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1. UVOD

Med se smatra najsavrSenijim proizvodom prirode jer se u njemu nalaze gotovo svi sastojci
koji grade ljudski organizam. Koristi se od davnina zbog svoje nutritivne vrijednosti i

zdravstvenih benefita. Pripisuju mu se antioksidacijska, antimikrobna 1 antisepticka svojstva.

Med ima slozen kemijski sastav koji ovisi o mnogo faktora, tako da bi se moglo re¢i da
nijedan uzorak meda nema isti sastav. Ipak, najzastupljeniji sastojci su Seceri 1 voda, pa se
provode analize parametara kao $to su odredivanje masenog udjela vode, reducirajucih Secera,
saharoze, hidroksimetilfurfurala, odredivanje elektricne provodnosti i kiselosti kako bi se

procijenila kvaliteta meda.

Cilj ovog rada bio je odredivanje fizikalno — kemijskih parametara 20 uzoraka meda
sakupljenih na podruc¢ju Republike Hrvatske iz 2021. godine i usporediti dobivene podatke sa

zahtjevima Pravilnika o medu (2015).



2. TEORIJSKI DIO

2.1. DEFINICIJA I VRSTE MEDA

Prema Pravilniku (2015), ,,med jest prirodno sladak proizvod $to ga medonosne pcele (Apis
mellifera) proizvode od nektara medonosnih biljaka ili sekreta zivih dijelova biljaka ili
izlu¢evina kukaca koji siSu na zivim dijelovima biljaka, koje pcele skupljaju, dodaju mu
vlastite specifi¢ne tvari, pohranjuju, izdvajaju vodu 1 odlaZu u stanice sa¢a do sazrijevanja.*

Med se moze, prema Pravilniku (2015), podijeliti prema podrijetlu; nacinu proizvodnje i/ili

prezentiranja i na med za industrijsku uporabu.

Prema podrijetlu moze se podijeliti na:
1) cvjetni ili nektarni med: med dobiven od nektara biljaka 1
2) medljikovac ili medun: med dobiven uglavnom od izlucevina kukaca (Hemiptera) koji

zive na zivim dijelovima biljaka ili od sekreta zivih dijelova biljaka.

Prema nacinu proizvodnje 1/ili prezentiranja dijeli se na:

1) med u sacu: med kojeg skladiste pcele u stanicama svjeze izgradenog saca bez legla ili u
satnim osnovama izgradenim iskljuc¢ivo od pcelinjeg voska, koji se prodaje u poklopljenom
sacu ili u sekcijama takvog saca;

2) med sa sac¢em ili med s dijelovima saca

3) cijedeni med: med koji se dobiva ocjedivanjem otklopljenog saca bez legla;

4) vrcani med: med dobiven vrcanjem (centrifugiranjem) otklopljenog saca bez legla;

5) presani med: med dobiven preSanjem saca bez legla, sa ili bez koriStenja umjerene
temperature koja ne smije prijeci 45 °C;

6) filtrirani med: med dobiven na nacin koji tijekom uklanjanja stranih anorganskih ili

organskih tvari dovodi do zna¢ajnog uklanjanja peludi.

Med za industrijsku uporabu je med koji se koristi u industriji ili kao sastojak hrane koja se
potom preraduje i moze imati strani okus ili miris, biti u stanju vrenja ili prevrio, ili biti

pregrijan. (Pravilnik, 2017; Pravilnik, 2015)



2.2. CVJETNI ILI NEKTARNI MED

Cvjetni ili nektarni med proizvod je kojeg proizvode pcele od nektara medonosnih biljnih
vrsta, a moZe biti uniflorni 1 multiflorni. Uniflorni med oznacava se prema odredenoj biljnoj
vrsti ako u netopljivom sedimentu sadrzi najmanje 45 % peludnih zrnaca iste biljne vrste.
Iznimno se moze oznaciti nazivom biljne vrste ako je udio peludnih zrnaca drugaciji, ali med
mora posjedovati karakteristicna senzorska svojstva za tu biljnu vrstu (miris, okus i boju).
Multiflorni med je mjeSavina uniflornih vrsta meda razli¢itih biljaka (Pravilnik, 2015;

Pravilnik, 2009). Navedene su i opisane biljne vrste ¢iji med je analiziran u ovom radu.

Bagrem

Obicni bagrem ili akacija (Robinia pseudacacia) listopadno je drvo iz porodica mahunarki
(Fabaceae). Naraste do 30 m visine, a deblo mu je promjera do 50 cm. Cvjetovi su bijeli,
mirisni, nalaze se na kratkoj peteljci, skupljeni su po 15-20 komada u duge, visece
grozdove. Cvate 10-15 dana u svibnju prije listanja. OpraSivanje vrSe kukci, a nakon
oprasivanja stvaraju se plodovi - vise¢e plosnate mahune. Bagrem se smatra jednom od
najznacajnijih medonosnih biljaka u Europi. Stabla u nizinama i na plodnom zemljistu daju
puno vise nektara nego stabla u visim predjelima. Najjace luce kada nema vjetra te kada je
vrijeme vedro i toplo, a temperatura iznad 16 °C. Bagremov med je svijetao, gotovo bezbojan,

slabog mirisa i ugodnog blagog okusa. (Simi¢, 1980.)

Kadulja

Ljekovita kadulja (Salvia officinalis) viSegodiSnja je polugrmovita biljka iz porodice usnaca
(Lamiaceae). Stabljike su povijene, razgranate, a dosegnu 70 cm visine. Listovi su
jednostavni, svijetlozelene boje, a vjenci¢ je plave ili ljubicaste boje. Prirodno raste na
kamenitim brdima u priobalnom podrucju i na otocima Mediterana, ali zbog izuzetne
ljekovite vrijednosti uzgaja se u cijelom svijetu. Med od kadulje je svijetlozut, malo zelenkast,

ima miris po cvijetu biljke, ukusan je i pomalo gorak. (Bucar, 2018.)

Lipa
Lipa (7ilia) rod je listopadnih stabala iz istoimene porodice lipa (7iliaceae). Stabla su visoka
do 40 m, listovi su srcoliki, a cvjetovi zuti 1 mirisni. Najznacajnije vrste lipa u Hrvatskoj su

velelisna lipa (7ilia platyphyllos), sitnolisna lipa (7ilia cordata) 1 srebrnolisna lipa (7ilia
3



tomentosa). Lipa je znacajna medonosna biljka, a najviSe luc¢i nektar kada nije izlozena vjetru,
kad je toplo, a vlaznost visoka. Lipin med je svijetloZzut do zelenkast, ukusan i pomalo gorak.

(Bucar, 2018.)

Suncokret

Suncokret (Helianthus annuus) je jednogodiSnja zeljasta biljka iz porodice glavocika
(Asteraceae). Stabljika je uspravna i ¢vrsta, a cvjetovi su skupljeni u velike glavice promjera
i do 40 cm. Suncokret je dobra medonosna biljka, a medenju pogoduje stalno i lijepo vedro
vrijeme. Med od suncokreta jantarno je Zut, slabog mirisa po biljci i pomalo trpkog okusa.

(Simié, 1980.)

Amorfa

Amorfa (Amorpha fruticosa) je listopadni grm iz porodice mahunarki (Fabaceae). Obi¢no
naraste 1-2 m, grane su Sibolike, listovi dugi do 30 cm, a cvjetovi su skupljeni u uspravne
metlicaste cvatove tamno crvene do ljubicaste boje. Amorfa je cijenjena medonosna biljka, a

med je tamno crvenkast i ugodnog okusa. (Simi¢, 1980.)

Heljda

Heljda (Fagopyrum esculentum) je jednogodisnja zeljasta biljka iz porodice dvornika
(Polygonaceae). Stabljika naraste do 120 cm visine, a s viemenom postane crvenkaste boje.
Cvjetovi su bijele ili roza boje. Med od heljde jako je tamne boje, tamniji od svih drugih

cvjetnih medova, a sadrzi i najvise vode. Ostrog je mirisa i okusa. (Simi¢, 1980.)

Uljana repica

Uljana repica ili vrzina repica (Brassica napus) dvogodi$nja je zeljasta biljka iz porodice
kupusnjaca (Brassicaceae). Stabljika naraste do 150 cm visine, listovi su dugi do 40 cm,
plavozeleni, a cvjetovi zute boje, skupljeni po 20-60 u uspravne grozdaste cvatove. Med
uljane repice je svijetlozut, a zbog jedinstvenog odnosa Secera (sadrzi viSe glukoze od

fruktoze) i velike koli¢ine peludi brzo se kristalizira. (Simi¢, 1980.)

Mandarina
Mandarina (Citrus reticulata) je zimzeleno stablo iz porodice ruta (Rutaceae). Naraste do 3

m visine, listovi su tamnozeleni, a cvjetovi mirisni i bijele boje. Plod je okruglast, malo
4



spljosten, mesnat i soCan, narancaste i tanke kore. Med od mandarine rijetka je vrsta meda,

svijetlozute je boje i ima vo¢ni i1 cvjetni miris 1 okus. (Bucar, 2018.)

Vrba

Vrba iva (Salix caprea) listopadni je grm ili niZe stablo iz porodice vrba (Salicaceae). Naraste
do 12 m visine, listovi duguljasti, lice im je tamnozeleno i sjajno, a nalicje blijedo i
prekriveno dlac¢icama. Cvjetovi su jednodomni i dvospolni. Cvate oko 10-15 dana u ozujku i
travnju, pa se zbog rane cvatnje smatra dobrom biljkom za pcele. Vrbin med je Zuto zelene

boje 1 vrlo brzo kristalizira pri ¢emu mijenja boju u lagano sivkastu. (Bucar, 2018.)

ZlatoSipka

Zlatosipka ili zlatnica (Solidago) je rod viSegodiSnjih biljaka iz porodice glavocika
(Asteraceae). Rod ima oko 120 vrsta, ve€inom trajnica koje naseljavaju prostrana i suncana
mjesta. Kod nas je najraSirenija vrsta Solidago virgaurea — obi¢na zlatnica 1 jedina je
autohtona vrsta zlatoSipki u Hrvatskoj. Stabljika naraste do 100 cm visine, a cvjeta zutim
cvjetovima sakupljenima u metlice. Med zlatoSipke laganog je mirisa i okusa i zlatnozute

boje. (Simi¢, 1980.)



2.3. KEMIJSKI SASTAV MEDA

Med ima sloZeni sastav, a &ini ga i do 200 razligitih komponenata. (Calopek i sur., 2016)
Neke komponente u med dodaju pcele, neke su podrijetlom iz biljke od koje je nadinjen med,

a neke komponente nastaju prilikom zrenja meda u sacu. (FAO, 1996)

Najzastupljeniji sastojci meda su ugljikohidrati (ve¢inom fruktoza i glukoza) i voda koji
zajedno ¢ine 99 % meda. Ostatak su proteini (ukljucuju¢i enzime), mineralne tvari, vitamini,
organske kiseline, fenolni spojevi, tvari arome (hlapljivi spojevi) 1 razni derivati klorofila.
Udio tih tvari u medu je vrlo mali (<1 %), no one znatno doprinose senzorskim i nutritivnim

svojstvima meda. (Vah¢i¢ i Matkovi¢, 2009)

2.3.1. Ugljikohidrati

Ugljikohidrati su glavni sastojak meda i njihov udio je 73-83 %. Monosaharidi koji ¢ine
prosjecno 88-95 % ugljikohidrata su glukoza i fruktoza, a medu daju slatkocu, energetsku
vrijednost i najviSe utjeu na njegova fizikalna svojstva (viskoznost, gustocu, ljepljivost,
sklonost kristalizaciji, higroskopnost i mikrobiolosku aktivnost). Udio fruktoze u medu je
33,3-40,0 % (prosjecno 39,1 %), a glukoze 25,2-35,3 % (prosjecno 30,3 %). Omjer fruktoze i
glukoze (F/G) karakteristiCan je za pojedine vrste meda i u veéini je slucajeva veci od 1,0.

(Sari¢, 2011)

Osim dva monosaharida u medu je identificirano 11 disaharida: saharoza, maltoza,
izomaltoza, nigeroza, turanoza, kobioza, laminoriboza, o- i - trehaloza, gentiobioza
maltuloza i izomaltuloza melibioza. Takoder je prisutno i 12 oligosaharida: erloza, melecitoza,
a- i B- izomaltozilglukoza, maltotrioza, 1-kestoza, panoza, centoza, izopanoza, rafinoza,

izomaltotetroza i izomaltopentoza. (Vahci¢ 1 Matkovi¢, 2009)

Prema Pravilniku (2015), koli¢ina fruktoze i glukoze (zbroj) u cvjetnom medu mora biti
najmanje 60 g/100 g, a u medljikovcu, mjesavinama mediljkovca i cvjetnog meda najmanje
45 g/100 g meda. Takoder, med ne smije sadrzavati viSe od 5 g/100 g saharoze, osim ako se

radi o medu bagrema (Robinia pseudoacacia), lucerne (Medicago sativa), biljke Banksia

6



menziesii, slatkovine (Hedysarum spp.), eukaliptusa (Eucalyptus camadulensis),
biljaka Eucryphia lucida, Eucryphia milliganii 1 agruma (Citrus spp.), koji smiju sadrzavati
najvise 10 g/100 g saharoze ili o medu lavande (Lavandula spp.) i borazine (Borago

officinalis), koji smiju sadrzavati 15 g/100 g saharoze.

2.3.2. Voda

Voda je drugi najzastupljeniji sastojak meda, a njezin udio u medu krece se izmedu 15 1 23 %.
Udio vode ovisi o klimatskim uvjetima, pasmini pcela, snazi pcelinje zajednice, vlaznosti i
temperaturi zraka u kosnici, uvjetima pri preradi i ¢uvanju i o botani¢kom podrijetlu meda.
Udio vode znacajno utjee na neka fizikalna svojstva meda (kristalizaciju, viskoznost,
specifiénu masu). Med ima svojstvo higroskopnosti tako da koli¢ina vode u medu nije stalna
ve¢ se mijenja za vrijeme cuvanja u ovisnosti o vlaznosti zraka. Udio vode smatra se
najvaznijim parametrom kakvoée meda jer odreduje stabilnost meda i otpornost na
mikrobiolosko kvarenje (fermentaciju) tijekom cuvanja. (Vah¢i¢ 1 Matkovi¢, 2009)

Prema Pravilniku (2015), u medu smije biti najviSe 20 % vode, uz izuzetak meda od vrijeska
(Calluna vulgaris) 1 meda za industrijsku uporabu opcenito, koji smiju imati najvise 23 %
vode 1 meda za industrijsku uporabu od vrijeska (Calluna vulgaris), koji smije imati najvise

25 % vode.

2.3.3. Ostale komponente meda

Ostale komponente meda, kada se izuzmu ugljikohidrati i voda, ¢ine manje od 1,5 % sastava
meda, a to su proteini i aminokiseline, enzimi, organske kiseline, vitamini i mineralne tvari,

hidroksimetilfurfural (HMF) i fitokemikalije.

Proteini u medu mogu biti u obliku otopine aminokiselina ili u obliku koloida, a mogu biti
podrijetlom iz peludi ili iz Zlijezda slinovnica pcela. Udio proteina u medu je od 0 do 1,7 %.
Med takoder sadrzi 18 esencijalnih i neesencijalnih slobodnih aminokiselina ¢iji omjeri ovise
o biljnoj vrsti. (Vah¢i¢ 1 Matkovi¢, 2009)

Jedna od karakteristika po kojoj se med razlikuje od ostalih zasladivaca je prisustvo enzima.

Enzime u med dodaju pcele prilikom prerade nektara, potjecu iz peluda, nektara ili kvasaca i
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bakterija prisutnih u medu. Med sadrZi invertazu, dijastazu (amilaza), glukoza oksidazu,
katalazu, kiselu fosfatazu, peroksidazu, polifenoloksidazu, esterazu, inulazu i proteoliticke
enzime. Enzimi i proteini medu daju svojstva koja se umjetnim putem ne mogu proizvesti niti

nadomjestiti. (Vah¢i¢ i Matkovi¢, 2009)

Organske kiseline utjecu na miris 1 okus meda, a najceS¢e se nalaze u obliku estera. Med ih
sadrzi prosje¢no 0,57 %, a najzastupljenija je glukonska kiselina. Ukupna kiselost vazan je
pokazatelj kakvoée meda, a tamniji medovi imaju vecu kiselost. pH vrijednost meda krece se

od 3,2 do 6,5. (Vahc¢i¢ i Matkovi¢, 2009)

Nektar i pelud glavni su izvori vitamina u medu, tako da zastupljenost pojedinih vitamina
najvise ovisi o botanickom podrijetlu meda. Med sadrzi vitamine B skupine, vitamin C i
vitamin K. Mineralne tvari su zastupljene prosje¢no 0,1 — 0,2 % u nektarnom medu, a
najzastupljeniji je kalij. Med takoder sadrzi i natrij, kalcij, fosfor, sumpor, klor, magnezij,
zeljezo 1 aluminij, a u malim koli¢inama prisutni su jo$ i bakar, mangan, krom, cink, olovo,
arsen, titan, selen i dr. Tamnije vrste meda bogatije su mineralnim tvarima. (Vah¢i¢ i

Matkovi¢, 2009)

HMF (hidroksimetilfurfural) cikli¢ki je aldehid koji nastaje dehidracijom fruktoze i glukoze u
kiselom mediju. Udio HMF-a u medu povecava se tijekom zagrijavanja i skladistenja iznad
20 °C, a takoder ovisi i o vrsti meda, pH vrijednosti, udjelu kiselina 1 vlage i1 izloZenosti
svjetlosti. Visoki udio HMF-a moze biti pokazatelj zagrijavanja i neprikladnog skladistenja, a
izrazito visok udio (iznad 100 mg/kg) moze biti pokazatelj krivotvorenja meda. (Vahci¢ i
Matkovi¢, 2009) Prema hrvatskom pravilniku maksimalna dozvoljena kolicina HMF-a je 40
mg/kg, s iznimkom medova s oznaenim podrijetlom iz regija tropske klime i mjeSavine

takvih medova koji smiju imati najvise 80 mg/kg. (Pravilnik, 2015)

Fitokemikalije mogu imati pozitivan u¢inak na zdravlje ¢ovjeka, a u medu potjecu iz biljaka s
kojih su pcele skupljale nektar ili mednu rosu. Fenolni spojevi su jedna od mnogobrojnijih
skupina spojeva prisutnih u medu, od kojih veliki broj ¢ine flavonoidi. Flavonoidi su grupa
sekundarnih biljnih fenolnih spojeva, a biljci sluze kao zastita od ultraljubicastog zracenja,
biljojeda i patogena; kopigmenti privlace insekte i oprasivace i dr. Smatra se da flavonoidi

imaju povoljan uc¢inak pri sprje¢avanju i lijeCenju oboljenja kao §to su tumori, sréano-zilne
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bolesti i neurodegenerativni poremecaji. Takoder inhibiraju rast ili ubijaju mnoge sojeve
bakterija, inhibiraju virusne enzime i uniStavaju neke patogene protozoe. Koli¢ina flavonoida
u medu moZe biti i oko 6000 pg/kg, u peludu oko 0,5 % i u propolisu 10 %. (Sari¢, 2011)
Flavonoidi koji se najces¢e nalaze u medu su pinocembrin, apigenin, kamferol, kvercetin,
galangin, krisin, pinobanksin, luteolin i hesperitin. (Vah¢i¢ i Matkovi¢, 2009)

Flavonoidi u medu imaju antioksidacijski ucinak. Antioksidansi smanjuju rizik od
oksidativnih oSteéenja stanica uzrokovanim djelovanjem slobodnih radikala. Slobodni
radikali su molekule koje u svojoj orbitali imaju nespareni elektron zbog ¢ega su vrlo
reaktivni 1 nestabilni, pa mijenjaju strukturu drugih molekula $to ima za posljedicu oStec¢enje
stanica. (Vah¢i¢ 1 Matkovi¢, 2009)

U Tablici 1. prikazan je kemijski sastav meda na 100 g.



Tablica 1. Kemijski sastav meda na 100 g (Bogdanov i sur., 2008)

Nutrijent Koli¢ina
Energija 300 kcal

Voda 172 ¢
Proteini 03¢g

Masti 0,0g
Ugljikohidrati 79,7 g
Fruktoza 382¢
Glukoza 313¢g
Saharoza 0,7¢g
Melezitoza <0,1g

Erloza 0,8 ¢g
Oligosaharidi 3,1g

Natrij (Na) 1,6 - 17 mg
Kalcij (Ca) 3-31 mg
Kalij (K) 40 - 3500 mg
Magnezij (Mg) 0,7 -13 mg
Fosfor (P) 2-15mg
Cink (Zn) 0,05 -2 mg
Bakar (Cu) 0,02 - 0,6 mg
Zeljezo (Fe) 0,03 -4 mg
Mangan (Mn) 0,02 -2 mg
Krom (Cr) 0,01 -0,3mg
Selen (Se) 0,002 - 0,01 mg
Vitamin C 2,2-2,5mg
Vitamin K 0,025 mg
Tiamin (B1) 0,00 - 0,01 mg
Riboflavin (B2) 0,01 - 0,02 mg
Piridoksin (B6) 0,01 - 0,32 mg
Niacin 0,10 - 0,20 mg
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Pantotenska kiselina 0,02 -0,11 mg

2.4. FIZIKALNA SVOJSTVA MEDA

Fizikalna svojstva meda su kristalizacija, viskoznost, higroskopnost, elektri¢na provodnost,
opticka svojstva, indeks refrakcije i specifi¢na masa. Fizikalna svojstva usko su povezana s
kemijskim sastavom meda. Sastojci meda utje¢u na jedno svojstvo ili na vise njih, pa je tako
za ocekivati da ¢e vrijednosti nekih parametara pojedinih vrsta meda biti specifine i razlicite.

(Skenderov i Ivanov, 1986)

2.4.1. Kristalizacija

Med kristalizacijom ne gubi niSta od svojih osobina i1 vrijednosti, ali zbog odbojnosti
potroSaca prema kristaliziranom medu ona se nastoji izbjeéi. (Vah¢i¢ i Matkovi¢, 2009)

Med je prezasi¢ena otopina glukoze koja spontano prelazi u stanje ravnoteze kristalizacijom
suvisne koli¢ine glukoze u otopini. Tako glukoza gubi vodu, postaje glukoza monohidrat i
prelazi u kristalni oblik. Voda koja je bila vezana za glukozu postaje slobodna, povecava se
sadrzaj vode u nekristaliziranim dijelovima meda, a zbog toga med postaje skloniji kvarenju
i fermentaciji. (Vah¢i¢ 1 Matkovi¢, 2009)

Kemijski sastav meda — sastav Secera, tvari kao Sto su minerali, kiseline, proteini, ali 1 Cestice
prasine, peludi, saca i1 dr. utjecu na kristalizaciju meda. Kristalizacija ovisi o koncentraciji
Sedera i omjeru glukoze i fruktoze. Sto je vise glukoze u odnosu na fruktozu, kristalizacija je
brza. Med kristalizira na temperaturama izmedu 10 i 20 °C, a najbolje je Cuvati med na
temperaturi nizoj od 11 °C, u dobro zatvorenoj posudi da ne dode do apsorpcije vode i

kristalizacije. (NHB, 2005)

2.4.2. Viskoznost

Viskoznost je stupanj tekuéeg stanja meda i jedno je od temeljnih svojstava meda. Na
viskoznost utjece sastav meda (najvise udio vode), bilje od koje potjece nektar, temperatura i
broj i veli¢ina kristala u medu. Sto je veéi udio vode, manja je viskoznost, a poveéanjem

temperature pri konstantnom udjelu vode viskoznost takoder smanjuje. Sastav ugljikohidrata
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takoder utjece na viskoznost, tako da veéi udio disaharida i trisaharida doprinosi vecoj

viskoznosti (Vahci¢ 1 Matkovi¢, 2009)

2.4.3. Higroskopnost

Higroskopnost je svojstvo privlacenja ili otpusStanja vlage, a ovisi o udjelu Secera i vode u
medu i relativnoj vlaznosti zraka. Ovaj proces traje do uspostavljanja ravnoteze (58 %
vlaznosti zraka 1 17,4 % vode u medu). Fruktoza je higroskopnija od glukoze i drugih Secera,
tako da visok udio fruktoze ¢ini med higroskopnim. (Vah¢i¢ 1 Matkovi¢, 2009)

Cuvanjem meda u vlaZznim prostorijama dolazi do poveéanja masenog udjela vode u medu, a
to ¢ini med podloznijim fermentaciji i kvarenju, tako da je higroskopnost od velikog znacaja i

za péelare i za potrosace. (Skenderov i Ivanov, 1986)

2.4.4. Elektri¢na provodnost

Elektriéna provodnost fizikalna je veli¢ina koja opisuje svojstvo neke tvari da provodi
elektri¢nu struju. Elektricna provodnost meda ovisi o udjelu mineralnih tvari (pepela) i
kiselina u medu, a S§to je veéi njihov udio, veca je i elektriéna provodnost. Mjeri se u
milisiemensima po centimetru (mS/cm). (Muji¢ i sur., 2014). Elektri¢na provodnost sluzi za
razlikovanje cvjetnog meda i medljikovca, uz iznimku meda od biljaka: planike (Arbutus
unedo), vrijesa (Erica spp.), eukaliptusa (Eucalyptus spp.), lipe (Tilia spp.), vrijeska (Calluna
vulgaris), manuke (Leptospermum scoparium) i Cajevca (Melaleuca spp.). Tako cvjetni
(nektarni) med smije imati elektri¢nu provodnost najvise 0,8 mS/cm, a medljikovac najmanje

0,8 mS/cm. (Pravilnik, 2015)

2.4.5. Opticka aktivnost

Opticka aktivnost je sposobnost neke tvari da zakreée ravninu polarizirane svjetlosti, a
vodena otopina pcelinjeg meda je opticki aktivna zbog nekih ugljikohidrata. Fruktoza zakrecée
ravninu polarizirane svjetlost ulijevo (pokazuje negativnu opti¢ku aktivnost), a glukoza, svi
disaharidi, trisaharidi i visi oligosaharidi udesno (pokazuju pozitivnu opticku aktivnost). Tako

cvjetni med zakrece polariziranu svjetlost ulijevo zbog veceg udjela fruktoze, a medljikovac
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zakrece polariziranu svjetlost udesno zbog veceg udjela oligosaharida, a najviSe melecitoze i

erloze. (Vah¢i¢ 1 Matkovi¢, 2009)

2.4.6. Indeks refrakcije
Mjerenjem indeksa refrakcije odreduje se udio vode u medu. Mjeri se refraktometrom koji
radi na principu loma svjetlosti kad ona prolazi kroz otopinu. Mjerenje se provodi pri 20 °C s

korekcijama ako indeks refrakcije nije izmjeren pri toj temperaturi, a za izraunavanje udjela

vode koriste se posebne tablice. (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009)

2.4.7. Specifi¢na masa meda

Specifi¢na masa meda je omjer mase meda 1 mase iste koli¢ine vode, a najviSe ovisi o udjelu
vode u medu. Specifi¢na masa kvalitetnih vrsta meda veca je od 1,42. (Vahci¢ 1 Matkovié,

2009)
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2.5 ZDRAVSTVENA SVOJSTVA MEDA

Med ima antimikrobnu, antivirusnu i antiparazitsku aktivnost. Ima bakteriostatski i
bakteriocidni u¢inak protiv mnogo vrsta bakterija, uklju¢ujuci i mnogo patogenih. Takoder se
pokazalo da med inhibira virus Rubella, tri vrste parazita Leishmania 1 Echinococcus.
Antimikrobni u¢inak meda posljedica je razli¢itih tvari u medu kao $to su enzimi katalaza i
glukoza oksidaza, fenoli, flavonoidi ili parametri kao $to su nizak pH ili niska aktivnost vode
(kolicina vode kojom mikroorganizam raspolaze u reakcijama metabolizma). (Bogdanov i

sur., 2008)

Antioksidativna svojstva meda dolaze od tvari kao $to su enzimi glukoza oksidaza i katalaza,
vitamini C 1 E, flavonoidi, fenolne kiseline, derivati karotenoida, organske kiseline i
fitokemikalije. Zagrijavanjem se antioksidativna aktivnost meda bitno smanjuje jer se pri
povisenoj temperaturi ne razgraduju samo vitamini, ve¢ i druge antioksidativne tvari. (Vah¢ic¢

1 Matkovi¢, 2009)

Smatra se da bi med mogao imati zaStitni¢ki utjecaj protiv metaboli¢kog sindroma.
Metabolic¢ki sindrom skupina je metabolickih poremecaja koji se ocituju kao inzulinska
rezistencija, abdominalna pretilost, visoka razina kolesterola u krvi i povisen krvni tlak. U
nekim istrazivanjima pokazalo se da med poboljSava metabolizam lipida, poboljSava

osjetljivost na inzulin, snizava razinu glukoze u krvi i snizava krvni tlak. (Ramli 1 sur., 2018).

Pokazalo se i da med brze zacjeljuje manje opekline nego neki uobicajeni tretmani kao $to su
prekrivanje sterilnom gazom, parafinskom gazom 1 ostavljanje opekline nepokrivene. (Jull 1

sur., 2015.)

Medu se pripisuju svojstva kao $to su i antimutagena i antitumorska aktivnost, protuupalna
svojstva, utjecaj na imunitet, oralno zdravlje, zdravlje probavnog 1 kardiovaskularnog sustava
i dr. Med sadrzi komponente koje imaju povoljne u€inke na zdravlje, Sto je poznato od
davnina. Ipak, primjena meda u zdravstvene svrhe je ograni¢ena budu¢i da je provedeno malo
istrazivanja na ljudima o u¢inku meda na zdravlje. Takoder, razliCite vrste meda imaju razli¢it

sastav §to otezava i istrazivanja i terapijsku primjenu.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Materijali

U ovom radu analizirano je ukupno 20 uzoraka meda s podru¢ja Republike Hrvatske iz 2021.
godine, 1 to po Cetiri uzorka meda od bagrema, kadulje i lipe, dva uzorka meda od suncokreta
1 po jedan uzorak meda od amorfe, heljde, uljane repice, mandarine, vrbe i zlatoSipke. Kod
svih uzoraka meda provedena je analiza sljedecih fizikalno - kemijskih parametara: maseni
udio vode, elektri¢na provodnost, kiselost, maseni udio reducirajuc¢ih Secera, maseni udio

saharoze 1 maseni udio hidroksimetilfurfurala (HMF).

Za provedene analize koriStena je uobicajena laboratorijska oprema kao Sto su laboratorijske
caSe, Erlenmeyerove tikvice 1 odmjerne tikvice razli¢itih velicina, lijevak, stakleni Stapic,
pipeta, bireta, epruvete, vodena kupelj, filter papir, pH indikator, lakmus papir i toplomjer.
Koristene su sljede¢e kemikalije: metilensko modro bojilo, fenolftalein, kalijev klorid (KCl),
natrijev  hidroksid (NaOH), bakrov sulfat (CuSOs; x 5H20), Kkalijnatrijev tartarat
(C4H4KNaOs x 4H>0), klorovodicna kiselina (HCl), saharoza, barbiturna kiselina, p-toluidin,
izopropanol, octena kiselina, kalijev heksacijanoferat (II), cinkov acetat i etanol.

KoriSten pribor i instrumenti za ispitivanje bili su: analiticka vaga (tip 2615, Tehtnica
Zelezniki, Slovenija), refraktometar (Modell I, Carl Zeiss, Njemacka), konduktometar
(SevenGo SG3, Mettler Toledo, gvicarska) i UV-VIS spektrofotometar (UV - 1280,
Shimadzu, Japan).

3.2. Metode

3.2.1. Priprema uzorka

Ovisno o konzistenciji meda, uzorci za analizu pripremaju se na razne nacine. (IHC, 2009)

1) Ako je med u tekucem stanju, prije pocetka analize polako se izmijesa Stapi¢em ili se
protrese.

2) Ako je med granuliran, zatvorena posuda s uzorkom stavi se u vodenu kupelj i zagrijava 30
minuta na temperaturi od 60 °C, a prema potrebi i na temperaturi od 65 °C. U toku

zagrijavanja moze se promijesati Stapi¢em ili kruzno protresti, a zatim brzo prohladiti.
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3) Ako se odreduje dijastaza ili hidroksimetilfurfural, med se ne zagrijava.

4) Ako med sadrzava strane tvari, kao §to su vosak, dijelovi pcela ili dijelovi saca, uzorak se
zagrijava u vodenoj kupelji na temperaturi od 40 °C, a zatim procijedi kroz tkaninu, koja se
stavlja na ljepilo zagrijavano toplom vodom.

5) Ako je med u sadu, sace se otvori, procijedi kroz Zicano sito s kvadratnim otvorima
promjera 0,5 mm x 0,5 mm. Ako dio saca i voska prode kroz sito, uzorak se zagrijava u
vodenoj kupelji na temperaturi od 60 °C, a prema potrebi zagrijava se 30 minuta i na
temperaturi od 65 °C. Za vrijeme zagrijavanja promijesSa se Stapi¢em ili protrese kruznim
pokretima, a zatim brzo prohladi.

6) Ako je med u sacu granuliran, zagrijava se da bi se vosak otopio, promijeSa se i ohladi.

Nakon hladenja vosak se odstrani.

3.2.2. Odredivanje masenog udjela vode

Uzorak je pripremljen na nacin koji je opisan metodom pripreme uzorka meda za analizu, a
zatim je indeks refrakcije odreden refraktometrom pri temperaturi od 20 °C. Na temelju
izmjerenog indeksa refrakcije izracunata je koli¢ina vode (% m/m) pomocu tablice za
proracun udjela vode u medu.

Ako je indeks refrakcije odreden na temperaturi razlic¢itoj od 20 °C, u obzir se uzima i
korekcija temperature, i to: ako je temperatura visa od 20 °C — dodati 0,00023 za svaki °C, a

ako je temperatura do 20 °C — oduzeti 0,00023 za svaki °C. (IHC, 2009)

3.2.3. Odredivanje elektri¢ne provodnosti

Elektri¢éna provodnost mjeri se pomoc¢u konduktometra. Konduktometar je standardiziran
uranjanjem u otopinu KCI pri temperaturi od 20 °C.

Uzorak je pripremljen na nacin koji je opisan metodom pripreme uzorka meda za analizu.
Pripremljena je 20%-tna otopina meda tako da je u maloj koli¢ini destilirane vode otopljeno
20 g meda, ta otopina je prebacena u odmjernu tikvicu od 100 mL i tikvica je dopunjena
destiliranom vodom do oznake. 40 mL ovako pripremljene otopine stavljeno je u vodenu
kupelj na 20 °C. Elektroda konduktometra isprana je preostalim dijelom otopine meda,

uronjena u posudu s otopinom uzorka i ocitana je elektricna provodnost. (IHC, 2009)
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Elektri¢na provodnost uzorka meda izracunata je prema sljedecoj formuli [1]:

SH=KxG[1]
gdje je:
SH - elektri¢na provodnost uzorka meda (mS/cm)
K - konstanta elektrode (1/cm)
G - provodnost (mS).

Rezultati se prikazuju s to¢nos¢u 0,01 mS/cm.

3.2.4. Odredivanje kiselosti

Uzorak je pripremljen na nacin koji je opisan metodom pripreme uzorka meda za analizu.
Odvagano je 10,00 g uzorka meda i otopljeno u 75 mL destilirane vode. Tako pripremljen
uzorak titriran je, uz indikator fenolftalein, otopinom 0,1 mol/L natrijeva hidroksida do

pojave svijetloruzicaste boje. (IHC, 2009)

Kiselost se iskazuje u milimolima kiseline/kg 1 izracunava se prema formuli [2]:

kiselost=10x V [2]
gdje je:
V - broj potrosenih ml 0,1 mol (NaOH)/L za neutralizaciju 10,00 g meda.

3.2.5. Odredivanje udjela reducirajucih Secera

Metoda se temelji na redukciji Fehlingove otopine titracijom s pomocu otopine reduciranih

Secera iz meda, uz upotrebu metilenskog modrog bojila kao indikatora. (IHC, 2009)

Reagensi:

1) Fehlingova otopina

Otopina A: Otopi se 69,28 g bakrenog sulfata (CuSO4 x 5H20) i1 tome se doda destilirana
voda do jedne litre. Otopina se pripremi 24 sata prije titracije.

Otopina B: Otopi se 346 g kalijnatrijeva tartarata (C4sH4KNaOs x 4H20) 1 100 g natrijeva
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hidroksida (NaOH) u litri destilirane vode. Otopina se zatim filtrira.

2) Standardna otopina invertnog Secera (10 g/L vode): Izvaze se 9,5 g Ciste saharoze, doda 5
mL otopine solne kiseline (oko 36,5 %) i destilirane vode do 100 mL. Otopina se moze
pohraniti nekoliko dana, ovisno o temperaturi: na temperaturi od 12 °C do 15 °C do sedam
dana, a na temperaturi od 20 °C do 25 °C tri dana. Pripremljenoj otopini doda se vode do
jedne litre. Neposredno prije upotrebe odgovarajuca se koli¢ina otopine neutralizira 1 mol
otopinom NaOH/L, a zatim se razrijedi do zahtijevane potrebne koncentracije (2 g/L) -
standardna otopina.

Napomena: 1%-tna zakiseljena otopina invertnog Secera stabilna je nekoliko mjeseci.

3) Otopina metilenskog modrog bojila: otopi se 2 g metilenskog modrog bojila u destiliranoj
vodi, a zatim se razrijedi vodom do jedne litre.

4) Stipsa (alaun)

Otopina stipse: Pripremi se hladno zasi¢ena otopina [K2SOsAL (SOs); x 24H>0] u vodi.
Zatim se uz stalno mijeSanje Stapi¢em dodaje amonijev hidroksid dok otopina ne postane
alkalna, Sto se utvrduje lakmusom. Pusti se da se otopina slegne, provodi se ispiranje vodom,
uz dekantiranje sve dok je voda slabo pozitivna pri testu na sulfate, $to se utvrduje otopinom

barijeva klorida. Visak se vode odlije, a preostala pasta pohrani u boci s brusenim zatvaracem.

Priprema uzorka:

Postupak I. - primjenljiv na med s talogom:

a) Izvaze se 25 g (W1) homogeniziranoga meda i prenese u odmjerenu tikvicu obujma 100
mL, doda se 5 mL stipse i tikvica se dopuni vodom do oznake, pri temperaturi od 20 °C, pa se
otopina filtrira.

b) U odmyjerenu tikvicu obujma 500 mL otpipetira se 10 mL uzorka pod a) i to se razrijedi
destiliranom vodom do oznake na tikvici (razrijedena otopina meda).

Postupak 1II. :

a) Izvaze se 2 g homogeniziranoga meda (W2), prenese u odmjerenu tikvicu obujma 200 mL i
otopi u vodi, a tikvica se dopuni vodom do oznake (otopina meda).

b) Odmjeri se 50 mL otopine meda pod a) i1 doda joj se destilirane vode do 100 mL
(razrijedena otopina meda).

Standardizacija Fehlingove otopine:

Fehlingova se otopina standardizira tako da se otpipetira 5 mL Fehlingove otopine A i

pomijesa s 5 mL Fehlingove otopine B. Ta otopina mora potpuno reagirati s 0,05 g invertnog
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Se¢era dodanog u koli¢ini od 25 mL kao standardna otopina invertnog Secera (2 g/L).
Prethodna titracija:

Ukupni obujam tvari koja reagira na kraju redukcijske titracije mora biti 35 mL, a to se
postize dodavanjem odredene koli¢ine vode prije pocetka titracije. S obzirom na to da se
Pravilnikom o medu propisuje vise od 60 % reduciranih Secera (racunatih kao invertni Secer),
potrebno je najprije obaviti titraciju, da bi se utvrdio tocan obujam vode $to se dodaje da bi se
u postupku analize osigurala redukcija pri stalnom obujmu. Obujam potrebne koli¢ine vode
dobiva se odbijanjem potroSenog obujma razrijedene otopine meda u prethodnoj titraciji ("X
mL") od 25 mL (25 mL - "X mL").

Pipetom se odmjeri 5 mL Fehlingove otopine A i prenese u stozastu Erlenmeyerovu tikvicu
obujma 250 mL, doda se 5 mL Fehlingove otopine B, 7 mL destilirane vode, malo plovucca
ili drugoga sli¢nog sredstva i 15 mL razrijedene otopine meda iz birete. Medna se mjesSavina
zagrijava do vrenja, pa dvije minute polako vrije, za koje se vrijeme doda 1 mL 0,2 %-tne
otopine metilenskog modrog bojila. Titracija se zavrSi ukupno za tri minute, ponovnim
dodavanjem razrijedene otopine meda sve dok ne iS¢ezne boja indikatora. PotroSeni obujam

razrijedene otopine meda koji je potpuno reduciran obiljezava se s "X mL".

Odredivanje:

Pipetom se odmjeri 5 mL Fehlingove otopine A i prenese u stozastu Erlenmeyerovu tikvicu
obujma 250 mL te se doda 5 mL Fehlingove otopine B. Zatim se doda (25 mL - "X mL")
destilirane vode, malo kamena plovuéca ili drugoga odgovaraju¢eg sredstva i iz birete
razrijedena otopina meda, tako da za kompletnu titraciju ostane oko 1,5 mL ("X mL" -1,5
mL). Zatim se hladna mjeSavina zagrijava do vrenja i dvije minute odrzava umjereno vrenje.
Za vrijeme vrenja doda se 1,0 mL 0,2%-tne otopine metilenskoga modrog bojila. Titracija se,
dodavanjem razrijedene otopine meda do obezbojenja indikatora, mora zavrsiti ukupno za tri

minute. PotroSena koli¢ina razrijedene otopine meda obiljezava se s "Y mL".

IzraCunavanje:
Invertni se Secer izrazava u g/100 g (%) 1 izraCunava u ovisnosti o na¢inu pripreme uzoraka
(postupak 1. ili II.).

Ako se primijeni postupak I., upotrijebit ¢e se formula [3]:

C = 25/W1 x 1000/Y [3]
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Ako se primijeni postupak II., upotrijebit ¢e se formula [4]:

C=2/W2x 1000/Y2[4]
gdje je:
C - invertni Secer (g)
Wi, W2 - masa uzetog uzorka (g)

Y1, Y2 - obujam razrijedene otopine meda potrosenoga za odredivanje (mL).

3.2.6. Odredivanje udjela saharoze

Metoda se temelji na hidrolizi saharoze, redukciji Fehlingove otopine titracijom reduciranim

Secerom iz hidrolizata meda uz metilensko modro bojilo. (IHC, 2009)

Reagensi:

1) Fehlingova otopina (A i1 B), utvrdena metodom odredivanja reduciranih Secera,

2) standardna otopina invertnog Secera, utvrdena metodom odredivanja reduciranih Secera,
3) solna kiselina C (HCI) = 6,34 mol/L,

4) otopina natrijeva hidroksida C (NaOH) = 5 mol/L,

5) 2 %-tna otopina metilenskoga modrog bojila (2 g/L).

Priprema uzorka:

Postupak 1.

Izvaze se 25 g (W) homogeniziranog meda 1 prenese u odmjernu tikvicu obujma 100 mL,
doda se 5 mL stipse i tikvica dopuni vodom do oznake, pri temperaturi od 20 °C, pa se
otopina filtrira.

Odmjeri se 10 mL te otopine i doda destilirane vode do obujma 250 mL - otopina meda (za
odredivanje saharoze).

Postupak II.

Izvaze se 2 g (W2) homogeniziranog meda, prenese u odmjernu tikvicu i otopi u destiliranoj
vodi pa se tikvica dopuni vodom do obujma 200 mL (otopina meda).

Hidroliza uzorka:
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Otopina meda (50 mL) prenese se u odmjernu tikvicu obujma 100 mL i doda se 25 mL
destilirane vode. Toplomjer se zaroni u pripremljeni uzorak, koji se zagrijava do temperature
od 65 °C u kipucoj vodenoj kupelji. Tikvica se zatim iznese iz kupelji i doda se 10 mL solne
kiseline [C(HCl) = 6 mol/L]. Pusti se da se otopina hladi 15 minuta, zatim se temperatura
ugodi na 20 °C i otopina neutralizira 5 mol otopinom NaOH/L, uz upotrebu lakmusova papira
kao indikatora. Ponovno se ohladi (20 °C) te se tikvica dopuni vodom do obujma 100 mL
(razrijedena otopina meda).

Odredivanje:

Odredivanje je istovjetno s odredivanjem reduciranih Secera, a odnosi se na prethodnu
titraciju 1 postupak odredivanja koli¢ine invertnog Secera prije inverzije.

IzraCunavanje:

Prvo se obraCunava postotak invertnog Secera nakon inverzije, pri ¢emu se primjenjuje

formula za odredivanje postotka invertnog Secera prije inverzije.

Saharoza se iskazuje u g/100 g meda i izra¢unava prema formuli [5]:

masa saharoze, g/100 g = (koli¢ina invertnog Secera nakon inverzije - koli¢ina invertnog

Secera prije inverzije) x 0,95. [5]

3.2.7. Odredivanje udjela hidroksimetilfurfurala (HMF)

Metoda se temelji na reakciji hidroksimetilfurfurala s barbiturnom kiselinom i p-toluidinom,

pri ¢emu nastaje ruZicasta boja koja se mjeri na valnoj duljini od 550 nm. (IHC, 2009)

Reagensi koji se koriste u odredivanju udjela HMF-a:

Otopina barbiturne kiseline pripremljena je tako da je izvagano 500 mg barbiturne kiseline i
sa 70 mL vode preneseno u odmjernu tikvicu obujma 100 mL. Tikvica je stavljena u vodenu
kupelj da se sadrzaj otopi, zatim se ohladi, a tikvica je dopunjena vodom do oznake.

Otopina p-toluidina pripremljena je tako da je izvagano 10 g p-toluidina i postupnim
zagrijavanjem u vodenoj kupelji otopljeno u priblizno 50 mL izopropanola. Sadrzaj je
prenesen u odmjernu tikvicu obujma 100 mL i dodano je 10 mL ledene octene kiseline.

Tikvica je dopunjena izopropanolom do oznake nakon hladenja. Otopina je Cuvana na
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tamnom mjestu i nije upotrebljavana najmanje 24 sata.

Carrezova otopina I pripremljena je tako da je 15 grama kalijevog heksacijanoferata (II)
otopljeno u vodi i napunjeno vodom do oznake od 100 mL.

Carrezova otopina II pripremljena je tako da je 30 grama cinkovog acetata otopljeno u vodi i
napunjeno vodom do oznake od 100 mL.

Uzorak je pripremljen tako da je izvagano 10,00 g meda i otopljeno u 20 mL vode. Otopina je
kvantitativno prenesena u odmjernu tikvicu od 50 mL. Dodan je 1 mL Carrezove otopine I, 1
mL Carrezove otopine II i tikvica je dopunjena do oznake. Ako je bilo potrebno, dodana je 1
kap etanola za sprjecavanje pjenjenja. Takva otopina filtrirana je kroz filter papir, s tim da je

baceno prvih 10 mL.

Za svaki uzorak pripremljene su dvije epruvete. U svaku je dodano po 2 mL uzorka i 5 mL p-
toluidina. U jednu epruvetu dodan je 1 mL vode i ta epruveta sluZila je kao slijepa proba. U
drugu epruvetu dodan je 1 mL otopine barbiturne kiseline. Cijela ova priprema trajala je
najvise 1-2 minute. Nakon $to je intenzitet boje dosegao svoj maksimum, nakon 3-4 minute,

ocitana je apsorbancija na 550 nm.

Udio hidroksimetilfurfurala (HMF-a) racuna se prema sljedecoj formuli [6]:

HMF =192 xAx 10/ m [6]
gdje je:
A - apsorbancija
192 - faktor razrjedivanja i koeficijent ekstinkcije
m - masa meda (g)

Udio HMF-a izraZava se u mg/kg.

3.2.8. Statisti¢ka analiza

Statisticka analiza dobivenih rezultata provedena je koristenjem Microsoft Excel programa, a
statisticki parametri koji su izraCunati za neke vrste meda su srednja vrijednost, standardna

devijacija 1 koeficijent varijabilnosti.
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4. REZULTATI I RASPRAVA

U Tablici 2. prikazane su dobivene vrijednosti odredivanih fizikalno-kemijskih parametara
meda od bagrema, kadulje i lipe (maseni udio vode, elektri¢na provodnost, kiselost, maseni
udio reducirajucih Secera, maseni udio saharoze 1 maseni udio HMF-a). Takoder je navedeno:
srednja vrijednost, standardna devijacija, koeficijent varijabilnosti i zahtjevi Pravilnikab(2015)
za navedene parametre.

U Tablici 3. prikazane su dobivene vrijednosti odredivanih fizikalno-kemijskih parametara
meda od suncokreta, amorfe, heljde, uljane repice, mandarine, vrbe i zlatoSipke (maseni udio
vode, elektricna provodnost, kiselost, maseni udio reducirajucih Secera, maseni udio saharoze

i maseni udio HMF-a). Navedeni su i zahtjevi Pravilnika (2015) za navedene parametre.

Maseni udio vode u medu smije biti najvise 20%. U analiziranim uzorcima meda bagrema
srednja vrijednost iznosila je 16,86 % sa standardnom devijacijom od 1,14 %. Srednja
vrijednost u analiziranim uzorcima kadulje iznosila je 15,94 % sa standardnom devijacijom
od 0,67 %. Srednja vrijednost u analiziranim uzorcima lipe iznosila je 16,26 %, a standardna
devijacija 0,38 %. Od vrsta meda s po jednim uzorkom najveéi udio vode imao je med
zlatosipke (17,96 %), a najmanji udio med uljane repice (15,64 %). Izmjerene vrijednosti

udjela vode u svim uzorcima zadovoljavaju kriterij Pravilnika (2015).

Elektri¢éna provodnost meda smije iznositi najvise 0,8 mS/cm, uz iznimku (od analiziranih
vrsta) meda od lipe. Srednja vrijednost za analizirane uzorke meda od bagrema iznosila je
0,1619 mS/cm, uzorke od kadulje 0,3170 mS/cm, a za uzorke od lipe 0,7145 mS/cm. Za
uzorke meda od bagrema, kadulje i lipe standardna devijacija iznosila je 0,0196 mS/cm,
0,0426 mS/cm, odnosno 0,0994 mS/cm. Od vrsta meda zastupljenih s po jednim uzorkom
najveca izmjerena elektrina provodnost izmjerena je kod uzorka meda suncokreta (0,696
mS/cm), a najmanja kod meda amorfe (0,249 mS/cm). Najveca izmjerena vrijednost iznosila
je 0,8680 mS/cm kod jednog uzorka lipe, no buduci da med lipe spada u iznimke, sve

izmjerene vrijednosti elektri¢ne provodnosti zadovoljavaju kriterij Pravilnika (2015).

Najveca dozvoljena vrijednost kiselosti u medu je 50 mmol/kg. Srednja vrijednost za
analizirane uzorke meda od bagrema iznosila je 11,60 mmol/kg, za uzorke od kadulje 23,04

mmol/kg, a za uzorke od lipe 27,29 mmol/kg. Za uzorke meda od bagrema, kadulje i lipe
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standardna devijacija iznosila je 2,46 mmol/kg, 4,89 mmol/kg, odnosno 3,63 mmol/kg. Od
vrsta meda s po jednim uzorkom najveca izmjerena vrijednost kiselosti izmjerena je kod
jednog uzorka meda suncokreta (37,70 mmol/kg), a najmanja kod meda heljde (17,10
mmol/kg). Izmjerene vrijednosti kiselosti u svim uzorcima zadovoljavaju kriterij Pravilnika

(2015).

Med smije sadrzavati najmanje 60 g/100g (60 %) reduciraju¢ih Seéera, a najvise 5 g/100g
(5 %) saharoze. U analiziranim uzorcima meda bagrema srednja vrijednost masenog udjela
reduciraju¢ih Secera iznosila je 69,13 % (standardna devijacija 1,74 %), a saharoze 0,81%
(standardna devijacija 0,81 %). U analiziranim uzorcima meda kadulje srednja vrijednost
masenog udjela reducirajuéih Secera iznosila je 68,76 % (standardna devijacija 0,91 %), a
saharoze 1,28% (standardna devijacija 0,32 %). U analiziranim uzorcima meda lipe srednja
vrijednost masenog udjela reduciraju¢ih Secera iznosila je 68,98 % (standardna devijacija
1,00 %), a saharoze 1,20 % (standardna devijacija 0,37 %). Od vrsta meda s po jednim
uzorkom svi uzorci imaju maseni udio reducirajucih Secera visi i od 70 %, osim uzorka meda
od mandarine (66,85 %), a od navedenih vrsta najve¢i maseni udio saharoze ima heljda (1 %).
Izmjerene vrijednosti masenog udjela reducirajucih Secera i masenog udjela saharoze u svim

uzorcima zadovoljavaju kriterij Pravilnika (2015).

Med smije sadrzavati najvise 40 mg/kg HMF-a. Srednja vrijednost za analizirane uzorke
meda od bagrema iznosila je 7,488 mg/kg, za uzorke od kadulje 6,144 mg/kg, a za uzorke od
lipe 11,808 mg/kg. Za uzorke meda od bagrema, kadulje i lipe standardna devijacija iznosila
je 5,891 mg/kg, 1,358 mg/kg, odnosno 13,803 mg/kg. Od vrsta meda s po jednim uzorkom
najveca izmjerena vrijednost udjela HMF-a izmjerena je kod uzorka meda vrbe (21,120
mg/kg), a najmanja kod meda uljane repice (1,920 mg/kg). Izmjerene vrijednosti HMF-a u

svim uzorcima zadovoljavaju kriterij Pravilnika (2015).
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Tablica 2. Rezultati analize fizikalno-kemijskih parametara u uzorcima meda od bagrema,

kadulje 1 lipe
Maseni | Elektri¢na Kiselost Maseni udio | Maseni udio | Maseni
Ugzorak udio provodnost | (mmol/kg) | reduciraju¢ih | saharoze udio
vode (mS/cm) Secera (%) (%) HMF-a
(%) (mg/kg)
Bagrem 38 16,93 0,1832 14,04 70,57 0,00 4,800
Bagrem 54 16,16 0,1299 10,02 69,08 1,49 17,664
Bagrem 69 15,68 0,1657 8,39 70,57 0,00 3,840
Bagrem 86 18,68 0,1689 13,93 66,31 1,73 3,648
SHEHE 16,86 0,1619 11,60 69,13 0,81 7,488
vrijednost
Standardna | | 0196 2,46 1,74 0,81 5,891
devijacija
Koeficijent
varijabilnosti | 6,76 12,12 21,21 2,52 100,55 78,68
(%)
2y <20 <0,8 <50 >60 <10 <40
Pravilnika
Kadulja 1 16,64 0,3370 28,85 68,51 0,96 6,144
Kadulja 43 16,56 0,3230 26,29 70,25 1,01 4,224
Kadulja 99 15,40 0,3610 20,81 67,76 1,41 6,144
Kadulja 118 | 15,16 0,2470 16,22 68,51 1,74 8,064
SHEHE 15,94 0,3170 23,04 68,76 1,28 6,144
vrijednost
Sizmgantin 0,67 0,0426 4,89 0,91 0,32 1,358
devijacija
Koeficijent
varijabilnosti | 4,18 13,45 21,24 1,33 24,82 22,10
(%)
ZaL <20 <0,8 <50 >60 <5 <40
Pravilnika
Lipa 2 16,64 0,6770 29,20 68,13 0,87 3,648
Lipa 68 15,84 0,5940 32,01 70,57 0,30 4224
Lipa 111 15,92 0,7190 25,52 69,08 1,49 35,712
Lipa 114 16,64 0,8680 22,42 68,13 1,63 3,648
St 16,26 0,7145 27,29 68,98 1,20 11,808
vrijednost
Siezmgantin 0,38 0,0994 3,63 1,00 0,37 13,803
devijacija
Koeficijent
varijabilnosti | 2,34 13,91 13,31 1,45 30,62 116,90
(%)
Aty <20 nema <50 >60 <5 <40

Pravilnika
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Tablica 3. Rezultati analize fizikalno-kemijskih parametara u uzorcima meda od suncokreta,

amorfe, heljde, uljane repice, mandarine, vrbe 1 zlatoSipke

Maseni | Elektricna | Kiselost Maseni udio | Maseni udio | Maseni
udio provodnost | (mmol/kg) | reduciraju¢ih | saharoze udio
Uzorak
vode (mS/cm) Secera (%) (%) HMF-a
(%) (mg/kg)
Suncokret 17 | 16,24 0,544 30,16 70,57 0,00 5,760
Suncokret 41 | 16,64 0,696 37,70 70,57 0,69 8,640
Amorfa 16,93 0,249 18,32 70,57 0,49 4,992
Heljda 16,56 0,360 17,10 70,57 1,00 3,648
Uljana
15,64 0,365 22,99 72,51 0,81 1,920
repica
Mandarina 16,40 0,382 21,52 66,85 0,72 5,376
Vrba 17,80 0,504 23,81 70,57 0,00 21,120
ZlatoSipka 17,96 0,408 31,25 70,45 0,12 4,608
Zahtjev
<20 <0,8 <50 >60 <5 <40
Pravilnika

26




5. ZAKLJUCCI

Nakon analize fizikalno - kemijskih parametara 20 uzoraka meda prikupljenih s podrucja

Republike Hrvatske u 2021. godini mogu se donijeti sljedeci zakljucci:

1. Prema Pravilniku (2015), koli¢ina vode u medu smije biti najvise 20 %. Svi ispitani uzorci
zadovoljavaju ovaj kriterij.

2. Elektri¢na provodnost meda smije iznositi najvise 0,8 mS/cm, osim nekih iznimaka. Jedan
uzorak ima vecu vrijednost elektriéne provodnosti, ali vrsta je navedena u iznimkama S$to
znaci da svi uzorci zadovoljavaju kriterij Pravilnika (2015).

3. Kiselost meda, prema Pravilniku (2015), ne smije biti ve¢a od 50 mmol/kg, $to svi uzorci
meda zadovoljavaju.

4. Svi uzorci meda sadrze vise od 60 g/100 g reduciraju¢ih Secera i zadovoljavaju zahtjeve
Pravilnika (2015).

5. Pravilnikom (2015) je propisano da med smije sadrzavati najvise 5 g/100 g saharoze, §to
svi uzorci zadovoljavaju.

6. Svi uzorci zadovoljavaju zahtjev Pravilnika (2015) da med smije sadrzavati najvise 40

mg/kg HMF-a.
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Izjava o izvornosti

Ja Ena Simi¢ izjavljujem da je ovaj zavrsni rad izvorni

rezultat mojeg rada te da se u njegovoj izradi nisam koristio/la drugim izvorima, osim

onih koji su u njemu navedeni.
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