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Celem pracy bylo zbadanie parametrow fizykochemicznych pomocnych
w ocenie jakoSci miodow gryczanych, porownanie otrzymanych wynikow z wy-
maganiami zamieszczonymi w obowiqzujqcych aktualnie aktach prawnych oraz
okreslenie autentycznosci badanych miodow. Analiza wynikow badan fizykoche-
micznych pozwala na okreslenie jakosci badanych probek miodow gryczanych
na dos¢ wysokim poziomie. Badane miody gryczane posiadaly zroznicowanq za-
warto$¢ polifenoli oraz zréznicowanq aktywnosé przeciwutleniajqcq wobec rod-
nikow DPPH'. Stwierdzono takze dodatniq korelacje miedzy tymi parametrami.
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Miod gryczany nalezy do miodoéw najpodzniejszych. W stanie swiezym ma kolor
ciemno-brazowy oraz posiada bardzo silny aromat kwiatow gryki. Po skrystali-
zowaniu natomiast ma barwg jasniejsza od patoki i konsystencj¢ krupkowata. Ze
wzgledu na duza zawarto$¢ substancji lotnych, pochodnych olejkéw eterycznych,
duza ilo$¢ soli mineralnych oraz inhibin, rutyny, enzyméw, hormondéw i innych
substancji o wlasciwosciach odzywcezych i leczniczych, miod ten zakwalifikowany
jest obok miodu spadziowego do najbardziej warto§ciowych. Ziele, kwiat i nektar
gryki zawiera rutyng, ktora jest unikalng substancja wystepujaca takze w miodzie
gryczanym, oczyszcza i uszczelnia wloskowate naczynia krwiono$ne czyniac je
bardziej elastycznymi i wytrzymatymi. Obecno$¢ rutyny w pokarmie powodu-
je lepsza przyswajalno$¢ niektorych witamin i aminokwasow. Tak, jak wszystkie
miody ciemne, miodd gryczany zawiera duzo soli mineralnych. W poréwnaniu z in-
nymi miodami nektarowymi ma wyzsza zawarto$¢ substancji odpornosciowych
(inhibiny) oraz pierwiastkoéw takich jak: Zzelazo, magnez, fosfor, potas, mangan,
bor, s6d, miedz, cynk, wanad, krzem i inne. Zawarto$¢ tych substancji jest sto-
sunkowo niewielka w miodach gryczanych, lecz ich prawie 100% przyswajalno$¢
sprawia, iz odgrywaja one istotna rol¢ w przypadku gdy miod ten spozywa si¢
czesto i regularnie.

Celem pracy byto zbadanie parametrow fizykochemicznych pomocnych w ocenie
jakosci miodéw gryczanych, poréwnanie otrzymanych wynikéw z wymaganiami
zamieszczonymi w obowiazujacych aktualnie aktach prawnych oraz okreslenie au-
tentycznosci badanych miodow.
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MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowito pig¢  Tabela I. Materiat badawczy
probek miodéw gryczanych pocho- Table I. The research material
dzacych z réznych regionéw Polski

. . ., Pochodzenie prébki miodu
(woj. podlaskie, warminsko-mazur- i{rggﬁl A B
skie, lubelskie, lubuskie) oraz jeden region FolsK raj pochodzenia
miod spoza krajow Unii Europejskiej M1 Lubelszczyzna | Polska
(tab. ). M2 | Warmia i Mazury | Polska

Badane miody pqddano 'analizie M3 _ Spoza UE
ﬁzykochgmlczne], ktéra obejmowata M4 Lubelszczyzna | Polska
oznaczenia: :

+ zawarto$ci wody metoda refrakto- M5 | Lubuskie ki
metryczna (1), M6 Podlasie Polska

* kwasowosci ogolnej (1),

+ zawartosci 5-hydroksymetylofurfuralu (HMF) metoda spektrofotometryczna (2),
» przewodnosci elektrycznej wlasciwej metoda konduktometryczng (1),

» zawartosci polifenoli metoda Folina-Ciocalteu’a (3),

« aktywnosci przeciwutleniajacej wobec rodnikow DPPH (4).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wiasciwosci fizyko-chemiczne jakimi powinien odznaczaé si¢ midd pszczeli
okreslone zostaty na szczeblu migdzynarodowym w Kodeksie Zywno$ciowym (5),
na szczeblu europejskim w dyrektywie (6) oraz na szczeblu polskim w Rozporza-
dzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi (7).

Waznym sktadnikiem miodéw jest woda. Zawarto$¢ wody w badanych miodach
(tab. II) miescita si¢ w granicach od 18,6 + 0,0% w miodach M1 i M2 do 21,0 +
0,0% w miodzie M5. Srednia zawarto$é wody wynosita 19,2%, za$ dopuszczalna
w aktach prawnych zawarto§¢ wody wynosi 20%. Dopuszczalna zawarto$¢ wody
zostata przekroczona o 1% w przypadku jednej probki miodu. Pozostale wyniki
miescily si¢ w granicach podanych przez odpowiednie dokumenty.

Tabela Il. Wybrane parametry fizykochemiczne miodéw gryczanych
Table Il. Selected physical and chemical characteristics of buckwheat honey samples

Probka | Zawartosé wody (%) ZkawarFoé(: wolnych Zawarto$¢ HMF Przewodnos$c¢
waséw (meq/kg) (mg/100 g) elektryczna (mS/cm)
M1 18,6 = 0,0 350+ 1,0 0,01 = 0,01 13,1 £ 0,0
M2 18,6 £ 0,0 32,7 0,6 0,00 = 0,00 4,0 £ 0,1
M3 18,6 = 0,1 18,7 + 0,6 0,92 + 0,39 3,5+ 0,1
M4 19,8 = 0,0 26,7 = 0,6 0,08 + 0,14 45 +0,0
M5 21,0=0,0 36,0 = 1,0 0,26 = 0,45 4,7 £ 0,1
M6 18,6 = 0,1 30,3 = 0,6 0,01 = 0,05 4,2 0,0
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Kwasowos$¢ miodu jest bezposrednio zwiazana z zawarto$cia w nim wolnych
kwasow. Kwasy te dostaja si¢ do miodu z organéow wewnetrznych znajdujacych
si¢ w organizmie pszczoty oraz powstaja podczas procesoOw enzymatycznych, ktore
towarzysza powstawaniu miodu. Wyniki otrzymane w trakcie badania kwasowosci
ogo6lnej (tab. II) po przeliczeniu na zawarto$¢ wolnych kwasdéw mieszcza si¢ w prze-
dziale od 18,7 meq/kg (£ 0,6 meq/kg) do 36 meq/kg (£ 1,0 meq/kg). Najnizsza
zawartoscia wolnych kwasow odznaczat si¢ miod M3, natomiast najwyzsza — midd
MS5. Jednak wszystkie otrzymane warto$ci nie przekraczaly limitow postawionych
przez odpowiednie dokumenty prawne.

W badaniach przeprowadzonych przez Rybak-Chmielewskq i Szczesng (8) za-
warto$¢ wolnych kwaséw w $wiezych miodach gryczanych ustalono na poziomie
38,25-45,50 meq/kg ($rednia 42,07 meq/kg). Natomiast Popek (9) prowadzit bada-
nia kwasowosci, ktora po przeliczeniu na zawartos$¢ wolnych kwasow data znacznie
nizsze wyniki — 24,6 meq/kg + 2 meq/kg.

Aldehyd 5-hydroksymetylofurfural jest produktem powstatym podczas procesu
odlaczenia wody z cukrow, szczegoélnie z fruktozy, pod wptywem wysokiej tem-
peratury. Midd $wiezy oraz naturalny nie zawiera 5-HMF lub tez zawiera jego
minimalne ilo$ci. Podczas wtasciwego przechowywania miodu nastgpuje tylko
niewielki wzrost zawartos$ci tego aldehydu. Znaczacy wzrost zawartosci 5-HMF
nastepuje, gdy midd jest przechowywany w niewlasciwych warunkach tempera-
turowych. Zbyt wysoka temperatura przechowywania powoduje szybki wzrost
zawartos$ci 5S-HMF.

W dwéch przebadanych miodach gryczanych nie stwierdzono obecnosci
5-hydroksymetylofurfuralu (tab. II). Kolejne cztery miody zawieraly nieznaczna
jego ilos¢, ktora wahata si¢ w granicach od 0,01 mg/kg miodu (+ 0,05 mg/kg) do
0,92 mg/kg miodu (+ 0,39 mg/kg). Otrzymane dane sugeruja, iz wszystkie prob-
ki sa zgodne z wymaganiami aktow prawnych, wg ktorych dopuszczalna zawar-
to$¢ 5S-HMF wyznaczona jest na poziomie do 4 mg/kg miodu. W pi$miennictwie
malo jest danych dotyczacych zawartosci 5-hydroksymetylofurfuralu bezposred-
nio w miodach gryczanych. Otrzymane wyniki mozna jednak poréwnac z danymi
dotyczacymi innych odmian miodéw, gdyz zawartos¢ HMF w miodzie nie zalezy
od jego odmiany, lecz od §wiezosci i sposobu przechowywania. Szczesna i Rybak-
Chmielewska (10) w badaniach prowadzonych na §wiezych miodach gryczanych
otrzymaty wyniki na poziomie 3,3 mg/kg — 8,1 mg/kg (Srednio 6,8 mg/kg). Miody
przechowywane w warunkach chlodniczych mialy zawarto$¢ 5-HMF na tym sa-
mym poziomie. Natomiast w miodach przechowywanych w temperaturze pokojo-
wej przez 6 miesigcy uzyskano wzrost od 10 do 15 mg/kg. Po 18 miesiacach prze-
chowywania miodu w temperaturze pokojowej zawartos¢ 5-HMF wzrosta prawie
trzykrotnie i wynosita od 19 do 41,7 mg/kg.

Przewodno$¢ elektryczna roztworéw réznych substancji zalezy od rodzaju jonow
wchodzacych w sklad tych substancji oraz od temperatury pomiaru. W przypadku
miodow warto$¢ przewodnosci elektrycznej zalezy gtéwnie od ilosci kwasow w nim
wystepujacych oraz od ilosci zwiazkéw mineralnych. Pomiar przewodnosci elek-
trycznej wilasciwej roztworu miodu jest podstawowym parametrem okreslajacym
jego jakos$¢; jego wartos¢ w aktach prawnych okreslono na poziomie nie przekra-
czajacym 8 mS/cm (6, 7).
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W wigkszosci przebadanych miodow gryczanych przewodnos¢ elektryczna waha
si¢ w granicach 3,5-4,7 mS/cm (tab. II). Jedynie w miodzie M1 jest ona znacznie
wyzsza i wynosi 13,1 mS/cm, przekraczajac tym samym maksymalna dopuszczalna
warto$¢ przewodnosci elektrycznej. W badaniach przeprowadzonych przez Madej-
czyk i Baratkiewicz (11) przewodno$¢ elektryczna dla miodow ciemnych zostata
wyznaczona na poziomie 9,5 mS/cm. Popek (12) zbadal przewodnos¢ elektrycz-
na miodéw gryczanych w dwu kolejnych latach. W roku 2001 otrzymat przewod-
nos¢ elektryczna dla miodéw gryczanych wahajaca si¢ w granicach od 2,79 do 3,90
mS/cm ($rednio 3,57 mS/cm). W kolejnym roku badania przewodno$ci na miodach
gryczanych daly wyniki rowne 3,57 + 0,351 mS/cm (9).

Wyniki otrzymane w niniejszej pracy maja zblizona warto$¢ przewodnos$ci elek-
trycznej do danych literaturowych. Wysoka warto$¢ przewodnoéci w jednym z mio-
dow, moze by¢ spowodowana duza zawarto$cia jonow w nim wystepujacych, gdyz
to wlasnie jony sa gtdwnymi no$nikami elektrycznosci .

Miod sposrdd szeregu korzysci posiada rowniez wlasciwosci przeciwutleniajace,
ktére w duzym stopniu uzaleznione sa od jego sktadu. Wplyw na te wlasciwosci
maja polifenole oraz enzymy, kwasy organiczne, peptydy, produkty reakcji Maillar-
da, a takze inne zwiazki (13).

Zawartos¢ polifenoli w badanych probkach miodéw gryczanych (tab. I1I) wahata
si¢ w zakresie od 4,9 mg/kg (+ 1,4 mg/kg) do 15,8 mg/kg (+ 1,8 mg/kg) w przelicze-
niu na mg kwasu galusowego. Najniz-
szq zawartoéciq polifenoli odznaczat Tablella . Zawlartoéé polifenoli i wtasciowosci przeciwu-

. ., . . tleniajgce miodéw gryczanych
SIg mlOd gryczany M2’ natomlaSt naj- Table Ill. Contents of polyphenols and antioxidant activity
WYyz8zq — mi6d M5. W badaniach prze- of buckwheat honey samples
prowadzonych przez Beretta i wspOlpr.

(14) oznaczono zawarto$¢ polifenoli Probka | Zawartosé rz‘gg?;ﬁ:;’;ﬂf;' ce
w miodzie gryczanym na poziomie polifenoli (%) svobec DPPH'J?E%)
N . .

48,22 + 0,24 mg w przeliczeniu na M 6.9 <06 53413
kwas galusowy/100 g. Wedlug Zujko
i wspotpr. (15) érednia zawarto$é poli- M2 49+ 14 46,5 £ 3.4
fenoli ksztaltowata si¢ na poziomie 95 M3 9717 64,8 =15
mg/kkg + 46 rnlg/kg w przeliczeniu na M4 97+04 613+19
mg kwasu galusowego. Porownujac

g o g g J,a‘ M5 158 +1,8 876 1.8
wyniki otrzymane przez poszczegodl-
nych badaczy z wynikami uzyskany- Mé 132+14 721£23

mi w badaniach mozna stwierdzié, iz
duza ich rozbiezno$¢ moze wynikac z réznego miejsca pochodzenia probek, a takze
réznego czasu zbioru.

Analizujac aktywno$¢ przeciwuleniajaca wobec rodnikéw DPPH (tab. III) otrzy-
mane wyniki miescity si¢ w przedziale od 46,5% (+ 3,4) do 87,6% (= 1,8%). Przy
czym, podobnie jak przy zawarto$ci polifenoli, najnizsza aktywno$cia przeciwutle-
niajaca wobec rodnikow DPPH odznaczat si¢ midd 2, natomiast najwyzsza — midd
5. W badaniach prowadzonych przez Nagai i wsp6lpr. (16) aktywno$¢ przeciwutle-
niajaca wobec rodnikow DPPH w miodach gryczanych wyznaczona zostata w za-
kresie od 29,2% do 69,1%. Natomiast Beretta i wspotpr. (14) oznaczyli aktywnos$¢
przeciwutleniajaca wobec DPPH" na poziomie 4% + 0,44%. Rézne pochodzenie
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probek oraz sposob, w jaki zostaly przechowywane prawdopodobnie sa przyczyna
tak znacznych réznic w otrzymanych wynikach.

Biorac pod uwagg te dwa parametry stwierdzono mate zréznicowanie wynikow.
We wszystkich miodach aktywnos$¢ przeciwutleniajaca wobec rodnikéw DPPH' jest
o wiele wigksza od zawarto$ci polifenoli. Stwierdzono réwniez silna dodatnia ko-
relacje pomigdzy zawarto$cia polifenoli, a aktywnoscia przeciwutleniajaca wobec
DPPH’ (ryc. 1).
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Ryec. 1. Zalezno$¢ zawarto$ci polifenoli i aktywnosci przeciwutleniajacej miodow gryczanych.

Fig. 1. Relationship between content of polyphenols and the antioxidant activity of buckwheat honey
samples.

WNIOSKI

1. Analiza wynikow badan fizykochemicznych pozwala na okreslenie jakosci ba-
danych probek miodéw gryczanych na do$¢ wysokim poziomie.

2. Miod M1 nie spetnial wymagan dotyczacych przewodnosci elektrycznej sta-
wianych przez akty prawne.

3. Badane miody gryczane posiadaly zroznicowang zawarto$¢ polifenoli oraz
zroznicowana aktywno$¢ przeciwutleniajaca wobec rodnikow DPPH'. Stwierdzono
dodatnig korelacjg migdzy tymi parametrami.

E. Majewska, J. Kowalska, B. Owerko

PHYSICAL AND CHEMICAL PARAMETERS OF SOME BUCKWHEAT
HONEYS AVAILABLE IN THE POLISH MARKET

Summary

The aim of this study was to investigate the physical and chemical parameters useful in assessing the
quality of buckwheat honey, to compare the results with the requirements of current applicable legislation
and to determine the authenticity of the tested honeys . Five samples of buckwheat honey from various
Polish regions and one sample from a non-EU country were tested. From the results of the determinations
of the characteristics of the honey samples, the tested buckwheat honeys can be assessed as representing
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fairly high level of quality. Only one of the tested honey samples did not meet the requirements of the
relevant regulations with respect to the electrical conductivity. Studied buckwheat honeys differed in their
content of polyphenols and their antioxidant activity against diverse DPPH radicals. A positive correlation
was also to occur between these parameters.
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