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PROBA KLASYFIKACJI ODMIANOWEJ MIODOW PSZCZELICH
METODA ANALIZY FUNKCJI DYSKRYMINACYJNEJ

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie nowej metody identyfikacji typow i odmian miodu pszcze-
lego, na podstawie fizykochemicznych parametréw determinujacych ich jakos¢. Przeprowadzona analiza
dyskryminacyjna pozwolita, na podstawie zaproponowanego modelu uwzgledniajacego pomiar przewod-
nosci elektrycznej wiasciwej, lepkosci dynamicznej oraz kwasowosci ogdlnej badanych probek miodow,
na identyfikacjg poszczegdlnych typdw i odmian. Model ten poddano weryfikacji, w odniesieniu do do-
datkowych probek miodu, ktéra dowiodla jego poprawnosci.

Wstep

W ciagu ostatnich lat, w dziedzinie nauk o zywno$ci, bardzo wzrosto zaintereso-
wanie zagadnieniami zwigzanymi z identyfikacja odmianowa produktow. Tematyka ta
budzi zainteresowanie konsumentow, gdyz ich wzrastajaca $wiadomos$é zywieniowa
wywiera wplyw na zmiany preferencji oraz wzrost wymagan. Wyjscie naprzeciw tej
tendencji stanowia prace zwiazane z identyfikacja: win i napojow alkoholowych [10];
pochodzenia geograficznego wioskich oliw z oliwek [cyt. za 20], skondensowanych
sokow pomaranczowych [5]; gatunkowa ryb [12]; roznych gatunkow mleka [27].

Identyfikacja miodow odmianowych takze byla przedmiotem badan wielu o$rod-
koéw naukowych. Problem ten nabral obecnie jeszcze wigkszego znaczenia, gdyz w
ostatnich latach miody odmianowe sa bardziej cenione przez konsumentéw anizeli
wielokwiatowe. Prognozuje sig, ze na rynkach Unii Europejskiej tendencja ta bedzie
si¢ w najblizszych latach pogtebiac [26].

W celu identyfikacji odmianowej miodéw najszersze zastosowanie znalazta anali-
za pytkowa [2, 7, 8] oraz analiza sensoryczna [5, 16, 34]. Poniewaz metoda analizy
pylkowej jest czasochtonna i czgsto zawodna, a analiza sensoryczna czg¢sto uznawana
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jest za subiektywna, wielu badaczy starato si¢ wykorzysta¢ analiz¢ parametréw fizy-
kochemicznych miodéw do ich identyfikacji odmianowej i geograficznej [3, 4, 9, 16,
18, 36).

Sposréd badanych fizykochemicznych parametrow jakosci miodéw wymienia sig
przewodnos¢ elektryczna wlasciwa, jako najbardziej przydatna do ich identyfikacji.

Pozwolita ona jednak na odréznienie tylko miodow nektarowych niektérych od-
mian od nektarowych wielokwiatowych oraz spadziowych [3, 18, 24].

W literaturze notuje si¢ takze proby rozrézniania mioddw na podstawie tacznej
analizy innych parametrow fizykochemicznych. Do tego celu wykorzystywano anali-
z¢: aminokwasow [28], zawarto$ci wody oraz kwasowosci ogolnej lub czynnej [24],
zawartos$ci popiotu ogdlnego oraz przewodnosci elektrycznej wiasciwej [3]; zawartosci
cukrow, popiohu ogodlnego, parametréw barwy oraz kwasowosci czynnej [24], stosun-
ku stgzenia glukozy do stgzenia fruktozy [22, 25]. Proby te nie pozwolily jednak na
sklasyfikowanie wszystkich miodow na poszczegolne typy i odmiany.

Oczekiwanych rezultatow nie przyniosty takze badania majace na celu identyfika-
cj¢ miodow na podstawie zawartych w nich barwnikow, gtéwnie flawonoidow [6, 35]
oraz na podstawie pomiarow parametrow barwy w systemach L* a* b* (gdzie L*
oznacza jasno$¢, a* — intensywno$¢ barwy czerwonej, b* — intensywnos¢ barwy zottej)
1XYZ][13,14,23].

Kompleksowe badania zawartych w miodach weglowodanéw 1 stosunek zawarto-
$ci glukozy do fruktozy pozwolily na rozroznienie miodu wrzosowego od niektorych
innych odmian miodu nektarowego [21], natomiast poprzez chromatograficzng analizg
trisacharydéw, mozliwe stato si¢ odréznienie miodow typu nektarowego od spadzio-
wego [1].

Metody, ktére wiaza si¢ z oznaczaniem aktywnosci enzymatycznej oraz zawarto-
$ci 5-hydroksymetylofurfuralu nie mogg by¢ uznane za wiarygodne, gdyz sa to para-
metry zmieniajace swa warto$¢ w funkcji czasu [9].

Proponowane sg takze metody polegajace na pomiarze kilku badZ kilkunastu cech
fizykochemicznych miodow i poddaniu ich réznorodnym analizom statystycznym (np.
analiza wariancyjna, analiza kanoniczna, analiza gléwnych komponentdéw, analiza
wielowymiarowa, analiza taksonomiczna) w celu wyboru kilku cech jako optymalnego
wyrdznika odmianowego lub geograficznego [17, 21, 24, 32]. Zabiegi te pozwolily
jedynie na podzial badanych miodéw na trzy lub cztery grupy.

W celu poprawienia skutecznosci identyfikacji stosowano kompilacjg réznych me-
tod, w tym analizy pytkowej i pomiaru niektorych parametréw fizykochemicznych np.
przewodnosci elektrycznej wiasciwej [16, 18]; zawartoéci popiolu, zawartosct wody,
oznaczenia pH i kwasowosci ogolnej [21]; zawartosci 5-hydroksymetylofurfuralu [9]
oraz analizy sensorycznej [1], ktore nie przyniosly jednak satysfakcjonujacych rezulta-
tow.
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Na podstawie powyzszego przegladu literatury mozna stwierdzi¢, ze nie opraco-
wano do tej pory wystarczajaco skutecznej metody, ktéra w zadowalajacym stopniu
pozwolitaby identyfikowa¢ typ i odmiang miodu.

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie skutecznej metody identyfikacji typow i
odmian miodu pszczelego, na podstawie fizykochemicznych parametrow determinuja-
cych ich jako$¢, w oparciu o model opracowany z zastosowaniem metody analizy
funkcji dyskryminacyjne;j.

Material i metody badan

Material do$wiadczalny stanowily probki miodéw pochodzace ze zbiorow w la-
tach 1997, 1998 i 2000. Ogoétem badaniom poddano 103 probki miodu niestandaryzo-
wanego. W celu weryfikacji zaproponowanego modelu badaniom poddano dodatkowo
24 probki miodu, nalezacego do réznych typow i odmian, ze zbiorow w roku 2001.
Wszystkie badane miody pochodzity glownie z terenu Polski poludniowe;j i srodkowe;.
Probki miodow znajdowaty si¢ w opakowaniach jednostkowych, ktore stanowily stoiki
szklane o pojemnosci 0,25 dm’ i 0,5 dm’ z zamknieciem typu ,, Twist off”. Do momen-
tu rozpoczecia badan probki przechowywano w szczelnie zamknigtych opakowaniach,
w temperaturze 16-20°C.

Miody poddano badaniom fizykochemicznym , oznaczajac w nich zawarto$c:

¢ wody — metoda refraktometryczng [31];

¢ zwiazkéw mineralnych wyrazonych jako zawarto$¢ popiotu ogdlnego [19];

e cukrow bezposrednio redukujacych i cukrow ogdtem — metoda Lane-Eynona [31];

e sacharozy Iacznie z melecytozql [31].

Ponadto oznaczono:

e przewodno$¢ elektryczna wlasciwa [31], za pomoca wielofunkcyjnego miemika
komputerowego CX-721 (firmy Elmetron);

o kwasowos¢ ogdlna i czynng (pH) [31], przy czym pH oznaczano za pomoca wielo-
funkcyjnego miernika komputerowego CX-721 (firmy Elmetron);

o lepko$¢ dynamiczng za pomoca wiskozymetru Ubbelohde’a, wedlug PN-81/C-
04011[29] oraz PN-87/C-89291/20 [30];

o liczbowe parametry barwy w systemie L* a* b*, za pomoca kolorymetru Minolta
Chroma Meter CR-200.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem pakietu Di-
scriminant Analysis programu Statistica.

! Autor sklania sig do okre$lenia zamieszczonego w Codex Stan 12 -1981 tzn. ,,sacharoza pozorna”, gdyz
wydaje sig ono bardziej uzasadnione merytorycznie, jednak z uwagi na fakt, ze w PN-88/A-77626 uzy-
wa si¢ okre$lenia ,,sacharoza lacznie z melecytoza”, w pracy postugiwano sig tym drugim terminem.
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Wiyniki i ich omo6wienie

Na podstawie przedstawionych wynikow parametrow fizykochemicznych (tab. 1)
mozna stwierdzi¢, ze jako$¢ badanych typow i odmian miodu pszczelego ksztattowata
si¢ na dobrym poziomie. Pod wzgledem analizowanych wlasciwosci fizykochemicz-
nych poddane badaniom prébki miodéw odmianowych nalezy uznaé jako typowe [2,
14, 18, 21, 22].

Opracowanie metody identyfikacji typu i odmiany miodu wykonano prowadzac

obliczenia z zastosowaniem metody liniowej analizy dyskryminacyjnej (metody anali-
zy funkcji dyskryminacyjnej). Jest to jedna z metod statystycznej analizy wielowymia-
rowej, pozwalajaca na oceng struktury zbioru obserwacji eksperymentalnych tj. oceng
potozenia poszczegdlnych elementdéw tego zbioru w przestrzeni n-wymiarowej, gdzie
»” TOwna sig liczbie zmierzonych parametréw. Usytuowanie elementdéw zbioru w
przestrzeni wyznaczone zostaje wektorami parametrow je opisujacych, a wzajemne
relacje zachodzace pomigdzy poszczegdlnymi obiektami wynikaja z wyznaczonej
macierzy odleglosci [15, 27].
Analiz¢ dyskryminacyjng wykonano metoda krokowa, postgpujaca (forward stepwise
analysis), przyjmujac model, w ktérym zmienna grupujaca byt typ (odmiana) miodu, a
zmiennymi klasyfikujacymi byly oznaczone parametry jego jakoSci. Kolejne kroki
polegaty na wilaczaniu do obliczen kolejnych parametréow jakosci, az do momentu
uzyskania macierzy klasyfikacji, w ktorej wektory parametrow pozwolily na zakwali-
fikowanie jak najwickszej ilosci zbadanych probek (obiektéw) do grupy (typu i od-
miany), z ktérych pochodzily.

W ramach wykonanej analizy dyskryminacyjnej wykonano obliczenia, w ktoérych
przyjeto szereg modeli rozniacych si¢ wiaczonymi do analizy parametrami jakosci,
przy czym w niniejszej pracy wybrano te, ktorych oznaczenie laboratoryjne nie wyma-
gato skomplikowanych czynnosci i nie bylo czasochionne. Najlepszym z modeli oka-
zat sie ten, w ktorym uwzgledniono pomiar przewodnosci elektrycznej wiasciwej,
kwasowosci og6lnej oraz lepkosci dynamicznej. Te trzy parametry jako$ci miodu po-
zwolity na identyfikacjg prawie wszystkich probek (ponad 98,06%). Tylko jedna
probka miodu odmiany wrzosowej zostata zakwalifikowana do miodu odmiany lipo-
wej oraz jedna probka odmiany rzepakowej do odmiany lipowe;.

Wykonana nastepnie analiza kanoniczna obejmowata obliczenie $rednich wartosci
dwoch zmiennych kanonicznych F1 1 F2 (tab. 2) oraz wspotczynnikéw odnoszacych sig
do tych zmiennych. Wartosci $rednie obrazuja potozenie poszczegdlnych typow i od-
mian w ukladzie dwdoch wspoétrzgdnych (zmiennych kanonicznych). Wspdlczynniki
zmiennych kanonicznych tworza natomiast rOwnania odpowiednich liniowych funkcji
dyskryminacyjnych:

F; = -28,162 + 3,239 - przewodno$¢ - 4,736 - kwasowo$¢ ogoélna + 11,965 - lepkosé
F,=-70,514 + 0,378 - przewodno$¢ + 4,719 - kwasowos¢ ogdlna + 35,835 - lepkosé
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Mozna zatem zaproponowac ten model do identyfikacji typu i odmiany miodu, w
oparciu o pomiar przewodnosci elektrycznej wlasciwej, kwasowos$ci ogolnej i lepkosci
dynamicznej oraz dane zamieszczone w tab. 2.

Tabela 2

Wartosci $rednie zmiennych kanonicznych, obliczone z funkeji dyskryminacyjnych.
Average values of canonical variables calculated of discriminant functions.

Mioéd Zmienna kanoniczna
Group of honey Canonical variable
Fl1 F2
Gryczany -8,90558 0,38876
Buckwheat
Spadziowy 6,40118 6,78295
Honeydew
Nektarowo-spadziowy 12,41628 -4,28170
Nectar-Honeydew
Akacjowy -6,59094 -0,25205
Acacia
Wrzosowy 0,31616 3,37044
Heather
Wielokwiatowy 4,48692 -3,73183
Floral
Rzepakowy -4,09443 -3,47169
Rape
Lipowy -1,06037 -0,10964
Linden

W celu weryfikacji modelu badaniom poddano dodatkowo 24 probki miodu nale-
zacego do rdznych typow i odmian, ze zbioréw w roku 2001. W probkach tych prze-
prowadzono oznaczenia przewodnos$ci elektrycznej wiasciwej, kwasowosci ogdlne;j i
lepkosci dynamicznej oraz w oparciu o zaproponowany model obliczono wspotczyn-
niki odnoszace si¢ do zmiennych kanonicznych F1 i F2 (tab. 3). Przedstawiona na rys.
1. konfiguracja wynikéw prezentuje projekcj¢ polozenia punktow wyznaczonych dla
tych 24 probek miodu, w stosunku do punktéw wyznaczonych dla 103 prébek w mo-
mencie tworzenia modelu. Na jej podstawie moZzna wnioskowa¢ o stusznosci zapropo-
nowanego modelu, gdyz punkty wyznaczone dla dodatkowych 24 probek miodu plasu-
ja si¢ odpowiednio w poblizu punktéw wyznaczonych w momencie jego tworzenia,
dla poszczegdlnych typow i odmian miodu.
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Tabela 3

Wartoséci przewodnosci elektrycznej wlasciwej, kwasowosci ogoélnej, lepkosci dynamicznej zmiennych
kanoniczych probek werytikujacych.

Values of electrical conductivity, total acidity, dynamic viscosity and canonical variables of verification
samples.

Przewodnosé
., Nr probki eleZkFr. Kwas? WS Lep k.osc Canonical | Canonical
Miéd wlasciwa ogélna dynamiczna . .
Number of . L. . ) variable | variable
Group of honey sample Electrical | Total acidity | Viscosity F1 2
P conductivity O (mPa-s )
(Sem™10™)
G 1 3,56 2,40 1,613 -8,69 -22,69
Bu?;;;‘;zt 2 3,61 2,50 1,603 9,13 23,50
3 3,48 2,40 1,628 -8,78 -19,23
Spadzi 1 9,97 3,50 1,592 6,60 -26,21
padziowy 2 10,05 3,60 1,588 6,34 226,80
Honeydew
3 10,11 3,50 1,571 6,80 -26,91
Nektarowo- 1 9,38 1,70 1,525 12,41 -20,34
spadziowy 2 9,45 1,80 1,584 12,87 -18,67
Nectar-Honeydew 3 9,27 1,80 1,541 11,78 -20,34
Akacio 1 2,19 1,30 1,755 -6,23 -12,93
acjowy 2 2,21 1,40 1,782 6,31 12,43
Acacia
3 2,23 1,40 1,744 -6,70 -13,78
W 1 6,09 2,40 1,683 0,33 -19,23
rzosowy 2 6,13 2,50 1,669 0,18 20,18
Heather
3 6,18 2,50 1,668 -0,03 -20,21
Wielokwiatow 1 6,83 1,80 1,593 4,49 -19,34
Y 2 6,81 1,70 1,561 4,52 20,02
Floral
3 6,68 1,70 1,600 4,56 -18,67
Ryenako 1 3,55 1,50 1,639 -4,16 -17,52
1§apewy 2 3,59 1,50 1,621 224 18,15
3 3,48 1,50 1,629 -4,50 -17,90
Lipow 1 5,53 2,10 1,629 -0,70 -19,96
powy 2 5,70 2,10 1,641 20,01 219,36
Linden
3 5,48 2,20 1,611 -1,56 -21,09
Whioski

1. Pod wzgledem analizowanych wilasciwosci fizykochemicznych poddane badaniom
miody odmianowe nalezy uzna¢ jako typowe.
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2.

F2

Rys.

Fig.

(1]
(2]

Analiza dyskryminacyjna pozwolita na podstawie pomiaru przewodnosci elek-
trycznej wlasciwej, lepkosci dynamicznej oraz kwasowos$ci ogolnej badanych pro-
bek miodéw na ich identyfikacjg, gdyz 98,06% probek zostato prawidlowo zakwa-
lifikowanych do poszczegdlnych typow i odmian miodu pszczelego.

Weryfikacja zaproponowanego modelu oparta o badania dodatkowych probek
miodu pszczelego réznych typow 1 odmian w praktyce dowodzi jego poprawnosci.

8 —_— —
& SPADZIOWY
HONEYDEW
6
WRZOSOWY
HEATHER J
4
2 ]
GRYCZANY
BUCKWHEAT
(o]
0 3, A
G [¢]
LIPOWY
AKACIOWY LINDEN
2} ACACIA o]
A °
4l i) 2
RZEPAKOWY WIELOKWIATOWY
RAPE FLORAL NEKTAROWO-SPADZIOWY
_6 N — N NECTAR-HONEYDEW i
A2 -8 -4 0 4 8 12 16
F1

1. Konfiguracja probek weryfikujacych w stosunku do $rednich wartosci linjowych funkcji dys-
kryminacyjnych F,, F, badanych typéw i odmian miodu.
A - érednie wartoéci funkcji dyskryminacyjnych Fy, F, badanych typéw i odmian miodu
O - wartosci funkcji dyskryminacyjnych Fi, F, weryfikujacych probek miodu
1.  Configuration of verifications samples.
A - mean values of discriminant functions F,, F, of tested honey samples
O - values of discriminant functions F,, F, of verification samples of honey
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ATTEMPT OF CLASSIFICATION OF BEE HONEY BY THE METHOD
OF THE DISCRIMINANT FUNCTION ANALYSIS

Summary

The aim of the research was to develop a new procedure to identify a honey type using the discrimi-
nant analysis. The physico-chemical parameters of quality of honeys were determined in 73 honey sam-
ples. Using only three parameters: total ash content, total acidity and dynamic viscosity a nearly correct
classification was achieved with the helping proposed model. Correctness model was verified for 28 other
samples of honey..



