréwnywane odmiany miodéw roznig si¢ poziomem zmiennych
klasyfikujacych:
e parametréw barwy L, a’, b,
e cech fizykochemicznych,
e cech sensorycznych ocenianych przez zespot oceniajacych,
¢ intensywnoscia fluorescencji przy A, = 100 nm,
a w efekcie wyznaczenia modeli matematycznych, pozwalajacych na identyfikacje
odmian miodu. Po wykonaniu szeregu obliczen oraz przyjeciu wielu modeli
z uwzglednieniem wszystkich omawianych w pracy parametréw jakosci miodow,
wybrano te, ktérych oznaczenie nie jest czasochtonne oraz skomplikowane.
Najbardziej skuteczny okazat si¢ model skupiajacy pomiary poziomu
az 16 parametrow takich, jak:
e wybranych parametrow barwy (L, b"),
e wybranych cech fizykochemicznych (przewodno$¢ wtasciwa elektryczna, zawarto$¢
sacharozy, cukrow redukujacych, kwasowos$¢, zawarto§¢ 5-HMF, warto$¢ liczby
diastazowej, aktywnosci antyoksydacyjnej oznaczonej za pomocg testu z rodnikiem

DPPH?* oraz zawartosci zwigzkow fenolowych ogotem),
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e wybranych cech

sensorycznych

ocenianych przez

zespot

oceniajacych

(przezroczysto$¢, intensywnos$¢ zapachu, intensywnos$¢ smaku, barwa, zapach

oraz smak charakterystyczny dla odmiany),

e wybranych fragmentow fali wzbudzenia A\, (Obszary: 260-300 nm oraz 340-370

nm) widm fluorescencji dla AA =100 nm.

W pierwszym etapie wykonano analiz¢ macierzy klasyfikacji. Na jej podstawie

stwierdzono, ze:

e wybor modelu obejmujacego tylko czes¢ pasma emisyjnego w wybranych

fragmentach fali wzbudzenia AM, (obszary: 260-300 nm oraz 340-370 nm)

dla maksimum poziomu intensywnosci fluorescencji przy AA=100 nm, pozwala

na uzyskanie 100-procentowej poprawnej klasyfikacji wszystkich probek miodu

(N=77) (liczba probek jest mniejsza, ze wzgledu na odrzucenie tych odbiegajacych

statystycznie od matematycznego ideatu dla danej odmiany) (Tab. 28.),

e po wprowadzeniu do modelu wszystkich punktoéw pomiarowych fali wzbudzenia

Ay (N=51) niemozliwe byto wykonanie kwalifikacji.

Tabela 28.
Macierz klasyfikacji odmian miodéw przy AL 100 nm w zakresie pasma wzbudzenia
260-300 nm i 640-370 nm

2 =
.qc_)‘:_f g.g ?m =10 o E‘m -8:» g‘oo 'cTom EH ?@
s€lg2 g5 |8 | 8a B |83 |83 33|23 |83
Sz | SRl | 22r | = |Ed| | &g |Su |
> ¥ g |z
c
akacjowy 100 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
faceliowy 100 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0
gryczany 100 | 0 0 6 0 0 0 0 0 0[O0
lipowy 100 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0
mniszkowy 100 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0
nektarowo-spadziowy 100 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
rzepakowy 100 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
spadziowy - igta 100 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
wielokwiatowy 100 0 0 0 0 0 0 0 0 14 | 0
WIzZosowy 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Zrédlo: opracowanie whasne.
Analiza kanoniczna obejmowala obliczenie wspotczynnikéw  zmiennych

kanonicznych oraz $rednich ich warto$ci (Tab. 29.).
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Tabela 29.
Dhugo$¢ fali wzbudzenia A, fluorescencji [nm] przy AA 100 nm w zakresie pasma

wzbudzenia 260-300 nm i 640-370 nm, wybranei parametry: fizykochemiczne, barwy

L™, a", b" oraz sensoryczne probek miodu - $rednie zmiennych kanonicznych odmian

miodow przy AA 100 nm w zakresie pasma wzbudzenia 260-300 nm i 640-370 nm

Odmiana miodu
g
2 %’D ;
N . —
sl 51zl 5|82 Sl E| 2
: i i=X = ~ D x
Funkcje kanoniczne § 5 E>’~ g B S § 3 —?, é
< | E o || s |g|&| 8|zl 3
< & | 3
[}
P4
$rednie zmiennych kanonicznych
Fi 2,335 | 4,898 [ -9,098 | 2,525 | 1,726 | -3,312 | 8,844 | -9,971 | 2,247 | -11,324
F»> -15,169 | -0,715 | -5,325 | 4,969 | -0,633 | 0,663 | 3,467 | 5,662 | -1,873 | 2,732

Zrddlo: opracowanie wiasne.

Wykonana analiza kanoniczna pozwolila na graficzng prezentacje wynikow

obliczen wartosci S$rednich kanonicznych (Rys.

21.). Obrazuje ona potozenie

poszczegdlnych odmian miodu w ukladzie dwoch wspotrzednych (zmiennych

kanonicznych).
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Rys. 21. Dhugo$¢ fali wzbudzenia Ay fluorescencji [nm] przy Ak 100 nm w zakresie
pasma wzbudzenia 260-300 nm i 640-370 nm, wybrane parametry: fizykochemiczne,
barwy L*, @', b” oraz sensoryczne probek miodu - $rednie zmiennych kanonicznych
odmian miodow przy AA 100 nm w zakresie pasma wzbudzenia 260-300 nm i 640-370
nm

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

W Tabeli 30. przedstawiono schemat pliku arkusza kalkulacyjnego, za pomoca

ktorego obliczono wartosci dwoch zmiennych kanonicznych — Fq i Fo.
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Tabela 30.

Dhugo$¢ fali wzbudzenia A, fluorescencji [nm] przy AA 100 nm w zakresie pasma

wzbudzenia 260-300 nm i 640-370 nm, wybrane i parametry: fizykochemiczne, barwy

L*, a*, b* oraz sensoryczne probek miodu - schemat obliczania

warto$ci Fy 1 F, odmian miodéw

Parametr Zmnl Int. fluor F1 F1*Int.fluor F, F>*Int.fluor
W.wolny - -0,771 -0,771 -8,691 -8,691
Barwy L 0,035 -0,007
b" -0,094 0,032
Fizykochemiczn [Przewodno$¢ elektryczna [mS/cm] -12,571 12,76
Y Sacharoza [%] 0,764 -1,715
Cukry redukujace [%] 0,11 0,071
Kwasowo$¢ [mval/100g] -0,758 -0,252
5-HMF [mg/kg] -0,472 -0,737
Liczba diastazowa -0,261 0,079
TP [GAE/100g] -0,015 0,001]
AApppi. [%] 0,001] 0,01]
Dlugos¢ fali 260,000 /100 -0,268 -0,317
njg;‘e"szceeﬁ;l’“w 265,000 /100 20,022 -0,173
[nm] 270,000 /100 0,081 0,58
275,000 /100 0,644 0,392
280 /100 -0,376 -0,793
285,000 /100 -0,469 0,157
290,000 /100 0,376 0,045
340,000 /100 -0,506 -0,306
345,000 /100 0,783 0,76
350,000 /100 -0,298 -0,172
355,000 /100 -0,072 -0,613
360,000 /100 0,232 0,31
370,000 /100 -0,186 0,059
Oceny Przezroczysto$¢ -0,148 -0,151
SensOryeznej  [7anach - intensywnosé 0,758 0,015
Smak - intensywno$¢ -0,195 0,135
Barwa 1,458, 0,521
Zapach charakterystyczny dla odmiany -0,3 -0,707
Smak charakterystyczny dla odmiany -0,045 1,426
SUMA=D1 SUMA=D2

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Za pomocg powyzszego modelu mozna wigc dokona¢ identyfikacji siedmiu odmian

miodu (rozroéznienie miodu: faceliowego, mniszkowego i wielokwiatowego bedzie

problematyczna) z wykorzystaniem:

wybranych parametrow barwy (L*, b),

wybranych cech fizykochemicznych (przewodno$¢ wilasciwa elektryczna,
zawarto$¢ sacharozy, cukrow redukujacych, kwasowos$¢, zawartos¢ 5-HMF,
warto$¢ liczby diastazowej, aktywnosci antyoksydacyjnej oznaczonej za pomoca
testu z rodnikiem DPPH" oraz zawartosci zwiazkow fenolowych ogétem (TP),
wybranych cech sensorycznych ocenianych przez zespot oceniajacych
(przezroczysto$¢, zapach — intensywnos$¢, smak — intensywnos¢, barwa, zapach

oraz smak charakterystyczny dla odmiany),
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- wybranych fragmentow fali wzbudzenia A), (obszary: 260-300 nm
oraz 340-370 nm) widm fluorescencji dla AL =100 nm.

Nalezy w tym celu:

e obliczy¢ wartosci Dy i D, wedtug schematu przedstawionego w Tabeli 30.,
e poréwnaé ich wartoSci z warto$ciami zastawionymi w Tabeli 29., zawierajacej
wartosci §rednich zmiennych kanonicznych.

Na podstawie analizy skonstruowanego wyzej modelu identyfikacji odmian
miodow nalezy stwierdzi¢, ze nie ma mozliwos$ci przeprowadzenia szybkiej oraz tatwej
analizy réznicowania odmian miodow przy wykorzystaniu wszystkich wyroznikow
jako$ci branych pod uwage w planie badan. Model ten moze mie¢ charakter czysto
teoretyczny.

W literaturze opublikowano wyniki wielu badan prowadzonych w zakresie oceny
jakosci miodow, a w szczegdlnosci ich odmianowej identyfikacji i klasyfikaciji,
co rowniez zostato potwierdzone w niniejszej pracy [Popek, 1998; Hernanz i Heredia,
2004; Bogdanov i Ruoff, 2004; Acquarone, Buera i Elizalde, 2007; Ruoff, 2007;
Majewska i Kowalska, 2011; Sarmento Silva i wsp., 2013; Majewska i wsp., 2017;
Popek, Halagarda i Kursa, 2017; Sykut, Kowalik i Hus, 2018; Madas i wsp., 2019;
Bodo i wsp., 2020; Tischer Seraglio i wsp., 2021].

Niemniej jednak wielokrotnie wyniki czgsto skomplikowanych —analiz,
ktore w wielu przypadkach wymagajacych sprzetu, czasu oraz kosztow, nie pozwalajg
na niezawodne potwierdzenie lub zakwestionowanie autentycznosci miodu.
Wprowadzenie kombinacji metod polegajacych na pomiarach kilku lub kilkunastu
wlasciwosci fizykochemicznych miodu oraz analiz chemometrycznych mierzonych
parametrow (np. analizy wielowymiarowej lub analizy dyskryminacyjnej) w celu
zmniejszenia ztozonosci interpretacji zbiorow danych, a w efekcie wybrania kilku cech
miodu, ktore moga by¢ charakterystyczne dla danej odmiany miodu lub $wiadczace
0 jego geograficznym pochodzeniu, nie sg w dalszym ciggu stuprocentowo efektywne
[Terrab i wsp., 2003; Yiicel i Sultanoglu, 2013; Pita-Calvo, Guerra-Rodriguez
I Vazquez, 2017, Popek, Halagarda i Kursa, 2017].

Analiza literatury wskazuje nieliczne prace, w wyniku ktorych stworzono modele
dajace skuteczno$¢ identyfikacji cech — determinant jakosci miodéw odmianowych
takze na poziomie 70-80% [Terrab i wsp., 2003; Yiicel i Sultanoglu, 2013; Pita-Calvo,
Guerra-Rodriguez i Vazquez, 2017; Popek, Halagarda i Kursa, 2017]. Jednak

w dalszym ciagu nie jest to poziom zadowalajacy, ktory umozliwitby zastgpienie
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wykorzystania szeregu badan do pelnego okreslenia odmian miodéw na podstawie
parametréw ich jakosci.

Model zaproponowany przez Popka [2001] uwzglednial wyniki pomiarow
przewodnosci wilasciwe] w zestawieniu z innymi parametrami fizykochemicznymi.
W efekcie powstal model zespolony, ktory w sposéb posredni pozwala na oszacowanie
zawarto$ci zwigzkow mineralnych, okreslonych jako zawarto§¢ popiotu ogotem.

Badania przeprowadzone przez Terrab i wsp. [2003] oraz Ojeda de Rodriguez
1 wsp. [2004], a takze Serrano i wsp. [2004] pozwolity na rozpoznanie jedynie
niektorych miodow jednokwiatowych przy uwzglednieniu analiz chemometrycznych
parametréw fizykochemicznych takich, jak zawarto$¢: sacharydow, azotu, sacharozy,
5-hydroksymetylofurfuralu, popiotu, wody, kwaséw aromatycznych i aminokwasow,
stezenia glukozy do fruktozy, poziom pH, kwasowosci catkowitej i skrgcalnosci
wlasciwe;.

W przypadku miodéw pochodzenia krajowego Popek, Halagarda i Kursa [2017]
opracowali model oceny parametréw fizykochemicznych i chemicznych o skutecznos$ci
na poziomie 98,61% potwierdzenia pochodzenia botanicznego miodéw krajowych.
Autorzy do budowy drzew decyzyjnych oraz regresyjnych wybrali takie parametry,
jak: wode, popiot ogétem, cukier redukujgcy, zawarto$¢ cukru ogdtem i sacharozy,
pH, kwasowos¢ calkowita roztwordow, przewodno$¢ elektryczng wlasciwa, lepkos¢

dynamiczna, liczb¢ diastatyczng, zawarto$¢ 5-HMF i proliny.
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Rozdzial 1VV. Podsumowanie i wnioski

Ocena jako$ci miodow oraz ich klasyfikacja odmianowa na podstawie wynikow
badan przeprowadzonych metodami instrumentalnymi oraz oceny konsumenckiej
byta przedmiotem badan wielu autorow. Zastosowanie wielokryterialnego modelu
do oceny jakosci miodu oraz jego klasyfikacji odmianowej jest uzasadnione
wieloaspektowym charakterem oceny jakosci miodu. Tym samym przeprowadzone
badania  wpisuja si¢ w nurt prowadzonych na  $wiecie rozwazan
nad interdyscyplinarnym wymiarem oceny jako$ci zywnos$ci. Potwierdza to zasadno$¢
przeprowadzonych badan, ktorych cel, dotyczacy modelowania jakosci miodow
odmianowych, jest wcigz aktualny oraz uzasadniony.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wybrane wyr6zniki
fizykochemiczne, widma fluorescencji oraz wyrdzniki sensoryczne moga by¢ podstawa
opracowania wielokryterialnego modelu pozwalajacego potwierdzi¢ autentyczno$¢
odmian miodéw — jednak nie w przypadku wszystkich odmian. Niniejsze stwierdzenie
zostalo poparte realizacja zadan badawczych oraz weryfikacja hipotez badawczych
na podstawie kompleksowej oceny jakosci krajowych miodéw odmianowych,
a w efekcie oceny ich autentyczno$ci. Ocena ta dotyczyta okreS§lenia parametrow
fizykochemicznych miodow takich, jak: barwa, aktywno$¢ przeciwutleniajgca
oraz zawarto$¢ polifenoli, liczba diastazowa, poziom: przewodnosci wlasciwej
1 wolnych kwasow, zawartosci: wody, sacharozy, fruktozy 1 glukozy,
5-hydroksymetylofurfuralu.

W kolejnym etapie dokonano pomiaru fluorescencji ze swobodnej powierzchni
ptynnej probki miodu oraz przedstawiono widma charakteryzujace dane odmiany.
Przeszkolony zespot sensoryczny dokonal oceny sensorycznej jakosci miodow
odmianowych. Jego zadaniem byta identyfikacja oraz zdefiniowanie determinant
jakosci oceny sensorycznej miodow odmianowych oraz okreslenie ich intensywnos$ci
W celu sprawdzenia mozliwosci ich wykorzystania do identyfikacji pochodzenia
botanicznego miodow wraz z oceng ogolng wrazen nut smakowo-zapachowych.
Kazdy z etapow osobno oraz wszystkie réwnolegle zostal podsumowany poprzez
okreslenie zalezno$ci statystycznych przy uzyciu wielokryterialnej analizy pomig¢dzy

wlasciwos$ciami fizykochemicznymi, sensorycznymi oraz widm fluorescencji.
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Tym samym przeprowadzone badania pozwolily wysunaé nastgpujace wnioski

koncowe, stanowiace weryfikacje postawionych hipotez:

1. Miody odmianowe charakteryzuja si¢ réznymi profilami fizykochemicznymi.
Analiza  wielowymiarowa pozwolita na zidentyfikowanie parametrow,
ktore najbardziej r6znicuja miody odmianowe. Tymi parametrami byta:
przewodnos¢ wilasciwa, kwasowo$¢ oraz zawartos¢ 5-HMF. Tym samym
stwierdzono, ze istnieje mozliwo$¢ wykorzystania parametrow fizykochemicznych
do identyfikacji miodéw odmianowych.

2. Wykorzystanie narzedzi statystycznych wskazato, ze istniejg zaleznosci pomiedzy
odmianami miodéow a charakteryzujacymi je widmami fluorescencji. Zjawisko
to moze zosta¢ wykorzystane do identyfikacji odmian miodow.

3. Skuteczne, tj. stuprocentowe wyselekcjonowanie sensorycznych determinant
jakosci miodow na podstawie statystycznych metod oraz narz¢dzi bylo mozliwe
tylko dla czterech odmian miodow: lipowego, rzepakowego, spadziowego
i wrzosowego. Wykonana analiza wykazata, Zze rozrdéznianie innych odmian
miodow na tej podstawie bylo niemozliwe.

4. Na podstawie wielokryterialnych modeli wykazano, iz istnieje zalezno$¢ miedzy
wlasciwo$ciami  fizykochemicznymi oraz sensorycznymi jako$ci miodu.
Wykazano, ze stworzone modele w najbardziej skuteczny sposob sprawdzajg
si¢ do zastgpienia oznaczenia zawartosci cukréw redukujacych (na podstawie
zmiennych: gltadkos$¢ (ziarnisto$¢), ocena ogdlna, barwa, intensywno$¢ zapachu
charakterystycznego dla odmiany) oraz liczby diastazowej (na podstawie
zmiennych sensorycznych: barwa, metnos$¢, intensywno$é zapachu). Wybrane
parametry fizykochemiczne oraz cechy sensoryczne miodéw naturalnych moga
zosta¢ wykorzystane do grupowania miodéw na podstawie pochodzenia
botanicznego.

5. Analiza dyskryminacyjna — identyfikacja odmian miodu na podstawie parametréw
fizykochemicznych, spektrometrii fluorescencyjnej oraz oceny sensorycznej
wykazala, ze mozna, dokona¢ identyfikacji siedmiu odmian miodu identyfikacja
miodu: faceliowego, mniszkowego, wielokwiatowego bedzie problematyczna

ze wzgledu na blisko$¢ innych odmian.
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Uzyskane wyniki badan pozwolily na zweryfikowanie jakosci krajowych miodow
odmianowych, a wybrane determinanty stanowily podstawe¢ kompleksowej oceny
ich jakosci. W efekcie gléwny cel badawczy niniejszej pracy zostat osiggnicty.
Przedstawiony w powyzszej pracy model identyfikacji odmian miodéw
na podstawie badanych parametrow fizykochemicznych, pomiaréw fluorescencji
oraz oceny sensorycznej wykazal, ze nie ma mozliwosci przeprowadzenia szybkiej,
tatwej iskutecznej analizy réznicowania odmian miodéw przy wykorzystaniu
wszystkich wyr6znikow jakosci branych pod uwage w planie badan. Tym samym

stwierdzono, ze model ten moze mie¢ charakter czysto teoretyczny.
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STRESZCZENIE PRACY W JEZYKU POLSKIM
Autor: Mgr inz. Natalia Zak
Promotor: Prof. dr hab. inz. Aleksandra Wilczynska
Temat rozprawy doktorskiej:

»Wykorzystanie metod fizykochemicznych do oceny jakos$ci, identyfikacji oraz

potwierdzenia autentycznosci krajowych miodéw odmianowych”

Jako$¢ miodu, tak jak pozostalych produktoéw spozywczych, ma charakter
wielowymiarowy. Na jakos$¢ ta skladajg si¢ nie tylko parametry fizykochemiczne,
ale rowniez postrzeganie tych cech przez konsumenta. W celu weryfikacji jako$ci
miodow oraz potwierdzenia ich autentyczno$ci stosuje si¢ szereg metod badawczych
wynikajacych z Rozporzadzenia Ministra, ale réwniez sg opracowywane nowe

rozwigzania przez badaczy na catym $wiecie.

Jednak w dalszym ciggu brakuje wiarygodnej, powtarzalnej oraz szybszej
metodyki, ktora bedzie tansza od istniejagcych. W zwiazku z powyzszym podjeto probe
stworzenia tanszej, szybszej, powtarzalnej metody oceny jakosci miodu
oraz jego identyfikacji odmianowej opartej na wielowymiarowym modelu jakosci

miodéw odmianowych.

W zwiazku z powyzszym gldwna przestanka podjecia badan zaprezentowanych
W niniejszej pracy byla teza, ze mozliwe jest opracowanie wielowymiarowego modelu
oceny jako$ci oraz autentycznosci miodow odmianowych, na podstawie wynikow
pomiaréw parametrow fizykochemicznych, w powigzaniu z oceng sensoryczng

oraz fluorescencja.

Praca stanowi wielowymiarowe podejscie do badan jakosci oraz potwierdzenia
autentycznosci pochodzenia botanicznego miodow odmianowych. Oprécz przegladu
literatury dotyczacego oceny jako$ci oraz stosowanych metod do wielowymiarowe;j
oceny jako$ci oraz potwierdzenia autentycznosci miodéw gatunkowych dokonano
réwniez realizacji zloZzonych badan empirycznych. Badania te zostaly podzielone

na trzy etapy.
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Pierwszy etap dotyczyl badan z zakresu oceny podstawowych parametréw
fizykochemicznych miodéw odmianowych, wykorzystywanych do oceny ich jakosci

wynikajacych z Rozporzadzenia Ministra.

W drugim etapie badan dokonano pomiaréw instrumentalnych takich parametrow,
jak: pomiar barwy w systemie CIE L", a’, b” oraz pomiar fluorescencji ze swobodnej

powierzchni ptynnej probki miodu.

W  kolejnej czesci badan dokonano oceny sensorycznej jakosci miodow
odmianowych przez przeszkolony panel sensoryczny. Zadaniem zespotu
byta identyfikacja oraz zdefiniowanie determinant jako$ci oceny sensorycznej miodow
odmianowych oraz okreslenie ich intensywnos$ci w celu sprawdzenia mozliwos$ci
ich identyfikacji pochodzenia botanicznego wraz z oceng ogdlng wrazen nut smakowo-

zapachowych.

Kazdy z etapow zostal podsumowany poprzez okreslenie zalezno$ci pomigdzy
wlasciwosciami fizykochemicznymi, sensorycznymi oraz widm fluorescencji. Analizy

tej dokonano na kazdym etapie osobno oraz wszystkich rownolegle.

Uzyskane wyniki badan umozliwity zweryfikowanie jakosci krajowych miodow
odmianowych, a wybrane determinanty stanowity podstawe¢ kompleksowej oceny ich
jakosci. W efekcie glowny cel badawczy niniejszej pracy zostal osiagniety.
Opracowano wielokryterialny model wykorzystujacy metody fizykochemiczne, oceng
sensoryczng oraz pomiar fluorescencji, do oceny jakosci, 1identyfikacji
oraz potwierdzenia autentycznosci krajowych miodéw odmianowych — jednak

jest to model wyltacznie teoretyczny, co zostato przedstawione w rozprawie.

Stowa kluczowe: miod, odmiany miodu, jakos¢, autentycznosé
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Summary
Author: Mgr inz. Natalia Zak
Promoter: Prof. dr hab. inz. Aleksandra Wilczynska

The subject of the doctoral dissertation:
»The use of physicochemical methods to assess the quality and confirm the

authenticity of national varietal honeys”

The quality of honey, just like other food products is multidimensional. This quality
consists not only of physicochemical parameters,but also the perception of these
features by the consumer. In order to verify the quality of honeys and confirm their
authenticity it is used a lot of research methods, resulting from the Minister's
Ordinance.

However, there is still no reliable, repeatable and faster methodology
that will be cheaper than the existing methods. Therefore, an attempt was made to create
a cheaper, faster, repeatable method of honey quality assessment and its varietal
identification based on a multidimensional model of varietal honey quality.

Therefore, the main premise for undertaking the research presented in this paper
was the thesis that it is possible to develop a multidimensional model for assessing the
quality and authenticity of varietal honeys, based on the results of measurements
of physicochemical parameters, in conjunction with the sensory evaluation and
fluorescence.

In addition to the literature review on quality assessment and the methods
used for multidimensional quality assessment and confirmation of the authenticity
of quality honeys, complex empirical studies were also carried out. The research
was divided into three stages.

1. The first stage concerned research in the field of assessment of the basic
physicochemical parameters of varietal honeys used to assess their quality
according to the Minister's Ordinance.

2. In the second stage of the research, instrumental measurements were made of such
parameters as: color measurement in the CIE L", a", b~ system and measurement of

fluorescence from the free surface of the liquid honey sample.
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3. In the next part of the research, the sensory quality of varietal honeys was assessed
by a trained sensory panel.

Each of the steps was summarized by determining the relationship between
the physicochemical and sensory properties as well as the fluorescence spectra.
This analysis was performed at each stage separately and all at the same time.

The obtained research results made it possible to verify the quality of domestic
varietal honeys, and the selected determinants constituted the basis for a comprehensive
assessment of their quality. As a result, the main research goal of this work has been
achieved. A multi-criteria model using physicochemical methods, sensory evaluation
and fluorescence measurement was developed to assess the quality, identify
and confirm the authenticity of domestic varietal honeys - however, it is only
a theoretical model, which was presented in the dissertation.

Keywords: honey, honey varieties, quality, authenticity
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Zalaczniki

Karta oceny sensorycznej w ocenie nut smakowo-zapachowych miodéw odmianowych

Zalacznik 1.

SMAK/ niewyczuwalny delikatnie wyczuwalny $rednio dobrze bardzo
ZAPACH wyczuwalny wyczuwalny wyczuwalny
ocena 1 2 3 4 5
barwa mato intensywna delikatnie intensywna $rednio intensywna intensywna . bardzo
intensywna
ocena 1 2 3 4 5
metno$é przezroczysty klarowny delikatnie metny metny bardzo metny
ocena 1 2 3 4 5
. niewyczuwalne bardzo delikatnie delikatnie wyczuwalne bardzo
gladkosé¢ . . . ; wyczuwalne
grudki wyczuwalne grudki wyczuwalne grudki grudki grudki
ocena 1 2 3 4 5
Oce;igs,gglna negatywna akceptowalna $rednia pozytywna pot;?/rt()j/f/\(/)na
ocena 1 2 3 4 5

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Zalacznik 2.

Definicje cech sensorycznych jakosci miodow odmianowych stosowane w ocenie

wyr6znikow sensorycznych miodéw odmianowych

obecno$¢ grudek — gtadkos¢

Cecha Wyréznik jakosci Opis
stodki Uwazany za przyjemny podobny do smaku cukru
gorzki Uwazany za nieprzyjemny podobny do smaku kawy, pozostawiajacy
goryczke w ustach.
wosku pszczelego Qharakterystyczny .dl.a miodéw spadziowych, dluzej rozpuszczajacy
si¢ w ustach, bardziej kremowy.
kwiatowy Smak kojarzacy si¢ z kwiatami.
metaliczny Smak pozostawiajacy w ustach posmak metaliczny.
perfumowy Smak pozostawiajacy w ustach posmak perfum/chemiczny.
OWOCOWY Smak pozostawiajacy w ustach posmak owocoéw cytrusowych.
v K Charakterystyczny dla miodow, do ktorych dodano przyprawy,
orzenny : .
< np. cynamon, moze by¢ lekko gorzkawy.
% . Posmak ziét wyczuwalny po spozyciu miodu, charakterystyczny
ziotlowo-tagkowy . : .
dla miodéw wielokwiatowych.
cierpki UwaZpy za nieprzyjemny, pozostawiajacy nieprzyjemne kwaskawe
uczucie w ustach.
mdly Uwazany za niepr;yj emny posmak, po spozyciu produktéw gorzkich
badz bardzo stodkich.
charakterystyczny dla Smak okreslany jako miodowy, pozadany dla miodu danej odmiany
odmiany np. smak gryczany charakterystyczny dla miodu gryczanego.
Cecha zwigzana z jednolito$cig smaku, opisywana poprzez przewage
intensywnos¢ odczuwania danego smaku od stabego odczuwana, po mocne jego
odczuwanie.
stodki Zapach pozadany dla miodu z nutg zapachu kwiatow.
gorzki Zapach uwazany za niepozadany, kojarzacy si¢ z przypaleniem.
wosku pszczelego Charakterystyczny w szczeg6lnosci dla miodow spadziowych.
kwiatowy Przyjemny zapach kwiatdéw, charakterystyczny, np. dla miodu lipowego.
metaliczny Nieprzyjemny zapach metalu unoszacy si¢ nad miodem.
perfumowy Zapach ten uwazany jest. za sztuczny/chemiczny, nie jest
charakterystyczny dla miodoéw naturalnych.
I OWOoCowWy Przyjemny zapach owocow, kojarzacy sie ze Swiezoscia cytrusow.
2 korzenny Zapach przypraw korzennych do piernikéw, np. cynamonu.
% Ziolowo-lakowy Za}pach Scigtej i wysuszonej trawy, bardzo czesto towarzyszy zapachowi
miodu.
cierpki Nieprzyjemny zapach, ktory jest przeciwienstwem zapachu miodu,
gryzacy za gardto.
charakterystyczny dla Zapach okre$lany jako miodowy, pozadany dla miodu danej odmiany
odmiany np. zapach lipy w przypadku miodu lipowego
Cecha zwigzana z jednolito$cig zapachu, opisywana poprzez przewage
intensywnos¢ odczuwania danego zapachu od stabego odczuwana, po mocne jego
odczuwanie.
Jest to cecha, ktora moze wskazywa¢ na identyfikacje odmian.
barwa Okreslenie to wskazuje na stopien nasycenia barwy: od jasnej kremowej
— malo intensywnej, po bursztynowa — bardzo intensywna barwe.
Cecha, ktora jest stopniem przepuszczania $wiatla, charakterystyczna
klarownosc - dla miodow §wiezych, szczegodlnie akacjowych. Oznaczana czgsto jako
przezroczystos¢ klarownos¢- przejrzystos¢ miodu, ale rowniez jako miéd metny — nie
przezroczysty.
% Konsystencja miodu jest cecha, ktora moze §wiadczy¢ o jego swiezosci
Z

np. brak obecnosci grudek — miod gadki i kremowy. Midd posiadajacy
grudki jest miodem, w ktorym zaszta juz krystalizacja miodu
charakterystyczna dla tego produktu w czasie jego przechowywania.
Cecha ta jest wskazywana jako niewyczuwalna obecnos$¢ grudek oraz
jako ich wyczuwalno$¢.

ocena ogdlna

Ocena ogdlna miodu zawiera w sobie wszystkie doznania smakowe,
jakie dany mioéd powoduje w czasie jego spozywania. Obejmuje ocene
negatywng po bardzo pozytywna.

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: [PN-88/A-77626 Miod pszczeli., Rozp. MRiIRW, 2015].
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Zalacznik 3.

Karta oceny sensorycznej dotyczaca oceny desktyptorow jakosci miodéw odmianowych

Numer probki:

Oceniajacy:

Gatunek miodu:

Proszg¢ o naniesienie na skalg cyfrowa znaku X w miejscu odpowiadajagcemu odniesionemu

wrazeniu:
Obi - . delikatnie $rednio dobrze bardzo
pis skali niewyczuwalny
wyczuwalny | wyczuwalny | wyczuwalny | wyczuwalny
stodki 1 2 3 4 5
gorzki 1 2 3 4 5
wosku pszczelego 1 2 3 4 5
kwiatowy 1 2 3 4 5
metaliczny 1 2 3 4 5
§ perfumowy 1 2 3 4 5
(% OWOCOWY 1 2 3 4 5
korzenny 1 2 3 4 5
ziotowo-tgkowy 1 2 3 4 5
cierpki 1 2 3 4 5
mdly 1 2 3 4 5
charakte_rystyczny 1 2 3 4 5
dla odmiany
intensywno$é 1 2 3 4 5
stodki 1 2 3 4 5
gorzki 1 2 3 4 5
wosku pszczelego 1 2 3 4 5
kwiatowy 1 2 3 4 5
T metaliczny 1 2 3 4 5
O perfumowy 1 2 3 4 5
< owocowy 1 2 3 4 5
f\fj korzenny 1 2 3 4 5
ziolowo-tagkowy 1 2 3 4 5
cierpki 1 2 3 4 5
charakterystyczny 1 2 3 4 5
dla odmiany
intensywno$é 1 2 3 4 5
. delikatnie $rednio . bardzo
mato intensywna . . intensywna .
barwa intensywna intensywna intensywna
1 2 3 4 5
. , delikatnie bardzo
klarownos¢ - przezroczysty klarowny metny
przezroczystosé metny metny
w 1 2 3 4 5
z
= obecnos¢ grudek niewyczuwalny dgl?ligir?ie delikatn:e wyczuwalne bardzol
~ gladkosé wyczuwalne wyczuwalne wyczuwalny
1 2 3 4 5
, . bardzo
ocena ogdlna negatywna akceptowalna $rednia pozytywna pozytywna
1 2 3 4 5

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Zalacznik 4.
Wspotzaleznosci pomiedzy cechami fizykochemicznymi i parametrami barwy L”, a', b~
warto$ci wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

S _ 3
Y = °
‘2 R & = g =
= 2 g S = g ey 8
Parametr fizykochemiczny | 2| 88 | = Py g 2 = N
‘8 5 g RS 54 s —_ S . Ll
€ o .= o d = = w © z <
s 20 23 [~ s = o = O}
E R2| 22 |22 | & I 2] < o }
N £ | 2E | S8 | & I o < (= " o )
Zawarto$¢ wody[%] 1,000 E) 037 -0,026 -0,095 0,004 -0,174 -0,005 0,079 -0,258 0,177 0,012 0,043
Przewodno$¢ wiasciwa - -
[mS/cm] 1,000 | 0,583* 0,355% 0,104 0,070 0,292* | 0,324* | 0,240* 0,289* 0,158 -0,175
Kwasowos$¢ [mval/100g] 1,000 0,353* 0,219 0,066 0,342* | 0,380* | 0,381* 0,302* 0,387* | -0,117
2 ) - - - ~ . - *
Cukry redukujace [%] 1,000 0379* | 0.519* | 0.428* 0,152 0,253* 0,256 0,286 0,259
Sacharoza [%] 1,000 0,378* | 0,023 -0,173 E) 203* -0,044 -0,053 -0,143
5-HMF [mg/kg] 1000 | 0270% | 0004 | 0450% | ooge, | 0.275% | (e
Liczba diastazowa 1,000 0,112 0,276* 6 350+ | 0478 | 0113
AADPPH- [%] 1000 | 0411% | (.0 | 0046 | 0175
TP [GAE/100g] L000 | gogge | 0255% | g oo
L 1000 | o jope | 0609%
a 1,000 | 0,068
b” 1,000
Zrodto: opracowanie wlasne.
Zalacznik 5.
Wspotzaleznosci pomiedzy cechami smaku miodu akacjowego - wartosci
wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona
Smak
2 2 > S > 2
z |z |§ |§ |8 |§ |¢& s |2 |2 |53|¢
0 = = 1S o < ) = bS] £ = s,
208 | |35 | |[¢ |§ |3 |8 |® |g§|c¢
E £ g g g S e g3 | &
r
stodki 1,000 0,005 0,190 -0,169 -0,230 0,311 -0,200 -0,104 0,012 0,337 0,443 -0,294
wosku 1,000 0,519 0,059 -0,132 -0,051 -0,115 0,464 -0,156 0,197 0,166 -0,268
kwiatowy 1,000 -0,027 -0,195 -0,029 -0,239 0,562 -0,164 0,321 0,209 -0,477
metaliczny 1,000 0,271 0,124 -0,034 0,155 -0,020 0,159 0,066 0,015
perfumowy 1,000 -0,011 0,352 -0,112 0,139 0,098 0,122 0,150
owocowy 1,000 -0,088 -0,115 -0,028 0,321 0,127 0,079
korzenny 1,000 -0,150 -0,054 -0,120 0,267 -0,054
ziolowy 1,000 0,076 0,168 0,108 -0,310
cierpki 1,000 0,046 -0,113 -0,013
mdly 1,000 0,153 -0,066
charz_ikterystyczny dla 1,000 -0,379
odmiany
intensywno$¢ 1,000

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Zalacznik 6.

Wspotzaleznosci pomigdzy cechami zapachu miodu akacjowego — wartosci
, . e
wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona
Zapach Zapach

[+ Q

> 5 2

s |z |z |§ |F |§ |8 |8 |2 |z |38/|°:

2 o S g < E 8 g g S g3 3

3 g E = g £ S 5 S 2 s E 2

A > E UE) .g)_ % 9 ISl [} g 3 E
stodki 1000 | 0,189 | 0,198 | 0,129 | 0232 | 0094 | 0,006 | 0405 | 0231 | 0,078 | -0,014 | 0,341
gorzki 1,000 [ 0031 | -0108 | -0124 | 0321 | 005 | 0289 | -0183 | -0,068 | 0,121 | -0,023
wosku 1,000 | 0838 | 035 | -0110 | 0119 | 0024 | 0240 | 0317 | 0415 | -0,445
kwiatowy 1,000 | 0331 | 0118 | 0131 | 0087 | 0368 | 0,316 | 0,340 | -0,442
metaliczny 1,000 | 0083 | 004l | 0222 | 0079 | 0,110 | 0421 | -0,273
perfumowy 1,000 | 0158 | 0204 | -0438 | -0181 | 0,052 | 0,020
owocowy 1,000 | 0045 | 0087 | -0040 | 0,007 | 0,047
korzenny 1,000 | 0326 | -0253 | 0473 | -0,118
ziotowy 1,000 -0,116 -0,237 -0,148
cierpki 1,000 -0,208 0,075

charakterystyczny }
dla odmiany 1,000 0,445
intensywnosé 1,000

Zrddlo: opracowanie wilasne.

Zalacznik /.

Wspotzaleznosci pomigdzy innymi cechami ceny sensorycznej miodu akacjowego —
warto$ci wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

jasno$¢  [przezroczyst|ziarnist [smak char. dla smak - zapach char. dla zapach - ocena
barwy 0$¢ 0$¢ odmiany intensywno$¢  [odmiany intensywnos$¢ ogllna
r
jasnosé barwy 1,000 0130 | 0,128 0,176 -0,101 0,136 -0,201 -0,120
przezroczysto$é 1,000 -0,165 -0,191 0,103 -0,185 -0,070 -0,148
ziarnisto$¢ 1,000 -0,167 0,111 -0,211 0,166 -0,068
smak charakterystyczny dla odmiany 1,000 -0,379 0,778 -0,316 0,345
smak - intensywnos¢ 1,000 -0,440 0,607 -0,053
zapach charakterystyczny dla odmiany 1,000 -0,445 0,240
zapach - intensywnosé¢ 1,000 -0,043
ocena ogdlna 1,000
Zrodlo: opracowanie whasne.
Zaljcznik 8.
Wspbtzaleznosci pomiedzy cechami smaku miodu faceliowego — wartosci
wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona
Smak
~o
- > > > = K
z |2 g § |8 3 £ : lzg |z 55 | £
7] = = € 3 ) 2 = <= 2,
5 g 2 = 2 g u 3 2 g < E 2
K Eo|e |& |8 |8 |% |°® E8 | 2
S g
r
stodki 1,000 -0,093 -0,122 0,275 0,128 0,025 0,126 0,522 0,021 0,393 0,045 0,425
wosku 1,000 -0,028 0,476 -0,196 -0,152 -0,378 0,121 0,252 -0,115 0,269 -0,517
kwiatowy 1,000 0,037 0,156 -0,155 0,016 0,157 -0,149 -0,047 0,136 0,145
metaliczny 1,000 -0,072 -0,071 -0,202 0,344 0,195 0,189 0,233 -0,229
perfumowy 1,000 -0,087 0,235 0,202 -0,063 -0,023 -0,302 0,149
owocowy 1,000 -0,149 -0,112 0,141 -0,115 0,026 -0,088
korzenny 1,000 -0,084 -0,111 -0,093 -0,425 0,280
ziotowy 1,000 -0,035 0,243 0,089 0,194
cierpki 1,000 -0,142 -0,053 -0,294
mdly 1,000 0,008 0,372
charz_ikterystyczny dla 1,000 0,027
odmiany
intensywno$¢ 1,000

Zroédto: opracowanie wlasne.




Zalacznik 9.

Wspotzaleznosci pomiedzy cechami zapachu miodu faceliowego — wartosci
wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

Zapach Zapach
[+ Q
2 2 > S g
— < — - >
2 g 2 5 8 s 3 £ g £ g5 | £
S s g k| ] ] 8 8 3 g = E z
’ & E z s |2 |&g |% 5 | E® |8
stodki 1,000 0,204 0,162 -0,397 0,282 0,161 0,182 -0,172 0,064 -0,294 -0,128
gorzki 1,000 0,129 0,115 0,018 -0,060 -0,095 0,089 0,123 -0,108 -0,059
wosku 1,000 0,037 0,218 -0,376 -0,225 0,111 0,090 0,165 -0,009
kwiatowy 1,000 -0,058 -0,281 -0,452 0,232 -0,049 0,238 0,146
metaliczny 1,000
perfumowy 1,000 -0,175 0,232 0,208 -0,122 -0,501 0,187
owocowy 1,000 0,186 -0,306 0,257 -0,016 -0,057
korzenny 1,000 0,179 -0,178 -0,508 0,094
ziolowy 1,000 -0,288 0,037 0,365
cierpki 1,000 0,009 -0,401
charakterystyczny
dla odmiany 1,000 0,158
intensywnosé 1,000
Zrddlo: opracowanie wilasne.
Zalacznik 10.

Wspotzaleznosci pomigdzy innymi cechami oceny sensorycznej miodu faceliowego —
warto$ci wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

jasno$¢  [przezroczyst|ziarnist [smak char. dla smak - zapach char. dla zapach - ocena
barwy 0$¢ 0$¢ odmiany intensywno$¢  [odmiany intensywnos$¢ ogllna
r
jasno$¢ barwy 1,000 0,076 -0,019 -0,109 -0,094 -0,194 -0,046 0,067
przezroczystosé 1,000 -0,013 -0,008 0,065 -0,051 0,098 -0,101
ziarnisto$¢ 1,000 0,031 0,401 -0,055 0,323 0,245
smak charakterystyczny dla odmiany 1,000 0,027 0,886 0,105 0,585
smak - intensywnos¢ 1,000 0,072 0,796 0,388
zapach charakterystyczny dla odmiany 1,000 0,158 0,531
zapach - intensywno$¢ 1,000 0,346
ocena ogdlna 1,000
Zrédto: opracowanie wiasne.
Zalacznik 11.
Wspdizaleznosci pomiedzy cechami smaku miodu gryczanego — warto$ci
wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona
Smak
> > > > < 2
z |3 |§ |§ |8 |§ |8 |8 |2 |z |358|°¢
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stodki 1,000 | -0,406 -0,053 -0,584 -0,164 -0,164 -0,364 0,010 0,006 -0,022 -0,199 0,065
wosku 1,000 0,053 0,522 0,310 0,310 0,263 -0,008 0,182 0,162 0,259 0,044
kwiatowy 1,000 -0,141 -0,100 -0,100 -0,005 -0,014 0,420 0,014 -0,113 0,013
metaliczny 1,000 0,093 0,093 0,430 -0,160 -0,189 0,258 0,251 0,033
perfumowy 1,000 1,000 0,208 0,286 -0,114 0,139 0,102 -0,040
owocowy 1,000 0,208 0,286 -0,114 0,139 0,102 -0,040
korzenny 1,000 0,126 0,053 0,377 -0,026 0,129
ziotowy 1,000 0,114 0,034 -0,025 0,085
cierpki 1,000 -0,124 -0,012 0,235
mdly 1,000 -0,065 0,204
charz_ikterystyczny dla 1,000 | -0,003
odmiany
intensywno$¢ 1,000

Zroédto: opracowanie wlasne.




Zalacznik 12.
Wspdizaleznosci pomiedzy cechami zapachu miodu gryczanego — wartosci
wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

Zapach Zapach
[+ Q
2 2 > S 3
— < — - >

: |z |3 |8 |8 |§ |§ | |z |z |z&|°

S s g k| ] ] 8 8 3 g = E z
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stodki 1,000 -0,113 0,130 -0,178 -0,352 -0,254 -0,453 -0,323 -0,034 -0,128 0,120 0,430
gorzki 1,000 0,011 0,111 0,065 0,115 0,174 0,226 0,091 0,170 0,064 0,107
wosku 1,000 0,148 -0,120 0,015 -0,095 0,018 0,642 -0,050 0,312 0,156
kwiatowy 1,000 0,097 -0,058 0,209 -0,163 0,141 0,075 -0,028 -0,051
metaliczny 1,000 0,133 0,461 0,371 -0,104 0,264 0,010 -0,095
perfumowy 1,000 0,197 0,325 0,104 0,210 0,121 -0,077
owocowy 1,000 0,319 -0,073 0,181 -0,023 -0,203
korzenny 1,000 0,184 0,163 0,171 -0,128
ziolowy 1,000 0,228 0,308 0,123
cierpki 1,000 0,233 0,089

charakterystyczny
dla odmiany 1,000 0521
intensywnosé 1,000
Zrddlo: opracowanie wilasne.

Zalacznik 13.

Wspotzaleznosci pomiedzy innymi cechami oceny sensorycznej miodu gryczanego —
warto$ci wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

jasno$¢  |przezroczyst |ziarnisto|smak char. dla smak - zapach char. dla zapach - ocena
barwy 0$¢ $¢ odmiany intensywno$¢  |odmiany intensywnos$¢ ogllna
r
jasno$¢ barwy 1,000 0,056 0,245 -0,069 0,392 0,073 0,281 0,416
przezroczystosé 1,000 0,015 0,003 -0,123 0,139 0,087 0,048
ziarnisto$¢ 1,000 0,108 0,138 0,326 0,296 0,207
smak charakterystyczny dla odmiany 1,000 -0,077 0,528 0,101 0,294
smak - intensywnos¢ 1,000 0,227 0,613 0,638
zapach charakterystyczny dla odmiany 1,000 0,521 0,568
zapach - intensywno$¢ 1,000 0,682
ocena ogdlna 1,000
Zrédto: opracowanie wiasne.
Zalacznik 14.

Wspotzaleznosci pomiedzy cechami smaku miodu lipowego - wartos$ci wspotczynnika
korelacji ,,r”” Pearsona

Smak
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r
slodki 1,000 -0454 | 0,003 | 0,364 [ 0391 | 0,082 | -0,343 | 0066 | -0,204 | 0039 [ 07204
wosku 1,000

kwiatowy -0,454 1,000 | 0205 | 0294 | 0178 | -0,085 | -0,054 | 0095 | 0008 | 0,106 | -0.387
metaliczny 0,003 0,205 | 1,000 | -0,047 | 0,150 | -0,018 | 0,180 | 0073 | 0,089 | 0,039 | -0,073
perfumowy -0,364 0,204 | -0047 | 1,00 | 0,149 | 0480 | 0,76 | -0,157 | -0,049 | 0,115 | -0488
owocowy 0,391 -0,178 | 0,150 | -0,149 | 1,000 | 0,370 | -0,202 | -0,066 | -0,084 | 0,031 | 0130
korzenny 0,082 -0,085 | -0,018 | 0,180 | 0370 | 1,000 | 0,119 | -0,155 | 0029 | 0212 | -0,140
Ziolowy -0,343 -0,054 | 0180 | 0176 | -0,202 | 0119 | 1,000 | 0,013 | 0163 | 0,060 | -0,119
cierpki 0,066 0,09 | 0073 | -0157 | 0,066 | -0,55 | -0,013 | 1,000 | 0,016 | 0,104 | -0,238
mdly -0,204 0,008 | 0089 | -0,049 | 0,034 | 0,029 | 0,163 | 0016 | 1,000 | -0,003 | 0133
gr[‘ﬁ; ?:;eyrysmmy dia 0,039 -0106 | -0,039 | 0115 | 0031 | 0212 | 0060 | -0,104 | -0,003 | 1,000 | 0,006
intensywnosé 0,204 -0,387 | 0073 | -0488 | 0,130 | 0,140 | -0119 | 0,238 | 0,133 | 0,006 | 1,000

Zroédto: opracowanie wlasne.




Zalacznik 15.
Wspotzaleznosci pomigdzy cechami zapachu miodu lipowego - warto$ci wspotczynnika
korelacji ,,r”” Pearsona

Zapach Zapach
o] Q
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= N % g 2 E 8 S g = g g
% S g 2 s 2 g g ks 3 $E | &
K 2 2 g g g £ N ° g8 | £
stodki 1,000 0,276 -0,243 0,225 -0,255 0,037 -0,188 -0,211 0,093 -0,173 0,033 0,667
gorzki 1,000 -0,114 0,371 0,072 -0,113 -0,140 -0,004 0,057 -0,055 0,005 0,350
wosku 1,000 -0,090 0,172 -0,109 -0,035 0,059 0,024 0,228 -0,228 -0,422
kwiatowy 1,000 -0,176 0,183 -0,154 0,142 -0,141 -0,003 0,247 0,316
metaliczny 1,000 -0,165 0,050 -0,012 -0,129 -0,064 -0,444 -0,224
perfumowy 1,000 -0,004 -0,048 -0,190 -0,075 0,225 0,091
owocowy 1,000 0,388 -0,211 0,000 -0,072 -0,181
korzenny 1,000 -0,125 0,105 0,077 -0,198
ziotowy 1,000 0,121 -0,252 0,083
cierpki 1,000 0,150 -0,188
charakterystyczny
dla odmiany 1,000 0,157
intensywnosé 1,000
Zrddlo: opracowanie wilasne.
Zaljcznik 16.
p . ;. . . . . .. .
WSpOlZ&lGZl’lOSCI pomlqdzy mnymi cechami oceny sensoryczne) miodu ||p0W€gO -
, . , . R
warto$ci wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona
jasno$¢  |przezroczyst |ziarnisto|smak char. dla smak - zapach char. dla zapach - ocena
barwy 0$¢ $¢ odmiany intensywno$¢  |odmiany intensywnos$¢ ogllna
r
jasno$¢ barwy 1,000 -0,307 0,038 -0,017 -0,211 0,021 -0,120 -0,094
przezroczysto$é 1,000 -0,123 -0,101 0,243 -0,139 0,188 0,047
ziarnisto§é 1,000 -0,006 0,133 0,103 0,184 0,210
smak charakterystyczny dla odmiany 1,000 -0,015 0,774 0,179 0,558
smak - intensywnosé 1,000 -0,046 0,728 0,610
zapach charakterystyczny dla odmiany 1,000 0,157 0,453
zapach - intensywno$¢ 1,000 0,738
ocena ogoblna 1,000
Zrédto: opracowanie wiasne.
Zalacznik 17.
Wspotzaleznosci pomiedzy cechami smaku miodu mniszkowego — wartosci
wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona
Smak
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stodki 1,000 | -0,024 0,213 -0,273 0,276 -0,302 0,060 0,253 -0,071 0,274 -0,004 -0,013
wosku 1,000 -0,010 -0,164 0,055 -0,070 0,127 -0,093 -0,106 -0,054 -0,082 0,083
kwiatowy 1,000 -0,133 0,137 -0,146 0,190 0,167 -0,232 0,435 0,272 -0,133
metaliczny 1,000 0,007 0,035 -0,358 -0,113 0,280 -0,167 -0,121 0,182
perfumowy 1,000 -0,159 0,141 0,493 -0,211 0,044 -0,062 0,149
owocowy 1,000 -0,153 -0,124 -0,132 -0,225 0,133 -0,099
korzenny 1,000 0,138 0,012 0,026 0,139 -0,007
ziotowy 1,000 -0,222 0,162 -0,079 -0,005
cierpki 1,000 -0,145 -0,017 -0,157
mdly 1,000 0,073 0,147
charz_ikterystyczny dla 1,000 0,372
odmiany
intensywno$¢ 1,000

Zroédto: opracowanie wlasne.




Zalacznik 18.
Wspotzaleznosci pomigdzy cechami zapachu miodu mniszkowego — wartosci
wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

Zapach Zapach
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2 2 > 5 g
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2 5 g k= T S 8 s 2 3 % E z
A > E g g % _% i o E ‘g g
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stodki 1,000 0,021 0,216 -0,161 0,137 -0,174 0,236 0,080 -0,094 0,468 0,011 0,227
gorzki 1,000 -0,159 0,014 -0,135 0,055 -0,242 -0,204 0,078 0,431 0,290 0,202
wosku 1,000 -0,161 0,098 0,078 0,541 -0,021 0,011 0,021 -0,138 0,020
kwiatowy 1,000 -0,316 0,101 -0,161 -0,128 0,465 0,038 -0,157 0,088
metaliczny 1,000 -0,078 0,151 0,473 -0,147 0,055 0,076 0,034
perfumowy 1,000 -0,110 -0,225 -0,044 -0,213 -0,048 -0,305
owocowy 1,000 0,088 -0,295 0,224 -0,104 0,291
korzenny 1,000 -0,323 0,224 0,312 0,080
ziotowy 1,000 -0,138 -0,169 0,043
cierpki 1,000 0,218 0,493
charakterystyczny
dla odmiany 1,000 0.157
intensywnos¢ 1,000
Zrddlo: opracowanie wilasne.
Zalacznik 19.

Wspotzaleznosci pomigdzy innymi cechami oceny sensorycznej miodu mniszkowego —
warto$ci wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

jasno$¢  [przezroczyst|ziarnist [smak char. dla smak - zapach char. dla zapach - ocena
barwy 0$¢ 0$¢ odmiany intensywno$¢  [odmiany intensywnos$¢ ogllna
r
jasno$¢ barwy 1,000 0,118 -0,018, -0,304 -0,021 -0,127 -0,175 -0,332
przezroczysto$é 1,000 -0,041] -0,354 0,094 -0,198, -0,028, -0,076,
ziarnistos¢ 1,000 -0,137 0,303 0,114 0,423 0,114
smak charakterystyczny dla odmiany 1,000 0,033 0,548 0,075 0,528
smak - intensywnos¢ 1,000 -0,022 0,550 0,368
zapach charakterystyczny dla odmiany 1,000 0,157 0,322
zapach - intensywnosé¢ 1,000 0,439
ocena ogdlna 1,000]
Zrédto: opracowanie wiasne.
Zalacznik 20.

Wspbtzaleznosci pomiedzy cechami smaku miodu nektarowo-spadziowego - wartosci
wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

Smak
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r
stodki 1,000 | -0,095 -0,027 0,126 -0,141 -0,158 -0,032 -0,058 0,296 0,153 0,015 -0,083
wosku 1,000 -0,179 -0,207 0,099 0,458 -0,057 0,123 -0,067 -0,126 0,179 -0,163
kwiatowy 1,000 0,325 -0,240 -0,250 -0,266 -0,281 -0,049 -0,046 -0,079 0,012
metaliczny 1,000 0,000 -0,079 0,062 0,269 0,227 0,043 -0,159 0,110
perfumowy 1,000 0,168 0,049 0,209 -0,200 -0,278 0,114 -0,157
owocowy 1,000 0,315 0,425 -0,007 -0,232 0,523 -0,139
korzenny 1,000 0,322 0,125 -0,002 0,061 0,055
ziolowy 1,000 0,124 0,034 0,189 0,090
cierpki 1,000 0,460 -0,103 0,179
mdly 1,000 -0,080 -0,025
charz_ikterystyczny dla 1,000 | -0379
odmiany
intensywno$¢ 1,000

Zroédto: opracowanie wlasne.




Zalacznik 21.
Wspotzaleznosci pomigdzy cechami zapachu miodu nektarowo-spadziowego — warto$ci
wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

Zapach Zapach
o] Q
2 2 > 5 g
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stodki 1,000 -0,025 -0,475 -0,138 -0,097 0,018 -0,002 -0,011 0,282 0,283 0,247 0,312
gorzki 1,000 -0,132 -0,170 0,060 -0,028 0,063 -0,011 -0,045 0,001 -0,020 0,093
wosku 1,000 0,308 -0,018 -0,216 -0,299 -0,335 -0,287 -0,080 -0,031 -0,237
kwiatowy 1,000 0,050 0,325 0,326 0,249 0,326 0,217 -0,195 -0,256
metaliczny 1,000 0,123 0,064 0,186 -0,210 -0,204 -0,037 0,189
perfumowy 1,000 0,604 0,538 0,410 0,091 -0,195 -0,175
owocowy 1,000 0,586 0,453 0,010 -0,251 -0,095
korzenny 1,000 0,310 -0,152 -0,381 -0,397
ziolowy 1,000 0,439 0,033 0,033
cierpki 1,000 0,051 0,138

charakterystyczny
dla odmiany 1,000 0,570
intensywnosé 1,000
Zrddlo: opracowanie wilasne.

Zalacznik 22.

Wspotzaleznosci pomiedzy innymi cechami oceny sensorycznej miodu nektarowo-
spadziowego — wartosci wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

jasno$¢  [przezroczyst|ziarnist [smak char. dla smak - zapach char. dla zapach - ocena
barwy 0$¢ 0$¢ odmiany intensywno$¢  [odmiany intensywnos$¢ ogllna
r
jasno$¢ barwy 1,000 0,350 0,182 0,153 -0,054 -0,087 -0,210 -0,060
przezroczystosé 1,000 0,608 -0,058 0,176 -0,095 0,031 0,063
ziarnisto§¢ 1,000 0,188 0,214 0,285 0,289 0,147
smak charakterystyczny dla odmiany 1,000 -0,160 0,445 -0,003 0,145
smak - intensywnos¢ 1,000 0,369 0,728 0,691
zapach charakterystyczny dla odmiany 1,000 0,570 0,588
zapach - intensywno$¢ 1,000 0,695
ocena ogdlna 1,000
Zrédto: opracowanie wiasne.
Zalacznik 23.

Wspbtzaleznosci pomiedzy cechami smaku miodu rzepakowego — wartosci
wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

Smak
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stodki 1,000 | 0,052 0,184 0,086 0,318 0,112 0,117 0,260 0,125 -0,039 0,166 -0,298
wosku 1,000 0,170 0,024 -0,145 -0,065 -0,083 0,003 -0,038 -0,131 0,053 -0,040
kwiatowy 1,000 0,055 -0,035 -0,105 -0,016 0,192 -0,100 -0,051 0,155 0,157
metaliczny 1,000 0,299 -0,118 -0,026 0,052 -0,185 0,044 0,069 0,104
perfumowy 1,000 0,029 0,091 -0,012 -0,195 0,245 -0,070 -0,036
owocowy 1,000 0,012 -0,139 0,138 -0,050 -0,144 0,164
korzenny 1,000 -0,072 0,099 -0,028 0,052 0,105
ziolowy 1,000 0,146 -0,159 0,193 -0,319
cierpki 1,000 -0,154 0,141 -0,143
mdly 1,000 -0,022 -0,074
charz_ikterystyczny dla 1,000 -0,233
odmiany

intensywno$¢ 1,000

Zroédto: opracowanie wlasne.




Wspotzaleznosci pomigdzy cechami zapachu miodu rzepakowego — wartosci

wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

Zalacznik 24.

Zapach Zapach
o] Q
2 2 > S 2
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stodki 1,000 0,023 -0,018 0,284 0,388 -0,044 0,299 0,247 -0,060 0,083 -0,200 0,223
gorzki 1,000 0,107 -0,048 -0,127 0,019 -0,138 0,070 0,249 -0,204 -0,086 0,060
wosku 1,000 0,095 -0,118 -0,279 0,016 0,450 0,146 -0,305 -0,065 0,187
kwiatowy 1,000 0,086 0,213 0,362 0,176 -0,062 -0,157 0,006 -0,135
metaliczny 1,000 0,095 0,059 0,096 -0,237 0,207 -0,181 0,061
perfumowy 1,000 0,145 -0,271 -0,004 0,061 0,231 -0,226
owocowy 1,000 -0,149 -0,102 -0,075 0,200 0,169
korzenny 1,000 0,264 -0,143 -0,349 0,091
ziolowy 1,000 -0,237 0,138 0,258
cierpki 1,000 -0,218 -0,201

charakterystyczny
dla odmiany 1,000 0,359
intensywnosé 1,000
Zrddlo: opracowanie wilasne.

Zalacznik 25.

Wspotzaleznosci pomiedzy innymi cechami oceny sensorycznej miodu rzepakowego -
wartos$ci wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

jasno$¢  |przezroczyst|ziarnisto|smak char. dla smak - zapach char. dla zapach - ocena
barwy 08¢ $¢ odmiany intensywno$¢  |odmiany intensywnos$¢ ogllna
r
jasnosé barwy 1,000 0,107 | -0,055 0,007 -0,198 0,046 -0,166 -0,136
przezroczystosé 1,000 0,212 -0,219 -0,073 0,035 -0,152 -0,140
ziarnistos¢ 1,000 0,043 0,081 0,043 0,070 -0,077
smak charakterystyczny dla odmiany 1,000 -0,150 0,682 0,190 0,376
smak - intensywnos¢ 1,000 -0,007 0,629 0,466
zapach charakterystyczny dla odmiany 1,000 0,359 0,457
zapach - intensywno$¢ 1,000 0,591
ocena ogdlna 1,000
Zrédto: opracowanie wiasne.
Zalacznik 26.
Wspdtzaleznosci pomiedzy cechami smaku miodu spadziowego — wartosci
wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona
Smak
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stodki 1,000 | -0,124 0,249 0,124 -0,401 -0,193 -0,084 0,090 0,091 -0,067 -0,066 0,104
wosku 1,000 -0,310 0,101 0,249 0,107 0,034 -0,267 -0,102 -0,070 0,171 0,083
kwiatowy 1,000 -0,263 -0,004 0,040 -0,068 0,168 -0,477 -0,101 -0,230 0,266
metaliczny 1,000 0,133 -0,152 0,443 -0,408 0,454 0,485 0,188 -0,363
perfumowy 1,000 0,204 0,283 -0,251 -0,184 0,277 0,158 -0,316
owocowy 1,000 -0,165 -0,248 -0,276 0,081 0,017 0,006
korzenny 1,000 -0,146 -0,034 0,141 -0,015 -0,070
ziotowy 1,000 0,295 -0,083 0,107 0,042
cierpki 1,000 0,423 0,263 -0,361
mdly 1,000 0,253 -0,452
charz_ikterystyczny dla 1,000 | -0,032
odmiany
intensywno$¢ 1,000

Zroédto: opracowanie wlasne.




Zalacznik 27.
Wspotzaleznosci pomiedzy cechami zapachu miodu spadziowego — wartosci
wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

Zapach Zapach
© 0
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stodki 1,000 -0,129 0,380 0,039 -0,227 0,007 -0,104 0,124 0,073 -0,150 -0,072 -0,020
gorzki 1,000 0,059 -0,052 0,189 -0,118 0,203 0,049 -0,014 -0,013 0,276 0,021
wosku 1,000 0,199 -0,235 -0,094 -0,034 -0,012 -0,382 -0,157 0,047 0,029
kwiatowy 1,000 -0,006 -0,183 0,641 -0,156 0,041 0,386 -0,048 0,095
metaliczny 1,000 0,013 0,080 -0,146 -0,025 -0,152 0,255 0,129
perfumowy 1,000 -0,136 -0,305 -0,072 -0,122 0,165 -0,010
owocowy 1,000 -0,109 0,250 0,202 0,075 -0,046
korzenny 1,000 0,445 0,226 -0,380 -0,101
ziotowy 1,000 0,043 -0,525 -0,107
cierpki 1,000 -0,135 -0,034

charakterystyczny
dla odmiany 1,000 0,079
intensywnosé 1,000
Zrddlo: opracowanie wilasne.

Zalacznik 28.

Wspotzaleznosci pomiedzy innymi cechami oceny sensorycznej miodu spadziowego —
warto$ci wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

jasno$¢  |przezroczyst |ziarnisto|smak char. dla smak - zapach char. dla zapach - ocena
barwy 0$¢ $¢ odmiany intensywno$¢  |odmiany intensywnos$¢ ogllna
r
jasno$¢ barwy 1,000 0,498 -0,136 -0,119 -0,247 -0,146 -0,112 -0,234
przezroczystosé 1,000 -0,373 0,087 -0,240 -0,010 0,026 -0,185
ziarnistos¢ 1,000 0,013 -0,021 0,153 0,116 0,264
smak charakterystyczny dla odmiany 1,000 -0,126 0,627 0,055 0,605
smak - intensywnos¢ 1,000 -0,034 -0,226 0,152
zapach charakterystyczny dla odmiany 1,000 0,079 0,649
zapach - intensywno$¢ 1,000 0,219
ocena ogdlna 1,000
Zrédto: opracowanie wiasne.
Zalacznik 29.

Wspotzaleznosci pomiedzy cechami smaku miodu wielokwiatowego — wartosci
wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

Smak
> > ks 2

R S |5 g 3 E e |z z 55 | ¢

E s | € |% 5 g g 2 & E $E |z

’ E g g 3 < ® ° £8 | 2

r

stodki 1,000 0,025 -0,298 -0,177 0,244 -0,030 0,017 0,339 0,253 0,119 0,002
wosku 1,000
kwiatowy 1,000 -0,115 0,037 -0,091 0,019 0,017 0,048 -0,110 -0,073 0,275
metaliczny 1,000 0,094 -0,181 -0,119 0,245 0,093 -0,173 0,168 -0,179
perfumowy 1,000 -0,103 0,193 -0,080 -0,005 0,011 0,032 -0,014
owocowy 1,000 0,161 0,061 0,201 0,110 -0,103 -0,272
korzenny 1,000 0,001 0,074 -0,169 -0,026 -0,129
ziolowy 1,000 0,377 -0,084 0,029 -0,003
cierpki 1,000 -0,058 0,321 0,047
mdly 1,000 -0,159 0,032
charz_ikterystyczny dla 1,000 20,000
odmiany
intensywno$¢ 1,000

Zroédto: opracowanie wlasne.




Zalacznik 30.
Wspotzaleznosci pomigdzy cechami zapachu miodu wielokwiatowego — wartos$ci
wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

Zapach Zapach
o] Q
> = 2
3 2 3 g 5 3 g z > | = Tz | ¢
=] N ] 2 = £ 3 5] 5 =3 <= g
2 S g k] = ] S 8 g 3 < E z
‘ E 2 g g 2 N ° g8 | £
stodki 1,000 [ 0063 [ 0187 | -0023 | 0218 | 0156 | -0,192 [ -0,159 | 0,290 | 0170 [ 0,058 | 0,129
gorzki 1,000 | 0043 | 0340 | 0042 | -0054 | -0,006 0053 | 009 [ 0054 [ 0096 [ -0,077
wosku 1,000 | 008 | -0094 | -0147 [ -0.247 0100 | 0294 | -0041 [ 0,065 [ 0,070
kwiatowy 1,000 [ 0295 | -0,035 [ -0,067 0135 | 0084 | -049 [ -0,166 | -0,058
metaliczny 1,000 | -0,039 | -0123 | -0001 | 0019 [ 0034 | 0,063 | -0,060
perfumowy 1,000 | 0124 [ 0089 [ 0041 | 0056 | -0,093 | 0,255
owocowy 1,000 0104 | 0262 | -0242 | -0,176 | -0,130
korzenny 1,000 [ 0314 [ -0383 | -0184 | 0215
ziolowy 1,000 | -0,188 | -0,061 | 0,101
cierpki 1,000 0,054 -0,098
charakterystyczny
dla odmiany 1,000 0,388
intensywnosé 1,000
Zrddlo: opracowanie wilasne.
Zalacznik 31.
Wspolzaleznosci pomigdzy innymi cechami oceny sensorycznej miodu
wielokwiatowego — wartos$ci wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona
jasno$¢  [przezroczyst|ziarnisto|smak char. dla smak - zapach char. dla zapach - ocena
barwy 08¢ $¢ odmiany intensywno$¢  |odmiany intensywnos$¢ ogolna
r
jasnos¢ barwy 1,000 0,256 | -0,068 -0,254 0,072 -0,231 0,151 -0,056
przezroczystosé 1,000 | 0,052 -0,310 -0,119 -0,238 0,062 -0,247
ziarnisto$¢ 1,000 0,224 0,210 0,306 0,315 0,433
smak charakterystyczny dla odmiany 1,000 0,044 0,447 0,017 0,385
smak - intensywnosé¢ 1,000 0,146 0,432 0,544
zapach charakterystyczny dla odmiany 1,000 0,388 0,578
zapach - intensywnos¢ 1,000 0,514
ocena ogdlna 1,000
Zrédto: opracowanie wiasne.
Zalacznik 32.
. . g . . . L.
Wspotzaleznosci pomiedzy cechami smaku miodu wrzosowego — warto$ci
, . e oy
wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona
Smak
< k)
> 2 > = 2
s |3 |2 |5 |8 |8 |z | |g |2 |38]|°¢
£ 2 = = £ o < k) = k] <E S
£ g 2 s 2 g 5 K} 3 E S35 2
s § qé =3 5] = N ° _f::: o .B_.é
r
stodki 1,000 0,044 | -0,115 [ 0,006 | 0,016 [ -0,099 | 0,055 | -0,049 [ -0,040 | -0,248 | 0,496
wosku 1,000
kwiatowy 1,000 | -0,063 | 0393 | 0419 | 0142 | -0,068 | 0,023 [ 0,409 | -0,129 [ 0,070
metaliczny 1,000 [ 0184 | 0194 | 0,205 [ 0197 | 0498 | -0,004 | 0,009 | -0,219
perfumowy 1,000 | 0352 | 0142 | -0,010 | 0,09 | 0170 | -0272 | -0,084
owocowy 1,000 | 0,200 | -0,208 | -0,030 | 0455 | -0,132 [ 0,110
korzenny 1,000 | -0,260 | 0,060 | -0,052 | -0,158 | -0,130
ziolowy 1,000 [ 0182 | 0016 | 0071 | 0142
cierpki 1,000 | 0,058 | -0,037 | -0,131
mdly 1,000 | -0,293 [ 0,056
charakterystyczny dla }
odmiany 1,000 0,140
intensywnos$¢ 1,000

Zroédto: opracowanie wlasne.
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Wspotzaleznosci pomiedzy cechami zapachu miodu wrzosowego — wartosci

wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

Zalacznik 33.

Zapach Zapach
z
N > :O
2 2 > S £ 3
g = 5 2 'z 2.8
s (% |z [2 |2 |8 |8 |§ |§ |® |3 |:
3 S s 2 g e g g 3 2 g3 %
: > E 2 5 g g N ° EER
E -
o
r
stodki 1,000 0,107 -0,090 -0,152 0,000 -0,168 -0,101 0,296 0,107 -0,121 -0,065 0,159
gorzki 1,000 0,168 0,156 0,048 -0,188 -0,117 0,170 -0,040 0,035 0,252 0,231
wosku 1,000 0,385 -0,000 0,221 -0,264 0,133 -0,071 0,279 0,241 0,226
kwiatowy 1,000 0,216 -0,166 0,285 0,420 -0,251 -0,049 0,146 0,500
metaliczny 1,000 -0,132 0,162 0,386 0,085 -0,008 -0,276 -0,182
perfumowy 1,000 0,004 -0,428 0,102 0,233 0,136 -0,177
owocowy 1,000 -0,079 -0,246 -0,037 0,054 0,319
korzenny 1,000 0,005 -0,003 -0,130 0,190
ziotowy 1,000 0,048 0,086 -0,203
cierpki 1,000 0,010 -0,171
charakterystyczny
dla odmiany 1,000 0,408
intensywnosé 1,000
Zrddlo: opracowanie wilasne.
Zalacznik 34.

Wspotzaleznosci pomiedzy innymi cechami oceny sensorycznej miodu wrzosowego —
warto$ci wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

jasno$¢  [przezroczyst|ziarnisto|smak char. dla smak - zapach char. dla zapach - ocena
barwy 0$¢ $¢ odmiany intensywno$¢  |odmiany intensywnos$¢ ogolna
r

jasno§¢ barwy 1,000 0,072 0,464 -0,072 0,058 -0,190 -0,156 -0,091
przezroczysto$é 1,000 0,039 -0,247 -0,005 -0,607 -0,638 -0,277
ziarnisto$¢ 1,000 0,073 0,266 -0,173 -0,038 -0,053
smak charakterystyczny dla odmiany 1,000 0,254 0,274 0,183 0,590
smak - intensywnosé¢ 1,000 -0,163 0,219 0,362
zapach charakterystyczny dla odmiany 1,000 0,408 0,225
zapach - intensywnos¢ 1,000 0,579
ocena ogdlna 1,000

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

168




Wspotzaleznosci pomigdzy wybranymi cechami sensorycznymi a cechami

Zalacznik 35.

fizykochemicznymi proébek miodu — wartosci wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

Wyrdznik sensoryczny
SMAK ZAPACH
8
. a
Parametr oceny sensorycznej ’%‘ § §
> 2 > 2 s >
8 E = |EE |z 9 3 ®Q
= o = o g ] 2
T 2 2] < 2 2] © ] i/ s S
S o g S o s s £ 5 S @
& 2 &= 2 g o £ 85
S © R= S © g o g B s 3
Parametr fizykochemiczny
Zawarto$¢ wody [%] -0,025 0,017 | -0,291 | 0,032 0,193 -0,098 0,363 -0,097
Przewodno$é wiasciwa [mS/cm)] 0,419 -0,129 ( 0,361 |-0,058 | -0,760 -0,214 0,301 -0,119
Kwasowo$¢ [mval/100g] 0,314 -0,201 | 0,393 | 0,271 -0,804 -0,418 0,469 -0,131
Cukry redukujace [%] 0,093 0,274 | 0,146 | 0,345 0,622 -0,116 | -0,702 0,551
Sacharoza [%)] -0,458 | -0,858 | -0,286 | -0,646 0,068 0,504 -0,031 | -0,865
5-HMF [mg/kg] 0,168 -0,130 [ 0,243 |-0,151 -0,398 0,322 0,357 -0,119
Liczba diastazowa 0,437 0,068 | 0,218 | 0,256 -0,806 -0,696 0,632 0,112
AADPPH. [%] 0,246 0,357 | 0,336 | 0,379 -0,613 -0,199 0,428 0,201
TP [GAE/100g] 0,542 0,427 0,587 0,344 -0,744 -0,141 0,457 0,400
L* -0,642 |-0,180| -0,450 |-0,182 0,891 0,541 -0,524 | -0,266
a* 0,422 0,360 | 0,200 | 0,275 -0,769 -0,458 0,848 0,227
b* -0,503 0,292 | -0,571 | -0,050 0,746 0,209 -0,179 0,020

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Zalacznik 36.
Zupelne widmo fluorescencji (EEM) dla miodéw odmianowych

a — miod akacjowy
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¢ —miod gryczany
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e — miéd mniszkowy
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g — midd rzepakowy
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I — midd wielokwiatowy
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Zrodlo: opracowanie wlasne.

174



Zalacznik 37.

Synchroniczne widmo fluorescencji dla miodéw odmianowych przy AL = 100 nm —

kazda odmiana oddzielnie
a — miod akacjowy
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b — midd faceliowy
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d — miéd lipowy

Intensywnos¢ fluorescencji [nm]
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f — midd nektarowo-spadziowy
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wartosci wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

Zalacznik 38.
Wspolzaleznosci pomiedzy cechami fizykochemicznymi parametrami barwy L*, a’,b",
a dtugoscig fali wzbudzenia A, fluorescencji [nm] przy AA = 100 nm probek miodu —

«
Parametr 9 5 X

fizykochemiczny = K] ) _ g _

2 z T X g ] = g

z 2 © = 2 I3 > s X S}

VT 9 ] g S @ = 8 = =

Dlugos¢ fali 3 2T 9 23 N T S + ':(J

wzbudzenia Ay 5 ] 23 2 8 s 8 £ O,

fluorescencji Z X 2 z g = S T B § a . . N
[nm] N A= & @] n [Te} | = - © o

200 -0,054 -0,034 -0,073 -0,255 0,302 0,133 -0,033 0,159 0,126 -0,106 -0,101 -0,1
205 -0,049 -0,032 -0,071 -0,233 0,296 0,08 -0,024 0,149 0,111 -0,102 -0,107 -0,071
210 -0,025 -0,061 -0,055 -0,252 0,32 0,076 0,01 0,144 0,096 -0,092 -0,072 -0,044
215 -0,013 -0,099 -0,058 -0,256 0,337 0,086 0,034 0,131 0,07 -0,064 -0,043 0,006
220 -0,002 -0,183 -0,044 -0,231 0,391 0,043 0,083 0,061 -0,028 -0,007 -0,033 0,057
225 0,009 -0,205 -0,037 -0,215 0,412 0,03 0,106 0,024 -0,07 0,015 -0,014 0,087
230 0,005 -0,231 -0,05 -0,197 0,425 0,017 0,1 -0,003 -0,108 0,041 -0,02 0,108
235 0,013 -0,249 -0,056 -0,193 0,458 0,004 0,08 -0,015 -0,144 0,049 -0,035 0,112
240 0,037 -0,224 -0,035 -0,2 0,468 -0,014 0,077 -0,005 -0,156 0,047 -0,039 0,114
245 0,053 -0,206 -0,025 -0,196 0,462 -0,037 0,078 -0,015 -0,176 0,054 -0,042 0,128
250 0,065 -0,199 -0,028 -0,184 0,46 -0,053 0,071 -0,048 -0,2 0,056 -0,047 0,134
255 0,072 -0,198 -0,033 -0,168 0,439 -0,074 0,07 -0,089 -0,223 0,06 -0,05 0,142
260 0,083 -0,186 -0,025 -0,166 0,431 -0,087 0,068 -0,108 -0,233 0,053 -0,042 0,14
265 0,091 -0,18 -0,023 -0,167 0,421 -0,09 0,066 -0,13 -0,235 0,048 -0,032 0,146
270 0,096 -0,173 -0,024 -0,17 0,415 -0,091 0,063 -0,14 -0,228 0,036 -0,023 0,143
275 0,099 -0,166 -0,014 -0,181 0,409 -0,089 0,058 -0,147 -0,22 0,022 -0,008 0,138
280 0,099 -0,157 -0,009 -0,189 0,407 -0,083 0,052 -0,148 -0,206 0,012 -0,002 0,127
285 0,092 -0,144 0,002 -0,206 0,419 -0,071 0,049 -0,142 -0,19 -0,003 0,001 0,108
290 0,084 -0,119 0,023 -0,227 0,439 -0,055 0,052 -0,128 -0,17 -0,014 0,005 0,09
295 0,084 -0,079 0,061 -0,259 0,469 -0,038 0,065 -0,094 -0,147 -0,03 0,01 0,069
300 0,075 -0,031 0,103 -0,295 0,506 -0,009 0,079 -0,048 -0,116 -0,048 0,012 0,04
305 0,062 0,004 0,138 -0,328 0,534 0,029 0,088 0,008 -0,08 -0,06 0,013 0,01
310 0,041 0,024 0,155 -0,358 0,554 0,078 0,094 0,054 -0,039 -0,074 0,02 -0,017
315 0,024 0,029 0,157 -0,381 0,558 0,12 0,096 0,086 -0,003 -0,09 0,03 -0,037
320 0,012 0,029 0,15 -0,398 0,554 0,159 0,094 0,106 0,027 -0,106 0,044 -0,05
325 0,009 0,032 0,149 -0,412 0,545 0,181 0,088 0,124 0,048 -0,116 0,057 -0,058
330 0,01 0,043 0,155 -0,42 0,527 0,19 0,088 0,146 0,07 -0,127 0,075 -0,061
335 0,016 0,055 0,169 -0,425 0,509 0,192 0,088 0,171 0,085 -0,136 0,092 -0,06
340 0,019 0,069 0,185 -0,426 0,485 0,185 0,087 0,203 0,098 -0,139 0,111 -0,049
345 0,025 0,085 0,2 -0,422 0,459 0,176 0,085 0,233 0,11 -0,143 0,126 -0,047
350 0,028 0,097 0,211 -0,415 0,435 0,167 0,079 0,258 0,119 -0,143 0,138 -0,04
355 0,035 0,108 0,217 -0,406 0,406 0,157 0,073 0,282 0,126 -0,141 0,15 -0,03
360 0,037 0,116 0,22 -0,398 0,384 0,149 0,064 0,299 0,13 -0,138 0,157 -0,025
365 0,049 0,135 0,228 -0,402 0,363 0,154 0,061 0,317 0,151 -0,139 0,166 -0,034
370 0,047 0,137 0,233 -0,402 0,362 0,15 0,057 0,31 0,141 -0,141 0,173 -0,031
375 0,051 0,147 0,241 -0,407 0,359 0,149 0,057 0,306 0,139 -0,148 0,182 -0,033
380 0,056 0,156 0,251 -0,414 0,354 0,152 0,059 0,303 0,141 -0,156 0,195 -0,035
385 0,058 0,169 0,262 -0,418 0,348 0,154 0,063 0,301 0,145 -0,165 0,206 -0,038
390 0,066 0,185 0,276 -0,428 0,339 0,156 0,071 0,3 0,152 -0,175 0,221 -0,041
395 0,042 0,2 0,296 -0,431 0,322 0,153 0,096 0,281 0,151 -0,184 0,238 -0,031
400 0,056 0,228 0,318 -0,438 0,304 0,153 0,108 0,291 0,166 -0,198 0,256 -0,039
405 0,065 0,258 0,34 -0,444 0,285 0,155 0,121 0,294 0,183 -0,212 0,271 -0,047
410 0,071 0,283 0,36 -0,448 0,269 0,157 0,131 0,298 0,195 -0,223 0,285 -0,054
415 0,078 0,314 0,379 -0,454 0,253 0,161 0,147 0,301 0,21 -0,24 0,301 -0,063
420 0,078 0,338 0,393 -0,457 0,235 0,17 0,159 0,304 0,23 -0,254 0,312 -0,073
425 0,082 0,367 0,409 -0,462 0,216 0,184 0,167 0,307 0,253 -0,271 0,325 -0,088
430 0,082 0,391 0,422 -0,463 0,191 0,192 0,179 0,314 0,275 -0,286 0,335 -0,099
435 0,082 0,411 0,429 -0,465 0,167 0,204 0,186 0,319 0,3 -0,295 0,343 -0,11
440 0,083 0,429 0,439 -0,463 0,145 0,213 0,191 0,327 0,322 -0,307 0,351 -0,119
445 0,079 0,441 0,442 -0,462 0,128 0,224 0,199 0,332 0,338 -0,316 0,355 -0,127
450 0,075 0,459 0,449 -0,468 0,107 0,234 0,204 0,338 0,356 -0,328 0,363 -0,138

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Aw fluorescencji [nm] przy AL= 100 nm proébek miodu — wartosci wspotczynnika

korelacji ,,r”” Pearsona

Zalacznik 39.
Wspotzaleznosci pomigdzy cechami sensorycznymi smaku a dlugoscia fali wzbudzenia

Parametr oceny

. SMAK
sensorycznej
o >
g 3 5
2 22| 3%
by > | 2 g o 25| ¢
= ) N <] & 2 - —_ SE g
— — S <] 2 £ <) = 3 = < 5 z
3 K = g s & 8 ] 2 2 2 g° £
c S E 2 | g g 5 g 3 3 E | 63| E
Dhugo$¢ fali
wzbudzenia Ay,
fluorescencji
[nm]
200 -0,010 -0,144 | -0,204 | -0,219 | -0,052 0,022 | -0,129 | -0,009 | -0,082 -0,029 [ -0,138 -0,170 | -0,009
205 -0,003 -0,148 | -0,205 | -0,216 | -0,053 0,047 | -0,104 0,005 | -0,075 -0,017 | -0,172 -0,152 | -0,005
210 0,018 -0,154 | -0,229 | -0,220 | -0,024 0,049 | -0,106 0,014 | -0,071 0,019 | -0,210 -0,153 0,004
215 0,037 -0,145 | -0,242 | -0,195 | -0,023 0,019 | -0,129 | -0,017 | -0,065 0,006 | -0,191 -0,156 0,006
220 0,063 -0,124 | -0,250 | -0,174 0,031 0,022 | -0,136 | -0,035 | -0,059 0,045 | -0,203 -0,174 | -0,036
225 0,084 -0,118 | -0,249 | -0,162 0,057 0,032 | -0,140 | -0,051 | -0,041 0,052 | -0,203 -0,170 | -0,046
230 0,080 -0,130 | -0,258 | -0,159 0,060 0,034 | -0,141 | -0,048 | -0,030 0,050 | -0,194 -0,182 | -0,059
235 0,083 -0,144 | -0,258 | -0,163 0,056 0,037 | -0,147 | -0,050 | -0,025 0,036 | -0,196 -0,192 | -0,079
240 0,080 -0,151 | -0,254 | -0,180 0,056 0,048 | -0,151 | -0,055 | -0,031 0,015 | -0,193 -0,197 | -0,089
245 0,073 -0,148 | -0,244 | -0,186 0,073 0,050 | -0,139 | -0,070 | -0,043 -0,013 | -0,192 -0,181 | -0,102
250 0,065 -0,148 | -0,242 | -0,180 0,089 0,045 | -0,122 | -0,080 | -0,043 -0,040 | -0,197 -0,168 | -0,122
255 0,060 -0,144 | -0,235 | -0,164 0,118 0,036 | -0,096 | -0,095 | -0,034 | -0,067 | -0,198 -0,149 | -0,128
260 0,048 -0,142 | -0,230 | -0,153 0,130 0,026 | -0,076 | -0,104 | -0,024 | -0,084 | -0,208 -0,132 | -0,140
265 0,048 -0,141 | -0,226 | -0,138 0,141 0,013 | -0,054 | -0,114 | -0,012 -0,098 [ -0,222 -0,117 | -0,141
270 0,043 -0,141 | -0,230 | -0,121 0,146 0,010 | -0,036 | -0,117 0,006 -0,104 | -0,237 -0,105 | -0,144
275 0,042 -0,140 | -0,235 | -0,107 0,144 | -0,002 | -0,017 | -0,117 0,018 -0,110 | -0,250 -0,096 | -0,147
280 0,036 -0,139 | -0,234 | -0,094 0,146 -0,006 | -0,002 | -0,114 0,028 -0,112 | -0,262 -0,088 | -0,149
285 0,031 -0,139 | -0,237 | -0,091 0,141 -0,004 0,004 | -0,106 0,033 -0,112 | -0,271 -0,084 | -0,154
290 0,024 -0,139 [ -0,237 | -0,098 0,142 0,003 0,000 | -0,092 0,029 -0,106 | -0,280 -0,078 | -0,160
295 0,015 -0,137 | -0,233 | -0,124 0,139 0,022 | -0,013 | -0,077 0,014 | -0,100 | -0,287 -0,082 | -0,167
300 0,009 -0,138 | -0,228 | -0,156 0,137 0,042 | -0,038 | -0,049 | -0,010 -0,085 [ -0,296 -0,082 | -0,166
305 0,004 -0,144 | -0,225 | -0,190 0,124 0,061 | -0,075 | -0,017 | -0,034 | -0,065 | -0,293 -0,092 | -0,162
310 0,005 -0,154 | -0,229 | -0,216 0,101 0,075 | -0,107 0,020 | -0,047 -0,047 | -0,286 -0,110 | -0,148
315 0,010 -0,168 | -0,237 | -0,230 0,067 0,084 | -0,127 0,050 [ -0,046 | -0,036 | -0,280 | -0,134 | -0,134
320 0,019 -0,182 | -0,247 | -0,238 0,037 0,086 | -0,135 0,075 | -0,040 | -0,029 | -0,278 | -0,155 | -0,118
325 0,022 -0,194 | -0,253 | -0,242 0,015 0,090 | -0,139 0,090 | -0,035 -0,029 [ -0,275 -0,170 | -0,110
330 0,029 -0,201 | -0,255 | -0,244 | -0,006 0,083 | -0,140 0,103 | -0,033 -0,021 | -0,279 -0,176 | -0,100
335 0,037 -0,207 | -0,251 [ -0,249 [ -0,020 0,075 | -0,142 0,116 | -0,036 | -0,012 | -0,285 | -0,183 | -0,091
340 0,047 -0,213 | -0,247 | -0,251 | -0,035 0,062 | -0,145 0,127 | -0,045 | -0,004 | -0,289 | -0,189 | -0,082
345 0,053 -0,215 | -0,240 | -0,254 | -0,048 0,050 | -0,148 0,140 | -0,053 0,008 | -0,291 -0,194 | -0,075
350 0,063 -0,216 | -0,230 | -0,256 | -0,057 0,037 | -0,154 0,148 | -0,062 0,019 | -0,292 -0,191 | -0,068
355 0,073 -0,218 | -0,227 | -0,256 | -0,066 0,022 | -0,156 0,155 | -0,070 0,030 | -0,293 | -0,189 | -0,056
360 0,082 -0,219 | -0,217 | -0,256 | -0,068 0,007 | -0,160 0,156 | -0,082 0,041 | -0,293 | -0,184 | -0,047
365 0,086 -0,219 | -0,203 | -0,259 [ -0,060 0,011 | -0,153 0,154 | -0,090 0,054 | -0,295 | -0,167 | -0,037
370 0,089 -0,217 | -0,198 | -0,255 | -0,062 -0,007 | -0,154 0,157 | -0,095 0,047 | -0,292 -0,166 | -0,037
375 0,091 -0,215 | -0,191 | -0,251 | -0,059 -0,013 | -0,152 0,159 | -0,097 0,045 | -0,293 -0,166 | -0,037
380 0,094 -0,211 | -0,185 | -0,247 [ -0,059 | -0,020 | -0,146 0,158 | -0,099 0,039 | -0,294 | -0,164 | -0,036
385 0,093 -0,206 | -0,177 [ -0,244 | -0,057 | -0,024 | -0,143 0,160 | -0,096 0,036 | -0,292 | -0,162 | -0,035
390 0,091 -0,201 | -0,165 | -0,240 | -0,054 | -0,024 | -0,138 0,161 | -0,096 0,033 | -0,293 -0,162 | -0,034
395 0,095 -0,194 | -0,156 | -0,243 | -0,052 -0,031 [ -0,123 0,158 | -0,084 0,020 | -0,282 -0,164 | -0,020
400 0,093 -0,182 | -0,143 | -0,240 | -0,048 | -0,028 | -0,119 0,161 | -0,086 0,022 | -0,281 | -0,156 | -0,012
405 0,090 -0,175 | -0,129 [ -0,242 | -0,045 | -0,029 | -0,112 0,164 | -0,085 0,015 | -0,279 | -0,147 | -0,005
410 0,086 -0,163 | -0,118 | -0,241 | -0,038 -0,029 [ -0,105 0,166 | -0,085 0,015 | -0,273 -0,134 0,001
415 0,078 -0,154 | -0,102 | -0,243 | -0,038 -0,030 [ -0,099 0,164 | -0,088 0,010 | -0,271 -0,118 0,002
420 0,072 -0,143 | -0,093 | -0,243 | -0,038 -0,030 [ -0,091 0,165 | -0,086 0,009 | -0,268 -0,100 0,011
425 0,065 -0,130 [ -0,079 | -0,245 | -0,039 -0,029 | -0,084 0,164 | -0,088 0,008 | -0,260 -0,080 0,012
430 0,059 -0,122 | -0,071 | -0,245 | -0,044 | -0,034 | -0,078 0,162 | -0,083 0,006 | -0,256 -0,059 0,024
435 0,050 -0,112 | -0,061 | -0,242 | -0,045 -0,034 | -0,068 0,160 | -0,084 0,008 | -0,252 -0,040 0,028
440 0,045 -0,101 | -0,053 | -0,238 | -0,050 -0,036 | -0,062 0,159 | -0,081 0,008 | -0,245 -0,024 0,034
445 0,040 -0,094 | -0,045 | -0,241 | -0,055 -0,036 | -0,056 0,153 | -0,083 0,010 | -0,240 -0,010 0,040
450 0,029 -0,086 | -0,041 | -0,233 | -0,060 -0,047 | -0,047 0,153 | -0,081 0,007 | -0,230 0,006 0,044

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Wspotzaleznosci pomiedzy cechami sensorycznymi zapachu a dlugoscia fali
wzbudzenia Ay, fluorescencji [nm] przy AAL= 100 nm prébek miodu — wartosci

wspotczynnika korelacji ,,r”” Pearsona

Zalacznik 40.

ZAPACH
Parametr oceny
sensorycznej S . >
D 3 N

T £ . 9

et N > > = Qe S

Dhugos¢ fali 2 E‘ g % ? - ) o8 ;

wzbudzenia Ay = = = I 2 1S <] g S 2 LE I

fluorescencji 2 ] - s ] g g g B s €8 z

S S e s 2 @ = S .2 2 s =1

[nm] e > 2 = 1S S 3 = S| S S o k=
200 -0,080 0,086 -0,089 -0,157 -0,066 0,085 -0,158 0,010 0,088 -0,120 -0,159 -0,063
205 -0,067 0,123 -0,092 -0,162 -0,070 0,110 -0,135 0,023 0,097 -0,107 -0,143 -0,051
210 -0,069 0,135 -0,110 -0,166 -0,067 0,111 -0,127 0,042 0,090 -0,087 -0,143 -0,044
215 -0,058 0,113 -0,111 -0,167 -0,053 0,122 -0,135 0,014 0,106 -0,099 -0,154 -0,062
220 -0,059 0,099 -0,120 -0,163 -0,007 0,108 -0,116 0,007 0,115 -0,083 -0,172 -0,096
225 -0,057 0,100 -0,121 -0,157 0,018 0,117 -0,127 -0,008 0,121 -0,073 -0,165 -0,107
230 -0,056 0,085 -0,133 -0,150 0,018 0,112 -0,127 -0,009 0,129 -0,073 -0,184 -0,129
235 -0,054 0,077 -0,123 -0,154 0,014 0,115 -0,139 0,001 0,128 -0,074 -0,193 -0,133
240 -0,055 0,087 -0,109 -0,155 0,013 0,128 -0,148 0,005 0,116 -0,069 -0,196 -0,135
245 -0,061 0,118 -0,098 -0,153 0,028 0,118 -0,152 -0,000 0,094 -0,064 -0,183 -0,144
250 -0,063 0,139 -0,100 -0,139 0,038 0,094 -0,142 -0,012 0,086 -0,074 -0,182 -0,162
255 -0,061 0,147 -0,097 -0,130 0,060 0,062 -0,134 -0,033 0,085 -0,090 -0,180 -0,170
260 -0,073 0,160 -0,092 -0,120 0,071 0,038 -0,140 -0,051 0,091 -0,099 -0,181 -0,187
265 -0,077 0,164 -0,081 -0,111 0,079 0,023 -0,139 -0,068 0,097 -0,116 -0,185 -0,193
270 -0,082 0,170 -0,076 -0,106 0,086 0,016 -0,143 -0,080 0,111 -0,131 -0,188 -0,198
275 -0,086 0,166 -0,074 -0,102 0,089 0,011 -0,143 -0,088 0,127 -0,144 -0,194 -0,205
280 -0,094 0,160 -0,066 -0,101 0,095 0,007 -0,146 -0,091 0,138 -0,158 -0,196 -0,208
285 -0,102 0,149 -0,063 -0,106 0,096 0,011 -0,151 -0,083 0,153 -0,165 -0,198 -0,213
290 -0,116 0,142 -0,060 -0,118 0,100 0,012 -0,158 -0,068 0,157 -0,161 -0,190 -0,215
295 -0,138 0,136 -0,055 -0,135 0,097 0,019 -0,167 -0,044 0,152 -0,144 -0,187 -0,216
300 -0,164 0,124 -0,054 -0,159 0,096 0,027 -0,177 -0,005 0,144 -0,121 -0,175 -0,213
305 -0,186 0,106 -0,060 -0,181 0,084 0,036 -0,186 0,032 0,138 -0,096 -0,166 -0,212
310 -0,205 0,088 -0,072 -0,196 0,063 0,052 -0,191 0,066 0,144 -0,085 -0,166 -0,209
315 -0,216 0,065 -0,085 -0,198 0,034 0,073 -0,185 0,086 0,159 -0,083 -0,176 -0,212
320 -0,221 0,052 -0,096 -0,194 0,006 0,091 -0,177 0,099 0,176 -0,089 -0,192 -0,217
325 -0,228 0,043 -0,102 -0,190 -0,014 0,108 -0,176 0,101 0,190 -0,094 -0,204 -0,226
330 -0,232 0,038 -0,106 -0,183 -0,032 0,117 -0,173 0,102 0,200 -0,092 -0,209 -0,229
335 -0,234 0,033 -0,104 -0,179 -0,045 0,122 -0,167 0,109 0,198 -0,086 -0,214 -0,228
340 -0,233 0,030 -0,101 -0,171 -0,055 0,128 -0,162 0,117 0,193 -0,071 -0,215 -0,228
345 -0,231 0,025 -0,101 -0,163 -0,065 0,132 -0,155 0,127 0,188 -0,056 -0,214 -0,224
350 -0,228 0,026 -0,099 -0,156 -0,071 0,129 -0,152 0,131 0,183 -0,041 -0,204 -0,218
355 -0,220 0,031 -0,105 -0,147 -0,074 0,129 -0,147 0,135 0,175 -0,023 -0,195 -0,211
360 -0,212 0,037 -0,107 -0,142 -0,072 0,122 -0,148 0,134 0,165 -0,005 -0,182 -0,204
365 -0,217 0,040 -0,105 -0,144 -0,067 0,128 -0,150 0,132 0,166 0,013 -0,158 -0,198
370 -0,215 0,049 -0,104 -0,140 -0,059 0,111 -0,156 0,136 0,160 0,012 -0,157 -0,198
375 -0,217 0,057 -0,100 -0,134 -0,052 0,102 -0,160 0,136 0,157 0,014 -0,157 -0,195
380 -0,220 0,060 -0,094 -0,128 -0,049 0,095 -0,163 0,136 0,154 0,010 -0,157 -0,194
385 -0,225 0,064 -0,089 -0,123 -0,046 0,089 -0,164 0,135 0,157 0,009 -0,159 -0,193
390 -0,232 0,068 -0,079 -0,114 -0,046 0,087 -0,164 0,133 0,156 0,008 -0,162 -0,193
395 -0,239 0,064 -0,067 -0,112 -0,048 0,077 -0,156 0,121 0,167 0,004 -0,171 -0,203
400 -0,245 0,075 -0,060 -0,104 -0,046 0,077 -0,154 0,117 0,162 0,008 -0,167 -0,197
405 -0,251 0,085 -0,050 -0,097 -0,045 0,072 -0,154 0,115 0,158 0,009 -0,162 -0,191
410 -0,256 0,092 -0,043 -0,094 -0,040 0,066 -0,154 0,112 0,155 0,015 -0,157 -0,189
415 -0,263 0,103 -0,032 -0,090 -0,041 0,059 -0,154 0,105 0,148 0,018 -0,146 -0,186
420 -0,268 0,114 -0,026 -0,089 -0,039 0,053 -0,154 0,099 0,145 0,020 -0,133 -0,180
425 -0,272 0,123 -0,018 -0,090 -0,041 0,045 -0,153 0,092 0,139 0,022 -0,119 -0,179
430 -0,272 0,130 -0,013 -0,091 -0,045 0,039 -0,154 0,079 0,138 0,025 -0,103 -0,172
435 -0,278 0,130 -0,008 -0,090 -0,046 0,037 -0,149 0,070 0,135 0,027 -0,087 -0,171
440 -0,278 0,138 -0,004 -0,087 -0,052 0,032 -0,143 0,060 0,131 0,027 -0,075 -0,165
445 -0,279 0,135 -0,000 -0,091 -0,056 0,031 -0,142 0,048 0,125 0,030 -0,062 -0,161
450 -0,282 0,132 0,003 -0,084 -0,055 0,021 -0,139 0,038 0,117 0,030 -0,054 -0,161

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Zalacznik 41.
Wspotzaleznosci pomigdzy cechami sensorycznymi a dlugos$cia fali wzbudzenia Ay
fluorescencji [nm] przy AL = 100 nm probek miodu — warto$ci wspotczynnika korelacji

Parametr oceny sensorycznej

INNE CECHY OCENY SENSORYCZNEJ

o

s §

- © = ﬁ

. 2 g °E >

Dlugosé fali wzbudzenia Ay, fluorescencji g g = =839

o] 5 : 3 L
200 0,053 0,338 0,060 -0,094
205 0,063 0,344 0,058 -0,080
210 0,071 0,320 0,083 -0,086
215 0,090 0,318 0,086 -0,096
220 0,140 0,267 0,087 -0,150
225 0,160 0,228 0,089 -0,159
230 0,193 0,213 0,072 -0,181
235 0,226 0,234 0,075 -0,191
240 0,226 0,253 0,079 -0,198
245 0,224 0,282 0,076 -0,194
250 0,231 0,304 0,051 -0,198
255 0,235 0,316 0,025 -0,191
260 0,234 0,320 0,013 -0,193
265 0,236 0,331 0,003 -0,186
270 0,235 0,333 -0,004 -0,187
275 0,232 0,337 -0,014 -0,185
280 0,225 0,340 -0,020 -0,187
285 0,212 0,341 -0,023 -0,189
290 0,190 0,342 -0,015 -0,192
295 0,153 0,337 0,005 -0,199
300 0,104 0,327 0,032 -0,200
305 0,058 0,316 0,055 -0,206
310 0,023 0,303 0,074 -0,209
315 0,001 0,299 0,081 -0,213
320 -0,012 0,303 0,083 -0,215
325 -0,022 0,309 0,082 -0,223
330 -0,035 0,307 0,081 -0,223
335 -0,050 0,305 0,086 -0,222
340 -0,064 0,297 0,089 -0,221
345 -0,081 0,289 0,090 -0,220
350 -0,092 0,286 0,092 -0,212
355 -0,102 0,284 0,091 -0,203
360 -0,109 0,287 0,088 -0,192
365 -0,128 0,298 0,088 -0,180
370 -0,129 0,302 0,087 -0,174
375 -0,137 0,302 0,088 -0,171
380 -0,147 0,301 0,090 -0,166
385 -0,160 0,299 0,092 -0,163
390 -0,176 0,293 0,094 -0,162
395 -0,190 0,289 0,092 -0,158
400 -0,218 0,277 0,097 -0,152
405 -0,245 0,267 0,102 -0,141
410 -0,271 0,260 0,109 -0,133
415 -0,297 0,247 0,115 -0,120
420 -0,322 0,239 0,121 -0,104
425 -0,350 0,230 0,124 -0,090
430 -0,373 0,220 0,127 -0,070
435 -0,396 0,209 0,129 -0,059
440 -0,416 0,199 0,129 -0,046
445 -0,430 0,188 0,130 -0,031
450 -0,450 0,172 0,127 -0,023

Zrbdto: opracowanie wiasne.
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