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Streszczenie. Celem pracy byla ocena jakosci miodéw gryczanych przy zastosowaniu
metod fizykochemicznych i chemometrycznych. Materiat do badan stanowilo 17 probek
miodéw gryczanych zakupionych bezposrednio u pszczelarzy, ktore miaty oficjalne po-
twierdzenie botanicznego pochodzenia. W materiale do§wiadczalnym oznaczono zawar-
tos¢ wody, zawartos¢ wolnych kwasow, pH, przewodnos$¢ elektryczna wlasciwa, zawarto-
$ci popiotu, biatka, cukréw prostych i sacharozy oraz sumg polifenoli, a takze zdolno$¢ do
dezaktywacji rodnikow DPPH. Uzyskane wyniki poddano obrdbce statystycznej. Badane
miody charakteryzowaly si¢ zmienng jakos$cia. Analizy chemometryczne uzyskanych wy-
nikow pozwolity na okreslenie jako markeréw miodow gryczanych takich parametrow, jak:
zawarto$¢ wolnych kwaséw, zawarto$¢ polifenoli ogétem oraz zdolno$¢ do dezaktywacji
rodnikow DPPH. Badane miody charakteryzowaly si¢ duzymi warto§ciami tych wskazni-
kow.

Stowa kluczowe: miody gryczane, jakos¢, chemometria, polifenole ogétem, DPPH

WSTEP

Dyrektywa Rady 2001/110/WE definiuje miod jako naturalnie stodka substancje wy-
twarzang przez pszczoty Apis mellifera z nektaru roslin, wydzielin Zzywych czgsci roslin
lub wydzielin owadow wysysajacych zywe czesci roslin, ktore pszczoly zbieraja, prze-
rabiaja przez taczenie ze specyficznymi substancjami z wlasnego organizmu, sktadaja,
odwadniaja i pozostawiaja w plastrach na czas dojrzewania. Jako$¢ miodu pszczelego
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uzalezniona jest przede wszystkim od kwalifikacji, umiejetnosci i doswiadczenia pszcze-
larzy, ktorzy dzieki odpowiedniemu odbieraniu, konfekcjonowaniu i przetwarzaniu mio-
du oferuja konsumentowi produkt o dobrych parametrach jakosciowych [Sliwinska i Ba-
zylak 2011]. Autentyczno$¢ miodu moze by¢ rozpatrywana jako autentycznos$¢ odnosnie
procesu pozyskiwania miodu oraz autentyczno$¢ odno$nie pochodzenia botanicznego
i geograficznego [Bogdanov i Martin 2002]. Zafalszowanie miodu moze by¢ dokony-
wane réznymi sposobami — do najczgsciej spotykanych naleza: dokarmianie pszczot
sacharoza oraz dodatek do gotowego wyrobu syropéw skrobiowych, kukurydzianych,
melasy, sztucznego miodu [Tomaszewska-Gras i Kijowski 2010]. Nieprawidtowe prak-
tyki pszczelarskie (dokarmianie pszczot w nieodpowiednim momencie) prowadza do
wystapienia w produkcie finalnym pozostatosci substancji stodzacych, a w szczegodlnosci
wysokiego poziomu sacharozy. Miod uwazany jest rowniez za zafatszowany, jezeli odwi-
rowano go, gdy nie byt w petni dojrzaty, badz, gdy $wiadomie usunigto z niego lub doda-
no do niego wodg¢ [Bogdanov i Martin 2002]. Analiza gtéwnych parametréw fizykoche-
micznych utatwia identyfikacj¢ miodow i daje informacje odno$nie prawidlowosci ich
przetwarzania. Zbyt mate wartosci takich parametréow jak zawarto$¢ popiotu, aktywnosc
enzymow, zawarto$¢ proliny, moga oznacza¢ zafalszowanie miodu cukrami, a wysoki
poziom 5-hydroksymetylofurfuralu (HMF powyzej 4 mg:100 g') w miodzie zazwyczaj
$wiadczy o przechowywaniu produktu w podwyzszonej temperaturze [Majewska 2013]
lub przegrzaniu miodu podczas konfekcjonowania. Przewodno$¢ elektryczna miodu,
jako jeden z parametrow fizykochemicznych, moze stuzy¢ do charakteryzowania jego
pochodzenia botanicznego, poniewaz w znacznym stopniu zalezy od pozytku roslinnego,
z ktorego wytworzony zostal miod [Sanz i in. 2005, Luczycka i Pento$ 2014]. W celu
potwierdzenia autentycznosci lub wykrycia zafatszowan poszukuje si¢ markerow (sub-
stancji specyficznych dla okre§lonych odmian miodow), ktére pozwola na geograficzna
1 botaniczng identyfikacje¢ miodéw. Takimi markerami moga by¢: aromatyczne aldehydy,
substancje lotne, aromatyczne kwasy karboksylowe, zwiazki fenolowe, zwiazki hetero-
cykliczne, a takze cukry [Majewska 2013].

Celem pracy byla ocena jakos$ci i autentycznosci miodow gryczanych przy zastoso-
waniu metod fizykochemicznych i chemometrycznych.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowito 17 probek miodu gryczanego zakupionych bezposred-
nio u pszczelarzy. Miody pochodzity z wojewodztw lubelskiego i warminsko-mazur-
skiego. Za pomoca analizy pytkowej poswiadczono ich botaniczne pochodzenie. Probki
pozyskano w latach 20142015, badania za$ wykonywano bezposrednio po dostarczeniu
miodu. Podczas prowadzenia badan miody przechowywano w szczelnie zamknigtych
szklanych stoikach typu twist off o pojemnosci 330 ml, w pomieszczeniu bez dostgpu
$wiatla, w temperaturze 16—18°C.

Zawarto$¢ suchej masy w miodach oznaczano metoda refraktometryczna, zawarto$é
wolnych kwaséw metoda potencjometryczna, zas przewodnos¢ elektryczna wlasciwa me-
toda konduktometryczna [Rozporzadzenie MR i RW 2009]. Oznaczenie zawarto$ci po-
piolu wykonano, spopielajac probki miodow w temperaturze 550°C przez 18 h [Kodeks
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zywnos$ciowy 2001]. Zawartos$¢ biatka ogotem oznaczano metodq Kjeldahla, a zawartosé
cukrow ogoétem, cukrow bezposrednio redukujacych i sacharozy oznaczano metoda Luffa-
Schoorla. Do oznaczenia zawarto$ci polifenoli ogotem oraz aktywnosci przeciwutleniajacej
wykonano ekstrakty etanolowe badanych miodéw. W tym celu do 3 g miodu dodawano
30 cm?® alkoholu etylowego, a nastepnie probki wytrzasano przez 1 h (wytrzasarka Multi-
Shaker PSU 20 Biosan). Zamknigte i zabezpieczone parafilmem ekstrakty przechowywano
W zaciemnionym miejscu przez 24 h w temperaturze pokojowej. Po tym czasie roztwory
saczono, a uzyskane ekstrakty wykorzystywano do oznaczen [Kumazawa i in. 2004]. Ozna-
czanie zawarto$ci polifenoli ogdtem przeprowadzono metoda Folina-Ciocolteu’a [Kuma-
zawa i in. 2002]. Zawartos$¢ polifenoli ogdtem obliczono z wykorzystaniem wyznaczonej
krzywej wzorcowej 1 wyrazono w ekwiwalencie kwasu galusowego (GEA) w przeliczeniu
na 100 g miodu. Oznaczanie zdolnosci ekstraktow do dezaktywacji stabilnych rodnikow
DPPH przeprowadzono metodami spektrofotometrycznymi [ Yen i Chen 1995]. Wyniki ak-
tywnosci przeciwutleniajacej miodu przedstawiono w formie procentowe;.

Obliczenia statystyczne przeprowadzono za pomoca programu komputerowego Sta-
tistica 12.5 PL. Aby poprawnie dokona¢ analiz statystycznych wielowymiarowych, dane
pierwotne zostaly poddane obrébce wstepnej poprzez przeprowadzenie standaryzacji.
Wyniki uzyskane z oznaczen fizykochemicznych poddano analizie skupien i analizie
sktadowych gltéwnych. Wszystkie oznaczenia wykonano w co najmniej trzech powtorze-
niach, a za wynik badania przyjmowano $rednig warto$¢ oznaczen.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ wody w przebadanych miodach gryczanych (tab. 1) ksztattowata si¢ w gra-
nicach od 16,7% (MG1) do 21,1% (MG12). Aktualne dokumenty prawne, ktore odnosza
si¢ do wymagan jako$ciowych mioddéw pszczelich, okreslaja graniczng wartos¢ tego pa-
rametru na poziomie maksymalnie 20% [Dyrektywa Rady 2001/110/WE, Rozporzadze-
nie MR i RW 2003]. W dwoch analizowanych miodach zawartos¢ wody przekraczata do-
puszczalng warto$¢ 20%. W miodzie MG 16 przekroczenie to byto nieznaczne (0,2%), za$
w przypadku miodu MG12 wynosito 1,1%. Wynikac to moze z tego, ze stosujac metodg
refraktometryczna do okre$lania zawarto$ci wody w miodzie gryczanym, mozna uzyskac
wyniki zawyzone nawet o 0,5%, co jest spowodowane wigksza zawartoscia w tym mio-
dzie dekstryn miodowych, ktore wplywaja na warto§¢ wspotczynnika refrakcji miodu.
W miodzie MG12 zwigkszona zawarto$¢ wody moze wskazywac rowniez na niedojrza-
to$¢ miodu. Uzyskane w niniejszych badaniach wyniki zawartosci wody sa w wigkszosci
poréwnywalne z danymi literaturowymi. Kowalski i inni [2013], prowadzac badania pol-
skich miodoéw gryczanych, oznaczyli zawartos¢ wody w ilosci 17,4%.

Wyniki oznaczenia zawarto$ci wolnych kwasow (tab. 1) w badanych miodach grycza-
nych miescily si¢ w przedziale od 28,7 mvalkg™' (MG11) do 91,4 mval'kg!' (MG12). Za-
warto$¢ wolnych kwasow w 15 z 17 przebadanych probek miodéw przekraczata dopusz-
czalny limit postawiony przez odpowiednie dokumenty prawne, ktory wynosi maksymalnie
50,0 mval-kg ! [Dyrektywa Rady 2001/110WE, Rozporzadzenie MRiRW 2003]. Otrzyma-
ne w niniejszej pracy wyniki badan sa zdecydowanie wigksze niz te uzyskane przez innych
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badaczy, na przyktad Sanza i inni [2005] oznaczyli kwasowos$¢ miodu gryczanego na po-
ziomie 34,0 mval kg, za$ Pasini i inni [2013] na poziomie 30,0 mval-kg ™.

Zawartosci popiotu w przebadanych miodach gryczanych zawieraly si¢ w granicach
0,04-0,22% (tab. 1). Najwigksza warto$cia charakteryzowat si¢ mioéd MG13, a najmniejsza
miod MG11. Otrzymane wyniki zawartosci popiotu w analizowanych miodach grycza-
nych sa pordownywalne do wartosci uzyskanych przez innych badaczy. Majewska [2013]
wykazata, ze miody gryczane zawieraja $rednio 0,11-0,18% popiotu, a Popek [2002] uzy-
skat nawet warto$¢ rzgdu 0,24%. Dyrektywa Rady 2001/110WE podaje dopuszczalng za-
warto$¢ popiotu w miodach nektarowych na poziomie nie wigkszym niz 0,5%.

Badane miody gryczane wykazywaly przewodno$¢ elektryczna wiasciwa w zakresie od
0,110 mS-cm™ (MG11) do 0,499 mS-cm ™' (MG13) — tabela 1. Parametr ten we wszystkich
przebadanych probkach byt zr6znicowany, jednak nie przekraczat dopuszczalnej wartosci
(0,8 mS-cm™). Poréwnujac wyniki uzyskane w niniejszej pracy z danymi literaturowy-
mi, mozna zauwazy¢, ze analizowane tutaj miody charakteryzuja si¢ podobnymi war-
tosciami przewodnosci elektrycznej z tymi, ktore otrzymali inni badacze. Majewska i
Kowalska [2011] badajac przewodno$¢ miodu gryczanego, otrzymaly wartos¢ 0,260
mS-cm ', a Przybylowski i Wilczynska [2001], warto$é 0,280 mS-cm™'. Wieksza warto$¢
przewodnoéci elektrycznej w miodach gryczanych rowna 0,69 mS-cm ' uzyskali Pasini
inni [2013].

Zawartos$¢ biatka w przebadanych miodach ksztattowala si¢ w granicach od 0,74%
(MG10) do 1,31% (MG15) — tabela 1. Zaden z dokumentéw prawnych, okreslajacych
wymagania jako$ciowe miodéw nie podaje iloéci zwiazkow biatkowych, ktdre powinny
znajdowa¢ si¢ w nim. Wyniki otrzymane w niniejszej pracy wskazuja na stosunkowo
duza zawartos¢ biatka w przebadanych probkach miodow.

Zawartos$¢ cukrow ogotem w badanych miodach miescita si¢ w granicach 63,7-81,5%
(tab. 1). Ilos¢ cukréw bezposrednio redukujacych we wszystkich miodach spetniata obli-
gatoryjne wymagania i ksztaltowata si¢ w przedziale 55,9—73,5% (tab. 1). Zgodnie z roz-
porzadzeniem MRiRW z 2003 roku suma glukozy i fruktozy w miodach nektarowych nie
powinna spas¢ ponizej 60 g na 100 g miodu. Probka MG11 zawierajaca 55,9% cukrow
bezposrednio redukujacych nie spelniala tego wymagania. Uzyskane wyniki sa porowny-
walne z warto$ciami otrzymanymi przez Popka i innych [2017], ktorzy zawarto$¢ cukrow
ogdtem w miodach gryczanych oznaczyli na poziomie 73,6%, za$ cukrow bezposrednio
redukujacych na poziomie 72,2%.

Zawarto$¢ sacharozy w badanych miodach zawierata si¢ w przedziale od 3,5% (MG3)
do 12,5% (MG12) — tabela 1. Dyrektywa Rady 2001/110/WE oraz rozporzadzenia
MRIRW z 2003 roku informuja, ze zawartos¢ sacharozy w miodach nektarowych nie
powinna by¢ wigksza niz 5%. Niestety tylko dwie z siedemnastu probek spehniaty to
wymaganie, a pozostate probki mialty wigksza zawartoscia sacharozy. Moze to wyni-
ka¢ z nieodpowiedniego pozyskania analizowanych probek, przez co mogty by¢ one nie
w pelni dojrzate. Wyniki zawartos$ci sacharozy otrzymane w niniejszej pracy maja zdecy-
dowanie wigksze warto$ci niz te, ktore uzyskali Kowalski inni [2013] oraz Pasini i inni
[2013], gdyz ksztaltowaty si¢ one na poziomie 0,1-0,9%.

Zawarto$¢ polifenoli w przebadanych probkach miodow gryczanych wahata si¢ w za-
kresie 41,6-98,7 mg GAE-100 g™'. Najmniejsza warto$¢ uzyskat miéd MG6, a najwicksza
miod MGO (tab. 2). Wedtug Zujko i wsp. [2005] oraz Majewskiej [2013], $rednia zawartosc¢
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Tabela 1. Wybrane parametry fizykochemiczne miodow gryczanych

Table 1. Selected physicochemical parameters of buckwheat honey
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MGl 16,7402 70,8408 0,11+0,01 0,367+0,002 0,85+0,01 63,8+0,7 70,140,5 5.9 +0,2
MG2 18,3+02 84,1403 0,15+0,01 0,411+0,001 1,30+0,01 71,5+0,6 80,1+0,9 8,2+0,3
MG3 19,0404 712408 0,16+0,02 0,446+0,008 0,79+0,08 72,6+0,8 763+0,5 3,5+0,7
MG4 18,3+02 59,1404 0,08+0,01 0,291+0,009 1,20+0,02 71,7+0,7 792+0,5 7,3+0,5
MG5 18,6404 674406 0,11+0,02 0,380+0,015 122+0,01 72,3+0,6 772406 4,60,
MG6 18,7402 64,8403 0,10+0,01 0,332+0,006 0,84 +0,05 73,6+0,6 804+0,8 6,6+1,3
MG7 17,5402 913+1,0 0,16+0,02 0,400+0,006 1,29+0,03 73,3+0,4 80,1 +0,8 6.4 +1,1
MG8 17,4+0,8 66,7405 0,09+0,01 0,347+0,008 122+0,08 71,6+0,6 78,4+1,0 6,5*14
MG9 19,3+02 87,4406 0,13+0,01 0,428 +0,013 1,1940,03 72,5+0,8 78,140,7 53 +14
MGI0 17,4408 755406 0,13+0,02 0,426+0,016 0,74+0,01 72,3+0,6 81,5408 870,
MGI1 19,5402 28,7403 0,04+0,00 0,110+0,010 1,29+0,06 559+0,8 63,7405 6,711
MGI2 21,1402 91,407 0,13+0,02 0421+0,016 0,85+0,08 64,4+0,9 77,540,9 12,511
MGI3 19,5402 612403 0022+0,02 0,499+0,015 1,19+0,07 654+1,0 749404 9,1+1,3
MG14 19,5402 75,7404 0,12+0,01 0,357+0,005 0,76+0,04 71,9+0,6 783+0,6 6,1+0,9
MGI5 18,140,6 650+0,7 0,17+0,02 0,429+0,015 1,31+0,01 72,9+0,7 822404 88+,
MG16 20,2+0,7 53,8402 0,13+0,02 0,380+0,008 0,85+0,02 71,5+0,9 77,6+0,8 5.8 +14
MG17 19,7+0,1 428404 0,10+0,01 0,290+0,010 122+0,03 63,9+1,6 73,740,8 9,3 +1,0

polifenoli w miodach gryczanych zawiera sie w przedziale 42,8-141,0 mg GAE-100 g'.
Wilczynska [2011] w swoich badaniach uzyskata zawarto$¢ polifenoli ogétem w miodach
gryczanych na poziomie 87,3-180,1 mg GAE-100 g, za$ ta sama autorka w innych bada-
niach [2014] oznaczyta zawarto$¢ polifenoli w zakresie 177-220 mg GAE-100 g

Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca badanych miodow gryczanych osiagngta wartosci
w przedziale 28,2-75,6%. Najwigksza aktywnoscia przeciwutleniajaca wobec rodnikow
DPPH charakteryzowat si¢ miéd MG9Y, a najmniejsza miod MG12 (tab. 2). Aktywno$¢
przeciwutleniajaca miodow gryczanych, jaka otrzymali Nagai i inni [2006], jest porow-
nywalna do wynikéw z niniejszej pracy i ksztaltowata si¢ w zakresie 29,2-69,1%. Po-
dobne wartosci otrzymata Majewska i inni [2012], uzyskujac odpowiednio 67 i 64,3%
aktywnosci przeciwutleniajacej wobec rodnikow DPPH. Polskie miody gryczane badane
przez Wilczynska [2011] charakteryzowaly si¢ aktywnoS$cia przeciwutleniajaca wobec
rodnikéw DPPH na poziomie 56,4—100,0%, za$ w badaniach z 2014 roku ta sama autorka
uzyskata wyniki w zakresie 70,6—76,2% [Wilczynska 2014].
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Tabela 2. Zawarto$¢ polifenoli ogétem i aktywnos$¢ przeciwrodnikowa wobec rodnikow DPPH
w miodach gryczanych

Table 2. Content of total polyphenols and antiradical activity against DPPH radicals in buckwheat

honey
Aktywnos¢ przeciwrod- Aktywnos¢ przeciw-

Polifenole ogdlem nikowa wobec rodnikow Polifenole oedlem rodnikowa wobec
Probka £ DPPH — Antiradical ~ Prébka & rodnikéw DPPH

Total polyphenols .. . Total polyphenols - ..
Sample [mg GAE-100 g activity against DPPH  Sample [mg GAE-100 g Antiradical activity

& & radicals & & against DPPH radicals
[%] [%]

MG1 125,2 +0,5 72,4 +0,8 MG10 96,6 +0,2 63,3 +0,6
MG2 60,5 +0,3 41,1+0,3 MGl11 65,6 0,3 45,9 +0,3
MG3 71,1 £0,2 49,1 +0,8 MGI12 120,8 +0,5 75,5 +0,7
MG4 95,2 40,4 56,5 0,4 MG13 52,8 0,4 28,2+0,3
MGS5 104,4 +0,4 68,3 10,6 MG14 65,8 0,2 44,1 £0,4
MG6 41,6 £0,3 29,7+0,3 MG15 50,9 0,2 28,6 +0,7
MG7 119,7 £0,2 75,1 £1,0 MG16 113,7 £0,7 67,5 10,2
MGS8 114,7 £0,3 68,6 0,5 MG17 86,9 +0,1 52,7 0,4
MG9 126,1 £0,1 75,6 0,6 x x x

Analiza skupien (CA) przeprowadzona metoda Warda wskazata na podobienstwo
botaniczne badanych probek miodow gryczanych w zaleznosci od parametrow fizyko-
chemicznych. Otrzymany dla zmiennych dendrogram, ktory ilustrowat podobienstwo
parametréow fizykochemicznych w miodach gryczanych, zaprezentowal istnienie dwoch
grup (rys. 1). W pierwszej grupie znajdowaly sig takie wyrozniki, jak: zawarto§¢ wody,
popiotu, biatka i sacharozy oraz przewodno$¢ elektryczna wiasciwa. W drugim klastrze
wystepowaly wyrdzniki zwiazane z zawarto$cia cukrow bezposrednio redukujacych, cu-
krow ogotem, wolna kwasowoscia oraz z wlasciwosciami przeciwutleniajacymi, czyli
zawartoscig polifenoli i zdolnoscia do dezaktywacji rodnikéw DPPH.

Oprocz analizy skupien przeprowadzono réwniez analize sktadowych gléwnych.
Wyboru odpowiedniej liczby sktadowych gtownych dokonano, analizujac wykres osy-
piska uzyskany dla badanych miodéw gryczanych. Stwierdzono, ze prawidlowa bedzie
redukcja dziesigciu zmiennych do trzech sktadowych gléwnych, ktére wyjasniaja tacznie
77,8% catkowitej zmiennosci danych. Pierwsza ze sktadowych PC1 tlumaczy 45,99%
zmiennosci, druga sktadowa (PC2) 16,12%, a trzecia (PC) 15,66% zmiennosci danych.
Wielkos$ci wspotczynnikow korelacji migdzy zmiennymi a sktadowymi gléwnymi poka-
zaly, ze: pierwsza sktadowa (PC1) byla silnie ujemnie skorelowana z zawartoscia wol-
nych kwasow, zawartoscia cukrow bezposrednio redukujacych (CBR) i cukrow ogdtem
(COQG) oraz ujemnie skorelowane z przewodno$cia wiasciwa i zawarto$cia popiotu;
druga sktadowa gtéwna (PC2) byla silnie ujemnie skorelowana z wiasciwos$ciami prze-
ciwutleniajacymi miodow, trzecia sktadowa gléwna (PC3) byla dodatnio skorelowana
z zawarto$cia sacharozy i wody.

Na rysunku 2 przedstawiono rzut analizowanych miodéw gryczanych na ptaszczyzng
wyznaczong przez dwie sktadowe glowne. Powierzchnia wyznaczona przez sktadowe
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Rys. 1. Dendrogram zmiennych uzyskany metoda Warda
Fig. 1. Dendrogram variables obtained by the Ward method
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Fig. 2. Charts coordinates factor (A, B) and variables (a, b) determined in the plane of the prin-

cipal components PC1 and PC2 and PC1 and PC3
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PC11PC2 (rys. 2A) wskazata, ze czynnikami roznicujacymi miod MG11 od pozostatych
badanych miodow gryczanych byta mata zawartos¢ wolnych kwaséw, cukréw ogdtem
i bezposrednio redukujacych, popiotu i niskie przewodnictwo elektryczne wlasciwe.
Midéd MG12 wyrdzniat si¢ na tle pozostatych miodow gryczanych duzymi wartosciami
parametrow zwiazanych wilasciwosciami przeciwutleniajacymi oraz znaczna zawarto-
$cig wody 1 sacharozy. Obszar ograniczony przez sktadowe gtowne PC1 i PC3 (rys. 2B)
wskazat dodatkowo wysoki poziom sacharozy jako czynnik réznicujacy miod grycza-
ny o symbolu MGI11. Dla miodu MG13 czynnikami réznicujacymi go od pozostatych
byty duze zawarto$¢ sacharozy i popiotu i duze przewodnictwo elektryczne tego miodu
oraz male wartosci parametrow zwiazanych z jego wlasciwosciami przeciwutleniajacy-
mi. Rzut na t¢ ptaszczyzng pozwolit takze na okreslenie cech roznicujacych miéd MG3,
ktory charakteryzowat si¢ wysokim poziomem parametrow zwiazanych z zawarto$cia
sktadnikéw mineralnych oraz mata zawartoscia sacharozy.

WNIOSKI

1. Badane miody gryczane charakteryzowaly si¢ zmienng jakoscia. Niestety wigkszo$¢
z analizowanych probek wykazywata si¢ zwigkszong zawartoscia wolnych kwasow
i sacharozy, co moze by¢ oznaka niedojrzatosci miodu.

2. Chemometryczna analiza uzyskanych wynikéw badan wykazata, ze do okreslania po-
chodzenia botanicznego badanych miodow gryczanych najlepiej przydaja sig takie
markery, jak: zawarto$¢ wolnych kwasow, zawarto$¢ polifenoli ogotem oraz zdolnosé
do dezaktywacji rodnikéw DPPH, gdyz miody te charakteryzuja si¢ duzymi warto-
$ciami tych wskaznikow.
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APPLICATION OF PHYSICOCHEMICAL AND CHEMOMETRIC METHODS TO
EVALUATED THE QUALITY AND THE AUTHENTICITY OF THE BUCKWHEAT
HONEY

Summary. An increasing commercial interest to produce monofloral honey is being
observed due to many consumers appreciate the possibility to choose between different
types of monofloral honeys. Adulteration of honey is possible, so its quality must be
controlled analytically with the aim of guaranteeing the authenticity and protecting the
consumer against commercial speculation. Physicochemical parameters, carbohydrates
profile, mineral content, and recently the phenolic compound profiles, together with
several chemometric techniques have been suggested as criteria for the characterization
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of monofloral honeys. Thus, the aim of the present study was to characterize and classify
buckwheat honeys on physicochemical parameters values and their combination using
chemeometrics. The experimental material comprised of 17 samples of buckwheat honeys.
The honey samples analyzed were produced in apiaries located throughout two regions
of Poland: Warmia and Masuria (8 samples) and Lubelskie (9 samples). The botanical
origin of honey samples were verified using a pollen analysis. The following parameters
were determined: water content by measurement of refractive index, total ash content by
incinerating honey samples in a muffle furnace at a temperature of 550°C, reducing sugars,
total sugars and sucrose content using Luff-Schoorl method, free acid content, electrical
conductivity, protein content, total phenolic content and scavenging activity against DPPH
radical. The studied buckwheat honey was characterized by variable quality. Unfortunately,
most of the analyzed samples showed increased content of free acids and sucrose, which
may be a sign of honey’s immaturity. Chemometric analysis of the obtained results showed
that for the determination of the botanical origin of tested buckwheat honey, such markers
as the free acid content, the total polyphenol content and the ability to deactivate the DPPH
radicals are the best because they are characterized by high values of these indicators.

Key words: buckwheat honey, quality, chemometric, polyphenol, DPPH
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