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Content of sugars (fructose, glucose, sucrose) and proline in different varieties of natural bee honey
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Wprowadzenie. Midd pszczeli jest naturalnym produktem, wytwarzanym
przez pszczoly miodne Apis mellifera. Jego sktad jest uzalezniony od
botanicznego pochodzenia, jednakze do dwéch gtéwnych sktadnikéw
nalezg cukry proste oraz woda. Natomiast zawarto3¢ proliny powyzej normy
potwierdza jego naturalne pochodzenie.

Cel. Okreslenie zawartosci fruktozy, glukozy i sacharozy oraz proliny
w naturalnych miodach pszczelich, a nastepnie poszukiwanie korelacji
pomiedzy analizowanymi parametrami.

Materiaty i metody. Badanie przeprowadzono na 47 prébach naturalnych
miodéw pszczelich. Oznaczenie cukréw i proliny przeprowadzono zgodnie
z metodykami, okreslonymi w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2009 r. nr 17,
poz. 94 z pdzn. zm.) z wykorzystaniem chromatografu cieczowego Agilent
1100 z detektorem refraktometrycznym i spektrometru U-2001 Hitachi
Instruments Inc.

Wyniki. Wszystkie analizowane préby naturalnych miodéw pszczelich
spetniaty wymagania dotyczace sumy fruktozy i glukozy, a takze
maksymalnej zawartosci sacharozy okreslone w Rozporzadzeniu (Dz.U.
z 2003 r.nr 181, poz. 1773 z pdzn. zm.) oraz minimalnej zawartosci proliny
(PN-88/A-77626). Miody cytrusowe i wielokwiatowe jasne wykazywaty
najwyzsza Srednig zawartos¢ fruktozy, miody rzepakowe i nektarowo-
spadziowe charakteryzowaly sie najwyzsza Srednig zawartoscig glukozy,
natomiast w miodach lipowych i spadziowych wykazano najwyzszg Sredniag
zawartos¢ sacharozy. Najwyzszg Srednig zawartoscig proliny charakteryzowaty
sie miody wrzosowe, najnizsza rzepakowe i wielokwiatowe jasne. Wykazano
umiarkowang istotng dodatnig korelacje pomiedzy wspdtczynnikiem
fruktoza/glukoza a zawartoscig proliny dla polskich odmianowych miodéw
pszczelich (rzepakowych, lipowych, gryczanych i wrzosowych, r=0,56), ale
dos¢ silng zaleznos¢ ujemng dla miodéw zagranicznych (r=-0,76).
Whioski. Polskie odmianowe miody pszczele wykazujg dodatnig korelacje
pomiedzy wspétczynnikiem fruktoza/glukoza a zawartoscig proliny
w odréznieniu do miodéw odmianowych zagranicznych, gdzie korelacja
byta ujemna.

Stowa kluczowe: fruktoza, glukoza, sacharoza, prolina, naturalne miody
pszczele

Introduction. Bee honey is a natural product made by the Apis mellifera
honey bees. Its composition depends on the botanical origin, however, its
two main ingredients include simple sugars and water. In contrast, the
above normal proline content confirms its natural origin.

Aim. The determination of the content of fructose and glucose, sucrose and
proline in samples of natural bee honey, and the search for the correlation
between the analyzed parameters.

Material & Method. The study was conducted on 47 samples of natural
bee honey. The determination of sugars and proline was carried out in
accordance with the methodologies set out in the Regulation (Journal of
Laws of 2009 No. 17, item 94, as amended) using the Agilent 1100 HPLC
chromatograph with refractive index detector and the U-2001 spectrometer
of Hitachi Instruments Inc.

Results. All analyzed natural honey samples met the requirements for the
sum of fructose and glucose, as well as the maximum sucrose content, as
defined in the Regulation (Journal of Laws of 2003 No. 181, item 1773,
as amended) and the minimum proline content (PN-88/A-77626). Citrus
honey and multiflorous light honey showed the highest average content
of fructose; rape honey and nectar-honeydew honey were characterized
by the highest average glucose content, while lime and honeydew honey
demonstrated the highest average sucrose content. The highest average
proline content was determined in heather honey, while the lowest in rape
and multiflorous light honey. In addition, a moderate significant positive
correlation between the fructose/glucose ratio and the proline content
in Polish varietal samples of honey (rape, lime, buckwheat and heather,
r=0.56) was shown, but a fairly strong negative correlation in the foreign
honey samples (r=0.76).

Conclusion. Polish varietal bee honeys showed a positive correlation
between the fructose/glucose ratio and the proline content in contrast to
foreign varietal honeys, where the correlation was negative.

Key words: fructose, glucose, sucrose, proline, natural bee honey

© Probl Hig Epidemiol 2015, 96(4): 816-820
www.phie.pl

Nadestano: 20.04.2015
Zakwalifikowano do druku: 25.11.2015

Adres do korespondencji / Address for correspondence

prof. dr hab. Maria Borawska

Zaktad Bromatologii, Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku
ul. Mickiewicza 2D, 15-222 Biatystok

tel. 85 748 54 69, e-mail: bromatos@umb.edu.pl




Borawska M i wsp. Zawartos¢ cukrow (fruktozy, glukozy, sacharozy) i proliny w réznych odmianach naturalnych miodéw ...

817

Wprowadzenie

Naturalny miéd pszezeli, zgodnie z definicja
okreslong w Rozporzadzeniu, jest naturalnym stodkim
produktem wytwarzanym przez pszczoty Apis mellifera
przeztaczenie z wlasnymi specyficznymi substancjami
nektaru roslin lub wydzielin Zzywych cz¢sci roslin lub
wydalin owadow ssacych soki zywych czesci roslin,
sktadowanym, odparowywanym i pozostawionym
do dojrzewania w plastrach [1]. Skfad tego cennego
pszczelego produktu Ashurt i Dennis [2] okreslaja
jako silnie stezony roztwoér zlozonej mieszaniny
cukrow, czesto zawierajacy krysztaly monohydratu
glukozy, zawieszone w roztworze syropu. Zawarto$¢
cukréw prostych (glukozy i fruktozy) w wielokwiato-
wych miodach pszczelich waha si¢ Srednio w zakresie
65-75%, dwucukréow redukujacych 0-15%, dwucu-
krow nieredukujacych 0-10%, tréjcukréw reduku-
jacych 0-3%, tréjcukrow nieredukujacych 0-10%.
Zawarto$¢ pozostatych sktadnikéw w omawianym
produkcie pszczelim miesci si¢ w nastepujacych za-
kresach: woda 16-20%, biatka ogétem 0,05-1%, kwasy
0,01-0,3%, olejki eteryczne 0,03-0,2%, barwniki
1,5-1,8% oraz witaminy 0-0,1% [ 3].

Fruktoza odpowiada m.in. za zdolnosci higro-
skopijne miodu [2]. Wspétczynnik fruktoza/glukoza
moze by¢ wskaznikiem autentyczno$ci pochodzenia
botanicznego tego produktu pszczelego. Miéd pozy-
skany z Brassica napus L. powinien charakteryzowac sie
nizsza zawartoscig fruktozy i przez to krotszym czasem
krystalizacji, podczas gdy pozytek pszczeli oparty na
Robinia pseudoacacia L. stuzy do wytworzenia miodu,
krystalizujgcego nawet po kilku latach [2]. Wysoka
zawarto$¢ sacharozy, powyzej normy okreslonejw Roz-
porzadzeniu, $wiadczy o zafalszowaniu miodu [1].

Cel

Okreslenie sktadu podstawowych cukréw (frukto-
zy, glukozy, sacharozy) i zawartosci proliny w natural-
nych odmianowych miodach pszczelich w odniesieniu
do okreslonych pod tym wzgledem wymogéw [ 1] oraz
poszukiwanie istotnych zaleznosci pomiedzy badany-
mi parametrami.

Materialy i metody

Materiatl do badan stanowito 47 préb natural-
nych miodéw pszczelich, ktére pozyskano w latach
2012-2013. Préby pochodzity z Polski i innych krajow
(Wtochy, Dania, Nowa Zelandia).

Badaniem byly objete nastepujace odmiany natu-
ralnych miodéw pszcezelich: lipowe (n=9), gryczane
(n=7), rzepakowe (n=>5), wielokwiatowe jasne (n=>5),
wielokwiatowe ciemne (n=5), nektarowo-spadziowe
(n=4), wrzosowe (n=3), spadziowe (n=3) oraz za-
graniczne koniczynowe (n=3) i cytrusowe (n=3).

Proby do analizy byly zakwalifikowane po wy-
konaniu analizy pytkowej, polegajacej na okresleniu
udziatlu pytku przewodniego w miodzie. Na podstawie
pytku roslinnego, ktéry znajdowal si¢ w najwigkszej
przewadze, okreslono odmian¢ miodu [4].

Analize sktadu cukréow wykonano z uzyciem
chromatografu cieczowego Agilent 1100, z wyko-
rzystaniem detektora refraktometrycznego, wedtug
wymogéw Rozporzadzenia [4]. Réwnoczesnie przy-
gotowano, jak proby miodéw, roztwory wzorcowe
fruktozy, glukozy i sacharozy. Zastosowano predkos¢
przepltywu fazy ruchomej (acetonitryl:woda — 80:20
v/v) 1,3 ml/min, a temperatura kolumny i detekto-
ra wynosita 30°C. Po uzyskaniu chromatograméw,
wyniki przeliczono zgodnie z wzorem okreslonym
w Rozporzadzeniu [4]. Oznaczenie proliny wyko-
nano, po wyodrebnieniu jej z innych aminokwasow
obecnych w miodzie, metoda spektrofotometryczna,
z wykorzystaniem spektrofotometru U-2001 Hitachi
Instruments Inc. Uzyskane wyniki poréwnano do
norm, okreslonych w Rozporzadzeniu [ 1]. Wyliczono
wspdtezynnik zawartosci fruktozy do glukozy dla po-
szczegdlnych odmian miodow pszczelich. W przypad-
ku oznaczenia zawartosci fruktozy, glukozy i sacharozy
wykonano po 2 powtdrzenia, natomiast w przypadku
oznaczenia zawarto$ci proliny po 3 powtérzenia.

Analize statystyczng uzyskanych wynikow wy-
konano z wykorzystaniem programu Statistica 10
StatSoft.

Wyniki

Wszystkie analizowane préby spelnialy wy-
magania okreslone w Rozporzadzeniu, dotyczace
sumy fruktozy i glukozy, jak réwniez zadna proba
nie przekroczyta wartosci dopuszczalnej, okreslonej
dla sacharozy [1]. Srednia zawartos¢ sumy fruktozy
i glukozy dla wszystkich prob wynosita 73,0+ 3g/100g
(min-max: 62,2-80,7 g/100 g), natomiast $rednia za-
warto$¢ sacharozy: 0,2+1 g/100 g (min-max: 0,0-4,3
g/100 g). Najwyzsza $rednia zawartoscig fruktozy
charakteryzowaty si¢ miody zagraniczne cytrusowe
(40,4%1 g/100 g) i polskie miody wielokwiatowe jasne
(40,1£3 g/100 g), co moze by¢ zwigzane z rdézno-
rodnoscig botaniczng pytkéow obecnych w miodach.
Najnizszg $rednig zawartos$¢ fruktozy wykazano
w miodach spadziowych (35,8+2 ¢/100 g). Najwyz-
sza Srednig zawartoscig glukozy charakteryzowaty sie
miody: rzepakowe (39,5+2 ¢/100 g) i nektarowo-spa-
dziowe (37,7+1 g/100 g), natomiast najnizsza Srednia
zawarto$¢ glukozy wykazano w miodach spadziowych
(31,8+4 ¢g/100 g). Miody nektarowo-spadziowe wy-
kazywaly istotnie nizsza sume zawartosci fruktozy
i glukozy, w poréwnaniu do miodéw rzepakowych,
gryczanych i wrzosowych, natomiast miody spa-
dziowe — istotnie nizszg zawarto$¢ w poréwnaniu do
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miod6w rzepakowych. Miody zagraniczne cytrusowe
(0,7+0 g/100 g) oraz polskie miody lipowe (0,6+1
g/100 g) wykazywaly najwyzsza $rednia zawartos§é
sacharozy. Nie wykazano obecnosci sacharozy na
granicy wykrywalnosci 0,1 g/100 g w miodach rzepa-
kowych, gryczanych, wrzosowych, wielokwiatowych
jasnych, nektarowo-spadziowych i koniczynowych
(0,0g/100 g). Istotnosci statystyczne przedstawiono
w tabeli Ii1II (oznaczenia cyfrowe i liczbowe okreslaja
poszczegblne odmiany — zgodnie z okre§leniami po-
danymi w pierwszej kolumnie).

Sposréd wszystkich analizowanych préb, naj-
wyzszg Srednig zawartos¢ proliny (tab. II) wykazano
w miodach wrzosowych (76,39 mg/100 g), nato-

miast najnizszag w miodach rzepakowych (28,3+2
mg/100 g) oraz wielokwiatowych jasnych (30,3+6
mg/100 g). Wszystkie proby spetnialy wymagania co
do minimalnej zawartosci proliny [5].

Wykazano umiarkowanie silng istotna korela-
cje dodatnig (r=0,56) pomiedzy wspdtczynnikiem
fruktoza/glukoza a zawartoscia proliny w ,,czystych”
polskich odmianowych miodach pszczelich (rzepako-
wych, lipowych, gryczanych, wrzosowych), ale dos¢
silng ujemng korelacje dla miodéw zagranicznych
(r=-0,76). Dla préb miodéw, charakteryzujacych si¢
zawartoscig sacharozy powyzej 0,0 g/100g, wykazano
nieistotna korelacje -0,26 pomiedzy iloscig sacharozy
a proliny (tab. II).

Tabela |. Srednia zawartos¢ cukréw w poszczegoélnych odmianach naturalnych miodéw pszczelich

Table 1. Average sugar content in different varieties of natural bee honey

Zawarto$¢ badanych cukréw /Content of tested sugars [g/100 g] (*p<0,05)

Suma glukozy i fruktozy

Odmiana miodéw /Variety of honey n /Sum of Glucose and

Zawarto$¢ glukozy
/Glucose content

Zawartos¢ fruktozy
/Fructose content

Zawartos¢ sacharozy
/Sucrose content

f)r(“fcs’SDe X,:£5D X, £5D X,£5D
(l\/lisr:l\/lax) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max)
1. Nektarowe polskie /Polish nectar honeys
a) rzepakowe /rape 5 77,7+2 39,5+2 38,2-1 0,00
(75,5-80,7) (37,9-41,6) (37,6-39,1) (0,0-0,0)
b) lipowe /lime 9 72,02 34,642 37,41 0,641
(68,0-74,8) (31,5-38,6)* (35,9-38,7) (0,0-4,3)
*Prasin
¢) gryczane /buckwheat 7 72,3+1 33,7+1 38,60 0,0£0
(69,7-73,2)* (31,5-34,5)* (38,2-38,9)* (0,0-0,0)
*Prasc *Prasc *Pio/ic
d) wrzosowe /heather 3 72,441 33,141 39,3+0 0,010
(72,0-72,9)* (32,6-33,5)* (38,9-39,6)* (0,0-0,0)
*Prania *Prania *Prosid 114, 1010
e) wielokwiatowe jasne /multiflorous light 5 75,9+3 35,8+4 40,1+3 0,0£0
(72,7-80,7)* (30,1-41,6) (38,4-44,7)* (0,0-0,0)
*Pibste 116, 3716, 4/1e *Pivse
f) wielokwiatowe ciemne /multiflorous dark 5 72,6+3 33,844 38,8+1 0,2+0
(70,1-77,7)* (30,9-40,2)* (37,5-39,4)* (0,0-0,6)
*Prans *Prant Pt ant 2an
Razem/Total 34 73,643 35,143 38,5+1 0,2+1
(68,0-80,7) (30,1-41,6) (35,9-44,7) (0,0-4,3)
2. Nektarowe zagraniczne /Foreign nectar honeys
g) koniczynowe /clover 3 74,3+1 34,5+2 39,841 0,0+0
(73,3-75,2)* (32,7-35,6)* (39,3-40,6)* (0,0-0,0)
*Praszg 102g 1726 3/2g *Pias2g 329 *Pibrag 1224 10/2g
h) cytrusowe /citrus 3 74,7+1 34,3+1 40,414 0,3+0
(73,2,-75,6)* (33,3-34,9)* (39,9-40,7)* (0,0-0,7)*
*Pres2n, 1¢/2h, 3720 *Prazn, 3721 *Pibv2n1as2h,1e/2h, 1d/2h, 3/2h, 4720 *Presan
Razem /Total 6 74,5+1 34,41 40,141 0,2+0
(73,2-75,6) (32,7-35,6) (39,3-40,7) (0,1-0,8)
3. Nektarowo-spadziowe /Nectar-honeydew 4 69,541 37,71 37,7¢1 0,0+£0
(68,0-70,8)* (35,9-39,0)* (35,9-39,0) (0,0-0,0)
*Prass, 103, 14/3 *Pibss, 123, 13
4. Spadziowe /Honeydew 3 67,616 31,814 35,842 0,441
(62,2-73,9)* (29,0-35,9)* (33,2-38,0)* (0,0-1,1)
*Piasa *Plasa *Prea
Ogdtem /Total 47 73,043 34,5+3 38,5+2 0,2+1
(62,2-80,7) (29,0-41,6) (33,2-44,7) (0,0-4,3
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Tabela 11. Srednia zawartoi¢ proliny i wspétczynnik fruktoza/glukoza w po-
szczegblnych odmianach naturalnych miodéw pszczelich

Table II. Average proline content and fructose/glucose ratio in different
varieties of natural bee honey

Wspdtczynnik
fruktoza/glukoza

Zawartos¢ proliny
/Proline content

Odmiana miodéw [mg/100 g] /Fructose/gluco-
/Variety of honey *p<0,05 se ratio *p<0,05
X, +SD X, +SD
(Min-Max) (Min-Max)
1. Nektarowe polskie/ Polish nectar honeys
a) rzepakowe /rape 5 28,3+2 0,97+0,0
(25,2-31,2)# (0,94-1,01)#
b) lipowe /lime 9 40,0+15 1,09+0,1
(25,1-68,8)# (0,94-1,18)*#
*pWa/H)
¢) gryczane /buckwheat 7 53,7+8 1,15+0,0
(44,6-64,0)*# (1,12-1,21)*#
*Prasc *Prasc 1b1c
d) wrzosowe /heather 3 76,319 1,1940,0
(68,2-86,3)*# (1,16-1,21)*#
Pios1d, 1214, 1014 *Prasid, 1b/1d
e) wielokwiatowe jasne 5 30,316 1,14+0,2
/multiflorous light (25,1-45,4)* (0,94-1,49)
*Presie 19/1e
f) wielokwiatowe ciemne 5 41,748 1,16£0,1
/multiflorous dark (33,9-52,7)* (0,93-1,27)*
*Pranit 108 1418 *Prane
Razem /Total 34 43,1+17 1,11+£0,1
(25,1-86,3) (0,93-1,49)
2. Nektarowe zagraniczne /Foreign nectar honeys
g) koniczynowe /clover 3 45,149 1,16£0,1
(34,5-51,5)*F  (1,11-1,24)*%
*Prarzg 14/29 *Praszg
h) cytrusowe /citrus 3 32,544 1,18+0,0
(29,8-36,6)* (1,16-1,20)*%
*Presan, 1020 *Prazn
Razem /Total 6 38,849 1,17+0,0
(29,8-51,5) (1,11-1,24)
3. Nektarowo-spadziowe 4 45,8+17 1,19+0,1
/nectar-honeydew (30,3-66,0)* (1,12-1,25)*
*Pras, 103 *Prass, 1073
4. Spadziowe /honeydew 3 45,712 1,13£0,1
(38,3-59,5)* (1,06-1,19)*
*p1a/4, 1d/4 *pla/4
Ogétem /Total 47 43,0+16 1,12+0,1
(25,1-86,3) (0,93-1,49)

Korelacja pomiedzy zawartoscig proliny a wspdtczynnikiem fruktoza/glukoza
dla: # polskich miodéw rzepakowych, lipowych, gryczanych, wrzosowych
(r=0,56, p=0,004) i $ zagranicznych miodéw koniczynowych i cytrusowych
(r=-0,76, p=0,04) /Correlation between proline content and fructose/glu-
cose ratio for: # Polish rape, lime, buckwheat and heather honeys (r=0.56,
p=0.004) and # for foreign clove and citrus honeys (r=-0.76, p=0.04)

Dyskusja

Zawarto$¢ fruktozy oraz glukozy w analizowa-
nych préobach naturalnych miodéw spadziowych byta
najnizsza, w porownaniu do pozostatych odmian
miodéw. Tendencja ta jest zblizona do wynikéw przed-
stawionych przez Escuredoiwsp. [ 6], ktorzy wykazali
zawarto$¢ fruktozy na poziomie 32,9 g/100 g, nato-
miast zawarto$¢ glukozy 23,2 ¢/100 g.

Dla szesciu analizowanych odmian miodow
(rzepakowych, gryczanych, wrzosowych, wielokwia-
towych jasnych, nektarowo-spadziowych oraz koni-
czynowych) wykazano zawarto$¢ sacharozy ponizej
poziomu jej wykrywalnosci (0,0 g/100 g). Natomiast
Escudero i wsp. wykazali dla wszystkich odmian mio-
doéw hiszpanskich zawartos$¢ sacharozy na poziomie
wyzszym od zera (0,2-2,3 g/100 g) [6].

Zawarto$¢ proliny w zagranicznych miodach
cytrusowych byla istotnie nizsza (32,54 g/100 g),
w poréwnaniu do miodéow wrzosowych i gryczanych,
ale jej wyzsza zawartos§¢ (59,1+3 g/100 g) w miodzie
pomaranczowym pozyskanym w Tunezji wykazat
Boussaid i wsp. [7].

Sredni wspotczynnik fruktoza/glukoza dla wszyst-
kich analizowanych odmian wynosit 1,12 i zawierat si¢
w zakresie od 0,97 dla miodéw rzepakowych do 1,19
dla miodéw wrzosowych i nektarowo-spadziowych.
Al i wsp. [8] wykazali wspdtczynnik ten powyzej
1,00 dla wszystkich prob miodéw spadziowych. Dla
miodéw lipowych wynosil on w pracy ww. autoréw
odpowiednio dla poszczegdlnych préb: 1,07; 0,96;
1,18 oraz 1,04, podczas gdy nasze analizy wykazaty
wspdlezynnik powyzej 1,00 dla 89% analizowanych
miodéw lipowych. Przeprowadzone przez nas ozna-
czenia pozwalaja rowniez wysunac teze, ze im pozniej
miéd nektarowy zostat przez pszczoty wytworzony,
tym charakteryzuje si¢ wyzszym wspdtczynnikiem
fruktoza/glukoza (tab. IT).

Ujemna korelacja pomiedzy wspétczynnikiem
fruktoza/glukoza a zawartoscig proliny dla miodow
zagranicznych (r=-0,76) moze $wiadczy¢ o podkar-
mianiu lub dokarmianiu pszczét syropem glukozowo
-fruktozowym (HFCS). Publikacje pochodzace z lat
80. XX w. podnosily te kwesti¢ 1 juz wowczas istniaty
zalecenia, zeby pszcz6t nie dokarmiaé syropem [9].
Sammataro i Weiss [10] wykazali szkodliwy wptyw
syropu HFCS na $rednig mas¢ rodzin pszczelich, ktéra
byta znacznie nizsza (4,65 kg) niz pszczét karmionych
sacharozg (8,27 kg). Dodatkowym zagrozeniem,
wynikajacym ze stosowania dtugo przechowywanego
syropu glukozowo-fruktozowego, moze by¢ wysoka
zawarto$¢ HMF (hydroksymetylofurfuralu) [10].

Whnioski

Wszystkie oceniane miody pszczele spetniaty
wymogi normy wzgledem wartosci badanych cukréw
i proliny. Polskie miody odmianowe (rzepakowe,
lipowe, gryczane, wrzosowe) wykazaty dodatnig ko-
relacje pomiedzy wspdtezynnikiem fruktoza/glukoza
a zawartoscig proliny w odr6znieniu do zagranicznych
miodéw odmianowych (koniczynowe, cytrusowe),
gdzie korelacja ta jest ujemna.
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