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IEVADS 
 

 

Medus ir dabīga, salda viela, ko bites ražo no augu nektāra, augu dzīvo daļu sekrēta vai 

sūcējinsektu izdalījumiem uz augu dzīvajām daļām, kurus tās ievāc, pārveido, nogulsnē, dehidrē, 

uzglabā un atstāj medus šūnās nobriest un nogatavoties. Medus ir viens no biežāk izmantotajiem 

pārtikas produktiem cilvēku uzturā, kā arī viens no visvairāk novērtētajiem un vērtīgākajiem dabas 

produktiem, kas cilvēcei pieejams jau vairākus gadu desmitus. Kopumā ir vairāk nekā 300 dažādi medus 

veidi, kuri iedalāmi vienziedu un daudzziedu, un to dažādību veido augu skaits no kuriem bites ievāc 

nektāru. 

Medus sastāvs atspoguļo gan ģeogrāfiskās vietas floru, gan vides vispārējo kvalitāti, kā arī 

pesticīdu lietošanu lauksaimniecībā. Tāpēc bites un to produkciju var uzskatīt par noteiktas teritorijas 

piesārņojuma indikatoru. Pieaugošā nepieciešamība pēc pārtikas ir izraisījusi intensīvu pesticīdu 

lietošanu, lai kontrolētu kukaiņus, nematodes, grauzējus, nezāles un sēnītes. Pašlaik Eiropas valstīs tiek 

tirgoti >1100 pesticīdi (insekticīdi, akaricīdi, rodenticīdi, fungicīdi un herbicīdi) izmantošanai 

lauksaimniecības un sabiedrības veselības nozarēs. Pesticīdi, ko izmanto kultūraugiem, var piesārņot 

bites, kas savāc nektāru un ziedputekšņus uz ziediem, kas savukārt var izraisīt šo toksisko ķīmisko vielu 

uzkrāšanos medū. Nav izslēgts, ka bišu stropi var būt arī tieši piesārņoti ar pesticīdiem, ja tie tiek lietoti 

cīņā pret parazītiem.  

Kā dabisks produkts ar salīdzinoši augstu cenu, medus jau ilgu laiku ir kļuvis par viltošanas objektu. 

Medus autentiskums ir ļoti svarīgs gan no komerciāliem, gan veselības aspektiem. Medus viltošanas 

atklāšana ir sarežģīta, jo šim produktam ir raksturīga dabiskā mainība atkarībā no augu sugas, vides, 

apstrādes un uzglabāšanas procedūrām. Medus viltošana var notikt, pievienojot neraksturīgas vielas, 

piemēram, melasi, cietes šķīdumu, glikozi, saharozi, ūdeni un invertētu cukuru, vai mainot fizikāli 

ķīmiskos parametrus. Medū ir atrodamas gaistošas un daļēji gaistošas vielas (ēteriskās eļļas), kuras 

piešķir medum aromātu un garšu. Šīs vielas ir ļoti dažādas atkarībā no augu nektāra, bišu sugas, klimata 

u.c. Gaistošo vielu sastāvs un daudzums ir atkarīgs no medus glabāšanas un jo īpaši sildīšanas 

apstākļiem. Kopumā dažādos medus paraugos visā pasaulē ir atrastas vairāk kā 600 dažādas gaistošās 

vielas. Pamatā tās ir: ogļūdeņraži, aldehīdi, augstākie spirti, ketoni, esteri, benzēni (to derivāti- furāns 

un pirāns) u.c.  

Lai novērtētu iegūtā medus autentiskumu, kvalitāti un nekaitīgumu, kā arī lai identificētu Latvijas 

izcelsmes medus raksturlielumus, projekta ietvaros bija paredzēts veikt pētījumus vairāku ķīmisko 

komponentu noteikšanai. Medus autentiskuma noteikšana ir veikta, nosakot gaistošos savienojumus 

ar gāzu hromatogrāfijas – izotopu attiecības masspektrometrijas metodi, savukārt un elementus – ar 

induktīvi saistītas plazmas – masspektrometrijas metodi (ICP-MS). Medus nekaitīguma izvērtēšanai ir 
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veikta svina analīze ar ICP-MS metodi un pesticīdu atliekvielu noteikšana ar divām multi-pesticīdu 

noteikšanas metodēm ar AEŠH-MS/MS un GH-MS/MS, un glifosāta noteikšanas metode ar AEŠH-

MS/MS. 

 

Darba uzdevumi: 

1. Medus autentiskuma noteikšana, veicot medus sastāvā esošo gaistošo savienojumu analīzi ar gāzu 

hromatogrāfijas – izotopu attiecības masspektrometrijas metodi un elementu noteikšanu ar ICP-

MS. Pētījuma rezultātu apkopošana datubāzē, izmantojot testēšanas algoritmu vismaz 20 ārzemju 

izcelsmes medus paraugu atšķiršanai no Latvijas medus paraugiem. 

2. Medus kvalitātes parametru (HMF, cukuru satura, elektrovadītspējas, ūdens satura u. c.) 

noteikšana Latvijas izcelsmes paraugos. 

3. Pesticīdu atliekvielu izplatības monitorings ar masspektrometrijas metodēm (AEŠH-MS/MS un GH-

MS/MS katram paraugam) vismaz 30 paraugos. 15 paraugiem veikt glifosāta noteikšanu ar AEŠH-

MS/MS metodi un svina analīzi ar ICP-MS metodi.  
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1. LITERATŪRAS APSKATS 
 

1.1. Medus raksturojums 

Medus ir dabīga, salda viela, ko bites ražo no augu nektāra, augu dzīvo daļu sekrēta vai 

sūcējinsektu izdalījumiem uz augu dzīvajām daļām, kurus tās ievāc, pārveido, nogulsnē, dehidrē, 

uzglabā un atstāj medus šūnās nobriest un nogatavoties. Pēc iegūšanas izcelsmes medu iedala: ziedu 

jeb nektāra medus, ko iegūst no augu nektāra, un lapu izsvīduma medus, ko iegūst no sūcējinsektu 

izdalījumiem uz augu dzīvajām daļām vai no augu dzīvo daļu sekrēta [1]. Medus ir viens no biežāk 

izmantotajiem pārtikas produktiem cilvēku uzturā, kā arī viens no visvairāk novērtētajiem un 

vērtīgākajiem dabas produktiem, kas cilvēcei pieejams jau vairākus gadu desmitus. Kopumā ir 

aptuveni 320 dažādi medus veidi, kuri iedalāmi vienziedu un daudzziedu, un to dažādību veido augu 

skaits no kuriem bites ievāc nektāru. Konkrētajam veidam ir raksturīga sava garša, krāsa, un, protams, 

smarža. Medus visvairāk tiek ražots tādās valstīs kā Ķīna, Turcija, Argentīna, Ukraina, Meksika un 

Amerikas Savienotās Valstis [2]. Medus aptuveni līdz 18. gadsimta beigām, kad to pakāpeniski sāka 

aizstāt ar rūpnieciski iegūtu cukuru, bija vienīgais plaši pieejamais saldinātājs [3]. Vizuāli medus ir 

raksturojams, kā viskozs un želejveidīgs šķīdums, toties ķīmiski tas ir sarežģīts daudzu organisku un 

neorganisku savienojumu maisījums, piemēram, cukuru, olbaltumvielu, organisko skābju, 

minerālvielu un daudzu citu. Medu nav nepieciešams uzglabāt ledusskapī, kā arī tas nekad 

nesabojājās, ja to uzglabā neatvērtu sausā vietā un istabas temperatūrā [4, 5].  

 

1.2. Medus sastāva un uzturvērtības izvērtējums 

Medus ķīmiskais sastāvs ir sarežģīts un atkarīgs no ievāktā augu nektāra, bišu barības, 

klimatiskajiem apstākļiem, bišu sugas un daudziem citiem faktoriem. Visbiežāk bišu barība ir dabisks 

ziedu nektārs, bet bites var tikt piebarotas arī mākslīgi, piemēram, ar cukura sīrupu vai kandiju – 

biezu, mīkstu cukura masu, kurai var būt pievienoti ziedputekšņi . Kopumā medus var saturēt 

vairāk nekā 200 dažādas vielas [6]. 

Medus enerģētiskā vērtība ir aptuveni 304 kcal / 100 g , bet cukura, kuru mēdz aizstāt ar medu, 

enerģētiskā vērtība ir 400 kcal / 100 g. Kā redzams 1.1. tabulā medus galvenokārt sastāv no 

ogļhidrātiem un ūdens.  Ogļhidrāti veido aptuveni 95 % no medus sausās masas.   Galvenie ogļhidrāti 

medū ir monosaharīdi (fruktoze un glikoze), kas sastāda līdz pat 75 % no kopējā ogļhidrātu satura. 100 

gramos medus vidēji ir 38 grami fruktozes, 30 g glikozes un tikai 0,7 grami saharozes. Vēl no 

izplatītākajiem ogļhidrātiem medū ir jāatzīmē monosaharīds galaktoze (aptuveni 3 g) un disaharīds 

maltose (1,4 grami). Medū kopumā ir konstatēti aptuveni 25 dažādi oligosaharīdi. Lapu izsvīduma 

medū ir mazāks monosaharīdu, bet lielāks disaharīdu un oligosaharīdu, it īpaši melozitozes un 
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rafinozes, daudzums nekā ziedu medū. Olbaltumvielu (OBV) saturs medū ir aptuveni 0,5%. 

Galvenokārt tie ir enzīmi un brīvās aminoskābes. No enzīmiem medū visvairāk ir amilāzes, invertāzes 

un glikozes oksidāzes. Medū kopumā ir 18 brīvās aminoskābes, bet to koncentrācija ir niecīga. No tām 

visvairāk ir prolīns, asparagīnskābe, glutamīnskābe un neaizstājamā aminoskābe fenilalanīns [7].  

1.1. tabula 

Medus ķīmiskais sastāvs 

Rādītājs 
Ziedu medus Izsvīduma-lapu medus 

Vidēji, g/100 g Min – max, g/100 g Vidēji, g/100 g Min – max, g/100 g 

Ūdens 17 12–20 16 15–20 

Cukuri (kopā) 80 58–105 81 48–102 

     Monosaharīdi: 
fruktoze 
glikoze 

 
38 
31 

 
30–45 
24–40 

 
32 
26 

 
28–40 
19–32 

     Disaharīdi: 
saharoze 

citi 

 
0,7 
5,0 

 
0,7–4,8 

2–8 

 
0,5 
4,0 

 
0,1–4,7 
0,3–22 

     Trisaharīdi: 
melezitoze 

citi 
     Oligosaharīdi: 

 
0,8 
0,5 
3,1 

 
0,5–6 

 
0,5–1 

 
4,0 
1,0 
10 

 
0,3–22 
0,1–6 
0,1–6 

Minerālvielas 0,2 0,1–0,5 0,9 0,6–2,0 

Aminoskābes, OBV 0,3 0,2–0,4 0,6 0,4–0,7 

Organiskās skābes 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 

 

 

Vitamīnu un minerālvielu daudzums medū ir niecīgs. No uzturvērtības viedokļa, kā būtiskākās 

minerālvielas var minēt hromu, mangānu un selēnu, bet no vitamīniem visvairāk ir B grupas vitamīnu. 

Medus satur 0,3–25 mg/kg holīna un 0,06–5 mg/kg acetilholīna. Holīns ir nozīmīgs 

kardiovaskulārajām un smadzeņu funkcijām, kā arī šūnu membrānas sastāvdaļa, bet acetilholīns 

darbojas kā neirotransmiters [7]. 

Polifenoli ir nozīmīga ķīmisko savienojumu grupa, jo tiem piemīt antioksidantu īpašības. 

Kopējais fenolu daudzums variē dažāda veida medū no 56 līdz 500 mg/kg medus. Galvenokārt tie ir 

flavanoīdi (kvertecīns, luteolīns, apigenīns, galangīns, kaempferīds), fenolskābes un fenolskābju 

atvasinājumi. Flavanoīdu daudzums variē no 60 līdz 460 µg/100 g atkarībā no medus veida. Tumšākā 

medū ir lielāks antioksidantu daudzums nekā gaišākā medū [8,9]. Pētījumā, kur tika analizēts 

antioksidantu daudzums dažādas izcelsmes medus paraugos, Ilinoisas griķu medū, kas bija tumšākais 

no analizētajiem paraugiem, antioksidantu koncentrācija bija 20 reizes lielāka nekā gaišākajā 

analizētajā medū – Kalifornijas salviju medū. Ja daļu no ikdienā patērētājiem saldinātājiem aizvietotu 

ar medu, tas radītu antioksidantu satura pieaugumu cilvēku uzturā [9].  
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Medus sastāvā esošās uzturvērtības tiek uzskatītas par ļoti efektīvām ar lielu potenciālu kalpot 

kā ārstnieciskam preparātam, ne tikai tautas medicīnā, bet arī klīnisko gadījumos, lai cīnītos pret 

iekaisumu, infekciju izraisītājiem, piemēram, baktērijām un sēnītēm, kā arī klepu (astmu), brūču 

dziedēšanu. Tam ir arī liela nozīme reproduktīvās sistēmas uzlabošanai. Medus ir vienīgais naturālais 

produkts, kam pieder visas iepriekš minētās īpašības [4].  Pirmās ziņas par medus antibakteriālajām 

īpašībām ir  saglabājušās no 1982. gada. Viens no vērtīgākajiem medus veidiem ir mānukas medus 

(Leptospermum scoparium), kas izrāda inhibējošu iedarbību pret 60 baktēriju sugām, kā arī viršu (Erica 

arborea), rapšu (Brassica napus), ēdamā kastaņa (Castanea sativa), akācijas (Fabaceae acacia) un 

vairāki daudziedu medi. Pētījumi apstiprina medus antibakteriālās īpašības pret dažādām baktēriju 

izraisītām slimībām, piemēram, septicēmiju (Proteus spps., Serratia marcescens u.c.), urīnceļu un 

brūču infekcijām (E. Coli, P. aeruginosa) un infekcijām, kas saņemtas veselības aprūpes laikā (S. 

Aureus). Galvenie faktori, kas norāda uz medus antimikrobiālajām īpašībām, ir zems ūdens saturs un 

pH (skābā vide), zems olbaltumvielu saturs, viskozitāte, kas ierobežo izšķīdušā skābekļa un citu vielu 

daudzumu medū. Šo iemeslu dēļ netiek veicināta sēnīšu un baktēriju augšana  [4, 5, 10]. 

Latvijas ģeogrāfiskais stāvoklis ir labvēlīgs augstvērtīga medus iegūšanai. Mērenā klimata zonas 

jaukto koku meži, kas mijas ar plašiem siliem, dabiskajām un palieņu pļavām, krūmājiem, purviem un 

virsājiem, ir lieliska nektāraugu mājvieta. Nektāraugu daudzveidība un to kvalitāte ir galvenais 

priekšnosacījums ievāktā medus kvalitātei. Turklāt ziemeļu reģionos, arī Latvijā, nektāraugu īsajā 

ziedēšanas laikā nektārs izdalās koncentrētāks un bagātāks ar bioloģiski aktīvām vielām nekā dienvidu 

reģionos [11]. 

 

1.3. Medus viltošana 

Tā kā medus ir unikāls dabīgs līdzeklis ar antibakteriālām īpašībām un patīkamu saldu garšu, arī 

tā vērtība tirgū ir salīdzinoši lielāka nekā citiem saldinātājiem, kā, piemēram, cukurniedru, cukurbiešu 

sīrupiem. Aizvien biežāk lētāku cukuru sīrupi medum tiek pievienoti rūpnieciski, tādējādi izmainot 

medus īpašības. Medus tik ātri nesacukurojas, ir mazāk viskozs, vizuāli patīkamāks patērētājiem [12].  

Izplatītākie apzināti pievienotie piemaisījumi medum ražošanas gaitā ir glikozes, saharozes 

sīrupi no cukurbietēm vai cukurniedrēm, kā arī inverto cukuru sīrupi. Pievienojot medum inverto 

cukuru sīrupu, tiek panākts tuvākais pakaļdarinājums dabīgam medum, padarot šādu viltojumu grūtāk 

nosakāmu, izmantojot vienkāršākās laboratorijas metodes [13]. Vīnogu sīrups tiek pagatavots no 

svaigas vīnogu sulas, ietvaicējot to līdz 20-25% no sākotnējā tilpuma. Cukurniedru sīrupu pagatavo 

saberžot cukurniedres, uzsildot, dekantējot, filtrējot un atkārtoti sildot līdz tiek iegūts tumšam medum 

līdzīgs produkts, kura sastāvā ir apmēram 20% ūdens. Palmu sīrupu iegūst iegriežot palmai centrālajā 

mezglā stumbra galā, notecinot sulu, kuru ietvaicē līdz 12,5-20% no sākotnējā svara. Rezultātā iegūst 
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brūnas krāsas sīrupu ar augstu viskozitāti un patīkamu aromātu. Šādus izstrādājumus mēdz dēvēt par 

invertcukura krēmiem. Sīrupus mēdz pievienot medum netieši, t.i., barojot bites jau ar gatavu sīrupu 

[14]. 

Dārgu medu mēdz viltot, pievienojot lētāku medu. Akācijas medus (Robinia pseudoacacia) ir 

dzelteni caurspīdīgs ar skābenu garšu, un tas vāji kristalizējas. Rapšu medus, kas iegūts no rapšu 

ziediem, ir salds, gaišas krāsas medus, kas viegli kristalizējas. Tā kā rapša medus krāsa ir līdzīga akācijas 

medus krāsai, tas ir izplatīts piemaisījums akācijas medus viltošanā. Šāda medus autentiskuma 

apstiprināšana ir visai sarežģīts process [15]. 

Tiek izmantotas dažādas metodes, kas ļauj izdarīt secinājumus par medus autentiskumu: vieglo 

stabilo izotopu attiecību masspektrometrija (IRMS), gāzu hromatogrāfija, augsti efektīvā šķidrumu 

hromatogrāfija, augstas izšķirtspējas anjonu apmaiņas hromatogrāfija, tuvā infrasarkanā spektra 

spektroskopija, kodolu magnētiskā rezonanse, Ramana spektroskopija, ultra augsti efektīvā šķidrumu 

hromatogrāfija tandēmā ar kvadrupola lidojuma laika masspektrometriju. Pēdējā desmitgadē 

visplašāk izmantotā metode ir IRMS, ar kuru iespējams noteikt medus viltošanu ar cukurniedru vai 

kukurūzas cukuriem. Lai izdarītu secinājumus par medus autentiskumu, izmantojot IRMS, ir 

nepieciešams medū esošos cukurus atdalīt no proteīniem un noteikt attīrītā proteīna un medus 

parauga δ13C vērtības [16].  

 

1.4. Pesticīdu atliekvielu sastopamība medus paraugos 

Eiropas medus bitēm (Apis mellifera) ir svarīga loma ne tikai dažādu biškopības produktu 

ieguvē, bet arī vides ekosistēmas līdzsvara nodrošināšanā. Tās ne vien sniedz plašu produktu klāstu – 

medu, vasku, ziedputekšņus, bišu maizi, bet arī pilda būtisku lomu augu apputeksnēšanā. Līdz ar to 

pesticīdu lietošana rada būtisku apdraudējumu ne tikai patērētāju veselībai, bet arī bišu koloniju 

dzīvotspējai, kas, savukārt var novest pie nopietnām ekoloģiskām problēmām. Tādējādi, pesticīdu 

kontrole biškopības produktos ir svarīga arī bišu dzīvotspējas un ekosistēmas nemainīguma 

nodrošināšanā. Piesārņojuma izplatību biškopības produktos var izmantot arī kā vides piesārņojuma 

indikatoru. Apis mellifera ir visā pasaulē izplatīti apputeksnētāji, kas var kalpot kā nepārtraukta 

biomonitoringa suga. Barības meklēšanas laikā medus bites nonāk saskarē ar dažādiem 

piesārņotājiem un nogādā tos stropos. Veicot biškopības produktu analīzi, iespējams kvantitatīvi 

noteikt piesārņotāju daudzumu. Lai gan individuāli bites ir neaizsargātas pret vides stresa faktoriem, 

medus bišu saime kopumā ir izturīga un var uzkrāt piesārņotājus vai reaģēt uz tiem, nesabrūkot. Tas 

ļauj veikt ilgtermiņa bišu koloniju monitoringu, iegūstot datus konkrētā laikā un ģeogrāfiskajā 

apgabalā. 
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Viens no iespējamiem ceļiem, kā pesticīdi nonāk medū, ir tieša bišu koloniju apstrāde ar 

pesticīdu preparātiem, lai atbrīvotos no kaitēkļiem vai slimībām. Latvijā viena no izplatītākajām bišu 

slimībām ir varroze.  Varroze ir varru jeb Varroa destructor parazītisko ērču izraisīta bišu slimība, kas 

parazitē bišu saimēs visā pasaulē. Šīs slimības rezultātā tiek novājināts bites organisms, samazinās gan 

iegūtās produkcijas apjoms, gan apputeksnēto kultūraugu daudzums. Šo iemeslu dēļ varrozes 

apkarošanai ir būtiska nozīme modernajā biškopībā. Viens no efektīvākajiem paņēmieniem cīņai ar 

varrozi ir sintētisko pesticīdu izmantošana. Starp varrozei lietotajiem akaricīdiem ir piretroīdi – 

fluvalināts, flumetrīns un akrinatrīns, formamidīns – amitrāzs, organofosfāti – kumafoss, kā arī 

cimiazols, fenpiroksimāts un bromopropilāts [17]. No minētajiem Latvijā reģistrēti tikai fluvalinātu 

(Apistan) un flumetīnu (Bayvarol) saturoši preparāti [18]. Lai gan šiem līdzekļiem raksturīga augsta 

efektivitāte, pēdējos gados to izmantošana arvien sarūk. Galvenais iemesls ir rezistences veidošanās. 

Mūsdienās arvien biežāk izvēlas alternatīvas metodes cīņai ar varrozi, piemēram, ārstēšanu ar timolu 

vai dažādām organiskām skābēm [17].  

Ietekmes ziņā nozīmīgāks pesticīdu piesārņojuma avots medū ir tieši ārējie avoti – ar 

pesticīdiem apstrādātas lauksaimniecības kultūras, kur bites ievāc medu. Lauksaimniecībā 

izmantojamo pesticīdu klāsts ir ļoti plašs, kā arī to ietekme uz bitēm ir atšķirīga. Uz šo brīdi, glifosāts ir 

visbiežāk lietotais herbicīds pasaulē [19]. Taču, vieni no kaitīgākajiem pesticīdiem bitēm ir 

neonikotinoīdi, to skaitā ir Latvijā viens no visbiežāk detektētajiem pesticīdiem medus paraugos – 

acetamiprīds [20]. 

 

 

 

 

1.1. att. Acetamiprīds 1.2. att. Glifosāts 

 

Neonikotinoīdi pirmo reizi ES tika apstiprināti lietošanai 2005. gadā, bet 2013. gadā ES kā 

aktīvās vielas izmantošanai augu aizsardzības līdzekļos tika apstiprināti pieci neonikotinoīdu 

insekticīdi, proti, klotianidīns, imidakloprīds, tiametoksams, acetamiprīds un tiakloprīds, taču tika 

atklāts, ka tie ne tikai iedarbojas uz kaitēkļiem – insektiem, bet arī nodara kaitējumu bišu saimēm. Līdz 

2020. gadam visi neonikotinoīdi, izņemot acetamiprīdu, bija aizliegti lietošanai, jo riska izvērtējumā 

tika konstatēts, ka neonikotinoīdu ietekmē bitēm pasliktinās mācīšanās spēja, ir apgrūtināta 

orientēšanās, līdz ar to pazeminās medus vākšanas efektivitāte. Tāpat ir pierādījumi, ka neonikotinoīdi 

negatīvi ietekmē bišu vairošanās spējas [20]. 
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Attiecībā uz tiakloprīda lietošanu – to izņēma no atļauto darbīgo vielu saraksta 2020. gadā, 

pamatojoties uz to, ka tas ir toksisks gan bitēm, gan cilvēku veselībai un spēj nokļūt un ilgi saglabāties 

gruntsūdeņu vidē. Līdz ar to, acetamiprīds šobrīd ir vienīgais neonikotinoīds, kura lietošana ir atļauta, 

jo tam nepiemīt augsta toksicitāte attiecībā uz zīdītāju un apputeksnētāju organismiem [21][22].  

Tā kā neonikotinoīdi ir sistemātiskie pesticīdi, kas atšķirībā no kontakta pesticīdiem, iekļūst 

auga šūnās un tiek transportēti pa visu augu, tie atrodami gan augu saknēs, stublājos, lapās, gan arī 

ziedputekšņos un nektārā [21]. Ne tikai neonikotinoīdu lietošana noveda pie to potenciālas atliekvielu 

izplatības augsnē un pārtikas produktos, bet arī to fizikāli-ķīmiskās īpašības: šīm vielām piemīt augsta 

šķīdība ūdenī un stabilitāte augsnē (to pussabrukšanas periods ir no 3,4 līdz 1000+ dienām augsnē 

atkarībā no savienojuma) [23]. 2019. gadā publicētā ziņojumā, tika aprakstīts pētījums par 

neonikotinoīdu izplatību augsnē un potenciālajiem ceļiem, kā šīs atliekvielas pēc tam nonāk pārtikas 

produktos un ar konvenciālo saimniecību nesaistītās teritorijās – tai skaitā bioloģiskajās saimniecībās 

un ekoloģiski nozīmīgās teritorijās. Iegūtie rezultāti norādīja uz zināšanu trūkumu, par šo vielu 

izplatības mehānismiem apkārtējā vidē, pēc to lietošanas, jo neonikotinoīdu saturs tika konstatēts 93% 

organisko (bioloģisko saimniecību) augšņu un kultūraugu un vairāk nekā 80% ekoloģiski nozīmīgu 

teritoriju augšņu un augu - divu veidu aramzemēs, kas it kā bija brīvas no insekticīdiem [23]. Aprakstītā 

situācija norāda, ka šo savienojumu noturība un migrācija augsnē un ūdeņos ir ievērojama problēma, 

ar ko mēdz saskarties arī tie lauksaimnieki, kas augu aizsardzības līdzekļus neizmanto.  

Uz šo brīdi, pateicoties ārkārtas atļaujām acetamiprīdu ir atļauts lietot āra kultūraugu 

aizsardzībai (šī atļauja ir spēkā līdz 2033. gadam (ES, 2018/113)). Acetamiprīds tiek uzskatīts par 

drošāko no neonikotinoīdiem medus bitēm, jo tā LD50 (tiešajā kontaktā) ir 100 reizes augstāks nekā 

tiametoksāmam, un, salīdzinot ar to un imidakloprīdu, tā pārnese bišu produktos ir novērota mazākā 

apmērā [22].  

Glifosāts ir plaša spektra neselektīvs herbicīds, ko lieto, lai iznīcinātu dažādus nevēlamus 

augus. Vienlaikus glifosātu izmanto arī graudaugu novākšanas procesā kā ražas nožāvēšanas 

veicinātāju. Glifosāts ir pasaulē visvairāk lietotais herbicīds [19]. Līdz šim veiktajos pētījumos Latvijas 

medū glifosāta atliekvielas tiek konstatētas salīdzinoši bieži (aptuveni katrā 4. paraugā) , turklāt tas ir 

vienīgais pesticīds, kas Latvijas medus paraugos līdz šim ticis konstatēts virs maksimāli pieļaujamā 

atliekvielu līmeņa (MRL). Sākotnējos riska novērtēšanas pētījumos glifosāts ticis atzīts par drošu bitēm, 

jo netika novērota tieši izraisīta mirstība, tomēr pēdējā laikā tiek iegūts arvien vairāk liecību par tā 

nevēlamo ietekmi uz bišu veselību [24]. Noskaidrots, ka glifosāts izmaina bišu gremošanas trakta 

mikrofloru, negatīvi ietekmējot imūnsistēmu [25]. Glifosāts, atšķirībā no daudziem citiem pesticīdiem, 

ir hidrofīls, kā dēļ tam nepieciešama atsevišķa paraugu sagatavošanas metode un instrumentālā 

analītiskā metode. 
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1.5. Viegli gaistošo savienojumu pielietošana medus izcelsmes noteikšanā 

Gaistošie organiskie savienojumi (GOS) ir plaša organisko ķīmisko vielu klase ar zemu viršanas 

temperatūru. Lai gan medus galvenokārt sastāv no cukuriem, ūdens un citām negaistošām 

sastāvdaļām, tas var saturēt arī nelielu daudzumu GOS, kas medū nokļūst no dažādiem avotiem, 

piemēram, nektāra, ko bites savāc no ziediem un apkārtējās vides faktoriem. Šie savienojumi spēj 

ietekmēt medus aromātu un garšu. Daži izplatītākie medū atrodamie GOS ir terpēni, alifātiskie 

ogļūdeņraži un fenolu atvasinājumi, kuru sastāvs var atšķirties atkarībā no medus ziedu avota un 

ģeogrāfiskās izcelsmes. GOS klātbūtne medū var tikt izmantota, lai vērtētu medus kvalitāti, botānisko 

izcelsmi un autentiskumu [26]. Saskaņā ar šajā pētījumā izmantoto medus paraugu botānisko izcelsmi, 

raksturīgākie GOS katram vienziedu medus veidam apkopoti 1.2. tabulā.  

1.2. tabula 

Literatūras avotos minētie GOS viršu, liepu, eikalipta, lavandas, akācijas un timiāna medū  

Botāniskā izcelsme Raksturīgākie gaistošie organiskie savienojumi 
Literatūras 
avots 

Virši Fenilacetaldehīds, kanēļskābe, sviestskābe, dimetiltrisulfīds, 
heksilheksanoāts, acetoīns, α-izoforons, benzilspirts, 2-feniletanols 

[27], [28] 

Liepa Dimetilstirols, furfurols, metilstirols, p-metilacetofenons, 8-p-mentēn-
1,2-diols, trans-β-damascenons, 4-vinilguajakols, linalols, cis-rozes oksīds 
(cis-rose oxide), 2-acetil-1-pirolīns 

[29], [30] 

Eikalipts Nonanāls, dekanāls, fenilacetaldehīds, p-kumēns, borneols, linalols, 
acetoīns, 3-hidroksi-5-metil-2-heksanons, 2-hidroksi-5-metil-3-
heksanons 

[31], [32] 

Lavanda Heksanāls, heptanāls, fenilacetaldehīds, feniletanols, 2,3-butāndiols, n-
heksanols, furfurols, nonanāls, n-heksanāls 

[26], [33]  

Akācija cis-linalola oksīds, 3-metil-3-buten-1-ols, heptanāls, baldriānskābe, 
etiķskābe 

[34] 

Timiāns Etenilfenilacetāts, α-hidroksibenzolpropānskābe, timols, vanilīns, 3,4,5-
trimetoksibenzaldehīds, 3,4-dimetoksibenzaldehīds, 2,3-butāndions 

[35], [36] 

 

 

1.6. Elementu sastāvs medū 

Lai gan medus galvenokārt satur ūdeni, ogļhidrātus un dažādas organiskas vielas, arī 

makroelementu un mikroelementu saturam var būt ietekmē uz medus organoleptiskajām īpašībām. 

Elementu sastāvu medū ietekmē vairāki faktori. Pirmkārt, to nosaka medus izejvielu veids - ziedu 

medus vai izsvīduma-lapu medus. Salīdzinot abus medus veidus, izsvīdumu-lapu medū 

makroelementu un mikroelementu saturs būs augstāks par ziedu medu. Otrkārt, elementu saturu 

ietekmē arī medus ģeogrāfiskā un botāniskā izcelsme. Ņemot vērā, ka minerālvielas tiek pārnestas no 

augsnes uz augiem, tieši augsnē esošo minerālvielu profils lielā mērā nosaka medū esošo elementu 

saturu. Pateicoties tam, elementu saturu medū var izmanot, lai daļēji raksturotu parauga ģeogrāfisko 
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izcelsmi. Papildus šiem faktoriem, arī biškopības prakse, apkārtējās vides piesārņojums, mēslošanas 

līdzekļu izmantošana un medus pārstrādē pielietotās tehnoloģijas var ietekmēt atsevišķu minerālvielu 

saturu medū [37-39]. 

Ņemot vērā dažādu elementu nozīmību cilvēka fizioloģijā, šajā pētījumā izmanto šādu elementu 

klasifikāciju:  

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

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

• smagie metāli un toksiskie elementi (As, Cd, Hg, Pb); 

• citi elementi, piemēram, retzemju elementi (Sc, Y, La, Ce u.c.) un citas ķīmisko elementu 

apakšklases, kas maz sastopamas bioloģiskos objektos, tajā skaitā medū. 

Kopējais minerālvielu saturs medū ir salīdzinoši zems un mainīgs. Parasti tas ir 0,1–0,7% atkarībā 

medus veida un izcelsmes. Saskaņā ar apjomīgo apskata rakstu, kas 2015. gadā publicēts žurnālā 

“Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety”, medū visizplatītākais metāliskais elements 

ir K, kas veido aptuveni 45–85% no kopējā makroelementu profila. Citi elementi, kas plaši sastopami 

medū un pārsniedz koncentrāciju 1 mg/kg, ir Na, Ca, P, S un Mg [36]. Šo elementu koncentrāciju 

sadalījums medus paraugos no dažādām Eiropas valstīm ir apkopots 1.3. tabulā.  

1.3. tabula 

Dažādu makroelementu (Na, K, Ca, Mg, P un S) saturs medus paraugos no dažādām Eiropas valstīm 

(mg/kg)  

Valsts 23Na 39K 44Ca 24Mg  31P 32S 

Bulgārija 7,2–16 105–1628 32–110 6,0–97 24–124 12–41 

Francija − − 8,9–130 3,6–69 84–354 9,6–118 

Itālija 6,1–63 205–2640 9,1–403 3,9–65 − −  

Polija 6,8–131 12–740 28–61 2,8–145 36–571 −  

Spānija 56–152 183–5570 15–202 24–1080 68–205 28–54 
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2. EKPERIMENTĀLĀ DAĻA 

2.1. Medus kvalitātes novērtējuma metodes 

Latvijas izcelsmes medus kvalitātes novērtējumam tika pielietotas septiņas Institūtā BIOR 

akreditētas analītiskās metodes: 

• Fruktozes, glikozes un saharozes noteikšana ar augsti efektīvo šķidruma hromatogrāfiju 

(§ 64 LFGB L 40.00-7); 

• Mitruma noteikšana ar refraktometrisko metodi (IHC 1:2009); 

• Elektrovadītspējas noteikšana (IHC 2:2009); 

• pH un brīvā skābuma noteikšana ar titrēšanu līdz pH 8,3 (IHC 4.1:2009); 

• Diastāzes aktivitātes (skaitļa) noteikšana pēc Phadebas (IHC 6.2:2009); 

• Ūdenī nešķīstošo vielu noteikšana (IHC 8:2009); 

• 5-(Hidroksimetil)furfurola (HMF) noteikšana medū ar šķidruma hromatogrāfiju (BIOR-

T-012-184-2016). 

 

2.2. Medus nekaitīguma novērtējuma metodes 

Medus nekaitīguma novērtēšanai tika testētas pesticīdu atliekvielas un svina daudzums. 

Testēšanai tika pielietotas sekojošas laboratorijā akreditētas metodes: pesticīdu noteikšanas multi-

metode ar šķidruma un gāzu hromatogrāfiju – tandēma masspektrometriju (LVS EN 15662:2018) un 

vienatlieku metode glifosāta noteikšanai augu un dzīvnieku izcelsmes produktos ar šķidruma 

hromatogrāfiju – tandēma masspektrometriju (BIOR-T-012-145-2013). Svina daudzuma noteikšanai 

tika pielietota induktīvi saistītās plazmas - masspektrometrijas metode (BIOR-T-012-148-2013).  

 

2.3. Medus autentiskuma noteikšana metodes 

Medus autentiskuma noteikšanai, tika analizēti mikro- un makroelementi ar ICP-MS metodi, 

kā arī viegli gaistošie savienojumi.  Medus autentiskuma noteikšanai, nosakot medus sastāvā esošo 

viegli gaistošo savienojumu, tika izstrādāta GH-MS metode.  

 

Reaģenti un materiāli 

• Acetonitrils (HPLC tīrības pakāpe, Honeywell); 

• Dejonizēts ūdens (iegūts no Milli-Q attīrīšanas sistēmas, vadītspēja < 18,2 MΩ×cm); 

• QuEChERS sāļu maisījums (Phenomenex). Saturs: 4 g ± 0,2 g bezūdens magnija sulfāta, 1 g ± 

0,05 g nātrija hlorīda, 1 g ± 0,05 g trinātrija citrāta dihidrāta, 0,5 g ± 0,03 g dinātrija 

hidrogencitrāta seskvihidrāta;  
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• primāro sekundāro amīnu (PSA) maisījums (Phenomenex). Saturs: 900 mg bezūdens magnija 

sulfāts, 150 mg PSA, 150 mg C18E, 15 ml centrifūgas stobriņā. 

• 1,5 mL Eppendorf tipa centrifūgas stobriņi; 

• 15 mL polipropilēna centrifūgu stobriņi; 

• 20 μL, 200 μL, 1 mL un 5 mL automātisko pipešu uzgaļi. 

Aparatūra un trauki 

• Automātiskās pipetes ar maināmu tilpumu 20 μL, 200 μL, 1 mL un 5 mL; 

• GH-MS autosamplera pudelītes ar 250 μL ieliktņiem;  

• Analītiskie svari Kern 770 ar precizitāti 0,0001 g; 

• Orbitālais maisītājs (Scientific Industries Vortex-2 Genie); 

• Centrifūga ar apgriezienu skaitu vismaz 3500 apgriezieni minūtē; 

• Ultraskaņas vanna (Cole-Parmer 8890). 

Paraugu sagatavošana 

• 50 mL polipropilēna stobriņā iesvēra 2 g medus parauga. Pievienoja 10 mL dejonizēta ūdens 

un ievietoja kratītājā uz 10 minūtēm.  

• Pievienoja 10 mL acetonitrila, sakratīja, pievienoja QuEChERS sāļu maisījumu un nekavējoties 

enerģiski sakratīja. Paraugus ievietoja kratītājā uz 10 minūtēm, kam sekoja centrifugēšana (10 

min, 3500 rpm, 20°C). 

• Acetonitrila slāni pārnesa uz 15 mL polipropilēna stobriņiem, ievietoja -70°C saldētavā uz 20 

minūtēm. Tālāk paraugus nekavējoties atkausēja centrifūgā (15 min, 3500 rpm, 20°C). 

• 7 mL acetonitrila pārnesa uz PSA sāļu maisījumu saturošiem stobriņiem, enerģiski sakratīja un 

ievietoja kratītājā uz 10 minūtēm. Tālāk paraugus centrifugēja (10 min, 3500 rpm, 20°C). 

• 200 µL acetonitrila no augšējā slāņa pārnesa uz hromatogrāfijas stikla pudelītēm ar ieliktņiem.  

• Veica analīzi ar GC-MS 

 

Viegli gaistošo savienojumu analīzei  

Gaistošo savienojumu GC-MS analīze medū tika veikta, izmantojot Shimadzu GCMS-TQ8040 

single ion monitoring (SIM) režīmā.  Analītiskās noteikšanas parametri apkopoti tabulās zemāk.  

 

 

 

 

2.1. tabula 
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GC-MS hromatogrāfiskās analīzes parametri 

Analītiskā kolonna ZB-50 30 m x 0,250 mm x 0,250 μm (Phenomenex) 

Injektora temperatūra, °C  280 

Aux līnijas temperatūra, °C 280 

Avota temperatūra, °C 240 

Avota tips EI (elektrontriecienu jonizācija) 

Nesējgāze, plūsma Hēlijs, 1,8 mL/min 

Injekcijas tilpums, μL 1 

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

Temperatūras gradienta programma 

Laiks, min Ātrums, °C/min Mērķa temp., °C Turēšanas laiks, min 

56 

0,0 40 5,0 

5,0 250 0,0 

10,0 290 0,0 

 

Tabulā zemāk tiek apkopotas GOS kandidātvielas, pēc kuru profilu atšķirībām var spriest par 

parauga izcelsmi. 

2.2. tabula 

GC-MS masspektrometriskās detektēšanas parametri 

Savienojums Mērķa. jons, 

m/z 

Apstiprinājuma. 

jons I, m/z 

Apstiprinājuma. 

jons II, m/z 

Izdalīšanas 

laiks, min. 

Etanols 31 45  6,7 

Etiķskābe 43 45 60 11,7 

Izopentanols 70 55 42 13,2 

2-metilbutān-1-ols 70 57 41 13,35 

2-feniletanols 122 92 91 28,7 

Limonēns 93 68 67 34,3 

Benzaldehīds 77 106 105 35,15 

2-etilheksān-1-ols 57 70 41 - 

Dimetilsulfīds 62 61 47 7,2 

Izopentilspirts 70 55 42 12,77 

Benzilspirts 108 107 79 34,0 

Benzolacetaldehīds 91 92 120 35,7 

Izooktāns 57 56 43 - 

Izosviestskābe 88 73 43 - 

Toluols 91 92 - - 

Butirolaktons 42 56 86 - 

 

 
2.4. Pētījumā iekļauto Latvijas izcelsmes paraugu apraksts 

Pētījumam tika iegādāti 30 dažādi dažādas florālās un ģeogrāfiskās izcelsmes medus paraugi, tajā 

skaitā 5 ar bioloģiskās lauksaimniecības marķējumu LV-BIO-01 vai LV-BIO-02. Iegādāto paraugu 

saraksts apkopots 2.3. tabulā.  

2.3. tabula 
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Pētījumā iekļauto Latvijas izcelsmes paraugu saraksts 

Nr. p. k. Novads Pagasts Florālā izcelsme 
Bioloģiskās 

lauksaimniecības 
sertifikāts 

1 Aizkraukles Bebru Dažādu ziedu - 

2 Alūksnes Jaunalūksnes Dažādu ziedu - 

3 Balvu  Meža ziedu - 

4 Bauskas  Dažādu ziedu LV-BIO-01 

5 Cēsu Drabešu Meža ziedu LV-BIO-02 

6 Cēsu Vecpiebalgas Dažādu ziedu - 

7 Cēsu Sērmūkši Dažādu ziedu - 

8 Cēsu Drabešu Dažādu ziedu - 

9 
Dunte (Ziemeļvidzemes 

biosfēras rezervāts) 
 Viršu ziedu - 

10 Garkalne  Dažādu ziedu - 

11 Grobiņas  Griķu - 

12 Jelgava  Dažādu ziedu - 

13 Jēkabpils Salas Dažādu ziedu - 

14 Jēkabpils Viesīte Meža ziedu LV-BIO-01 

15 Jēkabpils Ābeļu Dažādu ziedu - 

16 Kuldīgas Turlavas Dažādu ziedu - 

17 Kuldīgas Turlavas Dažādu ziedu - 

18 Lielvārds Lēdmanes Dažādu ziedu - 

19 Ludzas Pildas Dažādu ziedu - 

20 Madonas Cesvaines Dažādu ziedu - 

21 Madonas Praulienas Dažādu ziedu - 

22 Ogres Tīnūžu Dažādu ziedu LV-BIO-01 

23 Preiļu Pelēču Dažādu ziedu - 

24 Ropažu Vālodzes Liepu - 

25 Saldus Blīdenes Rudzupuķu - 

26 Talsi  Dažādu ziedu - 

27 Talsu Balgales Dažādu ziedu LV-BIO-01 

28 Talsu Valdemārpils Dažādu ziedu - 

29 Valmieras Burtnieku Dažādu ziedu - 

30 Ventspils Zlēku, Vāverciems Dažādu ziedu - 

 
 

2.5. Pētījumā iekļauto ārzemju paraugu apraksts 

Viegli gaistošo savienojumu un elementu analīze kopumā tika veikta 20 medus paraugiem no 

dažādām izcelsmes valstīm un botānisko izcelsmi. Paraugu botāniskā izcelsme tika novērtēta 

izmantojot uz medus iepakojumā norādīto informāciju. Informācija par paraugiem apkopota 2.4. 

tabulā. 

2.4. tabula 
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Pētījumā iekļauto ārzemju paraugu saraksts 

Parauga kods Izcelsmes valsts Botāniskā izcelsme 

s1 Francija Dažādu ziedu medus 

s2 Francija Virši 

s3 Francija Liepziedi 

s4 Francija Eikalipts 

s5 Francija Dažādu ziedu medus 

s6 Vācija Dažādu ziedu medus 

s7 Vācija Dažādu ziedu medus 

s8 Grieķija Lavanda 

s9 Grieķija Timiāns 

s10 Grieķija Timiāns, priede 

s11 Grieķija Dažādu ziedu medus, akācija, priede 

s12 Vācija Akācija 

s13 Francija Lavanda 

s14 Vācija Akācija 

s15 Lielbritānija Nezināms 

s16 Lielbritānija Nezināms 

s17 Kirgizstāna Nezināms 

s18 Kirgizstāna Nezināms 

s19 Kirgizstāna Nezināms 

s20 Kirgizstāna Nezināms 
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3. REZULTĀTI UN TO IZVĒRTĒJUMS 

3.1. Medus kvalitātes noteikšana 

Pētījuma gaitā tika izvērtēti sekojoši medus kvalitātes rādītāji: pH, elektrovadītspēja, mitrums, 

brīvās skābes, diastāzes skaitlis, hidroksimetilfurfurols, ūdenī nešķīstošās vielas un cukuru saturs. 

Medus atbilstības izvērtēšanas kvalitātes rādītāji, kas norādīti MK noteikumos Nr. 251 ”Kvalitātes, 

klasifikācijas un papildu marķējuma prasības medum” un medus paraugu testēšana rezultāti ir 

apkopoti 3.1. tabulā.  

 

3.1. tabula 

Medus sastāva rādītāju apkopojums 

Parametrs p
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Mērvienība - % 
Schade 
skalas 

vienības 
% % mekv/kg mg/kg mS/cm g/100g 

N 60 218 206 97 78 93 143 105 37 

N < LOQ - - - 81 - - 23 - 6 

Minimālais 3,5 8,4 9,3 1,0 63 7,4 1,0 0,16 0,001 

Maksimālais 6,1 20 94 4,7 81 37 16 0,97 0,24 

Vidējais lielums 4,1 17 37 2,1 72 18 3,4 0,44 0,03 

Mediāna 4,0 17 34 1,7 71 17 2,5 0,41 0,02 

Norma - < 20 > 8 < 5 > 60 < 80 < 40 
< 0.8 
> 0.8 

< 0,1 

Neatbilstošo paraugu skaits* - 0 0 0 0 0 0 - 1 

* Ņemot vērā metodes nenoteiktību 

 

 Šajā pētījumā tikai viens medus paraugs neatbilda noteiktajām prasībām, pārsniedzot ūdenī 

nešķīstošo vielu daudzumu. 

Analizētajos medus paraugos tika konstatēts vidēji 17 % ūdens saturs, minimālais mitruma 

rādītājs ir 8,4 % un maksimālais – 19,7 %. Visi paraugi atbilst MK noteikumos Nr. 251 noteiktajai 

prasībai par pieļaujamo ūdens saturu medū ne vairāk kā 20%.  

Diastāze ir viens no medus fermentiem, ko medus pagatavošanas procesā nektāram pievieno 

bites. Diastāzes skaitlis ir mazs, ja bites barotas ar cukursīrupu, medus ir pārkarsēts vai ilgi glabāts. 

Medu uzglabājot, pēc 3-4 gadiem tā fermentu aktivitāte samazinās apmēram divas reizes. Fermentu 

aktivitāte kalpo kā medus svaiguma rādītājs un pārkarsēšanas indikators. Pētījumā analizēto medu 
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raksturo plaša diapazona diastāzes skaitlis – no 9,3 līdz 94 Schade jeb Gotes vienībām ar vidējo rādītāju 

37 Schade vienības, kopumā norādot uz medus svaigumu un dabīgumu. 

Saharoze ir disaharīds, kura daudzums dažādās medus šķirnēs var būt atšķirīgs, līdz pat 5% 

dabiskā medū. No 97 pētītajiem paraugiem 81 paraugos saharozes saturs bija zemāks par 1% un 16 

medus paraugos tā saturs variēja no 1,0 līdz 4,7 %, iekļaujoties MK noteikumos Nr. 251 noteiktai 

prasībai par saharozes daudzumu līdz 5%.  

Bišu siekalu dziedzera fermenta invertāzes ietekmē notiek saharozes inversija – tā sašķeļas 

glikozē un fruktozē, kurus apzīmē par reducējošiem cukuriem. Medum nogatavojieties, gandrīz visa 

saharoze pārvēršas glikozē un fruktozē. Parasti dabiskajā medū ir no 65 līdz 75% reducējošo cukuru. 

Glabāšanas procesā saharozes daudzums medū var samazināties pašinversijas rezultātā, ko veic medū 

esošie fermenti un organiskās skābes. Testētajos medus paraugos reducējošo cukuri tika konstatēti 

no 63 līdz 81%, ar vidējo vērtību 72%. Visi rezultāti ir atbilstoši MK noteikumiem Nr. 251, kur norādīts, 

ka reducējošo cukuru daudzumam jābūt lielākam par 60%. 

Medū atrodamas organiskās un neorganiskās skābes, kurām ir liela nozīme medus aromāta 

un garšas veidošanā. Medus paraugos konstatētais brīvo skābju daudzums ir no 7,4  līdz 37 mekv/kg 

ar vidējo vērtību 18 mekv/kg. Visi paraugi atbilst MK noteikumu Nr. 251 prasībām. 

Medus elektrovadītspēju nosaka medū esošo minerālvielu koncentrācija. Pieļaujamā 

elektrovadītspēja medū vai medus maisījumos ir līdz 0,8 mS/cm. Pētījumā testētajos medu paraugos 

elektrovadītspēja ir no 0,16 līdz 0,97 mS/cm, ar mediānas vērtību 0,44 mS/cm. Vienā medus paraugā 

elektrovadītspēja bija virs 0,97 mS/cm, kas  norāda, ka medus uzskatāms par lapu vai izsvīdumu medu. 

Viens medus paraugs no 37 testētajiem uzrādīja paaugstinātu ūdenī nešķīstošo vielu saturu 

(0,240 ± 0,064g / 100g , kurš atbilstoši MK noteikumiem Nr. 251 nedrīkst pārsniegt 0,1g/100g. 

Hidroksimetilfurfurols jeb HMF ir cukuru termiskās šķelšanās produkts. HMF daudzums medū 

ir medus svaiguma un dabiskuma rādītājs. Tikko sviestā dabiskā medū HMF tikpat kā nav 

konstatējams. Augsts HMF saturs norāda uz augstā temperatūra sildītu vai ilgi glabātu medu. HMF 

svaigā medū pieaug atkarībā no pH vērtības un uzglabāšanas temperatūras – apmēram par 2-3 mg/kg 

gadā. Uzglabājot medu 21oC temperatūrā, gada laikā HMF pieaug līdz 20 mg/kg. Augsts HMF saturs 

medū cilvēku veselībai nav vēlams un ir pat kaitīgs, tāpēc svarīgi, lai HMF saturs nepārsniedz normu, 

kas MK noteikumos Nr. 251 ir noteikta ne vairāk par 40 mg/kg. HMF ir konstatēts lielākai daļai 

testētajos medus paraugos no 1 līdz 16 mg/kg. Nevienā medus paraugā netika konstatēts palielināts 

HMF saturs. 
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3.2. Medus nekaitīguma novērtēšana 

3.2.1. Pesticīdu atliekvielu sastopamība medus paraugos 

Pesticīdu izplatības noteikšanai Latvijas izcelsmes medū tika izmantotas AEŠH-MS/MS un GH-

MS/MS metodes 175 pesticīdu atliekvielu noteikšanai. Pesticīdu atliekvielu kvantificēšanas robeža 

(LOQ) bija 0,010 mg/kg. Pesticīdu klātbūtne paraugos tika apstiprināta pēc sekojošiem kritērijiem: i) 

vielas aiztures laiks: 0,2 min no vielas aiztures laika paraugā ar standartpiedevu, ii) jonu attiecība: ±20% 

no jonu attiecības paraugā ar standartpiedevu, iii) signāla/trokšņa attiecība >10. Rezultātu mērījumu 

nenoteiktība ir 50 %. Paraugu atbilstība MRL tika izvērtēta, balstoties uz SANTE 11312/2021 v2 

vadlīnijām, kur noteikts, ka paraugs uzskatāms par neatbilstošu, ja iegūtais rezultāts, atņemot 

mērījumu nenoteiktību, pārsniedz noteikto MRL [40].  

Pusei (15 paraugi) no testēšanai iegādātajiem paraugiem tika konstatētas pesticīdu 

atliekvielas virs kvantificēšanas robežas (0,010 mg/kg). No detektētajiem pesticīdiem glifosāts tika 

detektēts visbiežāk – 10 paraugos (33 %). Acetamiprīds noteikts 8 paraugos (27%), bet tiakloprīds 

vienā paraugā. Iegūtie rezultāti apkopoti 3.2. tabulā.  

3.2. tabula 

Konstatēto pesticīdu daudzumu (mg/kg) apkopojums medū 

Nr. 
p.k. 

Pesticīds 
Detektēšanas 

biežums 

Maksimālais 
daudzums, 

mg/kg 

Minimālais 
daudzums, 

mg/kg 

Vidējā 
konc., 
mg/kg 

Norma 
(MRL, 

mg/kg) 

Neatbilstošo 
paraugu 

skaits 

1 Acetamiprīds 8 (27 %) 0,040 0,010 0,021 0,050 0 

2 Glifosāts 10 (33 %) 0,075 0,016 0,031 0,050 0 

3 Tiakloprīds 1 (3 %) 0,011 0,011 0,011 0,200 0 

 

Visbiežāk (33 %) un sasniedzot visaugstākās koncentrācijas tika detektēts plaša spektra 

sistēmiskais herbicīds glifosāts. Medus paraugā, kas ievākts Kuldīgas novadā, glifosāts tika konstatēts 

ar koncentrāciju 0,075 ± 0,038 mg/kg, kas, ņemot vērā nenoteiktību, pietuvojas maksimāli 

pieļaujamajam pesticīdu atliekvielu līmenim (MRL) 0,050 mg/kg. 

Acetamiprīda atliekvielas jau kopš 2022. gada sistemātiski tiek detektētas Latvijas medus 

paraugos nelielās koncentrācijās. 2023. gadā tika iegūti līdzīgi rezultāti, kur 27 % no visiem 

analizētajiem medus paraugiem acetamiprīda atliekvielu daudzums tika kvantificēts virs 

kvantificēšanas robežas 0,010 mg/kg [41]. Detektētie acetamiprīda koncentrāciju līmeņi medus 

paraugos visbiežāk ir zemi un nepārsniedz MRL (0,050 mg/kg), medus ar augstāko acetamiprīda 

koncentrāciju 0,040 ± 0,020 mg/kg ir ievākts Ogres novadā. 

Lai gan augu aizsardzības līdzekļu ar darbīgo vielu tiakloprīds lietošana ir liegta no 2020. gada, 

tā atliekvielas joprojām ir detektējamas Latvijas medū. Vienā paraugā, kas ievākts Alūksnes novadā 
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tiakloprīda koncentrācija medū tika kvantificēta ar koncentrāciju 0,011 mg/kg. Maksimāli pieļaujamais 

tiakloprīda līmenis (0,20 mg/kg) nav pārsniegts, taču šāds rezultāts varētu norādīt uz to, ka šai vielai ir 

augsta noturība dabā, vai arī tas tiek lietots neatļauti. Tiakloprīds bitēm būtiski ietekmē glutationa 

metabolismu un glicerofosfolipīdu metabolismu, kā arī izraisa uzvedības disregulāciju [42]. Saskaņā ar 

2020. gada 12. marta lēmumiem Nr. 3543 un Nr. 3544 augu aizsardzības līdzekļu reģistrā anulēti 

vienīgie tiakloprīdu saturošie augu aizsardzības līdzekļi Biscaya OD un Proteus OD (Bayer AG) norādot, 

ka to darbība ir anulēta ar 04.08.2020. un krājumus atļauts izlietot līdz 31.12.2020. [43]. 

Medus paraugi tika iegādāti no Latvijas saimniecībām, kas atrodas dažādos reģionos. 7.attēlā 

ir norādītas medus ievākšanas vietas atbilstoši novadiem, krāsu indikatori raksturo pesticīdu 

testēšanas rezultātu dotajā paraugā: i) zaļš - pesticīdu klātbūtne nav konstatēta, ii) dzeltens - pesticīdu 

klātbūtne ir konstatēta, bet nepārsniedz maksimāli pieļaujamo pesticīdu atliekvielu līmeni iii) sarkans 

- pesticīda atliekviela konstatēta paraugā ar bioloģiskās lauksaimniecības LV-BIO-01 vai LV-BIO-02 zīmi.  

Šogad paraugos, kas ievākti Kurzemes un Zemgales reģionos ir novērojama biežāka pesticīdu 

atliekvielu klātbūtne medus paraugos, salīdzinot ar medus paraugiem no Vidzemes un Latgales 

reģiona. 

 

3.1. attēls. Medus paraugu izcelsme pēc novadiem un pesticīdu atliekvielu konstatēšanas dati 

 

Pieci medus paraugi bija marķēti ar bioloģiskās lauksaimniecības LV-BIO zīmi, kas patērētājam 

norāda, ka produkts ražots saskaņā ar dabai draudzīgu pārtikas ražošanas praksi, kuras mērķis ir ražot 

pārtiku, izmantojot tikai dabai draudzīgas vielas un procesus [44]. Attiecībā uz bioloģisku biškopību, 
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bišu dravas novieto apvidos, kuros ir iespējams nodrošināt to, ka nektārs un ziedputekšņi tiek iegūti 

galvenokārt no bioloģiski audzētiem kultūraugiem vai, attiecīgos gadījumos, savvaļas augiem vai 

tādiem nebioloģiski apsaimniekotiem mežiem vai kultūraugiem, kurus apstrādā tikai ar tādām 

metodēm, kam ir neliela ietekme uz vidi, kā arī visi pārējie procesi ietver bioloģiskās saimniekošanas 

praksi, piemēram, bišu veselības uzturēšanai izmanto dabiskus preparātus, piebarošana 

pārziemošanai un bišu vasks jaunām kārēm, ir jāņem no bioloģiskās ražošanas vienībām u.tt. [44]. Taču 

iegūtie rezultāti apliecina, ka nodrošināt medus paraugus brīvus no pesticīdu atliekvielām izdodas tikai 

dažiem ražotājiem. Trijos BIO medus paraugos tika konstatēts glifosāts koncentrācijās 0,016 ± 

0,008 mg/kg, 0,018 ± 0,009 mg/kg un 0,027 ± 0,014 mg/kg. Savukārt, medus paraugā, kas ievākts 

Ogres (paraugs Nr.22.) novadā ir konstatēts acetamiprīds ar koncentrāciju 0,040 ± 0,020 mg/kg. Šie 

medus paraugi 7.attēlā ir atzīmēti ar sarkanu krāsu indikatoru. Lai gan šīs koncentrācijas ir zemas, šie 

paraugi ir neatbilstoši, jo bioloģiski sertificētos produktos pesticīdu atliekvielu klātbūtne nav atļauta.  

 

3.2.2. Svina satura noteikšana medus paraugos 

Svina klātbūtne pārtikas produktos ir būtisks jautājums pārtikas drošības un sabiedrības 

veselības jomā. Medus, kā viens no dabīgākajiem un augstvērtīgākajiem pārtikas produktiem, var tikt 

pakļauts piesārņojumam arī ar svinu, kas tajā var nonākt no vides vai apstrādes procesiem. Lai 

aizsargātu patērētājus un nodrošinātu augstu pārtikas produktu kvalitāti, Eiropas Savienība (ES) 

Komisijas regulā (ES) 2023/915, kas aizstāj iepriekšējo Regulu (EK) Nr. 1881/2006 nosaka konkrētu 

kontaminantu maksimālos līmeņus pārtikā un tajā tiek definēts maksimālais līmenis svina daudzumam 

medū, kas ir 0,10 mg/kg. Nevienā no testētajiem Latvijas izcelsmes paraugiem (skat. 2.3. tabulu) netika 

noteikts svins virs metodes detektēšanas robežas, kas ir 0,02 mg/kg. 

 

3.3. Medus autentiskuma analīzes 

3.3.1. Viegli gaistošo savienojumu analīze medus paraugos 

GOS analīze medus paraugos tika veikta balstoties uz literatūrā pieejamiem datiem par GOS 

saturu medū, kā arī izvērtējot katra parauga hromatogrāfisko profilu. Pētījumā ietvaros tika analizēti 

20 paraugi, kas tika importēti no dažādām valstīm (A) un 10 paraugi no Latvijas biškopības pārstāvjiem 

(LV). No plaša GOS savienojumu klāsta, septiņi komponenti tika visbiežāk detektēti un uzrāda vislielāko 

ieguldījumu GOS savienojumu profilā. Klasificējot detektētos GOS pēc to piederības dažādām 

organisko vielu klasēm, var redzēt, ka spirti, karbonskābes un aldehīdi ir galvenie ieguldītāji kopējā 

GOS profilā. Karbonskābes tika reprezentētas galvenokārt ar etiķskābi. No spirtu grupas GOS profilā 

visaugstāko ieguldījumu uzrāda etanols (22 – 27%) un 2-metilbutan-1-ols (16 – 17%), savukārt 
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benzaldehīds bija visbiežāk detektējamais savienojums no aldehīdu grupas, un tā ieguldījums kopējā 

pētāmo GOS profilā sastādīja 22 – 27%.  

3.3. tabula 

Komponenta ieguldījums GOS profilā 

GOS komponents 
Komponenta ieguldījums GOS profilā, % 

Ārzemju paraugi Latvijas izcelsmes paraugi 

Etanols 22 27 

Etiķskābe 17 8 

Izopentanols 14 13 

2-metilbutan-1-ols 16 17 

Benzaldehīds 22 27 

2-feniletanols 7 4 

Izopentanols 2 3 

 

Lai detalizētāk aplūkotu atšķirībās starp dažādu medus paraugu izcelsmi, tika veikts iegūto 

GOS signālu intensitāšu salīdzinājums un atkarībā no izcelsmes tika aprēķināts GOS smaiļu intensitāšu 

relatīvais sadalījums (skat. 3.2. attēls). Tika konstatēts, ka Latvijas izcelsmes paraugi uzrāda zemāku 

etiķskābes saturu (vidēji 8% GOS komponentu profilā), salīdzinot ar ārzemju izcelsmes paraugiem 

(vidēji 17% GOS komponentu profilā). Kā arī ir novērojamas etanola un benzaldehīda satura atšķirības. 

Etanola un benzaldehīda ieguldījums GOS profilā ārzemju paraugiem bija 22%, savukārt Latvijas 

paraugos šie komponenti uzrādīja ieguldījumu 27%. Jāpiebilst, ka izmantojot datus par identificētiem 

GOS komponentiem ir iespējams tikai daļēji raksturot vai atšķirt medus paraugu izcelsmi, jo tie 

reprezentē tikai daļu no iespējamām GOS grupām, ko savukārt limitē izmantojamās analītiskām 

metodes un paraugu sagatavošanas procedūras.   

 

3.2. attēls. Komponenta ieguldījums GOS profilā 
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3.3.2. Elementu sastāvs Latvijas izcelsmes medus paraugos 

Pētījuma ietvaros, izmantojot ICP-MS metodoloģiju, Latvijas izcelsmes medus paraugos tika 

analizēta 39 ķīmisko elementu klātbūtne: 7Li, 11B, 23Na, 24Mg, 27Al, 28Si, 31P, 39K, 44Ca, 47Ti, 51V, 52 Cr, 

55Mn, 56Fe, 59Co, 60Ni, 63Cu, 66Zn, 75As, 78Se, 85Rb, 88Sr, 95Mo, 105Pd, 107Ag, 111Cd, 115In, 118Sn, 121Sb, 125Te, 

133Cs, 137Ba, 195Pt, 201Hg, 205Tl, 209Bi, 232Th un 238U. Virs instrumentālās kvantificēšanas robežas detektēti 

desmit elementi, kas iepriekšējā uzskaitījumā izcelti ar treknrakstu. Pārējie elementi medus paraugos 

no Latvijas nav detektēti. Iegūto rezultātu tabulārais apkopojums atainots 3.4. tabulā. Īpaši jāuzsver, 

ka nevienā paraugā netika konstatēta nedz smago metālu (svina, kadmija, dzīvsudraba un arsēna), 

nedz industriālā piesārņojuma marķieru (vara, niķeļa un hroma) klātbūtne [45].    

3.4. tabula 

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

Elements 23Na 24Mg 44Ca 39K 31P 

Kvantificēšanas robeža <10 <5 <25 <150 <15 

Detektēšanas biežums, % 10% 93% 87% 100% 100% 

Vidējā vērtība (UBa) 11 23 50 862 65 

Vidējā vērtība (LBb) 2 23 47 862 65 

Koncentrāciju 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 11B 55Mn 59Co 28Si 85Rb 

Kvantificēšanas robeža <2 <0,5 <0,01 Nav definēta <0,5 

Detektēšanas biežums, % 100% 77% 13% 97% 80% 

Vidējā vērtība (UBa) 7,6 2,1 0,01 1,4 1,4 

Vidējā vērtība (LBb) 7,6 2,0 0,002 1,4 1,3 

Koncentrāciju diapazons 2,9-12 <0,5-6,3 <0,01-0,02 0-5,3 <0,5-3,6 

 a Augšējā robeža (UB), kas aprēķināta pieņemot, ka visi rezultāti, kas detektēti zem metodes kvantificēšanas 

robežas, vidējās vērtības aprēķinos tiek pieņemti par šīs robežas koncentrāciju vērtību. 
b Zemākā robeža (LB), kas aprēķināta pieņemot, ka visi rezultāti, kas detektēti zem metodes kvantificēšanas 

robežas, vidējās vērtības aprēķinos tiek pieņemti par 0.  
 

Visaugstākās koncentrācijās Latvijas izcelsmes medus paraugos konstatēts kālijs, kam seko 

fosfors, kalcijs un magnijs. Šo makroelementu koncentrāciju sadalījums ir saskaņā ar literatūrā 

pieejamo informāciju [46]. Ja salīdzinām šogad iegūtos datus ar 2022. gadā iegūtajiem rezultātiem 

(skatīt 3.5. tabulu), var novērot, ka teju visu elementu gadījumā iegūtie koncentrāciju diapazoni un 

vidējās vērtības ir ļoti tuvi. Piemēram, 2022. gada Latvijas izcelsmes medus paraugos kālijs tika noteikts 

ar vidējo vērtību 847 mg/kg (<150-2018 mg/kg), bet šogad – 862 mg/kg (241-1621 mg/kg). Veicot 

papildu salīdzinājumu starp abiem paraugu iegūšanas gadiem ar Kruskal-Wallis testa palīdzību, 

nevienā gadījumā netiek novērota statistiski nozīmīga atšķirība. Tas ļauj secināt, ka, neatkarīgi no 
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iegūšanas gada, Latvijas ģeogrāfiskās izcelsmes medum piemīt ļoti līdzīgs 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 23Na 24Mg 44Ca 39K 55Mn 59Co 85Rb 

Vidējā vērtība, mg/kg 14 19 48 847 3,6 0,02 2,1 

Koncentrāciju diapazons, mg/kg <10-95 6-89 <25-

138 

<150-

2018 

<0,5-

16,6 

<0,01-

0,49 

<0,5-10 

Makroelementu (Na, Mg, Ca, K), mikroelementu (Mn, Co) un citu elementu (Rb) saturs Latvijas izcelsmes 

medus paraugos (2024. gada dati) 

Elements 23Na 24Mg 44Ca 39K 55Mn 59Co 85Rb 

Vidējā vērtība, mg/kg 11 23 50 862 2,1 0,01 1,4 

Koncentrāciju diapazons, mg/kg <10-22 <5-66 <25-

92 

241-1621 <0,5-

6,3 

<0,01-

0,02 

<0,5-3,6 

 

Elementu saturu medū galvenokārt nosaka augsne un augi, no kuriem bites vāc nektāru. 

Vairākos pētījumos ir ziņots, ka atsevišķi elementi uzrāda augstu korelāciju, jo tiem ir līdzīgi vides avoti 

[47]. Veicot iegūto datu korelāciju analīzi (skatīt 3.3. att.), arī šajā pētījumā var novērot, ka vairākiem 

elementiem pastāv spēcīga pozitīva korelācija, kas ir statistiski nozīmīga (p<0,05). Visizteiktākās 

savstarpējās korelācijas, kas izpaužas teju visās elementu kombinācijās, var novērot starp silīciju, 

mangānu, fosforu, magniju, kāliju un rubīdiju. Tas visticamāk saistāms ar augsnes ķīmisko sastāvu un 

šo elementu līdzīgo transportu uz dažādām auga daļām. Tikmēr nātrija, kalcija un bora saturs neuzrāda 

nekādu korelāciju un norāda uz iespējamām atšķirībām medus elementu sastāva profilos. To var 

skaidrot ar šo elementu atšķirīgajām funkcijām augos. Piemēram, kalcijs augu audos ir ar relatīvi zemu 

mobilitāti, un tas tiek uzņemts un nogulsnēts konkrētos audos. Turpretim nātrija loma auga vielmaiņas 

procesos ir atkarīga no sugas, tādējādi dažādiem augiem nātrija saturs var būt ļoti mainīgs.  
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3.3. attēls Korelāciju matrica starp dažādu ķīmisko elementu saturu medū (a) un individuāli 

korelāciju piemēri starp magniju-fosforu (b) un rubīdiju-kāliju (c). 

 

Ņemot vērā to, ka medus ģeogrāfisko izcelsmi ir iespējams saistīt ar dažādu ķīmisko elementu 

sastāvu [48,49], iegūtos datus var mēģināt izvērtēt pēc vietas, kur medus iegūts. Lai to izdarītu, medus 

paraugi tika kategorizēti pēc izcelsmes apgabaliem – Vidzeme, Kurzeme, Latgale un Zemgale. Datu 

apkopojums atainots 3.4. attēlā. 

 
3.4.attēls. Detektēto elementu sastāva koncentrāciju (mg/kg) sadalījums medus paraugos no 

dažādiem Latvijas teritoriālajiem apgabaliem 
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Vizuāli aplūkojot datus, var secināt, ka lielas atšķirības starp reģioniem netiek novērotas. Lai 

iegūtos datus statistiski salīdzinātu, tika veikta dispersijas analīze, izvērtējot atšķirības starp 

apgabaliem katra elementa ietvaros. Iegūtie rezultāti liecina, ka visiem elementiem, izņemot rubīdiju, 

netiek novērota statistiski nozīmīga atšķirība starp ģeogrāfisko izcelsmi un attiecīgā elementa 

daudzumu medū. Rubīdija gadījumā tika novērots, ka pastāv statistiski nozīmīga (p=0,03) atšķirība 

starp Vidzemes un Kurzemes apgabalos iegūtajiem medus paraugiem. Šajā gadījumā – Vidzemes 

medus paraugiem raksturīgs augstāks rubīdija saturs kā Kurzemē. Neskatoties uz to, caurmērā Latvijas 

medus paraugu elementu profils ir līdzīgs un to nav iespējams diferencēt pēc četru iepriekš minēto 

apgabalu ģeogrāfiskās piederības. 

Šādi salīdzinot paraugu sastāvu, jāņem vērā, ka vēsturiski nospraustās robežas, kas atrodas 

ģeogrāfiski nelielā teritorijā, nav tieši saistāmas ar augsnes ķīmiskā sastāva un floras atšķirībām, kas 

ietekmē medus kompozīciju. Tādēļ, lai izpētītu, vai iegūtajos rezultātos iespējams atšķetināt 

niansētākās atšķirības, tika pielietota klasiskā K-vidējo klasteru analīze (3.5 att.). Šīs statistiskā 

paņēmiena rezultātā tika iegūti trīs klasteri, starp kuriem novērojama medus elementu satura 

atšķirība: pirmajā klasterī to ietekmē bora un nātrija saturs, otrajā klasterī kalcijs, magnijs un fosfors, 

bet trešajā klasterī  - silīcija, rubīdija un mangāna saturs medū. Zīmīgi, ka centrālie elementi, kas 

ietekmē katru klasteri (nātrijs, kalcijs un bors) ir tieši tie, kuriem netika novērota savstarpēja korelācija 

ar pārējiem ķīmiskajiem elementiem. 

 

 
3.5.attēls. K-vidējo klasteru analīzes rezultāti Latvijas izcelsmes medus paraugiem 

 

Ja iegūtos rezultātus attēlojam uz Latvijas kartes (skatīt 3.6. attēlu), var novērot, ka vairākos 

gadījumos ģeogrāfiski tuvi medus paraugi ietilpst vienā un tajā pašā klasterī. Piemēram, septiņi no 

desmit otrajā klasterī esošie medus paraugi iegūti vietās, kas atrodas ļoti tuvu Daugavai. Savukārt 
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trešajā klasterī esošie paraugi koncentrējas Vidzemes augstienes un Ziemeļkursas augstienes apvidos. 

Šie dati liecina, ka ģeogrāfiskā izcelsme pat tik nelielā teritorijā kā Latvijā rada izmaiņas elementu 

sastāvu medū. Tomēr, nav skaidrs, vai šo atšķirību iemesls ir izmaiņas augsnē vai florā. Lai to 

detalizētāk izpētītu, nepieciešama papildu informāciju par augšņu tipiem katrā reģionā un galvenajiem 

augiem, no kuriem bites ievāc nektāru. 

 

 
3.6.attēls. K-vidējo klasteru analīzē iegūto paraugu grupu projekcija uz Latvijas kartes. 
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SECINĀJUMI 
 
 

1. Pētījuma projektā tika iegūti 1037 analītiskie rezultāti medus kvalitātes raksturojumam, no 

kuriem tikai viens rezultāts tik atzīts par neatbilstošu noteiktajām prasībām.  

2. Glifosāta klātbūtne tika konstatēta 33% no visiem medus paraugiem, nevienā paraugā 

nepārsniedzot maksimāli pieļaujamo līmeni, ņemot vērā mērījumu nenoteiktību. 

3. Medus paraugos, kas marķēti ar LV-BIO-01 vai LV-BIO-02 zīmi, tika konstatētas glifosāta un 

acetamiprīda atliekvielas. Būtu jāpievērš uzmanība, sertificējot medu kā bioloģiskos 

produktos, pesticīdu atliekvielu testēšanai, iekļaujot tādus pesticīdus kā glifosāts  un 

neonikotinioīdu grupas pesticīdi, it īpaši acetamiprīds un tiakloprīds. 

4. Nevienā medus paraugā netika konstatēts svina daudzums virs metodes noteikšanas robežas. 

5. Medus paraugos visaugstāko saturu uzrāda kālijs, fosfors, kalcijs un magnijs. Šāds sastāvs 

atbilst zinātniskajā literatūrā atrodamajiem datiem par makroelementu saturu medū. Daļa 

medū noteikto elementu (Si, Mn, P, Mg, K un Rb) uzrāda spēcīgu savstarpēju korelāciju, kas 

norāda uz to, ka Latvijas ģeogrāfiskās izcelsmes medus paraugiem ir līdzīgs šo ķīmisko 

elementu profils. Klasteru analīze uzrāda, ka atsevišķu elementu saturs (B, Ca) rada atšķirības 

kopējā elementu profilā. Tas ļauj daļēji sagrupēt medus paraugus pēc to ģeogrāfiskās 

izcelsmes.  

6. Veicot gaistošo organisko savienojumu analīzi, tika konstatēti 7 dažādi savienojumi, 

galvenokārt, spirti, karbonskābes un aldehīdi. Latvijas izcelsmes paraugi uzradīja zemāku 

etiķskābes saturu salīdzinot ar ārvalstīs iegūto medu, kā arī bija novērojamas etanola un 

benzaldehīda satura atšķirības starp dažādas izcelsmes medus paraugiem.  
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