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Streszczenie

Charakterystyczne profile cukrowe miodéw nektarowych szesciu odmian okreslono poprzez rozdziat
cukréw metoda HPLC. Otrzymano frakcje fruktozy, glukozy, di-, trisacharydéw oraz dwie frakcje wyz-
szych oligosacharyddw, z ktorych jedna zawierala tetra-, penta- oraz hexasacharydy, natomiast druga
cukry wigksze niz heptasacharydy. Okres$lono procentowa zawarto§¢ poszczegélnych frakcji w suchej
masie miodéw oraz stosunki fruktozy do glukozy (F/G). Potwierdzono wyst¢powanie zalezno§ci miedzy
skiadem cukrowym a odmiana miodu, choé tylko w przypadku miodéw rzepakowych zaleznoéé ta byta
jednoznacznie wyrazna. Miody rzepakowe zdecydowanie rdznily sie od pozostalych odmian. W przeci-
wienistwie do wszystkich innych miodoéw zawieraty wigcej glukozy niz fruktozy, najmniejszg iloéé di- i
trisacharydéw oraz minimalne ilo$ci badz wcale nie zawieraly frakcji tetra-, penta- i hexasacharydow.
Miody akacjowe cechowata najwyzsza zawarto$¢ fruktozy, di- i trisacharyddéw oraz najnizsza glukozy i
cukréw wigkszych od heptasacharydow, ktérych z kolei najwigeej wystgpowalo w miodach lipowych.
Zauwazono takze, ze w miodach rzepakowych, lipowych, wielokwiatowych i wrzosowych oligosachary-
doéw wyzszych niz heptasacharydy bylo wiecej niz trisacharydéw.

Wstep

Miéd od wiekéw byt znanym produktem pszezelim oraz cenionym, najstarszym
§rodkiem stodzacym. Posiada wlaiciwosci odzywcze, profilaktyczne i lecznicze, w
sposdb dodatni wplywajac na organizm ludzki [10]. Gtéwnym skiadnikiem miodow sa
cukry, ktore stanowia prawie 99% suchej masy miodu, z czego 85-95% przypada w
udziale monosacharydom: fruktozie i glukozie [3]. Ze wzgledu na tak duza zawarto$¢
cukréow prostych midd jest produktem bardzo tatwo przyswajalnym [2]. Pozostate
cukrowce to oligosacharydy o roznej dtugosci fancucha weglowego, od disacharydoéw
do dekstryn miodowych o nieustalonej strukturze [3, 9]. Na temat sktadu cukrowego
miodow oraz czynnikow go ksztattujacych opublikowano dotychczas wiele prac [3, 4,
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6, 8,9, 11, 12, 15, 16, 19], a mimo to zagadnienia te wciaz stanowia przedmiot dal-
szych badan, przy zastosowaniu coraz nowszych, czulszych i doktadniejszych metod
analitycznych. Wynika to z faktu, Zze zawartos¢ monosacharydéw zalezy przede
wszystkim od surowca, z ktoérego powstal midd, natomiast oligosacharydy tworzone sa
podczas procesu dojrzewania w plastrach oraz w czasie przechowywania miodow, w
wyniku transglikozylacji pod wptywem enzymdéw wprowadzanych do surowca przez
pszczoty [3, 20]. Gléwnymi enzymami, odpowiedzialaymi za te przemiany, sa o-
glukozydaza (EC 3.2.1.1) i calkiem niedawno odkryta w miodach B-glukozydaza (EC
3.2.1.21) [9]. W literaturze opisano rézne metody identyfikacji cukrow w miodach [6].
Od Iat 70. XX w. stosuje sig¢ do tego celu selektywna i bardzo precyzyjna metodg
chromatografii gazowej (GC) [4, 5, 15], a od kilkunastu lat rowniez metode wysoko-
sprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) [8, 19]. Mateo [15], stosujac metode GC,
opracowal charakterystyczne profile cukrowe kilku odmian hiszpanskich miodéw nek-
tarowych 1 spadziowych, a Foldhazi [8], wykorzystujac metod¢ HPLC, okreslit sktad
cukrowy miodéw wegierskich. Polskie miody nektarowe i spadziowe badata migdzy
innymi Krauze [14], stosujac taczone metody — chromatograficzna do rozdziatu cu-
krow (Bio-Gel P2) oraz enzymatyczna do ilo$ciowego oznaczenia glukozy i fruktozy.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zawartosci cukrow prostych (glukozy i
fruktozy) oraz frakcji di-, tri- i wyzszych oligosacharydow przy uzyciu metody HPLC
w szesciu odmianach miodéw nektarowych — rzepakowym, akacjowym, lipowym,
wielokwiatowym, wrzosowym oraz gryczanym. Uzyskane wyniki stanowily podstawe
do opracowania charakterystycznych profili cukrowych badanych odmian miodéw.

Materialy i metody badan

Badaniom poddano 18 niestandaryzowanych miodéw nektarowych: rzepakowy
(Brassica napus), akacjowy (Robinia pseudacacia), lipowy (Tilia sp.), wiclokwiatowy,
wrzosowy (Calluna vulgaris) i gryczany (Fagopyrum sagittatum), po trzy z kazdej
odmiany. Materiat do badan pochodzit z Okregowej Spotdzielni Pszczelarskiej w Po-
Znaniu.

Wzorce cukrow: glukozy, fruktozy, sacharozy, trehalozy, gencjobiozy, melezyto-
zy, maltotriozy, panozy, izomaltotriozy, erlozy, maltotetraozy, maltopentaozy, malto-
heksaozy i maltoheptaozy zakupiono w firmie Sigma (St. Louis, MO, USA).

Zawartos¢ wody w miodach oznaczano refraktometrycznie wedlug PN-88/A-
77626 [18]. Zawartos¢ poszczegdlnych cukréw oznaczano metoda HPLC wedlug me-
todyki AOAC [17], ktora dostosowano do warunkow pracy uzytej kolumny chromato-
graficznej Chrompack Carbohydrates Ca z prekolumna Chrompack Carbohydrates Ca
(Chrompack, The Netherlands). Faze ruchoma stanowita woda dejonizowana o pred-
kosci przeptywu 0,5 cm’/min i temperaturze 90°C. Oznaczenia wykonywano stosujac
wysokosprawny chromatograf cieczowy Waters 600 E z detektorem refraktometrycz-
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nym Waters R 401 (Milford, MA, USA) (atenuacja 8x, temperatura komory pomiaro-
wej 45°C). Proby nanoszono na kolumng w ilosci 20 pl. Identyfikacja cukrow w mio-
dach polegata na poréwnaniu ich czasow retencji z czasami retencji wzorcéw. Procen-
towa zawarto$¢ cukréw obliczano w oparciu 0 mieszaning wzorcowa cukrow i przeli-
czano na sucha mase.

Przygotowanie mieszaniny wzorcowej

Jako wzorzec zastosowano mieszaning jedenastu cukroéw, o skladzie zblizonym
do $redniego sktadu cukrowego miodu [6, 8, 11, 15]: a) monosacharydy - 3,804 g fruk-
tozy, 3,010 g glukozy; b) disacharydy — 0,602 g sacharozy, 0,297 g maltozy, po 0,01
trehalozy i gencjobiozy; c) trisacharydy — po 0,01 g melezytozy, maltotriozy, panozy,
izomaltotriozy i erlozy. Z cukréw przygotowany zostal roztwdr w wodzie dejonizo-
wanej, w kolbie miarowej o pojemnosci 100 cm’.

Przygotowanie préby:

Prébe stanowil roztwdr 5 g miodu rozpuszczonego w wodzie dejonizowanej,
przygotowany w kolbie miarowej o pojemnoéci 50 cm’, oczyszczany na filtrach o
$rednicy 0,45 pum (Millipore Co., Bedford, MA, USA).

Do opracowania wynikéw zastosowano oprogramowanie Millenium 2010 Chro-

matograph Manager wersja 2.15, Microsoft Excel wersja 5.0 oraz Statistika wersja 5.0
PL.

Wiyniki i dyskusja

Rozdziat chromatograficzny cukrow w miodach

Cukry mieszaniny wzorcowej eluowaly si¢ z kolumny w postaci czterech pikow,
ktorych czasy retencji, jak i stosunki pél powierzchni wskazywaty na catkowity roz-
dzial monosacharydéw (fruktozy i glukozy) oraz frakcje di- i trisacharydow. Ze
wzgledu na charakter wypeienia kolumny, kolejnos¢ wymywanych cukréw zwigzana
byta z ich masg czasteczkowa. W pierwszej kolejnosci eluowaly sie z kolumny cukry o
duzych masach czasteczkowych, a jako ostatnia pojawiata si¢ fruktoza. W badanych
miodach rozdzial cukréw byt podobny (rys. 1). W wigkszosci miodéw nektarowych,
poza monosacharydami (piki 1 i 2), disacharydami (pik 3) i trisacharydami (pik 4)
wystepowaly jeszcze dwie frakcje cukrowe (piki 5 i 6), zawierajace cukry o wigkszych
masach czasteczkowych. Wskazuja na to ich czasy retencji, ktore sa krotsze od czasu
retencji trisacharydow. Frakcje te oznaczono jako wyzsze oligosacharydy I i II. Praw-
dopodobnie sa to dekstryny miodowe, ktore jako charakterystyczne wystepuja w wigk-
szych iloSciach w miodach spadziowych [1, 13]. Rodzaj cukrow wchodzacych w skiad
tych frakcji probowano ustali¢ poprzez wzbogacanie miodéw wzorcami tetra-, penta-,
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hexa- i heptasacharydow. W wyniku badan stwierdzono, ze frakcja oligosacharydow I
(pik 5) moze zawieraC tetra-, penta- i hexasacharydy, poniewaz wszystkie te cukry
wyplywaly z kolumny w podobnym czasie retencji. Heptasacharydy pojawialy sig
jako osobny pik z czasem retencji dhuzszym niz czas retencji frakcji wyzszych oligosa-
charydow TII, a krotszym niz czas retencji frakcji oligosacharydow I. Swiadczy to o
tym, ze frakcja nazwana jako oligosacharydy II zawiera cukry o czasteczkach wigk-
szych niz sktadajace si¢ z siedmiu jednostek monomerycznych.
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Rys. 1. Chromatogramy HPLC mioddw nektarowych.
(1) fruktoza, (2) glukoza, (3) disacharydy, (4) trisacharydy, (5) wyzsze oligosacharydy I, (6)
wyzsze oligosacharydy II

Fig. 1. HPLC chromatograms of nectar honeys.
(1) fructose, (2) glucose, (3) disaccharides, (4) trisaccharides, (5) higher oligosaccharides I, (6)
higher oligosaccharides I1

Zawartos¢ mono-, di-, tri- i wyzszych oligosacharydéw w miodach réznych odmian

Zawartos$¢ poszczegolnych cukrow w miodzie wyrazana byta w stosunku do catej
masy produktu, jak rowniez w przeliczeniu na jego sucha masg. Ze wzgledu na zrdzni-
cowang zawartos¢ wody w miodach, jako bardziej poprawne przyjmuje si¢ porowny-
wanie ilosci cukrow zawartych w suchej masie [8]. W zwiazku z tym oznaczono wil-
gotno$¢ badanych miodow (tab. 1) i przeliczono wszystkie wyniki na zawarto$¢ suchej
masy (tab. 2). Wyznaczono réwniez stosunki fruktozy do glukozy (F/G) (tab. 3). We
wszystkich tabelach przedstawiono warto$ci $rednie odnoszace si¢ do poszczegolnych
odmian miodéw wraz z odchyleniami standardowymi ().
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Tabela |

Zawarto$¢ wody w miodach nektarowych [%].*
Water contents in nectar honeys [%].*

Miod Rzepakowy | Akacjowy Lipowy | Wielokwiatowy | Wrzosowy Gryczany

Honey Rape Acacia Linden Floral Heather Buckwheat
Woda
Water

17,310,46 18,33£1,63 | 19,57%1,16 18,87+1,95 19,00+1,21 18,40+1,04

* Wyniki sa $rednia £ odchylenie standardowe z trzech probek kazdej odmiany miodu, oznaczonych w co najmniej 4
powtdrzeniach.

* Results are mean values * standard deviation of samples of each type of honey determined in at least 4 replicates.

Tabela 2
Zawarto$¢ poszczegblnych frakcji cukrowych w suchej masie miodow [%)].*
Contents of particular sugar fractions in dry substance of honeys [%].*
Wyzsze Wyzsze
. . . oligosa- oligosa-
Odr’mana Fruktoza Glukoza Dls.a charydy Trls.a charydy charydy I charydy II
miodu Disaccha- Trisaccha- . .
Fructose Glucose . . Higher Higher
Type of honey rides rides . .
oligosaccha- | oligosaccha-
rides I rides IT
Rzii’zlggwy 46,050,590 | 46,8120,61 | 4,1420,66 | 024022 | 0,02£0,03 | 0,61=0,16
Af:::i:y 48,93£0,28 | 40,22+0,86 | 8,59+0,81 | 1,12£028 | 0,08+0,03 | 0,3240,07
¥
1powy 46,15+0,37 | 41,25+1,09 | 735+0,64 | 0,640,13 | 0,0840,07 | 1,56+0,25
Linden
Wielokwiatowy
Floral 4525+1,51 | 41,88+4,77 | 5924224 | 047#030 | 0,07£0,06 | 0,85+0,55
Wrzosowy
47,66+1,05 | 40,31+1,02 | 6,76+0,77 | 0,55£0,34 ,0420; ,09
Heather 0,04£0,02 | 1,09+0,15
Grycza
DOZANY ) 445740,96 | 40,851,78 | 7.6642,55 | 1,04£097 | 0,08:0,06 | 0,97+0,30
Buckwheat

* Wyniki sg $rednig + odchylenie standardowe z trzech probek kazdej odmiany miodu, oznaczonych w co najmniej 4
powtodrzeniach.

* Results are mean values + standard deviation of samples of each type of honey determined in at least 4 replicates.

Zaprezentowane w tab. 1. wyniki wskazuja, ze zawarto$¢ wody badanych mio-
dow byla zgodna z Polska Norma [18] i nie przekraczata 20%. Najwieksza zawartoécia
wody charakteryzowaty si¢ miody lipowe (19,57%), natomiast najmniejsza rzepakowe
(17,30%). W pozostatych miodach wilgotnos¢ miescita sie w granicach 18—19%.
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Tabela 3

Wartosci stosunkéw fruktozy do glukozy (F/G).*
Values of fructose to glucose ratio (F/G).*

Midd Rzepakowy | Akacjowy Lipowy Wielokwiatowy | Wrzosowy Gryczany
Honey Rape Acacia Linden Floral Heather Buckwheat

F/IG 0,98+0,00 1,22+0,03 1,12+0,04 1,09+0,11 1,18£0,01 1,09+0,03

* Wyniki s érednig + odchylenje standardowe z trzech probek kazdej odmiany miodu, oznaczonych w co najmniej 4
powtdrzeniach,

* Results are mean values * standard deviation of samples of each type of honey determined in at least 4 replicates.

Monosacharydy — fruktoza i glukoza

Monosacharydy, jak wspomniano wczeéniej, stanowia od 85% do 95% suchej
masy miodu [3]. Badane ciemne miody gryczane zawieraly 85,42% monosacharydow,
natomiast bardzo jasne miody rzepakowe az 92,86% (tab. 2). Hosci fruktozy i glukozy
sa zblizone do siebie i dlatego ich sume okresla sig jako ,,cukier inwertowany” [21]. Z
danych zestawionych w tab. 2 wynika, ze najbardziej zblizone do siebie ilosci mono-
sacharydéw wystepuja w miodach rzepakowych, z nieznaczna przewaga glukozy
(46,81%) nad fruktoza (46,05%). Wielu autoréw zwraca uwage na te charakterystycz-
na cechg miodow rzepakowych [7, 14, 20, 21]. Wynika ona bezposrednio ze skiadu
cukrowego surowca, czyli nektaru rzepakowego. Z badan nektardw roslin réznych
rodzin botanicznych wiadomo, ze w nektarze rzepaku (Brassica napus) wystgpuja
jedynie cukry proste, z ktérych glukoza dominuje nad fruktoza [3, 16]. Taka sama
relacj¢ migdzy monosacharydami znaleziono w jednej z proéb miodéw wielokwiato-
wych — 47,37% + 0,87 glukozy i 45,91% = 0,54 fruktozy, co jednoznacznie wskazuje
na przewage¢ nektaru rzepakowego w tym miodzie. We wszystkich pozostatych od-
mianach dominujacym cukrem prostym byta fruktoza. Najwigksze jej ilosci stwierdzo-
no w miodach akacjowych (48,93%) i wrzosowych (47,66%), przy jednocze$nie naj-
nizszym poziomie glukozy (40,22% 1 40,31%). Wyja$nieniem takiej relacji migdzy
heksozami w miodach akacjowych jest dominacja fruktozy w nektarze akacji (Robinia
pseudacacia) [3]. Najmniejsze ilo$ci fruktozy stwierdzono w bardzo ciemnych mio-
dach gryczanych (44,57%). W miodach lipowym i wielokwiatowym rdéznica migdzy
zawarto$ciag omawianych cukréw wynosita okoto 4~5%. Na podstawie wynikow badan
pojedynczych probek miodow stwierdzono, ze réznice w zawarto§ci monosacharydow
migdzy poszczegdlnymi probkami w przedziale odmian miodow: rzepakowego, aka-
cjowego, lipowego, wrzosowego, gryczanego i dwiema probkami miodu wielokwia-
towego miescity si¢ w granicach 1-3%. Wyjatek stanowita jedna prébka miodu wielo-
kwiatowego, ktora pod wzgledem zawarto$ci glukozy zblizona byta do miodow rzepa-
kowych i w zwiazku z tym rdznita si¢ od pozostatych dwoch o okoto 7-8%.
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Wzajemna relacja monosacharydéw decyduje o tendencji miodow do krystaliza-
cji. Duza zawartos¢ glukozy przyczynia si¢ do szybkiej krystalizacji miodow, nato-
miast znaczna przewaga fruktozy nad pozostatymi cukrami wplywa na powolny prze-
bieg tego procesu. Z tego wzgledu stosunek fruktozy do glukozy (F/G) przyjgto jako
wskaznik szybkosci krystalizacji [3, 6, 12, 14, 21]. Miody: rzepakowy i akacjowy, jak
wynika z przedstawionych w tab. 3. wartosci ‘parametru F/G, wyr6zniaja si¢ spos$rod
innych miodéw pod wzgledem stosunku fruktozy do glukozy. Mozna powiedzie¢, ze
stanowig one warto$ci ekstremalne pewnego przedziatu, jaki tworza stosunki F/G w
miodach nektarowych. Minimalnej wartosci tego przedzialu odpowiadaja stosunki F/G
miodoéw rzepakowych i te krystalizuja najszybciej, a maksymalnej — wartoéci F/G
miodéw akacjowych, ktore z kolei przez diugi czas pozostaja ptynne. W badanych
miodach rzepakowych przewazata glukoza, dlatego tez stosunek ten byt zawsze nizszy
od 1,0. W przypadku pozostatych odmian stosunki F/G przyjmowaly wartosci powyzej
1,0, poza jedna proba miodu wielokwiatowego (0,97), czyli na poziomie charakteryzu-
jacym miody rzepakowe.

Disacharydy

Spoérdd oligosacharydow w najwigkszych ilosciach obecne byly disacharydy,
$rednio w granicach 4-9% (tab. 2). Zdecydowanie najubozszy pod tym wzgledem byt
midd rzepakowy (4,14%). ROwnie matq zawarto$¢ tych cukrow (3,34% % 0,02) ozna-
czono w probce miodu wielokwiatowego, w ktorej przewazata glukoza nad fruktoza.
W pozostatych miodach wielokwiatowych ilosci disacharydow ksztaltowaly si¢ na
poziomie powyzej 7%, czyli podobnie jak w miodach lipowych (7,35%) i gryczanych
(7,66%). Najwigcej dwucukréw bylo obecnych w miodach akacjowych (8,59%). Po-
dobne zawartosci dwucukrow stwierdzono w wegierskich miodach akacjowych
(8,95%), natomiast znacznie mniejsze w miodach lipowych (4,55%) [8]. Hiszpanskie
miody wrzosowe [15] charakteryzuja si¢ znacznie wicksza zawartoscia dwucukrow
(9,58%) niz miody wrzosowe badane w niniejszej pracy. Z drugiej strony, oznaczone
zawartos$ci dwucukrow sg tylko nieco nizsze od wynikow uzyskanych wczesniej przez
Krauze, a odnoszace si¢ do miodéw polskich [14]. Wskazuje to jednoznacznie, ze
zarbwno miejsce pochodzenia jak i czas zbioru surowca miodowego takze maja wy-
razny wpltyw na zawarto$¢ cukréw w produkcie finalnym. Na podstawie uzyskanych
~ wynikéw (tab. 2), mozna wysuna¢ przypuszczenie, ze wyzszej zawartosci disachary-
déw towarzyszy nizsza zawartos¢ glukozy. Jednakze sugestia ta wymaga potwierdze-
nia poprzez dalsze badania. Poszczegolne probki miodow rzepakowych, akacjowych,
lipowych i wrzosowych nie réznily sie znaczaco miedzy soba zawartoscia dwucukréw
(1,0-1,5%). Natomiast wérod mioddw gryczanych i wiclokwiatowych stwierdzono, ze
pojedyncze probki kazdej z tych odmian szczegdlnie odrdznialy sig od pozostatych.
Zawartos¢ dwucukrow w takiej probce miodu gryczanego byla wieksza nawet niz w
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miodach akacjowych i wynosita 10,6% =+ 0,07, natomiast w pozostalych dwaoch prob-
kach zawartos¢ cukrow tej frakeji byta znacznie nizsza (6,13% +0,0716,25% + 0,08).
W przypadku jednej probki miodu wielokwiatowego stwierdzono prawie dwukrotnie
mniejsza ilo$¢ dwucukréw (3,34% = 0,02) niz w pozostatych dwoch probkach tej od-
miany (7,06% + 0,101 7,37% * 0,08).

Trisacharydy

Innymi oligosacharydami obecnymi we wszystkich miodach byly trisacharydy.
Ich procentowe zawarto$ci przedstawiono w tab. 2. W wigkszoéci miodéw przecigtna
zawarto$¢ cukrow tej frakcji byla nie wigksza niz 1%. Wyjatek stanowity miody aka-
cjowe (1,12%) i gryczane (1,04%). Odmiana o najnizszej $redniej zawartosci trisacha-
rydow okazal sig, podobnie jak w przypadku disacharydow, midd rzepakowy (0,24%).
Jednakze zaobserwowano znaczne zréznicowanie poszczegdélnych probek miodow
czterech odmian pod wzglgdem zawarto$ci cukroéw tej frakcji. Szczegdlnie wyraznie
od pozostatych roznit si¢ jeden z miodéw gryczanych, w ktérym stwierdzono az 2,16%
+ 0,05 trisacharydéw, a zatem nawet dwukrotnie wigcej niz w miodach akacjowych.
W pozostatych dwoéch miodach gryczanych cukry te byty obecne w ilosciach znacznie
mniejszych, lecz zblizonych do siebie (0,46% + 0,05 1 0,49% £ 0,05). W probee miodu
wielokwiatowego, z przewaga glukozy nad fruktoza, frakcja ta ksztaltowala si¢ na
poziomie wiasciwym miodom rzepakowym (0,13% +0,04). W pozostalych dwoch
probkach tej odmiany zawarto$¢ trisacharydow byta wyzsza (0,64% + 0,04 i 0,65%
+0,03). Duze roznice wystapily réwniez wséréd miodow wrzosowych (od 0,20%
+ 0,03 do 0,91% + 0,08). Takze w obrgbie miodéw rzepakowych jedna z prob charak-
teryzowala sie zdecydowanie wieksza zawarto$cia trojcukréw (0,48% =+ 0,05) niz po-
zostate dwie (0,07 £ 0,02 1 0,17 £ 0,05). W probkach miodéw akacjowych 1 lipowych
cukry tej frakcji wystgpowaly w mniej wigcej takich samych ilosciach.

Wyzsze oligosacharydy

Poza di- 1 trisacharydami w badanych miodach stwierdzono wystgpowanie innych
oligosacharydow, ktére oznaczono jako wyzsze oligosacharydy I i II. Z badan wynika
(tab. 2), ze zawarto$¢ cukrow pierwszej z tych frakcji byta bardzo mata i ksztaltowala
si¢ na poziomie setnych czgsci procenta. Srednie wartosci wigkszo$ci odmian miescity
si¢ w granicach 0,07-0,08%. Nizsza zawartoscia tych cukrow charakteryzowaly sig
miody wrzosowe (0,04%) oraz rzepakowe (0,02%). Jak wspomniano wczesniej, w
probece miodu wielokwiatowego z dominujaca glukoza frakcji tej nie stwierdzono,
natomiast w pozostatych dwoch probkach zawarto$é siggata 0,10% + 0,03 — 0,12%
+0,01.
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Fig. 2. Sugar profiles of particular types of nectar honeys.
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Zupelnie inna sytuacja miata miejsce w przypadku drugiej z tych frakcji. We
wszystkich odmianach, poza miodem akacjowym i gryczanym, stwicrdzono nawect
wigkszg zawarto§¢ wyzszych oligosacharydow II niz trisacharydow (rys. 1). Najwigk-
sze ilosci wyzszych oligosacharydow 11 stwierdzono w miodach lipowych (1,56%) i
wrzosowych (1,09%), Srednie w miodach rzepakowych (0,61%), a najmniejsze w aka-
cjowych (0,32%). Nie zaobserwowano znaczacych réznic w ilosciach cukrow tych
frakcji pomigdzy poszczegdlnymi probkami miodow: akacjowego, wielokwiatowego i
wrzosowego. Wigksze réznice wystapity wérod miodéw gryczanych (od 0,69% =+ 0,07
do 1,28% * 0,07) i lipowych (od 1,29 £ 0,08 do 1,78% = 0,05). Ponadto, jedna prébka
miodu wielokwiatowego nie zawierala frakcji wyzszych oligosacharydéw I, czyli tak
jak probki dwoch miodéw rzepakowych, natomiast w innej znajdowato sie prawie
trzykrotnie wigcej wyzszych oligosacharydow II niz w pozostatych prébkach tej od-
miany.

Profile cukrowe miodow nektarowych

Uzyskane wyniki umozliwity okre$lenie udziatu poszczegoélnych frakeji cukro-
wych w ogdlnej masie cukrow oraz opracowanie profili cukrowych badanych odmian
miodow (rys. 2). Z przedstawionego diagramu wynika, ze udzial fruktozy w ogdlnej
masie cukrow badanych odmian miodow jest do$¢ wyréwnany i ksztattuje si¢ w grani-
cach od 46,83% (miody gryczane) do 49,44% (miody wrzosowe), natomiast poziom
glukozy jest bardziej zréznicowany i wynosi od 40,52% (miody akacjowe) do 47,84%
{miody rzepakowe). Lacznie te dwa cukry stanowia okoto 90-95% og6inej masy cu-
kréw zawartych w miodach. Pozostate 5-10% przypada w udziale oligosacharydom, a
przede wszystkim disacharydom — od 4,23% (miody rzepakowe) do 8,65% (miody
akacjowe). Udzial tri- i wyzszych oligosacharydow I i II ksztaltuje si¢ na poziomie
nizszym lub tylko nieco wyzszym od 1%.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza cukrow wskazuje, Ze istnieje zalezno$é pomigdzy od-
miang a skladem cukrowym miodéw. Jednakze oznaczenie jedynie zawartos$ci frukto-
zy, glukozy, di- i trisacharydéw oraz wyznaczenie stosunku F/G nie pozwala na jedno-
znaczne okreslenie odmiany miodu. Wyjatek stanowi mi6d rzepakowy, ktory zdecy-
dowanie rézni si¢ od innych miodéw nektarowych, zar6wno pod wzgledem sktadu
cukrowego, jak i iloSci wystepujacych mono-, di- i trisacharydéw. Parametry te w po-
aczeniu z takimi wyrdznikami jak stosunek F/G oraz zawarto$¢ wyzszych oligosacha-
rydow umozliwiaja jednoznaczne okre$lenie tej odmiany. W przypadku pozostatych
odmian miodéw stwierdzono pewne charakterystyczne cechy zwiazane z obecnoscia
oligosacharydéw. Midd akacjowy wyr6zniat si¢ najwigksza zawartoScia di- i trisacha-
rydow, natomiast najmniejsza zawartoscia oligosacharydéw o masach czasteczkowych
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wigkszych niz heptasacharydy. Najwigksze ilosci tych ostatnich cukrow sa charaktery-
styczne dla miodow lipowych. Ponadto zauwazono, ze w miodach rzepakowych, lipo-
wych, wielokwiatowych i1 wrzosowych wystgpuje mniej trisacharydéw niz oligosacha-
rydow o masach czasteczkowych powyzej siedmiu jednostek monomerycznych.

Uzyskane wyniki daty podstawg do opracowania charakterystycznych profili cu-

krowych polskich miodéw nektarowych.

Obecnie prowadzone sa dalsze badania, ktore dotycza zmian sktadu cukrowego

miodéw nektarowych pod wpltywem czasu i warunkéw przechowywania, co by¢ moze
wskaze kierunek przemian ksztattujacych profil cukrowy.
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SUGAR COMPOSITION OF NECTAR HONEYS
Summary

Specific sugar profiles of six different origins nectar honeys were established. Separation of honey su-
gars by HPLC resulted in following fractions: fructose, glucose, di-, trisaccharides and two fractions of
higher oligosaccharides; first one containing tetra-, penta and hexasaccharides and a second oligosacchari-
des higher than heptasaccharides. The contents of particular fractions in a dry mass of honeys were deter-
mined as well as ratios of fructose to glucose concentrations (F/G). Some correlations between a sugar
composition and a type of honey were found, however, only rape honeys presented really distinctive
relation. These honeys differed significantly from other types, i.e. contrary to others rape honeys contain-
ed more glucose than fructose, the lowest concentration of di- and trisaccharides and did not contain or
contained very low amounts of tetra-, penta- and hexasaccharides. Acacia honeys featured a highest con-
centration of fructose, di- and trisaccharides but the lowest concentration of glucose and oligosaccharides
higher than heptasaccharides. These sugars were found in the highest concentration in linden honeys. It
was also found that the concentration of oligosacharides higher than heptasacharides in rape, linden, floral
and heather honeys was higher than trisaccharides.



