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1 POVZETEK

Pred tremi leti sem se navdus$il nad ¢ebelami. Tako imam sedaj doma Sest Cebeljih
druzin in kot ¢ebelar pridelam tudi svoj med.

Za med na splosno velja, da se ga ne dodaja v vro€ €aj, saj naj bi s tem izgubil svoje
pozitivne lastnosti. Mene pa je kot Cebelarja in potroSnika zaCelo zanimati, zakaj se to
ne sme delati. Mentorici sem predstavil svoje razmisljanje in vzpodbudila me je k
raziskovanju. Z raziskovalno nalogo Zzelim raziskati, kaj se zgodi z doloenimi

lastnostmi v medu pri visokih temperaturah (npr. v ¢aju).

Najprej sem prebiral strokovno literaturo, opravil pogovor s svetovalko za zagotavljanje
varne hrane na Cebelarski zvezi Slovenije (CZS) in opravil analize v laboratoriju na
Czs.

V nalogi sem si zastavil 2 hipotezi, od katerih sem obe potrdil.

Slika 1: Kranjska sivka
(Vir: Osebni arhiv, dr. Natasa Lilek)


https://www.jurana.com/refraktometer-rhb-90.html

2 UVOD

Med je energijsko bogato Zivilo. Je zmes razli¢nih sladkorjev, encimov, aminokislin,
vitaminov, mineralov in drugih snovi. Uvr§€amo ga med naravne sladke snovi. Glede
na izvor lo€imo manin in nektarni med. Manin med je pridobljen iz izloCkov ZuZzelk,
nektarni med pa je pridobljen iz nektarja cvetov. Glede na to, pri kateri rastlini so Cebele
Crpale nektar oz. mano, dobimo razlicne vrste medu. Zaradi tega se vrste medu locijo
po sestavi, kakovosti, barvi, vonju in okusu. (Nacionalni portal o hrani in prehrani, Vse

0 medu; internet)

Veliko snovi v medu je koristnih za naSe telo, zato je njegovo uzivanje v manjSih
koli€¢inah priporocljivo kot dopolnitev uravnotezene prehrane. Med lahko zauZijemo v
naravni obliki (npr. namazan na kruhu), vmesan v ¢aju ali kot sladilo v slasCicah. Meni
je véeC€ v Caju, Se posebej, ker ga lahko sladim s svojim medom. So me pa moji domaci
vedno opozarjali, da med ne smem dajati v vro€ €aj. Zanimalo me je, zakaj ne. Ker
sem vedno dobil le sploSne odgovore (npr. ker zgubi koristne snovi), sem se odlocil,
da razis€em, kaj to¢no se z medom in njegovimi sestavinami dogaja, e ga damo v

vroC €aj oz. kaj se z njimi zgodi ob poviSanju temperature.

Da bi lahko dolocil, katere vse koristne snovi za telo vsebuje med in kaj se z njimi
dogaja ob poviSanju temperature, bi potreboval zelo specializiran laboratorij s prav
posebnimi analitskimi aparaturami. Zal nisem imel na voljo tak$nega laboratorija. Sem
pa dobil priloZnost analizirati svoj med v laboratoriju na Cebelarski zvezi Slovenije. V
tem laboratoriju opravljajo razli¢ne analize za spremljanje kakovosti medu. Tam sem,
ob pomoci zaposlenih, izvedel doloCene analize, ki jih redno izvajajo v tem laboratoriju.
Iz rezultatov teh analiz pa bom lahko sklepal, kaj se dogaja s sestavinami v medu.

Slika 2: Slovenski med
(Vir: Slovenski med (slovenski-med.si))
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http://www.slovenski-med.si/medena-trznica.html

3 TEORETICNI DEL

3.1 Cebelarstvo

Cebelarstvo je dejavnost, ki se ukvarja z rejo, vzgojo in skrbjo &ebel. Je del nase
slovenske kulture. Cebelarji smo ljudje z ljubeznijo do &ebel in izrazitim ob&utkom za
ohranjanje narave. Je pomemben del kmetijstva in njegov najbolj znan in razSirjen
pridelek je med. (CZS in Zveza drustev slepih in slabovidnih Slovenije, Cebelarji se

predstavimo)

Slovenci so od nekdaj bili povezani s ebelami. Za napredek Cebelarstva v Sloveniji so
najbolj zasluzni Anton Jan$a, Peter Pavel Glavar in Anton Znider$ié. Vsi so ugili
preproste kmete Cebelarjenja, obenem pa so ponesli v svet znanje o kranjski ¢ebeli in
Cebelarjenju. Na rojstni dan Antona JanSe, 20. maja, je na pobudo Slovenije od leta
2018 svetovni dan Cebel. (vodnik po razstavi Kjer so ¢ebele doma, Slovenski
etnografski muzej, 2018-2019)

Slika 3: Anton JanSa
(Vir: Anton Jansa (1734 —1773) — SVOBODNA SLOVENIJA)

Cebelarska tehnika se je vedno bolj in bolj razvijala ter nadgrajevala. Danes &ebelarji
Cebelarijo predvsem v panijih s premi¢nim satjem. Poznamo dve vrsti:
— listovni (AZ, Kirar ...) in
— nakladni (LR, DB ...).
V Sloveniji je dovoljeno Cebelariti le z avtohtono pasmo kranjsko ¢ebelo (Apis mellifera

carnica).


http://svobodnaslovenija.com.ar/anton-jansa-1734-1773/

Vedina &ebelarjev v Sloveniji ebelari z AZ paniji, ki so postavljeni v &ebelnjake. Nekaj
pa je tudi takih, ki raje ¢ebelarijo v nakladnih panjih. Slovenski ¢ebelarji se povezujejo
v Cebelarske organizacije Zze od leta 1898, njihova krovna organizacija pa je
Cebelarska zveza Slovenije. Ta ob pomogéi profesionalnih in strokovnih organizacij
skrbi za napredek in obstoj &ebelarstva v Sloveniji. (CZS in Zveza drustev slepih in

slabovidnih Slovenije, Cebelarji se predstavimo)

CEBELARSKA ZVEZA
SLOVENIJE

Slika 3: Logotip Cebelarske zveze Slovenije
(Vir: Cebelarska zveza Slovenije (czs.si))

3.2 Cebela
V svetu poznamo priblizno 20.000 vrst Eebel, ki so razdeljene v sedem do devet druZin.

Med njimi je najbolj znana druzina pravih ¢ebel, kamor uvr§¢amo ¢mrlje in medonosne
Cebele, od katerih je v Sloveniji prisotna domaca ¢ebela oz. njena avtohtona podvrsta

kranjska Cebela. (Wikipedija, prosta enciklopedija)

Cebele so zelo pomembne v naravi, saj so oprasevalke $tevilnih rastlin in sadnega
drevja. OpraSijo namre¢ kar 80 % cvetov sadnega drevja. To je njihovo
najpomembnej$e poslanstvo (Zgibanka CZS, Javna svetovalna sluzba v ¢ebelarstvu,
Ohranimo &ebele, Cebele in hrana, Domade je najboljse, december 2016). Cebele
bogata pasa spodbudi k Se vedji pridnosti: vec kot je medicine, bolj prizadevno jo nosijo
domov (Zgibanka CZS, Javna svetovalna sluzba v éebelarstvu, Ohranimo &ebele,

Cebele in hrana, Domace je najboljse, december 2016).


https://www.czs.si/objave_podrobno_czs/5847
https://sl.wikipedia.org/wiki/Vrsta_(biologija)

Poznamo ve€ vrst medonosnih Cebel: temna ali nemska Cebela, kranjska Cebela,
kavkaska Cebela, italijanska Cebela ... Za Slovence je najbolj pomembna kranjska
Cebela, ki jo imenujemo tudi kranjska sivka. Je avtohtona slovenska ¢ebelja pasma, ki
je razSirjena po celem svetu. Ima zelo dobre lastnosti: je mirna, dolgoziva, delavna, ne
zaleta v druge panje, dobro prezimi, porabi malo zalog hrane, spomladi se hitro
namnozZi, je dobra graditeljica satja in dobro izrabi obilne pase (Se posebej gozdne),
ima dobro razvit Cistilni nagon, zato je manj dovzetna za bolezni. Dobro se orientira in
rada roji (Vodnik po razstavi Kjer so ¢ebele doma, Slovenski etnografski muzej, 2018—
2019)

Cebele Zivijo v druzini, ki jo sestavljajo matica, &ebele delavke in troti. Cebele so
nenehno dejavne, saj delajo ponoc€i in podnevi. Rade vzdrzujejo CistoCo, skrbijo za
Cebeljo zalego in matico, gradijo satje, prezracujejo, branijo dom in nabirajo hrano.
Naloga matice pa je, da zalega jajceca. Troti skrbijo, da je v panju topleje, da oplodijo
matico in vzpodbujajo Cebele delavke k izletu na pasSo. Pozimi Cebelja druzina zivi v
manj Steviléni skupnosti. Prvi znanilci pomladi (leska, teloh) pa jih vzpodbudijo k ved;ji
vzreji zalege in nabiranju nektarja ter cvetnega prahu, ki ju Cebelja druzina potrebuje
za hrano. Ce je pasa obilna, se koli¢ina ebeljega podmladka poveéa tako, da je v
maju in zagetku junija na vrhuncu svojega razvoja (Zgibanka CZS, Javna svetovalna

sluzba v &ebelarstvu, Cebelnjak skozi letne ¢ase, april 2012).

-

= .

(Vir: https://www.dominvrt.si/eko/cebela-cebele-med-cebelarji-slovenija-
cebelarstvo.html)

Slika 4: Cebela
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3.3 Cebelji pridelki

3.3.1 Med

Med je proizvod Cebel, ki nima nobenih konzervansov in mu ni bilo ni¢ dodano ter
odvzeto. Cebele na rastlinah nabirajo nektar in mano. V panju &ebele nektar ali mano
obdelajo, zgostijo, ji primesajo izloCke svojih Zlez in jo nato shranijo v celice satja. Tako
nastane med (CZS, Med, Znadilnosti slovenskega medu, 2008).

Nektar izloCajo rastline, mano pa drobne Zuzelke, ki sesajo rastlinski sok ter odve¢no
sladko tekocino izlo€ajo. To nato nabirajo Cebele. Tako lo€imo med iz nektarja, ki je
svetlejSe barve, je bolj sladek in aromati¢en ter med iz mane, ki je temnejSe barve, ima
bolj zeli$¢no aromo in rahlo disi po smoli (CZS, Med, Znadilnosti slovenskega medu,
2008; zgibanka CZS, Javna svetovalna sluzba v &ebelarstvu, Cebelji pridelki, darilo
narave, november 2018).

Vrsta medu se lahko dolo¢i s pomocjo mikroskopa, kjer opazujejo, kateri cvetni prah
previaduje v medu. Da imamo med doloCene vrste rastline, mora ta vsebovati vsaj 45
% cvetnega prahu te rastline. I1zjemi sta akacijev in lipov med, ki lahko vsebujeta precej
manj cvetnega prahu svoje vrste, ter kostanjev med, ki mora vsebovati najmanj 86 %
cvetnega prahu kostanja. Mikroskopsko preu€evanje medu (oz. oblike in velikosti
pelodnih zrn) imenujemo melisopalinologija (CZS, Med, Znadilnosti slovenskega
medu, 2008; CZS, Cvetni prah, 2009).

Cebele morajo obleteti veé kot milijon cvetov, da naberejo 1 kg medu (Zgibanka
promocijske akcije 'Medeni zajtrk’, CZS, Javna svetovalna sluzba v &ebelarstvu,
september 2019). Kljub temu da je Slovenija majhna drzava, so razmere za
Cebelarjenje pri nas ugodne, saj nam rastlinska pestrost omogocCa pridobivanje
razlicnih vrst medu. Tako glede na Cebeljo paSo poznamo: akacijev, lipov, cvetlicni,
gozdni ali manin, kostanjev, hojev in smrekov med (Zgibanka CZS, Evropsko priznanje
kakovosti, maj 2017; zgibanka CZS, Pestrost okusov slovenskega medu ...,
september 2014).

Slika 5: Pestrost okusov slovenskega medu
(Vir: https://www.nasasuperhrana.si/clanek/zakaj-je-med-zdrav-in-zakaj-je-najbolj-
zdravo-uzivati-slovenski-med-kontrolirane-kakovosti/)
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Nekateri slovenski Cebelarji so vkljuCeni v programe za zagotavljanje viSje kakovosti
medu in ponujajo med, ki se od preostalega pridelanega medu v Sloveniji razlikuje po
tem, da ustreza strozjim merilom kakovosti. TakSne vrste medu so zascCitene na ravni
Evropske unije in nosijo zascCitena geografska poimenovanja. To so:
— Slovenski med z za$c¢iteno geografsko oznacbo (prideluje se na obmocju celotne
Slovenije, pod tem imenom najdemo: akacijev, lipov, cvetli¢ni, kostanjev, smrekov,
hojev in gozdni med; od medu pridelanega izven Slovenije se razlikuje, da v vecini
vsebuje tudi pelod pravega kostanja);
— Kocevski gozdni med z zaS€iteno oznacbo porekla (prideluje se na obmocju SirSe
KoCevske, pod tem imenom najdemo: gozdni, smrekov, hojev in lipov med; Cebele
nabirajo mano v neokrnjeni naravi koCevskih gozdov);
— Kra$ki med z zasSciteno oznacbo porekla (prideluje se na obmocju slovenskega
Krasa, pod tem imenom najdemo: akacijev, cvetli¢ni, gozdni, lipov in kostanjev med
ter med divje CeSnje, reSeljike in Zepka; ta med je zelo poseben zaradi mikroklime
in podnebnih razmer, saj zaradi tega vsebuje veliko mineralov, rudninskih snovi in
encimov).
Bogastvo in pestrost rastlinskega sveta se odrazata v vonju, barvi in aromi medu
(Zgibanka CZS, Javna svetovalna sluzba v &ebelarstvu, Ohranimo éebele, Cebele in

hrana, Domace je najboljSe, december 2016).

SLOVENSKI
MED GOZDNI MED MED

z zasCiteno z zasciteno z zas¢iteno
geografsko oznacbo oznacbo porekla oznacbo porekla

Slika 6: ZascCitena geografska poimenovanja medu iz Slovenije
(Vir: https://lwww.dnevnik.si/1042843651)
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3.3.1.1 Sestava medu
Glavne sestavine medu so: sladkorji, mineralne snovi, encimi, hormoni,
protibakterijske snovi, kisline, aromati¢ne snovi, vitamini, aminokisline, voda in
flavonoidi (Kaps, 1998).

3.3.1.1.1 Sladkorji

V medu najdemo Stiri razlicne vrste sladkorjev: monosaharide, disaharide, trisaharide
ter polisaharide. Monosaharidi kot najenostavnejsi sladkorji v medu, so spojine z 2 do
6 ogljikovimi atomi v verigi, eno karbonilno (CO) in ve¢ alkoholnih (CH) skupin.
Najpomembnejsi monosaharidi so: glukoza, manoza, galaktoza in fruktoza. Disaharidi
nastanejo iz dveh enostavnih sladkorjev (monosaharidov). Najvaznejsi disaharidi v
medu so saharoza, laktoza ter maltoza. Trojni sladkorji — trisaharidi so sestavljeni iz
treh molekul monosaharidov, njihov pomemben predstavnik je rafinoza. Polisaharidi
so povezani monosaharidi in disaharidi. Glavni predstavniki polisaharidov so $krob,

glikogen in celuloza (Kap$, 1998).

3.3.1.1.2 Mineralne snovi

Med vsebuje med 0,02 do 1,03 % mineralov. Temni med, kot je kostanjev, hojev,
gozdni ali smrekov, ima vecjo vsebnost mineralov kot svetlejSi med (cvetlicni, lipov,
akacijev ...). V. medu prisotni minerali so: kalij (K), zelezo (Fe), kalcij (Ca), klorid (Cl),
mangan (Mn), baker (Cu), fosfor (P), zveplo (S), silicij (Si), natrij (Na) in bor (B). Ne
glede na vrsto medu je v med 70 in 90 % vseh mineralov najvec kalija (K), sledijo kalcij
(Ca), natrij (Na) in bor (B) (Kaps, 1998).

3.3.1.1.3 Encimi

Med vsebuje razliCne encime, ki pomembno sodelujejo pri nastanku medu. Encimi
lahko izvirajo iz Cebel, nektarja ali mane in cvetnega prahu. Ti encimi so: diastaza,
invertaza, glukozo-oksidaza, katalaza in kisla fosfataza. Encim diastaza je zelo
obcutljiv na poviSano temperaturo. Zato je doloCanje diastazne aktivnosti pomembno
merilo pri doloCanju kakovosti medu oz. kazalec nacina skladiS€enja in ravnanja z
medom. Pravilnik o medu dolo€a, da vrednost diastaznega Stevila ne sme biti manjSe

od 8 (Med; Znacilnosti slovenskega medu, 2008).

Diastaza je encim, ki sodeluje pri predelavi kompleksnih ogljikovih hidratov v telesu.
Njegova glavna naloga je razgraditi polisaharide na majhne delce. Sprva vstopi v
prebavni sistem, nato pa se absorbira v kri in izlo€i z urinom (urinski test za diastazo,

internet). Diastazo proizvaja nase telo, lahko pa jo dobimo tudi s hrano (npr. med).
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3.3.1.1.4 Protibakterijske snovi

Protibakterijske snovi ali inhibini so snovi, ki zavirajo razvoj bakterij ali pa jih popolnoma
unicijo. Med so nasi predniki uporabljali za celjenje ran, zato so znanstveniki zaceli
raziskovati te lastnosti medu. Ugotovili so, da naraven nesegret med zavira rast
nevarnih celic. Ena od teh snovi je encim glukoza oksidaza, ki je obcutljiv na vrocino
(Mo¢ medu, 1984).

3.3.1.1.5 Kisline

Med vsebuje razlicne organske in anorganske kisline (Med; Znacilnosti slovenskega
medu, 2008). Organske kisline, ki so prisotne v medu, so: ocetna, maslena, citronska,
mravljinéna, mlecna, jabol&na, oksalna, fumarna, jantarjeva, glikolna in vinska kislina;
anorganske (fosforjeva, askorbinska in klorovodikova kislina) pa so prisotne v medu v
kompleksih soleh, ki medu dodajo rahlo kislost. Vse kisline dajejo medu znacilen okus
in aromo, prispevajo k njegovi obstojnosti ter vplivajo na antibakterijsko in
antioksidativho aktivhost. Eden najpomembnejSih parametrov v kontroli kakovosti
medu je vsebnost prostih kislin. PoveCana vsebnost prostih kislin kaZze na proces
fermentacije, kot posledica delovanja osmofilnih kvasovk, ki pretvarjajo sladkor v
alkohol, ter dalje v kisline in ogljikov dioksid. Pravilnik o medu (2004) dovoljuje najvec

50 miliekvivalentov prostih kislin v kg medu (CZS, internet; healthnaturallyintl, internet).

3.3.1.1.6 Aromati¢ne snovi

Vsaka vrsta medu ima znacilen vonj, ki izvira iz zmesi hlapnih olj iz pasnih rastlin. Te
snovi so navzocCe v razlicnih koli€inah in razmerij. V medu je ugotovljenih okoli 50
razlicnih snovi, ki sodelujejo pri oblikovanju arome. Te so lahko hlapne ali nehlapne.
Med hlapne spadajo visji alkoholi, med nehlapne pa kisline, sladkor, glicerol fenolne in
mineralne snovi.

NajbogatejSo aromo ima med v satju, toCeni med pa lahko Ze izgubi nekaj diSecih
lastnosti. Te diSeCe snovi se tudi hitro razdiSijo, ¢e ga nepravilno segrevamo ali

shranjujemo (Kap$, 1998).
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3.3.1.1.7 Vitamini

Vitamini so ucinkovine, ki jih telo ne more izdelovati in so nujno potrebni za potek
Zivljenjskih funkcij. Vsakodnevni odmerki vitaminov, ki jih moramo dobiti s hrano, so
zelo majhni. Vitamini, ki so v medu in jih ¢lovesko telo potrebuje, so: vitamin A, vitamini
B, vitamin E, vitamin C, pantotenska kislina, folna kislina, biotin (vitamin H), beta

karoten in holin.

Vitamin A se nahaja v pelodu, ki daje medu rumenkasto barvo. Pelod vsebuje tudi

mascobe, da telo lahko predela ta vitamin.
Vitamin B1 je zelo obcutljiv na poviSanje temperature. Pri 100 °C se popolnoma unici.

Vitamin B2 (= riboflavin) prenese segrevanje do 150 °C, zato se v medu unici le pri

peki. Vendar ga unicuje tudi svetloba.

V 100 g medu najdemo:
— 9,2 yg vitamina B1,
— 185 ug vitamina B2 (riboflavin),
— 200 pg niacina (vitamin B3),
— 5 g vitamina B6,
— 50 ug pantotenske kisline,
— 5 ugfolne kisline,
— 7 pgvitamina C ...

PoviSanje temperature nima vpliva na obstojnost vitamina B6 ...

Folna kislina je obcutljiva na kisik in razpada Ze pri sobni temperaturi. Vitamin H je v

medu prisoten le v sledovih.

Vitamin C je topen v vodi. Razpada z viSanjem temperature in v stiku s tezkimi

kovinami (baker, cink, srebro in Zzelezo) (Kap$, 1998).
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3.3.1.1.8 Aminokisline

Aminokisline so osnovni gradniki beljakovin, ki predstavijajo tri Cetrtine suhe snovi v
Cloveskem telesu. Poznamo 23 razli¢nih aminokislin, 20 od njih najdemo tudi v medu.
V 100 g medu je toliko esencialnin aminokislin kot v 7 jajcih ali v pol kilograma
govedine. S 50 g medu pa brez ostalih virov lahko pokrijemo potrebo dnevnega vnosa

aminokislin v telo.

V 5 g medu so prisotne naslednje aminokisline:
— prolin (od 950 do 1.400 mg)

—alanin (od 41 do 47 mg)

— asparaginska kislina (od 31 do 38 mg)
— arginin (od 28 do 46 mg)

— gultaminska kislina (od 35 do 42 mg)
— glicin (od 37 do 60 mQ)

— histidin (od 16 do 19 mg)

— levcin/izolevcin (od 35 do 42 mg)

— lizin (od 22 do 34 mg)

— fenilalanin (53 do 78 mg)

— serin (od 38 do 53 mgQ)

— treonin (od 16 do 50 mg)

—valin (od 36 do 53 mg)

—cistein (okoli 19 mg) (Kap$, 1998).

(Med; Znacilnosti slovenskega medu, 2008)

3.3.1.1.9 Voda

Med ima lastnost, da vsrkava in zadrZuje vodo iz okolice. To imenujemo
higroskopi¢nost. Ce pride med v stik z atmosfersko vliago (npr. odprta posoda ali
kozarec), jo bo vsrkal, se tako razredCil in zaCel vreti. Vode je v medu od 12 do 23 %.
Vsebnost vode v medu se doloca s posebnim refraktometrom. Slovenska zakonodaja
predpisuje, da je v medu lahko najve¢ 20 % vode. Cim manj$a je vsebnost vode v
medu, tem vecja je njegova obstojnost in tem manjSa je moznost, da bi se pokvaril
(med zavre) (Kap$, 1998; Megli¢, 2004).

Pravimo, da je med zrel, ¢e vsebuje manj kot 21 % vode. Vsebnost vode v medu
doloamo z opti€éno metodo z refraktometrom. Ta metoda je primerna le za med v
tekoCem stanju (Megli¢, 2004).
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3.3.1.1.10 Flavonoidi

Flavonoidi so prisotni v vseh strukturah rastline. Povpre¢no jih na dan s hrano
zauzijemo za dober gram. Ce redno z medom uZivamo moéne antioksidantne fenolne
spojine, bomo zmanjSali moznost ateroskleroze in koronarne sréne bolezni. Kvercetina
je v medu priblizno toliko kot v bucah in brokoliju ter se v telesu lazje presnavlja kot

tisti iz sadja. Med ima v primerjavi z drugimi Zivili najve€ nujno potrebnih hranilnih enot.
Cvetni prah, ki je v medu, vsebuje:

— okoli 25% beljakovin

— najmanj 18 aminokislin

— vec kot ducat vitaminov

— vecC beta karotenov

— 28 mineralov

— 11 encimov ali koencimov

— 14 koristnih mas¢obnih kislin
— 11 ogljikovih hidratov

— drugi minerali, vitamini, hormoni ...

(Kaps, 1998)
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3.3.2 Ostali pridelki

Ostali Cebelji izdelki so cvetni prah, vosek, mati¢ni mlecek, propolis in ¢ebelji strup.

Cebele na rastlinah nabirajo cvetni prah ter ga pri tem obogatijo z razli¢nimi fermenti,
hormoni in antibioti¢nimi snovmi. Za Cebele je vir vitaminov, mineralov, beljakovin,
aminokislin, hormonov, encimov, masc¢ob in naravnih antibiotikov. Svez cvetni prah
moramo hraniti v zamrzovalniku. Iz njega ga vzamemo le toliko, kolikor ga potrebujemo
za mesec dni. Mesecno koli€ino shranjujemo v hladilniku. Cvetni prah posamezne
rastline je po obliki znacCilen le za rastlino, s katere je nabran. Te lastnosti lahko
opazujemo le s pomogjo mikroskopa (CZS, Med, Znadilnosti slovenskega medu, 2008;
zgibanka CZS, Javna svetovalna sluzba v éebelarstvu, Cebelji pridelki, darilo narave,
november 2018.)

Slika 7: Cvetni prah

(Vir: http://www.czs.si/content/C22)

Prva posoda za med je satje. Cebele ga izdelajo iz voska, ki nastaja v voskovnih Zlezah
na trebusni strani. S Celjustmi in sprednjim parom nog oblikujejo Sesterokotne celice.
Pri gradnji vsake celice sodeluje veC Cebel (Zgibanka promocijske akcije 'Medeni

zajtrk', CZS, Javna svetovalna sluzba v éebelarstvu, september 2019).
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Matiéni mleéek je prav posebna snov. To je izloéek mladih &ebel delavk. Cebele dojilje
z njim hranijo do tri dni stare Cebelje liCinke, matico pa vse njeno Zivljenje. Prav ta
izjemno bogata hrana je odlocilna, da se iz liCinke razvije matica in ne Cebela delavka.
Pridobivanje je zelo zahtevno. Hranimo ga v hladilniku (Zgibanka CZS, Javna

svetovalna sluzba v Sebelarstvu, Cebelji pridelki, darilo narave, november 2018).

Slika 8: Mati¢ni mleCek
(Vir: https://www.apiturizem.si/veste-za-inovativni-nacin-za-pridobivanje-maticnega-
mlecka/)

Propolis je naravni antibiotik ¢ebel. Nastane, ko nabranim smolnatim snovem &ebele
dodajo Se svoje snovi. Z njim prevle€ejo vso notranjost panja in s tem preprecijo razvoj
razlicnih bakterij. Ali pa zapolnijo vse Spranje v panju, da preprecijo prepih in vdor
Skodljivcev. Z njim prevle€ejo tudi vse odmrle Skodljivce, ki so vdrli v panj. S tem jih
mumificirajo in tako prepreéijo razvoj okuzb ob razpadanju (Zgibanka CZS, Javna

svetovalna sluzba v ¢ebelarstvu, Cebelji pridelki, darilo narave, november 2018).
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Cebelji strup je izlodek Zlez strupnic, ki se nahajajo ob Zelu. Ko ebela pigi, strup izlogi
v mesto uboda. Koli€ina in kakovost strupa se s starostjo Cebele in kakovostjo pase
spreminjata. Pri kostanjevi pasi je pik zelo bole&. Cebelji strup zdravi predvsem
revmatizem. V Sloveniji pa ga uporabljajo v medicini za desenzibilizacijo ljudi, ki so
alergi¢ni na &ebelji pik (Zgibanka CZS, Javna svetovalna sluzba v &ebelarstvu, Cebelji

pridelki, darilo narave, november 2018).

Slika 9: Cebelji strup
(Vir: https://bee.net.ua/sl/bdzholinij-yad-vlastivosti-otrimannya-zastosuvannya/)

3.4 Intervju

Pri izvajanju analiz v laboratoriju na CZS me je pri mojem delu spremljala in vodila dr.
Nata3a Lilek, svetovalka za zagotavljanje varne hrane na CZS. Ker ima veliko izkusen;
z analiziranjem medu in veliko znanja o sami kakovosti medu, sem jo prosil za krajSi
intervju.

Intervju je zaveden z vpraSanjem in odgovorom.
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3.4.1 Dr. Natasa Lilek
1. Kaj ste po izobrazbi?
Po osnovni univerzitetni izobrazbi sem Zivilska tehnologinja, Studij sem nato
nadaljevala na Interdisciplinarnem doktorskem S$tudiju na Biotehniski fakulteti in

pridobila naziv doktorica znanosti s podrocja prehrane.

2. Kje delate in kak$no delo opravijate?

Zaposlena sem na Cebelarski zvezi Slovenije kot svetovalka za zagotavljanje varne
hrane. Moje delo obsega strokovna predavanja in izobraZevanja za Cebelarje o dobri
Cebelarski praksi, izvedbo seminarjev, strokovnih razprav in delavnic. Opravljam
fizikalno-kemijske analize medu, svetujem Cebelarjem o zagotavljanju kakovostnih in
varnih ¢ebeljih pridelkov, vodenju sledljivosti in notranje kontrole v Cebelarstvu ter pri
praviinem oznacevanju medu in ostalih cebeljih pridelkov. Vpeta sem tudi v
organizacijo in sodelovanje na razlicnih strokovnih dogodkih na podrocju cebelarstva.
Skrbim za vodenje sheme kakovosti Slovenski med z zas€iteno geografsko oznacbo
ter sodelujem na senzoricnih ocenjevanjih medu. Delam tudi na raziskovalnem
podrocju, kjer se v zadnijih letih bolj intenzivno posve€am proucevanju hranilne sestave
in funkcionalnih lastnosti Cebeljega cvetnega prahu. Pripravljam tudi strokovno in

poljudno gradivo, ¢lanke in prispevke na temo Cebeljih pridelkov.

3. Katere analize se izvajajo v laboratoriju?

V laboratoriju na Cebelarski zvezi lahko opravljamo fizikalno-kemijske analize,
mikroskopske in senzori€ne analize. Izvajamo praktiéno vse analize, ki so kot kriteriji
kakovosti opredeljeni v Pravilniku o medu.

V medu dolo€amo vsebnost vode, HMF-ja (hidroksi-metil-furfural), vsebnost sladkorjev
(fruktoze, glukoze, saharoze), prostih kislin pa tudi vrednost diastaznega Stevila, pH-
ja in elektricne prevodnosti. Mikroskopska (pelodna analiza) in senzori¢na analiza pa
sta nam poleg vrednosti elektricne prevodnosti v pomo¢ pri dolo€anju vrste medu. V
sodelovanju z drugimi laboratoriji izvajamo $e analize varnosti ¢ebeljih pridelkov in

pristnosti medu.
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4. Kako pogosto ¢ebelarji prinesejo svoj med na analizo in s kakSnim razlogom?
Cebelarji radi koristijo usluge nasega laboratorija, saj so za njih brezplaéne. Najve&krat
jih zanima vrsta pridelanega medu, vsebnost vode v medu in vsebnost HMF-ja.
DoloCanje vrste medu postaja v zadnjih letih velik izziv zaradi novih povzrociteljev
medenja pa tudi vse bolj spremenljivih vremenskih pojavov. Cebelar je zakonodajno
odgovoren, da med pravilno poimenuje oz. oznaci, zato imamo na podroc¢ju doloCanja
vrste medu najvecje povprasevanje.

Vsebnost vode je pokazatelj zrelosti medu. Ce med vsebuje nad 17 % vode, je tak$en
med bolj podvrzen fermentaciji. Hitrost poteka fermentacije pa je odvisna od Stevila
osmofilnih kvasovk prisotnih v medu. V skladu s Pravilnikom o medu pa sme med
vsebovati najve¢ 20 % vode.

HMF je pokazatelj starosti medu oz. neustreznega skladiS¢enja ali utekocCinjanja medu
na previsoki temperaturi. Po Pravilniku o medu ne sme biti v njem vec¢ kot 40 mg HMF-
ja/kg.

5. Kak$ne so lastnosti kakovostnega medu?

To je med, ki je pridelan v skladu s smernicami dobrih higienskih navad v ¢ebelarstvu
po nacelih sistema HACCP. Cebelarji v Sloveniji pa lahko kakovost medu dodatno
poudarijo z vklju€evanjem na evropskem nivoju zasCitene sheme kakovosti, kot so
Slovenski med z zasciteno geografsko oznacbo, Kraski med, KoCevski gozdni med ali

ekoloski med.

6. Zakaj se doloca diastazno Stevilo?

Diastazno aktivnost se doloCa kot merilo kakovosti medu, saj je encim diastaza
obcCutljiv na poviSano temperaturo. Z dolo¢anjem vrednosti diastaznega Stevila lahko
ugotovimo, ali je bil med neustrezno skladiS¢en ali segret na previsoko temperaturo pri
utekocCinjanju ali pa tudi, da je potvorjen z dodatkom invertnega sladkorja. Tudi s
staranjem medu se aktivnost diastaze zmanjSuje. Po Pravilniku o medu vrednost

diastaznega Stevila ne sme biti manjSa od 8.

7. Kaj vas pri vaSem delu najbolj veseli?
Najbolj me veseli, da lahko svetujem Cebelarjem na podrocju zagotavljanja kakovosti
in varnosti ¢ebeljih pridelkov, da so ¢ebelarji z nasveti zadovoljni in so jim v pomoc pri

njihovem delu.
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4 RAZISKOVALNI DEL

4.1 Cilji raziskovalne naloge
Cilji raziskovalne naloge so:
e spoznati sestavo medu,
e raziskati kako poviSanje temperature vpliva na koristne snovi v medu (kakovost
medu),

e dopolniti in poglobiti znanje o medu.

4.2 Raziskovalna vprasanja in hipoteze
Na zacetku raziskovalne naloge sem si zastavil naslednji vprasanji, ki sem ju kasneje

raziskal ter ju eksperimentalno in teoreticno preveril.

RAZISKOVALNI VPRASANJI

RV1: Ali se diastazno Stevilo v medu zmanjSuje s poviSanjem temperature?

RV2: Ali se s poviSanjem temperature zmanjSa vsebnost askorbinske kisline (vitamin

C) v medu?

HIPOTEZI
H1: Diastazno Stevilo v medu se zmanjSuje s poviSanjem temperature.

H2: Vsebnost askorbinske kisline v medu se s poviSanjem temperature zmanjsa.

Slika 10: Eksperimentalno delo v laboratoriju CZS
(Vir: Osebni arhiv, Peter Puskari¢)
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4.3 Raziskovalne metode

Za preverjanje zastavljenih hipotez sem uporabil eksperimentalni in teoreti¢ni pristop.

4.3.1 Eksperimentalni del
Pri raziskovalnem delu naloge sem preiskoval vzorce svojega medu, in sicer
cvetlicnega, serija C20. V vzorcu tega medu, ki je bil v naravni teko€i obliki, sem pri
sobni temperaturi doloCal naslednje parametre (vzorec C1):

— vsebnost vode,

— elektricna prevodnost in

— diastazno Stevilo.

Vse analize sem opravljal v laboratoriju CZS, pod mentorstvom dr. Natase Lilek. Za
doloCanje vsebnosti vode sem uporabil refraktometer prilagojen za med. Elektricno

prevodnost pa sem dolocal v vodni raztopini medu.

LoCeno pa sem pripravil Se dodatne vzorce cvetlicCnega medu. Enake koli€ine tega
medu sem napolnil v steklenicke, ki sem jih za 10 minut v toplotni komori izpostavil
razlicnim temperaturam: 40 °C (vzorec C2), 60 °C (vzorec C3), 80 °C (vzorec C4) in
100 °C (vzorec C5).

Slika 11: Segrevanje vzorca pri doloCeni temperaturi v toplotni komori
(Vir: Osebni arhiv, Peter Puskari¢)
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V vseh petih vzorcih sem nato dolo€al diastazno Stevilo. Pri tej analizi mi je pri izvedbi

pomagala gospa Natasa Lilek, saj je potek analize zelo zahteven in asovno omejen.

Slika 12: Vzorci cvetli€cnega medu
(Vir: Osebni arhiv, Peter Puskaric)

4.3.1.1 Merjenje vsebnosti vode v medu z refraktometrom

Eden najpomembnejsih kriterijev kakovosti medu je vsebnost vode. Glede na Pravilnik
0 medu iz leta 2011 lahko med vsebuje najve¢ 20 % vode. Cim manjsa je vsebnost
vode, tem bolj je med viskozen, gost in tudi obstojen, saj je pri takih pogojih delovanje
kvasovk onemogoc¢eno in s tem prepreCena fermentacija. Vsebnost vode je odvisna
od vrste in intenzivnosti pase, klimatskih razmer, predvsem v Casu cvetenja oziroma

medenja rastlin, vrste panja ter dela ¢ebelarja (Uradni list RS, internet).

Vsebnost vode v medu dolo€amo z refraktometrom. To je natancen opticni inStrument,
s katerim na enostaven in hiter na€in neposredno merimo vodo v medu, in sicer tako,
da na skali od¢itamo odstotek vode v medu in upostevamo temperaturno korekcijo.

Deluje na osnovi loma svetlobe (Logar, internet; Jurana, internet;).

Slika 13: Refraktometer
(Vir: Osebni arhiv, Peter PuSkaric)

24


https://www.jurana.com/refraktometer-rhb-90.html
https://www.jurana.com/refraktometer-rhb-90.html

Navodila za delo:

1.

Med nanesemo na povrsino prizme in pokrijemo z zas¢itnim steklom na vrhu, da
se ustvari enakomerna plast strogo dolo¢ene debeline.

Zarek vpadne svetlobe pada na med in prehaja iz enega medija na drugega, na
njihovi meji pa se odmakne od pravokotne smeri za doloCen kot, se pravi, da se
lomi. GostejSi je medij, bolj se snop svetlobe lomi.

V notranjosti ohiSja refraktometra svetlobni Zarek prehaja skozi sistem optic¢nih lec,
zadene lestvico instrumenta in se premika navzgor ali navzdol, odvisno od
njegovega loma. Lestvica sama spominja na Zzivosrebrni termometer ali
termometer za merjenje telesne temperature, kjer se steber tekoline premika
navzgor ali navzdol.

En del lestvice je osvetljen, drugi ostane v temi. Opticna gostota ali indeks loma

medu je mogoce doloditi iz lo€nice med svetlobo in senco.

Slika 14: Merjenje vode v medu z refraktometrom
(Vir: Osebni arhiv, Peter Puskaric)
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4.3.1.2 Merjenje elektricne prevodnosti raztopine medu s konduktometrom
Elektricna prevodnost je parameter, ki daje koristno informacijo o kakovosti medu.
Odvisna je od vsebnosti mineralnih soli, organskih kislin, proteinov in drugih
kompleksnejSih snovi, kot so sladkorji. Uporabna je za prepoznavanje botani¢nega
izvora medu, zlasti za razlikovanje med medom iz mane in nektarja. Po Pravilniku o
medu (2011) mora biti elektri¢na prevodnost medu iz nektarja enaka ali manj$a od 0,8
mS/cm (izjema je kostanjev in lipov med), elektricna prevodnost medu iz mane in
kostanjevega medu pa vecja od 0,8 mS/cm (Mladi raziskovalci, internet).

Elektricno prevodnost raztopine medu izmerimo s pomocjo celice za merjenje
elektricne prevodnosti (elektroda). Osnova za njeno dolocitev je merjenje specifi¢ne

upornosti, katere obratna vrednost je elektricna prevodnost (Uradni list RS, internet).

Slika 15: Konduktometer
(Vir: Osebni arhiv, Peter Puskaric)
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Navodila za delo:

1.

a s~ DN

Iz vsebnosti vode v medu izraCunamo maso medu v gramih, ki jo potrebujemo za
merjenje elektricne prevodnosti. Na ta nacin dosezemo to, da imamo konc¢no
koncentracijo merjene raztopine medu, ki mora biti 20 ut. % suhe snovi (medu).
Natehtamo odmerjeno maso medu v plasti¢no ¢aso.

Med zalijemo s priblizno 80 ml destilirane vode in dobro premeSamo.

Dobljeno raztopino prelijiemo v 100 ml bu¢ko in dopolnimo z vodo do oznake.
Raztopino prelijemo nazaj v ¢aso in vanjo pomocimo elektrodo konduktometra. Po

1 minuti s konduktometra odéitamo vrednost.

Slika 16: Tehtanje medu za merjenje elektriCne prevodnosti
(Vir: Osebni arhiv, Peter Puskaric)
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Slika 17: Merjenje elektricne prevodnosti
(Vir: Osebni arhiv, Peter Puskaric)

4.3.1.3 Doloc¢anje diastaznega Stevila (DN) s tabletami Phadebas

DoloCanje diastaznega Stevila temelji na reakciji encima a-amilaza (=diastaza) z modro
obarvanim Skrobom. Reakcija, ki poteCe, se imenuje hidroliza. Rezultat hidrolize so
modro obarvani, v vodi topni delci, ki jih nato dolo€imo z merjenjem absorbance pri

valovni dolzini 620 nm. S pomocjo enacbe se na koncu izraCuna diastazno Stevilo.

Enota aktivnosti diastaze, enota Gothe, je opredeljena kot tista koli¢ina encima, ki v
pogojih preskusa v eni uri pri 40 °C pretvori 0,01 g Skroba v predpisano kon¢no toc¢ko.
Rezultati so izrazeni v enotah Gothe na gram medu (ICH platforma, internet).
Kakovosten med ne sme imeti vrednost diastaznega Stevila manjSe od 8 (Uradni list
RS, internet).

Slika 18: Pripravljeni vzorci za merjenje diastaznega Stevila
(Vir: Osebni arhiv, Peter Puskari¢)
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Priprava vzorca:

1. V ¢aso natehtamo 1,0 g medu, dodamo 80 ml acetatnega pufra in ga brez

segrevanja popolnoma raztopimo. Raztopino prelijemo v 100 ml merilno bucko in
dopolnimo do oznake z acetatnim pufrom.

Odpipetiramo 5 ml raztopine iz merilne bucke v epruveto in jo postavimo v vodno
kopel na 40 °C. Obenem odpipetiramo v drugo epruveto 5 ml acetatnega pufra, ki
ga bomo uporabili za pripravo slepega vzorca. Pred zacCetkom analize tako
pripravljene vzorce medu kakor tudi slepi vzorec temperiramo na vodni kopeli

najmanj 5 minut. Celotna analiza mora biti zaklju€ena v eni uri.

Merjenje v vzorcu:

1.

Prizgemo Stoparico za merjenje Casa, ko v epruveto dodamo tableto Phadebase.
Nato dobro premeSamo v laboratorijskem mesSalniku (priblizno 10 s), da se tableta
raztopi in epruveto vstavimo nazaj v toplotno kopel na 40 °C.

Po preteku natan¢no 30 minut, da zaustavimo potek reakcije, v vzorec dodamo 1
ml raztopine NaOH. Dobro preme$amo v laboratorijskem meSalniku in takoj

filtriramo skozi filtrni papir, da dobimo bistro obarvano tekocino (slika 18).

3. Filtrat prelijemo v 1 cm merilne kivete za merjenje absorbance.

4. Absorbanco merimo s spektrofotometrom pri  valovni dolzini 620 nm.

Spektrofotometer umerimo z uporabo destilirane vode.

V primeru, da je izmerjena absorbanca visja od 1,0 raztopino razred€imo z uporabo
destilirane vode. Faktor redCenja uposStevamo pri izraCunu.

Diastazno Stevilo izraCunamo po enacbi DN=28,2 x aAs20 + 2,64. Kjer aAs20

predstavlja razlika med absorbanco vzorca in absorbanco slepega vzorca.

Tabela 1: Rezultati analize diastaznega Stevila

Oznaka vzorca Pogoji izpostavijanja Diastazno Stevilo (DN)
vzorca medu
C1 sobna T 14,6
C2 40°C, 10 min 14,3
C3 60°C, 10 min 13,3
C4 80°C, 10 min 13,0
C5 100°C, 10 min 12,7
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5 REZULTATI Z RAZPRAVO

Sami rezultati analiz vsebnosti vode in elektricne prevodnosti nimajo vpliva pri
potrjevanju hipotez v tej nalogi, sem pa jih doloCal z namenom, da se spoznam z

laboratorijskim delom in za dolo€anje kakovosti mojega medu.

Rezultati merjenja diastazne aktivnosti pa so klju¢ni za potrditev prve hipoteze. V tej

hipotezi trdim, da se diastazno Stevilo v medu zmanjSuje s poviSanjem temperature.

Vpliv temperature na vsebnost
diastaznega Stevila v medu

[EEN
(S]

14,6

14,5 14,3

(DN)
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DIASTAZNO STEVILO

13

12,5
12

C1 (sobna tem.) C2 (40°C) C3 (60°C) C4 (80°C) C5 (100°C)
OZNAKA VZORCEV (TEMPERATURA)

Graf 1. Rezultati analize diastaznega Stevila

Iz grafa Vpliv temperature na vsebnost diastaznega Stevila v medu lahko razberemo,
da se diastazno Stevilo zmanjSuje po vzorcih, ki so bili izpostavljeni razlicnim
temperaturam. Ce imamo med pri sobni temperaturi, je aktivnost encima diastaza
visoka (diastazno Stevilo je 14,6). Pri medu, ki je bil segret na 40 °C, se je diastazna
aktivnhost malenkostno zmanjSala. Pri vzorcih medu, ki so bili segreti na 60 °C, 80 °C
in 100 °C, pa se je vrednost diastaznega Stevila vsaki¢ zmanj$ala. To pomeni, da se z
zviSanjem temperature medu, zmanjsa aktivnost oz. koli€¢ina encima diastaza.
HIPOTEZA STEVILKA 1 JE POTRJENA.
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Za potrditev 2 hipoteze sem uporabil literaturo, saj zaradi trenutne situacije nisem
mogel dostopati do dolo€enih institucij. Pri tej hipotezi menim, da se s poviSanjem
temperature zmanjSa vsebnost askorbinske kisline v medu.
Vitamin C spada med vodotopne vitamine in je obcutljiv predvsem na toploto (nad
10°C), svetlobo in kisik. Zato lahko sklepam, da se je koli€ina vitamina C zmanjSala z
izpostavljanjem medu razli¢no visokim temperaturam.

HIPOTEZA STEVILKA 2 JE POTRJENA.
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6 ZAKLJUCEK

V raziskovalni nalogi sem v prvi hipotezi predvidel, da se bo diastazno Stevilo v vzorcih
medu, ki so bili izpostavljeni razlicno visokim temperaturam, zmanjSevalo. Z izvedbo
analiz sem to dokazal.

V drugi hipotezi sem predvidel, da se koliCina vitamina C, ki je v medu, ob
izpostavljenosti razlicno visokim temperaturam, zmanjSuje. Ker analiz za doloCanje
vitamina C nisem imel priloznost izvajati, sem to raziskal teoreti¢no. Ker vitamin C
razpada z viSanjem temperature in ker sem vzorce medu izpostavljal visokim
temperaturam, lahko sklepam, da se je pri tem koli€ina vitamina C v vzorcih
zmanjSevala.

Z raziskovalno nalogo sem tako ugotovil, da s segrevanjem izginjajo iz medu koristne
snovi.

Na splo$no ljudje vedo, da se med ne daje v vroé &aj, vendar pa ga vseeno dajejo. Ce
Zelimo, da iz medu dobimo vse koristne snovi za nase telo, uZivajmo med, za katerega
vemo, da ni bil izpostavljen visokim temperaturam in je bil pravilno skladiséen. Ce si
zelimo sladkati ¢aj z medom, z namenom, da bi nam med koristil, potem si najprej
skuhajmo €aj, ga ohladimo na sobno temperaturo in si ga Sele takrat sladkajmo z
medom.

Upam, da bodo rezultati moje raziskovalne naloge pripomogli k temu, da bomo med
pravilno uZzivali, saj tako od njega dobimo najvec. In €e si lahko dovolim ... izzivam vas,

da pijemo ohlajen ¢aj z medom.
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7.2

INTERNETNI VIRI

https://www.prehrana.si/clanek/399-vse-o-medu
https://sl.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cebele

Zakaj opravijo urinski test za diastazo, zakaj se vsebnost encimov poveca ali

zmanjsa? - \/rste (saidiabetesclinic.com)

Refraktometer za med RHB-90 ATC (logar-trade.si)

Refraktometri - Siroka ponudba opticnih in digitalnih refkratometrov

(jurana.com)

Uradni list - Vsebina Uradnega lista (uradni-list.si)

Refraktometer za med: nadelo delovanja, navodila, umerjanje, pregled modela

(super-garden.net)

https://mladiraziskovalci.scv.si/ogled?id=1082

https://www.nutris.org/prehrana/abc-prehrane/vitamini/103-vitamin-c.html

Cebelarska zveza Slovenije (czs.si)

http://www.loski.cebelarji.si/index.php?module=strani&stranid=146

https://sl.healthnaturallyintl.com/med-uglevody-kolichestvo.html
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https://slv.saidiabetesclinic.com/povyshennaja-diastaza-v-moche
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