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1.UvOD

Med je namirnica koja se koristi kao hrana i kao lijek. 1z povijesnih dana znamo kako su ga
stare civilizacije cijenile te ga upotrebljavali na razne nacine (prehrana, kozmetika, lijekovi).
Grci su med smatrali hranom bogova, prikazivali su ga kao proizvod duge i zvijezda. Greki
filozof Aristotel je bio prvi koji je znanstveno proucavao razvoj pcela, te su njegovi spisi bili
jedini izvor informacija na tu temu sve do kraja srednjeg vijeka. U mnogim religijama i
kulturama, med je predstavljao mnogo viSe od hrane. Proizvod medonosne pcele vezivao se u
svim kulturama svijeta uz sve §to je sveto, korisno i ugodno pa je tako pcela nasla svoje
mjesto u svetim spisima, u Bibliji, u Kur’anu, indijskim Vedama. U jeziku i literaturi, religiji
I narodnim vjerovanjima, med je Cesto koriSten kao simbol slatkoce. U Cast péelama i medu

ispjevane su mnoge ode, pjesme, i ispisano je puno stihova.

Med je najsavrSeniji proizvod prirode 1 sadrzi gotovo sve sastojke koji grade ljudski
organizam. Tijekom povijesti, med se koristio kao zasladivac¢ i lijek dok je danas masovna
proizvodnja Secera ,istisnula® med i bacila ga u drugi plan. Med i njegovi proizvodi su
prirodni proizvodi slozenog sastava koji sadrze hranjive i ljekovite tvari te se razlikuje od
ostalih industrijskih zasladivaca. Tajna proizvodnje meda je zapravo prirodni proces kod
pcela koje ga nose u tijelu 1 organima za probavu te na taj nacin dobivamo krajnji produkt.
Svi pokuSaji mijeSanja industrijskog proizvedenog meda na kraju su dali loSe rezultate. S
obzirom na hranjive tvari koje sadrzi, med je potrebno skaldistiti pravilno. Nepravilnim
nacinom skladistenja dolazi do razgradnje bioloskih tvari u medu koje utje€u na prehrambenu
1 zdravstvenu vrijednost meda. Med sadrZzi znatan udio jednostavnih Secera te ga tako
ubrajamo u energetske namirnice. Ovisno o udjelu organskih kiselina, proteina i enzima,
peludnih zrnaca 1 sl., razlikovati ¢e se i fizikalno kemijska svojstva meda poput viskoznosti,

specifi¢ne teZine, kristalizacije itd.

Cilj ovog istrazivanja bilo je odredivanje fizikalno-kemijskih svojstava 43 uzoraka cvjetnog
meda iz 2021 godine te procijeniti njihovu kvalitetu s obzirom na Pravilnik unutar svih

parametara obzirom na provedeno istrazivanje.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. DEFINICIJA MEDA

Prema Pravilniku o0 medu (Pravilnik, 2015), med se definira kao prirodno sladak proizvod $to
ga medonosne pcele (lat. Apis mellifera) proizvode od nektara mednosnosih biljaka ili sekreta
zivih dijelova biljaka ili izlucevina kukaca koji siSu na zivim dijelovima biljaka, koje pcele
skupljaju, dodaju mu vlastite specifi¢ne tvari, pohranjuju, izdvajaju vodu i odlazu stanice

saca do sazrijevanja.

2.2VRSTE | PODJELE MEDA

Med se dijeli na nekoliko osnovnih vrsta:

a) prema podrijetlu:
— cvjetni ili nektarni med: med dobiven od nektara biljaka;

— medljikovac ili medun: med dobiven uglavnom od izlucevina kukaca (lat. Hemiptera) koji
zive na zivim dijelovima biljaka ili od sekreta zivih dijelova biljaka.

b) prema nacinu proizvodnje i/ili prezentiranja:

— med u sacu: med kojeg skladiste pcele u stanicama svjeze izgradenog saca bez legla ili u
satnim osnovama izgradenim iskljucivo od pcelinjeg voska, koji se prodaje u poklopljenom
sacu ili u sekcijama takvog saca

—med sa saem ili med s dijelovima saca: med koji sadrzi jedan ili viSe proizvoda u sacu
— cijedeni med: med koji se dobiva ocjedivanjem otklopljenog saca bez legla;
— vrcani med: med dobiven vrcanjem (centrifugiranjem) otklopljenog saca bez legla;

— preSani med: med dobiven preSanjem saca bez legla, sa ili bez koriStenja umjerene
temperature koja ne smije prije¢i 45 °C

— filtrirani med: med dobiven na nacin koji tijekom uklanjanja stranih anorganskih ili
organskih tvari dovodi do zna¢ajnog uklanjanja peludi.

pekarski med — 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, biti pregrijan
(Pravilnik, 2015).



Med za industrijsku uporabu je med koji se koristi u industriji ili kao sastojak hrane koja se
potom preraduje 1 moze imati strani okus ili miris, ili biti u stanju vrenja ili prevrio, ili biti

pregrijan (Pravilnik, 2015).

2.2.1. Nektarni med

Nektar pcele dobivaju iz nektara, slatke teku¢ine koju luce biljke nektarije. Prema polozaju
nektarije dijelimo na nektarske i nenektarske, odnosno cvjetne i izvancvjetne. Na koli¢inu
izlu¢enog nektara utjecu dva ¢imbenika, unutarnji i vanjski. Unutarnji ¢imbenici su povezani
sa biljkom, a to su: veliina, vrsta biljke, sorta, starost i stadij razvoja cvijeta, veli¢ina
povrsine nektarija, poloZaj cvijeta na biljci itd. Vanjski ¢imbenici su temperatura 1 vlaznost
zraka, koli¢ina zraka odnosno vjetra, duljina dana, stanje tla itd. Nektar je otopina Secera,
najzastupljeniji Seceri su glukoza, fruktoza i saharoza, no mogu se naéi i oligosaharidi
(rafinoza, turanoza, itd.). Osim Secera, nektar moze sadrzavati i spojeve duSika i fosfora,
vitamine, pigmente, organske Kiseline, minerale, aromatske spojeve, aminokiseline i enzime.
Nektar moze biti monofloran i polifloran. Monoflorni med sadrzi najmanje 45 % peludnih
zrnaca u netopljivom sedimentu, dok je poliflorni med mjeSavina meda razlicitih vrsta.
Razlikujemo 1 mijeSani med koji je mjeSavina medljikovca 1 nektarnog meda (Vah¢i¢ i

Matkovi¢, 2009).
Najznacajnije vrste nektarnog meda u Republici Hrvatskoj su:

Bagremov med - bagrem (lat. Robinia pseudoacacia L.) po svojoj vrijednosti zauzima prvo
mjesto, cvate u prvoj polovici svibnja. Cvatnja traje izmedu 10 do 12 dana. Za uspjeSnu
cvatnju bagrema bitno je da ne prozebe te da je vrijeme toplo, vazna je klima, nadmorska
visina i sastav tla. Bagremov med karakterizira svijetla boja, vrlo je blagog i ugodnog mirisa

te ima slab okus. Med je gust te sadrzi vise fruktoze od glukoze (Simi¢, 1980).

Kaduljin med - kadulja (lat. Salvia officinalis) po¢inje cvjetati krajem travnja ili po¢etkom
svibnja. Cvatnja traje oko 20 dana. Za uspjesno medenje vazno je toplo vrijeme s dostra vlage
u zraku. Baja kaduljinog meda je svijetlozuta do zelenkasta. Ima ugodan okus koji je pomalo

gorkast (Simi¢. 1980).

Livadni med se dobiva od razli¢itih vrsta livadnog cvijeca. Boja i okus meda ovise o
podrijetlu biljki koje su prisutne u medu. Livadni med je vrlo cijenjen zbog nektara koji

potjeCe od puno vrsti biljaka. Po boji livadni med varira od svijetle do tamno Zute, a 1
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kristalizira se brze ili sporije, prema biljkama s kojih je sabran. U trgovinama se prodaje pod

nazivom cvjetni med (Simi¢, 1980).

Lipin med - lipa (lat. Tilia L.) cvate od polovine lipnja do polovine srpnja. Za uspje$no
medenje potrebni su topliji dani sa dovoljnom koli¢inom vlage u zraku. Med od lipe ima
blago zutu do zelenkastu boju, ugodnog je i slatkog okusa. Kristalizira se od jednog do dva

mjeseca, tvoreci sitne kristale (gimic', 1980; Jankovi¢ 1979).

Lavandin med - lavanda (lat. Lavandula officinalis L.) cvate u lipnju i u srpnju, a cvatnja
traje oko 30 dana. Lavandu ubrajamo u najmedonosnije biljke, ne sadrzi pelud ali odli¢no

medi. Med je svijetloZute boje, bistar je i proziran, ima jak miris i o$tar okus (Simié¢, 1980).

RuZmarinov med - ruzmarin (lat. Rosmarinus officinalis L.) je vrlo medonosna biljka, cvate
veéi dio godine, od rujna pa sve do svibnja. Med je svijetao, bistar i proziran. Ne sadrzi miris,

ugodnog je i blagog okusa. U &vrstom stanju je potpuno bijel (Simi¢, 1980).

Suncokretov med - suncokret (lat. Helianthus annuus L.) je jednogodisnja biljka koja se
najvise uzgaja zbog proizvodnje ulja. Cvjeta pocetkom srpnja, medenju pogoduje vlazan

zrak. Med je jantarno zute boje, slatkog do blago trpkog okusa (Petrovié¢ Jojris, 1979).

Amorfin med - amorfa (lat. Amorpha fructicosa L.) cvate pocetkom lipnja te cvatnja traje
oko 15 dana. Amorfa rijetko kada zamedi, otprilike deset godina u jednom. Zbog svojeg

sastava amorfni med je vrlo cijenjen, tamocrvene je boje, ugodan za jelo (Simi¢. 1980)

Kestenov med — kesten (lat. Castanea sativa Mill.) cvate sredinom lipnja te cvatnja
pojedinog stabla kestena traje oko 10 dana. Na pocetku cvatnje kesten ne zamedi odmah,
prvo daje pelud te kroz 5 — 6 dana i nektar. Medenju odgovara toplo vrijeme s dovoljno vlage
te bez vjetra. Med je tamne boje, vrlo jakog mirisa, slatkog do trpko — gorkog okusa (Simi¢,
1980).

2.2.2. Medljikovac

Medljikovac ili medun je med Sto ga pcele proizvode od medne rose (crnogorice ili
bjelogorice). Medna rosa ili medljika je slatka i ljepljiva prevlaka na biljnim listovima koju
izlucuju proizvodaci medne rose — lisne usi, Stitne usi i cvrcci. Mednu rosu koja se nalazi na

listovima 1 iglicama razli¢itog drvec¢a sakupljaju pcele i od nje proizvode medljikovac. Medna



rosa sadrzi oko 5 do 18 % suhe tvari pri gusto¢i 1,0 do 1,3 1 kiselosti (pH) 5,1 do 7,9. Sadrzaj
dusika u suhoj tvari je 0,2 do 1,8 %, a Secera od 90 do 95 % (Kaps, 2013).

Medljikovac prema podrijetlu dijelimo na onaj koji dolazi od crnogori¢nog drveca (jela,
smreka, bor, ari§) te onaj koji dolazi od bjelogoricnog drve¢a (bukva, hrast, lipa).
Medljikovac se od cvjetnog meda razlucuje metodom elektricne vodljivosti, koja mora biti
veéa od 1,00 ms cm™ . U usporedbi s nektarnim medom, med medljikovac ima veéu pH
vrijednost jer ima viSe kiselina, manje je sladak nego nektarni med, ima vecu obojenost,

sadrzi viSe mineralnih tvari 1 ve¢u koli¢inu oligosaharida (Sajko 1 sur., 1996).
Najznacajnije vrste medljikovca su:

Hrastov medljikovac — tamnocrvene boje, rastezljiv, gust te se tesko vrca iz saca. Slabog

mirisa po soku hrasta, oporog je okusa.
Jelov medljikovac — tamnozelene boje, miris po smoli crnogorici.

Smrekov medljikovac — tamnojantarne boje s crvenkastom nijasnom, ima intezivan miris po
smoli (Simi¢, 1980).

2.3. KEMIJSKI SASTAV MEDA

Svaki med ima svoj specifican izgled, okus, miris, teksturu pa tako i kemijski sastav a uzrok
tome je razli¢ito botani¢ko porijeklo, razlicita pasa. U medu se nalazi i do 70 razlicitih
komponenti, ne postoje dva uzorka meda koja su u potpunosti identicna Sto ujedno
onemogucava industrijsku proizvodnju i patvorenje meda (Batini¢ i1 sur., 2014), ali su

utvrdene glavne kemijske komponente za vecinu vrsta meda kao prosje¢ni sastav meda.

Glavni sastojci meda su Secer (oko 76 %), voda (18 %) i ostale tvari kao $to su enzimi,
vitamini, organske kiseline, mineralne i aromati¢ne tvari i dr. U medu dominiraju tri vrste
SeCera a to su fruktoza, glukoza i saharoza. Najzastupljenija komponenta meda su
ugljikohidrati, sadrzi 1 male koli¢ine proteina. Med moze biti tekuce ili viskozne
konzistencije, djelomicno ili potpuno kristaliziran, aroma moZe varirati, boja meda moze biti

bezbojna do tamnosmeda. Energijska vrijednost meda je 302kcal/100 g (Pravilnik, 2015).



2.3.1. Ugljikohidrati

Glavni sastojci meda su ugljikohidrati koji ¢ine 95-99 % suhe tvari. Seéeri u medu su
sastavljeni od monosaharida (fruktoza i glukoza), disaharida (maltoza, saharoza, izomaltoza,
trehaloza, entibioza, glutiloza, turanoza, nigeroza) i oligosaharida (erloza, maltotrioza,
kestota, izopanoza, panoza, izomaltibioza). Med mozemo nazvati prezasi¢enom otopinom
Secera upravo zbog udjela Secera u iznosu od 73 % - 83 %. Prema Pravilniku (Pravilnik,
2015), udio glukoze i fruktoze mora iznositi najmanje 60 grama u 100 grama meda.
Najzastupljenija je fruktoza ¢iji udio iznosi 33,3 % - 40 % i glukoza sa udjelom od 25,2 % -
35,3 %. Ova dva monosaharida su uzrok slatkoce 1 energetske vrijednosti. Omjer glukoze i
fruktoze varira ovisno o vrsti meda no ipak omjer fruktoze je ve¢i u odnosu na glukozu u

vedini slucajeva (Vahci¢ 1 Matkovi¢, 2009).

Ugljikohidrati utjecu na odredena svojstva meda poput viskoznosti, kristalizacije 1
higroskopnosti. Vec¢ina vrsta meda sadrzi viSe fruktoze nego glukoze (Kristbergsson i sur.,
2016). Udio Secera ima vaznu ulogu i prilikom fermentacije meda. Naime, za fermentaciju
meda vazan je i udio vode i koli¢ina Seé¢era. Med s udjelom vode ispod 17,1 % i udjelom
Secera viSim od 83 % nece fermentirati ako se pravilno skladisti. U usporedbi sa nektarom i
medljikom, pcelinji med sadrzi viSe SeCera te se vecina Secera sintetizira pod djelovanjem
invertaze 1 zdrijelnih Zlijezda. Medljikin med sadrzi viSe sloZzenih Se€era u odnosu na nektarni

med (Tucak i sur., 1999).

2.3.2 Voda

Koli¢ina vode u medu po zastupljenosti se nalazi na drugom mjestu u odnosu na druge
komponente. Sadrzaj vode je parametar kvalitete, i vazna komponenta u odredivanju roka
trajanja meda (Bogdanov 1 sur., 2004). Koli¢ina vode prisutna u medu odreduje njegovu
stabilnost u odnosu na fermentaciju i granulaciju. Grupa autora (Singh i sur., 2018) utvrdili su
da med s visokim udjelom vode vrlo rano pocinje s fermentacijom. Takoder utvrdili su i udio

vode u medu i on se najcesce kre¢e izmedu 15123 % .

Aktivitet vode pokazatelj je one koli¢ine vode kojom mikroorganizam zaista raspolaze u
reakcijama metabolizma. Kako je svim mikroorganizmima potrebna voda za rast i
razmnozavanje voda je osnovno otapalo i nuzna je za svaku reakciju u zivom sustavu, pa

stoga udio vode utjece na rast mikroorganizama. Budu¢i da koncentracija otopljenih tvari
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uzrokuje osmotski tlak rast mikroorganizama pri niskim aw- vrijednostima moze biti
usporeno ili moze izostati. Dodatkom velikih koncentracija Secera npr. saharoze smanjuje se
aw- vrijednost otopine (Durakovi¢ i sur., 1996). Vrijednosti slobodne vode (aktivitet vode) aw
u medu krecu se u rasponu aw—Vrijednosti 0,5 - 0,65 pri ¢emu su u medu aw - Vrijednostima <
0,60 mikrobioloski stabilni (Giindogdu i sur., 2019). Gljive (plijesni, kvasci), naj¢eS¢e mogu

rasti pri nizim aw — Vrijednostima nego ostali mikroorganizmi.

2.3.3. Proteini i aminokiseline

Dusi¢ni spojevi u medu prisutni su u tragovima od 0,2 do 0,3 %, a nalaze se u obliku
aminokiselina i1 proteina. U med dospijevaju iz nektara medljike i peluda. Utvrdeno je da se u
njemu nalazi oko 18 aminokiselina, od kojih je najzastupljenija aminokiselina prolin koja
potjece od pcela i smatra se indikatorom zrelosti meda (Muji¢ i sur., 2014). Proteini u medu
mogu biti u obliku prave otopine aminokiselina ili u obliku koloida, malih laganih Cestica
proteina koje lebde u medu, utjecu na stvaranje pjene i mjehuri¢a, tamnjenje, zamucenje ili
kristalizaciju meda (Batini¢ i sur., 2014). Prilikom dugog skladistenja ili zagrijavanja dolazi
do Mallardove rekacije u kojoj se kondenziraju aminokiseline i Seceri te dolazi do tamnjenja
meda. Kao indikator patvorenja meda i indikator zreolosti predlozen je prolin u veéini
europskih laboratorija koji odraduju analize kakvoée meda. Njegova grani¢na vrijednost je

180 mg kg za izvorni nepatvoreni med (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009; CA, 2019).

2.3.4. Organske kiseline

Kiseline koje su u ve¢im koli¢inama prisutne u medu su mravlja, masla¢na, limunska,
oksalna, octena, jabucna, vinska, piroglutaminska, maleinska, mlije¢na, glukonska,
valerijanska, jantarna, benzojeva, pirogrozdana, o-ketoglutarna, glikolna 1 2,3-
fosfogliceratna. Glukonska Kiselina je najzastupljenija kiselina koja nastaje iz glukoze u
medu djelovanjem enzima glukoza oksidaze. Udio organskih kiselina iznosi 0,17 % - 1,17 %,
pH meda varira izmedu 3,2 i 6,5 (Anupama, 2003). Mnoge organske kiseline nalaze se u
medu u obliku estera te one utje€u na miris meda. Tamniji medovi imaju vecu kiselost (Tucak

i sur., 1999).



2.3.5. Enzimi

Enzimi su bioloski katalizatori koji ubrzavaju razlicite kemijske procese pri razlaganju tvari
tijekom prerade, u naSem slucaju, nektara u med. U medu najzastupljeniji enzimi su
invertaza, katalaza, dijastaza i glukoza oksidaza. Enzim dijastaza izabran je za ocjenu
kvalitete meda jer je najstabilniji. Dijastaza se zajedno s invertazom Koristi za mjerilo

svjezine meda.

Uloga invertaze je cijepanje glikozidne veze kod saharoze u jednostavnije Secere glukozu i
fruktozu. Invertaza djeluje za cijelo vrijeme sazrijevanja meda (Mujic i sur., 2014.). Takoder,
utvrdeno je da med visoke kvalitete mora imati 8 jedinica dijastaze po Gotheu, te je ujedno
jedan od pokazatelja (parametara) izvornosti i kvalitete meda. Dijastaza je vrlo vazna u
analitici meda i jedna je od faktora na temelju kojeg se ocjenjuje kvaliteta meda. Dijastaza i
invertaza se u Europi najceSce koriste kao mjerilo svjezine meda jer je njihova aktivnost

smanjena u starom medu i medu podvrgnutom zagrijavanju (Oddo i sur., 1999).

Pored navedenih, glukoza oksidaza je vrlo vazan enzim u procesu nastajanja meda, a izvor su
mu Zdrijelne Zlijezde pcela. Njegova uloga vazna je u oksidaciji malih koli¢ina glukoze u
glukonolakton nakon Cega nastaje glukonska kiselina. Ovom reakcijom nastaje vodikov

peroksid (baktericidno djelovanje) koji se razgraduje na vodu i kisik (Muji¢ i sur., 2014).

2.3.6. Hidroksimetilfurfural - HMF

Hidroksi-2-furaldehid ili hidroksimetilfurfural (HMF) je ciklicki aldehid koji nastaje
dehidracijom fruktoze i glukoze u kiselom mediju, a moZe nastati i u Maillardovim
reakcijama (reakcija ne enzimatskog posmedivanja). Udio HMF — a je pokazatelj zagrijavanja
1 neprikladnog skladistenja, dok izrazito visoke razine mogu biti pokazatelj krivotvorenja
meda. HMF je prirodno prisutan u medu, a koli¢ina u kojoj je prisutan ovisi u kojem stanju i
na kojoj temperaturi se med nalazi. Najvi$a dopustena granica po CodexAlimentariusu je 40
mg kg?. Sama pojava i udio hidroksimetilfurfurala ovisi o vrsti meda, pH vrijednosti,

postotku vlage, te udjelu kiselina prisutnih u medu (Muji¢ i sur., 2014).



2.3.7. Minerali i vitamini

Minerali u medu su prisutni u malim koli¢inama, a najzastupljeniji je kalij. Koliko minerala
¢e biti u medu ovisi o botanickom porijeklu, agroekoloskim uvjetima podneblju ispase i tipu
tla (Muji¢ i sur., 2014). U medu su utvrdene male koli¢ine vitamina, ali u njemu postoji Citav
niz mineralnih tvari, koje su vrlo vazne za pravilan rad ljudskog organizma. Med sadrzi Citav
niz mineralnih tvari, a prevladavaju kalij, natrij, kalcij, fosfor, sumpor, klor, magnezij, zeljezo
i aluminij, a u malim koli¢inama prisutni su jo§ bakar, mangan, krom, cink, olovo, arsen,
titan, selen. Od svih nabrojanih elemenata, najzastupljeniji je kalij koji ¢ini od 25 % do 50 %
ukupnog udjela mineralnih tvari, a zajedno s natrijem, kalcijem i fosforom najmanje 50 %
(Hernandez i sur., 2004).

Med sadrzi jako malu koli¢inu vitamina i ta koli¢ina vitamina nije znacajan izvor vitamina za
Covjeka. Pelud i nektar glavni su izvori vitamina u medu pa zastupljenost pojedinih vitamina
najvise ovisi o botanickom podrijetlu meda. U medu nalazimo vitamine B skupine u nesto

vecoj koli¢ini te vitamin C i vitamin K (Vah¢i¢ i Matkovi¢, 2009).

2.4. FIZIKALNA SVOJSTVA MEDA

U fizikalna svojstva meda ubrajamo kristalizaciju, viskoznost, higroskopnost, elektri¢nu
vodljivost, opticka svojstva, indeks refrakcije i specifiécnu masu koji su povezani sa

kemijskim sastavom meda.

2.4.1. Kristalizacija

Kristalizacija je prirodni proces u kojem se iz tekuce faze stvara kristalna resetkasta struktura.
U svakom otapalu kojem se nalazi bilo koja otopljena tvar iznad njegove zasi¢enosti ¢e se
kristalizirati, $to je i zabiljezen proces kod meda. Med se kristalizira zbog svoje nezasic¢ene

prirode, koju ima zbog glukoze, a ona je glavna komponenta koja kristalizira.

Kristalizacija ukljucuje Cetiri koraka koji ukljucuju stvaranje prezasi¢enog stanja, nukleaciju-
stvaranje strukture kristalne reSetke, rast-povecanje veli¢ine jezgri dok se ne postigne
volumen ravnotezne faze, irekristalizacija kristalne strukture (Reshma i sur., 2021).

Kristalizacijom meda mijenja se njegova prvobitna tekstura i boja, $to se uocava vizualno.



Takoder, ovisno o vrsti meda, sadrzaju glukoze 1 vode utvrdeno je da se brzina kristalizacije
mijenja.

Dekristalizacija meda termiCkom obradom ukljucuje njegovo zagrijavanje u vodenoj kupelji
na 35 — 40 °C i odrzavanje ove temperature 20-30 minuta (Amarieia i sur., 2020). Kod
temperatura iznad 27 °C i ispod 10 °C kristalizacija je manje moguéa, dok je najpovoljnija
temperatura za kristalizaciju meda od 10 do 15 °C (Reshma i sur., 2021).

2.4.2. VViskoznost

Jedno od temeljnih svojstava meda je viskoznost i narocito utjeCe na postupanje s medom
tijekom dorade i skladiStenja. Na viskoznost utjeCe viSe Cinitelja kao Sto su sastav meda
(ponajvise udio vode), medonosno bilje od kojeg potjece nektar, temperatura te broj i veli¢ina
kristala u medu. Utvrdeno je da ve¢i postotak vode u medu, utje¢e na brze teCenje meda, a

takoder, na viskoznost utjeCe i sastav ugljikohidrata (Batini¢ i sur., 2014).

2.4.3. Elektri¢na vodljivost

Elektricna vodljivost predstavlja parametar koji se sve viSe koristi u rutinskoj kontroli
kvalitete meda, 1 moZe se smatrati valjanim kriterijem za odredivanje botani¢kog podrijetla
meda (Sari¢ i sur., 2008.). Elektri¢na vodljivost je fizikalno svojstvo koje uvelike ovisi o
udjelu mineralnih tvari 1 kiselina u medu; §to je on veci, veca je i elektricna vodljivost meda

(Batini¢ i sur., 2014).

Prema Pravilniku o medu (Pravilnik, 2015), med koji se stavlja na trziste ili upotrebljava u
bilo kojem proizvodu koji je namijenjen za konzumaciju mora imati vrijednost elektri¢ne
vodljivosti manju od 0,8 mS cm™ , odnosno ako se radi o medljikovcu i medu od kestena te

njihovim mjeSavinama tada ta vrijednost mora biti najmanje 0,8 mS cm™.

2.4.4. Indeks refrkacije

Mijerenje se provodi refraktometrom koji radi na principu loma svjetlosti kad ona prolazi kroz

otopinu. Mjerenje se provodi najcesce pri 20 °C, a dobiveni rezultati se razlikuju ovisno o
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temperaturi mjerenja. Udio vode odnosno topljive suhe tvari u medu moguce je odrediti

mjerenjem indeksa refrakcije (Vahci¢ 1 Matkovi¢, 2009).

2.4.5. Higroskopnost

Higroskopnost je osobina meda da na sebe privlaci ili otpusta vodu te je to proces koji je
uvjetovan koli¢inom Secera. Higroskopnost moze biti dobro i lose svojstvo. Higroskopnost je
pozeljna za preradivacke svrhe jer med cuva vlagu i ne dolazi do nepozeljnog suSenja
proizvoda dok s druge strane zbog nestabilne vlaznosti dolazi do poteskoc¢a u preradi te mjere

1 tezine postaju nestabilne (Bel¢i¢ i sur., 1985).

Zbog svoje viskoznosti, sve promjene koje nastaju zbog higroskopnosti dogadaju se
uglavnom na povrS$ini. Fruktoza zbog svog visokog udjela ¢ini med higroskopnim te je ona

higroskopnija od glukoze i ostalih Se¢era (Vah¢i¢ i Matkovi¢, 2009).

2.4.6. Opticka svojstva

Vodena otopina pcelinjeg meda je opticki aktivha odnosno ima sposobnost zakretanja
polarizirane svjetlosti. Opticka aktivnost ovisi o koli¢ini pojedinih ugljikohidrata u medu.
Nekatrni med uglavnom skrece ravninu polarizirane svijetlosti u lijevo dok medljikovac u
desno. Fruktoza zakrece ravninu polarizacije u lijevo, a glukoza, disaharidi, trisaharidi 1 visi

oligosaharidi u desno (Bogdanov i sur., 1999).

2.4.7. Specifi€na masa

Specificna masa predstavlja omjer mase meda prema masi iste koli¢ine vode 1 ovisi
prvenstveno o udjelu vode u medu. Specificna masa veca je od 1,42, a medonosno bilje od

kojeg potjece nektar moze utjecati na specificnu masu meda (Vahci¢ 1 Matkovi¢, 2009).
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2.5. SENZORSKA SVOJSTVA MEDA

Senzorska svojstva meda ukljuuju boju, aromu, okus, miris i cjelokupni izgled. To su
svojstva koja najvise privlace kupce i koja su preusdna pri odabiru meda. Senzorska svojstva
meda ovise o podrijetlu meda, uvjetima prerade i1 skladistenja (Muji¢ i sur., 2014). Kod
monoflornih medova, okus i aroma su svojstveni odredenoj biljnoj vrsti dok poliflorni
medovi imaju razli¢iti okus, miris i aromu. Rezultati senzorskog ispitivanja meda mogu
ukazati na potvorenje meda s obzirom na njegovo botanicko podrijetlo te kontaminaciju

stranim tvarima (Vahc¢i¢ 1 Matkovi¢, 2009).
2.5.1. Boja meda

Boja meda moze varirati od svijetlozute, zute, smede do tamnosmede i ovisi 0 botani¢kom
podrijetlu. Bagremov med ima svijetlu boju, dok kestenov meda ima izrazito tamnosmedu
boju te kod ostalih medova boja se kre¢e izmedu te dvije krajnosti boja. Livadni med i med
od djeteline ima svijetlu boju dok med od lipe ima crvenkastu boju (Skenderov i Ivanov,
1986). Boja meda ovisi o udjelu mineralnih tvari, Kiselosti, cvjetnog praha i pigmenata koji
medu daju boju. Takoder, ovisi i 0 neistoCama koje su prisutne u nektaru i 0 njegovom
stupnju kristalizacije. Prilikom kristalizacije med je svijetliji jer su glukozni kristali bijele

boje, dok do tamnjenja meda dolazi cuvanjem na vi§im temperaturama (Kaps, 2013).
2.5.2. Okus meda

Dominantni okus meda je slatko¢a koja dolazi od glukoze i fruktoze 1 drugih Secera koji su
prisutni u medu te je slaktoca zajedni¢ka kod svih medova bez obzira na nektar. Okus meda
krece se od slatkog do gorkog. Gorak okus je svojstven za kestenov med, med treSnje, heljde
1 viSnje. Opor okus karakteristiCan je za med od vrijeska, oStar okus ima med od mente 1
kadulje. Okus meda je vrlo bitan kod senzorskog ocjenjivanja jer sluzi za odredivanje vrste

meda (Skenderov i Ivanov, 1986).
2.5.3. Miris meda

Miris meda svojstven je biljci od koje je dobiven. Zagrijavanjem meda i njegovim ¢uvanjem,
miris slabi jer sadrzi tvari koje su lako hlapljive. Mirisne tvari svrstavamo u tri skupine:
alkoholi 1 esteri te karbonilni spojevi (aldehidi i ketoni). U medu je pronadeno vise od 50

spojeva koji mu daju miris (Skenderov i lvanov, 1986).
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2.6. NUTRITIVNA I LIEKOVITA SVOJSTVA MEDA

Antimikrobna svojstva meda proizlaze iz njegove visoke osmolarnosti, kiselosti i prisutnosti
raznih inhibirajudih tvari poput vodikovog peroksida, flavonoida i fenolnih kiselina. Med je u
stanju inhibirati rast mikroorganizama i gljivica. Kod patogenih bakterijskih vrsta poput
Escherichia coli, Salmonella sp. i Staphylococcus aureus, med ima bakteriostatski i
baktericidni u¢inak. Niska aktivnost vode i1 niska pH vrijednost meda takoder sprecavaju rast
bakterija. Med takoder posjeduje antioksidativno djelovanje zbog prisutnosti glukoza-
oksidaze, katalaze 1 askorbinske kiseline. Neka istrazivanja sugeriraju da med ima
protuupalni ucinak, koji se pripisuje sposobnosti meda da sprjeCava stvaranje slobodnih
radikala iz upaljenih tkiva. Antibakterijska svojstva meda takoder smanjuju upalne procese.
Takoder, istrazivanja su pokazala da dnevni unos od 75 g meda moze smanjiti razinu
ukupnog kolesterola, LDL-kolesterola i triglicerida, te blago povecati udio HDL-kolesterola.
Med takoder znaCajno povecava frekvenciju srca i razinu glukoze u krvi tijekom vjezbanja,

stoga moze biti koristan izvor ugljikohidrata tijekom sportskih natjecanja.
Dokazana ljekovita svojstva meda:

e Poboljsava metabolizam,

e Poti¢e mentalnu i fizicku aktivnost,

e Tamne vrste meda pomazu kod slabokrvnosti,

o Jafa imunoloski sustav, poboljSava otpornost organizma,

e Djeluje antisepticno, koristan za vanjsku primjenu (zacjeljivanje rana, opekotina,

lijecenje akni itd.),
e Pomaze apsorpciju tvari u organizmu (lijekova, minerala itd.),

e Dijeluje kao detoksikacijsko sredstvo na razini cijelog organizma zbog

antioksidativnih svojstava,
e Djeluje kao sedativ (Greguri¢, 2003).

Med je vrlo hranjiva namirnica, ali sadrzi vise vode 1 stoga je siromasniji od obi¢nog Secera.
Medutim, med je dvostruko sladi od Se¢era zbog prisutnosti fruktoze. Za razliku od saharoze,

koja se u organizmu razgraduje na glukozu i fruktozu, med je prirodni invertni Secer koji se
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ne mora razgraditi. Zbog toga je med lakSe probavljiv i pogodniji za ljudski organizam,

posebno za malu djecu s osjetljivom probavom, bolesnike i starije osobe.

Zamjena meda umjesto Secera dokazano povecava zadrzavanje kalcija i magnezija iz hrane u
organizmu. Med je posebno koristan za sportase jer pruza brzu energiju i izvrsnu energetsku
nadopunu. Glukoza iz meda se direktno i lako apsorbira u organizmu, $to brzo opskrbljuje
tijelo energijom. Unato¢ svim prednostima meda, djeci mladoj od jedne godine se ne
preporuCuje njegova konzumacija zbog moguénosti prisutnosti spora koje uzrokuju
botulizam. Budu¢i da dojencad jo§ nema razvijen probavni sustav, on moze pruziti pogodno
okruzenje za rast takvih spora koje mogu stvoriti bakterije koje luce toksine i izazvati
botulizam. Kod starije djece i odraslih, probavni sustav je otporniji te spore prisutne u medu u
koncentracijama koje se javljaju ne mogu im nanijeti Stetu. Med moze sadrzavati pelud i
potencijalni je alergen. Istrazivanja pokazuju da alergijske reakcije na med nisu ceste. Neki
lije€nici preporucuju konzumaciju meda kao mjeru prevencije alergija na pelud, budu¢i da

tijelo, izlozeno malim koncentracijama, moze stvarati vlastita antitijela. (Mili¢, 2006).

2.7. PATVORENJE MEDA

Patvorenje meda visoko fruktoznim sirupom (engl. high fructose corn syrup, HFCS) je
zapocelo u 80-ima 20. stoljeca (Croft, 1987). Danas, med je jedna od najceS¢e patvorenih
namirnica. U istraZivanju provedenom 2018. godine, u razli¢itim uzorcima meda otkriveni su
udjeli fruktoznog sirupa od 10 do 90 % (Gonzélez i sur., 2018). Analiza se provodi
kombinacijom UV/Vis spektroskopije i kemometrijskih metoda (HCA, PCA, LDA). Takoder,
moguce je koristiti C-izotope, plinsku kromatografiju (CG), teku¢insku kromatografiju
visoke djelotvornosti (HPLC) i nuklearnu magnetsku rezonanciju (NMR). Niska
zastupljenost prolina (najzastupljenija aminokiselina u medu) takoder je pokazatelj
patvorenja meda, a prolin u med dospijeva tijekom prerade nektara, uglavnom od strane pcela

(Marusic¢, 2010).

Fruktozni sirup najc¢esce se koristi kao jeftini zasladiva¢ za patvorenje meda, zbog svojih
karakteristika. Osim toga, koriste se 1 Secer, invertni i maltozni sirup. Postoje dokazi o
utjecaju dodanih Secera na promjene u metabolizmu i1 povecan rizik od pretilosti, bolesti srca
i dijabetesa. EFSA je 2018. godine iznijela da su prema dosadasnjim istrazivanjima moguce

zakljuciti da visoko fruktozni sirup ima utjecaj na povecanu smrtnost od krvozilnih bolesti

14



(Stanhope i sur., 2015), inzulinsku rezistenciju i usporen metabolizam (Lin i sur., 2016), te da
se rastuca prevalencija pretilosti i dijabetesa u SAD-u moze povezati s povecanom
konzumacijom ove tvari (Bray i sur., 2004). Med je 100 % prirodna tvar, a regulativa ne
dozvoljava dodavanje stranih tvari, stoga je analiza meda od iznimne vaznosti za zaStitu i

zdravlje potrosaca.
Razlikujemo dva osnovna nacina patvorenja meda: biolosko i kemijsko patvorenje meda.

BioloSko patvorenje meda - Pcelari primjenjuju ovu metodu pomocu Secernih sirupa za
prehranu pcela. Obi¢no se koriste otopine saharoze, Ciste ili obogacene sintetskim vitaminima
i bjelanéevinama iz obranog mlijeka u prahu, sojinog brasna ili suhog kvasca (Skenderov i
Ivanov, 1986). Pc¢elama je dopusteno da se hrane u ranom prolje¢u nakon dugog razdoblja
nedostatka izvora nektara kako bi se leglo brze razvijalo. Takoder, opravdano je kratkotrajno
hranjenje pcela u jesen kako bi se poboljsala kvaliteta meda za zimski period mirovanja.
Medutim, Cesto se pcele hrane Cak i tijekom najintenzivnijeg razdoblja pase i polinacije kako
bi se dobile veée koli¢ine meda. (Katalini¢ i sur., 1977). Pcele prerade Secerne otopine i
stvaraju tzv. "Sec¢erni med", koji se razlikuje od prirodnog meda po sastavu. Sastav Secernog
meda ovisi o koncentraciji Secernog sirupa, trajanju hranjenja i stupnju prerade sirupa. Ono
Sto razlikuje takav Sec¢erni med od prirodnog cvjetnog meda je veci udio saharoze, manje
monosaharida i kiselina, te smanjena aktivnost enzima. On nije zajedni¢ki proizvod biljaka 1
pcela, a sadrzi manje peluda, bjelanCevina, vitamina i mineralnih tvari. Udio vode i

hidroksimetilfurfurola nije drugagiji od cvjetnog meda (Skenderov i Ivanov, 1986).

Kemijsko patvorenje meda - Industrijski proizvoda¢i meda cesto koriste ovu metodu
patvorenja. Oni mijeSaju ili u potpunosti zamjenjuju med sa sirupima ugljikohidrata koji
imaju sli¢an sastav, okus i viskoznost (Kanceljak, 1994). Za tu svrhu koriste proizvode
dobivene hidrolizom saharoze i §kroba. Cesto se med falsificira s invertnim sirupom jer je
njihov sastav sli¢an prirodnom medu. Najvece koli€ine invertnog sirupa na trziStu dobivaju se
kiselom hidrolizom saharoze. Falsificirani med obi¢no sadrZzi manje monosaharida, a vise
saharoze nego prirodni med zbog nepotpune hidrolize saharoze. Takoder, ima ve¢i udio HMF
(hidroksimetilfurfurala) zbog nepovratne dehidracije fruktoze i glukoze, a neadekvatna
neutralizacija hidrolizata povecava kiselost falsificiranog meda. Udio peluda, mineralnih tvari
i aktivnost enzima obiéno su manji. Skrobni ili glukozni sirupi su jeftini zasladivaci i lako

dostupni za falsificiranje meda (Kanceljak, 1994).
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2.8. SKLADISTENJE MEDA

Med skladiSten u zatvorenoj posudi moze ostati stabilan duze vremena. Obi¢no se
preporucuje da se koristi unutar 2 godine. Preradeni med treba Cuvati na temperaturi izmedu
18 i 24 °C. Visokim temperaturama med se smije izlagati samo kratko vrijeme kako bi se
izbjegle nepozeljne posljedice. Tijekom pregrijavanja meda, heksoze poput glukoze i
fruktoze otpustaju tri molekule vode i nastaje 5-hidroksi-2-furaldehid, poznat kao
hidroksimetilfurfural (HMF). Visok udio HMF-a moZze nastati zbog dugotrajnog zagrijavanja
prilikom prerade, dugotrajnog i nepravilnog skladistenja ili dodavanja invertnog Secera u med
(Sari¢ i sur., 2008). Maksimalno dopustena koli¢ina HMF-a u medu je 40 mg kg™, $to je
odredila Europska komisija kako bi se potvrdilo da med nije previSe star, pregrijan ili
falsificiran. HMF sluzi kao pokazatelj starosti i1 kvalitete meda. Med se kroz povijest koristio
kao konzervans jer moze usporiti oksidaciju lipida u mesu te enzimsko smedenje i gubitak
boje voca i povréa zbog izlaganja zraku, svjetlu, visokim temperaturama ili metalima (CA,
2019).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

Materijali koriSteni u ovome radu su uzorci cvjetnog meda s medunarodnog natjecanja
Zzzagimed 2021., pri ¢emu je za analizu uzeto 43 uzorka cvjetnog meda sa podrucja

Republike Hrvatske te Bosne i Hercegovine.
Kod svih uzoraka analizirani su sljedeci fizikalno kemijski parametri:
a) maseni udio vode
b) elektri¢na provodnost
c) kiselost
d) maseni udio reducirajucih Secera
e) maseni udio saharoze

f) maseni udio HMF-a

3.2. METODE RADA

3.2.1. Priprema uzoraka za analizu

Ovisno o konzistenciji meda, uzorci za analizu se pripremaju na nekoliko nacina.
Ako je med u tekucem stanju, prije poCetka analize polako se izmijeSa sa Stapi¢em ili se

protrese.

Ukoliko je med granuliran, zatvorene posuda s uzorkom se stavi u vodenu kupelj i zagrijava
30 minuta na temperaturi od 60 °C, prema potrebi i na temperaturi od 65 °C. Tijekom

zagrijavanja moze se promijesati Stapi¢em ili kruzno protresti a zatim brzo ohladiti.

Ako med sadrzi strane tvari kao Sto su vosak, dijelovi pcela ili dijelovi saca, uzorak se

zagrijava u vodenoj kupelji na temperaturi od 40 °C.
Ukoliko se odreduje dijastaza ili HMF, med se ne zagrijava.

Ako je med u sacu, sace se otvori, procijedi kroz ziano 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
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kupelji na temperaturi od 60 °C, a prema potrebi zagrijava se 30 minuta i na temperaturi od
65 °C. Za vrijeme zagrijavanja promijesa se Stapi¢em ili protrese kruznim pokretima, a zatim

brzo prohladi.

Ako je med u sacu granuliran, zagrijava se da bi se vosak otopio, promijesa i ohladi. Nakon

hladenja se vosak ukloni (IHC, 2009).

3.2.2. Odredivanje masenog udjela vode u medu
Princip
Metoda se temelji na refraktometrijskom odredivanju (IHC, 2009).
Priprema uzorka

Uzorak se priprema na nacin utvrden za metodu pripreme uzorka za analizu, a zatim se
indeks refrakcije uzorka odredi refraktometrom pri stalnoj temperaturi od 20 °C. Na temelju
indeksa refrakcije izracuna se udio vode (% m/m) pomocu priloZene tablice. Ako se indeks
ne odredi na temperaturi od 20 °C, uzme se u obzir korekcija temperature i rezultati se svedu

na temperaturu od 20 °C.

3.2.3. Odredivanje elektricne provodnosti u medu
Princip
Mjeri se elektriéna provodnost meda pomocu konduktometra. Bazira se na mjerenju

elektri¢ne otpornosti koja je obrnuto proporcionalna provodnosti 20 (IHC, 2009).
Priprema uzorka

Potrebno je odvagati 20 g bezvodnog meda, odnosno koli¢ina koja odgovara tabli¢noj

vrijednosti utvrdenoj prema udjelu vode za ispitivani uzorak.
Odredivanje

Odvaze se potrebna masa meda u Erlenmeyerovoj tikvici od 100 mL i mijesanjem otopi u
deioniziranoj vodi. Nakon §to se uzorak otopi, ulije se deionizirane vode do oznake na tikvici

od 100 mL. Zatim se sonda za mjerenje uroni u tikvicu i izmjeri provodnost. Oc¢itanje se
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izvodi pri 20 °C. Pri korekciji za svaki stupanj iznad 20 °C potrebno je oduzeti 3,2 %

vrijednosti , a za svaki stupanj ispod 20 °C potrebno je dodati 3,2 % vrijednosti.

3.2.4. Odredivanje kiselosti u medu
Princip

Temelji se na titracijskoj metodi pri ¢emu uzorak titriramo otopinom 0,1 mol L natrijeva

hidroksida uz dodatak fenoftaleina do pojave svijetlo ruzicaste boje (IHC, 2009).
Odredivanje

Potrebno je odvagati 10 g uzorka i otopiti ih u 75 mL deionizirane vode. Nakon ¢ega krece
postupak titracije (IHC, 2009).

Izracunavanje
Ukupna kiselost se racuna prema formuli: pH = 10 x V [1]

Gdje je: V — broj potrosenih mL 0,1 mol (NaOH)/L za neutralizaciju 10 g meda.

3.2.5. Odredivanje masenog udjela reducirajucih Se¢era u medu
Princip
Metoda se temelji na redukciji Fehlingove otopine titracijom pomocu otopine reduciraju¢ih

SeCera iz meda, a 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) i tome se doda destilirana

voda do jedne litre, otopina se pripremi 24 sata prije titracije.

Otopina B: otopi se 346 g kalijnatrijeva tartarata (CsHsKNaOs x 4H20) i 100 g natrijeva

hidroksida (NaOH) u litri destilirane vode. Otopina se zatim filtrira.

2. Standardna otopina invertnog Secera (10 g L vode)
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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 s 1 mol otopinom NaOH L, a zatim se razrijedi do zahtijevane

potrebne koncentracije (2 g L) - standardna otopina.
Napomena: 1 % zakiseljena otopina invertnog Secera stabilna je nekoliko mjeseci.
3. Otopina metilenskog modrog bojila

Otopi se 2 g metilenskog modrog bojila u destiliranoj vodi, zatim se razrijedi vodom do jedne

litre.
4. Stipsa (alaun)

Otopina stipse: Pripremi se hladno zasi¢ena otopina [K2SOsAl> (SO4)3 X 24H.0] u vodi.
Zatim se uz stalno mijeSanje Stapi¢em dodaje amonijev hidroksid dok otopina ne postane
alkalna, $to 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, Sto se utvrduje otopinom
barijeva klorida. Visak se vode odlije, a preostala pasta pohrani u boci s brusenim

zatvaraCem.
Priprema uzorka
Postupak 1. - primjenjiv na med s talogom:

a) Izvaze se 25 g (W1) homogeniziranoga meda 1 prenese u odmjerenu tikvicu volumena 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 odmjerenu tikvicu volumena 500 mL otpipetira se 10 mL uzorka pod a) i to se razrijedi

destiliranom vodom do oznake na tikvici (razrijedena otopina meda).

Postupak II. : a) Izvaze se 2 g homogeniziranoga meda (W2), prenese u odmjerenu tikvicu

volumena 200 mL i otopi u vodi, a tikvica se dopuni vodom do oznake.

b) Odmijeri se 50 mL otopine meda pod a) i doda joj se destilirane vode do 100 mL

(razrijedena otopina meda).
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Standardizacija Fehlingove otopine

Fehlingova se otopina standardizira tako S§to se otpipetira 5 mL Fehlingove otopine A i
pomijeSa s 5 mL Fehlingove otopine B. Ta otopina mora potpuno reagirati s 0,050 g

invertnog Sec¢era dodanoga u kolic¢ini od 25 mL kao standardna otopina invertnog Secera (2 g

L)
Prethodna titracija

Ukupni volumen tvari koja reagira na kraju redukcijske titracije mora biti 35 mL, a to se
postize dodavanjem odredene kolicine vode prije pocetka titracije. S obzirom na to da se
Pravilnikom za med propisuje viSe od 60 % reduciraju¢ih Secera (raunatih kao invertni
Secer), potrebno je najprije obaviti titraciju, da bi se utvrdio to¢an volumen vode Sto se dodaje
da bi se u postupku analize osigurala redukcija pri stalnom obujmu. Volumen potrebne
koli¢ine vode dobiva se odbijanjem potroSenog obujma razrijedene otopine meda u
prethodnoj titraciji. Pipetom se odmjeri 5 mL Fehlingove otopine A i prenese u stozastu
Erlenmeyerovu tikvicu volumena 250 mL, doda se 5 mL Fehlingove otopine B, 7 mL
destilirane vode, malo plovuéca i 15 mL razrijedene otopine meda iz birete. Medna se
mjesavina zagrijava do vrenja, pa dvije minute polako vrije, za koje se vrijeme doda 1 mL 0,2
% otopine metilenskog modrog bojila. Titracija se zavrsi ukupno za tri minute, ponovnim
dodavanjem razrijedene otopine meda sve dok ne i§¢ezne boja indikatora. PotroSeni volumen

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
volumena 250 mL te se doda 5 mL Fehlingove otopine B. Zatim se doda (25 mL - "X mL")
destilirane vode, malo kamena plovuéca 1 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 % 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".
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Izracunavanje

Invertni Secer izrazava se u g/100 g i izracunava prema sljedecoj formuli:

postupak I.: C = 25/W1 x 1000/Y1 [2]
postupak I1. C = 2/W2 x 1000/Y2 [3]
pri ¢emu je:

C- invertni Secer (g)

W1,2 - masa uzorka (g)

Y 1,2- volumen razrijedene otopine meda, potroSenog za odredivanje, u mL.

Ponovljivost

Razlika izmedu titracija u dva odredivanja obavljena istovremeno ili ubrzo jedno za drugim

ne smije iznositi vise od 0,1 mL.

3.2.6. Odredivanje masenog udjela saharoze u medu
Princip

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

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

Fehlingova otopina (A i B), utvrdena metodom odredivanja reducirajucih Secera, standardna
otopina invertnog Secera, utvrdena metodom odredivanja reducirajucih Secera, solna kiselina
C (HCI) = 6,34 mol L, otopina natrijeva hidroksida C (NaOH) = 5 mol L, 2 % otopina
metilenskoga modrog bojila (2 g L).

Priprema uzorka

Izvaze se 2 g homogeniziranog meda, prenese u odmjernu tikvicu 1 otopi u destiliranoj vodi

pa se tikvica dopuni vodom do volumena 200 mL.
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Hidroliza uzorka

Otopina meda (50 mL) prenese se u odmjernu tikvicu volumena 100 mL i doda se 25 mL
destilirane vode. Toplomjer se zaroni u pripremljeni uzorak, koji se zagrijava do temperature
od 65 °C u kipuc¢oj vodenoj kupelji. Tikvica se zatim iznese iz kupelji i doda se 10 mL solne
kiseline[C(HCI) = 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 volumena 100 mL

(razrijedena otopina meda).
Odredivanje

Odredivanje je identi¢no kao odredivanje reduciraju¢ih Secera, a odnosi se na prethodnu

titraciju i 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 1 izracunava prema formuli:

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

Secera prije inverzije) x 0,95

m = (m1-m2) x 0,95 [4]

3.2.7. Odredivanje hidroksimetilfurfurala (HMF) u medu
Princip
Metoda odredivanja udjela hidroksimetilfurfurala u medu bazira se na originalnoj metodi po
Winkleru. Alikvot otopine meda, otopina p-toluidina i barbiturne kiseline se pomijesaju, a

boja koja nastaje mjeri se u odnosu na slijepu probu u kivetama promjera 1 cm, na valnoj
duljini od 550 nm (IHC, 2009).
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Reagensi

1. Otopina p-toluidina 10.0 grama p-toluidina otopi se laganim grijanjem u vodenoj kupelji u
50 mL 2-propanola. Prenese se s nekoliko mL 2-propanola u odmjernu tikvicu od 100 mL i
pomijesa s 10 mL ledene octene kiseline. Nakon hladenja na sobnu temperaturu, tikvica se
nadopuni 2- propanolom do oznake. Ostavi se da prije upotrebe odstoji najmanje 24 sata na

mra¢nom mjestu, a baca se nakon 3 dana ili ako dode do neprikladnog obojenja.

2. Otopina barbiturne kiseline 500 mg barbiturne kiseline prenese se sa 70 mL vode u
odmjernu tikvicu od 100 mL. Polako se otopi zagrijavanjem zacepljene tikvice u vodenoj

kupelji. Ohladi se na sobnu temperaturu i nadopuni do oznake.

3. Carrrezova otopina I: 15 grama kalij heksacijanoferata (I1) otopi se u 100 mL vode.
4. Carrezova otopina Il: 30 grama cink acetata otopi se u 100 mL vode.

Postupak

Izvaze se 10.0 grama meda, otopi u 20 mL vode te kvantitativno prenese u odmjernu tikvicu
od 50 mL. Doda se 1.0 mL Carrezove otopine I i dobro promijes$a. Nakon toga se doda 1.0
mL Carrez II otopine te opet promijesa. Dopuni se vodom do oznake i jo§ jednom promijesa.
Kap etanola sprjeCava moguce pjenjenje. Otopina se filtrira kroz filter papir. Prvih 10 mL
filtrata se baci. Ostatak analize se odmah treba dovrsiti. U slucaju da su uzorci vrlo bistri,

procis¢avanje Carrezovim otopinama nije potrebno.
Odredivanje

Otpipetira se po 2.0 mL otopine uzorka u dvije epruvete i u obje se doda 5.0 mL otopine p-
toluidina. Doda se 1 mL vode u jednu epruvetu (slijepa proba) i 1 mL otopine
barbiturnekiseline u drugu epruvetu uz njeZzno mijeSanje. Reagens se treba dodavati bez
prekida, a sve se mora zavrsiti za 1 do 2 minute. Nakon 3 — 4 minute, kada intenzitet boje 22
dosegne svoj maksimum, ocita se apsorbancija na 550 nm u kiveti promjera 1 cm (IHC,
2009).

Izracunavanje udjela HMF-a

HMF = (192 x A x 10)/m [5]
pri ¢emu je: A - apsorbancija

192 - faktor razrjedivanje i koeficijent ekstinkcije
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m - masa meda (g)

3.2.8. Obrada podataka

StatistiCcka analiza rezultata je provedena u programu Microsoft Excel gdje smo izracunali
statistiCke parametre koji ukljuuju prosjecnu vrijednost, raspon, standardnu devijaciju, te

koeficijent varijabilnosti.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Analize fizikalno-kemijskih parametara provedene su na ukupno 43 uzorka cvjetnog meda
podrijetlom iz Republike Hrvatske 1 Bosne 1 Hercegovine. KoriSteni su uzorci s
medunarodnog natjecanja ,,Zzzagimed 2021%“. Dobivene fizikalno-kemijske vrijednosti su
iskazane u tablicama (tablica 1, tablica 2) i obuhvacaju masene udjele vode, elektricnu
vodljivost, kiselost, masene udjele reducirajucih Secera, masene udjele saharoze te masene
udjele HMF-a. Takoder su prikazani rezultati statisticke analize podataka fizikalno-kemijskih
parametara koje uklju€uju minimalnu i maksimalnu vrijednost, raspon, prosjecnu vrijednost
svakog parametra, standardnu devijaciju, koeficijent varijabilnosti i zahtjeve Pravilnika
(Pravilnik, 2015) o medu za navedene parametre.

26



Tablica 1. Rezultati fizikalno — kemijske analize cvjetnog meda

Maseni udio Maseni Maseni udio
Oznaka Maseni Kiselost Elektricna | reducirajucih udio HMF-a
uzorka udiovode | (mmolkg?) | vodljivost Secera saharoze (mg kg?)
(%) (mScm™) | (g/100g) (g/100 g)
4 18,60 28,08 0,417 68,32 2,25 11.52
5 18,20 28,94 0,445 68,13 2,12 12,288
9 17,56 35,49 0,392 70,57 0,69 4,416
11 17,40 33,25 0,777 66,49 0,90 3,264
19 16,44 23,40 0,555 70,57 0,80 4,922
20 18,92 30,16 0,831 70,57 1,12 4,224
21 17,32 24,36 0,870 66,85 1,45 0,96
25 16,93 29,06 0,898 70,57 0,90 2,112
26 15,84 20,28 0,580 62,86 0,76 12,48
27 15,68 33,00 0,599 69,08 1,49 9,6
30 15,92 19,09 0,534 73,16 0,87 3,072
32 18,68 23,90 0,290 70,57 1,42 9,024
33 18,52 23,00 0,273 70,57 0,00 5,376
34 15,64 21,87 0,477 70,57 0,00 3,456
35 17,08 23,98 0,417 69,86 0,49 9,6
40 15,76 24,60 0,510 71,26 0,83 11,712
48 15,92 24,38 0,909 61,57 1,35 3,456
56 16,16 24,26 0,539 71,26 0,11 7,68
57 17,32 22,26 0,597 69,37 1,20 4,8
60 16,93 10,00 0,477 70,60 1,39 3,84
66 15,92 28,90 0,831 59,46 3,36 3,456
67 15,84 20,83 0,811 69,08 0,68 1,728
74 18,12 16,91 0,201 66,85 1,29 8,256
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Tablica 1. Rezultati fizikalno — kemijske analize cvjethog meda - nastavak

Maseni udio Maseni Maseni udio
Oznaka Maseni Kiselost Elektricna | reducirajucih udio HMF-a
uzorka udiovode | (mmolkg?) | vodljivost Secera saharoze (mg kg?)
(%) (mScm™) | (g/100g) (g/100 g)
76 16,56 15,79 0,407 70,25 1,12 11,328
77 18,60 21,14 0,680 67,21 0,64 13,44
78 17,56 31,94 0,754 65,96 1,61 7,296
79 17,48 31,46 0,698 65,44 2,41 6,144
84 18,20 29,09 0,488 70,57 0,69 5,184
88 16,93 25,25 0,446 67,76 1,24 11,136
90 18,12 36,14 0,631 68,89 0,87 9,6
91 18,04 26,26 0,369 64,92 0,95 19,968
98 16,24 11,04 0,627 68,89 1,68 2,88
100 17,88 19,80 0,644 68,51 0,96 2,496
102 17,16 26,65 0,659 67,21 1,79 6,144
104 19,88 26,95 0,627 64,25 1,64 3,072
105 17,72 29,75 0,518 67,76 1,08 8,064
106 17,72 10,02 0,558 70,57 0,00 8,832
107 15,00 27.70 0,581 69,66 0,91 12,864
109 14,28 31,77 0,588 70,57 0,00 12,288
113 15,53 16,48 0,599 68,89 1,68 2,304
116 16,16 25,90 0,286 71,68 0,32 7,296
117 14,28 34,34 0,869 62,78 1,22 9,216
119 15,76 22,70 0,670 70,57 0,00 5,568
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Tablica 2. Rezultati statisticke analize fizikalno — kemijskih parametara dobivenih za cvjetni med

Maseni udio Kiselost Elektricna Maseni udio Maseni udio | Maseni udio
Parametar vode (%) (mmol kg?) vodljivost reducirajucih saharoze HMF-a
(mS cm?) $eéera (g/100 (g/100 g) (mg kg?)
8)
Min.vrijednost 14,28 10,02 0,201 59,46 0,00 0,96
Max.vrijednost 19,88 36,14 0,909 73,16 3,36 19,968
Raspon 14,28-19,88 10,02-36,14 | 0,201-0,909 59,46-73,16 0,00-3,36 |0,96-19,968
Prosje¢na
vrijednost 17,32 24,27 0,45134 62,70 1,115 7,89
Standardna
devijacija 1,959 6,57 0,579 31,56 0,876 3,68
Koef.
varijabilnosti (%) 11,31 27,07 128,38 50,33 78,56 46,64
Zahtjevi <20 <50 <0,8 > 60 <5 <40
Pravilnika

(Pravilnik, 2015)
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4.1. MASENI UDIO VODE

U analiziranim uzorcima cvjetnih medova maseni udio vode kretao se u rasponu od 14,28 %
do 19,88 % sa srednjom vrijedno$¢u masenog udjela vode od 17,32 % (tablica 2). Prema
Pravilniku o medu (Pravilnik, 2015) najvisi dozvoljeni maseni udio vode ne smije iznositi 20
%. 1z priloZenih rezultata (tablica 1) vidljivo je da se vrijednosti masenog udjela cvjetnih

medova nalaze unutar dopustene granice, to jest udovoljavaju zahtjevima Pravilnika o medu.

Sarié i sur. (2008) proveli su istraZivanje u kojem se moze vidjeti da cvjetni medovi iz 2003.,
2004. i 2005. godine imaju priblizno jednaku prosjecnu vrijednost za udio vode. Dobiveni
prosjec¢ni udjeli vode redom za ove spomenute godine iznose: 16 %, 16,8 %, 16,7 %.
Takoder, u istrazivanju koje je provela Skoblar (2016) na uzorcima cvjetnog meda, utvrden
je prosjecni maseni udio vode od 16,05 %, dok u istrazivanju koje je provela Marevci (2018)
na uzorcima cvjetnog meda iz Hrvatske, prosje¢ni maseni udio vode u uzorcima cvjetnog
meda bio je 17,18 %. U istrazivanju koje je provela Bekavac (2020), prosje¢na vrijednost
masenog udjela vode iznosila je 17,01 %. Usporedbom rezultata ovog istrazivanja s ostalim
istrazivanjima (slika 1), zakljucuje se da se vrijednosti masenih udjela vode cvjetnih medova

znacajno ne razlikuju.
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Slika 1. Usporedba vrijednosti prosje¢nih masenih udjela vode u cvjetnim medovima iz
razlicitih istrazivanja
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4.2. KISELOST

U analiziranim uzorcima cvjetnih medova kiselost se kretala u rasponu od 10,00 mmol kg
do 36,14 mmol kg ?, sa srednjom vrijednos¢u od 24,27 mmol kg’ (tablica 2). Prema
Pravilniku o medu (Pravilnik, 2015) kiselost meda ne smije prelaziti vrijednost visu od 50
mmol kg*. 1z priloZenih rezultata (tablica 1) vidljivo je da se sve vrijednosti kiselosti cvjetnih
medova nalaze unutar dopustene granice, to jest da udovoljavaju zahtjevima Pravilnika o

medu.

Sarié i sur. (2008) su proveli istrazivanje u kojem mozemo vidjeti da je prosje¢na kiselost
meda iz 2003. godine iznosila 21,4 mmol kg?, za med iz 2004. godine 18,5 mmol kg i za
med iz 2005. godine 21 mmol kg*. U istrazivanju razli¢itih vrsta meda koju je proveo
Calopek i sur. (2016), prosjeéna vrijednost kiselosti kod uzoraka cvjetnog meda je iznosila
18,3 mmol kg®. U istrazivanju kojeg je provela Marevci (2018), prosje¢na vrijednost
kiselosti iznosila je 22,91 mmol kg™. Istrazivanje koje je provela Bekavac (2020), prosje¢na
vrijednost za kiselost je iznosila 23,82 mmol kg. Usporedbom rezultata ovog istrazivanja u
odnosu na rezultate istraZivanja kojeg su proveli Sari¢ i sur. (2008) te rezultate istraZivanja
koje je provela Marevci(2018) i Calopek i sur. (2016) te Bekavac (2020), zakljuduje se da je

prosjecna vrijednost kiselosti u ovom istrazivanju veca (slika 2).
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Slika 2. Usporedba vrijednosti prosjeéne kiselosti u cvjetnim medovima iz razlicitih

istrazivanja
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4.3. ELEKTRICNA PROVODNOST

U analiziranim uzorcima cvjetnih medova elektri¢na provodnost se kretala u rasponu od
0.201 mS cm™ do 0,909 mS cm™, sa srednjom vrijedno$éu od 0,45134 mS cm ! (tablica 2).
Prema Pravilniku o medu (Pravilnik, 2015) elektri¢na provodnost meda ne smije prelaziti
vrijednost visu od 0,8 mS cm™. Prema rezultatima iz tablice zaklju¢ujem da uzorak broj 20,

21, 25, 48, 66, 67 1 117 nisu zadovoljili taj zahtjev.

Prosje¢na vrijednost elektriéne provodnosti za cvjetne medove, kojeg su proveli Sari¢ i sur.
(2008) za 2003., 2004., 2005. godinu iznosile su: 0,61 mS cm™, 0,47 mS cm™ te 0,47 mS cm’
!, U analizi koju su proveli Calopek i sur. (2016), kod cvjetnog meda je prosjeéna vrijednost
elektriéne vodljivosti za 21 uzorak meda iznosila 0,58 mS cm™. U istrazivanju kojeg je
provela Marevci (2018), prosjecna vrijednost elektri¢ne vodljivosti iznosila je 0,53 mS cm™.
Istrazivanje koje je provela Bekavac (2020), dobivena je prosjena vrijednost 0,49 mS cm™.
Usporedbom rezultata ovog istrazivanja u odnosu na ostala istrazivanja (slika 3), zakljucuje

se da su prosjecne vrijednosti elektricne provodnosti vrlo sli¢ne s ponekim odstupanjem.
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Slika 3. Usporedba vrijednosti prosjecne elektricne vodljivosti cvjetnih medova iz razli¢itih

istrazivanja
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4.4. MASENI UDIO REDUCIRAJUCIH SECERA

U analiziranim uzorcima cvjetnih medova udio reduciraju¢ih Secera se kretao u rasponu od
59,46 % do 73,16 % , sa srednjom vrijedno$c¢u od 62,70 % (tablica 2). Prema Pravilniku o
medu (Pravilnik, 2015) maseni udio reduciraju¢ih Secera cvjetnog meda mora biti vec¢i d
60,00 %. Iz priloZenih rezultata (tablica 1) vidljivo je da jedan uzorak (uzorak 22) ne

ispunjava zahtjeve Pravilnika dok svi ostali zadovoljavaju.

U istrazivanjima koje su proveli Sari¢ i sur. (2008), medovi iz 2003. godine imaju prosje¢nu
vrijednost masenog udjela reducirajucih Secera 71,2 %, medovi iz 2004. godine 69,7 %, a oni
iz 2005. godine 68,2 %. U istrazivanju kojeg je provela Marevci (2018), prosjec¢na vrijednost
za maseni udio reducirajucih Secéera iznosila je 66,65 %. Prema istrazivanju koje je provela
Bekavac (2020) dobivena je prosjecna vrijednost za maseni udio reducirajucih Secera od
67,12 %. Usporedbom rezultata ovog istrazivanja s ostalim istrazivanjima (Slika 4),
zakljuCuje se da nema znacajnije razlike osim jednog odstupanja i to sa medovima iz 2003.

godine u istrazivanju koje su proveli Sari¢ i sur. (2008).
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Slika 4. Usporedba vrijednosti prosje¢nog masenog udjela reducirajuéih Secera cvjetnih
medova iz razliCitih istrazivanja
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4.5. MASENI UDIO SAHAROZE

U analiziranim uzorcima cvjetnih medova udio saharoze se kretao u rasponu od 0,00 % do
3,36 %, sa srednjom vrijednos¢u od 1,115 % (tablica 2). Prema Pravilniku o medu
(Pravilnik, 2015) maseni udio saharoze cvjetnog meda ne smije prelaziti vrijednost visu od 5
% te svi uzorci odgovaraju pravilniku. Iz prilozenih rezultata (tablica 1) vidljivo je da se sve
vrijednosti udjela saharoze cvjetnih medova nalaze unutar dopustene granice, to jest da

udovoljavaju zahtjevima Pravilnika o medu.

Iz istrazivanja koje su proveli Sari¢ i sur. (2008), za cvjetne medove iz 2003., 2004., 2005
prosjecna vrijednost udjela saharoze iznosi redom: 2,4 %, 3,7 % 1 1,8 %. U istrazivanju kojeg
je provela Marevci (2018), prosjecni udio saharoze u uzorcima cvjetnog meda je bio 1,35 %.
Iz istrazivanja koje je provela Bekavac (2020), prosjecna vrijednost masenog udjela saharoze
iznosila je 1,57 %. Usporedbom rezultata ovog istrazivanja u odnosu na rezultate ostalih
istrazivanja (slika 5), zakljucuje se da je prosjecna vrijednost masenog udjela saharoze manja
u odnosu na istrazivanja koje su proveli Sari¢ i sur. (2008) i Marevci (2018) te Bekavac
(2020).
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Slika 5. Usporedba vrijednosti prosje¢nog masenog udjela saharoze cvjetnih medova iz

razli¢itih istrazivanja
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4.6. MASENI UDIO HIDROKSIMETILFURFURALA (HMF)

U analiziranim uzorcima cvjetnih medova maseni udio HMF-a se kretao u rasponu od 0,96
mg kg?! do 19,968 mg kgl Prosje¢na vrijednosti iznosi 7,89 mg kgl. Koeficijent

varijabilnosti iznosi 46,64 %, zbog velike razlike u rasponu masenih udjela HMF-a.

Sarié i sur. proveli su istrazivanje (2008) i prosje¢na vrijednost masenog udjela HMF-a za
medove iz 2003. godine iznosila je 6,7 mg kg?, za medove iz 2004. godine ta vrijednost
iznosila je 6,6 mg kg i za medove iz 2005. godine iznosila je 26,5 mg kg™. Prosje¢ni udio
HMF-a za cvjetne medove je najveéi 2005. Vrijednost HMF-a je pokazatelj starosti meda.
Prema rezultatima iz tablice zaklju¢ujem da nema uzoraka koji ne sadrze HMF, §to znaci da
nije bilo svjeze cijedenih medova koje smo koristili za analizu. Uzorci zadovoljavaju uvjete
Pravilnika o medu (2015). Prema istraZivanju koje je proveo Calopek i sur. (2016), prosjena
vrijednost kod uzoraka cvjetnog meda iznosila je 5,80 mg kg®. U istrazivanju kojeg je
provela Marevci (2018), prosje¢na vrijednost za maseni udio HMF-a iznosila je 5,02 mg kg™.
Prema istrazivanju Bekavac (2020), prosje¢na vrijednost HMF-a cvjetnog meda iznosila je
8,9 mg kg™

U ovom istrazivanju prosje¢ni udio HMF-a je veéi u odnosu na istrazivanje 2003. i 2004.
godine (Sari¢ i sur., 2008). U istrazivanju iz 2005. godine koje su proveli Sari¢ i sur. (2008)
udio HMF-a je manji u odnosu na ovo istrazivanje. Udio HMF-a ovog istraZivanja je veéi u
odnosu na istrazivanja koja su proveli Calopek i sur. (2016) i Marevci (2018). Udio HMF-a u

istrazivanju koje je provela Bekavac (2020) veéi je u odnosu na ovo istrazivanje (slika 6).
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5. ZAKLJUCAK

Nakon provedenog eksperimentalnog istrazivanja fizikalno-kemijskih parametara u 43 uzorka

cvjetnog meda iz Republike Hrvatske i s podru¢ja Bosne i Hercegovine iz 2021. godine,

zakljucuje se:

1.

Maseni udio vode za sve uzorke odgovara Pravilniku o medu, gdje maseni udio vode

ne smije biti ve¢i od 20 %.

Elektri¢na provodnost prema Pravilniku ne smije prelaziti 0,8 mS cm™, no u 7
uzoraka ta vrijednost je veca te ne odgovara zahtjevima Pravilnika. Ostali analizirani

uzorci odgovaraju zahtjevima Pravilnika.

Kiselost je za sve uzorke odgovarala zahtjevima Pravilnika kojim se propisuje da

kiselost ne smije biti veéa od 50 mmol kg™.

Udio reduciraju¢ih Seéera je za sve uzorke osim jednog (uzorak 22) bio veci od 60
grama na 100 grama meda i samim tim su zadovoljili zahtjeve Pravilnika, dok je
uzorak 22 imao rezultat manji od 60 grama na 100 grama meda te nisu zadovoljeni

zahtjevi Pravilnika.

Maseni udio saharoze za sve uzorke odgovara zahtjevima Pravilnika prema kojem je

udio saharoze manji od 5 %.

Maseni udio HMF-a u analiziranim uzorcima se nalazi u dopusStenim vrijednostima te

zadovoljava zahtjeve Pravilnika.

Dobiveni rezultati su u skladu sa ostalim istrazivanjima.
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