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WPLYW STANU SRODOWISKA | SPOSOBU UTRZYMANIA
PSZCZOL NA JAKOSC MIODU

Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania pszczol jako bioindykatorow
skazenia srodowiskowego. Do substancji, ktore potencjalnie mozna by kontrolowaé
W Srodowisku W oparciu o produkty pszczele zalicza sig¢ metale cigzkie, pestycydy i substancje
radioaktywne. Miod jest generalnie uwazany za produkt naturalny i zdrowy. Enzymy
wystepujgce w miodzie sq glownymi czynnikami odpowiedzialnymi za aktywnos¢ antybakteryjng
wigkszosci miodow. Pozostalosci antybiotykow i sulfonamidow, uzywanych w pszczelarstwie
Jako srodek zapobiegawczy lub leczniczy do ochrony pasiek, obnizajq jakos¢ miodu.

Stowa kluczowe: miod, metale ciezkie, antybiotyki, pestycydy

I. WSTEP

Skazenie $rodowiska spowodowane przez przemyst, transport, chemizacj¢ rolnictwa stale
wzrasta. Wazng cechg rolnictwa zrownowazonego, rozpatrywanego na poziomie kraju, jest
dazenie do ograniczania lub eliminacji zagrozen dla Srodowiska naturalnego.
Z reprezentatywnych dla kraju badan IUNG wynika, ze tylko 0,4% gleb Polski powinno by¢
wylaczonych z produkcji zywnosci ze wzgledu na skazenie metalami ciezkimi [19]. Nie
oznacza to jednak, ze problem mozna bagatelizowac, zwlaszcza, ze szereg zagrozen moze mie¢
charakter lokalny. Aby wiec realizowa¢ ide¢ rozwoju zrownowazonego w skali kraju trzeba
rozpoznac¢, aktualne i przyszte zrodta zagrozen i podejmowaé dziatania zapobiegawcze lub tez
zapewniajace rekultywacje terenéw skazonych w wyniku dziatalnosci rolniczej, przemystowe;j,
komunalnej itp.

W tym aspekcie bardzo istotna jest systematycznie powtarzajgca si¢ kontrola srodowiska
(monitoring §rodowiska). W celu okreslenia poziomu skazenia $rodowiska konieczne jest
przeprowadzenie analizy chemicznej pobranych probek srodowiskowych (probki wody, gleby,
produktéw rolnych). Midd jest produktem rolnym, ktérego czystos¢ jest stale monitorowana
Z uwagi na jego prozdrowotne wlasciwosci. Badania r6znych autorow wykazaty, ze miod moze
by¢ szczegodlnie przydatny do monitoringu stanu srodowiska [11,22].

Il. SRODOWISKOWE SKAZENIA MIODU

Metale cigzkie
Zwiekszajacy si¢ z kazdym rokiem transport samochodowy, wzrastajace zuzycie paliw
ptynnych 1 stalych, a takze przedostawanie si¢ do gleby odpadoéw przemystowych
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i komunalnych powoduje gromadzenie sie metali ciezkich w ro$linach i zwierzetach [7,13,31].
Poziom metali cigzkich w roSlinach jest skorelowany z ich zawarto$cia w glebie, wodzie
i powietrzu. Stad pszczoty, oblatujac ro$liny entomofilne, wraz z nektarem, pytkiem i woda
znosza rézne ksenobiotyki do ula [27,28]. Cze$¢ z nich pozostaje w organizmie pszczol,
apozostate dostajg si¢ do produktow pszczelich [3,15,24]. Zawarto$¢ metali w organizmach
pszczot badana jest niezwykle rzadko, najczgsciej z uwagi na znaczenie w dietetyce czlowieka
i profilaktyce bada si¢ produkty pszczele (midd, propolis, mleczko pszczele). Zawarto$¢ metali
cigzkich w miodzie zalezy w duzym stopniu od odmiany miodu. Badania wykazatly, ze miod
spadziowy odznacza si¢ wigksza od miodu nektarowego, mozliwosciag gromadzenia pylow
i zanieczyszczen [1,33].

Pszczoty sa bardzo dobrym bioindykatorem zawartos$ci metali cigzkich w Srodowisku. Ze
wzgledu na stosunkowo maly zasigg penetracji tych owadow (2-3 km) zawarto§¢ metali
ciezkich w organizmach pszczot i produktach pszczelarskich swiadczy o lokalnym skazeniu
najblizszego otoczenia [2]. Generalnie, midéd pochodzacy z terendw uprzemystowionych
wykazuje wyzsza koncentracje metali cigzkich, gtownie Pb i Cd, podobnie jak miod
pozyskany z pasiek usytuowanych obok glownych drog [1,4,10]. Dobrzanski i wsp. [8]
wykazali w miodach z pasiek zlokalizowanych w rejonie przemystu miedziowego
przekroczenia zawartosci Pb w 75% przebadanych prob, nie zanotowali natomiast
podwyzszonych zawartosci Cd. Badania przeprowadzone w roku nastgpnym [26] wykazaty
podwyzszone zawarto§ci Pb oraz Cd, co wskazuje na zmienno$¢ emisji skazen
uwarunkowang czynnikami klimatycznym.

Podstawowy produkt pszczeli, jakim jest midd, moze zawiera¢ bardzo zréznicowane
zawarto$ci metali toksycznych w zalezno$ci od jego pochodzenia i gatunku. Najwyzsze
dopuszczalne stgzenia okresla PN 88/A-77626, wg ktorej zawartosci metali cigzkich
ksztaltuja si¢ nastepujaco: Pb <0.259; Zn 3.4-47.4; Cu < 1.08; Cd < 0.02; Hg <0.011 mg/kg
[25]. W mysl zalecen Komitetu Ekspertow FAO /WHO ds. zywno$ci (JECFA), przekroczenie
norm zawarto$ci metali ciezkich w surowcach i produktach pochodzenia zwierzecego nie
dyskwalifikuje ich pod wzgledem przydatnosci w zywieniu czlowieka, pod warunkiem
zachowanie wskaznikow dziennego pobrania tych metali z pokarmem [2].

Srodki ochrony roslin

Srodowisko przyrodnicze jest takze skazane przez postgpujaca chemizacje rolnictwa.
Stosowane w rolnictwie srodki ochrony ro$lin (szczegélnie w okresie wzmozonych zabiegow
agrotechnicznych wiosng i latem) moga by¢ przyczyna nie tylko masowych zatru¢ pszczot, ale
rowniez przedostawaé si¢ do produktow pszczelich. Midéd moze kumulowaé pewne ilosci
srodkow chemicznych, ktore w drastycznych warunkach moga osigga¢ w nim nawet znaczng
koncentracje [3].

W  miodach hiszpanskich identyfikowano metodg chromatografii gazowo-cieczowej
weglowodory fosforoorganiczne. Wykazano, ze 25-50% probek miodu zawierato pozostatosci
pestycydéw fosforoorganicznych [11]. Badania przeprowadzone przez Driss’a i wsp. [9]
wykazaty, ze z 28 probek miodu z réznych krajow (Tunezji, Wenezueli, Rosji, Kanady, Wtoch,
Francji, Egiptu, Madagaskaru i Chin) 24 zawieralo pp’-DDE, a jego $rednia zawarto$¢ wynosita
0,58 ug/kg. Najwicksze stezenie pestycydu bylo w miodach pochodzacych z krajow
rozwijajacych si¢. Wykazano, ze skazenie miodow polskich chlorowanymi weglowodorami jest
zwigzane z okresem intensywnego stosowania pestycydow zawierajacych DDT i jego pochodne
w latach sze$c¢dziesiatych [32].

Kubik i wsp. [21] okreslili stopien zanieczyszczenia miodu pozyskanego na plantacji malin,
na ktorej zastosowano w okresie kwitnienia preparaty: SUMILEX-50WP (substancja aktywna -
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procymidon) i EUPAREN (substancja aktywna — dichlorofluanid). Zawarto$¢ obu $rodkow
w miodzie po 1 miesigcu od zastosowania wynosita od 0,01-0,04 mg/kg. Cytowane badania
$wiadcza o tym, ze midéd moze by¢ zanieczyszczony zwigzkami pochodzacymi z preparatow
chemicznych stosowanych w rolnictwie, pomimo ze przy duzym stezeniu $rodka trujacego
pszczoty ging [17].

Skazenie pierwiastkami promieniotworczymi

Srodowisko, w ktorym zyjemy zawiera liczne, naturalne pierwiastki promieniotworcze
rozproszone w glebie, wodzie, powietrzu, a takze sztuczne, przedostajace si¢ do otoczenia
czlowicka w wyniku postgpujacego rozwoju energetyki jadrowej, dziatalnosci przemystowe;,
prob nuklearnych i awarii radiacyjnych. Miod pszczeli jako jeden z naturalnych skiadnikow
naszego pozywienia, procz cennych substancji odzywczych zawiera rowniez pewne ilosci
radionuklidow zarowno naturalnie wystepujacych (“K) jak i sztucznych bedacych
zanieczyszczeniem miodu [6,16].

Po wypadku w elektrowni jadrowej w Czarnobylu w kwietniu 1986, podjeto badania, ktore
miaty na celu okreslenie poziomu pierwiastkow promieniotworczych w miodach i innych
produktach pszczelich pozyskiwanych w sezonie pszczelarskim 1986 r. i poOzniejszych.
Wykazano wzrost radioaktywno$ci w miodach polskich pozyskanych wiosng i latem 1986 roku.
Poziom radioaktywnos$ci zalezal od miejsca pobrania prob, wyraznie wyzszg radioaktywnos¢
wykazywaty probki pochodzace z potnocno-wschodnich rejonéw Polski [30].

Jak wynika z przedstawionych powyzej badan miod pszczeli (zwlaszcza spadziowy)
kumuluje, nawet duze ilosci pierwiastkow radioaktywnych. Stad potrzeba stalej kontroli
poziomu tychze radionuklidow w miodzie pszczelim. Badania z zakresu wystepowania
w miodzie radionuklidow przeprowadzone na terenie Wioch potwierdzaja mozliwosé
wykorzystania miodu do sporzadzenia mapy skazenia radioaktywnego regionu [12].

III. POZOSTALOSCI CHEMICZNYCH SRODKOW LECZNICZYCH
STOSOWANYCH DO LECZENIA PSZCZOL

Stosowane od kilkunastu lat $rodki lecznicze do zwalczania warrozy (sulfonamidy)
i innych bakteryjnych chordb pszczot (antybiotyki) w coraz wigkszym stopniu zagrazaja
jakosci pozyskiwanych produktéw pszczelich. Sytuacje pogarsza fakt, ze jeszcze czesto
stosowane s3 $rodki wytwarzane domowym sposobem, a dawki uzytych tam substancji
czynnych sg niejednokrotnie przekroczone[ 5].

Pszczoly sa zwierzetami produkujacymi zywno$¢ i dlatego przeznaczone dla nich leki
muszg spetniaé ostre kryteria w zakresie bezpieczenstwa dla konsumenta. Zgodnie
z Rozporzadzeniem Rady 2377/90/EEC, jezeli lek przeznaczony dla zwierzat
produkujacych zywnos$¢ zawiera substancje farmakologicznie czynne nie wymienione
w zalgcznikach I-1II tego rozporzadzenia (okreslajace bezpieczne dla konsumenta poziomy
pozostatosci), badz zawiera substancje wyszczegolnione w zatgczniku IV (niebezpieczne,
niedozwolone), nie moze by¢ dopuszczony do obrotu. Obecnie w zatgczniku IV znajduje
si¢ dziesig¢ pozycji, wsrdd ktorych jest chloramfenikol, metronidazol i nitrofurany [29].

Naukowcy stale pracuja nad doskonaleniem metod analitycznych do kontroli pozostatosci
antybiotykow w miodzie [20]. Wiasciwe stosowanie antybiotykow w celach leczniczych, a nie
profilaktycznych, nie stwarza ryzyka zanieczyszczenia miodu, jednak catkowite zrezygnowanie
ze stosowania chemicznych srodkow w chwili obecnej jest raczej niemozliwe. Majac na uwadze
produkcje miodu wysokiej jakosci, nie rezygnujac z chemicznych zabiegdw stosowanych
W zwalczaniu warrozy, nalezy poszukiwa¢ nowych metod gospodarki pasiecznej [20].
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IV. POCHODZENIE MIODU A AKTYWNOSC ANTYBAKTERYJNA

Jedng z cennych wlasciwosci miodu jest jego dziatanie na formy wegetatywne bakterii, w tym
chorobotworczych dla cztowieka, zarodniki grzybdéw plesniowych i pierwotniaki patogenne.
Szczegdlng wrazliwosciag na antybakteryjne dzialanie miodu charakteryzuje si¢ gronkowiec
zhocisty (Staphylococcus aureus). Aktywnos$¢ antybiotyczng miodu okresla sie za pomoca wartosci
inhibinowej, wyrazonej liczbami od 0 do 5. Wysoka aktywnos$cig antybiotyczng (warto$ci
inhibinowe 4 i 5) charakteryzuja si¢ miody spadziowe ze spadzi iglastej, miody nektarowo-
spadziowe, a takze niektore miody odmianowe, na przyktad gryczany i lipowy [18].

Na aktywnos$¢ antybiotyczng miodu sktadaja si¢ nastepujace czynniki:

- fizykochemiczne: wysokie ci$nienie osmotyczne, spowodowane duzym stezeniem cukrow
(Srednio  77%) oraz kwasny odczyn S$rodowiska, wywolany obecnoscia kwasow
organicznych ($rednie pH = 4,1), w tych warunkach rozwoj bakterii i drozdzy osmofilnych
jest catkowicie zahamowany.

- chemiczne: wystepowanie enzymow (oksydaza glukozy, lizozym) lub innych substancji
chemicznych o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym [3,18].

Enzymy wprowadzane sa do miodu przez pszczoty wraz z wydzieling gruczotow
gardzielowych i §linowych. Dziatajg bakteriobdjczo wg réoznych mechanizméw. Oksydaza
glukozy powoduje powstawanie z glukozy nadtlenku wodoru, ktéry odznacza si¢ silnym
dziataniem antybiotycznym, reakcja ulega wielokrotnemu (6-220 razy) przyspieszeniu
podczas rozcienczania miodu [18]. Natomiast lizozym w wyniku dziatania enzymatycznego
rozpuszcza $ciany komorkowe bakterii Gram-dodatnich, w stosunku do bakterii Gram-
ujemnych dziatanie enzymu jest stabsze [14]. Ze wzgledu na wysoka termostabilnos¢
i szerokie optimum pH dziatania, oznaczanie zawartosci lizozymu w miodach réznego
pochodzenia pozwala na okre$lenie stopnia ich aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej [ 14].

Lizozym, poprzez wlasciwosci antybiotyczne, hamuje rozwdj bakterii, grzybow
i pierwotniakow, a tym samym chroni midd przed rozwojem drobnoustrojow. U pszczot -
producentek miodu, i u cztowieka - potencjalnego odbiorcy tego produktu, lizozym speinia
funkcj¢ czynnika odpornosci nieswoistej, ktory podwyzsza odporno$é na zakazenia [14,18].

Wisrod innych substancji antybiotycznych miodu, $ciSle zwigzanych z Srodowiskiem
otaczajacym pasieke, pochodzacych z nektaru roslin olejkowych 1 spadzi drzew iglastych
wymieni¢ nalezy tymol, eukaliptol, mentol, pinen i kamfen, poza tym zwiazki
flawonoidowe (kemferol, kwercetyna, apigenina), garbniki katechinowe, kwas benzoesowy
[18]. Wystepujacy w nowozelandzkich miodach Manuka (Leptospermum scoparium)
aktywny antybakteryjny sktadnik- metyloglioksal, odpowiada za lecznicze wlasciwosci
tych miodéw. Ostatnie badania [27] wykazaly, ze stezenie metyloglioksalu w miodach
Manuka wynosi od 38 do 761 mg/kg, podczas gdy $rednio dla miodu réznego pochodzenia
osigga wartos¢ 3.1 mg/kg. Odkrycie metyloglioksalu w miodzie z Manuka, pozwolito
wyjasni¢ wysoka skuteczno$¢ miodow Manuka w leczeniu ran a nawet nowotworow [23].

V. PODSUMOWANIE

Pszczoty miodne moga by¢ wykorzystane do monitorowania stanu srodowiska. Analizujac
produkty pszczele mozna okre$li¢ poziom zanieczyszczenia Srodowiska metalami ciezkimi,
pestycydami i substancjami radioaktywnymi. Tym, co czyni je atrakcyjnymi do wykorzystania
jako bio-monitor jest: a) wystepowanie tego samego gatunku w Europie, Rosji, Bliskim
Wschodzie i Afryce, b) penetrowanie przez robotnice ograniczonego obszaru (ok. 2-3 km od
pasieki), ) bliski kontakt pszczot z otaczajacym srodowiskiem, d) czuto$¢ pszczot na substancje
toksyczne oraz przechodzenie zanieczyszczen srodowiskowych do produktow pszczelich.
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ENVIRONMENTAL INFLUENCE AND BEEKEEPING TECHNIQUES
ON THE QUALITY OF HONEY

Summary

The aim of this paper is to briefly review the ability to use honeybees as
an environmental pollution bioindicator. Substances, which potentially could be monitored
in the environment by honeybees’ products, include heavy metals, pesticides, and
radioactive substances. Honey is generally considered as a natural and healthy product.
Honey enzymes are the main agents responsible for antibacterial activity in most honey.
The quality of honey is decreased by residues of antibiotic and sulphonamides, used in bee-
keeping as preventive of therapeutic treatment to protect the apiary.
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