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1 UVOD 

 

Najstarejši dokumenti iz zgodovine človeštva pričajo, da je bil med ţe v pradavnini 

cenjeno ţivilo. Prazgodovinski človek je po duplih iskal čebelje satje in ga uţival, podobno 

kot to delajo medvedi. Iz dobe faraonov, pred pribliţno 5000 leti, kaţejo reliefi, kako so v 

tistem času izrezovali satje iz panjev. Kasneje so pridobivali med ali strd s stiskanjem satja. 

Zapiski iz starega in srednjega veka pričajo, da je postalo pridobivanje medu, tako pri naših 

prednikih, kot tudi pri drugih narodih, druţbeno cenjeno delo.  

 

Zgodaj spomladi začnejo čebele nabirati cvetni prah in medičino. Čebele prvo 

spomladansko pašo potrebujejo za svoj razvoj, čebelarji tega medu ne točijo. Nato začnejo 

cveteti zgodnje vrste sadja. Prvi medovi, ki so nektarnega izvora, so pogosto nabrani na 

sadnem drevju (marelica, breskev), v gozdu pa na divji češnji in za njo na različnih vrstah 

javorja. Na njem se lahko razvijejo kolonije listnih ušic, ki izločajo mano in s tem 

prispevajo k večji beri medu ob cvetenju te drevesne vrste. Tako dobimo mešani med ali 

celo prvi pravi med iz mane. V tem obdobju pričnejo na travniku cveteti medovite rastline 

(trobentice, spominčice, regrat, travniška kadulja). V niţinah najdemo polja oljne ogrščice. 

Prva obilnejša paša v Sloveniji je pozneje v maju, ko se začnejo odpirati robinije (akacije). 

Po cvetenju robinije se nadaljuje paša na travnikih, poleg tega pa se v gozdovih lahko 

pojavi večje izločanje mane, in to tako na listavcih, kot tudi na smreki (Boţič, 2008). 

 

V začetku julija zacvetita lipa in lipovec, oba sta bogata z medičino. V drugi polovici 

junija začne cveteti kostanj, na katerem čebele nabirajo medičino za kostanjev med. Ţe ob 

cvetenju kostanja se lahko na smreki in jelki (hoji) razvijejo kolonije listnih uši in 

kaparjev, ki poleti izločajo mano za nastanek smrekovega in hojevega medu. V niţinah se 

pozno poleti razcveti zlasti močvirsko rastlinje, vendar to le popestri prehrano čebel, 

čebelarju pa le izjemoma omogoči dodatno točenje medu. Jeseni čebele najdejo medičino 

še na bršljanu, to pa je zadnja večja paša v naših krajih (Boţič, 2008). 

 

Med mora biti brez organskih ali anorganskih tujih primesi. Med ne sme imeti tujega okusa 

ali vonja, ne sme fermentirati, njegova stopnja kislosti ne sme biti umetno spremenjena in 

med ne sme biti pregret tako, da so naravni encimi, bodisi uničeni, bodisi je znatno 

zmanjšana njihova aktivnost. Med, ki se daje v promet kot med ali je namenjen za uporabo 

v kateremkoli ţivilu za prehrano ljudi, ne sme vsebovati nobenih dodanih sestavin, 

vključno z aditivi za ţivila, niti nobenih drugih dodatkov (Pravilnik o medu, 2011). Kljub 

pravilniku pa se na našem trţišču pojavljajo potvorjeni medovi, ki so jim v večini dodani 

različni sladkorni sirupi. Med je odlična hrana, ki jo uţivamo skozi vse leto. Obstojnost 

lahko traja tudi več let po pridelavi, zato je pomembno spremljati kakovost medu po 

krajšem in daljšem skladiščenju. 
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Namen dela in hipoteza 

 

Namen diplomske naloge je bil spremljati vsebnost HMF v medu v daljšem časovnem 

obdobju (18 mesecev) in ugotoviti vpliv skladiščenja (na svetlobi in v temi) na tvorbo 

HMF v različnih časovnih obdobjih. Na sveţih vzorcih različnih vrst slovenskega medu 

smo izvedli senzorično analizo, posneli absorpcijske spektre, opravili analize vsebnosti 

vode, pepela, prostih kislin, HMF in prolina ter določili električno prevodnost, vrednost pH 

in aktivnost encima diastaze. Dobljene rezultate smo primerjali tudi z vrednostmi v 

Pravilniku o medu (2011). V vzorcih medu smo spektrofotometrično določili vsebnost 

HMF v različnih časovnih obdobjih in rezultate statistično obdelali. 

 

Pričakovali smo razlike v vsebnosti HMF ţe v sveţih vzorcih medu. Prav tako smo 

pričakovali povečanje vsebnosti HMF v vzorcih medu med skladiščenjem. Predvidevali 

smo, da razlike v vsebnosti HMF v medu med vzorci, ki smo jih skladiščili v temi ali na 

svetlobi ne bodo statistično značilne. Pričakovali smo, da med 18-mesečnim skladiščenjem 

vsebnos HMF v vzorcih medu ne bo presegla dovoljenih vrednosti, predpisanih v 

Pravilniku o medu (2011).  
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2 PREGLED OBJAV 

 

2.1 PRAVILNIK O MEDU 

 

Med je naravna sladka snov, ki jo izdelajo čebele Apis mellifera iz nektarja cvetov ali 

izločkov iz ţivih delov rastlin ali izločkov ţuţelk, ki sesajo rastlinski sok na ţivih delih 

rastlin, ki jih čebele zberejo, predelajo z določenimi lastnimi snovmi, shranijo, posušijo in 

pustijo dozoreti v satju (Pravilnik o medu, 2011). 

Med mora glede sestave in lastnosti ustrezati merilom, določenim v 6. členu tega 

pravilnika in Prilogi, ki je sestavni del pravilnika (Pravilnik o medu, 2011). Zakonsko 

določene meje za posamezne parametre so zbrane v preglednici 1. 

 

 

Preglednica 1. Priporočila slovenskega pravilnika za posamezne parametre kakovosti medu (Pravilnik o medu, 2011) 

Parameter 

 

Vrsta medu 

 

Količina 

najmanj največ 

vsebnost fruktoze in 

glukoze (vsota) (g/100 g) 

cvetlični 60  

gozdni, mešanica gozdnega in cvetličnega 45  

vsebnost saharoze 

(g/100 g) 

splošno  5 

akacija, lucerna, medenice, rdeči gumi, 

 med citrusov 
 10 

sivka  15 

vsebnost vode (%) 

splošno  20 

resa in pekovski med splošno  23 

pekovski med iz rese  25 

vsebnost v vodi netopnih 

snovi (g/100 g) 

splošno  0,1 

prešani med  0,5 

 (mS/cm) 

vse vrste razen izjem  0,8 

gozdni, kostanjev, smrekov in hojev ter 

njihove mešanice 
0,8  

proste kisline 

(miliekvivalenti/100 g) 

splošno  50 

pekovski med  80 

diastazno število 
splošno 8  

med z majhno naravno vsebnostjo encimov 3  

HMF (mg/kg) 

splošno  40 

med z deklariranim poreklom iz območij s 

tropsko klimo in mešanice teh vrst medu 
 80 
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2.2 VRSTE MEDU 

 

Poznamo različne vrste medu in jih poimenujemo glede na izvor kot nektarni ali cvetlični 

med in manin ali gozdni med (Pravilnik o medu, 2011). Nektar izločajo cvetovi večine 

cvetlic, ki jih oprašujejo ţuţelke. Mano izločajo ţivi deli rastlin ter listne uši, kaparji in 

škrţati, ki srkajo rastlinske sokove. 

V nekaterih primerih lahko neka rastlina daje bodisi med iz nektarja bodisi med iz mane. 

Pri nas sta kot mešana nektarno-manina medova znana lipov in kostanjev med. Če 

upoštevamo število rastlinskih vrst, katerim pripada medičina, razlikujemo sortne (ena 

prevladujoča rastlinska vrsta) in nesortne medove (dva ali več rastlinskih vrst). Med sortne 

medove uvrščamo akacijev, ajdov, lipov, kostanjev, hojev, smrekov, regratov med, med 

oljne ogrščice ter rešeljikin med. Cvetlični in gozdni med pa uvrščamo med nesortne 

medove. Po Pravilniku o medu (2011) mora imeti sortni med ustrezne senzorične, 

fizikalno-kemijske in mikroskopske lastnosti, značilne za rastlino, ki ji pripada medičina. 

 

V zadnjem desetletju prejšnjega stoletja se je v našem okolju pojavil škrţatov med. Medeči 

škrţat (Metcalfa pruinosa say) je povzročitelj medenja, ki se je v zadnjih desetletjih pojavil 

na Goriškem. Njegova domovina sta Severna in Srednja Amerika. V okolici Trevisa v 

Italiji blizu vojaškega oporišča so ga opazili ţe leta 1979 in je najverjetneje pripotoval kot 

slepi potnik v vojaškem letalu. Leta 1990 se je pojavil ob Soči pri Novi Gorici. Tisto leto 

so čebele v Vrtojbi prinesle okrog 30 kg temnega medu nenavadnega okusa (Ţeţlina in 

sod., 1999).  

V nasprotju z ostalimi povzročitelji medenja je škrţat polifag, kar pomeni, da so ga našli 

na več kot petdesetih vrstah rastlin. Najraje se je zadrţeval na koprivi, robidi, rdečem 

drenu, amfori itn. Uvrščamo ga med rastlinske škodljivce, ker se je pojavil tudi na gojenih 

rastlinah. V svoji izvorni domovini ima škrţat številne sovraţnike, ki preprečujejo, da bi se 

čezmerno razmnoţil (Poklukar s sod., 1998). 

V notranjosti Slovenije do leta 2000 ni bil najden (Boţič, 2000). 

V kasnejšem obdobju do danes v literaturi ne zasledimo veliko podatkov o prisotnosti 

medečega škrţata. Tudi čebelarji v zadnjih letih škrţatnega medu ne točijo več. 

 

 

2.3 SESTAVA MEDU 

 

Med je visokovredno naravno ţivilo. Je kompleksna mešanica več kot 300 različnih 

kemijskih spojin. Med njimi je največ različnih sladkorjev (75 - 80 %) in vode (14 - 20 %), 

poleg tega pa so v medu še številne druge snovi: organske kisline (0,1 - 1 %), različni 

elementi (0,1 - 1,5 %), proste aminokisline, encimi (invertaza, katalaza, glukozidaza, 

fosfataza), vitamini (B1, B2, B6, C, pantotenska, nikotinska in folna kislina ter biotin), 

hormon acetilholin, barvila in fenolne spojine ter v sledovih tudi številne organske snovi. 

Prav snovi, ki so v medu v manjših količinah, so odgovorne za senzorične lastnosti, to je za 

barvo, vonj, okus in aromo posameznih vrst medu (Golob in sod., 2008). 
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2.3.1 Vsebnost vode v medu 

 

Vsebnost vode je eno izmed najpomembnejših meril kakovosti medu. Vsebnost vode sicer 

ni odvisna od botaničnega in geografskega porekla, je pa merilo, ki značilno vpliva na 

senzorično kakovost in fizikalno-kemijske parametre. Med z večjo vsebnostjo vode je 

redkejši in laţje tekoč, tisti z manjšo vsebnostjo vode pa je bolj viskozen. Slednji je bolj 

obstojen, saj je v takih razmerah onemogočeno delovanje ozmofilnih kvasovk in s tem je 

preprečena tudi fermentacija. Vsebnost vode je odvisna od naravnih pogojev paše, 

vsebnosti vode v nektarju ter zorenja medu (Golob in sod., 2008). V naših klimatskih 

pogojih vsebuje zrel med od 15 do 18 g/100 g vode. Vsebnost vode v medu se lahko tudi 

spreminja zaradi pogojev shranjevanja. Prostor za skladiščenje mora biti suh, temperatura 

prostora pa do 25 °C. Po Pravilniku o medu (2011) je v medu dovoljeno največ 20 g vode 

na 100 g.  

 

 

2.3.2 Električna prevodnost 

 

Električna prevodnost je parameter, ki daje koristno informacijo o kakovosti in morebitni 

potvorjenosti medu. Uporabna pa je tudi pri prepoznavanju različnih vrst medu, zlasti pri 

razlikovanju med medom iz nektarja in medom iz mane (Golob in sod., 2008). 

Po Pravilniku o medu (2011) mora biti električna prevodnost medu iz nektarja (izjema je 

kostanjev med) enaka ali manjša 0,8 mS/cm, električna prevodnost medu iz mane in 

kostanjevega medu pa večja od 0,8 mS/cm. Električna prevodnost medu je odvisna od 

vsebnosti mineralnih snovi, organskih kislin, proteinov in drugih kompleksnejših snovi, 

kot so sladkorji in polioli. Višja električna prevodnost maninega medu in mešanega 

nektarnega in maninega medu je posledica večje vsebnosti elementov. Nasprotno je niţja 

vrednost električne prevodnosti, kar je značilno za akacijev med, posledica majhne 

vsebnosti pepela v medu (Popek, 2002). V splošnem je električna prevodnost medu zaradi 

visoke vsebnosti sladkorjev, ki zmanjšujejo gibljivost ionov, sorazmerno nizka in jo zato 

merimo v raztopinah medu z 20 do 30 % suhe snovi (Marinko, 1994). 

Poznavanje vsebnosti vode v medu je pomembno pri določanju električne prevodnosti in 

izračunu specifične rotacije medu (Bogdanov in sod., 1997). Najpogosteje se uporablja 

metoda merjenja z refraktometrom (Doner, 2003).  

  

 

2.3.3 Vsebnost pepela 

 

Poleg številnih organskih snovi vsebuje med tudi manjše količine različnih anorganskih 

snovi (Golob in sod., 2008). Pepel je anorganski ostanek, ki ga dobimo pri popolnem 

seţigu medu. Njegova vsebnost variira od 0,04 do 0,60 g/100 g v svetlih vrstah medu in 

celo nad 1 g/100 g v nekaterih temnih vrstah medu. V splošnem je torej vsebnost pepela 

zelo nizka, odvisna od tipa tal, na katerem je medeča rastlina rasla (Spons, 1992). Vsebnost 
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posameznih elementov - teţkih kovin pa lahko kaţe na onesnaţenost okolja in s tem na 

geografski izvor medu (Anklam, 1998). 

Pravilnik o medu (2011) vsebnosti pepela ne predpisuje, potrjeno pa je, da temni medovi 

lahko vsebujejo tudi več kot 1 g/100 g pepela (Golob in sod., 2008). 

 

 

2.3.4 Vsebnost prostih kislin in vrednost pH 

 

V medu je pribliţno do 0,5 % organskih kislin, med katerimi prevladuje glukonska kislina. 

Izvor kislin so čebele, sokovi v naravi ali pa kisline nastanejo kot vmesni členi bioloških 

procesov. Glukonska kislina nastane v medu iz glukoze s pomočjo encima glukoza-

oksidaze. V medu se nahajajo še naslednje kisline: mravljična, ocetna, maslena, mlečna, 

jabolčna, jantarna, citronska, vinska, oksalna, fumarna in nekatere anorganske kisline, med 

katerimi prevladuje fosforna kislina. Vsebnost kislin vpliva na obstojnost medu (Doner, 

2003; Golob in sod., 2008). Kisline prispevajo k značilni aromi in okusu, pomembne pa so 

tudi zaradi antibakterijskega in antioksidativnega delovanja (Golob in sod., 2008). 

Pravilnik o medu (2011) dovoljuje do 50 mg prostih kislin v kilogramu medu. Bertoncelj 

in sod. (2011) so določili vsebnost prostih kislin v sedmih vrstah slovenskega medu. 

Povprečne vsebnosti prostih kislin v analiziranih vrstah medu so se gibale med 

13,3°meq/kg v kostanjevem medu in 30,9 meq/kg v smrekovem medu.  

 

Med ima vrednost pH med 3,0 in 6,2. Vrednost pH v medu ima pomembno vlogo med 

skladiščenjem, saj vpliva na viskoznost, stabilnost in sveţost medu (Bertoncelj in sod., 

2011). Kljub nizki vrednosti pH, ki bi lahko bila vzrok za kisel okus, pa se kislosti v medu 

ne občuti zaradi velike vsebnosti sladkorjev. Medovi, ki vsebujejo veliko mineralnih snovi 

(soli K, Ca, Na) imajo običajno višje vrednosti pH. Razmerje med celokupno koncentracijo 

kislin v medu in vrednostjo pH medu ni odvisno od vrste medu, ampak predvsem od 

pogojev nastanka medu (Poklukar in sod., 1998). 

 

 

2.3.5 Vsebnost ogljikovih hidratov  

 

Ogljikovi hidrati so najbolj zastopane organske spojine v medu (Krell, 1996; Plestenjak, 

1999; Golob in sod., 2008). 

Predstavljajo kar od 95 do 99 % celotne suhe snovi v medu. Sladkorji, ki jih vsebuje med, 

spadajo med enostavne ogljikove hidrate. Med vsebuje od 33 do 42 % fruktoze, 27 do 

36°% glukoze in 1 do 4 % saharoze (Molan, 1996; Ipavec, 1997). Prisotnost in deleţ 

posameznih sladkorjev v medu sta odvisna od izvora medu, sestave nektarja, botaničnega 

porekla, klimatskih razmer, vrste in fizičnega stanja čebel (Boţnar in Senegačnik, 1998). 
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Ogljikovi hidrati so v medu odgovorni za fizikalno-kemijske lastnosti, kot so viskoznost, 

kristalizacija in higroskopnost. Odgovorni pa so tudi za energijsko vrednost medu (Boţnar, 

2003; Golob in sod., 2008). 

Saharoza se pri rahlo povečani temperaturi zaradi povišane aktivnosti encima diastaze 

razgradi na fruktozo in glukozo, vendar ne v enakih deleţih (Boţnar in Senegačnik, 1998).  

 

 

2.3.6 Vsebnost beljakovin in aminokislin v medu 

 

Ponavadi med vsebuje majhno količino beljakovin, manj kot 0,5 g/100 g, zato 

beljakovinam v medu ne pripisujemo posebne prehranske vrednosti. Med aminokislinami 

ima največji deleţ prolin, in to od 50 do 85 % skupne količine aminokislin v medu. Prolin 

je indikator potvorjenosti medu.  

Prolin vstopi v med v večini z izločanjem sline čebel med pretvorbo medičine v med 

(Manzanares in sod., 2011). Bogdanov in sod. (1997) navajajo, da je lahko vsebnost 

prolina pod 180 mg/kg dober pokazatelj potvorjenosti medu.  

Tudi cvetni prah je lahko izvor aminokislin in beljakovin v medu. Več aminokislin vsebuje 

med iz mane (Boţnar, 2003). Analiza vsebnosti prolina je dokaj enostavna, saj skupaj z 

ninhidrinom tvorita spojino rumene barve, katere koncentracijo določimo 

spektrofotometrično (Bogdanov in sod., 1997). Posamezne vrste medu vsebujejo različne 

količine prolina: najmanj ga vsebuje akacijev med (317 mg/kg), največ pa kostanjev med 

(588 mg/kg) (Bertoncelj in sod., 2011). Podobno vsebnost prolina v posameznih vrstah 

slovenskega medu navajajo Golob in sod. (2008), ki najmanjšo vsebnost prolina omenjajo 

v akacijevem medu (pribliţno 300 mg/kg), največjo vsebnost prolina pa v kostanjevem 

medu (več kot 600 mg/kg). 

Aminokisline z nekaterimi sladkorji tvorijo rumene in rjave spojine (Maillardova reakcija), 

rezultat tega je verjetno s staranjem pogojeno temnenje medu (Doner, 2003). 

 

 

2.3.7 Encimi v medu 

 

Encimi so med najpomembnejšimi spojinami v medu. Med vsebuje različne encime, ki 

izvirajo iz čebel, nektarja ali mane in cvetnega prahu in ki pomembno sodelujejo pri 

nastanku medu (Boţnar in Senegačnik, 1998).  

Najpomembnejši encimi v medu so diastaza (amilaza), invertaza (glukozidaza), glukoza-

oksidaza, prisotni pa so tudi kisla fosfataza, katalaza, β-glukozidaza. Kemijsko so encimi 

proteini, ki katalizirajo biokemijske reakcije v ţivih organizmih. Njihova aktivnost je 

odvisna od parametrov, kot so vrednost pH, temperatura in vsebnost vode.  

Diastaza je sestavljena iz α- in β-amilaze. Njuna naloga je razcep glikozidnih vezi v 

škrobu. Njuna vloga v medu še ni povsem poznana. Aktivnost diastaze v medu se v 

procesu segrevanja zmanjšuje. Merimo jo na dokaj enostaven način, zato se metoda 

uporablja v procesu ugotavljanja pregretosti medu. Vendar delo oteţuje dejstvo, da se 
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vsebnost diastaze lahko močno zmanjšuje tudi med skladiščenjem (Doner 2003). Aktivnost 

diastaze je povezana tudi z vrednostjo pH medu. Optimalna vrednost pH za delovanje 

diastaze je med 5,3 in 5,6. Čim bolj se vrednost pH zniţuje, tem bolj se aktivnost diastaze 

zmanjšuje (Babacan in sod., 2002). 

Aktivnost diastaze izraţamo z diastaznim številom, ki pomeni volumen (mL) 1 % 

raztopine škroba, ki ga hidrolizira encim iz 1 g medu v eni uri pri temperaturi 40 °C. V 

sveţem medu se vrednost diastaznega števila gibljejo med 13 in 30. Akacijev med je znan 

po nizkem diastaznem številu, ki je ponavadi niţji od 15. V kostanjevem in lipovem medu 

ter maninem medu pa se vrednosti gibljejo od 15 do 35. Diastazno število pregretega medu 

je niţje od 8 oziroma niţje od 3 za med z naravno nizko encimsko aktivnostjo (Pravilnik o 

medu, 2011; Persano Oddo in sod., 1999). Avtorji, ki so spremljali vrednosti diastaznega 

števila v slovenskih vrstah medu, so določili niţje vrednosti, kot jih omenjajo tuji avtorji. 

Vrednosti diastaznega števila se gibljejo od najniţje vrednosti v akacijevem medu okoli 

10°do najvišje vrednosti diastaznega števila pri kostanjevem in gozdnem medu med 17,5 in 

22 (Golob in Plestenjak, 1999; Ovček, 2007).  

 

 

2.3.8 Vsebnost HMF v medu 

 

HMF (5-hidroksimetil-2-furfural) je ciklični aldehid (C6H6O3), ki nastane z odcepitvijo 

vode iz dikarbonilnih spojin, le te pa nastanejo pri 1,2-enolaciji. Začetni sladkor je 

heksoza. 

HMF nastane v treh glavnih stopnjah: 

I. Tvorba N-substituiranega glikozilamina (adicija amina se vrši na karbonilno 

skupino odprte verige sladkorja, odcepi se voda in obroč se zapre). 

II. Amadori oz. Heynsova premestitev N-glikozilaminov. 

III. Pretvorba produktov premestitve v dikarbonilne spojine. 

Fruktozamin se najprej izomerizira v enolno obliko. Sledi eliminacija -OH skupine na 

mestu 3, pri čemer se tvori Schiffova baza. Pri hidrolizi slednje nastane 3-deoksiosuloza v 

enolni obliki. Po odcepitvi vode se tvori nenasičena osuloza (1,2 dikarbonilna spojina), ki 

preide v HMF z odcepitvijo druge molekule vode (Zelenik-Blatnik, 1986). 

 

Med procesi pridobivanja medu je med izpostavljen tudi toplotni obdelavi. To je potrebno, 

da upočasnimo kristalizacijo. Toplotna obdelava med temperaturo 45 in 50 °C še ne vpliva 

na povečanje vsebnosti HMF. V primeru, da postopek toplotne obdelave ni ustrezen, lahko 

nastopijo negativne posledice (kristalizacija, fermentacija, slabša kakovost, okuţba) (Tosi 

in sod., 2002). Med neţelene posledice uvrščamo tudi povečano vsebnost HMF. White 

(1992) v svoji raziskavi navaja, da je za človeka toksičen vnos 2,4 mg HMF na kilogram 

telesne teţe na dan. 

 

Vsebnost HMF v medu je kriterij za kakovost medu. V sveţem medu HMF praktično ni 

prisoten. V medu nastane pri skladiščenju ali drugih postopkih, ki jih opravljamo na medu. 
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Med slednje spada predvsem segrevanje, ki ga opravimo zaradi zniţanja viskoznosti in 

preprečevanja kristalizacije ali fermentacije (Sing in sod., 1988). Pri ocenjevanju kakovosti 

medu se HMF uporablja kot kriterij sveţosti oz. kot pokazatelj pregretosti medu (Golob in 

sod. 2008). 

 

HMF nastaja med kislinsko katalizirano dehidracijo heksoz in je povezan s kemijskimi 

parametri medu, kot so: vrednost pH, vsebnost skupnih kislin in vsebnost mineralov 

(Zappala, 2005). Gfeller in Bogdanov (2006) navajata, da obstaja povezava med vrednostjo 

pH in vsebnostjo HMF v medu. Pri medu z nizko vrednostjo pH se tvori HMF hitreje kot 

pri tistih vrstah medu z visoko vrednostjo pH. Ker ima manin med višje vrednosti pH v 

primerjavi z nektarnim medom, je lahko tudi vsebnost HMF v vzorcih maninega medu 

manjša in vsebnost HMF v vzorcih nektarnega medu večja. 

 

V sveţem medu je vsebnost HMF minimalna, in sicer od 0,06 do 0,2 mg/kg. Povečana 

vsebnost kaţe na prekomerno segrevanje medu oz. na neustrezno skladiščenje (White, 

1992). Kandolf (2007) navaja, da analize cvetličnega medu, skladiščenega eno leto pri 

temperaturi 20  5°C, kaţejo povečanje vsebnosti HMF za 16 mg/kg medu na leto oziroma 

1 - 2 mg/kg na mesec.  

 

Zgornja meja vsebnosti HMF v medu, ki jo določa Pravilnik o medu (2011), je 40 mg/kg. 

Pravilnik Evropske unije (Council directive..., 2002) pa v drţavah, ki imajo tropsko 

podnebje, dovoljuje do 80 mg/kg medu.  

 

V preglednici 2 so navedene vsebnosti HMF v posameznih vrstah medu različnih avtorjev. 

Golob in Plestenjak (1999) sta največjo vsebnost HMF določili v cvetličnem medu (7,09), 

najmanjše vsebnosti HMF pa v kostanjevem in hojevem medu (1,25 in 1,46 mg/kg). Tudi 

Šifrerjeva (2005) je največjo vsebnost HMF določila v cvetličnem medu (5,0 mg/kg), 

najmanjšo vsebnost HMF pa v hojevem medu (1,1 mg/kg). Persano Oddo in sod. (1995) so 

določili najmanjšo vsebnost HMF v kostanjevem in hojevem medu (2,0 mg/kg), največjo 

pa v lipovem medu (4,2 mg/kg). Od navedenih avtorjev so samo Persano Oddo in sod. 

(1995) določili vsebnost HMF v škrţatovem medu (2,2 mg/kg), ki je podobna vsebnosti 

HMF v kostanjevem in hojevem medu (2,0 mg/kg). 
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2.3.8.1 Metode določanja vsebnosti HMF v medu 

 

Za analizo vsebnosti HMF v medu se uporabljajo različne metode, najbolj pogosto 

naslednje tri: spektrofotometrična metoda po Whitju (1979), spektrofotometrična metoda 

po Winklerju (1955) in sodobna HPLC metoda (Zapalla in sod., 2005). Mednarodna 

komisija za med je za določanje vsebnosti HMF v medu predlagala dve 

spektrofotometrični metodi ter HPLC metodo. Zappala in sod. (2005) navajajo HPLC 

metodo kot bolj uporabno. Slabost metode po Winklerju je po njihovem mnenju manjša 

natančnost in uporaba kancerogenega reagenta p-toluidina. V svojem članku primerjajo 

vsebnost HMF, določeno z vsemi tremi metodami. Analizirane vrednosti kaţejo, da so 

vsebnosti HMF v različnih vrstah medu, dobljene z metodo po Winklerju, višje v 

primerjavi z vsebnostmi HMF, določenimi z ostalima dvema metodama. 

Nasprotno pa Tekavec (1997) v svoji diplomski nalogi navaja, da sta za določanje 

vsebnosti HMF enako primerni tako spektrofotometrična metoda po Winklerju, kot tudi 

HPLC metoda in da je vseeno, katero metodo določanja vsebnosti HMF uporabimo.  

 

 

 

2.4 MERJENJE ABSORPCIJSKIH SPEKTROV MEDU 

 

Spektroskopija je instrumentalna metoda, ki obravnava spektre, to je porazdelitve 

izsevanega ali prepuščenega elektromagnetnega valovanja. Spektroskopske analize 

temeljijo na kvantitativnem merjenju radiacije, ki jo producirajo ali absorbirajo določene 

molekularne ali atomske vrste. Spektroskopske metode lahko klasificiramo z ozirom na 

področje elektromagnetnega valovanja, ki ga uporabljamo pri merjenju. Spekter 

elektromagnetnega valovanja vključuje: γ-ţarke, X-ţarke, UV-ţarke, vidno polje, 

IR−ţarke, mikrovalove in radiovalove (Rudan-Tasič in Klofutar, 2007).  

Sprejem svetlobne energije v molekuli označujemo kot absorpcija svetlobe. Absorpcijo 

svetlobe določimo z merjenjem padca intenzitete svetlobe pri prehodu skozi vzorec, v 

Preglednica 2: Povprečne vsebnosti HMF v medu 

Vrsta medu Vsebnost HMF (mg/kg) 

Šifrer  

(2005) 

Golob in Plestenjak 

(1999) 

Persano Oddo in sod. 

(1995) 

akacijev 3,8 5,22 3,8 

cvetlični 5,0 7,09 - 

gozdni 3,8 2,08 - 

hojev 1,1 1,46 2,0 

kostanjev 3,5 1,25 2,0 

lipov 3,1 3,63 4,2 

mešani 5,0 5,55 - 

škrţatov - - 2,2 
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našem primeru je to med. Naprava za merjenje sprememb absorpcije v odvisnosti od 

valovne dolţine je spektrofotometer. 

Padec intenzivnosti svetlobe pri prehodu skozi vzorec je premosorazmeren koncentraciji 

spojine, dolţini poti in molarnemu ekstinkcijskemu koeficientu. Beer-Lambertov zakon 

(enačba 1) omogoča direkten izračun koncentracije iz izmerjene vrednosti absorbance. 

Beer-Lambertov zakon velja samo pri majhnih koncentracijah, kajti pri velikih 

koncentracijah zveza ni več linearna. 

 

 

log
I0

I
   c l                                                                                                                                    ... (1) 

 

  - molarni ekstinkcijski koeficient (1/mol.cm) 

I0 - intenziteta vstopnega ţarka 

I  - intenziteta izstopnega ţarka 

l - dolţina kivete (navadno 1 cm) 

Produkt   c l imenujemo optična gostota ali absorbanca (A). 

 

Spektralne lastnosti medu so povezane s sposobnostjo medu da absorbira, transmitira, 

refleksira in reemitira optično radiacijo. Merjenje spektralnih lastnosti medu je pomembno 

za ugotavljanje kakovosti medu ali za spremljanje onesnaţenja v okolju, kajti iz sestave 

medu je razvidna prisotnost določenih okuţb znotraj pašnega območja čebel. Absorpcijski 

spekter, značilen za med, je enakomerno padajoč od 200 do 700 nm valovne dolţine. Vrh 

doseţe med 250 in 275 nm valovne dolţine (Posudin in sod., 1995). 

 

Sirnikova (2002) je poiskala karakteristične absorpcijske spektre posameznih vrst medu in 

jih razdelila v naslednje skupine: 

o absorpcijski spekter akacijevega medu, 

o absorpcijski spekter cvetličnega medu, 

o absorpcijski spekter gozdnega medu, 

o absorpcijski spekter hojevega medu, 

o absorpcijski spekter kostanjevega medu, 

o absorpcijski spekter lipovega medu, 

o absorpcijski spekter smrekovega medu, 

o absorpcijski spekter škrţatovega medu. 

 

Na osnovi rezultatov svojih analiz je Sirnikova (2002) ugotovila, da na podlagi spektralnih 

diagramov lahko ugotavljamo vrsto medu in tudi morebitno primes druge vrste medu. 
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2.5 STARANJE IN SKLADIŠČENJE MEDU 

 

Z vidika potrošnikov je pomembno, da med ohrani svoje lastnosti tudi med skladiščenjem. 

Pogosto se zgodi, da med ostane skladiščen tudi do enega leta preden pride do potrošnika. 

Tekom skladiščenja se spremenijo senzorične lastnosti in hranilna vrednost medu.  

V ta namen so bile narejene nekatere raziskave, ki so spremljale kemijske spremembe 

vzorcev medu tekom skladiščenja. V raziskavah so vzorce medu izpostavili višji 

temperaturi, kot jo pričakujemo v normalnih pogojih v naravi (> 50 °C) (Ricardo in sod., 

2007; Tosi in sod., 2002; Zappala in sod., 2005; Khalil in sod., 2010; Cervantes in sod., 

2000). Nekateri avtorji pa so spremljali povečanje vsebnosti HMF med skladiščenjem v 

različnih časovnih obdobjih. Povečanje vsebnosti HMF med skladiščenjem vpliva na 

kakovost medu. Avtorji navajajo različna časovna obdobja, v katerih je med na podlagi 

vsebnosti HMF še sveţ (Yilmaz in Küfrevioğu, 2001; Khalil in sod., 2010; Cervantes in 

sod., 2000; Papić, 1988; Sancho in sod., 1992). 

 

HMF v sveţem medu ponavadi ni prisoten. Njegova vsebnost se veča kot rezultat procesa 

toplotne obdelave in daljšega časa skladiščenja. Številni faktorji vplivajo na tvorbo HMF v 

medu v času skladiščenja (embalaţa, fizikalno-kemijski parametri medu, vlaţnost, 

sprememba temperature in intenzitete svetlobe). Pomembno je, da izberemo optimalno 

embalaţo za skladiščenje (npr. steklen kozarec). V raziskavah so omenjeni kovinski 

zabojniki, ki vplivajo na kakovost medu med skladiščenjam (Khalil in sod., 2010). 

fizikalno-kemijski parametri medu (vrednost pH, vsebnost prostih kislin, vsebnost 

laktonov in vsebnost skupnih kislin) se med skladiščenjem spreminjajo in posredno 

vplivajo na tvorbo HMF in s tem na kakovost medu (Yilmaz in Küfrevioğu, 2001; Khalil 

in sod., 2010; Cervantes in sod., 2000; Manzanares in sod., 2011). 

 

Khalil in sod. (2010) so analizirali vsebnost HMF v vzorcih malezijskega medu, ki so bili 

skladiščeni več kot eno leto. Naraščanje vsebnosti HMF so spremljali v časovnem 

intervalu od 3 do 6 mesecev in od 12 do 24 mesecev. V prvem intervalu je bila vsebnost 

HMF med 2,80 in 24,87 mg/kg medu, kar je znotraj mednarodnih priporočil (80 mg/kg za 

tropski med). V drugem intervalu pa je bila vsebnost HMF znatno večja (med 182,19 in 

1131,79 mg/kg). Avtorji na osnovi rezultatov raziskave povzamejo priporočilo, da med 

uţivamo v roku enega leta od pridobivanja in pri tem upoštevamo vrsto medu. 

 

Yilmaz in Küfrevioğu (2001) sta z analizo 45 vzorcev cvetličnega medu, hranjenega 

12°mesecev pri temperaturi 20  5 °C ugotovila, da se vsebnost HMF v času skladiščenja 

povečuje. Začetna povprečna vsebnost HMF je bila 3,3 mg/kg medu, določena končna 

povprečna vsebnost pa je znašala 19,1 mg/kg medu. 

 

Med skladiščenjem se vsebnost HMF v medu počasi veča. Spremembe so očitne šele po 

nekaj mesecih. Vsebnost HMF v medu narašča med 0,1 in 3 mg/kg na mesec. Skladiščenje 

medu pri povišani temperaturi (30 do 40 °C) povzroči močno povečanje vsebnosti HMF 

(Ţeleznikar, 1987). Tudi Nombre in sod.(2010) navajajo, da se vsebnosti HMF prvih šest 

mesecev skladiščenja skoraj ni povečala, po enem letu pa se je vsebnost HMF dvakrat 
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povečala pri temperaturi skladiščenja med 15 in 20 °C. Temperatura skladiščenja nad 

35°°C pa vpliva tudi na ostale fizikalno-kemijske parametre in s tem na obstojnost medu. 

 

Cervantes in sod. (2000) so prav tako proučevali vpliv toplotne obdelave na spremembo 

vsebnosti HMF v medu med samim shranjevanjem. Avtorji si razlagajo, da na spremembo 

vsebnosti HMF ne vpliva toliko obdelava, temveč kemijska sestava medu. Razlike izvirajo 

predvsem iz vsebnosti reducirajočih sladkorjev, kajti povečanje vsebnosti HMF naj bi bilo 

povezano z vsebnostjo fruktoze. Analizirali so vzorce dveh različnih vrst medu 

skladiščenih pri sobni temperaturi. Uporabili so dve vrsti nektarnega medu (med Tahonal 

in med Dzidzilché) Vzorce so nato segrevali različno dolgo, od 3 do 15 minut, pri 

temperaturi 55 °C. Začetna vsebnost HMF je bila v obeh vrstah medu majhna in je znašala 

okrog 3 mg/kg. Dolţina segrevanja ni vplivala na povečanje vsebnosti HMF v 

obravnavanih vzorcih. S segrevanjem se je vsebnost HMF sicer povečala, vendar med 

temperaturo in časom ni bilo ugotovljenih linearnih povezav. Po 23-ih tednih se je 

vsebnost HMF povečala na 30 mg/kg (900 %) pri prvi vrsti medu, medtem ko je bilo v 

drugi vrsti povečanje vsebnosti HMF okrog 16 mg/kg (433 %).  

 

Papić in sod. (1988) so raziskovali vpliv skladiščenja na vsebnost HMF v medu. 

Analizirali so 20 vzorcev medu različne kakovosti in porekla ter spremljali spremembe 

vsebnosti HMF v medu po osmih mesecih skladiščenja. Sprememba vsebnosti HMF med 

shranjevanjem ni pričakovana, kajti v nekaterih vzorcih se vsebnost HMF povečuje, v 

nekaterih pa zmanjšuje. Od 20 vzorcev se je po osmih mesecih skladiščenja vsebnost HMF 

povečala v enajstih vzorcih, v preostalih pa zmanjšala. Po mnenju avtorja ta parameter 

nima pomembne vloge v oceni staranja medu. 

 

Sancho in sod. (1992) so proučevali 115 vzorcev španskega medu različnega botaničnega 

porekla, hranjenega pri sobni temperaturi. Vzorcem medu so določili diastazno število in 

vsebnost HMF 4, 16 in 28 mesecev po točenju. Povprečna začetna vsebnost HMF je bila 

4,7 mg/kg, po 16-ih mesecih je bila vsebnost 13,1 mg/kg medu, po 28-ih mesecih pa ţe 

33,2 mg/kg. Večina vzorcev (96,5 %) kaţe linearno odvisnost med logaritmom vsebnosti 

HMF in časom skladiščenja. Avtorji so ugotovili, da je bila maksimalna vsebnost HMF (40 

mg/kg medu) doseţena v 97 vzorcih medu (84 %) po preteku dveh do treh let. Iz tega so 

sklepali, da med po dveh letih skladiščenja ni več sveţ.  
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2.6 SENZORIČNA ANALIZA MEDU 

 

Senzorične lastnosti medu imajo pomembno vlogo pri ugotavljanju vrste in kakovosti 

medu. S senzorično analizo merimo in vrednotimo lastnosti ţivil z enim ali več človeškimi 

čutili. Barva, vonj, okus in aroma so pomembni kriteriji, ki imajo velik pomen pri 

ugotavljanju sortnosti in kakovosti medu. Te senzorične lastnosti so odvisne od 

botaničnega in geografskega izvora medu, od količine in razmerja posameznih sestavin v 

medu (pigmentov, sladkorjev, organskih kislin, mineralnih snovi, beljakovin, aminokislin), 

od vremenskih razmer, časa medenja, individualne čebelarske prakse ter od ravnanja z 

medom med skladiščenjem. Za potrošnika so senzorične lastnosti prvo merilo kakovosti 

medu, zato odločilno vplivajo na njegovo sprejemljivost (Golob in sod., 2008). 

 

Barva medu je zelo različna in je za posamezno vrsto medu značilna, od zelo svetlo 

rumene (včasih je med skoraj brezbarven), prek jantarne do temno rjave. Na barvo medu 

vplivajo različni rastlinski pigmenti, kot so karoteni, ksantofili, klorofili, antociani in drugi. 

Barva je odvisna tudi od vsebnosti beljakovin, aminokislin in drugih dušikovih snovi. 

Potemnitev medu med toplotno obdelavo in skladiščenjem je posledica Maillardove 

reakcije in karamelizacije sladkorjev. Pri vrednotenju barve medu je treba upoštevati, da je 

barva kristaliziranega medu svetlejša od barve tekočega medu (Boţnar in Senegačnik, 

1998; Golob in sod., 2008).  

 

Vonj medu izhaja iz aromatičnih sestavin nektarja oz. mane posameznih rastlin. Odvisno 

od vrste medu so te snovi navzoče v različnih količinah in razmerjih ter bolj ali manj 

izrazite. Vonj medu oblikujejo karbonilne spojine, alkoholi, estri alifatskih in aromatskih 

kislin ter eterična olja. Identifikacijo številnih hlapnih vonjalnih sestavin v medu omogoča 

plinska kromatografija (Golob in sod., 2008). 

 

Okus medu je sladek predvsem zaradi vsebnosti fruktoze. Ta je dvainpolkrat slajša kot 

glukoza in enainpolkrat slajša kot saharoza. Okus medu je odvisen od razmerja med 

različnimi sladkorji, kislinami in mineralnimi snovmi, zato se pri različnih vrstah medu 

lahko precej razlikuje. Drugi okus, ki ga ocenjujemo v medu, zlasti v različnih cvetličnih 

medovih, je kisel. Povzročajo ga različne organske in anorganske kisline. Precej manj, če 

izvzamemo kostanjev med, v medu zaznamo grenkost. Okusa po slanem pa v medu tako 

rekoč ne zaznamo, zato je zaznavanje slanosti znak tujega, neznačilnega okusa (Golob in 

sod., 2008). 

 

Skupna zaznava vonjalnih, okušalnih in tipnih zaznav v ustih oblikuje t.i. značilno aromo. 

Za posamezne vrste medu je značilna specifična aroma, ki je ne odlikuje samo značilna 

nota, ampak tudi različna intenzivnost in obstojnost. Pri ocenjevanju arome je poleg 

značilnosti pomembna tudi obstojnost. Aromatične snovi so precej hlapne, hitro hlapijo 

zlasti pri višjih temperaturah. K aromi medu prispevajo različne organske spojine, kot so 

alkoholi (alifatski ali aromatski), aldehidi, ketoni ter kisline in njihovi estri (Golob in sod., 

2008).  



15 
Knego A. Vpliv pogojev skladiščenja na vsebnost HMF v medu. 

   Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za ţivilstvo, 2012 

 

 
 

Med, ki ga senzorično ocenjujemo, mora ustrezati zahtevam Pravilnika o senzoričnem 

ocenjevanju (2010). Pravilnik vsebuje člene, kriterije in pogoje, na osnovi katerih 

preskuševalci ocenijo vzorce medu. 

Preskuševalec medu samostojno oceni videz, vonj, okus in aromo vsakega vzorca medu. 

Pri ocenjevanju preskuševalci lahko uporabijo tudi 0,5 točke. 

 

Ocenjevanje videza je razdeljeno na: 

 

ocenjevanje čistosti: od 1 do 3 točke 

ocenjevanje barve: od 1 do 4 točke 

ocenjevanje bistrosti: od 1 do 3 točke 

 

Najmanjši seštevek točk pri skupni oceni videza je 3 točke in največji 10 točk. 

 

Ocenjevanje vonja: od 1 do 5 točk 

 

Ocenjevanje okusa: od 1 do 5 točk 

 

Ocenjevanje arome je razdeljeno na: 

 

ocenjevanje vrstne značilnosti: od 1 do 6 točk 

ocenjevanje obstojnosti arome: od 1 do 4 točke 

 

Najmanjši seštevek točk pri skupni oceni arome je 2 točki in največji 10 točk.  
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3 MATERIAL IN METODE 

 

3.1 OPREDELITEV NALOGE 

 

Cilj naloge je bil spremljati vsebnost HMF v medu v daljšem časovnem obdobju (v 18-ih 

mesecih) in ugotoviti vpliv skladiščenja (tema, svetloba) na povečanje vsebnosti HMF po 

6-ih, 12-ih in 18-ih mesecih. Sveţe vzorce medu smo najprej senzorično ocenili, jim 

izmerili absorpcijske spektre in opravili meritve različnih parametrov kakovosti. 

 

 

3.2 VZORCI 

 

Začetna senzorična analiza je bila izvedena na 151 vzorcih medu. Vzorci so bili dostavljeni 

neposredno od čebelarjev v steklenih kozarcih. 

Na osnovi rezultatov senzorične analize smo izbrali tipične vzorce posamezne vrste medu. 

Razdelitev vzorcev v štiri skupine je podana v preglednici 3.  

 

 

Preglednica 3: Pregled števila in oznake vzorcev posamezne vrste medu 

Vrsta medu Število vzorcev Oznaka vzorca 

nektarni med 7 A01, A02, A04, A06, C23, C25, C31 

manin med 7 G03, G05, G06, H04, M16, M17, M21 

kostanjev in lipov 6 K17, K33, K36, K37, L01, L02 

škrţatov 4 Š01, Š04, Š10, Š12 
nektarni med: 4 vzorci akacijevega medu in 3 vzorci cvetličnega medu 

manin med: 3 vzorci gozdnega medu, 1 vzorec hojevega medu in 3 vzorci mešanega medu 

kostanjev in lipov med: 4 vzorci kostanjevega medu in 2 vzorca lipovega medu 

škrzatov med: 4 vzorci  

 

Izbranim 24 vzorcem smo: 

o določili vsebnost vode, 

o določili vsebnost pepela, 

o določili vsebnost HMF, 

o določili diastazno število (DN), 

o določili vsebnost prostih titrabilnih kislin,  

o določili vsebnost prolina, 

o izmerili električno prevodnost, 

o izmerili pH,  

o posneli absorpcijske spektere v ultravijoličnem (UV) območju med 200 in 500 nm. 
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Po opravljenih analizah smo vsak vzorec razdelili na dva dela, glede na nadaljnje razmere 

skladiščenja: 

o hranjenje v steklenih kozarcih na svetlobi pri sobni temperaturi in 

o hranjenje v steklenih kozarcih v temi pri sobni temperaturi. 

V tako hranjenih vzorcih smo nato spremljali vsebnost HMF po 6-ih, 12-ih in 18-ih 

mesecih.  

 

 

 

3.3 SENZORIČNO OCENJEVANJE MEDU 

 

Senzorično analizo medu smo izvedli na nesegretem medu, ki je bil v originalnih steklenih 

kozarcih. Senzorično ocenjevanje medu je izvedla laboratorijska ocenjevalna komisija, 

sestavljena iz šestih preskuševalcev. Ocenjevali smo naslednje lastnosti: barvo, vonj, okus 

in aromo. Stopnjo izraţenosti posamezne lastnosti smo ocenili s točkovanjem  z ocenami 

od 0 - 5. 

 

 

Ocena barve medu (1 - 5 točk), pri čemer pomeni: 

Ocena 1 točk: barva sploh ni izraţena za določeno vrsto medu 

Ocena 3 točk: temnejši oziroma svetlejši odtenek sicer značilne barve 

Ocena 5 točk: barva je značilna, optimalna za med določene vrste 

 

 

Ocena vonja medu (1 - 5 točk), pri čemer pomeni: 

Ocena 1 točk: netipičen, neznačilen, tuj vonj 

Ocena 3 točk: manj izrazit, vendar tipičen vonj, značilen za določeno vrsto medu 

Ocena 5 točk: izrazit, optimalno izraţen vonj, značilen za določeno vrsto medu 

 

 

Ocena arome medu (1 - 5 točk), pri čemer pomeni: 

Ocena 1 točk: netipičen na aromo, prisotnost tujih priokusov 

Ocena 3 točk: aroma manj izrazita, značilna za določeno vrsto medu 

Ocena 5 točk: tipična in intenzivno izraţena aroma, značilna za določeno vrsto medu 

 

Barve nismo ocenjevali pri cvetličnih in mešanih medovih, ker imajo širok spekter barve. 
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Naštete senzorične lastnosti, tipične za posamezno vrsto medu, so odvisne od posameznih 

komponent v medu (barvil, vsebnost beljakovin, aminokislin, sladkorjev, organskih kislin, 

mineralnih snovi, encimov), ravnanja med skladiščenjem, embalaţe. 

 

 

 

3.4 MERJENJE ABSORPCIJSKIH SPEKTROV MEDU V UV-OBMOČJU 

 

2 % vodni raztopini suhe snovi medu smo izmerili absorpcijski spekter v območju 200 do 

500 nm z UV-spektrofotometrom (UV visible recording spectrophotometer, UV-16A2, 

SHIMADZU). 

 

 

 

3.5 FIZIKALNO-KEMIJSKE METODE 

 

3.5.1 Določanje vsebnosti vode z ročnim refraktometrom (AOAC 969.38, 1999) 

 

Princip:  

Metoda temelji na refraktometrijskem določanju vsebnosti vode.  

 

Pribor: 

o steklena čaša 

o steklena palčka 

o refraktometer, ATAGO, HHR-2N 

 

Izvedba: 

V primeru, da je med tekoč, ga pred začetkom analize premešamo s palčko. Če je med 

kristaliziran, damo zaprto posodo z vzorcem v sušilnik in segrevamo pri temperaturi 40 °C, 

dokler se ne utekočini. Nato ga hitro ohladimo. Tako pripravljenemu vzorcu določimo 

vsebnost vode pri konstantni temperaturi 20 °C. S stekleno palčko nanesemo tanko plast 

medu na prizmo refraktometra in na skali odčitamo vsebnost v %. Upoštevamo tudi 

temperaturni popravek. 
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3.5.2 Določanje električne prevodnosti z laboratorijskim konduktometrom (Kropf in 

         sod., 2008) 

 

Princip: 

Merjenje električne prevodnosti 20 % vodne raztopine medu (glede na suho snov v medu) 

s konduktometrom pri temperaturi 20 °C. 

 

Pribor: 

o konduktometer, ISKRA, MA 5950 

o steklena palčka 

o steklena čaša 

 

Izvedba: 

Odtehta medu je odvisna od količine vode, ki jo med vsebuje. Po določanju vsebnosti vode 

v medu preračunamo, kakšna mora biti odtehta medu, da bo končna raztopina (100 g) 

vsebovala 20 uteţnih % suhe snovi (w/w). S stekleno palčko mešamo, da se med 

popolnoma raztopi. Konduktometer pred začetkom merjenja umerimo z 0,1 M raztopino 

kalijevega klorida. Pred merjenjem elektrodo speremo z destilirano vodo in obrišemo do 

suhega. Elektrodo potopimo v merjeno raztopino in izmerimo električno prevodnost. 

 

Rezultat: 

Vrednost, ki se prikaţe na zaslonu, je električna prevodnost v mS/cm ali v µS/cm, rezultat 

podamo kot mS/cm. 

 

 

3.5.3 Določanje vsebnosti celokupnega pepela (AOAC 920.181, 1999) 

 

Princip: 

Suhi seţig vzorca pri temperaturi 600 °C do konstantne mase. 

 

Pribor: 

o ţarilni lonček 

o električna kuhalna plošča 

o ţarilna peč 
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Izvedba: 

V preţarjen in stehtan ţarilni lonček odtehtamo 3 - 5 g vzorca ( 0,0001 g) in ga 

segrevamo na električni kuhalni plošči, dokler večji del vode ne izpari. Ostanek ţarimo v 

ţarilni peči pri 600 °C do konstantne mase. Ohladimo in tehtamo. 

 

Račun: 

 

vsebnost pepela [g/100 g]   
b

a
   100                                                                                ...(2) 

 

a - odtehta vzorca (g) 

b - masa pepela (g) 

 

 

3.5.4 Določanje vrednosti pH v medu (Bogdanov in sod., 1997) 

 

Princip: 

S pH metrom izmerimo vrednost pH vodne raztopine medu. 

 

Izvedba: 

Odtehtamo 10 g  0,01 g medu, dodamo 25 mL destilirane vode in s stekleno palčko 

premešamo, da se ves med raztopi. S predhodno umerjenim pH metrom takoj izmerimo 

vrednost pH. 

 

 

3.5.5 Določanje vsebnosti prostih titrabilnih kislin (AOAC 962.19, 1999) 

 

Princip: 

Titracija vzorca z 0,05 M NaOH do pH 8,5. Dodatek 10 mL 0,05 M NaOH in titracija z 

0,05 M HCl do pH 8,3. 

 

Reagenti: 

o 0,05 M NaOH 

o 0,05 M HCl 

 

Pribor: 

o čaša 
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o magnetno mešalo 

o pH meter 

 

Izvedba:  

o Vzorec: v čašo odtehtamo 10 g  0,01 g vzorca in ga raztopimo v 75 mL destilirane 

vode, dodamo magnet in na magnetnem mešalu mešamo ves čas titracije. Po umerjanju 

pH metra potopimo elektrode pH metra v raztopino in zabeleţimo vrednost pH. Temu 

sledi titracija z 0,05 M NaOH do pH 8,5. Nato dodamo 10 mL 0,05 M NaOH in 

titriramo z 0,05 M HCl do pH 8,3. 

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

 

Račun: 

Kislost izrazimo kot miliekvivalent na kg vzorca: 

 

vsebnost prostih kislin (PK) [meq/kg] = (a – b)   c(NaOH)   100                                        ...(3) 

 

a - poraba 0,05 M NaOH pri titraciji vzorca (mL) 

b - poraba 0,05 M NaOH pri titraciji slepega vzorca (mL) 

c(NaOH) - točna koncentracija NaOH 

 

 

3.5.6 Določanje vsebnosti prolina z Oughovo spektrofotometrično metodo, 

         prilagojeno po Bogdanovu (1997) 

 

Princip: 

Prolin in ninhidrin tvorita rumeno barvni kompleks. Po dodatku 2-propanola merimo 

absorbanco v raztopini vzorca in referenčni (standardni) raztopini pri valovni dolţini 

510°nm. Deleţ prolina v vzorcu medu določimo računsko ob upoštevanju razmerij. 

 

Reagenti: 

o 3 % raztopina ninhidrina: 3,0 g ninhidrina raztopimo v 100 mL etilenglikolmonometil 

etra. Raztopino hranimo v temi (obstojnost 1 teden). 

o L(−)-prolin: vakuumsko osušen prolin hranimo do uporabe v eksikatorju.  

o Standardna raztopina prolina (0,8 mg/mL): 40 mg vakuumsko osušenega prolina do 

uporabe hranjenega v eksikatorju, razredčimo z destilirano vodo do volumna 50 mL. 

Pripravljamo ga tedensko in do uporabe hranimo v hladilniku. 

o Delovna raztopina prolina (0,032 mg/mL): 1 mL standardne raztopine prolina z 

destilirano vodo razredčio do 25 mL. Vsak dan pripravimo sveţo delovno raztopino. 
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o Izopropanol (2-propanol): izopropanol razredčimo z destilirano vodo v enakem 

razmerju (1:1). 

o Mravljična kislina (HCOOH): 98 - 100 % mravljična kislina 

 

Aparatura: 

ISKRA-ZEISS digitalni spektrofotometer SPEKOL 20; meritve so izvedene pri valovni 

dolţini 510 nm. 

 

Izvedba: 

o Priprava raztopine vzorca medu: 2,5 g medu odtehtamo v čašo, dodamo pribliţno 

10°mL destilirane vode in vzorec kvantitativno prenesemo v 50 mL bučko. Bučko 

dopolnimo z destilirano vodo do oznake in vsebino dobro pretresemo. 

o Določanje: V dve epruveti odpipetiramo 0,5 mL raztopine medu, v drugi dve epruveti 

0,5 mL destilirane vode (slepi vzorec) in v tri epruvete 0,5 mL standardne raztopine 

prolina. V vsako epruveto dodamo 1 mL mravljične kisline ter 1 mL raztopine 

ninhidrina. Dobro zapremo in 15 minut mešamo na stresalniku. Temu sledi 15 minutno 

termostatiranje v vreli vodni kopeli, nato še 10 minut pri temperaturi 70 °C. Po dodatku 

5 mL raztopine izopropanola, epruvete ponovno zapremo in pustimo na sobni 

temperaturi. Po 45 minutah merimo absorbanco pri valovni dolţini 510 nm, v kiveti 

poti 1 cm. 

 

Račun: 

Rezultat je podan kot masni deleţ - mg prolina/kg medu, kar izračunamo po enačbi (4): 

 

vsebnost prolina [mg/kg] = 
Avz

Ast
   

E1

E2
   R                                                                          ...(4) 

 

Avz - izmerjena absorbanca raztopine vzorca 

Ast - izmerjena absorbanca standardne raztopine prolina 

E1 - miligrami prolina za pripravo standardne raztopine prolina (40 mg v 50 mL) 

E2 - grami medu za pripravo raztopine vzorca (2,5 g v 50 mL) 

R - faktor razredčevanja 

 

 

3.5.7 Določanje vsebnosti HMF z metodo po Winklerju (Bogdanov in sod., 1997) 

 

Princip: 

Princip metode temelji na reakciji HMF z barbiturno kislino in p-toluidinom, pri čemer 

nastane spojina roţnate barve, ki ji izmerimo absorbanco pri valovni dolţini 550 nm. 
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Aparatura: 

ISKRA-ZEISS digitalni spektrofotometer SPEKOL 20; meritve so izvedene pri valovni 

dolţini 550 nm.  

 

Reagenti: 

o Raztopina barbiturne kisline: odtehtamo 500 mg barbiturne kisline in jo s 70 mL 

vode prenesemo v 100 mL merilno bučko. Raztopino damo v vodno kopel, da se 

popolnoma raztopi in ohladimo ter dopolnimo z destilirano vodo do oznake. 

o Raztopina p-toluidina: odtehtamo 10 g p-toluidina in ga s počasnim segrevanjem na 

vodni kopeli raztopimo v pribliţno 50 mL izopropanola. Skupaj z izopropanolom 

ga prenesemo v 100 mL merilno bučko in dodamo 10 mL ledocetne kisline, 

ohladimo in dopolnimo z izopropanolom do oznake. Raztopino hranimo v temnem 

prostoru in je ne uporabimo najmanj 24 ur. 

o Destilirana voda brez kisika: destilirano vodo prepihamo z dušikom. 

 

Izvedba: 

Odtehtamo 10 g vzorca medu in ga brez segrevanja raztopimo v 20 mL destilirane vode. 

Nato raztopino prenesemo v 50 mL merilno bučko in dopolnimo do oznake. S pipeto 

odmerimo 2 mL tako pripravljene raztopine medu in jo prenesemo v vsako od dveh 

epruvet ter dodamo 5 mL p-toluidina. V eno od epruvet odmerimo s pipeto 1 mL vode, v 

drugo pa 1 mL barbiturne kisline in nato vsebino dobro premešamo. Epruveto, v katero 

smo dali destilirano vodo, uporabimo kot slepi vzorec. Reagente moramo dodajati brez 

prekinitve v eni do dveh minutah. Ko intenziteta barve doseţe maksimum (3 do 4 minut), 

odčitamo absorbanco pri 550 nm v 1 cm kiveti. Vsebnost HMF izrazimo v mg/kg medu. 

 

Račun : 

 

vsebnost HMF medu [mg/kg] = (Avz - Asl)  192                                                              …(5) 

 

Avz - izmerjena absorbanca raztopine vzorca 

Asl - izmerjena absorbanca slepega vzorca 

 

Ocena: 

Vsebnost HMF v medu ne sme presegati 40 mg/kg (Pravilnik o medu 2011). 
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3.5.8 Spektrofotometrično določanje aktivnosti encima diastaze z metodo po Schadeju 

(Bogdanov in sod., 1997) 

 

Princip: 

Enourna hidroliza 1 % raztopine škroba z encimom iz 1 g medu pri temperaturi 40 °C, ki 

se po dodatku joda in nastanku modro obarvanega produkta spremlja z merjenjem 

absorbance pri 660 nm v določenih časovnih intervalih.  

 

Aparatura: 

ISKRA-ZEISS digitalni spektrofotometer SPEKOL 20 

 

Reagenti: 

o Osnovna raztopina joda (0,07 M): odtehtamo 8,8 g joda p.a., pomešamo z 22 g 

kalijevega jodida in raztopimo v 30 - 40 mL vode, nato razredčimo do enega litra. 

o Razredčena raztopina joda (0,0007 M): v 30 - 40 mL vode raztopimo 20 g kalijevega 

jodida p.a, prelijemo v 500 mL bučko, dodamo 5 mL osnovne raztopine in dopolnimo z 

vodo do oznake. 

o Acetatni pufer (pH = 5,3): V 400 mL vode raztopimo 87 g natrijevega acetata 

(CH3COONa 3H2O), dodamo pribliţno 10,5 mL ledocetne kisline in dopolnimo z vodo 

do 500 mL. Če je potrebno, uravnamo pH vrednost z natrijevim acetatom do 5,3. 

o 0,5 M raztopina natrijevega klorida: Raztopimo 14,5 g natrijevega klorida v prekuhani 

destilirani vodi in dopolnimo do 500 mL. 

o Raztopina škroba: V 250 mL erlenmajerjevi buči odtehtamo določeno količino škroba, 

ki ustreza masi 2 g brezvodnega škroba in pomešamo z 90 mL vode. Raztopino takoj 

segrejemo nad gorilnikom in pustimo zmerno vreti tri minute. Raztopino odstranimo z 

gorilnika, pokrijemo in pustimo, da se postopoma ohladi do sobne temperature. 

Raztopino prenesemo v 100 mL merilno bučko in postavimo na vodno kopel, segreto 

na 40 °C. Ko raztopina doseţe omenjeno temperaturo, jo dopolnimo z vodo do oznake. 

 

Izvedba:  

Priprava vzorca za določanje: v 50 mL čašo odtehtamo 10 g vzorca, dodamo 5 mL 

acetatnega pufra (pH = 5,3) in 20 mL vode ter premešamo, da se raztopi. Raztopino 

kvantitativno prenesemo v 50 mL merilno bučko, dodamo 3 mL raztopine natrijevega 

klorida in dopolnimo z vodo do oznake. 

Priprava standardne raztopine škroba: s pipeto odmerimo 5 mL raztopine škroba, segretega 

na 40 °C in 10 mL vode ter dobro premešamo. V drugo čašo odmerimo s pipeto 1 mL 

pripravljene mešanice in 10 mL razredčene raztopine joda. Razredčimo s toliko mL vode, 

da je vrednost ekstinkcije pri 660 nm 0,76  0,020 (proti slepemu vzorcu). 

Merjenje absorbance: S pipeto odmerimo 10 mL raztopine medu in jo prenesemo v 50 mL 

valj ter damo v vodno kopel pri temperaturi 40 °C skupaj s posodo, v kateri je raztopina 

škroba. Po 15 minutah odmerimo s pipeto 5 mL raztopine škroba in jo dodamo v raztopino 

medu, premešamo in vključimo uro. V petminutnih presledkih odmerimo 1 mL raztopine 

vzorca in jo dodamo v 10 mL razredčene raztopine joda v merilnem valju. Premešamo, 
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razredčimo z ustreznim volumnom vode (določili smo ga pri pripravi standardne raztopine) 

in takoj izmerimo absorbanco pri valovni dolţini 660 nm. Postopek ponavljamo dokler 

absorbanca ne pade pod vrednost 0,235. Če absorbanca pade pod vrednost 0,235 ţe prej 

kot v 15-ih minutah, odvzemamo alikvote v krajših časovnih intervalih. 

 

Izračun:  

V grafikon vrišemo vrednost absorbance kot časovne funkcije (min). Skozi najmanj tri 

zadnje točke potegnemo premico, da določimo čas (t), ko reakcijska zmes doseţe vrednost 

absorbance 0,235. Število 300 delimo s tem časom, izraţenim v minutah in dobimo število 

diastaze (DN).  

To število izraţa aktivnost diastaze kot volumen (mL) 1 % raztopine škroba, ki je z 

encimom iz 1 g medu eno uro hidrolizirana pri temperaturi 40 °C. 

 

diastazno število   
60

t
 
0,10

0,01
 
1,0

2,0
 

300

t
                                                                              ...(6) 

 

t - čas (min) 

 

 

 

3.6 STATISTIČNA ANALIZA 

 

Pri statistični analizi so bile uporabljene naslednje metode: 

a. Enovzorčna analiza: 

o aritmetična sredina, 

o standardni odklon,  

o koeficient variabilnosti 

b. Dvovzorčna analiza: 

o koeficient korelacije po Pearsonu, 

o Studenova porazdelitev 

c. Primerjava dveh populacij: 

o Preizkus domneve o razliki povprečij 

 

3.6.1 Enovzorčna analiza 

 

3.6.1.1 Aritmetična sredina ali povprečje 

 

Povprečna vrednost, za katero velja, da če bi bili vsi podatki enaki, bi bili enaki povprečju. 

Za izračun povprečja lahko uporabimo tri načine: aritmetično sredino, geometrijsko 
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sredino in harmonično sredino. Način izračunavanj je odvisen od vrste podatkov (Košmelj, 

2007). 

Aritmetična sredina je najpogosteje uporabljena srednja vrednost. Na vrednost aritmetične 

sredine vplivajo vse vrednosti. Standardna oznaka za aritmetično sredino podatkov x1, x2, 

...xn je x(povp). Aritmetična sredina je postavljena tako, da je vsota odklonov enaka 0 

(Košmelj, 2007). 

 

Aritmetično sredino izračunamo po enačbi 7: 

 

x  
 xi

N
                                                                                                                               ...(7) 

 

    - vsota posameznih vrednosti 

N - število enot 

 

Izjemno velike oziroma izjemno majhne vrednosti, ti. osamelci močno vplivajo na 

vrednost aritmetične sredine, zato je bolje, da računamo brez teh osamelcev (Košmelj, 

2007). 

 

 

3.6.1.2 Varianca in standardni odklon 

 

Varianca (s
2
) je merilo razpršenosti podatkov oz. variiranja okoli aritmetične sredine. 

Izračunamo jo po enačbi 8, kot povprečje kvadratov odklonov posameznih vrednosti od 

aritmetične sredine. Kadar je število statističnih enot vzorca manjše od 30, je imenovalec v 

enačbi zmanjšan za eno (Adamič, 1989). 

  

   
       

   
                                                                                                                  ...(8) 

 

Standardni odmik izračunamo po enačbi 9:  

 

s   
 (x-x)

2

N-1
                                                                                                                      ...(9) 
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3.6.1.3 Koeficient variabilnosti 

 

Za primerjavo variiranja več statističnih spremenljivk z različnimi povprečnimi vrednostmi 

absolutne mere varianc (kot sta npr. varianca in standardni odklon) običajno niso primerne. 

Objektivno primerjavo takšnih statističnih spremenljivk nam omogoča koeficient 

variabilnosti (enačba 10), ki ga izračunamo tako, da standardno deviacijo delimo z 

aritmetično sredino opazovanega vzorca in dobljeno vrednost izrazimo v odstotkih 

(Adamič, 1989). 

 

KV (%) = 
s

x 
   100                                                                                                            ...(10) 

 

 

3.6.2 Dvovzorčna analiza 

 

Medsebojno analizo dveh spremenljivk (x in y) preučujemo z metodo korelacije in 

regresije. Na ta način ugotavljamo odnos med dvema spremenljivkama, ali obstaja 

povezanost med spremenljivkama in kakšne vrste je, ali pa poskušamo na osnovi ene 

spremenljivke napovedati vrednost druge. Za statistično analizo povezanosti dveh 

spremenljivk uporabljamo metodo regresije in metodo korelacije (Adamič, 1998). 

 

 

3.6.2.1 Koeficient korelacije po Pearsonu 

 

Pearsonov koeficient korelacije (r) je merilo linearne povezanosti dveh številskih 

spremenljivk, ki sta naključni, med seboj povezani, vendar ne nujno odvisni ena od druge. 

Koeficient je enak razmerju med kovarianco (cxy) (enačba 12) in zmnoţkom standardnih 

deviacij za obe spremenljivki x in y (sx in sy) (enačba 11). 

 

r  
   

     
                                                                                                         ...(11) 

 

cxy 
1

n-1
    x-x   (y-y ) n

i 1                                                                          ...(12) 

 

r - koeficient korelacije 

cxy - kovarianca 

s – standardni odmik 
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Koeficient korelacije po Pearsonu ima lahko vse vrednosti med - 1 (maksimalno negativna 

korelacija) in + 1 (maksimalno pozitivna korelacija). Pozitivne vrednosti pomenijo, da 

vrednost ene spremenljivke narašča z vrednostjo druge, negativne pa, da vrednost ene 

spremenljivke raste, druge pa pada. Vrednost 0 pomeni, da med obema spremenljivkama ni 

nobene povezave. Na osnovi velikosti koeficienta korelacije lahko sklepamo, kako močna 

je povezava med statističnimi enotami. Kadar je vrednost koeficienta korelacije nad 0,7, 

govorimo o močni povezanosti. Velikost koeficienta korelacije pa nam ne pove ničesar o 

tem, če je povezava značilna (Adamič, 1989). Mejne vrednosti za presojanje moči 

povezanosti so navedene v preglednici 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.2.2 Studentov t-test 

 

Kadar primerjamo dva majhna vzorca, nam standardni odklon vzorcev postane nezanesljiv 

cenilec za standardni odklon populacije. Preizkus domneve o razlikah med njunima 

povprečjema zato ne more temeljiti na normalni porazdelitvi, ampak na porazdelitvi t. V 

tem primeru t-test sloni še na dodatni predpostavki. Računati je namreč treba skupni 

standardni odklon za oba vzorca, to pa smemo storiti le, če se varianci obeh vzorcev med 

seboj ne razlikujeta (Adamič, 1989). 

Pri preskušanju ničelne domneve o razliki med povprečjem dveh majhnih neodvisnih 

vzorcev in v primeru, da sta varianci obeh populacij enaki, uporabljamo enačbo 13 

(Košmelj, 2007). 

 

t  
x1 -x2

 ssk
2   

1

n1
 

1

n2
 

                                                                                                                ... (13) 

 

n1 - število enot v prvem vzorcu 

n2 - število enot v drugem vzorcu 

 1 - povprečna vrednost prvega vzorca 

 2 - povprečna vrednost drugega vzorca 

  

Preglednica 4: Mejne vrednosti za presojanje moči povezanosti spremenljivk  

Korelacijski koeficient (r)  Povezanost 

od  0,00 do  0,20 povezanosti ni 

nad   0,20 do  0,40 šibka 

nad  0,40 do  0,70 zmerna 

nad  0,70 do  1,00 močna 
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V primeru različnih varianc velja enačba (14) 

 

t  
x1 -x2

 
s1
2

n1
 
s2
2

n2

                                                                                                       ...(14) 

 

n1  - število enot v prvem vzorcu 

n2 - število enot v drugem vzorcu 

 1 - povprečna vrednost prvega vzorca 

 2 - povprečna vrednost drugega vzorca 

 

 

 

3.6.3 Primerjava dveh populacij 

 

Primerjali bomo parametre verjetnosti porazdelitve za dve populaciji in sicer povprečje 

dveh normalnih porazdelitev. Vzorca, ki zastopata prvo in drugo populacijo, sta lahko 

neodvisna ali odvisna (Košmelj, 2007).Vzorca imenujemo neodvisna, če informacija, ki jo 

dobimo iz prvega vzorca, ni povezana z informacijo, ki jo dobimo iz drugega vzorca 

(Košmelj, 2007). 

 

 

3.6.3.1 Preizkus domneve o razliki povprečij 

 

Preizkušali bomo domnevo o razliki dveh povprečnih vrednosti. Ničelna domneva 

predvideva, da je njuna razlika δ, torej δ   µ1 - µ2, enaka neki vnaprej določeni vrednosti 

δ0, δ0   R. Najpogosteje nas zanima, ali je ta razlika enaka nič, torej ali je δ0 = 0. 

Zapišemo ničelno ali alternativno domnevo: 

 

H0: δ = µ1 - µ2 = δ0                   Razlika povprečij je δ0.                                              …(15) 

 

H1: δ = µ1 - µ2   δ0                  Razlika povprečij ni δ0.                                              …(16) 

 

Če lahko privzamemo, da sta varianci obeh populacij različni, je testna statistika enaka t 

(Studentov t-test) iz enačbe 13 (Košmelj, 2007). 

Pri statistični analizi naših vzorcev medu smo zapisali ničelno domnevo H0: tvorba HMF v 

medu ni odvisna od načina skladiščenja (svetloba ali tema). Temu sledi alternativna 

domneva H1: tvorba HMF v medu je odvisna od pogojev skladiščenja. 
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4 REZULTATI 

 

Rezultate podajamo v štirih sklopih. V prvem sklopu so opisane senzorične lastnosti 

obravnavanih vzorcev medu. Nato smo vzorcem izmerili absorpcijske spektre pri valovni 

dolţini med 200 in 500 nm, ki so predstavljeni v drugem sklopu. Izmerjene absorpcijske 

spektre naših vzorcev medu smo primerjali z značilnimi absorpcijskimi spektri posamezne 

vrste medu. V tretjem sklopu so navedeni rezultati fizikalno-kemijskih parametrov, ki smo 

jih določili v vseh sveţih vzorcih medu. V zadnjem delu so podani rezultati določanja 

vsebnosti HMF med osemnajstmesečnim skladiščenjem. 

 

 

 

4.1 REZULTATI SENZORIČNE ANALIZE MEDU 

 

V preglednici 5 so predstavljeni rezultati senzorične analize vzorcev medu vključenih v 

diplomsko delo.  

 
Preglednica 5: Rezultati senzorične analize medu 

Vrsta 

medu 

Oznaka 

vzorca 
Ocena (0-5 točk) 

Povprečne vrednosti 

Komentar 

barva vonj aroma  

n
ek

ta
rn

i 

A01 4,5 3,7 3,8 Barva svetlo rumena. Vonj preveč intenziven. Okus zelo 

sladek, rahlo kisel. Aroma po cvetlicah.  

A02 4,1 4,0 4,6 Nekoliko preveč rumena barva. Vonj neţen. Aroma šibka, 

neţna, značilna. 

A04 4,5 3,0 4,0 Barva svetlo rumena. Netipičen vonj. Aroma po cvetlicah. 

A06 5,0 4,0 4,1 Barva značilna - skoraj brezbarven med. Vonj neţen. Okus 

zelo sladek. Aroma neţna, po cvetlicah. 

C23 / 4,1 5,0 Vonj prijeten, cvetličen. Okus dokaj sladek, in primerno kisel. 

Odlična in harmonična cvetlična aroma. 

C25 / 4,4 5,0 Vonj dokaj izrazit. Okus sladek, kisel. Odlična in harmonična 

cvetlična aroma. 

C31 / 4,1 4,5 Vonj nekoliko po kostanjevem medu. Okus sladek, kisel. 

Intenzivna aroma po sadju. 

m
an

in
 

G03 5,0 4,6 4,7 Barva svetlo rjava. Vonj po satju, po mleku v prahu. 

Intenzivna aroma, značilna za manin med. 

G05 5,0 4,0 4,2 Barva svetlo rjava. Vonj po karamelu, rahlo po pregretem 

medu. Aroma premalo značilna, zaznana prisotnost arome 

kostanjevega medu. 

G06 5,0 4,6 4,9 Barva svetlo rjava. Vonj po smreki. Intenzivna in značilna 

aroma. 

H04 4,5 4,0 4,0 Barva rjava z zelenim odtenkom. Vonj šibek. Zmerno 

aromatičen; v aromi zaznana prisotnost arome kostanjevega 

medu. 

M16 / 4,6 5,0 Vonj značilen. Okus dokaj sladek, le malo kisel. Aroma 

intenzivna, značilna za mešan med (po cvetlicah in po mani). 

M17 / 4,6 4,5 Vonj značilen. Okus dokaj sladek, malenkost grenek. Aroma 

intenzivna, zaznana aroma kostanjevega medu. 

M21 / 4,4 3,6 Vonj prijeten, po mentolu. Okus sladek. Aroma po mentolu, 

značilna za lipov med. 

     Se nadaljuje. 

      



31 
Knego A. Vpliv pogojev skladiščenja na vsebnost HMF v medu. 

   Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za ţivilstvo, 2012 

 

 
 

Nadaljevanje preglednice 5. 

Rezultati senzorične analize medu 
Vrsta 

medu 

Oznaka 

vzorca 
Ocena (0-5 točk) 

Povprečne vrednosti 

Komentar 

barva vonj aroma  

k
o

st
an

je
v

 i
n

 l
ip

o
v

 

K17 5,0 5,0 4,5 Barva rdečkasto rjava. Vonj harmoničen, značilen za 

kostanjev med. Okus presladek, grenkoba srednje intenzivna. 

Aroma premalo intenzivna. 

K33 5,0 3,9 3,9 Barva rdečkasto rjava. Vonj premalo intenziven.  Okus dokaj 

grenek. Aroma srednje intenzivna. 

K36 5,0 5,0 4,8 Barva optimalna, rdečkasto rjava. Vonj zelo intenziven, 

značilen. Aroma značilna in intenzivna. 

K37 5,0 4,5 4,5 Barva rdečkasto rjava. Izrazit vonj. Značilna, a prešibka 

aroma. 

L01 4,0 3,9 4,0 Barva nekoliko pretemna. Vonj premalo intenziven. Dokaj 

izrazita aroma po mentolu. 

L02 4,5 4,3 4,1 Barva svetlo rumena, skoraj optimalna. Vonj premalo 

intenziven. Aroma značilna, intenzivna aroma po mentolu. 

šk
rţ
at
o
v
 

Š02 5,0 3,5 3,6 Barva značilna, temno rjava. Vonj po paradiţnikovi juhi. 

Grenek pookus. Aroma po zaţganem in kovini.  

Š04 4,9 3,3 3,1 Barva skoraj črna. Vonj intenziven, neprijeten. V okusu 

zaznano grenko, kislo in sladko. Aroma zmerno izrazita, po 

zaţganem sladkorju, zaznana aroma kostanjevega medu. 

Š10 4,9 3,9 4,1 Barva zelo temno rjava. Vonj po zaţgani marmeladi. Okus 

grenek. Aroma po karamelu. 

Š12 4,9 3,1 3,1 Barva temno rjava. Vonj po zaţganem. Aroma neprijetna, po 

paradiţnikovi juhi. 
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4.2 REZULTATI MERJENJA ABSORPCIJSKIH SPEKTROV MEDU 

 

Na slikah 1 do 8 so predstavljeni absorpcijski spektri analiziranih vzorcev medu, ki smo jih 

izbrali na podlagi senzorične analize. 

Za razumevanje spektrov in komentar smo se oprli na rezultate predhodnih raziskav, 

opravljenih na Katedri za vrednotenje ţivil (Buzuk, 1995; Šmit, 1997; Sirnik, 2002; 

Veselič, 2006), kjer so objavljeni spektri, značilni za posamezno vrsto medu.  

 

S slike 1 je razvidno, da so si trije vzorci akacijevega medu (A02, A04, A06) zelo enotni in 

značilni za spekter akacijevega medu ter imajo najvišjo vrednost absorbance pri valovni 
dolžini 200 nm. Spektri naših vzorcev akacijevega medu imajo lokalni maksimum okoli 

valovne dolţine 260 nm, kjer imajo vrednost absorbance niţjo od 0,5. Podoben potek 

funkcije spektra akacjevega medu navaja tudi Veselič (2006). Spekter vzorca A01 nekoliko 

izstopa in je podoben spektru cvetličnega medu. Če upoštevamo še senzorično oceno za 

vzorec A01 lahko zaključimo, da omenjeni vzorec spominja na cvetlični med. 

 

 

 

Slika 1: Absorpcijski spektri akacijevega medu 

 

Spekter akacijevega medu je padajoča funkcija, ki ima neizrazit lokalni maksimum v 

območju valovne dolžine med 260 in 270 nm. Vrednost absorbance A pri lokalnem 

maksimumu je pod 0,4 (Veselič, 2006). Sirnik (2002) navaja, da ima spekter akacijevega 

medu najvišjo vrednost absorbance A pri valovni dolţini 200 nm. Pogosto je ta vrednost 

absorbance A pod 2,5. Ţe pri valovni dolţini 230 pa absorbanca A pade pod 0,5 in te 

vrednosti do valovne dolţine 400 nm ne doseţe več (Sirnik, 2002). 
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Cvetlični med spada med nektarni med in lahko vsebuje različne vire nektarja. Zato nima 

značilnega spektra. Spektri so različni in se lahko med sabo prekrivajo z drugimi spektri 

posameznih vrst medu, npr. s spektri gozdnega in smrekovega medu (Veselič 2006). Iz 

primerjave spektrov, ki jih navajata Sirnik (2002) in Veselič (2006) lahko sklepamo, da 

naši vzorci nimajo značilnega spektra cvetličnega medu (slika 2). Vsi trije spektri vzorcev 

(C23, C25 in C31) se prekrivajo s spektri maninega medu. Pri senzorični oceni vzorca C31 

smo navedli, da ima vonj po kostanju in tudi spekter je bolj podoben spektru kostanjevega 

medu. Na osnovi teh dveh podatkov bi lahko ocenili, da vzorec C31 ni značilen 

predstavnik cvetličnega medu. 

 

 

 

Slika 2: Absorpcijski spektri cvetličnega medu 

 

Spekter značilnega cvetličnega medu ima obliko monotono padajoče funkcije. Padec 

absorbance ni tako strm. Vrednost absorbance A pade na vrednost okoli 0,8 pri valovni 
dolžini 240 nm. V območju valovne dolţine med 240 in 270 nm je krivulja skoraj 

vodoravna, nato pa začne ponovno padati (Sirnik 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

200 250 300 350 400 450 500 

0,0 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

valovna dolţina (nm) 

ab
so

rb
an

ca
 c
v
et
li
čn

eg
a 
m
ed

u
 

C23 

C25 

C31 



34 
Knego A. Vpliv pogojev skladiščenja na vsebnost HMF v medu. 

   Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za ţivilstvo, 2012 

 

 
 

Gozdni med ne spada med sortni med. Iz spektrov predstavljenih na sliki 3 je razvidno, da 

vzorci gozdnega medu (G03, G05 in G06) nimajo značilnega spektra, ki sta ga opisali 

Sirnikova (2002) in Veseličeva (2006). Buzuk (1995) in Šmit (1997) pa navajata, da je 

spekter gozdnega medu lahko različen. Še najbolj se značilnemu spektru gozdnega medu 

pribliţa vzorec G06, v katerem smo s senzorično analizo zaznali aromo po smrekovem 

medu. Spekter smrekovega medu je zelo podoben spektru gozdnega medu (Sirnik, 2002; 

Veselič, 2006). Po opisu značilnega spektra hojevega medu lahko sklepamo, da vzorec 

G03 spominja na hojev med. Tudi pri senzorični oceni arome smo ocenili, da je v vzorcu 

G03 izraţena aroma hojevega medu. Spekter vzorca gozdnega medu G05 pa je podoben 

spektru kostanjevega medu. 

 

 

 

Slika 3: Absorpcijski spektri gozdnega medu 

 

Spekter gozdnega medu ima obliko monotone padajoče funkcije, brez lokalnega 

maksimuma in minimuma. Za spekter je značilen hiter padec absorbance A na vrednost 0,9 

ţe pri valovni dolţini 240 nm (Sirnik, 2002). 
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V absorpcijskem spektru hojevega medu (slika 4) vidimo pri valovni dolţini 220 nm 

absorbcijski maxsimum, ki je zelo blizu maksimumu, značilnemu za kostanjev med (Šmit, 

1997). Tudi senzorična ocena vzorca hojevega medu H04 je pokazala, da ima omenjeni 

vzorec prisotno aromo kostanjevega medu. Na podlagi tega lahko povzamemo, da vzorec 

hojevega medu H04 ni značilen hojev med. 

 

 

Slika 4: Absorpcijski spekter hojevega medu 

 

Tudi spekter značilnega hojevega medu je značilna monotona padajoča funkcija. Lahko jo 

razdelimo na dva dela: do valovne dolţine 240 nm funkcija strmo pada, od tu naprej pa se 

strmina zmanjša in funkcija dobi obliko linearne funkcije z negativnim odklonom (Sirnik, 

2002). 
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Mešani med vsebuje cvetlični nektar kakor tudi gozdno mano. Spektri so zato različni. 

Slika 5 prikazuje absorpcijske spektre vzorcev mešanega medu. Spekter vzorca M21 

ustreza značilnemu spektru lipovega medu. To potrjuje tudi senzorična analiza tega vzorca 

medu, kjer smo ugotovili, da ima vzorec intenziven vonj in aromo po mentolu, kar je 

značilno za lipov med. Spekter vzorca M17 ima maksimum pri valovni dolţini 240 nm, kar 

je značilno za spekter kostanjevega medu, čeprav s senzorično analizo nismo opazili 

senzoričnih lastnosti, značilnih za kostanjev med. 

 

 

 

 

Slika 5: Absorpcijski spektri mešanega medu 
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Primerjava absorpcijskih spektrov vzorcev kostanjevega medu (slika 6) s karakterističnim 

spektrom kostanjevega medu, ki ga podajata Sirnikova (2002) in Veseličeva (2006) je 

pokazala, da imajo trije vzorci (K33, K36, K37) značilno obliko spektra kostanjevega 

medu, medtem ko spekter vzorca K17 spominja na lipov med. Senzorična analiza vzorcev 

kostanjevega medu je potrdila, da gre v vseh treh primerih (K33, K36, K37) za značilne 

predstavnike kostanjevega medu.  

 

 

 

 

Slika 6: Absorpcijski spektri kostanjevega medu 

 

Za kostanjev med je značilno, da absorbanca A pade pod 2,5 šele pri valovni dolţini 

240°nm in doseţe minimum pri valovni dolţini med 260 in 270 nm, kjer je vrednost 

absorbance A okoli 1. Za funkcijo kostanjevega spektra je značilen prevoj pri valovni 

dolţini okoli 350 nm, kjer je vrednost absorbance A okoli 1,2 (Sirnik, 2002). 
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Primerjava absorpcijskih spektrov vzorcev lipovega medu pokaţe, da sta spektra obeh 

vzorcev L01 in L02 med seboj podobna v drugem delu funkcije (slika 7). Podobna sta 

spektrom, ki jih navaja Šmit (1997), vendar nista značilna predstavnika spektra lipovega 

medu. Manjše odstopanje spektra za vzorec L02 pripisujemo prisotnosti kostanjevega 

medu, kar je potrdila tudi senzorična analiza. Sirnik (2002) omenja, da spekter 

kostanjevega medu doseţe minimum pri valovni dolžini med 250 in 260 nm, in 

maksimum okoli 300 nm, kar velja za naš vzorec L01. Tudi senzorična analiza pokaţe, da 

dani vzorec ni značilen predstavnik lipovega medu. Vzorec L02 pa ima maksimalno 

vrednost pri valovni dolţini 240 nm, kar je značilno za kostanjev med, vendar pa je 

absorbanca A maksimuma pri valovni dolţini 240 nm niţja od 2,5, kar pa ni značilno za 

spekter kostanjevega medu. Vrednost absorbance pri določeni valovni dolţini za značilen 

spekter določene vrste medu je odvisna od vsebnosti cvetnega prahu sortnega medu in 

ostalega cvetnega prahu. Iz tega lahko sklepamo, da sta vzorca L01 in L02 mešanici 

kostanjevega in lipovega medu.  

 

 

 

Slika 7: Absorpcijska spektra lipovega medu 

 

Spekter lipovega medu ima izrazit lokalni maksimum pri valovni dolţini 300 nm, kjer je 

absorbanca A okoli 2,0. Funkcija ima minimum pri valovni dolţini med 250 in 260 nm, 

kjer je absorbanca A 0,7 (Sirnik 2002). Tudi Veseličeva (2006) navaja, da ima spekter 

lipovega medu maksimum pri valovni dolţini med 290 in 300 nm, vendar pa navaja 

vrednost absorbance A med 1,8 in 2,5. 
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Naši vzorci škrţatovega medu nimajo značilnega spektra za škrţatov med, kot ga navaja 

Sirnik (2002). Vsi štirje vzorci imajo skladen potek funkcije (slika 8). Vzorec Š12, ki ima 

niţje vrednosti vrhov absorbanc, in vzorec Š10 imata potek funkcije podoben značilnemu 

spektru cvetličnega medu. Sklepali bi lahko, da gre za cvetlični med. Vendar s senzorično 

analizo tega nismo potrdili. Ko smo spektre primerjali še s preostalimi spektri drugih vrst 

medu, smo ugotovili, da sta vzorca Š04 in Š02 precej podobna spektrom kostanjevega 

medu. Senzorična analiza pa tega ni potrdila. 

 

 

Slika 8. Absorpcijski spekter škrţatovega medu 

 

Za spekter škrţatovega medu je značilen hiter padec absorbance A na vrednost 1,2 pri 

valovni dolţini 250 nm. Funkcija ima lokalni maksimum pri vrednosti absorbance A okoli 

1,3 in valovni dolţini okoli 270 nm. Od tu naprej funkcija pada z manjšim naklonom. 

(Sirnik 2002). 
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4.3 REZULTATI FIZIKALNO-KEMIJSKE ANALIZE 

 

Fizikalno-kemijski del diplome je obsegal določanje vsebnosti vode, pepela, HMF, prostih 

titrabilnih kislin in prolina. Vzorcem smo izmerili tudi električno prevodnost in vrednost 

pH ter aktivnost encima diastaze. Analize so bile opravljene na 24-ih sveţih vzorcih medu. 

Vzorce smo razdelili v štiri skupine (nektarni med, manin med, kostanjev in lipov med ter 

škrţatov med). Rezultate za posamezne fizikalno-kemijske parametre smo opisali z 

osnovnimi statističnimi parametri in jih obdelali z različnimi statističnimi metodami. S 

pomočjo slednjih smo iskali razlike in povezave med analiziranimi parametri.  

Fizikalno-kemijski parametri sveţih vzorcev medu so podani v preglednici 6. 

 

 

Preglednica 6: Fizikalno-kemijski parametri v sveţih vzorcih različnih vrst medu 

Vrsta 

medu 

Vzorec Vsebnost 

vode 

(g/100 g) 

Vrednost 

pH 

 

Vsebnost 

prostih kislin 

(meq/kg) 

Električna 

prevodnost 

(mS/cm) 

Vsebnost 

HMF 

(mg/kg) 

Vsebnost 

pepela 

(g/100 g) 

Vsebnost 

prolina 

(mg/kg) 

DN 

nektarni A01 18,83 4,0 37,0 0,447 4,01 0,070 254,9 69,7 

A02 14,68 4,3 33,0 0,297 3,05 0,025 253,8 23,4 

A04 16,66 4,2 23,0 0,291 0,54 0,086 256,0 46,8 

A06 15,27 4,2 35,0 0,241 2,39 0,102 257,1 41,6 

C23 15,24 4,6 31,0 0,678 1,70 0,219 265,3 69,7 

C25 15,87 4,5 31,0 0,780 0,93 0,248 237,4 76,9 

C31 15,47 4,2 43,0 0,635 4,66 0,141 259,9 36,6 

manin G03 16,26 4,4 39,0 0,898 0,81 0,208 264,6 31,2 

G05 15,27 5,6 31,0 2,010 1,70 0,734 301,4 67,1 

G06 18,64 4,5 33,0 1,204 1,44 0,391 277,4 41,5 

H04 15,49 4,6 34,0 1,170 1,56 0,512 285,8 41,5 

M16 15,67 4,7 26,0 1,124 2,29 0,505 285,4 28,9 

M17 15,47 5,0 30,0 1,387 1,65 0,391 277,4 35,8 

M21 15,67 4,7 36,0 0,895 2,97 0,139 259,7 33,6 

kostanjev  

 

 

 

lipov 

K17 19,43 4,8 28,0 1,296 2,63 0,613 292,9 34,8 

K33 15,47 5,1 28,0 1,360 0,68 0,800 306,0 50,6 

K36 14,88 6,3 17,5 1,970 3,56 0,807 306,5 47,0 

K37 15,07 5,3 20,0 1,912 0,34 0,340 273,8 37,4 

L01 14,88 4,4 29,0 0,720 2,63 0,451 281,6 25,8 

L02 18,83 5,8 18,0 1,168 0,93 0,472 283,0 54,1 

škrţatov Š02 15,07 5,3 46,0 2,010 0,51 0,589 291,2 61,2 

Š04 16,85 5,2 44,0 2,390 1,69 0,820 307,4 72,3 

Š10 20,61 5,5 32,0 2,090 1,02 0,752 302,6 59,4 

Š12 14,48 5,3 44,0 2,190 2,20 0,684 297,8 42,2 

 

 

Rezultate FIZIKALNO-Kemijskih parametrov smo primerjali z zahtevami Pravilnika o 

medu (2011) in z rezultati predhodnih objav.  

Vsi analizirani vzorci, razen vzorca škrţatovega medu Š10, ustrezajo Pravilniku o medu 

(2011) glede vsebnosti vode, ki določa, da je lahko v medu, ki se daje v promet kot med ali 
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je uporabljen v proizvodu za prehrano ljudi, vsebnost vode največ 20 g/100 g. Med, ki ima 

večjo vsebnost vode od 20 g/100 g, je občutno bolj tekoč. Trije vzorci (A02, Š01 in Š12) 

imajo vsebnost vode pod 15 g/100 g medu. V tem primeru je med bolj viskozen, slabo 

tekoč in hitreje kristalizira.  

 

Pravilnik o medu (2011) navaja vrednost električne prevodnosti do 0,8 mS/cm za nektarne 

medove in električno prevodnost večjo od 0,8 mS/cm za medove iz mane. Vsi analizirani 

vzorci nektarnega medu imajo vrednost električne prevodnosti pod 0,8 mS/cm in ustrezajo 

zahtevam Pravilnika o medu (2011). Vzorci maninega in kostanjevega medu prav tako 

ustrezajo zahtevam Pravilnika o medu (2011), saj imajo vrednost električne prevodnosti 

nad 0,8 mS/cm. V preglednici 7 so navedene povprečne vrednosti parametrov kakovosti v 

sveţih vzorcih medu. Naše vrednosti električne prevodnosti smo primerjali z rezultati 

drugih avtorjev in ugotovili, da so primerljivi (Sirnik, 2002; Šifrer, 2005). Vzorci 

škrţatovega medu imajo visoke vrednosti električne prevodnosti (povprečna vrednost je 

2,170 mS/cm). Tudi Sirnikova (2002) navaja najvišjo vrednost električne prevodnosti za 

škrţatov med (povprečna vrednost 1,899 mS/cm). Glede na rezultat električne prevodnosti 

smo pričakovali, da je vsebnost pepela pri vzorcih škrţatovega medu tudi večja, vendar 

vsebnost ne presega 1 g/100 g. Pri senzorični oceni barve vzorca Š04 smo navedli, da gre 

za zelo temen med in ga ovrednotili z oceno 4,9. Pri določanju električne prevodnosti so 

imeli vzorci nektarnega medu najniţje vrednosti električne prevodnosti (povprečna 

vrednost 0,481 mS/cm). Niţja vrednost električne prevodnosti je posledica majhne 

vsebnosti pepela v medu (Popek, 2002). Tudi pri oceni vrednosti električne prevodnosti in 

vsebnosti pepela naših vzorcev nektarnega medu lahko trdimo, da je nizka vrednost 

električne prevodnosti posledica manjše vsebnosti pepela (povprečna vsebnost pepela 

0,131 g/100 g medu in povprečna vrednost električne prevodnosti 0,481 mS/cm).  

 

V splošnem je vsebnost pepela v medu zelo majhna, odvisna od tipa tal, na katerem je 

medeča rastlina rasla (Spons, 1992; Anklam, 1998). Predhodne objave navajajo, da 

vsebnost pepela variira od 0,04 do 0,60 g/100 g v svetlih vrstah medu in celo nad 1 g/100 g 

v nekaterih temnih vrstah medu (Golob in sod., 2008). Pričakovano je vsebnost pepela 

največja v naših vzorcih škrţatovega medu (povprečna vrednost 0,711 g/100g medu). 

Največjo vsebnost pepela je imel vzorec Š04 (0,820 g/100 g medu). Prisotnost teţkih kovin 

v medu pa kaţe na onesnaţenje in geografski izvor medu. Manjšo vsebnosti pepela smo 

opazili v vzorcih akacijevega medu: med 0,028 in 0,08 g/100 g. 

 

Vrednosti pH analiziranih vzorcev so nekoliko višje od vrednosti pH, ki jih navajajo drugi 

viri (Grešak, 2008; Golob in Plestenjak, 1999). Najvišjo vrednost pH ima vzorec K36 (6,3) 

Omenjeni avtorji so najvišjo vrednost pH izmerili v kostanjevem medu (vrednost pH okoli 

5,3). Vzorci škrţatovega medu so imeli v povprečju vrednost pH 5,3, sledijo vzorci 

kostanjevega in lipovega medu 5,2. Najniţjo vrednost pH smo določili v vzorcu A01 (4,0). 

Vzorci nektarnega medu imajo najniţjo povprečno vrednost pH 4,3. Vzorci medu iz mane 

imajo lahko višje vrednosti pH (v naših vzorcih je povprečna vrednost 4,8) zaradi večje 

vsebnosti mineralov (soli kalcija, natrija, kalija). V povprečju imajo naši vzorci 

škrţatovega medu najvišje vrednosti pH (5,3). Manjša kislost (vrednost pH višja od 6) 

lahko kaţe na ponarejanje medu z neinvertnim sladkorjem (Golob in sod., 2008). 
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Bertoncelj in sod. (2011) so v obravnavanih vrstah slovenskega medu določili najniţjo 

povprečno vrednost pH v akacijevem medu (4,01) in najvišjo povprečno vrednost pH v 

kostanjevem medu (5,51). Niţja vrednost pH zavira razvoj mikroorganizmov in njihovo 

rast. V svoji raziskavi so Bertoncelj in sod. (2011) določili vrednost pH v vrstah 

slovenskega medu med 3,0 in 6,2. Naši rezultati vrednosti pH v analiziranih vzorcih so 

primerljivi z rezultati vrednosti pH, ki jih navajajo Bertoncelj in sod. (2011). 

 

Glede vsebnosti prostih kislin vsi vzorci ustrezajo Pravilniku o medu (2011), ki dovoljuje 

do 50 mg prostih kislin v kilogramu medu. Iz preglednice 6 lahko ocenimo, da je vsebnost 

prostih kislin v naših vzorcih večja v primerjavi s predhodnimi objavami (Golob in 

Plestenjak, 1999; Grešak, 2008). Najmanjšo vsebnost prostih kislin imajo vzorci 

kostanjevega in lipovega medu (povprečna vsebnost 23,4 meq/kg), sledijo vzorci maninega 

medu (povprečna vsebnost 30,7 meq/kg) in vzorci nektarnega medu (povprečna vsebnost 

33,3 meq/kg). Največjo povprečno vsebnost prostih kislin pa smo določili pri vzorcih 

škrţatovega medu (41,5 meq/kg). Bertoncelj in sod. (2011) so določili vsebnost prostih 

kislin v sedmih vrstah slovenskega medu. Povprečne vsebnosti prostih kislin v analiziranih 

vrstah medu so se gibale med 13,3 meq/kg (kostanjev med) in 30,9 meq/kg (smrekov 

med). V vzorcih cvetličnega medu so določili povprečno vsebnost prostih kislin 

23,6°meq/kg.  

 

Pravilnik o medu (2011) prolina ne vključuje. V obravnavanih vzorcih smo določili 

vsebnost prolina med 237,4 mg/kg (vzorec C25) in 307,4 mg/kg (vzorec Š04). Iz 

preglednice 7 je razvidno, da imajo najmanjšo vsebnost prolina vzorci nektarnega medu 

(254,9 mg/kg). Tudi Golob in sod. (2008) in Golob (2006) navajajo, da ima akacijev med 

najmanjšo vsebnost prolina (pribliţno 300 mg/kg) in kostanjev med več kot 600 mg/kg. 

Golob (2006) je v svoji diplomski nalogi spremljala vsebnost prolina v sedmih vrstah 

slovenskega medu. Vsebnost prolina v vseh vzorcih je bila v razponu od 197 do 776 mg/kg 

medu, kar je več kot spodnja meja 180 mg/kg, ki so jo določili Bogdanov in sod. (1997) za 

pristne medove. Glede na to, da posamezne vrste medu vsebujejo različne količine prolina, 

imajo naši vzorci razmeroma enotno vsebnost prolina (278,3  20,1), ki je pri vseh 

obravnavanih vzorcih večja od 180 mg/kg medu. 

 

Vsi vzorci, ki smo jim analizirali vsebnost hidroksimetilfurfurala (HMF), ustrezajo 

Pravilniku o medu (2011). V nobenem vzorcu sveţega medu nismo določili več kot 

40°mg°HMF/kg. Podrobnejši komentar rezultatov vsebnosti HMF v sveţih vzorcih sledi v 

poglavju 4.4.1. 

 

Vse izmerjene vrednosti diastaznega števila v analiziranih vzorcih medu so nad vrednostjo 

8, kar ustreza zahtevam Pravilniku o medu (2011). Primerjava naših rezultatov diastaznega 

števila s predhodnimi objavami nam pove, da so naše vrednosti višje. Iz preglednice 7 je 

razvidno, da imajo naši vzorci škrţatovega medu najvišjo povprečno vrednost diastaznega 

števila 58,8. Ovček (2007) je v svoji diplomski nalogi določila najniţjo vrednost 

diastaznega števila v akacijevem medu (9,5), sledil je lipov med (15,2) in cvetlični med 

(17,1). Najvišjo vrednost diastaznega števila je določila v kostanjevem medu (22,0). Tudi 
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Golob in Plestenjak (1999) navajata najniţjo vrednost diastaznega števila v akacijevem 

medu (9,3) in najvišjo vrednost v gozdnem (18,6) in kostanjevem medu (17,5). V teh 

podatkih ni vključen škrţatov med. Vrednost diastaznega števila v škrţatovem medu so 

določili Persano Oddo in sod. (2004) in ugotovili, da ima škrţatov med najvišje vrednosti 

diastaznega števila (DN) med obravnavanimi vrstami medu (povprečna vrednost DN 39,3).  

 

 

Preglednica 7: Povprečne vrednosti kakovostnih parametrov v sveţih vzorcih medu 

Vrsta 

medu 

 

Vsebnost 

vode 

(g/100 g) 

Vrednost 

pH 

 

Vsebnost 

prostih 

kislin 

(meq/kg) 

Električna 

prevodnost 

(mS/cm) 

Vsebnost 

HMF 

(mg/kg) 

Vsebnost 

pepela 

(g/100 g) 

Vsebnost 

prolina 

(mg/kg) 

DN 

nektarni 16,0 4,3 33,3 0,481 2,47 0,131 254,9 52,1 

manin 15,6 4,8 30,7 1,135 2,30 0,345 274,2 32,8 

kostanjev 

in lipov 16,4 5,2 23,4 1,404 1,79 0,580 290,6 41,6 

škrţatov 16,8 5,3 41,5 2,170 1,36 0,711 299,8 58,8 

 

 

Preglednica 7 prikazuje povprečne vrednosti FIZIKALNO-Kemijskih parametrov, ki so 

nam v pomoč pri oceni kakovosti medu. Vseh 24 analiziranih vzorcev medu ustreza 

zahtevam Pravilniku o medu (2011), razen vzorca škrţatovega medu Š10, ki presega 

dovoljeno vsebnost vode. Za ostale obravnavane vzorce lahko povzamemo, da ustrezajo 

določilom Pravilnika o medu (2011) in so kakovostni. 

 

 

 

4.4 REZULTATI SPREMLJANJA VSEBNOSTI HMF MED SKLADIŠČENJEM 

 

 

Po opravljenih analizah na sveţih vzorcih smo vzorce razdelili na dva dela, glede na 

nadaljnje razmere skladiščenja: 

o hranjenje v steklenih kozarcih na svetlobi pri sobni temperaturi, 

o hranjenje v steklenih kozarcih v temi (zaprta omara) pri sobni temperaturi. 

 

V tako hranjenih vzorcih smo nato spremljali vsebnost HMF po 6-ih, 12-ih in 18-ih 

mesecih. Skupen čas skladiščenja je bil 18 mesecev. 
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4.4.1 Rezultati vsebnosti HMF v svežih vzorcih medu 

 

Pravilnik o senzoričnem ocenjevanju medu (2010) dovoljuje največ 10 mg HMF na 

kilogram medu. Iz tega lahko sklepamo, da vseh 24 sveţih vzorcev ustreza zahtevam za 

pridobitev naziva znamke višje kakovosti. 

 

 
Slika 9: Vsebnost HMF (mg/kg) v sveţih vzorcih medu 

 

S slike 9 je razvidno, da ima največjo vsebnost HMF vzorec cvetličnega medu C31 

(4,66°mg/kg). Razpon vsebnosti HMF v medu iz nektarja je med 0,54 mg/kg in 

4,66°mg/kg. Najmanjše vsebnost HMF smo določili v vzorcih kostanjevega medu: K33 

(0,68 mg/kg) in K37 (0,34 mg/kg). Najbolj podobne vsebnosti HMF imajo vzorci 

maninega medu (povprečna vsebnost 1,77  0,68 mg/kg). Podobne ugotovitve zasledimo 

pri Golob in Plestenjak (1999), ki sta določili najmanjšo vsebnost HMF v kostanjevem 

medu (povprečna vsebnost 1,25 mg/kg), največjo vsebnost HMF pa v cvetličnem medu 

(7,09 mg/kg) in akacijevem medu 5,22 mg/kg). Vsebnost HMF v škrţatovem medu 

(povprečna vsebnost 2,2 mg/kg), ki so jo določili Persano Oddo in sod. (1995) je podobna 

vsebnosti HMF, ki smo jo določili v naših vzorcih škrţatovega medu (povprečna vsebnost 

2,20 mg/kg). 

Tuji viri navajajo, da imajo na splošno vrste medu iz nektarja z niţjo vrednostjo pH večjo 

vsebnost HMF. Pri medu z nizko vrednostjo pH se HMF hitreje tvori (Gfeller in 

Bogdanov, 2006). Podobno lahko sklepamo za naše vzorce nektarnega medu. Vzorec C31 
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z največjo vsebnostjo HMF 4,66 mg/kg ima vrednost pH 4,2, kar je niţje od povprečne 

vrednosti pH v vzorcih nektarnega medu. Vzorci kostanjevega medu imajo manjšo 

vsebnost HMF (K33 in K37) in vrednost pH nad 5.  

 

V preglednici 8 so podani osnovni statistični parametri vsebnosti HMF, povprečna 

vrednost in standardni odklon za vse obravnavane vrste medu. Standardni odmik (KV) je 

največji pri medu iz nektarja (26 %), najmanjši pa pri medu iz mane (11 %). Podatki nam 

povedo, da je najmanjša razpršenost vsebnosti HMF v vzorcih maninega medu. Največja 

nihanja vsebnosti HMF imajo vzorci nektarnega medu. Tudi vzorci škrţatovega medu 

imajo majhna odstopanja vsebnost HMF (KV je 12 %). 

 

 

Preglednica 8: Osnovni statistični parametri za vsebnost HMF (mg/kg) v sveţih vzorcih medu 

Vrsta 

medu 

Vzorec Število 

vzorcev 

   xmin xmax s KV(%) 

nektarni A01, A02, 

A04, A06, 

C23, C25, 

C31 

7 2,47 0,54 4,66 1,54 26 

manin G03, G05, 

G06, H04, 

M16, M17, 

M21 

7 1,77 0,81 2,97 0,68 11 

kostanjev 

in lipov 

K17, K33, 

K36, K37, 

L01, L02 

6 1,79 0,34 3,56 1,31 22 

škrţatov Š02, Š04, 

Š10, Š12 

4 1,36 0,51 2,20 0,75 12 

  : povprečna vrednost, xmin: najmanjša vsebnost HMF, xmax: največja vsebnost HMF, s: standardni odmik, 

KV: koeficient variabilnosti 
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4.4.2 Rezultati vsebnosti HMF med skladiščenjem 

 

HMF je parameter kakovosti medu. Vsebnost HMF nam pove, ali sta način predelave 

medu in način skladiščenja ustrezna. Kakovost medu se lahko med skladiščenjem slabša, 

vsebnost HMF se poveča do te mere, da med ne ustreza več zahtevam Pravilnika o medu 

(2011). Zaradi fizikalno-kemijske spremembe medu v daljšem časovnem obdobju je 

potrebno med kontrolirati tudi med skladiščenjem. V vseh 24-ih vzorcih smo spremljali 

vsebnost HMF v časovnem obdobju 18-ih mesecev. 

 

C0: začetni čas, T6: skladiščenje v temi po 6-ih mesecih, T12: skladiščenje v temi po 12-ih mesecih, T-18: 

skladiščenje v temi po 18-ih mesecih, S6: skladiščenje na svetlobi po 6-ih mesecih, S12: skladiščenje na 

svetlobi po 12-ih mesecih, S-18: skladiščenje na svetlobi po 18-ih mesecih 

 

Slika 10: Povprečna vsebnost HMF (mg/kg) v vzorcih medu med skladiščenjem na svetlobi (S) in v temi (S) 

 

 

S slike 10 lahko razberemo povečanje vsebnosti HMF v analiziranih vrstah medu med 
skladiščenjem na svetlobi in v temi po 18-ih mesecih. Vsem vzorcem, ki smo jim določili 

vsebnost HMF med skladiščenjem, se je le-ta s časom povečala. V nobenem vzorcu medu 

med skladiščenjem nismo določili vsebnosti HMF nad 40 mg/kg, ki jo zahteva Pravilnik o 

medu (2011). Na podlagi spremljanja vsebnosti HMF med 18-mesečnim skladiščenjem 

lahko sklepamo, da naši vzorci medu po skladiščenju še vedno ustrezajo zahtevam 
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Pravilnika o medu (2011). Med skladiščenjem smo določili najmanjšo vsebnost HMF v 

sveţih vzorcih škrţatovega medu (povprečna vrednost 1,36 mg/kg), največjo pa v vzorcih 

nektarnega medu po 18-ih mesecih (povprečna vrednost 11,34 mg/kg).  

 

V preglednici 9 je prikazano povečanje vsebnosti HMF za posamezne vrste medu po 18-ih 

mesecih skladiščenja. Iz podatkov lahko ugotovimo, da se je vsebnost HMF med 

skladiščenjem najbolj povečala vzorcem nektarnega medu (za 359 % na svetlobi in za 

331°% v temi). V vseh vzorcih je povečanje vsebnosti HMF med skladiščenjem večje. 

 

 

Preglednica 9. Deleţ povečanje vsebnosti HMF v medu po 18-ih mesecih skladiščenja 

Vrsta medu Povečanje vsebnosti HMF (%) 

skladiščenje na svetlobi skladiščenje v temi 

nektarni 359 331 

manin 244 209 

kostanjev in lipov 287 202 

škrţatov  344 210 

 

 

Cervantes in sod. (2000) so spremljali povečanje vsebnosti HMF med 23-tedenskim 

skladiščenjem v dveh različnih vrstah medu (med Tahonal in med Dzidzilché . V tem času 

se je vsebnost HMF povečala za 900 % v prvi vrsti medu in za 433 % v drugi vrsti medu. 

Podobne rezultate navajajo tudi drugi avtorji. Yilmaz in Küfrevioğu (2001) sta spremljala 

tvorbo HMF v 45-ih vzorcih medu v času enega leta. Vsebnost HMF se je povečala za 

479°% (iz povprečne vsebnosti HMF 3,3 mg/kg na začetku do povprečne vsebnosti HMF 

19,1 mg/kg po enem letu). Pri določanju vsebnosti HMF med skladiščenjem medu v času 

dveh let so Khalil in sod. (2010) povzeli priporočilo, da med uţivamo v roku enega leta od 

pridobivanja. Skladiščenje dveh let je razdelil na dve časovni obdobji in spremljal 

povečanje vsebnosti HMF v vrstah malezijskega medu. Prvo časovno obdobje je trajalo od 

3 do 6 mesecev, drugo časovno obdobje pa od 12 do 24 mesecev skladiščenja. Ugotovili 

so, da vsebnost HMF v prvem časovnem obdobju ne presega zahteve 80 mg/kg za tropski 

iz  Pravilnika Evropske unije (Council directive..., 2002), kljub povečanju vsebnosti HMF 

za 788 %. V drugem časovnem obdobju pa je bila vsebnost HMF v medu med 183,19 in 

1131,79 mg/kg, kar ne ustreza zahtevam Pravilnika Evropske unije (Council directive..., 

2002). 
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4.4.3 Primerjava vsebnosti HMF med skladiščenjem na svetlobi in v temi 

 

V nadaljevanju smo statistično analizirali vpliv skladiščenja na svetlobi in v temi na 

povečanje vsebnosti HMF v medu. 

 

Iz preglednice 10 lahko ocenimo, da se vsebnost HMF hitreje povečuje pri skladiščenju 

medu na svetlobi. Izjeme so vzorci kostanjevega in lipovega medu med skladiščenjem 

prvih 6 mesecev (na svetlobi povečanje vsebnosti HMF za 29,5 % in v temi za 37,2 %) in 

vzorci škrţatovega medu med skladiščenjem od 12-ih do 18-ih mesecev (na svetlobi 

16,1°% in v temi 26,2 %). Vsem vrstam medu se je povprečna vsebnost HMF največ 

povečala v času skladiščenja med 6-im in 12-im mesecem (v povprečju se je vsebnost 

HMF podvojila). Za manj kot 100 % se je vsebnost HMF v času med 6-im in 12-im 

mesecem povečala le v vzorcih škrţatovega medu (75,2 %). 

 

 

Preglednica 10: Deleţ povečanja vsebnosti HMF v medu po 6-ih, 12-ih, 18-ih mesecih skladiščenja                                                                  

Vrsta medu Povečanje vsebnosti HMF (%) 

skladiščenje na svetlobi skladiščenje v temi 

6 mesecev 12 mesecev 18 mesecev 6 mesecev 12 mesecev 18 mesecev 

nektarni 45,3 125,4 40,2 29,3 157,8 29,2 

manin 48,4 100,1 16,0 33,5 100,6 15,4 

kostanjev in 

lipov 29,5 174,9 8,7 37,2 106,9 6,4 

škrţatov 76,3 117,0 16,1 40,0 75,2 26,2 

 

 

Sliki 11 in 12 prikazujeta povečanje vsebnosti HMF v obravnavanih vzorcih med 

18−mesečnim skladiščenjem na svetlobi in v temi. Prvih 6 mesecev skladiščenja se je 

največ povečala povprečna vsebnosti HMF v vzorcih škrţatovega medu, na svetlobi za 

76,3 % (iz 1,35 mg/kg na 2,39 mg/kg) in v temi za 40,0 % (iz 1,35 mg/kg na 1,90 mg/kg). 

 



49 
Knego A. Vpliv pogojev skladiščenja na vsebnost HMF v medu. 

   Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za ţivilstvo, 2012 

 

 
 

 
C0: začetni čas, T6: skladiščenje v temi po 6-ih mesecih, T12: skladiščenje v temi po 12-ih mesecih, T-18: 

skladiščenje v temi po 18-ih mesecih, S6: skladiščenje na svetlobi po 6-ih mesecih, S12: skladiščenje na 

svetlobi po 12-ih mesecih, S-18: skladiščenje na svetlobi po 18-ih mesecih 

 

Slika 11. Povečanje vsebnosti HMF (mg/kg) med skladiščenjem na svetlobi (S) 

 

 

 

C0: začetni čas, T6: skladiščenje v temi po 6-ih mesecih, T12: skladiščenje v temi po 12-ih mesecih, T-

18: skladiščenje v temi po 18-ih mesecih, S6: skladiščenje na svetlobi po 6-ih mesecih, S12: skladiščenje 

na svetlobi po 12-ih mesecih, S-18: skladiščenje na svetlobi po 18-ih mesecih 

 

Slika 12. Povečanje vsebnosti HMF (mg/kg) med skladiščenjem v temi (T) 
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V zadnjem časovnem obdobju, med 12-im in 18-im mesecem, so imeli vzorci nektarnega 

medu največje povečanje vsebnosti HMF pri obeh načinih skladiščenja (svetloba ali tema). 

Povprečna vsebnost HMF v vzorcih nektarnega medu se je povečala za 40,2 % med 

skladiščenjem na svetlobi (iz 8,09 mg/kg na 11,34 mg/kg) in za 29,2 % (iz 8,23 mg/kg 

medu na 10,64 mg /kg) med skladiščenjem v temi.  

Obravnavani vzorci so imeli največje povečanje vsebnosti HMF med skladiščenjem v času 

med 6-im in 12-im mesecem, neodvisno od načina skladiščenja (sliki 11 in 12). Vrsta 

kostanjevega in lipovega medu je dosegla v tem obdobju skladiščenja največje povprečno 

povečanje vsebnosti HMF na svetlobi, 175,4 % (iz 2,32 mg/kg na 6,39 mg/kg). Pri 

skladiščenju v temi, v istem časovnem obdobju, pa je največje povprečno povečanje 

vsebnosti HMF imel nektarni med, in sicer 157,8 % (iz 3,19 mg/kg na 8,23 mg/kg). 

 

Izračunali smo koeficient korelacije (r), da bi ocenili kako močna je povezava med 

vsebnostjo HMF v medu, skladiščenem na svetlobi in v temi. Ko je vrednost koeficienta 

korelacije nad 0,7 pomeni, da je povezava močna. Pri močni povezavi lahko sklepamo, da 

pri obravnavanih vzorcih medu način skladiščenja na svetlobi ali v temi ne vpliva na 

tvorbo HMF. Primerjava korelacijskih koeficientov r iz preglednice 11 nam pove, da način 

skladiščenja (svetloba ali tema) ne vpliva na tvorbo HMF pri vzorcih nektarnega, 

maninega, ter kostanjevega in lipovega medu. Izjema so vzorci škrţatovega medu, pri 

katerih je korelacija šibka (preglednica 11).  

 

 

Preglednica 11: Koeficient korelacije (r) za skladiščenje medu na svetlobi in temi 

Vrsta medu Čas skladiščenja 

 6 mesecev 12 mesecev 18 mesecev 

nektarni 0,88 0,73 0,93 

manin 0,70 0,98 0,99 

kostanjev in lipov 0,94 0,96 0,97 

škrţatov 0,30 0,29 -0,19 

 

 

Nadaljnja statistična obravnava vzorcev medu (Studentov t-test) pa je pokazala, da način 

skladiščenja na svetlobi ali temi ne vpliva na tvorbo HMF v škrţatovem medu (preglednica 

12). 

  

S pomočjo preizkusov domneve o razliki povprečij smo preizkusili domnevo o razliki dveh 

povprečnih vrednosti. Ničelna domneva H0 predvideva, da med povečanjem vsebnosti 

HMF med skladiščenjem medu (na svetlobi ali v temi) ni statistične razlike. Alternativna 

domneva H1 pa predvideva, da je med povečanjem vsebnosti HMF med skladiščenjem 

medu na svetlobi in v temi statistična razlika. 

 

Studentov t-test opravimo takrat, ko imamo le dva majhna vzorca in preizkus domneve o 

razlikah med njunima povprečjema temelji na t porazdelitvi.  
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V preglednico 12 smo vnesli izračunane in tabelirane vrednosti t. Na osnovi primerjave 

izračunanih in tabeliranih vrednosti t, ničelno hipotezo ovrţemo ali potrdimo. Vse 

obravnavane vrste medu imajo izračunano vrednost t niţjo od tabelirane pri stopnji 

tveganja 0,05, zato lahko ničelno domnevo H0 obdrţimo in zaključimo, da na povečanje 

vsebnosti HMF način skladiščenja medu na svetlobi ali v temi, v času osemnajst mesecev, 

ne vpliva.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Preglednica 12: Vrednosti t za skladiščenje na svetlobi in v temi 

Vrsta medu Vrednost t0,025 Izračunana vrednost t 

nektarni 2,1790 0,3036 

manin 2,1790 0,4324 

kostanjev in lipov 2,2280 0,8519 

škrţatov 2,4470 2,0570 
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5. RAZPRAVA IN SKLEPI 

 

5.1 RAZPRAVA 

 

V diplomski nalogi smo proučevali osem vrst slovenskega medu (akacijev, cvetlični, 

gozdni, hojev, lipov, kostanjev, škrţatov in mešani med) med skladiščenjem (osemnajst 

mesecev) na svetlobi in v temi z namenom ugotoviti vpliv načina skladiščenja (svetloba ali 

tema) na vsebnost HMF v medu. V sveţih vzorcih smo določili fizikalno-kemijske 

parametre z namenom ugotoviti kakovost slovenskega medu glede na določila in zahteve 

Pravilnika o medu (2011). Pri določanju vrste slovenskega medu smo si pomagali s 

senzorično analizo in merjenjem absorpcijskih spektrov obravnavanih vrst medu v 

območju valovnih dolţin 200 in 500 nm. 

 

Fizikalno-kemijska analiza je obsegala določanje vsebnosti vode, pepela, prostih titrabilnih 

kislin, hidroksimetilfurfurala in prolina ter merjenje električne prevodnosti, vrednosti pH in 

aktivnosti encima diastaze. Vsi vzorci medu, razen vzorca škrţatovega medu Š10, so 

ustrezali zahtevam Pravilnika o medu (2011).  

S Pravilnikom o medu (2011) je določena največja vsebnost vode 20 g na 100 g medu. 

Vsebnost vode v vzorcu Š10 je bila 20,61 g/100 g medu, kar ne ustreza zahtevi Pravilnika 

o medu (2011). 

Vsebnost pepela je v medu zelo majhna in variira med 0,04 in 0,60 g/100 g v svetlih vrstah 

medu, v nekaterih temnih vrstah pa je lahko nad 1 g/100 g. Tudi med našimi svetlimi 

vzorci medu vsebnost pepela ni bila večja od 0,60 g/100 g. V temnejših vrstah medu smo 

določili večjo vsebnost pepela, in sicer nad 0,60 g/100 g pri kostanjevem, gozdnem in 

škrţatovem medu.  

Električna prevodnost je bila v vzorcih maninega medu nad 0,8 mS/cm in v vzorcih 

nektarnega medu pod 0,8 mS/cm, kar ustreza zahtevam Pravilnika o medu (2011). 

Škrţatov med je imel najvišjo povprečno vrednost električne prevodnosti, 2,170 mS/cm, 

najniţjo vrednost pa akacijev med (0,319 mS/cm).  

Čeprav je vsebnost prolina v posameznih vrstah medu zelo različna (Golob, 2006) smo v 

naših vzorcih določili dokaj podobne vsebnosti prolina (278,3  20,1 mg/kg). Vsi vzorci so 

vsebovali več kot 180 mg prolina v kilogramu medu, in sicer med 237,4 mg/kg (vzorec 

C25) in 307,4 mg/kg (vzorec Š04), zato lahko zaključimo, da so analizirani vzorci medu 

pristni. Pravilnik o medu (2011) vsebnosti prolina ne vključuje.  

Vsebnost prostih kislin v analiziranih vzorcih smo primerjali s predhodnimi objavami 

(Golob in Plestenjak, 1998; Grešak, 2008; Bertoncelj in sod., 2011), ki navajajo podobne 

rezultate vsebnosti prostih kislin v analiziranih vzorcih, kot smo jih določili v naših 

vzorcih. Ugotovili smo, da je vsebnost prostih kislin v naših vzorcih medu med 

23,4°meq/kg (kostanjev in lipov med) in 41,5 meq/kg (škrţatov med) in da vzorci medu 

ustrezajo določilom Pravilnika o medu (2011), ki dovoljuje do 50 meq prostih kislin v 

kilogramu medu. Kislost je lahko merilo za ugotavljanje pristnosti medu.  

Vrednost pH v analiziranih vzorcih medu je bila od 4,0 do 6,3. Najniţjo vrednost pH smo 

določili v vzorcu akacijevega medu A01 (4,0), najvišjo vrednost pH pa v vzorcu 

škrţatovega medu Š12 (6,3). V povprečju imajo najvišjo vrednost pH vzorci škrţatovega 

medu (povprečna vrednost pH 5,3). Rezultati vrednosti pH naših vzorcev so višji od 
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prehodnih objav (Grešak, 2008; Golob in Plestenjak, 1999), primerljivi pa so z vrednostjo 

pH v vrstah medu, ki so jih določili Bertoncelj in sod. (2011).  

Tudi izmerjena aktivnost diastaze je bila v obravnavanih vzorcih višja, kot jo navajajo 

drugi viri (Šifrer, 2005; Golob in Plestenjak, 1999). Pravilnik o medu (2011) določa 

najniţjo vrednost diastaznega števila 8, zato lahko trdimo, da vzorci ustrezajo določilu. 

 

Del diplomske naloge je obsegal tudi senzorično analizo in merjenje absorpcijskih 

spektrov obravnavanih vrst medu. Pri nekaterih vzorcih smo s pomočjo obeh metod 

ugotovili, da vzorci niso značilni primeri sortnega medu, ampak gre za dobre mešane 

medove iz nektarja ali mane. Senzorično ocenjevanje je izvedla šestčlanska senzorična 

komisija. Ocenjevali smo barvo, vonj in aromo z metodo točkovanja od 1 do 5, pri čemer 

je ocena 1 pomenila neustrezno izraţeno senzorično lastnost, ocena 5 pa najbolje izraţeno 

lastnost. Iz razlage, podane v poglavju 4, lahko povzamemo, da je med vzorci znotraj vrste 

veliko odstopanje v senzoričnih ocenah in da so le posamezni medovi dobili najvišje 

ocene. Najbolje so bili ocenjeni kostanjevi in gozdni medovi, najslabše pa škrţatovi. Pri 

ocenjevanju vrste medu smo si pomagali tudi z absorpcijskim spektrom medu, ki je 

značilen za posamezno vrsto. Oprli smo se na rezultate predhodnih raziskav (Buzuk 1995; 

Šmit, 1997; Sirnik, 2002; Veselič, 2006). Absorpcijski spekter smo posneli v 2 % vodni 

raztopini suhe snovi medu s spektrofotometrom v UV-območju elektromagnetnega 

valovanja pri valovni dolţini od 200 nm do 500 nm. Ugotovili smo, da so spektri 

posameznih vrst medu različni. Prepoznavna spektra imata lipov in kostanjev med. Spektri 

cvetličnega, mešanega in gozdnega medu so si podobni in se prekrivajo. Znotraj 

posamezne vrste lahko s poznavanjem značilnega spektra ugotovimo prisotnost druge vrste 

medu. Tako smo pri oceni spektra lipovega medu opazili prisotnost kostanjevega medu in 

to potrdili tudi s senzorično analizo. Spektri vzorcev cvetličnega, gozdnega, kostanjevega 

in akacijevega medu so bili med sabo podobni in primerljivi s predhodno objavljenimi 

raziskavami. Spektri škrţatovega medu niso bili skladni s značilnim spektrom škrţatovega 

medu, ki ga navaja Sirnikova (2002). 

 

Po opravljenih analizah na sveţih vzorcih smo vzorce skladiščili osemnajst mesecev na 

svetlobi in v temi ter spremljali vsebnost HMF po 6-ih, 12-ih in 18-ih mesecih. Znano je, 

da se vsebnost HMF s časom skladiščenja in z neustrezno toplotno obdelavo povečuje. 

Zato je HMF primeren fizikalno-kemijski parameter za ugotavljanje sveţosti medu in 

ravnanja z medom med skladiščenjem. V sveţih vzorcih medu je vsebnost HMF zelo 

majhna. Tudi v obravnavanih sveţih vzorcih medu je bila vsebnost majhna in v skladu z 

določili Pravilnika o medu (2011). Največjo vsebnost HMF smo zasledili v vzorcih 

nektarnega medu, in sicer v vzorcu cvetličnega medu C31 (4,66 mg/kg) in najmanjšo 

vsebnost v vzorcu kostanjevega medu K33 (0,68 mg/kg). Do podobnih zaključkov sta 

prišli Golob in Plestenjak (1999).  

 

Za ugotavljanje vpliva skladiščenja na vsebnost HMF v medu smo analizo vsebnost HMF 

opravili vsakih šest mesecev. Ugotovili smo, da je vsebnost HMF ves čas naraščala in bila 

največja na koncu skladiščenja. Največja vsebnost HMF je bila v nektarnem medu 

(11,34°mg/kg v vzorcu cvetličnega medu C31) po osemnajstih mesecih. Vzorci so, ne 

glede na čas trajanja skladiščenja, ustrezali zahtevam Pravilnika o medu (2011). Vsebnost 
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HMF se je najbolj povečala v medu iz nektarja, za 359 %, najmanj pa v kostanjevem in v 

lipovem medu, za 202 %. Cervantes in sod. (2000) so v 23-ih tednih skladiščenja medu 

določili 900 % povečanje vsebnosti HMF v eni vrsti (med Tahonal) in povečanje vsebnosti 

HMF v drugi vrsti (med Dzidzilché) nektarnega medu, za 433 %. Ugotovili so, da se s 

segrevanjem vsebnost HMF sicer poveča, vendar med temperaturo in časom toplotne 

obdelave ni ugotovljenih linearnih povezav. Razlagajo si, da na povečanje vsebnosti HMF 

ne vpliva toliko toplotna obdelava, temveč kemijska sestava medu. Domnevajo, da je 

tvorba HMF v medu v času skladiščenja značilna za vsako vrsto posebej, torej odvisna tudi 

od kemijske sestave medu. Tudi drugi avtorji navajajo povečanje vsebnosti HMF med 

skladiščenjem medu. Iz pregleda teh raziskav izhaja priporočilo, da med uţivamo v roku 

enega leta po točenju (Khalil in sod., 2010) in da po dveh letih skladiščenja med ni več 

sveţ (Sancho in sod., 1992). 

 

Med 18-mesečnim skladiščenjem smo spremljali tudi vpliv načina skladiščenja medu na 

vsebnost HMF. Vzorce medu smo skladiščili na svetlobi in v temi in vsakih šest mesecev 

določili vsebnost HMF. S pomočjo statistične analize smo ocenili, da način skladiščenja 

(svetloba ali tema) ne vpliva na povečanje vsebnosti HMF v medu. Vsebnost HMF je bila 

sicer večja pri vzorcih medu shranjenih na svetlobi, vendar razlika ni bila statistično 

značilna. 

 

Glede na rezultate opravljenih raziskav lahko zaključimo, da sta lahko senzorična analiza 

medu in merjenje absorpcijskih spektrov dopolnilni orodji k meritvam fizikalno-kemijskih 

parametrov za določanje kakovosti posameznih vrst medu. Vsebnost HMF ima velik 

pomen pri oceni sveţosti in kakovosti medu. Spremljanje vsebnosti HMF med 

skladiščenjem medu nas je pripeljalo do zaključka, da lahko med uţivamo leto in pol po 

točenju, ne glede na način skladiščenja na svetlobi ali v temi. 
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5.2 SKLEPI  

 

Na podlagi opravljenih fizikalno-kemijskih analiz in statistične obdelave rezultatov lahko 

povzamemo naslednje sklepe: 

o Analiza kakovostnih parametrov v sveţih vzorcih medu je pokazala, da vsi 

obravnavani vzorci razen enega (vzorec škrţatovega medu Š10) ustrezajo zahtevam 

Pravilnika o medu (2011). 

 

o Senzorična analiza je pokazala, da nekateri obravnavani vzorci medu niso značilni 

primeri deklarirane vrste medu (akacijev, hojev in lipov med). Za ostale vzorce lahko 

sklepamo, da so dobri mešani medovi nektarja in mane. 

 

o Vzorcem smo izmerili absorpcijske spektre in ugotovili, da se spektri znotraj ene vrste 

medu med seboj razlikujejo. Primerjava naših absorpcijskih spektrov s predhodno 

objavljenimi absorpcijskimi spektri je pokazala, da naši vzorci sortnega medu 

vsebujejo več vrst nektarnega ali maninega medu, kar je podprla tudi senzorična ocena 

vzorcev medu. 

 

o Vsebnost HMF v sveţih vzorcih medu je manj kot 10 mg/kg, kar ustreza zahtevi 

Pravilnika o senzoričnem ocenjevanju medu (2010) in Pravilnika o medu (2011).  

 

o Med 18-mesečnim skladiščenjem se je vsebnost HMF pri vseh vzorcih večala. Na 

koncu skladiščenja vsebnost HMF v vzorcih medu ni presegla zahteve Pravilnika o 

medu (2011), ki dovoljuje vsebnost HMF do 40 mg na kilogram medu. Iz tega lahko 

sklepamo, da je v tem času skladiščenja med primeren za uţivanje. 

 

o Vsebnost HMF se je največ povečala med skladiščenjem od šestih do dvanajstih 

mesecev (med poletjem). Sklepamo lahko, da je bila takrat temperatura skladiščenja 

višja in je vplivala na povečanje vsebnosti HMF v medu. 

 

o Pogoj skladiščenja na svetlobi ali v temi ni vplival na vsebnost HMF v medu. 
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6 POVZETEK 

 

Med je sladka snov, ki ga čebele Apis mellifera pridobivajo iz nektarja ali mane. Nektar 

izvira iz cvetov, mana pa je izloček ţivih rastlin in ţuţelk, ki ţivijo na rastlinah. Zaradi 

delovanja čebeljih encimov se spremeni tudi kemijska sestava medičine. Naravni čebelji 

med vsebuje različne ogljikove hidrate, vodo, organske kisline, proteine, aminokisline, 

mineralne snovi, encime, pigmente, voske, v vodi topne vitamine in aromatične snovi. 

Fizikalno-kemijski parametri in senzorične lastnosti medu so odvisni od vrste medu, 

klimatskih razmer in individualne čebelarske tehnike. 

 

Pri segrevanju in predolgem skladiščenju medu prihaja do različnih fizikalno-kemijskih in 

biokemijskih procesov, ki vodijo k inaktivaciji encimov, razgradnji sladkorjev, poslabšanju 

senzoričnih lastnosti, povečanju vsebnosti HMF in drugim spremembam. Omenjene 

spremembe močno vplivajo na kakovost medu. Med je odlična hrana, ki jo uţivamo skozi 

celo leto. Obstojnost lahko traja tudi več let po pridelavi, zato je pomembno spremljati 

kakovost medu po krajšem in daljšem skladiščenju. Vsebnost HMF je eden od kriterijev 

kakovosti medu. Povečana vsebnost HMF v medu kaţe na postopke ravnanja z medom, 

predvsem na morebitno neustrezno toplotno obdelavo ali na neustrezne razmere 

skladiščenja. HMF v sveţem medu ponavadi ni prisoten. Med neustrezno toplotno 

obdelavo in skladiščenjem pa se vsebnost HMF v medu povečuje. 

 

Cilj naloge je bil spremljati vsebnost HMF v medu v daljšem časovnem obdobju (18 

mesecev) in ugotoviti, če način skladiščenja (svetloba ali tema) vpliva na povečano 

vsebnost HMF v medu. V sveţih vzorcih različnih vrst slovenskega medu smo izvedli 

senzorično analizo, posneli absorpcijske spektre, opravili analize vsebnosti vode, pepela, 

prostih kislin, HMF in prolina, izmerili vrednost pH, električno prevodnost in aktivnost 

encima diastaze. Dobljene rezultate smo primerjali tudi z zahtevami Pravilnika o medu 

(2011). Med skladiščenjem smo spektrofotometrično določili vsebnost HMF in rezultate 

statistično obdelali. Ocenili smo ali način skladiščenja (svetloba ali tema) vpliva na 

povečanje vsebnosti HMF v medu v času18-ih mesecev. 

 

Vsebnost HMF se je v naših vzorcih med skladiščenjem ves čas večala, vendar ob koncu 

18-mesečnega skladiščenja ni presegla 40 mg/kg. Torej so vsi obravnavani vzorci ustrezali 

zahtevi Pravilnika o medu (2011) in bili primerni za uţivanje. Statistična analiza vsebnosti 

HMF v vzorcih med skladiščenjem je pokazala, da način skladiščenja (svetloba ali tema) 

ne vpliva na povečanje vsebnosti HMF v medu. 
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PRILOGE 

Priloga A: Spremljanje vsebnosti HMF v medu med skladiščenjem na svetlobi 

 

Vzorci 

medu 

 

Vsebnost HMF (mg/kg) 

sveţ vzorec 

6 

mesecev 

12 

mesecev 

18 

mesecev 

A01 4,017 6,230 8,390 19,008 

A02 3,051 4,810 9,034 11,827 

A04 0,542 1,872 5,347 7,872 

A06 2,390 2,592 4,310 8,006 

C23 1,695 2,218 7,123 7,834 

C25 0,932 2,189 8,198 8,794 

C31 4,661 5,213 14,218 16,051 

G03 0,814 1,978 6,461 7,498 

G05 1,695 1,968 2,909 5,078 

G06 1,441 2,083 2,333 2,554 

H04 1,559 3,350 4,646 5,616 

K17 2,627 3,072 7,920 8,419 

K33 0,678 0,912 3,466 4,157 

K36 3,559 3,610 9,053 9,322 

K37 0,339 1,229 2,736 2,976 

L01 2,627 3,795 11,558 11,712 

L02 0,932 1,325 3,590 5,088 

M16 2,288 3,715 9,350 10,013 

M17 1,651 2,208 2,851 3,072 

M21 2,966 3,120 8,304 8,928 

Š02 0,508 2,227 7,018 7,488 

Š04 1,695 3,206 6,672 7,104 

Š10 1,017 1,066 2,659 4,128 

Š12 2,203 3,062 4,397 5,376 
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Priloga B: Spremljanje vsebnosti HMF v medu med skladiščenjem v temi 

 

Vzorci 

medu 

 

Vsebnost HMF (mg/kg) 

sveţ vzorec 

6 

mesecev 

12 

mesecev 

18 

mesecev 

A01 4,017 6,125 10,512 18,624 

A02 3,051 3,504 9,554 12,672 

A04 0,542 1,709 6,509 8,640 

A06 2,390 2,214 7,190 7,718 

C23 1,695 1,901 7,027 7,296 

C25 0,932 1,891 6,605 7,402 

C31 4,661 5,002 10,214 12,096 

G03 0,814 1,728 5,232 6,374 

G05 1,695 2,141 3,312 3,744 

G06 1,441 1,507 1,901 2,342 

H04 1,559 2,016 4,435 5,194 

K17 2,627 3,014 5,414 5,952 

K33 0,678 1,718 3,859 3,917 

K36 3,559 4,109 6,240 6,528 

K37 0,339 0,950 1,891 2,112 

L01 2,627 3,514 9,859 10,118 

L02 0,932 1,459 3,264 3,869 

M16 2,288 3,312 7,699 9,312 

M17 1,651 2,006 2,938 3,178 

M21 2,966 3,859 7,718 8,198 

Š02 0,508 1,526 4,301 4,992 

Š04 1,695 1,776 2,294 3,014 

Š10 1,017 1,882 2,438 4,512 

Š12 2,203 2,410 4,272 4,272 
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Priloga C: Statistični parametri za vsebnost HMF med skladiščenjem na 

                 svetlobi v nektarnem medu  

 
 Parameter 

 

 

Skladiščenje na svetlobi 

sveţ 

vzorec 

6 

mesecev 

12 

mesecev 

18 

mesecev 

Vsebnost 

HMF 

(mg/kg) 

Xpovp 2,470 3,589 8,089 11,342 

X min 0,542 1,872 4,310 7,834 

X max 4,661 6,230 14,218 19,008 

SD 1,539 1,774 3,196 4,530 

KV (%) 25,7 29,6 53,3 75,5 
povprečno 

povečanje (%) 

 

45,3* 125,4** 40,2*** 
povprečno 

povečanje v 18 

mesecih (%) 359,2 
*- povprečno povečanje vsebnosti HMF po 6-tih mesecih skladiščenja 
**- povprečno povečanje vsebnosti HMF med 6-tim in 12-tim mesecem skladiščenja 

***-povprečno povečanje vsebnosti HMF med 12-tim in 18-tim mesecem skladiščenja 

 

 

 

 

 

Priloga D: Statistični parametri za vsebnost HMF med skladiščenjem v temi v 

                 nektarnem medu  

 
 Parameter 

 

 

Skladiščenje v temi 

sveţi 

vzorec 

6 

mesecev 

12 

mesecev 

18 

mesecev 

Vsebnost 

HMF 

(mg/kg) 

Xpovp 2,470 3,192 8,230 10,635 

X min 0,542 1,709 6,509 7,296 

X max 4,661 6,125 10,512 18,624 

 SD 1,539 1,755 1,781 4,167 

KV (%) 25,7 29,3 29,7 69,5 

povprečno 

povečanje (%) 

 

29,3* 157,8** 29,2*** 

povprečno 

povečanje v 18 

mesecih (%) 330,6 
*- povprečno povečanje vsebnosti HMF po 6-tih mesecih skladiščenja 

**- povprečno povečanje vsebnosti HMF med 6-tim in 12-tim mesecem skladiščenja 

***-povprečno povečanje vsebnosti HMF med 12-tim in 18-tim mesecem skladiščenja 
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Priloga E: Statistični parametri za vsebnost HMF med skladiščenjem na 

                  svetlobi v maninem medu 

 
 Parameter 

 

 

Skladiščenje na svetlobi 

sveţi vzorec 

6 

mesecev 

12 

mesecev 

18 

mesecev 

Vsebnost 

HMF 

(mg/kg) 

Xpovp 1,773 2,632 5,265 6,108 

X min 0,814 1,968 2,333 2,554 

X max 2,966 3,715 9,350 10,013 
 SD 0,681 0,739 2,820 2,837 

KV (%) 11,4 12,3 47,0 47,3 
povprečno 

povečanje (%) 

 

48,4* 100,1** 16,0*** 
povprečno 

povečanje v 18 

mesecih (%) 244,4 
*- povprečno povečanje vsebnosti HMF po 6-tih mesecih skladiščenja 
**- povprečno povečanje vsebnosti HMF med 6-tim in 12-tim mesecem skladiščenja 

***-povprečno povečanje vsebnosti HMF med 12-tim in 18-tim mesecem skladiščenja 
 

 

 

 

 

 

Priloga F: Statistični parametri za vsebnost HMF med skladiščenjem v temi v 

                 maninem medu 

 
 Parameter 

 

 

Skladiščenje v temi 

sveţi vzorec 

6 

mesecev 

12 

mesecev 

18 

mesecev 

Vsebnost 

HMF 

(mg/kg) 

Xpovp 1,773 2,367 4,748 5,477 

X min 0,814 1,507 1,901 2,342 

X max 2,966 3,859 7,718 9,312 
 SD 0,681 0,873 2,284 2,618 

KV (%) 11,4 14,5 38,1 43,6 
povprečno 

povečanje (%) 

 

33,5* 100,6** 15,4*** 
povprečno 

povečanje v 18 

mesecih (%) 208,9 
*- povprečno povečanje vsebnosti HMF po 6-tih mesecih skladiščenja 

**- povprečno povečanje vsebnosti HMF med 6-tim in 12-tim mesecem skladiščenja 

***-povprečno povečanje vsebnosti HMF med 12-tim in 18-tim mesecem skladiščenja 
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Priloga G: Statistični parametri za vsebnost HMF med skladiščenjem na 

                  svetlobi v kostanjevem in lipovem medu 

 
 Parameter 

 

 

Skladiščenje na svetlobi 

sveţi 

vzorec 

6 

mesecev 

12 

mesecev 

18 

mesecev 

Vsebnost 

HMF 

(mg/kg) 

Xpovp 1,794 2,324 6,387 6,946 

X min 0,339 0,912 2,736 2,976 

X max 3,559 3,795 11,558 11,712 
 SD 1,312 1,309 3,630 3,392 

KV (%) 21,9 21,8 60,5 56,5 
povprečno 

povečanje (%) 

 

29,5* 174,9** 8,7*** 
povprečno 

povečanje v 18 

mesecih (%) 287,2 
*- povprečno povečanje vsebnosti HMF po 6-tih mesecih skladiščenja 
**- povprečno povečanje vsebnosti HMF med 6-tim in 12-tim mesecem skladiščenja 

***-povprečno povečanje vsebnosti HMF med 12-tim in 18-tim mesecem skladiščenja 

 
 

 

 

 

 

 

Priloga H: Statistični parametri za vsebnost HMF med skladiščenjem v temi v 

                  kostanjevem in lipovem medu 

 
 Parameter 

 

 

Skladiščenje v temi 

sveţi vzorec 

6 

mesecev 

12 

mesecev 

18 

mesecev 
Vsebnost 

HMF 

(mg/kg) 

Xpovp 1,794 2,461 5,088 5,416 

X min 0,339 0,950 1,891 2,112 

X max 3,559 4,109 9,859 10,118 

 SD 1,312 1,262 2,802 2,800 

KV (%) 21,9 21,0 46,7 46,7 

povprečno 

povečanje (%) 

 

37,2* 106,8** 6,4*** 

povprečno 

povečanje v 18 

mesecih (%) 201,9 
*- povprečno povečanje vsebnosti HMF po 6-tih mesecih skladiščenja 

**- povprečno povečanje vsebnosti HMF med 6-tim in 12-tim mesecem skladiščenja 
***-povprečno povečanje vsebnosti HMF med 12-tim in 18-tim mesecem skladiščenja 
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Priloga I: Statistični parametri za vsebnost HMF med skladiščenjem na svetlobi 

                v škrţatovem medu 

 
 Parameter 

 

 

Skladiščenje na svetlobi 

sveţi vzorec 

6 

mesecev 

12 

mesecev 

18 

mesecev 
Vsebnost 

HMF 

(mg/kg) 

Xpovp 1,356 2,390 5,186 6,024 

X min 0,508 1,066 2,659 4,128 

X max 2,203 3,206 7,018 7,488 
 SD 0,745 0,983 2,047 1,563 

KV (%) 12,4 16,4 34,1 26,0 
povprečno 

povečanje (%) 

 

76,3* 117,0** 16,1*** 
povprečno 

povečanje v 18 

mesecih (%) 344,3 
*- povprečno povečanje vsebnosti HMF po 6-tih mesecih skladiščenja 
**- povprečno povečanje vsebnosti HMF med 6-tim in 12-tim mesecem skladiščenja 

***-povprečno povečanje vsebnosti HMF med 12-tim in 18-tim mesecem skladiščenja 

 

 

 

 

 

Priloga J: Statistični parametri za vsebnost HMF med skladiščenjem v temi v 

                 škrţatovem medu 

 
 Parameter 

 

 

Skladiščenje v temi 

Sveţi 

vzorec 

6 

mesecev 

12 

mesecev 

18 

mesecev 

Vsebnost 

HMF 

(mg/kg) 

Xpovp 1,356 1,898 3,326 4,198 

X min 0,508 1,526 2,294 3,014 

X max 2,203 2,410 4,301 4,992 

 SD 0,745 0,372 1,110 0,944 

KV (%) 

 

6,2 18,5 14,1 
povprečno 

povečanje (%) 

 

40,0* 75,2** 26,2*** 
povprečno 

povečanje v 18 

mesecih (%) 209,6 
*- povprečno povečanje vsebnosti HMF po 6-tih mesecih skladiščenja 

**- povprečno povečanje vsebnosti HMF med 6-tim in 12-tim mesecem skladiščenja 

***-povprečno povečanje vsebnosti HMF med 12-tim in 18-tim mesecem skladiščenja 
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