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POVZETEK

Med je Cebelji pridelek, ki lahko izvira iz cvetnega nektarja ali iz mane. Zanimale so
nas njegove fizikalne in kemijske lastnosti in v ta namen smo testirali 8 vrst
nektarjevega medu (Medex), 3 vrste maninega medu (Medex) in eno vrsto
cvetlicnega medu zasebnega Cebelarja.

Ugotovili smo, da razen v elektricni upornosti ne obstajajo razlike med medovi
nektarjevega oz. maninega izvora. Se pa domaci med v nekaterih lastnostih, zlasti
vsebnosti vode, sladkorja in viskoznosti zelo razlikuje od medu (Medex). Prav tako
smo ugotovili logi¢no povezavo med deleZzem sladkorja, gostoto in viskoznostjo ter
elektri¢no upornostjo in pH vrednostjo vodne raztopine medu.

Pri delu smo uporabljali metodo eksperimentalnega dela ter elemente statisticne
analize podatkov.
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1.11

1.1.2

1.13

uvoD

Teoretske osnove

Med je naravna sladka snov, ki ga izdelajo ¢ebele Apis mellifera, iz nektarja cvetov
ali izlo¢kov iz zivih delov rastlin ali izlockov na Zivih delih rastlin, ki jih cebele
zberejo, predelajo z dolocenimi lastnimi snovmi, ga shranijo, posusijo in pustijo
dozoreti v satju. Med je Zivilo Zivalskega izvora.

Delitev medu po izvoru:

a) cvetlicni med ali med iz nektarja - pridobljen je iz nektarja cvetov;

b) med iz mane ali gozdni med - pridobljen je predvsem iz izlockov insektov
(Hemiptera) na zivih delih rastlin ali izlockov Zivih delov rastlin;

Sestava nektarja:

e Je vodna raztopina sladkorjev s primesmi aminokislin, organskih kislin,
proteinov, lipidov, antioksidantov, dekstrinov in mineralov, eteric¢nih olj.

e Vsebnost sladkorjev je od 3 do 72 % . Cebelam je najbolj zanimiv nektar z 50%
sladkorja.

e Specificna teza 1,02-1,35

* Vsebnost pepela (po seZigu) 0,023-0,45 %

e pHvrednost 2,7-6,4

e Glavni sladkoriji: glukoza, fruktoza, saharoza

e Sekundarni sladkorji: galaktoza, riboza, maltoza, manoza, melicitoza, rafinoza

e Dusi¢ne snovi, minerali, organske kisline, vitamini, aromatske snovi

Gozdni med:

e Mano izlocajo Zuzelke (listne uSi, kaparji, medeci Skrzat), ki se hranijo s
floemskimi sokovi dreves. V njihovem prebavnem traktu pride do pretvorbe
sladkorjev in beljakovin rastlinskega soka z encimi.

e Organizem teh ZuZelk vsrka le majhen delez potrebnih snovi, predvsem
sladkorjev (5-10%), preostanek pa usSica izbrizga na zadku v obliki sladke
kapljice.

e Zaradi biokemijske pretvorbe ne moremo vec govoriti o floemskem soku, saj
ima tekocina drugacno sestavo. Zdaj je to medena rosa ali mana, ki jo v obliki
lepljivih kapljic najdemo na listih razlicnih dreves (jelke, smreke, macesna,
hrasta, bora, kostanja, vrbe, bukve, lipe, javorja, jesena itd.

Sestava mane :

e Specificnateza1,0do 1,3

e pHvrednost5,1-7,9

e Skupna vsebnost dusika 0,2-1,8 % v suhi snovi

¢ Vsebnost vode do 50 % in vec

¢ Kolic¢ina ogljikovih hidratov znasa 90 do 95 % suhe snovi

e Glavna sestavina so sladkorji, nekateri za cebele niso privlacni; melecitoza
povzroca hitro kristalizacijo medu v satju.

e Vcasih so v mani snovi, ki jih rastlinski floem sploh ne vsebuje — posledica
delovanja endosimbiontov (mikroorganizmi) v posrednikih medenja.

4©




1.14

1.1.5

Sestava medu

Med vsebuje najvec ogljikovih hidratov, nekaj vode in majhne koli¢ine Stevilnih
drugih substanc. V medu sta najpomembnejsa sladkorja glukoza in fruktoza, saj
skupaj sestavljata kar 85-95 % skupne koli¢ine ogljikovih hidratov. Poleg teh dveh
sladkorjev vsebuje med Se Stevilne druge sladkorje, razlicne disaharide (saharozo,
maltozo, koibiozo, izomaltozo, nigerozo itd.) in trisaharide (melicitozo, erlozo,
maltotriozo itd.).

DeleZ in navzoénost posameznih sladkorjev v medu sta odvisna od izvora medu. S
senzoricnega in fizikalnega staliS¢a je pomembno predvsem razmerje
glukoza : fruktoza. To razmerje nam skupaj z razmerjem glukoza : voda pomaga
predvideti, kako hitro bo med kristaliziral. Med, ki vsebuje majhno koli¢ino glukoze
in veliko koli¢ino fruktoze, ostane dalj ¢asa tekoc.

Med vsebuje tudi majhne koli¢ine kislin, ki vplivajo na okus medu. V medu so:
jaboléna, jantarna, citronska, vinska, ocetna, oksalna, maslena, mle¢na, mravljin¢na
idr. kisline. Pravilnik o medu (1999) doloca, da v 1 kg medu ne sme biti vec kot 40
mg prostih kislin.

Med vsebuje Se majhne koli¢ine beljakovin in aminokislin, ki delno izvirajo iz pase,
delno pa jih med proizvodnjo medu dodajajo cebele same, kot to velja npr. za
aminokislino PROLIN. (Prolin je pomemben pri ugotavljanju ponarejenosti medu).
Mineralne snovi in vitamine najdemo v medu le v majhnih koli¢inah. Manin med
vsebuje ve¢ mineralov, najpomembnejsimi med njimi je kalij.

Naravne strupe v medu v medu (iz nekaterih vrst rododendronov) je mogoce najti v
nekaterih drzavah, npr. v Turciji, Novi Zelandiji, na Japonskem itd. Med iz Srednje
Evrope ne vsebuje teh strupenih snovi.

Zaradi visoke koncentracije sladkorjev se mikroorganizmi v medu tako rekoc ne
morejo razmnozevati. Ce med vsebuje spore hude gnilobe, za ¢loveka ni nevaren.
Zaradi nevarnosti okuzbe pa ne sme biti dostopen cebelam.

Kvasovke se v medu razmnozujejo, ¢e ta vsebuje vecjo koli¢ino vode. Tak med se
skisa, pokvari in ni primeren niti za ljudi, niti za Cebele.

Necistoce v medu izvirajo iz onesnazenega okolja ali iz kmetijske dejavnosti. V
onesnazenem okolju med ogrozajo tezke kovine (svinec, kadmij) in radioaktivno
sevanje. Tudi v Cebelarstvu uporabljamo razliéna sredstva, katerih ostanki prek
voska lahko prehajajo v med. Problematic¢na so zlasti nekatera sredstva za zatiranje
varoje in vos¢ene vesce ter antibiotiki.

Fizikalne lastnosti medu

Konsistenca medu: Med je lahko gosto oziroma redko teko¢, lahko pa je tudi
kremni.

Specifi¢na teza medu je od 1,35-1,44 g/cm?®. Zlasti v ve&ji posodi veckrat opazimo,
da se med s€asoma sam razdeli v ve¢ plasti, to pa je znak razlicnega izvora
medicine.

Viskoznost medu je odvisna od vsebnosti vode. Cim ve¢ vode vsebuje med in ¢im
visja je temperatura, tem bolj je tekoc.
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Toplotna prevodnost medu je podobna kot pri vodi in veliko manjsa, kot npr. pri
kovinah. Kristaliziran med ima desetkrat manjSo toplotno prevodnost kot tekoc
med, zato se pri nestrokovnem segrevanju hitro pojavijo poskodbe medu.
Elektrolitska prevodnost medu je odvisna od vsebnosti mineralov. Z elektrolitsko
prevodnostjo ugotavljamo tudi botani¢ni izvor medu (ali je med cvetlichega ali
maninega izvora).

Opticne lastnosti medu so posledica vsebnosti sladkorjev, ki sukajo ravnino
polarizirane svetlobe. Na splosno velja, da so cvetlicni medovi levosucni (v njih je
najpogostejsa levosucnost fruktoze), medovi iz mane pa desnosucni (najpogosteje
vsebujejo desnosucno glukozo); taksni sta tudi melicitoza in erloza.

http://www.cebelarska-zveza-slo.si/cebele_pridelki_med.php (21. 2. 2009)
BozZnar, A., Senegacnik, J.: Od ¢ebele do medu, Kmecki glas, Ljubljana 1998, str. 376 —413.
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1.2  Opis raziskovalnega problema
V nasi raziskovalni nalogi Zzelimo ugotoviti, kaksne so razlike v nekaterih fizikalnih in
kemijskih lastnosti posameznih vrst medu, katera vrsta medu najbolj izstopa iz
povprecja v pH vrednosti, vsebnosti vode, vsebnosti sladkorjev, elektri¢ni upornosti,
gostoti in viskoznosti.
Zanimajo nas odgovori na naslednja vprasanja:
1. Ali se medovi iz mane po fizikalnih in kemijskih lastnosti razlikujejo od
medov, ki izvirajo iz cvetlicnega nektarja?
2. Ali se domaci med zasebnega Cebelarja razlikuje po fizikalnih in kemijskih
lastnostih od medu iz trgovine?
3. Ali obstajajo kakSne povezave med omenjenimi fizikalnimi in kemijskimi
lastnostmi pri posamezni vrsti medu?

1.3 Hipoteze
Postavili smo naslednje hipoteze:
1. Medovi iz mane se po svojih fizikalnih in kemijskih lastnostih razlikujejo od
medov cvetli¢nega izvora.
2. Domaci med se po svojih fizikalnih in kemijskih lastnostih razlikuje od medu
iz trgovine.
3. Med fizikalnimi in kemijskimi lastnostmi medu obstaja doloc¢ena povezava.
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14 Metode dela

1.4.1 Izbira vzorcev

Izbira medu na slovenskem trziS¢u je zelo pestra. Najdemo med domacih
Cebelarjev, med podjetja Medex, pa Se veliko vrst uvozienega medu razlicnih
proizvajalcev z razlicnimi dodatki, kot je suho sadje, limonin sok ipd. Najprej smo se
odlocili, da bomo testirali samo razlicne vrste medu podjetja Medex, ker smo
sklepali, da je proizvodni proces podoben in lahko zaradi tega zanemarimo njegov
vpliv na lastnosti medu.
Sli smo torej po nakupih in na policah trgovin nabrali vse vrste medu podjetja
Medex, ki so bili na voljo. Tako smo testirali (nasteta imena so navedena na etiketi
na embalazi):

e cvetli¢ni med

e planinski med

e hojev med

e lipovmed

e sivkin med

e gozdni med

e roZmarinov med

e kostanjev med

e akacijev med

e Zajbljev med

e travniski med
Kasneje pa smo se odlocili, da bomo vendarle ugotavljali, ali se medovi ene vrste, a
razli¢nih proizvajalcev razlikujejo po svojih lastnostih. Tako smo testirali Se:

e cvetlicni med zasebnega cebelarja
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1.4.2 Dolocanje gostote medu

Zaradi vecje viskoznosti medu smo
ocenili, da merjenje z areometrom
ne pride v postev, zato smo se
odlocili za dolo¢anje gostote preko
mase in volumna medu. Najprej smo
stehtali prazen merilni valj iz umetne
mase. Pri tem smo uporabljali
elektronsko tehtnico BS150A z
merilnim obmodjem 0-150 g in
napako 5 mg. V merilni valj smo nalili
okoli 30 mL medu in valj ponovno
stehtali. Tej masi smo odsteli maso
praznega merilnega valja in tako
dobili maso medu. Gostoto medu
smo izracunali po enacbi:

m
P=y
kjer je:
L4 P- gostota
* m:masa medu [g] Slika 1: Merjenje mase medu za potrebe racunanja
e V: prostornina medu [L] njegove gostote

1.4.3 Dolocanje pH vrednosti medu

Pri dolocanju pH vrednosti smo naleteli na tezavo, saj se vrednost na pH metru
nikakor ni hotela ustaliti. Podobno kot pri prejSnjem poskusu smo sklepali, da je
teZava v viskoznosti medu, zato smo se po premisleku odlocili, da bomo pripravili
raztopino medu v destilirani vodi in nato merili pH te raztopine.

Raztopino smo pripravili tako, da smo v merilno 50 mL merilno bucko zatehtali 25 g
medu in z destilirano vodo dopolnili bu¢cko do oznake. Z mesSanjem smo med
raztopili v vodi, nato pa raztopino prelili v ¢aso v kateri smo merili pH vrednost. Za
merjenje pH vrednosti smo uporabljali elektronski pH meter Piccolo z obmocéjem O -
14 in natancnostjo 0,02.
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1.4.4 Dolocanje vsebnosti vode in sladkorjev v medu

1.4.5

Vsebnost vode smo dolodili z uporabo refraktometra za dolo¢anje preostanka vlage
v medu RHD-90. Refraktometer smo najprej kalibrirali s kalibrirno tekoc¢ino. Nato
smo s plasti¢no Zlicko previdno nanesli vzorec medu na merilno prizmo tako, da je
le-ta popolnoma prekrita in v vzorcu ni zraénih mehurékov. Refraktometer smo
drzali vodoravno proti viru svetlobe in od¢itali vsebnost vode tam, kjer mejna ¢rta
seka skalo. Po uporabi smo refraktometer odistili z destilirano vodo in z mehko krpo
obrisali do suhega.

Na enak nacin smo odcitali vsebnost sladkorjev, le da smo uporabili drugo skalo.

Slika 2: Refraktometer in njegova merilna skala

Dolocanje elektricne upornosti

Za dolocanje elektricne upornosti smo sestavili aparaturo iz analognega
univerzalnega merilnega instrumenta Iskra, dveh jeklenih elektrod, debeline 2,5
mm in dolzine 1,5 cm, ki sta bili med seboj oddaljeni 3 cm.

Elektrodi smo potopili v med in na instrumentu odcitali elektri¢cno upornost. Po
vsakem merjenju smo elektrodi sprali z vroc¢o vodo, nato Se z destilirano in obrisali
do suhega.

Slika 3: Merjenje elektri¢ne upornosti medu
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1.4.6

Dolocanje viskoznosti
Viskoznost je mogoce meriti na vec nacinov, mi smo se odlocCili za merjenje ¢asa
padanja kroglice v medu in racunanje koeficienta viskoznosti. Na padajoco kroglico
delujejo:

e silaupora

e ssilateze

e vzgon
Ker pri viskoznih tekocinah na zacetku pospeSeno gibanje kroglice slej ko prej
preide v enakomerno, velja enacba:

n= 2g9(p — po)r?
9v

kjer je:

e 77: koeficient viskoznosti [kg.m™.s™]

e g: gravitacijski pospesek [m/s’]

e p: gostota kroglice [kg/m’]

ey gostota medu [kg/m’]

e r: polmer kroglice [m]

e v: hitrost padanja kroglice [m/s]
Omenjena enacba velja le, ¢e je hitrost padanja majhna, sicer bi bilo potrebno
enacbo popraviti.
Hitrost padanja kroglice smo izracunali iz ¢asa padanja na doloceni razdalji. 250 mL
¢aso smo napolnili z medom in tik nad gladino namestili jekleno kroglico, polmera
16 mm. Ko smo kroglico spustili v med, smo merili ¢as padanja na razdalji, ko se je
kroglica gibala enakomerno. Ta razdalja je bila 2,5 cm. Cas smo merili tako, da smo
pred ¢aso, napolnjeno z medom, postavili digitalno videokamero Moticam 2000 in s
programsko opremo posneli padanje kroglice. 1z posnetka smo nato natancno
dolocili ¢as, ko je kroglica dosegla zacetno oznako in ¢as, ko je dosegla koncno
oznako. 1z razlike smo nato izracunali ¢as padanja na razdalji 2,5 cm.
Vse meritve smo izvajali pri temperaturi 20° C.

Hitrost padanja kroglice smo izracunali po enacbi:

s
v=-
t

kjer je:
e s:razdalja, na kateri smo merili ¢as padanja [m]
e t: Cas padanja na omenjeni razdalji [s]

Gostoto kroglice smo izracunali po enacbi:
3m

4mr3

P
kjer je:
e m: masa kroglice [kg]
e r:polmer kroglice [m]

110




Slika 4: Merjenje ¢asa padanja kroglice za potrebe dolo¢anja viskoznosti
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OSREDNIJI DEL

2.1  Opis raziskovalnih rezultatov

2.1.1 Gostota posameznih vrst medu
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Grafikon 1: Gostota posameznih vrst medu

Grafikon prikazuje izraCunane vrednosti gostote posameznih vrst medu. Navpicne
Crte prikazujejo vrednost standardnega odklona. lzracunana povprecna gostota
medu nektarnega izvora je 1400+23 g/L, maninega medu pa 1366173 g/L.

Iz prikazanih rezultatov je razvidno, da ima med maninega izvora sicer niZjo
povprecno gostoto kot med nektarnega izvora, a med njima ni statisticno
pomembne razlike.

Od medov nektarnega izvora izstopata cvetlicni med zasebnega cebelarja z vecjo
gostoto od povpreéne, med gostotami ostalih vrst medu iz te skupine pa ni
pomembnih razlik. Od medov maninega izvora pa izstopa gozdni med z manjso
gostoto od statisticnega povprecja medtem, ko so ostale gostote medov iz te
skupine v okviru povpre¢ja.

Cvetlicni med zasebnega Cebelarja je po gostoti primerljiv s cvetlicnim medom
(Medex)
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2.1.2 pH vrednosti vodne raztopine medu

55

53

51

4,9

4,7

pH vrednost

ol |

43

41

39

3,7

35 . . . . ; ; . . . . .

cvetliéni cvetliéni travniski lipov sivkin kostanjev akacijev Zajbljev rozmarinov  planinski hojev
(domat) (Medex) (Medex) (Medex) (Medex) (Medex) (Medex) (Medex) (Medex) (Medex) (Medex)

Vrste medu

B Nektarni @ Manin

gozdni
(Medex)

Grafikon 2: pH vrednosti vodnih raztopin posameznih vrst medu

Grafikon prikazuje izmerjene pH vrednosti vodnih raztopin posameznih vrst medu.
Navpicne Crte prikazujejo vrednost standardnega odklona. Izra¢unana povprecna
pH vrednost raztopine medu nektarnega izvora je 4,3410,29, raztopine maninega
medu pa 4,97+0,31.

Iz prikazanih rezultatov je razvidno, da imajo raztopine medov maninega izvora
visjo povprecno pH vrednost kot raztopine medov nektarnega izvora, razlika med
njima je statisticno pomembna.

Od medov nektarnega izvora izstopata medova sivke in roZmarina s pH vrednostjo
raztopine nizjo od povprecne ter kostanjev med, ki ima visjo izmerjeno pH vrednost
raztopine od povprecne. Ostale pH vrednosti raztopin medov iz te skupine so v
okviru povprecéne. pH vrednosti raztopin maninih vrst medov so v okviru povprecne.
Med zasebnega cebelarja je po izmerjeni pH vrednosti raztopine v okviru
statisticnega povprecja in je primerljiv s cvetlicnim medom (Medex).
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2.1.3 Delez vode v posameznih vrstah medu
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Grafikon 3: Delez vode v posameznih vrstah medu

Grafikon prikazuje deleZe vode v posameznih vrstah medu, ki smo jih izmerili z
rocnim refraktometrom. Navpicne ¢rte prikazujejo vrednost standardnega odklona.
IzraCunan povprecen deleZ vode v medovih nektarnega izvora je 20,85+0,81%, pri
medovih maninega izvora pa 21,2+0,6%,.

Iz prikazanih rezultatov je razvidno, da je povprecen delez vode v medovih
nektarnega izvora priblizno enak delezu vode v medovih maninega izvora.

lzmed medov nektarnega izvora izstopa cvetlicni med zasebnega cebelarja z
manjSim delezem vode od povprec¢nega. Izmed maninih medov pa izstopa hojev
med, ki prav tako vsebuje manjsi delez vode od povprecnega. Ostale vrste medov iz
obeh skupin vsebujejo takSen deleZ vode, da je le-ta v okviru povpre¢nega deleza
posamezne skupine.

Primerjava med cvetlicnim medom zasebnega cebelarja in cvetlicnim medom
(Medex) kaZe, da med njima obstaja opazna razlika v delezu vode, ki ga vsebujeta.
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2.1.4 Delez sladkorja v medu
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Grafikon 4: Delez sladkorja v posameznih vrstah medu

Grafikon prikazuje izmerjene delezZe sladkorja v posameznih vrstah medu, ki smo jih
izmerili z ro€nim refraktometrom. Navpi¢ne Crte prikazujejo vrednost standardnega
odklona. Izracunan povprecen delez sladkorja v medovih nektarnega izvora je
77,2310,96 Brix, v medovih maninega izvora pa 77,7+0,8 Brix.

Iz rezultatov je razvidno, da se medovi nektarnega izvora po povprecnem delezu
sladkorja ne razlikujejo od medov maninega izvora.

Izstopajo Stiri vrste medov. Med nektarnimi sta to sivkin roZzmarinov in kostanjev
med (Medex) z delezem sladkorija, ki je pod povprecjem, podobno kot tudi gozdni
med (Medex) iz skupine maninih medov.

Primerjava med cvetlicnim medom zasebnega cebelarja in cvetlicnim medom
(Medex) kaze, da med njima obstaja opazna razlika v delezu sladkorja, ki ga
vsebujeta.

Prav tako so opazne razlike v delezu sladkorja med posameznimi vrstami medu v
okviru ene skupine.
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2.1.5 Viskoznost posameznih vrst medu
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Grafikon 5: Viskoznost posameznih vrst medu

Grafikon prikazuje izraCunane koeficiente viskoznosti, ki smo jih dobili na podlagi
podatkov o hitrosti padanja kroglice v medu. Navpicne crte prikazujejo vrednost
standardnega odklona. Povprecen koeficient viskoznosti medov nektarnega izvora
je 28,8,2+11,1 kg/ms. V to povpreéje ni zajet koeficient viskoznosti domacega
cvetlicnega medu, ker je nekajkrat vecji. PovpreCen koeficient viskoznosti medov
maninega izvora pa je 32,8+11,6 kg/ms. Iz tega lahko sklepamo, da ne obstajajo
pomembne razlike med medovi maninega izvora in nektarnega izvora, Ceprav pa so
med posameznimi vrstami medu kar opazne razlike v viskoznosti.

Najbolj iz povprecja izstopajo Zajbljev med iz skupine nektarnih medov ter planinski
med iz skupine maninih medov, oba z viskoznostjo, ki je nad statisti¢nim
povprecjem, s podpovprecno viskoznostjo pa izstopa roZmarinov med iz skupine
nektarnih.

Zagotovo pa najbolj izstopa cvetlicni med zasebnega Eebelarja, ki ima kar vec kot
Sestkrat vedji koeficient viskoznosti kot cvetlicni med (Medex).
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2.1.6

Elektricna upornost posameznih vrst medu

1600

1400

1200

1000

800

elektri¢na upornost [Q]

600

400

200

cvetli¢ni cvetli¢ni travniski lipov sivkin kostanjev akacijev Zajbljev rozmarinov  planinski hojev
(domac) (Medex) (Medex) (Medex) (Medex) (Medex) (Medex) (Medex) (Medex) (Medex) (Medex)

Vrste medu

B Nektarni @ Manin

gozdni
(Medex)

Grafikon 6: Elektricna upornost posameznih vrst medu

Grafikon prikazuje izmerjene vrednosti elektricnega upora posameznih vrst medu.
Izrac¢unana povprecna vrednost elektriCnega upora pri nektarnih vrstah medu je
401+308,35Q, pri maninih vrstah medu pa 863+350Q.

Iz teh podatkov lahko sklepamo, da obstaja vedja razlika med medovi nektarnega
izvora in medovi maninega izvora. Med povprec¢nima vrednostima elektricnega
upora obeh skupin obstaja statisticno pomembna razlika.

Med nektarnimi vrstami ima najvecji upor kostanjev med, saj je le-ta kar Sestkrat
vedji od najniZje izmerjene vrednosti v isti skupini.

Prav tako obstaja razlika med elektricnim uporom cvetlicnega medu zasebnega
Cebelarja in elektricnim uporom cvetlicnega medu (Medex), saj je slednji skoraj
trikrat vedji od prvega.
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2.1.7 Zveza med delezem sladkorja in gostoto medu
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Grafikon 7: Zveza med deleZzem sladkorja in gostoto medu

Iz grafikona je razvidno ujemanje med izracunanimi podatki za gostoto medu in
izmerjenim deleZzem sladkorja v medu. Ujemanje je boljSe pri medovih nektarnega
izvora kot pri maninih.
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2.1.8 Zveza med delezem sladkorja in viskoznostjo medu
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Grafikon 8: Zveza med deleZzem sladkorja in viskoznostjo medu

Iz grafikona je razvidna jasna zveza med viskoznostjo medu in delezem sladkorja v

njem. Z ve€anjem deleZa sladkorja v medu se veca tudi njegova viskoznost. Pri tej

zvezi ni zaznati razlike med medom nektarnega in maninega izvora.
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2.1.9 Zveza med elektri¢no upornostjo in pH vrednostjo
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Grafikon 9: Zveza med elektri¢no upornostjo in pH

Zveza med elektriéno upornostjo medu in pH vrednostjo vodne raztopine medu je
zelo izrazita. Med z vecjo upornostjo ima tudi ve¢jo pH vrednost in obratno. Oboje
velja tako za med nektarnega kot tudi maninega izvora.
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2.2  Diskusija
V nasi raziskovalni nalogi smo pod drobnogled vzeli med, Zivilo, ki ga vsi poznamo in
za katerega vemo, da je zelo zdrav. Nas pa so bolj zanimale njegove fizikalne in
kemijske lastnosti v povezavi z njegovim izvorom. Postavili smo tri hipoteze.
V prvi hipotezi smo napovedali, da se medovi iz mane po svojih fizikalnih in
kemijskih lastnostih razlikujejo od medov cvetlicnega izvora.
To hipotezo lahko ovrzemo, saj je obstajala razlika samo v primerjavi povpreéne
elektricne prevodnosti maninih in nektarnih medov. Pri primerjavi povprecne pH
vrednosti raztopin nektarnih in maninih medov smo prav tako zaznali razliko, a ta ni
bila statistichno pomembna. Razlog za to verjetno ti¢i v sestavi mane oz. nektarja.
Kot navaja Plut (2009)°, je pH nektarja med 2,7 in 6,4 in poleg drugih snovi vsebuje
Se organske kisline, medtem ko je pH vrednost mane med 5,7 in 7,9, vsebuje med
drugim Se amide in aminokisline. So pa zaznavne razlike med posameznimi vrstami
medu pri vseh fizikalnih in kemijskih lastnostih, ki smo jih spremljali.
V drugi hipotezi trdimo, da se cvetlicni med zasebnega Cebelarja po fizikalnih in
kemijskih lastnostih razlikuje od medu iz trgovine. To hipotezo lahko potrdimo z
zadrzkom, saj smo primerjali samo dve vrsti cvetlicnega medu, enega od zasebnega
Cebelarja in drugega od podjetja Medex. Za natanc¢nejSo potrditev bi bilo potrebno
zbrati cvetlicni med vecih proizvajalcev s priblizno istega geografskega okolisa, saj bi
morala biti pasa ¢ebel podobna, za kar pa nam je zmanjkalo ¢asa. Kljub temu pa
lahko ugotovimo naslednje:

e Gostota domacega cvetlicnega medu je veéja od gostote vseh wvrst
nektarnih medov iz trgovine.

e pH vrednost vodne raztopine domacega medu je nekje na sredini med pH
vrednostmi vodnih raztopin nektarnih medov iz trgovine.

e Delez vode je v domacem medu precej nizji kot pri medovih iz trgovine, iz
Cesar lahko sklepamo, da je testirani domaci med najboljse kvalitete, saj kot
navaja Plestenjak (1999)*, med vrhunske kvalitete ne sme vsebovati ve¢ kot
18,6% vode, pa tudi slovenski pravilnik o medu dovoljuje najve¢ 20% vode v
medu (Pravilnik o medu, 2004)°. Nage izmerjene vrednosti so sicer visje od
te, to pa zaradi tega, ker smo vsebnost vode merili ¢isto na koncu vseh
poskusov, ko je bil med Ze precej ¢asa odprt. Higroskopi¢nost pa je lastnost
medu, da absorbira in zadruje zra¢no vlago (Boznar in Senega¢nik, 1998)".
Zaradi tega so tudi nase izmerjene vrednosti za delezZ vlage visje.

e Dele? sladkorja je vdomacem medu precej vecji kot v medovih iz trgovine.
Kot navaja BoZnar (2002)% je sestava medu splet vplivov okolja, klime,
botani¢nega izvora in spretnosti Cebelarja, njegove fizikalno-kemijske
lastnosti pa so odvisne od nektarja oz. od mane.

6 http://www.cebelarska-zveza-slo.si/cebele_pridelki_med.php (21. 2. 2009)

Plestenjak, A.: Fizikalno kemijske lastnosti medu, zakonodaja, vzoréenje. V: Pridelava in kontrola medu v okviru kolektivne
blagovne znamke za slovenski med, Cebelarska zveza Slovenije in Biotehniska fakulteta, Ljubljana 1998, str. 14-17

> Pravilnik o medu, 2004, Uradni list Republike Slovenije 14, 31, str. 3611-3612
! BozZnar, A., Senegacnik, J.: Od ¢ebele do medu, Kmecki glas, Ljubljana 1998, str. 376 — 413
2 BozZnar, M.: Zaklad iz ¢ebeljega panja, Kmecki glas, Ljubljana 2002, str. 39.
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e Tudi viskoznost domacega medu je nekajkrat vec¢ja od viskoznosti medu iz
trgovine. Ta lastnost je povezana z delezem vode, saj kot navajata Boznar in
Senegacnik (1998)", je viskoznost medu odvisna predvsem od vsebnosti
vode, sladkorja in temperature. Manj vode kot vsebuje med, bolj je
viskozen.

e Elektri¢na upornost domacega medu se razlikuje od nekaterih vrst medu iz
trgovine, od drugih pa spet ne.

Tretja hipoteza pravi, da med fizikalnimi in kemijskimi lastnostmi medu obstaja
dolo¢ena povezava. Tudi to hipotezo lahko potrdimo, kar pa ni pravzaprav nic
presenetljivega. Prepoznali smo povezavo med deleZzem sladkorja in viskoznostjo
medu. Bolj viskozen med vsebuje vec sladkorja kot manj viskozen, kar je razvidno
tudi iz grafikona 8. Iz grafikona 7 pa je razvidna tudi povezava med gostoto medu in
vsebnostjo sladkorja, kar pa je pravzaprav tudi logi¢no. Zasledili pa smo tudi
povezavo med elektriéno upornostjo medu in pH vrednostjo vodne raztopine, ki je
razvidna iz grafikona 9 in je tudi logi¢na. Med je snov z rahlo kislo pH vrednostjo,
ker lahko vsebuje organske kisline. Kot navaja Glazar (2004)° so organske kisline
Sibke kisline in njihov pH je odvisen od koncentracije oksonijevih ionov. Vecja kot je
vecjo elektricno prevodnost oz. manjso elektricno upornost. Prav to smo ugotovili
tudi pri medu, saj so imele vodne raztopine medu, ki je imel vecjo elektricno
upornost tudi vecji pH in obratno.

! BozZnar, A., Senegacnik, J.: Od ¢ebele do medu, Kmecki glas, Ljubljana 1998, str. 376 — 413
3 Glazar, S.A.: Kemija danes 2, DZS, Ljubljana 2004, str. 12
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ZAKLJUCEK

Ze Mojzes je, hote¢ lIzraelcem opisati bogastvo in izobilje obljubljene dezele
kanaanske, dejal, da se v njej cedita mleko in med. To dokazuje, kako zelo so cenili
Cebelarstvo Ze v davnih ¢asih.

Namen nase raziskovalne naloge je bil predvsem, da s preprostimi eksperimenti, ki
jih lahko izvedemo v Soli poveZzemo znanje fizike in kemije. Med se nam je zdel zelo
primerna snov za raziskovanje, saj je lahko dostopen, pri delu z njim ni nevarnosti,
pa se lahko se posladkamo.

Pri delu smo zelo uzivali, saj smo se prvi¢ srecali z izvajanjem meritev s pomocjo
racunalnika, spoznali smo refraktometer, ki ga prej nismo poznali in kar je tudi zelo
pomembno: zdaj vemo, da ¢e ne Zelimo imeti lepljivih prstov, si moramo na kruh
namazati domac cvetliéni med, ki je zelo viskozen in se nam ne bo cedil s kruha.
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Viri slik

Vse slike v raziskovalni nalogi so avtorsko delo avtorjev naloge in mentorja.
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IZJAVA

Mentor Bostjan Stih, v skladu z 2. élenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi

za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi z naslovom

Primerjava nekaterih fizikalnih in kemijskih lastnosti razlicnih vrst medu, katere
avtorji so AnZe Godicelj, Ula Rezec in Deja Selih:

besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene
literature,

da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo (-i¢ino) dovoljenje,
ki je hranjeno v Solskem arhivu;

da Osrednja knjiznica Celje sme objaviti raziskovalno nalogo v polnem
besedilu na knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala
v okviru projekta Mladi za Celje,

da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZevalne in
raziskovalne namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil
iz naloge ob upoStevanju avtorstva in korektnem citiranju.

Celje, 20. marec 2009 Podpis mentorja
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