Med nastaja iz medicine, ki izvira bodisi iz nek-
tarja bodisi iz mane. Glede na izvor medic¢ine po-
znamo nektarne, manine in meSane vrste medu.
Med zadnje spadata lipov in kostanjev med. Med
cvetenjem lipe in kostanja se po navadi pojavi tudi
mnozi¢na populacija usi, bogatih proizvajalk dreve-
sne mane, ki jo ¢ebele tako kot nektar zelo rade
nabirajo, saj je je obilo. Akacijev in cvetlicni med sta
nektarnega izvora, gozdni, smrekov in hojev med
pa izvirajo iz mane.

Med je zelo kompleksna naravna mesSanica
ogljikovih hidratov in drugih sestavin. Lahko je teko¢
ali kristaliziran, odvisno pa¢ od vsebnosti vode in
razmerja med ogljikovima hidratoma, ki ju je v medu
najvec, to je med fruktozo in glukozo. Med vsebuje
tudi stevilne druge ogljikove hidrate, di- in tri-saha-
ride. Poleg tega so v medu tudi beljakovine, proste
aminokisline, organske kisline, snovi z antioksidativ-
nim delovanjem, razli¢ni encimi, vitamini in tudi ste-
vilni elementi, ki jih véasih imenujejo tudi minerali.

Kadar govorimo o vsebnostih posameznih ke-
micnih elementov, izraz mineral ni najbolj primeren.
Mineral (iz latinske besede minerallis - rudnina)
je naravna spojina z znacilno kristalno zgradbo, na-
stala zaradi geoloskih procesov. Pojem mineral ne
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Veebnost elementov v medu

Besedilo in foto: UrSka Kropf, BiotehniSka fakulteta Univerze v Ljubljani

pomeni samo kemicne sestave, ampak tudi zgrad-
bo minerala. Zato je pravilnejsi izraz vsebnost ele-
mentov v medu.

Analize so pokazale, da je v medu Sirok spekter
elementov, vendar je njihova vsebnost razmeroma
majhna. Najvec je kalija (K). Ker ga je pogosto vec
kot 1 mg/kg medu, kalij Stejemo med makroele-
mente. Razmerje 1 mg/kg je enako kot en gram na
eno tono. Za lazjo predstavo: to je en S¢epec soli v
enem kubiku vode. Med mikroelementi, ki nastopa-
jo v koli¢inah ve¢ kot 1 mg/kg, so v medu: aluminij
(Al), bor (B), barij (Ba), brom (Br), kalcij (Ca), klor
(Cl), zelezo (Fe), magnezij (Mg), mangan (Mn), na-
trij (Na), fosfor (P), rubidij (Rb), zveplo (S), stroncij
(Sr) in cink (Zn). Med elementi v sledovih (vsebnost
je manjSa od 1 mg/kg) pa v medu najdemo: kad-
mij (Cd), kobalt (Co), krom (Cr), baker (Cu), litij (Li),
molibden (Mo), nikelj (Ni), selen (Se), svinec (Pb)
in druge. Elementi v medu niso prosti, temve¢ so
vezani na razliéne organske spojine (kisline, slad-
korje, barvila ...).

Dolo¢anje elementne sestave medu
Doloc¢anje elementne sestave medu je zahtev-
no iz ve¢ razlogov. Na prvem mestu je zelo majhna

Preglednica: povpre¢na vsebnost elementov (mg/kg) v vzorcih slovenskega medu

Vrsta medu |Stevilo vzorcev| K Cl S Ca Mn | Na* Rb Fe* | Zn* Br
akacijev

(Robinia pseu- 55 278 | 95,1 | 46,5 | 17,3 | 1,68 | 3,4 | 0,72 | 0,22 | 0,3 | 0,60
doacacia)

cvetlicni 43 1120 | 264 | 55,5 | 61,0 | 3,12 13 2,97 | 0,64 1,2 | 0,65
lipov

. 32 1800 | 379 | 50,4 | 68,5 | 3,55 | 3,5 | 5,50 1,1 0,7 1,02
(Tilia spp.)

kostanjev

(Castanea 39 3590| 240 | 42,4 | 148 | 23,2 | 8,2 | 17,0 | 0,71 0,8 | 0,55
sativa)

gozdni 40 2940| 310 | 56,5 | 59,2 | 6,74 10 13,7 | 2,7 4,0 | 0,59
smrekov 32 2050| 322 | 70,1 | 46,9 | 707 | 8 |13,9| 30 | 30 | 0,58
(Picea abies)

hojev 30 3170| 333 | 70,5 | 34,5 | 503 | 6 |219| 32 | 1,7 | 0,59
(Abies alba)

* dolo¢eno z metodo INAA v Stirih vzorcih medu
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vsebnost elementov v medu. Ob pripravi vzorcev se
lahko pojavi kontaminacija, saj je ve¢ina metod de-
struktivnih, to pa pomeni, da je treba vzorce medu
pred analizo razkrojiti. Zato so boljsa izbira nede-
struktivne metode. Dve izmed teh metod sta rent-
genska fluorescencéna sprektrometrija s popolnim
odbojem (TXRF) in instrumentalna nevtronska akti-
vacijska analiza (INAA), ki smo ju ob pomodi kole-
gov na Institutu Jozef Stefan uporabili v tej raziskavi.

Naslednja tezava pri doloCanju elementov v
medu je velika moznost kontaminacije z mikroele-
menti in elementi v sledovih med procesom pridobi-
vanja medu. Med to¢enjem je namre¢ med veckrat
v stiku z razliénimi kovinskimi orodji in ¢ebelarskimi
pripomocki (Cebelarske vilice, noz, tocilo, cedilo,
kovinski sodi za shranjevanje medu). Temu se je
tako reko¢ nemogoce izogniti, saj bi Ze pri vzorée-
nju medu na terenu potrebovali strokovnjaka, ki bi
med iztocil brez kontaminacije. To bi bilo zelo drago

in zamudno, zato raziskovalci medu ta postopek po
navadi preskoc¢imo in analiziramo Ze izto¢en med ali
celo med, pakiran v kon¢no embalazo.

Vsebnost elementov v slovenskem medu

Vzorci medu, ki smo jih na Biotehniski fakulte-
ti zbirali v letih 2004, 2005 in 2006, so bili glede
na senzori¢ne lastnosti tipi¢ni predstavniki najpo-
gostejsih vrst medu v Sloveniji. Vzorce smo dobili
neposredno od ¢ebelarjev in jih do analiz shranili
v plasti¢ni embalazi pri sobni temperaturi. V pre-
glednici so predstavljene vsebnosti posameznih
doloc¢enih elementov v akacijevem, cvetlicnem, li-
povem, kostanjevem, gozdnem, smrekovem in ho-
jevem medu.

Razlike v povprecnih vrednostih posameznih
elementov v razli¢nih vrstah medu so zelo velike.
Ugotovili smo, da je na podlagi vsebnosti elemen-
tov mogoce neznanemu vzorcu medu dolociti bota-

ni¢no poreklo, torej vrsto.

V primerjavi z drugimi vrstami

— . medu vsebuje najmanj vseh ele-

3 ——— 2 mentov akacijev med, torej je pri-

5 E . meren tudi za ljudi, ki imajo dieto z
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‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ | Gozdni, smrekov, hojev in ko-
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Rb, dolo¢eno z metodo TXRF, v razlicnih vrstah medu slovenskega
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majhna, to pa pojasnjujemo z od-
daljenostjo od morja (kljub temu da
je morje razmeroma blizu, Se zlasti
gledano po zracni &rti, pa glede
na relief in vremenske znadilnosti v
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Sloveniji nima velikega vpliva na vegetacijo in zato
tudi ne na sestavo medu pri nas). Vsebnost drugih
analiziranih elementov je primerljiva z navedbami
tujih avtorjev.

Na sliki so predstavliena obmodcja vsebnosti,
in sicer najmanjsa (levi ro¢aj) in najvecja vsebnost
(desni roc¢aj) ter mediana (srednja vrednost) nekate-
rih elementov, ki smo jih doloc¢ali v razli¢nih vrstah
medu. Med medianami so opazne precejsSnje raz-
like, podobno pa smo ugotovili tudi ob primerjavi
povprecnih vrednosti zgoraj. Vendar pa so obmo-
¢ja vsebnosti med vrstami po vedini zelo podob-
na (glej: kalij v smrekovem, hojevem in gozdnem
medu; rubidij v kostanjevem, hojevem, smrekovem
in gozdnem medu). Samo pri nekaterih elementih
so razlike tudi v intervalih med vrstami velike (man-
gan in kalcij v kostanjevem medu). Iz tega sledi, da
primerjanje srednjih in povpre¢nih vrednosti (arit-
meti¢na sredina) ni vedno najboljSe, saj so ob tem
lahko spregledane Stevilne podobnosti med vrstami
medu.

Vsebnost toksi¢nih elementov

Zelo pomemben vidik kakovosti medu je pozna-
vanje vsebnosti razlicnih kontaminantov, ki v med
lahko zaidejo zaradi kontaminacije okolja ali zaradi
razlicnih dovoljenih ali nedovoljenih farmakoloskih
posegov. Nekateri raziskovalci navajajo, da lahko
med vsebuje potencialno toksi¢ne elemente, kot
so arzen, kadmij in svinec. Po njihovem mnenju je
ta vrsta kontaminacije posledica zunanjih virov ali
nepravilnih postopkov med predelavo in skladis¢e-
njem. V vzorcih slovenskega medu smo dologili iz-
jemno majhne koli¢ine teh elementov, saj so bile
pogosto pod mejo detekcije (ne moremo doloditi
to¢ne vrednosti, temvec¢ lahko reéemo le to, da je
njihova vsebnost pod neko vrednostjo).

Ker je med Zivilo z nizko vrednostjo pH (kislo
zivilo), se med procesom to¢enja medu zaradi upo-
rabe kovinskih orodij in med skladis¢enjem v kovin-
skih posodah pojavi kontaminacija z elementi, kot
so krom, svinec, cink. Zato je pri vzoréenju medu
za analizo elementov treba poskrbeti, da so ti vplivi
izklju¢eni oziroma da so kar najmanjsi. V nasi razi-
skavi je bila vsebnost cinka v vseh analiziranih vzor-
cih majhna, to pa kaze, da vzorci niso bili podvrzeni
kontaminaciji.

Ceprav so $tevilni raziskovalci prepri¢ani, da bi
si s poznavanjem vsebnosti toksi¢nih elementov v
medu lahko pomagali pri ugotavljanju onesnazeno-
sti okolja, je v dostopni literaturi le malo objav o nji-
hovi vsebnosti. Neka poljska raziskava kaze, da so
vzorci medu iz panjev v blizini mestnega in industrij-
skega okolja vsebovali ve¢ tezkih kovin. V Makedo-
niji so ugotovili, da sta povecani vsebnosti kadmija

SLovENsKI GEBELAR 12/2009 Letnik CXI

NOVICE I1Z ZNANOSTI IN PRAKSE

in bakra v medu posledica metalurske dejavnosti v
okolici pasis¢a ¢ebel. V neki slovenski raziskavi pa
so ugotovili, da je z medom mogoce preveriti tudi
onesnazenost okolja z zveplovim dioksidom.

Sklep
Glede na vsebnost elementov je slovenski med

zelo raznovrsten, vsebnost elementov pa je odvi-
sna od botanicnega porekla medu, nektarja in/
ali mane. Med iz mane vsebuje ve¢ elementov kot
med iz nektarja. Na podlagi vsebnosti elementov je
mogoce dologiti vrsto medu. V mejnih primerih, ka-
krSen je recimo akacijev med, mesan s cvetli¢nim,
to iziemno hitro vpliva na sestavo elementov, saj je
vsebnost kalija v takSnem vzorcu neznacilno velika
za akacijev med. Z vsebnostjo elementov v medu je
mogoce preverjati tudi onesnazenost okolja, glede
na elementni profil (razmerja med posameznimi ele-
menti) medu dolo¢ene vrste z razli¢nih geografskih
obmocij pa je mogocCe dolocati in preverjati geo-
grafsko poreklo medu. I
e o\

Zahvala

Iskreno se zahvaljuiemo vsem cebelarjem in

¢ebelarskim drustvom, ki so nam podarili svoje

vzorce medu. Skupaj smo zbrali ve¢ kot tiso¢

vzorceyv ter jih vkljucili v ve¢ raziskav, diplomskih

in doktorskih nalog. Hvala vsem, brez vasega
. medu nam ne bi uspelo.
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