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ZAWARTOSC MAKRO- I MIKROELEMENTOW
W MIODACH PSZCZELICH Z UWZGLEDNIENIEM ODMIANY
ORAZ KRAJU POCHODZENIA

CONTENT OF MACRO- AND MICROELEMENTS IN BEE HONEYS
WITH REGARD TO VARIETY AND COUNTRY OF ORIGIN

Streszczenie. W sieci detalicznej wschodniej Polski w 2012 roku zakupiono 46 prob miodow
pszczelich: spadziowego ze spadzi iglastej (8), wielokwiatowego (8), gryczanego (12), lipowego
(9) i akacjowego (9). Produkty te pochodzity z Polski (25 prob) oraz UE i spoza UE (21 préb).
Zawarto$¢ K, Ca, Na, Mg, Fe i Zn oznaczono spektrometrem AA 240FS firmy Varian, stosujac
technikg ptomieniowa. Zawarto§¢ Cu i Mn oznaczono technikg grafitowg na aparacie AA 240Z
tej samej firmy. Pomigedzy poszczegdlnymi probkami wykazano duze rozbieznosci w zawartosci
sktadnikéw mineralnych, co bylo prawdopodobnie zwiazane z ich odmiennym pochodzeniem
botanicznym. Oceniane miody charakteryzowatly si¢ najwigksza zawartoscia potasu, ktory stano-
wit 82% wszystkich badanych pierwiastkéw w miodach z Polski i 77% w miodach z innych
krajow. Wykazano istotne réznice odmianowe w zawartosci K (p < 0,01) oraz Na, Ca, Mn i Cu
(p < 0,05). Stwierdzono istotny (p < 0,05) wptyw kraju pochodzenia miodu na zawarto$¢ sodu,
ktéra wynosita 58,7 mg/kg w miodach polskich i 114,5 mg/kg w miodach z innych krajow.
W odniesieniu do interakcji odmiany i kraju pochodzenia istotng zalezno$¢ wykazano tylko dla
zawartos$ci wapnia (p < 0,05). Miody zakupione w sieci detalicznej wschodniej Polski spetniaja
(z wyjatkiem jednej proby) wymagania dotyczace dopuszczalnego limitu zanieczyszczenia mie-
dzig i cynkiem.

Stowa kluczowe: miody pszczele, makroelementy, mikroelementy, kraj pochodzenia
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Wstep

Miod pszczeli jest bardzo wartosciowa pod wzgledem odzywcezym substancja. Zaj-
muje razem z ziotami czolowe miejsce w medycynie naturalnej. Wtasciwosci bakterio-
bojcze i uodporniajace miodu sg znane juz od bardzo dawna, na co wskazuja m.in. ma-
lowidta nascienne z paleolitu odkryte w 1919 roku. Ten dar natury dodawany do napo-
jOW 1 potraw wzmacnia organizm, poprawiajac naturalng odporno$¢ na choroby i infek-
cje (STARY i KOWALSKI 2010). Mioéd moze mie¢ r6zng barwe, od bialej poprzez jasno-
761t do brunatno-brgzowej. Roznice te moga wynikaé z pochodzenia oraz przypadko-
wego lub celowego podgrzewania produktu. Moga tez by¢ zwiazane z jego procesem
starzenia si¢ (ALMEIDA-SILVA 1 IN. 2011).

Midd jest produktem o bardzo zrdéznicowanym skladzie chemicznym, w duzym
stopniu zaleznym od rodzaju i gatunku roslin, z ktérego jest wywarzany. Znajduja si¢
w nim wszystkie podstawowe sktadniki mineralne, ktére pochodzg z dostarczanych
surowcow, tj. nektaru i spadzi. Spadz powstaje z wydalin owadéw wysysajacych zywe
czgsei roslin lub z wydzielin zywych czesci roslin zbieranych przez pszczoty, natomiast
zrodtem miodu kwiatowego jest nektar (MADEJCZYK 1 BARALKIEWICZ 2008). Stezenie
zwigzké6w mineralnych w miodach wynosi od 0,1% do 1%. Sole mineralne wystepujgce
w miodach wptywaja na ich warto$¢ odzywcza i zdrowotng i w znacznym stopniu moga
si¢ przyczynia¢ do uzupeknienia niedoboréow niektorych pierwiastkow w diecie czto-
wieka, dotyczy to zwlaszcza zelaza i manganu (LUTY 2010).

W miodach moga si¢ kumulowac takze metale cigzkie, takie jak zwiazki kadmu,
miedzi, olowiu, cynku i arsenu, co jest zwigzane z zanieczyszczeniem danego obszaru,
na ktéorym rosng miododajne rosliny. Zawarto$¢ metali cigzkich w miodzie moze postu-
zy¢ jako wskaznik stanu $rodowiska. Pszczoty przenosza do ula, razem z nektarem,
pylkiem kwiatowym, zywicami i garbnikami, rézne zanieczyszczenia pochodzace
z naturalnego $rodowiska. Badania réznych autoréw potwierdzity zalezno$ci pomigdzy
sktadem mineralnym miodéw a poziomem zanieczyszczenia srodowiska (GRABOWSKI
i BRATKOWSKI 2001, PRZYBYLOWSKI 1 WILCZYNSKA 2001, NASIRUDDIN KHAN i IN.
2006, ROMAN i POPIELA 2011).

Polskie miody charakteryzuja si¢ duza zawartoscia substancji odzywczych. Srodo-
wisko naturalne w Polsce, odznaczajace si¢ duzg bior6znorodnoécia, przyczynia si¢ do
znacznego zroéznicowania odmianowego miodoéw. Lokalizacja pasiek na terenach nie-
skazonych przemystowo decyduje o skutecznym dziataniu odzywczym i leczniczym
miodow (ARSZULOWICZ 2007).

Celem badan bylo okreslenie zawarto$ci makro- i mikroelementéw w miodach
dwoch typow (spadziowy i nektarowy) reprezentujacych pigé roznych odmian produ-
kowanych w Polsce i innych krajach.

Material i metody
Badania przeprowadzono na miodach zakupionych w sieci detalicznej wschodniej

Polski w 2012 roku. Material do badan (46 prob miodéw) podzielono wedtug deklaracji
producenta na etykiecie zgodnej z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
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z dnia 10 lipca 2007 roku w sprawie znakowania $§rodkéw spozywczych (ROZPORZA-
DZENIE... 2007). Wyrdzniono jedng grupe miodéw pochodzacych z Polski (25 prob)
oraz druga pochodzaca z UE i spoza UE (21 prob). Oceniono dwa typy miodow: spa-
dziowy (ze spadzi iglastej — 8 prob) i nektarowy (38 prob), w tym wielokwiatowy
(8 prob), gryczany (12), lipowy (9) i akacjowy (9). W probach oznaczono zawarto$é
makro- (K, Ca, Na, Mg) i mikropierwiastkow (Fe, Zn, Cu, Mn).

W laboratorium kazda proba miodu zostata wymieszana celem ujednolicenia. Z tak
przygotowanych probek wykonano nawazki do mineralizacji. Jednoczesnie do kazdej
serii mineralizacji wykonano dwie proby $lepe (zamiast miodu dodano wod¢ dejonizo-
wang). Nawazki zostaly rozcienczone 6 ml roztworu 65-procentowego kwasu azotowe-
go spektralnie czystego. Probki zmineralizowano technikg mikrofalowa ,,na mokro”,
pod zwigkszonym ci$nieniem, w piecu mikrofalowym MARS. Zmineralizowany mate-
riat rozcienczono w kolbkach miarowych o pojemnosci 25 ¢cm® z tworzywa sztucznego
PMP.

Analize ilosciowa wykonano metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej, spek-
trometrem AA 240FS i AA 240Z firmy Varian. Stgzenia K, Ca, Na, Mg, Fe i Zn ozna-
czono, stosujac technike ptomieniowa w standardowych warunkach (ptomien powie-
trze—acetylen), natomiast zawarto§¢ mikroelementow: Cu i Mn oznaczono w piecu
grafitowym z korekcja tta Zeemana w atmosferze argonu, w rurkach grafitowych
z warstwa pyrolityczng. Zawarto$¢ pierwiastkow odczytano na podstawie krzywej kali-
bracyjnej wykreslonej jako zalezno$¢ absorpcji od zawartosci badanego pierwiastka.
Poprawno$¢ metody sprawdzano, analizujac rownolegle z probami badanymi certyfi-
kowany materiat odniesienia NCS ZC 73015. Pomiar kazdej probki wykonano w trzech
powtorzeniach.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujac program STATISTICA
ver. 6 (STATISTICA... 2003), na podstawie dwuczynnikowej analizy wariancji z interak-
cjg (wyrozniajgc odmiang i kraj pochodzenia). W tabelach podano $rednie wartosci,
btad standardowy oraz minimum i maksimum. Istotno$¢ réznic pomigdzy $rednimi
warto$ciami dla ocenianych grup wyznaczono testem NIR Fishera.

Wyniki i dyskusja

Oceniane miody charakteryzowaly si¢ najwigckszg zawarto$cia potasu, ktory stano-
wit 82,47% badanych pierwiastkow w miodach z Polski i 77,13% z innych krajow,
a najbogatszy w ten pierwiastek byl miod spadziowy: 2648,8 mg/kg (tab. 1). W mio-
dach pochodzacych z Polski wykazano nast¢pujace zawartosci potasu: 2648,84 mg/kg
w miodzie spadziowym, 432,38 mg/kg — w wielokwiatowym, 345,52 mg/kg — w gry-
czanym i 242,15 mg/kg — w akacjowym. W miodach zagranicznych bylo to odpowied-
nio: 2157,39 mg/kg, 96,95 mg/kg, 172,51 mg/kg i 196,41mg/kg. Wyjatek stanowil miod
lipowy. Miody spadziowe z innych krajow zawieraty prawie pigciokrotnie wigcej sodu
($rednio 82,57 mg/kg), a gryczane dwukrotnie wigcej (170,95 mg/kg) w poréwnaniu
z miodami krajowymi. Wykazana réznica (282,25 mg/kg) pomiedzy krajem pochodze-
nia dla miodéw wielokwiatowych zostata potwierdzona statystycznie przy p < 0,01.
Wigksza zawartoscig wapnia (p < 0,05) niz w miodach zagranicznych charakteryzowat
si¢ krajowy midd odmiany wielokwiatowej — 70,24 mg/kg i akacjowej — 58,32 mg/kg.
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Tabela 1. Zawarto$¢ makroelementéw w miodach z uwzglgdnieniem wplywu odmiany i kraju

pochodzenia (mg/kg)
Table 1. Content of macroelements in honeys including the effect of variety and country of origin
(mg/kg)
K Na Ca Mg
Odmiana
miodu Warto$é inne inne inne inne
Variety Value Polska kraje Polska kraje Polska kraje Polska kraje
of honey Poland other Poland other Poland other Poland other
countries countries countries countries
Spadziowy [x+SD 264884 (215739 | 17,57 82,57 65,00 100,46 | 60,01 40,84
ze spadzi +890,06 |£1627,29| +6,62 | £11547 | +43,54 | +42,49 | £38,20 | +46,06
lgla§tel min-max | 1443,35-| 762,69- | 13,26- | 15,82- 3,72- 50,33- | 34,59- 8,57-
Coniferous -3589,50 | -4506,90 | -27,38 | -255,37 | -99,39 | -154,27 | -116,19 | -108,44
honeydew
Wielokwia- |x +SD 432,38 96,95 61,49 | 343,74 | 70,24 42,44 61,59 6,74
towy £29549 | +7,82 | £74,33" | £30,41% | £13,65° | +6,14" | £99,48 | £1,99
Multifloral |yin max | 162,59- | 91.42- | 11.44- | 32223- | 5092- | 38,09- | 11,73- | 533-
-737,57 | -102,48 | -185,69 | -365,23 | -78,31 -46,78 | -239,20 | -8,15
Gryczany |x+SD 34552 | 172,51 83,47 170,95 54,30 46,50 11,54 10,11
Buckwheat +297,19 | £117,38 | £117,79 | £207,02 | £25,96 | +£23,71 | +4,02 +4,29
min-max | 98,40- | 69,05- 9,91- 23,69- | 26,61- | 20,75- 4,85- 5,27-
-978,86 | -352,69 | -272,05 | 472,68 | -101,94 | -74,27 | -17,17 | -16,94
Lipowy X +SD 521,75 | 569,53 64,68 81,13 59,34 43,19 12,24 12,97
Linden +405,63 | £273,56 | £109,71 | +50,17 | +8,91 +15,74 | 45,88 +2,57
min-max | 67,00- | 179,74- | 10,02- | 34,60- | 45,61- | 21,49- 4,71- 10,03-
-1044,06 | -765,86 | -260,27 | -145,37 | -66,36 | -59,07 | -18,20 | -16,21
Akacjowy |[x+SD 242,15 | 196,41 40,38 18,68 58,32 15,46 8,79 7,07
Robinia +£141,90 | +23,00 | +£34,92 | +23,85 | £30,98" | +7,79* | 43,84 +1,50
min-max | 93,55- | 168,59- | 10,47- 5,84- 36,49- 7,20- 4,36- 5,55-
-376,24 | -224,76 | -79,01 -61,14 -93,79 -24,13 -11,31 -9,12
Razem x+SD 771,30 | 647,31 58,67 114,52 | 60,96 48,47 29,85 15,73
Total +956,66 |£1029,08| +85,54 | £144,67 | +24,27 | £36,39 | +£50,27 | +£22,62
min-max | 67,00- | 69,05- 9.91- 5,84- 3,72- 7,20- 4,36- 5,27-
-3589,50 | -4506,90 | -272,05 | -472,68 | -101,94 | -154,27 | -239,20 | -108,44
Odmiana XX X X ns
Variety
Kraj pochodzenia ns X ns ns
Country of origin
Interakcja: odmiana x ns ns X ns

kraj pochodzenia
Interaction: variety x
country of origin

A, B —roznice istotne przy p < 0,01, a, b — réznice istotne przy p < 0,05.
Wptyw czynnika: x — istotny przy p < 0,05, xx — istotny przy p < 0,01, ns — nie stwierdzono.
A, B — differences significant at p < 0.01, a, b — differences significant at p < 0.05.
Effect of factor: x — significant at p < 0.05, xx — significant at p < 0.01, ns — not stated.
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Duzg rozpigto$¢ w zawarto§ci makropierwiastkow wykazali takze MADEJCZYK
i BARALKIEWICZ (2008), ktorzy przebadali miody spadziowe ze spadzi iglastej z czte-
rech wojewddztw Polski. Koncentracja potasu miescita si¢ w granicach 1743,9-3659,3
mg/kg, a wige byla zblizona do tej, jaka przedstawiono w niniejszej pracy. Zawartosci
sodu byly wigksze: od 10,31 do 88,43 mg/kg, natomiast wapnia i magnezu — mniejsze,
odpowiednio: 3,3-53,71 mg/kg i 1,48-6,60 mg/kg.

TERRAB i IN. (2004) dla miodu tymiankowego z Hiszpanii podajg zawarto$¢ potasu
od 261 do 1380 mg/kg, co stanowi 48% badanych pierwiastkow, sodu: od 256 do 501
mg/kg, wapnia: od 110 do 248 mg/kg i magnezu: od 37 do 139 mg/kg. Wedlug DAGA
1 IN. (2006) w miodach awokadowych z Izraela zawarto$¢ potasu wynosita od 189,0 do
3768,3 mg/kg ($rednio 1153,7 mg/kg), wapnia — 58,4-137,1 mg/kg (84,5 mg/kg), ma-
gnezu — 18,5-204,6 mg/kg (64 mg/kg), sodu — 26,6-132,5 mg/kg (61,6 mg/kg), zelaza —
0,9-9,3 mg/kg (2,9 mg/kg).

Wsréd badanych mikroelementow wykazano trzykrotnie wigksza zawartos¢ zelaza
w miodzie wielokwiatowym wyprodukowanym w innych krajach (19,38 mg/kg) niz
w Polsce (6,52 mg/kg) (tab. 2). Roznica ta jednak nie zostata potwierdzona staty-
stycznie.

WILCZYNSKA i IN. (2004) oceniali 176 probek miodow réznych odmian i z r6znych
rejondw Polski. Srednia zawartos¢ zelaza we wszystkich analizowanych miodach wy-
niosta 7,65 mg/kg (z réznica od 0,1 do 28,96 mg/kg). Najwicksza zawarto$¢ tego pier-
wiastka stwierdzono w miodach spadziowych (srednio 9,36 mg/kg), najmniejsza zas
w nektarowych wielokwiatowych (6,27 mg/kg). W badaniach wlasnych najmniej zelaza
zawieral miod akacjowy — zaré6wno z Polski (4,62 mg/kg), jak i z innych krajow (4,43
mg/kg).

Mibdd kasztanowy z Wioch jest bogatym zrédlem zelaza (27,294 mg/kg) (PERNA
i IN. 2012), mniej tego pierwiastka zawierajg miody z Turcji — 2,64 mg/kg (KUCUK 1 IN.
2007).

Polskie miody nektarowe, tj. wielokwiatowy, gryczany, lipowy i akacjowy, charak-
teryzowaly si¢ wigksza zawarto$cig manganu, odpowiednio o: 0,75, 0,85, 0,21 i 0,60
mg/kg niz produkty spoza Polski. Jedynie w polskim miodzie spadziowym koncentracja
tego pierwiastka byta mniejsza o 0,40 mg/kg.

Wedlug PN-88/A-77626 miodd pszczeli musi spetnia¢ wymagania pod wzglgdem
najwigkszego dopuszczalnego stezenia niektorych metali cigzkich, m.in. miedzi
(10 mg/kg) i cynku (15 mg/kg). W miodach zakupionych w sieci detalicznej wschodniej
Polski wartosci te nie zostaly przekroczone (tab. 2). W 42 probach ocenianego miodu
zawarto$¢ miedzi nie przekraczata 1 mg/kg, natomiast w pozostatych czterech nie byta
wigksza niz 1,5 mg/kg (dwa gryczane i dwa spadziowe). W przypadku cynku tylko
w jednej probie miodu lipowego spoza Polski zawarto$¢ tego pierwiastka przekroczyta
gbérny dopuszczalny poziom o 0,89 mg/kg. Nieco wigksza koncentracje metali cigzkich
w miodzie podajag ROMAN i POPIELA (2011): Cu—od 1,03 do 7,72 mg/kg i Zn—od 1,13
do 13,92 mg/kg.

W polskich miodach spadziowych, wielokwiatowych, gryczanych i akacjowych
koncentracja cynku byla wigksza o, odpowiednio, 2,89, 2,65, 1,51 i 1,40 mg/kg w po-
réwnaniu z miodami produkowanymi w innych krajach. Wigksza byta rowniez zawar-
to$¢ miedzi, ktéra przyjmowata warto$ci od 0,33 mg/kg do 0,95 mg/kg, natomiast
w miodach zagranicznych mie$cila si¢ w przedziale od 0,29 mg/kg do 0,63 mg/kg.
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Tabela 2. Zawarto§¢ mikroelementow w miodach z uwzglednieniem wptywu odmiany i kraju
pochodzenia (mg/kg)
Table 2. Content of microelements in honeys including the effect of variety and country of origin

(mg/kg)

Fe Zn Mn Cu
Odmiana
miodu Warto$é inne inne inne inne
Variety Value Polska kraje Polska kraje Polska kraje Polska kraje
of honey Poland other Poland other Poland other Poland other
countries countries countries countries
Spadziowy |x+SD 6,72 7,22 8,19 5,30 4,77 5,17 0,95 0,63
ze spadzi +4,59 +4,01 +4,28 +2,75 +4,70 +6,09 +0,30 +0,38
1gla§te] min-max | 2,35- 1,66- 391- 2,06- 2,04- 0,82- 0,71- 0,33-
Coniferous 12,79 | -10,27 | -13,64 | 8,72 | -11,75 | -13,78 | -138 | -1,16
honeydew
Wielokwia- [x +SD 6,52 19,38 5,64 2,99 1,61 0,86 0,33 0,29
towy +3,62 | £15,72 | +£3,94 +0,33 +1,98 +0,82 +0,27 +0,28
Multifloral | in max | 2,08- | 827- | 239- | 276- | 023- | 028- | 007- | 0,09-
-10,46 | -30,50 | -12,45 -3,22 -5,06 -1,44 -0,72 -0,48
Gryczany [Xx +SD 6,26 5,85 5,75 4,24 3,69 2,84 0,90 0,48
Buckwheat +6,92 +5,85 +3,87 +5,59 +3,54 +3,65 0,34 | +0,24°
min-max | 0,52- 0,74- 0,59- 0,29- 0,15- 0,15- 0,52- 0,11-
-17,40 | -15,19 | -11,86 | -13,74 -9,47 -9,00 -1,38 -0,71
Lipowy x+SD 5,63 6,17 4,35 4,48 0,77 0,56 0,42 0,41
Linden +5,19 +4,96 +5,09 +7,61 +0,38 +0,44 +0,32 +0,16
min-max | 0,21- 1,65- L11- 0,60- 0,19- 0,03- 0,05- 0,21-
-11,47 -11,10 -13,38 -15,89 -1,25 -1,12 -0,74 -0,58
Akacjowy |Xx+£SD 4,62 4,43 2,17 0,77 0,76 0,16 0,33 0,57
Robinia +5,61 +1,49 +2,88 +0,50 +0,62 +0,09 +0,29 +0,18
min-max | 0,87- 2,68- 0,05- 0,31- 0,19- 0,07- 0,10- 0,40-
-11,08 -5,68 -5,44 -1,48 -1,42 -0,31 -0,64 -0,75
Razem x+SD 6,05 7,19 5,39 3,50 2,46 1,98 0,62 0,50
Total +5,04 +6,74 +4,15 +4,47 +3,07 +3,54 +0,40 +0,25
min-max | 0,21- 0,74- 0,05- 0,29- 0,15- 0,03- 0,05- 0,09-
-17,40 -30,50 -13,64 -15,89 -11,75 -13,78 -1,38 -1,16
Odmiana ns ns X X
Variety
Kraj pochodzenia ns ns ns ns
Country of origin
Interakcja: odmiana x ns ns X ns
kraj pochodzenia
Interaction: variety x
country of origin

a, b —rdznice istotne przy p < 0,05.
Wplyw czynnika: x — istotny przy p < 0,05, ns — nie stwierdzono.
a, b — differences significant at p < 0.05.
Effect of factor: x — significant at p < 0.05, ns — not stated.
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Réznica w zawarto$ci miedzi migdzy miodem gryczanym z Polski i z innych krajow
zostata potwierdzona statystycznie (p < 0,05).

Koncentracje cynku w roéznych odmianach miodéow poréwnywali PRZYBYLOWSKI
1 WILCZYNSKA (2001), wykazujac, ze wartosci uzyskane dla miodu wrzosowego (18,2
mg/kg) i kwiatowego (22,3 mg/kg) byty wigksze od okreslonych norma PN-88/A-
-77626: bylo to 15 mg/kg.

Wigksza z reguty koncentracja makroelementow (K, Ca, Mg) oraz mikroelementow
(Zn, Mn i Cu) charakteryzowaly si¢ miody polskie. Roznica ta dla K wyniosta 123,97
mg/kg, dla Ca — 12,49 mg/kg, dla Mg — 14,12 mg/kg, dla Zn — 1,89 mg/kg, dla Mn 0,48
—mg/kg i dla Cu — 0,12 mg/kg. Wigksze stezenie sodu i prawie dwa razy wigksze ma-
gnezu stwierdzono w miodach zagranicznych, czego nie potwierdzono statystycznie.

W miodach stowackich zawarto$¢ pierwiastkow zawierata si¢ w nastepujacych gra-
nicach: Zn — 0,25-3,82, Cu - 0,12-1,37, Mg — 0,10-50,42, Ca — 10,32-87,21 mg/kg s.m.
(KACANIOVA i IN. 2009).

AKBULUT 1 IN. (2009), przebadawszy miody sosnowe z Turcji, stwierdzili duzo
wicksze stezenia pierwiastkow niz te przedstawione w niniejszych badaniach. Srednia
zawarto$¢ potasu wynosita 3802 mg/kg (45% sktadnikow mineralnych), wapnia — 2665
mg/kg (31%), sodu — 473,5 mg/kg, magnezu — 198,8 mg/kg, zelaza — 235,2 mg/kg,
cynku — 45,2 mg/kg oraz manganu — 12,07 mg/kg. W innych badaniach tureckich (Tu-
ZEN 1 IN. 2007) przeprowadzonych na miodach wielokwiatowych réznego pochodzenia
zawarto$¢ Cu miescila si¢ w granicach 0,23-2,41 ug/g, Mn — 0,32-4,56 pg/g, Zn —
1,1-12,7 pg/g, Fe — 1,8-10,2 pg/g.

GREMBECKA i IN. (2007) podaja zawarto$¢ zelaza w miodach w granicach od 0,04
(wielokwiatowy i lipowy) do 2,64 mg w 100 g (gryczany), a magnezu — od 0,60 do 6,61
mg w 100 g. Najwigkszg zawartos¢ magnezu wykazano w grupie miodow spadziowych
(2,50-6,61 mg w 100 g), a najmniejszg w miodach akacjowych (0,60-1,50 mg w 100 g).

MAJEWSKA 1 KOWALSKA (2011) potwierdzajg, iz miody ciemne zawieraja zwykle
znacznie wigcej sktadnikéw mineralnych niz miody jasne.

Wyniki wloskich badan dla miodu wielokwiatowego podaja PERNA i IN. (2012).
Zawartosc¢ zelaza wyniosta $rednio 11,61 mg/kg i byta mniejsza o 7,77 mg/kg od zawar-
tosci wykazanej w niniejszej pracy, natomiast zawarto$¢ cynku byla ponad dwukrotnie
wigksza (9,389 mg/kg). Miody wielokwiatowe z Turcji (KUCUK i IN. 2007) zawieraty
duzo mniej mikroelementow, tzn. Fe — 2,41 mg/kg, Cu — 0,09 mg/kg, Zn — 0,54 mg/kg
i Mn — 0,59, a wiecej makroelementow: K — 500 mg/kg, Ca — 160 mg/kg, z wyjatkiem
Na, ktorego bylo dwa razy mniej (163 mg/kg).

Zamieszczone w tabeli 1 1 2 wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji wskazuja na
istotny wpltyw odmiany miodu na zawarto$¢ K (p < 0,01) oraz Na, Ca, Mn i Cu (p <
0,05). Stwierdzono takze istotny wplyw kraju pochodzenia na zawarto$¢ Na (p < 0,05).
Analiza jednoczesnego wptywu odmiany i kraju pochodzenia na zawarto$¢ w miodach
ocenianych pierwiastkow wykazata istotng interakcje tylko dla Ca (p < 0,05).



8

Kedzierska-Matysek M., Litwinczuk Z., Koperska N., Bartowska J., 2013. Zawarto$¢ makro- i mikroelementéw
w miodach pszczelich z uwzglednieniem odmiany oraz kraju pochodzenia. Nauka Przyr. Technol. 7, 3, #31.

Whioski

1. Wykazano réznice w zawarto$ci analizowanych biopierwiastkdw mi¢dzy ocenia-
nymi odmianami, a nawet w obrgbie tej samej odmiany miodu, co wynikato prawdopo-
dobnie z rdéznej ich zawarto$ci w pozyskiwanym materiale roslinnym.

2. Stwierdzono istotnie mniejszg zawarto$¢ sodu w miodach polskich (p < 0,05) niz
w zagranicznych.

3. Wykazano istotny wplyw odmiany miodu na zawarto$¢ potasu (p < 0,01) oraz so-
du, wapnia, manganu i miedzi (p < 0,05).

4. W ocenie jednoczesnego wptywu odmiany miodu i kraju pochodzenia na zawar-
to$¢ badanych pierwiastkow istotna interakcj¢ wykazano jedyne w przypadku zawarto-
$ci wapnia (p < 0,05).

5. Oceniane proby spetnialty wymagania PN-88/A-77626 dotyczace dopuszczalnej
zawartos¢ miedzi i cynku, z wyjatkiem jednej proby miodu lipowego spoza Polski.
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CONTENT OF MACRO- AND MICROELEMENTS IN BEE HONEYS
WITH REGARD TO VARIETY AND COUNTRY OF ORIGIN

Summary. In 2012, 46 samples of honeys were purchased at a retail network in the eastern Po-
land: coniferous honeydew (8), multifloral (8), buckwheat (12), linden (9) and robinia (9). These
products came from Poland (25 samples) and other countries (21 samples). The content of K, Ca,
Na, Mg, Fe and Zn was determined by Varian AA 240FS spectrometer using the flame technique.
The content of Cu and Mn was determined by AA 240Z spectrometer (Varian) using the graphite
furnace technique. The analysed minerals showed large differences in the content between indi-
vidual samples, which was probably related to their different botanical origin. Evaluated honeys
were characterised by the highest content of K, which accounted 82% of all investigated elements
in the honey from Poland and 77% in honeys from other countries. Results showed a significant
effect of the variety on the content of K (p < 0.01) and Na, Ca, Mn and Cu (p < 0.05). The results
showed a significant (p < 0.05) influence of the country of origin on the content of Na which
amounted 58.7 mg/kg in Polish honeys and 114.5 mg/kg in honeys from other countries. In the
case of interaction of variety and country of origin, the significant correlation was observed only
for the content of Ca (p < 0.05). Honeys purchased at the retail network in eastern Poland (except
for one sample) meet the requirements for the allowable limit for Cu and Zn contamination.

Key words: bee honeys, macroelements, microelements, country of origin
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