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IEVADS

Medus ir dabiga, salda viela, ko bites razo no augu nektara, augu dzivo dalu sekréta vai stcéjinsektu
izdalljumiem uz augu dzivajam dalam, kurus tas ievac, parveido, nogulsné, dehidré, uzglaba un atstaj medus
$0nas nobriest un nogatavoties. Medus ir viens no biezak izmantotajiem partikas produktiem cilvéku uzturj,
ka arT viens no visvairak novértétajiem un vértigakajiem dabas produktiem, kas cilvécei pieejams jau vairakus
gadu desmitus. Kopuma ir vairak neka 300 dazadi medus veidi, kuri iedalami vienziedu un daudzziedu, un to
dazadibu veido augu skaits no kuriem bites ievac nektaru.

Medus sastavs atspogulo gan geografiskas vietas floru, gan vides visparéjo kvalitati, ka arT pesticidu
lietoSanu lauksaimnieciba. Tapéc bites un to produkciju var uzskatit par noteiktas teritorijas piesarnojuma
indikatoru. Pieaugosa nepiecieSamiba péc partikas ir izraisijusi intensivu pesticidu lietoSanu, lai kontrolétu
kukainus, nematodes, grauzéjus, nezales un sénites. Paslaik Eiropas valstis tiek tirgoti >1100 pesticidi
(insekticidi, akaricidi, rodenticidi, fungicidi un herbicidi) izmantosanai lauksaimniecibas un sabiedribas
veselibas nozarés. Pesticidi, ko izmanto kultlGraugiem, var piesarnot bites, kas savac nektaru un ziedputeksnus
uz ziediem, kas savukart var izraisit So toksisko kimisko vielu uzkrasanos medd. Nav izslégts, ka biSu stropi var
bat art tiesi piesarnoti ar pesticidiem, ja tie tiek lietoti cina pret parazitiem. lepriek$éjo BIOR pétijumu rezultati
norada uz biezu pesticidu atliekvielu sastopamibu medus paraugos, piem., 2022. gada pesticidu atliekvielu
sastopamibas novértésanai tika analizéti 30 Latvijas izcelsmes medus paraugi. Kopuma 21 no 30 paraugiem
(70%) tika detektétas 8 pesticidu atliekvielas. Starp detektétajiem pesticidiem ir fungicidi (fluopirams,
boskalids, piraklostrobins, protiokonazols, tebukonazols), insekticidi (acetamiprids, tiakloprids) un herbicidi
(glifosats). Divi glifosatu saturosi paraugi, kuros konstatéta koncentracija parsniedz medd maksimali
pielaujamo atlieku lfmeni (MRL), kas ir 0,05 mg/kg saskana ar EK regulu 293/2013.

Ka dabisks produkts ar salidzinoSi augstu cenu, medus jau ilgu laiku ir kJuvis par viltosanas objektu. Medus
autentiskums ir |oti svarigs gan no komercialiem, gan veselibas aspektiem. Medus viltoSanas atklasana ir
sarezgita, jo Sim produktam ir raksturiga dabiska mainiba atkariba no augu sugas, vides, apstrades un
uzglabasanas procediiram. Medus viltoSana var notikt, pievienojot neraksturigas vielas, pieméram, melasi,
cietes Skidumu, glikozi, saharozi, Gdeni un invertétu cukuru, vai mainot fizikali kimiskos parametrus. Medu ir
atrodamas gaistosas un daléji gaistosas vielas (&teriskas ellas), kuras pieskir medum aromatu un garsu. Sis
vielas ir |oti dazadas atkariba no augu nektara, biSu sugas, klimata u.c. GaistoSo vielu sastavs un daudzums ir
atkarigs no medus glabasanas un jo Tpasi sildiSanas apstakliem. Kopuma dazados medus paraugos visa pasaulé
ir atrastas vairak ka 600 dazadas gaistos$as vielas. Pamata tas ir: oglidenrazi, aldehidi, augstakie spirti, ketoni,
esteri, benzéni (to derivati- furans un pirans) u.c.

Lai novéertétu konvencionali iegita medus autentiskumu, kvalitati un nekaitigumu, ka ari lai identificétu
Latvijas izcelsmes medus raksturlielumus, projekta ietvaros tika veikts pétijjumus vairaku kimisko komponentu
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noteikSanai. Medus autentiskuma noteikSana tika veikta, nosakot medus sastdva esoSos gaistoSos
savienojumus ar gazu hromatografijas metodi un mikro- un makroelementus ar induktivi saistitas plazmas
masspektrometrijas metodi. Pesticidu atliekvielu noteiksanai tika pielietos divas multi-pesticidu noteiksanas

metodes ar AESH-MS/MS un GH-MS/MS un glifosata noteikanas metode ar AESH-MS/MS.

Darba uzdevumi:

1. Medus autentiskuma noteikSana, veicot medus sastava esoSo savienojumu analizi ar gazu
hromatografijas (gaistosie savienojumi) un induktivi saistitas plazmas masspektrometrijas (mikro un
makroelementi) metodém. Pétijuma rezultatd izveidotas datubazes sastadiSana, izmantojot
testésanas algoritmu vismaz 20 arzemiju izcelsmes medus paraugu atSkirSanai no Latvijas medus
paraugiem.

2. Medus kvalitates parametru (HMF, cukuru satura, elektrovaditspéjas, Gdens satura u. c.) noteikSana
Latvijas izcelsmes paraugos.

3. Pesticidu atlieku izplatibas monitorings ar masspektrometrijas metodém (AESH-MS/MS un GH-MS/MS
katram paraugam) vismaz 30 paraugos. 15 paraugiem veikt glifosata noteik$anu ar AESH-MS/MS

metodi.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Medus raksturojums

Medus ir dabiga, salda viela, ko bites razo no augu nektara, augu dzivo dalu sekréta vai stcgjinsektu
izdalljumiem uz augu dzivajam dalam, kurus tas ievac, parveido, nogulsné, dehidré, uzglaba un atstaj medus
SUnas nobriest un nogatavoties. Péc iegliSanas izcelsmes medu iedala: ziedu jeb nektara medus, ko iegust no
augu nektara, un lapu izsviduma medus, ko iegist no stc€gjinsektu izdalljumiem uz augu dzivajam dalam vai
no augu dzivo dalu sekréta [1]. Medus ir viens no biezak izmantotajiem partikas produktiem cilvéku uztura,
ka ar1 viens no visvairak novéertétajiem un vértigakajiem dabas produktiem, kas cilvécei pieejams jau vairakus
gadu desmitus. Kopuma ir aptuveni 320 dazadi medus veidi, kuri iedalami vienziedu un daudzziedu, un to
dazadibu veido augu skaits no kuriem bites ievac nektaru. Konkrétajam veidam ir raksturiga sava garsa, krasa,
un, protams, smarza. Medus visvairak tiek razots tadas valstis ka Kina, Turcija, Argentina, Ukraina, Meksika
un Amerikas Savienotas Valstis [2]. Medus aptuveni l1dz 18. gadsimta beigam, kad to pakapeniski saka aizstat
ar rapnieciski iegltu cukuru, bija vienigais plasi pieejamais saldinatajs [3]. Vizuali medus ir raksturojams, ka
viskozs un Zelejveidigs skidums, toties kimiski tas ir sarezgits daudzu organisku un neorganisku savienojumu
maisijums, pieméram, cukuru, olbaltumvielu, organisko skabju, mineralvielu un daudzu citu. Medu nav
nepiecieSams uzglabat ledusskapi, ka ari tas nekad nesabojajas, ja to uzglaba neatvértu sausa vieta un istabas

temperatdra [4, 5].

1.2. Medus sastava un uzturvértibas izvértéjums

Medus kimiskais sastavs ir sareZgits un |oti atkarigs no ievakta augu nektara, biSu baribas,
klimatiskajiem apstakliem, biSu sugas un daudziem citiem faktoriem. VisbieZzak biSu bariba ir dabisks ziedu
nektars, bet bites var tikt piebarotas ari maksligi, pieméram, ar cukura sirupu vai kandiju — biezu, mikstu
cukura masu, kurai var bat pievienoti ziedputeksni. Kopuma medus var saturét vairak neka 200 dazadas
vielas [6].

Medus energétiska vertiba ir aptuveni 304 kcal / 100 g, bet cukura, kuru médz aizstat ar medu, energétiska
vertiba ir 400 kcal / 100 g. Ka redzams 1.1. tabula medus galvenokart sastav no oglhidratiem un ddens.
Oglhidrati veido aptuveni 95 % no medus sausas masas. Galvenie oglhidrati medd ir monosaharidi fruktoze
un glikoze, kas sastada lidz pat 75 % no kopéja oglhidratu satura. 100 gramos medus vidgji ir 38 grami fruktozes,
30 g glikozes un tikai 0,7 grami saharozes. V&l no izplatitakajiem oglhidratiem medd ir jaatzimé monosaharids
galaktoze (aptuveni 3 g) un disaharids maltose (1,4 grami). Medi kopuma ir konstatéti aptuveni 25 dazadi
oligosaharidi. Lapu izsviduma medu ir mazaks monosaharidu, bet lielaks disaharidu un oligosaharidu, it 1pasi
melozitozes un rafinozes, daudzums neka ziedu medd. Olbaltumvielu (OBV) saturs meda ir aptuveni 0,5%.

Galvenokart tie ir enzimi un brivas aminoskabes. No enzimiem meda visvairak ir amilazes, invertazes un



glikozes oksidazes. Medi kopuma ir 18 brivas aminoskabes, bet to koncentracija ir nieciga. No tam visvairak

ir prolins, asparaginskabe, glutaminskabe un neaizstajama aminoskabe fenilalanins [7].

1.1. tabula
Medus kimiskais sastavs
. Ziedu medus Izsviduma-lapu medus
Raditajs - . - .
Vidéji, g/100 g Min — max, g/100 g Vidéji, g/100 g Min — max, g/100 g
Udens 17 12-20 16 15-20
Cukuri (kop3) 80 58-105 81 48-102
Monosaharidi:
fruktoze 38 30-45 32 28-40
glikoze 31 24-40 26 19-32
Disaharidi:
saharoze 0,7 0,7-4,8 0,5 0,1-4,7
citi 5,0 2-8 4,0 0,3-22
Trisaharidi:
melezitoze 0,8 0,5-6 4,0 0,3-22
citi 0,5 1,0 0,1-6
Oligosaharidi: 3,1 0,5-1 10 0,1-6
Mineralvielas 0,2 0,1-0,5 0,9 0,6-2,0
Aminoskabes, OBV 0,3 0,2-0,4 0,6 0,4-0,7
Organiskas skabes 0,5 0,2-0,8 1,1 0,8-1,5
pH 3,9 3,5-4,5 5,2 4,5-6,5

Vitaminu un mineralvielu daudzums medd ir niecigs. No uzturvértibas viedokla, ka buatiskakas
mineralvielas var minét hromu, manganu un selénu, bet no vitaminiem visvairak ir B grupas vitaminu. Medus
satur 0,3-25 mg/kg holina un 0,06-5 mg/kg acetilholina. Holins ir nozimigs kardiovaskularajam un smadzenu
funkcijam, ka art $inu membranas sastavdala, bet acetilholins darbojas ka neirotransmiters [7].

Polifenoliir nozimiga kimisko savienojumu grupa, jo tiem piemit antioksidantu 1pasibas. Kopé&jais fenolu
daudzums, kas varié dazada veida medi ir no 56 lidz 500 mg/kg medus. Galvenokart tie ir flavanoidi
(kvertecins, luteolins, apigenins, galangins, kaempferids), fenolskabes un fenolskabju atvasinajumi.
Flavanoidu daudzums varié no 60 lidz 460 pg/100 g atkariba no medus veida. Tum3$aka meda ir lielaks
antioksidantu daudzums neka gaiSaka medd [8,9]. Pétijuma, kur tika analizéts antioksidantu daudzums
dazadas izcelsmes medus paraugos, llinoisas griku medd, kas bija tumsakais no analizétajiem paraugiem,
antioksidantu koncentracija bija 20 reizes lielaka neka gaiSakaja analizétaja medi — Kalifornijas salviju meda.
Ja daju no ikdiena patérétajiem saldinatajiem aizvietotu ar medu, tas raditu antioksidantu pieaugumu cilvéku
uztura [9].

Medus sastava esosas uzturvértibas tiek uzskatitas par |oti efektivam ar lielu potencialu kalpot ka
arstnieciskam preparatam, ne tikai tautas medicina, bet ari klinisko gadijumos, lai cinitos pret iekaisumu,

infekciju izraisitajiem, pieméram, baktérijam un sénitém, ka ar klepu (astmu), bricu dziedésanu. Tam ir arl
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liela nozime reproduktivas sistémas uzlabosanai. Medus ir vienigais naturalais produkts, kam pieder visas
iepriekS minétas Tpasibas [4]. Pirmas zinas par medus antibakterialajam 1pasibam ir saglabajusas no 1982.
gada. Viens no vértigakajiem medus veidiem ir manukas medus (Leptospermum scoparium), kas izrada
inhibéjosu iedarbibu pret 60 baktériju sugam, ka art virSu (Erica arborea), rapSu (Brassica napus), édama
kastana (Castanea sativa), akacijas (Fabaceae acacia) un vairaki daudziedu medi. P&tljumi apstiprina medus
antibakterialas Tpasibas pret dazadam baktériju izraisitam slimibam, pieméram, septicémiju (Proteus spps.,
Serratia marcescens u.c.), urincelu un bricu infekcijam (E. Coli, P. aeruginosa) un infekcijam, kas sanemtas
veselibas apripes laika (S. Aureus). Galvenie faktori, kas norada uz medus antimikrobialajam Tpasibam, ir zems
ddens saturs un pH (skaba vide), zems olbaltumvielu saturs, viskozitate, kas ierobeZo izskidusa skabekla un
citu vielu daudzumu medi. So iemeslu dé| netiek veicinata séni$u un baktériju augsana [4, 5, 10].

Latvijas geografiskais stavoklis ir labvéligs augstvértiga medus iegtisanai. Mérena klimata zonas jaukto
koku mezi, kas mijas ar plasiem siliem, dabiskajam un palienu plavam, krimajiem, purviem un virsajiem, ir
lieliska nektaraugu majvieta. Nektaraugu daudzveidiba un to kvalitate ir galvenais priekSnosacijums ievakta
medus kvalitatei. Turklat zieme|u regionos, ari Latvija, nektaraugu Tsaja ziedéSanas laika nektars izdalas

koncentrétaks un bagataks ar biologiski aktivam vielam neka dienvidu regionos [11].

1.3. Medus viltosana

Ta ka medus ir unikals dabigs lidzeklis ar antibakterialam 1pasibam un patikamu saldu garsu, ari ta vértiba
tirgl ir salidzinosi lielaka neka citiem saldinatajiem, ka, pieméram, cukurniedru, cukurbiesu sirupiem. Aizvien
biezak Ietaku cukuru sirupi medum tiek pievienoti ripnieciski, tadéjadi izmainot medus Tpasibas. Medus tik
atri nesacukurojas, ir mazak viskozs, vizuali patikamaks patérétajiem [12].

Izplatitakie apzinati pievienotie piemaisijumi medum razoSanas gaita ir glikozes, saharozes sirupi no
cukurbietém vai cukurniedrém, ka art inverto cukuru sirupi. Pievienojot medum inverto cukuru sirupu, tiek
panakts tuvakais pakaldarindjums dabigam medum, padarot $adu viltojumu gritak nosakamu, izmantojot
tautsaimniecibas metodes un vienkarsakas laboratorijas metodes [13]. Vinogu sirups tiek pagatavots no
svaigas vinogu sulas, ietvaicéjot to lidz 20-25% no sakotnéja tilpuma. Cukurniedru sirupu pagatavo saberzZot
cukurniedres, uzsildot, dekantéjot, filtréjot un atkartoti sildot lidz tiek ieglts tumsam medum lidzigs produkts,
kura sastava ir apméram 20% Udens. Palmu sirupu iegist iegrieZzot palmai centralaja mezgla stumbra gal3,
notecinot sulu, kuru ietvaice lidz 12,5-20% no sakotnéja svara. Rezultata iegust brinas krasas sirupu ar augstu
viskozitati un patikamu aromatu. Sadus izstradajumus médz dévét par invertcukura krémiem. Sirupus médz
pievienot medum netiesi, t.i., barojot bites jau ar gatavu sirupu [14].

Dargu medu médz viltot, pievienojot Iétaku medu. Akacijas medus (Robinia pseudoacacia) ir dzelteni

caurspidigs ar skabenu garsu, un tas vaji kristalizéjas. RapSu medus, kas ieguts no rapsu ziediem, ir salds, gaisas



krasas medus, kas viegli kristalizéjas. Ta ka rapSa medus krasa ir lidziga akacijas medus krasai, tas ir izplatits
piemaisijums akacijas medus vilto$ana. Sada medus autentiskuma apstiprinagana ir visai sarezgits process [15].

Tiek izmantotas dazadas metodes, kas Jauj izdarit secindjumus par medus autentiskumu: vieglo stabilo
izotopu attiectlou masspektrometrija (IRMS), gazu hromatografija, augsti efektiva skidrumu hromatografija,
augstas izskirtspéjas anjonu apmainas hromatografija, tuva infrasarkana spektra spektroskopija, kodolu
magnétiska rezonanse, Ramana spektroskopija, ultra augsti efektiva skidrumu hromatografija tandéma ar
kvadrupola lidojuma laika masspektrometriju. Pédéja desmitgadé visplasak izmantota metode ir IRMS, ar kuru
iespéjams noteikt medus viltoSanu ar cukurniedru vai kukuriizas cukuriem. Lai izdaritu secinajumus par medus
autentiskumu, izmantojot IRMS, ir nepiecieSams med esoSos cukurus atdalit no proteiniem un noteikt attirita

proteina un medus parauga 6*3C vértibas [16].

1.4. Pesticidu atliekvielu sastopamiba medus paraugos

Eiropas medus bitém (Apis mellifera) ir svariga loma ne tikai dazadu biSkopibas produktu ieguvé, bet
ari vides ekosistémas lidzsvara nodrosinasana. Tas ne vien sniedz plasu produktu klastu — medu, vasku,
ziedputeksnus, bisSu maizi, bet ari pilda batisku lomu augu apputeksnésana. Lidz ar to pesticidu lietoSana rada
batisku apdraudéjumu ne tikai patérétaju veselibai, bet ari bisu koloniju dzivotspéjai, kas, savukart var novest
pie nopietnam ekologiskam problémam. Tadéjadi, pesticidu kontrole biskopibas produktos ir svariga ari bisu
dzivotspéjas un ekosistemas nemainiguma nodrosinasana. Piesarnojuma izplatibu biSkopibas produktos var
izmantot ari ka vides piesarnojuma indikatoru. Apis mellifera ir visa pasaulé izplatiti apputeksnétaji, kas var
kalpot ka nepartraukta biomonitoringa suga. Baribas mekléSanas laika medus bites nonak saskaré ar dazadiem
piesarnotajiem un nogada tos stropos. Veicot biSkopibas produktu analizi, iesp&jams kvantitativi noteikt
piesarnotaju daudzumu. Lai gan individuali bites ir neaizsargatas pret vides stresa faktoriem, medus biSu saime
kopuma ir izturiga un var uzkrat piesarnotajus vai reagét uz tiem, nesabrikot. Tas Jauj veikt ilgtermina biSu
koloniju monitoringu, ieglstot datus konkréta laika un geografiskaja apgabala.

Viens no iespéjamiem celiem, ka pesticidi nonak medd, ir tiesa biSu koloniju apstrade ar pesticidu
preparatiem, lai atbrivotos no kaitékliem vai slimibam. Latvija viena no izplatitakajam bisu slimibam ir varroze.
Varroze ir varru jeb Varroa destructor parazitisko ércu izraisita biSu slimiba, kas parazité biSu saimés visa
pasaulé. Sis slimibas rezultata tiek novajinats bites organisms, samazinas gan iegitas produkcijas apjoms, gan
apputeksnéto kultiraugu daudzums. So iemeslu dé| varrozes apkaroganai ir bitiska nozime modernaja
biskopiba. Viens no efektivakajiem panémieniem cinai ar varrozi ir sintétisko pesticidu izmantosana. Starp
varrozei lietotajiem akaricidiem ir piretroidi — fluvalinats, flumetrins un akrinatrins, formamidins — amitrazs,
organofosfati — kumafoss, ka arT cimiazols, fenpiroksimats un bromopropilats [17]. No minétajiem Latvija
registréti tikai fluvalinatu (Apistan) un flumetinu (Bayvarol) saturosi preparati [18]. Lai gan Siem lidzekliem

raksturiga augsta efektivitate, pédéjos gados to izmantoSana arvien sarik. Galvenais iemesls ir rezistences



veidoSanas. Latvijas bitenieki arvien biezak izvélas alternativas metodes cinai ar varrozi, pieméram, arstésanu
ar timolu vai dazadam organiskam skabém [17].

letekmes zina nozimigaks pesticidu piesarnojuma avots medu ir tieSi aréjie avoti — ar pesticidiem
apstradatas lauksaimniecibas kultdras, kur bites ievac medu. Lauksaimnieciba izmantojamo pesticidu klasts ir
loti plass, tadé] arT to ietekme uz bitém ir atskiriga. Vieni no kaitigakajiem pesticidiem bitém ir neonikotinoidi.
Neonikotinoidi ir insekticidi — paredzéti nevélamu kukainu apkaro3anai. STiemesla dé| tie nodara kait&jumu ari
bitem. Neonikotinoidi ir sistematiskie pesticidi — tie absorbéjas un izplatas visas auga dalas, taja skaita
putekSnos un nektara. Pirmo reizi Eiropas Savieniba neonikotinoidi registréti 2005. gada un tos galvenokart
lietoja séklu kodinasanai. 2013. gada izmantoSanai ES tika apstiprinati pieci neonikotinoidi — imidakloprids,
tiametoksams, klotianidins, acetamiprids un tiakloprids. Tomér jau neilgi péc tam, pamatojoties uz Eiropas
Partikas nekaitiguma iestades (EFSA) riska izvértéjumu, tika ierobeZota klotianidina, imidakloprida un
tiametoksama lietoSana. Riska izvértéjuma tika konstatéts, ka neonikotinoidu ietekmé bitém pasliktinas
macisanas spéja, ir apgritinata orientésanas, [idz ar to pazeminas medus vaksSanas efektivitate. Tapat ir
pieradijumi, ka neonikotinoidi ietekmé reproducésanas efektivitati [19]. Sakotné&jie neonikotinoidu lietoSanas
ierobeZojumi attiecas uz ziedoSam kultiram, kas pievilcigas bitém, pieméram, kukurdza, rapsis un
saulespukes. Balstoties uz turpmakiem pétijumiem, 2018. gada tika pilnigi aizliegta minéto tris neonikotinoidu
izmantosana arpus siltumnicam, savukart 2020. gada tika aizliegta vél viena neonikotinoida — tiakloprida
lietoSana. Lidz ar to no pieciem sakotnéjiem neonikotinoidiem Sobrid ES atlauts lietot tikai acetamipridu, jo
tam raksturigs zems risks bitém [20].

lepriek$€jo gadu BIOR pétijumu rezultati noradija uz biezu pesticidu atliekvielu sastopamibu medus
paraugos, piem., 2020. gada veiktaja pétijuma katra no 15 testétajiem medus paraugiem tika konstatétas
pesticidu atliekvielas, un tris paraugos glifosata atliekvielas pat parsniedza maksimali pielaujamo normu (MRL),
kas ir 0,05 mg/kg saskana ar Regula (EU) 293/2013 [21]. 2021. gada 24 no 50 medus paraugiem tika detektéti
9 pesticidu atliekvielas, no kuram septinas pesticidu atliekvielas bija detektétas ultra-zema koncentraciju
ltment, kas ir ng/kg parauga. Lai gan konstatétas pesticidu atliekvielas parsvara bija niecigas, viens no medus
paraugiem saturéja glifosata atliekvielas virs maksimali pielaujamas normas [22]. Lidzigi ari 2022. gada veiktaja
pétljluma no analizétajiem 40 medus paraugiem, pesticidu atliekvielas tika konstatétas 23 paraugos (58 %). No
tiem 13 paraugos tika konstatéta viena pesticidu atliekviela, 4 paraugos — divas atliekvielas, 5 paraugos — tris
atliekvielas un viena parauga — Cetras atliekvielas. Kopuma medus paraugos tika konstatétas 8 dazadu
pesticidu atliekvielas un visaugstakie limeni konstatéti glifosata gadijuma — viena parauga noteiktais daudzums
sasniedza 0,20 mg/kg, kas parsniedza Eiropas Savieniba noteikto MRL biskopibas produktos [23]. leprieksgjo

gadu pétijumos iegltie rezultati ir apkopoti 1.2. tabula.
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Pesticidu izplatiba Latvijas med@ (BIOR pétijumu dati)

1.2. tabula

Gads 2019[24] 2020([21] 2021[22] 2022 [23]
Analizeto 'paraugu 15 50
skaits
Pesticidus saturosi
) 16 (80%) 15 (100%) 24 (48%) 23 (58%)
paraugi
Neatbilstosi paraugi 0 (0%) 3 (20%) 1(2%) 1(2,5%)
. Detektésanas Diapazons, Detektésanas Diapazons, Detektésanas Diapazons, Detektésanas Diapazons,
Pesticids oy . L oy
biezums mg/kg biezums mg/kg biezums mg/kg biezums mg/kg
Tiakloprids 11 (55%) 0,0024-0,036 13 (87%) 0,003-0,033 13 (26%) 0,0017-0,0085 8 (20%) 0,0015-0,028
Glifosats 5 (25%) 0,016-0,040 7 (47%) 0,010-0,35 7 (14%) 0,010-1,4 7 (18%) 0,013-0,20
Fluopirams 1 (7%) 0,016 9 (18%) 0,0010-0,011 1 (3%) 0,0026
Tebukonazols 2 (10%) 0,0010-0,0012 3 (6 %) 0,0027-0,0054
Karbendazims 1(7%) 0,005 1(2%) 0,0041
Protiokonazols 2 (4%) 0,0017-0,0069
Acetamiprids 1(2%) 0,038 15 (38%) 0,0023-0,026
Boskalids 2 (10%) 0,0031-0,010 4 (10%) 0,0011-0,0027
Dimetoats 1(2%) 0,0022
Piraklostrobins 1(2%) 0,0031 1(3%) 0,0012
Tiametoksams 2 (10%) 0,0011-0,0018 1(3%) 0,0016
Amitrazs* 3 (8%) 0,015-0,027

* amitrazs, tostarp amitraza veida izteikti metaboliti, kas satur 2,4-dimetilanilinu



1.5. Viegli gaistoSo savienojumu pielietosana medus izcelsmes noteiksana

GaistosSie organiskie savienojumi (GOS) ir plasa organisko kimisko vielu klase ar zemu virSanas
temperatdru. Lai gan medus galvenokart sastav no cukuriem, Gdens un citam negaistosam sastavdalam,
tas var saturét arT nelielu daudzumu GOS, kas medu nokllst no dazadiem avotiem, pieméram, nektara, ko
bites savac no ziediem un apkartéjas vides faktoriem. Sie savienojumi spéj ietekmé&t medus aromatu un
garsu. Daziizplatitakie medu atrodamie GOS ir terpéni, alifatiskie ogludenrazi un fenolu atvasinajumi, kuru
sastavs var atskirties atkartba no medus ziedu avota un geografiskas izcelsmes. GOS klatbitne medu var
tikt izmantota, lai vértétu medus kvalitati, botanisko izcelsmi un autentiskumu [25]. Saskana ar $aja
pétijuma izmantoto medus paraugu botanisko izcelsmi, raksturigakie GOS katram vienziedu medus

veidam apkopoti 1.3. tabula.
1.3. tabula

Literatliras avotos minétie GOS virsu, liepu, eikalipta, lavandas, akacijas un timiana med

Literatar
Botaniska izcelsme Raksturigakie gaistosSie organiskie savienojumi a'::t:tu as
Virsi Fenilacetaldehids, kané|skabe, sviestskabe, dimetiltrisulfids, [26], [27]
heksilheksanoats, acetoins, a-izoforons, benzilspirts, 2-feniletanols
Liepa Dimetilstirols, furfurols, metilstirols, p-metilacetofenons, 8-p-mentén- [28], [29]
1,2-diols, trans-B-damascenons, 4-vinilguajakols, linalols, cis-rozes oksids
(cis-rose oxide), 2-acetil-1-pirolins
Eikalipts Nonanals, dekanals, fenilacetaldehids, p-kuméns, borneols, linalols, [30], [31]
acetoins, 3-hidroksi-5-metil-2-heksanons, 2-hidroksi-5-metil-3-
heksanons
Lavanda Heksanals, heptanals, fenilacetaldehids, feniletanols, 2,3-butandiols, n- [25], [32]
heksanols, furfurols, nonanals, n-heksanals
Akacija cis-linalola oksids, 3-metil-3-buten-1-ols, heptanals, baldrianskabe, [33]
etikskabe
Timians Etenilfenilacetats, a-hidroksibenzolpropanskabe, timols, vanilins, 3,4,5- [34], [35]

trimetoksibenzaldehids, 3,4-dimetoksibenzaldehids, 2,3-butandions

1.6. Elementu sastavs medi

Lai gan medus galvenokart satur tGdeni, oglhidratus un dazadas organiskas vielas, art makroelementu
un mikroelementu saturam var bat ietekmé uz medus organoleptiskajam Tpastbam. Elementu sastavu
meda ietekmeé vairaki faktori. Pirmkart, to nosaka medus izejvielu veids - ziedu medus vai izsviduma-lapu
medus. Salidzinot abus medus veidus, izsvidumu-lapu medd makroelementu un mikroelementu saturs
bls augstaks par ziedu medu. Otrkart, elementu saturu ietekmé art medus geografiska un botaniska

izcelsme. Nemot véra, ka mineralvielas tiek parnestas no augsnes uz augiem, tieSi augsné esos$o
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mineralvielu profils liela méra nosaka medi esoSo elementu saturu. Pateicoties tam, elementu saturu
medQ var izmanot, lai daléji raksturotu parauga geografisko izcelsmi. Papildus Siem faktoriem, ari
biSkopibas prakse, apkartéjas vides piesarnojums, méslosanas lidzek|u izmantoSana un medus parstradé
pielietotas tehnologijas var ietekmét atsevisku mineralvielu saturu medua [36-38].
Nemot véra dazadu elementu nozimibu cilvéka fiziologija, Saja pétijuma izmanto Sadu elementu

klasifikaciju:

e makroelementi (Ca, K, Mg, Na, P, Cl un S);

e mikroelementi (Fe, Zn, Cu, Cr, Se, Co, Mg, Mn, V, Sn, Ni, B un Li);

e smagie metali un toksiskie elementi (As, Cd, Hg, Pb);

e citi elementi, pieméram, retzemju elementi (Sc, Y, La, Ce u.c.) un citas kimisko elementu

apaksklases, kas maz sastopamas biologiskos objektos, taja skaita medda.

Kopéjais mineralvielu saturs medi ir salidzinoSi zems un mainigs. Parasti tas ir 0,1-0,7% atkariba
medus veida un izcelsmes. Saskana ar apjomigo apskata rakstu, kas 2015. gada publicéts Zurnala
“Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety”, med visizplatitakais metaliskais elements ir
K, kas veido aptuveni 45—-85% no kopéja makroelementu profila. Citi elementi, kas plasi sastopami medi
un parsniedz koncentraciju 1 mg/kg, ir Na, Ca, P, S un Mg [36]. So elementu koncentraciju sadalijums

medus paraugos no dazadam Eiropas valstim ir apkopots 1.4. tabula.

1.4. tabula
Dazadu makroelementu (Na, K, Ca, Mg, P un S) saturs medus paraugos no dazadam Eiropas valstim
(mg/kg)
Valsts Na 3K 4Ca Mg 3ip 32
Bulgarija 7,2-16 105-1628 32-110 6,0-97 24-124 12-41
Francija - - 8,9-130 3,669 84-354 9,6-118
Italija 6,1-63 205-2640 9,1-403 3,9-65 - -
Polija 6,8-131 12-740 28-61 2,8-145 36-571 -
Spanija 56-152 183-5570 15-202 24-1080 68-205 28-54
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2. EKPERIMENTALA DALA

2.1. Medus kvalitates novértéjuma metodes
Latvijas izcelsmes medus autentiskuma, kvalitates un nekaitiguma novértéjumam tika pielietotas
septinas Institata BIOR akreditétas analitiskas metodes:
e Fruktozes, glikozes un saharozes noteikSana ar augsti efektivo Skidruma hromatografiju (§
64 LFGB L 40.00-7);

e Mitruma noteiksSana ar refraktometrisko metodi (IHC 1:2009);
o Elektrovaditspéjas noteiksana (IHC 2:2009);
e pH un briva skabuma noteiksana ar titrésanu lidz pH 8,3 (IHC 4.1:2009);
e Diastazes aktivitates (skaitla) noteikSana péc Phadebas (IHC 6.2:2009);
e Udeni nedkisto$o vielu noteik$ana (IHC 8:2009);
e 5-(Hidroksimetil)furfurola (HMF) noteikSana meda ar skidruma hromatografiju (BIOR-T-

012-184-2016).

2.2. Medus nekaitiguma novértéjuma metodes
Medus nekaitiguma novértésanai tika testétas pesticidu atliekvielas. Testésanai tika pielietotas
sekojosas laboratorija akreditétas metodes: pesticidu noteikS8anas multi-metode ar skidruma un gazu
hromatografiju — tandéma masspektrometriju (LVS EN 15662:2018) un vienatlieku metode glifosata
noteikSanai augu un dzivnieku izcelsmes produktos ar Skidruma hromatografiju — tandéma

masspektrometriju (BIOR-T-012-145-2013).

2.3. Medus autentiskuma noteiksana metodes
Medus autentiskuma noteik3anai, tika analizéti mikro- un makroelementi, ka ari viegli gaistoSie
savienojumi. Elementu noteikSanai pielietota induktivas plazmas masspektrometrijas metode (BIOR-T-

012-148-2013).

Medus autentiskuma noteiksanai, nosakot medus sastava esosSo viegli gaistoSo savienojumu, tika

izstradata GH-MS metode.

Reagdenti un materiali

e Nonans (ACS tiribas pakapes, 299,0%);
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e Dejonizéts Gdens (iegits no Milli-Q attiriSanas sistémas);
e Heksans (AESH tiribas pakapes, 295%);

e Dietiléteris (ACS tiribas pakapes, 299,0%);

e Natrija hlorids (ACS tiribas pakapes, 299,0%);

e Bezildens magnija sulfats (ACS tiribas pakapes, 299,0%);
e 1,5 mL Eppendorf tipa centrifGgas stobrini;

e 15 mL polipropiléna centrifiigu stobrini;

e 20 uL, 200 pL, 1 mL un 5 mL automatisko pipesu uzgali.

Aparatira un trauki
e Automatiskas pipetes ar mainamu tilpumu 20 uL, 200 pL, 1 mL un 5 mL;
e  GH-MS autosamplera pudelites ar 250 pL ieliktniSiem;
e Analitiskie svari Kern 770 ar precizitati 0,0001 g;
o  Orbitalais maisitajs (BioSan);
e (Centrifiga ar apgriezienu skaitu vismaz 3500 apgriezieniem minGté;

e Ultraskanas vanna (Cole-Parmer 8890).

Paraugu sagatavosana

Kvantitativi parnes 2,00 £ 0,05 gramus medus parauga uz 15 mL polipropiléna stobrinu un atskaida
ar 2 mL dejonizéta Gdens. Medus paraugam pievieno 100 £+ 10 mg bezidens magnija sulfata, 2 mL n-
heksana:dietilétera (1:2, t/t) maisijuma un 1 pL nonana. Polipropiléna stobrinu hermétiski noslédz ar korki
un ievieto ultraskanas vanna uz 15 minutém. Péc noteikta laika, ekstraktam papildus pievieno 2 mL
piesatinatu natrija hlorida Skidumu (36 g NaCl uz 100 mL ddens), sakrata un centrifugé pie 3500
apgriezieniem minaté. Talak, 1 mL no augSéja organiska slana uzmanigi parnes uz 5 mL tumsa stikla
pudeliti. Ekstrakciju atkarto ar 2 mL n-heksana:dietiletera (1:2, t/t) maisijuma. Otraja ekstrakcijas cikla
ultraskanas ekstrakcijas un centrifugésanas ilgums tiek saglabats tads pats, ka pirmaja cikla, bet papildus
netiek pievienots piesatinata natrija hlorida Skidums. Péc slanu atdalisanas ar centrifligas palidzibu, 1 mL
no augséja organiska slana apvieno ar pirmaja ekstrakcijas cikla ieglto ekstraktu. Nemot véra, ka
paraugu analizi ar gazu hromatografiju apvienojuma ar masspektrometriju (GH-MS). Zavésanu veic,
apvienotajiem ekstraktiem pievienojot 200 mg bezlidens natrija sulfata un maisot 15 sekundes uz orbitala

maisitaja. Visbeidzot, 1 mL no izzavéta gala ekstrakta parnes uz 1,5 mL Eppendorftipa centrifligas stobrinu,
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centrifugé 10 mindtes pie 3500 apgriezieniem mindté un 200 uL parnes uz GH-MS autosamplera pudeliti.
Ekstraktus pirms analizes uzglaba -20 °C saldétava.
Instrumentald analize

Viegli gaistoSo savienojumu analizei tika izmantots Hewlett Packard 5973 masspektrometrs
apvienojuma ar HP 6890 gazu hromatografu. Savienojumu hromatografiskai atdaliSanai tika izmantota ZB-
624 60 m x 0,26 mm x 1,4 um (Phenomenex) ar plismas atrumu 1 mL/min (nesejgaze — hélijs). Gazu
hromatografa temperatiiras programma atspogulota 1. tabula. Injektora parametri bija sekojosi:

e injektora temperatira: 250 °C;

e injektora reZzims: ar plismas dalisanu (split);

e plusmas dalisanas attieciba: 1 pret 5;

e §lirces skalosanas $kidinataji: acetons un heksans;

e parejas linijas temperatira: 280 °C;

e injekcijas tilpums: 2 uL.

Savienojumu jonizacija tika panakta ar elektronu trieciena jonizacijas avotu, piemérojot 70 eV
elektronu energiju. Masas spektrs tika uznemts 20-250 m/z* diapazona pilnaja skené3anas reZima no 5

[idz 20 mindatei.

2.1. tabula
Gazu hromatografa temperatiras programma
SakumaT, °C Beigu T, °C Atrums, °C/min llgums, min Kopéjais laiks, min
35 35 0 4,00 4,00
35 50 4 3,75 7,75
50 225 10 17,50 25,25
225 225 0 5,00 30,25

2.4. Pétijuma ieklauto arzemju paraugu apraksts
Viegli gaistoSo savienojumu un elementu analize kopuma tika veikta 20 medus paraugiem no dazadam
izcelsmes valstim un botanisko izcelsmi. Paraugu botaniska izcelsme tika noteikta nevis ar ziedputeksnu

analizes palidzibu, bet atsaucoties uz medus iepakojuma noradito informaciju. Informacija par paraugiem

apkopota 2.2. tabula.

! masas-ladina attieciba, no Anglu val. mass-to-charge ratio, m/z
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2.2. tabula

Pétijuma ieklauto paraugu saraksts

Parauga kods lzcelsmes valsts Botaniska izcelsme
sl Francija Dazadu ziedu medus
s2 Francija Virsi

s3 Francija Liepziedi

s4 Francija Eikalipts

s5 Francija Dazadu ziedu medus
s6 Vacija Dazadu ziedu medus
s7 Vacija Dazadu ziedu medus
s8 Griekija Lavanda

s9 Griekija Timians

s10 Griekija Timians, priede

s11 Griekija Dazadu ziedu medus, akacija, priede
s12 Vacija Akacija

s13 Francija Lavanda

s14 Vacija Akacija

s15 Lielbritanija Nezinams

s16 Lielbritanija Nezinams

s17 Kirgizstana Nezinams

s18 Kirgizstana Nezinams

s19 Kirgizstana Nezinams

s20 Kirgizstana Nezinams
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3. REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

3.1. Fizikali-kimisko parametru izvértéjums medus paraugos
Pétljuma gaita tika izvértéti sekojosi medus kvalitates raditaji: pH, elektrovaditspéja, mitrums,
brivas skabes, diastazes skaitlis, hidroksimetilfurfurols, GdenT neskistosas vielas un cukuru saturs. Medus
atbilstibas izvértésanas kvalitates raditaji, kas noraditi MK noteikumos Nr. 251 “Kvalitates, klasifikacijas

un papildu markéjuma prasibas medum” un medus paraugu testésana rezultati ir apkopoti 3.1. tabula.

3.1. tabula
Medus sastava raditdju apkopojums

[72]
()] =y (%)
” n ) & ” . o , .5 ©
£ N2 8 &St =2E L3 oY =8 w
Parametrs = 2 2= 5 92 23 e s Xt @ 283
= © X < S 3 o 'S T = 9 5 D %S
= a“ S 9 > Tg W oo o
[«'4 E > c
Schade
Mérvieniba - % skalas % %  mekv/kg mg/kg mS/cm g/100g
vienibas
N 64 289 252 146 99 108 134 142 43
N<LOQ - - - 119 - - 57 - 7
Minimalais 3,7 9,4 11 1,0 58 4,3 1,0 0,12 0,001
Maksimalais 6,3 21 116 3,8 78 47 8,5 18 0,22
Vidéjais lielums 4,6 16 36 1,8 67 21 2,3 0,75 0,021
Mediana 4,4 16 33 1,5 67 22 1,9 0,61 0,010
Norma _ <20 8 <5 60 <80 <40 08 <0,1
>0.8
NeatbilstosSo paraugu skaits* - 1 0 0 0 0 0 - 1

* Nemot véra metodes nenoteiktibu

Kopuma 2 medus paraugi neatbilda noteiktajam prasibam, parsniedzot mitruma un ddent
neskisto3o vielu daudzumu.

Analizétajos medus paraugos tika konstatéts videji 16 % tdens saturs, minimalais mitruma raditajs
ir 9,4 % un maksimalais — 20,6 %. Piemérojot MK noteikumos Nr. 251 noteiktas prasibas par pielaujamo
udens saturu medd, tika secinats, ka 1 paraugs, kura noteikta koncentracija parauga bija 20,6 £ 0,4 %
neatbilst normai, kas ir 20%. Paaugstinats Gdens daudzums, veicina medus rigsanu.

Diastaze ir viens no medus fermentiem, ko medus pagatavoSanas procesa nektaram pievieno
bites. Diastazes skaitlis ir mazs, ja bites barotas ar cukursirupu, medus ir parkarséts vai ilgi glabats. Medu
uzglabajot, péc 3-4 gadiem ta fermentu aktivitate samazinas apmeéram divas reizes. Fermentu aktivitate
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kalpo ka medus svaiguma raditajs un parkarsésanas indikators. Pétijuma analizéto medu raksturo plasa
diapazona diastazes skaitlis — no 11,3 lidz 116 Schade jeb Gotes vienibam ar vidéjo raditaju 36 Schade
vienibas, kopuma noradot uz medus svaigumu un dabigumu.

Saharoze ir disaharids, kura daudzums dazadas medus skirnés var bat atskirigs, [idz pat 5% dabiska
medi. No 146 pétitajiem paraugiem 119 paraugos saharozes saturs bija zemaks par 1% un 27 medus
paraugos ta saturs variéja no 1,0 lidz 3,8 %, ieklaujoties MK noteikumos Nr. 251 noteiktai prasibai par
saharozes daudzumu idz 5%.

Bisu siekalu dziedzera fermenta invertazes ietekmé notiek saharozes inversija — ta saskelas glikoze
un fruktoze, kurus apzimé par reducéjosiem cukuriem. Medum nogatavojieties, gandriz visa saharoze
parvérsas glikozé un fruktozé. Parasti dabiskaja medu ir no 65 lidz 75% reducéjoso cukuru. Glabasanas
procesa saharozes daudzums medi var samazinaties pasinversijas rezultata, ko veic meddi esosie fermenti
un organiskas skabes. Testétajos medus paraugos reducéjoso cukuri tika konstatéti no 58 lidz 78%, ar
vidéjo vértibu 67%, nemot véra metodes mérijumu paplasinato nenoteiktibu visi rezultati ir atbilstosi MK
noteikumiem Nr. 251, kur noradits, ka reducéjoSo cukuru daudzumam jabut lielakam par 60%.

Med0 atrodamas organiskas un neorganiskas skabes, kuram ir liela nozime medus aromata un
garSas veidosana. Medus paraugos konstatétais brivo skabju daudzums ir no 4,3 Iidz 47 mekv/kg ar vidéjo
vértibu 21 mekv/kg. Visi paraugi atbilst MK noteikumu Nr. 251 prasibam.

Medus elektrovaditspéju nosaka medd esoSo mineralvielu koncentracija. Pielaujama
elektrovaditspéja medi vai medus maisijumos ir lidz 0,8 mS/cm. Pétijjuma testétajos medu paraugos
elektrovaditspéja ir no 0,12 lidz 18 mS/cm, ar medianas vértibu 0,61 mS/cm. Viena medus parauga
elektrovaditspéja bija virs 18 mS/cm, kas norada, ka medus uzskatams par lapu vai izsvidumu medu.

Viens medus paraugs no 47 testétajiem uzradija paaugstinatu tdent neskistoso vielu saturu, kurs
atbilstosi MK noteikumiem Nr. 251 nedrikst parsniegt 0,1g / 100g.

Hidroksimetilfurfurols jeb HMF ir cukuru termiskas skelSanas produkts. HMF daudzums medd ir
medus svaiguma un dabiskuma raditajs. Tikko sviesta dabiskd medd HMF tikpat ka nav konstatéjams.
Augsts HMF saturs norada uz augsta temperatdra silditu vai ilgi glabatu medu. HMF svaiga medi pieaug
atkariba no pH vértibas un uzglabasanas temperatiiras — apméram par 2-3 mg/kg gada. Uzglabajot medu
21°C temperatira, gada laika HMF pieaug lidz 20 mg/kg. Augsts HMF saturs medua cilvéku veselibai nav
vélams un ir pat kaitigs, tapéc svarigi, lai HMF saturs neparsniedz normu, kas MK noteikumos Nr. 251 ir
noteikta ne vairak par 40 mg/kg. HMF ir konstatéts lielakai dalai testétajos medus paraugos no 1 lidz 8,5

mg/kg. Neviena medus parauga netika konstatéts palielinats HMF saturs.

19



3.2. Pesticidu atliekvielu sastopamiba medus paraugos
Pesticidu izplatibas noteikdanai Latvijas izcelsmes medd tika izmantotas AESH-MS/MS un GH-MS/MS

metodes 175 pesticidu atliekvielu noteiksanai ar kvantificéSanas robezu (LOQ) 0,010 mg/kg vairumam
pesticidu, iznemot neonikotionoidus: acetamipridu, imidaklopiridu, klotianidu, tiaklopridu un
tiametoksamu, kuru LOQ bija 0,001 mg/kg. Pesticidu klatbltne paraugos tika apstiprinata péc sekojosiem
kritérijiem: i) vielas aiztures laiks: 0,1 min no vielas aiztures laika parauga ar standartpiedevu, ii) jonu
attiectba: #30% no jonu attiecibas parauga ar standartpiedevu, iii) signala/troksna attieciba >10.
Paplasinata mérfjumu nenoteiktiba ir 50 %. Paraugu atbilstiba maksimali pielaujamiem limeniem (MRL)
tika izverteta, balstoties uz SANTE 11312/2021 vadlinijam, kur noteikts, ka paraugs uzskatams par
neatbilstosu, ja iegltais rezultats, atnemot nenoteiktibu, parsniedz noteikto MRL [39].

No 31 parauga 21 (68 %) tika konstatétas pesticidu atliekvielas. No detektétajiem pesticidiem
acetamiprids tika detektéts visbiezak — 21 parauga (68 %). Paré&jie pesticidi (tebukonazols, DEET jeb N,N-
dietil-meta-toluamids un tiakloprids) tika konstatéti katrs vienu reizi. Papildus konstatétajam
acetamiprida saturam seSos medus paraugos tika konstatétas otra pesticida atliekvielas.

Glifosata analize tika veikta 15 paraugiem, kas nejausi tika atlasiti no ievaktas paraugu kopas (31
parauga). No 15 paraugiem glifosata atliekvielas medd tika konstatétas 3 paraugos (20 %). legitie rezultati
apkopoti 3.2. tabula.

3.2. tabula

Konstatéto pesticidu atliekvielu daudzumu (mg/kg) apkopojums

Norma Neatbilstoso

Nr. Detektésanas
Pesticids Maksimalais Minimalais Videjais Mediana (MRL, paraugu
p.k. biezums
mg/kg) skaits
1 Acetamiprids 21 (68 %) 0,097 0,0015 0,017 0,0074 0,050 0
2 DEET 1(3%) 0,011 0,011 0,011 0,011 Nav 0
noteikta
Tebukonazols 1(3 %) 0,008 0,008 0,008 0,008 0,050
4 Glifosats 3 (20 %)* 0,047 0,013 0,031 0,033 0,050
5 Tiakloprids 1(3 %) 0,0021 0,0021 0,0021 0,0021 0,200

* Glifosata analize tika veikta 15 paraugiem, paréjo pesticidu atliekvielu noteikSana tika veikta 31 paraugam.

Visbiezak (68 %) un sasniedzot visaugstakas koncentracijas tika detektéts insekticids acetamiprids.
Lai gan no testétajiem paraugiem neviens neparsniedz Eiropas Savieniba noteiktos maksimali pieJaujamos
pesticidu atliekvielu lTmenus (MRL), acetamiprida koncentracija 0,097 = 0,048 mg/kg, nemot véra

nenoteiktibu 50%, pietuvojas noteiktajam MRL 0,05 mg/kg. Vidéja detektéta acetamiprida koncentracija
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ir 0,017 mg/kg, tacu mediana 0,007 mg/kg norada, ka vairuma gadijumu, medus paraugi satur zemas
acetamiprida koncentracijas un tikai atseviskos gadijumos koncentracijas parsniedz 0,010 mg/kg atzimi.

Salidzinot ar iepriek$éjiem gadiem, acetamiprida izplatiba medus paraugos ir ievérojami
palielinajusies, l1dz ar noteiktajam koncentracijam. Uz $o bridi, pateicoties arkartas atlaujam acetamipridu
ir atlauts lietot ara kultGraugu aizsardzibai, ($1 atlauja ir spéka Ilidz 2033. gadam (ES, 2018/113)).
Acetamiprids tiek uzskatits par drosako no neonikotinoidiem medus bitém, jo ta LD50 (tieSaja kontakta)
ir 100 reizes augstaks neka tiametoksamam, un, salidzinot ar to un imidaklopridu, ta parnese bisu
produktos ir novérota mazaka apmera [40].

Savukart, tiakloprids, kurs 2022. gada tika konstatéts teju katra 5. parauga, Sogad, konstatéts tikai
viena medus parauga |oti zema koncentracija 0,0021 mg/kg. Tiakloprids bitem bdatiski ietekmé glutationa
metabolismu un glicerofosfolipidu metabolismu, ka ari izraisa uzvedibas disregulaciju [41]. Augu
aizsardzibas lidzek|u registra uz testéSanas bridi nebija registréta neviena augu aizsardzibas lidzekla ar
aktivo vielu tiakloprids. Saskana ar 2020. gada 12. marta Ilemumiem Nr. 3543 un Nr. 3544 augu aizsardzibas
[idzeklu registra anuléti vienigie tiaklopridu saturosSie augu aizsardzibas lidzekli Biscaya OD un Proteus OD
(Bayer AG) noradot, ka to darbiba ir anuléta ar 04.08.2020. un krajumus atlauts izlietot Iidz 31.12.2020.
[42]. legitie rezultati apliecina, ka ieviestie reguléjumi parsvara tiek ievéroti, tacu, lai gan tiakloprida
izplatiba ir bltiski samazinajusies, tas joprojam ir detektéjams meda.

Ta ka neonikotinoidi ir sistematiskie pesticidi, kas atSkirtba no kontakta pesticidiem, iekl|lst auga
sunas un tiek transportéti pa visu augu, tie atrodami gan augu saknés, stublajos, lapas, gan arl
ziedputekSnos un nektara [40]. Ne tikai neonikotinoidu lietoSana noveda pie to potencialas atliekvielu
izplatibas augsné un partikas produktos, bet ari to fizikali-kimiskas Tpasibas: Sim vielam piemit augsta
Skidiba Gdent un stabilitate augsné (to pussabruksanas periods ir no 3,4 lidz 1000+ dienam augsné atkariba
no savienojuma) [44]. 2019. gada publicéta zinojuma, tika aprakstits pétijums par neonikotinoidu izplatibu
augsné un potencialajiem celiem, ka $is atliekvielas péc tam nonak partikas produktos un ar konvencialo
saimniecibu nesaistitas teritorijas — tai skaitd biologiskajas saimniecibas un ekologiski nozimigas
teritorijas. legitie rezultati noradija uz zinasanu trikumu, par So vielu izplatibas mehanismiem apkartéja
vidé, péc to lietosanas, jo neonikotinoidu saturs tika konstatéts 93% organisko (biologisko saimniecibu)
augsnu un kultlraugu un vairak neka 80% ekologiski nozimigu teritoriju augSnu un augu - divu veidu
aramzemes, kas it ka bija brivas no insekticidiem [44]. Aprakstita situacija norada, ka So savienojumu
noturiba un migracija augsné un udenos ir ievérojama probléma, ar ko médz saskarties ari tie

lauksaimnieki, kas augu aizsardzibas lidzek]us neizmanto.
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DEET jeb N,N-dietil-m-toluamids ir plasi sadzivé lietots kukainu atbaiditajs. Tas tika radits ASV
1946. gad3, lai pasargatu noteiktos apgabalos izvietotus karavirus no moskitu (kukainu) kodumiem un to
parnésatajam slimibam. Kukainu atbaidiSanas lidzeklis tika atzits par gana efektivu un 1957. gada tas tika
nodots lietoSana plasakai sabiedribai un tiek lietots joprojam visa pasaulé. Toksikologijas pétijumos Sis
[idzeklis ir atzits par droSu patérétajam, galvenokart tapéc, ka tas paredzéts lietosanai izsmidzinata veida
un galvena saskare ir tikai caur adu. Aerosola ieelpoSana un nelielu pilienu norisana nelielas devas, kas var
gadities lietojot Sadus produktus, art tiek raksturota ka zema riska jeb nekaitiga veselibai [45]. Nav zinots
par S1s vielas izplatibu bisu vai kados citos partikas produktos, tapat, nav zinama ta iedarbiba uz bitém vai
patérétaju to norijot. Sadi pétijumi nav veikti galvenokart tapéc, ka tas paredzéts tikai aréjai lieto$anai un
tam nav saistibas ar partikas razoSanu vai izplatibu taja. Var izteikt tikai minéjumus, kapéc Sis savienojums
ir detektéts viena no medus paraugiem — iesp&jams, $ads kukainu atbaidiSanas aerosols ir izmantots biSu
stropa tuvuma vai jau ievakta medus tuvuma, tacu viennozimigu pieradijumu tam nav.

Joprojam tiek novérota glifosata izplatiba Latvijas medu tikpat liela méra ka iepriek$éjos gados — teju
katrs piektais no testétajiem paraugiem satur glifosata atliekvielas. Noteiktas koncentracijas varié no
0,013 Iidz 0,047 mg/kg, tacu neparsniedz MPL. Glifosats ir plasa spektra neselektivs herbicids, ko lieto, lai
iznicinatu dazadus nevélamus augus. Vienlaikus glifosatu izmanto arT graudaugu novaksanas procesa ka
razas nozavésanas veicinataju. Glifosats ir pasaulé visvairak lietotais herbicids [46]. Lidz Sim veiktajos
pétijumos Latvijas medi glifosata atliekvielas tiek konstatétas salidzinosi bieZi (aptuveni katra ceturtaja
parauga), turklat tas ir vienigais pesticids, kas Latvijas medus paraugos ieprieks ticis konstatéts virs
maksimali pielaujama atliekvielu limena (MRL). Sakotné&jos riska novértésanas pétijumos glifosats ticis
atzits par drosSu bitém, jo netika noveérota tiesi izraisita mirstiba, tomér pédéja laika tiek iegits arvien
vairak liectbu par ta nevélamo ietekmi uz biSu veselibu [47]. Noskaidrots, ka glifosats izmaina biSu
gremosanas trakta mikrofloru, negativi ietekméjot iminsistému [48].

Tebukonozols ir Azolu grupas pesticids, ko plasi izmanto ka fungicidu pret lauksaimniecibas kultlru
peléjuma sénu izraisitajam slimibam. Ta ka Sis ir sistémiskais pesticids — tas biezi vien no ziedu nektara tiek
parnests uz stropu un migré uz citiem bisu produktiem, raisot satraukumu par pasu biSu matisu veselibu.
St pesticida atliekvielas ir bieZi atrastas dazados biu produktos, ne tikai Latvija, bet ari citur pasaulé.
Tebukonazolam ir sinergiski negativa ietekme uz medus bitém kopa ar insekticidiem. Turklat tas atseviskos

gadijumos var negativi ietekmét biSu gremosanas trakta veselibu [49][50].
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Medus paraugi tika ievakti visa Latvijas teritorija. 3.1. attéla ir noraditas medus ievakSanas vietas péc
to novadiem, krasu indikatori raksturo pesticidu testésanas rezultatu dotaja parauga: i) zal$ - pesticidu
klatbGtne nav konstatéta, ii) dzeltens - pesticidu klatbltne ir konstatéta un iii) sarkans - pesticida
atliekviela konstatéta parauga ar biologiskas lauksaimniecibas LV-BIO-01 zimi. Nav novérojamas
tendences pesticidu izplatibas un geografiskas izcelsmes zina. Salidzinot ar 2021. gada noveéroto pesticidu
geografisko izplatibu meda, 2022. gada paraugos bija vérojama pesticidu izplatibas palielinasanas Latgales

regiona medus paraugos, tacu Sogad S$1tendence nav tik viennozimiga.
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3.1.attéls. Medus paraugu izcelsme péc novadiem un pesticidu atliekvielu konstatésanas dati

Cetri medus paraugi bija markéti ar biologiskas lauksaimniecibas LV-BIO-01 zimi, kas patérétdjam
norada, ka produkts raZots saskana ar dabai draudzigu partikas razoSanas praksi, kuras mérkis ir razot
partiku, izmantojot tikai dabai draudzigas vielas un procesus [51]. Attieciba uz biologisku biskopibu, bisu
dravas novieto apvidos, kuros ir iespéjams nodrosSinat to, ka nektars un ziedputeksni tiek iegiti
galvenokart no biologiski audzetiem kultiraugiem vai, attiecigos gadijumos, savvalas augiem vai tadiem
nebiologiski apsaimniekotiem meZiem vai kultGraugiem, kurus apstrada tikai ar tadam metodém, kam ir

neliela ietekme uz vidi, ka ar1 visi paréjie procesi ietver biologiskas saimnieko$anas praksi, pieméram, bisu
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veselibas uzturésanai izmanto dabiskus preparatus, piebaroSana parziemosanai un biSu vasks jaunam
karém, ir janem no biologiskas razoSanas vientbam u.tt. [51]. Tacu iegltie rezultati apliecina, ka nodrosinat
medus paraugus brivus no pesticidu atliekvielam izdodas tikai daziem razotajiem. Divos medus paraugos,
ievaktos Kraslavas un Talsu novados, ir noteikts acetamiprida saturs 0,011 + 0,006 mg/kg un 0,0025 +

0,0013 mg/kg koncentracijas.

3.3. Viegli gaistoso savienojumu analize medus paraugiem

GOS analize medus paraugos tika realizéta gan balstoties uz literatira minéto savienojumu
sarakstu, gan padzilinati izpétot katra parauga GOS profilu péc nemérkétas analizes principa. Savienojumu
identifikacija balstijas uz Nacionala standartu un tehnologiju institita (NIST) 2017. gada masspektru
bibliotéku (2.3. versija). Papildus 1.3. tabulad noraditajam vielam, tapat tika méginats identificét tadus
nezinamus GOS, kuri uzradija ievérojamu signalu intensitati vairak neka viena medus parauga. Kopuma

paraugos tika izvértéta 19 savienojumu klatbaGtne (skatit 3.3. tabulu).
3.3. tabula

Medus paraugos detektétie gaistoSie organiskie savienojumi ar GH-MS metodologiju

Nr.p.k. Nosaukums Molekulara formula GOS tips

1 Izopentans CsHi2 Spirts

2 Izoamilspirts CsH120 Spirts

3 Feniletikskabe CsHsO2 Skabe

4 Fenilacetaldehids CsHsO Aromatisks aldehids vai ketons
5 Furfurols CsH402 Aldehids

6 Dimetilindanilacetats C13H1602 Esteris

. Izovalerinskabe CsH1eO Skab
abe
(izobaldrianskabe) srese

8 Propilbenzols (izokuméns) CoH12 Terpéns

9 Benzilspirts C7HsO Aromatisks spirts

10 Izosviestskabe C4HsO2 Skabe

11 Etikskabe CH;COOH Skabe

12 Terpinéns CioH16 Terpéns

13 Terpinén-4-ols C10H180 Terpéns

14 Krezilacetats CoH1002 Aromatisks esteris

15 Metilizoamilacetats CsH1602 Esteris

16 Trimetoksibenzaldehids C10H1204 Aromatisks aldehids vai ketons
17 Dimetilpirons C7/HsO2 Esteris

18 Acetoksianizols CoH1002 Aromatisks aldehids vai ketons
19 Feniletilspirts CsH100 Aromatisks spirts
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P&tljuma ietvaros tika aplikots, vai GOS profilu paraugos var izmantot par “pirkstu nospiedumu”,
kas Jautu raksturot vienziedu medus paraugu izcelsmi. Diemzél atlasita medus paraugu kopa (n=20)
saturéja vien 15 paraugus ar zinamu botanisko izcelsmi un tikai 10 paraugiem bija noradita viena botaniska
izcelsme. Tadéjadi nebija iespéjams piemérot dispersijas analizi, kas Jautu atrast statistiski nozimigos GOS
parstavjus, kuru profili rada batiskas atskiribas starp dazadu paraugu grupam.

Klasificéjot detektétos GOS péc to piederibas dazadam organisko vielu apaksklasém (piem., spirti,
fenola atvasinajumi, esteri, utt.) var novérot, ka paraugos tik tieSam pastav arkartigi plasa GOS profilu
dazadiba (skatit 3.2. attélu). Pieméram, paraugiem s8 un s13 uz produkta markéjuma noradits, ka to
botaniska izcelsme ir lavanda. Salidzinot abu medus paraugu GOS profilus redzams, ka tie ir pilnigi atskirigi
— parauga s8 dominé organiskas skabes, terpéni un esteru klases GOS, tikmeér parauga s13 dominé dazadi
fenolu atvasinajumi (aldehidi, esteri un spirti). Analogas atskiribas novérojamas ari timiana medus
paraugiem s9 un s10. Botaniskas izcelsmes izvértéjumu apgritina ari fakts, ka vairakos paraugos noradita

vairak neka viena botaniska izcelsme, pieméram, parauga s11 sastopams gan akacijas, gan priezu medus.
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3.2. attels. Detektétu gaistoSo organisko savienojumu signalu intensitasu relativais sadalljums medus
paraugos no dazadam valstim.
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s1 (Poliflorals) -

s5 (Poliflorals) -

s6 (Poliflorals) -

s7 (Poliflorals)

s11 (Akacija, priede) -
s12 (Akacija) -

s14 (Akacija) -

s2 (Virsi)

s3 (Liepziedi)

s4 (Eiklaipts)

s8 (Lavanda) 4

$13 (Lavanda) -

s9 (Timians)

s$10 (Timians, priede) -
s15 (Nezinams) 4

s16 (Nezinams) 4

s17 (Nezinams) 4

s18 (Nezinams) 4

s19 (Nezinams) 4

s20 (Poliflorals) -
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Lai gan GOS profili nelava ieraudzit véra nemamas sakaribas starp medus botanisko izcelsmi,
pétijuma ietvaros tika izvértéti ari citi ietekméjosie faktori, ka pieméram, geografiska izcelsme. Analizétie
paraugi ir importéti no piecam dazadam valstim — Francijas (n=6), Vacijas (n=4), Lielbritanijas (n=2),
Griekijas (n=4) un Kirgizstanas (n=4). Lai paaugstinatu pétijuma pievienoto vértibu, Saja paraugu kopa tika
pievienoti ar paraugi no Latvijas (n=9), kas ieglti no pagajusd gada veikta pétijuma. Sie paraugi tika
atkartoti analizeti, lai noteiktu 3.3. tabula noradito GOS klatbUtni. leglti rezultati tika apkopti ar arzemju
medus paraugu rezultatiem. Katram no GOS pieméroja dispersijas analize, lai parbauditu, vai pastav
statistiski nozimiga atskiriba, kur kada valsti attiecigais GOS uzrada véra nemamu atskiribu. Tie GOS, kuri
uzradija statistisko nozimibu (p-vértiba < 0,05), tika izmantoti hierarhiskajai klasteru analizei. Analizes

rezultati atspoguloti 3.3. attéla.

N
—

10
|

© \ ’_A;
<+ — 5
[
N
o
o
o - T g —Il
|(UE (2]
[ W o
7 2 §C @0 o o
S (e Imwmm._lSE @
=4 P v oo » cEw=Zz p o T a
® A= NG5 2 E N ;L8
5 N S S 55w 0 E 2o 5 S d o« o 2
> 0w = |2 8 g @ EL2 8 =NE «— a = S w5
g m &L 5 0 2D EE x x =@ 2T 0 0 0 R w = 9
= g = @ B 25 T D O o <€ < Zz o hr ! E = ©
o o o0 © @ (¢ g 2 L o 0 i}
s S o g N 2N g N o E e w 2 [ =
2<II,Q:£‘:Q_IZUD_'D:D_ N @ F 8 oo ® T
< o xr g > @ o~ < < g4 - O <
= B == | I B R SRR T o3
S2323273783] g 2 z
m o -2 >4 > 98 3 w o
DL O ] o =
» H O LD n @
Q Y 3 ™~
7] D [

3.3. attéls. Hierarhiskas klasteru analizes grafiskais attélojums arzemju (apziméts ar “sXX”) un
Latvijas (apziméts ar “sXXLV”) medus paraugiem.

Hierarhiska klasteru analizé var novérot divus klasterus, kas salidzinosi veiksmigi diferencé Latvijas
izcelsmes medus paraugus no arzemju paraugiem. Vienigais arzemju paraugs, kur$ atrodams Latvijas
paraugu klasteri (dendrogramas kreisa puse) ir paraugs s11, kas nacis no Griekijas. Tas liecina, ka Latvijas

medus paraugu GOS sastavs ir atskirigs no arzemju medus paraugos novérotas ainas. Tapat Saja klasteru
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analizé labi atspogulojas iepriekS novérotais — $aja paraugu kopa esosie GOS profili nelauj novértét to
botanisko izcelsmi. Redzams, ka katra klasteri sastopami daZadas izcelsmes paraugi un nekadas
likumsakaribas netiek novérotas.

PEtljuma izvélétie medus paraugi satur salidzinoSi maz medus paraugos, ko varétu klasificét ar
vienziedu botanisko izcelsmi. Tadéjadi izmantota paraugu kopa nav parak reprezentativa un, |oti
iespéjams, tas ir primarais iemesls, kadé] neizdevas realizét botaniskas izcelsmes raksturo$anu péc GOS
sastava. Lai gan bija iespéjams diferencét medus paraugus péc ta, vai paraugs nak no Latvijas vai arzemém,
Seit batiski pieminét, ka visi arzemju paraugi (Francija, Vacija, Lielbritanija, Griekija un Kirgizstana) nak no
valstim ar atskirigu klimatu un floru. Ja paraugu kopa atrastos paraugi no valstim, kuru klimatiskie apstakli
ir tuvaki Latvijai, pieméram, Lietuva, Polija vai Somija, butu sagaidams, ka paraugu diferencésana péc
valsts batu daudz sareZgitaka. Tapat jamin, ka kopuma identificétas 19 GOS, kas ir vien neliela dala no
kopéja gaistoSo savienojumu klasta, kas teorétiski sastopams medd. Tas saistams ar paraugu
sagatavo$anas metodes un instrumentalds analizes raditajiem ierobeZojumiem. Saja pétijuma nebija
iespéjams raksturot viegli gaistoSo ogllidenraZzu frakciju (piem., linearus un sazarotus alkanus), jo par
ekstrakcijas sSkidinatajiem tika izmantots dietilétera un n-heksana maisijums, kas piemaisijumu veida satur
daudzus sada veida gaistosos savienojumus. Tadé| viegli gaistoSo oglidenrazu frakciju, kas atrodas medus

parauga, ar izstradato GH-MS nav iespéjams atskirt no laboratorijas radita fona.

3.2.Elementu sastavs arzemju medus paraugos

Medus paraugos ar ICP-MS metodi tika analizéts 31 kimiskais elements: 2Na, !B, 2*Mg, **Ca, 3K, Li,
SBe’ 31P, 47Ti, 51V, SZCr’ SSMn, SSCO, 60Ni, 71Ga, 85Rb, BSSr’ SSMO' 105Pd, 107Ag, GGZn, 63CU, 27A|, SGFe, 785e’ 1185n'
121K, 133Cs, 137Ba, 295T| un 2%8U. Virs instrumentalas metodes detektélanas robeZas tika konstatéta 11
elementu klatbltne (iepriek$éja uzskaitijuma Sie elementi izcelti ar treknrakstu). Smago metalu un
toksisko elementu analize Saja pétijuma netika realizéta. Analizéto arvalstu medus paraugu elementu
sastavs apkopots 3.3. un 3.4. tabulas. Visu elementu, kuri detektéti vismaz 20% no paraugiem, vizualais

koncentraciju sadalljums péc izcelsmes valsts attélots 3.4. attéla.
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3.3. tabula

Makroelementu (Na, Mg, Ca, K un P) saturs medus paraugos no dazadam Eiropas valstim (mg/kg)

Francija (n=6)

Dazadu ziedu (n=2), virsi (n=1), liepa (n=1), eikalipts (n=1), lavanda (n=1)

Parametrs BNa ZMmg “ca 3K s1p
Vidéja vertiba (UB?) 21,5 53,8 77,5 1072 69,4
Vidéja vértiba (LB®) 16,5 53,8 73,3 1072 69,4
Koncentraciju diapazons <10-54 5-150 <25-85 125-1635 29-123
Vacija (n=4)
Dazadu ziedu (n=2), akacija (n=2)
Parametrs BNa ZMmg “ca 3K 31p
Vidéja vertiba (UB?) 10,8 14,8 41,6 432,7 42,3
Vidéja vértiba (LB®) 3,3 13,6 29,1 432,7 42,3
Koncentraciju diapazons <10-13 <5-24 <25-76 131-665 29-60
Griekija (n=4)
Dazadu ziedu (n=1), timians (n=2), lavanda (n=1)

Parametrs BNa Mg 4ca 39K 31p
Vidéja vertiba (UB?) 18,2 50,9 47,4 1654 96,3
Vidéja vertiba (LB®) 13,2 47,1 30,8 1336 85,9
Koncentraciju diapazons <10-26 8,9-85 <25-62 243-2429 21-151

Lielbritanija (n=2)

Nav noradits (n=2)
Parametrs BNa Mg 4ca 39K 31p
Vidéja vertiba (UB?) 10,0 19,7 55,3 448,6 48,1
Vidéja vértiba (LB®) 0 19,7 55,3 448,6 48,1
Koncentraciju diapazons <10 12-27 47-64 108-789 30-66

Kirgizstana (n=4)

Nav noradits (n=4)
Parametrs BNa Mg 4ca 39K 31p
Vidéja vertiba (UB?) 10,0 5,8 25,0 249,0 30,0
Vidéja vértiba (LB®) 0 3,0 0 116,8 26,6
Koncentraciju diapazons <10 <5-6,2 <25 <150-380 18-35

Visa paraugu kopa (n=20)

Parametrs BNa Mg 4ca 39K 31p
Vidéja vértiba (UB?) 15,3 32,4 51,6 833,8 59,4
Vidéja vértiba (LB®) 8,3 31,9 41,6 826,3 59,4
Koncentraciju diapazons <10-54 <5-150 <25-129 <150-2429 18-151

@ Augseja robeza (UB), kas aprékinata pienemot, ka visi rezultati, kas detektéti zem metodes kvantificeésanas
robezas, vidéjas vértibas aprékinos tiek pienemti par $is robezas koncentraciju vértibu.

bZemaka robeZa (LB), kas aprékinata pienemot, ka visi rezultati, kas detektéti zem metodes kvantificé3anas
robezas, vidéjas vértibas aprékinos tiek pienemti par 0.
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3.4. tabula

Mikroelementu (B, Mn, Sn) un citu elementu (Rb, Sr, Ba) saturs medus paraugos no dazadam Eiropas

valstim (mg/kg)

Francija (n=6)

Dazadu ziedu (n=2), virsi (n=1), liepa (n=1), eikalipts (n=1), lavanda (n=1)

Parametrs 5Mn 8Rb 883Gy 1186n 1375 g
Vidéja vertiba (UB?) 2,95 2,04 0,27 0,20 0,85 4,1
Vidéja vértiba (LB®) 2,78 1,96 0,27 0,15 0,43 4,1
Koncentraciju diapazons <0,5-7,5 <0,5-3,5 0,03-0,70 <0,1-0,55 <0,5-2,6 1,8-5,6
Vacija (n=4)
Dazadu ziedu (n=2), akacija (n=2)
Parametrs 5Mn 8Rb 883Gy 1186n 1374 1ig
Vidéja vertiba (UB?) 0,87 0,91 0,62 0,17 1,14 4,9
Vidéja vértiba (LB) 0,75 0,79 0,62 0,12 0,77 4,9
Koncentraciju diapazons <0,5-1,0 <0,5-1,4 0,02-2,1 <0,1-0,36 <0,5-3,1 3,2-8,6
Griekija (n=4)
Dazadu ziedu (n=1), timians (n=2), lavanda (n=1)

Parametrs 5Mn 8Rb 883Gy 1186n 1374 1ig
Vidéja vertiba (UB?) 4,78 2,38 0,16 0,10 0,50 1,9
Vidéja vértiba (LB) 4,63 1,96 0,12 0,05 0 1,7
Koncentraciju diapazons <0,5-9,3 <0,5-3,9 0,05-0,21 <0,1-0,11 <0,5 1,3-2,2

Lielbritanija (n=2)

Nav noradits (n=2)
Parametrs 55Mn 8Rb 88gr 1185 1373 11g
Vidéja vértiba (UB?) 0,51 0,59 0,11 0,10 0,50 8,5
Vidé&ja vértiba (LB) 0,26 0,34 0,11 0,05 0 8,5
Koncentraciju diapazons <0,5-0,52 <0,5-0,69 0,03-0,19 <0,1-0,11 <0,5 4,2-13

Kirgizstana (n=4)

Nav noradits (n=4)
Parametrs 55Mn 8Rb 88gr 11851 1373 11g
Vidéja vértiba (UB?) 0,50 0,50 0,05 0,10 0,50 4,7
Vidéja vértiba (LB®) 0 0 0,04 0 0 4,9
Koncentraciju diapazons <0,5 <0,5 <0,02-0,06 <0,1 <0,5 4,1-5,7

Visa paraugu kopa (n=20)

Parametrs 55Mn 8Rb 883Gy 11860 1374 g
Vidéja vertiba (UB?) 2,17 1,43 0,25 0,15 0,73 4,4
Vidéja vertiba (LB®) 1,94 1,23 0,25 0,08 0,28 4,4
Koncentraciju diapazons <0,5-9,3 <0,5-3,9 0,02-2,1 <0,1-0,55 <0,5-3,1 1,3-13

2 AugSéja robeza (UB), kas aprékinata pienemot, ka visi rezultati, kas detektéti zem metodes kvantificéSanas

robezas, vidéjas vértibas aprékinos tiek pienemti par $is robezas koncentraciju vértibu.

bZemaka robe?a (LB), kas aprékinata pienemot, ka visi rezultati, kas detektéti zem metodes kvantificé3anas
robezas, vidéjas vertibas apréekinos tiek pienemti par 0.
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3.4.attéls. Detekteto elementu sastava koncentraciju (mg/kg) sadalljums medus paraugos no
dazadam valstim.

Aplikojot iegutos rezultatus var secinat, ka iegltie dati atbilst literatlra Eiropa novérotajam
elementu satura tendencém. Visaugstakajds koncentracijas medi bija sastopams kalijs (K). St
makroelementa vidéja koncentracija paraugos bija 830 mg/kg. Visaugstaka K koncentracija tika konstatéta

paraugos no Griekija, kur tris no éetriem paraugiem parsniedza 1000 mg/kg robezu ar maksimalo vértibu

30



2429 mg/kg. Lidzigi augstas kalija koncentracijas tika konstatétas ari paraugos no Francijas, turpretim
Lielbritanijas, Kirgizstanas un Vacijas paraugos kalija saturs bija ievérojami zemaks. Lidzigu ainu varéja
novérot art magnijam (Mg) un manganam (Mn), kuru saturs abu dienvidvalstu medus paraugos uzradija
augstaku vértibu, salidzinot ar Rietumeiropas izcelsmes paraugiem (skatit 3.4. att.). legitie dati labi atbilst
So elementu sastopamibai Eiropas augsné, proti, kalijs [52], magnijs [53] un mangans [54] dienvidu
regionu augsné ir sastopams augstakas koncentracijas salidzinot ar Rietumeiropu un Centraleiropu,
tadéjadi arm sagaidams, ka medus no Siem regioniem saturés augstakas So makro- un mikroelementu
koncentraciju.

Salidzinot pétijuma ieglto elementu saturu ar literatdiru, novérojams, ka visi makroelementu (Na,
Ca, K, Mg un P) rezultati ieklaujas references intervalos, kas atrodami 1.4. tabula noraditaja apkopojuma
par makroelementu koncentracijam Eiropas izcelsmes medus paraugos [36]. Datu salidzinajums

atspogulots 3.5. attéla.

Ca K Mg Na P

1000

ija, mglkg

Y
Q
[s}

Koncentraci

——

3.5.qttéls. Saja pétijuma ieglto rezultatu salidzindjums ar literatiira minétajam makroelementu
koncentracijam Eiropas medus paraugos (sarkana linija — maksimala koncentracija literatiiras datos
(mg/kg), zala lnija — minimala koncentracija literatdras datos (mg/kg), zila Iinija — $aja pétijjuma
izmantotas ICP-MS metodes kvantificésanas robeza)

Interesants novérojums tika konstatéts rubidija (Rb) rezultatos. Rubidijs tika detektéts 60%
paraugu koncentraciju diapazona no 0,55 Iidz 3,9 mg/kg. Sarmu metala rubidija vidéjais saturs Zemes
garoza un augsné ir aptuveni 0,01 %. Tas sastopams kopa ar kalija mineraliem. Neraugoties uz lielaku
molekulmasu, tam ir vairakas lidzibas ar K, tostarp gandriz identisks hidratéta jona radiuss, ka rezultata
abi joni var veidot lidzigas mijiedarbibas ar skabekla atomiem malu mineralos un konkuré uz vienu un to

pasu transporta mehanismu augiem uznemot Sos jonus [55]. Proti, lai gan Rb nav biologiskas nozimes

augu dzives cikla, ta joni var nonakt auga pa to pasu celu ka K joni. Nemot véra, ka K un Rb saturs médz
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korelét dazos mineralos un to parneses mehanismi uz auga dalam ir analogi, var izvirzit hipotézi, ka art
medus paraugos bis novérojama lidziga korelacija. St hipotéze tika parbaudita piemérojot **K un #Rb
koncentraciju rezultatiem Pirsona korelacijas analizi. Ka redzams 3.6. attél3, $aja pétijuma iegitie 3°K un
8Rb dati sava starpa uzrada augstu korelaciju (Pirsona korelacijas koeficients R=0,87), tadéjadi apstiprinot
ieprieks izvirzito hipotézi.

5_

R=0.87, p=4.5e-07

0 500 1000 1500 2000 2500
K mg/kg

3.6.attéls. Pirsona korelacijas analize 39K un 8°Rb koncentraciju rezultatiem daZadu valstu medus
paraugos

Lai parbauditu, vai iegltos rezultatos var atrast kopsakaribas, kas iespéjams |autu elementu
sastavu izmanot medus geografiskas izcelsmes noteikSanai, tika izmantota galveno komponentu analize
(GKA). Par ievades datiem izvéléjas normalizétas koncentraciju vértibas tiem elementiem, kas tikusi
detektéti vismaz 20% paraugu. No datu kopas tika iznemti paraugi no Lielbritanijas, jo tie ieglti pilsétvidé
eksperimentalos biSu stropus un tadéjadi elementu sastavu vairak ietekmé antropogénie faktori,
pieméram, piesarnojums un maksligais méslojums, nevis regionam raksturigais augsnes sastavs. GKA

rezultati attéloti 3.5. attela.
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3.7.attéls. Galveno komponentu analizes grafiskais attélojums (a) un slodzes grafiks? pirmajiem diviem
galveno komponentu analizes komponentiem (b)

Galveno komponentu analize (3.7.a. att.), liecina, ka pirmas divas komponentes (Dim1 un Dim2)
spéj izskaidrot 76% no kopéjas datu variacijas. Savstarpéji zema izkliede novérojama dazadu ziedu medus
paraugos no Kirgizstanas, bet paréjo tris valstu (Vacijas, Francijas un Griekijas) medus paraugos pastav
augsta izkliede un tadéjadi neveidojas izoléti GKA regioni, kuri varétu efektivi raksturot medus parauga
geografisko izcelsmi. Tas butu skaidrojams ar to, ka visu tris valstu paraugu kopa pastav ari liela botaniska
dazadiba, kas, I1dzigi ka geografiska izcelsme, ietekmeé makro- un mikroelementu saturu medd. Pieméram,
paraugos no Francijas ietilpst veseli Cetri dazadi vienziedu medus paraugi un divi dazadu ziedu medus
paraugi, kas apgritina diferencésanu péc teritorijas. ledzilinoties katra elementa ietekmé uz GKA
pirmajiem diviem komponentiem (skatit 3.7.b. att.), var novérot, ka vislielako ietekmi uz pirmo
komponentu rada P, Mn, Mg, Rb un K, bet uz otro komponentu B un Sr. So ietekmi sekmigi ilustré Griekijas
paraugu novietojums GKA analizes labaja pusé (augstakas pirma komponenta vértibas), jo tiesi Siem
paraugiem novérotas visaugstakas P, Mn, Mg, Rb un K koncentracijas. Turpretim paraugos no Kirgizstanas
un Vacijas Sie elementi ir arkartigi zemas koncentracijas, ka rezultata paraugi izkliedéjas pirmas

komponentes negativaja intervala (kreisa puse, 3.7.a. att.).

2 Parametri, kas atrodas tuvak katras komponentes maksimumam (+1) un minimumam (-1) rada attiecigi vislielako
pozitivo un negativo slodzi (ietekmi) uz konkréto komponentu (Dim1 vai Dim?2).
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GKA analizé var novérot, ka paraugos labi raksturo tikai viena komponente (Dim1). Lai uzlabotu
diskriminacijas spéju geografiskas izcelsmes noteikSana, bitu nepiecieSams paplasinat analizéjamo
elementu skaitu, pieméram, ieklaujot analizé ari smagos metalus vai vél kadu citu medus raksturlielumu,

pieméram, vél citus stabilos izotopus.
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SECINAJUMI

PEtljuma projekta ir ieglti 1350 analitiskie rezultati Latvijas izcelsmes medus paraugiem, 2
rezultati tik atziti par neatbilstoSiem noteiktajam prasibam. Kopuma neatbilstibu Tpatsvars $aja
pétijuma ir mazaks par 1%, noradot uz augstvértigu un kvalitativu Latvijas teritorija ievaktu medu.
No pétijuma iegltajiem rezultatiem par pesticidu klatbGtni meda var secinat, ka medus var bat
labs indikators neatlauto vai neregistréto augu aizsardzibas lidzek|u lietosanai.

Glifosata klatbitne tika konstatéta 20% no visiem medus paraugiem.

Batiski pieaudzis acetamiprida saturs medus paraugos, lidz ar citu neonikotinoidu lietoSanas
ierobezojumu stasanos spéka. Acetamiprida plasa lietoSana, augsta noturiba apkartéja vide un
spéja migrét ar pazemes un virszemes tdeniem uz blakus teritorijam var bit potencials iemesls ta
atliekvielu noteikSanai saimniecibas, kur tas nav lietots.

Visos medus paraugos neatkarigi no geografiskas izcelsmes visaugstakajas koncentracijas tika
detektéts kalijs. Medus paraugi no valstim, kuru augsném raksturigi augstaki kalija, magnija un
mangana limeni, uzradija augstaku So elementu saturu. Tika novérota stipra korelacija starp kalija
un rubidija saturu medus paraugos. Tas skaidrojams ar lidzibam So abu elementu jonu izméros,
kuru dé| tiem piemit analogs transports no augsnes uz auga dalam un rezultata art medi novérotie
[Tmeni savstarpéji korelé. lzmantojot tikai $aja pétijuma iegiitos elementu analizes datus, nebija
iespéjams sekmigi diferencét paraugus péc geografiskas izcelsmes. Nakotnes pétijumos bitu
nepiecieSams integrét ari datus par smago metalu sastopamibu medi un stabilo izotopu analizi,
lai pilnvértigak raksturotu medus izcelsmi un autentiskumu.

Veicot gaistoSo organisko savienojumu analizi ar GH-MS, tika konstatéti 19 dazadi savienojumi,
galvenokart, organiskas skabes, aldehidi, spirti un fenola atvasinajumi. Datu analizes laika netika
novérotas véra nemamas GOS profilu lidzibas, kas varétu Jaut raksturot medus botanisko izcelsmi.
Tas saistams ar parlieku mazo vienziedu medus paraugu skaitu (n=10) analizétaja arzemju medus
paraugu kopa (n=20). Neraugoties uz to, klasteru analizes panémienu ir iespéjams pielietot, lai

atskirtu Latvijas medus paraugos no arzemju medus paraugiem.
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