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IEVADS

Medus ir dabiga, salda viela, ko bites razo no augu nektara, augu dzivo dalu sekréta vai
sucejinsektu izdalijumiem uz augu dzivajam dalam, kurus tas ievac, parveido, nogulsné, dehidre,
uzglaba un atstaj medus SGnas nobriest un nogatavoties. Medus ir viens no biezak izmantotajiem
partikas produktiem cilvéku uztura, ka ari 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 ari
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 kultlraugiem, var piesarnot
bites, kas savac nektaru un ziedputeks$nus uz ziediem, kas savukart var izraisit $o toksisko kimisko vielu
uzkrasanos medu. Nav izslégts, ka biSu stropi var bat ar tiesi piesarnoti ar pesticidiem, ja tie tiek lietoti
cina pret parazitiem.

Ka dabisks produkts ar salidzinosi augstu cenu, medus jau ilgu laiku ir kluvis par viltoSanas objektu.
Medus autentiskums ir loti 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 procedidram. 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 (éteriskas ellas), kuras
pieskir medum aromatu un garsu. Sis vielas ir Joti dazadas atkariba no augu nektara, bi$u 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 gaistosas
vielas. Pamata tas ir: ogludenrazi, aldehidi, augstakie spirti, ketoni, esteri, benzéni (to derivati- furans
un pirans) u.c.

Lai novertétu ieglta medus autentiskumu, kvalitati un nekaitigumu, ka arT lai identificétu Latvijas
izcelsmes medus raksturlielumus, projekta ietvaros bija paredzéts veikt pétijumus vairaku kimisko
komponentu noteiksanai. Medus autentiskuma noteikSana ir veikta, nosakot gaistoSos savienojumus
ar gazu hromatografijas — izotopu attiecibas masspektrometrijas metodi, savukart un elementus — ar
induktivi saistitas plazmas — masspektrometrijas metodi (ICP-MS). Medus nekaitiguma izvértésanai ir
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veikta svina analize ar ICP-MS metodi un pesticidu atliekvielu noteikSana ar divam multi-pesticidu
noteik§anas metodém ar AESH-MS/MS un GH-MS/MS, un glifosata noteik$anas metode ar AESH-
MS/MS.

Darba uzdevumi:

1. Medus autentiskuma noteikSana, veicot medus sastava eso$o gaistoso savienojumu analizi ar gazu
hromatografijas — izotopu attiecibas masspektrometrijas metodi un elementu noteiksanu ar ICP-
MS. Péetljuma rezultatu apkoposana datubazé, izmantojot testésanas algoritmu vismaz 20 arzemju
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 atliekvielu 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 un svina analizi ar ICP-MS metodi.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Medus raksturojums

Medus ir dabiga, salda viela, ko bites raZzo no augu nektara, augu dzivo dalu sekréta vai
stcéjinsektu 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 ieglist no augu nektara, un lapu izsviduma medus, ko iegist no slcéjinsektu
izdalljumiem uz augu dzivajam dalam vai no augu dzivo daju sekréta [1]. Medus ir viens no biezak
izmantotajiem partikas produktiem cilvéku uztura, ka ari viens no visvairak novértétajiem 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 lidz 18. gadsimta beigam, kad to pakapeniski saka
aizstat ar rlpnieciski 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 skabiju,
mineralvielu un daudzu citu. Medu nav nepiecieSams uzglabat ledusskapi, ka ari tas nekad

nesabojajas, ja to uzglaba neatvertu sausa vieta un istabas temperatdra [4, 5].

1.2. Medus sastava un uzturvértibas izvértéjums

Medus kimiskais sastavs ir sarezgits un atkarigs no ievakta augu nektara, bisu baribas,
klimatiskajiem apstakliem, bisu sugas un daudziem citiem faktoriem. VisbieZak biSu bariba ir dabisks
ziedu nektars, bet bites var tikt piebarotas art maksligi, pieméram, ar cukura sirupu vai kandiju —
biezu, mikstu cukura masu, kurai var but 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. K& redzams 1.1. tabula medus galvenokart sastav no
oglhidratiem un tdens. Oglhidrati veido aptuveni 95 % no medus sausas masas. Galvenie oglhidrati
medi ir monosaharidi (fruktoze un glikoze), kas sastada lidz pat 75 % no kopéja oglhidratu satura. 100
gramos medus vidéji ir 38 grami fruktozes, 30 g glikozes un tikai 0,7 grami saharozes. Vél no
izplatitakajiem oglhidratiem meda ir jaatzimé monosaharids galaktoze (aptuveni 3 g) un disaharids
maltose (1,4 grami). Medi kopuma ir konstatéti aptuveni 25 dazadi oligosaharidi. Lapu izsviduma

meda ir mazaks monosaharidu, bet lielaks disaharidu un oligosaharidu, it 1pasi melozitozes un



rafinozes, daudzums neka ziedu medd. Olbaltumvielu (OBV) saturs medd ir aptuveni 0,5%.
Galvenokart tie ir enzimi un brivas aminoskabes. No enzimiem medu visvairak ir amilazes, invertazes
un glikozes oksidazes. Med( 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 - . N .
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 (kopa) 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 batiskakas
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 ari SGnu membranas sastavdala, bet acetilholins
darbojas ka neirotransmiters [7].

Polifenoli ir nozimiga kimisko savienojumu grupa, jo tiem piemit antioksidantu 1pasibas.
Kopéjais fenolu daudzums varié dazada veida medi 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. Tumsaka
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 medd. Ja dalu no ikdiena patérétajiem saldinatajiem aizvietotu

ar medu, tas raditu antioksidantu satura pieaugumu cilvéku uztura [9].
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Medus sastava eso$as uzturvértibas tiek uzskatitas par loti 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 art klepu (astmu), bricu
dziedésanu. Tam ir arT liela nozime reproduktivas sistémas uzlabosanai. Medus ir vienigais naturalais
produkts, kam pieder visas iepriekS minétas ipasibas [4]. Pirmas zinas par medus antibakterialajam
TpasSibam ir saglabajusas no 1982. gada. Viens no veértigakajiem medus veidiem ir manukas medus
(Leptospermum scoparium), kas izrada inhibéjosu iedarbibu pret 60 baktériju sugam, ka ari virsu (Erica
arborea), rapsu (Brassica napus), édama kastana (Castanea sativa), akacijas (Fabaceae acacia) un
vairaki daudziedu medi. Pétijumi apstiprina medus antibakterialas 1pasibas 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 1pasibam, ir zems Gdens saturs un
pH (skaba vide), zems olbaltumvielu saturs, viskozitate, kas ierobezo izskidusa skabekla un citu vielu
daudzumu medd. So iemeslu dé| netiek veicinata sénisu un baktériju augsana [4, 5, 10].

Latvijas geografiskais stavoklis ir labvéligs augstvértiga medus ieglsanai. Mérena klimata zonas
jaukto koku mezi, kas mijas ar plasiem siliem, dabiskajam un palienu plavam, kriimajiem, purviem un
virsajiem, ir lieliska nektaraugu majvieta. Nektaraugu daudzveidiba un to kvalitate ir galvenais
priek§nosacijums ievakta medus kvalitatei. Turklat ziemelu regionos, art Latvija, nektaraugu 1saja
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 Tpasibam un patikamu saldu garsu, art
ta vertiba tirgd ir salidzinosi lielaka neka citiem saldinatajiem, ka, pieméram, cukurniedru, cukurbiesu
sirupiem. Aizvien biezak Iétaku cukuru sirupi medum tiek pievienoti rlpnieciski, tadéjadi izmainot
medus Tpasibas. Medus tik atri nesacukurojas, ir mazak viskozs, vizuali patikamaks patérétajiem [12].

Izplatitakie apzinati pievienotie piemaisijumi medum raZosSanas gaita ir glikozes, saharozes
sirupi no cukurbietém vai cukurniedrém, ka ari inverto cukuru sirupi. Pievienojot medum inverto
cukuru strupu, tiek panakts tuvakais pakaldarinajums dabigam medum, padarot sadu viltojumu gritak
nosakamu, izmantojot vienkarsakas laboratorijas metodes [13]. Vinogu sirups tiek pagatavots no
svaigas vinogu sulas, ietvaicéjot to lldz 20-25% no sakotnéja tilpuma. Cukurniedru sirupu pagatavo
saberzot cukurniedres, uzsildot, dekant€jot, filtréjot un atkartoti sildot l1dz tiek ieglts tumsam medum
[Tdzigs produkts, kura sastava ir apméram 20% Gdens. Palmu sirupu ieglist iegrieZot palmai centralaja

mezgla stumbra gala, notecinot sulu, kuru ietvaicé Iidz 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 lIétaku medu. Akacijas medus (Robinia pseudoacacia) ir
dzelteni caurspidigs ar skabenu garsu, un tas vaji kristalizéjas. RapSu medus, kas ieglts no rapsu
ziediem, ir salds, gaisSas krasas medus, kas viegli kristalizéjas. Ta ka rapSa medus krasa ir [1dziga akacijas
medus krasai, tas ir izplatits piemaisijums akacijas medus vilto$ana. Sada medus autentiskuma
apstiprinasana ir visai sarezgits process [15].

Tiek izmantotas dazadas metodes, kas lauj izdartt secinajumus par medus autentiskumu: vieglo
stabilo izotopu attiecibu 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
kukurdzas cukuriem. Lai izdaritu secindajumus par medus autentiskumu, izmantojot IRMS, ir
nepiecieSams medi esoSos cukurus atdalit no proteiniem un noteikt attirita proteina un medus

parauga 83C vértibas [16].

1.4. Pesticidu atliekvielu sastopamiba medus paraugos

Eiropas medus bitem (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 art 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, iespéjams 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 iespé&jamiem celiem, ka pesticidi nonak medda, 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 bi$u saimés visa pasaulé. Sis slimibas rezultata tiek novajinats bites organisms, samazinas gan
iegtas produkcijas apjoms, gan apputeksnéto kultiraugu daudzums. So iemeslu dé| varrozes
apkaroSanai ir batiska 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 ari
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 izmantosSana arvien sarik. Galvenais iemesls ir rezistences veidoSanas.
Mdsdienas arvien biezak izvélas alternativas metodes cinai ar varrozi, pieméram, arstésanu ar timolu
vai dazadam organiskam skabém [17].

letekmes zina nozimigaks pesticidu piesarnojuma avots medd ir tieSi aréjie avoti — ar
pesticidiem apstradatas lauksaimniecibas kultlras, kur bites ievac medu. Lauksaimnieciba
izmantojamo pesticidu klasts ir |oti plasSs, ka ari to ietekme uz bitém ir atskiriga. Uz So bridi, glifosats ir
visbiezak lietotais herbicids pasaulé [19]. Tacu, vieni no kaitigakajiem pesticidiem bitém ir
neonikotinoidi, to skaita ir Latvija viens no visbiezak detektétajiem pesticidiem medus paraugos —

acetamiprids [20].

CHs | 0 o
AN ISP
™%
N~ N HO™| >~ OH
~  CHs HO
Cl N
1.1. att. Acetamiprids 1.2. att. Glifosats

Neonikotinoidi pirmo reizi ES tika apstiprinati lietoSanai 2005. gada, bet 2013. gada ES ka
aktivas vielas izmantosanai augu aizsardzibas lidzeklos tika apstiprinati pieci neonikotinoidu
insekticidi, proti, klotianidins, imidakloprids, tiametoksams, acetamiprids un tiakloprids, tacu tika
atklats, ka tie ne tikai iedarbojas uz kaitékliem — insektiem, bet ari nodara kaitéjumu bisu saimém. Lidz
2020. gadam visi neonikotinoidi, iznemot acetamipridu, bija aizliegti lietosanai, jo riska izvértéjuma
tika konstatéts, ka neonikotinoidu ietekmé bitém pasliktinas maciSanas spéja, ir apgratinata
orientésanas, lidz ar to pazeminas medus vakSanas efektivitate. Tapat ir pieradijumi, ka neonikotinoidi

negativi ietekmé bisu vairoSanas spéjas [20].
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Attieciba uz tiakloprida lietoSanu — to iznéma no atlauto darbigo vielu saraksta 2020. gad3,
pamatojoties uz to, ka tas ir toksisks gan bitém, gan cilvéku veselibai un spéj nok|Gt un ilgi saglabaties
gruntstidenu vidé. Lidz ar to, acetamiprids Sobrid ir vienigais neonikotinoids, kura lietoSana ir atlauta,
jo tam nepiemit augsta toksicitate attieciba uz ziditaju un apputeksnétaju organismiem [21][22].

Ta ka neonikotinoidi ir sistematiskie pesticidi, kas atskirtba no kontakta pesticidiem, iek]dst
auga Stnas un tiek transportéti pa visu augu, tie atrodami gan augu saknés, stublajos, lapas, gan ar
ziedputeksnos un nektara [21]. 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
atkartba no savienojuma) [23]. 2019. gada publicéta zinojuma, tika aprakstits pétijums par
neonikotinoidu izplatitbu augsné un potencialajiem celiem, ka Sis atliekvielas péc tam nonak partikas
produktos un ar konvencialo saimniecibu nesaistitas teritorijas — tai skaita biologiskajas saimniecibas
un ekologiski nozimigas teritorijas. legltie 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 kultlGraugu un vairak neka 80% ekologiski nozimigu
teritoriju augsSnu un augu - divu veidu aramzemeés, kas it ka bija brivas no insekticidiem [23]. Aprakstita
situacija norada, ka So savienojumu noturiba un migracija augsné un Gdenos ir ievérojama probléma,
ar ko médz saskarties ari tie lauksaimnieki, kas augu aizsardzibas lidzek|us neizmanto.

Uz So bridi, pateicoties arkartas atlaujam acetamipridu ir atlauts lietot ara kultGraugu
aizsardzibai ($1 atlauja ir spéka lidz 2033. gadam (ES, 2018/113)). Acetamiprids tiek uzskatits par
drosako no neonikotinoidiem medus bitém, jo ta LDso (tieSaja kontakta) ir 100 reizes augstaks neka
tiametoksamam, un, salidzinot ar to un imidaklopridu, ta parnese biSu produktos ir novérota mazaka
apmeéra [22].

Glifosats ir plasa spektra neselektivs herbicids, ko lieto, lai iznicinatu dazadus nevélamus
augus. Vienlaikus glifosatu izmanto ari graudaugu novaksSanas procesa ka raZas noZzavéSanas
veicinataju. Glifosats ir pasaulé visvairak lietotais herbicids [19]. Lidz Sim veiktajos pétijumos Latvijas
med glifosata atliekvielas tiek konstatétas salidzinosi biezi (aptuveni katra 4. parauga) , turklat tas ir
vienigais pesticids, kas Latvijas medus paraugos lidz Sim ticis konstatéts virs maksimali pielaujama
atliekvielu l[imena (MRL). Sakotnéjos riska novértésanas pétijumos glifosats ticis atzits par drosu bitém,
jo netika novérota tiesi izraisita mirstiba, tomér pédgja laika tiek ieglts arvien vairak liecibu par ta
nevélamo ietekmi uz bisu veselibu [24]. Noskaidrots, ka glifosats izmaina biSu gremoSanas trakta
mikrofloru, negativi ietekméjot imtnsistému [25]. Glifosats, atskiriba no daudziem citiem pesticidiem,
ir hidrofils, ka dé] tam nepiecieSama atseviSska paraugu sagatavo$anas metode un instrumentala

analitiska metode.
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1.5. Viegli gaistoSo savienojumu pielietosana medus izcelsmes noteiksana

GaistosSie organiskie savienojumi (GOS) ir plasa organisko kimisko vielu klase ar zemu virSanas
temperatlru. Lai gan medus galvenokart sastav no cukuriem, ddens un citam negaistoSam
sastavdalam, tas var saturét ari nelielu daudzumu GOS, kas medl nok|lst no dazadiem avotiem,
pieméram, nektara, ko bites savac no ziediem un apkartéjas vides faktoriem. Sie savienojumi spéj
ietekmeét medus aromatu un garSu. DaZi izplatitakie medd atrodamie GOS ir terpeéni, alifatiskie
ogludenrazi un fenolu atvasinajumi, kuru sastavs var atskirties atkaritba no medus ziedu avota un
geografiskas izcelsmes. GOS klatbatne medu var tikt izmantota, lai vértetu medus kvalitati, botanisko
izcelsmi un autentiskumu [26]. Saskana ar $aja pétijuma izmantoto medus paraugu botanisko izcelsmi,

raksturigakie GOS katram vienziedu medus veidam apkopoti 1.2. tabula.
1.2. tabula

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

Literatur
Botaniska izcelsme Raksturigakie gaistosSie organiskie savienojumi a'::t:tu as
Virsi Fenilacetaldehids, kané|skabe, sviestskabe, dimetiltrisulfids, [27], [28]
heksilheksanoats, acetoins, a-izoforons, benzilspirts, 2-feniletanols
Liepa Dimetilstirols, furfurols, metilstirols, p-metilacetofenons, 8-p-mentén- [29], [30]
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, [31], [32]
acetoins, 3-hidroksi-5-metil-2-heksanons, 2-hidroksi-5-metil-3-
heksanons
Lavanda Heksanals, heptanals, fenilacetaldehids, feniletanols, 2,3-butandiols, n- [26], [33]
heksanols, furfurols, nonanals, n-heksanals
Akacija cis-linalola oksids, 3-metil-3-buten-1-ols, heptanals, baldrianskabe, [34]
etikskabe
Timians Etenilfenilacetats, a-hidroksibenzolpropanskabe, timols, vanilins, 3,4,5- [35], [36]

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

1.6. Elementu sastavs medi

Lai gan medus galvenokart satur Gdeni, oglhidratus un daZadas organiskas vielas, arl
makroelementu un mikroelementu saturam var bt ietekmé uz medus organoleptiskajam TpasStbam.
Elementu sastavu medu ietekmé vairaki faktori. Pirmkart, to nosaka medus izejvielu veids - ziedu
medus vai izsviduma-lapu medus. Salidzinot abus medus veidus, izsvidumu-lapu medi
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 esoSo mineralvielu profils liela méra nosaka medi esosSo elementu

saturu. Pateicoties tam, elementu saturu medi var izmanot, lai dal€ji raksturotu parauga geografisko
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izcelsmi. Papildus Siem faktoriem, ari biskopibas prakse, apkartéjas vides piesarnojums, méslosanas
[idzek|u izmantoSana un medus parstradeé pielietotas tehnologijas var ietekmét atsevisku mineralvielu
saturu meda [37-39].
Nemot véra dazadu elementu nozimibu cilvéka fiziologija, Saja pétijuma izmanto $adu 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 meda.

Kopéjais mineralvielu saturs medu 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”, medi 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

sadalljums medus paraugos no dazadam Eiropas valstim ir apkopots 1.3. tabula.

1.3. tabula
Dazadu makroelementu (Na, K, Ca, Mg, P un S) saturs medus paraugos no dazadam Eiropas valstim
(mg/kg)
Valsts 3Na 3K 4Ca %Mg 3ip 328
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 kvalitates novértéjumam tika pielietotas septinas InstitGta BIOR

akreditétas analitiskas metodes:

Fruktozes, glikozes un saharozes noteikSana ar augsti efektivo skidruma hromatografiju
(§ 64 LFGB L 40.00-7);

Mitruma noteikSana ar refraktometrisko metodi (IHC 1:2009);

Elektrovaditspéjas noteiksana (IHC 2:2009);

pH un briva skabuma noteiksana ar titrésanu lidz pH 8,3 (IHC 4.1:2009);

Diastazes aktivitates (skaitla) noteikSana péc Phadebas (IHC 6.2:2009);

Udeni neskisto3o vielu noteik3ana (IHC 8:2009);

5-(Hidroksimetil)furfurola (HMF) noteikSana medi ar Skidruma hromatografiju (BIOR-

T-012-184-2016).

2.2. Medus nekaitiguma novértéjuma metodes

Medus nekaitiguma novértésanai tika testétas pesticidu atliekvielas un svina daudzums.

TestésSanai tika pielietotas sekojosas laboratorija akreditétas metodes: pesticidu noteikSsanas 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). Svina daudzuma noteiksanai

tika pielietota induktivi saistitas plazmas - masspektrometrijas metode (BIOR-T-012-148-2013).

2.3. Medus autentiskuma noteikSsana metodes

Medus autentiskuma noteiksanai, tika analizéti mikro- un makroelementi ar ICP-MS metodi,

ka ari viegli gaistoSie savienojumi. Medus autentiskuma noteikSanai, nosakot medus sastava esoso

viegli gaistoSo savienojumu, tika izstradata GH-MS metode.

Reagenti un materiali

e Acetonitrils (HPLC tiribas pakape, Honeywell);

— —v

e Dejonizéts Gdens (ieglts no Milli-Q attiriSanas sistémas, vaditspéja < 18,2 MQxcm);

e QUEChERS salu maisijums (Phenomenex). Saturs: 4 g + 0,2 g bezldens magnija sulfata, 1 g +

0,05 g natrija hlorida, 1 g £ 0,05 g trinatrija citrata dihidrata, 0,5 g + 0,03 g dinatrija

hidrogencitrata seskvihidrata;
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primaro sekundaro aminu (PSA) maisijums (Phenomenex). Saturs: 900 mg bezlidens magnija
sulfats, 150 mg PSA, 150 mg C18E, 15 ml centriflgas stobrina.

1,5 mL Eppendorf tipa centrifligas stobrini;

15 mL polipropiléna centriflgu stobrini;

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

Aparatira un trauki

Automatiskas pipetes ar mainamu tilpumu 20 pL, 200 pL, 1 mLun 5 mL;
GH-MS autosamplera pudelites ar 250 plL ieliktniem;

Analttiskie svari Kern 770 ar precizitati 0,0001 g;

Orbitalais maisitajs (Scientific Industries Vortex-2 Genie);

Centrifuga ar apgriezienu skaitu vismaz 3500 apgriezieni minQte;

Ultraskanas vanna (Cole-Parmer 8890).

Paraugu sagatavosana

50 mL polipropiléna stobrina iesvéra 2 g medus parauga. Pievienoja 10 mL dejonizéta tdens
un ievietoja kratitaja uz 10 mindtem.

Pievienoja 10 mL acetonitrila, sakratija, pievienoja QUEChERS salu maisijumu un nekavéjoties
energiski sakratija. Paraugus ievietoja kratitaja uz 10 minatém, kam sekoja centrifugésana (10
min, 3500 rpm, 20°C).

Acetonitrila slani parnesa uz 15 mL polipropiléna stobriniem, ievietoja -70°C saldétava uz 20
mindtém. Talak paraugus nekavéjoties atkauséja centrifiga (15 min, 3500 rpm, 20°C).

7 mL acetonitrila parnesa uz PSA saJu maisijumu saturoSiem stobriniem, energiski sakratija un
ievietoja kratitaja uz 10 minatém. Talak paraugus centrifugéja (10 min, 3500 rpm, 20°C).

200 pl acetonitrila no augséja slana parnesa uz hromatografijas stikla pudelitém ar ieliktniem.

Veica analizi ar GC-MS

Viegli gaistosSo savienojumu analizei

GaistoSo savienojumu GC-MS analize medu tika veikta, izmantojot Shimadzu GCMS-TQ8040

single ion monitoring (SIM) reZima. Analitiskas noteikSanas parametri apkopoti tabulas zemak.

2.1. tabula
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GC-MS hromatografiskas analizes parametri

Analitiska kolonna ZB-50 30 m x 0,250 mm x 0,250 um (Phenomenex)

Injektora temperatira, °C 280

Aux linijas temperatdra, °C 280

Avota temperatira, °C 240

Avota tips El (elektrontriecienu jonizacija)

Neséjgaze, plisma Hélijs, 1,8 mL/min

Injekcijas tilpums, pL 1

Splitless laiks, split plisma 1,5 min, 10 mL/min

Temperatiras gradienta programma
Laiks, min Atrums, °C/min Meérka temp., °C Turésanas laiks, min
0,0 40 5,0
56 5,0 250 0,0

10,0 290 0,0

Tabula zemak tiek apkopotas GOS kandidatvielas, péc kuru profilu atSkiribam var spriest par

parauga izcelsmi.

2.2. tabula
GC-MS masspektrometriskas detektéSanas parametri
Savienojums Mérka. jons, Apstiprinajuma. Apstiprinajuma. Izdalisanas
m/z jons |, m/z jons 1, m/z laiks, min.
Etanols 31 45 6,7
Etikskabe 43 45 60 11,7
Izopentanols 70 55 42 13,2
2-metilbutan-1-ols 70 57 41 13,35
2-feniletanols 122 92 91 28,7
Limonéns 93 68 67 34,3
Benzaldehids 77 106 105 35,15
2-etilheksan-1-ols 57 70 41 -
Dimetilsulfids 62 61 47 7,2
Izopentilspirts 70 55 42 12,77
Benzilspirts 108 107 79 34,0
Benzolacetaldehids 91 92 120 35,7
Izooktans 57 56 43 -
Izosviestskabe 88 73 43 -
Toluols 91 92 - -
Butirolaktons 42 56 86 -

2.4. Pétijuma ieklauto Latvijas izcelsmes paraugu apraksts
Pétljumam tika iegadati 30 dazadi dazadas floralas un geografiskas izcelsmes medus paraugi, taja
skaita 5 ar biologiskas lauksaimniecibas markéjumu LV-BIO-01 vai LV-BIO-02. legadato paraugu

saraksts apkopots 2.3. tabula.

2.3. tabula
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PEtljuma ieklauto Latvijas izcelsmes paraugu saraksts

Biologiskas
Nr. p. k. Novads Pagasts Florala izcelsme lauksaimniecibas
sertifikats
1 Aizkraukles Bebru DazZadu ziedu -
2 Aluksnes Jaunaliksnes DazZadu ziedu -
3 Balvu Meza ziedu -
4 Bauskas Dazadu ziedu LV-BIO-01
5 Cesu Drabesu Meza ziedu LV-BIO-02
6 Césu Vecpiebalgas Dazadu ziedu -
7 Cesu Sermuaksi Dazadu ziedu -
8 Céesu Drabesu Dazadu ziedu -
9 Dur'1te (_Zieme!vidz_emes Viréu ziedu )
biosféras rezervats)
10 Garkalne Dazadu ziedu -
11 Grobinas Griku -
12 Jelgava Dazadu ziedu -
13 Jekabpils Salas Dazadu ziedu -
14 Jekabpils Viesite Meza ziedu LV-BIO-01
15 Jékabpils Abelu Dazadu ziedu -
16 Kuldigas Turlavas Dazadu ziedu -
17 Kuldigas Turlavas Dazadu ziedu -
18 Lielvards Ledmanes Dazadu ziedu -
19 Ludzas Pildas Dazadu ziedu -
20 Madonas Cesvaines Dazadu ziedu -
21 Madonas Praulienas Dazadu ziedu -
22 Ogres Tindzu Dazadu ziedu LV-BIO-01
23 Preilu Pelecu Dazadu ziedu -
24 Ropazu Valodzes Liepu -
25 Saldus Blidenes Rudzupuku -
26 Talsi DaZadu ziedu -
27 Talsu Balgales Dazadu ziedu LV-BIO-01
28 Talsu Valdemarpils Dazadu ziedu -
29 Valmieras Burtnieku Dazadu ziedu -
30 Ventspils Zleku, Vaverciems Dazadu ziedu -

2.5. 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 novértéta

izmantojot uz medus iepakojuma noradito informaciju. Informacija par paraugiem apkopota 2.4.

tabula.
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Pétljuma ieklauto arzemju 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. Medus kvalitates noteikSana
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 raditaju apkopojums

(%]
(] = (%)
7 © (0] R (7] L 2 1 o ©
€ N2 e 9= 2 € L3 oY =0,
Parametrs = 2 2= 5 92 23 5 g g8 =
= cx £ 33 € IJBE 2F oS5FS
= a“ S © ] Tg wWwo @
[~ £ > c
Schade
Mérvieniba - % skalas % % mekv/kg mg/kg mS/cm  g/100g
vienibas
N 60 218 206 97 78 93 143 105 37
N<LOQ - - - 81 - - 23 - 6
Minimalais 35 84 9,3 1,0 63 7,4 1,0 0,16 0,001
Maksimalais 6,1 20 94 4,7 81 37 16 0,97 0,24
Vidéjais lielums 41 17 37 21 72 18 3,4 0,44 0,03
Mediana 40 17 34 1,7 71 17 2,5 0,41 0,02
Norma . <20 >8 <5 >60 <80 <40 i 8'2 <0,1
Neatbilstoso paraugu skaits* - 0 0 0 0 0 0 - 1

* Nemot véra metodes nenoteiktibu

Saja pétijuma tikai viens medus paraugs neatbilda noteiktajam prasibam, parsniedzot Gdeni
neskistoso vielu daudzumu.

Analizétajos medus paraugos tika konstatéts videji 17 % udens saturs, minimalais mitruma
raditajs ir 8,4 % un maksimalais — 19,7 %. Visi paraugi atbilst MK noteikumos Nr. 251 noteiktajai
prasibai par pielaujamo Udens saturu medu ne vairak ka 20%.

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 apméram divas reizes. Fermentu

aktivitate kalpo ka medus svaiguma raditajs un parkarsésanas indikators. P&étijjuma analizéto medu
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raksturo plasa diapazona diastazes skaitlis—no 9,3 Iidz 94 Schade jeb Gotes vientbam ar vidéjo raditaju
37 Schade vienibas, kopuma noradot uz medus svaigumu un dabigumu.

Saharoze ir disaharids, kura daudzums dazadas medus Skirnés var bat atskirigs, Iidz pat 5%
dabiska medi. No 97 pétitajiem paraugiem 81 paraugos saharozes saturs bija zemaks par 1% un 16
medus paraugos ta saturs variéja no 1,0 [idz 4,7 %, ieklaujoties MK noteikumos Nr. 251 noteiktai
prasibai par saharozes daudzumu lidz 5%.

BisSu siekalu dziedzera fermenta invertazes ietekmé notiek saharozes inversija — ta saskelas
glikozé un fruktoze, kurus apzimé par reducéjosiem cukuriem. Medum nogatavojieties, gandriz visa
saharoze parvérsas glikozeé un fruktozé. Parasti dabiskaja medd ir no 65 lidz 75% reducéjoso cukuru.
Glabasanas procesa saharozes daudzums medu var samazinaties pasinversijas rezultata, ko veic medi
esosie fermenti un organiskas skabes. Testétajos medus paraugos reducéjoso cukuri tika konstatéti
no 63 lidz 81%, ar vid€jo vértibu 72%. Visi rezultati ir atbilstosi MK noteikumiem Nr. 251, kur noradits,
ka reducéjoso cukuru daudzumam jabt lielakam par 60%.

Medi atrodamas organiskas un neorganiskas skabes, kuram ir liela nozime medus aromata
un garsas veidosana. Medus paraugos konstatétais brivo skabju daudzums ir no 7,4 Iidz 37 mekv/kg
ar videjo vertibu 18 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. Pétijuma testétajos medu paraugos
elektrovaditspéja ir no 0,16 lidz 0,97 mS/cm, ar medianas vértibu 0,44 mS/cm. Viena medus parauga
elektrovaditspéja bija virs 0,97 mS/cm, kas norada, ka medus uzskatams par lapu vai izsvidumu medu.

Viens medus paraugs no 37 testétajiem uzradija paaugstinatu Gdent neskistoSo vielu saturu
(0,240 £ 0,064g / 100g , kurs atbilstosi MK noteikumiem Nr. 251 nedrikst parsniegt 0,1g/100g.

Hidroksimetilfurfurols jeb HMF ir cukuru termiskas skelSanas produkts. HMF daudzums medu
ir medus svaiguma un dabiskuma raditajs. Tikko sviesta dabiska medid HMF tikpat ka nav
konstatéjams. Augsts HMF saturs norada uz augsta temperatdra silditu vai ilgi glabatu medu. HMF
svaiga meda pieaug atkariba no pH vértibas un uzglabasanas temperattras — apméram par 2-3 mg/kg
gada. Uzglabajot medu 21°C temperatira, gada laika HMF pieaug Iidz 20 mg/kg. Augsts HMF saturs
medu cilvéku veselibai nav vélams un ir pat kaitigs, tapéec 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 [idz 16 mg/kg. Neviena medus parauga netika konstatéts palielinats

HMF saturs.
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3.2. Medus nekaitiguma novértésana

3.2.1. Pesticidu atliekvielu sastopamiba medus paraugos

Pesticidu izplatibas noteik$anai Latvijas izcelsmes medi tika izmantotas AESH-MS/MS un GH-
MS/MS metodes 175 pesticidu atliekvielu noteiksanai. Pesticidu atliekvielu kvantificesanas robeza
(LOQ) bija 0,010 mg/kg. Pesticidu klatbltne paraugos tika apstiprinata péc sekojoSiem kritérijiem: i)
vielas aiztures laiks: 0,2 min no vielas aiztures laika parauga ar standartpiedevu, ii) jonu attieciba: +20%
no jonu attiecibas parauga ar standartpiedevu, iii) signala/troksna attieciba >10. Rezultatu mérijjumu
nenoteiktiba ir 50 %. Paraugu atbilstiba MRL tika izvértéta, balstoties uz SANTE 11312/2021 v2
vadlinijam, kur noteikts, ka paraugs uzskatams par neatbilstoSu, ja iegltais rezultats, atnemot
meérijumu nenoteiktibu, parsniedz noteikto MRL [40].

Pusei (15 paraugi) no testésSanai iegadatajiem paraugiem tika konstatétas pesticidu
atliekvielas virs kvantificéSanas robezas (0,010 mg/kg). No detektetajiem pesticidiem glifosats tika
detektéts visbieZzak — 10 paraugos (33 %). Acetamiprids noteikts 8 paraugos (27%), bet tiakloprids
viena parauga. legitie rezultati apkopoti 3.2. tabula.

3.2. tabula

Konstateto pesticidu daudzumu (mg/kg) apkopojums medi

Maksimalais Minimalais  Vidéja Norma  NeatbilstoSo

Nr. Pesticids Det('ek:cééanas daudzumes, daudzums, konc., (MRL, paraugu
p-k. biezums mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg) skaits
1 Acetamiprids 8 (27 %) 0,040 0,010 0,021 0,050 0
2 Glifosats 10 (33 %) 0,075 0,016 0,031 0,050 0
3 Tiakloprids 1(3%) 0,011 0,011 0,011 0,200 0

Visbiezak (33 %) un sasniedzot visaugstakas koncentracijas tika detektéts plasa spektra
sistémiskais herbicids glifosats. Medus parauga, kas ievakts Kuldigas novada, glifosats tika konstatéts
ar koncentraciju 0,075 * 0,038 mg/kg, kas, nemot véra nenoteiktibu, pietuvojas maksimali
pielaujamajam pesticidu atliekvielu [imenim (MRL) 0,050 mg/kg.

Acetamiprida atliekvielas jau kop$ 2022. gada sistematiski tiek detektétas Latvijas medus
paraugos nelielas koncentracijas. 2023. gada tika ieguti lidzigi rezultati, kur 27 % no visiem
analizétajiem medus paraugiem acetamiprida atliekvielu daudzums tika kvantificéts virs
kvantificésanas robezas 0,010 mg/kg [41]. Detektétie acetamiprida koncentraciju limeni medus
paraugos visbiezak ir zemi un neparsniedz MRL (0,050 mg/kg), medus ar augstdko acetamiprida
koncentraciju 0,040 + 0,020 mg/kg ir ievakts Ogres novada.

Lai gan augu aizsardzibas lidzek|u ar darbigo vielu tiakloprids lietoSana ir liegta no 2020. gada,

ta atliekvielas joprojam ir detektéjamas Latvijas medd. Viena parauga, kas ievakts Allksnes novada
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tiakloprida koncentracija medd tika kvantificéta ar koncentraciju 0,011 mg/kg. Maksimali pielaujamais
tiakloprida limenis (0,20 mg/kg) nav parsniegts, tacu $ads rezultats varétu noradit uz to, ka Sai vielai ir
augsta noturiba daba, vai ari tas tiek lietots neatlauti. Tiakloprids bitém bdtiski ietekmé glutationa
metabolismu un glicerofosfolipidu metabolismu, ka arT izraisa uzvedibas disregulaciju [42]. Saskana ar
2020. gada 12. marta Iemumiem Nr. 3543 un Nr. 3544 augu aizsardzibas lidzek|u registra anuléti
vienigie tiaklopridu saturosie augu aizsardzibas lidzekli Biscaya OD un Proteus OD (Bayer AG) noradot,
ka to darbiba ir anuléta ar 04.08.2020. un krajumus atlauts izlietot lldz 31.12.2020. [43].

Medus paraugi tika iegadati no Latvijas saimniecibam, kas atrodas dazados regionos. 7.attéla
ir noraditas medus ievakSanas vietas atbilstoSi novadiem, krasu indikatori raksturo pesticidu
testéSanas rezultatu dotaja parauga: i) zals - pesticidu klatbltne nav konstatéta, ii) dzeltens - pesticidu
klatbGtne ir konstatéta, bet neparsniedz maksimali pielaujamo pesticidu atliekvielu l[imeni iii) sarkans
- pesticida atliekviela konstatéta parauga ar biologiskas lauksaimniecibas LV-BIO-01 vai LV-BIO-02 zimi.

Sogad paraugos, kas ievakti Kurzemes un Zemgales regionos ir novérojama bieZaka pesticidu

atliekvielu klatblGtne medus paraugos, salidzinot ar medus paraugiem no Vidzemes un Latgales
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3.1. attéls. Medus paraugu izcelsme péc novadiem un pesticidu atliekvielu konstatésanas dati

Pieci medus paraugi bija markeéti ar biologiskas lauksaimniecibas LV-BIO zimi, kas patérétajam
norada, ka produkts raZots saskana ar dabai draudzigu partikas razoSanas praksi, kuras mérkis ir razot
partiku, izmantojot tikai dabai draudzigas vielas un procesus [44]. Attieciba uz biologisku biSkopibu,
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biSu dravas novieto apvidos, kuros ir iespéjams nodrosinat to, ka nektars un ziedputeksni tiek iegtti
galvenokart no biologiski audzétiem kultGraugiem 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 arT visi paréjie procesi ietver biologiskas saimniekoSanas
praksi, pieméram, biSu veselibas uzturéSanai izmanto dabiskus preparatus, piebaroSana
parziemosSanai un bisu vasks jaunam karém, ir janem no biologiskas razoSanas vienibam u.tt. [44]. Tacu
iegltie rezultati apliecina, ka nodrosinat medus paraugus brivus no pesticidu atliekvielam izdodas tikai
daziem razotajiem. Trijos BIO medus paraugos tika konstatéts glifosats koncentracijas 0,016 +
0,008 mg/kg, 0,018 * 0,009 mg/kg un 0,027 + 0,014 mg/kg. Savukart, medus parauga, kas ievakts
Ogres (paraugs Nr.22.) novada ir konstatéts acetamiprids ar koncentraciju 0,040 + 0,020 mg/kg. Sie
medus paraugi 7.attéla ir atziméti ar sarkanu krasu indikatoru. Lai gan $is koncentracijas ir zemas, Sie

paraugi ir neatbilstosi, jo biologiski sertificétos produktos pesticidu atliekvielu klatbGtne nav atlauta.

3.2.2. Svina satura noteikSana medus paraugos

Svina klatbGtne partikas produktos ir batisks jautajums partikas drosibas un sabiedribas
veselibas joma. Medus, ka viens no dabigakajiem un augstvértigakajiem partikas produktiem, var tikt
paklauts piesarnojumam art ar svinu, kas taja var nonakt no vides vai apstrades procesiem. Lai
aizsargatu patérétajus un nodrosinatu augstu partikas produktu kvalitati, Eiropas Savieniba (ES)
Komisijas regula (ES) 2023/915, kas aizstaj iepriek$éjo Regulu (EK) Nr. 1881/2006 nosaka konkrétu
kontaminantu maksimalos Tmenus partika un taja tiek definéts maksimalais [imenis svina daudzumam
meda, kas ir 0,10 mg/kg. Neviena no testétajiem Latvijas izcelsmes paraugiem (skat. 2.3. tabulu) netika

noteikts svins virs metodes detektésanas robezas, kas ir 0,02 mg/kg.

3.3. Medus autentiskuma analizes

3.3.1. Viegli gaistoso savienojumu analize medus paraugos

GOS analize medus paraugos tika veikta balstoties uz literatira pieejamiem datiem par GOS
saturu meda, ka ar7 izvértéjot katra parauga hromatografisko profilu. Pétijuma ietvaros tika analizéti
20 paraugi, kas tika importéti no dazadam valstim (A) un 10 paraugi no Latvijas biskopibas parstavjiem
(LV). No plasa GOS savienojumu klasta, septini komponenti tika visbiezak detektéti un uzrada vislielako
ieguldijumu GOS savienojumu profila. Klasificéjot detektétos GOS péc to piederibas dazadam
organisko vielu klasem, var redzét, ka spirti, karbonskabes un aldehidi ir galvenie iegulditaji kopéja
GOS profila. Karbonskabes tika reprezentétas galvenokart ar etikskabi. No spirtu grupas GOS profila

visaugstako ieguldijumu uzrada etanols (22 — 27%) un 2-metilbutan-1-ols (16 — 17%), savukart
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benzaldehids bija visbiezak detektéjamais savienojums no aldehidu grupas, un ta ieguldijums kopéja

pétamo GOS profila sastadija 22 — 27%.

Komponenta ieguldijums GOS profila

3.3. tabula

Komponenta ieguldijums GOS profila, %

GOS komponents

Arzemju paraugi

Latvijas izcelsmes paraugi

Etanols 22 27
Etikskabe 17 8
Izopentanols 14 13
2-metilbutan-1-ols 16 17
Benzaldehids 22 27

2-feniletanols

Izopentanols

Lai detalizetak aplikotu atskirtbas starp dazadu medus paraugu izcelsmi, tika veikts ieglto

GOS signalu intensitasu salidzinajums un atkariba no izcelsmes tika aprékinats GOS smaiju intensitasu

relativais sadalijums (skat. 3.2. attéls). Tika konstatéts, ka Latvijas izcelsmes paraugi uzrada zemaku

etikskabes saturu (vidéji 8% GOS komponentu profild), salidzinot ar arzemju izcelsmes paraugiem

(vid&ji 17% GOS komponentu profila). Ka arTir novérojamas etanola un benzaldehida satura atskiribas.

Etanola un benzaldehida ieguldijums GOS profila arzemju paraugiem bija 22%, savukart Latvijas

paraugos Sie komponenti uzradija ieguldijumu 27%. Japiebilst, ka izmantojot datus par identificétiem

GOS komponentiem ir iespéjams tikai dal€ji raksturot vai atSkirt medus paraugu izcelsmi, jo tie

reprezenté tikai dalu no iespéjamam GOS grupam, ko savukart limité izmantojamas analitiskam

metodes un paraugu sagatavosanas proceddras.
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3.2. attéls. Komponenta ieguldijums GOS profila

i

Lv2
Lv10

Benzeneacetaldehyde
BenzylAlcohol

W Butyrolactone (2(3H)-
Furanone, dihydro-)
H Toluene

B Propanoic acid, 2-methyl-
(Isobutyric acid)

W 1-Butanol, 3-methyl-
(Isopentyl alcohol)

M Pentane, 2,2,4-trimethyl-
(Isooctane)

B Dimethyl sulfide

M 2-phenylethanol



3.3.2. Elementu sastavs Latvijas izcelsmes medus paraugos

P&tljuma ietvaros, izmantojot ICP-MS metodologiju, Latvijas izcelsmes medus paraugos tika
analizéta 39 kimisko elementu klatbatne: “Li, 'B, 22Na, Mg, ?’Al, %si, 31p, 39K, *Ca, *'Ti, 'V, > Cr,
55Mn, 56Fe' 59co' GONi, 63CU, GGZn, 75AS, 785e, 85Rb, 885r’ QSMO' lOSPd, 107Ag, lllCd, 115|n' llssn' 1215b' 125Te,
133Cs, 137Bg, 195Pt, 201Hg, 205TI, 29Bj, 232Th un 238U. Virs instrumentalas kvantificé$anas robezas detektéti
desmit elementi, kas iepriekséja uzskaitijuma izcelti ar treknrakstu. Paréjie elementi medus paraugos
no Latvijas nav detektéti. leglito rezultatu tabularais apkopojums atainots 3.4. tabula. Ipasi jauzsver,
ka neviena parauga netika konstatéta nedz smago metalu (svina, kadmija, dzivsudraba un arséna),

nedz industriala piesarnojuma markieru (vara, nikela un hroma) klatbdtne [45].

3.4. tabula

Makroelementu (Na, Mg, Ca, K un P) saturs medus paraugos no Latvijas (mg/kg)
Elements BNa Mg 4Ca 39K 31p
KvantificéSanas robeza <10 <5 <25 <150 <15
Detektésanas biezums, % 10% 93% 87% 100% 100%
Vidéja vertiba (UB?) 11 23 50 862 65
Vidéja vértiba (LB®) 2 23 47 862 65
Koncentraciju diapazons <10-22 <5-66 <25-92 241-1621 33-125

Mikroelementu (B, Mn, Co) un citu elementu (Si, Rb) saturs medus paraugos no Latvijas (mg/kg)

Elements g 5Mn %Co g 8Rb
Kvantificésanas robeza <2 <0,5 <0,01 Nav definéta <0,5
Detektésanas biezums, % 100% 77% 13% 97% 80%
Vidéja vertiba (UB?) 7,6 2,1 0,01 1,4 1,4
Vidé&ja vértiba (LB®) 7,6 2,0 0,002 1,4 1,3
Koncentraciju diapazons 2,9-12 <0,5-6,3 <0,01-0,02 0-5,3 <0,5-3,6

@ Augséja robeza (UB), kas aprekinata pienemot, ka visi rezultati, kas detektéti zem metodes kvantificéSanas
robezas, vidéjas vértibas apréekinos tiek pienemti par $is robezas koncentraciju vértibu.

b Zemaka robeza (LB), kas aprékinata pienemot, ka visi rezultati, kas detektéti zem metodes kvantificé$anas
robezas, vidéjas vértibas apréekinos tiek pienemti par 0.

Visaugstakas koncentracijas Latvijas izcelsmes medus paraugos konstatéts kalijs, kam seko
fosfors, kalcijs un magnijs. So makroelementu koncentraciju sadalijums ir saskana ar literatdra
pieejamo informaciju [46]. Ja salidzinam Sogad iegltos datus ar 2022. gada iegltajiem rezultatiem
(skatit 3.5. tabulu), var novérot, ka teju visu elementu gadijuma iegitie koncentraciju diapazoni un
videjas vertibas ir |oti tuvi. Pieméram, 2022. gada Latvijas izcelsmes medus paraugos kalijs tika noteikts
ar vidéjo vertibu 847 mg/kg (<150-2018 mg/kg), bet Sogad — 862 mg/kg (241-1621 mg/kg). Veicot
papildu salidzinajumu starp abiem paraugu ieguSanas gadiem ar Kruskal-Wallis testa palidzibu,

neviena gadijuma netiek novérota statistiski nozimiga atSkiriba. Tas lauj secinat, ka, neatkarigi no
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ieglsanas gada, Latvijas geografiskas izcelsmes medum piemit loti [tdzigs makro- un mikroelementu

profils.

3.5. tabula

Makroelementu (Na, Mg, Ca, K), mikroelementu (Mn, Co) un citu elementu (Rb) saturs Latvijas izcelsmes
medus paraugos (2022. gada dati)

Elements BNa Mg “cCa 39K 55Mn 59Co 85Rb

Vidéja vértiba, mg/kg 14 19 48 847 3,6 0,02 2,1

Koncentraciju diapazons, mg/kg  <10-95 6-89 <25- <150- <0,5- <0,01- <0,5-10
138 2018 16,6 0,49

Makroelementu (Na, Mg, Ca, K), mikroelementu (Mn, Co) un citu elementu (Rb) saturs Latvijas izcelsmes
medus paraugos (2024. gada dati)

Elements BNa Mg “Ca 39K 55Mn 5%Co 85Rb

Vidéja vértiba, mg/kg 11 23 50 862 2,1 0,01 1,4

Koncentraciju diapazons, mg/kg <10-22 <5-66 <25- 241-1621 <0,5- <0,01- <0,5-3,6
92 6,3 0,02

Elementu saturu mediu galvenokart nosaka augsne un augi, no kuriem bites vac nektaru.
Vairakos pétijumos ir zinots, ka atseviski elementi uzrada augstu korelaciju, jo tiem ir lidzigi vides avoti
[47]. Veicot ieglito datu korelaciju analizi (skatit 3.3. att.), ari $aja pétijuma var noveérot, ka vairakiem
elementiem pastav spéciga pozitiva korelacija, kas ir statistiski nozimiga (p<0,05). Visizteiktakas
savstarpéjas korelacijas, kas izpauZas teju visas elementu kombinacijas, var novérot starp siliciju,
manganu, fosforu, magniju, kaliju un rubidiju. Tas visticamak saistams ar augsnes kimisko sastavu un
So elementu lidzigo transportu uz dazadam auga dalam. Tikmér natrija, kalcija un bora saturs neuzrada
nekadu korelaciju un norada uz iespéjamam atskiribam medus elementu sastava profilos. To var
skaidrot ar So elementu atskirigajam funkcijam augos. Pieméram, kalcijs augu audos ir ar relativi zemu
mobilitati, un tas tiek uznemts un nogulsnéts konkrétos audos. Turpretim natrija loma auga vielmainas

procesos ir atkariga no sugas, tadéjadi dazadiem augiem natrija saturs var bt Joti mainigs.
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3.3. attéls Korelaciju matrica starp dazadu kimisko elementu saturu med (a) un individuali
korelaciju pieméri starp magniju-fosforu (b) un rubidiju-kaliju (c).

Nemot véra to, ka medus geografisko izcelsmi ir iespéjams saistit ar dazadu kimisko elementu
sastavu [48,49], iegltos datus var méginat izvértét péc vietas, kur medus iegits. Lai to izdaritu, medus
paraugi tika kategorizéti péc izcelsmes apgabaliem — Vidzeme, Kurzeme, Latgale un Zemgale. Datu

apkopojums atainots 3.4. attéla.
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3.4.atteéls. Detektéto elementu sastava koncentraciju (mg/kg) sadalljums medus paraugos no

dazadiem Latvijas teritorialajiem apgabaliem
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Vizuali aplikojot datus, var secinat, ka lielas atskiribas starp regioniem netiek novérotas. Lai
iegltos datus statistiski salidzinatu, tika veikta dispersijas analize, izvértéjot atsSkirtbas starp
apgabaliem katra elementa ietvaros. legitie rezultati liecina, ka visiem elementiem, iznemot rubidiju,
netiek novérota statistiski nozimiga atskiriba starp geografisko izcelsmi un attieciga elementa
daudzumu medi. Rubidija gadijuma tika novérots, ka pastav statistiski nozimiga (p=0,03) atskiriba
starp Vidzemes un Kurzemes apgabalos iegiitajiem medus paraugiem. Saja gadijuma — Vidzemes
medus paraugiem raksturigs augstaks rubidija saturs ka Kurzemeé. Neskatoties uz to, caurmeéra Latvijas
medus paraugu elementu profils ir [idzigs un to nav iespéjams diferencét péc éetru iepriek§ minéto
apgabalu geografiskas piederibas.

Sadi salidzinot paraugu sastavu, janem véra, ka vésturiski nospraustas robezas, kas atrodas
geografiski neliela teritorija, nav tiesi saistamas ar augsnes kimiska sastava un floras atskiribam, kas
ietekmé medus kompoziciju. Tadel, lai izpétitu, vai iegltajos rezultatos iespé&jams atSketinat
niansétakas atikiribas, tika pielietota klasiska K-vidéjo klasteru analize (3.5 att.). Sis statistiska
panémiena rezultata tika iegdti tris klasteri, starp kuriem novérojama medus elementu satura
atskirtba: pirmaja klasterT to ietekmé bora un natrija saturs, otraja klastert kalcijs, magnijs un fosfors,
bet tresaja klasterT - silicija, rubidija un mangana saturs medd. Zimigi, ka centralie elementi, kas
ietekmé katru klasteri (natrijs, kalcijs un bors) ir tiesi tie, kuriem netika novérota savstarpéja korelacija

ar paréjiem kKimiskajiem elementiem.
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3.5.atteéls. K-videjo klasteru analizes rezultati Latvijas izcelsmes medus paraugiem

Ja ieglitos rezultatus attélojam uz Latvijas kartes (skatit 3.6. attélu), var novérot, ka vairakos
gadijumos geografiski tuvi medus paraugi ietilpst viena un taja pasa klasterl. Pieméram, septini no

desmit otraja klasterT esoSie medus paraugi iegiti vietas, kas atrodas |oti tuvu Daugavai. Savukart
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tresaja klasteri esosie paraugi koncentréjas Vidzemes augstienes un Ziemelkursas augstienes apvidos.
Sie dati liecina, ka geografiska izcelsme pat tik nelield teritorija ka Latvija rada izmainas elementu
sastavu medd. Tomeér, nav skaidrs, vai So atSkiribu iemesls ir izmainas augsné vai flora. Lai to
detalizétak izpétitu, nepiecieSama papildu informaciju par augsnu tipiem katra regiona un galvenajiem

augiem, no kuriem bites ievac nektaru.
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3.6.attéls. K-videjo klasteru analizé iegiito paraugu grupu projekcija uz Latvijas kartes.
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SECINAJUMI

Pétljuma projekta tika ieglti 1037 analttiskie rezultati medus kvalitates raksturojumam, no
kuriem tikai viens rezultats tik atzits par neatbilstoSu noteiktajam prasibam.

Glifosata klatbdtne tika konstatéta 33% no visiem medus paraugiem, neviena parauga
neparsniedzot maksimali pielaujamo limeni, nemot véra mérijumu nenoteiktibu.

Medus paraugos, kas markéti ar LV-BIO-01 vai LV-BIO-02 zimi, tika konstatétas glifosata un
acetamiprida atliekvielas. Bitu japievérs uzmaniba, sertificejot medu ka biologiskos
produktos, pesticidu atliekvielu testésanai, ieklaujot tadus pesticidus ka glifosats un
neonikotiniotdu grupas pesticidi, it Tpasi acetamiprids un tiakloprids.

Neviena medus parauga netika konstatéts svina daudzums virs metodes noteikSanas robezas.
Medus paraugos visaugstako saturu uzrada kalijs, fosfors, kalcijs un magnijs. Sads sastavs
atbilst zinatniskaja literattra atrodamajiem datiem par makroelementu saturu medd. Dala
medi noteikto elementu (Si, Mn, P, Mg, K un Rb) uzrada spécigu savstarpéju korelaciju, kas
norada uz to, ka Latvijas geografiskas izcelsmes medus paraugiem ir lidzigs So kimisko
elementu profils. Klasteru analize uzrada, ka atsevisku elementu saturs (B, Ca) rada atskiribas
kopéja elementu profila. Tas lauj dal€ji sagrupét medus paraugus péc to geografiskas
izcelsmes.

Veicot gaistoSo organisko savienojumu analizi, tika konstatéti 7 dazadi savienojumi,
galvenokart, spirti, karbonskabes un aldehidi. Latvijas izcelsmes paraugi uzradija zemaku
etikskabes saturu salidzinot ar arvalstis ieglito medu, ka art bija novérojamas etanola un

benzaldehida satura atskiribas starp dazadas izcelsmes medus paraugiem.
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