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V diplomskem delu smo ugotavljali razlike med parametri kakovosti pristnega in
namerno potvorjenega medu. IzhodiS¢na vzorca sta bila cvetli¢ni in gozdni med, ki
smo jima dodali razlicne deleze glukoznega, glukozno-fruktoznega in invertnega
sirupa. Vzorcem smo dolocCili vsebnost vode z refraktometrom, vsebnost
hidroksimetilfurfurala (HMF) s HPLC, elektricno prevodnost s konduktometrom,
diastazno $tevilo (DS) z metodo po Schadeju, specifi¢ni kot zasuka s polarimetrom,
vsebnost prostih in skupnih kislin ter laktonov s titracijsko metodo in vrednost pH.
Dobljene rezultate smo statisticno obdelali ter primerjali med seboj in z vrednostmi
v Pravilniku o medu (2004). Vsi vzorci so ustrezali predpisom pravilnika. Z
vecanjem deleza glukozno-fruktoznega in invertnega sirupa se je vecala vsebnost
vode v vzorcih. Pri glukoznem in glukozno-fruktoznem sirupu se je vrednost pH
med osnovnim medom in vzorcem z 20 % dodanega sirupa znizala, pri invertnem
sirupu pa povisala. Na specificni kot zasuka vzorcev je najbolj vplival dodatek
glukoznega sirupa. Z vecanjem deleza sirupa v vzorcih se je diastazno Stevilo
nizalo. Dodajanje sirupa je vplivalo na vsebnost HMF, vendar je bil ta vpliv zelo
majhen. Vsebnosti skupnih in prostih kislin, HMF in DS so bile v moé¢ni povezavi
(o 0,01) z deleZzem dodanega sirupa. Medtem ko je bila vrsta medu v mocni
povezavi z elektricno prevodnostjo, vsebnostjo skupnih in prostih kislin, z
diastaznim $tevilom in vsebnostjo HMF, pa vrsta dodanega sirupa ni bila v nobeni
povezavi z izmerjenimi fizikalnokemijskimi parametri.
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The graduation thesis deals with the comparison of quality parameters between
pure and adulterated honey. Parameters were determined in floral and forest honeys
which were adulterated using different shares of glucose, glucose-fructose and
invert syrups. In samples were determined: water content with refractometer, pH
value with pH metre, hydroxymethylfurfural (HMF) with HPLC, electrical
conductivity with conductometer, diastase number by the Schade method, and
specific rotation with polarimetric method. The titration method was used to
measure the amount of total and free acids as well as the amount of lactones. The
results were then statistically evaluated and compared with the regulatory values
stated in Slovenian legislation, i. e. Pravilnik o0 medu from 2004, and with each
other respectively. The comparison of results with the regulatory values showed
that all samples met the standards and regulations. The water content increased
together with increasing the shares of glucose-fructose and invert syrup. pH value
between basic samples and samples containing 20% syrup were reduced in glucose
and glucose-fructose syrup, whereas they increased by adding invert syrup. The
specific angle of the rotation was influenced by glucose syrup mostly. When
increasing the shares of the syrup, the diastase numbers decreased. The addition of
the syrup had an influence on HMF, but it should be pointed out that the influence
was very small. The positive correlation between the shares of the added syrup and
the amounts of total and free acids, as well as the diastase number and HMF were
determined. There is no significant correlation between various kinds of syrup
added to honey and the measured physicochemical parameters. Type of honey is in
strong correlation with the amount of total and free acids, with diastase number,
HMF content and electrical conductivity.
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KV koeficient variance

Me mediana

meq/kg miliekvivalent na kilogram

mS/cm mili Siemens na centimeter

T Pearsonov koeficient korelacije

r koeficient determinacije

s* varianca

SD standardna deviacija

Sig. signifikanca, statisticna znacilnost

uv ultravijoli¢na svetloba

a stopnja tveganja

X povprecna vrednost

Xmax maksimalna vrednost

Xmin minimalna vrednost

(+ desnosucna spojina

(-) levosucna spojina

° kotna stopinja

[a]ZDO specificni kot zasuka linearno polarizirane svetlobe pri valovni dolZini

natrijeve D linije in pri 20 °C vodne raztopine (°cm’/gdm)
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1 UVOD

Med je naravna sladka snov, ki ga izdelajo cebele Apis mellifera, iz nektarja cvetov,
izlo¢kov iz zivih delov rastlin ali izlo¢kov na zivih delih rastlin, ki jih cebele zberejo,
predelajo z doloCenimi lastnimi snovmi, ga shranijo, posusijo in pustijo dozoreti v satju
(Pravilnik o medu, 2004).

Med sestavlja najmanj 181 razlicnih komponent (Sato in Miyata, 2000). Najvecji del
predstavljajo sladkorji (70-80 %) in voda (10-20 %). V medu najdemo Se organske kisline,
minerale (soli), proteine, proste aminokisline, med katerimi prevladuje prolin, vitamine in
fenolne spojine (Nagai in sod., 2002; Terrab in sod., 2001). Med sladkorji je najvec
fruktoze in glukoze, poleg teh pa tudi saharoza, maltoza, melecitoza (izvira iz mane) in
nekateri drugi. Koli¢ina vode v medu ne sme presegati 20 % (Pravilnik o medu, 2004).
Zrel med v naSih klimatskih pogojih navadno ne dosega te vrednosti. Med vsebuje razli¢ne
organske kisline, kot so glukonska, jabol¢na, jantarna, ocetna, mravlji¢na, maslena, mle¢na
in oksalna. Od anorganskih kislin vsebuje fosforno kislino. Mineralne snovi v medu so soli
kalija, natrija, magnezija, kalcija, Zeleza in druge. Hidroksimetilfurfurala v svezem medu
prakti¢no ni, njegova vsebnost se povecuje tekom skladis¢enja, mo¢no pa se poveca ob
segrevanju medu (Plestenjak, 1999).

Med mora biti, kolikor je mogoce, brez organskih ali anorganskih tujih primesi. Med ne
sme imeti tujega okusa ali vonja, ne sme fermentirati, njegova stopnja kislosti ne sme biti
umetno spremenjena in ne sme biti pregret tako, da so naravni encimi, bodisi uniceni,
bodisi je znatno zmanjSana njihova aktivnost. Med, ki se daje v promet kot med ali je
namenjen za uporabo v kateremkoli zivilu, kot prehrano za ljudi, ne sme vsebovati nobenih
dodanih sestavin, vklju¢no z aditivi za zivila, niti nobenih drugih dodatkov (Pravilnik o
medu, 2004). Kljub pravilniku pa se na naSem trziS¢u pojavlja vedno vec potvorjenega
medu. Med je najveckrtat potvorjen tako, da so mu dodani razni sladkorni sirupi. Sladkorni
sirupi so naravnega izvora in zato jih je v medu tezko odkriti.



Susman S. Primerjava parametrov kakovosti pristnega in potvorjenega medu. 2
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2011

1.1 NAMEN DELA IN HIPOTEZE

Namen diplomskega dela je bil ugotoviti ali se naravni in namerno potvorjen med
razlikujeta v parametrih kakovosti. Izhodis¢na vzorca sta bila nektarni in manin med, ki
smo jima dodali razli¢ne deleze sladkornih sirupov. Ti sirupi so bili glukozni, glukozno-
fruktozni in invertni sirup. Vzorcem smo dolocili vsebnost vode, vsebnost
hidroksimetilfurfurala (HMF), elektricno prevodnost, aktivnost diastaze, specificni kot
zasuka, vsebnost prostih in skupnih kislin ter laktonov in vrednost pH. Dobljene rezultate
smo statisticno obdelali in med seboj primerjali. Primerjali smo jih tudi z vrednostmi v
Pravilniku o medu (2004).

Pricakovali smo, da bodo med analiziranimi vzorci pristnega in potvorjenega medu
obstajale statisti¢no znacilne razlike v vsaj nekaterih analiziranih parametrih. Zeleli smo
dolociti zvezo med vrednostmi analiziranih parametrov in deleZem dodanega sladkornega
sirupa v medu. Glede na ugotovljene razlike smo poskusali izbrati najbolj obcutljive
metode za ugotavljanje pristnosti medu.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 NASTANEK MEDU

Surovini za med sta nektar in mana (Slika 1). Nektar izvira iz cvetov ali drugih izloCkov
zivih rastlinskih delov, mana pa je izlo¢ek zuzelk, ki zivijo na razli¢nih delih rastlin
(Meglic, 2004).

Izlocanje nektarja je odvisno od vrste rastline, tal in vremenskih razmer. Izvor nektarja je
mogoce dolociti z analizo cvetnega prahu. Vsaka vrsta nektarja ima tudi znacilno vsebnost
sladkorjev, ki predstavljajo poleg vode najpomembnejsi del nektarja. Najpomembnejsi
sladkorji v nektarju so fruktoza, glukoza in saharoza, v razlicnih medsebojnih razmerjih
(Meglic, 2004). Od sladkorjev so v majhnih koli¢inah prisotni Se galaktoza, riboza,
maltoza, manoza, melecitoza in rafinoza (Boznar, 2003). V nektarju najdemo tudi
aminokisline, mineralne snovi, organske kisline, vitamine, eteri¢na olja, barvila in zrnca
cvetnega prahu (Boznar, 2003; Megli¢, 2004). Gostota nektarja je od 1,02 do 1,35 g/L,
vrednost pH je najveckrat med 2,7 in 6,4, zelo redko pa je pH v alkalnem obmocju med 7,2
in 9 (Boznar, 2003).

Mano izlocajo listne usi, kaparji in $krzati, ki srkajo rastlinske sokove. 1z njih porabijo del
sladkorjev, ostalo pa bolj ali manj predelano izloCijo v obliki kapljic — mane. Sveza mana
je bistra in ima povprecno vsebnost suhe snovi od 5 do 18 %, njena gostota je med 1 in 1,3
g/L, vrednost pH pa je med 5,1 in 7,9 (BoZnar, 2003). NajpomembnejSa sestavina mane so
razlicni sladkorji, med katerimi je najvec¢ disaharidov (Meglic, 2004). V mani so tudi
aminokisline, organske kisline, encimi in vitamini. V primerjavi z nektarjem vsebuje mana
veliko ve¢ mineralnih snovi, zlasti kalija, magnezija in fosforja (Boznar, 2003). Cebele
nabirajo mano ob toplem, vlaznem vremenu. Navadno najraje dopoldne in proti veceru, ker
se mana zaradi vi$jih dnevnih temperatur cez dan prevec izsusi (Megli¢, 2004).

Slika 1: Cvetli¢ni in gozdni med

Za pridelavo medu je pomembna predvsem vrsta medonosnih ¢ebel Apis mellifera. Le—te
zivijo v visoko razvitih socialnih skupnostih z 20.000 do 80.000 ¢lani. Med njimi je ena
matica, nakaj sto trotov, ostalo pa predstavljajo nereproduktivne cebele delavke (Stark,
1998). Slednje, ko se vrnejo s pase, v svojem mednem meSicku prinesejo priblizno 50 mg
nektarja ali mane. Svojo bero razdelijo panjskim ¢ebelam. Ker je prineSena medicina zelo
vodena, jo Cebele s posebnimi gibi iztisnejo iz medne golse na konec svojega rilcka. Tako
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se sladki sok nekaj sekund suSi na suhem in toplem zraku, nato pa ga vrnejo v medno
golSo. Ta postopek veckrat ponovijo (Boznar in Senegacnik, 1998; Doner, 2003). Medtem
pa cebele medicini dodajajo tudi encime, ki povzrocijo pretvorbo sladkorjev, predvsem
saharoze in drugih ogljikovih hidratov v glukozo, fruktozo in druge enostavne sladkorje
(Megli¢, 2004). Ko je medicina Ze precej zgoscena, ¢ebele napolnijo satne celice in jih
zaprejo z vosc¢enimi pokrovcki in s tem preprecijo vezavo vode na med. Temu sledi
zorenje, katerega osnova je izhlapevanje vode. IstoCasno pa poteka tudi biokemic¢no
zorenje, ki je posledica delovanja encimov na strukturo sladkorjev (BoZnar in Senegacnik,
1998). Praviloma to¢imo med Sele takrat, ko doseze vsebnost vode 18,6 % ali manj
(Meglic, 2004).

2.2 SESTAVA MEDU

Naravni cCebelji med vsebuje razlicne sladkorje, vodo, organske kisline, proteine,
hidroksimetilfurfural, aminokisline, mineralne snovi, encime, lipide, barvila, voske, pelod,
v vodi topne vitamine, flavonoide, fenolne komponente, terpene in aromati¢ne snovi
(Plestenjak, 1999; Boznar, 2003; Cordella in sod., 2003; Doner, 2003; Anklam, 1998;
White, 1978). Kakovost in sestava medu sta odvisni od izvora nektarja ali mane, od
zrelosti, klimatskih pogojev in pogojev predelave ter shranjevanja (White, 1978).

2.2.1 Voda

Vsebnost vode sicer ni odvisna od botani¢nega in geografskega porekla, je pa merilo, ki
znacilno vpliva na senzori¢no kakovost in fizikalnokemijske parametre medu (Golob in
sod., 2008). Vsebnost vode je odvisna od naravnih pogojev pase, vsebnosti vode v nektarju
in zorenja medu. Normalno zoren med ima vsebnost vode pod 18,6 %, saj vecja vsebnost
omogoca fermentacijo medu (Doner, 2003). V vsakem medu so namre¢ prisotne ozmofilne
kvasovke, ki lahko Zivijo v moc¢no koncentriranih sladkornih raztopinah in pretvarjajo
sladkorje v alkohol, kasneje pa lahko nastane ocetna kislina in ogljikov dioksid (Plestenjak,
1999). Majhna vsebnost vode lahko privede do kristalizacije glukoze v medu, kar povzro¢i
granulacijo medu (Doner, 2003).

Vsebnost vode v medu se lahko spreminja tudi zaradi pogojev shranjevanja. Prostor za
skladis¢enje mora biti suh, temperatura prostora pa naj bi bila pod 11 °C (Plestenjak,
1999).

Poznavanje vsebnosti vode je pomembno pri dolocanju elektriéne prevodnosti in izracunu
specifiéne rotacije medu (Bogdanov in sod., 1997). Poznamo ve¢ nacinov dolocanja
koli¢ine vode v medu. Med njimi so najpogostejsi: direktno susSenje vzorca, merjenje
viskoznosti, Karl-Fischer titracijska metoda in merjenje z refraktometrom (Slika 2).
Najpogosteje se uporablja slednja metoda (Doner, 2003).
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Slika 2: Refraktometer

2.2.2 Ogljikovi hidrati

Kar se tice oglikohidratne sestave, je med eno najbolj kompleksno sestavljenih naravnih
zivil. Ve¢ kot 85 % suhe snovi v medu sestoji iz monosaharidov fruktoze in glukoze.
Naslednjih 10 % pa predstavlja najmanj 25 drugih, bolj kompleksnih sladkorjev. Te delimo
na disaharide, trisaharide in vi§je saharide. Med disaharide spadajo saharoza, maltoza,
maltuloza, izomaltoza, nigeroza, turanoza, kojibioza, laminaribioza, a- in [-trehaloza,
gentibioza, palaminioza in celibioza. Med trisaharide pa uvrS¢amo: melecitozo,
maltotriozo, izomaltotriozo, 3-a-izomaltozil glukozo, 1-kestozo, panozo, izopanozo,
erlozo, teanderozo, centozo, laminaritriozo. Vi§ja saharida sta izomaltotrehaloza in
izomaltopentanoza. Nekateri med njimi so v medu v zelo majhnih koli¢inah in so posledica
raznih povezav med glukozo in fruktozo (Doner, 1977; Doner, 2003).

Med vsebuje od 33 do 42 % fruktoze, od 27 do 36 % glukoze in od 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
koli¢insko izena¢eno meSanico fruktoze in glukoze (Boznar in Senegacnik, 1998).

Ogljikovi hidrati so v medu odgovorni za fizikalnokemijske lastnosti, kot so viskoznost,
kristalizacija in higroskopnost (Cavia in sod., 2002). Vsebnost in razmerje med razli¢nimi
sladkorji v medu sta odvisna od botanicnega izvora, encimov, sestave in intenzivnosti
izloCanja nektarja, podnebnih razmer, vrste, fizioloSkega stanja cebel in od moci Cebelje
druzine (Cotte in sod., 2004; Esti in sod., 1997; Nanda in sod., 2003).

Mesanica glukoze in fruktoze se imenuje invertni ali reducirajoci sladkor. Fruktoza ali D
(-) fruktoza je zelo higroskopic¢na, dobro topna v vodi, zelo pocasi kristalizira in suce
ravnino polarizirane svetlobe v levo. Glukoza ali D (+) glukoza 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 (Aurand in sod., 1987;
Boznar in Senegacénik, 1998; Johnson, 1993; Scott, 1993).

Za karakterizacijo sladkorjev v medu se uporablja ve¢ metod. Kalorimetricne metode se
uporabljajo za dolocanje stopnje reducirajocih in nereducirajocih sladkorjev, vendar jih ne
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moremo uporabljati za dokazovanje vseh sladkorjev. Prav tako so tudi encimske metode
uporabne le za dokazovanje dolocenih sladkorjev, kot je npr. glukoza, ki jo dolocamo
glukoza-oksidaze. Za enkrat so za doloCanje vecjega Stevila razlicnih sladkorjev
uporabljajo predvsem razli¢ne kromatografije, kot sta plinska in ionsko izmenjevalna ter
infrardeca spektroskopija ali nuklearna magnetna resonanca (Doner, 2003).

2.2.3 Encimi

V medu so dolocili naslednje encime: a-glukozidazo, B-glukozidazo, glukoza-oksidazo,
katalazo, kislo fosfatazo, a-amilazo in B-amilazo. Encimi pridejo v med predvsem med
procesom dozorevanja, ko jih v med dodajajo cebele s svojimi Zlezami ali slino. Nekaj
encimov izhaja tudi iz rastlin (Doner, 2003).

Verjetno najbolj znacilen encim v medu je a-glukozidaza, saj je odgovorna za veliko
sprememb, ki potekajo med predelavo nektarja. V literaturi se velikokrat pojavlja tudi pod
imenom invertaza ali saharaza. Encim je odgovoren za inverzijo disaharida saharoze v
nektarju v monosaharida glukozo in fruktozo. Ta proces je zelo pomemben, saj saharoza
lazje kristalizira, prav tako pa dobimo razmerje med glukozo in fruktozo, ki je znacilno za
med. a-glukozidaza sodeluje tudi pri nastanku drugih sladkorjev, prisotnih v medu, kot so
maltoza, izomaltoza, a- in B-trehaloza (Doner, 2003).

Ce P-glukozidazo inkubiramo skupaj z glukozo, fruktozo in saharozo, dobimo druge
sladkorje kot z a-glukozidazo. Ti sladkorji so disaharidi glukoza-glukoza, laminaribioza in
entiobioza (Doner, 2003)

Glukoza-oksidaza je pomembna predvsem zaradi antibakterijskega delovanja, saj glukozo
pretvarja v vodikov peroksid. Poleg slednjega pa, s pomocjo encima, nastaja tudi
glukonska kislina, ki je v vecini odgovorna za kisel pH medu. Kar skupaj z nizko vodno
aktivnostjo in visokim deleZem suhe snovi pripomore k stabilnosti medu in ga varuje pred
fermentacijo (Doner, 2003).

Encima katalaza in kisla fosfataza v medu nista veliko raziskana. Katalaza je odgovorna za
pretvorbo vodikovega peroksida v vodo in kisik. S tem naj bi uravnavala koli¢ino
vodikovega peroksida v medu. Kislinska fosfataza je odgovorna za nastanek fosforne
kisline, glicerola in PB-glicerolfosfata. Izvor tega encima Se ni povsem pojasnjen. Po
nekaterih raziskavah naj bi bil prisoten le v tistih vrstah medu, ki fermentira, torej naj bi
izhajal iz kvasovk. Po drugih raziskavah pa so njegov vir rastline, saj so ga nasli tudi v
pelodu in nektarju (Doner, 2003).

Diastaza je dodana nektarju v procesu njegovega spreminjanja in je sestavljena iz a- in -
amilaze, vendar njuna vloga v medu $e ni povsem poznana. Njuna naloga je razcep
glikozidnih vezi v Skrobu, ta pa v medu ni prisoten. Aktivnost diastaze v medu se v
procesu gretja zmanjSuje. Ker lahko aktivnost diastaze merimo na dokaj preprost nacin, se
ta analiza uporablja v procesu ugotavljanja pregretosti medu. Vendar delo otezuje dejstvo,
da se koli¢ina diastaze lahko mo¢no zmanjsuje tudi med skladis¢enjem (Doner, 2003).
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Diastazna aktivnost med posameznimi vrstami medu variira in je odvisna od bioloskega
porekla medu, kot tudi od koli¢ine saharoze v hrani ¢ebel, kolicine nektarja, ki ga je
potrebno obdelati, ter celo od starosti ¢ebel. Aktivnost diastaze je povezana tudi s pH-jem
medu. Optimalna vrednost pH za delovanje diastaze je med 5,3 in 5,6. Cim bolj se
vrednost pH odmika od optimalne, tem bolj se diastazna aktivnost zmanjSuje (Aldocorn in
sod., 1985; Babacan in sod., 2002; Vit in Pulcini, 1996).

Aktivnost diastaze dolo¢amo spektrofotometricno (Slika 3) in jo izrazamo z diastaznim
Stevilom — DN, ki pomeni volumen 1 % raztopine Skroba v mL, ki jo encim iz 1 g medu
hidrolizira v 1 uri pri temperaturi 40 °C . V svezem medu se vrednosti diastaznega Stevila
gibljejo med 13 in 30 (Gfeller in Bogdanov, 2006; Persano Oddo in sod., 1999).

Slika 3: Spektrofotometer

2.2.4 Kisline

Med ima vrednost pH med 3,5 in 4,5 (Boznar, 2003). Kljub kislemu pH-ju pa se kislosti ne
obcuti zaradi velike vsebnosti sladkorjev. V medu je priblizno do 0,5 % organskih kislin,
med katerimi prevladuje glukonska kislina. Izvor kislin so ¢ebele, sokovi v naravi ali pa
nastanejo kot vmesni ¢leni bioloskih procesov. Glukonska kislina nastane v medu iz
glukoze s pomocjo encima glukoza-oksidaze. V medu se nahajajo Se naslednje kisline:
mravlji¢na, ocetna, maslena, mlec¢na, jabol¢na, jantarna, citronska, vinska, oksalna,
fumarna in nekatere anorganske kisline, med katerimi prevladuje fosforna kislina (Doner,
2003; Golob in sod. 2008).

Celokupna koncentracija kislin v medu ni odvisna od vrste medu, ampak predvsem od
pogojev njegovega nastanka. Sele z identifikacijo glukonske kisline so bile pojasnjene
mnoge tezave pri doloCanju celokupne koncentracije kislin v medu. D-glukonska kislina
namre¢ obstaja v ravnotezju z D-glukono-a-laktonom. Laktoni nastajajo v procesu zorenja
medu, kar kaze na prisotnost aktivnega encima glukoza-oksidaze. Proste kisline se
sprostijo ob titraciji z NaOH, vsebnost laktonov pa je presezek kislosti, ko med postane
alkalen in se sprostijo ob titraciji s HCI (Slika 4) (Boznar in Senegacnik, 1998).
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Slika 4: Aparanje vsebnosti skupnih in prostih kislin ter laktonov

Kisline prispevajo k znacilni aromi in okusu, pomembne pa so tudi zaradi antibakterijskega
in antioksidativnega delovanja. Iz kislosti medu lahko z dolo¢eno zanesljivostjo sklepamo
o njegovi pristnosti. Ce je bil ponarejen z neinvertirano saharozo, bo manj kisel kot
ponavadi, ¢e pa mu je bil dodan industrijsko invertiran sladkor, bo precej bolj kisel, saj
lahko pri razpadu saharoze nastajata tudi mravlji¢na kislina in nekatere druge kisline
(Boznar, 2003; Golob in sod., 2008).

2.2.5 Proteini in aminokisline

Vsebnost proteinov in aminokislin v medu podajamo z vsebnostjo dusika, ki pa je majhna
in v povprecju znasa 0,04 %. Vendar ta vrednost variira in se lahko povzpne tudi do 0,1 %.
Med 40 in 80 % vsega dusika predstavljajo proteini, vecino preostalega deleza pa proste
aminokisline. V medu so doloc¢ili okoli 20 razliénih neencimskih proteinov, vec¢ina med
njimi je bila prisotna v vseh vrstah medu. Njihov vir je rastlinski nektar ali pa ¢ebele same
(Doner, 2003).

V medu lahko najdemo med 11 in 21 razliénih prostih aminokislin. Med njimi je
najpomembne;jsi prolin, saj njegov delez predstavlja polovico vseh prostih aminokislin in
izvira predvsem iz Cebel, nekaj pa tudi iz peloda in nektarja ali mane. Prolinu sledijo
glutaminska kislina, alanin, fenilalanin, tirozin, levcin in izolevcin (Doner, 2003). Obicajno
vsebujejo ve¢ aminokislin temnejSe, gozdne vrste medu (Boznar, 2003). Zaradi reakcije
med aminokislinami in sladkorji v medu lahko pride do rumenorjavega obarvanja medu, ki
se pojavi s¢asoma (Doner, 2003).

2.2.6 Minerali, elementi v sledeh in vitamini

Vsebnost mineralov in elementov v sledeh v medu je odvisna od tipa tal, na katerih je
medeca rastlina rasla, in od intenzivnosti pase. Vsebnost tezkih kovin lahko kaze na
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onesnazevanje okolja in s tem tudi na geografski izvor medu (Boznar, 2003; Anklam
1998). Cim ve¢ teh snovi je raztopljenih v medu, vi§ja je elektriéna prevodnost medu.
TemnejSe, gozdne vrste medu imajo visjo elektrino prevodnost (Boznar, 2003). V teh
vrstah medu je zato vecja tudi vsebnost pepela, celo nad 1 %, v nektarnih vrstah pa med
0,04 in 0,6 % (Sporns, 1992).

Tako kot skupna koli¢ina mineralov variira v medu tudi koli¢ina posameznih mineralov.
Med njimi je najve¢ kalija, sledijo mu natrij, kalcij in magnezij. V medu pa najdemo tudi
zelezo, mangan, baker, klor, fosfor, Zveplo in silicij (Doner, 2003).

Za dolocanje elementov v medu se uporabljajo razlicne metode. Najpogosteje uporabljene
so naslednje Stiri metode: rentgenska fluorescencéna spektroskopija s totalnim odbojem
(TXRF), atomska absorpcijska spektroskopija (AAS), atomska emisijska spektroskopija z
induktivno spojeno plazmo (ICP-AES) in nevtronska aktivacijska analiza (NAA) (Golob in
sod., 2005).

V medu so prisotni predvsem v vodi topni vitamini, to so vitamini B-kompleksa in vitamin
C. V med pridejo v glavnem s cvetnim prahom (BoZnar in Senegacnik, 1998).

2.2.7 Hidroksimetilfurfural

Vsebnost HMF (5-hidroksimetil 2-furfuraldehid) v medu je kriterij kakovosti, saj v svezem
medu prakticno ni prisoten. V medu nastane pri skladiscenju ali drugih postopkih, ki jih
opravljamo na medu. Med slednje spada predvsem segrevanje, ki ga opravimo zaradi
zniZanja viskoznosti in preprecevanja kristalizacije ali fermentacije (Sing in sod., 1988). V
ocenjevanju kakovosti medu se HMF uporablja kot kriterij svezosti oz. kot pokazatelj
pregretosti medu (Plestenjak, 1999).

HMF nastaja med kislinsko-katalizirano dehidracijo heksoz in je povezan s kemijskimi
parametri medu, kot so pH, skupne kisline in vsebnost mineralov (Anam in Dart, 1995;
Bath in Singh, 1999). V splosnem imajo nektarne vrste medu nizje, med iz mane pa visje
vrednosti pH. Pri medu z nizjo vrednostjo pH se tvori HMF hitreje kot pri tistih, z visjo
vrednostjo pH (Gfeller in Bogdanov, 2006).

Za dolocanje HMF v medu se uporabljajo predvsem naslednje tri metode:
spektrofotometricna metoda po Whiteju (1979), spektrometricna metoda po Winklerju
(1955) in HPLC (Zappala in sod., 2005).
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2.3 FIZIKALNE LASTNOSTI MEDU

2.3.1 Gostota

Gostota je razmerje med maso in volumnom in v povpreju znasa za med 1,422 g/cm’ pri
20 °C (Boznar, 2003). Vecja ko je vsebnost vode v medu, manjSa je njegova gostota
(Ouchemoukh in sod., 2007).

2.3.2 Viskoznost

Viskoznost je odvisna od vsebnosti sladkorjev, vsebnosti vode (vec¢ja je vsebnost vode,
vecja je viskoznost medu) in od temperature. Z naras¢anjem temperature narasca tudi
viskoznost (Boznar, 2003).

2.3.3 Higroskopi¢nost

Med je zelo higroskopen. To pomeni, da veZe nase vlago iz okolja, e jo je tam vec kot v
medu (Boznar, 2003). S tehnicnega vidika je ta lastnost zelo pomembna, saj omogoci, da
se med razred¢i do take stopnje, da v njem lahko poteka alkoholno vrenje kvasovk (Boznar
in Senegacnik, 1998).

2.3.4 Elektri¢na prevodnost

Elektricna prevodnost medu je odvisna od koncentracije mineralov, organskih kislin,
beljakovin, sladkorjev in poliolov, ki v vodni raztopini medu razpadejo na ione in tako
prevajajo elektricni tok. Specifi¢na elektricna prevodnost naravnega medu je zaradi visoke
koncentracije sladkorjev, ki zmanjSa gibljivost ionov, sorazmerno nizka in naras¢a z
nara$cajoco razred¢itvijo medu v destilirani vodi. Maksimalno elektri¢no prevodnost imajo
raztopine medu z 20 do 30 % suhe snovi, saj je gibljivost ionov v taki raztopini optimalna.
Vrednosti elektri¢ne prevodnosti medu so lahko zelo razli¢ne in znacilne za doloceno vrsto
medu. Torej nam merjenje elektricne prevodnosti medu omogoca kontrolo kakovosti oz.
ugotavljanje potvorb naravnih vrst medu (Golob, 1999). Na splosno se elektri¢na
prevodnost medu giblje med 0,1 in 2 mS/cm (Boznar, 2003). Manin med in meSanica
nektarnega in maninega medu imata visjo elektri¢no prevodnost od nektarnega zaradi vecje
vsebnosti elementov (Popek, 2002).

2.3.5 Barva

Med ima zelo Sirok barvni spekter, od vodeno bele do temno rjave, skoraj ¢rne. Barva
svezega medu je odvisna od mineralne sestave in botani¢nega izvora in je posledica barvil,
ki jih vsebuje. To so predvsem karotenoidi in ksantofili. K barvi prispevajo tudi polifenoli
in flavonoidi. Po kristalizaciji se med posvetli (BozZnar, 1999).
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2.3.6 Kristalizacija

Nastanek in rast kristalov imenujemo kristalizacija. To je naravni pojav, ki je odvisen od
vsebnosti sladkorjev v medu, koli¢ine vode, temperature, Casa shranjevanja, prisotnosti
kristalizacijskih jeder in postopkov pridobivanja medu. Hitreje kristalizirajo tiste vrste
medu, ki vsebujejo veé glukoze kot fruktoze. Ce je razmerje med glukozo in fruktozo vedje
kot 1 : 1,5, med ostane zelo dolgo teko¢ (Boznar, 2003).

Na kristalizacijo medu vpliva tudi razmerje med glukozo in vodo v medu. Ce to razmerje
znaSa 1,6 : 1, med Se ne kristalizira, pri razmerju 2,16 : 1 Ze nastane mehka kristalizacija,
kristali pa se oblikujejo pri razmerju 2,24 : 1, ter najpogosteje zacne kristalizirati pri 14 °C,
tiste vrste z ve€ kot 18 % vode pa pri nekoliko nizjih temperaturah (BoZnar in Senegaénik,
1998).

Ce zelimo kristaliziran med utekoGiniti, ga segrejemo na 40 °C. Reakcija je reverzibilna,
kar pomeni, da se lahko kristalizacija ponovno pojavi. Segrevanje medu negativno vpliva
na kakovost medu, saj med potemni in v njem se uni¢ijo nekatere biolosko aktivne snovi
(Boznar, 2003).

2.3.7 Opticne lastnosti

Med suce ravnino polarizirane svetlobe. Ta lastnost je odvisna od sladkorjev v medu, vrste
sladkorjev in relativnih razmerij. Na splosno velja, da je med iz nektarja levosucen, med iz
mane pa desnosucen. Vecina vrst medu iz nektarja vsebuje vecjo koli¢ino fruktoze kot
glukoze. Tako je tak med levosucen, saj je fruktoza levosuc¢na, glukoza pa desnosucna. S

tem je izrazena negativna vrednost specificne rotacije [a];o. Vrste medu iz mane imajo
bolj kompleksen spekter sladkorjev. Vsebujejo malo fruktoze in ve¢ glukoze. Vsebujejo
tudi melecitozo ali erlozo, kar skupaj z glukozo povzro€a pozitivno vrednost [a];o (Boznar
in Senegacnik, 1998).

Merjenje opticne rotacije lahko da koristne informacije o kakovosti in morebitni
potvorjenosti medu, lahko pa sluzi za dolocanju vrste medu (Golob, 1999).
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2.4 PRAVILNIK O MEDU

Po Pravilniku o medu (2004) so kriteriji sestave medu naslednji:

Preglednica 1: Kriteriji sestave medu (Pravilnik o medu, 2004)

Parameter Cvetli¢ni med Gozdni med
vsebnost fruktoze in glukoze (g/100g) najmanj 60 najmanj 45
vsebnost saharoze (g/100g) najve¢ 5 najve¢ 5
vsebnost vlage (g/100g) najvec 20 najvec 20
vsebnost v vodi netopnih snovi (g/100g) najvec 0,1 najvec 0,1
elektrolitska prevodnost (mS/cm) najvec 0,8 najmanj 0,8
proste kisline (miliekvivalenti/1000g) najve¢ 50 najve¢ 50
HMF (mg/kg) najvec 40 najvec 40

2.5 SLADKORNI SIRUPI

Sladkorni sirupi so sladila v teko¢i, mo¢no viskozni obliki. Sirupe, med katere lahko
uvrs¢amo tudi med, Clovek uporablja Ze zelo dolgo, saj so med uporabljali Ze stari
Egipcani (Clarke, 2003).

2.5.1 Glukozno-fruktozni sirup

Glukozno-fruktozni sirup (Slika 5) vsebuje najve¢ glukoze, tej sledijo fruktoza, maltoza in
vi§ji sladkorji. Delez fruktoze je lahko zelo razlicen in se giblje med 5 in 45 %, a v ve€ini
sirupov je fruktoze manj kot maltoze in visjih sladkorjev. Vrednost pH tega sladkorja se
giblje med 4 in 6. Sirup je brezbarven, z nevtralno sladko aromo. Sladek je skoraj toliko
kot saharoza (Sipal partners, 2010).

Slika 5: Glukozno-fruktozni sirup
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Priprava sirupa se za¢ne s hidrolizo Skroba. Ta se kot rezervna snov v rastlinah nahaja v
obliki zrnc v razli¢nih delih rastline (semenih, koreninah). Sestavljen je iz amilopektina
(priblizno 80 %), ki je v vodi netopen, in topne amiloze (priblizno 20 %). Oba sta zgrajena
iz glukoznih enot, povezanih z glikozidnimi vezmi. Med hidrolizo se te vezi razgradijo
tako, da kot kon¢ni produkt dobimo glukozo. Najpogostejsa je kombinacija kislinske in
encimske hidrolize, kjer najprej s pomocjo kisline dobimo razli¢ne oligosaharide. o-
amilaza nato cepi o-(1,4)-glikozidne vezi v sredini, amiloglukozidaza a-(1,4)- glikozidne
vezi od konca oligosaharidov in tudi a-(1,6)-glikozidne vezi, ¢eprav bolj pocasi. Hidrolizi
sledi izomerizacija, kjer se del glukoze pretvori v fruktrozo s pomocjo encima izomeraze
(Abram in Zelenik-Blatnik, 2002).

Sirup se uporablja predvsem kot sladilo. V Zivilski industriji ga najdemo v pekarstvu
(piSkoti), mlekarstvu (jogurti) in slas¢icarstvu. Uporablja se tudi pri izdelavi kosmicev,
sladoleda, otroske hrane in razli¢nih omak. Najdemo ga tudi v nekaterih farmacevtskih in
kozmeti¢nih izdelkih (Sipal partners, 2010).

2.5.2 Glukozni sirup

Glukozni sirup (Slika 6) je najbolj razsirjen nadomestek sladkorja v industriji. Je vodna
raztopina (ve¢ kot 80 %) glukoze (dekstroze), maltoze in maltodekstrinov. Najvecji delez
zavzema glukoza. Ta ociS¢ena in koncentrirana raztopina monosaharida in visjih saharidov
je narejena s pomocjo encimske ali kislinske hidrolize skroba pod kontroliranimi pogoji.
Skrob je lahko iz razliénih rastlin, najveckrat pa je iz koruze ali pdenice. Glukozni sirup je
manj sladek od sladkorja. Ima veliko pomembnih funkcionalnih lastnosti, kot so visoka
fermentabilnost, viskoznost in higroskopic¢nost. vrednost pH ima med 3,5 in 5,5. Vsebnost
pepela (predvsem natrijevaga klorida) je majhna (Clarke, 2003; Hull, 2010).

Slika 6: Glukozni sirup
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Skrob lahko obdelamo na tri nacine:

= Pri obdelavi s kislino skrobno brozgo primerne suhosti okisamo do vrednost pH
priblizno 2. Nizek pH poskrbi za depolimerizacijo Skroba. Z nevtralizacijo dobljeno
tekocCino nato z evaporacijo zbistrimo in koncentriramo do srednje gostote. Nato ta
sirup $e dodatno zbistrimo, razbarvamo in koncentriramo do kon¢ne gostote.

* Pri kislinsko-encimski obdelavi je postopek podoben kislinski obdelavi, le da tu
Skrobno brozgo le delno obdelamo s kislino, tako da dobimo dekstrozo. Slednjo
nato obdelamo s primernimi encimi, ki dokoncajo proces.

= Pri encimski obdelavi so $krobna zrna Zelirana. Primarno depolimerizacijo Skroba
opravimo z a-amilazami. Nato lahko dobljeni sirup dokonc¢no obdelamo z
razli¢nimi encimi, ki jih izberemo glede na kon¢ni zeleni izdelek (Clarke, 2003).

Glukozni sirup uporabljajo v razlicnih panogah. Njegova uporaba je najbolj razSirjena v
slas¢icarstvu, pekarstvu, proizvodnji marmelad, dzemov, kandiranega sadja in sladoleda.
Uporablja se tudi v farmaciji, predvsem za proizvodnjo sirupov (proti kaslju), usnjarski
industriji in proizvodnji parfumov ali osvezilcev zraka. V zivilskih panogah se uporablja
predvsem zato, ker ne povzroCa kristalizacije, daje homogene izdelke, daje primerno
teksturo in ima dobre lastnosti konzerviranja (Hull, 2010).

2.5.3 Invertni sirup

Invertni sirup (Slika 7) je sirup zlate barve, ki je sestavljen iz glukoze (dekstroze) in
fruktoze v priblizno enakih delezih. Njegova uporaba je v industriji zelo razsirjena. Na to
vpliva dejstvo, da je invertni sirup slajsi od same glukoze, saj je fruktoza najslajSe naravno
sladilo (Ensymm Company, 2007).

Slika 7: Invertni sirup

Invertni sirup je narejen s pomocjo hidrolize saharoze v glukozo in fruktozo. Pojem
invertirati prihaja iz opisa pojava, ki ga opazimo na polarimetru, inStrumentu, ki ga
uporabljamo za analizo vsebnosti saharoze. V primerjavi s Cisto saharozo daje meSanica
glukoze in fruktoze zrcalno sliko polarizirane svetlobe (Ensymm Company, 2007).
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Invertni sladkor je lahko popolnoma invertiran ali pa le deloma. Sirupi so vefinoma le
polovi¢no ali pretezno invertirani. Saharozo lahko hidroliziramo s pomoc¢jo kisline in
vroc¢ine ali s pomocjo encimov. Produkti encimske hidrolize naj bi bili zdravju bolj
prijazni. Za hidrolizo uporabljajo invertazni encim B-fruktofumarozidazo, ki ga pridobivajo
iz kvasovk, najveCkrat iz Saccharomyces cerevisiae (Ensymm Company, 2007; Hull,
2010).

Sirup se uporablja v pekarstvu, slasCiCarstvu, mlekarstvu (kondenzirano mleko),
proizvodnji pija¢, marmelad, dzemov in cokolad. Primeren je tudi za doloCene dietne
proizvode, v farmaciji pa se predvsem uporablja pri izdelavi sirupov (Ensymm Company,
2007).

2.6 POTVORBE MEDU

Zadnje Case postaja kakovost hrane vedno bolj pomembna, tako za kupce in proizvajalce,
kot za oblasti. Za zagotavljanje kakovosti pa je potrebna Siroka kontrola, ki obsega
senzori¢no kontrolo, kontrolo prehranske vrednosti, avtenticnosti in varnosti (Montilla in
sod., 2006). Zaradi visoke prehranske vrednosti in edinstvenih aromati¢nih lastnosti, je
med najdrazje sladilo (Sivakesava in Irudayaraj, 2002). Ljudje ga Ze od anti¢nih Casov
cenijo tudi zaradi drugih lastnosti, kot so probioticnost (Sanz in sod. 2005),
antioksidativnost (Frankel in sod., 1998), antibakteri¢nost (Weston in Brocklebank, 1999)
in antimutagenost (Wang in sod., 2002). Vse te lastnosti, omejena koli¢ina in dvigovanje
cene medu, so vzrok za povecanje potvorb medu (Anklam, 1998).

Potvarjenje medu temelji predvsem na dveh principih, in sicer na red¢enju medu z vodo in
dodajanju sladkorjev ali sladkornih sirupov (Anklam, 1998). Med potvorbe spadajo tudi
dodajanje karamela v cvetlicni med, z namenom potemnitve barve medu (Montilla in sod.,
20006), in hranjenje Cebel s sladkorji ali sirupi (Anklam, 1998).

V¢asih je bila najbolj razsirjena potvorba z glukozo. Danes se uporablja zelo redko zaradi
relativno slabe topnosti glukoze, ki lahko povzroc¢i povecano granulacijo v tekocem medu
ali tezak, kremni med. Bolj kot glukoza je primerna saharoza (kuhinjski sladkor), saj ob
primerno dodani koli¢ini, ne vpliva na kristalizacijo. Danes se za potvorbo uporabljajo
predvsem sirupi, ki ne vplivajo veliko na fizikalne lastnosti medu (Kelly in sod., 2006).
Sirupi so lahko preprosti ali kompleksni, ki so spremenjeni tako, da ustrezajo naravnemu
ogljikohidratnemu profilu medu. Med sirupi so najbolj razsirjeni glukozni, invertni in
vedno bolj koruzni sirup z visoko vsebnostjo fruktoze (Swallow in Low, 1994). Najlazje
zaznamo potvorbo z glukoznim sirupom, saj njegov dodatek povzroCi dvig vsebnosti
glukoze v medu (Doner, 2003).

Zadnje Case se potvorbam medu namenja vse ve¢ pozornosti, saj so zelo razsirjene. Tega
problema se med drugim dobro zavedajo tudi organi Evropske unije (Council directive
2001/110/EC, 2002), zato spodbujajo uporabo analitskih metod za dokazovanje
avtenti¢nosti medu. Pri vseh analizah se moramo zavedati, da je med naravni proizvod,
Cigar komponente oz. njihove koli¢ine se lahko spreminjajo, saj so odvisne od mnogih
dejavnikov.
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V literaturi se najveckrat navajajo naslednji nacini za dokazovanje potvorbe medu:

= analiza razmerja izotopov 8"°C v medu in proteinih izoliranih iz medu ter 8"°N v
proteinih izoliranih iz medu, s katero lahko dokazemo potvorbo s sladkorji, ki
vsebujejo stiri oglikove atome, razen z visoko fruktoznim sirupom (Anklam, 1998);

= doloc¢anje vsebnosti prolina kot aminokisline, ki je je najve¢ v medu (Kelly in sod.,
2006);

= dolocanje dusika v medu, saj naj bi, ¢e bi se njegova vsebnost zmanjsala pod 10
mg/100 g, to lahko smatrali za potvorbo medu s sladkorji (Vit Olivier, 1987);

= dolocitev vsebnosti HMF, s katero si lahko pomagamo pri ugotavljanju potvorbe z
invertnim sirupom (Anklam, 1998);

= analiza oligosaharidov (ionsko izmenjevalna tekocCinska kromatografija), za
ugotavljenje potvorbe z invertnim sirupom ali visoko fruktoznim sirupom (Swallow
in Low, 1994).

Potvarjanje medu oziroma njegova pristnost je pomembna tako za potrosnike kot tudi za
proizvajalce in predelovalce. Potrosniki so vedno bolj ozavesceni, zato zahtevajo zdravo in
kakovostno hrano. Od medu, kot luksuzne dobrine, pricakujejo, da je popolnoma naraven
izdelek, za katerega so pripravljeni placati dolo¢eno vsoto (Fairchild in sod., 2000).

Proizvajalci se posluzujejo potvorb zaradi znizanja stroSkov in s tem povecanja profita ali
pa zaradi znizanja kon¢ne cene izdelka, s katero povzroc¢ijo povecanje prodaje in s tem
deleza na trgu. Vendar s tem moc¢no Skodujejo »posStenim« proizvajalcem, saj morajo ti
nato izdelke prodajati pod ceno. Hkrati pa lahko moc¢no skodujejo tudi sebi, saj se jim
lahko prodaja precej zmanjsa, ¢e njihovo goljufanje, ki je protizakonito, pride v javnost.
Dobro ime pa si potem zelo teZko ponovno ustvarijo (Fairchild in sod., 2000).

Poleg oblasti se problema potvarjanja zavedajo tudi polnilci, ki v velikem Stevilu ze sami
kontrolirajo pristnost medu, ki ga pakirajo. Vendar se pritoZujejo nad zahtevnostjo in
predvsem ceno kontrolnih analiz. Zato si Zelijo boljSih in preprostejSih metod dokazovanja
potvorjenosti ter standardizacije protokolov (Fairchild in sod., 2000).

2.7 OPIS FIZIKALNOKEMIJSKIH METOD

2.7.1 Merjenje pH

Vrednost pH je definirana kot negativni logaritem aktivnosti vodikovih ionov ay;:
pH =-loga, . (1)

Aktivnost vodikovih ionov je podana z aktivnostnim koeficientom yn: in koncentracijo
vodikovih ionov [H]:

Ay =7 [H] o)
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Aktivnostni koeficient je odvisen od temperature in ionske moc¢i raztopine in ima vrednost
1 za neskoncno razredcene raztopine. Zato pri zelo razredCenih raztopinah lahko sklepamo,
da je pH odvisen od koncentracije vodikovih ionov v raztopini (Holobar, 1996; Rudan-
Tasi¢ in Klofutar, 2007).

Vrednost pH lahko dolo¢amo elektrokemicno s pH metrom ali pa s pomocjo indikatorjev.
Ti se lahko dodajajo raztopinam (metil vijolicno, metil rumeno, alizerin rumeno). 1z barve,
ki nastane, lahko s pomocjo barvnih tabel od¢itamo vrednost pH (Klofutar in sod., 1998).
Merjenje s pH metrom temelji na merjenju potenciala semipermeabilne membrane iz tanke
steklene stene (opne). Potencial je odvisen od koncentracije H' ionov v raztopini. Da
lahko ta potencial izmerimo, potrebujemo konstanten potencial znotraj membrane, kar
dosezemo z uporabo referencne elektrode s konstantnim potencialom. Med referencnimi
elektrodami so najpogostejse Ag/AgCl in KCl elektrode. Potencial, ki se ustvari na stekleni
membrani, je podan z Nernstovo enacbo in je odvisen od koncentracije vodikovih ionov
znotraj in zunaj elektrode (Holobar, 1996):

E=23- RF'T log S .(3)

(az * )
H™ /notranje raztopine

Ker je koncentracija vodikovih ionov v notranji raztopini konstantna, lahko zapiSemo
potencial med pH-elektrodo in referencno elektrodo z enacbo (Holobar, 1996):

R-T
E= E0+2’3T10gaw ..®

Kisle raztopine so vse tiste raztopine, katerih pH je manjsi od 7. V teh raztopinah je
koncentracija oksonijevih ionov (vodikovih ionov) ve&ja od 1,0-10 7 mol dm . Bazi¢ne
raztopine pa so tiste, katerih pH je vec¢ji od 7, oziramo tiste, v katerih je koncentracija
oksonijevih ionov manj$a od 1,0-10 7 mol dm . V nevtralni raztopini je koncentracija
oksonijevih ionov enaka koncentraciji hidroksilnih ionov (Klofutar in sod., 1998; Rudan-
Tasi¢ in Klofutar, 2007).

2.7.2 Refraktometrija

Refraktometrija je Siroko uporabna v kontroli kakovosti zivil. Primerna je za hitro
dolocanje vsebnosti vode v razli¢nih tekocinah in inertnih trdnih snoveh. Posebej prirejene
instrumente uporabljamo za doloCanje vsebnosti drugih snovi, kot je sladkor (Golob,
1999).

Analit ali merjenja komponetna morata biti v raztopini, saj metoda temelji na merjenju
lomnega koli¢nika (indeksa refrakcije) raztopine. Za Cisto raztopino doloCene substance je
znacilno, da ima pri konstantni temperaturi in pritisku konstanten lomni koli¢nik (Golob,
1999).
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Refraktometrija je opti¢na metoda, pri kateri se pri prehodu svetlobe iz enega medija (zrak)
v drug medij (vodna raztopina vzorca) svetloba deloma odbija, deloma lomi. Kako se Zarek
lomi, je odvisno od snovi. Obi¢ajno izrazamo to z lomnim koli¢nikom. Definiran je 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
(Golob, 1999).

Poznamo vec vrst refraktometrov, kot so: laboratorijski hidrometer, Abbejev refraktometer,
rocni refraktometer ali avtomatski Zarkovni analizator, potopljiv refraktometer, ki je
primeren za raztopine. Med njimi je najbolj znan Abbejev refraktometer, ki pokrije indeks
refrakcije od 1,3 do 1,7, s ponovljivostjo £ 0,0003 in omogoca direktno odcitavanje. Pri
vseh refraktometrih je bistvenega pomena konstantna temperatura, ker so gostota,
specificna teza in lomni koli¢nik odvisni od nje. Pri diferencialnem refraktometru pa
temperature ni potrebno kontrolirati, ker z aparatom merimo razliko med vzorcem in
referenco (Golob, 1999).

Merjenje lomnega kolicnika uporabljamo za dolocanje vsebnosti suhe snovi oz. vode v:
sadnih sokovih, Zelejih, marmeladah, paradiZznikovem koncentratu, medu in ostalih zZivilih,
ki vsebujejo veliko ogljikovih hidratov, pa tudi v mleku, mlecnih izdelkih, raztopinah
beljakovin in zivilih, ki vsebujejo veliko mascob (Golob, 1999).

2.7.3 Elektri¢na prevodnost

Vodne raztopine nekaterih kemijskih spojin prevajajo elektricni tok. Na osnovi elektricne
prevodnosti razdelimo vodne raztopine na dobre prevodnike elektri¢nega toka (vodna
raztopina klorovodikove kisline), Sibke prevodnike elektricnega toka (vodna raztopina
ocetne kisline) in na raztopine, ki ne prevajajo elektri¢cnega toka (Klofutar in sod., 1998).
Prevodnost nekega elektrolita — prevodnika dolo¢amo iz upornosti raztopine, ki jo merimo
med dvema elektrodama, potopljenima v elektrolit. Izmerjena upornost je
premosorazmerna vrednosti, s katero se snov upira premiku naboja. Prevodnost je inverzna
vrednosti upornosti (Golob, 1999).

Specificna upornost je upornost raztopine, ki je med dvema elektrodama z medsebojno
oddaljenostjo 1 cm in povrino 1 cm® in je recipro¢na specifi¢ni prevodnosti. Specifi¢na
prevodnost vodne raztopine Cistega elektrolita je pri konstantni temperaturi odvisna od
koncentracije. Ce je v razredGeni raztopini en sam elektrolit, lahko dologimo njegovo
koncentracijo neposredno z merjenjem elektricne prevodnosti. Pri raztopinah, ki jih
sestavljajo razlicne raztopljene sestavine, je elektricna prevodnost odvisna od oblike, v
kateri se nahajajo. Med je raztopina pri katerem je elektricna prevodnost odvisna od
koncentracije mineralnih soli, organskih kislin, proteinov, pa tudi kompleksnejsih spojin,
kot so sladkorji. Specificna elektricna prevodnost naravnega medu je zaradi visoke
koncentracije sladkorjev, ki zmanjSa gibljivost ionov sorazmerno nizka in narasca z
narascajoco razredCitvijo medu v destilirani vodi. Maksimalno elektri¢no prevodnost imajo
raztopine medu z 20-30 % suhe snovi, saj je gibljivost ionov v taki raztopini optimalna
(Golob, 1999).
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Za merjenje specificne elektricne prevodnosti medu so v uporabi razli¢ni konduktometri
(Slika 8): laboratorijski ali namizni, prenosni in mikroprocesorski prenosni konduktometri,
ki imajo moznost pomnjenja izmerjenih vrednosti. Prenosni konduktometri z moderno
elektroniko zagotavljajo enostavno uporabo (Golob, 1999).

]

Slika 8: Aparatura za merjenje elektricne prevodnosti

InStrument se lahko uporablja za meritve na terenu in v laboratoriju na razli¢nih podrocjih,
kot so kemicna, papirna, usnjarska, tekstilna in zivilska industrija. Pri slednji so zelo
razsirjeni in se uporabljajo npr. pri kontroli proizvodnje sladkorjev, mesnih in mle¢nih
izdelkov. Konduktometri so pomembni tudi v ekologiji pri kontroli odpadkov, vodotokov,
vodnih zajetij in recnih vod (Golob, 1999).

2.7.4 Merjenje opti¢ne rotacije

Ena najbolj znalilnih lastnosti geometrijskih likov je njihova simetricnost oziroma
asimetricnost. Za asimetri¢cne molekule je znacilna t.i. opti¢na izomerija. Stereoizomeri te
vrste (t.i. enantiomeri) imajo enake molekulske formule in enake skupine atomov, ki so
lahko vezane na t.i. asimetricni ogljikov atom (tj. ogljikov atom, na katerega so vezane Stiri
razli¢ne atomske skupine ali atomi). Med seboj se razlikujejo samo po razli¢ni prostorski
razporeditvi atomskih skupin, pri ¢emer je en enantiomer zrcalna slika drugega. Tudi
njihove kemijske in fizikalne lastnosti so, z izjemo sukanja ravnine linearno polarizirane
svetlobe, enake. Pri tem eden od enatiomerov suce ravnino linearno polarizirano svetlobo v
smeri urinega kazalca, drugi pa za enak kot v nasprotno smer. Za prvi izomer pravimo, da
je desnosucen in ga oznacimo s (+), drugi pa je levosucen in ga oznacimo z (-) (Klofutar in
sod., 1998).

Obicajna in monokromatska svetloba sta transverzalno elektromagnetno valovanje, pri
katerem vektor elektri¢ne poljske jakosti niha v vseh ravninah, ki so pravokotne na smer
razSirjenja zarkov. Za dolo¢anje opti¢ne aktivnosti spojin ta svetloba ni primerna in jo je
potrebno predhodno polarizirati. Linearno polarizirano svetlobo dobimo s prehodom
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obicajne svetlobe skozi npr. Nikolovo prizmo ali drug primeren polarizator v polarimetru
(Slika 9). Pri linearno polarizirani svetlobi vektor elektri¢ne poljske jakosti niha samo v eni
ravnini (ravnina polarizacije), ki je pravokotna na smer razsirjenja Zarka (Breznik in sod.,
2001).

Polarimetri¢na analiza sluzi za dolocanje Cistosti in koncentracije raztopin opti¢no aktivnih
snovi. Kot sukanja ravnine polarizirane svetlobe je odvisen od valovne dolzine svetlobe,
dolzine poti zarka, temperature raztopine in koncentracije raztopljenega sladkorja
(Plestenjak, 1993).

Specifi¢ni kot zasuka je karakteristicna konstanta opticno aktivnih spojin, ki jo izrazimo z
enacbo:

20 «a-100
[a], = e ..(5)

v kateri pomenijo:
. [a]zDo ... specifi¢ni kot zasuka raztopine, izrazen v stopinjah (°) pri valovni
dolzini 589,3 nm (natrijeva D — linija) in temperaturi 20 °C (° cm’/g dm)
* o... izmerjeni kot zasuka linearno polarizirane svetlobe v kotnih stopinjah (°)
= 1...dolzina kivete, izrazena v dm
= ... koncentracija raztopine v g/100 cm’

Ob poznavanju specificnega kota zasuka in izmerjenim kotom zasuka lahko izracunamo
koncentracijo opti¢no aktivnih spojin v raztopini (Breznik in sod., 2001; Klofutar, 1993).

Slika 9: Polarimeter

2.7.5 Spektrometrija

Bistvo spektrometri¢nih metod je v interakciji analita z elektromagnetnim valovanjem. To
je sestavljeno iz valovanja elektri¢nega in magnetnega polja, ki delujeta pravokotno eno na
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drugo in v vakuumu potujeta s hitrostjo svetlobe in pri tem skozi prostor nosita energijo
(Pihlar, 2001).
Spektrometrijo delimo:

= glede na vrsto delcev, ki jih vzburjamo: molekulska, atomska;

= glede na vrsto interakcij: absorbcijska, emisijska;

= glede na uporabljeno valovno dolzino: UV, IR... (Pihlar, 2001).

V normalnih okoli$¢inah se ve€ina atomov in molekul nahaja v osnovnem stanju, se pravi,
da elektroni zasedajo mesta nizjih energijskih nivojev. Z dovajanjem svetlobne energije
lahko povzroc¢imo, da elektroni zunanjih orbital preidejo v nestabilno vzburjeno stanje, kjer
se zadrzijo le od 10° do 10 sekunde in nato energijo oddajo (emitirajo). Absorpcija
nastopi, kadar nihanje svetlobe in elektronov preide v obmocje resonance, kar se zgodi v
primeru tistih snovi, ki svetlobe dolocene valovne dolzine ne prepuscajo. Tako moramo za
dolocitev analita vnaprej poznati njegov absorpcijski maksimum in izbrano valovno
dolzino tudi zagotoviti. Govorimo o monokromatski svetlobi, ki je sestavljena iz ene same
valovne dolzine (Pihlar, 2001).

Osnovna zakona prakti¢ne fotometrije sta Lambertov in Beerov zakon. Prvi pravi, da je
intenziteta prepusSCenega zarka, ki vstopa pravokotno na absorbirajo¢o snov, odvisna od
dolzine 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 (6), ki velja le za razredCene raztopine. Enacba
podaja, da je zveza med absorbanco in koncentracijo spojine, ki absorbira elektromagnetno
valovanje, linearna. Sicer je absorbanca odvisna od koncentracije raztopine, dolzine poti
zarka skozi njo in molskega absorpcijskega koeficienta spojine.

Logll—ozg-C-le ...(6)

Pri Cemer je:

A... absorbanca raztopine

Iy, intenziteta vpadne svetlobe

I ...intenziteta prepuscene svetlobe
¢ ...koncentracija v mol/dm’

l... dolzina poti zarka v cm

€...molski absorpcijski koeficient spojine v dm’/mol cm (Abram, 2003; Pihlar, 2001).

Spektrometrija je ena najpogosteje uporabljenih inStrumentalnih metod v analitiki, saj
omogoca kvalitativno in kvantitativno ovrednotenje preiskovane snovi, je zanesljiva in
enostavna. V analitiki se predvsem uporablja vidno podrocje elektromagnetnega spektra
(med 400 in 800 nm), saj to energijo absorbirajo Stevilne naravne in sinteti¢ne organske
spojine ter biolosko pomembne snovi (Pihlar, 2001)
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2.7.6 HPLC

Kromatografija je separacijski postopek. Pri kromatografski analizi najprej lo¢imo
posamezne komponente vzorca in jih nato zaznamo z ustrezno detekcijo s ciljem
kvalitativne ali kvantitativne dolocCitve. To v praksi pomeni, da poskusamo doseci ¢im
boljSo separacijo v ¢im krajSem cCasu, z optimizacijo vseh parametrov in komponent
kromatografskega sistema. Meja optimalnosti je ponavadi doloena z zmogljivostjo
opreme in pritiska na koloni. Posamezne komponente preiskovanega vzorca se med seboj
lo¢ijo na podlagi njihovih razli¢nih fizikalnih in kemijskih interakcij z mobilno in
stacionarno fazo (Zorz, 1991).

Glede na naravo interakcij med stacionarno fazo in snovjo razlikujemo naslednje vrste
kromatografij: adsorpcijska, porazdelitvena, ionsko izmenjevalna, izlo€itvena in afinitetna.
S HPLC tehniko locujemo snovi na osnovi vseh nastetih nacinov, zato se je ta metoda v
zadnjem casu razvila v najbolj pogosto in najbolj Siroko uporabljeno kromatografsko
tehniko. Je zelo ucinkovita, hitra in ima visoko stopnjo lo¢ljivosti, zato se uporablja tako v
analitiki kot tudi v industriji (Kregar, 1996).

Kromatografski sistem, na katerem poteka lo¢evanje zmesi snovi, je sestavljen iz dveh faz,
in sicer iz stacionarne in mobilne faze. Molekule stalno prehajajo med obema fazama, pri
C¢emer se premikajo le v mobilni fazi s hitrostjo uy; v stacionarni fazi pa mirujejo. Njihova
povprecna migracijska hitrost se lahko izrazi z enacbo:

U =— ..(7)

Retencijski Cas (t; ) lahko razdelimo na Cas, ki ga molekule prebijejo v mobilni fazi, in na
Cas, ko se nahajajo na stacionarni fazi. Razmerje med njima nam pri ravnoteznih pogojih
pove relativno Stevilo molekul topljenca v mobilni oz. stacionarni fazi. To razmerje
imenujemo kapacitivni faktor (k') (Zorz, 1991).

Retencijski Cas je za doloceno komponento karakteristicna vrednost in jo lahko uporabimo
pri konstantnem pretoku za njeno identifikacijo. Kapacitivni faktor je povezan s
porazdelitvenim koeficientom (K) preko razmerja faz. Porazdelitveni koeficient pa je
definiran kot razmerje koncentracij topljenca v stacionarni fazi in mobilni fazi. Kapacitivni
faktor tudi definira razmerje med linearno hitrostjo mobilne faze in povprecno migracijsko
hitrostjo. Variira lahko med ni¢ in neskoncno, pri Cemer ni¢ pomeni, da topljenec preide
skozi kolono neretardiran, medtem ko neskon¢no pomeni, da se je topljenec popolnoma
vezal in ga pri danih pogojih ne bo mogoce eluirati. Razmerje kapacitivnih faktorjev dveh
topljencev se imenuje tudi separacijski faktor (Zorz, 1991).

Razlika posameznih retencijskih asov, ki je potrebna za separacijo, naras¢a z nara$¢ajoco
razliko med kapacitivnima faktorjema obeh komponent pri dani hitrosti in z naras¢ajoco
dolzino kolone. Opisan proces separacije je podvrzen tudi antagonistiénemu ucinku
Sirjenja posameznih con med migracijo topljenca skozi kromatografsko kolono. Ta uéinek
je karakteriziran s Sirino vrha (peak) pri njegovem podnozju oz. bazi (Wy). To S$irino
dobimo, ¢e potegnemo tangente skozi prevojne tocke, na preseciscu le-teh z bazno linijo
ali pa §irino vrha v visini prevojev. Za Gaussov vrh velja:
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W, =2W, =4c ...(8)

kjer je standardna deviacija (0) ustreznega vrha merjena v enotah dolzine, Casa ali
volumna. Vendar lahko grafi¢no dolo¢amo standardno deviacijo le pri resni¢ni Gaussovi
obliki vrha. Teorija in praksa kazeta, da naraSca Sirina vrha s kvadratnim korenom razdalje
migracije znotraj kolone; za kompletno eluirano komponento je ta razdalja enaka dolzini
kolone (1).

o>=h-1 .9

Osnovna kromatografska fenomena sta separacija in disperzija. Oba se povecujeta z
dolzino kolone. Faktor (h) obsega vse tiste ucinke, ki povzrocajo, da posamezne molekule
iste komponente potujejo skozi kolono z razli¢nimi hitrostmi. Posledica tega je disperzija
in red¢itev, kjer se komponenta eluira iz kolone v ve¢jem volumnu, kot je bila dozirana, in
v manjsi koncentraciji. Na disperzijo kromatografskega vrha vplivajo:
= ucinek mnozice poti; zaradi vijugaste narave poti v samem polnilu kolone bodo
posamezne molekule topljenca opravile razlicno dolge poti, kar povzroci Siritev
vrha. Za zmanjSanje tega efekta je potrebno kolono skrbno napolniti s ¢im
manj$imi delci, kar se odrazi na enakomernosti polnitve,
= nakljuna molekularna difuzija v aksialni smeri kolone; ta efekt je relativno
majhen, pomemben postane Sele pri dolgih retencijskih ¢asih in pri zelo majhnih
pretokih,
= upor proti difuziji in masnemu prehodu molekul, ki se gibljejo iz ene v drugo fazo
in odstopanje od ravnotezja zaradi tega prehoda; ta efekt lahko zmanjSamo z
zmanj$anim pretokom ali s povisano temperaturo (Zorz, 1991).

Ce doloamo retencijski ¢as iz kromatograma, je potrebno vedeti, da ¢as med injektorjem
in detektorjem vkljucuje tudi cas, ki ga je komponenta prebila v samih dovodnih in
odvodnih ceveh. Torej dolo¢imo nekoliko daljsi cas, kot je definiran s standardno deviacijo
vrha (Zorz, 1991).

Glavne komponente HPLC-sistema so kolona, mobilna faza in c¢rpalka. Kolone so
najpomembne;j$i del HPLC-sistema. Cim manjsi so delci njihovega polnila, tem vedja je
lo¢ljivost kolone. Za mobilno fazo se uporabljajo le Cista topila in bidestilirana voda.
Crpalka je zelo pomembna, saj mora zagotavljati &im bolj konstanten pretok (Kregar,
1996).
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 VZOREC

V raziskavo sta bila vkljucena vzorca cvetlicnega in goznega medu slovenskega porekla,
letnika 2008. Sirupi, ki smo jih uporabili, so bili glukozni, glukozno-fruktozni in invertni
sirup. Obema vrstama medu smo dodajali enake deleze posameznih sirupov. Ti delezi so
znasali 1 %, 2 %, 4 %, 8 %, 12 %, 16 % in 20 %. Vse analize smo opravili na potvorjenih
vzorcih, na osnovnih vrstah medu in sirupih. Skupno S$tevilo vzorcev je bilo 47. Pred
analizami je bil med shranjen v plasti¢nih posodah na sobni temperaturi. Sirupi so bili v
plastenkah, v temnem prostoru in na sobni temperaturi. Analize so obsegale doloCanje
vsebnosti vode, prostih in skupnih kislin ter laktonov, elektri¢ne prevodnosti, vrednost pH.
Merili smo Se specifi¢ni kot zasuka, aktivnost diastaze in vsebnost HMF. Rezultate smo
statisticno obdelali. Temu je sledila primerjava rezultatov med posameznimi vzorci
potvorjenega medu in pravega medu.

Potvorjene vzorce smo pripravili tako, da smo med najprej utekocinili pri 40 °C. Nato smo
pripravili vzorce mase 200 g. Najprej smo stehtali ustrezno koli¢ino sirupa, ki smo jo
dodali polovici potrebnega medu v steklenem kozar¢ku. Ko smo dodali Se preostali med,
smo vzorce dobro premesali. Vzorce smo nato ponovno premesali naslednji dan in pred
vsako analizo. Ker pa se glukozni sirup ni hotel meSati z medom, smo kozarcke s tem
sirupom Se enkrat temperirali na 40 °C in jih potem ponovno premesSali. Ker to ni
zadostovalo in se je glukoza usedla na dno ali pa se je prijela sten kozarca, smo vzorce z
njo prelili v druge kozarce. Glukozo smo raztopili z malo destilirane vode in jo potem
ponovno vmesali v vzorce.

Preglednica 2: Vrste in delezi dodanih sirupov ter oznake vzorcev medu

Osnovni med Dodani sirup Delez sirupa (%) Oznaka
cvetli¢ni / 0 C
gozdni / 0 G

/ glukozno-fruktozni 100 GF

/ glukozni 100 GL

/ invertni 100 IN
cvetli¢ni glukozno-fruktozni 1 C-1-GF
cvetli¢ni glukozno-fruktozni 2 C-2-GF
cvetli¢ni glukozno-fruktozni 4 C-4-GF
cvetli¢ni glukozno-fruktozni 8 C-8-GF
cvetli¢ni glukozno-fruktozni 12 C-12-GF
cvetli¢ni glukozno-fruktozni 16 C-16-GF
cvetli¢ni glukozno-fruktozni 20 C-20-GF
gozdni glukozno-fruktozni 1 G-1-GF
gozdni glukozno-fruktozni 2 G-2-GF
gozdni glukozno-fruktozni 4 G-4-GF
gozdni glukozno-fruktozni 8 G-8-GF
gozdni glukozno-fruktozni 12 G-12-GF
gozdni glukozno-fruktozni 16 G-16-GF

"se nadaljuje"
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nadaljevanje Preglednice 2:

Vrste in delezi dodanih sirupov ter oznake vzorcev medu

Osnovni med Dodani sirup Delez sirupa (%) Oznaka
gozdni glukozno-fruktozni 20 G-20-GF
cvetli¢ni glukozni 1 C-1-GL
cvetli¢ni glukozni 2 C-2-GL
cvetli¢ni glukozni 4 C-4-GL
cvetli¢ni glukozni 8 C-8-GL
cvetli¢ni glukozni 12 C-12-GL
cvetli¢ni glukozni 16 C-16-GL
cvetli¢ni glukozni 20 C-20-GL
gozdni glukozni 1 G-1-GL
gozdni glukozni 2 G-2-GL
gozdni glukozni 4 G-4-GL
gozdni glukozni 8 G-8-GL
gozdni glukozni 12 G-12-GL
gozdni glukozni 16 G-16-GL
gozdni glukozni 20 G-20-GL
cvetli¢ni invertni 1 C-1-IN
cvetli¢ni invertni 2 C-2-IN
cvetli¢ni invertni 4 C-4-IN
cvetli¢ni invertni 8 C-8-IN
cvetli¢ni invertni 12 C-12-IN
cvetli¢ni invertni 16 C-16-IN
cvetli¢ni invertni 20 C-20-IN
gozdni invertni 1 G-1-IN
gozdni invertni 2 G-2-IN
gozdni invertni 4 G-4-IN
gozdni invertni 8 G-8-IN
gozdni invertni 12 G-12-IN
gozdni invertni 16 G-16-IN
gozdni invertni 20 G-20-IN

3.2 FIZIKALNOKEMIJSKE METODE

V najmanj dveh vzporednih doloc¢itvah so bile na vzorcih opravljene naslednje analize:
= dolocitev vsebnosti vode v medu z ro¢nim refraktometrom,
= dolocitev elektri¢ne prevodnosti z laboratorijskim konduktometrom,
= dolocitev vrednosti pH, vsebnosti prostih in skupnih kislin ter laktonov,
= dolocitev specificnega kota zasuka medu s polarimetrom,
= dolocitev aktivnosti encima diastaze z metodo po Schadeju,
= dolocitev vsebnosti hidroksimetilfurfurala (HMF) z metodo HPLC.
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3.2.1 Doloc¢anje vsebnosti vode v medu z ro¢nim refraktometrom (AOAC 969.38,
1999)

Princip:
Dolocanje vsebnosti vode s pomocjo rocnega refraktometra na osnovi merjenja lomnega
koli¢nika medu.

Aparatura in oprema:
= Abbejev rocni refraktometer s skalo, prilagojeno za med, in termometrom za
temperaturno korekcijo: (Attago hand refractometer HHR-2N),
= 50 ml ¢ase in steklene palcke.

Priprava vzorca :

Ce je med teko¢, ga pred zacetkom analize preme$amo s pal¢ko ali pretresemo. Ce je med
kristaliziran, damo zaprto posodo z vzorcem v susilnik in segrevamo pri temperaturi 40 °C.
Ko se utekocini, ga hitro ohladimo in premesamo.

Izvedba analize (Golob, 1999):

Na merilno prizmo ro¢nega refraktometra s plasticno Zlicko nanesemo tanko plast medu
tako, da v medu ni nobenih zra¢nih mehurckov. Merilno prizmo moramo popolnoma
prekriti. Nato nezno zapremo poklopec refraktometra in pritisnemo, da se med razporedi
po celotni povrSini prizme. Refraktometer je umerjen na 20 °C. Refraktometer usmerimo
proti viru svetlobe in pogledamo skozi okular. Merjeno vrednost od¢itamo v tocki, kjer
mejna ¢rta seka skalo. Ce temperatura merjenja odstopa od 20 °C, odgitamo $e korekcijsko
vrednost na korelacijski skali, ki je na spodnji strani refraktometra. Od¢itano korekcijsko
vrednost priStejemo ali odstejemo od izmerjene vrednosti, odvisno od temperature
merjenja. Takoj po opravljeni meritvi med obriSemo, prizmo pa o€istimo z destilirano vodo
ter jo obriSemo do suhega.

Rezultat:
Iz skale direktno od¢itamo masni delez vode, pri tem pa upoStevamo temperaturno
korekcijsko vrednost.

3.2.2 Dolocanje elektri¢ne prevodnosti z laboratorijskim konduktometrom (Kropf in
sod., 2008)

Princip:
Merjenje specificne elektrine prevodnosti 20 % vodne raztopine medu (glede na suho
snov medu) s konduktometrom pri 20 °C.

Aparature in oprema:
= laboratorijski konduktometer Cyberbscan 510 PC,
= ro¢ni konduktometer CD 601 WP,
= plasti¢ne ¢ase 100 ml in palicCice.
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Priprava vzorca:

Medu najprej izmerimo vsebnost vode. Glede na to izratunamo, koliko medu moramo
stehtati, da bo kon¢na raztopina medu vsebovala 20 % masni delez suhe snovi. Medu nato
dodamo destilirano vodo in ga meSamo s stekleno palcko, dokler se popolnoma ne raztopi.

Izvedba analize:

Konduktometer pred zacetkom merjenja umerimo z 0,1 M raztopino kalijevega klorida,
katerega elektricna prevodnost jel12,88 mS/cm pri temperaturi 25 °C. Pred merjenjem
elektrodo speremo z destilirano vodo in jo nato do suhega obriSemo. Elektrodo potopimo v
raztopino medu in izmerimo elektri¢no prevodnost. [zmerimo tudi temperaturo.

Rezultati:

Rezultate direktno od¢itamo s konduktometra v obliki mS/cm. Ce temperatura ni bila
enaka 20 °C, potem vrednost elektricne prevodnosti izra¢unamo s pomocjo korekcijske
tabele s temperaturami.

3.2.3 Doloc¢anje vrednosti pH, vsebnosti prostih in skupnih Kkislin ter laktonov (AOAC
962.19, 1999)

Princip:
Direktno merjenje vrednosti pH v raztopini medu s pomoc¢jo pH metra s kombinirano ion
selektivno stekleno elektrodo.

Dolocanje vsebnosti prostih in skupnih kislin ter laktonov s pomocjo titracijske metode z
NaOH in HCI.

Reagenti:
= 0,05 M NaOH
= 0,05MHCI

= Indikator metilranz
=  boraks (NBB4O7)

Priprava in standardizacija:

Standardno raztopino baze pripravimo tako, da iz podatkov o gostoti in koncentraciji
izraCunamo ustezno maso kristalov NaOH, ki jih nato raztopimo in razred¢imo z vodo do
prave koncentracije.

Pripravljeno NaOH titriramo s HCI to¢no dolo¢ene molarnosti (0,05 M) do preskoka v
¢ebulno barvo. To¢no molarnost NaOH izrac¢unamo iz sledece enacbe:

c(NaOH)-V (NaOH ) =c(HCl)-V (HCl) ... (10

= 0,05M HCI
Standardno raztopino kisline pripravimo tako, da iz podatkov o gostoti in koncentraciji
izra¢unamo ustezen volumen izhodne, t.j. koncentrirane kisline, nato razred¢imo z vodo do
prave koncentracije.
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Odtehtamo med 0,1 in 0,15 g boraksa (NBB4O-) v erlenmajerico in ga raztopimo v 100 ml
destilirane vode. Dodamo nekaj kapljic indikatorja metiloranza in titriramo s pripravljeno
HCIL. Ekvivalentna toc¢ka nastopi pri preskoku barve iz rumene v ¢ebulno barvo. Toc¢no
molarnost HCI izra¢unamo iz naslednje enacbe:
m(Na,B,0,)

M (Na,B,0,)-V (HCI) (1)

c(HCl)=2-

¢ = koncentracija raztopine v mol/ml
V = volumen v ml

M = molarnost v g/mol
m=masavg

Aparatura in oprema:
= pH meter MA 5736 Methron s kombinirano ion selektivno stekleno elektrodo
(serijska Stevilka: 4581)
= magnetno meSalo Rotamix 550 MNA,
= 100 ml ¢aSe in steklene palcke.

Priprava vzorca:
V 100 ml ¢aso odtehtamo 10 g vzorca in ga raztopimo v 75 ml destilirane vode.

Izvedba analize:

Umeritev pH metra:

pH meter umerimo s pomocjo dvotockovnega umerjanja s pufroma znanih vrednosti pH, in
sicer pH 4 in pH 9.

Vzorec:

K raztopljenemu medu dodamo magnet in vse skupaj postavimo na elektri¢cno mesalo. Po
kalibraciji pH metra potopimo elektrodo slednjega v raztopino in zabelezimo vrednost pH.
Titriramo z 0,05 M NaOH do pH 8,5. Dodamo 10 ml 0,05 M NaOH in z 0,05 M HCI
titriramo do vrednosti pH 8§,3.

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

Rezultati:

vrednost pH direktno od¢itamo z zaslona aparature.

Kislost izrazimo kot Stevilo miliekvivalentov v kilogramu vzorca (meq/kg).
Proste kisline (FA):

FA:(a—b)~C(NaOH)-100 ...(12)
Laktoni (LA):

LA=(10ml—ml 0,05M HCI pri 2. titraciji vzorca)-c(HCI)-100 ...(13)
Skupne kisline (TA):

TA=FA +LA ...(14)

a=V (ml) 0,05 M NaOH pri 1. titraciji vzorca
b=V (ml) 0,05 M NaOH pri titraciji slepega vzorca
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3.2.4 Merjenje specificnega kota zasuka medu s polarimetrom (Junk in Pancoast,
1973)

Princip:
Specifi¢ni kot zasuka je kot zasuka ravnine linearno polarizirane svetlobe, pri valovni
dolzini natrijeve D linije pri 20 °C vodne raztopine medu, v 20 cm cevi polarimetra.

Reagenti:

Carrezova raztopina I:

10,6 g kalijevega fero cianida (K4Fe(CN)¢ - 3H,O) raztopimo v destilirani vodi in
dopolnimo do 100 ml.

Carrezova raztopina II:

24 g cinkovega acetata (Zn(CH3COO), - 2H,0) raztopimo v destilirani vodi, dodamo 3 g
ledene ocetne kisline in dopolnimo z destilirano vodo do oznake. Tako pripravljeno
raztopino pustimo stati 24 h.

Aparati in oprema:
= polarimeter KRUSS optronic,
= caSe (50 ml), merilne bucke (50 ml), liji, filtrirni papir (modri trak), erlenmajerice
(100 ml) in 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 Carrezove raztopine I in temeljito meSamo 30 s. Nato
dodamo 5 ml Carrezove raztopine II in temeljito meSamo 30 s. Z destilirano vodo
dopolnimo do oznake. Tako pripravljeno pustimo stati 24 h.

Izvedba analize:

Po 24 h raztopino prefiltriramo skozi modri trak filtrirnega papirja. Prve ml filtrata
zavrzemo. Preostali bistri filtrat nato¢imo v cev polarimetra, ki jo vstavimo v polarimeter.
Izmerimo kot zasuka.

Rezultati:
Specifi¢ni kot zasuka, ki ovrednoti vsebnost sladkorjev v raztopini, izraunamo po enacbi:
0 a-100
al = ...(15
o) =% (15)

[a]ZDO ... specifiéni kot zasuka raztopine izraZzen v stopinjah (°) pri valovni
dolzini 589,3 nm (natrijeva D- linija) in temperaturi 20 °C (° cm’/g dm)

* o... izmerjeni kot zasuka linearno polarizirane svetlobe v kotnih stopinjah (°)
1...dolzina kivete izrazena v dm

= c.. koncentracija raztopine v g/100 ml
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3.2.5 Doloc¢anje aktivnosti encima diastaza z metodo po Schadeju (Bogdanov, 2009)

Princip:

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

Reagenti:
= (0,5 M raztopina natrijevega klorida (NaCl):
2,9 g natrijevega klorida raztopimo v destilirani vodi in nato dopolnimo do 100 ml.
= acetatni pufer (pH = 5,3):
43,5 g natrijevega acetata (CH3COONa-3H,0) raztopimo v destilirani vodi. Dodamo
priblizno 10,5 ml ledene ocetne kisline in z destilirano vodo dopolnimo do 250 ml.
= Skrobna raztopina
Raztopina mora biti dnevno sveza.
= osnovna raztopina joda
= dnevna raztopina joda

Dolocitev suhe snovi v Skrobu:

Odtehtamo priblizno 2 g Skroba v tehti¢ in su§imo 90 min pri 130 °C. Tehtice pustimo
priblizno 1 uro v eksikatorju, nato stehtamo. 1z izgube mase lahko dolo¢imo vsebnost vode
v §krobu oziroma vsebnost suhe snovi.

Priprava skrobne raztopine:

V 100 ml ¢aso odtehtamo koli¢ino Skroba, ki ustreza masi 2 g suhega Skroba. Dodamo
nekaj kapljic destilirane vode, tako da se Skrob rehidrira. Vse skupaj kvantitativno
prenesemo v 100 ml buc¢ko. Cao spiramo z vro¢o destilirano vodo. S slednjo tudi
dopolnimo bucko, tako da ta vsebuje priblizno 60 ml. Bucko pokrijemo z alufolijo, ki ima
luknjico. Bucko postavimo na kuhalnik in pustimo, da 10 min pocasi vre. Vmes mesamo.
Nato bucko ¢im hitreje ohladimo pod tekoco vodo. Z destilirano vodo dopolnimo do 100
ml.

= Osnovna raztopina joda
11 g joda pomesamo z 22 g kalijevega joda in raztopimo v 30 do 40 ml destilirane vode.
Nato razre¢imo do 500 ml.

= Dnevna raztopina joda
Raztopina mora biti dnevno sveza.
V 30-40 ml destilirane vode raztopimo 20 g kalijevega jodita, prelijemo v 500 ml merilno
bucko, dodamo 2 ml osnovne raztopine joda in dopolnimo z destilirano vodo do oznake.
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Aparatura in oprema:
= spektrofotometer Cecil CE 2021 2000 series,
= vodna kopel,
= steklene CaSe, steklene merilne bucke, steklene elermajerice in steklene palcke.

Priprava raztopine medu:

V 50 ml ¢aSo odtehtamo 10 g vzorca. Dodamo 15 ml destilirane vode in 5 ml acetatnega
pufra. Vzorec raztopimo. Nato v 50 ml merilno bucko vlijemo 3 ml raztopine natrijevega
klorida, dodamo raztopino medu in dopolnimo z destilirano vodo do oznake.

Dolocitev modre vrednosti Skroba:

V casi zmeSamo 5 ml skroba in 10 ml vode. V ¢aso damo 5 ml dnevne raztopine joda in
0,5 ml skrobne raztopine. To razred¢imo s toliko ml vode, da je vrednost absorbance pri
660 nm med 0,770 in 0,745.

Izvedba analize:

Slepi vzorec:

ZmeSamo 10 ml pripravljene raztopine vzorca in 5 ml vode. Od te raztopine vzamemo 0,5
ml in dodamo 5 ml raztopine dnevnega joda in koli¢ino destilirane vode, ki smo jo dolocili
za modro vrednost Skroba. Absorbanco zmerimo takoj pri valovni dolZini 660 nm.

Merjenje absorbance:

V 100 ml erlenmajerico s pipeto odmerimo 10 ml pripravljene raztopine medu. V caso
odmerimo vsaj 6 ml §krobne raztopine. Erlenmajerjevo bucko in ¢aSo damo v vodno kopel
pri 40 °C za 15 min. Po tem Casu v erlenmajerico dodamo 5 ml Skrobove raztopine. Po
tocno 5 minutah damo v ¢aso 0,5 ml vzorca in 5 ml joda. To dobro premesamo. Nato
dodamo koli¢ino vode, ki ustreza modri vrednosti Skroba, in ponovno premeSamo.
Absorbanco izmerimo takoj pri valovni dolzini 660 nm. Meritev ponavljamo, dokler
absorbanca ne pade pod vrednost 0,155; naredimo minimalno tri meritve.

Rezultati:

V grafikon vpiSemo vrednosti absorbance v odvisnosti od ¢asa v minutah. Skozi najmanj
tri tocke, kjer je absorbanca med 0,456 in 0,155, potegnemo premico. Tako dolo¢imo ¢as
(t), kjer reakcijska zmes doseze vrednost absorbance 0,235. Stevilo 300 delimo s &asom,
izrazenim v minutah, in tako dobimo diastazno Stevilo (DN). To Stevilo izraza aktivnost
diastaze kot volumen (ml) 1 % raztopine $kroba, ki jo encim iz 1 g medu hidrolizira v 1 uri
pri 40 °C.

3.2.6 Dolocanje vsebnosti hidroksimetilfurfurala (HMF) z metodo HPLC (Bogdanov,
2009)

Princip:

Hidroksimetilfurfural dolocamo v ¢isti, filtrirani vodni raztopini medu, s pomocjo HPLC-ja
z UV detektorjem. Signal nato primerjamo s signalom standarda, ¢igar koncentracijo
poznamo.
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Reagenti:
Mobilna faza: meSanica milli-Q vode in metanola v razmerju 9:1.
Standardne raztopine:
= 5-(hidroksimetil-)furan-2-karbaldehid (HMF)
Pripravljamo ga dnevno svezega.
Pripravimo 0,2, 0,5, 1, 2, 5 in 10 mg/l vodne raztopine.
Standardne raztopine hranimo v hladilniku pri 4 °C, saj je HMF zelo obcutljiv na
temperaturo in svetlobo.

Aparatura in oprema:
= HPLC, Agilent 1100 z DAD
= ultrazvocna kopel,
= steklene CaSe, steklene merilne bucke, steklene palcke,
= najlonska filtra z porami velikosti 0,22 pm in 0,45um,
= brizgalke.

Priprava vzorca:
Priprava raztopine metanola:
Pripravimo raztopino metanola in vode v razmerju 1:9. Raztopino ohladimo na 4 °C.

V 50 ml caSo odtehtamo priblizno 10 g medu. Med s pomocjo ultrazvo¢ne kopeli
raztopimo v priblizno 25 ml raztopine metanola. Ko je vzorec raztopljen, ga kvantitativno
prenesemo v 50 ml merilno bucko in z raztopino metanola dopolnimo do oznake. Bucke
ohladimo na 4 °C. Vzorec filtriramo skozi najlonska filtra velikosti 0,45 pm in 0,22 pm.

Pogoji kromatografije:
= hitrost pretoka 1,0 ml/min,
= koli¢ina injiciranja 20 pl vzorca ali standarda,
= detekcija: UV 285 nm
= kolona Gemini C18 (Phenomenex, 150 mm - 2,0 mm - 3 um)
= temperatura 25 °C

Rezultati:

Vsebino HMF v vzorcu izra¢unamo s pomo¢jo primerjave povrsine pika vzorca s povrsino
pikov standardnih vzorcev. Med obmoc¢jem pika in koncentracijo HMF obstaja linearna
povezava. Rezultate zapisSemo kot mg/kg na eno decimalko natancno.
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3.3 STATISTICNA ANALIZA

Pri statisti¢ni analizi so bile uporabljene naslednje metode:
a) Osnovni statisti¢ni parametri:
= aritmeti¢na sredina,
= standardni odklon,
= koeficient variabilnosti in
= mediana.
Zadnja dva osnovna statisticna parametra sta bila narejena le pri aktivnosti diastaze v
cvetlicnem medu.

b) Analiza statisti¢nih podatkov za posamezno statisticno spremenljivko z:
= Levenovim testom homogenosti varianc,
* analizo varianc (ANOVA) in
* Duncanovim testom.

¢) Analiza povezanosti dveh spremenljivk s:
= Pearsonovim koeficientom korelacije (r).

d) Neparametri¢ni testi.

3.3.1 Enovzoréna analiza

3.3.1.1 Aritmeti¢na sredina ali povprecje

Povprecje je vrednost, za katero velja, da ¢e bi bili vsi podatki enaki, bi bili enaki
povpre¢ju. Za izracun povpre¢ja lahko uporabljamo tri nacine: aritmeti¢no sredino,
geometrijsko sredino in harmoni¢no sredino. Nacin izracunavanja je odvisen od vrste
podatkov (Kosmelj, 2001).

Aritmeti¢na sredina je najpogosteje uporabljena srednja vrednost. Na vrednost aritmeti¢ne
sredine vplivajo vse vrednosti. Standardna oznaka za aritmeti¢no sredino podatkov x;, x»,
...Xp je X. Aritmeti¢na sredina lezi med vrednostnimi X, Xz, ...X,. vsaka posamezna
vrednost x; se od X odklanja navzgor ali navzdol. Aritmeti¢na sredina je postavljena tako,
da je vsota odklonov enaka 0 (Kosmelj, 2001).

Aritmeti¢no sredino izracunamo tako, da sestejemo vse vrednosti spremenljivke x; in vsoto
delimo s Stevilom podatkov n. Izjemno velike oz. izjemno majhne vrednosti, torej
osamelci, mocno vplivajo na vrednost aritmeticne sredine, zato je bolje, da racunamo brez
teh osamelcev (Kosmelj, 2001).

X=—> X ...(16)
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3.3.1.2 Varianca in standardni odklon

Varianca vzorca (s%) je merilo razprienosti podatkov oziroma variiranja okoli aritmeti¢ne
sredine. IzraCunamo jo iz enacbe (17), kot povprecje kvadratov odklonov posameznih
vrednosti od aritmeti¢ne sredine. Kadar je Stevilo statisticnih enot vzorca manjse od 30, je
imenovalec v enac¢bi zmanjSan za eno (Adamic, 1989).

Varianca je za statisticno analizo podatkov zelo pomembna, kot opisni parameter pa manj,
saj kvadrat merske enote ene spremenljivke pogosto nima pravega smisla. Zato se pogosto
uporablja standardni odklon ali standardna deviacija, ki je kvadratni koren variance.
Standardni odklon izra¢unamo po enacbi (18) (Adamic, 1989).

i(xi —)?)2
SZ:M(TI) (17)
SD=s=4/s .(18)

3.3.1.3 Koeficient variabilnosti

Za primerjavo variiranja vec statisticnih spremenljivk z razli¢nimi povpre¢nimi vrednostmi
absolutne mere varianc (kot sta npr. varianca in standardni odklon) obi¢ajno niso primerne.
Objektivno primerjavo taksSnih statisticnih spremenljivk nam omogoca koeficient
variabilnosti (19), ki ga izracunamo tako, da standardno deviacijo delimo z aritmeti¢no
sredino opazovanega vzorca in dobljeno vrednost izrazimo v odstotkih (Adamic, 1989).

Kv(%)=§-1oo .(19)

3.3.1.4 Mediana

Mediana (Me) ali centralna vrednost je tista vrednost spremenljivke, od katere ima
polovica enot manjSe, polovica pa vecje vrednosti spremenljivke. Mediana ima manjsi
pomen kot aritmeticna sredina pri statisticnem sklepanju, saj ni povezana z nobeno
teoreticno porazdelitvijo. Prav slednje pa se izkaze kot prednost v primeru asimetri¢ne
porazdelitve statisticne mase (Adamic, 1989).

Kljub temu da mediano lahko izracunamo, jo je preprosteje dolociti, kadar so podatki
rangirani, tj. urejeni po velikosti od najmanje do najvedje vrednosti. Ce je tevilo enot
liho, je mediana enaka srednji vrednosti enote v ranzirni vrsti, ¢e pa je Stevilo sodo, je
mediana povprecje srednjega para podatkov (Adamic, 1989).
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3.3.2 Dvovzor¢na analiza

Medsebojno zvezo dveh spremenljivk (x,y) preucujemo s statisticno metodo korelacije in
regresije. Tako ugotavljamo, ali obstaja povezanost med spremenljivkama in kak$ne vrste
je, ali pa poizkuSamo na osnovi ene spremenljivke napovedati vrednost druge (Adamic,
1989).

Korelacija obe spremenljivki obravnava kot neodvisni, naklju¢ni in odvisni od napak pri
merjenju. Na obe delujejo bioloski in drugi dejavniki variabilnosti. Korelacija se razlikuje
glede na smer povezanosti in zato lahko govorimo o pozitivni ali negativni. Korelacija je
lahko velika, majhna ali pa je sploh ni (Adamic¢, 1989).

3.3.2.1 Koeficient korelacije po Pearsonu

Pearsonov koeficient korelacije (r) je merilo linearne povezanosti dveh Stevilskih
spremenljivk, ki sta nakljucni, med seboj povezani, vendar ne nujno odvisni ena od druge.
Koeficient je enak razmerju med kovarianco (Cyy) (21) in zmnozkom standardnih deviacij
za obe spremenljivki X in y (sx in sy) (20).

r=—2> ...(20)

ﬁ%i[ (y-Y)] .21

Koeficient korelacije po Pearsonu ima lahko vse vrednosti med -1 (maksimalno negativna
korelacija) in +1 (maksimalno pozitivna korelacija). Pozitivne vrednosti pomenijo, da
vrednost ene spremenljivke naraS$¢a z vrednostjo druge, negativne pa, da vrednost ene
spremenljivke raste, druge pa pada. Vrednost 0 pomeni, da med obema spremenljivkama ni
nobene povezanosti. Na osnovi velikosti koeficienta korelacije lahko sklepamo, kako
mocna je povezava med statistiénimi enotami. Kadar je vrednost koeficienta korelacije nad
0,7, govorimo o moc¢ni povezanosti. Velikost koeficienta korelacije pa nam ne pove nicesar
o tem, Ce je povezava znaCilna (Adamic, 1989). Mejne vrednosti za presojanje moci
povezanosti so navedene v preglednici 3.

Preglednica 3: Mejne vrednosti za presojanje mo¢i povezanosti spremenjivk (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
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3.3.2.2 Koeficient determinacije

Koeficient determinacije (r*) vrednoti kakovost regresijskega modela in je kvadrat
Pearsonovega koeficienta korelacije (r). Izraza delez variance odvisne Stevilske
spremenljivke (y), ki je pojasnjen z regresijskim modelom ene ali ve¢ neodvisnih
spremenljivk (x) (Kosmelj, 2001).

Povezava med dvema obravnavanima spremenljivkama je mocna, ko je koeficient
determinacije vecji od 0,5.

3.3.3 Vefvzorcéna analiza ene spremenljivke

Statisticne metode temeljijo na postavljanju, preverjanju in nato sprejemanju ali zavraanju
domnev. Tako moramo najprej jasno postaviti osnovno (alternativno) domnevo (H;), ki v
splosnem pravi, da se preiskovane vrednosti med seboj statisticno znacilno razlikujejo. Tej
domnevi priredimo nasprotno, nicelno domnevo (Hy), ki trdi, da razlik ni ali pa so zgolj
naklju¢ne. Pred preverjanjem domnev dolo¢imo kritiéno oziroma zgornjo mejo tveganja
(), pri kateri bomo zavrili Hy, kar je nas cilj, saj s tem potrdimo H;. V biostatistiki so
najpogosteje izbrane vrednosti a 0,05, 0,01 ali 0,001. Glede na te meje govorimo tudi o 5
%, 1 %, in 0,1 % stopnji znacilnosti rezultatov. Nato za podatke, ki jih Zelimo analizirati,
izberemo ustrezen statisti¢ni test. Ce je izraGunana vrednost izraza manja od kriti¢ne
vrednosti, ki jo pri izbrani stopnji tveganja in Stevilu prostostnih stopinj odCitamo iz
ustrezne statisticne preglednice, zavrnemo Hy in sprejmemo H;. V nasprotnem primeru, Hy
ne moremo zavrniti in H; ne moremo sprejeti (Adamic, 1989).

3.3.3.1 Parametri¢ni in neparametricni testi

Vecina statisti¢nih metod temelji na predpostavkah v zvezi s porazdelitvijo populacije. Ker
preverjamo domneve o parametrih populacije, jih imenujemo parametricne metode.
Pomanjkljivost parametri¢nih testov je predvsem v tem, da je ponavadi predpostavka o
normalni porazdelitvi populacije le slabo utemeljena, kar lahko privede do negotovosti in
moznih napak. Po drugi strani pa imajo parametricne metode vecjo mo¢ odkrivanja
statisticnih znacilnosti in so primernejSe za analizo podatkov, ki zahtevajo ve¢ vzorcev ali
skupin (Adamic, 1989).

Neparametricni testi nam omogocajo hitrejSe in preprostejSe racunanje, saj ne temeljijo na
predpostavki o normalni ali druga¢ni porazdelitvi populacije. Ti testi so tudi manj
obcutljivi, kar pomeni vecjo verjetnost, da bo statisticna znacilnost nekega rezultata ostala
neodkrita (Adamic, 1989).

3.3.3.2 Levenov test homogenosti variance

Pri tem testu iz vsakega vzorca zgradimo nov vzorec, v katerem so zdruzene absolutne
vrednosti odmikov od povprecne vrednosti opazovanega vzorca. Na novih vzorcih, ki
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opisujejo disperzije statisticnih enot znotraj posameznih vzorcev, izvedemo analizo
variance, s katero preverimo homogenost varianc neodvisnih vzorcev. Osnovna domneva
(22) pri Levenovem testu pravi, da med vsaj enim parom varianc obstaja statisti¢no
znacilna razlika, nic¢elna (23) pa, da razlik med variancama ni:

H,:s,=8,=...=5, ...(22)

H,:s #5, ...(23)

Stopnja znadilnosti oz. signifikance (Sig) pove, katera izmed domnev je prava. Stopnja
znacilnosti, ki je manjSa od stopnje tveganja 0,05, vodi k sprejetju osnovne domneve,
vrednost vec¢ja od 0,05 pa k potrditvi nicelne domneve. Slednja je tista, ki si jo Zelimo, saj
pomeni, da smemo vzorce medsebojno primerjati z dejansko analizo variance, ki sledi
(Golob, 2006).

Levenov test je uporaben tudi, kadar za obravnavano spremenljivko ne moremo privzeti
normalne porazdelitve, saj je ta test manj obcutljiv na morebitno odstopanje podatkov od
normalne porazdelitve (Ko$melj in Kastelec, 2003).

3.3.3.3. ANOVA — Analiza variance

Analiza variance je parametri¢na metoda, ki temelji na dejstvu, da so porazdelitve vzorcev
ene statisticne spremenljivke normalne in da se variance statistinih vzorcev med seboj
statisticno ne razlikujejo. Enakost varianc ali homogenost varianc predhodno preverimo z
Levenovim testom. Bistvo analize varianc je v tem, da celotno varianco vseh enot iz vseh
vzorcev razstavimo na komponente, iz katerih je sestavljena, t.j. na varianco enot v vsaki
posamezni skupini ali vzorcu in na varianco med temi skupinami (Adamic, 1989).

Nicelna domneva trdi, da vsi vzorci izhajajo iz populacije z enakimi povprecji, in da
varianca med skupinami ni ve¢ja od variance znotraj teh skupin. Osnovna domneva pa trdi,
da med opazovanimi statistiénimi vzorci obstajata vsaj dva, katerih povprecji se statisti¢éno
znacilno razlikujeta. Kadar je stopnja znacilnosti manjsa od 0,05, sklepamo, da vzorci
pripadajo razlicnim populacijam oz., da med statisticnimi vzorci obstaja vsaj en par, ki ima
razlicni povprecji. S tem je zavrZzena nicelna hipoteza, ki pravi, da razlike ne obstajajo
(Adamic, 1989).

3.3.3.4 Duncanov test

Duncanov test je zakljuéni test namenjen analizi vecjega Stevila vzorcev. Ti vzorci so
homogeni, kar predhodno preverimo z Levenovim testom, a ne pripadajo isti populaciji,
kar preverimo s testom ANOVA. Razlikovanje vzorcev je osnovano na veckratnem
preizkuSanju variacijskih razmikov. Stopnja znacilnosti temelji na Stevilu neodvisnih
primerjav med aritmeti¢nimi sredinami. S pomocjo tega testa lahko razdelimo posamezne
vzorce v ve¢ podskupin, v katerih se vzorci, glede na opazovano statisti¢no spremenljivko,
statisticno znacilno ne razlikujejo (Adamic, 1989).
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3.3.3.5 Studentov t-test

Ce primerjamo dva majhna vzorca, nam standardni odklon vzorcev postane nezanesljiv
cenilec za standardni odklon populacije. Tako preizkus domneve o razlikah med njunima
povpre¢jema ne more temeljiti na normalni porazdelitvi, temveC na t-porazdelitvi. V tem
primeru t-test sloni Se na dodatni predpostavki. Racunati moramo skupen standardni
odklon za oba vzorca, to pa smemo storiti le, ¢e se varianci obeh vzorcev med seboj ne
razlikujeta (Adamic, 1989).

Pri preizkusSanju nicelne domneve o razliki med povpre¢jema dveh majhnih, neodvisnih
vzorcev uporabljamo enacbo (24), kjer je Ss skupen standardni odklon za oba vzorca. ny je
Stevilo enot v prvem vzorcu, N je Stevilo enot v drugem vzorcu, X, je povpre¢na vrednost

prvega vzorca, X, pa povprecna vrednost drugega vzorca (Adamic, 1989).
X =X

’1 1
SS. —_t—
n

3.3.3.6 Kruskal-Wallisov test

t= ..(24)

Ta test je neparametricen in se lahko uporablja za veCvzor¢no analizo enega samega
faktorja. Pri tem testu izhajamo iz predpostavke, da imamo n neodvisnih vzorcev, za katere
zelimo ugotoviti, ali obstajajo med njimi znacilne razlike. Uporabljamo ga lahko tudi,
kadar podatki ne izvirajo iz normalno distributivne populacije ali kadar variance vzorcev
niso homogene (Kazmier, 1988).

Pri izvedbi Kruskal-Wallisovega testa vse podatke rangiramo ne glede na to, iz katere
skupine je posamezna enota. Range vsake skupine sestejemo in vnesemo v ena¢bo (25). Ce
so vzorci dovolj veliki, t.j. vecji kot pet enot, postane porazdelitev H zelo podobna
porazdelitvi hi-kvadrat. Pri tem testu ne moremo trditi, katere skupine se med seboj
razlikujejo in katere ne. Test kaze le na znacilnost razlike med vsemi skupinami (Adamic,
1989).

H:L)'ZE_}UH—I) ...(25)

n-(n+1 n

v

n ... Stevilo vseh enot
ny...Stevilo enot v posameznem vzorcu
T,...vsota rangov v posameznem vzorcu
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

Prakti¢ni del diplomske naloge je obsegal doloc¢anje vsebnosti vode, merjenje elektricne
prevodnosti, dolo¢anje vrednosti pH, doloCanje vsebnosti prostih in skupnih kislin ter
laktonov, dolocanje specificnega kota zasuka, doloc¢anje aktivnosti encima diastaze in
doloc¢anje vsebnosti hidroksimetilfurfurala v 47 vzorcih. Analize so bile opravljene na dveh
vzorcih medu (cvetlicni in gozdni med), ki sta sluzila kot osnova, na treh sladkornih
sirupih in na 42 vzorcih potvorjenega medu. Sladkorni sirupi so bili glukozni (Cargill
Sweet M 01277), glukozno-fruktozni ( Cargill Tru Sweet 01750) in invertni sirup
(Mercator Emba). Osnovni cvetli¢ni in gozdni med sta bila letnik 2008. Potvorili pa smo ju
junija 2009, in sicer z dodatkom 1, 2, 4, 8, 12, 16 in 20 % sladkornega sirupa.

Posamezne fizikalnokemijske parametre smo opisali z osnovnimi statistiénimi parametri in
jih obdelali z razli¢nimi statisticnimi metodami. S pomocjo slednjih smo iskali razlike in
povezave med analiziranimi parametri oziroma dodano koli¢ino sladkornega sirupa.

Preglednica 4: Rezultati fizikalnokemijskih analiz v osnovnih vzorcih medu in sladkornih sirupih

Med Sirup
Parameter cvetli¢ni gozdni glukozni g&‘;i?g;ﬁ{ invertni
vsebnost vode
(3/1008) 15,3 14,7 12,7 29,3 21,1
elek. prevodnost 0,790 1,756 0,026 0,051 0,840
(mS/cm)
vrednost pH 5,06 5,54 6,96 4,80 7,52
proste kisline 12,66 20,47 1,06 2,40 2,69
(meq/kg)
skupne kisline 12,87 21,20 1,31 2,13 2,95
(meg/kg)
laktoni 0,23 0,75 0,00 0,00 0,00
(meq/kg)
Spemﬁ"m(f)"t zasuka 7,405 -0,185 105,016 9,207 -16,010
diastazno $tevilo 14,97 19,16 / / /
HMF (mg/kg) 2.81 0,21 18,61 21,13 0,70

4.1 REZULTATI VSEBNOSTI VODE V ANALIZIRANIH VZORCIH

Rezultati merjenja vsebnosti vode so podani v preglednici 4, sliki 10 in v prilogi A. V
preglednicah so podane povprecne vrednosti dveh ali ve¢ paralelk. Pri pripravi vzorcev z
dodatkom glukoznega sirupa smo zaradi netopnosti slednjega sirup topili v vodi. Koli¢ine
slednje pa nismo volumsko dolocili, zato vsebnost vode v teh vzorcih ni odvisna le od
prvotne koli¢ine v medu in koli¢ine dodanega sirupa. Rezultati merjenja vsebnosti vode
vzorcev z dodatkom glukoznega sirupa so predstavljeni v sliki 10, a niso obrazlozeni, saj
niso smiselni, ker koli¢ina dodane vode ni znana.
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Iz preglednice 4 je razvidno, da sta obe vrsti osnovnega medu ustrezali Pravilniku o medu
(2004), saj sta vsebovala manj kot 20 % vode. Gozdni med je vseboval manj vode kot
cvetli¢ni, in to za 0,6 %. Med sladkornimi sirupi je najve¢ vode vseboval glukozno-
fruktozni sirup, kar 29,3 %, najmanj pa glukozni sirup, ki je vseboval le 12,7 % vode.

Iz priloge A in slike 10 je razvidno, da vsi vzorci ustrezajo Pravilniku (2004), Ceprav je
bila nekaterim dodana poleg sirupa tudi voda.

Ker je glukozno-fruktozni sirup vseboval 29,3 % vode (preglednica 4) se je vsebnost vode
tako cvetlicnega kot gozdnega medu vecala z veCanjem dodatka sirupov. V cvetlicnem
medu se je vsebnost vode pri 20 % dodatku sirupa povecala za 3,2 %, v gozdnem pa za 2,8
%. Za obe vrsti potvorjenega medu lahko recemo, da se je bolj obCutno povecanje
vsebnosti vode pokazalo Sele pri dodatkih 8 % glukozno-fruktoznega sirupa in vec.

Invertni sirup je vseboval 21,1 % vode (preglednica 1). Kar pomeni, da je vseboval vec¢
vode kot osnovni vrsti medu. Zato se je vsebnost vode z ve¢anjem dodatka sirupa v vzorcih
povecevala. Pri cvetlicnem medu se je vsebnost vode, ¢e primerjamo osnovni med in
vzorec z 20 % dodanega sirupa, povecala za 1,1 %, pri gozdnem pa za 1,4 %. Pri obeh
vrstah medu se je vsebnost vode povecevala v majhnih delezih, saj je bil najvecji preskok
med vzorcema C-4-IN in C-8-IN, ki je znasal 0,4 %.
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=i cvetlicni med z glukozno-fruktoznim sirupom gozdni med z glukozno-fruktoznim sirupom
cvetliénimed z invertnim sirupom =& gozdnimed z invertnim sirupom

cvetliénimed z glukoznim sirupom =—&—gozdni med z glukoznim sirupom

Slika 10: Vsebnost vode v vzorcih cvetlicnega in gozdnega medu z dodatkom razli¢nih delezev glukozno-
fruktoznega, glukoznega in invertnega sirupa

Ce primerjamo vpliv glukozno-fruktoznega sirupa in invertnega sirupa, lahko sklepamo, da
ima glukozno-fruktozni sirup vecji vpliv na poveCanja vsebnosti vode v medu. To si
razlagamo s tem, da je imel glukozno-fruktozni sirup vec¢jo vsebnost vode kot invertni
sirup. Pri obeh sirupih pa lahko recemo, da samo z dolo¢anjem vsebnosti vode v medu ne
moremo sklepati, da je med potvorjen, saj je tudi z 20 % dodanega sirupa potvorjen med Se
vedno ustrezajo pravilniku.



Susman S. Primerjava parametrov kakovosti pristnega in potvorjenega medu. 41
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2011

4.2 REZULTATI MERJENJA ELEKTRICNE PREVODNOSTI

Rezultati merjenja elektricne prevodnosti so podani v preglednici 4, sliki 11 ter prilogi A.
Poleg povprecne vrednosti paralelk so v prilogi A podane Se meritve, opravljene z ro¢nim
konduktometrom. Rezultatov merjenj z rocnim konduktometrom nismo upostevali pri
izraCunu povprecne vrednosti, uporabili smo jih samo za kontrolo merjenj z
laboratorijskim konduktometrom.

Na osnovi rezultatov merjenja el. prevodnosti ugotavljamo, da sta oba vzorca medu
ustrezala zahtevam Pravilnika o medu (2004). Vendar je bil cvetlicni med blizu zgornje
dovoljene meje, ki jo dolo¢a pravilnik (0,8 mS/cm). Med sirupi sta imela glukozni in
glukozno-fruktozni sirup zelo nizki elektri¢ni prevodnosti, saj sta bila oba pod mejo 0,1
mS/cm. Invertni sirup pa je imal veliko visjo elektricno prevodnost, in sicer 0,840 mS/cm.

Ce dobljene rezultate v prilogi A in sliki 11, primerjamo s Pravilnikom (2004), lahko
ugotovimo, da so kljub potvorbi vsi vzorci ustrezali pravilniku: v potvorjenih vzorcih
cvetlicnega medu vrednosti elektricne prevodnosti niso presegle 0,8 mS/cm, vrednosti
vzorcev gozdnega medu pa niso bile nizje od te vrednosti.
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Slika 11: Elektricna prevodnost v vzorcih cvetlicnega in gozdnega medu z dodatkom razli¢nih delezev
glukozno-fruktoznega, glukoznega in invertnega sirupa

Tako pri cvetlicnem, kot gozdnem medu so se z veCanjem dodatka glukoznega sirupa
vrednosti elektri¢ne prevodnosti zmenjSevale, saj je bila elektricna prevodnost sirupa zelo
nizka. Pri cvetlicnem medu je bila razlika v vrednosti elektricne prevodnosti med
nepotvorjenim medom in medom, ki smo mu dodali 20 % sirupa, 0,137 mS/cm, pri
gozdnem pa je bila razlika vecja (0,298 mS/cm).
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Ker je imel glukozno-fruktozni sirup nizko elektricno prevodnost, so se vrednosti
prevodnosti zmanjSevale ob dodajanju sirupa medu. Pri cvetlicnem medu se je vrednost
elektricne prevodnosti zmanjSala (med z 20 % sirupa) za 0,126 mS/cm, pri gozdnem pa
obcutno ve¢, in sicer za 0,35 mS/cm.

Ker je imel invertni sirup vi§jo elektricno prevodnost kot cvetli¢ni med, smo pricakovali,
da se bodo njene vrednosti z ve¢anjem deleZa sladkornega sirupa rahlo vecale. Vendar so
se vrednosti do vklju¢no z vzorcem C-12-IN nekoliko znizale, nato pa so se zacele rahlo
visati. Ce primerjamo prvo in zadnjo meritev, se je elektri¢na prevodnost znizala za 0,013
mS/cm.V vzorcih gozdnega medu pa so se vrednosti elektricne prevodnosti nizale, in sicer
od prvega do zadnjega vzorca za 0,239 mS/cm.

Tako kot pri doloCanju vsebnosti vode lahko tudi za merjenje elektricne prevodnosti
ugotovimo, da samo s to analizo ne moremo dokazovati potvorbe, saj dodatki sirupov
premalo vplivajo na vrednosti elektri¢ne prevodnosti. Pri gozdnem medu so vsi trije sirupi
povzro€ili nizanje elektricne prevodnosti, najbolj jo je znizal dodatek glukozno-
fruktoznega sirupa. Pri cvetlicnem medu pa je invertni sirup na koncu rahlo dvignil
vrednosti elektriéne prevodnosti, medtem ko se je pri ostalih dveh sirupih vrednost nizala.
Tako kot pri gozdnem medu se je tudi tukaj najbolj znizala pri glukozno-fruktoznem
sirupu.

4.3 REZULTATI MERJENJA VREDNOSTI pH

Rezultati merjenja vrednost pH so podani v preglednici 4, sliki 12 ter v prilogi A. Meritve
smo opravljali v dveh paralelkah. V preglednicah so podane povpre¢ne vrednosti, ki so
izrisane tudi v grafu.

Vrednost pH je pomemben parameter kakovosti medu in je odvisna od prisotnosti
organskih kislin. Te so v ravnotezju z njihovimi pripadajo¢imi laktoni, estri in nekaterimi
anorganskimi ioni, kot so fosfat, sulfat in klorid (Terrab in sod., 2001). Gozdni med je imel
vi§jo vrednost pH kot cvetlicni med. Med sirupi je imel glukozno-fruktozni sirup nizjo
vrednost pH od medu, medtem ko sta imela preostala dva sirupa visjo vrednost pH.
Invertni sirup je imel vrednost pH ze v bazicnem obmocju.

Kljub temu, da je imel glukozni sirup visjo vrednost pH od osnovnih vrst medu to ni
povzrocilo visanja vrednosti pH z ve¢anjem dodatka glukoznega sirupa. Na sliki 12 tako
vidimo, da se je pri gozdnem medu vrednost pH ves ¢as nizala, razen pri zadnji meritvi. Pri
cvetlicnem medu se je vrednost pH najprej nizala, nato visala, pa spet nizala in viSala
(priloga A in slika 12). Vrednost pH se je najbolj spremenila pri gozdnem medu, za 0,18,
pri cvetlicnem pa za 0,42. Pri razlagi teh rezultatov pa moramo upostevati tudi to, da smo
pri pripravi vzorcev glukozni sirup red¢ili z vodo, katere koli¢ina ni bila enaka pri vseh
vzorcih.

Glukozno-fruktozni sirup je imel nizji pH od obeh osnovnih vrst medu (preglednica 4). Ce
pogledamo prilogo A in sliko 12, vidimo, da se je vrednost pH cvetlicnega medu ob
dodatku tega sirupa nizala ali pa ostala nespremenjena. Pri gozdnem medu se je ob 1 %
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delezu sirupa znizala, nato pa narasc¢ala do 8 % deleza sirupa. Po tem se je vrednost
ponovno znizala. Pri obeh vrstah medu je bila vrednost pH osnovnega medu najvisja.
Vzorec z 20 % dodatkom sirupa je imel najnizjo vrednost pH. Pri cvetliénem medu se
vrednost pH od prvega do zadnjega vzorca znizala za 0,32, pri gozdnem pa za 0,18.
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Slika 12: Vrednost pH v vzorcih cvetliénega in gozdnega medu z dodatkom razli¢nih delezev glukozno-
fruktoznega, glukoznega in invertnega sirupa

Kot navajata Boznar in Senegacnik (1998) naj bi bil med, kateremu je dodan industrijsko
invertiran sladkor, precej bolj kisel, saj pri razpadu saharoze lahko nastajajo mravlji¢na in
nekatere druge kisline. Vendar je imel sam invertni sirup v nasi raziskavi vrednost pH visjo
od osnovnih vrst medu. Pri cvetlicnem medu se je tako vrednost pH znizala do tretje
meritve, nato je pri Cetrti zviSala, potem znizala in nato ponovno zviSala. Pri gozdnem
medu je vrednost pH ravno tako nihala, saj se je najprej znizala, nato zviSala do Cetrte
meritve, po tej se je ponovno znizala in nato spet naraScala. Pri obeh vrstah medu je bila
najvi§ja vrednost pH pri dodatku 20 % sirupa.

Pri glukoznem in glukozno-fruktoznem sirupu se je vrednost pH med osnovnim medom in
vzorcem z 20 % dodanega sirupa znizala, pri invertnem sirupa pa povisala. Pri vseh treh
vrstah sirupa vrednost pH ni le narascala ali se znizevala, zato lahko sklepamo, da je na
nihanje rezultatov vplivala puferska kapaciteta medu, ki je zelo kompleksno sestavljen, saj
se je upirala spremembi pH.
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4.4 REZULTATI DOLOCANJA VSEBNOSTI SKUPNIH IN PROSTIH KISLIN TER
LAKTONOV

Rezultati doloCanja vsebnosti prostih in skupnih kislin ter laktonov so podani v preglednici
4 in slikah 13 in 14 ter prilogi B. Za vse tri vrednosti so podane povprecne vrednosti dveh
paralelk.

Ugotavljamo, da je najve¢ skupnih in prostih kislin vseboval gozdni med, in sicer 21,20
meq/kg oziroma 20,47 meq/kg. Vsi trije sirupi so v primerjavi z osnovnima vrstama medu
vsebovali zelo malo skupnih in prostih kislin. Med njimi jih je imel najve¢ invertni sirup.
Ce primerjamo rezultate vsebnosti prostih kislin z zahtevami Pravilnika o medu (2004),
ugotovimo, da cvetli¢ni in gozdni med ustrezata temu pravilniku, saj ta dovoljuje do 50
meq/kg prostih kislin v medu.

Vsi trije sirupi niso vsebovali laktonov, medtem ko jih je gozdni med imel 0,75 meq/kg in
cvetli¢ni 0,23 meq/kg.
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Slika 13: Skupne kisline v vzorcih cvetli¢nega in gozdnega medu z dodatkom razli¢nih delezev glukozno-
fruktoznega, glukoznega in invertnega sirupa

Za vzorce cvetlitnega medu z dodatki glukoznega sirupa tezko govorimo o trendu
zmanjsevana vrednosti skupnih kislin, saj so vrednosti nihale. Tako se je vsebnost mocno
povecala pri 1 % dodanega sirupa (19,93 meq/kg) v primerjavi z osnovnim medom, nato se
je vsebnost pri 2 % dodanega sirupa zmanjSala na 16,52 meq/kg in pri 4 % ponovno
povecala nad 19 meq/kg. Pri 8 % dodanega sirupa je bila vrednost Se malo vi§ja, nato se je
moc¢no zmanjSala do vrednosti 12,53 meq/kg. Tako lahko govorimo o zmanjSanju
vsebnosti skupnih kislin Sele po 8 % dodanega sirupa. V vzorcih gozdnega medu z
dodatkom glukoznega sirupa so se vsebnosti skupnih kislin zmanjSevale, razen pri 1 % in 8
% dodanega sirupa, vendar sta bili obe vrednosti zelo malo nad 0% in 4%, tako da tu lahko
govorimo o trendu zmanjSevanja.
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Pri dodajanju glukozno-fruktoznega sirupa cvetlicnemu medu vidimo, kako so se vsebnosti
skupnih kislin najprej vecale do vzorca z 4 % dodanega sirupa (14,86 meq/kg), nato so se
vsebnosti zmanjSale (14,11 meqg/kg), nato pa ponovno narascale do 16 % dodanega sirupa
(13,92 meq/kg), temu je nato pa je sledilo rahlo zmanjSanje. Pri gozdnem medu z
glukozno-fruktoznim sirupom zasledimo podobno dogajanje, saj so se vsebnosti tako
vecale, kot manjsale. A vseeno lahko govorimo o trendu zmanjSevanja vsebnosti skupnih
kislin v vzorcih z ve¢ kot 8 % dodanega sirupa.

Kljub temu da je imel invertni sirup manjSo vsebnost skupnih kislin kot osnovni vrsti
medu, tudi tu ne moremo govoriti 0 zmanjSevanju vsebnosti z povecanjem deleza sirupa.
Pri cvetlicnem medu se je najprej vsebnost pri 1 % dodanega sirupa moc¢no povecala
(17,98 meq/kg), nato zmanjSala, a pri 8 % ponovno narasla (17,18 meq/kg), a se nato
zmanj$ala. Pri gozdnem medu lahko opazimo trend zmanjSevanja, Ceprav se je vsebnost
skupnih kislin ravno tako pri 1 % (23,64 meq/kg) in 8 % (22,25 meq/kg) dodanega sirupa
povecala.

Obe osnovni vrsti medu sta vsebovali veliko ve¢ skupnih kislin kot sirupi (priloga B), zato
smo pric¢akovali, da se bo vsebnost skupnih kislin z naras¢anjem dodatka sirupa zmanjsala.
Ce primerjamo osnovni med in med z 20 % dodanega sirupa, lahko ugotovimo, da je bila v
vzorcih gozdnega medu vrsebnost skupnih kislin pri vseh treh sirupih manjsa. Pri vseh treh
vrstah gozdnega medu je tudi viden trend zmanjSevanja vsebnosti skupnih kislin, medtem
ko za cvetlicne vrste medu tega ne bi mogli reCi. Pri slednjih je bila le pri dodatku
glukoznega sirupa vsebnost skupnih kislin, pri 20 % dodatku sirupa, manjSa kot pri
osnovnem medu.
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Slika 14: Proste kisline v vzorcih cvetli¢nega in gozdnega medu z dodatkom razlicnih delezev glukozno-
fruktoznega, glukoznega in invertnega sirupa

Vsebnost skupnih kislin je seStevek vsebnosti laktonov in prostih kislin. Ker laktoni
predstavljajo manjsi delez pri tej vsoti, lahko re¢emo, da se s prostimi kislinami dogaja
podobno kot skupnimi. Pri gozdnih vrstah medu z dodatki sirupov lahko govorimo o
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trendu zmanjSevanja vsebnosti prostih kislin, ¢eprav pri nobenem primeru ne gre samo za
zmanjSevanje vsebnosti, saj so posamezne vsebnosti tudi tu visje od predhodnih. Vendar ni
tolikSnih skokov, kot pri cvetlicnih vrstah medu, kjer ne moremo govorili o trendu
zmanjsevanja.

Vsebnost laktonov je nihala med 0 meq/kg in 2,93 meq/kg, kolikor smo jih dolocili v
cvetlicnem medu z glukoznim sirupom pri 1 % dodatka. Pri laktonih ne moremo govoriti o
nobeni povezanosti med dodanim deleZem sirupa in vsebnostjo laktonov, saj vrednosti zelo
nihajo.

4.5 MERJENJE SPECIFICNEGA KOTA ZASUKA

Analize smo opravili v dveh paralelkah. Povprecja le teh so podana v preglednici 4 in
prilogi D ter tudi v sliki 15.

Praviloma je med iz nektarja levosuden in med iz mane desnosuéen. Ce je levo suden,
potem ima negativni predznak (Boznar in Senegacnik, 1998). Pri nasi analizi pa sta se obe
vrsti medu pokazala za levosucna, saj imata negativni predznak. Cvetli¢ni med je bil bolj

levo sucen, saj je bila vrednosti [a]ZDO gozdnega medu blizu vrednosti 0 °. Glukozno-
fruktozni sirup je imel podoben [a]ZDO kot cvetlicni med, medtem ko sta imela ostala dva
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Slika 15: Specificni kot zasuka v vzorcih cvetlinega in gozdnega medu z dodatkom razli¢nih delezev
glukozno-fruktoznega, glukoznega in invertnega sirupa

V vzorcih cvetlicnega in gozdnega medu z dodatkom glukoznega sirupa opazimo trend
vecanja vrednosti [a]éo, saj so razen pri 1 % dodanega sirupa pri cvetlicnem medu

vrednosti povsod rastle. Tako je specificni kot zasuka narasel pri cvetlicnem iz -7,405 ° na
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15,748 ° in pri gozdnem medu iz -0,185 ° na 24,793 °. To smo tudi pri¢akovali, saj je bil
glukozni sirup desnosucen.

Pri dodatku glukozno-fruktoznega sirupa tako v cvetlicnem kot gozdnem medu lahko
govorimo o trendu zniZevanja vrednosti [a]éo, se pravi da so vzorci postajali vedno bolj
levosu¢ni. Pri cvetlicnem medu se je [a]éo med osnovnim medom in medom z 20 %
dodanega sirupa spremenil za -4,793 ° pri gozdnem pa za -3,380 °. Te rezultate smo
pri¢akovali, saj je imel sirup niZji[oz]zDO kot osnovni vrsti medu.

Invertni sirup je bil bolj levosucen od obeh osnovnih vrstah medu, zato so rezultati
pricakovani. Pri cvetlicnem in gozdnem medu se je z viSanjem deleza dodanega sirupa

20 o v . «v . oy . .
vrednost [a]] znizala. Pri cvetlicnem medu se je vrednost znizala za -8,983 ° in pri

gozdnem za -3,522 °.

4.6 DOLOCANJE DIASTAZNEGA STEVILA

Analizo smo opravili v dveh paralelkah, razen pri cvetlicnem medu, kjer smo opravili Sest
meritev. Za te meritve smo opravili tudi analizo z osnovnimi statisticnimi parametri
(preglednica 5).

Preglednica 5: Osnovni statisti¢ni parametri za diastazno Stevilo osnovnega vzorca cvetlitnega medu

Osnovni statisti¢ni parametri
vzorec n X Xpmin Xmax s KV (%) Me
C 6 14,97 13,25 16,98 1,30 8,68 14,89

Iz preglednice 5 je razvidno, da je bila najmanjSa vrednost diastaznega Stevila (Xpmin) 13,25
in najvecja (Xmax) 16,98. Med njima je razlika 3,73. Standardni odklon (s) je znasal 1,30,
koeficient variabilnosti 8,68 % in mediana 14,89.

Povprecni rezultati so predstavljeni v preglednici 4, sliki 16 in prilogi D. Gozdni med je
imel vi§je diastazno $tevilo (DS) kot cvetli¢ni med, in sicer za 4.,2. Pri vseh treh sirupih
diastazne aktivnosti nismo dokazali. Ti rezultati so pri¢akovani, saj v sirupih naj ne bi bilo
encima diastaze.

Ker glukozni sirup ni vseboval encima diastaze, smo pri¢akovali, da se bo vrednost DS z
vecanjem dodatka sirupa znizevala. To se pri cvetlicnem medu lepo vidi, medtem ko pri
gozdnem Se vedno lahko govorimo sicer o trendu zniZevanja, vendar je pri 1 % in 8 %
dodanega sirupa vrednost DS vija kot pri predhodnem vzorcu. Nihanja pri sicer opaznem
zniZzevanju vrednosti, bi lahko pripisali napaki pri merjenju diastaznega Stevila ali pa tudi
slabsi homogenosti vzorcev. Pri cvetlitnem medu je razlika v DS med osnovnim medom in
medom z 20 % dodanega sirupa 6,4, pri gozdnem pa 7,5.
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Tudi pri dodajanju glukozno-fruktoznega sirupa opazimo trend zniZevanja vrednosti
diastaznega Stevila. Tako pri cvetlicnem kot gozdnem medu lahko opazimo rahlo rast
vrednosti DS med osnovnim vzorcem in vzorcem z 1 % dodanega sirupa. Vendar sta oba
porasta zelo majhna. Pri cvetliénem medu je bila razlika v DS med osnovnim medom in
medom z 20 % dodanega sirupa 2,3, pri gozdnem pa 2,5.

Pri potvorjenih vzorcih z invertnim sirupom je tudi prisoten trend znizanja DS z vedanjem
dodatka sirupa. Pri cvetliénem medu je bila razlika v DS med osnovnim medom in medom
z 20 % dodanega sirupa 3,0, pri gozdnem pa 4,5. Za med potvorjen z vsemi tremi sirupi
lahko ugotovimo, da so razlike med DS osnovnih vrst medu in vrst medu z 20 % dodanega
sladkorja vecje pri gozdnih vrstah medu.
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Slika 16: Diastazno Stevilo v vzorcih cvetliénega in gozdnega medu z dodatkom razli¢nih delezev glukozno-
fruktoznega, glukoznega in invertnega sirupa

4.7 DOLOCANIJE VSEBNOSTI HIDROKSIMETILFURFURALA

Rezultati merjenja hidroksimetilfurfurala (HMF) so podani v preglednici 4, sliki 17 ter v
prilogi D.

Kot je razvidno iz preglednice 4, sta tako cvetli¢ni kot gozdni med vsebovala majhen delez
HMF in s tem ustrezala Pravilniku o medu (2004), ki dovoljuje najve¢ 40 HMF mg/kg.
Med sirupi ga je najvec, in sicer 21,13 mg/kg, vseboval glukozno-fruktozni sirup in
najmanj invertni sirup, 0,70 mg/kg.
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Slika 17: HMF v vzorcih cvetli¢nega in gozdnega medu z dodatkom razli¢nih delezev glukozno-fruktoznega,
glukoznega in invertnega sirupa

Glukozni sirup je vseboval ve¢ HMF kot osnovni vrsti medu, zato smo pricakovali, da se
bo vsebnost HMF vecala z vedanjem deleza dodanega sirupa. Ce pogledamo krivulji na
sliki 17 in prilogo D, lahko govorimo o trendu rahlega vecanja vsebnosti. Pri gozdnem
medu je bila razlika v vsebnosti HMF med osnovnim vzorcem in vzorcem z 20 %
dodanega sirupa 0,37 mg/kg. Medtem ko pri gozdnem medu le med zadnjima vzorcema
zaznamo zelo rahlo zmanjSanje, pa je pri cvetlicnem zmanjSanje med meritvami prisotno
pri 1 % in pri 4 % dodanega sirupa. Razlika med prvim in zadnjim vzorcem je bila pri
cvetlicnem medu 1,63 mg/kg. Do odstopanj od pricakovanj je lahko prislo zaradi tega, ker
smo glukozni sirup red¢ili z vodo.

Pri vzorcih z glukozno-fruktoznim sirupom imamo prav tako sploSen trend narascanja
vrednosti HMF z naraScanjem dodajanja sirupa. Pri cvetlicnem medu od tega trenda
odstopajo vrednosti pri 1 % in pri 2 % dodanega sirupa. Pri gozdnem pa odstopajo meritve
pri 1 %, 2 % in pri 4 % dodanega sladkorja. Med prvo in zadnjo meritvijo pri cvetlicnem
medu je bila razlika 0,41 mg/kg, pri gozdnem pa 1,01 mg/kg.

Invertni sirup je vseboval zelo malo HMF, zato nismo pricakovali, da bi kakorkoli vplival
na delez HMF v vzorcih, kjer smo ga dodali. Vsebnosti HMF v vzorcih cvetlicnega medu
so se gibale med 2,81 mg/kg (osnovni med) in 0,21 mg/kg (20 % dodanega sirupa). Tu
lahko govorimo o trendu zmanjSanja, saj se je vrednost povecala, glede na predhodno
meritev le pri 8 % dodanega sladkorja. Pri gozdnem medu smo prisotnost HMF dolocili le
pri 2 % in 4 % dodanega sirupa.
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4.8 REZULTATI STATISTICNE OBDELAVE

Rezultate analiz (razen vrednost pH) smo obdelali z razli¢nimi statistiénimi metodami,
katerih rezultate smo primerjali in ugotavljali ali obstajajo zveze med njimi.

4.8.1 Primerjava vpliva deleZa sirupa v vzorcih

= Levenov test homogenosti varianc

S programa za statisticno obdelavo rezultatov SPSS 17.0 (SPSS Base, 2009) smo naredili
Levenov test homogenosti varianc. Statisticna znacilnost je bila vecja od 0,05 pri skupnih
kislinah (0,342), laktonih (0,88) in diastaznem Stevilu (0,289). Pri ostalih parametrih, to so
vsebnost vode, elektriéna prevodnost, proste kisline, specifiéni kot zasuka in vsebnost
HMF, smo zavrnili nicelno hipotezo. S tem smo ugotovili, da vzorcev z razlicnimi delezi
dodanih sirupov glede na te parametre med seboj ne moremo primerjati. Pri vsebnosti
skupnih kislin, laktonov in DS smo nadaljevali s testom ANOVA in Duncanovim testom.

= ANOVA

Analize varianc smo lahko opravili le za rezultate vsebnosti skupnih kislin, laktonov in
diastaznega $tevila. Pri vsebnosti skupnih kislin in DS smo na osnovi stopnje znacilnosti
0,001, ki jo je po izraGunu podal test, zavrnili ni¢elno hipotezo pri 5 % stopnji tveganja.
Posledi¢no smo sprejeli hipotezo, ki pravi, da sta med devetimi dodanimi delezi sirupov
vsaj dva (lahko pa jih je tudi vec), ki se statisticno znacilno razlikujeta glede na povprecno
vrednost tako skupnih kislin kot DS. Pri laktonih nismo mogli zavrniti ni¢elne hipoteze,
zato smo za nadaljnje razvrScanje vzorcev v skupine s podobnimi statistiCnimi
znadilnostmi uporabili zakljuéni Duncanov test pri skupnih kislinah in DS.

=  Duncanov test

Duncanov test je zakljuéni test, namenjen analizi vecjega Stevila vzorcev, za katere je
znano, da so homogeni (Levenov test), a ne pripadajo isti populaciji (ANOVA). Duncanov
test smo opravili za vsebnost skupnih kislin in diastazno $tevilo. Rezultati so podani v
preglednicah 6 in 7. Devet delezev sirupov se po Duncanovi analizi razvrsti v dva razreda:
ainb.

Delezi sirupov, ki so uvrS€eni v razline razrede, se med seboj statisticno znacilno
razlikujejo glede na povprec¢no vrednost skupnih kislin. Delezi v istem razredu pa se med
seboj statisticno ne razlikujejo. Kot je razvidno iz preglednice 6, lahko recemo, da se
vzorci potvorjenih vrst medu z razli¢nimi delezi sirupa med seboj statisticno znacilno ne
razlikujejo, saj vsi pripadajo istemu razredu. Od njih pa se glede na delez skupnih kislin
statisti¢no znacilno razlikujejo sami sirupi.
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Preglednica 6: Rezultati Duncanovega testa za vsebnost skupnih kislin v vzorcih medu z razlicnimi delezi
sirupa

Razred (o> 0,05)
Delez sirupa (%) n a b

100 3 2,13

20 6 16,3367

0 2 16,9300

16 6 17,5283

12 6 18,9283

4 6 19,3050

2 6 19,3283

8 6 19,8317

6 19,9967

Sig. 1 0,2090

Za oba statisticno znacilna razreda je podana tudi vrednost statisticnega ujemanja — stopnja
znacilnosti (signifikacija), ki nam pove, kolik$na je razlika med povprecnimi vrednostmi
vzorcev znotraj enega razreda. Ce je stopnja znacilnosti 1, pomeni, da je ujemanje vzorca s
samim seboj popolno. Zato ima vrednost signifikacije prakticen pomen le tedaj, kadar sta v
razredu vsaj 2 vzorca, kot je v naSem primeru v razredu b. Signifikacija tega razreda je
0,209, kar je ve¢ kot znaSa mejna vrednost statistiCnega zaupanja, ki je 0,05. S tem je
potrjena ni¢elna hipoteza, ki pravi, da se povprecne vrednosti za vsebnost skupnih kislin
potvorjenih vrst medu z razli¢nimi deleZi sirupa statisti¢no ne razlikujejo.

Preglednica 7: Rezultati Duncanovega testa za diastazno $tevilo v vzorcih medu z razlicnimi deleZi sirupa

Razred (a > 0,05)
Delez sirupa (%) n a b c

100 3 0,0000

20 6 12,7067

16 6 13,4667 13,4667
12 6 14,195 14,195
8 6 15,605 15,605
4 6 15,7217 15,7217,
0 3 15,9867 15,9867
2 6 16,4767
1 6 16,81

Sig. 1,0000 0,083 0,081

Pri Duncanovem testu za DS smo dobili tri statisti¢ne razrede, ki se med seboj statisti¢no
znacilno razlikujejo. Razredu a pripadajo Cisti sirupi, kar pomeni, da se ti statisticno
znacilno razlikujejo od ostalih vzorcev. Statisticno znacilno se od vzorcev z 1 % in 2 %
dodanega sirupa razlikujejo vzorci z 20 % dodanega sirupa. Vendar se ti vzorci statisticno
znacilno ne razlikujejo od osnovnih vrst medu.

Signifikacija razredov b (0,083) in ¢ (0,081) je visja od mejne vrednosti statisticnega
zaupanja (0,05), tako da lahko potrdimo nicelni hipotezi. Prva med njima pravi, da se



Susman S. Primerjava parametrov kakovosti pristnega in potvorjenega medu. 52
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2011

povprecne vrednosti diastaznega Stevila osnovnega medu in potvorjenih vrst medu z 1 %, 2
%, 4 %, 8 %, 12 %, 16 % dodanega sirupa statisticno ne razlikujejo. Druga pa pravi, da se
vzorci z 0 %, 4 %, 8 %, 12 %, 16 % dodanega sirup statisticno ne razlikujejo.

= Neparametricni test (Kruskal-Wallisov test)

Ker smo pri analizi ANOVA analizirali le dva parametra, lahko re¢emo, da varianca ni
homogeno razporejena, smo naredili tudi neparametri¢ni test (Kruskal-Wallisov test). Ta je
v primerjavi s parametri¢nimi testi hitrejsi in preprostejsi, saj ne temelji na predpostavki o
normalni ali druga¢ni porazdelitvi populacije. Vendar je ta test tudi manj obcutljiv.

Rezultati neparametri¢nega testa so podani v preglednici v prilogi E. Iz rezultatov je
razvidno, da delez dodanega sirupa statisticno znacilno vpliva na vsebnost vode in
diastazno Stevilo. Pri teh dveh analizah je bila signifikacija manjsa od 0,05, zato smo lahko
zavrgli nicelni hipotezi. Prva pravi, da je delez vode nespremenjen ne glede na delez
dodanega sirupa, druga pa, da je diastazno Stevilo enako ne glede na delez dodanega
sirupa. Pri analizi deleza vode nismo upoStevali rezultatov vzorcev, ki so vsebovali
glukozni sirup, ker smo pri teh vzorcih poleg sirupa dodali tudi majhen delez vode, ki pa ni
bil enak pri vseh vzorcih.

= Korelacija med posameznimi parametri (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 8 so prikazani rezultati bivariatne analize, povezanosti dveh neodvisnih
spremenljivk. Z dvema zvezdicama (**) so prikazane povezave znacilne pri 0,01 stopnji
zaupanja, z eno zvezdico (*) pa povezave pri 0,05 stopnji zaupanja. Mejne vrednosti
presojanja moci povezanosti so podane v preglednici 3, v poglavju 3.3.2.1.

Iz preglednice 8 je razvidno, da je delez dodanega sirupa pri 0,01 stopnji tveganja v mocni
povezavi z vsebnostjo skupnih (r = -0,771) in prostih kislin (r = -0,760), z diastaznim
Stevilom (r = -0,857) in vsebnostjo HMF (r = 0,749). S slednjim je v pozitivni povezavi in
s prvimi tremi v negativni povezavi. V moc¢ni povezavi so Se elektricna prevodnost z
vsebnostjo skupnih in prostih kislin ter z diastaznim Stevilom; vsebnost skupnih kislin z
vsebnostjo prostih kislin, z diastaznim S$tevilom in z vsebnostjo HMF (negativna).
Vsebnost prostih kislin z vsebnostjo laktonov, z diastaznim $tevilom in z vsebnostjo HMF
(negativna). Vsebnost HMF je v moc¢ni povezavi z diastaznim Stevilom. Vse zgoraj nastete
mocne povezave so pri stopnji zaupanja 0,01. Najmoc¢nejSa povezava pa je med vsebnostjo
skupnih in prostih kislin. To smo tudi pricakovali, saj so skupne kisline vsota prostih kislin
in laktonov. Laktonov pa smo pri vseh vzorcih dokazali malo ali celo nic.
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Delez dodanega sirupa je v zmerni korelaciji z vsebnostjo vode, z elektri¢no prevodnostjo
(negativna) in s specificnim kotom zasuka (negativna). V zmerni povezanosti so $e:
= Vsebnost vode z vsebnostjo skupnih kislina (negativna), z vsebnostjo prostih kislin
(negativna), z vsebnostjo HMF in diastaznim §tevilom;
= elektri¢na prevodnost z vsebnostjo HMF (negativna) in specificnim kotom zasuka;
= vsebnost skupnih kislin s specifi¢nim kotom zasuka;

= ysebnost prostih kislin s specifiénim kotom zasuka;
= vysebnost HMF s specificnim kotom zasuka;
= gspecificni kot zasuka z diastaznim Stevilom.

Preglednica 8: Rezultati bivariatne analize primerjave vpliva deleza sirupa v vzorcih potvorjenega medu

Delez
sirupa

Voda

Elek.
prevodnost

Skupne
kisline

Proste
klisline

Laktoni

HMF

Specifi¢ni
kot zasuka

Diestazno
Stevilo

delez sirupa
sig.
(Pearson)

1,000

0,577

-0,457"

0,771

-0,760"

-0,289"

0,749™

-0,556"

-0,857"

voda
sig.
(Pearson)

1,000

-0,373"

-0,483"

-0,476"

-0,128

0,509"

0,204

-0,5417

elek.
prevodnost
sig.
(Pearson)

1,000

0,831

0,872"

-0,197

-0,639"

0,426

0,766"

skupne
kisline
(Pearson)

sig.

1,000

0,989"

0,230

-0,719"

0,511

0,906"

proste
kisline
(Pearson)

sig,

1,000

0,096

-0,710™

0,520

0,915

laktoni
sig.
(Pearson)

1,000

-0,175

0,091

0,088

HMF
sig.
(Pearson)

1,000

-0,628"

-0,728"

specifiéni

kot zasuka
sig.

(Pearson)

1,000

0,482

diestazno
Stevilo  sig.
(Pearson)

1,000

** korelacija je znacilna pri 0,01 stopnji zaupanja
* korelacija je znacilna pri 0,05 stopnji zaupanja

Delez dodanega sirupa je v S§ibki negativni povezanosti z vsebnostjo laktonov. Iz
preglednice je razvidno, da je to najmanjSa povezava med deleZem sirupa in izmerjenimi
fizikalnokemijskimi parametri. Tako lahko zaklju¢imo, da je delez sirupa v povezavi z

vsemi izmerjenimi parametri.
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4.8.2 Primerjava glede na vrsto dodanih sirupov

= Neparametricni test (Kruskal-Wallisov test)

Kruskal-Wallisov test se lahko uporablja za vecvzor¢no analizo enega samega faktorja ali
kadar podatki ne izvirajo iz normalno distributivne populacije, ali ¢e variance vzorcev niso
homogene.

Rezultati neparametriénega testa so podani v preglednici v prilogi F. Iz rezultatov je
razvidno, da vrsta sirupa statisticno znacilno vpliva na vsebnost vode, HMF in specifi¢ni
kot rotacije. Pri teh analizah je bila signifikacija manjSa od 0,05, zato smo lahko zavrgli
nicelne hipoteze. Te so: vsebnost vode se ne spreminja glede na vrsto dodanega sirupa,
vsebnost HMF se ne spreminja glede na vrsto dodanega sirupa in specifi¢ni kot zasuka se
ne spreminja glede na vrsto dodanega sirupa. Signifikacija je bila ve¢ja od 0,05 pri
elektri¢ni prevodnosti, vsebnosti skupnih kislin, prostih kislin in laktonov ter diastaznem
Stevilu.

= Korelacija med posameznimi parametri (Pearsonov koeficient povezanosti)
V preglednici 9 so prikazani rezultati bivariatne analize, povezanosti dveh neodvisnih

spremenljivk. Mejne vrednosti presojanja moc¢i povezanosti so podane v preglednici 3, v
poglavju 3.3.2.1.

Preglednica 9: Rezultati bivariatne analize primerjave glede na vrsto dodanih sirupov vzorcema medu

Vrsta Elek. Skupne | Proste Specifi¢ni| Diastazno
sirupa Voda | Prevodn. | kisline | klisline | Laktoni | HMF |kot zasuka| Stevilo

Sig.
(Pearson) 1,000 -0,166 0,008 0,045 0,033 0,103 | 0,002 | -0,076 -0,167

Iz preglednice je razvidno, da vrsta sirupa ni z nobenim fizikalnokemijskim parametrom v
mocni, zmerni ali Sibki povezavi. Tako lahko ugotovimo, da vrsta sirupa ni v nobeni
povezavi z izmerjenimi fizikalnokemijskimi parametri.

4.8.3 Primerjava glede na vrsto medu

= Levenov test homogenosti varianc

Levenov test homogenosti varianc smo naredili s programa za statisticno obdelavo
rezultatov. StatistiCna znacilnost je bila vecja od 0,05 pri vsebnosti vode (0,090), prostih
kislin (0,344), pri specificnem kotu zasuka (0,854) in diastaznem Stevilu (0,289). Pri
elektri¢ni prevodnosti, vsebnosti skupnih kislin, laktonov in HMF, smo zavrnili ni¢elno
hipotezo. S tem smo ugotovili, da vzorcev razlicnih vrst medu glede na te parametre med
seboj ne moremo primerjati. Pri vsebnosti vode, prostih kislin, specificnem kotu zasuka in
DS smo nadaljevali s t-testom.
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= Studentov t-test

T-test opravimo takrat, ko imamo le dva majhna vzorca in preizkus domneve o razlikah
med njunima povpre¢jema temelji na t porazdelitvi. T-test smo opravili za vsebnost vode,
prostih kislin, specifi¢nega kota zasuka in DS. Pri vseh teh parametrih smo na osnovi
stopnje znacilnosti 0,001, ki jo je po izracunu podal test, zavrnili ni¢elno hipotezo pri 5 %
stopnji tveganja (signifikanca < 0,05). Posledi¢no smo sprejeli hipotezo, ki pravi, da se
cvetli¢ni in gozdni med statisti¢no znacilno razlikujeta glede na povpre¢no vsebnost vode
in prostih kislin, specifi¢ni kot zasuka in DS.

= Neparametricni test (Kruskal-Wallisov test)

Rezultati neparametri¢nega testa so podani v preglednici v prilogi G. Iz rezultatov je
razvidno, da vrsta medu statisticno znailno vpliva na vsebnost vode, elektri¢no
prevodnost, vsebnost skupnih kislin, prostih kislin, laktonov in HMF, specifi¢nega kota
rotacije in diastaznega Stevila. Iz tega sledi, da je bila signifikanca manjsa od 0,05 pri vseh
analizah. Zato smo lahko zavrgli vse nicelne hipoteze, s katerimi smo predvidevali, da se
fizikalnokemijski parametri ne spreminjajo glede na vrsto medu. Glede na test lahko
ugotovimo, da ima poleg deleza sirupa mocan vpliv tudi vrsta medu.

= Korelacija med posameznimi parametri (Pearsonov koeficient povezanosti)
V preglednici 10 so prikazani rezultati bivariatne analize, povezanosti dveh neodvisnih
spremenljivk. Z dvema zvezdicama (**) so prikazane povezave znacilne pri 0,01 stopnji
zaupanja, z eno zvezdico (*) pa povezave pri 0,05 stopnji zaupanja. Mejne vrednosti

presojanja moci povezanosti so podane v preglednici 3, v poglavju 3.3.2.1.

Preglednica 10: Rezultati bivariatne analize primerjave glede na vrsto medu

Specif.
Vrsta Elek. Skupne | Proste kot | Diestazno
medu Voda | Prevodn. | kisline | klisline | Laktoni HMF zasuka Stevilo

Sig.
(Pearson) 1,000 [ -0,333% | 0,987** [ 0,838%* | 0,899** [ -0,392%* | -0,747** [ 0,519** | 0,736**

** korelacija je znacilna pri 0,01 stopnji zaupanja
* korelacija je znacilna pri 0,05 stopnji zaupanja

Iz preglednice 10 je razvidno, da je vrsta medu pri 0,01 stopnji tveganja v mocni povezavi
z elektricno prevodnostjo (r = 0,987), vsebnostjo skupnih (r = 0,838) in prostih kislin (r =
0,899), z diastaznim Stevilom (r = 0,636) in vsebnostjo HMF (r = -0,747). Z vsebnostjo
HMF je vrsta medu v mocni negativni korelaciji. Vrsta medu je v zmerni povezanosti s
specificnim kotom zasuka. V §ibki negativni povezanosti pa je z vsebnostjo vode in
laktonov. Vrsta medu je tako v povezavi z vsemi fizikalnokemijskimi rezultati nasih
raziskav.
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5.2 SKLEPI

Na podlagi opravljenih fizikalnokemijskih analiz in statisticne obdelave rezultatov lahko
povzamemo naslednje sklepe:

= Z veCanjem deleza dodanega sirupa (glukozno-fruktozni in invertni sirup) se je
vecala vsebnost vode v vzorcih. Vendar samo z analizo vsebnosti vode v vzorcu ne
moremo dokazati, da je med potvorjen, ¢e nimamo rezultatov nepotvorjenega
medu.

= Dodajanje sirupa medu je sicer vplivalo na vrednosti elektricne prevodnosti, vendar
je bil ta vpliv premajhen, da bi lahko s to metodo dokazali potvorbe.

= Pri glukoznem in glukozno-fruktoznem sirupu se je vrednost pH med osnovnim
medom in vzorcem z 20 % dodanega sirupa znizala, pri invertnem sirupu pa
povisala. Pri potvorjenih vrstah medu z vsemi tremi sirupi so vrednosti pH nihale,
torej tudi s to meritvijo ne moremo dolociti, kateri med je potvorjen in predvsem
kaksen delez sirupa je bil dodan.

= Dodajanje vedno ve¢jih delezev sirupov v med ni imelo velikega vpliva na
spremembo vsebnosti skupnih kislin. Pri vzorcih z gozdnim medom smo z
vecanjem deleza dodanega sirupa opazili trend zmanjSevanja vsebnosti skupnih in
prostih kislin. Vendar tudi tu, tako kot pri cvetlicnem medu, se vsebnost ni
zmanjSevala ves Cas pri vseh vzorcih. Za vsebnost laktonov nismo nasli nobeni
povezanosti z razli¢nimi delezi dodanega sirupa, saj so izmerjene vrednosti nihale.

= Na specifi¢ni kot zasuka vzorcev je najbolj vplival dodatek glukoznega sirupa, saj
so se tu vrednosti z veCanjem koli¢ine dodanega sirupa najbolj povecevale. Pri
ostalih dveh sirupih pa so se vrednosti nizale v negativne vrednosti.

= 7 vecanjem deleza sirupa v vzorcih potvorjenega medu se je diastazno Stevilo
znizalo. Vseeno pa samo na podlagi te analize, ne moremo ugotoviti, ¢e gre za
potvorjen med, saj so bile vrednosti diastaznega Stevila v potvorjenih vzorcih Se
vedno vecje od najnizje vsebnosti predpisane s Pravilnikom o medu (2004).

= Dodajanje sirupa je vplivalo na vsebnost HMF v vzorcu, vendar je bil ta vpliv zelo
majhen. Z veCanjem vsebnosti glukoznega in glukozno-fruktoznega sirupa se je
vsebnost HMF rahlo povecala, pri dodatku invertnega sirupa pa rahlo zmanjsala.
Ker pa sta ze osnovni vrsti medu vsebovala zelo malo HMF, nam samo doloc¢anje
vsebnosti HMF ne more sluziti kot dokaz potvorjenosti medu.

= Vsi potvorjeni vzorci so kljub potvorbi ustrezali kakovostnim parametrom, ki jih
predpisuje Pravilnik o medu (2004).

= Sirupi so se statisticno znacilno razlikovali od ostalih vzorcev glede na vsebnost
skupnih kislin in diastazno Stevilo. Statisticno znacilno so se glede na diastazno
Stevilo od vzorcev z 1 % in 2 % dodanega sirupa razlikovali vzorci z 20 %
dodanega sirupa. Vendar se ti vzorci niso statisticno znacilno razlikovali od
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osnovnih vrst medu. Cvetli¢ni in gozdni med sta se statisticno znacilno razlikovala
glede na povprecno vsebnost vode, prostih kislin, vrednost specificnega kota
zasuka in DS.

» Glede na neparametricni test delez dodanega sirupa statisticno znacilno vpliva na
vsebnost vode in diastazno Stevilo, vrsta sirupa statisticno znacilno vpliva na
vsebnost vode, HMF in specifi¢ni kot rotacije ter vrsta medu statisticno znacilno
vpliva na vsebnost vode, elektricno prevodnost, vsebnost skupnih kislin, prostih
kislin, laktonov in HMF, specifi¢ni kot zasuka in diastazno Stevilo.

= Delez dodanega sirupa je pri 0,01 stopnji tveganja v mocni povezavi z vsebnostjo
skupnih in prostih kislin, z diastaznim Stevilom in vsebnostjo HMF. Vrsta sirupa ni
v nobeni povezavi z izmerjenimi fizikalnokemijskimi parametri. Vrsta medu je pri
0,01 stopnji tveganja v mocni povezavi z elektricno prevodnostjo, vsebnostjo
skupnih in prostih kislin, HMF ter z vrednostjo diastaznega Stevila.
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6 POVZETEK

Med je naravna sladka snov, ki ga ¢ebele Apis mellifera pridobivajo iz nektarja ali mane.
Nektar izvira iz cvetov ali drugih izlo¢kov Zivih rastlin, mana pa je izlocek zuzelk, ki zivijo
na rastlinah. V panju panjske ¢ebele obdelajo medi¢ino, tako da se ta mo¢no zgosti. Zaradi
delovanja ¢ebeljih encimov se spremeni tudi kemijska sestava medicine. Naravni Cebelji
med vsebuje razlicne ogljikove hidrate, vodo, organske kisline, proteine,
hidroksimetilfurfural, aminokisline, mineralne snovi, encime, lipide, barvila, voske, v vodi
topne vitamine in aromati¢ne snovi.

Zaradi omejenosti pridobivanja medu in njegove cene se ze zelo dolgo pojavljajo
najrazlicnejSe potvorbe. Poleg dodajanja vode in hranjenja Cebel s sladkorji, se pojavlja
tudi dodajanje razli¢nih sladkornih sirupov medu. Ker pa je potvorba nedovoljena in je
potro$nik vedno bolj ozavescen, si oblasti prizadevajo za ¢im vecji nadzor nad kakovostjo
medu. Ker je slednji naravno in kompleksno Zivilo, za enkrat Se ne obstaja hitra in poceni
metoda, ki bi zagotovila popoln nadzor nad potvorbami.

Cilj diplomske naloge je bil ugotoviti razlike med kakovostnimi parametri naravnega —
pristnega in namerno potvorjenega medu. Izhodis¢na vzorca sta bila nektarni in manin
med. Potvorili smo ju z dodatkom razli¢nih delezev glukoznega, glukozno-fruktoznega in
invertnega sirupa.

Fizikalnokemijske analize, ki smo jih opravili na vzorcih, so bile doloCanje vode z
refraktometrom, dolocanje elektri¢ne prevodnosti s konduktometrom, dolocanje vrednosti
pH s pH metrom, vsebnosti skupnih in prostih kislin ter laktonov z nevtralizacijsko
titracijo, doloCanje specificnega kota zasuka medu s polarimetrom, dolocanje aktivnosti
encima diastaze z metodo po Schadeju in dolocanje vsebnosti hidroksimetilfurfurala z
metodo HPLC.

Vsi potvorjeni vzorci so $e vedno ustrezali Pravilniku o medu (2004). Ceprav smo pri
veCini analiz zaznali vpliv dodajanja sirupa osnovnima vzorcema, vseeno za nobeno
analizo ne moremo reci, da je sama dovolj, da lahko trdimo, da je nek med potvorjen. Z
narascanjem deleza glukozno-fruktoznega ali invertnega sirupa smo povzrocili, da je
vsebnosti vode narascala. Prav tako se je z ve¢anjem deleza sirupa spreminjala elektri¢na
prevodnost medu, ki je rahlo padala pri dodajanju glukozno-fruktoznega in glukoznega
sirupa.

Izmerjene vrednost pH so pri dodajanju sirupov nihale. Zato lahko sklepamo, da s to
analizo ne moremo ugotoviti kateri med je potvorjen. Pri skupnih kislinah smo
predvidevali, da bodo vrednosti padale z naras¢anjem dodatka sirupa, saj so sirupi
vsebovali manj skupnih kislin kot osnovna vzorca. Vendar pa smo trend padanja zasledili
le pri gozdnem medu.

Praviloma je med iz nektarja levosucen in med iz mane desnosucen. Mi pa smo obema
osnovnima vzorcema dolocili levosucnost. Pri potvorjenih vrstah medu smo zasledili trend
vecanja vrednosti specifinega kota zasuka pri vecanju dodatka glukoznega sirupa. Pri
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vecCanju dodatka ostalih dveh sirupov pa smo zaznali trend niZanja specificnega kota
zasuka.

Sirupi niso vsebovali encima diastaze, zato so naSi rezultati pricakovani. Pri vecanju
dodatka vseh treh sirupov smo tako opazili trend nizanja vrednosti diastaznega Stevila. Obe
osnovni vrsti medu sta vsebovala zelo malo HMF. Pri vecanju dodatka glukoznega in
glukozno-fruktoznega sirupa smo zaznali trend naras¢anja vrednosti HMF, kar je bilo
pri¢akovano, saj sta imela sirupa visjo izmerjeno vrednost HMF kot osnovna vzorca.

S statisticnima testoma ANOVA in Duncanovega testa smo ugotovili, da se sirupi v
vsebnosti skupnih kislin in diastaznega Stevila statisticno znacilno razlikujejo od ostalih
vzorcev. Ugotovili smo tudi, da se statisti¢no znacilno razlikujejo vzorci z 20 % dodanega
sirupa od vzorcev z 1 in 2 % dodanega sirupa. S pomocjo Levenovega in Studentovega t-
testa pa smo ugotovili, da se cvetli¢ni in gozdni med statisticno znacilno razlikujeta glede
na povpreéno vrednost vsebnosti vode, prostih kislin, specifi¢nega kota zasuka in DS.

Z neparametricnim testom smo dokazali, da delez dodanega sirupa statisti¢no znacilno
vpliva na vsebnost vode in diastazno Stevilo. Vrsta sirupa statisticno znacilno vpliva na
vsebnost vode, HMF in specificni kot zasuka. Vrsta medu pa statisticno znacilno vpliva na
vsebnost vode, elektricno prevodnost, vsebnost skupnih kislin, prostih kislin, laktonov in
HMF, specifi¢nega kota rotacije in diastaznega Stevila.

S pomocjo Pearsonovega koeficienta povezanosti smo ugotovili, da je delez dodanega
sirupa pri 0,01 stopnji tveganja v moc¢ni povezavi z vsebnostjo skupnih (r = -0,771) in
prostih kislin (r = -0,760), z diastaznim Stevilom (r = -0,857) in vsebnostjo HMF (r =
0,749). Vrsta medu je pri 0,01 stopnji tveganja v moc¢ni povezavi z elektri¢no prevodnostjo
(r = 0,987), vsebnostjo skupnih (r = 0,838), prostih kislin (r = 0,899), z diastaznim
Stevilom (r = 0,636) in vsebnostjo HMF (r = -0,747).

Z naso raziskavo smo ugotovili, da je dokazovanje potvorjenosti medu zahtevno in da zato
ni dovolj le ena osnovna fizikalnokemijska analiza. Kljub temu da smo pri skoraj pri vseh
analizah zaznali vpliv sirupa, pa so bili ti vplivi premajhni, da bi lahko zagotovo trdili, da
gre pri katerem vzorcu za potvorjen med.Vendar smo z analizami pokazali, da bi ob
obstoju baze z veliko statisticno obdelanimi podatki za pristni med nekega geografskega
obmocja lahko z osnovnima analizama lazje posumili o potvorjenosti dolocenega vzorca.
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PRILOGE

Priloga A: Vsebnost vode, elektri¢na prevodnost in vrednost pH v vzorcih cvetliénega in gozdnega medu
potvorjenih z glukozno-fruktoznim, invertnim in glukoznim sirupov

Vsebnost vode

Vzorec (/100 g) Elektri¢na prevodnost (mS/cm) Vrednost pH
povprecje povprecje ro¢ni kon. povprecje
C-1-GF 15,6 0,771 0,710 4,93
C-2-GF 15,7 0,764 0,703 4,89
C-4-GF 15,9 0,755 0,696 4,89
C-8-GF 16,7 0,731 0,675 4,87
C-12-GF 17,4 0,704 0,651 4,82
C-16-GF 17,6 0,686 0,633 4,74
C-20-GF 18,5 0,664 0,617 4,74
G-1-GF 15,0 1,645 1,496 5,38
G-2-GF 15,1 1,637 1,485 5,39
G-4-GF 15,2 1,605 1,456 5,39
G-8-GF 15,7 1,558 1,420 545
G-12-GF 16,4 1,503 1,366 5,44
G-16-GF 17,1 1,456 1,324 5,40
G-20-GF 17,5 1,406 1,406 5,36
C-1-IN 15,1 0,780 0,724 4,78
C-2-IN 15,3 0,777 0,777 4,81
C-4-IN 15,4 0,772 0,772 5,01
C-8-IN 15,8 0,769 0,764 4,88
C-12-IN 16,1 0,761 0,756 4,95
C-16-IN 16,2 0,767 0,762 5,09
C-20-IN 16,4 0,769 0,761 5,32
G-1-IN 14,8 1,688 1,688 5,48
G-2-IN 15,0 1,682 1,683 5,47
G-4-IN 15,1 1,668 1,668 5,43
G-8-IN 15,3 1,620 1,620 5,48
G-12-IN 154 1,585 1,585 5,49
G-16-IN 15,7 1,561 1,561 5,52
G-20-IN 16,1 1,517 1,517 5,57
C-1-GL 16,6 0,778 0,778 4,66
C-2-GL 16,8 0,771 0,771 4,88
C-4-GL 17,3 0,756 0,756 4,67
C-8-GL 16,9 0,728 0,728 4,64
C-12-GL 16,6 0,698 0,698 4,64
C-16-GL 16,8 0,683 0,683 4,88
C-20-GL 16,9 0,653 0,651 4,93
G-1-GL 15,8 1,666 1,666 5,46
G-2-GL 16,7 1,670 1,669 5,46
G-4-GL 16,1 1,637 1,637 5,44
G-8-GL 16,4 1,572 1,572 5,43
G-12-GL 16,2 1,511 1,511 5,42
G-16-GL 16,1 1,463 1,463 5,36
G-20-GL 16,9 1,458 1,458 5,39
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Priloga B: Vsebnost skupnih in prostih kislin ter laktonov v vzorcih cvetli¢nega in gozdnega medu
potvorjenih z glukozno-fruktoznim, invertnim in glukoznim sirupom

Skupne kisline Proste kisline .
Vzorec (meq/kg) (meq/ke) Laktoni (meq/kg)
povprecje povprecje povprecje
C-1-GF 13,02 12,75 0,42
C-2-GF 13,96 13,77 0,26
C-4-GF 14,86 13,60 0,79
C-8-GF 14,11 13,60 0,33
C-12-GF 13,67 13,43 0,26
C-16-GF 13,92 13,81 0,61
C-20-GF 13,72 13,26 0,37
G-1-GF 23,33 22,33 0,68
G-2-GF 22,95 22,28 0,61
G-4-GF 22,83 22,45 0,12
G-8-GF 24,04 22,20 1,26
G-12-GF 22,98 21,26 1,55
G-16-GF 22,50 20,39 1,59
G-20-GF 20,94 20,39 0,68
C-1-IN 17,98 16,05 1,74
C-2-IN 17,24 16,20 1,67
C-4-IN 15,27 13,72 1,81
C-8-IN 17,18 15,31 1,50
C-12-IN 16,47 15,57 1,09
C-16-IN 14,64 13,74 1,40
C-20-IN 14,46 13,28 0,87
G-1-IN 23,64 23,16 1,06
G-2-IN 23,53 22,88 0,94
G-4-IN 22,12 21,85 0,46
G-8-IN 22,25 21,46 0,65
G-12-IN 21,71 21,05 0,48
G-16-IN 20,80 20,45 0,43
G-20-IN 17,60 15,77 1,17
C-1-GL 19,93 16,92 2,93
C-2-GL 16,52 15,94 0,66
C-4-GL 19,44 17,27 2,33
C-8-GL 19,59 17,25 2,31
C-12-GL 18,51 16,38 2,28
C-16-GL 14,15 12,63 1,75
C-20-GL 12,53 12,85 0,05
G-1-GL 22,35 22,02 0,02
G-2-GL 21,77 21,39 0,09
G-4-GL 21,68 21,58 0,00
G-8-GL 21,82 21,24 0,00
G-12-GL 20,23 20,01 0,00
G-16-GL 19,45 19,16 0,00
G-20-GL 18,77 18,46 0,00
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Priloga C: Vsebnosti laktonov cvetlicnega in gozdnega medu z dodatkom razli¢nih delezev glukozno-

fruktoznega, glukoznega in invertnega sirupa
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Priloga D: Specifi¢ni kot zasuka, diastazno Stevilo in vsebnost hidroksimetilfurfurala v vzorcih cvetlicnega in
gozdnega medu z dodatkom razli¢nih delezev glukozno-fruktoznega, glukoznega in invertnega sirupa

Vzorec SIZ) zg&i;n(lok)o t Diastazno Stevilo HMF (mg/kg)
povprecje povprecje povprecje
C-1-GF -5,732 15,0 1,86
C-2-GF -6,115 14,7 1,65
C-4-GF -6,753 14,0 1,79
C-8-GF -8,459 13,8 1,86
C-12-GF -9,698 13,2 2,36
C-16-GF -12,050 12,8 2,46
C-20-GF -12,198 12,7 3,22
G-1-GF 1,142 19,5 0,55
G-2-GF -1,001 19,5 0,14
G-4-GF -2,187 19,2 0,00
G-8-GF -2,219 19,1 0,24
G-12-GF -2,647 18,6 0,42
G-16-GF -2,745 17,0 0,59
G-20-GF -3,565 16,7 1,22
C-1-IN -10,375 14,6 1,52
C-2-IN -12,064 14,6 1,27
C-4-IN -12,292 13,4 0,96
C-8-IN -14,507 13,3 0,62
C-12-IN -14,908 12,4 1,42
C-16-IN -15,426 12,1 0,70
C-20-IN -16,388 12,0 0,27
G-1-IN -0,217 18,1 0,00
G-2-IN -0,288 17,3 0,59
G-4-IN -1,032 16,8 0,20
G-8-IN -1,502 16,7 0,00
G-12-IN -2,216 15,7 0,00
G-16-IN -2,941 15,0 0,00
G-20-IN -3,707 14,6 0,00
C-1-GL -9,903 14,5 1,83
C-2-GL -7,038 13,3 1,97
C-4-GL -6,218 13,2 1,20
C-8-GL -0,071 12,7 2,33
C-12-GL 4,173 10,8 3,06
C-16-GL 10,295 10,3 3,29
C-20-GL 15,748 8,6 4,44
G-1-GL 2,200 19,5 0,21
G-2-GL 2,305 19,3 0,27
G-4-GL 4,805 17,8 0,34
G-8-GL 7,548 18,1 0,42
G-12-GL 14,269 14,3 0,61
G-16-GL 19,128 13,6 0,63
G-20-GL 24,793 11,7 0,58
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Priloga E: Neparametri¢ni test (Kruskal-Wallisov test) za razli¢ne deleZe sirupov v vzorcih medu

Nicelna hipoteza Signifikacija Odlocitev

Vsebnost vode se ne spreminja glede na delez 0,042 Nicelno hipotezo zavrnemo
dodanega sirupa.

Elektri¢na prevodnost se ne spreminja glede na delez 0,200 Nicelno hipotezo ohranimo
dodanega sirupa.

Vsebnost prostih kislin se ne spreminja glede na delez 0,094 Nicelno hipotezo ohranimo
dodanega sirupa.

Vsebnost skupnih kislin se ne spreminja glede na 0,075 Nicelno hipotezo ohranimo

deleZ dodanega sirupa.

Vsebnost laktonov se ne spreminja glede na delez 0,400 Nicelno hipotezo ohranimo
dodanega sirupa.

Vsebnost HMF se ne spreminja glede na delez 0,723 Nicelno hipotezo ohranimo
dodanega sirupa.

Specifi¢ni kot zasuka se ne spreminja glede na delez 0,690 Nicelno hipotezo ohranimo
dodanega sirupa.

Diastazno stevilo se ne spreminja glede na delez 0,015 Nicelno hipotezo zavrnemo

dodanega sirupa.

Priloga F: Neparametricni test (Kruskal-Wallisov test) za razli¢ne vrste sirupov v vzorcih medu

Nicelna hipoteza Signifikacija Odlocitev

Vsebnost vode se ne spreminja glede na vrsto 0,019 Nicelno hipotezo zavrnemo
dodanega sirupa.

Elektri¢na prevodnost se ne spreminja glede na vrsto 0,259 Nicelno hipotezo ohranimo
dodanega sirupa.

Vsebnost prostih kislin se ne spreminja glede na vrsto 0,961 Nicelno hipotezo ohranimo
dodanega sirupa.

Vsebnost skupnih kislin se ne spreminja glede na vrsto 0,953 Nicelno hipotezo ohranimo
dodanega sirupa.

Vsebnost laktonov se ne spreminja glede na vrsto 0,172 Nicelno hipotezo ohranimo
dodanega sirupa.

Vsebnost HMF se ne spreminja glede na vrsto 0,030 Nicelno hipotezo zavrnemo
dodanega sirupa.

Specifi¢ni kot zasuka se ne spreminja glede na vrsto 0,002 Nicelno hipotezo zavrnemo
dodanega sirupa.

Diastazno Stevilo se ne spreminja glede na vrsto 0,231 Nicelno hipotezo ohranimo

dodanega sirupa.

Priloga G: Neparametricni test (Kruskal-Wallisov test) za razli¢ne vrste medu

Nicelna hipoteza Signifikacija Odlocitev

Vsebnost vode se ne spreminja glede na vrsto medu. 0,032 Nicelno hipotezo zavrnemo

Elektri¢na prevodnost se ne spreminja glede na vrsto 0,000 Nicelno hipotezo zavrnemo
medu.

Vsebnost prostih kislin se ne spreminja glede na vrsto 0,000 Nicelno hipotezo zavrnemo
medu.

Vsebnost skupnih kislin se ne spreminja glede na vrsto 0,000 Nicelno hipotezo zavrnemo
medu.

Vsebnost laktonov se ne spreminja glede na vrsto 0,018 Nicelno hipotezo zavrnemo
medu.

Vsebnost HMF se ne spreminja glede na vrsto medu. 0,000 Nicelno hipotezo zavrnemo

Specifi¢ni kot zasuka se ne spreminja glede na vrsto 0,000 Nicelno hipotezo zavrnemo
medu..

DS se ne spreminja glede na vrsto medu. 0,000 Nicelno hipotezo zavrnemo




