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S t reszczen ie .  W pracy przedstawiono wyniki analiz moŜliwości określania udziału 

masowego krystalicznej glukozy w miodzie metodą stereologiczną na bazie „analizy cienkich folii”. 
Wykorzystano do tego celu fotografie preparowanych zawiesin glukozy w miodzie wykonywane 
w warunkach interferometrii birefrakcyjnej oraz komputerową analizę obrazu. Wyznaczono zaleŜ-
ności empiryczne pomiędzy udziałem masowym kryształów α-D glukozy i monohydratu glukozy 
a powierzchnią względną określaną na fotografiach próbek tych zawiesin. Przeprowadzono dyskusję 
moŜliwości praktycznego zastosowania przedstawionej metodyki badawczej. 

S ło wa  k l u czo we:  miód, zawiesiny krystaliczne glukozy, metoda stereologiczna, analiza 
cienkich folii 

WYKAZ OZNACZEŃ 

a – współczynnik liczbowy, 
AA – udział powierzchniowy (powierzchnia względna) frakcji krystalicznej, 
Akr – powierzchnia frakcji krystalicznej (µm2), 
AT – powierzchnia referencyjna (µm2), 
Ckr – ułamek masowy kryształów w zawiesinie, 
g – średnia grubość kryształów glukozy (µm), 
l  – średnia cięciwa (µm), 
m – masa zawiesiny (kg), 
mkr – masa fazy krystalicznej w zawiesinie (kg), 
t – grubość próbki (µm), 
V – objętość zawiesiny (µm3), 
Vkr – objętość frakcji krystalicznej w zawiesinie (µm3), 
VV – udział objętościowy frakcji krystalicznej w zawiesinie, 
ρ – gęstość zawiesiny (kg⋅m–3), 
ρkr – gęstość kryształów (kg⋅m–3). 
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WSTĘP 

Komputerowa analiza obrazu coraz powszechniej jest stosowana do oceny 
jakości produktów rolno-spoŜywczych i badania struktury Ŝywności. Wykorzystuje 
się ją tak w aspekcie powszechnej praktyki przemysłowej, jak i analizy naukowej 
[7]. Jest to wynik rozwoju i dostępności sprzętu komputerowego (hardware-u) jak 
i  specjalistycznego oprogramowania (software-u) oraz szerokich moŜliwości zwią-
zanych z otrzymaniem i akwizycją obrazów cyfrowych. W praktyce przemysłowej 
umoŜliwia to automatyzowanie prostych, lecz uciąŜliwych procesów takich jak np. 
klasyfikacja mięsa [10], czy owoców na podstawie cech zewnętrznych [8]. W uję-
ciu naukowym poprzez wykorzystanie zaawansowanych technik otrzymywania 
obrazu daje moŜliwość analizy ilościowej mikrostruktury materiałów i mikro-
organizmów. Pozwala na prowadzenie pomiarów ilościowych mikroflory [14], 
szczegółowych badań mikrostruktury oraz złoŜonych zjawisk występujących przy 
krystalizacji związków organicznych [1,6,11]. 

Efektywną metodą obserwacji struktur krystalicznych o budowie anizotropowej 
jest zastosowanie światła spolaryzowanego [1]. Fotografie wykonywane w warun-
kach interferometrii birefracyjnej są szczególnie przydatne do badania kryształów 
glukozy [4]. W ten sposób uzyskuje się, bowiem kontrastowe obrazy, w postaci 
jasnych obiektów na ciemnym tle, które moŜna stosunkowo łatwo analizować z wy-
korzystaniem typowego oprogramowania [5]. W efekcie daje to moŜliwość pozys-
kania szeregu cennych informacji nie tylko o morfologii kryształów glukozy, lecz 
równieŜ o kinetyce krystalizacji [2]. MoŜna tą metodą badać równieŜ przemiany 
występujące w miodzie skrystalizowanym podczas ogrzewania [3]. Kluczem do tego 
jest określenie pola powierzchni kryształów identyfikowanych na fotografiach 
wykonanych w ściśle określonych warunkach. Pomiary takie umoŜliwiają bardzo 
precyzyjne określenie wymiarów geometrycznych mikroobiektów krystalicznych, 
natomiast przebiegające przemiany charakteryzują tylko w sposób jakościowy. Obrazy 
struktury krystalicznej glukozy w miodzie w warunkach interferometrii birefrakcyjnej 
stanowią płaski obraz zawiesiny znajdującej się pomiędzy szkiełkami mikrosko-
powymi (a więc układu przestrzennego) w postaci rzutu [5]. Przy opracowaniu takich 
fotografii nie moŜna, więc stosować podstawowej zasady stereologicznej Cavalierii-
Hacquerta, gdyŜ dotyczy ona analizy na podstawie obrazu przekrojów [16]. W ste-
reologii wnioskowanie na podstawie obrazów w postaci rzutów określa się mianem 
„analizy cienkich folii” [15]. W stosunku do analiz prowadzonych na bazie przekro-
jów wymaga szeregu dodatkowych informacji. Konieczna jest znajomość grubości 
warstwy fotografowanej, kształtu struktur, czy teŜ uwzględnienia nakładania się 
obiektów na siebie [17]. Analiza taka wykorzystywana jest na szeroką skalę w ma-
teriałoznawstwie do charakterystyki głównie stopów metali z wykorzystaniem np. 
transmisyjnej mikroskopii elektronowej, promieni Rentgena czy teŜ mikroskopii sił 
atomowych [9,12].  
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Wnioskowanie ilościowe na podstawie fotografii struktur glukozy wykona-
nych w warunkach interferometrii birefrakcyjnej a prowadzone na bazie „analizy 
cienkich folii” wymaga indywidualnego podejścia. Wynika to głównie ze specy-
ficznych warunków otrzymywania obrazu interferometrycznego oraz morfologii 
struktury krystalicznej glukozy. Wcześniejsze badania wskazywały na istnienia 
liniowej zaleŜności pomiędzy stęŜeniem masowym a udziałem powierzchniowym 
frakcji krystalicznej α-D glukozy, co określono przypadkowo przy badaniu 
właściwości reologicznych zawiesin α-D glukozy [5].  

Celem poniŜszej pracy było przeprowadzenie weryfikacji empirycznej kwan-
tytatywnych zaleŜności stereologicznych, zaadaptowanych z analizy stopów 
metalicznych do fotografii zawiesin krystalicznej glukozy w miodzie wykony-
wanych w warunkach interferometrii birefrakcyjnej. Badania prowadzono zwra-
cając szczególną uwagę na proces rejestracji obrazu i przeprowadzenia bineary-
zacji. W wyniku realizacji pracy szukano odpowiedzi na pytanie: „czy istnieje 
moŜliwość oznaczenia ilości krystalicznej glukozy w zawiesinach w miodzie 
metodą stereologiczną?” 

MATERIAŁY I METODYKA  

 Badania przeprowadzono wykorzystując preparowane zawiesiny krystalicznej 
glukozy o znanym stęŜeniu masowym fazy stałej. Zawiesiny sporządzano poprzez 
wymieszanie płynnego miodu o masie 2 g (bez fazy stałej) z odwaŜoną porcją 
kryształów. Masę kryształów odwaŜano z dokładnością do 0,01 g. Jako fazę krys-
taliczną wykorzystano bezwodną glukozę o masie molowej 180,2 g⋅mol-1, wypro-
dukowaną przez CHEMPUR z Piekar Śląskich oraz monohydrat glukozy o masie 
molowej 198,2 g⋅mol-1, wyprodukowany przez Sigma-Aldrich Laborchemikalien 
GmbH z Seelze (Niemcy). Miód stosowany do sporządzenia zawiesin dzień 
wcześniej poddano dekrystalizacji i dokładnemu filtrowaniu. Zawartość wody 
w miodzie wynosiła 18,4%. W trakcie mieszania temperatura miodu i kryształów 
była równa temperaturze otoczenia, wynosiła około 20°C. Zawartość fazy krysta-
licznej w zawiesinach wyraŜona za pomocą ułamka masowego zmieniała się od 
0,005 do 0,091. 

Próbki fotografowano w warunkach interferometrii birefrakcyjnej na mikro-
interferometrze Biolar PI. Akwizycji obrazu dokonywano przy uŜyciu cyfrowego 
rejestratora obrazu Casio QV-2900UX w formacie (jpg). Fotografowanie prowa-
dzono przy stałym powiększeniu z zablokowanym automatycznym zoomem. Analizę 
komputerową realizowano z wykorzystaniem komputerowego analizatora obrazu 
o nazwie MicroScan. 

NaleŜy zwrócić uwagę na staranne przygotowanie próbek do fotografowania. 
Grubość warstwy fotografowanej wyznaczała okrągła przekładka teflonowa umie-
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szczona pomiędzy szkiełkami mikroskopowymi. Próbka była otrzymywana przez 
delikatne zgniecenie a następnie obrócenie względem siebie szkiełek. Miało to na 
celu równoległe ustawienie kryształów względem powierzchni ograniczających.  

Fotografie struktury kryształów glukozy uzyskane za pomocą mikrointer-
ferometru były barwne. Pierwszym etapem ich obróbki było więc przetworzenie 
obrazu barwnego na monochromatyczny 8-bitowy. Segmentację progową tak 
wygenerowanego obrazu dokonywano na podstawie histogramu jasności. Kon-
trastowy charakter tych obrazów, w postaci jasnych krystalicznych obiektów na 
tle ciemnego pola ułatwiał ten proces. Następnie przeprowadzano operację 
morfologiczną polegającą na zalewaniu dziur na obrazie binarnym. Wyodręb-
nione tą drogą obiekty krystaliczne automatycznie zliczano, mierzono ich para-
metry geometryczne i określano ich sumaryczną powierzchnię. Odniesienie jej 
wartości do pola powierzchni referencyjnej – AT, na której prowadzono pomiary 
pozwoliło wyznaczyć udział powierzchniowy AA frakcji krystalicznej na 
obrazach, zwany równieŜ powierzchniową względną [15,16] wg wzoru:  

T

kr
A A

A
A = .          (1) 

Dla kaŜdej próbki zawiesiny o róŜnym stęŜeniu określano udział powierzchniowy 
jako średnią z dziesięciu pomiarów. Powiększenie, przy którym wykonywano 
fotografie było stałe i wynosiło około 500X, a pole powierzchni referencyjnej 
502000 µm2. Parametry te dobrano doświadczalnie. Wynikały one z moŜliwości 
uzyskania ostrego i kontrastowego obrazu za pomocą interferometru Biolar PI 
o moŜliwie duŜym polu widzenia.  

ZaleŜności empiryczne pomiędzy znanym udziałem masowym kryształów 
w zawiesinie i określoną empirycznie gęstością powierzchniową otrzymywano 
poprzez aproksymację z wykorzystaniem programu Statistica. Wyniki przedsta-
wiono w formie równań uzyskanych w wyniku analizy regresji z podaniem 
wartości współczynnika determinacji R2.  

Analiza ilościowa udziału masowego fazy krystalicznej w zawiesinie 

Schemat układu, w którym wykonywano fotografie, przedstawiono na rysunku 1. 
NaleŜy podkreślić, Ŝe rysunek ten jest symboliczny i nie odzwierciedla proporcji 
geometrycznych poszczególnych elementów zastosowanego układu, niemniej jest 
bardzo wygodny do prezentacji problemu. Przykładowe fotografie zawiesiny 
krystalicznej glukozy w miodzie wykonane w tych warunkach przedstawiono na 
fotografiach 1-4.  



ANALIZA MO śLIWOŚCI OKREŚLANIA UDZIAŁU MASOWEGO GLUKOZY  
 

 

299

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 1. Schemat układu, w którym prowadzono obserwacje zawiesin: 1 i 2 – szkiełka mikroskopowe, 3 – 
przekładka o grubości t = 20 µm, 4 – próbka zawiesiny, 5 – kryształ o grubości g zawieszony w miodzie 
Fig. 1. Schematic diagram of apparatus for the observations of suspensions: 1 and 2 – glass slides, 3 – 
insert of the thickness t = 20 µm, 4 – suspension sample 5 – crystal of the thickness g suspended in honey 
 

 
 

 
 

Fot. 1. Fotografia zawiesiny α-D glukozy o stęŜe-
niu 0,048 
Photo 1. Photo of the suspension of α-D glu-
cose of 0.048 concentration 

Fot. 2. Fotografia zawiesiny α-D glukozy o stę-
Ŝeniu 0,083 
Photo 2. Photo of the suspension of α-D glu-
cose of 0.083 concentration 
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Fot. 3. Fotografia zawiesiny monohydratu gluko-
zy o stęŜeniu 0,048 
Photo 3. Photo of the suspension of glucose 
monohydrate of 0.048 concentration 

Fot. 4. Obraz zawiesiny monohydratu glukozy 
o stęŜeniu 0,083 
Photo 4. Photo of the suspension of glucose 
monohydrate of 0.083  concentration  

 
ZaleŜność stereologiczna wiąŜąca udział powierzchniowy z objętością względną 

(udziałem objętościowym) VV  dla cienkich folii przy załoŜeniu, Ŝe nie występuje 
ekranowanie i ścinanie cząstek ma postać [15]: 

t

lA
V A

V
⋅= .            (2) 

PoniewaŜ kryształy glukozy charakteryzują się budową w postaci płaskich 
płytek średnią cięciwę w powyŜszym wzorze moŜna zastąpić średnią grubością 
kryształu – g. W zastosowanym układzie „ścinanie cząstek” jako takie nie 
występuje [15]. Wynika to ze sposobu otrzymywania próbki. Próbka zawiesiny 
jest ściskana pomiędzy szkiełkami do określonej grubości. W efekcie moŜe dojść 
tylko do pęknięć kryształów, co jest istotne przy określaniu wymiarów posz-
czególnych obiektów i ich gęstości powierzchniowej, lecz nie wpływa na aspekt 
pomiaru ilości fazy krystalicznej, a ten był przedmiotem poniŜszej analizy. 
Oddzielnym problemem jest ekranowanie, czyli przysłanianie jednej cząstki przez 
inną. Zjawisko to zaleŜy od ilości fazy stałej, jej morfologii oraz grubości 
warstwy badanej zawiesiny. Ma charakter stochastyczny i jego wystąpienie jest 
tym bardziej prawdopodobne im większe jest stęŜeniu fazy stałej i większa 
grubość próbki oraz mniejsza grubość kryształów. W takich warunkach moŜe 
powodować istotne błędy w przeprowadzonych analizach. Dlatego teŜ w celu 
jego ograniczenia w doświadczeniu zastosowano stosunkowo cienką warstwę 
próbki, bo wynoszącą zaledwie t = 20 µm, a badania prowadzono dla stęŜenia 
fazy stałej w zawiesinie od 0,005 do 0,091.  
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Udział objętościowy fazy krystalicznej w badanych zawiesinach moŜna przed-
stawić jako [15]: 

            kr
kr

kr

kr

kr
V C

m

m

V

V
V ⋅=⋅==

ρ
ρ

ρ
ρ

                 (3) 

Po wstawieniu zaleŜności (3) do wzoru (2) i przekształceniu uzyskuje się: 

A
kr

kr A
t

g
C ⋅⋅=

ρ
ρ

        (4) 

Ze względu na fakt, Ŝe wszystkie parametry występujące we wzorze (4) są w 
trakcie realizacji doświadczenia stałe zaleŜność ta przyjmuje charakter liniowy, 
który moŜna wyrazić jako: 

Akr AaC ⋅= .         (5) 

PowyŜszy wzór pokazuje, Ŝe pomiędzy udziałem powierzchniowym kry-
ształów na fotografii i ich udziałem masowym w zawiesinie występuje ścisła 
liniowa zaleŜność. Na jej podstawie istnieje potencjalna moŜliwość określenia 
udziału masowego fazy stałej poprzez pomiar udziału powierzchniowego fazy 
krystalicznej na fotografii. W poniŜszym doświadczeniu badano zaleŜność 
odwrotną tzn.: 

krA C
a

1
A ⋅= .         (6) 

Sprawdzano czy rzeczywiście występuje liniowa korelacja pomiędzy znanym 
udziałem masowym kryształów w preparowanych zawiesinach glukozy a ich 
udziałem powierzchniowych na fotografiach wykonanych w układzie opisanym 
wyŜej w warunkach interferometrii birefrakcyjnej.  

WYNIKI I DYSKUSJA 

Na fotografii 1 i fotografii 2 przedstawiono obraz rzeczywisty zawiesiny 
bezwodnej glukozy uzyskane za pomocą Biolaru PI, a na fotografii 3 i fotografii 4 
zawiesiny monohydratu glukozy. Przedstawiają one struktury krystaliczne w pos-
taci kolorowych obiektów na tle ciemnego pola.  

Zestawienia wartości pola powierzchni zidentyfikowanych kryształów za-
mieszczono w tabeli 1. Zostały tu przedstawione średnie arytmetyczne wartości 
uzyskane na podstawie analizy 10 fotografii wykonanych dla zawiesin o tym 
samym stęŜeniu wyraŜonym za pomocą ułamka masowego. W oddzielnych 
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kolumnach przedstawiono wyniki pomiarów dla zawiesin krystalicznych glukozy 
bezwodnej i monohydratów glukozy. 
 
Tabela 1. Wyniki pomiarów średniej powierzchni względnej zawiesin krystalicznych glukozy 
w miodzie w funkcji stęŜenia masowego fazy stałej.  
Table 1. Results of measurements of average relative surface of crystalline suspensions of glucose 
in honey in the function of mass concentration of solid phase 
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1 0,005 26096 29126 0,060 0,058 
2 0,010 37495 38829 0,075 0,077 
3 0,015 45873 46994 0,091 0,094 

4 0,020 59145 59638 0,118 0,119 
5 0,024 63299 68654 0,126 0,137 
6 0,029 78157 79380 0,156 0,158 

7 0,034 84211 85965 0,168 0,171 
8 0,039 93762 99163 0,187 0,198 
9 0,043 95813 103647 0,191 0,207 

10 0,048 107190 107886 0,214 0,215 
11 0,052 115597 127231 0,230 0,253 
12 0,057 120854 138412 0,241 0,276 

13 0,061 125807 142735 0,251 0,284 
14 0,065 129891 165544 0,259 0,330 
15 0,070 137485 163489 0,274 0,326 

16 0,074 143576 169743 0,286 0,338 
17 0,078 147531 184365 0,294 0,367 
18 0,083 165453 201651 0,330 0,402 

19 0,087 169237 201959 0,337 0,402 
20 0,091 172245 203270 0,343 0,405 
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Analiza regresji uzyskanych wyników pozwoliła wyznaczyć zaleŜności empiry-
czne wiąŜące udział powierzchniowy z ułamkiem masowym kryształów w zawiesinie 
tzn. równania )C(fA krA = . PoniŜej przedstawiono uzyskane w wyniku apro-
ksymacji rozwiązania w przedziale ułamka masowego kryształów w zawiesinach 

( )1,0;0Ckr ∈ , z jednoczesnym podaniem współczynnika determinacji R2.  
W przypadku zawiesin α-D glukozy zaleŜność ma postać:  

krA C298,3049,0A ⋅+= ,        (7) 

przy wartości współczynnika R2 = 0,992. 
 W zawiesinach monohydratu glukozy uzyskano równanie: 

krA C238,4032,0A ⋅+= ,        (8) 

a wartość współczynnika determinacji wyniosła: R2 = 0,994 
 Uzyskane równania regresji mają charakter linii prostych, ze stosunkowo 
wysoką wartością współczynnika determinacji R2. Wszystkie punkty pomiarowe 
znalazły się w obszarze regresji na poziomie ufności 0,95. Przy czym daje się 
zauwaŜyć, Ŝe wraz ze wzrostem ułamka masowego następuje wzrost rozrzutu 
uzyskanych wyników. Charakterystycznym elementem obu zaleŜności jest fakt, 
Ŝe proste nie wychodzą z początku układu współrzędnych a przecinają oś 
rzędnych przy dodatnich wartościach udziału powierzchniowego kryształów 
glukozy określonego na fotografiach. Zjawiska to nie jest przypadkowe. Dostrze-
Ŝono je wcześniej przy badaniu mikrostruktury zawiesin glukozy [5]. Nie dało się 
go wyeliminować pomimo zwracania szczególnej uwagi na wykonywanie foto-
grafii i sposób binearyzacji. Wystąpiło ono równieŜ w przypadku zawiesin mono-
hydratu glukozy. Przyczyny jego wystąpienia naleŜy doszukiwać się w sposobie 
otrzymywania obrazu interferometrycznego. Obraz kryształu w warunkach inter-
ferometrii birefrakcyjnej powstaje bowiem w wyniku interferencji dwóch promieni 
świetlnych: zwyczajnego i nadzwyczajnego, uzyskanych po przejściu przez kryształ. 
Charakteryzuje się on duŜym natęŜeniem oświetlenia obiektu, który znajduje się 
praktycznie na czarnym tle. NaleŜy przypuszczać, Ŝe szczególnie przy małych 
stęŜeniach intensywne „świecenie” kryształów oświetla teŜ obszary przyległe do 
kryształu, co podczas binearyzacji powoduje przeszacowanie pola powierzchni fazy 
krystalicznej. Natomiast przy wysokich wartościach udziału masowego fazy 
krystalicznej w zawiesinach punkty pomiarowe zaczynają układać się poniŜej linii 
regresji, co wskazuje, na wystąpienie juŜ znaczących efektów przysłaniania się 
wzajemnego kryształów. ZaniŜone wartości udziału powierzchniowego uzyskane 
przy najwyŜszych wartościach stęŜenia „swoją wagą” w procesie aproksymacji – 
w połączeniu z przeszacowaniem udziału powierzchniowego przy niskich stęŜe-
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niach – podwyŜszają miejsce przecięcia prostej z osią rzędnych. Uwzględniając 
powyŜsze uwagi wydaje się, Ŝe w przypadku zawiesin kryształów α-D glukozy 
powyŜsza metoda daje dobre wyniki przy poziomie stęŜenia fazy krystalicznej 
wynoszącym od 0,01 do 0,06. W przypadku zawiesin monohydratu glukozy uzyskuje 
nieco większe rozrzuty punktów pomiarowych w pasie regresji, niemniej współ-
czynnik determinacji wskazuje, Ŝe zaleŜność liniowa jest zachowana praktycznie 
w całym badanym zakresie. Przyczyny tego zjawiska naleŜy upatrywać w morfologii 
kryształów monohydratu glukozy. Charakteryzują się one większymi wymiarami 
geometrycznymi oraz większą i bardziej regularną grubością. Szczególnie „dobra” 
korelacja liniowa występuje pomiędzy udziałem masowym a gęstością powierz-
chniową do stęŜenia Ckr = 0,04. W przedziale tym punkty pomiarowe znajdują się 
praktycznie na linii regresji. Punkt przecięcia linii regresji z osią rzędną dla 
zawiesin monohydratu glukozy ma równieŜ niŜszą wartość jak dla zawiesin α-D 
glukozy. W tym przypadku bardziej regularna budowa oraz większa grubość 
kryształów wydaje się być powodem mniejszych błędów popełnianych, przy 
binearyzacji obrazu interferometrycznego przy małych stęŜeniach fazy krysta-
licznej oraz przy aproksymacji.  

PODSUMOWANIE 

Badania doświadczalne przeprowadzone na preparowanych zawiesinach α-D 
glukozy i monohydratu glukozy potwierdziły, Ŝe pomiędzy stęŜeniem masowym 
i udziałem powierzchniowym fazy krystalicznej występuje zaleŜność liniowa. 
Daje to moŜliwość określenia udziału masowego kryształów w zawiesinach glu-
kozy na podstawie fotografii wykonanych w warunkach interferometrii birefrak-
cyjnej. Najlepsze wyniki uzyskuje się w przedziale ułamka masowego kryształów 

w zawiesinie 06,0;01,0Ckr ∈ . Przy małych stęŜeniach – Ckr<0,01 powstaje 

dodatni błąd wyznaczenia udziału masowego frakcji krystalicznej (przeszaco-
wanie) spowodowane charakterem obrazu interferometrycznego. Przy wyŜszych 
wartościach, powyŜej stęŜenia Ckr>0,06 daje się natomiast zauwaŜyć efekt 
odwrotny – zaniŜenie wartości stęŜenia, wywołane ekranowaniem cząstek.  

Naturalne zawiesiny krystalicznej glukozy powstają przy krystalizacji miodu 
pszczelego. Przedstawiona metodyka moŜe być więc wykorzystana do określania 
ilości fazy krystalicznej w tym produkcie po krystalizacji. Daje to szereg moŜli-
wości badania miodu pszczelego. MoŜna np. tą drogą wyznaczyć w alternatywny 
sposób ilość glukozy w produkcie, gdyŜ fazę krystaliczną tworzy tylko glukoza 
krystalizująca w postaci monohydratu. Inną moŜliwością jest badanie ilościowe 
kinetyki krystalizacji miodu i zmian ilości fazy krystalicznej w zaleŜności od 
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warunków krystalizacji. Oddzielnym problemem są badania właściwości reolo-
gicznych miodu skrystalizowanego w zaleŜności od ilości fazy stałej i jej morfologii. 
Wydaje się, Ŝe w tym względzie przedstawiona metodyka jest bardzo obiecująca. 
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ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF DETERMINING MASS FRACTION 

OF CRYSTALLINE GLUCOSE IN HONEY BY THE STEREOLOGICAL 
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Ab s t rac t .  This paper presents the results of measurements determining the contribution of solid 

phase in glucose suspensions using the stereological method on the basis of the "analysis of thin foils". 
For this purpose, photographs of glucose suspensions in honey taken in the conditions of shearing 
interferometry and computer image analysis were used. Empirical dependences were determined between 
the mass fraction of both α-D glucose crystals and glucose monohydrate and the relative surface defined 
on photos of samples of these suspensions. Finally, the possibility of practical applications of the intro-
duced research  methodology was discussed. 

Ke ywo rd s : honey, suspensions of crystalline glucose, stereological method, analysis of thin foils  


