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Pest, Zala és Bacs-Kiskun megy¢bdl szarmazo propolisz mintak elemtartalmi osszetétele
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OSSZEFOGLALAS

Pest, Zala és Bacs-Kiskun megyei telepiilésekrdl szarmazo 61 nyers propolisz elemtartalmi dsszetételét hataroztuk meg ICP-OES techni-
kaval. A vizsgalt elemek kozt szerepelt az Al, B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S, Sr és a Zn. Az Osszesitett eredmények alapjan azt tapasztal-
tuk, hogy minden elem esetében az datlag magasabb a medianhoz viszonyitva, ami annak tudhato be, hogy a mintahalmaz kiugro értékeket
tartalmazott, emellett nem tekintheté normalis eloszlasvunak. Rendkiviil nagy tartomanyt élelnek fel a koncentraciok, a maximum és a minimum
aranyat tekintve hat elemnél ez 10 alatti, tovabbi hat elemnél 10-35,1 kozotti, ugyanakkor a Zn esetében tobb mint 300. Az ANOVA alapjan
mindossze a B, K és S tartalomban van kiilonbség a megyék kozott, a tobbi elem tekintetében nincs szignifikans kiilonbség. Az atlagos kon-
centraciokat és a széles tartomdanyt is figyelembe véve a kovetkezd sorrendet lehet felallitani: K>Ca>P>S>Fe>Mg>Al>Zn>Na>Mn>B>Cu>Sr.
Emellett altalanossagban megallapithato, hogy a vizsgalt elemek kézel azonos vagy bizonyos esetekben alacsonyabb eredményeket kaptunk,
mint mas kutatok.

Kulcsszavak: propolisz, elemtartalom, makroelemek, ICP-OES
SUMMARY

The elemental content of 61 raw propolis samples from Pest, Zala and Bacs-Kiskun county (Hungary) were analyzed by ICP-OES. The
content of Al, B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S, Sr and Zn were measured in the samples. Median is higher than mean in all cases based on
the summarized results. It can be explained by the outliers, moreover it has a non-normal distribution. The concentrations are in an extremely
wide range, the ratio of the maximum and minimum is under 10 in case of six elements, between 10 and 35.1 in the case of other six elements,
and more than 300 in case of Zn. Significant differences are between counties only in the case of B, K and P based on ANOVA. Other elements
have no significant differences. The following order can be set up based on the mean concentrations and the wide ranges:
K>Ca>P>S>Fe>Mg>Al>Zn>Na>Mn>B>Cu=Sr. Moreover it can be established, that the measured concentrations are near the same or in some

cases lower than in other publications.

Keywords: propolis, elemental content, macroelements, ICP-OES

BEVEZETES

A propolisz az Apis mellifera L. méhek gyantaszer(i
terméke, melyet a ndvények riigyeirdl, levelérdl, kér-
gérdl, illetve nedveébdl 6sszehordott anyag feldolgoza-
saval allitanak eld (Valencia et al. 2012). A kaptaron
belill elsdsorban ragasztdoanyagként, a kaptar réseinek
tomitésére hasznositja a méhcsalad, de az antimikrobas
hatésai is Iényegesek (Halmagyi és Keresztesi 1991).
Szamos elényds bioldgiai hatassal rendelkezik, tobbek
kozott antioxidans hatasu, gyulladascsokkentd, antibak-
terialis illetve antiviralis (Viuda-Martos et al. 2008). A
propolisz kémiai 6sszetétele rendkiviil véltozatos. Al-
taldnossagban elmondhatd, hogy 50-60% gyantat és
balzsamot, 30—40% méhviaszt, 5-10% illoolajat, 5%
pollent, illetve egyéb kisebb mennyiségben jelen 1évo
komponenseket tartalmaz, mint a vitaminok vagy az
asvanyi anyagok (Barth et al. 2013). Az Osszetételét
befolyasolhatja a névényvilag, a f6ldrajzi eredet vagy
az éghajlat. Az egyes tertiletekrdl gytijtott propoliszok
kozott kiilonbség mutathato ki a szerves komponensek
tekintetében, mely elsGsorban a teriilet névényvilaga-
val all 6sszefliggésben (Aliboni 2014). Ugyanakkor azt
talaltak, hogy a vizsgalt fobb kémiai komponensek
aranyat nem befolyasolta a gytijtési ideje, ami azt mu-
tatta, hogy elsdsorban ugyanarrdl a novényrdl gytijtot-

ték a méhek a propoliszt, ugyanakkor a biologiai akti-
vitasaban (antioxidans és sejtburjanzast gatld hatasa-
ban) volt kiilonbség az évszak fiiggvényében (Valencia
et al. 2012).

A f6ldrajzi és botanikai eredetet szamos élelmiszer
esetében jelenti a kutatas targyat, mint pl. a borok
(Galgano et al. 2008, Martin et al. 2012, Geana et al.
2013) mézek (Necemer et al. 2009, Chudzinska és
Baralkiewicz 2010) teafiivek (Pilgrim et al. 2010) vagy
tokmagolaj (Joeblst et al. 2010) esetében, de a propo-
lisz is ide sorolhato.

Propolisz esetében szamos mddszert hasznaltak
mar eredetazonositasi célra, mint pl. képelemzéses vé-
konyréteg-kromatografiat (Sarbu és Mot 2011), ref-
lexids spektroszkopiat (Mot et al. 2010), ill6 kompo-
nensek vizsgalatat (Cheng et al. 2013), fiziko-kémiai
tulajdonsagait (Park et al. 2002), illetve elészeretettel
hasznaljak az elkiilonitésre a makro- és mikroelem-tar-
talmat.

Gong et al. (2012) 31 kinai és egy az Egyesiilt Al-
lamokbol szarmazo propolisz elkiilonitését végezte el
azok Ca, Al, Mg, K, Fe, Na, Zn, Mn, Pb, Sr és Cd tar-
talma alapjan. Cantarelli et al. (2011) argentin propo-
lisz mintak eredet-azonositasara hasznalta azok Br, Co,
Cr, Fe, Rb, Sb, Sm, és Zn koncentraciodjat.
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Tobben (Conti és Botré 2001, Formicki et al. 2013)
ugy talaltak, hogy a propolisz egyéb méhészeti termékek
mellett hasznalhat6 kornyezeti indikatorként, ugyanis a
méhek akar 7 km? teriiletet is bejarnak a kaptar kordl.
Ezek kozt kiemelt szerepe van a nehézfémeknek, azon
beliil a toxikus elemeknek.

Az elemtartalom-meghatarozasra szamos technika
létezik (TXRF, FAAS, GFAAS, ICP-OES, ICP-MS,
NAA), melyek koziil kiemelend6 az induktiv csatolasu
plazma optikai emisszids spektrometria (ICP-OES). Ez
a technika elsésorban az alacsony kimutatasi hatarai-
nak, rovid mérési idejének és viszonylag jo szelektivi-
tasanak kdszonhetéen hasznaljak legfoképpen a makro-
¢és mikroelemek meghatarozasara (Boss és Fredeen 2004).

Ebben a tanulmanyban Zala, Pest és Bacs-Kiskun
megy¢bol szarmazo 61 propolisz minta makro- és mik-
roelem-tartalmat hataroztuk meg ICP-OES-sel. A vizs-
galt elemek kozt szerepelt az Al, B, Ca, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Na, P, S, Sr, valamint a Zn. Az eredménycket
Osszehasonlitottuk mas szakirodalmi eredményekkel,
illetve a megyékben mért elemkoncentracidkat ossze-
vetettilk egymassal.

ANYAG ES MODSZER

A kalibral6 oldatok elkészitésére és a mintak higi-
tasara 18,2 MQ cm ellenallast ionmentes vizet hasz-
naltunk (MilliQ, Millipore Corp., Bedford, MA, USA).
torzsoldatokbdl allitottuk dssze (Scharlau, Barcelona,
Spanyolorszag). A roncsolashoz elemanalitikai tiszta-
sagu salétromsavat (65%) és hidrogén-peroxidot (30%)
hasznaltunk. (Scharlab S. L. Sentmenat, Spanyolor-
$zag).

Osszesen 61 nyers propolisz mintat vizsgaltunk,
melyek az Orszagos Magyar Méhészeti Egyesiilet
kozvetitésével kaptunk. Ezek évek ota mitkodo allo
méhészetekbdl szarmaznak, a begylijtést a méhészek
végeztek 2014-ben. Ebbdl 18 minta szarmazott Zala,
24 minta Pest, 19 minta pedig Bacs-Kiskun megyei te-
leptilésekrol.

A mintakat folyékony nitrogénnel lefagyasztottuk,
majd dorzsmozsarban homogenizaltuk, ezt kdvetéen
mikrohulldmu roncsolassal készitettiik el6. A mintaat-
bocsatasi képesség javitasa céljabol ,,vessel-inside-
vessel” mddszert alkalmaztunk. A propoliszokbol 0,1
g-ot mértiink be kvarccsébe, melyhez 2 ml cc. HNO5-
at adtunk és egy éjszakat allni hagytuk. Masnap 0,6 ml
30%-o0s H,O,-t adtunk hozza, majd teflonszalaggal le-
zartuk a kvarccsoveket. A teflonedényekbe helyeztiik a
kvarcesoveket, edényenként harom csovet. A megfele-
16 homérsékletszabalyozas, a roncsolddas hevességé-
nek lassitasa, illetve a nyomaskiegyenlités érdekében
10 ml desztillalt vizet raktunk a teflonedény és a kvarc-
csovek kozé. Ezt kovetden a teflonedényeket lezartuk
és a mikrohullamu roncsoloba (Milestone Start D,
Milestone Srl, Sorisole, Italy). helyeztiik 6ket. A ron-
csolas paraméterei a kovetkezok voltak: 15 perc alatt
felmelegités 180 °C-ra, 20 perc 180 °C-on tartés, ezt
kovetden 60 perc ventillacio. A roncsolatot végiil 10 ml-
re egészitettiik ki desztillalt vizzel, ebbdl végeztiik a
mérést. A mintakbol 3 parhuzamos el6készitése és mé-
rése tortént.

A meghatarozas egy Thermo Scientific iCAP 6300
Dual view induktiv csatolasu plazma optikai emisszi-
0s spektrométerrel (ICP-OES) tortént (Bréma, Német-
orszag). A fobb beallitasi paramétereket és a vizsgalt
elemek meghatarozasahoz hasznalt hulldmhosszakat az
1-2. tablazat tartalmazza. A mérések helyességének
igazolasara korvizsgalatbol (Wageningen Evaluating
Program for Analytical Laboratories) szdrmazo rizs-
szalma (Oryza sativa) (2008.2/3) elemtartalmi dssze-
tételét is meghataroztuk a fent leirt modszer alapjan és
Osszevetettlk a jelentésben kozolt értékekkel.

1. tablazat
Az ICP-OES f6bb mérési paraméterei

Paraméterek(1) Ertékek(2)
RF teljesitmény(3) 1350 W
Plazmagéz dramlési sebesség(4) 12 L/min
Porlasztégaz dramlési sebesség(5) 1 L/min
Segédgdz dramldsi sebesség(6) 1 L/min
Mintafelszivési sebesség(7) 50 rpm
Plazmamegfigyelés(8) axidlis(9)
Integrélasi id6(10) 10 sec
Porlaszté tipusa(11) koncentrikus(12)
Porlasztékamra tipusa(13) ciklonos(14)

Table 1: Main parameters of ICP-OES
Parameters(1), Values(2), RF power(3), Plasma gas flow rate(4),
Nebuliser gas flow rate(5), Auxiliary gas flow rate(6), Sample uptake
flow rate(7), Plasma view(8), Axial(9), Integration time(10),
Type of nebuliser(11), Concentric(12), Type of spray chamber(13),
Cyclonic(14)

2. tablazat
Az elemtartalom meghatiarozasahoz hasznalt hullimhosszak

Elemek(1) Hulldmhossz (nm)(2)
Al 394,401
B 208,959
Ca 315,887
Cu 324,754
Fe 238,204
K 766,490
Mg 279,079
Mn 257,610
Na 588,995
P 185,942
S 182,034
Sr 407,771
Zn 213,856

Table 2: Wavelenghts used in elemental analysis
Elements(1), Wavelenghts (mm)(2)

Az adatok értékelése SPSS 22 statisztikai prog-
rammal késziilt. Leird statisztikai elemzést, illetve egy-
tényez0ds variancia-analizist (ANOVA) és Tukey tesztet
végeztlink.

EREDMENYEK

A mérés minéségének igazolasa érdekében korvizs-
galatbdl szarmazo rizsszalma elemtartalmi dsszetételét
is meghataroztuk, melyet Osszevetettiik a jelentésben
kozolt értékekkel (3. tablazat). A mért értékek jo egye-
z¢ést mutatnak a masok altal mért értékekkel.
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3. tablazat
Korvizsgalatbol szarmazo rizsszalma jelentésben kozolt és
mért értékei

Jelentésben kozolt érték Meért érték
Elemek(1) . o . i
(atlag+szords)(2) (atlag+sz6ras)(3)

Al* (mg/kg) 100,3+9,29 11443
B (mg/kg) 11,1+4,11 13,1+0,3
Ca (g/kg) 3,26+0,236 3,00+0,01
Cu (mg/kg) 2,97+0,353 3,01£0,06
Fe (mg/kg) 172+30,1 17810
K (g/kg) 15,7+£1,34 15,0+0,3
Mg (g/kg) 1,16+0,09 1,14+0,01
Mn (mg/kg) 3274473 35346
Na (mg/kg) 88,0+16,28 97,6+1,8
P (g/kg) 0,776+0,0445 0,822+0,012
S (g/kg) 0,810+0,0582 0,936+0,008
Sr (mg/kg) 12,3£1,00 12,5+0,3
Zn (mg/kg) 17,3+2,32 18,2+0,5

Megjegyzés: * savoldhato vagy igynevezett teljes tartalom

Table 3: Reported and measured results of rice straw from an
interlaboratory comparison
Elements(1), Reported results (mean+standard deviation) (2), Meas-
ured results (mean+standard deviation) (3), Note: * acid extractable
or so-called total content

A vizsgalt propolisz mintak (n=61) mért koncent-
racioinak leir6 statisztikai értékeit a 4. tabldzat tartal-
mazza. Ez kitér az egyes megyekbdl szarmazo mintak
(Zala, Pest és Bacs-Kiskun) statisztikai jellemzdire,
valamint az Gsszesitést is tartalmazza. A statisztikai jel-
lemzok kozt szerepel az atlag, a median, a szoras, a mi-
nimum, illetve a maximum.

A 4. tablazat alapjan elmondhatd, hogy a legtdbb
elem esetében az értékek széles tartartomanyban for-
dulnak el6 a mintakban. Ez nemcsak a 61 propoliszrol
allapithat6 meg Osszességében, hanem megyén beliil
is nagy eltérések vannak. Az §sszesitést (n=61) figye-
lembe véve az Al, B, K, Mg, P és a S esetében a maxi-
mum ¢és a minimum érték kdzotti arany kevesebb, mint
10-szeres, tehat egy nagysagrenden beliil vannak a
koncentracioik. Ezzel szemben a Ca, Cu, Fe, Mn, Na és
a Sr esetében ez az arany 10 és 35,1 koz¢ esik, a vas ese-
ta kozott 35,1-szeres kiilonbség van. Kiilon kiemelend6
a cink, amelyik elemnél tobb kiugr6é minta (a maximum
1630 mg/kg) miatt ez az arany tobb mint 300-szoros.

Mindegyik elemnél megallapithatd, hogy a median
magasabb, mint az atlag, ami annak az eredménye,
hogy kiugréan magas értékeket tartalmaz a halmaz.
Ugyanakkor nem csak 1-1 kiugro értékrdl van szo, il-
letve nem ugyanahhoz a megyéhez kothetdek a kima-
gaslo koncentraciok. Emiatt nem tekinthetd normalis
eloszlastnak a mintahalmaz.

Az egytényez0s variancia-analizis (ANOVA) alap-
jan (P<0,05) szignifikans kiilonbség van a csoportok
bor, kalium és foszfor koncentracidja kozt. A Tukey
teszt alapjan a bortartalom szempontjabdl Bacs-Kiskun
megye szignifikdnsan elkiiloniil a masik két megyétol,
a kaliumtartalom szignifikansan nagyobb a Pest me-
gyebol szarmazd mintakban Zaldhoz és Bacs-Kiskun
megy¢hez képest, mig a foszfortartalom alapjan szig-
nifikansan elkiiloniil Pest ¢s Bacs-Kiskun megye egy-
mastol, ugyanakkor Zala megyétdl nem. A tobbi elem

szempontjabol nincs szignifikans kiilonbség a vizsgalt
elemek tekintetében az egyes megyékbdl szarmazo
mintak kozt.

Az éltalunk vizsgalt propoliszokban atlagosan a leg-
nagyobb mennyiségben a kalium van jelen, alig kisebb
koncentracioval a kalcium kdveti. Kozel azonos kon-
centracioban fordul el6 benne a foszfor, a kén és a vas.
Ezt koveti a magnézium, az aluminium, a cink és a nat-
rium. Atlagosan 10 mg/kg alatti koncentracioban a bor,
aréz és a stroncium kovetkezik. Ugyanakkor a sorrend
nagyban eltérhet az egyes mintakon beliil, mivel széles
tartomanyon beliil valtozik az elemek koncentracioja
¢s sok esetben a kiugro értékek nagyban megvaltoztat-
hatjak ezt a sorrendet. Ezek figyelembe vételével a
kovetkezd sorrendet lehet felallitani:

K>Ca>P>S>Fe>Mg>Al>Zn>Na>Mn>B>Cu>Sr.

A kalium Cvek et al. (2008) és Gong et al. (2012)
adatai alapjan csak a 2. illetve a 3. leggyakoribb elem
a propoliszokban, viszont a nagysagrendje megegyezik
az altalunk mért értékekkel (314—1894 mg/kg és 507—
1116 mg/kg). Bonvehi és Bervejo (2013) eredményei
szerint ugyancsak a 2. leggyakoribb elem, viszont a
koncentracioja joval magasabb (7354790 mg/kg). A
kalcium a legtobb tanulmanyban a leggyakoribb elem
a propoliszban, ugyanakkor a mi eredményeink szerint
valamivel alacsonyabb koncentracidoban fordul eld
(617+£435; 235-3150 mg/kg), mint a kalium. Dél-spa-
nyolorszagi mintakban valamivel magasabb (1773—
6683 mg/kg), a horvat (400-3173 mg/kg) és kinai
(403-2637 mg/kg) mintakban kdzel azonos koncent-
racioban fordult el6 (Cvek et al. 2008, Gong et al. 2012,
Bonvehi és Bervejo 2013). A foszfor nagysagrendje meg-
egyezik Bonvehi és Bervejo (2013) tanulmanyéaban ko-
z0lt értékekkel, melynek atlaga és szorasa 404157 mg/kg,
minimuma és maximuma pedig 171-627 mg/kg, vi-
szont ugyanezekben a mintakban a kén valamivel ma-
gasabb, 671236 mg/kg koncentracidban fordul eld.

Az irodalmi adatokkal Osszehasonlitva a vasat,
Cantarelli et al. (2011) joval sziikebb tartomédnyban
kapott értékeket (400-1945 mg/kg), a maximalis kon-
centracidja valamivel nagyobb, ugyanakkor az altalunk
mért legkisebb koncentracio egy nagysagrenddel ala-
csonyabb. Ugyanezt tamasztjak ala Gong et al. (2012)
(310-2125 mg/kg) és Bonvehi és Bervejo (2013) (312—
1270 mg/kg) eredményei is. A magnézium Cvek et al.
(2008) adataival jo egyezést mutat (101-463 mg/kg), a
dél-spanyolorszagi és kinai mintakhoz képest viszont
valamivel alacsonyabb (301-1405 mg/kg, illetve 134—
1129 mg/kg) (Gong et al. 2012, Bonvehi és Bervejo 2013).
Az aluminium szintén jellemzdéen alacsonyabb, mint
mas irodalmi adatok (154—604 mg/kg, 4261959 mg/kg,
illetve 308-482 mg/kg) (Cvek et al. 2008, Gong et al.
2012, Bonvehi és Bervejo 2013). Az argentin propoliszok
cinktartalma jellemz6en alacsony (11,0-105 mg/kg), a
kinai és a dél-spanyol jellemzéen magasabb (44-386,
illetve 163—1364 mg/kg) (Gong et al. 2012, Bonvehi
¢és Bervejo 2013), viszont nincs nagy kiilonbség a mini-
malis és maximalis mért koncentracio kozt. Ezzel szem-
ben az altalunk mért eredményekhez hasonléan a hor-
vat propoliszokban tobb nagysagrendnyi kiilonbség is
lehet a mintak kozt (80,1-9326 mg/kg) (Cvek et al.
2008), ugyanakkor mi ilyen magas kiugroé értéket nem
mértiink egy propoliszban sem.
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4. tablazat
A vizsgalt propolisz mintak leir¢ statisztikai jellemz6i (mg/kg)
Megyék(1) Elemek(2) Atlag(3) Median(4) Sz6ras(5) Minimum Maximum

Al 111 104 42 58,0 197

B 4,51 4,56 1,09 2,81 6,71

Ca 500 492 144 280 803

Cu 1,31 1,18 0,53 0,79 2,55

Fe 153 142 70 73,2 350

K 659 653 110 477 976

Zala (n=18) Mg 129 122 33 85,5 211
Mn 6,06 5,50 1,98 4,02 114

Na 28,4 21,7 18,7 10,9 71,1

P 238 232 53 164 346

S 213 184 92 135 479

Sr 1,35 1,23 0,59 0,54 3,01
Zn 153 45,2 377 15,7 1630

Al 152 115 108 48,7 423

B 5,12 491 1,76 2,07 10,5
Ca 711 537 608 235 3150

Cu 2,32 1,58 1,74 0,67 6,75

Fe 209 174 125 61,7 485
K 1040 918 508 478 2370

Pest (n=24) Mg 181 180 87 70,0 365
Mn 5,90 5,28 3,70 1,84 15,6

Na 34,3 26,8 30,0 9,09 157

P 207 188 88 89,9 468

S 228 230 92 90,9 405

Sr 2,19 1,53 1,46 0,89 6,02

Zn 91,5 50,5 166 5,36 853

Al 113 84,2 67 44,7 271

B 6,31 6,11 2,18 2,98 104
Ca 609 501 338 285 1470

Cu 2,20 1,67 2,36 0,65 10,5
Fe 222 118 281 36,8 1290
P . K 759 718 254 475 1320
Ba?;fll;(un Mg 175 140 92 82,5 457
Mn 4,68 3,28 3,40 1,01 16,2

Na 26,1 17,0 22,1 8,63 96,7

P 284 263 116 133 539

S 249 213 122 99,7 530

Sr 1,63 1,12 1,66 0,38 7,61

Zn 70,0 42,5 554 16,2 202

Al 128 101 82 44,7 423

B 5,31 5,03 1,84 2,07 10,5
Ca 617 497 435 235 3150

Cu 1,99 1,31 1,76 0,65 10,5
Fe 196 144 179 36,8 1290
Osszesitett(6) K 840 718 387 475 2370
(n=61) Mg 164 140 79 70,0 475
Mn 5,57 4,99 3,19 1,01 16,2

Na 30,0 24,2 24,5 8,63 157

P 240 219 94 89,9 539

S 230 209 101 90,9 530

Sr 1,77 1,29 1,36 0,38 7,61
Zn 103 48,6 230 5,36 1630

Table 4: Descriptive statistics of the analysed propolis samples (mg kg”')
Counties(1), Elements(2), Average(3), Median(4), Standard deviation(5), Summarized(6)

A natriumtartalom az eredményeinkhez hasonléan
tobbnyire egyéb tanulmanyokban is alacsony. Cvek et
al. (2008) 31,2 és 102 mg/kg kozotti, Bonvehi és
Bervejo (2013) 93-225 mg/kg kozotti natriumtartal-
mat mért. Ebbdl a nagysagrendbdl viszont kilog a kinai

propolisz, ugyanis akar 1708 mg/kg natrium is el6for-
dul benniik Gong et al. (2012) eredményei alapjan. A
mangan jellemzden 100 mg/kg alatt volt a rendelke-
zésre allo tanulmanyokban, csakugy, mint az altalunk
mért mintdkban. A bor tobbnyire ennél is alacsonyabb,
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4,42-51,3 mg/kg, illetve 4,21-14,9 mg/kg (Cvek et al.
2008, Bonvehi és Bervejo 2013), mely hasonl6 az al-
talunk mért értékekhez. A réz Gong et al. (2012) és
Bonvehi és Bervejo (2013) eredményekre hasonlit leg-
inkabb, Cvek et al. (2008) eredményei alapjan valamivel
magasabb koncentracioban fordul eld, 3,12-62,4 mg/kg
tartomanyban. Az altalunk vizsgalt elemek kozt a stron-
cium volt jelen a legkisebb koncentracidban, mely ha-
sonld mind a horvat, mind a kinai propoliszban mért
eredményekhez (Cvek et al. 2008, Gong et al. 2012).

Altalanossagban megallapithato, hogy a vizsgélt
elemek kozel azonos vagy bizonyos esetekben alacso-
nyabb eredményeket kaptunk, mint mas kutatok.

KOSZONETNYILVANITAS

Az Emberi Erdforrasok Minisztériuma Uj Nemzeti
Kivalosag Programjanak tamogatasaval késziilt. Ko-
szonettel tartozunk az Orszdgos Magyar Méhészeti

Egyesiilet (OMME) kozremiikodéséért a propolisz
mintak begytjtése kapcsan.
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