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1. UvOoD

Med je namirnica koja je od davnina poznata Covjeku, a pripisuju mu se mnoga antibakterijska,
antisepticka i antioksidacijska svojstva. Zbog toga je veoma bitan za zdravlje ljudi i smatra se
jednom od najprobavljivijih namirnica. Prije proizvodnje Secera bio je jedini zasladivac, a u
danasnje vrijeme je glavni prirodni zasladivaC visoke energetske i nutritivne vrijednosti. Med se
ovisno o podrijetlu dijeli na nektarni ili cvjetni med, koji potjece od nektara medonosnih biljaka,

i na medljikovac koji dolazi uglavhom od medne rose.

Med ima sloZzen kemijski sastav pa se moze re¢i da ne postoje dva identicna uzorka meda.
Najzastupljeniji sastojci u medu su Seceri, od kojih se u najveéem udjelu nalaze monosaharidi
fruktoza i glukoza. On sadrzi i druge tvari kao Sto su proteini, enzimi, mineralne tvari, vitamini,
organske kiseline, fenolni spojevi, tvari arome itd. Aroma meda mora potjecati od izvornog bilja,

a boja moze varirati od gotovo prozirne sve do tamnosmede.

Cilj ovog rada bio je odredivanje fizikalno — kemijskih parametara u ukupno 27 uzoraka meda iz
2016. godine, od Cega je 14 uzoraka bagremovog meda i 13 uzoraka Sumskog meda (medun,
medljikovac). Dobivene vrijednosti za fizikalno — kemijske parametre usporedivali smo s

vrijednostima koje su propisane Pravilnikom o medu i sli¢nim istrazivanjima.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. DEFINICIJA I PODJELA MEDA

Ministarstvo poljoprivrede na temelju ¢lanka 71. stavka 1. Zakona o poljoprivredi definiralo je
med kao prirodno slatkast proizvod Sto ga medonosne pcele (Apis mellifera) proizvode od
nektara medonosnih biljaka, sekreta Zivih dijelova biljaka ili izlu¢evina kukaca koji siSu na zivim
dijelovima biljaka, koje pcele skupljaju, dodaju mu vlastite specifi¢ne tvari, pohranjuju, izdvajaju

vodu i odlazu u stanice sac¢a do sazrijevanja (NN 53/15).

Prema Codex standardu med je prirodno slatka tvar koju proizvode pcele medarice (Apis
mellifera) od nektara biljaka ili izlu¢evina Zivih dijelova biljaka, odnosno izlu¢evina kukaca koji
siSu sokove na zivim dijelovima biljaka, na taj nacin da pcele skupljaju, preoblikuju dodajuci im
vlastite specifi¢ne tvari, odlazu, isusuju, pohranjuju i ostavljaju u sacu da sazriju (Codex stan
12-1981).

Med prema podrijetlu dijelimo na:
e cvjetni ili nektarni med: med koji je dobiven od nektara biljaka
o medljikovac ili medun: med koji je dobiven vecinom od izlucevina kukaca (Hemiptera)

koji Zive na zivim dijelovima biljaka ili od sekreta zivih dijelova biljaka

Prema nacinu proizvodnje i/ili prezentiranju med dijelimo na:

e med u sacu: med koji 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 sacem ili med s dijelovima saca: med koji sadrzi jedan ili viSe proizvoda iz
prethodno definiranog meda u sacu

e cijedeni med: med koji se dobiva ocjedivanjem 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 vrcani med: med dobiven vrcanjem, odnosno centrifugiranjem otvorenog saca bez legla

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

organskih tvari dovodi do znacajnog uklanjanja peludi



e pekarski med: med koji se koristi u industriji ili kao sastojak hrane koja se potom
preraduje, moze imati strani okus ili miris, biti u stanju vrenja ili prevrio ili biti pregrijan
(NN 53/15)

2.2. NEKTARNI MED

Od slatke tekuéine koju izluCuju biline Zlijezde nektarije, tj. nektara pcele proizvode nektarni
med. Dvije vrste ¢imbenika utjecu na koli¢inu izlu¢enog nektara. Unutarnji — povezani s biljkom
(veli¢ina, uzrast i faza razvitka cvijeta, veliCina povrSine nektarije, poloZaj cvijeta na biljci, biljna
vrsta i sorta i dr.) te vanjski (temperatura i vlaznost zraka, zemljiSni uvjeti, koli¢ina vjetra,
duzina dana i dr.). Nektar se sastoji uglavhom od vode i razliitih vrsta Secera od kojih su
najzastupljeniji saharoza, glukoza i fruktoza. U sastavu nektara mogu se nadi i oligosaharidi
poput rafinoze, melebioze itd., dusikovi i fosforni spojevi, vitamini, organske kiseline, pigmenti,
aromatski spojevi, mineralne tvari, aminokiseline i enzimi. Nektarni med moZe biti monoflorni i
poliflorni. Monoflorni med je med koji u netopljivom sedimentu sadrzi najmanje 45% peludnih
zrnaca iste biljne vrste, a poliflorni med je mjeSavina meda razliCitih vrsta. Postoji i mijeSani

med koji je definiran kao mjeSavina nektarnog meda i medljikovca (Vahdcic¢ i Matkovié, 2009).
Najznacajnije vrste nektarnog meda i medonosnog bilja u Republici Hrvatskoj su:

Bagrem (Robinia pseudoacacia) je kratkotrajna, ali najizdasnija pasa u kontinentalnim
dijelovima Hrvatske. Cvjeta u drugoj polovici svibnja i poCetkom lipnja, od 10 do 12 dana,
ovisno o nadmorskoj visini. Mediti poCinje najprije na nizim zasti¢enijim terenima, a kasnije na
viSim. Koristenje visinske razlike omogucéuje nam da dobijemo raniju i kasniju bagremovu pasu,
u ukupnoj cvatnji do 20 dana. Vremenske prilike u vrijeme cvjetanja u kontinentalnim krajevima
cesto mogu biti nepovoljne (hladno i kiSovito ili jako toplo i vjetrovito) pa bagremova pasa cesto
moze podbaciti. Najveée bagremove Sume u Hrvatskoj se nalaze u Baranji, Podravini i na
Moslavackoj gori. Bagremov med je izrazito svijetle Zute boje, blagog ugodnog mirisa i okusa i

sporo kristalizira (Simi¢, 1980).

Kadulja (Salvia officinalis) je viSegodiSnji drvenasti grm i nakon bagrema je najvrednija pcelinja
pada. Sto se ti¢e njene rasirenosti u Republici Hrvatskoj, nalazi se na podru&jima primorskog i
dalmatinskog krSa i u nekim predjelima Istre. U podrucjima koja su blize moru cvjeta krajem

travnja ili pocetkom svibnja, a u unutrasnjosti i viSim predjelima cvjeta sve do polovice lipnja.



Kaduljin med je svijetloZzute, malo zelenkaste boje koja moze varirati ovisno o prisutnosti peluda
vinove loze koja istodobno cvate. Ima miris po cvijetu biljke, ugodnog je do blago gorkog okusa

i sporo kristalizira u srednje krupne kristale (Persano Oddo i Piro, 2004; Simi¢, 1980).

Kesten (Castanea sativa Mill.) je jednodomna biljka visokog i razgranatog stabla. Raste u
samoniklim Sumama od kojih su najvece u okolici Petrinje, Hrvatske Kostajnice, Dvora na Uni,
Zagreba (Medvednica) i u Istri. Zbog vrijednih plodova kesten se ubraja u vocke pa je tako on
najmedonosnija vocna vrsta i jedina koja spada u biljke glavne pcelinje pase. Cvjeta u drugoj
polovici lipnja najcesce oko 10 dana, iako sama cvatnja moze potrajati i do 20 dana. Kestenov
med je tamne boje koja varira ovisno o podneblju i godini, trpkog i gorkog okusa, izrazito jakog

odtrog prepoznatljivog mirisa po biljci i brzo kristalizira (Simi¢, 1980).

Lipa (Tilia L.) spada medu najmedonosnije biljke. U Hrvatskoj raste na podrucju Bilogore.
Razlikujemo nekoliko vrsta lipe i ovisno o samoj vrsti, lipa cvjeta od kraja lipnja i kasnije. Med
od lipe je svijetlozute do blago zelenkaste boje, ugodnog i malo gorkog okusa, izrazitog mirisa

po cvijetu i sporo kristalizira (Simi¢, 1980; Jankovi¢, 1979).

Lavanda (Lavandula officinalis L.) je viSegodisnji gust grm. Ima uske, svijetle listove i
ljubicasto modre cvjetove. Kad govorimo o njenoj rasprostranjenosti u Hrvatskoj, mozemo reci
da je najviSe ima na otoku Hvaru. Cvjeta oko 30 dana u lipnju i srpnju. Lavandin med je
svijetloZzute boje, bistar je i proziran, jakog mirisa po biljci i oStrog okusa (Vahci¢ i Matkovic,
2009).

Ruzmarin (Rosmarinus officinalis L.) je zimzeleni samonikli grm visine do 2 metara. Ima vrlo
niske zadebljane listove i modre cvjetove. Raste na dalmatinskim otocima, ponekad sam, a
CeSc¢e izmijeSan s drugim grmljem u makiji. Cvjeta veci dio godine, od rujna do svibnja, a u
prolje¢e cvatnja moze trajati i preko 40 dana. RuZzmarinov med je svijetle boje, proziran je,
ugodnog i blagog okusa, bez mirisa i brzo kristalizira. Kad se nalazi u ¢vrstim stanju, potpuno je
bijele boje (Simi¢, 1980).

Suncokret (Helianthus annuus L.) je jednogodisnja biljka koja se uzgaja zbog proizvodnje ulja.
Kod nas je najrasirenija u Slavoniji. Cvjeta poc¢etkom srpnja. Suncokretov med je jantarno zute
boje, slatkog do malo trpkog okusa, slabog mirisa po biljci, a nakon vrcanja brzo kristalizira
(Petrovic Jojris, 1979).



Amorfa (Amorpha fructicosa L.) je grm visine do 2 metara. Ima tamnocrvene do ljubicaste
cvjetove. Cvjeta oko 15 dana pocetkom lipnja. Najrasprostranjenija je u Sumama pokraj rijeke
Odre, izmedu Novske i Okucana i u slavonskoj Posavini. Med od amfore je tamno crvene boje,

blagog mirisa i okusa (Simi¢, 1980).

Livadni med je med koji se dobiva od razliCite vrste livadnog cvije¢a. U sastavu livadnog meda
mozemo pronadi i medljiku, lipu i dr. Boja i okus variraju ovisno o tome kakve su biljke prisutne
u medu. O samoj biljnoj vrsti koja se nalazi u livadnom medu ovisi i to hoce li med kristalizirati
brze ili sporije. Karakteristike livadnog meda obuhvacaju sve osobine dobrog i vrijednog meda

upravo iz razloga sto potjece od nektara mnogih vrsta biljaka.

2.3. MEDLJIKOVAC

Medna rosa ili medljika je slatka izluCevina kukaca iz reda jednakokrilaca (Homoptera). Od
takvih kukaca za pcelarstvo su najznacajnije lisne i Stitaste usSi. Javlja se na listovima i ostalim

dijelovima crnogori¢nog i bjelogori¢nog drveca.

Prema podrijetlu medljikovac najéeS¢e potjeCe od crnogoricnog (jela, smreka, bor, aris) i
bjelogoricnog (hrast, bukva, lipa) drveca. Prema mikroskopskoj analizi osobine meda
medljikovca su mali sadrzaj peluda i elementi medljike (spore, gljivice i alge). U usporedbi s
nektarnim medom, med medljikovac ima manje kiselina pa mu je i pH vrijednost veéa. Manje
je sladak nego nektarni med, ima vedu obojanost, sadrZi viSe mineralnih tvari i vecu kolicinu

oligosaharida (Sajko i sur., 1996).
Najznacajnije vrste medljikovca su:

Jelov medljikovac je tamnosive do smede boje s tamnozelenom nijansom. Ima ugodan okus i
miris. Lisne usi iz roda Ginara luce medljiku od lipnja do kasne jeseni, Sto ovisi o klimi i polozaju.

U Gorskom kotaru i Velikoj i Maloj kapeli jela je najzastupljenija (Persano Oddo i Piro, 2004).

Smrekov medljikovac je tamne jantarne boje s crvenkastom nijansom i ima intenzivan miris
po smoli. Stitaste usi iz roda Physokermes lude medljiku u svibnju i lipnju. U Gorskom kotaru

nalaze se najveée Sume smreke (Simi¢, 1980).



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 sa¢a. Najvece Sume hrasta nalaze se u Slavoniji,

Turopolju i okolici Jasenovca i Siska (Persano Oddo i Piro, 2004).

Medljikovac od medljike medeceg cvrcka (Metcalfa pruinosa (Say)) je mutne smede boje,
ponekad skoro crn. Ima okus po suhom vocu i melasi. KarakteristiCan je za podrucje Istre
(Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).

2.4. KEMIJSKI SASTAV MEDA

Med ima izuzetno slozeni kemijski sastav s viSe od 70 razli¢itih komponenti. Te komponente
mogu potjecati od pcela, od medonosne biljke ili mogu nastati tijekom zrenja u sacu (Krell,
1996).

Potpuna struktura meda joS uvijek nije razjasnjena pa tako industrijska proizvodnja nije
moguca. Time je otezano patvorenje meda. Moze se reci da je svaki med unikatan proizvod i da

ne postoje dva uzorka koja su jednaka.

Ugljikohidrati, od kojih su najzastupljenije glukoza i fruktoza, i voda Cine vise od 99% kemijskog
sastava meda. Preostalih 1% dcine proteini (ukljuujuc¢i enzime), mineralne tvari, vitamini,
organske kiseline, fenolni spojevi, tvari arome i razni derivati klorofila. Te tvari su vrlo znacajne
za senzorska i nutritivna svojstva meda iako je njihov udio vrlo malen (Singhal, 1997). Aroma

meda mora potjecati od izvornog bilja.
24.1. VODA

Voda je drugi najzastupljeniji sastojak meda. Zakonski omjer vode u medu ovisi o vrsti i iznosi
od 15% do 20% (izuzetak je vrijesak i pekarski med od vrijeska koji smiju sadrzavati do 23% i
25% vode). Koli¢ina vode koja je prisutna u medu ima bitan utjecaj na fizikalna svojstva meda,
kao Sto su kristalizacija, viskoznost i specificna tezina. Udio vode ovisi o klimatskim uvjetima,
pasmini pcela, snazi pcelinje zajednice, vlaznosti i temperaturi zraka u kosnici, uvjetima pri

preradi i ¢uvanju i o botani¢kom podrijetlu meda (Skenderov i Ivanov, 1986).

Stabilnost meda i mikrobiolosko kvarenje ovise o udjelu vode koji se nalazi u medu. Kako

povecavamo udio vode, raste i vjerojatnost da ¢e osmofilni kvasci fermentirati med, ¢ime bi
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nastao alkohol koji se u kontaktu sa zrakom razlaze na octenu kiselinu i vodu i to medu daje
kiseli okus (Zamora, 2004). Med je higroskopna namirnica pa koli¢ina vode u medu nije stalna.
U mjestima s visokom koncentracijom vlage u zraku otezana je proizvodnja kvalitetnog meda

jer on lako apsorbira vodu iz zraka.
2.4.2. UGLJIKOHIDRATI

Glavni sastojak meda su ugljikohidrati i njihov udio u medu iznosi od 73% do 83%.
Najzastupljeniji ugljikohidrati su monosaharidi - glukoza i fruktoza. Udio glukoze u medu krece
se od 25,2% do 35,3%, a udio fruktoze od 33,3% do 40,0%. Oni su odgovorni za slatki okus
meda, za energetsku vrijednost, a isto tako utjeCu na viskoznost, gustocu, ljepljivost, sklonost

kristalizaciji te higroskopnost (Barhate i sur., 2003).

Prema Pravilniku o medu zajednicki udio glukoze i fruktoze u 100 grama meda mora iznositi
najmanje 60 grama za cvjetni med i 45 grama za medljikovac i mjeSavine mediljikovca i
cvjetnog meda (NN, 53/15). Omijer fruktoze i glukoze (F/G) varira ovisno o samoj vrsti meda.
Iako je najcesée udio fruktoze veci od udjela glukoze, kao izuzetci u takvim slucajevima isticu se
med uljane repice i med maslacka koji u svom kemijskom sastavu imaju veci udio glukoze nego
fruktoze. Pomocu tog omjera moze se odrediti i predvidjeti tendencija kristalizacije meda.
Slatko¢a D-fruktoze je 1,5 puta veca od saharoze, dok je za D-glukozu ona 0,7 puta manja.
Fruktoza, koja je najzastupljeniji SeCer u medu, je 1,5 puta slada od konzumnog Secera (Vahci¢
i Matkovi¢, 2009).

U kemijskom sastavu meda identificirano je i 11 disaharida: saharoza, maltoza, izomaltoza,
nigeroza, turanoza, kobioza, laminoriboza, a- i B- trehaloza, i gentiobioza maltuloza i
izomaltuloza melibioza. Osim njih prisutno je 12 oligosaharida: erloza, melecitoza, a- i B-
izomaltozilglukoza, maltotrioza, 1-kestoza, panoza, centoza, izopanoza i rafinoza te

izomaltotetroza i izomaltopentoza (Sanz i sur., 2004).

Koli¢ina i odnos izmedu pojedinih ugljikohidrata u medu ovise o njegovom botanickom i
geografskom podrijetlu, o sastavu i intenzitetu lu¢enja nektara, klimatskim uvjetima, fizioloSkom
stanju i pasmini pcela. Iz sastava ugljikohidrata moze se utvrditi patvorenje meda.
Odredivanjem udjela saharoze mozemo vidjeti je li doslo do patvorenja, hranjenja pcela
saharozom ili direktnog dodavanja saharoze u med. Udio saharoze koji je dozvoljen iznosi 5%.

Postoje i iznimke, a tu su: med bagrema, lucerna, med biljaka Banksia menziesii, eukaliptusa,
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slatkovina Hedysarum i med citrusa koji smiju sadrzavati do 10% saharoze i med lavande i

borazina koji ne smiju imati viSe od 15% saharoze (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).
2.4.3. PROTEINI I AMINOKISELINE

Proteini se u medu mogu nalaziti u obliku prave otopine aminokiselina ili u obliku koloida, a u
med dolaze iz nektara i peludi. Koloidi su male lagane pahuljice proteina koje u medu lebde jer
nisu dovoljno teske da se taloze. Ti koloidi mogu utjecati na formiranje nekih svojstava meda.
Oni uzrokuju stvaranje pjene i zracnih mjehuri¢éa u medu, od njih med moze potamniti, zamutiti
se i kristalizirati. Udio proteina u medu krec¢e se od 0% do 1,7%. Medljikovac u usporedbi s
nektarnim medom sadrzi veéi udio proteina. Pri dugotrajnom skladistenju ili zagrijavanju dolazi
do Maillardove reakcije, odnosno kondenzacije aminokiselina i Secera koja se ocituje
tamnjenjem meda. Med sadrzi 18 esencijalnih i neesencijalnih aminokiselina, a to su: prolin,
fenilalanin, histidin, izoleucin, leucin, lizin, metionin, treonin, triptofan, valin, arginin,
asparaginska kiselina, serin, glutaminska kiselina, glicin, alanin, cistein i tirozin. Prolin je
aminokiselina koja je najzastupljenija u medu, nju cini 80 - 90% svih aminokiselina (Vahdic i
Matkovi¢, 2009). Znacajan dio slobodnih aminokiselina u medu potjece od pcela, zbog cega
imamo velike razlike u aminokiselinskom sastavu unutar jedne vrste meda. Zbog toga je tesko
odrediti botanicko podrijetlo meda koristeéi kvantitativnu i kvalitativnu analizu aminokiselinskog

sastava (Hermosin, 2003).
2.4.4. ORGANSKE KISELINE

Organske kiseline se u medu nalaze u obliku estera pa tako utjeCu na miris i okus meda. Med u
prosjeku sadrzi 0,57% organskih kiselina. Organske kiseline, koje su prisutne u medu u vec¢im
koli¢inama, su mravlja, oksalna, maslacna, octena, limunska, vinska, jabucna, piroglutaminska,
mlijeCna, benzojeva, maleinska, glukonska, valerijanska, jantarna, pirogrozdana, a-
ketoglutarna, glikolna i 2,3-fosfogliceratna. Od nabrojenih organskih kiselina najzastupljenija je
glukonska koja u medu nastaje djelovanjem enzima glukoza oksidaze iz monosaharida glukoze.
Tamniji medovi imaju vecu kiselost, a bagremov, kestenov i livadni med sadrze malu koli¢inu

organskih kiselina (Anupama i sur, 2003).



2.4.5. VITAMINI

Vitamini su bitan sastojak meda, medutim nalazimo ih u vrlo malim koli¢inama koje ne mogu
zadovoljiti potrebe ljudskog organizma. Njihova zastupljenost najviSe ovisi o botanickom
podrijetlu meda. U medu nalazimo vitamine B skupine u nesto znacajnijoj kolicini, vitamin C i
vitamin K (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009). U nekim vrstama meda mozemo pronaci odredene koli¢ine

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

Enzimi su slozene molekule proteinske grade koje ubrzavaju brojne kemijske reakcije u zivim
organizmima. Njihova aktivnost u medu pokazatelj je kakvoée, stupnja zagrijavanja i trajnosti
(White i sur., 1963). U medu su prisutni razli¢iti enzimi: invertaza, amilaza, glukoza oksidaza,
katalaza, kisela fosfataza, peroksidaza, polifenol oksidaza, esteraza, inulaza i proteoliticki enzimi
(Skenderov i Ivanov, 1986). Podrijetlo enzima moze biti direktno od péela (pcele ih dodaju u
med prilikom prerade nektara) ili moze potjecati iz peludi, nektara ili iz kvasaca i bakterija
prisutnih u medu. Glukoza oksidaza katalizira reakciju oksidacije glukoze u glukonsku kiselinu, a
kao produkt u ovoj reakciji nastaje vodikov peroksid koji doprinosi antimikrobnim svojstvima
meda. Invertaza ima ulogu u preradi nektara i hidrolizira saharozu na fruktozu i glukozu. Njena
aktivnost se smatra mjerilom svjeZine i stupnja zagrijavanja meda. Amilaza (dijastaza) je enzim
koji razgraduje Skrob i proizvodi dekstrine i maltozu. Katalaza je enzim koji stvara kisik i vodu iz

vodikovog peroksida, a u medu se nalazi u vrlo malim koli¢inama (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).
2.4.7. MINERALNE TVARI

Mineralne tvari u medu ne nalaze se u znacajnoj kolicini, medutim one su bas kao i vitamini vrlo
bitne za pravilno funkcioniranje ljudskog organizma. Njihov udio u nektarnom medu iznosi od
0,1% do 0,2%, a u medljikovcu do 1,5% izrazeno kao udio pepela. One spadaju u skupinu
makro i mikro elemenata. 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 jos
bakar, mangan, krom, cink, olovo, arsen, titan, selen. Od svih nabrojenih elemenata,
najzastupljeniji je kalij koji ¢ini od 25% do 50% ukupnog udjela mineralnih tvari, a zajedno s
natrijem, kalcijem i fosforom najmanje 50% (Hernandez, 2004). Botanicko podrijetlo i klimatski
uvjeti utjecu na udio mineralnih tvari u medu, medutim isto tako udio mineralnih tvari ovisi i o

vrsti zemlje na kojoj raste biljka od koje med potjece. Ako je u medu prisutan povecani udio
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pepela, to moze biti znak patvorenja meda Se¢ernom melasom (Pohl, 2009). Svjetliji medovi su
siromasniji mineralnim tvarima u usporedbi s tamnijim medovima. Vece koli¢ine mineralnih tvari
mogu se pronadi u kestenovom medu, livadnom medu i medljikovcu, a bagremov i suncokretov

med sadrze manje koli¢ine mineralnih tvari (Munoz i Palmero, 2005).
2.4.8. FITOKEMIKALIJE

Med je visoko cijenjena namirnica jer sadrzi mnogobrojne tvari s ljekovitim svojstvima, a upravo
se te tvari nazivaju fitokemikalijama. Fitokemikalije imaju pozitivan utjecaj na ljudski organizam
zbog ¢ega su vrlo vazan sastojak meda. Potjecu iz biljaka s kojih su pcele skupljale nektar ili
mednu rosu. U grupu fitokemikalija spadaju antioksidansi i flavanoidi. Antioksidansi su tvari koje
Stite stanice od oksidacijskog djelovanja slobodnih radikala. Ti slobodni radikali mijenjaju
strukturu drugih molekula ¢ime izazivaju razne zdravstvene probleme, starenje organizma i
osStecenja stanica. Antioksidansi mogu biti enzimske i neenzimske prirode. Bitni su i kod
oCuvanja meda jer svojim djelovanjem sprijeavaju kvarenja koja su uzrokovana oksidativnim
promjenama koje nastaju zbog djelovanja svjetlosti, topline i nekih metala. Flavanoidi imaju
antioksidativni ucinak, nalaze se u biljkama i vezani su uz proces fotosinteze pa su tako prisutni
u vocu, povréu, sjemenkama, cvijecu, ali i u ¢aju, vinu, medu i propolisu. Takoder, oni djeluju
antimikrobno, inhibiraju razne enzime, imaju citotoksi¢ni antitumorni ucinak te djeluju kao

estrogeni (Cushnie, 2005).
2.4.9. HIDROKISMETILFURFURAL (HMF)

Hidroksimetilfurfural je ciklicki aldehid koji nastaje dehidracijom fruktoze i glukoze u kiselom
mediju, @ moZe nastati i u Maillardovim reakcijama. Njegova pojava i udio u medu ovise o vrsti
meda, o pH-vrijednosti meda, o udjelu kiselina i vlage i o izloZenosti meda svjetlosti (Spano i
sur, 2005). U medu je prirodno prisutan u malim koli¢inama. U svijezem medu se njegova
koli¢ina krece ispod 1 mg/kg, ona raste ako je temperatura okoliSa iznad 20°C i obi¢no ne
prelazi 10 mg/kg. Ako ipak prelazi tu vrijednost to moze biti znak prekomjernog zagrijavanja
prilikom prerade. Med koji je neprikladno skladiSten takoder moze imati povecani udio
hidroksimetilfurfurala. Opcéenito nam visok udio hidroksimetilfurfurala u medu moze pokazati je
li neki med bio krivotvoren (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009). Prema hrvatskom pravilniku maksimalna

dozvoljena koli¢ina hidroksimetilfurfurala je 40 mg/kg. Iznimka su medovi s oznacenim
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podrijetlom iz regija tropske klime i mjeSavine takvih medova koji mogu imati 80 mg/kg (NN
53/15).

2.5. FIZIKALNA SVOJSTVA MEDA

Osim kemijskog sastava, med ima brojna specificna fizikalna svojstva. Svojstva meda ovise o
vrsti biljke iz koje se dobiva med, o temperaturi, udjelu vode itd. Fizikalna svojstva meda su
kristalizacija, viskoznost, higroskopnost, elektricna provodnost, opticka aktivnost, indeks
refrakcije i specifitha masa (Skenderov i Ivanov, 1986). Neki sastojci meda utjetu na odredeno
svojstvo pa tako udio vode utjeCe na viskoznost, indeks refrakcije i specificnu masu. Udio
ugljikohidrata utjeCe na opticku aktivhost, a udio mineralnih tvari na elektricnu vodljivost
(Lazaridou i sur., 2004). Na fizikalna svojstva najvise utjecu dekstrini. Oni medu daju posebna
svojstva kao sto su ljepljivost i gustoca. PCele ne mogu probaviti dekstrine pa ne koriste med za

prehranu.
2.5.1. VISKOZNOST

Viskoznost je fizikalno svojstvo meda koje oznacava stupanj likvidnosti, odnosno tekuéeg stanja.
Na viskoznost utjeCu razliciti cimbenici kao Sto su kemijski sastav meda, medonosno bilje od
kojeg nektar potjeCe, temperatura i broj i veliina kristala u medu. Kad govorimo o utjecaju
kemijskog sastava na viskoznost meda, udio vode utjeCe na taj nacin da ¢im je on vedi,
viskoznost je manja. Temperatura isto tako utjeCe na viskoznost. Kako temperatura raste, tako
se viskoznost meda smanjuje i obrnuto. Izmedu ostalog, na viskoznost meda utjece koliina i
odnos monosaharida, oligosaharida, proteina i dr. Veci udio disaharida i trisaharida karakterizira
i veCu viskoznost meda. Zbog toga dvije vrste meda mogu imati razliCitu viskoznost iako imaju
isti udio vode (Vahcic i Matkovi¢, 2009).

2.5.2. KRISTALIZACIJA

Kristalizacija je prirodno svojstvo svakog meda i ne utjeCe na njegovu kvalitetu. Svaki med mora
s vremenom prije ili kasnije kristalizirati. Med moZe kristalizirati za nekoliko tjedana do nekoliko
godina, Sto ovisi o samoj vrsti meda. Do kristalizacije dolazi u trenutku kad monosaharid
glukoza prelazi iz tekuceg stanja u cvrstu tvar (kristale). Glukoza gubi vodu koja postaje
slobodna pa se povelava sadrzaj vode u nekristaliziranim dijelovima meda. Takav med e biti

skloniji fermentaciji i kvarenju. Drugi najzastupljeniji ugljikohidrat u medu — monosaharid
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fruktoza i dalje ostaje u tekuéem stanju i tvori tanak sloj oko kristala glukoze. Kristalizacija ovisi
o omjeru glukoze i fruktoze i o stupnju koncentracije Secera. Sto je u medu vise glukoze, a
manje fruktoze, kristalizacija je brza i obrnuto. Osim navedenog, kristalizacija ovisi i o udjelu
minerala, organskih kiselina, proteina, o temperaturi skladiStenja i o vlaznosti zraka. Med, koji
se sprema u hladnim prostorijama, prije kristalizira. Sto je vedi udio vode u medu, to je manja
mogucénost da ¢e med kristalizirati. Tijekom kristalizacije med mijenja okus i boju, postaje
svjetliji. Iako med ne gubi na kvaliteti, kristalizacija se nastoji izbjeéi iz razloga sto je takav med
neprivlacan potrosacima. Postoje i medovi gdje je kristalizacija namjerno izazvana (kremasti
med). Medljikovac, suncokretov med i maslackov med ¢e najbrze kristalizirati (Vahci¢ i Matkovié,
2009).

2.5.3. HIGROSKOPNOST

Higroskopnost je svojstvo meda da upija vlagu iz zraka, pri ¢emu dolazi do povecanja kolicine
vode u povrsinskom sloju meda. Med ima veliku viskoznost pa je gibanje apsorbirane vode s
povrsinskih slojeva u unutrasnjost sporo i promjene koje nastaju zbog higroskopnosti ocituju se
uglavnom na povrsini. Proces je uvjetovan velikom koli¢inom Seéera. Vocni Secer (fruktoza) koji
prevladava u medu je higroskopniji od grozdanog Seéera. Upravo taj visoki udio fruktoze med
¢ini higroskopnim (Vahdéic¢ i Matkovi¢, 2009). Maseni udio vode u medu raste kad ga ¢uvamo u
vlaznom prostoru pa je tako higroskopnost vazno fizikalno svojstvo za pcelare i potroSace meda.

Posljedica je toga da je med podloZniji fermentaciji i kvarenju (Skenderov i Ivanov, 1986).
2.5.4. ELEKTRICNA PROVODNOST

Elektrina provodnost je svojstvo neke tvari da provodi elektricnu struju. Mjerna jedinica je
milisimens po centimetru (mS/cm), a mjeri se konduktometrom. Elektricna provodnost u medu
definira se kao provodnost 20%-tne vodene otopine meda pri temperaturi od 20 °C gdje se
20% odnosi na suhu tvar meda (White i sur., 1963). Ona u medu ovisi 0 udjelu mineralnih tvari
i kiselina i Sto je taj udio veci, veca je i elektritna provodnost meda. Kako med sadrzi malu
koli¢inu mineralnih tvari, tako je i elektricna provodnost u njemu prilicno mala. U danasnje
vrijeme se u rutinskoj kontroli umjesto udjela pepela, provodi mjerenje elektricne provodnosti.
Ono sluzi kao dobar kriterij za razlikovanje nektarnog meda od medljikovca (Bogdanov i sur.,
1999). Pravilnikom o medu definirano je da nektarni i mijeSani med moraju imati elektricnu

provodnost najvise 0,8 mS/cm, a medljikovac i med kestena najmanje 0,8 mS/cm. Iznimke su
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medovi eukaliptusa, vrijeska, planike, vrijesa, manuke, Cajevca i lipe, zbog prirodno velikih

varijacija u elektri¢noj provodnosti (NN 53/15).
2.5.5. OPTICKA AKTIVNOST

Vodena otopina meda ima sposobnost zakretanja ravnine polarizirane svjetlosti pa kazemo da je
opticki aktivna. Opticka aktivnost je funkcija udjela pojedinih ugljikohidrata u medu. Fruktoza
zakreCe ravninu polarizirane svjetlosti ulijevo, a glukoza, svi disaharidi, trisaharidi i viSi
oligosaharidi udesno (ékenderov i Ivanov, 1986). Nektarni med pokazuje negativnu opticku
aktivnost jer zbog veleg sadrzaja fruktoze zakrece svjetlost ulijevo. Za razliku od njega,
medljikovac pokazuje pozitivnu opticku aktivnost jer zbog veéeg udjela oligosaharida zakreée
svjetlost udesno (Vahcic i Matkovi¢, 2009).

2.5.6. INDEKS REFRAKCIJE

Udio vode u medu odreduje se mjerenjem indeksa refrakcije. Mjeri se refraktometrom na
principu loma svjetlosti koji prolazi kroz odredenu otopinu. Mjerenje se najcesce provodi na
temperaturi od 20 °C. Ako se mijeri na temperaturi visoj ili nizoj od 20 °C, refrakcijski koeficijent
se znacajno mijenja (National Honey Board, 2005).

2.5.7. SPECIFICNA MASA

Specificna masa meda je odnos mase meda prema masi iste koli¢ine vode. Ovisi o udjelu vode u
medu. Jedna litra meda teZa je od 1 kg, zato $to se u toj litri tekucine nalazi Secer. Sto je med
rjedi, to je litra meda laksa i obrnuto. Specificna masa kvalitetnih vrsta meda veca je od 1,42.
Na specificnu masu meda moze utjecati i medonosno bilje od kojeg nektar potjece (National
Honey Board, 2005).

2.6. SENZORSKA SVOJSTVA MEDA

Najvaznija senzorska svojstva meda su boja, okus i miris. Ona ovise o biljnom podrijetlu meda i
0 uvjetima tijekom prerade i skladiStenja. Njihova analiza ima znacajnu ulogu u definiranju
ukupnih svojstava meda. Senzorska analiza je vrlo bitna za definiranje kvalitete meda. Ona

moze ukazati na razli¢ita patvorenja meda kao Sto je patvorenje dodavanjem Secera, dobivanje
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meda hranjenjem pcela Sec¢erom ili pak nepravilno deklariranje meda s obzirom na botanicko

podrijetlo.

Boja meda ovisi o botanickom podrijetlu. Moze biti svijetlozuta, Zuta, smeda do tamnosmeda.
Bagremov med je izrazito svijetle, skoro bijelo zelenkaste boje. Svjetlije boje su jos i livadni med
i med od djeteline, dok je med od lipe crvenkaste boje. Tamnozute boje je vrijesak,
jantarnozute suncokretov med i med uljane repice, a med od kadulje je zuc¢kasto smede boje.
Tamnosmede boje je kestenov med, a osim njega tamnije boje su medljikovac i heljdin med.

Nakon kristalizacije med posvijetli, ali potamni tijekom Cuvanja.

Med ima viSe od pedeset spojeva koji mu daju karakteristican miris. Miris meda vecinom ovisi o
bilici od koje je dobiven. Cuvanjem ili zagrijavanjem on nestaje ili slabi jer su mirisne tvari lako
hlapljive. Mirisne tvari mogu se podijeliti u tri skupine: karbonilni spojevi (aldehidi i ketoni),

alkoholi i esteri. U mirisne spojeve spada i hidroksimetilfurfural (HMF).

Okus meda povezan je s mirisom, a slatkoca meda ovisi o udjelu i omjeru glukoze, fruktoze,
aminokiselina, eteri¢nih ulja i organskih kiselina. Med moze biti slatkog do gorkog okusa. Nakon

fermentacije med poprima kiseli okus.

Aroma meda potjeCe od esencijalnih ulja, terpena, aromati¢nih aldehida, diacetila,

metilacetilkarbamata, hlapljivih i nehlapljivih kiselina. Kristalizacijom meda aroma slabi, a svjeZi

.....

2.7. NUTRITIVNA I LJEKOVITA SVOJSTVA MEDA

Med je namirnica koja pozitivno utjeCe na funkcioniranje ljudskog organizma i opcenito na samo
zdravlje Covjeka. PoboljSava rad svih organa, poveCava imunitet, daje snagu organizmu te
osigurava fizicku izdrZljivost i psihicku stabilnost. Ima antisepticko djelovanje pa povecava
otpornost organizma na infekcije. Cisti krv od toksina, pomaze kod slabokrvnosti i gotovo je
neizbjeZzan kod lijeCenja prehlade. Preporucuje se i paralelna konzumacija meda i lijekova jer
poboljSava apsorpciju i Cini lijek djelotvornijim. Pomaze kod lijeCenja viroza jer jaca otpornost

organizma.
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Med je iznimno hranjiva namirnica, ali je siromasniji od saharoze jer sadrzi vodu. Dva puta je
sladi od konzumnog Secera (saharoze). Za razliku od saharoze koja je disaharid i u organizmu
se mora razgraditi na jednostavnije Secere fruktozu i glukozu, med je prirodni invertni Secer pa
ga ne treba rastavljati. Glukoza se iz meda lako apsorbira u organizam cime ga ubrzano

opskrbljuje energijom. Upravo zbog tog razloga je probavljiviji i pogodniji za ljudski organizam.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

U ovom radu ispitivano je ukupno 27 uzoraka bagremovog i Sumskog meda poznatog podrijetla
s podrucja Republike Hrvatske iz 2016. godine:
e 14 uzoraka bagremovog meda

e 13 uzoraka Sumskog meda (Sumski med, medljikovac, medun)

Kod svih uzoraka meda provedena je analiza sljedecih fizikalno — kemijskih parametara: maseni
udio vode, kiselost, elektricna provodnost, maseni udio hidrokismetilfurfurala, maseni udio

reduciraju¢ih Secera i maseni udio saharoze.

3.2. METODE RADA

3.2.1. PRIPREMA UZORKA MEDA ZA ANALIZU

Uzorci za analizu pripremaju se na razne nacine ovisno o samoj konzistenciji meda (IHC, 2009).

e Ako se med nalazi u tekuc¢em stanju, prije pocCetka analize polako se izmijeSa Stapi¢em ili
se protrese.

e 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 ohladiti.

e Med se ne zagrijava ako se odreduje dijastaza ili hidroksimetilfurfural (HMF).

e 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 potom se procijedi kroz tkaninu
koja se stavlja na ljepilo zagrijavano toplom vodom.

e 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 sada 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 ohladi.

e 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. ODREDIVANIJE UDJELA VODE U MEDU

Uzorak pripremimo na nacin koji je potreban i opisan kod pripreme uzorka za analizu. Zatim pri
stalnoj temperaturi od 20°C pomocu refraktometra odredimo indeks refrakcije. Na temelju
izmjerenog indeksa refrakcije izracuna se koli¢ina vode (% m/m) uz pomo¢ tablice za proracun
udjela vode u medu (IHC, 2009).
Kad indeks refrakcije odredujemo na temperaturi koja nije jednaka 20°C, u obzir moramo uzeti i
korekciju temperature:

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 ELEKTRICNE PROVODNOSTI MEDA

Uzorak pripremimo na nacin koji je potreban i opisan kod pripreme uzorka za analizu. Pomocu
konduktometra mjerimo elektricnu provodnost 20%-tne otopine meda. Odredivanje se bazira na

mjerenju elektri¢ne otpornosti koja je obrnuto proporcionalna elektri¢noj provodnosti.

Pri temperaturi od 20°C pomocu otopine KCl standardiziramo konduktometar. 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 sto je postignuto 20°C (IHC, 2009).
Elektricna provodnost se izraCunava prema sljedecoj formuli:
Sy=K xXG

gdje je:

Sy - elektricna otpornost meda (mS / cm)
K - konstanta elektrode (cm™1)

G — provodnost (mS)

Rezultati se prikazuju s to¢nos¢u 1072 mS / cm.
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3.2.4. ODREDIVANIE KISELOSTI MEDA

Uzorak pripremimo na nacin koji je potreban i opisan kod pripreme uzorka za analizu.
Pripremljeni uzorak se titrira, uz fenoftalein, otopinom 0,1 mol/L natrijeva hidroksida (NaOH) do
pojave svijetlo ruzi¢aste boje (IHC, 2009).
Kiselost se iskazuje u milimolima kiseline/kg i racuna se prema formuli:

Kiselost =10xV
gdje je:
V- broj potrosenih mL 0,1 mol (NaOH)/L za neutralizaciju 10 g meda

3.2,5. ODREDIVANJIE UDJELA HIDROKSIMETILFURFURALA

Odredivanje udjela hidroksimetilfurfurala u medu temelji se na originalnoj metodi po Winkleru.
Alikvoti otopine meda, otopine p-toluidina i barbiturne kiseline se pomijesaju. Boja koja nastane
mjeri se u odnosu na slijepu probu u kivetama promjera 1 cm na valnoj duljini od 550 nm (IHC,
2009).

REAGENSI:

a) Otopina p-toluidina
Laganim grijanjem u vodenoj kupelji otopi se u 50 mL 2-propanola 10,0 grama p-toluidina.
Otopina se s nekoliko mL 2-propanola prenese u odmjernu tikvicu od 100 mL i pomijeSa se s 10
mL ledene octene kiseline. Tikvica se nadopuni 2-propanolom do oznake tek nakon Sto se ohladi
na sobnu temperaturu. Prije upotrebe se ostavi da odstoji hajmanje 24 sata na tamnom mjestu.
Otopina se baca nakon 3 dana ili ako dode do pojave neprikladnog obojenja.

b) Otopina barbiturne kiseline
500 mg barbiturne kiseline prenese se sa 70 mL vode u odmjernu tikvicu od 100 mL. Tikvicu
zacCepimo i lagano otapamo sadrzaj tikvice zagrijavanjem u vodenoj kupelji. Zatim se tikvica
ohladi na sobnu temperaturu i nadopuni do oznake.

¢) Carrrezova otopina I: U 100 mL vode otopi se 15 grama kalijevog heksacijanoferata (II).

d) Carrezova otopina II: U 100 mL vode otopi se 30 grama cinkovog acetata.
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POSTUPAK:

10,0 grama meda se izvaze i otopi u 20 mL vode. Otopina se kvantitativno prenese u odmjernu
tikvicu od 50 mL, doda se 1 mL Carrezove otopine I i sve se dobro promijeSa. Nakon toga se
doda 1 mL Carrezove otopine II te se sadrzaj tikvice opet promijesa. Tikvica se nadopuni vodom
do oznake i joS jednom se promijeSa. Kap etanola sprje¢ava mogucénost pjenjenja. Otopina se
filtrira kroz filter papir. Prvih 10 mL filtrata se baca, a ostatak analize odmah treba dovrsiti.

ProcisS¢avanje Carrezovim otopinama ne trebamo provoditi kad su uzorci vrlo bistri.

ODREDIVANJE:

U dvije epruvete se otpipetira po 2 mL otopine uzorka i u obje se doda 5 mL otopine p-
toluidina. Doda se 1 mL vode u jednu epruvetu i ta epruveta nam sluzi kao slijepa proba. U
drugu epruvetu se doda 1 mL otopine barbiturne kiseline uz lagano mijeSanje. Reagensi se
dodaju bez prekida. Cijeli postupak se mora zavrsiti za 1 do 2 minute. Kada intenzitet boje
dosegne svoj maksimum (nakon 3 do 4 minute), ocita se apsorbancija na 550 nm u kiveti
promjera 1 cm.

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

192xAx 10
m

HMF =
pri ¢emu je:
A- apsorbancija
192- faktor razrjedivanja i koeficijent ekstinkcije

m- masa meda (g)
Udio HMF-a se izraZzava u mg/kg.
3.2.6. ODREDIVANJIE REDUCIRAJUCIH SECERA
Metoda se temelji na redukciji Fehlingove otopine titracijom pomocu otopine reducirajuéih

Secera iz meda. Kao indikator se upotrebljava metilensko modro bojilo (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.
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Otopina B: otopi se 346 g kalijeva natrijeva tartarata (C4H4KNaOg x 4H,0) i 100 g natrijeva
hidroksida (NaOH) u 1 litri destilirane vode. Nakon toga otopina se 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 odgovarajuéa se koli¢ina otopine
neutralizira 1 mol otopinom NaOH/L, a potom 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
U destiliranoj vodi se otopi 2 g metilenskog modrog bojila. Nakon toga se razrijedi vodom do
jedne litre.

4. Stipsa (otopina stipse):
Pripremi se hladno zasi¢ena otopina [K;SOAI(SO4); X 24H,0] u vodi. Uz stalno mijesanje
Stapicem dodaje se amonijev hidroksid tako dugo dok otopina ne postane alkalna, a to se
utvrduje lakmus papirom. Zatim se pusti da se otopina slegne, provodi se ispiranje vodom uz
dekantiranje sve dok je voda slabo pozitivha pri testu na sulfate. To se utvrduje otopinom

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

PRIPREMA UZORKA:
Postupak I. - primjenjiv na med s talogom:

a) Izvaze se 25 g (W;) homogeniziranoga meda i prenese u odmjernu tikvicu volumena 100
mL. Doda se 5 mL stipse i tikvica se nadopuni vodom do oznake, pri temperaturi od
20°C. Nakon toga se otopina filtrira.

b) Otpipetiramo 10 mL uzorka pod a) u odmjernu tikvicu od 500 mL i nadopunimo
destiliranom vodom do oznake na tikvici (razrijedena otopina meda).

Postupak II. :

a) Izvaze se 2 g (W,) homogeniziranoga meda, prenese u odmjernu tikvicu volumena 200
mL i otopi u vodi, a tikvica se nadopuni vodom do oznake (otopina meda).

b) Odmijeri se 50 mL otopine meda pod a) i njoj dodamo destilirane vode do 100 mL

(razrijedena otopina meda).
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STANDARDIZACIJA FEHLINGOVE OTOPINE:

Fehlingova otopina se standardizira tako da se otpipetira 5 mL Fehlingove otopine A i 5 mL
Fehlingove otopine B, nakon Cega se te otopine pomijeSaju. Takva pripremljena 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:

Dodavanjem odredene kolicine vode prije pocetka titracije postiZze se da je ukupni volumen tvari
koja reagira na kraju redukcijske titracije 35 mL. Pravilnikom za med propisuje se vise od 60%
reduciranih Secera (racunatih kao invertni Secer) zbog cega je potrebno prvo napraviti titraciju
kako bi se utvrdio tocan volumen vode koji se dodaje da bi se u postupku analize osigurala
redukcija pri stalnom volumenu. Volumen potrebne koli¢éine vode dobiva se odbijanjem
potroSenog volumena razrijedene otopine meda u prethodnoj titraciji.

5 mL Fehlingove otopine A prenese se u stozastu Erlenmeyerovu tikvicu od 50 mL, doda se 5
mL Fehlingove otopine B, 7 mL destilirane vode, malo plovucca i 15 mL razrijedene otopine
meda iz birete. Pripremljena mjeSavina zagrijava se do vrenja, pa dvije minute polako vrije i za
to vrijeme doda se 1 mL 0,2 %-tne otopine metilenskog modrog bojila. Titracija se zavrsi za tri
minute, ponovnim dodavanjem razrijedene otopine meda sve dok ne iSCezne boja indikatora.

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

ODREDIVANJE:

5 mL Fehlingove otopine A prenese se u stozastu Erlenmeyerovu tikvicu volumena 250 mL i
doda se 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). Hladna mjeSavina zagrijava se do vrenja i dvije minute se odrzava
umjereno vrenje. Za vrijeme vrenja doda se 1 mL 0,2%-tne otopine metilenskoga modrog
bojila. Titracija se mora zavrsiti za tri minute dodavanjem razrijedene otopine meda do
obezbojenja indikatora. PotroSena koli¢ina razrijedene otopine meda obiljezava se s "Y mL".
IZRACUNAVANJE:

Invertni Secer izrazava se u g/100 g (%) i izraCunava prema sljedecoj formuli:

e postupak I.
25 100

= —x—

w1
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e postupak II.
25 100

= —x—

W, Y

pri ¢emu je:
C- invertni Secer (g)
W1 ,- masa uzorka (g)

Y; , - volumen razrijedene otopine meda potroSen za odredivanje (mL)

3.2.7. ODREDIVANJE UDJELA SAHAROZE

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

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

REAGENSI:
¢ Fehlingova otopina (A i B), utvrdena metodom odredivanja reducirajucih Seéera
e standardna otopina invertnog Secera, utvrdena metodom odredivanja reducirajuéih
SeCera
¢ solna kiselina ¢ (HCI) = 6,34 mol/L
¢ otopina natrijeva hidroksida ¢ (NaOH) = 5 mol/L

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

PRIPREMA UZORKA:
2 g homogeniziranog meda se odvaze i prenese u odmjernu tikvicu. Zatim se otopi u destiliranoj

vodi nakon ¢ega se tikvica nadopuni vodom do volumena 200 mL (otopina meda).

HIDROLIZA UZORKA:

U odmijernu tikvicu od 100 mL prenese se 50 mL otopine meda i sadrZaju tikvice se doda 25 mL
destilirane vode. Takav pripremljeni uzorak zagrijava se do temperature od 65°C u kipucoj
vodenoj kupelji. Potom se tikvica izvadi iz kupelji i doda joj se 10 mL solne kiseline. Otopinu
hladimo 15 minuta. Nakon toga, podesimo temperaturu na 20°C i neutraliziramo otopinu
otopinom 5 mol NaOH/L, uz upotrebu lakmus papira kao indikatora. Ponovno je ohladimo

(20°C) te se tikvica nadopuni vodom do volumena 100 mL (razrijedena otopina meda).
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ODREDIVANJE:
Odredivanje je isto kao i kod odredivanje reducirajué¢ih Seéera, a odnosi se na prethodnu

titraciju i postupak odredivanja kolicine invertnog Secera prije inverzije.

IZRACUNAVANJE:

Najprije izraCunamo postotak invertnog Seéera nakon inverzije. Pri tom racunanju koristi se
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 maseni
maseni elektricna maseni udio
kiselost udio udio
Uzorak udio vode | provodnost reducirajucih
(mmol/kg) | HMF-a | _ | saharoze
(%) (mS/cm) secera (%)
(mg/kg) (%)
1 19,56 0,1595 12,05 2,05 68,22 1,16
2 17,12 0,1244 8,32 8,14 64,15 2,50
3 16,20 0,1066 8,85 2,24 63,24 3,20
4 16,56 0,2110 11,04 1,16 64,47 1,58
5 15,36 0,1815 13,52 0,74 67,38 2,09
6 18,20 0,1402 9,97 5,61 64,85 2,05
7 15,47 0,1078 8,99 1,96 63,57 3,50
8 15,47 0,1075 8,10 2,57 60,51 4,77
9 16,93 0,1540 11,12 1,82 67,92 1,62
10 15,84 0,1218 10,12 1,38 66,51 3,01
11 15,00 0,1282 8,15 6,79 65,59 2,47
12 15,88 0,1303 10,03 2,16 66,13 2,53
13 16,60 0,1428 9,22 5,58 63,15 2,48
14 15,53 0,1175 9,21 6,01 62,43 2,98
prosjecna
16,41 0,1381 9,91 3,44 64,87 2,57
vrijednost
standardna
L 1,25 0,0302 1,58 2,43 2,23 0,91
devijacija
koeficijent
varijabilnosti 7,60 21,8365 15,90 70,45 3,44 35,60
(%)
zahtjevi
<20 <0,8 <50 <40 >60 <10
Pravilnika
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Tablica 2. Rezultati kemijske analize Sumskog meda

maseni maseni maseni
elektricna maseni udio
udio kiselost udio i udio
Uzorak provodnost reducirajucih
vode (mmol/kg) | HMF -a .. saharoze
(mS/cm) secera (%)
(%) (mg/kg) (%)
1 17,40 0,9080 25,97 1,77 56,48 1,67
2 17,80 1,2240 21,97 0,31 51,46 1,48
3 16,40 1,8150 36,04 1,14 53,96 1,28
4 16,56 1,1220 32,38 2,05 56,44 1,56
5 17,04 1,0430 25,10 0,94 53,48 1,42
6 17,76 1,0620 25,84 0,39 52,70 1,34
7 17,04 1,1080 32,03 0,62 62,40 1,13
8 16,72 1,0820 27,13 0,59 56,27 1,81
9 16,20 1,1120 23,60 0,67 55,58 1,86
10 17,64 1,2800 32,32 1,00 62,64 1,49
11 16,16 0,9620 33,23 0,48 62,76 1,41
12 15,36 1,1990 17,14 0,18 48,70 1,37
13 17,04 1,0810 30,68 1,58 55,18 1,67
prosjecna
16,86 1,1537 27,96 0,90 56,00 1,50
vrijednost
standardna
0,72 0,2224 5,36 0,59 4,35 0,21
devijacija
koeficijent
varijabilnosti 4,26 19,2734 19,18 65,16 7,77 14,02
(%)
zahtjevi
<20 >0,8 <50 <40 >45 <5
Pravilnika
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5. RASPRAVA

Vrijednosti za fizikalno — kemijske parametre koje smo odredivali u ovom radu prikazane su u
Tablici 1. i Tablici 2. U Tablici 1. prikazani su rezultati koje smo dobili analizom bagremovog
meda iz 2016. godine , a u T7ablici 2. rezultati koje smo dobili analizom Sumskog meda
(medljikovac, medun) iz 2016. godine. Fizikalno — kemijski parametri koje smo odredivali su:
maseni udio vode, elektricna provodnost, kiselost, maseni udio hidroksimetilfurfurala, maseni
udjeli reducirajucih Secera te maseni udio saharoze. U tablicama se, uz dobivene vrijednosti,
nalaze i prosjecna vrijednost, standardna devijacija, koeficijent varijabilnosti i zahtjevi Pravilnika

0 medu.

U analiziranim uzorcima bagremovog meda maseni udio vode kretao se u rasponu od 15,00%
do 19,56%, dok prosjecna vrijednost masenog udjela vode iznosi 16,41%. Vrijednosti masenog
udjela vode koje su dobivene za svih 14 uzoraka bagremovog meda zadovoljavaju uvjet koji je
postavljen Pravilnikom o medu, koji govori da med smije sadrzavati najvise 20% vode. Sari¢ i
suradnici (2008) proveli su istraZivanje za medove iz 2003., 2004. i 2005. godine i redom su
dobiveni rezultati za maseni udio vode u medu: 15,4%, 16,3% i 16,1%. Na temelju ovih
podataka mozemo vidjeti da medovi iz 2003. godine imaju neSto manji maseni udio vode u
usporedbi s medovima iz 2004., 2005. i 2016. godine gdje ne vidimo znacajnijih razlika. S druge
strane, u uzorcima Sumskog meda (meduna, medljikovca) koje smo analizirali, maseni udio
vode kretao se u rasponu od 15,36% do 17,80%, a prosjecna vrijednost masenog udjela vode
je 16,86%. Takoder i u ovom slucaju svih 13 uzoraka Sumskog meda zadovoljavaju uvjet koji je
postavljen Pravilnikom jer sadrze manje od 20% vode. Koeficijent varijabilnosti u uzorcima
bagremovog meda je umjeren i iznosi 7,60%, dok je u uzorcima Sumskog meda on jos nizi i
iznosi 4,26%.

Elektricna provodnost bagremovih medova kretala se izmedu 0,1066 mS/cm i 0,2110 mS/cm, a
prosjecna vrijednost iznosi 0,1381 mS/cm. Prema Pravilniku o medu elektricna provodnost
bagremovog meda mora biti manja od 0,8 mS/cm pa svi uzorci zadovoljavaju uvjete koji su
postavljeni Pravilnikom. Koeficijent varijabilnosti u uzorcima bagremovog meda iznosi 21,84%.
Sari¢ i suradnici (2008) proveli su istrazivanje s medovima iz 2003. koji su imali prosje¢nu
vrijednost elektricne provodnosti 0,20 mS/cm, s medovima iz 2004. godine Cija je elektricna
provodnost iznosila 0,17 mS/cm i medovima iz 2005. godine koji su imali prosje¢nu vrijednost
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elektricne provodnosti 0,15 mS/cm. Prema tome, medovi iz 2003. godine imaju najvecu
vrijednost elektricne provodnosti, a medovi iz 2016. godine najmanju vrijednost. Medutim, isti
Pravilnik nam govori da elektricna provodnost Sumskog meda (medun, medljikovac) mora biti
najmanje 0,8 mS/cm. Kod uzoraka Sumskog meda, ona se krece u rasponu od 0,9080 mS/cm
do 1,8150 mS/cm, dok je prosjecna vrijednost 1,1537 mS/cm. Prema tome, svih 13 uzoraka
Sumskog meda zadovoljavaju uvjete koji su postavljeni Pravilnikom o medu. Koeficijent
varijabilnosti za uzorke Sumskog meda je vrlo slican kao i kod bagremovog meda i iznosi
19,27%.

Vrijednosti kiselosti prema Pravilniku ne smiju prelaziti 50 mmol/kg. U ispitivanim uzorcima
bagremovog meda kiselost se kre¢e od 8,10 mmol/kg do 13,52 mmol/kg, a prosjecna vrijednost
za kiselost iznosi 9,91 mmol/kg. U istrazivanjima koja su provedena, medovi iz 2003. godine
imali su prosjecnu vrijednost kiselosti 8,4 mmol/kg, medovi iz 2004. godine 7,3 mmol/kg, a oni
iz 2005.godine 7,6 mmol/kg. Vidimo da postoje znacajne razlike u kiselosti medova ovisno o
godini u kojoj su se provodila istrazivanja. U Sumskom medu je kiselost nesto veca i kreée se od
17,14 mmol/kg do 36,04 mmol/kg, a prosjecna vrijednost je 27,96 mmol/kg. Niti jedan uzorak,
od ukupno 27 uzoraka bagremovog i Sumskog meda, ne prelazi vrijednost od 50 mmol/kg ¢ime
su zadovoljeni uvjeti koji su postavljeni Pravilnikom o medu. Koeficijent varijabilnosti, koji nam
govori o razlikama izmedu uzoraka meda, za Sumski med iznosi 19,18%, a za bagremov med
15,90%.

Maseni udio HMF- a u uzorcima bagremovog meda iznosio je izmedu 0,74 mg/kg i 8,14 mg/kg,
dok je prosje¢na vrijednost masenog udjela hidrokismetilfurfurala 3,44 mg/kg ili 3,44%. Sari¢ i
suradnici (2008) proveli su istrazivanje i prosjecna vrijednost masenog udjela HMF-a za medove
iz 2003. godine iznosila je 7,2%, za medove iz 2004. godine ta vrijednost iznosila je 4,7% i za
medove iz 2005. godine iznosila je 36,5%. Primjecujemo da se rezultati za maseni udio HMF-a
znacajno razlikuju, on je bio najveci za medove u 2005. godini. U Sumskom medu maseni udjeli
HMF-a krecu se u rasponu od 0,18 mg/kg do 2,05 mg/kg, a prosjecna vrijednost iznosi 0,90
mg/kg. Svih 27 analiziranih uzoraka bagremovog i Sumskog meda zadovoljavaju uvjet koji je
postavljen Pravilnikom, koji govori da maseni udio hidrokismetilfurfurala smije iznositi najvise 40
mg/kg. Koeficijenti varijabilnosti su dosta visoki i za uzorke bagremovog meda, gdje on iznosi

70,45%, i za uzorke Sumskog meda u kojima je koeficijent varijabilnosti 65,16%.
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U ispitivanim uzorcima bagremovog meda maseni udio reducirajucih Seéera iznosio je od
60,51% do 68,22%, a prosjecna vrijednost 64,87%. Pravilnik o medu zahtijeva da ta vrijednost
bude veca od 60,00% pa svi uzorci zadovoljavaju dani uvjet. U istraZivanjima koje su proveli
Sari¢ i suradnici (2008), medovi iz 2003. godine imaju prosjecnu vrijednost masenog udjela
reduciraju¢ih Secera 71,5%, medovi iz 2004. godine 69,6%, a oni iz 2005. godine 67,4%.
Postoje razlike u masenom udjelu reducirajucih Seéera. Medovi iz 2016. godine imaju prosje¢no
najnizi maseni udio reducirajuéih Secera, dok medovi iz 2003. godine pokazuju nesto visi maseni
udio reduciraju¢ih Secera. U analiziranim uzorcima Sumskog meda vrijednost udjela
reducirajucih Secera kretala se od 48,70% do 62,76%, a prosje¢na vrijednost iznosi 56,00%.
Pravilnik o medu je u ovom slucaju nesto drugadiji od onog za bagremov med, pa tako Sumski
med (medun, medljikovac) mora sadrzavati najmanje 45,00% reducirajuéih Secera i svih 13
uzoraka Sumskog meda zadovoljavaju taj uvjet. Koeficijent varijabilnosti je umjeren i on za

uzorke bagremovog meda iznosi 3,44%, a za uzorke Sumskog meda 7,77%.

Pravilnik o medu govori da bagremov med smije sadrzavati najvise 10,00% saharoze, a Sumski
med (medun, medljikovac) najvise 5,00%. Vrijednost masenog udjela saharoze za uzorke
bagremovog meda kretala se u rasponu od 1,16% do 4,77%, a prosje¢na vrijednost iznosi
2,57% Sto je u skladu s Pravilnikom o medu. Ispitivani medovi iz 2003. godine imali su
prosjecnu vrijednost masenog udjela saharoze 4,3%, medovi iz 2004. godine 4,9%, dok su
medovi iz 2005. godine imali prosjecnu vrijednost masenog udjela saharoze 2,4%. Postoje
razlike u masenom udjelu saharoze ovisno o razdoblju kad je provedeno istraZivanje. Maseni
udio saharoze u analiziranim uzorcima Sumskog meda krece se od 1,13% do 1,67%, a
prosjeCna vrijednost je 1,50% i svi uzorci zadovoljavaju uvjet koji je propisan Pravilnikom.
Koeficijent varijabilnosti je u uzorcima Sumskog meda znacajnije nizi (14,02%) nego u uzorcima

bagremovog meda (35,60%).
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6. ZAKLJUCAK

Provedeno je istrazivanje fizikalno — kemijskih parametara u 14 uzoraka bagremovog meda i 13

uzoraka Sumskog meda prikupljenih na podruéju Republike Hrvatske u 2016. godini. Iz

dobivenih rezultata mozemo zakljuditi:

Maseni udio vode prema Pravilniku o medu ne smije biti veéi od 20% i svi analizirani
uzorci bagremovog i Sumskog meda zadovoljavaju taj uvijet.

Elektri¢na provodnost kod 14 uzoraka bagremovog meda zadovoljava zahtjev Pravilnika
o medu, koji kaze da je najveca dopustena vrijednost elektri¢ne provodnosti 0,8 mS/cm.
S druge strane, elektricna provodnost Sumskog meda (medun, medljikovac) mora biti
najmanje 0,8 mS/cm te svi ispitivani uzorci zadovoljavaju dani uvjet.

Pravilnikom o medu pripisano je da vrijednosti kiselosti ne smiju prelaziti 50 mmol/kg i
niti jedan od ukupno 27 uzoraka bagremovog i Sumskog meda ne prelazi tu vrijednost.
Zahtjev Pravilnika o medu o masenom udjelu hidroksimetilfurfurala zadovoljavaju svi
uzorci bagremovog i Sumskog meda jer svi imaju udio HMF-a nizi od 40 mg/kg.

Svi uzorci bagremovog meda imaju viSe od 60 grama reducirajucih Secera na 100 grama
meda i u skladu su sa zahtjevima Pravilnika o medu. Takoder, i uzorci Sumskog meda
(medun, medljikovac) zadovoljavaju uvjet Pravilnika jer imaju vise od 45 grama
reducirajucih Se¢era na 100 grama meda.

Maseni udio saharoze prema Pravilniku o medu mora biti nizi od 10% u bagremovom

medu i nizi od 5% u Sumskom medu te ga svi uzorci ispunjavaju.
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Izjava o izvornosti

Izjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj
izradi nisam Koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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