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SANTRAUKA

Ispanijoje ir Lietuvoje surinkto medaus cheminé ir jusliné analizé
Viktorija Rudyté

Magistro baigiamasis darbas

Magistro baigiamasis darbas atliktas 20192020 m. Lietuvos sveikatos moksly universiteto
Stambiyjy gyviny klinikoje. Darbo apimtis — 49 lapai (be priedy), 17 paveiksléliy, 9 lentelés,
5 priedai.

Pagrindinis darbo tikslas — taikant statisting analize, palyginti Ispanijoje ir Lietuvoje 2018
m. vasarg surinkto medaus kokybe mety laikotarpiu (2018 m. lapkritis — 2019 m. lapkritis). Atlikti
vandens kiekio, rugstingumo, leidziamo minimalaus invertuotojo cukraus kiekio, diastazés

aktyvumo, dirbtinai invertuoto cukraus kiekio tyrimai, jusliné analizé ir medaus mikroskopija.

Rezultatai atskleidé, kad vandens kiekis Svieziame Ispanijos meduje sieké 19,91+4,46 proc.,
Svieziame Lietuvos meduje — 21,66+1,45 proc.; po mety Ispanijos meduje vandens sumazéjo apie
1 proc. punkto, o Lietuvos meduje sumazéjo apie 2,5 proc. punkto (p>0,05). Sviezio Ispanijos
medaus pH sieké 3,96+1,37, o Lietuvos — 5,284+2,28; po mety Ispanijos medaus pH sumazéjo 0,55
(pH 3,41+0,91), Lietuvos medaus pH sumazéjo 1,28 (pH 4+2,16) (p>0,05). Diastazés aktyvumas
Svieziame Ispanijos meduje sieké 11,17+15,82 Gotés vnt., Svieziame Lietuvos meduje — 9,16+3,20
Gotés vnt. Invertuotojo cukraus kiekis per metus tiek Ispanijos, tiek Lietuvos meduje isliko
nepakites. Hidroksimetilfurfurolo tyrimai SvieZiame Lietuvos meduje rodé neigiamg reakcija, 0 62,5
proc. $viezio Ispanijos medaus méginiy turé¢jo silpnai teigiamg hidroksimetilfurfurolo reakcijg ir per
metus tokiy méginiy skai¢ius padidéjo 12,5 proc. punkto. Svieziame Ispanijos ir Lietuvos meduje
neaptikta ydy, taciau, po mety pakartojus tyrima, kai kuriuose méginiuose buvo nustatytas medaus

rigStumas ir kartumas.

Raktazodziai: medus, kokybé¢, Ispanija, Lietuva.



SUMMARY

Chemical and organoleptic analysis of honey collected in Spain and Lithuania
Viktorija Rudyté

Master‘s Thesis

The master‘s thesis was written in 2019-2020 at the Clinic of Large Animals of the
Lithuanian University of Health Science. Final thesis includes 49 pages (without appendixes), 17
images, 9 tables, 5 appendixes.

The main objective of the study was to compare the quality of honey collected in Spain and
Lithuania over the one year‘s time (November 2018 — November 2019) using statistical analysis.
Determinations of water content, acidity, minimum allowable invert sugar, diastase activity,

artificially invert sugar, sensory analysis, honey microscopy and statistical analysis were performed.

The results shows that the water content in fresh Spanish honey was 19.91+4.46% and fresh
Lithuanian was 21.66+1.45%, but after a year the water content in Spanish honey dropped to 1%
and in Lithuanian honey dropped to 2.5% (P>0.05). The pH of fresh Spanish honey reached
3.96+1.37 and Lithuanian honey pH reached 5.28+2.28. After a year, the pH of Spanish honey
dropped to 3.41+£0.91 and pH of fresh Lithuanian honey dropped to 44+2.16 (P>0.05). Diastase
activity in fresh Spanish honey was 11.17+15.82 unit of Goth and in fresh Lithuanian honey was
9.16£3.20 unit of Goth. The amount of invert sugar in both Spanish and Lithuanian honey has not
changed over the year. Studies of hydroxymethylfurfural in fresh Lithuanian honey showed a
negative reaction, while 62.5% of fresh Spanish honey had a weakly positive
hydroxymethylfurfural response and the number of samples increased by 12.5% over the year.
During the sensory analysis, no defects were found in fresh Spanish and Lithuanian honey, but after
repeating the sensory analysis a year later, the acidity and bitterness of the honey were found in

some samples.

Keywords: honey, quality, Spain, Lithuania.



SANTRUMPOS

HPLC — auksto efektyvumo skys¢iy chromatografija

GC — dujy chromatografija

RP-HPLC — atvirkstiniy faziy auksto efektyvumo skysciy chromatografija
LC-MS — skysciy chromatografija — masiy spektrometrija

HMF — hidroksimetilfurfurolas



IVADAS

Medaus techninis reglamentas nurodo, kad medus yra naminiy bi¢iy (Apis mellifera)
pagaminta saldi medZziaga i§ augaly nektaro ir jy gyvyjy daliy iSskyry arba vabzdZiy, mintanciy
augalais, isskyry. Prading zaliava bités surenka, koriuose perdirba ir palieka subresti (1).

Europos Komisijos parengtoje medaus rinkos pristatymo, atlikto 2019 m. balandzio 17 d.,
apzvalgoje teigiama, kad Europa uzima antrg vietg pagal pasauling medaus gamyba (230 takst.
tony) po Kinijos. Europa pati sau pasigamina 60 proc. medaus, o kitg dalj importuoja i§ Kinijos
(apie 40 proc.) ir Ukrainos (20 proc.) (2, 3). Europos Komisijos 2018 m. duomenimis, Europa
pagamino 281 tukst. tony medaus. Lietuva pagamino tik 4 tikst. tony medaus, Ispanija — 29,4 ttkst.
tony (4). Ispanija pagamina medaus daugiau uz Lietuva, nes §i $alis yra jsikiirusi Piety Europoje,

kur klimato salygos palankesnés bitininkystei (3).

Temos aktualumas: Pasaulinis medaus vartojimas per pastaruosius deSimtmecius stabiliai
augo dél dviejy priezas¢iy: padid€jo pasaulio gyventojy skaicius ir vis daugiau vartotojy pirmenybe
teikia nattiraliems maisto produktams. Daugéjant pasaulio gyventojy ir augant nattraliy bei sveiky
produkty paklausai, daugelis $aliy negali patenkinti savo rinkos medaus produkcijos paklausos,
todél didina importuojamo medaus kiekj savo rinkose, taip atsiranda daugiau galimybiy didéti
medaus falsifikavimo mastui ir falsifikuotam medui patekti j rinkg (5). Medaus gamintojams,
vartotojams ir rinkai yra svarbu nustatyti produkto autentiSkumg. Remiantis 2016 m. gruodj
Europos jungtinio tyrimy centro paskelbtais tyrimy duomenimis, medaus méginiuose buvo rasta
pridétinio cukraus (Europos Parlamento pranesime apie dazniausiai suklastojamus maisto produktus
teigiama, kad medus uzima Sesta vietg tarp jy). Gauti tyrimy rezultatai neatitiko Europos Sajungos
keliamy reikalavimy tirtiems medaus méginiams. Tyrimy metu nustatyta, kad apie 20 proc. méginiy
yra medaus miSiniai arba nesumaiSyti neaiskios kilmés medaus miSiniai, kuriuose yra pridétinio
cukraus. Neaiskios kilmés medus, sumaiSytas su ne Europos Sgjungos medumi ir Europos Sajungos
medumi bei nezinomos kilmés medumi, sudaré apie 10 proc. (6, 7). Kad padidéty svoris, j
importuojamg medy pridedama pigiy sirupy, todél importuotas medus yra pigesnis nei Europos
Sajungoje pagamintas medus. D¢l zemy importinio medaus kainy bei skirtingy uzsienio ir Europos
maisto saugos reikalavimy standarty kyla pavojus vietos bitininkams (2, 7).

Darbo tikslas: Palyginti Ispanijoje ir Lictuvoje surinkto $vieZio ir metus iSlaikyto medaus
kokybe.



Darbo uzZdaviniai:

Atlikti Ispanijoje ir Lietuvoje surinktuose medaus méginiuose:

. Vandens kiekio tyrima;

. Rugstingumo tyrima;

Invertuotojo cukraus kiekio tyrima;
Diastazés aktyvumo tyrima,;

Dirbtinai invertuoto cukraus tyrima;

o v A w NP

Jusling analize.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Medaus savoka

Medaus techninis reglamentas nurodo, kad medus yra biciy (Apis mellifera) gaminama saldi
medziaga (1, 8) (1 pav.). Tai pati natiiraliausia medziaga, iSskiriama dél vertingy maistiniy savybiy
(330 kcal/100 g) ir greito angliavandeniy pasisavinimo vartojimo metu. Be to, medus yra laikomas
vaistu, pasizyminciu antibakterinémis savybémis, ir gali biiti naudojamas kaip aplinkos tarSos
rodiklis (8, 9). Medaus kokybé priklauso nuo augaly rasies (10, 11), klimato salygy ir medaus
perdirbimo bei laikymo salygy (8, 9). Medus gali biti uzterSiamas antibiotikais, pesticidais ir
sunkiaisiais metalais (12-14), todél medaus kokybés parametry stebéjimas yra svarbus vartotojy
sveikatai.

1 pav. Lietuvisko medaus mikroskopija. V. Rudytés nuotrauka.

Pagal kilme¢ medus yra skirstomas j dvi rasis (1, 15):

e lipliaus medus — gaunamas i§ Hemiptera birio vabzdziy, kurie minta augalais,
i$skyry;
e nektaro medus — gaunamas i§ augaly nektaro, skirstomas j monoflorinj (vienarasj) ir

poliflorinj (daugiartisj) medy.

11



Medaus skirstymas pagal gamybos biidg (1, 15):

filtruotas medus — gaunamas filtruojant (pasSalinamos neorganinés, organinés
priemaisos ir dalis ziedadulkiy);

isspaustas medus — gaunamas presuojant pasildytus (iki 45 °C) arba nepasildytus
korius be pery;

iSsuktas medus — gaunamas sukant medsukyje atakiuotus korius be pery;

konditerinis medus — perkaitintas medus, pradéje¢s fermentuotis arba susifermentaves
medus, turintis pasalinj kvapa ir skonj, Kuris naudojamas pramongje arba kaip
sudedamoji kity maisto produkty dalis;

korinis medus — medus uzakuotame koryje;

medus su korinio medaus gabaliukais;

savitakis medus — savaime tekantis medus i§ atakiuoty koriy be pery.

1.2. Medaus cheminé sudétis

Medus yra nataralus produktas, kurj daugiausia sudaro cukrus ir vanduo kartu su nedideliais

kiekiais mineraliniy medziagy, vitaminy, aminoragséiy, organiniy ragsciy, flavanoidy ir Kitais

fenoliniy junginiy bei aromatiniy medziagy (1 lentelé). Priklausomai nuo laikymo trukmeés ir

salygy, medaus sudétis gali pasikeisti (16-18). Dél savo unikalios sudéties ir cheminiy savybiy

medus tinkamas ilgam sandéliavimui, bet dél jvairiy cheminiy ir biocheminiy procesy, tokiy kaip

rigimas, oksidacija ar dehidratacija, dél kuriy pasikeiéia riigstingumas ir susidaro tokie junginiai

kaip 5-hidroksimetilfurfurolas, medaus juslinés savybés pasikeicia ir kokybé pablogéja (18).

1 lentelé. Cheminé medaus sudétis (18).

Sudétis Vidurkis (%0)| Standartinis nuokrypis | Intervalas
Vanduo 17,9 3,16 13,21-26,50
Fruktoze 39,44 2,11 37,07-42,65
Gliukozé 28,15 5,74 18,20-32,10
Sacharozé 3,19 3,81 0,36-16,57
Kiti cukrai 8,5 - 0,1-16
Mineralai 0,36 0,18 0,11-0,72
Visi baltymai 1,13 1,22 0,22-2,93
Rugstys (kaip gliukono riigstis) — — 0,17-1,17
Vitaminai, fermentai, aromatinés mezdiagos <0,1 - -
Fenolio junginiai 0,1 — 0,02-0,2
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1.2.1. Angliavandeniai

Cukrus yra pagrindiné medaus sudedamoji dalis (95 proc. i8dZiovinto medaus svorio) (17).
Dél didelio cukraus kiekio, sudarancio vidutiniskai 80-83 proc., medus yra geras energijos Saltinis
(304 kcal/100 g) (18). Meduje aptinkama monosacharidy, disacharidy, trisacharidy ir mazas kiekis
aukstyjy oligosacharidy (18). Pagrindiniai cukris yra monosacharidai fruktozé ir gliukozé, kurie yra
gaunami hidrolizuojant disacharido sacharoze (17, 18). Pagrindiniai nektaro meduje esantys
oligosacharidai yra sacharozé, maltozeé, turanozé ir erlozé. LipCiaus meduje aptinkama ir

trisacharidy melecitozés ir rafinozés, taip pat mazas Kiekis tetrasacharidy ir pentasacharidy (17).

Angliavandeniy sudétj galima nustatyti skirtingais metodais (17, 18) (toliau nurodoma

taikomi metodai — kas nustatoma):

e auksto efektyvumo skys¢iy chromatografija (HPLC) — angliavandeniai;

e dujy chromatografijos metodai su liepsnos jonizacijos detektoriumi (GC-FID) —
cukraus cis-, trans-izomerai ir jvairts oligosacharidai;

e dujy chromatografija — masiy spektrometrija (GS-MS) — tri- ir tetrasacharidai;

e auksto efektyvumo anijony mainy chromatografija su impulsiniu amperometriniu
aptikimu (HPAEC-PAD) — mono- ir oligosacharidai (fruktozé, gliukozé, sacharozé,
melecitozé, maltozé, izomaltozé, turanozé, erozé, rafinozé, trehalozé);

e Dbranduolinis magnetinis rezonansas (BMR) ir Ramano infraraudonyjy spinduliy
spektroskopija — sacharidai;

e Ramano spektrometrija su chemometrijos metodais, tokiais kaip PCA (pagrindinio
komponento analiz¢), — gliukozés, fruktozés, sacharozés ir maltozés kiekis;

e artimosios infraraudonosios spinduliuotés spektroskopija — fruktozeé, gliukozeé,

sacharozé ir maltozé.

Laikymo metu medaus angliavandeniy sudétis keiciasi priklausomai nuo fermenty aktyvumo
ir temperatiiros. Laikant medy zemesnéje nei avilio temperattroje, kai kurie cukris, gliukozeé ir
fruktozé susikristalizuoja. Gliukozés ir fruktozés kiekio santykis turi tam jtakos. Medus, kuriame
didelis gliukozés ir fruktozés Kiekis, grei¢iau susikristalizuoja. Gliukozés ir vandens kiekio santykis
parodo medaus granuliavimo savybes: jeigu $is santykis didelis, medus grei¢iau susikristalizuoja
dideliais kristalais (18).

1.2.2. Baltymai, fermentai ir aminorigstys

Baltymai meduje gali biiti kile i§ nektary ir Ziedadulkiy, kartais i§ augaly sulos, bet

dazniausiai 1§ biCiy cefaliniy liauky sekrety, kurie vykdo ziedadulkiy ir nektaro fermentinj
13



suskaidymg. Vidutiniskai meduje aptinkama nuo 0,2 iki 0,7 proc. baltymy, bet priklausomai nuo
jvairiy veiksniy, tokius kaip biciy rasis, lip¢iy gaminantys vabzdziai, nektaro ir Ziedadulkiy $altinis,
baltymy kiekis meduje gali kisti. Be to, laikant medy vyksta kiekybiniai ir kokybiniai baltymy
sudéties pokyciai, susiformuoja baltymy ir polifenoliniai kompleksai. Pagrindinis meduje
aptinkamas baltymas yra bi¢iy pienelio baltymas 1 (MRJP1), kuris yra panasus j apalbuming-1.
Meduje esanciy baltymy tyrimy atlikta mazai, nes sunku juos iSskirti i§ aplinkos, kurioje yra didelis
kiekis cukraus, ir sudétinga juos charakterizuoti tradiciniais metodais. Baltymy kiekis nustatomas
bendrais Bradfordo ar Kjeldahlio metodais, pagal kuriuos tik 40—80 proc. viso azoto yra baltymy
frakcijoje, o kita dalis gali bati priskirta laisvosioms aminortig§tims. Baltymy molekuliy dydziui
nustatyti naudojama ir gelio elektroforeze, bet taikant §j metodg nejmanoma identifikuoti baltymy.
Baltymy ekstrahavimas, atskyrimas ir charakterizavimas gali biiti vykdomas naudojant masiy

spektrometrija (18).

I$ bi¢iy gaunami medaus baltymai, kurie jeina j fermentus, yra gaunami i$ bi¢iy isskirty

seiliy ir hipofaringinés liaukos (17, 18):

e o-gliukozidazé (invertazé) — pavercia sacharozg gliukoze ir fruktoze;

e - ir B-amilazé (diastazé) — pavercia krakmolg kitais angliavandeniais (dekstrinais,
oligo-, di- ir monosacharidais);

e (gliukozés oksidazé — paveréia gliukoze gliukonolaktonu, kuris skyla j gliukono
ragstj ir vandenilio peroksida;

e katalizé — pavercia vandenilio peroksidg vandeniu ir deguonimi;

e rigstiné fosfatazé — paSalina fosfatg i§ organiniy fosfaty,

e proteazé — hidrolizuoja baltymus ir polipeptidus iki mazesnés molekulinés masés
peptidy;

e esteraze — suardo esterinius rysius.

a-gliukozidazé sudaro 50 proc. visy baltymy, o amilazé ir gliukozés oksidas sudaro apie
2-3 proc. baltymy, esanciy hipofaringinéje biciy liaukoje. Fermenty veikla yra susijusi su nektaro
kiekiu, koncentracija ir sudétimi. Medus gali turéti ir natlraliai zema fermenty aktyvuma
(pavyzdziui, akacijy medus). Fermenty kiekj sumazina medaus perdirbimas, kaitinimas ir ilgas

sandéliavimas (17, 18).

Medus turi beveik visy fiziologiSkai svarbiy aminoriig§¢iy, tik jy nustatomas kiekis labai
mazas (0,7-1 proc.) (17, 18). Galimi aminorigs¢iy atsiradimo meduje Saltiniai yra trys: nektaras,
ziedadulkeés ir bités. Siuo metu aptinkamos 26 laisvosios aminoriigitys (2 lentel¢). Taip pat gali biti

aptinkama serino, treonino, homoserino, taurino, a-aminoadipo ragsciy (18).
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2 lentelé. Bendras laisvyjy aminoriigsciy kiekis meduje (18).

mg/100 g mg/100 g
. medaus . medaus
AminorugStis . Aminorugstis .
(sausasis (sausasis
SVOris) SVOris)
Asparto rugstis 3,14 Tirozinas 2,58
Asparaginas + glutaminas 11,64 Fenilalaninas 14,75
Glutamo riigstis 2,94 -alaninas 1,06
Prolinas 59,65 Y-amino sviesto ragstis 2,15
Glicinas 0,68 Lizinas 0,99
a-alaninas 2,07 Ornitinas 0,26
Cisteinas 0,47 Histidinas 3,84
Valinas 2 Triptofanas 3,84
Metioninas 0,33 Argininas 1,72
Izoleucinas 1,12 Kiti 24,53
Leucinas 1,03 IS viso 118,77

Pagrindiné aminoriigstis — prolinas yra medaus brandumo matas. Prolino kiekis meduje
turéty bati didesnis nei 200 mg/kg. Jeigu prolino kiekis meduje nustatomas mazesnis nei 180
mg/kg, galima teigti, kad medus buvo brandintas pridedant papildomo cukraus (17). Sandéliavimo
metu aminorigs¢iy kiekis sumaZéja. Aminoriig§¢iy analizé apima méginiy paruo$ima
(ekstrahavimg), derivatizacijg ir chromatografing analiz¢. GC ir HPLC - daZniausiai taikomi

metodai aminoriig§tims meduje nustatyti (18).
1.2.3. Organinés rugstys

Meduje organiniy ragsciy yra apie 0,5-0,6 proc., jos sustiprina organoleptines ir fizikines
bei chemines savybes (rigitinguma, pH ir elektrinj laiduma). Sios riigstys meduje atsiranda i3
nektaro arba yra gaunamos i$ cukraus veikiant fermentams, kuriuos bités isskiria versdamos nektarg
medumi. Meduje nustatytos 32 organinés rtgstys, tarp jy acto, sviesto, citrinos, fumaro, glikosilo,
propiono, pieno, maleino, obuoliy ir gintaro riigstys. Daugiausia meduje aptinkama gliukono
rugsties (puSy meduje — daugiausia galakturono rigsties). Organinés riigStys analizuojamos
fermentiniais metodais, dujy ir skys¢iy chromatografijomis. Kapiliarinés zonos elektroforeze (CZE)

pagrjsti metodai taikomi siekiant atskirti mazos molekulinés masés organines riigstis (18).
1.2.4. Mineralinés medZziagos ir vitaminai

Mineralinés medziagos, kilusios i§ dirvozemio, per Saknis keliauja augalu, patenka j medy ar
nektarg. Mineralinés medziagos gali atsirasti ir i§ antropogeniniy $altiniy, tokiy kaip aplinkos tarsa,

medaus perdirbimas ir pan. (18). Mineraliniy medziagy Kiekis siekia nuo 0,1-0,3 proc. nektaro
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meduje ir apie 1 proc. lip¢iaus meduje, atsizvelgiant j jo botaning ir geografine kilme (17-21, 24).

Medaus gamybos metu mineraliniy medZiagy koncentracija iSlieka stabili (22).

Meduje aptinkami Sie elementai (17, 23):

natris (Na) (1,6-17 mg/100 g);
kalcis (Ca) (3—31 mg/100 g);

kalis (K) (40-3 500 mg/100 g);
magnis (Mg) (0,7-17 mg/100 g);
fosforas (P) (2—15 mg/100 g);
selenas (Se) (0,002-0,01 mg/100 g);
varis (Cu) (0,02-0,6 mg/100 g);
gelezis (Fe) (0,03-4 mg/100 g);
manganas (Mn) (0,02-2 mg/100 g);
chromas (Cr)(0,01-0,3 mg/100 g);
cinkas (Zn) (0,05-2 mg/100 g);
aliuminis (Al) (0,01-2,4 mg/100 g);
arsenas (As) (0,014-0,026 mg/100 g);
baris (Ba) (0,01-0,08 mg/100 g);
boras (B) (0,05-0,3 mg/100 g);
bromas (Br) (0,4-1,3 mg/100 g);
kadmis (Cd) (0-0,001 mg/100 g);
chloras (CI) (0,4-56 mg/100 g);
kobaltas (Co) (0,1-0,35 mg/100 g);
fluoras (F) (0,4-1,34 mg/100 g);
jodas (1) (10-100 mg/100 g);
$vinas (Pb) (0,001-0,03 mg/100 g);
litis (Li) (0,225-1,56 mg/100 g);

molibdenas (Mo) (0-0,004 mg/100 g);

nikelis (Ni) (0-0,051 mg/100 g);
rubidis (Rb) (0,04-3,5 mg/100 g);
silicis (Si) (0,05-24 mg/100 g);
stroncis (Sr) (0,04-0,35 mg/100 g);
siera (S) (0,7-26 mg/100 g);
vanadis (V) (0-0,013 mg/100 g);
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e cirkonis (Zr) (0,05-0,08 mg/100 g).

Daugiausia meduje yra kalio, kiti didziausig dalj sudarantys elementai yra kalcis, jodas,
chloras, siera, silicis, natris, magnis, fosforas, gelezis (23). Mineraly kiekis dazniai koreliuoja su
medaus spalva. Tamsiame ir gintariniame meduje yra daugiau mineraliniy medZziagy negu $viesios
spalvos meduje (17-20). Manoma, kad dauguma mikroelementy yra bitini jvairioms gyvybés
formoms, turinioms svarbiy funkcijy biocheminiuose procesuose, kaip bioaktyviy junginiy
sudedamosios dalys, o didesnés koncentracijos gali tapti toksiSkos (20). Be to, yra zinoma, kad
medus gali biti puikus aplinkos uzterSimo rodiklis, atsekant sunkiuosius metalus, tokius kaip
arsenas, kadmis ir gyvsidabris (21). Analiziniai makro- ir mikroelementy nustatymo metodai yra
jvairGs, daugiausia pagrjsti spektroskopijos ar masés spektrometrijos metodais, pavyzdziui,
induktyviai sujungtos plazmos emisijos spektrometrija (ICP-AES), atominés absorbcijos
spektrometrija (AAS) (24). Jprastas analitinis metodas apima méginio skaidyma riigStimi ir jvairiy
spektrometrijos metody panaudojima: liepsnos emisija (FES) ir liepsnos atominé absorbcija
(FAAS), grafito krosnies atominé absorbcija (GF-AAS), elektroterminé atominé absorbcija (ET-
AAS), hidridy generuojamos atominés fluorescencijos (HG-AAS), induktyviai sujungtos plazmos

optiné emisija (ICP-OES) ir induktyviai sujungta plazmos masés spektrometrija (ICP-MS) (18).

Meduje yra labai mazas kiekis vitaminy, daugiausia tirpiy vandenyje. Meduje aptinkami
septyni vitaminai (18, 23):

e tiaminas (B;) (0-0,01 mg/100 g);

e riboflavinas (B,) (0,01-0,02 mg/100 g);

e niacinas (B3) (0,10-0,20 mg/100 g);

e pantoteno ragstis (Bs) (0,02-0,11 mg/100 g);
e piridoksinas (Bg) (0,01-0,32 mg/100 g);

e folio riigstis (By) (0,002-0,01 mg/100 g);

e askorbo ragstis (C) (2,2-2,5 mg/100 g).

Didzioji dalis vitaminy yra kilusi i$ ziedadulkiy (2 pav.). Filtruojant medy yra sumazinamas
ziedadulkiy Kiekis arba jos beveik visai pasalinamos (18). Vandenyje tirpiis vitaminai nustatomi

taikant atvirkstiniy faziy didelio efektyvumo skyséiy chromatografijos (RP-HPLC) metoda (18, 25).
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2 pav. Ispanisko magnolijy medaus Ziedadulkiy mikroskopija. V. Rudytés nuotrauka.
1.2.5. Aromatiniai junginiai ir fenoliali

Medaus aromatiniai junginiai kile i§ augaly ir bi¢iy, kurie yra atsakingi uz aromato ir skonio
savybes (17, 18). Medaus skonis gaunamas i$ sudétingy lakiyjy junginiy misiniy, kurie gali skirtis
nuo nektaro ar lip¢iaus (18). Naujausi tyrimai parodo, kad meduje esanciy lakiyjy junginiy kiekis
gali virSyti 600 ir kad Sie junginiai skiriasi pagal geografing ir botanine kilme (17, 18, 26). Kai
kurioms pagrindinéms junginiy klaséms priskiriami esteriai, eteriai, alkoholiai, karboksirtigstys,
aldehidai, karotenoidy dariniai, angliavandeniai, ketonai, terpenai, norizoprenoidai, furano ir pirano
dariniai, fenolio lakieji komponentai ir kiti (18, 26). KarboksirtigSties anglies grandiniy ilgis
suteikia skirtingg skonj (nuo astraus iki apkartusio). Trumposios grandinés karboksirtigstys, tokios
kaip acto ragstis, turi astry aromatg ir skonj, o butano ir heksiano riigstys suteikia apkartusj aromatg.
Sandéliuojant medy vyksta lakiyjy junginiy poky¢iai, kurie siejami su labiliy junginiy sunaikinimu,
ir lakiyjy junginiy susidarymas nefermentiniu budu (Maillardo reakcija). Aromatiniai junginiai
nustatomi taikant dujy chromatografija su kietyjy faziy ekstrahavimu ir mikroekstrahavimu (SPE,
SPME) ir priesakinés erdvés (HS) analizés metodus. IS $iy metody SPME taikomas dazniausiai, nes
jis leidzia i8gauti didelj kiekj molekuliy be méginio paruosimo ir lengvai suderinamas su kitais
metodais, tokiais kaip GC, GC-MS, HPLC, LC-MS (18).

Fenolio junginiai yra viena didziausiy antriniy augaly metabolity grupiy, biosintetinty

siekiant apsaugoti nuo biotinio ir abiotinio streso, oksidaciniy pazeidimy, per nektarg perduodami
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medui. Medaus fenoliniai junginiai skirstomi j dvi pagrindines grupes: fenolio ragstis ir
flavanoidus. Meduje gali bati jvairiy aromatiniy ir aril-alifatiniy karboksirtig§¢iy, daugiausia
hidroksilo, benzoinés ir cinamono ragsties metoksi- dariniy, kurie prisideda prie medaus jusliniy
savybiy. Be kita ko, meduje aptinkama hidroksibenzenkarboksirtigstis, benzoiné, salicilo, galo,
vanilino, siringiné, protokatechno, kofeino, kumaro, ferulo, chlorogeno, fnilacto ir rozmarino
rugstys. Flavanoidy Seimg sudaro keli tiikstan¢iai junginiy, kuri turi bendrg C6-C3-C6 fenilcromano
skeleta. Remiantis ziedo oksidacijos lygiu iSskiriamos skirtingos flavanoidy klasés: flavonai,
flavonoliai, flavanonai, flavan-3-oliai, antocianinai, dihidroflavonoliai ir izoflavonai. Buvo
manoma, kad meduje daugiausia yra flavanony, flavony, flavanoliy ir dihidroflavonoliy, bet
ilgainiui nustatyta, kad meduje yra tik flavanoidy anglikony, C- ir O-glikozilo dariniy. Fenolio
junginiai, kaip ir kiti junginiai, meduje yra skaidomi, atsizZvelgiant j aplinkos sglygas. PavyzdZiui,
kai kurie flavanoidiniai glikozidai néra stabilts silpnai Sarminéje terpéje ir yra jautrts oksidacijai,
kai meduje yra oksidatoriy, tokiy kaip vandenilio peroksidas. Apskritai, analitinis fenolio junginiy
nustatymas apima keleta etapy, tokiy kaip iSskyrimas i§ meginio, naudojant ekstrahavimg i§
grynosios arba kietosios fazés (SPE), analitinis atskyrimas, paprastai pasiekiamas atliekant HPLC
arba kapiliaring elektroforezg, identifikacija (ultravioletinéje $viesoje matoma spektroskopija (UV-

Vis) arba masiy spektrometrija) ir kiekybinis jvertinimas (18).

Fenolio bendras kiekis meduje yra skai¢iuojamas neapibréztais metodais (Folino-Ciocalteu
metodas), jis sudaro nuo 20 iki 193 mg galo ragsties ckvivalento (GAE)/100 g medaus, 0
flavanoidy kiekis — nuo 1,1 iki 7,5 mg kvercetino ekvivalenty (QE)/100 g medaus. Fenolio riigstys
ir flavanoidai nustatomi HPLC metodu, beveik visada atvirkstinés fazés konfigtracija (RP-HPLC)
naudojant C18 kolonéles (18). Istyrus fenoliniy junginiy sudétj skirtinguose monoflorinio medaus
meéginiuose, nustatyta, kad tamsios spalvos medus turi daugiau fenolio riigSties dariniy, bet maziau

flavanoidy nei $viesios spalvos medus (17).
1.2.6. Tersalai ir toksiniai junginiai

Medaus uzter§imo $altiniai yra skirtingi — tai aplinkos ir bitininkystés tersalai (3 pav.) (27).
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Medaus tersaly

saltiniai
Aplinkos /\ Bitininkavimo
tersalai tersalai
— - Paradichlorbenzenas
(illr;ll;lsejll(zzﬁzlsa:r Genetiskai ‘%]vasl_chandi;q ir
gyvs}dabris) modifikuoti cheminiy repelenty
organizmai kontrolé)
Rd(’:;iiﬁ;{]\;]ejl Patogcr!i.nés Antibiotikai
bakterijos (tetraciklinai,
. Akaricidai streptomicinas,
OrgztmnTal Pesticidai (organinés rigstys, sulfonamidai ir
tf;rsala;, A (insekticidai, eteriniy aliejy chloramfenikolis)
po]l]i?:::i}]ziml lfung’ic‘:idgi‘, komponentai)
herbicidai ir
bakteriocidai)

3 pav. Medaus uztersimo Saltiniai (27).

Medus gali bati uzterStas sunkiaisiais metalais, pesticidais, antibiotikais ir kt. Siandien
pagrindiné problema — uzterSimas antibiotikais, kurie yra naudojami bitéms gydyti nuo pery ligy,

taip pat pesticidy naudojimas (17, 27).

Pesticidai visame pasaulyje naudojami kovojant su bi¢iy ligomis ir kenkéjais, siekiant
apsaugoti pasélius ir padidinti zemés tkio produktyvumg. Pesticidams priskiriami akaricidali,
organinés ragstys, insekticidai, fungicidai, herbicidai ir baktericidai. Pesticidai sukelia biciy
genetines mutacijas ir lgsteliy degradacijg, blogina bi¢iy produkty kokybe. Insekticidy naudojimas
turi neigiamg poveikj vabzdziy bei augaly populiacijoms, to pasekmés yra Sios: sumazéja
gaminamo medaus Kiekis, sunaikinamos augaly ir vabzdziy bendrijos, meduje lieka insekticidy
liku¢iy, sumazéja bitininkavimo pajamos. Daugelis toksiniy medZziagy, naudojamy varozés ir
askosferiozés kontrolei, sukelia tiesioginj medaus ir kity aviliy uZter§imo pavojy. Medy gali uztersti
fungicidai, naudojami siekiant apsaugoti vaismedzius ir rapsus nuo kenkéjy. Meduje gali bati
aptinkama organiniy tersaly ir polichlorinto bifenilo (PCB), kurie yra kile i§ variklinés alyvos,
auSinimo skys¢iy ir tepaly. Jeigu valstybé néra reglamentavusi pesticidy didziausio leistino kiekio
(DLK) meduje, sunku jvertinti medaus uzterStuma pesticidais ir galimos Zalos zmoniy sveikatai

masta (27).

Kai kuriose Europos Sajungos valstybése narése antibiotiky naudojimas bitininkystéje yra
neteisétas. Taciau pagal Europos Bendrijos reglamentus néra nustatytas antibiotiky DLK meduje.
Kai kurios $alys, pavyzdZiui, Sveicarija, Belgija ir Jungtiné Karalysté, nustaté ribas, kiek medus gali
buti paveiktas antibiotiky. Lietuvoje ir Ispanijoje uzdrausta naudoti antibiotikus bitininkystéje.

Europos Sajungos teisés aktuose nustatyta, kad meduje neturi buti farmakologiniy medZziagy,
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pesticidy ar kity terSaly liekany (1, 27, 28). TreCiyjy Saliy, Kuriy teisés aktai leidzia naudoti
antibiotikus biciy ligoms gydyti, rinkose parduodamas medus su antibiotikais. Tik importuojant

medy i$ treciyjy Saliy | Europos Sgjunga, raginama nuolat tikrinti jo kokybe (29).

Bitininkystéje yra naudojami tokie antibiotikai kaip streptomicinas, sulfonamidas ir
chloramfenikolis. Bitininkai naudoja dideles dozes infekcijoms gydyti arba mazas dozes kaip
»augimo stimuliatorius®. D¢l plataus antibiotiky naudojimo jy likuciai kaupiasi meduje ir dél to
suprastéja $io produkto kokybé, kyla sunkumy dél prekybos medumi, nes antibiotiky likuciy
eliminacijos laikas gana ilgas ir jie gali turéti tiesioginj toksinj poveikj vartotojams. Antibiotiky
likuciai meduje tapo svarbia problema, nes kai kurie vaistai gali vartotojams sukelti tiesiogines
toksines arba alergines (padidéjusio jautrumo) reakcijas. Antibiotiky likuc¢iai meduje Kkelia
mikrobiologinj pavojy, turi ilgalaikj Kkancerogeninj, reprodukcinj ir teratogeninj poveikj.
Mikrobiologinis antibiotiky poveikis Siejamas su tuo, kad vartojant maista, kuriame yra antibiotiky

liku¢iy, gali iSsivystyti bakterijy populiacijos atsparumas antibiotikams. Bakterijy atsparumas

SV V=

Kai kurie augalai gamina toksines medziagas. Pagrindinés toksiny grupés yra dvi:
diterpenoidai ir pirazolidino alkaloidai. Kai kuriy erikiniy (Ericacea) Seimos augaly, priklausanciy
rododendry (Rhododendron) poraiSiui (pavydziui, pontiniy rododendry (Rhododendron ponticum),
sudétyje yra toksiniy polihidroksilinty cikliniy angliavandeniliy, arba diterpenoidy. Pirazolidino
alkaloidai aptinkami jvairiy rasiy meduje (17). Zinoma, kad kai kurios medziagos yra toksiskos
zmonéms, bet ne bitéms. Nektaras, gautas i§ toksiniy augaly, virsta toksisku ir mirtinu medumi:
pavyzdziui, medus, gautas i§ pontiniy rododendry, balzuvy (Andromeda) ir placialapiy grésviy
(Kalmia latifolia) turi alkaloidy ir grajanotoksiny, kurie nuodingi zmonéms, bet nenuodingi bitéms.
Siuo metu daug démesio skiriama turkigkam ir nepalietiskam toksiniam medui (angl. mad honey),
kuris yra gaunamas i§ pontiniy rododendry. Kitaip $is medus yra zinomas kaip haliucinogeninis
medus. Zinoma, kad apsinuodijus juo juntami jvairis (nuo lengvy iki sunkiy) simptomai, kurie gali
buti pavojingi gyvybei. Lengvais atvejais gali pasireiksti pykinimas, vémimas, gausus seilétekis,
galvos svaigimas, o sunkios formos apsinuodijimas gali sukelti Sirdies komplikacijy.
Grajanotoksiny veikimo principas pagristas padidéjusiu natrio kanaly pralaidumu ir nervy

suaktyvéjimu (27).

Nuodingi augalai bitininkams yra gerai zinomi. Rekomenduojama nestatyti aviliy salia tokiy
augaly. Siekiant sumazinti rizikg, turistams patariama medy pirkti i§ Europos Sajungos rinkos, o ne
tiesiogiai i$ treCiyjy Saliy, kuriy teisés aktai leidzia naudoti antibiotikus bitininkystéje, bitininky ir

vengti pirkti toksinj medy internetu (17, 27).
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1.2.7. Hidroksimetilfurfurolas (HMF)

HMF yra ciklinis aldehidas, susidarantis skylant fruktozei ar kitiems cukrums (17, 30).
Sviezias medus turi labai maza §io junginio kiekj. HMF koncentracija didéja medy laikant ir ilgg
laikg kaitinant (17). HMF susidarymo maisto produktuose greitis priklauso nuo aplinkos
temperatiiros, cukraus rasies, pH ir dvivalenéiy katijony koncentracijos terpéje. Netinkamai
kaitinant medy apdorojimo metu, paveikiama medaus fermentacija ir pabloginama jo kokybé.
Avilio viduje temperatiira paprastai siekia 20-30 °C; kadangi vasara temperatira gali pakilti iki 40
°C ar daugiau, HMF koncentracija meduje gali pasiekti 10 mg/kg. Laikoma, kad 10 mg/kg HMF
koncentracija yra netoksiSka bitéms, bet Zmonéms, suvartojusiems medaus, kuriame HMF
koncentracija didesné kaip 10—15 mg/kg, jis sukelty mirting zarnyno opa. HMF apie 250 ppm bi¢iy
mityboje laikoma toksiska, ir didelé HMF koncentracija laikomame meduje gali biiti ankstyvos

bi¢iy mirties ir jy kolonijy iSnykimo veiksnys (30).

Nustatyta, kad ragStesniame ziedy meduje HMF kiekis padidéja grei¢iau nei tamsiame
meduje, kurio pH yra didesnis. Jeigu taikomas trumpalaikis terminis apdorojimas, esant ir
aukstesnei temperatirai, HMF kiekis padidéja tik Siek tiek, o medy laikant HMF kiekis didéja
priklausomai nuo pastovios temperatiros (17). Medaus techniniame reglamente nurodyta, kad
bendras HMF kiekis meduje, i$skyrus konditerinj medy, turi siekti ne daugiau kaip 40 mg/kg, o
medaus ir jo miSinyje i§ tropinio klimato regiono — ne daugiau kaip 80 mg/kg (1). HMF aptinkamas
taikant spektrofotometrinius (White’o ir Winklerio) ir HPLC metodus su ultravioletiniy spinduliy
detektoriumi (30, 31).

1.3. Europos, Ispanijos ir Lietuvos bitininkystés rinka
1.3.1. Bitininkysté Europoje

Europos Komisijos parengtoje 2019 m. medaus prekybos apzvalgoje nurodyta, kad Europa
pagamina 230 tukst. tony medaus. 2017-2019 m. Sioje srityje dirbo 606 082 bitininkai, numatoma,
kad 20202022 m. sis skaicius sieks 652 305 (padidés 7,6 proc.). 2017 m. suskaiciuota 16 663 000
aviliy, 0 2018 m. jy padidéjo 5,5 proc. (17 577 000 aviliy). Europoje 2018 m. biciy Seimy vidurkis
sieké 21 vnt. vienam bitininkui. Europoje 2018 m. tiesiogiai i§ bitininky perkamo vieno kilogramo
poliflorinio (jvairiy géliy) medaus vidutiniska kaina sieké 6,46 euro, o didmeninéje prekyboje kaina

sieké 3,79 euro (2).

2018 m. duomenimis, Europa importavo medy i§ Urugvajaus (4 550 t), Brazilijos (4 587 t),
Kubos (4 974 t), Meksikos (20 860 t), Argentinos (25 405 t), Ukrainos (40 997 t), Kinijos (80 242 t)

ir kity Saliy (18 257 t). Bendras importuoto medaus Kiekis sudaré 207 412 tony. 2017 m. Europa
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eksportavo medy j Jungtinius Araby Emyratus (627 t), viding Europos rinkg (721 t), Kanadg (749 t),
Izraelj (793 t), Japonija (2 730 t), Jungtines Valstijas (2 982 t), Saudo Arabija (2 997 t), Sveicarija
(3351 t) ir kitas Salis (6 530 t). Bendras eksportuoto medaus kiekis sieké 21 480 tony. Medaus
prekybos balansas yra i§ esmés neigiamas: daugiau importuojama nei eksportuojama. Importuotas
medus Europai yra naudingas padengiant vidinj vartojimg. Daugiausia medaus importuojama i§

Kinijos ir Ukrainos. Europa savo vidaus rinkai pasigamina tik 60 proc. medaus (2).
1.3.2. Ispanijos rinka

2017-2019 m. Ispanijoje buvo 23 816 bitininky. Prognozuojama, kad 2020-2022 m.
bitininky padaugés 20,9 proc. (28 786 bitininky). 2017 m. suskai¢iuota 2 868 000 aviliy, 0 2018 m.
ju skaicius padidéjo 3,2 proc. (2 961 000 aviliy). 2018 m. bitininkas augino vidutiniskai 103 biciy
Seimas (2). Europos Parlamento 2018 m. duomenimis, Ispanija pagamino daugiau kaip 20 tokst.
tony medaus (32). 2018 m. Ispanijoje tiesiogiai i§ bitininky perkamo vieno kilogramo poliflorinio

medaus kaina sieké 6,50 euro, o perkant i§ didmenininky — 3,20 euro (2).
Populiariausios medaus riisys Ispanijoje (33):

e apelsiny ziedy;
e rozmariny;

e tukstancio géliy;
e eukalipty;

e misko;

e levandy;

® Virziy;

e Ciobreliy;

e Citriny ziedy;

e kastony ziedy;
e migdoly ziedy;

e 3zuolo ziedy.

Ekonominio sudétingumo observacijos (OEC) duomenimis, 2017 m. Ispanijos nattralaus
medaus importas sieké 3,4 proc. (importo verté lygi 78,8 mln. doleriy), eksportas — 4,6 proc.
(eksporto verté lygi 106 min. doleriy) (35).
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1.3.3. Lietuvos rinka

2017-2019 m. Lietuvoje buvo 8 536 bitininkai, 0 2020-2022 m. jy skai¢ius padidés tik
4,9 proc. (8 950 bitininky). 2017 m. aviliy skai¢ius sieké 192 000, 2018 m. jis padidéjo tik 2,8 proc.
(197 000 aviliy). 2018 m. bitininkas turéjo vidutiniSkai 22 bi¢iy Seimas (2). Lietuva pagamina tarp
1 tikst. — 5 tikst. tony medaus per metus (32). 2018 m. tiesiogiai i§ bitininky perkamo vieno

kilogramo poliflorinio medaus kaina sieké 5,50 euro, o didmeninéje rinkoje — tik 3 eurus (2).

Dazniausios lietuvisko medaus rusys (34):

o liepy;

e avieciy;

e kiaulpieniy;

* rapsy;

e dobily;

® Virziy;

e grikiy;

* pievy;

e lipcius.

Ekonominio sudétingumo observacijos (OEC) duomenimis, Lietuva 2017 m. importavo

0,14 proc. nattralaus medaus (importo verté sieké 3,28 mln. doleriy), o eksportavo 0,2 proc.
(eksporto verté sieké 4,69 min. doleriy) (35).
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2. TYRIMO METODAI IR MEDZIAGA

2.1. Tyrimo objektas

Tyrimams buvo pasirinktas skirtingy riiSiy medus, kuris atitiko tyrimo objekto kriterijus:

e medus pagamintas skirtingose $alyse, kurios priklauso Europos Sgjungai;

e ty saliy prekyboje tos pacios jmonés privalo pardavinéti keliy rasiy medy.

Imoniy konfidencialumui uztikrinti jmonéms ir méginiams buvo suteikti kodai (3 lentelé).

3 lentelé. Dviejy jmoniy konfidencialumo kodai ir méginiai.

Europos . . .
. . |Meéginio | Kiekis _y
Sajungos | Imoné . Medaus rasys
. numeris )
Salys
1 500 Rapsy (Brassica hapus )
2 500 Pievy
. 3 500 Grikiy (Fagopyrum esculentum )
Letva | A 4 500 Misko
5 500 Facelijy (Phacelia tanacetifolia Benth')
IS viso 2500 5 risys
6 500 Rutuliniy eukalipty (Eucalyptus globulus)
7 500 Misko
8 500 Magnolijy (Erica umbellata )
9 500 Pievy
Ispanija B 10 500 | Kvapiyjy rozmariny (Romarinus oficinalis L. )
11 500 Apelsiny ziedy (Citrus sp.)
12 500 Vaistiniy ¢iobreliy (Thymus vulgaris)
13 500 Tikryjy levandy (Lavandula angustifolia )
IS viso | 4000 8 1uidys
Bendras medaus kiekis 6500 13 risiy

Medus jsigytas: Lietuvos rinkoje — 2018 m. rugséjo 20 d. Kauno miesto prekybos centruose,
Ispanijos rinkoje — 2018 m. rugpjtucio 18 d. Alikantés miesto prekybos centruose. A ir B jmonés
gamina skirtingy rasiy medy. Prekybos centruose buvo jsigyti A jmonés penkiy risiy medaus
méginiai po 500 gramy ir B jmonés astuoniy rasiy medaus méginiai po 500 gramy. Perkant medy,
Lietuvos medus (visy penkiy riisiy) jau buvo pusiau susikristalizaves, 0 Ispanijos medus (septyniy
risiy) buvo nesusikristalizaves, iSskyrus astuntos riisies pievy medy (per pirming stikling pakuote
jame buvo matomi mazi gliukozés kristalai). Lietuvos medaus pirminé pakuoté — plastikiniai

indeliai, Ispanijos — stikliniai indeliai su A jmonés etiketémis. Norint uztikrinti A jmonés ir méginiy
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konfidencialumg tyrimy metu, medus buvo perpakuotas j tamsius stiklinius indelius. I$ viso buvo
jsigyta trylikos rusiy medaus méginiy, bendras medaus kiekis — 6 500 gramy. Medus laikytas

kambario temperatiiroje, tamsioje aplinkoje.
2.2. Tyrimo atlikimo vieta ir laikas

Medaus cheminiai tyrimai ir jusliné analizé atlikti 2018 m. lapkritj, pakartoti su tais paciais
meéginiais po mety, 2019 m. lapkritj, Lietuvos sveikatos moksly universiteto (LSMU) Veterinarijos
akademijos Visuomenés sveikatos fakultete. Medaus mikroskopiniai tyrimai atlikti 2019 m. birzelio

12 d. LSMU Stambiyjy gyviny klinikos Gyviiny reprodukcijos laboratorijoje.
2.3. Metodika

2.3.1.Vandens kiekio nustatymas

Atsveriama 25 g gerai iSmaiSyto medaus ir iStirpinama 50 ml distiliuoto vandens, pasildyto
vandens voneléje iki 40-45 °C. Gaunamas medaus tirpalas santykiu 1:2. Tiriamas medaus tirpalas
jpilamas j matavimo cilindrg ir j jj panardinamas areometras (densimetriné skalé 1,080-1,160) iki
1,11 padalos. Pagal virSutin] meniskg nustatomas areometro skalés parodymas (tiriamojo medaus
tankis). Naudojant 4 lentele nustatomas vandens Kkiekis procentais tiriamajame méginyje. Kartu
apskaiciuojamas sausyjy medziagy kiekis meduje: i§ 100 atimamas nustatytas vandens kiekis.

Apskaiciuotas medaus méginiy tankis ir sausosios medziagos pateikti 1 priede.

4 lentelé. Medaus tirpalo (1:2) tankio rodikliai, priklausomai nuo vandens kiekio meduje.

Medaus tirpalo (1:2) tankio rodikliai priklausomai nuo
vandens kiekio meduje
i ||l |Varcens Gl vanders
1:2) kiekis 1:2) kiekis 1:2) kiekis
X (%) X (%) X (%)

tankis tankis tankis

1,101 | 28,27 1,109 | 23,08 1,117 17,95
1,102 | 27,61 1,11 22,45 1,118 17,32
1,103 | 27,09 1,111 | 21,79 1,119 16,69
1,104 | 26,32 1,112 | 21,16 1,12 16,06
1,105 | 25,56 1,113 20,5 1,121 15,43
1,106 | 25,03 1,114 | 19,87 1,122 14,8
1,107 | 24,37 1,115 19,24 | 1,123 14,17
1,108 | 23,74 | 1,116 18,71 1,124 | 13,96
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2.3.2. Riigs§tingumas

10 proc. medaus tirpalas gaunamas remiantis vandens kiekio tyrimo metu gautais méginiy
duomenimis (1:2 medaus tirpale areometru nustatytas vandens kiekis procentais ir sausosios
medziagos). Vandens kiekis, reikalingas 10 proc. medaus tirpalui paruosti, apskai¢iuojamas pagal

formules:

M B
1)X=T 2)X1=X-M

X — reikiamos koncentracijos tiriamojo medaus tirpalo kiekis (ml), perskaic¢iuotas j sausas
medziagas; M — tiriamojo medaus kiekis (g); B — sausyjy medziagy kiekis tiriamajame meduje
(proc.); C — reikiama tiriamojo medaus koncentracija (proc.); Xi — vandens kiekis, reikalingas

tinkamos koncentracijos medaus tirpalui paruosti (ml).

I kolbute jpilama 100 ml 10 proc. tiriamojo medaus tirpalo, jlasinami 5 lasai 1 proc.
fenolftaleino spiritinio tirpalo ir kolbutés turinys sumaiSomas. Kolbutés turinys titruojamas 0,1 N
natrio hidroksido tirpalu iki silpnai rausvos spalvos, kuri 10 sekundziy turi nei$nykti. Riigstingumo
apskaifiavimas: tiriamojo medaus riigStingumas normaliniais laipsniais yra lygus 0,1 N natrio

hidroksido tirpalo ml skaic¢iui, sunaudotam 100 ml 10 proc. medaus tirpalui titruoti.
2.3.3. LeidZziamo minimalaus invertuotojo cukraus kiekio nustatymas

I kolba jpilama ir sumaiSoma 10 ml 1 proc. raudonosios kraujo druskos tirpalo, 2,5 ml 10
proc. natrio hidroksido tirpalo, 6,8 ml 0,25 proc. tiriamojo medaus tirpalo. Kolbutés turinys
kaitinamas iki virimo, virinama vieng minute, po to laSinamas vienas laSas 1 proc. metileno
mélynojo spiritinio- vandeninio tirpalo (kolbutés turinys turi pamélynuoti). Reakcijos jvertinimas
vyksta tuo paciu metu: jeigu kolbutés spalva neiSnyksta, tiriamajame meduje yra maziau kaip 60
proc. invertuotojo cukraus; jeigu spalva iSnyksta — invertuotojo cukraus kiekis didesnis kaip 60

proc.
2.3.4. Diastazés aktyvumas (kiekybinis nustatymas)

I 1 1 mégintuveélius pripilama reagenty (10 proc. medaus tirpalas, distiliuotas vanduo,
0,58 proc. natrio chlorido tirpalas, 1 proc. krakmolo tirpalas) nurodyta tvarka. UzkimsSus kams¢iais
ir sumaiSius, mégintuvéliai statomi j vandens vonig (40 °C) vienai valandai. Po valandos
mégintuveliai i§imami, atvésinami iki 20 °C ir j juos jlasinamas vienas lasas liugolio tirpalo.
Méginiai vertinami pagal mégintuvéliy spalva: mégintuvéliuose, kuriuose krakmolas lieka

nesuskaidytas, atsiranda mélyna spalva; krakmolas i$ dalies suskaidytas — melsvai violeting; jeigu
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spalva nuo violetinés iki gelsvos ar bespalvés — krakmolas visiskai suskaidytas. [vertinus reakcija,
pazymimas pirmasis mégintuvélis, kuriame neatsiranda mélyna spalva, o pastebima melsvai

violetiné spalva ir diastazés aktyvumas nustatomi pagal 5 lentele.

5 lentelé. Diastazes nustatymas.

—— Mégintuveliaif 2 3 4 5 6 7 8 o | 10| u
Tirpalai
10% medaus tirpalas (ml) 1 1,3 1,7 2,1 2,8 3,6 4,6 6 7,7 11,1 15
Distiliuotas vanduo (ml) 9 8,7 8,3 79 7,2 6,4 5,4 4 2,3 - -
0,58% NaCl (ml) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
1% krakmolo tirpalas (ml) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Dlastazes_ skalc_lus Gotés 50 38 29 4 238 17,9 13,9 10,9 8 6,5 4.4 33
vienetais

2.3.5. Dirbtinai invertuoto cukraus nustatymas

Traukos spintoje j porcelianinj indg dedama 4 g tiriamo medaus, jpilama 5 ml eterio,
jdedami 5 rezorcino kristaléliai ir gerai iStrinama grustuvéliu. Susidares eterinis medaus ekstraktas
nupilamas | kitg porcelianinj indg. Medaus ekstraktas iSgarinamas, o ant sausy ekstrakto liekany
uzlasinami 1-2 laSai koncentruotos druskos riigSties. Méginiai vertinami pagal spalva: Zalsvai pilka
arba geltona spalva — reakcija neigiama; oranziné arba blySkiai rausva spalva — reakcija silpnai
teigiama; raudona, oranZiné — reakcija teigiama, meduje yra dirbtinai invertuoto cukraus. Siuo
metodu nustatoma ne mazesné kaip 10 proc. dirbtinai invertuoto cukraus priemaiSa natiiraliame

meduje.
2.3.6. Jusliné analizé

Medaus juslin¢je analizéje 2018 m. dalyvavo 5 vartotojai, 2019 m. — tie patys vartotojai,
kurie dalyvavo 2018 m. analiz¢je. Analizé atlikta pagal Silvios Sanchez Duran ir Jose Sanchezo
Sanchezo vartotojams skirtg aprasomaja jusling analiz¢ (36): medaus jusliné analizé atlikta gerai
védinamoje patalpoje, esant tinkamam apSvietimui, medaus méginiai pateikti skaidriuose
sunumeruotuose stikliniuose indeliuose, padaryta 30 minuciy pertrauka, patiekta geriamojo
vandens. Buvo analizuojama medaus spalva, kvapas, skonis (saldus, roigStus, kartus, strus),
konsistencija (klampumas, lipnumas, kristalizacija). Medaus vertinimas ir jo kriterijai pateikti 2 ir 3

prieduose.
2.3.7. Medaus mikroskopija

Mikroskopija atlikta naudojant kompiutering jranga, ,,Pylon Viewer® programg ir
mikroskopa su ,,Nikon Plan Fluor 100x/1.30 Oil DIC H/N2‘ objektyvu. Méginiams paruosti buvo
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naudojamas ,,DURAN GROUP* mikroskopinis stikliukas, 0,1 g medaus, ,,MENZEL-GLASER* 18 x

18 mm dydzio stikliukas ir imersinis aliejus.
2.3.8. Statistiné analizé

Statistiné analizé atlikta naudojant ,,IBM SPSS Statistics* programa, skaiciuojant vidurkius,
standartinius nuokrypius ir standartines paklaidas (SE), patikimumga (p<0,05). Grafikai ir lentelés
kurti naudojant ,,Microsoft Excel 2010° programa.
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3. TYRIMO REZULTATAI

3.1. Vandens kiekis

2018 m. lapkritj atlikti Ispanijos astuoniy rasiy medaus tyrimai parodé, kad daugiausia
vandens turi rutuliniy eukalipty medus — 25,56 proc., misko ir kvapiyjy rozmariny po 22,45 proc.,
apelsiny ziedy 21,79 proc., magnolijy 19,87 proc., vaistiniy ¢iobreliy 19,24 proc., tikryjy levandy
17,95 proc. Maziausiai vandens turéjo pievy medus — tik 10 proc. 2019 m., pakartojus 2018 m.
tyrimg, paais$kéjo, kad rutuliniy eukalipty meduje vandens kiekis sumazéjo 1,82 proc. punkto
(23,74 proc.), kvapiyjy rozmariny 1,29 proc. punkto (21,16 proc.), misko 1,95 proc. punkto
(20,5 proc.), magnolijy 0,63 proc. punkto (19,24 proc.), vaistiniy ¢iobreliy 0,53 proc. punkto
(18,71 proc.), tikryjy levandy 0,63 proc. punkto (17,32 proc.) (4 pav.).

m2018 m.
l m2019m.

Rutuliniy Misko Magnolijy Pievy Kvapiyjy Apelsiny Vaistiniy Tikryjy
eukalipty rozmariny Zziedy Ciobreliy levandy
Ispanijos medaus rasys
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4 pav. 2018 ir 2019 m. tyrimy metu nustatytas vandens kiekis Ispanijos meduje.

Vandens kiekio nustatymo Lietuvos meduje 2018 m. tyrimas parodé, kad daugiausia
vandens turi grikiy medus — 23,05 proc., misko medus 22,45 proc., pievy ir facelijy po 21,79 proc.,
o rapsy medus turéjo maziausiai vandens — 19,24 proc. Po mety pakartojus tyrima, gauti rezultatai
parodé, kad rapsy medaus vandens kiekis sumazéjo 0,53 proc. punkto (18,71 proc.), pievy 0,63
proc. punkto (21,16 proc.), grikiy 1,89 proc. punkto (21,16 proc.), misko 4,5 proc. punkto (17,95
proc.), facelijy 5,1 proc. punkto (16,69 proc.) (5 pav.).
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Rapsy Pievy Grikiy Misko Facelijy
Lietuvos medaus riisys

5 pav. 2018 ir 2019 m. #yrimy metu nustatytas vandens kiekis Lietuvos meduje.

2018 m. Ispanijos medaus vidutinis vandens kiekis sieké 19,91+4,64 proc. (SE=1,641), 0
Lietuvos medaus vidutinis vandens kiekis sieké 21,66+1,45 proc. (SE=0,649) (p>0,05). Po mety
Ispanijos medus neteko 0,94 proc. punkto vandens (18,97+4,10 proc.; SE=1,451), o Lietuvos medus
neteko 2,53 proc. punkto vandens (19,13+1,98 proc.; SE=0,887) (p>0,05) (6 pav.).
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6 pav. Dviejy mety vandens kiekio vidurkiai Ispanijos ir Lietuvos meduje.
3.2. Rugstingumas

2018 m. atliktas Ispanijos medaus riigstingumo tyrimas atskleidé, kad rutuliniy eukalipty
medaus pH siekia 6,9, misko 4,5, magnolijy 3,3, pievy 4,5, kvapiyjy rozmariny 3, apelsiny ziedy
2,6, vaistiniy ¢iobreliy 3,1 ir tikryjy levandy 3,8. 2019 m. pakartotinis tyrimas parodé, kad rutuliniy
eukalipty medaus pH sumazéjo 1,9 (pH lygus 5), misko 0,3 (pH 4,2), magnolijy 0,3 (pH 3), pievy
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0,4 (pH 4,1), kvapiyjy rozmariny 0,4 (pH 2,6), apelsiny ziedy 0,2 (pH 2,4), vaistiniy ¢iobreliy 0,1
(pH 3), tikryjy levandy 0,8 (pH 3) (7 pav.).

8
7
6 -
5
B4
3 m2018 m.
2 m2019m.
1,
0 T | | T | | T

Rutuliniy Misko Magnolijy Pievu Kvapiyjy Apelsiny Vaistiniy Tikryjy
eukalipty rozmarimy ziedy cCiobreliy levandy
Ispanijos medaus rasys

7 pav. 2018 ir 2019 m. tyrimy metu nustatytas rigstingumas Ispanijos meduje.

2018 metais atliktas Lietuvos medaus riigStingumo tyrimas atskleid¢, kad Sarmingiausios
medaus rasys yra facelijy (pH lygus 7,9), grikiy (pH 6,8) ir misko (pH 5,8), o riigs¢iausios rasys yra
rapsy (pH 2,4) ir pievy (pH 3,5). Po mety pakartojus tyrimg, nustatyta, kad rapsy medaus pH
sumazéjo 1 (pH lygus 1,4), pievy 0,7 (pH 2,8), grikiy 2,2 (pH 4,6), misko 1,8 (pH 4). Tik facelijy

medus po mety iSliko Sarminis (pH 7,2), jo Sarmingumas sumazéjo 0,7 (8 pav.).

m2018m.
m2019m.

Rapsy Pievy Grikiy Misko Facelijy
Lietuvos medaus risys

8 pav. 2018 ir 2019 m. tyrimy metu nustatytas rigstingumas Lietuvos meduje.

2018 m. Ispanijos medaus vidutinis pH sieké 3,96+1,37 (SE=0,485), o Lietuvos medaus pH
5,2842,28 (SE=1,022) (p=>0,05). 2019 m. gauti rezultatai parodé, kad per metus Ispanijos medaus
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pH sumazéjo 0,55 (pH lygus 3,41+0,91; SE=0,322), o Lietuvos medaus pH sumazéjo 1,28 (pH
442,16; SE=0,969) (p=0,05) (9 pav.).

7

6

5

4 |

2

3 H Ispanija
9 m Lietuva
1 |

0 |

2018 m. 2019 m.
Metai

9 pav. Dvejy mety rugstingumo vidurkiai Ispanijos ir Lietuvos meduje.
3.3. Leidziamo minimalaus invertuotojo cukraus Kiekis

2018 ir 2019 m. istyrus Ispanijos medy, buvo gauti tokie patys rezultatai (6 lentelé). Jie
atskleidé, kad tik vaistiniy Ciobreliy ir tikryjy levandy medus turi maZziau nei 60 proc. invertuotojo
cukraus, o rutuliniy eukalipty, misko, magnolijy, pievy, kvapiyjy rozmariny ir apelsiny ziedy medus

turi daugiau nei 60 proc. invertuotojo cukraus.

6 lentele. 2018 ir 2019 m. invertuotojo cukraus kiekis Ispanijos meduje.

Medaus rasys

2018 ir 2019 metai | Rutuliniy Kvapiyjy | Apelsiny | Vaistiniy | Tikryju
eukalipty rozmariny | Ziedy Ciobreliy | levandy
Invertuotas [ <60 + +
cukrus (%) |  >60 + + + + + +

Misko |[Magnoliju| Pievy

2018 ir 2019 m. atlikus invertuotojo cukraus kiekio tyrimg su Lietuvos medumi, buvo gauti
tokie patys rezultatai (7 lentel¢). Rapsy ir misko medus turé¢jo daugiau nei 60 proc. invertuotojo

cukraus, o pievy, grikiy ir facelijy medus turéjo maZiau nei 60 proc. invertuotojo cukraus.

7 lentelé. 2018 ir 2019 m. invertuotojo cukraus kiekis Lietuvos meduje.

Medaus rasys

2018 ir 2019 metai
Rapsu | Pievy | Grikiy | Misko | Faceliju

Invertuotas | <60 + + +
cukrus (%) | >60 + +
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2018 ir 2019 m. duomenimis, gauti vidurkiy rezultatai yra tokie patys (10 pav.). Per metus
minimalaus invertuotojo cukraus kiekis abiejy valstybiy meduje nepasikeité. Ispanijos keliy rasiy
meduje buvo nustatyta, kad vidutiniSkai 25 proc. medaus turi maziau nei 60 proc. minimalaus
invertuotojo cukraus, o 75 proc. medaus turi daugiau nei 60 proc. invertuotojo cukraus. Lietuvos
keliy rasiy meduje nustatyta, kad vidutiniskai 60 proc. medaus turi maziau nei 60 proc. invertuotojo

cukraus, o0 40 proc. medaus turi daugiau nei 60 proc. minimalaus invertuotojo cukraus.

80
70

=)
o O

W Ispanija

Procentai
(S s h
o O

m Lietuva

=2
[T ]
| |

=]
|

<60 >60
Minimalus invertuotas cukraus kiekis, proc.

10 pav. Dvejy mety minimalaus invertuotojo cukraus vidurkiai Ispanijos ir Lietuvos meduje.
3.4. Diastazés aktyvumas

2018 m. atliktas diastazés aktyvumo nustatymas Ispanijos meduje parodé, kad didziausig
fermento aktyvuma turi vaistiniy ¢iobreliy (50 Gotés vnt.), misko, kvapiyjy rozmariny ir tikryjy
levandy (po 8 Gotés vnt.), magnolijy ir pievy (4,4 Gotés vnt.) medus; maZziausig diastazés aktyvuma
turi rutuliniy eukalipty ir apelsiny Ziedy (po 3,3 Gotés vnt.) medus. 2019 m. pakartotinai iStyrus
diastazés aktyvuma Vvisuose méginiuose, paaiskéjo, kad jis beveik nepasikeité, tik pievy medaus

diastazés aktyvumas sumazéjo 1,1 vnt. (3,3 Gotés vnt.) (11 pav.).
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Rutuliniy Misko Magnolijy Pievy Kvapiyjy Apelsing Vaistiniy Tikryjy
eukalipty rozmariny Zziedy ciobreliy levandy
Ispanijos medaus risys

11 pav. 2018 ir 2019 m. diastazés aktyvumas Ispanijos meduje.

2018 m. diastazés aktyvumo Lietuvos meduje tyrimo rezultatai parodé, kad didZiausig
diastazés aktyvuma turi pievy (13,9 Gotés vnt.), rapsy (10,9 Gotés vnt.) ir misko (8 Gotés vnt.)
medus, o maziausig grikiy ir facelijy (po 6 Gotés vnt.) medus. Po mety, 2019 m., pakartojus
diastazés aktyvumo tyrima, gauti duomenys parod¢, kad grikiy, misko ir facelijy medus islaiké toki
patj diastazés aktyvuma, koks buvo nustatytas 2018 m., tik rapsy medaus fermento aktyvumas
sumazéjo 2,9 vnt. (8 Gotés vnt.) ir pievy medaus — 3 vnt. (10,9 Gotés vnt.) (12 pav.).
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Rapsy Pievy Grikiy Misko Facelijy
Lietuvos medaus rasys

12 pav. 2018 ir 2019 m. diastazés aktyvumas Lietuvos meduje.

2018 m. Ispanijos meduje vidutinis diastazés aktyvumas sieké 11,17+15,82 Gotés vnt.
(SE=5,595), o Lietuvos meduje sieké tik 9,16+£3,20 Gotés vnt. (SE=1,431) (p>0,05). Po mety
pakartojus tyrimus nustatyta, kad Ispanijos medaus diastazés aktyvumas sumazéjo tik 0,14 Gotés
vnt. (11,03£15,89 Gotés vnt.; SE=5,621),0 Lietuvos medaus fermenty aktyvumas sumazéjo 1,18

Gotés vnt. (7,98+1,79 Gotés vnt.; SE=0,803) (p>0,05) (13 pav.).
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13 pav. Dvejy mety diastazés aktyvumo vidurkiai Ispanijos ir Lietuvos meduje.
3.5. Dirbtinai invertuotas cukrus

2018 m. atlikus Ispanijos medaus dirbtinai invertuoto cukraus tyrima, paaiskéjo, kad misko,
pievy ir apelsiny ziedy medus rodé neigiamg reakcijg, o kity rsiy ispaniskas medus rodé silpnai
teigiamg HMF reakcija. Po mety, 2019 m., pakartojus tyrimus, tik pievy ir apelsiny ziedy medus

rod¢é neigiamg reakcija, bet padidéjo silpnai teigiamg reakcijg rodanciy méginiy (8 lentele).

8 lentele. 2018 ir 2019 m. Ispanijos medaus HMF reakcijos.

2018 m. | 2019 m.
Ispanijos medaus HMF reakcija
rusys Neigiama S_llp_)nal Teigiama | Neigiama S_”Pnal Teigiama
teigiama teigiama
Rutuliniy eukalipty + +
Misko + +
Magnolijy + +
Pievy + +
Kvapiyjy rozmariny + +
Apelsiny ziedy + +
Vaistiniy Ciobreliy + +
Tikryjy levandy + +

2018 m. atliktas Lietuvos medaus HMF tyrimas atskleide¢, kad visi lietuviski medaus
méginiai turéjo neigiamg HMF reakcijg. 2019 m. pakartotinio tyrimo metu tik rapsy medus rodé
HMF neigiamg reakcija, o pievy, grikiy, misko ir facelijy medus rod¢ silpnai teigiama reakcija (9

lentelé).
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9 lentelé. 2018 ir 2019 m. Lietuvos medaus HMF reakcijos.

2018 m. | 2019 m.
Lietuvos medaus HMF reakcija
rusys Neigiama S."Pna' Teigiama | Neigiama S.llp_)na| Teigiama

teigiama teigiama

Rapsy + +

Pievy + +

Grikiy + +

Misko + +

Facelijy + +

2018 m. tik visas lietuviskas medus turéjo neigiamg HMF reakcija, bet po mety tik 20 proc.
medaus rodé neigiamg reakcija, o Kita dalis — 80 proc. medaus rodé silpnai teigiamg reakcijg.
2018 m. tik 37,5 proc. ispanisko medaus rodé neigiamg HMF reakcijg, 62,5 proc. medaus turéjo
silpnai teigiamg reakcijg; 2019 m. tik 25 proc. ispanisko medaus turéjo neigiamg HMF reakcija, 0

75 proc. — silpnai teigiamg reakcija (14 pav.).
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14 pav. 2018 ir 2019 m. HMF Ispanijos ir Lietuvos meduje.
3.6. Jusliné analizé
ISnagrinéjus 2018 ir 2019 m. vartotojy vertinimus (4 ir 5 priedai), paaiskéjo, kad:

e Sviesiausios spalvos buvo lietuviskas rapsy medus, o tamsiausias — ispaniskas misko,
magnolijy ir tikryjy levandy medus (15 pav.); Lietuvos rapsy, pievy, grikiy ir misko
medus turi netolygia spalva;

e neintensyvy kvapa turéjo Ispanijos misko ir pievy medus, 0 intensyviausiu aromatu

pasizymeéjo Lietuvos vaistiniy ¢iobreliy medus;
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e maziau saldus buvo Lietuvos pievy ir miSko medus, o saldZiausias — Ispanijos
rutuliniy eukalipty, vaistiniy ¢iobreliy ir tikryjy levandy medus;

e 2018 m. né vienas medaus meginys neturéjo skonio ydy (rtgStumo, kartumo ir
stirumo), ta¢iau 2019 m. visi méginiai, i8skyrus Lietuvos facelijy ir Ispanijos pievy
medy, turéjo ragstumo prieskonj, 0 grikiy medus — dar ir kartumo prieskon;j
(1 vartotojo i§ 5 vertinimas);

e né viename vertintame meduje neaptiktas siirumas;

o didziausig klampuma turéjo Lietuvos misko, facelijy ir Ispanijos magnolijy medus;

e didziausig lipnumag turé¢jo Ispanijos miSko medus, iSskirta Lietuvos rapsy, pievy,
grikiy ir misko medaus netolygi konsistencija — nuo mazai lipnaus medaus iki labai
lipnaus;

e vartotojai 2018 m. Lietuvos medy jvertino kaip labai smulkiai susikristalizavusj,
2019 m. rapsy ir pievy medy jvertino kaip smulkiai susikristalizavusj, grikiy ir
miSko medy — vidutini$kai susikristalizavusj, facelijy medy — kaip turintj smulkiy ir
dideliy gliukozés kristaly; 2018 ir 2019 m. Ispanijos medy jvertino Kkaip
nesusikristalizavusj, i§skyrus pievy medy (2018 m. smulkiai susikristalizaves, 2019
m. jau turéjo Siek tiek didesniy gliukozés kristaly, bet nebuvo visiskai

susikristalizaves).

Apzvelgiant visus vertinimus apskritai, vartotojams lietuviams Lietuvos medus
priimtiniausias dél savo skonio ir konsistencijos, bet ispanisko medaus rySkesnés spalvos, nes

metams praéjus isliko tolygios, ir jvairesnis aromatas.
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15 pav. 2018 m. medaus spalvos. Lietuvos medus: 1 — rapsy, 2 — pievy, 3 — grikiy, 4 —
misko, 5 — facelijy. 1spanijos medus: 6 — rutuliniy eukalipty; 7 — misko, 8 — magnolijy, 9 — pievy;
10 — kvapiyjy rozmariny; 11 — apelsiny Ziedy, 12 — vaistiniy ciobreliy; 13 — tikryjy levandy.

V. Rudytés nuotrauka.
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2018-2019 m. abiejy Saliy skirtingy rtsiy medaus méginiai buvo laikomi kambario
temperatiiroje, tamsioje aplinkoje. Laikymo metu pastebéta, kad 2018 m. vasarg rinktas Lietuvos
medus 2018 m. spalio 31 d. visikai susikristalizavo. Siltomis pavasario ir vasaros dienomis medus
suminkstédavo. Ispanijoje rinktas medus praé¢jus daugiau nei pusei mety tapo tirStesnis, bet nebuvo

pradéjes kristalizuotis, tik pievy medaus mégintuvélyje padaugéjo gliukozés kristaly (16 pav.).

16 pav. 2019 m. birzelis. Ispanijos pievy medaus kristalizacija (még. nr. 9).

V. Rudytés nuotrauka.

2019 m. birzelio 12 d. darytos medaus mikroskopijos nuotraukos atskleidé, kad visuose
medaus méginiuose yra gliukozés kristaly, tik skirtingas jy kiekis ir dydis (17 pav.). Daugiausia
gliukozés kristaly turéjo lietuviskas medus, bet ispaniSkame meduje buvo randamas didesnis kiekis

ziedadulkiy.
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N {

17 pav. 2019 m. medaus mikroskopija. Lietuvos medus: 1 — rapsy, 2 — pievy; 3 — grikiy; 4 —

misko, 5 — facelijy. 1spanijos medus: 6 — rutuliniy eukalipty; 7 — misko, 8 — magnolijy, 9 — pievy;
10 — kvapiyjy rozmariny; 11 — apelsiny Ziedy, 12 — vaistiniy ciobreliy; 13 — tikryjy levandy.
V. Rudytés nuotrauka.
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REZULTATU APTARIMAS

Lietuvos ir Ispanijos medaus techniniuose reglamentuose (1, 37) nustatyta, kad medaus
bendras drégmeés kiekis turi nevirSyti 20 proc. Lyginant 2018 ir 2019 m. turimus ispanisko medaus
tyrimo duomenis, vandens kiekis rutuliniy eukalipty, misko, kvapiyjy rozmariny ir apelsiny Ziedy
meduje vir§ijo 20 proc. ribg; 2018 m. Lietuvos pievy, grikiy, misko ir facelijy medus virsijo
nustatytus vandens kiekio reikalavimus, bet po mety tik pievy ir grikiy meduje vandens kiekis
virsijo 20 proc. Apibendrinus abiejy $aliy medaus tyrimo, skirto vandens Kiekiui nustatyti, rezultaty
vidurkius, Ispanijos medus 2018 ir 2019 m. i§ esmés atitiko medaus techninio reglamento
reikalavimus dél leistino vandens kiekio, 0 Lietuvos medus atitiko tik 2019 m., t. y. kai nuo 2018 m.

buvo islaikytas vienus metus.

Maria Josiane Sereia su bendraautoriais (38) teigia, kad medaus pH svyruoja nuo 3,5 iki 5,5,
atsizvelgiant | jo botaninj Saltinj, nektaro, dirvozemio ar augaly asociacijos ir jvairiy ragsciy bei
mineraly (pavyzdziui, kalcio, natrio ir kalio, peleny komponenty) koncentracija; kitokios pH vertés
gali reiksti fermentacija ar falsifikavimg, taciau dar reikéty atkreipti démesj ir j nektarg pridétas
mandibulines medziagas, kurios gali pakeisti medaus pH. Lyginant Ispanijos ir Lietuvos medaus
ragstingumo vidurkius, didesnis riig§tingumo pokytis (t. y. sumazéjimas) uzfiksuotas Lietuvos
medaus méginiuose. Riigstingumo maz¢jima galéjo lemti mety laikotarpiu besikei¢ianti medaus

cheminé sudétis.

[sanalizavus minimalaus invertuotojo cukraus kiekj abiejy valstybiy meduje, paaiskéjo, kad
Ispanijos 6 rasiy (i 8) meduje yra daugiau nei 60 proc. invertuotojo cukraus, o Lietuvos 3 rusiy
(i8 5) medus turi maziau nei 60 proc. invertuotojo cukraus. Medus, turintis maziau nei 60 proc.
invertuotojo cukraus, gali biti falsifikuotas, j ji pridéjus papildomo cukraus. Dvejus metus tiriant
HMF reakcijas (dirbtinai invertuoto cukraus) nustatyta, kad 2018 m. Lietuvos medus neturéjo
dirbtinai invertuoto cukraus, o 2019 m. HMF reakcija rodé maza kiekj. Tikétina, kad Lietuvos
meduje HMF galéjo atsirasti laikymo pastovioje temperatiiroje metu. Ispanijos meduje 2018 m.
nustatyta silpnai teigiama reakcija, kuri parodo maza kiekj MHF. Gali bati, kad dél skirtingy
Lietuvos ir Ispanijos vasaros klimato sglygy Ispanijos meduje, natiiraliai laikomame aviliuose, gali
susidaryti mazas kiekis HMF. HMF susidarymo greitj gali lemti aplinkos temperatiira, cukraus

rusis, pH ir dvivalen¢iy katijony koncentracija (17, 30).

Lietuvos ir Ispanijos medaus techniniuose reglamentuose nustatyta, kad diastazés aktyvumas
turi biti ne mazesnis nei 8 Gotés vnt., 0 meduje i$ citrusiniy augaly — ne mazesnis nei 3 Gotés vnt.

[Sanalizavus diastazés aktyvumo tyrimo rezultatus paaiskéjo, kad abiejy valstybiy skirtingy riisiy
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medus fermento aktyvumga islaiké nevienodai: Ispanijos medus per metus iSlaiké mazg ir mazai
kintantj diastazés aktyvuma, iSskyrus misko, kvapiyjy rozmariny, tikryjy levandy ir vaistiniy
Ciobreliy medy, o0 Lietuvos medaus fermento aktyvumas buvo didesnis, bet per metus sumazéjo
1, 37).

Laikant medy metus, iSrySkéjo Kristalizacijos proceso skirtumai tarp dviejy valstybiy
medaus rasiy. Drégmeés kiekis ir jo santykis su fruktozés ir gliukozés santykiu yra vienas i§
veiksniy, lemianciy kristalizacijos greitj, kuris turi poveikj reologinéms savybéms. Gulzaras
Ahmadas Nayikas su bendraautoriais (39) teigia, kad grei¢iau kristalizuojasi medus, kuriame
gliukozés daugiau nei 30 proc., ir kad gliukozé yra maziau tirpi vandenyje nei fruktozé. Taip pat
teigiama, kad, sumazinus vandens kiekj ir padidinus gliukozés kiekj meduje, medus greiiau
susikristalizuos. Medaus kristalizacija gali buti 1éta arba nevykti visai, kai gliukozés ir drégmés
santykis yra mazesnis nei 1,7, bet jeigu santykis yra didesnis nei 2 — kristalizacija vyks greitai.
Tikétina, kad Lietuvos medus turi didesnj gliukozés kiekj negu Ispanijos medus, iSskyrus Ispanijos

pievy medy.

Juslinés analizés metu vartotojai, vertindami Ispanijos ir Lietuvos medy, 2019 m. aptiko
medaus yda — ragstumg. RugStumas nustatytas beveik visuose méginiuose, iSskyrus facelijy ir
magnolijy medy. Tik vienas vertintojas aptiko kita medaus yda — kartumg (grikiy meduje).
Valstybiné maisto ir veterinarijos tarnyba (40) nurodo, kad rugsty skonj medus jgauna, kai vyksta
rigimo procesas, 0 kartumas gali atsirasti i$ lip¢iaus, kaStony, gluosniy ir tabako augaly sunesto
medaus ar falsifikuoto medaus. Tikétina, kad vertintojo skonio receptoriai yra jautresni rig§tumui ir
kartumui. Sari Puputti (41) teigia, kad pagrindinés skirtingo skonio suvokimo skirtumy prieZastys
gali buti jvairios: lytis, amzius, svoris, maitinimosi jprociai, sveikata ir vaisty vartojimas, rilkymas,

hormonai, genetika, skonio jutimo periferinio ar centrinio apdorojimo skirtumai, aplinkos veiksniai.
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ISVADOS

1. Svieziame Ispanijos meduje nustatyta 19,91+4,64 proc. vandens. Svieziame Lietuvos
meduje vandens kiekis sieké 21,66+1,45 proc. Per metus Ispanijos medus vandens neteko apie
1 proc. punkto, o Lietuvos medus — apie 2,5 proc. punkto (p>0,05).

2. Sviezio Ispanijos medaus pH sieké 3,96+1,37. Sviezio Lietuvos medaus pH sieke
5,28+2,28. Per metus Ispanijos medaus pH (3,41+0,91) ir Lietuvos medaus pH (4+2,16) sumazéjo
(p=0,05).

3. Invertuotojo cukraus Kiekis per mety laikotarpj tiek Ispanijos, tiek ir Lietuvos meduje
iSliko nepakites. Daugiau nei 60 proc. invertuotojo cukraus nustatyta 75 proc. Ispanijos ir 40 proc.
Lietuvos medaus méginiy.

4. Svieziame Ispanijos meduje nustatytas diastazés aktyvumas sieké 11,17+15,82 Gotés
vnt.. Svieziame Lietuvos meduje diastazés aktyvumas sieké 9,16+3,20 Gotés vnt. Per metus
Ispanijos medaus diastazés aktyvumas sumazéjo 0,14, o Lietuvos medaus — 1,18 Gotés vnt.
(p>0,05).

5. 62,5 proc. Sviezio Ispanijos medaus méginiy turé¢jo silpnai teigiamag HMF reakcijg ir per
metus tokiy méginiy skaicius padidéjo 12,5 proc. punkto. Visi $viezio Lictuvos medaus méginiai
rodé neigiamg HMF reakcija, bet po mety 80 proc. méginiy rodé silpnai teigiama reakcijg.

6. Juslinés analizés metu Svieziame Ispanijos ir Lietuvos meduje nebuvo nustatyta medaus
ydy, bet po mety Lietuvos ir Ispanijos meduje (isskyrus Lietuvos facelijy ir Ispanijos pievy medy)
aptiktas rugStumas, 0 Lietuvos grikiy meduje nustatytas kartumas. Vertintojams Lietuvos medus
buvo priimtinesnis dél savo skoniniy savybiy ir konsistencijos, o Ispanijos medus suzavéjo

tolygiomis, ryskiomis spalvomis ir skirtingais medaus rasiy aromatais.
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PRIEDAI

1 priedas. 2018 ir 2019 m. Lietuvos ir Ispanijos medaus tankis, sausosios

medZziagos.

2018 m. 2019 m.
Medus Meéginio nr. | Tankis SaUSV?SIOS Tankis Sausv?sms
(g/em3) medziagos (glcm3) medziagos
(%) (%)
Rapsy 1 1,115 80,76 1,116 81,29
Pievy 2 1,112 78,21 1,112 78,84
Grikiy 3 1,14 76,95 1,112 78,84
Misko 4 1,11 77,55 1,117 82,05
Facelijy 5 1,111 78,21 1,119 83,31
Rutuliny eukalipty 6 1,105 74,44 1,118 76,26
Misko 7 1,11 77,55 1,113 79,5
Magnolijy 8 1,114 80,13 1,115 80,76
Pievy 9 1,13 90 1,13 90
Kvapiyjy rozmariny 10 1,11 77,55 1,112 78,84
Apelsiny ziedy 11 1,111 78,21 1,112 78,84
Vaistiniy Ciobreliy 12 1,115 80,76 1,116 81,29
Tikryjy levandy 13 1,117 82,05 1,118 82,68
Vidurkis 1,118 78,336 1,115 80,866
Lietuvos medus | oondartinis |4 513 1,453 0,003 1,985
. nuokrypis
(1-5 még. nr.) Standartiné
. 0,006 0,650 0,001 0,888
paklaida
Vidurkis 1,114 80,086 1,117 81,021
Ispanijos medus |0 2ndartinis | o4 4,642 0,006 4,106
] nuokrypis
(6-13 még. nr.) Standartiné
. 0,003 1,641 0,002 1,452
paklaida
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2 priedas. Medaus vertinimas (32).

Méginio numeris:

SPALVA 12345678910
KVAPAS 1234
SKONIS

Saldus 12345
Rugstus 1234
Kartus 123

Siirus 12
KONSISTENCUA

Klampumas 1234567
Lipnumas 123456
Kristalizacija 123456

Bendras jvertinimas:

Pastaba:

Pastaba:

Pastaba:

Pastaba:
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3 priedas. Medaus vertinimo kriterijai (32).

MEDAUS VERTINIMPO KRITERIJAI

Vertinimas

PavyzdZiai

PavyzdZziai®

10

1

Skysta karamelé (Roval)

250 ml vanduo : 35 ml skysta karamel¢

Kakavos likeris (Bardinet)

Kakavos likeris : vanduo (1:1)

Pavyzdys 4 : vanduo (1:1)

Migdoly likeris : kakavos likeris (1:16)

Migdoly likeris : banany likeris (1:1)

330 ml bananu + 33 ml kakavos + 367 ml vandens

WA NN|e|\O

O (00| || |WwiN

Pavyzdys 8 : vanduo (1:1)

1

10

Pavyzdys 9 : vanduo (1:1)

"Prekés Zenklas: skvsta karamelé (Royal), kakavos likeris (Bardinet), migdoly likeris
(Teichenne, S.A.), banany likeris (Frutaysol).

Pav. 1. Skysto medaus spalvos skalé.

2. Kvapo intensyvumo vertinimas:

Vertinimas Juslinis apraSymas Pavyzdziai”
1 Neintensyvus Distilinotas vanduo
2 Siek tiek intensyvus Banany likeris : vanduo (1:6)
3 VidutiniSkai intensyvus Banany likeris : vanduo (1:1)
4 Nepaprastai intensyvus Banany likeris

"Prekés Zenklas: banany likeris (Frutaysol).

3. Saldumo vertinimas:

Vertinimas Juslinis apraSymas  Pavyzdziai
1 Nesaldus Mineralinis vanduo (Benzoya)
2 Siek tiek saldus 25 g sacharozes litre
3 Vidutini$kai saldus 50 g sacharozes litre
4 Labai saldus 100 g sacharozgs litre
I | Nepaprastaisaldus 200 g sacharozés litre

4. Rigs$tumo vertinimas:

Vertinimas Juslinis apraSymas Pavyzdziai
B . Neruigstus Mineralinis vanduo (Bezoya) |
2 Siek tiek ragstus 0,500 g vyno rigities litre
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3 priedo tesinys. Medaus vertinimo kriterijai (32).

3 Vidutiniskai rigstus

0,750 g vyno riigties litre

4 Nepaprastai riugstus

1 g vyno riigsties litre

5. Kartumo vertinimas:

Vertinimas Juslinis apraSymas Pavyzdziai
1 Nekartus Mineralinis vanduo (Bezoya)
2 Vidutinio kartumo 0,200 g kofeino litre
3 Nepaprastai kartus 0,400 g kofeino litre

6. Sirumo vertinimas:

Vertinimas Juslinis apradymas PavyzdZiai
1 Nestirus Geriamasis vanduo
9, Siirne Druska : Vanduo (2:1)

7. ]Klampumo vertinimas:

Vertinimas Juslinis apraSymas Etaloninis méginys (prekés Zenklas)

1 Neklampus Mineralinis vanduo (Benzoya)

2 Tabai ne7ymiai klampns Pirmo spaudimo alyvuogin aliejus (Koipe)

3 Siek tick klampus Karstas $okoladas (Ram)

4 Vidutini$kai klampus Sokolado sirupas (Royal)

S Klampus Skysta karamelé (Royal)

6 Labai klampus Dulce de leche (La Lechera) (kondensuotas pienas)
26 "y Dulce de leche (Mardel)
Nepefxasa) kimpn (uogien¢ pagaminta i§ pieno ir cukraus)

8. Lipnumo vertinimas:

Vertinimas Juslinis aprasymas Etaloninis méginys (prekés Zenklas)
1 Nelipnus Mineralinis vanduo (Benzoya)
2 Labai zymiai lipnus Sviestas (Flora)
3 Siek tiek lipnus Siiris (E1 Caserio) .
4 Vidutinigkai lipnus Nocilla (Nutrexpa) (uztepas pagamintas i§
$okolado ir lazdyno rieSuty, panasus j Nutella)
5 Labai lipnus Riesuty sviestas (Capitan Mani)
6 Nepaprastai lipnus Karamelé¢ (Sugus)

9. Kristaiizacijos vertinimas:

Vertinimas Juslinis aprasymas Etaloninis méginys (prekeés Zenklas)
1 Nesusikristalizaves Mineralinis vanduo (Benzoya)
2 Labai smulkiai kristalizuojasi Cukraus pudra (Azucarera espanola)
3 Smulkiai kristalizuojasi Rudas cukrus <700 pm (Azucarera espanola)
4 Vidutiniskai kristaiizuojasi Rudas cukrus tarp 700 ir 900 pm
5 Siek tiek stambus Rudas cukrus tarip 900 ir 1.12 um
kristalizavimas
6 Stambus kristalizavimas Rudas cukrus >1.i2 mm
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4 priedas.

2018 m. jusliné analize.

2018.11.07

- Skonis Konsistencija
s | £ 8 . | . 8 2 3
§|&|2|2|2|E|E] 2 | 5§ | &
2 S|g|€|a| § s iz

X X
1 56 | 23| 3,4 1 1 1 3,4 3-5 2
2 4-6 | 2,3 | 2,3 1 1 1 3,4 2-5 2
3 3,4 | 23] 3,4 1 1 1 3,4 2-5 2
4 4,512,323 1 1 1 4,5 2-4,6 2
5 4 2,3 | 3,4 1 1 1 4,5 3-5 2
6 4 2 4 1 1 1 4 4 1
7 2,3 11,21 3,4 1 1 1 3,4 4,5 1
8 2,3 2 3,4 1 1 1 4,5 4 1
9 4 1,2 | 3,4 1 1 1 6,7 4,5 3
10 4 2 3,4 1 1 1 4 3,4 1
11 4 2,3 | 3,4 1 1 1 4 2,3 1
12 4 3,4 4 1 1 1 4 3,4 1
13 2,3 123 4 1 1 1 3,4 3,4 1
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5 priedas.

2019 m. jusliné analize.

2019.11.08

. Skonis Konsistencija
E © 8 % % :g
£ |2 | | 8| 2| 38| 3 £ = g
2|a |2 |3|8|8|5| 8 | £ | E
> » g | X |~ IS = 2

X X
1 56 123 ]34 2 1 1 4,5 3-5 2,3
2 14-6[23]23]| 2 1 1 4,5 3-5 2,3
3 3412334 2 |12 1 4,5 2-5 3,5
4 45123 |23] 2 1 1 56 2-4,6 3,5
5 4 123|34] 1 1 1 5,6 3-5 2,4,5
6 4 2 4 2 1 1 4 4 1
7 23112134 2 1 1 3,4 4,5 1
8 2,3 2 |34 2 1 1 4,5 4 1
9 4 11,2|34] 1 1 1 6,7 4,5 3,4
10 4 2 34| 2 1 1 4 3,4 1
11 4 123|34] 2 1 1 4 2,3 1
12 4 134 4 2 1 1 4 3,4 1
13 123[23]| 4 2 1 1 3,4 3,4 1
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