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Abstract

We analysed 10 honey samples for 7 elements. 6 of the samples were of commercial origin, whereas
4 were homemade. We used atom spectroscopy method in the quantitative analysis of Na, Mg, K and voltam-
metry method in case of Cu, Pb, Cd and Zn. The highest values measured in the samples were the following:
Mg:0,08 mg/g, K:2,1 mg/g, Na:1,1 mg/g. The heavy metal concentration values of the samples were in the
following intervals: Zn: 0,02-0,08 mg/g, Cd: 0,002-0,038 mg/g, Cu: 0,001-0,020 mg/g, Pb: 0,001-0,040 mg/g.
The cumulative heavy metal content (sum of the Cd, Pb, Cu and Zn quantity) was highest in the samples where
the hives and the feed area of the bees were next to main roads.
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Kivonat

10 mézminta elemanalizisét végeztik el 7 elemre nézve. A minték kozul 6 kereskedelmi forgalombdl
szarmazott, 4 hazi termelésii méz volt. A Na, Mg, K, mennyiségi meghatdrozasokhoz atomspektroszkopiai, a
Cu, Pb, Cd, Zn mennyiségi meghatarozasokhoz voltammetrias modszert alkalmaztunk. A vizsgalt mintakban
meért legmagasabb értékek a kévetkezok voltak: Mg:0,08 mg/g, K:2,1 mg/g, Na:1,1 mg/g. A mintik nehézfem-
koncentracidinak értékei a kévetkezd intervallumokban voltak: Zn: 0,02-0,08 mg/g, Cd: 0,002-0,038 mg/g,
Cu: 0,001-0,020 mg/g, Pb: 0,001-0,040 mg/g. Az 6ssz-nehézfémtartalom (a mintdban talalhaté Cd, Pb, Cu és
Zn mennyiségének 6sszege) azokban a mintakban volt a legnagyobb, amelyeknél a kaptarak és a méhek takar-
mdnyteriiletei féut kozelében helyezkedtek el.

Kulcsszavak: méz, elemanalizis, langfotometria, atomabszorbcids spektrometria, voltammetria

1. BEVEZETO

A méhek a virdg nektérjat [1] és mas édes nedveket, mézharmatot [2] gyiijtenck Gssze majd sajat
szervezetiikben mézz¢ alakitjak és a Iép sejtjeiben raktarozzak. A méz alapvetden az invert cukor koncentralt
vizes oldata, amely tartalmaz mas szénhidratokat is, enzimeket, aminosavakat, szerves savakat, asvanyi és
aromaanyagokat, viaszokat, pigmenteket és pollen szemcséket. Tartalmazza mindazokat az anyagokat is, ame-
lyek a begytijtés teriiletére jellemzok [3]. Ezért a méz reprezentativ bioindikator, mely segitségével vizsgalhato
a méhek takarmanyteriiletén a levegd, viz, novények és a talaj szennyezettsége [4], [5]. A méz kulonféle féme-
ket tartalmazhat, mint Na, Ca, Mg, Cu, tovabba nyomelemeket, minta Cr, Co, Mn, Zn, Fe amelyek nélkiilézhe-
tetlenek az €16 szervezet szamara de nagyobb mennyiségben fogyasztva toxikusak. A méz tarthalmazhat
nehézfémeket is, mint a Cd, Hg, Pb, amelyek az emberi szervezet szdmara mar kis mennyiségben is toxikusak.
Ezeknek jelenléte a mézben kevésbé vizsgalt, szemben mas veszélyes vegyuletekkel, mint a peszticidek vagy
antibiotikumok [6].

A fémek, nyomelemek, nehézfémek a novényi nektarbol keriilhetnek a mézbe. A banyak és acélmiivek,
ipari és varosi teriiletek vagy autopalyak a méhek takarmanyteriletén vagy annak kdzelében névelhetik bi-
zonyos nehézfémek felhalmozddasat a mézben. Ugyanakkor magas nehézfém koncentraciot tikrdz, a méz
betakaritasa, feldolgozasa, elokészitése vagy tarolasa soran a nem megfeleld anyagok és eszkozok alkal-
mazésa, vagy a méhek farmakoldgiai kezelése. [7] A légkorben levd nehézfémek lerakodhatnak a méhek
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szOros testén és a viragporral egyutt eljuttatjdk azokat a kaptarba, valamint felszivodhatnak a nektéarral is a
viragokbdl, vagy a vizen és mézharmaton keresztil. [8]

A mézben a leggyakoribb fém a kalium, amely a teljes asvanyianyag-tartalom 45-58%-at is kiteheti. A
kalium és a foszfor nagyon fontos a méhcsalad normalis ndvekedése szempontjabol, magasabb koncen-
tracioban ugyanakkor a felnott rovarok bénulasat okozhatja. A magas cink tartalom a méhkolonia 6sszeomlasi
zavarahoz is vezethet, aminek kdvetkeztében a munkdsméhek a kaptarat védelem nélkil hagyjak. Az em-
bereknél azonban az atlagos cink és vas tartalom megfelel a napi szilkségletiink 15%-anak. [9]

A méz dsszetétele nagy mértékben fligg a viragforrastol, valamint szamos kiilsé tényez6tol is, mint a
homérséklet, évszak, kdrnyezeti tényezok, a méhek fizioldgiai allapotatol, és a méz feldolgozasatol. Kémiai
szempontb6l a méz szénhidratok, diszacharidok és méas oligo- és poliszacharidok koncentralt oldata.
Monoszacharidok ko6ziil a méz {6 alkotdelemei a glikéz és fruktdz, melyek koriilbelil 65%-ban, mig a
diszacharidok (szachardz és maltdz) 10-15%-ban vannak jelen. A méz 18%-ban vizet tartalmaz. A szachar6z
mennyisége fontos mutatod lehet a méz mindségét illetden, mivel a mennyisége felhasznalhaté a mézmintdk
hamisitasanak felderitésére. A magas szachar6z tartalom arra utalhat, hogy a mézhez olcsé édesitdszereket,
mint példaul a nadcukrot vagy finomitott répacukrot, szirupokat adtak hozza a korai betakaritas soran. [10]

A méz viszkdzus és savas temészetli, pH-ja 3,2-4,5 kdzott mozog. Savtartalma és a glikoz altal
eldidézett inzulin termelés novekedése miatt étvagyjavitod hatasa. [11]

Munkank soran 10 mézmintanak vizsgaltuk az elemdsszetételét. A mintak egy része Szilagy megyei
termel6tdl szarmazott, a tobbit kereskedelmi forgalombdl szereztiik be.

A vizsgéalt fémek (Na, Mg, K, Cu, Pb, Cd, Zn) mennyiségi meghatarozasokhoz atomspektroszkdpiai,
valamint voltammetrias modszereket alkalmaztunk.

2. MUNKAMENET

2.1. Felhasznalt vegyszerek és miiszerek

A kutatasunk sordn a Na, K, Mg mennyiségének meghatarozasara egy egyutas, modularis HEATH EU-
701 (Heath Co., Benton Harbor, MI, USA) tipusu spektrofotométert hasznaltunk. A porlaszté és a kddkamra
AASI (Carl Zeiss Jean) tipusu volt, a vajtkatodu lampa Perkin-Elmer.

Az optikai jel detektalasara egy HR4000CG UV-VIS-NIR mikrospektrométert hasznaltunk. A spektro-
méter jellemzO adatai a kdvetkezok voltak: méréstartomany: 200-1100 nm, belépd rés: 50 pum, detektor:
Toshiba CCD, pixelszam: 3648, FWHM ~ 1.5 nm. A bemend jelet egy 25 cm hossza (QP 600 um) optikai
kabellel vezettiik a spektrométerbe (Ocean Optics, Dunedin, USA). Az optikai sugarzast egy 5 mm atmér6jii
és 10 mm fdkusztavolsagu kolimator kvarclencse segitségével vezettik be az optikai kabelbe. Az
adatgytjtéshez Spectrasuite programot hasznaltunk (Ocean Optics), amely lehet6vé tette az alapkorrekciot,
jelatlagolast és a kiilonb6z6 integralasi id6k alkalmazasat (100 ms - 300 s).

A Cd, Pb, Cu, Zn koncentracidjat stripping voltammetria segitségével hataroztuk meg, 797VA Com-
putrace (Methorm AG, Herisau, Svajc) voltamétert hasznaltunk, differencidl impulzus voltammetria
Uzemmodban.

A Kkisérletekhez pro analysis tisztasagli vegyszereket hasznaltunk, amelyek a kovetkezok voltak:
salétromsav, hidrogén-peroxid, perklérsav, puffer oldatok, 1000 ppm-es fémion kalibral6 oldatok, kétszer
desztillalt viz.

2.2. A mintak begyiijtése és feltarasa

A mézmintak Romania kiilonb6z6 részeirdl szarmaznak. A hazi mézeket Szilagy megyébdl, Didsad
valamint Déshéza teriileteirdl szereztiik be, méztermeldktdl, a tobbi mézmintat kiilonboz6 élelmiszerboltokbol,
valamint méhészeti lizletekbdl vasaroltuk Zilah kdrnyékérdl. A mintakat a felhasznalasig sterilizalt milanyag-
poharban taroltuk, hiivos helyen.

A mintak beszerzési helye illetve tipusa az 1. tablazatban van feltlintetve.
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1. tdblazat: A minték fajtai,

szarmazasi helye

Minta sor- A méz fajtaja Szarmazasi hely
szdma

1. Vegyes viragos (f6leg napraforgd) Déshaza-Szilagy megye (hazi)
2. Akac Didsad-Szilagy megye (hazi)
3. Repce Didsad-Szilagy megye (hazi)
4. Napraforgd Com. lon Roata-Talomita megye (lizleti)
5. Hars Déshaza-Szilagy megye (hazi)
6. Malna Jilava-lIfov megye (Uzleti)
7. Homoktdvis Jilava-1Ifov megye (Uzleti)
8. Erdei Com. Ton Roata-lalomita megye (lizleti)
9. Koriander Com. Ton Roata-Talomita megye (lzleti)
10. Mézharmat Balazsfalva-Fehér megye (uzleti)

A miiszeres analitikai modszerek nagy tobbsége, kiilondsen a szervetlen analizis, oldatokat igényel,
ezért a mézmintakat fel kellett oldanunk. Az elemek meghatarozasahoz fontos lépés a nagy mennyiségii szer-
ves anyag roncsolasa, mivel ezek fontos nyomelemeket tartalmaznak. A minta feltarasara savas eljarast alkal-
maztunk. El8szor a kimért mézhez 20 ml tomény salétromsavat 6ntottiink majd homokfiirdén szinte szérazra
paroltuk, ezutdn 20 ml H,0,-ot adtunk hozzajuk. Miutan a peroxid nagyrésze elparolgott HCIO,4-t adagoltunk
a mintdhoz és ismét majdnem szarazra paroltuk. Ezutan a mintékat 50 ml-s mér6lombikba ontottiik és jelig
feltoltottiik desztillalt vizzel. Ezutan kovetkezett a szlirés majd a mérésig miianyag edényekben taroltuk.

3. EREDMENYEK BEMUTATASA

3.1. A mézmintak alkali és alkalifoldfém tartalma

Az alkali és alkalifoldfémek kozil a Na-, K- és Mg-tartalmat vizsgaltuk.

A Na és K elemek koncentracidjanak meghatarozasat langemissziés maédszerrel a Mg-tartalom mérését
langatomabszorpcids eljarassal végeztiik. Az adott fémeket a kovetkezd hullamhosszon mértiik, Na:589,4 nm
, K:766,94 nm, Mg:285,2 nm

A kalibralashoz a megfelelé fémion 1000 ppm-es oldatat hasznaltuk fel, ebbdl készitettiink higitast. A
mérések kimutatasi hatarat a vakpréba szorasabdl szamoltuk ki. Minden mintat hdromszor mértiink le annak
érdekében hogy a relativ szdorast megallapitsuk. A kapott analitikai teljesitményjelzéket a 2. tablazat tar-
talmazza.
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2. tablazat:

A mérések analitikai teljesitményjelzdi

Fém | Kalibralasi gorbe egyenlete Kalibralasi gorbe | Kimutatasi hatar Mintdk mérés so-
korrelacids koefi- | (1 gramm mézre atszamolt) | ran kapott atlag
ciense RSD %

Na Intenzitas = 970,98¢+356,02 | R*= 0,990 7,5 pg/g 8,2

K Intenzitas =1490,9c+449,73 | R*=0,994 6 ug/g 4,5

Mg | Abszorbancia =0,08c+ 0,0526 | R?=0,992 2,1 ug/g 7,6

Korcentracid (mgfg)

A mintadk mérése soran kapott értékeket felhasznéalva kiszamoltuk hogy 1 gramm mézben hany gramm
fém talalhat6. Az eredményeket a 1. dbra szemlélteti.

Natrium

Kalium

Koncertracid (mg'g)

Minta sorszama

0.1

Magnézium

Minta sorszama

0.08

0.08

0.07

0.0e

0.05 +
0.04
0.03
0.02
0.01 -

Korcentrécid (mgfg)

1 2 3 4 5

Minta sorszima

1. dbra. A mézmintak Na, K és Mg-tartalma

3.2. AMEZMINTAK CINK, REZ, OLOM ES KADMINIUM-TARTALMA
A mézmintak nehézfémtartalmat stripping voltammetrias modszerrel hataroztuk meg, a kalibrast stand-

ard addicio segitségével végeztiik el. Az elektrokémiai cella minden esetben 5 ml H,O-t (kétszeresen desztil-
lalt), 5 ml puffert (4,5 pH) tartalmazott, ehhez adagoltunk 200 pl mintaoldatot, majd haromszor ugyanennyi
10 ppm-es multielemes standard oldatot. Minden egyes mintat haromszor mértiink le. Az alkalmazott madszer
az aldbbi kimutatasi hatarokkal rendelkezett: Zn:0,35 pg/g ,Cd: 0,12 pg/g, Pb:0,56 pg/g , Cu: 0,25 pg/g. A
kapott eredményeket a 2. abra mutja be.
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2. dbra. A méz mintak Zn, Cd, Pb, Cu tartalma

3.3. Eredmények és kiértékelésik

A natrium koncentracio a 2., 3. és 8. mintak kivételével alacsonyabb értéket mutatott. A 2. és 3. minta
mind hazi mézbol szarmazott. A kereskedelmi forgalomban vasarolt mintak koziil csak a 8. Na-tartalma volt
nagy.

A vizsgalt fémek kozil a kalium-tartalom bizonyult a legnagyobbnak. Kimagaslébb értékek a 7., 8., 9.
¢és 10. mintak esetén figyelhetok meg, melyek mind {izletben vasarolt mézbol szarmaztak (homoktovis—, erdei—
, koriander— és mézharmat méz). .

Az alkaliféldfémek kozil a magnéziumot mutattuk ki. A koncentracié értékek itt tébbnyire alacsonyak,
a 3. és 5. mintak esetén a kimutatasi hatar alatt voltak. Mindkét minta hdzi mézbdl szarmazik (repce— €s
harsméz).

A minték cink koncentracidja 0,02-0,08 mg/g kdzott valtakoztak. Magasabb értéket az 1., 7. és10. min-
tak esetén tapasztaltunk (vegyes virag-, homoktdvis- és mézharmat méz). A 8. minta cink-tartalma a kimutatasi
hatar alatt volt ((izletben vasarolt erdei méz).

Kadmium esetén mindegyik mintara meglehetésen alacsony koncentracioértékeket kaptunk, melyek
0,002-0,038 mg/g kozott valtakoztak. Kimagaslobb értéket az 2. és 3. minta mutatott, melyek hazi mézek
(akac— és repceméz).

Az 6lom tartalom is alacsony volt, 0,001- 0,01 mg/g koncentraciéértékek kozott. A 3. mintaban az
6lomtartalom 0,04 mg/g-nak adddott.

A réz koncentraciok az el6bbiekhez hasonldsan alacsony értékeket mutattak, 0,001— 0,007 mg/g k6zott
valtakozva. A 9. mintaban volt kimagasldan nagy a réz-koncentracid, 0,02 mg/g.

Minden minta esetén szamoltunk egy 0ssz-nehézfémtartalmat, 6sszeadva a mintaban talalhato Cd, Pb,
Cu és Zn mennyiségét. A kapott értékeket a 3. abra mutatja be.
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3.4bra. A mézmintak 0ssz—nehézfémtartalma

Az 3. abran jol lathatd, hogy az 3. minta kdrnyezete a legyszennyezetebb. Ez a minta Didsad (Szilagy
megye) teriiletérél szarmazd hazi repceméz. Valdszinti, hogy azért szennyezettebb a minta, mert jobban ki van
téve az antropogén hatdsoknak. A kaptarak és a méhek takarmanyteriletei autéut mellett talalhatoak. A kipu-
fogdgazbol, gumiabroncsbdl, benzinbdl és olajokbdl szarmazod szennyezddések kovetkeztében nehézfémek
halmozddtak fel a mézben. A szintén Diosadrol szarmazo hazi akdcméz is viszonylag magas nehézfém kon-
centraciot mutatott. Ebben az esetben a méhkaptarak a termeldk kertjében helyezkednek el, kozvetleniil a mel-
Iékut mellett, 6 —7 méterre, valamint a féuttol 400 méterre, emiatt magas a mézminta szennyezettsége.

A tobbi hazi mézminta esetén mar joval Kisebb értékeket kaptunk, melyek Déshaza teriiletérdl szarmaz-
nak, kevéshé szenyezett a kdrnyezetik, mivel a méhkaptarak nem allando helyre vannak kihelyezve, hanem
egy kamionban talalhatoak, melyet a falu kiillonboz6 teriileteire szoktak kihelyezni, az uttdl tavolabb es6 pon-
tokra.

Az lizletben vasarolt mézek kozott nem talalhatd kiugré érték, sot sok esetben jobb eredményeket szol-
galtatnak, mint a hazilag készitett mézek. Az Ilfov megyébdl szarmazé 6. és 7. minta, a homoktovis-és malna
mézek esetén, a méhkaptarak kdzvetlenil egy napraforgéiiltetvény mellett helyezkednek el, nagy tavolsagban
a féuttol. A szintén iizletben vasarolt mézek koziil a 4., 8. és 9. mintak (napraforgo-, erdei és koriander méz)
szarmazasi helye lalomita megyében talalhato, ahol a méhészek kaptarjai egy nagyobb teriiletli mez6n vannak
elhelyezve, kozelebb a féuthoz, viszont nem annyira, hogy karos szennyezddések tudjanak felhalmozodni a
méhek takarmanyteriiletén. A 10. minta Fehér megyébdl szarmazik, a méhkaptarak szintén az uttél tdvolabb
es6en vannak kihelyezve.

KOVETKEZTETESEK

A kutatdsunk soran 10 mézmintat vizsgaltunk. Savas feltaras utan a fémeket (Na, K, Mg, Zn, Pb, Cd,
Cu) atomspektroszkopids illetve voltammetrias eljardsokkal hataroztuk meg. Az alkalmazott modszerek
precizitasa megfeleld volt (RSD minden esetben kisebb volt mint 10%-k). A kalibralasi gérbék korrelacios
koefficiense 0,99 értéknél nagyobb volt. A kalibralasi gorbék meredekségébdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy
a mérések érzékenysége nagy volt. A kimutatasi hatarok minden esetben kis értékek voltak.

A mézmintak atlagosan 0,35 mg/g Na-t, 1,15 mg/g K-t, 0,18 mg/g Mg-ot, 0,041 mg/g Zn-et, 0,011 mg/g
Cd-ot, 0,063mg/g Pb-ot és 0,04 mg/g Cu-t tartalmaztak.

Egy adott méz elemtartalmanak vizsgalatabdl lehet kovetkeztetni egy adott teriilet szennyezettségére,
igy ezek bioindikatoroknak is alkalmazhatdak.

A mézek fém-szennyezettségét vizsgalva arra a kdvetkeztetésre lehet jutni hogy a boltban vésarolhatd
mézek sok esetben kevesebb karos fémet tartalmaznak.

El lehet mondani tehat, hogy a méhek takarmanyteriletei megvalasztasakor, térekedni kell arra, hogy a
lehet6 legtavolabb essenek azoktdl a helyektdl, melyek jobban ki vannak téve a szennyezddéseknek. A mézben
levé nyomelemek ugyanakkor segithetnek a kdrnyezeti mindség megbecslésében, ezaltal a méztermeldk fel-
mérhetik az esetleges problémakat és Kikiszobolhetik azokat. A mérések soran 6sszességében két kiugrébb
értéken kivil, minden minta esetén elfogadhato értékeket talaltunk, mind a hazi, mind a bolti mézek esetén.
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