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OCENA ZAWARTOSCI WYBRANYCH MAKRO- I MIKROELEMENTOW
W MIODACH KOMERCYJNYCH ORAZ W MIODACH POCHODZACYCH
BEZPOSREDNIO Z PASIEKI

Streszczenie

Midd charakteryzuje si¢ unikatowymi wilasciwosciami sensorycznymi i prozdrowotnymi. W sktad
miodu wchodza miedzy innymi przeciwutleniacze, enzymy, witaminy, makro- i mikroelementy, ktore
ksztattuja jego aktywnos$¢ biologiczng i odgrywaja kluczowa role w prawidlowym funkcjonowaniu orga-
nizmu. Miody stanowia zroédlo potasu, magnezu, wapnia, sodu, siarki, manganu, zelaza, wanadu, chromu,
fosforu, srebra, boru i miedzi. Celem pracy bylo okreslenie sktadu mineralnego miodow odmianowych
dostepnych na polskim rynku. W badaniach uzyto polskich miodéw réznych odmian: akacjowego, wielo-
kwiatowego, lipowego i rzepakowego. Ocenie poddano miody zakupione w supermarkecie i pochodzace
bezposrednio z pasieki. Srednia zawartos¢ Ca, K, Na, Mg, Mn, Zn, Cu i Fe w miodach wynosila odpo-
wiednio [mg/100 g]: 7,42, 59,66, 1,57, 1,44, 0,11, 0,46, 0,02 i 0,12. Najwicksza zawarto$cig makro-
i mikroelementéw charakteryzowal si¢ miod wielokwiatowy pochodzacy bezposrednio z pasieki —
133,77 mg/100 g. Najmniejsza zawartos¢ sktadnikow mineralnych wykazano w miodzie akacjowym
zakupionym w supermarkecie — 27,23 mg/100 g. Dodatkowo przeanalizowano wptyw polozenia prywat-
nej pasieki w okolicach Huty Miedzi Glogdéw na zawarto$¢ miedzi w probach miodéw roéznych odmian.
Nie stwierdzono statystycznie istotnej roznicy (p > 0,05) pomigdzy $rednig zawartoscig miedzi w miodach
komercyjnych i w miodach z prywatnej pasieki, co wskazuje na brak wptywu pochodzenia geograficznego
na zawartos$¢ tego pierwiastka.

Stowa kluczowe: midd, jakos¢ miodu, makroelementy, mikroelementy

Wprowadzenie

Do produktow pszczelich zalicza si¢: miod, mleczko, pierzge, pytek oraz wosk.
Zgodnie z definicjg zawarta w Rozporzadzeniu Rady (WE) nr 1234/2007 z dnia 22
pazdziernika 2007 r. [27] ,,mi6d to naturalna stodka substancja wytwarzana przez
pszczoty Apis mellifera z nektaru roslin lub wydzielin zywych czgsci lub wydalin owa-
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doéw wysysajacych zywe cze$ci roslin, zbieranych przez pszczoty, a nastgpnie przera-
bianych przez taczenie specyficznych substanciji pochodzacych z organizméw pszczot,
sktadanych, odwodnionych, gromadzonych i pozostawionych w plastrach do dojrze-
wania”. Ze wzgledu na swoje unikatowe wlasciwosci sensoryczne i odzywceze miod
jest wykorzystywany gtownie jako produkt do bezposredniego spozycia, ale znajduje
takze zastosowanie w przemysle spozywczym, np. w cukierniczym czy piekarniczym,
ponadto w farmacji, medycynie, kosmetologii [7, 21]. Swiatowa produkcja miodu wy-
nosi ok. 1,2 mln ton rocznie. Miody cechuja si¢ wlasciwosciami przeciwdrobnoustro-
jowymi, przeciwzapalnymi, enzymatycznymi i prebiotycznymi [1, 19, 24]. Stosowane
sg w leczeniu ran i oparzen oraz wspomagajaco w chorobach uktadu krazenia, pokar-
mowego i oddechowego. Miody charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem ze wzgledu
na wiasciwosci i sktad chemiczny, co jest zwigzane przede wszystkim z rodzajem su-
rowca, jego pochodzeniem botanicznym i geograficznym, czynnikami srodowiskowy-
mi i klimatycznymi oraz przebiegiem procesu pozyskiwania i dojrzewania. Wyr6znia
si¢ miody nektarowe, spadziowe i nektarowo-spadziowe [7, 21, 25, 26].

Weglowodany stanowia ok. 80 % wszystkich zwiazkéw chemicznych obecnych
w miodach. Do monosacharydow zalicza si¢ glukoze (ok. 30 %) i fruktozg (ok. 35 %)
[26]. W sktad miodow wchodza takze disacharydy, trisacharydy oraz oligosacharydy,
ktére charakteryzujg si¢ wlasciwos$ciami prebiotycznymi i zdolno$cig do stymulacji
rozwoju pateczek mlekowych z rodzaju Lactobacillus [19]. W wyniku przemiany cu-
krow prostych na skutek dehydratacji zachodzacej w $rodowisku kwasowym lub
w czasie reakcji Maillarda powstaje 5-hydroksymetylofurfural, ktory cechuje si¢ muta-
gennoscig i genotoksycznoscia. Wlasciwosci sensoryczne miodow sg zwigzane z obec-
noscig kwasow organicznych, ktoérych zawarto$¢ jest zmienna w czasie dojrzewania [2,
16, 17, 19]. Na aromat miodu wptywaja olejki eteryczne pochodzace przede wszystkim
znektaru [11]. Czynnikami w duzej mierze ksztattujagcymi bioaktywnos$¢ miodu sa
mikro- i makroelementy, witaminy, hormony pszczele, enzymy oraz zwigzki polifeno-
lowe [1, 8, 19, 23]. Do przeciwutleniaczy wystepujacych w miodach zalicza si¢: fla-
wony, flawonoidy, izoflawony, fenolokwasy, karotenoidy, katechiny, antocyjany, kwas
askorbinowy, przeciwutleniacze enzymatyczne i tokoferol [1, 8, 19]. Stwierdzono po-
zytywng korelacj¢ pomigdzy zawartoscig przeciwutleniaczy w badanych probkach
miodéw a ich wlasciwosciami przeciwbakteryjnymi w stosunku do wybranych bakterii
Gram-dodatnich i Gram-ujemnych [8, 23, 24]. Najwigksza zawartoscig przeciwutlenia-
czy charakteryzujg si¢ miody ciemne [13, 16]. Niewielka zawartos¢ witamin C, A, By,
B,, Bg, K i E wystepujgcych w miodach nie odgrywa istotnej roli w diecie cztowieka
z uwagi na $rednie roczne spozycie miodu w Polsce wynoszace ok. 0,26 kg. Dla po-
rownania Niemcy spozywaja ok. 1,2 kg miodu rocznie [5, 6, 10].

Prawidlowe funkcjonowanie organizmu ludzkiego wymaga dostarczania wraz
z dietg niezbednych skladnikow mineralnych. Sktadniki te petnig kluczowag funkcje
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w aktywnosci enzymdéw o dzialaniu przeciwutleniajagcym, ktdre stanowig mechanizm
obronny przed uszkodzeniem komorek spowodowanym wolnymi rodnikami. Niedosta-
teczna podaz mikro- i makroelementéw wigze si¢ z zaburzeniami w funkcjonowaniu
organizmu 1 moze prowadzi¢ do wielu chordb. Zawartos¢ sktadnikow mineralnych
w miodach ksztattuje si¢ na poziomie 0,02 + 0,4 %. Miody stanowig zrodto magnezu,
wapnia, potasu, sodu, manganu, zelaza, wanadu, chromu, fosforu, srebra, boru i miedzi
[7, 21, 25]. S6d m.in. odgrywa rol¢ w utrzymaniu potencjalu czynnosciowego bton
komorkowych. Potas odpowiada za regulacje gospodarki kwasowo-zasadowej. Ma-
gnez bierze udzial w aktywacji wielu enzyméw, a z wapniem przeciwdziatajg skur-
czowi migsni. Wapn dodatkowo uczestniczy w procesie krzepnig¢cia krwi. Mangan
pemi funkcje kofaktora enzymoéw i wplywa na stabilizacj¢ poziomu cukru we krwi.
Cynk bierze udziat w procesie gojenia si¢ ran, jest sktadnikiem wielu enzyméw oraz
reguluje wydzielanie insuliny. Regularne spozywanie miodu moze przyczynia¢ si¢ do
uzupetniania niedoboréw niektorych pierwiastkow w diecie, w szczegolnosci manganu
i zelaza [12]. Pierwiastki, takie jak chrom, zelazo czy miedz wchodzg w sktad enzy-
mow i odpowiadaja za metabolizm tluszczow oraz weglowodanow, jak réwniez za
utrzymywanie odpornosci komorkowej. Ich nadmierne spozycie wigze si¢ jednak
z dziataniem toksycznym. Najchetniej spozywanymi odmianami sg miody rzepakowe,
akacjowe, lipowe, gryczane, spadziowe i wielokwiatowe. Okoto 70 % polskich kon-
sumentow najchetniej wybiera miody nektarowe jednokwiatowe [10]. Miody wielo-
kwiatowe i akacjowe charakteryzujg si¢ duzg zawartoscia zelaza, chloru, wapnia, sodu,
potasu, jodu i magnezu. Midd rzepakowy ma jasng barwe i zawiera stosunkowo mato
sktadnikow mineralnych. Miody gryczane charakteryzujg si¢ intensywnym smakiem
oraz zapachem i stanowig zrodto miedzi, krzemu, cynku, zelaza, boru i fosforu. Miod
spadziowy jest produktem powstajacym z wydalin owadow, ktore wysysaja zywe czg-
$ci roslin lub z wydzielin zywych czg$ci roslin, ktore sg zbierane przez pszczoty, za-
wiera duzo mikro- i makroelementow oraz cechuje si¢ ciemng barwg i silnymi wtasci-
wosciami przeciwutleniajagcymi [13, 16]. Intensywna barwa miodu moze by¢ takze
wynikiem celowego lub przypadkowego podgrzania lub starzenia si¢ produktu. Do
najwazniejszych czynnikéw ksztattujgcych jako$¢ miodow zalicza si¢: pochodzenie
botaniczne i1 geograficzne oraz praktyke pszczelarska [7, 21, 25, 26]. Pszczoty 1 midd
mozna traktowa¢ jako wskazniki stanu zanieczyszczenia $rodowiska, np. metalami
cigzkimi. Wskazuje si¢ na dodatnig korelacj¢ pomigdzy zawarto$cig metali cigzkich
w miodach a poziomem zanieczyszczenia srodowiska [18, 21, 25.]. W niektorych pu-
blikacjach podaje si¢ w watpliwo$¢ istnienie takiej tendencji. Zwraca si¢ uwage, ze
potozenie pasiek w okolicach kopaln, czyli na terenach zanieczyszczonych, nie wpty-
wa na zwigkszenie zawartosci metali ciezkich w produktach pszczelich, tj. w miodzie
1 pytku pszczelim [4].
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Celem pracy bylo okreslenie zawartosci wybranych mikro- i makroelementéw
w polskich miodach réznych odmian, dostepnych w sieci sklepdw spozywczych i po-
chodzacych bezposrednio z pasieki. Dodatkowo ocenie poddano wplyw potozenia
pasieki w okolicy Huty Miedzi Glogdéw na zawarto$¢ miedzi w miodach.

Material i metody badan

Przedmiotem badan bylo 8 miodow pszczelich zréznicowanych ze wzgledu na
pochodzenie botaniczne i geograficzne. Cztery probki miodéw zakupiono w supermar-
kecie na terenie Poznania. a cztery kolejne pozyskano bezposrednio z pasieki prywat-
nej polozonej w gminie Grebocice (powiat glogowski, wojewodztwo dolnoslaskie).
Miody pochodzity z wojewddztw matopolskiego (RS, WS) i $laskiego (AS, LS, RP,
LP, WP) — tab. 1. Analizie poddano miody wielokwiatowe, akacjowe, rzepakowe
i lipowe. Do chwili przeprowadzenia badan miody przechowywano w szczelnych,
szklanych opakowaniach w warunkach chtodniczych, bez dostgpu powietrza i Swiatta.

Tabela 1. Charakterystyka badanych miodow
Table 1. Characteristics of analysed honeys

Miod / Honey Sysn}ig:) l;o(: fpsr;ri)l;le Pochodzenie / Origin
Akacjowy / Acacia AS Supermarket
Rzepakowy / Rapeseed RS Supermarket
Lipowy / Lime LS Supermarket
Wielokwiatowy / Multifloral WS Supermarket
Akacjowy / Acacia AP Pasieka prywatna / Private apiary
Rzepakowy / Rapeseed RP Pasieka prywatna / Private apiary
Lipowy / Lime Lp Pasieka prywatna / Private apiary
Wielokwiatowy / Multifloral WP Pasieka prywatna / Private apiary

W miodach oznaczano makro- i mikroelementy z zastosowaniem atomowej spek-
trometrii emisyjnej z plazmg mikrofalowa (Agilent 4210, Agilent Technologies, USA).

Probki badanych miodéw (2,5 = 0,0001 g) odwazano do szklanych zlewek i do-
dawano 5 cm’ goracej wody redestylowanej, nastgpnie doktadnie mieszano az do cat-
kowitego rozpuszczenia si¢ miodu i przenoszono ilosciowo do probowek przeznaczo-
nych do mineralizacji ,,na mokro”. Probki poddawano mineralizacji z dodatkiem
20 cm® 65-procentowego kwasu azotowego(V) (cz.d.a) i 1 cm’ nadtlenku wodoru
(33 %). Mineralizacj¢ prowadzono w mineralizatorze SpeedDigester K-425 (Biichi,
Szwajcaria) w temp. 240 °C przez 90 min. Jednoczesnie przygotowywano i analizowa-
no proby zerowe. Zmineralizowane probki rozcienczano woda redestylowang w kol-
bach miarowych o pojemnoéci 50 cm’® z tworzywa sztucznego, a nastgpnie oznaczano
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pierwiastki. Wspodtczynniki korelacji liniowej (r) krzywych wzorcowych przygotowa-

nych dla poszczegdlnych pierwiastkow wynosity 0,999.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem pakietu Microsoft
Excel. W celu zweryfikowania istotno$ci rdznic pomigdzy $rednimi zawartoSciami
miedzi w miodach odmianowych zakupionych w supermarkecie oraz pochodzacych
z prywatnej pasieki wykonano test t-Studenta. Wyniki badan stanowig $rednig z co

najmniej trzech przeprowadzonych oznaczen.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki oznaczania zawarto$ci makro- i mikroelementow w badanych miodach

przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2. Zawarto$¢ makro- i mikroelementow w badanych miodach
Table 2.  Content of macro- and microelements in analysed honeys

Symbol proby o o Wzgledne odchylenie
Pierwiastek Zawarto$¢ pierwiastka standardowe
S};Ilnt:()}e()f Element Content of element [mg/100 g] Relative standard
P deviation [%)]
Miody z supermarketu / Honeys from supermarket
K 12,03 +0,34 2,87
Na 8,15+0,12 1,46
Mg 2,01 £0,04 2,10
AS Ca 4,49 +0,24 0,41
Mn 0,02 £ 0,00 1,99
Fe 0,12 +0,02 5,45
Cu 0,01 £0,00 3,62
Zn 0,40 £0,01 2,95
K 34,07 £0,58 1,71
Na 0,90 + 0,04 1,70
Mg 0,83 +£0,03 4,12
RS Ca 7,30 +£0,32 4,33
Mn 0,07 £ 0,00 1,64
Fe <LOD -
Cu 0,02 + 0,00 5,96
Zn 0,43 £0,03 7,82
K 97,54 £5,18 5,31
Na 0,55+0,01 2,13
Mg 1,22 +£0,03 2,45
LS Ca 9,17 +£0,40 4,34
Mn 0,08 £ 0,00 4,12
Fe <LOD -
Cu 0,02 +0,00 4,37
Zn 0,45+0,01 2,06
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K 46,66 + 0,30 0,65
Na 0,42 +0,03 5,91
Mg 1,77 40,05 2,87
WS Ca 10,07 0,56 5,60
Mn 0,05 + 0,00 5,56
Fe <LOD -
Cu 0,02 = 0,00 2,85
Zn 0,40 + 0,02 5,13
Miody z prywatnej pasieki / Honeys from private apiary
K 33,79 + 0,90 2,66
Na 0,34 +0,02 4,48
Mg 0,61 +0,03 5,44
AP Ca 4,48 +0,02 0,41
Mn 0,03 = 0,00 2,59
Fe <LOD -
Cu 0,02 £0,00 5,76
/n 0,54 £0,05 5,95
K 40,67 £ 0,14 0,34
Na 0,44+ 0,03 6,08
Mg 1,01 £0,06 5,77
RP Ca 6,31 £0,21 3,36
Mn 0,02 + 0,00 3,65
Fe <LOD -
Cu 0,02 = 0,00 7,06
/n 0,57 +0,05 8,15
K 93,86 + 0,97 1,03
Na 0,84 + 0,05 5,61
Mg 1,46 £ 0,07 4,79
Lp Ca 6,44 + 0,30 4,68
Mn 0,31+0,01 4,76
Fe <LOD -
Cu 0,02 +0,00 531
/n 0,54 +0,03 5,95
K 118,64 £5,82 491
Na 0,90 + 0,02 4,40
Mg 2,38+£0,10 4,18
Ca 11,07 +0,17 1,52
WP Mn 0,34 + 0,00 0,39
Fe <LOD -
Cu 0,04 = 0,00 3,09
Zn 0,38 0,01 3,55

Objasnienia / Explanatory notes:
Symbole miodow jak w tab. 1. / Symbols of honeys as in Tab. 1. W tabeli przedstawiono warto$ci $rednie
+ odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard deviations.
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Polskie miody odmianowe sg zroznicowane ze wzgledu na zawartos¢ mikro-
1 makroelementéw. Najwyzszym poziomem wapnia charakteryzowaty si¢ miody wie-
lokwiatowe zaro6wno z prywatnej pasieki, jak 1 pochodzace z supermarketu. Zawartos$c
tego pierwiastka wynosita odpowiednio: 11,07 i 10,7 mg/100 g. Srednia zawarto$é¢ Ca
w badanych probach wynosita 7,42 mg/100 g. Najnizszy poziom wapnia stwierdzono
w miodach akacjowych (ok. 4,5 mg/100 g). Podobng $rednig zawartoscig wapnia cha-
rakteryzowaty si¢ miody wloskie z regionu Lacjum (ok. 4,77 mg/100 g) [5, 6].
W przypadku miodéw pochodzacych z terenu Wegier $rednia zawarto§¢ wapnia ksztat-
towata si¢ na poziomie 4,15 mg/100 g [4].

Najwyzszym poziomem magnezu charakteryzowata si¢ prébka miodu wielokwia-
towego z prywatnej pasieki (2,38 mg/100g). Srednia zawarto$¢ Mg w miodach beda-
cych przedmiotem badan wynosita 1,41 mg/100 g. Wedlug Kedzierskiej-Matysek
i wsp. [12] $rednia zawartos¢ tego pierwiastka w polskich miodach wielokwiatowych
to 6,16 mg/100 g. Najnizszy poziom Mg autorzy odnotowali w polskich miodach aka-
cjowych — 0,88 mg/100 g. W badaniach przeprowadzonych przez Stecka i wsp. [22]
$rednia zawarto$¢ magnezu w komercyjnych miodach spadziowych i nektarowych
zakupionych na terenie Polski wynosita 2,29 mg/100 g [22], a najwyzszy poziom tego
pierwiastka wykazano w miodzie ze spadzi lisciastej (13,85 mg/100 g) [22].

Pierwiastkiem wystepujacym w najwigkszej ilosci w badanych polskich miodach
byt potas. Stanowil on 44 + 91 % wszystkich mikro- i makroelementéw w analizowa-
nych probach. Najwyzszym poziomem potasu charakteryzowat si¢ miod wielokwiato-
wy pozyskany z prywatnej pasieki — 118,64 mg/100 g. Sposrod przebadanych prob
najmniejsza zawarto$cia potasu cechowat sic miod akacjowy z supermarketu. Srednia
zawarto$¢ potasu wynosita w nim 12,03 mg/100 g. Odmienne wyniki uzyskali Ke-
dzierska-Matysek i wsp. [12]. Stwierdzona przez nich Srednia zawarto$¢ potasu w pol-
skich miodach wielokwiatowych wynosita 43,23 mg/100 g, natomiast w miodach aka-
cjowych 24,22 mg/100 g. W badaniach przeprowadzonych przez Madejczyk
i Baratkiewicz [14] $rednig zawarto$¢ potasu w polskich miodach spadziowych i rze-
pakowych okreslono na poziomie 123,3 mg/100 g [14]. W przypadku miodoéw pocho-
dzacych z Wegier Bodd i wsp. [4] odnotowali $rednig zawartos¢ tego pierwiastka
w odmianie wielokwiatowej na poziomie 46 mg/100 g [4]. Wedlug analiz przeprowa-
dzonych przez Bilandzi¢a i wsp. [3] miody nektarowe z Chorwacji zawieraty potas na
poziomie 23,0 + 46,4 mg/100 g.

Najwigksza zawartoscig sodu charakteryzowat si¢ miod akacjowy dostepny w su-
permarkecie (8,15 mg/100 g). Srednia zawarto$é tego pierwiastka w badanych miodach
wynosita 1,57 mg/100 g. Podobng $rednig zawartos¢ sodu w miodach wielokwiato-
wych stwierdzili wcze$niej Bodd 1 wsp. [4] w miodach pochodzacych z Wegier
(1,3 mg sodu w 100 g). Najnizszy poziom sodu oznaczono w miodzie akacjowym po-
chodzacym z prywatnej pasieki (0,34 mg/100 g). Serbskie miody akacjowe charaktery-
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zowaly si¢ $rednig zawarto$cig sodu na poziomie 0,5 mg/100 g [20]. Podobny wynik
otrzymano w przypadku miodu lipowego z supermarketu.

Zawarto$¢ cynku w badanych miodach wynosita od 0,38 mg/100 g (midd wielo-
kwiatowy z prywatnej pasieki) do 0,57 mg/100 g w miodzie rzepakowym (RP) z wo-
jewodztwa §laskiego. Zalecane dzienne spozycie cynku wynosi od 8 do 11 mg. Zro-
dtem wystepowania cynku w $rodowisku naturalnym jest przede wszystkim
dziatalno$¢ cztowieka. Obecnos¢ tego pierwiastka w miodzie jest spowodowana jego
transferem z gleby poprzez system korzeniowy, todygi i kwiaty. Proces ten jest zalezny
od kwasowosci gleby, zawarto$ci w niej substancji organicznych oraz stadium rozwo-
jowego rosliny [18]. Popek [18] odnotowat $rednig zawarto$¢ cynku w analizowanych
probach na poziomie od 0,8 mg/100 g w miodzie akacjowym do 1,8 mg/100 g —
w miodzie wrzosowym, przy czym S$rednig zawarto$¢ cynku w badanych miodach
okreslit jako 1,23 mg/100 g. Najmniejsza zawarto$cig tego pierwiastka charakteryzo-
waly sie¢ miody lipowe i akacjowe. Nie stwierdzono zaleznosci pomiedzy zawartoscia
cynku w miodach a ich pochodzeniem geograficznym. Wysoki poziom cynku w mio-
dzie moze by¢ zwigzany z jego nieprawidtowym przechowywaniem lub przypadko-
wym zanieczyszczeniem np. w wyniku stosowania do magazynowania produktu na-
czyn ocynkowanych. Nieodpowiednie przechowywanie moze powodowaé migracje
tego pierwiastka i wptywac na jego zwigkszone stezenie w produkcie, w szczegolnosci
w przypadku miodow, ktore charakteryzujg si¢ wysoka kwasowoscia [18].

Zawarto$¢ manganu w badanych miodach wynosita 0,02 + 0,34 mg/100 g, przy
czym t¢ gorng granice wykazano w miodzie wielokwiatowym pochodzacym z prywat-
nej pasieki. Srednia zawarto$¢ manganu w badanych prébach to 0,12 mg/100 g. We-
gierskie miody wielokwiatowe zawieraly $rednio 0,037 mg Mn w 100 g, a rzepakowe
—na poziomie 0,02 mg/100 g [4]. Kedzierska-Matysek i wsp. [12] okreslili mangan na
poziomie 0,21 mg w 100 g miodu.

W badaniach wlasnych najwicksza zawarto$¢ miedzi stwierdzono w miodzie wie-
lokwiatowym z prywatnej pasieki (0,04 mg/100), a $rednia zawarto$¢ Cu w badanych
probach wynosita 0,02 mg/100 g. Zawartos¢ miedzi w chorwackich miodach nektaro-
wych, oznaczona przez Bilandzi¢a i wsp. [3], byta bardzo zréznicowana i wynosita
0,007 + 0,12 mg/100 g w zalezno$ci od ich pochodzenia botanicznego i geograficznego
[3]. Conti 1 wsp. [5] $rednig zawarto$¢ miedzi w miodach odmianowych pochodzacych
z potnocy Wioch okreslili na poziomie 0,031 mg/100 g.

Miod stanowi produkt bioakumulacji sktadnikow toksycznych i moze by¢ zré-
dtem informacji o stanie ekosystemu, w ktorym bytuja owady. Analiza poziomu metali
ciezkich, w tym miedzi, pozwala na ocen¢ stopnia zanieczyszczenia terenu, z ktérego
pozyskano produkt. Nie stwierdzono jednak istotnej zalezno$ci pomiedzy $rednig za-
warto$cig miedzi w miodach odmianowych pochodzacych z prywatnej pasieki oraz
zakupionych w supermarkecie (p > 0,05). Zalecane dzienne spozycie miedzi ksztattuje
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si¢ na poziomie 0,9 mg. Poziom miedzi w polskich miodach miescit si¢ w zakresie
0,01 + 0,04 mg/100 g. W tab. 3. przedstawiono wyniki analiz $redniej zawarto$ci mie-
dzi w badanych probach miodéw ptynnych.

Tabela 3. Zawarto$¢ miedzi w badanych miodach
Table 3.  Content of copper in analysed honeys

Symbol préby / Symbol of sample Zawarto$¢ Cu / Content of Cu [mg/100 g]
AS 0,01 +£0,00
RS 0,02 + 0,00
LS 0,02 + 0,00
wSs 0,02 + 0,00
AP 0,02 + 0,00
RP 0,02 + 0,00
LP 0,02 + 0,00
WP 0,04 + 0,00

Objasnienia / Explanatory notes:

Symbole miodow jak w tab. 1. / Symbols of honeys as in Tab. 1. W tabeli przedstawiono wartosci $rednie
+ odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard deviations. Wartosci $rednie nie roznia
si¢ statystycznie istotnie (p > 0,05) / mean values do not differ statistically significantly at p > 0.05.

Sposrod  wszystkich przebadanych prob zawarto$¢ zelaza na poziomie
0,12 mg/100 g stwierdzono jedynie w miodzie akacjowym pochodzacym z supermar-
ketu. Wartos¢ ta byla znacznie nizsza od $redniej zawartosci Fe (0,36 mg/100 g) w
polskich miodach badanych przez Kedzierska-Matysek i wsp. [12]. Wedlug Formic-
kiego i wsp. [9] zawartos$¢ zelaza w miodach pochodzacych z wojewodztwa matopol-
skiego wynosita 0,8 + 2,4 mg/100 g. Biorac pod uwagg zalecane dzienne spozycie Fe
(10 + 18 mg), konsumpcja miodu nie przyczynia si¢ w znaczacy sposob do pokrycia
dziennego zapotrzebowania organizmu na ten pierwiastek. Zelazo zawarte w miodzie
charakteryzuje si¢ jednak duza biodostepnoscia [22].

Whioski

1. Najwigksza ogolng zawarto$¢ mikro- i makroelementow stwierdzono w miodzie
wielokwiatowym pochodzacym bezposrednio z pasieki — 133,77 mg/100 g, naj-
mniejsza — 27,32 g/100 g w miodzie akacjowym zakupionym w supermarkecie.

2. Pomimo zrbéznicowanej zawartosci mikro- i makroelementéw w badanych mio-
dach nie mozna jednoznacznie okresli¢ ich pochodzenia botanicznego i geogra-
ficznego na podstawie sktadu mineralnego.

3. Nie stwierdzono istotnej roznicy pomigdzy $rednimi zawartosciami miedzi w mio-
dach odmianowych zakupionych w supermarkecie i pochodzacych z prywatnej pa-
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sieki potozonej w okolicy Huty Miedzi Gtogow, co wskazuje na brak wptywu po-
chodzenia geograficznego na zawartos$¢ tego pierwiastka.

Badania sfinansowano ze Srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
otrzymanych w ramach dotacji na utrzymanie potencjatu badawczego Instytutu Nauk
o Jakosci Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu.
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ASSESSING CONTENT OF SELECTED MACRO- AND MICROELEMENTS IN
COMMERCIAL HONEYS AND IN HONEYS DERIVED DIRECTLY FROM APIARY

Summary

Honey is characterised by unique sensory and health-promoting properties. It contains inter alia anti-
oxidants, enzymes, vitamins and macro- and microelements that shape its biological activity and play an
important role in the proper functioning of human body. Honeys are a source of potassium, magnesium,
calcium, sodium, sulphur, manganese, iron, vanadium, chromium, phosphorus, silver, boron and copper.
The objective of the research study was to determine the mineral composition of varietal honeys available
on the Polish market. In the research study there were analysed Polish honeys of various varieties: acacia,
multifloral, lime and rapeseed. Assessed were honeys purchased in a supermarket and derived directly
from an apiary. The average content of Ca, K, Na, Mg, Mn, Zn, Cu and Fe in honeys was, respectively
[mg/100 g]: 7.42, 59.66, 1.57, 1.44, 0.11, 0.46, 0.02 and 0.12. The highest content of macro- and micronu-
trients was found in the multifloral honey derived directly from the apiary — 133.77 mg/100 g. The lowest
content of mineral components was determined in the acacia honey purchased in the supermarket —
27.32 mg/100 g. Additionally, there was studied the effect of location of a private apiary situated near the
Glogow Copper Smelter on the content of copper in the samples of honeys of different varieties. No sig-
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nificant relationship was found (p > 0.05) between the average content of copper in the commercial hon-
eys and those from the private apiary, which indicates no influence of geographical origin on the content
of this element.

Key words: honey, honey quality, macroelements, microelements
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