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1UvOD

Koristi medu za ¢lovekovo zdravje so Ze zelo dolgo poznane. Atenecus, grski filozof, je
porocal, da je Demokrit (500 p.n.S.) dnevno uporabljal med, saj je bil preprican, da vpliva na
daljse Zivljenje in boljSo plodnost. Demokrit, Hipokrat in Disokrit so verjeli, da je med
pomembna snov, ki daje telesu mo¢ in spodbuja zdravje (Riidiger, 1977).

Ena izmed najstarejSih gospodarskih dejavnosti na Slovenskem je prav gotovo ¢ebelarstvo.
Cebela je s svojimi proizvodi loveka zanimala Ze od nekdaj in med je verjetno prvi &ebelji
proizvod, ki ga je ¢lovek uporabljal Ze v pradavnini. Med je bil zelo cenjen, dokler ljudje niso
spoznali sladkorja, ki ga s tehnolo§kim procesom pridobivamo iz sladkornega trsa in pese. V
novejSem Casu je med spet dobil svoje pravo mesto v prehrani, saj je bogat s snovmi, ki jih
sladkor ne vsebuje.

Na obmocju Slovenije ¢ebelarimo z avtohtono ¢ebelo, ki se imenuje kranjska sivka ali Apis
mellifera carnica. Cebele so tesno povezane z rastlinami, saj jim le-te dajejo potrebno hrano,
se pravi nektar, mano in cvetni prah. Po drugi strani pa ¢ebele s svojim letanjem s cveta na
cvet prenasajo cvetni prah z rastline na rastlino in jih na ta nac¢in oprasijo.

Med je zelo kompleksno zivilo, saj vsebuje ve¢ kot 200 razli¢nih fitokemijskih sestavin —
biolosko aktivnih snovi, katerih sestava je odvisna od botani¢nega in tudi od geografskega
porekla medu. Glavne sestavine medu so ogljikovi hidrati, predvsem glukoza in fruktoza,
voda in mineralne snovi. Snovi, ki so v medu prisotne v manj$ih koli¢inah in imajo
antioksidativne lastnosti, so fenolne spojine in flavonoidi, nekateri encimi, askorbinska
kislina, a-tokoferol, karotenoidi, organske Kisline, produkti Maillardove reakcije,
aminokisline in proteini (Gheldof in sod., 2002).

Med vsebuje majhno koli¢ino beljakovin, obi¢ajno manj kot 0,5 ¢g/100 g, zato jim ne
pripisujemo posebne prehranske vrednosti. Majhna koli¢ina dusikovih spojin v medu je tako
rastlinskega kot tudi zivalskega izvora.

1.1 NAMEN DELA

Namen diplomskega dela je bil dolociti vsebnost beljakovin, prolina in vode ter izmeriti
elektri¢no prevodnost in specifi¢ni kot zasuka (rotacijo) v vzorcih slovenskega medu razli¢nih
vrst (akacijev, cvetli¢ni, gozdni, lipov in kostanjev med) dveh razli¢nih letnikov.

Eksperimentalne podatke vseh obravnavanih parametrov smo statisti¢no obdelali in preverili,
ali obstaja zveza med vsebnostjo beljakovin in prolina v vzorcih medu iste vrste. Primerjali
smo vrednosti specificnega kota zasuka vzorcev medu med posameznimi vrstami in
ugotavljali, ali med letnikoma obstajajo znacilne razlike v analiziranih parametrih.

Pricakovali smo, da bomo z analizo 100 vzorcev medu petih razli¢nih vrst in dveh razli¢nih
letnikov potrdili karakteristiéne vrednosti analiziranih parametrov v razliénih vrstah medu.
Predvidevali smo, da med vsebnostjo beljakovin in prolina obstaja mo¢na zveza ter da bo na
analizirane parametre v vzorcih vplival tudi letnik pridelave.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 PRIDELAVA MEDU V SLOVENUI

Med evolucijo in po zadnji ledeni dobi se je na obmo¢ju danasnje Slovenije izoblikoval zelo
raznovrsten zivljenjski prostor s posebno klimo, z bogato rastjo Stevilnih rastlinskih vrst in z
gosto poseljenostjo zivalskih vrst. Pestrost rastlinskih vrst je tudi posledica geoloske
raznovrstnosti, dobre vodnatosti in menjajoc¢ih se vremenskih ritmov (Zdesar, 2008).

Po mnenju znanstvenikov je v Sloveniji najboljSe izvorno obmocje kranjske rase ¢ebel, ki ima
odli¢ne lastnosti za pridelavo medu v tukajs$njih in podobnih razmerah. V nasem prostoru je
¢ebelarstvo znano Ze iz obdobja, ko so ta prostor poseljevali Iliri in Kelti. Po naselitvi nasih
prednikov je vzreja Cebel postala tradicionalna, tako da slovenski cebelarji ze poldrugo
tisoCletje oskrbujejo zelo veliko Stevilo ¢ebeljih druzin (Zdesar, 2008).

Naravne razmere za vzrejo ¢ebel so pri nas zelo dobre, nekoliko manj pa razmere za pridelavo
medu, predvsem zaradi spremenljivih naravnih danosti. Razmerje med listavci in iglavci je
ugodno (50 : 50), tla so dokaj rodovitna, padavine so kljub nihanjem dokaj dobro razporejene
in tudi naravnih ujm do najnovejsih razmer ni bilo prav veliko. Tudi toplote je dovolj in relief
je ugoden. Na nekaj ve¢ kot dva milijona hektarjev povrsine je dovolj pasnih virov, najvec v
gozdovih, preostanek pa je pestro porazdeljen med posevke ter na pase na travnikih in
gozdnem robu. Pomladne razvojne pase so zelo dobre in v fenoloskem zaporedju prehitevajo
ena drugo. Medonosne pase so spremenljive, od dobrih, zadovoljivih, do zelo slabih,
ponavadi pa se pojavljajo strnjeno od druge polovice aprila do konca junija. S prenehanjem
razcveta lip in kostanja zadnje dni junija in prvi teden julija so medonosne pase koncane. V
ciklicno nepredvidljivih ugodnih letih medenja iglavcev se dvakrat do trikrat v desetletju
medenje v najboljsih sestojih iglavcev podaljsa Se v julij in celo v avgust (Zdesar, 2008).

Slovenci smo znani kot narod dobrih ¢ebelarjev, priblizno 7000 éebelark in ¢ebelarjev pridela
od 12 do 22 kg medu na ¢ebeljo druzino. Vecina, od 60 do 85 %, medu izvira iz nektarja in
mane, ki ju ¢ebele naberejo v gozdovih. Pasne razmere se ves ¢as spreminjajo. Dolgoro¢no je
po kolic¢ini pridelka na prvem mestu smrekova manina bera, med tem ko so najbolj zanesljive
vsakoletne pase na kostanju, lipi, cveticah in akaciji. V zadnjih letih se zelo povecuje delez
nektarne in manine bere na javorjih. Vse pogostejsa je tudi bera na oljni ogrs€ici, ki je odli¢na
razvojna in medonosna pasa. Zdesar (2008) predvideva, da se bo zaradi podnebnih sprememb
zmanjSeval delez iglavcev, zato bo manjsi tudi delez vrstnega medu iz mane (smrekovega in
hojevega), ve¢ bo meSanega maninega medu, precej ve¢ tezav pa naj bi bilo z oskrbo in
ohranjanjem c¢ebeljih druzin.
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2.2 ZIVLJENJE CEBEL IN BIOLOSKI NASTANEK MEDU

Po zooloski sistematiki spadajo ¢ebele v razred zuzelk. Vecina izmed priblizno 20.000 vrst, ki
so predstavnice rodu ¢ebele (Apis), so ¢ebele samotarke. Za pridelavo medu, cvetnega prahu
in voska pa je pomembna predvsem vrsta medonosnih ¢ebel (Apis melifera). Le te zivijo v
visoko razvitih socialnih skupnostih — druzinah z 20.000 do 80.000 ¢lani. Med njimi je ena
matica, nekaj sto trotov, ostalo pa predstavljajo neproduktivne cebele delavke (Gregorc,
2002).

Za prebivalce panja je znacilna delitev dela, ki je genetsko pogojena (matica, troti, delavke) in
hkrati specifi¢na za posamezne linije, kar je najbolj razvidno iz Zivljenja delavk. Ceprav Zivijo
Cebele delavke v poletnem obdobju le od 15 do 35 dni, se njihova vloga, torej aktivnosti, ves
¢as spreminjajo. DoloCene so s starostjo, predvsem z razvojem posameznih zlez: ¢eljustne,
slinske, krmilne, prsne, voskovne. Ko se iz li¢inke oz. bube izleze mladica, za¢ne spremljati
matico pri izleganju jajec in hkrati prevzame skrb za novo zalego. V tem ¢asu krmilne in
Celjustne zleze intenzivno izlo¢ajo maticni mlecek. Ta predstavlja glavni vir energije matici in
je pomemben dodatek v prehrani li¢ink, sicer pa li¢inke kar 80 % fizioloskih potreb pokrijejo
s cvetnim prahom in medom. Fazi razvoja sledi obdobje panjske -hisne ¢ebele z razvitimi
voskovnimi zlezami in Zlezami slinavkami. Panjske ¢ebele opravljajo Stevilna opravila, med
drugim gradijo satje, Cistijo panj, ga z utripanjem kril prezracujejo, odstranjujejo odvecno
vlago, uravnavajo temperaturo in kar je za nastanek medu najpomembneje, poskrbijo za
medi¢ino (mana, nektar) in cvetni prah, ki ga ob vrnitvi v panj prevzamejo od starejsSih
predstavnic svojega delavskega razreda. Slednje imenujemo nabiralke - pasne ¢ebele, ker se
posvecajo le Se pasi (Bozi¢, 1998; Gregorc, 1998; Gregorc, 2002).

Pasne cebele nabirajo med v posebne koske, ki se nahajajo na zadnjem delu nog. V panju ga
panjske Cebele shranijo v satne celice, od koder ga predvsem za potrebe zalege jemljejo
mladice, viski pa predstavljajo zalogo za zimo oziroma brezpasno obdobje (Gregorc, 2002).

.....

podaljsek poziralnika. V panju vsebino izbljuvajo, posesajo jo panjske cebele in pricne se
priblizno 20 minut trajajo¢ postopek ponavljajocega bljuvanja sladke kapljice na konico rilcka
(jezicka) in srkanja v medno golSo (BozZi¢, 1998).

Med tem poteka:

- izhlapevanje vode, saj se vsebnost vode z zacetnih 60 % zmanjsa na 30-35 % in

- Vnasanje sline, ki jo obilno izlocata Zlezi slinavki v glavi in oprsju. Slina je bogata zlasti s
prebavnimi encimi, ki pospesujejo biokemic¢no razgradnjo sestavljenih sladkorjev nektarja in
mane do enostavne, invertne oblike, dostopne metabolizmu ¢ebel (Gregorc, 2002).

Po odlaganju predelane medicine v satje sledi proces zorenja. Fizikalno osnovo zorenja
predstavlja dokonc¢no izhlapevanje vode na priblizno 18 %, biokemi¢no zorenje pa je
posledica delovanja prisotnih encimov na strukturo sladkorjev (Boznar in Senegacénik, 1998).

Izredno kompleksna sestava medu je torej posledica snovi, Ki izvirajo iz rastlin, komponent,
ki jih dodajo Cebele, sprememb, ki potekajo med zorenjem, in seveda podnebnih razmer,
okolja ter dela ¢ebelarja (Bozi¢, 1998; Boznar in Senegacénik, 1998; Gregore, 1998; Gregorc,
2002).
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2.31ZVOR MEDU

Od zgodnje pomladi do poznega poletja ponuja narava bogat vir sladkih sokov, ki ga s pridom
izkoris¢ajo tudi Cebele. Ti sokovi se spreminjajo glede na cvetenje razliénih rastlin in
pojavljanje mane. Med paso nabrani nektar in mano, katerih skupni izraz je medic¢ina, ¢ebele
v panju predelajo v med (Slovar slovenskega knjiznega jezika, 1995).

2.3.1 Nektar

Nektar je od 5 do 40 % raztopina sladkorjev, ki jo izlo¢ajo posebne Zleze cvetocih rastlin,
imenovane medovniki. Med sladkorji prevladujejo saharoza, glukoza in fruktoza, ki se
nahajajo v razlinih razmerjih. Poleg njih so v nektarju prisotne tudi manjSe koliCine
beljakovin (manj kot 0,2 %), mineralov, organskih kislin, vitaminov, lipidov, pigmentov in
aromati¢nih komponent (Gregorc, 2002).

NajpomembnejSe nektarne pase na obmocju Slovenije predstavljajo: teloh, leska, zvoncki,
trobentica, vrba, spomladanska resa, Stevilne rastline gozdne podrasti in sadno drevje v prvem
pomladnem obdobju, ter akacija, pravi in navadni divji kostanj, lipa, travniSke rastline,
rastline gozdnih obronkov in re¢nih bregov v osrednjem spomladanskem in poletnem obdobju
(Bozi¢, 1998).

2.3.2 Mana

Mana je floemski tok, t.j. sladka vodna raztopina, ki se pretaka po zilah rastlin in jo v bol;j ali
manj predelani obliki izlo¢ajo sesajoe Zzuzelke. To so predvsem razli€ne uSice iz reda
kljunatih zuzelk (Rhynchota) in kaparji, ki zivijo na iglavcih, pa tudi na listavcih, ter
povzrotajo gozdno medenje (Sivic, 1998).

Drevesni sok vsebuje od 10 do 30 % suhe snovi. Majhen deleZ predstavljajo mineralne snovi
(1-3 %), beljakovine (0,03-0,27 %), organske Kisline in vitamini, glavnina pa pripada
disaharidoma saharozi in maltozi. ZuZelke za potrebe svojega metabolizma porabijo le man;si
delez sladkorjev. Vecji del izloé¢ijo, vendar, zaradi prisotnih encimov v slini in drugih
prebavnih sokovih, v spremenjeni obliki. Mana tako vsebuje predvsem enostavna sladkorja
fruktozo in glukozo, lahko pa tudi nekatere visje sladkorje, kot sta melicitoza in maltotrioza,
ki sta rezultat spajanja enostavnih sladkorjev (Gregorc, 2002; Sivic, 1998).

Zanimiva je ugotovitev, da je sladkorni spekter odvisen predvsem od vrste sesajoCe zuzelke in
manj od rastline gostiteljice. V¢asih je veljalo zmotno prepric¢anje, da zuzelke, uSice in kaparji
srkajo drevesne sokove zaradi oskrbe z beljakovinami. Danes je znano, da za potrebe svojega
organizma porabijo le del sladkorjev, zato ostajata koli¢ina duSikovih spojin v mani zelo
podobni tistim v izvornem floemskem soku, sestava pa nekoliko spremenjena, saj namesto
beljakovin prevladujejo aminokisline in amidi. V redkih primerih so raziskovalci odkrili
povecano koli¢ino dusikovih spojin in prisotnost vitamina B, za katere predvidevajo, da so
jih proizvedle v ZuZelkah Zivece simbiotske bakterije, sposobne vezave duSika iz zraka
(Boznar in Senegaénik, 1998; Sivic, 1998).
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Manino paso v nasih krajih zagotavljajo:

- razli¢ne vrste u$ic in kaparjev na hoji, t.j. na navadni jelki, smreki, macesnu, boru in
nekaterih drugih iglavcih, razli¢ne vrste usic na lipi, kostanju, hrastu, javorju, vrbi, bukvi in
sadnem drevju ter

- na Primorskem tudi medeci Skrzat (Metcalfa hd) na robidi, koprivi, rdeCem drenu in
nekaterih gojenih rastlinah (Sivic, 1998), ¢eprav ga v zadnjih letih prakti¢no ni veé opaziti.

2.4 VRSTE MEDU

Razli¢ne vrste medu se med seboj razlikujejo po barvi, vonju, okusu, konsistenci, sestavi in
lastnostih, na katere vpliva predvsem vrsta cvetov in rastlin, iz katerih so ¢ebele pridobile
surovino. Botani¢ni izvor medu lahko pogosto dolo¢imo s pomocjo senzori¢ne analize,
dokonéno pa se o vrsti prepricamo s kemijskimi analizami in mikroskopsko analizo cvetnega
prahu v medu (BozZnar, 2002).

Pelodna analiza je ena od metod, s pomocjo Katere razvr§¢amo med. Primerna je za dokaj
natanc¢no dolocanje botani¢nega in geografskega porekla medu.

Sprejemljivost medu za potro$nika dolocajo njegove senzori¢ne lastnosti. Vsaka vrsta medu
ima tipi¢no barvo, vonj, okus in aromo. Na osnovi fizikalnih znacilnosti in kemijske sestave
se dolocijo specifictne znacilnosti medu, prav tako pa tudi njegova odstopanja (Golob in
Plestenjak, 1999).

Glede na izvor medi¢ine razlikujemo nektarne in manine medove. Upostevajo¢, koliko
razlicnim rastlinskim vrstam pripada medi¢ina, pa medove uvr$¢amo med vrstne (ena
prevladujoca rastlinska vrsta) ali meSane (dve rastlinski vrsti ali vec).

Ceprav je Slovenija majhna deZela, imamo razli¢ne klimatske razmere in $irok ter pester izbor
rastlin, na katerih lahko cebele nabirajo nektar ali mano. To pomeni, da v Sloveniji
proizvajamo Sirok spekter vrstnih in mesanih medov z znacilnim vonjem in aromo (Golob in
Plestenjak, 1999).

Cebele zaénejo cvetni prah in medi¢ino nabirati takoj, ko zacveti ¢rni teloh in se odpre prva
leska. Prvi medovi, ki so nektarnega izvora, so pogosto nabrani predvsem na sadnem drevju.
V gozdu je tedaj najpomembnejsa divja CesSnja, za njo pa Se vrste javorja. Na njem se lahko
razvijejo kolonije listnih usic, ki izlo¢ajo mano in s tem prispevajo k vecji beri medu ob
cvetenju te drevesne vrste. Tako dobimo mesSani med ali celo pravi med iz mane. V enakem
obdobju cveti tudi regrat, zato na nekaterth obmocjih toc¢ijo tudi regratov med. V niZinah
porumenijo polja oljne ogrscice, na katerih se Cebelje druzine okrepijo in naberejo tudi
obilnejSo bero medu.

Nekoliko pozneje v maju v toplejsih krajih Slovenije, zlasti v vinorodnih, zacvetijo robinije
oziroma akacije, ki ve¢inoma prispevajo obilno bero akacijevega medu. To je prva obilnejsa
pasa v Sloveniji.

V zacetku junija zacvetita lipa in lipovec, oba sta bogata z medic¢ino. V nekaterih krajih, zlasti
na Kocevskem in Tolminskem, ¢ebelarji tedaj tocijo Cisti lipov med.

V drugi polovici junija cveti kostanj, na katerem Cebele naberejo dovolj mediCine vsaj za
skromno toc¢enje, ob dobrih letih pa tudi obilnejso medeno bero kostanjevega medu.

Ze ob cvetenju kostanja se lahko na smreki in jelki (hoja) razvijejo kolonije listnih usi in
kaparjev, ki véasih poleti izlotajo obilne koli¢ine mane. Zal so obilne gozdne pase
smrekovega in hojevega medu redke, saj so odvisne tako od razvoja listnih usi in kaparjev kot
tudi od vsakokratnih vremenskih razmer (Bozi¢, 2008).
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Kot piseta Persano Oddo in Piro (2004), je v Evropi poznanih ve¢ kot 100 botani¢nih vrst, iz
katerih se lahko proizvaja vrstni med.

V diplomsko delo smo vkljucili pet vrst medu. Analizirali smo vzorce vrstnega medu akacije,
kostanja in lipe, ter mesanega cvetlicnega in gozdnega medu.

2.4.1 Akacijev med

Cebelja pasa na robinji ali akaciji (Robinia pseudoacacia L.) predstavlja na obmo&ju celotne
Slovenije enega najbolj obilnih in zanesljivih virov medi¢ine — nektarja med vsemi
medonosnimi drevesnimi vrstami, a z zelo malo cvetnega prahu (Bozi¢, 1998). Med to¢imo
maja in junija.

Akacijev med je precej svojevrsten. Zanj je znacilno, da je zelo svetel, skoraj brezbarven, da
ima zelo nezen vonj in 0kus. Intenzivnost arome akacijevega medu je zelo Sibka, neizrazita.
Premocan vonj je napaka, ker kaze na navzocnost drugega nektarja. V okusu je mogoce
zaznati samo sladkost, ki je srednje do moc¢no intenzivna. Ima zelo nizko elektri¢no
prevodnost, najnizjo med vsemi vrstami medu v Sloveniji. Akacijev med zelo redko
kristalizira, med drugim zato, ker vsebuje ve¢ fruktoze kot glukoze (Golob in sod., 2008b).

Slika 1: Akacija (Cebelarska zveza Slovenije, 2009)
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Slika 2: Akacijev med (Cebelarstvo Grom, 2008)

2.4.2 Cvetli¢ni med

Travniska paSa na medovitih rastlinah kot so travni$ka kadulja (Salvia pratensis L.), materina
dusica (Thymus L.), njivski grabljis¢ (Knautia arvensis L. Coult.), navadni nokot (Lotus
corniculatus L.), meteljka (Medicago sp. L.), plazec¢a detelja (Trifolium repens L.) in mnoge
druge rastline predstavljajo vir nektarja in cvetnega prahu, iz katerega Cebele pridelujejo
cvetliéni med (Bozi¢, 1998). To¢imo ga od pomladi do jeseni.

Kot cvetliéni med pogosto ozna¢ujemo tudi medove drugih cvetocih rastlin (ne le travniskih),
Ki ne ustrezajo zahtevam vrstnih nektarnih medov. Vir medi¢ine in cvetnega prahu so torej
razli¢ne rastline, kar se kaze v relativno velikih razlikah v sestavi, ter pestrosti barve, vonja in
okusa (Boznar in Senegacénik, 1998).

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 mocno, celo zelo mocno sladek, ter da ima peko¢ pookus po sladkem. Pri tej vrsti
je obvezno navzo¢ tudi kisel okus, ki je Sibko do srednje mocno izrazen. Elektri¢na
prevodnost mora biti niZzja od 0,8 mS/cm. Cvetlicni med lahko dokaj hitro kristalizira.
Kristalizacija je delna, nepravilna, pogosto nastanejo veliki kristali (Golob in sod., 2008b).

Slika 3: Cvetli¢ni med (Krasevka, 2008)
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2.4.3 Kostanjev med

Pasa na pravem kostanju (Castanea sativa Mill.) je najzanesljivejSa paSa na obmocju
Slovenije, vendar nekoliko manj obilna od akacijeve. Moska in Zenska socvetja predstavljajo
najpogostejsi vir cvetnega prahu in hkrati obilo nektarja. Med cvetenjem svoj vrhunec dozivi
tudi kostanjeva usica (Lachnus longipes Dofour), ki izlo¢a kostanjevo mano (Bozi¢, 1998;
Sivic, 1998). To¢imo ga v juniju in juliju.

Kostanjev med je bolj ali manj temne jantarne 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 celo odbijajo¢. Tudi aroma je
izrazita, zelo karakteristicna, po zelis¢ih ali pelinu (Golob in sod., 2002; Boznar in
Senegacnik, 1998). Med, v katerem prevladuje mana, je nekoliko temnejSi od Cistega
cvetnega (nektarnega) medu, vsebuje nekoliko manj peloda, okus in aroma pa sta
intenzivnej$a (Sivic,1998). Zaradi ve&je vsebnosti sadnega sladkorja ali fruktoze kristalizira
zelo pocasi, kristali pa so grobi.

Najpogosteje vrstni kostanjev med sestavljata tako nektar kot mana, njegova elektri¢na
prevodnost je zelo visoka, lahko tudi ve¢ kot 2 mS/cm (Golob in sod., 2008b).

Slika 4: Pravi kostanj (Podjetje Ledinek, 2005)
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Slika 5: Kostanjev med (Cebelarstvo Luzar, 2007)

2.4.4 Lipov med

Lipa (Tilia platyphyllos Scop.) in lipovec (T. Cordata Mill.) rasteta v gozdovih po vsej
Sloveniji, zasledimo pa ju lahko tudi v parkih in drevoredih. Kljub precejsnji koli¢ini nektarja,
pa zaradi relativno redkega pojavljanja lipe in lipovca govorimo o zmerni lipovi pasi. Za obe
drevesni vrsti je znacilen tudi pojav mane (Bozi¢, 1998). Lipov med to¢imo v juniju in juliju.

Lipov med lahko ¢ebele pridelajo iz nektarja in mane, zato ima lastnosti tako nektarnih kot
tudi maninih medov. Prevodnost te vrste medu ni omejena, lahko je nizka, od 0,5 mS/cm
naprej, lahko pa tudi visoka, ve¢ kot 1,0 mS/cm. Za lipov med je znacilno, da je zelo
osvezilen in po okusu spominja na lipovo cvetje. Znacilno je, da zelo hitro kristalizira in tvori
velike kristale (Golob in sod., 2008).
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Slika 7: Lipov med (P¢elarsko gazdinstvo "Balint", 2007)

2.4.5 Gozdni med

Gozdni med je rezultat ¢ebeljih pa§ na manah razli¢nih iglavcev (hoje, smreke, macesna,
bora) in listavcev (kostanja, lipe, hrasta, javorja, leske), to¢imo ga v juliju in avgustu (Boznar
in Senegacnik, 1998).

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. Pogosto je meSan s cvetlicnim medom, saj
¢ebele v gozdu obiskujejo tudi podrast. Elektri¢na prevodnost mora biti ve¢ kot 0,8 mS/cm
(Golob in sod., 2008b).

Slika 8: Gozdni med (lIstranka, 2008)



Potoc¢nik L. Vpliv vrste in letnika medu na vsebnost beljakovin in prolina ter izbrane fizikalne parametre. 11
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2009

2.5 SESTAVA MEDU

Med je brez dvoma primer izjemno kompleksnega zivila, ki je povsem naraven in kot tak, v
nepredelani obliki, primeren za sladilo v prehrani (Iglesias in sod., 2004). Zaradi svoje sestave
je tudi za diabetike ugodnejsi od sladkorja.

Osnovne kakovostne parametre o sestavi medu navaja Pravilnik o medu (2004), ki je usklajen
z evropsko zakonodajo (Council directive, 2002).

Glavne sestavine medu predstavljajo ogljikovi hidrati (75-80 %), voda (17 %), organske
kisline (0,1-1 %), mineralne snovi (0,1-1,5 %) in aminokisline (0,2-2 %) (Boznar, 2003).

Kot navaja White (1978a) naj bi med vseboval ve¢ kot 200 razlicnih komponent. Najvedji
delez predstavljajo sladkorji, predvsem sadni sladkor (fruktoza) in grozdni sladkor (glukoza),
nekaj pa je tudi sestavljenih sladkorjev (di- in trisaharidov). Sladkorji so hiter vir energije:
glukoza se takoj absorbira v kri, fruktoza nekoliko pocasneje. Med ostalimi sestavinami so
pomembni minerali: kalij, kalcij, natrij, magnezij, Zelezo, baker, mangan, fosfor, klor.
Mineralne snovi so namrec za ¢lovesko telo zivljenjskega pomena. Ve¢ mineralnih snovi je v
temnih (gozdnih) vrstah medu.

Od vitaminov najdemo v manjsih koli¢inah vitamine B, By, Bg in C, pantotensko Kkislino,
nikotinsko in folno kislino ter biotin. Pomembni so tudi encimi, ki sodelujejo pri presnovi
druge hrane, npr. invertaza, katalaza, glukozidaza, fosfataza.

Med vsebuje tudi hormon acetilholin, ki je pomemben za srce in ziv¢evje.

Poleg tega vsebuje Se protibakterijske snovi (inhibine) in gradbene elemente celic
(beljakovine in aminokisline). Vonj in okus medu sta posledica razli¢nih kislin in aromati¢nih
snovi (Boznar, 2002).

2.5.1 Ogljikovi hidrati v medu

Stevilni avtorji navajajo, da so ogljikovi hidrati najbolj zastopane organske spojine v medu.
Predstavljajo kar 95 — 99 % suhe snovi v medu.

Ogljikovi hidrati so kot poglavitna sestavina medu odgovorni za njegove fizikalnokemijske
lastnosti, kot so viskoznost, kristalizacija in higroskopnost (Cavia in sod., 2002). Vsebnost in
razmerje med razliénimi sladkorji v medu sta odvisna od botani¢nega izvora, encimov,
sestave in intenzivnosti izloCanja nektarja, podnebnih razmer, vrste, fizioloSkega stanja cebel
in od mo¢i ¢ebelje druzine (Cotte in sod., 2004; Esti in sod., 1997; Nanda in sod., 2003).

Ogljikove hidrate delimo v stiri velike skupine, ki temeljijo na njihovi kemijski strukturi in
stopnji polimerizacije (Stylianopoulos, 2005):
e monosaharidi — zgrajeni iz ene monosaharidne enote (npr. glukoza, fruktoza,
galaktoza),
e disaharidi — zgrajeni iz dveh monosaharidnih enot (npr. saharoza, maltoza, laktoza),
e oligosaharidi — zgrajeni iz najve¢ devetih monosaharidnih enot (npr. maltotrioza,
melicitoza, erloza),
e polisaharidi — zgrajeni iz ve¢ kot devetih monosaharidnih enot (npr. skrob, celuloza,
glikogen).
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Sladkoriji, ki jih vsebuje med, spadajo med enostavno zgrajene ogljikove hidrate. Med vsebuje
od 33 do 42 % fruktoze, 27 do 36 % glukoze in 1 do 4 % saharoze. Vse tri vrste sladkorjev so
v naravi zelo razsirjene. Njihovo razmerje v medu je delno odvisno od vrste medu, delno pa
tudi od ucinkovitosti encima invertaze, ki saharozo cepi v ustrezno, koli¢insko izenaceno
mesSanico fruktoze in glukoze (Boznar in Senegacnik, 1998).

Vecina vrst medu je sestavljena predvsem iz monosaharidov, in sicer glukoze in fruktoze.
Mesanica glukoze in fruktoze se imenuje invertni ali reducirajoci sladkor in skupaj predstavlja
85-95 % vseh ogljikovih hidratov v medu (Finola in sod., 2007; Boznar in Senega¢nik, 1998).
Fruktoza ali D(-) fruktoza je zelo higroskopi¢na, dobro topna v vodi, zelo pocasi kristalizira in
suCe ravnino polarizirane svetlobe v levo. Glukoza ali D (+) glukoza (dekstroza) je v vodi
slabse topna, njena stabilna kristalna oblika a-D glukoza monohidrat pa kristalizira pri
temperaturah, nizjih od 50 °C. Glukoza suce ravnino polarizirane svetlobe v desno. Sukanje
ravnine polarizirane svetlobe je ena od lastnosti, ki je odvisna od sladkorjev, njihovih tipov in
relativnih razmerij. Na splosno velja ugotovitev, da so cvetlicni medovi levosucni, medovi iz
mane pa desnosu¢ni. Vecina medu iz nektarja (cvetli¢ni) vsebuje ve¢ fruktoze kot glukoze
(Aurand in sod., 1987; BoZnar in Senegacnik, 1998; Johnson, 1993; Scott, 1993).

Po Pravilniku o medu (2004) morajo medovi iz mane vsebovati vsaj 45 g/100 g invertnega
sladkorja, medovi iz nektarja pa vsaj 60 g/100 g. Najvecji delez invertnega sladkorja vsebuje
akacijev med, najmanj pa gozdni med.

S senzori¢nega in fizikalnega staliS§¢a je pomembno predvsem razmerje med vsebnostjo
fruktoze in glukoze (F/G). Za posamezno vrsto medu je razmerje F/G karakteristicno zaradi
razli¢ne vsebnosti invertnega sladkorja. Ponavadi je v medu vec¢ fruktoze (40 %) kot glukoze
(34 %), tako da je v povprecju razmerje F/G = 1,2/1. To razmerje nam pomaga predvideti,
kako hitro bo med kristaliziral. Vecje kot je razmerje, ve¢ fruktoze vsebuje med glede na
glukozo, torej bo stopnja kristalizacije manjsa. Tak med bo ostal dlje ¢asa teko¢ (Boznar in
Senegacnik, 1998; Scott, 1993).

Med slovenskimi medovi sta s fruktozo bogata predvsem akacijev in kostanjev med, saj je
razmerje F/G enako 1,5 pri prvem in 1,4 pri drugem.

Med oligosaharidi je v medu najve¢ trisaharidov maltotrioze in melecitoze, pa tudi panoze,
erloze in rafinoze. Melecitoza je trisaharid, ki zelo hitro kristalizira, ker se v vodi raztaplja Se
slabse kot glukoza. Vsebuje jo med iz mane, zato vsebnost melecitoze v oznacenem
cvetlit(nem medu kaze, da ta med vsebuje tudi mano, torej je po izvoru meSan (Golob in sod.,
2008a).

2.5.2 Voda v medu

V nasih klimatskih pogojih vsebuje 100 g zrelega medu od 15 do 18 g vode (Pestenjak, 1999).
Po Pravilniku 0 medu (2004) je dovoljeno najve¢ 20 g vode v 100 g medu. Vsebnost vode
sicer ni odvisna od botani¢nega in geografskega porekla, je pa merilo, ki znacilno vpliva na
senzoricno kakovost in fizikalnokemijske parametre medu. Med z vecjo vsebnostjo vode je
redkejsi in lazje tekoc, tisti z manjSo vsebnostjo vode pa je bolj viskozen. Slednji je bolj
obstojen, saj je v takih razmerah onemogoceno delovanje ozmofilnih kvasovk, S ¢imer je
preprecena tudi fermentacija. Vsebnost vode je odvisna od vrste in intenzivnosti pase,
podnebnih razmer, predvsem v obdobju cvetenja oziroma medenja rastlin, od vrste panja in
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od dela &ebelarjev. Ce je v medu manj kot 15 % vode, je ta bolj viskozen, slabo teko¢ in
hitreje kristalizira (Golob in sod., 2008a).

Vsebnost vode v medu se lahko spreminja, pri tem pa ima pomembno viogo pravilno
shranjevanje. Med mora biti zas¢iten pred vlago in skladiien pri temperaturi pod 11 °C. Ce
so izpolnjeni ti pogoji, lahko predvidevamo, da bo obstojnost medu dobra (Doner, 2003).

Poznavanje vsebnosti vode je pomembno pri dolo¢anju elektri¢ne prevodnosti in izracunu
specifi¢nega kota zasuka medu (Bogdanov in sod., 1997).

2.5.3 Beljakovine v medu

V literaturi so podatki o vsebnosti beljakovin v medu skromni, najverjetneje zato, ker so
njihove koli¢ine vselej izredno majhne in jim ne pripisujejo posebne prehranske vrednosti.
Leta 1978 je White porocal, da je vsebnost dusika v medu le 0,04 % (40 mg/100 g medu),
beljakovin pa 0,2 %, opozorila pa je tudi na visoke standardne odklone. Anklam (1998)
poroca, da je delez beljakovin v medu obic¢ajno manjsi od 0,5 %. Boznar (2003) navaja, da se
vsebnost beljakovin v medu giblje med 0,2 in 0,3 %.

Majhne koli¢ine beljakovin in prostih aminokislin imajo izvor v nektarju, floemskem toku in
proizvajalcih mane, vecje pa v cvetnem prahu (Boznar, 2003).

2.5.4 Aminokisline v medu

Skupna vrednost prostih aminokislin v medu je 100 mg/100 g suhe snovi. V medu je bilo
odkritih od 11 do 21 prostih aminokislin. Aminokisline z nekaterimi sladkorji tvorijo rumene
ali rjave barve (Maillardova reakcija), rezultat tega pa je verjetno s staranjem pogojeno
temnenje medu (Doner, 2003).

Geografsko poreklo in izvor medu lahko ugotovimo, ¢e poznamo vsebnost nekaterih
aminokislin (Belitz in Grosch, 1999).
e Prolin

Prolin (Pro) je ciklicna aminokislina in ima kemijsko zgradbo, ki jo prikazuje slika 9.

H
? OH
H

Slika 9: Prolin (Tigler, 1991)
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Na oa-ogljikov atom vezana alifatska veriga, t.j. veriga ogljikovodikov, se hkrati spaja z a-
amino skupino in tako oblikuje znacilno obrocasto strukturo. Posledi¢no amino skupina nima
prostega vodikovega atoma, zato prolin, kot gradbena enota beljakovin, ne tvori klasi¢nih
vodikovih vezi, s katerimi bi prispeval k stabilizaciji sekundarne strukture a-heliksa. Pogosto
se nahaja kot zaCetna oziroma kon¢na aminokislina, ali pa z oblikovanjem posebnih zank
ustvarja visoko urejene sekundarne strukture peptidov (Nelson in Cox, 2005).

Amino in karboksilna skupina dajeta prolinu amfoterni znacaj, zato lahko deluje kot kislina
(donor protonov) ali baza (akceptor protonov). Disociacijska konstanta pri 20 °C v kislem
(PKcoow) je 1,99, v baziénem (pKnns') 10,60, vrednost izoelektri¢ne tocke (pl) pa je pri 6,30.
Prolin je edina aminokislina, ki je topna tako v alkoholu kot v vodi (Nelson in Cox, 2005).

Ceprav je prostih aminokislin v medu povpreéno le 0,3 % (Gonzales Parmas in sod, 2006), je
delez prolina glede na ostale izstopajo¢, saj predstavlja 50-85 % vseh aminokislin v medu
(Belitz in Grosch, 1999). Kljub precejSnjemu variiranju je prav prolin tisti, s pomocjo
katerega ocenjujemo delez skupnih aminokislin v medu (Meda in sod., 2005).

Mnenja o izvoru prolina v medu so razli¢na. lzviral naj bi tako iz cvetnega prahu rastlin, kot
tudi iz Cebel oziroma njihovega metabolizma. Ena izmed predpostavk pravi, da je prolin
osmoregulator, ki ga ¢ebele vnaSajo v med hkrati z encimi, z namenom da izenacuje visok
osmotski tlak nektarja (Sporns, 1992). Po Bergnerju in Hahnu (1972) je prolin najveckrat
produkt salivarnega izlo¢anja ¢ebel (Apis mellifera) pri pretvorbi nektarja v med.

Vir prolina je tudi cvetni prah ali pelod, ki je moska zarodna plazma rastlin. Cebelam,
predvsem pa Cebelji zalegi, predstavlja edini naravni vir beljakovin, ki jih potrebujejo za rast
in razvoj (Gregorc, 2002). Cvetni prah vsebuje od 11 do 35 % beljakovin, od 20 do 40 %
ogljikovih hidratov, od 1 do 20 % mascob, od 1 do 7 % mineralnih snovi, poleg tega pa tudi
vitamine in pigmente.

Prolin je kriterij za doloc¢anje zrelosti medu in v nekaterih primerih tudi potvorbe sladkorjev.
Zrelost medu je povezana z encimsko aktivnostjo (Bogdanov in sod., 2004). V medu mora
biti vsaj 180 mg/kg prolina, drugace je to znak potvorjenosti (Bogdanov in sod, 1999).

Analiza vsebnosti prolina je dokaj enostavna, saj skupaj z ninhidrinom tvorita spojino rumene
barve, katere koncentracijo merimo spektrofotometri¢no (Bogdanov in sod., 1997).

Z raziskavami naravno prisotnih antioksidativnih snovi v medu dobiva prolin vecji pomen.
Meda in sodelavci (2005) so dokazali pozitivno korelacijo med vsebnostjo prolina in
sposobnostjo odstranjevanja prostih radikalov. Korelacije med RSA (radical scavening
activity) in vsebnostjo prolina je bila ve¢ja kot med RSA in skupnimi fenoli.

Posamezne vrste medu vsebujejo razli¢ne koli¢ine prolina: najmanj ga vsebuje akacijev med
(priblizno 300 mg/kg) in najve¢ kostanjev med (lahko tudi ve¢ kot 600 mg/kg), ki slovi tudi
po izdatni koli¢ini prisotnega cvetnega prahu (Golob in sod., 2008a). Razlike v vsebnosti
prolina pa so tudi znotraj vrst. Sanchez-Miret in sod. (2001) navajajo, da je v $panskem
kostanjevem medu povprecna vsebnost prolina 839 mg/kg, Persano-Oddo in Piro (2004) pa
sta dolocila, da ga je v tej vrsti medu povpre¢no 585 mg/kg.
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2.6 OPIS FIZIKALNOKEMIJSKIH METOD

2.6.1 Refraktometrija

Refraktometrija je opti¢na metoda, Siroko uporabna v kontroli kakovosti Zivil, pa tudi v
raziskovalne namene. Primerna je za hitro dolo¢anje vsebnosti vode v razli¢nih tekocinah in
inertnih trdnih snoveh. Posebej prirejene instrumente uporabljamo za dolocanje tudi drugih
sestavin, zlasti sladkorjev. To so tako imenovani saharimetri — umerjeni in prirejeni za
direktno merjenje koli¢ine sladkorjev — imajo na skali poleg vrednosti indeksa refrakcije tudi
koncentracijo sladkorjev v %.

Metoda temelji na merjenju indeksa refrakcije raztopine, zato mora biti analit ali merjena
komponenta v raztopini. Za cisto raztopino doloCene substance je znacilno, da ima pri
konstantni temperaturi in pritisku konstanten indeks refrakcije.

Pri prehodu svetlobe iz enega medija (zrak) v drug medij (vodna raztopina vzorca), se zarek
deloma odbije, deloma pa lomi. Kako se Zarek lomi, je odvisno od snovi. Obic¢ajno izrazamo
to z indeksom refrakcije. Indeks refrakcije (lomni koli¢nik) raztopine je podan z naslednjo
relacijo:

p=sini/sinr ..(1)

1je kot vpadnega zarka
r je kot prepuScenega zarka
u je indeks refrakcije ali lomni koli¢nik

Indeks refrakcije je definiran torej kot razmerje med sinusom kota vpadnega zarka in sinusom
kota prepuscenega zarka. Je karakteristi¢en za vsako snov in odvisen od koncentracije snovi v
raztopini in temperature.

Merjenje indeksa refrakcije daje hitre in dovolj ponovljive rezultate vsebnosti suhe snovi oz.
vode v: sadnih sokovih, zelejih, marmeladah, paradiznikovem koncentratu, medu in ostalih
zivilih, ki vsebujejo veliko ogljikovih hidratov, pa tudi v mleku, mle¢nih izdelkih, raztopinah
beljakovin in zivilih, ki vsebujejo veliko mas¢ob (Golob, 1999).

Aparatura je lahko navaden laboratorijski hidrometer, abbejev refraktometer, rocni
refraktometer ali avtomatski zarkovni analizator.

Analizo smo opravili z ro¢nim refraktometrom, s katerim je delo zelo preprosto, saj je skala
prirejena za direktno odc¢itavanje masnega deleza (%) vode oziroma masnega deleza (%) suhe
snovi. Ro¢ni refraktometer ima natan¢no optiko, mejna linija je ostra, kar omogoca natan¢no
odcitavanje rezultata. Ker je refraktometer umerjen pri temperaturi 20 °C in ker delovna
temperatura prakti¢no nikoli ni enaka 20 °C, je potrebna temperaturna korekcija. 1zvedemo jo
s pomocjo korekcijske skale na spodnji strani refraktometra, meritev je opravljena v 50 do 60
sekundah (Golob, 1999).
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Slika 10: Ro¢ni refraktometer (Nimatic, 2009)

2.6.2 Elektri¢na prevodnost

Prevodnost nekega elektrolita — prevodnika ne merimo direktno, temve¢ jo dolo¢amo iz
upornosti raztopine, ki jo merimo med dvema elektrodama, potopljenima v elektrolit.
Izmerjena upornost R(t) je premosorazmerna veli¢ini, s katero se snov upira premiku naboja.
Prevodnost G(t) je inverzna vrednost upornosti R(t):

G(t) = 1/ R(t) -(2)

Upornost, ki jo nudi prevodnik v 1 cm kiveti, je definirana kot specificna upornost; recipro¢na
tej vrednosti je specificna prevodnost. Recipro¢na vrednost specifiéne upornosti je specifi¢na
elektri¢na prevodnost, . Specifi¢na prevodnost raztopine je prevodnost raztopine elektrolita,
ki je med dvema elektrodama s povr§ino B = 1 cm? in razdaljo med elektrodama | = 1 cm,
x=G(t)-1/B. Parameter I/B imenujemo konstanta celice. Specifi¢na prevodnost vodne

raztopine Cistega elektrolita je pri konstantni temperaturi odvisna od koncentracije.
Iz podatkov o elektri¢ni prevodnosti () lahko dobimo koristne informacije o kakovosti, vrsti
in morebitni potvorjenosti medu. Uporabljena oprema — konduktometer pa je relativno poceni
in nezahteven za uporabo. Dolocanje elektricne prevodnosti raztopine medu z masnim
deleZem suhe snovi 20 % je metoda, ki je vklju¢ena v mednarodne standarde za med, saj je
dobro nadomestilo za zamudno doloc¢anje pepela v medu (Bogdanov in sod., 2004).

e Elektricna prevodnost medu

Elektricna prevodnost medu (y) je odvisna od koncentracije mineralnih snovi, organskih
Kislin, beljakovin, ki v vodni raztopini medu tvorijo ione in tako prevajajo elektri¢ni tok. Na
gibljivost ionov, torej tudi na prevodnost raztopine medu vpliva vrsta in koli¢ina sladkorjev in
poliolov. Elektri¢na prevodnost medu in vsebnost pepela nam povesta 0 mineralni sestavi
medu. Vsebnost mineralnih snovi v medu je na splos$no zelo majhna in variira glede na
botani¢no poreklo medu. Temnej$i medovi vsebujejo vecje koli¢ine mineralov kot svetlejsi
(Piazza in sod., 1991). Vecja elektri¢na prevodnost maninega medu in me$anice nektarnega in
maninega medu je posledica vecje vsebnosti mineralov. Nasprotno je manjsa vrednost
elektri¢ne prevodnosti, kar je znacilno za akacijev med, posledica manjse vsebnosti pepela v
medu (Popek, 2002).
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Elektricna prevodnost (%) naravnega medu je zaradi visoke koncentracije sladkorjev, ki
zmanjSa gibljivost ionov, sorazmerno nizka in naras¢a z naraS¢ajoco razredc¢itvijo medu v
destilirani vodi. Maksimalno elektricno prevodnost imajo raztopine medu z 20-30 % suhe
snovi, saj je gibljivost ionov v taki raztopini optimalna. Vrednosti elektricne prevodnosti
medu so lahko zelo razli¢ne in znacilne za dolo¢eno vrsto medu (Golob, 1999).

Po Pravilniku o medu (2004) mora biti elektricna prevodnost medu iz nektarja manjsa ali
enaka 0,8 mS/cm. Izjema sta lipov in kostanjev med.

2.6.3 Spektrofotometrija

Spektrofotometrija je ena najpogosteje uporabljenih instrumentalnih metod v analizni praksi,
saj zagotavlja tako kvalitativno kot kvantitativno ovrednotenje preiskovane snovi. Njene
prednosti so enostavnost merjenja, zanesljivost in Siroka paleta merjenih snovi (Pihlar, 2001).

Spektroskopske metode temeljijo na interakciji analita z elektromagnetnim valovanjem, tj.
valovanjem elektri¢nega in magnetnega polja, Ki delujeta pravokotno eno na drugo, v
vakuumu potujeta s hitrostjo svetlobe in pri tem skozi prostor nosita energijo — vsako polje
polovico (Pihlar, 2001).

Spektroskopijo delimo glede na vrsto delcev, ki jih vzbujamo, na molekulsko oziroma
atomsko, ter z ozirom na vrsto interakcije na absorbcijske in emisijske tehnike, glede na
valovno dolzino (UV, IR, ...).

V normalnih okoliS¢inah se ve€ina atomov in molekul nahaja v osnovnem stanju, kar pomeni,
da elektroni zasedajo mesta nizjih energijskih nivojev. Z dovajanjem svetlobne energije lahko
povzro¢imo, da elektroni zunanjih orbital preidejo v nestabilno vzbujeno stanje. V tem se
zadrzijo le od 10”° do 107 sekunde in nato energijo oddajo (emitirajo). Kadar nihanje svetlobe
in elektronov preide v obmocje resonance, nastopi absorpcija. To se zgodi v primeru tistih
snovi, ki svetlobo ustrezne barve, natan¢neje valovne dolzine, ne prepuscajo. Za analitiko je
posebej pomembno vidno podro¢je elektromagnetnega spektra (med 400 nm in 800 nm), saj
to energijo absorbirajo Stevilne naravne in sinteticne organske spojine, ter biolosko
pomembne snovi. Za dolocitev analita je zato potrebno vnaprej poznati njegov absorpcijski
maksimum in izbrano valovno dolzino svetlobe tudi zagotoviti. Govorimo o monokromatski
svetlobi, ki je sestavljena iz ene same valovne dolzine (A) oziroma frekvence (v = 1/ A).
Dobimo jo tako, da poleg izvora svetlobe, ki daje zvezni spekter uporabimo $e opti¢no
napravo monokromator (opti¢ni filter, prizmo ali uklonsko mrezico), ki prepusca le zeleno
valovno dolzino (Pihlar, 2001).

Osnovna zakona prakti¢ne fotometrije Sta Lambertov in Beerov zakon. Prvi pravi, da je
intenziteta prepuscenega zarka, ki vstopa pravokotno na absorbirajoo snov, odvisna od
dolzine opti¢ne poti. Beerov zakon pravi, da intenziteta prepuscenega Zarka monokromatske
svetlobe pri potovanju skozi raztopino eksponentno pojema z razdaljo. Ce oba zakona
zdruzimo, dobimo Beer-Lambertovo enacbo (3), ki podaja intenziteto prepuscene svetlobe v
odvisnosti od dolzine opti¢ne poti in koncentracije raztopine (Pihlar, 2001).
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log T =¢lc=1log (Io/l) = A ..(3)

A = absorbanca

T = transmitanca ali prepustnost
lo = intenziteta vpadnega zarka

I = intenziteta prepuscenega zarka
€ = molarna absorptivnost

Za spektrofotometricno dolocanje aminokisline prolin z elektromagnetnim valovanjem smo
uporabili molekulsko absorpcijsko spektrometrijo v vidnem obmo¢ju monokromatske
svetlobe.

2.6.4 Polarimetrija

Opti¢na sucnost je lastnost opti¢no aktivnih substanc, da pri prehodu skoznje sucejo ravnino
linearno polarizirane svetlobe. Opti¢no aktivne so organske spojine, ki imajo v molekuli
enega ali ve¢ asimetri¢nih centrov, ali kak drug element asimetrije. Ce je v vzorcu veé optiéno
aktivnih spojin, je opticni zasuk vzorca enak vsoti opti¢nih zasukov posameznih komponent
(Breznik in sod., 2001; James, 1995).

Obicajna in monokromatska svetloba sta transverzalno elektromagnetno valovanje, pri
katerem vektor elektri¢ne poljske jakosti niha v vseh ravninah, ki so pravokotne na smer
raz8irjanja zarka. Za dolocanje opti¢ne aktivnosti spojin je svetlobo potrebno polarizirati. Pri
linearno polarizirani svetlobi vektor elektricne poljske jakosti niha samo v eni ravnini
(ravnina polarizacije), ki je pravokotna na smer razsirjanja Zarka (Breznik in sod., 2001).

Opticno aktivne spojine sucejo ravnino linearno polarizirane svetlobe v:
- desno (v smeri urinega kazalca, pozitivno): d ali (+)
- levo (v nasprotni smeri urinega kazalca, negativno): | ali (-)

Na splosno velja, da je med iz nektarja levosucen, med iz mane pa desnosucen (Golob in sod.,
2008a).

e Specifi¢na rotacija medu

Vse sladkorne raztopine imajo opticno lastnost, da sucejo ravnino polarizirane svetlobe
(Bogdanov in sod.,1996; Piazza in sod., 1991). Zasuk linearno polarizirane svetlobe vodnih
raztopin sladkorjev podajamo kot specificni kot zasuka [a]éo (Klofutar, 1993). Ker je
specifi¢ni kot zasuka posameznih sladkorjev poznan, lahko na osnovi kota zasuka dolo¢imo
vrsto in izraCunamo koncentracijo sladkorja. Polarimetricno dolocanje sladkorjev je

preprosto, hitro in primerno v analitiki topnih mono-, oligo- in polisaharidov (Plestenjak,
1993).
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Slika 11: Polarimeter (Den Hartog, 2009)

Med je raztopina razli¢nih sladkorjev, zato ima lastnost, da suCe ravnino linearno polarizirane
svetlobe. To je ena od lastnosti, ki je odvisna od vrste in relativnih razmerij sladkorjev.
Najpogostejsa sladkorja v medu sta fruktoza, ki je levosucna in glukoza, ki je desnosuc¢na. Di-
in trisaharidi v medu so desnosu¢ni. Na splo$no velja ugotovitev, da so cvetlicni medovi
levosuéni, medovi iz mane pa desnosu¢ni. Vecina medu iz nektarja (cvetlicni) vsebuje veé
fruktoze kot glukoze. Posledi¢no prevladuje levosucnost fruktoze nad desnosucnostjo
glukoze. S tem je izrazena negativna vrednost [«];’. Medovi iz mane imajo bolj kompleksen
spekter sladkorjev. Vsebujejo manj monosaharidov, ter ve¢ di- in trisaharidov, kar daje
pozitivne rezultate specifi¢ne rotacije (Piazza in sod., 1991; Bogdanov in sod., 1996; Dinkov,
2003; Nanda in sod., 2003).

Raziskave [o[?italijanskih medov, ki so jih izvajali Persano Oddo in sod. (1995) ter Piazza in
sod. (1991) nam prikazujejo, da ima med nektarnega izvora negativen [«]. Prihaja tudi do
velikega razpona glede na botaniéen izvor (med iz rozmarina: [o°= -6 °cm®/gdm); med iz
materine dusice: [«]°= -20 °cm®/gdm). Manini medovi (smrekov in ostali manini medovi) pa
imajo pozitiven [o]?°, v intervalu od + 4 do + 30 °cm®gdm. Avtorji trdijo, da se lahko [o]?

uporablja kot diagnosti¢en parameter, Se posebej za razlikovanje med nektarnimi in maninimi
medovi.

Dinkov (2003) navaja, da ima med nektarnega izvora negativne vrednosti o7’ (akacijev med:
[o]°= -17 °cm®/gdm), manin med pa pozitivne vrednosti (povpre¢en manin med: [«]°= 4,2
°cm®/gdm).

Tudi alzirski raziskovalci Ouechemoukh in sod. (2007) piSejo, da ima med iz nektarja

20

negativne [, medtem ko ima med iz mane pozitivne vrednosti [«]’. Po njihovem

prepriGanju so elektri¢na prevodnost, [«]3, vsebnost pepela in vrednost pH ustrezni parametri
za razlikovanje med nektarnimi in maninimi medovi.
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Kot mozna metoda za razlikovanje nektarnih medov od maninih je bilo merjenje [a]’ po

metodi, priporoCeni s strani evropske komisije za med, izvedeno tudi v Gr¢iji in Angliji
(Dinkov, 2003).
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3 MATERIALI IN METODE DELA

3.1 VZOREC

V raziskavo je bilo vklju¢enih 100 vzorcev medu slovenskega porekla, letnikov 2007 (45
vzorcev) in 2008 (55 vzorcev) petih razli¢nih vrst: akacijevega (16 vzorcev), cvetlicnega (22
vzorcev), gozdnega (26 vzorcev), kostanjevega (20 vzorcev) ter lipovega (16 vzorcev). Pred
analizo so bili vzorci shranjeni v steklenih kozarcih, v temnem prostoru, pri sobni temperaturi.
Analize so obsegale dolocanje vsebnosti vode, beljakovin in aminokisline prolin ter merjenje
elektricne prevodnosti in specifinega kota zasuka. Rezultate smo statisticno obdelali, temu
pa je sledila primerjava posameznih vrst med seboj in primerjava med letnikoma 2007 in
2008 znotraj posamezne vrste.

Preglednica 1: Vrste medu razli¢nih letnikov, Stevilo vzorcev in njihove oznake

Vrsta medu Stevilo vzorcev Oznaka vzorcev
akacijev (2007) 1 1(1722)

L 17(1714), 18(1651), 19(1656), 20(1657), 21(1665), 22(1666),
cvetlicni (2007) 10 23(1669), 24(1701), 25(1703). 26(1708)
lipov (2007) 5 39(1659), 40(1694), 41(1723), 42(1724), 43(1730)

. 55(1650), 56(1652), 57(1653), 58(1654), 59(1655), 60(1658),
kostanjev (2007) | 10 61(1660), 62(1662). 63(1707), 64(1711)
75(1687), 76(1661), 77(1663), 78(1664), 79(1682), 80(1683),
o2 (2007) L 81(1684). 82(1686), 83(1689), 84(1690), 85(1691). 86(1693).
g 87(1695), 88(1696), 89(1702). 90(1712), 91(1725), 92(1729).
93(1731)
2(1753), 3(1766), 4(1767), 5(1768), 6(1778), 7(1783), 8(1792),
akacijev (2008) 15 9(1798), 10(1800), 11(1801),12(1802), 13(1807), 14(1808),
15(1812), 16(1816)

.v. 27(1752), 28(1755), 29(1761), 30(1773), 31(1775), 32(1780),
cvetlicni (2008) 12 33(1803), 34(1805), 35(1806), 36(1811), 37(1821), 38(1823)
lpov (2008) u 44(1764), 45(1765), 46(1771), 47(1774), 48(1777), 49(1795),

P 50(1796). 51(1799). 52(1817), 53(1820), 54(1822)
. 65(1750), 66(1751), 67(1756), 68(1758), 69(1760), 70(1781),
kostanjev (2008) | 10 71(1787), 72(1789). 73(1791). 74(1804)
. 94(1757), 95(1759), 96(1763), 97(1779), 98(1790), 99(1813),
gozdni (2008) 7 108(18221) (1759), 96(1763), 97(1779), 98(1790), 93(1813)

3.2 FIZIKALNOKEMIJSKE METODE

V dveh vzporednih dolocitvah so bile na vzorcih medu opravljene naslednje analize:
= Doloc¢itev vsebnosti vode z refraktometriéno metodo,

* merjenje elektricne prevodnosti s konduktometrom,

= doloditev vsebnosti skupnih beljakovin z metodo po Kjeldahlu,

» dolocitev aminokisline prolin z metodo prilagojeno po Bogdanovu (1997),

* merjenje specificnega kota zasuka s polarimetrom.
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3.2.1 Doloc¢anje vsebnosti vode v medu (Golob in Plestenjak, 2003)

Princip:
Princip metode temelji na refraktometri¢cnem dolo¢anju odstotka vode.

Pribor:

- steklena palcka,

- steklena C¢aSa,

- refraktometer (ATAGO, HHR-2N). Natan¢nost metode: = 0,05 g/100 g
Ponovljivost merjenja: = 0,2 g/100 g

Izvedba:

Ce je med teko¢, ga pred zadetkom analize premesamo s paléko ali pretresemo. Ce je med
kristaliziran, damo zaprto posodo z vzorcem v vodno kopel in 30 min segrevamo pri T = 60
°C, ¢e je treba tudi pri 65 °C. Med segrevanjem ga premes$amo s palcko ali krozno pretresemo,
nato pa hitro ohladimo. Vsebnost vode se meri neposredno na refraktometru. Pripravljen med,
temperiran na sobno temperaturo namazemo na prizmo refraktometra in od¢itamo delez vode,
odc¢itamo Se korekcijo zaradi temperature.

Meritve smo zbrali v prilogi Al in z opisnimi statisti¢nimi parametri opisali v preglednici 3.

3.2.2 Merjenje elektri¢ne prevodnosti medu (Golob in Plestenjak, 2003)

Princip:

Merjenje elektri¢ne prevodnosti raztopine medu s konduktometrom.
Natan¢nost metode: = 0,01 mS/cm

Ponovljivost merjenja: + 0,04 mS/cm

Pribor:

- plasti¢na casa,

- steklena palcka,

- konduktometer, ISKRA, MA 5950.

Reagenti:
- destilirana ali deionizirana voda.

Izvedba:

Odtehta medu je odvisna od koli¢ine vode, ki jo med vsebuje. Ko dolocamo vsebnost vode v
medu, preratunamo kak$na mora biti odtehta medu, da bo kon¢na raztopina (100 g) vsebovala
masni delez suhe snovi 20 %. V plasticno ¢aso odtehtamo dolo¢eno koli¢ino medu in
dolijemo destilirano vodo do 100 g in med raztopimo. Druga moznost je, da bi med najpre;j
raztopili in kvantitativno prenesli v 100 ml merilno bucko in dopolnili do oznake. V nasem
primeru smo uporabili prvo moznost priprave medu, tako da smo metodo poenostavili,
skrajSali postopek in porabili manj pribora za izvedbo analize. Dobili smo raztopino medu z
masnim delezem suhe snovi 20 %, kateri smo izmerili prevodnost, tako da smo v raztopino
potopili predhodno umerjeno elektrodo za merjenje prevodnosti in z zaslona konduktometra
odcitali prevodnost raztopine.
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Pred merjenjem speremo elektrodo z destilirano vodo in posusimo s papirnato brisaco.
Elektrodo potopimo priblizno 4 c¢cm globoko Vv raztopino medu; s tresenjem nekaj sekund
meSamo, pustimo aparat v raztopini in preverimo da na elektrodah ni zra¢nih mehurckov (ce
so na elektrodah mehurcki, elektrodo dvignemo iz raztopine in jo nekajkrat lahno stresemo).
Elektrodo mirno drzimo tako, da se ne dotika dna in poc¢akamo, da se na zaslonu pokaze
izmerjena vrednost. Rezultat je »elektricna prevodnost raztopine medu«. Enota je mS/cm
(miliSiemens na centimeter), oznaka za elektri¢no prevodnost pa y.

Meritve smo zbrali v prilogi Al in z osnovnimi statisti¢nimi parametri opisali v preglednici 3.

3.2.3 Dolocanje vsebnosti skupnih beljakovin

Za dolocitev vsebnosti skupnih beljakovin v medu smo uporabili Kjeldahlovo metodo (Golob
in Plestenjak, 2003).

Princip:

Kjeldahlova metoda (Golob in Plestenjak, 2003) temelji na posrednem dolo¢anju beljakovin
prek dusika, ob upostevanju, da je ves v zZivilu prisoten dusik, beljakovinski. Za
preratunavanje dusika v beljakovine uporabljamo ustrezne empiri¢ne faktorje. Beljakovine v
vzorcu pred analizo razklopimo z mokrim sezigom ob pomoci kisline, katalizatorja in visoke
temperature, z destilacijo z vodno paro ob dodatku moc¢ne baze sprostimo amoniak (NH3), Ki
ga lovimo v prebitek borove Kisline in nato nastali amonijev borat titriramo s standardno
raztopino klorovodikove kisline. Pri tem potekajo naslednje kemijske reakcije:

N (med) —> (NH4)2804 (4)
(NH2),504 + 2NaOH — Na,SO4 + 2H,0 + 2NH3 .. (5)
NHs + H3;BO3; — NH4H,BO3 (6)
NH4H>,BO3 + HCl — NH4CI + H3BO3 (7)

Ce enaébi (6) in (7) zdruzimo, dobimo:
NH; + HCI — NH,CI .. (8)

Iz enacbe (8) sledi:
I1molHCI=1moIN=14,0g N
1 mol 0,1 M HCI=0,00140g N

Reagenti:

- koncentrirana H,SO4 (95-97 %); M = 98,08 g/mol (Merck, Nemcija),

- katalizator Kjeltabs Cu/3,5 (3,5 g K»SO4; 0,4 g CuSO4 x 5H,0) (Foss, Svedska),
- borova kislina H3BO3 (Merck, Nemcija), nasi¢ena vodna raztopina (3 %),

- NaOH (Merck, Nemcija), vodna raztopina (30 %),

-ampule 0,1 M HCI (Merck, Nemcija).

Aparatura in pribor:

- blok za razklop oz. mokri seZig vzorca (Digestion Unit k-426, Biichi, Svica),
- enota za odvod zdravju $kodljivih hlapov (Scrubber, Biichi, Svica),

- destilacijska enota (Distilation Unit B-324, Biichi, Svica),

- titracijska enota (Titrino 702 SM, Metrohm, Svica),
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- sezigne epruvete (Biichi, Svica),
- brezdusi¢ne papirne tehtalne ladjice (55x10x10 mm, Schleicher&Schuell, Nemcija),
- tehtnica (+ 0,1 mg, Scaltec SPB31).

Natan¢nost metode: + 0,001 g/100 g
Ponovljivost merjenja: + 0,035 g/100 g

Izvedba:

Priprava vzorca

Na papirno tehtalno ladjico smo odtehtali 3,0 g (£ 0,1 mg) vzorca medu in to prenesli v
sezigno epruveto.

Razklop (mokri sezig vzorca)

V vsako sezigno epruveto smo dodali 1,5 tablete bakrovega katalizatorja in 20 ml
koncentrirane H,SO,. Epruvete smo pokrili s steklenimi zvonci in postavili v hladno enoto za
razklop (Digestion Unit). Temperaturo v enoti za razklop smo postopno dvigovali (stopnje 1-
4-7) do temperature 370 °C. Sezig je bil kon¢an v priblizno eni uri oziroma takrat, ko se je
vsebina v epruveti prenehala peniti, hlapi Zveplove Kisline so se nehali dvigovati in vsebina je
postala bistro zelena.

Destilacija

Vzorce v epruveti smo ohladili na sobno temperaturo. Epruveto smo nato vstavili v
destilacijsko enoto, kjer poteka doziranje 50 ml destilirane vode in 70 ml baze (NaOH) v
vzorec. V destilacijsko predlozko smo odmerili 60 ml borove kisline (H3BO3). Nato smo
vzorec z dovajanjem pare destilirali 4 minute.

Titracija

Raztopino nastalega amonijevega borata v predlozki smo titrirali z 0,1 M HCI, do konéne
vrednosti pH 4,6. Titracija je potekala avtomatsko po vnosu podatka o koli¢ini vzorca (v mg)
v titracijsko enoto. V konéni tocki titracije smo zabelezili porabo kisline, iz katere smo
izraCunali vsebnost dusika in beljakovin v vzorcu medu. V primeru medu se uporabili splos$ni
empiricni faktor za preracun dusika v beljakovine, ki je enak 6,25.

Izracun:

Voam nar X1,40x6,25x100

vsebnost beljakovin (g /1009 )=

mVZ
..(9)
Vel volumen 0,1M HCI (v ml)
1,4 ekvivalent (1ml 0,2M HCI = 1,40 mg N)
6,25=F splosni empiri¢ni faktor za preracun N v beljakovine

My masa vzorca (v mg)
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3.2.4 Dolocanje vsebnosti prolina

Princip:

Vsebnost prolina smo dolocali z Oughovo fotometri¢no metodo, modificirano po Bogdanovu
in sod. (1997). Prolin in ninhidrin tvorita rumen barvni kompleks. Po dodatku 2-propanola
smo merili absorbanco v raztopini vzorca in referencni (standardni) raztopini pri valovni
dolzini 510 nm. Vsebnost prolina smo rac¢unali z relacijo 11.

Reagenti:

- 3 % raztopina ninhidrina: 3,0 g ninhidrina (Merck, Nem¢ija) smo raztopili v 100 ml
etilenglikolmonometil etra (Merck, Nemcija). Raztopina je obstojna 1 teden v temi.

- L-prolin (Merck, Nem¢ija): vakuumsko osusen prolin hranimo do uporabe v eksikatorju.

- Standardna raztopina prolina (0,8 mg/ml): 40 mg vakuumsko osuSenega prolina smo
razredcili z destilirano vodo do volumna 50 ml. Raztopino smo pripravljali tedensko in jo
do uporabe hranili v hladilniku.

- Delovna raztopina prolina (0,032mg/ml): 1 ml standardne raztopine prolina smo razred¢ili
do 25 ml z destilirano vodo. Raztopino smo pripravili vsak dan svezo.

- 2-propanol (Merck, Nemcija), razred¢en z destilirano vodo v razmerju 1:1 (v:v).

- Mravlji¢na kislina, HCOOH (Merck, Nemcija).

Aparatura:
spektrofotometer Cecil CE 2021 (valovna dolzina 510 nm). Natan¢nost metode: + 0,1 mg/kg.

Izvedba:

Priprava raztopine vzorca medu: V ¢aso smo odtehtali 2,5 g vzorca medu, dodali priblizno 10
ml destilirane vode ter vzorec kvantitativno prenesli v 50 ml bucko. Buc¢ko smo dopolnili do
oznake z destilirano vodo in vsebino dobro premesali.

V dve epruveti smo odpipetirali 0,5 ml raztopine vzorca medu, v drugi dve epruveti 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 smo dodali Se 1 ml mravlji¢ne
kisline, 1 ml raztopine ninhidrina, dobro zaprli in 15 minut meSali na stresalniku. Sledilo je 15
minutno termostatiranje v vreli vodni kopeli in nato 10 minut pri temperaturi 70 °C. Po
dodatku 5 ml raztopine izopropanola smo epruvete pustili na sobni temperaturi in po 45
minutah izmerili absorbanco pri valovni dolzini 510 nm. Meritve smo opravljali v dveh
paralelkah.

Izracun:
Vsebnost prolina smo izrazili v miligramih prolina na kilogram medu s pomo¢jo izpeljane

enacbe umeritvene krivulje:

=bx+a
y=b .(10)

Konéna enacba (11) za izracun vsebnosti prolina v mg/kg:

Corotin (Mg/kg) = ((A+a)/b) x100.000/m .. (12)
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Cprolina koncentracija prolina

A izmerjena absorbanca vzorca
a naklon krivulje

b presecisce

100.000 razredditev

m masa vzorca

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

Princip:
Specifi¢ni kot zasuka [a]ZDO je kot zasuka linearno polarizirane svetlobe pri valovni dolzini
natrijeve D linije pri 20 °C, ki prehaja skozi vodno raztopino v 2 dm cevi polarimetra.

S polarimetrom merimo rotacijo v ¢isti in bistri raztopini. Vrednost meritve se nanasa na
sladkorno sestavo raztopine

Reagenti:
- Carrezova raztopina I: 10,6 g kalijevega fero cianida (KsFe((CN)s - 3H,O) raztopimo v

destilirani vodi in dopolnimo do 100 ml).

- Carrezova raztopina Il: 24 g cinkovega acetata (Zn(CH3COQ); - 2 H,0) raztopimo v
destilirani vodi, dodamo 3 g ledeno ocetne kisline in dopolnimo z destilirano vodo do 100
ml.

Aparatura in pribor:

- Polarimeter: sestavljen iz svetlobnega vira (natrijeva svetilka), dveh polarizacijskih filtrov
in 2 dm dolge cevi. Ponovljivost merjenja: + 0,05 °,

- ¢ase (50 ml),

- merilne bucke (50 ml),

- liji,

- filtrirni papir (modri trak),

- erlenmajerice (100 ml),

- pipeta (10 ml).

Priprava vzorca:

Odtehtamo 6,0 + 0,5 g vzorca medu (to ustreza priblizno 5 g suhe snovi) 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 Carezzove raztopine I in temeljito meSamo 30 s. Sledi
dodatek 5 ml Carezzove 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 mililitre filtrata
zavrzemo. Preostali bistri filtrat polarimetriramo pri 20 °C v 2 dm dolgi cevi polarimetra.
Izmerimo kot zasuka. Posamezen vzorec medu analiziramo v paralelkah, zato opravimo dve
meritvi za vsak vzorec medu.
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Izracun:

Za izratun rezultatov uporabimo enacbo specificnega kota zasuka (12), ki kvantitativno
ovrednoti vsebnost sladkorjev v raztopini. Rezultat za posamezni vzorec zapiSemo na dve
decimalki natancno.

oo = 220 .(12)

l-c

o izmerjeni kot zasuka linearno polarizirane svetlobe v kotnih stopinjah (°)
| dolZina polarimeti¢ne cevi oz. dolZina poti zarka v dm
C koncentracija raztopine v g/100ml

3.3 STATISTICNA ANALIZA

Pri statisti¢ni analizi so bile uporabljene naslednje metode:

a) Ovrednotenje statisticnih vzorcev za vsebnost prolina, skupnih beljakovin in druge
fizikalne parametre s statisticnimi opisnimi parametri:

- aritmeti¢no sredino,

- standardnim odklonom (s) in

- koeficientom variabilnosti (KV).

b) analiza statisti¢nih vzorcev za posamezno statisticno spremenljivko z:
- Levenovim testom homogenosti varianc,
- Analizo varianc (ANOVA),
- Duncanovim testom.

c) Analiza povezanosti dveh spremenljivk s:
- Pearsonovim koeficientom korelacije (r) in
- Regresijskim koeficientom determinacije (r?).

3.3.1 Enovzoréna analiza

3.3.1.1 Aritmeti¢na sredina ali povprecje

Aritmeti¢na sredina vzorca je najpogosteje izbrano merilo srednje vrednosti. Predstavlja
nekako tezis¢e podatkov, saj je vsota odklonov posameznih vrednosti spremenljivke od
povprecja navzgor enaka vsoti odklonov navzdol. Aritmeti¢no sredino vzorca izraCunamo iz
enacbe 13 tako, da seStejemo vrednosti spremenljivke vseh statisticnih enot, X; in vsoto
delimo s stevilom enot, n (Adamic, 1989).
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)_(len: i

)
..(13)

3.3.1.2 Varianca in standardni odklon

Varianca vzorca (s°) je merilo variiranja oziroma razprienosti podatkov okoli aritmeti¢ne
sredine. IzraGunamo jo iz enacbe 14 kot povpre¢je kvadratov odklonov posameznih vrednosti
od aritmetic¢ne sredine. Kadar je Stevilo statisti¢nih enot vzorca manjse od 30, je imenovalec v
enacbi zmanjSan za ena (Adamic, 1989).

Varianca je za statisti¢no analizo podatkov zelo pomembna, kot opisni parameter pa manj, saj
kvadrat merske enote ene spremenljivke pogosto nima pravega smisla. V ta namen se pogosto

uporablja kvadratni koren variance, ki ga imenujemo tudi standardna deviacija ali standardni
odklon in ga izraCunamo po enacbi 15 (Adamic¢, 1989).

> (=

2 _ 4

(14)
SD=+s? =5 .(15)

3.3.1.3 Koeficient variabilnosti

Absolutne mere variacij, kot sta npr. varianca in standardni odklon, za primerjavo variiranja
vec statisticnih spremenljivk z razlicnimi povpre¢nimi vrednostmi, obiajno niso primerne.
Objektivno primerjavo taksnih statisti¢nih spremenljivk nam omogoca koeficient variabilnosti
(16), ki ga izratunamo tako, da standardno deviacijo delimo z aritmeti¢no sredino
opazovanega vzorca in dobljeno vrednost izrazimo v odstotkih (Adamic¢, 1989).

KV (%)= 3 100 ..(16)

3.3.1.4 Mediana in kvantili

Mediana ali centralna vrednost je tista vrednost spremenljivke, od katere ima polovica enot
manjsSe, polovica pa vecje vrednosti spremenljivke. Pri statisticnem sklepanju je v sploSnem
mediana manjSega pomena kot aritmeti¢na sredina, saj ni povezana z nobeno teoreti¢no
porazdelitvijo. Prav slednje pa se izkaze kot prednost v primeru asimetricne porazdelitve
statisticne mase (Adamic, 1989).

Mediano lahko izra¢unamo, preprosteje pa jo dolo¢imo, kadar so podatki rangirani, t.j. urejeni
po velikosti od najmanj$e do najveéje vrednosti. Ce je $tevilo enot liho, je mediana enaka
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srednji vrednosti enote v ranzirni vrsti, ¢e pa je Stevilo enot sodo, je mediana povprecje
srednjega para podatkov (Adami¢, 1989).

Kvantilni razmiki, v katerih se nahaja dolofen odstotek vseh analiziranih podatkov, so
neparametri¢no merilo razprSenosti podatkov okoli mediane. Mejne vrednosti, ki loCujejo
posamezne kvantilne razmike, imenujemo kvantili. Glede na to, na koliksne dele razdeli
kvantil kvantilno vrsto, lo¢imo kvartile, centile, decile (KoSmelj, 2007).

Zelo ilustrativen grafi¢ni prikaz (slika 3) porazdelitve Stevilskih podatkov, ki temelji ravno na
kvartilih in mediani, kot srednji vrednosti, je okvir z rocaji (angl. box plot). Spodnji rocaj
dolocata najmanjsa vrednost (Xmin) in prvi kvartil (Q1), zgornji ro¢aj pa dolocata tretji kvartil
(Q3) in najvecja vrednost (Xmax). Okvir dolocata prvi in tretji kvartil, precka okvirja pa je
enaka vrednosti drugega kvartila (Q,) oziroma mediane. Osamelci so vrednosti, ki bistveno
odstopajo od vecine ostalih vrednosti. Kot osamelec opredelimo vrednost, ki je izven intervala
(Q1—-1,5-Q,Q3+1,5-Q), pri Cemer je Q kvartilni razmik. Ekstremni osamelec je osamelec,
ki je izvenintervala (Q1 —3 - Q, Qs +3 - Q) (Kosmelj, 2007).

3.3.2 Vecvzorcna analiza ene spremenljivke

Metode statistiCne analize temeljijo na postavljanju, preverjanju, sprejemanju ali zavraanju
domnev. Vselej natanéno definiramo osnovno domnevo (H), ki v splosnem pravi, da se
preiskovane vrednosti med seboj statisticno razlikujejo. Tej doloCimo nasprotno, nicelno
domnevo (Ho), ki trdi, da razlik ni, ali pa so zgolj naklju¢ne. Ker si osnovna in nielna
domneva nasprotujeta, ima zavrnitev niCelne domneve za posledico sprejetje osnhovne
domneve. Pred preverjanjem domnev je potrebno dolociti kriticno oz. zgornjo mejo tveganja
(o), pri kateri sprejmemo ali zavrnemo nicelno hipotezo. V biostatistiki SO najpogosteje
izbrane vrednosti 0,05, 0,01 ali 0,001, glede na to govorimo 0 5 %, 1 % ali 0,1 % stopnji
znacilnosti rezultatov oziroma stopnji tveganja. Nato za podatke, ki jih zelimo analizirati,
izberemo ustrezen statisti¢ni test. Ce je izraGunana vrednost izraza manj$a od kriti¢ne
vrednosti, ki jo pri izbrani stopnji tveganja in $tevilu prostostnih stopenj od¢itamo iz ustrezne
statisticne preglednice, zavrnemo ni¢elno domnevo in sprejmemo osnovno. V nasprotnem
primeru, ni¢elne domneve ne moremo zavrniti in osnovna ostane nepotrjena (Adamic, 1989).

3.3.2.1 Levenov test homogenosti varianc

Pri Levenovem testu iz vsakega vzorca zgradimo nov vzorec, v katerem so zdruzene
absolutne vrednosti odmikov od povpreéne vrednosti opazovanega vzorca. Na tako dobljenih
novih vzorcih, ki opisujejo disperzije statisti¢nih enot znotraj posameznih vzorcev, izvedemo
analizo variance, s katero preverimo homogenost varianc neodvisnih vzorcev. Osnovna
domneva (17) pri Levenovem testu pravi, da med vsaj enim parom varianc obstaja statisti¢no
znacilna razlika, nicelna (18) pa, da razlik med variancami ni:

Ho: s1=82= ... =5y ..(17)
Hisi#s; ..(18)
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Vrednost signifikance, ki nam jo vrne test, pove, katera izmed domnev je prava. Vrednost
signifikance, ki je manjsa od stopnje tveganja 0,05 vodi k sprejetju osnovne domneve,
vrednost vecja od 0,05 pa k potrditvi nicelne. Nicelna domneva je tista, ki si jo v danem
primeru zelimo, saj pomeni, da smemo vzorce medsebojno primerjati z dejansko analizo
variance, ki sledi.

Prednost Levenovega testa je manjsa obcutljivost za morebitna odstopanja podatkov od
normalne porazdelitve, zato je primeren tudi takrat, ko za obravnavano spremenljivko ne
moremo privzeti normalne porazdelitve (KoSmelj in Kastelec, 2003).

3.4.2.2 Analiza variance (ANOVA)

Pri uporabi analize variance domnevamo, da so porazdelitve posameznih vzorcev ene
statisticne spremenljivke normalne in da se variance statisti¢nih vzorcev med seboj statisticno
ne razlikujejo. Enakost varianc med vzorci imenujemo tudi homogenost varianc in smo jo
predhodno preverili tudi z Levenovim testom.

Analiza variance proucuje variabilnost vseh statisti¢nih vzorcev hkrati. Z merjenjem vsote
kvadratov odklonov opazovanih vrednosti od aritmeti¢ne sredine dolo¢a skupno variabilnost,
ki jo nato razcleni na dele, opredeljene z razli€nimi viri variiranja. Celotno varianco enot iz
vseh vzorcev tako razstavi na varianco enot v posameznem vzorcu in na varianco med temi
vzorci (KoSmelj in sod., 2002).

Ho: X1=X2 = ... Xn ..(19)
H: X1 # X2 (20)

Nicelna domneva (19) pravi, da vsi statisti¢ni vzorci izhajajo iz populacije z enakim
povprec¢jem, osnovna (20) pa, da med opazovanimi statistiénimi vzorci obstajata vsaj dva,
katerih povpredji sta statistiCno razli¢ni. Kadar je vrednost signifikance dovolj majhna,
manjsa od 0,05, sklepamo, da vzorci pripadajo razlicnim populacijam oziroma, da med
statisticnimi vzorci obstaja vsaj en par, ki ima razli¢ni povprecji. S tem je zavrnjena nicelna
hipoteza, ki pravi, da razlike ne obstajajo in posledi¢no je sprejeta osnovna. Kadar med seboj
primerjamo le dva statisti¢na vzorca, analizo variance nadomestimo s testom t, ki daje enak
rezultat (Adamic, 1989).

3.3.2.3 Duncanov test

Duncanov test je zakljucni test, namenjen analizi ve¢jega Stevila vzorcev, za katere je znano
da so homogeni — Levenov test, a ne pripadajo isti populaciji — ANOVA. Razlikovanje
vzorcev je osnovano na veckratnem preizkuSanju variacijskih razmikov. Stopnja znacilnosti —
signifikace temelji na Stevilu neodvisnih primerjav med aritmeti¢nimi sredinami. S pomocjo
tega testa razdelimo posamezne vzorce v ve¢ podskupin, v katerih se vzorci glede na
opazovano statisti¢no spremenljivko ne razlikujejo (Adamic,1989).
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3.3.3 Analiza povezanosti dveh spremenljivk

Medsebojno zvezo dveh spremenljivk (x in y) preucujemo z metodo korelacije in regresije.
Na ta nacin lahko preucujemo odnos med spremenljivkama, ali obstaja povezanost in kaksne
vrste je, ali pa poizkuSamo na osnovi ene spremenljivke napovedati vrednost druge. O
regresiji govorimo, kadar imamo neodvisno spremenljivko (x), katere vrednost izberemo sami
in je vnaprej doloCena, ter drugo spremenljivko, ki je od prve odvisna in jo opisuje
matemati¢na funkcija y = f(X). Regresijsko analizo lahko predstavimo v grafi¢ni obliki.
Najpreprostejsa in hkrati najbolj zazelena je linearna funkcija, kar pomeni, da je zveza dveh
spremenljivk podana z enacbo premice. Uporabljamo jo lahko tudi v primeru posploSene
regresije (Adami¢, 1989). Enacba regresijske premice predstavlja nekoliko spremenjeno
enacbo premice (21).

y:a+bx:§/+b(x—;<) ..(21)

X= povprecna vrednost prve spremenljivke (x)
y = povprecna vrednost druge spremenljivke (y)

Korelacija je prav tako metoda za statisticno analizo dveh spremenljivk, vendar obe
spremenljivki obravnava kot neodvisni. To pomeni, da vrednosti spremenljivk ne moremo
izbrati vnaprej, sta nakljucni, odvisni od napak pri merjenju, na obe delujejo bioloski in drugi

dejavniki variabilnosti. Korelacija je lahko pozitivna ali negativna, velika ali majhna, ali pa
sploh ne obstaja. Korelacijo opisujejo razliéni koeficienti korelacije, med katerimi je tudi
Pearsonov (r) (Adami¢, 1989). Kako dobro se posamezne vrednosti parametrov skladajo z
enacbo premice nam pove koeficient determinacije (r?) (Adami¢, 1989). Ostre meje med
uporabnostjo regresije in korelacije so pri prakticnem delu zabrisane in tako iste statisti¢ne
podatke pogosto analiziramo s pomoc¢jo obeh metod (Adamic, 1989).

Vsebnost aminokisline prolina in vsebnost skupnih beljakovin sta koli¢ini, ki smo ju dolocali
neodvisno eno od druge in na nobeno izmed njiju nismo mogli vnaprej vplivati. Hkrati vemo,
da delez aminokisline prolin neposredno vpliva na koli¢ino skupnih bejakovin. Na osnovi
tega dejstva smo dolocili prolin za neodvisno spremenljivko (x), skupne beljakovine pa od
prolina odvisno spremenljivko (y).

3.3.3.1 Koeficient korelacije po Pearsonu

Pearsonov koeficient korelacije (r) je merilo linecarne povezanosti dveh Stevilskih
spremenljivk, ki sta naklju¢ni, med seboj povezani, vendar ne nujno odvisni ena od druge.
Enak je razmerju med Kkovarianco (Cx) in zmnozkom standardnih odklonov obeh
spremenljivk X in'y (sxin sy).

r= .Xy ..(22)
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Kovarianca (Cxy) je povprecen produkt odklonov dveh nakljuc¢nih spremenljivk od njunih
povpreéij in predstavlja varianco podatkov zaradi korelacije. Ra¢unamo jo po enacbi (23), ki
je podobna enacbi za varianco

C, =ni_1izl:[(x—>"<)(y—§)] (23)

Koeficient korelacije po Pearsonu lahko zasede vse vrednosti od -1 do +1. Pozitivne
vrednosti koeficienta pomenijo, da vrednost ene spremenljivke naras¢a z vrednostjo druge,
negativne pa, da vrednost ene spremenljivke raste, med tem ko vrednost druge pada. Vrednost
-1 predstavlja maksimalno negativno korelacijo, vrednost +1 pa maksimalno pozitivno
korelacijo in vrednost 0 nam pove, da med spremenljivkama ni povezanosti (Adamic¢, 1989).
Mejne vrednosti za presojanje moci povezanosti S0 navedene v preglednici 2.

Preglednica 2: Mejne vrednosti za presojanje moci povezanosti (Seljak, 1996)

Korelacijski koeficient (r) Povezanost
0d 0,00 do +0,20 povezanosti ni,
nad + 0,20 do + 0,40 Sibka

nad + 0,40 do £ 0,70 zmerna

nad +0,70 do = 1,00 mocna

Na osnovi velikosti korelacijskega koeficienta lahko sklepamo le o tem, kako mocna je
povezava med statisticnimi enotami, ni¢ pa nam ne pove ali je povezava znacilna.

Znacilnost povezave ocenjujemo s t-testom. Test je osnovan na postavitvi dveh hipotez:
- osnovne hipoteze (H), ki pravi, da med spremenljivkama obstaja znacilna povezava in
- niCelne hipoteze (Hp), ki pravi, da med obema spremenljivkama ni znadilne
povezanosti 0z. da je korelacija med spremenljivkama enaka nic.

Nicelno hipotezo preverimo tako, da po enacbi 24 izraCunamo vrednost t, ki jo nato
primerjamo s kriti¢no vrednostjo t od¢itano iz statisti¢ne preglednice pri m stopnjah prostosti.

r’(n-2)

t =
1-r?

(24)

V primeru, ko je izratunana vrednost vecja od kriti¢ne, ni¢elno hipotezo zavrnemo in
sprejmemo osnovno, ki pravi, da je povezanost med spremenljivkama znacilna (Adamic,
1989).
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3.3.3.2 Koeficient determinacije

Koeficient determinacije (r?) je merilo povezanosti in izraza delez variance odvisne §tevilske
spremenljivke Y, ki je pojasnjen z eno ali ve¢ neodvisnimi $tevilskimi spremenljivkami in se
izraCuna po enacbi (25):

..(25)

Stevec predstavlja varianco odvisne Stevilske spremenljivke, ki je pojasnjena z ved
neodvisnimi Stevilskimi spremenljivkami X3, Xo,..., Xp, imenovalec pa varianco, ki je podana
samo za odvisno Stevilsko spremenljivko Y. V primeru enostavnega linearnega regresijskega
modela je koeficient determinacije enak kvadratu Pearsonovega korelacijskega koeficienta
(Kosmelj in sod., 2002).
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4 REZULTATI

Prakti¢ni del diplomske naloge je obsegal dolocanje vsebnosti vode, beljakovin in prolina ter
elektri¢ne prevodnosti in specifi¢nega kota zasuka v 100 vzorcih slovenskega medu, letnikov
2007 in 2008, razli¢nega botani¢nega in geografskega izvora. Vrsta medu je bila predhodno
dolocCena s strani Cebelarjev, na Katedri za tehnologijo mesa in vrednotenje zivil pa je bila
opravljena $e senzori¢na analiza, ki je potrdila vrstno znacilne vzorce. Analizirali smo pet
razlicnih vrst medu: akacijevega, cvetlinega, gozdnega, kostanjevega in lipovega, ki so
predstavljeni v preglednici 1.

Posamezne fizikalnokemijske parametre smo opisali z osnovnimi statistiénimi parametri, jih z
razli¢nimi metodami statisticno obdelali in z njihovo pomodjo iskali razlike in povezave med
analiziranimi parametri.

4.1 REZULTATI FIZIKALNOKEMIJSKIH ANALIZ

Fizikalnokemijske analize obravnavanih parametrov v vzorcih medu smo opravili v dveh ali
treh ponovitvah. 1z rezultatov smo z enacbami (13, 14, 15), ki so podane v poglavju 3.3.1,

izracunali aritmeti¢ne sredine (?), standardne odklone (s) in koeficiente variabilnosti (KV).
Navajamo tudi najmanjSo (Xmin) in najvecjo (Xmax) dolocitev posameznega parametra.

Preglednica 3: Rezultati fizikalnokemijskih analiz za posamezno vrsto medu letnikov 2007 in 2008 z
izraCunanimi statisti¢nimi parametri

Vsebnost vode (g/100 g)

Vrsta medu n x Xmin Xmax S KV (%)
akacijev 16 14,66 13,65 16,45 0,69 0,48
cvetliéni 22 14,76 12,75 17,35 1,12 1,26

lipov 16 14,65 13,65 16,20 0,66 0,43

kostanjev 20 14,72 13,60 16,70 0,79 0,63

gozdni 26 14,38 12,85 16,20 0,84 0,70
Elektri¢na prevodnost () (mS/cm)

Vrsta medu n x min max S KV (%)
akacijev 16 0,196 0,140 0,293 0,05 0,3
cvetli¢ni 21 0,623 0,297 0,859 0,16 2,4

lipov 16 0,809 0,560 1,024 0,13 1,6

kostanjev 20 1,664 1,097 2,140 0,28 8,0

gozdni 25 1,158 0,651 1,723 0,29 8,1
Specifi¢ni kot zasuka (°C/gdm)

Vrsta medu n x Xmin Xmax S KV (%)
akacijev 14 -22,51 -24,63 -19,98 1,40 2,0
cvetli¢ni 20 -16,71 -22,01 -11,80 3,30 11

lipov 14 -13,59 -17,16 -11,33 2,50 6,4
kostanjev 29 -23,04 -29,82 -16,76 3,30 11
gozdni 25 -5,89 -18,54 12,18 8,50 72

se nadaljuje...
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Nadaljevanje preglednice 3: Rezultati fizikalnokemijskih analiz za posamezno vrsto medu letnikov 2007 in 2008
z izraCunanimi statisticnimi parametri

Vsebnost skupnih beljakovin (g/100 g)

Vrsta medu n T Xmin Xmax S KV (%)
akacijev 16 0,141 0,093 0,206 0,030 0,001
cvetli¢ni 22 0,315 0,196 0,493 0,082 0,007

lipov 14 0,186 0,129 0,244 0,033 0,001

kostanjev 20 0,396 0,291 0,515 0,067 0,005

gozdni 26 0,409 0,209 0,613 0,121 0,015
Vsebnost prolina (mg/kg)

Vrsta medu n o Xmin Xmax S KV (%)
akacijev 15 303 193 502 81 0,27
cvetli¢ni 21 560 289 1023 187 0,33

lipov 14 368 215 566 97 0,26
kostanjev 20 773 419 1096 205 0,27
gozdni 26 618 339 935 166 0,27

Iz prikazanih podatkov v preglednici 3 je razvidno, da so vsi vzorci medu ustrezali Pravilniku
0 medu (2004), ki dovoljuje najve¢ 20 % vode v medu. Vsebnost vode je v akacijevem medu
letnika 2007 in 2008 variirala med 13,65 in 16,45 g/100 g, v cvetlicnem medu med 12,75 in
17,35 ¢/100 g, v lipovem medu med 13,65 in 16,20 g/100 g, v kostanjevem medu med 13,60
in 16,70 g/100 g, ter v gozdnem medu med 12,85 in 16,20 g/100 g.
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Slika 12: Vsebnost vode za posamezno vrsto medu letnikov 2007 in 2008

Najmanj$o povpre¢no vsebnost vode je vseboval gozdni med (14,38 g/100 g), sledijo lipov
(14,65 g/100 g), akacijev (14,66 g/100 g), kostanjev (14,72 g/100 g) in cvetli¢ni (14,76 g/100
g) med, kar je prikazano tudi na sliki 12.

Iz preglednice 3 ter slike 13 je razvidno, da je znaSala povprecna elektri¢na prevodnost medu
med 0,196 mS/cm (akacijev med) in 1,664 mS/cm (kostanjev med). Intervali elektricne
prevodnosti za posamezno vrsto medu letnikov 2007 in 2008 pa so bili naslednji: akacijev
med od 0,140 do 0,293 mS/cm, cvetli¢ni med od 0,297 do 0,859 mS/cm, lipov med od 0,560
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do 1,024 mS/cm, kostanjev med od 1,097 do 2,140 mS/cm ter gozdni med od 0,651 do 1,723
mS/cm.
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Slika 13: Elektri¢na prevodnost za posamezo vrsto medu letnikov 2007 in 2008

Po Pravilniku o medu (2004) je vrednost elektri¢éne prevodnosti za akacijev in cvetliéni med
lahko najve¢ 0,80 mS/cm, za kostanjev in gozdni med pa najmanj 0,80 mS/cm.

Povpreéni rezultati elektricne prevodnosti 100 vzorcev medu letnikov 2007 in 2008 so
predstavljeni v preglednici 3. Vidimo, da so imeli nekateri vzorci cvetli¢nega medu elektri¢no
prevodnost ve¢jo od 0,80 mS/cm. Npr. vzorec 1665 je imel vrednost elektricne prevodnosti
0,852mS/cm, vzorec 1669 vrednost 0,859 mS/cm, vzorec 1806 pa je imel vrednost elektri¢ne
prevodnosti 0,849 mS/cm. Pri vseh ostalih vzorcih pa so rezultati v skladu s predpisanimi
pravili.

Slika 14 prikazuje vrednosti specificne rotacije za posamezno vrsto medu z mediano in
intervalom.

S pomocjo preglednice 3 in slike 14 vidimo, da je bila najnizja povprecna vrednost
specifi¢nega kota zasuka pri akacijevem medu (22,50 °cm®/gdm), najve&ja pa v gozdnem
medu (-5,89 °cm®/gdm). Intervali za posamezno vrsto medu pa so bili naslednji: od -24,63 do
-19,98 °cm*/gdm za akacijev med, od -22,01 do -11,80 °cm*/gdm za cvetli¢ni med, od -17,16
do -11,33 °cm*/gdm za lipov med, od -29,82 do -16,76 °cm>/gdm za kostanjev med, ter za
gozdni med od -18,54 do +12,18.
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Slika 14: Prikaz izmerjenega specifinega kota zasuka za posamezno vrsto medu letnikov 2007 in 2008 s
pomocjo okvirja z rocaji

Prikaz okvirja z rocaji (slika 14) nam omogoCa oceno, da se povprecne vrednosti
[]’ akacijevega in cvetliénega medu (nektarna medova) porazdeljujejo po pri¢akovanjih —
imajo negativne vrednosti [«];. Medovi meSanega izvora (kostanjev in lipov med) se
porazdeljujejo tako, da njihove povprecne vrednosti padejo v obmocje negativnih vrednosti.
Vzrok temu je najverjetneje vecji delez nektarja kot mane. Gozdni med je glede na izvor
manin med in bi moral imeti pozitivne vrednosti [«]2’, vendar smo v ve€ini vzorcev izmerili
negativne vrednosti, kar je bilo v nasprotju z nasimi pri¢akovanji. Iz prilog Al in A2 pa je
razvidno, da je le 5 vzorcev gozdnega medu imelo pozitivne vrednosti specificnega kota
zasuka.

V preglednici 3 so prikazane povprecne vsebnosti skupnih beljakovin za posamezno vrsto
medu letnikov 2007 in 2008. Prikazani so tudi nekateri statisti¢ni parametri.

Vidimo, da je povpre¢no najman;j beljakovin vseboval akacijev med (0,141 g/100 g), sledili so
lipov med (0,181 ¢g/100 g), cvetli¢ni med (0,315 g/100 g), kostanjev (0,396 g/100 g), ter
gozdni med (0,409 g/100 @), z najvecjo vsebnostjo beljakovin.

Slika 15 prikazuje povprecne vsebnosti beljakovin in standardne odklone za posamezne vrste
medu.



Poto¢nik L. Vpliv vrste in letnika medu na vsebnost beljakovin in prolina ter izbrane fizikalne parametre. 38
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2009

0,5
c 0,45 ==
3 0,4
X
s 035 T
=~
e g 0,3
é = 0,25
S22 02 T
> 015 Il
o ,
a 0,1
3
% 0,05

0 A ‘ ‘ : ‘
akacijev cvetliéni lipov kostanjev gozdni
Vrsta medu

Slika 15: Vsebnost skupnih beljakovin za posamezno vrsto medu lethikov 2007 in 2008

Vsebnost beljakovin se je v posamezni vrsti medu gibala od 0,093 do 0,206 ¢g/100 g za
akacijev med, od 0,196 do 0,493 g/100 g za cvetli¢ni med, od 0,129 do 0,244 /100 g za lipov
med, od 0,291 do 0,515 g/100 g za kostanjev med ter od 0,209 do 0,613 g/100 g beljakovin za
gozdni med.

Prolin je aminokislina, ki je v medu zastopana v najvejem delezu. Slika 16 prikazuje
povpreéno vsebnost prolina in standardne odklone za posamezno vrsto medu.
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lika 16: Vsebnost prolina za posamezno vrsto medu letnikov 2007 in 2008

Vidimo, da je najmanj prolina v povprecju vseboval akacijev med (303 mg/kg), sledili so
lipov med (368 mg/kg), cvetlicni med (560 mg/kg), gozdni med (618 mg/kg) ter kostanjev
med (773 mg/kg), v katerem je bilo v povpreéju najve¢ prolina.



Potoc¢nik L. Vpliv vrste in letnika medu na vsebnost beljakovin in prolina ter izbrane fizikalne parametre. 39
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2009

5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Eksperimentalni del raziskave je obsegal dolo¢anje vsebnosti vode, skupnih beljakovin in
prolina ter merjenje elektri¢ne prevodnosti in specificnega kota zasuka (rotacijo) medu.
Vzorci petih vrst medu (akacijev, cvetli¢ni, lipov, kostanjev in gozdni) so bili iz dveh let,
2007 in 2008. Rezultate analiz smo obdelali z razli¢nimi statisti¢nimi metodami in prisli do
doloc¢enih ugotovitev, ki smo jih med seboj primerjali in ugotavljali ali obstajajo zveze med
analiziranimi parametri.

5.1.1 Primerjava razli¢nih vrst medu (ve¢vzoréna analiza)

e Levenov test homogenosti variance

Za leto 2007 smo pri primerjavi razlicnih vrst medu izlo¢ili akacijev med, ker smo imeli samo
en vzorec.

S pomod¢jo programa za statisti¢éno obdelavo rezultatov SPSS 17.0 (SPSS Base, 2009) smo
izpeljali Levenov test homogenosti varianc. Med vzorci medov letnika 2007 so imeli vsi
parametri, z izjemo vsebnosti prolina, statisticno znacilnost manjso od 0,05. Pri teh
parametrih smo zavrnili nicelno hipotezo in s tem ugotovili, da vrst medu glede na vsebnost
vode in beljakovin ter vrednost elektri¢ne prevodnosti in specificnega kota zasuka med sabo
ne moremo primerjati. Pri vsebnosti prolina pa je bila statisti¢cna znacilnost vecja od 0,05
(0,789), zato smo lahko nadaljevali s testom ANOVA in Duncanovim testom.

Za vzorce medov letnika 2008 nam je Levenov test pokazal pri vseh parametrih statisti¢no
znacilnost manjso od 0,05, kar pomeni, da variance niso bile homogeno razporejene. Zato
nismo mogli izvest testa ANOVA in Duncanovega testa.

e ANOVA

Analizo variance smo lahko opravili le za rezultate vsebnosti prolina v medovih letnika 2007.
Na osnovi stopnje znacilnosti 0,001, ki jo je po izraCunu podal test, smo zavrnili ni¢elno
hipotezo pri 5 % stopnji tveganja. Posledi¢no smo sprejeli hipotezo, ki pravi, da sta med
Stirimi preiskovanimi vrstami (brez akacije) vsaj dve, ki se statisti¢éno znacilno razlikujeta
glede na povprecno vsebnost prolina, lahko pa jih je tudi ve¢. Za nadaljnje razvrsCanje
vzorcev v skupine s podobnimi statisticnimi znacilnostmi smo uporabili zakljuéni Duncanov
test.
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e Duncanov test

Duncanov test je zakljucCni test, namenjen analizi vecjega Stevila vzorcev, za katere je znano,
da so homogeni (Levenov test), a ne pripadajo isti populaciji (ANOVA). Rezultati
Duncanovega testa so podani v preglednici 4.

Preglednica 4: Rezultati Duncanovega testa za vsebnost prolina v razli¢nih vrstah medu letnika 2007

Vrsta medu n Razred (a>0,05)
a b
cvetliéni 9 652,400
lipov 4 413,375
kostanjev 10 825,220
gozdni 19 655,768
sig. 1,000 0,080

Vrste medu, ki so uvrS€ene v razlicne razrede, se med seboj statisticno znacilno razlikujejo
glede na povprecno vsebnost prolina, vrste v istem razredu pa ne. Razredu a pripada lipov
med, v razred b pa so uvrséeni cvetlicni, gozdni in kostanjev med. Torej lahko sklepamo, da
se lipov med letnika 2007 glede na vsebnost prolina statisti¢cno znacilno razlikuje od
cvetlicnega, gozdnega in kostanjevega medu istega letnika.

Za oba statisti¢no znacilna razreda je podana tudi vrednost statisticnega ujemanja — stopnja
znacilnosti, ki jo imenujemo signifikanca, in nam pove kolikSna je razlika med povprec¢nimi
vrednostmi vzorcev znotraj enega razreda. Ce je vrednost signifikance enaka ena, pomeni da
je ujemanje vzorca s samim seboj popolno. Od tod sledi, da ima vrednost signifikance
prakti¢en pomen le tedaj, kadar sta v razredu vsaj dva vzorca, kot je v naSem primeru razred
b. Signifikanca razreda b je 0,080, kar je ve¢ od mejne vrednosti statisticnega zaupanja (0,05).
S tem je potrjena nic¢elna hipoteza, ki pravi, da se povprecne vrednosti za vsebnost prolina
cvetli¢nega, gozdnega in kostanjevega medu statisti¢no ne razlikujejo.

5.1.2 Korelacije med posameznimi parametri

5.1.2.1 Pearsonov koeficient povezanosti

Pearsonov koeficient korelacije (r) je merilo linearne povezanosti dveh Stevilskih
spremenljivk, ki sta naklju¢ni, med seboj povezani, vendar ne nujno odvisni ena od druge.

V preglednici 5 so prikazani rezultati bivariatne analize, povezanosti dveh neodvisnih
spremenljivk. Z dvema zvezdicama (**) so prikazane povezave znacCilne pri 0,01 stopnji
zaupanja, z eno zvezdico (*) pa povezave pri 0,05 stopnji zaupanja. Mejne vrednosti za
presojanje moc¢i povezanosti so podane v preglednici 2, v poglavju 3.3.3.1.
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Preglednica 5: Rezultati bivariatne analize, izvedene na vzorcih slovenskega medu letnikov 2007 in 2008

Vrsta Voda EP Prolin Beljakovine Rotacija

Vrsta 1,000 0,119 0,756** 0,483** 0,648** 0,510**
sig.
(Pearson)

Voda 1,000 0,101 0,005 0,071 0,214*
sig.
(Pearson)

EP 1,000 0,581** 0,601** 0,192
sig.
(Pearson)

Prolin 1,000 0,714** 0,028
sig.
(Pearson)

Beljakovine 1,000 0,253*
sig.
(Pearson)

Rotacija 1,000
sig.
(Pearson)

** Korelacija je statisti¢no znacilna pri 0,01 stopnji zaupanja
* Korelacija je statisti¢no znacilna pri 0,05 stopnji zaupanja

Iz preglednice 5 vidimo, da je vrsta medu pri 0,01 stopnji tveganja v mocni povezavi z
izmerjeno elektricno prevodnostjo, kjer je r = 0,756.

Mocna povezava se kaze tudi med vsebnostjo prolina in vsebnostjo beljakovin, saj je pri 0,01
stopnji tveganja, r = 0,714.

Vsebnost prolina v medu je v zmerni korelaciji z elektri¢no prevodnostjo (r = 0,581) in vrsto
(r = 0,483) medu pri 0,01 stopnji tveganja. Pri beljakovinah vidimo enako odvisnost z
vsebnostjo prolina, medtem ko je tudi zmerna povezava med vsebnostjo beljakovin ter vrsto
medu in elektri¢éno prevodnostjo, kjer sta r = 0,648 ter r = 0,601, pri 0,01 stopnji tveganja.
Prav tako je zmerna povezava med specifiénim kotom zasuka in vrsto medu, saj je pri stopnji
tveganja 0.01, r = 0,510.

Preglednica 5 nam prikazuje tudi to, da je vsebnost vode v §ibki korelaciji s specifi¢nim
kotom zasuka (r = 0,214), pri 0,05 stopnji tveganja.

Iz tega sledi, da je najmocnejSa povezava ravno med vsebnostjo prolina in beljakovin, kar
bomo prikazali v nadaljevanju.

e Zveza med vsebnostjo skupnih beljakovin in prolina

Ena izmed hipotez je bila, da obstaja linearna zveza med vsebnostjo skupnih beljakovin in
vsebnostjo prolina. Z ve¢anjem vsebnosti ene spremenljivke, se veca delez druge. Statisti¢no
analizo povezanosti vsebnosti prolina in skupnih beljakovin smo v nadaljevanju preudili z
regresijsko analizo.
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Slika 17: Zveza med vsebnostjo skupnih beljakovin in prolina za analizirane vzorce medu letnikov 2007 in 2008

Iz razsevnega grafikona (slika 17) vidimo, da obstaja linearna zveza med vsebnostjo skupnih
beljakovin in vsebnostjo prolina. Pri regresijski analizi je nujna dolocitev odvisne in
neodvisne spremenljivke. Za neodvisno spremenljivko (x) smo v naSem primeru dolocili
prolin, za od prolina odvisno spremenljivko (y) pa vsebnost skupnih beljakovin. To pomeni,
da se z ve¢anjem vsebnosti prolina v medu veca tudi vsebnost skupnih beljakovin, ¢esar pa v
obratni smeri ne moremo trditi z gotovostjo. Vsebnost skupnih beljakovin se je lahko
povecalo tudi zaradi drugih aminokislin v medu, encimov, peptidov, vitaminov ter drugih
organskih snovi, ki imajo v svojo strukturo vklju¢en dusik. Zato smo skupne beljakovine
dolo¢ili kot odvisno spremenljivko. Z linearno regresijo smo dolocili enacbe premic, ki so se
najbolje prilegale individualnim podatkom opazovanih spremenljivk. Analize smo opravili z
racunalniskim programom Excel 2003, ki nam je podal graficne izrise, izraCunane enacbe
premic ter vrednosti koeficientov determinacije (r?). Pri korelacijski analizi smo vsebnost
prolina in skupnih beljakovin obravnavali kot nakljuéni, odvisni spremenljivki.

Slika 17 prikazuje odvisnost vsebnosti skupnih beljakovin od vsebnosti aminokisline prolin v
analiziranih vzorcih medu, ne glede na vrsto. Linearni regresijski model y = 0,0004x + 0,08
nam predstavlja odnos med spremenljivkama vseh v analizo vkljucenih vrst medu.

Regresijski koeficient znasa 0,0004, kar pomeni, da se mora vsebnost prolina povecati za 100
mg/kg, ¢e hocemo da se skupne beljakovine povecajo za 0,04 %.

Na osnovi regresijskega modela in korelacijske analize za 100 vzorcev medu petih razli¢nih
vrst vidimo, da je povezava med opazovanima spremenljivkama moc¢na in statisticno znacilna
pri 0,01 stopnji tveganja.

e Zveza med vsebnostjo prolina in skupnih beljakovin glede na vrsto medu

Slika 18 prikazuje regresijsko analizo za vsebnost prolina in skupnih beljakovin po
posameznih vrstah medu. Za doloditev petih vrstno znadilnih zvez med vsebnostjo skupnih
beljakovin in prolina smo uporabili povpreéne vrednosti paralelnih dolocitev prolina in
skupnih beljakovin, ki so podane v prilogi Al in A2.
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Slika 18: Zveze med vsebnostjo skupnih beljakovin in prolina za razli¢ne vrste
medu letnikov 2007 in 2008

Regresijski model temelji na 16 vrstno znacilnih vzorcih akacijevega medu, 22 vzorcih
cvetlicnega, 16 vzorcih lipovega, 20 vzorcih kostanjevega ter 26 vrstno znacilnih vzorcih
gozdnega medu. Ker so modeli linearni, smo iz determinacijskih koeficientov (r?) izradunali
tudi korelacijske koeficiente (r). Grafi¢ni prikaz regresijskih modelov je predstavljen na sliki
18, v preglednici 6 pa so zbrane enacbe regresijskih modelov ter vrednosti koeficientov
determinacije in korelacije.

Preglednica 6: Linearni regresijski modeli ter pripadajoce vrednosti r® in r za obravnavane vrste medu letnikov

2007 in 2008
Vrsta medu Linearni regresijski | Koeficient Koeficient
model (y = bx +a) | determinacije (r?) korelacije (r)
akacijev y =0,0002 x + 0,42 0,65
0,0631
cvetli¢ni y = 0,0002x + 0,25 0,50
0,1932
lipov y =0,0005x + 0,151 0,08 0,28
kostanjev y =0,0001x + 0,18 0,42
0,2891
gozdni y =0,0003 + 0,1983 0,22 0,47

Na sliki 18 vidimo, da so vse premice narascajoCe, kar potrjujejo pozitivno predznaceni
regresijski naklonski koeficienti b. Ve¢ji naklonski koeficienti b kazejo v katerih vrstah medu

predstavlja vsebnost prolina pomembnej$o vlogo glede na delez skupnih beljakovin.

Na osnovi Pearsonovega koeficienta smo prisli do ugotovitve, da korelacija med vsebnostjo
prolina in skupnih beljakovin v nobeni vrsti medu ni moc¢na (r < 0,70), zmerna korelacija je v

akacijevem, cvetlicnem, kostanjevem in gozdnem medu ter Sibka v lipovem medu.
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e Zveza med elektri¢no prevodnostjo in vsebnostjo skupnih beljakovin v medu

Slika 19 nam prikazuje zvezo med vrednostjo elektricne prevodnosti in vsebnostjo skupnih
beljakovin v analiziranih vzorcih medu.
Vidimo, da se z vec¢jo vsebnostjo skupnih beljakovin visa vrednost elektri¢ne prevodnosti.
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Slika 19: Zveza med vsebnostjo skupnih beljakovin in vrednostjo elektri¢ne prevodnosti za analizirane
vzorce medu letnikov 2007 in 2008

Razsevni grafikon (slika 19) nam prikazuje linearno zvezo med elektri¢no prevodnostjo in
vsebnostjo skupnih beljakovin, ne glede na vrsto. Linearni regresijski model y = 2,4284x +
0,1962 nam predstavlja odnos med spremenljivkama vseh v analizo vkljuenih vzorcev medu.
Regresijski model in korelacijska analiza 100 vzorcev medu petih razli¢nih vrst nam kaze, da
je zveza med opazovanima spremenljivkama srednja in statisti¢no znacilna pri 0,01 stopnji
tveganja. Vrednost Pearsonovega korelacijskega koeficienta smo izracunali za 100 vzorcev
medu in znasa r = 0,601. Koeficient determinacije, izraCunan s pomocjo programa Excel,
znasa 0,3662 (0,37).

e Zveza med elektri¢no prevodnostjo in vsebnostjo skupnih belakovin glede na vrsto
medu

Slika 20 prikazuje zvezo med elektricno prevodnostjo in vsebnostjo skupnih beljakovin v
razli¢nih vrstah medu. Za dolocitev petih vrstno znacilnih zvez med elektri¢no prevodnostjo
in vsebnostjo skupnih beljakovin smo uporabili povpreéne vrednosti paralelnih doloCitev
elektri¢ne prevodnosti in skupnih beljakovin, ki so podane v prilogi Al in A2.
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Slika 20: Zveze med vsebnostjo skupnih beljakovin in vrednostjo elektri¢ne prevodnosti za posamezne vrste medu
letnikov 2007 in 2008

Regresijski model temelji na 16 vrstno znacilnih vzorcih akacijevega medu, 22 vzorcih
cvetlitnega, 16 vzorcih lipovega, 20 vzorcih kostanjevega ter 26 vrstno znacilnih vzorcih
gozdnega medu. Modeli so linearni, s kvadratnim korenjenjem determinacijskih koeficientov
(r?) smo izracunali tudi korelacijske (r). Grafi¢ni prikaz regresijskih modelov je predstavljen
na sliki 20, preglednica 7 pa predstavlja enaCbe regresijskih modelov ter vrednosti
koeficientov determinacije in korelacije.

Preglednica 7: Enacbe regresijskih modelov ter vrednosti koeficientov determinacije in korelacije

Vrsta medu Linearni regresijski | Koeficient Koeficient

model (y = bx +a) | determinacije (r?) korelacije (r)

akacijev y=1,4211x — 0,88 0,94
0,0053

cvetli¢ni y=1,1243x + 0,36 0,60
0,2661

lipov y = 0,4806x + 0,02 0,14
0,7337

kostanjev y =-0,1557x + 0,00 0,00
1,7259

gozdni y =-0,0858 + 0,00 0,00
1,2139

Na sliki 20 vidimo, da so premice naras$¢ajoce v primeru akacijevega, cvetlicnega in lipovega
medu. Pri kostanjevem in gozdnem medu pa sta premici padajoci, kar potrjujeta negativno
predznacena naklonska koeficienta b. Najvecji naklonski koeficient b kaze najvecji vpliv
skupnih beljakovin na elektri¢no prevodnost v akacijevem medu.

Prav tako smo na osnovi Pearsonovega korelacijskega koeficienta dolo¢ili, da obstaja
najmocnejsa zveza med vrednostjo elektriéne prevodnosti in vsebnostjo skupnih beljakovin za
akacijev med, zmerna zveza pa za cvetlicni med, medtem ko za vzorce lipovega, kostanjevega
in gozdnega medu zveza med vrednostjo elektricne prevodnosti in vsebnostjo skupnih
beljakovin sploh ne obstaja.
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5.1.3 Vpliv letnika

Ker Pearsonov koeficient korelacije podaja le stopnjo povezanosti med opazovanima
spremenljivkama, ne pa tudi statisti¢éne znacilnosti, smo le-te preverili s t testom. S pomocjo
tega testa smo primerjali vpliv letnika znotraj posamezne vrste medu. Ker smo imeli za leto
2007 samo en vzorec akacijevega medu, smo to vrsto medu izkljucili iz nadaljnje preiskave.
V preglednici 8 so prikazane povpre¢ne vrednosti glede na leto in vrsto medu ter stopnje
znacCilnosti za ostale 4 vrste medu.

Preglednica 8: Povpreéne vrednosti analiziranih parametrov za obravnavane vzorce medu letnikov 2007 in 2008

Merjeni Cvetli¢ni med Lipov med Kostanjev med Gozdni med
parameter = = = =
X P X P X P X P
2007 | 2008 | t-test | 2007 2008 t-test | 2007 | 2008 | t-test | 2007 | 2008 | t-test
voda 1525 | 14,35 | 0,061 | 15,36 14,33 0,001 | / / / 14,53 | 14,00 | 0,152
EP 0,670 | 0,588 | 0,247 | 0,79 0,82 0,686 | 1,71 1,62 0,497 | 1,08 137 0,016

specificni kot 0,453 | -1359 | -1553 | 0,202 | -216 | -22,6 | 0,669 0,201

zasuka 16,01 | 17,18 7,253 | 2,369

beljakovine 0,339 | 0,296 | 0,227 | 0,242 0,195 0,244 | 0,44 0,35 0,001 | 0,433 | 0,343 | 0,091

prolin 6524 | 4914 | 0,048 | 485,14 | 407,89 | 0,494 | 8252 | 721,8 | 0,270 | 655,8 | 514,2 | 0,052

Studentov t-test nam je podal stopnjo znacilnosti vseh analiziranih parametrov za posamezne
vrste medu glede na letnik. Nicelna domneva trdi, da so povprecja po obravnavanjih enaka,
osnovna (alternativna) domneva pa, da obstaja vsaj en par, kjer povprecji po obravnavanjih
nista enaki. V primeru, da je bila stopnja znacilnosti manjsa od izbrane stopnje tveganja
(p<0,05), smo ni¢elno domnevo zavrnili in sprejeli osnovno domnevo, s tem smo potrdili, da
med povpre¢nimi vrednostmi po obravnavanjih obstajajo statisti¢no znagilne razlike. Ce smo
sprejeli nicelno domnevo, smo zakljucili, da statisti¢no znacilnih razlik ni.

> Cvetli¢ni med

Stopnja znacilnosti vecja od 0,05 je bila pri naslednjih parametrih: vsebnost vode, elektricna
prevodnost, specifiéni kot zasuka (rotacija) in vsebnost beljakovin. Ker je bila stopnja
znacilnosti vecja od izbrane stopnje tveganja, smo sprejeli nicelno domnevo, ki pravi, da med
cvetlicnimi vzorci medu letnikov 2007 in 2008 ni statisticno znacilnih razlik v naStetih
parametrih.

Parameter, pri katerem je vrednost t-testa manjsa od 0,05, je vsebnost prolina. V tem primeru
smo pri 0,05 stopnji tveganja zavrnili ni¢elno hipotezo in sprejeli osnovno. S tem smo
potrdili, da med cvetli¢nimi vzorci letnikov 2007 in 2008 obstajajo statisti¢no znacilne razlike
v vsebnosti prolina, in sicer so imeli vzorci cvetlicnega medu letnika 2007 glede na vzorce
letnika 2008 vecje vsebnosti prolina.
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» Lipov med

Stopnja znacilnost je bila v vzorcih lipovega medu letnikov 2007 in 2008 vec¢ja od 0,05 v
naslednjih parametrih: elektri¢ni prevodnosti, specificnem kotu zasuka, v vsebnosti skupnih
beljakovin ter prolina.

Parameter, pri katerem je t-test podal stopnjo znacilnosti manjSo od 0,05, je vsebnost vode
(0,001). V tem primeru smo pri 0,05 stopnji tveganja zavrnili nicelno domnevo in sprejeli
osnovno.

Vzorci lipovega medu letnika 2007 so imeli glede na letnik 2008 za priblizno 1 % vecjo
vsebnost vode. Vzrok je verjetno v tem, da so hoteli imeti ¢ebelarji Cisti lipov med in so s
to¢enjem pohiteli, med Se zaradi tega ni bil Cisto zrel in je posledicno vseboval ve¢ vode.

Na podlagi nasih rezultatov lahko sklepamo, da se vsebnost vode v medu razlikuje od letnika
do letnika.

» Kostanjev med

Stopnja znacilnosti vecja od 0,05 je bila pri naslednjih parametrih: elektricni prevodnosti,
specificnem kotu zasuka in vsebnosti prolina.

T-test je podal stopnjo znacilnosti manjSo od izbrane stopnje tveganja za vsebnost beljakovin
(0,001). V tem primeru smo pri 0,05 stopnji tveganja zavrnili nicelno domnevo in sprejeli
osnovno, ki pravi, da med vzorci kostanjevega medu letnikov 2007 in 2008 obstajajo
statisticno znacilne razlike v vsebnosti skupnih beljakovin.

Vzorci kostanjevega medu letnika 2007 so vsebovali ve¢ skupnih beljakovin.

> Gozdni med

Stopnja znadilnosti ve¢ja od 0,05 je bila pri naslednjih parametrih: vsebnosti vode,
specificnem kotu zasuka medu, vsebnosti skupnih beljakovin ter prolina.

Parameter, pri katerem je t-test podal manjSo vrednost od izbrane stopnje tveganja, je
elektri¢na prevodnost. VVzroki za razlike med letniki so verjetno v sestavi posamezne vrste
medu. Vrednost elektri¢ne prevodnosti je odvisna od vsebnosti mineralov v medu. Ta je na
splosno majhna, vendar zelo razlicna med vrstami medu. Vzrok temu je raznolika Cebelja
pasa, ki se vsako leto razlikuje zaradi spreminjanja vremenskih pogojev, ki znatno vplivajo na
cvetenje in medenje rastlin.

Najvecje razlike med povpreénimi vrednostmi elektricne prevodnosti so bile v gozdnem
medu. Menimo, da je to pogojeno z delezem peloda, ki je odvisen od vremenskih in pasnih
pogojev, predvsem temperature, koli¢ine son¢ne svetlobe, padavin in vlaznosti zraka.
Sklepamo, da je bila pasa v letu 2008 bogatejsa s cvetnim prahom kot v letu 2007.
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5.1.4 Primerjava rezultatov z domaco in tujo literaturo

Rezultati analize vsebnosti vode so pokazali, da so vsi vzorci ustrezali Pravilniku o medu
(2004), ki dovoljuje najvec 20 g vode v 100 g medu.

Najvecjo povpreéno vsebnost vode smo dolocili v cvetlicnem medu (14,76 g/100 Q),
najmanjso pa v gozdnem medu (14,38 g/100 g ). Vzorec 1703 z najvecjo vsebnostjo vode, je
bil vzorec cvetlicnega medu, ki je vseboval 17,35 g/100 g vode, najmanj vode je prav tako
vseboval vzorec cvetlicnega medu (12,75 g/100 g).

Za vsebnost vode ne moremo reci, da je znacilna za vrsto medu, saj je odvisna od zrelosti
medu oziroma od ¢asa to¢enja medu, kar pa je odvisno predvsem od posameznega Cebelarja.
Iz primerjave nasSih rezultatov s podatki slovenske literature (Golob in Plestenjak, 1999)
vidimo, da je povprecna vsebnost vode le delno primerljiva z nasimi vrednostmi, povpreéne
vsebnosti vode so nekoliko ve¢je od nasih.

Doner (2003) navaja, da med vrhunske kakovosti lahko vsebuje najve¢ 18,6 g vode v 100 g
medu, enako vrednost predpisuje tudi Pravilnik o senzori¢nem ocenjevanju medu (2007). 1z
rezultatov sklepamo, da so bili nasi vzorci s staliS¢a tega parametra dobre kakovosti, saj v
povprecju niso presegali omenjene vrednosti.

Pravilnik o medu (2004) navaja, da mora biti elektri¢na prevodnost (mS/cm) gozdnega medu
najmanj 0,80 mS/cm, cvetli¢énega oz. nektarnih medov pa najve¢ 0,80 mS/cm.

Merjenje elektricne prevodnosti je pokazalo, da je ta fizikalnokemijski parameter statistiéno
znacdilen za posamezno vrsto medu (a < 0,05). Ugotovili smo, da trije vzorci cvetlicnega medu
ne ustrezajo Pravilniku o medu (2004), ker so bile njihove vrednosti elektricne prevodnosti
ve¢je od najvisje dovoljene, 0,8 mS/cm. Vsi ostali vzorci so ustrezali Pravilniku. Najvisja
izmerjena povprecna vrednost elektricne prevodnosti je bila v kostanjevem medu (1,664
mS/cm), Kjer so vrednosti variirale med 1,097 in 2,140 mS/cm. NajniZjo povpre¢no vrednost,
0,196 mS/cm, pa smo izmerili v akacijevem medu, kjer so vrednosti elektricne prevodnosti
variirale med 0,140 in 0,293 mS/cm. V povprecju je lipov med dosegal kar visoke vrednosti
elektricne prevodnosti. Zanj je znacilno, da je lahko nektarnega ali maninega izvora. Na to
imajo vpliv vremenske razmere, medenje in tudi ¢as to¢enja medu. Posledi¢no so tudi razlike
v izmerjenih vrednostih elektri¢ne prevodnosti vzorcev lipovega medu vedje.

Ugotavljamo, da se povprecne vrednosti elektri¢ne prevodnosti medov nektarnega izvora
porazdeljujejo v skladu s pricakovanji — imajo nizje vrednosti. Iz tega lahko sklepamo, da
imajo medovi nektarnega izvora majhno vsebnost mineralnih snovi v medu. Medtem ko imajo
medovi maninega izvora (gozdni) vi§je vrednosti elektricne prevodnosti, kar nakazuje vecjo
vsebnost mineralnih snovi v medu. Medovi meSanega izvora (lipov in kostanjev) se
porazdeljujejo tako, da njihove vrednosti padejo v obmogje visjih vrednosti. Posledica tega je
vecja vsebnost mineralnih snovi v teh medovih.

Pri primerjavi s tujo literaturo (Persano Oddo in Piro, 2004) smo ugotovili, da avtorja navajata
za lipov med nekoliko niZje vrednosti elektri¢ne prevodnosti (0,62 = 0,12 mS/cm), prav tako
tudi za kostanjev (1,38 = 0,27 mS/cm) in akacijev med (0,16 = 0,04 mS/cm).
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Iz primerjave naSih rezultatov z rezultati slovenske literature (Golob in Plestenjak, 1999)
vidimo, da navajajo visje povprec¢ne vrednosti elektriéne prevodnosti za akacijev med (0,235
mS/cm), prav tako za cvetliéni (0,669 mS/cm), lipov (0,815 mS/cm) ter gozdni med (1,230
mS/cm), medtem ko za kostanjev med navajajo nizje vrednosti (1,483 mS/cm).

Nase rezultate elektri¢ne prevodnosti smo primerjali tudi s podatki v diplomskih nalogah
Novak (2006) in Lilek (2008). Njihove povpreéne vrednosti elektri¢ne prevodnosti (mS/cm)
razli¢nih vrst medu prikazuje preglednica 9.

Preglednica 9: Povpreéne vrednosti elektri¢ne prevodnosti (mS/cm) in nekateri statisti¢ni parametri vzorcev
razli¢nih vrst medu

Vrsta medu
akacijev cvetli¢ni lipov kostanjev gozdni
Avtor
X X X X X
¥ (mS/cm) % (mS/cm) % (mS/cm) ¥ (mS/cm) ¥ (mS/cm)
Nasa raziskava 0,196 0,623 0,809 1,664 1,158
Lilek (2008) / / 0,8 / 1,3
Novak (2006) 0,24 0,56 / 1,51 /

Iz preglednice 9 vidimo, da je bila najvecja povpre¢na elektri¢éna prevodnost izmerjena, prav
tako kot v naSi raziskavi, v kostanjevem medu, najmanj$a povprecna vrednost pa Vv
akacijevem medu. Vrednosti elektricne prevodnosti so si v vseh vrstah medu zelo podobne,
kar kaze na to, da je elektri¢na prevodnost znacilna za posamezno vrsto medu.

S statisti¢no obdelavo podatkov smo ugotovili, da je bila vrsta medu pri 0,01 stopnji tveganja
v mo¢ni povezavi z izmerjeno elektri¢no prevodnostjo, saj je bil r = 0,756. Ugotovili smo tudi
zmerno zvezo med elektriéno prevodnostjo in vsebnostjo prolina ter beljakovin. Vzorci
gozdnega medu letnika 2007 so imeli v povprecju za 140 mS/cm visje povpreéne vrednosti
elektricne prevodnosti od letnika 2008, zato lahko zaklju¢imo, da tudi letnik medu vpliva na
ta parameter.

Rezultati merjenja specifiénega kota zasuka (rotacije) [«]; medu so pokazali, da so se

vrednosti [«]3’ petih vrst medu nahajale v razponu od -29,82 do -11,33 °cm®/gdm. Povpreéne

vrednosti od najniZje do najvi§je so naslednje: -23,04 °cm®gdm za kostanjev med, -22,50
°cm®/gdm za akacijev med, -16,71 °cm®/gdm za cvetli¢ni med, -13,59 °cm*/gdm za lipov med
in — 5,89 °cm*/gdm za gozdni med. Kot vidimo, smo dolo&ili podobni povpre¢ni vrednosti
specifi¢nega kota zasuka v kostanjevem in akacijevem medu, kar lahko nakazuje na podobno
razmerje med fruktozo in glukozo v omenjenih medovih.

Persano Oddo in Piro (2004) sta dolocila zelo podobno vrednost specificne rotacije pri
lipovem medu (-12,5 °cm®gdm), medtem ko se njuni rezultati za kostanjev (-16,7 °cm®/gdm)
in akacijev med (-16,6 °cm*/gdm) bistveno razlikujejo v primerjavi z nagimi.

Piazza in sod. (1991) poro¢ajo, da ima najnizjo izmerjeno vrednost med iz rozmarina, [a]3 = -
20 °cm®/gdm, najvisjo pa manin med iz materine dusice, v intervalu od + 4 do + 30 °cm®/gdm.
Dinkov (2003) se prav tako strinja, da ima ima najnizjo izmerjeno vrednost akacijev med

([ = -17,0 °cm®gdm), najvigjo izmerjeno vrednost pa manin med ( [o ] = 4,2 °cm®/gdm).
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Povpreéne vrednosti [« ]2 razliénih vrst medu nase raziskave smo primerjali e s povpre¢nimi
vrednostmi nekaterih tujih avtorjev: Persano Oddo in sod. (1995), Pridal in Vorlova (2002) in
Dinkov (2003). Povpre¢ne vrednosti [a]ZDO nase in njihovih raziskav prikazuje preglednica 10.

Preglednica 10: Povpregne vrednosti specifi¢nega kota zasuka (° cm®/gdm) za razliéne vrste medu razli¢nega
geografskega porekla

Vrsta medu
akacijev cvetli¢ni med iz mane
Avtor
X X X
n n n
[2] [2] (2]
(°cm®/gdm) (°cm*/gdm) (°cm*/gdm)
Nasa raziskava - 16,7 - 22,50 -5,89
Italija (Persano
Oddo in -20,94 -15,83 +11,0
sod.,1995)
Ceska (Priidal
in Vorlova, -17,0 -12,4 + 17,0
2002)
Bolgarija
(Dinkov,2003) -17.0 -14.8 t42

Povpre¢ne vrednosti [ 5 nasih vzorcev so najbolj primerljive z ostalimi tujimi povpre&nimi

vrednostmi [«]?’ za akacijev med, medtem ko je nekoliko slabSe ujemanje povpreéne

vrednosti [«]5 za cvetliéni med. Za med iz mane so vsi avtorji dologili pozitivno vrednost

[, v nasi raziskavi pa je bila povpre¢na vrednost negativna.

Lepen (2007) je v svojem diplomskem delu, enako kot mi, dologila najmanjSo vrednost [a]y
za vzorce akacijevega medu, najvecjo pa za gozdni med. Medovi iz nektarja (akacijev in
cvetli¢ni) so imeli negativne vrednosti [«]3’, medtem ko so imeli medovi iz mane (gozdni)
vigje vrednosti [«]2’, vendar po ve€ini $e vedno negativne. Medovi meSanega izvora (lipov,

kostanjev) so imeli negativne oz. pozitivne vrednosti [«])’ zaradi razli¢nega odklanjanja

polarizirane svetlobe glede na specifi¢en kot zasuka, odvisno od prisotnih sladkorjev in
razmerij med njimi.
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V vzorcih, kjer smo dolo¢ili ve¢jo povprecno vsebnost prolina, smo dolo¢ili tudi vecjo
vsebnost skupnih beljakovin. Vsebnost prolina se je v posameznih analiziranih vzorcih medu
nahajala v razponu od 193 do 1096 mg/kg. Najvecjo povprecno vsebnost prolina, 773 mg/kg,
smo izmerili v kostanjevem medu, najmanj$o, 303 mg/kg, pa v akacijevem medu. Vse
vrednosti so vecje od priporocene spodnje meje 180 mg/kg medu, ki jo je dolo¢il Bogdanov in
sod. (1999). V primerjavi s tujimi rezultati, tudi nasi rezultati v primeru kostanjevega medu
izstopajo v vsebnosti prolina, saj so njegove vrednosti tudi do 6 krat visje od priporocene.
Sanchez-Miret in sod. (2001) navajajo v svojih raziskavah povpre¢no vsebnost prolina v
kostanjevem medu 839 mg/kg, medtem ko smo mi dolo¢ili povpre¢no vrednost 776 mg/kg.
1z rezultatov vidimo, da so v posameznih vzorcih akacijevega medu vsebnosti prolina le malo
nad priporoceno, v ostalih vrstah medu pa od 2 do 6 krat vi§je od priporocene. Prolin sluzi kot
dodatni parameter kakovosti, pokazatelj zrelosti in pristnosti medu, zato mislimo, da je ena
predpisana vrednost za vse vrste medu nesmiselna, saj postavlja medove razlicnih vrst v
neenoten poloZzaj.

Rezultate nase raziskave smo primerjali tudi z rezultati diplomske naloge Golob (2006).
Vsebnost prolina se je v njenem raziskovalnem delu nahajala v razponu od 197 mg/kg do 776
mg/kg. Najboljse je ujemanje povprecnih vsebnosti prolina v akacijevem in lipovem medu.
Prav tako je povprecno najve¢ prolina vseboval kostanjev med (617 mg/kg), povprecno
najmanj prolina pa je vseboval lipov med (300 mg/kg). Mi smo najmanjSo povpre¢no
vsebnost prolina dolo¢ili v akacijevem medu (303 mg/kg), Golobova (2006) pa je na kg
akacijevega medu dolocila povprecno 307 mg prolina. Pri vseh vrstah medu smo v naSem
delu dolo¢ili veéje vsebnosti prolina, kot jih navaja Golobova (2006). Ce izhajamo iz stali$a,
da je prolin parameter kakovosti, lahko sklepamo, da so bili nasi vzorci, letnikov 2007 in
2008, boljse kakovosti od navedenih medov letnika 2006.

Zaklju¢imo lahko, da je vsebnost prolina v medu, vrstno znacilna lastnost. Velike koli¢ine
prolina v kostanjevem medu, so posledica velikih koli¢in cvetnega prahu, ne glede na to, ali je
medi¢ina pretezno nektarnega ali maninega izvora. V cvetlicnem medu smo dolodili precej
veliko koli¢ino prolina (560 mg/kg). Tudi tu ima veliko vlogo cvetni prah, pa tudi sestava
cvetlicnega nektarja, saj Sporns (1992) trdi, da cebele izloCajo prolin z namenom znizevati
visok osmozni tlak medicine. Za razliko od kostanjevega in cvetli¢nega medu, pa akacijev in
lipov med vsebujeta zelo nizke koli¢ine te aminokisline. Vzrok se nahaja v zelo majhni
kolic¢ini peloda v akacijevem cvetju, ¢eprav je po koli¢ini nektarja zelo bogata rastlina.

Vsebnost beljakovin se je v posameznih vzorcih nahajala med 0,093 g/100 g do 0,613 g/100
g. NajmanjSo vsebnost skupnih beljakovin smo dolocili v akacijevem medu, najvecjo pa v
gozdnem. Velika povpre¢na vsebnost skupnih beljakovin je bila tudi v kostanjevem medu
(0,396 g/100 g), kar je veliko ve¢ kot navajajo Kiiciik in sod. (2007), ki so dolo¢ili povpre¢no
0,170 g beljakovin v 100 g kostanjevega medu.

Rezultate vsebnosti skupnih beljakovin smo primerjali tudi z rezultati diplomske naloge
Golob (2006). Najmanjsa povpre¢na vsebnost skupnih beljakovin je bila prav tako kot pri
nasem delu dolocena v akacijevem medu (0,16 g/100 g), v naras¢ajo¢em zaporedju sledijo v
njenem delu povprecja vsebnosti skupnih beljakovin v lipovem medu (0,17 g/100 g),
gozdnem (0,30 g/100 g), cvetlicnem (0,31 g/100 g) in kostanjevem medu (0,35 g/100 g). Tudi
Golobova je dolocila najvecjo vsebnost beljakovin v gozdnem medu, ¢eprav je po povprecni
vsebnosti ta vrsta medu na tretjem mestu(0,30 g/100 @), pri nas pa smo dolocili najvecjo
vsebnost skupnih beljakovin prav v tej vrsti medu (0,409 g/100 g)
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5.2 SKLEPI

Na osnovi opravljenih analiz in statisticne obdelave rezultatov lahko povzamemo naslednje

sklepe:

e Vsebnost vode je v vseh analiziranih vzorcih medu ustrezala Pravilniku o medu

(2004), ki dovoljuje najve¢ 20 g vode v 100 g medu.

e NajmanjSa povprecna vrednost specificne rotacije je bila v akacijevem medu (najbolj

negativna), najvecja pa v gozdnem medu (pozitivna vrednost).

e Najmanj skupnih beljakovin je povpre¢no vseboval akacijev med (0,141 ¢/100 g),

najvec¢ pa gozdni med (0,409 g/100 g).

e Vsi analizirani vzorci medu so vsebovali ve¢ kot 180 mg/kg prolina, in tako ustrezali
priporoc¢ilu Mednarodne komisije za med. Sklepamo, da so bili nepotvorjeni in zreli,

torej primerne kakovosti.

e Najvecjo povprecno vsebnost prolina smo doloéili v kostanjevem medu (773 mg/kg),

najmanj$o pa v akacijevem medu (303 mg/kg).

e Lipov med se je v povpre¢ni vsebnosti prolina (368 mg/kg) statisti¢no znacilno
razlikoval od cvetlicnega (560 mg/kg), gozdnega (618 mg/kg) in kostanjevega medu

(773 mg/kg).

e Najmocnejsa zveza je bila med vsebnostjo prolina in skupnih beljakovin, r = 0,714.

Vsi ostali parametri pa so bili v sibki ali zmerni medsebojni povezavi.

e Zveza med vsebnostjo skupnih beljakovin in aminokisline prolin je bila za posamezne

vzorce medu linearna.

e Letnik medu vpliva na razlicne vrste medu razli¢no. Statisticno znacilne razlike med
letnikoma 2007 in 2008 smo ugotovili v cvetlicnem medu pri povpre¢ni vsebnosti
prolina, saj so imeli vzorci letnika 2007 vecje vsebnosti te aminokisline od vzorcev
letnika 2008. V lipovem medu smo dolo¢ili za 1 % vecjo vsebnost vode kot v vzorcih
letnika 2008; vzorci kostanjevega medu letnika 2007 so se od vzorcev letnika 2008
razlikovali po vecji vsebnosti skupnih beljakovin; vzorci gozdnega medu, letnika 2007
pa so za razliko od vzorcev gozdnega medu letnika 2008 imeli visje vrednosti

elektri¢ne prevodnosti.
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6 POVZETEK

Med je naravno Zzivilo, ki ga izdelujejo medonosne ¢ebele (Apis mellifera), ki pri letanju s
cveta na cvet nabirajo nektar ali mano. Nektar prinasajo s cvetlic, mana pa je izlo¢ek zivali, ki
se pojavi kot medena rosa na zivih delih razli¢nih rastlin. Surovino za med, ki je Se zelo
vodena, Cebele prinesejo v panj. Tam jo zgostijo in obogatijo z lastnimi snovmi. Tako
obdelano surovino odloZijo v satje, kjer dozori v med, ki je po svoji sestavi koncentrirana
vodna raztopina glukoze, fruktoze in saharoze. Poleg sladkorjev vsebuje Se razlicne
aminokisline, encime, beljakovine, organske Kisline, minerale, vitamine, barvila in aromati¢ne
snovi. Ce Gebele nabirajo na obmod&ju, kjer je ve¢ razliénih virov medenja, dobimo razli¢ne
vrste medu. V Sloveniji imamo S§irok spekter vrstnih in meSanih medov, saj je Slovenija
geografsko zelo raznolika dezela.

Cilj diplomske naloge je bil dolociti vsebnost vode, skupnih beljakovin in prolina ter izmeriti
vrednosti elektricne prevodnosti in specificnega kota zasuka medov, petih razli¢nih vrst,
letnikov 2007 in 2008. Ti medovi so bili: akacijev, cvetli¢ni, lipov, kostanjev in gozdni.

Vsebnost aminokisline prolin smo dolocali spektrofotometricno z Oughovo metodo,
prilagojeno po Bogdanovu (1997), vsebnost skupnih beljakovin pa z uporabo delno
avtomatizirane Kjeldahlove metode. Vsebnost vode v medu smo dolocili refraktometri¢no,
elektriéno prevodnost smo izmerili s konduktometrom, specifi¢ni kot zasuka medu pa s
polarimetrom.

Intervalno obmocje vseh doloditev prolina je bila med 193 mg/kg in 1096 mg/kg. Ker je
vsebnost prolina v vseh vzorcih presegala spodnjo priporo¢eno vrednost, 180 mg/kg, lahko
zakljuc¢imo, da so bili analizirani vzorci medu zreli in pristni, oziroma nepotvorjeni.

Lipov med se je po vsebnosti prolina statisticno znacilno razlikoval od cvetli¢nega, gozdnega
ter kostanjevega medu.

Primerjava vsebnosti prolina v nasih vzorcih s podatki tujih avtorjev je slaba in potrjuje
predvsem botanicno ter geografsko specifi¢nost te aminokisline.

Eksperimentalni podatki vseh dolocitev skupnih beljakovin so se gibali v intervalu od 0,093
9/100 g do 0,613 g/100 g. Na podlagi statisticne analize smo ugotovili, da je splo$na zveza
med vsebnostjo skupnih beljakovin in prolina vseh 100 vzorcev statisticno znacilna pri 0,01
stopnji tveganja, ta zveza je moc¢na (r = 0,714).

Med regresijskimi modeli za posamezno vrsto noben model ni primeren, saj nobena zveza ni
mocna in statisti¢no znacilna hkrati.

Letnik je vplival na vsebnost prolina v cvetlicnem medu, saj so imeli vzorci cvetlicnega
medu, letnika 2007, za priblizno 160 mg /kg medu ve¢ prolina od letnika 2008.

V kostanjevem medu letnika 2007 pa smo dolodili ve¢jo vsebnost skupnih beljakovin kot v
vzorcih kostanjevega medu letnika 2008.
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Za vsebnost vode ne moremo reci, da je znacilna za vrsto medu, saj je odvisna od zrelosti
medu oziroma od Casa njegovega toCenja, kar pa je odvisno predvsem od posameznega
Cebelarja.

Med vzorci lipovega medu letnikov 2007 in 2008 so obstajale statisticno znacilne razlike v
vsebnosti vode, saj so imeli vzorci lipovega medu letnika 2007 za priblizno 1 % vecjo
vsebnost vode.

Medovi nektarnega izvora (akacijev, cvetli¢ni), imajo vrednosti [o]; negativne in vrednosti
elektri¢ne prevodnosti, razen v treh vzorcih cvetlicnih medov, pod 0,8 mS/cm, medtem ko
imajo medovi meSanega izvora (kostanjev, lipov) vrednosti [«] lahko negativne ali pozitivne,
ter vrednosti elektriéne prevodnosti nad 0,8 mS/cm pa tudi pod 0,8 mS/cm, kar je v skladu s
Pravilnikom o medu (2004). Medovi maninega izvora (gozdni) so imeli pri nasi analizi
negativne vrednosti [«]3, kar ni v skladu s Pravilnikom o medu (2004), ki zahteva pozitivne

vrednosti [o]) za manine medove. Gozdni med je imel v vseh izmerjenih rezultatih,

elektri¢no prevodnost vecjo od 0,8 mS/cm, kar se ujema s Pravilnikom.

S pomocjo Pearsonovega koeficienta povezanosti smo ugotovili, da je vrsta medu pri 0,01
stopnji tveganja v moc¢ni povezavi z izmerjeno elektri¢no prevodnostjo, kjer je r = 0,756.
Izmerjena [«]2’ je v zmerni zvezi z vrsto medu pri 0,01 stopnji tveganja.

Vpliv letnika se kaze le pri vrednostih elektricne prevodnosti za gozdni med, saj so imeli
vzorci letnika 2007 za 140 mS/cm visje vrednosti, kot vzorci gozdnih medov letnika 2008.
Letnik ni vplival na specificno rotacijo v nobeni vrsti analiziranih medov.

Prispevek nase raziskave vidimo v boljsem poznavanju dusikovih spojin v slovenskih vrstnih
in meSanih medovih. Rezultati o vsebnosti aminokisline prolin pripomorejo k boljsi
karakterizaciji medov, prav tako so uporabni regresijski modeli, ki opisujejo zvezo med
prolinom in vsebnostjo skupnih beljakovin. Vsebnost skupnih beljakovin je zelo variabilen
parameter in ga tezko povezujemo z vrsto medu. Spoznali smo uporabnost merjenja [a]7 in

elektricne prevodnosti za karakterizacijo ter natan¢nejse klasificiranje in sortiranje medov.
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PRILOGE

Priloga A 1: Vsebnost vode, izmerjena elektri¢na prevodnost in specifi¢ni kot zasuka ter vsebnost skupnih
beljakovin in prolina v akacijevem, cvetli¢nem, lipovem, kostanjevem in gozdnem medu letnika 2007

AKACIJEV MED 2007

St. Voda % [ Beljakovine Prolin
vzorca (9/100 g) (mS/cm) (°Clgdm) (9/100 g) (mg/kg)
1722 14,25 0,189 -23,45 0,144 286,3

CVETLICNI MED 2007
St. Voda % [ Beljakovine Prolin
vzorca (9/100 @) (mS/cm) (°Clgdm) (9/100 g) (mg/kg)
1714 14,55 0,582 -13,28 623,36
1651 14,35 0,657 -14,69 0,392 678,7
1656 15,50 0,550 -12,07 0,396 1022,8
1657 14,60 0,655 -17,26 0,381 740,3
1665 16,35 0,852 -17,88 0,251 531,6
1666 14,40 0,772 -13,85 0,493 524,4
1669 16,10 0,859 -17,56 0,366 799,8
1701 14,85 0,469 -3,76 0,231 289,0
1703 17,35 0,425 -19,13 0,246 520,2
1708 14,40 0,789 -15,66 0,368 764,8
LIPOV MED 2007
St. Voda X [ Beljakovine Prolin
vzorca (9/100 @) (mS/cm) (°C/gdm) (9/100g ) (mg/kg)
1659 16,20 0,870 -17,16
1694 14,80 0,743 -11,33 0,129 354,4
1723 15,55 0,819 -11,89 0,215 215,2
1724 14,85 0,867 -15,31 0,244 565,9
1730 15,40 0,648 -12,26 0,220 518,0
KOSTANJEV MED 2007
St. Voda x [« Beljakovine Prolin
vzorca (9/1009) (mS/cm) (°Clgdm) (g/1009) (mg/kg)
1650 14,25 1,577 -22,06 0,489 1045,6
1652 14,90 1,484 -25,66 0,452 1095,5
1653 14,75 1,359 -17,80 0,515 707,8
1654 14,80 2,140 -19,46 0,509 692,8
1655 13,85 1,833 -23,72 0,327 874,5
1658 14,40 1,315 -22,95 0,412 1020,7
1660 13,60 1,996 -21,97 0,457 732,1
1662 14,00 1,604 -24,60 0,460 843,1
1707 15,15 1,761 -16,76 0,372 592,0
1711 16,70 2,020 -21,27 0,404 648,1
GOZDNI MED 2007
St. Voda X [« Beljakovine Prolin
vzorca (9/100 g) (mS/cm) (°Clgdm) (9/100 g) (mg/kg)
1661 13,65 1,225 7,02 0,290 633,7
1663 15,10 0,683 -16,86 0,357 338,6
1664 14,60 0,868 -11,28 0,501 716,4
1682 14,95 0,858 -18,33 0,438 809,1
1683 13,20 1,316 -9,63 0,545 617,3
1684 15,35 0,998 -9,32 0,540 599,1
1686 14,00 1,244 -1,77 0,419 916,8
1689 14,30 1,042 -10,31 0,407 539,3
1690 14,80 1,167 0,58 0,549 778,7
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Nadaljevanje priloge A 1: Vsebnost vode, izmerjena elektri¢na prevodnost in specifi¢ni kot zasuka ter vsebnost
skupnih beljakovin in prolina v akacijevem, cvetlicnem, lipovem, kostanjevem in gozdnem medu letnika 2007

GOZDNI MED 2007

St. Voda X [ Beljakovine Prolin

vzorca (9/100 @) (mS/cm) (°C/gdm) (9/100 g) (mg/kg)
1691 13,40 1,125 -2,57 0,472 658,0
1693 15,55 1,149 -12,08 0,559 436,0
1695 13,90 1,059 -11,10 0,606 935,2
1696 15,50 1,213 -18,54 0,338 828,7
1702 13,90 1,431 12,18 0,403 623,4
1712 13,75 1,224 3,76 0,613 811,2
1725 13,95 1,304 0,77 0,279 650,8
1729 16,20 0,651 -15,30 0,209 560,0
1731 15,05 0,802 -11,78 0,230 370,6

Priloga A 2: Vsebnost vode, izmerjena elektri¢na prevodnost in specifi¢ni kot zasuka ter vsebnost skupnih

beljakovin in prolina v akacijevem, cvetli¢nem, lipovem, kostanjevem in gozdnem medu letnika 2008

AKACIJEV MED 2008
St. Voda X [ Beljakovine Prolin
vzorca (9/100 @) (mS/cm) (°C/gdm) (9/100 g) (mg/kg)
1753 14,40 0,140 -22,31 0,093 211,7
1766 15,10 0,150 -24,53 0,099 217,0
1767 15,15 0,163 -23,90 0,118 360,2
1768 13,95 0,157 -23,13 0,122 236,2
1778 13,70 0,156 -22,40 0,113 193,0
1783 14,75 0,211 -24,63 0,150 263,4
1792 15,05 0,265 -21,36 0,189 317,8
1798 14,85 0,280 -3,37 0,186 378,2
1800 16,45 0,186 -27,57 0,128 378,55
1801 15,10 0,293 -20,69
1802 14,50 0,271 -22,91 0,184 502,2
1807 14,20 0,167 -19,98 0,115 333,3
1808 14,35 0,173 -22,82 0,155 315,1
1812 13,65 0,158 -21,53 0,123 267,7
1816 15,05 0,174 -21,44 0,135 283,2
CVETLICNI MED 2008
St. Voda x [ Beljakovine Prolin
vzorca (9/100 g) (mS/cm) (°Clgdm) (9/100 g) (mg/kg)
1752 14,10 0,695 -22,01 0,352 686,7
1755 12,75 0,432 -20,90 0,234 384,3
1761 14,10 0,440 -21,72 0,286 373,6
1773 14,25 0,599 -19,40 0,287 408,0
1775 13,50 0,604 -19,41 0,382 675,6
1780 13,60 0,539 -13,49 0,211 310,1
1803 14,75 0,297 -19,26 0,196 453,8
1805 17,20 0,591 -13,87 0,306 606,9
1806 14,45 0,849 -11,80 0,385 577,1
1811 14,30 0,645 -13,85 0,206 498,6
1821 14,65 0,613 -18,00 0,273 606,7
1823 14,55 0,756 -12,42 0,429 315,5




Poto¢nik L. Vpliv vrste in letnika medu na vsebnost beljakovin in prolina ter izbrane fizikalne parametre.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2009

Nadaljevanje priloge A 2: Vsebnost vode, izmerjena elektri¢na prevodnost in specifi¢ni kot zasuka ter vsebnost
skupnih beljakovin in prolina v akacijevem, cvetliénem, lipovem, kostanjevem in gozdnem medu letnika 2008

LIPOV MED 2008
St. Voda X [ Beljakovine Prolin
vzorca (9/100 @) (mS/cm) (°C/gdm) (9/100 g) (mg/kg)
1764 15,10 0,890 -14,22 0,154 2942
1765 13,95 0,930 -16,61 0,188 359,2
1771 14,40 0,878 -15,67 0,222 261,5
1774 14,20 0,747 -16,88 0,187 453,5
1777 14,20 0,744 -13,80 0,159 318,3
1795 14,10 1,023 -12,55 0,207 310,6
1796 13,65 1,024 -15,89 0,161 307,9
1799 14,50 0,560 -15,62
1817 14,50 0,788 -16,73 0,171 431,7
1820 14,25 0,730 -21,73 0,193 378,5
1822 14,75 0,692 -11,14 0,151 385,7
KOSTANJEV MED 2008
St. Voda x [« Beljakovine Prolin
vzorca (9/100 g) (mS/cm) (°Clgdm) (9/100 g) (mg/kg)
1750 14,60 1,674 -26,88 0,412 1090,2
1751 14,30 1,483 -26,37 0,415 971,0
1756 14,65 1,965 -29,82 0,351 618,8
1758 14,75 2,000 -22,01 0,291 541,6
1760 14,35 1,862 -4,90 0,312 845,1
1781 14,30 1,290 -27,12 0,346 645,5
1787 14,40 1,489 -23,42 0,313 418,5
1789 15,95 1,665 -22,11 0,358 597,6
1791 14,30 1,672 -20,91 0,368 949,7
1804 16,35 1,097 -22,91 0,355 539,7
1757 13,55 1,542 2,12 0,268 454,5
GOZDNI MED 2008
St. Voda % [ Beljakovine Prolin
vzorca (9/100 g) (mS/cm) (°C/gdm) (9/100 g) (mg/kg)
1759 15,15 0,869 -11,36 0,365 449,2
1763 12,85 1,010 -4,17 0,340 663,3
1779 13,95 1,249 -6,30 0,520 647,3
1790 14,65 1,723 7,98 0,244 593,1
1813 14,40 1,559 -5,37 0,322 357,6
1824 13,40 1,647 0,52 0,341 434,7
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Priloga A 3: Umeritvene krivulje s pripadajo¢imi enacbami za izracun vsebnosti prolina v mg/kg

Umeritvena krivulja 25.3.2009 y =24,674x - 0,0253
R? =0,9966
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Umeritvena krivulja 26.3.2009 y = 6,0089x - 0,014
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Nadaljevanje 1 priloge A3: Umeritvene krivulje s pripadajo¢imi ena¢bami za izratun vsebnosti prolina v mg/kg

Umeritvena krivulja 30.3.2009

y = 4,3929x + 0,007
R? =0,9992
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Umeritvena krivulja, 31.03,2009 y =11,571x - 0,031
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Nadaljevanje 2 priloge A3: Umeritvene krivulje s pripadajo¢imi enaébami za izracun vsebnosti prolina v mg/kg

Umeritvena krivulja, 2.4.2009 y = 11,214x - 0,009
R? = 0,9963
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Nadaljevanje 3 priloge A3: Umeritvene krivulje s pripadajo¢imi enaébami za izracun vsebnosti prolina v mg/kg

Umeritvena krivulja, 9.4.2009 y = 8,0893x - 0,012
R?=1
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A 015
01

0,05

0 0,01 0,02 0,03 0,04
¢ (mgv 0,5 ml)

¢ =((A+0,012)/8,0893)*100000/m

Umeritvena krivulja,15.4.2009 y = 10,223 - 0,0275
R? =0,9975

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035
c (mgv 0,5 ml)

¢ =((A+0,0275)/10,223)*100000/m



