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mekv/kg enota za kislost, miliekvivalent na kilogram
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1UVvOD

Clovek Ze dolgo ceni medonosne &ebele (Apis mellifera), ki poleg pomembne vloge pri
oprasevanju rastlin, omogocajo pridobivanje medu, propolisa, cvetnega prahu in drugih
dobrin ¢ebeljega panja (Gogala, 2014), ki jih vrsto let s pridom uporabljamo v prehranske in
zdravstvene namene (Umelji¢, 2012).

Druga najbolj razsirjena pasma medonosne ¢ebele na svetu ter vodilna v Evropi je kranjska
medonosna Cebela ali Apis mellifera carnica, s katero ¢ebelarimo tudi na obmog¢ju Slovenije.
Z njeno pomocjo pridobivamo naravno, sladko in aromati¢no snov s posebnim vonjem in
okusom (Taranov, 2013), imenovano med. Med ¢ebele izdelajo iz nektarja cvetov, izloCkov
iz Zivih delov rastlin oziroma izlockov na Zivih delih rastlin, ki jih ¢ebele zberejo, predelajo,
pomesajo z dolo¢enimi lastnimi snovmi, nato pa shranijo, posusijo in pustijo dozoreti v satju
(Pravilnik o medu, 2011).

Med je torej kompleksen proizvod, ki ga v najvecji meri sestavljajo ogljikovi hidrati (75-
80 %) in voda (17-20 %), nekoliko manj je organskih kislin, mineralov in aminokislin,
najmanj pa beljakovin, vitaminov, encimov, aromati¢nih snovi, lipidov, antioksidantov,
voskov, terpenov in pigmentov (Boznar, 2003). Pogosto prav snovi, ki jih v medu najdemo
v manjsih koli¢inah, pomembneje prispevajo k senzoriénim znacilnostim (barvi, vonju in
okusu) medu, ki so prvo merilo kakovosti pri potro$niku (Golob in sod., 2008).

Fizikalno-kemijske lastnosti, kemijska sestava, konsistenca, barva, vonj in okus medu, se
med posameznimi vrstami medu razlikujejo. Medovi, ki jih ozna¢imo z oznako »vrstni«, so
po vecini pridobljeni iz nektarja ali mane ene same rastlinske vrste. V Sloveniji tako med
drugim poznamo akacijev, ajdov, reseljikov, hojev, lipov, smrekov, regratov med in med
divje ¢eSnje (Golob in sod., 2008). Zadnja leta poteka vse veC znanstvenih in strokovnih
raziskav, katerih namen je olajSanje prepoznave in pravilne klasifikacije redkejSih vrst medu.

1.1 NAMEN DELA

Namen magistrskega dela je bil dolociti senzori¢ne znacilnosti in vrednosti fizikalno-
kemijskih parametrov manj znanih vrst slovenskega medu. V vzorcih medu posameznih vrst,
kot so reseljikov, javorjev in ajdov med ter med divje ¢eSnje, smo poleg senzori¢nih lastnosti,
dolocili vsebnost vode, sladkorjev, cvetnega prahu, L-askorbinske kisline in skupnih
(titrabilnih) kislin, vrednost pH, diastazno aktivnost, elektri¢no prevodnost, antioksidativno
ucinkovitost (AU) ter vsebnost skupnih fenolnih spojin. Z izborom vrst medov, na katerih
do sedaj Se ni bilo opravljenih prav veliko analiz, smo Zeleli obogatiti bazo podatkov o
slovenskem medu. Analizirali smo reprezentativne vzorce medu iz Slovenije, pridobljene
neposredno od Cebelarjev.
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Dobljene rezultate smo statisticno obdelali in jih primerjali z vrednosti, ki jih predpisuje
slovenska zakonodaja (Pravilnik o medu, 2011) in razpolozljiva strokovna literatura.
Ugotavljali smo tudi zveze med analiziranimi parametri.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Pri¢akovali smo, da bodo vsi analizirani vzorci ustrezali Pravilniku o medu (2011) ter da
bodo med analiziranimi vrstami medu obstajale statisticno znacilne razlike vsaj v nekaterih
analiziranih parametrih. Predvidevali smo, da bomo na osnovi ugotovljenih razlik dolo¢ili
kriterije kakovosti za posamezno, manj pogosto, vrsto medu.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ZGODOVINA CEBELARSTVA

Clovek je Ze zelo zgodaj odkril sladki med, ki ga nabirajo &ebele (Kozmus in sod., 2011). O
tem pri¢a tudi risba na kamniti steni v vzhodni Spaniji, za katero menijo, da je nastala pred
priblizno 9000 leti. Slednja prikazuje ¢loveka, ki pleni cebelje gnezdo (Umelji¢, 2012).
Tovrstno pocetje velja za prve korake na poti do cebelarjenja. Pozneje se je razvilo
naprednejSe gozdno Cebelarjenje, ki je bilo razsirjeno Se v srednjem veku, v 18. in 19. stoletju
pa so ga izpodrinila nova odkritja (Kozmus in sod., 2011).

2.1.1 Cebelarstvo na Slovenskem

Cebelarstvo je zagotovo najstarejsa gospodarska dejavnost na Slovenskem (Boznar, 2002).
Ze nasi predniki so gojili posebno spostovanje do &ebel in njihovih pridelkov (Kaps, 2012).
Med so uporabljali kot sladilo za hrano in pijaco ter za pripravo medice, iz voska pa so
izdelovali svece in zdravila (Umelji¢, 2012).

V 18. in 19. stoletju so slovensko ¢ebelarstvo zaznamovali mozje, ki so veliko pripomogli k
razvoju &ebelarstva (Mlaker - Sumenjak, 2011). Tako so gozdno &ebelarjenje nadomestili
majhni podolgovati panji, izdelani iz desk, imenovani kranji¢i. K njihovemu svetovnemu
slovesu je pripomogel Anton Jansa, ki je na Dunaju pouceval Cebelarstvo ter kot dober
poznavalec ¢ebel napisal dve knjigi o ¢ebelarstvu (Kozmus in sod., 2011). Duhovnik Peter
Pavel Glavar je prvi opisal Cebelarjenje v nasih krajih, ustanovil prvo ¢ebelarsko Solo v
Komendi ter izdal Stevilne cebelarske ucbenike v slovenskem jeziku (Boznar, 2002).
Zdravnik Filip Ter¢ se je v zgodovino zapisal kot zacetnik apiterapije (zdravljenja s ¢ebeljimi
pridelki) v Evropi (Kaps, 2012). Da bi olajsal ebelarjenje je Anton Znidarsi¢ vpeljal AZ-
panje, ki so dandanes v Sloveniji najbolj razsirjeni. Zanje je znacilno, da je vsako izmed
procelij panjev pobarvano z druga¢no barvo, saj tako ¢ebele na poti iz pase laZje najdejo svoj
panj, celotnemu cebelnjaku pa dajejo prepoznavno barvitost, ki krasi slovensko krajino
(Kozmus in sod., 2011).

Za slovensko cebelarstvo so znacilne tudi poslikane panjske koncnice, ki dandanes
predstavljajo pomembno kulturno dedis¢ino (BoZnar, 2002) in kranjska medonosna ¢ebela
(Apis mellifera carnica) oz. kranjska sivka, za katero je znacilna mirnost, marljivost,
dolgozivost, velik donos medu in skromna poraba zimske zaloge hrane (Kozmus in sod.,
2011).

Cebela torej ni navadna Zuzelka, vendar ostaja skrivnostno bitje, ki skrbi za oprasevanje
rastlin ter nam omogoc¢a sladkanje z medom in drugimi ¢ebeljimi pridelki, kot so cvetni prah,
propolis, mati¢ni mlecek, vosek in cebelji strup (Boznar, 2002).
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2.2 PRIDOBIVANJE MEDU

Med je naravna sladka, lepljiva in aromati¢na snov s posebnim okusom in vonjem, ki jo
izdelajo medonosne ¢ebele (Apis mellifera). Lahko je svetle, prozorne, rumene, rdece, rjave
ali temnejSe barve, kar je odvisno predvsem od vrste rastlin, na kateri so ¢ebele pridobivale
osnovno surovino - nektar ali mano (Taranov, 2013).

Glede na izvor med delimo na med iz nektarja ali cvetli¢ni med, ki je pridobljen iz nektarja
cvetov medonosnih rastlin ter med iz mane ali gozdni med, ki je pridobljen iz izlockov zuzelk
(Hemiptera) na zivih delih rastlin ali izlo¢kov zivih delov rastlin (Pravilnik o medu, 2011).

Nektar ali medic¢ina je cvetni sok, ki ga izlo€ajo cvetovi vecine rastlin, da bi privabile cebele.
Na izlocanje nektarja vpliva ve¢ dejavnikov, kot je vrsta rastline in tal ter vremenske
razmere. Kakovost nektarja ocenjujemo s »sladkorno vrednostjo«, kjer gre za zmnozek
koncentracije sladkorja (v %) in koli¢ine (v mg), izlo¢ene v 24 urah. Nektar vsebuje od 3 do
70 % sladkorjev ter od 28 do 95 % vode (Megli¢, 2004; Kaps, 2012). Preostanek sestavljajo
aminokisline, beljakovine, lipidi, organske kisline, antioksidanti, minerali, vitamini, eteri¢na
olja, aromati¢ne snovi (Silva in sod., 2013; Silva in sod., 2016). Najpomembne;jsi sladkorji
v nektarju so saharoza, fruktoza in glukoza v razliénih medsebojnih razmerjih, kar nakazuje
izvor nektarja (Meglic¢, 2004).

Nekatera drevesa izlogajo drevesni sok, ki je lahko surovina za nektar ali mano. Ce drevesni
sok prehaja skozi medovnike, se spremeni v nektar, ¢e pa so posredniki drobne Zuzelke —
listne usi, nastane iz njega mana (Kaps, 2012). Mana ali medena rosa je sladka, lepljiva snov,
ki jo izlo¢ajo listne usi. Slednje iz drevesnih listov posesajo sladko tekoc¢ino, jo s pomocjo
encimov v prebavne traktu predelajo in izbrizgajo skozi zadek v obliki sladke kapljice, ki jo
poberejo paSne Cebele. Mano najdemo na listih dreves, kot so javor, smreka, jelka, kostanj,
lipa, breza, jesenj idr. (Taranov, 2013). Najpomembnejsa sestavina mane so sladkorji, Kjer
najvecji del predstavljajo disaharidi. Poleg sladkorjev so v mani tudi duSikove spojine v
obliki aminokislin in amidov, organske Kisline, encimi ter minerali in vitamini (zlasti
vitamin C) (Kaps, 2012). V primerjavi z nektarjem mana vsebuje ve¢ mineralnih snovi, pri
¢emer prevladujejo spojine magnezija, kalija in fosforja (Megli¢, 2004; Boznar, 2011).

2.2.1 Predelava medic¢ine v med

Manjso cebeljo druzino sestavlja priblizno 20000 cebel, le ena matica in nekaj sto trotov
(Kaps, 2012). Pri tem ima vsak ¢lan ¢ebelje druzine svojo nalogo. Osnovna naloga matice
je zaleganje jaj¢ec za razmnozevanje ¢ebel delavk in trotov ter skrb za harmonijo v panju.
Troti poskrbijo za oploditev matice. Vsa druga opravila, ki so najbolj podobna fiziénemu
delu, opravijo ¢ebele delavke. Tako v prvih dnevih Zivljenja Cistijo celice, iz katerih so se
izlegle cebele ter grejejo zalego (Umeljic, 2012).
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Nato skrbijo za hranjenje zalege, liink in matice. Pri starosti 12 do 18 dni izlo¢ajo vosek in
gradijo satje, Cistijo panj, sprejemajo in obdelujejo vnesen nektar in cvetnih prah. Ko
dopolnijo starost 19 dni, prevzamejo vlogo pasnih Cebel, ter tako iS¢ejo, zbirajo in nabirajo
nektar, cvetni prah, smolo in vodo (Umelji¢, 2012).

Ko pasne ¢ebele v medenem zelodcku prinesejo nektar ali mano v panj, ju s posebnimi gibi
iztisnejo na konec svojega rilcka. Nato nabrani nektar ali mano pasne in panjske Cebele
obdelajo tako, da dodajo izlocke svojih Zlez ter zgostijo oziroma zmanjSajo vsebnost vode.
Panjske ¢ebele medicino shranijo v satje, satne celice pa zaprejo z vos¢enimi pokrovcki, s
¢imer preprecijo, da bi med vezal vodo iz zraka. Sledi proces zorenja medu, kjer odvecna
voda izhlapi, zaradi delovanja encimov pa se spremeni sestava prisotnih sladkorjev
(Kaps, 2012). Glede na Pravilnik 0 medu (2011), vsebnost vode v medu ne sme biti vec¢ja
kot 20 %, saj tako prepre¢imo razmnozitev kvasovk in pojav vretja medu. Med vrhunske
kakovosti lahko vsebuje najvec¢ 18,6 % vode (Kaps, 2012).

Glede na nacin pridobivanja in pakiranja med delimo na:

*  »med v satju, ki ga cebele hranijo v novo zgrajenem satju brez zalege ali v tankih
osnovnih plos¢icah satja iz Cebeljega voska. TakSen med je na voljo v celih, pokritih
satih ali kot del teh satov;

* »med s satjem« ali »deli satja v medu« vsebuje enega ali ve€ kosov satja v medu;

* »samotok, ki ga imenujemo tudi odtoceni med, saj se pridobiva z iztekanjem medu
iz odkritih satov brez zalege;

* »toceni med, ki se pridobiva s centrifugiranjem odkritih satov brez zalege;

» ypreSani med, ki se pridobiva s stiskanjem satov brez zalege. Dovoljena je uporaba
toplote, ki pa ne sme preseci 45 °C;

» yfiltrirani med«, ki se pridobiva s filtracijo. Pri tem poleg neznacCilnih primesi
odstranimo tudi vec¢ji del cvetnega prahu (Pravilnik o medu, 2011).

Vsem zgoraj nastetim vrstam medu je skupno, da so po pakiranju v embalazo namenjeni za
neposredno uzivanje, medtem ko je »pekovski med« namenjen industrijski uporabi ali kot
sestavni del drugih Zivilih, ki se nato predelajo. Za takSen med je dovoljen neznacilen vonj
ali okus, lahko je fermentiran ali pregret. Tako pri filtriranem kot pekovskem medu, mora
biti na transportnih kontejnerjih, posameznih enotah pakiranj in trgovinskih dokumentih
jasno navedeno polno ime medu (poimenovanje glede na izvor ter nacin pridobivanja medu)
(Pravilnik 0 medu, 2011).
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2.2.2 VVrste medu

Cebele v panju najpogosteje mesajo nektar in/ali mano razli¢nih rastlin (Megli¢, 2008). Tako
loc¢imo nektarne, manine in mesane vrste medu. Akacija in cvetlini med sta nektarnega
izvora, gozdni, hojev in smrekov med pa izvirajo iz mane. Med meSane medove ponavadi
sodijo javorjev, lipov in kostanjev med (Kaps, 2012).

Na splosno velja, da lahko med pridobljen iz nektarja ali mane ozna¢imo kot vrstni med, ¢e
je v kon¢nem pridelku ve¢ kot 45 % cvetnega prahu ene vrste rastlin, vendar so pri tem
pravilu tudi izjeme (Megli¢, 2008). Poleg tega mora imeti tudi barvo, okus in vonj, znacilen
za med iz te rastlinske vrste, da lahko oznacbe, ki se nanasajo na izvor medu, dopolnimo z
navedbo dolocenih cvetov, rastlin ali vrste mane. Pogosteje zastopani vrstni medovi v
Sloveniji so akacijev, kostanjev, smrekov, hojev in lipov med, med manj znane medove pa
pristevamo ajdov, regratov, Skrzatov, javorjev, ¢eSnjev in hrastov med ter med oljne ogrscice
(Golob in sod., 2008).

Vendar pa so med vrstnimi medovi tudi razlike glede vsebnosti cvetnega prahu. Tako mora
kostanjev med vsebovati najmanj 90 % cvetnega prahu kostanja, akacijev in lipov med pa
lahko vsebujeta manj kot 45 % cvetnega prahu svoje vrste (Kandolf, 2010). Na splosno velja,
da cvetli¢ni in gozdni med nista vrstna medova, saj v medu ne prevladuje pelod ene vrste
rastline (Golob in sod., 2008).

.....

in sicer ajdov, reseljikov in javorjev med ter med divje ¢eSnje.

2.2.2.1 Ajdov med

Ajda (Fagopyrum esculentum) je enoletnica, ki sodi v druZino dresnovk. Ceprav botani¢no
ne sodi med Zita, jo zaradi na¢ina predelave zrn v kaSo, zdrob, moko in kosmice, uvrs¢amo
mednje. Pridelava ajde je enostavna, znacilna pa je predvsem za Prekmurje, Belo krajino in
Dolenjsko (Groselj, 2013). Ajda zacne cveteti v drugi polovici avgusta, kar traja do sredine
septembra. Njeni cvetovi izlo¢ajo nektar le zjutraj ter proti veceru. Medenje ajde pospeSuje
visoka zraCna vlaga, zato so posebno ugodni soparni dnevi in dnevi z jutranjo meglico
(Augustin in Gacnik, 2012).

Barva tekocega ajdovega medu je temno rjava z rde€im odtenkom. Ima kiselkast okus,
sladno aromo ter mocan zivalski vonj. Za ajdov med je znacilna hitra kristalizacija, veliki
kristali ter lesnikovo rjava barva kristaliziranega medu. Ugotovljeno je bilo antioksidativno,
antibakterijsko in diureti¢no delovanje ter vpliv na hitrejse celjenje ran (Pasini in sod., 2013;
Taranov, 2013).
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Pozitivne ucinke za zdravje so potrdile Stevilne raziskave, izvedene v zadnjem ¢asu (Nagali
in sod., 2001; Beretta in sod., 2005; Kowalski, 2013; Kowalski in sod., 2013; Pasini in sod.,
2013; Kus in sod., 2014). V kulinariki se uporablja predvsem pri peki potic in medenega
peciva (Pasini in sod., 2013; Taranov, 2013).

2.2.2.2 Reseljikov med

Reseljika (Prunus mahaleb L.) je listopadno drevo ali grm, ki izredno dobro raste na toplih
in suhih podrocjih, odporna pa je tudi na mraz in suso. V Sloveniji je naravno razsirjena
predvsem v sredozemskem svetu. Najpogostejsa je na Krasu in slovenski Istri, najdemo pa
jo tudi na toplih mestih nad reko Kolpo. Aprila in maja zacvetijo $tevilni drobni, beli, diSeci
cvetovi, ki se razvijejo v majhne, ¢eSnjam podobne plodove. Zaradi bogatega medenja
pomeni pomembno ¢ebeljo paso (Brus, 2012).

Med reseljike je jantarne barve z rdeckastimi odsevi. Zanj je znacilno, da je nekoliko moten,
sCasoma pa kristalizira v kompaktno strukturo z drobnimi kristali. Okus je srednje do mo¢no
sladek, Sibko kisel ter srednje grenak. Aroma je srednje do mo¢no intenzivna in srednje dolgo
obstojna. Spominja na mandlje, peCene CeSnje, zazgan sladkor ter ¢eSnjev sirup. Vonj je
srednje mocan; po cvetovih reSeljike, zazganih CeSnjah in ko$¢icah &eSenj (Objava
vloge..., 2012).

2.2.2.3 Javorjev med

V slovenskih gozdovih najpogosteje najdemo pet vrst javorjev: gorski ali beli javor (Acer
pseudoplatanus), ostrolistni javor (Acer platanoides L.), topokrpi javor (Acer obtusatum W.
et K. ex. Wild), trikrpi javor (Acer monspessulanum L.) in maklen ali poljski javor (Acer
campestre L.). Vse vrste javorjev so dobro medece rastline, ki cvetijo konec aprila in maja.
Javorji izlo¢ajo veliko nektarja ter precej cvetnega prahu, ki je zeleno rumene barve.
Medenje na javorjih se nadaljuje z izlo¢anjem mane javorovih uSic. Ker jih velikokrat
sadimo v parkih, predstavljajo pomembno ¢ebeljo paso v mestih (Veseli¢ in sod., 2010).

Javorjev med je lahko iz nektarja ali mane. Med nektarnega izvora je rjave barve, medtem
ko je za manin med znacilna nekoliko temnejs$a rjava barva in pocasnejSa kristalizacija. Okus
spominja na karamelo (Brus, 2006; Obranovic, 2014).

2.2.2.4 Med divje CeSnje

Divja ¢esnja (Prunus avium) tako kot reseljika sodi v druzino roznic. Je bogato medonosno
drevo, naravno razsirjeno po vsej Sloveniji (Russell, 2010). Cveti aprila in maja hkrati z
olistanjem ali malo pred njim. Cvetovi so bele barve, z mnogimi prasniki. Pri opraSevanju
le-teh imajo najpomembnejso vlogo ¢ebele. Ce so vremenske razmere ugodne in &ebelje
druZine moc¢ne, lahko divja ¢eSnja skupaj z drugimi rastlinami, omogo¢i prvo tocenje. Sredi
poletja dozorijo okrogli, rdeci, kos¢icasti plodovi (Brus, 2007).
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Med divje ¢esnje je jantarne do rdece oranzne barve ter nekoliko moten. Okus je izrazito
saden, srednje do moc¢no sladek in srednje kisel. Aroma, ki spominja na zrele CesSnje,
¢esnjevo cvetje in mandlje, je srednje intenzivna in srednje obstojna. Prijeten, srednje
intenziven vonj spominja na ¢esnjevo cvetje in kosc¢ice ter mandlje. Zanj je znacCilna dokaj
hitra kristalizacija, z drobnimi kristali (Objava vloge..., 2012). Med divje ¢esnje je nekoliko
bolj zamolklo rumene barve kot med gojene ceSnje (Brus, 2007).

2.3 SESTAVA MEDU

Med je visokovredno naravno Zivilo, sestavljeno iz vec kot 300 razli¢nih kemijskih spojin
(Golob in sod., 2008). Najbolj zastopani so ogljikovi hidrati (75-80 %) in voda (17-20 %),
nekoliko manj je organskih Kislin, mineralnih snovi in aminokislin, najmanj pa encimov,
aromati¢nih snovi, vitaminov, peloda, voskov, flavonoidov, beljakovin, lipidov, fenolnih
komponent, terpenov in pigmentov (Boznar, 2003). Vendar pa prav snovi, ki so v medu
zastopane v manjsih koli¢inah, v najvecji meri prispevajo k senzori¢nim znacilnostim (barvi,
vonju in okusu) posameznih vrst medu (Golob in sod., 2008).

Na sestavo medu vplivata botani¢ni in geografski izvor nektarja ali mane, ki so ga ¢ebele
prinesle iz narave in v panju obdelale (Taranov, 2013), podnebje, koli¢ina padavin in

temperatura v obdobju medenja ter strokovnost in doslednost ¢ebelarjevega dela (Golob in
sod., 2008).

Kakovost medu poleg senzori¢nih lastnosti, kot so znacilnost in intenzivnost barve, okusa,
vonja in arome, dolocajo fizikalno-kemijski parametri. Mednje sodijo vsebnost sladkorjev,
vode, mineralnih in v vodi netopnih snovi ter Kkislin, invertnega sladkorja,
hidroksimetilfurfurala (HMF), aktivnost diastaze, elektricna prevodnost in vsebnost
cvetnega prahu (Golob in sod., 2008).

2.4 FIZIKALNO-KEMIJSKI PARAMETRI MEDU

2.4.1 Ogljikovi hidrati

Ogljikovi hidrati so osnovna sestavina medu, saj zavzemajo 75 do 80 %. Od tega najved;ji
delez predstavljata monosaharida glukoza in fruktoza (Zhou, 2013; Taranov, 2013),
preostanek pa ve¢ kot 25 kompleksnih sladkorjev (Boznar, 2011), ki jih delimo na
disaharide, trisaharide in vi§je saharide. Disaharidi nastanejo iz dveh molekul enostavnih
sladkorjev. Med najpomembnejse sodita saharoza in maltoza (Kaps, 2012). Med trisaharide,
ki nastanejo iz treh molekul monosaharidov, pa uvr§¢éamo melecitozo, ki jo najdemo v
gozdni mani in rafinozo (Kaps, 2012). Visja saharida, prisotna v medu, sta izomaltotretraoza
sestavljena iz Stirith molekul glukoze in izomaltopentaoza iz petih (Doner, 2003).
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Fruktoza je v medu zastopana z 38 do 40 % vseh sladkorjev v medu. Glukoze, ki kristalizira
hitreje kot ostali sladkorji, je nekoliko manj (od 31 do 34 %) (Kmecl, 2006; Golob in sod.,
2008). Te v vodi topne sladkorje, ¢ebelji organizem usvaja brez predhodne razgradnje v
prebavnem traktu. Z njihovo razgradnjo v organizmu ljudi, pa ob sodelovanju kisika dobimo
energijo v obliki toplote ter kot stranski produkt ogljikov dioksid in vodo, ki jo organizem
izlo€a s pomocjo dihal (Taranov, 2013).

Reducirajoci disaharid maltoza zavzema od 3 do 7 % sestavin medu, saharoza pa do 5 %.
Visja koncentracija saharoze v medu je lahko pokazatelj potvorjenosti medu, saj se zaradi
dodanega fruktoznega sirupa, njena vsebnost poveca (Chua in Adnan, 2014). Saharoza pod
vplivom encima invertaze, razpade na enake dele fruktoze in glukoze. Zhou in sodelavci, ki
so leta 2013 dolocali vsebnost sladkorjev v 23 vzorcih Kitajskega medu Zizule (Ziziphus
jujuba Mill.), so ugotovili majhno vsebnost saharoze. Ti vzorci so vsebovali najveéji delez
fruktoze (40 %), priblizno 30 % glukoze ter le slabe 3 % saharoze.

Glede na Pravilnik o medu (2011) mora skupna vsebnost fruktoze in glukoze v cvetlicnem
medu znaSati najmanj 60 g/100 g, v maninem pa najmanj 45 g/100 g. SploSna vsebnost
saharoze v medu lahko predstavlja do 5 g/100 g, v akacijevem medu, medu iz citrusov,
medenice in lucerne pa do 10 g/100 g medu. Sicer pa na vsebnost sladkorjev in razmerje
med njimi vpliva botani¢ni izvor, encimi, sestava in izlo€anje nektarja, razmere okolja, kot
So temperatura, vlaga in padavine, vrsta, fiziolosko stanje in moc¢ cebelje druzine
(Senegacnik, 1998; Golob in sod., 2008; Chua in Adnan, 2014).

Za dolocitev vsebnosti posameznih ogljikovih hidratov v medu lahko izbiramo med vec
metodami: tekocinska kromatografija visoke locljivosti (HPLC) z refraktometri¢no
detekcijo, HPLC tehnika s pulzno amperometri¢no detekcijo, plinska kromatografija,
jedrska magnetna resonanca, encimski testi (Kaskoniene in sod., 2010).

Kowalski in sodelavci (2013) so s HPLC tehniko dolocili vsebnost ogljikovih hidratov v
lipovem, akacijevem in ajdovem medu. Za akacijev in ajdov med je znacilna velika vsebnost
fruktoze, ki upocasnjuje kristalizacijo medu zaradi boljse topnosti v vodi. Analiza je
pokazala, da je najvecji deleZ fruktoze vseboval akacijev, nato lipov in najmanj ajdov med,
v katerem so sicer namerili 47 % fruktoze, nekoliko manj glukoze (43 %) ter le 2,5%
maltoze in 0,5 % saharoze. Tudi sicer vsebnost sladkorjev variira glede na vrsto medu. Tako
med nektarnega izvora vsebuje ve¢ invertnega sladkorja (od 70 do 80 %), manin med pa
nekoliko manj (od 55 do 65 %) (Kowalski, 2013).

Visoka koncentracija sladkorjev v medu vpliva na osmolarnost medu. Prisotnost Kislin,
vodikovega peroksida, antioksidantov, kot so fenolne spojine in flavonoidi ter tudi
osmolarnost, pa vplivajo na antimikrobno delovanje medu (Ulusoy in sod., 2010;
Boznar, 2011).
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Sicer se stopnja antimikrobne ucinkovitosti razlikuje glede na botani¢no poreklo, vendar
uspesno preprecuje delovanje vecine mikroorganizmov v medu. Izjema so le nekateri
osmofilni mikroorganizmi (Ulusoy in sod., 2010; Boznar, 2011), ki se v medu namnozijo,
¢e ta vsebuje vec€jo koli¢ino vode. TakSen med fermentira in ni primeren za uZivanje
(Meglic, 2004).

2.4.2 Voda

Med najpomembnejsa merila kakovosti medu zagotovo sodi vsebnost vode. Ta je odvisna
od sezone pridelave, vrste in stopnje zrelosti medu. Zrel med obi¢ajno vsebuje od 15 do
18 % vode, vendar glede na Pravilnik o medu (2011) ne ve¢ kot 20 %. Ce je vsebnost vode
vedja, je med redkejsi in lazje teko¢, ¢e je manjsa, pa nekoliko bolj viskozen. Taksen med je
tudi bolj obstojen, saj je onemogoceno delovanje osmofilnih kvasovk ter s tem fermentacija
medu. Do fermentacije pride zaradi pretvorbe ogljikovih hidratov v medu v alkohol (etanol),
ki lahko ob prisotnosti kisika oksidira do ocetne kisline. Posledi¢no se okus medu spremeni,
njegova kakovost pa poslabsa. Med, ki vsebuje do 18,6 % vode, sodi med vrhunske medove
(Golob in sod., 2008; Bogdanov, 2009; Kaps, 2012).

Zrelost medu ugotavljamo z dolo¢anjem vsebnosti vode z ro¢nim refraktometrom, z
direktnim suSenjem vzorca ali s Karl-Fischerjevo titracijsko metodo (Doner, 2003).

2.4.3 Elektri¢na prevodnost

Merjenje elektri¢ne prevodnosti (EP) je pomembno za prepoznavanje razli¢nih tipov medu,
zlasti pri razlikovanju med medom iz nektarja in medom iz mane. Glede na Pravilnik o
medu (2011), lahko EP medu iz nektarja (z izjemo kostanjevega medu) znaSa najve¢ 0,8
mS/cm, medtem ko mora biti pri maninem in kostanjevem medu EP vi§ja od 0,8 mS/cm,
vendar ne sme presegati 1,9 mS/cm. Z elektricno prevodnostjo pa dobimo tudi informacijo
0 kakovosti in morebitni potvorjenosti medu (Golob in sod., 2008; Kaskoniene in sod., 2010;
Zhou in sod., 2013).

Elektri¢no prevodnost dolo¢amo s konduktometrom pri 20 °C in je definirana kot prevodnost
20 % (suha snov medu) raztopine medu (Zhou in sod., 2013). Njena vrednost je odvisna od
vsebnosti mineralnih soli, beljakovin, organskih kislin ter kompleksnejsih spojin, kot so
sladkorji in polioli, ki v vodni raztopini medu razpadejo na ione in prevajajo elektri¢ni tok
(Golob in sod., 2008; Kaskoniene in sod., 2010).

Mnogi avtorji navajajo tesno povezavo med elektri¢no prevodnostjo medu in koli¢ino pepela
pri posamezni vrsti medu, ki je indikator prisotnosti mineralnih soli. Tako so Kaskoniene in
sodelavci (2010) na podlagi 26 vzorcev medu iz Litve ugotovili, da ve¢ja vsebnost pepela in
organskih kislin, pomeni ve¢jo elektricno prevodnost medu.



Stankovi¢ K. Karakterizacija manj znanih vrst slovenskega medu. 11
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2016

Tudi Zhou in sodelavci (2013) so na podlagi analize 23 vzorcev medu Zizule (Ziziphus jujuba
Mill.) iz razli¢nih regij Kitajske, s fizikalno-kemijsko analizo in analizo vsebnosti mineralov,
dolocili tesno povezavo med prevodnostjo medu in koli¢ino pepela v posamezni vrsti medu.
Dokazali so, da medovi zizule z vi§jo elektricno prevodnostjo, vsebujejo vecje kolicine

mineralov. Enako so za razli¢ne vrste slovenskega medu potrdili tudi slovenski avtorji
(Kropf in sod., 2008).

2.4.4 Beljakovine in aminokisline

Beljakovine so dusiéne snovi, ki vsebujejo od 15 do 18 % dusika, od 50 do 55 % ogljikovega
dioksida, od 6 do 7 % vodika, od 0,3 do 2,5 % Zvepla ter magnezij, fosfor in Zelezo v manjsih
koli¢inah. V prebavnem traktu se razgradijo na enostavne aminokisline. Med vsebuje
majhno koli¢ino beljakovin, in sicer manj kot 0,5 g/100 g medu (Golob in sod., 2008;
Taranov, 2013).

Od 23 aminokislin jih je bilo v medu dolo¢enih 18, med njimi prevladujeta prolin in
fenilalanin (Kaps, 2012). Prolin je indikator potvorjenosti medu, oba pa sodelujeta pri
nastajanju aromati¢nih snovi v medu (Golob in sod., 2008). Po navadi velja, da temnejsi
medovi vsebujejo vecji delez aminokislin (Boznar, 2003).

Med cebeljimi pridelki vsebuje najve¢ beljakovin in aminokislin cvetni prah, manj ga je v
nektarju in mani (Taranov, 2013). Sicer pa je vsebnost beljakovin in aminokislin v medu v
najvedji meri odvisna od vrste medu, kar so ugotovili tudi Ozcan in sodelavci (2014), na
podlagi fizikalno-kemijske analize 16 vrst medu iz razli¢nih podrocjih Turcije.

2.5 BIOAKTIVNE SPOJINE V MEDU

2.5.1 Kisline in pH medu

Kisline v medu v najvecji meri izvirajo iz ustnih zlez ¢ebel, manj iz rastlin ali pa nastanejo
kot vmesni ¢leni bioloskih procesov. V medu so prisotne stevilne Kisline z razli¢no sestavo.
Med njimi je najve¢ organskih, kamor sodijo glukonska, mle¢na, vinska, jabol¢na, ocetna,
glutaminska, mravlji¢na, citronska ter asparaginska kislina, ki zavira kristalizacijo medu
(Doner, 2003; Taranov, 2013). Glukonska kislina zavzema do 70 % vseh Kislin v medu in
unicuje morebitne bakterije, plesni in glive. Tvori se z delovanjem encima glukoza oksidaza
(Kaps, 2012). V manjsi meri so prisotne tudi anorganske kisline, ki pripomorejo k
znatilnemu okusu in aromi medu, podaljSajo njegovo obstojnost ter vplivajo na
antioksidativno in antibakterijsko delovanje (Golob in sod., 2008). Mednje pristevamo
fosforno in solno kislino (Taranov, 2013).

Med je znacilno kisel, s pH vrednostjo med 3,2 in 5,5. Nekoliko visji pH imajo medovi, ki
vsebujejo ve¢ mineralnih snovi (soli K, Ca, Na). Taksen primer je med iz mane (Kaps, 2012).
Stopnja kislosti vpliva na okus medu in njegovo baktericidno delovanje (Taranov, 2013).
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S fizikalno-kemijskimi analizami medu dolo¢amo vsebnosti laktonov (LA) in prostih kislin
(PK). Glede na Pravilnik o0 medu (2011), lahko 1 kg medu vsebuje do 50 miliekvivalentov
prostih kislin, ki so pomemben parameter pri preverjanju pristnosti medu. Ponarejenemu
medu z nizjo stopnjo kislosti je bil dodan neinvertni sladkor. Pri dodatku invertnega
sladkorja, pridobljenega s hidrolizo v kislem, pa se kislost medu poveca (Golob in
sod., 2008). Povecana vsebnost prostih kislin tudi kaze, da je priSlo do fermentacije medu,
ki je posledica delovanja osmofilnih kvasovk. Te pretvarjajo sladkor v alkohol ter naprej v
kisline in ogljikov dioksid. Laktoni vplivajo na povecanje prostih kislin v medu ter pod
vplivom encima glukoza oksidaza nastajajo med procesom zorenja medu (Cavia in
sod., 2007; Taranov, 2013).

Proste kisline in laktone v medu dolo¢amo s potenciometri¢no titracijo. Pri titraciji z NaOH
dolo¢amo vsebnost prostih kislin, medtem ko se ob titraciji s HCI sproscajo laktoni.
Vsebnost laktonov je presezek kislosti, ko postane med alkalen. Z vsoto prostih Kislin in
laktonov dobimo informacijo o vsebnosti skupnih kislin, ki se s ¢asom in pod vplivom
fermentacije povecuje (Cavia in sod., 2007).

2.5.2 Encimi

Encimi so beljakovine, ki katalizirajo biokemijske reakcije v zivih organizmih. Izvirajo
lahko iz cvetnega prahu, nektarja in mane ali pa jih med dozorevanjem medu dodajajo cebele
s svojimi zlezami in slino. Kljub relativno majhnim koncentracijam imajo velik vpliv na
vsebnost beljakovin, prostih amino skupin in Kkislin ter na pretvorbo nektarja ali mane v med
oziroma pri dozorevanju medu (Doner, 2003; Taranov, 2013; Chua in Adnan, 2014).

Med najpomembnejse encime v medu sodijo diastaza, invertaza in glukoza oksidaza
(Chua in Adnan, 2014). Diastaza ali amilaza je encim, mo¢no obcutljiv na povisano
temperaturo, saj ze pri 60 °C vecji del encima propade. Zaradi tega se uporablja kot merilo
pri dolo¢anju kakovosti medu oziroma je kazalec nacina skladiS¢enja, ravnanja z medom in
morebitnega pregretja le-tega. Sodeluje pri razcepljanju velikih molekul $kroba v maltozo
(Golob in sod., 2008; Kaps, 2012).

Diastazno aktivnost merimo kot kombinacijo dveh encimov — a-amilaze in f-amilaze (Chua
in Adnan, 2014). Izrazamo jo z diastaznim stevilom (DN), ki pomeni volumen (mL) 1 %
raztopine $kroba, ki ga v eni uri hidrolizira encim iz 1 g medu pri 40 °C.

Glede na Pravilnik o medu (2011) mora biti diastazno Stevilo vec¢je od 8, obicajno se giblje
med 13 in 30. Pasini in sodelavci (2013) so z analizo ajdovega medu dolo¢ili povpre¢no
diastazno stevilo (DN) 30,8, medtem ko Taranov (2013) navaja nekoliko nizjo povpre¢no
vrednost (26,0). Escriche in sodelavci (2014) so doloc¢ali DN v §tirih vrstah Spanskega medu.
Vrednosti so podane v padajoem vrstnem redu: manin (20,5), cvetli¢ni (19,7), roZmarinov
med (11,7) in med citrusov (8,5).
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Na diastazno aktivnost medu vpliva tudi vrednost pH, ki je najbolj optimalna med 5,3 in 5,6.
vplivajo klimatske in vremenske razmere, sestava in vrsta rastlin, intenzivnost izloCanja
medicine, mo¢ ¢ebelje druzine, ¢as skladis¢enja ter vrsta medu (Taranov 2013).

Invertazo, ki je odgovorna za vecino sprememb v Casu zorenja medu, imenujemo tudi
saharaza ali a-glukozidaza. Omogoca razcep sladkorja saharoze na dva enostavna sladkorja
— glukozo in fruktozo. Njuna zmes je invertni sladkor. Ta reakcija razgradnje poteka
nenchno, tudi med meSanjem in shranjevanjem medu (Kaps, 1998; Kaps, 2012). Encim
invertazo v med dodajajo Cebele iz hipofaringealnih zlez, delno pa izvira iz nektarja.
Toplotno je zelo nestabilna, saj oslabi Ze pri daljSem segrevanju na 45 °C, popoln razkroj
encima pa nastopi ob krajSem segrevanju pri 70 °C (Kaps, 2012).

Glukoza oksidaza je encim, odgovoren za antibakterijsko delovanje medu. Aktiven je le v
nezrelem ali razred¢enem medu. Najvecjo aktivnost doseze pri koncentraciji sladkorja med
25 in 30 %. Visja koncentracija sladkorja onemogo¢i njegovo delovanje. Glukoza oksidaza
oksidira glukozo in v manj$i meri manozo, pri cemer nastaneta glukonska kislina ter vodikov
peroksid, ki je odgovoren za antibakterijski u¢inek medu (Kaps, 2012). Encim dolo¢amo s
peroksidaznim testom (Chua in Adnan, 2014).

V manjsih koli¢inah v medu najdemo tudi encime, kot so katalaza, peroksidaza, reduktaza
in kisla fosfataza (Serrano in sod., 2007; Taranov, 2013).

2.5.3 Mineralne snovi

Med vsebuje Sirok spekter elementov, vendar je njihova vsebnost razmeroma majhna.
Najvedji delez, ve¢ kot 1 mg/kg medu, zavzema kalij. Sledijo t.i. mikroelementi, ki so
prisotni v nizjih koncentracijah. To so kalcij, klor, zveplo, rubidij, mangan, natrij, cink,
zelezo, brom in cezij (Kropf, 2009).

Vsebnost elementov se razlikuje glede na tip tal, na katerih je medeca rastlina rasla,
intenzivnost ¢ebelje pase ter vrsto medu. Tako v medu iz mane, gozdnem, smrekovem in
hojevem medu prevladuje Zelezo, v kostanjevem medu kalcij ter v cvetlic(nem medu natrij.
Vsebnost rubidija je bila najvecja v kostanjevem in hojevem medu (Matei in sod., 2004;
Kropf, 2009).

Conti in sodelavci (2014) so v 60 medovih iz razli¢nih podrocij Argentine, dolocali vsebnost
19 elementov, med njimi kadmija, kobalta, zeleza, kalija, magnezija, mangana, natrija,
niklja, svinca, selena, cinka, idr. Ugotovili so, da analizirani argentinski medovi vsebujejo
dale¢ najvecji delez kalija, sledijo pa mu natrij, magnezij, kalcij, Zelezo, mangan in cink.
Ostali elementi so bili prisotni le v sledovih (Conti in sod., 2014).
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2.5.4 Vitamini

Med vsebuje predvsem v vodi topne vitamine. To so vitamini skupine B (tiamin (B1),
riboflavin (B2), nikotinska kislina (B3), pantotenska kislina (B5), piridoksin (B6), biotin
(B8), folna kislina (B9)) ter vitamin C (L-askrobinska kislina). Ti pridejo v med s cvetnim
prahom (BozZnar, 2003; da Silva in sod., 2016).

Dolocanje vitaminov v zivilih je pogosto tezavna naloga, saj se med skladiS¢enjem in
predelavo vsebnost vitaminov zmanjSuje. V medu pa na zmanjSano vsebnost vitaminov
mocno vpliva filtracija, s katero odstranimo del cvetnega prahu ter oksidacija askorbinske
kisline pod vplivom vodikovega peroksida, ki ga proizvaja glukoza oksidaza (Ciulu, 2011).

Perna in sodelavci (2013) so v 90 vzorcih medu razli¢nega botani¢nega porekla (kostanjev,
citrusov, evkaliptusov, medenicin in cvetlicni med) s podro¢ja juzne Italije, dolocali
vsebnost L-askorbinske kisline. Med vsemi analiziranimi medovi mo¢no izstopa cvetli¢ni
med, ki vsebuje najve¢ L-askorbinske kisline, in sicer 0,54 mg/100 g medu. Med vrstnimi
medovi je imel najvec¢ L-askorbinske kisline med kostanja (0,39 mg/100 g), sledili so mu
evkaliptusov (0,38 mg/100 g), medenicin (0,36 mg/100 g) in citrusov med (0,27 mg/100 g).
V vseh analiziranih vzorcih medu so ugotovili prisotnost L-askorbinske kisline.

2.6 ANTIOKSIDANTI

Zivila bogata z antioksidanti imajo sposobnost nevtralizacije prostih radikalov. To jim
omogoca znacilna kemijska zgradba, najmanj en aromatski obro¢, na katerega je neposredno
vezana ena ali ve€ hidroksilnih (-OH) skupin (Socha in sod., 2011; Kaps, 2012).

Med spojine z antioksidativnim uc¢inkom, ki jih zasledimo v medu, sodijo vitamina C in E,
karotenoidi, produkti Maillardove reakcije, encimi glukoza oksidaza, peroksidaza in
katalaza ter kompleksnejSe spojine. Mednje priStevamo fenolne spojine, ki jih delimo na
enostavne fenolne spojine, kamor sodijo fenolne kisline ter polifenolne spojine, ki obsegajo
tanine in flavonoide (Aljadi in sod., 2004; Kaps§, 2012; Gasi¢ in sod., 2014).

Ker vsebuje nektar, ki ga ¢ebele predelajo v med, kar 30 do 90 % vode, je velika verjetnost,
da je vecina antioksidantov v medu topnih v vodi. Sicer pa v medu zasledimo tudi v maS¢obi
topne antioksidante, kot so karotenoidi in a-tokoferol (Pichichero in sod., 2009).

Stopnja antioksidativne ucinkovitosti in vsebnost fenolnih spojin v medu je v manjsi meri
odvisna od predelave in skladis¢enja medu, v vecji pa od sezonskih in geografskih
dejavnikov ter botani¢nega porekla nektarja (Pichichero in sod., 2009; Silva in sod., 2013).
Izvor nektarja lahko dolo¢imo glede na vrsto in koli¢ino prisotnih fenolnih kislin in
flavonoidov v medu. Tako je flavonoid hesperetin znac¢ilna komponenta rozmarinovega,
kvercetin son¢ni¢nega in luteolin sivkinega medu (Socha in sod., 2011).
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Poleg tega lahko iz barve medu sklepamo, kak$na je njegova antioksidativna u¢inkovitost.
Na barvo medu poleg vsebnosti elementov, cvetnega prahu, pigmentov in necisto¢ vpliva
tudi vrednost pH, stopnja kristalizacije, morebitna toplotna obdelava ter ¢as skladiS¢enja
medu. Tako je za temnejSe vrste medu znalilna visja, za svetlejSe pa nekoliko nizja
antioksidativna uc¢inkovitost (Bertoncelj, 2010; Bertoncelj in sod., 2011; Socha in sod.,
2011).

Nagai in sodelavci so leta 2001 dolocali antioksidativni ucinek ajdovega, akacijevega medu
in medu grahovca (kitajsko zelisce). Dokazali so, da ima ajdov med, kot najtemnejsi izmed
analiziranih vzorcev, najvi§jo antioksidativno u¢inkovitost, znacilno svetlo obarvan akacijev
med pa najnizjo. Kus$ in sodelavci (2014) porocajo, da imata ajdov med in med jesenske rese
v primerjavi z medom oljne ogrscice, zlate rozge ter lipovim in akacijevim medom, bistveno
visjo antioksidativno ucinkovitost ter vsebujeta ve¢ fenolnih spojin.

2.6.1 Doloc¢anje antioksidativne u¢inkovitosti medu

Metode za doloCanje antioksidativne ucinkovitosti naravnih snovi se med seboj precej
razlikujejo in tako temeljijo na razli¢nih principih.

Pri dolo€anju antioksidativne uc¢inkovitosti medu uporabljamo analizne metode, ki temeljijo
na spektroskopskih in kemometri¢nih metodah. Mednje pristevamo:
- Folin-Ciocalteujevo metodo za kvantifikacijo fenolnih spojin,
- DPPH metodo za dolocanje antioksidativnega potenciala medu, na podlagi
sposobnosti lovljenja prostih radikalov,
- FRAP metodo za dolo¢anje antioksidativnega potenciala medu, z redukcijo Fe* do
Fe?",
-  ORAC metodo za dolocanje antioksidativne vrednosti z merjenjem kapacitete
absorbance kisikovih radikalov (Beretta in sod., 2005; Ferreira in sod., 2009; Segatin
in sod., 2011).

2.6.1.1 Metoda DPPH

Uporablja se za dolocanje antioksidativne ucinkovitosti in je ena od najstarejsih
indikatorskih metod. Ze leta 1950 jo je vpeljal Blois, ko je Zelel odkriti donorje vodika
(Molyneux, 2004).

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) je relativno stabilen prosti radikal, ki ne tvori dimer in v
katerem je prost elektron delokaliziran preko cele molekule. Pri redukciji DPPH pride do
zmanjsanja absorbance pri 517 nm ter spremembe barve iz vijolicne v rumeno, kar nam
omogoéi spektrofotometri¢no dolo¢anje koncentracije DPPH (Molyneux, 2004; Segatin in

sod., 2011).
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Ko radikal DPPH" pride v stik z antioksidanti, ti prenesejo elektron ali vodikov atom k
DPPH" in tako nevtralizirajo njegov prosti radikal. Reakcija je podana v obliki enacbe, kjer
je DPPH radikal predstavljen kot Z*, donor vodika kot AH, ZH pomeni reducirano obliko
DPPH in A" je prosti radikal, ki nastane pri prvi stopnji radikalske reakcije.

Z +AH=ZH + A’ (1)

Taks$na reakcija prevladuje v polarnih in proti¢nih topilih, kot sta metanol in etanol. Pri
poskusu primerjamo razbarvanje DPPH brez prisotnosti antioksidanta in ob prisotnosti
antioksidanta. Pri tem velja, da je zmanjSanje absorbance metanolne raztopine DPPH" pri
517 nm sorazmerno koncentraciji in antioksidativni uéinkovitosti antioksidanta. Dobljene
rezultate lahko nato izraZamo na dva nacina, in sicer kot koncentracijo ucinkovitosti (ICso)
ali kot delez inhibicije (%) (Molyneux, 2004; Segatin in sod., 2011; Dawidowicz in
sod., 2015).

Koncentracija uc¢inkovitosti je parameter, ki omogoca razlaganje rezultatov analize z metodo
DPPH. Definiran je kot koncentracija antioksidanta, ki povzro¢i 50 % redukcijo radikala
DPPH". Sicer pa velja, da manjsi ko je parameter 1Cso za vzorec medu, vecja je njegova
antioksidativna ucinkovitost. Obratno pomeni vecji delez inhibicije (%) vecjo
antioksidativno ucinkovitost.

Sposobnost lovljenja radikalov lahko izrazimo kot delez inhibicije (%):

Inhibicija (%) = ((A"A—‘O“) - 100 (2

Ao predstavlja absorbanco kontrolnega vzorca ob ¢asu 0, As pa absorbanco testiranega
vzorca pri doloéenem &asu (Dawidowicz in sod., 2012; Segatin in sod., 2011; Ameta in
sod., 2014).

Socha in sodelavci (2011) so z metodo DPPH doloc¢ali antioksidativno u¢inkovitost sedmih
vrst poljskega medu. Reakcijsko meSanico 50 uL metanolnega ekstrakta medu (4 %
raztopina medu) in 2 mL 100 uM raztopine DPPH v metanolu so inkubirali 60 minut pri
sobni temperaturi in ugotovili, da ima ajdov med najvi§jo antioksidativno ucinkovitost
(46,40 %), sledijo lipov, cvetli¢ni, nektarno-manin, manin in akacijev med. Med oljne
ogrscice je imel najniZjo antioksidativno uc¢inkovitost (18,21 %).

Pichichero in sodelavci (2009) so analizirali vzorce medu s podrocja juzne Italije.
Koncentracijo medu v vodni raztopini so prilagajali Zelenemu delezu inhibicije, to je 50 %.
Raztopine medu so bile temu primerno pripravljene v obmocju 30-600 pg/mL. Reakcijsko
mesanico 100 uL raztopine medu, 1,9 mL 130 uM raztopine DPPH v 96 % etanolu in 1 mL
acetatnega pufra (pH 5,5) so inkubirali 90 minut v temi, pri temperaturi 37 °C. Ugotovili so,
da imajo medovi iz mane, akacije in pomarance visjo antioksidativno ucinkovitost kot med
medenice, timijana in cvetli¢ni med.
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2.6.2 Fenolne spojine

Fenolne spojine so prisotne v vseh rastlinah. Imajo najmanj en aromatski obro€ z eno ali vec¢
hidroksilnimi (-OH) spojinami, ki so direktno vezane na obro¢. Njihova strukturna oblika se
spreminja od enostavnih fenolnih molekul do kompleksnejsih spojin, kjer je zdruzenih veé
fenolnih skupin. V tem primeru jih imenujemo polifenoli (Kaps, 2012; Chen in sod., 2015).

Koncentracija in sestava fenolnih spojin v medu je odvisna od botani¢nega porekla medu, ki
variira glede na geografske, okoljske in sezonske dejavnike. Aljadi in sodelavci (2004),
Escuredo in sodelavci (2013), Gasi¢ in sodelavci (2014), Silva in sodelavci (2014) ter mnogi
drugi, so dokazali Sirok nabor fizioloskih lastnosti, Ki jih pripisujemo fenolnim spojinam. Te
zaradi antioksidativnega delovanja (predvsem lovljenja radikalov) delujejo tudi
antialergeno,  antiaterogeno, antiinflamatorno  (protivnetno),  antimikrobno in
antikancerogeno (Kaps, 2012; Chen in sod., 2015).

Delitev fenolnih spojin v medu je naslednja (Robbins in Bean, 2004):
¢ polifenolne spojine
- tanini
- flavonoidi

e enostavne fenolne spojine
- fenolne kisline

2.6.2.1 Flavonoidi

Flavonoidi so rastlinske snovi, Ki jih ljudje sami ne moremo sintetizirati. Nahajajo pa se v
sadju, zelenjavi, zeli§¢ih, Zitih, stro¢nicah, zrnih ter medu, kjer njihova prisotnost variira
glede na botani¢ne in geografske dejavnike ter klimatske razmere okolja (Bertoncelj in
sod., 2011; Kaps, 2012).

Flavonoide imenujemo tudi polifenolni flavonski derivati in so v rastlinah prisotni v
precejS$njih koncentracijah. Kot sestavni del rastlin jih najdemo v listih, sadezih in cvetnem
prahu. Do sedaj so Ze potrdili prisotnost flavonoidov v brezi, cvetovih bezga, gloga in lipe,
njivski preslici, listih ginka in cvetovih ajde (Bertoncelj in sod., 2011; Kaps, 2012).

Poznanih je ve¢ kot 5000 razli¢nih flavonoidov. Njihovo delovanje je lahko neposredno, z
lovljenjem prostih radikalov ali posredno in tako varujejo vitamin C pred oksidacijo. V medu
jih delimo v 3 vecje skupine: flavone (Kkrizin, luteolin, galangin), flavonole (kvercetin,
kampferol, miricetin, izoramnetin) ter flavanone (pinocembrin, pinobanksin, pinostrobin,
naringenin, hesperetin, eriodiktiol) (Balasundram in sod., 2006).
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V medu najdemo manjSe koli¢ine flavonoidov. Izvirajo iz cvetnega prahu, nektarja,
propolisa in ¢ebeljega voska (Soler in sod., 1995). Analiza sedmih vrst slovenskega medu,
ki so jo opravili Bertoncelj in sodelavci (2011) je pokazala, da v vseh vzorcih medu
prevladujejo flavonoidi pinocembrin, pinobanksin, krizin in galangin, ki izvirajo iz
propolisa. Njihova koncentracija je bila najvisja v vzorcih akacijevega in cvetlicnega medu.
Pasini in sodelavci (2013) so dolocali vsebnost flavonoidov v ajdovem medu. Ugotovili so,
da je pinobanksin glavni flavonoid ajdovega medu, saj zavzema kar 21 % skupne vsebnosti
flavonoidov. Ta je znasala 3,45 mgk/kg v 10 vzorcih ajdovega medu. Silva in sodelavci
(2013) so dokazali prisotnost flavonoidov v osmih od devetih vzorcev brazilskega medu
jandaire (M. subnitida). Dolocali so prisotnost flavonona naringenina ter dveh flavonolov-
izorhamnetina in kvercetina. Njihova vsebnost je naraScala v naslednjem vrstnem redu:
izorhamnetin, kvercetin in naringenin.

Nekatere vrste medu vsebujejo znacilne flavonoide, ki jih pravimo markerji ali oznaéevalci.
Ti so znacilni samo za posamezno vrsto medu (Tomas-Barberan in sod., 2001). Tomas-
Barberan in sodelavei (2001) navajajo, da so za evkaliptusov med znalilni flavonoidi
triacetin, miricetin, kvercetin, luteolin in kamferol, za citrusni med hesperetin, rozmarinov
med kamferol ter za son¢ni¢ni med kvercetin.

2.6.2.2 Fenolne kisline

Fenolne kisline, tako kot flavonoide, najdemo v zivilih rastlinskega izvora. Vplivajo na
barvo, senzori¢ne, prehranske in antioksidativne lastnosti zivil. Delimo jih na
hidroksibenzojske in hidroksicimetne kisline. Med hidroksibenzojske kisline sodijo galna,
protokatehinska, vanilinska, p-hidroksibenzojska in siriginska kislina. V' drugi skupini pa
najdemo p-kumarno, kavno, ferulno in sinapinsko Kkislino. Strukturne razlike med
podskupinama so majhne, koncentracija teh snovi v rastlinah, pa variira (Blasa in sod., 2006;
Kaps, 2012).

Rezultati razli¢nih raziskav kazejo, da razlicne vrste medu vsebujejo dokaj podobne fenolne
spojine, vendar v razli¢nih koncentracijah (Kaps, 2012). Aljadi in sodelavci (2004) navajajo,
da so v medu ¢Eajevca dolo¢ili galno, ferulno, kavno, benzojsko in cimetno kislino. V
kokosovem medu so dolo¢ili galno, kavno in benzojsko kislino, poleg neidentificiranih
fenolnih spojin. Gasi¢ in sodelavci (2014) so dolocali prisotnost posameznih in vsebnost
skupnih fenolnih spojin, v 58 vzorcih cvetlicnega medu iz razliénih podrocij Srbije.
Analizirani vzorci iz podro¢ja Vojvodine in Zlatibora so vsebovali spojine iz skupine
hidroksibenzojskih (galna, elagi¢na in protokatehinska kislina) in hidroksicimetnih kislin
(kavna, p-kumarna in feruli¢na kislina). V vseh vzorcih medu so dolocili prisotnost
podskupin flavonoidov: flavone (luteolin in apigenin), flavonole (kvercetin, galangin in
kamferol) ter flavanone (pinobanksin). Prav tako so v vseh vzorcih ugotovili veliko vsebnost
flavonoidov galangina, krizina in pinocembrina, ki jih sicer najdemo v propolisu.
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2.6.2.3 Folin-Ciocalteujeva metoda

Je spektrofotometriéna metoda, s katero dolo¢amo vsebnost skupnih fenolnih spojin.
Uspesno jo uporabljamo za karakterizacijo vzorcev vina, zganih pija¢, sadnih sokov,
nekaterih zit in seveda medu (Chen in sod., 2015).

Folin-Ciocalteujev (FC) reagent ali fosfomolibdovolframat, je meSanica molibdata in
volframata v bazi¢nem mediju. Ta reagira z fenolnimi spojinami in antioksidanti. Donor
elektrona je fenoksidni anion, ki nastane iz fenolne -OH skupine v alkalnem. Reducirana
oblika kompleksa, heteropolimolibden, je zna¢ilno modre barve, z intenzivno absorbanco
pri 750 nm. Nastala modro obarvana raztopina je stabilna od 30 do 60 minut. Intenzivnost
modrega obarvanja je odvisna od koncentracije fenolnih spojin. Vsebnost skupnih fenolnih
spojin, ki smo jih dolocili s Folin-Ciocalteujevo metodo, izrazamo kot ekvivalentno maso
galne kisline (GA) (Beretta in sod., 2005; Ferreira in sod., 2009; Chen in sod., 2015).

Beretta in sodelavci (2005) so na podlagi analize razlicnih vrst medu, med drugim
akacijevega, ajdovega, regratovega, cvetlicnega in kostanjevega medu, dokazali, da imajo
temneje obarvani medovi ve¢jo vsebnost skupnih fenolnih spojin v primerjavi s svetlejSimi
medovi. Tako vsebuje ajdov med najveéji delez fenolnih spojin (482 mgcea/kg medu),
kostanjev nekoliko manj (211 mgea/kg medu), sledijo mu cvetli¢ni, regratov in akacijev
med. V slednjem so dolo¢ili 55 mgea/kg medu.

Ghedolf in sodelavci (2002) navajajo, da je vsebnost fenolnih spojin v medu odvisna od
njegovega botani¢nega izvora, kar so z analizo tudi dokazali. V vzorcih ajdovega medu so
dolo¢ili najvisjo vsebnost skupnih fenolnih spojin, ki je v povprecju znasala 626 mgek/kg
medu. Sledili so: med soje (269 mgea/kg), bozi¢ne jagode (250 mgea/kg), tupela (Nyssa
aquatica) (183 mgea/kg), detelje (128 mgea/kg), ciperja (62 mgea/kg) in akacije
(46 mgca /kg). V nekaterih vzorcih medu fenolnih kislin niso mogli dolo¢iti.

Fenolne spojine v medu lahko analiziramo na ve¢ na¢inov. Kot re¢eno, s Folin-Ciocalteujevo
metodo dolocamo vsebnost skupnih fenolnih spojin, medtem ko se za dolo¢anje posameznih
fenolnih spojin posluzujemo HPLC tehnik (Vrhovsek, 2001). Slednje nam omogocajo
dolo¢itev tudi botani¢nega in geografskega porekla nekaterih vrst medu, na osnovi profila
fenolnih spojin (Yao in sod., 2003).

Pasini in sodelavci (2013) so s Folin-Ciocalteujevo metodo dolo¢ili, da je povprecna
vsebnost skupnih fenolnih spojin v 10 vzorcih ajdovega medu, znasala 22,14 mgea/kg. Za
dolocitev prisotnosti posameznih fenolnih spojin so uporabili metodo HPLC in tako
ugotovili, da v analiziranih vzorcih ajdovega medu prevladujeta p-kumarna (29,5 %) in p-
hidrobenzojska (21 %) kislina. Relativno velik delez (20 %) skupnih fenolnih spojin je
predstavljala neidentificirana fenolna kislina. V vzorcih ajdovega medu so bile v manjsih
koncentracijah prisotne tudi protokatehinska, benzojska, izoferulna, kavna in ferulna kislina.
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2.7 CVETNI PRAH V MEDU

Glede na Pravilnik o medu (2011) lahko med poimenujemo po vrsti medu takrat, kadar
njegove fizikalno-kemijske, senzori¢ne in mikroskopske lastnosti ustrezajo dolo¢eni vrsti
medu. Med mikroskopske lastnosti sodijo vsebnost cvetnega prahu ter vsebnost elementov
mane, ki so sestavni del mane (Golob in sod., 2008).

Pelodna analiza ali melisopalinologija je mikroskopska analiza cvetnega prahu, ki omogoca
dolo¢evanje in kontroliranje geografskega in botani¢nega izvora medu, nam poda
informacije o to¢enju medu, fermentaciji in higienskih vidikih, kot so onesnaZenje s
kvasovkami, zrnci $kroba, prahom ali sajami. Prav tako sluzi kot dopolnitev fizikalno-
kemijskim in senzori¢nim analizam (Babnik, 1998; Golob in sod., 2008; Sabo in sod., 2011).

Primer sinhronega delovanja med senzori¢no in mikroskopsko preiskavo medu je v situaciji,
ko senzori¢na analiza pri preskusevalcu prebudi zaznavo arome po neem znanem, z
melisopalinolosko preiskavo pa to zaznano aromo to¢neje definiramo (Piana in sod., 2004).

2.7.1 Vir in sestava cvetnega prahu v medu

Cebele nabirajo cvetni prah na razliénih cvetovih rastlin. Stevilne laboratorijske raziskave
nakazujejo, da cvetni prah vseh rastlin ni enako kakovosten za Cebele. Tudi ¢ebele na
nekaterih rastlinah cvetni prah nabirajo raje, kot na drugih (Cook in sod., 2003; Golob in
sod., 2008).

Primarni vir peloda so Zuzkocvetne rastline, ki poleg peloda vsebujejo Se nektar. V manjsi
meri Cebele obiskujejo tudi vetrocvetke, kot so hrast, koruza, leska in vrba, kjer nabirajo le
cvetni prah (Golob in sod., 2008).

Cvetni prah, ki predstavlja ¢ebelam edini vir beljakovin, vsebuje Se mascobe, ogljikove
hidrate, aromati¢ne snovi, minerale in vitamine. Poleg medu in vode je glavna hrana éebel.
Z njim hranijo lic¢inke in mlade cebele, saj vsebuje za zivljenje pomembne snovi, ki
pogojujejo njihov hiter razvoj (Megli¢, 2004; Golob in sod., 2008; Kaps, 2012; Dimou in
sod., 2014).

Nekatere vrste peloda vsebujejo vec beljakovin kot druge. Tiste z ve¢jo vsebnostjo (ve¢ kot
20 %) bolj vplivajo na rast in razvoj ¢ebel, kot tiste z nizjo. Hranilna vrednost cvetnega prahu
z vecjo vsebnostjo beljakovin pa se v primeru nezadostnega deleza esencialnih aminokislin
zmanjsa. Za rast in razvoj ¢ebel so najbolj pomembne esencialne aminokisline, med katere
sodijo izolevcin, levcin in valin (Cook in sod., 2003; Dimou in sod., 2014).
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Cvetni prah lahko glede na kakovost, razdelimo v ve¢ skupin. Na podlagi analiz Maurizio
(1975) cvetni prah deli v tri skupine kakovosti. V prvo sodi cvetni prah z najvecjo
hranljivostjo, ki ga ¢ebele dobijo na sadnih drevjih, ajdi, detelji, oljni ogrs¢ici, divjem in
pravem kostanju ter vrbi. V drugo skupino priStevamo cvetni prah srednje kakovosti, ki ga
naberejo na javorju, regratu, hrastu, bukvi, jel$i, brestu, leski in plavici. Slabsi pelod,
znacilen za vse vrste iglavcev, pa najdemo v tretji skupini.

2.7.2 Botanic¢ni izvor medu

Vsaka cvetna vrsta ima zanjo znacilen cvetni prah. Zrno cvetnega prahu, imenovano tudi
pelodno zrno ali pelod, je ve¢inoma okrogle ali jaj¢aste oblike, z bickom ali brez in meri od
2 do 250 mikronov (Kaps, 2012). Vendar pa se zrnca ne razlikujejo le po obliki in velikosti,
temvec tudi po strukturi povrSine, Stevilu, legi, velikosti in obliki odprtin (Babnik, 1998).

Vzorci na povrsini peloda so tako znacilni, da lahko z njihovo pomocjo razlikujemo pelod
posameznih druzin, rodov in vrst rastlin (Golob in sod., 2008). Razli¢na sestava peloda, ki
se razlikuje med rastlinami, na katerih ga Cebele nabirajo, vpliva na kakovost medu ter
njegov vonj, okus in barvo (Sabo in sod., 2011; Kaps, 2012).

Glede na pogostost cvetnega prahu v medu, ga razdelimo v §tiri razrede:
1. razred: vodilni, prevladujo¢i pelod (predstavlja ve¢ kot 45 % skupne vsebnosti
peloda);
2. razred: spremljajo¢, sekundarni pelod (srednja vsebnost; 16-45 % vsega peloda);
3. razred: pomemben posamicen, redkeje prisoten pelod (zelo majhna vsebnost; 3-15 %
vsega peloda).
4. razred: posamicen, redek pelod (predstavlja manj kot 3 % skupne vsebnosti peloda).
Zapisemo tudi vsebnost peloda, ki smo ga med analizo le opazili (Golob in sod., 2008; Zhou
in sod., 2012; Dimou in sod., 2014).

Med, pridobljen iz nektarja ali mane, mora vsebovati vsaj 45 % cvetnega prahu ene vrste
rastlin, da govorimo o vrsti medu (Megli¢, 2008; Sabo in sod., 2011). Poleg tega mora imeti
tudi barvo, okus in vonj, znaéilen za med iz te rastlinske vrste (Golob in sod., 2008). Sicer
pa tudi med vrstnimi medovi prihaja do razlik v vsebnosti cvetnega prahu. Tako mora
kostanjev med vsebovati najmanj 90 % cvetnega prahu kostanja, akacijev in lipov med pa
lahko vsebujeta manj kot 45 % cvetnega prahu svoje vrste (Kandolf, 2010). Cvetli¢ni in
gozdni med ne sodita med vrstne medove, saj v medu ne prevladuje pelod ene vrste rastline.
Medovi iglavcev, kot sta smrekov in hojev med, vsebujejo mano, zato dolocanje cvetnega
prahu v teh vzorcih ni smiselno (Golob in sod., 2008).
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Vzrok za razli¢no koli¢ino peloda v medu so razli¢ne zgradbe cvetov in Stevilo prasnikov.
Velik vpliv ima tudi oddaljenost paSe od ¢ebelnjaka, nacin ¢ebelarjenja in vsebnost vode v
medu. Nektar, ki je bolj razred¢en, vsebuje ve¢ peloda, kot bolj koncentriran (Golob in
sod., 2008).

Kretavi¢ius in sodelavci (2010) so dolocali botani¢no sestavo medov iz razli¢nih podrocij
Litve. Na podlagi opravljene mikroskopske analize navajajo, da je v dveh vzorcih
prevladoval pelod ajde in v dveh pelod oljne ogrséice. Peti vzorec je vseboval najvec peloda
travniskega cvetja (39 %) in sadnega drevja (35 %), kar so deklarirali kot cvetli¢éni med.
Zhou in sodelavci (2013) navajajo, da je bilo 23 vzorcev kitajskega medu zizule, po ve€ini
iz nektarja ene same rastlinske vrste, saj je vsebnost prevladujocega peloda vrste Ziziphus
jujuba Mill., znasala med 54 in 91 %.

2.8 SENZORICNE LASTNOSTI MEDU

Med glavne senzori¢ne lastnosti medu priStevamo barvo, vonj, okus in aromo. Ti parametri
so pomembni pri dolo¢anju vrste in kakovosti medu, ki nam omogoc¢a odkrivanje tistih
lastnosti medu, ki jih z drugimi analizami ni mogoce izmeriti. Vsaka vrsta medu ima
specifi¢ne znacilnosti, ki nekoliko variirajo od letnika do letnika (Megli¢, 2004; Silvano in
sod., 2014).

Senzori¢ne lastnosti variirajo glede na botanic¢ni in geografski izvor, koli¢ino in razmerje
posameznih sestavin v medu (sladkorjev, beljakovin, aminokislin, barvil, organskih kislin in
mineralnih snovi), vremenske razmere, ¢as medenja, Cebelarsko prakso ter pogoje
skladis¢enja medu (Golob in sod., 2008; Silvano in sod., 2014).

Barva medu zajema vse barvne tone od svetlih do temnih in izvira iz prisotnih rastlinskih
pigmentov, kot so karoteni, ksantofili, klorofili, antociani, polifenoli in flavonoidi. Nanjo
vpliva ve¢ dejavnikov: barva oziroma starost satja, barva nektarja, vsebnost cvetnega prahu
v medu, procesi spreminjanja mane in nektarja v med ter obdelava medu - segrevanje in
kristalizacija (Golob in sod., 2008; Belay in sod., 2015).

Med s kristalizacijo posvetli, stopnja spremembe barve pa je odvisna od sestave medu in
prvotne barve. Temnenje medu se obi¢ajno pojavi dokaj hitro in je posledica skladiscenja
pri vi§jih temperaturah. Pri tem pride do karamelizacije sladkorjev in Maillardove reakcije,
kjer reducirajoci sladkorji (glukoza in fruktoza) reagirajo z beljakovinami in aminokislinami.
Nastanejo pigmenti rjavo-rdece barve (Golob in sod., 2008; Belay in sod., 2015). Barva
svezega medu je odvisna od mineralne sestave in botani¢nega izvora ter je tako uporabna
informacija pri dolocanju vrste medu. Barva medu je v tesni povezavi z okusom. Svetleje
obarvani medovi so bolj blage arome, za temnej$e medove pa je znacilna bolj intenzivna in
dlje obstojna aroma (Belay in sod., 2015).
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Za vonj medu so odgovorne hlapne organske komponente. Identificirali so ze ve¢ kot 300
hlapnih komponent, med katere priStevamo tudi alkohole, ketone, aldehide, terpene, eteri¢na
olja, karbonilne spojine ter estre alifatskih in aromatskih kislin. Te hlapne spojine, ki izhajajo
iz aromati¢nih sestavin nektarja oziroma mane posameznih rastlin, so prisotne v razlicnih
koli¢inah in razmerjih ter tako omogocajo razlikovanje med vrstami medu (Golob in
sod., 2008; Castro-Vazques in sod., 2009).

Aroma medu je posledica skupne zaznave okuSalnih, vonjalnih in tipalnih zaznav v ustih. Za
vsak tip medu je znacilna specifi¢na aroma, ki jo sestavljajo znacilna nota, intenzivnost in
obstojnost. Aromati¢ne spojine so precej hlapne in hitro hlapijo pri visjih temperaturah
(Golob in sod., 2008). Na aromo medu v veliki meri vplivajo organske snovi, kamor
pristevamo aromaticne alkohole, aldehide, ogljikovodike, karbonilne spojine, kisline in
njihove estre (Golob in Plestenjak, 1999; Golob in sod., 2008). Pri pregrevanju ali ¢e med
predolgo pustimo nepokritega, se del aromati¢nih snovi izgubi (Megli¢, 2004; Kaps, 2012).
Kaskoniene in sodelavci (2008) so doloc¢ali aromati¢ne spojine v medu oljne repice.
Identificirali so priblizno 100 spojin, kot so alkoholi, aldehidi, Kisline, terpeni in ketoni.
Vzorce medu so 3 mesece hranili pri sobni temperaturi in ponovili analizo. Ta je pokazala,
da so se nekatere prej prisotne aromatiéne spojine razgradile, nastale pa so nove, kot so
dimetil sulfid, 2-metilbutannitril, dimetil disulfid, oktanal, nonanal idr.

Ruisinger in Schieberle (2012) sta na podlagi fizikalno-kemijskih in senzori¢nih analiz medu
oljne ogrscice zelela dolociti aromati¢ne spojine, ki mu dajejo znacilno aromo. Ugotovila
sta, da je pri tem klju¢nih le 12 aromati¢nih spojin. Mednje sodijo produkti fermentacije
(2,3-butandion), produkti razpadlih aminokislin (fenilacetaldehid, 3-metilbutanal) ter
nekatere fenolne spojine (4-alil-2-metoksifenol, 2-metoksi-4-vinilfenol).

Okus razkriva botani¢ni izvor in avtenti¢nost medu. Zaznavamo ga s $tirimi osnovnimi
okusi: sladko, slano, kislo in grenko. Ker se okus spreminja glede na razmerje med
posameznimi sladkorji, Kislinami in mineralnimi snovmi, je za vsako vrsto medu znacilen
nekoliko drugacen okus. Sicer v medu prevladuje okus po sladkem. Ta je pomemben
predvsem iz gastronomskega vidika, saj je fruktoza dvainpolkrat slajsa kot glukoza ter
enainpolkrat slajsa kot saharoza (Golob in Plestenjak, 1999; Golob in sod., 2008).
Intenzivnost sladkega okusa medu se pri razli¢nih vrstah moc¢no razlikuje. Razlog je razli¢no
razmerje med glukozo, fruktozo in saharozo ter prisotnost mineralnih snovi in kislin, ki
prekrivajo sladek okus medu. Pogosto ocenjujemo tudi kislost medu, ki jo povzrocajo
razli¢ne organske in anorganske kisline. Grenak okus, ki je najbolj znacilen za kostanjev
med, zaznavamo redkeje. Slanega pa tako reko¢ ne poznamo in ga, predvsem v nektarnem
medu, obravnavamo kot znak tujega, neznacilnega okusa medu (Golob in Plestenjak, 1999;
Golob in sod., 2008).
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Senzori¢ne lastnosti medu vrednotimo z razlicnimi metodami senzoriéne analize. V
magistrski nalogi smo uporabili metodo opisne analize s pomoc¢jo modificiranega Kolesa
vonjev in arom, ki ga je Mednarodna komisija za med (IHC, International Honey
Commission) sprejela kot metodo za poenotenje opisovanja vonja in arome medu. Obsega
sedem glavnih skupin: 1. tople note, 2. po cvetju in svezem sadju, 3. po SveZzem, 4. po
kemikalijah, 5. lesne note, 6. rastlinske note ter 7. po pokvarjenem (Piana in sod., 2004). Od
leta 2012 je Kolo vonjev in arom v postopku posodobitve in harmonizacije, aktualna sestava
je navedena v preglednici 1.

Preglednica 1. Skupine in podskupine za posodobljeno Kolo vonjev in arom (Koro$ec in sod., 2014)
Skupina Podskupina
CVETLICNA nezna, fina
tezka
po svezem sadju
po tropskem sadju
po predelanem sadju
po fermentiranem sadju, po vinu
nezna / mle¢na
po kandiranem / sladu / pe€enem / zazganem
po zaCimbah
po smoli
balzamicna
po citrusih
po zelenem
po suhem
po vlaznem, zatohlem
po lesu
po plastiki / topilih
ostra
KEMIJSKA po zdravilih
po dimu
po fenolu
po pokvarjenem, razpadajocem
po zarkem
ANIMALNA po baldrijanu, valerijanski kislini
po beljakovinah
po zveplu

SADNA

TOPLA

AROMATICNA

RASTLINSKA

Senzori¢na analiza je dolgo veljala za subjektivno metodo. Vendar pa z razvojem metod, ki
omogocajo znanstveno preskusanje Zivil, zagotavlja objektivne in ponovljive rezultate. Tako
danes senzori¢no analizo uvr§¢amo med priznano in drugim vedam enakovredno disciplino
(Golob in sod., 2006).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 VZORCI

Na 40 vzorcih razlicnih letnikov in razli¢nih vrst slovenskega medu (ajdov, reseljikov,
javorjev med, med divje ¢eSnje), smo izvedli fizikalno-kemijske analize ter senzori¢no
analizo. V preglednici 2 so predstavljene vrste medu ter oznake in skupno Stevilo vzorcev
(n) v analizi.

Preglednica 2. Vrste medu, $tevilo vzorcev posamezne vrste in njihove oznake

Vrsta medu Oznaka vzorcev Skupno $tevilo vzorcev

Ajdov med (AJ) All, AJ2, AJ3, Al4, AJ5 5

Reseljikov med (R) R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, RS, 11
R9, R10, R11

Javorjev med (J) J1,J2,33,J4, 35, J6, J7, J8, J9, 12
J10,J11,J12

Med divje ¢esnje (C) Cl1, C2,C3,C4,C5,C6, C7, C8, 12

€9, C10,C11,C12

Analizirani vzorci so bili pridelani v obdobju treh let, saj je letna koli¢ina in posledi¢no
Stevilénost vzorcev manj pogostih vrst majhna. Do analize smo vzorce hranili v stekleni
embalazi, na hladnem v temi, da bi ¢im bolj ohranili prvotne lastnosti medu.

3.2 FIZIKALNO-KEMIUSKE METODE

Analizirali smo redke vrste medu, ki jih ¢ebelarji ne pridobijo vsako leto, zato so bili
starostno raznoliki. VVzorce medu smo do analize hranili v temnem hladnem prostoru, da bi
bile spremembe lastnosti medu ¢im manjse. Kljub temu se nismo odlocili za dolocanje
vsebnosti hidroksimetilfurfurala (HMF), saj smo predvidevali, da vrednosti ne bi bile
primerljive.

3.2.1 Dolo¢anje vsebnosti vode v medu z ro¢nim refraktometrom (AOAC 969.38, 1999)

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

Aparature in pribor:
* Abbejev ro¢ni refraktometer s prilagojeno skalo za med ter termometrom za
temperaturno korelacijo (ATAGO, HHR-2N, Japonska),
» steklene casSe,
» steklene palicice.
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Izvedba:

Pred merjenjem smo medove dobro premesali. Ce je bil vzorec medu kristaliziran, smo ga v
zaprti posodi segrevali na 50°C do utekocCinjenja, nato pa hitro ohladili na sobno
temperaturo. Na merilno prizmo ro¢nega refraktometra smo nanesli tanko plast medu. Pri
tem smo pazili, da je merilna prizma v celoti prekrita ter da ni prisotnih zra¢nih mehurckov.
Na skali refraktometra smo direktno od¢itali vsebnost vode v %. Pri tem smo upoStevali
temperaturno korelacijsko vrednost. Vsak vzorec medu smo izmerili na dveh refraktometrih
ter dobljeni rezultat podali kot povprecno vrednost obeh dolocitev.

3.2.2 Konduktometri¢no dolo¢anje elektri¢ne prevodnosti medu (Kropf in sod., 2008)

Princip:

Dolocanje elektri¢ne prevodnosti 20 % (w/w) vodne raztopine medu (glede na suho snov v
medu) s konduktometrom pri temperaturi 20 °C, temelji na merjenju elektriéne upornosti, ki
je recipro¢na vrednost elektricne prevodnosti. Rezultat smo podali v mili Siemensih na

centimeter (mS/cm).

Reagenti:
» destilirana voda,

* 0,1 M raztopina KCI za umerjanje celice konduktometra.

Aparature in pribor:
» konduktometer s temperaturno kompenzacijo CyberScan 510 PC,
* plasti¢ne CaSe,
» steklene palicice.

Izvedba:

Odtehta medu je odvisna od koli¢ine vode, ki jo med vsebuje. Glede na to smo za vsak
vzorec izraCunali kolik$na je morala biti odtehta medu, da je kon¢na raztopina (100 g)
vsebovala 20 % masni delez suhe snovi. V plasti¢no ¢aso smo odtehtali doloceno koli¢ino
medu, dolili destilirano vodo do 100 g ter mesSali s stekleno pali¢ico, dokler se med
popolnoma ni raztopil. Pred merjenjem smo konduktometer CyberScan umerili z 0,1 M
raztopino kalijevega klorida. Nato smo elektrodo sprali z destilirano vodo, jo obrisali do
suhega, potopili v raztopino medu ter po 2 min odg¢itali izmerjeno vrednost. Meritev smo
opravili v dveh ponovitvah. Izmerjene vrednosti nato podali kot povpreéno vrednost.
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3.2.3 Titrimetri¢no dolo¢anje vrednosti pH in skupnih (titrabilnih) kislin (AOAC
962.19, 1999)

Princip:
Titracija 10 % raztopine medu z 0,05 M raztopino M raztopino NaOH do pH 8,5, ki ji sledi
dodatek 10 mL 0,05 M raztopine NaOH in ponovna titracija z 0,05 M raztopine HCI do pH

8,3.

Reagenti:
« 0,05 M NaOH,

« 0,06 M HCI

Aparature in pribor:
* pH meter MA 5736 s stekleno elektrodo 4581,
* magnetno mesalo,
» steklene case,
» steklene paliCice.

Izvedba:

Priprava vzorca: v 100 mL ¢aSo smo odtehtali 10 g vzorca medu in ga raztopili v 75 mL
destilirane vode. Tako pripravljenemu vzorcu smo dodali magnet, ga postavili na magnetno
mesalo, potopili elektrodo pH metra v raztopino medu ter po 2 min odcitali vrednost pH.
Titrirali smo z 0,05 M NaOH do pH 8,5 in zapisali porabo reagenta (Va). Nato smo dodali
10 mL 0,05 M NaOH in titrirali z 0,05 M HCI do pH 8,3 ter zapisali porabo pri 2. titraciji
(Vq). Raztopini HCI in NaOH smo standardizirali po standardnih postopkih.

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

Racun:
Koli¢ino kislin izrazimo kot miliekvivalent v kilogramu vzorca (mekv/kg).

Vsebnost prostih kislin (FA, mekv/kg): FA = (Va— Vb) * C(NaoH) - 100 ...(3
Vsebnost laktonov (LA, mekv/kg): LA = (10 mL — Vq) * CHeny - 100 .. (4
Vsebnost skupnih kislin (SK, mekv/kg): SK = FA + LA .. (5

Va = volumen NaOH pri 1. titraciji vzorca (mL)
Vb = volumen NaOH pri titraciji slepega vzorca (mL)

Vg = volumen HCI pri 2. titraciji vzorca (mL)
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3.2.4 Spektrofotometri¢no dolo¢anje diastaznega Stevila z metodo po Schadeju
(Bogdanov, 2009)

Princip:

Metoda temelji na ugotavljanju hitrosti hidrolize Skroba zaradi encima v medu. Koli¢ino
Skroba v reakcijski meSanici smo dolocali z jodom. Nastanek modro obarvanega produkta
smo v dolo¢enih Casovnih intervalih spremljali z merjenjem absorbance pri 660 nm.
Diastazno Stevilo (DN) je definirano kot volumen 1 % raztopine Skroba (mL), ki ga
hidrolizira encim iz 1 g medu pri temperaturi 40 °C v eni uri.

Reagenti:
0,5 M raztopina NaCl: 2,9 g NaCl smo raztopili v prekuhani destilirani vodi, prenesli v 100

ML merilno bucko in dopolnili z destilirano vodo do oznake.

Acetatni pufer (pH 5,3): 43,5 g natrijevega acetata (CH3COONa-3H20) smo raztopili v
destilirani vodi, prenesli v 250 mL merilno bucko ter dodali 5 mL ledocetne Kisline. Z
destilirano vodo smo dopolnili do oznake.

Raztopina skroba:

Dolocitev suhe snovi v Skrobu: odtehtali smo priblizno 2 g Skroba in ga susili 3 ure pri
105 °C. Nato smo tehtice za 1 uro shranili v eksikatorju, da so se ohladili ter jih stehtali. 1z
izgube mase smo dolocili vsebnost vode v skrobu oziroma vsebnost suhe snovi.

Priprava raztopine skroba: v 100 mL ¢aso smo odtehtali koli¢ino $kroba, ki ustreza masi 2 ¢
suhega skroba, dodali nekaj kapljic destilirane vode za rehidracijo Skroba ter premesali.
Nastala je gladka pasta, ki smo jo kvantitativno prenesli v 100 mL merilno bucko. Pri tem
smo caso spirali z vroc€o destilirano vodo, s katero smo tudi dopolnili merilno bucko do
priblizno 60 mL. Bucko smo pokrili z aluminijasto folijo z luknjico, polozili na kuhalnik ter
pustili, da je raztopina 10 min pocasi vrela. Vmes smo mesali. Po 10 min smo bucko hitro
ohladili pod tekoc¢o vodo in dopolnili z destilirano vodo do oznake.

Osnovna raztopina joda: 11 g joda (I2) smo primesali 22 g kalijevega jodida (KI) in raztopili
v 30 do 40 mL destilirane vode. Kvantitativno smo prenesli v 500 mL merilno bucko in
dopolnili do oznake z destilirano vodo. Ker smo Zeleli prepreciti vpliv svetlobe na
pripravljeno raztopino joda, smo bucko ovili z aluminijasto folijo in jo hranili v temnem
prostoru.

Dnevna raztopina joda: Pripravili smo jo vsak dan, in sicer tako, da smo odtehtali 20 g
kalijevega jodita (KI), prenesli v 500 mL merilno bucko ter raztopili v destilirani vodi.
Dodali smo 2 mL osnovne raztopine joda, premesali ter dopolnili do oznake z destilirano
vodo. Merilno buc¢ko smo ovili z aluminijasto folijo.
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Aparature in pribor:
» vodna kopel pri 40 °C,
» spektrofotometer Cecil CE2021 2000 series (valovna dolzina 660 nm),
« steklene caSe,

» steklene merilne bucke,
+ steklene elermajerice,
» steklene paliCice.

Izvedba:

Priprava vzorca: v 25 mL ¢aso smo odtehtali 10 g medu. Dodali smo 15 mL destilirane vode
in 5 mL acetatnega pufra ter vzorec raztopili. V 50 mL merilno bu¢ko smo odpipetirali 3 mL
raztopine natrijevega klorida, dodali raztopino medu in dopolnili do oznake z destilirano
vodo.

Dolocitev modre vrednosti Skroba: v 100 mL elermajerico smo odpipetirali 5 mL raztopine
Skroba in 10 mL destilirane vode ter segrevali v vodni kopeli pri 40 °C. Medtem smo v Sest
100 mL cas odpipetirali po 5 mL dnevne raztopine joda in razred¢ili z razli¢no koli¢ino vode
(med 12 in 17 mL). Nato smo v prvo ¢aso dodali 0,5 mL na 40 °C segrete raztopine $kroba,
dobro premesali in takoj merili absorbanco pri 660 nm. Postopek smo ponovili pri ostalih
petih ¢asah, dokler nismo dobili absorbance v obmoc¢ju med 0,770 in 0,745.

Slepi vzorec: 10 mL pripravljene raztopine vzorca smo dodali 5 mL destilirane vode ter
premesali. V novo ¢aso smo odpipetirali 0,5 mL te raztopine, dodali 5 mL raztopine
dnevnega joda in koli¢ino destilirane vode, ki smo jo dolo¢ili za modro vrednost Skroba ter
dobro premesSali. S tako pripravljeno raztopino smo napolnili kiveto, jo dali v
spektrofotometer in pritisnili funkcijo »zero«, tako da je aparat sam od sebe odSteval
vrednost slepega vzorca. Absorbanco smo merili takoj, pri valovni dolzini 660 nm.

Merjenje absorbance: iz 50 mL merilne buc¢ke smo v 100 mL elermajerico prenesli 10 mL
pripravljene raztopine medu, v 25 mL ¢aSo pa odpipetirali 6 mL $krobne raztopine ter ju
skupaj segrevali v vodni kopeli 15 min pri 40 °C. Po tem ¢asu smo v elermajerico dodali 5
mL raztopine skroba, sprozili §toparico in pustili v kopeli $e¢ 5 min. Medtem smo v novo
¢aSo odpipetirali 5 mL raztopine dnevnega joda, dodali koli¢ino destilirane vode, ki ustreza
modri vrednosti Skroba ter 0,5 mL segrete raztopine Skroba in medu, premesali in merili
absorbanco pri valovni dolzini 660 nm. Meritev smo ponavljali v ¢asovnih intervalih, dokler
absorbanca ni padla pod vrednost 0,155. Narediti smo morali najmanj tri veljavne meritve.



Stankovi¢ K. Karakterizacija manj znanih vrst slovenskega medu. 30
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2016

Racun:

Za izris grafa, absorbanca (korigirana s slepim vzorcem) v odvisnosti od ¢asa (t), smo
potrebovali vsaj tri meritve oziroma tocke, kjer je absorbanca med 0,456 in 0,155. Tako smo
lahko potegnili premico in dolocili Cas (t), ki je potreben, da je reakcijska zmes dosegla
vrednost absorbance 0,235. Diastazno Stevilo (DN) smo izracunali tako, da smo $tevilo 300
delili s ¢asom, izrazenim v min. To $tevilo izraZza aktivnost diastaze kot volumen (mL) 1 %
raztopine Skroba, ki jo encim iz 1 g medu hidrolizira v 1 uri pri temperaturi 40 °C.

3.2.5 Dolocanje antioksidativne ucinkovitosti z metodo DPPH (Kowalski, 2013)

Princip:

Metoda temelji na reakciji med antioksidativno komponento, ki je donor vodika, in stabilnim
prostim radikalom DPPH'. Za DPPH" je znadilen absorbcijski maksimum pri 517 nm.
Reducirana oblika radikala DPPH’, ki so zapiSemo kot DPPH-H, je rumena, z absorbcijskim
vrhom pri 320 nm. Koncentracijo DPPH" v reakcijski zmesi dolo¢amo s spektrofotometrom
z merjenjem absorbance pri 517 nm.

Reagenti:
75 % etanol,

* 0,1 mM DPPH" (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) v 75 % etanolu,
» absolutni etanol,
» destilirana voda.

Aparature in pribor:
» spektrofotometer Cecil CE2021 2000 series (valovna dolZina 517 nm),
+ avtomatske pipete,
+ steklene epruvete,
» steklene CasSe,
» steklene merilne bucke,
+ steklene palicice.

Izvedba:

Priprava raztopine vzorca medu v koncentraciji 200 mg/mL: v ¢aSo smo odtehtali 5,0 g
vzorca medu in ga raztopili v priblizno 10 mL destilirane vode. Vzorec smo kvantitativno
prenesli v 25 mL merilno bucko ter jo dopolnili do oznake z destilirano vodo.

Priprava reakcijske mesanice: v epruveto smo odpipetirali 0,75 mL raztopine medu, dodali
2,25 mL 0,1 mM raztopine DPPH" reagenta v 75 % etanolu in dobro premesali. Reakcijsko
mesanico smo inkubirali 60 minut v temi, pri sobni temperaturi. Vsak vzorec medu smo
analizirali v §tirih vzporednih dolocitvah.
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Merjenje absorbance: Spektrofotometer smo umerili s 75 % etanolom. Kot kontrolo smo
vzeli 0,75 mL destilirane vode, ki smo ji dodali 2,25 mL 0,1 mM DPPH" reagenta in
inkubirali v 60 min. v temi pri sobni temperaturi. Nato smo na spektrofotometru izmerili
absorbanco pri valovni dolzini 517 nm.

Racun:

% inhibicije = (kentrola—trzorec). 1 ... (6)

Akontrola

Zaradi boljSega opisa antioksidativne uc¢inkovitosti (AU) smo pri rezultatih podali tudi
maso medu in mnozino DPPH" v poskusu.

3.2.6 Doloc¢anje vsebnosti skupnih fenolnih spojin z modificirano Folin-Ciocalteujevo
metodo (Bertoncelj, 2008)

Princip:

Spektrofotometricna metoda temelji na oksidaciji fenolnih spojin s Folin-Ciocalteujevim
reagentom, ki vsebuje volframat in molibdat. Obarvani raztopini merimo absorbanco pri
750 nm. Za umeritveno Krivuljo uporabimo raztopino galne Kkisline. Rezultate izrazimo v mg
galne kisline oziroma kot ekvivalentno maso galne kisline na kilogram medu (mgca/kg
medu) (Beretta in sod., 2005).

Reagenti:
* 10 % Folin-Ciocalteujev reagent (razredcen z destilirano vodo v razmerju 1:10),

« galnakislina,

 sladkorni analog (40 % fruktoze, 30 % glukoze, 10 % maltoze in 20 % vode),
* 96 % etanol,

*  NaxCOs (75¢/L),

+ destilirana voda.

Aparature in pribor:
» spektrofotometer Cecil CE2021 2000 series (valovna dolzina 750 nm),
« avtomatske pipete,
+ steklene epruvete,
» steklene caSe,
» steklene merilne bucke,
+ steklene palicice.
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Izvedba:

Priprava vzorca: v ¢aso smo odtehtali 5,0 g vzorca medu in ga raztopili v priblizno 20 mL
destilirane vode. Vzorec smo kvantitativno prenesli v 50 mL merilno bucko ter jo dopolnili
do oznake z destilirano vodo.

Merjenje absorbance: v epruveto smo odpipetirali 100 uL vzorca, dodali 1,0 mL Folin-
Ciocalteujevega reagenta (FC) ter na stresalniku mesali 2 min. Po 20 min smo na
spektrofotometru izmerili absorbanco pri valovni dolzini 750 nm. Za slepi vzorec smo vzeli
sladkorni analog. Vsak vzorec medu smo analizirali v treh vzporednih dolocitvah.
Koncentracijo skupnih fenolnih spojin v medu smo dolo¢ili s pomoc¢jo umeritvene krivulje
(prilogi Al in A2), ki smo jo pripravili z raztopinami galne kisline v koncentraciji od 8,0
do 120,0 mg/L. Rezultate podamo v mgea’kg medu.

3.2.7 Spektrofotometri¢no dolo¢anje vsebnosti flavonoidov (Pereira in sod., 2013)

Princip:

Spektrofotometricna metoda temelji na oksidaciji flavonoidov po dodatku reagentov:
natrijevega nitrita (NaNO.), aluminijevega klorida (AICI3) in natrijevega hidroksida
(NaOH). Obarvani raztopini merimo absorbanco pri 510 nm. Za umeritveno krivuljo
uporabimo raztopino katehina. Rezultate izrazimo v mg katehina oziroma kot ekvivalentno
maso katehina na kilogram medu (mgx/kg medu).

Reagenti:
« katehin,
e 5% NaNOy,
e 10 % AICl3,
* 4% NaOH,

e 95 9 etanol,
» destilirana voda.

Aparature in pribor:
» spektrofotometer Cecil CE2021 2000 series (valovna dolzina 510 nm),
« avtomatske pipete,
+ steklene epruvete,
» steklene casSe,
« steklene merilne bucke,
» steklene paliCice.
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Izvedba:

Priprava vzorca: v ¢aso smo odtehtali 5,0 g vzorca medu in ga raztopili v priblizno 20 mL
destilirane vode. Vzorec smo kvantitativno prenesli v 50 mL merilno bucko ter jo dopolnili
do oznake z destilirano vodo.

Merjenje absorbance: v epruveto smo odpipetirali 0,5 mL vzorca, 2,0 mL destilirane vode
in 0,15 mL 5 % raztopine NaNOg, premesali na stresalniku ter poc¢akali 6 min. Nato smo
dodali 0,15 mL 10 % raztopine AICls, zopet premesali in po 6 min dodali $¢ 2 mL 4 %
raztopine NaOH ter 0,2 mL destilirane vode in premeSali. Po 15 min smo na
spektrofotometru izmerili absorbanco proti slepemu vzorcu. Vsak vzorec medu smo
analizirali v treh vzporednih dolocitvah. Koncentracijo flavonoidov v medu smo dolo¢ili s
pomocjo umeritvene krivulje (prilogi B1 in B2), ki smo jo pripravili z raztopinami katehina
v koncentraciji od 0,1451 do 14,510 mg/100 mL. Rezultat podamo v mgk/kg medu.

3.2.8 Dolo¢anje vsebnosti L-askorbinske kisline (vitamin C) v medu (Stajner in sod.,
2014)

Princip:

L-askorbinska kislina je mocan reducent, in kot tako jo dolo€amo z oksidantom 2,6-
diklorofenolindofenolom  (DI-reagentom).  Nastane obarvana raztopina, Kateri
spektrofotometri¢no dolo¢amo absorbanco pri 515 nm. Za umeritveno krivuljo uporabimo
raztopino L-askorbinske Kkisline. Rezultate izrazimo v mg L-askorbinske kisline na
100 gramov medu (mg/100 g medu).

Reagenti:
* 1 % metafosforna kislina,

« 2,6-diklorofenolindofenol (DI-reagent),
« L-askorbinska kislina,
« dvakrat destilirana voda.

Aparature in pribor:
» spektrofotometer Cecil CE2021 2000 series (valovna dolZina 515 nm),
* plasti¢ni liji,
+ filter papir NY 0,45 pm,
» avtomatske pipete,
» steklene epruvete,
» steklene caSe,
e steklene merilne bucke,
» steklene palicCice,
+ terilnik in pestic.
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Izvedba:

Priprava vzorca: v 25 mL ¢aso smo odtehtali 0,1000 g vzorca medu ter dodali 10 mL
metafosforne kisline. Po 45 min smo dobljeno raztopino prefiltrirali skozi najlonski filter
papir z velikostjo por 0,45 pum. Pri tem smo prve 3 kapljice filtrata zavrgli.

Merjenje absorbance: v epruveto smo odpipetirali 2 mL prefiltrirane raztopine medu in 8 mL
Dl-reagenta ter dobro premesali. Po 15 min smo na spektrofotometru izmerili absorbanco
pri valovni dolzini 515 nm. Za slepi vzorec smo vzeli 2 mL prefiltrirane raztopine medu in
8 mL destilirane vode. Vsak vzorec medu smo analizirali v dveh vzporednih dolo¢itvah.
Koncentracijo vitamina C v medu smo dolo¢ili s pomoc¢jo umeritvene krivulje (prilogi C1 in
C2), ki smo jo pripravili z raztopinami L-askorbinske kisline v koncentraciji od 2,0 do
24,0 mg/L. Rezultat podamo V MQaskorbinske kisline/ 100 g medu.

3.2.9 Dolocanje sladkorjev z metodo HPAEC-PAD (KoroSec in sod., 2009)

Princip:

Vzorce medu raztopimo v dvakratni koli¢ini destilirane vode. Raztopino prefiltriramo in
analiziramo z anionsko izmenjevalno kromatografijo visoke zmogljivosti (HPAEC) s pulzno
amperometricno detekcijo (PAD). HPAEC-PAD metoda se uporablja za locCevanje
posameznih sladkorjev v vzorcih medu. Omogoca kvantitativnho ovrednotenje vsebnosti
monosaharidov glukoze in fruktoze, disaharidov maltoze, izomaltoze, turanoze, saharoze in
gentibioze ter oligosaharidov rafinoze, erloze, panoze, melicitoze, maltotrioze, palatinoze in
izomaltotrioze.

Reagenti in material:

e Mobilna faza: 400 mM NaOH in dvakrat destilirana voda (90/10). MeSanico Smo
pred uporabo razplinili, s pomo¢jo ultrazvo¢ne kopeli premesali in pocakali, da se
temperatura stabilizira. Paziti smo morali, da smo pripravili zadostno koli¢ino
mesanice, saj smo jo potrebovali za analizo celotne serije vzorcev.

e Standardne raztopine sladkorjev: analitsko ¢iste standarde (Sigma) smo pripravili
vsakega posebej. Nato smo v 10 mL bucke odtehtali standarde glukoze (3,45 mg),
fruktoze (4,15 mgq), turanoze (3,00 mg), palatinoze (3,00 mg), panoze (3,00 mg),
saharoze (3,00 mg), maltoze (2,00 mg), erloze (2,00 mg), rafinoze (2,00 mg),
gentibioze (2,00 mg), maltotrioze (2,00 mg) ter melicitoze (2,00 mg). Merilne bucke
smo dopolnili do oznake z dvakrat destilirano vodo in jih za 5 minut polozili v
ultrazvocno kopel.

Aparature in pribor:
e tekocinski kromatograf Waters 2690 s kvarterno ¢rpalko, avtomatskim podajalnikom
vzorcev in elektrokemijskim detektorjem Coulochem I11 (Pulse Mode),
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e Kkolona: anionsko izmenjevalna kolona RCX-10, dolzina 250 mm, $irina 4,1 mm in
velikost delcev 7 um (Dionex),

e Millipore filtri za filtracijo vzorcev in standardov, z najlonsko membrano in
velikostjo por 0,45 pum.

Izvedba:

Priprava vzorca: v 25 mL ¢aSo smo odtehtali 1,0 g medu, dodali priblizno 10 mL dvakrat
destilirane vode, razplinili in premesali v ultrazvo¢ni kopeli (10 min). Dobro raztopljen
vzorec smo kvantitativno prenesli v 25 mL merilno bucko ter jo dopolnili do oznake z
dvakrat destilirano vodo. Tako pripravljeno raztopino medu smo prefiltrirali skozi filter s
porami velikosti 0,45 pum v vijalo in jo hitro zaprli.

Izvedba analize: Ker smo imeli ve¢je Stevilo vzorcev s $irokim koncentracijskim razponom,
smo naredili umeritveno krivuljo. Pred tem smo pripravili in analizirali raztopine
standardnih sladkorjev z znanimi koncentracijami, ki zajemajo celoten interval pricakovanih
koncentracij. Za umeritveno krivuljo smo injicirali naslednje volumne, in sicer za
monosaharide, kjer je obcutljivost 20 nC, 25, 45 in 65 pL ter za oligosaharide, kjer je
obcutljivost 500 nC, 5, 10 in 15 uL.. Vzorce smo analizirali v dveh ponovitvah.

Izracun ter podrobnejsi postopek dolo¢anja sladkorjev z metodo HPAEC-PAD je opisan v
diplomskem delu P. Kasenburger (2006).

3.2.10 Doloc¢anje cvetnega prahu v medu (Kandolf Borovsak, 2011)

Princip:

Z mikroskopskim pregledom preparata sedimenta oziroma netopnega ostanka 10 g medu
dolo¢amo vrsto peloda in ostalih elementov. DeleZ posamezne vrste peloda izrazimo v
odstotkih od skupnega Stevila zrnc peloda.

Reagenti:
» Kaiserjeva glicerinska zelatina,

e destilirana voda.

Aparature in pribor:
» centrifuga Centric 322 A,
» grelna plosca IKAMAG RCT basic,
» svetlobni mikroskop Zeis AXIOSKOOP 2 plus, Imager A. 1.,
* 50 mL centrifugirke,
» Pasteurjeve pipete,
* 50 mL steklena ¢asa,
+ objektna in krovna stekelca.
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Izvedba:
Pelodno analizo smo opravili v skladu s harmonizirano melisopalinolosko metodo (Von der
Ohe in sod., 2004).

Priprava vzorca: 10 g dobro premeSanega vzorca medu smo raztopili v priblizno 20 mL
destilirane vode. Raztopino smo nato centrifugirali 10 min pri 3500 obratih/min. S tem smo
dosegli, da se je cvetni prah usedel na dno centrifugirke, raztopino nad sedimentom
(supernatant) pa smo odlili. V centrifugirko smo ponovno dodali priblizno 20 mL destilirane
vode, premesali s Pasteurjevo pipeto za popolno raztopitev preostalih kristalov sladkorja ter
ponovno centrifugirali 5 min pri 3500 obratih/min. Supernatant smo odlili tako, da smo
centrifugirko drzali pod kotom 45° in odstranili vso tekocino.

Izvedba analize: Grelno plos¢o smo segreli na 40 °C, v stekleno ¢aso nalili glicerinsko
Zelatino in jo postavili na grelno plos¢o, da se je popolnoma raztopila. Na objektno stekelce
smo z vodoodpornim flomastrom narisali kvadrat velikosti 20 mm x 20 mm ter ga postavili
na segreto plos¢o. Medtem smo premesali preostali sediment v centrifugirki, ga s pomocjo
Pasteurjeve pipete prenesli na segreto objektno stekelce in razmazali po celotni povrsini
oznacenega kvadratka. Tako pripravljeno stekelce smo ponovno postavili na grelno plosco,
vendar le dokler se sediment ni posusil. Pri tem smo pazili, da ni zavrel. Medtem smo na
grelni ploséi segreli krovno stekelce ter nanj kanili in razmazali kapljico raztopljene
glicerinske Zelatine. Nato smo krovno stekelce previdno polozili na posusen sediment na
objektnem stekelcu in narahlo pritisnili, da smo odstranili morebitne mehurcke zraka med
obema stekelcema. Preparat smo za 5 min polozili na grelno plosco, da se je glicerinska
zelatina enakomerno razporedila in da so pelodna zrna enakomerno nabreknila.

Mikroskopiranje: Tako pripravljene preparate smo najprej pogledali pri 400-kratni povecavi,
nato pa Se pri 1000-kratni povecavi z dodatkom imerzije, kjer dolo¢ili pelodna zrnca.

Celotno analizo dolo¢anja cvetnega prahu smo izvedli po postopku, ki je opisan v
magistrskem delu A. Kandolf Borovsak (2011).

3.3 SENZORICNO OCENJEVANJE MEDU

Za izvedbo senzori¢ne analize medu se posluzujemo metod kvalitativne in kvantitativne
senzori¢ne analize. Prvo uporabljamo med drugim pri rutinski kontroli preverjanja
ustreznosti deklarirane vrste, drugo za podrobno opisovanje senzori¢nih lastnosti.

V magistrskem delu smo dolocali profil vonja in arome vrst medu, o katerih do sedaj se
nimamo veliko podatkov. Zato smo se odlocili za izvedbo tako kvalitativne, kot tudi
kvantitativne senzori¢ne analize. Izvedli smo:

- kvantitativno opisno (deskriptivno) analizo vonja in arome medu na 100 mm lestvici

s strokovnim panelom (Marcazzan in sod., 2014),
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- kvalitativno opisno (deskriptivno) analizo s potrosniskim panelom, kjer smo
uporabili metodo »Oznaci vse, kar ustreza« (CATA) (Ares in sod., 2015),

- dolocanje intenzivnosti vonja in arome na 100 mm lestvici, prav tako s potrosniskim
panelom (modificirano po Marcazzan in sod., 2014).

Princip:
Pri senzori¢ni analizi medu s pomocjo cutil ugotavljamo in vrednotimo njegove lastnosti.
Pri tem ocenjujemo videz, vonj, okus in aromo.

Izvedba:

Priprava vzorcev za analize s potro$niskim panelom: priblizno 10 mL vsakega vzorca medu
smo prenesli v 30 mL plasti¢ne kozarcke s pokroveki. Ce je bil med kristaliziran, smo ga do
utekocCinjenja pokritega segrevali v suSilniku pri 40°C, nato pa ohladili na sobno
temperaturo. Tako pripravljene vzorce medu smo hranili do izvedbe senzori¢ne analize.

Priprava vzorcev za analizo s strokovnim panelom:
V nove 370 mL steklene kozarce smo prelili posamezen vzorec medu do polovice ali /5.
Kozarce smo zaprli z novimi pokrovcki.

Izvedba analiz:
- Kvantitativna opisna analiza vonja in arome medu na 100 mm lestvici s strokovnim
panelom

Senzori¢no ocenjevanje smo izvedli s strokovnim senzori¢nim panelom, ki so ga sestavljali
trije Solani preskusevalci. Ti so senzori¢ne lastnosti ajdovega, reSeljikovega in javorjevega
medu ter medu divje ¢esnje, ovrednotili s pomocjo standardnih opisnikov, definiranih v
Kolesu vonjev in arom (Korosec in sod., 2014). Za vrednotenje intenzivnosti zaznanih
podskupin vonjev, arom ter okusov v medu so uporabili 200 mm lestvico. Rezultate smo
podali kot povprecno intenzivnost, ki so jo V vzorcu zaznali preskuSevalci; za vrsto medu pa
interval intenzivnosti.

- Potrosnisko profiliranje vonja in arome medu z metodo »Oznaci vse, kar ustreza«

Pri kvalitativno opisni analizi vonja in arome medu je potrosniski senzoricni panel
sestavljala skupina 55-ih Studentov, od tega 49 Zenskega in 6 moskega spola. Pri
senzoricnem ocenjevanju smo se osredotocili na vonj in aromo medu.

S pomocjo posodobljenega Kolesa vonjev in arom (Korosec in sod., 2014) smo definirali
standardne opisnike in jih zbrali v obrazcu. PreskuSevalci so dobili navodilo, da pred
ocenjevanjem preberejo opisnike na ocenjevalnem obrazcu, nato pa zabelezijo — odkljukajo
tiste, ki so jih zaznali v vonju in aromi posameznega vzorca medu.
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- Ocenjevanje intenzivnosti vonja in arome na 100 mm lestvici

Tudi tu je potrosniski senzori¢ni panel sestavljala skupina 55-ih studentov. Na senzori¢nem
ocenjevanju so dobili vzorec medu ter list z dvema 100 mm lestvicama. Najprej so dobljeni
vzorec povonjali, nato pa oznacili zaznano intenzivnost na prvi lestvici. Za dolocitev
intenzivnosti arome, so ga nato Se okusili in na drugi 100 mm lestvici, oznacili zaznano
intenzivnost. Rezultate smo dobili tako, da smo izmerili razdaljo od zacetka do oznake na
lestvici, vrednosti podali v mm in izracunali povpre¢no intenzivnost.

3.4 STATISTICNA ANALIZA

Rezultate, pridobljene s fizikalno-kemijskimi analizami vzorcev medu, smo s pomocjo
raunalniS$kega programa Microsoft Excel 2007 uredili ter ovrednotili z naslednjimi
statisti¢nimi parametri:

- aritmeti¢na sredina (X),

- standardna deviacija (SD),

- koeficient variabilnosti (KV),

- mediana (Me).

Aritmeti¢na sredina, imenovana tudi povpre¢na vrednost, je najpogosteje uporabljena
srednja vrednost. Za izracun aritmeti¢ne sredine sestejemo vse vrednosti spremenljivke xi in

vsoto delimo s Stevilom podatkov n. Vsota vseh odklonov od povprecja je enaka ni¢
(Kosmelj, 2001):

== x YL, X; .. (7)

Standardna deviacija ali standardni odklon je merilo za razpr$enost posameznih vrednosti
okoli aritmeti¢ne sredine. Ker variacije ne moremo predstaviti graficno, uporabimo
kvadratni koren variance oz. standardni odklon (Adamic, 1989).

Vi, i=®)?

n—1

SD = .. (8)

Koeficient variabilnosti ali variacije je relativna mera variabilnosti (Kosmelj, 2001).
IzraCunamo ga tako, da standardni odklon delimo z aritmeti¢no sredino istega vzorca in
rezultat podamo kot odstotek (Adamic, 1989).

KV(%)=%><100 ... (9)
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Mediana ali centralna vrednost je tista vrednost spremenljivke, od katere ima polovica enot
manjSe, polovica pa ve¢je vrednosti spremenljivke. Pri statisticnem sklepanju ima manjSo
vlogo kot aritmeti¢na sredina, saj ni povezana z nobeno teoreticno porazdelitvijo. To se
izkaze za prednost v primeru nesimetricne porazdelitve statisticne mase (Adamic, 1989).

Dolocanje mediane poteka na dva nacina, in sicer z izraCcunom ali s pomocjo rangiranih
podatkov. Pri slednjem morajo biti podatki urejeni po velikosti od najmanjsSe do najvecje
vrednosti. Ce je §tevilo enot sodo, je mediana povpreéje srednjega para podatkov, Ge pa je
liho, je mediana enaka srednji vrednosti enote v ranzirni vrsti (Adamic, 1989).

Podatke smo nato s pomocjo paketa za statisticno obdelavo SPSS 20.0 (IBM Statistical
Package for the Social Sciences) statisti¢éno obdelali. Zanimalo nas je v katerih merjenih
parametrih se posamezne vrste medu med seboj statisti¢no razlikujejo. To smo dolo¢ili z
naslednjimi testi:

- Levenov test homogenosti variance,

- analiza variance - ANOVA,

- Duncanov test,

- neparametri¢ni test - Kruskal-Wallisov test,

- multivariatna analiza (Linearna diskriminantna analiza (LDA)).

Levenov test homogenosti variance uporabljamo za ugotavljanje ali so variance v vseh
obravnavanih statisti¢nih vzorcih enake oziroma ¢e so vzorci homogeni. Nic¢elna hipoteza
(Ho) o homogenosti variance pravi, da ni razlik med variancami vzorcev, alternativna
hipoteza (H) pa pravi, da je med vsaj enim parom variance statisticno znacilna razlika.
Vrednost statisticne znacilnosti, ki nam jo da test, pove katera domneva je pravilna. V
primeru, ko je vrednost statisticne znacilnosti manjSa od stopnje tveganja (p) 0,05,
sprejmemo alternativno hipotezo. Pri tem upostevamo, da z analizo variance ne moremo
nadaljevati, ¢e vzorci niso homogeni. Ce pa je analiza variance ve&ja od 0,05, sprejmemo
ni¢elno hipotezo in potrdimo homogenost vzorcev (Kosmelj in Kastelec, 2003).

Analiza variance (ANOVA) je test, s katerim preverjamo domnevo o enakosti povpredij
treh ali ve¢ neodvisnih vzorcih. Omogoc¢a nam testiranje vpliva ene ali ve¢ neodvisnih
spremenljivk na odvisno spremenljivko. Test ANOVA sodi med parametri¢ne teste in
temelji na predpostavkah, da so spremenljivke normalno porazdeljene ter da so variance po
vzorcih enake oz. homogene. Homogenost varianc predhodno preverimo z Levenovim
testom (KoSmelj in Kastelec, 2003).

Nicelna hipoteza (Ho) pri testu ANOVA pravi, da so povprecja po obravnavanjih enaka,
alternativna pa, da obstaja vsaj en par, kjer se povprecji statisticno znacilno razlikujeta
(Adamic, 1989).
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Kadar je stopnja znacilnosti manjsa od 0,05, sklepamo, da vzorci pripadajo razli¢nim
populacijam oz., da med statisti¢nimi vzorci obstaja vsaj en par, ki ima razli¢ni povpre¢ji.
Zavrzemo nicelno hipotezo, ki pravi, da razlike ne obstajajo in sprejmemo alternativno
hipotezo. Statisti¢no obravnavo lahko nadgradimo z izvedbo testov mnogoterih primerjav
(post hoc tests). Mi smo izbrali Duncanov test (Adamic, 1989).

Ducanov post-hoc test, imenovan tudi zakljuéni test, je namenjen analizi vec¢jega Stevila
vzorcev. Ti vzorci so homogeni (Levenov test) in ne pripadajo isti populaciji (ANOVA).
Uporabljamo ga za ugotavljanje razlik med povpre¢nimi vrednostmi posameznih statisti¢nih
vzorcev (Adamic, 1989).

Ker smo zeleli ugotoviti ali med spremenljivkami obstajajo povezave, smo izrac¢unali
koeficient korelacije po Pearsonu (r), ki sodi med dvovzor¢no analizo (Adamic¢, 1989).
Pearsonov koeficient korelacije (r) je merilo stopnje povezanosti med dvema
spremenljivkama, ki sta naklju¢ni, med seboj povezani, vendar ne nujno odvisni ena od
druge. Zavzema lahko vse vrednosti med -1 in +1, pri ¢emer vrednost -1 predstavlja
maksimalno negativno korelacijo, vrednost +1 pa maksimalno pozitivno korelacijo. Ce med
obema spremenljivkama ni nobene povezave, je koeficient korelacije enak ni¢. Na podlagi
velikosti koeficienta korelacije lahko sklepamo, kako mo¢na je povezava med statisticnimi
enotami, pri tem pa ne izvemo, e je povezanost znalilna ali ne (Adamié, 1989). V
preglednici 3 smo podali mejne vrednosti za presojanje mo¢i povezanosti.

Preglednica 3. Mejne vrednosti za presojanje moc¢i povezanosti spremenljivk (Seljak, 1996)

Korelacijski koeficient (r) Povezanost
od 0,00 do + 0,20 povezanosti ni
od % 0,20 do =+ 0,40 Sibka
od £ 0,40 do + 0,70 Zmerna
od £ 0,70 do £+ 1,00 Moc¢na

Za neparametri¢ne teste je znacilno, da so enostavnejsi, imajo manj predpostavk, vendar tudi
manj$o mo¢ odkrivanja statisti€nih znacilnosti kot parametri¢ni testi. Neparametri¢ni testi
ne temeljijo na predpostavki o normalni porazdelitvi spremenljivk. Eden od neparametri¢nih
testov je Kruskal-Wallisov test, ki ga uporabljamo za primerjavo treh ali ve¢ vzorcev.
Nicelna hipoteza pri omenjenem testu pravi, da so mediane po vzorcih enake. Temelji na
primerjavi vsot rangov po vzorcih (Kosmelj in Kastelec, 2002).

Multivariatna analiza sodi med kemometriéne metode, ki so uporabne pri obdelavi
podatkov analiz zivil, ki imajo kompleksnejSo sestavo. Poleg Stevila analiziranih komponent
na koli¢ino podatkov vpliva tudi Stevilo vzorcev. Z naraS§€anjem Stevila vzorcev se poveca
tudi koli¢ina podatkov in rezultati postanejo nepregledni. Poleg povprecne vrednosti
parametrov, nas pogosto zanimajo tudi odgovori na kompleksnej$a vprasanja o pristnosti
vzorca, skladnosti vzorca z deklariranimi podatki, kot so geografsko in botani¢no poreklo
(Adams, 1998).
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Na ta vprasanja lahko odgovorimo Sele s kombinacijo analiziranih podatkov, za kar
potrebujemo razlicne kemometricne metode (Adams, 1998). Ena od teh je linearna
diskriminantna analiza (LDA), s katero smo dolo¢ili povezave med analiziranimi parametri.

Linearna diskriminantna analiza (LDA) se uporablja za lo¢evanje med dvema ali vec
skupinami podatkov. Glavni princip delovanja je najti tiste smeri v ve¢variantnem prostoru,
ki najbolje locujejo posamezne skupine vzorcev. Po dolocitvi prve nove smeri, pois¢emo
naslednjo tak$no smer z enakimi zahtevami, toda z omejitvijo, da informacije, vsebovane v
obeh smereh, ne korelirajo. Ko pois¢emo zadostno Stevilo novih smeri, ki zadovoljivo
opiSejo sistem, se postopek iskanja novih smeri zaklju¢i. Naceloma lahko katerokoli
matemati¢no funkcijo uporabimo kot diskriminantno funkcijo (Adams, 1998).
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4 REZULTATI

V prakticnem delu magistrske naloge smo opravili naslednje fizikalno-kemijske analize:
dolocanje vsebnosti vode, elektricne prevodnosti, pH vrednosti, prostih in skupnih kislin ter
laktonov, aktivnosti encima diastaze, antioksidativne ucinkovitosti medu z metodo DPPH,
skupnih fenolnih spojin, flavonoidov, L-askorbinske Kisline, vrste in koli¢ine sladkorjev in
cvetnega prahu. Analize smo opravili na 40 vzorcih medu, ki smo jih glede na dobljene
podatke analize cvetnega prahu, razvrstili v Stiri skupine (ajdov, reseljikov in javorjev med
ter med divje CeSnje). Vrsto medu smo potrdili s kvalitativno senzori¢no oceno vzorcev.
Vzorce smo ovrednotili $e s tremi metodami senzori¢ne analize s strokovnim in potro$niskim
panelom.

4.1 REZULTATI VSEBNOSTI VODE

Vsebnost vode v medu smo doloc¢ali z dvema ro¢nima refraktometroma. V preglednici 4 so
zbrani povpreéni rezultati opravljenih meritev, ki smo jih nato Se statisticno obdelali.
Posamezne rezultate meritev smo predstavili v prilogah D1, D2, D3 in DA4.

Iz podatkov v preglednici 4 je razvidno, da vzorci analiziranega medu niso vsebovali ve¢ kot
20 % vode in jih lahko glede na Pravilnik o medu (2011), oznac¢imo kot ustrezne. Prav tako
vzorci niso vsebovali ve¢ kot 18,6 g/100g vode, ki je mejna vrednost za med vrhunske
kakovosti. Sicer pa je vsebnost vode v ajdovem medu variirala od 14,0 do 16,3 g/100 g medu,
v reSeljikovem medu od 14,6 do 17,6 g/100 g, v javorjevem medu od 15,1 do 16,9 g/100 g
ter v medu divje ¢eSnje od 14,8 do 18,6 g/100 g.

Preglednica 4. Vsebnost vode (%) v analiziranih vrstah medu z izraGunanimi statistiénimi parametri

Vsebnost vode (g/100 g)
Vrsta medu -
X Xmin Xmax SD KV (%)
Med ajde 5 15,4 14,0 16,3 0,9 59
Med reseljike 11 15,9 14,6 17,6 1,0 6,0
Med javorja 12 15,9 15,1 16,9 0,6 4,1
Med divje Gesnje 12 16,0 14,8 18,6 1,2 75

Vsi vzorci medu so vsebovali podobno povprecno koli¢ino vode. Tako je med divje ¢eSnje
vseboval najve¢ vode, nekoliko manj reseljikov in javorjev med ter najmanj ajdov med
(15,4 g/100 g). Najvegjo vsebnost vode smo dolo¢ili v vzorcu medu divje ¢esnje C8, in sicer
18,6 g/100 g, medtem ko jo je vzorec ajdovega medu AJ3 vseboval najmanj (14,0 g/1009)
(slika 1 in priloge D1, D2, D3 in D4).
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Slika 1. Povpre¢na vsebnost vode v vzorcih $tirih vrst medu, najveéja dovoljena vsebnost vode (20 %) (rdeca
¢rta) ter najvecja dovoljena vsebnost vode v medu visje kakovosti (18,6 %) (zelena ¢rta)

4.2 REZULTATI MERJENJA ELEKTRICNE PREVODNOSTI

Elektri¢no prevodnost v raztopinah vzorcev medu smo merili s konduktometrom. Povpreéne
rezultate z osnovnimi statisti¢nimi parametri Smo zbrali v preglednici 5 in v prilogah D1,
D2, D3 in D4.

Glede na Pravilnik o medu (2011) je elektricna prevodnost medu iz nektarja (z izjemo
kostanjevega medu) najve¢ 0,8 mS/cm, medtem ko se pri medovih maninega izvora giblje
0d 0,8 do 1,9 mS/cm. V preglednici 5 vidimo, da je imel med divje ¢es$nje najnizjo povprecno
elektricno prevodnost (0,683 mS/cm), sledita mu ajdov (0,845 mS/cm) in reSeljikov
(0,843 mS/cm) med. Javorjev med, v katerem smo izmerili najvi§jo povprec¢no elektri¢no
prevodnost (1,036 mS/cm), sodi med medove maninega izvora. Variabilnost med
izmerjenimi vrednostmi vzorcev medu iste vrste se je gibala od 20,8 % pri ajdovem medu
do 26,9 % pri javorjevem medu.

Preglednica 5. Elektri¢na prevodnost (mS/cm) v analiziranih vrstah medu z izra¢unanimi statisti¢nimi
arametri

Vst q Specifi¢na elektri¢na prevodnost (mS/cm)
rsta meau
)_( Xmin Xmax SD KV (%)
Ajdov med 5 0,8452b 0,651 1,075 0,176 21
Reseljikov med 11 0,8432b 0,481 1,197 0,220 26
Javorjev med 12 1,036° 0,834 1,846 0,279 27
Med divje Cesnje 12 0,683% 0,440 0,952 0,155 23

abe poypreéne vrednosti z razli¢no nadpisano ¢rko se statisti¢no znaéilno razlikujejo, test ANOVA (p < 0,05)

Iz preglednice 5 lahko razberemo tudi, da je povprecna elektri¢na prevodnost javorjevega
medu najvisja med obravnavanimi §tirimi vrstami medu in se statisti¢éno znacilno (p < 0,05)
razlikuje od povpre¢ne elektricne prevodnosti medu divje cesnje.
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Javorjev med je lahko maninega ali nektarnega izvora. Glede na izvor, pa se spreminja tudi
elektri¢éna prevodnost. Slednja pri javorjevem medu precej variira, vendar ostaja znotraj
predpisanega normativa. Iz slike 2 lahko razberemo, da je elektri¢na prevodnost v vzorcih
javorjevega medu visja v primerjavi z ostalimi analiziranimi vrstami medu. Vi§ja elektricna
prevodnost javorjevega medu je posledica vecjega deleza mane v medu. Med vzorci ostalih
vrst analiziranega medu je kar nekaj takSnih, ki presegajo dovoljeno mejo za med nektarnega
izvora. Vzrok je najverjetneje prisotnost mane, ki so jo ¢ebele nabrale na tej ali drugih
rastlinah.

2,0
1,8
1,6
1,4

1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Ajdov med Reseljikov med Javorjev med Med divje ¢esnje

Elektricna prevodnost (mS/cm)

Slika 2. Povpre¢na elektri¢na prevodnost v posameznih vzorcih $tirih vrst medu ter mejna vrednost
(0,8 mS/cm) (oranzna ¢rta) med medovi nektarnega in maninega izvora

4.3 REZULTATI MERJENJA VREDNOSTI pH, VSEBNOSTI SKUPNIH IN PROSTIH
KISLIN TER LAKTONOV

V preglednicah 6, 7, 8 in 9 so predstavljene povprecne vrednosti parametrov kislosti v
vzorcih $tirih vrst medu. Posamezni rezultati merjenja vrednosti pH, vsebnostih prostih in
skupnih kislin ter laktonov v medu ajde, reseljike, javorja in divje ¢e$nje S0 podani v prilogah
D1, D2, D3 in D4.

Preglednica 6 prikazuje, da imajo vsi analizirani vzorci medu ustrezno pH vrednost, saj naj
bi le-ta po navedbah literature, znaSala med 3,2 in 5,5. Nekoliko vi§ji pH je znadilen za
medove z vecjo vsebnostjo mineralnih snovi (soli K, Ca, Na), to so vrste medu iz mane
(Kaps, 2012). Najvec¢ji KV med izmerjenimi vrednostmi v vzorcih smo zabelezili pri
ajdovem medu (7,1 %), sledijo mu reseljikov med, med divje ¢esnje in javorjev med.
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Preglednica 6. Vrednost pH v raztopinah analiziranih vrst medu z izratunanimi statisti¢nimi parametri

Vrednost pH
Vrsta medu
n 7_( Xmin Xmax SD KV (%)
Ajdov med 5 3,882 3,55 4,32 0,28 7,1
Reseljikov med 11 4,150¢ 3,72 4,69 0,28 6,7
Javorjev med 12 4,46° 4,10 4,80 0,22 4,9
Med divje ¢esnje 12 4,022p 3,76 4,55 0,23 57

abe Povpreéne vrednosti z razliéno nadpisano &rko se statisti¢no znaéilno razlikujejo, test ANOVA (p < 0,05)

Iz slike 3 je razvidno, da je v naSem primeru imel najvi§jo povpre¢no vrednost pH javorjev
(4,80). Na podlagi tega lahko sklepamo, da so analizirani vzorci javorjevega medu vsebovali
vecji delez mane, kar smo potrdili z vrednostmi elektri¢ne prevodnosti, ki so znasale vec kot

0,8 mS/cm.
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Slika 3. Vrednost pH v posameznih vzorcih $tirih vrst medu

Statisti¢na analiza (analiza variance oz. ANOVA) je pokazala, da se javorjev med, kot med
z najvedjo povprecno vrednostjo pH, statisticno znacilno (p <0,05) razlikuje v tem
parametru od ajdovega medu in medu divje ¢e$nje. Ajdov med, za katerega smo zabelezili
najnizjo povprecno vrednost pH, se statisticno znacilno razlikuje v pH vrednosti od
reSeljikovega in javorjevega medu (preglednica 6).

Iz preglednice 7 razberemo, da je vsebnost prostih kislin v vseh vzorcih ustrezna, saj ne
presega najvisje dovoljene koncentracije 50 mekv/kg, ki jo predpisuje Pravilnik o medu
(2011). Najvecja razlika v vsebnosti prostih kislin je bila v vzorcih medu reseljike, kjer je

ey

koeficientom variacije 22 %.
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Preglednica 7. Vsebnost prostih kislin (mekv/kg) v analiziranih vrstah medu z izraCunanimi statisti¢nimi
parametri

Vsebnost prostih kislin (mekv/kg)
Vrsta medu
n 7_( Xmin Xmax SD KV (%)
Ajdov med 5 24,7° 16,3 29,1 53 22
Reseljikov med 11 26,5° 16,4 46,1 9,4 35
Javorjev med 12 16,42 9,8 28,4 51 31
Med divje ¢esnje 12 19,730 12,3 33,7 6,7 34

abe Povpreéne vrednosti z razliéno nadpisano &rko se statisti¢no zna¢ilno razlikujejo, test ANOVA (p < 0,05)

S statisticno analizo (ANOVA) smo ugotovili, da se javorjev med statisticno znacilno
(p <0,05) razlikuje v povprecni vsebnosti prostih kislin od medu ajde in reseljike, ki se v
tem parametru statisti¢no znacilno ne razlikujeta med seboj. Med divje ¢eSnje Se statisticno
znacilno ne razlikuje od ajdovega in reseljikovega medu (preglednica 7).

Laktoni pod vplivom encima glukoza oksidaza nastajajo med procesom zorenja medu.
Njihova vsebnost vpliva na povecanje prostih kislin v medu. V preglednici 8 in na sliki 4
smo podali vsebnost laktonov v analiziranih vrstah medu.

Najvecja razlika med najmanjso in najvecjo vsebnostjo laktonov je v medu divje ¢esnje, kjer
smo tudi sicer zabelezili najmanjSe povprecje laktonov (2,89 mekv/kg). Najvecjo povprecno
koncentracijo laktonov smo dolocili v ajdovem medu (4,85 mekv/kg), kamor sodi tudi
vzorec z najvecjo vsebnostjo laktonov, in sicer 7,29 mekv/kg. Med vsemi analiziranimi
vzorci medu, le enemu vzorcu (C4) nismo dolo¢ili laktonov z uporabljeno analitsko metodo

(preglednica 8).

Preglednica 8. Vsebnost laktonov (mekv/kg) v analiziranih vrstah medu z izraCunanimi statistiénimi parametri

Vsebnost laktonov (mekv/kg)
Vrsta medu
)-( Xmin Xmax SD KV (%)
Ajdov med 5 4,85°¢ 2,96 7,29 1,86 38
Reseljikov med 11 4,39°¢ 2,00 6,34 1,21 28
Javorjev med 12 3,13%b 1,77 5,15 1,01 32
Med divje Cesnje 12 2,892 0,00 6,00 1,74 60

abe poypreéne vrednosti z razli¢no nadpisano ¢rko se statisti¢no znadilno razlikujejo, test ANOVA (p < 0,05)

Iz preglednice 8 razberemo tudi, da se glede na povpre¢no vsebnost laktonov med divje
¢esnje statisti¢no znacilno (p < 0,05) razlikuje od ajdovega in reSeljikovega medu, javorjev
med pa od ajdovega medu, v katerem smo dolocili najve¢jo povprecno vsebnost laktonov.
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V preglednici 9 so predstavljene povpreéne vsebnosti skupnih kislin za posamezne vrste
medu. Tako reseljikov med vsebuje 30,9 mekv/kg, ajdov med 29,5 mekv/kg, med divje
¢esnje 22,6 mekv/kg in javorjev med 19,6 mekv/kg. Pri medu divje ¢eSnje je koeficient
variabilnosti najvisji (35 %), pri ajdovem pa najnizji in znasa 19 %.

Preglednica 9. Vsebnost skupnih kislin (mekv/kg) v analiziranih vrstah medu z izraéunanimi statisti¢nimi
parametri

Vsebnost skupnih kislin (mekv/kg)
Vrsta medu
)_( Xmin Xmax SD KV (%)
Ajdov med 5 29,5b¢ 22,3 36,4 5,6 19
Reseljikov med 11 30,9¢ 19,3 48,1 9,0 29
Javorjev med 12 19,62 11,6 31,8 55 28
Med divje Eesnje 12 22,630 12,3 374 8,0 35

abe poypreéne vrednosti z razli¢no nadpisano ¢rko se statisti¢no znadilno razlikujejo, test ANOVA (p < 0,05)

Statisticna analiza (ANOVA) je pokazala, da se javorjev med, v katerem smo zabelezili
najmanj$o povprec¢no vsebnost skupnih kislin, statisti¢cno znacilno (p <0,05) razlikuje od
ajdovega in reSeljikovega medu. ReSeljikov med pa se statisticno znacilno razlikuje
(p<0,05) v wvsebnosti skupnih kislin od medu divje ¢e$nje in javorjevega medu
(preglednica 9).

Iz slike 4 razberemo, da je povprecna vsebnost prostih Kislin najvecja v reSeljikovem
(26,5 mekv/kg), najmanjsa pa v javorjevem (16,4 mekv/kg) medu. Laktonov je bilo najvec
v ajdovem (4,85 mekv/kg) medu, najmanj pa v medu divje cesnje (2,89 mekv/kg). Podatke
0 vsebnosti skupnih kislin smo dobili z vsoto prostih kislin in laktonov. Najve¢ skupnih
kislin smo dolo¢ili v reseljikovem medu (30,9 mekv/kg), sledijo mu ajdov med
(29,5 mekv/kg), med divje ¢esnje (22,6 mekv/kg) in javorjev med (19,6 mekv/kg).

60

50

40 = PK
—_—

N
o

skupnih kislin (mekv/kg)
w
o

Vsebnost prostih kislin, laktonov ter
o

m SK
Mejna
u vrednost PK

Ajdov med Reseljikov med Javorjev med Med divje ¢esnje

Slika 4. Povpre¢ne vsebnosti prostih kislin (PK), laktonov (L) in skupnih kislin (SK) v analiziranih vrstah
medu ter mejna koli¢ina prostih kislin (PK)
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4.4 REZULTATI DOLOCANJA DIASTAZNEGA STEVILA

Aktivnost encima diastaze smo dolocali z metodo po Schade-ju. V preglednici 10, kjer smo
podali povprecne rezultate doloCanja diastaznega Stevila z izraCunanimi statisticnimi
parametri, vidimo tudi, da je koeficient variabilnosti najvecji pri reSeljikovem medu (54 %),
najman;j$i pa pri medu divje ¢eSnje (23 %). Visok KV nam pove, da med vzorci dolocene
vrste medu ni homogenosti razporeditve.

Preglednica 10. Vrednost diastaznega §tevila v analiziranih vrstah medu z izraCunanimi statisti¢nimi parametri

Diastazno Stevilo
Vrsta medu
n 7_( Xmin Xmax SD KV (%)
Ajdov med 5 25,1 15,7 38,5 8,8 35
Reseljikov med 11 28,8 14,8 66,7 16 54
Javorjev med 12 19,0 14,2 34,8 54 28
Med divje ¢esnje 12 20,1 12,0 26,4 45 23

Pravilnik o medu (2011) predpisuje, da mora biti diastazno Stevilo vecje od 8. Vsi analizirani
vzorci so ustrezali predpisanim kriterijem, kar je razvidno na sliki 5 in v prilogah D1, D2,
D3 in D4.

Na sliki 5 lahko vidimo, da je vzorec z najmanjSo aktivnostjo encima diastaze vzorec medu
divje ceSnje, z DN 12,03. Povprec¢na diastazna aktivnost je bila najvecja v vzorcih
reSeljikovega medu (28,8), najmanjsa pa v vzorcih javorjevega medu (19,0). Na podlagi
dobljenih rezultatov lahko sklepamo, da analizirani vzorci medu niso bili pregreti ali
izpostavljeni previsokim temperaturam med skladis¢enjem.
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Slika 5. Vsebnost encima diastaze v posameznih vzorcih §tirih vrst medu ter oznaka dovoljene vrednosti
(modra Crta)
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4.5 REZULTATI DOLOCANJA ANTIOKSIDATIVNE UCINKOVITOSTI MEDU

Antioksidativno u¢inkovitost (AU) medu smo dolocali z metodo DPPH. Metoda temelji na
sposobnosti lovljenja radikalov s pomocjo stabilnega radikala 1,1-difenil-2-pikrilhidrazila
oziroma radikala DPPH". Pri poskusu smo 0,75 mL raztopine medu s koncentracijo
200 mg/mL dodali 2,25 mL 0,1 mM raztopine DPPH" v 75 % etanolu ter inkubirali 60 minut
v temi pri sobni temperaturi. Rezultate smo podali kot delez inhibicije (% inhbicije). Pri tem
imajo vzorci medu z ve¢jim delezem inhibicije visjo AU, tisti z manjSim delezem inhibicije
pa manjso AU.

Antioksidativna uéinkovitost je odvisna predvsem od botani¢nega porekla medu - temnejsi
medovi imajo nekoliko visjo, svetlejsi pa nizjo AU. Obravnavane vrste medu sodijo med
temnej$i med, vendar smo ugotovili med njimi razlike v AU. Tako je imel reseljikov med,
kot najsvetlej$i med analiziranimi medovi, najnizjo AU (50,7 %), sledila sta mu javorjev
(52,7 %) in Cesnjev (57,7 %) med. Ajdov med je najtemnej$i med obravnavanimi vrstami,
torej naj bi imel vi§jo AU. To smo z analizo tudi dokazali, saj je AU ajdovega medu znaSala
62,2 %. Kljub opaznim razlikam AU Stirih vrst medu pa statisti¢éne znacilnosti teh razlik
nismo potrdili.

Preglednica 11. Antioksidativna udinkovitost (% inhibicije) v analiziranih vrstah medu z izraGunanimi
statisti¢nimi parametri

Antioksidativna uc¢inkovitost (%)?
Vrsta medu
)_( Xmin Xmax SD KV (%)
Ajdov med 5 62,2 49,6 69,4 8,4 14
Reseljikov med 11 50,7 33,3 67,3 10,1 20
Javorjev med 12 52,7 31,3 68,3 8,9 17
Med divje ¢esnje 12 57,7 45,0 68,7 8,4 15

qantioksidativna uc¢inkovitost pri poskusu med 0,15 g medu in 0,225 umol DPPH".

Na sliki 6 smo prikazali AU (% inhibicije) posameznih vzorcev medu. Antioksidativna
uc¢inkovitost variira glede na botani¢no poreklo medu; vzorec javorjevega medu (J11) ima
najnizjo AU (31,3 %), vzorec medu ajde (AJ4) pa kar enkrat visjo (69,4 %).
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Slika 6. Antioksidativna u¢inkovitost (% inhibicije) v posameznih vzorcih $tirih vrst medu

4.6 REZULTATI DOLOCANJA VSEBNOSTI SKUPNIH FENOLNIH SPOJIN

Vsebnost skupnih fenolnih spojin, ki smo jih dolocali s Folin-Ciocalteujevo metodo,
podajamo kot ekvivalento maso galne kisline na kg medu. Njihova vsebnost se je pri
posameznih vzorcih ajdovega, reseljikovega in javorjevega medu mocno razlikovala. Pri
medu divje CeSnje pa so Si vrednosti precej podobne, kar potrjuje tudi relativno nizek
koeficient variabilnosti (17 %). Slednji je pri javorjevem in reseljikovem medu najvisji in
znasa 33 % (preglednica 12).

Iz preglednice 12 razberemo tudi, da smo pri medu divje ¢eSnje dolo€ili najmanj$o
povpreéno vsebnost skupnih fenolnih spojin, in sicer 197 mgsa/kg medu. Sledijo javorjev
(278 mgea/kg), reseljikov (286 mgea/kg) in ajdov med z 322 mgea/kg.

Preglednica 12. Vsebnost skupnih fenolnih spojin (mgea/kg) v analiziranih vrstah medu z izraCunanimi
statisti¢nimi parametri

Skupne fenolne spojine (mgca/kg)
Vrsta medu
n )_( Xmin Xmax SD KV (%)
Ajdov med 5 3220 222 466 89,02 28
Reseljikov med 11 286° 190 445 94,5 33
Javorjev med 12 278° 208 388 65,9 33
Med divje Eesnje 12 1972 108 289 45,9 17

abe poypreéne vrednosti z razli¢no nadpisano ¢érko se statisti¢no znaéilno razlikujejo, test ANOVA (p < 0,05)

Slika 7 nam pove, da ima najve¢ skupnih fenolnih spojin vzorec ajdovega medu (AJ3)
(466 mgca/kg), najmanj pa med divje ¢esnje (DC10). V tej vrsti medu smo tudi doloéili
najmanj$o povprecno vsebnost skupnih fenolnih spojin.
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Slika 7. Vsebnost skupnih fenolnih spojin (mgea/kg) v posameznih vzorcih §tirih vrst medu

Povpreéna vsebnost skupnih fenolnih spojin je v medu divje ¢e$nje najmanjSa in se
statisti¢no znacilno (p <0,05) razlikuje od povprecne vsebnosti skupnih fenolnih spojin v
preostalih obravnavanih vrstah medu. Ajdov, reSeljikov in javorjev med se glede na
povprecno vsebnost skupnih fenolnih spojin statisticno znacilno ne razlikujejo med seboj
(preglednica 12).

4.7 REZULTATI DOLOCANJA VSEBNOSTI FLAVONOIDOV

Vsebnost flavonoidov v vzorcih medu podajamo kot ekvivalento maso katehina na kg medu.
Reseljikov med vsebuje najvec flavonoidov (80,1 mgk/kg) med analiziranimi vrstami medu.
Nekoliko manjSo vsebnost smo dolo¢ili v ajdovem (67,4 mgk/kg) in javorjevem
(63,2 mgk/kg) medu. Najnizjo povprecno koncentracijo flavonoidov smo namerili v medu
divje cesnje (51,7 mgk/kg), kjer je tudi vzorec z najmanjSo vsebnostjo flavonoidov
(35,7 mgk/kg). 1z preglednice 13 in prilog D1, D2, D3 in D4 razberemo tudi, da je najvecja
razlika v vsebnosti flavonoidov med vzorci reseljikovega medu (KV=27 %), najmanjsa pa
pri vzorcih medu divje ¢esnje s koeficientom variacije 2,2 %.

Preglednica 13. Vsebnost flavonoidov (mgk/kg) v analiziranih vrstah medu z izraGunanimi statisti¢nimi
parametri

Flavonoidi (mgk/kg)
Vrsta medu
n )_( Xmin Xmax SD KV (%)
Ajdov med 5 67,48C 63,2 77,8 10,1 15
Reseljikov med 11 80,1¢ 54,9 112,6 21,2 27
Javorjev med 12 63,248 52,2 81,5 8,5 13
Med divje ¢eSnje 12 51,74 35,7 73,3 1,2 2,2

AB.C Poypregne vrednosti z razli¢no nadpisano &rko se statisti¢no znacilno razlikujejo, Kruskal-Wallisov test
(p =0,007)
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Z neparametri¢nim Kruskal-Wallisovim testom (KW) smo ugotovili, da se reseljikov med
statisticno znacilno (p = 0,007) razlikuje v povprecni vsebnosti flavonoidov od javorjevega
medu in medu divje ¢esnje, slednji pa se statisticno znacilno razlikuje tudi od ajdovega medu
(preglednica 13).

Na sliki 8 vidimo, da med vzorci reseljikovega medu najdemo kar nekaj takih, ki vsebujejo
vec kot 100 mgk/kg medu. Tako smo v vzorcu reseljikovega medu R10 dolo¢ili 113 mgk/kg,
v vzorcu R7 107 mgk/kg ter v vzorcu R3 103 mgk/kg. Med vzorci medu divje ¢eSnje zopet
najdemo vzorec, ki je vseboval najmanj flavonoidov (35,7 mgk/kg).
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Slika 8. Vsebnost flavonoidov (mgk/kg) v posameznih vzorcih §tirih vrst medu
4.8 REZULTATI DOLOCANJA VSEBNOSTI L-ASKORBINSKE KISLINE

V medu najpogosteje zasledimo vitamine skupine B ter L-askorbinsko kislino. Njihovo
dolocanje je zaradi obcutljivosti na encimsko in kemijsko oksidacijo ter spremembe, ki so
posledica vpliva svetlobe, toplote in kisika, precej zahtevno (da Silva in sod., 2016).

Kot je prikazano v preglednici 14, med rezultati analiziranih vzorcev medu ni veéjih
odstopanj v vsebnosti L-askorbinske kisline. Najve¢jo povprecno vsebnost L-askorbinske
kisline smo dolo¢ili v javorjevem medu (39,9 mg/100 g). Temu sledijo ajdov
(38,3 mg/100 g) in reseljikov (29,1 mg/100 g) med ter med divje ¢esSnje z 29,0 mg/100 g. Pri
slednjem je koeficient variabilnosti najve¢;ji, in sicer znasa 59 %, medtem ko je pri ajdovem
medu najmanjsi (31 %).
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Preglednica 14. Vsebnost L-askorbinske kisline (mg/100 g) v analiziranih vrstah medu z izraGunanimi
statisti¢nimi parametri

L-askorbinska kislina (mg/100 g)
Vrsta medu
n )_( Xmin Xmax SD KV (%)
Ajdov med 5 38,3 20,51 52,03 11,7 31
Reseljikov med 11 29,1 6,99 45,84 12 41
Javorjev med 12 39,93 16,32 69,82 18,9 47
Med divje Gesnje 12 29,03 5,17 55,59 17,2 59

Z analizo smo ugotovili, da se v 100 g javorjevega medu J3, ki ga uvrséamo med temnejse
medove, nahaja 69,8 mg L-askorbinske kisline in tako predstavlja najvisjo vrednost le-te v
analiziranih vzorcih. V bistveno svetlejSem medu divje ¢eSnje smo dolocili najmanjso
povpreéno in tudi posamezno koli¢ino L-askorbinske Kisline (5,2 mg/100 g) (slika 9). Tako
smo z analizo potrdili povezavo med vsebnostjo vitamina C in barvo medu (Ferreira in

sod., 2009).
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Slika 9. Vsebnost L-askorbinske kisline (mg/100 g) v posameznih vzorcih §tirih vrst medu

4.9 REZULTATI DOLOCANJA POMEMBNIH SLADKORJEV

Zaradi omejenih koli¢in vzorcev medu smo vsebnost sladkorjev dolo¢ili v izbranih vzorcih.
V osmih vzorcih reseljikovega in enajstih vzorcih javorjevega medu smo z metodo HPAEC-
PAD dolocili in kvantificirali trinajst razli¢nih vrst sladkorjev: fruktozo, glukozo, manozo,
saharozo, turanozo, palatinozo, maltozo, gentibiozo z melibiozo, melicitozo, erlozo,
rafinozo, maltotriozo in panozo.

Rezultate statisticne obdelave podatkov, skupaj z izratunano skupno vsebnostjo fruktoze in
glukoze, imenovano tudi invertni sladkor ter razmerjem med fruktozo in glukozo, smo podali

v preglednici 15.
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Iz preglednice 15 je razvidno, da sta v analiziranih vzorcih medu prevladovala monosaharida
fruktoza in glukoza. Reseljikov med je v povprecju vseboval vec fruktoze (37,1 g/100 g) kot
glukoze, medtem ko sta bili v javorjevem medu povprecna vsebnost fruktoze (30,0 g/100 g)
in glukoze (30,3 g/100 g) skoraj enaki. Javorjev in resSeljikov med se statisticno znacilno
(p <0,05) ne razlikujeta v vsebnosti glukoze. Povpre¢na vsebnost turanoze je veja v
reseljikovem medu (1,52 g/100 g), povprecna vsebnost saharoze pa v javorjevem medu, kjer
je znasala 2,28 g/100 g medu in tako za skoraj trikrat presegla povprecno vsebnost saharoze
v reseljikovem medu (0,86 g/100 g medu). Studentov t-test je pokazal statisti¢éno znacilen
(p < 0,05) vpliv vrste medu na vsebnost saharoze. Povprecna vsebnost melicitoze je bila v
javorjevem medu petintridesetkrat vecja, povprecna vsebnost rafinoze pa osemnajstkrat
vecja, kot v reSeljikovem medu. Na podlagi statisti¢ne analize lahko re¢emo, da se povprecna
vsebnost melicitoze med obema vrstama medu statisti¢éno znacilno (p <0,05) razlikuje.
Razlikuje pa se tudi vsebnost melicitoze v posameznih vzorcih javorjevega medu, saj je
koeficient variabilnosti znasal 11 %. Tako skupna vsebnost fruktoze in glukoze, kot tudi
razmerje fruktoza/glukoza, sta bila v vzorcih reseljikovega medu vi§ja. Med razmerjem
fruktoza/glukoza pri javorjevem in reSeljikovem medu obstajajo statisticno znacilne
(p <0,05) razlike. Statisti¢no znacilne (p < 0,05) razlike med dvema vrstama medu, vendar
ob slabsi homogenosti varianc pri vsebnosti fruktoze, turanoze in rafinoze ter vsoti F+G,
smo potrdili tudi z Mann-Whitneyevim testom. Stopnja tveganja je bila pri vseh parametrih,
razen v vsebnosti turanoze, manjSa od 0,05, kar pomeni, da so razlike znacCilne. Vsota
fruktoze in glukoze je bila v resSeljikovem medu nekoliko visja (65,6 g/100 g) kot pri
javorjevem medu (60,3 g/100 g), pri katerem so bile razlike med posameznimi vzorci dokaj
velike (KV= 0,3 %). Tudi razmerje med fruktozo in glukozo je bilo v reseljikovem medu
vedje in se je statisticno znacilno (p < 0,05) razlikovalo od tistega v javorjevem medu.

Preglednica 15. Vsebnost sladkorjev v reseljikovem in javorjevem medu, dolo¢enih z metodo HPAEC-PAD in
izraunani statisti¢ni parametri

Vrsta Statisti¢ni Vsebnost sladkorjev (g/100 g)

medu parameter fruktoza glukoza saharoza turanoza melicitoza | rafinoza F+G FIG

X 37,18 28,5 0,86 1,52° 0,42° 017% 65,6° 1,30°

Reseljikov xmin 365 271 0,13 1,35 033 013 64,5 124
med Xmax 37,7 295 221 1,73 055 0,24 67,2 1,38
(h=8) SD 04 1,0 062 014 0,08 0,05 1,0 0,05
KV (%) 0,20 0,90 0,38 0,02 0,01 0,00 0,90 0,00

X 30,0° 303 2,28 0,96" 14,7° 3,03° 60,3" 0,99°

) min 26,1 247 1,85 0,62 10,5 2,03 50,8 0,93
Ja\(I: rie\llln;ed xmax 3338 336 2,86 151 235 573 66,9 1,05
SD 20 27 031 035 33 12 45 0,05

KV (%) 41 72 0,10 013 1 13 21 0,00
Mann-Whitneyev test <0,001 0,001 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

ab¢ poypreéne vrednosti z razli¢no malo nadpisano ¢érko se statisti¢no zna¢ilno razlikujejo, Studentov t-test
(p <0,05)
ABC Povpreéne vrednosti z razliéno veliko nadpisano &rko se statisti¢no znacilno razlikujejo, Mann-
Whitneyev test (p < 0,05)
F+G — vsota vsebnosti fruktoze in glukoze; F/G — razmerje med vsebnostjo fruktoze in glukoze
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Nekatere sladkorje smo kvantificirali le v vzorcih reSeljikovega medu. Te smo zbrali v
preglednici 16. Mednje sodijo disaharida palatinoza in maltoza ter trisaharidi erloza,
maltotrioza in panoza. Disaharidov gentobioze in melibioze nismo uspeli loCeno
kvantificirati, zato v preglednici podajamo vsoto njunih vsebnosti. Vsebnost maltoze je
znaSala 7,56 g/100 g medu, ter tako predstavlja tretji najbolj zastopan sladkor v reseljikovem
medu.

Preglednica 16. Vsebnost di- in trisaharidov v reseljikovem medu, dologenih z metodo HPAEC-PAD in
izraCunani statisti¢ni parametri

Vsebnost sladkorjev (g/100 g)
Vrsta Statisti¢ni —
medu | parameter | naiatinoza | maltoza gentibiozaz | 1o | maltotrioza panoza
melibiozo

X 1,60 7,56 0,62 0,32 0,21 0,48

Reseljiko Xmin 1,44 7,07 0,56 0,18 0,15 0,27

(‘:]Teg) Xana 1,79 8,01 0,79 0,39 0,25 0,57

SD 0,15 0,36 0,07 0,08 0,04 0,10

KV (%) 0,02 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01

Poleg navedenih sladkorjev smo detektirali in kvantificirali $e disaharid manozo, vendar le
v vzorcih javorjevega medu, kjer je bila prisotna v koli¢inah od 2,53 do 3,99 g/100 g medu.

4.10 ZVEZE MED ANALIZIRANIMI IN IZRACUNANIMI PARAMETRI

Na podlagi rezultatov, pridobljenih z analizo ajdovega, javorjevega in reseljikovega medu
ter medu divje ¢eSnje, smo ugotavljali morebitne zveze med petindvajsetimi parametri. Za
vsak parameter smo izracunali Pearsonov koeficient korelacije (), s katerim izvemo kaksna
je povezava med posameznima neodvisnima, analiziranima parametroma. Zaradi veéje
preglednosti smo podatke podali v dveh preglednicah (preglednica 17 in 18). Pri tem smo se
osredotocili le na mo¢ne (r =0,70-1,00) in zmerne (r = 0,40-0,70) zveze s stopnjo znacilnosti
p <0,01, kar smo oznacili z dvema zvezdicama (**) ter zveze s stopnjo znacilnosti p < 0,05,
kar smo oznacili z eno zvezdico (*). V Preglednicah 17 in 18 je razvidno, da so med
posameznimi parametri pozitivne ali negativne zveze.

Mocni pozitivni zvezi s stopnjo znacilnosti p < 0,01 smo zabeleZili med vsebnostjo skupnih
kislin in prostih kislin (r=0,985) ter med vsebnostjo flavonoidov in fenolnih spojin
(r =0,828). Glede na to, da sta povezavi mo¢ni in pozitivni izvemo, da vrednost ene
sprejemljivke naras¢a z vrednostjo druge. Med vsebnostjo fenolnih spojin in elektri¢no
prevodnostjo (r=0,516) ter med vsebnostjo fenolnih spojin in diastazno aktivnostjo
(r =0,602), smo zabelezili zmerni pozitivni zvezi s stopnjo znacilnosti p < 0,01. Nekatere
zveze so bile zmerne, vendar negativne. Taksna je bila na primer zveza med antioksidativno
ucinkovitostjo in diastazno aktivnostjo (r = -0,479).
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Preglednica 17. Pearsonov koeficient korelacije (r) za zveze med analiziranimi in izraGunanimi parametri v
Stirih vrstah slovenskega medu

Pearsonov koeficient
Zveza i
korelacije (r)

Elektri¢na prevodnost - pH 0,423**
Elektri¢na prevodnost - Fenolne spojine 0,516™
Proste kisline - Skupne kisline 0,985**
Proste kisline - Flavonoidi 0,461**
Laktoni - Skupne kisline 0,498™
Skupne Kisline - Diastazna aktivnost 0,403*
Skupne kisline - Flavonoidi 0,481**
Diastazna aktivnost - AU -0,479**
Diastazna aktivnost - Fenolne spojine 0,602**
Diastazna aktivnost - Flavonoidi 0,523**
AU - Fenolne spojine -0,466**
AU - Flavonoidi -0,491**

Fenolne spojine - Flavonoidi 0,828**

**p<0,01; *p<0,05; Moéne zveze (r = 0,70-1,00) so odebeljene, zmerne zveze (r = 0,40-0,70) pa so
neodebeljene.

4.10.1 Zveza med antioksidativno uc¢inkovitostjo in vsebnostjo skupnih fenolnih spojin

Zveza med antioksidativno ucinkovitostjo in vsebnostjo fenolnih spojin v ajdovem in
reSeljikovem medu je mocna, kar nakazuje, da so fenolne spojine odgovorne za
antioksidativno u¢inkovitost medu. Za javorjev med in med divje ¢e$nje je bila ugotovljena
zgolj Sibka zveza med tema parametroma.

4.10.2 Zveza med antioksidativno ucinkovitostjo in vsebnostjo flavonoidov

Ugotovili smo, da je zveza med antioksidativno ucinkovitostjo in vsebnostjo skupnih
fenolnih spojin izredno §ibka in neznacilna. Enacba premice ima negativen trend, kar kaze,
da se z vecjo vsebnostjo flavonoidov zmanjsuje antioksidativna u¢inkovitost medu.

4.10.3 Zveza med vsebnostjo flavonoidov in skupnih fenolnih spojin

Moc¢na zveza med spremenljivkama velja pri reSeljikovem medu in medu divje €eSnje, in
kaze na to, da z ve¢jo vsebnostjo skupnih fenolnih spojin lahko pricakujemo tudi vec
flavonoidov v teh dveh vrstah medu. Pri javorjevem in ajdovem medu smo zabelezili srednje
moc¢no zvezo (Slika 10).
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Slika 10. Zveza med vsebnostjo flavonoidov in skupnih fenolnih spojin v ajdovem (modro), reseljikovem

(oranzno) in javorjevem (zeleno) medu ter medu divje cesnje (rdece)

4.10.4 Zveze med analiziranimi sladkorji v javorjevem in reseljikovem medu

IzraCunani parametri, povezani z vsebnostjo sladkorjev v medu, so podani v preglednici 18.
Med moc¢nejsi pozitivni zvezi s stopnjo znacilnosti p < 0,01, uvrs¢amo zvezo med razmerjem
F/G in vsebnostjo fruktoze (r = 0,870) ter med vsebnostjo melicitoze in rafinoze (r = 0,865).
Zvezi med vsebnostjo fruktoze in saharoze (r =-0,809) ter med vsebnostjo fruktoze in
melicitoze (r = -0,973) smo dolo¢ili kot moc¢ni, vendar nista statisti¢no znacilni. Pri zvezah
med sladkorji v medu moramo opomniti, da se te ugotovitve nanasajo le na javorjev in

reSeljikov med.

Preglednica 18. Pearsonov koeficient korelacije (r) za zveze med analiziranimi in izraGunanimi parametri
sladkorjev v javorjevem in reseljikovem medu

Zveza Pearsonov I_<_oeficient
korelacije (r)

Fruktoza - Turanoza 0,690™
Fruktoza - Vsota F+G 0,853**
Fruktoza - Razmerje F/IG 0,870**
Saharoza - Melicitoza 0,807**
Saharoza - Rafinoza 0,724**
Turanoza - Razmerje F/IG 0,755**
Palatinoza - Maltoza 0,910**
Melicitoza - Rafinoza 0,865**
Erloza - Maltotrioza 0,785*
Vsota FG - Razmerje F/G 0,487*

**p<0,01; * p<0,05; Moc¢ne zveze (r = 0,70-1,00) so odebeljene, zmerne zveze (r = 0,40-0,70) pa so

neodebeljene.

F+G — vsota vsebnosti fruktoze in glukoze; F/G — razmerje med vsebnostjo fruktoze in glukoze
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4.11 REZULTATI DOLOCANJA CVETNEGA PRAHU V MEDU

Iz literature je znano pravilo, da mora biti v nektarnem medu vec¢ kot 45 % cvetnega prahu
ene vrste rastline, da govorimo o vrsti medu. Poleg tega mora vzorec medu imeti za doloceno
vrsto znacilno barvo, okus in vonj. Nekatere vrste medu so glede vsebnosti cvetnega prahu
izjeme (npr. kostanjev, akacijev, lipov med) (Golob in sod., 2008; Megli¢, 2008; Sabo in
sod., 2011).

Z mikroskopsko analizo medu smo ugotovili, da sta bila delez in zastopanost cvetnega prahu
v na$ih vzorcih medu precej raznolika, saj smo dolocili kar okoli 60 razli¢nih rastlinskih
vrst, rodov ali druzin. Prav tako vsi vzorci ene vrste medu niso vsebovali enakega nabora
cvetnega prahu, zato so povprecni delezi le-tega manjsi.

Cvetni prah pravega kostanja (Castanea sativa) je v slovenskih medovih pogosto bogato
zastopan, saj je pravi kostanj po vsej Sloveniji mo¢no razsirjen. Tudi v naSem primeru so
analizirani vzorci vsebovali izrazit deleZ peloda pravega kostanja, zaradi ¢esar smo na slikah
od 11 do 14 podali korigirane vrednosti povpre¢nih delezev najbolj pomembnih vrst
cvetnega prahu ajdovega, reseljikovega in javorjevega medu ter medu divje ¢eSnje.
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Slika 11. Povpreéni delezi cvetnega prahu v vzorcih ajdovega medu

Analiza vzorcev ajdovega medu je pokazala prisotnost cvetnega prahu oziroma peloda
pravega kostanja (Castanea sativa) v intervalu od 71,6 do 95,2 %. Preostali delez zavzema
pelod navadne ajde (Fagopyrum esculentum), in sicer 4,5%, nato pelod ¢rne detelje
(1,46 %) ter pelod sadnega drevja (1,1 %). Pelod kriznic, vrbe, trpotca, plazece detelje idr.,
pristevamo v skupino posami¢nega peloda, ki ga je v medu od 0 do 3 % (slika 11).
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Slika 12. Povprec¢ni delezi cvetnega prahu v vzorcih reseljikovega medu

Z analizo vzorcev reseljikovega medu smo v vzorcih reseljikovega medu dolocili prisotnost
peloda pravega kostanja, katerega povprecna vsebnost je znasala 16,9 %. Reseljiko (Prunus
mahaleb) sicer uvrs¢amo med sadna drevesa. Povprecna vsebnost peloda sadnega drevja je
znaSala 26,7 %. Med pomembnejsi posamicni pelod, ki ga je v medu od 3 do 15 %, smo v
padajocem vrstnem redu dolocili pelod zvoncnice, malega jesena, javorja, vrbe in hrasta. Od
tega smo cvetni prah zvonc¢nice in vrbe dolocili le v enem vzorcu reseljikovega medu. V
manj$ih delezih (od 1,28 do 0,09 %) smo zaznali cvetni prah regrata, br§ljana, divjega
kostanja, lipe, trpotca, medene detelje in drugih (slika 12).
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Slika 13. Povpreéni delezi cvetnega prahu v vzorcih javorjevega medu

Analiza javorjevega medu je pokazala prisotnost peloda pravega kostanja (37,5 %). Pelod
javorja (Acer sp.) je bil prisoten v vseh vzorcih javorjevega medu in je v povpreéju znasal
43,9 %. Cvetni prah spomincice, ki sicer cveti spomladi, je bil prisoten v 8 od 12 analiziranih
vzorcev, in je v povpre¢ju znasal 24,0 %. Sledil je pelod sadnega drevja (16,2 %). Med
pomembnejsi posamicni pelod s povpreénim delez cvetnega prahu med 3 in 15 %, smo
uvrstili pelod lo¢kovk, oslada, nebinovk (T tip), kozje ceSnje, ¢rne detelje idr. Doloc¢ili smo
tudi posamicni pelod velikega in malega jesena, robinije, oljne ogrs¢ice, navadne ajde idr.
Ta je prisoten v delezih nizjih od 3 % (slika 13).
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Slika 14. Povpre¢ni deleZi cvetnega prahu v vzorcih medu divje ¢eSnje

Pri dolo¢anju vsebnosti cvetnega prahu v medu divje ¢eSnje Smo dolocili prisotnost pravega
kostanja v intervalu od 0,81 do 59,0 %. Pelod sadnega drevja, med katerega pristevamo tudi
pelod divje ¢esnje (Prunus avium), smo dolo¢ili v 8 od 10 vzorcev. Le 2 od 10 medov sta
vsebovala pelod spomincice. Vsi vzorci medu divje ¢eSnje so vsebovali pelod javorja,
katerega delez je v povprecju znasal 1,5 %. Med posamicni pelod pristevamo pelod trpotca,
oljne ogrscice, lipe, navadne ajde, koruze idr. (slika 14).
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4.12 REZULTATI SENZORICNEGA OCENJEVANJA MEDU

Za karakterizacijo senzori¢nih lastnosti ajdovega, reSeljikovega in javorjevega medu ter
medu divje ¢eSnje smo izvedli kvantitativno in kvalitativno senzori¢no analizo. V primeru
kvantitativne opisne analize vonja in arome, so senzori¢ni panel sestavljali Solani
preskusevalci, ki so opisali omenjeni senzori¢ni lastnosti Stirih vrst medu, s pomocjo 100
mm lestvice. Rezultate smo podali na slikah 15, 18, 21 in 24. V primeru kvalitativne opisne
analize, kjer smo uporabili metodo »Ozna¢i vse, kar ustreza«, so senzori¢ni panel
predstavljali potrosniki. Za lazje sledenje rezultatom smo v nadaljevanju uporabljali izraz
potro$nisko profiliranje vonja in arome medu. Rezultate smo v padajo¢em vrstnem redu
podali na slikah 16, 19, 22 in 25. Prav tako smo s potrosniki izvedli senzori¢no ocenjevanje
intenzivnosti vonja in arome na 100 mm lestvici. Rezultate smo skupaj z rezultati
kvantitativne opisne analize vonja in arome, prikazali v obliki pajkograma (slika 17, 20, 23
in 26).

Pri vseh treh senzori¢nih ocenjevanjih medu Smo za opis vonja in arome uporabili standardne
opisnike (deskriptorje), definirane v Kolesu vonjev in arom (Koro$ec in sod., 2014). Pri
okusu smo dolocali intenzivnost sladkega, kislega, grenkega in slanega okusa.

4.12.1 Profil vonja in arome ajdovega medu

Na podlagi rezultatov senzori¢nega ocenjevanja na osnovi kvantitativne opisne ananlize s
pomocjo 100 mm lestvice, so Solani preskuSevalci ovrednotili skupni vonj oziroma aromo
ajdovega medu kot srednje do moc¢no intenzivno (od 60 do 90 mm) (slika 15).
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Slika 15. Preliminarni profil vonja in arome ajdovega medu dolo¢en s kvantitativno opisno analizo
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Kot je lepo vidno na sliki 15, je po mnenju ¢lanov strokovnega panela v ajdovem medu
prevladovala skupina animalnih arom (od 57 do 84 mm), ki veljajo za posebnost ajdovega
medu. Ravno nasprotno kot potrosniki, Solani preskuSevalci cvetlicnih not skoraj niso
zaznali (od 0 do 2 mm). Tudi okus ajdovega medu je nekaj posebnega, saj lahko poleg
srednje sladkega, srednje kislega in nezno grenkega, zaznamo tudi rahlo slan okus (povp.
5 mm).

Slika 16 nam pove, da je pri potrosniskem profiliranju vonja in arome ajdovega medu kar
41 % potrosnikov v ajdovem medu zaznalo note po kandiranem, sladu, pecenem ali
zazganem, ki sodijo v skupino toplih not. Prav taksSen delez potroSnikov je aromo ajdovega
medu povezal z aromati¢no noto (po smoli). 33 % potro$nikov je v njem zaznalo za ajdov
med znacilno animalno skupino vonjev in arom, kamor pristevamo note po baldrijanu in
valerijanski kislini. Nekoliko manj, priblizno 30 % potrosnikov, je zaznalo tezko cvetno (po
lilijah ali vrtnicah) in rastlinsko noto (po lesu). V vonju ali aromi ajdovega medu potros$niki
niso zaznali balzami¢ne note ter note po zelenem.
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Slika 16. Prikaz najpogostejsih znacilnosti vonja in arome ajdovega medu, ovrednotenih s potro$niskim
profiliranjem

Rezultati senzoricnega ocenjevanja intenzivnosti vonja in arome ajdovega medu s pomocjo
100 mm lestvice so pokazali, da so potroSniki ajdov med ocenili kot med z najbolj
intenzivnim vonjem (69 mm) in aromo (63 mm). Na sliki 17 smo predstavili tudi rezultate
potros$niskega profiliranja vonja in arome ajdovega medu, ki smo jih tokrat uredili v skupine
po glavnih deskriptorjih. Najvecji delez (41 % od 39 potrosnikov) je v ajdovem medu
zaznalo cvetne vonje in arome.
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Sledile so skupine sadnih (31 % od 39 potrosnikov), toplih (24 % od 39 potro$nikov),
kemiénih (18 % od 39 potro$nikov), aromati¢nih (10 % od 39 potrosnikov) in rastlinskih
(6 % od 39 potrosnikov) vonjev in arom. Le 2 % od 39 potrosnikov sta v ajdovem medu
zaznala animalne vonje in arome, Ki sicer veljajo za posebnost ajdovega medu (slika 17).

cvetna a.
) ] 70
intenzivnost arome 60
(0-100) 50 sadna a.
40
intenzivnost vonja
(0-100) - topla a.
U
animalna a. kemi¢na a.
rastlinska a. aromati¢na a.

Slika 17. Prikaz znacilnosti vonja in arome ajdovega medu, zaznanih s strani potro$nikov

4.12.2 Profil vonja in arome reseljikovega medu

Rezultati senzori¢nega ocenjevanja na osnovi kvantitativne opisne ananlize s pomocjo 100
mm lestvice so pokazali, da je skupni vonj oziroma aroma reseljikovega medu, po mnenju
Solanih presku$evalcev srednje do mo¢no intenzivna (od 65 do 90 mm). Glede na rezultate,
podane na sliki 18, so Solani preskusevalci v reseljikovem medu zaznali predvsem tople (od
55 do 75 mm) in cvetli¢ne (od 40 do 60 mm), pa tudi aromati¢ne (od 30 do 45 mm) in sadne
(od 25 do 45 mm) vonje in arome. Animalnih arom v reseljikovem medu niso zaznali. Okus
so po pricakovanjih zaznali kot srednje do moc¢no sladek, Sibko kisel ter srednje grenek.
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Slika 18. Preliminarni profil vonja in arome reseljikovega medu dolo¢en s kvantitativno opisno analizo

S potros$niskim profiliranjem vonja in arome reseljikovega medu smo ugotovili, da je
najvecji delez potrosnikov zaznalo note po kandiranem, sladu, pe¢enem ali zazganem (48 %)
ter smolnato noto (40 %). Sledila je skupina cvetnih not, ki zajema nezZne, fine note (akacija,
cvetovi pomarance) in tezke note (lilija, vrtnica) ter skupina toplih not z neZnimi, mle¢nimi
notami. Le 2 % potrosnikov sta v reSeljikovem medu zaznala note po citrusih, po
pokvarjenem (amonijaku) in po baldrijanu ter valerijanski kislini (slika 19).
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Slika 19. Prikaz najpogostej§ih znacilnosti vonja in arome reseljikovega medu, ovrednotenih s potrosniskim

profiliranjem
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Na sliki 20 smo predstavili rezultate senzori¢nega ocenjevanja intenzivnosti vonja in arome
reSeljikovega medu s pomocjo 100 mm lestvice, izvedenega s potrosniki. Ti SO mnenja, da
ima reseljikov med slabSe do srednje intenziven vonj (39 mm) ter srednje intenzivno aromo
(57 mm). Iz slike 18 lahko razberemo tudi, da je od 42 potrosnikov 44 % v reseljikovem
medu zaznalo vonje in arome iz cvetne skupine, 32 % od 42 potrosnikov iz sadne skupine
ter 23 % od 42 potros$nikov iz skupine s toplimi vonji in aromami. Manj kot 20 % od 42
potrosnikov je v reseljikovem medu zaznalo vonje in arome iz kemicne (17 %), aromati¢ne
(13 %), rastlinske (10 %) in animalne (3 %) skupine.

cvetna a.
) ) 70
intenzivnost arome 60
(0-100) sadna a.
intenzivnost vonja toola a
(0-100) plaa.
animalna a. kemic¢na a.
rastlinska a. aromaticna a.

Slika 20. Prikaz znacilnosti vonja in arome reseljikovega medu, zaznanih s strani potro$nikov

4.12.3 Profil vonja in arome javorjevega medu

Rezultate senzori¢nega ocenjevanja vonja in arome javorjevega medu na o0snovi
kvantitativne opisne ananlize s pomoc¢jo 100 mm lestvice, ki smo ga opravili s Solanimi
preskusevalci, smo prikazali na sliki 21. Solani preskusevalci so skupni vonj oziroma aromo
javorjevega medu zaznali kot srednje intenzivno (od 49 do 60 mm), prav tako potro$niki
(slika 23). Pri opisu vonjev in arom je ve¢ kot polovica potrosnikov (56 %) prepoznala
nezne, fine note, ki spominjajo na cvetove pomarance in akacije. Tudi Solani preskuSevalci
S0 Vv javorjevem medu zaznali cvetli¢ne (od 8 do 38 mm) vonje in arome, vendar so kot
intenzivnejSe zaznali tople (od 32 do 54 mm) in aromati¢ne (od 30 do 53 mm) vonje in
arome. Note (po zacimbah, smolanto, po citrusih, ostro, po fenolih, po baldrijanu), ki jih
pristevamo v ti dve skupini, so potrosniki sicer zaznali, vendar v manjSem Stevilu (od 20 do
25 %). Strokovni panel je okus javrojevega medu zaznal kot srednje sladek, Sibko do srednje
kisel ter Sibko grenek.
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Slika 21. Preliminarni profil vonja in arome javorjevega medu dolo¢en s kvantitativno opisno analizo

S potrosniskim profiliranjem vonja in arome javorjevega medu smo ugotovili, da je ve¢ kot
polovica potrosnikov v javorjevem medu zaznala nezno, fino noto, ki spominja na akacijo
in cvetove pomarance. Slabih 30 % je zaznalo nezno toplo noto oziroma noto po mle¢nem
in grenkih mandljih. Med 20 in 25 % potrosnikov pa je vonj in aromo javorjevega medu
oznacilo z deskriptorji po kandiranem, sladu, pe€enem ali zazZganem, po smolnatem, po
eksoti¢nem sadju, po vlaznem ali po eteri¢nem olju (balzami¢na nota) (slika 22).
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Slika 22. Prikaz najpogostejsih znacilnosti vonja in arome javorjevega medu, ovrednotenih s potro$niskim

profiliranjem
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Glede na rezultate senzori¢nega ocenjevanja intenzivnosti vonja in arome s pomoc¢jo 100
mm lestvice (slika 23), so potrosniki javorjev med ocenili kot med s srednje intenzivnim
vonjem (58 mm) in aromo (57 mm). Najvecji deleZ potrosSnikov (42 % od 55 potroSnikov)
je v javorjevem medu zaznalo cvetne vonje in arome. Zaznali so tudi sadne (23 % od 55
potrosnikov), tople (19 % od 55 potro$nikov), kemicne (15 % od 55 potrosnikov),
aromaticne (10 % od 55 potrosnikov) in rastlinske (8 % od 55 potro$nikov) vonje in arome.
4 % od 55 potrosnikov so v javorjevem medu zaznali vonje in arome iz animalne skupine.

cvetna a.
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(0-100) 50 sadna a.
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animalna a. kemic¢na a.
rastlinska a. aromaticna a.

Slika 23. Prikaz znacilnosti vonja in arome javorjevega medu, zaznanih s strani potro$nikov
4.12.4 Profil vonja in arome medu divje ¢eSnje

Slika 24 prikazuje rezultate senzori¢nega ocenjevanja vonja in arome medu divje ¢e$nje na
osnovi kvantitativne opisne ananlize s pomoc¢jo 100 mm lestvice. Ti so pokazali, da so solani
preskusevalci med divje ¢e$nje ocenili kot med s srednje do moé¢no intenzivnim vonjem in
aromo (od 65 do 90 mm), kjer prevladujejo note iz skupine toplih in cvetli¢nih vonjev in
arom (po kandiranem, sladu itd.). Solani preskusevalci so v medu divje Eesnje zaznali tudi
sadne (od 25 do 45 mm), aromati¢ne (od 25 do 40 mm) in kemi¢ne (od 15 do 30 mm) vonje
in arome. Rastlinskih vonjev in arom skoraj niso zaznali, kar dokazuje nizka povpre¢na
vrednost (8 mm). Potrosniki so v medu divje ¢eSnje zaznali srednje intenzivno aromo,
prednost pa so dali deskriptorjem iz skupine cvetliénih vonjev in arom (slika 26). Solani
preskusevalci so okus medu divje ¢eSnje zaznali kot srednje do mocno sladek, Sibko kisel in
Sibko do srednje grenek.
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Slika 24. Preliminarni profil vonja in arome medu divje ¢e$nje doloéen s kvantitativno opisno analizo

Rezultati, pridobljeni s potrosniskim profiliranjem vonja in arome medu divje ¢eSnje SO
pokazali, da prevladujejo deskriptorji, ki jih uvr§¢amo v skupino neznih, finih arom (43 %),
ki spominjajo na akacijo ter cvetove pomarance ter arom po kandiranem, sladu, pe¢enem ali
zazganem (43 %). Priblizno 20 % potrosnikov je v medu divje ¢e$nje zaznalo tezke note, kot
so note po vrtnici in liliji, note po svezem sadju, po zdravilih, po za¢imbah in diSavnicah,
smolnato noto, noto po citrusih, po suhem, po lesu ter po Zveplu. Nekaj potrosnikov (5 %)
je v medu divje ¢esnje zaznalo noto po predelanem sadju in humusu (slika 25).
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Slika 25. Prikaz najpogostejsih znacilnosti vonja in arome medu divje ¢e$nje, ovrednotenih s potro$niskim
profiliranjem
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Podobno kot pri javorjevem in reSeljikovem medu, so potro$niki pri senzori¢nem
ocenjevanju intenzivnosti vonja in arome na 100 mm lestvici med divje ¢e$nje ocenili kot
med s srednje intenzivnim vonjem (58 mm) in aromo (57 mm). Najpogosteje so zaznali
cvetne vonje in arome (43 % od 21 potrosnikov), ki so jim sledile skupine sadnih (21 % od
21 potros$nikov), toplih (19 % od 21 potrosnikov), kemi¢nih (17 % od 21 potroSnikov),
aromati¢nih (14 % od 21 potros$nikov) in rastlinskih (10 % od 21 potrosnikov). 6 % od 21
potros$nikov je v medu divje ¢eSnje zaznalo animalne vonje in arome, ki sicer za med divje
¢esnje niso znacilni (slika 26).
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Slika 26.Prikaz znacilnosti vonja in arome medu divje ¢es$nje, zaznanih s strani potro$nikov

S senzori¢no analizo medu smo ugotovili, da se nekateri rezultati oziroma mnenja
potros$niskega in strokovnega panela razlikujejo. Menimo, da je glavni razlog za deljeno
mnenje ta, da potros$niki pogosto zamenjujejo deskriptorje in se pri ocenjevanju prevec
zana$ajo na svoje obcutke, medtem ko Solani preskusevalci ocenjujejo na podlagi znanja in
izkuSenj ter podajajo zanesljive rezultate.
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5 RAZPRAVA

Analizirali smo 40 vzorcev medu, ki smo jih pridobili neposredno od cebelarjev in
Cebelarske zveze Slovenije. Sprva so botaniéno poreklo posameznih vzorcev doloéili
Cebelarji sami, glede na ¢as cvetenja medovitih rastlin ter lokacijo ¢ebelnjaka, nato pa smo
v sklopu raziskave izvedli pelodno analizo ter s tem dolocili vsebnost posameznega cvetnega
prahu v medu. Za dodatno potrditev deklarirane vrste medu, smo opravili Se senzori¢no
oceno in vzorce razvrstili glede na botani¢no poreklo v §tiri skupine: ajdov, reseljikov in
javorjev med ter med divje ¢esnje.

Sledila je fizikalno-kemijska analiza izbranih vzorcev medu, kjer smo dolocali vsebnost
vode, L-askorbinske kisline, sladkorjev, prostih in skupnih Kislin ter laktonov,
antioksidativno uc¢inkovitost z metodo DPPH, skupne fenolne spojine in flavonoide. Merili
smo tudi elektri¢no prevodnost, vrednost pH in aktivnost encima diastaze. Dobljene rezultate
smo primerjali z vrednostmi, ki jih predpisuje slovenski Pravilnik o medu (2011) ter
strokovna literatura. S statisticno analizo zbranih rezultatov pa smo preverjali morebitno
povezanost med analiziranimi parametri znotraj posamezne vrste in med vrstami.

Z analizo vsebnosti vode v medu smo ugotovili, da analizirane vrste medu vsebujejo precej
podoben povprecni delez vode. Ta je bil v vzorcih medu divje ¢esnje najvecji (16,0 %), v
vzorcih ajdovega medu pa najman;jsi (15,4 %). Lukasiewicz in sodelavci (2015) so v vzorcih
ajdovega medu iz Poljske dolo¢ili podobno vsebnost vode. Ta je v povprecju znasala 15,8 %.
Nekoliko druga¢ne rezultate je pokazala analiza treh vrst medu iz Litve (Kretavi€ius in
sod., 2010). V njihovem primeru je ajdov med v povpre¢ju vseboval najvec, in sicer 18,4 %
vode, nekoliko manj cvetlicni med (17,7 %) ter najmanj med oljne ogrscice, kjer je
povprecna vsebnost vode znasala 16,3 %. Razlog za odstopanja med dobljenimi rezultati
slovenskega, poljskega in litvanskega medu, je odvisnost vsebnosti vode v medu od sezone
pridelave, vrste in stopnje zrelosti medu ter temperature in tudi drugih pogojev med
skladis¢enjem (Al-Khalifa in Al-Arify, 1999). Vsebnost vode v vzorcih AJ3 (ajdov med),
R7 in R11 (reseljikov med) ter C2, C5 in C9 (med divje &esnje), je bila manjsa od 15,0 %.
Kot navajajo Golob in sodelavci (2008), med z manj$o vsebnostjo vode hitreje kristalizira,
je nekoliko bolj viskozen in slabse tekoc.

Pravilnik o medu (2011) navaja, da lahko elektri¢na prevodnost raztopin medu z 20 % suhe
snovi za med iz nektarja (z izjemo kostanjevega medu) znasa najvec 0,8 mS/cm, medtem ko
mora biti pri maninem in kostanjevem medu veéja od 0,8 mS/cm, vendar ne sme presegati
1,9 mS/cm. V vzorcih javorjevega medu, ki je lahko maninega ali nektarnega izvora, smo
tako dolo¢ili najvisjo povprecno elektri¢no prevodnost (1,036 mS/cm). Med vzorci ostalih
vrst analiziranega medu je kar nekaj takSnih, ki presegajo dovoljeno mejo za med nektarnega
1ZvOra.
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Kot vemo, je visja elektri¢na prevodnost posledica vecje vsebnosti mane, katere koli¢ina v
medu je odvisna od vremenskih razmer, medenja ter ¢asa to¢enja medu. Zhou in sodelavci
(2012) navajajo, da je analiza kitajskega ajdovega medu pokazala nekoliko nizjo povprecno
elektricno prevodnost (0,5 mS/cm), kot smo jo v vzorcih ajdovega medu dolocili mi (0,845
mS/cm). Lukasiewicz in sodelavci (2015) pa so v vzorcih ajdovega medu iz Poljske dolo¢ili
Se nekoliko nizjo povprecno elektri¢no prevodnost (0,248 mS/cm). Razlike med dobljenimi
rezultati so posledica povezave med vsebnostjo mineralnih snovi, organskih kislin in
beljakovin ter elektri¢no prevodnostjo medu (Zhou in sod., 2012).

pH vrednost 10 % raztopine medu je bila med 3,20 in 5,50. pH ima pomembno vlogo pri
okusu in mikrobioloski stabilnosti medu. Z analizo medu smo dokazali, da imajo vsi
analizirani vzorci medu ustrezno vrednost pH. Najmanj$o smo dolocili v vzorcih ajdovega
medu (3,88), kjer smo zabelezili najvecje odstopanje med rezultati. Tudi Zhou in sodelavci
(2012) so v kitajskem ajdovem medu dolocili vrednosti pH v nekoliko ve¢jem intervalu
(3,92-4,70), povprecna pH vrednost je v tem primeru znaSala 4,33. Nayik in sodelavci (2015)
navajajo, da je povpre¢na pH vrednost osmih vzorcev indijskega medu divje ¢eSnje znaSala
3,01, kar je nekoliko manj, kot smo v vzorcih slovenskega medu divje ¢eSnje dolocili mi
(4,02). Razlog za razli¢en pH v vzorcih medu, je prisotnost Stevilnih, za med znacilnih kislin,
ki se razlikujejo po sestavi. Te v najveéji meri izvirajo iz ustnih Zlez ¢ebel, manj iz rastlin
ali pa nastanejo kot vmesni ¢leni bioloskih procesov (Doner, 2003; Taranov, 2013).

Vsebnost prostih kislin je pokazatelj pristnosti in kakovosti medu ter vpliva na vsebnost
skupnih kislin v medu (Golob in sod., 2008). Na podlagi analize smo ugotovili, da analizirani
vzorci vsebujejo od 16,4 mekv/kg (javorjev med) do 26,5 mekv/kg (reSeljikov med). Vzorce
lahko oznacimo kot ustrezne, saj vsebujejo manj kot 50 mekv/kg, kar je glede na Pravilnik
0 medu (2011) mejna koncentracija. Pasini in sodelavci (2013) navajajo, da je povpreéna
vsebnost prostih kislin v vzorcih ajdovega medu iz Italije in vzhodne Evrope znaSala
30,0 mekv/kg, analiza poljskega ajdovega medu (Lukasiewicz in sod., 2015) pa
27,3 mekv/kg. Ti podatki so primerljivi s povpre¢no vsebnostjo prostih kislin v vzorcih
ajdovega medu (24,7 mekv/kg), ki smo jo z analizo dolocili mi.

Laktoni nastajajo med procesom zorenja medu, so pokazatelj prisotnosti encima glukoza
oksidaza ter vplivajo na povecanje prostih kislin v medu (Cavia in sod., 2007). Z analizo
smo dokozali, da je bila povprecna vsebnost laktonov v vzorcih ajdovega medu najvecja
(4,85 mekv/kg), nekoliko manjsa je bila v vzorcih reseljikovega (4,39 mekv/kg) in
javorjevega (3,13 mekv/kg) medu ter najmanjSa v vzorcih medu divje ¢es$nje (2,89 mekv/kg).
Tudi Kowalski in sodelavci (2013) so v vzorcih ajdovega medu dolocili najvecjo povprecno
vsebnost laktonov, in sicer 6,16 mekv/kg. V vzorcih lipovega (5,34 mekv/kg) in akacijevega
(3,22 mekv/kg) medu je bila vsebnost laktonov manjsa.
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Z vsoto prostih kislin in laktonov dobimo informacijo o koli¢ini skupnih kislin v medu
(Cavia in sod., 2007). Veliko vsebnost smo izracunali v reseljikovem (30,9 mekv/kg) in
ajdovem (29,5 mekv/kg) medu, nekoliko manj$o pa v medu divje ¢eSnje (22,6 mekv/kg).
Javorjev med je vseboval najmanj$o povpre¢no in posamezno vsebnost skupnih Kislin.
Kowalski in sodelavci (2013) navajajo, da na vsebnost skupnih Kislin v medu vplivata vrsta
in izvor medu. Analiza akacijevega, lipovega in ajdovega medu je pokazala, da so v
povpre¢ju najve¢ skupnih kislin vsebovali vzorci ajdovega medu (60,4 mekv/kg), najmanj
pa so jih dolo¢ili v akacijevem medu (19,4 mekv/kg). Tudi vsebnost prostih kislin in
laktonov je bila v povpre¢ju najveéja v vzorcih ajdovega (37,0 mekv/kg; 6,16 mekv/kg),
nekoliko manj$a v vzorcih lipovega (28,8 mekv/kg; 5,34 mekv/kg) in najmanjsa v vzorcih
akacijevega (15,7 mekv/kg; 3,22 mekv/kg) medu.

Pravilnik o medu (2011) med drugim pravi, da je vzorec ustrezen, ¢e vrednost diastaznega
Stevila v medu znaSa najmanj 8. Z analizo smo potrdili, da vsi analizirani vzorci ustrezajo
predpisanim kriterijem, saj diastazno $tevilo pri vzorcu medu divje ¢esnje (C6), kjer je
vsebnost encima diastaze najnizja, znasa 12,0. Najve¢jo povpre¢no vrednost diastaznega
Stevila (DN) smo dolo¢ili pri vzorcih reseljikovega medu (28,8), najnizjo pa pri javorjevem
medu (19,0). Diastazna aktivnost v ajdovem medu je znaSala 25,1. Primerjava naSih
rezultatov s podatki drugih avtorjev pokaze, da je za ajdov med znacilno precej visok DN,
kar so dokazali tudi Pasini in sodelavci (2013), ki so za to vrsto medu dolocili DN 30,8.
Escriche in sodelavci (2014) so dolocali vsebnost encima diastaze v medovih nektarnega
izvora (citrusov, cvetli¢ni in rozmarinov med) ter maninega izvora (gozdni med). Najvecjo
diastazno aktivnost so dolo€ili v vzorcih gozdnega medu (DN=20,5), sledili so medovi
nektarnega izvora: cvetli¢ni (DN=19,7), rozmarinov (DN=11,7) in citrusov (DN=8,5) med.
Ugotovili so, da je DN odvisen od botani¢nega izvora medu. Ceprav v analizo niso vkljugili
enakih vrst medu kot smo jih analizirali mi, lahko vidimo, da so rezultati pri medovih
nektarnega izvora primerljivi z nasimi. Pasini in sodelavci (2013) navajajo, da sta diastazna
aktivnost in vsebnost hidroksimetilfurfurala glavna parametra dolocanja kakovosti in
svezosti medu ter pokazatelja moZnega pregretja. Glede na dobljene rezultate diastazne
aktivnosti lahko trdimo, da so analizirani medovi kakovostni, pravilno skladi$¢eni in niso
bili izpostavljeni previsokim temperaturam.

Antioksidativna uc¢inkovitost (AU), ki smo jo doloc¢ali z metodo DPPH, variira glede na
botani¢no poreklo medu. Pri poskusu smo 0,75 mL raztopine medu s koncentracijo
200 mg/mL dodali 2,25 mL 0,1 mM raztopine DPPH" v 75 % etanolu, inkubirali 60 minut v
temi pri sobni temperaturi ter rezultate podajali kot % inhbicije. Tako je AU v vzorcih
ajdovega medu znasala 62,2 %, sledili so vzorci medu divje ¢esnje (57,7 %), javorjevega
(52,7 %) in reseljikovega (50,6 %) medu. Razlicno AU med posameznimi vrstami medu je
pokazala tudi analiza, v kateri so Ku$ in sodelavci (2014) zajeli Sest vrst poljskega medu.
Ugotovili so, da imata ajdov med in med jesenske rese v primerjavi z medom oljne ogrscice,
zlate rozge ter lipovim in akacijevim medom, bistveno vecjo antioksidativno ucinkovitost
ter vsebujeta ve¢ fenolnih spojin (Kus$ in sod., 2014).



Stankovi¢ K. Karakterizacija manj znanih vrst slovenskega medu. 75
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2016

Iz literature (Bertoncelj, 2010; Bertoncelj in sod., 2011; Socha in sod., 2011; Ku$ in
sod., 2014) je razvidno, da temnejsi medovi vsebujejo ve¢ skupnih fenolnih spojin ter imajo
vecjo antioksidativno u¢inkovitost. Z naso raziskavo smo to tudi potrdili, saj je ajdov med,
ki je rjave barve z rdeckastim odtenkom, pri daljSem skladis¢enju v temnem prostoru pa Se
potemni, vseboval najve¢jo AU. Kowalski in sodelavci (2013) navajajo, da ga zaradi temne
barve smatramo celo za najtemnejSega izmed vseh medov. Tudi rezultati doktorske
disertacije, Bertoncelj (2008), ki je analizirala razli¢ne vrste slovenskega medu, so pokazali,
da imajo temnejSi medovi (kostanjev, hojev, smrekov, gozdni) vec¢jo antioksidativno
ucinkovitost v primerjavi s svetlejsSimi vrstami medu (lipov, akacijev, cvetli¢ni). Hojev med,
kot predstavnik skupine temnejSih medov, je imel najve¢jo antioksidativno ucinkovitost,
akacijev med pa najmanjSo. Analiza ajdovega in akacijevega medu ter medu grahovca
(Nagai in sod., 2001) je pokazala, da ima ajdov med, kot najtemnejsi izmed analiziranih
vzorcev, najvecjo antioksidativno ucinkovitost, znacilno svetlo obarvan akacijev med pa
najmanjSo. V naSem primeru je bil najsvetlejsi izmed analiziranih medov reseljikov med, v
katerem smo dolo¢ili najmanjSo AU.

Botani¢no poreklo medu vpliva tudi na vrsto in vsebnost fenolnih spojin v medu. Slednje
smo v S§tirith vrstah medu dolodili s Folin-Ciocalteujevo metodo. NajmanjSo povprecno
vsebnost skupnih fenolnih spojin smo dolo¢ili v medu divje ¢esnje (197 mgea/kg), najvecjo
pa v ajdovem medu, kjer je znasala 322 mgea/kg. Primerjava rezultatov s slovensko in tujo
literaturo pokaze, da so vrednosti primerljive. Bertoncelj in sodelavci (2008) so najmanj$o
vsebnost skupnih fenolnih spojin dolocili v akacijevem (44,8 mgca/kg) in lipovem
(83,7 mgea’kg) medu, sledili so cvetli¢ni (157 mgea/kg), kostanjev (200 mgca/kg), smrekov
(218 mgea/kg), gozdni (234 mgea/kg) in hojev med, kjer so ugotovili najvecjo povprecno
vsebnost skupnih fenolnih spojin (241 mgcea/kg). Socha in sodelavci (2011) navajajo, da so
pri analizi sedmih vrst poljskega medu zabeleZili najvecjo AU in vsebnost fenolnih spojin v
vzorcih ajdovega medu. Nekoliko manjSo pa v lipovem, cvetlicnem, nektarno-maninem,
maninem in akacijevem medu in nazadnje medu oljne ogri€ice. Pasini in sodelavci (2013)
so z analizo, opravljeno z analitsko metodo imenovano tekocinska kromatografija visoke
lo¢ljivosti z detektorjem z nizom diod in masno spektrometrijo (HPLC-DAD-MS), dolo¢ili
vsebnost fenolnih spojin v vzorcih ajdovega medu. Ta je v povprecju znasala 22,1 mgea/kg.
Nizji rezultati so najverjetneje posledica uporabe druge analitske metode, kot smo jo
uporabili mi.

Vsebnost flavonoidov je odvisna od vsebnosti propolisa v medu. Njihovo prisotnost smo
dokazali v vseh analiziranih vzorcih Stirih vrst slovenskega medu. Najmanj$o vsebnost smo
dolo¢ili v medu divje ¢esnje (51,7 mgk/kg), nekoliko vecjo v javorjevem (63,2 mgk/kg) in
ajdovem (67,4 mgk/kg) ter najvecjo v reSeljikovem (80,1 mgk/kg) medu. Pasini in
sodelavci (2013) so z analizo dokazali, da je povpre¢na vsebnost flavonoidov v desetih
vzorcih ajdovega medu znasala 3,5 mgk/kg, kar je precej manj kot smo dolocili mi. Od tega
kar 21 % skupne vsebnosti flavonoidov predstavlja flavonoid pinobanksin. Nasi rezultati so
nekoliko bolj primerljivi z rezultati Kamboj in sodelavci (2013).
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Raziskovali so vsebnost flavonoidov v medovih bombaza, koriandra, karija in roZznega lesa
(palisandra), pridobljenih na razliénih podrocjih Indije. Najve¢jo vsebnost flavonoidov so
dokazali v koriandrovem medu (71,8 mgk/kg), malo manjSo v Kkarijevem medu
(58,9 mgk/kg) in najmanj$o v medu roznega lesa (51,2 mgk/kg) in bombaza (47,9 mgk/kQg)
(Kamboj in sod., 2013). Pichichero in sodelavci (2009) so najve¢jo vsebnost skupnih
fenolnih spojin in flavonoidov v medu dolocili v vzorcih Setrajevega in maninega medu, ki
sta v povprecju vsebovala 253 in 276 mgea/kg ter 212 in 164 mgk/kg. Najmanjsi delez so
zabelezili v vzorcih medu medenice, s povprecno vsebnostjo skupnih fenolnih spojin
60,5 mgca/kg ter flavonoidov 41,9 mgk/Kg.

Analiza L-askorbinske kisline v medu, je pokazala dokaj podobne povpreéne vsebnosti
omenjene kisline med razliénimi vrstami analiziranega medu. Najve¢jo povprecno
koncentracijo L-askorbinske kisline, smo dolo¢ili v javorjevem (39,9 mg/ 100 g) in ajdovem
(38,3 mg/100 g) medu. Nato sledita reseljikov med (29,1 mg/100 g) in med divje ¢esnje
(29,0 mg/100 g). Stajner in sodelavci (2014) navajajo, da je vsebnost L-askorbinske kisline
ve¢ja v temnih medovih, kar smo z rezultati analize, tudi dokazali. Med vzorcem medu z
najvecjo in najmanj$o vsebnostjo L-askorbinske kisline so velika odstopanja. Tako vzorec
javorjevega medu vsebuje 69,8 mg L-askorbinske kisline na 100 g medu, medtem ko je v
vzorcu medu divje &esnje le 5,20 mg/100 g. Stajner in sodelavci (2014) navajajo tudi, da
askorbinska kislina kot antioksidant deluje sinergisticno s fenolnimi spojinami, kar
pojasnjuje Stevilne pozitivne ucinke medu. V raziskavi, ki so jo izvedli na vzorcih srbskega
akacijevega medu, so dolocali kako dodatek plodu Sipka (Rosa canna), vpliva na vsebnost
L-askorbinske kisline v medu. Plodove Sipka so predhodno narezali, posusili ter jih v
razli¢nih deleZih dodali vzorcem akacijevega medu. Vzorec 1 je sluzil kot kontrolni vzorec
in je vseboval 100 g Cistega akacijevega medu, vzorcu 2 so dodali 5 g Sipka na 100 g medu
in vzorcu 3 10 g Sipka na 100 g medu. Vsebnost L-aksorbinske kisline je bila najvecja v 3.
vzorcu, kjer je znasala 248 mg/100 g, nekoliko manjSa pa v 2. vzorcu, kjer so namerili 177
mg/100 g. V kontrolnem vzorcu so dolocili bistveno nizjo koncentracijo L-askorbinske
kisline, in sicer 13,1 mg/100 g. Na podlagi rezultatov opravljene analize so zaklju¢ili, da je
med z dodatkom plodov Sipka bogat vir antioksidantov, kot so flavonoidi, skupne fenolne
spojine in L-askorbinska kislina. Ferreira in sodelavci (2009) so dolo¢ali vpliv barve medu
na vsebnost L-askorbinske Kisline v medu. Z analizo treh vrst Portugalskega medu so
dokazali, da je vsebnost L-askorbinske kisline v temnejsih vrstah medu najvecja, najmanjsa
pa v svetlejSih vrstah medu.

V vzorcih javorjevega in reSeljikovega medu smo z metodo HPAEC-PAD dolocili in
kvantificirali trinajst razli¢nih sladkorjev, med katerimi sta prevladovala fruktoza in glukoza.
Povprecna vsebnost glukoze je pri reSeljikovem medu znasala 28,5 g/100 g, nekoliko vecja
je bila povpre¢na vsebnost fruktoze (37,1 g/100 g). Zaradi vecjega deleza fruktoze v
reSeljikovem medu v primerjavi z javorjevim (30,0 g/100 g) bo kristalizacija resljikovega
medu pocasnejsa, saj fruktoza zaradi dobre topnosti v vodi upocasnjuje proces kristalizacije.
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Povpreéni vsebnosti fruktoze in glukoze sta bili v javorjevem medu skoraj enaki. Kowalski
(2013) je dolocal vsebnost fruktoze in glukoze v lipovem, akacijevem in ajdovem medu.
Raziskava je pokazala veliko povprecno vsebnost fruktoze v vseh treh vrstah medu. Sicer pa
je ajdov med vseboval najvecji povprecni delez fruktoze, sledila sta mu lipov in akacijev
med. Pri dolo¢anju povpre¢ne vsebnosti glukoze je vrstni red medov enak kot pri fruktozi.
Da Costa Leite in sodelavci (2000) pa navajajo, da sta melicitoza in rafinoza znacilna
sladkorja medu maninega izvora. Ker smo v nekaterih vzorcih javorjevega medu zabelezili
vecjo povprecno vsebnost melicitoze in rafinoze, lahko sklepamo da ti vzorci vsebujejo vecji
delez mane, kot ostali. ReSeljikov med je vseboval vecji delez invertnega sladkorja (65,6
9/100 g), prav tako je bilo razmerje F/G vecje kot pri javorjevem medu, kjer je znasalo 0,99
2/100 g. Tudi rezultati analize, ki sta jo na Stirih vrstah medu iz Malezije opravila Chua in
Adnan (2014) so pokazali, da medovi nektarnega izvora vsebujejo vecje razmerje F/G. S
statisticno analizo (ANOVA) smo ugotovili, da se razmerje F/G v javorjevem medu
statisticno znacilno (p < 0,05) razlikuje od razmerja F/G pri reSeljikovem medu. Analiza, ki
S0 jo na akacijevem, lipovem in ajdovem medu opravili Kowalski in sodelavci (2013) pa je
pokazala precej podobne povpre¢ne vsebnosti reducirajoéih sladkorjev med analiziranimi
vrstami medu.

Rezultate multivariatne analize analitskih in izraCunanih parametrov v ajdovem,
reseljikovem in javorjevem medu ter medu divje CeSnje, ki smo jih obdelali z linearno
diskriminantno analizo (LDA), smo podali na sliki 27. Ugotovili smo, da so vzorci vseh
Stirith vrst medu dokaj razprSeni in jih tako lahko jasno loc¢imo. Vzorci reSeljikovega medu
so zbrani v zgornjem desnem kvadrantu, vzorci javorjevega medu pa v levem zgornjem in
delno tudi spodnjem kvadrantu.
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Slika 27. Porazdelitev vzorcev §tirih vrst medu po obravnavi analitskih in izratunanih parametrov z linearno
diskriminantno analizo (LDA)
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Vzorca ajdovega medu (AJ4) in medu divje Gesnje (C6) se slabse razlikujeta, saj se nahajata
zelo blizu. Preostali vzorci teh dveh vrst medu so podani na sredini grafa in v spodnjih dveh
kvadrantih (slika 27). Na podlagi rezultatov LDA analize (priloga E) smo torej ugotovili, da
z izbranimi parametri lahko 100 % pravilno klasificiramo vzorce javorjevega in ajdovega
medu. Nekoliko manj uspesno lahko klasificiramo vzorce reseljikovega medu in medu divje
¢eSnje. Pri reseljikovem medu je bilo 9,1 % vzorcev uvrscenih kot med divje ceSnje, pri
medu divje ¢esnje pa 8,3 % vzorcev kot reseljikov med.

V vzorcih reseljikovega in javorjevega medu smo, poleg ostalih analiz, dolo€ili tudi vsebnost
pomembnih sladkorjev. Analiza z metodo LDA je pokazala, da so vzorci reseljikovega in
javorjevega medu zelo zgoSéeni, kar pomeni, da so si zelo podobni. Na sliki 28 vidimo, da
sta vrednosti, ki predstavljata vsebnost laktonov in antioksidativno ucinkovitost blizje
reseljikovemu kot javorjevemu medu. Razlog je vecja vsebnost laktonov in antioksidantov
v vzorcih reSeljikovega medu. Enako velja za vsebnost glukoze in melicitoze v vzorcih
javorjevega medu. Parameter vsebnosti vode je na sredini, torej se njegova vsebnost bistveno
ne razlikuje med analiziranima vzorcema medu. 1z tega sledi, da lahko reseljikov in javorjev
med v vseh parametrih 100 % lo¢imo.
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Slika 28. Razporeditev vzorcev reseljikovega in javorjevega medu z metodo LDA

Z mikroskopsko analizo cvetnega prahu smo dolocili vrsto in deleZ peloda v analiziranih
vzorcih medu. Ugotovili smo, da ajdov med poleg peloda pravega kostanja (Castanea
sativa), v ve¢ji meri vsebuje pelod navadne ajde (Fagopyrum esculentum) ter nekoliko manj
cvetnega prahu ¢rne detelje in sadnega drevja. Cvetni prah javorja (Acer sp.), ki je bil
prisoten pri vseh analiziranih vzorcih javorjevega medu, je v povprecju znasal 43,9 %.
Dolo¢ili smo tudi pelod spomincice, pravega kostanja in sadnega drevja. Prisotnost reseljike
(Prunus mahaleb) in divje ¢esnje (Prunus avium) v medu potrdimo z dolocitvijo cvetnega
prahu sadnega drevja ter senzori¢no analizo. Analiza cvetnega prahu vzorcev reseljikovega
medu in medu divje ¢esnje je v obeh primerih pokazala najvecjo povprecno vsebnost peloda
sadnega drevja. Pri reSeljikovem medu je ta znasal 26,7 %, pri medu divje CeSnje pa je bil v
intervalu od 7,3 do 83,9 %. S pelodno analizo razli¢nih vrst slovenskega medu pogosto
dolo¢imo dokaj velik delez cvetnega prahu pravega kostanja (Castanea sativa). Razlog je
njegova velika razsirjenost v gozdovih po vsej Sloveniji.
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Tudi Kandolf Borovsak (2011) je pri analizi cvetnega prahu razli¢nih vrst slovenskega medu
ugotovila, da kot vodilni pelod v medu pogosto zasledimo rastline, kot jo javor, pravi
kostanj, sadno drevje ter kriznice, kobuljnice, vresovke idr. Sabo in sodelavci (2011) so
ugotavljali botani¢no poreklo hrvaskih medov. V treh vzorcih medu, so kot vodilni pelod
dolocili pelod pravega kostanja ter kot sekundarni, pelod ¢rne detelje. V prvem vzorcu so v
manj kot 3 % nasli posamicen pelod regrata in malega jesena, v drugem pelod navadne
nokote, gorskega glavinca, koruze in lipe ter v tretjem cvetni prah ¢rnega jesena, gorskega
in navadnega glavinca, regrata ter njivne redkve. Zhou in sodelavci (2012) so z
mikroskopsko analizo cvetnega prahu potrdili, da vsi analizirani medovi pripadajo vrsti
navadna ajda oz. Fagopyrum esculentum. Vsebnost prevladujoega cvetnega prahu v
medovih je bila med 56 in 72 %, kar je ve¢ kot 45 % peloda ene vrste, ki jih mora vsebovati
med, da 0 njem govorimo kot o vrstnem medu.

V sklopu senzori¢ne analize smo s pomocjo strokovnega panela opravili preliminarni profil
senzoricnih lastnosti ajdovega, reseljikovega in javorjevega medu ter medu divje ¢eSnje.
Dobljene rezultate smo nato primerjali z rezultati skupine Studentov, ki so predstavljali
potrosniski panel. Ti so dolocali intenzivnost vonja in arome vzorcev medu na 100 mm
lestvici ter ocenjevali vzorce medu z metodo »Oznali vse, kar ustreza« oziroma s t.i.
potro$niskim profiliranjem vonja in arome medu. Glede na dobljene rezultate lahko
povzamemo, da ¢eprav so nekateri potrosniki (33 %) v aromi ajdovega medu zaznali zanj
znacilno noto po zivalih, so prevladovali deskriptorji iz skupin toplih ter aromati¢nih vonjev
in arom. Tako potro$niski kot strokovni panel, sta v vzorcih ajdovega medu zaznala mocno
intenziven vonj in srednje do mo¢no intenzivno aromo. Solani preskuSevalci so v njem
zaznali predvsem animalne arome, ki veljajo za posebnost ajdovega medu. Pri ocenjevanju
okusa, so poleg sladkega, kislega in grenkega, zaznali tudi slan okus. Strokovni panel je
reSeljikov med opisal kot med s srednje do moc¢no intenzivno aromo, po mandljih, zaZganih
¢eSnjah in CeSnjevem sirupu, kar sovpada z rezultati potroSnikov. Slednji so vonj
reSeljikovega medu ocenili kot manj intenzivnega, glede na rezultate strokovnega panela.
Medu divje ¢esnje, za katerega sicer velja nekoliko manj intenzivna aroma, so potrosniki
dodelili vec¢jo stopnjo intenzivnosti vonja in okusa. Deskriptorji, s katerimi so senzori¢ni
ocenjevalci opisali med divje ¢esSnje, spadajo v skupino toplih arom, saj spominjajo na zrele
¢eSnje, ceSnjevo cvetje in mandlje. Potrosniki so ga ocenili kot med z neznimi cvetnimi in
toplimi aromami. Temneje obarvan javorjev med je strokovni panel opisal kot med z aromo
in okusom po karameli, iz skupine toplih not. Dolo¢ili so tudi aromati¢ne ter v manjsi meri
cvetli¢ne note. Potro$niki so v njem zaznali neZno in fino aromo, ki spominjajo na cvetove
akacije. Obe skupini preskusevalcev sta za javorjev med dolocili srednje intenzivno aromo.
Ciappini in sodelavci (2013) so s kvantitativno deskriptivno (opisno) analizo primerjali
vzorce deteljinega in evkaliptusovega medu. Za deteljin med je znacilna manj izrazita cvetna
in sadna aroma, medtem ko je pri bolj sladkem evkaliptusovem medu, ki kristalizira precej
hitro, prisotna intenzivna, aromaticna ter rastlinska aroma. To so z analizo tudi potrdili.
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Ferreira in sodelavcei (2009) navajajo, da je deskriptivna senzori¢na analiza uporabna metoda
pri opisovanju razli¢nih vzorcev medu, saj zajema tako pogoste (cvetna in sadna nota), kot
manj pogoste (nota po fenolih, plastiki) deskriptorje. Z analizo so ugotovili, da imajo
neSolani preskuSevalci raje nekoliko bolj sladke in manj kisle medove, kar sovpada tudi z
zeljami potrosnikov v Braziliji.
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6 SKLEPI

Na podlagi rezultatov opravljenih analiz smo dopolnili podatkovno bazo o sestavi in
senzori¢nih znacilnostih ajdovega, reSeljikovega in javorjevega medu ter medu divje ¢eSnje.
Podatkovna baza sluzi kot osnovno orodje pri dolocanju vrste slovenskega medu.

Povprec¢na vsebnost vode je bila v vseh $tirih vrstah medu precej podobna in je
zna$ala od 15,4 g/100 g (ajdov med) do 16,0 g/100 g (med divje ¢eSnje).

Vzorce ajdovega in reseljikovega medu ter medu divje ce$nje uvr§¢amo med
nektarne medove. Izmerjena elektri¢na prevodnost (EP) pa je pokazala, da nekateri
vzorci omenjenih vrst medu ne ustrezajo kriterijem za med nektarnega izvora, ki so
navedeni v Pravilniku o medu (2011), saj presegajo dovoljeno mejo 0,8 mS/cm.
Razlog je lahko prisotnost vecjega deleza medu pravega kostanja, ki je zaradi svoje
razsirjenosti pogosto prisoten v slovenskih medovih, kar smo potrdili tudi z analizo
peloda. Pri vseh vzorcih javorjevega medu je EP znaSala med 0,8 in 1,9 mS/cm,
zaradi Cesar smo ga oznacili kot med maninega izvora.

Povprecna elektricna prevodnost v vzorcih javorjevega medu se statistiéno znacilno
(p <0,05) razlikuje od elektriéne prevodnosti medu divje ¢esnje.

Najvecji povprecni pH smo zabelezili v javorjevem medu (4,46), ki ga uvrs¢amo
med medove maninega izvora, za katere je znacilna ve¢ja vrednost pH in vecja
vsebnost mineralnih snovi. Povprec¢na pH vrednost v ajdovem in reseljikovem medu
ter medu divje ¢esnje je znasala od 3,88 do 4,15.

Javorjev med se statisti¢no znacilno (p < 0,05) razlikuje od povprecne pH vrednosti
ajdovega medu in medu divje ¢eSnje. Ajdov med, pa se statisti¢no znacilno razlikuje
od povprecne pH vrednosti reSeljikovega in javorjevega medu.

Vsi analizirani vzorci medu so ustrezali Pravilniku o medu (2011), saj niso vsebovali
ve¢ kot 50 miliekvivalentov prostih kislin na kg medu. Vsebnost lakotnov je bila
najveéja v ajdovem medu (4,85 mekv/kg), najmanjsa pa v medu divje cesnje
(2,89 mekv/kg). Z vsoto prostih kislin in laktonov dobimo informacijo o koli¢ini
skupnih kislin v medu. Najve¢ smo jih dolocili v reSeljikovem medu
(30,86 mekv/kg).

Javorjev med se statisticno znacilno (p < 0,05) razlikuje od ajdovega in reseljikovega
medu v povprecni vsebnosti prostih in skupnih kislin. Glede na povprecno vsebnost
laktonov se med divje Cesnje statisti¢no znacilno (p < 0,05) razlikuje od ajdovega in
reSeljikovega medu, javorjev med pa od ajdovega medu. Reseljikov med se v
povpreéni vsebnosti skupnih kislin statisti¢no znacilno razlikuje (p < 0,05) od medu
divje ¢eSnje in javorjevega medu.

Glede na Pravilnik o medu (2011), mora biti vrednost diastaznega Stevila v medu
vecja od 8. Analiza je pokazala, da vsi analizirani vzorci ustrezajo predpisanim
kriterijem, saj diastazno Stevilo pri vzorcu medu divje ¢esnje, Kjer je vsebnost encima
diastaze najmanjSa, znaSa 12,0.
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Najveéjo povpre¢no antioksidativno ucinkovitost ter vsebnost skupnih fenolnih
spojin smo doloéili v vzorcih ajdovega medu, kar se sklada z navedbami literature,
da imajo temneje obarvani medovi vecjo antioksidativno uc¢inkovitost.

Med divje ceSnje se statisticno znacilno (p <0,05) razlikuje od preostalih
obravnavanih vrst medu v povprecni vsebnosti skupnih fenolnih spojin.

Vsebnost flavonoidov, katerih koli¢ina je odvisna od prisotnosti propolisa v medu,
je v analiziranih vzorcih mo¢no variirala. Najve¢jo povpre¢no vsebnost flavonoidov
smo zabelezili v reseljikovem medu, sledil je ajdov in javorjev med ter med divje
cesnje.

Reseljikov med se statisticno znacilno (p < 0,05) razlikuje v povprecni vsebnosti
flavonoidov od javorjevega medu in medu divje CeSnje, slednji pa se statisti¢no
znacilno razlikuje tudi od ajdovega medu.

Mocna zveza med vsebnostjo fenolnih spojin in antioksidativno ucinkovitostjo v
ajdovem in reSeljikovem medu nakazuje, da so fenolne spojine odgovorne za
antioksidativno ucinkovitost medu. Za javorjev med in med divje ¢eSnje je bila
ugotovljena zgolj Sibka zveza med tema parametroma.

Zveza med antioksidativno uc¢inkovitostjo in vsebnostjo flavonoidov je zelo Sibka in
statisti¢no neznacilna.

Vsebnost flavonoidov vpliva na vsebnost skupnih fenolnih spojin, kar smo dokazali
Z mo¢no zvezo med parametroma Vv reseljikovem medu in medu divje ¢e$nje 0ziroma
s srednje moc¢no zvezo V javorjevem in ajdovem medu .

Vsebnost L-askorbinske kisline je ve¢ja v temnejSih medovih. Skladno z literaturo
smo pri temnejSih vrstah (javorjev in ajdov med) zabelezili vecjo povprecno vsebnost
L-askorbinske Kisline, v svetlejsih vrstah medu (reseljikov med in med divje ¢esnje),
pa nekoliko manjso.

Javorjev in reseljikov med se statisti¢no znacilno (p < 0,05) razlikujeta v vsebnosti
glukoze. Poleg tega smo potrdili, da vrsta medu znacilno vpliva na vsebnost saharoze
in melicitoze ter razmerje F/G.Linearna diskriminantna analiza (LDA) je pokazala,
da z analiziranimi parametri lahko 100 % pravilno razvrstimo vzorce javorjevega in
ajdovega medu. Razvrscanje vzorcev vseh stirih vrst glede na obravnavane parametre
(brez vsebnosti sladkorjev) je nekoliko manj uspesno, saj se z modelom 9,1 %
vzorcev reseljikovega medu uvrsti kot med divje ¢e$nje, in 8,3 % vzorcev medu divje
cesnje kot reseljikov med.

MelisopalinoloSka analiza ajdovega, reSeljikovega in javorjevega medu ter medu
divje CeSnje je pokazala pogosto prisotnost cvetnega prahu pravega kostanja
(Castanea sativa). Njegova prisotnost je posledica velike razsirjenosti v slovenskih
gozdovih. Kljub temu smo potrdili prisotnost cvetnega prahu navadne ajde
(Fagopyrum esculentum) v vzorcih ajdovega medu, cvetni prah javorja (Acer sp.) v
vzorcih javorjevega medu ter cvetni prah sadnega drevja v vzorcih reseljikovega
medu in medu divje ¢esnje.
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V sklopu senzori¢nega ocenjevanja, ki smo ga opravili s potrosniki in Solanim panelom, smo
zbrali in podali naslednje senzori¢ne lastnosti, ki do sedaj Se niso bile opisane:

V AJDOVEM MEDU smo poleg sladkega, grenkega in kislega, zaznali tudi slan
okus ter potrdili prisotnost, za ajdov med znacilne, animalne arome.

RESELJIKOV MED ima srednje mo&an po cvetovih redeljike, zazganih &esnjah in
kosc¢icah CeSenj. Je srednje do mocno sladkega, Sibko kislega in srednje grenkega
okusa. Aroma je srednje do mo¢no intenzivna in spominja na mandlje, peene Cesnje,
zazgan sladkor in ¢eSnjev sirup. S senzori¢no analizo smo dolocili tople, sadne
arome, kamor pristevamo note po kandiranem, sladu, peCenem in zazganem.

Vonj in aroma JAVORJEVEGA MEDU sta srednje intenzivna. Prevladujejo tople,
aromatic¢ne ter v manjsi meri tudi cvetlicne arome, kar smo s senzori¢no analizo tudi
potrdili.

MED DIVJE CESNIJE je prijetnega, srednje intenzivnega vonja, ki spominja na
¢esnjevo cvetje, ¢eSnjeve koscice ter mandlje. Okus je izrazito saden, srednje do
mocno sladek ter Sibko do srednje kisel in srednje grenek. Aroma je srednje do
moc¢no intenzivna in srednje obstojna ter spominja na zrele ¢eSnje, ¢eSnjevo cvetje in
mandlje. Na podlagi senzori¢ne analize lahko povzamemo, da prevladujejo note iz
skupine toplih arom, v manjsi meri tudi sadne in aromati¢ne arome.

Do sedaj zbrane podatke o pogostih vrstah slovenskega medu (Golob in sod., 2008), smo
dopolnili s podatki osnovnih fizikalno-kemijskih parametrov za manj pogoste vrste
slovenskega medu (preglednica 19).

Preglednica 19. Fizikalno-kemijski parametri v §tirih vrstah slovenskega medu

Parameter EP | Vrednost PK Diastazno

Fruktoza | Glukoza| F+G FIG

Vrstamedu |(MS/ecm) | pH | (mekv/kg) | Stevilo

Ajdov med 0,845 3,88 24,7 251
ReSeljikov med 0,843 4,15 26,5 28,8 37,1 28,5 65,6 1,30
Javorjev med 1,040 4,46 16,4 19,0 30,0 30,3 60,3 0,99

Med divje ¢esnje | 0,680 4,02 19,7 20,1

EP — elektri¢na prevodnost; PK — vsebnost prostih kislin; F+G — skupna vsebnost fruktoze in glukoze

(invertni sladkor); F/G — razmerje med fruktozo in glukozo
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7 POVZETEK

Na obmocju Slovenije ¢ebelarimo z medonosno kranjsko ¢ebelo (Apis mellifera carnica), s
katero pridobivamo naravno, sladko in aromati¢no snov s posebnim vonjem in okusom,
imenovano med. Med ¢ebele izdelajo iz nektarja cvetov (nektarni med) ali iz izloCkov zivali,
ki zivijo na razli¢nih delih rastlin (manin med). Ti surovini ¢ebele zberejo, predelajo,
pomesajo z dolocenimi lastnimi snovmi, nato pa shranijo, posusijo in pustijo dozoreti v satju.
Med je torej kompleksen proizvod, ki v najvec¢ji meri vsebuje vodo in ogljikove hidrate
(predvsem glukozo in fruktozo). Nekoliko manj je organskih Kislin, mineralov in
aminokislin, najmanj pa beljakovin, vitaminov, encimov, aromati¢nih snovi, lipidov in
antioksidantov. Kemijska sestava, pa tudi fizikalno-kemijske lastnosti, konsistenca ter
senzoric¢ne lastnosti (barva, vonj in okus), se med posameznimi vrstami medu razlikujejo. V
Sloveniji tako med drugim poznamo akacijev, ajdov, reseljikov, hojev, lipov, smrekov,
regratov med in med divje ¢esnje.

V magistrski nalogi smo doloc¢ali osnovne znacilnosti ajdovega, reseljikovega in javorjevega
medu ter medu divje ¢eSnje. S tem namenom smo 40 vzorcem medu dolocili naslednje
fizikalno-kemijske parametre: vsebnost vode, laktonov, prostih in skupnih kislin, L-
askorbinske kisline, sladkorjev, skupnih fenolnih spojin, ter flavonoidov. 1zmerili smo tudi
antioksidativno ucinkovitost z metodo DPPH, elektricno prevodnost, vrednost pH in
aktivnost encima diastaze. Ovrednotili Smo senzori¢ne lastnosti ter na podlagi dobljenih
podatkov podali senzori¢ni profil omenjenih S$tirih vrst slovenskega medu. Dobljene
rezultate smo primerjali z vrednostmi, ki jih predpisuje slovenski Pravilnik o medu (2011)
ter strokovna literatura. Prav tako smo zbrane rezultate statisticno obdelali, saj smo Zeleli
ugotoviti ali obstajajo statisti¢no znacilne razlike med analiziranimi vrstami medu.

Vsi fizikalno-kemijski parametri analiziranih vzorcev ajdovega medu so ustrezali Pravilniku
o medu (2011). Dolo¢ili smo povprec¢no vsebnost vode (15,4 g/100 g), prostih kislin
(24,7 mekv/kg), laktonov (4,85 mekv/kg), skupnih kislin (29,5 mekv/kg), fenolnih spojin
(322 mgea/kg), flavonoidov (67,4 mgk/kg) in L-askorbinske kisline (38,3 mg/100g),
elektri¢no prevodnost (0,845 mS/cm), vrednost pH (3,88), aktivnost encima diastaza (25,1)
in antioksidantivno u¢inkovitost (62,2 %).

Po opravljenih analizah reSeljikovega medu smo ugotovili, da je bila povpre¢na vsebnost
vode 15,9 ¢g/100 g, prostih kislin 26,5 mekv/kg, laktonov 4,39 mekv/kg, skupnih Kislin
30,9 mekv/kg, fenolnih spojin 286 mgca/kg, flavonoidov 80,1 mgk/kg in L-askorbinske
kisline 29,1 mg/100g. Zabelezili smo tudi povprecno elektricno prevodnost (0,843 mS/cm),
pH vrednost (4,15), aktivnost encima diastaza (28,8) in antioksidantivna ucinkovitost
(50,7 %).



Stankovi¢ K. Karakterizacija manj znanih vrst slovenskega medu. 85
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2016

Pri javorjevem medu smo dolocali naslednje fizikalno-kemijske parametre: vsebnost vode
(15,9 g/100 g), prostih kislin (16,44 mekv/kg), laktonov (3,13 mekv/kg), skupnih kislin
(19,6 mekv/kg), fenolnih spojin (278 mgeal/kg), flavonoidov (63,2 mgk/kg) in L-
askorbinske kisline (39,9 mg/100g). Poleg tega smo zbrali podatke o povprecni elektri¢ni
prevodnosti (1,040 mS/cm), vrednosti pH (4,46), aktivnosti encima diastaza (19,0) in
antioksidantivni u¢inkovitosti (52,7 %).

Povprecna vsebnost vode v medu divje CeSnje je znasala 16,0 g/100 g, prostih kislin
19,7 mekv/kg, laktonov 2,89 mekv/kg, skupnih kislin 22,6 mekv/kg, fenolnih spojin
197 mgea/kg, flavonoidov 51,7 mgk/kg in L-askorbinske kisline pa 29,0 mg/100g. Dolo¢ili
smo tudi povprecno elektriéno prevodnost (0,680 mS/cm), vrednost pH (4,02), aktivnost
encima diastaza (20,1) in antioksidantivno u¢inkovitost (57,7 %).

V vseh §tirih vrstah medu smo z melisopalinolosko metodo dolocali vsebnost cvetnega prahu
in elementov mane, v reseljikovem in javorjevem medu pa z metodo HPAEC-PAD, tudi
vsebnost posameznih sladkorjev.

Zveza med vsebnostjo fenolnih spojin in antioksidativno u¢inkovitostjo v javorjevem medu
in medu divje ¢esnje je Sibka, medtem ko je zveza pri ajdovem in reseljikovem medu mocna.
Iz tega sledi, da vsebnost fenolnih spojin v vec¢ji meri vpliva na jakost antioksidativne
ucinkovitosti pri ajdovem in reSeljikovem medu. Vzrok za razli¢no jakost zvez je lahko
razli¢na starost analiziranih vzorcev medu. Med antioksidativno u¢inkovitostjo in vsebnostjo
flavonoidov smo dolocili izredno §ibko in neznacilno zvezo. Zveza pri javorjevem in
ajdovem medu se je pokazala kot srednje mocna, pri reSeljikovem medu in medu divje ¢eSnje
pa kot moc¢na. Povzamemo lahko, da je vsebnost skupnih fenolnih spojin bolj odvisna od
vsebnosti flavonoidov pri ajdovem in javorjevem medu.

Med analiziranimi vrstami slovenskega medu, smo s pomocjo statisticne analize ugotovili
razlikovanja v naslednjih fizikalno-kemijskih parametrih: elektriéni prevodnosti, pH
vrednosti, vsebnosti skupnih Kislin, laktonov in prostih kislin, vsebnosti skupnih fenolnih
spojin in flavonoidov ter nekaterih sladkorjev (glukoza, saharoza, melicitoza in razmerje
F/G). Linearna diskriminantna analiza (LDA) pa je pokazala, da z izbranimi parametri
(vsebnost vode, EP, vrednost pH, vsebnost skupnih in prostih kislin ter laktonov, dolo¢anje
diastaznega Stevila in AU, vsebnost skupnih fenolnih spojin, flavonoidov in L-askorbinske
kisline), lahko 100 % pravilno klasificiramo vzorce javorjevega in ajdovega medu.
Klasifikacija resSeljikovega medu in medu divje ¢esnje je bila nekoliko manj uspesna, saj je
bilo pri reseljikovem medu 9,1 % parametrov uvrs¢enih kot med divje ¢esnje, pri medu divje
cesnje pa 8,3 % kot reseljikov med. LDA je pokazala tudi, da so si vzorci javorjevega in
reseljikovega medu v analiziranih parametrih podobni, vendar ju lahko v vseh parametrih
jasno lo¢imo.
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Z melisopalinolosko in senzori¢no analizo ajdovega, reseljikovega in javorjevega medu ter
medu divje ¢eSnje smo dobili podatke, s katerimi smo dolo¢ili in potrdili vrstne znacilnosti
posameznega vzorca medu. Pri tem smo z analizo cvetnega prahu reSeljikovega medu in
medu divje Cesnje doloéili le rod (Prunus), ne pa tudi vrste (Prunus mahaleb - reseljika;
Prunus avium - divja ¢e$nja). Slednjo smo potrdili s senzori¢no analizo.

Z razli€nimi metodami senzori¢ne analize smo kvalitativno in kvantitativno opisali vonj in
aromo $tirih vrst medu, za katere senzori¢ni opisi $e niso bili izdelani, ter ugotavljali, kako
vonj in aromo teh vrst medu zaznavajo potroSniki. V primerjavi z rezultati strokovnega
panela smo ugotovili, da potrosniki vonj in aromo medu pogosto povezujejo s cvetnimi,
sadnimi in toplimi notami, kot je po karamelu, slabSe pa identificirajo morebitne rastlinske
ali animalne note.

Nase hipoteze smo potrdili, saj so analizirani vzorci medu ustrezali Pravilniku o medu
(2011), v vecini analiziranih parametrov pa smo s statisti¢nimi analizami dokazali statisti¢no
znacilne razlike. Za posamezno vrsto medu smo dolocili kriterije, ki so nam bili v pomo¢ pri
potrditvi vrstne znacilnosti slovenskega ajdovega, reSeljikovega in javorjevega medu ter
medu divje ¢esnje. Reseljikov med in med divje ¢eSnje pristevamo med posebnosti Krasa,
zato sta ti dve vrsti medu registrirani pod nacionalno oznac¢bo Kraski med ZOP (Objava
vloge..., 2012), od leta 2013 pa za$¢ita velja tudi na ravni EU. Zadnja leta poteka vse ve¢
znanstvenih in strokovnih raziskav, katerih namen je olajSanje prepoznave in pravilne
klasifikacije manj pogostih vrst medu. Z izborom manj znanih vrst slovenskega medu smo
zeleli obogatiti bazo podatkov o slovenskem medu, z namenom lazje in pravilnejse
klasifikacije medu.
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PRILOGE

Priloga Al Podatki za umeritveno krivuljo in preracun za doloc¢anje vsebnosti skupnih
fenolnih spojin v medu

Vizé‘r‘ﬁf)z“’p' ¢ (Mgea/200 ML) | ¢ (mgea’kg medu) | Ai(nm) | Az (nm) | A (nm)
So 0 0 0 0 0 0
S1 0,4 0,8 80 0,023 0,027 0,025
Sy 1,0 2,0 200 0,061 0,060 0,061
Ss3 1,6 3,2 320 0,106 0,106 0,106
Sy 2,0 4,0 400 0,132 0,136 0,134
Ss 4,0 8,0 800 0,273 0,278 0,276
Se 6,0 12,0 1200 0,413 0,418 0,416

Koncentracija izhodne raztopine galne kisline: 2,00 mg/mL
A —povpreéna vsebnost absorbanc Ajin Az

0,45

04 P

0,35

0,3 /
0,25
y = 0,0349x - 0,0043

0,2 R2= 0,9996

Aborbanca (750 nm)

0 2 4 6 8 10 12 14
¢ (Mgga/100 mL)

Priloga A2. Umeritvena krivulja za dolo¢anje vsebnosti skupnih fenolnih spojin
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Priloga B1. Podatki za umeritveno krivuljo in prera¢un za doloc¢anje vsebnosti flavonoidov
v medu

Vizhod.raztop. ¢ (mgx/100 mL) ¢ (mgx/kg medu) A (nm)
So 0,5 0,1451 14,51 0,005
St 1,0 0,2902 29,02 0,011
S 15 0,4353 43,53 0,018
S3 2,5 0,7255 72,55 0,025
Sy 5,0 1,451 145,1 0,054
Ss 10 2,902 290,2 0,105
S 15 4,353 435,3 0,158
Sy 22,5 6,530 653,0 0,233
Ss 30 8,706 870,6 0,319
So 40 11,61 1161 0,425
S1o 50 14,51 1451 0,527

Koncentracija izhodne raztopine katehina: 0,2902 mg/mL
A — povpreéna vsebnost absorbanc Ajin Az

0,6

05 A

y =0,0364x
R2=0,9999

o
~

Absorbanca (510 nm)
o o
N w

o
o [
I

0 2 4 6 8 10 12 14 16
¢ (Mg, /100 mL)

Priloga B2, Umeritvena krivulja za dolo¢anje vsebnosti flavonoidov
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Priloga C1. Podatki za umeritveno krivuljo in preracun za dolocanje vsebnosti L-askorbinske

kisline (vitamin C) v medu

c(m st | c(m kist/ 100 .
Vizhod.raztop. ( 1383‘;%“?_; ol ( ggas';%rgdkl'; Az (nm) Az(nm) | A (nm)
So 0 0 0 0,259 0,259 0,259
S1 0,25 0,2 20,0 0,258 0,259 0,259
Sz 0,75 0,6 60,0 0,258 0,257 0,258
Ss 2,00 1,6 160,0 0,241 0,244 0,243
Ss 3,00 2,4 240,0 0,197 0,197 0,197
Koncentracija izhodne raztopine askorbinske kisline: 0,800 mg/mL
A — povpreéna vsebnost absorbanc Ajin Az
0,3
¢ > o
0,25 r
B
c
8 02 *
=
3
& 0,15
o y =-0,0241x + 0,266
2 R?=10,8382
Qo
< 01
0,05
0
0,5 1 1,5 2 2,5

€ (MYaskorbinska kistina/ 100 ML)

Priloga C2: Umeritvena krivulja za dolo¢anje vsebnosti L-askorbinske kisline (vitamin C)
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Priloga D1. Vsebnosti vode, prostih, skupnih kislin in laktonov, skupnih fenolnih spojin,
flavonoidov ter L-askorbinske kisline vrednost pH, elektricne prevodnosti, diastaznega
Stevila in antioksidativne u¢inkovitosti v ajdovem medu

St, vzorca Med ajde
Parame AL A2 Al Al AJ5 % sD KV (%)
Vsebnost ‘;;’de @100] 159 15,2 14,0 15,4 16,3 15,4 0.9 59
EP (mS/cm) 0780 | 0734 | 1,06 1,00 | 0,651 0,845 0.2 21
Vsebnost prostih kislin| ¢ 22,8 29,1 16,3 285 24,7 5,3 22
(mekv/kg)
Vsebnostlakionov | 412 1 595 | 709 | 609 | 474 4,85 1.9 38
(mekv/kg)
Vsebnostskupnin | 25,7 36,4 22,3 333 205 5.6 19
kislin (mekv/kg)
Vrednost pH 355 3,85 3,84 432 3,84 3,88 0.3 7.1
Diastazno ¥tevilo 275 24,7 38,5 19,2 15,7 25,1 8,8 35
AU (DPZZ')"‘Et"da) 578 | 665 | 496 | 694 | 679 62,2 8.4 13
Vsebnost skupnih
fenolnih spojin 318 317 466 222 289 3225 89 28
(mgGA/kg)
Vsebnost flavonoidov | ., 63,2 77.8 54,9 77.8 67,4 10 15
(mgK/kg)
Vsebnost L-
askorbinske kisline 42,2 42,2 20,5 52,0 34,6 38,3 11,7 31
(mg/100 g)

EP - elektri¢na prevodnost; AU - antioksidativna uéinkovitost: delez inhibicije pri poskusu med 0,15 g medu

in 0,225 pumol DPPH"
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Priloga D2. Vsebnosti vode, prostih, skupnih Kislin in laktonov, skupnih fenolnih spojin, flavonoidov ter L-askorbinske kisline vrednost
pH, elektricne prevodnosti, diastaznega Stevila in antioksidativne ucinkovitosti v reseljikovem medu

St. vzorca Med reseljike
Parame RL R2 R3 R4 R5 |R6 R7 R8 R9 R10 R1L X SD | KV (%)
Vsebnost vode (g/100
9 155 17,6 16,4 16,0 17,2 15,5 14,6 15,9 16,0 16,2 14,6 159 1,0 6,0
EP (mS/cm) 0573 | 0947 | 120 | 0966 | 0913 | 0752 | 111 | 0699 | 048L | 0918 | 0711 | 0843 | 02 26
Veebrostprosthkisin| g > | 05 | 461 | 164 | 185 | 203 | 266 | 263 | 391 | 317 | 276 | 265 | 94 %
(mekv/kg)
Vsebnost laktonov
6,34 5,42 2,00 296 | 387 378 | 487 510 | 433 | 447 515 | 439 1,2 28
(mekvikg)
Vsebnost skupnih
e 24,6 259 | 481 19,3 223 | 241 31,5 314 | 434 | 362 32,7 30,9 9,0 29
kislin (mekv/kg)
Vrednost pH 3,72 390 | 444 | 427 | 38 | 407 | 432 | 400 | 469 | 423 | 410 | 415 03 6,7
Diastazno Stevilo 14,8 320 | 431 19,9 16,0 158 | 667 35,6 16,9 30,3 26,2 28,8 16 54
AU(DP;Z')”“O""") 61,2 | 530 | 477 561 | 480 | 333 | 392 | 673 | 458 | 549 | 506 10 20
Vsebnost skupnih
fenolnih spojin 212 204 399 228 190 277 445 201 192 419 284 286 94 33
(mgGA/kg)
Vsebnost flavonoidov | - 7 o 55,9 103 60,4 79,7 107 67,8 54,9 113 81,5 80,1 21 26
(mgK/kg)
Vsebnost L-
askorbinske kisline | 32,0 36,9 205 | 458 | 369 | 275 | 328 28,8 35,8 6,99 7,01 29,1 12 41
(mg/100 g)

EP - elektricna prevodnost; AU - antioksidativna u€inkovitost: delez inhibicije pri poskusu med 0,15 g medu in 0,225 pmol DPPH"
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Priloga D3. Vsebnosti vode, prostih, skupnih kislin in laktonov, skupnih fenolnih spojin, flavonoidov ter L-askorbinske kisline vrednost
pH, elektricne prevodnosti, diastaznega Stevila in antioksidativne ucinkovitosti v javorjevem medu

vzorca Med javorja
Parame 1 2 3 i 5 |6 7 8 19 310 J11 112 X SD | KV (%)
Vsebnost ‘g))de @100} 45, 16,8 15,1 15,3 16,9 16,4 16,2 16,4 153 16,4 15,7 15,6 15,9 0.6 41
EP (mS/cm) 084 | 18 | o871 | 084 | 0851 | 098 | 107 | 1005 | 0861 | 1,20 | 0999 | 1,06 1,04 03 27
Vsebnostprostinkislini 56| 167 | 147 | 152 | 163 | 138 | 227 | 150 | 983 | 194 | 145 | 284 | 164 | 51 31
(mekwv/kg)
Vsebnost laktonov. |, ¢ 515 2,77 2,32 3,12 2,65 3,54 2,81 1,77 2,66 4,95 3,37 3,13 1,0 32
(mekvikg)
Vsebnost skupnih
- 13,2 21,9 175 17,5 19.4 16,4 26,3 17,8 11,6 221 195 318 19,6 55 28
kislin (mekv/kg)
Vrednost pH 4,69 4,73 435 431 4,16 4,47 410 4,56 4,80 4,46 4,52 4,32 4,46 02 49
Diastazno Stevilo 18,1 19,7 18,9 19,5 15,9 18,9 14,2 34,8 18,3 19,8 16,1 14,4 19,0 5,4 28
AU (Dpzz)mt"da) 54,6 68,3 54,8 54,7 48,3 53,3 58,3 47,6 52,8 55,9 313 52,7 8,9 17
Vsebnost skupnih
fenolnih spojin 241 207 256 276 301 250 307 302 250 257 388 208 278 46 17
(mgGAVkg)
Vsebrost flavonoidov | -, | 55,9 59,5 59,5 65,9 69,6 71,4 64,1 52,2 66,8 815 58,6 63,2 8,5 13
(mgK/kg)
Vsebnost L-
askorbinske kisline | 69,6 67,3 69,8 311 16,3 33,1 28,8 39,4 37,3 184 39,3 28,8 39,9 19 47
(mg/100 g)

EP - elektricna prevodnost; AU - antioksidativna u€inkovitost: delez inhibicije pri poskusu med 0,15 g medu in 0,225 pmol DPPH"
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Priloga D4. Vsebnosti vode, prostih, skupnih Kislin in laktonov, skupnih fenolnih spojin, flavonoidov ter L-askorbinske kisline vrednost
pH, elektricne prevodnosti, diastaznega Stevila in antioksidativne uc¢inkovitosti v medu divje ¢esnje

St._vzorca Med divje cesnje
Parame Cl1 C2 C3 C4 Cs5 C6 C7 C8 C9 C10 | sD1/DC11 | SD2/DC12 X SD KV (%)
Vsebnost ‘é‘)’de @100 445 14,8 16,5 15,1 148 15,7 17,7 18,6 14,9 15,8 15,3 16,2 16,0 12 75
EP (mS/cm) 0,623 | 0,752 0,572 0,952 0,711 0583 | 0819 | 0661 0,466 0,440 0,844 0,771 0,683 0,2 23
Veebostprostikising - 50 | 455 | 147 123 | 142 | 337 | 157 | 184 28,6 19,8 24,1 197 | 67 34
(mekv/kg)
Vsebnost laktonov
2,51 1,31 2,39 0,00 2,36 3,75 1,39 2,93 4,96 4,20 6,00 2,89 1,7 60
(mekv/kg)
Vsebnost skupnih
o 22,6 16,5 171 12,3 16,6 37,4 17,1 21,3 33,6 24,0 30,1 22,6 8,0 35
kislin (mekwv/kg)
Vrednost pH 3,83 4,12 3,86 4,23 4,01 3,84 4,55 4,14 3,91 3,98 3,76 4,02 0,2 5,7
Diastazno §tevilo 14,0 26,4 15,1 21,1 21,5 12,0 24,6 20,5 20,7 18,3 25,7 21,6 20,1 45 23
AU (Dpzz)mt"da) 652 | 631 67,2 457 62,7 577 | 592 | 687 457 45,0 54,7 57,4 57,7 8,4 15
Vsebnost skupnih
fenolnih spojin 139 221 179 272 168 225 289 128 118 108 278 245 197 66 33
(mgGA/kg)
Vsebnost flavonoidov 39.4 50.4 39.4 733 47,6 70,5 71,4 38,5 43,0 35,7 61,4 49,5 51,7 14 27
(mgK/kg)
Vsebnost L-
askorbinske kisline 38,6 44,0 38,2 5,19 5,17 14,7 14,7 14,7 443 55,6 40,5 32,8 29,0 17 59
(mg/100 g)

EP - elektri¢na prevodnost; AU - antioksidativna uc¢inkovitost: delez inhibicije pri poskusu med 0,15 g medu in 0,225 umol DPPH".
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Priloga E. Rezultati multivariatne analize fizikalno-kemijskih parametrov po obdelavi z
linearno diskriminantno analizo (LDA) v stirih vrstah medu

Classification Results?
Predicted Group Membership
Vrsta Ajdov | ReSeljikov | Javorjev | Med divje | Total
med med med ¢eSnje
Original | Count Ajdov med 5 0 0 0 5
Reseljikov med 0 10 0 1 11
Javorjev med 0 0 12 0 12
Med divje ¢esnje 1 0 0 11 12
% Ajdov med 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0
Reseljikov med 0,0 90,9 0,0 9,1 100,0
Javorjev med 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0
Med divje esnje 8,3 0,0 0,0 91,7 100,0




