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Schwermetalle in Honig

Heavy Metals in Honey

S. Bogdanov
Eidg. Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft, Liebefeld

B. Zimmerli und M. Erard

Bundesamt fiir Gesundheitswesen, Bern

Einleitung

Fiir viele Menschen ist Honig ein spezielles Naturprodukt, dem besondere
biologische Wirkungen zugesprochen werden. Sie reagieren daher besonders
empfindlich, wenn sie vom Vorkommen von «Schadstoffen», wie z. B. Schwer-
metallen in Honig, horen. Dazu ist zu bemerken, dass erstens der Mensch seit je-
her einer gewissen Schwermetallbelastung ausgesetzt war und zweitens, dass die
Lebensmittel im allgemeinen grundsitzlich nicht reiner sein konnen als die Um-
welt, aus der sie stammen.

Sowohl Bienen (1—4) wie auch Bienenhonig (5—8) wurden verschledenthch
als Bioindikatoren zur Erfassung der Schwermetallbelastung eines Gebietes vor-
geschlagen. Die Bienen eines Volkes fliegen in einem Umkreis von 1-3 km und
kénnen so durch Luft, Nahrung (Nektar, Honigtau, Pollen) und Wasser mit den
darin enthaltenen Schwermetallen in Kontakt gelangen. Im Bienenvolk stellt sich
dann ein Gleichgewicht der Schwermetallkonzentration in Bienen, Bienenwachs
und Honig ein. Der Honig stellt somit einen «Sammelindikator» dar.

Das Ziel dieser Arbeit war, einerseits die Schwermetallzufuhr des Menschen
durch Honig abzuschitzen und zu bewerten, andererseits die Verwendbarkeit
von Honig als Bioindikator im Sinne einer Vorstudie zu priifen. Fiir diesen
Zweck standen uns zwei Gruppen von Honigen zur Verfiigung: Honige des Han-
dels sowie solche von ausgewihlten Standorten, an denen mit erhéhten Schwer-
metallimmissionen gerechnet werden musste.
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Material und Methoden

Untersuchungsmaterial

Es standen zur Verfligung 25 in- und auslindische Honige aus dem Handel
(Erntejahre 1978—1979) und 15 Honige (Erntejahre 1982—1984) bekannter Her-
kunft: Kontrollproben aus landlichen Umgebungen und solche aus Gebieten mit
vermutlich erhéhter Schwermetallbelastung (Grossstadt, Autobahn, Kehrichtver-
brennungsanstalt). Die Bienenvolker befanden sich innerhalb 1 km der vermutli-
chen Kontaminationsquelle.

Botanische Herkunft

Nach Vorwobl (9) besteht ein Zusammenhang zwischen der Herkunft des Ho-
nigs (Honigtau- und Nektartracht) und seiner elektrischen Leitfihigkeit. Danach
steigt die Leitfihigkeit eines Honigs mit der Erh6hung des Honigtauanteils.

Die Leitfihigkeit des Honigs wird hauptsichlich durch seinen Mineralstoffge-
halt bestimmt. Die Leitfihigkeit wurde in 20%iger wisseriger Honiglosung (bezo-
gen auf die Honigtrockensubstanz) bei 20 °C mit einem E 365 B Metrohm Kon-
duktoskop bestimmt.

Die botanische Herkunft der Honige (Bliiten- oder Honigtauhonig) wurde
durch Pollenanalyse bestitigt (10).

Schwermetallbestimmung

Wie beschrieben (11) wurden Blei und Cadmium in den nassaufgeschlossenen
Proben (HNOj) mittels Graphitrohr-AAS und Zink mittels Flammen-AAS (Per-
kin-Elmer-400 Graphitrohr-Atomabsorptionsspektrophotometer) bestimmt. Die
durch die Reagenzienblindwerte bestimmten Erfassungsgrenzen lagen fiir Blei
bei 0,02—0,05 ug/g, fiir Cadmium bei 0,002 ug/g und fir Zink bei 0,51 ug/g; die
Messwerte wurden entsprechend korrigiert. Alle Konzentrationsangaben bezie-
hen sich auf das Frischgewicht.

Resultate und Diskussion

In Tabelle 1 sind die Resultate aller Honige zusammengestellt. Die Konzen-
trationen liegen im Bereich der in der Literatur gefundenen, in welcher fiir Ho-
nigtauhonig ebenfalls hohere Konzentrationen als fiir Bliitenhonig angegeben
. werden (6, 7, 11, 12).

Im Durchschnitt enthalten die Honigtauhonige etwa anderthalbmal soviel
Zink (p = 0,001), doppelt soviel Blei (p = 0,0125) und fast 4mal mehr Cadmium
(p = 0,0025) als die Bliitenhonige. Dies ist verstindlich, ist doch allgemein der
Mineralstoffgehalt von Honigtauhonigen im Mittel etwa Z- bis 4mal grosser als
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Tabelle 1. Schwermetalle in Honig:

21 Honigtau- und 18 Bliitenhonige

Pb Cd Zn Leitfihigkeit
(ug/8) (ug/8) (ug/8) (mS/cm)?
| Honigtauhonig
% %+ sl 0,20 = 0,17 {0,019 = 0,014{ 4,53 =+ 4,01 | 0,99 *+ 0,27
Extremwerte 0,02 — 0,52 {0,004 — 0,056 1,50 — 19,50 0,39 — 1,28
Bliitenhonig
x £ s 0,09 = 0,10 {0,005 = 0,005( 2,78 = 1,70 | 0,50 %= 0,20
Extremwerte 0,02 - 0,37 (0,002 — 0,020| 0,50 — 8,50 0,16 — 0,82

I Mittelwert + Standardabweichung.

2 milli Siemens pro cm.

Tabelle 2. Schwermetalle in Honig

aus belasteten und unbelasteten Gebieten

Honig Pb Cd LF! Haupttracht
(ug/cm) | (ug/em) | (mS/cm)
Honigtauhonig
Kontrolle 1 0,25 0,020 1,16 Honigtau
Kontrolle 2 0,34 0,015 1.1 Honigtau
Grossstadt 1 0,47 0,014 0,97 Honigtau
Grossstadt 2 0,52 0,009 1,07 Honigtau
Grossstadt 3 0,50 0,010 1,07 Honigtau
Grossstadt 4 0,33 0,006 1,03 Honigtau
Autobahn 0,35 0,017 0,88 Honigtau
Bliitenhonig
Kontrolle 1 0,15 0,008 0,51 Raps
Kontrolle 2 0,06 0,002 0,82 Raps
Grossstadt 1 0,14 0,004 0,54 Weide, Raps
Grossstadt 2 0,09 0,003 0,71 Weide, Ahorn
Autobahn 1 0,09 0,004 0,50 Weide, Rosaceae
Autobahn 2 0,33 0,003 0,71 Raps
KVA? 0,37 0,007 0,65 Ackersenf

! Leitfihigkeit in milli Siemens pro cm.
2 Kehrichtverbrennungsanstalt.
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der von Bliitenhonigen. Hinzu kommt, dass der Honigtau auf der Blattoberfla-
che der Schwermetalldeposition aus der Atmosphire linger und direkter ausge-
setzt 1st als der Nektar in der Bliite.

Cadmium wird durch die Pflanzen aus dem Boden und aus der Luft leichter
aufgenommen als Blei, das vorwiegend an der Oberfliche in wenig 16slicher
Form haftet. Eine Korrelation zwischen Cadmium- bzw. Zinkkonzentration und
Mineralstoffgehalt (Leitfihigkeit) von Honigtauhonigen ist somit eher zu erwar-
ten als im Fall von Blei. Die Messwerte fiir Honigtauhonige ergeben tatsiachlich
eine wahrscheinlich signifikante (p = 0,05) positive Korrelation zwischen Cad-
miumkonzentration und Leitfahigkeit, nicht jedoch fiir Blei und Zink. Zwischen
den Konzentrationen der drei Schwermetalle untereinander zeigten sich keine si-
gnifikanten Korrelationen.

Zink ist ein fur den Menschen lebenswichtiges Schwermetall. Die Messwerte
zeigen, dass der Beitrag von Honig zur Zinkversorgung nicht ins Gewicht fillt.

Blei und Cadmium sind Schwermetalle, die schon in relativ geringen Men-
gen die Gesundheit gefihrden kénnen. Um die von der FAO/WHO fiir Erwach-
sene vorgeschlagenen provisorisch tolerierbaren wochentlichen Zufuhrmengen
an Blei und Cadmium (13) auszuschopfen, miissten pro Woche etwa 6 kg des am
stirksten belasteten Honigs (Blei 0,5 ug/g) verzehrt werden. Siuglinge und
Kleinkinder reagieren auf Blei empfindlicher als Erwachsene. Eine Gesundheits-
gefihrdung dieser Bevolkerungsgruppe durch Honig ldsst sich jedoch auch bei
extremen Verzehrsgewohnheiten nicht ableiten. Im Lichte der vorliegenden
Messresultate scheint eine lebensmittelrechtliche Regelung der Schwermetallge-
halte von Honig nicht dringlich.

In Tabelle 2 sind die Resultate der Honigproben aus bekannten Schweizer
Standorten zusammengetragen. Die Bleikonzentrationen der Honigtauproben
aus belasteten Gebieten liegen 20—80% hdoher als die der Kontrollhonige aus
lindlicher Umgebung. Bei Bliitenhonigen scheinen die Standortunterschiede we-
niger systematisch in Erscheinung zu treten: Die Bleikonzentrationen sind z. T.
gleich (1 Probe), z. T. 3- bis 4mal hoher (2 Proben) als die der Kontrollhonige.
Uber dhnliche widerspriichliche Befunde bei Honigen aus Autobahnnihe wurde
auch von anderer Seite berichtet (14). Die Cadmiumkonzentrationen geben keine
Hinweise auf Standorteinfliisse.

Untersuchungen in Industrie-Grossstadtgebieten in der Bundesrepublik
Deutschland (7) zeigten eine deutliche Korrelation zwischen den Blei- und
Cadmiumkonzentrationen des Honigs einerseits und den Konzentrationen in
entsprechenden Staubniederschligen andererseits. Die Konzentrationen von
0,1 ug/g Cadmium und 1 ug/g Blei wurden auch bei Honigen aus stark belasteten
Gebieten mit metallverarbeitenden Betrieben selten iiberschritten.

Bienen stellen einen empfindlicheren Indikator fiir die Erfassung der Schwer-
metallbelastung dar als der Honig: Bienen aus belasteten Gebieten enthielten 50-
bis 100mal mehr Blei und Cadmium als der entsprechende Honig (4). Der Nach-
teil bei der Verwendung der Bienen als Bioindikator besteht darin, dass die
Schwermetallmenge mit dem Alter der Bienen zunimmt. Es diirfte schwierig sein,
Bienen gleichen Alters aus einem Bienenvolk zu entnehmen.
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Unsere Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich Honige als Bioindikatoren fiir
die Erfassung der Bleikontamination eines Gebietes eignen konnen. Die Bela-
stung einiger km? umfassender Gebiete konnte mit diesem Verfahren durch rela-
tiv wenige Messungen erfasst werden.

Zusammenfassung

Der Schwermetallgehalt von schweizerischen und auslindischen Honigen wurde durch
Atomabsorption bestimmt: (Mittelwert + Standardabweichung, » = Anzahl Proben). Blii-
tenhonige (7 = 18): Pb: 0,09 £ 0,10 ug/g; Cd: 0,005 £ 0,005 ug/g; Zn: 2,78 1,7 ug/g. Ho-
nigtauhonige (# = 21): Pb: 0,21 & 0,17 ug/g; Cd: 0,019 = 0,014 ug/g; Zn: 4,53 + 4,01 ug/g.

Proben aus Gebieten mit erhohter Schwermetallbelastung (Grossstadt, Autobahn, Keh-
richtverbrennung) zeigten im Durchschnitt doppelt so hohe Bleikonzentrationen wie sol-
che aus lindlichen Gebieten, die Cadmiumkonzentrationen waren etwa gleich.

Eine Gesundheitsgefihrdung des Konsumenten durch Honigverzehr kann nicht abge-
leitet werden.

Résumé

La teneur en métaux lourds de miels indigénes et de provenance étrangére a été déter-
minée par absorption atomique. Les teneurs moyennes suivantes ont été obtenues (moyen-
ne arithmétique =+ écart-type, » = nombre des échantillons): miels de fleurs (» = 18): Pb:
0,09 £ 0,10 ug/g; Cd: 0,005 = 0,005 ug/g; Zn: 2,78 + 1,7 ug/g. Miels de miellat (z = 21):
Pb: 0,21 £+ 0,17 ug/g; Cd: 0,019 %+ 0,014 ug/g; Zn: 4,53 + 4,01 ug/g.

Dans des échantillons des régions a exposition en métaux lourds plus élevée (grandes
villes, autoroutes) que les autres régions, les teneurs en plomb étaient deux fois plus élevées
alors que les teneurs en cadmium restent pratiquement les mémes.

Une mise en danger de la santé pour les consommateurs de miel n’est pas a craindre.

Summary

The heavy metal content of Swiss and foreign honeys was determined by atomic ab-
sorption spectrometry, resulting the following values (arithmetic mean + standard devia-
tion, » = numbre of samples): Nectar honey (# = 18): Pb: 0.09 & 0.10 ug/g; Cd: 0.005 £
0.005 ug/g; Zn: 2.78 £ 1.7 ug/g. Honey-dew honeys (» = 21): Pb: 0.21 + 0.17 ug/g; Cd:
0.019 £ 0.014 ug/g; Zn: 4.53 = 4.01 ug/g.

In honey from Swiss areas with increased heavy metals pollution (big cities, highways,
waste incineration), the lead concentrations were increased twofold whereas those of cad-
mium remained unchanged.

No health hazards are to be expected for honey consumers.
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