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1. UvOD

Med predstavlja prirodnu slatku tvar koju proizvode medonosne pcele (Apis mellifera L.) iz
nektara ili drugih biljnih sekreta. Prvenstveno se koristi kao zasladiva¢ zbog svojeg visokog
udjela Secera, ali se takoder konzumira zbog svojih zdravstvenih dobrobiti jo§ od drevnih
vremena (Muresan i sur., 2022). Med je jedna od najslozenijih prirodnih namirnica, te njegov
sastav, kao 1 njegova fizikalna i senzorska svojstva, ovise o biljnom i geografskom podrijetlu,

vrsti péela, klimatskim uvjetima te procesima prerade i skladiStenju (Valverde i sur., 2022).

Zbog Cestih slucajeva patvorenja, jedan od glavnih razloga za analizu meda 1 njegovog sastava
jest dokazivanje njegove autenti¢nosti. Relativno malo pozornosti posveceno je analizi
proteina u medu zbog njihovog niskog udjela i promjenjivog udjela. Ipak, u danasnje vrijeme
analiza proteina u medu sve ¢eSc¢e nalazi primjenu u dokazivanju autenti¢nosti i kvalitete meda

(Chua i sur., 2013).

Cilj ovog istrazivanja bio je laboratorijskim analizama odrediti udio ukupnih proteina u
uzorcima (n=18) razliitih vrsta meda (amorfa, suncokret, kadulja, draa, mandarina, uljana
repica, heljda, lipa, kesten) te dobivene rezultate usporediti s vrijednostima udjela ukupnih

proteina navedenim u okviru dostupnih znanstvenih istraZivanja.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. DEFINICIJA 1 PODJELA MEDA

Prema Pravilniku u medu (2015), med je prirodno sladak proizvod kojeg proizvode medonosne
pcele (Apis mellifera L.) od nektara medonosnih biljaka, sekreta zivih dijelova biljaka ili
izlucevina kukaca koji siSu na zivim dijelovima biljaka. Medonosne pcele sakupljaju navedene
sirovine i dodaju vlastite specificne tvari, izdvajaju vodu te ih pohranjuju i odlazu u stanice
saca do sazrijevanja.

Med se sastoji od razlicitih Secera, organskih kiselina, enzima te krutih ¢estica koje dospijevaju
u med tijekom njegova nastajanja. Medu se ne smiju dodavati nikakvi sastojci, ukljucujuéi i
prehrambene aditive, niti bilo kakvi drugi dodaci. Takoder, med ne smije apsorbirati strane
Cestice, okus, aromu i boju iz stranih tvari tijekom proizvodnje i skladistenja. Pelud i sastavni
djelovi karakteristicni za med ne smiju se uklanjati, osim ako je to neizbjezno pri uklanjanju
stranih anorganskih ili organskih tvari (Codex Alimentarius Commission, 2001).

Osim meda za industrijsku uporabu, med ne smije imati strani okus i miris, biti u stanju vrenja,
imati umjetno izmjenjenu kiselost ili biti zagrijavan u svrhu unistenja ili inaktivacije prirodno

prisutnih enzima u medu (Pravilnik, 2015).

Osnovne vrste meda mogu se podijeliti ovisno o podrijetlu i nacinu proizvodnje.
Prema podrijetlu, med se djeli na:
a) cvjetni ili nektarni med — med dobiven od nektara biljaka
b) medljikovac ili medun — med dobiven od izlu¢evina kukaca koji Zive na zivim

dijelovima biljaka ili od sekreta zivih dijelova biljaka (Pravilnik, 2015).

Nektar je slatka tekucina koju luce nektarije, specijalne zlijezde u cvjetovima ili na drugim
djelovima biljke. Prema kemijskom sastvau, nektar je vodena otopina razli€itih Secera, dok se
ostale tvari poput aminokiselina, mineralnih tvari, vitamina, organskih kiselina i esencijalnih
ulja nalaze u malim koli¢inama. Sastav nektara ovisi o vrsti biljke te se razlikuje od cvijeta do
cvijeta (Bucar, 2008).

Medljiku 1 mednu rosu prestavljaju sirovine od kojih medonosne pcele proizvode med
medljikovac ili medun. Medljika je slatki sok koji proizvode lisne Stitaste usi iz porodica
Lachinae, Aphididae i Coccididae. Stitaste usi sidu sokove te na lidéu ostavljaju slatke

izlucevine; medljiku, koju zatim medonosne pcele skupljaju i pretvaraju u med. Medljika sadrzi
2



viSe oligosaharida u odnosu na nektar, a takoder sadrzi Secerne alkohole 1 prirodne antibiotike.

Medna rosa je slatkasti sok koji nastaje na lis¢u nekih vrsta drveéa (Bucar, 2008).

Prema nacinu proizvodnje, med se dijeli na:

a)

b)

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

med sa sac¢em ili med s dijelovima sa¢a — med koji sadrzi jedan ili viSe proizvoda iz
prethodno definiranog meda u sacu

cijedeni med — med dobiven ocjedivanjem otklopljenog saca bez legla

vrcani med — med dobiven vrcanjem (centrifugiranjem) otklopljenog saéa bez legla
preSani med — med dobiven preSanjem saca bez legla, uz moguénost koristenja
umjerene temperature do 45 °C

filtrirani med — med dobiven na nacin koji tijekom uklanjanja stranih anorganskih i

organskih tvari dovodi do zna¢ajnog uklanjanja peludi (Pravilnik, 2015).

Uz navedene osnovne vrste meda, postoji jo§ 1 med za industrijsku uporabu, prethodno zvan i

pekarski med. Koristi se u industriji ili kao sastojak hrane koja ide na daljnju obradu, stoga

takav med moZe imati strani okus ili miris, biti u stanju vrenja ili prevrio te biti pregrijan

(Pravilnik, 2015).

2.2. MEDONOSNO BILJE

Navedene su vrste medonosnog bilja podrijetlom kojih je med analiziran u ovom istrazivanju,

ujedno znacajnijih vrsta u Hrvatskoj.

Amorfa (Amorpha fructicosa L.), takoder poznata pod nazivom bagremac, listopadni
je grm koji primarno raste na podru¢jima sjeverozapadne i isto¢ne Hrvatske. Moze
narasti u visinu do 2 metra, a njeni cvjetovi grade karakteristiCne, uspravne, guste,
tamnoljubicaste metlice. Amorfa cvate od travnja do lipnja te cvjetanje traje 15-20 dana
(Nikoli¢ i sur., 2014).

Amorfin med je crvenkaste boje, blagog mirisa i finog okusa, te je veoma dobar za

prezimljavanje péela (Bucar, 2008).



Suncokret (Helianthus annuus L.) jednogodisnja je biljka prvenstveno uzgajana u
svrhu proizvodnje ulja, a cvjeta po¢etkom srpnja. Najvise se uzgaja na podrucju
Slavonije, Baranje i zapadnog Srijema (Vahci¢ i Matkovié, 2009).

Suncokretov med jantarnozute je boje, blagog mirisa te blagog do trpkog okusa. Nakon
vrcanja odmah kristalizira u ¢vrste kristale, a nakon duzeg stajanja u kristaliziranom

stanju postaje jako tvrd (Simi¢, 1980).

Kadulja (Salvia officinalis L.) je visegodiSnji drvenasti grm koji je poslije bagrema
najvrijednija pcelinja pasa (Vahéi¢ i Matkovi¢, 2009). Raste na podrucjima primorskog
I dalmatinskog krsa te u nekim predjelima Istre. Kadulja moze narasti do 50 centimetara
u visinu, a karakteriziraju ju ruZicastoljubicasti cvjetovi skupljeni u cvatove nalik na
klas. Cvatnja kadulje zapocinje u svibnju i zavr$ava u srpnju (Kovaci¢ i sur., 2008).

Kaduljin med je svijetlozute, pomalo zelenkaste boje ¢iji intenzitet ovisi 0 prisutnosti
peludi vinove loze koja istodobno cvate. Ima karakteristican miris po cvijetu biljke te
je ugodnog do blago gorkog okusa. Kaduljin med sporo kristalizira, ali u

kristaliziranom obliku nije pretvrd (Simi¢, 1980).

Draca (Paliurus spina-christi Mill.) je razgranati listopadni grm koji raste na podrucju
obale Jadranskog mora, a takoder ju pronalazimo u kr$evitim krajevima kontinentalne
Hrvatske. Prepoznatljiva je prema parovima jakih smedih trnova, od kojih je jedan
savijen poput kukice, te malim zelenozutim cvjetovima. Draca cvate od svibnja do
kolovoza (Kovacic i sur., 2008).

Med od drace zute je boje, blagog okusa te nema miris. Brza kristalizacija meda od

drace koristi se kao indikator njegove autenti¢nosti (Medved, 2020).

Mandarina (Citrus reticulata Tanaka) zimzeleno je stablo koje se u Hrvatskoj najvise
uzgaja u dolini rijeke Neretve. Raste do 3 metra u visinu te ju karakteriziraju
tamnozeleni listovi i bijeli mirisni cvjetovi (Simi¢, 2022). Cvatnja mandarine zapo&inje
pocetkom svibnja. U povoljnim uvjetima, mandarina izlucuje velike koli¢ine nektara te
se stoga ubraja u najmedonosnije biljne vrste (Kovac, 2017).

Med mandarine je svijetloZzute do naranc¢astosmede boje, intenzivnog mirisa i ugodnog

slatkastog i voénog okusa (Simi¢, 2022).



Uljana repica (Brassica napus L.) je jednogodi$nja ili dvogodisnja zeljasta biljka koja
se u Hrvatskoj prvenstveno uzgaja zbog proizvodnje ulja. Uzgaja se na velikim
povrSinama u Slavoniji, Moslavini, Posavini i Podravini. Karakteriziraju je uspravna
stabljika visoka 50-150 centimetara, plavkastozeleni listovi te Zzuti cvjetovi. Cvatnja
uljane repice zapocinje u travnju kada drugih pcelinjih pasa gotovo nema, te traje oko
20 dana. Zbog rane cvatnje ima znacajnu ulogu u izgradnji saca i razvoju pc¢ela (Bucar,
2008).

Med uljane repice svijetloZute je boje te ima okus po repi¢inom ulju, stoga se smatra

medom losije kvalitete. Brzo kristalizira (Simi¢, 1980).

Heljda (Fagopyrum esculentum Moench) je jednogodisnja biljka podrijetlom iz Azije
koja se uzgaja zbog prehrane ljudi, proizvodnje sto¢ne hrane ili ekstrakcije rutina
(Popovié i sur., 2015). U Hrvatskoj se heljda uglavnom uzgaja u Medimurju, Zagorju i
u isto¢noj Hrvatskoj. Cvjetovi heljde nalaze se na cvjetnim granéicama i obi¢no su
bijele boje. Cvatnja heljde zapocinje u lipnju i traje oko 30 dana (Vrtar, 2018).

Heljdin med jako je kvalitetan te ga karakterizira intenzivna boja i okus u odnosu na
ostale vrste meda (Vrtar, 2018).

Lipa (Tillia L.) je rod listopadnih stabala od kojih su u Hrvatskoj najznacajnije vrste
velelisna lipa (Tillia platyphyllos Scop.), sitolisna lipa (Tillia cordata Mill.) i srebrna
lipa (Tillia tomentosa Moench.) Najvise rastu u podrucju Bilogore. Lipa moze narasti
do 25 metara u visinu s velikom gustom kro$njom. Karakteriziraju ju nazubljeni srcoliki
listovi te mirisni Zuti cvjetovi (Bucar, 2008). Malolisne i velikolisne lipe cvjetaju
krajem lipnja te s njih péele skupljaju samo cvjetni prah, jer uslijed djelovanja vijetra i
sunca dolazi do isusivanja nektara. Za razliku od njih, srebrna lipa cvjeta kasnije,
zasti¢ena od vjetra te s dovoljnom koli¢inom vlage u tlu, pa se smatra obilnim izvorom
nektara (Vahci¢ i Matkovié, 2009).

Lipin med svijetlozute je do zelenkaste boje, ukusan i pomalo gorak. Med iz
nepoklopljenog saca oStrog je mirisa, a iz poklopljenog saca blagog je mirisa po lipi.

Sporo kristalizira (Simi¢, 1980).

Pitomi kesten (Castanea sativa Mill.) jednodomna je biljka koja raste u samoniklim

Sumama na podrucju Sisacko-moslavacke zupanije, u okolici Zagreba te u gorju
5



sjeverozapadne Hrvatske. Stablo kestena moze narasti do 25 metara u visinu, s bujnim
I velikim kro$njama. Muski cvjetovi skupljeni su u klupcaste cvatove, a zenski cvjetovi
obavijeni su zelenim ovojem te se nalaze pri dnu resa ili u pazuscima listova. Cvatnja
kestena zapocCinje u lipnju poslije listanja i traje oko 10-20 dana. Kesten je
najmedonosnija vo¢na vrsta (Bucar, 2008.).

Med kestena tamnozute je do svijetlosmede boje, intenzivnog i o$trog mirisa po

kestenu. Okus je slatkast do trpko-gorkast (Simié, 1980).

2.3. FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA MEDA

Med predstavlja slozenu namirnicu sastavljenu od velikog broja razli¢itih komponenata, od

kojih neke u med dodaju pcele tijekom njegove proizvodnje, neke su podrijetlom iz peludi ili

nektara te neke nastaju tijekom zrenja meda u sacu. Sastav meda i njegova fizikalna svojstva

ovise o pojedinim vrstama meda, biljnom i geografskom podrijetlu, klimatskim uvjetima te o

njegovom skladistenju (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).

2.3.1. Kemijski sastav meda

Pravilnikom o medu (2015) propisane su koli¢ine pojedinih sastojaka kojima med stavljen na

trziste ili med upotrebljen u proizvodu namijenjenom za konzumaciju mora udovoljavati.

Glavni sastojak meda Cine ugljikohidrati, ¢iji udio u medu iznosi 73-83 %. Visok udio
ugljikohidrata ¢ini med prezasicenom otopinom Secera (Vahci¢ 1 Matkovi¢, 2009).
Najzastupljeniji ugljikohidrati su fruktoza i1 glukoza, ¢ija ukupna koli¢ina prema
Pravilniku o medu (2015) mora iznositi najmanje 60 g/100 g za cvjetni med, odnosno
najmanje 45 g/100 g za med medljikovac te mjesavinu meda medljikovca i cvjetnog
meda. Fruktoza i glukoza zasluzni su za slatkocu i energetsku vrijednost meda te imaju
vazan utjecaj na njegova fizikalna svojstva. U medu se takoder nalazi i saharoza, ali u
znatno manjim koli¢inama, §to je posljedica djelovanja enzima invertaze; invertaza
katalizira reakciju cijepanja disaharida saharoze na monosaharide glukozu i fruktozu.
Dozvoljena koli¢ina saharoze u medu prema Pravilniku o medu (2015) iznosi najvise 5
g/100 g, uz odredene iznimke za koje je ta granica nesto visa. Prisutnost saharoze u
visokim udjelima povezana je s biljnim podrijetlom, nezrelosti meda, visokim
protokom nektara te nadohranjivanjem péela Secerima ili sokovima (Machado De-Melo

1 sur., 2017). Saharoza takoder ima vaznu ulogu u razotkrivanju autenticnosti meda;
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visoki udio saharoze u medu ukazuje na postojanje mogucnosti da je med patvoren

(Sajwani i sur., 2007).

Prema Pravilniku o medu (2015), koli¢na vode u medu moze iznositi najvise 20 %, uz
izuzetak meda od vrijeska i meda za industrijsku uporabu, za koje je dozvoljena
koli¢ina vode najviSe 23 %. Koli¢ina vode u medu jedan je od najvaznijih parametara
kakvoce jer odreduje njegovu stabilnost i mikrobiolosko kvarenje, a takoder utjece i na
fizikalna svojstva meda. Koli¢ina vode u medu obi¢no iznosi 15-23 %, iako nije stalna

zbog svojstva higroskopnosti (Vah¢i¢ i Matkovi¢, 2009).

Proteini i aminokiseline u medu zastupljeni su u vrlo malim koli¢inama, obi¢no oko
0,1-1,7 %. Mogu biti Zivotinjskog ili biljnog podrijetla. Usprkos niskoj koli€¢ini, proteini
su vazna komponenta meda. Prisutsvo enzima u medu ¢ini ga drugacijim od ostalih
sladila, te enzimska aktivnost pridonosi kakvoci i trajnosti meda. Enzimi medu daju
svojstva koja se umjetnim putem ne mogu proizvesti niti nadomjestiti, Sto med ¢ini

namirnicom koju je nemoguée umjetno proizvesti (Vah¢i¢ i Matkovic, 2009).

Kao 1 proteini, lipidi su takoder slabo zastupljeni u medu, obi¢no oko 0,04 %. Lipidi u
med dospjevaju iz biljaka ili iz ostataka voska. Od lipida u medu nalazimo gliceride,
sterole, fosfolipide, terpene i terpenoide (Machado De-Melo i sur., 2017). Terpeni i
terpenoidi imaju znac¢ajnu ulogu u medu jer su odgovorni za njegova senzorska
svojstva; daju mu okus 1 aromu po biljkama od ¢ijeg je nektara med napravljen.
Takoder, imaju dobar utjecaj na ljudsko zdravlje, poput antibakterijskog 1

antioksidativnog djelovanja (Valverde i sur., 2022).

Med sadrzi 1 male koli¢ine vitamina, stoga se ne smatra znac¢ajnim izvorom vitamina
za ljudski organizam. Glavni izvor vitamina u medu je pelud, a najzastupljeniji su
vitamin C i vitamini B skupine. Zbog niskog udjela lipida u medu, vitamini A, D, E i

K pronadeni su u iznimno malim koli¢inama (Machado De-Melo i sur., 2017).

Udio mineralnih tvari u medu je nizak te obi¢no iznosi 0,02-0,3 %. Najzastupljenije

mineralne tvari su kalij, natrij, kalcij i magnezij. Od ukupne koli¢ine mineralnih tvari,



kalij ¢ini gotovo 80 %, kao posljedica brzog izlucivanja iz nektara (Machado De-Melo

i sur., 2017). Povecan udio pepela u medu moze biti znak patvorenja meda Secernom

melasom (Vahci¢ i Matkovié, 2009).

Jedan od posebnijih sastojaka meda je hidroksimetilfurfural (HMF), ciklicki aldehid
koji nastaje razgradnjom heksoza u kiselom mediju ili Maillardovim reakcijama.
Tijekom skladiStenja nastaje prirodno i sporo, ali zagrijavanjem meda reakcija nastanka
HMF-a se ubrzava. Koncentracija HMF-a takoder raste i patvorenjem meda
dodavanjem Secera, stoga se njegov udio koristio kao indikator patvorenja. Medutim,
istrazivanja su pokazala da i prirodno zagrijavani med ima veéi udio HMF-a, npr. med
iz podrucja tropske klime. Na kolicinu HMF-a takoder utjeCe koriStenje metalnih
spremnika za med, pH, biljno podrijetlo te vrsta péela. Nastajanje HMF-a ubrzavaju
visoka kiselost, udio vode, fruktoze te nekih aminokiselina i mineralnih tvari. HMF
sluzi kao indikator svjezine meda, budu¢i da je njegova koli¢ina u svjezem medu vrlo
niska (Machado De-Melo i sur., 2017). Prema Pravilniku (2015) dozvoljena koli¢ina
HMF-a za med iznosi najvise 40 mg/kg, uz iznimku meda koji je podrijetlom iz regija
tropske klime 1 mjeSavina takvog meda, za koje dozvoljena koli¢ina 1znosi najvise 80

mg/kg.

2.3.2. Fizikalna svojstva meda

U fizikalna svojstva meda ubrajaju se viskoznost, kristalizacija, aktivitet vode, higroskopnost,

elektricna vodljivost 1 opticka aktivnost.

Jedno od najvaznijih fizikalnih svojstava meda je viskoznost, stupanj otpora teku¢ine prema

teCenju. Na viskoznost utjecu udio vode, temperatura, omjer glukoze 1 fruktoze te biljno

podrijetlo. Sto je veéi udio vode, viskoznost meda je manja. Dodatan utjecaj na viskoznost

imaju 1 dekstrini, proteini te druge koloidne cestice; one dovode do povecanja viskoznosti.

Viskoznost utjeCe na postupanje s medom tijekom obrade i skladiStenja. Zbog visoke

viskoznosti moze do¢i sprjeCavanja homogenizacije meda tijekom proizvodnje, §to ograni¢ava

njegovu primjenu u prehrambenoj industriji. Kao rjeSenje, u prehrambenoj industriji sve se

cesce koristi med u prahu (Machado De-Melo i sur., 2017).

Kristalizacija je spontani proces koji se odvija u medu i direktno ovisi o udjelu pojedinih Secera.
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Omjer fruktoze i glukoze pokazuje tendenciju meda da kristalizira. Zbog svoje netopljivosti u
medu, glukoza kristalizira, te med s viSim udjelima glukoze, npr. med od drace ili uljane repice,
prije ¢e kristalizirati u odnosu na med s visSim udjelom fruktoze, npr. med od kadulje ili lipe
(Sajwani 1 sur., 2007). Kristalizacijom dolazi do promjene boje i teksture te gubitka prozirnosti.
Na kristalizaciju meda takoder utjecu visoznost, temperatura i udio vode. Visoki udio vode u
medu usporava proces kristalizacije, dok visoki udio glukoze ubrzava proces kristalizacije
(Machado De-Melo i sur., 2017). Zbog odbojnosti potrosa¢a prema kristaliziranom medu,

kristalizacija se nastoji izbjeci (Vahc¢i¢ 1 Matkovic¢, 2009).

Aktivitet vode (aw) predstavlja dostupnu koli¢inu vode za rast i razvoj mikroorganizama. U
medu, vrijednosti aktiviteta vode iznose 0,49-0,65. Budué¢i da je za rast i razvoj
mikroorganizama potreban aw oko 0,7-0,9, vrijednosti aw meda inhibiraju njihov rast, a samim
time 1 mogucnost kvarenja 1 fermentacije. Aktivitet vode ovisi o pH, temperaturi, koncentraciji
kisika i ugljikovog dioksida te o omjeru glukoze i fruktoze. Aktivitet vode kristaliziranog meda
visi je od aktiviteta vode nekristaliziranog meda, kao posljedica otpustanja vode od glukoze

tijekom procesa kristalizacije (Machado De-Melo i sur., 2017).

Higroskopnost predstavlja fizikalno svojstvo meda koje omogucuje upijanje ili otpustanje
vode, ovisno o relativnoj vlaznosti zraka i udjelu vode u medu. Sto je visi udio fruktoze, med
je higroskopniji (Vah¢i¢ i Matkovi¢, 2009). Higroskopnost je vazno svojstvo meda zbog kojeg
se mora jako pripaziti na pakiranje i uvjete njegovog skladiStenja. Ukoliko se med skladisti u
vlaznim prostorima, dolazi do povecanja udjela vode u medu, a posljedi¢no dolazi i do porasta
mogucnosti fermentacije i kvarenja. U industriji, higroskopnost meda se pokazala kao vazno
svojstvo jer sprijecava isuSivanje te zadrzava mekocu proizvoda u koje se med dodaje, npr.

pekarski proizvodi (Machado De-Melo i sur., 2017).

Elektricna vodljivost je fizikalno svojstvo meda koje prvenstveno ovisi o udjelu mineralnih
tvari u medu; visi udio mineralnih tvari uzrokuje vecu elektri¢nu vodljivost (El Sohaimy 1 sur.,
2015). Elektri¢na vodljivost meda takoder se koristi za odredivanje ¢isto¢e meda, uz analizu

mineralnih tvari i krutih netopljivih €estica u medu (Galhardo i sur., 2021).

Med takoder pokazuje opticku aktivnost, odnosno sposobnost zakretanja ravnine polarizirane

svjetlosti. Opticka aktivnost meda povezana je s koli¢inom pojedinih ugljikohidrata.
9



Istrazivanja su pokazala da med koji sadrzi visi udio fruktoze pokazuje negativnu specifi¢nu
rotaciju, dok med koji sadrzi visi udio glukoze i saharoze pokazuje pozitivhu specificnu
rotaciju (Juszczak i sur., 2009). Nektarni med zbog veceg sadrzaja fruktoze zakrece svjetlost u

lijevo, dok med medljikovac zakrece svjetlost u desno (Nanda i sur., 2003).

2.4. SENZORSKA SVOJSTVA MEDA
Najvaznija senzorska svojstva meda su boja, okus i miris, a najviSe ovise o kemijskom sastavu,
biljnom podrijetlu te uvjetima prerade i skladistenja. U pravilu, med istog biljnog podrijetla

ima slicna senzorska svojstva (de Sousa i sur., 2016).

Boja meda varira od gotovo bezbojne i svjetlozute do tamnosmede, a prvenstveno ovisi o
kemijskom sastavu meda, tj. o udjelima odredenih pigmenata: polifenola, karotenoida,
flavonoida, klorofila, antocijana i tanina (Juszczak i sur., 2009). Boja meda je takoder povezana
s udjelima mineralnih tvari, Seera i aminokiselina te s na¢inom proizvodnje i skladiStenjem.
Kristalizacijom med postaje svjetliji, dok duzim skladiStenjem med postaje tamniji. Takoder,
tamniji med sadrzi viSe mineralnih tvari (Machado De-Melo i sur., 2017; Vah¢i¢ i Matkovi¢,
2009). Vrijeme sakupljanja meda takoder moze imati utjecaj na njegovu boju. Prema
istrazivanjima, boja meda varira ovisno o cvjetanju drugog bilja u okolici kosnice, npr. zbog
cvjetanja grozda, med je svijetliji, dok je zbog cvjetanja eukaliptusa med tamniji (Galhardo 1

sur., 2021). PotroSaci op¢enito preferiraju med svjetlije boje (Machado De-Meloi sur., 2017).

Miris 1 okus meda prvenstveno ovise o biljnom podrijetlu. Odredene vrste meda imaju
specifican miris po medonosnoj biljci, dok su drugi bez mirisa. Okus meda varira od slatkog
do gorkog ili trpkog, a ovisi o udjelu hlapljivih tvari, pojedinih Secera, aminokiselina, organskih
kiselina 1 eteri¢nih ulja. Tvari arome obi¢no su lakohlapljive, stoga dugim skladistenjem ili
zagrijavanjem aroma meda moze oslabiti ili nestati (Vah¢i¢ 1 Matkovi¢, 2009). Hlapljivi
sastojci arome meda pokazali su se ucinkovitima za odredivanje biljnog i1 geografskog

podrijetla meda, uz moguénost detekcije patvorenja (Machado De-Melo i sur., 2017).

Senzorska analiza meda ima znacajnu ulogu u definiranju svojstava meda, stoga je neizostavna
u procjeni kvalitete meda. Senzorska analiza takoder se koristi za razotkrivanje patvorenja
meda, npr. patvorenja dodatkom Secera, dobivanja meda od pcela hranjenih Se¢erom te

neodgovarajuéeg deklariranja prema biljnom podrijetlu. Moguce je utvrditi i kontaminaciju
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stranim tvarima (Vahc¢i¢ i Matkovi¢, 2009).

2.5. PROTEINI U MEDU
Kao sto je prethodno navedeno, proteini su u medu zastupljeni u vrlo niskom udjelu. U
dostupnoj literaturi, udio proteina obicno se kretao u rasponu 0,1-1,7 %. Med medljikovac
sadrzi vise proteina u odnosu na nektarni med (Vah¢i¢ i Matkovi¢, 2009). Odredivanje proteina
u medu postaje sve znacajnije jer se njihov udio u medu, kao i identifikacija pojedinih vrsta
proteina, moze koristiti kao parametar kvalitete, autenti¢nosti te kao parametar biljnog ili
geografskog podrijetla. Porast interesa u proteine meda dovodi do poboljSanja metodologije
njihove analize (Bocian i sur., 2019). S tehnoloskog stajalista, prisutsvo proteina u medu moze
biti nepozeljno jer proteini smanjuju povrSinsku napetost meda, Sto posljedi¢no uzrokuje
sklonost pjenjenju, odnosno inkorporiranje mjehuri¢a zraka u med (Machado De-Melo 1 sur.,
2017). Proteini u medu mogu biti biljnog ili zivotnjskog podrijetla. Proteini biljnog podrijetla
u medu prvenstveno potjecu iz peludi, ali takoder mogu potjecati iz nektara i medljikovca, dok
proteini zivotinjskog podrijetla potjecu iz odredenih zlijezda medonosnih péela (Flanjak i sur.,

2016).

Proteini biljnog podrijetla, zajedno s nektarnim ugljikohidratima, sluZe kao primarni izvor
hrane za medonosne pcele. Smatra se da su proteini peludnog podrijetla glavni izvor dusika u
prehrani pcela. Takoder, proteini peludnog podrijetla mogu ojacati pcelin imunosni sustav i

otpornost na patogene (Brudzynski i Maldonado-Alvarez, 2015).

Najvazniji neenzimski proteini u medu Zivotinjskog podrijetla su takozvani glavni proteini
mati¢ne mlije¢i (engl. Major Royal Jelly Proteins, MRJP). Oni potjecu iz hipofaringealnih
zlijezda medonosnih pcela (Muresan i sur., 2022). Najzastupljeniji protein iz ove skupine je
Major Royal Jelly Proteinl (MRIJPI1), ¢ija je primarna uloga izvor energije. Takoder,
istrazivanja su pokazala da njegova razgradnja proteazama stimulira rast stanica i jacanje
imunosnog sustava (Brudzynski i Maldonado-Alvarez, 2015). Ovaj se protein takoder koristi

kao znak autenti¢nosti i kvalitete meda (Bocian i sur., 2019).

Vecina proteina u medu su enzimi, od kojih su najvazniji invertaza, dijastaza (a-amilaza),
glukoza-oksidaza, katalaza, kisela fosfataza i f-glukozidaza. Njihova aktivnost u medu koristi

se kao parametar kvalitete, autentiCnosti i svjezine te indikator nacina procesiranja i
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skladistenja (Flanjak 1 sur., 2016). Pravilan rad ovih enzima osigurava potrebnu koli¢inu
jednostavnih ugljikohidrata u medu, koji su pcelama glavni izvor energije za let i odrzavanje

kolonije (Brudzynski i Maldonado-Alvarez, 2015).

Invertaza je enzim zasluzan za konverziju nektara i medljikovca u med, jer katalizira reakciju
hidrolize saharoze na monosaharide glukozu i fruktozu (Machado De-Melo i sur., 2017).
Invertaza u medu veéinom potjece iz pcelinih Zlijezda. Njezina aktivnost ovisi o protoku
nektara, koli¢ini Secera u nektaru, temperaturi te o samoj koloniji pcela. Aktivnost invertaze
prisutna je i nakon ekstrakcije 1 skladistenja, tako da s vremenom udio saharoze u medu pada,
dok udio glukoze i fruktoze raste. Njena aktivnost se znatno smanjuje ili u potpunosti nestaje
pod utjecajem topline, stoga se invertaza koristi kao indikator autenti¢nosti i svjezine meda

(Flanjak i sur., 2016).

Dijastaza u medu, to¢nije a-amilaza, katalizira reakciju hidrolize skroba na jednostavnije
ugljikohidrate. Njezina prisutnost u medu nije sasvim razjasnjena, budu¢i da med ne sadrzi
kompleksne ugljikohidrate poput Skroba, ali se njena prisutnost mozZe pripisati tome da
dijastaza sudjeluje u probavi peludi kod pcela (Machado De-Melo i sur., 2017). Dijastaza je
podrijetlom i1z pcelinjih Zlijezda, ali njezina aktivnost ovisi o vrsti meda, npr. monoflorni med
ima prirodno nisku aktivnost dijastaze (Flanjak 1 sur.,, 2016). Aktivnost dijastaze u medu
propisana je Pravilnikom o medu (2015); za med opc¢enito, aktivnost dijastaze po Schadeu mora
iznositi najmanje 8, dok za med s prirodno niskom enzimskom aktivnosti (npr. med od

mandarine 1 drugih citrusa) mora iznositi najmanje 3.

Glukoza-oksidaza, takoder podrijetlom od pcela, katalizira reakciju oksidacije glukoze u
glukonolakton, koji se dalje hidrolizira na glukonsku kiselinu i vodikov peroksid. Vodikov
peroksid zasluZan je za suzbijanje rasta i razvoja mikroorganizama te fermentacije 1 kvarenja
meda (Flanjak 1 sur., 2016). Vodikov peroksid jako je vazan u jo§ nezasi¢enom medu jer
omogucuje mikrobioloSku otpornost dok udio ugljikohidrata u medu naraste dovoljno da se
rast 1 razvoj mikroorganizama sprijeci. Nakon $to med postane zasi¢en Secerima, glukonska
kiselina snizava pH vrijednost meda, ¢ime inhibira enzim glukoza-oksidazu (Machado De-

Melo i sur., 2017).

U ne$to manjim udjelima, ali svejedno od vaznog utjecaja, u medu su pronadeni enzimi
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katalaza, kisela fosfataza i1 f-glukozidaza.

Katalaza je enzim koji katalizira reakciju razgradnje vodikovog peroksida na vodu i kisik.
Uglavnom potjece iz peludi. Koncentracija vodikovog peroksida direktno ovisi o aktivnosti
katalaze 1 glukoza-oksidaze, a samim time ovisi i antimikrobni potencijal meda (Vahci¢ i
Matkovi¢, 2009).

Kisela fosfataza katalizira reakciju hidrolize fosfatnih estera u kiselom okruzenju na alkohole
i anorganske fosfate, a potjeCe iz nektara i peludi (Machado De-Melo i sur., 2017).
[S-glukozidaza je enzim koji katalizira hidrolizu glikozidnih toksina koje pcele unesu te pretvara

[S-glukane u oligosaharide 1 glukozu (Machado De-Melo i sur., 2017).

Takoder, u vrlo niskim koli¢inama, u medu su pronadene i proteaze, enzimi koji kataliziraju
reakciju cijepanja proteina na manje peptidne jedinice, te esteraze, enzimi koji kataliziraju
reakciju razgradnje estera (Machado De-Melo 1 sur., 2017). Pokazalo se da su proteaze u medu
serinski enzimi, te su zasluzni za razgradnju MRJP1 proteina. Proteaze u medu mogu biti

biljnog ili zivotinjskog podrijetla (Muresan i sur., 2022).

IstraZivanja su pokazala da oko 40-80 % ukupnog duSika u medu predstavlja proteinski dusik,
a ostatak pripada slobodnim aminokiselinama. Kao 1 proteini, aminokiseline mogu biti
zivotinjskog ili biljnog podrijetla, stoga se njihov udio u medu razlikuje ¢ak 1 u medu istih vrsta
(Machado De-Melo i sur., 2017). U medu je pronadeno 26 aminokiselina, od kojih je
najzastupljeniji prolin. Iznimke su med lavande, ruZmarina i timijana, kod kojih je
najzastupljenija aminokiselina fenilalanin (Flanjak 1 sur., 2016). Prolin ¢ini gotovo 80-90 %
ukupnih aminokiselina u medu. Potjece iz pcelinjih Zlijjezda slinovnica tijekom konverzije
nektara ili medljikovca u med. Udio prolina u medu predloZen je kao indikator zrelosti i
patvorenja meda, iako u Hrvatskoj njegova koli¢ina nije propisana Pravilnikom o medu (2015).
U europskim laboratorijima za kontrolu kakvoce meda prihvacena je grani¢na vrijednost

prolina za izvorni med; 180 mg/kg (Vahci¢ 1 Matkovic¢, 2009).
2.6. METODE ODREDIVANJA UKUPNIH PROTEINA

U dostupnoj literaturi, najces¢e koriStene metode odredivanja ukupnih proteina u medu

predstavljaju metoda po Kjeldahl-u, metoda po Bradford-u i metoda po Lowry-u.
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2.6.1. Metoda po Kjeldahl-u

Metoda po Kjeldahl-u primjer je metode odredivanja proteina indirektno preko dusika te je
jedna od najcesce primjenjivanih metoda odredivanja proteina. Metoda po Kjeldahl-u sastoji
se od tri koraka: spaljivanja, destilacije 1 titracije (Valverde i1 sur., 2022). Kjeldahl-ovim
postupkom odreduje se prvenstveno ukupni udio dusika prisutnog u —NH skupinama, a zatim
se taj udio preracunava u udio proteina mnozenjem s odgovaraju¢im faktorom pretvorbe F
(100/X) (Vah¢i¢ i sur., 2008).

Prednosti metode po Kjeldahl-u su Siroka primjena u odredivanju ukupnih proteina te metoda
ne zahtjeva skupu opremu. Nedostaci ove metode su njezino dugo trajanje te Sto ukljucuje
rukovanje koncentiranom sumpornom kiselinom i katalizatorima koji sadrze teske metale, a
samim time zahtijeva odgovorno zbrinjavanje opasnog otpada (Saez-Plaza i sur., 2013).
Znanstvenici koji su koristili ovu metodu u analizama smatraju da faktor pretvorbe 6,25 moze
precijeniti sadrzaj proteina i dati neto¢ne rezultate. Razlog tome je Sto se dusik u medu ne nalazi

iskljuc¢ivo u obliku proteina, ve¢ i u slobodnim aminokiselinama (Valverde i sur., 2022).

2.6.2. Metoda po Bradford-u

Metoda po Bradford-u je kolorimetrijska metoda koja se temelji na stvaranju kompleksa
proteina sa bojilom Coomassie Brilliant Blue G-250, dajuci otopini plavu boju. Koli¢ina plave
boje u otopini odreduje se mjerenjem apsorbancije otopine pri 595 nm (Kruger, 2009). Udio
proteina se zatim odreduje iz dobivene apsorbancije pomocu prethodno izradenog bazdarnog
dijagrama uz BSA (engl. Bovine Serum Albumine) (Valverde i sur., 2022)

Prednosti ove metode su visoka osjetljivost, visoka brzina reakcije stvaranja kompleksa
protein-bojilo te stabilnost kompleksa protein-bojilo koja mu omogucuje trajanje do c¢ak 60
minuta. Metoda po Bradford-u jednostavna je metoda primjenjiva na vise razli¢itih vrsta
namirnica, $to omogucuje njezinu automatizaciju (Chua i sur., 2013) Nedostaci ove metode su
moguce smetnje drugih kemikalija, zbog kojih se dobivaju neto¢ni rezultati (Mahre 1 sur.,

2018).

2.6.3. Metoda po Lowry-u
Metoda po Lowry-u je, kao i metoda po Bradford-u, kolorimetrijska metoda. Temelji se na
biuret reakciji, u kojoj peptidne veze proteina reagiraju s bakrovim sulfatom u alkalnim
uvjetima, dajuc¢i bakrove ione, koji zatim reagiraju s Folin — Ciocalte-ovim reagensom. U Folin

— Ciocalte-ovoj reakciji dolazi do redukcije fosfomolibdovolframata u plavi
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heteropolimolibdat, te do oksidacije aromatskih aminokiselina, a bakrovi ioni sluze kao
katalizator (Waterborg, 2009). Rezultat reakcije je jako plavo obojenje, ¢iji se intenzitet mjeri
pri 750 nm ili 500 nm, ovisno o koncentraciji proteina. Udio proteina u otopini se zatim
odreduje iz izmjerene apsorbancije pomocu prethodno izradenog bazdarnog dijagrama uz BSA
(engl. Bovine Serum Albumine) (Markovi¢ 1 sur., 2017)

Prednosti metode po Lowry-u su osjetljivost, jednostavnost i dostupnost (Mahre i sur., 2018).
Medutim, metoda po Lowry-u ima puno nedostataka: dugo trajanje reakcije, nelinearnost
standardne krivulje u bazdarnom dijagramu te nespecifi¢nost reagensa; neki od reagensa koji
mogu uéi u reakciju s Folin — Ciocalte-ovim reagensom su EDTA (engl.
Ethylenediaminetetraacetic Acid), tiolni reagensi, kalij i magnezij (Chua 1 sur., 2013). Zbog
nespecifi¢nosti i nestabilnosti reagensa, rezultati odredivanja metodom po Lowry-u mogu biti

precijenjeni (Mahre i sur., 2018).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI
U ovom radu provedene su laboratorijske analize odredivanja udjela ukupnih proteina u 18
uzoraka razliCitih vrsta meda navedenih u Tablici 1., koji su predstavljali dio uzoraka

analiziranih u okviru 18. Medunarodnog natjecanja pcelara u kvaliteti meda — Zzzagimed 2022.

3.1.1. Uzorci
Analizirani uzorci meda poznatog su podrijetla s podruc¢ja Republike Hrvatske iz sezone 2022.

KoriSteni uzorci i njihove oznake prikazani su u Tablici 1.

Tablica 1. Analizirani uzorci meda

Vrsta meda Broj uzoraka Oznake uzoraka
amorfa 5 87, 93,109, 158, 202
suncokret 4 90, 110, 124, 204
kadulja 1 135
draca 2 50, 195
mandarina 2 145, 168
uljana repica 1 108
heljda 1 191
lipa 1 166
kesten 1 96

3.1.2. Laboratorijsko posude i uredaji
Tijekom laboratorijskih analiza koriSteni su sljedeci uredaji i posude:

- analiticka vaga (AX200, Shimadzu, Japan)
- aluminijska ladica
- kivete za Kjeltec sustav (500 mL)
- blok za spaljivanje (Digestion system 6 1007 Digester, Tecator, Svedska)
- Kjeltec sustav (Kjeltec™ 8100 Tecator™ Line, Foss, UK)
- Erlenmeyerova tikvica (250 mL)

- trbuSasta pipeta (25 mL)

16



- bireta
- menzura (30 mL)
- staklena ¢asa (100 mL)
3.1.3. Reagensi
- 96 %-tna sumporna kiselina (H2SOa, Lach-Ner s.r.o0., Ceska)
- Kjeldahlove tablete (K2SOs + CuSOQs, bez udjela zive i selena, Merck KGaA,
Njemacka)
- 40 % natrijev hidroksid (NaOH)
- 4 %-tna borna kiselina (BH3O3, Fisher BioReagents™, Belgija)
- klorovodic¢na kiselina (HCI, 0,1 mol/L, Kemika, Hrvatska)
- obojeni indikator bromkrezol zeleno (Gram-Mol d.o.0., Hrvatska)

- obojeni indikator metilno crvenilo (Gram-Mol d.o.0., Hrvatska)

3.2. METODE RADA

3.2.1. Princip metode odredivanja
Analize meda provedene su po principu metode odredivanja ukupnih proteina po Kjeldahl-u.
Metoda odredivanja ukupnih proteina po Kjeldahl-u jedna je od najceSce primjenjivanih
metoda za odredivanje udjela ukupnih proteina. Osnovni princip metode je spaljivanje
namirnice koncentriranom sumpornom kiselinom 1 redukcija dusSika do amonijaka (Vahci¢ 1

sur., 2008). Metoda se sastoji od postupaka spaljivanja, destilacije i titracije.

Organske tvari iz uzorka razaraju se zagrijavanjem uz dodatak sumporne kiseline i katalizatora
u bloku za spaljivanje, pri ¢emu dolazi do oslobadanja proteinskog i neproteinskog duSika
(osim duSika vezanog uz nitrate 1 nitrite) u obliku amonijevog sulfata. Spaljenom uzorku se
dodaje natrijev hidroksid kako bi se oslobodio amonijak, koji se zatim predestilira u odmjereni
volumen borne kiseline sa indikatorima, te nastaje amonijev borat. Amonijev borat titrira se
klorovodi¢nom kiselinom, pri ¢emu nastaje amonijev klorid i borna kiselina. Pri tome se

odvijaju sljedece reakcije:
1. Postupkom vlaznog spaljivanja nastaje nastaje amonijev sulfat

H>SO4 + katalizator

[1] proteini > (NH4)2SO04
zagrijavanje
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2. Postupkom destilacije dodatkom natrijevog hidroksida oslobada se amonijak koji se

zatim predestilira u bornu kiselinu s indikatorima, pri ¢emu nastaje amonijev borat
[2] (NH4)2SO4+ 2NaOH — 2NH3 +NaSO4 + 2H,0
[3] 3NH;+ H3BO3 ——» (NH4)3BO3

3. Postupkom titracije klorovodi¢nom kiselinom nastaje amonijev klorid i borna

kiselina
[4] (NH4)3:BO3 + 3HCl — 3NH4Cl + H3BO3

Udio ukupnih proteina dobiva se mnoZenjem postotka duSika s odgovaraju¢im faktorom
pretvorbe F (100/X) gdje X predstavlja postotak dusika u proteinima odredenih namirnica ili

skupine namirnica (Vah¢i¢ i sur., 2008).

3.2.2. Postupak odredivanja
U aluminijsku ladicu odvagne se 5,0000 g (s tocnoS¢u + 0,0001) uzorka meda te se ladica s
uzorkom pazlijvo prebaci u kivetu za Kjeltec sustav od 500 mL, tako da grlo kivete ostane
¢isto. Postupak spaljivanja nuzno je provoditi u digestoru. U kivetu s uzorkom dodaje se 20
mL 96 %-tne sumporne kiseline 1 1 Kjeldahlova tableta. Kiveta se zatim postavlja u blok za
spaljivanje gdje se lagano zagrijava, pri tome pazec¢i da sadrzaj kivete ne prelazi polovicu
volumena kivete. Kad se reakcija u kiveti smiri, grijanje se pojaca. Spaljivanje traje nekoliko
sati, ovisno o pojedinom uzorku. Spaljivanje je zavrSeno kada je u kiveti zaostala tekuc¢ina bez
crnih neizgorenih komadica. Po zavrSetku spaljivanja, kivete se pomicu iz bloka za spaljivanje
kako bi se njihov sadrZaj ohladio na sobnu temperaturu. Nakon hladenja sadrzaja, slijedi
postupak destilacije. U destilacijsku jedinicu Kjeltec sustava postavlja se kiveta s uzorkom i
dobro ucvrscéuje, a na izlazno postolje destilacijske jedinice postavlja se Erlenmeyerova tikvica
s 25 mL borne kiseline 1 pripadaju¢im indikatorima, na nacin da je destilacijska cijev€ica
uronjena u otopinu borne kiseline. Destilacija zapocinje doziranjem 50 mL 40 %-tnog
natrijevog hidroksida u kivetu, a zatim se nastali amonijak predestilira u otopinu borne kiseline.
Destilacija se provodi 6 minuta. Nakon zavrSene destilacije, prvotna ruzicasta boja otopine
borne kiseline prelazi u plavo-zelenu boju, S§to ukazuje na prisutnost amonijaka (Slika 1).

Destilat se zatim titrira klorovodi¢nom kiselinom do promjene boje ponovo u ruzicastu.
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(a)

Slika 1. Uzorak prije destilacije (a) i uzorak nakon zavrSene destilacije (b) (vlastita fotografija)

Udio dusika izracunava se prema jednadzbi:

VxNx14,007 x 100
m

[5] % ukupnog dusika =
gdje je
V — volumen HCl utroSene za titraciju uzorka (mL)
N — molaritet HCI utroSene za titraciju uzorka (mol/L)
m — masa uzorka (mg)
Udio ukupnih proteina izraCunava se prema jednadzbi:
[6] % proteina=% N x F
gdje je

F — faktor pretvorbe % N u proteine (F=6,25 za med).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

U ovom istrazivanju, odreden je udio ukupnih proteina metodom po Kjeldahl-u u 18 uzoraka

razli¢itih vrsta meda (amorfa, n = 5; suncokret, n = 4; kadulja, n = 1; draca, n = 2; mandarina,

n = 2; uljana repica, n = 1; heljda, n = 1; lipa, n = 1; kesten n = 1). Udjeli ukupnih proteina u

uzorcima meda dobiveni su metodom po Kjeldahl-u indirektno odredivanjem udjela dusika te

mnozenjem dobivene vrijednosti s faktorom preracunavanja 6,25. Dobiveni rezultati prikazani

su u Tablici 2. i usporedeni s podacima iz dostupne literature na Slici 2.

Tablica 2. Udio dusika i ukupnih proteina (%) u analiziranim uzorcima meda (n=18)

Uzorak | Vrstameda | Oznaka uzorka | Udio dusika (%) | Udio proteina (%)
1 87 0,04 0,22
2 93 0,02 0,10
3 amorfa 109 0,05 0,32
4 158 0,03 0,21
5 202 0,04 0,26
6 90 0,02 0,12
7 110 0,06 0,40

suncokret
8 124 0,04 0,23
9 204 0,09 0,54
10 kadulja 135 0,05 0,32
11 50 0,02 0,12
draca
12 195 0,02 0,14
13 145 0,05 0,30
mandarina
14 168 0,03 0,20
15 uljana repica 108 0,05 0,33
16 heljda 191 0,10 0,65
17 lipa 166 0,01 0,09
18 kesten 96 0,05 0,33
Raspon 0,01 -0,10 0,09 — 0,65
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Iz rezultata prikazanih u Tablici 2. vidljivo je da je analizirano ukupno 5 uzoraka meda od
amorfe, ¢ija se vrijednost udjela ukupnih proteina kretala u rasponu 0,10-0,32 % (Tablica 2).
Prosjecna vrijednost pri tome je iznosila 0,22 %. Vrijednosti udjela ukupnih proteina u 4
analizirana uzorka meda od suncokreta kretale su se izmedu 0,12-0,54 % (Tablica 2), s
prosjecnom vrijednosti 0,32 %. Analizirana su 2 uzorka meda od drace te su njihove vrijednosti
udjela ukupnih proteina iznosile 0,12 % 1 0,14 % (Tablica 2). Prosje¢na vrijednost udjela
ukupnih proteina za med drace iznosila je 0,13 %. Isto tako, analizirana su 2 uzorka meda od
mandarine, te je njihova prosjena vrijednost udjela ukupnih proteina iznosila 0,25 %.
Analizirani su po jedan uzorak meda od kadulje, uljane repice, heljde, lipe i kestena, te su
njihove vrijednosti prikazane u Tablici 2. Promatrajuci sve analizirane uzroke, vidljivo je da je
najvisi udio ukupnih proteina odreden u uzorku 16 meda heljde (0,65 %), a najnizi u uzorku

17 meda lipe (0,09 %) (Tablica 2).

0,6
= 0,5
§
<
Z
o
o 04
o
[a
<
-
w
a
> 0,3
'_
(%]
o
4
o
w
2 0.2
>
<
=4
O
w
g 0,1
o
(a9

0,0

razli¢ite vrste El Sohaimyi de Sousai Abdulkhaliqi Boussaidi Lim i sur., Galhardo i
meda sur., 2015.  sur., 2016. Swaileh, sur., 2018. 2019. sur., 2021.
2016.
ISTRAZIVANJA

Slika 2. Graficki prikaz prosjecne vrijednosti udjela ukupnih proteina (%) u uzorcima razlicitih
vrsta meda analiziranih u ovom istrazivanju u usporedbi s rezultatima drugih istrazivanja u

kojima je primijenjena metoda po Kjeldahl-u.
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Iz podataka na Slici 2., vidljivo je da su prosjecne vrijednosti udjela ukupnih proteina u
uzorcima meda (n = 18) analiziranih ovim istrazivanjem u skladu s rezultatima istrazivanja
autora koji su takoder koristili metodu po Kjeldahl-u za odredivanje udjela ukupnih proteina u
medu (Galhardo 1 sur., 2021; Lim i sur., 2019; Boussaid 1 sur., 2018; Abdulkhaliq i Swaileh,
2016; de Sousa i sur., 2016; El Sohaimy i sur., 2015).

Promatrajuéi vrijednosti za pojedinu analiziranu vrstu meda, u dostupnoj znanstvenoj literaturi
pronadeni su podaci o udjelu ukupnih proteina u medu suncokreta (Erban i sur. 2019), kadulje
(Flanjak 1 sur., 2016), heljde (Erban i sur., 2019), lipe (Erban i sur., 2019; Kropf'i sur., 2010) 1
kestena (Flanjak 1 sur., 2016; Kropf i sur., 2010), pri ¢emu autori Erban i suradnici (2019) i
Flanjak i suradnici (2016) nisu koristili metodu po Kjeldahl-u ve¢ spektrofotometrijsku metodu
po Bradford-u. Podaci o udjelima ukupnih proteina u medu od amorfe, drace, mandarine i
uljane repice nisu zabiljezeni u dostupnoj znanstvenoj literaturi.

Prosje¢ni udio ukupnih proteina u medu od suncokreta u ovom istraZivanju iznosio je 0,32 %,
Sto je viSe u odnosu na rezultate dobivene u istrazivanju Erban i suradnika (2019), gdje je ta
vrijednost dobivena metodom po Bradford-u iznosila 0,04 %.

Udio ukupnih proteina u medu kadulje koji su metodom po Bradford-u zabiljezili Flanjak 1
suradnici (2016) iznosio je 0,08 %, dok je u ovom istrazivanju on iznosio 0,32 % (Tablica 2).
Erban 1 suradnici (2019) takoder su istrazivali udio ukupnih proteina u medu od heljde. U
usporedbi s ovim istrazivanjem (0,65 %) (Tablica 2), njihova vrijednost udjela ukupnih
proteina odredena metodom po Bradford-u bila je znatno niza (0,14 %) (Erban i sur., 2019).
Udio ukupnih proteina u uzorku meda od lipe (0,09 %) (Tablica 2) analiziranom u ovom
istrazivanju niZi je u odnosu udio na ukupnih proteina odreden u medu od lipe takoder metodom
po Kjeldahl-u (0,29 %) u istraZzivanju Kropf i suradnika (2010), dok je visi od rezultata koji za
istu vrstu meda navode Erban i suradnici (2019) primjenom metode po Bradford-u (0,03 %).
Udio ukupnih proteina u medu od kestena (0,33 %) (Tablica 2) dobivenih ovim istrazivanjem
u skladu je s rezultatima (0,34 %) Kropf i suradnika (2010) dobivenih takoder metodom po
Kjeldahl-u. U usporedbi s istrazivanjem Flanjak i suradnika (2016), gdje je vrijednost udjela
ukupnih proteina u medu od kestena odredena metodom po Bradford-u iznosila 0,09 %,
vrijednost udjela ukupnih proteina u medu od kestena dobivena ovim istrazivanjem bila je viSa
(0,33 %) (Tablica 2).

Razlike u dobivenim rezultatima za pojedine vrste meda mogu biti posljedica odabira razlicitih
metoda analize ukupnih proteina. Takoder, na rezultate moze utjecati razli¢ito biljno i

geografsko podrijetlo te razli¢ite vrste i kolonije medonosnih pcela.
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju rezultata provedene analize i rasprave, moze se zakljuciti sljedece:

1. Udio ukupnih proteina u analiziranim uzorcima (n=18) meda kretao se u rasponu od

0,09 do 0,65 %, te je prosje¢no iznosio 0,27 %.

2. Promatrajuéi pojedine vrste meda, najvisi udio ukupnih proteina odreden je u medu
heljde (0,65 %), slijede med uljane repice i kestena (0,33 %), med suncokreta i kadulje
(0,32 %), med mandarine (0,25 %), med amorfe (0,22 %), med drace (0,13 %), dok je

najnizi udio ukupnih proteina odreden u medu lipe (0,09 %).

3. Rezultati analiza u skladu su s rezultatima istrazivanja autora koji su takoder za

odredivanje udjela ukupnih proteina primjenjivali metodu po Kjeldahl-u.
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Izjava o izvornosti

Ja Lucija Matijasevic¢ izjavljujem da je ovaj zavrSni rad izvorni

rezultat mojeg rada te da se u njegovoj izradi nisam koristio/la drugim izvorima, osim onih

koji su u njemu navedeni.
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