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PROFILE ZWIAZKOW LOTNYCH WYBRANYCH MIODOW
PSZCZELICH

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie przydatnosci techniki mikroekstrakcji do fazy statej (SPME) z wykorzy-
staniem chromatografii gazowej sprz¢zonej ze spektrometrem mas (GC-MS) do okreslania autentycznoS$ci
botanicznej. Materialem badawczym byly miody nektarowe dostgpne na rynku warszawskim: eukaliptu-
sowy, kasztanowy, lawendowy, malinowy, mniszkowy, pomaranczowy i rozmarynowy. Do ekstrakcji
zwiazkéw lotnych fazy nadpowierzchniowej miodow wykorzystywano technike mikroekstrakcji do fazy
statej SPME poprzez adsorpcj¢ zwiazkow na widknie DVB/CAR/PDMS - Divinyloben-
zen/Cerboxen/Polidimetylosiloxan. Analize zwiazkoéw lotnych wykonywano przy uzyciu chromatografu
gazowego sprzgzonego ze spektrometrem mas SHIMADZU GCMS-QP2010S. Chromatograf gazowy
wyposazony byt w kolumng kapilarng typu DB—5 30 m x 0,25 mm x 0,5 pm (faza niepolarna o udziale 5%
grup fenylowych).

Zastosowana analiza jakosciowa profili zwiazkow lotnych pozwolita na zréznicowanie botaniczne ba-
danych produktow i udowodnita, ze metoda mikroekstrakcji do fazy statej (SPME) z wykorzystaniem
chromatografii gazowej sprzg¢zonej ze spektrometrem mas (GC-MS) okazata si¢ przydatna w okreslaniu
autentycznosci botanicznej miodow nektarowych.

Stowa kluczowe: profile zapachowe, midd, autentyczno$¢, zwiazki lotne

Wprowadzenie

Miod jest stodka substancja produkowana przez pszczoly Apis mellifera z nektaru
ro$lin lub wydzielin zywych czgséci roslin lub wydzielin owadoéw wysysajacych zywe
czesci roslin, zbieranych przez pszczoty, przerabianych przez taczenie specyficznych
substancji z pszczél, sktadanych, odwodnionych, gromadzonych i pozostawionych
w plastrach miodu do dojrzewania [1].

Tradycyjnie okreslenie botanicznego i geograficznego pochodzenia miodu okre-
$lane jest analiza pytku znajdujacego si¢ w miodzie. Metoda ta polega na zidentyfiko-
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waniu pyltku kwiatowego poprzez analiz¢ mikroskopowa i wymaga bardzo doswiad-
czonego analityka. Jest bardzo czasochtonna i zalezna od zdolno$ci eksperta i jego
orzeczenia. W zwiazku z tym od wielu lat poszukiwane sa inne metody, ktore pozwala-
lyby na okreslenie pochodzenia botanicznego i geograficznego miodow.

Profile zapachowe sa najbardziej typowymi cechami produktu zywnosciowego,
ktore wptywaja zarowno na jakos$¢ sensoryczna, jak i na jego autentyczno$¢. Substan-
cje lotne sa glownymi czynnikami odpowiedzialnymi za aromat, ktory przyczynia si¢
do smakowito$ci produktu. Jest to szczegodlnie widoczne w przypadku takiego produk-
tu, jak mioéd. Wskutek duzej ilosci sktadnikéw lotnych, profil zapachowy miodu jest
jego cecha charakterystyczng i moglby by¢ wykorzystywany przy okreslaniu jego bo-
tanicznego i geograficznego pochodzenia. Niektoérzy autorzy proponuja pewne specjal-
ne sktadniki lotne, ktore moglyby by¢ charakterystyczne dla miodow w zaleznos$ci od
ich kwiatowego zrodla [2]. Chociaz istnienie takich sktadnikow w ocenie pochodzenia
miodoéw jest nadzwyczaj korzystne, jednak wiedza na ten temat jest raczej ograniczo-
na.

Celem pracy byto okreslenie przydatnosci techniki mikroekstrakcji do fazy statej
(SPME) z wykorzystaniem chromatografii gazowej sprze¢zonej ze spektrometrem mas
(GC-MS) do okreslania autentycznosci botanicznej miodéw pszczelich.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly miody nektarowe dostgpne na rynku warszawskim: eu-
kaliptusowy (E), kasztanowy (K), lawendowy (L), malinowy (M), mniszkowy (Mn),
pomaranczowy (P) i rozmarynowy (R). Badane miody, oprocz miodu mniszkowego,
nie sa miodami charakterystycznymi dla terenow Polski, ale uwzgledniono je w bada-
niach, aby zréznicowa¢ materiat doswiadczalny.

Do ekstrakcji zwiazkow lotnych fazy nadpowierzchniowej miodoéw wykorzysty-
wano technike mikroekstrakcji do fazy statlej SPME poprzez adsorpcj¢ zwiazkoéw na
wtoknie DVB/CAR/PDMS — Divinylobenzen/Cerboxen/ Polidimetylosiloxan. Analize
zwiazkow lotnych prowadzono przy uzyciu chromatografu gazowego sprzg¢zonego ze
spektrometrem mas SHIMADZU GCMS-QP2010S. Chromatograf gazowy wyposazo-
ny byt w kolumng kapilarna typu DB-5 30 m x 0,25 mm x 0,5 um (faza niepolarna
o udziale 5% grup fenylowych).

Chromatograf gazowy GC: Gaz nosny — hel, przeptyw gazu nos$nego — 1,0
cm’/min, wprowadzanie probki w systemie bezdzielnikowym (tzw. splitless). Program
temperatury pracy kolumny: temp. poczatkowa 40°C, izoterma 3 min, nast¢pnie wzrost
temp. o 5°C/1 min az do temp. 180°C i izoterma koncowa przez 10 min, temp. komory
nastrzykowej wynosita 230°C.

Spektrometr mas: temp. zrodia jonow wynosita 175°C, temperatura interface (linii
taczacej GC-MS) 175°C, napigcie detektora 0,9 kV, praca w systemie Scan, jony mo-
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lekularne zwiazkéw monitorowano w zakresie przemiatania filtru kwadropulowego 35-
600 m/z.

Do szklanej butelki, poddanej wczeéniej dearomatyzacji, odwazano 5 g miodu, 3
g chlorku sodu (poddanego wczesniej dearomatyzacji) i 20 ml wody uprzednio zago-
towanej 1 ochtodzonej. Butelke szczelnie zamykano i za pomoca mieszadta elektrycz-
nego rozpuszczano sktadniki w wodzie. Uktad kondycjonowano przez 20 min w temp.
30°C. Z odpowiednio przygotowanej probki adsorbowano zwiazki z uktadu poprzez
ekspozycje widkna SPME nad probka w ciagu 20 min w temp. 30°C. Widkno ostroz-
nie umieszczano w takim samym potozeniu, jak przed ekstrakcja, w celu uzyskania jak
najwyzszej odtwarzalno$ci. Nastgpnie wtokno wprowadzano do dozownika, gdzie
pozostawato 1 min. W tym czasie nastgpowata desorpcja zwiazkow do kapilary. Prob-
kowanie wszystkich odmian miodu (z wyjatkiem miodu pomaranczowego) pod wzglg-
dem czasu termostatowania, czasu ekstrakcji i temperatury ekstrakcji byto wykonywa-
ne podwojnie. Optymalizacja metody przeprowadzono do$wiadczalnie.

Identyfikacji zwiazkow dokonywano na podstawie porownania widm masowych
analizowanych zwiazkéw z widmami masowymi zwiazkow zgromadzonych w biblio-
tece Wiley 7N2 i NIST 147. Wykorzystywano w tym celu oprogramowanie systemu
GC-MS Lab Solutions. Do poréwnania zawartosci zwiazkéw w probkach brano pod
uwage powierzchni¢ rozdzielonych pikow.

Wiyniki i dyskusja

Analiza jako$ciowa profili zwiazkéw lotnych badanych miodow przy zastosowa-
niu techniki SPME GC-MS pozwolita na zidentyfikowanie 79 zwiazkow (tab. 1). Sa to
aldehydy, alkohole, estry, furany, ketony, kwasy, pochodne benzenu czy weglany.
Wystepowanie tych zwiazkéw w miodach potwierdzaja badania przeprowadzone przez
Plutowska i Wardenckiego [5]. Parametry podane w tab. 1. zostaly przeliczone na pod-
stawie powierzchni pola pod pikami z otrzymanych chromatograméw w stosunku do
tetranitrometanu, ktérego pole powierzchni pod pikiem przyjgto jako 100%. Zastoso-
wanie tetranitrometanu do przeliczen wynika z faktu, ze wystgpowal on we wszystkich
analizowanych probach, przy czym wysokos$ci pikoéw tego zwiazku w poszczegodlnych
chromatogramach byty zblizone do siebie najbardziej (rys. 1).

Kazdy przeanalizowany miod nektarowy charakteryzawat si¢ specyficzna dla
swego gatunku kompozycja frakcji lotnej, dzigki ktorej mozliwe stato si¢ rozroznienie
probek migdzy soba. Takiej charakterystyki dokonano na podstawie obecnosci (lub
braku) jednego lub kilku zwiazkow, ktore wystgpowaty tylko w jednym z analizowa-
nych miodoéw. Ocena probek zostata przedstawiona zgodnie z nastgpujacym wzorcem.
Kazdej analizowanej probce byla przypisywana wartos¢ 1, jezeli dany zwiazek byt w
niej wykryty lub warto$¢ 0, jezeli byt on nieobecny. Czg$¢ substancji lotnych wyste-
powala w kilku miodach, stad nie mogly by¢ one uznane za markery charakterystycz-
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ne. W zwiazku z powyzszym nie zostaly one wzigte pod uwage podczas analizowania
chromatogramow.
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Objasnienia: / Explanatory notes: min
Miod eukaliptusowy / Eucalyptus honey -
Miod kasztanowy / Chestnut honey —
Miod lawendowy / Lavender honey -
Midéd malinowy / Rasberry honey L
Mioéd mniszkowy / Dandelia honey — —----.
Mibd pomaranczowy / Orange honey _

Miod rozmarynowy / Rosemary honey — --o-.-

Rys. 1. Fragmenty chromatograméw badanych miodow.
Fig. 1.  Fragments of seven chromatograms analyzed honey.

Dokonujac analizy zwiazkoéw lotnych mozna zauwazy¢, ze dwa zwiazki sa cha-
rakterystyczne jedynie dla miodu eukaliptusowego (rys. 2). Sa to: waleryl acetylu
o czasie retencji 9,857 min oraz drugi zwiazek o czasie retencji 10,281 min. Przy za-
stosowanej kolumnie nie jest mozliwa jego identyfikacja, przypuszczalnie moze to by¢
ester 2-hydroksy-3-metylobutylowy kwasu propanowego lub ester 2-pentylu kwasu
metoksyoctowego. Verzera i wsp. [7] stwierdzili, ze zwiazki lotne charakterystyczne
dla miodu eukaliptusowego to m.in. nonanol i nonanal, oktan i nonan. Te zwiazki sa
obecne rowniez w analizowanym miodzie. Jednakze zwiazki te wystepuja takze
w innych badanych miodach, co dyskwalifikuje je jako markery miodu eukaliptusowe-
go. By¢ moze pomocna bylaby tu analiza ilo$ciowa, na podstawie ktorej mozna
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Tabela |
Zwiazki lotne wykryte w wybranych handlowych miodach pszczelich, analizowanych met. GC/MS.
Volatile compounds detected in the selected commercial bee honey samples analyzed using a GC/MS
method.

Lp Name sbstnee QR e M M| p R
1 tetranitrometan 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 [ 100,0 | 100,0
2 siarczek dimetylu 32,3 | 48,9 | 64,5 34,1 | 65,8 [ 34,0 | 42,0
3 dichlorometan - - - 253 - - 31,6
4 2-metylopentan - - - 36,4 - - -

5 3-metylopentan - - 14,1 - - -

6 n-heksan 293,31 90,9 [ 205,0 | 943,1 | 154,6 | 26,5 | 354
7 2-metylofuran 16,7 7,0 - - 6,3 - -

8 trichlorometan 2,6 23,5 155,9 8,5 1,5 15,4 10,8
9 4-metylo-1pentanol 4,7 - - 8,8 - - 3,1
10 2-metylo-1,3-pentadien - - 14,6 - - 2,6 -
11 3-metylobutanal 1,7 19,2 - 13,1 | 45,2 4,7 5,1
12 cykloheksan 3,9 1,6 6,0 11,5 34 2,1 46,1
13 2-metylobutanal - 16,7 - 5,0 27,7 2,5 -
14 2,2-dimetyloheksan 4,5 4,2 7,3 2,6 3,1 4,9 3,9
15 n-heptan 11,0 7,4 16,6 8,0 7,6 8,1 14,6
16 2,5-dimetylofuran 51,9 6,7 1,6 - 2.4 - -
17 3-hydroksy-2-butanon 31,1 - - - - - -
18 2-metylobutanonitryl - - - - 12,2 1,2 -
19 3-metylobutanonitryl - - 5,7 36,0 | 220,6 8,2 -
20 metylobenzen 22,1 6,1 8,3 - 473 - 10,0
21 3-metylopentanal 10,2 5,5 8,3 3,5 2,0 3,0 9,1
22 metylobenzen 33,1 18,5 9,1 4.4 5,6 36,7 9,3
23 3-metylopentanal - - - 1174 | 2732 | 49 -
24 3-hepten-2-on - - - - - 74,1 -
25 1-okten - 13,7 9,0 5,7 11,5 33 6,1
26 4-metylo-2,3-pentanodion 20,6 - - - - - -
27 n-oktan 292,4 | 166,8 | 234,2 | 387,4 | 139,1 | 115,7 | 430,1
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28 n-heksanal - 2,2 10,9 - 4.5 - -
29 2-okten - - - - 12,8 - -
30 2-dekanal - - - 2,7 10,9 - -
31 ester butylowy kwasu octowego 1142 7,5 10,4 91,3 - -
32 2,4-dimetyloheptan 49 1,9 2.4 15,6 448 - -
33 waleryl acetylu 65,8 - - - - - -
34 4,4-dimetyl-3-oksopentanonitryl - - - 138,2 | 872,1 6,5 -
s | e et sy || [ [ |
36 4-heptanol 281,6 - - - - - -
37 etylobenzen - - - - 243 -
38 2,3 4-trimetylheksan - - - 8,1 11,0 - -
39 1,2-dimetylobenzen 3,3 1,4 99,1 2,2 2,0 80,3 8,3
40 1,3-dimetylobenzen - - - 2,2 - 28,0 33
41 2-metyl-5-propylfuran - - - - 5,9 - -
42 winylobenzen - 18,4 - - - - -
43 n-nonan 36,0 | 194 | 484 | 394 | 389 | 27,3 | 49,0
44 2,4,6-oktatrien - 42 - - - -
45 2,6,6-trimetylohept-2-en 11,2 1,5 127,1 1,6 - 58 11,9
46 kwas 4-metylo-2-pentanowy 573,0 - - - - 2,6 -
47 metiizt_l((i)lbnil:}t/illgii-ptan i ) 23 ) i ) 6.3
48 kwas pentanowy 754,1 - - - - 7,8 -
49 4-metyleno-6,6-dimetylobicyklohept- i 17 55 ) ) ) )
2-en
50 aldehyd benzoesowy - 11,6 - - 37,9 5,8 -
51 5;?;;2‘1‘;&@?;%?; - ol | 31 | 140 | 2203 | 90
52 n-dekan 8,4 85,3 58 335 | 145 4,8 9,9
53 n-oktanal - 58 8,8 7,5 10,4 - 7,6
5-izoprenyl-2-metylo-2-
54 winylotetrahydrofuran - - - 4.4 12,4 | 292,9 | 12,7
(drugi izomer)
55 3,3-metylocykloheksylodien aldehydu i 46.1 i ) ) ) )
octowego
56 1,2,4-trimetylenocykloheksan - 6.4 - - - - -
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57 1,3,8-p-metanotrien 43 9,1 8,6 3,3 8,5 9,0 2.9
58 2-etylo-1-heksanol 15,8 | 124 | 13,1 8,9 8,1 7,8 10,9
59 2-propylo-1-pentanol 4,1 5,1 19,0 5,3 2,1 26,4 7,3
60 1,8-cyneol - - 6,0 - - - -
61 fenyloetanal - - 16,9 - - 12,1 8,8
62 3,7-dimetylodekan 2,8 1,7 1,8 10,4 | 14,8 4,0 1,2
63 2-metyl-1-nonen 26,7 - - - - -

| et s [ | ||

65 | 1-metylo-4-(1-metyloetyleno)-benzen | 9,6 71,9 16,2 6,7 11,3 18,2 6,4
66 n-undekan - 23,0 54,3 16,1 - - -
67 3,7-dimetylo-1,5,7-oktatrien-3-ol - 5,0 134,9 - - 17,7 -
68 n-nonanal 6,4 46,0 - 326,6 | 74,7 | 154 | 86,9
69 dekametylocyklopentasiloksan 8,1 3,8 2,5 45 6,0 43 3,6
70 | 26 'metgjgj;gigi‘g;rjfydm'z' ; | 83 | 37 | 743 | 313 | 28
| e Sty | e |
72 3,7-dimetylo-1,6-oktadien-30l - 6,0 - - 47,1 11,8 -
73 1-nonanol 14,9 8,2 9,2 - - 2,5 7,0
74 3,3-dimetylocykloheksanoetanal - - - - - 39,5 -
75 n-dekanal 4,3 11,9 5,5 31,5 | 19,7 5,1 14,0
76 | 6,4-dimetylo-3-cyklohekseno-1-etanal - - - - - 1124 -
77 ester etylowy kwasu nonanowego 2,7 32 2,6 2,8 2,2 35,8 3,5
78 tetradekametyloheksasiloksan - - - - - - 5,7

1,1,4,7-tetrametylo-
79 1a,22,3,4,5,6,7,7b-oktahydro-1H- - - 5,8 - - - -
cyklopropanoazulen

rozrozni¢ miody: eukaliptusowy, z kwiatow pomaranczy i z dzikich kwiatow. W przy-
padku zastosowania innej metody [6], zwiazkami charakteryzujacymi miodd eukaliptu-

sowy okazaty si¢ okten czy 2,3-pentanodion.
Przeprowadzajac analiz¢ obrazéw chromatograficznych miodu kasztanowego zi-

dentyfikowano 4 zwiazki, ktére odrdzniaja t¢ probe od pozostalych. Sa to 3,3-
metylocykloheksylodien aldehydu octowego i styren, ktore przedstawiono na rys. 3.,
oraz 1,2, 4-trimetylenocykloheksan i 2,4,6-oktatrien. Radovic i wsp. [6] podaja, ze
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zwiazki furanowe sa charakterystyczne dla aromatu miodu kasztanowego. Za pomoca
jednego z nich, 2-metylodihydrofuranonu, mozna odrézni¢ probke tej odmiany miodu
od pozostatych. Pomocne moga si¢ okaza¢ takze alkohol metylobenzylowy, Iub 3-
heksen-1-ol wraz dimetylostyrenem.

1) waleryl acetylu/acetyl valeryl

2) 1-nonanol/1-nonanol

3) ester 2-hydroksy-3-metylobutylowy

kwasu propanowego/propanon acid,
2-hydroxy-3methylobuthylo ester

Rys. 2. Charakterystyczne zwiazki lotne miodu eukaliptusowego.
Fig. 2.  Characteristic volatile compounds of the eucalyptus honey

1) Styren/styren

2) 3,3-metylocykloheksylodien al-
dehydu octowego/Acetaldehyde,
(3,3-dimethylcyclohexylidene)-

3) n-nonan/n-nonan

E
KLMMHP

R

Rys. 3. Charakterystyczne zwiazki lotne miodu kasztanowego.
Fig. 3. Characteristic volatile compounds of the chestnut honey.

Identyfikacji miodu lawendowego mozna dokona¢ na podstawie obecnosci
1,8-cyneol lub tez piku o czasie retencji 29,487 min (1 - 1,1,4,7-tetrametylo-
1a,22,3,4,5,6,7,7b-oktahydro-1H-cyklopropanoazulen Iub 2,2,4a-trimetylo-8-metyleno-
dekahydrocyklo-butanoinden) (rys. 4). W miodzie lawendowym, jako jedynym, nie
oznaczono ani n-nonanalu, ani 3-metylobutanalu. Nieobecnos$¢ tych zwiazkoéw rowniez
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odrdznia ten midd od pozostatych. Podobnie Radovic 1 wsp. [6] stwierdzili, Ze mozna
odrézni¢ midd lawendowy od badanych przez niego na podstawie wystgpowania hep-
tanalu lub tez braku obecnosci 4-oksoizoforonu.

1) 1,1,4,7-tetrametylo-1a,22,3,4,5,6,7,7b-oktahydro-1H-cyklopropanoazulen

2) 1,8-cyneol/l,8-cineole

3) 3,7-dimetylodekan/
3,7-dimethylodecan

4) 3-metylobutanal/butanal,
3-methyl-

0

E
KLMMHPR

Rys. 4. Charakterystyczne zwiazki lotne miodu lawendowego.
Fig. 4. Characteristic volatile compounds of the lavender honey.

Aldehyd fenylooctowy nie moze postuzy¢ sam jako marker miodu lawendowego,
cho¢ Bouseta i wsp. [3] wymieniaja jego obecnos¢, jednak twierdza, ze zwiazek ten
wystgpuje takze w miodzie pomaranczowym. W przypadku miodéw badanych w tej
pracy ww. aldehyd zostal wykryty w trzech miodach: wczesniej wspomnianym lawen-
dowym, a takze pomaranczowym i rozmarynowym. Bouseta i wsp. [3] sugeruja, ze
identyfikacja tego miodu wymaga scharakteryzowania miodu pod wzglgdem obecnos$ci
fenyloetanalu i kumaryny tacznie.

Guyot-Declerck i wsp. [4] przeprowadzili analize zwiazkow lotnych dwoch mio-
dow lawendowych w dwodch réwnolegtych probach przechowywanych w temp. 3
140°C. Z badan tych wynika, ze obecnos¢ kumaryny w miodzie zwiazana jest z nie-
wlasciwymi parametrami przechowywania, co z kolei wskazuje, ze kumaryna moze
by¢ dobrym markerem stosowanym do okreslania §wiezosci miodu. Podczas analizy
obrazu chromatograficznego badanego miodu lawendowego nie wykryto kumaryny.
Dodatkowo wczesniejsze analizy nie wykazaty, ze probka mogtaby by¢ przechowywa-
na w niewtasciwych warunkach, co dodatkowo potwierdza brak tego wtasnie zwiazku
lotnego.
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[a—

1) 3-metylopentan/pentane, 3-methyl-
2) dichlorometan/methane, dichloro-

3) 2-metylopentan/pentane, 2-methyl-
4) siarczek dimetylu/dimethyl sulfide

E
KLManR

Rys. 5. Charakterystyczne zwiazki lotne miodu malinowego.
Fig. 5.  Characteristic volatile compounds of the raspberry honey.

W celu identyfikacji miodu malinowego nalezy wzia¢ pod uwage dwa zwiazki:
3-metylopentan oraz 2-metylopentan (rys. 5). Dichlorometan, réwniez przedstawiony
na wykresie, nie moze postuzy¢ jako marker miodu malinowego, poniewaz jego obec-
no$¢ mozna rowniez wykry¢ w miodzie rozmarynowym.

1) 2-okten/2-octene

2) 2-metylo-5-propylfuran/2-methyl-5-
propylofuran

3) 2,6,6-trimetylohept-2-en/bicyclo
hept-2-ene, 2,6,6-trimethyl-

4) n-nonan/n-nonan
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Rys. 6. Charakterystyczne zwiazki lotne miodu mniszkowego.
Fig. 6.  Characteristic volatile compounds of the dandelion honey.

Analizujac dane dotyczace zwiazkéw lotnych miodu mniszkowego stwierdza sig,
ze mozna dokona¢ odroznienia tej proby od pozostatych na podstawie wystgpowania
2-oktenu i 2-metylo-5-propylofuranu oraz nieobecnosci 2,6,6,-trimetylohept-2-enu
(rys. 6.). Nie jest mozliwe pordwnanie profili zwigzkéw lotnych miodu malinowego
1 mniszkowego z badaniami innych naukowcow, poniewaz brak jest takich publikacji.
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1) 3-hepten-2-on/3-hepten-2-one

2) 3,3-dimetylocykloheksanoetanal/
Acetaldehyde, (3,3-
dimethylcyclohexylidene)-

3) 6,4-dimetylo-3-cyklohekseno-1-ctanal

4) n-dekanal/n-decanal

E
KLManR

Rys. 7. Charakterystyczne zwiazki lotne miodu pomaranczowego.
Fig. 7.  Characteristic volatile compounds of the orange honey.

Po przeprowadzeniu analizy zwiazkéw lotnych miodu pomaranczowego mozna
wybra¢ 4 zwiazki, ktére postuza jako markery tej odmiany. Sa to (obecne na rys. 7.) 3-
hepten-2-on, 3.,3-dimetylocykloheksanoetanal i @,4-dimetylo-3-cyklohekseno-1-etanal
oraz etylobenzen.

1) tetradekametyloheksasiloksan/
tetradecamethylhexasiloxane

2) ester etylowy kwasu nonanowego/
nonanoic acid, ethyl ester

E K
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Rys. 8.  Charakterystyczne zwiazki lotne miodu rozmarynowego.
Fig. 8.  Characteristic volatile compounds of the rosemary honey.

Analizujac chromatogram miodu rozmarynowego stwierdzono, ze mozna doko-
na¢ identyfikacji tej odmiany na podstawie tetradekametyloheksasiloksanu, ktéry jako
jedyny zostal zidentyfikowany w analizowanej probie (rys. 8). Natomiast Radovic
iwsp. [6] dokonali odréznienia proby miodu rozmarynowego na podstawie braku
obecnosci 2-acetylofuranu. Niestety dane te nie moga zosta¢ poréwnane z danymi do-
$wiadczalnymi, poniewaz zwiazek ten nie zostat zidentyfikowany.
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Zastosowana analiza jako$ciowa pozwolita na rozrdznienie botaniczne badanych
produktow i wykazata, ze mozliwe jest stwierdzenie autentycznosci botanicznej mio-
dow nektarowych. Aby takiej analizy dokona¢ nalezaloby przeprowadzi¢ doktadna
analizg jakosciowa chromatograméw poszczegoélnych odmian miodoéw, a nastgpnie na
ich podstawie przeprowadzaé okreslenie autentycznosci innych prob. Dodatkowo roz-
szerzenie tych badan o analizg ilosciowa umozliwitoby réwniez zréznicowanie probek
pod wzgledem pochodzenia geograficznego [4].

Whioski

1. Zastosowana analiza jako$ciowa profili zwiazkoéw lotnych pozwolita na zréznico-
wanie botaniczne badanych produktéw i udowodnita, ze metoda mikroekstrakcji
do fazy stalej (SPME) z wykorzystaniem chromatografii gazowej sprzgzonej ze
spektrometrem mas (GC-MS) okazata si¢ przydatna w okreslaniu autentycznosci
botanicznej miodow nektarowych.

2. W celu dowiedzenia autentycznosci botanicznej mioddéw nalezy kontynuowaé
badania poprzez doktadna analizg jakosciowa chromatogramow poszczegoélnych
odmian miodéw, a nastgpnie na ich podstawie przeprowadzi¢ okreslenie auten-
tyczno$ci innych prob.

Praca byla prezentowana podczas XII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej PTTZ, Lublin, 23—24 maja 2007 r.
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THE AROMA PROFILE IN SELECTED BEE HONEY
Summary

The objective of the study was to verify the authenticity floral honey by using solid phase microextrac-
tion technique (SPME) together with gas chromatography coupled with to mass spectrometry (GC-MS).
Seven different floral honey variatious were selected for the research: eucalyptus, chestnut, lavender,
raspberry, dandelion, orange blossom and rosemary. The isolation of the aroma compounds was performed
using the SPME procedure. A DVB/CAR/PDMS fibre was used to extract headspace volatiles from honey.
The analysis of the extracts was performed using an SHIMADZU GCMS-QP2010S. The column used was
an DB-5 capillary column (30 m x 0.25 mm i.d., 0.5 pm film thickness).

Quantitative analysis of aroma profiles let us differentiate samples of honey, and it has proven that sol-
id phase microextraction technique (SPME) together with gas chromatography coupled with to thurned
out in definition of botanical authenticity of honey.

Key words: honey, aroma profile, authenticity, volatile compound
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