Analiza zawarto$ci metali w miodach o r6znym pochodzeniu botanicznym
Wstep

Miod jest naturalng, stodka mieszaning substancji, produkowang przez pszczoty
z nektaru kwiatow czy wydzieliny mszyc. Charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cig
weglowodanow gldwnie glukozy i1 fruktozy (ich tgczna zawarto$¢ wynosi okoto 65 - 75%
wszystkich rozpuszczalnych czasteczek statych) oraz wielu innych np. sacharozy czy
melezytozy, ktorych ilo$¢ i rodzaj zalezna jest od zrodia botanicznego, z ktérego pochodza.
W sktad miodéw oprocz cukréw wechodza, takze woda (ok.18 - 20%), biatka (w tym enzymy),
wolne aminokwasy, kwasy alifatyczne oraz aromatyczne zwigzki fenolowe, flawonoidy,
witaminy, lipidy i inne.

Wriasciwosci dietetyczne 1 prozdrowotne miodu sg zalezne gtownie od tego z jakich
ro$lin pszczoty zbieraly nektar lub spadz. Miody mozna podzieli¢ wiec na kilka glownych
odmian:

= Miéd wielokwiatowy powstaje z nektarow ros§lin miododajnych kwitngcych
jednoczesnie w réznych miejscach m.in. na tagkach, w lasach czy sadach. Miody te,
w zalezno$ci od pory roku w jakiej zostaly zebrane moga r6zni¢ si¢ barwa, zapachem,
smakiem oraz sktadem mikroelementow. Gtownymi pierwiastkami, ktore wchodza
w ich sklad sa: potas, krzem, fosfor, magnez, zelazo, wapn i chlor.

= Miod rzepakowy charakteryzuje si¢ lekko stomkowg barwg i1 stosunkowo niska
iloscig zwigzkéw mineralnych, w poréwnaniu do innych miodéw. Zawiera gtoéwnie
bor, zelazo oraz potas. Poczatkowo jest ptynny, jednak ze wzgledu na duza zawarto$¢
glukozy bardzo szybko krystalizuje.

= Miod spadziowy powstaje dzigki zebranej przez pszczoty wydzielinie produkowanej
przez mszyce 1 czerwce. Miody te moga si¢ rdézni¢ m.in. barwa, smakiem czy
aromatem, w zaleznosci od tego z jakiej padzi powstaja, iglastej czy lisciaste;j.
W stosunku do miodow wielokwiatowych, miody spadziowe s3 gestsze oraz zawierajg
wiecej zwigzkoéw mineralnych, gtdwnie: potasu, chloru, fosforu, wapnia, siarki,

= Mioéd gryczany wyrdznia si¢ ciemng barwa, charakterystycznym, intensywnym
zapachem oraz ostrym smakiem. Miody te, podobnie jak miody spadziowe zawieraja
stosunkowo duzo pierwiastkbw w poréwnaniu do innych miodéw odmianowych

tj.: magnez, zelazo, fosfor, potas, bor, mangan, sod, cynk czy miedz.
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Do tej pory mato jest danych na temat mozliwosci wykorzystania miodu jako zrédla
mikroelementéw. Wiadomo natomiast, ze midd, jako produkt bioakumulacji sktadnikow
z danej niszy ekologicznej, moze stanowi¢ zrédlo informacji dotyczacych $rodowiska
W jakim bytujg pszczoty, wystepowania w nim substancji szkodliwych przenoszonych przez
pszczoty do ula i1 ostatecznie bedacych zanieczyszczeniem miodu. Oznaczenie st¢zenia metali
cigzkich m.in. otowiu, kadmu czy niklu pozwala na ocen¢ stopnia zanieczyszczenia obszaru,
z ktorego pochodzi midd.

Wedlug PN-88/A-77626:1988 wycofanej w roku 2014, midd pszczeli musiat spetniaé

wymagania pod wzgledem najwigkszego dopuszczalnego stezenia niektorych metali cigzkich
takich jak: Pb<1,08 mg/kg; Zn3,4-47,4mg/kg; Cd<0,02mg/kg; Hg<0,011 mg/kg.
Obecnie wigzace dla krajow cztonkowskich jest Rozporzadzenie Komisji (WE)
NR 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 roku ustalajace najwyzsze dopuszczalne poziomy
niektorych zanieczyszczeh w  §rodkach spozywczych. Rozporzadzenie obejmuje
m.in.: mikotoksyny (aflatoksyny, ochratoksyny A, toksyny Fusarium,, patuliny), metale
(otow, kadm, rtg¢, cynanieorganiczna), monochloropropano-1,2-diol (3-MCPD), dioksyny
i polichlorowane bifenyle o dziataniu podobnym do dioksyn (PCB), wieclopier§cieniowe
weglowodory aromatyczne (PAH), melaming, czy kwas erukowy.
Przyktadowo, w powyzszym Rozporzadzeniu dla warzyw lisciastych 1 $wiezych ziot
najwyzszy dopuszczalny poziom kadmu w mg na kilogram $wiezej masy wynosi 0,20.
Poziom otowiu w warzywach kapustnych, warzywach lisciastych i grzybach uprawnych nie
moze przekracza¢ 0,30 mg/kg. Znajduje si¢ w nim rowniez wiele informacji dotyczacych
dopuszczalnych pozioméw metali w konserwach 1 owocach morza. Brak jest jednak
informacji majacej zastosowanie do miodow.

Wspolny Komitet Ekspertow FAO/WHO ds. Dodatkéw do Zywnosci - JECFA
(ang. The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) wydat w dniu 19 czerwca
1992 r. opini¢ zatwierdzajgcg tymczasowe tolerowane tygodniowe pobranie otowiu (PTWI
ang. Provisional Tolerable Weekly Intake), na poziomie 25 pg/kg masy ciala. Na uwage
zastuguje fakt, iz po spozyciu 1 pg Pb stezenie tego pierwiastka we krwi zwigksza si¢ o koto
0,4 pg/l.

JECFA ustalil wartos¢ PTWI dla kadmu z uwzglednieniem warunkéw bezpieczenstwa
oraz stopnia zanieczyszczenia Srodowiska na 7 ug/kg masy ciata, zalecajgc jednoczes$nie
zwigkszenie wysitkow majacych na celu zmniejszenie narazenia ludzi na kadm, wskazujac
zywnos¢ jako glowne zrodlo jego pobrania. Przyswajanie kadmu przez organizm jest

skorelowane z wystgpowaniem cynku i zelaza w diecie. Ich niedobory moga zwigkszaé
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transport kadmu w jelicie, natomiast btonnik w diecie zmniejsza jego biokumulacje.
Zakumulowany w organizmie kadm, gldwnie w watrobie, nerkach i kosciach, jest wydalany
jedynie w niewielkich ilo$ciach. przez co dlugotrwale negatywnie oddziatuje na organizmy
ZyWEe.

Ustanowione PTWI dla rteci wynosi 1,6 ug/kg masy ciata. Formg chemiczng budzaca
najwigcej obaw jest metylortg¢, ktora moze stanowi¢ nawet ponad 90% catkowitej zawartos$ci
rtgci w rybach i owocach morza i to tym produktom poswigcono najwigcej uwagi. Zatrucie
zwigzkami rteci moze prowadzi¢ do wielu chordb, poczawszy od zaburzen na tle nerwowym
(choroba szalonych kapelusznikow), poprzez uszkodzenia uktadu nerwowego, az do choroby
Minamaty i $mierci wiacznie.

W drugim dokumencie jakim jest Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju WSsi
z dnia 3.10.2003 r., znajduja si¢ szczegbtowe wytyczne dotyczace jakosci handlowej miodu.
Znajduja si¢ tutaj informacje dotyczace pochodzenia, przeznaczenia, odmian, sposobu
pozyskiwania, charakterystyki organoleptycznej oraz wtasciwosci fizykochemicznych miodu.

Majac do dyspozycji proby miodow o rdéznym pochodzeniu botanicznym
zadeklarowanym przez pszczelarzy, wykonano oznaczenia analityczne szeregu pierwiastkow,
rowniez wspomnianych wcze$niej metali ciezkich z wykorzystaniem procedury
przedstawionej na schemaciel. Lacznie przeprowadzono badania w grupie 38 miodow
obejmujacej: 23 miody spadziowe (gldwnie spadz sosnowa, jodtowa i lipowa), 6 gryczanych
i 9 wielokwiatowych.

Oznaczono stezenia nast¢pujacych metali: K, Na, Zn, Mg, Fe, Cd, Mn. Stezenia
pozostatych metali oszacowano ponizej granicy wykrywalnosci (LOD ang. Limit of
Detection) lub oznaczalnosci (ang. LOQ Limit of Quantification) wykorzystywanej metody.

W przeprowadzonych pomiarach miody spadziowe charakteryzowaty si¢ najwyzszym
Stezeniem potasu 1 magnezu, natomiast zawarto§¢ cynku nie odbiegata znaczaco od miodow
gryczanych i wielokwiatowych. Najbardziej wyrozniajacg si¢ na tle innych badanych prob
pod wzgledem ilo$ci oznaczonych metali byta proba miodu ze spadzi sosnowej. Miody
gryczane wyroznialy si¢ na tle pozostatych miodow wyzszym stezeniem manganu, ale
jednoczesnie nie udalo si¢ w nich oznaczy¢ Zelaza. Po analizie przeprowadzonych badan
zwrécono uwage na dwa wyrdzniajace si¢ pod wzgledem zawarto$ci potasu miody
wielokwiatowe. Sposrod metali ciezkich, stezenie kadmu oznaczono tylko w jednej probce

miodu.
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Podsumowanie

Miody odmianowe rdéznig si¢ zawarto$cig metali, a grupe szczegodlnie w nie bogatg
stanowig miody spadziowe. Duzy wpltyw na zawarto$¢ metali nie tylko w miodach, ale
rowniez w innych $rodkach spozywczych, majg czynniki klimatyczne. Analiza danych
literaturowych wskazuje np. na zro6znicowang zawarto§¢ Zn w miodzie ze wzglgdu na pore
zebrania miodu - najwyzsze zawartosci cynku Stwierdzono w miodach czerwcowych,
a najnizsze w sierpniowych.

Brak norm dotyczacych dopuszczalnych pozioméw metali w miodach uniemozliwia
stwierdzenie, czy oznaczone stezenia mieszczg si¢ w granicach dopuszczalnych lub nie. Nie
oznacza to jednak, ze nalezy baé si¢ spozywania miodu w obawie, ze zawierajg one
potencjalnie niebezpieczne ilosci metali, poniewaz zawsze pozostaje pordéwnanie
oznaczonych stezen metali w miodach z normami przyjecia dziennego lub tygodniowego
poszczegoOlnego metalu. W tym punkcie istotne jest zwrdcenie uwagi na samg konieczno$¢
oznaczania metali w produktach naturalnych.

Na wechtanianie metali przez organizm wptywa wiele czynnikow, chociazby
przyjmowanie lekow, rodzaj diety, spozywanie alkoholu lub palenie papierosoéw. Istotne tez
jest wystepowanie kompleksow metali, ich biodostepnosé, ireakcje w ktore wchodza
Z innymi zwigzkami.

Analiza danych przedstawionych przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi,
dotyczace spozycia miodu w Polsce pokazuje ze wzrosto ono o potowe w przeciggu ostatnich
dwudziestu lat. Obecnie szacowane jest na 0,60 - 0,62 kilograma miodu na osobg w skali
roku. W przypadku oznaczonego stezenia kadmu na poziomie 2,65 mg/kg w probie miodu
spadziowego sosnowego, dorosty cztowiek o wadze 100 kilogramow musialby zjes¢ 0,26 kg
takiego miodu aby pokry¢ wyznaczone dla niego PTWI. Biorac pod uwage, ze spozywa
0,6 kg miodu rocznie, zajetoby mu to nieco ponad pi¢¢ miesiecy, a nalezy podkresli¢, ze
wyliczenie opiera si¢ na dawce tygodniowej. Opierajac si¢ na wartosci LOD dla olowiu, tej
samej osobie potrzebne bylyby nieco ponad dwa lata aby pokry¢ odpowiadajace jej wadze
PTWI na poziomie 2,5 mg. Mozna wigc wywnioskowaé, ze szansa na zatrucie metalami
cigzkimi poprzez konsumpcje miodu jest znikoma.

Odnoszac si¢ do najwyzszego oznaczonego stezenia zelaza nalezatoby jes¢ 0,31 kg
miodu ze spadzi sosnowej dziennie aby przyjac¢ zalecang dawke dzienng zelaza, ktora dla
dorostego mezczyzny wynosi 8 mg. Ten sam mezczyzna aby przyjac zalecang dzienng dawke

cynku na poziomie 11 mg musialby zjes¢ praktyczne 1 kg miodu wielokwiatowego lesnego
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Oznaczone $rednie stgzenie potasu dla poszczegdélnych miodéw odmianowych
poréwnano z dziennym zapotrzebowaniem na potas dla osoby dorostej, ktdre przyjmuje si¢ na
poziomie 4700 mg. Aby pokry¢ takie zapotrzebowanie nalezaloby spozy¢ dziennie nieco
ponad 2 kg miodu spadziowego, prawie 10 kg miodu gryczanego oraz 4,80 kg miodu
wielokwiatowego W przypadku sodu bytyby to odpowiednio nizsze ilosci miodu z uwagi na
nizsze zapotrzebowanie na sod ksztaltujace si¢ na poziomie maksymalnym, 2300 mg/dzien.
Nie mozna zatem uzna¢ miodu za cenne zrddto mikro i makroelementow, jednakze nie wolno
zapomnie¢ o wielu innych jego prozdrowotnych wtasciwosciach.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze stezenia metali
w miodach 0 odmiennym zrédle botanicznym plasujg si¢ na poziomach nie zagrazajacych
zdrowiu potencjalnego konsumenta w odniesieniu do obowigzujacych norm. Mimo réznic
w sktadzie mineralnym miodow, nie mozna na tej tylko podstawie z cata pewnos$cig okresli¢

ich zrodta botanicznego.
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