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1. UvVOD

Med je prirodna tvar koju proizvode medonosne pcele (Apis mellifera) iz nektara cvjetova,
a radi se o slatkoj, aromati¢noj i viskoznoj tekucini. Koristi se kao hrana i medicinski proizvod
od najranijih vremena. Med je sloZzena smjesa s velikim varijacijama u sastavu i
karakteristikama, koje ovise o njegovom geografskom i botanickom podrijetlu. Njegova glavna
obiljezja odredena su cvjetnim izvorom nektara koji skupljaju pCele. Sastav i kvaliteta meda
takoder ovise o razli¢itim okoliSnim ¢imbenicima tijekom proizvodnje, poput vremenskih uvjeta,
vlaznosti unutar kosnice, stanja nektara te nacina ekstrakcije i skladistenja. Sastav meda
mijenja se ovisno o prehrani p¢ela. Utvrdeno je da med sadrzi vise od 180 razli€itih tvari te se
smatra vaznim dijelom tradicionalne medicine. Med ima brojne primjene i koristi se diljem svijeta
u prehrambenim sustavima, religijskim i magijskim obredima te u humanoj i veterinarskoj
medicini. Takoder, med je vrlo vazna energetska hrana i koristi se kao sastojak u stotinama
prehrambenih proizvoda, osobito u zitaricama i pekarskim proizvodima, zahvaljujuéi svojoj

slatkoci, boji i aromi (Tafere, 2021).

Fizikalno-kemijski parametri meda, poput sadrzaja vode, kiselosti, elektricne provodnosti te
udjela Secera i hidroksimetilfurfurala, kljuéni su za procjenu njegove kvalitete. Oni ne odreduju
samo nutritivnu vrijednost meda, ve¢ i njegovu stabilnost i trajnost. Zbog toga je kontrola
kvalitete meda od iznimne vaznosti kako bi se osigurao proizvod visoke vrijednosti za
potroSace. Osim §to omoguéuje odrzavanje standarda u proizvodniji, ona igra klju€nu ulogu u
sprje€avanju krivotvorenja i osiguravanju da med na trziStu ispunjava propisane kriterije
sigurnosti i autentiCnosti. Kontrola kvalitete meda na trziStu obuhvaéa provjeru njegove
autentiCnosti iz dva aspekta: s aspekta proizvodnog procesa te u pogledu ispravnosti
oznacavanja vrste i/ili geografskog podrijetla. Kvalitativni zahtjevi koje med mora ispuniti
propisani su medunarodnim standardima i nacionalnim zakonodavstvom svake zemlje
(Bogdanov i Martin, 2002).

Cilj ovog rada bio je analizirati fizikalno-kemijske parametre 57 uzoraka dviju vrsta meda
(bagremovog i lipovog) u svrhu natjecanja "Zzzagimed 2024", s naglaskom na kontrolu kvalitete
uzoraka. IstraZivanje je provedeno upotrebom standardiziranih metoda koje omogucuju
precizno odredivanje fizikalno-kemijskih parametara. Kvaliteta uzoraka meda kontrolirana je
odredivanjem masenog udjela vode, elektricne provodnosti, kiselosti meda, masenog udjela
reduciraju¢ih Secera i saharoze, kao i masenog udjela hidroksimetilfurfurala. Dobivene
vrijednosti usporedene su s parametrima zadanim u Pravilniku o medu (NN 53/15) te s

rezultatima izsliénih prijasnjih istraZivanja.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. DEFINICIJA MEDA

Prema trenutno vaze¢em Pravilniku o medu (NN 53/2015), u prilogu 1. med se definira
kao prirodno sladak proizvod kojeg proizvode medonosne pcele (Apis mellifera) od nektara
medonosnih biljaka ili sekreta Zivih dijelova biljaka ili izluCevina kukaca koji siSu na Zivim
dijelovima biljaka, koje p&ele skupljaju, dodaju mu vlastite specifi¢ne tvari, pohranjuju, izdvajaju

vodu i odlazu u stanice saca do sazrijevanja (Pravilnik, 2015).

Codex standard definira med kao prirodno slatku tvar koju pcele medarice (Apis
mellifera) proizvode od nektara biljaka ili izlu€evina Zivih dijelova biljaka tj. izlu€evina kukaca
koji siSu sokove na Zivim dijelovima biljaka, na nacin da iste skupljaju, preinacuju tako $to im
dodaju vlastite specificne tvari, odlazu, isusuju, pohranjuju i ostavljaju u sacu da sazriju (Codex
Alimentarius, 2022).

2.2. NASTANAK MEDA

Med proizvode medonosne pcele od sakuplienog nektara kojeg za razliku od zrelog
meda €ini 80 % voda. Nektar je vrlo rijedak i proziran, a zbog visokog udjela vode manje je
sladak od meda. PCele pomoéu enzima hidroliziraju slozene Secere iz nektara u jednostavne,
Sto med Cini lakSe probavljivim od saharoze. P&ele nakon sakupljanja nektara uz pomo¢ enzima
invertaze, kemijski mijenjaju njegov sastav. Enzim invertazu proizvode zlijezde slinovnice pcela,
a ona ubrzava pretvorbu saharoze na jednake dijelove glukoze i fruktoze. Enzim amilaza
ubrzava razgradnju amiloze na glukozu. Glukoza oksidaza sudjeluje u razgradnji glukoze na
jednostavnije komponente koje utje€u na pH i stabilnost meda. Katalaze razlazu vodikov
peroksid na vodu i kisik, iako se smatra kako prisustvo vodikovog peroksida ima utjecaj na
trajnost meda zbog manjeg udjela vode u medu i zbog nize pH vrijednosti. PEele nektar prenose
u kosnice, gdje ga preraduju dok se koli¢ina vode u nektaru ne smaniji na 20 %. Nakon toga
pCele nektar odlazu u celije tj. stanice i dehidriraju ga do udjela vode izmedu 17 i 18 % (Riddle,
2016).



2.3. VRSTE MEDA

Med mozemo podijeliti prema podrijetlu ili prema nacinu proizvodnje. Prema podrijetiu,
razlikujemo cvjetni ili nektarni med i medljikovac ili medun. Cvjetni med je vrsta meda dobivena
od nektara biljaka, a medljikovac tj. medun je vrsta meda dobivena uglavhom od izluevina
kukaca (Hemiptera) ili od sekreta Zivih dijelova biljaka. Prema nacdinu proizvodnje ifili
prezentiranja razlikuju se: med u sacu, med sa sacem ili dijelovima saca, cijedeni med, vrcani
med, preSani med, filtrirani med. Med u sacu pcele skladiste u stanicama svjezeg saca ili u
satnim osnovama koje su izgradene iskljucivo od pcelinjeg voska. Na trzistu ga mozZzemo nadi
u obliku cijelog saca ili u dijelovima. Med sa sac¢em ili s dijelovima saéa sadrzi jedan ili viSe
dijelova meda u sacu. Cijedeni med dobiva se cijedenjem otklopljenog saca bez legla. Vrcani
med dobiva se centrifugiranjem tj. vrcanjem otklopljenog saéa bez legla. PreSani med dobiva
se preSanjem saca bez legla. PreSanje se mozZe provesti bez ili uz zagrijavanje do temperature
od 45 °C. Filtrirani med je med sa znac¢ajno manje peludi, to se postize uklanjanjem stranih
organskih ili anorganskih tvari. Posebnu vrstu meda ¢ini med za industrijsku uporabu. To je
med koji se koristi u industriji ili kao sastojak hrane koja se kasnije preraduje. Takav med moze:

imati strani okus ili miris, ili prevrio ili u stanju vrenja, ili biti pregrijan (Pravilnik, 2015).

2.3.1. Nektarni ili cvjetni med

Nektarni ili cvjetni med proizvodi se od nektara. Po kemijskom sastavu nektar mozemo
definirati kao vodenu otopinu razli€itih Se¢era s ponajvise saharoze, glukoze i fruktoze, a radi
se o slatkoj tekucini koju izluCuju biljne Zlijezde nektarije. Nektarije dijelimo na cvjetne i
izvancvjetne ovisno o mjestu gdje se nalaze. Na koli€inu izlu¢enog nektara utjeCu dvije vrste
Cimbenika: unutarnji i vanjski. Unutarnji ¢imbenici su povezani s biljkom kao Sto su: veli€ina,
uzrast, faza razvitka cvijeta, veli¢ina povrsine nektarije, polozaj cvijeta na biljci, biljna vrsta i
sorta i sl. Vanjske ¢imbenike €ine: temperatura, vlaznost zraka, zemljiSni uvjeti, koliina vjetra,
duzina dana i dr. (Skenderov i Ivanov, 1986; Sajko i sur., 1996). Odnos pojedinih $eéera u
nektaru ovisi o vrsti bilike, klimatskim i zemljiSnim uvjetima. Osim Secera nektar sadrzi i
duSikove i fosforne spojeve, organske kiseline, vitamine, razli€ite pigmente, aromatske spojeve,
mineralne tvari, enzime poput invertaze i kisele fosfataze te aminokiseline. (Skenderov i Ivanov,
1986; Corbet, 2003).

Nektarni med dijeli se na sortni tj. monoflorni i cvjetni tj. poliflorni med. Cvjetni ili poliflorni
med je vrsta meda koja je nastala od viSe biljnih vrsta, a dok je sortni ili uniflorni med u kojem

udio peludnih zrnaca odredene biljne vrste ima svojstven okus i miris oznaCene medonosne



bilike i on mora odgovarati najmanjem utvrdenom udjelu peludnih zrnaca pojedine biljne vrste
u netopljivom sedimentu. Najmaniji udio peludnih zrnaca u netopljivom sedimentu za pojedine
biljne vrste iznosi:

o bagrem (Robinia pseudoacacia L.) — 20 %

e lipa (Tiliasp.)—25%

e suncokret (Helianthus annuus L.) — 40 %

e lucerna (Medicago sativa) — 30 %

e kadulja / zalfija (Salvia officinalis L.) — 15 %

e pitomi kesten (Castanea sativa Mill.) — 85 %

e vrijes (Calluna vulgaris Hull.) — 20 %

e ruzmarin (Rusmarinus officinalis L.) — 30 %

¢ lavanda (Lavandula sp. L.) — 20 %

e draca (Paliurus spina-christi Mill.) — 20 %

Za ostale biljne vrste, udio peludnih zrnaca u netopljivom sedimentu mora iznositi viSe od

45 % da se smatra sortnim tj. uniflornim (Muji¢ i sur., 2014)

2.3.1.1. Lipov i bagremov med

U ovom potpoglavlju opisane su medonosne biljke i vrste meda od kojih su dobiveni
uzorci koji su se analizirali u ovom znanstvenom radu, a radi se o razli€itim uzorcima 2 vrste

uniflornog meda: bagremovom i lipovom medu razli€itih domacih proizvodaca.

Drvo lipe je veoma Cesto u mjeSovitim Sumama i pripada najmedonosnijim biljkama.
Najznacajnije odnosno najzastupljenije vrste lipe u Hrvatskoj su: sitnolisna lipa (Tilia parvifolia
Ehrh.), krupnolisna lipa (Tilia grandifolia Ehrh.) i srebrnolisna lipa (Tilia argentea Desf.). (Simié,
1980). Lipa je veoma korisha za proizvodnju meda iz razloga Sto razliCite vrste lipe imaju
razlicito vrijeme cvjetanja i ¢ime se produzuje njena korisnost. Velikolisna lipa pocinje cvjetati
sredinom, a sitnolisna pred kraj lipnja. Prosjecno trajanje cvjetanja svake vrste iznosi oko 12 do
18 dana. lako se drvece lipe smatra opcenito jednim od najboljih biljnih vrsta za proizvodnju
nektara, veliki broja lipa na jednom podruc¢ju ne mora znaciti veliki (bogati) prinos meda. To je
zbog razliitih faktora koji mogu utjecati na proizvodnju nektara poput temperature, vlaznosti,
izloZenosti suncu, kretanja zraka i uvjeta tla. Niske ili promjenjive temperature kao i intenzivne
oborine tijekom sezone cvjetanja obi¢no rezultiraju oskudnoScu nektara lipe buduéi da cvjetovi
lipe imaju izlozene nektarije koje lako presusSe uslijed puhanja vjetra ili mogu biti oprane kiSom
(Was isur., 2011).



PcCele s velikolisnih i malolisnih lipa sakupljaju samo cvjetni prah zbog toga Sto vjetar i
sunce isude nektar prije nego ga pcele pokupe buduci da su €asice lipovog cvijeta plitke. Lipa
moze posluZziti kao izvor nektara samo ako raste zasSticena od vjetra i sa dovoljnom koli¢inom
vlage u tlu, kao $to je to kod srebrnolisne lipe koja cvjeta kasnije i kad zamedi ima obilnu pasu
kao i bagrem. Na podrucju Hrvatske, vece povrsine pod lipom nalaze se u Bilogori. Lipov med
je svijetlo Zute do blago zelenkaste boje, ugodnog i malo gorkastog okusa, s izrazitim mirisom
po cvijetu. Smatra se da je ljekovit. Sporo kristalizira, pocinje kristalizirati u srednje Cvrste

kristale tek nakon dva do tri mjeseca (Simi¢, 1980).

Bagrem (Robinia pseudoacacia) je vrsta drva koja pocinje cvjetati u drugoj polovici
svibnja i po¢etkom lipnja, ovisno o nadmorskoj visini. Cvjetanje traje oko 10 do 12 dana. Prvo
pocCinje mediti na nizim, zasticenijim terenima, a kasnije na viSim. KoriStenjem razlika u
nadmorskoj visini period pase bagrem moze se produziti, $to ukupno moze trajati i do 20 dana.
Bagremova pasa Cesto zna biti slaba jer su u vrijeme cvjetanja u kontinentalnim krajevima
vremenski uvjeti ¢esto nepovoljni (hladno i kiSovito ili jako toplo i vjetrovito). Najveée bagremove
$ume u Hrvatskoj nalaze se u Baranji, Podravini i na Moslavaékoj gori. Cisti bagremov med,
bez ikakvih drugih primjesa, vrlo je svijetle boje, staklasto proziran, prakti¢ki bezbojan. Slabog
je mirisa, vrlo je blag i ugodan, po okusu malo podsje¢a na sok od bagrema. Zreo bagremov
med je gust, na niskoj temperaturi je ljepljiv i isteze se poput tijesta. Ova vrsta meda rijetko
kristalizira, sadrzi viSe vo¢nog nego grozdanog Secera pa je vrlo dugo u tekuéem stanju (zna
ostati tekué i po godinu dana). Cesto u bagremovom medu bude primjesa drugih vrsta, najéesée

voénog meda (Simi¢, 1980).

2.4. POKAZATELJI KAKVOCE MEDA

Prema prilogu 2. Pravilnika o medu (NN 53/2015) med se sastoji od razli€itih Secera,
uglavnom fruktoze i glukoze, ali i drugih tvari kao $to su organske kiseline, enzimi i krute Cestice
koje dospijevaju u med tijekom njegovog nastajanja. Boja meda varira od skoro bezbojne do
tamnosmede boje. Med moze biti teku¢ ili viskozan, djelomi¢no ili u potpunosti kristaliziran.
Aroma meda moze varirati, ali mora biti podrijetlom od izvornog bilja. Pri stavljanju na trziste
med ne smije imati nikakve dodane sastojke, uklju€ujuéi prehrambene aditive. Mora biti, koliko
je moguée, bez organskih i anorganskih tvari stranih njegovom sastavu. Sto se tiée ukupnih
Secera u medu, koli¢ina fruktoze i glukoze mora iznositi minimalno 60 % za cvjetni med odnosno
minimalno 45 % za medljikovac. Maksimalna koli¢ina saharoze je najvise 5 g/100 g uz pojedine
iznimke poput bagrema, agruma, eukaliptusa gdje je maksimalna dopustena koli¢ina 10 g/100

g i lavande 15 g/100 g. Najveca dopustena koli¢ina vode u medu je 20 %, za vrijesak 23 %, a



za med za industrijsku uporabu od vrijeska 25 %. Med takoder ne smije imati viSe od 0,1 %
tvari netopljivih u vodi, osim ako se ne radi o preSanom medu gdje je dopusteno do 0,5 %.
Elektricna provodnost ne bi smjela biti viSa od 0,8 mS/cm, odnosno mora biti najmanje 0,8
mS/cm kod medljikovca i meda od kestena. Iznimke Cine lipa, vrijesak, eukaliptus, planika,
Cajevac i manuka. Jedan od pokazatelja kakvocée su i slobodne kiseline. U medu smije biti
najvise 50 mEq kiseline na 1000 g, odnosno 80 mEq kiseline na 1000 g ako se radi o medu za
industrijsku uporabu. Jo$ jedan vazan faktor je hidroksimetilfurfural (HMF), Cija razina ne smije
prelaziti 40 mg/kg, osim kod medova s oznacenim podrijetlom iz regija tropske klime za koje je

maksimalna vrijednost HMF-a 80 mg/kg (Pravilnik, 2015).

2.5. KEMIJSKI SASTAV MEDA

Med je namirnica koja sadrzi oko 200 razli€itih spojeva, a sastoji se ponajvise od Secera,
vode i drugih tvari kao $to su proteini (to€nije enzimi), organske kiseline, vitamini (posebice
vitamin B6, tiamin, niacin, riboflavin i pantotenska kiselina), mineralne tvari (kalcij, bakar,
Zeljezo, magnezij, mangan, fosfor, kalij, natrij i cink), pigmenti, fenolni spojevi, veliki broj
razli¢itih hlapljivih spojeva i ¢vrste Cestice dobivene tijekom skupljanja meda (da Silva i sur.,
2016). U tablici 1. prikazan je prosjecan kemijski sastav meda prema razliCitim istrazivanjima
(Muji¢ i sur., 2014).

Tablica 1. ProsjeCan kemijski sastav meda prema razli€itim istrazivanjima (Muiji¢ i sur., 2014)

Sastojak NHB (2005) Krell, 1996. Bogdanov (1999)
Voda (g) 17,2 17,2 17,2
Energija (cal) 304
Ukupno ugljikohidrata
Fruktoza (g) 38,38 38,2 38,19
Glukoza (g) 30,31 31,3 31,28
Maltoza (g) - 7,2 7,31
Saharoza (g) 1,31 1,3 0,7
Ostali ugljikohidrati 1,5
Dijetalna vlakna (g) 0,2
Ukupno masti (g) 0,0 0
Kolesterol (g) - 0 0
Ukupno proteina (mg) 168,6 0,041 (N) 0,3
Pepeo (9) 0,169 0,169 0,17
Vitamini (mg) 2,68
Minerali (mg) 68,66 0,2

NHB — Nacionalni odbor za med (engl. National Honey Board)



2.5.1. Ugljikohidrati

Monosabharidi fruktoza i glukoza &ine oko 75 % ukupnih Secéera koji su prisutni u medu
uz 10 - 15 % disaharida i jako male koligine drugih Seéera. Seceri su odgovorni za svojstva
meda poput energetske vrijednosti, viskoznosti, higroskopnosti i granulacije. Sami sastav
Seéera u medu uglavnom ovisi o botaniCkom i geografskom podrijetlu meda, a na njega utjecu
klima, obrada i skladiStenje. Koncentracije fruktoze i glukoze, kao i njihov medusobni omjer
korisni su pokazatelji za klasifikaciju monoflornih medova. U gotovo svim vrstama meda
najveca je koncentracija fruktoze, uz iznimke poput uljane repice i maslacka gdje udio glukoze
moze biti veci od udjela fruktoze, $to dovodi do brze kristalizacije tih vrsta meda. Od disaharida,
u medu se mogu pronaci saharoza, maltoza, turanoza, izomaltoza i maltuloza, a od trisaharida
maltotrioza te melecitoza (da Silva i sur., 2016).

Glukoza i fruktoza medu daju slatko¢u. S obzirom da je fruktoza najzastupljenija i ima
visoku slatko¢u, ona €ini med 1,5 puta sladim od konzumnog Secera. Udio Secera je uz udio
vode vazan faktor za fermentaciju meda, jer otprilike 95 % SecCera u medu moze fermentirati.
Ukoliko se med pravilno skladisti, a ima udio Secera viSi od 83 % i udio vode ispod 17,1 % nece

doci do fermentacije (Muji¢ i sur., 2014).

2.5.2. Voda

Udio vode u medu bitan je parametar kvalitete koji odreduje sposobnost meda za
oCuvanjem svjezine i sprjeCavanjem kvarenja uslijed fermentacije kvasca. Sirovi med moze
sadrzavati manje od 14 % vode, a Sto je manji udio vode, to je veéa percipirana vrijednost
meda. Med dobre kvalitete trebao bi se obradivati s udjelom vode manjim od 20 %. Med s
udjelom vode veéim od 20 % nije pozeljan, jer moze poceti fermentirati i izgubiti svoju svjezinu.
Nepasterizirani med fermentira jer je u njemu prisutan divlji kvasac. Medutim, zbog visoke
koncentracije Se¢era u medu, manja je vjerojatnost da e takvi kvasci izazvati fermentaciju ako

je udio vode u medu nizak (Tafere, 2021).

Fermentacija meda uzrokovana je djelovanjem osmotolerantnih kvasaca na fruktozu i
glukozu, Sto rezultira stvaranjem etilnog alkohola i ugljikovog dioksida. Alkohol se u prisutnosti
kisika moze razgraditi na octenu kiselinu i vodu, Sto ¢e rezultirati kiselim okusom fermentiranog
meda. Kljuéni ¢imbenik koji je povezan s kvarenjem meda uslijed fermentacije je upravo udio
vode, ali aktivitet vode je taj koji kontrolira sam rast mikroorganizama. Aktivitet vode je glavni
faktor u sprje€avanju tj. ograni€avanju rasta mikroorganizama. Poznavanje aktiviteta vode u

medu takoder je potrebno i za predvidanje izmjene vlage meda s okolinom. Udio vode u medu



rezultat je faktora koji utje€u na zrenje ukljuCujuci faktore poput vremenskih uvjeta i poCetne
koli¢ine vode tj. vlage u nektaru. Isto tako, udio vode u medu moZzZe se promijeniti i nakon
vadenja meda, ovisno o uvjetima skladidtenja zbog izmjene vode s okolinom. Udio vode u medu
odreduje se refraktometrom, koji iako ne daje to¢an udio vode, predstavlja vrlo jednostavnu i

ponovljivu metodu koja se uspjesno koristi u rutinskim kontrolama meda (Chirife i sur., 2006).

2.5.3. Proteini i aminokiseline

Aminokiseline ¢ine 1 % sastava meda, a njihov relativni omjer ovisi o podrijetlu meda
(nektar ili medljika). Najzastupljenija aminokiselina u medu i peludu je prolin. Osim prolina,
druge naj¢eSce aminokiseline prisutne u medu su glutaminska kiselina, alanin, fenilalanin,
tirozin, leucin i izoleucin. U medu prolin ¢ini 50 do 85 % ukupnih aminokiselina, a potjece
uglavnom iz sekreta slinovnica p&ela. Koristi se za procjenu zrelosti meda, a u nekim

slu¢ajevima za otkrivanje krivotvorenja meda dodatkom Seéera (da Silva i sur., 2016).

Aminokiseline sudjeluju u Maillard-ovim reakcijama s reduciraju¢im Secéerima i tvore
smede obojane produkte koji uzrokuju posmedivanje meda prilikom skladistenja ili zagrijavanja
(Vahdi¢ i Matkovi¢, 2009). Mali dio proteina prisutnih u medu €ine enzimi poput invertaze (a-
glukozidaze), dijastaze, glukoza-oksidaze, katalaze i kisele fosfataze. Ovi enzimi potjecu iz vise
razli€itih izvora, ukljuCujuci nektar kao i izlu€evine Zlijezda slinovnica i zdrijelnih Zlijezda pcela.
Dijastaze su skupina enzima koje razgraduju skrob, a ukljuuju i a- i B-amilazu. Vrlo niska
aktivnost dijastaze ukazuje na to da je med bio izlozen nepovoljnim visokim temperaturama
(Sak-Bosnar i Sakac, 2012).

2.5.4. Organske kiseline

Kiseline su takoder sastavni dio meda. Neke od organskih kiselina prisutne u medu su:
asparaginska, maslacna, limunska, octena, mravlja, fumarinska, glukonska, glutaminska
kiselina itd. Najdominantnija kiselina je glukonska. Do njene prisutnosti u medu dolazi
razgradnjom Secera djelovanjem enzima glukoza-oksidaze, koji péele dodaju u med tijekom
sazrijevanja. Koncentracije limunske uz glukonsku kiselinu koriste se kao pouzdani parametar
za razlikovanje cvjetnog meda od medljikovca (da Silva i sur., 2016). lako organske kiseline
¢ine samo mali udio tvari u medu (manje od 0,5 %), znaCajno doprinose njegovim
organolepti¢kim svojstvima, poput boje i okusa, ali i fizikalno-kemijskim svojstvima, poput pH,
ukupne kiselosti i elektricne provodnosti. Zajedno s drugim tvarima, organske kiseline mogu
posluziti kao pokazatelji fermentacije meda, a osim toga djeluju antibakterijski i antioksidacijski
(Mato i sur., 2007).



2.5.5. Vitamini i minerali

Med sadrzi razliCite vitamine, ali u manjim koliCinama pa se ne smatra znaCajnim
izvorom vitamina za ljudski organizam. Zastupljenost pojedinih vitamina najviSe ovisi o
botani¢kom podrijetlu meda, buduc¢i da su nektar, a pogotovo pelud glavni izvori. Med sadrzi
vecu koli¢inu vitamina B skupine (tiamina-B;, riboflavina-B,, nikotinamida-Bs, piroksidina-Bs,
pantotenske kiseline-Bs, biotina-Bs i folne kiseline-By), zatim vitamin C te vitamin K. Najvece
koncentracije vitamina C se nalaze u medu u sacu jer se inace tijekom manipulacije meda gubi.
Neka istraZivanja pokazala su kako se u medu mogu pronadi i odredene koli¢ine vitamina E, A
i K. Ako se med filtrira, pri €emu dolazi do uklanjanja peludi, koli¢ina vitamina u medu znatno

¢e se smanijiti (Vahcic¢ i Matkovi¢, 2009).

Udio minerala u medu krec¢e se od 0,04 % u svjetlijim vrstama meda do 0,2 % u tamnim
vrstama meda. Med odrazava kemijske komponente biljaka s kojih p&ele skupljaju hranu, s toga
udio minerala prisutnih u medu ovisi o vrsti tla na kojem su biljke i nektar uzgojeni pa moze
ukazivati na botani¢ko podrijetlo odredenog meda. Najzastupljeniji element u medu je kalij i Cini
tre¢inu ukupne koli€ine minerala u medu. U manjim koli¢inama meda sadrZi i natrij, Zeljezo,
bakar, silicij, mangan, kalcij i magnezij. Minerali, za razliku od vitamina i aminokiselina, nisu
podlozni razgradniji uslijed izloZenosti toplini, svjetlosti, oksidacijskim tvarima, ekstremnim pH
vrijednostima ili drugim ¢imbenicima koji mogu utjecati na organske hranjive tvari (da Silva i
sur., 2016).

2.5.6. Antioksidansi

Postoje 2 vrste antioksidansa u medu :enzimski i neenzimski. Enzimski antioksidansi su
spojevi poput katalaze i glukoza-oksidaze, dok neenzimskim antioksidansima pripadaju
organske kiseline, razli€iti produkti Maillardovih reakcija, aminokiseline, proteini, flavonoidi,
fenoli, vitamin E, vitamin C, karotenoidi. Kao izvor neenzimskih antioksidansa sluze brojne
fitokemikalije prisutne u medu, a njihova koli¢ina ovisi o botanickom podrijetlu meda.
Zagrijavanjem se antioksidativha aktivnost meda znac€ajno smanjuje, zbog Cinjenice da se pri
povisenoj temperaturi ne razgraduju samo vitamini ve¢ i druge antioksidativne Cestice (Vahci¢
i Matkovi¢, 2009).

Izvor fenolnih spojeva u medu su uglavnom cvjetni nektar i propolis. Mogu se podijeliti
u tri skupine: flavonoid aglikoni, benzojeva kiselina i njezini esteri te cimetna kiselina i njezini
esteri. Sadrzaj flavonoida u medu varira od 60 — 460 ug / 100 g i udio znatno raste u suhim

sezonama (Muiji¢ i sur., 2014). Naj¢es¢i flavonoidi u medu su pinocembrin, apigenin, kamferol,



kvercetin, galangin, krisin, pinobanksin, luteolin i hesperitin. Od drugih fenola najvide se isti¢u
galna kiselina, kumarinska, kafeinska, elaginska i ferulicna kiselina te njihovi esteri. (Vahcic i
Matkovi¢, 2009).

2.5.7. HMF (hidroksimetilfurfural)

Hidroksimetilfurfural (HMF) je heterocikliCki organski spoj sa Sest ugljikovih atoma koji
sadrzi funkcionalne skupine aldehida i alkohola (hidroksimetil). Struktura prstena temelji se na
furanskim jedinicama, dok su dvije funkcionalne skupine (formil i hidroksimetil) povezane na
drugom i petom mjestu, Sto je prikazano na slici 1. Hidroksimetilfurfural je Cvrsta, zuta tvar s
niskom tockom taljenja, ali vrlo visokom topljivoS¢u u vodi. Nastaje kao produkt razgradnje
fruktoze koji se sporo i prirodno stvara tijekom skladiStenja meda, a do njegovog znatnog
nastajanja dolazi pro zagrijavanju meda. Koli¢ina HMF-a u medu Koristi se za procjenu koli¢ine
zagrijavanja kojem je med bio izloZen, a $to je vrijednost HMF-a viSa, smatra se da je kvaliteta
meda niza (Tafere, 2021). HMF moZe nastati i u Maillardovim reakcijama te ne samo
dehidracijom fruktoze, vec¢ i glukoze u kiselom mediju. HMF se dalje razlaze na levulinsku i
mravlju kiselinu. Udio HMF-a u svjezem medu je iznimno mali i iznosi ispod 1 mg / kg, ali se
znacajno povecava ukoliko je temperatura okolisa iznad 20 °C. Unato¢ tomu udio HMF-a u
sviezem medu uglavnom ne prelazi 10 mg / kg, a izrazito visoke razine HMF-a mogu biti

pokazatelj krivotvorenja meda (Vahcic¢ i Matkovi¢, 2009).

HO \ / H

Slika 1. Strukturna formula HMF-a (Tafere, 2021)

2.6. FIZIKALNA SVOJSTVA MEDA

Med ima brojna fizikalna svojstva koja se usko povezana s kemijskim svojstvima. U
fizikalna svojstva meda ubrajamo kristalizaciju, viskoznost, optiCka svojstva, elektriCnu
provodnost, higroskopnost, indeks refrakcije i specificnu masu. Brojni Cimbenici poput

temperature, udjela vode, vrste biljki iz kojih se dobiva med utje€u na fizikalna svojstva meda,
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a utjecaja mogu imati i pojedini sastojci meda i to istovremeno na nekoliko njih. Zbog toga su
odredeni fizikalni parametri razligiti i specifiéni za pojedine vrste meda (Skenderov i lvanov,
1986).

2.6.1. Viskoznost

Viskoznost (stupanj likvidnosti tj. tekuceg stanja) predstavija jedno od osnovnih
svojstava meda i diktira postupanje s medom tijekom dorade i skladidtenja. Na viskoznost
utjeCu sastav meda (najvise od svega udio vode), temperatura, veli€ina kristala u medu i
medonosno bilje od kojeg potiée nektar. Sto je udio vode u medu veéi, manja je njegova
viskoznost. Viskoznost se smanjuje i povecanjem temperature pri konstantnom udjelu vode, a
uzrok tome je smanjenje hidrodinamickih sila i manje molekularnog trenja. Od komponenti
meda, osim vode, na viskoznost utjeCe i sastav ugljikohidrata, gdje veéi udio di- i trisaharida
doprinosi vecoj viskoznosti. Temperatura, uz udio vode, ima najvise utjecaja na viskoznost
meda. Porastom temperature viskoznost meda se smanjuje, a taj utjecaj najvise dolazi do

izrazaja na temperaturi niZzoj od 15 °C (Vah¢i¢ i Matkovic, 2009).

2.6.2. Gustoca (specificna masa)

Druga vazna fizikalna karakteristika meda je gustoéa. Gusto¢a meda izrazava se kao
specificna masa meda i ovisi o udjelu vode u medu (Muji¢ i sur., 2014). Specificna masa meda
predstavlja omjer mase meda i mase iste koli¢ine vode (VahcCi¢ i Matkovi¢, 2009). Vedéi udio
vode u medu rezultira manjom gusto¢om meda i uzrokuje izdvajanje takvog meda na povrsinu
tanka u kojem se skladi$ti u odnosu na med s manjim udjelom vode, koji je gus¢i odnosno ima
vecu specificnu masu. Med ne smije imati manju gustoc¢u od 1,390 g/m?® odredenu pri 20 °C, a
odredivanje se izvodi jednom od standardnih metoda, najoptimalnije piknometrijski (Muiji¢ i sur.,
2014).

2.6.3. Kristalizacija

Med kao i svaka prezasi¢ena otopina, kristalizira. Buduéi da se radi o prezasi¢enoj
otopini glukoze, kristalizacijom suviSne koliine glukoze, med spontano prelazi u ravnotezno
stanje. Glukoza gubi vodu, postaje glukoza monohidrat i prelazi u kristalni oblik. Sva voda koja
je prije bila vezana, postaje slobodna i time se poveéava udio vode u nekristaliziranim dijelovima
meda (Skenderov i Ivanov, 1986). Kvasci u takvim dijelovima meda uzrokuju fermentaciju,
buduci da imaju dovoljno vode i SecCera. Zbog toga med koji kristalizira moze fermentirati brze

nego nekristalizirani med. Na sam proces kristalizacije moze utjecati i temperatura. Med je
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najbolje skladistiti pri temperaturi iznad 10 °C (Riddle, 2016). Med pohranjen na vrlo niskim
temperaturama (primjerice -20 °C) stvara fine kristale, dok skladiStenje na temperaturi oko
sobne (npr. 20 °C) rezultira formiranjem grubljih zrnaca. Pohrana na umjerenim temperaturama,
izmedu 4 i 10 °C dovodi do stvaranja kristala mijeSanih veli€ina, dok nize temperature uzrokuju
nastanak manijih kristala, zbog ograni¢ene pokretljivosti molekula. Proces kristalizacije ne
mijenja ni kemijsku ni nutritivhu vrijednost meda, ali se smatra manje pozeljnim, pa se za
usporavanje kristalizacije med zagrijava. Sto je visa temperatura zagrijavanja, moguce je dulje
drzati kristalizaciju pod kontrolom, no takav proces utje€e na okus meda i na sadrzaj enzima u
medu (Krishnan i sur., 2021).

Sam proces kristalizacije nije uvijek nezeljen. Na trziStu postoji i kremasti med, koji
nastaje namjerno izazvanom i kontroliranom kristalizacijom. Dok se prirodnom kristalizacijom
stvaraju zrnati kristali, kontrolirana kristalizacija proizvodi glatki i kremasti proizvod (Riddle,
2016). Kontrolirana kristalizacija pomaze u dobivanju proizvoda bolje kvalitete i duzeg roka
trajanja te u poboljSanju senzorskih i fiziCkih svojstava uobiajenog meda (Krishnan i sur.,
2021).

2.6.4. Elektriéna provodnost

Elektricna provodnost je fizikalno svojstvo meda koje se vrlo Cesto Kkoristi u rutinskoj
kontroli kvalitete meda. Smatra se veoma dobrim kriterijem za procjenu botani¢kog podrijetla i
Cisto¢e meda. Med, izmedu ostalog, sadrzi tvari poput organskih kiselina i minerala, koje u
vodenoj otopini imaju sposobnost disocijacije u ione ili provodenja elektricne energije (Kropf i
sur., 2008). Sama elektri¢na provodnost meda definira se kao vodljivost 20 %-tne otopine meda
u vodi pri 20 °C, gdje se 20 % odnosi na suhu tvar meda (IHC, 2009).

Mijerenje elektricne provodnosti neizravno ukazuje na sadrzaj pepela u medu, a pepeo
u medu daje naznaku o zagadenju okoliSa i time ukazuje na geografsko podrijetlo meda.
Elektricna provodnost meda povezana je s koncentracijom mineralnih soli, organskih kiselina i
proteina te se pokazala korishnom metodom za razlikovanje meda razli€itog cvjetnog podrijetla.
Ostali ¢imbenici, poput izvora peludi te vremena skladiStenja, takoder mogu utjecati na
elektricnu provodnost meda. Visoke vrijednosti elektricne provodnosti ne moraju nuzno
odgovarati ve¢im koli¢inama pepela u medu. Precizna i to€na klasifikacija meda mora se
provoditi mjerenjem elektri¢ne provodnosti u odnosu na opti¢ku rotaciju i mikroskopsku analizu
meda (Zivkov Balo$ i sur., 2018).
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2.6.5. Higroskopnost

Visoki udio Secera (uglavnom fruktoze) €ini med izrazito higroskopnom tvari. Ovisno o
temperaturi, udjelu vlage u zraku i relativnoj vliaznosti, med ¢ée apsorbirati ili zadrzavati vlagu iz
okoline. To svojstvo treba uzeti u obzir prilikom pakiranja, skladidtenja i industrijske upotrebe
meda. Apsorbiranjem vlage, med postaje razrijeden i time podlozniji fermentaciji. Svojstvo
higroskopnosti meda je pozeljno u proizvodnji odredenih proizvoda u koje se med ugraduje,
posebice onih koji su izloZeni zagrijavanju, jer ¢e pomo¢i u oCuvanju mekoée i sprieCavanju

isusivanja pec€enih proizvoda (Machado de-Melo i sur., 2017).

2.6.6. Opticka aktivnost

Med ima sposobnost rotacije ravnine polarizirane svjetlosti zahvaljujuci svojem sastavu
ugljikohidrata. Svaki Seéer ima specifi¢an kut rotacije polarizirane svjetlosti. Neki Seceri, poput
fruktoze, rotiraju kut polarizirane svjetlosti ulijevo, $to daje negativnu vrijednost opti¢ke rotacije.
Drugi Seceri, poput glukoze, svjetlost rotiraju udesno, Sto daje pozitivnu opti¢ku aktivnost.
Ukupna vrijednost optiCke rotacije ovisi o koncentraciji razli¢itin Se¢era u medu (Machado de-
Melo i sur., 2017). Istrazivanja su pokazala da med s viSim udjelom fruktoze ima negativnu
specifi¢nu rotaciju, dok med s viSim udjelom glukoze i saharoze ima pozitivhu specifi¢nu rotaciju
(Juszczak i sur., 2009). Zbog veceg udjela fruktoze, nektarni med zakrece svjetlost ulijevo, dok
medljikovac, zbog nizeg udjela fruktoze i ve¢eg udjela oligosaharida, zakrece svjetlost udesno
(Nanda i sur., 2003).

2.6.7. Indeks refrakcije

Mjerenjem indeksa refrakcije odreduje se udio vode odnosno udio topljive suhe tvari u
medu. Mjerenje se provodi uredajem koji se naziva refraktometar i radi na principu loma
svjetlosti kad ona prolazi kroz otopinu. Mjerenje se obi¢no provodi pri 20 °C, a dobiveni rezultati
mogu se razlikovati ovisno o temperaturi mjerenja. Za odredivanje udjela vode odnosno topljive
suhe tvari u medu moraju se Koristiti posebne tablice, buduéi da se indeksi refrakcije meda
razlikuju od izmjerenog indeksa refrakcije za otopinu saharoze iste koncentracije (Vahci¢ i
Matkovi¢, 2009).

2.7. PATVORENJE MEDA

Patvorenje hrane podrazumijeva namjerno mijenjanje sastava proizvoda dodavanjem
jeftinijih ili manje kvalitetnih sastojaka kako bi se povecala privlacnost i ekonomska isplativost.

Med je jedan od najceS¢e patvorenih prehrambenih proizvoda, pri ¢emu mu se ¢esto dodaju
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razni sastojci radi poboljSanja izgleda i okusa (Jaafar i sur., 2020). Patvorenje meda moZze biti
direktno ili indirektno. Direktni nacin podrazumijeva da se tvari dodaju direktno u med. Do
indirektnog patvorenja dolazi kada se pcCele hrane tvarima koje izazivaju patvorenje. Takve tvari
su industrijski Seceri, a do indirektnog patvorenja dolazi hranjenjem pc&ela u fazi kada su legla
prirodno prisutna. Takvu vrstu patvorenja veoma je teSko otkriti. Direktno patvorenje meda
provodi se dodavanjem saharoznih sirupa proizvedenih od Secerne repe, sirupa s visokim
udjelom saharoze, sladnog sirupa ili dodavanjem industrijskog Secera (glukoze i fruktoze) te
sirupa dobivenih iz 8kroba toplinskom, enzimskom ili kiselinskom obradom (Pecéanac i sur.,
2023).

Patvorenje meda nije samo problem za p&elare, ve¢ predstavlja ozbiljan rizik za zdravlje
potroSaca. Unos meda obogacenog Secéerima i aditivima moze uzrokovati porast razine Secéera
u krvi, povecavajuci rizik od razvoja dijabetesa tipa Il, poremecaja lipida u krvi i hipertenzije.
Osim zdravstvenih posljedica, patvoreni med donosi i ekonomske izazove. Njegova prisutnost
na trziStu naruSava povjerenje potrosaca u kvalitetu proizvoda, dok pc&elari koji ulazu trud u
proizvodnju visokokvalitetnog meda, pridrzavajuci se strogih standarda, nailaze na poteSkoce

jer potrosaci Cesto ne mogu razlikovati autenti€an med od patvorenog (Fakhlaei i sur., 2020).

2.8. NUTRITIVNA VRIJEDNOST I FIZIOLOSKO DJELOVANJE MEDA

Med je cijenjen kako zbog svoje nutritivne vrijednosti, tako i zbog uloge prirodnog
zasladivaca. Buducéi da njegov sastav Cine uglavnom ugljikohidrati, prvenstveno fruktoza i
glukoza, oni su ti koji osiguravaju vecinu njegove energetske vrijednosti. Sa 100 grama meda
unosi se oko 1283 kJ (306 kcal), sto ga ¢ini odli€nim izvorom brze energije. S obzirom na
glikemijski indeks, med se smatra zdravijom alternativom u usporedbi sa saharozom. Glavni
monosaharid u medu, fruktoza, ima glikemijski indeks od 19, dok je glikemijski indeks saharoze
68. IstraZivanja su pokazala negativnu povezanost izmedu glikemijskog indeksa meda i udjela
fruktoze, $to ukazuje na to da medovi bogati fruktozom mogu imati potencijalnu ulogu u

prevenciji odredenih bolesti (Machado de-Melo i sur., 2017).

Flavonoidi i fenolne kiseline prisutni u medu imaju znac¢ajnu ulogu u o¢uvanju ljudskog
zdravlja zahvaljujuéi svojim snaznim antioksidativnim i protuupalnim svojstvima. Ove
komponente doprinose antimikrobnim svojstvima meda te njegovom potencijalnom
antikancerogenom djelovanju protiv razliitih vrsta tumora, utje€uéi na molekularne mehanizme

povezane s proliferacijom stanica (Hasam i sur., 2020).
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Jedan od najranije uocCenih pozitivnih u€inaka meda je inhibitorno djelovanje na
mikroorganizme. Med djeluje baktericidno i bakteriostatski na Siroki spektar bakterija, od kojih
su mnoge i patogene. Inhibicijskom djelovanju meda podlijeZu ¢ak i bakterije koje su razvile
otpornost tj. rezistentnost na antibiotike, ali i razliCite vrste kvasaca, plijesni i virusa. Faktori
odgovorni za antimikrobnu aktivnost meda su: visoki osmotski tlak, niska pH vrijednost i
posebice vodikov peroksid koji nastaje enzimskom razgradnjom glukoze tijekom zrenja meda
(Bogdanov i sur., 2008).

2.9. SENZORSKA SVOJSTVA MEDA

Najvaznija senzorska svojstva meda &ine boja, okus i miris, a najviSe ovise o biljnom
podrijetlu meda kao i o uvjetima prerade i ¢uvanja. Njihova analiza ima znacajnu ulogu u
definiranju ukupnih svojstava meda. Na sveukupnu senzorsku procjenu utjeCe grijanje meda te
dulje skladistenje pri viS§im temperaturama, a rezultati senzorskog ocjenjivanja mogu ukazati i
na patvorenje meda, npr. patvorenje dodatkom Secera ili deklariranjem neodgovarajuée vrste

meda obzirom na botanic¢ko podrijetlo (Piana i sur., 2004).

Boja je prvi vazan atribut meda i kao takva je vrlo vazna za komercijalizaciju. Vazan je
parametar u kvaliteti, prihvacanju i preferencijama potro$aca. Isto tako, boja je jedan od
parametara koji najviSe varira, a uglavnom je odredena botani¢kim podrijetitom meda. Ovisi 0
udjelu pepela, temperaturi na kojoj med ostaje u ko$nici i vremenu skladistenja (da Silva i sur.,
2016). Boja u tekuéem medu varira od jasne i bezbojne do tamne ambre ili crne boje. Boja ovisi
i 0 kemijskom sastavu meda, pogotovo o sastavu ugljikohidrata te pojedinih minerala kao $to

su: bakar, zeljezo i mangan (Muji¢ i sur., 2014).

Okus, miris i aroma meda definiraju biljke iz kojih je dobiven nektar. Medonosha biljka
sa svojim aromatic¢nim tvarima te tvarima okusa i mirisa, oblikuje ta senzorska svojstva u medu,
kao i gustocu te boju meda. Monoflorni medovi poput repice, bagrema, kestena, lipe, kadulje,
vrijeska i sl. uvijek imaju okus koiji je karakteristi¢an za biljku od koje je med proizveden. Okus
i miris meda medusobno su povezani. Za miris su odgovorne hlapljive komponente (karbonilni
spojevi, alkoholi, esteri), a za okus sastojci meda poput ugljikohidrata, aminokiselina, eteri¢nih
ulja i organskih kiselina. Raspon okusa proteze se od slatkog do gorkog, a ako je med
fermentirao, moze imati i kiselkasti okus. Nosioci arome su esencijalna ulja, terpeni, aromaticni

aldehidi i kiseline, a neke aromati¢ne tvari mogu potjecati i od samih pcela (Muji¢ i sur., 2014).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

Zadatak eksperimentalnog dijela ovog rada bio je provesti analizu razli¢itih uzoraka meda,
a cilj je bio odredivanje njihovih fizikalno-kemijskih parametara. IzvrSene analize obuhvacaju
mjerenje masenog udjela vode (%), kiselosti (mmol/kg), elektriche provodnosti (mS/cm),
masenog udjela reducirajucih Secera tj. ukupnog udjela fruktoze i glukoze (%), masenog udjela
saharoze (%) i masenog udjela HMF-a odnosno hidroksimetilfurfurala (mg/kg). Ispitivanje je
provedeno na uzorcima prikuplienim u sklopu projekta ,,20. Medunarodno ocjenjivanje meda
Zzzagimed 2024".

Natjecanje je organiziralo Pc&elarsko drustvo Zagreb, u suradnji s Prehrambeno-
biotehnoloskim fakultetom u Zagrebu. Svi uzorci meda, dopremljeni su s staklenkama

volumena 370 mL zatvorenim metalnim poklopcima (Salopek, 2024).

Pri izradi ovog diplomskog rada, analizirano je 57 razliitih uzoraka dvije vrste meda — lipa

(10 uzoraka) i bagrem (47 uzoraka). Svi koriSteni uzorci prikupljeni su tijekom 2024. godine.

3.2. METODE RADA

3.2.1. Priprema uzorka meda za analizu

Uzorci meda pripremaju se za analizu prema njihovoj konzistenciji. Tekuéi uzorak meda,
prije poCetka analize njezno se mijeSa Stapi¢em ili se protrese.
Kod uzoraka granuliranog meda, provodi se zagrijavanje uzorka 30 minuta na 60 - 65 °C.
Zatvorena posuda s uzorkom stavlja se u vodenu kupelj. Zagrijavanje se provodi uz povremeno
mijeSanje Stapi¢em ili kruZno protresanje, a nakon zagrijavanja slijedi brzo hladenje.
Ako se odreduju dijastaza ili hidroksimetilfurfural, uzorci meda se ne zagrijavaju jer moze

dovesti do pogresnih rezultata analize.

Med koji sadrzi strane tvari poput voska, dijelova p€ela ili sa¢a, zagrijava se u vodenoj
kupelji na temperaturi od 40 °C, a potom se procjeduje kroz tkaninu zagrijanu toplom vodom.
Za uzorke meda koji se nalaze u sacu, potrebno je otvoriti sace i procijediti med kroz zi€ano
sito s kvadratnim otvorima promjera 0,5 mm x 0,5 mm. Ako dio saca i/ili voska prode kroz sito,
uzorak se zagrijava u vodenoj kupelji na 60 - 65 °C 30 minuta i zatim se promijeSa Stapicem ili

se protrese te se potom brzo ohladi.
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Ako se radi o granuliranom medu u sacu, takav se uzorak zagrijava kako bi se otopio

vosak, med se promijeSa i ohladi, a nakon toga se ukloni vosak (IHC, 2009).

3.2.2. Odredivanje masenog udjela vode u medu

Princip:

Princip odredivanja masenog udjela vode u medu temelji se na refraktometrijskom
odredivanju. Udio vode u medu (% m/m) je vrijednost koja se odreduje refraktometrom. Mjeri
se pri konstantnoj temperaturi od 20 °C, a dobiva se iz indeksa refrakcije meda pomocu

standardne tablice (Tablica 2.).

Ako se mjerenje indeksa refrakcije izvodi pri temperaturi razli€itoj od 20 °C, potrebna je
temperaturna korekcija. ZA temperaturu viSu od 20 °C izmjerenoj vrijednosti dodaje se
vrijednost od 0,00023 za svaki °C, a za temperaturu nizu od 20 °C izmjerenoj vrijednosti
oduzima se vrijednost od 0,00023 za svaki °C (IHC, 2009).

Aparatura i pribor:
e boca Strcaljka s destiliranom vodom
o stakleni Stapic¢
o refraktometar Model |, Carl Zeiss (Jena, Njemacka)

Reagensi:

e etanol, 96 %, Gram- mol d.o.o. (Zagreb, Hrvatska)

e destilirana voda

Postupak:

Uzorak se najprije priprema prema postupku opisanom u potpoglavlju 3.2.1. priprema
uzorka meda za analizu. Pripremljeni uzorak nanosi se ravnomjerno na povrsinu prizme
refraktometra, koja je prethodno ociS¢ena 96 %-tnim etanolom i osuSena. Nakon nano$enja
uzorka, refraktometar se zatvori i o€itava se indeks refrakcije. Prema izmjerenom indeksu

refrakcije meda, iz tablice se oCitava odgovaraju¢i maseni udio vode.
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Tablica 2. Tablica za ocitavanje masenog udjela vode u medu (IHC, 2009).

Udio Indeks Udio Indeks Udio Indeks
vode | refrakcije| yode | refrakcije|l vode | refrakcije
(9/100 g)| (20°C) |(g/r00 g)| (20°C) |(9/100 g)| (20°C)
13,0 1,5044 17,2 1,4935 21,4 1,4830
13,2 1,5038 17,4 1,4930 21,6 1,4825
13,4 1,5033 17,6 1,4925 21,8 1,4820
13,6 1,5028 17,8 1,4920 22,0 1,4815
13,8 1,5023 18,0 1,4915 22,2 1,4810
14,0 1,5018 18,2 1,4910 22,4 1,4805
14,2 1,5012 18,4 1,4905 22,6 1,4800
14,4 1,5007 18,6 1,4900 22,8 1,4795
14,6 1,5002 18,8 1,4895 23,0 1,4790
14,8 1,4997 19,0 1,4890 23,2 1,4785
15,0 1,4992 19,2 1,4885 23,4 1,4780
15,2 1,4987 19,4 1,4880 23,6 1,4775
15,4 1,4982 19,6 1,4875 23,8 1,4770
15,6 1,4976 19,8 1,4870 24,0 1,4765
15,8 1,4971 20,0 1,4865 24,2 1,4760
16,0 1,4966 20,2 1,4860 24,4 1,4755
16,2 1,4961 20,4 1,4855 24,6 1,4750
16,4 1,4956 20,6 1,4850 24,8 1,4745
16,6 1,4951 20,8 1,4845 25,0 1,4740
16,8 1,4946 21,0 1,4840
17,0 1,4940 21,2 1,4835

3.2.3. Odredivanje elektricne provodnosti meda

Princip:

Odredivanje elektricne provodnosti tj. vodljivosti temelji se na mjerenju elektricne

otpornosti,

koja je obrnuto proporcionalna elektriénoj vodljivosti.

konduktometrom, a dobiveni rezultati izrazavaju se u mS/cm (IHC, 2009).

Aparatura i pribor:

e boca Strcaljka s destiliranom vodom

e plasticne ¢aSe za odvagu uzoraka

o stakleni Stapic
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o staklena ¢aSa

e odmjerna tikvica volumena 100 mL

e staklena menzura volumena 100 mL

o tehniCka vaga tip ET 1111, Tehtnica, Zelezniki

o konduktometar Mettler-Toledo 8603, Mettler- Toledo GmbH (Schwerzenbach,

Svicarska)

Reagensi:

e destilirana voda

Postupak:

Uzorak se najprije priprema prema postupku opisanom u potpoglaviju 3.2.1. priprema
uzorka meda za analizu. Potrebna masa meda odvaze se u plasti¢nu ¢asu za odvagu pomocu
analiticke vage. Odvagani uzorak se otapa u 100 mL destilirane vode na nacin da se med otapa
u manjim koli€¢inama destilirane vode i kvantitativnho prenosi u odmjernu tikvicu od 100 mL, koja
se po zavrSetku postupka nadopuni destiliranom vodom do oznake. Tikvica se protrese kako bi
se otopina uzorka homogenizirala te se potom dio otopine izlije u staklenu ¢adu. Sonda za
mjerenje elektritne vodljivosti uroni se u ¢asu s uzorkom i izmjeri se elektri¢na provodnost pri
20 °C. U slu€aju da konduktometar nema automatsku kompenzaciju temperature, a
temperatura mjerenja je visa ili niza od 20 °C, provodi se korekcija temperature. Ako je
temperatura vodene otopine uzorka visa od 20 °C, dobivenoj vrijednosti oduzima se 3,2 %
ocCitane vrijednosti za svaki stupanj iznad 20 °C. Ako je temperatura vodene otopine uzorka
niza od 20 °C, dobivenoj vrijednosti dodaje se 3,2 % ocitane vrijednosti za svaki stupanj ispod
20 °C (IHC, 20009).

Elektricna provodnost izraunava se prema sljedec¢oj formuli:

SH=KX G [1]
gdje je:

SH - elektricna provodnost meda (mS/cm)
K - konstanta elektrode (cm™)

G — provodnost (mS).
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3.2.4. Odredivanje kiselosti meda

Princip:

Odredivanje stupnja kiselosti u medu temelji se na volumetrijskoj metodi, odnosno na
titriranju uzoraka meda otopinom 0,1 M NaOH od postizanja pH vrijednosti 8,3 (IHC, 2009).

Aparatura i pribor:

e boca Strcaljka s destiliranom vodom

o plastiCne ¢ade za odvagu uzoraka

o stakleni stapic

e staklena CaSa

e staklena menzura volumena 100 mL

e magnet

e magnetska mijesalica

e Direta

o tehnicka vaga tip ET 1111, Tehtnica, Zelezniki

e pH metar Mettler-Toledo S220, Mettler- Toledo GmbH (Schwerzenbach, Svicarska)

Reagensi:

e otopina natrijeva hidroksida, ¢ (NaOH) = 0,1 M (mol/L) bez karbonata, F=1,0000

e destilirana voda
Postupak:

Uzorak se najprije priprema prema postupku opisanom u potpoglavlju 3.2.1. priprema
uzorka meda za analizu. 10 g pripremlienog uzorka odvaze s u plasticnu ¢asu pomocu
analiticke vage. Odvagani uzorak otapa se u 75 mL destilirane vode na nacin da se med otapa
u manjim kolicCinama destilirane vode i kvantitativno prenosi u staklenu ¢asu, koja se po
zavrSetku postupka dobro izmijeSa sa staklenim Stapicem. Otopljeni uzorak se stavlja na
magnetsku mijeSalicu i uranja se pH metar. Uzorak se titrira s 0,1 M otopinom natrijeva
hidroksida do postizanja pH vrijednosti 8,3. Ocitanje je potrebno napraviti unutar 120 s od

pocetka titracije odnosno unutar 2 min od pocetka dodavanja NaOH (IHC, 2009).
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Kiselost se izrazava u miliekvivalentima kiseline/kg meda i izraCunava se prema formuli:

Kiselost =V (NaOH) x 10 [2]

gdje je :

V — volumen utrodenog NaOH (mL) za postizanje pH vrijednosti 8,3 u uzorku meda

3.2.5. Odredivanje masenog udjela reducirajuéih Seéera i saharoze u medu

Princip:

Udio Secera u medu odreduje se pomocéu HPLC-a (tekuéinskom kromatografijom visoke
djelotvornosti) s RI detekcijom, a metoda se provodi nakon filtracije otopine. Identifikacija pikova
temelji se na vremenu zadrzavanja, a kvantifikacija se vrSi prema metodi vanjskog standarda

na temelju povrsina ili visine pikova (IHC, 2009).

Aparatura i pribor:

e Dbocice za uzorke za HPLC

e ultrazvuéna kupelj, Elmasonic S 40 H, ElIma Schimidbauer GmbH (Singen, Njemacka)

o odmijerne tikvice od 100 mL

e pipete volumena 25 mL

¢ membranski filter za vodene otopine, veli€ine pora 0,45 um

o filter nosa¢ za membranske filtere sa Spricom

¢ HPLC sustav (Agilent Technologies 1260 Infinity, Santa Clara, CA, USA) s analitiCkom
kolonom (Cosmosil, Sugar -D, 4,6 ID x 250 mm, Nacalai Tesque, Inc., Kyoto, Japan)
uz RI detektor (RID 1260, Agilent, Santa Clara, CA, USA)

Reagensi:

¢ metanol, HPLC razreda Cisto¢e (BDH Prolabo, Lutterworth, UK)
e acetonitril, HPLC razreda Cisto¢e (BDH Prolabo, Lutterworth, UK)
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e otopina eluenta za HPLC: otopina acetonitrila i vode omjera 80:20, degazirana
e standardne tvari - fruktoza, glukoza i saharoza

e destilirana voda

Postupak:

1. Priprema otopina standarda:

U odmijernu tikvicu od 100 mL otpipetira se 25 mL metanola. Potom se u 40 mL vode otopi
odgovarajuéa koli¢ina Seéera (fruktoza — 2,000 g, glukoza — 1,500 g, saharoza — 0,250 Q) i
kvantitativno se prenese u odmjernu tikvicu te do oznake nadopuni destiliranom vodom.
Otopine standarda se, pomocu Sprice i unaprijed postavljenog membranskog filtera, prenesu u
HPLC bocice za uzorke. Standardne otopine, ¢uvane u hladnjaku na 4 °C, stabilne su Cetiri

tjiedna i Sest mjeseci ako su ¢uvane na -18 °C (IHC, 2009).

2. Priprema otopine uzorka:

Uzorak se najprije priprema prema postupku opisanom u potpoglavlju 3.2.1. priprema
uzoraka meda za analizu. Nakon toga se 5 g meda izvaze u ¢asu i otopi u 40 mL destilirane
vode. 25 mL metanola otpipetira se u odmjernu tikvicu i nadopuni se destiliranom vodom do
oznake. Otopina uzorka se kvantitativno prenese preko membranskog filtera u HPLC bocicu te

se pohrani kao i standardne otopine.

3. HPLC

Ako se koristi prethodno navedena kolona, sliedeci uvjeti osiguravaju zadovoljavajucée

razdvajanje:

- brzina protoka — 1,3 mL/min

- mobilna faza — acetonitril (80:20, v/v)

- temperatura kolone i detektora — 30 °C
- volumen standarda — 10 pL

- volumen uzorka — 10 yL
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4. lzradun i rezultati

Secer u medu su identificirani i kvantificirani usporedbom rezultata (retencijsko vrijeme i

povrsina pika) otopina standarda i otopina uzoraka.

Maseni udio reducirajuceg Seéera (W, g/100 g) za metodu s vanjskim standardom se

izraCunava prema formuli:

__A1XV1xmlx100

w [3]
A2 X v2 Xm0

gdje je:

Al - povrSina pika Secera koji se analizira u otopini uzorka

A2 - povrSina pika Secera koji se analizira u standardnoj otopini
V1 - volumen otopine uzorka (mL)

V2 - volumen standardne otopine (mL)

m1l - masa Secera (g) u volumenu standardne otopine

mO - masa uzorka (g)

3.2.6. Odredivanje masenog udjela hidroksimetilfurfurala
Princip:

Udio 5-(hidroksimetil)-furan-2-karbaldehida tj. hidroksimetilfurfurala (HMF) odreduje se
u bistroj, filtriranoj, vodenoj otopini meda primjenom HPLC metode uz UV/VIS-PDA (engl. photo
diode array) detekciju. Pikovi se identificiraju na temelju zadrzavanja, a kvantifikacija se provodi
prema metodi vanjskog standarda. Rezultati se izrazavaju kao mg/kg, a analiza je provedena
metodama opisanim u radu Jeuringa i Kuppersa (1980) i propisima Medunarodne komisije za
med (engl. The International Honey Commission, IHC, 2009).

Aparatura i pribor:

e stakleni lijevci

e boca Strcaljka s destiliranom vodom

e automatske pipete

e odmijerne tikvice volumena 50 i 100 mL

o staklene epruvete
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o analiticka vaga, osjetljivost £ 0,0001 g, tip Shimadzu AX200 (Kyoto, Japan)
o staklena laboratorijska asa volumena 50 mL
o membranski filter (Chromafil Xtra filter, PET-45/25 0,45 um)

Reagensi:

¢ metanol, HPLC grade (BDH Prolabo, Lutterworth, UK)
e standard 5-(hidroksimetil-)furan-2-karbaldehid (HMF) (Merck)

e destilirana voda

Postupak:

1. Priprema otopina standarda HMF-a:

Pripremaju se vodene otopine standarda HMF-a u koncentracijama 1, 2, 5 i 10 mg/L.

Otopine trebaju biti pripremljene na dan koristenja.

2. Priprema otopine uzorka:

Uzorak se najprije priprema prema postupku opisanom u potpoglavlju 3.2.1. priprema
uzoraka meda za analizu. 10 g pripremljenog uzorka odvaze se u ¢asu od 50 mL. Uzorak se
otopi u priblizno 25 mL destilirane vode i kvantitativho se prenese u odmjernu tikvicu od 50 mL,
koja se po zavrSetku postupka nadopuni destiliranom vodom do oznake. Kako bi se dobio
uzorak spreman za kromatografiju, otopina se filtrira kroz membranski filter s veli€inom pora od

0,45 um u vialu za injektiranje.

3. HPLC

Za uspjesno razdvajanje koriste se sljedeci kromatografski uvjeti:

- kolona: Luna 5u (C18, 100 A, 250 x 4,6 mm) (Phenomenex, USA)
- pokretna faza: voda: metanol (90/10, v/v), degazirana

- detektor: UV-VIS/DAD (A 285 nm)

- brzina protoka — 1,0 mL/min.

- volumen standarda — 20 pL

- volumen uzorka — 20 uL
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4. lzradun i rezultati

Identifikacija HMF-a provedena je usporedbom vremena zadrZavanja razdvojenih spojeva
(tR) s vremenom zadrZavanja standarda te usporedbom karakteristicnog UV/VIS spektra na
285 nm. Kvantitativne vrijednosti HMF-a izraCunate su iz jednadzbe baZdamog pravaca
standarda HMF-a.

Dobivena jednadzba pravca glasi:

y =155,03x R?=0,99 [4]

gdje je:

y - apsorbancija pri 285 nm
X - koncentracija HMF-a (mg/L)

R? — koeficijent determinacije

Koncentarcije HMF-a izrazene su u mg/kg kao srednja vrijednost dvaju mjerenja.

5. Usporedba rezultata s drugim metodama

Za niske dobivene vrijednosti HMF-a (do otprilike 5 mg/kg), rezultati su sli¢ni rezultatima
dobivenim White metodom, ali su nizi od vrijednosti dobivenih p-toludin metodom. Kod
dobivenih visih vrijednosti HMF-a (20-40 mg/kg), rezultati sve tri metode se medusobno znatno

ne razlikuju.

3.2.7. Obrada podataka

Rezultati dobiveni analizom svih fizikalno-kemijskin parametara za sve uzorke meda
obradeni su statistiCki koristenjem programa Microsoft Excel pa su tako izraCunati prosje¢na
vrijednost, standardna devijacija, koeficijent varijabilnosti i varijanca Sto je prikazano u

tablicama 3 i 4.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

U ovom dijelu rada prikazani su rezultati odredivanja fizikalno-kemijskih parametara
(maseni udio vode, elektricna provodnost, kiselost, maseni udio reduciraju¢ih Secera — zbroj
fruktoze i glukoze, maseni udio saharoze i maseni udio hidroksimetilfurfurala) razli€itih uzoraka
meda, prikuplieni u sklopu projekta ,Zzzagimed 2024 koji je proveden u suradnji s
Prehrambenom-biotehnoloskim fakultetom. Dobiveni rezultati usporedeni su s rezultatima
objavljenim u relevantnoj znanstvenoj literaturi te su interpretirani u odnosu na postojeéi
standard prema Pravilniku o medu iz 2015. godine. Rezultati svih analiza prikazani su u
tablicama 3 i 4 te su statistiCki obradeni te grafi¢ki prikazani prema odredenom mjerenom
parametru. Tablica 3 prikazuje vrijednosti fizikalno-kemijskih parametara svih uzoraka
bagremovog meda, dok su u tablici 4 prikazane vrijednosti fizikalno-kemijskih parametara svih

uzoraka lipovog meda.

Tablica 3. Rezultati analize fizikalno-kemijskih parametara uzoraka bagremovog meda

(n=47)
_ Mas_eni Elektricna | Kiselost Mase_ni _ud,i_o ij;m ijiim
Broj uzorka udio provodnost (mEq reducirajucih
vode (%) | (mS/cm) | kis/kg) | Secera (%) |Saharoze | HMF-a
(%) (mg/kg)
5 16,64 0,1366 12,00 65,98 0,78 6,05
6 16,90 0,1697 14,00 69,45 1,80 3,71
9 15,53 0,2630 18,00 69,87 0,50 5,58
14 16,56 0,1686 14,00 74,45 2,99 2,61
18 17,36 0,1784 13,00 61,42 1,64 1,60
25 17,24 0,2120 17,00 67,13 2,12 4,22
26 16,83 0,3290 20,00 71,38 0,95 5,07
30 17,20 0,1890 19,00 61,25 0,43 11,58
32 16,04 0,2130 15,00 69,54 2,27 2,47
40 16,72 0,1223 11,00 65,28 1,48 6,90
45 17,32 0,1524 13,00 68,43 0,09 1,39
48 17,96 0,1420 13,00 66,66 2,27 2,85
49 16,28 0,2000 19,00 65,76 0,56 8,88
50 16,68 0,2460 16,00 74,31 3,20 6,74
52 16,83 0,2050 17,00 66,57 0,96 1,67
53 16,64 0,2590 18,00 68,79 0,94 11,54
55 17,24 0,1371 13,00 68,76 0,14 3,70
59 16,76 0,1829 17,00 64,72 1,34 4,08
71 16,00 0,1830 15,00 80,08 3,79 2,72
74 18,56 0,2590 21,00 58,57 2,14 13,38
76 16,80 0,2540 18,00 61,42 0,46 10,77
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Tablica 3. Rezultati analize fizikalno-kemijskih parametara uzoraka bagremovog meda (n=47)

— nastavak
. . . - Maseni Maseni
Maseni Elektricna Kiselost | Maseni udio . \
Broj uzorka udio provodnost (mEq reducirajucih udio udio
vode (%) | (mSicm) | kis/kg) | Secera (%) | Saharoze | HMF-a
(%) (mg/kg)
79 16,83 0,1749 15,00 63,49 1,81 6,57
80 18,04 0,2050 22,00 61,64 0,45 3,17
81 14,72 0,1542 13,00 67,80 1,19 0,51
84 16,76 0,2180 16,00 63,13 1,54 4,26
85 17,36 0,2400 17,00 61,02 0,76 3,12
113 17,28 0,3550 19,00 69,02 1,04 4,54
115 15,43 0,2060 19,00 68,39 1,60 2,15
125 17,80 0,1686 18,00 70,33 0,59 5,74
128 15,40 0,1485 11,00 80,70 1,05 1,33
133 16,28 0,1760 19,00 70,29 0,47 2,39
136 13,48 0,1134 11,00 62,90 0,60 11,10
139 16,08 0,1569 15,00 66,09 0,78 3,94
140 16,08 0,1729 13,00 66,02 2,15 2,50
143 15,48 0,1501 12,00 71,64 5,90 2,47
145 13,52 0,1367 11,00 63,74 0,79 6,67
149 17,48 0,2100 17,00 76,21 0,43 8,17
151 16,04 0,1542 15,00 67,58 1,38 2,26
152 17,52 0,2360 17,00 65,75 0,89 2,33
153 15,43 0,1684 15,00 69,91 2,37 0,79
156 16,64 0,1980 15,00 67,23 0,44 2,13
161 15,57 0,1684 15,00 73,49 2,55 3,84
168 14,84 0,1400 12,00 63,83 0,69 3,16
172 16,12 0,1674 14,00 69,13 1,09 1,52
176 18,04 0,1940 13,00 64,16 2,35 1,84
178 15,47 0,1410 15,00 66,81 1,90 2,06
179 16,83 0,1458 14,00 75,68 1,09 2,35
Vﬁjrgg;‘éz .| 1649 0,1894 15,45 67,78 1,42 4,43
Standardna | 4 47 0,050 2819 4,826 1,080 | 3,184
devijacija
Koeficijent
varijabilnosti | 6,715 26,574 18,251 7,119 76,065 | 71,810
[%]
Varijanca 1,225 0,003 7,948 23,286 1,167 | 10,137
Zahtjevi
Pravinka | <2000 | SS08%0 | 5000 | »000 | <500 | <40,00
2015) 620,800
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Tablica 4. Rezultati analize fizikalno-kemijskih parametara uzoraka lipovog meda (n=10)

Masg ni Elektricna Kiselost Maseni udio Masg ni Masg ni
. udio NN udio udio
Broj uzorka provodnost (mEq reducirajucih
vode | i isiem) | kis/kg) | Secera (%) | Saharoze | HMF-a
(%) ' (%) (mg/kg)
1 17,48 0,7720 23,00 65,16 1,47 0,74
3 17,28 0,5420 17,00 68,17 1,63 4,75
4 17,32 0,5430 17,00 61,19 0,25 7,23
13 17,28 0,6360 23,00 64,70 0,92 2,15
34 16,80 0,6760 12,00 67,44 1,01 3,46
63 16,28 0,9670 15,00 52,89 0,84 0,62
104 18,64 0,7990 52,00 66,04 0,48 8,85
159 16,04 1,0230 18,00 66,43 0,59 5,35
166 16,76 0,7060 11,00 66,92 0,59 8,99
173 16,28 0,6820 17,00 61,27 2,50 3,42
Srednja 17,02 0,7300 20,50 64,02 1,03 4,56
vrijednost
S(tja”‘.’.a“?'.”a 0,762 0,161 11,740 4,575 0,671 3,059
evijacija
Koeficijent
varijabilnost | 4,481 21,916 57,269 7,147 65,293 67,135
i [%]
Varijanca 0,581 0,026 137,833 20,934 0,450 9,355
el 6<0,800,
Pravilnika <20,00 <50,00 >60,00 <5,00 <40,00
620,800
(2015)
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Slika 2. Maseni udio vode u uzorcima bagremovog i lipovog meda u usporedbi sa
zahtjevima Pravilnika 0 medu (NN 53/15)
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Prema podacima prikazanim u tablici 3 moZemo vidjeti kako se maseni udio vode u
uzorcima bagremovog meda krece u vrijednostima izmedu 13,48 % i 18,56 % s prosjecnom
vrijednoséu od 16,49 %. Na grafu sa slike 2 vidimo kako najmanju vrijednost masenog udijela
vode kod uzoraka bagremovog meda ima uzorak broj 136 &iji udio vode u medu iznosi 13,48
%, a najveci udio pokazao je uzorak broj 74 sa 18,56 %. Standardna devijacija za maseni udio
vode u uzorcima bagremovog meda iznosi 1,107, varijanca 1,225, a dok je koeficijent
varijabilnosti izratunom ispao 6,715 %. U tablici 4 prikazani su maseni udjeli vode u uzorcima
lipovog meda. Maseni udio vode u uzorcima lipovog meda iznosi od 16,04 % do 18,64 % sa
srednjom vrijednos¢u od 17,02 %. Uzorak broj 159 je uzorak lipovog meda s hajmanjim udjelom
vode, a najveci je izmjeren kod uzorka broj 104. Standardna devijacija je 0,762, varijanca 0,581,
a koeficijent varijabilnosti za uzroke lipovog meda je 4,481 %. Prema prilogu 2. Pravilnika o
medu (NN 53/15), najviSa dopustena koli¢ina vode u medu iznosi 20 %. Usporedujuci sve
analizirane uzorke bagremovog i lipovog meda, mozemo vidjeti kako je uzorak s najvi§im
udjelom vode uzorak broj 104, a radi se o uzorku lipovog meda, dok je uzorak s najmanjim
udjelom vode, uzorak broj 136 koji pripada bagremovom medu. Promatrajuéi grafiCki prikaz sa
slike 2 i podatke iz tablica 3 i 4, vidljivo je kako od 57 ispitivanih uzoraka, svi odgovaraju

zahtjevima Pravilnika o medu, buduci da su im vrijednosti masenog udjela vode ispod 20 %.

U istrazivanju objavlienom 2017. godine, UrSulin—Trstenjak i sur. analizirali su kemijsko-
fizikalne parametre 200 uzoraka bagremovih medova s podrucja istoCne i sjeverozapadne
Hrvatske te Istre prikupljene tijekom 2009. i 2010. godine. Dobiveni rezultati bili su svi u skladu
sa zahtjevima iz Pravilnika o medu, a pokazali su vrijednosti sliéne vrijednostima dobivenim
ovim istrazivanjem s neSto viSom minimalnom dobivenom vrijednoS¢u i neSto nizom
maksimalno dobivenom vrijednoSéu, dok je prosjek bio sli¢an. Vrijednosti masenog udjela vode

kretale su se izmedu 16,78 % i 17,01 %, s prosje¢nom vrijednos¢u od 16,91 %.

Calopek i sur. (2016) su 2011. godine analizirali 131 uzorak 8 razligitih vrsta meda, izmedu
kojih je analizirano i 24 uzorka bagremovog meda i 6 uzoraka lipovog meda. Uzorci
bagremovog meda imali su srednju vrijednost udjela vode od 16,1 %, dok je raspon udjela vode
bio od 14,8 do 18,6 %. Uzorci lipovog meda imali su udio vode izmedu 15,5 17,8 %, a srednja
vrijednost iznosila je 16,3 %. Rezultati dobiveni u istraZivanju podudaraju se s rezultatima koji
su dobiveni prilikom izrade ovog rada, za uzorke bagremovog meda, kao i za uzorke lipovog
meda, s time da je maksimalno dobivena vrijednost za uzorke lipovog meda nesto niza od
maksimalne vrijednosti dobivene prilikom analiziranja uzoraka prikupljenih u sklopu projekta
.Zzzagimed 2024
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Denzi¢ Lugomer i sur. (2017) su u razdoblju izmedu 2012. i 2016. godine analizirali 227
uzoraka razli¢itih vrsta meda izmedu ¢ega i 15 uzoraka lipovog meda. Svi uzorci lipovog meda
bili su unutar zahtjeva Pravilnika 0 medu, a vrijednosti masenog udjela vode kretale su se
izmedu 15,3 % i 19,3 % uz srednju vrijednost od 16,7 %. Vrijednosti uzoraka koje su analizirali
Denzi¢ Lugomer i sur. (2017), su sli€ne vrijednostima koje su dobivene u ovome radu. DenZzi¢
Lugomer i sur. (2017), dobili su malo niZu minimalnu vrijednost te malo viSu maksimalnu
vrijednost masenog udjela vode, dok je prosje¢na vrijednost masenog udjela vode lipovog

meda nesto veca kod uzoraka koji su analizirani u ovome radu.

Usporedbom rezultata dobivenih u ovome radu, u svrhu natjecanja ,Zzzagimed 2024“ i
rezultata iz ostalih navedenih istraZivanja mozemo zakljuciti kako se maseni udio vode u
bagremovim i lipovim medovima znatno ne mijenja tijekom godina te kako uzorci tih vrsta meda

redovno zadovoljavaju zahtjeve Pravilnika o medu.
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Slika 3. Elektriéna provodnost u uzorcima bagremovog i lipovog meda u usporedbi sa
zahtjevima Pravilnika 0 medu (NN 53/15)

Na slici 3 mozemo vidjeti kako je elektriCnha vodljivost tj. provodnost uzoraka bagremovog
meda sukladna zahtjevima Pravilnika o medu. Svi uzorci bagremovog meda imaju elektricnu
provodnost manju od 0,800 mS/cm kako je zadano Pravilnikom. Elektricna provodnost uzoraka
bagremovog meda kre¢e se izmedu 0,1134 mS/cm i 0,3550 mS/cm, a prosje¢na vrijednost
iznosi 0,1894 mS/cm. Standardna devijacija iznosi 0,050, varijanca 0,003, a koeficijent

varijabilnosti je 2,574 %. Elektricna provodnost uzoraka lipovog meda varira od 0,5420 mS/cm
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do 1,0230 mS/cm, s prosjecnom vrijednoS¢u od 0,7346 mS/cm. Standardna devijacija za
uzorke lipovog meda iznosi 0,161, varijanca 0,026 i koeficijent varijabilnosti 21,916 %. Prema
prilogu 2 Pravilnika o medu, lipov med nema definirane zahtjeve za elektrichu provodnost,
budu¢i da je naveden pod kategoriju iznimki, stoga niti jedan uzorak nije u neskladu sa
zahtjevima Pravilnika. Uzorak broj 136 je uzorak bagremovog meda s najmanjom izmjerenom
elektricnom provodnosti, dok je kod uzoraka lipovog meda najmanja elektriCcha provodnost
izmjerena kod uzorka broj 3. Minimalna vrijednost elektricne provodnosti uzorka bagremovog
meda, broj 136 je ujedno i najmanja vrijednost elektricne provodnosti ako promatramo
usporedno bagremov i lipov med. Najvisa vrijednost elektricne provodnosti za uzorke
bagremovog meda, zabiljeZzena je za uzorak broj 113, Sto je i najveca izmjerena elektriCna
provodnost pri usporedbi uzoraka bagremovog i lipovog meda, a dok je za uzorke lipovog meda
uzorak broj 159 pokazao najveéu elektricnu provodnost. 1z dobivenih rezultata, njihovog
prosjeka te promatranjem grafa na slici 3, moZzemo zakljuciti kako je elektri¢na provodnost vec¢a

za uzorke lipovog meda u odnosu na uzorke bagremovog meda.

Denzi¢ Lugomer i sur. (2017) su u svome istrazivanju dobili vrijednosti elektricne
provodnosti izmedu 0,10-0,51 mS/cm za uzorke bagrema, s prosjekom od 0,22 mS/cm i 0,47-
0,96 mS/cm za uzorke lipe, s prosje¢nom vrijedno$éu od 0,69 mS/cm. Rezultati su priblizni
onima dobivenim na uzorcima prikupljenim u sklopu natjecanja ,Zzzagimed 2024“. Maksimalna
vrijednost uzoraka bagrema nesto je viSa od maksimalne vrijednosti uzoraka prikupljenih za

natjecanje, dok su uzorci lipovog meda pokazali priblizno iste vrijednosti.

U istraZivanju koje su proveli Calopek i sur. (2016) uzorci bagrema pokazali su elektriénu
provodnost izmedu 0,11 i 0,23 mS/cm za bagrem i 0,61 i 1,09 mS/cm za lipu. Uzorci lipovog
meda imali su srednju vrijednost elektricne provodnosti 0,80 mS/cm, a uzorci bagremovog
meda 0,16 mS/cm. Uzorci bagremovog meda pokazali su prosje¢no jednake vrijednosti kao i
uzorci prikuplieni u ovome istrazivanju uzoraka iz 2024. godine, s malo nizom maksimalnom
vrijednoS¢u elektriCne provodnosti. Uzorci lipovog meda pokazali su sli¢ne vrijednosti kao i
uzorci iz ovog istrazivanja, uz visu prosje¢nu vrijednost elektri¢cne provodnosti.

Usporedbom rezultata s rezultatima razliCitih istraZivanja, mozemo zakljuciti kako su
dobiveni rezultati elektricne provodnosti za bagremov i lipov med veoma sli¢ni, te kako rezultati

prikupljeni za natjecanje iz 2024. godine ni po ¢emu ne odstupaju od uobitajenoga.
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Slika 4. Kiselost u uzorcima bagremovog i lipovog meda u usporedbi sa zahtjevima
Pravilnika o medu (NN 53/15)

Rezultati prikazani na slici 4 pokazuju dobivene vrijednost kiselosti uzoraka bagremovog i
lipovog meda. Prema tim podacima mozemo vidjeti kako svi uzorci bagremovog meda, kao i
lipovog meda odgovaraju zadanim vrijednostima prema Pravilniku o medu, osim uzorka lipovog
meda broj 104. Kiselost uzorka broj 104 iznosi 52,00 mEq kis./kg, Sto prelazi maksimalnu
dozvoljenu koli¢inu prema Pravilniku od 50,00 mEq kis./kg. Kiselost uzoraka bagremovog meda
iznosi od 11,00 do 22,00 mEq kis./kg, a uzoraka lipovog meda izmedu 11,00 i 52,00 mEq
kis./kg. Prosje€na vrijednost kiselosti za uzorke lipovog meda iznosi 20,50 mEq kis./kg, dok je
srednja vrijednost za uzorke bagremovog meda 15,45 mEq kis./kg. Dobivena standardna
devijacija i varijanca za uzorke bagremovog meda iznose 2,819 odnosno 7,948, dok je
koeficijent varijabilnosti 18,251 %. Za uzorke lipovog meda standardna devijacija je 11,740,
varijanca 137,833, a koeficijent varijabilnosti iznosi 57,269. Minimalna vrijednost kiselosti u obje
vrste meda iznosi 11,00 mEq kis./kg, a takve vrijednosti zabiliezene su kod uzoraka
bagremovog meda broj 40, 128, 136 i 145 te kod uzorka lipovog meda broj 166. Maksimalna
vrijednost kiselosti, izuzevsi vrijednost uzorka lipovog meda broj 104, Cija kiselost nije u skladu
s Pravilnikom o medu, za uzorke lipovog meda iznosi 23,00 mEq kis./kg te je izmjerena kod
uzoraka broj 1 i 13. Najveca kiselost kod uzoraka bagremovog meda iznosi 22,00 mEq kis./kg
i zabiljeZzena je kod uzorka broj 80. Ako usporedimo prosjeCne vrijednosti kiselosti uzoraka
bagremovog i lipovog meda mozemo zakljuciti kako je kiselost lipovih medova vec¢a u odnosu
na bagremove medove, €ak i ako izuzmemo uzorak lipovog meda broj 104 Cija kiselost iznosi
52,00 mEq kis./kg.
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U istrazivanju koje su proveli Sarié i sur. (2008), analizirano je 254 uzorka meda iz 2003.,
2004. i 2005. godine. Uzorci bagremovog meda iz 2003. godine pokazali su kiselost izmedu
6,1-12,0 mmol/kg, prosjeCne vrijednosti 8,4 mmol/kg. Uzorci iz 2004. godine pokazali su
vrijednosti izmedu 5,0 i 15,1 mmol/kg uz prosjek od 7,3 mmol/kg, a uzorci iz 2005. godine
pokazali su kiselost od 5,0 do 13,1 mmol/kg uz srednju vrijednost kiselosti od 7,6 mmol/kg. Ako
te rezultate usporedimo s rezultatima uzoraka bagremovog meda iz ovog istraZzivanja, mozemo
vidjeti su vrijednosti kiselosti i srednja vrijednost kiselosti uzoraka iz ovog istrazivanja vece u
odnosu na uzorke iz 2003., 2004. i 2005. godine. Razlog tome mozZze biti koriStenje drugacijih

metoda odredivanja kiselosti u medu.

Urdulin—Trstenjak i sur. (2017) takoder su zabiljezili manje vrijednosti kiselosti uzoraka
bagremovog meda, u odnosu na uzorke analizirane u sklopu natjecanja ,Zzzagimed 2024“. Ti
uzorci pokazali su kiselost od 10,45 mEq kis./kg do 11,02 mEq kis./kg, a prosje€na vrijednost
kiselosti je iznosila 10,65 mEq kis./kg. U oba istrazivanja koriStena je ista metoda za odredivanje

kiselosti meda.

Izmjerene vrijednosti kiselosti uzoraka lipovog meda, u istraZivanju koje su proveli Calopek
i sur. (2016), iznose 7,0-17,0 mmol/kg, a srednja vrijednost je 12,0 mmol/kg. Te vrijednosti nize
su u odnosu na vrijednosti uzoraka lipovog meda iz ovog istrazivanja gdje srednja vrijednost

kiselosti iznosi 20,5 mEq kis./kg.

S druge strane, u istrazivanju iz 2011. godine, Was i sur. dobili su vrijednosti kiselosti
uzoraka lipovog meda izmedu 12,9 mval/kg i 45,6 mval/kg, sa prosjekom od 21,6 mval/kg. Takvi

rezultati priblizno odgovaraju rezultatima kiselosti dobivenim na uzorcima iz ovog istrazivanja.

Ako usporedimo dobivene rezultate kiselosti uzoraka bagremovog meda s rezultatima
razli€itih istrazivanja vide se manja odstupanja u vrijednostima. No bez obzira, svi rezultati su
u unutar uobi€ajenih granica. Kod rezultata kiselosti za uzorke lipovog meda, vrijednosti se
nesto razlikuju ili se podudaraju ovisno o znanstvenome radu s kojim se usporeduje. Razlog
tome moze biti upravo i €injenica da lipov med nema jasno definirane vrijednosti kiselosti pa

stoga pripada u iznimke unutar Pravilnika o medu.
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Slika 5. Maseni udio reducirajucih Secera u uzorcima bagremovog i lipovog meda u

usporedbi sa zahtjevima Pravilnika o medu (NN 53/15)

Na grafu slike 5 prikazani su maseni udjeli reduciraju¢ih Seéera analiziranih uzoraka
bagremovog i lipovog meda u odnosu na minimalni udio zadan Pravilnikom o medu.
Proucavajuéi graf i vrijednosti u tablicama 3 i 4, mozZemo vidjeti kako uzorak bagremovog meda
broj 74 i uzorak lipovog meda broj 63 imaju maseni udio reducirajuéih Se¢era 58,57 % odnosno
52,89 % i time ne udovoljavaju zahtjevima Pravilnika o medu, gdje je kao minimalni udio
reduciraju¢ih Secera navedeno 60%. Svi ostali uzorci lipovog i bagremovog meda su unutar
zadane vrijednosti. Srednja vrijednost udjela reducirajuéih Sec¢era u uzorcima bagremovog
meda je 67,78 %, najmanja izmjerena vrijednost je 58,57 % za uzorak broj 74, a najveci udio
reducirajucih Secera iznosi 80,70 % kod uzorka broj 128. Standardna devijacija iznosi 4,826,
varijanca 23,286, a koeficijent varijabilnosti iznosi 7,119 %. Prosje¢ni maseni udio reducirajucih
Secera u uzorcima lipovog meda je 64,02 %, najmanji maseni udio ima uzorak broj 63, koji
iznosi 52,89 %, dok je najvecéi maseni udio reducirajucih Secera izmjeren kod uzorka broj 3, a
iznosi 68,17 %. Usporedno, najviS§i maseni udio reduciraju¢ih Secera ima uzorak bagremovog
meda broj 128 (80,70 %), dok najnizi maseni udio ima uzorak lipovog meda broj 63 (52,89%).
Gledajuci srednje vrijednosti masenog udjela reducirajucih Secera, uzorci bagremovog i lipovog

meda imaju priblizno sli€an maseni udio, gdje je razlika u svega 3 %.

Prema Calopek i sur. (2016) uzorci lipovog meda imaju maseni udio reducirajucih Seéera

izmedu 69,7-74,3 g/100 g, gdje je prosjecna vrijednost 71,4 g/100 g, dok su uzorci bagremovog
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meda pokazali raspon od 66,9 g/100 g do 74,0 g/100 g uz srednju vrijednost od 71,1 g/100 g.
Takvi rezultati pokazuju malo viSe vrijednosti u odnosu na maseni udio reducirajucih Secera

uzoraka analiziranih u ovome radu.

Vrijednosti masenog udjela reducirajuéih 3ecera, sliCne vrijednostima za uzorke
bagremovog meda dobivenim u ovom radu, zabiljezili su UrSulin—Trstenjak i sur. (2017). Uzorci
bagrema imali su maseni udio reducirajucih $e¢era u rasponu od 68,46-70,62 g/100 g, a srednja
vrijednost je bila 69,33 g/100 g.

Skoro svi dobiveni rezultati pokazuju visok sadrzaj prirodnih Secera, Sto je karakteristiCno za
kvalitetan med. Rezultati takoder korespondiraju rezultatima navedenim u drugim istraZivanjima

vezanim za uzorke bagremovog i lipovog meda.

# Bagremovmed ® Lipov med ==Pravilnik o0 medu ==Pravilnik o medu (bagrem)
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Slika 6. Maseni udio saharoze u uzorcima bagremovog i lipovog Sec¢era u usporedbi sa
zahtjevima Pravilnika 0 medu (NN 53/15)

U prilogu 2 Pravilnika o medu navedeno je kako maseni udio saharoze ne smije biti viSi od
5 g/100 g (5 5) ili 10 g/100 g (10 %) za medove bagrema, lucerne, slatkovine, eukaliptusa i
agruma. Zbog razli¢itih zahtjeva Pravilnika o medu za masenim udjelom saharoze, graf na slici

6 ima oznacene 2 granice y vrijednosti za razliku od ostalih grafova prilozenih u ovome radu. Iz
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rezultata prikazanih na grafu slike 6, mozemo vidjeti kako svi uzorci udovoljavaju parametrima
Pravilnika o medu. Uzorak bagremovog meda broj 143 ima najveci maseni udio saharoze koji
iznosi 5,90 %, Sto je ujedno i najveéa zabiljeZena vrijednost medu svim uzorcima. Najveci
maseni udio saharoze za uzorke lipovog meda ima uzorak broj 173, u kojem udio saharoze
iznosi 2,50 %. Najmanji maseni udio saharoze od uzoraka lipovog meda ima uzorak broj 4 s
masenim udjelom od 0,25 %. Najmanji maseni udio saharoze za uzorke bagremovog meda
iznosi 0,09 %, Sto je zabiliezeno kod uzorka broj 45. Srednja vrijednost masenog udijela
saharoze za uzorke bagremovog meda iznosi 1,42 %, raspon rezultata je izmedu 0,09 % i 5,90
%, standardna devijacija iznosi 1,080, varijanca 1,167, a koeficijent varijabilnosti 76,065 %.
Uzorci lipovog meda imaju srednju vrijednost masenog udjela saharoze 1,028 %, a vrijednosti
se kre¢u od 0,25 % do 2,50 %. Standardna devijacija iznosi 0,671, varijanca iznosi 0,450, dok
je koeficijent varijabilnosti 65,293 %.

U istrazivanju koje je provela Osvald (2023) na uzorcima meda iz sezone 2022. godine
vrijednost masenog udjela saharoze za uzorke bagremovog meda iznosila je 0,69 % do 6,01
% s prosjeénom vrijedno$éu 3,26 %. Prema Sariéu i sur. (2008) analizirani uzorci bagremovog
meda iz 2003. godine imali su prosje¢nu vrijednost masenog udjela saharoze 4,3 %. Uzorci iz
2004. godine 4,9 %, a uzorci iz 2005. godine 2,5 %. U radu Jakupak (2024) za uzorke lipovog
meda sakupljene 2023. godine, dobivene su vrijednosti masenog udjela saharoze izmedu 1,08
% i 2,54 %, a srednja vrijednost iznosila je 1,90 %. Was i sur. (2011) zabiljezili su vrijednosti

masenog udjela saharoze u lipovom medu izmedu 0,5 % i 5,9 %.

Prema dobivenim podacima iz tablica 3 i 4 te podacima razli€itih istrazivanja uoCavaju se
razlike vrijednosti masenog udjela saharoze u uzorcima bagremovog i lipovog meda ovisno o
godini provodenja analize. Analizirani uzorci iz 2024. godine u skladu su sa zahtjevima
Pravilnika o medu te iz toga mozemo zaklju€iti kako uzorci bagremovog i lipovog meda nisu

patvoreni dodavanjem Secéera u med ili dohranom pc&ela saharozom.
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Slika 7. Maseni udio HMF-a u uzorcima bagremovog i lipovog meda u usporedbi sa
zahtjevima Pravilnika 0 medu (NN 53/15)

Koncentracija HMF-a ovisi o vrsti meda, njegovoj pH vrijednosti, izloZzenosti svjetlosti te o
udjelu kiselina i vode. Vrijednost HMF-a raste ukoliko je temperatura okoliSa viSa od 20 °C, a u
svjezem procijedenom medu ta vrijednost obi¢no ne prelazi 10,00 mg/kg. Ukoliko se izmjeri
vrijednost HMF-a visa od 10,00 mg/kg, to moze biti indikator prekomjernog zagrijavanja meda
(Muiji¢ i sur., 2014).

Prema Pravilniku o medu dopustene su koncentracije HMF-a do 40,00 mg/kg, osim za med
za industrijsku uporabu i medove podrijetlom iz regija tropske klime. Za medove koji imaju takvo

oznaceno podrijetlo maksimalne vrijednosti HMF-a iznose 80,00 mg/kg.

Prema grafu slike 7 vidljivo je kako vrijednosti HMF-a za obje vrste meda (bagrem i lipa) ne
prelaze 15,00 mg/kg. Dakle svi uzorci smatraju se sukladnim zahtjevima Pravilnika o medu.
Najvecu vrijednost HMF-a (13,38 mg/ kg) ima uzorak bagremovog meda broj 74, a najmanju
vrijednost HMF-a ima uzorak broj 81 (0,51 mg/kg). Kod uzoraka lipovog meda raspon
vrijednosti HMF-a je od 0,62 do 8,99 mg/kg. Srednja vrijednost HMF-a za uzorke lipovog meda
iznosi 4,56 mg/kg, a za uzorke bagremovog meda 4,43 mg/kg. Standardna devijacija za uzorke
bagrema iznosi 3,184, varijanca 10,137, a koeficijent varijabilnosti je 71,810 %. Kod uzoraka
lipe, standardna devijacija je 3,059, varijanca iznosi 9,355, dok je koeficijent varijabilnosti
67,135 %. Ako usporedimo prosje¢ne vrijednosti HMF-a u uzorcima bagremovog i lipovog
meda, mozemo vidjeti kako su vrijednosti podjednake. Ipak uzorci bagrema pokazuju nekoliko

uzoraka s vrijednostima HMF-a viS§im od 10,00 mg/kg, kao $to su uzorci broj 30, 53, 74, 76,
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136. Uzrok tome moZe biti prekomjerno zagrijavanje meda tijekom prerade ili neadekvatno
skladidtenje na visokim temperaturama koje je dovelo do stvaranja nesto visih koncentracija

HMF-a. Svi uzorci lipovog meda imaju vrijednosti HMF-a ispod 10,00 mg/kg.

Ki$ i sur. (2018) izmjerili su vrijednosti HMF-a u uzorcima lipovog meda izmedu 0,09 mg/kg
i 9,5 m/kg, a srednja vrijednost iznosila je 2,52 g/kg. Rezultati istraZivanja koje su proveli
Calopek i sur. (2016) pokazali su kako se vrijednosti HMF-a u lipovom medu kreéu od 0,38
mg/kg do ¢ak 30,34 mg/kg s prosjecnom vrijednos¢u 9,51 mg/kg. Srednja vrijednost HMF-a za
uzorke bagrema, prema Denzi¢ Lugomer i sur. (2017) u uzorcima meda prikupljenim od 2012.
do 2016. godine, iznosi 2,52 mg/kg, odnosno 2,3 mg/kg za uzorke lipovog meda. Nesto visu
srednju vrijednost HMF-a u uzorcima bagrema dobili su i UrSulin—Trstenjak i sur. (2017), u €ijem
je istrazivanju prosje¢na vrijednost HMF-a iznosila 4,34 mg/kg. Prosje¢na vrijednost HMF-a
razlikuje se ovisno o godini prikuplienih uzoraka, kod istraZivanja koje su proveli Sari¢ i sur.
(2008). Bagremov med iz sezone 2003. godine imao je srednju vrijednost HMF-a 7,2 mg/kg,

med iz sezone 2004. godine 4,7 mg/kg, a med iz sezone 2005. godine ¢ak 36,5 mg/kg.

Razli¢ite vrijednosti HMF-a u uzorcima bagremovog i lipovog meda, ukazuju na razlike u
nacinu i vremenu Cuvanja meda, ali i u svjezini meda. Uzorci meda s jako malim masenim
udjelom HMF-a su svjezi i nisu podvrgnuti zagrijavanju. Osim toga do razlika u koli¢ini HMF -a
izmedu uzoraka moze dodi i zbog razli€itog udjela kiselina, vlage, razlika u pH vrijednosti te
zbog razliCite izlozenosti svjetlosti. Unato€ tome, svi uzorci prikupljeni u ovome istrazivanju
pokazuju uobi€ajene vrijednosti HMF-a koje odgovaraju parametrima zadanim Pravilnikom o

medu.
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5. ZAKLJUCAK

Nakon provedenog istrazivanja i analize fizikalno-kemijskih parametara 47 uzoraka
bagremovog i 10 uzoraka lipovog meda u sklopu natjecanja ,20. Medunarodno ocjenjivanje

meda Zzzagimed 2024“ moZe se zakljugiti sliedece:

1. Maseni udio vode za sve uzorke bagremovog meda te za sve uzorke lipovog meda
odgovara zahtjevima Pravilnika o0 medu, koji propisuje kako maseni udio vode ne smije
biti ve¢i od 20 %.

2. Elektricna provodnost svih uzoraka bagremovog i lipovog meda u skladu je sa
zahtjevima Pravilnika o medu, prema kojem elektricna provodnost bagremovog meda
mora biti manja od 0,8 mS/cm, dok za lipov meda nije definirana maksimalna kao ni
minimalna vrijednost, ali se podrazumijeva da slijedi zahtjeve za nektarni med.

3. Medu svim analiziranim uzorcima bagremovog i lipovog meda, jedino uzorak lipovog
meda broj 104 ne odgovara zahtjevima Pravilnika o0 medu, u kojem je navedeno kako
kiselost meda ne smije biti visa od 50 mEq kis./kg.

4. Zahtjeve Pravilnika 0 medu vezane za maseni udio reducirajucih Seéera, prema kojem
minimalni udio reduciraju¢ih Seéera mora iznositi 60 %, nisu ispunili uzorak lipovog
meda broj 63 te uzorak bagremovog meda broj 74. Svi ostali uzorci lipovog i
bagremovog meda ispunjavaju zahtjeve Pravilnika o medu.

5. Svi uzorci lipovog meda i bagremovog meda imaju maseni udio saharoze unutar
zahtjeva Pravilnika o medu, u kojem je kao maksimalna vrijednost masenog udjela
saharoze za lipov med postavljena granica od 5 %, dok za bagremov med maksimalni
udio saharoze iznosi 10 %.

6. Prema Pravilniku o medu maseni udio HMF-a mora biti nizi od 40 mg/kg, ako se ne
radio o medovima tropskog podrijetla. Svi analizirani uzorci bagremovog i lipovog meda
pokazali su vrijednosti HMF-a manje od 15 mg/kg, $to je daleko manje od grani¢ne

vrijednosti od 40 mg/kg, ¢ime svi zadovoljavaju parametre iz Pravilnika.
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