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Povzetek projekta Studentski inovativni projekti za druzbeno korist 2016-2020
za Studijski leti 2018/2019 in 2019/2020
1. odpiranje
za namen objave in predstavitve na spletni strani sklada

1. Polni naslov projekta: Validacija multirezidualne GC-MS metode za dolo¢anje
ostankov fitofarmacevtskih sredstev v medu

e V katero podro¢je na prvi klasifikacijski ravni KLASIUS-P-16 se uvrS¢a projekt glede
na vsebinsko zasnovo (neustrezno podrocje izbrisite):

5 — Naravoslovje, matematika in statistika
2.V sodelovanju z: (navede se univerza oz. samostojni visokoSolski zavod, ki je prijavil
projekt in €lanica, ki je nosilka projekta ter partner/ja — podjetje/ji 0z. organizacija, ki je/sta bilo/i
vklju€enoli v projekt)
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo — nosilka projekta in
Kmetijski institut Slovenije — partnerska organizacija

3. Besedilo:

e Opredelite problem, ki se je razreSeval tekom izvajanja projekta

Med je zelo cenjeno zivilo zaradi svoje hranilne vrednosti in kot terapevtski proizvod. Ker
pa potrosniki na trziScu iS¢ejo varna in kvalitetna Zivila, je nujno spremljanje ostankov
fitofarmacevtskih sredstev v medu. Ostanki pesticidov v medu izvirajo iz dveh virov:
uporabe veterinarskih zdravil in iz onesnazenja okolja. Cebelarji uporabljajo veterinarska
zdravila predvsem za zatiranje zajedalcev Varroa destructor in Varroa jacobsonie. Ostanke
pesticidov, Ki izvirajo iz okolja, ¢ebele same vnesejo v éebelnjake. Cebele letijo v radiju 4
km od ¢ebelnjaka in “nabirajo” kontaminante iz okolja s konzumiranjem cvetnega prahu in
kontaminiranega nektarja, pri kontaktu z rastlinami in zemljo, tretiranimi s
fitofarmacevtskimi sredstvi, z vdihavanjem med letenjem, z zauzitjem onesnazene
povrsinske vode in med letenjem skozi aerosole, ki nastanejo pri tretiranju s
fitofarmacevtskimi sredstvi. V sodobnem intenzivnem kmetijstvu je uporaba
fitofarmacevtskih sredstev (FFS) zelo pomembna zaradi Zelje po ¢im vecjem pridelku.
Lahko so stabilna skozi dolgo ¢asovno obdobje, lahko se razgradijo na manj toksic¢ne ali
celo na bolj toksi¢ne produkte in imajo razlicen vpliv na ¢ebele in ljudi. Njihovo vsebnost
lahko dolo¢amo z razli¢nimi analiznimi metodami.

o OpiSite potek reSevanja problema oz. kratek povzetek projekta

V namen spremljanja ostankov FFS v medu so na Kmetijskem institutu Slovenije razvili
multirezidualno GC-MS metodo za dolocanje ostankov FFS v medu. Gre za sklopitev
lo¢ene tehnike s tehniko za identifikacijo spojin in na ta nacin lahko v eni analizi dolocijo
priblizno 100 razli¢nih spojin. To¢nost analize spremljajo s sodelovanjem v mednarodni
medlaboratorijski primerjavi BIPEA (Bureau InterProfessionnel d'Etude Analytique).
Namen projekta je bil statisticno ovrednotiti rezultate analize in dolociti, ali je metoda
namenu primerna. Rezultati so pokazali, da je metoda primerna za 65 od 68 analiziranih
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ostankov pesticidov. Kmetijski institut Slovenije bo na podlagi rezultatov metodo validiral
pri ustreznih sluzbah.

Kot alternativno metodo za dolo¢anje koncentracije pesticidov v vzorcih smo preucili tudi
spektrofotometri¢no metodo, kjer smo dolocali obmocje linearnosti Beer-Lambertovega
zakona, ki podaja odvisnosti absorbance vzorca od koncentracije aktivne u¢inkovine.
Ceprav smo dobili linearnost zveze v dovolj velikem koncentracijskem obmodju za vse
testirane pesticide, ima metoda le omejeno uporabnost, saj imajo razli¢ni pesticidi podobne
spektre in iz le-teh ne moremo nedvoumno dolo¢iti, kateri pesticidi se v vzorcu pojavljajo.

V sklopu projekta smo medu izmerili tudi druge lastnosti: viskoznost, na katero vpliva
koli¢ina vode v medu in koncentracija razli¢nih sladkorjev pH, opti¢na gostota in barvna
intenziteta. pH vrednost medu je od 3,42 do 6,10, merili smo ga s stekleno ionoselektivno
elektrodo. Vi§ja kislost medu je povezana s fermentacijo sladkorjev, kar vpliva na okus
medu in na sposobnost samokonzerviranja. Barva medu je lahko od svetlo rumene do
temno jantarne. Opti¢no gostoto in barvno intenziteto smo merili na (spektrometer) in je
povezana z vsebnostjo mineralnih snovi, fenolov in flavonoidov, nanjo pa lahko v veliki
meri vpliva tudi ¢ebelar s svojim nac¢inom dela in izpostavljenostjo medu svetlobi in toploti.

Na podlagi rezultatov smo pripravili informativno broSuro o lastnostih in pomenu medu, ki
naj bi bila namenjena osnovnosolcem, del rezultatov pa bodo Studentje predstavili na
konferenci Cutting Edge 2019 septembra 2019 v Ljubljani.

o Navedite in opiSite rezultate projekta ter njihov doprinos k druZbeni koristnosti

Med je zaradi svojih lastnosti nujen sestavni del zdrave prehrane. Njegove zdravilne u¢inke
so poznali Ze veliko pred nami; zaradi svoje edinstvene strukture je koristen v boju proti
okuzbam, poseben sloves pa uziva zaradi antioksidacijskega delovanja. Fitohranila, ki jih
vsebujeta surov med in propolis, so se izkazala kot koristna tudi pri prepre€evanju nastanka
raka. Antioksidanti in flavonoidi imajo protibakterijsko delovanje. Vsakodnevno uZivanje
medu povisa raven za§€itnih antioksidacijskih sestavin v telesu. Zaradi edinstvenosti medu
je pomembno, da se njegova kvaliteta ohranja, to pa je mogoe le z nadzorom.
Multirezidualna GC-MS metoda, ki smo jo validirali tekom projekta, to omogoca. Z
validacijo metode za dolocanje ostankov fitofarmacevtskih sredstev bo omogocena kontrola
varnosti medu, vzpodbujanje kvalitetnih, lokalnih proizvajalcev ter preprecevanje
Skodljivih u¢inkov ostankov fitofarmacevtskih sredstev na ljudi.

V okviru projekta smo pripravili informacijsko gradivo, ki smo ga predstavili zaenkrat v eni
osnovni $oli in s tem informirali otroke o hranilni vrednosti medu, kot tudi o pomembnosti
varovanja okolja in §kodljivih vplivih iz okolja na hrano, ki jo uZivajo.

4. Priloge:

¢ Slikovno gradivo: Prilozite vsaj dve sliki npr. sliko konénega produkta, sliko Studentov
pri delu na projektu, sliko s sestankov ipd. Pri poSiljanju slik bodite pozorni, v kolikor
gre za kon¢ni produkt, da bo zado$€eno zahtevam glede informiranja in obvesc¢anja
(ustrezni logotipi itd.).
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PRIDOBIVANJE MEDU KAI MED VSEBUIJE IN KIE VSE GA PESTICIDI IN MED

Med je naravna sladka snov, ki jo izdelajo
Cebele iz nektarja cvetov. Pasne &ebele
nabirajo nektar s cevastim rilékom in ga
shranijo v medenem Zelod¢ku. Del nektarja
jim sluii kot vir energije za fiziéne
aktivnosti, ostalo pa v panju oddajo
panjskim &ebelam, katere odlofijo majhne
kapljice na pol zrelega medu v celice satja. V
nekaj dneh se na pol zreli med zgosti in

Zrel med cebele pokrijejo z vo3¢enimi
pokrovéki in ga shranijo kot zalogo hrane.
Cebelarji voitene pokrovéke odkrijejo in s
posebnimi  todili iztoijc med. Med je
izredno naravno krepéilo, dobro za zdravje
in lepoto. Ze vrsto let se uporablia v

LAHKO UPORABLIAMO?

V medu je najvet sladkorja. To so predvsem

ladkorji, kot so in
glukoza. Za razliko od belega sladkerja ima
med tudi druge snovi, ki na telo vplivajo
pozitivno, zato se med smatra kot zdrava
alternativa belemu sladkorju.

Vsebuje tudi vodo (pribliZno eno petino).
Majhna vsebnost vode je razlog, da se med
ne pokvari. V medu se nahajajo tudi
minerali in vitamini, ki jih telo nujno
potrebuje za svoje delovanje. Medu dajejo
okus tudi organske kisline. Poleg sladkanja
¢ajev in peko medenjakov pa se med lahko
uporablja tudi za druge namene. Med
pomaga pri kaslju, pomaga celiti rane_sn

deluje tudi protivnetno. e

Pesticidi so snovi, ki se uporabljajo za
zatiranje  3kodljivcev  {muhe, komarji,
podgane, plesni} na obdelovalnih

povrsinah, kot so njive, polja, sadovnjaki in
vinogradi. V okolje jih vnesemo tako, da
rastline $kropimo. Pesticidi niso strupeni
samo za $kodljivce, ampak tudi za vsa Ziva
bitja, ki pridejo z njimi v stik — rastline, Zivali
in ljudje. V telo jih lahko vnesemo tudi ko
pojemo neoprano sadje ali zelenjavo.

Pri 3kropljenju so pesticidom izpostavljeni
vsi nadzemni deli rastline (listi, cvetovi,
steblo). Cebele tako med opravljanjem
svojega dela poleg cvetnega prahu in
nektarja v panj odnesejo tudi ostanke
ggsticfdov, ki so se nabrali na cvetovih

. rastlin. Na tak nagin se Skodljivi pesticidi
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PHYSICO-CHEMICAL AND QUALITATIVE PROPERTIES
OF SLOVENE HONEY

Jure Avsenik’, Martin Rafael Gulin', Blaz Kozjan', Masa Legan', Nastja Marondini', Blagoj Mukaetov', Lara Eva Rudolf', Deja Zi
panci¢', Helena Basa Cesnik?, Miha Luksi¢', Barbara Hribar-Lee'

'Faculty of Chemistry and Chemical Technology, University of Ljubljana, Ve¢na pot 113, SI-1000 Ljubljana, Slovenia
*Agricultural Institute of Slovenia, Hacquetova ulica 17, SI-1000 Ljubljana, Slovenia

Introduction Rheometry

Honey is a food substance, which has been used for thousands of years. Because of increasing We measured the viscosity of honey samples using the rotational rheometer. Honey is a
demand for food, phytopharmaceutical products had been introduced. These products non-Newtonian fluid, meaning that the shear velocity is not proportional to shear rate. Our
also end up in honey, so they have to be regulated. Within this project we collaborated with results show that among the honeys tested the most viscous honey was acacia honey and
Agricultural Institute of Slovenia to validate method for GC-MS for 75 active substances, as well least was flower honey. The viscosity depended not only on the type of honey but also on its
as we explored alternative way of measuring concentration of pesticides in honey. Different manufacturer.

physico-chemical properties that relevant for the quality of honey were also determined.
Viscosity of different types of honey

Validation of method

For analysis of residue of phytopharmaceuticals gas chromatography-mass spectrometry
was used. Samples were prepared with liquid-liquid extraction, as described in [1]. The data
were statistically analysed to determine the limit of quantification (LOQ), range of linearity,
repeatability, reproducibility, and yield of extraction for every compound.
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19741005 We measured pH, colour intensity and optical intensity of multiple samples of honey with
method described in [2], and [3]. pH of the honey depends on the sugar fermentation, while
the viscosity depends on its water content. The colour characteristics of the honey change
with its mineral content, and the content of phenols and flavonoids, but they can also be
influenced by the honey-maker through the honey processing. Our results show that all the
properties studied depend not just on the sort of honey, but also on its origin

IName H Optical density IColour intensity

Acaciahoney 2§86 ,122987 ,420207

(Acacia honey 1 [5,61 026412 ,085167

Flower honey #77 ,138602 60138

Forest honey 1 1,97 072978 42398

[Forest honey 2 198 0,255547 ,802434
Mixed honey 42 ,118871 ,124692

[1] Cesnik, H., Kmecl, V., Bolta, 5., Pesticide and veterinary drug residues in honey - validation of methods and a survey of organic and conventional honeys from Slovenia. Food Addit. Contam. Part A
2019, 36, 1358-1375

[2] 1. El Sohaimy, S. A, Masry, S. H. D,, Shehata, M. G, Physicochemical characteristics of honey from different origins. Ann. Agricult. Sci. 2015, 60, 279-287.

[3] Gémez-Diaz, D., Navaza, J. M., Quintans-Riveiro, L. C., Effect of temperature on the viscosity of honey. Int. J. Food Properties 2009, 12, 369-404.
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