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Il Streszczenie

Wprowadzeniei cel pracy. Medycyna naturalna w obecnych
czasach przezywa dynamiczny rozkwit. Uwazana jest w wiek-
szosci za tania, tatwo dostepng i bezpieczna. Nalezy do niej
apiterapia — leczenie zwykorzystaniem surowcéw pszczelich
(propolis, midd). Surowce te wytwarzane sa przez pszczoty,
ktére wykorzystuja w tym celu rézne rodzaje roslin, co niesie
ryzyko, iz sa one zanieczyszczone metalami ciezkimi, w tym
rtecia. Celem niniejszej pracy byto okreslenie zawartosci rteci
w réznych rodzajach miodéw. Oszacowano ilo$¢ rteci pobranej
podczas spozycia badanych mioddw.

Materiat i metody. W badaniach wykorzystano 32 prébek
mioddéw zebranych na terenie Polski w obrebie kilku woje-
woédztw: lubuskiego, matopolskiego, $laskiego, podkarpa-
ckiego i $wietokrzyskiego. Byty to rézne rodzaje mioddw.
Z kazdej prébki odwazono tagcznie 100 mg miodu i oznaczono
zawartosc rteci z wykorzystaniem spektrometru absorpcji
atomowej AMA 254.

Wyniki. Badania wykazaty, ze rte¢ byta obecna we wszystkich
probkach poddanych analizie. Srednia zawarto$¢ rteci w prob-
kach wynosita 0,37 pg/kg. Najwieksza ilos¢ rteci oznaczono
w miodzie spadziowym - 1,55 pg/kg, a najmniejsza w miodzie
nawtociowym - 0,02 pg/kg. Wyliczono dzienng dawke rteci
dostarczang z pozywieniem. W zadnym z przypadkéw nie
zostata przekroczona wartos¢ tolerowanego dziennego po-
brania (TWI).

Whioski. W badanych prébkach miodéw nie zostata prze-
kroczona dopuszczalna zawartos¢ rteci. Ze wzgledu na wciaz
rosngce zanieczyszczenie srodowiska konieczne jest doktad-
niejsze monitorowanie zawartosci rteci w miodach i innych
produktach pszczelich, aby zapewnione byto catkowite bez-
pieczenstwo spozywania ich przez ludzi.

Stowa kluczowe
miéd, rtec

B Abstract

Introduction and objective. At the present time, natural
medicine is flourishing. This branch of medicine is generally
considered as cheap, easily accessible and safe. Apitherapy is
the type of natural medicine which uses honey bee products
(propolis, honey), collected by bees from various types
of plants. This is the reason why honey can be potentially
contaminated by heavy metals, e.g. mercury. The aim of the
study was evaluation of mercury content in various types
of honey. The intake of Hg during the consumption of the
examined types of honey was estimated.

Materials and method. The study included 32 honey samples
collected in several provinces in Poland: Zielona Géra, Krakéw,
Katowice, Rzeszéw, and Kielce. These were different types of
honey. From each sample 100 mg of honey was weighted
and mercury content determined by atomic absorption
spectrometer AMA 254.

Results. The study confirmed the presence of mercury in
all examined samples; mean value 0.32 pg/kg. The highest
content of mercury was found in honeydew honey - 1.55 ug/
kg, while the lowestin goldenrod honey - 0.02 pg/kg. The daily
dose of mercury consumed with diet was calculated. The TWI
value was not exceed in any of the samples.

Conclusions. The allowable mercury content was not
exceeded in the examined honey samples. Due to constantly
increasing environmental pollution it is necessary to more
thoroughly monitor the content of mercury in honey and
other bee products, in order to ensure total safety of their
consumption by humans.
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WSTEP

Rozwoj gospodarki, a w szczegdlnosci przemystu, przyczynit
sie do zwigkszenia komfortu zycia cztowieka, ale rowniez do
zanieczyszczenia $rodowiska przez metale cigzkie. Coraz
czesciej pojawiaja sie takze doniesienia o mozliwosci ich
obecnosci w miodach i innych produktach pochodzenia
pszczelego [1].
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ny, ul. Jagiellonska 4, 41-200, Sosnowiec, Polska
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Rte¢ jest jednym z metali ciezkich, zaliczanych do dziesig-
ciu czotowych zanieczyszczen [2]. Jony rteci wykazuja dziata-
nie toksyczne, gtéwnie za sprawg swojego silnie utleniajacego
charakteru oraz interakcji z grupami sulthydrylowymi. Sg
one sktadnikiem biatek wchodzacych w sktad bton komér-
kowych oraz enzymoéw. Skutkiem takiego oddzialywania
jest zanik integralno$ci blon komérkowych oraz zahamo-
wanie wiekszosci proceséw enzymatycznych zachodzacych
w organizmie. Rte¢ indukuje zmiany w mitochondriach
komoérkowych, zaburza fosforylacje oksydacyjna i transport
elektronéw, co prowadzi do peroksydacji lipidow oraz $§mierci
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komorki. Posiada réwniez powinowactwo do selenu, moze
wigza¢ sie do miejsc aktywnych selenoenzymoéw i hamowa¢
ich dzialanie [3-5]. Zmniejsza stezenie glutationu, cysteiny
i homocysteiny, wywolujac stres oksydacyjny. Obniza réw-
niez aktywnos$¢ pomp jonowych: Na*-K*-ATPazy, Mg**
-ATPazy, Ca**-ATPazy i Ca**-Mg**-ATPazy oraz synteze
ATP, powodujac zaburzenia rozmieszczenia jondw w prze-
strzeni komoérkowej i pozakomorkowej [6].

Rte¢ w formie zmetylowanej wykazuje duza zdolno$¢ do
przenikania przez bariery biologiczne organizmu [7]. Ta po-
sta¢ ma zdolno$¢ do wigzania sie z glutationem — naturalnym
antyoksydantem wystepujagcym w komoérkach. Dochodzaca
do tego postepujaca dysfunkcja mitochondriéw i zmiany
przepuszczalnosci struktur komoérkowych (m.in. biatek, lipi-
dow, DNA) wywolywane ekspozycja na rte¢, moga prowadzi¢
do powstawania stresu oksydacyjnego w organizmie [8, 9].
Metylorte¢ bardzo tatwo przenika przez barier¢ krew-mozg
poprzez duze transportery obojetnych aminokwaséw typu L
oraz dzigki duzemu powinowactwu do struktur lipidowych,
co prowadzi do gromadzenia si¢ jej w mozgu i neurotok-
sycznosci [10, 11]. Gléwnym zrédiem rteci dla czlowieka jest
pozywienie pochodzenia morskiego, gléwnie ryby drapiezne
dlugozyjace, np. tuniczyk, oraz owoce morza.

Obecno$¢ rteci w miodzie moze by¢ spowodowana za-
nieczyszczeniem $rodowiska, zaréwno powietrza, gleby jak
iwody, jak tez stosowaniem opryskow z pestycydow na ro$li-
ny miododajne. Istnieje korelacja migdzy kumulacja metali
ciezkich w glebie i roélinach a zawartoscia metali ciezkich
w produktach pszczelich. Miéd moze by¢ przydatnym wskaz-
nikiem jako$ci srodowiska w obrebie obszaru zbierania pytku
przez pszczoly, ktéry wynosi ok. 7 km?[10, 12].

Celem pracy byla ocena zawarto$ci rteci w miodach otrzy-
mywanych z réznych rodzajéw roslin, zbieranych w latach
2018-2020 na terenie kilku wojewddztw Polski (lubuskiego,
malopolskiego, §laskiego, podkarpackiego i §wigtokrzyskie-
g0). Przeprowadzenie badan bylo motywowane faktem coraz
wiekszego w obecnych czasach zainteresowania medycyna
naturalng i produktami naturalnymi pochodzenia pszcze-
lego. Miody wobec rosnacego ich spozycia i zainteresowania
apiterapia pochodza z bardzo réznych miejsc, panstw, dlatego
warto zwroci¢ uwage na zawarto$¢ metali ciezkich w tych
produktach.

Okreslono réwniez, czy ilo$¢ rteci znajdujacej sie w mio-
dzie mieéci si¢ w zakresie dopuszczalnym, a zatem czy jest
to ilos¢ bezpieczna dla organizmu cztowieka.

MATERIALY | METODY

Material do badan stanowily probki 32 miodéw zebrane
z pasiek na terenie kilku wojewodztw Polski. Byty to miody
jedno- i wielokwiatowe, o réznych stopniach plynnosci.
W najwiekszej ilosci wystepowal miod wielokwiatowy —n =
9, kolejny byl miéd gryczany — n = 7, nastepny — miod lipowy
-n =5, dalej: miéd nawlociowy/rzepakowy/spadziowy - n =
3, najmniej bylo prébek miodu akacjowego - n = 2. Probki
miodéw z wojewddztwa slaskiego byty najbardziejliczne - n
= 16, nastepne byly te z wojewddztwa malopolskiego - n =
5, taka sama liczba probek - n = 4 - pochodzita z wojewo6dz-
twa podkarpackiego i $wietokrzyskiego, za$§ najmniejsza
-z wojewddztwa lubuskiego - n = 3. Miody przechowywa-
no w temperaturze pokojowej, w zaciemnionym miejscu.
Sposéb przechowywania oraz pobierania prébek miodu

wykluczal mozliwos¢ jego potencjalnego zanieczyszczenia
rtecia. Probki miodéw do analizy pobierano z opakowan
(stoikow), w ktorych zostaly kupione, za pomoca porcela-
nowej tyzeczki. Z kazdej prébki pobrano 3 razy po 50 mg
danego miodu i oznaczono zawarto$¢ rteci, wykorzystujac
spektrometr absorpcji atomowej AMA 254. Przed kazdym
pomiarem aparat byl czyszczony powietrzem i woda dejo-
nizowang. Przed wykonaniem oznaczen prébek badanych
sporzadzono i oznaczono préby Slepe.

Badanie zawartosci rteci zostalo przeprowadzone z wy-
korzystaniem spektrometru absorpcji atomowej AMA 254.
Rte¢ bardzo tatwo uwalnia si¢ z polgczen nieorganicznych
i organicznych, ulegajac przeksztalceniu w forme atomowa,
dzigki czemu przy zastosowaniu analizatora rteci AMA 254
mozliwe jest oznaczenie jej calkowitej ilosci w badanym
materiale, bez wzgledu na pierwotng postaé, w ktdrej wyste-
puje. Niewatpliwg zaletg tej metody jest brak koniecznosci
wykonywania mineralizacji badanej probki. Umozliwia to
skrocenie czasu analizy, redukcje kosztow oraz zmniejszenie
ryzyka przypadkowego zanieczyszczenia probki.

Na pomiar zawartos$ci rteci w probee skladajg sie naste-
pujace etapy:

1. Rozktad (dekompozycja) — probka w formie stalej ulega
rozkladowi termicznemu do postaci gazowej po umiesz-
czeniu jej w komorze spalania i ogrzaniu do temperatury
ok. 750°C.

2. Zbieranie — pary rteci transportowane sg z uzyciem gazu
nosnego (tlenu) przez kolumne katalityczng do amalgama-
tora. Jest to szklana rurka, zawierajaca pokryty warstwa
zlota ceramiczny material, ktéra ulega rozgrzaniu do tem-
peratury ok. 900°C. Umozliwia to przekazanie par rteci
systemowi detekcji.

3. Detekcja — w kuwecie nastepuje segregacja par rteci na
dwie czgsci. Przez pierwsza cze$¢ kuwety dostarczana jest
probka gazu nosnego do $ciezki optycznej, ktéra sprzyja
analizowaniu niewielkiej koncentracji rteci. Druga cze$é
kuwety dostarcza noény gaz rteci do $ciezki optycznej
zoptymalizowanej dla wysokiego stopnia koncentracji.
Wykorzystanie podwojnego systemu umozliwia rozsze-
rzenie dynamicznego zakresu dla wynikéw o réznych
poziomach koncentracji rteci.

Spektrometr wyposazony jest w diode UV z krzemowego
materiatu (detektor) oraz lampe rteciowa emitujaca pro-
mienie §wietlne o dtugosci fali 253,7 nm, na drodze ktérej
znajduje si¢ kuweta. Lampa posiada rteciowa katode wne-
kowa. Atomy rteci znajdujace si¢ w stanie podstawowym
maja zdolno$¢ do absorbowania promieniowania emito-
wanego przez lampe, co powoduje zmniejszenie natezenia
promieniowania podstawowego. Zjawisko jest rejestrowane
przez detektor spektrometru, a warto$¢ zmniejszenia wy-
kazuje zaleznos$¢ proporcjonalng do liczby atoméw rteci
w parach uwolnionych ze zwigzkéw [12, 13]. Sterowanie
analizatorem mozliwe jest dzieki potaczeniu z zewnetrz-
nym komputerem, ktéry posiada specjalistyczne oprogramo-
wanie.

Analize statystyczng uzyskanych wynikéw badan prze-
prowadzono z wykorzystaniem programu Statistica ver. 13.0
(Statsoft, Krakéw, Polska) oraz Microsoft Excel. Wyniki ana-
lizowano jako $rednig arytmetyczng trzech oznaczen z kaz-
dej probki miodu. Najpierw zbadano normalnos¢ rozktadu
rteci w badanych prébkach miodu przy zastosowaniu testu
W Shapiro-Wilka. Rozktad byl prawostronnie rozwiniety
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i odbiegal od rozkladu normalnego. Kolejne analizy prze-
prowadzono na podstawie testow nieparametrycznych. Do
analizy i opisania wynikéw uzyte zostaly wartosci $redniej
arytmetycznej, zakresu zmian (minimum i maksimum),
odchylenia standardowego, mediany i wspdtczynnika zmien-
nos$ci. W celu oceny zaleznoéci pomiedzy wieloma grupami
(rodzaj miodu, miejsce zbioru) zastosowano test ANOVA
rang Kruskala-Wallisa.

WYNIKI

Wryniki analizy statystycznej badanych préobek miodéw zo-
staly zebrane w tab. 1. Zakres zmian dla wszystkich badanych
miodéw wynosil 0,02-1,55 pg/kg. Srednia arytmetyczna
wszystkich probek miodéw wyniosta 0,37 ug/kg, a odchylenie
standardowe 0,33 pg/kg. Najwicksza zawarto$¢ rteci zostala
oznaczona w probce miodu spadziowego i wynosita sred-
nio 1,55 pg/kg. Duza zawartos$¢ stwierdzono tez w miodzie
lipowym (0,97 ug/kg). Najmniejsza ilo§¢ rteci wystepowala
w miodzie nawlociowym - 0,05 ug/kg.

Analizujac zawarto$¢ rteci w poszczegolnych rodzajach
mioddéw, zwraca uwage najwieksza warto$¢ §redniej arytme-
tycznej — 1,02 pg/kg — dla miodéw spadziowych. Nastepnie sa
miody lipowe z zawartoscig 0,52 pg/kg, kolejno: rzepakowe,
akacjowe, wielokwiatowe i gryczane. Najmniejsza zawartos¢
rteci wystepowata w miodach nawlociowych - 0,04 pg/kg.
Réznica zawartosci Hg w poszczegolnych gatunkach miodow
byta istotna statystycznie, p = 0,014, do oceny wykorzystano
test ANOVA rang Kruskala-Wallisa.

Tabela 1. Analiza statystyczna zawartosci rteci w zaleznosci od rodzaju
miodu [ug/kg]

Zakres

Srednia  Odchyle- ‘ Wspétczyn-

Rodzaj miodu n arytme- niestan- Zmian nik zmienno-
diana L

tyczna  dardowe min. max. $ci [%]
Wszystkie miody 32 0,37 0,33 028 002 1,55 91
Lipowy 5 0,52 0,31 055 0,76 0,97 59
Wielokwiatowy 9 0,31 0,21 028 0,06 0,70 68
Akacjowy 2 0,33 0,04 033 030 036 13
Nawtociowy 3 0,04 0,04 0,02 0,02 0,09 87
Rzepakowy 3 0,37 0,30 022 0,18 0,71 79
Spadziowy 3 1,02 0,49 093 059 1,55 48
Gryczany 7 0,19 0,11 0,15 0,07 0,35 55

Miody wykorzystane w badaniach zbierane byly na te-
renie kilku wojewddztw Polski. Najwieksza $rednig ilos¢
rteci oznaczono w miodzie pochodzacym z wojewodztwa
$wietokrzyskiego (1,55 ug/kg), a najmniejszg w miodzie po-
chodzacym z wojewddztwa $laskiego (0,02 ug/kg). Analizujac
zawarto$¢ rteci w miodach zaleznie od miejsca zbioru, od-
notowano, iz najmniejsza wystepuje w probkach pobranych
z wojewodztwa §lgskiego (0,22 ug/kg) oraz podkarpackiego
(0,28 ug/kg), nastepnie lubuskiego (0,38 pg/kg), malopol-
skiego (0,59 pg/kg) i $wietorzyskiego (0,74 ug/kg). Jednak
réznice w zawartosci rteci zaleznie od miejsca zbioru nie byly
istotne statystycznie: p = 0,06. Znacznie wiekszg $rednig ilo$¢
tego pierwiastka obserwowano w miodach pochodzacych
z wojewddztwa malopolskiego (0,53 pg/kg) w poréwnaniu
do tych z wojewddztwa $laskiego (0,24 pg/kg).

Tabela 2. Analiza statystyczna zawartosci rteci w zaleznosci od miejsca
zbioru [pg/kg]

& i - Zakres
Miejsce zbioru srednia Qdchyle Me- Zmian Wspotczynnik
R , n arytme— nie stan- . . z .
(wojewddztwo) diana zmiennosci [%]
tyczna  dardowe min. max.
Lubuskie 3 0,38 0,45 0,06 062 029 76
Matopolskie 5 0,59 0,55 030 093 0,24 41
Slaskie 16 0,22 0,20 0,02 0,70 0,17 76
Podkarpackie 4 0,28 0,22 0,07 059 0,22 80
Swietokrzyskie 4 0,74 0,65 0,10 1,55 0,65 88
Miejscazbioru 5, 3, 033 028 002 155 91

facznie

Zrédto: badania whasne

Poniewaz w obecnych czasach spozycie naturalnych pro-
duktéw znaczaco wzrasta i cieszg si¢ one coraz wiekszg
popularnos$cia, wykonano analize, pokazujaca, jaka ilos¢
rteci hipotetycznie przyjmowana jest wraz ze spozywanymi
miodami. Przyjeto zalozenie, ze kazdego dnia spozywane jest
10 g miodu (ok. 1 tyzeczka). Mase ciata, ktorg uwzgledniono
przy przeliczeniu, to 70 kg. Srednie hipotetyczne tygodniowe
spozycie rteci z miodem wynosito 0,0259 pg. Dla kazdego
z rodzajéw mioddéw obliczono warto$¢ tygodniowego po-
brania rteci oraz odsetek TWI (tolerowanego pobrania tygo-
dniowego). Norma TWI dla zwigzkdéw nieorganicznych rteci
(14] to 4 ug/kg masy ciata. Wyniki przedstawiono w tab. 3.
Sredni odsetek TWI dla badanych miodéw wyniosta 0,65%.
Najwiekszg wartos¢ procentowg TWI stwierdzono w przy-
padku spozycia miodéw spadziowych (1,79%), a najmniejsza
przy spozyciu miodéw nawlociowych (0,07%).

Tabela 3. Hipotetyczne tygodniowe pobranie rteci przy spozyciu bada-
nych miodéw oraz odsetek TWI (tolerowane dzienne pobranie)

Rodzaj miodu W OI Igsl:"zzzl lug] Tys:g rawi:i\;ve TWI [%]
Wszystkie badane miody 0,0037 0,00037 0,65
Lipowy 0,0052 0,00052 0,91
Wielokwiatowy 0,0031 0,00031 0,54
Akacjowy 0,0033 0,00033 0,58
Nawtociowy 0,0004 0,00004 0,07
Rzepakowy 0,0037 0,00037 0,65
Spadziowy 0,0102 0,00102 1,79
Gryczany 0,0019 0,00019 0,33
TWI dla zwigzkéw nieorganicznych rteci to 4 pg/kg m.c.

Zrédto: [14]

DYSKUSJA

Lecznictwo za pomocg naturalnych produktéw w obecnych
czasach staje si¢ coraz bardziej popularne. Jest to spowodowa-
ne przekonaniem ludzi o ewentualnej szkodliwosci i licznych
dzialaniach niepozadanych lekéw syntetycznych. Produkty
naturalne charakteryzuja sie rowniez szerszg dostepnoscia
inie wymagaja wizyty w gabinecie lekarskim. Panuje réwniez
przekonanie, zZe naturalny produkt jest zdrowy i bezpieczny.
Nie nalezy jednak zapomina¢, Ze produkty naturalne nie sg
lekami. Moga wykazywa¢ szereg dziatan wspomagajacych,
wzmacniajacych oraz moga by¢ uzyte jako $rodki pomocnicze
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w leczeniu wielu choréb, jednak nie nalezy zastepowa¢ nimi
lekéw stosowanych z przepisu lekarza w leczeniu schorzen
organizmu. Do medycyny naturalnej zaliczana jest apiterapia,
czyli lecznictwo z wykorzystaniem produktéw pszczelich
takich jak midd. Ma on liczne wlasciwosci wykorzystywane
w lecznictwie (w zaleznosci od rodzaju roéliny, z ktorej zostat
otrzymany), a takze ceniony jest ze wzgledu na walory sma-
kowe. Midd jest produktem spozywczym tatwo dostepnym,
mozna go kupi¢ w pasiekach, sklepach ogélnospozywczych
oraz ze zdrowa Zywnoscig. Moze by¢ stosowany wspomaga-
jaco w infekcjach goérnych drog oddechowych, zaburzeniach
czynnosciowych przewodu pokarmowego oraz uktadu mo-
czowego. W zaleznosci od odmiany mioéd wykazuje rézno-
rodne wlasciwoéci, jednak najwazniejsze z nich to dziala-
nia: przeciwzapalne, przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe
i przeciwgrzybiczne. Pomimo niewatpliwych wlasciwosci
leczniczych miody moga réwniez zawiera¢ zanieczyszczenia.

Wraz ze wzrostem zanieczyszczenia Srodowiska metalami
cigzkimi, m.in. rtecig, moze dochodzi¢ do akumulacji tego
pierwiastka w glebie, skad nastepnie rte¢ pobierana jest wraz
z wodg i skfadnikami mineralnymi przez roéliny. Pszczoty
do produkcji miodu wykorzystuja pytek i spadz pozyskiwane
zroélin, czego konsekwencja jest mozliwo$¢ zanieczyszczenia
wytwarzanych miodéw zwigzkami rteci.

Maksymalna zawartos¢ rteci w miodach zostata okreslona
w Rozporzadzeniu Komisji UE 2018/73 z dnia 16 stycznia
2018 roku zmieniajacym zalaczniki I i IIT do rozporzadze-
nia (WE) nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady
[15] i wynosi 10 pg/kg. Srednia zawarto$¢ rteci oznaczona
w badanych miodach nie przekraczala dopuszczalnych norm
w zadnej z probek. Zakres zmian dla badanych probek mies-
cit sie w przedziale 0,02-1,55 pg/kg, a srednia zawarto$¢ rteci
wyniosta 0,37 pg/kg.

Zawarto$¢ rteci w miodach pochodzacych z pasiek z te-
renu Polski odnotowana przez B. Madras-Majewska i wsp.
[16] byta zblizona do wartoéci otrzymanych w badaniach
wlasnych i wynosifa 0,27 pg/kg. Ta sama grupa badaczy
[17] oznaczyla zawarto$¢ rteci w pytku pszczelim; zakres
zmian wynosit 0,18-7,59 ug/kg, najwigksza zawarto$¢ rteci
stwierdzono w pylku z wojewddztwa zachodniopomorskiego
- 2,28 ug/kg. W badaniach M. Dzugan i wsp. [18] zawartoé¢
rteci znajdowala sie ponizej granicy oznaczalnosci (< 1 ppm)
zaréwno w miodach, jak i w organizmach pszcz6t z woje-
woddztwa podkarpackiego.

W miodach z terenu Wloch $rednia zawartos¢ rteci w 72
probkach wyniosta 0,19 pg/kg, a zakres zmian miescit sie
w przedziale 0,04-1,46 ug/kg [19]. Odnoszac to do uzyska-
nych wynikéw, nalezy stwierdzi¢, ze warto$¢ $rednia jest
mniejsza o ok. 40%, natomiast zakres zmian jest wiekszy. T.
Toth i wsp. [20] badali zawartos¢ rteci w miodach pochodza-
cych ze wschodniej Stowacji. W miodach z Koszyc zawartos¢
rteci wyniosta 0,083 pg/kg, a ze wsi Rozhanovce - 0,079 ug/
kg. Nie wystepowaly istotne statystycznie roznice pomiedzy
miodami pochodzacymi z terenéw miejskich oraz wiejskich.
Wryniki te byty zblizone do rezultatéw otrzymanych w bada-
niach wlasnych. A.D. Maggid i wsp. [21] oznaczyli natomiast
$redni poziom rteci w miodach pochodzacych z dwéch wio-
sek w Tanzanii oraz Londynu, ktéry wynosit odpowiednio
16,19; 7,63 17,02 ug/kg. Zawarto$¢ rteci w miodach pochodza-
cych z terenéw wiejskich byla wyzsza niz w tych zebranych
z obszaréw miejskich, co przeczy ogdélnemu przekonaniu
o znacznie wiekszym zanieczyszczeniu miast i pochodzacej
z nich zywnosci. W przypadku badan wilasnych réwniez

najmniejszg zawarto$¢ rteci odnotowano w miodach z te-
renu wojewddztwa $laskiego, ktore uznaje sie za najbardziej
uprzemystowione i najbardziej zanieczyszczone.

W badaniach zrealizowanych na terenie Czech [22] poziom
rteci dla miodéw pozyskanych z terendéw zanieczyszczonych
miescit sie w przedziale 50-212 ug/kg, a z terenéw nieza-
nieczyszczonych — w przedziale 1-3 pg/kg. Odnotowana
w tych badaniach zawartos¢ rteci byta na znacznie wyzszym
poziomie niz w badaniach wiasnych.

Wyniki badan przeprowadzonych w Iranie pokazuja, ze za-
warto$¢ rteci w miodach pochodzacych z tego kraju jest bar-
dzo wysoka i wynosi 3030 pg/kg [23]. W miodach z terenow
Grecji zawarto$¢ rteci byta ponizej 50 pug/kg [24]. Podobnie
rzecz sie ma w przypadku miodéw pochodzenia chinskiego
[25]. Wyniki badan przeprowadzonych w tym kraju znaczaco
réznily si¢ od uzyskanych w badaniach wlasnych - uzyskane
wartos$ci byly kilkukrotnie wigksze.

Q.M. Ru i wsp. [25] przeprowadzili badania zawarto$ci
rteci w réznych rodzajach miodu. Srednia zawarto$¢ rteci
w miodzie akacjowym wynosita 2,51 pg/kg, w miodzie lipo-
wym - 4,00 pg/kg, a w miodzie wielokwiatowym - 2,23 pg/
kg [25]. Odpowiednio w naszych badaniach wartosci te wy-
nosity: 0,33; 0,52 i 0,31 pg/kg. Najwigksza zawartos¢ rteci
w miodach z terenu Chin stwierdzono w miodzie lipowym
(4,00 pug/kg), a najmniejsza w miodzie otrzymanym z jujuby
pospolitej (0,34 ug/kg) [25]. Réwniez w badaniach przepro-
wadzonych przez Bilandzi¢ i wsp. [26] $rednia zawartos¢
rteci byta znaczaco wigksza - 2,72 ug/kg.

Kolejnym etapem analizy bylo przeliczenie ilosci rteci
przyjmowanej hipotetycznie podczas tygodniowego spozycia
miodu, przy zalozeniu spozywania ok. 10 g miodu dziennie.
W zadnym z badanych przeze mnie miodéw nie zostaty
przekroczone dopuszczalne normy. Srednie tygodniowe
spozycie rteci wynioslo 0,0259 ug i bylo znacznie nizsze
niz w danych dostepnych w literaturze. W badaniach A.D.
Maggid i wsp. [21] spozycie rteci znajdujacej sie w miodach
wyniosto maksymalnie 15,98 ug/osobe/tydzien. W badaniu
H.S. Leeiwsp. [27] ilo$¢ rteci przyjmowanej z pozywieniem
oszacowano na poziomie 11,27 ug/tydzien.

Podsumowujac wyniki uzyskane w niniejszej pracy, w zad-
nym z miodéw wykorzystanych w badaniu nie stwierdzo-
no zawartosci rteci przekraczajacych dopuszczalng norme.
Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze coraz wieksze zanie-
czyszczenie srodowiska, postepujace wraz z dynamicznym
rozwojem przemystu, stwarza ryzyko zwigkszania si¢ iloéci
rteci w miodzie i innych produktach wytwarzanych przez
pszczoty. Konieczna jest zatem wieksza dbatos¢ o czystos¢
$rodowiska, co pozwoliloby zminimalizowaé ryzyko za-
nieczyszczenia produktéw pszczelich. Niezbedne byloby
réwniez zwigkszenie liczby badan pod katem zawartosci rteci
iinnych metali ciezkich w tych produktach w celu zapewnie-
nia catkowitego bezpieczenistwa spozywania ich przez ludzi.

WNIOSKI

W badanych prébkach miodéw nie zostata przekroczona
dopuszczalna zawartos¢ rteci. Najmniejsza zawarto$c¢ rteci
zostala oznaczona w miodach nawlociowych, a najwieksza
w miodach spadziowych. Wystepowaly istotne statystycz-
nie réznice w zawartosci rteci zaleznie od rodzaju miodu,
natomiast biorgc pod uwage miejsca zbioru, takich réznic
nie odnotowano.
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Iloé¢ rteci przyjmowanej wraz ze spozywanymi miodami
nie przekracza dopuszczalnej wartoéci procentowej TWI.

Ze wzgledu na ciagle rosngce zanieczyszczenie srodowiska
konieczne jest dokladniejsze monitorowanie zawartosci rteci
w miodach i innych produktach pszczelich, aby zapewni¢
calkowite bezpieczenstwo ich spozywania przez ludzi.
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