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Pest, Zala és Bács-Kiskun megyéből származó propolisz minták elemtartalmi összetétele
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ÖSSZEFOGLALÁS

Pest, Zala és Bács-Kiskun megyei településekről származó 61 nyers propolisz elemtartalmi összetételét határoztuk meg ICP-OES techni -

kával. A vizsgált elemek közt szerepelt az Al, B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S, Sr és a Zn. Az összesített eredmények alapján azt tapasztal-

tuk, hogy minden elem esetében az átlag magasabb a mediánhoz viszonyítva, ami annak tudható be, hogy a mintahalmaz kiugró értékeket

tar talmazott, emellett nem tekinthető normális eloszlásúnak. Rendkívül nagy tartományt ölelnek fel a koncentrációk, a maximum és a minimum

ará nyát tekintve hat elemnél ez 10 alatti, további hat elemnél 10–35,1 közötti, ugyanakkor a Zn esetében több mint 300. Az ANOVA alapján

mindössze a B, K és S tartalomban van különbség a megyék között, a többi elem tekintetében nincs szignifikáns különbség. Az átlagos kon-

centrációkat és a széles tartományt is figyelembe véve a következő sorrendet lehet felállítani: K≥Ca>P≥S≥Fe≥Mg≥Al>Zn≥Na>Mn≥B>Cu≥Sr.

Emellett általánosságban megállapítható, hogy a vizsgált elemek közel azonos vagy bizonyos esetekben alacsonyabb eredményeket kaptunk,

mint más kutatók.  
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SUMMARY

The elemental content of 61 raw propolis samples from Pest, Zala and Bács-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. 
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BEVEZETÉS

A propolisz az Apis mellifera L. méhek gyantaszerű
terméke, melyet a növények rügyeiről, leveléről, kér -
géről, illetve nedvéből összehordott anyag feldolgozá -
sával állítanak elő (Valencia et al. 2012). A kaptáron
be lül elsősorban ragasztóanyagként, a kaptár réseinek
tö mítésére hasznosítja a méhcsalád, de az antimikrobás
hatásai is lényegesek (Halmágyi és Keresztesi 1991).
Számos előnyös biológiai hatással rendelkezik, többek
között antioxidáns hatású, gyulladáscsökkentő, anti bak -
teriális illetve antivirális (Viuda-Martos et al. 2008). A
propolisz kémiai összetétele rendkívül változatos. Ál-
ta lánosságban elmondható, hogy 50–60% gyantát és
bal zsamot, 30–40% méhviaszt, 5–10% illóolajat, 5%
pollent, illetve egyéb kisebb mennyiségben jelen lévő
komponenseket tartalmaz, mint a vitaminok vagy az
ás ványi anyagok (Barth et al. 2013). Az összetételét
be folyásolhatja a növényvilág, a földrajzi eredet vagy
az éghajlat. Az egyes területekről gyűjtött propoliszok
között különbség mutatható ki a szerves komponensek
tekintetében, mely elsősorban a terület növényvilágá-
val áll összefüggésben (Aliboni 2014). Ugyanakkor azt
ta lálták, hogy a vizsgált főbb kémiai komponensek
arányát nem befolyásolta a gyűjtési ideje, ami azt mu-
tat ta, hogy elsősorban ugyanarról a növényről gyűjtöt-

ték a méhek a propoliszt, ugyanakkor a biológiai akti -
vi  tásában (antioxidáns és sejtburjánzást gátló hatá sá -
ban) volt különbség az évszak függvényében (Valencia
et al. 2012). 

A földrajzi és botanikai eredetet számos élelmiszer
ese tében jelenti a kutatás tárgyát, mint pl. a borok
(Galgano et al. 2008, Martin et al. 2012, Geana et al.
2013) mé zek (Necemer et al. 2009, Chudzinska és
Baralkiewicz 2010) teafüvek (Pilgrim et al. 2010) vagy
tökmagolaj (Joeblst et al. 2010) esetében, de a pro po -
lisz is ide so rol ható. 

Propolisz esetében számos módszert használtak
már eredetazonosítási célra, mint pl. képelemzéses vé -
konyréteg-kromatográfiát (Sârbu és Mot 2011), ref -
lexiós spektroszkópiát (Mot et al. 2010), illó kom po -
 nensek vizsgálatát (Cheng et al. 2013), fiziko-kémiai
tulajdonságait (Park et al. 2002), illetve előszeretettel
hasz nálják az elkülönítésre a makro- és mikroelem-tar-
tal mát. 

Gong et al. (2012) 31 kínai és egy az Egyesült Ál-
la mokból származó propolisz elkülönítését végezte el
azok Ca, Al, Mg, K, Fe, Na, Zn, Mn, Pb, Sr és Cd tar-
tal ma alapján. Cantarelli et al. (2011) argentin pro po -
lisz minták eredet-azonosítására használta azok Br, Co,
Cr, Fe, Rb, Sb, Sm, és Zn koncentrációját. 
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Többen (Conti és Botré 2001, Formicki et al. 2013)
úgy találták, hogy a propolisz egyéb méhészeti termé kek
mellett használható környezeti indikátorként, ugyan is a
méhek akár 7 km2 területet is bejárnak a kaptár körül.
Ezek közt kiemelt szerepe van a nehézfémeknek, azon
belül a toxikus elemeknek. 

Az elemtartalom-meghatározásra számos technika
létezik (TXRF, FAAS, GFAAS, ICP-oES, ICP-MS,
NAA), melyek közül kiemelendő az induktív csatolású
plazma optikai emissziós spektrometria (ICP-oES). Ez
a technika elsősorban az alacsony kimutatási hatá rai -
nak, rövid mérési idejének és viszonylag jó szelektivi -
tá sának köszönhetően használják legfőképpen a makro-
és mikroelemek meghatározására (Boss és Fredeen 2004).

Ebben a tanulmányban Zala, Pest és Bács-Kiskun
me gyéből származó 61 propolisz minta makro- és mik -
roelem-tartalmát határoztuk meg ICP-oES-sel. A vizs-
gált elemek közt szerepelt az Al, B, Ca, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Na, P, S, Sr, valamint a Zn. Az eredményeket
össze hasonlítottuk más szakirodalmi eredményekkel,
il letve a megyékben mért elemkoncentrációkat össze -
vetettük egymással.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A kalibráló oldatok elkészítésére és a minták hí gí -
tá sára 18,2 MΩ cm ellenállású ionmentes vizet hasz -
náltunk (MilliQ, Millipore Corp., Bedford, MA, USA).
A kalibrálósort 1000 mg/L koncentrációjú monoelemes
törzsoldatokból állítottuk össze (Scharlau, Barcelona,
Spanyolország). A roncsoláshoz elemanalitikai tiszta -
sá gú salétromsavat (65%) és hidrogén-peroxidot (30%)
használtunk. (Scharlab S. L. Sentmenat, Spanyol or -
szág).

összesen 61 nyers propolisz mintát vizsgáltunk,
me lyek az országos Magyar Méhészeti Egyesület
közvetítésével kaptunk. Ezek évek óta működő álló
mé hészetekből származnak, a begyűjtést a méhészek
vé gezték 2014-ben. Ebből 18 minta származott Zala,
24 minta Pest, 19 minta pedig Bács-Kiskun megyei te -
lepülésekről. 

A mintákat folyékony nitrogénnel lefagyasztottuk,
majd dörzsmozsárban homogenizáltuk, ezt követően
mikrohullámú roncsolással készítettük elő. A mintaát-
bocsátási képesség javítása céljából „vessel-inside-
vessel” módszert alkalmaztunk. A propoliszokból 0,1
g-ot mértünk be kvarccsőbe, melyhez 2 ml cc. HNo3-
at adtunk és egy éjszakát állni hagytuk. Másnap 0,6 ml
30%-os H2o2-t adtunk hozzá, majd teflonszalaggal le -
zártuk a kvarccsöveket. A teflonedényekbe helyeztük a
kvarccsöveket, edényenként három csövet. A meg fe le -
lő hőmérsékletszabályozás, a roncsolódás hevessé gé -
nek lassítása, illetve a nyomáskiegyenlítés érdekében
10 ml desztillált vizet raktunk a teflonedény és a kvarc -
csövek közé. Ezt követően a teflonedényeket lezártuk
és a mikrohullámú roncsolóba (Milestone Start D,
Milestone Srl, Sorisole, Italy). helyeztük őket. A ron -
cso lás paraméterei a következők voltak: 15 perc alatt
felmelegítés 180 °C-ra, 20 perc 180 °C-on tartás, ezt
kö vetően 60 perc ventilláció. A roncsolatot végül 10 ml-
re egészítettük ki desztillált vízzel, ebből végeztük a
mé rést. A mintákból 3 párhuzamos előkészítése és mé -
rése történt. 

A meghatározás egy Thermo Scientific iCAP 6300
Dual view induktív csatolású plazma optikai emisszi -
ós spektrométerrel (ICP-oES) történt (Bréma, Német -
ország). A főbb beállítási paramétereket és a vizsgált
ele mek meghatározásához használt hullámhosszakat az
1–2. táblázat tartalmazza. A mérések helyességének
igazolására körvizsgálatból (Wageningen Evaluating
Program for Analytical Laboratories) származó rizs -
szalma (Oryza sativa) (2008.2/3) elemtartalmi össze -
tételét is meghatároztuk a fent leírt módszer alapján és
összevetettük a jelentésben közölt értékekkel. 

1. táblázat

Az ICP-OES főbb mérési paraméterei

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. táblázat

Az elemtartalom meghatározásához használt hullámhosszak

Table 2: Wavelenghts used in elemental analysis 

Elements(1), Wavelenghts (mm)(2)

Az adatok értékelése SPSS 22 statisztikai prog -
ram mal készült. Leíró statisztikai elemzést, illetve egy -
tényezős variancia-analízist (ANoVA) és Tukey tesztet
végeztünk.

EREDMÉNYEK

A mérés minőségének igazolása érdekében körvizs-
gálatból származó rizsszalma elemtartalmi összetételét
is meghatároztuk, melyet összevetettük a jelentésben
közölt értékekkel (3. táblázat). A mért értékek jó egye -
zést mutatnak a mások által mért értékekkel. 
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Paraméterek(1) Értékek(2) 

RF teljesítmény(3) 1350 W 
Plazmagáz áramlási sebesség(4) 12 L/min 
Porlasztógáz áramlási sebesség(5) 1 L/min 
Segédgáz áramlási sebesség(6) 1 L/min 
Mintafelszívási sebesség(7) 50 rpm 
Plazmamegfigyelés(8) axiális(9) 
Integrálási id�(10) 10 sec 
Porlasztó típusa(11) koncentrikus(12) 
Porlasztókamra típusa(13) ciklonos(14) 

 

 

�

 

 

�

Elemek(1) Hullámhossz (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 
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3. táblázat

Körvizsgálatból származó rizsszalma jelentésben közölt és
mért értékei 

Megjegyzés: * savoldható vagy úgynevezett 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 vizsgált propolisz minták (n=61) mért koncent -
rá cióinak leíró statisztikai értékeit a 4. táblázat tartal-
maz za. Ez kitér az egyes megyékből származó minták
(Zala, Pest és Bács-Kiskun) statisztikai jellemzőire,
valamint az összesítést is tartalmazza. A statisztikai jel -
lemzők közt szerepel az átlag, a medián, a szórás, a mi -
ni mum, illetve a maximum.

A 4. táblázat alapján elmondható, hogy a legtöbb
elem esetében az értékek széles tartartományban for-
dul nak elő a mintákban. Ez nemcsak a 61 propoliszról
állapítható meg összességében, hanem megyén belül
is nagy eltérések vannak. Az összesítést (n=61) figye -
lembe véve az Al, B, K, Mg, P és a S esetében a maxi -
mum és a minimum érték közötti arány kevesebb, mint
10-szeres, tehát egy nagyságrenden belül vannak a
kon centrációik. Ezzel szemben a Ca, Cu, Fe, Mn, Na és
a Sr esetében ez az arány 10 és 35,1 közé esik, a vas ese -
tében a legnagyobb és a legkisebb koncentrációjú min -
ta között 35,1-szeres különbség van. Külön kiemelendő
a cink, amelyik elemnél több kiugró minta (a maximum
1630 mg/kg) miatt ez az arány több mint 300-szo ros. 

Mindegyik elemnél megállapítható, hogy a medián
magasabb, mint az átlag, ami annak az eredménye,
hogy kiugróan magas értékeket tartalmaz a halmaz.
Ugyanakkor nem csak 1–1 kiugró értékről van szó, il-
let ve nem ugyanahhoz a megyéhez köthetőek a kima-
gas ló koncentrációk. Emiatt nem tekinthető normális
el oszlásúnak a mintahalmaz. 

Az egytényezős variancia-analízis (ANoVA) alap -
ján (P<0,05) szignifikáns különbség van a csoportok
bór, kálium és foszfor koncentrációja közt. A Tukey
teszt alapján a bórtartalom szempontjából Bács-Kiskun
megye szignifikánsan elkülönül a másik két megyétől,
a káliumtartalom szignifikánsan nagyobb a Pest me -
gyé ből származó mintákban Zalához és Bács-Kiskun
megyéhez képest, míg a foszfortartalom alapján szig-
ni fikánsan elkülönül Pest és Bács-Kiskun megye egy -
mástól, ugyanakkor Zala megyétől nem. A többi elem

szempontjából nincs szignifikáns különbség a vizsgált
elemek tekintetében az egyes megyékből származó
min ták közt. 

Az általunk vizsgált propoliszokban átlagosan a leg-
 nagyobb mennyiségben a kálium van jelen, alig kisebb
koncentrációval a kalcium követi. Közel azonos kon-
centrációban fordul elő benne a foszfor, a kén és a vas.
Ezt követi a magnézium, az alumínium, a cink és a nát -
rium. Átlagosan 10 mg/kg alatti koncentrációban a bór,
a réz és a stroncium következik. Ugyanakkor a sorrend
nagyban eltérhet az egyes mintákon belül, mivel széles
tartományon belül változik az elemek koncentrációja
és sok esetben a kiugró értékek nagyban megváltoztat -
hatják ezt a sorrendet. Ezek figyelembe vételével a
következő sorrendet lehet felállítani:

K≥Ca>P≥S≥Fe≥Mg≥Al>Zn≥Na>Mn≥B>Cu≥Sr. 

A kálium Cvek et al. (2008) és Gong et al. (2012)
adatai alapján csak a 2. illetve a 3. leggyakoribb elem
a propoliszokban, viszont a nagyságrendje megegyezik
az általunk mért értékekkel (314–1894 mg/kg és 507–
1116 mg/kg). Bonvehi és Bervejo (2013) eredményei
szerint ugyancsak a 2. leggyakoribb elem, viszont a
kon centrációja jóval magasabb (735–4790 mg/kg). A
kalcium a legtöbb tanulmányban a leggyakoribb elem
a propoliszban, ugyanakkor a mi eredményeink szerint
valamivel alacsonyabb koncentrációban fordul elő
(617±435; 235–3150 mg/kg), mint a kálium. Dél-spa -
nyol országi mintákban valamivel magasabb (1773–
6683 mg/kg), a horvát (400–3173 mg/kg) és kínai
(403–2637 mg/kg) mintákban közel azonos koncent -
rá cióban fordult elő (Cvek et al. 2008, Gong et al. 2012,
Bonvehi és Bervejo 2013). A foszfor nagyságrendje meg-
 egyezik Bonvehi és Bervejo (2013) tanulmá nyá ban kö -
zölt értékekkel, melynek átlaga és szórása 404±157 mg/kg,
minimuma és maximuma pedig 171–627 mg/kg, vi -
szont ugyanezekben a mintákban a kén valamivel ma-
gasabb, 671±236 mg/kg koncentrációban fordul elő. 

Az irodalmi adatokkal összehasonlítva a vasat,
Cantarelli et al. (2011) jóval szűkebb tartományban
kapott értékeket (400–1945 mg/kg), a maximális kon-
centrációja valamivel nagyobb, ugyanakkor az általunk
mért legkisebb koncentráció egy nagyságrenddel ala -
cso nyabb. Ugyanezt támasztják alá 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 jó egyezést mutat (101–463 mg/kg), a
dél-spanyolországi és kínai mintákhoz képest viszont
va lamivel alacsonyabb (301–1405 mg/kg, illetve 134–
1129 mg/kg) (Gong et al. 2012, Bonvehi és Bervejo 2013).
Az alumínium szintén jellemzően alacsonyabb, mint
más irodalmi adatok (154–604 mg/kg, 426–1959 mg/kg,
illetve 308–482 mg/kg) (Cvek et al. 2008, Gong et al.
2012, Bonvehi és Bervejo 2013). Az argentin propoliszok
cinktartalma jellemzően alacsony (11,0–105 mg/kg), a
kínai és a dél-spanyol jellemzően magasabb (44–386,
il letve 163–1364 mg/kg) (Gong et al. 2012, Bonvehi
és Bervejo 2013), viszont nincs nagy különbség a mini -
mális és maximális mért koncentráció közt. Ezzel szem-
 ben az általunk mért eredményekhez hasonlóan a hor -
vát propoliszokban több nagyságrendnyi különbség is
lehet a minták közt (80,1–9326 mg/kg) (Cvek et al.
2008), ugyanakkor mi ilyen magas kiugró értéket nem
mértünk egy propoliszban sem. 

151

 

 

�

Elemek(1) 
Jelentésben közölt érték 

(átlag±szórás)(2) 

Mért érték 

(átlag±szórás)(3) 

Al* (mg/kg) 100,3±9,29 114±3 

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±30,1 178±10 

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) 327±47,3 353±6 

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 
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4. táblázat

A vizsgált propolisz minták leíró statisztikai jellemzői (mg/kg) 

Table 4: Descriptive statistics of the analysed propolis samples (mg kg-1) 

Counties(1), Elements(2), Average(3), Median(4), Standard deviation(5), Summarized(6)

Megyék(1) Elemek(2) Átlag(3) Medián(4) Szórás(5) Minimum Maximum 

Zala (n=18) 

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 

Mg 129 122 33 85,5 211 
Mn 6,06 5,50 1,98 4,02 11,4 
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 

Pest (n=24) 

Al 152 115 108 48,7 423 
B 5,12 4,91 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 

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 

Bács-Kiskun 
(n=19) 

Al 113 84,2 67 44,7 271 
B 6,31 6,11 2,18 2,98 10,4 
Ca 609 501 338 285 1470 
Cu 2,20 1,67 2,36 0,65 10,5 
Fe 222 118 281 36,8 1290 
K 759 718 254 475 1320 

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 55,4 16,2 202 

Összesített(6) 
(n=61) 

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 
K 840 718 387 475 2370 

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 

 

 

�
A nátriumtartalom az eredményeinkhez hasonlóan

többnyire egyéb tanulmányokban is alacsony. Cvek et
al. (2008) 31,2 és 102 mg/kg közötti, Bonvehi és
Bervejo (2013) 93–225 mg/kg közötti nátriumtartal-
mat mért. Ebből a nagyságrendből viszont kilóg a kínai

propolisz, ugyanis akár 1708 mg/kg nátrium is előfor-
dul bennük Gong et al. (2012) eredményei alapján. A
man gán jellemzően 100 mg/kg alatt volt a rendel ke -
zés re álló tanulmányokban, csakúgy, mint az általunk
mért mintákban. A bór többnyire 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 hasonló az ál-
ta lunk mért értékekhez. A réz Gong et al. (2012) és
Bonvehi és Bervejo (2013) eredményekre hasonlít leg -
inkább, Cvek et al. (2008) eredményei alapján vala mi vel
magasabb koncentrációban fordul elő, 3,12–62,4 mg/kg
tartományban. Az általunk vizsgált elemek közt a stron-
 cium volt jelen a legkisebb koncentrációban, mely ha-
sonló mind a horvát, mind a kínai propoliszban mért
ered ményekhez (Cvek et al. 2008, Gong et al. 2012).

Általánosságban megállapítható, hogy a vizsgált
ele mek közel azonos vagy bizonyos esetekben alacso -
nyabb eredményeket kaptunk, mint más kutatók. 
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