BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLVI, 2013, 1, str. 33-39

Iwona Sergiel, Pawet Pohl b

WYBRANE MAKRO- I MIKROELEMENTY
W LUBUSKICH MIODACH PSZCZELICH*

Katedra Biotechnologii, Wydziatu Nauk Biologicznych
Uniwersytetu Zielonogorskiego
Kierownik: dr hab. J. Koziol, prof. UZ

" Wydziatowy Zaktad Chemii Analitycznej, Wydzialu Chemicznego,
Politechniki Wroctawskiej
Kierownik: prof. dr hab. inz. W. Zyrnicki

Oznaczono zawartosci Ca, Cu, Fe, Mg, Mn i Zn w miodzie akacjowym, gry-
czanym, lipowym, rzepakowym, wielokwiatowym oraz wrzosowym, pochodzq-
cym z lubuskich pasiek, za pomocq atomowej spektrometrii absorpcyjnej z ato-
mizacjq w plomieniu (FAAS). Stwierdzono sredniq zawartos¢ Ca (36,3 + 12,41
ug/e), Cu (0,26 +£0,20), Fe (1,20 + 0,63 ug/g), Mg (16,5 £ 13,10 ug/g), Mn (2,19
+ 2,82 ug/g) i Zn (0,93 £ 0,50 ug/g) w analizowanych miodach.

Hasta kluczowe: Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, Zn, miod, atomowa spektrometria absorpcyj-
na z atomizacja w ptomieniu (FAAS).

Key words: Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, Zn, honey, flame atomic absorption spectrometry
(FAAS).

Liczba rodzin pszczelich w Polsce wynosi ponad 1120 tysigcy. Najwigcej rodzin
pszczelich uzytkowanych jest w wojewodztwach: Iubelskim, podkarpackim, war-
minsko-mazurskim i matopolskim (40,3% ogoélnej liczby rodzin), a najmniej w pod-
laskim, opolskim i lubuskim (9,1%) (1). Gléwnymi odbiorcami polskiego miodu,
oprocz odbiorcéw krajowych, sa kraje Unii Europejskiej, w szczegdlnosci Niemcy,
Republika Czeska, Dania i Francja.

Biorac pod uwage wiasciwosci zdrowotne miodu oraz jego przeznaczenie, klu-
czowa role przywiazuje si¢ do jakosci tego produktu. Jednym z paramentéw okre-
slajacych jako$¢ rodzimych odmian miodu pszczelego jest zawarto$¢ w nim makro-
1 mikroelementéw oraz metali cigzkich. Zagadnienie to znalazto odzwierciedlenie
w postaci licznych publikacji poswigconych analizie miodow pochodzacych z roz-
nych rejonéw Polski na zawarto§¢ wybranych metali (2—13). Jednakze analiza
miodoéw pszczelich w wigkszosci opisanych przypadkow, skupiajac si¢ na badaniu
wlasciwosci danego gatunku miodu, nie jest ukierunkowana na wskazanie walorow
samego regionu, z ktéorego midd pochodzi. Biorac pod uwagg przywiazanie do wy-

* Badania wspoétfinansowane ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach projektu
systemowego programu operacyjnego Kapital Ludzki 2007-2013.
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robow regionalnych i tradycyjnych sposobow ich wytwarzania przez coraz wigksza
grupe konsumentow, informacja o jakosci produktow w okreslonym regionie jest
bardzo istotna. Chcac sprostac potrzebom wspomnianej grupy konsumentow, wazne
wydaje si¢ przedstawienie wynikow badan produktow zywnosciowych w odniesie-
niu do konkretnego regionu, z ktérego pochodza. Z uwagi na wykorzystanie miodu
jako wskaznika zanieczyszczenia $Srodowiska na danym terenie (11, 13), wyniki ta-
kich badan moga réwniez zobrazowac¢ stan jako$ciowy danego produktu.

W pracy przedstawiono wyniki oznaczen zawartosci Ca, Cu, Fe, Mg, Mn i Zn
w miodach pszczelich pochodzacych z pasiek zlokalizowanych w okolicach Zie-
lonej Gory. Przedstawione dane moga by¢ przydatne konsumentom przy wyborze
lokalnych odmian miodéw, jak rowniez samym pszczelarzom przy ocenie jakosci
produktéw pochodzacych z ich pasiek, co z kolei moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju
pszczelarstwa w tym rejonie Polski.

MATERIALY I METODY

Probki 16 odmianowych miodow pszczelich nektarowych (A — akacjowy, G —
gryczany, L — lipowy, R — rzepakowy, Wk — wielokwiatowy, W — wrzosowy) po-
chodzity z 6 pasiek pszczelarzy zrzeszonych w Lubuskim Zwiazku Pszczelarzy.
Pochodzenie botaniczne tych miodow zostato okreslone przez samych pszczelarzy
oraz potwierdzone dodatkowgq analiza pytkowa w Oddziale Pszczelnictwa Instytutu
Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Putawach.

Stezenia Ca, Cu, Fe, Mg, Mn oraz Zn w miodach oznaczono metoda atomowej
spektrometrii absorpcyjnej z atomizacja w ptomieniu acetylenowo-powietrznym
silnie utleniajacym (FAAS). Do tego celu zastosowano aparat Perkin Elmer 1100B
oraz metode krzywych wzorcowych. Analizowano bezposrednio 5,0% (m/m) roz-
twory wodne miodow bez ich wczesniejszego przygotowania czy przetworzenia, co
znacznie skrocito czas analizy pierwiastkowej (6—9). Dla kazdego rodzaju miodu
sporzadzono 2 rownolegte probki.

Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca programu Statistica 9.0 (StatSoft,
Polska).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Na podstawie opublikowanych dotychczas wynikow badan miodéow pochodza-
cych z roznych rejonow Polski, stwierdzono, ze makro- i mikroelementy w miodach
pochodzacych z pasiek wojewodztwa lubuskiego, w szczegolnosci z okolic Zielonej
Gory, nie byly do tej pory oznaczane. Wprawdzie Chudzinska i1 Baratkiewicz (3)
oraz Madejczyk i Baratkiewicz (5) analizowaly miody gryczane i rzepakowe pocho-
dzace z roznych pasiek, w tym takze zlokalizowanych w wojewodztwie lubuskim,
ale przedstawione wyniki odnosity si¢ do charakterystyki danej odmiany miodu,
a nie do rejonu, z ktorego miodd pochodzit. Zakres informacji zamieszczony w tab. |
dotyczy zawartosci Ca, Cu, Fe, Mg, Mn i Zn w polskich miodach odmianowych
1 obejmuje okres ostatniego dziesigciolecia.
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Tabela I. Zawarto$¢ catkowita Ca, Cu, Fe, Mg, Mn i Zn w polskich miodach pszczelich, (ug/g)
Table I. Total concentrations of Ca, Cu, Fe, Mg, Mn and Zn in Polish bee honeys, (ug/g)
) ) o ) Zawartos¢ catkowita, ug/g
Lit. Rejon pochodzenia miodu Miod
Ca Cu Fe Mg Mn Zn
(2) | brak informaciji G [48,2 [1,02 28,50 |7,12 |9,67
R [66,4 [0,36 22,80 |0,71 |5,83
(3) | dolnoslaskie, kujawsko-pomorskie, G |[61,4*(0,91* 16,50*| 8,88* | 2,28*
lubuskie, matopolskie, Swigtokrzy- R |55,3*|0,17* 10,60*| 1,08* | 1,08*
skie, warminsko-mazurskie, wielko-
polskie, zachodnio-pomorskie
(4) | slaskie R [329 |<LW 1,40 1,48 (0,21 | <LW
Swietokrzyskie R |[84,1 [<LW | 400| 1,60 |035 |0,88
kujawsko-pomorskie R |532 |<LW | 1,40| 1,47 |0,20 |0,13
wielkopolskie R (16,1 [1,69 18,52 (0,61 (0,99
(5) | swietokrzyskie, kujawsko-pomor- RiG 0,70** 5,88**
skie, lubuskie, matopolskie
(6) | dolnoslagskie G 1,25
w 1,02
(7) | brak informaciji G |283 2,84| 11,20 |8,18
W 81,7 2,65(106,00 |5,41
(8) | dolnoslaskie A 0,49
G 0,66
L 2,04
R 0,74
Wk 0,97
w 2,16
(9) | dolnoslaskie A 0,76 0,69 1,98
L 0,59 2,04 1,05
R 0,75 1,99 0,99
Wk 0,79 3,74 2,05
(10) | dostepne handlowo A 20,6 |0,29 0,71 7,07 10,58 [2,89
G |338 (064 |10,60| 11,20 |3,21 |7,98
L |60,3 [0,31 2,21| 15,10 |1,28 [1,82
Wk |50,6 |<LW | 3,19| 17,80 (2,51 |7,04
W (54,4 |0,39 2,54| 17,10 |2,14 [1,35
(11) | opolskie Wk 0,82
(12) | dolnoslaskie A [249 15,20
G [284 11,20
L (432 11,60
R 38,0 14,00
Wk |[65,0 43,80
W 817 106,00
(13) | mazowieckie A |7,40 [0,02 0,50| 4,10 |0,06 |0,63
L |63,2 |0,02 0,90 6,90 (0,10 (1,73
Wk |37,4 |0,03 9,40| 10,50 (0,24 |11,7

* Warto$¢ $rednia dla poszczegdlinych odmian miodu z badanych obszaréw tacznie;
** Warto$¢ $rednia dla obu odmian miodu fgcznie i badanych obszaréw tgcznie;

A - akacjowy, G — gryczany, L — lipowy, R — rzepakowy, Wk — wielokwiatowy, W — wrzosowy;
LW — limit wykrywalnosci.
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W tab. II przedstawiono wyniki oznaczen zawartosci Ca, Cu, Fe, Mg, Mn i Zn
w lubuskich miodach akacjowych, gryczanych, lipowych, rzepakowych, wielo-
kwiatowych i wrzosowych. Wyniki badan wtasnych mieszcza si¢ w zakresach steg-
zen wystgpowania poszczegolnych pierwiastkdw opisanych w piSmiennictwie na
ten temat.

Tabela Il. Zawartos¢ catkowita Ca, Cu, Fe, Mg, Mn i Zn w lubuskich miodach pszczelich, (ug/g)

Table Il. Total concentrations of Ca, Cu, Fe, Mg, Mn and Zn in Lubuskie province bee honeys, (ug/g)

Miod Ca Cu Fe Mg Mn Zn
Al 22,5+1,0 <0,12 0,35+0,04 | 7,73+0,18 | 0,40+0,06 | 1,04=0,10
A2 16,3+3,6 <0,12 1,27+0,08 | 2,94+0,37| 0,43+0,01 | 1,81 0,02
G1 30,4+1,0 | 0,85+0,11 | 0,63+0,01 | 16,98+0,81 | 8,95+0,11 | 0,31x0,12
G2 22,6+25 <0,12 0,78+0,33 | 4,48+0,09| 7,38+0,17 | 0,31+0,02
L1 36,4+0,1 | 0,19+0,11 | 1,06=0,04 | 7,95+0,09| 0,54=0,19 | 0,65=0,01
L2 47,3+0,3 | 0,29+0,25 | 1,42+0,27 | 15,25+0,61 | 0,48+0,02 | 0,59+0,15
Wk1 52,8+0,5 | 0,63+0,09 | 2,15+0,20 | 33,57+0,48 | 1,51+0,28 | 1,33+0,01
Wk2 17,8+1,3 <0,12 0,42 +0,01 520+0,35| 0,95+0,30 | 0,49+0,06
Wk3 448+03 | 0,27+0,16 | 0,98+0,06 | 13,17+0,19| 0,83+0,11 | 0,59+0,05
Wk4 34,1+0,2 <0,12 1,23+0,55 | 30,91+1,90| 0,74+0,01 | 0,74+0,07
Wk5 446+32 | 029+0,25 | 1,64+0,22 | 10,66 +0,02 | 0,70+0,28 | 1,44+0,06
Wk6 244x23 | 0,43+0,43 | 0,59+0,06 | 890+0,19| 0,42+0,06 | 0,83=0,05
R1 43,2+0,5 | 0,15+0,05 | 1,03+0,08 | 14,03+0,79 | 0,39+0,08 | 0,94+0,02
R2 36,8+0,2 <0,12 0,83+0,06 | 9,19+0,11| 0,38+0,06 | 0,52+0,03
Wi1 52,3+2,0 | 0,19+0,04 | 2,29+0,51 [31,02+2,83 | 6,79+0,02 | 1,85+0,16
w2 54,3+0,1 0,22+0,01 | 2,47+0,19 |51,92+3,05| 4,15+0,29 | 1,56+0,80
Max. 54,3 0,85 2,47 51,92 8,95 1,85
Min. 16,3 <0,12 0,35 2,94 0,38 0,31
Srednia 36,3 0,26 1,20 16,50 2,19 0,93

Wartosci $rednie (n = 3) = odchylenie standardowe

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Wspdtczynniki zmiennosci za-
wartosci $rednich Cu, Mg i Mn obliczone dla wszystkich analizowanych miodow
wynosity odpowiednio 77, 79 i 129%, wskazujac na bardzo silne rozproszenie zawar-
tosci tych pierwiastkéw w analizowanych miodach. Wartos$ci wspotczynnika zmien-
nosci dla srednich zawartosci Ca, Fe i Zn, odpowiednio 34, 53 i 54%, wskazywaty na
umiarkowane rozproszenie tych pierwiastkow w analizowanych miodach. Sposrod
oznaczanych pierwiastkow, najwyzsze zawartosci odnotowano dla Ca ($rednia za-
warto$é 36,3+12,41 pg/g) oraz Mg ($rednia zawartos¢ 16,5+13,10 pg/g). Srednie
zawartosci Fe 1 Mn wynosity odpowiednio 1,20+0,63 1 2,19+2,82 pg/g. Analizo-
wane miody odznaczaly si¢ bardzo niska (w poréwnaniu do wynikéw uzyskanych
dla miodéw z pozostatych obszarow kraju, tab. I) $rednig zawartoscig Cu i Zn, wy-
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noszaca odpowiednio 0,26+0,20 i 0,93+0,50 pg/g. Zarowno Cu i Zn sg mikroele-
mentami niezbednymi do prawidlowego rozwoju organizmu i ich niska zawartos¢
w produktach spozywczych nie jest czynnikiem pozadanym. Istotniejszym jednak
faktem jest to, ze pierwiastki te moga odzwierciedlaé stan zanieczyszczenia Srodowi-
ska na terenie wokot pasieki, a takze sposob przechowywania i przetwarzania miodu
przez pszczelarzy (13). Niska zawarto$¢ Cu i Zn moze by¢ zwiazana ze stosowa-
niem wiasciwych praktyk pszczelarskich, ograniczajacych do minimum mozliwos¢
zanieczyszczenia miodu tymi pierwiastkami, a takze wskazywacé na zadawalajacy
stan srodowiska w rejonie, z ktorego analizowane miody pochodza. Na uwage zastu-
guje takze fakt wystepowania duzej ilosci Mn w ciemnych miodach odmianowych
(gryczanym i wrzosowym), tj. 6,82+1,73 nug/g. W wielu pracach podkresla sig, ze
Mn w odpowiednio dobranych dawkach moze posiada¢ wlasciwosci terapeutyczne,
zwiazane z przeciwutleniajacym dziataniem enzymow manganozaleznych we krwi
czy ograniczeniem skutkéw niedokrwienia migsnia sercowego (14).

Biorac pod uwage zréznicowanie gatunkowe analizowanych miodow, stwierdzo-
no, ze miody akacjowe wyrdzniajq si¢ najmniejsza zawartoscia wszystkich oznacza-
nych pierwiastkdéw, za§ miody wrzosowe, najwigksza. Suma zawartosci Ca, Cu, Fe,
Mg, Mn i Zn dla tych odmian miodu miesci si¢ odpowiednio w granicach 2332
pg/g i 94—115 ng/g. W przypadku miodow gryczanych, lipowych, rzepakowych
1 wielokwiatowych, suma st¢zen oznaczanych pierwiastkow w tych miodach wy-
nosi odpowiednio 36—58, 47—65, 48—60 1 34—92 pg/g. Pod wzgledem zawartos$ci
poszczegdlnych pierwiastkow, lubuskie miody wrzosowe zawieraja najwigcej Ca
(53,3 pg/g), Fe (2,3 pg/g), Mg (41,0 pg/g) 1 Zn (1,7 ng/g).

Analizujac korelacje liniowe na poziomie istotnosci p<0,05 pomigdzy st¢zeniami
oznaczanych pierwiastkow we wszystkich analizowanych miodach, znaleziono sil-
ne dodatnie zalezno$ci migdzy nastgpujacymi parami pierwiastkow: Ca—Fe (wspot-
czynnik korelacji 0,796), Ca—Mg (0,717), Fe—Mg (0,789) oraz Fe—Zn (0,713).

Tabela lll. Stopien pokrycia zalecanego dziennego spozycia (RDA) Ca, Cu, Fe, Mg i Zn oraz wystarczajacego
spozycia (Al) Mn w przypadku oséb dorostych zwigzany ze spozyciem 100 g miodéw wielokwiatowych i wrzoso-
wych, (%)

Table lll. The contribution of the intake of 100 g of multiflower and heather honeys to the recommended daily
allowances (RDA) of Ca, Cu, Fe, Mg and Zn and adequate intake (Al) of Mn in case of adults, (%)

Ca Cu Fe Mg Mn Zn
Wk W Wk W Wk W Wk W Wk W | Wk W

Wartos¢ 36,4 | 533 (031|021 |117]238|17,1| 415|086 | 547 | 090 | 1,71
$rednia

03— | 0,4- 07-| 13- | 04-|1,0-|37- |238-| 0,8- | 0,9-
% 04 |05 |3 |23 | 12|24 | 05| 13| 48 |300]| 1.1 | 2.1

Zalecane dzienne spozycie (RDA, mg/dzien dla osoby dorostej): 1000 — 1200 (Ca); 0,9 (Cu); 10 — 18 (Fe); 320 — 420
(Mg); 8 — 11 (Zn); Zalecane wystarczajgce spozycie (Al, mg/dzien dla osoby dorostej): 1,8 - 2,3 (Mn).

Na podstawie wynikoéw zawarto$ci catkowitych oznaczanych metali w analizo-
wanych miodach oraz zalecanych norm zywieniowych oszacowano procentowy
stopien realizacji zalecanego dziennego spozycia (RDA) Ca, Cu, Fe, Mg i Zn (15)
oraz poziom wystarczajacego spozycia (Al) Mn (16) dla 0so6b dorostych, zwiazany
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ze spozyciem ok. 100 g miodow wielokwiatowych — najchgtniej kupowana odmiana
miodu w Polsce (1) i wrzosowych — najwigksza zawartos¢ Ca, Fe, Mg i Zn spo-
$réd analizowanych miodéw lubuskich. Z tab. 11l wynika, ze miody wielokwiatowe
oraz wrzosowe pokrywaja w niewielkim stopniu dzienne zapotrzebowanie na Ca
(0,3-0,5% RDA) oraz Mg (0,4—1,3% RDA). W przypadku Cu, Fe oraz Zn, spozy-
cie 100 g tych miodéw moze pokry¢ odpowiednio 2,3—-3,4; 0,7-2,4 oraz 0,8—2,1%
RDA. Tylko w przypadku Mn, spozycie analizowanych miodéw moze pokry¢ od
3,7 az do 30,0% Al na ten pierwiastek.

WNIOSKI

1. Lubuskie ciemne miody odmianowe (gryczany i wrzosowy) zawieraja znaczna
ilo$¢ Mn (6,82+1,73 ng/g). Spozycie ok. 100 g tych miodéw moze pokry¢ nawet
do 30% Al

2. Pod wzgledem zawarto$ci poszczegoélnych pierwiastkow analizowane miody
wrzosowe zawieraja najwigcej Ca (53,3 pg/g), Fe (2,3 ng/g), Mg (41,0 pg/g) i Zn
(1,7 pg/g).

3. Niskie $rednie zawartosci Cu i Zn (0,26+0,20 i 0,93+0,50 pg/g) w analizo-
wanych miodach odmianowych z okolic Zielonej Géry wskazuja na stosowanie od-
powiednich praktyk pszczelarskich oraz na brak zanieczyszczenia §rodowiska tego
obszaru.

I. Sergiel, P. Pohl

SELECTED MACRO- AND MICROELEMENTS IN BEE HONEY
FROM LUBUSKIE PROVINCE

Summary

Concentrations of Ca, Cu, Fe, Mg, Mn and Zn were determined in acacia, buckwheat, linden, rape,
multiflower and heather bee honey directly taken from apiaries located in Lubuskie province using flame
atomic absorption spectrometry (FAAS). An average content of Ca (36,3+12,41 pg/g), Cu (0,26+0,20),
Fe (1,20+0,63 pg/g), Mg (16,5+13,10 ng/g), Mn (2,19+2,82 ng/g) and Zn (0,93 +0,50 pg/g) was found
in analysed honey samples.
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