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Abstract. Bee honey is a well-known natural food commodity with very complex composition especially due
to the great amount of such organic compounds as carbohydrates. Composition of honey is tightly dependent on
the origin, both the botanical and geographical, and is influenced by natural factors as well as by anthropogenic
factors. Therefore data derived by quantitative analysis of honey can be used for assessment of environmental
impact. Analytical methods for macro- and trace element determination in honey are variable, mostly based on
spectroscopy or mass spectrometry techniques (e.g. inductively coupled plasma atomic emission spectrometry,
atomic absorption spectrometry). This article embraces the available scientific information on honey macro-
and trace element composition in several European countries. Thirty two chemical elements identified in honey
samples are split into two groups: macroelements (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S, Zn), and trace elements
(Al, As, B, Ba, Br, Cd, Ce, Cl, Co, Cr, Hg, La, Ni, Pb, Rb, Sb, Se, Sr, Th, Ti, Tl, U). Analytical data show that
the ranges of amounts of individual chemical elements are variable and may depend on many factors including
possible pollution sources. For monitoring reasons the greatest attention should be paid to the amounts of
essential elements which are important for human health, and to the presence of possibly toxic elements in

honey.
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Ievads

Medus jau no seniem laikiem ir labi zinama
vertiga uztura sastavdala, galvenokart izmantojama
ka salda piedeva vai cukura aizstajéjs cilveka
ikdienas uztura. Medu — dabisku produktu ar skidru
vai dalgji skidru, viskozu konsistenci — razo medus
bites (Apis mellifera) gan no ziedu nektara, iegiistot
ta saukto nektara medu, gan no sekréta uz augu lapu
virsmas, kas rodas augiem fiziologisku procesu
rezultata vai ko rada augu sticgjkukaini, pieméram,
Metcalfa pruinosa, iegustot ta saukto medusrasas
medu (Madejezyk, Baralkiewicz, 2008; Pisani,
Protano et al., 2008; Golob, Dobersek et al., 2005).
Partika medus tiek lietots tiesa veida bez parstrades,
ka arT tiek izmantots par sastavdaJu partikas
ripnieciba, lielakoties miltu izstradajumu razosana
cukura aizstasanai, krasas un garSas uzlabos$anai,
karamelizacijas un viskozitates
(Rashed, Soltan, 2004).

Medus kimiskais sastavs ir sarezgits un liela
méra atkarigs no biSu baribas. Visbiezak bisu
bariba ir dabisks ziedu nektars, bet bites var tikt
barotas arT ar maksligam piedevam, pieméram, ar

veicinasanai
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cukura strupu, kas butiski ietekm@ medus kvalitati
(Rashed, Soltan, 2004). Kopuma medus var saturét
Iidz pat 200 sastavdalam (Silva, Videira et al.,
2009), no kuram galvenas ir monosaharidi — glikoze
un fruktoze — attiecigi 25-45% un 25-37%, vai
abas kopa — 65-75% no kopgja skistoSo cieto vielu
apjoma meda (Enrich, Boeykens et al., 2007). Talak
seko maltoze (2-12%), saharoze (0.5-3%) un citi
oglhidrati atkariba no ziedu botaniskas izcelsmes,
ka arT tdens (15-20%) (Enrich, Boeykens et al.,
2007; Ioannidou, Zachariadis et al., 2005). Turklat
medus satur olbaltumvielas, aminoskabes, fermentus,
hormonus, organiskas skabes, vitaminus, flavonoidus,
pigmentus, makroelementus, mikroelementus, ka art
ziedputeksnus un vaska dalinas (Ajtony, Bencs et al.,
2007; Golob, Dobersek et al., 2005).

Medus veidoSanas procesu, ko veic bites,
viennozimigi novertet ir loti sarezgiti. Zinot to, ka
bites mekl€ baribu, aplidojot aptuveni 7 km? lielu
platibu (Enrich, Boeykens et al., 2007; Ioannidou,
Zachariadis et al., 2005; Buldini, Cavalli et al., 2001),
nav iesp&jams nemt veéra visus faktorus, kas varétu
ietekm&t medus un arT citu bisu produktu kimisko
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sastavu. Tom@r geografisko Ipatnibu un vides faktoru
ietekme ir passaprotama un tiek veérteta ka batiska
daudzos pétfjumos. Tadgjadi medus analizu datus
var izmantot ka indikativus raditajus vides apstaklu
raksturo$anai noteikta teritorija, ka ari, zinot konkréta
medus parauga sastava Tpatnibas, var noteikt ta
izcelsmi, Istumu un autentiskumu.

Medus sarezgTta kimiska sastava dé| zinatniskaja
literatira atrodami dati par dazadu analizes metozu
pielietosanu un pielagosanu medus petjumiem.
Visparatzitas un plasi pielietotas ir fizikali ktmiskas
metodes, kas ietver pH un elektrovaditspéjas
noteikSanu,  aminoskabju  testus,  oglhidratu
profila noteikSanu un putekSnu olbaltumvielu
atpaziSanu (Pisani, Protano, Riccobono, 2008;
Downey, Hussey et al., 2005). Putek$nu analize
(melisopalinologija) ir vésturiska un tradicionala, gan
kvalitativa, gan kvantitativa analizes metode medus
botaniskas izcelsmes noteikSanai, tomér $is medus
analizes veids ir Joti komplicéts un darbietilpigs.
Melisopalinologija ietver ziedputek$nu skaitiSanas
procediiru, identificéSanu un interpretaciju, kas ir
sareZgits process un nav paveicams bez specifiskam
zina$anam un pieredzes (Chudzinska, Baralkiewicz,
2010; Fernandez-Torres, Pérez-Bernal et al., 2005).
Papildus ieprieks uzskaititajam metodem ka medus
botaniskas un geografiskas izcelsmes indikators
var tikt pielietota medus sastava eso$o kimisko
elementu izp€te ar instrumentalam kvantitativam
metodém. Galvenas instrumentalo metozu grupas,
kas piemérotas medus analizei, ir masspektrometrija
(Chudzinska, Baralkiewicz, 2010; Bogdanov,
Haldimann et al., 2007; Ioannidou, Zachariadis et
al., 2005; Rashed, Soltan, 2004) un spektroskopija
(Enrich, Boeykens et al., 2007; Fernandez-Torres,
Pérez-Bernal et al., 2005; Golob, Dobersek et al.,
2005), ka arT abu metozu apvienojums (Madejczyk,
Baralkiewicz, 2008; Pisani, Protano, Riccobono,
2008). Aprakstitas arT citas metodes, pieméram,
jonu hromatografija un voltamperometrija, kas tiek
izmantotas medus analizei ne tik plasa méroga, kaut
arT sniedz augstas kvalitates analitiskos rezultatus
(Buldini, Cavalli et al., 2001).

Ar analttisko metozu palidzibu var ne tikai petit
medus kimisko sastavu, bet arT noteikt medus tiribas
pakapi un Tstumu, kas var mainities, atSkaidot medu
ar Gdeni vai sirupu vai arl sajaucot kopa dazada
veida un izcelsmes medu. Tapat iesp&jams noteikt
piesarnojosas vielas, kuras var ietekm& medus
sastavu ievak3anas vai uzglabasanas laika. ST raksta
mérkis ir apkopot un novertét pieejamo zinatnisko
informaciju par mikro- un makroelementu saturu
Eiropas valstu medus paraugos.
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mikro- un
atkarigs no
pétniecibas nozares, pieméram, nemot veéra elementu
nozimi cilvéka fiziologija, tos var iedalit atkariba
no kvantitativas nepiecieSamibas  fiziologisko
procesu nodro$inaSanai: mikroelementu dienas
devas neparsniedz 100 mg, bet makroelementi ir
cilvekam nepiecieSami vairak neka 100 mg diena
(Fraga, 2005). Fiziologija un biologija elementus var
iedaltt arT p&c to koncentracijas apjoma organisma.
Geokimija un citas ar vides izpéti saistitas zinatnés
kimiskos elementus nosaciti var klasificét atkariba
no to koncentracijas p&tamaja objekta: vairak par
1 mg kg' — makroelementi; mazak par 1 mg kg!' —
mikroelementi (Pisani, Protano, Riccobono, 2008).

Veidojot So apskata rakstu par mikro- un
makroelementu saturu medi, elementu klasifikacijas
definéSanai nemta véra gan to nozimiba cilvéka
fiziologija, gan sastopamiba medd, tadgjadi
makroelementu grupa ieklauti Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn,
Na, P, S un Zn, bet visi pargjie elementi pieskaititi
mikroelementu grupai.

Kimisko elementu
makroelementos ir

iedalfjums
nosacits un

Analitiskas metodes mikro- un
makroelementu noteik§anai meda

Medus analize liela meéra ir
izaicinajums  analitiskas kimijas lietpratgjiem
medus komplicgta sastava dél, jo Tpasi attieciba uz
oglhidratu augsto saturu. Tadel pirms analitisko
merfjumu izpildes parasti nepiecieSams veikt medus
paraugu pirmapstradi, lai tiktu noardita organiska
matrica un metalu joni tiktu izdaliti no biologiskajiem
kompleksiem (Ioannidou, Zachariadis et al.,
2005). Tomer jebkura paraugu pirmapstrade prasa
$kidinataju izmantoSanu, tapec jaapsver iespgjamiba,
ka atSkaidiSanas rezultata niecigas mikroelementu
koncentracijas var samazinaties l1dz koncentracijai,
kura zemaka par analttiskas noteikSanas robezu, kura
savukart atkariga no izveletas analitiskas metodes.
Galvenas prasibas, kuras tiek izvirzitas analizes
tehnikam mikro- un makroelementu noteikSanai
medus paraugos, ir precizitate, jutigums, selektivitate
un augsta ticamibas pakape (Ajtony, Bencs et al.,
2007).

Visbiezak lietotas analitiskas metodes medus
analizei ir balstitas uz spektroskopijas metodém vai
masas spektrometrijas metodém, tadam ka induktivi
saistitas plazmas atomu emisijas spektrometrija (ICP-
AES), induktivi saistitas plazmas masspektrometrija
(ICP-MS), atomabsorbcijas spektrometrija (AAS),
pilnigas atstaroSanas rentgenfluorescences
spektrometrija (TX-RF). Metodes, kas balstas uz

kvantitativa
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atomu absorbciju, piemeram, atomabsorbcijas
spektrometrija (AAS), liesmas atomabsorbcijas
spektrometrija (F-AAS) un liesmas atomabsorbcijas
spektrometrija uz grafita virsmas (GF-AAS),
tieck plasi lietotas medus analizé (Madejczyk,
Baralkiewicz, 2008; Lachman, Kolihova et al., 2007;
Bratu, Georgescu, 2005). GF-AAS tiek raksturota
ka viena no visselektivakajam un precizakajam
metodém ar lielisku jutitbu un plasa elementu
spektra analizes iesp€jam (Ajtony, Bencs et al.,
2007). F-AAS ir viena no visbiezak izmantotajam
metodém metalu noteikSanai citas
organiskas matricas. Metodes priekSrocibas ir tas
salidzino$i zemas izmaksas un pietickami augstais
analitiskais sniegums. Svarigakais ierobezojosais
faktors dazadu metozu lieto$ana (pieméram, pilnigas
atstaroSanas rentgenfluorescences spektrometrija),
ir tas, ka nav iesp€jams panakt kimisko elementu
analitisko noteikSanu ppb Itment (Buldini, Cavalli
et al., 2001).

Probléma, kas apgriitina medus kvantitativo
analizi, ir cieSi saistita ar medu ka komplicétu
matricu attieciba uz jutigdm analizes metozu
tehniskajam ipatnibam, jo ipasi dé] augsta oglhidratu
satura paraugos. Medus paraugu sagatavosanai
instrumentalajai analizei ir piem@rotas vairakas
metodes. Organiskas matricas mineralizacija
pasarga gan no spektralas interferences, gan ari no
atlieku uzkrasanas méraparattiras kameras. Tomgér,
ka liecina eksperimenti, atomabsorbcijas linearais
diapazons nav pietiekami plass. Viens no veidiem,
ka parvarét griitibas, ko rada organiskas vielas
augsta koncentracija, ir medus paraugu $kidinasana
paskabinata videé (Chudzinska, Baralkiewicz, 2010;
Stankovska, Stafilov, Sajn, 2008). Tomér ir ari
pétijumi, kuros medus analizes ar ICP-AES veiktas
bez paraugu skidinasanas (Ioannidou, Zachariadis et
al.,2005). Aprakstita arTtada metode, kas lauj noteikt
galvenosmetalus (Fe, Cu,Ni, Zn, Pb,Cd, Co) matricas
ar augstu oglhidratu saturu un ar nelielam metalu
koncentracijam, kam japieméro vismazaka paraugu
pirmsapstrade. To var istenot, ja medus paraugus
oksidé ar UV fotolizes palidzibu un veic analizes
ar diferenciala pulsa katoda voltmetru (DPCSV)
(Buldini, Cavalli et al., 2001). Visvairak lictotas
metodes smago metalu noteikSanai meda, tadas
ka elektrotermala atomabsorbcijas spektrometrija
(ET-AAS) un induktivi saistitas plazmas atomu
emisijas spektrometrija (ICP-AES), parasti ietver
lidzigu pieeju paraugu sagatavoSanas procesam, ka,
pieméram, $kidinasana skabe, dietilditiokarbamata
kompleksu ekstrakcija metilizobutilketona vidé vai

medii  un
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Skidumu fermentacija. Lidz §im vispienemamaka
pieeja paraugu mineralizacijai ietver matricas
saskelSanu mikrovilpu iedarbiba. Tomeér
problémas var radit negaistoSu vielu atlikumi,
kas p&c paraugu apstrades var uzkraties iekartas
un ietekm&t analitiskos (Buldini,
Cavalli et al., 2001).

Medus analitiskas izp€tes ierobezojums ir arl
sertificétu standartu neesamiba, kuri nepiecieSami
analitisko meérfjumu precizitates un ticamibas
parbaudei. Tapéc medus kimiska analize ir
laikietilpigs process, jo jaizveido kalibracijas liknes
ar dazadam analiz€jamas vielas koncentracijam

rezultatus

(TIoannidou, Zachariadis et al., 2005). Tomér
literatira atrodams, ka analitisko kvalitati var
parbaudit, lietojot tadu sertificétu references

materialu ka kukuriizas (Zea mais) graudus (Pisani,
Protano, Riccobono, 2008).

Piemérotako analitisko metodi medus mikro-
un makroelementu identificéSanai un kvantitativai
analizei izv€las atkariba no analizes mérka un
elementiem, kurus iecerets raksturot, turklat janem
vera ari elementu noteikSanas robezas attiecigas
analitiskas metodes ietvaros. Ta, pieméram, italu
zinatnieki, kombingjot induktivi saistitas plazmas
optiskas emisijas spektrometriju (ICP-OES) un
induktivi saistitas plazmas masspektrometriju
(ICP-MS), medus paraugos noteikusi lidz pat
divdesmit tris elementiem (Pisani, Protano,
Riccobono, 2008), kas ir visplasakais
pétijuma ietvaros aprakstitais kimisko elementu
skaits péc pieejamo medus pé€tijumu datiem
Eiropa. Parasti medus p@tfjumi neaptver tik plasu
analiz€jamo elementu spektru. Makedonija medus
paraugos analizéti makroelementi Ca, K, Mg, Na
un Zn, izmantojot F-AAS, bet Cd, Cu, Fe un Mn
identificéti ar ET-AAS (Stankovska, Stafilov,
Sajn, 2008). P&tnieki no Slovénijas secindjusi, ka
TX-RF ir piemérota metode, lai medd noteiktu
vismaz 16 elementus (As, Br, Ca, Cl, Cr, Cu, Fe, K,
Mn, Ni, P, Pb, Rb, S, Sr, Ti) (Golob, Dobersek et al.,
2005). Savukart Lietuva veiktie p&tfjumi liecina, ka
retus mikroelementus (Ce, La, Rb, U) var noteikt,
izmantojot ICP-MS (Staniskiené¢, Matusevicius et
al., 2005, 2007). Japiebilst, ka nozimiga loma ir
analitisko datu apstrades metodém, kuras parasti
tiek pielietotas dazada veida datoriz&tas statistikas
programmas.

Saja raksta apkopota informacija par trisdesmit
diviem Kkimiskiem elementiem, kas identific&ti
vairaku Eiropas valstu dazados medus paraugos
(1.un 2.tabula).

viena

LLU Raksti 25 (320), 2010, 54-66



-8 Sw 100 = (SIN—dDI/8D) AOT — » PAILIS JOU / NIeP ABU — "P'U PAJOJIP JOU / S)SEIE ABU — "2°U {UOI}0)IP JO JIWI| / BZ0qOI SLUBSNIA)OU SeysuIfeue — O]

57

Makro- un mikroelementu saturs medii

Z. Vincévica-Gaile

[1] - - - - - - St 000 - pu Axe3unyy / eltgdun
. ) B o B B - o B 3 pue[IZIIMG
[z] €I'v-20°0 SETI—€1°0 S86—+I'0  TEES00 So=u o10AS
TEL 00°S€61 00 TH€
¢ C— : : —| : ‘6— : : : 7— : —Ot=u ﬂﬂmm .m?ﬂﬁ&
(€1 “11] €E6€CT  0S8IT69 1T LY6-€1°0 o7l oresp 0L'P=9TC TI'T€S0> iy 0ov1-0¥ redg / eftueds
. . . . 00°018S . . . ) . . BIUAAO[S
— - — — — - — =u
[s1] 0T 11550 0v'99-21°0 00°€81 0’ 0L—0€0 0S'ST-LE0  00vLT€00 6L | effuaA0lS
) . 0L 09°065¢ . . [eSmiog
— — - - — — =U
[sz] 6L°LTL=TT06 2001 —<S'L1l SEVEIHTI 8¢ / o[eSnpog
. . . . . 0879 09°'12¢h S N 07651
¢ —e'u — — —=e'u —eu —( €=U uejo .mDo
(12 ‘9] 0L'6€ 09'68-8€0  0TEI-€1°0 200 2L 0191 €9°C 40T $S-0¢ puejod / elijod
. . . . . ) 00281 00°€T€€ ) ) . . . . BIUOPAJBIN
— — — — — — =u .
(8] 00'ST-1€0 000SI-06'S 0078910 o 00691 00'L—€0°0  06'S—200 000LI-0T'¥ €Tl / efruopoYE
[LT9T°L1]  STIH-SE0 - - - - - 6L°0-C1°0 - Zl-L=u BIUBNUJIT / BANII]
[8] LST-0L0 - 06’ TT-0t'1 - - - 0v'Z-00'T - pu eIAje / eliaje]
[zzeL sl 99°¢-7L0  00TETO0I'9  0691-80°0 owom.mm mw%mm 01'SE-S9°0 06S-S00> 0060016 69-16=u Areyy / eltjesy
. . ) . . . 0€°¢s 00 ¥IL . . . . 00°SLI
— — — — — —u uepoly / el
[6] 0S'CZ-09'T 00961-0€ T  0201-06°0 0681 0001 0€9¢-0LT 0€T001 6L 0S pueai] / efuy
[91] - - TTL1T°0 - - - gy 0—eu - g=u 999210 / elroLID
. . ) ) } 0068 ) ) . . 00°Ch1 orqndey
— - — — — — —u
[1e‘0c]  Treor0 668050 o] 06L=05T  OL'I-11°0 0T 11 T oz) oy / Blige)
uz eN U SN D oq n)H 0] g ) e
STATRE sojdures Jo "oN. juno))
¥ JUSWIS[0IORA / SIUSUWIS[S0IRIAI / Syeys ngnered / SIS[eA

/ BINRINT]

[ 91qeL / enqe; °|

1-8Y Su {(UONB.IIUIIUOD XBW-UTUI) AJUOY UI JUIJUOD JUIWI[IOIIBUL JO dFUBY

-8 S ‘(el1enuaduoy eP{I9)0U BYEISTNE-BYBUWIZ) NPIW SINJES NJUIWI[I0INBIA

LLU Raksti 25 (320), 2010, 54-66



Makro- un mikroelementu saturs medii

Z. Vincévica-Gaile

18 81 [=(SIN—dO1/ad ‘PO ‘®d) AOT — s+
-8 Sw ur g pue [y 10J B1ep /.33 SW njep g un [y — , ‘pIJo3JaP JOU / SISENB ABU — ‘B°U UOI}OIIP JO W] / BZIGOI SBUBSIAIOU SBYSHI[RUR — O]

B B B et B o B o B 0€l AreSuny
(1] 0°€91-0°Cl 0'601-8'1 €80 U / efuBun
[z] — _ _ e . o e _ [P _ B pue[IZ)IMS
4 062€0€  09961-01> 0°LE0T> 090" 1> o210
0'T9%1 0'%9C1
‘ o1 -~ . . _ _ _ e — uredq / eftued
[e111] 97'8-1¢'C Z0LST €9r—¢6'1¢ 9y—T¥ Ot redg / eftueds
009L1 . : : g 0°008€€ 0'06%1 BIUGAO[S
[s1] Co0e,  00016L70°01T  0°00LTI 0011 0OV  eliuaAolS
0°€01 :
(12 ‘9] 06'SI—"8U (L 9p—eU - 00026—..dOT> 0°0.81-001  0°€6-1°'S - |ooom - puejod / effjod
-.q01> ~-dOT>
o - - BIUOPAOBIA
[87] - - - - - - - 0°0LZ0'1 / eftuopasey
o ¢ B B 6'0vC ot e 0'vre _ et R _ eruenyIy
(LT 9T L1] 61 0'681-6T  0°0S€090C .- IVI-0T  €IL-8¢ | BAION ]
B B _ e a1 0'08¢ B e B B i
[8] 001E-0THT 00911006 .0 " 0°€T0°€ vIAjR] / BliAje]
00102 : : :
[tz sl - 0F'L-0S'T> 0'029-T'8C m 09LC 0%S—0T> 99597  0S0E0T m reve mo.m Arerr / efen
—0°0S8 006> 0'8I¢C 8T
91 0'L8-0'01 0'TTT0'8L / ofifoun
. e o N N et N N o N N onqnday yoaz)
[te‘ozl  06'vS-0v'6 0T0T-19°0 096-0Cy  0°0£51-0°09 €61-9'1 o efigo)
4 1V N ad IN D Je) PO ed sV £nunos
\UMMHMW MW_ JUSUWID[ JRIT, / SYUSWI[IOLIA / SISTEA

CIqeL / B[nqey ¢

-6 81l ‘(uone.NUIIU0) XeW-UT) AJUOY UI JUIIUOI JUIWI[I Jde.I) JO dSuLy
-89 81l ‘(el1oe.)Uddu0Y B)YI9I0U BYE)SSNE-BYBUIIZ) NPIU SANJES NJUIWI[IOLNIJA

LLU Raksti 25 (320), 2010; 54-66

58



Z. Vincévica-Gaile

Makro- un mikroelementu saturs medii

Makroelementu saturs medua

Medus var saturét lidz 0.17% makroelementu
no ta masas, tomer Sis raditdjs ir mainigs un liela
mera atkarigs no medus veida un izcelsmes (Ajtony,
Bencs et al., 2007; Ioannidou, Zachariadis et al.,
2005; Buldini, Cavalli et al., 2001). Eiropas medus
paraugos identificti un kvantitativi noteikti desmit
makroelementi: Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Zn, par
kuriem dati apkopoti 1. tabula, ka arT P un S.

Galvenie medi sastopamie makroelementi ir
kalijs, natrijs un kalcijs (Madejczyk, Baralkiewicz,
2008; Bogdanov, Haldimann et al., 2007). Kalija
apjoms svarstas no 7.70 mg kg! Polijas medus
paraugos lidz 5810 mg kg' Slovénijas
Savukart natrijs konstatéts no 0.38 mg kg Polijas
meda lidz pat 727.79 mg kg' medus paraugos
no Portugales. Kalcijs vari€, sakot no daudzuma,
kas mazaks par analitiskas noteik§anas robezu
(LOD kalcijam Seit — 0.01 mg kg') Polijas meda,
lidz 409 mg kg' Italijas medus paraugos. Natrija
koncentracija ir lidziga visiem medus paraugiem
neatkarigi no to botaniskas izcelsmes, bet Mg, Ca, Mn
un Zn koncentracijas dazadu veidu medus paraugos
ir atSkirigas (Chudzinska, Baralkiewicz, 2010; Silva,
Videira et al., 2009; Fernandez-Torres, Pérez-Bernal
et al., 2005).

Dzelzs koncentracija medi vari€ no niecigiem
daudzumiem Makedonijas un Sveices medii (0.03—
0.14 mg kg') lidz 70.40 mg kg' Slovénijas medi.
Mangana koncentracijas skaitliskas vertibas ir lidzigas
dzelzs apjomiem medai: no 0.08-0.13 mg kg! Italijas,
Griekijas, Slovénijas, Polijas, Spanijas un Sveices
medi lidz pat 82 mg kg' Makedonijas med.

No  makroelementiem  skaitliski ~ mazakos
daudzumos medt atrodams var§: no <0.05mgkg
Italijas meda lidz  15.5mgkg’  Slovénijas
medus paraugos. Var§ konstatéts arl medd no
Latvijas — 1.0-2.4mgkg".

P&c piecjamas zinatniskas literatliras datiem
fosfors medus paraugos kvantitativi noteikts tikai
divas valstis — Slovénija (70.30-398.00 mg kg™')
un Spanija (51.17-154.30 mg kg'), bet sérs -
tikai Slovénija (37.40-445.00 mg kg'). Lidz ar to
Sie dati ir informativi, jo nav iesp&ams objektivi
salidzinat dazadas izcelsmes jeb dazadu valstu medus
paraugus.

Acim redzams, ka kopuma makroelementu
kvantitates diapazons medd ir loti mainigs -
augstakas makroelementu koncentracijas noverotas
Slovénija, Makedonija un Italija, turpreti dazas
valstis, ka Lietuva, Sveicg, Irija, Cehija un ari Latvija,
makroelementu saturs medd ir salidzino$i zemaks.

medd.
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Daudzi autori norada, ka makroelementu saturs
butiski atSkiras gan dazadas botaniskas izcelsmes
medi (pieméram, rapSa ziedu medus, griku ziedu
medus u. tml.), gan nektara un medusrasas medi
(Chudzinska, Baralkiewicz, 2010; Golob, Dobersek
et al., 2005). Interesants ir fakts, ka tumsas krasas
medus ir bagataks ar makroelementiem neka balas
nokrasas medus (Madejczyk, Baralkiewicz, 2008;
Fernandez-Torres, Pérez-Bernal et al., 2005; Vorlova,

Celechovska, 2002).

Mikroelementu saturs medus paraugos

Mikroelementu analize ir pasi noderiga potenciali
toksisku elementu identificéSanai meds, tomeér
dazadas Eiropas valstis veikto medus pétijumu datu
salidzinasanu apgriitina nevienlidzigie kvantitativo
analizu apstakli. Vienpadsmit Eiropas
ieglitajos medus paraugos visbiezak analiz&ti Al,
As, B, Ba, Cd, Co, Cr, Ni, Pb un Sr, bet neviens
pétijums nav ietveris visu $o mikroelementu
analizi. Dati par mikroelementu minimalajam un
maksimalajam koncentracijam Eiropas valstu medus
paraugos apkopoti 2. tabula. Informacija par tiem
mikroelementiem, kuri analiz&ti tikai dazu atseviSku
valstu medus paraugos, t.i., par Br, Ce, Cl, Hg, La,
Rb, Sb, Se, Th, Ti, Tl un U, tabula nav iek]auta.

Galvenie potenciali toksiskie elementi un vides
piesarnojuma indikatori ir kadmijs un svins, tadg] Sie
elementi medu ir kvantitativi analiz&ti gandriz visos
apkopotajos pétijumos. Kadmija daudzums medi
vari€ no niecigas koncentracijas, kas zemaka par
analttiskas noteikSanas robezu, pieméram, Ungarija,
Polija, Lietuva, Sveicgun Cehija (<LOD-1.55 g kg'!,
kur LOD ir 1 pgkg?!), lidz pat 270 pg kg' un
305 ug kg attiecigi Makedonijas un Italijas medus
paraugos. Medus paraugos no Latvijas kadmijs atrasts
3-23 pg kg'. Savukart svins medi konstatéts, sakot
no vismazakajam koncentracijam Polija, Lietuva un
Sveicg (KLOD-3 pg kg, kur LOD ir 1 pg kg™), Iidz
pat 79.1 mg kg Slovénija (kas ievérojami parsniedz
pargjo valstu raditajus). Latvijas medus paraugos
svina daudzums ir vidgjs — 142-310 pg kg!. Buldini
ar kolégiem (2001) norada, ka ir valstis, kur sakara ar
smago metalu iesp&jamo toksisko iedarbibu uz vidi
un cilvéka veselibu noteikta Pb pielaujama norma
partika (1 mg kg!), tomér konkrétas valstis netiek
mingtas.

Eiropas Savieniba spéka esosie normativie akti
nosaka ierobezojumus smago metalu koncentracijam
dazados partikas produktos. Maksimali pielaujamie
smago metalu daudzuma limeni ir visai atSkirigi:
0.02-1.50 mg kg! dzivnieku valsts

valstis

svinam —
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izcelsmes partikas produktos un 0.05-0.30 mg kg
augu valsts izcelsmes partikas  produktos;
kadmijam — attiecigi 0.05-1.00 mg kg' un
0.05-0.20 mg kg'; dzivsudrabam tikai zivim un
zivsaimniecibas produktiem — 0.50-1.00 mg kg';
tikai attieciba uz konservétiem partikas
produktiem — 50-200 mg kg! (Komisijas Regula
(EK) 629/2008; Komisijas Regula (EK) 1881/2006).
Tomer Sajas regulas uzskaitito partikas produktu
sarakstos medus neietilpst. Paslaik Eiropas Savienibas
normativajos aktos, kas reglamenté medus kvalitates
noveértésanu, nav noteiktas smago metalu maksimali
pielaujamas koncentracijas, lai gan Latvijas medus
kvalitates novert€Sanas standartos pirms iestaSanas
Eiropas Savieniba daziem metaliem tas pastavéja
(Dimins, 2006).

Stroncija un barija augstakas koncentracijas
konstatétas medus paraugos no Italijas (Sr —
850.0-2010.0 ng kg, Ba — 218.0-2634.0 pg kg),
bet zemakas koncentracijas — Lietuva (Sr — 5.8—
713 pgkg', Ba — 19.5-240.9 pg kg'). Tada
potenciali toksiska elementa ka arséna saturs medus
paraugos vari€ plasa diapazona: no 2.8-20.2 ug kg
Italijas un Ungarijas medus paraugos lidz pat
1240-1490 pug kg! medd no Slovénijas. Kobalta
koncentracija salidzinosi nav tik atSkiriga: no 1.6—
56.6 pg kg' medus paraugos no Italijas lidz 10—
87 ug kg' Griekijas medd. Hroms meda atrasts no
<1.0-5.1 pg kg paraugos no Italijas, Polijas, Sveices
un Ungarijas lidz >100 pg kg' Slovénijas, Lietuvas
un Latvijas medd. Slovénija konstatéta augstaka
hroma koncentracija, un ta sasniedz 3.38 mg kg
ArT augstakais nikela saturs medii noteikts paraugiem
no Sloveénijas — 12.7 mg kg''; salidzinosi citas valstis
nikela saturs medu atrasts vidéji tikai 60-1500 pg kg™
A1T Latvija medus paraugos analiz&ts nikela saturs,
un tas ir 90-1160 pg kg'.

Vairakus mikroelementus, proti, Br, Ce, Cl, Hg,
La, Rb, Sb, Se, Th, Ti, Tl un U, medu kvantitativi
analiz&jusas tikai Cetras Eiropas valstis — Italija,
Slovénija, Cehija un Lietuva. Medus paraugos
no Italijas atrasts antimons, tallijs, torijs un urans
attiecigi $adas koncentracijas: Sb — 1.2-3.3 ug kg,
T1-<0.2-5.12 pg kg!, Th—0.13-2.95 pg kg'un U—
4.53-14.80 pg kg''. Italijas medus paraugos noteikts
ari cilvéka fiziologiskiem procesiem bitiskais
elements seléns — <2.0-17.3 pg kg!' (Pisani, Protano,
Riccobono, 2008). Savukart urans medus paraugos no
Lietuvas kvantitativi noteikts daudz mazaka apjoma
neka paraugos no Italijas (0.8-8.0 ng kg!). Lietuva
medi atrasts ari Ce (3.9-31.9 ng kg'), La (1.8-
16.0 ng kg') un Rb (193-2447 ng kg') (Staniskiené,

alvai
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Matusevicius et al., 2005, 2007). Cehijé analizéts
dzivsudraba saturs medii (1.05-1.9 pg kg') (Vorlova,
Celechovska, 2002), bet Slovénija medii atrasts Br
(0.31-1.66 mg kg'), CI (3.97-558.00 mg kg'), Rb
(0.04-34.80 mg kg') un Ti (0.23-4.97 mg kg)
(Golob, Dobersek et al., 2005).

Kopuma augstakas mikroelementu koncentracijas
medi konstattas paraugos no Sloveénijas un Italijas,
bet zemakas — paraugos no Lietuvas.

Vides faktoru ietekme uz medus sastavu

Ka jau minéts, medus kimiskais sastavs nav
pastavigs un vienads dazados regionos, jo to
ietekmé tadi faktori ka botaniska izcelsme un
geografiska izcelsme ar vietai un laikam raksturigam
klimata ipatnibam (Conti, Stripeikis et al., 2007).
Novertéjot iespéjamas medu piesarnojosas vielas,
batiski ir nemt véra aspektu, ka medus ir biologisks
produkts, ko galvenokart pateéré bez jebkadas
priekSapstrades. Ta ka biSu produkti ir nosacits
gala posms bioakumulacijas kédé, medus kimiska
analize sniedz noderigu informaciju par vides
kvalitati teritorija, kura bites ievac baribu, t.i.,
apméram 3—4 km radiusa ap biSu stropu atrasanas
vietu (Pisani, Protano, Riccobono, 2008; Buldini,
Cavalli et al., 2001), ka arT lauj izvertet iesp&jamo
medus piesarpojumu, ja ir zinami attiecigajam
medus izcelsmes apvidum raksturigie vides apstakli.
Tadgjadi teorétiski vides ietekme uz medus sastavu
var tikt novertéta saméra precizi. Tomér problému
rada nenoteiktiba attieciba uz ietekmes zonas precizu
robezu identificéSanu un apmeru, kada medus var tikt
paklauts argjo faktoru iedarbibai. Vertgjot visparigi,
medii esoSo mikroelementu spektra un apjoma
galvenais avots ir antropog€nais piesarnojums, bet
makroelementu sastavs liela méra ir atkarigs no
medus izcelsmes apvidus geologiskas specifikas
(Chudzinska, Baralkiewicz, 2010; Stankovska,
Stafilov, Sajn, 2008). Tapéc daudzi autori ierosina
medu izmantot vides monitoringa, lai novértétu
mikroelementu mainibu vidé (Pisani, Protano,
Riccobono, 2008; Golob, Dobersek et al., 2005), vai
par vides kvalitates markieri piesarnojuma atklasanai
(Ajtony, Bencs et al., 2007; Conti, Stripeikis et al.,
2007).

Pb, Cd, it 1pasi Zn, ka arT Cu, Cr un Ni ir
zinami ka potenciali gaisu un augsni piesarnojosi
elementi, galvenokart antropogénas
Galvenie kimiskie elementi, Kkas
iespgjamu vides piesarpojumu ir smagie metali:
As, Cd, Cr un Pb. Kadmija un svina klatbiitne
medus paraugos liecina par iesp&jamu antropogeno

izcelsmes.
norada uz
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4[ Piesarnojums / Pollution ]7

[Udens/Water] [ Augsne / Soil J [ Gaiss / Air Ji

|

Augi / Plants

e

Bites /
Bees

Nectar, pollen

V
[ Nektars, puteksni / ’

lespg&jama
kontaminacija, medu
ievacot un uzglabajot /
Possible contamination of
honey during collecting
and storage

1. att. Shematisks parskats par piesarnojuma celiem, kas var ietekmé&t medus sastavu.
Fig. 1. Schematic overview of the pathways of pollution which can influence honey composition.

piesarnojumu biSu barosanas areala (Bogdanov,
Haldimann et al., 2007).

Piesarnojums meda var nonakt ar ziedu nektaru
un ziedputeks$piem,
savienojumus no augsnes, Udens un gaisa, augu
fiziologiskas attistibas laika, ka arl piesarnojumu
var ienest bites no augiem, Gdens un ar gaisa
esosajiem putekliem (1. att.), kas izskaidrojams ar
$o kukainu anatomisko uzbiivi (bites kermenis klats
smalkiem matiniem, kuros viegli ickeras ne tikai
ziedputeksni, bet arT piesarnojoso vielu mikrodalinas).
Attieciba uz Fe un Cr ir iespgjams, ka Sie elementi
galaprodukta — medid — nonak tie$i no gaisa vai
ar biSu palidzibu mehaniska veida, nevis caur
nektaru un medusrasu. Pb un ar1 Cr ir galvenie gaisu
piesarnojosie kimiskie elementi, kas tiesa cela var
nonakt nektara, medusrasa vai medd (Bogdanov,
Haldimann et al, 2007). Medus piesarnosana
iespgjama ar1 ta ievakSanas, prickSapstrades un

augiem uzpemot Kkimiskos

uzglabasanas laika, ja tiek izmantoti nepieméroti
trauki un darbariki. Sakara ar medus skabo
reakciju, tam saskaroties ar metala instrumentiem
un traukiem, medd var noklit potenciali toksiski
elementi, pieméram, Cr, Pb un Zn (Pisani, Protano,
Riccobono, 2008). So apgalvojumu pierada lietuviesu
petnieku dati, kas atklaj, ka piesarnosanas dé] medus
uzglabasanas laika toksisku elementu koncentracijas
var ievErojami picaugt. Medus parauga, kas tika
uzglabats saskaré ar cinka sakaus€jumu, konstatgja
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18 reizes lielaku Zn koncentraciju, 4.4 reizes
lielaku Pb koncentraciju un 2.6 reizes lielaku
Cd koncentraciju neka citos medus paraugos
(Juodisius, Simonéliené, 2009). Tade] medus
vakSanai un uzglabaSanai loti svarigi ir izmantot
piem@rotus instrumentus un traukus. Jaizvairds no
medus saskares ar prickSmetiem, kas satur metalu
vai metalu sakaus€jumu detalas, jo tas var nopietni
ietekmét medus kvalitati (Juodisius, Simonéliené,
2009; Stankovska, Stafilov, Sajn, 2008).

P&c pieejamas zinatniskas literatiiras analizes var
secinat, ka datu interpretacija liela méra ir atkariga no
izmantotas statistikas metodes. Ka norada zinatnieki
no Sveices, bezparametru Kruskala-Volisa (Kruskal-
Wallis) tests starp medus paraugiem ar dazadu
geografisko izcelsmi atspogulo butiskas atSkiribas
vienigi attieciba uz Crun Fe saturu, ja mérkis ir medus
kimisko elementu izp@te. Augstakas Cr vertibas
Sveice tika konstatétas medus paraugos no pilsétu
teritorijam (0.01 mg kg'), bet ievérojami zemakas
vertibas novéroja medus paraugos no ciematu
teritorijam (0.006 mg kg™'). Hroma daudzums meda
no lauku apvidiem un kalnu regioniem Sveicé bija
vél mazaks — vidgji 0.004 mg kg'. Attieciba uz
dzelzi viszemaka ta koncentracija tika atrasta medus
paraugos no Sveices kalnu apvidiem (0.73 mg kg™),
tam sekoja paraugi no lauku rajoniem (1.34 mg kg™'),
pilsétu teritorijam (1.70 mg kg™') un ciemu teritorijam
(1.80 mg kg'). Toties ar Manna-Vitnija (Mann-
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Whitney) testu tika atklatas izteiktas atSkiribas starp
medus paraugiem no Sveices kalnu apgabaliem un
medu no pilsétam vai ciematu apkartném, ka ari
starp medus paraugiem no lauku apvidiem un medu
no ciematiem (Bogdanov, Haldimann et al., 2007).
Pirsona (Pearson) tests, kas veikts Spanijas medus
paraugiem, atklaj tieSu korelaciju starp Fe-Zn un
Fe-Pb saturu un starp Zn-Cd un Cd-Pb saturu medi
(Frias, Rubio et al., 2008).

Kopuma var secinat, ka hroma koncentracija
galvenokart atkariga no geografiskiem un vides
faktoriem vai pat klimatiskiem apstakliem, kamér
dzelzs saturs ir loti atSkirigs dazadas geografiskas
izcelsmes medus paraugos. Pie tam dzelzs ir nozimigs
makroelements, lai diferencétu dazadas botaniskas
izcelsmes medus paraugus (Bogdanov, Haldimann et
al., 2007).

Lai gan ir pétnieki (Bogdanov, Haldimann et al.
2007; Frias, Rubio et al., 2008), kas atzimé, ka Pb
un Cd koncentracijas nav tiesi atkarigas no medus
geografiskas izcelsmes, tomér polu, lietuviesu, ungaru
un rumanu medus pétijumu rezultati (Chudzinska,
Baralkiewicz, 2010; Juodisius, Simonéliene, 2009;
Ajtony, Bencs et al., 2007; Bratu, Georgescu, 2005)
liecina, ka augstu smago metalu (Pb, Cd, Cr, Ni,
Zn) saturu medd var izraisit biSu stropu tuvuma
eso$as automagistrales vai riipniecibas zonas, ka ari
akmenoglu un malkas degSanas procesa raditie izmesi
vai piesarnojumu avotu veidotas makonu dispersijas.
ArT retie elementi (Ce, La, Sr, Ba) liclakos apjomos
atrasti medus paraugos no teritorijam, kuras paklautas
vides piesarnojumam (Staniskiené, Matusevicius et
al., 2005, 2007).

Sveices zinatnieki, salidzinot 20 gadu laika
ieglitu medus analizu rezultatus, atklajusi, ka
jaunakais pétijums liecina par samazinatu Pb
un Cd koncentraciju (attiecigi 0.041 mg kg! un
0.003 mg kg') medi, bet senaka pétijuma vertibas ir
daudzlielakas: Pb—0.17 mg kg', Cd—0.007 mg kg
Zinatnieki to izskaidro ar automobilu dzingju
katalizatoru izmantosanu p&déjo 10 gadu laika, ka
arT ar striktajiem Cd utilizacijas un izmantoSanas
ierobezojumiem Sveices riipnieciba (Bogdanov,
Haldimann et al., 2007).

Makroelementi Fe un Mn atrodami dabisko
augsnes mineralusastava, tadéjadino augsnesuniidens
tie nonak augos, bet ar nektaru un ziedputeks$niem —
medi. Tom@r visvairak elementu saturu medi ietekme
botaniskie faktori, tapeéc dazu kimisko elementu
kvantitativa noteikSana var tikt izmantota medus
botaniskas izcelsmes identific€Sanai (Madejczyk,
Baralkiewicz, 2008; Bogdanov, Haldimann et al.,
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2007). Iespgjams, ka medus kimisko sastavu ietekme
ari kadas geologiskas un geokimiskas iezimes, jo ipasi
attieciba uz Ca, Na un Mn saturu (Pisani, Protano,
Riccobono, 2008), tomér, lai to viennozimigi varétu
apgalvot, nepieciesami papildu p&tijumi.

Nemot véra Rb koncentraciju medd, plavu
izcelsmes medu var nodalit no meza izcelsmes medus:
paraugos, kas ievakti mezaina apvidd, Rb saturs
ir 4—12 reizes lielaks neka pargjos medus paraugos
(Staniskiené, Matusevicius et al., 2005, 2007).
Medus paraugi no meziem klatiem regioniem satur
arT vairak K, Ca, Mg un Mn (Stankovska, Stafilov,
Sajn, 2008).

Attieciba uz geologiskiem faktoriem, kuri var
ietekm@ medus sastavu, Makedonijas zinatnieki
apraksta sakaribu, kas pastav starp elementu sastavu
medi un litologisko fonu. Makedonijas litologiskaja
karté tiek nodaliti vairaki apvidi, kam raksturigas
elementu grupas: (1) apvidi, kurus maz skarusi
antropogéna darbiba un kuru augsne satur Mg, Mn,
Ca un K ar raksturigu augstu korelacijas koeficientu
starp elementiem; (2) apvidi, kuruaugsné noveérojamas
augstas Ca, K un Na koncentracijas; (3) apvidi ar
augstu augsnes Cd saturu un zemu Cu saturu,_ko
galvenokart ietekmé antropogéna darbiba. Augstais
Cd saturs tiek saistits ar geologiskajam ipatniba Pb
un Zn raktuvju tuvuma. Tadgjadi identific€tas divas
dabiskas (Mg, Mn, Ca, K un Fe, Zn, Ca, K, Na) un
viena antropogéna (Cd un Cu) geokimisko saiknu
elementu grupas, ka ar noteikta geologisko faktoru
ietekme uz medus kimisko sastavu (Stankovska,
Stafilov, gajn, 2008).

Reti sastopamo mikroelementu, pieméram, tallija,
torija, urana, crija vai lantana, klatbitne meda
visdrizak liecina par vietai specifiski raksturigam
geologiskam  Tpatnibam. Augstakas tallija
koncentracijas konstatétas meddi no apgabaliem,
kuros ir vairak karbonatisko aug$nu atsegumu un
vulkanisko iezu. Augsts Pb, Ba un Cd saturs noverots
medi no noteikta Italijas apvidus, ko var izskaidrot
ar hidrotermalajam aktivitatém $aja regiona. Meda
novérota Th/U attieciba visticamak atspogulo
at8kirigu 8o elementu geokimisko mobilitati uz Zemes
virsmas, kas savukart ietekm& to biopieejamibu
(Pisani, Protano, Riccobono, 2008).

Niecigos daudzumos radioaktivie mikroelementi
atspogulo vidé pastavoso dabisko geologisko
radioaktivitati, bet piesardzibas noliikos biitu janem
veéra koncentraciju paaugstinaSanas vai straujas
koncentraciju izmainas. Italijas p&tnieki, analizgjot
medi konstateto radioaktivo elementu torija un urana
attiecibu (Th/U), konstatgjusi tas kraso atskirtbu no
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3. tabula / Table 3

Makroelementu ieteicamas devas un medus nozime diennakts makroelementu bilance
Dietary reference intakes for macroelements, and honey contribution in daily macroelement balance

Medus nozime diennakts

Makro- Ieteicama deva uztura, mg diena / h i
elements Dietary reference intake, mg per day makroelementu' bllgnce
/ Macro- '/ Hopey contribution
element PVO /WHO ASV/US. in daily macroelement

[30] [24, 32] balance
Ca 1000 1000 3%
Cu n.n. 0.9 54%
Fe 9.1-27.4* 3 /19.6-58.8* Q 83/189 40% 3/ 18% Q
K n.n. 4700 9%
Mg 260 &'/220 Q 400420 &' /310-320 Q 3% 3 /4% Q
Mn n.n. 233/1892 140% 3/ 179% Q
Na n.n. 1500 2%
Zn 4.2-14.0* $/3.0-9.8 9 113/8¢9 18% &' /25%

ES

& — virieSiem / for men; @ — sievietém / for women

parasti noveérotas Th/U koncentraciju attiecibas iezos
un augsné, kas parasti ir 4/1. Tas tiek skaidrots ar
atSkirigo So elementu mobilitati vides sistémas. Urans
ir mobilaks Zemes virsmas vidés, tai skaita biosfera,
kur urans viegli oksid€jas, parejot mobila forma,
kada ir uranila jons (UO,*"). Tikm@r torijs ir praktiski
inerts, ar zemu $kidibu un biopieejamibu. Ta rezultata
rodas apgriezta Th/U attieciba, ko pierada elementu
kvantitativie lielumi medus paraugos (Pisani, Protano,
Riccobono, 2008).

Kopuma var vertét, ka zemakas elementu
koncentracijas medli noverotas tajas valstts, kur
ripnieciba nav domingjosa tautsaimniecibas nozare,
pieméram, Irija, Sveicg, Lietuva.

Medus nozime cilvéka ikdienas mikro- un
makroelementu uztura bilanceé

Apméram piecdesmit no visiem zinamajiem
kimiskajiem elementiem tiek atrasti izmé&ramas
koncentracijas dzivajas sistémas. Cilvéku un citu
ziditaju organisma izpétita 23 elementu fiziologiska
aktivitate (biologisko sistému pamatelementi H,
C, N un O, ka arT mikro- un makroelementi Co,
Cr, Cu, F, Fe, I, Mn, Mo, Se, V, Zn, Ca, Cl, K, Na,
Mg, P, S un Si), lidz ar to noteikts, ka Sie elementi
cilvéka veselibai ir primari nepiecieSami un parasti
profilaktiskas devas tiek uznemti ar sabalansétu uzturu
(Fraga, 2005). Cilvéka organisma funkciongSanai
primari nepiecieSamie makro- un mikroelementi
ir tadas kimiskas pamatvielas, kuru loma uztura
ir neaizvietojama, lai tiktu nodro§inatas normalas
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— atkariba no biopieejamibas / depending on bioavailability; n.n. — nav noteikts / not specified;

organisma fiziologiskas funkcijas. Attieciba uz
mikro- un makroelementiem var izvirzit divéjadas
kritiskas robezas: (1) ja elementu uznemsana notiek
parak liela apmera — iesp&jama akiita vai hroniska
toksiska ietekme, (2) ja elementu uznemsana notiek
parak maza apjoma — iesp&jams elementu deficits jeb
nepietickamiba (Goldhaber, 2003).

Medus satur praktiski visus cilvéka veselibai
nozimigos kimiskos mikro- un makroelementus. Lai
arT medu nevar uzskatit par atsevisku pilnvertigu
partikas produktu cilvéku uztura standartu ietvaros,
tam ir biitiska loma ka ikdienas uztura papildinatajam
(Silva, Videira et al., 2009; Stankovska, Stafilov,
Sajn, 2008). Tomér kimisko elementu saturs medi ir
mainigs atkariba no dazadiem faktoriem, tapec medus
ieguldijumu cilvéka veseliba var panakt, uznemot
diezgan lielas medus devas, pieméram, 50-80 g
jeb 3-5 &damkarotes viena &dienreizé (Bogdanov,
Jurendic et al., 2008).

Pasaules Veselibas organizacija un citas
pétniecibas iestades, pieméram, ASV Nacionalas
Zinatnu akadémijas Medicinas institiits, balstoties
uz klmisko pétijumu datiem, izstradajusas primari
nepieciesamo mikro- un makroelementu pielaujamas
un ieteicamas ikdienas devas, kas tiek izmantotas
partikas riska noveértéjuma. Galveno makroelementu
ieteicamas ikdienas devas uztura apkopotas 3. tabula.
Medus nozime diennakts makroelementu bilance
aprékinata, nemot veéra katra elementa maksimalo
kvantitativi noteikto vidgjo skaitlisko vertibu un
vidgjo ieteicamo devu uztura, ka ari piepemot, ka
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ikdienas uztura cilveks lieto 3 &damkarotes medus
katra no tris galvenajam &dienreizém. legttie dati
liecina, ka attieciba uz daziem elementiem (Mn, Cu,
Fe, Zn) medus makroelementu veértibai ir ievérojama
nozime, turklat janem veéra, ka sabalanséta uztura
gadijuma §ie pasi elementi tieck uznemti arf ar citiem
partikas produktiem. Ta ka aprekini veikti, izmantojot
maksimalas konstatétas elementu koncentracijas
medus paraugos dazadas Eiropas valstis, tad maz
ticama ir varbutiba, ka, ikdienas uztura regulari lietojot
medu, varStu rasties makroelementu pardozésana.

Attieciba uz  mikroelementiem, ieteicama
dienas deva no medd atrodamajiem fiziologiski
nozimigajiem elementiem, hromam
35/25 pg diena (virieSiem/sievietém), un selénam —
55 pg diena (Whiting, Barabash, 2006; Reports of
Dietary ..., 1997-2004). Medus paraugos konstatétas
hroma koncentracijas vari¢ plasa amplitida. Medus,
kura izcelsme ir industriali ietekm@tas teritorijas,
var saturét hromu lielaka apjoma neka cilvékam
ieteicama dienas deva, ka arT hroms var biit dazadas
oksidésanas pakapées, kas ietekmé ta biopieejamibu
un iespg&jamo toksisko iedarbibu. Seléna saturs
noteikts tikai vienas valsts medus paraugos, un
skaitliskas vertibas liecina par §1 elementa niecigo
apjomu medd. Tadiem elementiem ka As, B, Ni un
V, kuru loma cilvéka fiziologija nav viennozimigi
pieradita, ieteicamas dienas devas nav noteiktas.
Medus paraugos Sie elementi nav atrasti tik lielas
koncentracijas, lai rastos aizdomas par to potencialo
toksisko iedarbibu, ko var€tu izraisit regulars medus
patérins uztura.

Vairakiem mikroelementiem (Ba, Cd, Cr, Pb, Sb,
Sr, U), kuru toksiska ietekme uz dziviem organismiem
ir pieradita kltniskos p&tijumos, ir noteikti augstakie
piclaujamie Iimeni vai references devas, ja tie perorali
tiek uzpemti ilgstosi (U.S. EPA IRIS).

Attieciba uz potenciali
mikroelementiem Eiropa medum nekadi ierobezojosie
lielumi nav ieviesti. Tomér, ka redzams p&c p&tijumu
datiem, dazu mikroelementu (Pb, Cd un Cr)
piclaujamie ITmeni medd bitu janosaka patérétaju
drosibas labad.

ir noteikta

toksiskiem

Secinajumi

1. Mikro- un makroeclementu saturs medi varié
plasa diapazona atkariba ne tikai no medus
botaniskas izcelsmes, bet ari no vides faktoru
ietekmes.  Antropogénas darbibas
medus piesarposanos ar potenciali toksiskiem
elementiem (pieméram, Pb, Cd, Cr, Zn).
Makroelementu (pieméram, K, Na, Mn, Mg)

veicina
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saturu medd liela meéra ietekm& apvidus
geologiskas patnibas, bet valstis ar mazattistitu
ripniecibas sferu lidz ar mazaku mikroelementu
apjomu arT makroelementu koncentracija medi
ir zemaka.

2. Retu mikroelementu klatbtitne medi var sniegt
informaciju par videi specifiskam 1pasibam vai
medus izcelsmi, pieméram, Rb paaugstinatas
koncentracijas novérotas medil no mezainiem
apvidiem, bet radioaktivie elementi liecina par
vietas specifiskam geologiska fona Tpatnibam.

3. Lai viennozimigi varétu spriest par vides faktoru
ietekmi uz medus kimisko sastavu, vairak
nepieciesams tadu petfjumu, kuros precizi tiktu
salidzinats elementu sastavs apvidi (augsn€ un/
vai vegetacija), kur medus ievakts, ar elementu
sastavu pasa galaprodukta — medd —, analizei
izmantojot metodes ar lidzvertigiem analitiskas
noteikSanas sliekSniem.

4. Medum uztura bilances ietvaros ir nozimiga
loma ka dabiskam ikdienas uztura papildinatajam
attieciba uz makroelementu nodrosinajumu tad,
ja tas uztura tiek lietots regulari un ir iegiits
ekologiski nepiesarnotos apvidos.

5. Paterétaju droSibas nolikos biitu jakontrole
potenciali toksisko (Pb, Cd, Cr) elementu
klatbuitne un koncentracija meda.
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