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1. UVOD

Senzorska analiza se koristi za procjenu organoleptickih svojstava mnogih proizvoda, te pred-
stavlja vazan kriterij u ocjeni kvalitete hrane. Temelji se na procjeni vizualnih, mirisnih, okus-
nih i teksturnih karakteristika. Senzorska analiza meda vazan je dio ukupne analize koja se
sastoji od fizikalne i kemijske procjene, te analize peludi. Takoder se koristi u procjeni kvalitete
meda, gdje potvrduje prisutnost odredenih nedostataka ili nepravilnosti, kao $to je prisutnost
nedistoca, stranih primjesa, neugodnih mirisa, metalnog okusa i drugih karakteristika koje se
ne mogu detektirati pomocu standardnih laboratorijskih analiza. Senzorska se analiza koristi u
definiranju standarda meda, dodjeli botani¢kog naziva i drugih specifi¢nih oznaka, kao §to su
oznake izvornosti i zemljopisnog podrijetla. Senzorska analiza meda takoder je vrlo vazan alat
za procjenu preferencije 1 prihvac¢anja potrosaca. Cilj ovog rada je prikazati razli¢ite metode

senzorske analize meda, te na¢in na koji se procjena provodi.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. MED

Med je, kako Pravilnik definira: ,,prirodno sladak proizvod §to ga medonosne pcele (Apis mel-
lifera) 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 specificne
tvari, pohranjuju, izdvajaju vodu i odlazu u stanice saca do sazrijevanja.” (1) Med se u prehrani
poceo javljati ve¢ u Kamenom dobu, a prvi zapisi o koriStenju meda datiraju iz 2100. — 2000.
godine pr. Kr. u doba Sumerana (2). U povijesti se med opisivao kao lijek, melem i vrlo hra-
njiva namirnica, a takva uvjerenja su prisutna i dan danas. Sam sastav meda, a tako i njegova

svojstva 1 iskoristivost ovisi o vrsti, nacinu proizvodnje i podrijetlu.

2.2. PODJELA MEDA PREMA PODRIJETLU

2.2.1. Cyjetni ili nektarni med

Cvjetni i1li nektarni med je med koji se dobiva iz nektarnih biljaka (1). Nektar je slatka teku¢ina
koju proizvode biljke, odnosno cvjetovi kako bi privukli pcele koje dalje Sire njihovu pelud.
Pcele usisavaju nektar i drze med u posebnom dijelu Zeluca gdje pcelinji enzimi razgraduju
sloZene Secere u jednostavnije. Potom pcele u koSnici prenose prikupljeni nektar s jedne na
drugu pcelu, te pakiraju nektar u ¢elije saca. PCele svojim krilima poticu isparavanje, pri cemu
se udio vode u nektaru smanjuje sa 70 — 80 % na svega 18 % (3). Upravo se tim procesom
dobiva med. Sam nektar razlic¢itih vrsta prenose pcele, te mogu tvoriti monoflorni ili poliflorni
med. Poliflorni med je mjeSavina meda razli€itih vrsta. Monoflorni med je po definiciji med
koji u netopivom sedimentu sadrzi najmanje 45% peludnih zrnaca iste biljne vrste, osim
izuzetaka pitomog kestena (Castanea sativa) gdje udio u netopivom sedimentu mora sadrzavati
najmanje 85 % peludnih zrnaca iste biljne vrste, lucerna (Medicago sp.) 30 %, ruZzmarin
(Rosmarinus officinalis) 30 %, lipa (Tilia sp.) 25 %, kadulja (Salvia sp.) 20 %, bagrem (Robinia
pseudacacia) 20 %, 1 lavanda (Lavandula sp.) 20 % (1). Tako postoje razne monoflorne vrste,

a u nastavku su nabrojane neke od najces¢ih vrsta u Republici Hrvatskoj.

e Bagrem (Robinia pseudoacacia) cvjeta u drugoj polovici svibnja i poc¢etkom lipnja 10 do

12 dana (4). Bagremov med je svijetao i proziran, slabog mirisa, blagog i ugodnog okusa
2



specifi¢ne arome po samoj biljci, te se slabo kristalizira (5). U Hrvatskoj se najvece bagre-
move Sume nalaze u Baranji, Podravini i na Moslavackoj gori (4).

Lavanda (Lavandula officinalis L.) je visegodiSnja biljka koja raste u obliku gustog grma
sa zelenim nasuprotnim listi¢ima koji se protezu do ljubicastih cvjeti¢a na vrhu grancica.
Cvate u lipnju i srpnju oko 30 dana (4). Med od lavande je svjetlozut i bistar, ugodnog, no
jako specifi¢nog okusa 1 mirisa koji moze biti preintenzivan za neke potrosace, zato se ¢esto
mijesa s drugim vrstama (5). Lavanda je najrasirenija na otoku Hvaru (4).

Kesten (Castanea sativa Mill.) je jednodomna biljka, gdje su na istom visokom i razgrana-
tom stablu razdvojeni muski i Zenski cvjetovi. Muski cvjetovi su zaduzeni za pelud, a zen-
ski za proizvodnju nektara. Cvate u drugoj polovici lipnja i traje oko 10 dana (4). Med od
kestena je tamnozut, jakog 1 oStrog mirisa, slatkog, trpkog do gorkog okusa koji ¢esto od-
bija potrosace, te se vrlo brzo kristalizira (5). Stabla kestena rasprostranjena su u Sumama
kod Petrinje, Hrvatske Kostajnice, Dvora na Uni, Zagreba i Istre (4).

Kadulja (Salvia officinalis) je visegodi$nja biljka koja raste u obliku drvenastog grma sa
svjetlozelenim do ljubicastim izdancima prekrivenim svijetlim dlacicama. Cvate krajem
travnja ili po¢etkom svibnja (4). Med od kadulje je svjetloZute do zelenkaste boje, finog do
gorkastog okusa, izrazitog mirisa po biljci, te se sporo kristalizira (5). Kadulja je vrlo ot-
porna na susu, te se ponajviSe nalazi na podruc¢jima primorskog i dalmatinskog krsa, kao
Sto je podruc¢je od Dubrovnika prema Metkovicu, na Biokovu, Mosoru, na Bracu, Ciovu,
Kornatima, Dugom otoku, Pagu i Cresu (4).

Lipa (Tilia L) je listopadno drvo, te postoji viSe vrsta, a u Hrvatskoj su najzastupljenije
sitnolisna lipa (Tilia parvifolia Ehrh.), krupnolisna lipa (Tilia grandifolia Ehrh.) i srebrno-
lisna lipa (Tilia argentea Desf.) (4). Lipa moze biti medonosna biljka samo ako raste na
podruc¢jima gdje nema puno vjetra i u tlu s dovoljno vlage, a primjer takvog stabla je sre-
brnolisna lipa koja stvara obilne koli¢ine nektara (4). Med od lipe je svjetlozute do zelen-
kaste boje, finog do gorkog okusa, specifi¢nog mirisa po lipi, te se sporo kristalizira (5).
Lipa je vrlo rasprostranjena na podruc¢ju Bilogore (4).

Ruzmarin (Rosmarinus officinalis L.) je grmolika zimzelena biljka niskih igli¢astih listova
i svjetloplavih cvjetova. Cvjeta od rujna do svibnja, a u proljece moze trajati i do 40 dana
(4). Med od ruzmarina je svijetao, proziran i bistar, ugodnog i blagog okusa, bez mirisa, te
se brzo kristalizira (5). U Hrvatskoj je rasprostranjen na dalmatinskim otocima, Solti,

Hvaru, Visu, Kor¢uli, Lastovu, Dugom otoku, djelomi¢no na Peljescu i u Istri (4).



e Suncokret (Helianthus annuus L.) je jednogodisnja biljka koja se najé¢eSce upotrebljava za
proizvodnju ulja. Cvjeta po¢etkom srpnja, a lijepo i stabilno vrijeme pridonosi proizvodnji
nektara (4). Med od suncokreta je jantarnozut, slatkog do trpkog okusa, njeznog mirisa,
brzo kristalizira 6). Suncokret je najrasprostranjeniji u Slavoniji.

e Amorfa (Amorpha fructicosa L.) je grmolika biljka s tamnocrvenim, ljubi¢astim cvjeto-
vima na vrhovima grancica. Cvjeta odmah nakon bagrema, poc¢etkom lipnja, te traje 15
dana (4). Med od amorfe ima crvenkastu boju, vrlo je blagog okusa i mirisa (5). Amorfa je
u Hrvatskoj rasprostranjena u Sumama pored rijeke Odre, izmedu Novske i Okucana, te u

Sumama u slavonskoj Posavini, izmedu Jasenovca i Stare Gradiske (4).

Livadni med je med dobiven iz razli¢itog livadnog cvije¢a. Cesto se u njemu mogu naci
mediljke, lipe, te razli¢ite druge biljke, korovi i ostalo §to cvate u isto vrijeme. Upravo iz tog
razloga same karakteristike livadnog meda, kao $to su okus, miris i sklonost kristalizaciji
variraju ovisno o vrstama iz kojeg se med dobije. Tako na primjer boja livadnog meda varira

od svijetle do tamnozute (5).

2.2.2. Med medljikovac ili medun

Med medljikovac ili medun je med koji je dobiven od izlu¢evina kukaca jednakokrilaca (He-
miptera), koji zive na zivim dijelovima biljaka kao $to su lisne i Stitaste usi ili od sekreta zivih
dijelova biljaka (1,5). Medljika ili medna rosa je slatka tvar koja se moze naci na listovima ili
na drugim dijelovima crnogori¢nog i bjelogori¢nog drveca (4). Kukci proizvode mednu rosu,
tako Sto siSu sokove, odnosno floem s biljaka, te izlucuju visak ugljikohidrata iz hrane u obliku
sitnih kapljica, odnosno mediljke. Sastav floema se razlikuje od sastava medne rose. Naime,
floemski sok sadrzi visoke koncentracije saharoze, slobodnih aminokiselina, no jako je siro-
masna esencijalnim aminokiselinama, a taj problem rjeSavaju sami kukci. Na primjer kod lisnih
usi sintezu esencijalnih aminokiselina obavljaju intracelularne bakterije iz roda Buchnera, te
tako osiguravaju potrebne aminokiseline za svog domacina (6). Zapravo ¢e sadrzaj aminokise-
lina u izlu¢enoj mednoj rosi biti razli€it ovisno o prehrambenim potrebama samih kukaca. Me-
dljika sadrzi 5 — 18 % suhe tvari, specifi¢na tezina joj je 1,0 — 1,3, a pH vrijednost iznosi 5,1 —
7,9 (4). Medna rosa sadrzi uglavnom ugljikohidrate, te je stoga vrlo dobar izvor energije, po-

gotovo za pcele kada im nije dostupno cvijece, te kod kukaca pri visokim temperaturama u
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tropskim Sumama. Osim saharoze, moze sadrzavati sintetizirane disaharide maltozu, melibi-

ozu, trehalozu i laktozu, te trisaharide kao $to su melezitoza, rafinoza i erloza. Opcenito sastav

medne rose moze varirati ovisno o vrsti kukca koji je proizvodi, prehrambenim potrebama i

biljkama kojim se kukac hrani, te samim okoliSnim ¢imbenicima koji mogu utjecati na biljku 1

sastav biljnog soka (6).

Medljikovac se razlikuje od cvjetnog meda po vrijednosti elektricne vodljivosti, koja za med

od medne rose mora biti ve¢a od 1,00 mS/cm (1). Mikroskopski se medljikovac odlikuje ele-

mentima medljike kao §to su hife, spore plijesni i jednostani¢ne alge, te sadrzajem peludi bi-
ljaka bez nektara (7). U usporedbi s cvjetnim medom, medljikovac ima veéu obojenost, elek-
tricnu vodljivost, te pH vrijednosti. Takoder sadrzi viSe mineralnih tvari, te oligosaharida, na-

roc¢ito melecitoze, a manje fruktoze i glukoze, te kiselina (5,8).

Vrste medljikovca:

e Jelov medljikovac je med tamnozelene do sivkaste boje, vrlo ugodnog okusa i mirisa po
smoli (5). Mednu rosu proizvode lisne usi iz roda Cinara od polovice lipnja do kasne jeseni.
U Hrvatskoj je jela najrasirenija u Gorkom Kotaru, te Velikoj i Maloj Kapeli (4).

e Postoje dvije vrste hrastovog medljikovca, jedan se proizvodi u svibnju, a drugi u lipnju.
Zapravo imaju vrlo sli¢ne karakteristike, oboje su tamnocrvene boje, slabog mirisa i oporog
okusa, no onaj koji nastaje u svibnju je vrlo gust, pali u grlu i ima izrazeniji okus pa ¢esto
nije omiljen od strane potroSaca. Hrast je u Hrvatskoj rasprostranjen na podrucju Slavonije,
Turopolja, te u okolici Jasenovca i Siska (5,6).

e Smrekovu medljiku proizvode Stitaste usi iz roda Physokermes tijekom svibnja i lipnja.
Med je tamnozelene boje s crvenom nijansom, jakog mirisa po smoli. Smrekove Sume se

najvec¢im dijelom nalaze u Gorskom Kotaru (4).

Opcenito se u Hrvatskoj med od medljike slabo koristi jer se smatra manje vrijednim od
cvjetnog meda, no u drugim zemljama kao $to su Austrija, Njemadka i Svicarska se pokazao

kao najcjenjenija vrsta, tako da se velika koli¢ina izvozi (4).



2.3. PODJELA MEDA PREMA NACINU PROIZVODNJE I/ILI
PREZENTIRANJU

Med u sac¢u je med kojeg proizvode pcele 1 sakupljaju u stanicama saca ili u izgradenim
osnovama od pcelinjeg voska (1). MoZe se prodavati u prirodnom, zatvorenom i nezaleza-
nom sacu (4). Sace je netoksican i prirodan pcelinji nusprodukt, koji sadrzi razne ostatke
pcelinjih proizvoda, kao §to su péelinji vosak, ¢ahure, med, pelud, propolis i mati¢na mlije¢
(8). Veliki broj ljudi koristi blagodati sa¢a, zbog dokazanih fizioloskih i biokemijskih svoj-
stava. Pokazalo se da sae mozZe imati antibakterijska, antioksidativna, antimutagena, anti-
tumorska, protuupalna i baktericidna svojstva (8).

Med sa sa¢em ili med s dijelovima saca

Cijedeni med je med koji se dobiva cijedenjem otklopljenog saca bez legla (1).

Vrcani med je med dobiven centrifugiranjem otklopljenog sac¢a bez legla (1).

Presani med je med dobiven hladnim gnje¢enjem saca bez legla, temperatura ne smije
prije¢i 45°C (1,5).

Filtrirani med je med dobiven filtracijom, odnosno uklanjanjem anorganskih i organskih
tvari, §to dovodi do uklanjanja peludi (1). Ovaj proces moze dovesti do znacajnog smanje-

nja vitamina (4).

2.4. PEKARSKI MED

Pekarski med se koristi u prehrambenoj industriji kao sam proizvod ili kao sastojak hrane koja

se potom preraduje. Takav med moze imati strani okus ili miris, moze biti u stanju vrenja ili

prevrio ili pregrijan (1).

2.5. KEMIJSKI SASTAV MEDA

Med ima vrlo slozeni sastav, moze sadrzavati ¢ak 200 razlicitih komponenti, a u vec¢em dijelu

se sastoji od Secera, vode i drugih tvari, kao Sto su proteini, organske kiseline, vitamini,

minerali, pigmenti, fenolni spojevi, razliciti hlapljivi spojevi i Cvrste Cestice (9). Sastav meda
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se moze razlikovati izmedu razli¢itih vrsta, ali 1 unutar pojedinih vrsta, te ovisi o botani¢kom i
zemljopisnom podrijetlu, klimatskim uvjetima, vrsti pcela koje proizvode med, nacinu dorade,
skladistenju meda itd. (10). Takoder, razli¢ite komponente mogu biti dodane u med tijekom

zrenja meda u sacu, posredstvom pcela, te samih medonosnih biljaka (4).

Kemijski sastav meda

_ o ) saharoza minerali, vitamini i
trlsah_grldlll ostfall 2% enzimi
ugljikohidrati 1%
4%
maltoza glukoza
7% 31%
voda
17 %

Slika 1 Prosjecni kemijski sastav meda (4)

2.5.1. Ugljikohidrati

Ugljikohidrati su glavni sastojak meda, te odreduju vrijednost odredenih svojstava meda, kao
Sto je energetska vrijednost, viskoznost, higroskopnost, gustoca, ljepljivost i sklonost
kristalizaciji. Najzastupljeniji su monosaharidi, koji predstavljaju oko 75 % ugljikohidrata
prisutnih u medu, zatim slijede disaharidi kojih ima 10 — 15 % i male koli¢ine drugih Secera
(10). Prosjecna koncentracija fruktoze je oko 38,38 %, a glukoze 30,31 %, dok je omjer ovih
monosaharida karakteristiCan za odredene vrste meda, te je ve¢inom veci od 1 (11). Razlicite
vrste meda mogu sadrzavati povecanu koncentraciju odredenog Secera, tako se pokazalo kako
med od bagrema i kestena ima vecu koncentraciju fruktoze, dok med od uljane repice i
maslacka sadrzi ve¢i udio glukoze (4). Osim fruktoze i glukoze, u medu se moze pronaci i
saharoza, te drugih reduciraju¢ih Secera, a pronadeno je viSe od 22 Sec¢era. Od disaharida moze

se pronac¢i maltoza, ve¢ spomenuta saharoza, maltuloza, turanoza, izomaltoza, laminioriboza,
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nigeroza, kobioza, gentiobioza i o — i  — trehaloza. U medu se mogu naci i razliciti trisaharidi
kao Sto su maltotrioza, erloza, melecitoza, centoza, 3 — a5 izomaltozilglukoza, kestoza,
izomaltotrioza, panoza, psopanoza i teanderoza (11). Svi nabrojani Seceri se nalaze u medu u
vrlo malim koli¢inama. Prilikom stavljanja meda na trziste, proizvodaci moraju postivati
odredene norme 1 pravila. U Hrvatskoj med mora sadrzavati najmanje 65 % reducirajucih
Secera racunatih kao invertni Secer, dok medljikovac mora sadrzavati najmanje 60 % (1).
Takoder, prema Pravilniku o medu med koji se stavlja na trziSte na 100 grama ne smije
sadrzavati viSe od 5 % saharoze, osim meda od bagrema (Robinia pseudoacacia), lucerne
(Medicago sativa), Banksia menziesii, slatkovine (Hedysarum spp.), eukaliptusa (Eucalyptus
camadulensis), Eucryphia lucida, Eucryphia milliganii 1 agruma (Citrus spp.), koji smiju
sadrzavati najvise 10 grama, a najvise 15 grama saharoze na 100 grama meda smiju sadrzavati
medovi od lavande (Lavandula spp.) i borazine (Borago officinalis) (1). Tako se odredivanjem
saharoze moze utvrditi patvorenje meda, hranjenje pcela Secerom ili direktno dodavanje Secera

umed (4).

2.5.2. Voda

Voda je druga najzastupljenija komponenta meda. Sam udio moze varirati, a krece se izmedu
151 21 %, ovisno o botani¢kom podrijetlu meda, klimatskim uvjetima, vrsti péela, preradi i
uvjetima skladistenja (10). Prema Hrvatskom Pravilniku med koji se stavlja na trziSte ne smije
sadrzavati vise od 20 % vode (1). Udio vode, odnosno sadrzaj vlage u medu jako utjece na
fizikalna svojstva meda kao §to su viskoznost 1 kristalizacija, te na ostale parametre kao Sto je
boja, okus, specifi¢na tezina, topljivost i stabilnost (10). Voda je jedan od najvaznijih parame-
tara kvalitete meda jer osim navedenog ima veliki utjecaj na mikrobiolosko kvarenje meda.
Koli¢ina vode u medu nije uvijek stalna zbog svojstva higroskopnosti, tako se ovisno o vlaz-
nosti zraka udio vode moze varirati. Zapravo, $to je ve¢i udio vode to ¢e do¢i do vece vjeroja-
tnosti fermentacije meda, gubitka okusa, pri ¢emu moze do¢i do pojave neugodnog kiselog
okusa i kvarenja (4). Provjera autenti¢nosti meda se takoder moze provjeriti i analizom omjera

glukoze i vode (10).



2.5.3. Proteini

Proteini i aminokiseline u medu mogu biti biljnog i Zivotinjskog podrijetla, odnosno izvor moze
biti pelud 1 same pcele, tj. njihove nektarske izluCevine zlijezda slinovnica i zdrijela (10).
Proteini se u medu mogu nalaziti u dva oblika, kao prave otopine aminokiselina ili kao koloidi,
male, sitne Cestice prisutne u medu, koje mogu utjecati na svojstva meda, kao Sto je stvaranje
pjene, tamnjenje ili kristalizacija (4). Od aminokiselina naj¢es¢e se moze naci prolin, te obi¢no
tvori 80 — 90 % udjela svih aminokiselina. Od ostalih aminokiselina, u medu se moze pronaci
glutaminska kiselina, asparaginska kiselina, glutamin, histidin, glicin, treonin, B — alanin,
arginin, o — alanin, y — aminomaslac¢na kiselina, tirozin, valin, metionin, cistein, izoleucin,
leucin, triptofan, fenilalanin, ornitin, lizin, serin, asparagin 1 alanin, a najces¢e se pojavljuju
glutaminska kiselina, alanin, fenilalanin, tirozin, leucin i izoleucin (12). Prolin ve¢inom nastaje
iz sline pcela prilikom stvaranja meda iz prikupljenog nektara. Ova aminokiselina se ¢esto
koristi kao indikator zrelosti, te za otkrivanje eventualnog patvorenja meda. Iz tog razloga je
utvrdena granic¢na vrijednost za ¢isti med, gdje minimalna vrijednost prolina iznosi 180 mg/kg
(12). Odredeni dio proteina se nalazi i u obliku enzima kao $to je invertaza, o — i B —
glukozidaza, katalaza, kisela fosfataza, dijastaza 1 glukoza oksidaza (10). Aktivnost enzima
moze biti dobar parametar kvalitete, stupnja zagrijavanja i ocuvanja meda (4). Uslijed reakcije
izmedu karboksilne skupine na reducirajuéem kraju Secera i slobodnih amino skupina
aminokiselina 1 proteina, tijekom skladiStenja i prerade meda, moZe do¢i do stvaranja

nepozeljnih produkata (13).

2.5.4. Organske kiseline

Organske kiseline se mogu dobiti iz Secera uz djelovanje enzima koje proizvode pcele ili di-
rektno iz nektara. Kiselost meda mozZe biti dobar pokazatelj kvalitete, jer su organske kiseline
povezane s raznim karakteristika meda, kao $to je boja i okus, te kiselost, pH 1 elektri¢na vod-
ljivost (10). Od organskih kiselina u medu mogu biti prisutne asparaginska kiselina, masla¢na,

limunska, octena, mravlja, fumarna, galakturonska, glutaminska, mlijecna, jabu¢na, benzojeva,



propionska, pirogrozdana, sukcinska, maleinska, vinska, oksalna itd. Najzastupljenija je glu-
konska kiselina koja nastaje pomoc¢u enzima glukoza — oksidaze iz glukoze (4). Prema koncen-

traciji glukonske i limunske kiseline moze se razlikovati nektarni med i med od medljike (10).

2.5.5. Vitamini

Med ne sadrzi znacajnu koli¢inu vitamina, no zastupljenost ¢e ovisiti o botanickom podrijetlu,
odnosno kompoziciji nektara i peludi. Od vitamina u medu najvise prednjace vitamini B sku-
pine, odnosno tiamin (B1), riboflavin (Bz), nikotinamid (Bs), pantotenska kiselina (Bs), pirido-
ksin (Be), biotin (Bg) i folna kiselina (Bo), takoder prisutan je i vitamin C (10). Pokazalo se da
pelud bagrema sadrzi vece koli¢ine tiamina (B1), kod livadnog meda zamijecene su i odredene
koli¢ine vitamina E, A i K, dok su veée koncentracije vitamina C prisutne u peludi pelina (4).
Vitamin C se moze pronac¢i u gotovo svim vrstama meda, narocito kod meda u sacu, gdje ga
ima u najvecoj koncentraciji. Vitamin C se odlikuje svojim antioksidativnim u¢incima, no udio
ovog vitamina se moze vrlo lako izgubiti jer je posebno osjetljiv na svjetlost, Kisik i toplinu
(10). Tijekom proizvodnje i prerade se mogu izgubiti i ostali vitamini, kao na primjer filtrira-
njem meda gdje se gotovo u potpunosti uklanja pelud, te oksidacijom askorbinske kiseline vo-
dikovim peroksidom koji proizvodi glukoza oksidaza (10).

2.5.6. Minerali

Svijetli medovi u prosjeku sadrze oko 0,04 % minerala, dok tamni medovi nesto vise odnosno
oko 0,2 % (10). Med opéenito ne sadrzi velike koli¢ine minerala, no sadrzi cijeli spektar razli-
¢itih mineralnih tvari vaznih za ljudsku prehranu, kao $to je kalij, magnezij, kalcij, Zeljezo,
fosfor, natrij, mangan, jod, cink, litij, kobalt, nikal, kadmij, bakar, barij, krom, selen, arsen, te
srebro (10). Koli¢ina mineralnih tvari se razlikuje u medovima, a ovisi o vrsti tla medonosne
biljke, te moze pomoci u botanickoj klasifikaciji meda. Najzastupljeniji mineral u medu je kalij
za kojeg se procjenjuje da pokriva jednu tre¢inu ukupnih minerala u medu, u manjim kolici-
nama su prisutni makroelementi 1 elementi u tragovima. Neki teski metali kao Sto su arsen,

olovo, ziva i kadmij, mogu biti otrovni pa se njihova koncentracija ogranicava. Tako su Svjet-
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ska zdravstvena organizacija i Organizacija za hranu i poljoprivredu predlozile prihvatljive ra-
zine od 15 pg/kg za arsen, 25 pg/kg za olovo, 5 pg/kg za zivu, te 7 ng/kg za kadmij (10). Za
razliku od vitamina i aminokiselina, mineralne tvari nisu podlozne razgradnji izlaganjem to-
plini, svjetlu, oksidiraju¢im sredstvima, visokim ili niskim pH vrijednosti i sl. Sto je jako vazno

za prehrambeni unos (10).

2.5.7. Fenolni spojevi

Fenolni spojevi su velika skupina, koja se moze podijeliti na neflavonoide (fenolna kiselina) i
flavonoide (flavonoli, flavoni, flavanoni, antocijanidini, izoflavoni i flavan — 3 oli). Fenolni
spojevi su op¢enito gradeni od aromatskog prstena s jednom ili viSe hidroksilnih skupina. U
medu su pronadeni razliciti fenolni spojevi, vanilinska kiselina, kafeinska, siringinska, galna,
rozmarinska, 3 — hidroksibenzojeva, elaginska, apscisinska, klorogenska, ferulinska kiselina,
kvercetin, kemferol, miricetin, pinocembrin, apigenin, krisin, pinobanksin, luteolin, hesperitin,
galangin itd. (10). Udio fenolnih tvari ovisi ponajviSe o botanickom podrijetlu. Tako se neki
fenolni spojevi mogu koristiti za identifikaciju podrijetla meda. Pokazalo se kako elaginska
kiselina moze posluziti kao potencijalni identifikator za med vrijesa (Erica sp.), a za med
majcine duSice se moze korisititi ruzmarinska kiselina (4). Op¢enito, fenolni spojevi u medu
mogu biti koriSteni kao floralni markeri, a takoder vazno je istaknuti njihove antioksidativne

ucinke, te sposobnost hvatanja ili smanjenja stvaranja slobodnih radikala (10).

2.5.8. Hlapljivi spojevi

Hlapljivi spojevi u medu vecinom potjecu iz same biljke ili od pcela. U medu je prepoznato
viSe od 400 razli¢itih hlapljivih komponenti, te neki mogu posluziti za identifikaciju
komercijalnog meda (10). Cesto prisutni spojevi ukljutuju razne ugljikovodike, alkohole,
fenole, etere, aldehide, ketone, estere, furane i dusikove spojeve (4). Sastav hlapljivih spojeva
odreduje okus 1 miris meda, koji se razlikuju ovisno o nektaru, podrijetlu, preradi i skladiStenju
pa tako med moze biti od slatkog do gorkog okusa. Kemijski spojevi prisutni u medu se lako
mogu mijenjati tijekom skladiStenja, zagrijavanja ili prerade, $to moze utjecati na kvalitetu 1
senzorske karakteristike meda (10).
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2.5.9. Hidroksimetilfurfural (HMF)

Hidroksimetilfurfural je ciklicki aldehid koji nastaje razgradnjom monosaharida, odnosno de-
hidracijom fruktoze i glukoze u kiselom mediju, te Maillardovim reakcijama. HMF se potom
razlaze na levulinsku i mravlju kiselinu (4). Poveé¢anjem temperature zagrijavanja meda, te
vremena skladiStenja povecava se i koncentracija hidroksimetilfurfurala. HMF je inace priro-
dno prisutan u medu, samo $to su koncentracije iznimno male, ispod 1 mg/kg, no udio moze
porasti ako je temperatura okoliSa visa od 20 °C. Pravilnik za hrvatske i europske medove
dozvoljava udio hidroksimetilfurfurala od najvise 40 mg/kg, osim pekarskog meda (1). Kako
udio HMF-a ovisi i o vrsti medi, pH vrijednosti, udjelu kiselina, vlage, te izloZenosti svjetlosti,
tako je teSko odrediti ozbiljnosti toplinske prerade, no svakako moze biti pokazatelj prekom-
jernog zagrijavanja ili neodgovarajuéeg skladistenja, te patvorenja dodavanjem invertnog si-
rupa (10).

2.6. FIZIKALNA SVOJSTVA MEDA

Fizikalna svojstva meda su zapravo usko povezane s kemijskim svojstvima, te ¢e se takoder
razlikovati ovisno o vrsti, sastavu, podrijetlu, preradi, skladiStenju i sl. U fizikalna svojstva
spadaju viskoznost, kristalizacija, higroskopnost, elektricna vodljivost, opticka svojstva,

indeks refrakcije 1 specificna masa (4).

2.6.1. Viskoznost

Viskoznost oznacava otpor neke tvari ka te€enju, odnosno stupanj tekuceg stanja, te predstavlja
jedno od temeljnih svojstava meda koje utjece na kvalitetu proizvoda. Na viskoznost meda
utjeCu temperatura, sadrzaj vlage, prisutnost koloida i kristala, odnosno sam sastav meda, te
podrijetlo 1 karakteristike medonosne biljke od kojeg potjece nektar (14). Sadrzaj vlage u medu
ovisi o okolisSnim ¢imbenicima, te nacinu prerade. Zapravo moze se re¢i da ¢e viskoznost biti
manja Sto ¢e udjel vode biti veéi, takoder ¢e povecanjem temperature, pri stalnom udjelu vode,
dolaziti do smanjenja viskoznosti meda (4). Na viskoznost meda utjece i sastav ugljikohidrata,

pokazalo se da ve¢i udjeli di — i trisaharida pogoduju i vecoj viskoznosti. Med se u veéini
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slucajeva ponasa kao Newtonska tekucina, Sto znaci da se viskoznost meda ne mijenja

promjenom gradijenta brzine toka (14).

2.6.2. Kristalizacija

Kristalizacija je prirodan proces do kojeg dolazi uslijed prezasi¢enosti, pri ¢emu nastaje
struktura kristalne resetke iz tekuce faze. Glavna komponenta koja kristalizira med je glukoza,
koja se talozi u obliku glukoza monohidrata. Glukoza gubi vodu, zatim ta voda postaje
slobodna ¢ime se povecava sadrzaj vode u nekristaliziranim dijelovima meda, $to pak dovodi
do brze fermentacije i kvarenja. Fruktoza se ne mijenja i ostaje u tekuéem stanju oko kristala
glukoze (4). Stvaranje kristala moZe biti primarno, gdje ne postoje prethodno oblikovani
kristali, te se mora uloziti dodatna energija za oblikovanje kristala i sekundarno gdje ¢e se
nukleacija dogoditi samo u ve¢ prethodno formiranih kristala. Brzina rasta kristala ovisi o
temperaturi. Nukleacija ¢e biti brza pri nizim temperaturama, te rezultira kristalima male
veli¢ine. Optimalna temperatura za kristalizaciju kre¢e se izmedu 10 i 15 °C (15). Takoder
brzina kristalizacije ¢e ovisiti 1 0 omjeru glukoze i fruktoze, te udjelu minerala, organskih
kiselina, proteina, na¢inu skladistenja 1 vlaznosti zraka (4). Kristalizacija opéenito nece utjecati
na kemijsku ili nutritivnu vrijednost meda, no zbog odbojnosti potrosaca prema kristaliziranom
medu, prvenstveno izgledu, ipak se nastoji izbje¢i kristalizacija. Na trzi$tu postoji jos$ i kremasti
med kod kojeg se zapravo kristalizacija namjerno izvodi. Proizvodi se dinamickom
kristalizacijom kojom se polaganim, ru¢nim ili automatskim mijeSanjem inicira kristalizacija,
te se u konacnici dobiva kremast 1 lako maziv proizvod (15). Pokazalo se kako najbrze

kristalizira med medljikovac, suncokretov i maslackov med (4).

2.6.3. Higroskopnost

Higroskopnost je sposobnost meda da privlaci odnosno otpusta vodu u ovisnosti o relativnoj
vlaZnosti zraka. Proces traje sve do nastanka ravnoteze, odnosno pri 58 % vlaZznosti zraka i
17,4 % vode u medu. Takoder, proces ovisi o koli€ini 1 vrsti Seera, poznato je kako je fruktoza
higroskopnija od glukoze i drugih Secera. Higroskopnost je vrlo vazno svojstvo, te tijekom
skladistenja meda u vlaznim prostorima moze do¢i do povecanja masenog udjela vode, a time
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1 do povecanog rizika za fermentaciju i kvarenje. Higroskopnost moze biti korisna karakteris-
tika u prehrambenoj industriji, zbog zadrzavanja vode, no kako se vlaznost tako lako mijenja,

tako moze do¢i i do poteskoca prilikom proizvodnje (4).

2.6.4. Elektri¢na vodljivost

Elektricna vodljivost je svojstvo meda koje proporcionalno ovisi o koli¢ini mineralnih tvari i
kiselina, §to su koli¢ine vece, to je i elektricna vodljivost veca. Mjerenjem elektri¢ne vodljivosti
moze se odrediti podrijetlo meda i razlikovati vrste (4). Prema europskom i hrvatskom zakonu
elektri¢na vodljivost u nektarnim i mijeSanim medovima mora biti manja od 0,8 mS/cm, a ve¢u
od 0,8 mS/cm moraju imati medljikovac i med od kestena. 1znimke su planika (Arbutus unedo),
vrijes (Erica spp.), eukaliptus (Eucalyptus spp.), lipa (Tilia spp.), vrijesak (Calluna vulgaris),
manuka (Leptospermum scoparium) i ¢ajevac (Melaleuca spp.) (1).

2.6.5. Opticka svojstva

Med ima svojstvo opticke rotacije, odnosno sadrzi tvari koje zakrecu polariziranu svjetlost pod
odredenim kutom. Opticka aktivnost ¢e ovisiti o udjelu odredenih ugljikohidrata u medu. Tako
je fruktoza lijevorotirajuci Secer, dok glukoza, svi disaharidi, trisaharidi 1 viSi oligosaharidi
okrecu svjetlost u desno (16). Pokazalo se da je medljikovac desnorotiraju¢i med, a nektarski
med lijevorotirajuci, $to se moze objasniti ve¢im sadrzajem fruktoze u nektarnom medu i ve¢im
udjelom oligosaharida, melecitoze i erloze, u medljikovcu. Tako se mjerenjem opticke aktiv-

nosti moze razlikovati nektarni med od medljikovca (4).

2.6.6. Indeks refrakcije

Indeks refrakcije odreduje udio vode, odnosno postotak suhe tvari u medu. Mjeri se refrakto-
metrom, mjernim uredajem kojim se odreduje indeks loma svjetlosti kad ona prolazi kroz oto-

pinu. Rezultati ovise o temperaturu, a najcesc¢e se mjerenje provodi pri 20 °C (4).
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2.6.7. Specifi¢na masa

Specifi¢na masa je omjer mase meda i iste koli¢ine vode, te ovisi 0 sastavu medu, odnosno
koli¢ini vode u medu. Specifi¢na masa meda s 15 % vode pri 20 °C iznosi 1,4350, zatim s 18
% vode iznosi 1,4171,as 21 % 1,397. Vrijednost specifi¢éne mase kvalitetnih medova krece od

1,42, §to sugerira da su medovi s manjim postotkom vode i kvalitetniji (4).

2.7. PREGLED TESTOVA U SENZORSKOJ ANALIZI

Ovisno o cilju istrazivanja, u senzorskoj analizi se mogu Koristiti testovi razlika, testovi

sklonosti ili opisni (deskriptivni) testovi.

2.7.1. Testovi razlika

Testovi razlika se koriste kada se zeli odgovoriti na pitanje: ,,Razlikuju se proizvodi?*. Mogu

se koristiti u svrhu kontrole kvalitete, kod odredivanja razlika uslijed odredenih promjena pro-

izvoda, kao $to je dodavanje ili oduzimanje odredenog sastojka, promjena uvjeta skladistenja,
promjena ambalaZe, pakiranja i sl. Najpoznatiji testovi razlika su test uporedenja u paru, duo —

tri test i triangl test (21).

e Test uporedenja u paru ima za cilj odrediti kako se senzorske karakteristike razlikuju iz-
medu dva uzorka. Test se vrlo jednostavno izvodi, ispred ispitivaca se istovremeno stavljaju
dva kodirana uzorka, a osoba mora donijeti odluku odmah nakon degustacije. Ispitivac
mora biti sposoban odrediti odredenu karakteristiku proizvoda, te mora isprobati sve mo-
guce kombinacije, odnosno ako se ocjenjuju uzorak A i uzorak B, onda ispitiva¢ mora pro-

bati kombinacije AA, AB, BA i BB (21).
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Test uporedenja u paru

Ime Kod uzorka Datum

Ispred Vas se nalaze dva uzorka; pocevsi slijeva procijenite svaki uzorak te zaokruzite kod

onog koji je sladi. Morate izvrsiti odabire. Mozete kusati uzorke u viSe navrata. Hvala!

847 566

Slika 2 Primjer obrasca za test uporedenja u paru (21)

Duo — trio test se koristi kada dva uzorka nisu vidljivo razlicita. Test se vrlo jednostavno
izvodi i Cesto predstavlja alternativu za triangl testove. Koristi se za proizvode koji imaju
jak, intenzivan i Zestok okus, odnosno aromu. Pred ispitivaca se stavlja jedan referentni 1
dva kodirana uzorka, a cilj je prepoznati uzorak koji je razli¢it od referentnog. Ispitivanje
moze biti i drugacije, odnosno moze se traziti da ispitiva¢ oznaci uzorak koji je jednak
kontrolnom. Jo§ jedna modifikacija je i sklanjanje referentnog uzorka prije serviranja ko-
diranih uzoraka pa se ispitivanje pretvara u test memorije (21). Ova vrsta testa se takoder

moze koristiti u svrhu biranja kandidata za senzorsku analizu.

Duo — trio test

Ime Kod uzorka Datum

Ispred Vas se nalaze tri uzorka, jedan oznacen s R te druga dva kodirana; procijenite uzorke
pocevsi slijeva, najprije R 1 zatim ostala dva. Zaokruzite kod uzorka koji je razli¢it od R.

Mozete ponovno kusati uzorke. Hvala!

R 132 691

Slika 3 Primjer obrasca za duo — trio test (21)
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e Triangl test (test u trokutu) predstavlja jedan od najcesce koriStenih testova razlika, te se
takoder koristi kada dva uzorka nisu vidljivo razli¢ita. Cilj ispitivaca je odrediti koja dva
od tri kodirana uzorka su ista, odnosno koji od ponudenih tri je razli¢it. Test je malo tezi
od spomenutih dva, zato §to se ispitiva¢ mora prisjetiti senzorskih karakteristika prethodna

dva prije isprobavanja tre¢eg i donosenja konacne odluke (21).

Triangl test

Ime Kod uzorka Datum

Ispred Vas se nalaze tri kodirana uzorka od kojih su dva ista, a jedan razlicit; pocevsi slijeva
procijenite uzorke, te zaokruZite kod uzorka koji je razlicit od ostala dva. Morate izvrSiti

odabir, Hvala!

624 801 199

Slika 4 Primjer obrasca za triangl test (21)

2.7.2. Testovi sklonosti

Cilj testova sklonosti je prikupljanje misljenja potroSaca, zato su 1 ispitivaci zapravo sami
potroSaci, odnosno velike skupine populacija za ciljano trZiste. Grupe se mogu formirati ovisno
o ucestalosti konzumiranja proizvoda, dobi, spolu, geografskom polozaju, rasi, naciji, religiji,
naobrazbi, zaposlenju i1 sl. Ovakve vrste testova Cesto koriste sami proizvodaci 1 vece
organizacije kao Sto je bolnica ili vojska. S obzirom na lokaciju ispitivanja se mogu provoditi
u laboratoriju, Sto za prednost ima pripremu uzorka, i opée zahtjeve za provedbu testiranja, no
na rezultate moZe utjecati okolina koja nije uobicajena za ispitanike. Zato se ispitivanja mogu
provoditi 1 u samoj centralnoj lokaciji, robnoj ku¢i, iznajmljenom prostoru 1 sl., gdje moze
pristupiti veci broj ispitanika u dobro kontroliranim uvjetima, no nedostaci su umjetni uvjeti
konzumacije 1 manji spektar pitanja. Jo§ jedan nacin ispitivanja je iz vlastitog kucanstva,
domacinstva, pri cemu moze sudjelovati od 75 do 300 ispitanika u 3 do 4 grada tijekom tjedan

dana. Ovakav na¢in omogucuje realne uvjete pripreme i konzumacije proizvoda, te moze biti
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ukljucen veliki broj pitanja, no na ovaj nacin ispitivanje traje puno duze, skuplje je, te se moze

ispitati samo tri proizvoda (21). Testovi sklonosti dijele se na kvalitativne i kvantitativne

testove.

Kvalitativni testovi sklonosti prikupljaju podatke o preferenciji potrosaca ovisno o senzor-
skim svojstvima uzorka kroz pojedina¢ne razgovore ili male skupine. Cesto se koristi za
procjenu preferencije novog proizvoda ili nakon odredenih promjena u proizvodnji. Tipovi
kvalitativnih testova predstavljaju fokus grupe, koje se sastoje od 10 — 12 potrosaca podi-
jeljeni ovisno o odredenom kriteriju, zatim fokus paneli gdje se samo produzuje vrijeme
trajanja, te intervjui, odnosno individualni razgovor (21).

Kvantitativni testovi sklonosti se koriste za odredivanje sveukupne preferencije potrosaca
koji predstavlja ciljanu populaciju za odredeni proizvod, tako $to se prikupljaju odgovori
velikih grupa potro$acéa na pitanja preferencije ili svidanja odredenog senzorskog svojstva
ili skupine obiljezja. Ispitanici odgovaraju na pitanja putem pomno osmisljenog upitnika
(21). Kvantitativni testovi se dijele na testove preferencije i testove prihvacanja.

Testovi preferencija se koriste kada se Zeli vidjeti koji proizvod se proizvodacima vise svida
u smislu konkurencije ili kao pobolj$ani proizvod. Tako se mogu provoditi testovi prefe-
rencije u paru gdje su prisutna samo dva uzorka, zatim testovi nizanja preferencija gdje
ispitivaci trebaju poredati tri ili viSe uzorka po preferenciji. MozZe se koristiti 1 testovi vise-
strukih preferencija u paru gdje se uzorci slazu u parove sa svim mogu¢im kombinacijama

ili samo s jednim ili dva odabrana (21).
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Test preferencije u paru

Ime Kod uzorka Datum

Opcija A
Procijenite oba proizvoda pocevsi slijeva. Oznacite kvadrati¢ uz kod uzorka koji preferirate.
Morate izvrSiti odabir.

347 o 602 o

Opcija B
Procijenite oba proizvoda pocevsi slijeva. Oznacite kvadrati¢ uz kod uzorka koji
preferirate. Morate izvrsiti odabir.

347 o 602 O Nema preferencije O

Opcija C
Procijenite oba proizvoda pocevsi slijeva. Oznacite kvadrati¢ uz kod uzorka koji preferirate.
Morate izvrsiti odabir.

347 o

602 o

Podjednako mi se svidaju o
Podjednako mi se ne svidaju o

Slika S Primjer obrasca za test preferencije u paru (21)

e Testovi prihvaéanja se koristi kada se Zeli odrediti koliko se potrosacu svida proizvod. Ce-
sto se koriste razne hedonisticke ljestvice, kategorijske ljestvice, linijske, te ljestvice proc-
jene veli¢ine (jacine) koje izraZavaju stupnjeve od neprihvatljivosti do prihvatljivosti ili

nesvidanja do svidanja (21).
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Test prihvacanja

Ime Kod uzorka Datum

Zaokruzite izraz koji najbolje opisuje Vas stav o uzorku ozna¢enom kodom na obrascu.

Izrazito mi se svida

Svida mi se

Umjereno mi se svida

Neznatno mi se svida

Niti mi se svida niti ne svida

Neznatno mi se ne svida

Umjereno mi se ne svida

Ne svida mi se

Izrazito mi se ne svida

Slika 6 Primjer hedonistickog rangiranja 9 - bodovnom hedonistickom skalom (21)

2.7.3. Opisni (deskriptivni) testovi

Opisni testovi su vrlo specifi¢ni, te se razlikuju ovisno o podru¢ju primjene. U ovim testovima

trenirani panelisti detektiraju i opisuju sva kvalitativna i kvantitativna obiljezja proizvoda. Kva-
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litativne karakteristike ukljucuju vanjski izgled, boju, povrsinu, veli¢inu i oblik proizvoda, za-
tim znacajke arome, okusa, teksture u ustima, obiljezja koja se osjete dodirom itd. Kvantita-
tivne karakteristike mjere intenzitet kvalitativnih elemenata, te ukljucuju ljestvice, koje mogu
biti kategorijske od 0 do 9, linijske od 6 do 15 cm, ljestvice procjene jacine, odnosno veliine,
te slobodan izbor prvog broja pri ¢emu se ostali oznacavaju u dijelovima. Deskriptivni testovi
se mogu Koristiti pri razvoju novih proizvoda, promjeni procesa proizvodnje ili skladistenja,

pakiranja, za kontrolu kvalitete, odabir znacajki prije testiranja potrosaca i sl. (21).

e Metoda profila okusa se koristi kada trenirani panel mora ocijeniti mnogo razli¢itih uzo-
raka. Panel se sastoji od 4 do 6 ispitivaca koji zasebno ocjenjuju uzorke s obzirom na aromu
1 okus, piSu biljeske o intenzitetu, redoslijedu javljanja, nadoknadnom okusu, te koriste 7
bodovnu ljestvicu.

e Metoda profila teksture se koristi kada trenirani ispitiva¢i moraju ocijeniti veliki broj raz-
li¢itih uzoraka. Koristi se tehnika skala, odnosno 13 bodovna skala profila okusa, te kate-
gorijske ljestvice, ME (magnitude estimation) skale, 15 bodovne ljestvice ili linijske skale
od 15 cm. Ova metoda primjenjuje se za procjenu teksture hrane, pic¢a i kozmetike (21).

e Kvantitativna deskriptivna analiza (eng. Quantitative Descriptive Analysis — QDA) koristi
se kada uvjeZbani panelisti trebaju ocijeniti veliki broj uzoraka iste vrste dan za danom radi
osiguranja kvalitete u velikim tvrtkama. QDA metodom se omogucuje kompletna termino-
logija za sva senzorska svojstva proizvoda. Preporucuje se da panel tvori 10 do 12 sudio-
nika koji procjenjuju uzorke u zasebnim odjeljcima bez dogovara i diskusije o rezultatima.
Koriste se linijske ljestvice od 15 cm, a rezultati se prikazuju u obliku ,,paukove mreze*
(22).

2.8. SENZORSKA SVOJSTVA MEDA

2.8.1. Boja i izgled

Boja meda je vrlo vazno obiljezje koje omogucuje prvu klasifikaciju botanickog porijekla
meda, budu¢i da odredeni monoflorni medovi imaju specificnu obojenost zbog razlicitog iz-
vora nektara. Tako boja meda moze biti svjetlozuta, zuta, smeda ili tamnosmeda. Med postaje

svjetliji nakon kristalizacije, no potamni tijekom cuvanja, kao 1 prilikom skladiStenja na visoj
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temperaturi. Intenzitet boje ovisi o sadrzaju minerala, pogotovo Zeljeza, bakra i mangana, pro-
duktima Maillardove reakcije i koli¢ini aktivnih pigmenata, kao $to su karotenoidi, flavonoidi,
klorofili, antocijanini, tanini itd. Opéenito ¢e tamniji medovi sadrzavati i vece koli¢ine nabro-
janih tvari (18). Prozirnost ovisi o koli¢ina Cestica kao §to je pelud. Svjetlijom bojom odlikuju
se bagremov, livadni med i med od djeteline, crvenkastu boju ima med od lipe, tamnoZzutu
vrijesak, jantarnozutu suncokretov i med uljane repice, Zuto smedu boju ima kadulja, dok su
medljikovci, heljdin i kestenov med tamne boje (4).

Boja meda se najcesc¢e izrazava u milimetrima ljestvice po Pfundu ili prema klasifikaciji Ame-

rickog odjela za poljoprivredu.

Tablica 1 Raspon ljestvice po Pfundu, standardi boja i opticka gustoca (4)

Mm Pfund USDA standardi boja Opticka gustoca
<8 Vodeno bijela 0,0945

9-17 Ekstra bijela 0,189

19-34 Bijela 0,378

35-50 Ekstra svijetlo jantarna 0,595

51 -58 Svijetlo jantarna 1,389

86 —114 Jantarna 3,008

>114 Tamno jantarna -

Jo§ jedna metoda za odredivanje boje je CIELAB metoda gdje se boja mjeri u trodimenzional-
nom sustavu uz pomo¢ kolorimetra. Rezultati se izraZavaju pomoc¢u L* vrijednosti koja 0zna-
cava svjetlinu (0 = crna, 100 = siva), a* oznacava spektar boja izmedu crvene i zelene (-100 =
zelena, +100 = crvena), a b* izmedu plave 1 zute (-100 = plava, +100 = Zuta). Iz navedenih
vrijednosti moguce je dobiti ukupnu promjenu boje (19).

Tako su Cabrera i Santader koriste¢i Pfundovu ljestvicu ocijenili 96 uzorka poliflornog meda
u isto¢noj provinciji Formosa (Argentina). Boja meda pokazala je Sirok raspon varijacija od
ekstra svijetle jantarne do tamne, izmedu 40,67 i 124 mm Pfund. Dominantna boja bila je jan-
tarna, koja se pojavila u 47 % analiziranih uzoraka, zatim svijetlo jantarna, koja je bila prisutna

u 36 % uzoraka, te ekstra svijetlo jantarna i tamni med u manjim postocima. Dobiveni rezultati
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su u skladu s drugim istrazivanjima iste fitogeografske regije Chaco. Analizirani med se poka-

zao relativno tamnim, jer su srednja vrijednost i medijan prema Pfundovom ocjenjivacu izmedu

88 i 89 mm Pfunda (19).

2.8.2. Okus 1 miris

Okus 1 miris meda uvelike ovise o hlapljivim komponentima u samom proizvodu i okoliSu.
Okus meda povezan je i s mirisom, a kre¢e se od slatkog do gorkog. Karakteristi¢an okus 1
aromu po biljci imaju monoflorni medovi, dok poliflorni imaju vrlo neodreden miris i okus.
Gorak okus se moze primijetiti kod medova od kestena, treSnje, visnje i heljde, opori okus
imaju medovi od vrijeska, dok medovi od kadulje i mente imaju oStar okus. Medovi poprimaju
kiseo okus tek nakon fermentacije (4).

Miris meda takoder ovisi o medonosnoj biljci, izrazito specifi¢an miris tako imaju na primjer
med od kestena ili lavande, no nemaju svi medovi tako izrazajan miris, posto su mirisne tvari
lakohlapljive komponente.

Aroma meda dolazi od esencijalnih ulja, terpena, aromati¢nih aldehida, diacetila, metilacetil-
karbamata, hlapljivih i nehlapljivih komponenti (4). Aroma se moze dobiti iz samih medonos-
illardovim reakcijama tijekom prerade, gdje nastaju aromatski karbonili kao vanilin, anisolal-
dehid, benzaldehid, fenilacetilaldehid i acetofenon (4).

Miris se ocjenjuje prije kuSanja, tako Sto se razlije po unutrasnjosti ¢aSe, ¢ime se stvara veca
povrsina za otpustanje hlapljivih tvari. Panelisti trebaju kratko ponjusiti uzorak, te procijeniti
miris odmah nakon Sirenja meda u ¢asi i1 ponoviti nakon 10 ili 20 sekundi kako ne bi doslo do
desenzibilizacije receptora. Prije drugog njuSenja, ocjenjivac treba pric¢ekati 15 do 20 sekundi
kako bi se osjetio puni intenzitet mirisa (17).

Okus se ocjenjuje tako $to panelisti zli¢icom uzimaju 1 — 2 grama uzorka meda, te prije gutanja,
pustaju da se mala koli¢ina otapa u ustima. Prilikom analize ocjenjivaci osjecaju okuse u us-
tima, slatko, slano, kiselo i gorko, zatim retronazalne mirise, intenzitet i kvalitetu arome, nak-
nadne okuse, postojanost 1 sli¢ne karakteristike meda. Prije drugog kuSanja potrebno je price-
kati minutu ili dvije kako bi se oporavili okusni pupoljci. Prilikom drugog kuSanja ocjenjivaci

se fokusiraju i na taktilne karakteristike, gdje se uzorak treba pritisnuti izmedu jezika i nepca
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kako bi se procijenila viskoznost, tekstura i postojanost kristala. Izmedu uzoraka panelisti mo-
raju pri¢ekati nekoliko minuta i isprati nepce vodom ili ¢ajem od Sipka, kako ne bi doslo do
pogresaka u analizi, a iz istog razloga mogu pojesti i kriSku so¢ne i blago kisele jabuke ili
nezasladeni kruh (17).

Senzorskom analizom tako je ocijenjeno 7 uzoraka slovenskog meda, gdje su panelisti procje-
njivali izgled, boju, miris, okus i aromu medova od bagrema, lipe, kestena, smreke, te poliflor-
nog i Sumskog meda. Ustanovljeno je da su miris, okus i aroma bili vrlo karakteristi¢ni za
pojedinu vrstu meda. Bagremov med ima vrlo njezan miris i slabu aromu, dok med od lipe ima
jak miris i aromu mentola, a med od kestena je karakteristiénog gorkog okusa i dugotrajne,
intenzivne arome. Vrlo specifican miris i aromu, na karamelu i mlijeko u prahu ima med od
jele, a med od smreke podsjeca na bombone od ljekovitog bilja, smolu i medicinski sirup. Po-

liflorni i Sumski medovi su imali vrlo razli¢ita senzorska svojstva (20).

2.9. SENZORSKA ANALIZA MEDA

Senzorska analiza se koristi u mnogim industrijama za procjenu organoleptickih svojstava i
kvalitete prehrambenih proizvoda. Analiza se temelji na ocjenjivanju svojstava kao Sto su
vizualni izgled, miris, okus 1 taktilne karakteristike (17). NajvaZznija senzorska svojstva meda
su boja, okus 1 miris, a ovise o biljnom podrijetlu, te nacinu prerade i skladiStenja (4). Senzorska
analiza meda vazan je proces za odredivanje fizikalnih i kemijskih svojstava, te kontrolu
kvalitete 1 odredivanje podrijetla meda. Takoder, senzorska analiza moZe potvrditi prisutnost
odredenih nepravilnosti, kao $to su fermentacija, prisustvo drugih primjesa, sredstva protiv
moljaca, naftalen, etilen dibromid, p — diklorbenzol, repelenti, benzaldehid, miris i okus dima,
metalni okus 1 ostalih karakteristika koje se ne mogu dobiti putem uobicajene kemijske analize.
Za odredivanje standarda za odredeni proizvod, kao $to su botanicko podrijetlo i posebno
nazivlje, neophodna je senzorska analiza. Dodatno za svaki novi proizvod potrebno je provesti
senzorsku analizu kako bi se ispitale preferencije potroSaca (17). Tako se upravo senzorska
analiza moze koristiti za dokazivanje eventualnog patvorenja meda, kao $to su na primjer
dodavanje Secera, hranjenje pcela Se¢erom, te krivo oznacavanje meda s obzirom na botanic¢ko
podrijetlo. Na senzorsku analizu moze utjecati zagrijavanje, te dulje skladiStenje meda pri
poviSenim temperaturama (4).

Senzorsku analizu koju danas poznajemo, zapoceo je Pangborn u 60 — im godinama proslog
24



stoljeca, dok je senzorsku analizu meda zapoceo Michel Gonnet zajedno s Gabrielom Vacheom
u Francuskoj (17). Metoda se dalje prosirila Italijom gdje su uvedene standardne mjere za
terminologiju, formulare, metode analize i trening panela, odabir instrumenata i definiranje
procedure za opis meda. Metodologija se ubrzo prosirila cijelim svijetom, a dalje su nastavljena
razna istraZivanja, od kojih su najznacajnije bile posvecene razvoju posebnog senzorskog
rjecnika i metodologije procjena za med (4). Veci razvitak postignut je 1998. godine, kada je
IHC (International Honey Commission — Internacionalna Komisija za Med) kao senzorska
grupa razvila ,,kota¢ mirisa i aroma u medu*, ¢ime se omogucio opis mirisa i aroma meda u

svim europskim monoflornim medovima (17).

Slika 7 Kota¢ mirisa 1 arome meda (21)
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Daljnjim istrazivanjima definiralo se izvodenje senzorskih analiza uz prethodno trenirane
senzorske analitiCare, te uvjeti pripreme uzoraka i provedba procjene prema ISO (International
Organization for Standardization — Medunarodna Organizacija za Standardizaciju)

standardima (4).

2.9.1. Osnovni zahtjevi

Senzorska analiza se mora provoditi u posebnoj prostoriji u strogo kontroliranim uvjetima,
kako okolisni faktori ne bi utjecali na prosudbu panela. Tako su trenirani panelisti smjesteni u
zasebne odjeljke gdje provode analizu pri kontroliranom svjetlu, temperaturi, u tiSini, bez
stranih mirisa. Kako bi se odrzala stabilnost meda, preporuceno je uzorke cuvati na 20 °C, te
bi u svakom slucaju trebalo izbjegavati temperature vece od 35 °C 1 izlaganje uzoraka
direktnom suncu. Uzorci meda trebali bi biti prezentirani u homogenom obliku, bez stranih
mirisa, u ¢asama, preporuceno, s poklopcima kako bi se sprijecila moguca kontaminacija.
NajcesS¢e se koristi sterilizirana vinska ¢asa od 150 ili 200 mL. Ponekad se preporucuje
zamaskirati boju meda pomocu crvenog svijetla kako ne bi utjecala na misljenje panela. Uzorci
moraju biti imenovani pomoc¢u troznamenkastog broja, te moraju sadrzavati najmanje 30 g
meda, takvi se stavljaju u posudu za uzorke, te se preko njih stavlja poklopac. Kako bi se
osiguralo pravilno mjerenje, tehnicari koji sastavljaju uzorke ne bi trebali sudjelovati u analizi.
Uzorak bi trebao biti na sobnoj temperaturi, a analiza bi trebala zapoceti kroz 24 sata od

pripreme uzorka (17).

2.9.2. Protokol

Svaki €lan panela u svom zasebnom odjeljku mora imati ¢istu nemetalnu zlicu za mijesanje 1
isprobavanje uzoraka meda, te ¢asu vode ili soka, ¢ime mogu isprati usta izmedu kuSanja. Ta-
koder, za istu svrhu, se moze koristiti i kruh s malim udjelom soli. Panelisti moraju slijediti
odredena pravila, tako 1 sat prije provodenja senzorske analize ne bi smjeli niSta konzumirati
za jelo 1 pice, osim vode, te bi se trebali suzdrzati od puSenja. Takoder, u istom vremenskom
okviru ne bi smjeli Koristiti zubnu pastu i vodicu za usta s okusom, te bi trebali izbjegavati
koriStenje parfemskih i slicnih proizvoda kako ne bi unijeli strane mirise u prostoriju za analizu.
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Svaki ispitiva¢ dobiva potrebne materijale za senzorsku analizu, te iste ispunjavaju samostalno
bez ikakvih komentara. Broj uzoraka ovisi o vrsti meda i metodi analize, te je samo ispitivanje

pozeljno zapoceti barem 2 sata nakon jela.

2.9.3. Primjena senzorske analize u senzorskoj procjeni meda

U istrazivanju Bakira i suradnika test uporedenja u paru koriSten je za procjenu preferencije
potrosaca izmedu meda lokalnog i komercijalnog proizvodaca. Tako su rezultati pokazali kako
potrosaci preferiraju kaduljin med i med medljikovac iz trgovackih lanaca, kao 1 cvjetni med
koji je postigao najnizi stupanj sklonosti potroSaca (22).

Belay i suradnici su za selekciju panelista u istrazivanju na etiopskom monoflornom medu
Debela i Belay koristili su triangl test za razlikovanje Coffea arabica i Vernonia amygdalina
meda. Ocjenjivaci su dobili tri kodirana uzorka od 30 grama, a njihov zadatak je bio odrediti
uzorak koji se razlikovao od druga dva. Cak 94,44 % sudionika panela identificiralo je gorak
okus meda Vernonia amygdalina odmah nakon gutanja (24).

Za procjenu preferencije razlicitih vrsta meda proizvedenih od strane pcela bez Zalca, Grando
1 suradnici koristili su hedonisticku ljestvicu s 9 razina gdje je brojka 9 oznacavala tvrdnju
,»izuzetno mi se svida®, a brojka 1 ,,izuzetno mi se ne svida“. Za procjenu preferencije kupnje
meda koristili su dodatno hedonisticku skalu s 5 razina pri ¢emu je brojka 5 oznacavala tvrdnju
,»sigurno bih kupio/la proizvod* i1 brojka 1 koja je oznacavala ,,sigurno ne bih kupilo/la proiz-
vod®. Dobiveni rezultati pokazali su kako je med prosjecno ocijenjen izmedu 6 1 7, odnosno
tvrdnjom ,,neznatno mi se svida“ i ,,umjereno mi se svida‘“ (25).

Cabrerai Santander su koristili metodu profila okusa za procjenu 59 uzoraka meda iz provincije
Formosa u Argentini. Najzastupljenije arome u ustima bile na svjeze cvjetno voce, te tople i
njezne arome, s prosjecnim intenzitetom od 4, odnosno 3 boda na bodovnoj skali (19).

Za procjenu senzorskih svojstava meda, najcesce se koristi kvantitativna deskriptivna metoda.
Tako su Vieira da Costa i suradnici koristili QDA za procjenu arome i okusa meda iz Brazila.
Pokazalo se da botanicko podrijetlo medonosne biljke ima veci utjecaj na aromu i profil okusa
meda od vrste pcela (26).

Silvano i suradnici su takoder koristili QDA u svom istraZivanju senzorskih svojstava meda u

regiji Buenos Airesa s obzirom na razli¢ite regije rasta medonosnih biljaka. U njihovoj analizi,
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24 uzorka je ocijenjeno pomocu liste s definiranim opisima, a panelisti su koristili ljestvicu od
10 cm za ocjenjivanje intenziteta pojedine karakteristike. Pokazalo se da nema vecih razlika u
profilu okusa i arome izmedu medova iz poljoprivrednih i brdskih regija, a manja razlika za-
mijecena je samo kod livadnih medova (27).

Za procjenu kvalitete indijskih medova cvjetnog podrijetla isto je Koristena kvantitativna de-
skriptivna analiza. Srednji rezultati odabranih karakteristika, odnosno jantarne boje, cvjetne
arome, slatkoée, viskoznosti, kristalizacije i ukupne prihvatljivosti izraCunati su pomocu lje-
stvice od 15 cm, pri ¢emu je 1,25 cm oznacavalo ,,nizak*, a 13,75 ,,visok* prag prepoznavanja.
Med podrijetlom iz cvjetnih izvora zizule, suncokreta, li¢ija i eukaliptusa je imao visoke ocjene
za jantarnu boju, cvjetnu aromu i opéu prihvatljivost, no nisku ocjenu za kristalizaciju. Zamije-
¢eno je da su medovi od gorusice, egipatske djeteline i poliflorni medovi dobili srednje ocjene
za cvjetnu aromu 1 jantarnu boju, no ukupna prihvatljivost je bila niska. Takoder uoceno je da
je med od ruzinog drveta sladak, viskozan, blijede boje s nizom stopom kristalizacije, a med

na bazi egipatske djeteline i korijandera viskozniji, te podlozniji kristalizaciji (28).

3. ZAKLJUCCI

Ovaj kratki literaturni pregled pokazao je sljedece zakljucke:

1. Senzorska analiza vazan je element u procjeni kvalitete bilo kojeg prehrambenog proiz-
voda.

2. Senzorska analiza i njene odredene metode su prisutne u procjeni kvalitete meda.

3. Pokazalo se kako je kvantitativna deskriptivna analiza najées¢a metoda za odredivanje sen-
zorskih karakteristika meda zbog prakti¢nosti izvodenja. Trenirani panelisti odreduju i kva-
litativne i1 kvantitativne karakteristike meda odredenim ljestvicama odnosno skalama. Na
taj nacin se mogu dobiti dobre informacije glede organoleptickih svojstava meda, kvalitete
1 preferencije potroSaca. Takoder analiza podataka je vrlo jednostavna, te se moze prikazati
na pristupacan i jednostavan nacin.

4. Testovi razlika se koriste u situacijama kada se ispituje razlika u to¢no odredenom svojstvu,
dok ¢e se testovi sklonosti koristiti kada ¢e se ispitivati trZiSte, razvijati novi proizvod ili

pokusati unaprijediti odredeni proizvod gdje ¢e ispitivaci biti sami potroSaci.
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5. Senzorska analiza je vrlo vazan kriterij za procjenu meda, te ¢e zasigurno istrazivaci nas-
taviti koristiti ovu metodu i u procjeni organoleptic¢kih svojstava i u procjeni kvalitete sa-

mog proizvoda, te procjeni drugih svojstava, ovisno o cilju.
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