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1. UVOD

Med je slatka, viskozna tekuéina zlatne boje, potpuno je prirodan proizvod a tvore ga
pcele opraSivanjem medonosnih biljaka i1 odlaganjem u sace gdje med sazrijeva. Povijest
proizvodnje meda seze u doba Egipta kada se pojavilo pcelarstvo kao zanat i koriSten je kao
sredstvo plac¢anja prilikom robne razmjene. Zbog svojih antibakterijskih i antioksidacijskih
svojstava ima Siroku primjenu u ljudskoj prehrani, a zbog visokog sadrzaja prirodnog Secera
Cesto se koristi 1 kao zasladivac u jelima umjesto konzumnog Secera. Osim Secera, med sadrzi
i vodu, fenolne spojeve, organske kiseline, enzime, vitamine i minerale te tvari u tragovima, $to
je medu dalo veliku popularnost pa ga tako brojni nutricionisti preporucuju u svakodnevnoj
prehrani zbog zaStite zdravlja. Apiterapija predstavlja primjenu meda i1 drugih pcelinjih
proizvoda u lije¢enju zbog njihovih ljekovitih svojstava. Cesto se primjenjuje u lijedenju bolesti
poput artritisa, multiple skleroze i raznih infekcija. Proizvodnja meda nije ograni¢ena na
pojedina podrucja, ve¢ je sveprisutan i brojna istrazivanja se provode na medovima podrijetlom
iz raznih dijelova svijeta. S obzirom na veliku popularnost meda, brojni proizvodaci pokusavaju
povecati svoju proizvodnju kako bi povecali 1 zaradu, ali zbog klimatskih promjena i globalnog
zatopljenja susrecu se s raznim preprekama u proizvodnji pa nerijetko pribjegavaju patvorenju
meda, primjerice dodatkom vode kako bi se povecala koli¢ina proizvedenog meda, dodatkom
Secera direktno u med ili prihranom pcela Se¢erom. Kako bi se izbjeglo obmanjivanje kupaca i
prodaja patvorenog meda, ¢esto se provode fizikalno-kemijske analize kojima se utvrduje udio
vode, udio hidroksimetilfurfurala, elektri¢na vodljivost meda, kiselost te koli¢ina reducirajucih
Secera 1 saharoze.

Cilj ovog rada bio je provesti fizikalno-kemijsku analizu uzoraka meda prikupljenih u
svrhu provodenja natjecanja "Zzzagimed 2022" te odrediti odgovaraju li dobivene vrijednosti
za pojedine uzorke vrijednostima odredenim Pravilnikom o medu. Analizirano je 30 uzoraka
cvjetnog meda, 18 uzoraka livadnog meda te 13 uzoraka meda od lipe, a osim fizikalno-

kemijske analize za potrebe natjecanja provedena je i senzorska analiza.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. DEFINICIJA 1 PODJELA MEDA

Pravilnik o medu definira med kao 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 saca do sazrijevanja (Pravilnik,

2015).

Osnovne vrste meda dijele se prema podrijetlu te prema nafinu proizvodnje i/ili

prezentiranja:

a)

b)

prema podrijetlu:
cvjetni ili nektarni med, odnosno med dobiven od nektara biljaka
medljikovac ili medun, odnosno med dobiven uglavnom od izlu¢evina kukaca

(Hemiptera) koji Zive na zZivim dijelovima biljaka ili od sekreta Zivih dijelova biljaka

prema nacinu proizvodnje 1/ili prezentiranja:

med u sacu kojeg pcele skladiste 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

med sa sac¢em ili med s dijelovima saca koji sadrzi jedan ili viSe komada meda
cijedeni med koji se dobiva ocjedivanjem otklopljenog saca bez legla

vrcani med koji se dobiva vrcanjem (centrifugiranjem) otklopljenog saca bez legla
presani med koji se dobiva presanjem saca bez legla, s ili bez koriStenja umjerene
temperature koja ne smije prijeci 45 °C

filtrirani med koji se dobiva na nacin koji tijekom uklanjanja stranih anorganskih ili
organskih tvari dovodi do zna¢ajnog uklanjanja peludi

Pekarski med je med koji se koristi u industriji ili kao sastojak hrane koja se potom
preraduje 1 moZe imati strani okus ili miris, biti u stanju vrenja ili prevrio, ili biti

pregrijan (Pravilnik, 2015).



2.2. KEMIJSKI SASTAV MEDA
S obzirom na razlike u botanickom podrijetlu, razlicite vrste meda imaju i razlicita
svojstva, poput izgleda, kemijskog sastava i senzorskih svojstava. Utvrdeno je da med sadrzi
vise od 181 sastojaka, od ¢ega najveci udio imaju voda i ugljikohidrati. Upravo ugljikohidrati
¢ine 95 % suhe tvari meda. Osim ugljikohidrata i vode, u medu su identificirani i spojevi poput
organskih kiselina, proteina, enzima, aminokiselina, vitamina i minerala te tvari arome. Udio
tih tvari iznosi svega 2,1 % (Hossen i sur., 2017). Brojni literaturni izvori tabli¢no su prikazali

sastav meda kako bi on $to bolje bio razjasnjen (tablica 1).

Tablica 1. Kemijski sastav meda (prema Bogdanov, 2016)

CVJETNI MED MEDLJIKOVAC
KEMIJSKI - . . .

SASTAV (g/100 g) prosjecna minimum- prosjetna minimum-

vrijednost maksimum vrijednost maksimum
Udio vode 17,2 15-20 16,3 15-20
Fruktoza 38,2 30-45 31,8 28-40
Glukoza 31,3 24-40 26,1 19-32
Saharoza 0,7 0,1-4,8 0,5 0,1-4,7
Ostali disahardi 5 28 4 16
Melezitoza <0,1 4 0,3-22
Erloza 0,8 0,56 1 0,16
Ostali 3,6 051 13,1 0,1-6
oligosaharidi
Ukupni Seceri 79,7 80,5
Minerali 0,2 0,1-0,5 0,9 0,6-2
Aminokiseline, 0,3 0.2-0.4 0,6 0,4-0,7
proteini
Kiseline 0,5 0,2-0,8 1,1 0,8-1,5
pH 3,9 3,5-4,5 5,2 4,5-6,5

Osim botani¢kog podrijetla, na svojstva meda utjecu i vanjski ¢cimbenici, poput sezonskih i

vremenskih uvjeta, obrade meda te na¢ina i uvjeta skladistenja (Shapla i sur., 2018).

2.2.1.Voda
Voda je jedan od najzastupljenijih sastojaka meda. Sadrzaj vode u medu je kriti¢na tocka
jer utjece na skladiStenje meda. Kako ne bi doslo do fermentacije meda, udio vode mora biti
manji od 18 % (Krell, 1996). Osim na fermentaciju, udio vode utjece i na neka fizikalna
svojstva, poput Kristalizacije, viskoznosti i specifi¢ne tezine, a ovisi o klimatskim uvjetima,

pasmini pcela, vlaZznosti i temperaturi zraka u koS$nici, uvjetima pri preradi i ¢uvanju,



botani¢kom podrijetlu meda itd. (Skenderov i Ivanov, 1986). Pravilnik o medu odreduje
maksimalan udio vode od 20 %, uz izuzetak vrijeska i pekarskog meda kod kojih udio vode
moze iznositi 23 % (Skenderov i Ivanov, 1986). Aktivitet vode odreduje povoljnost uvijeta za
rast mikroorganizama u hrani, pa tako 1 medu. Aktivitet vode u medu odreden je

koncentracijama Secera (fruktoze i glukoze, a u manjoj mjeri i saharoze, maltoze i izomaltoze)
u vodi meda (Chirife i sur, 2006).

2.2.2. Hidroksimetilfurfural

Hidroksimetilfurfural (HMF) (slika 1) je ciklicki aldehid koji nastaje razgradnjom
SeCera u Maillardovim reakcijama, reakcijama neenzimatskog posmedivanja tijekom
proizvodnje 1 duzeg skladistenja meda. Porastom temperature toplinske obrade, znacajno raste
i koncentracija HMF-a. Medutim, koncentracija HMF-a moZe biti uvjetovana i drugim
faktorima, primjerice sadrZzajem Secera, prisutnosti organskih kiselina, pH vrijednosti i udjelom
vlage u medu. Vazno je napomenuti kako visoka koncentracija HMF-a moze ukazati na
patvorenje meda dodatkom sirupa invertnog Secera, buduci da se hidroksimetilfurfural moze
proizvesti zagrijavanjem Secera u prisutnosti kiseline do inverzije saharoze (Missio da Silva i
sur., 2016). U svjezem medu udio HMF-a ne bi trebao prelaziti 1 mg/kg, medutim koncentracija
HMEF-a raste brzo ukoliko temperatura skladistenja prelazi 20 °C (Vahci¢ 1 Matkovi¢, 2009).
Brzina stvaranja HMF-a takoder ovisi i o omjeru fruktoze i glukoze i o vrsti nastalog Secera,
buduci da pri pH 4,6 fruktoza ima pet puta vecu reaktivnost od glukoze, a visok omjer fruktoze
1 glukoze ¢e ubrzati reakciju (Lee 1 Nagy, 1990). Pravilnikom o medu odredeno je da
koncentracija HMF-a ne smije prelaziti 40 mg/kg u svim medovima osim pekarskom, dok
medovi s oznacenim podrijetlom iz regija tropske klime i mjeSavine takvih medova smiju

sadrzavati najvise 80 mg/kg HMF-a (Pravilnik, 2015).

O

HO \ /

Slika 1. Kemijska struktura HMF-a (prema Markowicz Bastos i sur., 2012)
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2.2.3.0rganske kiseline

Med ima blagu kiselost, zahvaljuju¢i organskim kiselinama koje nastaju iz Secera
djelovanjem enzima prilikom transformacije nektara u med (Cherchi i sur, 1994). U medu su
prisutne razne organske kiseline, a neke od njih su asparaginska kiselina, masla¢na, limunska,
octena, mravlja, fumarna, galakturonska, mravlja, sukcinska, vinska, oksalna, glukonska,
glutaminska, glutarna, butirna, glioksilna, mlije¢na, jabu¢na, malonska, metilmalonska, 2-
oksopentanska, 2-hidroksimaslac¢na, a-hidroksiglutarna, izocitratna, aketoglutarna, propionska,
pirogrozdana, kininska, Sikimska 1 dr. (Missio da Silva 1 sur., 2016). Glavna kiselina u medu
jest glukonska kiselina, koja nastaje djelovanjem enzima glukoza oksidaze. Osim nje, vazna je
i limunska kiselina. Upravo njihova koncentracija koristi se za razlikovanje cvjetnog meda i
medljikovca (Mato i sur., 2006). Prilikom skladiStenja, posebnu pozornost treba obratiti na
toplinsku obradu buduc¢i da, ukoliko dode do fermentacije, ¢e nastati hlapive kiseline koje mogu
narusiti kvalitetu meda. Osim same kvalitete meda, organske kiseline utjecu 1 na senzorske
karakteristike, okus i boju (Juardo-Sanchez i sur., 2011). Zakonski je dozvoljeno da koli¢ina
slobodnih kiselina u medu iznosi 50 mEqg na 1000 g proizvoda, odnosno 80 mEq na 1000 g
pekarskog meda (Pravilnik, 2015).

2.2.4.Ugljikohidrati

Ugljikohidrati predstavljaju glavni sastojak meda pa tako imaju i najveci udio u medu.
Monosaharidi fruktoza i glukoza glavni su predstavnici ugljikohidrata, a osim njih u medu se
nalazi oko 25 drugih vrsta Se¢era. Osim monosaharida, u cvjetnom medu su identificirani i razni
drugi disaharidi i oligosaharidi: saharoza, maltoza, turanoza, erloza i drugi, dok se u
medljikovcu pored ovih nalaze i trisaharidi melezitoza i rafinoza (Bogdanov, 2016). Mnogi
Seceri pronadeni u medu ne nalaze se u nektaru iz kojeg je med proizveden, nego nastaju
prilikom dozrijevanja 1 skladistenja djelovanjem enzima i kiselina prisutnih u medu (Jeffrey 1
Echazarreta, 1996). Omjer fruktoze i glukoze (F/G) karakteristican je za pojedine vrste meda 1
u vecini slu¢ajeva njegova vrijednost je iznad 1,0. Za medove bagrema i kestena smatra se da
su bogati fruktozom, dok su medovi bogati glukozom obi¢no medovi od uljane repice ili
maslacka (Singhal i sur., 1997; Krell, 1996). Odredivanje omjera fruktoze i1 glukoze, kao i
omjera glukoze i vode izrazito je bitno jer omogucuje predvidanje tendencija meda da

kristalizira. Med s nizim omjerom glukoze 1 vode teZe ¢e kristalizirati (National Honey Board,
2004).



2.2.5.Proteini i aminokiseline

Proteini u medu dolaze iz biljnih (pelud) ili Zivotinjskih (pcele) izvora. Proteini koji se
nalaze u medu obi¢no su u dva oblika: prava otopina aminokiselina ili u obliku koloida, estica
koje lebde u medu i utje¢u na neka svojstva meda, poput stvaranja pjene i zratnih mjehurica,
kristalizacije meda, zamucenja i tamnjenja meda itd. (Bel¢i¢ i sur., 1979). Osim vezanih, u
medu su prisutne i slobodne aminokiseline, i to ukupno 18 esencijalnih i neesencijalnih
aminokiselina. Njihovi omjeri variraju od vrste do vrste, a opcenito je prolin najzastupljenija
aminokiselina. Prolin uglavnom potjece od péela, a najcesc¢e dospijeva u med tijekom pretvorbe
nektara u med. Prolin se Kkoristi kao pokazatelj zrelosti meda, a ponekad i patvorenja meda
dodatkom Secera (Missio da Silva 1 sur., 2016). Budu¢i da veliki dio aminokiselina potjece od
pcela, postoje znacajne razlike u kvalitativnom 1 kvantitativnom sastavu aminokiselina unutar
pojedine vrste meda te je zbog toga odredivanje botanickog podrijetla meda na temelju

aminokiselinskog profila otezano (Vahci¢ 1 Matkovi¢, 2009).

2.2.6.Enzimi

Za razliku od drugih zasladivaca na trziStu, med sadrzi enzime. Enzimi u med
dospijevaju ve¢inom od pcela, ali mogu potjecati i od peluda i nektara. Opcenito medljikovci
sadrze vec¢iudio enzima od cvjetnih medova, budu¢i da u preradi uvelike sudjeluju insekti siSuci
sok s listova na drvecu (Muji€ 1 sur., 2014 ). Med sadrzi invertazu, dijastazu (amilaza), glukoza
oksidazu, katalazu, kiselu fosfatazu, peroksidazu, polifenoloksidazu, esterazu, inulazu i
proteoliticke enzime, ali najve¢i znacaj u odredivanju karakteristika meda imaju invertaza,
dijastaza i glukoza oksidaza (Muji¢ i sur.,2014; Skender i Ivanov, 1986). Uloga invertaze u
medu je hidroliza saharoze na jednostavne Secere, glukozu i fruktozu. Premda aktivnost
invertaze prestaje kada med dozrije, ona se i dalje nalazi u medu jer takoder sudjeluje i u sintezi
saharoze pa je tako uspostavljena ravnoteZa izmedu razgradnje i sinteze. S druge strane,
dijastaza je enzim koji se sastoji od a-amilaze, koja sudjeluje u reakcijama razgradnje Skroba
na dekstrine i B-amilaze koja $krob razlaze na maltozu. S obzirom na njegovu stabilnost,
dijastaza se koristi kako bi se ocijenila kvaliteta meda. (Muji€ i sur., 2014; Vahci¢ i Matkovic,
2009). Jedan od parametara za koje se koristi dijastaza, ali i invertaza, jest svjezina meda,
budu¢i da se aktivnost tih enzima smanjuje u starijim medovima i medovima podvrgnutim
zagrijavanju (Persano Oddo 1 sur., 1999). Vaznost glukoza oksidaze je u tome Sto ubrzava
reakciju oksidacije glukoze u glukonsku kiselinu pri ¢emu nastaje i vodikov peroksid, koji ima

klju¢nu antimikrobnu ulogu u medu (Vah¢i¢ 1 Matkovi¢, 2009).



2.2.7.Fenolni spojevi

Fenolni spojevi sekundarni su produkti metabolizma biljaka, a dijele se u 4 skupine:
fenolne kiseline, flavonoidi, stilbeni i lignani. 1zvor fenolnih spojeva u medu su cvjetni nektar
i propolis (Muji¢ i sur.,2014). Glavna vrsta polifenola u medu su flavonoidi, koji znac¢ajno
doprinose ukupnoj antioksidativnoj aktivnosti meda, $to pogoduje ljudskom zdravlju (Alvarez-
Suarez i sur., 2012). Osim flavonoida, polifenolni spojevi koji su u medu zastupljeni u najvecoj
mjeri su fenolne kiseline i derivati fenolnih kiselina. Preciznije, flavonoidi zastupljeni u medu
su flavonoli, flavoni te podgrupe flavanona. Isto tako, fenolne kiseline i njihovi derivati prisutni
u medu su hidroksibenzojeve kiseline te potklase hidroksicimetne i hidroksifeniloctene kiseline
(Hossen 1 sur., 2017). S obzirom na vrstu meda, uoCene su znaCajne razlike u sadrzaju
polifenolnih spojeva, pa tako tamniji medovi sadrzavaju manje flavonoida, ali vise derivata

fenolne kiseline od svijetlijih medova (Bogdanov, 2016).

2.2.8.Vitamini 1 mineralne tvari

U medu se nalaze 1 vitamini, ali njihova koli¢ina nije dovoljna da bi zadovoljila
covjekove dnevne potrebe. Koli¢ina vitamina u medu ovisi o botanickom podrijetlu meda,
budu¢i da vecina vitamina u medu potjece iz nektara i1 peludi (Vahc¢i¢ 1 Matkovi¢, 2009).
Vitamin K, tiamin (B1), riboflavin (B2), piridoksin (B6) i niacin su neki od najc¢es¢ih vitamina
prisutnih u medu (Bogdanov i sur., 2008). Osim ovih, u medu se nalazi i vitamin C koji ima
antioksidativni uc¢inak, medutim ne moze se koristiti kao indikator kvalitete meda jer se
prilikom obrade meda ¢esto gubi pod utjecajem svjetla, temperature ili Kisika (Leon-Ruiz i sur.,
2013).

Osim vitamina, u medu se nalaze i mineralne tvari. lako nemaju veliki udio u sastavu
meda (otprilike 0,1-0,2 % u nektarnom medu i do 1,5 % u medljikovcu izrazeno kao udjel
pepela), mineralne tvari su vazne za pravilno funkcioniranje ljudskog organizma (Vah¢i¢ 1
Matkovi¢, 2009). Najve¢i dio mineralnih tvari u medu cCini kalij, a potom 1 natrij, kalcij,
magnezij, Zzeljezo sumpor, fosfor, klor, 1 aluminij, a prisutni su jos$ i toksi¢ni metali poput olova,
arsena, titana, selena i kadmija (Skenderov i Ivanov, 1986). Op¢enito, tamniji medovi imaju
veci udio mineralnih tvari od svjetlijih medova, pa tako medljikovac, kesten i livada imaju veci
udio pepela, dok bagrem i suncokretov med imaju manji udio pepela. Sastav mineralnih tvari
meda Cesto se koristi kao pokazatelj botani¢kog i geografskog podrijetla, buduci da se sastav
tla ocituje 1 u mineralnom sastavu medonosne biljke, to¢nije njenom peludu i nektaru (Muji€ 1

sur., 2014).



2.3. FIZIKALNA SVOJSTVA MEDA

2.3.1.Elektri¢na provodnost
Elektri¢na provodnost meda ovisi o udjelu kiselina i mineralnih tvari. Sto je veéa
koncentracija mineralnih tvari i kiselina, ve¢a je 1 elektricna vodljivost meda. Elektri¢na
provodnost Cesto se koristi da bi se razlikovali nektarni med i medljikovac, ali i opcenito
botanicko podrijetlo meda (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009). Pravilnik o medu propisuje da elektricna
vodljivost za nektarne 1 mijeSane medove ne smije prelaziti 0,8 mS/cm, dok za medljikovac i
med kestena mora iznositi minimalno 0,8 mS/cm. Iznimke su med planike, eukaliptusa, lipe,

vrijeska, manuke 1 ¢ajevca (Pravilnik, 2015).

2.3.2.Kristalizacija

Pri normalnim temperaturama skladiStenja 1 u umjerenoj klimi vecina vrsta meda
kristalizira. Ovo se dogada zbog toga §to je med zapravo prezasi¢ena otopina Secera. Ipak, ovo
svojstvo kod potroSaca budi sumnju te smatraju kako je kristalizirani med pokvaren ili pak
patvoren dodatkom Secera. Kristalizacija je rezultat formiranja kristala glukoze, ¢iji broj, oblik,
dimenzije i kvaliteta variraju s obzirom na sastav meda i uvjete skladistenja. Kristalizacija ¢e
se brze odvijati Sto je ve¢i udio Secera 1 manji udio vode u medu (Krell, 1996). Omjer glukoze
1 fruktoze takoder ima znacajan utjecaj na kristalizaciju meda. Primjerice, medljikovac koji ima
veéi udio glukoze takoder je 1 skloniji kristalizaciji od drugih vrsta meda. Ostali faktori koji
utjeCu na kristalizaciju meda su udio minerala, organskih kiselina, proteina, temperatura
skladiStenja i vlaznost zraka. Najpovoljnija temperatura za kristalizaciju je od 10 do 20 °C,
idealno 14 °C, dok ispod 5 °C i iznad 27 °C ne dolazi do kristalizacije. Ukoliko se med ¢uva
dobro zatvoren i na temperaturi nizoj od 11 °C moze se sprijeciti kristalizacija (Vahci¢ i

Matkovi¢, 2009).

2.3.3.Higroskopnost
Higroskopnost je osobina meda da na sebe privlaci ili otpusta vodu, ovisno o relativnoj
vlaznosti zraka i udjelu vode. Buduéi da med ima veliku viskoznost, gibanje apsorbirane vode
s povrsinskih slojeva u unutrasnjost meda odvija se vrlo sporo pa su zbog toga promjene
potaknute higroskopnosti vidljive uglavnom na povrsini. Med je higroskopan zbog visokog
udjela fruktoze koja ima veéu higroskopnost od glukoze i ostalih Se¢era (Vahéi¢ i Matkovic,
2009). Med je zbog ovog svojstva Cesto podlozan fermentaciji i kvarenju, bududi da skladiStenje

meda u vlazim prostorijama dovodi do poveéanja udjela vode u medu (Skender i Ivanov, 1986).



2.3.4.Viskoznost

Viskoznost oznacava stupanj likvidnosti odnosno stupanj otpora prema te¢enju. Faktori
koji utjeCu na viskoznost meda su sastav meda, od c¢ega je najvazniji udio vode, potom
medonosno bilje od kojeg potjeCe nektar, temperatura te broj i veli¢ina kristala u medu.
Viskoznost se smanjuje povecanjem udjela vode, kao i porastom temperature. Sastav
ugljikohidrata takoder ima znac¢ajan utjecaj na viskoznost, pa tako med s visokim sadrzajem di-
i trisaharida pokazuje vecu viskoznost (Vah¢ic i Matkovi¢, 2009). U istrazivanju koje su proveli
Yanniotis i sur. za sve analizirane vrste meda dokazano je kako pokazuju svojstva newtonovske
tekucine. Viskoznost je jedna od najvaznijih senzorskih i fizi€kih karakteristika meda, koja
utjeCe na kvalitetu samog meda, ali i dizajn opreme koja se koristi prilikom proizvodnje i
prerade meda. Viskoznost se uzima u obzir u svakom koraku procesa, uklju¢ujuc¢i vrcanje meda,
cijedenje, mijeSanje razlicitih vrsta meda, pumpanje, preradu i pakiranja. (Yanniotis 1 sur.,

2006).

2.3.5.0pticka aktivnost
Vodena otopina meda je opticki aktivna, odnosno zakreée ravninu polarizirane
svjetlosti. Opc¢enito, fruktoza zakrece ravninu polarizirane svjetlosti ulijevo, a glukoza te svi
disaharidi, trisaharidi i vi§i oligosaharidi udesno (Skender i Ivanov, 1986). Upravo zbog
visokog udjela fruktoze, nektarni medovi zakrecu ravninu polarizirane svjetlosti ulijevo, a
medljikovac zbog veceg udjela oligosaharida, poput melezitoze i1 erloze, zakrece svjetlost

udesno (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).

2.3.6.Indeks refrakcije
Mjerenjem indeksa refrakcije odreduje se udio vlage, odnosno udio topive suhe tvari u
medu. Mjerenje se provodi pomocu refraktometra na principu loma svjetlosti koji prolazi kroz
odredenu otopinu (National Honey Board, 2004). Mjerenja se obi¢no provode pri 20 °C, a
ukoliko temperatura varira, dolazi i do variranja u izmjerenim vrijednostima. Indeks refrakcije
meda razlikuje se od indeksa izmjerenog za otopinu saharoze iste koncentracije te je stoga

potrebno koristiti posebne tablice izradene upravo u tu svrhu (Batini¢ i Palini¢, 2014).

2.3.7.Specifi¢na masa
Specificna masa meda je omjer mase meda i mase iste koli¢ine vode, a ovisi o udjelu

vode u medu. Primjerice, med s 15 % vode pri 20 °C ima specifi¢cnu masu 1,4350, s 18 % vode



ta vrijednost iznosi 1,4171, dok s 21 % vode specifi¢na masa iznosi 1,397. Specificna masa
kvalitetnih vrsta meda veca je od 1,42 (Vah¢i¢ i Matkovi¢, 2009).

2.4. SENZORSKA SVOJSTVA MEDA

Senzorska analiza podrazumijeva ispitivanje proizvoda procjenom svojstava koja se
mogu uociti s pet osjetilnih organa (organolepticka svojstva), kao $to su boja, miris, okus, dodir,
tekstura 1 zvuk. Senzorska analiza omogucuje odredivanje botanickog podrijetla meda, ali 1
odredene nepovoljne karakteristike meda koje se mogu javiti, poput fermentacije, zaostalih
necistoca isl. (Piana 1sur., 2004). Okus, miris 1 boja predstavljaju najvaznija senzorska svojstva
meda, a ove karakteristike ovise o njegovom geografskom podrijetlu te se zbog toga senzorska
analiza Cesto koristi kao dopuna fizikalno-kemijskoj analizi (Araujo i sur., 2020). Rezultati
senzorske analize Cesto otkrivaju patvorenja, primjerice dodatak Secera, dobivanje meda
hranjenjem pcela Secerom ili deklariranje krive vrste meda obzirom na botani¢ko podrijetlo, a
osim toga moguce je otkriti i kontaminante kao Sto su sredstva protiv moljaca ili repelenti
(Vahc¢i¢ i Matkovi¢, 2009).

2.4.1.Boja

Boja meda, ovisno o botani¢kom podrijetlu, varira od svjetlozute koja je karakteristicna
za med bagrema do tamnosmede koja je karakteristicna za med kestena. Svjetlije nijanse
karakteriziraju i livadni med, med djeteline, a crvena boja odlikuje med lipe. Med suncokreta i
uljane repice obi¢no je jantarnozute boje, dok su medljikovci izrazito tamne boje (Batinic i
Palini¢, 2014). Nakon kristalizacije med je svjetliji, ali stajanjem njegova boja tamni
(Skenderov 1 Ivanov, 1986). Karotenoidi, flavonoidi, klorofili, antocijani, tanini i Seceri 1
njihovi udjeli, kao i udio pepela, Zeljeza, bakra i mangana u medu znacajno utje¢u na boju.
Maillardove reakcije u kojima sudjeluju proteini i aminokiseline koji reagiraju s reduciraju¢im
Se€erima izazivaju potamnjivanje meda. Prozirnost meda ovisi o koli¢ini Cestica koje se nalaze

u medu, poput peludi (Batini¢ i Palini¢, 2014).

2.4.2.0kus
Osim na boju, geografsko podrijetlo utjeCe i na okus meda. Monoflorni medovi imaju
okus i aromu karakteristi¢ne za pojedine vrste, dok poliflorni medovi imaju nekarakteristi¢na i

nerazluc¢iva svojstva. Punocu okusa medu daje slatkoca koja ovisi o omjeru glukoze, fruktoze,

10



aminokiselina, eteri¢nih ulja i organskih kiselina pa tako okus moze varirati od slatkog do
gorkog (Vahci¢ i Matkovié, 2009). Najsladi okus ima med s najve¢im udjelom fruktoze, poput
primjerice bagrema, dok najvec¢u gorcinu od medova dostupnih na trzistu ima kesten. Starenje

i fermentacija u medu izazivaju kiseli okus (Skender i Ivanov, 1986).

2.4.3.Miris
Karakteristi¢an miris meda ovisi o biljci od koje med potjece, a ovisi o sadrzaju hlapivih
tvari. Opcenito, mirisne tvari mogu se podijeliti u tri skupine: alkoholi, esteri i karbonilni
spojevi (aldehidi i ketoni). U medu je otkriveno preko 50 spojeva koji medu daju njegov
karakteristi¢an miris (Skender i Ivanov, 1986). Iako neke vrste meda nemaju miris koji je njima
specifican, medovi poput kestena i lavande imaju miris po medonosnoj biljci. Zagrijavanjem
dolazi do slabljenja ili gubitka mirisa, budu¢i da su mirisne tvari lako hlapive (Vah¢i¢ i

Matkovi¢, 2009).

2.5. LJEKOVITA SVOJSTVA MEDA

Med je visokonutritivna namirnica koja se primarno sastoji od vode i ugljikohidrata, a
sadrzi i vitamine i mineralne tvari neophodne za ljudski organizam. Apiterapija podrazumijeva
primjenu meda i drugih péelinjih proizvoda u lije¢enju zbog njihovih ljekovitih svojstava. Cesto
se primjenjuje u lijeCenju bolesti poput artritisa, raznih infekcija i multiple skleroze. Medutim
ovakav tip terapije je relativno polagan, stoga zahtijeva strpljenje i mora biti individualno
prilagoden svakoj osobi i simptomima koji se tretiraju (Weis i sur., 2022).

Jedna od primjena meda je u lijeCenju gastrointestinalnih tegoba 1 infekcija, poput
gastritisa, ¢ira na Zelucu 1 slicno. Budu¢i da je rast bakterija jedan od najceS¢ih uzroc¢nika
gastrointestinalnih tegoba, proucavano je nekoliko mehanizama kojima med moze djelovati na
bakterije probavnog sustava: moze do¢i do inhibicije rasta bakterija zbog prekrivanja slojem
meda, takoder med moze utjecati na hidrofobnost bakterija §to je jako bitno u interakciji sa
stanicama domacina. Isto tako, zbog antibakterijskih svojstava meda moze do¢i do odumiranja
mikroorganizama te se tako spreCavaju daljnje bakterijske infekcije i druge tegobe
(Arawwawala i Hewageegana, 2017).

Smatra se da med ima i protuupalno djelovanje te da je prirodni imunomodulator s
dvostrukom ulogom: protuupalne aktivnosti kroz regulaciju upalnih transkripcijskih faktora i
suzbijanje proizvodnje proupalnih citokina te stimulacija proizvodnje upalnih medijatora kao

Sto su prostaglandin E2 i ciklooksigenaza-2 (Ranneh i sur., 2021).
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Med je povoljan antioksidans, a njegova antioksidacijska svojstva povezana su S
udjelom fenola i bojom. Tamniji medovi obi¢no imaju visi udio fenola te posljedi¢no imaju i
jaca antioksidacijska svojstva (Arawwawala i Hewageegana, 2017). Osim toga, med moze
umanjiti oksidativni stres te zbog toga ima i neuroprotektivno djelovanje (Schramm i sur.,
2003). Premda nije potpuno istrazeno, brojni fenoli prisutni u medu mogu imati povoljan utjecaj
na lije¢enje kardiovaskularnih bolesti (Arawwawala i Hewageegana, 2017).

Isto tako, med se moZe Koristiti za ¢iS¢enje rana, potice regeneraciju tkiva i smanjuje
upale. Klini¢kim istrazivanjima utvrdeno je kako je stavljanje obloga s medom imalo povoljnije
rezultate od standardnih obloga za previjanje rana, ranije je nastupilo zacjeljivanje i oziljici su
bili manji (Arawwawala i Hewageegana, 2017).

Primjena meda kod pacijenata s dijabetesom tip I 1 tip II pokazala je nizi glikemijski
indeks nego kod konzumacije glukoze ili saharoze. Upravo zbog niskog glikemijskog indeksa,
med sprecava pretjeranu apsorpciju probavljene hrane (Arcot i Brand-Miller, 2005). Med
takoder smanjuje i koli¢inu lipida u krvi, razine homocisteina i razine C-reaktivnog proteina u
zdravim pacijentima 1 pacijentima s hiperlipidemijom. Osim toga, med stimulira lucenje
inzulina, smanjuje razinu glukoze u krvi i podize koncentraciju hemoglobina (Arawwawala i
Hewageegana, 2017).

Pored svega navedenog, med se Cesto koristi u ku¢noj radinosti 1 za lijeCenje manjih
tegoba, primjerice kod zubobolje, protiv prekomjernog ispadanja kose, lose probave (zatvora),

prehlade, tretiranje pristica, protiv loSeg zadaha i sl. (Sampath Kumar i sur., 2010).

2.6. PATVORENJE MEDA
Patvorenje hrane obi¢no podrazumijeva namjerno smanjenje kvalitete hrane
dodavanjem sastojaka manje kvalitete ili uklanjanjem sastojaka klju¢nih za odredeni proizvod.
Ukoliko se dodani sastojci pokazu opasnim po zdravlje potroSaca, takav proizvod smatra se
patvorenim. S obzirom na nepovoljne klimatske uvjete 1 sve veCom potraznjom, med je
namirnica koja je ¢esto podlozna patvorenju. Kako bi se povecala koli¢ina meda koji se prodaje,

dodaje se med losSije kvalitete, Seceri, voda i ostali sastojci (Fakhlaei i sur., 2020).

Patvorenje meda moze se posti¢i indirektnim 1 direktnim putem. Indirektno patvorenje
meda teSko je utvrditi, buduc¢i da ono podrazumijeva prihranu pcela industrijskim Sec¢erima
kako bi se povecao prinos meda u ko$nicama. S druge pak strane, direktno patvorenje postiZze
se dodatkom stranih primjesa u med, raznih sirupa u razli¢itim omjerima kako bi se pojacao

sladak okus meda. Najces¢e koriStene primjese u patvorenju meda su visokofruktozni
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kukuruzni sirup, kukuruzni Secerni sirup, invertni Secerni sirup te Secerni sirup od trske (Se i
sur., 2018). Osim direktnog i indirektnog nacina, med se smatra patvorenim i ako je mijeSan s
drugim vrstama meda nize kvalitete, §to je u posljednje vrijeme postalo ¢esta pojava na trzistu

(Cordella i sur., 2005).

Strane primjese u medu mogu se pojaviti namjerno ili slucajno, a ¢esto su prisutni i
metalni 1 mikrobni kontaminanti. Namjerne primjese su upravo oni sastojci nize kvalitete,
prethodno opisani, koji ¢e smanjiti kvalitetu meda, ali povecati prinos 1 time proizvodacu
osigurati vecu zaradu. Takvi sastojci imaju karakteristike slicne sastojcima koji se prirodno
nalaze u medu. Nenamjerne primjese su one koje ¢e se u kona¢nom proizvodu pojaviti zbog
loSe proizvodacke prakse, manjka higijene, nepravilnog skladiStenja 1 slicno (Bansal 1 sur.,
2017). Teski metali kao kontaminanti u medu ¢e se pojaviti uglavnom iz okolisa, ukoliko su
koSnice postavljene na ekoloski neprihvatljivom i industrijski zagadenom podrucju, a vazno je
1 osigurati da su koSnice udaljene od poljoprivrednih podru¢ja kako ne bi doSlo do
kontaminacije pesticidima (Mititelu 1 sur.,2022). Zbog prirodnih svojstava meda,
mikroorganizmi najceS¢e ne mogu rasti 1 razmnozavati se u medu. Ipak, neke vrste
mikroorganizama su pronadene u uzorcima meda, a naj¢esce su to bakterije, plijesni i gljivice,
a dolaze od pcela, nektara 1 drugih vanjskih izvora, poput kosnice, ruku pcelara, peludi i sli¢no

(Al-Waili i sur., 2012).

Kako bi se osigurala odredena kvaliteta i sigurnost meda dostupnog potrosacima,
potrebno je provoditi analizu fizikalno-kemijskih svojstava meda. Dodatak Se¢era medu Cesto
ukljucuje 1 zagrijavanje radi postizanja homogene smjese, a buduci da zagrijavanje meda potice
proizvodnju HMF-a tijekom Maillardovih reakcija, koli¢ina HMF-a u medu ¢esto se koristi kao

pokazatelj patvorenja meda (Roubik i sur., 2013).

Patvorenje meda ima nepovoljan utjecaj na ljudsko zdravlje, budu¢i da zbog loSeg
rukovanja prilikom proizvodnje kona¢ni proizvod moze biti nehigijenski 1 nesiguran za
konzumaciju. Sve veéa potroSnja patvorenog meda dovodi do raznih bolesti, poput raka, astme

i ¢ireva (Tura 1 Seboka, 2019).

2.7. KONTROLA KVALITETE 1 SLJEDIVOST MEDA
2.7.1.Kontrola kvalitete meda

Pravilnikom o medu (2015) definirane su vrijednosti pojedinih parametara kvalitete
meda koje svaki med na trziStu mora zadovoljavati. Vrijednosti su prilagodene pojedinim

vrstama, s obzirom na to da razli¢iti medovi s razli¢itim botani¢kim podrijetlom sadrze razlicite
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udjele vode, Secera, fenola 1 drugih znacajnih sastojaka koji medu daju karakteristicna svojstva.
Medutim, osim standardnih, u medu se mogu nac¢i i neke nepozeljne tvari poput teSkih metala i
pesticida, te je upravo zbog toga vazno odabrati adekvatne metode i Kriterije za uspostavu
kontrole kvalitete meda. U sklopu kontrole kvalitete obi¢no se provodi fizikalno-kemijska i
melisopalinoloska analiza (Pavlicek i sur., 2022). Ispitivanja kvalitete provode se u skladu s
Pravilnikom o medu (2015) i Pravilnikom o kakvo¢i uniflornog meda (2009), a koji su
uskladeni s Direktivom Vije¢a 2001/110/EZ od 20. prosinca 2001. o medu kako bi se hrvatski

med mogao naci na trzistu cijele Europske unije.

2.7.2.Sljedivost meda

Osim kvalitete meda, nuzno je uspostaviti i sljedivost meda, koja je definirana kao
mogucnost ulazenja u trag hrani, hrani za zivotinje, zivotinji za proizvodnju hrane ili tvari koja
je namijenjena ugradivanju ili se ocekuje da ¢e se ugraditi u hranu ili hranu za zivotinje, kroz
sve faze proizvodnje, prerade i distribucije (Uredba, 2002). Uspostavom sljedivosti moguce je
utvrditi botani¢ko 1 geografsko podrijetlo meda. Priroda, koli¢ina i kombinacija razli¢itih
komponenti daju svakom medu individualni organolepticki karakter i nutritivna svojstva.
Takva kombinacija spojeva predstavlja svojevrstan otisak prsta odredenog meda i stoga se moze
koristiti za razlikovanje meda s obzirom na botanicko i geografsko podrijetlo (Colucci 1 sur.,
2016). Analiza mikroelemenata i elemenata u tragovima prisutnih u medu i povezivanje sastava
meda i sastava tla s podrucja medonosne biljke neke su od metoda utvrdivanja podrijetla meda

(Gulino i sur., 2023).

2.7.3.Med hrvatskih pcelinjaka

U Republici Hrvatskoj (RH) djeluje Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu
(HAPIH) koja je zaduzena za pruzanje struéne i znanstvene potpore Ministarstvu
poljoprivrede, primarno kod izrade zakonske legislative, stru¢nih misljenja i podloga, a
sudjeluje 1 u provodenju sluzbenih kontrola 1 drugih aktivnosti sukladno propisima. Osim toga,
HAPIH provodi brojne razvojno-istrazivacke aktivnosti (HAPIH, 2023).

Jedna od inicijativa koju je HAPIH 2020. godine preuzeo od Hrvatske poljoprivredne
agencije jest Med hrvatskih pcelinjaka. Med hrvatskih pcelinjaka predstavlja neobavezni sustav
oznaCavanja s ciljem informiranja potroSaca o podrijetlu i utvrdenoj kvaliteti meda koji je
proizveden na pcelinjacima na podru¢ju RH. Analiza uzoraka meda provodi se u HAPIH-ovom

akreditiranom laboratoriju za kontrolu kvalitete meda u Centru za kontrolu kvalitete stoc¢arskih
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proizvoda u Krizevcima. Oznaka Med hrvatskih pcelinjaka dio je nacionalne staklenke za med
(slika 2), sto je jo$ jedan projekt HAPIH-a, a Ciji je cilj posti¢i bolju prepoznatljivost meda
proizvedenog na podrucju hrvatskih pcelinjaka. Oznaka Med hrvatskih pcelinjaka namijenjena
je pcelarima upisanima u Evidenciju pcelara i pcelinjaka, a osim naziva, na svakoj oznaci nalazi
se 1 jedinstveni serijski broj koji potrosa¢ima omogucéuje da putem aplikacije utvrde podrijetlo

meda, odnosno proizvodaca, vrijeme i mjesto proizvodnje (HAPIH, 2020).

Med

RVATSKIH
PCELINJAKA

HPARE"

Slika 2. Nacionalna staklenka za med (HAPIH, 2020)
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI
U sklopu 18. Medunarodnog natjecanja pcelara u kvaliteti meda "Zzzagimed 2022"
prikupljeno je ukupno 232 uzorka meda s podrucja Republike Hrvatske te Bosne i Hercegovine
(slika 3), od cega je 61 uzorak analiziran za potrebe ovog diplomskog rada. Od 61 uzorka, 18
uzoraka su livadni medovi, 30 cvjetni te je 13 uzoraka meda lipe. U svim uzorcima odredivan
je udio vode, maseni udio hidroksimetilfurfurala, elektri¢na vodljivost, kiselost, maseni udio

reducirajucih Secera te maseni udio saharoze.

Slika 3. Uzorci meda prikupljeni u sklopu natjecanja "Zzzagimed 2022" (vlastita
fotografija)

3.2. METODE RADA

3.2.1.Priprema uzoraka
Prije samog provodenja fizikalno-kemijske analize, uzorke meda potrebno je pripremiti.
Postoji viSe nac¢ina na koje se med moze pripremiti, a odabir metode ovisi o konzistenciji meda.
Ukoliko se med nalazi u teku¢em stanju, prije analize potrebno ga je dobro promijesati,

pri ¢emu treba paziti da se ne unosi previse zraka.
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Ako je med kristaliziran, prije mijeSanja moze se zagrijavati u vodenoj kupelji ili na
Stednjaku, pri maksimalnoj temperaturi od 40 °C.

Ako su u medu prisutne strane tvari, poput dijelova saca ili pcela, potrebno ih je najprije
ukloniti, a potom promijesati med pri sobnoj temperaturi i procijediti ga kroz sito od 0,5 mm.

Isto tako, med moze biti i u sacu, a u tom slucaju potrebno je otvoriti sace i procijediti

ga kroz sito od 0,5 mm bez zagrijavanja (IHC, 2009).

3.2.2.0Odredivanje udjela vode u medu
Princip odredivanja udjela vode temelji se na mjerenju indeksa refrakcije
refraktometrom u uzorku meda. Indeks loma svjetlosti raste s pove¢anjem udjela ¢vrstih

tvari(IHC, 2009).

Aparatura i pribor:

* stakleni Stapi¢

» refraktometar Model I, Carl Zeiss (Jena, Njemacka)
Reagensi:

» etanol, 96 %, Gram — mol d.o.o. (Zagreb, Hrvatska)

Odredivanje i izracun:

Indeks refrakcije mjeri se pri stalnoj sobnoj temperaturi od 20 °C tako Sto se kap uzorka
meda stavi na le¢u refraktometra (slika 4) i oCita se vrijednost. Prije stavljanja novog uzorka,
le¢u je potrebno temeljito obrisati etanolom. Pomocu tablice 2 i oc¢itanog indeksa refrakcije
odreduje se udio vode u uzorku meda. Ako je temperatura pri kojoj se odreduje indeks refrakcije
bila visa od 20 °C, napravi se korekcija temperature tako da se doda 0,00023 za svaki °C, ako

je temperatura bila niza od 20 °C, oduzme se 0,00023 °C za svaki °C.
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Tablica 2. Tablica za proracun udjela vode u medu (prema IHC, 2009)

Indeks refrakcije Udio vode | Indeks refrakcije Udio vode | Indeks refrakcije Udio vode
(20 °C) (%) (20°C) (%) (20°C) (%)
1,5044 13,0 1,4935 17,2 1,4830 21,4
1,5038 13,2 1,4930 17,4 1,4825 21,6
1,5033 13,4 1,4925 17,6 1,4820 21,8
1,5028 13,6 1,4920 17,8 1,4815 22,0
1,5023 13,8 1,4915 18,0 1,4810 22,2
1,5018 14,0 1,4910 18,2 1,4805 22,4
1,5012 14,2 1,4905 18,4 1,4800 22,6
1,5007 14,4 1,4900 18,6 1,4795 22,8
1,5002 14,6 1,4895 18,8 1,4790 23,0
1,4997 14,8 1,4890 19,0 1,4785 23,2
1,4992 15,0 1,4885 19,2 1,4780 23,4
1,4987 15,2 1,4880 19,4 1,4775 23,6
1,4982 15,4 1,4875 19,6 1,4770 23,8
1,4976 15,6 1,4870 19,8 1,4765 24,0
1,4971 15,8 1,4865 20,0 1,4760 24,2
1,4966 16,0 1,4860 20,2 1,4755 24,4
1,4961 16,2 1,4855 20,4 1,4750 24,6
1,4956 16,4 1,4850 20,6 1,4745 24,8
1,4951 16,6 1,4845 20,8 1,4740 25,0
1,4946 16,8 1,4840 21,0

1,4940 17,0 1,4835 21,2
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Slika 4. Aparatura za mjerenje indeksa refrakcije (vlastita fotografija)

3.2.3.0Odredivanje masenog udjela hidroksimetilfurfurala (HMF) u medu
Iako za odredivanje masenog udjela hidroksimetilfurfurala u medu postoje tri metode-
pomoc¢u HPLC-a, metoda po Whiteu i metoda po Winkleru (IHC, 2009), u ovom radu koriStena
je posljednja, metoda po Winkleru. Upravo ta metoda odredivanja hidroksimetilfurfurala je
primjerena za sve vrste meda. Princip ove metode temelji se na odredivanju koncentracije 5-
(hidroksimetil-)furan-2-karbaldehida koji reagira s barbiturnom kiselinom i p-toluidinom.
Nakon $to se odvije reakcija izmedu tih spojeva, pri 550 nm spektrofotometrijski se odreduje

intenzitet obojenja u odnosu na slijepu probu (IHC, 2009).

Aparatura i pribor:

* spektrofotometar UV-1280, Shimadzu (Kyoto, Japan)

» analiti¢ka vaga, osjetljivost = 0,0001 g, tip Shimadzu AX200 (Kyoto, Japan)
* kivete promjera 1 cm

* odmjerne tikvice od 50 1 100 mL

« staklene epruvete

« stalak za epruvete

« staklena laboratorijska ¢asa od 50 mL

* Erlenmyerove tikvice
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« filter papiri

» stakleni Stapici

» stakleni lijevci

* boca Strcaljka s destiliranom vodom

* automatske pipete

Reagensi:
* otopina p-toluidina, 99 %, crystalline molten mass (Njemacka)

« 2—propanol, Lach — Ner s.r.0. (Neratovice, Ceska)

» octena kiselina, CARLO ERBA Reagents S.A.S. (Val-de-Reuil, Francuska)

* barbiturna kiselina, Gram — mol d.o.0. (Zagreb, Hrvatska)

» kalij-heksacijanoferat (1), K4Fe(CN)6 x 3H20, Gram — mol d.0.0. (Zagreb, Hrvatska)
» cinkov acetat, Zn(CHCOO3) x 2H20, Fisher Scientific UK Ltd (Loughborough,
Ujedinjeno Kraljevstvo).

Priprema reagensa:

* Otopina p-toluidina:

Citavi postupak pripreme ove otopine provodi se u digestoru zbog toksi¢nih svojstava
p-toluidina. 50 g p-toluidina se otopi u 300 mL 2-propanola uz zagrijavanje u digestoru. Zatim
se otopina uz nekoliko mililitara 2-propanola prenese u odmjernu tikvicu od 500 mL gdje se
zatim doda 50 mL ledene octene kiseline. Tikvica se potom ohladi na sobnu temperaturu i do
oznake dopuni 2-propanolom. Tako pripremljena otopina mora se pohraniti na tamnom mjestu

24 sata prije upotrebe te se mora upotrijebiti unutar 3 dana od pripreme.

* Otopina barbiturne kiseline:
Odvaze se 125 g barbiturne kiseline i prenese sa 70 mL vode u odmjernu tikvicu od
250 mL i lagano otopi grijanjem odcepljene tikvice u vodenoj kupelji. Nakon toga se tikvica s

otopinom hladi na sobnu temperaturu pod mlazom vode i dopuni do oznake.
* Carrezova otopina I:

37,5 g kalij-heksacijanoferata(IT), K4Fe(CN)6 x 3H20 se odvaze i otopi u vodi u

odmjernoj tikvici od 250 mL.

20



* Carrezova otopina II:
70 g cinkovog acetata, Zn(CHCOO3) x 2H20 se odvaze i otopi u vodi u odmjernoj
tikvici od 250 mL.

* Otopina uzorka:

U plasti¢nu ¢aSicu se odvaze 10 g meda i otopi u otprilike 20 mL vode. Otopina meda
se zatim pomocu staklenog Stapica kvantitativno prenese u odmjernu tikvicu od 50 mL te se
dodaje po 1 mL otopina Carrez I i Carrez II. Nakon toga, sadrzaj tikvice se promijesa i dopuni
vodom do oznake, uz ponovno mijeSanje. Otopina se potom filtrira kroz filter papir, prvih

otprilike 10 mL filtrata se baca, a ostatak se koristi za daljnju analizu.

Odredivanje:
Za svaki uzorak koriste se dvije epruvete. U svaku epruvetu se otpipetira po 2 mL uzorka

i 5 mL otopine p-toluidina. Potom se u jednu epruvetu dodaje 1 mL pripremljene otopine
barbiturne kiseline, a u drugu 1 mL vode. Sadrzaj epruveta se promijeSa pomocu Vortexa. Cijeli
postupak dodavanja reagensa treba Sto brze izvrsiti, a nakon nekoliko minuta, kada se postigne
maksimalno obojenje, uzorak se prelije u kivetu te se na UV-spektrofotometru oditava
vrijednost apsorbancije pri 550 nm. Intenzitet obojenja je proporcionalan udjelu HMF-a u

uzorcima meda.

Izracun:

Maseni udjel HMF-a (mg/kg) moze se odrediti koristeci sljede¢u formulu:

192 % A % 10
HMF = ——— [1]
m

Pri cemu je:
A — apsorbancija

192 — faktor razrjedenja i koeficijent apsorbancije

m — masa meda u gramima

21



3.2.4.Odredivanje slobodnih kiselina
Princip odredivanja slobodnih kiselina temelji se na volumetrijskoj analizi, odnosno
titraciji uzoraka meda 0,1 M otopinom NaOH uz dodatak nekoliko kapi fenolftaleina, do pojave
blijedoruziCastog obojenja (IHC, 2009).

Aparatura i pribor:

* bireta

* Erlenmayerove tikvice od 100 mL

* staklena menzura od 100 mL

« stakleni Stapi¢

» staklena CaSa

* boca $trcaljka s destiliranom vodom

« tehni¢ka vaga tip ET 1111, Tehtnica, Zelezniki

Reagensi:
* otopina natrijevog hidroksida ¢ (NaOH) = 0,1 mol/L (bez karbonata), Gram —

mol d.o.o. (Zagreb, Hrvatska),
* 1 %-tna otopina fenolftaleina (m/V) u etanolu, neutralizirana;

« destilirana voda bez CO; dobivena kuhanjem i ohladena

Odredivanje:
Potrebno je odvagati 10 g uzorka i otopiti u 75 mL destilirane vode. Tako pripremljeni

uzorak titrira se 0,1 M otopinom NaOH uz dodatak 4-5 kapi fenolftaleina do pojave svijetlo

ruziCastog obojenja. Nastala boja mora biti postojana desetak sekundi.

Izracun:

Slobodne kiseline = 10 X V [2]
gdje je:
V=utroSeni mL 0,1 M NaOH za neutralizaciju 10 g meda
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3.2.5. Odredivanje masenog udjela reducirajuéih Secera
Princip odredivanja masenog udjela reduciraju¢ih Secera temelji se na redukciji
Fehlingove otopine pri temperaturi vrelista titracijom otopinom reduciraju¢ih Secera iz meda
uz metilensko modrilo koje sluzi kao unutarnji indikator. Ova metoda temelji se na originalnoj

Lane i Enyon metodi (IHC, 2009).

Aparatura i pribor:

« analiti¢ka vaga, osjetljivost =+ 0,0001 g, tip Shimadzu AX200 (Kyoto, Japan)
* laboratorijske ¢ase, 100 i 250 mL

* menzura, 100 mL

* bireta

« stakleni filtar

* porculanski filtar

« staklenti lijevci

* Erlenmeyerove tikvice, 100 i 200 mL
* odmjerne tikvice, 100 i 300 mL

* eksikator

* plamenik

* azbestna mreZica

* vodena kupelj, Inko Zagreb

« zracna suSnica tip ST — 01/02, Instrumentaria Zagreb.

Reagensi:
* bakrov (II) sulfat pentahidrat, Gram-mol d.o0.0. (Zagreb, Hrvatska)

» kalijev natrijev tartarat, Gram-mol d.0.0. (Zagreb, Hrvatska)

* natrijev hidroksid, Gram-mol d.0.0. (Zagreb, Hrvatska)

* klorovodi¢na kiselina, CARLO ERBA Reagents S.A.S. (Val-de-Reuil, Francuska)
» metilensko modrilo, Kemika d.d. (Zagreb, Hrvatska).

* barijev klorid, Gram-mol d.0.0. (Zagreb, Hrvatska)
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Priprema reagensa:

* Fehlingova otopina modificirana po Soxhletu:
Otopina A: 69,28 g bakrovog (1) sulfata pentahidrata potrebno je otopiti u destiliranoj vodi te
dopuniti do 1000 mL. Otopina treba odstajati 24 sata prije titracije.

Otopina B: 346 g kalijevog natrijevog tartarata i 100 g natrijevog hidroksida potrebno je otopiti
u destiliranoj vodi te dopuniti do 1000 mL. Tako pripremljena otopina se zatim profiltrira kroz

azbestnu mrezicu.

* Standardna otopina invertnog Secera (10 g/L):

9,5 g Ciste saharoze izvaze se u odmjernu tikvicu volumena 100 mL. Tome je potrebno
dodati 5 mL 36,5 % otopine solne kiseline i nadopuniti destiliranom vodom do oznake. Otopina
se na temperaturi od 12 °C do 15 °C moZe skladistiti do sedam dana, dok se na temperaturi od
20 °C do 25 °C moze skladistiti tri dana. Nakon skladiStena tako pripremljena otopina se
razrjeduje do volumena od 1000 mL. Neposredno prije upotrebe otopina se neutralizira 1 M

otopinom NaOH, a potom razrijedi do Zeljene koncentracije (2 g/L) za standardizaciju.

* Otopina metilenskog modrila:

2 g metilenskog modrila otopi se u 1000 mL destilirane vode.

* Otopina stipse:

Potrebno je pripremiti hladno zasi¢enu otopinu K2SO4sAl(SO4)3 X 24 H,0 u vodi. Potom
se uz konstantno mijesanje staklenim Stapicem dodaje amonijev hidroksid sve dok otopina ne
postane alkalna, §to je potrebno utvrditi lakmus papirom. Nakon izdvajanja taloga, talog se
ispire vodom uz dekantiranje sve dok voda na testu ne pokaze minimalnu koli¢inu sulfata. Test
se provodi pomoc¢u otopine barijeva klorida. Nakon provodenja testa potrebno je odvojiti viSak

vode, a preostala pasta pohrani se u bocu s cepom.

Odredivanje:

* Priprema uzoraka meda (za med koji sadrZi necistoce):

Potrebno je izvagati 25 g (m1) homogeniziranoga meda i prenijeti u odmjernu tikvicu
od 100 mL, Potom se dodaje 5 mL paste stipse i tikvica se nadopuni vodom do oznake (pri
temperaturi od 20 °C). Tako pripremljena otopina se promijesa i filtrira. Nakon filtriranja, u

odmjernu tikvicu od 500 mL otpipetira se 10 mL pripremljenog uzorka i razrijedi destiliranom
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vodom do oznake.

* Priprema uzoraka meda (za med koji ne sadrzi necistoce):

Potrebno je izvagati 2 g (m2) homogeniziranog meda i prenesti u odmjernu tikvicu od
200 mL. Potom se dodaje destilirana voda kako bi se med otopio te se dopuni vodom do oznake.
Nakon otapanja, u odmjernu tikvicu od 100 mL otpipetira se 50 mL tako pripremljenog uzorka
i razrijedi destiliranom vodom do oznake na tikvici.

* Standardizacija modificirane Fehlingove otopine:

Potrebno je standardizirati Fehlingovu otopina tako da se otpipetira 5 mL Fehlingove
otopine A, zatim 5 mL Fehlingove otopine B, a potom se otopine pomijesaju. Tako pripremljena
otopina mora potpuno reagirati s 0,050 g invertnog Secera. U tu svrhu dodaje se 25 mL

standardne otopine invertnog Secera (2 g/L).

* Prethodna titracija:

Ukupan volumen dodanih reaktanata nakon provedene redukcijske titracije mora
iznositi 35 mL, a to se postize tako Sto se dodaje odredena koli¢ina vode, prije pocCetka titracije.
Osim toga, Pravilnik 0 medu odreduje da u medu ne smije biti prisutno vise od 60 %
reducirajucih Secera (izrazenih kao invertni Secer) te je upravo zbog toga neophodno provesti
prethodnu titraciju, kako bi se odredio onaj volumen vode kojeg je potrebno dodati uzorku meda
da bi se osigurala provedba redukcije pri konstantnom volumenu. Taj volumen moZe se
izraCunati tako Sto se utroSeni volumen razrijedene otopine meda oduzme od 25 mL (X mL).

U Erlenmeyerovu tikvicu od 250 mL otpipetira se 5 mL Fehlingove otopine A, a potom
se dodaje i 5 mL Fehlingove otopine B, 7 mL destilirane vode, mala koli¢ina plovucca te oko
15 mL razrijedene otopine meda iz birete. Tako pripremljena otopina se zagrijava preko Zi¢ane
mrezice do vrenja i ostavi dvije minute da vrije. Dok otopina jos$ vrije, dodaje se 1 mL 0,2 %-
tne otopine metilenskog modrila. Titracija se mora zavrs$iti u roku tri minute vrenja, dodavanjem

razrijedene otopine meda (X mL).

» Titracija:

U Erlenmeyerovu tikvicu volumena 250 mL otpipetira se 5 mL Fehlingove otopine A i
5 mL Fehlingove otopine B. Potom se dodaje (25-X) mL destilirane vode, mala koli¢ina
praskastog plovucca te razrijedena otopina meda iz birete, tako da ostane 1,5 mL razrijedene
otopine meda. Tako pripremljena otopina se zagrijava preko Zi¢ane mrezice do tocke vrenja te

ostavi dvije minute da vrije. Dok otopina jo§ vrije, dodaje se 1 mL 0,2 %-tne otopine
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metilenskog modrila. Titracija se mora zavrsiti u roku tri minute vrenja, dodavanjem razrijedene

otopine meda (Y mL) sve do obezbojenja indikatora (Y mL) (IHC, 2009).
Izracun:
Izracun za invertni Seéer razlikuje se za med koji sadrzi necistoc¢e i med koji ne sadrzi

necistoce:

* Med koji sadrZi necistoce:

_ 25 o 1000 3
=Xy 3]
* Med koji ne sadrzi necistoce:
_ 25 o 1000 4
c= mz YZ [ ]

gdje je:
c- invertni Secer (g)
m12- masa uzorka (g)

Y 1,2- volumen razrijedene otopine meda potrosen za odredivanje (mL)

3.2.6.0Odredivanje masenog udjela saharoze
Princip odredivanja masenog udjela saharoze temelji se na reakciji hidrolize saharoze
te redukciji Fehlingove otopine titracijom s otopinom reduciraju¢ih Secera iz meda uz
metilensko modrilo kao indikator (IHC, 2009).

Reagensi:
« Fehlingove otopine A i B, utvrdene metodom odredivanja reducirajucih Secera

* standardna otopina invertnog Secera,utvrdena metodom odredivanja reducirajucih
Secera

* vodena otopina klorovodicne kiseline, ¢ (HCI) = 6,34 mol/L, CARLO ERBA Reagents
S.A.S. (Val- de-Reuil, Francuska)

* vodena otopina natrijeva hidroksida, ¢ (NaOH) = 5 mol/L, Gram — mol d.o.0. (Zagreb,
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Hrvatska)
* 2 %-tna otopina metilenskoga modrila (2 g/L), Kemika d.d. (Zagreb, Hrvatska).

Priprema uzorka:

Prethodno otopljena 2 g homogeniziranog meda potrebno je prenijeti u odmjernu tikvicu

od 200 mL, dopuniti tikvicu do oznake i promijesati.

Hidroliza uzorka:

50 mL otopine meda potrebno je prenijeti u odmjernu tikvicu od 100 mL uz dodatak 25
mL destilirane vode. Pripremljeni uzorak zagrijava se oko 10 minuta na 65 °C u vodenoj
kupelji. Tikvica se potom izvadi iz vodene kupelji i dodaje se 10 mL klorovodi¢ne kiseline.
Takva otopina se mora hladiti 15 minuta, a kada se ohladi na 20 ° C potrebno  ju je
neutralizirati dodatkom natrijeva hidroksida uz lakmus papir kao indikator. Otopina se ponovno
hladi te se dopuni do oznake.

Odredivanje:

Odredivanje masenog udjela saharoze se provodi istim metodama kao odredivanje
reducirajucih Secera, a to podrazumijeva prethodnu titraciju 1 odredivanje koli¢ine invertnog

Secera prije inverzije (IHC, 2009).

Izracun:
Najprije je potrebno izraCunati postotak invertnog Secera nakon inverzije, uz pomo¢

formule za odredivanje postotka invertnog Secera prije inverzije.

Mjerna jedinica za iskazivanje koli¢ine saharoze je g/100 g meda, a za izraCun se koristi
sljede¢a formula:
Maseni udio saharoze [g/100 g] = (koli¢ina invertnog Secera nakon inverzije - koli¢ina

invertnog Secera prije inverzije) x 0,95 [5]
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3.2.7. Odredivanje elektri¢ne vodljivosti
Princip odredivanja vodljivosti meda temelji se na mjerenju elektricne otpornosti, a ona
je obrnuto proporcionalna elektri¢noj vodljivosti. Mjerenje se provodi pomoc¢u konduktometra,

u rasponu 0,1 — 3 mS/cm (IHC, 2009).

Aparatura i pribor:
* konduktometar Mettler — Toledo 8603, Mettler — Toledo GmbH (Schwerzenbach,

Svicarska).
* boca Strcaljka s destiliranom vodom
* odmjerne tikvice od 100 mL
» staklena CaSa
» stakleni Stapi¢
» staklena menzura od 100 mL

« tehni¢ka vaga tip ET 1111, Tehtnica, Zelezniki

Odredivanje:
20 g meda otopi se u destiliranoj vodi u odmjernoj tikvici volumena 100 mL pri

temperaturnim uvjetima od 20 °C. Tako pripremljena 20 %-tna otopina prelije se u staklenu
Casu te se u otopinu uroni kalibrirana elektroda konduktometra. Nakon svakog uzorka elektrodu
je potrebno isprati destiliranom vodom i obrisati. Vazno je naglasiti da, ukoliko konduktometar
nema automatsku kompenzaciju temperature, potrebno je provesti korekciju. Za svaki stupanj
ispod 20 °C dodaje se 3,2 % izmjerene vrijednosti, a za svaki stupanj iznad 20 °C ista vrijednost
se oduzima (IHC, 2009).

IzraCun:

Elektri¢na vodljivost se izraCunava prema formuli:

Sy=K x G [6]
gdje je:
SH — elektri¢na otpornost meda (mS/cm)
K — konstanta elektrode (1/cm)
G — provodnost (mS)
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3.2.8.0brada podataka
Nad dobivenim rezultatima provedena je statisticka obrada podataka pomocu programa

Microsoft Excel. Osim toga, metodama deskriptivne statistike izraCunata je srednja vrijednost,

kao i standardna devijacija, varijanca i koeficijent varijabilnosti.
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4. REZULTATI I RASPRAVA

U sklopu Medunarodnog natjecanja pcelara u kvaliteti meda "Zzzagimed 2022"
provedena je fizikalno-kemijska te senzorska analiza meda s podrucja Hrvatske te Bosne i
Hercegovine, a u ovome radu predstavljen je 61 analizirani uzorak, od toga 30 uzoraka cvjetnog
meda, 18 uzoraka livadnog meda i 13 uzoraka meda lipe. Tablice 3, 5 i 7 prikazuju rezultate
provedenih fizikalno-kemijskih analiza za uzorke cvjetnog, livadnog i lipinog meda. Fizikalno-
kemijska analiza ukljucivala je utvrdivanje masenog udjela vode, HMF-a, koli¢inu slobodnih
kiselina, maseni udio reducirajucih Secera i saharoze te mjerenje elektri¢ne provodnosti. Tablice
4, 6 i 8 prikazuju rezultate statistiCke obrade rezultata provedenih fizikalno-kemijskih analiza
za uzorke cvjetnog, livadnog i lipinog meda, a izraCunate su srednja vrijednost, kao i standardna
devijacija, koeficijent varijabilnosti i varijanca. Osim toga, vidljive su i vrijednosti za pojedine
parametre postavljene Pravilnikom o medu (Pravilnik, 2015). Slike 5, 6, 7, 8, 9 i 10 prikazuju
medusobnu usporedbu rezultata analize za svaku vrstu meda te usporedbu sa zahtjevima

Pravilnika.
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Tablica 3. Rezultati analiza fizikalno-kemijskih parametara u uzorcima cvjetnog meda

UZORAK

© 00 N OO O A W DN P

W N N NN DD DN DN DNNDNDNDDDNND P PP R R R
O © 00 N o ol B W NP O O 0N O O B W N - O

Maseni
udio
vode
(%)
16,00
15,57
16,80
16,56
14,84
16,80
16,28
16,12
17,32
16,08
16,00
19,16
16,72
17,28
16,56
15,43
17,28
15,53
16,08
15,16
14,92
14,84
15,84
14,84
16,04
18,28
16,32
16,72
16,60
15,47

Maseni
udio
HMF-a
(mg/kg)
3,96
1,58
14,71
5,73
1,59
1,32
0,62
1,69
2,19
1,43
0,82
0,65
0,17
0,40
0,54
1,20
1,14
1,93
0,63
2,19
0,90
1,18
0,00
3,04
2,08
5,25
2,21
1,94
3,96
1,06

Slobodne
kiseline
(meq/1000

9)
22,20

13,03
27,94
15,78
19,96
18,40
24,17
22,63
35,70
17,20
23,39
24,98
14,79
17,80
17,91
18,72
19,30
18,05
13,86
26,73
23,12
24,80
12,81
27,49
18,05
28,91
22,86
13,23
25,30
16,97

Maseni udio
reducirajucih
Secera (%)
63,58
62,26
56,45
65,15
64,17
68,08
45,27
64,68
61,54
63,77
59,72
61,49
64,77
64,03
63,25
66,85
62,10
62,92
62,02
63,11
66,14
64,18
62,19
61,04
66,32
60,92
63,23
62,43
70,45
67,76

saharoze
(%)
2,31
2,79
1,61
1,78
2,43
1,79
0,95
1,70
151
2,40
1,79
1,41
2,00
1,42
1,80
1,38
2,15
2,67
2,75
1,64
1,56
3,25
2,51
1,55
2,25
1,48
2,03
2,34
0,12
0,38

Elektriéna

vodljivost
(mS/cm)
0,402
0,286
0,573
0,235
0,543
0,267
0,743
0,497
0,689
0,571
0,898
0,960
0,383
0,688
0,692
0,632
0,795
0,360
0,279
0,736
0,565
0,371
0,551
0,763
0,659
0,624
0,317
0,208
0,578
0,463
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Tablica 4. Rezultati statisticke obrade rezultata analize fizikalno-kemijskih parametara u
uzorcima cvjetnog meda

Maseni Maseni Slobodne Maseni

udio udio kiseline Maseni udio udio Elektrina
SVOJSTVO vode HME-a (Meg/1000 reducirajuéih saharoze vodljivost
q Secera (%) (mS/cm)
_ (%) (mg/kg) 9) (%)
SIEOE 16,25 2,20 20,87 63,00 1,86 0,54
vrijednost
Standardna 1,00 2.74 5,48 4,31 0,68 0,20
devijacija
Koeficijent
varijabilnosti 6,15 124,55 26,26 6,84 36,56 37,04
(%)
Varijanca 0,99 7,52 29,98 18,59 0,46 0,04
Zahtjevi <20 < 40 <50 > 60 <5 <08
pravilnika

Tablica 5. Rezultati analiza fizikalno-kemijskih parametara u uzorcima livadnog meda

Maseni Maseni Slobodne Maseni

udio udio kiseline Maseni udio udio Elektriéna
UZORAK vode HME-a (Meg/1000 reducirajucih saharoze vodljivost
. o
(%) (mg/kg) 9) Secera (%) (%) (mS/cm)
1 14,32 0,00 21,65 61,27 1,57 0,811
2 16,80 1,31 20,71 73,36 2,33 0,504
3 16,44 2,11 13,73 72,43 2,39 0,614
4 16,83 1,88 17,34 68,12 2,05 0,465
5 16,80 2,66 17,64 69,86 2,82 0,366
6 16,80 6,78 18,70 63,58 2,37 0,505
7 16,40 1,70 24,60 65,79 1,32 0,532
8 17,24 0,75 16,11 63,95 2,49 0,221
9 18,20 3,23 21,38 62,20 1,86 0,550
10 17,28 4,85 30,45 63,34 1,46 0,722
11 15,43 3,48 17,64 66,56 3,10 0,454
12 16,12 7,15 29,09 63,09 1,50 0,654
13 16,60 0,00 30,18 61,17 1,49 0,761
14 14,8 5,64 22,35 62,23 3,12 0,496
15 16,56 3,07 28,64 55,88 1,57 0,594
16 14,32 2,66 17,98 65,30 3,09 0,427
17 16,16 8,53 25,00 61,92 1,60 0,400
18 14,84 5,47 19,78 63,58 3,42 0,282

32



Tablica 6. Rezultati statisticke obrade rezultata analize fizikalno-kemijskih parametara u
uzorcima livadnog meda

Maseni Maseni Slobodne Maseni

. . o Maseni udio . Elektri¢na
udio udio kiseline . e e udio .
SVOJSTVO vode HMF-a = (meq/1000 r‘;‘:zg;;ag(};:)lh saharoze V(%jg/':rgst
: (%) (mg/kg) 9) (%)
Srednja 16,22 3,40 21,83 64,65 2.20 0,52
vrijednost
Standardna |4 ,; 2,49 5,12 4,25 0,69 0,16
devijacija
Koeficijent
varijabilnosti 6,60 73,24 23,45 6,57 31,36 30,77
(%)
Varijanca 1,15 6,22 26,18 18,10 0,48 0,02
Zahtjevi <20 < 40 <50 > 60 <5 <0,8
pravilnika

Tablica 7. Rezultati analiza fizikalno-kemijskih parametara u uzorcima meda lipe

Maseni Maseni Slobodne . Maseni .y
. . Y Maseni udio . Elektri¢na
udio udio kiseline e e re udio .
UZORAK vode HME-a (Meg/1000 reducirajucih saharoze vodljivost
o d Secera (%) o (mS/cm)
(%) (mg/kg) 9) (%)
1 17,24 0,00 15,84 67,00 1,63 0,787
2 16,44 1,72 13,82 68,55 2,68 0,496
3 18,04 0,78 17,03 63,98 1,39 0,870
4 16,76 0,19 10,95 64,43 1,64 0,685
5 17,28 3,42 16,71 63,36 2,53 0,419
6 16,28 3,91 21,48 61,31 1,83 0,492
7 16,32 0,38 8,92 60,82 2,38 0,711
8 15,50 0,00 10,95 64,76 2,34 0,649
9 17,48 3,98 21,74 64,89 1,69 0,572
10 16,90 1,33 14,04 63,35 1,81 0,624
11 15,96 8,12 13,76 63,08 1,86 0,626
12 16,64 1,53 18,00 60,60 1,60 0,811
13 15,53 3,21 9,91 61,94 2,95 0,503
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Tablica 8. Rezultati statisticke obrade rezultata analize fizikalno-kemijskih parametara u
uzorcima meda lipe

Maseni Maseni Slobodne Maseni udio Maseni Elektri¢na

SVOJSTVO udio udio kiseline reducirajuéih udio vodljivost
vode HMF-a | (meg/1000 Secera (%) saharoze (mS/cm)
: (%) (mg/kg) g) (%)
Srednja | 4564 | 2,20 14,86 63,70 2,03 0,63
vrijednost
Standardna 0,75 2,31 4,12 2,33 0,49 0,14
devijacija
Koeficijent
varijabilnosti 451 105,00 27,73 3,66 24,14 22,22
(%)
Varijanca 0,57 5,34 16,95 541 0,24 0,02
ZATT <20 <40 <50 > 60 <5
pravilnika

Na slici 5 prikazana je usporedba srednje vrijednosti masenog udjela vode u razlicitim
vrstama meda (cvjetni, livada i lipa) sa zahtjevima Pravilnika (2015) koji nalaze da udio vode

za sve tri vrste mora biti manji od 20 %. Vidljivo je da su vrijednosti za sve tri vrste meda

priblizno jednake.

25

20

15

Maseni udio vode (%)

10

e Pravilnik

Cvjetni Livada Lipa
Vrsta meda

Slika 5. Usporedba srednje vrijednosti masenog udjela vode u razli¢itim vrstama meda
s vrijednostima navedenim u Pravilniku o medu (2015)

U ispitivanim uzorcima cvjetnog meda (n=30) maseni udio vode kretao se od 14,84 %

do 19,16 %, a prosjecna vrijednost iznosila je 16,25 %, te je za sve uzorke maseni udio vode
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unutar dozvoljenih granica postavljenih Pravilnikom (2015). U istrazivanju koje su proveli
Abramovic i sur. na 75 uzoraka meda proizvedenih 2004. 1 2005. u 4 slovenske regije utvrdivan
je udio vode te aktivitet vode. Udio vode kretao se od 14,0 % do 18,6 %, Sto je priblizno
rezultatima dobivenim u ovom istrazivanju. Isto tako, u drugom istrazivanju koje su proveli
Denzi¢ Lugomer i suradnici (2017) na 227 uzoraka meda, od ¢ega je 36 bilo cvjetnih medova,
maseni udio vode u cvjetnom medu kretao se 14,4 % do 19,2 % sa srednjom vrijednos¢u od
17,0 %. Veliko istrazivanje koje su proveli Sari¢ i suradnici (2006) na 254 uzorka meda
proizvedenih 2003., 2004. i 2005. pokazalo je da se u uzorcima cvjetnog meda (n=26) udio
vode kretao u sljede¢im razmjerima za navedene godine: 15,5 % - 18,6 %, prosjecna vrijednost
16,8 %; 16,4 % - 18,6 %, prosjecna vrijednost 17,5 %, 14,6 % - 20,6 %, prosjec¢na vrijednost
17,0 %. Sve navedene vrijednosti u skladu su s ostalim navedenim istrazivanjima.

U ispitivanim uzorcima livadnog meda (n=18) maseni udio vode kretao se od 14,32 %
do 18,2 %, a prosjecna vrijednost iznosila je 16,22 %, te je za sve uzorke maseni udio vode
unutar dozvoljenih granica postavljenih Pravilnikom (2015). U spomenutom istrazivanju koje
su proveli Sari¢ i suradnici takoder su analizirani i uzorci livadnog meda (n=47) te se kroz tri
godine udio vode u uzorcima kretao: 14,1 % -18,2 %, prosje¢na vrijednost 16,0 %; 14,8 % -
19,6 %, prosjecna vrijednost 16,8 %; 14,8 % - 19,1 %, prosjecna vrijednost 16,7 %. Denzi¢
Lugomer 1 suradnici (2017) takoder su analizirali i uzorke meda livade, njih 12, te je maseni
udio vode u uzorcima imao raspon od 14,3 % do 19,4 %, a prosje¢na vrijednost iznosila je 16,8
%. U 6 uzoraka meda s podruéja sjeverne Rumunjske proizvedenih 2019. maseni udio vode
iznosio je 16,3 % do 17,9 % sa srednjom vrijedno$¢u od 17,1 %, $to je neSto manji raspon nego
u ostalim istrazivanjima, ali srednja vrijednost je u skladu s ostalima (Agripina Scripca i1
Amariei, 2021).

U ispitivanim uzorcima meda od lipe (n=13) maseni udio vode kretao se od 15,5 % do
18,04 %, a prosje¢na vrijednost iznosila je 16,64 %, te je za sve uzorke maseni udio vode unutar
dozvoljenih granica postavljenih Pravilnikom (2015). Marc i suradnici (2012) analizirali su 3
uzorka meda od lipe s podru¢ja Rumunjske regije Cluj te se u njima maseni udio vode kretao
od 17,30 % do 18,10 %, a srednja vrijednost iznosila je 17,8 % Sto su malo vise vrijednosti od
dobivenih u ovom radu, ali i dalje ispod 20 %. U ve¢ spomenutom istrazivanju koje su proveli
Denzi¢ Lugomer i suradnici (2017) na 15 uzoraka meda od lipe utvrden je raspon masenog
udjela vode od 15,3 % do 19,3 %, prosje¢na vrijednost 16,7 %. Cirié¢ i suradnici (2018)
analizirali su 8 uzoraka meda od lipe s podruc¢ja Bosne i Hercegovine te utvrdile da je prosjecna

vrijednost masenog udjela vlage 16,71 %, Sto je priblizno vrijednosti utvrdenoj u ovom radu
(16,64 %).
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Gledajuci rezultate u cjelini, vrijednosti dobivene u ovom radu ne odskacu od drugih

istrazivanja te su u skladu i s Pravilnikom o medu i kriterijima koji trebaju biti zadovoljeni.

Slika 6 prikazuje usporedbu srednje vrijednosti masenog udjela HMF-a u razli¢itim
vrstama meda (cvjetni, livada i lipa) sa zahtjevima Pravilnika (2015) koji nalaze da udio HMF-
a za sve tri vrste mora biti manji od 40 mg/kg. Stupac za livadni med nesto je visi nego za

cvjetni i med od lipe, ali i dalje su sve vrijednosti znatno ispod Pravilnikom postavljene granice.
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Slika 6. Usporedba srednje vrijednosti masenog udjela HMF-a u razli¢itim vrstama
meda s vrijednostima navedenim u Pravilniku o medu (2015)

U ispitivanim uzorcima cvjetnog meda (n=30) maseni udio HMF-a kretao se od 0 mg/kg
do 14,71 mg/kg, a prosje¢na vrijednost iznosila je 2,20 mg/kg te je, premda jedna vrijednost
znacajno odstupa, i dalje za sve uzorke maseni udio HMF-a unutar dozvoljenih granica
postavljenih Pravilnikom (2015). Denzi¢ Lugomer 1 suradnici (2017) u svom su istrazivanju
utvrdili da se maseni udio HMF-a u cvjetnom medu kretao od 0,1 mg/kg do 62,1 mg/kg, §to je
viSe nego u uzorcima u ovom radu te iznad Pravilnikom dozvoljenih 40 mg/kg. Navode kako 2
ispitivana uzorka nisu zadovoljavala navedene kriterije te kada bi se njih iskljucilo najvisa
vrijednost masenog udjela HMF-a iznosila bi 38,5 mg/kg, ali i ovako je srednja vrijednost od
13,0 mg/kg ispod 40 mg/kg. Sari¢ i suradnici (2008) pak navode kako se kroz 3 godine udio
HMF-a u cvjetnom medu kretao na sljede¢i nacin: 1,3—4,9 mg/kg, prosjecna vrijednost 3,5

mg/kg; 1,9-27,4 mg/kg, prosjecna vrijednost 10,2 mg/kg; 6,7-93,7 mg/kg, §to nam govori da je
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i ovdje doslo do znacajnih povisenja udjela HMF-a u pojedinim vrstama, a premda je za 2005.
godinu kada je poviSenje uoceno srednja vrijednost iznosila 45,5 mg/kg, vrijednost je i dalje
iznad dozvoljenih 40 mg/kg. U istrazivanju koje su provele Golob i Plestenjak (1999) na 16
uzoraka cvjetnog meda izmjereni maseni udio HMF-a kretao se izmedu 2,5 mg/kg 1 19,2 mg/kg
sa srednjom vrijednosc¢u od 7,09 mg/kg.

U ispitivanim uzorcima livadnog meda (n=18) maseni udio HMF-a kretao se od 0 mg/kg
do 8,53 mg/kg, a prosjecna vrijednost iznosila je 3,40 mg/kg te je za sve uzorke maseni udio
HMF-a unutar dozvoljenih granica postavljenih Pravilnikom (2015). Sari¢ i suradnici (2008)
utvrdili su da se maseni udio HMF-a u uzorcima livadnog meda kroz tri godine kretao u
sljede¢im rasponima: 0,6-27,3 mg/kg, prosje¢na vrijednost 6,7 mg/kg; 0,8-22,7 mg/kg,
prosjecna vrijednost 6,6 mg/kg; 2,30-90,2 mg/kg te opet uo¢avamo znatno povisene vrijednosti
u 2005. godini, medutim srednja vrijednost iznosi 26,5 mg/kg §to je unutar prihvatljivih granica.
Livadni med s podru¢ja Rumunjske proizveden 2019. godine pokazao je izrazito niske
vrijednosti udjela HMF-a, od 0,14 mg/kg do 0,43 mg/kg, prosje¢na vrijednost 0,25 mg/kg
(Agripina Scripca 1 Amariei, 2021). DenZi¢ Lugomer 1 suradnici (2017) navode kako je maseni
udio HMF-a u livadnom medu iznosio 0,1-11,8 mg/kg, a prosje¢na vrijednost iznosila je 4,0
mg/kg.

U ispitivanim uzorcima meda od lipe (n=13) maseni udio HMF-a kretao se od 0 mg/kg
do 8,12 mg/kg, a prosjecna vrijednost iznosila je 2,20 mg/kg te je za sve uzorke maseni udio
HMF-a unutar dozvoljenih granica postavljenih Pravilnikom (2015). Srednja vrijednost
masenog udjela HMF-a za 8 uzoraka meda od lipe iznosila je 24,25 mg/kg u istrazivanju koje
su proveli Ciri¢ i suradnici (2018), $to je zna¢ajno vise od vrijednosti dobivene u ovom radu.
Denzi¢ Lugomer i suradnici (2017) naveli su da je raspon udjela HMF-a u uzorcima meda lipe
iznosio 14-29 mg/kg, a srednja vrijednost 2.3 mg/kg, dok se u rumunjskim uzorcima meda od
lipe ta vrijednost kretala od 3,39 mg/kg do 29,04 mg/kg, s prosjekom 14,95 mg/kg (Marc i sur.,
2012).

Usporedujuéi rezultate, mozemo zakljuciti kako su u pojedinim istrazivanjima utvrdene
znacajno povisene vrijednosti udjela HMF-a u analiziranim uzorcima. Razlog tome moZe biti
¢injenica da je u pojedinim istraZivanjima mjerenje provedeno i do nekoliko godina nakon
proizvodnje meda, a buduci da poviseni udio HMF-a ukazuje na starost, odnosno stajanje meda,
moguce je da su upravo zbog toga izmjerene povecane kolicine ovog spoja. Imaju¢i na umu da
su za potrebe ovog rada morali biti dostavljeni isklju¢ivo svjeZi uzorci proizvedeni iste godine,

ne ¢udi da je u nekim uzorcima detektirana vrijednost od 0 mg/kg.
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Slika 7 prikazuje usporedbu srednje vrijednosti slobodnih kiselina u razli¢itim vrstama
meda (cvjetni, livada i lipa) sa zahtjevima Pravilnika (2015) koji nalaze da koli¢ina slobodnih
kiselina ne smije prelaziti 50 mEq kiseline na 1000 g meda. Stupac za med od lipe nesto je nizi
nego za cvjetni i livadni med, ali njihove vrijednosti znatno su ispod Pravilnikom postavljene

granice.
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Slika 7. Usporedba srednje vrijednosti slobodnih kiselina u razli¢itim vrstama meda s
vrijednostima navedenim u Pravilniku o medu (2015)

U ispitivanim uzorcima cvjetnog meda srednja vrijednost slobodnih kiselina iznosila je
20,87 mEqg/kg, a raspon vrijednosti kretao se od 12,81 mEq/kg do 35,7 mEg/kg. Sve izmjerene
vrijednosti bile su unutar granica postavljenih Pravilnikom o medu (2015). Golob i Plestenjak
(1999) u svom istrazivanju na 16 uzoraka cvjetnog meda utvrdile su srednju vrijednost kiselosti
od 28,86 mEq/kg, a raspon se kretao od 23,76-37,19 mEq/kg. Sari¢ i suradnici (2008) navode
kako se koli¢ina slobodnih kiselina kretala kroz tri godine- 2003., 2004. i 2005. za cvjetni med:
14,1-26,1 mEqg/kg, srednja vrijednost 18,0 mEg/kg; 9,1-21,5 mEqg/kg, srednja vrijednost 14,7
mEq/kg; 5,1-20,4 mEq/kg, srednja vrijednost 12,1 mEq/kg. Za 42 meda s podruc¢ja Bosne i
Hercegovine srednja vrijednost ukupnih kiselina iznosila je 23,56 mEq/kg (Ciri¢ i sur., 2018).

U ispitivanim uzorcima livadnog meda srednja vrijednost slobodnih kiselina iznosila je
21,83 mEqg/kg, a vrijednosti su se kretale od 13,73 do 30,45 mEqg/kg te je vidljivo kako su sve

vrijednosti bile unutar propisanih granica. U istraZivanju koje je ukljucivalo 40 uzoraka meda
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s podrucja Vojvodine, od ¢ega je 12 bilo livadnih medova, koli¢ina slobodnih kiselina iznosila
je 13,75-26 mEq/kg, srednja vrijednost 20,34 mEq/kg (Prica i sur., 2015). Zivkov Balo§ i
suradnici (2018) takoder su proveli istrazivanje na medovima prikupljenima u trgovackim
lancima na podrucju Vojvodine, a za 18 uzoraka livadnih medova koli¢ina slobodnih kiselina
kretala se od 1,5 do 30 mEqg/Kkg, a srednja vrijednost iznosila je 13,08 mEqg/kg. U hrvatskim
medovima, kroz 3 godine- 2003., 2004. i 2005. koli¢ina ukupnih kiselina kretala se na sljedeci
nacin: 13,9-35 mEqg/kg, srednja vrijednost 21,4 mEqg/kg; 5,0-28,2 mEg/kg, srednja vrijednost
18,5 mEqg/kg; 7,0-37,7 mEqg/kg, srednja vrijednost 21,0 mEg/kg.

U ispitivanim uzorcima meda od lipe srednja vrijednost slobodnih kiselina iznosila je
14,86 mEq/kg, Sto je svakako ispod propisanih granica, medutim koli¢ina slobodnih kiselina u
medu od lipe znacajno je niza 1 od cvjetnog i livadnog meda, gdje se ta vrijednost kretala oko
20 mEq/kg. U istrazivanju Ciri¢ i suradnika (2018) srednja vrijednost za 8 uzoraka meda od
lipe proizvedenih 2016. 1 2017. iznosila je 20,40 mEq/kg, Sto je viSe nego vrijednost utvrdena
u ovom radu. 6 medova od lipe s podrucja Slovenije pokazalo je jo§ vecu kiselost- 24,97
mEq/kg (raspon 16,02-29,96 mEq/kg) (Golob i Plestenjak, 1999). U skladu s time, istrazivanje
provedeno na 12 medova od lipe s podruéja Ceske proizvedeni 2019. i 2020. godine pokazalo
je kako je srednja vrijednost slobodnih kiselina iznosila 24,5 mEqg/kg (raspon 13,4-44,3
mEqg/kg) (Nguyen i sur.,2023).

Iz svih navedenih istrazivanja moze se zakljuciti kako kiselost meda prilicno varira te
dolazi do znacajnih razlika u koli¢ini slobodnih kiselina prisutnih u medu s obzirom na vrstu i
godinu proizvodnje, ali i unutar vrste uocena su odstupanja, a koli¢ina kiselina prisutnih u medu

¢esto moze ukazivati i na pojavu fermentacije.

Slika 8 prikazuje usporedbu srednje vrijednosti masenih udjela reducirajucih Secera u
razli¢itim vrstama meda (cvjetni, livada i lipa) sa zahtjevima Pravilnika (2015) koji nalaze da
koli¢ina reducirajucih Sec¢era mora biti vise od 60 %. Stupac za livadni med nesto je viSi nego

za cvjetni i med od lipe, ali sve vrste prelaze Pravilnikom postavljenu minimalnu granicu.
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Slika 8. Usporedba srednje vrijednosti masenog udjela reducirajucih Secera u
razli¢itim vrstama meda s vrijednostima navedenim u Pravilniku o medu (2015)

U ispitivanim uzorcima cvjetnog meda koli¢ina reducirajucih Secera kretala se od 45,27
% do 70,45 %, dok je srednja vrijednost iznosila 63,00 %. U tri uzorka minimalna dozvoljena
koli¢ina Secera nije zadovoljena te su vrijednosti ispod postavljene granice (45,27 %, 56,45 %,
59,72 %). U cvjetnom medu s podrucja Bosne i Hercegovine proizvedenom tijekom 2016. i
2017. srednja vrijednost koli¢ine reducirajuéih Secera iznosila je 71,11 % (Ciri¢ i sur., 2018).
Sari¢ i suradnici (2008) u svom istraZivanju predstavljaju sljedeée koli¢ine reducirajuéih Secera
u cvjetnom medu: 66,6-75,8 %, srednja vrijednost 72,5 % 2003. godine, u 2004. te vrijednosti
iznosile su 67,4-75,1 %, srednja vrijednost 71,6 %, dok se 2005. koli¢ina reduciraju¢ih Sec¢era
kretala od 63,9-70,6 % sa srednjom vrijedno$¢u od 68,7 %. Pavli¢ek i suradnici (2022) na 30
uzoraka cvjetnog meda utvrdili su koli¢inu reduciraju¢ih Secera koja se kretala od 63,8 % do
81,1 %, a srednja vrijednost iznosila je 73,3 %.

U ispitivanim uzorcima livadnog meda koli¢ina reducirajucih $ecera kretala se od 55,88
% do 73,36 %, a srednja vrijednost iznosila je 64,65 %. Samo jedan uzorak livadnog meda ne
zadovoljava granicu od 60 %, a to je uzorak u kojem je utvrdeno 55,88 % reducirajucih Secera.
U razdoblju od 2003. do 2005. koli¢ina reduciraju¢ih Secera u uzorcima livadnog meda kretala
se na sljedeci naéin: 62,1-76,1 %, srednja vrijednost 71,2 % 2003. godine; 65,3-74,7 %, srednja
vrijednost 69,7 % 2004. godine te 65,5-70,6 %, srednja vrijednost 68,2 % 2005. godine (Sari¢
i sur., 2008). Dedi¢ i1 suradnici (2019) u svom istrazivanju utvrdili su kako je koli¢ina
reducirajucih Secera u livadnom medu iznosila prosjecno 67,97 %, a raspon je bio od 66,50 %

do 69,78 %.
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U ispitivanim uzorcima meda od lipe koli¢ina reducirajucih Seéera kretala se od 60,6 %
do 68,55 %, a srednja vrijednost iznosila je 63,70 % te su tako svi uzorci zadovoljili minimalne
kriterije za udio reduciraju¢ih Secera. U 5 uzoraka meda od lipe iz razdoblja od 2019. do 2021.
godine koli¢ina reducirajuéih Secera iznosila je 68,1 % do 76,7 %, sa srednjom vrijedno$cu od
73,0 % (Pavlicek i sur., 2022). Ciri¢ i suradnici (2018) istidu kako je koli¢ina reducirajuéih
SeCera u medu od lipe u njihovom istrazivanju iznosila prosjecno 73,36 %. Med od lipe iz
pokrajine Cluj u Rumunjskoj sadrzavao je prosjecno 73,58 %, a u rasponu od 71,43-74,87 %
(Marc isur., 2012).

Vecina uzoraka u ovom radu, kao 1 uzorci predstavljeni u drugim istrazivanjima imali

su priblizne koli¢ine reduciraju¢ih Secera, bez ve¢ih odstupanja, krecuci se od 60-75 %.

Slika 9 prikazuje usporedbu srednje vrijednosti masenih udjela saharoze u razli¢itim
vrstama meda (cvjetni, livada i lipa) sa zahtjevima Pravilnika (2015) koji nalaze da koli¢ina
saharoze mora biti manje od 5 %. Stupac za livadni med nesto je visi nego za cvjetni i med od

lipe, ali sve vrste zadovoljavaju Pravilnikom postavljenu granicu, ne prelaze 5 %.
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Slika 9. Usporedba srednje vrijednosti masenog udjela saharoze u razli¢itim vrstama
meda s vrijednostima navedenim u Pravilniku o medu (2015)

U ispitivanim uzorcima cvjetnog meda prosjec¢na koli¢ina saharoze iznosila je 1,86 %,
a vrijednosti su se kretale od 0,12 % do 3,25 % te su tako svi uzorci zadovoljili kriterij od
maksimalnih 5 % saharoze. Ciri¢ i suradnici (2018) su na 42 uzorka cvjetnog meda utvrdili

prosjecan maseni udio saharoze od 2,95 %. S druge pak strane, u istrazivanju koje su proveli
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Pavlicek 1 suradnici (2022) na 30 uzoraka cvjetnog meda koli¢ina saharoze kretala od manje od
0,5 % do 6,99 % §to nam govori kako je u pojedinim uzorcima koli¢ina saharoze prelazila
dozvoljenih 5 %. Ipak, srednja vrijednost iznosila je 3,91 % pa je tako sveukupno cvjetni med
imao prihvatljive vrijednosti. Tijekom 3 godine, 2003.-2005. koli¢ina saharoze u cvjetnom
medu iznosila je prosjecno sljedece vrijednosti: 3,8 %; raspon 2,0-5,2 %; 3,5 %, raspon 1,8-4,8
% te 1,5 %, raspon 0,0-4,4 % (Sari¢ i sur., 2008).

U ispitivanim uzorcima livadnog meda prosje¢na koli¢ina saharoze iznosila je 2,20 %,
a vrijednosti su se kretale od 1,32 % do 3,42 % te su tako svi uzorci zadovoljili kriterij od
maksimalnih 5 % saharoze. Agripina Scripcd 1 Amariei (2021) navode kako se u uzorcima
livadnog meda koli¢ina saharoze kretala od 0,12 % do 0,46 %, a srednja vrijednost je iznosila
0,25 %. 6 uzoraka domaceg livadnog meda pokazalo je kako je prosjecna koli¢ina reduciraju¢ih
Secera bila 2,01 %, a njihove pojedinacne vrijednosti varirale su od 1,69 % do 2,23 % (Dedi¢ i
sur., 2019). Sari¢ i suradnici (2008) prikazuju koli¢inu saharoze i u uzorcima livadnog meda
kroz 3 godine, 2003., 2004. te 2005. u sljede¢im vrijednostima: 0,2-4,5%, srednja vrijednost
2,4 %; 2,1-4,9%, srednja vrijednost 3,7%; 0,0-4,4 %, srednja vrijednost 1,8 %.

U ispitivanim uzorcima meda od lipe prosjecna koli¢ina saharoze iznosila je 2,03 %, a
vrijednosti su se kretale od 1,39 % do 2,95 % te su tako svi uzorci zadovoljili kriterij od
maksimalnih 5 % saharoze. Ciri¢ i suradnici (2018) u svome su istrazivanju utvrdili prosje¢nu
vrijednost masenog udjela saharoze u uzorcima meda od lipe (n=8) od 2,44 %. U skladu s
ostalim istrazivanjima, bez vec¢ih odstupanja, Pavli¢ek i suradnici (2022) takoder su utvrdili
koli¢inu saharoze u medu od lipe (n=5), a ona je varirala od manje od 0,5 % do 3,68 %, dok je
srednja vrijednost iznosila 2,32 %. Uzorci slovenskog meda od lipe pokazali su prosjecnu
vrijednost masenog udjela saharoze od 0,57 %, a vrijednosti su se kretale od 0,42 % do 0,72 %
(Golob i Plestenjak, 1999).

Uzimajuci u obzir rezultate ovog, kao i referentnih istrazivanja moze se zakljuciti kako
koli¢ina saharoze ne varira mnogo i uglavnom su sve vrijednosti bile ispod dozvoljenih 5 %, uz
izuzetak pojedinih uzoraka, kod kojih je koli¢ina saharoze prelazila maksimalne dozvoljene
koli¢ine §to moZe ukazivati na patvorenje meda dodatkom Secera direktno u med ili dohrane

pcela Se¢erom.

Slika 10 prikazuje usporedbu srednje vrijednosti elektri¢ne vodljivosti razli¢itih vrsta
meda (cvjetni, livada i lipa) sa zahtjevima Pravilnika (2015) koji nalaze da maksimalna
elektri¢na vodljivost cvjetnog i livadnog meda smije iznositi 0,8 mS/cm, dok je lipa iznimka te

dozvoljena vrijednost za med od lipe nije odredena. Stupac za med od lipe nesto je visi nego za
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cvjetni i livadni med, ali njihove vrijednosti znatno su ispod Pravilnikom postavljene granice.
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Slika 10. Usporedba srednje vrijednosti elektri¢ne vodljivosti u razli¢itim vrstama
meda s vrijednostima navedenim u Pravilniku o medu (2015)

U ispitivanim uzorcima cvjetnog meda elektri¢na vodljivost kretala se od 0,208 mS/cm
do 0,96 mS/cm,te su 2 uzorka prelazila maksimalnu dozvoljenu elektri¢nu vodljivost (0,898
mS/cm 1 0,96 mS/cm) dok je srednja vrijednost iznosila 0,54 mS/cm. Denzi¢ Lugomer i
suradnici (2017) u svom istrazivanju navode kako se za uzorke cvjetnog meda elektri¢na
vodljivost kretala od 0,18 mS/cm do 0,80 mS/cm, a srednja vrijednost iznosila je 0,47 mS/cm.
Isto tako, Sari¢ i suradnici (2008) navode kako se elektriéna vrijednost kretala kroz tri godine-
2003., 2004. i 2005. za cvjetni med: 0,27-0,88 mS/cm, srednja vrijednost 0,60 mS/cm; 0,19-
0,53 mS/cm, srednja vrijednost 0,40 mS/cm; 0,15-1,33 mS/cm, srednja vrijednost 0,45 mS/cm.
U 42 uzorka cvjetnog meda srednja vrijednost elektri¢ne vodljivosti iznosila je 0,31 mS/cm
(Cirié i sur., 2018).

U ispitivanim uzorcima livadnog meda elektri¢na vodljivost kretala se od 0,221 mS/cm
do 0,811 mS/cm sa srednjom vrijednoscéu 0,52 mS/cm, jedan uzorak prelazio je maksimalnu
dozvoljenu elektricnu vodljivost (0,811 mS/cm). Za 12 uzoraka livadnog meda proizvedenih
izmedu 2012. 1 2016. godine elektricna vodljivost kretala se od 0,32 mS/cm do 1,17 mS/cm
(srednja vrijednost 0,51 mS/cm) (Denzi¢ Lugomer i sur., 2017). Agripina Scripca i suradnici u
svome su istrazivanju u 2019. godini na 12 uzoraka livadnih medova s podruc¢ja rumunjske
utvrdili kako je srednja vrijednost elektri¢ne vodljivosti iznosila 0,31 mS/cm, vrijednosti su se

kretale od 0,24 mS/cm do 0,35 mS/cm. Ve¢ spomenuti Sarié i suradnici (2008) navode kako se
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elektri¢na vodljivost kretala kroz tri godine- 2003., 2004. i 2005. za livadni med: 0,38-0,97
mS/cm, srednja vrijednost 0,61 mS/cm; 0,19-0,73 mS/cm, srednja vrijednost 0,47 mS/cm; 0,23-
0,68 mS/cm, srednja vrijednost 0,47 mS/cm.

U ispitivanim uzorcima meda od lipe elektricna vodljivost kretala se od 0,419 mS/cm
do 0,87 mS/cm sa srednjom vrijednoséu 0,63 mS/cm. 8 uzoraka meda s podrucja Bosne i
Hercegovine proizvedenih tijekom 2016. i 2017. pokazalo je srednju vrijednost elektri¢ne
vodljivosti od 0,16 mS/cm (Ciri¢ i sur., 2018). S druge pak strane, 6 slovenskih medova od lipe
imalo je srednju vrijednost elektri¢éne vodljivosti 0,815 mS/cm (raspon 0,701-0,915 mS/cm)
(Golob i Plestenjak, 1999). Agripina Scripca i suradnici (2019) u svom su istrazivanju koristili
21 uzorak meda od lipe te je raspon elektricne vodljivosti bio od 0,55 mS/cm do 0,72 mS/cm,

a srednja vrijednost 0,61 mS/cm.
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju rezultata fizikalno-kemijske analize cvjetnog, livadnog i meda od lipe mogu se

donijeti sljede¢i zakljuccei:

1.

Svi uzorci cvjetnog, livadnog i meda od lipe zadovoljavali su kriterij 0 maksimalnom
dozvoljenom masenom udjelu vode koji iznosi 20 % prema Pravilniku o medu. Srednja
vrijednost masenog udjela vode u cvjetnom medu iznosila je 16,25 %, u livadnom medu
16,22 %, aumedu od lipe 16,64 % te nisu uocene znacajne razlike u udjelu vode izmedu
pojedinih vrsta meda.

Svi uzorci cvjetnog, livadnog i meda od lipe zadovoljavali su kriterij 0 maksimalnoj
dozvoljenoj koli¢ini HMF-a koji smije biti prisutan u medu, a to je 40 mg/kg prema
Pravilniku o medu. Iako je kod cvjetnog meda jedan uzorak imao znacajnije povisenu
koli¢inu HMF-a u odnosu na ostale uzorke (14,71 mg/kg), i dalje su sve vrijednosti bile
prihvatljive. Uz to, 1 uzorak cvjetnog, 2 uzorka livadnog te 2 uzorka meda od lipe nisu
sadrzavala HMF, $to govori kako su ti uzorci bili izrazito svjezi.

Koli¢ina slobodnih kiselina zadovoljena je u uzorcima sve tri vrste meda te nije doslo
do odstupanja niti kod jednog uzorka, svi uzorci sadrzavali su manje od 50 mEq/kg
slobodnih kiselina. Srednje vrijednosti iznosile su 20,87 % za cvjetni med, 21,83 % za
livadni med te 14,86 % za med od lipe. Usporedujuci sve tri vrste, med od lipe
pokazao je najmanju Kiselost.

Ukupna koli¢ina reducirajucih Secera ne smije biti manja od 60 %, kako nalaze Pravilnik
0 medu (2015). Ipak, 3 uzorka cvjetnog meda (45,27 %, 56,45 %, 59,72 %), te 1 uzorak
livadnog meda (55,88 %) nisu zadovoljila taj kriterij, dok su svi uzorci meda od lipe
sadrzavali preko 60 % reduciraju¢ih SeCera. Do odstupanja je moglo do¢i zbog
botanickog ili geografskog podrijetla kao i na¢ina proizvodnje meda.

Svi uzorci cvjetnog, livadnog i meda od lipe zadovoljila su Pravilnikom propisanu
maksimalnu koli¢inu saharoze od 5 %. Srednja vrijednost masenog udjela saharoze
iznosila je 1,86 % za cvjetni med, 2,20 % za livadni med te 2,03 % za med od lipe. Ovi
rezultati pokazuju kako niti jedan uzorak meda nije patvoren dodatkom Secera.

S obzirom na to da Pravilnik o medu (2015) nalaze da za cvjetne i livadne medove
elektri¢na vodljivost ne smije prelaziti 0,8 mS/cm, vidljivo je da 2 uzorka cvjetnogi 1
uzorak livadnog meda nisu zadovoljila taj kriterij. PoviSeni udio organskih kiselina ili

mineralnih tvari mogli su utjecati na povisenje elektri¢ne vodljivosti u tim uzorcima.
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IZJAVA O 1ZVORNOSTI

Ja, LUCIJA SMETKO izjavljujem da je ovaj diplomski rad izvorni rezultat mojeg rada te da

se u njegovoj izradi nisam koristila drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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