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1. UvOD

Med je zlatna tekucina kojeg odlikuje izvrsna nutritivna i organolepticka svojstva. Od
davnina je poznat covjeku kao hrana i kao lijek zbog antibakterijskih, antivirusnih te
antioksidacijskih svojstava. U medu najvise prevladavaju Seceri, kao $to su monosaharidi
fruktoza i glukoza. U medu se nalaze i proteini, enzimi, mineralne tvari, vitamini, organske
kiseline, fenolni spojevi, tvari arome te mnoge druge. Aroma meda mora potjecati od izvornog
bilja, a boja meda moze varirati od gotovo prozirne sve do tamnosmede. Zbog svog sastava te

slatkoce koja prevladava u njemu idealna je zamjena za konzumni Secer.

Danas postoje razliite vrste medova prema podrijetlu te na¢inu proizvodnje. Parametri,
koji se ispituju razli¢itim senzorskim, analitickim 1 fizikalno- kemijskim metodama, odreduju

kvalitetu meda.

Cilj ovog rada je odrediti parametre kvalitete 13 uzoraka meda od lipe, 10 uzoraka meda
od bagrema i 20 uzoraka meda od kestena. Odredivanjem udjela vlaznosti, reducirajucih Secera,
kiselosti, hidroksimetilfurfurala te provodnosti meda odredit ¢e se kvaliteta uzoraka meda
usporedbom dobivenih rezultata s vrijednostima pojedinih parametara propisanim Pravilnikom

0 medu.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. DEFINICIJA | PODJELA MEDA

Prema Pravilniku o medu (2015) med jest prirodno sladak 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 specificne tvari, pohranjuju, izdvajaju vodu i odlazu u stanice sa¢a do sazrijevanja.

Med prema Pravilniku (2015), mozemo podijeliti prema podrijetlu i na¢inu proizvodnje

i/ili prezentiranja.
Prema podrijetlu, med se dijeli na:
1. cvjetni ili nektarni med: med dobiven od nektara biljaka

2. medljikovac ili medun: med dobiven uglavnom od izlu¢evina kukaca (Hemiptera) koji zive

na zivim dijelovima biljaka ili od sekreta Zivih dijelova biljaka
Prema nacinu proizvodnje i prezentiranja, med dijelimo na:

1. med u sa¢u: 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

2. med sa sac¢em ili med s dijelovima saca: med koji sadrZi sace ili komade saca

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

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

5. preSani med: med dobiven preSanjem sac¢a bez legla, sa ili bez koriStenja umjerene

temperature koja ne smije prije¢i 45 °C

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

organskih tvari dovodi do znacajnog uklanjanja peludi.

7. 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 (Pravilnik, 2015).



2.1.1. Nektarni med

Pcele proizvode nektarni med od nektara, odnosno slatke tekué¢ine koju izlucuju biljne
zlijezde nektarije. Na koli¢inu izlu¢enog nektara utjecu dvije vrste ¢imbenika: unutarnji i
vanjski. Veli¢ina, faza i uzrast razvitka cvijeta, polozaj cvijeta na biljci, veli¢ina povrSine
nektarije, biljna sorta i1 vrsta predstavljaju unutarnje ¢imbenike koji su povezani s biljkom. U
vanjske ¢imbenike ubrajamo vlaznost i temperaturu zraka, koli¢inu vjetra, zemljiSne uvjete te
duzinu dana. Voda te razliCite vrste Secera od kojih su najzastupljeniji glukoza, fruktoza i
saharoza ¢ine sastavni dio nektara. U sastav nektara nalaze se i oligosaharidi, kao $to je rafinoza
1 melebioza, vitamini, pigmenti, dusikovi 1 fosforni spojevi, organske kiseline, mineralne tvari,

aromatske tvari, aminokiseline i enzimi.

Nektarni med se moze podijeliti na monoflorni i poliflorni. Med koji u netopljivom
sedimentu sadrzi najmanje 45 % peludnih zrnaca iste biljne vrste naziva se monoflorni med,
dok je poliflorni med mjeSavina meda razli¢itih vrsta. Postoji i mijeSani med koji sadrzi

mjeSavinu nektarnog meda 1 medljikovca (Vahci¢ 1 Matkovi¢, 2009).
Najznacajnije vrste nektarnog meda i medonosnog bilja u Republici Hrvatskoj su:

Bagrem (Robinia pseudoacacia) je kratkotrajna i i najizda$nija pasa u kontinentalnim
dijelovima Hrvatske. Ovisno o nadmorskoj visini cvjeta u drugoj polovici svibnja te pocetkom
lipnja, od 10 do 12 dana. Mediti krece najprije na nizim terenima, a tek kasnije na visim.
Visinska razlika nam omogucuje da dobijemo raniju i kasniju bagremovu paSu, u ukupnoj
cvatnji do 20 dana. Vremenske prilike za vrijeme cvjetanja su Cesto nepovoljne u
kontinentalnim krajevima. MoZe biti hladno 1 kiSovito ili jako toplo i vjetrovito pa bagremova
pasa mozZe Cesto podbaciti. U Baranji, Podravini 1 na Moslavackoj gori se nalaze najvece
bagremove Sume u Hrvatskoj. Bagremov med ima karakteristi¢nu svjetlo zutu boju, blag i

ugodan miris i okus te sporo kristalizira (Simi¢, 1980).

Kadulja (Salvia officinalis) je drvenasti i visegodiS$nji grm te se smatra najvrjednijom
pcelinjom pasom nakon bagrema. Nalazi se na podru¢jima primorskog i dalmatinskog krsa te
u nekim predjelima Istre. Cvjeta krajem travnja ili po¢etkom svibnja u podrucjima koja su blize
moru, a u unutra$njosti i vis§im predjelima cvjeta sve do polovice lipnja. Kaduljin med ima
karakteristi¢nu svijetloZzutu i malo zelenkaste boje koja varira ovisno o prisutnosti peluda
vinove loze koja istodobno cvate. Ugodnog je do blagog okusa, imam miris karakteristi¢an za

biljku te 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 koje se nalaze u okolici Petrinje, Hrvatske Kostajnice, Dvora na Uni,
Zagreba u Medvednici i u Istri. Kesten se ubraja u vocke zbog vrijednih plodova pa je on
najmedonosnija vo¢na vrsta i jedina koja spada u biljke glavne pcelinje pase. Cvjeta najcesce
oko 10 dana, u drugoj polovici lipnja, iako sama cvatnja moze potrajati i do 20 dana. Kestenov
med je poznat po tamnoj boji koja varira ovisno o podneblju i godini. Trpkog je i gorkog okusa,

izrazito ostrog i prepoznatljivog mirisa po biljci te brzo kristalizira (Simi¢, 1980).

Lipa (Tilia L.) spada medu najmedonosnije biljke. U Hrvatskoj raste na podruc¢ju
Bilogore. Ovisno o samoj vrsti razlikujemo nekoliko vrsta lipe. Moze biti izvor nektara samo
ako raste zaStic¢ena od vjetra i s dovoljno vlage u tlu jer u suprotnom sunce isusi nektar s plitkog
cvijeta. Lipa cvjeta od kraja lipnja pa ¢ak i kasnije. Med od lipe ima prepoznatljivu svijetlozutu
do blago zelenkastu boju. Ugodnog je i malo gorkog okusa, izrazitog mirisa po cvijetu. Sporo

kristalizira pa se zimi koristi za ishranu p&ela (Simi¢, 1980; Jankovié, 1979).

Lavanda (Lavandula officinalis L.) je gust viSegodi$nji grm. Lavanda ima
karakteristi¢ne uske, svijetle listove i ljubi¢asto modre cvjetove. Najvise je ima na otoku Hvaru.
Cvjeta oko 30 dana u lipnju i srpnju. Daje velike prinose meda jer je bogata nektarom. Lavandin
med je svijetlozute boje, bistar je i proziran, jakog mirisa po biljci te ostrog okusa zbog ¢ega

mnogim potroSacima nije ukusan (Vah¢i¢ 1 Matkovi¢, 2009).

RuZmarin (Rosmarinus officinalis L.) je samonikli zimzeleni grm visine do 2 metra.
Listovi su vrlo niski i zadebljani , a cvjetovi modri. Raste na dalmatinskim otocima sam, a ¢esce
raste izmijeSan s drugim grmljem u makiji. Daje malo peluda, ali je medonosna biljka. Cvjeta
veliki dio godine, od rujna do svibnja, a u proljeée cvatnja moze potrajati i preko 40 dana.
Ruzmarinov med je karakteristicne svijetle boje, proziran je, ugodnog i blagog okusa, bez

mirisa i brzo kristalizira. Potpuno je bijele boje kad se nalazi u &vrstom stanju (Simi¢, 1980).

Suncokret (Helianthus annuus L.) je jednogodisnja biljka koja se uglavnhom uzgaja
zbog proizvodnje ulja. Najrasirenija je u Slavoniji. Cvjeta pocetkom srpnja. Medenju pogoduje
sunc¢ano i stabilno vrijeme s dosta vlage u zraku. Suncokretov med ima jantarno zutu boju, slatki

i trpki okus, slab miris po biljci, a nakon vrcanja brzo kristalizira (Petrovi¢ Jojris, 1979).

Amorfa (Amorpha fructicosa L.) je grm koji ima visinu do 2 metra. Naziva se jo$ i

kineski bagrem. Ima tamnocrvene do ljubi¢aste cvjetove. Cvjeta pocetkom lipnja oko 15 dana.



Najrasprostranjenija je u Sumama pokraj rijeke Odre, izmedu Novske i Okucana i u slavonskoj

Posavini. Med od amorfe ima tamno crvenu boju, blag miris i okus (Simi¢, 1980).

Livadni med je med koji se dobiva od razli¢ite vrste livadnog cvije¢a. U sastavu
livadnog meda mogu se naci i medljika, lipa i dr. Boja i okus meda ovisi o tome kakve su biljke
prisutne u medu. O samoj biljnoj vrsti, koja se nalazi u livadnom medu, ovisi hoc¢e li med

kristalizirati brze ili sporije. Livadni med je vrijedan med jer potjece od nektara razli¢itih vrsta

biljaka.

2.1.2. Medljikovac
Medna rosa ili medljika je slatka izluCevina koja potjeCe od kukaca iz reda
jednakokrilaca (Homoptera). Najznacajnije su lisne i Stitaste usi za pcelarstvo. Javlja se na

listovima 1 ostalim dijelovima crnogori¢nog i bjelogori¢nog drveca.

Prema podrijetlu medljikovac najéesce potjece od crnogori¢nog (jela, smreka, bor, aris)
i bjelogori¢nog (hrast, bukva, lipa) drve¢a. Osobine meda medljikovca prema mikroskopskoj
analizi 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 vec¢a, manje
je sladak nego nektarni med, ali ima vecu obojenost, vise mineralnih tvari te ve¢u koli¢inu

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

Jelov medljikovac je tamnosive do smede boje s tamnozelenom nijansom. Okus i miris
je ugodan. Lisne usi, iz roda Cinara, ovisno o klimi i polozaju, lu¢e medljiku od lipnja pa do
kasne jeseni. Jela je najzastupljenija u Gorskom kotaru i Velikoj i Maloj kapeli (Persano Oddo
i Piro, 2004).

Smrekov medljikovac je tamne jantarne boje s crvenkastom nijansom. Miris mu je
intenzivan po smoli. Stitaste usi iz roda Physokermes lu¢e medljiku u svibnju i lipnju. Najveée

sume smreke nalaze se u Gorskom kotaru (Simi¢, 1980).

Hrastov medljikovac je tamno crvene boje. Karakterizira ga slab miris po hrastu i opori
okus. Tesko se vrca iz saca jer je gust i rastezljiv. Najvece Sume hrasta nalaze se u Slavoniji,

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



Medljikovac od medljike medeceg cvréka (Metcalfa pruinosa (Say)) je mutne smede
boje, a ponekad i crn. Ima okus po suhom vocu i melasi. Karakteristi¢an je za podrucje Istre

(Vah¢i¢ 1 Matkovi¢, 2009).

2.2. KEMIJSKI SASTAV MEDA

Med ima sloZzeni kemijski sastav jer sadrzi viSe od 70 razli¢itih komponenti.

Komponente mogu potjecati od pcela, medonosne biljke ili mogu nastati tijekom zrenja u sacu.

Potpuna struktura meda nije razjas$njena pa tako industrijska proizvodnja nije moguca te
je otezano patvorenje meda. Svaki med je unikatan proizvod te ne postoje dva uzorka koja su

jednaka.

Ugljikohidrati, glukoza i fruktoza, i voda ¢ine vise od 99 % kemijskog sastava meda.
Preostalih 1 % cine proteini (uklju¢ujuéi enzime), mineralne tvari, vitamini, organske kiseline,
fenolni spojevi, tvari arome i razni derivati klorofila. Te tvari imaju veliki znacaj za senzorska
i nutritivna svojstva meda iako je njihov udio vrlo malen (Singhal, 1997). Aroma meda mora

potjecati od izvornog bilja.

2.2.1. Ugljikohidrati
Glavni sastojak meda su ugljikohidrati. U medu mogu biti prisutni od 73 % do 83 %.
Najzastupljeniji ugljikohidrati su monosaharidi - glukoza i fruktoza. Udio glukoze u medu je
nesto manji i krece se od 25,2 do 35,3 %, a udio fruktoze od 33,3 % do 40,0 %. Oni daju slatki
okus meda, te su odgovorni za energetsku vrijednost, ali utje¢u i na viskoznost, gustocu,

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

Prema Pravilniku o medu zajedni¢ki udio glukoze i fruktoze, u 100 grama meda, mora
iznositi najmanje 60 grama za cvjetni med te 45 grama za medljikovac i mjesavine mediljikovca
i cvjetnog meda (Pravilnik, 2015). Omjer fruktoze i glukoze (F/G) varira ovisno o samoj vrsti
meda. Najcesce je udio fruktoze veéi od udjela glukoze, ali postoje izuzetci kao Sto su med
uljane repice i med maslacka koji u svom kemijskom sastavu imaju ve¢i udio glukoze nego
fruktoze. Tendencija kristalizacije meda moze se odrediti i predvidjeti pomoc¢u tog omjera.
Slatkoc¢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 Matkovié, 2009). U kemijskom sastavu meda pronadeno je i 11 disaharida: saharoza, maltoza,
izomaltoza, nigeroza, turanoza, kobioza, laminoriboza, a- i P- trehaloza, 1 gentiobioza

maltuloza i izomaltuloza melibioza. Prisutno je i 12 oligosaharida: erloza, melecitoza, a- i -
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izomaltozilglukoza, maltotrioza, 1-kestoza, panoza, centoza, izopanoza i rafinoza te

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

Koli¢ina i odnos izmedu odredenih ugljikohidrata u medu ovise o njegovom botanickom
I geografskom podrijetlu, ali i o sastavu i intenzitetu lu¢enja nektara, klimatskim uvjetima,
fizioloSkom stanju i pasmini pcéela. Sastav ugljikohidrata nam omogucuje da utvrdimo
patvorenje meda. Provodi se odredivanjem udjela saharoze pa mozemo vidjeti je li doslo do
hranjenja pcela saharozom ili direktnog dodavanja saharoze u med. Udio saharoze koji je
dozvoljen je 5 %. Postoje i iznimke, a tu su: med bagrema, lucerna, med biljaka Banksia
menziesii, eukaliptusa, slatkovina Hedysarum i med citrusa koji smiju sadrzavati do 10 %

saharoze i med lavande i boraZina koji ne smiju imati vise od 15 % saharoze (Pravilnik, 2015).

2.2.2. Voda
Voda je drugi najzastupljeniji sastojak meda. Omjer vode u medu ovisi 0 vrsti, a iznosi
od 15 % do 20 %. U ovom slucaju postoji izuzetak, kao §to su vrijesak i pekarski med od
vrijeska koji smiju sadrzavati do 23 % i 25 % vode. Koli¢ina vode u medu ima vazan utjecaj na
fizikalna svojstva meda, a to su kristalizacija, viskoznost i specifi¢na tezina. Udio vode ovisi i
o klimatskim uvjetima, pasmini pcela, snazi pcelinje zajednice, vlaznosti 1 temperaturi zraka u

kognici, uvjetima pri preradi i duvanju i o botani¢kom podrijetlu meda (Skenderov i Ivanov,

1986).

O udjelu vode ovisi i stabilnost meda i mikrobiolosko kvarenje. Kako pove¢avamo udio
vode, tako raste i vjerojatnost da ¢e osmofilni kvasci fermentirati med, ¢ime bi nastao alkohol
koji u kontaktu sa zrakom se razlaze na octenu kiselinu i vodu pa to medu daje kiseli okus
(Zamora, 2004). Med je higroskopna namirnica pa koli¢ina vode u medu nije stalna. Otezana
je proizvodnja kvalitetnog meda u mjestima s visokom koncentracijom vlage u zraku jer on

lako apsorbira vodu iz zraka.

2.2.3. Proteini i aminokiseline

Proteini se u medu nalaze 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. Koloidi mogu utjecati na neka svojstva meda. Uzrokuju
stvaranje pjene i zra¢nih mjehurica u medu pa od njih med moze potamniti, zamutiti se i
kristalizirati. Udio proteina u medu varira od 0 % do 1,7 %. Medljikovac u usporedbi s
nektarnim medom sadrzi ve¢i udio proteina. Pri dugotrajnom skladistenju ili zagrijavanju dolazi

do Maillardove reakcije, odnosno kondenzacije aminokiselina i Secera koja dovodi do
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tamnjenja 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 ¢ini 80 — 90 % svih aminokiselina (Vah¢i¢ 1
Matkovi¢, 2009). Znacajan udio slobodnih aminokiselina u medu potjece od pcela, zbog Cega
imamo velike razlike u aminokiselinskom sastavu unutar jedne vrste meda. Zbog toga je tesko
odrediti botani¢ko podrijetlo meda koriste¢i kvantitativnu 1 kvalitativnu analizu

aminokiselinskog sastava (Hermosin, 2003).

2.2.4. Organske kiseline

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

(Anupama i sur, 2003).

2.2.5. Vitamini

Vitamini su vazan sastojak meda, iako ih nalazimo u vrlo malim koli¢inama koje ne
mogu zadovoljiti potrebe ljudskog organizma. Njihova zastupljenost ovisi prvenstveno o
botanickom podrijetlu meda. U medu se mogu naci vitamini B skupine u nesto znacajnijoj
koli¢ini, vitamin C 1 vitamin K (Vah¢i¢ 1 Matkovi¢, 2009). U nekim vrstama meda moZemo
prona¢i koli¢ine vitamina E kao $to je to u livadi te folnu kiselinu koja je bitna za rast i razvoj
(Balen, 2003).

2.2.6. Enzimi

Enzimi su vrlo slozene molekule koje karakterizira proteinska grada, a funkcija im je da
ubrzavaju brojne kemijske reakcije u zivim organizmima. Njihova aktivnost u medu je znacajan
pokazatelj kakvoce, stupnja zagrijavanja i trajnosti (White i sur., 1963). U medu se nalaze
razliCiti 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 pcela tako da ih p¢ele 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
vaznu 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).

2.2.7. Mineralne tvari

Minerali se u medu nalaze u vrlo malim koli¢inama, a najviSe ima kalija koji zauzima
25 %- 50 % od ukupnih mineralnih tvari. Osim kalija, nalaze se i natrij, fosfor, klor, magnezij,
zeljezo 1 aluminij, a u neSto manjim koli¢inama moguce je pronaci i bakar, mangan, krom, cink,
olovo, arsen, titan, selen. Udio mineralnih tvari u medu ovisi najviSe o botani¢kom podrijetlu,
klimatskim uvjetima i sastavu tla na kojem je rasla medonosna biljka. Udjel i sastav mineralnih
tvari u medu se ¢esto koristi u odredivanju botani¢kog i geografskog podrijetla meda. Takoder,

udjel metala vazan je kao pokazatelj stupnja onecis¢enja okolisa (Crane, 1984).

Brojna istrazivanja pokazala su da su tamne vrste meda bogatije mineralnim tvarima
nego sto su to svjetlije vrste meda. Npr. med kestena ima najvisi udio mineralnih tvari, pretezito
kalcija, mangana i kalija (KugUk i sur., 2005). No razlog povecanog udjela mineralnih tvari u
medu mozZe biti i metalna oprema koja se koristi pri proizvodnji meda (Fernandez-Torres i sur.,

2005).

2.2.8. Fitokemikalije

Med sadrzi ljekovita svojstva jer u svom sastavu sadrzi mnogobrojne tvari koje mu
upravo daju ta ljekovita svojstva, a neke od njih su fitokemikalije. Fitokemikalije imaju
pozitivan utjecaj na ljudski organizam te su vrlo vazan sastojak meda. Njihovo podrijetlo

potjece 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. Slobodni radikali mijenjaju
strukturu drugih molekula pri ¢emu izazivaju razne zdravstvene probleme, starenje organizma
i oStecenja stanica. Antioksidansi mogu biti enzimske i neenzimske prirode. Bitnu ulogu imaju
1 kod ocuvanja meda jer svojim djelovanjem sprjeCavaju kvarenja koja su uzrokovana
oksidativnim promjenama koje nastaju zbog djelovanja svjetlosti, topline i nekih metala.
Flavanoidi imaju antioksidativni u¢inak, nalaze se u biljkama i vezani su uz proces fotosinteze

pa se tako nalaze u vocu, povréu, sjemenkama, cvijecu, ali i u ¢aju, vinu, medu i propolisu.
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Takoder, oni djeluju antimikrobno, $to znaci da inhibiraju razne enzime, imaju citotoksic¢ni

antitumorni ucinak te djeluju kao estrogeni (Cushnie, 2005).

2.2.9. Hidroksimetilfurfural (HMF)

Hidroksimetilfurfural je ciklicki aldehid koji nastaje dehidracijom fruktoze i glukoze u
kiselom mediju, a moZe nastati i u Maillardovim reakcijama. Njegov udio u medu ovisi 0 vrsti
meda, o0 pH-vrijednosti meda, o udjelu kiselina i vlage i o izlozenosti meda svjetlosti (Spano i
sur, 2005). U medu se prirodno nalazi u malim koli¢inama. U svjezem medu se njegova koli¢ina
kreée ispod 1 mg kg™, ona raste ako je temperatura okolisa iznad 20 °C i obi¢no ne prelazi 10
mg kgl. Ako prelazi tu vrijednost to moze biti znak prekomjernog zagrijavanja prilikom
prerade. Med Kkoji nije pravilno skladiSten takoder moze imati poveéani udio
hidroksimetilfurfurala. Opcéenito nam visok udio hidroksimetilfurfurala u medu moze pokazati
je 1i neki med bio krivotvoren (Vahc¢i¢ i Matkovi¢, 2009). Prema hrvatskom pravilniku
maksimalna dozvoljena koli¢ina hidroksimetilfurfurala je 40 mg kg™. 1znimka su medovi s
oznac¢enim podrijetlom iz regija tropske klime i mjesavine takvih medova koji mogu imati 80
mg kg* (Pravilnik, 2015).
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Tablica 1. Prosje¢ni kemijski sastav meda (Vah¢i¢ i Matkovic¢, 2009)

Sastav Prosjecna kolic¢ina g/100 g
Voda 17,1
Ukupni Seceri 82,4
Fruktoza 38,5
Glukoza 31,0
Maltoza 7,2
Saharoza 15
Ostali Seceri 4.0
Dijetalna vlakna 0,2
Ukupne masti 0
Kolesterol 0
Ukupni proteini 0,3
Pepeo 0,2
Vitamini Mg
B2 0,04
Bs 0,12
Bs 0,07
Be 0,02
Folat 0,002
Askorbinska kiselina 0,5
Mineralne tvari Mg
Ca 6,00
P 4,00
Na 4,00
K 52,00
Fe 0,42
Zn 0,22
Mg 2,00
Se 0,80
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2.2.10. Kriteriji sastava meda

Kad se med stavlja na trziste ili ako se upotrebljava u bilo kojem proizvodu
namijenjenom za konzumaciju, med u sebi ne smije sadrzavati tvari arome, okusa i boje, dodane
namjerno ili uklonjene slu¢ajno kao Cestice ambalaze tijekom prerade i skladiStenja. Med ne
smije sadrzavati organske i anorganske tvari koje prirodno nisu prisutne u njegovom sastavu.
Med ne smije imati strani okus i miris, biti fermentiran ili u pocetnom stanju fermentacije te
imati umjetno izmijenjenu kiselost, osim pekarskog meda koji je u ovom slucaju iznimka.
Takoder ne smije biti zagrijavan i procesiran jer bi doslo do znacajne inaktivacije prirodnih
enzima, odnosno njihovog unistenja. Pelud, kao i drugi sastavni dijelovi karakteristi¢ni za med
ne smiju se uklanjati, uz iznimku za slucajeve kada je to neizbjezno pri uklanjanju stranih
anorganskih ili organskih tvari. Danas se pcelarstvo i proizvodnja meda suocava s brojnim
izazovima medu kojima je i sve ¢eSc¢a uporaba antibiotika u svrhu sprije¢avanja infekcija pcela
uzrokovanih patogenim mikroorganizmima. Naj¢es¢i antibiotici koji se koriste u kontroli
bolesti pcela su tetraciklini, aminoglikozidi, sulfonamidi 1 makrolidi. Stoga se ostaci ovih
antibiotika mogu na¢i u medu. Med ne smije imati prisutne teske metale u koli¢inama koje
mogu predstavljati opasnost za zdravlje ljudi. Moraju biti u skladu s najvisim razinama za teske
metale. Takoder, propisana je i najveCa dopuStena koncentracija za ostatke pesticida i
veterinarskih lijekova. Dokazano je da tiametoksam, sistemski insekticid iz skupine
neonikotinoida, ¢ija je upotreba raSirena diljem svijeta, ima negativan utjecaj na pcelinje
zajednice (Henry i sur., 2012; Arnold i sur., 2013). Kod p¢ela su kao posljedice izlaganja ovim
pesticidom utvrdene negativne posljedice kao Sto je skracen Zivotni vijek, poteskoce u
komunikaciji 1 orijentaciji, naruSen imunitet te kolaps pcelinjih zajednica. Nakon procjene
rizika od strane Europske agencije za sigurnost hrane (EFSA-e), Europska komisija je 2013.
godine uvela petogodisnji moratorij za koristenje neonikotinoidnih insekticida u EU, koji je
2018. godine produzen. Negativni uéinci pesticida na pcele su i oskudnija proizvodnja meda,
te oslabljeno oprasivanje biljaka. Ustanovljeno je da pcele oprasuju 70 — 80 % biljaka, a svi
ostali kukci samo 20 — 30 % (Simi¢, 1980), te je dokazano da je izravna korist od p&ela kao
oprasivaca do 10 puta veca nego $to je korist od proizvodnje pcelinjih proizvoda (Miljkovié,
1991). Pri stavljanju meda na trziste, odnosno pri upotrebi u bilo kojem proizvodu
namijenjenom za konzumaciju, med mora udovoljavati kriterijima sastava koji su propisani

Pravilnikom o medu (2015). Spomenuti kriteriji navedeni su u Tablici 2.
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Tablica 2. Kriteriji sastava meda prema Pravilniku o medu (2015)

koli¢ina $eéera

koli¢ina fruktoze i glukoze (zbroj)

cvjetni med
medljikovac, mjeSavine medljikovca
I cvjetnog meda

najmanje 60 g/100 g
najmanje 45 g/100 g

koli¢ina saharoze

opcenito

bagrem (Robinia pseudoacacia),
lucerna (Medicago sativa), Banksia
menziesii, slatkovina (Hedysarum
spp.), eukaliptus (Eucalyptus
camadulensis), Eucryphia lucida,
Eucryphia milliganii, agrumi (Citrus
spp.)

najvise 5 g/100 g
najvise 10 g/100 g

lavanda (Lavandula spp.), boraZina
(Borago officinalis)

najvise 15 g/100 g

koli¢ina vode

opc¢enito

najvise 20 %

vrijesak (Calluna vulgaris) i pekarski
med opcenito

najvise 23 %

pekarski med od vrijeska (Calluna
vulgaris)

najvise 25 %

koli¢ina tvari netopljivih u vodi

opcenito

najvise 0,1 g/100 g

presani med

najvise 0,5 g/100 g
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Tablica 2. Kriteriji sastava meda prema Pravilniku o medu (2015) (nastavak)

elektri¢na vodljivost

vrste meda koje nisu dolje navedene i

mjeSavine tih vrsta

najvise 0,8 mS cm

medljikovac i med od Kkestena i
njihove mjeSavine, osim dolje

navedenih vrsta

najmanje 0,8 mS cm?

iznimke: planika (Arbutus unedo),
vrijes (Erica spp.), eukaliptus
(Eucalyptus spp.), lipa (Tilia spp.),
vrijesak (Calluna vulgaris), manuka
(Leptospermum scoparium), cajevac

(Melaleuca spp.)

slobodne kiseline

opcenito

najviSe 50 mEq kiseline na 1000 g

pekarski med

najviSe 80 mEq kiseline na 1000 g

aktivnost dijastaze i koli¢ina
hidroksimetilfurfurala (HMF),
odredene nakon prerade i mjeSanja

koli¢inom enzima (npr. medovi od
citrusa) i kolicinom HMF ne ve¢om
od 15 mg/kg

a) aktivnost dijastaze (po Schadeu)
e opcenito, osim pekarskog meda najmanje 8
e vrste meda s niskom prirodnom | najmanje 3

b)

HMF

opcenito, osim pekarskog meda

najvise 40 mg kg
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2.3. FIZIKALNA SVOJSTVA MEDA

Osim kemijskih svojstava med ima i brojna fizikalna svojstva koja su s kemijskim
svojstvima usko povezana. U fizikalna svojstva meda ubrajamo kristalizaciju, higroskopnost,
opticka svojstva, elektricnu provodnost, indeks refrakcije, specifiénu masu i viskoznost.
Svojstva ovise o vrsti biljke iz koje se dobiva med, temperaturi, udjelu vode i dr. Odredeni
sastojci meda takoder utjecu na fizikalna svojstva ili ¢ak istovremeno na nekoliko njih. Stoga
je ocekivano da ¢e zbog razlicitog sastava meda, fizikalni parametri za pojedine vrste meda biti

razliciti i specifi¢ni (Skenderov i Ivanov, 1986).

2.3.1. Viskoznost

Viskoznost je fizikalno svojstvo meda koje oznafava stupanj tekuceg stanja ili
likvidnosti. Na viskoznost utje¢u razli¢iti parametri kao $to su kemijski sastav meda,
medonosno bilje od kojeg nektar potjece, temperatura, broj i veli¢ina kristala u medu. Udio
vode utjece na nacin da ¢im je udio vode ve¢i, viskoznost je manja. Temperatura takoder utjece
na viskoznost. Kako temperatura raste, tako se viskoznost meda smanjuje i obrnuto. Isto tako,
na viskoznost meda utjece koli¢ina i odnos monosaharida, oligosaharida, proteina i dr. Veci
udio disaharida i trisaharida znaci veéu viskoznost meda te zbog toga dvije vrste meda mogu

imati razli¢itu viskoznost iako imaju isti udio vode (Vahci¢ 1 Matkovi¢, 2009).

2.3.2. Kiristalizacija

Kristalizacija je prirodno svojstvo svakog meda i ne utjece na njegovu kvalitetu. Svaki med
¢e s vremenom prije ili kasnije kristalizirati. Med moze kristalizirati za nekoliko tjedana do
nekoliko godina, $to ovisi o samoj vrsti meda. Kristalizacija se javlja u trenutku kad
monosaharid glukoza prelazi iz tekuéeg stanja u Cvrstu tvar- Kristale. Glukoza gubi vodu koja
postaje slobodna te se povecava sadrzaj vode u nekristaliziranim dijelovima meda. Takav med
¢e biti skloniji fermentaciji i kvarenju. Drugi najzastupljeniji ugljikohidrat u medu je
monosaharid fruktoza koja i dalje ostaje u teku¢em stanju i tvori tanak sloj oko kristala glukoze.
Kristalizacija ovisi 0 omjeru glukoze i fruktoze i o stupnju koncentracije Secera. Ako je u medu
vise glukoze, a manje fruktoze, kristalizacija je brza i obrnuto. 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 ve¢i udio vode u medu, to je manja
mogucnost da ¢e med kristalizirati. Tijekom kristalizacije med mijenja okus i boju te postaje
svjetliji. lako med ne gubi na kvaliteti, kristalizacija se nastoji izbjeci iz razloga $to je takav

med neprivlacan potrosac¢ima. Postoje i medovi gdje je kristalizacija namjerno izazvana kao sto
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je to kod kremastih medova. Medljikovac, suncokretov med i maslatkov med ¢e najbrze
kristalizirati (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).

2.3.3. Higroskopnost

Higroskopnost je svojstvo meda koji ima ulogu da upija vlagu iz zraka, pri cemu dolazi do
povecanja koli¢ine vode u povrSinskom sloju meda. Budu¢i da med ima veliku viskoznost,
gibanje apsorbirane vode s povrSinskih slojeva u unutra$njost je sporo i promjene koje nastaju
zbog higroskopnosti o€ituju se uglavnom na povrsini. Proces je uvjetovan velikom koli¢inom
Secera. Voéni Secer (fruktoza) koji prevladava u medu je higroskopniji od grozdanog Secera.
Visoki udio fruktoze, med ¢ini higroskopnim (Vah¢i¢ i Matkovi¢, 2009). Maseni udio vode u
medu raste ako ga ¢uvamo u vlaznom prostoru pa je tako higroskopnost vazno fizikalno
svojstvo za pcelare 1 potroSace meda. Posljedica toga je da je med podlozniji fermentaciji i

kvarenju (Skenderov i Ivanov, 1986).

2.3.4. Elektri¢na provodnost

Elektri¢na provodnost je fizikalno svojstvo neke tvari da provodi elektricnu struju.
Mijerna jedinica je milisimens po centimetru (mS cm™), a mjeri se konduktometrom. Elektri¢na
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 o udjelu
mineralnih tvari i kiselina i $to je udio veci, veéa je i elektri¢na provodnost meda. S obzirom da
med sadrzi malu koli¢inu mineralnih tvari, elektricna provodnost je u njemu prilicno mala. U
danasnje vrijeme se u kontroli umjesto udjela pepela, provodi mjerenje elektriéne provodnosti.
Ono sluzi kao dobar kriterij za razlikovanje nektarnog meda od medljikovca (Vahci¢ i
Matkovié, 2009). Pravilnikom o medu definirano je da nektarni i mijeSani med moraju imati
elektri¢nu provodnost najvise 0,8 mS cm™, a medljikovac i med kestena 0,8 mS cm™ najmanie.
Iznimke su medovi eukaliptusa, vrijeska, planike, vrijesa, manuke, ¢ajevca i lipe, zbog prirodno

velikih varijacija u elektri¢noj provodnosti (Pravilnik, 2015).

2.3.5. 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 najcesc¢e provodi na
temperaturi od 20 °C. Ako je temperatura visa ili niza od 20 °C, refrakcijski koeficijent se

znacajno mijenja (National Honey Board, 2005).
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2.3.6. Opticka aktivnost

Vodena otopina meda ima sposobnost zakretanja ravnine polarizirane svjetlosti $to znaci
da je opticki aktivna. Opticka aktivnost je funkcija udjela pojedinih ugljikohidrata u medu.
Fruktoza zakrec¢e ravninu polarizirane svjetlosti ulijevo, a glukoza, svi disaharidi, trisaharidi 1
vi§i oligosaharidi udesno (Skenderov i Ivanov, 1986). Nektarni med pokazuje negativnu
opticku aktivnost jer zakrece svjetlost ulijevo zbog veéeg sadrzaja fruktoze. Za razliku od njega,
medljikovac pokazuje pozitivnu opticku aktivnost jer zbog veceg udjela oligosaharida zakrece

svjetlost udesno (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).

2.3.7. Specificna masa meda

Specifi¢na masa meda je omjer mase meda 1 mase iste koli¢ine vode. Ovisi o udjelu vode
u medu, ali smatra se da i medonosno bilje od kojeg potjece nektar moze utjecati na specifi¢nu
masu meda. Kvalitetne vrste meda imaju specifi¢nu masu vecu od 1,42 (National Honey Board,
2005).

2.4. SENZORSKA SVOJSTVA MEDA

U senzorska svojstva meda ubrajamo boju, miris i okus. Senzorska svojstva najvise ovise
o biljnom podrijetlu te uvjetima prerade i uvanja meda. U procjeni kakvo¢e meda senzorska
analiza ima znacajnu ulogu i ¢ini njen neizostavan dio. Njome je moguce utvrditi patvorenje
meda, kao $to je dodavanje Sec¢era u med ili dobivanje meda hranjenjem pcela Sec¢erom.
Takoder, moze se utvrditi neispravno deklariranje s obzirom na botanic¢ko podrijetlo. Isto tako,
moguce je utvrditi i kontaminaciju stranim tvarima kao $to su sredstva protiv moljaca, repelenti

te miris i okus dima (Vah¢i¢ i Matkovié, 2009).

2.4.1. Bojameda

Boja meda se krece od svijetlozute, gotovo prozirne, pa do tamnosmede. Bagremov med
se smatra najsvjetlijim medom , a u vrlo svijetle spadaju i med djeteline i livadni med, dok je
najtamniji kestenov med. U tamnije medove pripadaju i heljdin med i medljikovac. Med od lipe
ima crvenkastu boju. Kristalizirani med poprima svjetliju boju jer kristali glukoze daju bijelu

boju. Med intenzivnije potamni ako se ¢uva pri vi$oj temperaturi (Skenderov i Ivanov, 1986).

2.4.2. Miris meda
Miris meda uglavnom je karakteristican biljnoj vrsti iz koje je dobiven. Tvari mirisa
mozemo svrstati na karbonilne spojeve kao sto su aldehidi i ketoni te alkohole i estere. Med

sadrzi preko 50 spojeva koji su odgovorni za miris (Skenderov i Ivanov, 1986). S obzirom na
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to da su mirisne tvari lako hlapljive, miris meda, nakon odredenog vremena, Stajanjem i
zagrijavanjem slabi, odnosno nestaje. Neke vrste meda nemaju specifi¢an miris i aromu, dok
neke vrste, kao Sto je med od kestena i lavande imaju karakteristican miris i aromu po
medonosnoj biljci (Vah¢i¢ 1 Matkovi¢, 2009).

2.4.3. Okus meda

Okus meda povezan je s mirisom i aromom. Slatko¢a daje medu prepoznatljiv okus te
punocu. Slatkoca ovisi o udjelu, ali i omjeru glukoze, fruktoze, aminokiselina, eteri¢nih ulja i
organskih kiselina. Gorak okus karakteristi¢an je za kestenov med. Med od kadulje i mente ima

ostar okus. Poslije fermentacije med poprima kiseli okus (Skenderov i Ivanov, 1986).

2.5. NUTRITIVNA | LIEKOVITA SVOJSTVA MEDA

Med je namirnica koja ima pozitivan uc¢inak na funkcioniranje ljudskog organizma i
op¢enito na samo zdravlje covjeka. Neki od pozitivnih u¢inaka su: poboljSava rad svih organa,
povecava imunitet, daje snagu organizmu te osigurava fizicku izdrzljivost i psihi¢ku stabilnost.
Karakterizira ga i antisepti¢ko djelovanje pa poveéava otpornost organizma na infekcije. Cisti
krv od toksina, pomaze kod slabokrvnosti i gotovo je neizbjeZzan kod lijeCenja prehlade.
Preporucuje se i istovremena konzumacija meda i lijekova jer poboljSava apsorpciju i €ini lijek

djelotvornijim. Jaca otpornost organizma pa pomaze kod lijeCenja viroza.

Med je iznimno hranjiva namirnica, ali budu¢i da sadrzi vodu siromasnija je od saharoze.
Smatra se dva puta sladim od saharoze. Saharoza je disaharid, $to znaci da se U organizmu mora
razgraditi na jednostavnije Secere fruktozu i glukozu. S druge strane, med je prirodni invertni
Secer pa ga ne treba rastavljati. Glukoza se iz meda lako apsorbira u organizam pri ¢emu ga
ubrzano opskrbljuje energijom. Upravo zbog tog razloga je probavljiviji i pogodniji za ljudski

organizam.

2.6. PATVORENJE MEDA

Patvorenje meda poznato je jos od 80-ih godina 20. stoljeca. Med se patvorio visoko
fruktoznim sirupom (Croft, 1987). Nakon maslinovog ulja (Downey i sur., 2002) i mlijeka
(Moncayo i sur., 2017), med je namirnica koja se najvise krivotvori (Siddiqui i sur., 2017; Wang
isur., 2015; Gonzalez i sur., 2018). Jo$ jedan od moguceg indikatora patvorenja meda je i niska
zastupljenost prolina, koji je najzastupljenija aminokiselina u medu (80 — 90 % udjela
aminokiselina), a u medu nastaje tijekom prerade nektara i to uglavnom iz pcela (Marusic,

2010). Fruktozni sirup je najcesce koristen jeftini zasladivac kojim se patvori med, a osim njega

18



koriste se i Secer te invertni i maltozni sirup. Postoje mnoga istrazivanja 0 utjecaju dodanih
Secera na promjene u metabolizmu te povecan rizik od pretilosti, bolesti srca i dijabetesa. EFSA
je 2018. godine iznijela da je prema dosada$njim istrazivanjima zaklju¢eno da visoko fruktozni
sirup ima utjecaj na povecan mortalitet od krvozilnih bolesti (Stanhope i sur., 2015), inzulinsku
rezistenciju i usporen metabolizam (Lin i sur., 2016) te da su pretilosti i dijabetes u SAD-u

vjerojatno povezani s rastu¢om konzumacijom ove tvari (Bray i sur., 2004).

Takoder, jedan od nacina patvorenja meda je dodatak vece koliine vode i Secera. Ako je
koli¢ina vlage prevelika u medu dolazi do neZeljenog vrenja i time kvarenja meda. Sadrzaj
vlage u medu ovisi o klimatskim uvjetima, godiSnjem dobu i stupnju zrelosti meda. Visoki
sadrzaj vlage ¢ini med podloznim fermentaciji, kvarenju i gubitku okusa $to rezultira znatnim
padom kvalitete (Downey i sur., 2005). Zbog visokog udjela Se¢era med je vrlo higroskopan te
u kontaktu s vlaznim zrakom moze apsorbirati odredenu koli¢inu vode, a veliki postotak vode

u medu moze stvarati probleme pri obradi, procesiranju i1 skladiStenju.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIALI

U ovom radu analizirano je 10 uzoraka meda od bagrema, 13 uzoraka meda od lipe i 20 uzoraka

meda od kestena poznatog podrijetla s podrucja Republike Hrvatske iz 2020. godine.

Kod svih uzoraka meda provedena je analiza sljedeéih fizikalno — kemijskih parametara: maseni
udio vode, kiselost, elektricna provodnost, maseni udio hidroksimetilfurfurala i maseni udio

reducirajucih Secera.

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).
¢ Ako se med nalazi u teku¢em 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 ohladiti.
e Med se ne zagrijava ako se odreduje dijastaza ili hidroksimetilfurfural (HMF)

e Ako med sadrzava strane tvari, kao S$to 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.

¢ Ako je med u sacu, sace se otvori, procijedi kroz zi¢ano sito s kvadratnim otvorima promjera
0,5 mm x 0,5 mm. Ako dio saca 1 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.
¢ Ako je med u sacu granuliran, zagrijava se da bi se vosak otopio, promijesa se i ohladi. Nakon

hladenja vosak se odstrani

3.2.2. Odredivanje udjela vode u medu
Uzorak pripremimo na nacin koji je opisan kod pripreme uzorka za analizu. Pri stalnoj

temperaturi od 20 °C pomoc¢u refraktometra odredimo indeks refrakcije. Na temelju izmjerenog
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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 elektri¢ne provodnosti meda
Uzorak pripremimo na naéin koji je opisan kod pripreme uzorka za analizu. Pomocéu
konduktometra mjerimo elektri¢nu 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 KCI 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 o€ita se elektri¢na provodnost nakon §to je postignuto 20 °C (IHC, 2009).
Elektri¢na provodnost se izraCunava prema sljedecoj formuli [1]:
Su=KxG [1]
gdje je:
S - elektri¢na otpornost meda (mS cm1)
K - konstanta elektrode (cm™ )
G — provodnost (mS)
Rezultati se prikazuju s to¢noséu 102 mS cm-1.

3.2.4. Odredivanje kiselosti meda

Uzorak pripremimo na nacin koji je opisan kod pripreme uzorka za analizu. Pripremljeni uzorak
se titrira, uz fenolftalein, otopinom 0,1 mol L't NaOH do pojave svijetlo ruzi¢aste boje (IHC,
2009).
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Kiselost se iskazuje u milimolima kiseline/kg i ra¢una se prema formuli [2]:
Kiselost=10xV [2]

gdje je:

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

3.2.5. Odredivanje 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:
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 pomije$a se s
10 mL ledene octene kiseline. Tikvica se nadopuni 2-propanolom do oznake tek nakon $to se
ohladi na sobnu temperaturu. Prije upotrebe se ostavi da odstoji najmanje 24 sata na tamnom

mjestu. Otopina se baca nakon 3 dana ili ako dode do pojave neprikladnog obojenja.
Otopina barbiturne kiseline

500 mg barbiturne kiseline prenese se sa 70 mL vode u odmjernu tikvicu od 100 mL. Tikvicu
zacepimo 1 lagano otapamo sadrzaj tikvice zagrijavanjem u vodenoj kupelji. Zatim se tikvica

ohladi na sobnu temperaturu i nadopuni do oznake.
Carrezova otopina I: U 100 mL vode otopi se 15 grama kalijevog heksacijanoferata (I1).

Carrezova otopina Il: U 100 mL vode otopi se 30 grama cinkovog acetata.

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 sve se promijesa. Poslije toga se doda 1

mL Carrezove otopine II te se sadrzaj tikvice ponovno promijesa. Tikvica se nadopuni vodom
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do oznake i jo$ jednom se sve promijesa. Kap etanola sprjeCava mogucénost pjenjenja. Otopina
se filtrira kroz filter papir. Prvih 10 mL filtrata se baca, a ostatak analize treba odmah dovrsiti.

Prociscavanje Carrezovim otopinama ne trebamo provoditi kad su uzorci vrlo bistri.
Odredivanje:

U dvije epruvete se otpipetira po 2 mL otopine uzorka te se u obje doda 5 mL otopine p-
toluidina. Zatim se doda 1 mL vode u jednu epruvetu i ta epruveta nam sluzi kao slijepa proba.
Zatim se u drugu epruvetu 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, o€ita se apsorbancija na 550 nm u kiveti

promjera 1 cm.

Udio hidroksimetilfurfurala (HMF-a) se racuna prema sljedecoj formuli [3]:
HMF =192 x A x 10/ m [3]

pri ¢emu je:

A- apsorbancija

192- faktor razrjedivanja i koeficijent ekstinkcije

m- masa meda (g)

Udio HMF-a se izrazava u mg kg-1.

3.2.6. Odredivanje reducirajudih Secera
Metoda se temelji na redukciji Fehlingove otopine titracijom pomocu otopine reducirajucih

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 (CuSO4 x 5H20) i tome se doda destilirana voda

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

Otopina B: otopi se 346 g kalijeva natrijeva tartarata (C4HsKNaOs x 4H,0) i 100 g natrijeva
hidroksida (NaOH) u 1 litri destilirane vode. Nakon toga otopina se filtrira.

23



2. Standardna otopina invertnog Seéera (10 g L vode):

Izvaze se 9,5 g Ciste saharoze, doda 5 mL otopine solne kiseline (oko 36,5 %) i destilirane vode
do 100 mL. Otopina se moze pohraniti nekoliko dana, ovisno o temperaturi: na temperaturi od
12 °C do 15 °C do sedam dana, a na temperaturi od 20 °C do 25 °C tri dana. Pripremljenoj
otopini doda se vode do jedne litre. Neposredno prije upotrebe odgovarajuca se koli¢ina otopine
neutralizira 1 mol otopinom NaOH L?, a 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 [K2SO4AI2(SO4)3 X 24H20] u vodi. Uz stalno mijeSanje
Stapi¢em 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 pozitivna pri testu na sulfate. To se utvrduje otopinom

barijeva klorida. Visak vode se odlije, a preostala pasta pohrani u boci s bruSenim zatvara¢em.
Priprema uzorka:
Postupak 1. - primjenjiv na med s talogom:

a) Izvaze se 25 g (W1) homogeniziranoga meda i prenese u odmjernu tikvicu volumena 100
mL. Doda se 5 mL stipse i tikvica se hadopuni 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 (W2) homogeniziranoga meda, prenese u odmjernu tikvicu volumena 200 mL

i otopi u vodi, a tikvica se nadopuni vodom do oznake (otopina meda).
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b) Odmjeri se 50 mL otopine meda pod a) i njoj dodamo destilirane vode do 100 mL

(razrijedena otopina meda).
Standardizacija Fehlingove otopine:

Fehlingova otopina se standardizira tako da se otpipetira 5 mL Fehlingove otopine A i 5 mL
Fehlingove otopine B, nakon ¢ega se te otopine pomijesaju. Takva pripremljena otopina mora
potpuno reagirati s 0,050 g invertnog Se¢era dodanoga u koli¢ini od 25 mL kao standardna

otopina invertnog $ecera (2 g L™?).
Prethodna titracija:

Dodavanjem odredene koli¢ine vode prije pocetka titracije postignuto je da je ukupni volumen
tvari koja reagira na kraju redukcijske titracije 35 mL. Pravilnikom za med propisano je vise od
60 % reduciranih Secera (rac¢unatih kao invertni Secer) zbog Cega je potrebno prvo napraviti
titraciju kako bi se utvrdio tocan volumen vode koji se zatim dodaje da bi se u postupku analize
osigurala redukcija pri stalnom volumenu. Volumen potrebne koli¢ine 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 te se doda
5 mL Fehlingove otopine B, 7 mL destilirane vode, malo plovuc¢ca i 15 mL razrijedene otopine
meda iz birete. Pripremljena mjesavina zagrijava se do vrenja, zatim dvije minute polako vrije
i zato vrijeme doda se 1 mL 0,2 %-tne otopine metilenskog modrog bojila. Titracija je zavrSena
za tri minute, ponovnim dodavanjem razrijedene otopine meda sve dok ne iS¢ezne boja
indikatora. PotroSeni volumen razrijedene otopine meda koji je potpuno reduciran obiljeZava

ses"XmL".
Odredivanje:

5 mL Fehlingove otopine A prenese se u stoZastu Erlenmeyerovu tikvicu volumena 250 mL te
se doda 5 mL Fehlingove otopine B. Zatim se doda (25 mL - "X mL") destilirane vode, malo
kamena plovucca i iz birete razrijedena otopina meda, tako da za kompletnu titraciju ostane oko
1,5mL ("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 zavrS$iti za tri minute dodavanjem razrijedene otopine meda do

obezbojenja indikatora. PotroSena koli¢ina razrijedene otopine meda obiljezava se s "Y mL".
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[zraCunavanje:
Invertni Secer izrazava Se U g/100 g (%) i izraGunava prema sljede¢im formulama [4] i [5]:
e postupak I.
C = 25/W1 x 100/Y1 [4]
e postupak I1.
C =25/W>x 100 Y> [5]
pri ¢emu je:
C- invertni Secer (g)
W 1,2- masa uzorka (g)
Y12 - volumen razrijedene otopine meda potrosen za odredivanje (mL)

3.2.7. Odredivanje udjela saharoze

Princip

Metoda se temelji na hidrolizi saharoze, redukciji Fehlingove otopine titracijom reduciranim
Se¢erom iz hidrolizata meda uz dodatak metilenskog modrog bojila (International Honey

Commission, 2009).

Reagensi

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

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

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

5. 2 %-tna otopina metilenskoga modrog bojila (2 g L™?)
Priprema uzorka

IzvaZze se 2 g homogeniziranog meda te se prenese u odmjernu tikvicu i otopi u destiliranoj

vodi, nakon ¢ega se tikvica dopuni vodom do volumena 200 mL.
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Hidroliza uzorka

Otopina meda (50 mL) se prenese u odmjernu tikvicu volumena 100 mL te se doda 25 mL
destilirane vode. Toplomjer se zaroni u pripremljeni uzorak, koji se zagrijava do temperature
od 65 °C u kipucoj vodenoj kupelji. Tikvica se iznese iz kupelji i doda se 10 mL solne kiseline
[C(HCI) = 6 mol L1]. Pusti se da se otopina ohladi 15 minuta, nakon ¢ega se temperatura ohladi
na 20 °C i otopina neutralizira 5 mol otopinom NaOH L™, uz koristenje lakmus papira kao
indikatora. Ponovno se ohladi (20 °C ) te se tikvica dopuni vodom do volumena 100 mL

(razrijedena otopina meda).

Odredivanje
Odredivanje je isto kao odredivanje reducirajuéih Secera, a odnosi se na prethodnu titraciju i

postupak odredivanja koli¢ine invertnog Secera prije inverzije.

Racun

Prvo se obraCunava postotak invertnog Secera nakon inverzije te se Kkoristi formula za
odredivanje postotka invertnog Secera prije inverzije.

Saharoza se iskazuje u g/100 g meda i izra¢unava prema formuli [6]:

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

prije inverzije) x 0,95 [6]
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4. REZULTATI | RASPRAVA

U tablici 3, 4 i 5 prikazane su dobivene vrijednosti pri odredivanju fizikalno-kemijskih
parametara meda od bagrema, lipe i kestena (maseni udio vode, elektri¢na provodnost, Kiselost,

maseni udio HMF-a, maseni udio reducirajucih Secera, maseni udio saharoze).
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Tablica 3. Fizikalno-kemijski parametri u uzorcima meda od bagrema

br.uz Maseni Elektricna | Kiselost(mmol | Maseni Maseni udio Maseni
udio provodnost kg™) udio reducirajucih udio
vode (%) | (mScm?) HMF-a Secera(%) saharoze
(mg kg*) (%)
7 15,47 0,1617 12,62 8,64 67,76 0,47
11 16,32 0,256 26,21 4,416 71,06 0,94
17 17,2 0,1392 14,45 6,72 63,1 2,77
34 17,32 1,929 14,08 2,112 69,27 1,08
39 16 1,669 11,92 0 68,89 1,68
50 17,88 0,206 14,15 3,84 65,26 2,78
63 17 0,1975 39,51 2,688 64,75 2,56
77 15,08 0,1694 10,07 0 70,06 0,51
93 16,8 0,1583 10,03 11,712 65,61 2,43
94 16,64 0,1749 11,16 2,688 69,38 1,19
16,57 0,51 16,42 4,28 67,51 1,64
Prosjecna
vrijednost
Standardna 0,87 0,68 9,35 3,75 2,65 0,92
devijacija
Koeficijent 5,25 98,92 56,94 87,62 3,93 56,10
varijabilnosti
(%)
Zahtjevi <20 <0,8 <50 <40 >60 <5
pravilnika
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Tablica 4. Fizikalno-kemijski parametri u uzorcima meda od lipe

Br.uz Maseni Elektricna | Kiselost(mmol | Maseni Maseni udio Maseni
udio provodnost kg™ udio reduciraju¢ih udio
vode (%) | (mScm?) HMF-a Secera (%) saharoze
(mg kg) (%)
12 16,6 0,772 20,85 0 70,57 1
13 16,24 0,717 20,66 5,952 72,16 1,16
30 16,93 0,639 42,38 12,288 70,57 1,43
54 14,6 0,687 30,12 5,184 64,58 2
61 15,72 0,606 16,26 1,92 68,13 0,95
84 17,8 0,657 19,08 0 71,06 0,94
89 17,4 0,806 18,04 0,768 69,15 1,42
103 17 0,784 13,94 0 59,86 0,49
104 16,83 0,805 18,09 0 60,57 1,31
105 16,64 0,885 16,93 2,688 68,32 2,25
109 15,32 0,678 16,21 7,872 67,48 2,28
112 16,64 0,688 18,14 0 70,57 131
118 16,64 0,74 12,17 4,416 63,02 2,24
Prosjecna 16,49 0,73 20,22 3,16 67,39 1,44
vrijednost
Standardna 0,86 0,08 791 3,83 4,10 0,58
devijacija
Koeficijent 5,22 10,96 39,12 100 6,08 40,28
varijabilnosti
(%)
Zahtjevi <20 <0,8 <50 <40 >60 <5
pravilnika




Tablica 5.

Fizikalno-kemijski parametri u uzorcima meda od kestena

Br.uz Maseni Elektricna Kiselost Maseni Maseni  udio | Maseni
udio provodnost | (mmol kg™?) | udio reduciraju¢ih | udio
vode (%) | (mScm?) HMF-a Secera (%) saharoze

(mg kg*) (%)
3 19 1,029 27,4 4,8 58,46 3,11
8 15,88 1,098 13,92 4,416 61,68 1,64
15 16,83 1,584 19,19 9,024 61,57 2,43
16 17,32 1,577 23,18 0 60,57 1,43
18 16,93 1,101 22,86 0 58,13 1,24
22 16,97 1,363 19,92 5,184 67,03 2,05
24 17 1,522 18,34 0,576 60,25 0,32
25 15,53 1,179 28,5 0 69,38 2,62
36 15,92 1,021 18,05 0,96 60,57 0
38 18,52 1,433 21,27 0 64,75 3,1
43 19,8 1,397 19,84 3,648 67,21 1,68
48 17,72 1,373 28,88 7,104 67,03 1,11
53 17,36 1,013 23,9 0 63,43 1,83
58 16,64 1,256 27,4 1,92 60,06 1,94
64 17,88 1,145 29,38 0 61,57 2,43
65 18,6 1,175 27,92 0 57,46 4,11
67 16,16 1,568 13,97 4,8 60,25 0,32
68 15,4 1,427 17,19 0 61,57 3,17
74 15,53 0,972 28,5 12,288 61,57 2,68
82 16,16 1,161 17,87 3,648 62,86 1,14
Prosjecna 17,06 1,27 22,37 2,92 62,27 1,92
vrijednost
Standardna 1,24 0,21 512 3,53 3,28 1,07
devijacija
Koeficijent 7,27 16,54 22,89 100 5,27 55,73
varijabilnosti
(%)
Zahtjev <20 >0,8 <50 <40 >60 <5
pravilnika
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Slika 1. Usporedba zahtjeva Pravilnika o0 medu (2015) i prosjecne vrijednosti masenih udjela
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Slika 2. Usporedba zahtjeva Pravilnika o0 medu (2015) i prosjecne vrijednosti elektri¢ne
provodnosti meda od bagrema, lipe i kestena
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saharoze meda od bagrema, lipe i kestena
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Tablica 6. Znacajnost izmedu pojedinih fizikalno kemijskih parametara obzirom na vrstu meda

(ANOVA)

Parametri F izracunati F granic¢ni p-vrijednost
Maseni udio vode 1,379178 3,231727 0,263499
Elektri¢na 18,15027 3,231727 2,46E-06
provodnost
Kiselost 2,322475 3,231727 0,11111
Maseni udio HMF-a 0,474158 3,231727 0,625862
Maseni udio 12,21673 3,231727 7,23E-05
reducirajucih Secera
Maseni udio 1,092271 3,231727 0,34525
saharoze

Tablice 3, 4 i 5 prikazuju dobivene vrijednosti fizikalno kemijskih parametara meda od
bagrema, lipe i kestena iz 2020. godine, a to su: maseni udio vode, elektri¢na provodnost,
kiselost, maseni udio HMF-a, maseni udio reducirajucih §e¢era, maseni udio saharoze. Takoder,
u tablicama su izraCunate prosje¢na vrijednost, standardna devijacija, koeficijent varijabilnosti
i zahtjevi Pravilnika o medu (2015) za sve navedene parametre.

Tablica 6 prikazuje znacajnost izmedu pojedinih fizikalno kemijskih parametara obzirom na

vrstu meda.

Slike 1, 2, 3, 4, 51 6 prikazuju usporedbu prosje¢nih vrijednosti fizikalno-kemijskih parametara

sa zahtjevima Pravilnika o medu (2015).

U tablici 3 prikazane su vrijednosti masenih udjela vode za ispitivane uzorke bagremovog
meda koji je bio u rasponu od 15,08 % do 17,88 % $to znaci da ove vrijednosti zadovoljavaju
zahtjeve postavljene Pravilnikom o medu (2015), koji istice da med smije sadrzavati najvise
20 % vode. Prosjecna vrijednost za maseni udio vode iznosi 16,57 %. Na slici 1 prikazane su
prosjecne vrijednosti masenih udjela vode za medove od bagrema, lipe i kestena te je vidljivo
da su vrijednosti vrlo sli¢ne. U istrazivanju kojeg su proveli Sarié¢ i suradnici 2008. godine za
medove iz 2003., 2004. i 2005. godine, dobiveni su rezultati: za med iz 2003. godine 15,4 %,
za med iz 2004. godine 16,3 % te za med iz 2005. godine 16,1 %. Moze se zakljuciti da medovi

iz 2003. godine imaju nesto manji maseni udio vode. UrSulin — Trstenjak i suradnici (2017) su
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ispitali masene udjele vode u 200 uzoraka bagremovih medova s podrucja Istre, sjeverozapadne
1 istocne Hrvatske tijekom 2009. i 2010. godine te su dobili vrlo slicne rezultate. Maseni udio
vode u uzorcima bagrema kretao se u rasponu od 16,78 % do 17,01 %, a srednja vrijednost
iznosila je 16,91 %. Denzi¢ Lugomer i suradnici (2017) u svome radu prikazali su rezultate koje
su dobili u analizama razli¢itih vrsta medova s podrudja cijele Republike Hrvatske u periodu
od 2012. do 2016. godine. Maseni udio vode u 83 ispitana uzorka bagremovog meda kretao se
u rasponu od 14,1 do 18,2 %, dok srednja vrijednost bila je 16,4 %. Calopek i suradnici (2016)
su 2011. godine analizirali ukupno 131 uzorak meda, od ¢ega je bilo 24 uzoraka bagremovog
meda. Srednja vrijednost masenog udjela vode u ispitivanim bagremovim medovima bila je
16,1 %. Tucak i suradnici (2007) proveli su fizikalno — kemijske analizu na ukupno 133 uzorka
odredenih vrsta meda, od ¢ega je 41 uzorak meda bio od bagrema. Prosje¢ni maseni udio vode
u analiziranim bagremovim medovima iznosio je 16,76 %. Usporedbom rezultata ovog i ostalih
navedenih istrazivanja zakljucuje se da srednje vrijednosti masenog udjela vode u bagremovim
medovima tijekom godina se vrlo malo razlikuju.

U ispitivanim uzorcima meda od lipe maseni udio vode je u rasponu od 14,6 % do 17,8 % S$to
zna¢i da ove vrijednosti zadovoljavaju zahtjeve postavljene Pravilnikom o medu (2015), koji
istice da med smije sadrzavati najvise 20 % vode. Prosje¢na vrijednost za maseni udio vode
iznosi 16,49 %, §to je vidljivo u tablici 4. Na slici 1 vidljivo je da je prosje¢na vrijednost
masenog udjela vode za med od lipe nesSto niza od ostalih vrsta medova. U istrazivanju kojeg
su proveli Korosec i suradnici za med od lipe dobili su rezultate za maseni udio vode u intervalu
od 14,5 % do 17,8 % $to takoder zadovoljava uvjete Pravilnika o medu (Korosec i sur., 2016).
U istrazivanju koje je proveo Herceg (2017), prosjecna vrijednost za maseni udio vode u
uzorcima meda od lipe je iznosila 17,26 %, a u istraZzivanju koje je provela Popovi¢ Ema (2020)
prosjecna vrijednost za maseni udio vode u analiziranim uzorcima bila je 17,075 %. Navedene
vrijednosti se vrlo malo razlikuju od vrijednosti prosje¢nog masenog udjela vode u medovima

od lipe dobivenom u ovome radu.

U ispitivanim uzorcima meda od kestena maseni udio vode je u rasponu od 15,4 % do 19,8 %
Sto znaci da ove vrijednosti zadovoljavaju zahtjeve postavljene Pravilnikom o medu (2015),
koji istice da med smije sadrzavati najvise 20 % vode. Prosje¢na vrijednost za maseni udio vode
iznosi 17,06 %, $to je vidljivo u tablici 5. Na slici 1 prikazano je da je prosjecna vrijednost
masenog udjela vode za med od kestena veca od ostalih vrsta medova. Udjel vode iz analize
kojeg su proveli Sari¢ i suradnici 2003. godine srednja vrijednost za kestenov med bila je

16,9 %. Denzi¢ Lugomer i suradnici (2017) su proveli analizu razli¢itih vrsta medova medu
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kojima je 46 uzorka meda od kestena. Maseni udio vode u 46 ispitana uzorka kestenovog meda
bio je u rasponu od 15,0 do 19,9 %, a srednja vrijednost iznosila je 16,6 %. Calopek i suradnici
(2016) su 2011. godine analizirali ukupno 131 uzorak meda, od ¢ega je bilo 40 uzoraka meda
od kestena.Srednja vrijednost masenog udjela vode u analiziranim kestenovim medovima
iznosila je 16,8 %. Navedene vrijednosti se vrlo malo razlikuju od vrijednosti masenih udjela

vode u medovima od kestena dobivenom u ovome radu.

Elektri¢na provodnost bagremovih medova iz 2020. godine kretala se izmedu 0,1392 i 1,929
mS cm™, a prosje¢na vrijednost iznosi 0,51 mS cm™, 3to je vidljivo u tablici 3. Na slici 3
prikazane su prosjecne vrijednosti elektri¢ne provodnosti za medove od bagrema, lipe i kestena
te je vidljivo da med od bagrema ima najnizu prosje¢nu vrijednost elektri¢ne provodnosti.
Uzorci 34 i 39 ne 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. godine medovi iz 2003.
godine su imali prosje¢nu vrijednost elektri¢ne 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¢ne provodnosti. U provedenim
istrazivanjima, Denzi¢ Lugomer i suradnici (2017) su za ispitivane uzorke bagremovih medova
dobili prosje¢nu vrijednost elektri¢ne vodljivosti od 0,22 mS cm™. Ursulin — Trstenjak i
suradnici (2017) su dobili vrijednosti od 0,16 mS cm, isto kao i Calopek i suradnici (2016),
dok Tucak i suradnici (2007) su dobili vrijednosti od 0,14 mS cm™ . Zivkov Balo§ i suradnici
(2018) su za analizirane uzorke bagremovih medova s podrucja Srbije dobili prosje¢nu
vrijednost elektri¢ne vodljivosti od 0,18 mS cm™. Moze se zakljuéiti da su vrijednosti elektri¢ne
vodljivosti dobivene u ovome radu vrlo sli¢ne vrijednostima dobivenima u prikazanim
istrazivanjima iz proslih godina s podruc¢ja Hrvatske, kao i s vrijednostima dobivenima za
bagremove medove s podrucja Srbije. Piazza i Oddo (2004) zakljucili su kako €isti bagremovi
medovi imaju maksimalnu vrijednost elektriéne vodljivosti do 0,25 mS cmiako su prema

Pravilniku o medu (2015) dozvoljene i vise vrijednosti.

Elektri¢na provodnost medova od lipe iz 2020. godine kretala se izmedu 0,606 i 0,885 mS
cm, a prosje¢na vrijednost iznosi 0,73 mS cm™, to je vidljivo u tablici 4. Na slici 3 vidljivo
je da je prosje¢na vrijednost elektricne provodnosti za med od lipe neSto veca od prosjene
vrijednosti elektricne provodnosti za med od bagrema, ali manja od prosjecne vrijednosti
elektricne provodnosti za med od kestena. Uzorci 89, 104 i 105 ne zadovoljavaju zahtjeve

Pravilnika koji kaZe da taj iznos mora biti manji od 0,8 mS cm™. Analiza Koroseca i suradnika
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takoder pokazuje Sirok raspon elektri¢ne provodnosti za med od lipe koji se kretao od 0,55 do
1,07 mS cm? (Korosec i sur., 2016). U istrazivanju koje je proveo Herceg (2017) prosje¢na
vrijednost elektriéne provodnosti za analizirane uzorke meda od lipe bila je 0,78 mS cm™, a u
istrazivanju koje je provela Popovié Ema (2020) iznosila je 0,662 mS cm™. Navedene
vrijednosti se vrlo malo razlikuju od vrijednosti elektri¢ne provodnosti u medovima od lipe

dobivenom u ovome radu.

Elektri¢na provodnost kestenovih medova iz 2020. godine kretala se izmedu 0,972 i 1,584
mS cm™, a prosje¢na vrijednost iznosi 1,27 mS cm™, 3to je vidljivo u tablici 5. Na slici 3
prikazano je da je prosjecna vrijednost elektri¢ne provodnosti za med od kestena veca od ostalih
vrsta medova jer tako nalaze Pravilnik o medu (2015). Svi uzorci zadovoljavaju zahtjeve
Pravilnika o medu (2015) koji kaze da elektri¢na provodnost za kestenov med mora biti veca
od 0,8 mS cm™. U istrazivanju koji su proveli Sari¢ i suradnici srednja vrijednost za kestenov
med iznosila je 1,27 mS cm™. Denzi¢ Lugomer i suradnici (2017) proveli su analizu elektri¢ne
provodnosti na kestenovim medovima. Prosje¢na vrijednost elektri¢ne provodnosti iznosila je
1,33 mS cm™. Calopek i suradnici (2016) su dobili nesto veéu vrijednost od 1,58 mS cm™.
Razlog visih vrijednosti elektriéne provodnosti kod kestenovih medova u usporedbi s
bagremovim medovima i medovima od lipe je ta Sto kestenovi medovi sadrze ve¢i udio

mineralnih tvari koje utjecu na povisenje vrijednosti elektri¢ne provodnosti.

Vrijednosti kiselosti prema Pravilniku 0 medu (2015) ne smiju prelaziti 50 mmol kg, sto
nijedan analizirani uzorak ne prelazi buduci da je kiselost meda od bagrema bila u rasponu od
10,03 do 39,51 mmol kg*. Prosje¢na vrijednost Kiselosti medova iz 2020. godine iznosi 16,42
mmol kg™, $to je vidljivo u tablici 3. Na slici 2 prikazane su prosje¢ne vrijednosti kiselosti za
medove od bagrema, lipe 1 kestena te je vidljivo da je prosjecna vrijednost kiselosti za med od
bagrema niZa od ostalih vrsta medova. Za uzorke medova koji su proveli Sari¢ i suradnici 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 zakljuéiti da postoje statisticke razlike u kiselosti medova
ovisno o razdoblju u kojem su se provodila istrazivanja. UrSulin — Trstenjak i suradnici (2017)
dobili su prosje¢nu vrijednost kiselosti za bagremove medove od 10,65 mmol kg, a Calopek i
suradnici (2016) od 8,88 mmol kg?. Tucak i suradnici (2007) su za bagremove medove
izratunali prosjeénu vrijednost kiselosti od 11,14 mmol kg™. Takoder, istrazivanje kojeg je
provela Prica sa suradnicima (2014) na uzorcima bagremovih medova iz VVojvodine, Srbija,

dobivena je prosje¢na vrijednost Kiselosti od 12,08 mmol kg, a Zivkov Balos i suradnici (2018)
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su za bagremove medove s podruéja Srbije izracunali prosje¢nu vrijednost Kiselosti od 5,44
mmol kg?. Iz razli¢itih istrazivanja moze se vidjeti da su vrijednosti za kiselost razli¢ite. To
moze biti posljedica razli¢itog porijekla peluda, razlicitog geografskog porijekla ili ovisi o
samoj sezoni. Kiselost je vazan parametar jer poviSena kiselost moze uzrokovati fermentacijske

procese $to moze dovesti do kvarenje meda.

Vrijednosti kiselosti medova od lipe je bila u rasponu od 12,17 do 42,38 mmol kg*. Prosje¢na
vrijednost kiselosti medova od lipe iz 2020. godine iznosi 20,22 mmol kg, sto je vidljivo u
tablici 4. Na slici 2 prosjecna vrijednost kiselosti za med od lipe je neSto veca od prosjecne
vrijednosti kiselosti za med od bagrema, ali manja od prosjecne vrijednosti kiselosti za med od
kestena. U istrazivanju Koroseca i suradnika raspon kiselosti za med od lipe bio je od 6,1 do
21,4 mmol kg™. Prosje¢na vrijednost za kiselost u analiziranim uzorcima meda od lipe koje
proveo Herceg (2017) iznosila je 24,17 mmol kg, dok u istrazivanju koje je provela Popovic
Ema (2020) iznosila je 31,5 mmol kg. Iz razli¢itih istrazivanja moze se vidjeti da su vrijednosti

za kiselost razlicite.

Vrijednosti kiselosti medova od kestena je bila u rasponu od 13,92 do 29,38 mmol kg™.
Prosje¢na vrijednost kiselosti medova iz 2020. godine iznosi 22,37 mmol kg, sto je vidljivo u
tablici 5. Na slici 2 prikazano je da je prosjecna vrijednost kiselosti za med od kestena nesto
veéa od ostalih vrsta medova. U istrazivanju Sariéa i suradnika raspon kiselosti za kestenov
med bio je od 8,0 do 21,7 mmol kg™. Calopek i suradnici (2016) su analizirali kestenove
medove te su dobili prosje¢nu vrijednost kiselosti u kestenovim medovima od 12,4 mmol kg™.

Iz razli¢itih istrazivanja moze se vidjeti da su vrijednosti za kiselost razlicite.

Maseni udio HMF- a u uzorcima bagremovog meda iz 2020. godine je iznosio izmedu 0,00 i
11,712 mg kg, dok prosjeéna vrijednost iznosi 4,28 %, §to je vidljivo u tablici 3. Na slici 4
prikazane su prosjecne vrijednosti masenih udjela HMF-a za medove od bagrema, lipe i kestena
te je vidljivo da su vrijednosti vrlo slicne. Za medove iz 2003. godine ¢ije su analize proveli
Sari¢ i suradnici 2008. godine, prosje¢na 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
primijetiti znacajne razlike u masenim udjelima. Denzi¢ Lugomer i suradnici (2017) su u sSvom
istrazivanju za odredene uzorke bagremovih medova dobili prosje¢ni maseni udio HMF-a od
2,5 mg kg, a Tucak i suradnici (2007) od 3,91 mg kg, Ursulin — Trstenjak i suradnici (2017)
od 4,34 mg kg te Calopek i suradnici (2016) od 6,22 mg kg*. Navedene vrijednosti se vrlo
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malo razlikuju od vrijednosti prosje¢nog masenog udjela HMF-a u bagremovim medovima

dobivenog u ovome radu.

Maseni udio HMF- a u uzorcima meda od lipe iz 2020. godine je iznosio izmedu 0,00 i 12,288
mg kg?, dok prosje¢na vrijednost iznosi 3,16 %, §to je vidljivo u tablici 4. Na slici 4 vidljivo je
da je prosjecna vrijednost masenog udjela HMF-a nesto niza od prosjecne vrijednosti masenog
udjela HMF-a za med od bagrema, ali viSa od prosje¢ne vrijednosti masenog udjela HMF-a za
med od kestena. Korosec i suradnici navode kako je preko 600 ispitivanih uzoraka meda s
podrugja Slovenije tijekom 5 godina njih 75 % pokazalo vrijednosti udjela HMF-a 5 mg kg ili
manje dok nijedan uzorak nije presao zakonsku granicu od 40 mg kg™*prema Pravilniku o medu
(Korosec i sur., 2016). U istrazivanju koje je proveo Herceg (2017) prosjecna vrijednost
masenog udjela HMF-a za analizirane uzorke meda od lipe iznosila je 1,15 mg kg*. 1z razli¢itih

istrazivanja moze se zakljuciti da su vrijednosti za maseni udio HMF-a razlicite.

Maseni udio HMF- a u uzorcima kestenovog meda iz 2020. godine je iznosio izmedu 0,00 i
12,288 mg kg, dok prosje¢na vrijednost iznosi 2,92 %, $to je vidljivo u tablici 5. Na slici 4
prikazano je da je prosjeéna vrijednost masenog udjela HMF-a za med od kestena nesto niza
od ostalih vrsta medova. Analiza razli¢itih vrsta medova Sari¢a i suradnika iz 2003., 2004. i
2005. vezano na udjel HMF-a dobivene su srednje vrijednosti za iste godine redom 6,4 %, 7,0 %
te 29,7 %. Denzi¢ Lugomer i suradnici (2017) ispitivali su prosjecnu vrijednost masenog udjela
HMF-a na kestenovim medovima, a vrijednost je iznosila 1,80 mg kg. Vrijednost prosje¢nog
masenog udjela HMF- dobili su Calopek i suradnici (2016) i ona je iznosila 5,40 mg kg™. Iz

razliCitih istraZivanja moze se zakljuciti da su vrijednosti za maseni udio HMF-a razliCite.

U ispitivanim uzorcima bagremovog meda iz 2020. godine maseni udio reducirajucih Secera
iznosio je od 63,1 do 71,06 %, a prosjecna vrijednost 67,51 %, $to je vidljivo u tablici 3.Na slici
5 prikazane su prosje¢ne vrijednosti reducirajucih Se¢era za medove od bagrema, lipe i kestena
te je vidljivo da su vrijednosti vrlo slicne. Za medove koji su analizirani 2003. godine prosje¢na
vrijednost masenog udjela reducirajuéih Secera iznosi 71,5 %, dok za medove iz 2004. godine
69,6 %, a za medove iz 2005. godine iznosi 67,4 %, te mozemo zakljuciti da medovi iz 2003.
godine pokazuju nesto vis$i maseni udio reducirajucih Secera. UrSulin — Trstenjak i suradnici su
za analizirane uzorke bagrema dobili prosje¢ni maseni udio reducirajuéih Secera od 69,33 g/100
g, dok Calopek i suradnici od 71,10 g/100 g. U bagremovim medovima vrijednost prosje¢nog

masenog udjela reducirajuc¢ih Secera dobivena u istrazivanju koje su proveli Tucak i suradnici
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(2007) iznosila je 75,26 g/100 g. Navedene vrijednosti se vrlo malo razlikuju od vrijednosti
prosjecnog masenog udjela reducirajuéih Secera u bagremovim medovima dobivenog u ovome

radu.

U ispitivanim uzorcima meda od lipe iz 2020. godine maseni udio reducirajuéih Secera
iznosio je od 60,57 do 72,16 %, a prosjecna vrijednost 67,39 %, sto je vidljivo u tablici 4. Na
slici 5 vidljivo je da su prosjecne vrijednosti masenih udjela reduciraju¢ih Secera za sve vrste
medova vrlo sli¢ne. U analizi kojeg su proveli Korosec i suradnici za razliCite vrste slovenskih
medova srednja vrijednost reducirajucih Secera iznosila je 66,65 % $to je slicno vrijednostima
iz ovog rada (Koros$ec i sur., 2016). Prosjecna vrijednost masenog udjela reducirajucih Secera
u analiziranim uzorcima meda od lipe, koje je proveo Herceg (2017), iznosila je 64,20 %.
Navedene vrijednosti se vrlo malo razlikuju od vrijednosti masenih udjela reducirajucih Secera

u medovima od lipe dobivenom u ovome radu.

U ispitivanim uzorcima kestenovog meda iz 2020. godine maseni udio reducirajuéih Secera
iznosio je od 57,46 do 69,38 %, a prosjecna vrijednost 62,27 %, §to je vidljivo u tablici 5. Na
slici 5 prikazano je da je prosjecna vrijednost reducirajucih Secera za med od kestena nesto niza
od ostalih vrsta medova. Udio reducirajuéih $ecera iz analize koju je proveo Sari¢ za kestenov
med srednja vrijednost iznosi 73,1 %. Calopek i suradnici (2016) su za prosje¢ni maseni udio
reducirajucih Secera u analiziranim kestenovim medovima dobili vrijednost od 70,60 g/100 g.
Navedene vrijednosti se vrlo malo razlikuju od vrijednosti masenih udjela reducirajuéih Secera

u medovima od kestena dobivenom u ovome radu.

U tablici 3 prikazane su vrijednosti masenog udjela saharoze za bagremove medove iz 2020.
godine te je iznosila od 0,47 % do 2,78 %, a prosje¢ni udio je iznosio 1,64 % §to je u skladu s
Pravilnikom o medu (2015). Na slici 6 prikazane su prosjecne vrijednosti saharoze za medove
od bagrema, lipe i kestena te je vidljivo da su vrijednosti vrlo sli¢ne. Analizirani medovi iz
2003. godine imali su prosjecnu 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. UrSulin — Trstenjak i suradnici
(2017) u svome radu dobili su za analizirane uzorke bagremovog meda prosje¢ni maseni udio
saharoze 0,55 g/100 g. Calopek i suradnici (2016) su za prosje¢ni maseni udio saharoze u
analiziranim bagremovim medovima dobili vrijednost od 1,55 g/100 g, a Tucak i suradnici

(2007) su za bagremove medove dobili vrijednost od 3,02 g/100 g. Visoke vrijednosti masenog
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udjela saharoze mogu upucivati na patvorenje meda ili loSu praksu tijekom proizvodnje kao $to
je hranjenje pcela sa Secernim sirupom te bi zbog toga ove vrijednosti trebale biti unutar

dozvoljene granice.

U tablici 4 prikazane su vrijednosti masenih udjela saharoze za medove od lipe iz 2020.
godine te je iznosila od 0,49 % do 2,25 %, a prosjecni udio je iznosio 1,44 % §to je u skladu s
Pravilnikom o medu (2015). Na slici 6 vidljivo je da su prosje¢ne vrijednosti masenih udjela
saharoze za sve vrste medova vrlo sli¢ne. Analiza udjela saharoze meda od lipe $to su proveli
Korosec i suradnici dobili su vrijednosti koje se kre¢u od 0,09 % do 3,51 % ¢ime zadovoljavaju
uvjete Pravilnika o medu (Korosec i sur., 2016). U istrazivanju koje je proveo Herceg prosje¢na
vrijednost masenog udjela saharoze u analiziranim uzorcima meda od lipe bila je 1,22 %.
Navedene vrijednosti se vrlo malo razlikuju od vrijednosti masenih udjela saharoze u medovima
od lipe dobivenom u ovome radu.

U tablici 5 prikazane su vrijednosti masenih udjela saharoze za kestenove medove iz 2020.
godine te je iznosila od 0,00 % do 4,11 %, a prosjecni udio je iznosio 1,92 % §to je u skladu s
Pravilnikom o medu (2015). Na slici 6 prikazano je da su vrijednosti masenih udjela saharoze
za sve vrste medova vrlo sli¢ne. Vrijednosti koje su dobili Sari¢ i suradnici u svom istrazivanju
vezano za udjel saharoze kreéu se u intervalu za kestenov med od 2,4 % do 4,5 %. Calopek i
suradnici (2016) su za prosje¢ni maseni udio saharoze u kestenovim medovima dobili vrijednost
od 1,39 g/100 g. Navedene vrijednosti se vrlo malo razlikuju od vrijednosti masenih udjela

saharoze u medovima od kestena dobivenom u ovome radu.

Rezultati provedene analize varijance u tablici 6. prikazuju znacajnost izmedu pojedinih
fizikalno kemijskih parametara obzirom na vrstu meda. P-vrijednost se definira kao empirijska
razina znacajnosti, a usporedbom empirijske razine znacajnosti (p-vrijednost) i teorijske razine
znacajnosti (o) donosi se zakljucak. Budu¢i da je empirijska razina znacajnosti veca od teorijske
(0,263499>0,05) nulta hipoteza se ne moze odbaciti te se zakljucuje da ne postoji statisti¢ki
znacajna razlika za parametar vode ispitivanih medova od bagrema, lipe i kestena na razini
znacajnosti a= 0,05. F granicni iznosi 3,231727, a u ovom slucaju F izracunati je 1,379178 koji
takoder pokazuje da nema statisti¢ki znacajne razlike izmedu meda od bagrema, lipe i kestena.
S druge strane, p-vrijednost za parametar elektricne provodnosti je znatno manji od teorijske
razine znacajnosti (2,46E-06 <0,05) te se zakljucuje da postoji statisticki znacajna razlika za
parametar elektri¢ne provodnosti ispitivanih medova od bagrema, lipe i kestena. To potvrduje

i F izracunati koji iznosi 18,15027 te je znatno veci od F grani¢nog koji iznosi 3,231727.
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Empirijska razina znacajnosti za parametar kiselosti iznosi 0,11111 §to pokazuje da je veca od
teorijske razine znacajnosti. Na temelju p-vrijednosti zakljucuje se da nema statisticki znacajne
razlike za parametar kiselosti ispitivanih medova od bagrema, lipe i kestena. To nam pokazuje
1 F izracunati koji iznosi 2,322475 te je manji od F grani¢nog koji je 3,231727. Kod parametra
HMF-a takoder nema statisti¢ki znacajne razlike izmedu meda od bagrema, lipe i kestena, Sto
nam pokazuje p-vrijednost koja iznosi 0,625862 i F izracunati koji je manji od F grani¢nog
(0,474158<3,231727). Statisticki znacajna razlika u medu od bagrema, lipe i kestena moze se
primijetiti kod parametra reducirajucih Secera jer je p-vrijednost mnogo manja od teorijske
razine znacajnosti o (7,23E-05<0,05). Takoder, F izraCunati je znacajno veci od F grani¢nog
(12,21673>3,231727). Empirijska razina znaCajnosti za parametar saharoze je 0,34525 Sto
pokazuje da je veca od teorijske razine znacajnosti. Na temelju toga, zakljucuje se da nema
statisticki znacajne razlike za parametar saharoze ispitivanih medova od bagrema, lipe i

kestena. Takoder, F izracunati iznosi 1,092271 te je manji od F grani¢nog koji je 3,231727.
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5. ZAKLJUCAK

Nakon provedene analize fizikalno-kemijskih parametara 10 uzorka meda od bagrema, 13

uzoraka meda od lipe i 20 uzoraka meda od kestena iz Republike Hrvatske za 2020. godinu

moze se zakljuciti sljedece:

1.

Maseni udio vode za sve uzorke meda od bagrema, lipe i kestena odgovara Pravilniku,
koji propisuje da maseni udio vode ne smije biti ve¢i od 20 %.

Dva uzorka bagremovog meda ne zadovoljavaju zahtjeve Pravilnika koji kaze da
elektriéna provodnost za bagremov med mora biti manja od 0,8 mS cm™. Takoder, 3
uzorka meda od lipe ne zadovoljavaju zahtjeve Pravilnika koji kaze da taj iznos za med
od lipe mora biti manji od 0,8 mS cm™. S druge strane, svi uzorci kestenovog meda
zadovoljavaju zahtjeve Pravilnika koji kaze da elektricna provodnost za kestenov med
mora biti ve¢a od 0,8 mS cm™.

Kiselost je za sve uzorke meda od bagrema, lipe i kestena odgovarala zahtjevima
Pravilnika, a on propisuje da kiselost ne smije biti veéa od 50 mmol kg™.

Svi uzorci meda od bagrema, lipe i Kkestena zadovoljavaju uvjete propisane
Pravilnikom o medu jer imaju maseni udio HMF-a manji od 40 mg kg™.

Udio reducirajuc¢ih Secera je za sve uzorke meda od bagrema, lipe i kestena bio veci
od 60 grama na 100 grama meda te su time zadovoljeni zahtjevi Pravilnika.

Maseni udio saharoze za sve uzorke meda od bagrema, lipe i kestena odgovara
Pravilniku jer imaju maseni udio manji od 5 %.

Dobiveni rezultati su u skladu s drugim istrazivanjima.
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