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POVZETEK

Raziskovalno delo opisuje lastnosti, ki so nosilci kakovosti in onesnazevanja okoljskega
vira, iz katerega izhaja pasno obmocje Cebel, od koder v nadaljevanju nastane med.
Absorpcijski spektri analiziranih vzorcev medu so enakomerno padajodi, in sicer od 200
dolo¢anj hidroksimetilfurfurala (HMF) se v naravnih vzorcih gibljejo pod mejo z zakonom
doloCene vrednosti (40 mg/kg), k visji vrednosti pa v veliki meri prispevata poviSana
temperatura in emisija svetlobnega vira. Obdelava vzorca z mikrovalovi povzroci visoka
povisanja HMF, kar je skladno z naceli mikrovalovne aktivacije. Dokazni testi na
specificne komponente, prisotne v vzorcih, v veliki meri predstavljajo ucinkovit
pripomoCek za predhodno dokazovanje omenjenih snovi, pomembnih za nadaljnji

razvoj kvantitativne metode oz. tehnike.

KLJUCNE BESEDE: naravni med, sintetiéni med, zakonodaja, absorbanca,

spektrofotometrija, hidroksimetilfurfural — HMF, dokazne reakcije
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1. UVOD

Med je gosto tekoCe, kristalizirano, naravno sladko Zivilo, ki ga izdelajo Cebele. Med
letanjem s cveta na cvet srkajo nektar, na listih in iglicah pa pobirajo mano. Svojo bero
nosijo v panj, kjer mediCino zgostijo in obogatijo z lastnimi snovmi. OdloZena v satju
dozori v med. Med zorenjem se saharoza spremeni v glukozo in fruktozo, ki ju nase telo

lahko enostavno in hitro porabi [1].

Med raziskovalnim delom je bila opravljena kvalitativna in kvantitativha primerjava
umetnega medu z naravnim medom in kupljenim na policah trgovin. Pri sintezi oz.
pripravi umetnega medu sta bili uporabljeni dve vrsti sladkorja, to sta glukoza in
saharoza. Testirali smo tudi vpliv dodatka razli¢nih kislin na lastnosti nastalega medu.
Delo smo opravili z dvema tehnikama segrevanja: klasi¢ni plinski gorilnik na mestni plin
in mikrovalovni nacin. Z namenom detekcije komponent, ki jih vsebujejo razlicni vzorci
medu, smo v prvem sklopu eksperimentalnega dela opravili dokazne reakcije in
dokazovali prisotnost omenjenih komponent. Opravili smo Fehllingovo in Tollensovo
reakcijo ter biuretsko in ksantoproteinsko reakcijo. S poglobljenimi meritvami smo
opravili e merjenje UV/VIS spektrov vzorcev medu in detekcijo hidroksimetilfurfurala

kot aktivhe komponente.

1.1 METODE DELA
Sinteze medu in dokazne reakcije smo izvajali v Solskem laboratoriju. Opremo in vsa
delovna sredstva je zagotovila Sola. Nekatere izmed uporabljenih kemikalij so bile
strupene in tudi zdravju Skodljive, zato smo z njimi ravnali v skladu s predpisi o tovrstnih
snoveh. V laboratoriju smo imeli na voljo vsa zaSCitna sredstva, pri samem delu pa smo
upostevali pravila za varno delo. Delo, ki je zahtevalo uporabo posebne tehnologije in
opreme, smo izvajali v sodelovanju s Kemijskim institutom v Ljubljani. TamkajSnje delo
je nadzorovalo in usmerjalo tehni¢no osebje v sodelovanju z mentorji. S kemikalijami in

z reagenti po uporabi smo prav tako ravnali v skladu z ustreznim pravilnikom.
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1.2 POTEK RAZISKOVALNEGA DELA

Po pregledu baze podatkov in predhodnih raziskav na omenjenem raziskovalnem

podroc¢ju smo eksperimentalno delo razdelili v naslednje sklope:

I. Sinteza umetnega medu in vpliv nekaterih reagentov na konc¢en produkt
Il. Kvalitativni testi v organski kemiji

Ill. Snemanje spektrov vzorcev medu

IV. Detekcija hidroksimetilfurfurala (HMF) v vzorcih medu
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2. TEORETICNI DEL

2.1 CEBELE IN MED

Po zooloski sistematiki spadajo Cebele v razred Zuzelk. Za pridelavo medu, cvetnega
prahu in voska je pomembna predvsem vrsta medonosnih ¢ebel. Le-te Zivijo v visoko
razvitih socialnih skupnostih z od 20.000 do 80.000 ¢lani. Med njimi je ena matica,

nekaj sto trotov, ostalo pa predstavljajo nereproduktivne Cebele delavke.

Surovino za med ali medic€ino (nektar ali mano) nabirajo ¢ebele na rastlinah. Nektar
izvira iz cvetov ali drugih izloCkov Zivih rastlinskih delov, mana pa je izloCek rastlin in

zuzelk, ki zivijo na razlicnih delih rastlin [2].

IzloCanje nektarja je odvisno od vrste rastline, tal, vremenskih razmer in podobno.
Vsaka vrsta nektarja ima tipicno vsebnost sladkorjev (saharoza, fruktoza, glukoza) v
razlicnih medsebojnih razmerjih. Poleg sladkorjev vsebuje nektar Se razlicne
aminokisline, nekatere elemente, organske kisline, vitamine, aromati¢ne in fenolne
sestavine ter barvila. Mano kot odvecni stranski produkt izloCajo listne usi, kaparji in
Skrzati. Od sladkorjev so v mani najbolj zastopani disaharidi. Mana vsebuje Se

elemente, aminokisline, beljakovine, kisline, vitamine in podobno [3].

Cebele v mednem mes$icku prenasajo priblizno 50 mg nektarja ali mane. Cebele
delavke, ki se vrnejo s pase, svojo bero razdelijo panjskim ¢ebelam. Ker je prinesena
mediCina zelo vodena, jo Cebele s posebnimi gibi iztiskajo iz medne golSe na konec
svojega rilCka. Sladki sok se nekaj sekund susSi na suhem in toplem zraku, nato

pa ga vrnejo v medno golSo. Postopek veckrat ponovijo. Ob omenjenem Cebele
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medi€ino obogatijo z encimi. Encimi povzrocCijo pretvorbo sladkorjev, predvsem

saharoze, v glukozo, fruktozo in druge enostavne sladkorje.

Slika 1: Primer €ebele na delu (spletni vir, Slovenske novice)

Poleg omenjenega mediCini dodajo Se nekatere druge, Cebelam lastne snovi. Ko je
mediCina Ze precej zgosCena in primerna za shranjevanje v satju, napolnijo Cebele
satne celice in jih zaprejo z voSCenimi pokrovcki, ki preprecijo, da bi med vezal vodo iz
zraka. Sledi proces zorenja. Fizikalno osnovo zorenja predstavlja izhlapevanje vode
do koncne vrednosti priblizno 18 g/100 g, biokemijsko zorenje je posledica Se
nadaljnjega delovanja prisotnih encimov na strukturo sladkorjev. Med je zrel, ko se

vsebnost vode v njem zmanj$a pod 20 g/100 g.

Pridelava medu poteka tako, da Cebelar odvzema med tedaj, ko je medisCe polno
oziroma ko je med v mediS€u zrel. Praviloma ga toCimo Sele takrat, ko je vsebnost
vode v medu 18,6% ali manj. To je v€asih enkrat, v€asih veckrat na leto, odvisno od

vrste medovitih rastlin v naravi in medenja, ki je odvisno od vremenskih razmer [2].

Ljudje o medu mislijo, da je to sladka lepljiva masa, ki jo namaZzejo na kruh ali dodajo v
€aj. Znanstveniki so nasli novo lastnost medu: je eno najbolj vsestranskih Zivil, saj

koristi otrokom, starejSim, Sportnikom, bolnikom in drugim [4].
2.1.11ZVOR MEDU

Poznamo razlicne tipe medu glede na geografski in botani¢ni izvor mediCine, nacin

pridobivanja in letni ¢as. Med je lahko poimenovan po rastlinah, na katerih so ¢ebele
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nabirale nektar oziroma mano, Ce so senzoriCne, fizikalno-kemijske in palinoloske
lastnosti medu temu ustrezne. Pravilnik o medu ta Cebelji pridelek deli glede na izvor

in nacin pridobivanja. Po izvoru lo¢imo med iz nektarja in med iz mane [5].

2.2 ZGODOVINSKI ORIS MEDU

Med je kot sladilo poznan po razli¢nih delih sveta. V zgodovini je imel prav posebno
vlogo, in sicer pri verskih dogodkih. Ker ima veliko vsebnost sladkorjev in majhno
vsebnost aminokislin in lipidov ter vsebuje Se vitamine in minerale, ima visoko
hranljivo vrednost. Uporabljal se je tudi v zdravstvene namene, saj ima ucinkovito
antimikrobno delovanje. V prazgodovinskih €asih je bil med glavni vir koncentrirane
sladke snovi v prehrani ljudi. Stari Egip&ani so med uporabljali pri pripravi za€injenega
kruha, sladic in peciva ter pri pripravi piva in vina. Iz rimskih Casov izvira nesteto
receptov, v katerih je uporabljen med. V starodavni Grciji pa so v€asih ljudi, ki so umrli

dale€ od doma, ohranjali v medu.
Kot sredstvo z zdravilnim uc¢inkom so ga uporabljali Indijanci in tudi Egip€ani [6].

Med se v preteklosti ni uporabljal le kot sladilo, temve€ je svoje mesto naSel tudi v
kozmetiki. V starem Egiptu je Kleopatra z medom ustvarila odli€no obrazno masko.
Znano je, da so truplo Aleksandra Velikega pripeljali v prestolnico Makedonije tako, da
so ga shranili v medu in tako preprecili razkrajanje mrtvega telesa med potjo Cez azijske
pusCave. Stari Rimljani in Grki so med uporabljali za konzerviranje mesa, predvsem

divjacine [7].

2.2.1 ZGODOVINA MEDU V SLOVENIJI

Na Slovenskem je Cebelarstvo prav gotovo najstarejSa gospodarska dejavnost. Znanje
o Cebelah so nasi predniki prinesli s seboj iz prvotne domovine, kjer jim je bila medica
najslajsa pijaca. V slovenskih gozdovih so nadaljevali gozdno Cebelarjenje in kmalu
zaCeli udomacevati Cebele. Samostani, cerkve in fevdalci so potrebovali veliko
voska za sveée in tudi dosti medu za pripravo medice. Cebelarjenje je potekalo v
koritih, ki so jih izdelali iz lesa. |z omenjenega so pozneje nastali panji, kot jih

poznamo Se danes.
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Cebelarjenje je opisoval Ze Valvasor, najvedji razcvet pa je slovensko &ebelarstvo
doZivelo v 18. in 19. stoletju. Za slovensko Cebelarstvo so znacilne poslikane panjske
koncCnice, ki so pri nas posebna ljudska umetnost. NajstarejSa ohranjena koncnica je
iz leta 1758. Slovenci imamo tudi svojo Cebelo — kranjsko sivko, ki se odlikuje po
pridnosti, mirnosti in varéevanju s hrano. Cebela je Zze antiénemu ¢&loveku dala prvo
sladko zivilo in druge pridelke, kot so cvetni prah, mati¢ni mlecek, propolis, vosek in

Cebelji strup [6].

2.3 VRSTE MEDU

2.3.1 AKACIJEV MED

Akacijev med je zelo tekoc, sladek, skoraj brez barve ali nezno rumen, odvisno od
kraja pridelave. To€imo ga maja in junija. V Sloveniji razlikujemo akacijev med iz
Prekmurja, Primorske in Belokranjsko-posavskega podro¢ja. Med seboj se
razlikujejo po barvi in okusu. Kristalizira zelo poCasi, saj vsebuje veC fruktoze kot

glukoze. Vsebnost mineralov je precej majhna, kar je znacilno za nektarni med.

Obicajno ga priporocajo sladkornim bolnikom in otrokom, znan pa je tudi po blagodejnih
ucinkih na delovanje ledvic in jeter ter lajSanju simptomov bolezni dihal in seCnega

trakta ter stresa.

2.3.1 CVETLICNI MED

Cvetlicni med je aromatiCen med svetlo do zlato rjave barve. Tipi€na aroma
kaZe na njegov izvor. ToCimo ga od pomladi do jeseni. V Sloveniji je cvetlicCnega
medu malo, ker kosijo travnike pred cvetenjem. Pod pojmom cvetlicni med se
prodajajo tudi meSani medovi akacije, lipe, kostanja in drugi. Tudi cvetli¢ni med ne
vsebuje dosti mineralov. Cvetlicni med je predvsem uporaben pri lajSanju vnetja

dihalnih poti in prehladih tako kot vec€ina drugih vrst medu.

2.3.3 LIPOV MED
Lipov med je svetlo rumene barve z zelenosivim odsevom. Aroma je znacilna za

lipo, okus pa moc¢an, malo pekoC in dolgotrajen. Lipov med iz mane kristalizira
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pocasi, iz nektarja pa hitro. To€¢imo ga v juniju in juliju. Najvecje podroCje lipe v
Sloveniji je Tolminsko. Poleg omenjenega je nekaj lipovega medu tudi na
Kogevskem, v Beli krajini, na Gorenjskem in Stajerskem. Po mineralni sestavi se v
veliki meri ne razlikuje od akacijevega. Lipov med se obiCajno uporablja za lazje
premagovanje prehladov, nespecnosti in nemirnosti, pomaga pa tudi pri astmi in

bronhitisu.

2.3.4 KOSTANJEV MED

Kostanjev med je v tekoem stanju temno rjavkasto rde¢ in v€asih precej podoben
smrekovemu medu, strjen pa je rjavkast in debelozrnat. Kristalizira pocCasi, ker
vsebuje veC fruktoze. DiSi po pelinu in je bolj ali manj grenak, kar izvira iz zrnc
cvetnega prahu, ki jih je v omenjenem medu veliko. Toimo ga v juniju in juliju,
zato je pogosto meSan z lipovim medom in posledi¢no svetlejSi in manj izrazitega
okusa. Najbolj izrazito podroc¢je kostanjevega medu je ob Savi, jugovzhodno od
Ljubljane. Kostanjev med izstopa po vsebnosti pepela in posledicno vsebnosti

rubidija, mangana in kalcija.

2.3.5 SMREKOV MED

Smrekov med je v teko€em stanju rjave barve z rdeCim odsevom. Je precej gost z
okusom po smoli. Kristalizacija poteka razlicno hitro. To€imo ga v juniju, redko pa
pridelamo sortnega, saj je navadno pomesSan s cvetlicnim medom. NajveC sortnega
smrekovega medu v Sloveniji pridobimo v gorenjskih in Stajerskih gozdovih.

Vsebuje mnogo mineralov in terpene.

2.3.6 GOZDNI MED

Gozdni med je svetlo do temno rjave barve, aroma je moc¢na, okus pa sladek, poln,
prijeten in obiCajno mocCan. Kristalizacija je poCasnejSa, ker vsebuje veC
fruktoze, in navadno zajame vso koli€ino. V Sloveniji ga to¢imo v juliju in avgustu.
Ima najvecjo skupno vsebnost mineralnih snovi, med njimi zlasti mangana, Zeleza in
kobalta.
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2.3.7 HOJEV MED

Hojev med je v tekoCem stanju zelo temno rjave barve z zelenkastim odsevom,
strijen pa sivorjav in nenavadno trd, vendar se to zgodi redko. Je milega, zelo
prijetnega okusa z aromo po smoli in Zganju. ToCimo ga v poletnih mesecih,
v€asih pa hoja medi celo do konca septembra. V Sloveniji pridobimo najve¢
hojevega medu v notranjskih in pohorskih gozdovih. Vsebuje ve€ mineralnih snovi

kot preostale svetlejSe vrste [2].

2.3.8 SKRZATOV MED

V zadnjem desetletju prejSnjega stoletja se je v naSem okolju pojavil Skrzatov med.
Mededi Skrzat (Metcalfa pruinosa say) je povzroCitelj medenja, ki se je v zadnijih
desetletjih pojavil na GoriSkem. Njegova domovina sta Severna in Srednja Amerika.
V okolici Trevisa v ltaliji, blizu vojaSkega oporiS€a, so ga opazili ze leta 1979 in je
najverjetneje pripotoval kot slepi potnik v vojaskem letalu. Leta 1990 se je pojavil ob
Soc€i pri Novi Gorici. Tisto leto so Cebele v Vrtojbi prinesle okrog 30 kg temnega

medu nenavadnega okusa.

V nasprotju z ostalimi povzrocitelji medenja je Skrzat polifag, kar pomeni, da so ga
nasli na ve€ kot petdesetih vrstah rastlin. Najraje se je zadrZeval na koprivi, robidi,
rdeCem drenu, amfori in drugih. Uvr§€amo ga med rastlinske Skodljivce, ker se je
pojavil tudi na gojenih rastlinah. V svoji izvorni domovini ima Skrzat Stevilne

sovraznike, ki preprecujejo, da bi se ezmerno razmnozil.
V notranjosti Slovenije do leta 2000 ni bil najden [8].

V kasnejSem obdobju do danes v literaturi ne zasledimo veliko podatkov o
prisotnosti medeCega Skrzata. Tudi Cebelarji v zadnjih letih Skrzatnega medu ne tocijo

ved.

2.4 KEMIJSKE LASTNOSTI IN SESTAVA MEDU

Med je razmeroma koncentrirana vodna raztopina predvsem treh vrst ogljikovih
hidratov: glukoze, fruktoze in saharoze, ki jih lahko spremljajo Se drugi ogljikovi hidrati
ter poleg njih v manjsih koli€¢inah beljakovine, aminokisline, encimi, organske kisline,

vitamini, mineralne in aromati¢ne snovi ter barvila. Ogljikovi hidrati, ki so od vseh

*15*



Alja Spec in Ilvana Cagi¢ Raziskovalno delo

sestavin najmocneje zastopani, dajejo medu njegove najznacilnejSe lastnosti, medtem
ko ostale povzroc€ajo individualne razlike v senzori¢nih lastnostih med posameznimi

vrstami medu [9].

Prikazimo nekatere pomembne kriterije, ki jih lahko vsebuje med.

1. Vsebnost sladkorja Kolicina:

1.1 Vsebnost fruktoze in
glukoze (vsota)

- cvetliéni med najmanj 60 g/100g
- gozdni med, meSanica najmanj 45 g/100g
gozdnega in cvetlicnega
medu
1.2 Vsebnost saharoze
- splosno najvec 5 g/100g
- akacija (Robinia najve¢ 10 g/100g

pseudoacacia), lucerena
(Medicago sativa), Menzies
Banksia (Banksia menziesii),
francoski kovacnik
(Hedysarum), rdeC€i gumi
(Eucalyptus camadulensis),
leatherwood (Eucryphia
lucida, Eucryphia maliganii),
Citrus spp.
- sivka (Lavandula spp), najve¢ 15 g/100g
bore€ (Borago officinnalis)
2. Vsebnost vlage

- splosno najve¢ 20%
- resa (Calluna) in pekovski najve€ 23%
med splosSno
- pekovski med in resa najve€ 25%
(Calluna)

3. Vsebnost v vodi
netopnih snovi
- splosno najvec¢ 0,1 g/100g

- preSan med najvec¢ 0,5 g/100g

4. Elektrolitska prevodnost
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- med, ki ni naveden spodaj
in mesSanica teh vrst medu

najvec 0,8 mS/cm

- gozdni med, kostanjev med
in meSanica obeh, razen
tistih, ki so navedeni spodaj

najve¢ 0,8 mS/cm

- izjeme: jagodovo drevo
(Arbutus unedo),
spomladanska resa (Erica),
evkaliptus, lipa (Tillia spp.),
jesenska resa (Calluna
vulgaris), manuka
(lepotasperum), Cajevec
(Melaleuca spp.)

5. Proste kisline

- splosSno

najvec 50 miliekvivalentov
prostih kislin v 1000 g

- pekovski med

najvec 80 miliekvivalentov
prostih Kislin v 100 g

6. Diastazno Stevilo in
vsebnost
hidroksilmetilfurfurala
(HMF), dolo¢ena po
obdelavi in mesanju

a) Diastazno Stevilo (Schade

lestvica)
- splosdno, razen pekovskega najmanj 8
medu
- med z majhno naravno najmanj 3

vsebnostjo encimov (npr.
limonin med) in vsebnostjo
HMF najmanj 15 mg/kg

b) HMF

- splosno,
razen pekovskega medu

najvec 40 mg/kg (kot to
dolo€a druga alineja toCke a)
iz prejSne toCke)

- med z deklariranim
poreklom z obmodji s tropsko
klimo in meSanica teh vrst
medu

najve¢ 80 mg/kg

Tabela 1: Kriterij sestave medu

2.4.1 OGLJIKOVI HIDRATI
Med vsebuje v povpreCju okrog 40% fruktoze (F), 34% glukoze (G) in od 1 do 4%

saharoze (S). Razmerje med njimi je odvisno od same vrste medu in encima invertaze,
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ki pride v med delno Ze z medicino, ve€inoma pa iz izloCkov Cebeljih Zlez. Invertaza cepi

saharozo v invertni sladkor, to je mesanico glukoze in fruktoze [10].
Sladkorji so pokazatelji:

- izvora,

- kristalizacije in

- potvorjenosti medu.

Nektarni med vsebuje ve¢ monosaharidov (fruktoze in glukoze), manj disaharidov
(saharoze in maltoze) in minimalno koli¢ino oligosaharidov. Med iz mane pa ima vec

oligosaharidov, predvsem melecitoze in rafinoze, in manj monosaharidov.

Kristalizacija je naraven pojav, ki je odvisen od razmerja med fruktozo in glukozo,
razmerja med glukozo in vodo ter temperature in ¢asa shranjevanja. Hitreje kristalizirajo
tiste vrste medu, ki vsebujejo ve& glukoze kot fruktoze. Ce je razmerje F/G med 1,0 in
1,2, med hitreje kristalizira, razmerje viSje od 1,3 pa pomeni poCasnejSo kristalizacijo.
Akacijev med z razmerjem F/G od 1,4 do 1,7 tako zelo redko kristalizira. Nadalje velja,
Ce je razmerje glukoza/voda nizZje od 1,7, med ne kristalizira oziroma Ce je viSje od 2,1,
med kristalizira. Na stopnjo kristalizacije vpliva tudi vsebnost melecitoze, ki se v medu

slabo topi in hitro kristalizira.

Potvorjenost medu lahko ugotovimo na podlagi pove€ane vsebnosti saharoze (nad 5%),
ki naraste zaradi hranjenja Cebel s sladkorno raztopino ali neposrednega dodatka

sladkorja v med.

2.4.2VODA

Za vsebnost vode v medu obstajata spodnja in zgornja meja. Spodnja je pomembna
zaradi topnosti posameznih sestavin medu v vodi, zgornjo pa predpisuje Pravilnik o
medu (2004). Le-ta dovoljuje najve€ 20% vode v medu. V nasSih klimatskih pogojih zrel
med navadno te vrednosti ne presega in vsebuje v povprecju od 15 do 18% vode. Med
z manj3o vsebnostjo vode je bolj viskozen, z vecjo pa redkejsi in bolj teko€. Tak med je

slabSe obstojen in lahko pri¢ne vreti, ¢e je kontaminiran z ozmofilnimi kvasovkami, ki
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pretvarjajo ogljikove hidrate v medu v alkohol, kasneje pa v ocetno kislino in ogljikov

dioksid. Med vrhunske kakovosti sme vsebovati najve¢ 18,6% vode.

2.4.3 BELJAKOVINE IN AMINOKISLINE

Med vsebuje obi¢ajno le malo beljakovin (0,2-0,3%). Glavni izvor beljakovin v medu je
cvetni prah, nekaj pa jih pride tudi iz nektarja in mane. Ve€ aminokislin imajo obicajno
medovi iz mane. Glavni aminokislini v medu sta prolin in fenilalanin. Obe sodelujeta pri
nastajanju aromati¢nih snovi v medu, koncentracija prolina pa je pomembna tudi pri

ugotavljanju potvorjenosti medu.

2.4.4 ORGANSKE KISLINE

Med je kislo zivilo z vrednostjo pH med 3,2 in 5,5. Vsebuje Stevilne organske kisline,
med katerimi je najpomembnejSa glukonska kislina, ki nastane pri encimski pretvorbi
glukoze z encimom glukoza-oksidaza. Najdemo $e jabol¢no, jantarno, ocetno,
mravljinéno, masleno, mle¢no in oksalno kislino. Izvor nastetih kislin je medi€ina in

¢ebela sama.

Kislost medu je povezana z njegovo stabilnostjo pred delovanjem mikroorganizmov in
aromo. Medovi iz mane vsebujejo veliko mineralnih snovi in imajo navadno visjo
vrednost pH. Posledi¢no so manj kislega okusa, ¢eprav vsebujejo vec kislin kot nektarni

medovi.

2.4.5 MINERALNE SNOVI
V medu najdemo soli kalija, natrija, magnezija, kalcija, Zeleza in druge. Njihova koli¢ina
je odvisna od izvora in intenzivnosti Cebelje paSe ter se giblje med 0,02 in 1%. Najmanj

jih je v nektarnih medovih, zlasti akacijevem, veC pa v medovih iz mane.

V tesni povezavi s koliCino mineralnih snovi je elektricna prevodnost medu. Pri maninih
medovih je zaradi veCje vsebnosti mineralnih snovi vi$ja, pri medovih iz nektarja pa

nizja.
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2.4.6 VITAMINI
V medu so prisotni predvsem v vodi topni vitamini, in sicer vitamini B-kompleksa in

vitamin C. V med pridejo v glavnem s cvetnim prahom.

2.4.7 HIDROKSIMETILFURFURAL
Hidroksimetilfurfural (HMF) je ciklicni aldehid (5-hidroksimetil-2-furaldehid), ki nastaja pri

razgradnji ogljikovih hidratov, predvsem fruktoze in glukoze, v kislem okolju medu.

HMF nastaja med kislinsko katalizirano dehidracijo heksoz in je povezan s kemijskimi
parametri medu, kot so vrednost pH, vsebost skupnih kislin in vsebnost mineralov.
Bogdanov in Gfeller navajata, da obstaja povezava med vrednostjo pH in HMF v medu.
HMF se pri medu z nizko vrednostjo pH tvori hitreje kot pri vrstah medu z visoko

vrednostjo pH [8].

Za analizo vsebnosti HMF v medu se uporabljajo razlicne metode, najpogostejSe pa so
spektrofortometricna metoda pa Whitu, spektrofotometricha metoda po Winklerju in
sodobna HPLC metoda.

V svezem medu ga prakti¢no ni, njegova vsebnost ne presega 1 mg/kg. Vecje koli€ine
se tvorijo med dolgotrajnim skladiS€enjem, mnogo hitreje pa pri izpostavljenosti visokim
temperaturam. HMF se zato uporablja kot kriterij svezosti oziroma pokazatelj pregretosti
medu. Pravilnik dovoljuje najve¢ 40 mg HMF v 1 kg medu, med vrhunske kakovosti pa

ne sme presegati 10 mg/kg.

Tvorba HMF je odvisna od vrednosti pH v medu. V sploSnem imajo nektarni medovi
nizje, manini medovi pa visje vrednosti pH. Pri medu z niZjo vrednostjo pH se tvori HMF

hitreje kot pri tistih z viSjo vrednostjo pH [8].

Slika 2: Struktura hidroksimetilfurfurala, HMF
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2.5 FIZIKALNE LASTNOSTI

2.5.1 GOSTOTA
Gostota je razmerje med maso in volumnom snovi in za med v povprecju znasa 1,422

g/cm?® pri 20 °C. Vegja kot je vsebnost vode v medu, manj$a je njegova gostota.

2.5.2 VISKOZNOST
Viskoznost je odvisna od vsebnosti sladkorjev, vsebnosti vode (vecja je vsebnost vode,
vecja je viskoznost medu) in temperature. Z naras€anjem temperature naras€a tudi

viskoznost [2].

2.5.3 HIGROSKOPICNOST

Higroskopnost je lastnost medu, da vsrka in zadrZuje vlago oziroma vodo iz svoje
okolice. S tehnolo$kega stali$éa je ta lastnost zelo pomembna. Ce pride med v stik z
atmosfersko vlago, jo absorbira in se tako razredCi, da omogoca alkoholno vrenje
kvasovkam. Studija Finola s sodelavci [11] navaja, da je med z vsebnostjo vode
nad 21% podvrzen fermentaciji osmofilnih kvasovk, s ¢imer se strinja tudi BozZnar.
Oba navajata, da je vsebnost vode v medu odvisna od €asa pobiranja medu, klime in
panja, Doner dodaja kot faktorja Se moc¢ Cebelje druzZine in botani¢ni izvor. Posamezne
vrste sladkorjev razli€no vezejo vodo, fruktoza jo veZze moc€neje kot glukoza. S poskusi
so ugotovili, da med povpreCne sestave pri temperaturi 20 °C veze vlago iz svoje
okolice, Ce je te veC kot 60%, oddaja pa vodo, Ce je relativna vlaga v zraku manjsSa
od 60% [11].

2.5.4 ELEKTRICNA PREVODNOST

Elektricna prevodnost medu je odvisna od koncentracije mineralov, organskih kislin,
beljakovin, sladkorjev in poliolov, ki v vodni raztopini medu razpadejo na ione in tako
prevajajo elektricni tok. Specifictna elektricna prevodnost naravnega medu je zaradi
visoke koncentracije sladkorjev, ki zmanjSa gibljivost ionov, sorazmerno nizka in

naras€a z naraScajoCo razredcitvijo medu v destilirani vodi. Maksimalno elektri¢no
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prevodnost imajo raztopine medu z od 20 do 30% suhe snovi, saj je gibljivost ionov v
taki raztopini optimalna. Vrednosti elektricne prevodnosti medu so lahko zelo razli¢ne in
znacilne za dolo¢eno vrsto medu. Torej nam merjenje elektricne prevodnosti medu
omogoca kontrolo kakovosti oz. ugotavljanje potvorb naravnih vrst medu. Na sploSno se
elektricna prevodnost medu giblje med 0,1 in 2 mS/cm. Manin med in meSanica
nektarnega in maninega medu imata viSjo elektricno prevodnost od nektarnega zaradi

vecje vsebnosti elementov.

2.5.5 BARVA

Med ima zelo Sirok barvni spekter, od vodeno bele do temno rjave, skoraj ¢rne. Barva
sveZzega medu je odvisna od mineralne sestave in botani¢nega izvora in je posledica
barvil, ki jih vsebuje. To so predvsem karotenoidi in ksantofili. K barvi prispevajo tudi

polifenoli in flavonoidi. Po kristalizaciji se med posvetli.

2.5.6 KRISTALIZACIJA

Nastanek in rast kristalov imenujemo kristalizacija. To je naravni pojav, ki je odvisen od
vsebnosti sladkorjev v medu, koli€ine vode, temperature, ¢asa shranjevanja, prisotnosti
kristalizacijskih jeder in postopkov pridobivanja medu. Hitreje kristalizirajo tiste vrste
medu, ki vsebujejo ve¢ glukoze kot fruktoze. Ce je razmerje med glukozo in fruktozo

vecje kot 7:1,5, med ostane zelo dolgo tekoC.

Na kristalizacijo medu vpliva tudi razmerje med glukozo in vodo v medu. Ce to razmerje
znaSa 1,6:1, med Se ne kristalizira; pri razmerju 2,16:1 Ze nastanejo mehka
kristalizacijska jedra, kristali pa se oblikujejo pri razmerju 2,24:1. Najpogosteje zacne

kristalizirati pri 14 °C, vrste z ve€ kot 18% vode pa pri nekoliko nizjih temperaturah.

Ce zelimo kristaliziran med utekoginiti (fazno spremeniti), ga segrejemo na 40 °C. Fazni
prehod je reverzibilen, kar pomeni, da se lahko kristalizacija ponovno pojavi.
Segrevanje medu negativno vpliva na kakovost medu, saj med potemni, v njem pa se

unicijo nekatere bioloSko aktivhe snovi.
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2.5.7 OPTICNE LASTNOSTI

Med suCe ravnino polarizirane svetlobe (a). Ta lastnost je odvisna od sladkorjev v
medu, vrste sladkorjev in relativnih razmerij. Na splosSno velja, da je med iz nektarja
levosuc€en (L), med iz mane pa desnosucen (D). Vec€ina vrst medu iz nektarja vsebuje
vec€jo koli¢ino fruktoze kot glukoze. Tako je tak8en med levosucen, saj je fruktoza
levosu€na, glukoza pa desnosu¢na. Z omenjenim je izrazena negativha vrednost
specificne rotacije, [a]p?°. Vrste medu iz mane imajo bolj kompleksen spekter
sladkorjev. Vsebujejo malo fruktoze in ve€ glukoze. Vsebujejo tudi melecitozo ali erlozo,

kar skupaj z glukozo povzro&a pozitivno vrednost [a]p°.

Merjenje opticne rotacije lahko da koristne informacije o kakovosti in morebitni

potvorjenosti medu, lahko pa sluzi zgolj dolo€anju vrste medu [1].

2.6 PRAVILNIK O MEDU

1. ¢len

(vsebina)

Ta pravilnik doloCa pogoje in merila za kakovost medu v skladu z Direktivo
Sveta 2001/110/ES z dne 20. decembra 2001 o medu (UL L $t. 10 z dne 12. 1. 2002,
str. 47), zadnji¢ spremenjeno z Direktivo 2014/63/EU Evropskega parlamenta in Sveta z
dne 15. maja 2014 o spremembi Direktive Sveta 2001/110/ES o medu (UL L &t. 164 z
dne 3. 6. 2014, str. 1).

2. ¢len

(definicija medu)

(1) Med je naravna sladka snov, ki jo izdelajo Cebele Apis mellifera iz nektarja
cvetov ali izloCkov iz Zivih delov rastlin ali izloCkov zuzelk, ki sesajo rastlinski sok na
Zivih delih rastlin, ki jih ¢ebele zberejo, predelajo z dolo¢enimi lastnimi snovmi, shranijo,

posusijo in pustijo dozoreti v satju.
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(2) Med mora glede sestave in lastnosti ustrezati merilom, doloCenim v 6.

Clenu tega pravilnika in v Prilogi, ki je sestavni del tega pravilnika.

3. ¢élen

(razvr$¢anje in poimenovanje medu)

(1) Med se razvrsSca v glavne tipe in se poimenuje:
a) glede na izvor kot:

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

- »manin med« ali »gozdni med«, ki je pridobljen predvsem iz izloCkov zZuzelk
(Hemiptera) na zivih delih rastlin ali izlo€kov zivih delov rastlin;

b) glede na nacin pridobivanja oziroma predstavitve kot:

- »med v satju«, ki ga €ebele hranijo v novo zgrajenem satju brez zalege ali v tankih
osnovnih ploS€ah satja iz Cistega Cebeljega voska in se daje v promet v celih
pokritih satih ali kot del teh satov;

- »med s satjem« ali »deli satja v medu«, ki vsebuje enega ali ve¢ kosov satja v
medu;

- »samotok« (odtoCeni med), ki je pridobljen z iztekanjem medu iz odkritih satov
brez zalege;

- »toCeni medg, ki je pridobljen s centrifugiranjem odkritih satov brez zalege;

- »presani med, Ki je pridobljen s stiskanjem satov brez zalege, z ali brez uporabe
zmerne toplote, ki ne presega 45 °C, in

- »filtrirani med, ki je pridobljen tako, da se pri odstranjevanju neznacilnih primesi

odstrani tudi znaten del cvetnega prahu.

(2) Poleg medu iz prejSnjega odstavka poznamo tudi med, ki ga poimenujemo
»pekovski med« in je primeren za industrijsko uporabo ali kot sestavina v drugih Zivilih,
ki se nato predelajo. Pekovski med ima lahko neznacilen okus ali vonj ali zaCenja

fermentirati oziroma je Ze fermentiral ali je bil pregret.

4. ¢len

(oznacevanje)

(1) Med mora biti oznaten v skladu s predpisom, ki ureja sploSno

oznacevanje predpakiranih zivil, in v skladu z naslednjimi pogoji:
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1. izraz »med« se v prometu uporablja le za med iz 2. ¢lena tega pravilnika;

2. v prometu se uporabljajo samo poimenovanja tipov medu iz prejSnjega Clena. Ta
imena se lahko nadomestijo s sploSnim imenom »med«, razen za filtrirani med,
med v satju, med s kosi satja ali kosi satja v medu in pekovski med, vendar:

a) mora biti pri pekovskem medu na oznacbi navedba »samo za kuhanje in peko« v
neposredni blizini imena;
b) se, razen pri filtriranem medu in pekovskem medu, ime lahko dopolni z navedbo
oznake, ki se nanasa na:
- izvor iz cvetov ali rastlin, e med izhaja v celoti ali pretezno iz navedenega izvora
in ima njegove senzoricne, fizikalnokemijske in mikroskopske lastnosti,
- regionalno, teritorialno ali topografsko poreklo, ¢e je med v celoti navedenega
porekla,
- posebna merila kakovosti;

3. Ce je bil pekovski med uporabljen kot sestavina v sestavljenem Zivilu, se lahko v
imenu sestavljenega Zivila namesto imena »pekovski med« uporabi splodno ime
»med«, Ce se v seznamu sestavin sestavljenega Zivila uporabi ime »pekovski
medg;

4. drzava oziroma drzave porekla ali izvora, kjer je bil med pridelan, morajo biti

navedene na oznacbi.

(2) Ce je med po poreklu iz veé kot ene drzave &lanice Evropske unije, tretje
drzave ali oboje, se lahko oznaka drzave porekla ne glede na prejSnji odstavek
nadomesti z eno izmed naslednjih oznak:

- »meSanica medu iz EU;
- »meSanica medu, ki ni iz EU«;

- »mesSanica medu iz EU in medu, ki ni iz EU«.
(3) Cvetni prah, ki je naravna sestavina, znaCilna za med, se ne Steje za
sestavino proizvodov iz Priloge.
5. €len

(filtriran in pekovski med)

Pri filtriranem in pekovskem medu mora biti na transportnih kontejnerjih,

posameznih enotah pakiranj in v trgovskih dokumentih jasno navedeno polno ime
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medu, kot ga doloCata Sesta alinea to¢ke b) prvega odstavka 3. ¢lena tega pravilnika in

drugi odstavek 3. ¢lena tega pravilnika.

6. ¢len

(sestava in lastnosti medu)

(1) Med je sestavljen v glavnem iz razlicnih sladkorjev, predvsem fruktoze in
glukoze, in iz drugih snovi, kot so organske kisline, encimi in trdni delci, ki pridejo v med
pri zbiranju. Med je lahko tekoc, viskozen ali delno do popolnoma kristaliziran. Barva,

okus, vonj in aroma medu se razlikujejo glede na rastlinski izvor.

(2) Med, ki se daje v promet kot med ali je namenjen za uporabo v
kateremkoli zivilu, namenjenem za prehrano ljudi, ne sme vsebovati nobenih dodanih

sestavin.

(3) Med mora biti brez neznacilnih primesi. Razen medu iz drugega odstavka
3. Clena tega pravilnika, med ne sme imeti tujega okusa ali vonja, ne sme zacCeti
fermentirati, njegova stopnja kislosti ne sme biti umetno spremenjena in ne sme biti
izveden tehnoloski postopek tako, da so naravni encimi bodisi uni€eni, bodisi je znatno

zmanjSana njihova aktivnost.

(4) Ne glede na Sesto alinejo tocke b) prvega odstavka 3. Clena tega
pravilnika medu ni dovoljeno odvzeti cvetnega prahu niti drugih za med znacilnih
sestavin, razen Ce je to neizogibno potrebno zaradi odstranjevanja tujih anorganskih ali

organskih primesi.

7. ¢len

(ugotavljanje skladnosti)

Za ugotavljanje skladnosti medu se uporabljajo mednarodno priznane

validirane in akreditirane metode.
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8. ¢len

(prehodne dolocébe)

Med, proizveden in oznacen v skladu s Pravilnikom o medu (Uradni list RS, §t.
31/04, 89/04 in 45/08 — ZKme-1) do uveljavitve tega pravilnika, je lahko v prometu do

porabe zalog, vendar najpozneje do 1. januarja 2014*.

9. ¢len

(prenehanje veljavnosti)

Z dnem uveljavitve tega pravilnika preneha veljati Pravilnik o medu (Uradni list
RS, §t. 31/04, 89/04 in 45/08 — ZKme-1).

10. élen

(uveljavitev)

Ta pravilnik zaCne veljati petnajsti dan po objavi v Uradnem listu Republike

Slovenije [12].

2.7 UPORABA MEDU

Med je izjemno zdrav, a te sladke tekoCine ne mazemo le na kruh.
Navedimo nekatere aktualne aplikacije uporabe medu:

- namesto sladkorja raje izberimo med, vsebuje precej manj sladkorja,
- v hladnih dneh zjutraj posezimo po toplih ¢ajih, oslajenih z medom,

- z medom lahko sladkamo tudi smutije, sveze sadje, uporabimo ga za slajenje

limonade, primeSamo ga jogurtu in podobno,

- med izboljSa prebavo, je zaveznik imunskega sistem, niZza holesterol, odpravlja zadah,

proti zobobolu, blazi bole€ine v sklepih in podobno,
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- Ce imamo teZave s spanjem, ga primeSamo v mleko,

- v kozmetiki, za balzame ustnic, obrazne in lasne maske, kopeli, naravno zdravilo proti

bradavicam,

- primeren je tudi za zdravljenje in blazenje ran, manjSih opeklin, vnetij, pri aknah,

brazgotinah in izpuscajih,
- za uravnavanje vrednosti belih in rdecih krvnick [10].

Med odsvetujejo nose€nicam, doje€im materam in otrokom do 1. leta starosti, saj se v
medu nahajajo sporne bakterije Clostridium botulinum, ki so lahko za omenjene

obcutljivejSe skupine ljudi celo usodne [13].

Med ima tako raznolike zdravilne ucinke, da ga lahko uporabljamo pri skoraj vsakrsnih

tezavah, ki nas doletijo [14].
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2.8 METODE IN TEHNIKE DOLOCITEV KOMPONENT V
MEDU

Raziskovalci so v okviru razlicnih narovoslovnih Studij razvili mnoge metode in
tehnike, ki temeljijo na kemijski detekciji in s katerimi lahko analizirajo prisotnost

doloCenega analita v vzorcu.

S preprostim ro€nim refraktometrom lahko izmerimo vsebnost prisotne vode v vzorcu
[7], s polarimetrom specifiCni kot zasuka linearno polarizirane svetlobe skozi vzorec
[5]. Sladkorje analizirajo tudi z drugimi analiznimi metodami in tehnikami, kot je
HPAEC-PAD [11]. S pH metrom lahko izmerimo pH vrednost, detektiramo pa lahko
tudi vsebnost prostih in skupnih (titrabilnih) kislin ter laktonov [5]. Kislost vzorca medu
definirajo titrimetri€no [11] kot tudi z nekaterimi naprednimi analiznimi protokoli, kot je
AOAC 262.19 (1999) [5]. Elektricno prevodnost lahko izmerimo z laboratorijskim
konduktometrom [7], vsebnost elementov pogosto opravljajo z metodo rentgenske
fluorescenéne spektroskopije s totalnim odbojem (TXRF) [5]. Vsebnost celokupnega
pepela v medu se pogosto dolo¢a ob suhem sezigu pri 600 °C [7]. Velik sklop
raziskav so raziskovalci posvetili razvoju spektrofotometricnih metod in njihovi
aplikaciji na vzorce medu. S pomocjo spektrofotometrije je mogoc€e detektirati barve
0z. merjenje spektrov, iz katerih lahko napovemo dolocen tip sestave vzorca [5].
Spektrofotometricno lahko detektiramo tudi hidroksimetilfurfural (HMF), metoda pa
temelji na Winklerju [7]; danes ga je mozno detektirati in kvantitativno doloCiti Se z
metodo HPLC [5]. Razvite so bile tudi mnoge spektrofotometricne metode encimske
aktivnosti, kot so distaze po Schadeju [16] in invertezne aktivnosti [16].
Spektrofotometricno lahko detektiramo posledi¢no tudi nastanek vodikovega
peroksida in njegovo koli€ino [7]. Vsem znana metoda doloCanja celokupnih
beljakovin po Kjeldahu [11] sluZi tudi vzorcem medu. Dandanes lahko z razli¢nimi
metodami analiziramo tudi vsebnost posamezne aminokisline, omenimo najbolj
odmevno Oughovo fotometricno metodo, prilagojeno po Bogdanovu, ki sluzi za

analizo prolina [8].

V nadaljevanju bomo predstavili in omenili nekatere metode in tehnike, ki smo jih

uporabili tekom raziskovalnega dela.
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2.8.1 KSANTOPROTEINSKA REAKCIJA

S ksantoproteinsko reakcijo dokazujemo beljakovine, ki vsebujejo aromatske
aminokisline (fenilalanin, tirozin in triptofan). Reakcija temelji na nitriranju
aromatskega obroCa, posledica Cesar je intenzivnho rumeno obarvanje (nastanek

aromatske nitro spojine) [15, 16].

O,N
oH _ *HNOs 2 OH

NH, -H0 NH,
HO HO

Slika 3: Primer ksantoproteinske reakcije, kjer nastane kot produkt
aromatska nitro spojina

2.8.2 BIURETSKA REAKCIJA

Z biuretsko reakcijo dokazujemo prisotnost peptidne vezi, zato jo uporabljamo za
dokazovanje beljakovin oz. peptidov. V srednjem alkalnem okolju se bakrov ion v
biuretskem reagentu kordinativno veze z NH-skupinami peptidne vezi, kar vodi do
nastanka koordinacijskih produktov. Zaradi nastanka slednjih se peptidni kompleks
obarva modrovijoli€no. Ker je za potek biuretske reakcije potrebna prisotnost vsaj
dveh peptidnih vezi v molekuli, s to metodo ne moremo doloCati aminokislin in

dipeptidov.

Biuretska reakcija je uporabna tudi za kvantitativno (koli€insko) dolo¢anje vsebnosti
beljakovin, saj je intenziteta modrovijolicne barve odvisna od Stevila peptidnih vezi, Ki
reagirajo z bakrovimi ioni, in posledi¢no s tem tudi Stevila proteinskih molekul v
vzorcu [17, 16].

| |
H—r~|4| / |l‘|~J—H

C% + R—C

| o’ |
O:(lj / "\ (|3:O
H—[\ill Il|\l—H

C—R R—C

Slika 4: Dokazni kompleks pri biuretski reakciji [16]
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2.9 SPEKTROFOTOMETRIJA

Bistvo spektrometricnih metod je v interakciji analita z elektromagnetnim
valovanjem. To je sestavljeno iz valovanja elektricnega in magnetnega polja, ki
delujeta pravokotno eno na drugo in v vakuumu potujeta s hitrostjo svetlobe ter
pri tem skozi prostor nosita energijo. Spektrometrijo delimo:

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

- glede na vrsto interakcij: absorbcijska, emisijska;

- glede na uporabljeno valovno dolzino: UV, IR ...

V normalnih okolis€inah se vecina atomov in molekul nahaja v osnovnem stanju,
se pravi, da elektroni zasedajo mesta nizjih energijskih nivojev. Z dovajanjem
svetlobne energije lahko povzro€imo, da elektroni zunanjih orbital preidejo v
nestabilno vzburjeno stanje, kjer se zadrzijo le od 10® do 10® sekunde in nato
energijo oddajo (emitirajo). Absorpcija nastopi, kadar nihanje svetlobe in
elektronov preide v obmocje resonance, kar se zgodi v primeru tistih snovi, ki
svetlobe doloCene valovne dolZzine ne prepus€ajo. Tako moramo za doloCitev
analita vnaprej poznati njegov absorpcijski maksimum in zagotoviti ustrezno
(izbrano) valovno dolzino. Govorimo o monokromatski svetlobi, ki je sestavljena iz

ene same valovne dolzine.

Osnovna zakona praktiCne fotometrije sta Lambertov in Beerov zakon. Prvi pravi,
da je intenziteta prepusCenega zarka, ki vstopa pravokotno na absorbirajo¢o snov,
odvisna od dolzine poti. Beerov zakon pravi, da intenziteta prepusCenega Zarka
monokromatske svetlobe pri potovanju skozi raztopino eksponentno pojema z
razdaljo. Ce oba zakona zdruzimo, dobimo Beer-Lambertovo enacbo oz. zakon, ki
velja le za razredCene raztopine. Enacba podaja, da je zveza med absorbanco in
koncentracijo spojine, ki absorbira elektromagnetno valovanje, linearna. Sicer je
absorbanca odvisna od koncentracije raztopine, dolzine poti Zarka skozi njo in
molskega absorpcijskega koeficienta (molarna absorptivnost oz. ekstinkcijski

koeficient) spojine.
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I
A=Iog|—=s><cxb,
0

kjer je

A ... absorbanca,

| ... intenziteta prepusCenega Zarka,

I ... intenziteta vpadnega Zarka,

¢ ... molarna absorptivnost [L mol’ cm™],

C ... mnoZinska koncentracija raztopine [mol Lin

b ... premer kivete (dolZina poti Zarka skozi raztopino) [mol L"].

Spektrofotometrija je ena najpogosteje uporabljenih instrumentalnin metod v
analitiki, saj omogocCa kvalitativno in kvantitativno ovrednotenje preiskovane
snovi, je zanesljiva in enostavna. V analitiki se predvsem uporablja vidno
podroCje elektromagnetnega spektra (med 400 in 800 nm), saj to energijo
absorbirajo Stevilne naravne in sinteticne organske spojine ter biolosko

pomembne snovi [2].

Slika 5: Spektrofotometer, uporabljen pri raziskovalnem delu (fotografija last avtorjev)
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2.10 HIPOTEZA

Velike znanstvene Studije poro€ajo o pomenu medu in prisotnih komponent, ki imajo
pozitivne uc€inke na Cloveski organizem. Vse veC pozornosti dandanes posveCamo
raziskavi parametrov kakovosti medu, mnogokrat pa pozabljamo na tiste
komponente, ki se lahko tvorijo skozi daljSe €¢asovno obdobje. S potro$niskega
staliSCa je pomembno, da med ohrani svoje lastnosti tudi med skladiS¢enjem.
Predvidevamo, da se skozi daljSe ¢asovno obdobje v medu tvori vecja koncentracija
komponent, katere so v vi§jem redu za Cloveka neugodne. Med omenjene sodi
hidroksimetilfurfural (HMF). Na vsebnost slednjega predvidevamo, da imajo poleg
postopkov skladiS€enja vplive tudi nekateri pomembni zunanji dejavniki, kot je

temperatura (tudi mikrovalovi).

Raziskovalno delo obravnava Studijo pregleda realnih in modelnih primerov vzorcev
medu, katero je mogoCe uporabiti kot temeljni del vsakdanjega Zivljenja pri

ozavescCanju splosSne javnosti.
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3. EKSPERIMENTALNI DEL

3.1 UVOD K EKSPERIMENTALNEMU DELU

Pri izvajanju eksperimentov je pomembno, da pazimo na Cistost reagentov in
aparatur ter celotnega delovnega prostora. Nekateri reagenti so zdravju Skodljivi in
nevarni, zato je potrebno z njimi ravnati v skladu z navodili. Vse podrobnosti o

kemikalijah so predstavljene v dodatku.

Pri sintezi umetnega medu smo tekom raziskovanja testirali razlicne parametre, za
katere predvidevamo, da bodo spremenili lastnosti pripravljenega produkta. S
pomocjo dokaznih reakcij in spektrofotometricne detekcije smo v nadaljevanju
ugotavljali razlike med naravnimi in sinteti¢nimi vzorci medu. Tehniki izvedbe sinteze
pri viSji temperaturi sta bili klasi¢no segrevanje s plinskim gorilnikom in aktualni

mikrovalovni pristop.

Pri delu smo aktivno poleg »slepih« uporabljali $e naslednje vzorce:

Vzorec 1: Kupljeni cvetlicni med

Vzorec 2: Domaci cvetlicni med

Vzorec 3: Kupljeni gozdni med

Vzorec 4: Domaci meSani med

Vzorec 5: Sinteti¢ni med (umetni med) iz saharoze in mle€ne kisline pod mikrovalovi
Vzorec 6: Sinteticni med (umetni med) iz saharoze in mleCne kisline pod klasi¢nimi
pogoji segrevanja

Vzorec 7: Sinteti¢ni med (umetni med) iz glukoze in mlecne kisline pod mikrovalovi
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Vzorec 8: Sinteticni med (umetni med) iz glukoze in mle€ne kisline pod pogoji
klasiCnega segrevanja

Vzorec 9: Sinteticni med (umetni med) iz glukoze in citronske kisline pod klasi¢nimi
pogoji segrevanja

Vzorec 10: Sinteticni med (umetni med) iz glukoze in citronske kisline pod
mikrovalovi

Vzorec 11: Sinteticni med (umetni med) iz saharoze in citronske Kkisline pod
mikrovalovi

Vzorec 12: Sinteticni med (umetni med) iz saharoze in citronske kisline pod

mikrovalovi

3.2 REAGENTI IN RAZTOPINE

FEHLINGOV REAGENT |

V 100 mL merilno buc€ko kvantitativno prenesemo 7,00 g bakrovega(ll) sulfata(VI)

pentahidrata. Vsebino dopolnimo do oznake na merilni bucki, nato dobro

premesamo.

FEHLINGOV REAGENT Il

V 100 mL merilno bucko kvantitativno prenesemo 37,00 g kalij-natrijevega tartrata

(soli vinske kisline) in 10,00 g natrijevega hidroksida (NaOH). Z destilirano vodo

dopolnimo do oznake na merilni bucki in vsebino dobro premesamo.

TOLLENSOV REAGENT

V 60 mL destilirane vode raztopimo 30 mg srebrovega(l) nitrata(V), nato dodamo

25% raztopino amoniaka. Vsebino dobro premeSamo.

BIURETSKI REAGENT

V 250 mL ¢asSo zatehtamo 1,50 g bakrovega(ll) sulfata(VI) pentahidrata in 6,00 g
kalij-natrijevega tartrata, dolijemo 150 mL 10,0% raztopine natrijevega hidroksida,
vsebino kvantitativno prenesemo v 500 mL merilno bu€ko in dopolnimo do oznake z

destilirano vodo. Vsebino dobro preme$amo.
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KSANTOPROTEINSKI REAGENT

Koncentrirana (65%) dusikova(V) kislina.

BARBITURNA KISLINA

Odtehtamo 500 mg barbiturne kisline in jo s 70 mL demiralizirane vode prenesemo v
100 mL merilno bucko. Raztopino damo v vodno kopel, da se popolnoma raztopi in

ohladimo ter dopolnimo z destilirano vodo do oznake.

TOLUIDINSKI REAGENT

Odtehtamo 10,00 g p-toluidina in ga s poCasnim segrevanjem na vodni kopeli
raztopimo v 50 mL izopropanola (propan-2-ol). Skupaj z izopropanolom ga
kvantitativno prenesemo v 100 mL merilno bucko in dodamo 10,0 mL ledocetne
kisline, ohladimo in dopolnimo z izopropanolom do oznake na merilni bucki.

Raztopino hranimo v temnem prostoru in je ne uporabljamo najmanj 24 ur.

3.3 APARATURE IN INVENTAR

APARATURE

Mikrovalovna pec¢ica MIDEA, MG7016NP-BM

Klasi¢ni Bunsenov gorilnik s priborom za segrevanje
Tehtnica EB 6000D - Zelezniki

Precizna tehtnica Kern, PBS/PBJ

Analizna tehtnica Mettler Toledo, XPE

Hladilnik, tip: CS-42HAA

UV/Vis spektrofotometer Perkin ElImer, model Lambda 25
Elektri¢ni kuhalnik EKP 2419/DK 2420, Clatronic

INVENTAR
e merilni valj, 200 mL, 2 kom.
merilna bucka, 100 mL, 5 kom.

e erlenmajerica, 100 mL, 6 kom.
e CaSa, 300 mL, 4 kom.

e CaSa, 250 mL, 4 kom.
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e CaSa, 150 mL, 4kom.
e pipeta, 10 mL

e steklena palCka

e Stoparica

e trinoznik

e keramiCna mreZica

e Vvzigalice

e epruveta, 34 kom.

3.4 SINTEZA UMETNEGA MEDU

100 g sladkorja (saharoza, glukoza) smo raztopili v 200 mL destilirane vode, ki smo
jo predhodno segreli do 80 'C. Med me$anjem smo vsebini dodali 0,1 g mleéne
kisline. Vsebino smo v €asi segrevali, dokler ni izparel izhodni volumen na polovi¢no

vrednost. Merimo €as uparitve in opazujemo dogajanje v reakcijski posodi.

Cas uparitve volumna na poloviéno vrednost smo izvedli na klasiénem sistemu za

segrevanje kemijskih reakcij (Bunsenov gorilnik) in s pomoc¢jo mikrovalovne pecice.

Ce izvajamo postopek priprave medu z dodatkom citronske kisline, za isti postopek
potrebujemo 15 mL destilirane vode, 25,0 g saharoze oz. glukoze in 1,0 g citronske

Kisline.

3.5 FEHLINGOVA REAKCIJA

V epruveto odpipetiramo 1 mL (viskozna tekoCina) oz. damo 50 mg (trdni vzorci)
vzorca medu, dodamo 1 mL reagenta Fehling | in 1 mL Fehling Il. Vsebino dobro
premeSamo, segrevamo na vodni kopeli pri temperaturi 50 °C in opazujemo cas

nastanka barvne spremembe.

Podoben postopek smo ponovili z mikrovalovi, le da ni bilo ustreznega

termostatiranja reakcijske raztopine.
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3.6 TOLLENSOVA REAKCIJA

V epruveto odpipetiramo 1 mL (viskozna tekoCina) oz. damo 50 mg (trdni vzorci)
vzorca medu, dodamo 1 mL vodne (25%) raztopine amoniaka in 10 mg srebrovega(l)
nitrata(V). Vsebino dobro premeSamo, segrevamo na vodni kopeli pri temperaturi 50

°C in opazujemo ¢as nastanka barvne spremembe.

Podoben postopek smo ponovili z mikrovalovi, le da ni bilo ustreznega

termostatiranja reakcijske raztopine.

3.7 BIURETSKI TEST

V epruveto odpipetiramo 1 mL (viskozna tekocina) oz. damo 50 mg (trdni vzorci)
vzorca medu, dodamo 4 mL raztopine biuretskega reagenta. Ustje epruvete
prekrijemo z zamaskom in dobro premeSamo (pretresemo). Opazujemo nastanek

dokaza biuretske reakcije.

3.8 KSANTOPROTEINSKA REAKCIJA

V epruveto odpipetiramo 1 mL (viskozna tekoCina) oz. damo 50 mg (trdni vzorci)
vzorca medu. Po Kkapljicah ob enakomernem meSanju vsebini dodajamo
koncentrirano raztopino dusikove(V) kisline (najvedji celokupen dodatek: 0,50 mL).
Vsebino po dodatku dobro homogeniziramo in opazujemo nastanek barvne

spremembe.

3.9 SNEMANJE UV/VIS SPEKTROV

S kvantitativnim prenosom medu v demiralizirano vodo (demi-H,QO) smo pripravili 100
mL 2,5% raztopine. Vsebino smo dobro premesali, po potrebi sonicirali na ultrazvocni
kopeli 5 minut. 2,00 mL pripravljene raztopine posameznega vzorca odpipetiramo v
kvaréno kiveto (premer 1 cm) za merjenje spektra. Kiveto previdno vstavimo v
komoro in s pomocjo raCunalniSkega sistema pomerimo spekter v obmocju od 200 do
500 nm.
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3.10 KVANTITATIVNA DOLOCITEV HMF S
SPEKTROFOTOMETRIJO

Princip metode temelji na reakciji HMF s p-toluidinom in barbiturno kislino, kjer
nastane roznat reakcijski kompleks, ki mu izmerimo absorbanco pri valovni dolzZini
550 nm.

Postopek dolocitve:

Odtehtali smo 10,00 g medu in ga brez segrevanja raztopili v analitski reagencni
posodici v 20 mL demiralizirane vode. Raztopino smo kvantitativno prenesli v 50 mL
merilno bucko in razredCili z demiralizirano vodo do oznake na merilni bucki. Vsebino

smo na koncu dobro premesali.

S pipeto smo odmerili 2,00 mL zgoraj omenjene raztopine medu in jo prenesli v
vsako od dveh epruvet ter dodali 5,00 mL raztopine p-toluidina. V eno izmed epruvet
smo s pipeto odmerili 1,00 mL raztopine barbiturne Kkisline ter vsebino dobro
premesali. Epruveto, v katero smo dali demiralizirano vodo (2,00 mL), smo uporabili
kot »slepi« vzorec. Reagente smo dodajali brez prekinitve dve minuti. Ko je
intenziteta barve dosegla svoj maksimum (4 minute), smo od¢itali absorbanco pri 550

nm v 1 cm kvarcéni kiveti.

Meritve ponovimo za vsak vzorec posebej, in sicer v Sestih paralelnih doloc€itvah, iz

katerih podamo povpre¢no vrednost.

Kvantitativho vsebnost HMF v vzorcu medu izraCunamo po znani in normirani zvezi,

katero predstavlja naslednji obrazec:
Vsebnost HMF v medu [mg/kg] = (A,; — As)) % 192, Kjer je
A,; ... izmerjena absorbanca raztopine vzorca,

Ag ... izmerjena absorbanca »slepega« vzorca.

Po oceni aktualnega pravilnika in zakonodaje o medu vsebnost HMF v vzorcu ne

sme presegati 40 mg/kg.
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l;tﬁ fe i

Slika 6: Priprava vzorcev za meritev (fotografija last avtorjev)

L

Slika 7: Vstavitev kivete v spektrofotometer (fotografija last avtorjev)
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4. REZULTATI IN DISKUSIJA

4.1 OPAZANJA

Pri sintezah umetnega medu smo lahko jasno opazovali potek sinteze in nazorno
dogajanje v reakcijski posodi tekom segrevanja. V trenutku, ko se reakcijska zmes
zacne koncentrirati, opazimo nastanek viskozne tekoCe faze. Skozi daljSe ¢asovno
obmocje segrevanja z mikrovalovi vsebina pridobi ¢rni odtenek, aktivira pa se proces
hitre kristalizacije. Pod klasi¢nimi pogoji na vodni kopeli s plinskim gorilnikom je potek
povsem nadzorovan in ne privede do poveCanega temperaturnega preskoka v
reakcijski posodi. SintetiCni med, pripravljen z izbranima sladkorjema in s citronsko
kislino, po 24-ih urah spontano kristalizira, medtem ko pri uporabi mleCne kisline
povsem ohrani svoj viskozen videz. Kristali medu na osnovi citronske Kisline so beli

in kompaktni, saj jih je tezko spontano streti.

Z dokaznimi reakcijami, s katerimi dokazujemo prisotnost ciljnih komponent v vzorcih,
na podlagi kvalitativnega opazovanja intenzivnosti barvnega dokaza sklepamo na
vi§jo 0z. nizjo vsebnost prej imenovanih snovi. Delo je potekalo hitro in enostavno,

saj so barvne spemembe odli¢ni pokazatelji za tovrstno opazovanje.
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Slika 8: Vzorci sintez umetnega medu (fotografija last avtorjev)

4.2 REZULTATI FEHLINGOVIH REAKCIJ

lzmed zgoraj omenjenih vzorcev je Fehlingova reakcija najbolje uspela pri vzorcih na
osnovi glukoze. Kot je znano, dokaz uspe pri enostavnih sladkorjih (monosaharidih).
Intenziven dokaz smo opazili pri kemijsko Cisti glukozi (definicijski vzorec),
sintetichem medu iz glukoze in mleCne Kisline pod klasi¢nimi pogoji segrevanja,
domacem cvetlicnem medu, kupljenem cvetlicCnem medu, doma¢em meSanem medu
in kuplienem gozdnem medu. Vzorci so se obarvali intenzivno rumeno, nekateri tudi

intenzivno oranzno (kupljeni gozdni med).

Rezultat selektivnih dokazovanj je bil ociten, saj disaharidi niso tvorili spremembe
barvnega dokaza. Rezultat testa je enak »slepemu« poskusu samega Fehlingovega
reagenta.
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Slika 9: Vzorci med potekom Fehlingove reakcije (fotografija last avtorjev)

4.3 REZULTATI TOLLENSOVE REAKCIJE

Opazili smo, da je pri vzorcu umetnega medu iz saharoze in mleCne kisline pod
klasi¢nimi pogoji segrevanja najmanjSa prisotnost aldehidov in ketonov. Tvorba
dokaza se je izrazila v rahlo sivem odtenku. V vzorcu umetnega medu iz glukoze in
mlecne kisline pod klasi¢nimi pogoji segrevanja je prisotnost aldehidov vecja kot
drugod, barva reakcijske mes$anice je oc€itno sivega videza. Srednje intenzivni barvni
odtenek smo zaznali pri vzorcu domacega cvetlicnega medu, kjer je bil barvni prehod
oCiten, intenziteta barvnega dokaza pa najmocnej$a. Ostali analizirani vzorci so bili
po intenzivnosti barvnega dokaza glede na »slepi« vzorec (raztopina amoniaka in

srebrovega(l) nitrata(V)) na srednjem rangu stopnje dokaza.
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Slika 10: Vzorci med potekom Tollensove reakcije (fotografija last avtorjev)

4.4 REZULTATI BIURETSKEGA TESTA

Rezultati biuretskih testov se po pri¢akovanjih niso pokazali v izrazitem odtenku, saj
pri delu nismo imeli direktnega opravka z beljakovinskimi vzorci. Kot je znano, se
tvori dokaz z bakrovimi(2+) ioni in NH-skupinami peptidne vezi. Bakrov ion se lahko
preko t. i. koordinacijske vezi poveze s spojinami, ki imajo v svojo strukturo vklju€ene
elemente s prostim elektronskim parom (kisik, dusik, torej N- in O- vsebujoci ligandi),
strokovno temu pravimo ligandi. Pri vzorcih domacega in kupljenega medu smo
opazili rahel barvni odtenek. Ker gre za realni vzorec naravnih virov, je rezultat
minimalnega barvnega odtenka opraviéen. Cebelji med vsebuje mnogo organskih
spojin, katere bi imele potencialno sposobnost tvorbe koordinacijskega produkta. Ker
gre v omenjenem primeru za produkt, tvorjen v nizkih koncentracijah, bi bilo potrebno
za dodatno potrditev izbrati ustrezno detekcijsko tehniko, ki bi kvantitativho

ovrednotila omenjen dokaz.
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4.5 REZULTATI KSANTOPROTEINSKE REAKCIJE

S ksantoproteinsko reakcijo smo testirali vsebnost beljakovin, ki vsebujejo aromatske
aminokisline. Pri¢akovali smo, da se bodo realni vzorci obarvali intenzivho rumeno.
meSanega medu, preostali domaci oz. kupljeni pa znatno manj oz. skoraj ni¢. Po

pricakovanijih vzorci sintetiCnih medov niso pokazali obarvanja.

Ker gre za delo z realnimi vzorci medu, je bila najverjetneje v vzorcu prisotna kaksna
proteinska komponenta z vsebovanimi aromatskimi obro€i, da se je tvoril ustrezen
dokaz. V realnem vzorcu gre torej za meSanico spojin (predvsem naravnih), ki lahko
kemijsko reagirajo in tvorijo kompleksne produkte. Tudi v omenjenem primeru gre za

prisotnost nizkih koncentracij oz. koli€in reagirajoCe snovi.

4.6 REZULTATI SNEMANJA SPEKTROV VZORCEV MEDU

Kot je bilo Ze omenjeno, smo snemali UV/VIS spektre v obmocju od 200 do 500 nm.
Kot glavni rezultat meritev podajamo naslednji graf, na katerem je prikazana
primerjava domacega in kupljenega medu ter naravnega in sinteticnega vzorca

medu. Preostali merjeni spektri se nahajajo v dodatku (poglavje 7.2).

PRIMERJAVA SPEKTROV VZORCEV MEDU
3
2,5 —— Kupljen cvetli¢ni med
2 4 Kupljen gozdni med
8
£ 1,5 — Domag cwetliéni med
=
o
é 1- ——Doma¢ mesan med
0,5 - Sinteti¢ni med na osnovi glukoze in
mle¢ne kisline pod mikrovalovi
0 : - : . = L sinteti¢éni med na osnovi saharoze in
200 250 300 350 400 450 500 550 mlecne kisline pod mikrovalov
-0,5
Valovna dolzina (nm)

Graf 1: Primerjava spektrov vzorcev medu
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Iz grafa je razvidno, da se sinteti¢ni med razlikuje od naravnega; razliko opazimo
predvsem v prvem delu spektra. OcCitno razliko zaznamo tudi med sinteti€nim medom

z enako kislinsko in razlicno sladkorno komponento, to je iz glukoze in tistim iz

fwoas

Spektri naravnega medu so si med seboj povsem identi¢ni. Od vseh obravnavanih in

posnetih spektrov se ocitno razlikuje kupljeni gozdni med.

4.7 REZULTATI KVANTITATIVNIH DOLOCITEV HMF S
SPEKTROFOTOMETRIJO

Rezultate kvantitativnih doloCitev hidroksimetilfurfurala (HMF) v Studiranih vzorcih
medu podaja naslednja tabela.

Vzorec Vsebnost HMF [mg/kg]
Kupljeni cvetli¢ni med 27,08
Domadi cvetliéni med 13,80
Kupljeni gozdni med 24,19
Domacdi meSani med 27,95
Sinteticni med iz saharoze in mlec¢ne kisline 21,28

pod mikrovalovi

Sinteti¢ni med iz saharoze in mle¢ne kisline 9,17

pod klasiénimi pogoji segrevanja

Sinteti¢ni med iz glukoze in mleéne kisline pod 11,57
mikrovalovi
Sinteti¢ni med iz glukoze in mle¢ne kisline pod 9,71

pogoji klasi¢nega segrevanja

Sinteti¢ni med iz glukoze in citronske kisline 43,41
pod klasi¢nimi pogoji segrevanja

Sinteti¢ni med iz glukoze in citronske kisline 58,23

pod mikrovalovi

Tabela 2: Rezultati HMF s spektrofotometrijo
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Rezultati kvantitativnih vsebnosti HMF v analiziranih vzorcih medu so v skladu s
pricakovaniji, katera smo si zadali. Rezultati vsebnosti hidroksimetilfurfurala kazejo,
da z nacinom segrevanja njegov nastanek samo Se povecujemo. Rezultati sinteti¢nih
vzorcev medu jasno pokazejo, da glede na potek reakcije pod mikrovalovi omogocajo
nastanek vedjih koli¢in HMF v primerjavi s pripravo pod klasi¢nimi pogoji segrevanja.
Dejstvo je povsem priCakovano, saj reakcije pod pogoji mikrovalov niso temperaturno
kontrolirane in teCejo le v smer najbolj stabilne oblike produkta oz. se le-ta pretvori v
bolj stabilno stanje. Srednjo raven vrednosti so dosegali vzorci naravnih medov
(kupljeni, domaci). Vrednost HMF >710 mg/kg se je pojavila pri omenjenih vrstah
medu, saj je med v domacem oz. trgovinskem okolju skladiS€enja stal na sobni
temperaturi in svetlobi, za kar mnoge znanstvene raziskave potrjujejo razvoj
nastanka omenjene komponente. Pri sobnih pogojih na nastanek HMF in njegovo
povecCanje vplivata predvsem temperatura skladiS€enja, €as (staranje) in svetlobni vir.

Pokazali smo tudi, da je med zazeljeno shranjevati v temnih prostorih.
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5. ZAKLJUCEK

Pred zaCetkom raziskovalnega dela in po pregledani aktualni literaturi smo si postavili

hipotezo, ki nas je skozi celotno delo vodila in nam dajala smernice raziskovanja.

Zastavljeno hipotezo lahko v celoti potrdimo. Z dokaznimi reakcijami lahko ucinkovito
spremljamo oz. nadzorujemo prisotnost nekaterih komponent v vzorcih medu.
Izkazale so se celo obcutljive za naravne vzorce medu, pri tem izpostavimo biuretsko
in ksantoproteinsko reakcijo. Ce bi Zeleli dologiti e nizje koncentracije komponent

realnih vzorcev, bi morali poseci po bolj obcutljivih detekcijskih (analiznih) sistemih.

Vzorcem medu smo doloCili oz. posneli UV/VIS spektre. Merjenje spektralnih
lastnosti medu je hitro in enostavno, pomembno pa je za identifikacijo kakovostne
stopnje medu. Spektralne lastnosti medu nam omogocijo tudi spremljanje
onesnazenja oz. prisotnosti kontaminacij v okolju, iz katerega izhaja analiziran
vzorec. Z vidika sestave medu je opazna prisotnost doloCenih vrst okuzb v okviru
obmocja, na katerem Cebele pridobivajo med. Absorpcijski spekter medu je preprost
in enakomerno padajo¢ za obmocdje valovnih dolzin med 200 in 700 nm. Omenjeno
dejstvo smo tudi sami pokazali. Vrh spektra, glede na posnete vzorce, se pojavi pri

valovni dolzini med 250 in 280 nm.

Zadnji del raziskovalnega dela smo posvetili kvantitativnemu doloCanju
hidroksimetilfurfurala (HMF) s spektrofotometrijo. Znano je, da se med skladiS¢enjem
vzorci medu speminjajo, tako njihove senzori¢ne lastnosti kot hranilne vrednosti.
Nekatere raziskovalne skupine so vzorce medu izpostavile celo temperaturam >50
°C in analizirale vsebnosti komponent, katere so v doloGenem temperaturnem

obmocju prisotne ali pa so nastale. Znano je tudi, da HMF v sveZem medu ponavadi
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ni prisoten, skozi daljSe ¢asovno obdobje pa nastopi proces nastajanja. Toplotno
obdelavo medu smo spremljali s sintezo umetnega medu, in sicer z dvema
tehnikama segrevanja. Pod mikrovalovi pokazemo, da vrednosti HMF narascajo
zaradi nekontroliranih efektov. Tako smo se bolj priblizali Studiji raziskovalcev, ki so
analizirali aktivne komponente nad 50 °C. Tehnika klasi¢nega segrevanja s sledljivo
temperaturno skalo daje niZje vsebnosti tvorjenega HMF, kar je razvidno iz
preglednice opravljenih meritev. Analizirani naravni med (kupljeni, domaci) ni
presegal kriterija zakonodaje o medu, relativno visoke in za ¢loveka neusodne
vrednosti povezujemo s skladiS€enjem vzorca na polici skozi daljSe ¢asovno obdobje
in s prisotnostjo svetlobnega vira. 1z omenjenega lahko povzamemo, da so steklene
embalaze primerne ravno iz navedenega vidika, saj pri kovinskih vsebnikih v vzorec
vstopijo Se dodatne kovinske komponente oz. v sploSnem material, iz katerega je
vsebnik zgrajen (tudi plastika). Nizko koncentracijo pojava HMF v medu pa

zagotovimo s skladiS¢enjem medu v temnih prostorih.

Raziskovalno delo nas je Se dodatno motiviralo za nadaljnjo Studijo, saj smo pri
raziskovanju poleg osvojenih novih metod in tehnik osvoijili Se povezavo pridobljenih
rezultatov z vsakodnevnim Zzivljenjem. Menimo, da je tovrstni pristop tisti, ki nas lahko
v veliki meri ozavesti in usmeri k bolj kakovostnemu Zivljenju. V naslednji stopnji se
bomo povezali z aktualnimi strokovnjaki za tovrstno podrocje in rezultate nadgradili
Se na drugih vzorcih in predvsem razvoju novih metod za doloCanje nizkih

koncentracij komponent, prisotnih oz. tvorjenih v vzorcih medu.
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7. DODATEK

7.1 VARNOSTNA OPOZORILA KEMIKALIJ

Ime Formula M(g/mol) | Piktogram H- P-stavki CAS
kemikalije stavki
Bakrov(ll) CuSO,4 % 5 H,O 249,68 H315- P302-P352-P273- 7758-99-8
sulfat(VI) @ H302- P305+P351+P338
pentahidrat H319-
@ H410
Kalij-natrijev C4H4sKNaOg x 282,23 / / / 6381-59-5
tartarat 4 H,0
Natrijev NaOH 40,00 H290- | P301+P330+P331+P 1310-73-2
hidroksid T H314 280-
P305+P351+P338
Srebrov(l) AgNO; 169,87 H410- P273- 7761-88-8
nitrat(V) @ H272- P301+P330+
H314 P331-
P305+P351+
P338-P280
x5y *
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Amonijak NH; 17,03 H314- P309+P311-P273- 1336-21-6
@ H400- P305+P351+P338-
H335 P280-
@ P301+P330+P331
Saharoza C12H2,014 342.3 / / / 57-50-1
Glukoza CsH1206 180,16 / / / 50-99-7
2-hidroksipro- C3HsO3 90,08 H318- P280- 79-33-4
panojska H315 P305+P351+P338
kislina ali
mlec€na kislina
Citronska CsHsO7 x H,O 210,14 H319 P102 5949-29-1
kislina @ P103
monohidrat P264
P280
P305+P351+P338
P337+P313
Dusikova(V) HNO; 63,01 H272- P260- 7697-37-2
kislina H314- P301+P330+P331-
H290 P280-
P305+P351+P338
Barbiturna C4H4N504 128,1 / Ni Ni podatkov 67-52-7
kislina ali 4- podat-
hidroksiuracil kov
Toluidni C7HgN 107,16 H226- P201-P273-P280- 95-53-4
reagent ali H302- P305+P351+P338-
2-metilanilin H314- P310
Has0-

*
O
)]

*
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@ H400
Izopropanol C;HgO 60,1 H225 P210 67-63-0
ali H319 P233
propan-2-ol I H336 P305+P351+P338
Ocetna kislina C,H40; 60,05 H226 P210 64-19-7
ali etanojska @ H290 P280
kislina H314 P303+P361+P353
P305+P351+P338
P310

Tabela 3: Varnostna opozorila kemikalij
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7.2 UV/VIS SPEKTRI VZORCEV MEDU

Sinteticni med iz glukoze in mle¢ne kisline pod mikrovalovi
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Graf 2: Sinteti¢ni med iz glukoze in mle¢ne kisline pod mikrovalovi
Sinteticni med iz glukoze in mle¢ne kisline pod
klasi¢nimi pogoji
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Graf 3: Sinteti¢ni med iz glukoze in mleéne kisline pod klasiénimi pogoji
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Sinteti¢ni med iz saharoze in mle¢ne Kisline pod mikrovalovi
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Graf 4: Sinteti€ni med iz saharoze in mleéne kisline pod mikrovalovi

Sinteticni med iz saharoze in mlec¢ne kisline pod
klasi¢ nimi pogoji
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Graf 5: Sinteti€ni med iz saharoze in mle¢ne kisline pod klasi€énimi pogoji
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Domaci cvetlicni med
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Graf 6: Domaci cvetlicni med
Kupljen cvetli¢éni med
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Graf 7: Kupljeni cvetli¢ni med
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Domacimesani med
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Graf 8: Domaci mesani med
Kupljen gozdni med
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Graf 9: Kupljeni gozdni med
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Sinteti¢ni med iz glukoze in citronske kisline pod mikrovalovi
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Graf 10: Sinteti¢ni med iz glukoze in citronske kisline pod mikrovalovi

*61*



