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V 63 vzorcih Stirih vrst slovenskega medu smo dolocili vsebnost mono-, di- in
trisaharidov, laktonov ter prostih in skupnih kislin in vrednost pH. Vrste medu so bile
predhodno dolocene s senzori¢no analizo. Vsebnost sladkorjev smo dolocali s
kromatografsko metodo HPAEC-PAD, vsebnost kislin (laktoni, proste in skupne
kisline) pa s titrimetricno metodo (AOAC 962.19, 1999). Dobljene rezultate smo
primerjali z vrednostmi, ki jih predpisuje slovenska zakonodaja (Pravilnik o medu,
2004) in s podatki iz literature smo iskali zvezo med posameznimi parametri.
Primerjava rezultatov z zahtevami slovenskega Pravilnika je pokazala, da so vsi vzorci
medu ustrezali vsem predpisom (razen vsebnost invertnega sladkorja v dveh vzorcih
akacijevega medu in saharoze v enem vzorcu gozdnega medu). S statisticno analizo
smo ugotovili, da obstajajo statisticno znacilne razlike (P < 0,05) v analiziranih
vzorcih med naslednjimi obravnavanimi parametri: vsebnostjo glukoze, fruktoze,
invertnega sladkorja, turanoze, prostih in skupnih kislin ter razmerjem F/G, medtem ko
v vsebnosti ostalih parametrov ni statisticno znacilnih razlik. Na podlagi regresijske,
korelacijske in statisticne analize smo ugotovili sedem statisticno mocnih povezav pri
stopnji tveganja 0,05. S statisticno obdelanimi rezultati analiziranih parametrov lahko
opredelimo, ali je med iz nektarja ali iz mane, ne moremo pa dolociti vrste medu. Za
slednje bi bile potrebne dodatne fizikalno-kemijske analize in pelodna analiza medu ter
Se vecje Stevilo vzorcev.
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The content of mono-, di- and trisaccharides, lactones, free and total acids and pH
value were determined in 63 samples of four types of Slovenian honey. The botanical
origin of each sample was previously confirmed by sensory analysis. The sugar
separation and content was determined by HPAEC-PAD method, whereas the amount
of acids (lactones, free and total acids) was analyzed by titrimetric method (AOAC
962.19, 1999). The results were compared with the regulatory values of Slovenian
legislation (Pravilnik o medu, 2004) and data from the literature. Special attention was
given to possible correlation between particular parameters. The comparison of results
with the regulatory values showed that all samples of honey but three were in line with
all the regulations (the content of inverted sugar in two samples of acacia honey and
the sucrose value in one sample of forest honey). Statistical analysis showed that
statistically significant differences at P < 0,05 exist in samples within some considered
parameters: content of glucose, fructose, inverted sugar, turanose, free and total acids,
the F/G ratio whereas the rest of the parameters taken into account did not show any
statistical significant differences. The regression and correlation analysis helped only
in revealing the source of honey, but not its type. With statisticaly processed results of
the analysed parametrs we can determin if the honey consists of nectar or honeydew,
but the type of honey cannot be distinguished. For latter further physico-chemical
analysis and pollen analysis of a higher number of honey samples is needed.
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1 UVOD

Med je gosto tekoC ali kristaliziran produkt, ki ga proizvajajo Cebele. Zagotovo je
najpogoste;jsi in tudi najbolj dostopen &ebelji produkt. Cebele prinesejo nektar ali mano v panj,
kjer mlade Cebele prinesene kapljice deloma izsusijo, da se izloCi odvecna voda. Pri zgos¢anju
medu c¢ebele veckrat izbljuvajo kapljico medi¢ine, da se suSi na zraku in jo nato spet
pogoltnejo, obenem pa vanjo dodajo Stevilne encime, ki spremenijo sladkorno sestavo
medic¢ine. Tako predelano medicino, ki se ji pravi med, ¢ebele shranijo v celicah satja. Tu se
nadaljuje zorenje medu. Do vrha napolnjene celice satja ¢ebele pokrijejo z voS¢enimi pokrovci
(Bajc, 2004; Boznar in Senegacnik, 1998).

Med je naravno zivilo in odli¢ni naravni nadomestek sladkorja, ki poleg enostavnih sladkorjev
(fruktoza in glukoza), vsebuje Se manjsi del saharoze in druge sestavljene sladkorje (maltoza,
turanoza, melibioza, izomaltoza, maltotrioza, melecitoza, rafinoza, erloza, panoza, gentibioza,
izomaltotrioza in drugi). Med njimi je najpogostejSa melecitoza, ki je sestavni del maninih
medov. Poleg Ze navedenih snovi med vsebuje Se druge snovi, kot so organske kisline,
aminokisline, beljakovine, encimi, voda, vitamini, duSikove spojine, barvila, minerali, trdni
delci itd. Vsebnost kislin (prostih in skupnih) in vrednost pH sta odvisni predvsem od procesa
in pogojev nastajanja medu. Vsebnosti posameznih sladkorjev in razmerja med njimi pa so
odvisni od botani¢nega porekla, sestave nektarja oziroma mane, klimatskih razmer in vrste
Cebel. Vrste, vsebnosti in razmerja sladkorjev dolocajo fizikalno kemijske lastnosti medu.
Skupna vsebnost fruktoze in glukoze ter razmerje med njima sta tipi¢na za posamezno Vvrsto
medu.
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1.1 NAMEN DELA

Namen diplomskega dela je bil na ¢im ve¢jem Stevilu vzorcev medu izmeriti vrednost pH in
analizirati vsebnost prostih in skupnih kislin ter laktonov s titrimetricno metodo (AOAC
962.19, 1999). Dobljene rezultate smo primerjali z vrednostmi, ki jih predpisuje slovenska
zakonodaja (Pravilnik o medu, 2004). Vsebnost sladkorjev smo dolocali z metodo HPAEC-
PAD, vsebnost saharoze pa smo dodatno dolocili tudi polarimetri¢no. V analizo smo vkljucili
Stiri vrste medu. Rezultate smo primerjali med seboj, s podatki iz literature in iskali zveze med
posameznimi parametri.

Delovna hipoteza:

Glede na slovenski Pravilnik o medu (2004) smo lahko predpostavili, da proste kisline v
razli¢nih vrstah medu ne bodo presegale 50 meq/kg. Predvidevali smo, da bo znasala vsebnost
fruktoze in glukoze v medovih iz nektarja najmanj 60 g/100 g, v medovih iz mane pa najmanj
45 g/100 g (Pravilnik o medu, 2004) ter saharoze ne bo ve¢ kot 5 g/100 g oziroma 10 g/100 g
v akacijevem medu. Pri¢akovali smo, da bodo vsebnosti kislin in sladkorjev ter razmerja med
sladkorji v posameznih vrstah medu karakteristi¢éna za posamezno vrsto.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 VRSTA MEDU

Med je naravno sladko zivilo, ki ga izdelajo Cebele Apis mellifera iz nektarja cvetov, izlockov
iz zivih delov rastlin oziroma izlo¢kov na Zivih delih rastlin. Cebele le-te zberejo, predelajo,
premesajo z doloCenimi lastnimi snovmi (encimi), ga shranijo, posusijo in pustijo dozoreti v
pokritih celicah satja (Pravilnik o medu, 2004). Med je lahko tekoc, viskozen ali kristaliziran
(Boznar, 2003).

Razli¢ne vrste medu so dobile ime po rastlinah, na katerih ¢ebele nabirajo nektar oziroma
mano (Plestenjak, 1999). Med se lo¢i po geografskem in botanicnem izvoru, po nacinu
pridobivanja in letnem Casu, v katerem je bil pridobljen (Hermosin, 2003; Ojeda de Rodriguez
in sod., 2004). Sortni med mora imeti znacilen okus, vonj in barvo, vsebovati mora vecino
cvetnega prahu tiste vrste rastline, kateri pripada (Council Directive, 2001). V Sloveniji
pridelujemo po navedbah Boznarja in Senegacnika (1998), naslednje sortne vrste medu:
ajdovega, akacijevega, cvetlicnega, gozdnega, hojevega, kostanjevega, lipovega, smrekovega,
Skrzatovega in zajbljevega. Ti medovi so razlitno obarvani, od svetlorumene do
rumenkastorjave, razli¢ne viskoznosti, vonja, okusa in arome.

2.2 1ZVOR MEDU
Delitev medu glede na izvor in nacin pridobivanja:

(a) izvor medu (Da Costa Leite in sod., 2000; Pravilnik o medu, 2004):
(i.) cvetlicni med ali nektar ali medicina, ki je pridobljen predvsem iz nektarja cvetov,
(i1.) gozdni med ali med iz mane, ki je pridobljen predvsem iz izloCkov insektov na Zivih
delih rastlin ali izlo¢kov zivih delov rastlin.

(b) nacin pridobivanja medu (Pravilnik o medu, 2004):

(i1i.) med v satju; ¢ebele hranijo v novo zgrajenem satju brez zalege ali v tankih ploscah
satja iz Cistega Cebeljega voska, in se daje v promet v celih pokritih satih ali kot del teh
satov,

(iv.) med s satjem ali deli satja v medu,

(v.) samotok; med pridobljen z iztekanjem iz odkritih satov brez zalege,
(vi.) tocCeni med; pridobljen s centrifugiranjem odkritih satov brez zalege,
(vii.) presani med; pridobljen s stiskanjem satov brez zalege, z ali brez uporabe toplote,
(viii.) filtrirani med; odstranjevanje tujih organskih in anorganskih primesi ima za posledico
odstranitev znatnega dela cvetnega prahu.
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Oznacbe, ki se nanasajo na izvor medu v prometu, je dovoljeno dopolniti z navedbo dolo¢enih
cvetov ali rastlin, ¢e med izhaja pretezno iz navedenega botani¢nega izvora in ima ustrezne
fizikalne, kemijske, mikroskopske in senzori¢ne lastnosti. Tak med imenujemo sortni med,
npr. akacijev, kostanjev, zajbljev... (Pravilnik o medu, 2004; Plestenjak, 1999).

Med iz nektarja ali cvetli¢ni med pridelajo ¢ebele iz nektarja cvetov razli¢nih cvetlic, zaradi
tega je njegova sestava razli¢na. Cvetovi rastlin, ki jih oprasujejo zuzelke, imajo posebne
zleze, imenovane medovniki ali nektarji. Ti izlo¢ajo sladko, diSeco tekocCino (nektar), s katero
privabljajo oprasevalce. Nektar je od 5 do 40 % vodna raztopina sladkorja (Gregorc, 2002).
Slovenski cvetlicni medovi imajo razlicno barvo, vonj in okus. Med, nabran na travniskih
cvetlicah in drugih cvetocih rastlinah, se imenuje meSani cvetlicni ali travniski med. Med
nektarne medove Stejemo akacijevega, ajdovega, cvetlicnega itd. (Boznar, 2003; Boznar in
Senegacnik, 1998). Cvetlicni med ima vonj in aromo cvetlice, iz katere izhaja, saj vsebuje
precej cvetnega prahu. Barva je obicajno svetlejsa, kislost in vsebnost vode vecja in okus
slajsi kot pri medu iz mane. Zelo majhen delez predstavljajo mineralne snovi, beljakovine
(manj kot 0,2 %), eteri¢na olja in posamezna zrnca cvetnega prahu (Bajc, 2004; Boznar, 1999;
Gregorc, 2002).

Med iz mane ali gozdni med pridelajo ¢ebele iz mane, ki jo izlo¢ajo kljunate zuzelke (listne
usi, kaparji, 8krzati). Te se hranijo s floemskimi sokovi na iglavcih in listavcih. ZuZelgje telo
vsrka predvsem sladkorje, preostanek pa izlo¢i v obliki sladke kapljice — mana. Ce so &ebele
nabrale mano pretezno na eni drevesni vrsti in ima med okus in vonj znacilen za to rastlinsko
vrsto, potem govorimo o sortnem medu. Sem spadata smrekov in hojev med (Boznar in
Senegacnik, 1998; Pravilnik o medu, 2004; Sanz in sod., 2005). Manin med je temnejsi od
nektarjevega, bolj moten in adheziven, ima visjo vrednost pH, vsebuje ve¢ rudninskih snovi
(kalij, magnezij in fosfor), saharoze, maltoze in razlicnih sladkorjev, aminokislin, amidov,
encimov, vitamina C (Bajc, 2004; Boznar, 2003; Boznar, 1999).

Preglednica 1: Povprecne vrednosti fizikalno-kemijskih parametrov v poljskem akacijevem (nektar)
in maninem medu (Popek, 2002)

. Med in njegov izvor
Parametri X X -
med iz nektarja med iz mane

elektrolitska prevodnost 2.19 9.97
(mS/cm)

pepel (%) 0,10 0,56
voda (%) 17,68 16,10
pH 3,75 4,24
kislost (meq/kg) 1,38 3,53
skupni sladkorji (g/100 g) 84,02 73,19
reducirajoci sladkorji (g/100 g) 77,28 69,07
saharoza (g/100 g) 6,13 3,89
viskoznost (mPas) 1,75 1,59
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Primerjava povprecnih vrednosti sestave medu iz nektarja in mane prikazuje, da manin med
vsebuje manj reducirajocih sladkorjev (glukoze in fruktoze), vendar ima zato vec
oligosaharidov, predvsem melecitoze in erloze (Foldhézi, 1994). Vec pepela vsebuje med iz
mane (Downey in sod., 2005). Sanz in sod. (2005) ter Soria in sod. (2004) Se dodajajo, da ima
med iz nektarja manj kislin, polifenolov, manjSo elektrolitsko prevodnost ter je svetlejse
barve.

2.3 SESTAVA MEDU

Sestava medu je po Whiteu (White, 1978) splet vplivov okolja, klime, botani¢nega izvora in
sposobnosti ¢ebelarja, medtem ko so fizikalno-kemijske lastnosti odvisne od nektarja ali mane
rastline. Posledica tega je pester spekter barv, arome, razlicne vsebnosti vode, ogljikovih
hidratov in proteinov. Vrsta, koli¢ina in razmerje ogljikovih hidratov dolocajo fizikalno-
kemijske lastnosti medu.

Ojeda de Rodriguez s sodelavci (2004) trdi, da je med ena najbolj kompleksnih meSanic
ogljikovih hidratov in drugih komponent proizvedenih v naravi, s Cimer se strinjata tudi
Swallow in Low (1990).

Kemijske analize medu so se v zadnjih letih izjemno razvile. Na sodobnih aparaturah dajejo
kvalitativne in kvantitativne podatke o medu, na osnovi katerih lahko zakonodajalec (EU,
drzava) postavlja precej stroge pogoje glede kakovosti medu za prodajo. Ti pogoji so
prikazani v preglednici 2. Slovenski Pravilnik o medu (2004) je usklajen z evropsko
zakonodajo (Council Directive, 2001).

Preglednica 2: Minimalne in maksimalne vsebnosti sestavin posameznih vrstah medu (Pravilnik o
medu, 2004)

Vrednost

Parameter Vrsta medu minimalna maksimalna

cvetlicni 60 g/100 g
fruktoza in glukoza | gozdni, meSanica
(vsota) gozdnega in 45 g/100 g

cvetlicnega

splosno 5¢g/100 g
saharoza akacijev 10 /100 g
voda splosno 20 %
v vodi netopne snovi | splo§no 0,1 %
elektrolitska nektarjev 0,8 mS/cm
prevodnost manin 0,8 mS/cm
proste kisline splosno 50 meq/kg
diastazno Stevilo splosno 8
HFM splosno 40 mg/kg
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Po navedbah nekaterih naj bi med vseboval ve¢ kot 200 razli¢nih komponent (White, 1978).
Glavne sestavine medu so ogljikovi hidrati (75-80 %), voda (17 %), organske kisline (0,1-1
%), mineralne snovi (0,1-1,5 %) in aminokisline (0,2-2 %) (Boznar, 2003). Poleg opisanih
sestavin medu mnogo avtorjev (Anklam, 1998; Boznar, 2003; Cordella in sod., 2003; Council
Directive, 2001; Doner, 2003; White, 1978) navaja prisotnost encimov, peloda, voska,
flavonoidov, fenolnih komponent, aromati¢nih snovi, lipidov, vitaminov (vitamin B;, B; in
C), terpenov, mineralov, pigmentov in proteinov.

2.3.1 Ogljikovi hidrati

Ogljikovi hidrati so ene izmed osnovnih komponent in najbolj razsirjene organske spojine na
zemlji ter prav tako sestavni del vseh zivih bitij. Sestavljeni so iz ogljika, vodika in kisika.
Ogljikovi hidrati so polihidroksi aldehidne ali ketonske molekule s splosno formulo (CH,0),
(Nelson in Cox, 2000; Stylianopoulos, 2005). So pomemben vir energije, potrebne za
normalno delovanje celic. Poleg tega so pomembni gradniki, saj se v zivi celici posredno ali
neposredno razgradijo in iz nje nastanejo druge organske sestavine (Esti in sod., 1997,
Klofutar, 1993; Nelson in Cox, 2000; Stylianopoulos, 2005; Tisler, 1991).

Organizacija za Prehrano in Kmetijstvo (FAO - Food and Agriculture Organization) in
Svetovna Zdravstvena Organizacija (WHO - World Health Organization) sta se na konferenci
o ogljikovih hidratih dogovorili, da beseda sladkor opisuje monosaharide in disaharide
(Stylianopoulos, 2005).

Ogljikovi hidrati, ki jih vsebuje med, spadajo med enostavno zgrajene ogljikove hidrate. Ti so
odgovorni za fizikalno-kemijske lastnosti, kot so viskoznost, kristalizacija in higroskopnost
(Cavia in sod., 2002). Koli¢ina in razmerje med razli¢nimi ogljikovimi hidrati v medu sta
odvisna predvsem od botani¢nega porekla, encimov, sestave in intenzivnosti izloCanja
nektarja, od klimatskih razmer, vrste Cebel, fizioloskega stanja ter nenazadnje od moci ¢ebelje
druzine (Cotte in sod., 2004; Esti in sod., 1997; Nanda in sod., 2003).

Ogljikove hidrate razvrS¢amo v S§tiri skupine, ki temeljijo na njihovi kemicni strukturi in
stopnji polimerizacije (Stylianopoulos, 2005):

= monosaharide,

= disaharide,

» oligosaharide,

* polisaharide.
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Preglednica 3: Sladkorji, ki so bili identificirani v medu (Doner, 2003)

Monosaharidi Disaharidi Trisaharidi Visji saharidi
fruktoza saharoza melecitoza izomaltotrehaloza
glukoza maltoza maltotrioza izomaltopentaoza

maltuloza izomaltotrioza

izomaltoza 3-a-izomaltozil glukoza
nigeroza 1-kestoza
turanoza panoza
kojibioza izopanoza

laminaribioza erloza
a, B — trehaloza teanderoza

gentibioza centoza
palatinoza laminaritrioza
celibioza rafinoza

Spodnja preglednica 4, kaze na vec¢jo povprecno vsebnost monosaharidov v medu iz nektarja,

disaharidov in trisaharidov pa je ve¢ v medu iz mane.

Doner (2003) pojasnjuje nastanek nekaterih sladkorjev kot posledico delovanja cebeljih
encimov med procesom nastajanja medu. Nadalje trdi tudi, da so kisline v medu odgovorne za

nastanek nekaterih sladkorjev.

Preglednica 4: Vsebnost razli¢nih sladkorjev v razli¢nih vrstah medu, razlicnega izvora in

geografskega porekla
Izvor medu
med iz nektarja med iz mane
Sladkorji cvetli¢ni akacijev gozdni kostanjev
(g/100 g) (Nozal in sod., (Cotte in sod., (Nozal in sod., (Cotte in sod.,
2005) 2003) 2005) 2003)
fruktoza 36,3 43,9 38,1 40,7
— | glukoza 35,5 26,3 33,6 26,5
= saharoza 2.4 2,0 3,5 0,2
5 turanoza 22,0 2,9 20,0 2,8
@ nigeroza 12,2 — 16,8 —
2| & |izomaltoza 13,6 0,9 16,4 1,8
2| [maltoza 10,4 2,6 13,3 1,5
g| | trehaloza 2,5 LS 7.3 2,0
g gentibioza 1,2 0,03 2,0 0.2
2 erloza 7,8 1,9 10,8 0,2
3 panoza 3,5 0,2 4,2 0,2
P21 en | melecitoza 1,8 0,1 24,7 0,2
maltotrioza 2,5 0,4 3,2 0,2
izomaltotrioza 3,7 - 2,1 -
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2.3.1.1 Monosaharidi

Monosaharidi ali preprosti sladkorji so najpreprostejSa oblika ogljikovih hidratov in se ne
morejo hidrolizirati v manjSe enote. To so spojine z dvema do Sestimi ogljikovimi atomi, eno
karbonilno (C=0) in ve¢ hidroksilnimi (OH) skupinami. Tvorijo lahko pet ali Sest ¢lenske
obroce. Monosaharidi so derivati aldehidov ali ketonov, to je tudi njihova delitev glede na
naravo karbonilne skupine. Aldoze so polihidroksialdehidi in ketoze polihidroksiketoni. So
brezbarvne kristalini¢ne spojine sladkega okusa, topne v vodi, tezko topne v alkoholu in
netopne v etru (Klofutar in sod., 1998; Klofutar, 1993; Nelson in Cox, 2000; Stylianopoulos,
2005; Tisler, 1991). S kemi¢nega in bioloskega vidika so najpomembnejse heksoze in pentoze
sestavni deli polisaharidov (Stylianopoulos, 2005).

Vecina vrst medu je sestavljena predvsem iz monosaharidov in sicer fruktoze in glukoze.
Mesanica glukoze in fruktoze se imenuje invertni ali reducirajoci sladkor in skupaj predstavlja
od 85-95 % vseh ogljikovih hidratov v medu (Finola in sod., 2006; Boznar in Senegacnik,
1998). Esti in sodelavei (1997) trdijo, da je spodnja meja vsebnosti reducirajo¢ih sladkorjev
65 g/100 g.

Fruktoza ali D(-) fruktoza je monosaharid iz Sestih ogljikovih atomov, je ketoheksoza in je
furanozne oblike. Med je vsebuje v povprecju okrog 40 %. Je zelo higroskopi¢na, dobro topna
v vodi in ne kristalizira hitro. Fruktoza suce ravnino polarizirane svetlobe v levo (Aurand in
sod., 1987; Boznar in Senegacnik, 1998; Johnson, 1993).

Glukoza ali D(+) glukoza (dekstroza) je monosaharid iz Sestih ogljikovih atomov, je
aldoheksoza in je piranozne oblike. Med je vsebuje povprecno 34 %. Glukoza je slabSe topna
v vodi. Stabilna kristalna oblika je a-D glukoza monohidrat, ki kristalizira pri temperaturah
nizjih od 50 °C. Viskoznost raztopine glukoze nara$ca s koncentracijo in pada s temperaturo.
Glukoza su€e ravnino polarizirane svetlobe v desno (Aurand in sod., 1987; BoZznar in
Senegacnik, 1998; Scott, 1993).

Preglednica S: Vsebnost fruktoze, glukoze, njuna vsota in razmerje ter vsebnost saharoze v razli¢nih
sortah francoskega medu (Cotte in sod., 2004)

Vrsta medu
f;/rf (I)Iaegr akacijev kostanjev hojev sivkin soncnicen
fruktoza 43,9 40,7 38,2 38,5 40
glukoza 26,3 26,5 32,7 32,3 37,9
invertni sladkor 70,2 67,5 70,9 70,8 77,9
F/G 1,7 1,5 1,2 1,2 1,1
saharoza 2,0 0,2 0,5 4.7 0,1

Batsoulis in sodelavci (2005) navajajo naslednje vsebnosti glukoze in fruktoze v grSkem
medu: 27-44 % fruktoze in 22-38 % glukoze v medovih iz nektarja ter 29-38 % fruktoze in
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19-32 % glukoze v medovih iz mane. V povprecju znasa vsebnost invertnega sladkorja v
medu iz nektarja 65,5 % in 59 % v medu iz mane. Sklepamo lahko, da medovi iz mane
vsebujejo manj invertnega sladkorja kot medovi iz nektarja, kar je razvidno tudi v slovenskem
Pravilniku (2004).

Razmerje med fruktozo in glukozo je karakteristicno za posamezno sorto medu, zaradi
razli¢ne vsebnosti invertnega sladkorja. Anklam (1998) trdi, da je v veliki meri odvisno od
botani¢nega izvora. Obicajno velja, da je v medu vec fruktoze kot glukoze. Izjema so ogrséni,
regratov in brsljanov med (Boznar in Senegac¢nik, 1998; Cavia in sod., 2002).

Ojeda de Rodriguez in sod. (2004) ter White (1980) navajajo povprecno vrednost razmerja
med fruktozo in glukozo (F/G) 1,2. Finola in sod. (2006) pa poroc¢ajo o nekoliko visjem
delezu, 1,3. Kot vzrok navajajo sortnost in vecjo aromati¢nost medu (fruktoza je bolj sladka
od glukoze). Vsi, Finola in sod. (2006), Ojeda de Rodriguez in sod. (2004) ter White in Doner
(1980), trdijo, da razmerje F/G vpliva na hitrost kristalizacije medu. Vecje kot je razmerje vec
fruktoze vsebuje med glede na glukozo, torej bo stopnja kristalizacije manjSa. Tak med bo
ostal dlje Casa teko€. Vzrok temu je, da se glukoza slabse topi v vodi kot fruktoza.

Preglednica 6: Vsebnost monosaharidov v medu glede na geografsko poreklo

Geografsko poreklo medu
argentinski italijanski slovenski Spanski venezuelski
Parameter rgent 4 (Golob in pal (Ojeda de
(Finola in sod., (Esti in sod., . (Sanz in sod., . .
(g/100 g) 2006) 1997) Plestenjak, 2005) Rodriguez in
1999) sod., 2004)
fruktoza 41,1 40,6 40,3 35,8 40,5
glukoza 31,7 33,5 29,5 29,7 34,7
F+G 72,8 74,1 69,7 65,5 75,2
F/G 1,29 1,21 1,37 1,2 1,17
saharoza - 1,09 1,69 - 3,41

— podatek ni naveden; podatki za argentinski med so izraCunani kot povprec¢je cvetli¢nih vrst medu; podatki za
italijanski med so 75 % cvetlicne vrste; podatki slovenskega medu so povprecje akacijevega, cvetlicnega,
gozdnega, hojevega, kostanjevega in lipovega medu; podatki za Spanski med so povpredje cvetli¢nega,
akacijevega, maninega ter meSanih medov; venezuelski med je povprecje petih vrst medov (Citrullus vulgaris,
Curcubita maxima, Achras sapota, Passiflora sp. Annona muricare, Persea americana).

Iz preglednic 4, 5 in 6 je razvidno, da je razmerje F/G tem vecje, ¢im vecja je vsebnost
fruktoze glede na glukozo. Vecje razmerje F/G vpliva na manjSo stopnjo kristalizacije. Iz istih
preglednic lahko sklepamo, da bo francoski med ostal najdlje teko€, sledi slovenski. Med
razli¢nimi sortami medu pa akacijev in kostanjev.

Golob in Plestenjak (1999a) navajata, da sta s fruktozo bogata akacijev in kostanjev med, kjer
je razmerje F/G 1,5 za akacijev in 1,42 za kostanjev. Sledijo gozdni (1,31), cvetli¢ni (1,29),
mesani (1,26), lipov (1,24) in hojev (1,24).
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2.3.1.2 Disaharidi

Ta skupina ogljikovih hidratov je sestavljena iz dveh monosaharidov povezanih z glikozidno
vezjo, ki poteka od enega ogljikovega atoma monosaharida na enega od ogljikovih atomov
drugega monosaharida. Najpogostejsi glikozidni vezi sta 1-2 in 1-4 (Stylianopoulos, 2005;
Tisler, 1991). V medu se nahajajo disaharidi naSteti v preglednici 3. NajpomembnejSa in
najbolj zastopana disaharida sta saharoza in maltoza.

Saharoza je disaharid, ki je sestavljen iz dveh razlicnih fragmentov, in sicer glukoze in
fruktoze, D-glukopiranoze in D-fruktofuranoze. Povezani sta z a, 3-1,2- glikozidno vezjo med
ogljikovim atomom CI v D-glukozi in ogljikovim atomom C2 v D-fruktozi. Saharoza je
dobro topna v vodi, topnost naras¢a s temperaturo. Zanjo je znacilno, da je opti¢no aktivna,
desnosucna spojina ter prijetnega okusa celo pri ve¢jih koncentracijah. Pod vplivom ¢ebeljega
encima saharaze in vode se razgradi do glukoze in fruktoze, zato je njena vsebnost v medu
majhna, v povpre¢ju pod 5 g/100 g. Slovenski pravilnik (2004) dovoljuje v medu iz nektarja
do 5 % saharoze. Izjeme so akacijev, sivkin in manin med, kjer je dovoljeno do 10 g/100 g
saharoze. PoveCane koncentracije saharoze nakazujejo na potvorbo medu (Anklam, 1998;
Brand-Miller, 2005; Boznar in Senegacnik, 1998; Klofutar, 1993). Koli¢ina saharoze se lahko
zmanj$a med skladiS¢enjem medu pri vis§ji temperaturi zaradi prisotnosti encima invertaze, ki
bo saharozo konvertirala v fruktozo in glukozo (White, 1992). Vecja koli¢ina saharoze je
zaznana, e so bile ¢ebele spomladi prevec nahranjene s sladkorji (Anklam, 1998).

Maltoza je disaharid sestavljen iz dveh molekul glukoz, ki sta med seboj povezani z a-1,4-
glikozidno vezjo (prva glukoza je preko mesta a vezana na drugo glukozo na mestu 4). Je
dobro topna v vodi in najbolj zastopan disaharid v medu poleg saharoze (Aurand in sod.,
1987). Vsebnost maltoze se spreminja glede na geografsko poreklo. V brazilskih medovih so
jo nasli 3,05 % (Da Costa Leite in sod., 2000), madzarskih 3,36 % (Foldhazi, 1994), Spanskih
9,7 % (Nozal in sod., 2005), kanadskih 1,01 % (Swallow in Low, 1990) in ameriskih 7,31 %
(Doner, 1977). Slednji podatki so izracunani kot povprecje velikega Stevila vzorcev medu
razli¢nih vrst.

Palatinozo sestavlja glukozna enota, ki se preko mesta o veze na mesto 6 v fruktozni enoti
(Swallow in Low, 1990). Turanoza je disaharid sestavljen iz glukozne in fruktozne enote, ki
sta med seboj povezani z glikozidno vezjo (glukoza je preko mesta a vezana na fruktozo na
mestu 3) (Da Costa Leite in sod., 2000). Gentibioza je disaharid sestavljen iz dveh molekul
glukoze, kjer se prva glukoza poveze preko mesta 3 na drugo glukozo na mestu 6 (Swallow in
Low, 1990). Izomaltoza je sestavljena prav tako kot gentibioza iz dveh molekul glukoze, le da
se tukaj prva glukoza veZe na drugo preko mesta o (Swallow in Low, 1990).
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2.3.1.3 Oligosaharidi

Sestavljeni so iz verig s kovalentno povezavo od treh do devetih monosaharidnih enot. Delimo
jih na trioze, tetroze, pentoze itd., odvisno od Stevila ogljikovih atomov v molekuli
(Stylianopoulos, 2005). Intenziteta okusa oligosaharidov se zmanjSuje z naras¢ajoco molsko
maso oligosaharida (Belitz in Grosch, 1999).

V medu se nahaja vecina oligosaharidov, naStetih v preglednici 3, v obliki trisaharidov. V
brazilskem medu je najvecji delez trisaharidov v obliki maltotrioze, 0,79 %, in melecitoze,
0,33 %, (Da Costa Leite in sod., 2000), v kanadskih je najvec erloze, 2,63 %, in maltotrioze,
0,07 %, (Swallow in Low, 1990), prav tako je tudi v francoskih najvec¢ erloze, 1,17 %, in
maltotrioze, 0,26 %, (Cotte in sod., 2003).

Melecitoza je trisaharid, v katerem fruktoza na vsaki strani veZze molekulo glukoze: glukoza-
fruktoza-glukoza. V vodi se raztaplja precej slabSe kot glukoza, zato hitro kristalizira. To in
vecja molekulska teZza melecitoze v primerjavi z drugimi sladkorji sta vzrok, da se iz
iztoenega medu izloCa na dno posode v obliki belih kristalov. Pri blagi hidrolizi razpade v
glukozo in turanozo (tako imenovano izomero saharoze). Medovi z melecitozo so ve¢inoma
desnosuc¢ni (Boznar in Senegacnik, 1998). V brazilskih medovih (Da Costa Leite in sod.,
2000) so jo nasli 0,21-0,37 %, kar je ve¢ kot v kanadskih 0,04 %, in bistveno manj kot v
Spanskih, 5,88 %, (Nozal in sod., 2005). Rezultati Spanskega medu kazejo na veliko vsebnost
melecitoze v medu iz mane (gozdni), kar 24,7 % (Nazol in sod., 2005). Da Costa Leite s
sodelavci (2000) trdi, da je prisotnost melecitoze v medu iz nektarja posledica kontaminacije z
mano. Cotte s sodelavci (2004) pa pojasnjuje prisotnost melecitoze v maninem medu kot
posledico encima listne usi, ki konventira saharozo v melecitozo.

Maltotriozo sestavljajo tri enote glukoze. Glukozne enote so povezane z glikozidno vezjo
preko mesta o na mestu 4 (Da Costa Leite in sod., 2000). Panoza je sestavljena iz treh
glukoznih enot, ki se povezujejo na naslednji naCin: prva glukoza se preko mesta a veze na
mesto 6 v drugi glukozi, ki je preko a mesta vezana na mesto 4 v tretji enoti glukoze (Da
Costa Leite in sod., 2000). Erloza je sestavljena iz dveh enot glukoze in ene enote fruktoze, ki
so med seboj povezane z glikozidno vezjo (Swallow in Low, 1990). Rafinozo sestavljajo
galaktozna, glukozna in fruktozna enota (Da Costa Leite in sod., 2000).

2.3.1.4 Polisaharidi

Sestavljeni so iz ve¢ kot devetih monosaharidnih gradbenih enot povezanih z glikozidno vezjo
(Stylianopoulos, 2005). V mnogih primerih je D-glukoza edini monosaharid, ki sestavlja
polimerno molekulo (Klofutar, 1993). Teh vrst ogljikovih hidratov ni v naravnem medu. S
pomocjo njih se lahko odkrije, ¢e je bil med ponarejen, in sicer s kromatografijo ali masno
spektroskopijo. S slednjo se dolo¢a razmerje 13C/12C. Razmerje kaze na dodane koli¢ine
primesSanega koruznega sirupa ali sirupa sladkornega trsa (BozZnar in Senegacnik, 1998).
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2.3.2 Kisline

Med je kislo zivilo, z vrednostjo pH med 3,2 in 6,5. Kisline dajejo medu znacilen okus in
aromo, prispevajo k njegovi obstojnosti proti mikroorganizmom, povecajo Stevilo kemijskih
reakcij ter antibakterijsko in antioksidativno aktivnost (White, 1975).

V medu so poleg anorganskih kislin, od katerih je najpomembnejSa fosforjeva, dolocili
precejsnje Stevilo organskih kislin, katerih koli¢ina je manjSa od 0,5 % (BozZnar in Senegacnik,
1998; Doner, 2003; White, 1975). Organske kisline so: ocetna, maslena, citronska, mravlji¢na,
butiricna, mle¢na, maleinska, jabol¢na, oksalna, piroglutaminska, fumarna, jantarjeva,
glikolna, piruvi¢na in vinska (Anklam, 1998; Boznar in Senegacnik, 1998; Doner, 2003;
White in Doner, 1980). Med organskimi kislinami prispeva najvecjo kislost glukonska kislina.
Ta kislina nastane pri encimski pretvorbi glukoze z encimom glukoza oksidaza, ki izvira iz
¢ebeljih Zlez (Cavia in sod., 2006; Esti in sod., 1997). Zanjo je znano, da jo je najvec in da je v
ravnotezju z glukonolaktoni (Cavia in sod., 2006). Viri ostalih kislin niso znani. Nekateri med
njimi so intermediati bioloskih procesov in lahko pridejo v med z nektarjem ali mano (Terrab
in sod., 2002). V italijanskih medovih (Anklam, 1998) so nasli naslednje kisline: glukonsko
(2-12 g/kg), piruvicno (9-78 mg/kg), maleinsko (69-145 mg/kg), citronsko (64-160 mg/kg),
jantarno (12-48 mg/kg) in fumarno kislino (0,5-2,6 mg/kg).

Preglednica 7: Primerjava vsebnosti prostih in skupnih kislin, laktonov in vrednosti pH v $panskem
medu iz nektarja (cvetli¢ni) in medu iz mane (Terrab in sod., 2002)

Med in njegov izvor

Parametri med iz nektarja med iz mane
pH 3,72 4,28
E’;f:ctl‘;g;lme 29,8 88,6
ifrll‘;‘c’l‘;lig) 12,1 8,08
skupre Kisline 419 96.7

Vrednost pH izraza aktivnost medu. Disocirane kisline prispevajo najvecji delez k aktivni
kislosti, medtem ko ostale substance z lastnostmi kislin ne vplivajo bistveno na kislost medu
(Popek, 2002). Doner (1977) ter Cavia in sod. (2002) ugotavljajo, da lahko kisel pH medu
vpliva na nastanek di- in trisaharidov iz monosaharidov. Vrednost pH ima velik pomen med
ekstrakcijo in skladiS¢enjem medu, zaradi vpliva na teksturo, stabilnost in obstojnost medu.
Odvisna je od prisotnosti organskih kislin, ki so v ravnotezju z njihovimi ustreznimi laktoni ali
estri in nekaterimi anorganskimi ioni, kot so fosfat, sulfat in klorid (Finola in sod., 2006;
Ozcan in sod., 2005; Terrab in sod., 2002). Cavia in sod. (2006) navajajo parametre, ki
vplivajo na vrednost pH medu. Ti so diisocirane kisline, minerali, encimska aktivnost, tekstura
in mikroorganizmi.
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Medovi z veliko vsebnostjo mineralnih snovi, predvsem manini, dajo obic¢ajno vec¢jo vrednost
pH. Med iz mane je manj kislega okusa, ¢eprav vsebuje vec kislin kot med iz nektarja (White
in Landis Doner, 1980). Slednjo trditev podpira preglednica 7, kjer rezultati kazejo vecjo
vrednost pH pri medu iz mane.

Kisline in laktone se v medu doloca titrimetricno. Proste kisline se sprostijo ob titraciji z
NaOH, laktoni pa ob titraciji s HCI. Vsebnost laktonov oziroma laktonska kislina je presezek
kislosti, ko med postane alkalen.

Proste kisline so eden najpomembnejSih parametrov za kontrolo kakovosti medu (Cavia in
sod., 2006). Cavia in sod. (2006) ter White (1975) porocajo o povecanju vsebnosti prostih
kislin s ¢asom in med fermentacijo. Vzrok so osmofilne kvasovke, ki lahko Zivijo v mo¢no
koncentriranih sladkornih raztopinah. Te pretvarjajo sladkor v alkohol, kasneje pa lahko
nastane kislina in ogljikov dioksid.

Laktoni so organske spojine, ki nastanejo kot produkt reakcije med alkoholom in kislino. So
cikli¢ni estri in predstavljajo aromatske substance v sadju, mle¢ni mascobi itd. Zanje velja, da
so rezerva kislosti (dodatek vode povzroci hidrolizo, ki vodi v nastanek kisline) (White in
Landis Doner, 1980). V medu jo najdemo v obliki glukono-0-lakton, ki je v ravnotezju s
pripadajoco glukonsko kislino (Belitz in Grosch, 1999).

Skupna koncentracija kislin v medu in vrednost pH medu sta odvisni predvsem od pogojev
nastanka in ne od vrste medu. Koncentracija kisline je odvisna tudi od ¢asa med nabiranjem
nektarja ali mane, kon¢ne specificne teze medu (zgoscen med v celicah) v satovju in izvora
medu (Boznar in Senegacnik, 1998).

Glede na kislost medu se lahko z veliko zanesljivostjo sklepa o pristnosti medu. Ponarejenemu
medu z manjso kislostjo je bil dodan neinvertni sladkor. Pri dodatku invertnega sladkorja je
med znatno bolj kisel in kislina sorazmerna koli€ini kisline, ki je bila porabljena za hidrolizo.
Vrednost pH tak$nega medu je okrog 3,1 ali manj. Pri industrijskem kislinskem hidroliziranju
del saharoze ter del nastalega invertnega sladkorja razpade v levulinsko in mravlji¢no kislino.
Ti dve Se povecata kislost (BoZnar in Senegacnik, 1998).



Kasenburger P. Vsebnost sladkorjev ter prostih in skupnih kislin v razli¢nih vrstah slovenskega medu. 14
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2006

Preglednica 8: Vsebnost prostih in skupnih kislin ter vrednosti pH v medu glede na geografsko
poreklo

Geografsko poreklo medu
Parametri indijski irski Spanski
(Nanda in sod., 2003) (Downey in sod., 2005) (Sanz in sod., 2005)

pH — 4,1 4,09
Eﬁ’::lfkg;hne 23.4 32,6 34,0
laktoni

(mea/ke) 15,8 4,5 3.9
?;uelzlr;l‘zgk)“hne 39,2 37 37,9

— podatek ni naveden; podatki za indijski med so izracunani kot povprecje Sestih vrst medov (evkaliptusov,
citrusov, soncniCen, cvetli¢ni, Brassica campestris, Trifolium alexandrinum); podatki za irski med so
izraunani kot povpre¢je 25 razlicnih vzorcev medu, letnika 2000/01; podatki za Spanski med so izra¢unani
kot povprecje cvetli¢nih, akacijevih, maninih ter meSanih medov.

Slovenski Pravilnik o medu (2004) dovoljuje maksimalno koli¢ino prostih kislin 50 mg/kg
medu. Koncentraciji laktonov in skupnih kislin nista dolo¢eni.

2.3.3 Encimi

Encimi so beljakovine, ki nastajajo v zivih organizmih in delujejo kot katalizatorji v
biokemi¢nih reakcijah (Crofton, 1999). So med najpomembnejSimi naravnimi sestavinami
medu, saj pomagajo pri nastajanju medu iz medicine. Izvirajo iz zlez ¢ebel (goltne, slinske) in
rastlin (BoZnar, 2003; Doner, 2003). Boznar (2003), Doner (2003) in Honey: A reference
guide to nature's sweetener (2005) navajajo tri glavne encime v medu. To so diastaza
(amilaza), invertaza (glukozidaza) in glukoza oksidaza. Encima katalaza in kisla fosfataza sta
prisotni v manjsih koli¢inah.

Encim invertaza se imenuje tudi saharaza ali glukozidaza. Delno izvira iz nektarja, najve¢ pa
iz ¢ebelje sline. Njegovo delovanje se za¢ne v medicini in se mo¢no okrepi v ¢ebelji medeni
golsi. Je najbolj tipicen encim v medu, ki pretvarja disaharid, saharozo, v monosaharida,
glukozo in fruktozo. Proces se imenuje inverzija, od tod tudi ime encimu. Zelo pomemben je
za kristalizacijo, saj saharoza hitro kristalizira. a-glukozidaza in B-glukozidaza katalizirata
reakcije, ki vodijo preko transglukozilacijskih reakcij v nastanek razlicnih sladkorjev
(nigeroza, maltoza, izomaltoza, turanoza, trehaloza, erloza, laminaribioza, gentibioza) (Honey:
A reference guide ..., 2005; Boznar, 2003; Doner, 2003; Doner, 1977; Swallow in Low,
1994).

Encim glukoza oksidaza izvira iz Cebel in je odgovoren za antibakterijsko delovanje medu.
Glukoza se pretvarja v glukonolakton, ta pa se z delovanjem glukoza oksidaze razgradi v
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glukonsko kislino in vodikov peroksid. Glukonska kislina je odgovorna za nizko vrednost pH,
ki pomaga pri stabilizaciji medu pred fermentacijo (Honey: A reference guide ..., 2005;
Doner, 2003).

Katalaza ali hidrogen peroksidaza pretvarja vodikov peroksid v vodo in kisik (Honey: A
reference guide ..., 2005; Doner, 2003).

Kisla fosfataza odstranjuje fosfat iz organskih fosfatov. Raziskave kazejo na izvor iz kvasovk
v rahlo fermentiranem medu, bolj verjetna moznost pa je v izvoru peloda in nektarja dolo¢enih
rastlin. Iz slednje Studije lahko sklepamo, da je odvisna od botani¢nega porekla (Honey: A
reference guide ..., 2005; Doner, 2003).

Diastazo izlo¢ajo v med Cebele v obliki meSanice a- in B-amilaze. Encim pretvarja molekule
Skroba v dekstrine, oligo- in disaharide. Med ne vsebuje Skroba, zato njegova vloga ni znana.
Znano pa je, da se aktivnost diastaze med segrevanjem manjsa in da jo je lahko izmeriti.
Pravilnik (2004) doloca, da v medu po obdelavi in meSanju, aktivnost diastaze, izrazene kot
diastazno Stevilo, ne sme biti manjse od 8.

2.4 ZNACILNOSTI MEDU
2.4.1 Kristalizacija

Kristalizacija medu je naraven pojav, do katerega pride slej ko prej, odvisno od vrste medu.
Pomeni nastanek in rast kristalov. Pogoj za kristalizacijo je prekoracenje topnosti (BoZnar,
2003; White, 1978). Kristalizacija medu in velikost formiranih kristalov sta odvisni od mnogo
faktorje: razmerja med fruktozo in glukozo (F/G), koli¢ine vode, prisotnosti mikro
kristalizacijskih jeder, temperature in c¢asa shranjevanja, postopka pridobivanja medu.
Kristalizacija vpliva na celotno konsistenco medu. Med kristalizacijo medu obstajata dolocen
Cas tako tekoca kot kristalna faza, na koncu pa lahko postane med v celoti trden, ¢eprav
kristalizira le glukoza. V teko¢i fazi se vodna aktivnost poveca v primerjavi z originalnim
tekocim medom. Vzrok kristalizacije je velika koli¢ina sladkorja (ve¢ kot 70 %) glede na vodo
(20 %). Glukoza povzroca prenasicenost, zato se pricnejo izlocati kristalcki glukoze v stabilni
obliki glukoze monohidrata (Cavia in sod., 2002; Honey: A reference Guide ..., 2005; Tosi in
sod., 2004).

Tendenco kristalizacije medu lahko predvidimo z dvema parametroma, in sicer z razmerjem
med fruktozo in glukozo ter razmerjem med glukozo in vodo (Manikis in Thrasivoulou, 2001,
cit. po Finola in sod., 2006). Vecje kot je razmerje med fruktozo in glukozo, tezje med
kristalizira. Med z razmerjem fruktoza-glukoza 1,5 ali veC ostane zelo dolgo teko¢ (Boznar,
2003). Med, ki kristalizira hitreje, vsebuje ve¢ kot 28-30 g/100 g glukoze, razmerje glukoza-
voda (F/V) je 2,1 ali vec, F/G pa manjSe od 1,14 (White, 1975). Med iz mane, ki vsebuje
sladkorje trehalozo, rafinozo in predvsem melecitozo, kristalizira zelo hitro (White in Landis



Kasenburger P. Vsebnost sladkorjev ter prostih in skupnih kislin v razli¢nih vrstah slovenskega medu. 16
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2006

Doner, 1980). Kristaliziran med se utekoCini s segrevanjem pri temperaturi 40 °C. Reakcija je
reverzibilna, torej se lahko kristalizacija ponovno pojavi (Boznar, 2003). Kristalizacijo se
prepreci s filtracijo, ultrazvokom in elektromagnetnimi valovi, vendar prihaja pri zadnjih dveh
do mehanic¢nih poskodb glukoze ter poskodb encimov (Boznar in Senegacnik, 1998).

2.4.2 Higroskopnost

Higroskopnost je lastnost medu, da vsrka in zadrzuje vlago oziroma vodo iz svoje okolice. S
tehnoloskega stalii¢a je ta lastnost zelo pomembna. Ce pride med v stik z atmosfersko vlago,
jo absorbira in se tako razred¢i, da omogocCa alkoholno vrenje kvasovkam (Boznar in
Senegacnik, 1998). Finola s sod. (2006) navaja, da je med z vsebnostjo vode nad 21 %
podvrzen fermentaciji osmofilnih kvasovk, s ¢imer se strinja tudi Boznar (2003). Obe
navajata, da je vsebnost vode v medu odvisna od ¢asa pobiranja medu, klime in panja, Doner
(2003) pa Se dodaja faktorja mo¢ cebelje druzine in botani¢ni izvor. Posamezne vrste
sladkorjev razli¢no vezejo vodo, fruktoza jo veze mocneje kot glukoza. S poskusi so ugotovili,
da med povpre¢ne sestave pri temperaturi 20 °C veze vlago iz svoje okolice, ¢e je te ve¢ kot
60 %, oddaja pa vodo, ¢e je relativna vlaga v zraku manjsa od 60 % (Boznar in Senegacnik,
1998).

2.4.3 Opticne lastnosti

Med suce ravnino polarizirane svetlobe. To je ena od lastnosti, ki je odvisna od sladkorjev v
medu, njihovih tipov in relativnih razmerij. Na splo$no velja ugotovitev, da so medovi iz
nektarja levosu¢ni, medovi iz mane pa desnosucni. Desnosucni so tudi potvorjeni medovi.
Tako je zato, ker v medovih iz nektarja nad desnosu¢nostjo glukoze, ki je v manjSini,
prevladuje levosucna fruktoza, ki se nahaja v vecjih koli¢inah, pa tudi njena rotacija je
mocnejsa kot pri glukozi. Medovi iz mane imajo pogosto manj fruktoze in ve¢ glukoze,
dostikrat vsebujejo ze omenjeno desnosucno melecitozo ali erlozo, kar skupaj z glukozo
povecata desnosuc¢nost (Boznar in Senegacnik, 1998).

2.5 KROMATOGRAFIJA
2.5.1 HPAEC-PAD kromatografija

Kromatografija je separacijski proces, analiza kromatografije pa postopek za locitev
posameznih komponent vzorca z ustrezno detekcijo s ciljem kvalitativne in kvantitativne
dolo¢itve (Zorz, 1991). Osnova loevanja v kromatografskem sistemu je porazdelitev snovi
(topljenca) med obema fazama, do katere pride zaradi razlicno mocnih vezi na stacionarno
fazo oziroma zaradi razli¢ne topnosti v stacionarni in mobilni fazi (Kregar, 1996). Ogljikove
hidrate se lahko analizira s Stevilnimi metodami, ki se med seboj razlikujejo in temeljijo na
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fizikalni, kemijski ali encimski karakteristiki. Tankoplastna, plinska, ionska in tekocinska
kromatografija so tipicne za analizo ogljikovih hidratov (Anklam, 1998).

Swallow in Low (1990) sta z uporabo HPAEC-PAD kromatografije zaznala in izmerila
vsebnost 20 sladkorjev, vkljuno =z nekaterimi redkimi oligosaharidi (izopanoza,
laminaritrioza).

Metodo HPAEC-PAD odlikuje hitrost, obcutljivost, lo€ljivost, majhna mnoZzina
nederivatiziranega vzorca in veckratna uporaba kolone (Lee, 1996).

2.5.1.1 Metoda HPAEC-PAD

HPAEC-PAD — Razlaga kratice: high-performance anion-exchange chromatography with
pulsed amperometric detection, high-pH anion-exchange chromatography with pulsed
amperometric detection ali anionsko izmenjevalna tekocinska kromatografija visoke
zmogljivosti s pulzno amperometri¢no detekcijo.

HPAEC je poleg reverzno-fazne in gelsko-permeatne kromatografije ena izmed treh
prevladujocih oblik kromatografske separacije. Razvita je bila konec 1960. leta in je odli¢na
zveza med tekocinsko kromatografijo in elektrokemicno detekcijo ter omogoca locCitev
nederivatiziranih ogljikovih hidratov v kompleksnem matriksu, kot na primer v hrani, pijaci
itd. (Lee, 1996; Moreno-Arribas in Polo, 2003).

HPAEC kromatografija temelji na Sibki kislinski naravi/stopnji ogljikovih hidratov z uporabo
mocne anionsko izmenjevalne stacionarne faze. S tem karakterizira visoko mehani¢no in
kemicno stabilnost ter znacilno selektivnost stacionarne faze. Stacionarna faza je polimerno
anionsko izmenjevalna faza in zagotavlja stabilnost pri velikem razponu vrednosti pH, s tem
pa je tudi ucinkovita separacijska tehnika za ogljikove hidrate in podobne komponente
(Cataldi in sod., 2000; Analysis of carbohydrates by HPAE-PAD, 2000; Jahnel in sod., 1998).

Ta tip kromatografije se uporablja za analizo kislih ogljikovih hidratov in glikopeptidov.
Ogljikovi hidrati so Sibke kisline s pK, vrednostjo med 12 in 14. To so pri Dionex-u (Analysis
of carbohydrates by HPAE-PAD, 2000) dokazali ravno s preiskavo vrednosti pK, nevtralnih
monosaharidov. Rezultati so prikazani v preglednici | in dokazujejo zgornjo trditev. Pri visoki
vrednosti pH so ogljikovi hidrati vsaj delno ali v celoti ionizirani, odvisno od njihove
vrednosti pK,. To je pogoj, da se locujejo z anionskim izmenjevalnim mehanizmom. Ta
mehanizem ne sme vsebovati klasi¢ne silicijeve kolone, ker je matriks nestabilen v alkalni
raztopini pri visokem pH (pH > 8,5). Nevtralni ali kationski deli vzorca eluirajo v matriks ali
pa blizu praznega (void) volumna kolone ter tako ne motijo analize ogljikovih hidratov
(Cataldi in sod., 2000; Analysis of carbohydrates by HPAE-PAD, 2000; Johnson in LaCourse,
1990).
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Preglednica 9: Disociacijske konstante nekaterih tipi¢nih ogljikovih hidratov (v vodi pri 25 °C)
(Analysis of carbohydrates by HPAE-PAD, 2000)

Sladkor pK.

fruktoza 12,03
manoza 12,08
ksiloza 12,15
glukoza 12,28
galaktoza 12,39
dulcitoza 12,43
sorbitol 13,60
a-metil glukozid 13,71

Osnovne komponente HPAEC-PAD sistema so: rezervoar z mobilno fazo, ¢rpalka, injektor,
kolona, detektor in rekorder za zapis signala (Moreno-Arribas in Polo, 2003; Prosek, 1992;
Rouessac in Rouessac, 2000; Zorz, 1991).

Crpalka dovaja vzorec raztopljen v mobilni fazi (topilo, v naem primeru NaOH/H,0), skozi
injektor v kolono. Zagotavljati mora enakomeren in konstanten pretok (0,1-10 mL/min),
visoke tlake (do 6000 psi) ter biti odporna na korozijo (Moreno-Arribas in Polo, 2003; Skoog
in sod., 2004).

Kolona je bistveni del tega sistema. Najpogosteje je izdelana iz nerjavecega jekla (prokron),
zaprta in zatesnjena s posebnimi elementi ter napolnjena s stacionarno fazo. Premer kolone je
2-5 mm, dolzina 15-25 cm in velikost delcev stacionarne faze 3-10 um. Slednji dve (dolzina
kolone in velikost delcev) sta pogojeni/omejeni s pritiskom, ki je potreben za pretok topila
(mobilne faze) skozi kolono in je obratno sorazmeren velikosti delcev stacionarne faze.
Povezave med injektorjem in kolono ter kolono in detektorjem so tako kratke, kot je to le
mogoce (Moreno-Arribas in Polo, 2003; Skoog in sod., 2004; Zorz, 1991).

Injektor dovaja vzorec v kolono naenkrat, v ¢im manjSem tekoCinskem segmentu, ki je
definiran in ponovljiv. Doziranje je avtomatsko, volumni doziranja razli¢ni, vendar tekom
analize isti in s tem tudi koncentracije vzorcev (Prosek, 1992; Zorz, 1991).

Po locitvi na koloni se komponente (signal) zazna s pomocjo detektorja. Detektor meri
spremembo neke fizikalne koli¢ine, ki jo povzro¢i prehod komponente (eluent) skozi merilno
preto¢no celico z majhnim volumnom (pod 10 uL), da ne pride do razsiritve vrhov, v
elektri¢ni signal. Signal se s pomoc¢jo ra¢unalnika pretvori v analogni oziroma digitalni zapis,
kot elucijski diagram - kromatogram. Detektorjev za analizo ogljikovih hidratov v HPAEC
tehniki je veliko, vendar velja, da je pulzno amperometri¢ni detektor najbolj natancen (Jensen,
1998; Kregar, 1996; Zorz, 1991).
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Pulzna amperometricna detekcija temelji na mehanizmu elektrokataliticne oksidacije na
povrsini zlate elektrode, kjer se katalizira polarna alifatska zmes v alkalnem mediju. Ta vrsta
detekcije omogoca selektivno in obcutljivo detekcijo reduciranih in nereduciranih sladkorjev,
alditolov, oligosaharidov in podobnih komponent, kot so: deoksi sladkorji, amino sladkorji,
N-acetilirani amino sladkorji, kisli sladkorji itd. (Cataldi in sod., 2000; Johnson in LaCourse,
1990).

Ogljikovi hidrati se pri visokem pH, zaradi delovanja pozitivnega elektricnega potenciala,
elektrokataliti¢no oksidirajo na povrsini zlate elektrode. Tok, ki se pri tem proizvaja, je
sorazmeren koncentraciji ogljikovih hidratov, na ta nacin pa se le-ti zaznajo in kvantificirajo.
Ce se dovaja le en potencial na elektrodo, potem oksidacijski produkti zastrupljajo povrsino
elektrode, kar povzroCi izgubo signala. To se prepreci s cCiS€enjem elektrode s serijo
potencialov, ki se aplicirajo v znanem ¢asovnem obdobju z znanimi potenciali po detekciji
prvega potenciala, ki nam izmeri ogljikov hidrat (Analysis of carbohydrates by HPAE-PAD,
2000; Optimal settings for PAD ..., 1998).

2.6 POLARIMETRICNA ANALIZA

Sluzi za doloCanje Cistosti in koncentracije raztopin opticno aktivnih snovi. Kot sukanja
nihajne ravnine polarizirane svetlobe je odvisen od valovne dolzine svetlobe, dolzine poti
zarka, temperature raztopine in koncentracije raztopljenega sladkorja. Ker je specificen zasuk
posameznih sladkorjev poznan, lahko na osnovi kota zasuka dolo¢imo vrsto in izraCunamo
koncentracijo sladkorja. Polarimetricno doloCanje sladkorjev je preprosta, hitra metoda,
vendar manj natan¢na metoda od kromatografije. Uporabljamo jo za kontrolno ugotavljanje
vsebnosti saharoze v medu, primerna pa je tudi v analitiki topnih mono-, di-, oligo-, in
polisaharodov (Plestenjak, 1993).
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 MATERIAL

Analizirali smo 63 vzorcev slovenskega medu letnik 2005. Vzorci so imeli razli¢no botani¢no
in geografsko poreklo. Vzorce smo oznacili in grupirali glede na vrsto medu.

Preglednica 10: Vrste medu, Stevilo vzorcev in oznake posameznih vzorcev medu letnika 2005

Vzorci Stevilo Oznaka

medu vzorcev vzorcev

akacijev 17 Al6, A17,A18,A 19, A20,A21,A22, A23, A24,A25 A
26, A 27, A28, A 29, A30,A31,A40

cvetlicni 18 Cl16,C17,C18,C19,C20,C21,C22,C23,C24,C25,C
26,C27,C28,C29,C31,C40,C41,C42

gozdni 15 G16,G17,G18,G 19, G20,G21,G22,G23,G23, G 24,
G25,G26,G27,G28,G29,G 30

smrekov 13 S16,S17,S18,S19,S20,S21,S22,S23,S24,S25,S 26,
S40,S 41

Vrsta medu je bila potrjena s senzori¢no analizo, izvedeno na originalnem, nesegretem medu
ter z izmerjeno vrednostjo elektrolitske prevodnosti. Senzoricno smo ocenili barvo,
konsistenco, vonj in okus. Vzorci medu so bili shranjeni v zaprtih plasti¢nih lonckih, v
temnem prostoru, pri sobni temperaturi. V Casu analize so bili stari priblizno 6-10 mesecev.

3.2 FIZIKALNO-KEMIJSKE METODE

3.2.1 Doloc¢anje Kkislosti s titrimetricno metodo (AOAC 962.19, 1999)

Princip:
Titracija vzorca z 0,05 M NaOH do pH 8,5, dodatek 10 mL 0,05 M NaOH in ponovna titracija
z 0,05 M HCl do pH 8,3.

Reagenti:

= 0,05 M NaOH
= 0,05 M HCI
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Izvedba:

= Vzorec: v ¢aSo odtehtamo 10 g vzorca in ga raztopimo v 75 mL destilirane vode,
dodamo magnet in damo na elektricno mesalo. Po kalibraciji pH metra potopimo
elektrode pH metra v raztopino in zabelezimo pH vrednost. Titriramo z 0,05 M NaOH
do pH 8,5. Dodamo 10 mL 0,05 M NaOH in titriramo do pH 8,3 z 0,05 M HCI.

= Slepi vzorec: Titracija 85 mL destilirane vode z 0,05 M NaOH do pH 8.,5.

Raduni:

Kislost izrazimo kot miliekvivalent/kg vzorca.

= Proste kisline:
FA = (a-b)-c(NaOH) - 100 ..(D)

a=mL 0,05 M NaOH pri 1. titraciji vzorca
b =mL 0,05 M NaOH pri titraciji slepega vzorca

= Laktoni:
LA = (10 —mL 0,05 M HCI pri 2. titraciji vzorca) - ¢ (HCI) - 100 ...(2)

= Skupne kisline:
TA=FA + LA ...(3)

3.2.2 Dolo¢anje sladkorjev s HPAEC-PAD metodo (Nozal in sod., 2005)

Namen:

S HPAEC-PAD metodo lo¢imo posamezne sladkorje v vzorcih medu. Kvantitativno
ovrednotimo vsebnost glukoze, fruktoze, melicitoze, maltotrioze, gentibioze, rafinoze,
turanoze, izomaltoze, erloze, maltoze, palatinoze, izomaltotrioze, panoze in saharoze.

Princip:
Vzorce medu raztopimo v dvakrat destilirani vodi. Raztopino prefiltriramo in analiziramo z

anionsko izmenjevalno kromatografijo visoke zmogljivosti (HPAEC) s pulzno
amperometri¢no detekcijo (PAD).

Reagenti in material:

= Mobilna faza: 400 mM natrijev hidroksid in voda MiliQ (90/10). MeSanico pred
uporabo razplinimo in premeSamo (ultrazvo¢na kopel) ter pocakamo, da se
temperatura stabilizira. Pripravimo jo v taksni koli€ini, da bo zadostovala za analizo
celotne serije vzorcev.
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Standardne raztopine sladkorjev: analitsko Ciste standarde (Sigma) pripravljamo
vsakega posebej. V 10 mL bucki odtehtamo naslednje standarde: 3,45 mg glukoze,
4,15 mg fruktoze, 3 mg turanoze, 3 mg izomaltoze, 3 mg palatinoze, 3 mg
izomaltotrioze, 3 mg panoze, 3 mg saharoze, 2 mg maltoze, 2 mg erloze, 2 mg
rafinoze, 2 mg gentibioze, 2 mg maltotrioze in 2 mg melicitoze. Bu¢ko dopolnimo do
oznake z dvakrat destilirano vodo in jo damo v ultrazvo¢no kopel za 5 minut.

Aparature in pribor:

Tekocinski kromatograf Waters 2690 s kvarterno ¢rpalko, avtomatskim podajalnikom
vzorcev in elektrokemijskim detektorjem Coulochem III (Pulse Mode), proizvajalca
Esa.

Kolona: anionsko izmenjevalna kolona RCX-10, proizvajalca Hamilton, dolzina 250
mm, Sirina 4,1 mm, velikost delcev 7 um.

Filtri za filtracijo (Millipore) vzorcev in standardov so vsebovali najlonsko membrano
z velikostjo por 0,45 pum.

Delovni pogoji:
Preglednica 11: Delovni pogoji ¢rpalke

Cas Pretok Topilo A Topilo B

(min) (mL/min) (% 400 mM NaOH) (% H,0)
0,8 10 90
10 0,8 10 90
15 0,8 25 75
20 1,0 30 70
25 1,2 30 70
40 1,2 30 70
45 0,8 10 90

Program za detektor:

E1 =200 mV, t; = 500 ms, t4 = 300 ms
E2 =-1000mV, t, = 10 ms

E3 =600 mV, t; =1 ms

E4=-100 mV, t4;= 10 ms

El pomeni analitski elektricni potencial oksidacije, E2 primeren elektricni potencial za
kondicioniranje elektrode pri poveCani oksidaciji in E3 ter E4 sta primerna potenciala za
kondicioniranje elektrode z redukcijo. t;, t, t3 in t4 so Casi potrebni za potek elektricnega
potenciala, t4 pa ¢as zamude pri prvem potencialu.

Temperatura kolone je bila 25 °C. Volumen injiciranega vzorca je bil 25 pL. Obcutljivost smo
pri 14 min zamenjali z 20 nC na 500 nC, zaradi boljSe detekcije di- in tri- saharidov.
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Priprava vzorcev za analizo:
V majhno ¢aso odtehtamo 100 mg medu na 0,0001 g natan¢no, ga raztopimo v dvakrat
destilirani vodi, razplinimo in premesamo v ultrazvoc¢ni kopeli (10 min). Dobro raztopljen
med prenesemo kvantitativno v 50 mL bucko in dopolnimo do oznake z dvakrat destilirano
vodo. Tako pripravljeno raztopino medu prefiltriramo skozi filter s porami velikosti 0,45 pm v
vijalo. Vijalo takoj zapremo.

Izvedba analize:

Umeritveno krivuljo naredimo vedno, kadar imamo vecje Stevilo vzorcev s Sirokim
koncentracijskim razponom. Pripravimo in analiziramo raztopine standardnih sladkorjev z
znanimi koncentracijami, ki pokrivajo ves interval pri¢akovanih koncentracij. Za umeritveno
krivuljo injiciramo naslednje volumne, in sicer za oligosaharide (obcutljivost je 500 nC): 5, 10
in 15 pL ter za monosaharida (obcutljivost je 20 nC): 25, 45 in 65 uL.

Vzorce analiziramo v dveh ponovitvah.

Izracun podatkov:

Sladkorje kvantitativno ovrednotimo glede na primerjavo povrSin vrhov standardov in
vzorcev. Pri preracunanju upostevamo tudi dejansko maso odtehtanega vzorca medu in faktor
razredCitve (v nasem primeru 5). Rezultate za posamezne sladkorje podamo v g/100 g.
Standardne raztopine znanih koncentracij sladkorjev nam dajo umeritveno krivuljo z enacbo y
=a -x + b, kjer je x koncentracija dolo¢enega standardnega sladkorja, @ naklon premice, b
presecisce premice z 0sjo y in y povrsina pika. Podatki za vsak standardni sladkor so prikazani
v preglednici 12.

Preglednica 12: Podatki umeritvene krivulje standardnih sladkorjev

Sladkor Koncentracijsko obmocje| Naklon Presecisce Kk()relaw ski
oeficient
(g/100 g) (ug/ml) a b R’
glukoza 350,0 —900,0 9858 706939 0,9992
fruktoza 400,0 - 1100,0 6673 961408 0,9977
saharoza 21,0 - 63,5 187882 200000 0,9985
izomaltoza 30,5-61,5 167772 300000 0,9868
gentibioza 24,0 —41,5 297408 100000 0,9923
rafinoza 24,0 — 40,0 131729 19307 0,9996
melicitoza 24,0 — 60,0 127065 682104 0,9998
turanoza 30,0 — 90,0 337832 500000 0,9998
palatinoza 20,0 — 40,0 165009 200000 0,9995
maltoza 21,0 — 64,0 216177 200000 0,9976
erloza 20,5-41,0 142298 100000 0,9941
panoza 20,5 41,0 208578 200000 0,9998
maltotrioza 25,0 - 50,0 134055 100000 0,9984
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Koncentracijo dolo¢enega standardnega sladkorja v dolo¢enem vzorcu medu izraunamo na
naslednji nacin: Racunalnik nam da povrsino pika standardnega sladkorja (npr. panoze) v
dolocenem vzorcu medu (npr. A 16). PovrSino vnesemo v enacbo umeritvene krivulje,
namesto y piSemo povrsino, naklon in presecisce sta dani v preglednici 12. IzraCunan x je
koncentracija dolo¢enega sladkorja (panoza) v vzorcu medu (A 16).
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Slika 1: Kromatogram standardne raztopine sladkorjev

Oznacba sladkorjev na kromatogramih:

s

glukoza
fruktoza
saharoza
izomaltoza z gentibiozo
turanoza
palatinoza
maltoza
erloza
panoza
0 maltotrioza
rafinoza + melicitoza
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Sladkorje smo identificirali na osnovi retencijskih ¢asov, ki so znacilni za posamezen sladkor.
Uporabili smo tudi Metodo standardnega dodatka, pri kateri se doda dolocen standardni
sladkor v vzorec, pri Cemer se pik tega sladkorja poveca.

o] I\ AR |\ \
] A\ | | | |I | | 1 P\ g

100 .00-1— —_— e ) o | S—

| | Vol ———

:. ] A\ /
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Slika 2: Kromatogram vzorca medu (S 16)

3.2.3 Polarimetri¢no dolo¢anje saharoze (Plestenjak in Golob, 2000)

Princip:

Merjenje kota zasuka bistre raztopine medu pred in po inverziji na polarimetru v obmocju
175-180 kotnih stopinj.

Reagenti:

= Al-kaSa: pripravimo nasi¢eno vodno raztopino AICI 3 ali Al(SO4)s, oborimo s konc.
NHs, filtriramo, filtrat spiramo z destilirano vodo, dokler reakcija na CI" ali SO4 ni
negativna (AgNO; oz. BaCl,). Al-kaso speremo s filtrirnega papirja v steklenico s
toliko destilirane vode, da dobimo suspenzijo.

» Koncentrirana HCI

= 8 M NaOH
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Izvedba:

Pripravimo osnovno raztopino: 50 g medu raztopimo v 250 mL destilirane vode.

» Dolocanje direktnega sladkorja — pred inverzijo
V 100 mL merilno bucko odpipetiramo 50 mL osnovne raztopine medu, dodamo 3 mL
Al-kaSe, dopolnimo do 100 mL, premeSamo in prefiltriramo skozi filtrirni papir —
modri trak ter nato polarimetriramo v obmocju 175-180.

* Dolocanje celokupnega sladkorja — po inverziji
V 100 mL merilno bucko odpipetiramo 50 mL osnovne raztopine medu, dodamo 25
mL destilirane vode ter 5 mL konc. HCI. Postavimo za 5 min v termostat pri 67-70 °C.
Hitro ohladimo pod tekoco vodo, nevtraliziramo z 8 M NaOH ob prisotnosti lakmus
papirja. Dodamo 3 mL Al-kase in dopolnimo z destilirano vodo do 100 mL.
PremesSamo, prefiltriramo skozi filtrni papir — modri trak in polarimetriramo v istem
obmocju.

Racun:

% saharoze = (kot zasuka pred inverzijo — kot zasuka po inverziji) - 5,725 ...(4)

3.3 STATISTICNA ANALIZA

Rezultate fizikalno-kemijskih analiz medov smo statisticno obdelali s pomocjo ra¢unalniskega
programa Microsoft Excel. Za ugotavljanje razlik med posameznimi vrstami medu smo
uporabljali analizo variance.

Dobljene rezultate smo statisti¢no obdelali in ovrednotili z naslednjimi statisticnimi parametri:

* povprecna vrednost (x)

» standardna deviacija (SD)

= koeficient variabilnosti (KV)

= Pearsonov koeficient korelacije (R)
= koeficient determinacije (R?)

= Levenov test homogenosti variance
= analiza variacije — ANOVA

=  Duncanov test
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Povprecna vrednost ali aritmeticna sredina

To povprecje je najpogosteje uporabljena srednja vrednost. Izracunamo jo tako, da vsoto vseh
vrednosti enot (x;) v statisticni mnozici delimo s Stevilom enot (7). Vsota vseh odklonov od
povprecja je vedno ni¢ (Nemec, 2000).

PR L oI .(5)

Standardni odklon ali standardna deviacija

Standardni odklon je pozitivna vrednost kvadratnega korena iz variance (s°), enalba (6).
Varianca je osnovna mera razprsenosti podatkov okoli aritmeticne sredine in je povprecje

kvadratov odklonov posameznih vrednosti od aritmeti¢ne sredine. IzraCunamo jo po enacbi
(7) (Adamic, 1989).

SD =+/s* ..(6)

gi= .7

Koeficient variacije ali variabilnosti

Absolutne mere variacije, kot sta varianca in standardni odklon, za primerjavo variiranja vec
statisticnih spremenljivk z razlicnimi povpre¢nimi vrednostmi, obi¢ajno niso primerne.
Objektivno primerjavo takSnih statisticnih  spremenljivk nam omogoca koeficient
variabilnosti. Izratunamo ga po enacbi (8) tako, da standardni odklon delimo z aritmeti¢no
sredino in to izrazimo v odstotkih (Adamic, 1989).

KV %) = 32100 .8

X
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Pearsonov koeficient korelacije (R)

Koeficient korelacije je merilo stopnje povezanosti med opazovanima spremenljivkama, ki sta
naklju¢ni, med seboj povezni, vendar ne nujno odvisni ena od druge. Zavzema lahko vrednosti
med —1 in +1. Vrednost +1 oz. —1 dobimo, ¢e gre za najvecjo pozitivnho (vrednost ene
spremenljivke naras¢a z vrednostjo druge) oz. negativno (vrednost druge pada) korelacijo.
Enak je razmerju med kovarianco (cy), ki jo izraCunamo po enacbi (10) in zmnoZkom
standardnih odklonov obeh spremenljivk x in y (SDy in SD,), kot je prikazano v enacbi (9)
(Adamic, 1989).

c

R=—"— ...9)
SD, xSD,

5 X T

c ...(10)

Xy

n—1

Koeficient determinacije (R*)

Koeficient determinacije je merilo povezanosti in izraza odstotek variabilnosti odvisne
Stevilske spremenljivke (), ki je pojasnjen z regresijskim modelom ene ali ve¢ neodvisnih
Stevilskih spremenljivk (x). V primeru linearnega regresijskega modela je koeficient
determinacije enak kvadratu Pearsonovega korelacijskega koeficienta (KoSmelj in sod., 2002;
Kosmelj, 2001).

Levenov test homogenosti variance

S pomocjo tega testa ugotavljamo ali so variance v vseh obravnavanih statisticnih vzorcih
enake, torej ¢e so vzorci homogeni. Prednost Levenovega testa je manjSa obcutljivost za
morebitna odstopanja podatkov od normalne porazdelitve, zato je primeren tudi ko za
obravnavano spremenljivko ne moremo privzeti normalne porazdelitve. Nicelna hipoteza
Levenovega testa pravi, da ni razlik med variancami med vrstami, alternativna pa, da med vsaj
enim parom varianc obstaja statisticno znacilna razlika. Vrednost statisti¢ne znacilnosti, ki
nam jo da test, pove, katera izmed domnev je pravilna. Vrednost statisticne znacilnosti, ki je
manjsa od stopnje tveganja 0,05 vodi k sprejetju alternativne hipoteze, vrednost vecja od 0,05
pa k potrditvi ni¢elne. Kadar je sprejeta ni¢elna hipoteza, se potrdi homogenost vzorcev. V
primeru, da vzorci niso homogeni, ne moremo nadaljevati z analizo variance (Adamic¢, 1989).
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Analiza variance (ANOVA)

Pri uporabi te analize domnevamo, da se variance statisticnih vzorcev med seboj statisticno ne
razlikujejo. Enakost varianc med vzorci imenujemo homogenost varianc in smo predhodno
preverili z Levenovim testom. Nicelna hipoteza pravi, da vsi statisticni vzorci izhajajo iz
populacije z enakim povpre¢jem, alternativna pa, da med opazovanimi statisticnimi vzorci
obstajata vsaj dva, katerih povpre¢ji sta statisti€no razli¢ni. Kadar je vrednost signifikance
manjsa od 0,05, sklepamo, da vzorci pripadajo razlicnim populacijam oz., da med statisticnimi
vzorci obstaja vsaj en par, ki ima razli¢ni povprecji. S tem je zavrzena nicelna hipoteza, ki
pravi, da razlike ne obstajajo (Adamic, 1989).

Duncanov test

Duncanov test je zakljucni test, namenjen analizi vzorcev, za katere je znano, da so homogeni
(Levenov test) in ne pripadajo isti populaciji (ANOVA). S pomoc¢jo tega testa razdelimo
posamezne vzorce v veC podskupin, v katerih se vzorci glede na opazovano statisticno
spremenljivko statisti¢no znacilno ne razlikujejo.
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO

Prakticen del naloge je obsegal kvantitativno ovrednotenje razli¢nih sladkorjev, dolocanje
vsebnosti prostih kislin, laktonov in merjenje vrednosti pH v 63 izbranih vzorcih slovenskega
medu letnika 2005. Analizirali smo 17 vzorcev akacijevega, 18 vzorcev cvetlicnega, 15
vzorcev gozdnega in 13 vzorcev smrekovega medu. Vzorci medu so bili pridobljeni
neposredno od ¢ebelarjev in nato hranjeni v ustrezni embalazi, pri sobni temperaturi, zasciteni
pred svetlobo. V casu eksperimentalnega doloCanja so bili stari od 6 do 10 mesecev. Vrsta
medu je bila predhodno doloc¢ena s strani ¢ebelarjev, na Katedri za vrednotenje Zivil pa je bila
opravljena Se senzori¢na analiza, ki je potrdila vrsto medu. Analize smo opravili v dveh
vzporednih dolocitvah. Vrednosti opravljenih kemijskih analiz so predstavljene v
preglednicah 13-20, slikah 3-11 in prilogah A1-A8, B in C1-C4. Opisali smo jih z osnovnimi
statisticnimi parametri, jih z razlicnimi metodami statisticno obdelali ter iskali morebitne
povezave med analiziranimi parametri. Rezultate smo primerjali tudi z razpolozljivo tujo in
domaco literaturo.

4.1 REZULTATI VSEBNOSTI RAZLICNIH SLADKORJEV V MEDU

Po izvoru delimo med na med iz mane in nektarja. Akacijev in cvetlicni med uvrs¢amo med
med iz nektarja, gozdnega in smrekovega pa med manin med.

V preglednici 13 in 14 so zbrani rezultati kemijskih analiz dolo€anja vsebnosti razli¢nih
sladkorjev v 63 vzorcih medu §tirih vrst z metodo HPAEC-PAD. Podane so povprecne
vrednosti teh sladkorjev, intervali oz. najmanj$a in najvecja vrednost, standardna deviacija in
koeficienti variabilnosti. Poleg analiziranih sladkorjev, ki so bili: fruktoza, glukoza, saharoza,
maltoza, palatinoza, turanoza, gentibioza z izomaltozo, rafinoza, melecitoza, maltotrioza,
panoza in erloza, vsebujeta preglednici 13 in 14 Se izracunano skupno vsebnost fruktoze in
glukoze, imenovano tudi invertni sladkor, in razmerje med glukozo in fruktozo. Opisane
parametre smo primerjali glede na izvor in vrsto medu.

V medu smo analizirali vsebnost trinajstih razli¢nih sladkorjev. Rafinoza in melecitoza sta se
pojavljali predvsem v maninih medovih, kar trdijo tudi Da Costa Leite in sod. (2000), zato ju
je bilo v akacijevem in cvetlicnem medu malo ali ni¢. To je bil tudi vzrok, da smo ju pisali kot
rafinoza/melecitoza. Elucijska ¢asa rafinoze in melecitoze sta si tako podobna, da sta na slikah
kromatogramov oznacena kot en pik.

Z uporabljeno mobilno fazo in pogoji locbe, kakrSne smo uporabili pri naSem delu, nismo
uspeli lociti gentibioze in izomaltoze v medu, zato smo ju zapisali kot gentibioza z
izomaltozo. Po navedbah literature (Cotte in sod., 2004; Nozal in sod., 2005; Swallow in Low,
1990) vsebujejo medovi vec izomaltoze kot gentibioze.
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V preglednici 13 so navedeni podatki za razli¢ne sladkorje v medu iz nektarja, akacijeve in
cvetlicne vrste. 1z preglednice lahko razberemo, da med iz nektarja vsebuje povprec¢no 83,9 g
monosaharidov, 12,5 g disaharidov in 3,6 g trisaharidov na 100 g vseh saharidov oz. v 100 g
nektarjevega medu je skupno 78,95 g sladkorjev, od tega 66,14 g/100 g monosaharidov, 9,93
g/100 g disaharidov in 2,88 g/100 g trisaharidov. Akacijev med je vseboval najve¢ invertnega
sladkorja, prav tako je bilo razmerje F/G vecje kot pri cvetlicnem, 1,45, ki jasno nakazuje, da
je bilo fruktoze vec v primerjavi z glukozo. Akacijev med bo kristaliziral kasneje v primerjavi
s cvetlicnim, katerega razmerje F/G je 1,23. Vsebnost maltotrioze, panoze, palatinoze in
turanoze so podobne tako v akacijevem kot v cvetlicnem medu. Akacijev med je vseboval
enkrat veC erloze kot cvetli¢ni. Slednji je vseboval manj saharoze, maltoze ter gentibioze z
izomaltozo v primerjavi s cvetlicnim medom. Iz priloge A 3 in A 4 je razvidno, da smo v
akacijevem medu zaznali v dveh vzorcih medu merljive koli¢ine rafinoze in melecitoze, v
sedmih je bila le zaznana, v osmih pa je bila koli¢ina obeh pod mejo zaznave oz. ju ni bilo. V
Stirih vzorcih cvetlicnega medu nista bili zaznani niti rafinoza niti melecitoza, pri desetih smo
ju le zaznali in v Stirth smo ju koli¢insko dolo¢ili. Zaradi teh dejavnikov nismo mogli
izraCunati pravega povprecja rafinoze in melecitoze, zato ju piSemo kot rafinoza/melecitoza.

Razmeroma veliki razponi intervalov oz. minimalne in maksimalne vrednosti kazejo na veliko
variabilnost glede na izvor medu kot tudi znotraj posameznega izvora in vrste medu. Najvecji
koeficient variabilnosti pri razlicnih sladkorjih v nektarjevem medu je bil doloCen pri
vsebnosti saharoze v cvetlicnem medu in sicer 49,3 %, z 20 % nizjo vrednostjo ji sledi KV
vsebnosti gentibioze z izomaltozo v cvetlicnem medu, ki znasa 40,1 %.
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Preglednica 13: Vsebnost razli¢nih sladkorjev v medu iz nektarja (akacijev in cvetli¢ni) po metodi
HPAEC-PAD z izraCunanimi statistiénimi parametri
Vrsta medu
akacija cvetlicni
Vrsta — . KV - . KV Xn
sladkorja x=+SD interval (%) x+SD interval (%)
glukoza 27,24 £ 3,39 21,77-36,05 | 12,46 | 31,51 + 4,54 | 23,83- 47,17 | 14,40 |29,37
fruktoza 39,29 + 3,11 | 33,35-45,10 | 7,92 |35,25+2,34|29,75-39,23 | 6,64 | 37,27
_|FtG 66,53 +£ 5,96 | 56,05-75,79 | 8,96 |65,76 +4,57 | 53,58-78,65 | 13,49 | 66,14
g F/G 1,45+0,21 | 1,10-1,63 | 7,59 | 1,14+0,15 | 0,65-1,32 | 13,16 | 1,23
§D maltotrioza 0,73+0,14 | 0,53-1,17 | 19,13 ] 0,66 0,14 | 0,49-0,98 | 21,80 | 1,39
2 | panoza 0,58 +0,02 | 0,54-0,61 3,26 | 0,60+0,05 | 0,52-0,70 | 7,67 | 0,59
g erloza 2,16 £0,68 | 098-3,66 |31,39] 1,04+0,31 | 0,57-1,64 | 29,65]| 1,6
§ maltoza 2,34+0,49 | 1,49-2,98 | 21,14 1,87+£0,39 | 1,12-2,97 | 20,69 | 2,10
E palatinoza 0,87+0,05 | 0,78-0,97 | 5,89 | 091+0,11 | 0,74-1,12 | 12,11 | 0,89
é turanoza 1,72+ 0,29 | 1,19-2,44 | 16,89] 1,51+£0,21 | 1,07-1,88 | 14,05 | 1,61
E; rafinoza/ * 0-0,40 / * 0-0,67 / /
» | melecitoza ’ ’
saharoza 422+208 | 1,92-828 |49,29] 2,71+091 | 1,31-4,35 | 33,58 | 3,46
igzeonrgzlit‘fzaoz 1,94+0,63 | 1,12-3,39 | 3247 1,77+0,71 | 0,89-3,03 | 40,11 | 1,85

* - zaznan sladkor; / - vrednosti ni mogoce izracunati; n - Stevilo vzorcev; X - povprecna vrednost (g/100g); x ,
- povpreéna vsebnost sladkorja v nektarjevih medovih; SD - standardna deviacija (g/100g); interval - minimalna
in maksimalna vrednost (g/100g); KV - koeficient variabilnosti; F+G - vsota fruktoze in glukoze; F/G -
razmerje med fruktozo in glukozo

Podatki iz preglednice 14 kazejo prav tako kot preglednica 13 podatke o vsebnosti razlicnih

vrst sladkorjev, le da ti veljajo za med iz mane (gozdni, smrekov). Med iz mane vsebuje v
povprecju 77,2 g/100 g monosaharidov, 12,2 g/100 g disaharidov in 10,6 g/100 g trisaharidov
na 100 g vseh saharidov oz. 61,59 g/100 g mono-, 9,71 g/100 g di-, 8,44 g/100 g trisaharidov
in 79,74 g/100 g skupnih sladkorjev. Invertnega sladkorja je vseboval smrekov med ve¢ kot
gozdni, povprecno 63,56 g/100 g. Razmerje med fruktozo in glukozo je bilo v smrekovem
medu 1,36, kar je nekoliko vecje kot pri gozdnem. Obe vrsti medu sta vsebovali podobne
koli¢ine maltotrioze, panoze, palatinoze, turanoze in rafinoze. Erloze, maltoze, saharoze ter
gentibioze z izomaltozo je vseboval gozdni med vec kot smrekov. Za gozdni med bi lahko
dejali, da je vseboval ve¢ oz. enako koli¢ino vseh vrst sladkorjev, izjemi sta bili fruktoza in
melecitoza, ki ju je vseboval nekoliko manj v primerjavi s smrekovim.
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Najvecji koeficient variabilnosti pri razli¢nih sladkorjih v maninem medu je bil doloc¢en pri
vsebnosti rafinoze, ki je znasal 67,4 % v gozdnem medu, z nekoliko niZjo vrednostjo KV ji je
sledila melecitoza, prav tako v gozdnem medu.

Preglednica 14: Vsebnost razlicnih sladkorjev v medu iz mane (gozdni in smrekov) po metodi

HPAEC-PAD z izraCunanimi statisticnimi parametri

Med iz mane
gozdni smrekov 3
Vrsta - . KV — . KV X'm
sladkorja x £SD interval (%) x £SD interval (%)
glukoza 27,63 +2,38(23,05-31,22 | 8,61 |26,95+2,4823,03-31,36 | 9,22 | 27,29
fruktoza 32,00 = 3,07 | 24,64-36,74 | 9,58 |36,61 +4,21]27,99-43,18 | 11,51 | 34,30
F+G 59,63 + 4,87 | 48,97-66,44 | 8,17 |63,56+6,14|52,16-73,69 | 9,66 | 61,59
E” F/G 1,16+0,10 | 1,01-1,36 | 8,62 | 1,36 0,11 | 1,04-1,41 | 8,09 | 1,26
= |maltotrioza | 0,86+£032 | 0,52-1,74 | 36,54 | 0,97+040 | 0,55-2,14 | 41,43 | 0,91
%D panoza 0,60 0,03 | 0,52-0,66 | 507 | 0,62+£0,09 | 0,51-0.89 | 14,33 | 0,61
% erloza 2,54+ 1,49 | 0,88-535 |58,71 | 1,84+£099 | 0,70-3,59 |53,77| 2,19
= | maltoza 2,20+0,69 | 0,70-3,88 [31,62] 1,93+0,65| 0,68-323 |33,70 | 2,06
% palatinoza 0,93+0,10 | 0,75-1,17 | 10,74 | 1,00£0,35 | 0,65-2,15 |3532] 0,96
2
S | turanoza 1,95+045 | 1,26-2,77 [2324]1,70£037 | 1,11-3,06 |22,01 | 1,82
S | rafinoza 2,18+ 147 | 0,33-6,11 |6743|223+143 | 0,80-552 | 64,12 | 2,20
Z [melecitoza 233+1,50 | 0,60-6,59 |64,38|2,72+1,69 | 1,046,601 |62,13]| 2,52
saharoza 3,54+£1,06 | 1,71-561 |29,94 | 2,52+£0,69 | 1,12-3,78 | 27,38 | 3,03
?Z?Sgli&zzaoz 2,02+ 0,64 | 0,52-323 | 31,68 | 1,64+043 | 0,59-2,55 |26,22| 1,83

n - §tevilo vzorcev; X - povpre¢na vrednost (g/100g); ; m - povpre¢na vsebnost sladkorjev v maninih medovih;
SD - standardna deviacija (g/100g); interval - minimalna in maksimalna vrednost; KV - koeficient variabilnosti;
F+G - vsota fruktoze in glukoze; F/G - razmerje med fruktozo in glukozo
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Slika 3: Povprecne vsebnosti monosaharidov v medu glede na njegov izvor

Iz slike 3 lahko razberemo, da vsebuje med iz nektarja ve¢ monosaharidov, glukoze in
fruktoze, posledi¢no tudi ve¢ invertnega oz. reducirajocega sladkorja. Na osnovi tega lahko
sklepamo, da bo med iz nektarja imel vecje razmerje F/G kot med iz mane. Od di- in
trisaharidov vsebuje med iz nektarja vec le saharoze, maltoze in maltotrioze ter enako koli¢ino
gentibioze z izomaltozo, ne vsebuje oz. vsebuje zelo majhno koli¢ino rafinoze in melecitoze.
Ostalih di- in trisaharidov vsebuje ve¢ med iz mane, kar je tudi iz obravnavane literature jasno
razbrati.
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Slika 4: Povprec¢ne vsebnosti di- in trisaharidov v medu glede na njegov izvor
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White in Landis Doner (1980) navajata podatke za ameriski med iz mane in nektarja. Oba
izvora medov vsebujeta vecjo koli¢ino maltoze v primerjavi z naSimi podatki za manin in
nektarjev med. AmeriSki manin med ima manj saharoze (0,8 g/100 g), fruktoze (31,8 g/100 g),
glukoze (26,08 g/100 g) in invertnega sladkorja, medtem ko med iz nektarja vsebuje vec
fruktoze (38,19 g/100 g), glukoze, invertnega sladkorja ter manj saharoze v primerjavi z
naSimi rezultati. Marini in sod. (2004) porocajo o nekoliko vecjih, vendar zelo dobro
primerljivih vsebnostih invertnega sladkorja, fruktoze in glukoze v italijanskih maninih
medovih. Popek (2002) navaja podatke za poljski manin in nektarjev med, ki sta vsebovala
ve¢ invertnega sladkorja v primerjavi z nas§im povpre¢jem maninih in nektarjevih medov.
Poljska medova sta vsebovala tudi ve¢ saharoze glede na naSe rezultate. Weston in
Brocklebank (1999) z Nove Zelandije porocata o vsebnosti monosaharidov v manininih
medovih, ki znasa 78,5 g/100 g, kar je nekoliko vec¢ kot pri nas (77,2 g/100 g), in o vsebnosti
oligosaharidov 21,5 g/100 g, kar je manj kot pri nas (22,8 g/100 g) glede na 100 g sladkorjev.
Foldhazi (1994) poroca o precej vecjih vrednostih invertnega sladkorja (81,09 g/100 g) v
madZarskem medu iz nektarja in o enaki v medu iz mane v primerjavi z naSimi rezultati. Vecje
vsebnosti navaja za maltozo in melecitozo ter manjSe za saharozo v medu obeh izvorov v
primerjavi z nasim. Madzarski nektarjev med je vseboval ve¢ glukoze (33,75 g/100 g) in
fruktoze (47,34 g/100 g) ter manj glukoze (32,20 g/100 g) in fruktoze (29,50 g/100 g) v
maninem medu v primerjavi z naSimi rezultati. Golob in Plestenjak (1999a) navajata podatke
za nektarjev med, ki ga sestavljata prav tako kot naSega akacijev in cvetlicni med. Vsebnosti
invertnega sladkorja (70,88 g/100 g), fruktoze (41,17 g/100 g) in melecitoze (3,86 g/100 g) so
vecje, vsebnost saharoze (1,96 g/100 g) je manjsa in glukoze (29,71 g/100 g) dokaj
primerljiva.

Vsi omenjeni avtorji so dobili podobne rezultate za med iz mane in nektarja. Medovi iz mane
so vsebovali manj monosaharidov in ve¢ oligosaharidov, predvsem melecitoze. Medova iz
nektarja sta vsebovala povprecno najve¢ monosaharida, ¢eprav smo drugo najvecjo vrednost
fruktoze (43,18 g/100 g) dolocili v medu iz mane (smrekovem, S 21). To kaze na dejavnik
mesanja vrst medov in da ¢ebelar ne more v celoti pretociti meda ene vrste. Poleg senzori¢ne
analize je dobro za zanesljivejSo potrditev sortnosti opraviti Se druge analize, kot sta pelodna
in analiza sladkorjev.

4.1.1 Vsebnost monosaharidov v razli¢nih vrstah slovenskega medu po metodi HPAEC-
PAD

Monosaharida v medu sta fruktoza in glukoza, ki sta tudi najpogosteje zastopana v disaharidih
in trisaharidih v medovih. Spodnja slika 4 in preglednici 13 in 14 prikazujejo vsebnost
glukoze in fruktoze v §tirih vrstah slovenskega medu.
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Slika 5: Vsebnost glukoze in fruktoze v akacijevem, cvetlicnem, gozdnem in smrekovem medu

Iz slike 5 je razvidno, da je v vseh vrstah analiziranega medu v povprecju najvec
monosaharida fruktoze. Povprec¢na vsebnost fruktoze se je v posameznih vrstah medu gibala
od 32 g/100 g v gozdnem do 39,29 g/100 g v akacijevem medu. Statisticna analiza je
pokazala, da se vsebnosti fruktoze med posameznimi vrstami medu statisticno znacilno
razlikujejo. Akacijev med, ki ima najve¢jo povprecno vsebnost fruktoze, se statisticno
znacilno razlikuje od cvetlicnega, gozdnega in smrekovega medu. Med vrednostma fruktoze v
cvetlicnem in smrekovem medu ni statisti¢nih razlik, njuni vrednosti znaSata 35,25 g/100 g oz.
36,61 g/100 g. NajmanjSo vsebnost fruktoze ima gozdni med, ki se statisticno razlikuje od
ostalih vrst.

Najvecje razlike med minimalno in maksimalno vsebnostjo fruktoze so bile v smrekovem
medu z najve¢jim koeficientom variabilnosti, najmanjSe pa so bile dolocene v cvetlicnem
medu. Pri slednjem ne gre spregledati, da cvetli¢ni med nakazuje vecjo homogenost statisticne
enote fruktoze kot smrekov. Najmanjsa vsebnost fruktoze je bila dolo¢ena v vzorcu G 25, in
sicer 24,64 g/100 g, in najvecja pa 45,1 g/100 g vzorcu A 19.

Akacijev, cvetli¢ni in gozdni med, letnikov 1996 (Golob in Plestenjak, 1999a) in 2001 (Zolnir,
2002), je vseboval ve¢ fruktoze, medtem ko je bila pri smrekovem medu letnika 2001
vsebnost manjs$a v primerjavi s podatki letnika 2005 za iste vrste medu. Tudi Féldhazi (1994)
ter Cotte in sod. (2004) porocajo o vecji vsebnosti fruktoze v madzarskem oz. francoskem
akacijevem medu, Nozal in sod. (2005) pa o vecji v Spanskem cvetlicnem in gozdnem medu.
Marini in sod. (2004) ter Foldhazi (1994) porocajo o manjsi vsebnosti fruktoze v italijanskem
oz. madzarskem maninem medu, glede na na§ smrekov med in vecji kot v slovenskem
gozdnem medu letnika 2005. Vecje povprecne vsebnosti fruktoze so bile dolocene v
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kanadskem (vrste: lucerna, Alsike, Canola, Trefoil) (Swallow in Low, 1990), venezuelskem
(vrste: Citrullus vulgaris, Curcubita maxima, Achras sapota, Passiflora sp. Annona muricare,
Persea americana) (Ojeda de Rodriguez in sod., 2004) in italijanskem (75 % nektarjev med)
(Esti in sod., 1997) medu.

Iz preglednic 13 in 14 lahko razberemo povprecno vsebnost glukoze v posameznih vrstah
medu. Vsebnost glukoze se giblje od 26,95 g/100 g v smrekovem do 31,51 g/100 g v
cvetlicnem medu. Statisti¢na analiza je pokazala, da obstajajo statisticne razlike med vrstami
medu. Cvetli¢ni med se statisticno znacilno razlikuje od akacijevega, gozdnega in smrekovega
medu, medtem ko se akacijev, gozdni in smrekov med seboj ne razlikujejo. Cvetli¢ni med je
imel najsirsi interval vsebnosti glukoze z najvecjim koeficientom variabilnosti, 14,4 %, gozdni
pa najozjega, kar ima za posledico najvecjo zgoscenost podatkov. NajmanjSa vsebnost
glukoze, 21,77 g/100 g, je bila v vzorcu A 23, najvecja, 47,17 g/100 g, pa v C 42. Vzorec C 42
je bil kraski cvetli¢ni med, ki je vseboval tudi Zepek., kar je pokazala senzori¢na analiza.

Golob in Plestenjak (1999a) porocata o akacijevem, cvetlicnem in gozdnem medu, letnik
1996. V primerjavi z istimi vrstami medu, letnik 2005, je akacijev med vseboval ve¢ glukoze,
cvetli¢ni manj in gozdni le nekoliko manj. Akacijev, cvetli¢ni, gozdni in smrekov med, letnik
2001, so vsebovali ve¢ glukoze kot med letnika 2005 (Zolnir, 2002). Tudi Féldhazi (1994)
poroca o vecjih vsebnostih glukoze v akacijevem in cvetlicnem medu. Nozal in sod. (2005)
navajajo vecje vsebnosti za gozdni in cvetlicni med, Cotte in sod. (2004) pa manjse za
akacijev med. Esti in sod. (1997) ter Ojeda de Rodriguez in sod. (2004) navajajo vecje
povprecne vrednosti v italijanskem oz. venezuelskem medu.

Pravilnik (2004) predpisuje skupno vsebnosti glukoze in fruktoze tj. invertni sladkor za
cvetlicni med oz. med iz nektarja najmanj 60 g/100 g, medtem ko za gozdni med oz. med iz
nektarja (Cisti ali meSanica s cvetlicnim) najmanj 45 g/100 g. Nasi povprecni podatki ustrezajo
tej zahtevi. Najvecji delez invertnega sladkorja vsebuje akacijev, najmanj pa gozdni med. Pri
akacijevem medu tej zahtevi ne ustrezajo trije vzorci medu od sedemnajstih, medtem ko
cvetli¢ni, gozdni in smrekovi ustrezajo v celoti.

Ce primerjamo nase podatke o vsebnosti invertnega sladkorja za akacijev med, katerega
povprecje je mogoce razbrati iz preglednice 13 (66,53 g/100 g), ugotovimo, da ga vsebuje
poljski (Popek, 2002), francoski (Cotte in sod., 2004) in madzarski (Foldhazi, 1994) med vec.
Poljski ga vsebuje 77,28 g/100 g, francoski 70,2 g/100 g in madzarski 80,03 g/100 g. Zolnir
(2002) v svoji diplomski nalogi navaja vecje vsebnosti invertnega sladkorja v akacijevem,
cvetlicnem in gozdnem medu ter manjSo v smrekovem. Tudi Foldhazi (1994) ter Golob in
Plestenjak (1999a) navajajo vecje vsebnosti v akacijevem in cvetlicnem medu, slednji dve
navajata tudi vecjo vsebnosti v gozdnem medu. Ojeda de Rodriguez in sod. (2004), Nozal in
sod. (2005) ter Esti in sod. (1997) porocajo o vecji povprecni vsebnosti v venezuelskem,
Spanskem in italijanskem medu.
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Razmerje med fruktozo in glukozo je v vseh vrstah medu vecje od ena, izjemi sta dva
cvetlicna medova. Iz slike 4 je razvidno, da vse vrste medu vsebujejo vec¢ fruktoze kot
glukoze. To razmerje vpliva na hitrost kristalizacije medu, ki je hitrejSa, ¢im niZje je to
razmerje. Najvecje razmerje F/G je pri akacijevem medu, povprecno 1,45, najnizje pa v
cvetlicnem, 1,14.

Cotte s sod. (2004) poroca o zelo visokem razmerju, dobljenem z metodo HPAEC-PAD v
akacijevem medu, 1,7. Tudi ostali (Golob in Plestenjak, 1999a; Foldhazi, 1994; Zolnir, 2002)
porocajo o dolocitvi najvi§jega razmerja v akacijevem medu v primerjavi z ostalimi vrstami.
Zolnir (2002) navaja med akacijevim, cvetli¢nim, gozdnim in smrekovim medom najniZje
razmerje, dobljeno z metodo HPLC, v smrekovem, 1,19. Tudi Féldhazi (1994) navaja najnizje
razmerje, dobljeno z metodo HPLC, v maninem medu, medtem ko Golob in Plestenjak
(1999a), dobljeno z metodo masne frakcije, v cvetlicnem, ki je bilo 1,29, med akacijevim,
cvetli¢nim in gozdnim medom.

4.1.2 Vsebnost disaharidov v razli¢nih vrstah slovenskega medu po metodi HPAEC-PAD

V vzorcih medu letnika 2005 smo identificirali in ovrednotili naslednje disaharide: saharozo,
gentibiozo z izomaltozo, palatinozo, turanozo in maltozo. Povpre¢ne vsebnosti disaharidov
analiziranih v $tirih vrstah medov so napisane v preglednici 13 in 14.
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Slika 6: Vsebnost disaharidov v akacijevem, cvetlicnem, gozdnem in smrekovem medu
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Iz slike 6 je razvidno, da je v vseh vrstah analiziranega slovenskega medu letnik 2005 v
povpre€ju najvec disaharida saharoze. Sledijo maltoza, gentibioza z izomaltozo, turanoza in
palatinoza. Med analiziranimi vrstami medu so najvecje razlike v vsebnosti saharoze, medtem
ko je vsebnost palatinoze skoraj v vseh vrstah enaka.

Iz preglednic 13 in 14 lahko razberemo povprecno vsebnost saharoze v posameznih vrstah
medu. Njena vrednost se giblje od 2,52 g/100 g v smrekovem do 4,22 g/100 g v akacijevem
medu. Statistina analiza je pokazala, da se vsebnost saharoze med posameznimi vrstami
medu statisti¢no znacilno ne razlikuje. Najsirsi interval obmocij je bil pri vrednosti saharoze v
akacijevem medu z najvecjim koeficientom variabilnosti, 49,3 %, najozji in posledi¢no
najvecja zgoscenost podatkov pa je bila v smrekovem. Najmanjsa vsebnost je bila dolocena v
vzorcu S 21 (1,12 g/100 g), najvecjapav A 18 (8,28 g/100 g).

Slovenski Pravilnik o medu (2004) dovoljuje 5 g saharoze v 100 g medu. Izjema je akacijev
med z najvecjo dovoljeno vsebnostjo 10 g saharoze v 100 g medu. Analizirani vzorci
akacijevega, cvetlicnega, gozdnega in smrekovega medu izpolnjujejo ta pogoj v celoti.

Golob in Plestenjak (1999a) navajata podatke o vsebnosti saharoze v akacijevem, cvetlicnem
in gozdnem medu, ki so dosti manjSe od naSih analiziranih vsebnosti, medtem ko Popek
(2002) poroca o vecji vsebnosti tega disaharida v akacijevem medu. Cotte s sod. (2004),
Foldhazi (1994) in Zolnir (2002) poro¢ajo o manijsi vsebnosti saharoze v akacijevem medu v
primerjavi z naSim, medtem ko slednja dva, Nozal s sod. (2005) ter Da Costa Leite s sod.
(2000) o manjsi vrednosti saharoze v cvetliénem medu. Nozal in sod. (2005) ter Zolnir (2002)
navajajo enako 0z. manjSo vsebnost saharoze v gozdnem medu, slednja pa tudi manjSo v
gozdnem in smrekovem medu. Vsi navedeni avtorji so izvajali analize z naslednjimi
metodami: HPAEC-PAD (Cotte in sod., 2004; Nozal in sod., 2005), HPLC (Da Costa Leite in
sod., 2004; Foldhazi, 1994; Golob in Plestenjak, 1999a; Zolnir, 2002) in Codex Standard
(1981) (Popek, 2002).

Povprecna vsebnost maltoze se giblje od 1,87 g/100 g v cvetlicnem do 2,34 g/100 g v
akacijevem medu. Statisticna analiza je pokazala, da se vsebnost maltoze med posameznimi
vrstami medu statisticno znacilno ne razlikuje. NajsirSi interval obmocij pripada smrekovem
medu z najvecjim koeficientom variabilnosti, najozji pa je bil v cvetlicnem. Najvecjo vsebnost
maltoze, 3,88 g/100 g, smo dolocili v vzorcu G 24, najmanjso, 0,68 g/100 g, pa v S 20.

Slovenski med, letnik 2001 (Zolnir, 2002), je vseboval ve¢ maltoze v akacijevem, cvetlicnem,
gozdnem in smrekovem medu v primerjavi z medom istih vrst, letnika 2005. Tudi Foldhazi
(1994) poroca o vecjih vsebnostih v akacijevem in cvetlicnem, Nozal in sod. (2005) v
gozdnem in cvetlicnem ter Cotte in sod. (2004) o le nekoliko vecjih v akacijevem medu.
Swallow in Low (1990) navajata manjSo povprecno vrednost maltoze v kanadskih medovih, ki
je znaSala 1,01 g/100 g, Da Costa Leite in sod. (2000) pa piSejo o vecji v brazilskih medovih,
3,05 g/100 g, v primerjavi z nasimi Stirimi vrstami. Slednji avtorji porocajo tudi o ve¢ maltoze
v cvetlicnem medu kot smo jo doloc¢ili v nasih vzorcih letnika 2005.
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Interval povprecnih vsebnost palatinoze se giblje med 0,87 g/100 g v akacijevem in 1 g/100 g
v smrekovem medu. Vsebnost palatinoze se med posameznimi vrstami medu statisticno
znacilno ne razlikuje. V smrekovem medu je bil doloCen najSirsi interval obmocij vrednosti
palatinoze s koeficientom variabilnosti, 35,3 %. Izstopajoce velik KV smrekovega medu je
dokaz velike variabilnosti vzorcev znotraj vrste. Najmanjsa in najvecja vsebnost palatinoze sta
bili doloceni v smrekovem medu, in sicer najmanjsa, 0,65 g/100 g, v vzorcu S 24 in najvecja,
2,15 g/100 g, v S 20. Najmanjsi koeficient variabilnosti je bil dolocen v akacijevem medu.

Cotte in sod. (2004) navajajo manjSo vsebnost palatinoze v akacijevem medu v primerjavi z
nasSim. Isti avtor poro€a o njenem povprecju v francoskem medu, ki je prav tako manjse kot v
nasih vrstah medu. Swallow in Low (1990) porocata o vsebnosti palatinoze, ki je bila
dolocena le v eni vrsti medu (lucerna), v ostalih pa je bila le zaznana. Tudi ta koli¢ina je bila
manjSa od nase.

Obmocje povprecne vsebnosti turanoze se giblje od 1,51 g/100 g v cvetlicnem do 1,95 g/100 g
v gozdnem medu. Vsebnost turanoze se med posameznimi vrstami medu statisti¢cno znacilno
razlikuje. Gozdni med ima najvecji koeficient variabilnost, 23,2 %, in se statisticno znacilno
ne razlikuje od smrekovega in akacijevega medu. Cvetliéni med se statisticno znacilno
razlikuje od gozdnega, medtem ko se od akacijevega in smrekovega ne razlikuje. Najvecja
vsebnost, 3,06 g/100 g, je bila dolo¢ena v vzorcu S 23, najmanjsa, 1,07 g/100 g, pa v C 22.

Cotte in sod. (2004) porocajo o vecji vsebnosti turanoze v akacijevem, Da Costa Leite in sod.
(2000) o vecji v cvetlicnem, Nozal in sod. (2005) pa o ve¢ji v cvetlicnem in gozdnem medu v
primerjavi z naSimi vzorci letnika 2005.

Povprecna vsebnost gentibioze z izomaltozo se giblje od 1,64 g/100 g v smrekovem do 2,02
g/100 g v gozdnem medu. S statisticno analizo smo ugotovili, da se njuni vsebnosti med
posameznimi vrstami medu statisticno znacilno ne razlikujeta. Najvecje razlike znotraj vrste
so v cvetlicnem medu z najve¢jim koeficientom variabilnosti, 40,1 %, najmanjSe pa v
cvetlicnem, 26,2 %. NajmanjSa vsebnost, 0,52 g/100 g, je bila dolo¢ena v vzorcu G 18,
najvecja, 3,39 g/100 g, pa v A 18.

V primerjavi z medovi letnika 2005 navajajo Nozal in sod. (2005) vec¢jo vsebnost v
cvetlicnem (14,8 g/100 g) in gozdnem (18,4 g/100 g) medu, Cotte in sod. (2004) pa so ju
dolo¢ili manj v akacijevem medu.

Iz slike 6 lahko jasno razberemo, da med iz mane povprecno vsebuje ve¢ naslednjih treh
disaharidov: palatinoza, turanoza, gentibioza z izomaltozo, Ceprav je v nektarjevem medu
vsebnost skupnih disaharidov vecja. Vzrok je lahko podoben kot pri monosaharidih, in sicer,
da je prakticno nemogocCe dobiti popolnoma Cist sortni med, saj ¢ebelam ne moremo
zapovedati, kje naj se pasejo. Prav tako ¢ebelarji ne tocijo na sezono ve¢ kot dvakrat, nekateri
celo le enkrat in je razumljivo, da bo v medu prisotne razli¢ne rastlinske vrste.
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Za natancnejSe rezultate in zanesljivejSo sliko sestave sladkorjev v posameznih vrstah
slovenskega medu bi bilo potrebno analizirati veliko vecje Stevilo vzorcev, razli¢nih letnikov
in geografskega izvora. To pa je preobsezno in predolgo delo za eno diplomsko nalogo.

4.1.3 Vsebnost trisaharidov v razli¢nih vrstah slovenskega medu po metodi HPAEC-
PAD

Trisaharidi, ki so bili identificirani v medu, so zapisani v preglednici 3. Od nastetih smo mi
dolo¢ili maltotriozo, panozo, erlozo, rafinozo in melecitozo. Za slednji dve navajajo Da Costa
Leite in sod. (2000), da je znacilen primer trisaharida, ki naj bi bil prisoten le v medu iz mane.
Podatki o povprecni vsebnosti trisaharidov v akacijevem, cvetlicnem, gozdnem in smrekovem
medu so zapisani v preglednici 13 in 14.

1z slike 7 je vidno, da vsebnost trisaharidov izjemno niha. Najvecja nihanja so pri vsebnostih
melecitoze, rafinoze in erloze, medtem ko je vsebnost maltotrioze in panoze v vseh vrstah
medu izjemno podobna, Se posebej panoze. KV so bili za vse trisaharide najvecji pri gozdnem
medu, znasali so 64,4 % pri melecitozi, 67,4 % rafinozi in 58,7 % erlozi. Iz podatkov lahko
sklepamo, da se gozdni medovi po vsebnosti trisaharidov izredno razlikujejo znotraj vrste.
Najve¢ trisaharidov vsebujejo povprecno medovi iz mane, kot navaja tudi razpolozljiva
literatura.
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Slika 7: Vsebnost trisaharidov v akacijevem, cvetlicnem, gozdnem in smrekovem medu

Izmed petih analiziranih trisaharidov je najvec¢jo vrednost dosegla melecitoza v smrekovem
medu, povprecno 2,72 g/100 g. Pravega povprecja za cvetli¢ni in akacijev med nismo mogli
izraCunati, ker smo pri nekaterih vzorcih medu melecitozo le zaznali in ne tudi koli¢insko
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dolocili. V teh medovih melecitoze niti nismo pri¢akovali. V smrekovem medu je bila
dolocena tudi najvecja vrednost, in sicer, 6,61 g/100 g, v vzorcu S 23. Statisticna analiza je
pokazala, da se vsebnost melecitoze med posameznimi vrstami medu statisticno znacilno ne
razlikuje.

Foldhazi (1994) poroca o enaki vsebnosti melecitoze v akacijevem ter vecji v cvetlicnem in
maninem medu (6,17 g/100 g). Vecjo vsebnost melecitoze v akacijevem, cvetlicnem in
gozdnem medu navajata tudi Golob in Plestenjak (1999a), medtem ko jo Zolnir (2002) le v
akacijevem in gozdnem, enako v cvetlic(nem in manjSo v smrekovem. Cotte s sod. (2004) jo je
dolo¢il vec v akacijevem (0,1 g/100 g), Da Costa Leite s sod. (2000) v cvetlicnem (0,37 g/100
g), Nozal s sod. (2005) v cvetlicnem in gozdnem. Slednji vrednosti sta bili precej vecji od
nasih (1,8 oz. 24,7 g/100 g). Swallow in Low (1990) navajata povprecno vrednost melecitoze
v kanadskem medu, ki je bila 0,04 g/100 g.

Najvecja povprecna vsebnost rafinoze je bila v smrekovem medu in je znasala 2,23 g/100 g.
Povprecnih vsebnosti v akacijevem in cvetlicnem medu nismo mogli izracunati, ker smo pri
nekaterih vzorcih rafinozo le zaznali, kar pomeni, da vsebnost v le-teh ni bila ni¢ ampak
majhna, vendar e vedno pod mejo detekcije. Najvecji koeficient variabilnosti smo izra¢unali
pri gozdnem medu, 67,4 %, kar pomeni, da se vzorci znotraj vrste izjemno razlikujejo. Med
posameznimi vrstami medu ni statistiCnih razlik v vsebnosti tega trisaharida. Najvec, 6,11
g/100 g, ga je bilo v vzorcu G 30.

Cotte s sod. (2004) poroca o vsebnosti rafinoze v akacijevem medu, ki je enaka nasi, Da Costa
Leite s sod. (2000) pa o vecji v cvetlicnem medu. V brazilskem medu je bilo povpre¢no
dolocene rafinoze 0,15 g/100 g (Da Costa Leite in sod., 2000), v francoskem pa 1,23 (Cotte in
sod., 2004) kar je manj v primerjavi z nasim gozdnim in smrekovim ter ve¢ v primerjavi s
cvetli¢nim in akacijevim medom.

Povprecna vsebnost erloze se je gibala od 1,04 g/100 g v cvetlicnem do 2,54 g/100 g v
gozdnem medu. Vsebnost erloze se statisti¢no znacilno ne razlikuje med posameznimi vrstami
medu. Najvecja variabilnost znotraj vrste je bila dolo¢ena v gozdnem medu s koeficientom
variabilnosti 58,7 %. Najvecja vsebnost, 5,35 g/100 g, je bila v vzorcu G 21, najmanjsa, 0,57
g/100 g, pa v C 40, ki je meSanica med cvetlicnim in Skrzatovim medom.

Nozal s sod. (2005) je doloc¢il vsebnost erloze v gozdnem in cvetlicnem medu, ki sta, v
primerjavi z nasimi vzorci iste vrste, vecji. Iz Francije poroca Cotte s sod. (2004) o manjsi
vsebnosti le-te v akacijevem medu. Povprecne vsebnosti erloze v medovih razli¢nih dezel se
zelo razlikujejo: 2,63 g/100 g v kanadskih (Swallow in Low, 1990), 10,75 g/100 g v Spanskih
(Nozal in sod., 2005) in 1,32 g/100 g v francoskih (Cotte in sod., 2004). Kanadski in Spanski
medovi so vsebovali ve¢ erloze glede na na$ akacijev, cvetli¢ni, gozdni in smrekov med,
medtem ko je bila vsebnost erloze v francoskem medu vecja le od cvetlicnega.



Kasenburger P. Vsebnost sladkorjev ter prostih in skupnih kislin v razli¢nih vrstah slovenskega medu. 43
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2006

Smrekov med je vseboval povprecno najvec panoze (0,62 g/100 g), akacijev pa najmanj (0,58
g/100 g). S statisticno analizo smo ugotovili, da se vsebnost panoze statisticno znacilno ne
razlikuje med posameznimi vrstami medu. Najvecji koeficient variabilnosti je bil dolo¢en pri
smrekovem medu in je znaSal 14,3 %. NajmanjSa in najvec¢ja vsebnost panoze je bila v
smrekovem medu, in sicer najmanjsa, 0,51 g/100 g, v vzorcu S 21 in najvecja, 0,89 g/100 g,
pav S 20.

Nozal s sod. (2005) navaja ve¢jo vsebnost panoze v cvetlicnem (3,5 g/100 g) in gozdnem (4,2
g/100 g), Cotte s sod. (2004) manjSo v akacijevem in Da Costa Leite s sod. (2000) vecjo v
cvetlitnem medu, kot smo jo dolocili v vzorcih letnika 2005. Swallow in Low (1990) navajata
povprecno vsebnost panoze v kanadskih medovih, ki je bila 0,06 g/100 g.

Smrekov med vsebuje najvecje povprecje maltotrioze, ki je bilo 0,97 g/100 g, ter najvecji
koeficient variabilnosti, 41,4 %. V posameznih vrstah medu se vsebnost maltotrioze
statisti¢no znacilno ne razlikuje. Najmanj maltotrioze, 0,49 g/100 g, je bilo dolocene v vzorcu
C 42, ki vsebuje tudi zepek, najvec, 2,14 g/100 g, pav S 41.

Cotte s sod. (2004) navaja manjSo vsebnost maltotrioze za akacijev med (0,4 g/100 g), Nozal s
sod. (2005) vecjo v cvetlicnem (2,5 g/100 g) in gozdnem (3,2 g/100 g) ter Da Costa Leite s
sod. (2000) vecjo v cvetlicnem medu (0,81 g/100 g). Povprecna vsebnost maltotrioze je bila
0,7 g/100 g v brazilskih (Da Costa Leite in sod., 2000), 0,37 g/100 g v francoskih (Cotte in
sod., 2004), 0,07 g/100 g v kanadskih (Swallow in Low, 1990) in 2,98 g/100 g v Spanskih
(Nozal in sod., 2005) medovih, v nasih vzorcih pa 0,8 g/100 g.
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4.2 DOLOCANIJE VSEBNOSTI SAHAROZE S KROMATOGRAFSKO (HPAEC-PAD) IN
POLARIMETRICNO METODO

V stirih vrstah medu (akacijev, cvetli¢ni, gozdni, smrekov) smo dolocali vsebnost saharoze s
HPAEC-PAD metodo. Poleg te analize smo za primerjavo uporabili e polarimetri¢no metodo
ter nato primerjali vsebnosti saharoze, dolo¢ene z obema metodama.

Preglednica 15: Vsebnost saharoze (g/100 g) v medu doloc¢ena s HPAEC-PAD in s polarimetri¢no
metodo

Metoda
HPAEC-PAD polarimetri¢na
Vista i saharoza (%) saharoza (%) —
medu X £SD interval | KV (%) X +SD interval %)
0

akacijev 17 | 422+2,08 1,92-8,28 | 49,29 | 2,83+ 1,56 1,15-6,87 | 55,12
cvetli¢ni 18 | 2,71+£0,91 1,31-4,35 | 33,58 2,5+1,22 0,57-5,44 | 48,80
gozdni 15 3,54 +£1,06 1,71-5,61 | 29,94 3,94 £ 1,87 0,90-7,60 | 47,46
smrekov 13 2,52+ 0,69 1,12-3,78 | 27,38 3,77+ 1,42 1,43-6,55 | 37,67

n - Stevilo vzorcev; X - povprecna vrednost; SD - standardna deviacija; interval - minimalna in
maksimalna vrednost; KV - koeficient variabilnosti

Preglednica 15 in slika 8 prikazujeta povprecno vsebnost saharoze, dobljeno z metodama
HPAEC-PAD in polarimetricno. Kot je razvidno iz preglednice 15, je vsebnost saharoze
dobljena s polarimeri¢no metodo v medu iz nektarja manjsa, medtem ko je vsebnost saharoze
v medu iz mane pri isti metodi vecja. Najvecji razpon intervala pri metodi HPAEC-PAD je bil
pri akacijevem medu, pri polarimetricni metodi pa je bil najvecji pri gozdnem medu. KV so
bili pri vseh Stirih vrstah medu pri metodi HPAEC-PAD veliki, vendar so bili pri
polarimetri¢ni metodi Se vedji.

Glede na dobljene rezultate in prebrano literaturo lahko sklepamo, da je HPAEC-PAD
kromatografija natan¢nejSa in manj agresivna. Polarimetricna metoda se bolj uporablja za
rutinsko preverjanje vsebnosti saharoze v medu (glede na predpise), ob razpolozljivosti
sodobnih natan¢nejSih metod pa le redko Se za dolocanje absolutne vsebnosti saharoze v
medu. Prednost je le v tem, da je cenej$a. Zahteva pa dobro vpeljanega analitika. Rezultati v
medu iz mane in nektarja so pri polarimetri¢ni metodi vecji oz. manjsi kot pri HPAEC-PAD.
Vzrok je princip delovanja same metode in njena natanc¢nost, viskoznost in barva medu ter
encimska razgradnja saharoze.
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EPOLARIMETRICNO
B HPAEC-PAD

vsebnost saharoze (g/100 g)
N
I3

akacijev cvetlicni  gozdni  smrekov

vrsta medu

Slika 8: Vsebnost saharoze dolocena s polarimetricno metodo in HPAEC-PAD kromatografijo

Iz slike 8 je razvidna vsebnost saharoze v Stirih vrstah medu, ki je bila opravljena s HPAEC-
PAD in polarimetri¢no. Veliko odstopanje saharoze je v akacijevem in smrekovem medu
glede na polarimetricno metodo in HPAEC-PAD kromatografijo. NajboljSe ujemanje rezultatov
uporabljenih metod je bilo pri cvetlicnem medu. Najve¢ saharoze smo polarimetri¢no dolocili
v gozdnem medu, povprecno 3,9 %, najmanj pav cvetlicnem medu, povprecno 2,5 %.

43 REZULTATI VSEBNOSTI PROSTIH IN SKUPNIH KISLIN, LAKTONOV IN
VREDNOSTI pH

V prilogi C1- C4 so zbrani podatki dolocanja vsebnosti prostih in skupnih kislin, vrednost pH
ter laktonov v Stirih vrstah (akacijev, cvetli¢ni, gozdni, smrekov) medu.

Rezultati kemijskih analiz so pokazali, da imajo medovi iz mane (gozdni in smrekov) v
primerjavi z medovi iz nektarja (akacijev in cvetli¢ni) vecje vrednosti pH, veC prostih in
skupnih kislin, vendar manjSo vsebnost laktonov. Sklepamo lahko, da se med iz mane
karakteristi¢no razlikuje od medu iz nektarja.

Povprecne vrednosti pH in vsebnosti laktonov, prostih in skupnih kislin v analiziranem
maninem in nektarjevem medu ter ameriSkem (White in Landis Doner, 1980) medu iz mane in
nektarja so prikazane na sliki 9. White in Landis Doner (1980) navajata rezultate raziskav o
razlikah med medom iz mane in nektarja. Tako kot nasi analizirani vzorci vsebujejo ameriski
medovi iz mane vecje koli¢ine prostih in skupnih kislin, ve¢jo vrednost pH in manjSo vsebnost
laktonov v primerjavi z medovi iz nektarja. Ameriski medovi iz nektarja in mane so dokaj
primerljivi z analiziranimi slovenskimi medovi istega izvora, letnika 2005 v vrednosti pH,
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medtem ko se v ostalih parametrih vrednosti precej razlikujejo. Najvecja primerljivost med
slovenskim nektarjevim in ameriSkim nektarjevim medom je v vsebnosti skupnih kislin,
ceprav so v vsebnosti lahktonov in prostih kislin precej$nje razlike. O vecjih povprecnih
vrednostih prostih kislin v maninih francoskih medovih porocajo tudi Devillers in sod. (2003).

60 O analizirani med
iz mane, letnik
£ 50 2005
= 40 -
_@ W ameriski med iz
g 30 mane
g
S 20 ]
g 10 O analizirani med
« —l iz nektarja,
Nin snild EEE letnik 2005
pH laktoni proste skupne . ]
(meq/kg)  kisline kisline D ameriski med iz
nektarja

(meq/kg)  (meq/kg)

parametri

Slika 9: Primerljivost razli¢nih parametrov v medu glede na izvor in geografsko poreklo medu

V preglednici 16 so zbrani rezultati kemijskih analiz dolocanja vrednosti pH, vsebnosti prostih
kislin in laktonov. Poleg kemijskih analiz vsebuje preglednica 16 izra¢unano vsoto prostih
kislin in laktonov, imenovano skupne kisline. Podane so povprecne vrednosti vseh dolocitev,
intervali oz. najmanj$a in najvecja vrednost, standardna deviacija in koeficient variabilnosti.
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Preglednica 16: Vsebnost prostih in skupnih kislin, laktonov ter vrednost pH v medu z

izracunanimi statisti¢nimi podatki

Parametri Statisti¢ni Vrsta medu
dolocanja parametri akacijev cvetli¢ni gozdni smrekov
~ |x=sp 16,18+ 4,68 | 26,06+8,68 | 28,79+731 | 33,25+742
l(’rf::lfkg;hne interval 8,43-2334 | 13,44-43,65 16,8-44 18,85-45,8
KV (%) 28,92 33,31 25,39 22,32
. x +SD 2,48 +0,71 3824126 | 022+041 0,81+ 1,06
}i‘;‘c’l‘;ﬁg) interval 1,04-3,96 0,7-5,46 0-1,65 0-3,64
KV (%) 28,64 32,98 186,36 130,86
- |x=+sD 18,66 4,85 | 29,77+8,16 | 29,02+7,48 | 34,05+7,56
E;‘;%I}Egk)“h“e interval 11,48-26,44 | 15,95-46,87 16,8-44,9 20,67-46,25
KV (%) 25,99 28,89 25,76 222
x +SD 391014 | 432+£026 | 4,71+021 4,64+ 0,22
pH vrednost | interval 3,63-4,17 3,98-4,92 4,39-5,11 4,32-4,99
KV (%) 3,58 6,02 4,46 4,74

X - povprecna vrednost; SD - standardna deviacija; interval - minimalna in maksimalna vrednost; KV -
koeficient variabilnosti

Iz preglednice 16 lahko razberemo povprecne vrednosti pH posameznih vrst medu, ki se
gibljejo od 3,91 v akacijevem do 4,71 v gozdnem medu. Statisti¢na analiza je pokazala, da se
interval pH vrednosti je bil doloCen pri cvetlicnem medu, ki ima najvecji koeficient
variabilnosti, 6 %. Razmeroma majhen KV vrednosti pH posameznih vrst kazejo na dejstvo,
da se pH vrednost znotraj posamezne vrste bistveno ne spreminja in je, z manjSimi odstopanji,
tipicna za vsako vrsto posebej. NajmanjSa variabilnost pa je bila ugotovljena pri akacijevem
medu, 3,6 %. Najmanjsa vrednost pH je bila dolo¢ena prav tako pri vzorcu akacijevega medu,
A 16, in sicer 3,91, najvisja, 5,11, pa pri gozdnem medu G 29.

Golob in Plestenjak (1999a) navajata vrednosti pH za akacijev, cvetlicni in gozdni med.
NajmanjSa vrednost pH je bila v akacijevem medu (3,73) in najvecja v gozdnem (4,73).
Vrednosti sta primerljivi z nasimi rezultati. Skorjak (2004) v svoji diplomski nalogi navaja
podatke za enake vrste medu, kot smo jih analizirali mi. Ravno tako je ugotovila, da ima
akacijev med najmanjSo vrednost pH (4,19), ki je bil tudi najbolj kisel, najvecja pa v gozdnem
(4,83), ki je bila le nekoliko ve¢ja od smrekovega (4,82) medu. Downey s sod. (2005) poroca
o povprecni vrednosti pH v irskih medovih, ki je znaSala 4,1, Ojeda de Rodriguez s sod.
(2004) je za venezuelski med dolocila vrednost pH 3,65, in Esti s sod. (1997) za italijanski
med 3,5. Vrednosti so primerljive z nasimi analizami akacijevega medu. Devillers s sod.
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(2003) navaja vrednosti pH za akacijev (3,9), ki je enaka naSi vrednosti in smrekov med
(5,15), ki ima vis§ji pH kot analiziran smrekov med. Marini s sod. (2004) poroca o vecji
vrednosti pH, 5,3, v italijanskih medovih iz mane.
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§ 10 gozdni
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=
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(meq/kg) (meq/kg)
vrsta medu

Slika 10: Vsebnost laktonov, prostih in skupnih kislin v razli¢nih vrstah analiziranega medu letnika
2005

Iz slike 10 je razvidno, da smrekov med vsebuje najveC prostih kislin, povprecno 33,25
meq/kg, veliko jih vsebujeta tudi gozdni, 28,79 meq/kg, in cvetlicni, 26,06 meq/kg, najman;j
pa akacijev med in sicer 16,18 meq/kg. Cvetli¢ni med vsebuje najvec laktonov, 3,82 meq/kg,
v akacijevem jih je 2,48 meq/kg, malo pa smo jih dolocili v smrekovem, 0,81 meq/kg, in
gozdnem medu, 0,22 meq/kg. Skupnih kislin, ki predstavljajo vsoto laktonov in prostih kislin,
je bilo najvec, 34,05 meq/kg, v smrekovem medu, sledita cvetli¢ni z 29,77 meq/kg in gozdni z
29,02 meq/kg, najmanj pa v akacijevem medu, 18,66 meq/kg.

Statisti¢na analiza je pokazala, da se vrednost prostih kislin med posameznimi vrstami medu
statisticno znacilno razlikuje. Smrekov med z najvecjo povprecno vrednostjo skupnih kislin se
statisti¢no znacilno razlikuje od akacijevega in cvetlicnega medu ter se statisticno znacilno ne
razlikuje od gozdnega. Najvecja razlika med najmanjSo in najvecjo vsebnostjo prostih kislin je
bila dolo¢ena pri cvetlicnem medu, ki ima najvecji koeficient variabilnosti, 33,3 %. Najmanjsa
variabilnost pa je bila izracunana pri smrekovem medu, 22,3 %. NajmanjSa vsebnost prostih
kislin je bila dolocena pri vzorcu akacijevega medu, A 20, in sicer 8,43 meq/kg, najvecja, 45,8
meq/kg, pa pri smrekovem medu S 23. Vsi vzorci ustrezajo zahtevam Pravilnika o medu
(2004), ki dovoljuje do 50 miliekvivalentov prostih kislin na kilogram medu.

Francoski med (Devillers in sod., 2003) vsebuje manj prostih kislin v akacijevem (8,86
meq/kg) in smrekovem (24,24 meq/kg) medu glede na enaki analizirani vrsti medu. Skorjak
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(2004) in Zolnir (2002) navajata v svojih diplomskih nalogah manjse vsebnosti prostih kislin v
akacijevem (8,53 meq/kg oz. 13,47 meq/kg), cvetlicnem (19,03 meq/kg oz. 19,32 meq/kg),
gozdnem (24,58 meq/kg oz. 22,22 meq/kg) in smrekovem (22,50 meq/kg oz. 32,04) medu.
Downey s sod. (2005) navaja vecji razpon, od 23,8 meq/kg do 42,1 meq/kg, za vsebnost
prostih kislin v irskem medu v primerjavi z na$imi rezultati. Ozcan s sod. (2005) navaja
povprecno vsebnost prostih kislin v turSkem medu, ki je bila 22,8 meq/kg. Terrab s sod.
(2002) navaja povprecno vsebnost prostih kislin v maroskem medu iz mane (hrast, cedra), ki
je bila 88 meq/kg, ter o zelo velikem razpon le-te, 61-102 meq/kg.

Vsebnost laktonov se med posameznimi vrstami medu statisticno znacilno ne razlikuje.
Najvecja razlika med minimalno in maksimalno vsebnostjo laktonov je bila doloCena pri
gozdnem medu, ki ima najvecji koeficient variabilnosti, 186,4 %, nekoliko manjSo ima
smrekov med, 130,9 %. Najmanj$a variabilnost pa je bila 28,6 % pri akacijevem medu.
NajmanjSa vrednost laktonov je bila 0 meq/kg pri desetih vzorcih gozdnega in treh vzorcih
smrekovega medu, najvecja pa je bila dolo€ena pri cvetlicnem medu C 19, 5,46 meq/kg.

Terrab s sod. (2002) in Sanz s sod. (2005) navajata vec¢je vsebnosti laktonov v maroskem oz.
Spanskem medu v primerjavi z nasimi rezultati. Maroski jih je vseboval povprec¢no 9,74
meq/kg, Spanski pa 3,91 meq/kg. Maroski med iz mane je imel ve¢ kot 0 meq laktonov v kg
medu. Tudi Downey s sod. (2005) poroca o vecji povprecni vsebnosti laktonov v irskem
medu, ki je bila 4,5 meq/kg, njen interval pa od 0,2 meq/kg do 14,9 meq/kg. Soria s sod.
(2004) je doloc¢il med 0 in 13,9 meq/kg, vrednosti laktonov v medu iz Madrida. Nanda s sod.
(2003) poroca o zelo veliki povprecni vsebnosti laktonov v indijskem medu, ki je znasala 15,8
meq/kg. Skorjak (2004) in Zolnir (2002) sta v svojih diplomskih nalogah dolocali vedje
vsebnosti laktonov v medu v primerjavi z nasimi rezultati. Tudi Marini s sod. (2004) poroca iz
Italije o vecji vsebnosti laktonov v medu iz mane, ki je znasala 1,99 meq/kg, in vi§ji v medu iz
nektarja.

S statisti¢no analizo smo ugotovili, da se vsebnost skupnih kislin med posameznimi vrstami
medu statisticno znacilno razlikuje. Akacijev med, ki ima najmanjSo povprecno vsebnost
skupnih kislin, se statisticno znacilno razlikuje od ostalih vrst. Najvecja razlika med
minimalno in maksimalno vsebnostjo skupnih kislin je bila dolo¢ena pri cvetlicnem medu, ki
ima najvecji koeficient variabilnosti, 28,9 %, najmanjSa variabilnost je bila 22,2 % pri
smrekovem medu. Najmanj skupnih kislin smo dolo¢ili v akacijevem medu vzorca A 20,
11,48 meq/kg, najvec, 46,87 meq/kg, pa v vzorcu cvetlicnega medu C 26.

Nanda s sod. (2003) pise o vecji vsebnosti skupnih kislin v indijskem medu, Downey s sod.
(2005) v irskem, Ojeda de Rodriguez s sod. (2004) v venezuelskem medu in Sanz s sod.
(2005) v Spanskem v primerjavi z nasimi rezultati. Marini s sod. (2004) je v italijanskem medu
iz mane doloc¢il manj skupnih kislin, in sicer 28,52 meq/kg. PrecejSen razpon med maksimalno
in minimalno vsebnostjo skupnih kislin je bil doloen v maroskem medu iz mane, poroca
Terrab s sod. (2002) (med 69,5 meq/kg in 110,5 meq/kg). Golob in Plestenjak (1999a) sta v
medovih letnika 1996 dolocili ve¢ skupnih kislin v akacijevem ter manj v cvetlicnem in
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gozdnem medu v primerjavi z naimi rezultati. Slovenski med letnika 2001 (Zolnir, 2002) je
vseboval enako koli¢ino skupnih kislin v smrekovem, nekoliko manjSo v akacijevem ter
precej manjSo v cvetlicnem in gozdnem medu v primerjavi z vzorci letnika 2005. Vsebnost
skupnih kislin v slovenskem medu letnika 2000 (Skorjak, 2004) je primerljiva pri gozdnem
medu, medtem ko je v akacijevem, cvetlicnem in smrekovem njihova vsebnost manjsa v
primerjavi z medom letnika 2005.

4.4 REZULTATI STATISTICNE ANALIZE
4.4.1 Levenov test homogenosti variance

Levenov test za rezultate analiz sladkorjev, razmerja med fruktozo in glukozo, invertnega
sladkorja, vrednosti pH, laktonov ter prostih in skupnih kislin smo opravili s pomocjo
programa za statisticno obdelavo podatkov SPSS. Podal nam je statisticno znacilnost za vsak
parameter posebej. Parametri s statisticno znacilnostjo vecjo od 0,05, ki je statisticno znacilno
izbrana meja, so bili: proste in skupne kisline, glukoza, fruktoza, invertni sladkor, razmerje
med fruktozo in glukozo, panoza, maltoza, palatinoza, turanoza in gentibioza. Pri teh
parametrih je bilo tveganje zavrnitve nicelne hipotezo preveliko. S tem smo potrdili, da so
variance statisticnih vzorcev parametrov s signifikanco vecjo od 0,05 v $tirih vrstah medu med
seboj primerljive, torej smemo vzorce medsebojno primerjati z dejansko analizo variance, ki
sledi.

4.4.2 Analiza variance (ANOVA)

Na osnovi vrednosti signifikance manjse od 0,05 pri prostih in skupnih kislinah, glukozi,
fruktozi, turanozi, invertnem sladkorju, razmerju med fruktozo in glukozo, ki jo je po izracunu
podal test, smo zavrnili nic¢elno hipotezo pri 0,05 stopnji tveganja. Posledi¢no smo sprejeli
hipotezo, ki pravi, da sta med S$tirimi vrstami medu vsaj dve, ki se statisticno znacilno
razlikujeta glede na povprecno vsebnost opisanih parametrov, lahko pa jih je tudi ve¢. Za
nadaljnje razvrS¢anje vzorcev v skupine s podobnimi statisticnimi znacilnostmi smo uporabili
Duncanov test.

4.4.3 Duncanov test

Duncanov test je zaklju¢ni test, namenjen vzorcem, za katere je znano, da so homogeni
(Levenov test homogene variance), a ne pripadajo isti populaciji (ANOVA). Rezultati
Duncanovega testa so podani v preglednici 17. Stiri preiskovane vrste medu se po Duncanovi
analizi razvrsti v tri razrede: a, b in ¢. Parametri, ki niso opisani v preglednici 17, se statisti¢no
znacilno ne razlikujejo med posameznimi vrstami medu.
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Preglednica 17: Duncanov test za vsebnost nekaterih sladkorjev, razmerje med fruktozo in glukozo,

proste in skupne kisline v posamezni vrsti medu

Vrsta medu
akacijev cvetli¢ni gozdni smrekov

glukoza a b a a
fruktoza a b c b

B invertni sladkor a a b a

g (F+G)

g F/G a b b c

2. | turanoza a,b a b a,b
proste kisline a b b, c C
skupne kisline a b b b

a, b, ¢ - vrste medu uvrscene v razlicne razrede, ki se med seboj statisticno znacilno
razlikujejo glede na povprecne vrednosti parametrov

Vrste medu, ki so uvrsene v razlicne razrede, se statisticno znacilno razlikujejo glede na
povprecno vsebnost glukoze, fruktoze, turanoze, invertnega sladkorja, razmerja F/G ter
prostih ali skupnih kislin, vrste v istem razredu pa ne. Iz preglednice lahko razberemo, da se
vsebnost glukoze v cvetlicnem medu statistino znacilno razlikuje od akacijevega, gozdnega
in smrekovega medu. Vidimo, da se cvetlicni med v vsebnosti prostih kislin statisti¢no
znacilno razlikuje od akacijevega in smrekovega, medtem ko se od gozdnega ne, tako kot se
gozdni ne razlikuje od smrekovega in cvetlicnega, od akacijevega pa se.

4.4.4 Analiza povezanosti spremenljivk

Vrednost Pearsonovega korelacijskega koeficienta za vse analizirane parametre smo dolocili s
statisticnim programom SPSS za 63 vzorcev medu Stirih razli¢nih vrst. Izracunani Pearsonovi
korelacijski koeficienti so podani v preglednici 18 in nam povedo, kaksne so povezave med
posameznimi neodvisnimi, analiziranimi parametri. Razvidno je, da so med posameznimi
parametri pozitivne in negativne zveze.

Vidimo, da je vsebnost skupnih kislin v negativni korelaciji s fruktozo, invertnim sladkorjem,
razmerjem med fruktozo in glukozo, panozo, erlozo, palatinozo, turanozo, saharozo,
gentibiozo z izomaltozo in laktoni ter v pozitivni korelaciji z vrednostjo pH, prostimi
kislinami, glukozo, maltotriozo, maltozo, rafinozo in melecitozo. Iz tega bi lahko sklepali, da
je med iz nektarja bolj sladek in manj kisel, obratno velja za med iz mane.
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Preglednica 18: Korelacijski koeficienti med analiziranimi parametri

g g . SN
g | g 2 < g2 § N g | 8 §§
parameter g |£ o2 |8 § 2ls|s|5/2|8 |2 E
Tl<|<|<|Z|2|9|F |5 S| |S |5 |E|S|5S |2 |55
Al |— || |&|m|~|E | a|lb|lE|a|2|3|8|E |8
) - o laael035]031] — | = 030 ~ 1038040

pH 1024049 | 0,141 1005210291048 | L5 |0 s oo | T 016 gy | | e | O3
o097 olazal - - | = | a0 043|044 ]
FA D029 5001009 10291034 |y | 0141 0 | 001 1013 | g 0a |y 1039107 |00 0.28
- 1035 IO 7 0 e I R I I IO R R -
LA Pidoas | = |97 o2 | = | %27 {017 | %36 0,00 | 020 | %3% | 0,07 | %47 [ 049 o1
- - _ N - - T 10331033 B
TA 01710251038 o001 012 | ooy | oo | 012 | o [ g6 | 040 | 5 | i | 028
074 ) - R - - - R - - -

lukoza 1 |0,15]0,66]| .. |035 0,37 0,34
g o | | 024 T 012 012023 | Lt [ 020022 021
0,61 [ 0,77 | - - - - - - -
fruktoza Pl | e | 935002 {021 0,05 | %1 0,05 | %92 ] 026 | 025 | 0,03
F/G 1|~ 1000|010]012|008|000]013|%" ] ~ | = | 015
0,01 | ’ ’ ’ ’ ’ * 1008006
F+G P1046 1604 { %38 10,16 | 0,07 | 0,18 | 020 | 023 | 030 | 0,15
maltotrioza 1 10,07 0;3*8 0,21 0‘12 0’32 0,16 | 0,24 | 0,26 | 0,10
panoza 1 |o01 0’66 0881 025 | 0,13 | 0,02 [ 0,02 | %3

0,59 | - |038]0,50
erloza UL | g06 | #e | | 024]024) 013
~ 1048060 0,35
maltoza Uoloag | #s | = 023 [022) O
. - 0,30
palatinoza 1016 0| 0:00 |0.00 1
0,53 [ 0,55 | 0,53 | 0,70
turanoza LI R R o
- | - | o7
saharoza U 1009 |og0]

0,99
rafinoza 1|0 | 0,09
melecitoza 1 0,08
gentibioza z 1
izomaltozo

FA - proste kisline; LA - laktoni; TA - skupne kisline; F/G - razmerje med fruktozo in glukozo; F+G - vsota
fruktoze in glukoze, tj. invertni sladkor ; — nad Stevilom pomeni negativno korelacijo; *o0z.** zveza je statistino
znacilna pri 0,010z. 0,05 stopnji tvegana; obarvana polja - med parametri je moc¢na zveza
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Ugotovili smo tudi, da je vsebnost glukoze v negativni korelaciji z vsemi di- in trisaharidi, kar
je razumljivo, saj so le-ti sestavljeni iz glukoznih molekul. Tudi fruktoza je v negativni
korelaciji z vsemi trisaharidi in disaharidi, z izjemo saharoze in palatinoze. Di- in trisaharidi
so zgrajeni iz fruktoznih enot, zato so v negativni korelaciji s fruktozo.

Oba monosaharida, fruktoza in glukoza, sta v pozitivni korelaciji z laktoni in negativni z
vrednostjo pH, iz Cesar lahko sklepamo, da bodo medovi iz nektarja vsebovali ve¢ laktonov in
imeli manjSo vrednost pH v primerjavi z medovi iz mane, saj imajo ti manj laktonov in vecjo
vrednost pH.

Vsebnost melecitoze je v negativni korelaciji z laktoni, glukozo, fruktozo, invertnim
sladkorjem, F/G in saharozo ter v pozitivni z vrednostjo pH, prostimi in skupnimi kislinami,
vsemi trisaharidi in disaharidi, z izjemo saharoze. Na osnovi teh povezav lahko sklepamo, da
je vsebnost melecitoze znacilna predvsem za medove iz mane in ne toliko za nektarjeve
medove. Podobne korelacije ima tudi rafinoza, za katero lahko trdimo podobno, da se visoka
vsebnost rafinoze pojavlja pretezno v maninih medovih.

Na osnovi Personovega korelacijskega koeficienta (R), ki je pri linearni zvezi enak
kvadratnemu korenu determinacijskega koeficienta, smo ovrednotili stopnjo povezanosti med
posameznima, neodvisnima spremenljivkama. Med spremenljivkama smo iskali zvezo, ki bo
mocna (vecja od 0,7). Nasli smo sedem mocnih povezav, ki so bile statisticno znacilne pri
0,05 stopnji tveganja. Te povezave so bile naslednje: proste in skupne kisline (0,97), glukoza
in invertni sladkor (0,74), fruktoza in invertni sladkor (0,77), panoza in palatinoza (0,88),
turanoza in gentibioza z izomaltozo (0,70), saharoza in gentibioza z izomaltozo (0,71) ter
rafinoza in melecitoza (0,99).

Povezanost spremenljivk je naklju¢na, odvisna od napak pri merjenju, na obe delujejo bioloski
in drugi dejavniki (geografska lega, klima, ravnanje Cebelarja) variabilnosti. Vse mocne
povezave med spremenljivkama so pozitivne, kar pomeni, da vrednost ene spremenljivke
narasca z vrednostjo druge.

Statisticno mocna in odvisna (pri regresiji) korelacijska povezava je med prostimi in skupnimi
kislinami. V nasem primeru je neodvisna regresijska spremenljivka vsebnost prostih kislin (x),
kar pomeni, da vec¢ja vsebnost prostih kislin v medu zagotovo doprinese k povecanju skupnih
kislin (y), ¢esar pa v obratni smeri ne moremo trditi z gotovostjo. Skupne kisline se povecajo
tudi z vsebnostjo laktonov, saj so vsota slednjih in prostih kislin. Skupne kisline smo zato
izbrali za odvisno spremenljivko.

Statisticno mocna in odvisna (pri regresiji) korelacijska povezava je med fruktozo in
invertnim sladkorjem ter glukozo in invertnim sladkorjem. V naSem primeru sta neodvisni
regresijski spremenljivki fruktoza in glukoza, odvisni pa je invertni sladkor, kar pomeni, da
vecja vsebnost fruktoze ali glukoze v medu zagotovo doprinese k povefanju invertnega
sladkorja, ¢esar v obratni smeri ne moremo trditi z gotovostjo. Koli¢ina invertnega sladkorja
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je odvisna od izvora medu. Poveca se lahko z razgradnjo di- in trisaharidov, ki so sestavljeni
iz glukoznih in fruktoznih enot.

Korelacijska povezava fruktoza in razmerje F/G ter glukoza in razmerje F/G je le zmerna ter
odvisna pri regresiji. Tudi tukaj sta neodvisni regresijski spremenljivki fruktoza in glukoza.
Povezava fruktoza in razmerje F/G pomeni, da poveCanje fruktoze pomeni tudi povecano
razmerje med njo in glukozo, medtem ko pri povezavi glukoza in razmerje F/G pomeni, da
povecanje glukoze pomeni zmanjSanje razmerja med fruktozo in njo, kar kaze tudi negativna
povezava med njima.

Moc¢na in pozitivna povezava je Se med: panozo in palatinozo, rafinozo in melecitozo,
turanozo in gentibiozo z izomaltozo ter saharozo in gentibiozo z izomaltozo.

Z metodo linearne regresije smo dolocCili enacbo premice. Analize smo opravili z
racunalniskim programom Excel, ki je poleg grafi¢nih izrisov podal tudi izraCunane enacbe
premic in vrednosti koeficientov determinacije (Rz), ki nam povedo, kolikSen delez
variabilnosti odvisne spremenljivke pojasnjuje vsebnost neodvisne spremenljivke.

Slika 11 prikazuje odvisnost skupnih kislin od vsebnosti prostih kislin v analiziranih Stirih
vrstah medu. Odnos med spremenljivkama S$tirih v raziskavo vkljuenih vrst medu opisuje
linearni regresijski model opisan v preglednici 19. Izredno velike vrednosti regresijskega
koeficienta in odseka premice na ordinatni osi sta posledici velikih vrednosti spremenljivk.

50

45 A

40 - ¢ akacijev
o 391 m cwetlicni
c .
@ 30 - A gozdni
_; 25 | m smrekov
g —— Linearno (gozdni)
5 20 .
x 15 —— Linearno (smrekov)

—— Linearno (cwetli¢ni)
10 ——Linearno (akacijev)
L 3
0 10 20 30 40 50
proste kisline

Slika 11: Zveze med vsebnostjo skupnih in prostih kislin v posameznih vrstah medu
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Preglednica 19: Linearni regresijski modeli ter pripadajoée vrednosti R in R za skupne in proste
kisline

Linearni regresijski Koeficient Koeficient
Vrsta N .
medu model determlznacue korelacije
(y=bx+a) RY) R)
akacijev y=11501x—-0,2944 0,9508 0,9751
cvetli¢ni y=10218-x+ 25168 0,9215 0,9599
gozdni y=1,0203x—0,3540 0,9985 0,9992
smrekov y=0,9841x + 0,5646 0,8929 0,9449

Regresijski model za vsebnost skupnih in prostih kislin v akacijevem medu je sestavljen iz 17
vzorcev, v cvetlicnem iz 18, gozdnem iz 15 in smrekovem iz 13 vzorcev medu. Regresijski
modeli so linearni, zato smo lahko s kvadratnim korenjenjem determinacijskih koeficientov
(R?) izratunali tudi korelacijskega (R).

Vse premice so narascajoce, kar kazejo pozitivno predznaceni regresijski naklonski koeficienti
b. Vecji naklonski koeficienti b kazejo, v katerih sortah medu igrajo proste kisline ve¢jo vlogo
glede na delez skupnih kislin.

Vrednosti parametrov a predstavljajo povprecne deleze skupnih kislin, ki bi jih izmerili, ¢e v
medu ne bi bilo prostih kislin. Na grafih so te vrednosti vidne kot odseki, ki jih regresijske
premice opiSejo na ordinatni osi.

Vrednosti determinacijskih koeficientov se med vrstami medu spreminjajo, na splosno pa
velja, da so velike. V smrekovem medu tako vsebnost prostih kislin pojasnjuje 89,3 %
variabilnost skupnih kislin, kar pomeni, da obstaja 10,7 % variabilnost skupnih kislin
nepojasnjenih, ob poznavanju le vsebnosti prostih kislin, medtem ko je nepojasnjenih v
gozdnem medu le 0,15 %. Na osnovi Pearsonovega koeficienta pa smo prisli do ugotovitve, da
je korelacija med prostimi in skupnimi kislinami mo¢na v vseh primerih, saj so vsi R ve¢ji od
0,70, kar je spodnja mejna vrednost mo¢nih korelacij.

Slika 12 prikazuje odvisnost invertnega sladkorja od vsebnosti fruktoze v analiziranih S§tirih
vrstah medu. Odnos med spremenljivkama v medu opisuje linearni regresijski model opisan v
preglednici 20. Izredno velike vrednosti regresijskega koeficienta in odseka premice na
ordinatni osi sta posledici velikih vrednosti spremenljivk.
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Slika 12: Zveza med vsebnostjo invertnega sladkorja in fruktoze v posameznih vrstah medu

Preglednica 20: Linearni regresijski modeli ter pripadajoce vrednosti R in R za invertni sladkor in

fruktozo

Linearni regresijski Koeficient Koeficient

Vrsta o ..
medu model determlznacue korelacije

(=bx+a R R)

akacijev y=17423x-19217 0,8248 0,2872

cvetli¢ni y=0,5066-x + 48,905 0,0667 0,2583

gozdni y=14591x—-12932 0,8448 0,9191

smrekov y=13866x+ 12,801 0,9063 0,9520

Regresijski modeli za fruktozo in invertni sladkor so sestavljeni tako kot pri regresijskem
modelu prostih in skupnih kislin. Regresijski modeli so linearni. Vse premice so narascajoce.
Vrednosti parametrov a predstavljajo povprecne deleze invertnega sladkorja, ki bi jih izmerili,
¢e v medu ne bi bilo fruktoze. 1z preglednice 20 je razvidno, da vsebuje cvetliéni med
podobno koli¢ino fruktoze in glukoze, v primerjavi z ostalimi vrstami, ki vsebujejo bistveno
vec fruktoze glede na glukozo. Vrednosti determinacijskih koeficientov se med vrstami medu
spreminjajo. V smrekovem medu tako vsebnost fruktoze pojasnjuje 90,6 % variabilnost
invertnega sladkorja, kar pomeni, da obstaja 9,4 % variabilnost invertnega sladkorja
nepojasnjenega, ob poznavanju le vsebnosti fruktoze, medtem ko je nepojasnjenih v
cvetlicnem medu celo 93,3 %. Na osnovi Pearsonovega koeficienta pa smo prisli do
ugotovitve, da je korelacija med fruktozo in invertnim sladkorjem mocna v akacijevem,
gozdnem in smrekovem.
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Podobne regresijske enacbe dobimo tudi za odvisnost invertnega sladkorja od glukoze, le da
so pri tem koeficienti determinacije smrekovega, gozdnega in cvetlicnega medu povprec¢no
0,74, akacijev pa je 0,85. Smrekov in gozdni med imata precej nizji vrednostni parameter a
(6,7 0z. 10,9) v primerjavi z akacijevim in cvetlicnim medom (22,4 oz. 39,3). 1z ¢esar lahko
sklepamo, da vsebujeta smrekov in gozdni med vecji delez glukoze v invertnem sladkorju kot
akacijev in cvetlicni.
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S RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Eksperimentalni del raziskave je obsegal kvantitativno ovrednotenje razlicnih vrst sladkorjev,
prostih in skupnih kislin, laktonov in dolo€itev vrednosti pH v vzorcih slovenskega medu,
letnik 2005, v stirih najpogosteje zastopanih vrstah pri nas: akacijevem, cvetlicnem, gozdnem
in smrekovem. Dobljene rezultate smo primerjali z vrednostmi, ki jih predpisuje slovenski
Pravilnik o medu (2004). Temu je sledila statisticna analiza, s katero smo proucili, ali
obstajajo razlike znotraj posamezne vrste in med vrstami, na koncu pa smo ovrednotili
medsebojne zveze med posameznimi spremenljivkami.

Rezultati kemijskih analiz in statisticne obdelave so pokazali variabilnost dolocenih
analiziranih parametrov (glukoze, fruktoze, turanoze, invertnega sladkorja, razmerja F/G ter
prostih in skupnih kislin) med razli¢nimi vrstami, medtem ko so vsi analizirani parametri
pokazali variabilnost znotraj posamezne vrste medu.

Kromatografska metoda HPAEC-PAD, v naSem primeru za dolo¢anje razli¢nih sladkorjev, je
hitra, zanesljiva, ponovljiva, obcutljiva, zahteva majhno (1,5 mL) koli¢ino nederivatiziranega
vzorca in omogoca veckratno uporabo vzorca. Menimo, tako kot mnogo avtorjev ¢lankov, da
je metoda primerna za tovrstno analizo.

Vse analizirane vrste medu so vsebovale v povpre¢ju najve¢ monosaharida fruktoze. Po
podatkih literature se te vrednosti gibajo od 31,8 g/100 g v medu iz mane (White in Landis
Doner, 1980) do 49,6 g/100 g v akacijevem medu (Foldhazi, 1994). Rezultati analiz so
pokazali, da so vsebovali analizirani vzorci medu povpre¢no 35,8 g/100 g in da so se
povprecne vsebnosti gibale od 32 g/100 g v gozdnem do 39,3 g/100 g v akacijevem medu.
Statisticna analiza je pokazala, da se vsebnost fruktoze med posameznimi vrstami medu
statisti¢no znacilno razlikuje.

Tudi vsebnost glukoze je bila v analiziranih vzorcih zelo razli¢na, od 27 g/100 g v smrekovem
do 31,5 g/100 g v cvetlic(nem medu. Povprecno so jo vzorci vsebovali 28,5 g/100 g. Statisticne
razlike med posameznimi vrstami medu so bile statisticno znacilne. Manjsa vsebnost glukoze
v medu iz mane (smrekov, gozdni) je lahko bila posledica vecje koli¢ine glukonske kisline oz.
oksidacije glukoze z encimom glukoza oksidaza. Med iz mane vsebuje manj glukoze in vec
skupnih kislin kot med iz nektarja.

Pomemben parameter kakovosti medu, predpisan tudi v Pravilniku o medu (2004), je vsota
fruktoze in glukoze (F+G) tj. invertni ali reducirajo¢ sladkor. Pravilnik doloca za cvetli¢ni
(nektarjev) med najmanj 60 g/100 g, medtem ko za gozdni med (manin; Cisti ali meSanica s
cvetlicnim) najmanj 45 g/100 g. Nasi podatki za smrekov, gozdni in cvetli¢ni med so ustrezali
tej zahtevi v celoti, medtem ko dva vzorca pri akacijevem medu nista ustrezala. Najvecji delez
invertnega sladkorja, 75,7 g/100 g, je vseboval akacijev, najmanjSega, 49,5 g/100 g, pa gozdni
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med. Povprecna vsebnost invertnega sladkorja v nasih vzorcih je bila od 49 g/100 g v
gozdnem do 78,7 g/100 g v cvetlicnem medu.

Iz vsebnosti glukoze in fruktoze smo izracunali razmerje F/G, to je parameter, ki nam pove,
kaksno stopnjo kristalizacije ima med. Veliko razmerje F/G, ve¢ kot 1,2, pomeni, da bo med
pocasi oz. tezko kristaliziral. V naSih vzorcih smo izracunali F/G v intervalu od 0,65 v
cvetlicnem do 1,63 v akacijevem medu. Najvecje razmerje F/G smo dolocili za akacijev in
smrekov medu, povprecno 1,45 in 1,36, ki bosta pocasi oz. tezko kristalizirala, najmanjSe
razmerje F/G pa smo izraCunali za cvetlicni med, 1,14. To je posledica velike vsebnosti
glukoze v cvetlicnem medu, ki zaradi slabe topnosti povzroca kristalizacijo. Prav tako kot mi,
tudi podatki iz literature navajajo veliko razmerje F/G v akacijevem medu (Cotte in sod.,
2004; Golob in Plestenjak, 1999a; Foldhazi, 1994; Zolnir, 2002).

Vsebnost saharoze v medu je parameter, ki kaze na potvorbo medu s sladkorjem, zato je v
Pravilniku o medu (2004) predpisana najvecja dovoljena vsebnost saharoze, in sicer, do 5
g/100 g saharoze v medu, pri gozdnem (manin; Cisti ali meSanica s cvetlicnim), akacijevem in
sivkinem pa do 10 g/100 g. V analiziranih vzorcih je bila vsebnost saharoze v obmoc¢ju med
1,1 g/100 g v smrekovem in 8,3 g/100 g v akacijevem medu in tako ustrezala predpisom, z
izjemo enega gozdnega vzorca medu. Med posameznimi vrstami medu nismo ugotovili
statisticno znacilnih razlik v vsebnosti saharoze. Primerjava z rezultati predhodnih raziskav
kaze, da so enake vrste medu vsebovale manj saharoze v primerjavi z nasimi.

Maltoza je bil drugi najbolj zastopan disaharid v §tirih vrstah slovenskega medu, letnik 2005.
Podatki iz literature navajajo v istih vrstah medu vec¢jo vsebnost maltoze, od 2,6 g/100 g v
cvetlicnem (Da Costa Leite in sod., 2000) do 13,3 g/100 g v gozdnem medu (Nozal in sod.,
2005). Rezultati naSe analize so pokazali povpre¢ne vrednosti v obmocju od 1,9 g/100 g v
cvetlicnem do 2,3 g/100 g v akacijevem medu, statisti¢na analiza pa, da se vrste medu med
seboj statisticno znacilno niso razlikovale. V analiziranih vzorcih je bila vsebnost maltoze v
obmocju od 0,7 g/100 g v smrekovem do 3,9 g/100 g v gozdnem.

Povprecne vsebnosti palatinoze so se v analiziranih vzorcih medu gibale med 0,9 g/100 g v
akacijevem in 1 g/100 g v smrekovem medu. Vzorci razlicnih vrst medu se v vsebnosti
palatinoze statisti¢no znacilno niso razlikovali med seboj. Podatki iz literature (Cotte in sod.,
2004; Swallow in Low, 1990) podajajo manjSe vrednosti oz. le zaznane vsebnosti tega
disaharida v francoskem in kanadskem medu.

Vsebnost turanoze je v analiziranih vzorcih medu znasala od 1,1 do 3,1 g/100 g, le-ti pa se
med seboj niso statisticno znacilno razlikovali. Cvetli¢ni med se ni razlikoval od akacijevega
in smrekovega, razlikoval pa se je od gozdnega, le-ta pa se ni razlikoval od smrekovega in
akacijevega medu. Podatki literature navajajo vecjo vsebnost turanoze v akacijevem (Cotte in
sod., 2004), cvetlicnem (Da Costa Leite in sod., 2000; Nozal in sod., 2005) in gozdnem medu
(Nozal in sod., 2005).
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Z izbranim topilom in pogoji locbe, s katerimi smo analizirali vsebnost sladkorjev v medu,
nismo uspeli lo€iti gentibioze in izomaltoze, zato smo ju zapisali skupaj. Njuna vsebnost je
bila od 0,5 do 3,4 g/100 g, najvec ju je bilo v gozdnem medu. Vrste medu se glede na njuno
vsebnost statisti¢no znacilno niso razlikovale. V primerjavi z naSimi podatki navaja Nozal s
sod. (2005) vecjo vrednost v cvetlicnem in gozdnem, Cotte s sod. (2004) pa manjSo v
akacijevem medu.

Melecitoza je bila najbolj zastopan trisaharid v medu iz mane (smrekovem in gozdnem),
medtem ko je v medu iz nektarja (akacijev in cvetli¢ni) ni bilo oz. je bila koli¢ina pod mejo
detekcije. Vendar, ¢e gledamo rezultate za posamezen vzorec, vidimo, da vsebujejo vzorci
cvetli¢nega (4 vzorci) in akacijevega medu (2 vzorca) merljive koli¢ine melecitoze. Menimo,
da je bila v teh vzorcih medu prisotna tudi mana. Podatki literature podajajo vecje vsebnosti
melecitoze v medu iz mane in tudi nektarja.

Poleg melecitoze je tudi rafinoza tipicen trisaharid, prisoten v maninih medovih (Da Costa
Leite in sod., 2000). Tudi tukaj nismo mogli izracunati pravega povprecja za nektarjev med.
Problem je bil tudi v tem, da sta elucijska ¢asa melecitoze in rafinoze zelo skupaj, kar je Se
dodatno otezilo zaznavo. KV je bil pri gozdnem in smrekovem medu dokaj velik, kar
nakazuje, da so se vzorci znotraj vrste izjemno razlikovali, medtem ko se vrste med sabo
statisticno znacilno niso. V literaturi smo naSli vecje vsebnosti v primerjavi z naSim
nektarjevim medom in manjSe glede na manin izvor.

Povprecna vsebnost erloze v nasih vzorcih je bila od 1 g/100 g v cvetlicnem do 2,5 g/100 g v
gozdnem medu, statisticna analiza pa ni zaznala razlik med posameznimi vrstami medu. Nozal
s sod. (2005) navaja vecjo povprecno vsebnost erloze v cvetlicnem, 7,8 g/100 g, in v gozdnem
medu, 10,8 g/100 g. Swallow in Low (1990) navajata vecjo vsebnost v kanadskem medu, ki je
bila 2,6 g/100 g, Cotte s sod. (2004) pa v francoskem medu, 1,3 g/100 g, kar je ve¢ le od
naSega cvetlicnega medu.

Panoza je najbolj enakomerno razporejen trisaharid v vseh S$tirih vrstah medu, kar je razvidno
tudi iz KV. Dolo¢ili smo jo v razponu od 0,5 do 0,9 g/100 g, povpre¢no najve¢ v smrekovem
medu. Glede na njeno vsebnost je statisti¢na analiza pokazala, da se vzorci medu med seboj
statisticno znacilno ne razlikujejo. Iz literature smo zasledili vecje vsebnost v cvetlicnem in
gozdnem medu (Nozal in sod., 2005, Da Costa Leite in sod., 2000) ter manjSo v akacijevem
(Cotte in sod., 2004).

Najve¢ja vsebnost maltotrioze smo dolo€ili v medu iz mane, smrekovem in gozdnem, ter
ugotovili, da se statisticno znacilno ni razlikovala med posameznimi vrstami medu. Njen
interval se je gibal med 0,5 in 2,1 g/100 g. Podatki literature v primerjavi z nasimi analizami
navajajo manjSo vsebnost v akacijevem ter vecjo v cvetlicnem in gozdnem. Brazilski,
francoski in kanadski med vsebuje manj maltotrioze v primerjavi z naSimi podatki, medtem ko
jo Spanski vsebuje vec.
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Sestava sladkorjev (mono-, di- in trisaharidov) ni bila dovolj za identifikacijo botani¢nega
porekla medu. Na osnovi sestave in koli¢ine mono-, di- in trisaharidov oz. predvsem glede na
mono- in oligosaharide (di- in trisaharidi) v medu smo lahko lo¢ili med glede na izvor, torej
na manin in nektarjev. Manini medovi so vsebovali ve¢ oligosaharidov, ki nastanejo s
hidrolizo saharoze v reducirajo¢e monosaharide. Nadalje s pomocjo transglukozidacije in
transfruktozidacije iz monosaharidov nastanejo oligosaharidi. Obratno pa nektarjevi medovi
vsebujejo ve¢ monosaharidov. Torej med iz mane vsebuje manj fruktoze, glukoze in saharoze
ter ve¢ trisaharidov kot med iz nektarja. Do podobnih ugotovitev so prisli tudi Doner (1977),
White (1978) in Foldhazi (1994).

Vrednost pH je pomemben parameter kakovosti medu. Terrab s sod. (2002) navaja, da so
tekstura, stabilnost in obstojnost medu odvisne od vrednosti pH, le-ta pa je odvisna od
prisotnih organskih kislin. Organske kisline so v ravnotezju z njihovimi pripadajo¢imi laktoni,
estri in nekaterimi anorganskimi ioni, kot so fosfat, sulfat in klorid. V analiziranih vzorcih
medu smo dolocili povprecno vrednost pH 4,1 za med iz nektarja in 4,7 za med iz mane,
najmanjSo v akacijevem medu (3,6) in najvecjo v gozdnem medu (5,4).

Proste kisline prispevajo bistveni delez k skupnim kislinam medu. Analizirani vzorci medu so
zajemali interval od 8,5 do 45,3 meq/kg ter ustrezajo zahtevi Pravilnika o medu (2004), ki
dovoljuje do 50 miliekvivalentov prostih kislin v kg medu. Vsebnost prostih kislin se je
statisticno znacilno razlikovala med posameznimi vrstami medu.

Vsebnost laktonov oz. laktonska kislost predstavlja presezek kislosti, ko med postane alkalen.
Analizirani vzorci medu so je vsebovali od 0 meq/kg v gozdnem in smrekovem do 5,5 meq/kg
v cvetlicnem oz. povprecno od 0,2 meq/kg v gozdnem do 3,8 meq/kg v cvetlicnem medu.
Vsebnost laktonov je zelo variabilen parameter s koeficientom variacije 186 % pri gozdnem
medu.

Vsebnost skupnih kislin, ki predstavlja vsoto prostih kislin in laktonov, je lahko pokazatelj
morebitne alkoholne fermentacije ali produkcije ocetne kisline. V nasi analizi smo jih dolo¢ili
povprecno od 18,7 meq/kg v akacijevem do 33,7 meq/kg v smrekovem medu.

Vrednost pH, laktoni, proste in skupne kisline ne povedo ni¢ o botanicnem poreklu, ampak
lahko na osnovi njihove vsebnosti sklepamo o izvoru medu. Rezultati naSe raziskave so
pokazali, da vsebuje med iz mane ve¢ prostih in skupnih kislin, manj laktonov ter vecjo
vrednost pH kot med iz nektarja. Podobne rezultate navajata tudi White in Landis Doner
(1980).

Iz dobljenih rezultatov vseh opravljenih analiz, lahko vidimo, kakSne so razlike med
posameznimi vrstami medu:

- Za akacijev med je bila znacilna najvecja vsebnost fruktoze in najvec¢je razmerje F/G. Zaradi
tega akacijev med obiCajno ne kristalizira. Akacijev med je vseboval tudi najve¢ saharoze,
maltoze in skupnih sladkorjev ter najmanj panoze, palatinoze, prostih in skupnih kislin ter
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najmanjSo vrednost pH. Prav tako ni vseboval oz. le minimalno koli¢ino melecitoze in
rafinoze.

- Cvetli¢ni med je imel najmanjSe razmerje F/G, zato pogosto in hitro kristalizira. Vseboval je
najve¢ invertnega sladkorja, glukoze in laktonov, vendar najmanj skupnih sladkorjev. Prav
tako tudi ta vrsta medu ni vsebovala oz.le minimalno koli¢ino melecitoze in rafinoze.

- Gozdni med je vseboval najmanj laktonov in imel najvecjo vrednost pH. Vseboval je najvec
erloze, turanoze, gentibioze z izomaltozo ter dosti melecitoze in rafinoze. Najmanj pa fruktoze
in invertnega sladkorja.

- Smrekov med je imel relativno veliko skupnih sladkorjev, invertnega sladkorja, melecitoze,
rafinoze ter veliko razmerje F/G in vrednost pH. Vseboval je najve¢ prostih in skupnih kislin,
maltotrioze, panoze in palatinoze ter najmanj saharoze in gentibioze z izomaltozo.

S korelacijsko analizo smo ugotovili povezanost razli¢nih parametrov. Koeficienti korelacije
so zbrani v preglednici 18. Nasli smo sedem mocnih povezav: proste in skupne kisline,
glukoza in invertni sladkor, fruktoza in invertni sladkor, panoza in palatinoza, turanoza in
gentibioza z izomaltozo, saharoza in gentibioza z izomaltozo ter rafinoza in melecitoza, ki so
statisticno znacilne pri 5 % stopnji tveganja. Vse povezave so linearne in pozitivne, kar
pomeni, da vecja vsebnost enega parametra v medu zagotovo doprinese k poveCanju drugega.
Odvisne povezave med posameznimi parametri pa so: fruktoza in invertni sladkor, fruktoza in
razmerje F/G, glukoza in invertni sladkor, glukoza in razmerje F/G, proste in skupne kisline.

5.2 SKLEPI

Na podlagi rezultatov analiz vsebnosti razli¢nih sladkorjev, laktonov, prostih in skupnih kislin
ter merjenjem pH vrednosti, v Stirih vrstah medu ter rezultatov statisticne analize le-teh, smo
povzeli naslednje sklepe:

= Med je koncentrirana vodna raztopina raznolike meSanice sladkorjev, med katerimi
prevladujeta fruktoza in glukoza,

= HPAEC-PAD metoda je primerna, saj smo uspeli lo€iti in ovrednotiti 12 sladkorjev,

= Med nekaterimi vrstami medov so statisticno znacilne razlike (P < 0,05), in sicer v
vsebnosti naslednjih parametrov: glukoze, fruktoze, invertnega sladkorja, turanoze,
prostih in skupnih kislin ter razmerja F/G, medtem ko se vsebnost ostalih parametrov
med posameznimi vrstami medu statisticno znacilno ne razlikuje,

= S pomocjo statisticne analize smo doloc€ili sedem mocnih povezav, ki so statisticno
znacilne pri 0,05 stopnji tveganja. Te povezave so med prostimi in skupnimi kislinami,
glukozo in invertnim sladkorjem, fruktozo in invertnim sladkorjem, panozo in
palatinozo, turanozo in gentibiozo z izomaltozo, saharozo in gentibiozo z izomaltozo
ter rafinozo in melecitozo,

* Med iz mane vsebuje manj fruktoze, glukoze, saharoze, invertnega sladkorja in
laktonov, vsebuje pa ve¢ disaharidov (palatinoza, turanoza), trisaharidov (maltotrioza,
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panoza, erloza, rafinoza in melecitoza), prostih in skupnih kislin ter ima visjo vrednost
pH kot med iz nektarja,

= Vsebnosti saharoze do 5 g/100 g v cvetlicnem, gozdnem in smrekovem medu ter do 10
g/100 g v akacijevem kaZejo na pristnost in ustreznost analiziranih vzorcev medu s
slovenskim Pravilnikom o medu (2004), z izjemo enega vzorca, ki vsebuje ve¢ kot 5 g
reducirajocih sladkorjev v 100 g gozdnega medu,

= Saharozo smo dolocali tudi s polarimetricno metodo, ki se uporablja za rutinsko
preverjanje saharoze v medu glede na predpise. Dobljeni rezultati so bistveno bolj
variirali od rezultatov dobljenih z metodo HPAEC-PAD,

=  Medovi ustrezajo zahtevam slovenskega Pravilnika o medu (2004) glede zahteve o
vsebnosti najmanj 45 g reducirajocih sladkorjev v 100 g maninega medu in najmanj 60
g reducirajocih sladkorjev v 100 g nektarjevega medu. Dva vzorca akacijevega medu
nista ustrezala tem zahtevam,

» (Glede vsebnosti prostih kislin vsi analizirani vzorci medu ustrezajo zahtevam
slovenskega Pravilnika o medu (2004), ki dovoljuje najve¢ 50 meq prostih kislin v kg
medu,

= Z dolocitvijo vsebnosti razli¢nih sladkorjev, vrednosti pH, laktonov, prostih in skupnih
kislin ni mogoce natan¢no ugotoviti vrste medu, ker se nekateri parametri statisti¢no
znadilno ne razlikujejo med seboj. Potrebne so Se dodatne fizikalno-kemijske analize
in pelodna analiza medu. Na osnovi teh testov pa lahko opredelimo izvor medu
(nektarjev ali manin),

= Povprecne vsebnosti ve€ine analiziranih sladkorjev ne moremo primerjati s slovensko
literaturo, saj je naSa raziskava prva, ki je zajela toliko razli¢nih sladkorjev.
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6 POVZETEK

Med je popolnoma naraven proizvod cebeljega izvora ter eno redkih zivil, ki ohranja svoje
lastnosti brez dodatka konzervansov. Med je koncentrirana vodna raztopina meSanice
sladkorjev, med katerimi prevladujeta monosaharida fruktoza in glukoza. Poleg sladkorjev
vsebuje Se encime, kisline, vitamine, minerale, beljakovine, flavonoide, aromati¢ne snovi,
antibakterijske snovi itd. Kemijska sestava medu je odvisna od sestave nektarja oz. mane, od
vrste medu in od zunanjih vplivov, geografskega porekla in pogojev nastanka medu.

Osnovni namen diplomskega dela je bil ovrednotiti delez razli¢nih sladkorjev, vrednost pH,
laktone, proste in skupne kisline v najpogosteje zastopanih vrstah slovenskega medu, letnik
2005, dobljene rezultate primerjati z vrednostmi, ki jih predpisuje slovenski Pravilnik o medu
(2004) in s podatki iz literature ter poiskali zveze med posameznimi parametri.

Analize smo opravili v 63 vzorcih slovenskega medu letnika 2005, Stirih razliénih vrst:
akacijevem, cvetliénem, gozdnem in smrekovem medu. Vrste medu so bile predhodno
dolocene s senzori¢no analizo.

Vsebnost razli¢nih sladkorjev smo doloc¢ali z metodo HPAEC-PAD, saharozo pa $e dodatno s
polarimetriéno metodo. Na podlagi rezultatov kemijske analize smo izracunali vsebnost
skupnih sladkorjev, invertnega sladkorja in razmerje F/G, ki pomembno vpliva na
kristalizacijo medu. Za analizo prostih kislin, laktonov in merjenje vrednosti pH smo uporabili
titrimetricno metodo (AOAC 962.19, 1999), vsebnost skupnih kislin pa izracunali kot vsoto
prostih kislin in laktonov. Vse te rezultate smo statisticno obdelali in ugotavljali, ¢e se
parametri, ki smo jih dolocali razlikujejo med in v posameznih vrstah medu in kaksne so te
razlike.

Na podlagi statisti¢ne analize smo ugotovili, da so v vsebnosti glukoze, fruktoze, invertnega
sladkorja, turanoze in razmerju F/G statisticno znacilne razlike (P < 0,05) med posameznimi
vrstami medu, medtem ko v vsebnosti ostalih sladkorjev ni statisticno znacilnih razlik.

Akacijev med je vseboval najve¢ fruktoze, skupnih sladkorjev, saharoze, maltoze in je imel
najvecje razmerje F/G. Cvetlicni med je vseboval najve¢ glukoze in invertnega sladkorja.
Gozdni med je imel najvec¢ erloze, turanoze in gentibioze z izomaltozo. Najve¢ maltotrioze,
panoze, palatinoze, rafinoze in melecitoze pa je vseboval smrekov med.

Intervalno obmocje vseh dolocCitev fruktoze je bilo med 24,6 g/100 g in 45,1 g/100 g, najvec
tega sladkorja je bilo v akacijevem medu.

Vsebnost glukoze se je v vseh analiziranih vzorcih medu gibala od 21,8 g/100 g do 47,2 g/100
g, najvec jo je bilo v cvetlicnem medu.
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IzraCunana skupna vrednost invertnega sladkorja v analiziranih vzorcih je znaSala med 49
g/100 g in 78,6 g/100 g, Pravilnik o medu (2004) pa dolo¢a najmanj 60 g invertnega sladkorja
v 100 g medu iz nektarja in najmanj 45 g invertnega sladkorja v 100 g maninega ali meSanega
medu. Dva vzorca akacijevega medu nista ustrezala zahtevam Pravilnika.

Razmerje F/G za vse analizirane vzorce je bilo v intervalnem obmocju od 0,65 do 1,63,
najvecje je bilo doloceno pri akacijevem medu in pomeni, da ima ta vrsta medu nizko stopnjo
kristalizacije. Najvecje razmerje F/G v akacijevem medu so ugotovili tudi Cotte in sod.
(2004), Golob in Plestenjak (1999a), Foldhazi (1994) ter Zolnir (2002).

Primerjava povprecne vsebnosti fruktoze, glukoze, saharoze in invertnega sladkorja v nasih
vzorcih s podatki slovenskih avtorjev (Golob in Plestenjak, 1999a; Zolnir, 2002) je pokazala,
da je bilo v nektarjevem medu letnika 2005 ve¢ saharoze, manj fruktoze, priblizno enako
glukoze, manj invertnega sladkorja, v medu iz mane pa so bile te vrednosti primerljive z
vzorci letnika 1996 in 2001.

Eksperimentalni podatki vseh dolo€itev vsebnosti saharoze so bili med vrednostma 1,1 in 8,3
g/100 g. Ker vsebnosti saharoze v cvetlicnem, smrekovem in gozdnem medu ne presegajo 5
g/100 g, razen v enem gozdnem vzorcu, ter vrednost saharoze v akacijevem medu ne 10 g/100
g, lahko zaklju¢imo, da vzorci medu ustrezajo zahtevam Pravilnika o medu (2004), ki
predpisuje ti meji, z eno izjemo pri gozdnem medu, za katero lahko sklepamo, da je bil vzorec
morda potvorjen ali pa mu je bil primesan akacijeve med. Slednji trditvi bi morali preveriti s
specifi¢no elektrolitsko prevodnostjo ter morda opraviti Se pelodno analizo.

NajmanjSa vsebnost maltoze je znaSala 0,7 g/100 g in je bila dolocena v smrekovem medu,
najvecja pa 3,9 g/100 g v gozdnem. Primerjava vsebnosti maltoze v nasih vzorcih s podatki
tujih avtorjev, kaze, da je le-ta manjSa v vseh nasih vrstah medu.

Vsebnosti ostalih disaharidov so bile: za palatinozo od 0,6 g/100 g do 2,1 g/100 g, za turanozo
od 1,1 do 3,1 g/100 g in gentibiozo z izomaltozo od 0,5 do 3,4 g/100 g.

Vsebnost trisaharidov melecitoze in rafinoze, ki prevladujeta v medovih iz mane, sta se v vseh
analiziranih vzorcih medu gibali od 0 do 6,6 g/100 g oz. 0 do 6,1 g/100 g. Vrednost erloze je
bila med 0,6 in 5,3 g/100 g, panoze med 0,5 in 0,9 g/100 g ter maltotrioze med 0,5 in 2,1
g/100 g.

Primerjava vsebnost disaharidov (maltoza, palatinoza, turanoza) in trisaharidov (maltotrioza,
panoza, erloza, melecitoza, rafinoza) v nasih vzorcih s podatki tujih avtorjev je pokazala, da je
sestava sladkorjev odvisna od botani¢nega in geografskega porekla medu, saj so se podatki
med seboj zelo razlikovali.

Proucevane S§tiri vrste medu (akacijev, cvetli¢ni, gozdni in smrekov) so se statisti¢no znacilno
razlikovale (P < 0,05) glede na povpre¢no vrednost prostih in skupnih kislin, medtem ko se
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glede na vsebnost laktonov in vrednost pH statisticno znacilno niso razlikovale. Najvecjo
vrednost pH je imel gozdni med, najve¢ prostih in skupnih kislin je vseboval smrekov med,
najvec laktonov cvetli¢ni med.

Vrednosti pH smo dolocili v intervalu med 3,6 in 5,1. Tudi podatki literature navajajo
najmanjSo vrednost pH v akacijevem medu in ve¢jo v medu iz mane, kar je primerljivo z
naSimi rezultati. Vemo, da vrednost pH medu med skladis¢enjem vpliva na teksturo, stabilnost
in obstojnost medu, in je odvisna od prisotnih organskih kislin, ki so v ravnotezju z njihovimi
pripadajocimi laktoni, estri in nekaterimi anorganskimi ioni (fosfat, sulfat, klorid).

Vsebnost prostih kislin v analiziranih vzorcih je bila v intervalu od 8,4 do 45,8 meq/kg, najvec
prostih kislin smo dolocili v smrekovem medu. Vsi vzorci Stirih vrst medu so ustrezali
zahtevam Pravilnika o medu (2004), ki dovoljuje do 50 meq prostih kislin v kg medu.

Eksperimentalni podatki vseh dolocCitev vsebnosti laktonov (laktonska kislost) so bili med
vrednostma 0 in 3,8 meq/kg. Laktonska kislost predstavlja presezek kislosti, ko med postane
alkalen.

Izracunana vsebnost skupnih kislin (vsota prostih kislin in laktonov) v analiziranih vzorcih je
bila v razponu od 11,5 do 46,9 meq/kg.

Na podlagi regresijske, korelacijske in statisticne analize smo ugotovili sedem statisticno
mocnih povezav pri stopnji tveganja 0,05. Zveze so bile med vsebnostjo prostih in skupnih
kislin, glukoze in invertnega sladkorja, fruktoze in invertnega sladkorja, panoze in palatinoze,
turanoze in gentibioze z izomaltozo, saharoze in gentibioze z izomaltozo ter rafinoze in
melecitoze. Povezanost spremenljivk je bila naklju¢na, odvisna od napak pri merjenju, na obe
spremenljivki delujejo bioloski in drugi dejavniki variabilnosti. Vse moc¢ne povezave med
spremenljivkama so bile pozitivne kar pomeni, da je vrednost ene spremenljivke narascala z
vrednostjo druge.

Nasli smo tudi odvisne povezave med glukozo in invertnim sladkorjem, fruktozo in invertnim
sladkorjem, glukozo in razmerjem F/G, fruktozo in razmerjem F/G, prostimi in skupnimi
kislinami. Neodvisne spremenljivke so bile fruktoza, glukoza, proste kisline; od njih oz.
njihove vsebnosti odvisne pa invertni sladkor, razmerje F/G, skupne kisline. Za invertni
sladkor vemo, da je vsota fruktoze in glukoze, skupne kisline so vsota prostih kislin in
laktonov, razmerje F/G pa je odvisno od fruktoze in glukoze, zato lahko sklepamo o
odvisnosti med njima. Vecja vsebnost neodvisne spremenljivke zagotovo doprinese k
povecanju odvisne, ¢esar pa v obratni smeri ne moremo trditi z gotovostjo.

Predpostavljene hipoteze o vrednostih, ki jih predpisuje slovenski Pravilnik o medu (2004),
lahko potrdimo, ¢eprav nekaj vzorcev medu ne ustreza le-tem. Na osnovi opravljenih testov
lahko opredelimo le izvor medu in ne tudi vrste, saj se nekateri parametri statisticno znacilno
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ne razlikujejo med seboj. Potrebne so se dodatne fizikalno-kemijske analize in pelodna analiza
medu.

Za akacijev med smo ugotovili, da je imel najvecje razmerje F/G, kar je tudi karakteristicna
posebnost te vrste.

Prispevek diplomske naloge:

= vpeljava kromatografske metode za dolocene sladkorje v medu,

= Stevilo analiz je bilo obsezno, e vedno pa je to osnova za nadaljnje analize vsebnosti
sladkorjev v slovenskem medu, katerih rezultati bodo dopolnili Siroko zbirko
podatkov. Namen slednje je zanesljivo prepoznavanje/dolocanje botani¢nega in morda
tudi geografskega izvora medu,

= dolocitev stevilnih sladkorjev, ki jih prej v slovenskem medu $e nismo,

* boljSe poznavanje spektra in vsebnosti di- in trisaharidov v slovenskem medu.
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PRILOGE

Priloga A 1. Vsebnost razli¢nih sladkorjev, razmerja F/G ter vsote fruktoze in glukoze v gozdnem medu
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G16 | 2841 | 33.06 | 6147 | 1,06 | 0,68 | 052 | 438 | 1,50 | 0,78 | 127 | 0.68 | 1,71 | 092 | 0,95
28,73 33,32 62,04 | 1,16 | 0,67 | 0,52 | 4,50 | 1,50 | 0,78 | 1,26 | 0,65 | 1,72 0,89 0,94
G 17 29,37 36,11 65,48 1,23 10,52 ] 0,61 | 1,02 | 1,74 | 094 | 1,53 | 1,06 | 2,72 1,98 1,36
20,70 | 36,74 | 66,44 | 124 | 0,52 | 0,61 | 1,00 | 1,76 | 0,95 | 1,50 | 0.95 | 2.82 | 1,76 | 125
G 18 25,37 34,42 59,79 1,36 | 0,83 | 0,63 | 1,29 | 1,74 | 0,93 | 1,60 | 1,27 | 2,31 1,58 1,58
25,05 33,88 58,93 1,35 10,84 | 0,63 | 1,30 | 1,75 | 093 | 1,61 | 1,28 | 2,32 0,52 1,59
G19 | 27,69 | 33.40 | 61,08 | 121 | 074 | 0,59 | 1,28 | 1,75 | 0,95 | 1,64 | 2.98 | 239 | 1,68 | 3.35
27,42 32,99 60,42 | 1,20 | 0,79 | 0,59 | 1,28 | 1,76 | 0,94 | 1,65 | 2,87 | 2,39 1,65 3,23
G20 27,81 32,38 60,19 | 1,16 | 0,77 | 0,63 | 3,16 | 2,13 | 0,97 | 2,62 | 2,95 | 4,47 3,05 3,32
27.85 | 3235 | 6020 | 1,16 | 0,80 | 0,62 | 3,16 | 2,17 | 0,98 | 2,61 | 201 | 463 | 323 | 3.8
G21 24,73 27,81 52,55 1,12 | 1,09 | 0,60 | 5,35 | 2,94 | 0,83 | 1,96 | 2,36 | 4,70 2,07 2,71
24,58 27,65 52,24 | 1,12 | 1,14 | 0,60 | 5,29 | 0,70 | 0,83 | 1,99 | 2,41 | 4,68 2,08 2,75
G22 | 30,07 | 31,76 | 61,83 | 1,06 | 0,74 | 0,66 | 1,07 | 230 | 1,16 | 1,68 | 0,33 | 3.48 | 2,57 | 0,60
30,57 | 3230 | 62.88 | 1,06 | 0,76 | 0,66 | 1,09 | 229 | 1,17 | 1,70 | 034 | 339 | 2.64 | 0,61
G23 28,39 33,83 62,22 1,19 | 0,66 | 0,60 | 2,98 | 2,42 | 0,96 | 2,50 | 3,69 | 4,22 2,19 4,08
28,56 33,80 62,37 | 1,18 | 0,66 | 0,60 | 3,13 | 2,53 | 0,94 | 2,51 | 3,64 | 4,18 2,23 4,04
G24 | 26,19 | 2860 | 5479 | 1,00 | 1,27 | 0,61 | 4.84 | 3,73 | 0.85 | 191 | 146 | 559 | 1,92 | 1,77
26,03 28,19 54,21 1,08 | 1,23 | 0,61 | 5,00 | 3,88 | 0,85 | 1,93 | 1,49 | 5,61 1,92 1,80
G 25 24,88 25,21 50,09 | 1,01 | 0,82 | 0,56 | 3,59 | 2,60 | 0,76 | 1,34 | 1,09 | 4,22 1,25 1,39
2433 | 2464 | 4897 | 1,01 | 0.85 | 0,56 | 3,62 | 2,63 | 0,75 | 132 | 1.07 | 416 | 123 | 137
G 26 23,05 31,26 54,31 1,36 | 0,57 | 0,62 | 0,88 | 1,92 | 0,99 | 1,82 | 1,56 | 3,10 2,43 1,88
23,21 30,90 54,11 1,33 { 0,58 | 0,61 | 0,89 | 2,04 | 1,00 | 1,84 | 1,59 | 3,15 2,42 1,91
G27 | 28,02 | 2978 | 57,79 | 1,06 | 1,17 | 0,60 | 2,97 | 259 | 0.98 | 2,03 | 2,55 | 313 | 2,00 | 2.90
28,17 | 29,93 | 58,10 | 1,06 | 1,17 | 0,60 | 2,98 | 2,68 | 0,98 | 2,05 | 258 [ 321 | 2,15 | 2,93
G 28 28,08 35,77 63,85 1,27 | 0,52 | 0,57 | 1,37 | 2,01 | 1,03 | 2,18 | 1,58 | 4,83 2,96 1,90
28,82 35,51 64,32 | 1,23 | 0,53 | 0,57 | 1,45 | 2,02 | 1,03 | 2,20 | 1,58 | 4,63 2,87 1,90
G29 | 30,63 | 33,56 | 64,19 | 1,10 | 1,74 | 0,61 | 1,30 | 1,41 | 0,92 | 2,77 | 0,60 | 327 | 226 | 088
30,83 33,81 64,63 1,10 | 1,67 | 0,60 | 1,33 | 1,35 | 0,91 | 2,67 | 0,62 | 3,29 2,19 0,90
G 30 31,22 33,82 65,03 1,08 | 0,81 | 0,60 | 2,31 | 3,03 | 0,95 | 2,35 | 6,11 | 2,95 1,98 6,59
31,04 | 3332 | 6435 | 1,07 | 0,78 | 0,59 | 2,30 | 3,06 | 0,95 | 2,50 | 5,83 | 2,90 | 1,98 | 6,30
; 27,63 32,00 59,63 1,16 | 0,86 | 0,60 | 2,54 | 2,20 | 093 | 1,95 | 2,18 | 3,54 2,02 2,33
SD | 238 | 3,07 | 487 | 0,0 032 ] 0,03 | 1,49 | 0,69 | 0,10 | 045 | 1,47 | 1,06 | 0,64 | 1,50
KV (%) | 861 | 958 | 817 | 8,62 |36,54| 507 |58,71|31,62|10,74 23,24 ]67,43]29,94] 31,68 | 64,38
MIN | 23,05 | 2464 | 4897 | 1,01 | 0,52 | 0,52 | 0,88 | 0,70 | 0,75 | 126 | 0,33 | 1,71 | 0,52 | 0,60
MAX | 3122 | 36,74 | 66,44 | 136 | 1,74 | 0,66 | 535 | 3.88 | 1,17 | 2,77 | 6,11 | 561 | 323 | 6,59
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Priloga A 2. Vsebnost razli¢nih sladkorjev, razmerja F/G ter vsote fruktoze in glukoze v smrekovem medu

sladkor < < < ) <
@100g)| § g o | o g S| g S| ¢ SIS S s g £
~ v, + = 2 b= 9 = 3 = = 5 |2 NS S
2| E| = ||| &|5|E|2|5|5|5|8 § 3
vzorec = E = . - s o0 ‘[:]‘ E
S16 | 2952 | 41,71 | 7123 | 141 | 092 | 0,58 | 229 | 220 | 096 | 1,66 | 143 | 252 | 1,56 | 1,78
20.85 | 4220 | 72,05 | 1,41 | 0,93 | 058 | 2.24 | 229 | 098 | 1,67 | 1.46 | 2,58 | 1,59 | 1,82
S17 25,23 35,38 | 60,61 1,40 | 092 | 0,61 | 2,47 | 2,14 | 0,96 | 1,58 | 1,84 | 2,45 1,48 2,27
2491 | 3491 | 59,82 | 1,40 | 0,92 | 0,62 | 2,45 | 2,08 | 0,95 | 1,59 | 1,74 | 2,53 | 159 | 2,16
S 18 27,55 38,81 66,36 | 1,41 | 0,74 | 0,60 | 0,74 | 1,76 | 1,01 | 1,68 | 1,34 | 2,62 1,83 1,67
27,29 38,43 65,72 | 1,41 | 0,74 | 0,61 | 0,75 | 1,79 | 1,02 | 1,68 | 1,39 | 2,64 1,89 1,74
S19 | 27,78 | 39,14 | 66,92 | 141 | 1,07 | 0,66 | 1,62 | 2,50 | 1,08 | 1,01 | 1,12 | 348 | 2,55 | 142
2782 | 3920 | 67.01 | 1,41 | 1,10 | 0,66 | 1,48 | 2.45 | 1,06 | 1,87 | 1,10 | 3.45 | 2,52 | 1,39
S 20 24,65 34,52 | 59,18 | 1,40 | 0,55 | 0,89 | 2,28 | 0,68 | 2,10 | 1,47 | 0,80 | 2,01 1,56 1,04
2450 | 3430 | 58,81 | 1,40 | 0,56 | 0,89 | 2,36 | 0,69 | 2,15 | 1,49 | 0,80 | 2,04 | 1,57 | 1,04
S21 | 30,00 | 4243 | 7243 | 1,41 | 055 | 051 | 1,06 | 1,01 | 0,71 | 111 | 097 | 1,12 | 061 | 124
30,51 4318 | 73,69 | 1,42 | 0,55 | 0,51 | 1,02 | 1,02 | 0,71 | 1,11 | 0,98 | 1,13 0,59 1,25
S22 28,46 | 40,14 | 68,59 | 1,41 | 1,18 | 0,62 | 3,23 | 2,60 | 0,94 | 1,79 | 2,03 | 2,74 1,47 2,49
28,62 | 4039 | 69,01 | 1,41 | 121 | 0,62 | 3,28 | 2,57 | 0,95 | 1,81 | 2,09 | 2,83 | 1,75 | 2,56
S23 26,03 36,56 | 62,59 | 1,40 | 0,91 | 0,61 | 3,04 | 3,21 | 0,92 | 2,43 | 5,52 | 3,07 1,92 6,61
25,86 | 36,32 | 62,18 | 1,40 | 0,94 | 0,61 | 298 | 3,23 | 0,92 | 3,06 | 5,38 | 3,02 1,93 6,44
S24 | 2482 | 34,78 | 59.60 | 1,40 | 0,70 | 0,58 | 0,70 | 1,69 | 0.65 | 1,77 | 479 | 241 | 1,74 | 575
2427 | 3396 | 5823 | 1,40 | 0,70 | 057 | 0,72 | 1,70 | 0,96 | 1,81 | 4.84 | 240 | 1,75 | 581
S 25 23,03 32,12 | 55,15 1,39 | 1,30 | 0,56 | 1,11 | 1,78 | 0,81 | 1,47 | 2,22 | 1,77 1,31 2,71
23,19 | 32,36 | 55,54 | 1,40 | 1,23 | 0,56 | 1,14 | 1,80 | 0,82 | 1,47 | 221 | 1,77 | 128 | 2,70
S 26 28,09 39,59 | 67,68 | 1,41 | 0,81 | 0,58 | 0,84 | 1,41 | 091 | 1,56 | 2,79 | 1,97 1,53 3,38
28,24 | 39,82 | 68,06 | 1,41 | 0,78 | 0,58 | 0,82 | 1,43 | 0,92 | 1,55 | 2,86 | 1,97 1,54 3,47
S40 | 3049 | 31,73 | 6221 | 1,04 | 0.86 | 0,63 | 1,09 | 2,09 | 0,99 | 1,63 | 1,11 | 271 | 1,904 | 141
31,36 | 33,75 | 6511 | 1,08 | 0,85 | 0.64 | 1,16 | 207 | 099 | 161 | 1,12 | 272 | 191 | 142
S 41 24,59 27,99 | 52,57 | 1,14 | 2,12 | 0,59 | 3,47 | 2,03 | 0,73 | 1,63 | 2,95 | 3,72 1,57 3,58
24,09 | 28,07 | 52,16 | 1,16 | 2,14 | 0,58 | 3,59 | 2,02 | 0,72 | 1,68 | 2,99 | 3,78 1,69 3,63
; 26,95 36,61 63,56 | 1,36 | 0,97 | 0,62 | 1,84 | 1,93 | 1,00 | 1,70 | 2,23 | 2,52 1,64 2,72
SD | 248 | 421 | 6,14 | 0,11 | 0,40 | 0,09 | 0,99 | 0,65 | 035 | 037 | 1,43 | 0,69 | 043 | 1,69
KV (%) | 922 | 11,51 | 9,66 | 8,09 |41,43 14,33 53,77 33,70 | 35,32 [ 22,01 | 64,12 [ 2738 | 26,22 | 62,13
MIN | 36,61 | 27,99 | 52,16 | 1,04 | 0,55 | 0,51 | 0,70 | 0,68 | 0,65 | 1,11 | 0,80 | 1,12 | 0,59 | 1,04
MAX | 421 | 43,18 | 73,69 | 1,41 | 2,14 | 0,89 | 3,59 | 323 | 2,15 | 3,06 | 552 | 3,78 | 2,55 | 6,61
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Priloga A 3. Vsebnost razlicnih sladkorjev, razmerja F/G ter vsote fruktoze in glukoze v akacijevem medu

S < < < o

S £ = . = g 5 g < g €5 | 5§ |§ E

[VZzorec E = - B E B = =
A16 30,08 43,97 74,04 1,46 0,60 0,56 1,98 2,50 0,84 1,44 * 431 1,26
29,75 43,61 73,36 1,47 0,61 0,56 1,93 2,48 0,84 1,43 * 4,03 1,16
A 17 27,57 41,60 69,16 1,51 0,71 0,59 3,06 2,60 0,91 2,07 *x 6,90 2,78
27,78 42,19 69,96 1,52 0,73 0,59 3,12 2,80 0,91 2,10 w* 6,80 2,68
A 18 24,93 40,26 65,19 1,61 0,73 0,60 3,66 2,89 0,83 2,44 * 8,27 3,39
24,79 40,47 65,27 1,63 0,74 0,60 3,59 2,82 0,83 2,40 * 8,28 3,33
A 19 29,98 45,10 75,08 1,50 0,73 0,58 1,62 1,51 0,87 1,60 *ok 2,16 1,56
29,88 4485 74,73 1,50 0,72 0,58 1,64 1,49 0,87 1,61 *3 2,15 1,54
A 20 26,59 40,63 67,22 1,53 0,72 0,58 2,83 2,61 0,88 1,76 wx 6,24 2,10
26,91 41,18 68,09 1,53 0,76 0,57 2,87 2,82 0,88 1,77 w* 6,14 2,10
A21 23,30 36,02 59,32 1,55 0,64 0,59 3,26 2,49 0,91 1,88 |0,06/0,32 | 6,53 2,25
23,53 36,71 60,24 1,56 0,63 0,60 3,14 2,48 0,84 1,86 w* 6,47 2,16
A22 23,82 36,08 59,90 1,52 0,89 0,61 2,40 2,66 0,88 1,71 * 7,71 2,55
24,46 37,09 61,55 1,52 0,87 0,59 2,36 2,74 0,89 1,73 * 7,87 2,69
A 23 21,77 34,63 56,41 1,59 0,75 0,57 1,90 1,69 0,80 1,40 * 2,37 1,29
22,16 34,60 56,76 1,56 0,79 0,56 1,96 1,72 0,80 1,41 * 2,39 1,33
A24 26,42 39,18 65,60 1,48 0,97 0,61 1,92 2,46 0,96 1,89 * 3,93 2,51
26,56 39,49 66,04 1,49 0,97 0,61 1,91 2,49 0,97 191 * 4,17 2,48
A25 27,31 38,84 66,15 1,42 0,68 0,60 2,30 2,09 0,83 1,79 w* 2,85 1,84
27,07 38,36 65,43 1,42 0,69 0,60 2,26 2,03 0,81 1,77 Hok 2,72 1,80
A 26 31,30 4321 74,51 1,38 0,54 0,56 1,86 1,91 0,85 1,51 *3x 2,52 1,31
31,22 4327 74,50 1,39 0,55 0,56 1,93 1,92 0,87 1,52 w* 2,43 1,30
A27 27,83 37,51 65,35 1,35 0,67 0,58 1,66 2,94 0,88 1,81 * 422 1,84
27,58 37,14 64,73 1,35 0,67 0,58 1,72 291 0,89 1,80 * 432 1,87
A28 29,01 40,52 69,53 1,40 0,66 0,59 1,42 1,69 0,88 1,53 *x 2,10 1,44
28,83 40,17 69,01 1,39 0,67 0,59 1,24 1,69 0,88 1,53 wx 2,14 1,34
A 29 26,08 37,51 63,59 1,44 0,78 0,60 2,12 2,92 0,93 1,77 * 3,54 2,10
25,77 36,76 62,53 1,43 0,80 0,60 2,17 2,92 0,94 1,81 * 3,51 2,18
A 30 28,42 39,54 67,96 1,39 0,70 0,59 2,12 2,77 0,95 1,92 * 3,90 2,34
27,98 38,52 66,50 1,38 0,70 0,60 2,07 2,98 0,96 1,97 * 4,08 2,34
A 31 22,97 33,95 56,92 1,48 1,00 0,56 1,67 1,68 0,82 1,42 *ok 2,37 1,16
22,70 33,35 56,05 1,47 1,17 0,56 1,66 1,72 0,82 1,40 *3 2,34 1,12
A40 36,05 39,74 75,78 1,10 0,53 0,54 1,09 2,05 0,78 1,19 [0,13/0,40| 1,94 1,36
35,79 39,82 75,61 1,11 0,55 0,54 0,98 2,00 0,79 1,20 (0,12/0,38| 1,92 1,36
; 27,24 39,29 66,53 1,45 0,73 0,58 2,16 2,34 0,87 1,72 / 4,22 1,94
SD 3,39 3,11 5,96 0,11 0,14 0,02 0,68 0,49 0,05 0,29 / 2,08 0,63
KV (%) 12,46 7,92 8,96 7,59 19,13 3,26 31,39 21,14 5,89 16,89 / 49,29 | 32,47
MIN 21,77 33,35 56,05 1,10 0,53 0,54 0,98 1,49 0,78 1,19 10,06/0,32| 1,92 1,12
MAX 36,05 45,10 75,79 1,63 1,17 0,61 3,66 2,98 0,97 2,44 10,13/0,40| 828 3,39
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Priloga A 4. Vsebnost razli¢nih sladkorjev, razmerja F/G ter vsote fruktoze in glukoze v cvetlicnem medu

< < < < o

S E | 5| T ElEPE| 2| BElge| 5|5 &

vzoreC A ] = s E @ s N
C16 32,98 35,63 68,61 1,08 0,94 0,55 1,14 1,80 0,76 1,39 * 3,00 1,01
33,20 35,86 69,06 1,08 0,93 0,55 1,27 1,83 0,77 1,38 * 3,08 1,05
c17 30,08 33,34 63,43 1,11 0,66 0,59 1,20 2,10 0,85 1,41 *x 2,25 1,30
29,94 33,11 63,05 111 0,77 0,61 1,13 2,15 0,85 1,41 Hk 2,27 1,27
C18 29,77 33,32 63,08 1,12 0,53 0,57 0,64 1,77 0,86 1,35 * 1,73 1,31
30,07 34,00 64,07 1,13 0,53 0,57 0,65 1,75 0,86 1,35 * 1,75 1,29
c19 31,77 34,73 66,50 1,09 0,52 0,58 0,88 2,05 0,89 1,42 wx 1,85 1,35
32,35 35,05 67,41 1,08 0,51 0,59 0,92 2,05 0,89 1,43 ** 1,84 1,37
C20 30,29 34,56 64,85 1,14 0,60 0,61 0,87 2,02 0,97 1,57 *x 2,40 1,63
30,50 35,19 65,69 1,15 0,60 0,61 0,90 2,01 0,97 1,55 *k 2,41 1,66
C21 29,67 37,66 67,34 1,27 0,60 0,57 1,39 1,96 0,87 1,47 Hk 2,27 1,47
30,18 38,21 68,39 1,27 0,60 0,57 1,44 1,97 0,88 1,47 ** 2,29 1,46
Cc22 28,63 36,34 64,97 1,27 0,52 0,52 0,70 1,12 0,74 1,08 *x 1,32 0,91
28,38 36,17 64,56 1,27 0,52 0,52 0,71 1,13 0,74 1,07 Hk 1,31 0,89
C23 29,49 35,03 64,52 1,19 0,69 0,61 1,16 1,96 0,99 1,60 * 2,71 1,80
29,26 34,58 63,84 1,18 0,71 0,61 1,13 1,97 0,96 1,62 * 2,72 1,84
C24 28,67 36,63 65,30 1,28 0,64 0,60 1,41 1,91 0,92 1,57 *k 2,39 1,51
28,72 36,82 65,54 1,28 0,65 0,60 1,44 1,92 0,92 1,56 ** 2,37 1,49
C25 29,46 38,70 68,15 1,31 0,91 0,69 1,64 2,20 1,04 1,88 *x 3,44 2,39
29,70 39,23 68,93 1,32 0,89 0,68 1,62 2,21 1,03 1,87 Hk 3,32 2,31
C26 33,45 37,60 71,05 1,12 0,57 0,57 1,53 2,84 0,94 1,54 0,11/0,11 3,06 1,73
33,98 38,14 72,13 1,12 0,57 0,58 1,51 2,97 0,93 1,54 0,10/0,10 3,05 1,74
c27 32,90 35,86 68,76 1,09 0,58 0,56 0,94 2,23 0,78 1,26 * 2,36 1,04
32,76 35,83 68,59 1,09 0,59 0,57 0,96 2,28 0,78 1,23 * 2,36 0,97
Cc28 35,85 33,68 69,54 0,94 0,57 0,56 0,80 1,48 0,88 1,57 0,67/0,67 1,83 1,38
35,13 32,62 67,75 0,93 0,57 0,56 0,80 1,50 0,88 1,57 0,67/0,67 1,82 1,34
C29 29,06 36,09 65,16 1,24 0,65 0,63 1,00 1,88 1,09 1,84 Hk 4,15 3,03
29,30 36,51 65,80 1,25 0,65 0,64 1,02 1,83 1,10 1,85 ** 4,24 2,97
C31 30,83 38,67 69,50 1,25 0,68 0,62 0,89 1,65 1,12 1,82 *x 4,11 2,94
30,59 38,18 68,77 1,25 0,67 0,63 0,60 1,68 1,11 1,80 wx 4,09 2,78
C 40 24,49 31,37 55,86 1,28 0,97 0,70 0,57 1,55 0,91 1,62 0,17/0,17 4,34 2,96
23,83 29,75 53,58 1,25 0,98 0,70 0,58 1,59 0,91 1,60 0,19/0,19 4,35 2,94
C4l1 32,97 33,69 66,66 1,02 0,63 0,62 0,90 1,71 1,01 1,69 0,13/0,13 3,71 2,95
32,28 34,15 66,43 1,06 0,63 0,61 0,87 1,69 1,00 1,69 0,13/0,13 3,68 2,92
C42 46,79 31,86 78,65 0,68 0,49 0,55 1,05 1,36 0,75 1,24 Hk 1,84 1,29
47,17 30,70 77,87 0,65 0,50 0,55 1,03 1,32 0,74 1,24 ** 1,83 1,29
; 31,51 35,25 66,76 1,14 0,66 0,60 1,04 1,87 0,91 1,51 / 2,71 1,77
SD 4,54 2,34 4,57 0,15 0,14 0,05 0,31 0,39 0,11 0,21 / 0,91 0,71
KV (%) 14,40 6,64 6,84 13,16 21,80 7,67 29,65 20,69 12,11 14,05 / 33,58 40,11
MIN 23,83 29,75 53,58 0,65 0,49 0,52 0,57 1,12 0,74 1,07 0,10/0,10 1,31 0,89
MAX 47,17 39,23 78,65 1,32 0,98 0,70 1,64 2,97 1,12 1,88 0,67/0,67 4,35 3,03
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LEGENDA:

Vrsta medu:
= A akacijev med,
= C cvetli¢ni med,
= G gozdni med,
= S smrekov med.

Oznake:
= F+G je invertni sladkor,
=  F/G je razmerje med fruktozo in glukozo.

Stevilka vzorca:
Stevilka za oznako vrste medu je zaporedna Stevilka na Katedri za vrednotenje zivila.

Vrednosti parametrov:
= razli¢ni sladkorji g/100 g,
= *ysebnost sladkorja je nic,
= ** ysebnost sladkorja je zelo mala oz. pod mejo detekcije.

Kratice:
= KYV; koeficient variabilnosti,
= MAX; maksimalna oz. najvecja vrednost,
=  MIN; minimalna oz. najmanjSa vrednost,
= SD; standardni odklon,

= X povprecna vrednost.



Kasenburger P. Vsebnost sladkorjev ter prostih in skupnih kislin v razli¢nih vrstah slovenskega medu.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2006

- |I\ || I 'i .
. " I!IJ | \ JH ]‘ ' 6 | \ [
- L

10000] ——— s Hesgire \J/ \—r |
80,00 T |

sprememba obcutljivosti
.00 detektorja

AL T o T S T - W T T T L T T T ) T T
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400
Ninutes

Priloga A 5. Kromatogram za akacijev vzorec medu $tevilka 26




Kasenburger P. Vsebnost sladkorjev ter prostih in skupnih kislin v razli¢nih vrstah slovenskega medu.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2006

A
I A A

I_ sprememba obéutljivosti
o detektorja

w7

v r : : ' ey st
000 200 400 600  B00 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400
Minutes

Priloga A 6. Kromatogram za cvetli¢ni vzorec medu Stevilka 20




Kasenburger P. Vsebnost sladkorjev ter prostih in skupnih kislin v razli¢nih vrstah slovenskega medu.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2006

- | | | |
T RATTIO -

180,00 | L-"l | ! l\ g . |
l" :\l. \ [ L“\_»} f\_,/\*‘.

140,00 \lt | |I :- \ | \_, \__‘_‘_ﬁ_
120.00+ |
100,00 [N SRR I\'| \\-__ | ‘J/ § }

0] 2

e sprememba obcutljivosti

detektorja
W e - ;

T
0.00 200 400 600 800

T T v — T T T T U — - pom ey
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 300 3800 4000 4200 4400
Minutes

Priloga A 7. Kromatogram za gozdni vzorec medu Stevilka 30




Kasenburger P. Vsebnost sladkorjev ter prostih in skupnih kislin v razli¢nih vrstah slovenskega medu.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2006

2
$

g
/9

|
160, l 1 (o \ |'I. | ' i
“’:jl ‘f ll |‘ || 1 ||: ||| !|| 1\‘“; \\_,l K .l! \ ? /\)' \

|

|

|

|

|

|

}

l

|

i

|

|

|

|

|

|

. |
T | || f \.’ A A jy S //‘
|moo~‘____J_L~ A | \J \__T 1|| |
|

|

a0 N

1 Eutljivosti
e000] sprememba obcutlj

i detektorja
-0-00"} T T T T T T T T T T Ty T T | P T T T T T
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 22001 2400 2600 2H00 3000 3200 MO0 3600 3800 4000 4200 4400

Priloga A 8. Kromatogram za smrekov vzorec medu Stevilka 25

Oznacba sladkorjev na kromatogramih:
1 glukoza

fruktoza

saharoza

izomaltoza z gentibiozo

turanoza

palatinoza

maltoza

erloza

panoza

maltotrioza

rafinoza + melicitoza
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Priloga B. Vsebnost saharoze v Stirih vrstah medu dobljena s polarimetri¢no metodo

vzorci vzorci vzorci vzorci
akacijevega | % sah cvetlicnega | % sah gozdnega | % sah smrekovega | % sah
medu medu medu medu
A16 3,15 Cc16 229 G 16 3,25 S 16 3,95
3,44 2 3,60 4,25
A17 5,87 c17 2,58 G17 1,20 S 17 3,40
6,58 2,86 0,90 3,65
A 18 >4 C18 0,86 G 18 3,30 S 18 2,20
5,44 1,15 3 2,25
A 19 487 C19 2:29 G 19 2,45 S 19 3
4,58 2 2,70 3,6
A 20 3,72 C20 2,86 G 20 3,20 S 20 2,10
3,72 3,15 3,10 2,35
A2l 1,72 C21 2 G 21 6,70 S 21 6,10
1,72 2 6,50 6,55
1,72
A22 1,13 c22 L G22 1,60 S22 5,30
1,15 1,43 1,80 5,15
2,86
A23 113 c23 : G23 4.90 S23 5,10
1,15 2,86 4,90 5,60
4
A24 3,15 C24 2,86 G24 7,30 S 24 30
3,15 2,58 7,50 4,30
A 25 2,86 C2s 3.44 G 25 7,10 S 25 5,20
2,86 3,15 7,60 5
A 26 2:29 C26 3,15 G 26 2,75 S 26 3,15
2,29 2,86 2,35 2,80
A 27 2,86 Cc27 2 G227 4,10 S 40 2,58
2,58 2,29 4,20 2,86
1,72
A28 2,58 Cc28 .7 G 28 3,55 S 41 143
2,58 1,43 3,85 1,72
1,15 1,43 3,85 -
A2 2 2 > : 3,77
’ 115 €2 1,72 629 3,90 X
4 SD 1,42
A30 143 C3l1 0.86 G 30 345 :
1,43 0,57 3,50 KV (%) | 37,67
A3l E C 40 3,44 ¥ 3.94 MIN 1,43
2 5.15
2 5,44 SD 1,87 MAX 6,55
A 40 C41
2 5,15 KV (%) 47,46
X 2,83 c4 ; MIN 0,9
SD 1,56 X 2,5 MAX 7,6
KV (%) | 55,12 SD 1,22
MAX 6,87 KV (%) 48,8
MIN 0,57
MAX 5,44
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Priloga C 1. Vrednost pH in vsebnost laktonov ter prostih in skupnih kislin v akacijevem medu

parameter pH proste kisline| laktoni | skupne kisline
| zores (meq/kg) |(meq/kg)|  (meq/kg)

Al6 3,63 22,94 2,13 25,07
3,67 23,34 1,58 24,92
A17 4,13 10,95 2,12 13,07
4,10 10,49 2,66 13,15
A18 4,03 11,41 1,29 12,70
3,98 11,46 1,04 12,50
A19 3,90 14,92 1,98 16,90
3,87 15,52 1,88 17,40
A 20 4,17 8,63 2,85 11,48
4,13 8,43 3,10 11,53
A2l 4,07 10,17 1,88 12,05
4,05 10,17 2,03 12,20
A22 3,94 11,25 3,35 14,60
3,93 11,30 3,00 14,30
A23 3,78 18,29 1,93 20,22
3,74 18,49 1,43 19,92
A24 3,99 15,25 3,50 18,75
3,97 15,40 3,05 18,45
A25 3,72 20,38 3,05 23,43
3,70 20,63 2,46 23,09
A 26 3,99 13,34 2,36 15,70
3,95 13,19 2,41 15,60
A27 3,82 21,78 3,96 25,74
3,77 22,33 2,97 25,30
A28 3,86 23,07 3,37 26,44
3,87 22,97 2,97 25,94
A29 3,78 20,68 2,62 23,30
3,82 20,13 2,82 22,95
A 30 3,96 16,51 1,67 18,18
3,95 16,86 1,38 18,24
A3l 3,90 16,06 2,66 18,72
3,91 15,95 2,81 18,76
A40 3,93 19,07 2,86 21,93
3,94 18,87 3,00 21,87
; 3,91 16,18 2,48 18,66
SD 0,14 4,68 0,71 4,85
KV (%) | 3,58 28,92 28,63 25,99
MIN 3,63 1,04 1,04 11,48
MAX 4,17 3,96 3,96 26,44
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Priloga C 2. Vrednost pH in vsebnost laktonov ter prostih in skupnih kislin v cvetliécnem medu

parameter proste kisline| laktoni | skupne kisline
pH
vZorec (meq/kg) |(meq/kg) (meq/kg)

C 16 4,07 20,70 4,35 25,05

4,11 20,10 5,14 25,24

C17 4,08 39,25 1,30 40,55

4,08 40,10 0,70 41,80

C18 4,56 22,12 5,10 27,21

4,55 22,27 5 2727

Cc19 4,02 34,07 4,92 38,99

4,07 33,87 5,46 39,33

C20 4,61 16,61 2,71 19,32

4,59 16,81 3,05 19,86

C21 4,43 17,29 4,18 21,47

4,46 17,39 3,99 21,38

C22 4,25 26,81 3,91 30,72

4,23 27,12 4,06 31,18

C23 4,4 26,31 4,8 31,11

4,44 26,01 4,65 30,66

C24 4,42 18,40 4,48 22,88

4,39 18,24 4,92 23,16

C25 4,21 23,94 4,05 27,99

4,18 23,89 4,35 28,24

C26 3,98 42,02 4,70 46,72

3,98 41,92 4,95 46,87

C 27 4,05 42,70 0,95 43,65

4,04 42,65 1,00 43,65

C28 4,44 22,92 3,89 26,81

4,44 23,08 3,54 26,62

C29 4,24 26,31 4,85 31,16

4,23 26,51 4,65 31,16

C31 4,34 22,52 4,00 26,52

4,33 22,47 4,55 27,02

Cc40 4,92 28,99 3,10 32,09

4,86 29,39 2,95 32,34

C41 4,72 13,49 2,46 15,95

4,74 13,44 2,81 16,25

C42 4,05 22,14 3,83 25,97

4,04 22,45 4,09 26,54

X 4,32 25,95 3,82 29,77

SD 0,26 8,48 1,26 8,17

KV (%) | 6,02 32,68 32,98 27,44

MIN 3,98 13,44 0,7 15,95

MAX 4,92 42,70 5,46 46,87
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Priloga C 3. Vrednost pH in vsebnost laktonov ter prostih in skupnih kislin v gozdnem medu

parameter H proste kisline| laktoni | skupne kisline
IS p (meq/kg) |(meq/kg)| (meq/kg)

G 16 4,45 34,60 0 34,60
4,42 35,15 0 35,15
G 17 4,63 24,70 0 24,70
4,61 24,20 0 24,20
G 18 4,92 22,70 0 22,70
4,92 22,15 0 22,15
G 19 4,83 20,45 0 20,45
4,83 20,65 0 20,65
G 20 4,46 24,80 0 24,80
4,46 25,15 0 25,15
G21 4,81 25,70 0 25,70
4,79 26,30 0 26,30
G22 4,79 33,30 0,40 33,70
4,79 33,40 0,40 33,80
G 23 4,52 24,85 0 24,85
4,50 25,10 0 25,10
G24 4,64 38,10 0,8 38,90
4,62 38,85 0 38,85
G 25 4,71 36,15 0 36,15
4,70 36,25 0,40 36,65
G 26 4,93 22,70 1,65 24,35
4,91 23,90 0,15 24,05
G 27 4,64 30,35 0,35 30,70
4,66 31,30 1,05 31,35
G 28 4,96 16,80 0 16,80
4,94 17,40 0 17,40
G29 5,11 28,80 0 28,80
5,09 28,15 0 28,15
G 30 4,39 43,10 0,90 44,00
4,39 43,00 0,65 43,65
X 3,91 25,95 0,22 28,79
SD 0,21 8,48 0,41 731
KV (%) | 3,58 25,06 186,36 25,39
MIN 3,63 16,8 0 16,80
MAX 4,17 43,10 1,65 44,00
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Priloga C 4. Vrednost pH in vsebnost laktonov ter prostih in skupnih kislin v smrekovem medu

parameter pH proste kisline| laktoni [skupne kisline
v 70rog (meg/kg) | (meg/kg) | (meq/kg)
S 16 4,58 30,10 1,35 31,45
4,60 30,80 1,20 32
S 17 4,48 34,40 0 34,40
4,47 34,45 0,35 34,80
S 18 4,68 28,55 0 28,55
4,67 28,60 0 28,60
S 19 4,40 33,90 0 33,90
4,36 34,65 0 34,65
S 20 4,99 21,95 0 21,95
4,99 22,70 0 22,70
S 21 4,52 41,10 1,1 42,20
4,48 41,25 0,35 41,60
S22 4,54 35,85 0,55 36,40
4,51 35,75 0 35,75
S 23 4,33 45,35 0,45 45,80
4,32 44,85 0 44,85
S 24 4,65 33,60 1,90 35,50
4,64 34,40 2,60 37
S 25 4,85 37,65 0 37,65
4,86 37,50 0,40 37,90
S 26 4,95 25,80 0,20 26
4,92 25,85 0,20 26,05
S 40 4,47 38,20 3,64 41,84
4,44 38,65 3 41,65
S 41 4,96 18,85 1,82 20,67
4,98 19,20 2,02 21,22
; 4,64 32,84 0,81 33,66
SD 0,22 7,28 1,06 7,37
KV (%) | 4,74 18,85 130,86 21,89
MIN 4,32 45,35 0 20,67
MAX 4,99 22,17 3,64 45,8




