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EMISSION - IMMISSION LOAD ENVIRONMENT IN RELATION TO THE
QUALITY OF HONEY IN TERMS OF SELECTED HEAVY METAL

Peter Lazor, Jan Tomads, Tomas Toth, Juraj Toth

ABSTRACT

An Foods which contribute to human health is an essential condition of optimal nutrition. Changes in the quality of bee
honey are also caused by the contamination with micro-polluting agents, toxic to consumers. Heavy metals in honey are of
interest not only for quality control, but can be used also as an environmental indicator. In this work honey samples were
collected in different places of Slovakia. From the experimental results the average value for concentration heavy metali in
honey part Prievidza (mg.kg™) 2006 - 2008: 0,0599 mg As, 0,0948 mg Cd, 0,0747 mg Cr, 0,0394 mg Hg a 0,1252 mg Pb;
in part Sal'a 2006 - 2008: 0,0862 mg As, 0,0942 mg Cd, 0,0736 mg Cr, 0,0341 mg Hg a 0,1626 mg Pb.
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UVOD

Kvalita prirodného prostredia je jednym z faktorov, ktoré
st v zivote Cloveka dolezité z pohladu zabezpecenia
hodnotnych a zdraviu nie zavadnych poZzivatin, ale aj zo
vzajomnej spatosti s ich produkciou a samotnej kvality
jednotlivych environmentalnych zloziek.

V podmienkach Slovenska monitorovaci systém pre
cudzorodé latky v potravinach a krmivach pozostava z
troch na seba nadvézujucich subsystémov, aby sa
zabezpeilo Uplné pokrytie pozadovanej oblasti a
stcasne i plynulé prepojenie na nadvizujuce Ciastkové
monitorovacie systémy, predovSetkym pre ovzdusie,
vodu, pddu a geologické faktory (podlozie) t.j. na strane
vstupov do potravinového ret'azca.

Zdravotna neskodnost’ potravin si zasluhuje mimoriadnu
pozornost, pretoze priamo ovplyviluje zdravotny stav
obyvatel'stva SR. Roézne kontaminanty su prirodzenou
sticastou nasho ekosystému a na minimalizovanie ich
vyskytu v potravinach st potrebné osobitné opatrenia v
celom potravinovom retazci od kontroly pddy a vstupov
do pddy cez fytosanitarnu a veterinarnu kontrolu a
kontrolu krmiv az po monitoring dalSich faktorov
potravinového retazca, ktoré s bezpe¢nostou potravin
uzko suvisia.

Jednym z faktorov ktory v naslednych suvislostiach
vplyva, resp. preukazatelne ma vplyv na kvalitu potravin
a krmiv je i kvalita ovzduSia. Okrem monitoringu
zakladnych  zneCistujicich latok je vykonavanie
monitoringu a emisno — imisna inventarizacia
zat'azenych oblasti SR tazkymi kovmi opodstatnena a z
hladiska kontaminacie pozivatin aj Zziaduca. Emisie
tazkych kovov (TK) z priemyslu maju od roku 1990
klesajuci trend. Klesajtci trend emisif u vacsiny tazkych
kovov ovplyvnilo odstavenie niektorych vyrob, rozsiahle
rekons$trukcie  odluCovacich  zariadeni a  zmena
pouzivanych surovin. V roku 2006 v porovnani s
predchadzajucimi rokmi vSak doslo k narastu emisii Pb,
Hg, Cr, As, Ni, Cu a Zn v spalovacich procesoch v
priemysle a k narastu emisii Pb, Cd, As, Ni, Cu a Zn v
priemyselnych technologiach.

Cielom prace bolo vykonat ucCelovy monitoring
kontaminacie vzoriek veeliecho medu vybranymi tazkymi
kovmi na stanovistiach v Nitrianskom a Trenc¢ianskom

kraji v oblastiach postihnutych emisno — imisnou ¢innost'ou
s vyuzitim vysledkov k determinacii daného Uzemia z
pohladu jeho metalickej zat'aze v roku 2006 — 2008.

MATERIAL A METODY

Vzorky vcelicho medu sme odoberali na stanoviStiach v
okrese Prievidza (Oslany, Bystri¢any, Cerefiany, Novaky a
Diviaky nad Nitricou) a okrese Sala (Horna Kralova,
Mocenok, Trnovec nad Vahom, Diakovce a TeSedikovo)
vyuzitim spoluprace s chovatelmi vcelstiev v roku 2006 a
2008. Naslednym spracovanim vzoriek a analyzou obsahu
arzénu, kadmia, chromu, ortuti a olova metédou atomovej
absorpénej spektrofotometric sme stanovili imisni zataz
jednotlivych oblasti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky merani obsahu vybranych tazkych kovov na
jednotlivych stanovistiach v okrese Sala a Prievidza v
obdobi 2006 — 2008 sme spracovali do tabul’ky 1 — 6.

V okrese Prievidza priemerny obsah As vo vzorkach medu
bol v priemere v 2006 roku 0,0561 mg.kg™, 0,0603 mg.kg™
v 2007 a 0,0634 mg.kg™ v 2008 (tabul’ka 1, 3, 7). Arzén sa v
okrese Prievidza dostava do prostredia aj po spalovani uhlia.
Energetické uhlie z Novak, podla Baldza a Turcaniovej
(1998) obsahuje siru v celkovom mnozstve 3,00 %, arzén —
264 000 mg.t*, popol - 28,21 %, vlhkost - 8,21 % a Zelezo -
1,44 %.

Tabulka 1 Priemerny obsah vybranych tazkych kovov
vo véePom mede (mg.kg') na stanovitiach v okrese

Prievidza (2006)
panovite ‘Ias | cd | er | Hg | Pb
ov

Bystricany | 0,0691 | 0,1102 | 0,0754 | 0,0496 | 0,2135
Cerefiany 0,0456 | 0,0368 | 0,0492 | 0,0179 | 0,0674
Diviaky 1. | 4 5538 | 0,0528 | 0,0411 | 0,0231 | 0,0495
Nitricou

Novéky 0,0796 | 0,1189 | 0,0847 | 0,0572 | 0,1893
Oslany 0,0322 | 0,0211 | 0,0427 | 0,0173 | 0,0341

Arzén moze, alebo nemusi byt esencialnou zivinou pre l'udi
a ak je, potom sa neodhaduje jeho denna potreba (Bogdanov
a kol. 2003). Interakcie arzénu s dal§imi vyzivovymi
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faktormi st prevazne nezname, s vynimkou vzajomného
antagonizmu so selénom (McLaughlin a kol., 1999).
Stanovené priemerné koncentracie v okrese Sala na
jednotlivych stanovistiach vo vzorkich medu sa
pohybovali v 2006 v priemere 0,1085 mg.kg™; 0,0527
mg.kg™ v 2007 a 0,0974 mg.kg™ v 2008 (tabulka 2, 4,
6).

Tabul’ka 2 Priemerny obsah vybranych tazkych
kovov vo véePom mede (mg.kg™’) na stanovistiach
V okrese Sal’a (2006)

nevyskytuje rydzi, ale je sucastou rud, predovsetkym
chromitu (FeCr,0,) a krokoitu (PbCrO,).

Tabul’ka 4 Priemerny obsah vybranych t'azkych kovov
vo véelom mede (mg.kg'l) na stanoviStiach v okrese Sala

(2007)

sktg\;“’““e VI As cd cr Hg Pb
Diakovce | 0,0532 | 0,0983 | 0,0514 | 0,2116 | 0,1672
Hornd | 0,0311 | 0,0199 | 0,0630 | 0,0108 | 0,0428
Kralova

Mocenok | 0,0376 | 0,0934 | 0,0647 | 0,0099 | 0,1201
Tesedikovo | 0,0475 | 0,0897 | 0,0742 | 0,0168 | 0,1536
Trmovec .| 5412 | 0,0975 | 0,0530 | 0,0102 | 0,1141
Vahom

sktanov1ste \ As cd Cr Hg Pb
ov

Diakovce 0,0412 | 0,0976 | 0,0631 | 0,0185 | 0,1646
Hornd | 0,0295 | 0,0189 | 0,0379 | 0,0121 | 0,0438
Kralova

Mocenok 0,0322 | 0,0812 | 0,059 | 0,0175 | 0,1563
TeSedikovo | 0,0397 | 0,0892 | 0,0611 | 0,0149 | 0,1473
Trnovec n. |4 5913 | 0.0879 | 0,0618 | 0,0164 | 0,1576
Vahom

Priemerné koncentracie Cd namerané v mede na
stanovi§tiach v okrese Prievidza v 2006 sa pohybovali v
priemere 0,0850 mg.kg™; 0,0961 mg.kg™ v 2007 a
0,1034 mg.kg™ v 2008 (tabulka 1, 3, 7). Najvyznamnejsi
podiel na rozptylovani tazkych kovov do pddy maji
fosforecné hnojiva, vyrobené na baze alzirskych
apatitov, ktoré obsahuju pomerne vysoky podiel Cd.
Podra Danihelku a kol. (1996) je obsah kadmia v uhli
spalovanom v elektrarni Novaky 1,86 - 2,16 ppm.

V okrese Sal'a sme zistili priemerné obsahy Cd v 2006 -
0,0937 mg.kg™, v 2007 - 0,0997 mg.kg™ a 0,0893 mg.kg"
1v 2008 (tabulka 2, 4, 6).

TabulPka 3 Priemerny obsah vybranych tazkych
kovov vo véePom mede (mg.kg’) na stanovistiach
v okrese Prievidza (2007)

sktan0v1ste \ As cd Cr Hg Pb
oV

Bystricany | 0,0425 | 0,1179 | 0,0799 | 0,0511 | 0,2273
Cereftany 0,0472 | 0,0386 | 0,0496 | 0,0089 | 0,0777
Diviaky 0. |4 5598 | 0,0713 | 0,0817 | 0,0264 | 0,0537
Nitricou

Novaky 0,0842 | 0,1281 | 0,0764 | 0,0492 | 0,2152
Oslany 0,0676 | 0,0284 | 0,0399 | 0,0160 | 0,0400

Zakladnym zdrojom vstupu kadmia do potravinového
retazca je aplikacia fosfore¢nych hnojiv, produkcia
zeleza, ocele a spalovanie uhlia. VSeobecne sa akceptuje,
ze l'udia st najcitlivejSimi receptormi na prijem kadmia z
prostredia, a to najmé cez potravovy retazec (Smolders,
2004).

Chrém je ocelovosivy a neoxidujuci tvrdy kov, ktory je
v zéakladnom stave huzevnaty, tvarovatelny a kujny
(Costa, Klein, 2006). Zvycajne sa vyskytuje v
oxidaénych stupnoch II+, I+ a VI+, pricom I+ je
najstalejs$i, a preto v zlozkach zivotného prostredia
nepodlieha vyraznému transportu a nevykazuje toxické
G¢inky pre rastliny a Zivogichy (Sokolov, Cernikov,
1999).

Zistené koncentracie sa pohybovali v priemere 0,0709
mg.kg™ (2007); 0,0766 mg.kg™ (2006) a 0,0734 mg.kg™
(2008) vo vzorkich v okrese Sala. V prirode sa

V okrese Prievidza v roku 2006 stanoveny priemerny obsah
Cr predstavoval 0,0733 mg.kg™; 0,0819 mg.kg™ v 2007 a
0,0689 mg.kg™ v 2008 (tabul’ka 1, 3, 7).

Tabulka 5 Priemerny obsah vybranych tazkych kovov
vo véePom mede (mg.kg’) na stanovitiach v okrese

Prievidza (2008)

stanoviste \

kov (1) As Cd Cr Hg Pb
Bystricany | 0,0644 | 0,1796 | 0,0716 | 0,0520 | 0,1995
Cerefiany 0,0329 | 0,0356 | 0,0511 | 0,0123 | 0,0666
Diviaky 1. | 4 5548 | 0,0573 | 0,0389 | 0,0197 | 0,0532
Nitricou

Novaky 0,0699 | 0,1200 | 0,0790 | 0,0499 | 0,1644
Oslany 0,0317 | 0,0211 | 0,0350 | 0,0211 | 0,0300

Na rozdiel od Cr¥", ktory je znamy svojou mobilitou a tiez
svojou toxicitou, sa vyskytuje vo forme roztoku HCrO,,
CrO,* a Cr,0+* (Grebenjuk, Charina, 2003). Cr"* aj cr'™
sa mozu absorbovat’ priamo pokozkou v zavislosti od
fyzikalneho stavu, anidnovej formy, koncentracii a pH
roztoku (Costa, Klein, 2006).

Priemerné obsahy Hg v analyzovanych vzorkach na
stanovisStiach okresu Prievidza zistené v 2006 boli 0,0413
mg.kg?; 0,0379 mg.kg™ v 2007 a 0,0390 mg.kg™ v 2008
(tabul’ka 1, 3, 7). Ortut’ a jej zluCeniny s vysoko jedovaté
pre I'udi rastliny a volne Zijucu zver (Buldini a kol., 2001),
ked’ze ortut’ je perzistentna latka a v prostredi sa mdze
zmenit' na metylortut’ — najjedovatejSiu formu, ktord I'ahko
prenika placentarnou bariérou a hematoencefalickou
bariérou a mdze poskodit’ vyvijajlici sa mozog (Aksenova,
2000; Beljaeva, 2000).

Tabul’ka 6 Priemerny obsah vybranych tazkych kovov
vo véelom mede (mg.kg"l) na stanoviStiach v okrese Sala

(2008)

sktan0v1ste \ As cd cr Hg Pb
oV

Diakovce 0,0356 | 0,1031 | 0,0711 | 0,0171 | 0,1720
Horna 0,0377 | 0,0136 | 0,0365 | 0,0100 | 0,0389
Kralova

Mocenok 0,0289 | 0,0769 | 0,0499 | 0,0097 | 0,1692
Tesedikovo | 0,0401 | 0,0799 | 0,0580 | 0,0137 | 0,1392
Trnovec n.| 4 5474 | 0,0836 | 0,0786 | 0,0195 | 01643
Vahom
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Na stanovistiach v okrese Sal'a bol obsah Hg stanoveny v
2006 v priemere 0,0199 mg.kg™; 0,0648 mg.kg™ v 2007
a 0,0175 mg.kg™ v 2008 (tabulka 2, 4, 6).

Do potravin sa dostava z prirodnych ale aj Tudskych
zdrojov. Porovnatel'ne k nizkym koncentraciam ortuti v
pozivatel'nej vegetacii, huby akumuluji vyssie mnoZzstvo
celkovej ortuti a metylortuti (Cappon, Smith, 2003).
Obsah olova v analyzovanych vzorkdch v priemere
predstavoval 0,1385 mg.kg™ zistené na stanovistiach v
okrese Prievidza v 2006; 0,1535 mg.kg? v 2007 a
0,0835 mg.kg™ v 2008. Vo vécsine $tadii sa privod olova
potravinami povazuje za priblizne 70% celkového
denného prijmu vstrebané¢ho olova zo vsetkych zdrojov.
Podiel celkového privodu pochadzajuci z potravin zavisi
od koncentracie olova v ovzdusi, vode a inych zdrojoch
(Rojas a kol., 1999).

Na stanovistiach v okrese Sala priemerné namerané
hodnoty Pb v 2006 predstavovali 0,1674 mg.kg™ v 2007
—0,1495 mg.kg™ a 0,1709 mg.kg™ v 2008 (tabul’ka 2, 4,
6). Nie menej zaujimavym zdrojom zneCistenia
prostredia zluceninami olova je i doprava, a to najma v
dosledku pouzivanych olovnatych antidetonacnych
prostriedkov v motorovych benzinoch (Dobrovolskij,
Nikitin, 1990).

ZAVER

Cielom prace bolo vykonat na stanoviStiach
v Nitrianskom a Trencianskom kraji v oblastiach
postihnutych emisno — imisnou cinnostou ucelovy
monitoring  kontamindcie vzoriek vcelicho medu
vybranymi tazkymi kovmi s vyuzitim vysledkov
k determinacii daného uzemia z pohladu jeho metalicke;j
zataze v 2006 — 2008.

Z dosiahnutych experimentalnych vysledkov vyplyva, Ze
priemerné hodnoty namerané vo vzorkach medu v oblasti
Prievidza boli: 0,0599 mg.kg™ As, 0,0948 mg.kg™ Cd,
0,0747 mg.kg™ Cr, 0,0394 mg.kg™ Hg a 0,1252 mg.kg™
Pb; a v oblasti Sala: 0,0862 mg.kg™ As, 0,0942 mg.kg™
Cd, 0,0736 mg.kg* Cr, 0,0341 mg.kg® Hg a 0,1626
mg.kg™ Pb.
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