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Pozostatosci neonikotynoidow w miodzie

Tomasz Kiljanek

Zaktad Farmakologii i Toksykologii
Wstep

Miod jest ztozong matrycy, ktora zawiera ponad 300 zwigzkéw
zroznych  grup chemicznych, takich jak cukry (monosacharydy
ioligosacharydy), kwasy organiczne, aminokwasy, enzymy, hormony,
flawonoidy, witaminy, olejki eteryczne, sterole i fosfolipidy. Ten naturalny
produkt jest tak cenny nie tylko ze wzgledu na smak, ale takze ze wzgledu na
swoje liczne witasciwosci  prozdrowotne. Miéd moze by¢ jednak
zanieczyszczony roznego rodzaju niepozgdanymi substancjami, dlatego
konieczne  jest monitorowanie ich  pozostatosci. Do  substancji
zanieczyszczajgcych miod nalezg m.in. pestycydy, ktére stosowane sg przede
wszystkim pod postacig srodkéw ochrony roslin. Pestycydy bywajg réwniez
substancjami czynnymi niektorych produktow biobdjczych czy tez produktéw
leczniczych weterynaryjnych, ich zastosowanie jest jednak znacznie mnigj
powszechne niz srodkéw ochrony roslin.

Pestycydy o dziataniu systemicznym wnikajg do wnetrza tkanek
roslinnych i przemieszczajg sie wraz z sokami zabezpieczajgc tym samym
rosline uprawng przed chorobami lub szkodnikami. Pestycydy te moga
jednakze przenosi¢ sie do wytwarzanego przez rosline nektaru stajgc sie tym
samym zrodtem zanieczyszczenia miodu. Zebrany przez pszczoty nektar jest
sktadowany przez pszczoty w ulu, odparowywany i pozostawiony do

dojrzewania w plastrach. Proces ten zachodzi przy znacznym zageszczaniu
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nektaru a przez to prowadzi¢ moze do zatezania ewentualnych jego
zanieczyszczen, w tym pestycydow.

Neonikotynoidy stanowig szczegdlng grupe pestycyddéw, bowiem jako
pierwsze srodki ochrony roslin o dziataniu owadobdjczym (insektycydy)
wykazuja one  wiasciwosci  systemiczne.  Odkrycie  imidakloprydu
i wprowadzenie go na rynek w 1991 roku zapoczatkowato ere zupetnie nowej
klasy insektycydow. W 1999 r. wprowadzono tiametoksam i klotianidyne, ktéra
jest metabolitem tiametoksamu. W ciggu kolejnych dwdch dekad
neonikotynoidy staty sie najczesciej stosowanymi insektycydami na rynku
globalnym. Dzieki swoim systemicznym wtasciwosciom jedng z gtdwnych form
ich wykorzystania w ochronie roslin staty sie zaprawy nasienne.

Warto podkresli¢, ze wsrdd neonikotynoiddw wyrdzniamy dwie grupy
zwigzkow réznigeych sie miedzy sobg grupami funkcyjnymi: cyjano-
podstawione neonikotynoidy (acetamipryd i tiaklopryd) zawierajace w swojej
czgsteczce grupe cyjanoamidowg oraz nitro-podstawione neonikotynoidy
(imidaklopryd, klotianidyna i tiametoksam) zawierajgce w swojej czgsteczce
grupe nitroguanidynowa, ktéra jest bardziej polarna i reaktywna. Obie grupy
roznig sie wtasciwosciami przez co mogg réznie wptywac na srodowisko. Nitro-
i cyjano- podstawione neonikotynoidy znacznie réznig sie miedzy innymi pod
wzgledem toksycznosc dla pszczdt miodnych.

Pierwsze neonikotynoidy zatwierdzono do stosowania w Unii
Europejskiej (UE) w 2005 roku i byty to acetamipryd oraz tiaklopryd.
Klotianidyne zatwierdzono do stosowania w UE w 2006 roku, tiametoksam
w 2007, a imidaklopryd w 2009 roku. W 2013 r. w celu ochrony pszczot
miodnych Komisja Europejska powaznie ograniczyta stosowanie srodkéw
ochrony rodlin i zaprawionych nasion zawierajgcych trzy z tych

neonikotynoidéw (klotianidyne, imidaklopryd i tiametoksam). Zakazano
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stosowania tych neonikotynoidéw w uprawach atrakcyjnych dla pszczot (w tym
kukurydzy, rzepaku i stoneczniku), z wyjgtkiem zastosowan w szklarniach,
niektérych upraw po kwitnieniu i zbdz ozimych. W okresie tym mozliwe byto
stosowanie w/w neonikotynoidéw w uprawach sadowniczych. Jednoczesnie
whnioskodawcy tych trzech substancji zostali zobowigzani do dostarczenia
danych mogacych potwierdza¢ bezpieczenstwo nadal dozwolonych
zastosowan. Po dokonaniu przez Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA) oceny tych nowych informacji dotyczacych klotianidyny,
imidakloprydu i tiametoksamu, pozostate zastosowania w warunkach
zewnetrznych uznano za niebezpieczne ze wzgledu na zidentyfikowane
zagrozenia dla pszczdt. Poczgwszy od konca maja 2018 roku mozliwe byto
jedynie ich stosowanie w szklarniach. Majgc na uwadze powyzsze
ograniczenia, wnioskodawcy ubiegajgcy sie o odnowienie zatwierdzenia
klotianidyny, tiametoksamu i imidakloprydu wycofali swoje wnioski. W zwigzku
z tym zatwierdzenie tych substancji wygasto odpowiednio 31 stycznia 2019 r.,
30 kwietnia 2019 r. i 1 grudnia 2020 .

Zatwierdzenie tiakloprydu w UE zostato wycofane 3 lutego 2020 r. ze
wzgledu na powazne obawy dotyczgce zdrowia ludzi i $rodowiska.
Acetamipryd jest aktualnie jedynym neonikotynoidem, ktory jest
i najprawdopodobniej dtugo jeszcze bedzie dopuszczony do stosowania na
terenie Unii Europejskiej. Aktualny okres zatwierdzenia acetamiprydu w UE
siega roku 2033.

Neonikotynoidy sg grupg insektycyddw nowej generacji, ktére przeszty
burzliwg historie pod wzgledem stosowania jako srodki ochrony roslin w UE.
Z grupy najpowszechniej stosowanych insektycyddw na rynku pozostata tylko

jedna substancja — acetamipryd.
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Srodki ochrony roélin dopuszczane s3 do stosowania w  Unii
Europejskiej zgodnie z przepisami Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. Sposréd objetych
badaniami pieciu neonikotynoidéw jedynie acetamipryd jest wciaz
dopuszczony do stosowania jako substancja czynna srodkdw ochrony roslin.
Rejestr $rodkdw ochrony roslin dopuszczonych do obrotu w Polsce
zezwoleniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi obejmuje 39 preparatow,
ktorych substancjg czynng jest acetamipryd, sg to srodki o nazwach Aceiro 200
SL, Acelan 20 SP, Aceplan 20 SP, Aceptir 200 SE, Acetamip Ptynny 200 SL, Apis
200 SE, Asset, Busola, Camelina 200 SL, Carnadine 200 SL, Inazuma 130 WG,
Inpower 130 WG, Kestrel 200 SL, Kobe 20 SP, Lanmos 20 SP, Leptosar 200 SL,
Los Ovados 200 SE, Marabel 20 SP, Miros 20 SP, Mospilan 20 SP, Mospilan
Mizu, Nepal 130 WG, Polysect Dtugo Dziatajgcy 005 SL, Polysect Dtugo
Dziatajgcy 005 SL Ultra, Pro-Piryd, Pro-Piryd SL, Prosperace 200 SL, Renoki,
Roslix 200 SL, Sekil 20 SP, Shooter 200 SL, Silencium 200 SL, Sombrero 200 SL,
SUBSTRAL Dtugo Dziatajgcy Kwiaty Kompleksowa Ochrona, Substral Kwiaty
Kompleksowa Ochrona, Substral Polysect Dtugo Dziatajgcy, Substral Polysect
Szeroki zakres owadow oraz Tarcznik Ultra PR (stan na dzien 24.07.2024).

W celu ochrony zdrowia konsumentéw oraz umozliwienia swobodnego
handlu wewnatrz wspodlnoty Komisja Europejska okreslita najwyzsze
dopuszczalne poziomy pozostatosci (NDP) poszczegdlnych pestycyddéw
w miodzie. Wartosci NDP pestycydow w zywnosci reguluje Rozporzgdzenie
(WE) nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 lutego 2005 r.
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych poziomdw pozostatosci pestycyddw
W zywnosci i paszy pochodzenia rodlinnego i zwierzecego oraz na ich
powierzchni. Analizujgc wartosci NDP dla wszystkich neonikotynoidow nalezy

stwierdzi¢, ze powinny one zosta¢ urealnione, aby odpowiadaty na zmiany
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wprowadzane przez samg Komisje Europejskg na rynku zatwierdzonych do
stosowania $rodkdéw ochrony roslin. Aktualnie wartosci NDP dla acetamiprydu,
tiametoksamu, klotianidyny oraz imidakloprydu w miodzie wyznaczone sg na
identycznym domysinym poziomie 0,05 mg/kg. Jedynie NDP dla tiakloprydu
odpowiada poziomom stezen obserwowanym w rzeczywistych prébkach
mioddw i wynosi 0,2 mg/kg, przy czym substancja ta zostata juz wycofana ze
stosowania. Wartosci NDP w miodzie dla pestycydéw wycofanych juz ze
stosowania w UE powinny by¢ z kolei na bardzo rygorystycznym niskim
poziomie, zabezpieczatoby to zaréwno zdrowie konsumentéw jak i rodzimych

producentow zywnosci.

Cel badania

Celem projektu byto scharakteryzowanie stopnia zanieczyszczenia
probek mioddéw pozostatosciami neonikotynoidéw, analiza przyczyn, ocena
ewentualnego ryzyka zdrowotnego dla ludzi, ocena ryzyka dla producentéw
mioddow i proba wskazania takich rozwigzan, ktére przy zabezpieczeniu
zdrowia konsumentéw nie powodowatyby negatywnych efektéw dla branzy

pszczelarskie;.

Metodyka

Materiat do badarn naukowych stanowito 29 prébek miodow
pochodzgcych ze wszystkich wojewddztw: dolnoslgskie (2 probki), kujawsko-
pomorskie (1), lubelskie (4), lubuskie (2), tédzkie (1), matopolskie (1),
mazowieckie (4), opolskie (3), podkarpackie (1), podlaskie (2), pomorskie (1),
Slgskie (1), swietokrzyskie (3), warminsko-mazurskie (1), wielkopolskie (1),
zachodniopomorskie (1). Prébki mioddéw pozyskano dzieki uprzejmosci

i wspotpracy z regionalnymi Osrodkami Doradztwa Rolniczego. Badane miody
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pozyskano jako probki do badan naukowych i nie stanowity one towaru
wprowadzonego do obrotu.

Wsrdd  przebadanych  prébek  mioddéw  dominowat  midod
scharakteryzowany jako wielokwiatowy (11 probek) oraz rzepakowy (10).
Badaniom poddano rowniez probki miodu opisanego jako akacjowy (3), lipowy

(1) oraz midd bez charakterystyki odmianowej (4).

Przygotowanie prébek do badar i analiza chromatograficzna

Prébki miodéw analizowano zgodnie z procedurg badawczg ZFT/PB/01-
10 pt. Oznaczanie zawartosci pestycydow i polichlorowanych bifenyli
W zywnosci oraz materiale biologicznym metodami chromatografii cieczowej
i gazowe] sprzezonymi z tandemowg spektrometrig mas, wydanie 6
obowigzujgce od 29 sierpnia 2022 r. Procedura ta zostata opracowana
w Zaktadzie  Farmakologii i  Toksykologii, Panstwowego Instytutu
Weterynaryjnego - Paristwowego Instytutu Badawczego i wykorzystywana jest
rutynowo w badaniach pozostatosci pestycyddw prowadzonych w Instytucie.
Procedura badawcza jest akredytowana na zgodnosc¢ z normg PN-EN ISO/IEC
17025 (certyfikat Polskiego Centrum Akredytacji nr AB 485). Wiarygodnosc
badan weryfikowana jest poprzez systematyczny udziat laboratorium
w miedzynarodowych  badaniach  biegtosci  organizowanych  przez
Laboratorium Referencyjne Unii Europejskiej ds. pozostatosci pestycydow
w zywnosci pochodzenia zwierzecego oraz w miodzie (EURL-AQ) z siedzibg we
Fryburgu w Niemczech. Zaktad Farmakologii i Toksykologii petni funkcje
Krajowego Laboratorium Referencyjnego wtasciwego dla badan produktow
pochodzenia zwierzecego w kierunku pozostatosci pestycyddéw zgodnie
z Rozporzgdzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 27 lipca 2022 r (Dz.

U.z2022r., poz. 1667).
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W pierwszej kolejnosci kazdy z mioddéw doktadnie ujednorodniono
poprzez mieszanie. Neonikotynoidy ekstrahowano z prébki miodu roztworem
1% kwasu octowego w acetonitrylu. Ekstrakt poddawano oczyszczaniu
technikg dyspersyjnej ekstrakcji do fazy statej (d-SPE). Ekstrakt filtrowano
i analizowano w chromatografie cieczcowym sprzezonym z tandemowym
spektrometrem mas (LC—MS/MS). Analizy LC-MS/MS przeprowadzono przy
uzyciu chromatografu cieczowego LC Exion sprzezonego z detektorem SCIEX
Triple Quad 5500.

Metoda ma zastosowanie do jakoSciowego i ilosciowego oznaczania
pozostatosci neonikotynoidéw (acetamiprydu, imidakloprydu, tiakloprydu,
tiametoksamu i klotianidyny) w miodzie w stezeniach powyzej granicy
oznaczalnosci (LOQ) wynoszacej 0,001 mg/kg dla kazdego sposrdd badanych

zwigzkdw.

Wyniki

Sposréd 29 zbadanych probek mioddw, 26 zawierato pozostatosci
neonikotynoidéw w stezeniu powyzej LOQ metody (> 0,001 mg/kg). Wsréd
probek z pozostatosciami wiekszos¢ stanowity probki zawierajgce jeden
neonikotynoid (52%). W pozostatej czesci probek zawierajgcych pozostatosci
stwierdzono dwa neonikotynoidy jednoczesnie.

W zbadanych prdébkach oznaczono przede wszystkim pozostatosci
acetamiprydu, ktéry stwierdzono w 26 probkach mioddw. Acetamipryd
oznaczono w stezeniach od 0,0014 do 0,19 mg/kg. Potowa prdobek
z pozostatoscig acetamiprydu zawierata go nie wiecej niz 0,036 mg/kg a 90%
wynikow miescita sie w zakresie stezen do 0,10 mg/kg. W trzech prébkach
stezenie acetamiprydu przekraczatoby poziom NDP. Drugim najczesciej

oznaczonym neonikotynoidem byt tiaklopryd, ktérego pozostatosci
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stwierdzono w 10 prébkach miodéw. Tiaklopryd oznaczono w stezeniach od
0,0015 do 0,16 mg/kg. Potowa prdbek z pozostatoscig tiakloprydu zawierata go
nie wiecej niz 0,0029 mg/kg a 90% wynikow miescita sie w zakresie stezen do
0,060 mg/kg. W jednej probce miodu oznaczono pozostatosci tiametoksamu.
W  Zadnej

z probek nie stwierdzono pozostatosci imidakloprydu ani

klotianidyny. Szczegétowe wyniki analiz zebrano w ponizszej Tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki analiz pozostatosci neonikotynoidow w 29 prébkach miodéw.

Acetamipryd | Imidaklopryd | Tiaklopryd | Tiametoksam Kotianidyna

Liczba probek z

o 26 0 10 1 0
pozostatosSciami
Odsetek prébek z

o 90% - 34% 3% -
pozostatosciami

Stezenie (mg/kg)

Minimum 0,0014 — 0,0015 0,0026 -
Srednia 0,045 - 0,023 - -
Mediana 0,036 - 0,0029 - -
90 Percentyl 0,10 - 0,060 - -
Maksimum 0,19 - 0,16 - -

Najwyzsze stezenia acetamiprydu oraz tiakloprydu stwierdzono
w miodach scharakteryzowanych jako rzepakowe. Maksymalne stezenie
acetamiprydu i tiakloprydu oznaczone w grupie miodéw wielokwiatowych,

akacjowych i lipowym wyniosto odpowiednio 0,054 i 0,044 mg/kg.

Dyskusja
Wyniki uzyskane w ramach realizacji projektu sg zblizone do wynikow

raportowanych w innych krajach europejskich. W najnowszym raporcie
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dotyczagcym prowadzonego rokrocznie w Unii Europejskiej urzedowego
monitoringu pozostatosci pestycyddéw w zywnosci opublikowanym przez EFSA
w 2024 roku wskazano, ze to wtasnie acetamipryd i tiaklopryd sg najczesciej
stwierdzanymi pestycydami w miodach, przy czym stezenia acetamiprydu
w niektorych przypadkach przekraczaty wartos¢ NDP. W odniesieniu do
tiakloprydu odnotowano spadek odsetka probek zawierajgcych pozostatosci
tej substancji co ma zwigzek z wycofaniem go ze stosowania w UE.

Pozostatosci neonikotynoidéw w miodzie wykrywane sg powszechnie
we wszystkich krajach. Badanie pozostatosci neonikotynoiddw w miodzie
opublikowane na famach czasopisma Science w 2017 roku wykazato, ze 75%
sposrod probek miodéw pochodzgcych z catego Swiata zawierato pozostatosce
co najmniej jednego z neonikotynoidéw. Wyniki badan miodu w Chinach
opublikowane przez Han i wsp. w 2022 roku wskazujg, ze acetamipryd,
tiametoksam i imidaklopryd to trzy najczesciej stwierdzane pestycydy a odsetki
probek dodatnich wyniosty odpowiednio 92,6, 90,4 i 73,4%.

Neonikotynoidy takie jak acetamipryd i tiaklopryd sg na przestrzeni
ostatnich lat jednymi z najczesciej stwierdzanych pestycyddéw w prdobkach
miodu w Polsce. Dzieki systematycznie prowadzonym badaniom mamy
mozliwos¢ odniesienia aktualnych wynikow do danych historycznych celem
zidentyfikowania ewentualnych zaleznosci. W badaniach prowadzonych
w latach 2015-2017 pozostatosci cyjano-podstawionych neonikotynoidow
oznaczono w 77% probek miodu i byty one wowczas najczesciej wykrywanymi
pestycydami w polskich miodach. Wyniki te opublikowano na tamach
czasopisma Food Chemistry w 2019 roku. Juz wodwczas zaobserwowano
systematyczny wzrost udziatu probek miodu z pozostatosciami tiakloprydu
i/lub acetamiprydu na przestrzeni kolejnych lat badan. W przypadku

acetamiprydu odsetek prébek z pozostatosciami wzrdst z niespetna 40% w roku
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2015 do ponad 60% w roku 2017. Badania miodoéw zebranych z terendow
Lubelszczyzny w 2019 roku przez zespot naukowcow z Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie wykazaty obecnos¢ pozostatosci tiakloprydu oraz
acetamiprydu odpowiednio w 90% oraz 87% zbadanych préobek.

Wyniki badan uzyskane w niniejszym projekcie wskazywac¢ mogg na
spadek odsetka mioddw zawierajgcych pozostatosci tiakloprydu, co
bezposrednio wynika z faktu wycofania go ze stosowania na poziomie UE
w 2020 roku. Jest to zbiezne z wynikami raportéw monitoringu pozostatosci
pestycyddw w zywnosci publikowanymi corocznie przez EFSA. Proces ten
nalezy jednak dalej monitorowac na wiekszej liczbie probek.

Inne zmiany legislacyjne na poziomie UE dotyczace wycofywania
kolejnych owadobdjczych substancji czynnych ze stosowania rowniez
najorawdopodobniej majg wptyw na obserwowany w miodzie profil
pozostatosci pestycydéw, a mianowicie wzrost problemu zanieczyszczenia
mioddw pozostatosciami acetamiprydu. W ostatnich latach wycofano ze
stosowania bardzo popularne w Polsce owadobdjcze srodki ochrony roslin
zawierajgce chloropiryfos oraz dimetoat. Brak tych preparatéw na rynku
spowodowat najprawdopodobniej koniecznos¢ ich zastgpienia srodkami
zawierajgcymi acetamipryd lub tez preparatami zawierajgcymi substancje
z grupy pyretroidéw. O ile pyretroidy dziatajg kontaktowo, krotkotrwale i ze
wzgledu na swoje powinowactwo do ttuszczu nie przechodzg do miodu, o tyle
systemiczny i rozpuszczalny w wodzie acetamipryd przedostaje sie do nektaru
i ze wzgledu na swoje coraz powszechniejsze wykorzystanie moze stanowic
coraz czestsze zanieczyszczenie miodow w Polsce.

Acetamipryd znalazt bardzo szerokie zastosowanie w ochronie roslin
w Polsce, dzieki bowiem swoim systemicznym wtasciwosciom, dziata zaréwno

interwencyjnie jak i prewencyjnie, dtugotrwale zabezpieczajgc rosline przed
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szkodnikami. Acetamipryd jest przy tym bezpieczny dla pszczét. Acetamipryd
po zastosowaniu na rosline wnika do wewnetrznych jej tkanek i sokéw, skad
dalej transportowany jest do wszystkich komdrek i wydzielany jest wraz
z nektarem i pytkiem. Nektar zanieczyszczony pozostatosciami acetamiprydu
znoszony jest przez pszczoty zbieraczki do ula, gdzie nastepnie przetwarzany
jest w miod. W ten witasnie sposdb pestycydy stosowane poczatkowo jako
fitofarmaceutyki stajg sie niepozgdanym zanieczyszczeniem miodéw. Kwestia
pozostatosci acetamiprydu w miodach wymaga wiec dalszego monitorowania.

W 2024 roku EFSA opublikowat opinie w sprawie wtasciwosci
toksykologicznych i najwyzszych dopuszczalnych pozioméw pozostatosci
acetamiprydu i jego metabolitow. W ramach tej opinii oceniano czy wartosci
NDP oraz definicja pozostatosci acetamiprydu sg nadal wtasciwe wzgledem
zaproponowanych obnizonych wartosci dopuszczalnego dziennego spozycia
(ADI) i ostrej dawki referencyjnej (ARfD). Wskazano 38 produktéw w przypadku
ktorych ze wzgledu na ryzyko dla konsumentéw zasadne jest obnizenie
wartosci NDP. Midd dla odrdznienia wskazano jako produkt, w przypadku
ktérego zwiekszenie wartosci NDP do 0,3 mg/kg nie stwarza ryzyka dla
konsumentow. Nie mamy wiec w przypadku miodu do czynienia z jakimkolwiek
ryzykiem zdrowotnym dla konsumentdéw, midd jest w petni bezpieczny.
W Swietle tych propozycji uzyskane wyniki projektu potwierdzajg brak
istotnego  zagrozenia dla  konsumentéw ze strony pozostatosci

neonikotynoidéw w miodzie.
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Alkaloidy pirolizydynowe w miodzie

Ewelina Kowalczyk

Zaktad Higieny Pasz

Wstep

Midd, bedacy jednym z najstarszych naturalnych produktéw
spozywczych, od wiekdéw cieszy sie uznaniem za swoje wtasciwosci odzywcze
i lecznicze. Ztozony sktad chemiczny miodu obejmuje szereg bioaktywnych
zwigzkdéw, w tym witaminy, mineraty oraz enzymy. W ostatnich latach rosngca
Swiadomos¢ konsumentdw na temat bezpieczenstwa zywnosci i potencjalnych
zagrozen zdrowotnych spowodowata wzmozone zainteresowanie badaniami
nad obecnoscig niepozadanych substancji w miodzie. Jedng z grup zwigzkdéw
chemicznych, ktére budzg szczegdlne zainteresowanie i obawy, sg alkaloidy
pirolizydynowe (AP).

Alkaloidy pirolizydynowe to naturalne toksyny pochodzenia roslinnego.
Szacuje sie, ze ok. 6000 gatunkéw, czyli ok. 3% wszystkich roslin kwitngcych
wytwarza te zwigzki. Dlatego tez, uwaza sie je za najbardziej rozpowszechnione
toksyny naturalnego pochodzenia, ktére mogg stanowi¢ zagrozenie dla
zdrowia ludzi i zwierzat. Rosliny wytwarzajgce AP wystepujg w roznych strefach
klimatycznych. Jako gtdwne ich Zzrédto uwaza sie rosliny nalezgce do rodzin
Boraginaceae, Asteraceae, Fabaceae i Apocynaceae. Do roslin wystepujgcych
na terenie Polski mozna zaliczy¢ starca zwyczajnego (Senecio vulgaris), starca
jakubka (Senecio jacobaea), zywokost (Symphytum officinale L.), zmijowca
zwyczajnego (Echium vulgare L.) czy ogérecznik lekarski (Borago officinalis L)
(Ryc. 1). Bardzo czesto rosliny te postrzegane sg jako pospolite chwasty

o ekspansywnym charakterze. Swym zasiegiem obejmujg nieuzytki, taki,
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pastwiska, pola uprawne, stwarzajgc tym samym ryzyko zanieczyszczenia

Zywnosci i pasz.

Ryc. 1. Rosliny zawierajgce AP wystepujace na terenie Polski, a) zmijowiec zwyczajny; b) starzec

jakubek; c) starzec zwyczajny (zrédto: www.altals.roslin.pl)

Biosynteza tych zwigzkéw moze by¢ rézna w zaleznosci od gatunku
rosliny, natomiast AP sg zazwyczaj wytwarzane w korzeniach, a nastepnie
przemieszczane do innych czesci rosliny. Stwierdzono, ze kwiatostany
zawierajg najwyzsze stezenie AP, nizszg zawartos$¢ oznaczono w lisciach,
natomiast fodygi z reguty zawierajg najnizsze stezenie tych zwigzkéw. Stezenia
alkaloidéw w roslinach wahajg sie od ilosci sladowych do kilkunastu procent,
a najwyzszg ich wartosci odnotowano w lisciach Senecio riddellii — 18% suchej
masy rosliny. Jednakze, zaréwno sktad jak i stezenia poszczegdlnych AP mogg
sie zmienia¢ w zaleznosci od klimatu, warunkow srodowiskowych oraz od fazy
wzrostu rosliny.

AP cechuja sie duzg réznorodnoscig struktur, do tej pory rozpoznano
juz ok. 700 zwigzkow z tej grupy, a liczba ta systematycznie rosnie. Wystepuja
w formie zasad lll-rzedowych (wolnych zasad) oraz N-tlenku. Obie formy
wykazujg wtasciwosci toksyczne dlatego tez zawartos¢ obu form powinna by¢

uwzgledniana w czasie oszacowywania ryzyka zwigzanego z ich obecnoscia.

@ PIWst 17


http://www.altals.roslin.pl/

Toksycznosé i ryzyko dla zdrowia

W zasadzie alkaloidy pirolizydynowe sg pro-toksynami, gdyz sg
biologicznie i toksykologicznie nieaktywne. Dopiero po spozyciu dochodzi do
metabolicznej aktywacji. Do przemiany w reaktywne metabolity, ktore mogg
prowadzi¢ do uszkodzen komoérek i tkanek dochodzi w watrobie. Gtéwnymi
narzgdami docelowymi sg watroba i ptuca, gdzie dochodzi do tworzenia
adduktéw DNA, co moze prowadzi¢ do mutacji, kancerogenezy, a w skrajnych
przypadkach do niewydolnosci watroby. Ponadto, AP mogg powodowac ostrg
toksycznos¢ objawiajgcy sie chorobg watroby zwang wenookluzyjng chorobg
watroby.

Mimo iz, rozne alkaloidy wykazujg rézny stopien toksycznosci, Panel ds.
Zanieczyszczen Zywnosci Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczeristwa Zywnosci
(EFSA) uznat, ze wszystkie 1,2-nienasycone AP majg ten sam szlak
metaboliczny, wiodgcy do powstania genotoksycznych i rakotwdrczych piroli
iich toksycznos¢ powinna byé uwzgledniana w jednakowy sposdb. Uznano
rowniez, ze juz jednokrotne narazenie na niskie stezenia alkaloidéw
pirolizydynowych moze by¢ przyczyng wystgpienia szkodliwych, czesto
fatalnych w skutkach mutacji. Dlatego tez, Miedzynarodowa Agencja Badan
nad Rakiem (IARC) sklasyfikowata trzy AP jako "prawdopodobnie rakotworcze
dla ludzi" (Grupa 2B). Spozycie zywnosci zanieczyszczonej AP stanowi ryzyko
dla zdrowia ludzi, co potwierdzajg udokumentowane przypadki zatrucia

pokarmowego, ktére w niektérych przypadkach zakonczyty sie Smiercig .

Kontaminacja miodu AP
Duze rozpowszechnienie roslin zawierajgcych alkaloidy pirolizydynowe
powoduje, ze mogg one stanowi¢ powazny problem w kontekscie

zanieczyszczenia mioddéw. Pszczoty zbierajgce nektar i pytek z roslin
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zawierajgcych alkaloidy pirolizydynowe mogg przenosic te zwigzki do uli, gdzie
sq one wprowadzane do miodu. W ten sposéb AP mogga trafi¢ do produktow
koncowych spozywanych przez ludzi. Proces ten jest czesto niezauwazalny,
gdyz pszczoty nie sg wybidrcze w odniesieniu do zrédet nektaru, a niewielkie
ilosci AP mogg kumulowac¢ sie w miodzie w sposob trudny do wykrycia przy
standardowych kontrolach jakosci. W przypadku, gdy w poblizu pasiek obecne
sg rosliny wytwarzajgce alkaloidy pirolizydynowe istnieje duze ryzyko

wystgpienia zanieczyszczenia produktéw pszczelich tymi zwigzkami.

Legislacja

Ze wzgledu na potencjalne zagrozenia zdrowotne zwigzane ze
spozyciem m.in. miodu z AP, konieczne jest zarzgdzanie ryzykiem zwigzanym
zich obecnoscia. W zwigzku z tym, wiele krajébw i organizacji
miedzynarodowych, takich jak Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) czy
Europejski Urzad ds. BezpieczeAstwa Zywnoéci (EFSA), ustanowito limity
dopuszczalnych pozioméw AP w zywnosci. W 2020 roku po raz pierwszy
pojawito sie Unijne Rozporzadzenie 2020/2040 w odniesieniu do najwyzszych
dopuszczalnych pozioméw alkaloidéw pirolizydynowych w niektérych
srodkach spozywczych. Wsrdd produktéw pszczelich zawartos¢ alkaloidow
pirolizydynowych jest regulowana w pytku i produktach z pytku oraz
suplementach zywnosciowych na bazie pytku, a najwyzszy dopuszczalny
poziom AP wynosi 500 pg/kg.

Mimo ze wcigz brakuje specyficznych regulacji dotyczgcych AP
w miodzie, rosngca $wiadomos$¢ zagrozen sprawia, ze coraz wiecej uwagi
poswieca sie monitorowaniu i planom regulacji tych substancji w szerszej

gamie produktow pszczelich.
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Cel Badania

Celem niniejszego projektu byto szczegdétowe zbadanie obecnosci
alkaloidéw pirolizydynowych w miodzie pochodzacym z terenu Polski. Badania
obejmowaty identyfikacje i ilosciowe oznaczenie AP w probkach miodu
pochodzgcych z réznych regiondw Polski, a takze ocene potencjalnych zrodet

zanieczyszczenia.

Metodyka

Materiat do badan: W kierunku oznaczania alkaloidéw pirolizydynowych
przebadano 64 préobek miodow.

Prébki pochodzity ze wszystkich wojewddztw Polski. W Tabeli 1, przedstawiono
zestawienie probek uwzgledniajgc ich pochodzenie oraz liczbe przypadajgca na
dane wojewddztwo. Badane miody nalezaty gtéwnie do rodzaju rzepakowego
i wielokwiatowego. Dodatkowo, badaniu poddano prébki miodu akacjowego,
lipowego oraz midd pochodzgcy z terendw lesnych. Probki miodéw pozyskano
m.in. dzieki uprzejmosci i wspdtpracy z regionalnymi Osrodkami Doradztwa
Rolniczego. Badane miody pozyskano jako prébki do badan naukowych i nie

stanowity one towaru wprowadzonego do obrotu.
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Tabela 1. Informacje dotyczace pochodzenia mioddw, liczba mioddw pochodzacych z

danego wojewddztwa oraz rodzaj badanego miodu.

Liczba
Wojewddztwo Rodzaj miodu
prébek
Dolnoslgskie 5 wielokwiatowy, rzepakowy
Kujawsko-pomorskie 1 akacjowy
wielokwiatowy, rzepakowy,
Lubelskie 15
akacjowy
Lubuskie 4 wielokwiatowy, rzepakowy
todzkie 3 wielokwiatowy
wielokwiatowy, spadziowy
Matopolskie 3
nektarowy,
akacjowy, rzepakowy,
Mazowieckie 5
wielokwiatowy, lipowy
wielokwiatowy z terenow
Opolskie 9 lesnych, wielokwiatowy,
rzepakowy
Podkarpackie 1 wielokwiatowy
Podlaskie 4 wielokwiatowy, rzepakowy
Pomorskie 2 rzepakowy
Slaskie 2 wielokwiatowy
Swietokrzyskie 3 wielokwiatowy, rzepakowy
Warminsko-mazurskie 1 brak informacji
Wielkopolskie 3 rzepakowy
Zachodniopomorskie 3 rzepakowy
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Przygotowanie miodéw do badania

Probki miodu zostaty przygotowane zgodnie procedurg badawczg opracowang
w Zaktadzie Higieny Pasz, Panstwowego Instytutu Weterynaryjnego -
Panstwowego Instytutu Badawczego.

W pierwszej kolejnosci probki homogenizowano, a nastepnie poddano
ekstrakcji z zastosowaniem wodnego roztworu kwasu siarkowego. Ekstrakt
oczyszczano z zastosowaniem ekstrakcji do fazy statej. Po oczyszczeniu prébki
odparowywano i ponownie rozpuszczano w mieszaninie woda: metanol.

Analiza Chromatograficzna: W celu wykrycia i ilosciowego oznaczenia
poszczegdlnych  alkaloidow  pirolizydynowych  zastosowano  technike
chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrometrig mas (LC-MS). Badania
przeprowadzono przy uzyciu chromatografu cieczowego LC Exion sprzezonego
z detektorem SCIEX Triple QuadTM 5500+.

W zakresie zastosowanej metody znajdowaty sie zwigzki takie jak:
monokrotalina, erucifolina, jakobina, trichodesmina, senkirkina, europina, N-
tlenek europiny, heliotryna, N-tlenek heliotryny, lasiokarpina, N-tlenek
lasiokarpiny, echimidyna, heliosupina, N-tlenek echimidyny, N-tlenek
heliosupiny, lykopsamina, echinatina, indicina, rinderina, N-tlenek
intermediny, N-tlenek lykopsaminy, N-tlenek echinatiny, N-tlenek indiciny, N-
tlenek rinderiny, retrorsyna, usaramina, N-tlenek retrorsyny, N-tlenek
usaraminy, senecifillina, spartioidyna, N-tlenek senecifilliny, N-tlenek
spartioidyny,  senecionina, seneciwernina, integerrimina, N-tlenek

senecioniny, N-tlenek seneciwerniny, N-tlenek integerriminy.

Zastosowana metoda charakteryzuje sie niskg granicg oznaczalnosci

(LOQ) wynoszaca 1ug/kg dla poszczegdlnych alkaloidow.

@ PIWst 22



Wyniki

Sposrod 64 badanych probek mioddéw, tylko 9 probek (14,1 %)
zawierato alkaloidy w stezeniach powyzej granicy oznaczalnosci metody.
Oznaczone stezenia wyrazone jako suma zawartosci stwierdzonych
alkaloidéw, wahaty sie od 1,0 do 46,9 ug/kg. Wsrdd alkaloidéw oznaczonych
ilosciowo znalazty sie: spartioidyna, senecifillina, senecionina, seneciwernina,
intermedina, lykopsamina, echinatina, rinderina, a takze N-tlenek echinatiny
i rinderiny, echimidyna, heliosupina oraz ich N-tlenkowe formy.

Alkaloidy takie jak monokrotalina, erucifolina, jakobina, trichodesmin,
senkirkina, europina i jej N-tlenek, heliotryna, N-tlenek heliotryny,
lasiokarpina, N-tlenek lasiokarpiny, N-tlenek echimdyny, N-tlenek heliosupiny,
intergerrimina, N-telenki senceioniny, seneciwerniny i intergerriminy nie
zostaty stwierdzone w Zzadnym z analizowanych miodéw. W Tabeli 2

zestawiono wszystkie probki wraz ze stwierdzonymi alkaloidami.
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Tabela 2. Wyniki oznaczania alkaloidow pirolizydynowych dla poszczegdlnych prébek miodu
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& | 2 E |2 | 9o | *F 3
lubelskie 0,0
lubelskie 0,0
lubelskie 1,0 1,0
lubelskie 9,1 1,7 1,0 1,0 12,8
lubelskie 0,0
lubelskie 0,0
lubelskie 0,0
lubelskie 0,0
lubelskie 0,0
lubelskie 0,0
lubelskie 1,3 |12 |74 |51 1,1 | 1,7 17,8
lubelskie 0,0
lubelskie 0,0
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lubelskie 0,0
lubelskie 0,0
dolnoslaskie 0,0
dolnoslaskie 0,0
dolnoslaskie 0,0
dolnoslasie 0,0
dolnoslasie 0,0
matopolskie 0,0
matopolskie 0,0
matopolskie 0,0
opolskie 0,0
opolskie 0,0
opolskie 0,0
opolskie 0,0
opolskie 0,0
opolskie 0,0
opolskie 0,0
opolskie 0,0
opolskie 0,0
zachodniopomorskie 0,0
zachodniopomorskie 0,0
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zachodniopomorskie 0,0
warminsko-mazurskie 1,1 1,1
wielkopolskie 0,0
wielkopolskie 0,0
wielkopolskie 0,0
kujawsko-pomorskie 0,0
todzkie 0,0
todzkie 0,0
todzkie 0,0
Slaskie 0,0
Slaskie 0,0
lubuskie 1,8 1,1 2,9
lubuskie 0,0
lubuskie 0,0
lubuskie 0,0
pomorskie 0,0
pomorskie 0,0
podlaskie 0,0
podlaskie 0,0
podlaskie 0,0
podlaskie 0,0
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mazowieckie 1,5 1,5
mazowieckie 2,1 2,1
mazowieckie 0,0
mazowieckie 4,2 13,2 17,4
mazowieckie 3,6 7,5 7,1 18,9 1,3 6,0 2,5 46,9
podkarpackie 0,0
Swietokrzyskie 0,0
Swietokrzyskie 0,0
Swietokrzyskie 0,0
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Dyskusja

Zgodnie z wymaganiami Rozporzgdzenia 2020/2040, zaktada sie, ze
wszystkie wartosci ponizej granicy oznaczalnosci wynoszg zero. W zwigzku
z tym za probki dodatnie mozna uznac tylko 9 sposréd 64 badanych miodow.
Tylko 9 (14,1%) miodéw bytyby rozpatrywane jako spetniajgce lub
niespetniajgce ewentualne wymagania prawne. Nalezy jednak podkresli¢, ze
zastosowana metoda badawcza charakteryzuje sie bardzo niskim poziomem
granicy oznaczalnosci wynoszacym 1 pg/kg. W przypadku zastosowania mniej
czutej metody, odsetek prébek dodatnich bytyby nizszy niz ten
zaprezentowany.

Wyniki badan wskazujg na nieznaczng obecnos¢ alkaloidow
pirolizydynowych w polskich miodach pochodzacych z réznych zrédet. Sposrod
64 badanych mioddw tylko 9 probek (14,1%) zawierato alkaloidy w stezeniach
powyzej limitu oznaczalnosci, co pokazuje, ze pomimo powszechnej obecnosci
roslin zawierajgcych AP, ich koncentracja w wiekszosci przypadkdéw nie byta
znaczgco wysoka.

Najczesciej oznaczanymi alkaloidami byty echimidyna, spartioidyna
i seneciwernina, ktore nalezg do grupy diestrow o otwartym pierscieniu oraz
makrocyklicznych  diestrow. Mimo stwierdzonej wyzszej toksycznosci
alkaloidéw o budowie makrocyklicznych diestréow, oznaczone poziomy, nie
powinny stwarzac ryzyka dla konsumentdw miodu. Obecnosc¢ innych zwigzkéw
np. z grupy lykopsaminy, réwniez stanowi istotny punkt do analizy, poniewaz
sg one monoestrami o otwartym pierscieniu, ktorych spozycie moze miec
takze konsekwencje zdrowotne. Alkaloidy z grupy lykopsaminy wykryte zostaty
w kilku badanych miodach, jednakze na niskich poziomach, ktore rowniez nie
powinny stanowi¢ ryzyka dla konsumentéw. Uzyskane wyniki sg zgodne

zwczesniej  przeprowadzonymi  badaniami  wstepnymi  dotyczgcymi
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zanieczyszczenia AP polskich miodéw. Podobne wyniki byty réwniez
raportowane dla miodéw europejskiego pochodzenia. Profil stwierdzonych
alkaloidéw, obejmujgcy zwigzki z grupy lykopsaminy, echimidyny, senecioniny
i senecyfiliny/spartioidyny, wydaje sie by¢ charakterystyczny dla polskich
mioddéw i moze ewentualnie stuzy¢ do potwierdzenia pochodzenia danych
miodow. Jest to szczegdlnie wazne, gdy pod nazwg "miody polskie" mogg by¢
sprzedawane miody z innych regionéw Swiata, ktére czesto zawierajg réwniez
znacznie wyzsze stezenia AP.

Wsrdd zidentyfikowanych alkaloidow znaczna ich czes$é wystepowata
w formie wolnych zasad, a nie form N-tlenkowych, co najprawdopodobniej ma
zwigzek z rozktadaniem sie N-tlenkéw na skutek dziatania enzymdw obecnych
w miodzie.

Biorgc pod uwage uzyskane wyniki, mozna réwniez wysnu¢ wniosek iz
umiejscowienie pasiek moze mie¢ kluczowe znaczenie w przypadku
kontaminacji miodéw alkaloidami pirolizydynowymi. W przypadku mioddw
uprawowych, np. badanego miodu rzepakowego, w wiekszosci przypadkéw
nie stwierdzono obecnosci alkaloidow pirolizydynowych powyzej granicy
oznaczalnosci metody.

Jeden z mioddw pochodzacych z wojewddztwa mazowieckiego
zawierajgcy najwyzszy poziom alkaloidéw, wynoszacy 46,9 pug/kg
zanieczyszczony byt zwigzkami z grupy echimidyny i lykopsaminy. Alkaloidy te
wytwarzane sg gtownie przez zmijowca zwyczajnego i biorgc pod uwage profil
stwierdzonych  zwigzkdéw, to wtfasnie zmijowiec byt najbardziej
prawdopodobnym Zrédtem zanieczyszczenia AP.

Pozostate 8 miodow zawierato stosunkowo niskie stezenia alkaloidéw,

wahajace sie od 1,0 do 17,8 pg/kg i pochodzity z wojewddztw: lubelskiego (3
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probki), mazowieckiego (2 probki) oraz warminsko-mazurskiego i lubuskiego
(po 1 prébce).

Warto zauwazy¢, ze stezenia oznaczone jako suma zawartosci
stwierdzonych alkaloidow wahaty sie od 1,0 do 46,9 pg/kg. Stosunkowo szeroki
zakres stezen moze by¢ wynikiem wielu czynnikéw, takich jak réznorodnosé
roslin, zmiennos$¢ sezonowa oraz roznice w metodach zbierania

i przetwarzania miodu.

Potencjalne zrddta zanieczyszczenia mioddéw alkaloidami

Biorgc pod uwage stwierdzone alkaloidy, mozna okresli¢ ich
potencjalne zrédta czyli rosliny wytwarzajace te zwigzki.

. Alkaloidy z grupy lykopsamina (intermedina, lykopsamina,
echinatina, rinderina) oraz ich N-tlenki mogg pochodzi¢ z nastepujgcych roslin:

- Sadziec konopiasty (Eupatorium cannabinum) z rodziny Asteraceae
(Compositae): jest pospolity na terenie catego kraju. Preferuje tereny o duzej
wilgotnosci.

- Farbownik polny (Anchusa arvensis L): dos¢ pospolicie wystepujgcym
na catym nizu.

- Zywokost lekarski (Symphytum officinale): jest roéling pospolitg na
terenie catego kraju.

- Ostrzen pospolity (Cynoglossum officinale L): dos¢ czesty na nizu
i w pietrze pogorza.

- Ogodrecznik lekarski (Borago officinalis): Roslina miododajna,
lecznicza, oleista i warzywna.

. Zrédtem echimidyny i heliosupiny i ich N-tlenkowych form sa
zazwyczaj rosliny pochodzgce gtéwnie z gatunkdéw nalezgcych do rodziny

Boraginaceae (ogoérecznikowate)
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- Zmijowiec (Echium vulgare): pospolity na catym nizu i w nizszych
potozeniach gdérskich. Rosliny z gatunku zmijowca uwazane sg za rosliny
miododajne. Kwiaty tych roslin przyciggajg pszczoty, motyle i inne owady
zapylajace. Oprdcz echimidyny i heliosupiny wytwarza réwniez alkaloidy
z grupy lykopsamina.

J Alkaloidy takie jak senecifillina, spartioidyna, senecionina,
seneciwernina oraz ich N-tlenki mogg pochodzi¢ z nastepujgcych roslin:

- Rosliny z rodzaju Senecio: Starzec zwyczajny, starzec nierownozebny,
starzec waskolistny, wiosenny: pospolite od wybrzeza Battyku po tatrzanskie
doliny. Rosliny te zawierajg znaczne ilosci alkaloidéw.

- Starzec jakubek (Jacobaea vulgaris): wystepuje powszechnie na
tgkach, przydrozach, brzegach pdl i lasow oraz w rowach. Moze rosngc
wszedzie i nie ma wiekszych wymagan. Zawiera znaczne ilosci alkaloidow.

- Pszeniec zwyczajny (Melampyrum pratense L.): pospolity na nizu.

- Mitosna gorska (Adenostyles alliariae): roslina gbrska, czesto lesna.
Produkuje gtownie senecifilline.

- Lepieznik  (Petasites  Mill.):  Roslina  wczesnowiosenna,
reprezentowana przez cztery gatunki w Polsce. Zasiedla podmokte miejsca nad
potokami, mokre tgki i zarosla, piaszczyste tachy rzeczne, wydmy nadmorskie
i Srédlgdowe. Jednym z najpowszechniejszych gatunkéw w Polsce jest
Lepieznik rézowy, ktéry kwitnie w marcu i kwietniu, spotykany w catym kraju,
zwitaszcza w gorach. Jest roczng rosling, produkuje senecifilline i spartioidyne
ich N-tlenki, a takze senecionine, seneciwernine i N-tlenkowe formy.

Nalezy rowniez pamietac, ze oprocz roslin naturalnie wystepujgcych na
terenie Polski, potencjalnym Zrédtem zanieczyszczenia mioddw mogg byc

takze rosliny ozdobne wysadzane w ogrodach zlokalizowanych w sgsiedztwie
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pasiek. Rosliny te, ze wzgledu na swoje atrakcyjne kwiaty, mogg by¢ Zzrodtem
alkaloidéw pirolizydynowych, ktore pszczoty przenoszg do miodu.

Dodatkowo, stopien zanieczyszczenia alkaloidami moze sie roznic
w zaleznosci od pory roku produkcji miodu. Miody wiosenne mogg byc¢
zanieczyszczone W znacznie mniejszym stopniu niz te pozyskiwane
w pozniejszym okresie, gtownie ze wzgledu na fakt, ze wiele roslin
zawierajgcych alkaloidy rozpoczyna kwitnienie dopiero od czerwca.

Duzg role mogg odgrywac¢ rowniez lokalne uwarunkowania
srodowiskowe, ktore mogg wptywacé na zmiennos¢ stezen i sktadu alkaloidéw
pirolizydynowych w miodach. Gleba, klimat oraz warunki pogodowe w danym
roku mogg znaczgco wptyngé na ilos¢ i rodzaj alkaloidow w roslinach. Na
przyktad, susza moze powodowac stres u roslin, co z kolei moze prowadzi¢ do
zwiekszenia produkcji alkaloidow jako mechanizmu obronnego. Rowniez
réznice w praktykach pszczelarskich, takie jak miejsce ustawienia uli, mogg
wptywac na to, jakie rosliny pszczoty odwiedzajg najczesciej, a tym samym na
zawartos¢ alkaloidow w miodzie.

Podsumowujgc, lokalizacja pasiek jak i sezon produkcji miodu maja
kluczowe znaczenie dla jakosci jak i zanieczyszczenia. Blisko$¢ roslin
produkujgcych alkaloidy pirolizydynowe, zaréwno dziko rosngcych, jak
i uprawianych ~w  ogrodach, moze wptywa¢ na poziom tych
zwigzkdw w miodzie. Zrozumienie i kontrola otoczenia pasiek mogg pomadc
w minimalizowaniu ryzyka zwigzanego z obecnoscig toksycznych alkaloidow

w miodzie.

Rekomendacje
Pszczelarze powinni by¢ swiadomi roslin w swoim otoczeniu, ktére

mogg zawiera¢ AP. Nalezy regularnie monitorowaé obszary pasieczne pod
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katem obecnosci takich roslin. Kluczowe jest wczesne wykrywanie
i identyfikacja roslin zawierajagcych AP, aby zapobiec kontaminacji miodu.
Dlatego tez, skuteczne zarzadzanie terenami wokodt pasiek jest niezbedne.
Zaleca sie usuwanie roslin AP poprzez:

] Mechaniczne wyrywanie.

J Koszenie terendw wokdt pasiek przed kwitnieniem roslin
zawierajgcych AP.

Pszczelarze powinni wspotpracowa¢ z lokalnymi witadzami oraz
sgsiednimi rolnikami w celu kontrolowania rozprzestrzeniania sie roslin
zawierajgcych AP. Informowanie o zagrozeniach i edukacja lokalnych
spotecznosci moze znaczgco przyczyni¢c sie do ograniczenia ryzyka
kontaminacji. Zaleca sie, aby pszczelarze zapewniali swoim pszczotom
roznorodne zrodta pozytku poprzez sadzenie roslin, ktore nie zawierajg AP.
Mozna to osiggnac¢ przez wprowadzenie gatunkow roslin miododajnych
bezpiecznych dla pszczét i ludzi, co zmniejszy ryzyko zbierania nektaru z roslin
zawierajgcych AP .

Regularne badania miodu pod kgtem zawartosci AP sg réwniez bardzo
istotne. Wspotpraca z laboratoriami analitycznymi pozwoli na monitorowanie
poziomoéw AP w miodzie, co pomoze w podejmowaniu odpowiednich dziatan

zapobiegawczych, jesli zostang wykryte niebezpieczne poziomy tych toksyn.
Podsumowanie

Alkaloidy pirolizydynowe w miodzie mogg stanowi¢ istotny problem
zdrowotny, ktéry wymaga uwagi zarowno ze strony naukowcow, pszczelarzy,

jak i konsumentéw. Chociaz midd jest cennym produktem spozywczym o wielu

@ PIWst 33



korzysciach zdrowotnych, obecnos¢ AP moze stanowi¢ ryzyko dla
konsumentow.

Przeprowadzone badania wykazaty, Ze stezenia alkaloidéw
pirolizydynowych w miodzie pochodzgcym z Polski sg niskie. Tylko niewielki
procent prébek zawierat alkaloidy w stezeniach powyzej limitu oznaczalnosci
metody, co sugeruje, ze ryzyko zdrowotne zwigzane z konsumpcjg miodu
moze by¢ ograniczone.

Pszczelarze mogg dodatkowo ograniczy¢ ryzyko kontaminacji poprzez
odpowiednie  zarzadzanie terenami wokdt pasiek, monitorowanie
i identyfikacje roslin zawierajgcych AP, wspotprace z lokalnymi wtadzami
i rolnikami, dywersyfikacje zrodet pozytku dla pszczoét oraz regularne badania
miodu. Podejmujac te dziatania, pszczelarze mogg przyczyni¢ sie do produkg;ji

wysokiej jakosci i bezpiecznego miodu dla konsumentow.
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