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HIDROKSIMETILFURFURAL (HMF) V MEDU

HMF je izhodna spojina karamela, ki
nastaja v medu zaradi molekulske dehidra-
cije fruktoze kot posledica segrevanja in
naravnega staranja. Ta spojina je neob-
stojna in se v vodnem in kislem okolju pod
vplivom toplote rekombinira.

Ze dolgo je znano, da HMF moéno vpliva
na tehnolegije in kakovost medu. Vendar
so do pred kratkim vse opravljene in objav-
liene raziskave jemali zelo povréno. Trdili
so, da je HMF popolnoma naraven proi-
zvod, nedkodljiv, da ne vpliva ali pa vpliva
le minimalno na kakovost medu in da
njegova vsebnost v doloéenih mejah ni
razlog za preplah. V drugih, resnejsih ¢lan-
kih pa smo lahko prebrali, da je ta spojina
izjemno 3kodljiva, da pri laboratorijskih Zi-
valih lahko povzrodi celo nastanek malignih
tumorjev in da je njegova prisotnost v medu
zelo nezazelena.

Obstajata torej dva bregova: eni omalo-
vaZzujejo ta problem, drugi pa ga prevec
potencirajo. Kdo ima prav? V tem pri-
spevku bi radi osvetlili to problematiko z
veé strani in jo obogatili z lastnimi izkugnja-
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HMF najdemo v vsakem medu. Koli¢ina
se moc¢no spreminja glede na izdelek, odvi-
sna pa je tudi od pH, viaZnosti, pogojev
nabiranja, shranjevanja in konzervacije.
Nevarnost tvorbe HMF naras¢a z nizanjem
pH medu (tore] veéanjem njegove kislosti),
naras¢anjem vlaZznosti in izpostavitvijo to-
plotnim wvirorm. Vendar pa v medu, ki ga je
pridelal ¢ebelar, ga praviino toéil, le malo
stopil, da ga je lazje polnil in filtriral, pona-
vadi vsebnost HMF ne presega koli¢ine 5
mg/kg, ne glede na izvor in sestavo. Meni-
mo, da je dovoliena koli¢ina 10 mg/kg in
da medu, v katerem koncentracija presega
20 mg, ne moremo imeti za kvalitetnega.
Evropski zakoni pa dovoljujejo kar 40 mg
HMF na kilogram medu.
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Poglejmo si torej poblize dve nasprotu-
joci tezi. Nekateri menijo, da je strah pred
to spojino nepotreben, saj jo najdemo tudi
v razliénih marmeladah ali karamelah, kjer
nastane zaradi segrevanja sladkorja. Ve-
deti moramo, da se z zviSevanjem vsebno-
sti HMF v medu zmanj$ujejo tudi njegova
kakovost, naravnost in sveZfina, Raziskave
bioloskih lastnosti medu so zelo obéutljive,
vzorcevanije je nenatanéno in se spreminja,
poleg tega pa niti ne poznamo vseh sub-
stanc. Dolo¢anje HMF pa je hitro in natan-
¢no. Za med so pomembne sestavine, ki
se nahajajo v manjsih koli¢inah, te pa so
ponavadi obéutljive na toploto. Tako lahko
vedno postavimo neposredno povezavo
med vsebnostio HMF v medu in njegovo
skupno biologko aktivnostjo. Zato je prisot-
nost te spojine znak zmanjsanja svezine in
izgube osnovne kakovosti. Med z ni¢ ali
dvema mg HMF/kg je naraven pridelek z
ohranjenimi sestavinami. Teh spojin je pre-
cej, so krhke in so Zivalskega in rastlin-
skega izvora: hlapne arome, vitamini, enci-
mi . . . Ze okus toplotno obdelanega medu
je drugacen, predvsem pri tistih vrstah, ki
naravno niso dovolj aromatiéne. Tako aka-
cijev med, ki smo ga segreli in vsebuje 25
do 30 mg HMF izgubi svoje osnovne aro-
matske kvalitete, pri pokusniji pa daje ob&u-
tek »kuhanega medu« ali »medenega bon-
bona«.

Druga skupina sirokovnjakov pa pred-
stavlja »trdo linijo«. Pred kratkim je bil
objavljen clanek, ki opozarja na nevarnost
toksi¢nosti HMF. Osnova so nekatere razi-
skave na Zivih celicah in kulturah ter labo-
ratorijskih Zivalih. Teh raziskav pa niso
nikoli izvedli s kuhanim medom, ampak s
¢istim sintentiziranim HMF ali pa melanoidi
(spojine, ki izvirajo iz karamela). Rezultati
so seveda zanimivi in vredni pozornosti, ne
moremo pa jih posplositi na med, Cetudi



vsebuje vedje kolic¢ine HMF. Pri teh raziska-
vah so HMF merili neposredno v kulturah
ali krvni plazmi. HMF pa je zelo nestabilna
spojina. Pri prehodu skozi prebavni trakt se
njegova koli¢ina zmanjsa, zato ni nevarno-
sti akumuliranja. Tako lahko trdimo, da
HMF, ki ga lahko vsebuje med (npr. 40
mg/kg, kar je dovoliena koncentracija), ne
predstavija za potrosnika nobene nevarno-
sti. Koli¢ina medu, ki ga lahko pojemo, je
namre¢ omejena, za 1 kg medu rabimo
nekaj dni. S tem problemom pa se e ni
ukvarjala nobena zakonodaja na svetu. Na
severnoameriskem trziscéu najdemo precej
medu, ki vsebuje veliko ve¢ HMF, kot
dovoljujejo evropski zakoni. Ce bi obstajal
najmanjdi sum na strupenost, bi ameriski
urad za zdravila in prehrano FDA doloGil
gornjo mejo njegove vsebnosti.

Kako naj torej ravnamo ? Navedeni sta-
lis¢i sta seveda skrajnosti. Mislim, da je
potrebno biti previden. Evropska zakono-
daja je dovolj korektna, zato bi bilo sprejetje
meje 80 mg HMF/kg medu skodljive, ce
zelimo ohraniti med kot zadnji naravni pri-
delek. Pred kratkim je nekdo pisal o =biolo-
Skem medu=, kar je seveda neresno, ker
je med Zze v osnovi bioloski. Res pa je, da
prodajajo v ZDA tekote vrste medu, ki bolj
spominjajo na aromatizirane sladkane siru-
pe, ki so &isti, zdravi, lepega videza, kot na
naravni pridelek, ki smo ga vajeni v Evropi.

Predlagali smo, naj bi vsebnost HMF za
vrste kakovostnega medu ne presegala 20
mg/kg. Proti temu je bilo precej odporov,
kajti mnogo ¢ebelarjev je slabo opremljenih
in se teh meja ne bi mogli drzati. Res je,
da obstajajo tehnolo3ki problemi. Ali so
Cebelarji opremljeni za toéenje, ektrakcijo,
filtriranje in obdelavo medu, ne da bi se
zmanjsala njegova kakovost? So dovolj
dobro opremljeni, da ga pravilno shranjuje-
jo? Se pomembneje pa je, ali grosisticni
trgovei dovolj skrbno shranjujejo med, ki v
skladiséih lahko lezi dolgo ¢asa?

Pri normalni temperaturi HMF nastaja v
medu zelo pocasi, vendar se hitrost njego-
vega nastanka povecuje z visanjem tempe-
rature in s éasom. Cebelar pobere med pri
temperaturi okolice, ga rahlo segreje, &e je
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potrebno, da ga iztoéi pri 25 °C, ga segreje
na priblizno 30 °C, da ga filtrira in stodi v
kozarce. Nato ga mora za nekaj mesecev
shraniti pri niZji temperaturi, ki ne presega
20 °C, Ce ga Se ne pripravi za prodajo. Pred
pakiranjem ga je ponovno potrebno segreti
na 30-35 °C. To zaporedje preprostih ope-
racij dvigne vsebnost HMF do najveé 4 ali
5 mg HMF/kg medu pri najbolj obéutljivih
vrstah medu. Vsebnost te spojine v medu,
pripravijenem za prodajo, tako nikakor ne
preseze 10 mg/kg. Tako lahko vsi éebelarji,
ki se zavedajo tega problema in obviadajo
posebnosti svoje tehnologije, ohranijo ka-
kovost svojega medu z obi¢ajno opremo,
brez velikih investicij. Medu ne smemo
sagrevati z razliénimi grelnimi telesi, ampak
to opravimo v termostatiéni izolirani posodi
ali v ogrevanem prostoru. Hranimo ga v
prostoru, kjer temperatura ne presega
20 °C.

Pogosto trgovei ali zadruge, ki edkupu-
jejo med, ki prihaja iz razliénih virov in je
slabo pretoéen, tega relativno moéno se-
grejejo, da ga odlijejo in filtrirajo. Tak med
je popolnoma tekoé. lzdelavo tekocega
medu pogosto narekujejo tudi komercialni
razlogi. Da med trajno utekotinimo, ga je
potrebno mocno segreti (v linijah za paste-
rizacijo). V takem medu pa se koncentracija
HMF lahko povecta za dva do trikrat, naj-
demo pa tudi vzorce medu, kjer je njegova
vsebnost petkrat vedja, kot je dovoljeno.
Tudi v tem primeru pa je mogoce izvesti
operacijo, da je ¢im manj Skode. Segreva-
nje mora biti hitro, ne premoéno, vendar
dovolj ué¢inkovito (najve¢ dva ali tri dni pri
temperaturi, ki ne presega 45 °C). Zato
moramo imeti ogret prostor, posode z
dvojno steno, ogrevanje s toplo vodo s
sistemnom za regulacijo temperature in me-
salom. Pod temi optimalnimi pogoji vseb-
nost HMF po obdelavi ne bo presegla
vrednosti 10 mg/kg. Seveda je to odvisno
od zacetne kolicine HMF. Zato pa je zelo
pomembno, da se éebelarji zavedajo tega
problema in da pripravijajo med tako, da
ustreza zahtevanim pogojem. Pasterizaciji
medu se moramo izogibati, ¢e ne Zelimo
preseci koncentracije 20 mg HMF/kg medu
tez leto ali dve po pakiranju.



Najresnejsi problem pa kljub vsemu
ostaja skladiséenje medu v prodajni verigi.
Tega se nihée ne zaveda. Poleti, po treh
do &tiih mesecih skladiséenja v preved
ogretih trgovinah, kjer so temperature 25
do 35 °C, naraste vsebnost HMF na 15, 20
ali celo 30 mg/kg, odvisno od zacetne
kakovosti in vrste medu. Zato morajo tebe-
larji in tisti, ki se ukvarjajo z obdelavo

medu, trgovce opozoriti, da je med naravna
snov, ki jo je potrebno za&cititi pred toploto.
Prav tako bi bilo potrebno uvesti »rok
trajanja za optimaino uporabo«, da bi bil
kupec seznanjen, kdaj je med zasel na
frgovske police.
Po reviji L'abeille de France, t. 753, 1990,
str. 401,
priredil Sergej Gabriek

OHRANITEV GENETSKE CISTOSTI MEDONOSNE CEBELE
V IZRAELU

dr. M.D. LEVIN

Spomladi leta 1988 sem obiskal lzrael in
izvedel mnogo o cebelarstvu te dezele.
Predvsem sem bil zacuden nad kakovostjo,
mirnostjo in pridobitnostjo tamkajsnjin ée-
bel. Od svojih gostiteljev sem izvedel, da
tako ni od nekdaj in da si ze dolgo zelo
prizadevajo, da bi ohranili zelene lastnosti
vrste cebel, ki sedaj previaduje.

Cebelarji lzraela so Ze zdavnaj spoznali,
da naravna vrsta éebele, razsirjene v |zrae-
lu, Jordaniji, Libanonu, Siriji in v jugov-
zhodni Turéiji, ni najbolji§a. (Bodenheimer
1935, Blumm 1956, Ruttner 1982). Opisi
lastnosti teh éebel so namreé podobni opi-
som afriskih ali afrikaniziranih cebel:

»Nase ¢ebele delavke so marljive zbi-
ralke medu in pridelovalke voska, vendar
njihova napadalnost zelo oteZuje éebelarje-
nje. Lastnost nasSe cebele je tudi izrazito
nagnjenje k rojenju, precej vedje kot pri
kateri koli evropski vrsti.« (Bodenheimer,
op. cit.).

»Ker so te Cebele zelo obcutlive na
mraz, njihov uvoz v hladnej$a podrocgja ni
uspeden. Ceprav je A.m. syriaca dobra
zbiralka nektarja, éebelarjenje moéno ote-
Zuje njihova napadalnost« (Ruttner, op.
cit.).

Ko so izraelski ¢ebelarji sprejeli moderno
cebelarjenje (takrat 8e v Palestini), so za-
¢eli uporabljati ameriske panje vrste lang-
stroth. Uvoz evropskih éebel (najved itali-
janskih) se je pri¢el v zgodnjih tridesetih
letih tega stoletja. Leta 1932 so imeli 6382
modernih panjev, leta 1935 pa jih je bilo ze
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14.000 ( Bodenheimer, 1935). V Jordaniji
se je medtem ohranilo tradicionalno ¢ebe-
larjenje, ki je temeljilo na valjastin panjih,
izdelanih iz blata. Se nedolgo tega je bilo
tam le okrog 15 odstotkov od skupno
40.000 &éebeljin druzin v sodobnih panjih,
uvoZenih pa je bilo komaj nekaj italijanskih
matic (Robinson, 1981).

Ceprav so v sicer zelo majhnem obsegu
evropske ¢ebele uvazali, je bila 3e leta
1952, po morfometriénih raziskavah Rut-
tnerja na vzorcih, zbranih v tem letu, vedina
¢ebel v lzraelu A.m. syrica. Od leta 1950
dalje uspesno uvazajo italijanske matice iz
ZDA, tako da se je Stevilo druzin sirijske
¢ebele zmanj$alo na okrog 20 odstotkov
od 40.000 éebeljih druzin, registriranih leta
1958 (Benh-Neriah, 1958).

Veéina poklicnih ¢ebelarjev v Izraelu si
namreé prizadeva odstraniti A.m. syriaca iz
svojih panjev. Priporocilo cebelarskega ra-
ziskovalnega centra Triwaks kmetijske fa-
kultete v Rehovotu, v sestavi hebrejskega
vseudiliséa v Jeruzalemu, je, naj ¢ebelarji
obvezno zamenjajo matice vsako leto, naj-
bolje jeseni. To priporoéilo je debelarjem
posredovala strokovna sluzba ministrstva
za kmetijstvo. S tem bodo dosegli, da se
bosta zmanjsali rojivost in tiha zamenjava
matic, ki je sicer naravni nacin za previado
lastnosti sirijske cebele.

Kakor so pokazale raziskave Triwaks
centra, se z vsakoletno zamenjavo malic
bistveno poveéa koliéina zalege, odraslih
tebel in pridelanega medu; bistveno pa se



