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WYKORZYSTANIE ANALIZY REGRESJI DO SZACOWANIA
ZAWARTOSCI ZWIAZKOW MINERALNYCH OKRESLANYCH
JAKO ZAWARTOSC POPIOLU OGOLNEGO W PSZCZELICH
MIODACH ODMIANOWYCH

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie nowej metody szacowania zawarto$ci zwiazkéw mineral-
nych okreslanych jako zawarto$é¢ popiotu ogélnego w wybranych pszczelich miodach odmianowych, w
oparciu o wyznaczone modele regresji wielokrotnej. Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw dowiodla,
ze zaproponowana metoda, oparta o modele regresji wielokrotnej, charakteryzuje si¢ odpowiednia do-
ktadnoscia i precyzja, co pozwala na zastosowanie jej w miejsce dotychczasowej metody oznaczania tego
parametru, ktérej podstawa jest mineralizacja probki. :

Wstep

Oznaczanie zawarto§ci substancji mineralnych w artykutach zywno$ciowych
sprowadza si¢ zwykle do spalenia produktu w okreslonych warunkach. W wyniku tego
procesu otrzymuje si¢ popiol, ktory stanowi catkowita ilo$¢ zwiazkéw mineralnych,
pozostalych po utlenieniu substancji organicznych w produkcie Zywno$ciowym oraz
pochodzacych z substancji mineralnych naturalnie wystgpujacych w badanym produk-
cie [7].

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie nowej, posredniej metody oznaczania
zawartoSci zwigzkow mineralnych wyrazonych jako zawarto§é¢ popiotu ogdlnego w
pszczelich miodach odmianowych, w oparciu o modele regresji wielokrotnej, charakte-
ryzujacej si¢ duzo mniejsza czaso- i energochtonnoscia od metody tradycyjnej, ktorej
podstawa jest mineralizacja probki. Skrocenie czasu oznaczenia oraz dogodna metody-
ka moze doprowadzi¢ do wiaczenia tego oznaczenia do programu rutynowej kontroli
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jakosci miodow odmianowych i umozliwié¢ tym samym skuteczniejsza kontrolg jakosci
tych produktow.

Material i metody badan

Material do$wiadczalny stanowily probki miodéw pochodzace ze zbiorow w la-
tach 1997 i 1998. Ogoélem badaniom poddano 18 probek miodu niestandaryzowanego,
nalezacego do typu nektarowo-spadziowego i spadziowego. Miody pochodzity glow-
nie z terenu Polski potudniowej i srodkowej. Probki miodoéw znajdowaty si¢ w opako-
waniach jednostkowych, ktére stanowily stoiki szklane o pojemnosci 0,25 dm® i 0,5
dm?® z zamknieciem typu ,,Twist off”. Probki przechowywano do momentu rozpoczegcia
badan w szczelnie zamknigtych opakowaniach, w temperaturze 16-20°C.

Na materiale do§wiadczalnym wykonano nastgpujace oznaczenia:

e zawarto$¢ popiolu ogoélnego [7],

e przewodno$¢ elektryczna wiasciwa [10],
¢ lepko$¢ dynamiczna (8, 9],

e kwasowo$¢ ogolna [10].

Analize regresji wielokrotnej przeprowadzono korzystajac z pakietu Multiple Re-
gression programu Statistica.

Wiyniki i dyskusja

Srednie wyniki analizowanych fizykochemicznych parametréw jakosci miodéw
obu badanych typow przedstawiono w tab. 1.

Tabelal

Srednie wyniki ﬂzykéchemicznych parametrow jakosci miodow badanych typow.
Average results of physicochemical parameters of bee honey quality.

. Przewodnos¢ elektr. . .. .
. Popidt ogolny wlasciwa Kwasowo$¢ | Lepkos¢ dynamiczna
Typ miodu (%) s ogoblna (°) (mPa-s)
Type of honey (S-ecm™-107) . ) .
Ash . . Acidity Viscosity
Electric conductivity
Nektarowo-spadziowy
0,5875 9,38 1,70 1,525
Nectar-honeydew
Spadziow
pacziowy 0,5609 9,97 3,53 1,587
Honeydew

Zrddlo: badania wlasne
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Srednia zawarto$¢ substancji mineralnych, okrelanych jako zawarto$é popiotu
ogolnego wynosita 0,5875% w miodzie nektarowo-spadziowym oraz 0,5609% w mio-
dzie spadziowym. W dostepnych publikacjach autorzy przedstawiaja zawarto$¢ po-
piotu ogdlnego, w miodach badanych typow, ksztaltujacg si¢ na podobnym poziomie
[1,5,13].

Analiza $rednich wartoséci przewodnosci elektrycznej wlasciwej badanych typow
miodu pozwala stwierdzi¢, ze parametr ten osiagnal warto$é 9,3800 S-cm™-10™ w mio-
dach nektarowo-spadziowych 19,9720 S-cm™-10* w miodach spadziowych. Otrzyma-
ne wyniki zgodne sa z wymaganiami PN-88/A-77626 [10], ktora okresla, ze przewod-
no$é elektryczna wiasciwa powinna byé nie nizsza niz 2,0 S-cm™-10*. W przewazaja-
cej liczbie prac [1, 5, 6, 14], w ktorych badano przewodnosC elektryczng wlasciwa,
wyniki zblizone sa do rezultatdéw uzyskanych we wczesniejszych badaniach autora [11,
12], a takZze w niniejszej pracy, przy czym przewaza poglad, ze miody spadziowe cha-
rakteryzuja si¢ najwyzsza przewodnoscia elektryczna wlasciwa.

Wyniki oznaczania kwasowosci ogolnej (wyrazone w stopniach kwasowo$ci) ba-
danych probek miodow wynosity $rednio: 1,70° w miodzie nektarowo-spadziowym i
3,53° w miodzie spadziowym. Rybak [13] w swoich badaniach uzyskata nieco nizsze
wartosci kwasowos$ci ogolnej miodéw nalezacych do badanych typow, przy czym wy-
niki podata wyrazone w mVal/kg.

Uzyskane w niniejszej pracy srednie wartosci lepkosci dynamicznej 20% roztwo-
réw badanych probek miodu w temperaturze 20°C ksztaltowaly sie na bardzo zblizo-
nym poziomie i wynosily $rednio 1,5252 mPa-s w przypadku miodéw nektarowo-
spadziowych oraz 1,587 mPa-s dla miodow spadziowych. Lepko$¢ dynamiczna mio-
déw byla przedmiotem bardzo nielicznych publikacji. W dostepnej literaturze przed-
miotu podawany jest przedziat od 2,652 mPa-s do 2,914 mPa-s dla wszystkich typow i
odmian miodéw. Wyniki te sa znacznie wyzsze od otrzymanych w niniejszej pracy,
przy czym nie ma tam informacji dotyczacych metodyki oraz warunkéw oznaczenia,
co dyskusjg wynikow czyni niemozliwa [3].

Celem przeprowadzonej analizy regresji wielokrotnej bylo wskazanie tych spo-
$r6d zmierzonych parametréw jakosci, ktére w istotny sposob oddziatuja na poziom
zmiennej zaleznej (zawarto§¢ popiolu) oraz wyznaczenie odpowiedniego réwnania
regresji wielokrotnej w postaci [2]:

Y=a+b1X1+b2X2+ ..................... +kak

gdzie:
a — wyraz wolny,
by x — wspolczynniki regresji,
Xi.x — Zmienne niezalezne,
k — liczba przyjetych w modelu zmiennych niezaleznych.
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Warto§¢ wyrazu wolnego i wspoélczynnikow regresji oraz liczbg zmiennych nie-
zaleznych wyznaczono metoda Forward stepwise. W metodzie tej, w kazdym nastgp-
nym kroku analizy, do modelu wprowadza si¢ kolejng zmienng niezalezna (z wytypo-
wanego wczeéniej pakietu, przy czym w niniejszej pracy pakiet stanowity parametry
fizykochemiczne, ktdrych oznaczenie nie wymagalo skomplikowanych czynnosci la-
boratoryjnych oraz odznaczaly si¢ niska czasochtonnos$cia), az do momentu, gdy mo-
del uwzgledni wszystkie istotne zmienne, a pominie te, ktérych oddzialywanie na po-
ziom zmiennej Y jest nieistotne. Warunkiem wprowadzenia zmiennej do modelu jest,
by warto$¢é jej wspolczynnika regresji réznita sig statystycznie istotnie od wartosci 0
(program kontroluje to testem t-Studenta przy poziomie istotno$ci o = 0,05).

Proponowane modele regresji wielokrotnej przedstawiono w tab. 2., za$ porow-
nywane wyniki zawarto$ci zwiazkéw mineralnych okreslanych jako zawartos$¢ popiotu
ogblnego w tab, 3.

Tabela 2
Proponowane modele regresji wielokrotnej badanych typéw miodu oraz wartosci wspodtczynnikow korela-
cjt.
Proposed regression models of bee honey and correlation coefficient.

Typ miodu Roéwnanie regresji wielokrotnej R
Type of honey Regression Correlation coef.

Nektarowo-spadziowy

Y=-6,8968+ 0,3294+y -0,4312°k, +3,3661sv 0,99
Nectar-honeydew
Spadziowy

Y=-1,7850+ 0,1570+y, -0,0457+k,+ 0,5932+v 0,95
Honeydew

gdzie: Y — zawarto$¢ popiotu ogodlnego ( total ash); (%)
x, - przewodno$é elektryczna wlasciwa (electric conductivity); (S-em™-10%
k,— kwasowos$¢ ogdlna (acidity); O
v — lepko$¢ dynamiczna (viscosity); (mPa-s).

Zrodlo: badania whasne.

Analizujac wage poszczegdlnych zmiennych niezaleznych mozna stwierdzic, ze
jesli warto$é przewodnogci elektrycznej whasciwej zmieni sig o 1 S-cm™-10, to nalezy
spodziewa¢ sig wzrostu zawartosci popiotu ogdlnego o 0,3294% w przypadku miodéw
nektarowo-spadziowych oraz o 0,1570% w przypadku miodéw spadziowych, przy
zalozeniu, ze pozostale zmienne niezalezne sa stale. Z kolei, je$li warto$¢ lepkosci
dynamicznej zmieni si¢ o 1 mPa-s, wéwczas mozna spodziewac si¢ wzrostu zawartosci
popiotu ogdlnego o 3,3661% (miody nektarowo-spadziowe) i 0,5932% (miody spa-
dziowe); natomiast je§li wartos¢ kwasowosci ogélnej zmieni si¢ o 1° mozna spodzie-
wa¢ si¢ spadku zawarto$ci popiohu ogdlnego o 0,4312% — miody nektarowo-spadziowe
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i 0,0457% — miody spadziowe, przy zachowaniu powyzszego zatozenia dotyczacego
pozostatych zmiennych niezaleznych.
Tabela 3

$rednie wyniki oznaczania zawartosci popiotu ogélnego w badanych typach miodu.
Average results of total ash of tested type of bee honey.

Wyniki oznaczania zawartosci popiotu ogélnego (%)

Typ miodu Content of total ash (%)
Type of honey w oparciu o mineralizacj¢ w oparciu o model regresji wielokrotnej
based on the mineralization based on the model of regression
Nektarowo-spadziowy
0,5875 0,5837
Nectar-honeydew
Spadziowy
0,5609 0,5604
Honeydew :

Zrédlo: badania wlasne

Z pordéwnania zaproponowanych modeli regresji w przypadku obu badanych ty-
poéw miodu wynika, ze duzo wiekszy wptyw na zawarto$¢ popiolu ogdlnego wywieraja
zmienne niezalezne w przypadku miodé6w nektarowo-spadziowych niz spadziowych.

W celu stwierdzenia przydatno$ci opracowanej metody przeprowadzono kompa-
ratywne badania oznaczania zawarto$ci zwiazkow mineralnych, wyrazonych jako za-
warto$¢ popiotu ogdlnego, sprawdzajac precyzjg i doktadnos¢ obu metod (w oparciu o
proces mineralizacji probki oraz o modele regresji wielokrotnej).

W przypadku, gdy wyniki oznaczen podlegaja rozktadowi normalnemu, wlasciwa
charakterystyka precyzji metody jest wariancja, ktéra odzwierciedla og6lna zmiennos¢
zaobserwowang w uktadzie do§wiadczalnym, generowang przez dwa podstawowe zro-
dia: zroznicowanie materiatu do§wiadczalnego oraz zmienno$¢ generowana przez za-
stosowana metodg [2].

W pierwszym etapie sprawdzono normalno$¢ rozkladéw otrzymanych wynikow.
Weryfikacja przeprowadzona za pomoca testu Shapiro-Wilka dowiodta w praktyce, ze
brak jest podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnoéci badanych rozktadéw, tzn.
wynikoéw zawarto§ci popiotu ogdlnego otrzymanych metoda oparta na mineralizacji
oraz na szacowaniu w oparciu o proponowane modele regresji wielokrotnej [4].

Wiyniki testu Shapiro-Wilka przedstawiono w tab. 4.1 5.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy wykorzystaniu testu istot-
nosci wariancji, ktérego celem bylo poréwnanie precyzji obu metod oznaczania za-
warto$ci popiotu ogdlnego.

Wiyniki tej weryfikacji przedstawiono w tab. 6.
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Tabela 4

Wyniki testu Shapiro-Wilka dla zawartosci popiotu ogdlnego, uzyskanych w oparciu o metode minerali-

zacji.

Results of Shapiro-Wilk test for content of total ash based on the mineralization method.

) Statystyka W | Poziom istotnosci p | Statystyka W, | Wniosek dotyczacy
Typ miodu L
T fh Statistic Significance level Statistic rozktadu
ype of honey coefficient W P coefficient Wy Distribution
Nektarowo-spadziowy )
0,919 0,484 0,803 Normalny
Nectar-honeydew
Spadzio
PaCzIoONy 0,950 0,657 0,842 Normalny
Honeydew
Zrédto: Badania wlasne
Tabela 5

Wyniki testu Shapiro-Wilka dla zawartosci popiotu ogdlnego, uzyskanych w oparciu o modele regresji

wielokrotne;j.

Results of Shapiro-Wilk test for content of total ash based on the models of regression.

Typ miodu Statystyka W | Poziom istotnosci p | Statystyka Wy | Wniosek dotyczacy
T P fh Statistic Significance level Statistic rozkladu
ype ot honcy coefficient W P coefficient W Distribution
Nektarowo-spadziowy
0,904 0,371 0,803 Normalny
Nectar-honeydew
Spadziowy
0,961 0,784 0,842 Normalny
Honeydew

Zrédto: Badania wlasne

Ze wzgledu na fakt, ze w kazdym przypadku przy poziomie istotnosci o = 0,05

oraz odpowiedniej liczbie stopni swobody, obliczona wartoé¢ charakterystyki y* jest
nizsza od wartosci krytycznej x,°, nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o réwnosci
wariancji w populacjach metody opartej na mineralizacji oraz szacowaniu na podsta-
wie modeli regresji wielokrotnej. Na podstawie bezposredniego poréwnania wariancji
mozna wyprowadzi¢ wniosek, ze metoda szacowania oparta o modele regresji wielo-
krotnej jest bardziej precyzyjna od klasycznej metody opartej na mineralizacji.

W celu poréwnania dokladnoséci metod oznaczania zawarto$ci zwiazkow mineral-
nych, okreslanych jako zawarto$¢ popiotu ogdlnego, zastosowano procedurg poréwna-
nia doktadno$ci oznaczen w oparciu o dwie metody, gdy pomiary dokonywane sa pa-
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rami [2]. Przy poréwnywaniu dokladnosci dwoch metod, za parg oznaczen przyjegto:

zawarto$¢ popiotu ogbélnego uzyskang na drodze mineralizacji i zawarto§é popiotu

ogolnego obliczong na podstawie odpowiedniego modelu regresji wielokrotnej.
Wyniki weryfikacji przedstawiono w tab. 7.

Tabela 6

Poréwnanie precyzji oznaczania zawartosci zwiazkdw mineralnych wyrazonych jako zawartosé popiotu
ogolnego metoda mineralizacji i metoda szacowania na podstawie wyznaczonych modeli regresji wielo-
krotnej. ,

Comparing the precision of measurement of the total ash based on the mineralization method and models
of regression.

. Warto$ci wariancji
Typ miodu Variance 1 %o
Type of honey 3 7 0
S 60
Nektarowo-spadziowy
Nectar-honeydew 0,0150 0,0160 6,56 12,59
Spadziowy 0,0035 0,0039 8,97 18,31
Honeydew
Zrédlo: Badania wlasne.
Tabela 7

Poréwnanie dokladno$ci oznaczania zawartosci popioln ogélnego metoda mineralizacji i metodsa szaco-
wania na podstawie wyznaczonych modeli regresji wielokrotne;.

Comparing the closeness of measurement of the total ash based on the mineralization method and models
of regression.

Typ miodu

Type of honey B * B ’
Nektarowo-spadziowy 0,5875 0,5837 0,4722 2,44
Nectar-honeydew

Spadziowy 0,5609 0,5604 0,0842 2,26
Honeydew

x; — $rednia zawarto$¢ popiotu ogdlnego otrzymana na drodze mineralizacji (average results of the total
ash based on the mineralization),

X; — Srednia zawarto$é popiotu ogélnego wyliczona na podstawie zaproponowanego modelu regresji
((average results of the total ash based on the model of regression).

Zrédlo: badania wlasne.
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Poniewaz w kazdym analizowanym przypadku obliczona warto§¢ charakterystyki
t jest nizsza od warto$ci krytycznej t,, nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o row-
nosci obu wartosci $rednich.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze przedstawione wyniki potwierdzaja tezg: meto-
da szacowania poziomu substancji mineralnych, okreslanych jako zawarto§¢ popiotu
ogoblnego na podstawie wyznaczonych modeli regresji wielokrotnej dla badanych ty-
pOw miodu pszczelego jest wystarczajaco precyzyjna i dokladna, aby stosowaé ja w
miejsce dotychczasowej, tradycyjnej metody oznaczania tego wskaznika jakosci, ktorej
podstawa jest mineralizacja.

Whioski

1. Zaproponowana posrednia metoda oznaczania zawartosci zwigzkéw mineralnych,
wyrazonych jako zawarto$¢ popiotu ogolnego, na podstawie modeli regresji wielo-
krotnej, charakteryzuje si¢ odpowiednia doktadno$cia i precyzja, co pozwala na
zastosowanie jej w miejsce dotychczasowej metody oznaczania tego parametru.

2. Celowym wydaje sie roOwniez, rozszerzenie badan nad mozliwoscia podobnego
okreélania zawarto$ci zwigzkéw mineralnych wyrazonych jako zawarto$¢ popiotu
ogodlnego na pozostate pszczele miody odmianowe, w oparciu o projekt modelu
zaproponowanego w niniejszej pracy.
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USAGE OF REGRESSION ANALYSIS FOR TOTAL ASH CONTENT MEASUREMENT
IN BEE HONEYS

Summary
The aim of this work was to prepare the new method for total ash content measurement in bee honeys

according to models of regression which was proposed. Statistic analysis of results improved that this
methodology can be used in exchange to traditional method.



