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1. Wprowadzenie

1.1.Uzasadnienie realizacji projektu

Produkty pszczele od wielu lat ciesza si¢ duzym zainteresowaniem zaréwno
konsumentdéw, jak i producentéw zywnosci. Coraz czesciej zwraca si¢ uwage nie tylko
na ich walory smakowe i odzywcze, ale rGwniez na obecnosc substangji biologicznie
aktywnych, ktére moga wpltywac na ich warto$¢ prozdrowotna. Dotyczy to przede
wszystkim miodu, ale rowniez innych produktéw pochodzenia pszczelego, takich jak
propolis, pylek pszczeli czy pierzga. Pomimo rosnacego zainteresowania produktami
pszczelimi, ocena ich jakosci opiera si¢ gidwnie na podstawowych parametrach
fizykochemicznych wymaganych przez obowiazujace przepisy. Parametry te
pozwalaja potwierdzic jakos¢ handlowa produktu, jednak nie dostarczaja informacji o
zawartosci zwigzkow biologicznie aktywnych. W praktyce oznacza to, ze dwa miody
spelniajace te same wymagania jakosciowe moga znaczaco réznic¢ si¢ zawartoscia
zwiazkow warunkujacych ich prozdrowotne wtasciwosci.

Wojewddztwo zachodniopomorskie nalezy do regionow o znacznym potencjale
pszczelarskim. Wystepuja tu zrdznicowane warunki srodowiskowe, obejmujace
obszary lesne, rolnicze, takowe oraz nadmorskie, co przektada si¢ na bogata baze
pozytkowa dla pszczot. Jednoczesnie dostepnych jest niewiele danych dotyczacych
wlasciwosci biologicznych produktéw pszczelich pochodzacych z tego regionu oraz
czynnikow wplywajacych na ich jakos¢. Projekt ,,ApiQuality Pomerania — Naukowa
ocena wilasciwosci prozdrowotnych produktow pszczelich z regionu Pomorza
Zachodniego” zostatl przygotowany w odpowiedzi na potrzebe lepszego poznania
jakosci produktow pszczelich wytwarzanych przez lokalnych pszczelarzy. Jego celem
bylo zebranie danych dotyczacych wybranych parametréow jakosciowych oraz
opracowanie referencji, ktére moglyby w przysztosci stanowic¢ punkt odniesienia przy
ocenie wlasciwosci biologicznych produktow pszczelich. Szczegoélng uwage

poswiecono  wlasciwosciom antyoksydacyjnym, zawartosci  zwigzkow



polifenolowych oraz aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej, poniewaz te parametry sa
najczesciej wskazywane jako zwigzane 2z potencjalnymi wlasciwo$ciami
prozdrowotnymi produktéw pszczelich. Uzyskane wyniki pozwolily nie tylko
scharakteryzowac produkty pochodzace z pasiek regionu Pomorza Zachodniego, ale
rowniez przygotowac¢ praktyczne rekomendacje dla pszczelarzy dotyczace
monitorowania i utrzymania rodzin pszczelich.

Realizacja projektu wpisuje si¢ w dzialania ukierunkowane na rozwdj
nowoczesnego pszczelarstwa opartego na wiedzy i obiektywnych danych.
Opracowane referencje jakoSciowe moga w przysziosci wspiera¢ producentow w
dokumentowaniu jakosci swoich produktéw, a konsumentom dostarcza¢ bardziej

wiarygodnych informacji na temat ich wlasciwosci.

1.2.Cele projektu

Gléwnym celem projektu ,, ApiQuality Pomerania — Naukowa ocena wlasciwosci
prozdrowotnych produktéw pszczelich z regionu Pomorza Zachodniego” byta ocena
jakosci wybranych produktow pszczelich pochodzacych z pasiek zlokalizowanych na
terenie wojewodztwa zachodniopomorskiego oraz opracowanie referencji
jakosciowych umozliwiajacych bardziej kompleksowa ocene ich wlasciwosci
biologicznych. Szczegdlna uwage poswigcono parametrom zwiazanym z aktywnoscia
biologiczng produktéw pszczelich, w tym wiasciwosciom antyoksydacyjnym,
zawartosci zwiazkow polifenolowych oraz aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej,
ktore stanowily podstawe do opracowania referencji jakosciowych przygotowanych

w ramach projektu.
Cele szczegotowe projektu obejmowaty:

1. rekrutacje pasiek wystepujacych na terenie wojewodztwa
zachodniopomorskiego;

2. zebranie préb miodu oraz podstawowych informacji dotyczacych
funkcjonowania pasiek i stosowanych praktyk pszczelarskich;

3. ocen¢ wybranych parametréw jakosciowych produktow pszczelich z

wykorzystaniem analiz laboratoryjnych;



4. pordwnanie wilasciwosci biologicznych produktow pochodzacych z réznych
pasiek;

5. okreslenie zaleznosci pomiedzy badanymi parametrami jakosciowymi;

6. opracowanie referencji  jakosciowych dla  produktéow  pszczelich
uwzgledniajacych, wlasciwosci antyoksydacyjne, zawartos¢ zwiazkow
polifenolowych oraz aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa

7. przygotowanie rekomendacji wspierajacych pszczelarzy w monitorowaniu i

doskonaleniu jakosci produktow pszczelich.

Dlugoterminowym zalozeniem projektu bylo stworzenie podstaw do bardziej
obiektywnej oceny jakosci produktow pszczelich oraz upowszechnienie podejscia
opartego na wynikach badan laboratoryjnych i analizie ich wlasciwosci biologicznych.
Opracowane w ramach projektu referencje moga stanowi¢ punkt odniesienia zarowno
dla producentéw, jak i dla kolejnych inicjatyw badawczych dotyczacych jakosci

produktow pszczelich w Polsce.



2. Realizacja projektu

2.1.Rekrutacja pasiek

Pierwszym etapem realizacji projektu bylo nawiazanie wspolpracy z
pszczelarzami ~ prowadzacymi  dziatalnos¢ na  terenie = wojewodztwa
zachodniopomorskiego. Informacje o mozliwosci udzialtu w projekcie byty
rozpowszechniane za posrednictwem organizacji pszczelarskich, kontaktow
srodowiskowych oraz kanalow internetowych wykorzystywanych przez lokalnych
pszczelarzy. Do udziatu w projekcie zaproszono pasieki reprezentujace rozne warunki
srodowiskowe i pozytkowe charakterystyczne dla regionu Pomorza Zachodniego.
Przy doborze wuczestnikow dazono do uwzglednienia zaréwno pasiek
hobbystycznych, jak i towarowych, zlokalizowanych na terenach rolniczych, lesnych
oraz mieszanych. Pozwolilo to na wuzyskanie materiatu badawczego
odzwierciedlajgcego zrdznicowanie warunkow S$rodowiskowych w regionie. Po
zakonczeniu procesu rekrutacji opracowano harmonogram poboru prob oraz ustalono

zasady wspolpracy z uczestnikami projektu.

2.2.Pobor prdéb i gromadzenie danych

W kolejnym etapie przeprowadzono wizyty w pasiekach zakwalifikowanych do
udziatu w projekcie. W trakcie spotkan pobrano proby mioddéw przeznaczone do
dalszych analiz laboratoryjnych. Rownolegle gromadzono informacje dotyczace
charakterystyki pasiek, obejmujgce m.in. lokalizacje, warunki srodowiskowe,
dominujace pozytki oraz wybrane elementy gospodarki pasiecznej. Zebrane dane
pozwolily na pozniejsza interpretacje wynikow laboratoryjnych w odniesieniu do
warunkow prowadzenia pasiek. Wszystkie proby zostaly odpowiednio oznakowane,

zabezpieczone i przygotowane do dalszych analiz.



2.3.Analizy laboratoryjne

Pobrane w trakcie realizacji projektu proby mioddéw zostaly poddane
kompleksowej ocenie laboratoryjnej. Zakres badan zostal opracowany w taki sposob,
aby umozliwi¢ oceng zarowno podstawowych parametréw jakosciowych, jak i
wlasciwosci biologicznych uznawanych za istotne z punktu widzenia wartosci
uzytkowej produktow pszczelich. W ramach analiz oceniono catkowita zawartosc
polifenoli oraz potencjal antyoksydacyjny metoda zdolnosci redukowania jondéw
zelaza. Uzyskane wyniki umozliwily pordéwnanie aktywnosci antyoksydacyjnej
poszczegolnych prob oraz ocene rdznic wystepujacych pomiedzy badanymi
produktami. Oceniono takze catkowita zawartos¢ zwigzkéw polifenolowych, ktdéra
stanowi jeden z istotnych parametrow wykorzystywanych do charakterystyki jakosci
produktow pszczelich. Uzyskane wyniki analizowano rowniez w odniesieniu do
oznaczonej aktywnosci antyoksydacyjnej badanych prob.

Kolejnym elementem badan byla ocena aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej
badanych miodow. W tym celu wykonano oznaczenia minimalnego stezenia
hamujacego  wzrost drobnoustrojow (MIC) oraz minimalnego stezenia
bakteriobojczego (MBC). Badania przeprowadzono z wykorzystaniem pieciu
szczepOw bakteryjnych: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Proteus wvulgaris,
Staphylococcus aureus oraz Staphylococcus epidermidis, co pozwolito pordéwnac
aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa badanych préb w odniesieniu do rdéznych
gatunkow bakterii testowych. Parametry te umozliwily ocene skutecznosci dziatania
poszczegolnych produktow oraz ich potencjatu przeciwdrobnoustrojowego.

Uzupelnieniem analiz byly badania podstawowych parametrow jakosciowych
produktéw pszczelich, umozliwiajace ich ogdlng charakterystyke oraz pordwnanie
pomiedzy poszczegdlnymi pasiekami uczestniczacymi w projekcie. Wszystkie
oznaczenia wykonano w warunkach laboratoryjnych z zachowaniem procedur

zapewniajacych porownywalnosc i wiarygodnosc uzyskiwanych wynikéw. Uzyskane



rezultaty stanowily podstawe do dalszej analizy pordwnawczej oraz opracowania

referencji jakosciowych przygotowanych w ramach projektu.
2.4.0pracowanie wynikow

Po zakonczeniu analiz laboratoryjnych wszystkie uzyskane wyniki zostaty
uporzadkowane i poddane analizie porownawczej. Oceniono zrdznicowanie
badanych parametréw pomiedzy produktami pochodzacymi z poszczegolnych pasiek
oraz przeanalizowano zaleznosci pomiedzy wlasciwosciami antyoksydacyjnymi,
zawartoscia zwiazkow polifenolowych i aktywnoscia przeciwdrobnoustrojowa.
Przeprowadzona analiza pozwolita na okreslenie zakresow wartosci obserwowanych
dla poszczegdlnych parametrow oraz wskazanie cech najczesciej zwigzanych z
wysoka jakoscia badanych produktéw. Na tej podstawie opracowano referencje

jakosciowe stanowiace jeden z gléwnych rezultatow projektu.



3. Charakterystyka badanych pasiek

3.1.Rozmieszczenie pasiek na terenie wojewodztwa
zachodniopomorskiego

Do projektu zrekrutowano 37 lokalizacji pasiecznych z wojewddztwa
zachodniopomorskiego. Starano si¢ uwzgledni¢ gospodarstwa zlokalizowane w
roznych czesciach regionu, tak aby objac¢ badaniami produkty pszczele pochodzace ze
zréznicowanych warunkdéw srodowiskowych i pouzytkowych (Ryec.1).

Badane pasieki zlokalizowane byly na obszarze powiatow: mysliborskiego,
stargardzkiego, stawienskiego, pyrzyckiego, choszczenskiego, swidwinskiego,
bialogardzkiego, = polickiego, = goleniowskiego,  gryfinskiego,  tobeskiego,
koszalinskiego, kotobrzeskiego, gryfickiego oraz drawskiego. Dzigki temu mozliwe
bylo uwzglednienie w badaniach produktéw pszczelich pochodzacych zaréwno z
terenow o dominujacym charakterze rolniczym, jak i z obszaréw lesnych, pojeziernych
oraz znajdujacych sie pod wplywem warunkow charakterystycznych dla strefy
nadmorskiej.

Zroznicowanie lokalizacji pasiek mialo istotne znaczenie dla realizacji projektu,
poniewaz warunki $rodowiskowe naleza do czynnikéw wplywajacych na skiad i
wlasciwosci produktow pszczelich. Roznice w dostepnosci pozytkow, strukturze
uzytkowania gruntdw czy charakterze otoczenia moga przektadac si¢ na parametry

jakosciowe oraz aktywnos¢ biologiczng produktow wytwarzanych przez pszczoty.
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I Powiaty wskazane do realizacli projektu
Powiaty dodatkowo wigczone do projektu
. Lokalizacja pobranych probek miodu

Rycina 1. Lokalizacja punktéw poboru préb miodu z pasiek uczestniczacych w projekcie.

3.2.Charakterystyka produkcyjna i sSrodowiskowa

Pasieki uczestniczace w projekcie reprezentowaly zrdznicowany profil
dziatalnosci. Wérdd gospodarstw objetych badaniami znalazty si¢ zardwno mniejsze
pasieki prowadzace sprzedaz gtéwnie na rynku lokalnym, jak i wigksze gospodarstwa
pszczelarskie oferujace swoje produkty szerszemu gronu konsumentow. Wszystkie
pasieki prowadzily gospodarke pasieczna ukierunkowana na pozyskiwanie
produktéw przeznaczonych do spozycia przez ludzi.

Pasieki objete projektem funkcjonowaly w odmiennych warunkach
srodowiskowych  charakterystycznych dla réznych czesci wojewddztwa

zachodniopomorskiego. Wsrod wybranych lokalizacji znalazty si¢ zarowno tereny o
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dominujacym charakterze rolniczym, jak i obszary lesne, pojezierne oraz znajdujace
sie pod wplywem strefy nadmorskiej. Zroznicowanie srodowiskowe badanych
lokalizacji wiaze si¢ z odmienng dostgpnoscia pozytkow pszczelich oraz
roznorodnoscig warunkow, w jakich funkcjonujg rodziny pszczele. Czynniki te moga
wplywac na sklad chemiczny oraz wiasciwosci biologiczne produktow pszczelich,
dlatego ich uwzglednienie stanowilo istotny element projektu.

W badaniach uwzgledniono miody pochodzace z pasiek funkcjonujacych w
roznych czesciach regionu, co pozwolito na pozyskanie materiatu reprezentujacego
szerokie spektrum warunkéw produkcyjnych i srodowiskowych wystepujacych na
Pomorzu Zachodnim. Takie podejscie umozliwito ocene badanych parametrow
jakosciowych w odniesieniu do zréznicowanych warunkéw prowadzenia gospodarki
pasiecznej oraz stworzylo podstawy do opracowania referencji jakosciowych o

mozliwie szerokim zastosowaniu praktycznym.
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4. Wyniki badan

Analizie poddano proby miodow pochodzace z pasiek zlokalizowanych na
terenie wojewodztwa zachodniopomorskiego. Wsrdd badanych prob znalazly sie
miody wielokwiatowe, rzepakowe, lipowe, gryczane, wrzosowe, faceliowe oraz
spadziowe.

Ocenie poddano wlasciwosci antyoksydacyjne, zawartos¢ zwiazkow
polifenolowych oraz aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa badanych miodow.
Aktywnosc¢ przeciwdrobnoustrojowa analizowano wobec pigciu gatunkow bakterii:
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus oraz
Staphylococcus epidermidis. Lacznie przeanalizowano 37 prob miodow, wykonujac 185
oznaczen aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej obejmujacych parametry MIC i MBC.
Dane MIC zostaly wyznaczone na podstawie progu co najmniej 90% inhibicji wzrostu,
natomiast dane MBC miaty charakter porzadkowy. W analizach porzadkowych
nizszy kod MIC lub MBC oznaczat silniejsza aktywnosc¢ przeciwdrobnoustrojowa,
natomiast w analizach fingerprintu wartosci MIC i MBC przeksztatcono do skali

aktywnosci 0-1, w ktdrej wyzsza wartos¢ oznacza korzystniejszy profil biologiczny.

Tabela 1. Liczebnosc¢ préb wedtug typu miodu.

Kod Rodzaj miodu

F taceliowy

G gryczany

L lipowy

R rzepakowy

S spadziowy
WL wielokwiatowy
WR WIZOSOWY

4.1.0cena wlasciwosci antyoksydacyjnych

13



Aktywnos¢ antyoksydacyjna oznaczona jako FRAP wykazata wyrazne roznice
pomiedzy typami mioddéw. Najwyzsze $rednie wartosci stwierdzono dla miodow
gryczanych, dla ktdrych srednia aktywnos¢ wyniosta 195,9 pg/ml (Ryc.2). Wysokie
wartosci odnotowano réwniez dla miodéw wrzosowych i wielokwiatowych. Nizsze
wartosci obserwowano w miodach lipowych i rzepakowych, natomiast najnizsza
wartos¢ uzyskano w miodzie faceliowym.

Wyniki te wskazuja, Zze miody gryczane wyrdznialy sie szczegélnie silnym
potencjalem antyoksydacyjnym. Jednoczesnie w obrebie czesci grup, zwtlaszcza
miodow wielokwiatowych i rzepakowych, obserwowano znaczng zmienno$¢ miedzy
probkami. Moze to wynika¢ z rdéznic w skladzie botanicznym, warunkach

srodowiskowych oraz lokalnych cech pasiek.
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Rycina 2. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna FRAP wedtug rodzaju miodu.

4.2.0cena zawartosci zwiazkow polifenolowych
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Analiza  catkowitej zawartosci zwiazkow  polifenolowych  wykazata
zroéznicowanie pomiedzy badanymi typami miodéw. Najwyzsza $rednia zawartos¢
polifenoli oznaczono w miodach gryczanych (Ryc.3). Wysokie wartosci odnotowano
rowniez dla miodéw lipowych, jednak w tej grupie obserwowano znaczna zmiennosc
pomiedzy poszczegélnymi probami. Najnizsza zawartos¢ polifenoli stwierdzono w
badanym miodzie faceliowym.

Uzyskane wyniki wskazuja, Zze miody gryczane nalezaty do produktéw o
najwyzszej zawartosci zwiazkow polifenolowych sposrdd analizowanych typow
mioddéw. Jednoczes$nie obserwowana zmiennos$¢é wynikow w obrebie niektorych grup
sugeruje, ze na zawarto$¢ tych zwiazkdw moga wptywac rowniez lokalne warunki

srodowiskowe oraz skfad pozytkowy.
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Rycina 3. Zawartos¢ polifenoli wedtug rodzaju miodu.

4.3.0cena wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowych
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4.3.1. Aktywnos$¢ bakteriobéjcza (MBC)

Aktywnosc¢ bakteriobdjcza badanych miodéw byla zréznicowana i zalezata
zarowno od rodzaju miodu, jak i badanego gatunku bakterii (Ryc.4). Najkorzystniejsze
wyniki, odpowiadajace najnizszym wartosciom MBC, obserwowano przede

wszystkim dla wybranych miodéw wielokwiatowych, lipowych oraz gryczanych.

WL1
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L1
WR1
wLz
R2
R3
WL3
R4
L2
wL4
WL5
WLE

RS
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WL7

MBC
>50%
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25%

Prébka miodu

12.5%

<6.25%

WLS
L4

WL10
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WL12
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WR2
R&
Rg
R10
WL14
R11

Bakteria

Rycina 4. Aktywnos$¢ bakteriobojcza MBC dla wszystkich préb i bakterii. Nizsza warto$¢ oznacza silniejsze
dziatanie bakteriobdjcze.

16



Najwieksza wrazliwo$¢ na dzialanie badanych miodéw wykazywaly bakterie
Staphylococcus aureus, natomiast wyzsze wartosci obserwowano dla Pseudomonas
aeruginosa oraz Escherichia coli (Ryc.5). W przypadku Proteus wvulgaris wysoka
aktywnos¢ bakteriobdjcza stwierdzono dla wybranych miodéw gryczanych, lipowych

i wielokwiatowych.

MBC

Rodzaj miodu

Rycina 5. Porownanie MBC miedzy rodzajami mioddw.

Analiza wynikéw w podziale na typy miodéw wskazata, Zze najnizsze srednie
wartosci MBC, odpowiadajace najwyzszej aktywnosci bakteriobodjczej, uzyskaly
miody wielokwiatowe, lipowe oraz gryczane. Jednoczesnie w obrebie czesci grup

obserwowano znaczng zmiennos¢ pomiedzy poszczegdlnymi probkami.
4.3.2. Aktywnos$¢ hamujaca wzrost bakterii (MIC)

Analiza aktywnosci hamujacej wzrost bakterii wykazata znaczna zmiennos¢
pomiedzy badanymi probkami oraz gatunkami bakterii (Ryc.6). W wielu przypadkach
silne dzialanie hamujace obserwowano wobec Escherichia coli oraz Proteus
vulgaris. Mniejsza wrazliwoscia charakteryzowal si¢ natomiast Staphylococcus

epidermidis, dla ktdrego czesciej uzyskiwano wyzsze wartosci MIC.
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Rycina 6. Aktywnos¢ hamujgca MIC dla wszystkich prob i bakterii.
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Poréwnanie wynikow pomiedzy typami miodéw wskazato (Ryc.7), ze
najbardziej wyrazne réznice wystepowaly w przypadku Staphylococcus aureus. Dla
pozostatych badanych bakterii obserwowano zréznicowanie aktywnosci pomiedzy

probkami, jednak réznice te byly mniej wyrazne.

P. aeruginosa

| 4$*E‘--%@ %+°$§E* %

3.125°

. )
Q A
2 S. aursus S. eploermidis
%
: == ] .
50% . °
. .0 ° °
” —
°

“Rodzaj miodu

Rycina 7. Porownanie MIC miedzy rodzajami miodow.
4.3.3. Roznice pomiedzy typami miodéw

Test Kruskala-Wallisa wykazal istotne rdznice pomiedzy typami mioddéw
wylacznie dla Staphylococcus aureus. Dotyczylo to zarowno aktywnosci hamujacej
wzrost bakterii (MIC; p = 0,0137), jak i aktywnosci bakteriobdjczej (MBC; p = 0,0313)
(Ryc.8, Ryc.9). Wyniki te wskazuja, Zze rodzaj miodu moze istotnie wplywac¢ na
skutecznos$¢ dzialania wobec tego gatunku bakterii.

Analiza post-hoc wykazata istotne réznice pomiedzy miodami rzepakowymi i
wielokwiatowymi dla MIC oraz pomigdzy miodami lipowymi i rzepakowymi dla
MBC. Dla pozostalych badanych gatunkéw bakterii nie stwierdzono istotnych

statystycznie réznic pomiedzy typami miodow.
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Rycina 8. MIC wobec S. aureus wedtug rodzaju miodu.
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Rycina 9. MBC wobec S. aureus wedtug rodzaju miodu.
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W przypadku Staphylococcus epidermidis oraz Pseudomonas aeruginosa
obserwowano zaleznosci o charakterze trendu statystycznego (p < 0,10), co moze
wskazywa¢ na  potencjalny wplyw  rodzaju miodu na  aktywnos¢

przeciwdrobnoustrojowa réwniez wobec tych bakterii.

4.4.Najwazniejsze zaleznosci i obserwacje

4.4.1. Zalezno$¢ pomiedzy zawartoScia polifenoli a aktywnoscia

antyoksydacyjna

Analiza zaleznosci pomiedzy zawartoscia zwiazkoéw polifenolowych a
aktywnoscia antyoksydacyjna oznaczana metoda FRAP wykazala dodatni kierunek
zaleznosci (Ryc.10). Proby o wyzszej zawartosci polifenoli wykazywaly tendencje
do wyzszej aktywnosci antyoksydacyjnej. Szczegolnie wyraznie obserwowano to w
przypadku miodéw gryczanych oraz czesci miodéw lipowych. Wyniki wskazuja, ze
zwiazki polifenolowe stanowia istotny element ksztaltujacy wlasciwosci
antyoksydacyjne miodéw, cho¢ nie sa jedyna grupa sktadnikow odpowiedzialnych za

ich aktywnos¢ biologiczna.
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Rycina 10. Zalezno$¢ miedzy zawartoscig polifenoli a aktywnoscig FRAP.
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4.4.2. Zalezno$ci pomiedzy parametrami biochemicznymi a aktywnoscia

przeciwdrobnoustrojowa

Analiza korelacji Spearmana wykazala, ze zaleznosci pomiedzy aktywnoscig
antyoksydacyjna, zawartoscia polifenoli oraz aktywnos$cia przeciwdrobnoustrojowa
byly ztozone i zalezne od badanego gatunku bakterii (Ryc.11, Ryc.12).

W przypadku bakterii Escherichia coli zawartos¢ polifenoli korelowata ujemnie z
wartos$ciami MIC (rtho=-0,39; p=0,0195), co wskazuje, ze wyzsza zawarto$¢ polifenoli
byla zwiazana z silniejszym hamowaniem wzrostu bakterii. Jednoczesnie dla tego
samego gatunku stwierdzono dodatnia korelacje pomiedzy zawartoscia polifenoli a
wartosciami MBC (rho = 0,36; p = 0,0298), sugerujacaq bardziej zlozony charakter
zaleznosci pomiedzy zawartoscia polifenoli a pelnym efektem bakteriobojczym.

W przypadku bakterii Staphylococcus epidermidis aktywnos¢ FRAP korelowata
dodatnio z MIC (rho = 0,35; p = 0,0431), co wskazuje, ze wyzsza aktywnosc¢
antyoksydacyjna nie przektadata si¢ bezposrednio na silniejsze hamowanie wzrostu
tego gatunku bakterii. W przypadku MBC wzgledem FRAP wszystkie obserwowane
korelacje mialy kierunek ujemny, jednak nie osiagnely poziomu istotnosci

statystyczne;.

MBC

FRAP [ug/mi Trolox]

Rycina 11. Zalezno$¢ miedzy FRAP a MBC.
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Rycina 12. Zalezno$¢ miedzy zawartoscig polifenoli a MBC.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa miodow nie
zalezy wylacznie od calkowitej zawartosci polifenoli ani od ogoélnej aktywnosci
antyoksydacyjnej, co wskazuje na udzial dodatkowych czynnikéw wptywajacych na

wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe badanych miodow.
4.4.3. Globalna podatnos¢ bakterii na dzialanie miodow

W celu oceny podatnosci badanych bakterii na dziatanie miodéw
przeprowadzono analize z wykorzystaniem testu Friedmana. Zaréwno dla wartosci
MIC, jak i MBC stwierdzono istotne statystycznie roznice pomiedzy analizowanymi
gatunkami bakterii (Tab.2).

Dla wartosci MBC test Friedmana wykazat istotne roznice pomiedzy bakteriami
(x> =12,49; df = 4; p = 0,0141). Najnizszy sredni kod MBC, odpowiadajacy najwyzszej
podatnosci na dziatanie bakteriobojcze badanych miodéw, stwierdzono dla Proteus
vulgaris. Kolejne miejsca zajmowaty Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis,
Pseudomonas aeruginosa oraz Escherichia coli.

Rowniez dla wartosci MIC wykazano istotne rdznice pomiedzy analizowanymi
bakteriami (x? = 32,85; df = 4; p <0,001). Najnizsze srednie wartosci MIC, wskazujace

na najsilniejsze hamowanie wzrostu, obserwowano dla Proteus vulgaris oraz Escherichia
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coli. Najmniejsza podatnos¢ w analizie MIC wykazywaly Staphylococcus epidermidis

oraz Staphylococcus aureus.

Tabela 2. Globalna podatnos¢ bakterii na dziatanie miodéw w analizie Friedmana.

. Najbardziej . .
Parametr Wynik podatne Mniej poc.latne Whniosek
testu . bakterie
bakterie

X =12,49; E. coli bakterie réznily sie

MBC df =4; DP. vulgaris ) podatnoscia na efekt
P. aeruginosa o o
p =0,0141 bakteriobojczy
X*=32,85; : : . bakterie réznily sie
P. .
MIC df =4; vulgm.’zs, 5. epidermidis, podatnoscia na efekt
E. coli S. aureus .
p < 0,001 hamujacy wzrost

Laczna interpretacja wynikéw MIC i MBC wskazuje, ze Proteus vulgaris byt
najbardziej konsekwentnie wrazliwym gatunkiem bakterii w calym zestawieniu. W
przypadku gatunku Escherichia coli obserwowano stosunkowo wysoka podatnos¢ w
analizie MIC, natomiast nizsza w analizie MBC, co sugeruje, ze badane miody

skuteczniej hamowaty wzrost tej bakterii niz wywotywaty peiny efekt bakteriobdjczy.
4.4.4. Globalny profil bioaktywnosci badanych miodéw

W celu catosciowej oceny wlasciwosci biologicznych badanych mioddéw
przeprowadzono analize wielowymiarowa obejmujaca jednoczesnie aktywnos¢ MIC,
aktywnos¢ MBC, aktywnos¢ antyoksydacyjna FRAP oraz zawartos¢ zwiazkow
polifenolowych (Ryc.13).

Analiza PERMANOVA wykazala istotny wplyw typu botanicznego miodu na
globalny profil bioaktywnosci badanych prob (F =2,18; R? =0,326; p = 0,0005). Oznacza
to, ze rodzaj miodu wyjasniat okoto 32,6% catkowitej zmiennosci analizowanych
parametréw biologicznych. Po wykluczeniu grup reprezentowanych przez
pojedyncze préby wynik pozostatl istotny statystycznie (F =2,66; R?=0,283; p =0,0001),

co potwierdza wiarygodnos¢ uzyskanych wynikow.
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Analiza bez grup jednoelementowych; PERMANOVA: F = 2,66; R2 = 0,283; p = 0,0001

Rodzaj miodu
R
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@ ® G
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PCOA2 [18.1%]

‘G‘
0

PCOA1 [24.9%]

Rycina 13. PCoA globalnego profilu bioaktywnosci préb miodéw po wykluczeniu grup jednoelementowych.
Elipsy pokazuja wizualne grupowanie prob wedtug typu botanicznego.

Analiza porownan parami wykazala istotne rdznice globalnego profilu
bioaktywnosci pomiedzy miodami rzepakowymi i wielokwiatowymi, rzepakowymi i
lipowymi, wielokwiatowymi i gryczanymi oraz rzepakowymi i gryczanymi. Dla
poréwnania miodéw wielokwiatowych i lipowych obserwowano trend statystyczny

(Tab.3).

Tabela 3. Pairwise PERMANOVA dla typéw mioddw reprezentowanych przez co najmniej dwie proby.

Typ 1 Typ 2 F R? p p skoryg. BH Istotnos¢
R WL 3,16 0,121 0,0016 0,0100 *
R L 3,60 0,217 0,0020 0,0100 *
WL G 3,29 0,202 0,0081 0,0270 *
R G 3,99 0,249 0,0117 0,0293 *
WL L 2,11 0,131 0,0380 0,0760 trend
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Analiza envfit wskazala, ze najwiekszy wpltyw na rozdziat prob w przestrzeni
wielowymiarowej mialy parametry zwigzane z aktywnoscia bakteriobdjcza,
szczegolnie wobec Proteus vulgaris, Staphylococcus epidermidis oraz Staphylococcus aureus
(Tab.4). Oznacza to, ze globalny profil bioaktywnosci badanych miodéw byt w
wiekszym stopniu determinowany przez wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe niz

przez parametry biochemiczne.

Tabela 4. Najwazniejsze zmienne zwiazane z rozdzialem préb w analizie envfit.

Zmienna R? envfit p p skoryg. BH
MBC_P. vulgaris 0,688 <0,001 <0,001
MBC_S. epidermidis 0,679 <0,001 <0,001
MBC_S. aureus 0,656 <0,001 <0,001
MIC_E. coli 0,546 <0,001 <0,001
MBCL_E. coli 0,494 <0,001 <0,001
MBC_P. aeruginosa 0,470 <0,001 <0,001
Polifenole 0,438 <0,001 <0,001
MIC_S. epidermidis 0,440 <0,001 <0,001
FRAP 0,394 <0,001 <0,001
MIC_P. vulgaris 0,337 0,0011 0,0013

W celu syntetycznej oceny prob opracowano globalny indeks bioaktywnosci
uwzgledniajacy aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa, aktywnos¢ antyoksydacyjna
oraz zawartos¢ polifenoli (Ryc.14). Najwyzsza wartos¢ indeksu uzyskata proba miodu
gryczanego, taczaca wysoka aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa, najwyzsza

aktywnosc¢ FRAP oraz wysoka zawartos¢ zwiazkéw polifenolowych.
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5. Referencje jakosciowe opracowane w ramach

projektu

5.1.Zalozenia opracowania referencji jakosciowych

Jednym z praktycznych rezultatéw projektu bylo opracowanie wstepnych
referencji  jakoSciowych dla miodow  pochodzacych z  wojewodztwa
zachodniopomorskiego. Referencje przygotowano na podstawie wynikéw
uzyskanych w ramach analiz wlasciwosci antyoksydacyjnych, zawartosci zwiazkow
polifenolowych oraz aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej badanych prob (Tab.5).

Celem opracowania referencji bylo okreslenie typowych zakreséw wartosci dla
poszczegolnych parametrow biologicznych oraz stworzenie punktu odniesienia
umozliwiajacego pordéwnywanie wynikow uzyskiwanych dla réznych typow
miodow. Opracowane zakresy maja charakter empiryczny i zostaly wyznaczone na
podstawie materiatu zebranego w ramach projektu.

W analizie wykorzystano mediange jako wartos¢ centralna, zakres
miedzykwartylowy (Q1-Q3) jako zakres typowy oraz przedzial P10-P90 jako szerszy
zakres obserwowanych wartosci. Takie podejscie pozwala na oceng zaréwno wartosci
charakterystycznych dla danego typu miodu, jak i naturalnej zmiennosci wystepujacej
pomiedzy probkami. W przypadku parametréw przeciwdrobnoustrojowych MIC i
MBC wyniki zostaly dodatkowo przeksztalcone do wspdlnej skali aktywnosci
biologicznej od 0 do 1, w ktdrej wyzsza wartos¢ odpowiada korzystniejszym
wlasciwosciom przeciwdrobnoustrojowym. Umozliwito to bezposrednie poréwnanie
aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej z pozostaltymi analizowanymi parametrami

biologicznymi.
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Tabela 5. Centralne wartosci zintegrowanego fingerprintu bioaktywnosci typéw miodu.

Zakres referencyjny

Typ Rodzaj FRAP Polifenole MIC MBC
[mmol TE/100 g] [mg CAE/kg]
F taceliowy 92,57 748,8 0,150 0,050
G gryczany 195,90 1147,62 - 1494,02 0,312 0,425
L lipowy 130,23 932,03 -1866,85 0,150 0,500
R rzepakowy 131,69 876,19 — 966,85 0,225 0,225
S spadziowy 112,57 935,67 0,350 0,250
WL | wielokwiatowy 158,15 882,98 -1032,85 0,150 0,350
WR WIZOSOWY 151,24 1033,67 —-1088,36 0,150 0,200

Opracowane referencje nie stanowig norm jakosciowych, lecz moga peknic
funkcje punktu odniesienia przy interpretacji wynikéw badan laboratoryjnych oraz
poréwnywaniu wlasciwosci biologicznych miodéw pochodzacych z réznych pasiek i

sezondw produkcyjnych.

5.2.Referencyjne zakresy aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej
(MIC/MBC)

W celu opracowania referencji jakosciowych wyznaczono zakresy wartosci
aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej dla poszczegdlnych typéw mioddw. Analize
oparto na wynikach oznaczen minimalnego stezenia hamujacego wzrost bakterii
(MIC) oraz minimalnego stezenia bakteriobdjczego (MBC) wobec pigciu gatunkow
bakterii wykorzystanych w badaniu.

Dla potrzeb poréwnawczych wartosci MIC i MBC zostaly przeksztalcone do

wspOlnej skali aktywnosci biologicznej od 0 do 1, w ktorej wyzsza wartos¢ odpowiada
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korzystniejszym wlasciwo$ciom przeciwdrobnoustrojowym. Pozwolilo to na
bezposrednie poréwnanie aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej pomiedzy réznymi
typami mioddw oraz z pozostalymi analizowanymi parametrami biologicznymi.
Analiza wykazata zrdznicowanie aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej
pomiedzy badanymi typami miodéw. Najwyzsze wartosci globalnej aktywnosci
MBC obserwowano dla miodow lipowych oraz gryczanych, natomiast najwyzsze
wartosci globalnej aktywnosci MIC stwierdzono dla miodéw spadziowych i
gryczanych. Miody wielokwiatowe charakteryzowaty si¢ umiarkowana aktywnoscia
przeciwdrobnoustrojowa przy stosunkowo duzej zmiennosci pomiedzy probkami,

natomiast miody rzepakowe wykazywaly bardziej wyrownany profil aktywnosci

(Ryc.15, Ryc.16).

MIC

Atywnss

T L el

Rodzaf miodu

Rycina 15. Zakresy referencyjne aktywnosci MIC wedtug rodzaju miodu i gatunku bakterii. Wyzsza wartos¢
oznacza silniejsze hamowanie wzrostu.

Aktywnost MBC

S SRR LA

Rodzaf miodu

Rycina 16. Zakresy referencyjne aktywnosci MBC wedlug rodzaju miodu i gatunku bakterii. Wyzsza warto$¢
oznacza silniejszy efekt bakteriobdjczy.
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Opracowane zakresy referencyjne pozwalaja okreslic wartosci typowe dla
poszczegdlnych ~ rodzajow  miodow  wystepujacych w  wojewddztwie
zachodniopomorskim i moga stanowi¢ punkt odniesienia przy interpretacji wynikéw
kolejnych badan laboratoryjnych oraz porownywaniu wlasciwosci biologicznych

produktow pszczelich pochodzacych z réznych pasiek.

5.3.Referencyjne zakresy aktywnosci antyoksydacyjnej i zawartosci

polifenoli

Oprécz aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej opracowano réwniez referencyjne
zakresy dla aktywnosci antyoksydacyjnej oraz catkowitej zawartosci zwiazkow
polifenolowych. Parametry te naleza do najczesciej wykorzystywanych wskaznikéw
biologicznej aktywnosci produktéw pszczelich i pozwalaja na ocene¢ ich potencjatu
antyoksydacyjnego.

Analiza uzyskanych wynikow wykazata wyrazne rdéznice pomiedzy
poszczegdlnymi typami miodéw. Najwyzsze wartosci zarowno aktywnosci FRAP,
jak i zawartosci polifenoli obserwowano dla miodow gryczanych (Ryc.17). Wysokie
wartosci odnotowano rowniez dla miodéw lipowych oraz wrzosowych. Miody
rzepakowe i wielokwiatowe charakteryzowaly si¢ bardziej umiarkowanymi
wartosciami badanych parametréow, przy czym w przypadku miodéw

wielokwiatowych obserwowano wigkszg zmienno$¢ pomiedzy préobkami.

FRAP [pig/mi Trolox] Politenole [mg/ka)

Wartos¢ parametru

}..

Rodzaj miodu

Rycina 17. Zakresy referencyjne FRAP i zawartosci polifenoli wedtug typu miodu.
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Wyznaczone zakresy referencyjne pozwalaja okresli¢ wartosci typowe dla
poszczegolnych rodzajow miodow oraz stanowia punkt odniesienia przy interpretacji
wynikéw badan laboratoryjnych. Moga by¢ réwniez wykorzystywane do
porownywania wlasciwosci biologicznych produktéw pochodzacych z réznych

pasiek i sezonow produkcyjnych.

5.4.Zintegrowany profil biologiczny badanych typow miodow

W  celu catoSciowej charakterystyki badanych produktéw opracowano
zintegrowany profil biologiczny uwzgledniajacy aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa
(MIC i MBC), aktywnos¢ antyoksydacyjna oznaczang metoda FRAP oraz zawarto$¢
zwiazkow polifenolowych (Ryc.18, Ryc.19). Takie podejscie pozwala na jednoczesna
oceneg kilku grup wlasciwosci biologicznych i umozliwia poréwnanie poszczegdlnych

typéw mioddw w oparciu o wspdlny zestaw parametrow.

FRAP Globalna aktywnosc MBC

Globalna aktywnost MIC Politenole

Wartos¢ parametru

@
o

Rodzaj miodu

Rycina 18. Zintegrowany fingerprint zakresdw referencyjnych typow miodu obejmujacy globalna aktywnos¢
MIC, globalna aktywnosé¢ MBC, FRAP i polifenole.
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Analiza zintegrowanych profili wykazata wyrazne rdéznice pomiedzy
poszczegolnymi typami miodow, wskazujac na odmienne cechy biologiczne zwiazane

z ich pochodzeniem botanicznym.
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Rycina 19. Heatmapa charakterystycznego fingerprintu bioaktywnosci typdw mioddw. Kolory przedstawiaja
warto$ci znormalizowane wzgledem catego zestawu danych.

Charakterystyka poszczego6lnych typow miodow (Ryc.20):

® Miody gryczane (G) wyroznialy sie najwyzsza aktywnoscia antyoksydacyjna
oznaczana metoda FRAP oraz najwyzsza zawartoscia zwigzkow
polifenolowych. Mediana FRAP wynosita okoto 195,9 ug/ml Trolox, natomiast
mediana zawartosci polifenoli okoto 1320,8 mg/kg. Profil ten wskazuje na
szczegOllnie wysoki potencjat antyoksydacyjny badanych miodow gryczanych.

e Miody lipowe (L) charakteryzowaly si¢ najbardziej korzystnym profilem
bakteriobdjczym sposréd analizowanych typow miodow. Najwyzsza globalna
aktywnos¢ MBC obserwowano zwlaszcza wobec Staphylococcus aureus oraz
Proteus vulgaris.

¢ Miody wielokwiatowe (WL) wykazywaly zréznicowany, lecz czesto korzystny
profil biologiczny. Charakteryzowaly sie¢ stosunkowo wysoka aktywnoscia

FRAP oraz wumiarkowana aktywnoscia bakteriobojcza. Jednoczesnie
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obserwowano znaczna zmienno$¢ pomiedzy probkami, co mozna wigzacé ze
zroznicowanym pochodzeniem botanicznym tych miodow.

e Miody rzepakowe (R) cechowaty sie stosunkowo stabilnym profilem badanych
parametréw. Zakres zmiennosci zawartosci polifenoli byt relatywnie niewielki,
natomiast aktywnos¢  przeciwdrobnoustrojowa pozostawata bardziej
wyrownana i zwykle nizsza niz w przypadku miodéw gryczanych lub lipowych.

e Miody wrzosowe (WR) wykazywaly profil posredni, z relatywnie wysoka
zawartoscia polifenoli oraz umiarkowana aktywnoscia biologiczna.

e Miody faceliowe (F) oraz spadziowe (S) uzupeiniaty spektrum analizowanych
produktow, pokazujac dodatkowe zréznicowanie wiasciwosci biologicznych
wystepujacych  wéréd  miodéw  pochodzacych z  wojewoddztwa
zachodniopomorskiego.

Opracowane profile biologiczne stanowia element referencji jakosciowych
przygotowanych w ramach projektu i moga by¢ wykorzystywane do poréwnywania

wynikow uzyskiwanych dla miodéw pochodzacych z réznych pasiek oraz sezonow

produkcyjnych.
—
o MIODY GRYCZANE (G)
Najwyzsza aktywnosé antyoksydacyjna (FRAP) )
@% ) :;f,e'ﬂ"”,,’:: AR ( fq;) MIODY RZEPAKOWE (R)
POLIFENOLE stabilny profil
mediana
ill S oS o |
Trolox 0\2‘ nnlomoid wyréwnana, zwykle
R 7 T T RS S nitsza niz w miodach
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Rycina 20. Charakterystyka poszczegélnych typow miodow badanych w projekcie.
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5.5.Rola pasieki IMMUNO Uniwersytetu Szczecinskiego jako
punktu odniesienia w projekcie

Istotnym elementem projektu bylo wykorzystanie Pasieki IMMUNO
Uniwersytetu Szczecinskiego w Kulicach jako wewnetrznego punktu odniesienia dla
interpretacji uzyskanych wynikéw. Pasieka ta pelni funkcje pasieki badawczej, w
ktorej prowadzony jest systematyczny monitoring rodzin pszczelich oraz jakosci
pozyskiwanych produktow pszczelich.

Wiaczenie Pasieki IMMUNO do projektu umozliwitlo poréwnanie wynikéow
uzyskanych dla pasiek uczestniczacych w badaniu z materialem pochodzacym z
pasieki o dobrze udokumentowanej historii i warunkach prowadzenia gospodarki
pasiecznej. Takie podejscie pozwala na bardziej obiektywna interpretacje uzyskanych
wynikow oraz oceng ich na tle lokalnego materiatu referencyjnego (Ryc.21).

Analiza wykazata, ze badane miody z wojewoddztwa zachodniopomorskiego
charakteryzowaty sie zréznicowanym profilem biologicznym, przy czym czes¢ prob
osiagala wartosci zblizone do obserwowanych dla materialu referencyjnego Pasieki
IMMUNO. Jednoczesnie zaobserwowano naturalne roznice wynikajace z
pochodzenia botanicznego miodow oraz lokalnych warunkow srodowiskowych.

Przyjete rozwiazanie stanowi przyklad wykorzystania pasieki badawczej jako
lokalnego punktu odniesienia dla oceny wtasciwosci biologicznych produktéw
pszczelich. W przysztosci podejscie to moze zosta¢ rozwinigte poprzez rozszerzenie
bazy danych referencyjnych o kolejne sezony produkcyjne oraz wigksza liczbe prob

pochodzacych z r6znych regionow kraju.
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Rycina 21. Heatmapa odchylen préb od profilu referencyjnego IMMUNO. Warto$ci dodatnie wskazuja
parametry powyzej profilu odniesienia, a ujemne ponizej profilu odniesienia.
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6. Rekomendacje dla pszczelarzy

Wyniki uzyskane w ramach projektu wskazuja, ze jako$¢ produktdéw pszczelich
jest ksztaltowana przez wiele czynnikow zwiazanych zaréwno z warunkami
srodowiskowymi, jak i sposobem prowadzenia gospodarki pasiecznej oraz
postepowaniem z produktem po jego pozyskaniu. Na podstawie przeprowadzonych
analiz przygotowano zestaw rekomendacji, ktore moga wspierac utrzymanie wysokiej

jakosci produktow pszczelich (Ryc.22).

6.1.Monitorowanie jakosci produktow pszczelich

Regularna ocena jakosci produktow pszczelich pozwala na lepsze poznanie cech
wlasnych produktow oraz identyfikacje ewentualnych zmian zachodzacych
pomiedzy sezonami. W miare mozliwosci warto korzysta¢ z badan laboratoryjnych
obejmujacych nie tylko podstawowe parametry jakosSciowe, ale rowniez wybrane

wskazniki aktywnosci biologiczne;.

6.2.Dokumentowanie pochodzenia i warunkow produkgji

Zaleca si¢ prowadzenie dokumentacji dotyczacej lokalizacji pasieki,
dominujacych pozytkow oraz terminow pozyskiwania produktow pszczelich. Dane te
moga stanowi¢ cenne uzupelnienie wynikow badan laboratoryjnych i utatwiac

interpretacje roznic obserwowanych pomiedzy kolejnymi partiami produktow.

6.3.0chrona jakosci produktow po zbiorze

Istotnym elementem utrzymania wysokiej jakosci produktow pszczelich jest
odpowiednie postepowanie po ich pozyskaniu. Szczegdlne znaczenie ma ograniczanie
czynnikdbw mogacych wpltywa¢ na pogorszenie jakosci produktu, takich jak
niewlasciwe warunki przechowywania, nadmierne ogrzewanie czy dlugotrwata

ekspozycja na swiatto.

37



6.4.Wykorzystanie referencji jakosciowych w praktyce

Opracowane w ramach projektu referencje jakosciowe moga stanowi¢ punkt
odniesienia przy ocenie wlasciwosci produktdw pszczelich. Ich wykorzystanie moze
wspiera¢ producentow w monitorowaniu jakosci wlasnych produktow, identyfikacji
obszaréw wymagajacych doskonalenia oraz dokumentowaniu parametrow

jakosciowych produktéw oferowanych konsumentom.

10 DOBRYCH PRAKTYK PSZCZELARSKICH

Wybieraj lokalizacje zapewniajgce
zroznicowang bazg pozytkows
Bogata | zréznicowana baza pozytkows sprzyja
pozyskiwaniu produktow o wysokiej
wartosci biologicznej.

Zapewnij odpowiednie
warunki przechowywania
Produkty powinny byé p Y
w sposéh ograniczajacy wplyw $wiatta,
wysokie] temperatury i wilgoci.

Regularnie monitoruj stan
el A H H 7 Korzystaj z badari laboratoryjnych
rodzin pazczelich [ Qa H H o BEana
Dobra kondycja rodzin pszczelich t“' pozwala lepie] poznad wlasciwosci
stanowi jeden z podstawowych warunkow a‘a’
* o

iy h procuktow.
uzyskiwania produktéw wysokiej jakodci, asnych pro w.

Dokumentu] pochodzenie produktéw . Analizuj wyniki
Warto prowadzi¢ dokumentacje g e w kolejnych sezonach
dotyczgcg miejsca pozyskania miodu, = g gl Poré ynike i
terminu miodobrania oraz M - latami umozliwia oceng stabilnosci
dominujaeych pozytkéw. Jakosel produkeil.
Ogranicz zbgdng obrébkeg g < Budujzaufanie konsumentéw
produktow pszczelich ( s 'ﬂ poprzez transparentnosc
Kazda dodatkows ingerencja moie == : . k g = L ianie inf jio
na d i jego X B produktdw oraz ich jakosci zwigksza
aktywnos¢ biologiczng. wiarygodnosé producenta
Unikaj iernego ogr ia miodu

Wysoka temperatura moze prowadzié do zmian
. i »
biologicznej produktu.

p i Y
wdrazanie dobrych praktyk pozwala utrzymywaé
wysoki standard produktéw pszczelich
y \ niezaleznie od warunkow sezonowych.

Rycina 22. Dobre praktyki pszczelarskie dla produktéw pszczelich o wysokiej wartosci biologicznej.
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7. Korzysci dla sektora pszczelarskiego

Jednym z glownych rezultatow projektu bylo opracowanie referencji
jakosciowych uwzgledniajacych wlasciwosci antyoksydacyjne, zawartos¢ zwiazkow
polifenolowych oraz aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa produktéw pszczelich.
Opracowane wartosci moga stanowi¢ punkt odniesienia przy ocenie jakosci
produktéw pochodzacych z pasiek wojewddztwa zachodniopomorskiego oraz
wspiera¢ producentow zainteresowanych monitorowaniem jakos$ci wtasnej produkagiji.

Przeprowadzone analizy potwierdzily, ze ocena jako$ci produktéw pszczelich
moze obejmowac nie tylko podstawowe parametry fizykochemiczne, ale réwniez
wlasciwosci  biologiczne  zwigzane z  aktywnoscia  antyoksydacyjng i
przeciwdrobnoustrojowa. Parametry te dostarczaja dodatkowych informagji
dotyczacych charakterystyki produktéw i moga stanowi¢ cenne uzupekienie
tradycyjnej oceny jakosci.

Istotnym elementem projektu bylo rowniez pozyskanie danych dotyczacych
produktéw pochodzacych z pasiek funkgonujacych w réznych czesciach
wojewddztwa zachodniopomorskiego. Dzigki temu mozliwe bylo pordwnanie
wybranych parametrow jakosciowych pomiedzy produktami pozyskiwanymi w
odmiennych warunkach s$rodowiskowych oraz wuzyskanie szerszego obrazu
wlasciwosci produktow pszczelich wystepujacych w regionie. Opracowane referencje
jakosciowe moga znalez¢ zastosowanie zarowno w praktyce pszczelarskiej, jak i w
dalszych dziataniach zwiazanych z oceng jakosci produktow pszczelich. Moga one
ulatwia¢ interpretacje wynikow badan laboratoryjnych, poréwnywanie parametrow
pomiedzy kolejnymi sezonami oraz dokumentowanie wybranych cech jakosciowych
produktéw oferowanych konsumentom.

Projekt miat rowniez wymiar edukacyjny. Przygotowane rekomendacje zwracaja
uwage na znaczenie monitorowania jakosci produktow pszczelich oraz role
czynnikow srodowiskowych i produkcyjnych w ksztaltowaniu ich wlasciwosci.

Uzyskane wyniki moga stanowic zrodto wiedzy zaréwno dla pszczelarzy, jak i dla
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0s0b zainteresowanych oceng jako$ci produktow pszczelich. W szerszej perspektywie
rezultaty projektu moga stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych prac nad rozwojem
obiektywnych metod oceny jakosci produktow pszczelich oraz wykorzystaniem
parametrow biologicznych jako dodatkowych wskaznikéw charakteryzujacych

wartos¢ produktéw pochodzenia pszczelego.
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8. Podsumowanie i wnioski

W ramach projektu , ApiQuality Pomerania - Naukowa ocena wlasciwosci
prozdrowotnych produktow pszczelich z regionu Pomorza Zachodniego”
przeprowadzono badania obejmujace 37 lokalizacji pasiecznych na terenie
wojewddztwa zachodniopomorskiego. Wykonane analizy pozwolily na okreslenie
wlasciwosci  antyoksydacyjnych, zawartosci zwiazkow polifenolowych oraz
aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej badanych mioddéw.

Na podstawie uzyskanych wynikow opracowano referencje jakosciowe, ktore
moga stanowi¢ punkt odniesienia dla produktow pszczelich pochodzacych z regionu.
Projekt dostarczyt réwniez dane dotyczace zrdznicowania badanych parametréw
pomiedzy produktami pozyskiwanymi w réznych warunkach sSrodowiskowych.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze wlasciwosci biologiczne miodéw moga roznic sie w
zaleznosci od warunkéw, w jakich funkcjonuja pasieki. Oznaczenia wlasciwosci
antyoksydacyjnych, zawartosci zwiazkow polifenolowych oraz aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej dostarczaja dodatkowych informacji charakteryzujacych
produkty pochodzenia pszczelego.

Przeprowadzone badania stanowia punkt wyjscia do dalszych prac
obejmujacych wigksza liczbe pasiek, kolejne sezony produkcyjne oraz szerszy zakres
geograficzny. Pozwoli to na dalsze doskonalenie opracowanych referencji
jakosciowych oraz lepsze poznanie czynnikow wpltywajacych na wlasciwosci

biologiczne produktow pszczelich.
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