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1. UvOD

Povijest meda je stolje¢ima dio mitova i legendi gdje se spominje kao dar s neba, ali i kao hrana
bogova te je duga i bogata kao i povijest pcela, koje su jedan od najstarijih oblika insekata. Med
je najstarija hrana i lijek poznat Covjeku. Pripisuju mu se antibakterijska, antisepticka i

antioksidacijska svojstva te je jako koristan za zdravlje.

Uglavnom se sastoji od razli¢itih Secera, pretezno fruktoze i glukoze, kao i drugih tvari kao §to
su organske kiseline, enzimi i krute Cestice koje dospijevaju u med tijekom njegova nastajanja.
Boja meda moze varirati od gotovo bezbojne do tamnosmede. Med moze biti tekuée ili viskozne
konzistencije, djelomicno ili potpuno kristaliziran. Aroma moze varirati, ali mora potjecati od

izvornog bilja.

Cilj ovog rada bio je odredivanje fizikalno — kemijskih parametara u 53 uzorka bagremovog

meda te usporedba dobivenih vrijednosti sa zahtjevima Pravilnika.



2. TEORIJSKI DIO
2.1. DEFINICIJA MEDA

Prema Pravilniku o medu med je sladak, gust, viskozni, tekuéi ili kristaliziran proizvod $to ga
medonosne pcele (Apis mellifera) proizvode od nektara medonosnih biljaka ili sekreta zivih
dijelova biljaka ili izlucevina kukaca koji siSu na zivim dijelovima biljaka, koje pcele skupljaju,
dodaju mu vlastite specifi¢ne tvari, izdvajaju vodu i1 odlazu u stanice saca do sazrijevanja (NN

53/15).

Codex standard med definira kao prirodnu slatku tvar koju od nektara biljaka ili izlu¢evina zivih
dijelova biljaka, odnosno izluevina kukaca koji siSu sokove na zivim dijelovima biljaka,
proizvode pcele medarice (Apis mellifera), na nacin da iste skupljaju, preinacuju dodajuéi im
vlastite specifi¢ne tvari, odlazu, isuSuju, pohranjuju i ostavljaju u sa¢u da sazriju (Codex stan 12-

1981).

2.2. VRSTE | PODJELA MEDA

Prema Praviliku med se prema podrijetlu dijeli na cvjetni ili nektarni med, koji je dobiven od
nektara biljaka, te na medljikovac ili medun, koji je dobiven uglavnom od izluc¢evina kukaca

(Hemiptera) koji zive na zivim dijelovima biljaka ili od sekreta zivih dijelova biljaka.

Prema nacinu proizvodnje i/ili prezentiranja med dijelimo na:

e med u sacu - med kojeg skladiSte pcele u stanicama svjeze izgradenog saca bez legla ili u
satnim osnovama izgradenim isklju¢ivo od pcelinjeg voska, koji se prodaje u
poklopljenom sacu ili u sekcijama takvog saca

e med sa sa¢em ili med s dijelovima sa¢a - med koji sadrzi jedan ili viSe proizvoda iz
podtocke 1. ove tocke

e cijedeni med - med koji se dobiva ocjedivanjem otklopljenog saca bez legla

e vrcani med - med dobiven vrcanjem (centrifugiranjem) otklopljenog saca bez legla

e preSani med - med dobiven preSanjem saca bez legla, sa ili bez koriStenja umjerene

temperature koja ne smije prijeci 45°C



e filtrirani med - med dobiven na nacin koji tijekom uklanjanja stranih anorganskih ili

organskih tvari dovodi do znac¢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, ili biti u stanju vrenja ili prevrio, ili biti pregrijan (Pravilnik o
medu, 2015).

2.2.1. NEKTARNI MED

Nektarni med pcele proizvode od nektara, slatke tekucine koju izluéuju biljne Zlijezde nektarije.
Po kemijskom sastavu nektar je vodena otopina brojnih Secera, a najceS¢e su to saharoza,
glukoza i fruktoza. U sastavu nektara mogu se nacdi i oligosaharidi poput rafinoze, melebioze itd.,
vitamini, organske kiseline, pigmenti, aromatski spojevi, mineralne tvari, enzimi, duSikovi 1

fosforni spojevi (Skenderov i Ivanov, 1986).

Razlikujemo dvije vrste nektarnog meda: monoflorni i poliflorni. Ukoliko pcele prilikom
skupljanja nektara obilaze biljke iste vrste, dobije se monoflorni med. S druge strane, ako

skupljaju nektar na razli¢itim biljkama, dobije se livadni med, voéni med i dr. (poliflorni med).

Najznacajnije vrsta nektarnog meda i medonosnog bilja u Republici Hrvatskoj:

e Bagrem (Robinia pseudoacacia) je kratkotrajna, ali najizdasnija pasa u kontinentalnim
dijelovima Hrvatske. Ovisno o nadmorskoj visini, cvjeta u drugoj polovici svibnja i
pocetkom lipnja, 10 - 12 dana. Najprije pocne mediti na zaSti¢enijim niZim terenima, a
kasnije na visSim. KoriStenjem visinske razlike ponegdje je moguce dobiti raniju i1 kasniju
bagremovu pasSu, u ukupnoj cvatnji do 20 dana. Bagremova pasa nerijetko zna podbaciti
budu¢i da u vrijeme cvjetanja u kontinentalnim krajevima vremenske prilike ¢esto mogu
biti nepovoljne (hladno i kiSovito ili jako toplo 1 vjetrovito). U Hrvatskoj se najvece
bagremove $ume nalaze u Baranji, Podravini i na Moslavackoj gori. Cisti bagremov med,
bez primjesa, vrlo je svijetao, slabog mirisa i ugodnog okusa po biljci. Sporo kristalizira
(Simi¢, 1980).



Kadulja (Salvia officinalis) je visegodiSnji drvenasti grm i poslije bagrema je
najvrijednija pcelinja paSa. U Hrvatskoj je Siroko rasirena na podrucjima primorskog i
dalmatinskog krsa te u nekim predjelima Istre. Kaduljin med je svijetlozute, malo
zelenkaste boje koja moze varirati ovisno o prisutnosti peluda vinove loze koja istodobno
cvate. Ugodnog je do blago gorkog okusa i ima izraziti miris po cvijetu biljke. Sporo
kristalizira u srednje krupne kristale, ali ni tada nije previse tvrd (Persano Oddo i Piro,
2004; Simi¢, 1980).

Kesten (Castanea sativa Mill.) je jednodomna biljka visokog i razgranatog stabla i raste
u samoniklim Sumama od kojih su najvece u okolici Petrinje, Hrvatske Kostajnice, Dvora
na Uni, Zagreba (Medvednica) i u Istri. Najmedonosnija je voéna vrsta (zbog vrijednih
plodova kesten se ubraja u vocke) i jedina koja spada u biljke glavne péelinje pase. Med
je tamne boje, vrlo jakog i o$trog mirisa po samoj biljci. Karakteristicnog je trpko -
gorkog okusa, zbog kojeg ga mnogi potrosaci ne vole. Brzo kristalizira (Simi¢, 1980).
Lipa (Tilia L.) spada medu najmedonosnije biljke. U Hrvatskoj vec¢e povrsine pod lipom
nalaze se na podru¢ju Bilogore. Lipov med je svijetlozut do blago zelenkast, ugodnog,
malo gorkastog okusa s izrazitim mirisom po cvijetu. Sporo kristalizira, pa se ostavlja
péelama za ishranu tijekom zime (Simi¢, 1980; Jankovié, 1979).

Lavanda (Lavandula officinalis L.) je visegodi$nji gust grm s uskim, svijetlim listovima
i ljubiCasto - modrim cvjetovima skupljenim pri vrhu grancica u obliku prividnog Kklasa.
Lavandin med je svijetloZzut, bistar i1 proziran, jakog mirisa po biljci 1 oStrog okusa zbog

¢ega mnogim potroSac¢ima nije omiljen (Persano Oddo i Piro, 2004).

RuZmarin (Rosmarinus officinalis L.) je zimzeleni samonikli grm visine do 2 m, sa vrlo
niskim zadebljanim listovima i modrim cvjetovima smjeStenim u pr$ljenovima izmedu
listova. Kod nas raste na dalmatinskim otocima, ponekad sam, a ¢es¢e izmijeSan s drugim
grmljem u makiji. Ruzmarinov med je svijetao 1 proziran poput ulja. Bez mirisa je,
ugodnog i blagog okusa i brzo kristalizira u fine sitne kristale. U ¢vrstom je stanju
potpuno bijel (Simi¢, 1980).

Suncokret (Helianthus annuus L.) je jednogodisnja biljka koja se uzgaja zbog
proizvodnje ulja i u Hrvatskoj je najrasirenija u Slavoniji. Suncokretov med je
jantarnozut, slabog mirisa po biljci, slatkog do malo trpkog okusa. Poslije vrcanja brzo
kristalizira (Petrovi¢ Jojris, 1979).



Amorfa (Amorpha fructicosa L.) je grm visine do 2 m na ¢ijim vrhovima grancica se
nalaze tamnocrveni do ljubicasti cvijetovi. Zove se jo$ kineski bagrem ili bagremac. U
Hrvatskoj amorfe dosta ima u Sumama pored rijeke Odre, zatim izmedu Novske i
Okucana. Amorfin med je tamnocrvenkast, blagog mirisa i okusa.

Livadni med je med od razli¢itog livadnog cvijeca. U njemu se moZze manje ili viSe naci
1 medljike, lipe, unosa s raznih korova ili ¢ega drugoga Sto cvate u isto vrijeme. Boja 1
okus kao i sklonost kristalizaciji ovise o biljnoj vrsti koja prevladava u medu. Upravo
zbog toga Sto potjeCe od nektara mnogo vrsta biljaka, nosi u sebi sve osobine dobrog i

vrijednog meda (Simi¢, 1980).

2.2.2. MEDLJIKOVAC

Medljika ili medna rosa je slatka tvar koja se javlja na listovima i ostalim dijelovima

crnogori¢nog i bjelogori¢nog drveca, a proizvod je, tj. izluevina kukaca iz reda jednakokrilaca

(Homoptera) od kojih su za pcelarstvo najznacajnije lisne i Stitaste usi.

Prema podrijetlu medljikovac najcesé¢e potjece od crnogori¢nog (jela, smreka, bor, ari§) i

bjelogori¢nog (hrast, bukva, lipa) drveca. Karakteristike meda medljikovca jesu mali sadrzaj

peluda i elementi medljike (spore, gljivice i alge). U odnosu na nektarni med, medljikovac ima

vecu obojanost, veci sadrZaj mineralnih tvari, te vecu koli¢inu oligosaharida naro€ito melecitoze.

Takoder je manje sladak od nektarnog meda, ima manje kiselina i pH vrijednost mu je veéa

(Sajko i sur., 1996).

Najznacajnije vrste medljikovca jesu:

Jelov medljikovac je tamnosive do smede boje s tamnozelenom nijansom, ugodna okusa
1 mirisa. Spada u najcjenjenije medove Europe. Medljiku luce lisne usi iz roda Cinara od
polovice lipnja do, ovisno o klimi 1 polozaju, kasne jeseni. Najznacajnija podrucja pod
jelom su Gorski Kotar te Velika i Mala Kapela (Persano Oddo i Piro, 2004).

Smrekov medljikovac je tamnojantarne boje sa crvenkastom nijansom, intenzivnog
mirisa po smoli. Medljiku luce Stitaste usi roda Physokermes obi¢no u svibnju i lipnju,

dakle prije jelovog. Najveée smrekove $ume nalaze se u Gorskom Kotaru (Simi¢, 1980).



e Hrastov medljikovac je tamno crvene boje, slabog mirisa po hrastu, opornog okusa i
pali u grlu. Gust je i rastezljiv, pa se teSko vrca iz saca. Kod nas je manje cijenjen, ali je
trazeni izvozni artikl. Najvece povrSine pod hrastom su u Slavoniji, Turopolju, te okolici
Jasenovca i Siska (Persano Oddo i Piro, 2004).

e Medljikovac od medljike medeceg cvréka (Metcalfa pruinosa (Say)) je mutne smede
boje, ponekad skoro crn. Neki znanstvenici ga svrstavaju u posebnu skupinu buduci da se
po nekim fizikalno - kemijskim parametrima razlikuje od ostalih medljikovaca. Okusom
podsjeca na suho voce i melasu, te iako nema izrazenu slatkoéu dugo adrzava okus u

ustima. Karakteristian je za Istru (Persano Oddo i Piro, 2004; Lauterer, 2002).

2.3. KEMIJSKI SASTAV MEDA

Med predstavlja izvanredno slozenu smjesu vise od 70 razli¢itih komponenata. Neke od njih u
med dodaju pcele, neke vode podrijetlo od medonosne biljke, a neke nastaju tijekom zrenja meda
u sacu (Krell, 1996).

Najzastupljeniji sastojci su ugljikohidrati, i to ve¢inom fruktoza i glukoza, te voda koji zajedno
¢ine vise od 99 % meda. Ostatak ¢ine proteini (ukljucujuéi enzime), mineralne tvari, vitamini,
organske kiseline, fenolni spojevi, tvari arome (hlapljivi spojevi) i razni derivati klorofila. lako je
udio tih tvari u medu vrlo mali (< 1 %) one su uveliko odgovorne, kako za senzorska tako i za

nutritivna svojstva meda (Singhal i sur, 1997).

2.3.1. UGLJIKOHIDRATI

Ugljikohidrati su glavni sastojak meda i njihov udio iznosi 73-83 %, §to med ¢ini prezasicenom
otopinom Secera. Najzastupljeniji su fruktoza i glukoza koje ¢ine prosje¢no 88-95 % ukupnih
ugljikohidrata. Daju medu slatkoc¢u, energetsku vrijednost te najvise utjeCu na njegova fizikalna
svojstva kao $to su viskoznost, gustoca, ljepljivost, sklonost kristalizaciji te higroskopnost
(Barhate i sur., 2003).

Omjer fruktoze i glukoze (F/G) karakteristi¢an je za pojedine vrste meda i u vecini je slucajeva
veéi od 1,0. Omjer fruktoze i glukoze te omjer glukoze i vode u medu su vrlo bitni jer se pomocu

njih moze odrediti i predvidjeti tendencija kristalizacije meda. Osim dva monosaharida u medu je



identificirano 11 disaharida: saharoza, maltoza, izomaltoza, nigeroza, turanoza, kobioza,
laminoriboza, o- i B- trehaloza, i gentiobioza maltuloza i izomaltuloza melibioza. Takoder je
prisutno i 12 oligosaharida: erloza, melecitoza, a- i B- izomaltozilglukoza, maltotrioza, 1-
kestoza, panoza, centoza, izopanoza i rafinoza te izomaltotetroza i izomaltopentoza (Sanz i sur.,
2004).

2.3.2. VODA

Voda je drugi najzastupljeniji sastojak meda i njezin se udio u kre¢e izmedu 15% i 23 %. Udio
vode znacajno utjeCe na neka fizikalna svojstva meda (kristalizaciju, viskoznost, specifi¢nu
tezinu), a ovisi o klimatskim uvjetima, pasmini pcela, snazi pcelinje zajednice, vlaznosti 1
temperaturi zraka u koSnici, uvjetima pri preradi i cuvanju, kao 1 o botanickom podrijetlu meda

(Skenderov i Ivanov, 1986).

Zbog higroskopnosti meda, koli¢ina vode u njemu nije stalna veli¢ina, ve¢ se mijenja za vrijeme
¢uvanja U ovisnosti o vlaznosti zraka. Moze se re¢i da je udio vode najvazniji parametar kakvoce
meda buduc¢i da odreduje stabilnost meda i otpornost na mikrobiolo$ko kvarenje (fermentaciju)
tijekom ¢uvanja (Bogdanov i sur., 1999). Do fermentacije najvjerojatnije ne¢e doé¢i ukoliko je

udjel vode ispod 18%.

2.3.3. PROTEINI I AMINOKISELINE

Proteini u medu mogu biti u obliku prave otopine aminokiselina ili u obliku koloida, malih
laganih Cestica proteina koje lebde u medu, a utjecu na formiranje nekih svojstava meda poput
stvaranja pjene i zra¢nih mjehuric¢a, tamnjenje, zamucenje ili kristalizaciju meda. Udjel proteina
u medu krece se od 0% do 1,7 %, a medljikovac sadrzi vise proteina od nektarnog. Osim vezanih
u obliku proteina, med sadrzi i slobodne aminokiseline. lako je udio ukupnih proteina u medu
mali, u njemu se nalazi otprilike 18 esencijalnih i neesencijalnih aminokiselina ¢iji omjeri
variraju ovisno o biljnoj vrsti. Najzastupljenija aminokiselina je prolin. Proteini i aminokiseline u
medu mogu biti Zivotinjskog (od péela) i biljnog (iz peludi) podrijetla (Skenderov i Ivanov,
1986).



2.3.4. VITAMINI

Iako med sadrzi vitamine, zbog malih koli¢ina ne smatra se znacajnim izvorom za ljudski
organizam. Nektar i pelud su glavni izvori vitamina u medu pa zastupljenost pojedinih vitamina
ponajvise ovisi o botanickom podrijetlu meda. Med sadrzi nesto veéu koli¢inu vitamina B
skupine, vitamine C i K. U nekim vrstama meda mogu se pronaci odredene koli¢ine vitamina E

(livada), te folne kiseline koja je vazna za rast i razvoj (Balen, 2003).

2.3.5. ENZIMI

Jedna od karakteristika po kojoj se med razlikuje od ostalih zasladivaca je i prisustvo enzima.
Med sadrzi invertazu, dijastazu (amilaza), glukoza oksidazu, katalazu, kiselu fosfatazu,
peroksidazu, polifenoloksidazu, esterazu, inulazu i proteoliticke enzime (Skenderov i Ivanov,
1986). Enzimi su vrlo znacajne komponente meda budué¢i da se njihova aktivnost smatra
pokazateljem kakvoce, stupnja zagrijavanja i trajnosti te ¢uvanja meda (White i sur., 1964).
Zajedno s proteinima medu daju svojstva koja se umjetnim putem ne mogu proizvesti niti

nadomjestiti (Singhal i sur, 1997).

2.3.6. ORGANSKE KISELINE

Mnoge organske kiseline u medu nalaze se u obliku estera te tako utjeCu na miris i okus. Udjel
organskih kiselina u medu kreée se u rasponu od 0,17% do 1,17 %. Bagremov, kestenov i livadni
med karakterizira mala koli¢ina organskih kiselina dok tamniji medovi imaju vecu kiselost.
Najzastupljenija je glukonska kiselina koja u medu nastaje iz glukoze djelovanjem enzima
glukoza oksidaze. Ostale organske kiseline koje su zastupljene: mravlja, octena, masla¢na,

vinska, limunska, jabu¢na, mlije¢na, benzojeva i jantarna (Anupama i sur., 2003).

2.3.7. MINERALNE TVARI

Med sadrzi Citav niz mineralnih tvari od kojih su neke vrlo vazne za pravilan rad ljudskog
organizma iako su koli¢inski slabo zastupljene (prosjecno 0,1-0,2 % u nektarnom medu i do 1,5
% u medljikovcu izrazeno kao udjel pepela). Prevladavaju kalij, natrij, kalcij, fosfor, sumpor,

klor, magnezij, Zeljezo i aluminij, a u malim koli¢inama prisutni su jo$ i bakar, mangan, krom,



cink, olovo, arsen, titan, selen i dr. Najzastupljeniji je kalij koji zajedno s natrijem, kalcijem i

fosforom &ini najmanje 50 % ukupnog udjela mineralnih tvari (Skenderov i Ivanov, 1986).

2.3.8. FITOKEMIKALIJE

Fitokemikalije potjecu iz biljaka, s kojih su pcele skupljale nektar ili mednu rosu, a pokazalo se
kako mnoge od njih mogu povoljno utjecati na zdravlje ¢ovjeka. Med je bogat flavonoidima,
tvarima koje imaju antioksidativni ucinak, odnosno S$tite stanice od oksidacijskog utjecaja

slobodnih radikala.

Slobodni radikali su reaktivne molekule koje mijenjaju strukturu drugih molekula $to za

posljedicu ima osStecenje stanica, koje dalje uzrokuje starenje organizma i zdravstvene probleme.

Antioksidansi smanjuju rizik od oksidativnih o$tecenja stanica nastalih djelovanjem slobodnih
radikala. Mogu biti enzimski (katalaza, glukoza — oksidaza) i neenzimski (organske kiseline,
produkti Maillardovih reakcija, aminokiseline, proteini, flavonoidi, fenoli, vitamin E, vitamin C,
karoteonidi). Flavonoidi imaju antioksidativni u¢inak, djeluju antimikrobno, inhibiraju razne
enzime, imaju citotoksi¢ni antitumorni uc¢inak te djeluju kao estrogeni. Flavonoidi koji se
najceS¢e nalaze u medu su pinocembrin, apigenin, kamferol, kvercetin, galangin, krisin,

pinobanksin, luteolin i hesperitin (Meda i sur., 2005).

2.3.9. HIDROKISMETILFURFURAL (HMF)

Hidroksimetilfurfural je ciklicki aldehid koji nastaje dehidracijom fruktoze i glukoze u kiselom
mediju, a moze nastati i u Maillardovim reakcijama. Pojava i udio HMF-a u medu ovise 0 vrsti
meda, njegovoj pH-vrijednosti, udjelu kiselina i vlage, te o izloZenosti svjetlosti (Spano i Casula,
2005).

HMEF je prirodno prisutan u medu, no njegov udio u svjeZem medu je iznimno mali i iznosi ispod
1 mg/kg. Medutim, taj udio brzo raste ukoliko je temperatura okolisa iznad 20°C. Usprkos tomu,
udio hidroksimetilfurfurala u svjezem procijedenom medu obi¢no ne prelazi 10 mg/kg. Ako je
udio iznad te vrijednosti, to moze biti znak prekomjernog zagrijavanja prilikom prerade.
Dozvoljeni udio hidroksimetilfurfurala u hrvatskim medovima iznosi 40 mg/kg. Unato¢ tim

odredbama, med koji se prodaje u regijama tropske klime ¢esto ima udio HMF-a 80 mg/kg jer su
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takvi medovi izloZeni visokim vanjskim temperaturama prilikom ¢uvanja i transporta (IHC,

2009).

2.4. FIZIKALNA SVOJSTVA MEDA

Kristalizacija, viskoznost, higroskopnost, elektricna provodnost, opticka svojstva, indeks
refrakcije te specifi¢na masa spadaju u fizikalna svojstva meda i usko su povezana s kemijskim
sastavom meda. Pojedini sastojci meda utjecu na odredeno svojstvo ili istovremeno na nekoliko
njih (Lazaridou i sur., 2004).

24.1. VISKOZNOST

Viskoznost je stupanj likvidnosti, odnosno tekuceg stanja i narodito utjeCe na postupanje s
medom tijekom dorade i skladiStenja. Na viskoznost utjece viSe faktora kao §to su sastav meda
(ponajvise udjel vode), vrsta meda, temperatura te broj i veli¢ina kristala u medu. Sto je veéi
udjel vode, manja je viskoznost. Porastom temperature pri konstantnom udjelu vode viskoznost

meda se smanjuje. Veéi udjel di- i trisaharida doprinosi vecoj viskoznosti (Assil i sur., 1991).

24.2. KRISTALIZACIJA

Med je prezasi¢ena otopina glukoze 1 spontano prelazi u stanje ravnoteZe kristalizacijom suvisne
koli¢ine glukoze u otopini. Glukoza gubi vodu (postaje glukoza monohidrat) i prelazi u kristalni
oblik, a voda, koja je prije bila vezana na glukozu, postaje slobodna tako da se povecava sadrzaj
vode u nekristaliziranim dijelovima meda. Zbog toga med postaje skloniji fermentaciji i
kvarenju. Fruktoza ostaje u teku¢em stanju i €ini tanak sloj oko kristala glukoze. Med mijenja

boju, postaje svijetliji, viSe nije proziran, a mijenja i okus.

Iako med kristalizacijom ne gubi nista od svojh osobina i vrijednosti, zbog odbojnosti potrosaca
prema kristaliziranom medu ona se nastoji izbjec¢i. No, na trziStu postoji 1 kremasti med, gdje je
kristalizacija namjerno izazvana. Kontroliranom se kristalizacijom dobiva proizvod fine
konzistencije i male granulacije koji se u svijetu upotrebljava cak i ¢e$¢e nego tekuéi med
(Skenderov i Ivanov, 1986).
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2.4.3. HIGROSKOPNOST

Higroskopnost je osobina meda da, u ovisnosti o relativnoj vlaznosti zraka i udjelu vode, na sebe
privlaci ili otpusta vodu. Proces je uvjetovan velikom koli¢inom Sec¢era. Zbog velike viskoznosti
meda gibanje apsorbirane vode s povrSinskih slojeva u unutrasnjost meda vrlo je sporo, tako da

se promjene koje nastaju zbog higroskopnosti o¢ituju uglavnom na povrsini.

Higroskopnost je od velikog znacaja, kako za pcelare, tako i za potroSa¢e meda jer cuvanjem u
vlaznim prostorijama dolazi do povecanja masenog udjela vode u medu. Posljedica je toga da je

med podlozniji fermentaciji i kvarenju (Skenderov i Ivanov, 1986).

2.44. ELEKTRICNA PROVODNOST

Elektri¢na provodnost je fizikalno svojstvo koje uvelike ovisi o udjelu mineralnih tvari i Kiselina
u medu; $to je on veci, veca je i elektricna provodnost meda. Danas se sve viSe u rutinskoj
kontroli kakvo¢e meda zbog jednostavnosti i brzine umjesto udjela pepela provodi mjerenje
elektricne provodnosti. Ono sluzi kao dobar kriterij za odredivanje botanickog podrijetla meda

odnosno za razlikovanje nektarnog meda od medljikovca (Bogdanov i sur., 1999).

Prema Pravilniku nektarni i mijesani med moraju imati elektri¢cnu provodnost manju od 0,8
mS/cm, a medljikovac 1 med kestena ve¢u od 0,8 mS/cm. Iznimke su medovi eukaliptusa,
vrijeska, planike, vrijesa, manuke, ¢ajevca i lipe, zbog prirodno velikih varijacija u elektri¢noj

provodnosti.

2.45. OPTICKA AKTIVNOST

Vodena otopina meda je opticki aktivna, tj. ima sposobnost zakretanja ravnine polarizirane
svjetlosti. Opticka aktivnost je funkcija udjela pojedinih ugljikohidrata u medu. Fruktoza zakrece
ravninu polarizirane svjetlosti ulijevo, a glukoza, svi disaharidi, trisaharidi i visi oligosaharidi
udesno. Nektarni med zbog veceg udjela fruktoze zakrece svjetlost ulijevo, odnosno pokazuje
negativnu opticku aktivnost dok medljikovac zbog veceg udjela oligosaharida, ponajviSe
melecitoze i erloze, zakreée svjetlost udesno, tj. pokazuje pozitivnu opticku aktivnost (Skenderov

i lvanov, 1986).
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2.4.6. SPECIFICNA MASA

Specificna masa meda predstavlja omjer mase meda prema masi iste koli¢ine vode i1 ovisi
prvenstveno o udjelu vode u medu. Specifi¢na masa kvalitetnih vrsta meda veca je od 1,42.
Medonosno bilje od kojeg potjece nektar moze lagano utjecati na specificnu masu meda

(National Honey Board, 2005).

2.4.7. INDEKS REFRAKCIJE

Udjel vode odnosno topljive suhe tvari u medu odreduje se mjerenjem indeksa refrakcije.
Mjerenje se provodi refraktometrom najcesce pri 20 °C, a dobiveni rezultati se razlikuju ovisno o

temperaturi mjerenja (National Honey Board, 2005).

2.5. SENZORSKA SVOJSTVA MEDA

Boja, okus 1 miris najvaznija su senzorska svojstva meda i1 ponajviSe ovise o biljnom podrijetlu
meda te o uvjetima prerade i Cuvanja, a njthova analiza ima znacajnu ulogu u definiranju
ukupnih svojstava meda. Budu¢i da za neke vrste meda fizikalno — kemijske analize ne podastiru

dovoljno karakteristicnih vrijednosti, senzorska analiza je neizostavna u procjeni kakvoce meda.

Boja je meda ovisno o botanickom podrijetlu svijetlozuta, zuta, smeda do tamnosmeda. Izrazito
svijetlom bojom skoro bijelo zelenkastom ocituje se bagremov, a tamnosmedom kestenov med.
Boja ostalih medova krece se izmedu te dvije krajnosti. Nakon kristalizacije med posvijetli, no

potamni tijekom Cuvanja.

Miris meda, u vecini slu¢ajeva ovisi o biljci od koje je dobiven. Mirisne tvari mogu se podijeliti
u tri skupine: karbonilni spojevi (aldehidi i ketoni), alkoholi i esteri. U mirisne spojeve spada i

hidroksimetilfurfural (HMF). Med sadrzi preko 50 spojeva koji mu daju miris.

Aroma meda potjeGe od omjera glukoze i fruktoze, esencijalnih ulja, terpena, aromati¢nih

aldehida, diacetila, metilacetilkarbamata, hlapljive i nehlapljive kiseline. Svjezi med je

.....
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3. EKSPERIMENTALNI DIO
3.1. MATERIJAL

U ovom radu ispitivana su 53 uzorka bagremovog meda poznatog podrijetla s podrucja
Republike Hrvatske iz 2015. godine. Kod svih je uzoraka provedena analiza sljedecih fizikalno
— kemijskih parametara: maseni udio vode, kiselost, elektriéna provodnost, maseni udio

hidrokismetilfurfurala, maseni udio prirodnih $ecera te maseni udio saharoze.

3.2. METODE RADA
3.2.1. PRIPREMA UZORKA ZA ANALIZU

Ovisno o konzistenciji meda, uzorci za analizu pripremaju se na razne nacine.
Ako je med u tekucem stanju, prije pocetka analize polako se izmijeSa Stapi¢em ili Se protrese.

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

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

Ako med sadrzava strane tvari, kao Sto su vosak, dijelovi pcela ili dijelovi saca, uzorak se
zagrijava u vodenoj kupelji na temperaturi od 40°C, a zatim procijedi kroz tkaninu, koja se

stavlja na ljepilo zagrijavano toplom vodom.

Ako je med u sacu, sace se otvori, procijedi kroz Zicano sito s kvadratnim otvorima promjera 0,5
mm x 0,5 mm. Ako dio saca i voska prode kroz sito, uzorak se zagrijava u vodenoj kupelji na
temperaturi od 60°C , a prema potrebi zagrijava se 30 minuta i na temperaturi od 65°C. Za

vrijeme zagrijavanja 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 se i ohladi. Nakon

hladenja vosak se odstrani.
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3.2.2. ODREDIVANJE UDJELA VODE U MEDU

Uzorak se priprema na nacin utvrden za metodu pripreme uzoraka za analizu, a zatim se indeks
refrakcije uzorka odredi refraktometrom, pri stalnoj temperaturi od 20°C. Na temelju indeksa

refrakcije izracuna se koli¢ina vode (% m/m), pomocu tablice za prorac¢un udjela vode u medu.
(IHC, 2009).

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 :

e temperatura visa od 20°C — dodati 0,00023 za svaki °C,
e temperatura do 20°C — oduzeti 0,00023 za svaki °C.

3.2.3. ODREDIVANJE KISELOSTI MEDA

Pripremljeni se uzorak titrira, uz fenoftalein, otopinom 0,1 mol/L natrijeva hidroksida do pojave
svijetloruzicaste boje (IHC, 2009).

Kiselost se iskazuje u milimolima kiseline/kg i1 izratunava se prema formuli:
kiselost = 10 x V
gdje je:

V - broj potrosenih ml 0,1 mol (NaOH)/L za neutralizaciju 10 g meda.

3.2.4. ODREPIVANJE ELEKTRICNE PROVODNOSTI MEDA

Mjeri se elektricna provodnost 20%-tne otopine meda pomoc¢u konduktometra. odredivanje se

bazira na mjerenju elektri¢ne otpornosti kojda je obrnuto proporcionalna elektricnoj provodnosti.

Konduktometar se standardizira pomocu otopine KCI pri temperaturi od 20°C. Otopi se 20 g
meda u destiliranoj vodi, prebaci se u odmjernu tikvicu od 100 mL i nadopuni destiliranom
vodom do oznake. Ulije se 40 mL pripremljene otopine u posudu i stavi u vodenu kupelj
termostatiranu na 20°C. Elektroda se ispere preostalim dijelom otopine, uroni u posudu s

otopinom uzorka i ocita se elektricna provodnost nakon $to je postignuto 20°C (IHC, 2009).
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Elektricna provodnost se izracunava prema sljedecoj formuli:
SH=Kx G

gdje je:

Sy - elektricna otpornost meda u mS/cm

K - konstanta elektode u cm™

G - provodnost u mS

Rezultati se prikazuju s to¢no$éu 10 mS/cm.

3.2.5. ODREDIVANJE UDJELA HIDROKSIMETILFURFURALA

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.).

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 mracnom 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.
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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 promijeSa. Nakon toga se doda 1.0 mL
Carrez 11 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, pro¢is¢avanje Carrezovim otopinama nije potrebno.
ODREDIVANIE:

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 njezno mijeSanje. Reagens se treba dodavati bez prekida, a sve se mora
zavrsiti za 1 do 2 minute. Nakon 3 — 4 minute, kada intenzitet boje dosegne svoj maksimum,

oCita se apsorbancija na 550 nm u kiveti promjera 1 cm.
IZRACUNAVANJE UDJELA HMF-a:

HMF = (192 x A x 10)/m

pri ¢emu je:

A - apsorbancija

192 - faktor razrjedivanje i koeficijent ekstinkcije

m - masa meda (Q)
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3.2.6. ODREDIVANJE REDUCIRAJUCIH SECERA

Metoda se temelji na redukciji Fehlingove otopine titracijom pomocu otopine reduciranih 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 (CuSO,4 x 5H,0) i tome se doda destilirana voda

do jedne litre. Otopina se pripremi 24 sata prije titracije.

Otopina B: Otopi se 346 g kalijnatrijeva tartarata (C4H;KNaOg x 4H,0) i 100 g natrijeva
hidroksida (NaOH) u litri destilirane vode. Otopina se zatim filtrira.

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

(2 g/L) - standardna otopina.
Napomena: 1%-tna zakiseljena otopina invertnog Secera stabilna je nekoliko mjeseci.

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

litre.

4. Stipsa (alaun)
Otopina stipse: Pripremi se hladno zasi¢ena otopina [K;SO4Al, (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.
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PRIPREMA UZORKA

e Postupak I. - primjenjiv na med s talogom:
a) Izvaze se 25 g (W1) homogeniziranoga meda i prenese u odmjerenu tikvicu obujma 100 mL,
doda se 5 mL stipse i tikvica se dopuni vodom do oznake, pri temperaturi od 20°C, pa se otopina
filtrira.
b) U odmjerenu tikvicu obujma 500 mL otpipetira se 10 mL uzorka pod a) i to se razrijedi

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

e Postupak Il. :
a) Izvaze se 2 g homogeniziranoga meda (W), prenese u odmjerenu tikvicu obujma 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).
STANDARDIZACIJA FEHLINGOVE OTOPINE

Fehlingova se otopina standardizira tako $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 Secera

dodanoga u koli¢ini od 25 mL kao standardna otopina invertnog Secera (2 g/L).
PRETHODNA TITRACIA

Ukupni obujam tvari koja reagira na kraju redukcijske titracije mora biti 35 mL, a to se postize
dodavanjem odredene koli¢ine vode prije pocetka titracije. S obzirom na to da se Pravilnikom za
med propisuje vise od 60% reduciranih Secera (ra¢unatih kao invertni Secer), potrebno je najprije
obaviti titraciju, da bi se utvrdio to¢an obujam vode S§to se dodaje da bi se u postupku analize
osigurala redukcija pri stalnom obujmu. Obujam potrebne koli¢ine vode dobiva se odbijanjem

potroSenog obujma razrijedene otopine meda u prethodnoj titraciji.

Pipetom se odmjeri 5 mL Fehlingove otopine A i prenese u stozastu Erlenmeyerovu tikvicu
obujma 250 mL, doda se 5 mL Fehlingove otopine B, 7 mL destilirane vode, malo plovucca 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 %-tne otopine metilenskog modrog bojila.

Titracija se zavr$i ukupno za tri minute, ponovnim dodavanjem razrijedene otopine meda sve
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dok ne iS¢ezne boja indikatora. PotroSeni obujam razrijedene otopine meda koji je potpuno

reduciran obiljezava se s "X mL".
ODREDIVANIJE

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

otopine meda obiljezava se s "Y mL".
IZRACUNAVANIE
Invertni Secer izrazava se u g/100 g i izracunava prema sljedecoj formuli:

e postupak I.: C = 25/W1 x 1000/Y'1
e postupak Il. C = 2/W2 x 1000/Y2

pri Cemu je:
C- invertni Secer (g)
W1,2 - masa uzorka (g)

Y1,2 - volumen razrijedene otopine meda potroSen za odredivanje (mL)

Napomena: Radi preciznosti i ponovljivosti rezultata nuzno je da se za svaki pokus odredi koliki
obujam vode valja dodati da bi ukupan obujam iznosio 35 mL. U zadanoj su tablici dane
priblizne vrijednosti, uz pretpostavku da je po¢etna masa uzorka iznosila 25 g odnosno 2 g.

3.2.7. ODREDIVANJE UDJELA SAHAROZE

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

Se¢erom iz hidrolizata meda uz metilensko modro bojilo (IHC, 2009).
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REAGENSI:

o Fehlingova otopina (A i B), utvrdena metodom odredivanja reduciranih Secera,

o standardna otopina invertnog Secera, utvrdena metodom odredivanja reduciranih Secera,
e solnakiselina C (HCI) = 6,34 mol/L,

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

e 2 %-tna otopina metilenskoga modrog bojila (2 g/L).
PRIPREMA UZORKA

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

tikvica dopuni vodom do obujma 200 mL.
HIDROLIZA UZORKA

Otopina meda (50 mL) prenese se u odmjernu tikvicu obujma 100 mL i doda se 25 mL
destilirane vode. Toplomjer se zaroni u pripremljeni uzorak, koji se zagrijava do temperature od
65°C u 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 obujma 100 mL

(razrijedena otopina meda).
ODREDIVANIJE

Odredivanje je identi¢no kao odredivanje reducirajucih Secera, a odnosi se na prethodnu titraciju

1 postupak odredivanja koli¢ine invertnog Secera prije inverzije.
IZRACUNAVANIE

Prvo se obracunava postotak invertnog Secera nakon inverzije, pri ¢emu Se primjenjuje formula

za odredivanje postotka invertnog Secera prije inverzije.
Saharoza se iskazuje u g/100 g meda i izraCunava prema formuli:

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

prije inverzije) x 0,95.
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4. REZULTATI

Tablica 1. Rezultati kemijske analize bagremovog meda

maseni

masent . elektricna | maseni udio udio masen maseni udio
uzorak udio Kiselost provodnost | reducirajuc¢ih | ukupnih udio HMF -a
nge (mmol/kg) (mS/cm) Secera (%) Secera saharoze (mg/kg)
(%) (%) (%0)
1 17,32 9,10 0,1626 70,57 72,09 1,52 11,136
2 16,36 10,16 0,1736 70,57 70,57 0,00 7,296
3 16,56 9,05 0,1432 69,27 70,57 1,30 0,000
4 16,96 10,09 0,1277 69,27 70,57 1,30 19,392
5 17,36 10,15 0,1504 70,45 71,78 1,33 0,000
6 16,04 11,06 0,2060 70,25 70,57 0,32 1,728
7 16,93 9,24 0,1606 69,08 69,37 0,29 4,416
8 17,08 8,02 0,1127 70,57 70,57 0,00 9,984
9 17,32 12,08 0,1637 72,94 73,32 0,36 15,552
10 17,20 11,16 0,1932 69,08 70,57 1,49 6,720
11 14,96 7,01 0,1163 65,96 67,85 1,89 10,560
12 17,32 9,18 0,1411 68,13 68,84 0,71 18,624
13 17,00 8,07 0,1455 67,57 67,95 0,38 5,568
14 16,90 10,47 0,1672 70,45 70,57 0,08 0,000
15 15,47 9,18 0,1135 66,85 67,39 0,54 8,448
16 15,84 11,10 0,1231 70,57 71,26 0,69 13,824
17 15,40 8,10 0,1208 67,30 69,57 2,27 7,872
18 19,00 13,22 0,5170 67,67 70,57 2,90 4,800
19 14,48 9,76 0,1151 66,31 68,70 2,39 3,264
20 17,08 10,20 0,1737 67,76 69,17 1,41 4,608
21 17,04 9,35 0,1251 64,19 65,26 1,07 3,648
22 16,56 9,33 0,1763 63,10 64,25 1,15 0,576
23 16,16 8,40 0,1045 63,75 67,39 3,64 9,408
24 15,53 10,10 0,1602 65,61 67,57 1,96 2,112
25 17,32 10,19 0,1708 66,31 70,06 3,75 10,944
26 17,00 10,14 0,1404 66,31 66,76 0,45 12,480
27 15,47 10,10 0,1437 65,61 66,83 1,22 13,632
28 15,84 12,46 0,2100 69,66 70,57 0,91 7,872
29 17,24 12,53 0,2110 68,23 70,57 2,34 3,072
30 16,80 11,22 0,1338 67,67 69,57 1,90 7,680
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Tablica 1. Rezultati kemijske analize bagremovog meda (nastavak)

maseni . . masgani maseni -
) . elektri¢na maseni udio udio . maseni udio
udio kiselost R . udio
uzorak provodnost | reducirajucih | ukupnih HMF -a
vode (mmol/kg) . v saharoze
o (mS/cm) Secera (%) Sefera (ma/kg)
(%) (%0)
(%)
31 15,72 13,21 0,1687 69,27 70,57 1,30 1,920
32 16,93 9,68 0,1539 68,60 70,57 1,97 0,000
33 15,00 9,39 0,1119 64,30 65,87 1,57 5,760
34 15,00 12,28 0,2250 68,51 70,55 2,04 15,552
35 15,12 10,24 0,1997 70,57 70,57 0,00 3,456
36 17,36 10,34 0,1880 66,49 67,48 0,99 0,384
37 17,00 10,36 0,2240 71,47 72,94 1,47 0,768
38 15,80 8,08 0,1693 70,57 72,62 2,05 10,944
39 14,48 9,16 0,1663 68,89 70,25 1,36 8,064
40 15,44 8,05 0,1100 65,70 66,76 1,06 14,976
41 17,32 10,14 0,1570 70,57 70,57 0,00 0,384
42 15,76 10,80 0,1660 68,13 70,57 2,44 4,224
43 19,28 14,12 0,1768 65,96 66,58 0,62 13,632
44 16,28 9,50 0,1356 65,44 68,04 2,60 0,000
45 14,92 8,06 0,1120 62,86 67,39 4,53 5,184
46 15,00 8,04 0,1160 67,39 71,37 3,98 15,936
47 15,52 7,98 0,1178 66,49 68,60 2,11 3,072
48 16,48 10,08 0,1329 68,51 70,57 2,06 0,000
49 16,16 9,00 0,1474 70,66 72,09 1,43 3,264
50 16,16 9,13 0,1210 67,57 71,57 4,00 1,344
51 14,96 11,06 0,1485 69,27 70,57 1,30 17,472
52 17,16 10,03 0,2070 69,37 72,09 2,72 2,496
53 16,56 8,10 0,1189 68,32 70,57 2,25 4,032
prosjecna 16,36 9,94 0,1599 68,04 69,61 1,57 6,756
vrijednost
standardna 1,03 1,52 0,0596 2,26 2,03 1,10 5,625
devijacija
koeficijent 6,31 15,30 37,2501 3,33 2,91 69,98 83,251
varijabilnosti
(%)
zahtjevi <20 <40 <0,8 >60 >65 <10 <40
Pravilnika
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5. RASPRAVA

U tablici su prikazane dobivene vrijednosti za odredivana fizikalno — kemijska svojstva
bagremovog meda (maseni udio vode, kiselost, elektricna provodnost, maseni udjeli
reducirajucih Secera, ukupnih Secera, saharoze te maseni udio hidroksimetilfurfurala). Takoder se
u tablici nalaze prosje¢na vrijednost, standardna devijacija, koeficijant varijabilnosti te zahtjevi

Pravilnika o0 medu.

U analiziranim uzorcima bagremovog meda maseni udio vode je u rasponu od 14,48% do
19,28% $to zadovoljava uvjet postavljen Pravilnikom, koji kaze da med smije sadrzavati najvise
20% vode. Prosjecna vrijednost za maseni udio vode iznosi 16,36%. U istrazivanju kojeg su
proveli Sari¢ i suradnici (2008) za medove iz 2003., 2004. i 2005. godine, redom su dobiveni
rezultati: 15,4%, 16,3% 1 16,1% te je vidljivo da medovi iz 2003. godine imaju nesto manji
maseni udio vode, dok u sljedece dvije godine te 2015. godine nema gotovo nikakvih statistickih

razlika izmedu tih medova 1 medova iz ovog istrazivanja.

Vrijednosti kiselosti prema Pravilniku ne smiju prelaziti 50 mmol/kg, §to nijedan analizirani
uzorak ne prelazi budu¢i da se kiselost kretala izmedu 7,01 i 14,12 mmol/kg. Prosjecna
vrijednost Kiselosti medova iz 2015. godine iznosi 9,94 mmol/kg, dok za medove iz 2003. godine
iznosi 8,4 mmol/kg, za medove iz 2004. godine 7,3 mmol/kg, a za one iz 2005.godine 7,6
mmol/kg. Moze se zakljuciti da postoje statisticke razlike u kiselosti medova ovisno o razdoblju

U kojem su se provodila istrazivanja.

Elektri¢na provodnost bagremovih medova iz 2015. godine kretala se izmedu 0,10 i 0,23 mS/cm,
a prosjecna vrijednost iznosi 0,16 mS/cm. Svi uzorci zadovoljavaju zahtjeve Pravilnika koji kaze
da taj iznos mora biti manji od 0,8 mS/cm. U istrazivanju koje su proveli Sari¢ i suradnici (2008)
medovi iz 2003. godine su imali prosjeénu vrijednost elektriéne provodnosti 0,20 mS/cm,
medovi iz 2004. godine 0,17 mS/cm, a oni iz 2005. godine iznosi 0,15 mS/cm. Iz rezultata je

vidljivo da medovi iz 2003. godine pokazuju nesto viSu vrijednost elektri¢éne provodnosti.

U ispitivanim uzorcima bagremovog meda iz 2015. godine maseni udjel reducirajucih Secera

iznosio je od 62,86 do 72, 94%, a prosjecna vrijednost 68,04%. Za medove koji su analizirani
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2003. godine prosjecna vrijednost masenog udjela reducirajucih Secera iznosi 71,5%, za one iz
2004. godine 69,6%, dok za medove iz 2005. godine iznosi 67,4%, te moZzemo zakljuciti da

medovi iz 2003. godine pokazuju nesto viSi maseni udio reducirajuéih Secera.

Vrijednost masenog udjela saharoze za medove iz 2015. godine iznosila je od 0,00% do 4,53%, a
prosjeéni udjel je iznosio 1,57% S§to je u skladu sa Pravilnikom o medu. Analizirani medovi iz
2003. godine imali su prosje¢nu vrijednost masenog udjela saharoze 4,3%, medovi iz 2004.
godine 4,9%, a medovi iz 2005.godine 2,4%. Mozemo zakljuciti da postoje razlike u masenom

udjelu medova ovisno o razdoblju provodenja istrazivanja.

Maseni udio HMF- a u uzorcima bagremovog meda iz 2015. godine je iznosio izmedu 0,00% i
19,39%, dok prosje¢na vrijednost iznosi 6,76%. Za medove iz 2003. godine Cije su analize
proveli Sarié¢ i suradnici (2008), prosjeéna vrijednost iznosila je 7,2%, za medove iz 2004. godine
ta vrijednost iznosila je 4,7%, a za medove iz 2005. godine iznosila je 36,5%. Mogu se primjetiti

znacajne razlike u masenim udjelima.
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. ZAKLJUCAK

e Prema Pravilniku o medu, maseni udio vode ne smije biti visi od 20% te svi ispitivani

uzorci zadovoljavaju taj uvjet.

e Vrijednosti kiselosti ne smiju prelaziti 50 mmol/kg te nijedan uzorak ne odstupa od

Pravilnika o medu.

e Elektri¢na provodnost kod sva 53 ispitana uzorka bagremovog meda zadovoljava zahtjev
Pravilnika o medu, koji kaze da je najveca dopustena vrijednost elektri¢éne provodnosti od

ispod 0,8 mS/cm.

e Svi uzorci imaju viSe od 60 grama reducirajuc¢ih Secera na 100 grama meda i u skladu su

sa zahtjevima Pravilnika o medu.

e Maseni udio saharoze prema Pravilniku 0 medu mora biti nizi od 10% te ga svi uzorci

ispunjavaju.

e Zahtjev Pravilnika 0 medu o masenom udjelu hidroksimetilfurfurala zadovoljavaju svi

uzorci, odnosno svi uzorci imaju udio HMF-a nizi od 40 mg/Kkg.
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