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Namen naloge je bil dolociti vsebnost vode in aktivnost vode (ay) za 150 vzorcev
medu ter parametra za linearni regresijski model med obema spremenljivkama.
IzraCunan  regresijski model za  vse analizirane  vzorce  medu:
y =(0,019£0,001) x + (0,23 £0,02); R=0,84, kaze na mo¢no povezanost med
vsebnostjo vode in ay. Analizirali smo cvetli¢ne in gozdne medove, ki so bili sortno
razvrsceni glede na specificno elektrolitsko prevodnost. Povezava med vsebnostjo
vode in ay, za cvetlicni med je zelo mo¢na (R = 0,96) in najbolj statisticno znacilna,
pri tem lahko 91 % variabilnosti a,, pojasnimo z vsebnostjo vode. 1z tega sledi, da
sta bistrost in barva medu klju¢na dejavnika pri dolo¢anju linearnosti zveze med
spremenljivkama. Primerjali smo tudi razlike med letniki analiziranih medov. Pri
tem smo ugotovili, da se regresijski model za letnik 2004 in regresijski model za
letnik 2005 statistiéno znacilno ne razlikujeta in sta v okviru nezanesljivosti
dolocitve k in n enaka regresijskemu modelu za vse analizirane medove. Glede na
geografsko poreklo medu je bilo ugotovljeno, da se povpre¢ne vrednosti vsebnosti
vode in a, za posamezne makroregije bistveno ne razlikujejo od povprecnih
vrednosti vzorcev iz ostalih makroregij.
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The aim of our project was to determine water content and water activity (ay,) for
150 samples of Slovenian honey and to determine the parameters for a linear
regression model for these two variables. The correlation between water content
and water activity is given by the equation: y = (0,019 + 0,001) x + (0,23 = 0,02);
R =0,84 if calculated for all analyzed samples and obviously speaks for a strong
connection between water content and water activity. Results were statistically
analyzed also according to the type of honey, which were floral and honeydew. The
correlation between water content and water activity for floral honey showed
particularly strong connection (R=0,96) and statistical significance: 91%
variability of ay, can be explained by water content. Therefore, clearness and colour
of honey are significant factors regarding linear correlation between the two
variables (water content and water activity). Comparing differences between
samples harvested in different years, no statistically significant differences between
those harvested in year 2004 those harvested in year 2005 were found. According to
the geographical origin of honey, no significant differences for average values of
water content and ay, between individual macroregions were found.



Burkan L. Povezava med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode v medu. \Y
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2006

KAZALO VSEBINE
str.

KLJUCNA DOKUMENTACIISKA INFORMACIJA ........c.oooomieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee e I
KEY WORDS DOCUMENTATION ..ottt ettt ettt v
KAZALO VSEBINE ...ttt et ettt v
KAZALO PREGLEDNIC ..ottt ettt et et s VII
KAZALOD SLIK ...ttt ettt sttt et e s VIII
OKRAJSAVE IN SIMBOLL ........ooiieiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e IX
1 UVOD caaiiiiitiiniinnniinnissniessissssissssssssssssiosssssssssssssssssosssssssssssssssssessssssssssssssssssssssse 1
1.1 VSEBNOST VODE IN AKTIVNOST VODE ......ccooiiiiiiiiiieiee e 1
1.2 NAMEN DELA ...ttt ettt st et 2
1.3 DELOVNA HIPOTEZA ...ttt et 2
2 PREGLED OBJAYV ....uiiiiiiiiniiniinninnnissiississsissssisssssssssssssssssssssssssssssssessssssssns 3
2.1 IMED .t ettt ettt et e st e b e e nteeteas 3
2.1.1  Sestava medu, JaStNOST c.ccccvceeeeiiiceiiiiccnsnseiieecssssssssnssssseccssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 3
2.1.2  IZVOY MEAU ...uuueinneicneinniineiieessnicsnissnnissensssessssssssnssssssssessssssssssssassssessssesssssssassssasssses 4
2.2 VSEBNOST VODE ...ttt ettt 5
2.2.1 Vsebnost vode VMU .....uciueccieeesseiisniseiissecssnnsssnissscsssessssssssssssassssessssessssssssssssesssss 5
2.3 AKTIVNOST VODE ....ooiiiiiiieee ettt s 6
24  ZVEZA MED VSEBNOSTJO VODE IN AKTIVNOSTJO VODE .........ccceeuenneee. 7
2.5  VPLIV KRISTALIZACIJIE ....ooiitiiieeeee ettt 8
3 MATERIAL IN METODE DELA. .......coiiiniiniinnicsnnisnnsssessssecssesssscsssessssssssesss 9
3.1 VZIORCT ..ottt ettt ettt e be et 9
3.1.1 Nacrt dela, Priprava VZOICEYV ......cceicneessrcssessssssssessssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssases 10
3.1.2 Dolocitev ponovljivosti meritev aktivnosti vode ..........ccoeeevueeivercseisseccsnecssencnnnnne 10
32 DOLOCANJE VSEBNOSTI VODE .......ccoooiiiuiiieieeeeeeeieeesseeeeeeeeeseses s 11
3.3  DOLOCANJE AKTIVNOSTI VODE ........cocvviiuiieieeeeeeseeeersseeeesseseses s eenens 11
3.4 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV ..o 12
3.4.1 Analiza povezanosti dveh spremenljivk: ........ciciveeciseiiiseicssercssencssnnncssnnncsnnns 13
4 REZULTATLuuuiiiiiiiiinninneinnicsnissnesssscsssesssssssssssssssssesssssssssssssssssassssssssssssassss 14
4.1 DOLOCITEV PONOVLIIVOSTI METODE DOLOCANJA AKTIVNOSTI

VIODE ...ttt ettt sttt et et e enbeenes 14
42  REZULTATI DOLOCANJA VSEBNOSTI VODE IN AKTIVNOSTI VODE V

MEDWU ..ottt ettt ettt ettt et et e e bt e enee 15
4.2.1 Zveza med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode za vse analizirane vzorce....... 19
4.2.2 Zveza med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode za gozdni med...........cccceeeeunee. 20
4.2.3 Zveza med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode za cvetli¢ni med...................... 22
4.2.4 Zveza med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode za vse analizirane vzorce letnik

2004 ....ooneiiriiiiiininntiisntintissntesssssstssssssstsssssssssssassssstssss s te st e s st e bt s sasse st esassssnssssas 24
4.2.5 Zveza med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode za vse analizirane vzorce letnik

7| R 26
43 STATISTICNA PRIMERJAVA ANALIZIRANIH PARAMETROV V MEDU

GLEDE NA MAKROREGIJE ...cccoiiiiiiiiiiiteeeeteeeee e 28
5 RAZPRAVA IN SKLEPL....uuuiiiiitinniinnicsninssiisnnisssesssnssssssssssssessssesssssssssssss 29

5.1 RAZPRAVA ..ottt ettt s 29



Burkan L. Povezava med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode v medu. VI
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2006

5.2
6

SKLEPL ...t s 31
POVZETEK ....irrenrenninnnnnnnennnessnssansssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssans 32
VIR auiirtientinninnnenineeniessinsssessnesssessssssssssssassssessssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssasssns 34
ZAHVALA

PRILOGE



Burkan L. Povezava med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode v medu. Vil
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2006

Pregl.
Pregl.

Pregl.
Pregl.

Pregl.
Pregl.
Pregl.
Pregl.

N —

KAZALO PREGLEDNIC
str.
. Pregled objavljenih regresijskih modelov ( Zamora in sod., 2006)..............ccc....... 7
. Pregled objavljenih regresijskih modelov, za vzorce razli¢nih letnikov oz.
razlicnega porekla (Cavia in s0d., 2004) .......cccieriiiriienieeiieeie et 7
. Stevilo vzorcev iz posamezne MaKIOTEZIJE. ...........o..vurverververrerreereereereereseesssnaas 9
. Aktivnost vode in pripadajoce povprecne vrednosti, standardni odkloni in
koeficienti variacije za 5 testnih vzorcev merjenih v 10 paralelkah...................... 14
. Rezultati meritev aktivnosti vode in vsebnosti vode gozdnih medov (N=75)....... 15
. Rezultati meritev aktivnosti vode in vsebnosti vode cvetlicnih medov (N=75)....17
. Primerjava vseh eksperimentalno dobljenih regresijskih modelov........................ 27

. Vrednosti parametrov v regresijskem modelu, napake parametrov, koeficienti

korelacije in standardna deviacija opravljenih regresijskih analiz......................... 28



Burkan L. Povezava med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode v medu. VI
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2006

KAZALO SLIK

Slika 1. Razporeditev vzorcev po makroregijah, razmejitev makroregij po Geografskem

ZborniKu (Perko, 1998) ......uiiiiieeee e et 10
Slika 2. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za vse analizirane vzorce (N=150) ..... 19
Slika 3. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za analizirane vzorce gozdnih medov

(N7 ) ettt ettt et e ettt e et e et e e b e e sbeeabe e saeesbeessteenbaensbeenseennseenraas 20
Slika 4. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za analizirane vzorce gozdnih medov

za posamezni 1etnik (N=75).....cccooiiiiiiiiiiiiiieieee e 21
Slika 5. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za analizirane vzorce cvetlicnih

MEAOV (INT75) oottt ettt e be e st e e eessaeebeesaaeesseensaeenseas 22
Slika 6. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za analizirane vzorce cvetlicnih

medov za posamezni letnik (N=75)......ccccoviiiiiiniieiecie e 23
Slika 7. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za analizirane vzorce medu letnik

2004 (NZ75) 1ottt ettt ettt et e et e st e b e et e e e e teeesbeesbeeesbeebaeesbeenseeenseenraas 24
Slika 8. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za analizirane vzorce medu letnik

2004 za posamezno VISEO (IN=75) ...ceiciiiriiieiiie ettt ettt e 25
Slika 9. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za analizirane vzorce medu letnik

2005 (NZ75) coteeeieeieeee ettt ettt ettt e e et e e sb e e teeeab e e bt e esseebeeesbeesseeesseenneas 26

Slika 10. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za analizirane vzorce medu letnik
2005 za posamezno VISEO (IN=75) ...ceciiiieiieeiie ettt ettt e e 27



Burkan L. Povezava med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode v medu.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2006

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

ay aktivnost vode

k naklon premice

Ak nezanesljivost naklona premice
KV  koeficient variacije

max  maksimum

min  minimum

N Stevilo vzorcev

n odsek premice

An nezanesljivost odseka premice
koeficient korelacije
koeficient determinacije

SD  standardna deviacija

X povprecna vrednost



Burkan L. Povezava med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode v medu. 1
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2006

1 UvVOD

1.1~ VSEBNOST VODE IN AKTIVNOST VODE

Voda je v Zivem svetu najpomembnejsSa snov. Prisotna je povsod, v Zivilih pa je ena izmed
najbolj zastopanih sestavin. Vsebnost vode v zivilih variira od ekstremno majhnih
vrednosti v susenih izdelkih do ekstremno velikih v pijacah. Od vsebnosti vode so odvisne
razli¢ne fizikalne lastnosti, kot so elektrolitska prevodnost, specifi¢na teza, ipd.. Voda v
zivilu je pomemben medij, predvsem za encimske reakcije in rast mikroorganizmov, s tem
pa vpliva na stabilnost in obstojnost zivil (Pierce, 2003).

Dolocanje vsebnosti vode je ena izmed najbolj pogostih analiz v laboratorijih Zivilske
industrije. Pri tem je bistvenega pomena pravilnost (to¢nost) metode doloCanja vsebnosti
vode, kar se zdi enostavna naloga, pa vendar se v ve€ih primerih pokaZze kot zelo tezavna.
Med vsemi metodami, ki so na razpolago je potrebno izbrati pravo, ki bo optimalna, s ¢im
bolj pravilnimi rezultati. Problemi nastanejo zaradi narave in stanja vzorca, predvsem pa
zaradi interakcij vode z ostalimi molekulami v zivilu. Voda v zivilu je lahko razporejena in
vezana na veC nacinov; kot voda v monosloju (bliznja voda), vecplastni sloj vode,
kapilarna voda in kot prosta voda (Abramovic, 2003; Isengard, 2006).

Primernejsa in relativno bolj to¢na metoda je doloCanje aktivnosti vode, saj ta upoSteva
razpolozljivost vode v zivilu za mikroorganizme. Z doloCanjem aktivnosti vode ocenimo
koli¢ino proste vode v zivilu, ki pa je odgovorna za metabolizem mikroorganizmov.
Aktivnost vode je definirana kot razmerje med delnim tlakom vodne pare nad zZivilom pri
doloCeni temperaturi in delnim tlakom vodne pare nad ¢isto vodo pri isti temperaturi.
Aktivnost vode v zivilih je tezko predvideti, saj so zivila kopleksen, neravnotezen sistem.
Zato je potrebno merjenje aktivnosti vode, za kar obstajajo razlicne metode. Za hitro in
natan¢no merjenje se uporablja instrumentalno doloCanje aktivnosti vode na osnovi
dolocanja tocke rosisca (Roos, 2003).

Med je gosto tekocCe ali kristalizirano zivilo, ki so ga proizvedle Cebele. Nastane iz
razli¢nih virov: iz cvetlicnega nektarja ali drugih izlockov Zivih rastlinskih delov ali pa iz
razli¢nih vrst mane. Kemicno je med razmeroma koncentrirana vodna raztopina predvsem
treh vrst sladkorja: glukoze, fruktoze in saharoze. Prisotni so lahko Se drugi sladkorji,
poleg njih pa tudi Stevilne druge sestavine, npr. beljakovine, aminokisline, encimi,
vitamini, rudninske in aromati¢ne snovi.

Poznani sta spodnja in zgornja meja za vsebnost vode v medu. Spodnja obstaja zaradi
topnosti posameznih sestavin medu v vodi, zgornjo pa za kakovosten med dolocajo in
uravnavajo predpisi o medu. Ti dopuscajo toliko vode, da v medu ne pride do vrenja.
Doloc¢anje vsebnosti vode v medu je zelo pomembno, saj koli¢ina vode v medu vpliva tudi
na njegovo kakovost (Boznar in Senegacnik, 1998). Po slovenskem pravilniku o medu se
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vsebnost vode v medu ugotavlja z merjenjem lomnega koli¢nika z ro¢nim refraktometrom
(Pravilnik o medu, 1999).

1.2 NAMEN DELA

Namen te naloge je bil dolociti vsebnost vode (refraktometricno) in aktivnost vode (ay, na
osnovi dolocanja toCke rosisca) za reprezentativno Stevilo vzorcev slovenskega medu iz
razli¢nih delov Slovenije ter iskanje zveze med obema spremenljivkama. V okviru naloge
smo hoteli tudi kvantitativno ovrednotiti vpliv vrste medu, letnika in makroregije na zvezo
med tema spremenljivkama. Merjenje a,, je enostavnejsa in hitrejSa metoda v primerjavi z
refraktometricnim dolo¢anjem vsebnosti vode. Aktivnost vode lahko dolo¢imo pri vsakem
vzorcu medu, ne glede na stopnjo kristalizacije.

1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Predvidevali smo linearno zvezo med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode v medu.
Predvidevali smo, da vrsta medu na parametre v linearni zvezi bolj vpliva kot letnik oz.
makroregija.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 MED

Med je najpomembnejsi primarni produkt cebelarjenja. Je gosto tekoce ali kristalizirano
zivilo, ki so ga proizvedle Cebele. Nastane iz razli¢nih virov: iz cvetlicnega nektarja ali
drugih izlo€kov Zivih rastlinskih delov ali pa iz razli¢nih vrst mane, to je izlockov zuzelk,
ki so na zivih delih rastlin. Osnovni material prinaSajo Cebele v panj, ga obdelajo, mu
dodajo izlocke svojih zlez, ga zgostijo in nato shranjujejo v pokritih celicah satja (Boznar
in Senegacnik, 1998).

Po pravilniku o medu (2004) je med definiran kot naravna sladka snov, ki ga izdelajo
Cebele Apis mellifera, iz nektarja cvetov ali izlockov zivih delov rastlin ali izlo¢kov Zuzelk
na zivih delih rastlin, ki jih cebele zberejo, predelajo z doloenimi lastnimi snovmi, ga
shranijo, posusijo in pustijo dozoreti v satju.

2.1.1 Sestava medu, lastnosti

Sestava medu je splet vplivov okolja, klime, botani¢nega izvora medu in sposobnosti
Cebelarja. Njegove fizikalno-kemijske lastnosti so odvisne od nektarja in mane rastline.
Posledica tega je pester spekter barv, arome, razli€ne vsebnosti vode, ogljikovih hidratov
in proteinov. Med vecinoma sestavljajo sladkorji, predvsem fruktoza in glukoza, nekaj pa
je tudi sestavljenih sladkorjev, kot sta saharoza, maltoza, maltotrioza,idr.. Med drugimi
sestavinami so pomembni minerali, katerih je ve¢ v gozdnih vrstah medu. Od vitaminov
najdemo v manjSih koli¢inah vitamine B;, B, Bg, C, pantotensko kislino, nikotinsko in
folno kislino ter biotin. Pomembni so tudi encimi, ki sodelujejo pri presnovi druge hrane,
npr. invertaza, amilaza, glukozidaza. Okus in vonj dolocajo Se razne kisline in aromatske
snovi (BozZnar, 2002).

Viskoznost medu je pomembna tehnoloska lastnost, saj vpliva na tocenje, cejenje, mesanje
in polnjenje medu, odvisna je pa predvsem od vsebnosti vode. Cim veé¢ vode vsebuje med
in ¢im vi$ja je temperatura, tem bolj je teko€. Higroskopnost medu je lastnost medu, da
lahko absorbira in zadrzuje vlago iz okolice, kar je pomembno pri proizvodnji in predvsem
pri skladis¢enju medu. Ce pride med v stik z atmosfersko vlago, jo absorbira in se tako
razredci, da lahko zaradi kvasovk nastopi alkoholno vrenje. S poskusi so ugotovili, da med
povprecne sestave pri temperaturi 20 °C veZe vlago iz okolice, ¢e je ve¢ kot 60 %, oddaja
pa vodo, Ce je relativna vlaga v zraku manjSa od 60 % (Boznar in Senegacnik, 1998).
Barva medu variira od skoraj brezbarvne do temno rjave. Barva je odvisna od vrste medu,
starosti, pogojev skladiScenja kot tudi od koli¢ine v medu raztopljenih snovi (Krell, 1996).
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2.1.2 Izvor medu

Glede na izvor se med po slovenski zakonodaji razvrs¢a in poimenuje kot »cvetliéni med
ali nektar«, ki je pridobljen iz nektarja cvetov in »med iz mane ali gozdni med«, ki je
pridobljen predvsem iz izlo¢kov insektov na zivih delih rastlin ali izlockov zivih delov
rastlin (Pravilnik o medu, 2004).

Nektar je od 5 % do 40 % vodna raztopina sladkorjev, ki jo izlocajo zleze cvetocih rastlin,
imenovane medovniki (Gregorc, 1998). Izlo¢anje nektarja je odvisno od vrste rastline, tal,
vremenskih razmer, itd. Vsaka vrsta nektarja ima tipicno vsebnost sladkorjev.
Najpomembnejsi sladkorji v nektarju so saharoza, fruktoza in glukoza v razli¢nih
razmerjih, kar nakazuje izvor nektarja.

Razli¢ne vrste medu so dobile ime po rastlinah, na katerih ¢ebele nabirajo medi¢ino
oziroma sladke sokove. Te so pri nas akacija, lipa, smreka, hrast, kostanj, hoja, oljna
ogrscica, delno zajbelj, vCasih pa tudi ajda. Za slovenski cvetli¢ni med je znacilno, da ga
cebele ne naberejo samo na eni in isti vrsti cvetlic, temve¢ na cvetovih razli¢nih vrst, tako
da je tudi njegova sestava razli¢na. Zato imajo cvetli¢ni medovi razlicen okus, barvo in
vonj. Medu, ki ga naSe ¢ebele naberejo na travniskih cvetlicah in drugih cvetocih rastlinah,
pravimo mesani cvetli¢ni ali travniski med (Boznar in Senegacnik, 1998). Cvetli¢ni med je
aromaticen med svetlo rumene do zlato rjave barve. Aroma kaze na njegov izvor.
Kristalizacija je delna, nepravilna, pogosto nastanejo veliki kristali (Boznar, 2002).

Mana je floemski sok, t.j. sladka vodna raztopina, ki se pretaka po zilah rastlin in jo v bolj
ali manj predelani obliki izlo¢ajo sesajote zuzelke (Sivic, 1998). Mano kot odveéni
stranski produkt izlocajo listne usi, kaparji in Skrzati v obliki kapljic. Najpomembnejsa
sestavina mane so razlicni sladkorji, med katerimi je najve¢ disaharidov. V primerjavi z
nektarjem vsebuje mana tudi ve¢ mineralnih snovi (Megli¢, 2004). Gozdni med je med
mesanega maninega porekla, svetlo do temno rjave barve, vCasih tudi rdeCkastega ali
zelenkastega odtenka. Vonj in aroma sta precej intzenzivni (po smoli), a zelo razli¢ni glede
na vrsto mane. Kristalizacija je srednja in navadno zajame vso koli¢ino medu (Golob in
sod., 2002).

Pravilnik o medu (2004) vkljucuje tudi merjenje specificne elektrolitske prevodnosti za
dolocanje botani¢nega porekla medu. Pravilnik predpisuje eno samo vrednost specifi¢ne
elektrolitske prevodnosti, in sicer 0,8 mS/cm, na osnovi katere medove razli¢nih vrst deli v
dve skupini: skupina nektarnih medov in skupina maninih, vklju¢no s kostanjevim. Pri tem
je specificna elektrolitska prevodnost za skupino nektarnih medov najve¢ 0,8 mS/cm in za
skupino maninih najmanj 0,8 mS/cm.
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2.2 VSEBNOST VODE

Voda je najpomembnejSa komponenta naravnih zivil. Dolocitev vsebnosti vode je ena
izmed najbolj pogostih analiz v laboratorijih Zivilske industrije. Voda v zivilu vpliva na
nacrtovanje tehnoloskih postopkov (susenje, zmrzovanje, pretakanje) in pogojev
shranjevanja zivila. Vpliva na kvaliteto in na sprejemljivost Zivila. Rast mikroorganizmov,
hitrost kemijskih procesov v zivilu in teksturne lastnosti zivila so odlo¢ilno odvisne prav
od vsebnosti vode (Abramovi¢, 2003).

Molekule vode v zivilih so razlicno vezane na molekule Zivila, kar vpliva na moznost in
nacin dolocanja vsebnosti vode (Isengard, 2001). Prosta voda je po lastnostih podobna cCisti
vodi, v zivilu je ujeta med posamezne plasti tkiva in jo ob pritisku lahko iztisnemo iz Zivila
(Abramovi¢, 2003). Med prosto vodo uvrs¢amo vodo v plinastih ali teko¢ih zmeseh, kot
tudi vodo na zunanji povrsini, ujeto med pore ali luknje v trdnih zivilih (Isengard, 2001).

2.2.1 Vsebnost vode v medu

Vsebnost vode v medu je najpomembnejSi parameter kakovosti, saj vpliva na nacin
skladiS¢enja medu in na njegovo obstojnost.

Ko cebela prinese medicino v panj, jo prevzamejo panjske ¢ebele. Njihova naloga je, poleg
izloCanja encimov v medi¢ino, zgostitev oz. zmanjSanje vsebnosti vode medicine (ker je
prinesena medicina zelo vodena). To opravijo ¢ebele tako, da medicino, ki so jo prejele od
pasnih Cebel, s posebnimi gibi iztiskajo iz medne golSe na konec rilcka, nato pa jo po nekaj
sekundah vrnejo v medno golSo. Ta postopek veckrat ponovijo, tako da se ze s tem delno
zmanj$a vsebnost vode. Ko ima medi¢ina samo Se 30 —40 % vode, jo ¢ebele odlagajo v
celice. Z nadaljnjim ventiliranjem se vsebnost vode zmanjSa na priblizno 20 %. Nato

.....

zaprejo z voscenimi pokrovci (Meglic, 2004).

Vsebnost vode variira odvisno od vrste medu, sezone pridelave in stopnje zrelosti medu oz.
od casa tocenja medu. Koli¢ina vode v medu ne sme presegati 21 %, zaradi zas€ite pred
vrenjem (Al-Khalifa, Al-Arify, 1999). Snowdon in Cliver (1996) pa navajata, da ze vec kot
19 % vode v medu lahko povzro¢i vrenje. Pri tem je pomembna tudi temperatura
skladis¢enja, saj pri temperaturi pod 11 °C osmofilne kvasovke ne rastejo. Osmofilne
kvasovke so tiste, ki povzro€ajo vrenje, pri tem pretvarjajo fruktozo in glukozo v plinasti
CO; in etanol. Etanol lahko ob prisotnosti kisika oksidira do ocetne kisline (Snowdon in
Cliver, 1996).

Cim manj3a je vsebnost vode v medu, tem veéja je njegova obstojnost in tem manjsa je
moznost, da bi se pokvaril. Zrelost medu najbolj natanc¢no ugotovimo prav z dolocanjem
vsebnosti vode (Megli¢, 2004). V nasih klimatskih pogojih zrel med ne vsebuje ve¢ kot
21 % vode, po nekaterih podatkih vsebuje od 15 — 18 % vode, slovenski pravilnik o medu
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(Pravilnik o medu, 2004) pa dovoljuje najve¢ 20 % vode v medu. Med, ki vsebuje manj
vode, je bolj viskozen, ¢e pa je vsebnost vecja, je redkejsi in lazje teCe. Med vrhunske
kakovosti sme vsebovati najve¢ 18,6 % vode (Plestenjak, 1999).

2.3  AKTIVNOST VODE

Voda je najpomembnejSa komponenta v vseh Zivljenskih procesih zivih organizmov, ki so
obcutljivi na njene fizikalne spremembe. Termodinamska aktivnost vode je vazna v
procesnih tehnikah zivil in pri njihovem skladisc¢enju. Rast mikroorganizmov je odvisna od
aktivnosti vode (Klofutar, 1997). Najbolj pogosto uporabljena mera za koli¢ino vode v
hrani je termodinamska aktivnost vode (Scott, 1953).

Parameter, s katerim poskusamo opisati razpolozljivost vode v Zivilu, je aktivnost vode, ay,
ki je definirana kot razmerje med delnim tlakom vodne pare nad Zivilom pri doloceni
temperaturi in delnim tlakom vodne pare nad Cisto vodo pri isti temperaturi:

a, =P (1)

ay, Ciste vode = 1
ay medu = 0,5 - 0,65 (Gleiter in sod., 2006)

Aktivnost vode odlocilno vpliva na rast mikroorganizmov, pogosto je odlocilni parameter
odgovoren za stabilnost Zivila, prilagajanje mikrobnega odziva in vpliva na vrste
mikroorganizmov prisotnih v zivilu (Chirife in sod., 2006).

Z dolocanjem aktivnosti vode ocenimo koli¢ino proste vode v zivilu, ki pa je odgovorna za
metabolizem mikroorganizmov. Poznavanje posameznih zvrsti vode nam pomaga razumeti
in predvideti procese v Zivilu, pri tem je hitrost kemijskih procesov v Zivilu odvisna prav
od aktivnosti vode. Aktivnost vode vpliva tudi na teksturo zivila (Abramovic, 2003).
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24  ZVEZA MED VSEBNOSTJO VODE IN AKTIVNOSTJO VODE

Chirife in sod. (2006) so ugotavljali zvezo med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode v
argentinskih medovih, in sicer so najprej teoreti¢no analizirali aktivnost vode v raztopinah
sladkorja in medu, nato so ugotavljali zvezo med obema parametroma pri 36 vzorcih
tekoC¢ega medu. Regresijski model, ki ga objavljajo, je naslednji: y = 0,0177 x + 0,267 (pri
¢emer y predstavlja aktivnost vode in x vsebnost vode), s koeficientom determinacije
(R?) 0,970, kar pomeni, da je koeficient korelacije (R) 0,985. V zaklju¢ku navajajo
prednosti dolocanja aktivnosti vode, predvsem pri predvidevanju zmanjSanja ali povecanja
vsebnosti vode zaradi spremenjene relativne vlaznosti. Predlagajo pa Se nadaljnje raziskave
pri ugotavljanju vpliva geografskega porekla in vrste medu na zvezo med vsebnostjo vode
in aktivnostjo vode v medu.

Zamora in sod. (2006) so nadalje raziskovali teoreticne osnove aktivnosti vode v medu, kot
tudi zvezo z vsebnostjo vode. Objavljeni regresijski modeli iz razli¢nih virov so podani v
preglednici 1.

Preglednica 1.Pregled objavljenih regresijskih modelov (Zamora in sod., 2006)

Regresijski model R* R’ Vir N Komentar
y =0,0140x + 0,342 | 0,727 | 0,529 | Beckh in sod. (2004) 128 | med razli¢nih sort, podro¢ij
y=0,0177x + 0,271 | 0,901 | 0,811 | Ruegg & Blanc (1981) /| teko¢i medovi iz razli¢nih podrocij
y=0,0177x + 0,267 | 0,985 | 0,970 | Chirife in sod. (2006) 36 | tekoci argentinski medovi
y=0,0175x + 0,248 | 0,973 | 0,947 | Salamanca in sod. (2001) | / | kolumbijski medovi

/ - ni podatka
* koeficienti korelacije, izraCunani iz podanih koeficientov determinacije

Tudi Cavia in sod. (2004) navajajo zvezo med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode.
Regresijski model je opisan z enacbo: y = 0,017 x + 0,3114, s koeficientom korelacije (R)
0,881, kar pomeni, da je koeficient determinacije (R?) 0,776. Pri raziskavi so vzorce
razdelili v tri skupine. Prva in druga skupina sta zajemali 30 oz. 35 vzorcev medu, ki ni bil
segrevan, istega porekla (Burgos), vendar razlicnih letnikov (prva skupina letnik 1996,
druga skupina letnik 1998), medtem ko je tretja skupina zajemala 25 vzorcev medu, letnik
1998, vendar drugacnega geografskega porekla (Galicia). Pri tem so Se vsak vzorec
razdelili na dva dela, enega takoj shranili, v drugem pa umetno sprozili kristalizacijo in po
doloCenem c¢asu opravili analize. V preglednici 2 so podani objavljeni regresijski modeli za
posamezno skupino, kot tudi za celotno populacijo.

Preglednica 2. Pregled objavljenih regresijskih modelov, za vzorce razli¢nih letnikov oz. razli¢nega porekla
(Cavia in sod., 2004)

Regresijski model R R?* Komentar
y=0,0215x + 0,239 0,975 0,951 skupina 1 (N=30)
y =0,0236x + 0,206 0,932 0,869 skupina 2 (N=35)
y=0,0148x + 0,338 0,798 0,637 skupina 3 (N=25)
y =0,0196x + 0,267 0,891 0,794 skupaj (N=90)

* koeficienti determinacije, izraCunani iz podanih koeficientov korelacije
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2.5  VPLIV KRISTALIZACIJE

Kristalizacija medu je naravni proces, ki ne vpliva na kakovost medu oz. na njegove
kemijske lastnosti. Kristalizira vsak med, vendar v razlicnem casu, pri tem pa nastajajo
vecji ali manjsi kristali. Nekatere vrste medu kristalizirajo Ze v satju, nekatere po nekaj
mesecih, nekatere pa Sele po enem letu. Kristalizacija vpliva na spremembo barve in
nekaterih drugih lastnosti (Megli¢, 2004).

Dejavniki, ki odlo¢ilno vplivajo na potek kristalizacije medu, so: vsebnost sladkorjev,
koli¢ina vode, temperatura in ¢as shranjevanja, prisotnost kristalizacijskih jeder in postopki
pri pridobivanju medu (Boznar in Senegacnik, 1998). Sladkorji predstavljajo 95 % medu,
predvsem monosaharida glukoza in fruktoza. Med lahko oznacimo kot prenasi¢eno
raztopino glukoze, ta pa lahko spontano kristalizira pri sobni temperaturi in tvori glukoza
monohidrat. Kristalizacija medu zmanjSa koncentracijo topljenca (glukoze) v tekoci fazi in
s tem povzro€i povecanje ay, kar vpliva na razmnozevanje osmofilnih kvasovk in s tem na
fermentacijo medu (Zamora in Chirife, 2006).

Na stopnjo kristalizacije medu najbolj vpliva razmerje med glukozo in vodo. Vodna
raztopina doloCenega topljenca ima doloceno ravnotezno a,, (glukoza 0,891 pri 25 °C). Pri
prenasicenju glukoze (segrevanje) se a, zmanjSa, kar pomeni da se pri utekoCinjenju
kristaliziranega medu a,, zmanjsa, kar sta Zamora in Chirife (2006) pokazala na 49 vzorcih
kristaliziranega in ponovno utekoc¢injenega medu in prisla do zakljucka, da se a,, zmanjsa
za priblizno 0,03-0,04 po utekocinjenju.

Gleiter in sodelavei (2006) so analizirali 249 vzorcev medu in ugotavljali vpliv
kristalizacije na razli¢ne vrste medu. Zakljucili so, da je vsebnost glukoze tista, ki najbolj
vpliva na ay, med kristalizacijo, saj se voda v medu vezana na glukozo med kristalizacijo
sprosti in s tem se poveca ay,. Fruktoza je bolj topna in ostane v raztopini dalj ¢asa. Zato je
pomembno razmerje med glukozo in fruktozo v medu, saj bo med, ki vsebuje ve¢ glukoze
prej kristaliziral. Pri tem so ugotovili, da cvetlicni medovi vsebujejo ve¢ glukoze (40 —
50 g/100 g suhe snovi) kot gozdni (30 — 35 g/100 g suhe snovi) in zato bolj kristalizirajo.
Ugotovili so tudi, da imajo, pri enaki vsebnosti vode, utekoc¢injeni gozdni medovi vecjo ay,
kot cvetli¢ni, medtem ko pri kristaliziranih medovih ni ob¢utnih razlik.
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 VZORCI

Analizirali smo 150 vzorcev medu iz razlicnih predelov Slovenije, ki so nam jih
posredovali iz Katedre za vrednotenje zivil, Oddelka za Zivilstvo. Med 150 analiziranimi
vzorci medu jih je bilo 75 letnik 2004 in 75 letnik 2005. Glede na botani¢ni izvor smo
izbrali dve vrsti medu: cvetli¢ni kot predstavnik medu iz nektarja in gozdni kot predstavnik
medu iz mane. Medovi so bili sortno razvrsc¢eni glede na dolo¢eno specifi¢no elektrolitsko
prevodnost po slovenskem pravilniku o medu (2004). Pri tem je specificna elektrolitska
prevodnost za skupino cvetlicnih medov najve¢ 0,8 mS/cm in za skupino gozdnih najmanj
0,8 mS/cm. Od 150 analiziranih vzorcev je bilo 75 cvetli¢nih in 75 gozdnih Vzorce smo
razdelili v Stiri skupine glede na naravnogeografske makroregije. UposStevali smo
naravnogeografsko delitev Slovenije, ki je bila objavljena leta 1998 v Geografskem
zborniku (Perko, 1998,) in povzeta v diplomskem delu z naslovom Zveza med specificno
elektrolitsko prevodnostjo in vsebnostjo pepela (Ocepek, 2005). V preglednici 3 je
prikazano Stevilo analiziranih vzorcev iz posamezne makroregije. Med 150 vzorci je bilo
74 vzorcev iz alpskega sveta, 40 iz dinarskega, 19 iz panonskega in 17 vzorcev iz
sredozemskega sveta. Slika 1 prikazuje razmejitev makroregij in razporeditev vzorcev po
makroregijah.

Preglednica 3. Stevilo vzorcev iz posamezne makroregije

Makroregija Oznaka makroregije St. vzorcev

Alpski svet 1 74
Panonski svet 2 19
Dinarski svet 3 40

Sredozemski svet 4 17
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MAKROREGIIE

Alpine macroregion
Pannonian macroregion

Dinaric macrofegion

ooon

Mediterranean macroregion

Slika 1. Razporeditev vzorcev po makroregijah, razmejitev makroregij po Geografskem zborniku (Perko,
1998)

Vzorci so bili pridobljeni neposredno od cebelarjev oziroma Cebelarskih drustev in nato
hranjeni v zaprtih, plasti¢nih posodah, pri sobni temperaturi, zas¢iteni pred svetlobo. Vsak
vzorec je bil oznaCen s trimestno Stevilko, napisano na embalazi. Podatki o vzorcih so
podani v prilogi A. Podatki so bili posredovani s strani Katedre za vrednotenje Zzivil,
Oddelka za zivilstvo.

3.1.1 Nacrt dela, priprava vzorcev

Vsebnost vode smo lahko dolo¢ili le tistim vzorcem, ki Se niso kristalizirali, zato smo vse
vzorce utekocinili v suSilniku pri 45 °C. Reprezentativen del posameznega vzorca smo
prestavili v steklen ali plasti¢en tehti¢ s pokrovom, zaprli in oznacili. Tako pripravljene
vzorce smo pustili ¢ez no¢ v suSilniku pri 45 °C in po ohladitvi na sobno temperaturo
dolocili vsebnost vode in aktivnost vode v dveh paralelkah. Rezultati posameznih meritev
so podani v prilogi B. Pri statisticni obdelavi podatkov smo upostevali povpre¢ne vrednosti
dveh meritev.

3.1.2 Dolocitev ponovljivosti meritev aktivnosti vode

Pred zacetkom analiz smo opravili predposkus, ki je zajemal 5 vzorcev medu. Vzorcem
smo izmerili aktivnost vode v desetih paralelkah in nato izracunali povprecno vrednost.
Ponovljivost smo ovrednotili s standardnim odklonom in koeficientom variacije. Rezultati
so podani v preglednici 4.
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3.2  DOLOCANIJE VSEBNOSTI VODE

Princip:

Dolocanje vsebnosti vode na osnovi lomnega koli¢nika s pomocjo rocnega refraktometra.

Aparatura in pribor:

- ro¢ni refraktometer ATAGO HHR - 2N (Atago Co.,LTD)
- plasti¢na Zlica

Izvedba (Golob, 1999):

S plasticno Zlico previdno nanesemo vzorec medu na merilno prizmo. Poklopec nezno
pritisnemo na merilno prizmo. Merilna prizma mora biti popolnoma prekrita, v vzorcu ne
sme biti zratnih mehurckov. Refratometer drzimo vodoravno proti viru svetlobe in
odc¢itamo vsebnost vode v tocki, kjer mejna Crta seka skalo. UpoStevamo temperaturno
korekcijsko vrednost na korekcijski skali, ki je na spodnji strani refraktometra. Korekcijska
vrednost odstopa od 0, ¢e temperatura merjenja odstopa od 20 °C. Od¢itano korekcijsko
vrednost pristejemo ali odStejemo od izmerjene vrednosti. Nato refraktometer ocistimo z
destilirano vodo in obriSemo do suhega.

Rezultat:

Merilna skala je prirejena za obmocje 12 — 30 % vode. 1z skale direktno od¢itamo % vode
in uposStevamo temperaturno korekcijsko vrednost.

3.3  DOLOCANIJE AKTIVNOSTI VODE

Princip:

Instrumentalno dolocanje aktivnosti vode na osnovi dolo€anja tocke rosisca.

Aparatura in pribor:

- instrument CX-1 (Campbell Scientific LTD)

- plasti¢ne posodice s pokrovom

- nasicene vodne raztopine soli (K,Cr,O7, NaCl, NH4NO3)
- silikagel

- plasti¢na Zlica

Aparatura vsebuje ogledalo, opti¢ni senzor, notranji ventilator in infrarde¢i senzor za
temperaturo.
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Izvedba (CX-1 water activity system, 1988):

Delovanje aparature pred zacetkom dolo¢anja aktivnosti vode (ay) preverimo z dolocitvijo
ay izbranih nasienih vodnih raztopin soli (K,Cr,O7, ay, =0,9800; NaCl, a,, =0,7528;
NH4NOs, a,,=0,6183). Z vzorcem ¢im bolj enakomerno pokrijemo dno plasticne
posodice. Tako pripravljen vzorec vstavimo v aparaturo (brez pokrova) in premaknemo
gumb na "READ"; s tem se za¢ne merjenje. Pri tem v komori nad vzorcem krozi zrak. Ko
se vzpostavi ravnotezje, je relativna vlaga v zraku nad vzorcem Zivila enaka aktivnosti
vode v zivilu. Za tem se ohlaja v komori prisotno ogledalo, dokler voda ne kondenzira, kar
zazna opti¢ni senzor. Temperaturo, pri kateri voda kondenzira (toka rosi$¢a), izmeri
opti¢ni senzor. Ta pa je v povezavi z aktivnostjo vode v zivilu. Ob pisku je meritev
kon¢ana. Gumb nato premaknemo na prvotno pozicijo in plasticno posodo z vzorcem
odstranimo. Po vsakem merjenju vzorca ponovimo postopek s silikagelom, s katerim
posusimo ogledalce v aparaturi. Po kon¢anem delu posodice operemo z destilirano vodo.
Pazimo, da so pred naslednjim merjenjem posodice popolnoma suhe.

Rezultat:

Vrednost na zaslonu je dolo¢ena aktivnost vode.
34 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Vse rezultate analiz smo zbrali in jih uredili s programom Microsoft Office EXCEL.
Podatke smo statisti¢no obdelali in ovrednotili z naslednjimi statisticnimi parametri:

- aritmeti¢na sredina — povprecje

- standardni odklon (SD)

- koeficient variacije (KV)

- keficient korelacije (R)

- koeficient determinacije (R?)

Aritmeticna sredina: izraCcunamo jo tako, da seStejemo vrednosti spremenljivk vseh
statisticnih enot (x;) in vsoto delimo s §tevilom enot (n) (Adamic, 1989):

X=—x) X -.(2)

Standardni odklon: pozitivna mera za razprSenost posameznih vrednosti. Najpogosteje
uporabljena mera variacije je varianca (c°), ki je enaka kvadratu standardnega odklona.
Varianca je povprecje kvadratov odklonov posameznih vrednosti od aritmeti¢ne sredine,
izraCunamo jo po enacbi (4) (Adamic, 1989):

SD =+/o? .3)
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n 2

2 (x—x)
o= — ()

Koeficient variacije: relativna mera variabilnosti. Izraunamo ga tako, da standardni
odklon delimo z aritmeti¢no sredino in to izrazimo kot odstotek (Adamic, 1989):

KV (%) = 2 x100 (5
X

3.4.1 Analiza povezanosti dveh spremenljivk:

Medsebojno zvezo dveh spremenljivk (X in Y) preu¢ujemo z metodo korelacije in regresije.
Na ta nacin lahko preucujemo odnos med spremenljivkama, ali obstaja povezanost in
kaksne vrste je, ali pa poizkuSamo na osnovi ene spremenljivke napovedati vrednost druge.
O regresiji govorimo, kadar imamo neodvisno spremenljivko (X), katere vrednost izberemo
sami in je vnaprej dolocCena, ter drugo spremenljivko, ki je od prve odvisna in jo opisuje
matematicna funkcija y = f(x). Regresijsko analizo je mo¢ predstaviti v grafi¢ni obliki, pri
tem je najpreprostejsa linearna funkcija, kar pomeni, da je zveza dveh spremenljivk podana
z enacbo premice. Kako dobro se posamezne vrednosti parametrov skladajo z enacbo
premice nam pove koeficient determinacije (R?).

Korelacija je prav tako metoda za statisticno analizo dveh spremenljivk, pri tem pa obe
spremenljivki obravnava kot neodvisni. To pomeni, da vrednosti spremenljivk ne moremo
izbrati vnaprej, sta nakljucni, odvisni od napak pri merjenju, na obe delujejo bioloski in
drugi dejavniki variabilnosti. Korelacija je lahko pozitivna ali negativna, velika ali majhna,
ali pa sploh ne obstaja. Korelacijo opisujejo razli¢ni koeficienti korelacije, med katerimi je
tudi Pearsonov korelacijski koeficient (R) (Adamic, 1989).

Koeficient determinacije: je merilo povezanosti, vrednoti kakovost regresijskega modela.
Izraza odstotek variabilnosti odvisne spremenljivke y, ki je pojasnjen z regresijskim
modelom. Koeficient determinacije je enak kvadratu Pearsonovega korelacijskega
koeficienta (Kosmelj, 2001).

Pri regresijski analizi smo si pomagali z racunalniS8kim programom Microsoft Office Excel
2003, ki na osnovi vsote najmanjSih kvadratov odklonov posameznih tock izraCuna
regresijsko enatbo premice ter koeficient determinacije (R®). Za izradun napake
(nezanesljivosti parametrov enacbe premice, k in n) smo uporabili racunalniski program
Origin 6.1.
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4 REZULTATI

Prakti¢ni del naloge je obsegal dolocanje vsebnosti vode in dolo¢anje aktivnosti vode v
150 izbranih vzorcih medu. Meritve smo opravili v dveh paralelkah, vrednosti posameznih
meritev so podane v prilogi B.

4.1 DOLOCITEV PONOVLIJIVOSTI METODE DOLOCANJA AKTIVNOSTI VODE

Pred zacetkom analiz smo opravili predposkus, ki je zajemal 5 vzorcev medu. Vzorcem
smo izmerili aktivnost vode v desetih paralelkah in nato izracunali povpre¢no vrednost po
enacbi (2). Ponovljivost smo ovrednotili s standardnim odklonom, ki smo ga izracunali po
enacbi (3) in koeficientom variacije, ki smo ga izracunali po enacbi (4). Rezultati so podani
v preglednici 4.

Preglednica 4. Aktivnost vode in pripadajoce povprecne vrednosti, standardni odkloni in koeficienti variacije
za 5 testnih vzorcev merjenih v 10 paralelkah

Oznaka Aktivnost vode . KV
vzorea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10. X (%)

401 0,582 | 0,583 | 0,584 | 0,583 | 0,584 | 0,585 | 0,583 | 0,588 | 0,585 | 0,587 | 0,584 | 0,0019 | 0,32

457 0,526 | 0,522 | 0,523 | 0,526 | 0,525 | 0,523 | 0,523 | 0,526 | 0,522 | 0,524 | 0,524 | 0,0016 | 0,31

694 0,600 | 0,602 | 0,598 | 0,596 | 0,597 | 0,599 | 0,595 | 0,596 | 0,596 | 0,597 | 0,598 | 0,0022 | 0,36

518 0,530 | 0,537 | 0,536 | 0,535 | 0,535 | 0,542 | 0,535 | 0,537 | 0,54 | 0,538 | 0,537 | 0,0032 | 0,60

476 0,522 | 0,524 | 0,527 | 0,524 | 0,526 | 0,527 | 0,534 | 0,531 | 0,529 | 0,527 | 0,527 | 0,0035 | 0,67

Glede na odli€no ponovljivost meritev (KV <1 %) smo opisano pripravo vzorcev in
predpisan nacin merjenja ocenili za primerno natancen nacin dolocanja aktivnosti vode

(aw)-
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42  REZULTATI DOLOCANJA VSEBNOSTI VODE IN AKTIVNOSTI VODE V
MEDU

V preglednici 5 so podane povpre¢ne vrednosti za vsebnost vode in povpre¢ne vrednosti za
aktivnost vode 75 vzorcev gozdnega medu, od katerih je 37 vzorcev letnik 2004 in 38
vzorcev letnik 2005. Povprecna vrednost vsebnosti vode vseh preiskovanih gozdnih medov
je 15,32 %, najmanjSa vrednost je 13,45 %, najvecja pa 17,95 %. Povprecna vrednost
aktivnosti vode vseh preiskovanih gozdnih medov je 0,528, najmanjsa je 0,483, najvecja pa
0,591.

Preglednica 5. Rezultati meritev aktivnosti vode in vsebnosti vode gozdnih medov (N=75)

Oznaka vzorca Leto Vsebnost vode ay
(%)

11 2004 14,83 0,498
20 2004 15,23 0,523
22 2004 15,03 0,516
28 2004 15,40 0,522
48 2004 14,25 0,514
61 2004 16,05 0,543
80 2004 14,38 0,506
83 2004 16,13 0,545
88 2004 16,68 0,566
90 2004 15,50 0,526
106 2004 15,10 0,520
108 2004 15,18 0,539
113 2004 14,38 0,516
132 2004 15,35 0,532
133 2004 14,18 0,512
137 2004 14,65 0,522
151 2004 15,60 0,554
169 2004 15,03 0,510
190 2005 13,75 0,512
192 2005 15,45 0,535
193 2005 15,03 0,516
196 2005 16,55 0,561
198 2004 14,65 0,524
199 2004 14,60 0,524
203 2004 14,63 0,513
206 2005 15,58 0,514
209 2005 15,88 0,518
211 2005 17,55 0,558
213 2004 16,43 0,562
271 2004 14,98 0,528
284 2005 14,63 0,519
334 2004 17,95 0,583
336 2005 13,75 0,494
351 2004 15,00 0,504

se nadaljuje...
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nadaljevanje preglednice 5. Rezultati meritev aktivnosti vode in vsebnosti vode gozdnih medov (N=75)

Oznaka vzorca Leto Vsebnost vode ay,
(%)

419 2004 17,55 0,591
443 2004 15,25 0,534
477 2004 15,08 0,509
503 2004 14,45 0,500
514 2004 16,15 0,534
529 2004 14,60 0,545
542 2004 16,65 0,575
544 2004 16,10 0,557
605 2004 15,58 0,549
620 2004 15,08 0,520
662 2004 15,28 0,546
663 2004 14,80 0,520
720 2005 14,75 0,535
721 2005 15,35 0,509
724 2005 14,93 0,507
749 2005 15,65 0,514
759 2005 16,85 0,568
761 2005 14,75 0,534
763 2005 14,65 0,516
764 2005 14,35 0,509
765 2005 14,28 0,504
773 2005 13,45 0,495
775 2005 14,45 0,505
779 2005 17,03 0,562
801 2005 14,70 0,516
803 2005 14,55 0,504
842 2005 16,80 0,549
858 2005 15,33 0,502
868 2005 15,75 0,534
871 2005 15,10 0,505
894 2005 16,00 0,536
895 2005 16,75 0,558
900 2005 15,38 0,526
908 2005 15,23 0,519
911 2005 13,80 0,483
922 2005 14,60 0,506
930 2005 14,55 0,507
940 2005 15,55 0,550
982 2005 14,75 0,521
989 2005 16,25 0,552
996 2005 17,25 0,573
X 15,32 0,528

min 13,45 0,483

max 17,95 0,591
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V preglednici 6 so podane povprecne vrednosti za vsebnost vode in povprecne vrednosti za
aktivnost vode 75 vzorcev cvetlicnega medu, od katerih je 38 vzorcev letnik 2004 in 37
vzorcev letnik 2005. Povprecna vrednost vsebnosti vode vseh preiskovanih cvetlicnih
medov je 15,69 %, najmanjSa vrednost je 13,98 %, najvecja pa 18,55 %. Povprecna
vrednost aktivnosti vode vseh preiskovanih cvetli¢énih medov je 0,521, najmanjsa je 0,479,
najvecja pa 0,577.

Preglednica 6. Rezultati meritev aktivnosti vode in vsebnosti vode cvetlicnih medov (N=75)

Oznaka vzorca Leto Vsebnost vode ay
(%)
23 2004 14,75 0,507
27 2004 15,53 0,524
29 2004 15,85 0,550
31 2004 15,03 0,512
33 2004 15,55 0,522
34 2004 15,55 0,521
39 2004 15,85 0,521
44 2004 14,70 0,502
60 2004 14,95 0,511
72 2004 15,60 0,519
86 2004 15,60 0,529
97 2004 14,80 0,504
98 2004 15,65 0,522
105 2004 15,73 0,524
141 2005 16,45 0,529
144 2004 15,05 0,503
145 2004 14,88 0,500
147 2004 14,75 0,505
161 2004 15,75 0,522
165 2004 14,70 0,507
177 2004 14,70 0,507
207 2005 16,25 0,522
208 2005 16,75 0,537
210 2005 15,40 0,529
241 2004 15,35 0,511
302 2004 14,70 0,510
332 2004 14,40 0,496
333 2004 15,00 0,506
355 2004 15,15 0,510
392 2004 16,05 0,525
394 2004 16,45 0,537
406 2004 17,05 0,552
416 2004 14,98 0,510
453 2004 18,40 0,576
456 2004 15,90 0,531
462 2004 15,68 0,517
509 2004 15,45 0,519

se nadaljuje...
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nadaljevanje preglednice 5. Rezultati meritev aktivnosti vode in vsebnosti vode cvetlicnih medov (N=75)

Oznaka vzorca Leto Vsebnost vode ay
(%)

512 2004 17,20 0,551
537 2004 14,45 0,493
665 2004 15,35 0,515
681 2004 16,35 0,544
700 2004 15,88 0,520
713 2005 16,33 0,534
714 2005 16,05 0,528
716 2005 17,48 0,554
719 2005 15,35 0,510
751 2005 15,93 0,522
777 2005 15,05 0,501
802 2005 15,50 0,511
805 2005 17,28 0,561
812 2005 18,18 0,568
813 2005 14,75 0,497
817 2005 15,30 0,511
820 2005 15,40 0,509
821 2005 15,25 0,502
844 2005 16,35 0,536
846 2005 15,18 0,504
849 2005 15,65 0,517
850 2005 13,98 0,479
851 2005 17,33 0,568
852 2005 16,65 0,543
853 2005 14,93 0,507
854 2005 15,75 0,527
896 2005 14,45 0,499
909 2005 16,48 0,532
913 2005 16,60 0,539
923 2005 14,25 0,488
953 2005 16,05 0,521
956 2005 15,45 0,512
980 2005 14,75 0,514
986 2005 18,55 0,577
988 2005 15,33 0,511
992 2005 15,08 0,516
993 2005 14,75 0,493
997 2005 16,63 0,532
X 15,69 0,521

min 13,98 0,479

max 18,55 0,577
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4.2.1 Zveza med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode za vse analizirane vzorce

Na sliki 2 je prikazana zveza med aktivnostjo vode in vsebnostjo vode za vseh 150 vzorcev
medu, ne glede na vrsto, letnik ali podrocje. Zvezo lahko opisSemo z regresijskim modelom
y=0,0189 x + 0,2308. Koeficient determinacije (R?) je 0,710, koeficient korelacije (R) pa
0,843.
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Slika 2. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za vse analizirane vzorce (N=150)
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4.2.2 Zveza med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode za gozdni med

Na sliki 3 je zveza med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode za gozdni med opisana z
regresijskim modelom: y = 0,0209 x + 0,2080. Koeficient determinacije (Rz) je 0,738,
koeficient korelacije (R) pa 0,859.

0,650

0,600

O gozdni 2004
® gozdni 2005
—y:kx+n

& 0,550

0,500

0,450
13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00
vsebnost vode(%)

Slika 3. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za analizirane vzorce gozdnih medov (N=75)
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Za prikaz razlik med letnikoma smo opredelili gozdne medove letnik 2004 in 2005
vsakega s svojim regresijskim modelom, kar je prikazano na sliki 4. Zveza med aktivnostjo
vode in vsebnostjo vode za 37 vzorcev medu letnik 2004 je opisana z regresijskim
modelom: y=0,0229 x + 0,1804. Koeficient determinacije (R”) je 0,757, koeficient
korelacije (R) pa je 0,870. Zveza med aktivnostjo vode in vsebnostjo vode za 38 vzorcev
medu letnik 2005 je opisana z regresijskim modelom: y =0,0193 x + 0,2290. Koeficient
determinacije (R?) je 0,755, koeficient korelacije (R) pa je 0,869.
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Slika 4. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za analizirane vzorce gozdnih medov za posamezni
letnik (N=75)
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4.2.3 Zveza med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode za cvetli¢ni med

Na sliki 5 je zveza med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode za cvetli¢ni med opisana z
regresijskim modelom: y =0,0199 x + 0,2090. Koeficient determinacije (Rz) je 0,913,
koeficient korelacije (R) pa je 0,956.
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Slika 5. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za analizirane vzorce cvetlinih medov (N=75)



Burkan L. Povezava med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode v medu. 23
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2006

Za prikaz razlik med letnikoma smo opredelili cvetlicne medove letnik 2004 in 2005
vsakega s svojim regresijskim modelom, kar je prizano na sliki 6. Zveza med vsebnostjo
vode in aktivnostjo vode za 38 vzorcev medu letnik 2004 je podana z regresijskim
modelom: y=0,0198 x +0,2115. Koeficient determinacije (R”) je 0,905, koeficient
korelacije (R) pa je 0,951. Zveza med aktivnostjo vode in vsebnostjo vode za 37 vzorcev
medu letnik 2005 je opisana z regresijskim modelom: y =0,0206 x + 0,1961. Koeficient
determinacije (R?) je 0,934, koeficient korelacije (R) pa je 0,966.
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Slika 6. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za analizirane vzorce cvetlicnih medov za posamezni
letnik (N=75)
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4.2.4 Zveza med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode za vse analizirane vzorce letnik
2004

Slika 7 prikazuje odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za 75 vzorcev medu letnik
2004. Zveza je opisana z regresijskim modelom: y=0,0205 x + 0,2088. Koeficient
determinacije (R?) je 0,682, koeficient korelacije (R) pa je 0,826.
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Slika 7. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za analizirane vzorce medu letnik 2004 (N=75)
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Za prikaz razlik med vrstama medu smo opredelili gozdne in cvetlic(ne medove letnika
2004 s svojim regresijskim modelom (slika 8). Zveza med aktivnostjo vode in vsebnostjo
vode za 38 vzorcev cvetlicnega medu je opisana z regresijskim modelom:
y=0,0198 x + 0,2115. Koeficient determinacije (R) je 0,905, koeficient korelacije (R) pa
je 0,951. Zveza med aktivnostjo vode in vsebnostjo vode za 37 vzorcev gozdnega medu je
opisana z regresijskim modelom: y = 0,0229 x + 0,1804. Koeficient determinacije (R?) je
0,757, koeficient korelacije (R) pa je 0,870. Vrednost za koeficient korelacije (R) nam kaze
na mo¢no povezavo med obema spremenljivkama, predvsem pri cvetlicnem medu.
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Slika 8. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za analizirane vzorce medu letnik 2004 za posamezno
vrsto (N=75)
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4.2.5 Zveza med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode za vse analizirane vzorce letnik
2005

Slika 9 prikazuje odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za 75 vzorcev medu letnik
2005. Zveza je opisana z regresijskim modelom: y=0,0183 x + 0,2387. Koeficient
determinacije (R?) je 0,762, koeficient korelacije (R) pa je 0,873.
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Slika 9. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za analizirane vzorce medu letnik 2005 (N=75)
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Za prikaz razlik med vrstama medu smo opredelili gozdne in cvetlicne medove letnika
2005 s svojim regresijskim modelom. Zveza med aktivnostjo vode in vsebnostjo vode za
37 vzorcev cvetlicnega medu je opisana z regresijskim modelom: y = 0,0206 x + 0,1961.
Koeficient determinacije (R?) je 0,934, koeficient korelacije (R) pa je 0,966, kar kaZe na
moc¢no povezavo med obema parametroma. Zveza med aktivnostjo vode in vsebnostjo
vode za 38 vzorcev gozdnega medu je opisana z regresijskim modelom:
y=0,0193 x + 0,2290. Koeficient determinacije (R?) je 0,755, koeficient korelacije (R) pa
je 0,869.
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Slika 10. Odvisnost aktivnosti vode od vsebnosti vode za analizirane vzorce medu letnik 2005 za posamezno
vrsto (N=75)

Preglednica 7. Vrednosti parametrov v regresijskem modelu, napake parametrov, koeficienti korelacije in
standardna deviacija opravljenih regresijskih analiz

Skupine vzorcev N k Ak n An R SD
Vsi vzorci 150 0,0189 0,0010 0,2308 | 0,0155 0,843 0,0119
Vsi gozdni 75 0,0209 0,0015 0,2080 | 0,0224 0,859 0,0120
Gozdni 2004 37 0,0229 0,0022 0,1804 | 0,0338 0,870 0,0116
Gozdni 2005 38 0,0193 0,0018 0,2290 | 0,0282 0,869 0,0116
Vsi cvetliéni 75 0,0199 0,0007 0,2090 | 0,0110 0,956 0,0060
Cvetli¢ni 2004 38 0,0198 0,0011 0,2115 | 0,0169 0,951 0,0055
Cvetli¢ni 2005 37 0,0206 0,0009 0,1961 0,0146 0,966 0,0059
Letnik 2004 75 0,0205 0,0017 0,2088 | 0,0255 0,826 0,0121
Letnik 2005 75 0,0183 0,0012 0,2387 | 0,0187 0,873 0,0112
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4.3 STATISTICNA PRIMERJAVA ANALIZIRANIH PARAMETROV V MEDU
GLEDE NA MAKROREGIJE

Vse analizirane vzorce (N=150) smo uvrstili v naravnogeografske makroregije. V
preglednici 7 je podano Stevilo vzorcev v posamezni makroregiji, povpre¢ne vrednosti
parametrov, minimalne in maksimalne vrednosti ter SD.

Preglednica 8. Osnovna statistika po makroregijah za vsebnost vode in aktivnost vode

Makroregija N Parameter Vsebnost vode Aktivnost vode
(%)

X 15,45 0,527
_ min 13,45 0,483
Alpski svet 74 max 18,55 0,591
SD 1,01 0,023
X 15,88 0,525
_ - 14,25 0,479

p K . 1 min ) ]
anonski sve 9 —— 18,40 0,583
SD 1,03 0,021
X 15,40 0,521
, _ min 13,98 0,479
Dinarski svet 40 max 17,95 0,583
SD 0,86 0,021
X 15,56 0,518
. - 14,45 0,497

" - min ) ]
Sredozemski sve 7 max 18,18 0,568
SD 1,02 0,022
X 15,50 0,524
3 min 13,45 0,479
Slovenija 150 max 18,55 0,591
SD 0,98 0,022

Za vzorce medu smo izracunali povprecno vsebnost vode in povprec¢no aktivnosti vode za
posamezno makroregijo, in sicer je za alpski svet povpre¢na vsebnost vode 15,45 % in
povpre€na aktivnost vode 0,527, za panonski svet povpre¢na vsebnost vode 15,88 % in
povprecna aktivnost vode 0,525, za dinarski svet povpre¢na vsebnost vode 15,40 % in
povpre€na aktivnost vode 0,521 ter za sredozemski svet povprecna vsebnost vode 15,56 %
in povpre¢na aktivnost vode 0,518. Vrednosti za vsako posamezno makroregijo so zelo
podobne vrednostim za celotno skupino.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Eksperimentalni del raziskave je obsegal kvantitativno doloCitev vsebnosti vode in
aktivnosti vode v 150 vzorcih medu s celotnega obmocja Slovenije. Temu je sledila
statisticna analiza, s katero smo preucili in ovrednotili medsebojne zveze parametrov.
Vzorci pripadajo dvema razli¢nima vrstama medu, in sicer je 75 vzorcev cvetlicnega medu
in 75 vzorcev gozdnega medu. Med izbranimi vzorci jih polovica pripada letniku 2004 in
polovica letniku 2005.

Rezultati analize vsebnosti vode so pokazali, da vsi vzorci ustrezajo Pravilniku o medu
(2004), ki dovoljuje najve¢ 20 % vode. Vzorec (986) z najvecjo vsebnostjo vode je bil
vzorec cvetlicnega medu, z vsebnostjo vode 18,55 %. Najmanj vode (13,45 %) je vseboval
vzorec gozdnega medu (773).

Rezultati dolo¢anja aktivnosti vode v medu kazejo na nekoliko manjSe vrednosti, kot so
tiste iz literature. Izmerjene vrednosti so v intervalu od 0,479 do 0,591. Gleiter in sod.
(2006) navajajo, da je ay, medu v intervalu od 0,50 do 0,65.

Namen naloge je bil iskanje zveze med spremenljivkama in s tem omogociti sklepanje o
vsebnosti vode iz dolocene aktivnosti vode. Vsebnost vode bi tako dolocili posredno iz
zelo hitre in zelo enostavne meritve aktivnosti vode. Najprej smo dolocili ponovljivost
metode dolo¢anja aktivnosti vode v medu. Ponovljivost rezultatov je ve¢ kot 99 %, iz Cesar
sklepamo, da je metoda primerna za tovrstno analizo.

Zvezo med vsebnostjo vode (x) in aktivnostjo vode (y) na vseh 150 vzorcih medu smo
opisali z regresijskim modelom y=(0,019+0,001)x+ (0,23 £0,02). Koeficient
korelacije, ki je 0,84, kaze na kar mo¢no povezanost spremenljivk, pri tem pa velja, da
71 % variabilnosti aktivnosti vode lahko pojasnimo z vsebnostjo vode. Pri izracunu
regresijskega modela smo si pomagali z racunalniSkim programom Microsoft Office Excel
2003, ki na osnovi vsote najmanjsih kvadratov odmikov posameznih tock od izraCunane
regresijske enadbe premice izraduna koeficient determinacije (R®). Za izradun napak
koeficientov smo uporabili racunalniski program Origin 6.1.

Chirife in sod. (2006) so ugotavljali zvezo med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode na 36
vzorcih argentinskih medov in dobili naslednji regresijski model: y =0,0177 x + 0,267, s
koeficientom korelacije 0,97. Mozen vzrok za razlike od nasega modela in za moc¢nejSo
povezanost spremenljivk je majhno Stevilo vzorcev in dejstvo, da so bili vsi vzorci teko€i.
Zamora in sod. (2006) so primerjali Stiri regresijske modele, ki so objavljeni v razli¢ni
literaturi. Zaradi pomankljivih podatkov o vzorcih in o velikosti obravnavanih populacij,
lahko samo domnevamo o moznih vzrokih za razlike oz. podobnosti z nasim regresijskim
modelom.
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Regresijski model, ki ga navajajo Cavia in sod., (2004), je primerljiv z nas§im. Analizirali
s0 90 vzorcev dveh razli¢nih letnikov iz dveh pokrajin. Pri tem so Se vsak vzorec razdelili
na dva dela, enega takoj shranili, drugemu pa umetno sprozili kristalizacijo in po
doloCenem c¢asu opravili analize. Regresijski model, ki ga podajajo, je: y=0,017 x + 0,31,
s koeficientom korelacije (R) 0,88. Ta model zajema vse vzorce, kot tudi veckratne meritve
istih vzorcev, po dologenem ¢asu (N =660). Ce primerjamo na$ regresijski model z
regresijskim modelom, dobljenim na 90 vzorcih prvi¢ merjenega medu, brez sprozZene
kristalizacije, ugotovimo, da sta si modela Se bolj podobna. Regresijski model, ki ga
navajajo, je: y = 0,020x + 0,27, s koeficientom korelacije 0,89.

Dolocali smo tudi zvezo med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode za obe vrsti medu.
Analizirali smo cvetlicne in gozdne medove. Medovi so bili sortno razvrs¢eni glede na
doloceno specificno elektrolitsko prevodnost. Regresijski model za 75 vzorcev gozdnega
medu je: y = (0,021 £ 0,002) x + (0,21 + 0,02). Koeficient korelacije je 0,86, pri tem lahko
74 % variabilnosti aktivnosti vode pojasnimo z vsebnostjo vode. Zvezo med vsebnostjo
vode in aktivnostjo vode na 75 vzorcih cvetlicnega medu smo opisali z regresijskim
modelom y = (0,020 + 0,001) x + (0,21 £ 0,01). Koeficient korelacije, ki je 0,96, kaze na
zelo mocno povezanost spremenljivk. Po opisanem modelu 91 % variabilnosti aktivnosti
vode pojasnjuje vsebnost vode. Pri tem opazimo bistveno boljSo zvezo med vsebnostjo
vode in aktivnostjo vode za cvetli¢ni med, kot prej za gozdni med. Zato domnevamo, da
sta bistrost in barva medu klju¢en dejavnik pri dolocanju linearnosti zveze med
parametroma. Pri tem ugotavljamo tudi vecjo zanesljivost in pravilnost pri dolo¢anju
aktivnosti vode, kot pri refraktometricnem dolofanju vsebnosti vode, saj pri
refraktometricnem doloCanju na lomni koli¢nik vplivajo necistoce, kot npr. obarvanost
medu, ki ovirajo pot svetlobe. Pri gozdnih medovih so te ovire vecje kot pri cvetli¢nih.

Primerjali smo tudi razlike med letniki analiziranih medov. Pri tem smo ugotovili, da sta
regresijska modela za letnik 2004 in 2005 v okviru nezanesljivosti dolo¢itve k in n enaka
regresijskemu modelu za vse analizirane medove. Koeficient korelacije za analizirane
medove letnik 2004 je 0,83, pri tem pa lahko 68 % variabilnosti aktivnosti vode pojasnimo
z vsebnostjo vode. Za letnik 2005 je koeficient korelacije 0,87, 74 % variabilnosti
aktivnosti vode pa lahko pojasnimo z vsebnostjo vode.

Vse vzorce (150) smo glede na pasiSce razdelili v $tiri skupine glede na naravnogeografske
makroregije. UpoStevali smo naravnogeografsko delitev Slovenije na alpski, panonski,
dinarski in sredozemski svet. Povprecna vsebnost vode se po pokrajinah bistveno ne
razlikuje: od 15,40 do 15,56 %, razen v panonskem svetu, kjer je nekoliko vecja (15,88 %).
Povprecne vrednosti aktivnosti vode se po pokrajinah bistveno ne razlikujejo in znasajo od
0,521 do 0,527.
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5.2

SKLEPI

Na podlagi eksperimentalnih dolocCitev vsebnosti vode in aktivnosti vode ter statisticne
obdelave, lahko povzamemo naslednje sklepe:

Povprecna vsebnost vode (150 vzorcev medu) je 15,50 %; od 13,45 % do 18,55 %.
Povprecna aktivnost vode (150 vzorcev medu) je 0,524; od 0,479 do 0,591.

Med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode obstaja statisticno znacilna zveza, ki jo
opisuje regresijski model: y = (0,019 + 0,001) x + (0,23 = 0,02); R = 0,84, kar kaze
na moc¢no povezanost med spremenljivkama. Na osnovi omenjene zveze
priporo¢amo regresijski model, ki smo ga dobili, za posredno dolocanje vsebnosti
vode iz dolocanja aktivnosti vode, ki je hitra, predvsem pa zanesljiva in ponovljiva
metoda.

Med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode obstajajo naslednje statisticno znacilne
Zveze:
0 zavse vzorce medu: y = (0,019 +0,001) x + (0,23 £0,02), R = 0,84
za gozdni med: y = (0,021 £ 0,002) x + (0,21 + 0,02), R = 0,86
za cvetli¢ni med: y = (0,020 + 0,001) x + (0,21 £ 0,01), R = 0,96
za letnik 2004: y = (0,021 = 0,002) x + (0,21 £ 0,03), R = 0,83
za letnik 2005: y = (0,018 £ 0,001) x + (0,24 + 0,02), R = 0,87

O O0O0OoOo

Glede na rezultate statisticne analize ugotavljamo linearno zvezo med vsebnostjo
vode in aktivnostjo vode za vse skupine analiziranih vzorcev, pri ¢emer razlike med
skupinami (vrsta, letnik) niso statisti¢ni znacilne.

Povezava med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode za cvetli¢ni med je zelo moc¢na
(R=0,96) in najbolj statisticno znacilna, pri tem lahko 91 % variabilnosti
aktivnosti vode pojasnimo z vsebnostjo vode. Domnevamo, da je bistrost in barva
medu kljucen dejavnik pri dolocanju zveze med parametroma. Pri tem ugotavljamo
tudi vecjo zanesljivost in pravilnost pri dolo¢anju aktivnosti vode, kot pri
refraktometricnem doloCanju vsebnosti vode, saj na lomni koli¢nik vplivajo
mehanske ovire, kot npr. obarvanost in necistoce, ki ovirajo pot svetlobe. Pri
gozdnih medovih so te ovire vecje kot pri cvetli¢nih.

Regresijski model za letnik 2004 in regresijski model za letnik 2005 se statisticno
ne razlikujeta in sta v okviru nezanesljivosti dolocitve k in n enaka regresijskemu
modelu za vse analizirane medove. S smiselnim Stevilom decimalnih mest in
upostevanjem nezanesljivosti dolocitve k in n, lahko uporabimo regresijski model
za vse analizirane medove za posredno dolocCanje vsebnosti vode iz dolocene
aktivnosti vode.

Povprecne vsebnosti vode in aktivnosti vode za posamezne makroregije se bistveno
ne razlikujejo od povprecnih vrednosti za ostale makroregije.
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6 POVZETEK

Osnovni namen diplomskega dela je bil dolociti vsebnost vode in aktivnost vode v
reprezentativnem S$tevilu vzorcev slovenskega medu iz razli¢nih delov Slovenije, iskanje
zveze med obema spremenljivkama in njuno zvezo opisati z ustreznim regresijskim
modelom.

Analize smo opravili na 150 vzorcih gozdnega in cvetlicnega medu, letnika 2004 oz. 2005.
Vrsta medu je bila predhodno dolo¢ena z merjenjem specificne elektrolitske prevodnosti.
Povprecna vsebnost vode (150 vzorcev medu) je 15,50 %, Povprecna aktivnost vode 150
vzorcev medu je 0,524. Povprecne vsebnosti vode so v intervalu od 13,45 do 18,55 %,
povprecne aktivnosti vode pa od 0,479 do 0,591. Ker vsebnost vode v nobenem vzorcu
medu ne presega zgornje priporoCene vrednosti (20 %), lahko zaklju¢imo, da vsi vzorci
ustrezajo slovenskemu pravilniku o medu (2004).

Aktivnost vode v medu smo doloc¢ali instrumentalno na osnovi dolo¢anja tocke rosisca.
Ponovljivost metode je 99 %, kar smo preverili z veckratnim dolo¢anjem aktivnosti vode v
petih testnih vzorcih.

Zvezo med vsebnostjo vode in aktivnostjo vode za skupno 150 vzorcev medu opisuje
regresijski model: y=(0,019+0,001) x + (0,23 £0,02); R =0,84, kar kaze na mocno
povezanost med spremenljivkama. Na osnovi omenjene zveze priporocamo dobljeni
regresijski model za posredno dolocanje vsebnosti vode iz dolo¢anja aktivnosti vode.
Refraktometri¢no dolocanje vsebnosti vode je sicer hitra metoda, pri analizah tekocih
medov, medtem ko je precej dolgotrajna predvsem pri analizah kristaliziranih medov, ki jih
je potrebno pred refraktometricnim dolo¢anjem vsebnosti vode utekociniti pri 45 °C in
ohladiti na sobno temperaturo.

Glede na dobljene rezultate in zelo mo¢no povezavo med vsebnostjo vode in aktivnostjo
vode za cvetlicni med (R =0,96), domnevamo, da sta bistrost in barva medu kljucna
dejavnika pri doloanju zveze med parametroma. Pri tem ugotavljamo tudi vecjo
zanesljivost in pravilnost pri dolocanju aktivnosti vode, kot pri refraktometricnem
doloCanju vsebnosti vode, saj na lomni koli¢nik vplivajo mehanske ovire, kot npr.
obarvanost, ki ovirajo pot svetlobe. Pri gozdnih medovih so te ovire vec¢je kot pri
cvetli¢nih. 1z tega sklepamo, da je dolocanje aktivnosti vode bolj pravilna metoda kot
refraktometricno doloCanje vsebnosti vode, zato priporo¢amo merjenje aktivnosti vode kot
merilo za vsebnost vode.

Primerjali smo tudi razlike med letniki analiziranih medov. Pri tem smo ugotovili, da se
regresijski model za letnik 2004 in regresijski model za letnik 2005 statisticno ne
razlikujeta in sta v okviru nezanesljivosti dolocitve k in n enaka regresijskemu modelu za
vse analizirane medove. S smiselnim Stevilom decimalnih mest in upoStevanjem
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nezanesljivosti dolo€itve k in n, lahko uporabimo regresijski model za vse analizirane
medove za posredno dolo¢anje vsebnosti vode iz dolo¢ene aktivnosti vode.

Vse vzorce smo glede na pasisce razdelili v Stiri skupine glede na naravnogeografske
makroregije. UpoStevali smo naravnogeografsko delitev Slovenije na alpski, panonski,
dinarski in sredozemski svet. Povprecna vsebnost vode se po pokrajinah bistveno ne
razlikuje, nekoliko vecja je le v panonskem svetu. Povprecne vrednosti aktivnosti vode se
po pokrajinah bistveno ne razlikujejo.
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PRILOGE

Priloga A. Seznam vzorcev in razdelitev po makroregijah

Oznaka
vzorca Pasisce Vedji kraj v bliZini Makroregija
11 Rodik Kozina 4
20 Zagorje ob Savi Zagorje ob Savi 1
22 Zagorje, Gorenja vas Zasavje 1
23 Zagorje ob Savi Zagorje ob Savi 1
27 Hrastnik Hrastnik 1
28 stari Hrastnik Hrastnik 1
29 Cege Hrastnik 1
31 Hrastnik Hrastnik 1
33 Podkraj Hrastnik 1
34 Podkraj Hrastnik 1
39 Crni vrh Idrija 3
44 Jeli¢ni vrh Idrija 3
48 Idrija Idrija 3
60 Zagorje, Gorenja vas Zagorje ob Savi 1
61 Zagorje, Gorenja vas Zagorje ob Savi 1
72 Baca pri Modreju, Most na So¢i Tolmin 3
80 Lukovica Lukovica 1
83 Turnse Dob 1
86 Prevoje Lukovica 1
88 Zlato polje Lukovica 1
90 Brdo pri Thanu Domzale 1
97 Zagrad Radece 1
98 Jelovo Radece 1
105 Cerklje Cerklje 1
106 Cerklje Cerklje 1
108 Psata Cerklje 1
113 Olsevek Preddvor 1
132 Spodnja Lipnica Radovljica 1
133 Cesnjica pri Kropi Radovljica 1
137 Lipniska dolina Kropa 1
141 Cven Ljutomer 2
144 Bohinjska Cesnjica Bohinjska Bistrica 1
145 Studor Bohinj 1
147 Nomenj Bohinjska Bistrica 1
151 Planina Blato Bohinj 1
161 Zajcja gora-Ledina Sevnica 2
165 Lisi¢je jame Sevnica 2
169 Iramlje Brezice 2
177 Veliki trn Krsko 2
190 Lovrenc na Pohorju Lovrenc na Pohorju 1
192 Lovrenc na Pohorju Lovrenc na Pohorju 1
193 Lovrenc na Pohorju Lovrenc na Pohorju 1

se nadaljuje...
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nadaljevanje priloge A. Seznam vzorcev in razdelitev po makroregijah

Oznaka
vzorca PasiSce Vedji kraj v bliZini Makroregija
196 Lovrenc na Pohorju Lovrenc na Pohorju 1
198 Prevoje Blagovica 1
199 Izlake Zagorje ob Savi 1
203 Hrib pri Koprivniku, Bukova gora Kodcevje 3
206 Sempeter-Zalec Sempeter-Zalec 1
207 Masija Reka Prebold 1
208 Sempeter-Zalec Sempeter-Zalec 1
209 Gréa, Sempeter v Savinjski dolini Sempeter ob Savinji 1
210 Sempeter ob Savinji Sempeter ob Savinji 1
211 Savinjska 1
213 Stojna Kocevje 3
241 Golis Semic 3
271 Rakov Skocjan Rakek 3
284 Kozari$¢e, LoSka dolina Loska dolina 3
302 Mirna Pe¢ Novo mesto 3
332 HraSce Postojna 3
333 Malo Ubejsko Postojna 3
334 Crnjave, Nanos Postojna 3
336 Blejska Dobrava med Bledom in Jesenicami 1
351 Male Loce Podgrad 4
355 Knezak, Koritnice IL. Bistrica 4
392 Komen Komen 4
394 Kozina Kozina 4
406 Dobje pri Planini Stajerska 1
416 Zadrecka dolina Gornji grad 1
419 Zadrecka dolina Bocna 1
443 Doblatina Lasko 1
453 Dobovec Rogatec 2
456 Log Rogatec 2
462 Polana na Pohorju Hoce 2
477 Froleh Sv. Ana 2
503 Zerjav-Cemerje Crna na Korogkem 1
509 Pekre pri MB Pekre 1
512 Zg. Jakobski dol Sentilj 2
514 Zg. Gruskovje Podlehnik 2
529 Podpeca Crna na Korogkem 1
537 Lokovica Prevalje 1
542 Brdinje Ravne na Koroskem 1
544 Brdinje Ravne na Koroskem 1
605 Kamnik pod Krimom Brezovica 3
620 Trnovo Nova Gorica 3
662 Ljubljanski vrh, Pokojisce Vrhnika 3
663 Podlipa Vrhnika 3

se nadaljuje...
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nadaljevanje priloge A. Seznam vzorcev in razdelitev po makroregijah

Oznaka
vzorca Pasisce Vedji kraj v bliZini Makroregija
665 Podlipa Vrhnika 3
681 Jelsane JelSane 4
700 okolica Zagona Postojna 3
713 Smarje pri Jelsah Smarje pri Jeliah 2
714 Stanje Smarje pri Jel§ah 2
716 Smarje pri Jeliah Smarje pri Jel§ah 2
719 Smarje pri Jelsah Smarje pri Jel§ah 2
720 Bir¢na vas Novo mesto 3
721 Petelinjek, Mali Slatnik Mali Slatnik 3
724 Gabrje Novo mesto 3
749 Bodkovci pri JurSincih Jursinci 2
751 Kréevina pri Vurbergu Maribor 1
759 Buhovije Dravograd 1
761 Zagrad Ravne na Koroskem 1
763 Preski vrh Ravne na Koroskem 1
764 Preski vrh Ravne na Koroskem 1
765 Brdinje Kotlje 1
773 Preski vrh Ravne na Koroskem 1
775 Bernetici, Lopak Marezige 4
777 Crni kal Koper 4
779 Salara, Bogamarin Koper 4
801 Dekani, Misi Koper 4
802 Markovec, Gazon Koper 4
803 Bonini-Bertoki-CeZarji Koper 4
805 Creta Nazarje 1
812 Kobjeglava Kobjeglava 4
813 Ponikve Ponikve 4
817 Materija Kozina 4
820 Rodik, Doblar Stanjel 4
821 Rodik, Doblar Stanjel 4
842 Doblar Kanal 3
844 Trnovski gozd, Trnovo Nova Gorica 3
846 Grgar Nova Gorica 3
849 HraSce Postojna 3
850 VznoZje in pobo¢je Nanosa, Hrusevje Postojna 3
851 Buje- Vremska dolina, Vreme Pivka 3
852 Predjama Postojna 3
853 Jursce Pivka 3
854 Strane, Hravcevje Notranjska 3
858 Praproce Semié 3
868 Vinji vrh Semic 3
871 Krvavdji vrh Semic 3
894 Velesovo, pod Stefanovo goro Cerklje 1
895 Velesovo, pod Stefanovo goro Cerklje 1

se nadaljuje...
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nadaljevanje priloge A. Seznam vzorcev in razdelitev po makroregijah

Oznaka
vzorca Pasisce Vedji kraj v bliZini Makroregija
896 PSata 12 Cerklje 1
900 Srednja Konomlja Sp. Idrija 3
908 Gorenja Konomlja Sp. Idrija 3
909 Stopce Lasko 1
911 Mozirje Zg. Savinjska 1
913 Olesce Lasko 1
922 ISka vas Ig 3
923 Prelog, Than Prekmurje 2
930 Dolenjske toplice Novo mesto 3
940 Gozd Martuljek Gorenjska 1
953 Slinovce Kostanjevica na Krki 3
956 Zdole-Zg.Pohanca Krsko 3
980 Smartno v Rozni dolini Stajerska 1
982 Lokrovec Celje 1
986 Zice Loce 1
988 Boharina Zrece 2
989 Boharina Zrece 2
992 Brdo Slove. Konjice |
993 Brdo Slove. Konjice 1
996 Cre$nova pri Zre¢ah Pohorje 1
997 Vinska Gorica Dobrna 1
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Priloga B. Rezultati meritev vsebnosti vode in aktivnosti vode
Vrsta medu Vsebnost vode
Oznaka G-gozdni Letnik (%) A
veorea C-cvetliéni = =
l.par. | 2.par. X 1.par. 2.par. | 3.par. X

11 G 2004 14,80 | 14,85 | 14,83 | 0,503* | 0,497 | 0,498 | 0,498
20 G 2004 15,20 | 15,25 | 15,23 | 0,523 0,523 0,523
22 G 2004 15,05 | 15,00 | 15,03 | 0,517 0,515 0,516
23 C 2004 14,70 | 14,80 | 14,75 | 0,508 0,506 0,507
27 C 2004 15,55 | 15,50 | 15,53 | 0,525 0,522 0,524
28 G 2004 15,40 | 15,40 | 15,40 | 0,522 0,522 0,522
29 C 2004 15,80 | 15,90 | 15,85 | 0,550 0,549 0,550
31 C 2004 15,05 | 15,00 | 15,03 | 0,512 0,511 0,512
33 C 2004 15,50 | 15,60 | 15,55 | 0,522 0,521 0,522
34 C 2004 15,60 | 15,50 | 15,55 | 0,522 0,520 0,521
39 C 2004 1590 | 15,80 | 15,85 | 0,522 0,520 0,521
44 C 2004 14,70 | 14,70 | 14,70 | 0,506* | 0,501 | 0,503 | 0,502
48 G 2004 14,30 | 14,20 | 14,25 | 0,514 0,514 0,514
60 C 2004 1490 | 15,00 | 14,95 | 0,511 0,510 0,511
61 G 2004 16,10 | 16,00 | 16,05 | 0,541 0,544 0,543
72 C 2004 15,60 | 15,60 | 15,60 | 0,520 0,518 0,519
80 G 2004 14,35 | 14,40 | 14,38 | 0,505 0,506 0,506
83 G 2004 16,15 | 16,10 | 16,13 | 0,546 0,544 0,545
86 C 2004 15,60 | 15,60 | 15,60 | 0,529 0,529 0,529
88 G 2004 16,70 | 16,65 | 16,68 | 0,566 0,566 0,566
90 G 2004 15,50 | 15,50 | 15,50 | 0,526 0,526 0,526
97 C 2004 14,80 | 14,80 | 14,80 | 0,503 0,504 0,504
98 C 2004 15,70 | 15,60 | 15,65 | 0,523 0,521 0,522
105 C 2004 15,70 | 15,75 | 15,73 | 0,525 0,522 0,524
106 G 2004 15,10 | 15,10 | 15,10 | 0,520 0,520 0,520
108 G 2004 15,15 | 15,20 | 15,18 | 0,538 0,539 0,539
113 G 2004 14,35 | 14,40 | 14,38 | 0,514 0,517 0,516
132 G 2004 15,40 | 15,30 | 15,35 | 0,532 0,531 0,532
133 G 2004 14,15 | 14,20 | 14,18 | 0,510 0,513 0,512
137 G 2004 14,60 | 14,70 | 14,65 | 0,521 0,523 0,522
141 C 2005 16,40 | 16,50 | 16,45 | 0,530 0,528 0,529
144 C 2004 15,00 | 15,10 | 15,05 | 0,503 0,503 0,503
145 C 2004 14,85 | 14,90 | 14,88 | 0,499 0,501 0,500
147 C 2004 14,70 | 14,80 | 14,75 | 0,506 | 0,500* | 0,504 | 0,505
151 G 2004 15,60 | 15,60 | 15,60 | 0,554 0,553 0,554
161 C 2004 15,70 | 15,80 | 15,75 | 0,520 0,523 0,522
165 C 2004 14,70 | 14,70 | 14,70 | 0,508 0,506 0,507
169 G 2004 15,00 | 15,05 | 15,03 | 0,510 0,509 0,510
177 C 2004 14,70 | 14,70 | 14,70 | 0,508 0,506 0,507
190 G 2005 13,80 | 13,70 | 13,75 | 0,513 0,511 0,512
192 G 2005 15,40 | 15,50 | 15,45 | 0,533 0,536 0,535
193 G 2005 15,00 | 15,05 | 15,03 | 0,517 0,514 0,516
196 G 2005 16,60 | 16,50 | 16,55 | 0,561 0,561 0,561
198 G 2004 14,70 | 14,60 | 14,65 | 0,525 0,523 0,524
199 G 2004 14,60 | 14,60 | 14,60 | 0,524 0,523 0,524
203 G 2004 14,60 | 14,65 | 14,63 | 0,512 0,513 0,513

se nadaljuje...
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nadaljevanje priloge B. Rezultati meritev vsebnosti vode in aktivnosti vode
Vrsta medu Vsebnost vode
Oznaka G-gozdni Letnik %) B
vzorca —ovetlicni _ _
C-evet l.par. | 2.par. X 1.par. 2.par. | 3.par. X

207 C 2005 16,30 | 16,20 | 16,25 | 0,523 0,520 0,522
208 C 2005 16,80 | 16,70 | 16,75 | 0,537 0,537 0,537
209 G 2005 15,90 | 15,85 | 15,88 | 0,518 0,518 0,518
210 C 2005 15,40 | 15,40 | 15,40 | 0,530 0,528 0,529
211 G 2005 17,60 | 17,50 | 17,55 | 0,559 0,557 0,558
213 G 2004 16,45 | 16,40 | 16,43 | 0,562 0,561 0,562
241 C 2004 15,40 | 15,30 | 15,35 | 0,511 0,511 0,511
271 G 2004 15,00 | 14,95 | 14,98 | 0,528 0,527 0,528
284 G 2005 14,60 | 14,65 | 14,63 | 0,517 0,520 0,519
302 C 2004 14,70 | 14,70 | 14,70 | 0,510 0,509 0,510
332 C 2004 14,50 | 14,30 | 14,40 | 0,497 0,494 0,496
333 C 2004 15,00 | 15,00 | 15,00 | 0,504 0,507 0,506
334 G 2004 18,00 | 17,90 | 17,95 | 0,583 0,583 0,583
336 G 2005 13,80 | 13,70 | 13,75 | 0,494 0,494 0,494
351 G 2004 15,00 | 15,00 | 15,00 | 0,505 0,502 0,504
355 C 2004 15,20 | 15,10 | 15,15 | 0,510 0,510 0,510
392 C 2004 16,10 | 16,00 | 16,05 | 0,525 0,525 0,525
394 C 2004 16,50 | 16,40 | 16,45 | 0,537 0,536 0,537
406 C 2004 17,00 | 17,10 | 17,05 | 0,553 0,550 0,552
416 C 2004 15,00 | 14,95 | 14,98 | 0,519* | 0,511 | 0,509 | 0,510
419 G 2004 17,60 | 17,50 | 17,55 | 0,592 0,590 0,591
443 G 2004 15,20 | 15,30 | 15,25 | 0,532 0,535 0,534
453 C 2004 18,40 | 18,40 | 18,40 | 0,575 0,577 0,576
456 C 2004 15,90 | 15,90 | 15,90 | 0,531 0,530 0,531
462 C 2004 15,65 | 15,70 | 15,68 | 0,517 0,517 0,517
477 G 2004 15,10 | 15,05 | 15,08 | 0,510 0,507 0,509
503 G 2004 14,40 | 14,50 | 14,45 | 0,499 0,501 0,500
509 C 2004 15,50 | 15,40 | 1545 | 0,518 0,520 0,519
512 C 2004 17,20 | 17,20 | 17,20 | 0,551 0,551 0,551
514 G 2004 16,10 | 16,20 | 16,15 | 0,533 0,534 0,534
529 G 2004 14,60 | 14,60 | 14,60 | 0,544 0,545 0,545
537 C 2004 14,40 | 14,50 | 14,45 | 0,493 0,492 0,493
542 G 2004 16,60 | 16,70 | 16,65 | 0,574 0,576 0,575
544 G 2004 16,10 | 16,10 | 16,10 | 0,556 0,557 0,557
605 G 2004 15,60 | 15,55 | 15,58 | 0,548 0,549 0,549
620 G 2004 15,05 | 15,10 | 15,08 | 0,518 0,521 0,520
662 G 2004 15,30 | 15,25 | 15,28 | 0,544 0,547 0,546
663 G 2004 14,80 | 14,80 | 14,80 | 0,520 0,520 0,520
665 C 2004 15,40 | 15,30 | 15,35 | 0,515 0,514 0,515
681 C 2004 16,80 | 16,90 | 16,85 | 0,544 0,544 0,544
700 C 2004 15,85 | 15,90 | 15,88 | 0,520 0,519 0,520
713 C 2005 16,30 | 16,35 | 16,33 | 0,535 0,532 0,534
714 C 2005 16,05 | 16,05 | 16,05 | 0,526 0,529 0,528
716 C 2005 17,50 | 17,45 | 17,48 | 0,553 0,555 0,554
719 C 2005 15,30 | 15,40 | 15,35 | 0,510 0,510 0,510
720 G 2005 14,80 | 14,70 | 14,75 | 0,534 0,535 0,535
721 G 2005 15,40 | 15,30 | 15,35 | 0,509 0,508 0,509

se nadaljuje...
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nadaljevanje priloge B. Rezultati meritev vsebnosti vode in aktivnosti vode
Vrsta medu Vsebnost vode
Oznaka G-gozdni Letnik %) B
vzorca —ovetlicni _ _
C-evet l.par. | 2.par. X 1.par. 2.par. | 3.par. X
724 G 2005 14,90 | 14,95 | 14,93 | 0,507 0,507 0,507
749 G 2005 15,70 | 15,60 | 15,65 | 0,513 0,514 0,514
751 C 2005 15,95 | 15,90 | 15,93 | 0,523 0,520 0,522
759 G 2005 16,90 | 16,80 | 16,85 | 0,566 0,569 0,568
761 G 2005 14,80 | 14,70 | 14,75 | 0,532 0,535 0,534
763 G 2005 14,70 | 14,60 | 14,65 | 0,516 0,516 0,516
764 G 2005 14,40 | 14,30 | 14,35 | 0,510 0,507 0,509
765 G 2005 14,25 | 14,30 | 14,28 | 0,503 0,505 0,504
773 G 2005 13,50 | 13,40 | 13,45 | 0,494 0,495 0,495
775 G 2005 14,40 | 14,50 | 14,45 | 0,505 0,505 0,505
777 C 2005 15,10 | 15,00 | 15,05 | 0,502 0,500 0,501
779 G 2005 17,05 | 17,00 | 17,03 | 0,561 0,562 0,562
801 G 2005 14,70 | 14,70 | 14,70 | 0,515 0,516 0,516
802 C 2005 15,50 | 15,50 | 15,50 | 0,510 0,511 0,511
803 G 2005 14,60 | 14,50 | 14,55 | 0,505 0,503 0,504
805 C 2005 17,25 | 17,30 | 17,28 | 0,561 0,560 0,561
812 C 2005 18,25 | 18,10 | 18,18 | 0,566 0,569 0,568
813 C 2005 14,80 | 14,70 | 14,75 | 0,495 0,498 0,497
817 C 2005 15,30 | 15,30 | 15,30 | 0,512 0,509 0,511
820 C 2005 15,40 | 15,40 | 15,40 | 0,508 0,510 0,509
821 C 2005 15,30 | 15,20 | 15,25 | 0,503 0,500 0,502
842 G 2005 16,80 | 16,80 | 16,80 | 0,549 0,549 0,549
844 C 2005 16,40 | 16,30 | 16,35 | 0,536 0,536 0,536
846 C 2005 15,20 | 15,15 | 15,18 | 0,504 0,504 0,504
849 C 2005 15,60 | 15,70 | 15,65 | 0,517 0,516 0,517
850 C 2005 14,00 | 13,95 | 13,98 | 0,480 0,477 0,479
851 C 2005 17,80 | 17,85 | 17,83 | 0,567 0,568 0,568
852 C 2005 16,60 | 16,70 | 16,65 | 0,544 0,542 0,543
853 C 2005 14,95 | 14,90 | 14,93 | 0,506 0,507 0,507
854 C 2005 15,80 | 15,70 | 15,75 | 0,525 0,528 0,527
858 G 2005 15,35 | 15,30 | 15,33 | 0,501 0,502 0,502
868 G 2005 15,70 | 15,80 | 15,75 | 0,535 0,532 0,534
871 G 2005 15,10 | 15,10 | 15,10 | 0,505 | 0,496* | 0,505 | 0,505
894 G 2005 16,00 | 16,00 | 16,00 | 0,536 0,535 0,536
895 G 2005 16,70 | 16,80 | 16,75 | 0,559 0,556 0,558
896 C 2005 14,50 | 14,40 | 14,45 | 0,500 0,497 0,499
900 G 2005 15,40 | 15,35 | 15,38 | 0,525 | 0,513* | 0,527 | 0,526
908 G 2005 15,20 | 15,25 | 15,23 | 0,520 0,518 0,519
909 C 2005 16,50 | 16,45 | 16,48 | 0,533 0,531 0,532
911 G 2005 13,80 | 13,80 | 13,80 | 0,481 0,484 0,483
913 C 2005 16,60 | 16,60 | 16,60 | 0,538 0,539 0,539
922 G 2005 14,60 | 14,60 | 14,60 | 0,504 0,507 0,506
923 C 2005 14,20 | 14,30 | 14,25 | 0,487 0,488 0,488
930 G 2005 14,60 | 14,50 | 14,55 | 0,489* | 0,508 | 0,506 | 0,507
940 G 2005 15,60 | 15,50 | 15,55 | 0,550 0,549 0,550
953 C 2005 16,00 | 16,10 | 16,05 | 0,520 0,522 0,521

se nadaljuje...
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nadaljevanje priloge B. Rezultati meritev vsebnosti vode in aktivnosti vode
Vrsta medu Vsebnost vode
Oznaka G-gozdni Letnik (%) B
vzorca —ovetlicni _ _
C-evet l.par. | 2.par. X 1.par. 2.par. | 3.par. X
956 C 2005 15,50 | 15,40 | 1545 | 0,511 0,512 0,512
980 C 2005 14,70 | 14,80 | 14,75 | 0,514 0,514 0,514
982 G 2005 14,70 | 14,80 | 14,75 | 0,515* | 0,522 | 0,520 | 0,521
986 C 2005 18,50 | 18,60 | 18,55 | 0,578 0,576 0,577
988 C 2005 15,35 | 15,30 | 15,33 | 0,511 | 0,503* | 0,511 | 0,511
989 G 2005 16,30 | 16,20 | 16,25 | 0,553 0,550 0,552
992 C 2005 15,10 | 15,05 | 15,08 | 0,517 | 0,507* | 0,515 | 0,516
993 C 2005 14,70 | 14,80 | 14,75 | 0,493 0,493 0,493
996 G 2005 17,30 | 17,20 | 17,25 | 0,573 0,573 0,573
997 C 2005 16,65 | 16,60 | 16,63 | 0,533 0,530 0,532

* yrednosti, ki jih pri izracunu povprecja nismo upostevali

par.-paralelka




