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Oszacowano zmiany barwy oraz aktywnosci antyoksydacyjnej zachodzgce
w miodach przechowywanych przez 1 rok w temperaturze pokojowej, bez
dostepu Swiatla. Badania wykazaly, iz w wyniku przechowywania miody
znacznie ciemniejq, a ich aktywnosé antyoksydacyjna wzrasta.

Hasta kluczowe: midd pszczeli, wlasciwosci antyoksydacyjne, ogdlna zawartos§¢
polifenoli, barwa, przechowywanie.
Key words: honey, antioxidant activity, total phenolics content, colour, storage.

Midd pszczeli jest jednym z najbardziej naturalnych oraz warto$ciowych
sktadnikow ludzkiej diety. To bogate zrédlo naturalnych zwigzkéw biologicznie
czynnych wykazuje szereg wlasciwos$ci profilaktycznych oraz leczniczych. Miod
wykazuje wielokierunkowe oddzialtywanie: dziatanie bakteriobdjcze oraz
bakteriostatyczne, leczy rany i owrzodzenia, jest zalecany ludziom starszym,
dzieciom, rekonwalescentom jako czynnik wspomagajgcy wilasciwe leczenie, jest
zrodtem tatwo przyswajalnej energii, dziata przeciwzapalnie, a takze tagodzi stres
(1-4).

Miod wykazuje takze dziatanie przeciwutleniajace. Za wlasciwosci te
odpowiadajg niektére enzymy (oksydaza, katalaza), witaminy (kwas askorbinowy,
karotenoidy, tokoferole), a przede wszystkim zwigzki fenolowe, kwasy
fenolokwasy (m.in. kwas cynamonowy, benzoesowy, kawowy, ferulowy, galusowy,
elagowy) i flawonoidy (5, 6). Na podstawie istniejgcego stanu wiedzy mozna
stwierdzi¢, ze zwiazki fenolowe zawarte w miodach moga wzmacnia¢ naturalne
mechanizmy obrony przed szokiem tlenowym i chemicznym. W S$wietle tych
faktow zalecane jest spozywanie miodu w zapobieganiu zachorowaniom na
choroby sercowo-naczyniowe czy nowotwory.

Zawarto$¢ tych zwiazkow zalezy od wielu czynnikéw: pochodzenia botanicznego
miodu, czynnikow $rodowiskowych i klimatycznych, a takze przebiegu procesu
pozyskiwania miodow (7-11). Wykazano, iz wickszg zawarto$cig polifenoli oraz
aktywnoscig antyoksydacyjng charakteryzuja si¢ miody ciemne — gryczane,
wrzosowe oraz spadziowe. Sposrod czynnikow zaleznych od cztowieka najwickszy
wplyw na jako$¢ i sktad chemiczny mioddéw, majg procesy ogrzewania oraz
przechowywanie. Wykazano, iz podczas przechowywania dochodzi do wielu zmian
fizykochemicznych: miody ciemnieja, zmienia si¢ sklad cukrowcow, maleje
aktywno$¢ enzymow, wzrasta zawartos¢ HMF (12-14). Obecny stan wiedzy nie
pozwala okresli¢, jak przechowywanie wptywa na aktywnos¢ antyoksydacyjng
miodow pszczelich. Stad celem niniejszego opracowania byto zbadanie wptywu
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przechowywania na aktywnos$¢ antyoksydacyjna miodow pszczelich. Dodatkowo
oznaczono zmiany parametrow barwy zachodzace w wyniku przechowywania.
Barwa jest znaczacym wyr6znikiem jako$ciowym miodow, wptywa na akceptacje
konsumencka, ktorzy preferujg miody jasne, a przez to i na ceng miodow.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowito 39 probek miodéw roéznych odmian: akacjowe NA
(4), lipowe NL (4), gryczane NG (4), rzepakowe NR (5), rzepakowo-mniszkowe
NR-Mn (2), mniszkowe NMn (2), wielokwiatowe NKw (11), wrzosowe NW (2),
nektarowo-spadziowe NS (1), spadziowe ze spadzi iglastej SI (4), pochodzacych ze
zbiorow w 2009 r., pozyskanych bezposrednio od pszczelarzy. Probki
przechowywano przez 12 miesigcy w temp. pokojowej, bez dostepu $wiatla
(zalecane warunki przechowywania). W miodach $wiezych, jak i po roku
przechowywania, o0znaczono parametry barwy L, a*, b* oraz aktywnosé
antyoksydacyjna i og6lna liczbeg polifenoli.

Parametry barwy L", a’, b" oznaczono w systemie miedzynarodowym CIE za
pomocg kolorymetru Konica-Minolta CR 400.

Potencjat antyoksydacyjny badanych probek oznaczono jako catkowita zawarto$é
polifenoli (TP), za pomocg metody z zastosowaniem odczynnika Folin-Ciocalteau
1 g miodu rozpuszczano w wodzie destylowanej (10cm®), 0,5 cm® tego roztworu
mieszano z 2,5 cm® odczynnika F-C (0,2N) i 2 cm® roztworu Na,CO3 (75g/l).
Probke inkubowano w temp. 25°C bez dostepu $wiatla. Po uplywie 120 minut
mierzono absorbancj¢ przy dtugosci fali 760nm. Wyniki pomiaru przedstawiono si¢
jako ilo$¢ rownowaznikow kwasu gallusowego (mgGAE/100g).

Aktywno$¢ antyutleniajaca (AA) oznaczono tez za pomoca DPPH. 2 g miodu
rozpuszczano w wodzie destylowanej (10cm®), 0,5 cm® tego roztworu mieszano sig
z 1,5 cm?® roztworu DPPH w metanolu (0,1mM). Probke inkubowano w temp. 25°%C
bez dostgpu §wiatta. Po uplywie 60 minut mierzono absorbancj¢ przy dtugosci fali
517 nm wobec metanolu jako proby zerowej. Probka kontrolng byta mieszanina
roztworu DPPH z woda destylowana. Wyniki oznaczen AA podano jako %
inhibicji wolnych rodnikow.

W celu okreslenia wplywu przechowywania na aktywno$¢ antyoksydacyjng i
barwe miodéw zastosowano analize wariancji jednoczynnikowej ANOVA
(Statistica 6.0).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki przeprowadzonych analiz zaprezentowano w tabeli I. Warto$¢ parametru
L (jasnos¢) miodow $wiezych wahala si¢ w granicach od okoto 20 dla miodéw
spadziowych do prawie 70 dla miodéw rzepakowo-mniszkowy



Tabela |. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna i parametry barwy miodéw $wiezych i przechowywanych

Table I. Antioxidant activity and colour parameters of fresh and stored honeys

Nr Odmiana Miody Swieze Miody przechowywane

probki L* a* b* AAppph [%] L L* a* b* AAppph [%0] w

[GAE/100q] [GAE/100q]

1 NR 61,67 -1,68 11,38 43,91 33,42 30,39 0,26 131 62,78 56,6
2 NR-Mn 69,65 -1,22 12,73 39,45 32,33 27,29 1,6 8,71 39,06 53,5
3 NR-Mn 66,14 -1,12 15,09 56,24 37,42 35,91 1,19 21,67 63,07 53,9
4 NL 19,03 6,82 -3,26 63,48 47,14 32,63 1,77 19,72 65,20 60,9
5 NA 66,34 11,05 -5,42 25,58 40,55 37,28 0,29 21,44 36,51 52,1
6 SI 16,93 9,73 -4,2 83,51 64,59 24,96 7,17 9,61 77,27 98,1
7 NG 20,2 10,42 -0,59 68,88 110,4 25,86 3,84 8,63 49,29 166,1
8 NKw 21,97 5,08 15 42,53 45,98 29,03 0,98 12,89 69,18 62,9
9 NR 54,39 -0,04 9,77 43,14 35,87 39,27 -0,23 11,08 54,69 46,8
10 NMn 37,46 1,31 16,32 48,23 45,44 29,67 1,37 14,21 65,34 79,8
11 Sl 21,19 8,31 -3,63 79,51 71,88 22,16 2,12 4,81 71,16 110,5
12 NG 19,1 9,32 -4,14 56,39 87,28 22,22 2,15 4,44 67,05 134,2
13 NKw 17,01 10,21 -5,04 71,03 53,05 38,04 0,99 22,27 71,31 65,9
14 NA 57,66 10,22 -5,35 35,90 32,54 43,56 -1,05 24,88 48,44 48,4
15 NR 42,58 1,42 8,69 55,16 41,17 28,75 0,86 9,43 62,78 57,9
16 NW 19,72 8,05 -0,27 100,00 109,53 23,05 2,93 5,29 85,80 175,6
17 Sl 17,28 9,81 -4,65 73,33 67,13 22,73 3,5 5,11 73,72 113,8
18 NMn 55,74 -0,65 21,22 46,03 63,02 33,09 -0,08 13,87 69,74 91,7
19 NA 51,68 7,32 -2,04 27,14 39,99 40,28 -1,48 16,14 46,02 51,1
20 NKw 35,24 3,26 5,89 43,97 45,25 34,29 0,54 17,62 53,98 68,9
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Tabela I. (dok.)

Miody $wieze

Miody przechowywane

Nr .
L Odmiana

probkl * * * 0, TP * * * 0, TP

L a b Aforer [%] | 1 AE/100q] L a b Abore [%] | 16AE/100¢]

21 Sl 24,74 6,79 -2,31 72,54 58,24 21,84 1,06 3,83 73,01 98,6
22 NKw 70,25 -1,03 10,46 40,95 37,05 31,22 0,53 12,4 55,40 47,7
23 NKw 23,98 4,55 -1,38 48,73 43,11 31,19 1,4 14,03 80,26 91,4
24 NS 32,23 3,68 5,49 23,81 71,84 27,96 1,35 9,45 59,09 85,8
25 NwW 29,04 9,33 7,28 100,00 189,52 22,91 5,38 5,15 85,80 217,6
26 NKw 65,8 -1,55 12,71 56,83 44,93 38,94 0,2 11,82 67,19 59,5
27 NR 65,79 -0,95 12,81 59,25 27,84 38,13 -0,14 17,15 70,74 51,5
28 NKw 37,43 0,9 14,84 78,47 44,23 25,47 2,6 11,73 82,24 81,1
29 NL 27,53 2,74 4,43 65,66 45,46 33,78 0,17 14,45 57,81 44,1
30 NG 24,46 4,01 -0,97 100,00 180,07 21,65 1,56 3,69 85,80 319,6
31 NKw 74,26 -1,07 8,54 39,15 17,57 43,09 -0,33 8,78 40,34 45,4
32 NKw 46,07 1,23 1,89 46,89 43,98 35,2 -1,31 18,1 76,85 70,1
33 NKw 39,08 2,07 1,87 42,34 45,67 28,02 0,61 11,67 57,67 90,5
34 NKw 45,67 -1,09 3,45 46,09 54,23 30,83 0,91 16,82 58,52 67,2
35 NL 43,12 -1,98 12,70 51,97 38,06 36,89 -0,21 13,24 80,26 57,7
36 Sl 26,45 1,89 9,09 37,93 53,94 21,83 0,44 3,22 59,09 112
37 NR 67,89 1,78 7,67 60,59 33,98 34,04 3,45 22,33 78,69 56,4
38 NA 64,15 12,89 -2,78 36,70 29,74 40,48 -1,16 22,37 57,81 61
39 NL 35,89 1,76 6,56 33,5 67,89 31,72 -0,07 11,98 34,38 85,8

Zrédto: opracowanie wiasne
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Generalnie mozna powiedzie¢, iz dla miodach powszechnie uznawanych za jasne
(rzepakowe, akacjowe, mniszkowe), warto§¢ tego parametru byla wigksza niz 50,
natomiast dla miodéw powszechnie uznawanych za ciemne (gryczane, wrzosowe,
spadziowe), wartos$¢ tego parametru z reguly nie przekraczata 30. Stwierdzono, iz w
wyniku  przechowywania wigkszo§¢ badanych probek miodéw znacznie
pociemniata, warto$¢ parametru L w zadnej nie przekraczala 45. W 8. probkach (nr
68,12, 13, 16, 17, i 23), poczatkowo najciemniejszych (L* ok. 20), stwierdzono
nieznaczne rozjasnienie barwy.

Trudno natomiast jednoznacznie okresli¢ trendy zmian jakie zaszly w pozostatych
parametrach barwy. Wydaje si¢, ze we wszystkich prawie probkach (poza prébkami
nr 2, 10, 18, 25, 26, 28, 36) wzrosta warto$¢ parametru b*, co oznacza, ze barwa
stala si¢ bardziej zotta. Z kolei warto§¢ parametru a* (czerwono$¢) po roku
przechowywania w 27 probkach si¢ zmniejszyta, natomiast w 12 wzrosta. Zmiany
wszystkich parametréw barwy byly statystycznie istotne, wartos$ci statystyki F
wyniosty odpowiednio: dla L* F;¢,=4,90, p=0,029, dla a* F;4,=12,78, p=0,00086,
dla b* F34,=29,45, p=0,00.

Ogdlna zawarto$¢ polifenoli w miodach §wiezych wahala si¢ w granicach od
okoto 34 do prawie 200 mg GAE/100g miodu. Najwigksza ogdlng zawarto$cig
polifenoli charakteryzowatly si¢ miody gryczane i wrzosowe, najnizszg zas miody
rzepakowe, rzepakowo-mniszkowe i akacjowe. Wyniki te potwierdzaja zalezno$¢
stwierdzong wczesniej przez innych badaczy, a mianowicie ze miody jasne
zawierajg znacznie mniej polifenoli, niz miody ciemne (9-11). Podczas
przechowywania ogo6lna ilo§¢ polifenoli znacznie wzrosta we wszystkich
analizowanych probkach, co potwierdzita analiza statystyczna (F39,=8,14,
p=0,005).

Badania aktywnos$ci przeciwutleniajacej wykazaty, iz najwigksza skutecznoécia
zmiatania wolnych rodnikéw charakteryzowaty si¢ miody wrzosowe, w ktorych
skutecznos$¢ ta siegata 100%. Aktywnos$cig antyoksydacyjna przekraczajaca 60%
charakteryzowaly si¢ wszystkie probki miodow lipowych 1 spadziowych,
najmniejszg za$ aktywno$§¢ przeciwutleniajaca, mierzona przy pomocy DPPH
wykazywaty miody akacjowe, rzepakowe i mniszkowe oraz miod nektarowo-
spadziowy. Podobne wyniki uzyskali inni badacze (9, 10). W wigkszo$ci probek
miodéw aktywno$¢ antyosydacyjna wzrosta podczas przechowywania, wyjatkiem
sa miody wrzosowe, w ktorych aktywnos$¢ ta nieco si¢ zmniejszyla, ale i tak
pozostala na najwyzszym poziomie w poroéwnaniu do préobek innych odmian.
Podobnie jak w przypadku innych parametréw, zmiany te byly statystycznie istotne
(F3.92=5,26, p=0,02). Przyczyna powyzszych zmian sa najprawdopodobniej
produkty reakcji nieenzymatycznego brunatnienia. Produkty te moga wykazywac
znaczng aktywno$¢ antyoksydacyjna (12). Powoduja one ciemnienie miodow,
a jednocze$nie kompensujg straty naturalnych sktadnikow o dzialaniu
przeciwutleniajgcym, powstajace w miodach podczas przechowywania.
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WNIOSKI

Celem niniejszej pracy byla ocena wplywu przechowywania na barwe i
aktywno$¢ antyoksydacyjna miodow pszczelich. Wykazano, iz podczas
przechowywania miody ciemnieja, jednocze$nie wzrasta ich aktywnosc¢
antyoksydacyjna i ogolna liczba polifenoli. Zmiany te moga negatywnie wptywac
na akceptacje konsumencka.

A. Wilczynska
CHANGES IN COLOUR AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF STORED HONEYS
Summary

Changes in colour and antioxidant activity were studied in honeys stored at room temperature for a
year. The results showed that during storage honey becomes darker, while antioxidant activity and total
phenolic content increases significantly. These changes can influence consumer’s approval.
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