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OCENA ZAWARTOSCI ZWIAZKOW POLIFENOLOWYCH
OGOLEM, W TYM KWASOW FENOLOWYCH

| FLAWONOIDOW W ROZNYCH ODMIANACH MIODOW
EKOLOGICZNYCH | KONWENCJONALNYCH®

Przedstawione w artykule badania dotyczyly okreslenia oraz porownania zawartosci zwigzkow polifenolowych ogotem, w tym
kwasow fenolowych i flawonoidow w réznych odmianach miodow ekologicznych i konwencjonalnych. Do badan wybrano mio-
dy: akacjowy, lipowy, spadziowy iglasty i wielokwiatowy. W probkach miodow oznaczono zawartos¢ suchej masy oraz zwiqz-
kow polifenolowych, takich jak kwasy fenolowe i flawonoidy. Uzyskane wyniki wskazujg, Ze ekologiczne miody charakteryzowa-
ly sig istotnie wyzszq Srednig zawartoscig sumy kwasow fenolowych oraz flawonoidoéw ogotem w poréwnaniu z miodami kon-

wencjonalnymi.

WPROWADZENIE

W krajach Unii Europejskiej ekologiczna produkcja
pszczelarska, uregulowana jest aktami prawnymi [21, 22,
26]. Podaja one szczegdlowe wymagania dotyczace m.in.:
rasy pszczot, lokalizacji pasiek, warunkéow produkcji, ochro-
ny pszczol przed chorobami i szkodnikami, dokarmiania
pszczot, znakowania i przechowywania produktéw pszcze-
lich.

Ekologiczna produkcja pszczelarska jest swoistym wy-
zwaniem dla wlascicieli pasiek, zwtaszcza w krajach o wy-
sokim uprzemystowieniu rolnictwa, totez niewielu pszczela-
rzy wybiera ten sposob produkcji.

Procentowy udziat pszczelarzy ekologicznych w odnie-
sieniu do liczby pszczelarzy ogoétem w wybranych 10 krajach
UE zawiera si¢ w przedziale od <0,1% w Stowacji (20 tys.
ogodtem) poprzez 0,15% (16 tys. ogotem) w Portugalii, 0,2%
w Polsce (44 tys. ogétem), 0,3% w Bulgarii i Francji (45
tys. 1 80 tys. ogotem), 0,4% w Grecji (24 tys. ogotem), 0,7%
w Niemczech (85 tys. ogotem), 0,8% w Hiszpanii i Rumunii
(25 tys. 1 80 tys. ogétem) do 13% we Wloszech (70 tys. ogo-
fem). Na uwagg zastuguje takze Szwajcaria (0,9% pszczela-
rzy ekologicznych) [23].

W latach 2006-2009 $wiatowa produkcja miodu konwen-
cjonalnego wynosita okoto 1,6 min ton. Nie ma szczegoto-
wych danych dotyczacych wielkosci produkcji miodu eko-
logicznego.

W $wiatowe]j produkcji miodu ekologicznego przewo-
dzi Brazylia (ponad 40 tys. ton rocznie), nastgpnie Argenty-
na (1,3 tys. ton rocznie) i Meksyk (1,2 tys. ton rocznie) [23].

Konwencjonalna produkcja pszczelarska jest bardziej li-
beralna, wymagajaca nizszych kosztéw zmiennych w utrzy-
maniu rodziny pszczelej w poréwnaniu do ekologicznej pro-
dukcji pszczelarskiej [24], dlatego tez jest wiodaca galezia
w produkcji pszczelarskiej [23].

Midd pszezeli to jeden z najstarszych surowcdéw pocho-
dzenia zwierzgcego, produkowany przez pszczoty z pozyt-
kow roslinnych lub wydzielin owadow bytujacych na rosli-
nach z dodatkiem substancji wlasnych. Jego walory odzyw-
cze, a zwlaszcza prozdrowotne warunkowane sa obecno-
$cig naturalnych, zréoznicowanych substancji bioaktywnych,
a w szczego6lnosci zwigzkow polifenolowych.

Sugeruje si¢, ze rodzaj zwigzkéw polifenolowych i fla-
wonoidow zawartych w miodach uzalezniony jest od gatun-
ku roslin, z ktorych pozyskiwane sa pozytki pszczele. Szcze-
golna rola i znaczenie zwiazkow polifenolowych dla zdrowia
czlowieka sg nastgpujace: dziatanie antyoksydacyjne, wspo-
magajace podnoszenie naturalnej odpornosci; ochronne dla
frakcji lipidowej LDL. Dzialanie to jest nie kwestionowane
i stato si¢ swoistym wyzwaniem dla wspdtczesnego swiata
nauki [1, 3,4, 7, 10, 13, 17, 18, 29].

Celem artykulu jest prezentacja wynikow badan do-
tyczacych zawarto$ci zwiazkéw polifenolowych ogétem,
w tym kwasow fenolowych i flawonoidéw w réznych od-
mianach miodéw ekologicznych i konwencjonalnych.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowily 4 odmiany miodow: akacjo-
wy, lipowy, wielokwiatowy i ze spadzi iglastej. Miody po-
chodzily z dwoch pasiek pszczelarskich: Ekologiczne Go-
spodarstwo Pszczelarskie Sadecki Bartnik i Konwencjonalne
Gospodarstwo Pasieczne Pszczeli Dar. Zarowno miody eko-
logiczne jak i konwencjonalne zostaty zakupione w Warsza-
wie w 2011 roku odpowiednio w sklepie z zywnoScig ekolo-
giczna 1 konwencjonalna.

Doswiadczenie zostato wykonane bezposrednio po zaku-
pie miodéw w laboratorium Zaktadu Zywnosci Ekologicz-
nej, Wydziatu Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji,
Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
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Badaniami analitycznymi objeto probki 4 odmian mio-
dow rynkowych, w ktorych przeprowadzono nastepujace
analizy chemiczne:

1. oznaczenie zawarto$ci suchej masy metoda wagowa
[20],

2. oznaczenie zawarto$ci zwigzkow polifenolowych
(kwasow fenolowych i flawonoidéw) metoda chro-
matografii cieczowej HPLC [11].

Analize statystyczng wynikéw przeprowadzono przy
uzyciu programu komputerowego STATGRAPHICS 5.1. Za-
stosowano analiz¢ wariancji dwuczynnikowa ANOVA, z wy-
korzystaniem testu Tukeya (a = 0,05).

WYNIKI

Zawarto$¢ suchej masy oraz zwigzkoéw polifenolowych
przedstawiono w Ta-
beli 1.

Na zawarto$¢ su-
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W przypadku zawarto$ci flawonoidéw ogétem, istotnie zasob-
niejszy w te grupe zwiazkoéw okazat si¢ midd wielokwiatowy,
a najmniej zasobny miod akacjowy.

Zawarto$¢ poszczegolnych kwasoéw fenolowych w bada-
nych miodach przedstawiono w Tabeli 2.

Analiza statystyczna wynikow wykazata, ze na zawar-
tos¢ poszczegolnych kwasow fenolowych w badanych mio-
dach (z wyjatkiem kwasu galusowego) rowniez miaty wptyw
oba czynniki, tj. pochodzenie i odmiana miodu. Miody eko-
logiczne byly istotnie zasobniejsze w kwasy: ferulowy (we
wszystkich badanych miodach), kawowy (w miodzie wie-
lokwiatowym), p-kumarynowy (w miodzie akacjowym)
i cynamonowy (w miodach akacjowym i wielokwiatowym)
w poréwnaniu z miodami konwencjonalnymi, ktére z ko-
lei byly istotnie zasobniejsze tylko w kwas chlorogenowy
(w miodach lipowym, spadziowym i wielokwiatowym).

Tabela 1. Zawarto$¢ suchej masy (w g/100 g) oraz polifenoli ogélem (w mg/100 g produktu)
w badanych miodach z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej

fih? g;:rsg ! po!1f§no}-l pochodzenie miodu | odmiana miodu | sucha masa | polifenole ogétem | kwasy fenolowe | flawonoidy
SOIE W MIOCACH - [piogy akacjowy 86,27 67,27 45,58 21,69
zarowno  ekologicz- kologiczne :
nych jak i konwencjo- e Ilpowy . 84,23 91,79 63,92 27,87
nalnych istotny wptyw spadziowy iglasty 87,98 32,86 10,01 22,85
miata odmiana mio- wielokwiatowy 84,74 44,41 29,57 14,84
du (tab.1), wéréd kto- $rednia 86,16 63,97 39,83 24,14
rych mi6d spadzio- | miody akacjowy 86,34 57,92 37,26 20,66
wy iglasty zawieral |konwencjonalne lipowy 83,90 81,51 60,08 21,44
istotnie wigcej suchej spadziowy iglasty 86,00 35,06 10,57 24,49
masy i najmniej poli- wielokwiatowy 84,71 63,31 26,81 36,50
fenoli ogétem, nato- $rednia 85,41 58,16 35,97 22,19
miast miod lipowy byt [p-value: pochodzenie n.s. n.s. <0,0001 <0,0001
istotnie mniej zasob-  [ggmiana miodu 0,0023 <0,0001 <0,0001 <0,0001
ny w suchg mase i za-  [pgenodzenie x odmiana n.s. <0,0001 0,0006 <0,0001

razem najzasobniejszy

. , n.s. — nie istotne statystycznie
w polifenole ogotem.

Zrédlo: Badania whasne
Analizujac zawar-
tos¢ sumy kwasow fe-

Tabela 2. Zawarto$¢ kwasow fenolowych (w mg/100 g) w badanych miodach z produkcji ekolo-
gicznej i konwencjonalnej

nolowych, jak i sumy

flawonoidow w bada- pochgdzenie odmiana kwasy fenolowe

nych miodach stwier- miodu miodu ferulowy | kawowy | galusowy | p-kumarynowy | cynamonowy | chlorogenowy
dzono, ze na ich po- miody akacjowy 9,26 n.w. n.w. 24,70 11,62 n.w.
ziom istotny wplyw |ekologiczne | iipowy 9,79 n.w. 51,03 n.w. n.w. 3,10
mialo zaréwno pocho- spadziowy 8,09 n.w. n.w. n.w. n.w. 1,91
dzenie jak i odmiana iglasty

miodu (tab.1). Miody wielokwiatowy | 7,18 13,76 n.w. n.w. 5,79 2,83
ekologiczne byly istot- $rednia 9,05 13,76 51,03 24,70 11,62 2,50
nie zasobniejsze za- |miody akacjowy 9,03 n.w. n.w. 18,84 9,39 n.w.
réowno w kwasy feno- | konwencjo-  |ipowy 7,67 n.w. 49,49 n.w. n.w. 2,91
lowe ogolem, jak i fla- |Nalne spadziowy 7,84 n.w. n.w. n.w. n.w. 2,73
wonoidy ogotem w po- iglasty

roOwnaniu z miodami wielokwiatowy | 8,04 12,64 n.w. n.w. 421 1,91
konwencjonalnymi. Srednia 8,18 12,64 49,49 18,84 9,39 2,82
Stwierdzono, Ze midéd | p-value

lipowy byt istotnie za- | pochodzenie miodu 0,0005 | 0,0001 | ns. 0,0001 0,0001 0,0001
sobniejszy w kwasy fe- [ gdmiana miodu <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 |  <0,0001 <0,0001 <0,0001
nolowe ogdtem w po-  [pochodzenie x odmiana <0,0001 | <0,0001| ns. <0,0001 <0,0001 <0,0001

rownaniu z miodem
spadziowym iglastym.

n.s. — nie istotne statystycznie, n.w. — nie wykryto zwigzku
Zrédlo: Badania wlasne
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Nalezy podkresli¢, ze jedynie kwas ferulowy wykry-
to we wszystkich prébkach miodéw (tab.2). Pozostate kwa-
sy fenolowe wystepowaly sporadycznie. Najzasobniejszy
w kwas ferulowy okazal si¢ miod akacjowy, a najmniej za-
sobny midd wielokwiatowy. W przypadku kwasu chloro-
genowego najzasobniejszy w ten zwigzek byt miod lipowy,
a najmniej zasobny midd spadziowy iglasty (ekologiczny)
i wielokwiatowy (konwencjonalny).

Zawartos¢ poszczeg6lnych flawonoidow przedstawiono
w Tabeli 3. Analiza statystyczna wynikow wykazata, ze na
zawarto$¢ poszczegolnych flawonoidow (z wyjatkiem lute-
oliny i rutynozydu-3-O-kwercetyny) w badanych miodach
istotny wplyw miaty oba badane czynniki (pochodzenie i od-
miana miodu). Miody ekologiczne byly istotnie zasobniejsze
w kempferol, glikozyd-3-O-kwercetyny i kwercetyng w po-
rownaniu z miodami konwencjonalnymi, ktore byty jedynie
istotnie zasobniejsze w naringening.

Midd akacjowy zawieral istotnie wigcej luteoliny, gliko-
zydu-3-O-kwercetyny i rutynozydu-3-O-kwercetyny, a za-
razem zawieral najmniej kempferolu. Midd lipowy zawierat
istotnie najmniej luteoliny. Midd ze spadzi iglastej byt istot-
nie najmniej zasobny w glikozyd-3-O-kwercetyny. Z kolei
miod wielokwiatowy charakteryzowat si¢ istotne wyzsza za-
warto$ciag kempferolu, a zarazem najmniejsza zawartoscia
rutynozydu-3-O-kwercetyny.

DYSKUSJA WYNIKOW

Zawartos¢ suchej masy w badanych miodach zawiera-
la si¢ w przedziale od 83,90 g/100 g dla miodu lipowego
konwencjonalnego do 87,98 g/100 g dla miodu spadziowe-
go ekologicznego. Zblizong zawartos¢ suchej masy w mio-
dach konwencjonalnych do wartosci prezentowanych w pra-
cy uzyskaty autorki [15], ktdre najnizszg zawarto$¢ suchej
masy stwierdzity w miodzie spadziowym (81,2%), a najwyz-
sza w miodzie wielokwiatowym (83,2%).

Tabela 3. Zawarto$¢ flawonoidéw (w mg/100 g) w badanych miodach z produkcji ekologicznej

i konwencjonalnej

Badania dotyczace zawartosci zwiazkow polifenolowych
w miodach wskazuja na do§¢ duze zréznicowanie w zakre-
sie otrzymanych wynikéw. Tak duza zmienno$¢ w zawarto-
$ci badanych zwigzkéw bioaktywnie czynnych warunkowa-
na jest zarowno jego pochodzeniem jak i odmiang.

Gomez-Caravaca i wsp. [9] oraz Alvarez-Suarez i wsp.
[1] podkreslaja, ze sktad chemiczny, w tym ilo$¢ oraz rodzaj
wystepujacych w miodzie zwigzkéw fenolowych warunko-
wana jest duza zmiennos$ciag wynikajaca, m.in. z pochodze-
nia geograficznego miodu, czynnikéw srodowiska, rodzaju
ro$linnosci, warunkow przechowywania.

Wg réznych danych literaturowych zawarto$¢ zwigzkow
polifenolowych ogétem w miodach europejskich jest zroz-
nicowana i zawiera si¢ w przedziatach: — w miodzie akacjo-
wym od 2,00 mg/100g miodu [14] do 40,55 mg/100g miodu
[28]; — w miodzie lipowym od 8,31mg/100g miodu [27] do
53,01mg/100g miodu [6]; — w miodzie spadziowym od 6,08
mg/100g miodu [27] do 286,66 mg/100g miodu [8]; — w mio-
dzie wielokwiatowym od 6,92 mg/100g miodu [27] do 64,26
mg/100g miodu [8].

W prezentowanej pracy S$rednia zawarto$¢ zwigzkow
polifenolowych ogétem dla miodu spadziowego wynosita
33,96 mg/100 g produktu, natomiast dla miodu akacjowego
62,59 mg/100 g produktu. Wyzsze wyniki podaja [16], od-
powiednio: dla miodu spadziowego 113,50 mg/100 g mio-
du oraz dla miodu akacjowego 93,43 mg/100g produktu. Sa
to wyniki wyzsze zarowno w porownaniu do otrzymanych
w niniejszej pracy jak i uzyskanych przez innych autoréw
[14, 27, 28], a jednoczesnie w przypadku miodu spadziowe-
go nizsze dla warto$ci podawanych przez [8].

W niniejszej pracy stwierdzono, ze istotnie wigcej kwa-
sow fenolowych ogotem zawieraly miody lipowe (62,00
mg/100g miodu), a najmniej miody spadziowe (10,29
mg/100g miodu). Takze [27] stwierdzili, ze miodami o naj-
wickszej zawartosci kwasow fenolowych byty miody lipowe
(1,06 mg/100g miodu), natomiast o najmniejszej zawartosci
miody akacjowe (0,20
mg/100g miodu).

Stwierdzono roéw-

poc:l(i]:;ﬁme O;T;:Ea luteolina | naringenina | kempferol gll(l\:(lgizgt:ne rult(weorzc‘g:\-(?;yo- kwercetyna | niez, .Ze kwasami wy-
miody akacjowy 5,61 nw.** 3,81 5,49 6,78 nw. St?pll”ac.yml.l wonar
ekologiczne [jipowy 5,26 2,80 10.84 5,03 3,95 nw. E‘Q 52€) 1l05¢l 5%
. was galusowy, obec-

isgplzgsowy n.w. n.w. 6,07 415 4,52 8,11 ny w miodzie .li-
wielokwiatowy | _n.w. nw. 6,17 448 419 nw. powym - ckologicz-

—— nym (51,03 mg/100

_ sredma 5,43 2,89 6,91 4,89 5,08 8,11 g) oraz miodzie lipo-
II:LII?\;IIYEHG'O- gkaclowy 5,37 n.w. 3,48 5,14 6,68 n.w. wym  konwencjonal-
| Ilpowy 5,51 4,07 3,99 4,23 3,64 n.w. nym (49’49 mg/loog

nalne spadziowy nw. nw. 7,13 4,32 6,39 6,64 miodu), jak tez kwas
iglasty p-kumarynowy  wy-
wielokwiatowy | n.w. n.w. 29,38 4,42 2,70 n.w. stepujacy w miodzie

$rednia 5,44 4,07 4,86 4,56 5,57 6,64 akacjowym ekologicz-

p-value nym (24,70 mg/100 g)
pochodzenie miodu n.s.” 0,0001 0,0001 0,0069 n.s. <0,0001 oraz w miodzie aka-
odmiana miodu <0,0001 | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 cjowym konwencjo-
pochodzenie x odmiana <0,0001 | <0,0001 <0,0001 0,006 <0,0001 <0,0001 nalnym (18,84 mg/100

n.s. — nie istotne statystycznie; n.w. — nie wykryto zwigzku
Zrédlo: Badania wlasne

g miodu). W zakresie
zawarto$ci  kwasow
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galusowego i p-kumarynowego, w tego samego typu mio-
dach, jak w niniejszej pracy, stwierdzono nizsze zawarto-
$ci lub ich brak. Jedynie w miodzie lipowym potwierdzono
obecno$¢ kwasu galusowego (0,33 mg/100 g miodu) [27].
Natomiast w miodzie akacjowym stwierdzono obecnos¢
kwasu p-kumarynowego w ilosci 0,022 mg/100g miodu [5];
0,045 mg/100g miodu [12]; 0,039 mg/100g miodu [27].

Wszystkie badane odmiany miodow zawieraty kwas fe-
rulowy. Istotnie wigcej tego zwiazku stwierdzono w miodach
akacjowych (9,15 mg/100 g miodu) w poréwnaniu z pozosta-
tymi badanymi odmianami miodéw. Natomiast w badaniach
innych autoréw [5, 12, 27] stwierdzono, ze midd akacjowy
zawierat znacznie mniej kwasu ferulowego.

Ponadto w badaniach stwierdzono, ze miody wielokwia-
towe zawieraty s$rednio najwigcej flawonoidow ogolem,
znacznie wigcej niz warto$ci podawane przez [19]. Nato-
miast w przypadku miodu spadziowego w niniejszej pracy
uzyskano zblizong zawarto$¢ flawonoidow ogodtem do war-
tosci podawanych przez [19].

Wszystkie badane miody zawieraty kempferol. W ana-
lizowanych miodach zawarto§¢ kempferolu byta wyzsza
w poréownaniu do warto$ci uzyskanych przez [2, 19, 27]. Na-
tomiast wyzszg zawartos¢ kempferolu (42,10 mg/100g mio-
du) od stwierdzonej w niniejszej pracy (29,38mg/100g mio-
du) otrzymali [25].

WNIOSKI

1. Miody ekologiczne odznaczaty si¢ istotnie wyzsza za-
wartoscig sumy kwasow fenolowych (w tym ferulowe-
go, kawowego, p-kumarynowego i cynamonowego), jak
i sumy flawonoidow (w tym kempferolu, glikozydu-3-O-
kwercetyny i kwercetyny) w porownaniu z miodami kon-
wencjonalnymi.

2. Miody konwencjonalne charakteryzowaly si¢ istot-
nie wyzszg zawarto$cig kwasu chlorogenowego (z gru-
py kwasow fenolowych) i naringeniny (z grupy flawono-
idow) w poréwnaniu z miodami ekologicznymi.

3. Miody wielokwiatowe charakteryzowaly si¢ najbardziej
zréznicowanym profilem kwaséw fenolowych, natomiast
miody ze spadzi iglastej byly najmniej zréznicowane
w zakresie tej grupy zwiazkow.

4. W miodach lipowych stwierdzono najwigksze zr6znico-
wanie flawonoidow w poréwnaniu z miodami wielokwia-
towymi, w ktorych wykryto najmniejsza ilo$¢ poszcze-
golnych flawonidow.
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THE ESTIMATION OF POLYPHENOL
COMPOUNDS, ESPECIALLY PHENOLIC
ACIDS AND FLAVONOIDS IN DIFFERENT
KIND OF HONEY’S FROM ORGANIC
AND CONVENTIONAL PRODUCTION

SUMMARY

The aim of the presented in article scientific study was
the estimation of the polyphenols content from phenolic acids
and flavonoidds group in different organic and conventional
honeys.

Acacia, Lime, coniferous honeydew and multiflorous ho-
neys were investigated. Dry matter and polyphenol compo-
unds were analyzed. Organic honeys contained statistically
significant more total phenolic acids and flavonoids compare
to conventional honeys.



