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1. Uvod



Med je ljudima poznat jo§ od davnina. U vecini anti¢kih kultura med se koristio zbog svojih
prehrambenih i ljekovitih svojstava. U Indiji se, koja se smatra pradomovinom medonosnih
pcela, jos 4.000 godina prije nove ere, med koristio kao lijek za sve i protuotrov u slucajevima
ugriza otrovnih zivotinja. I Hipokrat u svojima knjigama navodi recepte za lijeCenje s medom.
Koristio se za cijeljenje rana, opeklina i infekcija. Smatrao se svetom tvari, simbolizirajuci
1999). Sve do industrijske proizvodnje Secera, bio je jedan od vaznijih i najdostupnijih
zasladivaca. Danas ukupna godi$nja proizvodnja meda (oko 1,5 milijuna tona) iznosi oko 1%
ukupne proizvodnje Se¢era (Bogdanov i sur., 2008). P¢elinji proizvodi su rijetka vrsta hrane,
koja do krajnjeg potrosaca dolazi u neizmijenjenom obliku, bez industrijske prerade - onakvi

kakve su ih pcele proizvele, bez aditiva i konzervansa.



2. Teorijski dio



2.1. Definicija meda

Med jest prirodno sladak proizvod $to ga medonosne péele (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 1 odlazu u stanice sa¢a do sazrijevanja. Boja meda moze varirati od gotovo
bezbojne do tamnosmede. Med moze biti tekuce ili viskozne konzistencije, djelomicno ili
potpuno kristaliziran. Aroma moze Vvarirati, ali mora potjecati od izvornog bilja. Med se
prema podrijetlu moze podijeliti na cvjetni ili nektarni med (med dobiven od nektara biljaka) i
medljikovac ili medun (med dobiven uglavnom od izlu¢evina kukaca (Hemiptera) koji zive
na zivim dijelovima biljaka ili od sekreta zivih dijelova biljaka). Prema nacinu proizvodnje

med se moze podijeliti na:

e med u sacu - med kojeg skladiSte pcele u stanicama svjeze izgradenog saca bez legla
ili u satnim osnovama izgradenim isklju¢ivo od pcelinjeg voska, koji se prodaje u
poklopljenom sacu ili u sekcijama takvog saca

e med sa sa¢em ili med s dijelovima saca

e cijedeni med - med koji se dobiva cjedenjem otklopljenog saca bez legla

e vrcani med - med dobiven vrcanjem (centrifugiranjem) otklopljenog saca bez legla

e presani med - med dobiven presanjem saca bez legla, sa ili bez koriStenja umjerene
temperature koja ne smije prijeci 45°C

e filtrirani med - med dobiven na nacin koji tijekom uklanjanja stranih anorganskih ili
organskih tvari dovodi do znac¢ajnog uklanjanja peludi

e kremasti med - dobiven kontroliranom kristalizacijom teku¢eg meda. To je 100%
prirodni med, bez dodataka stranih tvari. Postignuta konzistencija uvijek ostaje takva

Sto olaksava koristenje jer med ne curi (Pravilnik o medu NN 53/2015).

Pekarski med je med koji se koristi u industriji ili kao sastojak hrane koja se potom preraduje i
moze imati strani okus ili miris, biti u stanju vrenja, prevrio ili pregrijan (Pravilnik o medu
NN 53/2015).



Kada se stavlja na trziSte kao med ili upotrebljava u bilo kojem proizvodu namijenjenom za
konzumaciju, medu se ne smiju dodavati nikakvi sastojci, ukljucuju¢i prehrambene aditive,
niti bilo kakvi drugi dodaci. Ne smije imati strani okus ili miris, biti u stanju vrenja, imati
umjetno izmijenjenu kiselost ili biti zagrijavan tako da prirodni enzimi budu uniSteni ili u

znatnoj mjeri inaktivirani (Pravilnik o medu NN 53/2015).

2.2. Kemijski sastav meda

U kemijskom pogledu med predstavlja izvanredno slozenu smjesu vise od 70 razlicitih
komponenata. Neke od njih u med dodaju péele, neke vode podrijetlo od medonosne biljke, a

neke nastaju tijekom zrenja meda u sacu .

2.2.1. Ugljikohidrati

Ugljikohidrati su glavni sastojak meda i njihov udjel iznosi 73-83 %, Sto med ¢&ini
prezasi¢enom otopinom $eéera (Skenderov i Ivanov, 1986). Najzastupljeniji su fruktoza, s
udjelom od 33,3-40,0 % (prosjecno 39,1 %) i glukoza s udjelom od 25,2-35,3 % (prosjecno
30,3 %). Ova dva monosaharida ¢ine prosje¢no 88-95 % ukupnih ugljikohidrata, daju medu
slatko¢u, energetsku vrijednost te najviSe utjeCu na njegova fizikalna svojstva kao Sto su
viskoznost, gustoéa, ljepljivost, sklonost kristalizaciji, higroskopnost te mikrobioloska
aktivnost. Kako je fruktoza koli¢inski najzastupljeniji SeCer u medu, tako je med u prosjeku
1,5 puta sladi od konzumnog Secera (National Honey Board, 2004). U medu su identificirani i
mnogi disaharidi poput saharoze, maltoze, izomaltoze, trehaloze i dr. O kemijskom sastavu

ovisiti ée i glikemijski indeks meda koji moze varirati od 32-85 (Skenderov i Ivanov, 1986).

2.2.2. Voda

Voda je poslije ugljikohidrata drugi najzastupljeniji sastojak meda i njezin se udjel u krece
izmedu 15 1 23 % (Krell, 1996). Udjel vode znacajno utjeCe na neka fizikalna svojstva meda

(kristalizaciju, viskoznost, specificnu masu). Zbog higroskopnosti meda koli¢ina vode u



njemu nije stalna veli¢ina, ve¢ se za vrijeme Cuvanja, u ovisnosti o vlaznosti zraka mijenja.
Moze se re¢i da je udjel vode najvazniji parametar kakvoée meda budu¢i da odreduje
stabilnost meda i otpornost na mikrobiolosko kvarenje (fermentaciju) tijekom cuvanja
(Bogdanov i sur., 1999). Opcenito, §to je veci udjel vode u medu veca je vjerojatnost da ¢e
osmofilni kvasci fermentirati med i tako uzrokovati gubitak okusa (fermentacijom nastaje
alkohol koji se u prisustvu kisika moze razgraditi na octenu kiselinu i vodu $to takvom medu
daje kiseli okus) i1 kvarenje. Do fermentacije ne¢e do¢i ukoliko je udjel vode u medu ispod
18%. Prema hrvatskom Pravilniku med koji se stavlja na trziste ne smije imati udjel vode veci

od 20 % (Pravilnik o medu NN 53/2015; Vah¢i¢ i Matkovi¢, 2009).

2.2.3. Proteini

Proteina u medu ima od 0-1,7 % (najcesce 0,5 %) od Cega glavninu ¢ine enzimi i slobodne
aminokiseline. Neki znanstvenici smatraju da glavne koli¢ine proteina dospijevaju u med iz
zlijezda slinovnica pcela prilikom prerade nektara i medljike dok drugi smatraju da je najveci

izvor tih tvari pelud, koji je prili¢no bogat proteinima (10-35 %) ( White, 1978).

lako je udjel ukupnih proteina u medu mali, u njemu se nalazi otprilike 18 esencijalnih i
neesencijalnih aminokiselina €iji omjeri variraju ovisno o biljnoj vrsti. Udjeli pojedinih
aminokiselina izrazenih u g/100g (masenim %) meda su sljedeci: prolin 6,2-29,7; lizin 0,4-
38,2; histidin 0,56-10,7; arginin 0-5,8; asparaginska kiselina 0,06-17,0; treonin 0,2-4,5; serin
0,34-11,8; glutaminska kiselina 0,5-19,0; glicin 0,12-5,9; alanin 0,31-10,5; cistein 0-6,1; valin
0,19- 9,7; metionin 0-7,56; izoleucin 0,12-4,6; leucin 0,12-4,9; tirozin 0,18-6,9; fenilalanin
0,28- 10,5 i triptofan 0-0,1. Prolin je najzastupljeniji i obi¢no ¢ini 80-90 % udjela svih
aminokiselina. Ve¢inom potjece od pcela 1 u med dospijeva tijekom prerade nektara u med, a
njegov je udjel predlozen kao jedan od indikatora zrelosti te u nekim slucajevima i moguceg
patvorenja meda, ukoliko je vrijednost za udjel prolina niza od 180 mg/kg (Vahci¢ i
Matkovi¢, 2009).

2.2.4. Enzimi

Enzimi su jedna od karakteristika po kojoj se med razlikuje od ostalih zasladivaca. Enzimi su

vrlo zna¢ajne komponente meda buduci da se njihova aktivnost smatra pokazateljem kakvoce,



stupnja zagrijavanja i trajnosti te ¢uvanja meda. Enzimi zajedno s proteinima u medu daju
svojstva koja se umjetnim putem ne mogu proizvesti niti nadomjestiti. Tri najvaznija enzima
u medu su amilaza (razgraduje Skrob na druge ugljikohidrate (dekstrine, oligo-, di-, i
monosaharide), invertaza (razgraduje saharozu na glukozu i fruktozu) i glukoza oksidaza ( u

oksidativnoj reakciji prevodi glukozu u glukonolakton) (Vah¢ic¢ i Matkovié, 2009).

2.2.5. Vitamini

Med sadrzi vitamine, ali zbog malih koli¢ina ne smatra se znafajnim izvorom za ljudski
organizam. Sadrzi nesto vecu koli¢inu vitamina B skupine (2,1-9,1 pug/100 g tiamina, 35-145
ng/100 g riboflavina, 100-200 ng/100 g nikotinamida, 227-480 pg/100 g piridoksina, 25-190
ug/100 g pantotenske kiseline, 0,07 ng/100 g biotina, 3,0 ng/100 g folne kiseline), vitamin C
(4-200 mg/100 g) te vitamin K. Najvise vitamina C ima pelud pelina. Vitamin C uglavnom se
nalazi u medu u sacu jer se inace tijekom manipulacije meda gubi. U nekim vrstama meda
mogu se pronaci odredene koli¢ine vitamina E (livada), te folne kiseline koja je vazna za rast i

razvoj (Vah¢i¢ i Matkovié, 2009).

2.2.6. Minerali

Iako u malim koli¢inama, med sadrzi Citav niz mineralnih tvari od kojih su neke vrlo vazne za
pravilan rad ljudskog organizma. Prevladavaju kalij, natrij, kalcij, fosfor, sumpor, Klor,
magnezij, Zeljezo 1 aluminij, a u malim koli¢inama prisutni su jo$ i bakar, mangan, krom,
cink, olovo, arsen, titan, selen 1 dr. Udjel mineralnih tvari u medu ponajviSe ovisi 0 njegovom
botanickom podrijetlu, ali takoder i o klimatskim uvjetima i sastavu tla na kojem je rasla
medonosna biljka. Karakteristican sastav tla odredene regije ocituje se i u mineralnom sastavu
medonosne biljke odnosno mineralnom sastavu njenog nektara i peluda (Skenderov i Ivanov,
1986).



2.2.7. Antioksidansi

Antioksidansi spadaju u veliku grupu fitokemikalija, a smanjuju rizik od oksidativnih
osteCenja stanica koja nastaju djelovanjem slobodnih radikala. Slobodni radikali su
nusprodukti koji nastaju prilikom metaboliziranja kisika. Reaktivne su molekule koje
mijenjaju strukturu drugih molekula kao §to su proteini, lipidi, nukleinske kiseline, §to ima za
posljedicu ostecenje stanica koja dalje uzrokuju starenje organizma i zdravstvene probleme.
Antioksidansi meda mogu biti enzimski (katalaza, glukoza-oksidaza) i neenzimski (organske
kiseline, produkti Maillardovih reakcija, aminokiseline, proteini, flavonoidi, fenoli, vitamin E,
vitamin C, karoteonidi) (Vah¢i¢ i Matkovi¢, 2009).

2.2.8. Hidroksimetilfurfural (HMF)

HMF je ciklicki aldehid koji nastaje dehidracijom fruktoze i glukoze u kiselom mediju, a
moze nastati 1 u Maillardovim reakcijama (Tosi i sur,. 2004). HMF se dalje razlaze na
levulinsku 1 mravlju kiselinu. Brzina same reakcije je veca pri poviSenoj temperaturi, a porast
brzine proporcionalan je porastu temperature. Udio HMF-a se isprva koristio kao indikator
patvorenja meda dodavanjem sirupa od invertnog $ecer, ali se uocilo kako prirodni zagrijavani
medovi takoder imaju vise udjele HMF-a pa je udio ove tvari postao pokazatelj zagrijavnja i
neprikladnog skladiStenja meda. Unato¢ tomu izrazito visoke razine (iznad 100 mg/kg) jos
uvijek mogu biti pokazatelj krivotvorenja meda. Dozvoljeni udio hidroksimetilfurfurala u
hrvatskim medovima iznosi 40 mg/kg 1 identican je udjelu kojeg dozvoljavaju Codex
Alimentarius i Europska komisija ( Codex Alimentarius Commission, 2001). Iznimku ¢ine
medovi koji potjeCu iz zemalja ili regija sa tropskom klimom 1 temperaturom (Vah¢i¢ i1

Matkovi¢, 2009).

2.3. Fizikalna svojstva meda

U fizikalna svojstva meda ubrajaju se kristalizacija, viskoznost, higroskopnost, elektri¢na
vodljivost, opticka svojstva, indeks refrakcije te specificna masa i usko su povezana sa

kemijskim sastavom meda (Skenderov i lvanov, 1986).



2.3.1. Viskoznost

Viskoznost je jedno od temeljnih svojstava meda, a oznacava stupanj likvidnosti odnosno
tekuceg stanja. Posebno utje¢e na postupanje s medom tijekom dorade i skladiStenja. Na
viskoznost utjece vise faktora kao Sto su sastav meda (najviSe udjel vode), medonosno bilje od
kojeg potje¢e nektar, temperatura te broj i veli¢ina kristala u medu. Sto je veéi udjel vode,
manja je viskoznost dok se povecanjem temperature pri konstantnom udjelu vode viskoznost
takoder smanjuje. Na viskoznost utjeCe i1 sastav ugljikohidrata tako da veéi udjel di- i

trisaharida doprinosi veéoj viskoznosti (Skenderov i Ivanov, 1986).

2.3.2. Kristalizacija

Med je prezasi¢ena otopina glukoze i spontano prelazi u stanje ravnoteze kristalizacijom
suvisne koli¢ine glukoze u otopini. Glukoza gubi vodu (postaje glukoza monohidrat) i prelazi
u kristalni oblik. Voda, koja je prije bila vezana na glukozu, postaje slobodna tako da se
povecava sadrzaj vode u nekristaliziranim djelovima meda. Zbog toga med postaje skloniji
fermentaciji 1 kvarenju. Fruktoza ostaje u tekucem stanju i ¢ini tanak sloj oko kristala glukoze.
Med mijenja boju, postaje svijetliji, viSe nije proziran, a mijenja i okus. Med kristalizacijom
ne gubi niSta od svojh osobina i vrijednosti, ali zbog odbojnosti potroSaca prema
kristaliziranom medu ona se nastoji izbje¢i. Vec¢ kristalizirani med moZe se vratiti u tekuce
stanje zagrijavanjem na temperaturi ispod 40 °C kako ne bi doSlo do inaktivacije prisutnih

enzima i gubitka drugih vrijednih sastojaka (Skenderov i Ivanov, 1986).

2.3.3. Higroskopnost

Higroskopnost je osobina meda da u ovisnosti o relativnoj vlaznosti zraka i udjelu vode na
sebe privlaci ili otpusta vodu. Proces je uvjetovan velikom koli¢inom Secera. Taj proces traje
do nastanka ravnoteze (58 % vlaznosti zraka i 17,4 % vode u medu). Zbog velike viskoznosti
meda gibanje apsorbirane vode s povrSinskih slojeva u unutrasnjost meda vrlo je sporo tako
da se promjene koje nastaju zbog higroskopnosti o€ituju uglavnom na povrsini. Visok udjel

fruktoze ¢ini med higroskopnim jer je fruktoza higroskopnija od glukoze i drugih Secera.



Higroskopnost je od velikog znacaja, kako za péelare, tako i za potroSace meda jer Cuvanjem
u vlaznim prostorijama dolazi do povec¢anja masenog udjela vode u medu. Posljedica je toga
da je med podlozniji fermentaciji i kvarenju (Yao i sur., 2003). Ovo svojstvo moze biti od
koristi u prehrambenih proizvoda (narocito pekarstvu) kada se med koristi kao sredstvo za

zadrzavanje vlaznosti proizvoda (Vah¢i¢ i Matkovi¢, 2009).

2.3.4. Elektri¢na vodljivost

Elektri¢na vodljivost je fizikalno svojstvo koje uvelike ovisi o udjelu mineralnih tvari i
kiselina u medu; §to je on ve¢i, veca je i elektri¢na vodljivost meda. Ono sluzi kao dobar
kriterij za odredivanje botani¢kog podrijetla meda odnosno za razlikovanje nektarnog meda
od medljikovca. Prema zakonskoj regulativi, kako hrvatskoj tako i europskoj, nektarni i
mjeSani med moraju imati elektricnu vodljivost manju od 0,8 mS/cm, a medljikovac i med

kestena vec¢u od 0,8 mS/cm (Vah¢ié¢ i Matkovic¢, 2009).

2.3.5. Opticka aktivnost meda

Vodena otopina pcelinjeg meda je opticki aktivna, tj. ima sposobnost zakretanja ravnine
polarizirane svjetlosti. Opticka aktivnost je funkcija udjela pojedinih ugljikohidrata u medu.
Fruktoza zakrece ravninu polarizirane svjetlosti ulijevo, a glukoza, svi disaharidi, trisaharidi i
visi oligosaharidi udesno. Nektarni med zbog veceg udjela fruktoze zakrece svjetlost ulijevo,
odnosno pokazuje negativhu opticku aktivnost dok medljikovac zbog veceg udjela
oligosaharida, ponajvise melecitoze i erloze, zakrece svjetlost udesno ( pokazuje pozitivnu
opticku aktivnost) (Vah¢i¢ i Matkovié, 2009).

2.3.6. Indeks refrakcije

Indeks refrakcije oznacuje udjel vode odnosno topljive suhe tvari u medu. Mjerenje se
provodi refraktometrom koji radi na principu loma svjetlosti kad ona prolazi kroz otopinu.

Mjerenje se provodi najcesce pri 20°C, a dobiveni rezultati se razlikuju ovisno o temperaturi



mjerenja. Budu¢i da se indeksi refrakcije meda razlikuje od onog izmjerenog za otopinu
saharoze iste koncentracije moraju se koristiti posebne tablice za tu svrhu (Anonymous,
2005).

2.3.7. Specificna masa

Specificna masa meda predstavlja omjer mase meda prema masi iste koli¢ine vode i ovisi
prvenstveno o udjelu vode u medu. Specifi¢na masa kvalitetnih vrsta meda veca je od 1,42.
Medonosno bilje od kojeg potjeée nektar moze lagano utjecati na specificnu masu meda

(Katalini¢, 1985).

2.3.8. PovrSinska napetost

Mala povrSinska napetost meda Cini ga izvrsnim sredstvom koje zadrzava vlaznost u
kozmetickim proizvodima. PovrSinska napetost ovisi o podrijetlu meda, a povezana je
vjerojatno s koloidnim Eesticama. Zajedno s velikom viskozno$¢u odgovorna je za stvaranje

pjene u medu (Vah¢i¢ i Matkovié, 2009).

2.4. Senzorska svojstva meda

Najvaznija senzorska svojstva meda su boja, okus i miris. Ovise o biljnom podrijetlu meda i
uvjetima prerade i1 Cuvanja. Rezultati senzorskog ispitivanja mogu ukazati i na neka
patvorenja meda kao $to su patvorenje dodavanjem Secera, dobivanje meda hranjenjem pcela
Se¢erom te deklariranje neodgovarajuce vrste meda obzirom na botanicko podrijetlo ili mogu

ukazati na kontaminaciju meda.

Razvoj senzorskih analiza hrane zapocinje polovicom 20-tog stolje¢a. Prve senzorske
procjene meda tradicionalnim tehnikama zapocinje Gonnet sa suradnicima u Francuskoj, a
njegove ideja odmah prihvacaju i nastavljaju talijanski znanstvenici. Do danas brojna su

istrazivanja napravljena na tom podru¢ju. Najznacajnija bi bila ona posveena razvoju



specificnog senzorskog rijeCnika za med 1 metodologije njegove procjene. Tako Anupama i
suradnici razvijaju posebni rijecnik kojim opisuju aromu indijskog meda. Gonzales i de
Lorenzo razvijaju skalu za boju, osnovne okuse i znacajke teksture za medove centralne
Spanjolske. Galan-Soldevilla sa suradnicima razvija rije¢nik za cvjetni med. IstraZivanje
zapocinje formiranjem preliminarnog rije¢nika koji sadrzi 102 jezi¢na pojma kojim se opisuju
okus, tekstura, aroma i trigeminalni osjeti. Koriste¢i analizu glavnih komponenata odabire 15
pojmove kojima se medovi mogu medusobno razlikovati te opisati njihove glavne znacajke

(Vah¢i¢ i Matkovié, 2009).

Boja meda, ovisno o botaniCkom podrijetlu, moze biti svjetlozuta, Zuta, smeda do
tamnosmeda. Med postaje svjetliji poslije kristalizacije (jer su kristali glukoze bijeli), ali
potamni tijekom cuvanja. Intenzivnije potamni ako se ¢uva pri viSoj temperaturi. Postoji veza
izmedu boje 1 kemijskog sastava meda. Boja je odredena i udjelom karotenoida (karotin i
ksantofil - Zuta boja) , flavonoida, klorofila, antocijanina (ruzi¢asta boja), tanina (tamna boja)
i Se¢era. Med postaje tamniji pri kondenzaciji proteina i aminokiselina s reducirajuéim
SeCerima (Maillardove reakcije), pri ¢emu se stvaraju melanoidi kao 1 uslijed prisustva

produkata dobivenih razgradnjom fruktoze (Skenderov i Ivanov, 1986).

Sam okus meda povezan je i S mirisom. Punocu i prepoznatljivost okusa ¢ini slatkoca, koja
ovisi o udjelu 1 omjeru glukoze, fruktoze, aminokiselina, eteri¢nih ulja 1 organskih kiselina.
Tako se okus meda krece se od slatkog do gorkog kod kestenovog meda. Miris meda, u vecini
slucajeva ovisi o biljci od koje je dobiven. Mirisne tvari su lakohlapljive pa ¢uvanjem ili
zagrijavanjem, miris slabi ili nestaje. Neke vrste meda nemaju specifican miris, dok neke,

poput kestena i lavande karakterizira miris po medonosnoj biljci (Vah¢i¢ i Matkovic, 2009).

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

.....

¢im med kristalizira jer se etericna ulja uklapaju u kristale. U Maillardovim reakcijama kao
produkti razgradnje fenolnih kiselina nastaju aromatski karbonili kao vanilin, anisolaldehid,

benzaldehid, fenilacetilaldehid i acetofenon. Oni snazno pridonose aromi meda, a nadeni su u
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vrlo malim koli¢inama u medu od suncokreta, kestena, narance, bagrema i1 eukaliptusa

(Anklam, 1998).

2.5. Znacaj meda u prehrani

Med inhibira rast mikroorganizama i gljivica, a antibakterijski u¢inak meda dobro je istrazen
na gram-pozitivnim bakterijama. Za antimikrobno djelovanje zasluzan je nizak udio vode u
medu, niski pH (kiselost) te inhibirajuce tvari meda ( vodikov peroksid, flavonoidi). Poznato
je 1 antioksidativno, antimutageno i antitumorsko djelovanje meda. Med je i potencijalni
inhibitor Helicobacter pylori, glavnog uzro¢nika pepti¢nog ulcera i gastritisa. Smanjuje rizik
od bolesti srca i krvozilnog sustava, na nafin da smanjuje razinu ukupnog kolesterola, LDL-
kolesterola i triglicerida, a blago povecava razinu HDL-kolesterola. Pojedine vrste meda
imaju 1 razliciti glikemijski indeks, pa on ovisno o vrsti iznosi od 32 do 85, Sto znaci da se
pojedine vrste mogu dati i dijabetiCarima i osobama sklonim obolijevanju od te bolesti.

Najmanji glikemijski indeks ima med bagrema (Verbanec, 2010).

Iako med nije akariogen, manje je kariogen od ostalih Secera te u nekim sluc¢ajevima moze
djelovati kao zaStita od karijesa. No, ipak se preporuca nakon konzumacije meda oprati zube.

Dokazan je pozitivan ucinak u spre¢avanju nastanka zubnog plaka i upale zubnog mesa.

lako je vrlo bitan za zdravlje djece, tj ima pozitivan uéinak na krvnu sliku, prirast na masi i
pozitivan ucinak na probavu, med se ne preporuca djeci mladoj od 12 mjeseci zbog spora
Cl.botulinum koje mogu zaostati u medu te se onda razmnozavati u tijelu djeteta i proizvesti

toksine. Za djecu stariju od 12 mjeseci taj rizik ne postoji.

Med se preporuca sportasima jer moZze poboljSati sportsku izvedbu na nacin da povecava
frekvenciju srca i razinu glukoze u krvi tijekom vjeZbanja. Znanstvena istraZivanja upucuju da
med stimulira T- limfocite i aktivira neutrofile. Utvrdeno je da konzumiranje 1,2g meda po
kilogramu tjelesne mase povecava udio Zeljeza u krvi, monocita , limfocita 1 eozinofila te
smanjuje udio imunoglobulina E i transaminaza. Djeluje na razinu bakra, magnezija i cinka
(Vahei¢, 2013).
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Najcesce isticana ljekovita svojstva meda su da :

e Svojim hranjivim svojstvima med potiCe vitalne procese i jaca prirodne obrambene
sposobnosti naSeg organizma

e potice apetit kod osoba koje pate od gubitka apetita

e potpomaze odrzavanju ¢vrstoce kostiju i izlu¢ivanju toksi¢nih tvari iz tijela

e Dblagotvorno djeluje na intelektualne sposobnosti jer sudjeluje u metabolizmu glukoze i
fosfora

e olaksava uspostavljanje normalne probavne funkcije nakon bolesti

e posjeduje antibakterijska svojstva, a pokazao se djelotvoran i u borbi protiv nekih
virusa

e pomaze u sprjeCavanju nastanka ateroskleroze krvnih zila

e je jedna od najrjedih namirnica na koju se u ljudi razvija alergijska reakcija

e preporuca se konzumacija radi zdravlja usne Supljine, jer pokazuje preventivni ucinak
na nastanak karijesa

e preporuca se upotreba kod bolesti koje su dovele do erozije sluznica jer pomaze u
zarastanju rana.

e posjeduje izraziti protuupalni u¢inak

e pokazuje utjecaj na inhibiciju maligne proliferacije stanica i ima antimutageno
djelovanje (Verbanec, 2010).

2.6. Senzorske analize

Ljudska osjetila koriste se vec stolje¢ima u procjeni kvalitete hrane. Proizvodnja kvalitene
hrane kroz povijest Cesto je ovisila o senzorskoj ostrini pojedinacnih eksperata koji su imali
klju¢nu ulugu u proizvodnji i donoSenju odluka o promjenama proizvednog procesa kako bi
proizvod imao zeljene karakteristike (povijesna tradicija proizvodaca vina, piva, mlijecnih
proizvoda). Moderna senzorska procjena zamjenjuje te pojedinacne eksperte sa panelom ljudi

koji sudjeluju u specifi¢nim testovima unutar planiranog istrazivanja.
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Senzorski panel je grupa ocjenjivaca koji sudjeluju u senzorskim analizama. Senzorska
procjena definirana je kao znanstvena disciplina koja poti¢e, mjeri, analizira i interpretira one
odgovore na proizvode koji se zapazaju putem osjetila vida, njuha, sluha, dodira i okusa.
Dobar stru¢njak za senzorsku procjenu trebao bi uvijek slijediti postojec¢u standardnu praksu
kako bi se prikupili konzistentni podaci na osnovu kojih je kasnije moguce poduzeti
odgovarajuce akcije, postupke i djelovanja. Kod senzorske procjene vazni su prostor za
senzorsku procjenu, protokol testiranja te prikaz i analiza rezultata (Amerine i sur., 1965;
Stone i Sidel, 2004; Meilgaard i sur., 1991).

Prostor za senzorsku procjenu u svom najjednostavnijem obliku je prostorija sa stolovima i
privremenim odjeljcima postavljenim na stolove (Slika 1.). Vazno je da je okruzje tiho i da
omogucuje nesmetanu procjenu te da ispitivaci ne utje¢u jedni na druge. Vecéina objekata za
senzorsku procjenu ukljucuje pripremni prostor, prostor s odjeljcima i prostor za diskusiju.
Pripremni proizvod razlikuje se ovisno o proizvodima koji se najéesée senzorski procjenjuju
(zamrziva¢, hladnjak, pe¢nica). PovrSine moraju biti od materijala koji se lako ¢isti i odrzava
te je vazna dostupnost vode. Potreban je i odgovarajuéi prostor za skladiStenje uzoraka.
Prostor s individualnim odjeljcima najcesce je srediste senzorskog laboratorija i mora biti Cist,
udoban, neutralnih boja, s odgovaraju¢im osvjetljenjem i klimatizacijom. Veli¢ina odjeljaka
varira, a idealna veli¢ina je 1x1 m. Prostor za diskusiju najéesc¢e je izveden kao soba za
sastanke. NamjeStaj i oprema moraju biti jednostavni i u bojama koje ne utjeCu na
koncentraciju panelista. Kao i kod prostora s odjeljcima temperatura treba biti 20-22°C,
relativna vlaznost zraka 50-55%, a osvjetljenje najmanje 300-500 luxa na radnoj povrSini
(Vahci¢, 2013).

(o}
(2]
(o)
(o)
(o)

Slika 1. Prostor za senzorsku procjenu (ISO 8589:2007)
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Najbolje vrijeme za senzorska ispitivanja je ujutro 9-11h, ne 1 sat prije i ne 2 sata nakon jela.
Potreban oprez kako bi se standardizirali svi postupci serviranja i tehnike pripreme uzoraka
osim parametara koji se procjenjuju. Posebna paznja mora biti posvec¢ena vizualnom izgledu
uzorka, veli¢ini i obliku uzorka te temperaturi serviranja. Senzorski stru¢njak mora odluciti
koje posude ¢e biti upotrijebljeno za serviranje, koliko uzoraka ¢e biti posluzeno u jednoj
seriji, da li ¢e uzorak biti posluzen s dodatnim proizvodom, trebaju li panelisti isprati usta
izmedu uzoraka, trebaju li uzorci biti progutani ili izbaceni. Pribor za serviranje mora biti Cist,

bez mirisa, prilagoden hrani koja se servira (Stone i sur., 2004; Lawless i sur., 1998).

2.6.1. Pregled testova u senzorskoj procjeni

Testove koji se koriste u senzorskoj procjeni mozemo podijeliti na testove razlike, testove

sklonosti i deskriptivnu analizu.

Testovi razlike ¢esto su koriStena vrsta testova u senzorskim analizama. Baziraju se na razlici
izmedu proizvoda i svima je zajedni¢ko da odgovaraju na naoko lagano pitanje dozivljavaju li
se uzorci kao razli¢iti. Tri najpoznatija testa razlike su duo-trio test, triangl test i test
uporedivanja u paru. Test uporedivanja u paru je test kod kojeg imamo dva uzorka. Zadatak je
oznaciti uzorak koji ima izrazeniju karakteristiku, npr. slatkocu, njeznost, sjajnost. Test je
lagan za organizitati 1 provesti, dva kodirana uzorka servirana su istovremeno, a ispitivac
nakon degustacije treba donijeti odluku (odluka mora biti doneSena jer je to test izbora, nema
odgovora “nijedan”). Duo-trio test je pogodan za proizvode koji imaju relativno jak,
intenzivan, zestok okus (aromu) 1 takve karakteristike da se osjetljivost znacajno smanjuje. U
testu su ispitivacu ponudena tri uzorka. Prvi je definiran kao referentni (kontrolni), a ostala
dva su kodirana. Zadatak ispitivaca je prepoznati uzorak koji se razlikuje od referentnog.
Triangl test je najpoznatiji i najceSc¢e koristeni test razlika. Razvijen je u Karlsberg pivovari u
Danskoj od strane Bengtssona i suradnika 1943.godine. Kao $to mu ime govori to je test s tri
kodirana uzorka, a zadatak ispitivaca je odrediti koja su dva ista ili koji je uzorak razlicit od

ostala dva (Stone i Sidel, 1985).

Testovi sklonosti prikupljaju misljenja (odgovore) potrosaca bilo da su to potencijalni ili

stalni kupci. Koristi ih proizvoda¢, ali i organizacije poput bolnica i vojske. Koriste se u
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svrhu: optimizacije proizvoda obzirom na sastojke, poboljsanja arome, okusa, teksture i
drugih znacajki koje se mogu osjetiti prilikom razvoja novih proizvoda i ispitivanja trzista.
Testovi sklonosti mogu se provoditi u laboratoriju,na centralnoj lokaciji (sajam,robna kucéa..)
ili u ku¢i. Kod testova sklonosti razlikujemo kvalitativne i kvantitativne testove. Kvalitativni
mjere subjektivni odgovor potrosada za senzorska obiljeZja uzorka putem pojedina¢nih
intervjua (razgovora) ili u malim skupinama. Razlikujemo 3 tipa: fokus grupe (10-12
potrosaca odabranih po nekom kriteriju, 3 x 1-2 sata zasjedanja), fokus paneli (varijanta fokus
grupe, ali vise vremena) i intervjui (razgovor ‘“jedan po jedan”). Kvantitativni testovi
podrazumijevaju prikupljanje pojedinaénih odgovora velike grupe potrosaca (50-400) na
pitanja preferencije, dopadanja, senzorskih obiljezja itd. Postoje 2 tipa: testovi prihvacanja i

testovi preference (Vahcéic, 2013).

Deskriptivna analiza je najsofisticiranija metoda dostupna senzorskim analiti¢arima.
Ukljucuje detekciju i opis svih kvalitativnih 1 kvantitativnih glediSta proizvoda od strane
treniranih panelista. Koristi se u razvoju novih proizvoda, za kontrolu kakvoce i osiguranje
kakvoce, za promjene tijekom skladistenja i pakiranja. Elementi deskriptivne analize su
kvalitativni (vanjski izgled, karakteristike arome,karakteristike okusa, tekstura u ustima,
karakteristike koje se osjete dodirom) i kvantitativne (mjere intenzitet kvalilativnih elemenata
pomocu raznih ljestvica). Najces¢e koriStene deskriptivne metode su metoda profila okusa,
metoda profila teksture, kvantitativna deskriptivna analiza (QDA), vrijeme intenzitet opisna
analiza, profil slobodnog izbora, Spectrum metoda te modificirana kratka verzija Spectrum
metode (Vahcic¢, 2013).

2.6.2. Senzorska procjena meda

Senzorska procjena meda je po prvi puta provedena uz tradicionalne tehnike u Francuskoj od
strane Gonnetovog tima 1979. godine. Gonnetove ideje su bile prihvadene s posebnim
entuzijazmom u Italiji gdje je osnovan registar stru¢njaka za senzorsku procjenu meda Kkoji je
uspostavio standardnu tradicionalnu metodologiju s jedinstvenom terminologijom,
evaluacijskim formama, metodama kuSanja, metodama treninga, odabirom panelista i
senzorskim opisima glavnih talijanskih uniflornih medova. | u drugim europskim zemljama,
poput Spanjolske, prihvacen je Gonnetov princip, a u posljednjih nekoliko godina uoéen je

razvoj i primjena suvremenih tehnika (Piana i sur., 2004).
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Senzorska procjena meda omogucava nam da razlikujemo botani¢ko podrijetlo meda i
identificiramo i kvantificiramo odredene nedostatke uzrokovane fermentacijom, prisutnoséu
necistoca ili neugodan okus. Takoder, igra vaznu ulogu u definiranju standarda proizvoda i
povezanih kontrola, u pogledu botanic¢kih denominacija ili drugih posebnih oznaka. Senzorska
procjena je vazan dio studija o potrosackim preferencijama i averzijama. Analitickim
metodama nije moguce dokazati prisutnost niskih koncentracija iznimno aromati¢nog meda
koji znatno utjeCe na promjenu organoleptickih karakteristika proizvoda, stoga je senzorska
procjena osnovni Kriterij u odabiru uniflornih medova za komercijalne svrhe (Piana i sur.,
2004).
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3. Eksperimentalni dio



3.1. Materijali

Senzorska procjena uzoraka meda provedena je u sklopu 11. Medunarodnog natjecanja
pcelara u kvaliteti meda — Zzzagimed 2015. Na natjecanje su se mogli prijaviti svi
zainteresirani pcelari iz Hrvatske 1 inozemstva s medom iz vlastite proizvodnje koji nije stariji
od godine dana i kojega imaju na zalihi minimalno 25 kilograma. Za jedan uzorak bilo je
potrebno dostaviti dvije staklenke meda od po 450 grama, punjene do donjega dijela grla, ali
nikako ne do vrha i zaklopljene novim metalnim poklopcem. Med nije smio biti kristaliziran,
morao je biti procijeden i bez trunja. Udio vlage u medu nije smio biti ve¢i od 20%.
Senzorska procjena uzoraka provedena je u Laboratoriju za senzorske analize, Zavoda za
poznavanje i kontrolu sirovina i prehrambenih proizvoda, Prehrambeno — biotehnoloskog
fakulteta. Ocjenjivanje uzoraka se izvrsilo na temelju Pravilnika za ocjenjivanje meda, kao i
daljna senzorska procjena uzoraka (prema Pravilniku ocjenjivanja kvalitete meda na svim
natjecanjima u RH) koji su prethodno udovoljili fizikalno-kemijskim kriterijima kvalitete iz
Pravilnika o medu (NN 53/15).

U ovom radu je prikazano 15 uzoraka multiflornog meda koje su analiti¢ari ocjenjivali.

Konac¢na ocjena za pojedini uzorak je aritmeti¢ka sredina ocjena svih senzoricara.

3.2. Metoda rada

3.2.1. Senzorska procjena

Senzorska procjena uzoraka meda provedena je u Laboratoriju za senzorske analize, Zavoda
za poznavanje i kontrolu sirovina i prehrambenih proizvoda, Prehrambeno-biotehnoloskog
fakulteta. Analizirano je 15 uzoraka cvjetnog (multiflornog) meda od strane 5 senzorskih
analiti¢ara. Uzorci su bili posluzeni u stalkenim teglicama i randomizirani troznamenkastim
brojevima tako da analiti¢ari nisu znali o kojem uzorku ili proizvoda¢u meda se radi.
Analizirani senzorski parametri bili su cCisto¢a, bistrina, miris, okus, a od kemijskih
parametara udio vode (%) te udio HMF-a (mg/kg). Svakom analiti¢aru podijeljen je obrazac

na kojem ocjenjuje spomenute parametre ocjenama od 1-5 (1-najloSija ocjena, 5-najbolja
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ocjena) (Slika 2.). Svaki je senzorski ispitiva¢ prilikom ocjenjivanja na stolu imao vodu za
pice, praznu ¢asu, potreban broj zli¢ica, ¢asu za rabljene Zlice, jabuku i krisku bijelog kruha.
Senzorsko ocjenjivanje obavljalo se u dobro osvijetljenoj i prozracnoj prostoriji, bez buke,
mirisa i s temperaturom izmedu 18°C i 24°C, te relativnom vlagom od 60-70%, a u trenutku
ocjenjivanja, u prostoru za ocjenjivanje, nalazile su se samo osobe koje provode ocjenjivanje.

Tumacenje obrasca za senzorsku procjenu multiflornog meda vidljivo je na Slici 3.

Datum:

Senzorski analiticar:
UZORAK br.

Sorta meda:

Udjel vode: % Udjel HMF-a: mg/kg El. provodnost: mS/cm

PARAMETAR | MOGUCE | OPIS POJEDINIH OCJENA ZA SVAKI | OCJENA
OCJENE | PARAMETAR

CISTOCA 5 med bez vidljivih onegiéenja
neznatna onec¢is¢enja u medu
malo oneciS¢enja u medu
jasna oneciS¢enja u medu
dosta onecis¢enja u medu

ORI Wb>

BISTRINA med potpuno bistar, bez sitnih mjehuric¢a
zraka

med blago zamucen, prisutnost pjene na
povrsini

med opalescentan, vide se poceci
kristalizacije

jako puno kristala, pjenusava povr§ina

potpuno Kristaliziran med

SN

w

MIRIS ugodan, izraZen

ugodan, slabije izraZen

Osrednji

jos$ uvijek prihvatljiv

Neugodan

stran, fermentacija, neprihvatljiv

OKUS ugodan, izraZen

ugodan, slabije izraZen

Osrednji

jos uvijek prihvatljiv

Neugodan

stran, fermentacija, neprihvatljiv

OFRPINW P OAOOIFRLINWIROIFLIN

Slika 2. Ocjenjivacki listi¢ za senzorsku procjenu multiflornog meda (Pravilnik ocjenjivanja

kvalitete meda na natjecanjima u Republici Hrvatskoj, 2010)

18



Parametar

Ocjena

Opis ocjena

Faktor
znacaja

Maksimalna
suma
ponderiranih
bodova (20)

Cistoca

med bez vidljivih onecis¢enja

neznatna onecis¢enja u medu

malo oneciS¢enja u medu

jasna oneciS¢enja u medu

PRI WA~

dosta onecis¢enja u medu

0,4

Bistrina

med potpuno bistar, bez sitnih
mjehurica zraka

med blago zamuéen, prisutnost pjene
na povrsini

med opalescentan, vide se poceci
kristalizacije

jako puno kristala, pjenusava
povrsina

potpuno Kristaliziran med

0,4

Miris

ugodan, izraZzen

ugodan, slabije izraZen

Osrednji

joS uvijek prihvatljiv

Neugodan

OFRINWi~

stran, fermentacija, neprihvatljiv

0,9

4,5

Okus

ugodan, izraZen

ugodan, slabije izraZen

Osredniji

jos uvijek prihvatljiv

Neugodan

O NWi>

stran, fermentacija, neprihvatljiv

1,5

7,5

Udio vode
(%)

ako je udio vode < 15,9

ako je udio vode izmedu 16,0 — 16,4

ako je udio vode izmedu 16,5 — 16,9

ako je udio vode izmedu 17,0 — 17,4

ako je udio vode izmedu 17,5 — 17,9

O NWi~

ako je udio vode = 18,0

0,4

Udio
HMF-a
(mg/kg)

ako je udio HMF-a izmedu 0 - 5

ako je udio HMF-a izmedu 6 - 10

ako je udio HMF-a izmedu 11 - 15

ako je udio HMF-a izmedu 16 - 20

ako je udio HMF-a izmedu 21 - 25

O INWi~

ako je udio HMF-a = 26

0,4

Slika 3. Tumadenje obrasca za senzorsku ocjenu multiflornog meda (uklju¢eni parametri: udio

vode i HMF-a) ( Pravilnik ocjenjivanja kvalitete meda na natjecanjima u Republici Hrvatskoj, 2010)
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Tablica 1. Kategorije kvalitete meda ( Ritz i sur., 1991).

KATEGORIJA KVALITETE

SUMA PONDERIRANIH BODOVA

ODLICNA 17,6 — 20,0
DOBRA 15,2 17,5
OSREDNJA 13,2-15,1
JOS PRIHVATLIJIVA 11,2-13,1
NEPRIHVATLIIVA <112
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4. Rezultati rada



4.1. Tablicni i graficki prikaz rezultata

Tablica 2. Rezultati senzorske procjene multiflornog meda

Uzorak Ispitivaci Prosje¢na
ocjena
1 2 3 4 5
011 16,4 15,6 15,7 17,9 15,5 16,2
026 16,8 16,6 16,6 18,1 16,6 17,0
041 16,4 17,2 16,3 18,5 13,8 16,4
045 18,8 19,2 16,8 18,3 17,6 18,1
046 18,8 18,8 17,9 18,8 15,5 18,0
065 18,6 18,8 16,2 19,2 15,4 17,6
078 18,8 16,8 16,8 18,3 16,8 17,5
091 12,4 17,6 15,2 15,2 9,8 14,0
095 18,7 19,2 16,8 18,3 16,6 17,9
100 17,2 18,7 16,3 17,2 16,6 17,2
109 17,6 18,0 16,8 15,6 14,7 16,5
110 18,4 18,4 17,6 16,4 16,4 17,4
115 15,2 17,6 14,8 17,6 14,5 16,0
131 16,4 18,8 16,3 16,4 16,2 16,8
147 16,0 15,6 17,5 16,0 16,3 16,3
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Prosje€na ocjena

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Uzorci multiflornog meda

Slika 4. Graficki prikaz rezultata senzorske procjene multiflornog meda

W Odli¢na kvaliteta W Dobra kvaliteta  ® Osrednja kvaliteta

7%

Slika 5. Sistematizacija analiziranih uzoraka meda po kategoriji kvalitete




Zlatna diploma Srebrna diploma  [1Broncana diploma

7%

27%

66%

Slika 6. Sistematizacija senzorske procjene uzoraka multiflornog meda na ZZZagimedu 2015.

prema zahtjevima natjecanja

4.2. Rasprava

Svaki zadani parametar koji se ocjenjivao imao je svoj faktor znacaja te se ocjena dobivena od
senzorskog analiticara mnozila njime. Ukupna suma svih 6 parametara pomnozenih sa
pripadajué¢im faktorima znacaja daje ukupnu ocjenu (sumu ponderiranih podova), odnosno
prosjeénu ocjenu buduci da je uzorak ocjenjivalo 5 senzorskih analiti¢ara. Suma ponderiranih
bodova ukazuje na kvalitetu meda, odnosno svrstava analizirane uzorke unutar jedne od pet
kategorija kvalitata meda. Kategorije kvalitete meda su odli¢na (17,6-20), dobra (15,2-17,5),
osrednja (13,2-15,1), jos prihvatljiva (11,2-13,1) i neprihvatljiva (< 11,2) (Tablica 1.).

U Tablici 2. prikazani su rezultati senzorske procjene multiflornog meda. Od 15 analiziranih
uzoraka meda, Cetiri spadaju u odli¢nu kategriju kvalitete (uzorci 045, 046, 065 i 095). Deset
ih spada u dobru kategoriju kvalitete (uzorci 011, 026, 041, 078, 100, 109, 110, 115, 131 i
147), a samo jedan uzorak spada u osrednju kategoriju kvalitete (uzorak 091). Najvise
ponderiranih bodova dobio je uzorak 045 (18,1 od mogucih 20 ponderiranih bodova), a
najmanje ponderiranih bodova dobio je uzorak 091( 14 od mogué¢ih 20 bodova) (Slika 4.).
Medu uzorcima nema drasti¢nih odstupanja u kvaliteti. S obzirom na postotnu vrijednost,
27% uzoraka bilo je odli¢ne kvalitete, 66% uzoraka bilo je dobre kvalitete, a 7% uzoraka bilo

je osrednje kvalitete (Slika 5.).
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Na 11. Medunarodnom natjecanju pcelara u kvaliteti meda ZZZagimed 2015., uzorcima
meda dodjeljivane su diplome prema kvaliteti meda (Izvjes¢e o kategorizaciji nagrada,
Zzzagimed, 2015). Od analiziranih 15 uzoraka cvjetnog meda, 4 uzorka dobila su Zlatnu
diplomu (uzorci 045, 046, 065 i 095 ), 10 uzoraka dobilo je Srebrnu diplomu ( uzorci 011,
026, 041, 078, 100, 109, 110, 115, 131 i 147 ), a 1 uzorak (uzorak 091) dobio je Bron¢anu
diplomu. S obzirom na postotnu vrijednost, 27% uzoraka dobilo je Zlatnu diplomu, 66%

uzoraka dobilo je Srebrnu diplomu, a 7% uzoraka dobilo je Bron¢anu diplomu (Slika 6.).
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5. Zakljucak



Iz dobivenih rezultata senzorske procjene 15 uzoraka multiflornog meda moze se zakljuditi

sljedece:

e Prema kategorijama kvalitete meda, 4 uzorka su odli¢ne kvalitete, 10 uzoraka je dobre
kvalitete, a 1 uzorak je osrednje kvalitete.

e Prema zahtjevima 11. Medunarodnog natjecanja pc¢elara u kvaliteti meda ZZZagimed
2015., 4 uzorka dobila su Zlatnu diplomu, 10 uzoraka dobilo je Srebrnu diplomu, a 1

uzorak dobio je Bron¢anu diplomu.
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