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Namen naloge je bil z izbranimi fizikalnokemijskimi analizami doloCiti nekatere
parametre kakovosti medu v vzorcih pristnega slovenskega medu Sestih razlicnih vrst in v
namerno potvorjenih vzorcih treh vrst, ki smo jim dodali fruktozno-glukozni sirup.
Izhodis¢ni vzorci so bili akacijev, cvetlicni, lipov, kostanjev, gozdni in hojev med. Razli¢ne
deleze fruktozno-glukoznega sirupa (1, 2, 4, 8, 12, 16 in 20 %) smo dodali akacijevemu,
lipovemu in kostanjevemu medu. V vseh vzorcih smo dolocili vsebnost vode,
hidroksimetilfurfurala (HMF), prostih in skupnih kislin ter laktonov, aminokisline prolina,
ter izmerili elektricno prevodnost, specificno rotacijo in aktivnost encima diastaze. S
senzori¢no analizo smo s preskusi z uporabo lestvic ugotavljali vpliv deleza dodanega
sladkornega sirupa na intenzivnost sladkosti treh vrst potvorjenega medu. Dobljene rezultate
smo statisticno obdelali ter preucevali vpliv botani¢nega porekla medu in, pri potvorjenih
vzorcih, deleza dodanega sirupa na analizirane parametre kakovosti medu. Ugotovili smo, da
se je z veCanjem deleza fruktozno-glukoznega sirupa vecala tudi vsebnost vode,
hidroksimetilfurfurala in vrednosti specificnega kota zasuka pri vseh treh vrstah
potvorjenega medu. Vsebnost prolina, ter vrednosti diastaznega Stevila in elektri¢ne
prevodnosti so se zmanjSevale. Potvorjeni vzorci lipovega in kostanjevega medu so imeli
nizji pH, potvorjeni vzorci akacijevega medu pa visji pH. Tudi vsebnost laktonov se je v
potvorjenih vzorcih akacijevega in kostanjevega medu z delezem dodanega sirupa
zmanjSevala, v lipovih pa vecCala. Vsebnosti skupnih in prostih kislin so se z dodatkom
sladkornega sirupa zmanjSevale v akacijevem in kostanjevem medu, v lipovem pa povecale.
Vrednosti analiziranih parametrov kakovosti v vseh vzorcih medu, tako pristnih kot
potvorjenih, so ustrezale zahtevam Pravilnika o medu (2011).
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The purpose of the study was to determine some quality parameters of honey in genuine
samples of six different types of Slovenian honey as well as in deliberately adulterated honey
samples with added fructose-glucose syrup. Genuine honey samples included acacia, floral,
linden, chestnut, forest and fir honey. Different proportions of fructose-glucose syrup (1, 2,
4,8, 12, 16 and 20 %) were added to the samples of acacia, linden and chestnut honey. In all
samples the content of water, hydroxymethylfurfural (HMF), free and total acids, lactones,
proline, electrical conductivity, specific rotation and diastase activity were determined. The
effect of added sugar syrup to the intensity of sweetness in fraudulent samples of the three
honey types was evaluated by means of sensory analysis tests using the scales. Results were
statistically processed and the impacts of the botanical origin of honey, and, in fraudulent
samples, the effect of the proportion of added syrup on honey quality parameters were
evaluated. Higher proportion of fructose-glucose syrup results in higher content of water,
higher hydroxymethylfurfural content, and higher value of a specific angle of rotation in all
three types of fraudulent honey. On the contrary, the content of amino acid proline as well as
the value of diastase activity and electrical conductivity decreased. In samples of linden and
chestnut honey with added sugar syrup, the pH value decreased, while in samples of acacia
honey, which was basically more acidic, the pH value increased. Similar conclusions were
also found for the content of lactones, which decreased with the proportion of added syrup in
case of acacia and chestnut honey, and increased in falsificated linden honey samples. Levels
of total and free acids were reduced by adding sugar syrup in acacia and chestnut honey, but
increased in linden honey. The values of quality parameters analyzed in all samples of
honey, both genuine and adulterated, met the requirements of the Rules on Honey (2011).
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KAZALO PRILOG

Priloga Al: Vsebnost vode, hidroksimetilfurfurala (HMF), vrednosti elektricne

prevodnosti, specificnega kota zasuka ([I“"’“H) in diastaznega Stevila (DS) v pristnih
vzorcih medu letnik 2010

Priloga A2: Vsebnosti prostih kislin (PK), skupnih kislin (SK), laktonov ter vrednosti pH
in aminokisline prolina v pristnih vzorcih medu letnik 2010
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1 UVOD

Stara ljudstva so menila, da med prihaja iz neba. Danes vemo, da je med naravno Zivilo, ki
ga izdelujejo medonosne cebele (Apis mellifera), bodisi iz nektarja, ki ga prinaSajo s
cvetlic, bodisi iz izloCkov, ki se pojavljajo kot medena rosa na zivih delih razli¢nih rastlin.
Cebelji med, je dokler se ne strdi, sladka lepo diSe¢a, gosta teko¢ina, prijetno sladkega,
vcasih pa tudi rahlo ali mo¢nega grenko-sladkega okusa, odvisno od vrste. Je dragocena
hrana rastlinskega izvora, ki jo Cebele iz medicCine ali mane pripravijo v taki obliki, da je
primerna tudi za ¢lovekovo prehrano.

Kemijsko gledano je med razmeroma zgoSCena vodna raztopina razli¢nih sladkorjev,
predvsem glukoze, fruktoze in saharoze, ki jih v manjsih koli¢inah spremljajo Se Stevilne
druge sestavine. To so dekstrini, beljakovine, aminokisline, encimi, minerali in aromaticne
snovi. V sledovih lahko najdemo elemente, kot so kalij, kalcij, natrij, magnezij, mangan,
zelezo, baker, fosfor in klor, vitamine C, B;, B,, B¢, pantotensko, nikotinsko in folno
kislino ter biotin (Senegacnik in sod., 1985; BoZnar in Senegacnik, 1998; Molan, 1996).

Ceprav je med naravni proizvod &ebel, ki se mu ne sme niesar dodati in ni¢esar odvzeti in
je tako opredeljen tudi v evropskih predpisih ter v Pravilniku o medu (2011), v praksi to ne
drzi vedno. Trgovci stremijo po vecjem zasluzku, zato se na trziS¢u pogosto pojavlja
potvorjen med. Najveckrat mu dodajo sladkorni sirup, ki ga je v medu velikokrat tezko
dokazati. Prehranska vrednost in kakovost takega medu je manjSa, poleg tega izdelek ne
ustreza predpisom. Da bi zavarovali potroSnike pred potvorjenim medom, potrebujemo
ustrezne fizikalnokemijske analize, s katerimi lahko zanesljivo preverjamo pristnost medu.

1.1 NAMEN DELA IN HIPOTEZE

Namen naloge je bil z izbranimi fizikalnokemijskimi analizami dolociti nekatere parametre
kakovosti medu v vzorcih pristnega medu razlicnega botanicnega porekla in v namerno
potvorjenih vzorcih z dodanim fruktozno-glukoznim sirupom. Analizirali smo 43 vzorcev
medu, med katerimi je bila priblizno polovica potvorjenih. Vsem vzorcem smo dologili
vsebnost vode, hidroksimetilfurfurala (HMF), prostih in skupnih kislin, laktonov,
aminokisline prolina ter izmerili elektricno prevodnost, specificno rotacijo in aktivnost
encima diastaze. S senzori¢no analizo s preskusi z uporabo lestvic smo ugotavljali vpliv
deleza dodanega sladkornega sirupa na intenzivnost sladkosti razlicnih vrst potvorjenih
medu. Zbrane rezultate smo nato statisticno obdelali ter preucevali vpliv deleza dodanega
sirupa in botani¢nega porekla medu na analizirane parametre kakovosti medu.

Pricakovali smo, da bodo dolocene vrednosti parametrov kakovosti odvisne od
botani¢nega izvora medu, kot tudi od deleza dodanega fruktozno-glukoznega sirupa.
Predvidevali smo, da bodo rezultati analiz vzorcev pristnega medu ustrezali zahtevam
Pravilnika, potvorjeni pa bodo od njih odstopali.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 ZGODOVINA IN NASTANEK MEDU

Cebela spremlja ¢loveka na njegovi Zivljenjski poti Ze zelo dolgo. Clovek jo je poznal ze v
kameni dobi in moc¢no cenil njen sladki pridelek, ki si ga je pogosto moral deliti z
medvedom.

Prva slika v zvezi z medom je stara okrog 16.000 let in so jo odkrili v votlini La Arnas
blizu Valencije v Spaniji. Prikazuje ¢loveka, ki s tezavo jemlje med iz skalne dupline. S
¢asom pa je Clovek postajal spretnejsi in bolj prebrisan. Medu ni uplenjal samo v gozdovih
in skalnih duplinah, marvec si je pred svoje bivalisc¢e prinesel dupla s ¢ebelami in jih nato
po svoje preurejal. Iz dupel so po dolgotrajnih spremembah naposled zacele nastajati
primitivne oblike razlicnih panjev: lesenih, iz slame, ometanih z blatom, itd. Fevdalni
gospodje so od svojih podloznikov zahtevali tudi dajatve v obliki medu in voska. Med je
bil cenjen dosti bolj v starih ¢asih kot danes, saj ljudje niso poznali drugega sladila, vosek
pa je bil prav tako dragocen, saj so ga uporabljali za razsvetljavo (Senegacnik in sod.,
1985).

Med je viskozno zivilo, ki ga proizvajajo medonosne Cebele (Apis meliffera). Poglavitna
vira medu sta medi¢ina in mana. Medicino ali nektar izlo¢ajo cvetovi vecine cvetic, ki jih
oprasujejo zuzelke (Kmecl, 2006). Medena rosa ali mana je sladkasta in lepljiva tekocina,
ki se pojavlja na listih razli¢nih dreves, kot so lipa, hrast, javor, breza, jesen, hoja, smreka,
bor, macesen itd. Izlocajo jo kljunate Zuzelke (listne usi, kaparji, medeci Skrzat), ki se
hranijo s floemskimi sokovi. Ti insekti popijejo veliko ve¢, kot dejansko potrebujejo in
tako veCina soka le potuje skozi telo in se nato izlo¢i na zadku. Na poti skozi zuzel¢ji
prebavni trakt se floemski sok biokemicno spremeni; zdaj je to mana, ki se po sestavi od
flomskega soka razlikuje. Medena rosa vsebuje razlicne sladkorje, vendar ne toliko, kot
mediCina, zato pa je bogatejSa z aminokislinami in drugimi snovmi, kot je na primer
dekstrin, skrobni sladkor. V mani so tudi organske kisline, razli¢ni encimi, vitamin C in
razne mineralne snovi, zlasti spojine kalija, magnezija in fosforja (Pedrotti, 2003).

Cebele v medenem mesi¢ku prenasajo priblizno 50 mg nektarja ali mane. Cim blize panju
je izvor nektarja ali mane, tem ve¢ surovine lahko &ebele prenesejo v panj. Ce je pasni vir
bolj oddaljen, ¢ebele porabijo del surovine za energijo, ki jo potrebujejo za letenje. Zato je
pomembno, da je pasa ¢im blize stojis¢a. [zloCanje nektarja je odvisno od vrste rastline, tal,
vremenskih razmer itd. Cim vegja je koli¢ina nektarja in ¢im vedja je vsebnost sladkorjev v
njem, tem raje Cebele obiskujejo take rastline. Izvor nektarja je mogoce dolociti z analizo
cvetnega prahu. Vsaka vrsta nektarja ima tudi tipicno vsebnost sladkorjev.
Najpomembnejsi sladkorji v nektarju so saharoza, fruktoza in glukoza v razli¢nih
medsebojnih razmerjih, to pa nakazuje izvor nektarja.
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Poleg sladkorjev vsebuje nektar Se razlicne aminokisline, mineralne snovi, organske
kisline, vitamine, aromati¢ne in fenolne sestavine ter barvila. Gostota nektarja je od 1,02
do 1,35 g/L, vrednost pH je najveckrat med 2,7 in 6,4, zelo redko pa je pH v alkalnem
obmocju med 7,2 in 9 (Meglic, 2004; Boznar in Senegacnik, 1998).

Medic¢ina seveda Se ni med. Med izdela s pomocjo biokemijske preobrazbe Sele Cebela.
Zato je med kot Cebelji izlocek zivalskega izvora. ZmanjSevanje koli¢ine vode v medi¢ini
in koncentracija sladkorjev v njej poteka po nacelu tako imenovane trofalaksije, izmenjave
hrane iz ust v usta, ki je znacilna za vse socialne Zuzelke. Ko se pasna ¢ebela vime v panj,
izlo¢i iz medenega Zelodcka nabrano, Ze deloma predelano medicino ter jo oddaja mlajSim
¢ebelam v panju, starim od osem do devetnajst dni, katerih naloga je, da sprejemajo in
shranjujejo medigino. Cebele si hitro podajajo iz ust v usta skoraj mikroskopsko majhne
kapljice medicine, ki so prepojene z izlocki posebnih Zlez. V teh izlockih je Se posebno
veliko encimov, diastaze in invertaze, ki spreminjajo polisaharide mediCine v enostavne
sladkorje (inverzija sladkorjev). Cebele, ki v panju od pasnih ¢ebel sprejmejo nabrano in
deloma predelano medicino, iz katere je Ze odstranjena odvecna voda, odlagajo ta zgosceni
nektar v celice v satju, kjer Se naprej dozoreva in se kon¢no spremeni v med. Celoten
proces predelave oziroma zorenja traja Stiri do pet dni — trajanje je odvisno od toplote v
panju. Popolnoma zrel med cebele v celicah satja pokrijejo z vos¢enimi pokrovcki in s tem
preprecijo, da bi zavrel in se pokvaril (Pedrotti, 2003).

Sveza mana je bistra in ima povprecno od 5 do 18 % suhe snovi pri gostoti od 1,0 do 1,3
g/L in pri pH 5,1 do 7,9. Mano, kot odvecni stranski produkt izlo¢ajo listne usi, kaparji in
Skrzati v obliki kapljic. Te zZuzelke so rastlinske usi, ki jih uvrs¢amo v red kljunatih zuzelk,
in povzrocajo gozdno medenje. Ime so dobile po znacilnem ustnem aparatu — kljuncu, ki
ga zabadajo v lubje dreves in grmov. S kljuncem sesajo rastlinski sok, ki se pretaka po
sitastih ceveh do korenin in vsebuje od 10 do 30 % suhe snovi, od tega prevladujejo
sladkorji (Boznar in Senegacnik, 1998; Megli¢, 2004; Kmecl, 2006).

Najpomembnejse sestavine mane so razli¢ni sladkorji, med katerim je najvec disaharidov.
Ce je v mani veliko sladkorja melecitoze, se tak med hitro strdi (cementni med), in ga je
tezko ali celo nemogoce iztoCiti. V primerjavi z nektarjem vsebuje mana ve¢ mineralnih
snovi, aminokislin, beljakovin, kislin, vitaminov itd. Cebele nabirajo mano ob toplem,
vlaznem vremenu, navadno najraje dopoldne in tudi proti veCeru, ¢ez dan pa precej manj,
ker se mana zaradi visjih dnevnih temperatur prevec izsusi (Meglic, 2004).
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2.2 VRSTE MEDU IN SENZORICNE LASTNOSTI
2.2.1 Vrste medu

Med se po Pravilniku o medu (2011) razvrsca v glavne tipe in poimenuje glede na izvor
kot:

- »nektarni med« ali »cvetlicni med, ki je pridobljen iz nektarja cvetov;

- »manin med« ali »gozdni med«, ki je pridobljen predvsem iz izlockov zuZzelk
(Hemiptera) na zivih delih rastlin ali izloCkov Zivih delov rastlin.

Strokovnjaki menijo, da je na svetu okoli 20 tiso¢ vrst medu. Pri nas so najbolj znani:
cvetlicni, akacijev, lipov, kostanjev, smrekov, hojev med in med oljne ogrsice ter
mesanica cvetlicnih in gozdnih medov (Senegacnik in sod., 1985).

Akacijev med

Za akacijev med je znacilno, da je zelo svetel, skoraj brezbarven, ima zelo nezen vonj in
okus. Intenzivnost arome akacijevega medu je zelo Sibka, neizrazita. Premocan vonj je
napaka, ker kaze na navzocCnost drugega nektarja. V okusu je mogoce zaznati samo
sladkost, ki je srednje do mo¢no intenzivna. Ima zelo nizko elektri¢no prevodnost, najnizjo
med vsemi vrstami medu v Sloveniji (Golob in sod., 2008). Kristalizira izredno pocasi. Ker
vsebuje veC fruktoze kot glukoze, ga lahko pod zdravniskim nadzorom uporabljajo tudi
lazji sladkorni bolniki. V Sloveniji ga to¢imo maja in junija (Boznar, 2002).

Cvetli¢ni med

Cvetli¢ni med je po svojih senzori¢nih lastnostih lahko raznovrsten, saj so te odvisne od
vrste cvetov, na katerih so ¢ebele nabirale nektar. Znacilno zanj je, da je dokaj svetel in po
okusu srednje do moc¢no, celo zelo mocno sladek, ter da ima peko¢ pookus po sladkem. Pri
tej vrsti je obvezno navzoc¢ tudi kisel okus, ki je Sibko do srednje mocno izrazen. Elektricna
prevodnost mora biti nizja od 0,8 mS/cm (Golob in sod., 2008). Kristalizacija je lahko
delna, nepravilna, pogosto nastajajo veliki kristali. To¢imo ga od pomladi do jeseni. Za
cvetlicni med je znacilno, da ga Cebele ne nabirajo samo na eni vrsti cvetlic, temvec na
razli¢nih vrstah, zato je tudi sestava takega nektarja razlicna in daje cvetlicnemu medu
poseben okus, barvo in vonj. V povprecju vsebuje cvetlicni med okrog 40 % fruktoze,
33-35 % glukoze in 1-4 % trsnega sladkorja, 1-2 % dekstrinov in 17-20 % vode (BoZnar,
2002; Senegacnik in sod., 1985).
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Kostanjev med

Kostanjev med je bolj ali manj temne jantarjeve barve z rdeCkastim ali zelenkastim
odtenkom. V kostanjevem medu je vselej prisotno veliko cvetnega prahu, ki mu daje
znacilno grenkobo. Vonj je intenziven, po kostanjevem cvetju, oster in vcasih tudi
odbijajo¢. Tudi aroma je izrazita, zelo karakteristicna, po zeliscih ali pelinu. Najpogosteje
vrstni kostanjev med sestavljata tako nektar kot mana, njegova elektricna prevodnost je
zelo visoka, lahko tudi ve¢ kot 2 mS/cm (Golob in sod., 2008). Kristalizira pocasi, kristali
pa so grobi. To je posledica vecje vsebnosti fruktoze. To¢imo ga v juniju in juliju. Vsebuje
Se posebno veliko mineralih snovi in ima §tevilne zdravilne lastnosti: povecuje znojenje,
olajsuje izkasljevanje in spodbuja krvni obtok (Boznar, 2002; Pedrotti, 2003).

Lipov med

Lipov med je svetlo rumene barve z zelenkastim odsevom. Za lipov med je znacilno, da je
zelo osvezilen in po okusu spominja na lipovo cvetje. Prevodnost te vrste medu ni
omejena, lahko je nizka, od 0,5 mS/cm naprej, lahko pa je tudi visoka, ve¢ kot 1 mS/cm.
Ce med izvira iz nektarja, kristalizira hitro, &e pa je iz mane, se to dogaja pocasi. Kristali
so navadno neenakomerno razporejeni in veliki. Lipov med to¢imo v juniju in juliju
(Boznar, 2002; Golob in sod., 2008).

Gozdni med

Ker je gozdni med meSanica razli¢nih vrst mane, se lahko vzorci zelo razlikujejo po barvi,
vonju, okusu in aromi. Za tovrstni med je znacilno, da v njem ne prevladuje nobena vrsta
mane ter, da sta sladek in kisel okus uravnotezena. Je svetlo do temno rjave barve. Aroma
je mocna, okus pa sladek, poln, prijeten in intenziven. Elektri¢na prevodnost mora biti vec
kot 0,8 mS/cm. Kristalizacija je srednja, navadno zajame vso koli¢ino. V Sloveniji ga
tocimo v juliju in avgustu (Boznar, 2002; Golob in sod., 2008).

Hojev med

Hojev med je zelo temno rjave barve z zelenim odsevom. Ima aromo po smoli in zZganju,
okusa pa je sladkega po sladu. ObicCajno kristalizira pocasi. Kristaliziran med je precej
svetlejsi od tekocega. To¢imo ga v poletnih mesecih, véasih pa hoje medijo tudi do konca
septembra. Hojev in smrekov med vsebujeta dosti ve¢ mineralnih snovi kot druge svetlejSe
vrste. Cisti hojev oziroma smrekov med sme vsebovati najve¢ 5 % kostanjevega peloda, ¢e
ga ho¢emo oznaciti kot vrstni med (Boznar, 2002; Bernard in Poklukar, 2001).
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2.2.2 Okus medu

Z. okusom medu imamo v mislih zaznavanje njegovega okusa v ozjem pomenu, to je

zaznavanje Stirih osnovnih okusov. Okus medu je odvisen od razmerja med razli¢nimi

sladkorji, kislinami in mineralnimi snovmi, zato se pri razlicnih vrstah medu lahko precej
razlikuje. Med osnovnimi okusi je v medu najbolj izrazit okus po sladkem. Razli¢ne vrste
so zaradi razlicnega razmerja med glukozo, fruktozo in saharozo razli¢no sladki. Najslajsi
sladkor je fruktoza, sledita saharoza in glukoza, k sladkosti pa lahko prispevajo tudi
mineralne in aromati¢ne snovi, proste kisline in beljakovine. Sladek okus medu pogosto

prekrivajo nekatere druge sestavine, mineralne snovi in kisline (Golob in sod., 2008).

Preglednica 1: Okus medu, glede na vrsto medu (Golob in sod., 2008)

Vrsta medu

Okus medu

akacijev

Obstojnost: Je srednja do dolgotrajna.
Intenzivnost:

- sladek: srednje do mocno,

- kisel: ni¢ do Sibko.

cvetli¢ni

Obstojnost: Je srednja do dolgotrajna, s pekocim pookusom po sladkem. Vcasih je tudi
osvezilen.
Intenzivnost:

- sladek: srednje do mocno, celo zelo moc¢no,

- kisel: Sibko do srednje.

lipov

Obstojnost: Je srednja do dolgotrajna. Zaznaven je srednje do mocno svez okus po
mentolu, ¢e je navzoca grenkoba je tudi obstojna.
Intenzivnost:

- sladek: srednje do mocno,

- kisel: sibko do srednje,

- grenak: lahko Sibko do srednje.

kostanjev

Obstojnost: Dolgotrajno obstojen okus, zlasti grenak. Lahko ima tudi blag okus po kovini.
Intenzivnost:

- sladek: srednje,

- kisel: sibko,

- grenak: srednje do mo¢no, lahko tudi zelo moc¢no (zelo obstojna grenkoba).

hojev

Obstojnost: Je srednja.
Intenzivnost:
- sladek: srednje do moc¢no,
- kisel: §ibko.

gozdni

Obstojnost: Je srednja do dolgotrajna.
Intenzivnost:

- sladek: srednje do mocno,

- kisel: sibko do srednje,

- grenak: lahko Sibko.
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2.3 PARAMETRI KAKOVOSTI MEDU

Slovenski Pravilnik o medu (2011) dolo¢a pogoje za minimalno kakovost, ki jih mora v

prometu izpolnjevati med kot predpakirano zivilo, in vsebinsko povzema evropsko
direktivo (Council Directive 2001/110/EC, 2002). V preglednici 2 so zbrani zakonsko
opredeljeni parametri kakovosti medu in njihove vrednosti.

Preglednica 2: Dopustne vrednosti parametrov kakovosti medu iz Pravilnika o medu (2011)

Fizikalnokemijski
parametri

Predpisana vrednost po Pravilniku o medu (2011)

vsebnost fruktoze in
glukoze (vsota)

- najmanj 60 g/100 g cvetlicni med
- najmanj 45 g/100 g gozdni med, meSanica gozdnega in cvetlicnega
medu

vsebnost saharoze

- mnajvec 5 g/100 g sploSno za med

- najve¢ 10 g/100 g za vrste kot so: akacija (Robinia pseudoacacia),
lucerna (Medicago sativa), Menzies Banksia (Banksia menziesii),
medenica (Hedysarum), rde¢i gumi (Eucalyptus camadulensis), citrusi
(Citrus spp.), evkrifija (Eucryphia lucida, Eucryphia milliganii)

- najvec 15 g/100 g za vrste kot so: sivka (Lavandula spp.) in borec
(Borago officinalis)

vsebnost vode

- najvec 20 % splo$no za med
- najvec 23 % med iz rese (Calluna) in pekovski med splosno
- najvec 25 % pekovski med iz rese (Calluna)

vsebnost v vodi
netopnih snovi

- najvec 0,1 g/100 g splosno za med
- najvec 0,5 g/100 g presani med

elektri¢na prevodnost

- najve¢ 0,8 mS/cm vrste medu, ki niso navedene pod spodnjima
alinejama, in meSanice teh vrst medu

- najmanj 0,8 mS/cm gozdni med, kostanjev med in meSanica obeh vrst
medu, razen tistih, ki so navedeni med izjemami

- za izjeme ni omejitev vrednosti. Izjeme: med iz navadne jagodi¢nice
(Arbutus unedo), spomladanske rese (Erica), evkaliptusa, lipe (7ilia
spp.), jesenske rese (Calluna vulgaris), manuke (leptospermum),
Cajevca (Melaleuca spp.)

proste kisline

- najve¢ 50 miliekvivalentov prostih kislin v 1 kg splosno za med
- najve¢ 80 miliekvivalentov prostih kislin v 1 kg pekovski med

diastazno Stevilo
(lestvica po Schade-ju)

- najmanj 8 sploSno za med, razen pekovskega medu
- najmanj 3 vrste medu z majhno naravno vsebnostjo encimov (npr. med
iz citrusov) in vsebnostjo HMF najvec¢ 15 mg/kg

hidroksimetilfurfural
(HMF)

- najvec 40 mg/kg splo$no za med, razen pekovskega medu
- najve¢ 80 mg/kg med z deklariranim poreklom iz obmodij s tropsko
klimo in meSanice teh vrst medu
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2.3.1 Vsebnost vode v medu

Vsebnost vode v medu je zelo pomembno merilo kakovosti medu. Vsebnost vode ni
odvisna od botani¢nega ali geografskega izvora, je pa merilo, ki znacilno vpliva na
senzori¢no kakovost in fizikalnokemijske parametre medu. Cim manjsa je vsebnost vode,
tem bolj je med viskozen, gost in tudi obstojen, saj je v takih razmerah onemogoceno
delovanje osmofilnih kvasovk, s tem pa je onemogocena tudi fermentacija. Vsebnost vode
je pogojena z vsebnostjo sladkorjev v medu (Golob in sod., 2008). Vecja je vsebnost
sladkorjev, manj je vode; v tem primeru je moznost fermentacije majhna. V koncentrirani
raztopini sladkorjev se mikroorganizmi tezje razvijajo in med z vsebnostjo vode do 18 %
ne fermentira. Vsebnost vode v medu je odvisna od vrste in intenzivnosti pase, podnebnih
razmer, predvsem v obdobju cvetenja oziroma medenja rastlin, od vrste panja in dela
Cebelarjev (Kmecl, 2006).

Za vsebnost vode v medu poznamo spodnjo in zgornjo mejo. Spodnja obstaja zaradi
topnosti posameznih sestavin medu v vodi, zgornjo pa za kakovosten med dolocajo in
uravnavajo predpisi o medu. Ti dopusScajo le toliko vode, da v medu ne more priti do
vrenja (BoZnar in Senegacnik, 1998). Slovenski pravilnik o medu doloca, da lahko med
vsebuje najve¢ 20 % vode, med iz rese (Calluna) in pekovski med 23 % vode, pekovski
med iz rese (Calluna) pa najve¢ 25 % vode (Pravilnik o medu, 2011). Normaleno dozorel
med vrhunske kakovosti, lahko vsebuje najvec 18,6 % vode (Doner, 2003).

Dolocanje vode v medu je zelo pomembno. Vodo lahko dolo¢amo z direktnim suSenjem,
merjenjem viskoznosti, refraktometricno, z uporabo Karl Fischerjeve titracije. Slednja je
najbolj natan¢na. Dokaj natan¢no je tudi refraktometricno dolocanje vode, ki je bolj
priro¢no za uporabo (Doner, 2003).

2.3.2 Elektri¢na prevodnost medu

Elektricna prevodnost je parameter, ki daje koristno informacijo o kakovosti medu.
Odvisna je od vsebnosti mineralnih soli, organskih kislin, proteinov in drugih
kompleksnejsih snovi, kot so sladkorji in polioli (Golob in sod., 2008).

Boznar (2003) navaja, da se elektricna prevodnost medu giblje med 0,1 in 2 mS/cm.
Uporabna je za prepoznavanje botani¢nega izvora medu, zlasti za razlikovanje med medom
iz mane in nektarja. Po Pravilniku o medu (2011) mora biti elektri¢na prevodnost medu iz
nektarja enaka ali manjsa od 0,8 mS/cm, elektri¢na prevodnost medu iz mane pa vecja od
0,8 mS/cm.
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Preglednica 3: Vrednosti elektri¢ne prevodnosti za posamezno vrsto slovenskega medu (Golob in sod., 2008)

Vrsta Vrednost elektri¢ne prevodnosti (mS/cm)

medu povpredje | minimum | maksimum
akacijev 0,171 0,114 0,265
cvetli¢ni 0,534 0,237 0,838
lipov 0,795 0,548 1,073
kostanjev 1,499 0,959 2,245
hojev 1,320 0,894 1,566
gozdni 1,228 0,807 1,677

2.3.3 Sladkorji v medu

Sladkorji predstavljajo glavne sestavine medu. PrevladujoCa sladkorja v medu sta
monosaharida fruktoza in glukoza, saj skupaj predstavljata 85-95 % skupne koli¢ine
ogljikovih hidratov (Kmecl, 2006). Povprecno razmerje fruktoze z glukozo je 1,2:1, kar
predstavlja 38 % fruktoze in 31 % glukoze (Anklam, 1998).

Drugi monosaharidi v medu niso prisotni, znanstveniki pa so odkrili ve¢ kot 20 di- in
oligo-saharidov. Iz skupine disaharidov je najve¢ maltoze (7,3 %), sledijo pa ji kojibioza,
turanoza, izomaltoza in saharoza (1,3 %). Oligosaharidi erloza, maltotrioza, izomaltotrioza,
panoza, izopanoza, melecitoza, rafinoza, so prisotni v minimalnih koli¢inah pod 0,5 %.
Dejanski delez sladkorjev je v posameznem medu odvisen predvsem od same sestave
nektarja, ter geografskih in klimatskih pogojev (Kmecl, 2006; Krell, 1996).

Boznar in Senegacnik (1998) navajata, da se raztopine treh sladkorjev fruktoze, glukoze in
saharoze med seboj locijo po tem, kako sucejo ravnino polarizirane svetlobe: ali v levo ali
v desno. Raztopina saharoze suce v desno, po hidrolizi z encimom invertazo pa suc¢nost
pride iz desne v levo. Vzrok je v tem, da sta nastali fruktoza in glukoza. Prva su¢e mocno v
levo, glukoza pa v desno. Vendar pri isti koncentraciji fruktoze suce v levo za vecji kot
kakor glukoza v desno, tako da je koncni rezultat prevladujoca su¢nost v levo.

Fruktoza, znana tudi kot sadni sladkor, je enostavni sladkor. Kemijsko je monosaharid z
enako empiri¢no formulo kot glukoza C¢H,O6. Fruktoza spada med ketone, dobro topna
je v vodi, slabo v alkoholu, ter netopna v etru. Je zelo sladka, slajsa od glukoze in saharoze.

Glukoza (D-glukoza; tudi grozdni sladkor, dekstroza, krvni sladkor) je enostavni sladkor
(monosaharid) z molekulsko formulo C¢H;206. V mislih imamo D-glukozo. Njen opti¢ni
izomer L-glukoza se ne pojavlja v naravi.

Zaradi dolocenih interakcij med posameznimi sladkorji pride do zmanjSane topnosti
glukoze v medu in glukoza se izlo¢i kot monohidrat. Razmerje fruktoza/glukoza (F/G) in
glukoza / vode (G/V) sta pokazatelja hitrosti kristalizacije (Kmecl, 2006).
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2.3.4 Opticne lastnosti medu

Med suce ravnino polarizirane svetlobe. To je ena od lastnosti, ki je odvisna od sladkorjev
v medu, njihovih tipov in relativnih razmerij. Na splosno velja ugotovitev, da so cvetlicni
medovi levosu¢ni, medovi iz mane pa desnosucni. Vecina medu iz nektarja (cvetlicni)
vsebujejo vec fruktoze kot glukoze. Posledicno prevladuje levosuénost fruktoze nad

desnosucnostjo glukoze. S tem je izraZzena negativna vrednost [[ﬂ]]ﬂ. Med iz mane ima
bolj kompleksen spekter sladkorjev. Vsebuje malo fruktoze in ve¢ glukoze. Vsebujejo tudi
melecitozo ali erlozo, kar skupaj z glukozo povzroca pozitivno vrednost specificnega kota
zasuka (Boznar in Senegacnik, 1998).

Dinkov (2003) navaja, da ima specificni kot zasuka nektarnega medu negativne
vrednosti (npr. akacijev med ima [t““if =-17,0 ° cm’/g dm) ter med maninega izvora

pozitivne vrednosti (npr. povpre¢ni manin med ima "ﬂn?«? =42 ° cm’/g dm).

Preglednica 4: Vrednosti [Iﬂ]ﬂf za posamezno vrsto slovenskega medu (Lepen, 2007)

Vrsta Vrednosti Eall EF © cm3/g dm)

medu povpre¢je | minimum | maksimum
akacijev -20,94 -28,92 -7,15
cvetli¢ni -15,83 -26,26 -6,25
lipov -541 -22,32 +19,18
kostanjev -13,64 -26,30 +0,25
hojev +14,68 -8,30 +24,32
gozdni +11,00 -6,28 +33,27

2.3.5 Hidroksimetilfurfural (HMF)

HMF je cikli¢ni aldehid (C¢HsOs3), ki nastane ob nepovratni razgradnji sladkorjev,
natan¢neje monosaharidov, po vecini ob dehidraciji fruktoze v kislem okolju. (Boznar in
Senegacnik, 1998). Ta reakcija poteka spontano, pocasi, med staranjem medu. Hitrost
nastajanja je odvisna od pH medu, temperature in ¢asa skladisc¢enja (Kukurova in sod.,
2005).

HMEF je snov, ki je v svezem medu skoraj ni ali pa je na splo$no zelo malo prisotna, njena
koncentracija ne presega 1 mg/kg. V medu nastaja med dolgotrajnim skladiscenjem,
mnogo hitreje pa med segrevanjem npr. med utekoCinjenjem ali pa s primesjo invertnega
sirupa. Tudi prisotnost organskih kislin in nizka vodna aktivnost spodbujata tvorbo HMF.
Ceprav predelava medu zahteva segrevanje, saj se s tem zmanjsa viskoznost, prepreéi se
kristalizacija in fermentacija medu, so dovoljene le temperature 45 [1 50 °C, ki na
povecanje vsebnosti HMF Se ne vplivajo. Zato se pri ocenjevanju kakovosti medu
uporablja HMF kot kriterij svezosti, oz. kot pokazatelj pregretosti medu.
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Pravilnik o medu (2011) dovoljuje najve¢ 40 mg HMF v 1 kg medu, med vrhunske
kakovost pa ne sme presegati 10 mg/kg (Plestenjak, 1999; Ajlouni in Sujirapinyokul,
2010).

Blaise in sod. (2009) so ugotovili, da je hidroksimetilfurfural tudi glavni razlog, da visoko
fruktozni koruzni sirup ni primeren za krmo Cebel. Slednjega Cebelarji pogosto dodajo k
prehrani Cebel, Se posebej na zaCetku pomladi, ko hocejo hitro povecati kolonije za
sezonsko oprasevanje. HMF pa je snov, ki se tvori ob segrevanju visoko fruktozinega
koruznega sirupa. Znano je, da ta povzroca razjede na Crevesju Cebel. V zadnjem cCasu je
postal eden izmed osumljencev za smrt na milijone ¢ebel po vsem svetu.

2.3.6 Encimi v medu

Encimi so med najpomembnej$imi in zanimivej$§imi snovmi v medu, predvsem zaradi
vloge, ki jo imajo pri nastajanju medu iz raznih vrst medi¢ine. Prehod le-te v med namrec
omogocajo encimi iz goltnih in slinskih Zzlez (BoZnar in Senegacnik, 1998).

Encimi so beljakovine, ki pospesujejo hitrost kemijskih reakcij v zivih organizmih in
bioloskem materialu na splosno. Brez encimov ne bi bilo zivljenja, saj omogocajo, da
poteka v zivih bitjih presnova pri telesni temperaturi, medtem ko bi v laboratorijih
presnova iste hrane do enakih kon¢nih produktov brez encimov lahko potekala Sele pri
temperaturi ve¢ sto stopinj. Najdemo jih v vseh prebavnih sokovih, v slini, Zelodénem,
¢revesnem in pankreasnem soku, pa tudi v sleherni celici zivih organov. S¢asoma se
encimi v medu podobno kot druge beljakovinske snovi za¢no razkrajati, zato se njihova
encimska ucinkovitost zacne zmanjSevati. Pri dovolj starem medu lahko encimsko
delovanje medu popolnoma preneha, zlasti Ce je bil nepravilno shranjen ali prevec segret z
namenom preprecevanja kristalizacije in vrenja. Segrevanje, ki je na splosno Skodljivo za
vse beljakovine, unici tudi encime (Boznar in Senegacnik, 1998).

Zaradi velike obcutljivosti encimov na toploto se njihovo doloCanje oziroma doloCanje
njihove aktivnost uporablja za ugotavljanje pregretosti medu (Plestenjak, 1999).

Serrano in sod. (2007) navajajo tri najpomembnejSe encime v medu. To so diastaza (a- in
B-amilaza), invertaza (saharaza ali glukozidaza), in glukoza oksidaza. Encima katalaza in
kisla oksidaza sta prisotna v manjsih koli¢inah.
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2.3.6.1 Invertaza

Invertaza ali saharaza, kot jo nekateri tudi imenujejo, lahko delno izvira iz nektarja
samega, zveCine pa iz Cebelje sline, ki nastaja v posebnih slinskih zlezah. Zato se Sibko
delovanje invertaze, ki se je zacelo ze v nektarju na cvetlici, mo¢no okrepi pozneje v panju.
Mlade razvite ¢ebele delavke, katerih goltne Zleze so na vrhuncu svoje dejavnosti, izlo¢ajo
veliko sline, v njej pa je obilo tega encima. Nasprotno pa imajo stare ¢ebele zaradi dela ali
pa bolezni le Se malo tega encima (Boznar in Senegacnik, 1998).

2.3.6.2 Diastaza

Boznar in Senegacnik (1998) navajata, da je diastaza ali amilaza v medu zelo pomemben
encim, ne toliko zaradi svojega delovanja, pac pa zaradi vloge pri analizi medu. Ta encim
sodeluje pri razcepu velikih Skrobnih molekul do sladnega sladkorja, tj. maltoze, ki sestoji
iz dveh molekul glukoze. Ta encim najdemo tudi v ¢loveski slini in izloc¢kih trebusne
slinovke. Iz koli¢ine diastaze v medu lahko precej zanesljivo sklepamo o pristnosti 0z.
ponarejenosti medu ali o morebitnem neustreznem postopku z njim. Aktivnost amilaze
merimo z ugotavljanjem barve modro obarvanega kompleksa $kroba z jodom. Cim veé
Skroba je amilaza razgradila, tem Sibkejsa je barva, ki jo daje ta kompleks. Pravilnik o
medu (2011) navaja, da v normalnih primerih ne sme Steviléna oznaka aktivnosti za
amilazo biti nizja od 8,0, navzgor pa niso mozne vrednosti nad 40.

Diastazna aktivnost se uporablja kot kazalnik za oceno svezosti ali toplotne poskodbe
medu. RazredCenje medu s primesmi, kot so dodajanje saharoze, hidroliziranega Skroba,
ter visoko fruktoznega koruznega sirupa (HFC), vodi do zmanjSanja Stevila diastaze v
medu (Voldrich in sod., 2009).

Preglednica 5: Vrednosti diastaznega Stevila za posamezno vrsto slovenskega medu (Golob in sod., 2008)

Vrsta Povpreéje | Minimum | Maksimum

medu
akacijev 9,97 5,90 13,70
cvetli¢ni 18,06 10,80 24,70
lipov 14,12 9,55 21,20
kostanjev 22,83 16,30 28,42
hojev 17,94 11,25 24,35
gozdni 17,78 13,25 29,95

2.3.6.3 Glukoza oksidaza

Glukoza oksidaza je encim, aktiven samo v razred¢enem ali nezrelem medu. Aktivnost je
najvecja pri koncentraciji od 25 do 30 %. Ta encim oksidira glukozo, pri ¢emer nastane
glukonska kislina, ki je glavna kislina medu (Boznar in Senegac¢nik, 1998).
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2.3.7 Kisline

Med je kislo zivilo, z vrednostjo pH med 3,2 in 6,5. Vrste medu, ki vsebujejo veliko
mineralnih snovi, obicajno dosegajo viSjo vrednost pH. Poleg anorganskih kislin, od
katerih je najpomembnejSa predvsem fosforjeva, lahko med vsebuje precejSno Stevilo
organskih kislin: glukonsko, ocetno, masleno, citronsko, mravljin¢no, mle¢no, jabol¢no,
oksalno, piroglutaminsko, glikolno, piruvicno, vinsko. Glukonska kislina je ena izmed
tistih, ki je prisotna v znatnem presezku nad drugimi. Izvor kislin so sokovi v naravi in
Cebela sama. Vecinoma izvirajo iz Cebeljih zlez (Kaps, 1998; Boznar, 2003; Caballero,
2003).

Kisline v medu so razlog za nizko vrednost pH medu, ki je povprecno 3,99. Medu dajejo
znacilen okus in aromo, prispevajo k njegovi obstojnosti ter vplivajo na antibakterijsko in
antioksidativno delovanje (Caballero, 2003). Med iz mane vsebuje ve¢ mineralnih snovi,
zato je vrednost pH vi§ja in je manj kislega okusa (Golob in sod., 2008).

Preglednica 6: Vsebnost prostih kislin za posamezno vrsto slovenskega medu (Golob in sod., 2008)

Vrsta Vsebnost prostih kislin (mekv/kg)

medu povpredje | minimum | maksimum
akacijev 12,49 6,54 24,14
cvetliéni 20,85 8,71 42,68
lipov 12,72 6,08 21,35
kostanjev 13,34 7,28 26,03
hojev 20,51 14,07 27,48
gozdni 26,58 14,68 43,05

Laktoni so organske spojine, ki nastanejo kot produkt reakcije med alkoholom in kislino.
Predstavljajo aromatske substance v sadju, mle¢ni mascobi itd., zato spadajo med cikli¢ne
estre. Zanje velja, da so rezerva kislosti. V medu je glukonska kislina ekvivalentna
glukonolaktonu. Nivo kislosti je odvisen od Casa, ki je pretekel od zbiranja nektarja, in
koncne viskoznosti medu v panjih. Aktivnost glukoze oksidaze pade na zanemarljiv nivo
pri medovih, ki so zelo gosti (Belitz in Grosch, 1999).
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Preglednica 7: Vsebnosti prostih kislin, skupnih kislin in laktonov v $tirih vrstah medu

Vsebnost prostih Kislin, skupnih Kkislin in
Vrsta medu | Vir laktonov (mekv/kg)
proste kisline | skupne Kkisline laktoni
1 15,16 20,04 4,88
akacija 2 11,2 13,4 2,8
1 23,22 30,95 7,73
lipa 2 20,8 23,5 3,6
2 13 16,1 3,1
kostanj 3 14,2 16,22 1,92
hoja 2 24,24 25,4 /

/ - ni podatka
Vir: 1- Krauze in Zalewski, 1991, 2 - Persano-Oddo in sod., 1995, 3 - Marini in sod., 2004

2.3.8 Beljakovine in aminokisline

Med vsebuje malo beljakovin. Njihova vsebnost je 0,2-0,3 g/100 g. Aminokislin, ki
sestavljajo beljakovine, je dvajset in nekatere med njimi so za Zivljenje nujno potrebne.
Neposreden in posreden izvor aminokislin za ¢ebele je cvetni prah, v zelo majhnem obsegu
pa lahko tudi nektar ali mana. Prostih aminokislin je v medu zelo malo in o njihovi hranilni
vrednosti ne moremo govoriti. Z reakcijo med sladkorji in aminokislinami nastajajo temno
obarvane spojine, melanoidini. Poleg prolina, ki ga je v medu najvec, so prisotni Se:
glutaminska kislina, alanin, fenilalanin, tirozin, levcin in izolevcin. Nekatere vrste medu
vsebujejo le malo aminokislin in beljakovin, npr. akacijev med in vcasih tudi lipov.
Medovi z vecjo koli¢ino beljakovin oz. aminokislin so obic¢ajno tudi temneje obarvani, ker
pride do reakcije med aminoskupinami in aldehidno skupino glukoze. Proste aminokisline
so znacilna sestava razli¢nih medov, njihova povprecna koli¢ina v medu je 980 mg/kg. Po
koli¢ini posameznih aminokislin je medove mogoce tudi spoznati, saj vsebujejo cvetlicni
medovi drugacno, pogosto precej manjSo koli¢ino nekaterih aminokislin v primerjavi z
gozdnimi medovi, nastalimi iz razli¢nih man (Boznar in Senegacnik, 1998; Boznar, 2003).

2.3.8.1 Prolin

Cotte in sod. (2004) navajajo, da je glavna aminokislina vseh medov ciklicna aminokislina
prolin (550 do 570 mg/kg), saj predstavlja 50-60 % skupne vsebnosti aminokislin. Prolin je
povezan tudi z nastankom aromati¢nih snovi, sicer pa je njegova koncentracija pomembno
merilo pri ocenjevanju kakovosti in zrelosti medu.
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Prolin ve¢inoma izvira iz ¢ebele, lahko pa tudi iz nektarja ali mane (Caballero, 2003).
Znanstveniki menijo, da je prolin pomemben kot osmoregulator, ko ¢ebele dodajo encime
nektarju, saj ta izravnava visok osmotski pritisk nektarja. Ce je prolina premalo, je bil med
verjetno prekmalu iztocen ali pa mu je bil dodan sladkor. Mednarodna komisija za med
priporoca najmanjSo vsebnost prolina v medu 180 mg/kg kot enega od parametrov
kakovosti. Koli¢ina prolina v medu je bila predlagana kot pokazatelj zrelosti medu
(Kukurova in sod., 2005).

Preglednica 8: Vsebnost aminokisline prolin za posamezno vrsto medu (Jamnik in sod., 2004)

Vrsta Vsebnost aminoKkisline prolin (mg/kg)
medu povpredje | minimum | maksimum
akacijev 380,6 180,0 720,1
cvetli¢ni 710,3 350,4 1570,7
kostanjev 550,3 180,0 1870,5
hojev 500,9 160,7 1120,8
smrekov 570,0 300,4 710,5
gozdni 400,2 180,2 1100,0

Druga pomembna aminokislina v medu je fenilalanin, ki tudi sodeluje pri nastajanju
aromaticnih sestavin v medu. V cvetlicnih medovih ga je do 970 mg/kg, v gozdnih pa le
okrog 30 mg/kg (Tominec, 2010).

2.4 PONAREJANJE MEDU

Med je zelo raznolika in kompleksna mesSanica sladkorjev in drugih sestavin, je naravni
proizvod, ki ga Cebele izdelajo iz nektarja ali mane. Omejena razpolozljivost in visoka
cena medu vplivata na obSirnejSe ponarejanje z drugimi izvori ogljikovih hidratov, vendar
takega proizvoda ni dovoljeno prodajati kot med. Tehnike ponarejanja medu temeljijo v
glavnem na dveh principih: na redenju medu z vodo, ali z dodajanjem razli¢nih vrst
sirupov. Ti sirupi so: invertni sirup (IS), konvencionalnih koruzni sirup (CCS), ter visoko
fruktozni koruzni sirup (HFCS) (Anklam, 1998).

Potvorjen med je nenaraven proizvod, ker ga niso proizvedle ¢ebele. Za ponarejen med se
smatra tudi med, ki so ga Cebele proizvedle npr. iz dodane sladkorne raztopine. Zato mora
Cebelar skrbeti, da npr. predelana sladkorna raztopina (zimska hrana) ne pride v med.
Pozoren mora biti zlasti ob morebitnem krmljenju ¢ebel med dvema pasama. Za ponarejen
med imamo tudi med, ki ima umetno spremenjeno stopnjo kislosti, to pa je lahko tudi
posledica zatiranja varoe z mravljincno kislino ob nepravem casu. Med z obcutno
spremenjenim vonjem (na primer pri nestrokovnem zatiranju varoe s timolom), ni pristen.
Prav tako se Steje, da je med ponarejen, ¢e so mu dodani encimi (Meglic, 2004).
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Boznar in Senegacnik (1998) navajata, da so v€asih za ponarejanje uporabljali sirup iz
trsnega sladkorja in Skrobni hidrolizat. Ker obe snovi v medu s sodobnimi metodami hitro
odkrijemo, so kasneje dodajali industrijski invertni sladkor, ki nastane pri kemic¢ni obdelavi
trsnega sladkorja v kislih raztopinah. Ker je industrijski invertni sirup po svoji sestavi
precej podoben invertnemu sladkorju v medu, je tako ponarejanje tezje dokazati. Pri
odkrivanju ponarejanja je treba upostevati tudi, da je v medu od 40 % do 42 % fruktoze,
glukoze pa do 34 %. To razmerje pride v postev seveda le pri odkrivanju zelo grobih
ponarejanj, ne pa v primerih, ko so bile medu primeSane majhne koli¢ine saharoze ali
glukoze.

2.4.1 Ugotavljanje sprememb nepristnega medu
2.4.1.1 Vsebnost sladkorjev

Potvorjenost medu lahko ugotovimo s povetano vsebnostjo saharoze. Cebelarji ob&asno
hranijo cebele s trsnim sladkorjem ali pa dodajo sladkor neposredno v med. To povzroca
vi§jo vsebnost saharoze v zivilu (nad 8 %) in s tem netipi¢en vonj medu. Dodatek trsnega
sladkorja ali glukoze lahko ugotovimo ze iz spremenjene sucnosti. Levosucnost se pri
ponarejanju z glukozo ali saharozo precej zmanjSa ali pa celo spremeni v desnosu¢nost
(Kmecl, 2006; Boznar in Senegacnik, 1998).

2.4.1.2 Vsebnost hidroksimetilfurfurala (HMF)

Pri industrijskem invertiranju trsnega sladkorja, ki poteka pri vi§jih temperaturah, se vedno
nekaj nastale fruktoze razkroji do hidroksimetilfurfurala. Ta pa se z resorcinom spoji v
¢eSnjevo rdeCe obarvano snov (BoZnar in Senegacnik, 1998). Zato je tudi povecana
vsebnost HMF pokazatelj potvorjenosti medu. Vrednost HMF naraste nad 150 mg/kg, ¢e je
v zivilu umetno dodan trsni sladkor (Kmecl, 2006).

Kerkvliet in Meijer (2000) sta porocala, da med s primesjo 50 % fruktoznega sirupa
vsebuje dvakrat visjo vsebnost HMF kot pristni med.

2.4.1.3 Vsebnost kislin

Potvorbe lahko ugotovimo tudi s kontrolo kislosti medu. Po navadi je pH vrednost medu
med 3,2 in 5,5 (Golob in sod., 2008).

Ozcan in sod. (2005) so v svoji raziskavi dokazali, da je med, ki je bil potvorjen s
saharoznim sirupom vseboval manj prostih kislin, kot naraven med. Najvisjo prosto kislost
so izmerili v naravnem medu (22,8 mekv/kg), nekoliko nizjo pa v medu z dodanim
saharoznim sirupom (20,6 mekv/kg).
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2.4.1.4 Vsebnost aminokislin

Meda in sod. (2005) navajajo, da koli¢ina prolina v medu lahko sluzi kot dodatni dejavnik
pri zagotavljanju kakovosti in v nekaterih primerih kot kriterij za ocenjevanje zrelosti
medu kot tudi kazalec za ugotavljanje pristnosti medu.

Aminokislinska analiza je zanimiva alternativa za potrjevanje izvora medu in za potrditev
prisotnosti dodanih sirupov (Cotte in sod., 2004). Dodajanje invertnega sladkorja,
dobljenega z encimsko hidrolizo, v medu zniZza vrednosti intenzivnosti barve, kislosti,
koli¢ino rudninskih snovi in dolocenih aminokislin, npr. aminokisline prolina (Boznar in
Senegacnik, 1998). V medu mora biti vsaj 180 mg/kg prolina, drugace je to znak
potvorjenosti (Bogdanov, 1999).

Zamisel o prolinu kot kazalcu pristnosti medu se je porodila ze leta 1979. Vse od takrat
raziskovalci po svetu vztrajno iSCejo morebitno povezavo med vsebnostjo prolina in
kakovostjo, zrelostjo, pristnostjo ter pripadajocim botani¢nim izvorom medu. Pravilnik o
medu iz leta 2011 ne vkljuCuje vsebnosti prolina, Mednarodna komisija za med
(IHC - International Honey Comission) pa ga omenja le kot dodatni (priporoceni)
parameter kakovosti (zrelosti in pristnosti), zlasti Ce, je njegova vsebnost vecja od 180
mg/kg medu (miligramov prolina v kilogramu medu).
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 VZORCI MEDU

Fizikalnokemijske analize smo opravili na 22 vzorcih pristnega medu in na 21 vzorcih,
katerim smo dodali fruktozno-glukozni sirup. Med smo dobili v ¢asu tocenja neposredno
od cebelarjev iz razli¢nih predelov Slovenije. Vzorci medu so bili ves ¢as analize hranjeni
v zaprtih steklenih kozarcih pri sobni temperaturi. Analizirali smo akacijev, lipov,
kostanjev, hojev, cvetli¢ni in gozdni med letnika 2010. Skupaj smo tako analizirali 43
vzorcev, ki so predstavljeni v preglednici 10.

Izbrali smo po en vzorec akacijevega, lipovega, kostanjevega medu ter jih namerno
potvarjali z dodatkom fruktozno-glukoznega sirupa in sicer: 1 %, 2 %, 4 %, 8 %, 12 %, 16
% ter 20 %. To smo naredili tako, da smo odtehtali dolo¢eno maso sirupa in dolo¢eno
koli¢ino medu, kar je razvidno iz preglednice 9. Analizirali smo tudi fruktozno-glukozni
sirup, ki smo ga dodali namerno potvorjenim vzorcem medu.

Preglednica 9: Vzorci medu potvorjeni z dodatkom fruktozno-glukoznega sirupa

Vrsta in oznaka Oznaka Masa Masa dodanega | DelezZ sirupa
osnovnega potvorjenega vzorca | osnovnega medu (g) sirupa (g) v medu (%)
vzorca medu

A-1 396 1
A-2 392 8 2

akacijev A-4 384 16 4

A-1930 A-8 368 32 8
A-12 352 48 12
A-16 336 64 16
A-20 320 80 20
L-1 396 4 1
L-2 392 8 2

lipov L4 384 16

L-1933 L-8 368 32 8
L-12 352 48 12
L-16 336 64 16
L-20 320 80 20
K-1 396 4 1
K-2 392 8 2

kostanjev K-4 384 16

K-1941 K-8 368 32 8
K-12 352 48 12
K-16 336 64 16
K-20 320 80 20
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Preglednica 10: Vrsta medu, Stevilo vzorcev in njihove oznake

Vrsta Stevilo Oznaka vzorcev

medu vZorcev
akacijev 10 A-1930, A-1931, A-1932, A-1, A-2, A-4, A-8, A-12, A-16, A-20
cvetliéni 5 C-1936, C-1938, C-1939, C-1945, C-1946
kostanjev 11 K-1934, K-1935, K-1941, K-1948, K-1, K-2, K-4, K-8, K-12, K-16, K-20

lipov 11 1-1933,1-1944,1.-1947,L-1,L-2,L-4,L-8, L-12, L-16, L-20

gozdni 2 G-1937, G-1940

hojev 2 H-1949, H-1950

Senzori¢no analizo smo opravili na 24 vzorcih medu, od tega 3 pristnih in 21 potvorjenih.

Preglednica 11: Vrsta medu, Stevilo ter oznaka vzorcev na katerih je bil izvedena senzori¢na analiza

Vrsta Stevilo Oznaka vzorcev
medu vzorcev
akacijev 10 A-1930, A-1, A-2, A-4, A-8, A-12, A-16, A-20
lipov 11 L-1933,L-1,L-2,L-4, L-8, L-12, L-16, L-20
kostanjev 11 K-1941, K-1, K-2, K-4, K-8, K-12, K-16, K-20

3.1.1 Fruktozno-glukozni sirup

Sirup je mocno koncentrirana raztopina fruktoze, glukoze, maltoze in vi§jih saharidov.
Pridobiva se s kislinsko ali encimsko hidrolizo Skroba. Je bistra brezbarvna viskozna

tekocina, primerna za prehrano ljudi.
Uporabili smo fruktozno-glukozni sirup Cargill C*TruSweet 01730.
Surovine: koruzni, pSeni¢ni skrob.

Preglednica 12: Fizikalnokemijske lastnosti fruktozno-glukoznega sirupa, kot jih deklarira proizvajalec

Parameter Enota Minimalno | Maksimalno
suha snov g/100 g 77 -
fruktoza g/100 g 22 28
glukoza (dx) g/100 g 30 37
disaharidi — maltoza (dp2) | g/100 g 17 24

visji saharidi (dp3) g/100 g 5 15

pH - 3,5 5,5
voda g/100 g 22 22
zveplov dioksid mg/kg - 10
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3.2 FIZIKALNOKEMIJSKE METODE

Na vzorcih medu so bile opravljene naslednje analize:

e dolocitev vsebnosti vode z ro¢nim refraktometrom,

e merjenje elektri¢ne prevodnosti s konduktometrom,

e merjenje specificnega kota zasuka s polarimetrom,

e dolocitev aktivnosti encima diastaze z metodo po Schadeju,

e dolocitev pH vrednosti medu,

e dolocitev kislosti s titrimetri¢no metodo,

e dolocitev hidroksimetilfurfurala (HMF) z metodo po Winklerju,
e dolocitev aminokisline prolina s spektrofotometri¢no metodo.
Vse analize smo opravili v dveh ponovitvah.

3.2.1 Dolocanje vsebnosti vode v medu (Bogdanov, 2009)

Princip:
Princip metode temelji na refraktometrijskem dolocanju deleza vode.

Aparatura in pribor:
- roc¢ni refraktometer Atago HHR-2N z merilno skalo 12 — 30 % vode,
- CaSe (50 mL),
- steklene palcke.

Priprava vzorca:

Ce je med teko¢, ga pred zadetkom analize premesamo s paléko. Ce je med granuliran,
damo zaprto posodo z vzorcem v vodno kopel in 30 min segrevamo pri temperaturi 60 °C,
Ce je treba tudi pri 65 °C. Med segrevanjem ga premesamo s palCko ali krozno pretresemo,
nato pa hitro ohladimo.

Izvedba:

Na merilno prizmo ro¢nega refraktometra s plasticno zlico nanesemo tanko plast medu.
Merilna prizma mora biti popolnoma pokrita, v medu ne sme biti zracnih mehurckov.
Poklopec merilne prizme nezno zapremo in pritisnemo, dokler med ne prekrije vse
povrsine prizme. Temperatura, na katero je umerjen refraktometer, je 20 °C. Refraktometer
usmerimo proti dovolj mo¢nemu viru svetlobe in pogledamo skozi okular. Merjeno
vrednost od¢itamo v tocki, kjer mejna crta seka skalo. Na korekcijski skali, ki je na spodnji
strani refraktometra, odcitamo korekcijsko vrednost. Korekcijska vrednost odstopa od 0
(v + ali -), e temperaturna vrednost odstopa od 20 °C. Odcitamo korekcijsko vrednost
priStejemo in odstejemo od izmerjene vrednosti. Takoj po opravljeni meritvi odstranimo
med s prizme, ocistimo z destilirano vodo in obriS§emo do suhega.
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Rezultat:
S skale direktno odc¢itamo % vode in upoStevamo temperaturno korekcijsko vrednost.

3.2.2 Merjenje elektri¢ne prevodnosti medu (Kropf in sod., 2008)

Princip:
Merjenje elektri¢ne prevodnosti raztopine medu s konduktometrom.

Pribor:
- plasti¢na ¢asa (50 mL),
- steklena palcka ,
- mala plasti¢na zlicka,
- konduktometer, Cyberscan 510,
- pipeta.

Reagenti:
- destilirana voda ali deionizirana voda

Izvedba:

Odtehta medu je odvisna od koli¢ine vode, ki jo med vsebuje. Ko dolo¢imo vsebnost vode
v medu, prera¢unamo kak$na mora biti odtehta medu, da bo kon¢na raztopina (50 g)
vsebovala 20 ut. % suhe snovi. V plasti¢cno ¢aso odtehtamo dolo¢eno koli¢ino medu in
dolijemo destilirano vodo do 50 g ter med raztopimo. Raztopini medu izmerimo
prevodnost tako, da v raztopino potopimo predhodno umerjen konduktometer in od¢itamo
prevodnost raztopine. Pred merjenjem speremo konduktometer z destilirano vodo in
posusimo z papirnato brisaco. Aparat potopimo priblizno 4 cm globoko v raztopino medu;
s tresenjem nekaj sekund meSamo, pustimo aparat v raztopini in preverimo, da na
elektrodah ni zracnih mehurckov (¢e so na elektrodah mehurcki, elektrodo dvignemo iz
raztopine in jo nekajkrat lahno stresemo). Elektrodo pomocimo v raztopino tako, da se ne
dotika dna in pocakamo, da se na zaslonu pokaze izmerjena vrednost. Izmerjeno vrednost
delimo s tiso¢. Rezultat je »elektricna prevodnost vzorca medu«. Enota je mS/cm
(miliSimens na centimeter), oznaka za specifi¢no elektri¢no prevodnost pa .

3.2.3 Merjenje specificnega kota zasuka medu s polarimetrom (Junk in Pancoast,
1973)

Princip:

Specifi¢ni kot zasuka, [t““if je kot zasuka linearno polarizirane svetlobe pri valovni
dolzini natrijeve D linije, ki ga izmerimo vodni raztopini snovi s temperaturo 20 °C v 2 dm
cevi polarimetra. Rotacijo merimo v Cisti, prefiltrirani vodni raztopini s polarimetrom.
Vrednost meritve se nanasa na sladkorno sestavo raztopine.
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Aparatura in pribor:
- polarimeter, A. KRUSS: sestavljen iz svetlobnega vira (natrijeva svetilka), dveh
polarizacijskih filtrov in 2 dm dolge cevi. Ponovljivost merjenja: + 0,05 °,
- case (50 mL),
- merilne bucke (50 mL),
- liji,
- filtrirni papir (modri trak),
- erlenmajerice (100 mL),
- pipeta (10 mL).

Reagenti:
- Carrezova raztopina I: 10,6 kalijevega fero cianida (K4Fe(CN)¢ - 3H,0) raztopimo

v destilirani vodi in dopolnimo do 100 mL.

- Carrezova raztopina II: 24 g cinkovega acetata (Zn(CH3;COO); - 2H,0) raztopimo v
destilirani vodi, dodamo 3 g led-ocetne kisline in dopolnimo z destilirano vodo do
100 mL.

Priprava vzorca:

Odtehtamo 5,6 - 5,8 g vzorca medu v 50 mL stekleno ¢aso in ga raztopimo v destilirani
vodi. Ko se med raztopi, ga kvantitativno prenesemo v 50 mL merilno bucko, dodamo 5
mL Carrezove raztopine I in temeljito meSamo 30 s. Sledi dodatek 5 mL Carrezove
raztopine II, ponovno temeljito meSamo 30 s in dopolnimo z destilirano vodo do oznake.
Tako pripravljeno raztopino pustimo stati 24 ur.

Izvedba analize:
Naslednji dan raztopino prefiltriramo skozi filtrirni papir (modri trak). Prve mL filtrata
zavrzemo. Preostali bistri filtrat polarimetriramo pri 20 °C v 2 dm cevi polarimetra.

Odcitamo kot zasuka. Posamezen vzorec medu analiziramo v paralelkah, zato opravimo
dve meritvi za vsak vzorec medu.

Izra¢un rezultatov:

Za izraun rezultatov uporabimo enacbo specificnega kota zasuka (1), ki kvantitativno
ovrednoti vsebnost sladkorjev v raztopini. Rezultat za posamezni vzorec zapiSemo na dve
decimalki natancno.

g 100
[ - T (D)

o = izmerjeni kot zasuka linearno polarizirane svetlobe v kotnih stopinjah (°)
1 = dolzina polarimetri¢ne cevi oz. dolzina poti zarka v dm
¢ = koncentracija raztopine v g/100 mL
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3.2.4 Dolocanje aktivnosti encima diastaze z metodo po Schadeju (Bogdanov, 2009)

Princip:

Standardna raztopina Skroba ob prisotnosti raztopine joda razvije intenzivno barvo, ki je
odvisna od aktivnosti encima v vzorcu medu pod standardnimi pogoji. Intenzivnost modre
barve se s casom zmanjsuje. Za doloCitev Casa, potrebnega za zmanjsanje absorbance na
vrednost 0,235, nariSemo graf absorbance v odvisnosti od Casa ter skozi najmanj tri tocke
potegnemo premico. Stevilo 300 delimo s ¢asom, izrazenim v minutah, in tako dobimo
diastazno Stevilo. To Stevilo izraza aktivnost diastaze kot volumen (mL) 1 % raztopine
Skroba, ki jo encim iz 1 g medu hidrolizira v 1 uri pri 40 °C.

Reagenti:
- 0,5 M raztopine natrijevega klorida (NaCl) (Carlo Erba):

2,9 g natrijevega klorida raztopimo v prekuhani destilirani vodi, ki smo jo ohladili
na sobno temperaturo, in nato dopolnimo do 100 mL,

- acetatni pufer (pH = 5,3)
43,5 g natrijevega acetata (CH3;COONa - 3H,0) raztopimo v destilirani vodi.
Dodamo priblizno 5 mL led-ocetne kisline in z destilirano vodo dopolnimo do 250
mL,

- Skrobna raztopina, skrob (Merck):
raztopina mora biti dnevno sveza,

- 22 gkalijevega jodida (J.T. Baker).

Dolocitev vsebnosti suhe snovi v Skrobu:
Natehtamo priblizno 2 g Skroba v tehti¢ in susimo 90 minut pri 130 °C ali 3 ure pri 105 °C.
Tehtice pustimo priblizno 1 uro v eksikatorju, nato pa jih stehtamo. Iz izgube mase lahko

dolo¢imo vsebnost vode v $krobu in tako tudi vsebnost suhe snovi.

Priprava Skrobne raztopine:
V 100 mL c¢aso odtehtamo koli¢ino Skroba, ki ustreza masi 2 g suhega Skroba. Dodamo
nekaj kapljic destilirane vode, tako da se Skrob rehidrira. Vse skupaj kvantitativno

prenesemo v 100 mL buc¢ko. Caso spiramo z vroto destilirano vodo. S slednjo tudi
dopolnimo bucko, tako da vsebuje priblizno 60 mL. Bucko pokrijemo z alufolijo, ki ima
luknjico. Bucko postavimo na kuhalnik in pustimo, da 10 minut pocasi vre. Vmes meSamo.
Nato bucko ¢im hitreje ohladimo pod tekoco vodo. Z destilirano vodo dopolnimo do 100
mL.

Priprava osnovne raztopine joda:
11 g joda premesamo z 22 g kalijevega jodida in raztopimo v 30 do 40 mL destilirane
vode. Nato razred¢imo do 500 mL.
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Dnevna raztopina joda:

Raztopina mora biti dnevno sveza. V 30 — 40 mL destilirane vode raztopimo 20 g
kalijevega jodita, prelijemo v 500 mL merilno bucko, dodamo 2 mL osnovne raztopine
joda in dopolnimo z destilirano vodo do oznake.

Aparatura in oprema:
- spektrofotometer (Cecil CE 2021),
- vodna kopel (Lab-line, Aqua bath),
- steklene ¢ase (50 mL),
- steklene merilne bucke (50 mL),
- erlenmajerice,
- steklene palcke,
- pipeta,
- Stoparica.

Priprava vzorca:
V 50 mL c¢aSo odtehtamo 10 g vzorca. Dodamo ca 15 mL destilirane vode in 5 mL
acetatnega pufra. Vzorec raztopimo. Nato v 50 mL merilno bucko odpipetiramo 3 mL

raztopine natrijevega klorida, dodamo raztopino medu in dopolnimo z destilirano vodo do
oznake.

Dolocitev modre vrednosti §kroba:

V casi zmeSamo 5 mL $kroba in 10 mL vode ter jo temperiramo v vodni kopeli T =40 °C.
Pripravimo 6 novih ¢as. V prvo ¢aso damo 5 mL dnevne raztopine joda in 0,5 mL Skrobne
raztopine. To razred¢imo s toliko mL vode, da je vrednost absorbance pri 660 nm med
0,770 in 0,745. S tem dolo¢imo koli¢ino vode, ki jo nato dodamo vsakemu vzorcu.

Izvedba analize

Slepi vzorec: ZmeSamo 2 mL vzorca medu in 1 mL vode. V ¢aSo, v katero smo predhodno
odpipetirali 5 mL raztopine dnevnega joda, dodamo 0,5 mL te raztopine in koli¢ino
destilirane vode, ki smo jo dolocili za modro vrednost Skroba. Absorbanco zmerimo takoj
pri valovni dolzini 660 nm.

Merjenje absorbance vzorcev:
V 100 mL erlenmajerico s pipeto odmerimo 10 mL raztopine medu. V ¢aso odmerimo vsaj
6 mL dnevne raztopine Skroba. Erlenmajerjevo bucko in ¢aSo damo v vodno kopel pri

40 °C za 15 minut. Po tem ¢asu v erlenmajerico dodamo 5 mL skrobne raztopine. Po tocno
5 minutah damo v ¢aso 0,5 mL vzorca in 5 mL joda. To dobro premeSamo. Absorbanco
zmerimo takoj pri valovni dolzini 660 nm. Meritev ponavljamo, dokler absorbanca ne pade
pod vrednost 0,155. Naredimo minimalno 3 meritve.
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Rezultati:

V grafikon vpiSemo absorbance v odvisnosti od ¢asa v minutah. Skozi najman;j tri tocke,
kjer je absorbanca med 0,456 in 0,155, potegnemo premico. Tako dolo¢imo cas (t), kjer
reakcijska zmes doseze vrednost absorbance 0,235. Stevilo 300 delimo s ¢asom, izrazenim
v minutah, in tako dobimo diastazno S$tevilo. To Stevilo izraza aktivnost diastaze kot
volumen (mL) 1 % raztopine Skroba, ko jo encim iz 1 g medu hidrolizira v 1 uri pri 40 °C.

Go (0,10 T.0 200
Diastazno Stevilo (DN) = T .00 . Z2.0 = T

Q)

t = ¢as v minutah

3.2.5 Dolo¢anje pH vrednosti in Kkislosti medu s titrimetri¢no metodo (AOAC 962.19,
1999)

Princip:

Na pH-metru izmerimo pH vrednost vodne raztopine medu. Sledi titracija vzorca z 0,05 M
NaOH do pH 8,5, dodatek 10 mL 0,05 M NaOH in ponovna titracija z 0,05 M HCI do pH
8,3.

Aparatura in pribor:
- pH meter (Metrel MA 5736),
- steklene ¢ase (100 mL),
- steklene palicke.

Reagenti:
- 0,05 M NaOH,

0,05 M HCL

Izvedba:

- Vzorec: V ¢aso odtehtamo 10,00 g vzorca in ga raztopimo v 75 mL destilirane
vode, dodamo magnet in postavimo na elektricno mesSalo. Po kalibraciji pH metra
potopimo elektrodo pH metra v raztopino in zabelezimo pH vrednost. Titriramo z
0,05 M NaOH do 8,5. Dodamo 10 mL 0,05 M NaOH in titriramo do pH 8,3 z 0,05
M HCL

- Slepi vzorec: Titracija 85 mL destilirane vode z 0,05 M NaOH do pH 8,5.
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Racun:
Kislost izrazimo kot miliekvivalent/kg vzorca.

- Vsebnost prostih kislin:
FA =(a—b) * C(NaOH) * 100 (3)

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

- Vsebnost laktonov:
La = (10 'f(NaOH)_ ml(HC]) 'f(HCl)) * CHCl * 100 (4)

- Vsebnost skupnih kislin:
TA=FA + LA ...(5)

3.2.6 Dolocanje hidroksimetilfurfurala (HMF) z metodo po Winklerju (Bogdanov,
2009)

Princip:
Reakcija HMF z barbiturno kislino in p-toluidinom, pri ¢emer nastane roznata barva,
katere absorbcijo merimo pri valovni dolzini 550 nm.

Pribor in aparatura:
- merilne bucke (50 mL in 100 mL),
- vodna kopel,
- spektrofotometer (Cecil CE 2021),
- pipeta.

Reagenti:
- Raztopina barbiturne kisline: 500 mg barbiturne kisline s 70 mL destilirane vode

prenesemo v 100 ml merilno bucko. Postavimo v vodno kopel s temperaturo okoli
50 °C, da se raztopi in dopolnimo z destilirano vodo do oznake.

- Raztopina p-toluidina: 10 g toluidina raztopimo s pocasnim segrevanjem na vodni
kopeli (ca 50 °C) v priblizno 50 mL izopropanola. Kvantitativno prenesemo v
100 mL merilno bucko, dodamo 10 mL led-ocetne kisline in dopolnimo z
izopropanolom do oznake. Raztopino hranimo v temnem prostoru in je ne
uporabljamo najmanj 24 ur.
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- Destilirana voda brez kisika: vro¢o destilirano vodo prepihamo z dusikom. Vodo
nato ohladimo.

Izvedba:

Odtehtamo 10 g vzorca in ga raztopimo v 20 mL destilirane vode. Raztopino kvantitativno
prenesemo v 50 mL merilno bucko in dopolnimo do oznake. S pipeto odmerimo 1 mL tako
pripravljene raztopine medu in jo prenesemo v vsako od dveh epruvet ter dodamo 2,5 mL
p-toluidina. V eno od epruvet odmerimo s pipeto 0,5 mL destilirane vode, v drugo pa 0,5
mL barbiturne kisline in nato vsebino dobro premeSamo. Epruveto, v katero smo dodali
destilirano vodo, uporabimo kot slepi vzorec. Ko doseZe intenziteta barve maksimum (po 3
do 4 min), od¢itamo absorbanco pri 550 nm. Koli¢ino HMF izrazimo v mg/kg medu.

Racun:
mg HMF/kg medu = (A,zorca— Asiepe) * 192 ...(6)

3.2.7 Dolocanje vsebnosti prolina z modificirano Oughovo spektrofotometri¢no
metodo (Bogdanov, 2009)

Princip:

Vsebnost prolina dolo¢amo z modificirano Oughovo spektrofotometricno metodo,
harmonizirano v okviru Mednarodne komisije za med ( 2009). Prolin in ninhidrin tvorita
rumeni barvni kompleks. Po dodatku 2-propanola izmerimo absorbanco raztopine vzorca
in referencne (standardni) raztopine pri valovni dolzini 510 nm. Vsebnost prolina
izraCunamo z relacijo 11.

Aparatura in pribor:
- spektrofotometer (Cecil CE 2021),
- vodna kopel,
- caSe (50 mL),
- bucke (50 in 25 mL).

Reagenti:
- 3 % raztopina ninhidrina: 6,0 g ninhidrina (Merck) raztopimo v 100 mL

etilenglikolmonometil etra (Merck). Raztopina je obstojna 1 teden v temi,

- L-prolin (Merck): vakuumsko osusSen prolin hranimo do uporabe v eksikatorju,

- standardna raztopina prolina (0,8 mg/mL): 40 mg vakuumsko osusenega prolina
razred¢imo z destilirano vodo do volumna 50 mL. Raztopino pripravljamo
tedensko in jo do uporabe hranimo v hladilniku,
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- delovna raztopina prolina (0,032 mg/mL): 3 bucke, v katerih je 0,5 mL, 1 mL oz. 2
mL standardne raztopine prolina razred¢imo do 2 mL z destilirano vodo. Raztopino
pripravljamo vsak dan sveZzo,

- 2-propanol (Carlo Erba), razredCen z destilirano vodo v razmerju 1:1 (v:v),

- mravlji¢na kislina, HCOOH (Merck).

Izvedba:

Priprava raztopine vzorca medu: V ¢aso odtehtamo 2,5 g vzorca medu, dodamo priblizno
10 mL destilirane vode in vzorec kvantitativno prenesemo v 50 mL bucko. Bucko
dopolnimo do oznake z destilirano vodo in vsebino dobro premesamo.

V dve epruveti odpipetiramo 0,5 mL raztopine vzorca medu, v drugi dve epruveti pa 0,5
mL destilirane vode (slepi vzorec) in v naslednje tri epruvete po 0,5; 1,0 in 2,0 mL
standardne raztopine prolina (umeritvena krivulja). V vsako epruveto (vzorec, slepi vzorec
in umeritvena krivulja) dodamo Se 1 mL mravlji¢ne kisline, 1 mL ninhidrina, dobro
zapremo in 15 minut stresamo na stresalniku. Sledi 15 minutno termostatiranje v vreli
vodni kopeli in nato 10 minut pri temperaturi 70 °C. Po dodatku 5 mL raztopine
izopropanola epruvete pustimo na sobni temperaturi in po 45 minutah izmerimo
absorbanco pri valovni dolzini 510 nm. Meritve opravljamo v dveh paralelkah.

Izracun:
Vsebnost prolina izrazimo v miligramih prolina na kilogram medu s pomocjo izpeljane
enacbe umeritvene krivulje:

y=bx+a ..(7)

Kon¢na enacba (7) za izracun vsebnosti prolina v mg/kg:

Ata 100000
Corolin (mg/kg) = B X i
..(8)
Coprolin koncentracija prolina b presecisce
A Izmerjena absorbanca vzorca 100.000 razredcitev

a naklon krivulje m masa vzorca
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3.3 SENZORICNO OCENJEVANJE MEDU

Pri senzori¢ni analizi ugotavljamo in vrednotimo lastnosti zivila z enim ali ve¢ Cutili. Pri
medu ocenjujemo njegov videz, vonj, okus in aromo. Senzoricno smo ocenili 24 vzorcev
medu, in sicer 3 pristne in 21 potvorjenih vzorcev. Od tega je bilo 8 vzorcev akacijevega, 8
lipovega ter 8 vzorcev kostanjevega medu. Ocenjevali smo intenzivnost sladkega okusa z
razvrS€anjem na lestvici od najmanj do najbolj sladkega ter z lestvico »ravno prav«.
Rezultate smo predstavili v preglednicah.

3.3.1 Ocenjevanje intenzivnosti sladkosti medu z lestvicami (Golob in sod., 2006)

Princip:

Preskusi z lestvicami sodijo med najpogosteje in vsestransko uporabne senzoricne
preskuse. Uporabljajo se za dolocanje stopnje, velikosti ali intenzivnosti razlik senzori¢nih
lastnosti. Na lestvici smo razvrstili 8 vzorcev medu od najmanj do najbol;j sladkega.

Izvedba:

Senzori¢no ocenjevanje vzorcev medu je izvedlo 9 preskusevalcev. Od tega so bili 3
izkuseni in 6 neizkuSenih preskuSevalcev. Priblizno po 100 g vsakega vzorca medu smo
prenesli v steklen kozarec. V primeru, da je bil med kristaliziran, smo ga predhodno
pokritega segrevali pri 40 °C, dokler se ni popolnoma utekocinil. Nato smo med ohladili na
sobno temperaturo. Med okuSanjem smo nevtralizirali usta z vodovodno vodo.

Razvr$canje (rangiranje) z lestvico od najmanj do najbolj sladkega

Uporabili smo $tevil¢no lestvico od 1 do 8, kjer je 1 pomenilo najmanj sladek, 8 pa najbolj.
Loc¢eno smo ocenjevali vzorce akacije, lipe in kostanja.

SLADKO 1 2 3 4 5 6 7 8
najmanj najbolj

Slika 1: Lestvica za razvr§¢anje po intenzivnosti sladkega okusa medu

Razvr$canje z lestvico JAR (»ravno prav«)
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Uporabili smo dvopolarno 5 tockovno lestvico s sredi$¢no oznako »ravno prav«. Loceno
smo ocenjevali vzorce akacije, lipe in kostanja. Ocenili smo po 8 vzorcev akacijevega,
lipovega in kostanjevega medu.

SLADKO 1 2 3 4 5

premalo ravno prav prevec
Slika 2: Dvopolarna 5 tockovna lestvica »ravno prav« za ocenjevanje ustreznosti sladkega okusa

3.4 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Statistika je znanost, ki razvija in uporablja ¢im bolj u¢inkovite metode zbiranja, urejanja
in interpretiranja numeri¢nih podatkov, pri ¢emer pa moznosti napak, zakljuckov in ocen
temeljijo na verjetnostnem racunu. Sama beseda statistka izhaja iz latinske besede status in
pomeni »stanje« (Jesenko, 2001).

Dobljene podatke smo statisticno obdelali s pomocjo programskega paketa (SPSS) in jih
ovrednotili z naslednjimi statisticnimi parametri:

- aritmeti¢no sredino — povpreéje)_c ,

- standardnim odklonom (SD),

- koeficientom variacije (KV),

- analizo variance (ANOVA),

- Duncanovim testom.

3.4.1 Aritmeti¢na sredina x

Od srednjih vrednosti najpogosteje uporabljamo aritmeticno sredino ali povprecje.
IzraCunamo jo tako, da sesStejemo vrednosti spremenljivke vseh enot (x;) in vsoto delimo s
Stevilom enot (n) (enacba 9). Aritmeticna sredina predstavlja tezis¢e podatkov, saj je vsota
odklonov posameznih vrednosti spremenljivke od povprecja navzgor enaka vsoti odklonov
navzdol. Zato je vsota vseh odklonov od aritmeti¢ne sredine vedno enaka ni¢ (Adamic,
1989).

Aritmetic¢na sredina kaze velikost u¢inkov pojava na enote populacije (Jesenko, 2001).

Z*"'z‘

=

” ...(9)

3.4.2 Varianca, standardni odklon in koeficient variacije
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Najpomembnejsi meri variabilnosti sta varianca (%) in standardni odklon (SD), opredeljen
na osnovi vsote kvadratnih odklonov (VKO) od aritmeti¢ne sredine. Ce varianco, ki je
razmerje med VKO in (n — 1), korenimo, dobimo standardni odklon (Kosmelj, 2007).
Standardni odklon (SD) pove, koliko se v povprecju odklanjajo posamezne vrednosti od
aritmetic¢ne sredine (Brvar, 2007).

=i |||:1':t)
SD = o
(1)
| n
||Z(xg‘ - ?):
SD = \f =l
n-1 ...(12)

Koeficient variance je relativna mera variabilnosti, ki meri kolik§en odstotek aritmeti¢ne
sredine predstavlja standardni odklon in omogoca primerjavo variabilnosti razli¢nih
spremenljivk. IzraCunamo ga tako, da standardni odklon delimo z aritmeticno sredino
istega vzorca, izrazamo ga v odstotkih (KoSmelj, 2007).

KV (%) = g %100

¥

..(13)

i

&Y (%) * TEMBED Eauation.? 388 - 100

...(14)
3.4.3 Levenov test homogenosti variance
Pri Levenovem testu iz vsakega vzorca zgradimo nov vzorec, v katerem so zdruZene

absolutne vrednosti odmikov od povpre¢ne vrednosti opazovanega vzorca. Na tako
dobljenih novih vzorcih, ki opisujejo disperzije statisticnih enot znotraj posameznih
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vzorcev, izvedemo analizo variance, s katero preverimo homogenost varianc neodvisnih
vzorcev. Osnovna domneva (prikazana z enacbo 16) pri Levenovem testu pravi, da med
vsaj enim parom varianc obstaja statisticno znacilna razlika, ni¢elna (prikazana z enacbo
15) pa, da razlik med variancama ni:

H().’)C]ZXZ:... = Xn (15)

H] .')C]“E X2 (16)

Stopnja znacilnosti (signifikanca) (Sig), ki nam jo vrne test pove, katera izmed domnev je
prava. Stopnja znacilnosti, ki je manjSa od stopnje tveganja 0,05, vodi k sprejetju osnovne
domneve, vrednost vecja od 0,05 pa k potrditvi nicelna. Nicelna domneva je tista, ki si jo v
danem trenutku Zelimo, saj pomeni, da smemo vzorce medsebojno primerjati z dejansko
analizo variance, ki sledi. Omenjeni test je uporaben tudi, kadar za obravnavano
spremenljivko ne moremo privzeti normalne porazdelitve, saj je ta test manj obcutljiv na
morebitno odstopanje podatkov od normalne porazdelitve (KoSmelj in Kastelec, 2003)

3.4.4 Analiza variance —- ANOVA

Analiza variance je parametri¢na metoda, ki temelji na dejstvu, da so porazdelitve vzorcev,
ene statisticne spremenljivke normalne in da se variance statisticnih vzorcev med seboj
statisti¢no razlikujejo. Enakost varianc med vzorci imenujemo tudi homogenost varianc in
jo predhodno preverimo z Levenovim testom (Adamic, 1989).

Bistvo analize variance je v tem, da celotno varianco vseh enot iz vseh vzorcev razstavimo
na komponente, iz katerih je sestavljena, t.j. na varianco enot v vsaki posamezni skupini ali
vzorcu in na varianco med temi skupinami (Adami¢, 1989).

Nicelna domneva (enacba 15) trdi, da vsi vzorci izhajajo iz populacije z enakimi povprecji,
in da varianca med skupinami ni veCja od variance znotraj teh skupin. Osnovna
(enacba 16) pa, da med opazovanimi statisticnimi vzorci obstajata vsaj dva, katerih
povprecji se statisticno znacilno razlikujeta. Kadar je stopnja znacilnosti manjsa od 0,05,
sklepamo, da vzorci pripadajo razli¢nim populacijam oziroma, da med statisticnimi vzorci
obstaja vsaj en par, ki ima razli¢ni povprecji. S tem je zavrZena nicelna hipoteza, ki pravi,
da razlike ne obstajajo (Adamic, 1989).

3.4.5 Duncanov test

Duncanov test je zaklju¢ni ali posthoc test, namenjen analizi ve¢jega Stevila vzorcev, za
katere je znano, da so homogeni (kar preverimo z Levenovim testom), a ne pripadajo isti
populaciji (kar preverimo s testom ANOVA). Razlikovanje vzorcev je osnovano na
veckratnem preizkuSanju variacijskih razmikov. Stopnja znacilnosti (signifikanca) temelji
na Stevilu neodvisnih primerjav med aritmeticnimi sredinami. S pomocjo tega testa
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razdelimo posamezne vzorce v veC podskupin, v katerih se vzorci glede na opazovano
statisticno spremenljivko statisticno znacilno ne razlikujejo (Adamic, 1989).

4 REZULTATI
4.1 REZULTATI FIZIKALNOKEMIJSKIH ANALIZ PRISTNIH VZORCEV MEDU

Prakticni del naloge je obsegal kvantitativno doloCanje vsebnosti vode,
hidroksimetilfurfurala (HMF), skupnih in prostih kislin, laktonov ter aminokisline prolina,
meritve elektricne prevodnosti, specificnega kota zasuka, vrednosti pH in diastaznega
Stevila. Analize so bile opravljene v dveh ponovitvah. V preglednici 13 so zbrani
povprecni rezultati 22 pristnih vzorcev medu letnika 2010. Rezultati za posamezne vzorce
so predstavljeni v prilogah Al in A2. Analizirali smo akacijev, cvetli¢ni, lipov, kostanjev,
gozdni ter hojev med. Opisali smo jih z osnovnimi statisticnimi parametri, jih z razlicnimi
metodami statisti¢no obdelali ter iskali morebitne povezave med analiziranimi parametri.

4.1.1 Rezultati vsebnosti vode

Vsebnost vode v analiziranih vzorcih pristnega medu se je gibala v cvetlicnem medu od
15,2 do 17,8 g/100 g, v akacijevem medu od 15,9 do 16,4 g/100 g, v kostanjevem od 15,4
do 16,9 g/100 g. Gozdnega in hojevega medu smo imeli le po dva vzorca. Tako je vsebnost
vode v gozdnem medu letnika 2010 variirala od 15,9 do 16,9 g/100 g, v hojevem pa od
15,4 do 15,9 g/100 g. 1z podatkov v preglednici 13 vidimo, da so vsi vzorci ustrezali
Pravilniku o medu (2011), ki dovoljuje do 20 % vode v medu. Najnizjo povprecno
vsebnost vode smo izmerili v hojevem in akacijevem medu, sledili so kostanjev, gozdni in
cvetli¢ni med, najvisjo vsebnost vode pa je vseboval lipov med.
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Sledila je statisti¢na obdelava. Najprej smo testirali homogenost variance in ugotovili, da
so variance homogeno razporejene (p > 0,05). Nadaljevali smo s statisticno obdelavo z
analizo variance, ANOVO. S statisti¢no analizo smo ugotovili, da se vsebnost vode med
posameznimi vrstami medu statistino znacilno ni razlikovala.

Med vrhunske kakovosti lahko vsebuje najve¢ 18,6 % vode (Doner, 2003). Iz dobljenih
rezultatov vidimo, da vecina analiziranih vzorcev ni presegla te vrednosti. Na osnovi tega
lahko slovenski med ozna¢imo kot normalno dozorel, oziroma ga v tem parametru

smatramo za med vrhunske kakovosti.

Preglednica 13: Rezultati fizikalnokemijskih parametrov v analiziranih vzorcih medu

Vrste medu
Fizikalnokemijski akacijev cvetli¢ni lipov kostanjev hojev gozdni
parametri (n=5) (n=5) (n=3) (n=4) (n=2) (n=2)
s 5 X +SD| 15,9+0,5 16,6 + 0,9 173+1,5 16,2+ 0,5 156+ 0,4 16,4 +0,7
E . S obmogje | 15,50116,4 15,20017.,8 16,20119,0 15,4016,9 1540159 15,90116,9
2% [KV(%) 3.0 5.9 8.7 33 7 7
— X £SD| 023+0,06® | 0,60+0,16*" | 0,72+0,02> | 1,55+0,046¢ | 1,21 £0,21% | 0,98 0,38 >4
= § obmocje | 0,14710,26 0,38010,81 0,69010,74 0,81011,85 1,06011,36 0,7101,25
E KV (%) 0 81,65 0 32,73 / /
[ X £SD[ 23,001,232 [-19,12+0,85%] -16,69+7,71° | -19,48+438° [ 10,95+3,61° [ -6,54+334
g obmogje |  -24,2501(- -20,3701(- 252600(- |-26,6401(-14,86) | 8,400113,50 | -8,9001(-4,19)
L1137 mé" 21,41) 18,48) 10,30)
)
< | KV(%) 5,32 4,49 46,20 22,47 / /
X £SD| 3,92+0,18" [ 4,05+ 0,16 [4,75+0,57*>| 545+0,85° | 5,02+0,04" | 4,59+0,71 **°
=l obmogje |  3,62014,04 3,88-4,29 42901539 4470642 4,99015,04 4,09015,10
KV (%) 5,10 428 12,09 15,57 / /
N X £SD| 150+58° 283+45° 15,5+ 7,9 *° 146+66* | 191+39*° | 262+6,0°°
y E obmocje | 11,460123,65 | 23,440132,56 | 7,150123,04 8,54022,71 | 16,33021,90 | 21,920130,46
ié, KV (%) 38,71 15,75 51,51 45,12 / /
2 - E o X =SD| 987+420° 20,79+3.26° [ 11,34+4,51° | 11,05+5,19° [17,74+4,19*"| 21,47+280°
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obmodje | 7,250116,12 | 17,22012395 | 6,490115,39 6,07018,25 13,770019,70 | 19,490123,45
KV (%) 42,60 15,69 39,81 47,02 / /
_ X £SD | 514+ 1,61*" | 749+127° | 4,11+£349*" | 354+182% | 2,38+025° | 4,72+325"
— o0
g § obmodje | 4,19017,53 6,0419,01 0,6707,65 1,90016,31 2,20012,56 2,42017,02
g X
K 2 KV (%) 31,25 16,94 84,95 51,47 / /
X +SD | 14,13+3,13% | 16,59+3,78 [15,75+0,69*°| 18,66 +1,49° [14,56+1,66>"| 12,97 +4,99%
a,b
>N
= obmodje | 10,740117,87 | 10,090119,73 | 14,950116,15 | 16,790120,42 | 13,39(115,74 | 9,44(116,50
KV (%) 22,12 22,79 439 7,98 / /
- X £SD| 297+107% 634 +236° 388 +232P 558 £ 51 P 536136 | 456+264 %P
'?_: = obmodgje 1901445 504011054 36101404 48801623 4400633 26801643
& B KV (%) 36,30 373 5,93 9,24 / /
= X +SD| 2,90+1,52% | 11,25+5,54° | 1,59+0,65° 1,70 + 0,64 * 1,63+£027°% | 552+7,13%°
[
E =) obmodje | 2,02015,18 7,01020,93 0,8602,11 0,6702.,4 1,4401,82 0,48010,56
g KV (%) 52,52 49,25 41,42 37,20 / /
a,b,c,d

4.1.2 Rezultati merjenja elektri¢ne prevodnosti

vrednosti v stolpcu, ki imajo razli¢ne indekse, se statisticno znacilno razlikujejo med seboj (p < 0,05).

Elektri¢no prevodnost (y) v raztopinah medu smo merili s konduktometrom. Povpre¢ne
vrednosti ¥ medu so: cvetlicni med 0,6 mS/cm, gozdni med 0,98 mS/cm, akacijev med
0,23 mS/cm, lipov med 0,72 mS/cm, kostanjev med 1,55 mS/cm ter hojev med 1,21
mS/cm. Intervali elektri¢ne prevodnosti v posameznih vrstah so bili za vzorce letnika 2010
naslednji: v cvetlicnem medu od 0,38 do 0,81 mS/cm, v gozdnem medu od 0,71 do 1,25
mS/cm, v akacijevem od 0,14 do 0,26 mS/cm, v lipovem medu od 0,69 do 0,74 mS/cm, v
kostanjevem od 0,81 do 1,85 mS/cm ter hojevem medu od 1,06 do 1,36 mS/cm.

S pravilnikom o medu (2011) je doloceno, da mora elektricna prevodnost v medu iz mane
znasati vsaj 0,80 mS/cm, v medu iz nektarja pa najve¢ 0,80 mS/cm. Razvidno je, da so v
povpre¢ju vzorci medu letnika 2010 ustrezali predpisani vrednosti. Izmerjene vrednosti
so znacCilne za posamezno vrsto medu, razen pri vzorcu gozdnega medu (G-1937), ki je
imel nizjo % (0,70 mS/cm) od predpisane vrednosti.

S statisti¢no analizo smo ugotovili, da se akacijev, lipov in kostanjev med statisticno niso
znacilno razlikovali v vrednosti elektricne prevodnosti. Akacijev in cvetlicni med se
statisticno znacilno nista razlikovala med seboj, tudi cvetli¢ni, lipov in gozdni med ter
lipov in gozdni, se niso razlikovali med seboj v vrednosti elektri¢ne prevodnosti.

4.1.3 Rezultati merjenja specificnega kota zasuka
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Specifi¢ni kot zasuka v raztopinah medu smo merili s polarimetrom. Povprecne vrednosti
specificnega kota zasuka pristnih vzorcev medu z osnovnimi statisticnimi parametri so
zbrane v preglednici 13. Posamezni rezultati so predstavljeni v prilogi Al.

Kot je prikazano v preglednici 13, se je vrednost specificnega kota zasuka gibala od
-23,00° cm’/g dm v cvetli¢nih medovih do 10,95° cm®/g dm v maninih medovih. Najve&jo
variabilnost smo ugotovili v vzorcih lipovega medu z intervalom od -25,26° cm’/g dm do
-10,30° cm’/g dm. Najmanj$o razliko med najmanj$im in najve&jim specifi¢nim kotom
zasuka pa smo ugotovili v cvetlicnem medu, kjer je bil koeficient variabilnosti najmanjsi
4,49 %.

S statisticno analizo smo ugotovili, da se je specificni kot zasuka med posameznimi
vrstami medu letnika 2010 statisticno znacilno razlikoval. Med seboj sta se razlikovala
kostanjev in hojev med. Akacijev, cvetli¢ni, lipov ter gozdni med se statisticno znacilno
niso razlikovali med seboj, razlikovali pa so se od hojevega in kostanjevega medu.

4.1.4 Rezultati merjenja vrednosti pH, vsebnosti skupnih in prostih Kkislin ter
laktonov

Obmocje vrednosti pH cvetlicnega medu je bilo med 3,88 in 4,29, gozdnega medu 4,09 in
5,10, akacijevega medu od 3,62 do 4,04, lipovega medu med 4,29 in 5,39, kostanjevega
medu od 4,47 do 6,24 in hojevega medu med 4,99 in 5,04. Medova iz mane, kostanjev in
hojev dosegata nekoliko visjo povprecno vrednost pH od ostalih vrst medu, kar smo tudi
pricakovali, saj vsebujeta ve¢ mineralnih snovi kot ostale vrste medu.

S statisticno analizo (Duncanovim testom) smo ugotovili, da so se analizirani vzorci medu
letnika 2010 statisticno znacilno razlikovali v vrednosti pH glede na botani¢ni izvor.

Kot je prikazano v preglednici 13, se je vsebnost skupnih kislin gibala od 7,15 mekv/kg do
32,56 mekv/kg. Najve¢ skupnih kislin je v povprecju vseboval cvetlicni med, najmanj pa
lipov med. Najvecjo variabilnost smo ugotovili v vzorcih lipovega medu z intervalom od
7,15 mekv/kg do 23,04 mekv/kg.

Najmanj$o razliko med najmanjsSo in najvecjo vsebnostjo skupnih kislin smo ugotovili v
cvetliénem medu, kjer je bil koeficient variabilnosti najmanjsi 15,75 %. Razmeroma veliki
razponi med minimalnimi in maksimalnimi vrednostmi kazejo na veliko variabilnost tako
med vrstami kot tudi znotraj posamezne vrste medu.
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S statisticno analizo (Duncanovim testom) smo ugotovili, da so se analizirani medovi
letnika 2010 statisticno znacilno razlikovali v vsebnosti skupnih kislin.

Iz tabele 13 je razvidno, da so vsi vzorci ustrezali Pravilniku o medu (2011), ki dovoljuje
do 50 mekv/kg prostih kislin. Najvec¢ja razlika v vsebnosti prostih kislin je bila v vzorcih

ey

pa v vzorcih cvetlicnega medu s koeficientom variabilnosti 15,69 %.

S statisticno analizo (Duncanovim testom) smo ugotovili, da so se analizirani medovi
letnika 2010 statisticno znacilno razlikovali v vsebnosti prostih kislin.

V preglednici 13 so zbrani podatki vsebnosti laktonov v analiziranih vzorcih medu.
Opazimo, da je bila najvecja razlika med najmanjSo in najvecjo vsebnostjo laktonov v
lipovem medu. V povprecju je najve¢ laktonov vseboval cvetlicni med, 7,49 mekv/kg.
Najmanj laktonov pa je vseboval hojev med, 2,20 mekv/kg.

S statisticno analizo (Duncanovim testom) smo ugotovili, da so se vzorci statistino
razlikovali v vsebnosti laktonov.

4.1.5 Rezultati dolo¢anja diastaznega Stevila

Aktivnost encima diastaze smo dolocali z metodo po Schadeju. Povprecni rezultati
dolocanja diastaznega Stevila pristnih vzorcev medu z izraCunanimi statisticnimi parametri
so zbrani v preglednici 13. V prilogi Al so zbrani podatki analiz za posamezne vzorce.

Pravilnik o medu (2011) predpisuje, da mora diastazno Stevilo medu dosegati najmanj
vrednost 8. Medovi z DS manj kot 8 so bili najverjetneje pregreti ali nepravilno
skladi$ceni, izpostavljeni previsoki temperaturi.

Iz preglednice 13 je moc¢ opaziti, da so vsi analizirani medovi ustrezali Pravilniku o medu
(2011). Najvecjo povprecno diastazno Stevilo so dosegli vzorci kostanjevega medu, in sicer
18,66, kar smo tudi pricakovali saj tak podatek navaja tudi literatura. Sledili so mu
cvetlicni med z vrednostjo 15,59, lipov z 15,75, hojev z 14,56 ter akacijev med z 14,13,
gozdni z 12,97 pa je dosegel najmanjSo povprecno vrednost diastaznega Stevila.

Opravili smo tudi statisticno analizo (Duncanov test), ki je pokazala, da sta se gozdni in
kostanjev med statisticno znacilno razlikovala v vrednosti diastaznega Stevila. Akacijev,
cvetli¢ni, lipov, gozdni in hojev med se statisticno znacilno niso razlikovali med seboj,
enako je veljalo za kostanjev, akacijev, cvetli¢ni, lipov in hojev med.

4.1.6 Rezultati dolo¢anja vsebnosti aminokisline prolina
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Vsebnost aminokisline prolina smo dolocali z Oughovo spektrofotometricno metodo.
Najvecjo povprecno vrednost prolina smo analizirali v cvetlicnem medu 634 mg/kg,
najmanjSo pa v akacijevem medu, ki je znasala 297 mg/kg.

Obmocje vsebnosti aminokisline prolina v cvetlicnem medu je bilo med 504 mg/kg in
1054 mg/kg, v gozdnem medu med 268 mg/kg in 643 mg/kg, v akacijevem medu med 190
mg/kg in 445 mg/kg, v lipovem medu med 361 mg/kg in 404 mg/kg, v kostanjevem medu
od 488 mg/kg do 623 mg/kg in hojevem medu med 440 mg/kg in 663 mg/kg. NajmanjSo
razliko med najmanjSo in najvecjo vsebnostjo skupnih kislin smo ugotovili v lipovem
medu, kjer je bil koeficient variabilnosti najmanjsi (5,93 %).

S statisticno analizo smo ugotovili, da so se vsebnosti aminokisline prolina med
posameznimi vrstami medu statisti¢no znacilno razlikovale.

4.1.7 Rezultati dolo¢anja vsebnosti hidroksimetilfurfurala (HMF)

Organsko spojino hidroksimetilfurfural smo v medu doloc¢ali z metodo po Winklerju.
Pravilnik za med (2011) navaja, da se za med vrhunske kakovost dovoljuje manj kot 40 mg
HMF na kg medu. Iz naSih podatkov v preglednici 13 je razvidno, da je analiziran med
ustrezal Pravilniku (2011), ter dosegal status vrhunskega medu v tem parametru.

NajmanjSo povprecno vsebnost hidroksimetilfurfurala (HMF) so imeli vzorci lipovega
medu in sicer 1,59 mg/kg. Sledili so mu hojev med z 1,63 mg/kg, kostanjev z 1,70 mg/kg
akacijev z 2,90 mg/kg ter gozdni med z 5,52 mg/kg, cvetlicni z 11,25 mg/kg pa je imel
najvecjo povprecno vsebnost hidroksimetilfurfurala.

S statisti¢no analizo smo ugotovili, da so je vsebnost hidroksimetilfurfurala v posameznih
vrstah medu statisti¢no znacilno razlikovala.

4.2 REZULTATI FIZIKALNOKEMIJSKIH ANALIZ POTVORJENIH VZORCEV
MEDU

Ponarejen med je nenaraven proizvod, ker ga niso proizvedle ¢ebele. Tehnike ponarejanja
medu temeljijo na dveh principih: na red¢enju medu z vodo ali na dodajanju razli¢nih vrst
sirupov: invertnega sirupa (IS), konvencionalnega koruznega sirupa (CCS) ter visoko
fruktozno koruznega sirupa (HFCS).
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V preglednici 14 so zbrani rezultati 3 pristnih ter 21 potvorjenih vzorcev medu, ki smo jim
namerno dodali fruktozno-glukozni sirup v razlicnih delezih. Prikazani so tudi rezultati
fruktozno-glukoznega sirupa. Predstavljeni so rezultati doloCevanja fizikalnokemijskih
parametrov: vsebnosti vode, hidroksimetilfurfurala (HMF), skupnih in prostih kislin,
laktonov, aminokisline prolina, meritve specificne elektricne prevodnosti, specificnega

kota zasuka, vrednosti pH in diastaznega Stevila.

Preglednica 14: Rezultati fizikalnokemijskih parametrov v potvorjenih vzorcih medu in fruktozno-glukoznem

sirupu
§. | Vrsta | Voda 7 % | PK SK Laktoni | HMF | Prolin
vzorca | vzorca |(g/100g) | (mS/cm) | (° cm3/g dm) DS pH (mekv/kg) | (mekv/kg) | (mekv/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
A-1930 A 16,2 0,262 -24,25 15,33 3,62 16,12 23,65 7,53 1,73 4452
A-1 A 16,3 0,253 -23,03 15,10 3,65 15,83 23,48 7,65 2,02 430,3
A-2 A 16,4 0,249 -22,75 15,03 3,66 16,07 24,01 7,94 2,02 409,1
A-4 A 16,5 0,244 -21,63 13,52 3,65 16,22 23,05 6,83 2,98 406,3
A-8 A 16,5 0,244 -20,68 12,98 3,69 15,26 21,96 6,71 4,80 396,3
A-12 A 16,7 0,236 -19,89 12,48 3,69 15,45 21,77 6,32 4,80 366,4
A-16 A 16,9 0,227 -19,65 11,26 3,69 13,52 23,65 7,96 5,18 350,0
A-20 A 17,1 0,222 -18,83 9,40 3,70 13,93 19,05 5,12 7,30 336,2
L-1933 L 16,6 0,736 -14,53 16,15 5,39 6,49 7,15 0,67 0,86 397,8
L-1 L 16,6 0,714 -13,84 13,67 5,35 6,43 7,74 1,30 1,34 350,8
L-2 L 16,6 0,695 -12,45 12,45 5,35 6,64 7,96 1,33 1,34 338,1
L4 L 16,7 0,680 -12,95 12,33 5,41 7,46 9,21 1,76 2,02 320,8
L-8 L 16,8 0,653 -11,91 11,95 5,10 8,97 12,29 3,32 2,21 316,2
L-12 L 17,0 0,593 -8,65 11,19 4,70 8,53 11,40 2,87 4,80 312,9
L-16 L 17,2 0,567 -7,31 11,01 4,71 8,41 11,51 3,11 5,66 295,3
L-20 L 17,3 0,546 -4,11 10,05 4,64 10,15 13,64 3,49 6,05 291,4
K-1941 K 16,3 1,791 -26,64 20,42 6,27 6,46 9,04 2,58 1,15 579,6
K-1 K 16,3 1,791 -26,40 20,14 6,25 6,46 8,96 2,51 1,34 559,6
K-2 K 16,3 1,770 -26,35 19,67 6,24 6,42 8,82 2,40 1,75 556,0
K-4 K 16,5 1,736 -25,99 19,12 6,24 6,20 8,47 2,46 1,92 516,3
K-8 K 16,7 1,668 -23,75 17,88 6,23 5,98 8,37 2,42 2,02 491,7
K-12 K 16,8 1,619 -22,72 15,17 6,23 5,93 8,27 2,40 2,98 4842
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K-16 K 17,0 1,549 -18,09 14,82 6,22 5,85 8,18 2,33 3,02 457,0
K-20 K 17,2 1,495 -12,80 13,78 6,21 5,83 8,04 2,26 3,26 451,1
SIRUP | SIRUP 21,5 0,024 53,95 0,98 4,71 0,82 1,91 1,10 33,79 118,9
4.2.1 Rezultati vsebnosti vode
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Slika 3: Sprememba vsebnosti vode v medu glede na dodan delez fruktozno-glukoznega sirupa

Iz podatkov v preglednici 14 vidimo, da so vsi potvorjeni vzorci ustrezali Pravilniku o
medu 2011, ki dovoljuje do 20 % vode v medu. Iz slike 3 razberemo, da je vsebnost vode
linearno narascala glede na delez dodanega fruktozno-glukoznega sirupa, kar je bilo tudi

pricakovano, saj je sirup vseboval ve¢ vode kot vzorci pristnih medov.
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Vsebnost vode v vzorcih akacijevega medu se je povecevala od 16,25 % v pristnem medu
(vzorec A-1930) do 17,10 % v vzorcu z najve¢ dodanega sirupa. Pri lipovem medu se je
vsebnost vode vecala od pristnega vzorca L-1933, kjer je bila vsebnost vode 16,6 % do
potvorjenega L-20 z 17,35 % vode. Vsebnost vode v vzorcih kostanjevega medu se je prav
tako vecala od 16,30 % v pristnem vzorcu (vzorec K-1941) do 17,20 % v vzorcu z najvec
dodanega sirupa (vzorec K-20).

Rezultati, ki smo jih dobili pri dolocanju vsebnosti vode, so v akacijevem, lipovem in

kostanjevem medu pri¢akovani. Delez vode se je v vzorcih potvorjenega medu vecal z
narascajoc¢im deleZem sladkornega sirupa, ki je vseboval ve¢ vode kot pristni vzorci medu.

4.2.2 Rezultati merjenja specificne elektri¢ne prevodnosti
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Slika 4: Sprememba vrednosti ¥ v medu glede na dodan delez fruktozno-glukoznega sirupa

Iz podatkov v preglednici 14 vidimo, da so bile izmerjene vrednosti y pri akacijevem medu
med 0,262 7 0,222 mS/cm, pri lipovem med 0,736 1 0,546 mS/cm ter kostanjevem med
1,791 [J 1,495 mS/cm. Iz preglednice 14 in slike 4 lahko vidimo, da se je y linearno
zmanjSevala glede na deleZz dodanega sladkornega sirupa. Elektri¢na prevodnost sirupa je
bila namre¢ 0,024 mS/cm. Zveza je mocna, saj je regresijski koeficient v vseh treh vrstah
medu vedcji od 0,95.



Mehle K. Vpliv dodatka sladkornega sirupa na parametre kakovosti razli¢nih vrst medu.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2011 42

Najvecjo spremembo opazimo pri lipovem in kostanjevem medu, kjer premica strmo pada.
Tu so se vrednosti elektricne prevodnosti pristnega in potvorjenega medu, kateremu smo
dodali 20 delez sirupa, razlikovale priblizno za 0,2 mS/cm. ManjSe spremembe so opazne
pri vzorcih akacije, kjer je premica polozna.

4.2.3. Rezultati dolo¢anja diastaznega Stevila
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Slika 5: Sprememba vrednosti diastaznega Stevila v medu glede na dodan delez fruktozno-glukoznega sirupa

Pravilnik o medu (2011) predpisuje, da diastazno Stevilo medu ne sme biti nizje od 8. Iz
podatkov v preglednici 14 in slike 5 vidimo, da so vsi vzorci ustrezali Pravilniku, vendar
pa se je diastazno Stevilo linearno zmanjSevalo glede na delez dodanega fruktozno-
glukoznega sirupa.
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Izmerjene vrednosti DS v akacijevem medu so bile med 15,33 in 9,40, v lipovem med
16,15 in 10,05 ter v kostanjevem med 20,42 in 13,78. Iz slike 5 lahko vidimo, da se je DS
linearno zmanjSevalo glede na delez dodanega sladkornega sirupa. Diastazno Stevilo sirupa
je bilo namre¢ 0,98. Zveza je moéna, saj je regresijski koeficient med spremembo DS in
delezem dodanega sladkornega sirupa v akacijevem in kostanjevem medu vecji od 0,95, v
lipovem pa vecji od 0,90.

Najvecjo spremembo opazimo pri akacijevem in kostanjevem medu, kjer premica strmo
pada. Manjse spremembe so opazne pri vzorcih lipovega medu, kjer premica ni tako strma.

4.2.4 Rezultati merjenja vrednosti pH
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Slika 6: Sprememba vrednosti pH v medu glede na dodan delez fruktozno-glukoznega sirupa

Iz podatkov v preglednici 14 vidimo, da so bile izmerjene vrednosti pH v akacijevem medu
med 3,62 in 3,70. Vrednosti so linearno narascale. V kostanjevem medu so se vrednosti pH
gibale med 6,21 pa do 6,27. Tako kot iz preglednice 14 je vidno tudi na sliki 4, da so se
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vrednosti pH linearno zmanjSevale. Tudi pri vzorcih lipovega medu so se izmerjene
vrednosti pH zmanjSevale glede na dodan delez sladkornega sirupa. Rezultati izmerjenega
pH lipovega medu so se gibali med 5,39 in 4,64.

Vrednost pH sirupa je bil 4,71. Zato so vrednosti pH lipovega in kostanjevega medu
naraSCale, akacijevega pa zmanjSevale, glede na dodan delez sladkornega sirupa. V
lipovem medu so se vrednosti mo¢no znizale, medtem ko v akacijevem in kostanjevem
spremembe pH niso bile tako opazne.

4.2.5 Rezultati dolo¢anja vsebnosti hidroksimetilfurfurala
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Slika 7: Sprememba vrednosti HMF v medu glede na dodan delez fruktozno-glukoznega sirupa
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Vsebnost hidroksimetilfurfurala smo v medu dolocali z metodo po Winklerju. Dobljeni
rezultati dolocanja vseh pristnih in 21 potvorjenih vzorcev medu so zbrani v preglednici 14
in sliki 7.

V vzorcih ponarejenega kostanjevega medu se je vsebnost HMF linearno vecala glede na
odstotek dodanega sladkornega sirupa. Najmanjso vsebnost HMF smo dolo¢ili v pristnem
vzorcu K-1941, kjer je bila ta vrednost 1,15 mg/kg, najvecjo pa v potvorjenem vzorcu
K-20, 3,26 mg/kg. Tako kot pri kostanjevem medu opazimo tudi pri lipovem, da se je
vsebnost HMF linearno vecala glede na delez dodanega sladkornega sirupa. Tudi v vzorcih
akacijevega medu so se vsebnosti HMF vecale do vzorca z najve¢jim delezem sirupa
(A-20). V tem vzorcu smo dolocili najvecjo vsebnost hidroksimetilfurfurala.

Vsebnost HMF v sirupu je bila 33,79 mg/kg, zato je bilo tudi pricakovano, da se bo
vsebnost HMF v vzorcih medu vecala glede na dodan delez sirupa. Vecanje vsebnosti
HMF je najbolj izrazito v lipovem medu, kjer je regresijski koeficient med spremembo
HMF in delezem dodanega sladkornega sirupa najvecji 0,94. Pri akacijevem in
kostanjevem medu pa je regresijski koeficient nekoliko nizji 0,93, posledicno so manjse
tudi razlike v vsebnosti HMF med pristnimi in potvorjenimi vzorci medu.

4.2.6 Rezultati vsebnosti aminoKkisline prolina
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Slika 8: Sprememba vsebnosti aminokisline prolina v medu glede na dodan delez fruktozno-glukoznega
sirupa

Najbolj zastopano aminokislino v medu smo dolocali z Oughovo spektrofotometricno
metodo. Dobljeni rezultati dolo¢anja vseh pristnih in 21 potvorjenih vzorcev medu so
zbrani v preglednici 14. Rezultati sprememb vsebnosti aminokisline prolina glede na dodan
delez sladkornega sirupa pa so predstavljeni na sliki §.

Iz preglednice 14 in slike 8 opazimo, da so se vsebnosti aminokisline prolina zmanjSevale,
pri vseh treh vrstah medu akacijevem, lipovem in kostanjevem, glede na delez dodanega
sladkornega sirupa. Rezultati so bili pricakovani, saj je bila izmerjena vsebnost prolina v
sirupu 118,9 mg/kg. V akacijevem medu so se vsebnosti zmanjsSevale od 430,3 mg/kg do
336,2 mg/kg, v lipovem od 350,8 mg/kg do 291,4 mg/kg, v kostanjevem pa od 559,6
mg/kg do 451,1 mg prolina v 1kg medu.

Zveza spremembe vsebnosti prolina in deleza dodanega sladkornega sirupa je v

akacijevem medu mocna, saj je regresijski koeficient vecji od 0,95. Za lipov in kostanjev
med je ta koeficient 0,89.

4.2.7 Rezultati vsebnosti laktonov
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Slika 9: Sprememba vsebnosti laktonov v medu glede na dodan delez fruktozno-glukoznega sirupa

Dobljeni rezultati dolocanja vsebnosti laktonov v pristnih in 21 potvorjenih vzorcih medu
so zbrani v preglednici 14. Rezultati sprememb vsebnosti laktonov glede na dodan delez
sladkornega sirupa pa so predstavljeni na sliki 9.

Vidimo, da se je vsebnost laktonov v vzorcih akacijevega medu zelo pocasi zmanjSevala
glede na dodan delez sladkornega sirupa. Najvecjo vsebnosti laktonov smo dolocili v
pristnem vzorcu A-1930, kjer je bila vsebnost 7,53 mekv/kg, najmanjSo pa v vzorcu A-20,
kjer je bila vsebnost 5,12 mekv/kg. Do odstopanja je prislo le v vzorcu A-16, kjer se
vsebnost laktonov ni zmanjSala ampak ponovno povecala.

Tudi v kostanjevem medu se je vsebnost laktonov glede na dodan deleZ sladkornega sirupa
zmanjsala. Najvecja izmerjena vsebnost laktonov je bila 2,58 mekv/kg v pristnem vzorcu
K-1941, najmanjSo vsebnost laktonov pa smo dolo¢ili vzorcu K-20, 2,26 mekv/kg.

V vzorcih lipovega medu se vsebnosti laktonov vecajo glede na dodan delez sladkornega

sirupa. NajmanjSa dobljena vsebnost je bila 0,67 mekv/kg v vzorcu L-1933, najvecja pa
3,49 mekv/kg v vzorcu L-20. Do odstopanja je prislo v vzorcu L-8.

4.2.8 Rezultati vsebnosti prostih Kislin
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Slika 10: Sprememba vsebnosti prostih kislin v medu glede na dodan delez fruktozno-glukoznega sirupa

Dobljeni rezultati dolocanja vsebnosti prostih kislin v pristnih in 21 potvorjenih vzorcev
medu so zbrani v preglednici 14. Rezultati sprememb vsebnosti prostih kislin glede na
dodan delez sladkornega sirupa pa so predstavljeni na sliki 10.

V kostanjevem in akacijevem medu so se vsebnosti prostih kislin glede na dodan delez
sladkornega sirupa zmanjSevale. 1z slike vidimo, da je bila ta sprememba pri akacijevem
medu bolj izrazita kot pri kostanjevem, kjer se je vsebnost prostih kislin zmanjSevala
pocasi. Najvecjo vsebnost prostih kislin smo dolocili pristnim vzorcem medu, najmanjSo
pa vzorcem, katerim smo dodali najvec sirupa. Taksni rezultati so bili pricakovani, saj smo
v sirupu dolocili vsebnost 1,91 mekv/kg, kar je manj kot v pristnih vzorcih medu.

V lipovem medu so se vsebnosti prostih kislin mo¢no povecevale glede na dodan delez
sladkornega sirupa. Najmanjso vsebnost laktonov smo doloc¢ili vzorcu L-1 (6,43 mekv/kg),
najvecjo pa vzorcu L-20, 10,15 mekv/kg. Do odstopanja pride v vzorcih L-8 in L-16.
Taksni rezultati niso pricakovani, saj je sirup vseboval manj prostih kislin od pristnega
vzorca lipovega medu.

4.2.9 Rezultati vsebnosti skupnih Kislin
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Slika 11: Sprememba vsebnosti skupnih kislin v medu glede na dodan delez fruktozno-glukoznega sirupa

Dobljeni rezultati dolocanja skupnih kislin v pristnih in 21 potvorjenih vzorcih medu so
zbrani v preglednici 14. Rezultati sprememb skupnih kislin glede na dodan delez
sladkornega sirupa pa so predstavljeni na sliki 11.

Podobno kot vsebnost prostih kislin in laktonov, se je tudi vsebnost skupnih kislin v
akacijevem in kostanjevem medu glede na dodan delez sladkornega sirupa zmanjSevala.
Najvecja vsebnost skupnih kislin v akacijevem medu je bila 24,01 mekv/kg (A-1930)
najmanjsa pa 19,05 mekv/kg (A-20). Do odstopanja je prislo v vzorcu A-16. Med vzorci
kostanjevega medu smo dolocili najve¢jo vsebnost v pristnem vzorcu K-1941 (9,04
mekv/kg), najmanj$o pa v vzorcu K-20, kjer je bila vsebnost skupnih kislin 8,04 mekv/kg.
Taksni rezultati so bili pricakovani, saj smo v sirupu dolocili 0,82 mekv/kg, kar je manj kot
v pristnih vzorcih medu.

V lipovem medu so se vsebnosti skupnih kislin pocasi vecale glede na dodan delez
sladkornega sirupa. NajmanjSo vsebnost smo dolocili v pristnem vzorcu medu, najvecjo pa
v vzorcu (L-20). Iz slike 11 opazimo, da pride do velikega odstopanja v vzorcu L-8.
Taks$nega rezultata nismo pricakovali, saj je sirup vseboval manj skupnih kislin kot pristni
vzorec lipovega medu

4.2.10 Rezultati merjenja specificnega kota zasuka
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Slika 12: Sprememba vrednosti specifi¢cnega kota zasuka v medu glede na dodan delez fruktozno-glukoznega
sirupa

Specifi¢ni kot zasuka v raztopinah medu smo merili s polarimetrom. Rezultati dolo¢anja so
zbrani v preglednici 14. Rezultati sprememb vrednosti specificnega kota zasuka glede na
dodan delez sladkornega sirupa pa so predstavljeni na sliki 12.

Iz preglednice 14 in slike 12 opazimo, da je vrednost specificnega kota zasuka v vseh treh
vrstah medu moc¢no narascala glede na dodan delez sladkornega sirupa.

V lipovem medu je ta sprememba najbolj opazna. Tu smo najnizjo vrednost dolocili v
pristnem vzorcu, najvisjo pa v vzorcu L-20, z najvecjim dodatkom sirupa. Ta sprememba
je kar za 10° cm’/g dm. V kostanjevem in akacijevem medu sprememba ni tako opazna. V
akacijevem medu je ta sprememba priblizno za 6° cm’/g dm, v kostanjevem pa za 4° cm’/g
dm. Taksen rezultat je pri¢akovan, saj smo v sirupu dolo¢ili vrednost 53,95° cm3/g dm, kar
je veliko vec€ kot v pristnih vzorcih medu.

4.3 REZULTATI SENZORICNE ANALIZE PRISTNIH IN POTVORJENIH VZORCEV
MEDU
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Senzori¢no smo ocenili 24 vzorcev medu, in sicer 3 pristne in 21 potvorjenih vzorcev.
Vzorce akacijevega, lipovega in kostanjevega medu smo potvorili tako, da smo jim dodali
naslednje deleZe fruktozno-glukoznega sirupa: 1 %, 2 %, 4 %, 8 %, 12 %, 16 % ter 20 %. S
senzori¢nim panelom smo ocenjevali intenzivnost sladkosti v vzorcih in sicer tako, da smo
jih razvrsc¢ali na lestvici od najmanj do najbolj sladkega ter na lestvici JAR »ravno prav«.
Rezultati senzoricne analize posamezne vrste medu so podani v preglednicah 15-26.

4.3.1 Rezultati senzori¢nega ocenjevanja akacijevega medu

Preglednica 15: Rezultati razvr§€anja vzorcev akacijevega medu po intenzivnosti sladkega okusa na lestvici 1-8 *

&t Razredi razvr$¢anja
vzorca 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Stevilo odgovorov
A-1930 1 - 1 1 2 2 1 -
A-1 - 2 - 2 1 2 - 1
A-2 1 1 2 1 1 1 1 -
A-4 3 3 1 1 - - - -
A-8 - - 1 - - 1 4 2
A-12 1 - 1 1 2 1 1 1
A-16 2 - 1 1 2 1 - 1
A-20 - 2 1 1 - - 1 3

* 1. - premalo sladko, 8. - preve¢ sladko

Iz preglednice 15 razberemo rezultate senzori¢nega ocenjevanja intenzivnosti sladkosti
akacijevega medu. Pristni vzorec akacije A-1930 je bil po enkrat razvrs¢en v 1., 3., 4. in 7.
razred. Dva preizkuSevalca sta ga razvrstila v 5. razred, dva pa v 6. razred. Nobeden od
preizkusevalcev ga ni uvrstil v 2. ali 8. razred. Vzorec A-1, z najmanjSim delezem
fruktozno-glukoznega sirupa, smo postavili enkrat v 5. in 8. razred, dvakrat pa v 2., 4. in 6.
razred. Vzorec A-2 smo po enkrat uvrstili v 1., 2., 4., 5., 6. in 7. ter dvakrat v 3. razred.
Vzorec A-4 so trije preizkuSevalci postavili v 1. in 2., po eden pa v 3. in 4. razred. Vzorec
A-8 so Stirje preizkusevalci uvrstili v 7., po eden v 3. in 7. in po dva v 8. razred. Vzorec A-
12 je po eden preizkuSevalec razvrstil v 1., 3., 4., 6., 7. in 8. razred, po dva pa sta ga v 5.
razred. Vzorec A-16 sta po dva preizkusevalca postavilav 1. in 5., po eden pav 3., 4., 6. in
8. razred. Vzorec A-20 z najvi§jim delezem sladkornega sirupa je bil trikrat razvrscen v 8.
razred kot prevec sladek, dvakrat v 2. in po enkrat v 3., 4. in 7. razred.

Preglednica 16: Najpogostejsi razred razvr§canja vzorcev akacijevega medu po intenzivnosti sladkega okusa
St. vzorca A-1930 A-1 A-2 | A4 | A-8 | A-12 | A-16 | A-20
najpogostejSi razred | 5.,6. | 2.,4.6.| 3. [1,.2| 7. 5. 1., 5. 8.

Preglednica 17: Rezultati ocenjevanja sladkega okusa v akacijevem medu z lestvico »ravno prav« *
‘ St. | Ocene
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vzorca 1 2 3 | 4 | 5
Stevilo odgovorov

A-1930 - - 3 5 -
A-1 - 1 1 4 2
A-2 - - 3 5 -
A-4 - 2 5 1 -
A-8 - - 2 1 5
A-12 - - 2 2 4
A-16 - 2 2 4 -
A-20 - - 4 1 3

* 1 — premalo sladek, 3 —ravno prav sladek, 5 — prevec sladek

Med smo ocenjevali z lestvico »ravno prav, ki je imela pet ocen. Ocena 1 je pomenila, da
je na$ vzorec medu premalo sladek, 3 ravno prav sladek in 5 preve¢ sladek med. Iz
preglednice 17 lahko razberemo rezultate ocenjevanja osmih preizkuSevalcev akacijevega
medu. Pristni vzorec akacijevega medu A-1930 je bil ocenjen trikrat z oceno ravno prav ter
petkrat z oceno 4. Vzorec A-1 z najmanjSim delezem sladkornega sirupa je bil Stirikrat
ocenjen z oceno 4, dvakrat z oceno 5 in po enkrat z oceno 2 in 3. Vzorec A-2 je pet
preizkusevalcev ocenilo z oceno 4, trije pa z oceno 3. Vzorec A-4 je pet preizkusevalcev
ocenilo z oceno 3, dva z oceno 2 in eden z oceno 4. Vzorec A-8 je pet preizkusevalcev
ocenilo z oceno 5, dva z oceno 3 ter eden z oceno 4. Vzorec A-12 sta po dva
preizkusevalca ocenila z oceno 3 in 4, Stirje pa z oceno 5. Vzorec A-16 so Stirje ocenili z
oceno 4, po dva preizkuSevalca pa z oceno 2 in 3. Vzorec A-20, z najvecjim deleZzem
sladkornega sirupa so Stirje preizkusevalci ocenili z oceno 3 kot ravno prav sladek, trije z
oceno 5, kot prevec sladek in eden izmed preizkusSevalcev z oceno 4.

Preglednica 18: NajpogostejSe ocene vzorcev akacijevega medu z lestvico »ravno prav«
St. vzorca A-1930 | A-1 | A-2 | A4 | A-8 | A-12 | A-16 | A-20
najpogostej$a ocena 4 4 4 3 5 5 4 3

4.3.2 Rezultati senzori¢nega ocenjevanja lipovega medu
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Preglednica 19: Rezultati razvr$¢anja vzorcev lipovega medu po intenzivnosti sladkega okusa z lestvico od 1-8 *

$t. Razredi razvrs$éanja
vzorca 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Stevilo odgovorov

L-1933 2 1 1 3 - - 2
L-1 1 - - 1 1 1 3 2
L-2 2 4 1 1 1 - - -
L-4 3 2 1 1 2 - -
L-8 1 2 2 - 1 1 1 1
L-12 - 1 2 2 1 2 - 1
L-16 - 1 1 - 2 1 1 3
L-20 - - - 1 3 1 2 2

* 1. - premalo sladko, 8. - prevec sladko

V preglednici 19 so zbrani rezultati ocenjevanja lipovega medu po intenzivnosti sladkega
okusa z lestvico od 1 do 8. Pristni vzorec lipovega medu L-1933 je bil enkrat uvrséen v 2.
in 3. razred po dva preizkusevalca sta ga uvrstila v 6. oziroma 1. razred, medtem, ko so ga
kar trije postavili v 4. razred. Vzorec L-1 z najmanjSim delezem fruktozno-glukoznega
sirupa smo po enkrat uvrstili v 1., 4., 5. in 6., po dvakrat v 8. in po trikrat v 7. razred.
Vzorec L-2 smo po enkrat uvrstili v 3., 4. in 5., po dvakrat v 1. ter po Stirikrat v 2. razred.
Vzorec L-4 so trije preizkuSevalci uvrstili v 1., po eden preizkusevalec v 3. in 4. in po dva
v 2. in 6. razred. Vzorec L-8 sta po dva preizkuSevalca uvrstila v 2. in 3. po eden
preizkusevalec v 1., 5., 6., 7. in 8. razred. Vzorec L-12 je eden preizkusevalec uvrstil v 2.,
5. in 8., dva preizkuSevalca pa sta ga uvrstila v 3., 4. in 6. razred. Vzorec L-16 sta dva
preizkusevalca uvrstila v 5., eden v 2., 3., 6. in 7. ter po trije v 8. razred. Vzorec L-20 z

ovee

ter enkrat v 4. in 6. razred.

Preglednica 20: Najpogostejsi razred razvrs¢anja vzorcev lipovega medu po intenzivnosti sladkega okusa
St. vzorca L-1931 | L-1 |L-2 | L-4 | L-8 | L-12 |L-16 | L-20
najpogostejsi razred 4. 7. 2. 1. 12,3.]13,4,6.| & 5.

Iz preglednice 21 lahko razberemo rezultate ocenjevanja devetih preizkusevalcev lipovega
medu z lestvico »ravno prav, ki je imela pet ocen. Pristni vzorec lipe L-1933 je bil
ocenjen petkrat z oceno 3, dvakrat z oceno 4 oziroma 5. Vzorec L-1 z najmanj$im deleZem
sladkornega sirupa je bil Stirikrat ocenjen z oceno 5, dvakrat z oceno 4 in trikrat z oceno 3.
Vzorec L-2 je Sest preizkuSevalcev ocenilo z oceno 3, dva z oceno 2 in eden z oceno 4.
Vzorec L-4 so stirje preizkuSevalci ocenili z oceno 3, dva z oceno 2 in trije z oceno 3.
Vzorec L-8 so trije preizkusevalci ocenili z oceno 2, po dva pa z oceno 2, 3 oziroma 5.
Vzorec L-12 so stirje preizkusevalci ocenili z oceno 4, trije z oceno 5 in eden z oceno 2 in
3.
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Vzorec L-16 so Stirje ocenili z oceno 5, dva preizkusevalca z oceno 3 ter trije z oceno 4.
Vzorec L-20, z najvecjim delez sladkornega sirupa, je Stirikrat prejel oceni 4 in 5, kot
prevec sladek in enkrat oceno 3, kot ravno prav sladek.

Preglednica 21: Rezultati ocenjevanja sladkega okusa v lipovem medu z lestvico »ravno prav« *

8 Ocene
St.
1 2 3 4 5
vzorca
Stevilo odgovorov

L-1933 - - 5 2

L-1 - - 3 2
L-2 - 2 6 1 -
L-4 - 2 4 3 -
L-8 - 2 2 3 2
L-12 - 1 1 4 3
L-16 - - 2 3 4
L-20 - - 1 4 4

* 1 — premalo sladek, 3 — ravno prav sladek, 5 — prevec¢ sladek

Preglednica 22: NajpogostejSe ocene vzorcev lipovem medu z lestvico »ravno prav.
St. vzorca L-1931 | L-1 | L-2 | L4 | L-8 | L-12 | L-16 | L-20
najpogostejsa ocena 3 5 3 3 4 4 5 4,5

4.3.3 Rezultati senzori¢nega ocenjevanja kostanjevega medu

Preglednica 23: Rezultati razvr§¢anja vzorcev kostanjevega medu po intenzivnosti sladkega okusa z lestvico od 1-8 *

&t Razredi razvr$canja
vzorca 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Stevilo odgovorov

K-1941 1 1 - - 3 - 3 -
K-1 2 1 - - - 2
K-2 - 2 1 2 - 1 - 2
K-4 - 1 3 - 1 2 - 1
K-8 1 - 1 3 3 - - -
K-12 1 2 2 1 - - - 2
K-16 1 - 1 2 - 1
K-20 2 1 - - 1 1 3 -

* 1. - premalo sladko, 8. - preve¢ sladko

V preglednici 23 so zbrani rezultati razvrScanja kostanjevega medu po intenzivnosti
sladkega okusa z lestvico od 1 do 8. Vzorec K-1 smo enkrat uvrstili v 2., dvakrat v 1.
oziroma 8. in trikrat v 7. razred. Vzorec K-2 smo enkrat uvrstili v 3., in 5. razred, dvakrat
v 2. in 4. razred. Vzorec K-4 so trije preizkuSevalci uvrstili v 3., eden v 2., 5. oziroma 8. in
dva v 6. razred.
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Vzorec K-8 so trije preizkusevalci uvrstili v 4. in 5., eden preizkusevalec pa v 1. oziroma
3. razred. Vzorec K-12 je eden preizkuSevalec uvrstil v 1. oziroma 4. razred, dva
preizkuSevalca pa sta ga uvrstila v 2., 3. in 8. razred. Vzorec K-16 sta dva preizkuSevalca

v

sladkornega sirupa je bil trikrat razvrScen v 7., dvakrat v 1. In enkrat v 2., 5. in 6. razred.

Preglednica 24: Najpogostejsi razred razvr§c¢anja vzorcev kostanjevega medu po intenzivnosti sladkega okusa
St. vzorca K-1941 | K-1 K-2 K4 | K-8 | K-12 | K-16 | K-20
najpogostejsi razred | 5., 7. 7. 12,4,8. | 3. |4,5 (2,3.,8.|4.,7. 7.

Preglednica 25: Rezultati ocenjevanja sladkega okusa v kostanjevem medu z lestvico »ravno prav« *

~ Ocene
St.
1 2 3 4 5
vzorca
Stevilo odgovorov
K-1941 - 1 3 4 -
K-1 - 1 2 - 5
K-2 - 1 2 3 2
K-4 - 2 2 2 2
K-8 - 1 3 4 -
K-12 - 3 1 3 1
K-16 - 1 3 4 -
K-20 - 1 2 3 2

* 1 — premalo sladek, 3 — ravno prav sladek, 5 — prevec¢ sladek

Iz preglednice 25 lahko razberemo senzori¢ne rezultate ocenjevanja kostanjevega medu z
lestvico »ravno prav, ki je imela pet ocen. Pristni vzorec kostanja K-1941 je bil ocenjen
Stirikrat z oceno 4, trikrat z oceno 3 in enkrat z oceno 1. Vzorec K-1 z najmanjsim deleZzem
sladkornega sirupa je bil petkrat ocenjen z oceno 5, dvakrat z oceno 3 in enkrat z oceno 2.
Vzorec K-2 so trije preizkuSevalci ocenili z oceno 4, po dva z oceno 3 oziroma 5 ter eden z
oceno 2. Vzorec K-4 sta po dva preizkuSevalca ocenila z oceno 2, 3, 4 in 5. Vzorec K-8 so
Stirje preizkuSevalci ocenili z oceno 4, trije z oceno 3 in eden z oceno 2. Vzorec K-12 so po
trije preizkusevalci ocenili z oceno 2 oziroma 4, po eden pa z oceno 3 oziroma 5. Vzorec
K-16 so stirje ocenili z oceno 4, trije preizkusevalca z oceno 3 in eden z oceno 2. Vzorec

ey

oziroma 5 in enkrat oceno 2.

Preglednica 26: Najpogostejse ocene vzorcev kostanjevem medu z lestvico »ravno prav
St. vzorca K-1941 | K-1 | K-2 K-4 K-8 | K-12 | K-16 | K-20
najpogostejsa ocena 4 5 4 12,3,4,5| 4 2,4 4 4
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

V okviru diplomske naloge smo analizirali Sest vrst medu: akacijevega, cvetli¢nega,
lipovega, kostanjevega, gozdnega in hojevega ter vzorec fruktozno-glukoznega sirupa.
Med 43 vzorci medu je bilo 22 vzorcev pristnih, 21 vzorcev pa potvorjenih, saj smo jim
dodali fruktozno-glukozni sirup. Med smo dobili v ¢asu to¢enja neposredno od Cebelarjev
iz razlicnih predelov Slovenije. Vzorci medu so bili ves Cas analize shranjeni v zaprtih
steklenih kozarcih pri sobni temperaturi.

Vsem vzorcem, pristnim in potvorjenim, smo doloCili osnovne fizikalnokemijske
znaCilnosti. Analizirali smo vsebnost: vode, aminokisline prolina, hidroksimetilfurfurala,
prostih in skupnih kislin ter laktonov in izmerili elektricno prevodnost, specifi¢ni kot
zasuka, vrednost pH in diastazno Stevilo. S senzori¢no analizo s preskusi z uporabo lestvic
smo ugotavljali vpliv deleza dodanega sladkornega sirupa na intenzivnost sladkosti
potvorjenih vrst medu. Zbrane rezultate smo nato statisticno obdelali ter preucevali vpliv
deleza dodanega sirupa in botani¢nega porekla medu na analizirane parametre kakovosti
medu.

Slovenski pravilnik o medu doloca, da lahko med vsebuje najve¢ 20 % vode, (Pravilnik o
medu 2011). Normalno dozorel med vrhunske kakovosti lahko vsebuje najvec 18,6 % vode
(Doner, 2003). Rezultati analize vsebnosti vode so pokazali, da so vsi analizirani vzorci,
tako pristni in kot potvorjeni, ustrezali Pravilniku o medu (2011). Najvecjo povprecno
vsebnost vode med pristnimi vzorci so imeli vzorci lipovega medu, najmanjSo vsebnost
vode pa smo dolo¢ili v hojevem medu. Za vsebnost vode ne moremo reci, da je znacilna za
vrsto medu, saj je odvisna od zrelosti medu oziroma od Casa toCenja medu, kar pa je
odvisno predvsem od posameznega cebelarja.

Od 22 pristnih vzorcev medu lahko 21 vzorcev uvrstimo v normalno dozorel med vrhunske
kakovosti, le vzorec lipovega medu, L.-1944, v katerem smo dolocili 19,0 % vode, temu ni
ustrezal. Najmanj vode je vseboval vzorec cvetlicnega medu (C-1945), ki smo mu izmerili
15,2 % vode. Nase podatke smo primerjali z Ze obstojecimi slovenskimi podatki (Golob in
Plestenjak, 1999) in ugotovili, da so vrednosti primerljive. GreSak (2008) je v svojem
diplomskem delu podobno kot mi, dolocila vsebnost vode v akacijevem (15,7 %) in
kostanjevem medu (15,9 %), pri lipovem pa nekoliko odstopa od nase (16,5 %), saj smo mi
dolo¢ili nekoliko vi§jo vsebnost vode.

Med potvorjenimi vzorci akacijevega, lipovega in kostanjevega medu smo najmanjSo
vsebnost vode dolocili v vzorcih, ki so vsebovali najmanj dodanega sladkornega sirupa.
Vecjo vsebnost vode smo dolocili v vzorcih, ki smo jim dodali najve¢ sladkornega sirupa.
To so bili vzorec akacijevega medu A-20, vzorec lipovega L-20 ter vzorec kostanjevega
K-20. Rezultati, ki smo jih dobili pri dolocanju vsebnosti vode potvorjenega akacijevega,
lipovega in kostanjevega medu so pri¢akovani.
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Delez vode v vzorcih potvorjenega medu se je vecal z veCanjem deleza sladkornega sirupa,
kar je razumljivo, saj je sladkorni sirup vseboval ve¢ vode kot pristni vzorci medu.
Rezultati potvorjenih vrst medu, katerim smo dodali najvec sladkornega sirupa, odstopajo
v vsebnosti vode za priblizno 1 % vsebnosti vode od pristnih vzorcev medu.

Pravilnik o medu (2011) predpisuje, da mora imeti manin med elektricno prevodnost ()
najmanj 0,8 mS/cm, y za cvetlicni oz. nektarni med pa najve¢ 0,8 mS/cm. Vecina
analiziranih vzorcev je ustrezala predpisanemu normativu.

Med pristnimi vzorci je vzorec cvetlicnega medu (C-1938) s prevodnostjo 0,809 mS/cm
presegel predpisano vrednost. V vzorcu gozdnega medu (G-1937) je bila y niZja od
predpisane vrednosti. V povpre¢ju je lipov med dosegal kar visoke vrednosti y. Zanj je
znacilno, da je lahko nektarnega ali maninega izvora. Na vrednost y imajo vpliv vremenske
razmere, medenje in tudi ¢as toCenja medu. Posledicno so tudi razlike v izmerjenih
vrednostih elektri¢ne prevodnosti vzorcev lipovega medu vecje. Prevodnost te vrste medu
ni omejena, lahko je nizka, od 0,5 mS/cm naprej, lahko pa je tudi visoka, ve¢ kot 1 mS/cm
(Golob in sod. 2008). Pri primerjavi s podatki iz slovenske literature (Golob in sod., 2008)
vidimo, da so vrednosti elektricne prevodnosti zelo primerljive, saj nobene povprecne
vrednosti posamezne vrste medu ne odstopajo. Ugotovili smo, da so povprecne vrednosti
elektricne prevodnosti medu nektarnega in maninega izvora porazdeljujejo v skladu z
pricakovanji. S statisti¢no analizo (Duncanovim testom) smo ugotovili, da se je specifi¢na
elektri¢na prevodnost med posameznimi vrstami medu statisti¢no znacilno razlikovala.
Tudi potvorjeni vzorci so ustrezali zahtevam Pravilnika o medu (2011). V potvorjenih
vzorcih medu se je elektricna prevodnost zmanjSevala, glede na dodan delez sladkornega
sirupa. Pri akacijevem medu ta razlika ni tako zelo opazna kot pri lipovem in kostanjevem
medu. Pri akacijevem medu smo najvisjo vrednost x izmerili vzorcu A-1, najnizjo vzorcu
A-20. Pri kostanjevem in lipovem je sprememba elektricne prevodnosti tudi do 0,2 mS/cm
od vzorca L-1 in K-1, ki vsebujeta najman;j sladkornega sirupa do vzorca L-2 in K-20, ki
prevodnosti, potvorjeni med Se vedno ustreza predpisom, ki jih doloca Pravilnik o medu
(2011).

Med iz mane vsebuje ve¢ mineralnih snovi, zato je vrednost pH visja (Golob in sod. 2008).
V vzorcih medu maninega izvora (kostanjev, gozdni in hojev med), smo pri¢akovano
izmerili vi§ji pH kot v medu nektarnega izvora (akacijev in lipov med). Lipov med je
dosegel visji pH, saj je za lipov med znacilno, da je lahko tako nektarnega kot maninega
izvora. Po navedbah literature se pH vrednosti v medu gibljejo med 3,2 in 6,5 (Boznar,
2003). Tako pristni kot tudi potvorjeni vzorci medu so ustrezali navedbam literature, saj se
je njihov izmerjeni pH gibal med 3,2 in 6,5. S statisticno analizo (Duncanovim testom)
smo ugotovili, da so se analizirani vzorci medu letnika 2010 statisticno znacilno razlikovali
v vrednosti pH, glede na botani¢ni izvor.
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V potvorjenih vzorcih medu je pH akacijevega medu linearno narascal, glede na dodan
delez sladkornega sirupa. Izmerjeni pH v kostanjevem in lipovem se je nizal glede na
dodan delez sladkornega sirupa, kar je bilo tudi pri¢akovano, saj je imel sirup nizji pH kot
vzorci pristnega medu.

Vsebnost skupnih kislin predstavlja skupno vsebnost prostih kislin in laktonov. Pri
primerjavi nasih rezultatov s podatki razlicne tuje literature (Krauze in Zalewski, 1991,
Persano-Oddo in sod., 1995, Marini in sod., 2004) opazimo, da so vsebnosti skupnih kislin
v akacijevem, kostanjevem in hojevem medu primerljive, nekoliko vecja odstopanja pa so
v lipovem medu. S statisticno analizo (Duncanovim testom) smo ugotovili, da se je
vsebnost skupnih kislin med posameznimi vrstami medu statisticno znacilno razlikovala.
Za vzorce potvorjenega medu ugotavljamo, da se je vsebnost skupnih kislin v akacijevem
in kostanjevem zmanjSevala glede na delez dodanega sladkornega sirupa, kar smo tudi
pricakovali, saj smo v sirupu dolocili manjSo vsebnost skupnih kislin kot v vzorcih
pristnega medu. V vzorcih lipovega medu se je vsebnost skupnih kislin vecala glede na
delez dodanega sirupa, kar ni v skladu z nasimi pricakovanji. Pri primerjavi s podatki tuje
in domace literature se je vsebnost skupnih kislin potvorjenih vzorcev akacijevega,
kostanjevega in lipovega medu manjsala. Lilek (2008) v svojem diplomskem delu navaja
podatek za lipov med, in sicer 19,59 mekv/kg, ki je v primerjavi z nasSimi dobljenimi
rezultati precej visji.

Laktoni nastajajo v procesu zorenja medu in kaZejo na prisotnost aktivnega encima
glukoza oksidaze (Boznar in Senegacnik, 1998). Rezultati nasih analiz so pokazali, da je
bila vsebnost laktonov v cvetlicnem medu 7,49 mekv/kg, v gozdnem 4,27 mekv/kg, v
akacijevem 5,14 mekv/kg, v lipovem 4,11 mekv/kg, v kostanjevem 3,54 mekv/kg ter v
hojevem 2,38 mekv/kg. Krauze in Zalewski (1991) navajata podobne vsebnosti laktonov v
akacijevem (4,88 mekv/kg) in kostanjevem medu (3,1 mekv/kg). Za lipov med navajata
vsebnost (7,73 mekv/kg), medtem ko smo mi v tej vrsti medu dolocili nekoliko manj$o
vsebnost laktonov. S statisticno analizo (Duncanovim testom) smo ugotovili, da se je
vsebnost laktonov med posameznimi vrstami medu statisticno znacilno razlikovala.

V potvorjenih vzorcih kostanjevega medu se je vsebnost laktonov zmanjsevala z ve¢anjem
dodanega sladkornega sirupa. Do odstopanja je prislo le pri enem vzorcu K-2. Tudi v
akacijevem medu se je vsebnost laktonov manjsala. V lipovem medu pa se je vsebnost
laktonov vecala glede na % dodanega sladkornega sirupa, od najmanjse vsebnosti laktonov
v vzorcu L-1, do najvecje v vzorcu L-20.

Ugotovili smo, da so vsi vzorci medu, tako pristni kot tudi potvorjeni, ustrezali Pravilniku
o medu (2011), ki dovoljuje do 50 mekv prostih kislin/kg. Najvecjo povprecno vsebnost
prostih kislin smo analizirali v cvetlicnem medu, 20,79 mekv/kg, najmanj prostih kislin pa
je bilo doloc¢enih v akacijevem medu, 9,87 mekv/kg. Pri primerjavi s podatki iz literature
(Golob in sod., 2008) vidimo, da so vsebnosti prostih kislin primerljive.
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S statisticno analizo (Duncanovim testom) smo ugotovili, da se je vsebnost prostih kislin
med posameznimi vrstami medu statisti¢no znacilno razlikovala.

V potvorjenih vzorcih kostanjevega in akacijevega medu se je vsebnost prostih kislin
zmanjSevala glede na delez dodanega sladkornega sirupa, kar je v skladu z naSimi
pricakovanji, saj je sirup vseboval manj prostih kislin kot pristni vzorci medu. V lipovem
medu se je vsebnosti prostih kislin vecala glede na dodan delez sladkornega sirupa.
Potvorjene vzorce medu smo primerjali s pristnimi vzorci slovenske literature (Golob in
sod., 2008). Pri primerjavi lahko opazimo, da so nasi rezultati za akacijev in lipov med
podobni in da ne odstopajo od objavljenih. V kostanjevem medu pa so nase vsebnosti
prostih kislin nekoliko nizje v primerjavi z literaturo.

Pravilnik o medu (2011) predpisuje, da mora aktivnost encima diastaze v medu, ki jo
opisujemo z diastaznim Stevilom, dosegati najmanj vrednost 8. Iz aktivnosti encima
diastaze v medu lahko precej zanesljivo sklepamo o pristnosti 0z. ponarejenosti medu ali o
morebitnem neustreznem postopanju z njim (Boznar in Senegacnik 1998). Razredcenje
medu z dodajanjem primesi, kot so saharoza, hidroliziran Skrob ter visoko fruktozno
koruzni sirup (HFCS), vodi do zmanjSanja aktivnosti diastaze v medu (Voldrich in sod.,
2009). Ugotovili smo, da so vsi pristni vzorci medu ustrezali Pravilniku o medu (2011).
Najvisjo povpreéno vrednost diastaznega Stevila (DS) smo izmerili v kostanjevem 18,66 in
cvetlicnem medu 16,59, najnizjo pa v gozdnem 12,97. Primerjava nasih rezultatov z
rezultati slovenskih (Golob in sod., 2008) ter tujih avtorjev (Persano in Oddo, 1999)
potrjuje, da imata kostanjev in cvetlicni med najvisjo vrednost diastaznega Stevila. Golob
in sod. (2008) v svoji literaturi navajajo vrednost DS 18,06 za cvetli¢ni, 22,83 pa za
kostanjev med, medtem ko Persano in Oddo za cvetli¢ni 22,0, za kostanjev pa 24,9. Ovcek
(2007) je v svojem diplomskem delu podobno kot mi dolocila najvi§jo vrednost
diastaznega Stevila 22 vzorcu kostanjevega medu. Vsem vrstam medu smo izmerili
nekoliko niZje povpreéne vrednosti DS, razen e omenjenima akacijevega in lipovega
medu v katerih smo dologili nekoliko viijo povpre¢no vrednost DS v primerjavi s
slovenskimi objavami. Z opravljeno statisti¢no analizo (Duncanov test) smo ugotovili, da
se gozdni in kostanjev med statisticno znacilno razlikujeta v vrednosti diastaznega Stevila.
Akacijev, cvetli¢ni, lipov, gozdni in hojev med se statisticno znacilno niso razlikovali med
seboj, enako velja za kostanjev, akacijev, cvetli¢ni, lipov in hojev med.

Tudi potvorjeni vzorci so ustrezali zahtevam Pravilnika o medu (2011), saj nobeden od
vzorcev ni imel manjSe vrednosti diastaznega Stevila od 8. Ugotovili smo, da dodatek
sirupa vpliva na zmanjsanje DS. Zveza med delezem dodanega sirupa in velikostjo
spremembe je linearna. Pri vseh treh vzorcih smo izmerili najvis§jo vrednost diastaznega

cw o

najve¢ fruktozno-glukoznega sirupa.
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Cotte in sod. (2004) navajajo, da najbolj zastopana aminokislina prolin (550 do 570
mg/kg), predstavlja kar 50-60 % vsebnosti vseh aminokislin v medu. Pravilnik o medu iz
leta 2011 ne vkljucuje zahtev glede vsebnosti prolina, Mednarodna komisija za med
(IHC — International Honey Comission) pa ga omenja le kot dodatni (priporoceni)
parameter kakovosti. V zrelem pristnem medu naj bi bilo ve¢ kot 180 mg prolina/kg medu.
Najvecjo povprecno vsebnost prolina v pristnih vzorcih medu smo dolocili v cvetlicnem
medu najmanjSo pa v akacijevem. Nasi rezultati ustrezajo priporoceni vsebnosti prolina,
saj vsi vzorci presegajo 180 mg prolina na 1 kg medu. NaSe rezultate smo primerjali s
slovenskimi podatki (Jamnik in sod., 2004) in ugotovili, da so vrednosti primerljive.
Opravili smo tudi statisticno analizo (Duncanov test), ki je pokazala, da sta se cvetli¢ni in
akacijev med statisticno znacilno razlikovala v vrednosti diastaznega Stevila. Cvetli¢ni,
gozdni, lipov, kostanjev in hojev med se statisticno znacilno niso razlikovali med seboj,
enako velja za gozdni, akacijev, lipov, kostanjev in hojev med.

V vseh treh vrstah potvorjenega medu smo dolocili najvecjo vsebnost prolina v vzorcu z
sladkornega sirupa. Ugotavljamo, da so taksni rezultati v skladu z nasimi pri¢akovanji, saj
ima sirup niZjo vrednost diastaznega Stevila kot pristni vzorci medu. Kljub dodatku
sladkornega sirupa, so potvorjeni vzorci dosegali priporoceno vsebnost prolina, 180 mg/kg,
ki jo navaja Mednarodna komisija za med.

HMF je snov, ki v svezem medu skoraj ni prisotna ali pa se nahaja v zelo majhnih
koli¢inah, njena koncentracija ne presega 1 mg/kg. V medu nastaja med dolgotrajnim
skladis¢enjem, mnogo hitreje pa med segrevanjem, npr. med utekocCinjenjem ali pa s
primesjo invertnega sirupa. Pravilnik o medu (2011) predpisuje, da lahko med vsebuje
najve¢ 40 miligramov hidroksimetilfurfurala v 1 kilogramu medu. Rezultati nasih analiz so
pokazali, da je bila povpre¢na vsebnost HMF v cvetlicnem medu 11,25 mg/kg, v gozdnem
5,52 mg/kg, v akacijevem 2,90 mg/kg, v lipovem 1,59 mg/kg, v kostanjevem 1,70 mg/kg
ter hojevem 1,63 mg/kg. Ugotovili smo, da so vsi pristni vzorci medu ustrezali Pravilniku
(2011). S statisticno analizo (Duncanovim testom) smo ugotovili, da so se akacijev, lipov,
kostanjev in hojev med statisticno znacilno razlikovali od cvetlicnega. Akacijev, lipov,
kostanjev, hojev in gozdni med se statistino niso razlikovali med seboj, enako velja za
cvetli¢ni in gozdni med.

Tudi potvorjeni vzorci so ustrezali zahtevam Pravilnika o medu (2011), saj nobeden od
vzorcev ni vseboval ve¢ hidroksimetilfurfurala od 40 mg/kg. Kerkvliet in Meijer (2000) sta
porocala, da med s primesjo 50 % fruktoznega sirupa vsebuje dvakrat visjo vsebnost HMF
kot Cisti med. Vsem trem vrstam medu akacijevem, lipovem in kostanjevem se je vsebnost
hidroksimetilfurfurala vecala glede na delez dodanega sladkornega sirupa. Kot opazimo pa
vsebnosti hidroksimetilfurfurala kljub potvorjenosti medu, ne presegajo vrednost 40
mg/kg, kot dolo¢a Pravilnik o medu (2011).
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Med suce ravnino polarizirane svetlobe. To je ena od lastnosti, ki je odvisna od vrste
sladkorjev v medu in njihovih relativnih razmerij (Boznar in Senegacnik, 1998). Dinkov
(2003) navaja, da ima specificni kot zasuka nektarnega medu negativne vrednosti (npr.

akacijev med ima[tﬂ’“i?n = -17,0° cm’/g dm) ter med maninega izvora pozitivne

vrednosti (npr. povprecni manin med ima [Iﬂ]ﬁ? ™ 4,2° cm’/g dm).

Lepen (2007) je v svojem diplomskem delu, enako kot mi, dolo¢ila najmanjSo vrednost
specifiénega kota zasuka za vzorce akacijevega medu (-16,93° cm’/g dm), najve&jo pa za
hojev med (14,68° cm’/g dm). Med iz nektarja (akacijev in cvetli¢ni) je imel negativne
vrednosti specificnega kota zasuka, med iz mane (hojev) pa pozitivne vrednosti. Med
meSanega izvora (lipov in kostanjev) je imel negativne vrednosti zaradi razlicnega
odklanjanja polarizirane svetlobe glede na specificen kot zasuka, odvisno od prisotnih
sladkorjev in razmerij med njimi. Medtem ko Lepen (2007) v svoji diplomski nalogi
navaja gozdni med s pozitivno vrednostjo specificnega kota zasuka, smo mi v nasih
vzorcih izmerili negativno vrednost. Eden od moznih vzrokov za tak povprecni rezultat je
premajhno Stevilo vzorcev.

Iz rezultatov opazimo, da so vrednosti specificnega kota zasuka pri potvorjenih vzorcih
medu narascale glede na dodan delez sladkornega sirupa vsem trem vrstam medu, se pravi,
da so vzorci postajali ¢edalje bolj desnosu¢ni. Rezultate smo primerjali s slovenskimi
podatki (Lepen, 2007). Nasi rezultati so v primerjavi z objavljenimi rezultati primerljivi
kljub temu, da smo medu dodajali fruktozno-glukozni sirup.

Susman (2011) je v svoji diplomski nalogi preucevala znacilnosti dveh vrst potvorjenega
medu (cvetlicnega in gozdnega). Prisla je do podobnih zaklju¢kov kot mi. Tako kot v nasSih
vzorcih, se je tudi v njenih vzorcih medu vsebnost vode vecala z vecanjem dodatka sirupa.
Tudi ona je dolocila v glukozno-fruktoznem sirupu vec¢jo vsebnost vode kot v osnovnih
vzorcih medu. Ugotovila je, da se je elektritna prevodnost, diastazno Stevilo in pH
zmanjsevalo glede na delez dodanega sladkornega sirupa. Do tak$nih ugotovitev smo prisli
tudi mi. Tudi njeni ponarejeni vzorci medu so ustrezali zahtevam Pravilnika o medu
(2011), kljub 20 % dodajanju sladkornega sirupa.

Analizirani potvorjeni vzorci medu so ustrezali Pravilniku o medu (2011) v vseh
fizikalnokemijskih parametrih. Ta podatek je zaskrbljujo¢ saj dokazuje, da je ponarejeni
med tezko odkriti s takSnimi analizami kot smo jih opravljali mi. Dokazali smo, da se
vsebnosti nekaterih fizikalnokemijskih parametrov zvisajo, druge pa zniZajo glede na
dodan delez sladkornega sirupa. Vendar ti parametri nikoli ne presezejo vrednosti, ki jih
predpisuje pravilnik. Ljudje, ki se posluzujejo takSnega naCina goljufanja imajo velike
dobicke, saj so cene sladkornih sirupov v primerjavi z navadnim sladkorjem veliko nizje in
lahko dostopne na trgu.
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V okviru raziskave smo izvedli tudi senzori¢no analizo treh pristnih in 21 potvorjenih
vzorcev medu, in sicer z razvr$¢anjem intenzivnosti sladkosti od najmanj do najbolj
sladkega ter z lestvico »ravno prav«.

Med vzorci akacijevega medu smo razvrstili kot najbolj sladek vzorec A-20. Tako so ga
rangirali trije preizkuSevalci od osmih. Tak rezultat smo tudi pri¢akovali, saj ta vzorec
vsebuje najvi§ji delez dodanega sladkornega sirupa. Z lestvico »ravno prav« smo kar 3
vzorce ocenili z oceno 4 (nekoliko bolj sladek) to so: vzorec A-1930, vzorec A-1 ter A-2.
Nobenega od vzorcev nismo ocenili z oceno 1, kot premalo sladek med.

Za lipov med smo razvrstili, da je najbolj sladek vzorec L-16. Tako so ga rangirali trije
preizkuSevalci od devetih. Sledila sta mu vzorec L-20, z najvi§ji delezem sladkornega
vzorce L-1, L-16 in vzorec L-20 ocenili z oceno 5 kot preve¢ sladek med. Nobenega od
vzorcev nismo ocenili z oceno 1, kot premalo sladek med.

Med kostanjevim medom smo kot najbolj sladek vzorec razvrstili K-1. Tudi z lestvico
»ravno prav« mu je namenilo oceno 5 najve¢ preizkusSevalcev ter ga oznacilo kot prevec
sladek med.

Ugotovili smo, da nobena od uporabljenih lestvic ni omogocala pravilno dolo¢iti, kateremu
vzorcu medu je bil dodan sladkorni sirup in kateremu ne. Ugotovili smo le nekatere
nepravilnosti za posamezno vrsto medu glede samega okusa medu, kot so peko¢ obcutek in
grenkoba medu.
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5.2 SKLEPI

Na podlagi fizikalnokemijskih in senzori¢nih analiz opravljenih na pristnih in potvorjenih
vzorcih medu in na podlagi statisticne obdelave rezultatov lahko povzamemo naslednje
sklepe:

e 7 veCanjem deleza fruktozno-glukoznega sirupa se je vsebnost vode v vzorcih
medu vecala.

e Dodatek sladkornega sirupa je vplival na zmanjSanje elektri¢ne prevodnosti medu.

e Vrednost pH se je z dodajanjem sladkornega sirupa v vzorcih kostanjevega in
lipovega medu zniZala v vzorcih akacijevega medu pa zviSala.

e Dodatek fruktozno-glukoznega sirupa je vplival na specifini kot zasuka v
preucevanih vzorcih medu, vrednosti so se z vecanjem koli¢ine dodanega
sladkornega sirupa povecale.

e Dodajanje sladkornega sirupa je vplivalo na vsebnost HMF v vzorcih. Z vecanjem
deleza fruktozno-glukoznega sirupa se je vsebnost HMF v vzorcih medu povecala.

e Dodatek sladkornega sirupa je vplival na zmanjSanje diastaznega Stevila v vzorcih
medu.

e Dodajanje vedno vecjega deleza sirupa je vlivalo tudi na spremembo vsebnosti
kislin v medu. Pri akacijevem in kostanjevem medu je dodajanje vecjega deleza
sirupa v med povzroc¢ilo zmanjSanje vsebnosti prostih in skupnih kislin, v lipovem
pa povecanje. Tudi vsebnost laktonov se je v akacijevem in kostanjevem medu
zmanjSevala, v lipovem medu pa vecala.

e Dodajanje sirupa je vplivalo na vsebnost prolina v vzorcih medu. Z veCanjem
deleza fruktozno-glukoznega sirupa se je vsebnost prolina zmanjsala.

e Vsi pristni in potvorjeni vzorci medu so ustrezali vrednostim parametrom
kakovosti, ki jih predpisuje Pravilnik o medu (2011).

e Vzorci pristnih akacijevega, lipovega, kostanjevega, gozdnega, in hojevega medu
so se statisticno znacilno razlikovali v naslednjih parametrih: v vsebnosti skupnih
in prostih kislin, laktonov, aminokislini prolin, hidroksimetilfurfurala ter izmerjenih
vrednostih elektricne prevodnosti, specifi¢ne rotacije, pH in diastaznega Stevila.
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e Dodajanje sirupa je vplivalo na spremembe vrednosti parametrov kakovosti medu,
vendar ne v toliksni meri, da bi prekoracile zakonsko objavljene vrednosti. Kljub
20 % potvorbi pristnega medu z fruktozno-glukoznim sirupom so bili parametri Se
vedno v okviru dopustnih me;j.

e Ugotovili smo, da nobena od uporabljenih senzori¢nih lestvic ni omogocala
razlikovati pristnega vzorca medu od potvorjenih.
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6 POVZETEK

Med je naravno viskozno Zzivilo, ki ga proizvajajo medonosne Cebele (Apis meliffera).
Poglavitna vira medu sta medi¢ina in mana. Medicino ali nektar izlocajo cvetovi vecine
cvetic, ki jih oprasujejo Zuzelke. Mana pa je lepljiva tekocina, ki jo zuZelke izlocajo na
zivih delih rastlin. Ti surovini Cebele prinesejo v panj, kjer ju zgostijo in obogatijo s
snovmi iz svojega telesa. Ceprav je med po evropskih predpisih naravni proizvod &ebel, ki
se mu ne sme nicesar dodati in ni¢esar odvzeti in je zapisano tudi v Pravilniku o medu
(2011), v praksi to ne drzi vedno. Trgovci pogosto stremijo le po vecjem zasluzku, zato se
na trziS¢u veckrat pojavlja potvorjen med. Takega proizvoda ni dovoljeno prodajati kot
med. Tehnike ponarejanja medu temeljijo na dveh principih: red¢enju medu z vodo ali z
dodajanjem razlicnih vrst sirupov: invertnega sirupa (IS), konvencionalnega koruznega
sirupa (CCS) ter visoko fruktozno koruznega sirupa (HFCS).

Cilj diplomske naloge je bil z izbranimi fizikalnokemijskimi analizami dolo¢iti nekatere
parametre kakovosti v 22 vzorcih pristnega medu in v 21 namerno potvorjenih vzorcih
medu, ki smo jim dodali fruktozno-glukozni sirup. V vseh analiziranih vzorcih smo
dolocili vsebnost vode, hidroksimetilfurfurala (HMF), prostih in skupnih kislin ter
laktonov, aminokisline prolin ter vrednosti elektricne prevodnosti, specificnega kota
zasuka in aktivnosti encima diastaze. S senzori¢no analizo s preskusi z uporabo lestvic smo
v potvorjenih vzorcih akacijevega, kostanjevega in lipovega medu ugotavljali vpliv deleza
dodanega sladkornega sirupa na intenzivnost sladkega okusa.

Vsi parametri analiziranih vzorcev cvetlicnega medu so ustrezali predpisanim vrednostim
Pravilnika o medu (2011). Ugotovili smo, da je cvetli¢cni med v povprecju vseboval 16,6
g/100 g vode, 28,28 mekv/kg skupnih kislin, 20,79 mekv/kg prostih kislin, 7,49 mekv/kg
laktonov 11,25 mg/kg hidroksimetilfurfurala, 634 mg/kg aminokisline prolin. Povprecna
elektricna prevodnost je bila 0,6 mS/cm, vrednost pH 4,05, vrednost diastaznega Stevila
16,59 ter vrednost specifi¢nega kota zasuka -19,12° cm®/g dm.

Za vzorce gozdnega medu smo ugotovili, da so v povprecju vsebovali 16,4 g/100 g vode,
26,19 mekv/kg skupnih kislin, 21,47 mekv/kg prostih kislin, 4,72 mekv/kg laktonov, 5,52
mg/kg hidroksimetilfurfurala, 456 mg/kg aminokisline prolin. Povprecna specifi¢na
prevodnost je bila 1,0 mS/cm, vrednost pH 4,59, vrednost diastaznega Stevila 12,97 ter
vrednost specifiénega kota zasuka -6,54° cm’/g dm.
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Hojev med letnika 2010 je v povprecju vseboval 15,7 g/100 g vode, 19,12 mekv/kg
skupnih kislin, 17,74 mekv/kg prostih kislin, 2,38 mekv/kg laktonov, 536 mg/kg
aminokisline prolin in 1,63 mg/kg hidroksimetilfurfurala. Elektricna prevodnost je bila 1,2
mS/cm, vrednost pH 5,02, vrednost diastaznega Stevila 14,56 ter vrednost specificnega
kota zasuka 10,95° cm’/g dm. Vsi analizirani vzorci hojevega medu so ustrezali Pravilniku
o medu (2011).

Pristni vzorci akacijevega medu so povprec¢no vsebovali 15,96 g/100 g vode, 15,01
mekv/kg skupnih kislin, 9,87 mekv/kg prostih kislin, 5,14 mekv/kg laktonov, 297 mg/kg
prolina in 2,90 mg/kg hidroksimetilfurfurala. Povprec¢na vrednost elektri¢ne prevodnosti je
bila 0,2 mS/cm, pH 3,92, diastaznega Stevila 14,13, ter specificnega kota zasuka -23,00°
cm’ /g dm. V vseh analiziranih vzorcih pristnega akacijevega medu so parametri ustrezali
dolo¢bam Pravilniku o medu (2011).

Pri potvorjenih vzorcih akacije so se vrednosti elektri¢ne prevodnosti, diastaznega Stevila,
pH, specificnega kota zasuka, vsebnosti hidroksimetilfurfurala in vode vecale z ve€anjem
deleza dodanega fruktozno-glukoznega sirupa. Najnizje vrednosti naStetim
fizikalnokemijskim parametrom smo dolocili v vzorcu A-1, najvi§je pa v vzorcu A-20.
Vsebnost skupnih kislin, prostih kislin in laktonov se je zmanjSevala glede na delez
dodanega sladkornega sirupa. Pri teh fizikalnokemijskih parametrih smo najvecjo vsebnost
izmerili v vzorcu A-1, najmanj$o pa v vzorcu A-20. Kljub dodatku fruktozno-glukoznega
sirupa so analizirani parametri v potvorjenih vzorcih akacijevega medu Se vedno ustrezali
Pravilniku o medu (2011).

S senzori¢no analizo smo ocenili, da je prevec¢ sladek vzorec akacijevega medu A-8, saj so
ga preizkusevalci razvrstili kot najbolj sladek z obema ocenjevalnima lestvicama. Takega
rezultata nismo pricakovali, saj je ta vzorec vseboval le 8 % sladkornega sirupa.
Pri¢akovali smo, da bo kot preve¢ sladek ocenjen vzorec A-20, ki je vseboval najvec
dodanega sladkornega sirupa.

Vsi analizirani vzorci pristnega lipovega medu so ustrezali Pravilniku o medu (2011).
Povprecna vsebnosti vode je bila 17,27 g/100 g, vsebnost skupnih kislin 15,48 mekv/kg,
prostih kislin 11,34 mekv/kg, laktonov 4,11 mekv/kg, 388 mg/kg prolina in 1,59 mg/kg
hidroksimetilfurfurala. Povprecna vrednost elektricne prevodnosti je bila 0,72 mS/cm, pH
4,75, diastaznega Stevila 15,75 ter specificnega kota zasuka -16,69° cm3/g dm.

V potvorjenih vzorcih lipovega medu so se vrednosti elektri¢ne prevodnosti, diastaznega
Stevila, pH, vsebnosti prostih kislin in aminokisline prolin zmanjsevale glede na delez
dodanega fruktozno-glukoznega sirupa. Vsebnost hidroksimetilfurfurala, skupnih kislin,
laktonov in vode se je vecala z naras¢anjem deleza dodanega sladkornega sirupa. Kljub
dodatku fruktozno-glukoznega sirupa so vsi parametri v potvorjenih vzorcih lipovega
medu ustrezali Pravilniku o medu (2011).
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Med osmimi vzorci lipovega medu je bil vzorec L-16 razvrscen kot najbolj sladek. Z
lestvico ravno prav pa vzorec L-20. Kot premalo sladek med nismo ocenili nobenega od

ey

sladkornega sirupa.

Po opravljenih analizah pristnih vzorcev kostanjevega medu smo ugotovili, da je
povprecno vseboval 16,19 g/100 g vode, 14,60 mekv/kg skupnih kislin, 11,05 mekv/kg
prostih kislin, 3,54 mekv/kg laktonov, 558 mg/kg aminokisline prolin in 1,70 mg/kg
hidroksimetilfurfurala. Povprecna vrednost elektricne prevodnosti je bila 1,4 mS/cm,
vrednost pH 5,45, vrednost diastaznega Stevila 18,66 ter vrednost specifi¢nega kota zasuka
-19,48° cm’/g. Vrednosti analiziranih parametrov v pristnih vzorcih kostanjevega medu so
ustrezale zakonskim predpisom.

Vrednosti specificnega kota zasuka, vsebnosti hidroksimetilfurfurala in vode so se v
potvorjenih  vzorcih  kostanjevega medu vecale glede na delez dodanega
fruktozno-glukoznega sirupa. Vsebnost skupnih kislin, prostih kislin, laktonov,
aminokisline prolin, hidroksimetilfurfurala, vrednost diastaznega Stevila, pH, ter elektricne
prevodnosti so se nizale z narascajoCim delezom dodanega sladkornega sirupa. Vrednosti
analiziranih parametrov v potvorjenih vzorcih kostanjevega medu so ustrezale zakonskim
predpisom.

Kot najbolj sladek med je bil med vzorci kostanjevega medu ocenjen vzorec K-1. Rezultat
ni bil pricakovan, saj je ta vzorec vseboval najmanj dodanega sladkornega sirupa.
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PRILOGE

Priloga Al: Vsebnost vode, hidroksimetilfurfurala (HMF), vrednosti elektricne prevodnosti, specificnega

kota zasuka ( (1 {5 o ) in diastaznega $tevila (DS) v pristnih vzorcih medu letnik 2010. Vsi parametri so
izraCunano povprecje dveh paralelnih meritev

St. Vrsta Voda x (125 o DS HMF
vzorca medu (g/100) (mS/cm) (° em*/g dm) (mg/kg)

A-1930 akacija 16,25 0,262 -24,25 15,33 5,18
A-1931 akacija 16,40 0,238 -22,78 17,87 2,11
A-1932 akacija 15,50 0,171 -21,41 12,58 2,30
A-1942 akacija 15,50 0,136 -23,61 10,74 2,02
C-1936 cvetlicni 16,70 0,640 -18,48 18,58 8,93
C-1938 cvetli¢ni 16,45 0,809 -19,64 17,61 7,01
C-1939 cvetli¢ni 17,00 0,592 -20,37 10,09 20,93
C-1945 cvetli¢ni 15,20 0,583 -18,54 16,88 10,37
C-1946 cvetlicni 17,80 0,375 -18,55 19,73 9,02
L-1933 lipa 16,60 0,736 -14,53 16,15 0,86
L-1944 lipa 19,00 0,731 -25,26 14,95 2,11
L-1947 lipa 16,20 0,698 -10,30 16,14 1,82
K-1948 kostanj 16,30 1,456 -14,86 19,93 1,82
K-1934 kostanj 16,15 0,807 -17,80 16,79 2,40
K-1935 kostanj 15,35 1,065 -18,40 18,09 1,92
K-1941 kostanj 16,30 1,791 -26,64 20,42 1,73
K-1943 kostanj 16,85 1,853 -19,70 18,06 0,67
G-1937 gozdni 16,90 0,717 -4,19 16,50 10,56
G-1949 gozdni 15,90 1,249 -8,90 9,44 0,48
H-1949 hoja 15,95 1,059 8,40 13,39 1,44
H-1950 hoja 15,35 1,362 13,50 15,74 1,82
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Priloga A2: Vsebnosti prostih kislin (PK), skupnih kislin (SK), laktonov ter vrednosti pH in aminokisline
prolina v pristnih vzorcih medu letnik 2010. Vsi parametri so izracunano povprecje dveh paralelnih meritev

St. Vrsta pH PK Laktoni SK Prolin
vzorca medu (mekv/kg) (mekv/kg) (mekv/kg) (mg/kg)

A-1930 akacija 3,65 16,12 7,53 23,65 4452
A-1931 akacija 3,98 8,59 4,64 13,23 295,6
A-1932 akacija 4,02 7,53 4,19 11,71 2574
A1942 akacija 4,04 7,25 4,21 11,46 190,5
C-1936 cvetlicni 4,29 17,40 6,04 23,44 565.,9
C-1938 cvetli¢ni 4,10 23,45 9,01 32,46 1054.,9
C-1939 cvetli¢ni 4,01 21,91 7,18 29,09 536,2
C-1945 cvetli¢ni 3,95 23,95 8,60 32,56 504,3
C-1946 cvetli¢ni 3,88 17,22 6,65 23,87 509,4
L-1933 lipa 5,39 6,49 0,67 7,15 397.8
L-1944 lipa 4,56 12,25 4,01 16,26 361.,8
L-1947 lipa 4,29 15,39 7,65 23,04 404,6
K-1948 kostanj 4,87 18,25 4,46 22,71 586,7
K-1934 kostanj 4,47 14,18 6,31 20,48 623.,6
K1935 kostanj 5,27 10,33 1,90 12,23 533,5
K-1941 kostanj 6,22 6,46 2,58 9,04 559,6
K-1943 kostanj 6,42 6,07 2,47 8,54 488,5
G-1937 gozdni 4,09 23,45 7,02 30,46 643,6
G-1949 gozdni 5,10 19,49 2,42 21,92 268.,9
H-1949 hoja 4,99 13,77 2,56 16,33 440,2
H-1950 hoja 5,04 19,70 2,20 21,90 633,3
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