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1. UvOoD

Med i ljudi imaju zajednicku povijest koja seze daleko prije nego su postojale farme i
udomacene Zivotinje. Otkriven je prije 10 000 godine te se u to vrijeme, dok je najslada stvar

bilo voce, smatralo hranom bogova.

Prvi oblik pcelarstva pojavljuje se Egiptu gdje su pronadene drvene kosnice. Moderne kosnice
se pojavljuju tek sredinom 19. stolje¢a zahvaljujuéi péelaru Lorenzu Langstrothu. Zahvaljudi

njemu, sace se moglo pojedinacno izvaditi te se nije trebala mijenjati kolonija.

Med se sastoji od Secera, veéinom fruktoze i glukoze te drugih tvari kao Sto su enzimi,
organske kiseline i krutih Cestica koje dospiju u njega u procesu nastanka. Moze biti u
tekucem ili viskoznom stanju te kristaliziran ili djelomic¢no kristaliziran. Boja meda varira od

gotovo bezbojnog do tamnog meda. Aroma je razliCita, ali mora biti prirodnog izvora.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. DEFINICIJA I PODJELA MEDA

Ministarstvo poljoprivrede na temelju Clanka 71. stavka 1. Zakona o poljoprivredi definiralo je
med kao prirodno slatkast proizvod Sto ga medonosne pcele (Apis mellifera) proizvode od
nektara medonosnih biljaka, sekreta zivih dijelova biljaka ili izlu¢evina kukaca koji siSu na
Zivim dijelovima biljaka, koje pcele skupljaju, dodaju mu vlastite specificne tvari, pohranjuju,

izdvajaju vodu i odlazu u stanice saca do sazrijevanja (NN 53/15).

Prema Codex standardu med je prirodno slatka tvar koju proizvode pcele medarice (Apis
mellifera) od nektara biljaka ili izlucevina zivih dijelova biljaka, odnosno izluCevina kukaca koji
siSu sokove na Zivim dijelovima biljaka, na taj naCin da pcele skupljaju, preoblikuju dodajuci
im vlastite specificne tvari, odlazu, isusuju, pohranjuju i ostavljaju u sacu da sazriju (Codex
stan 12-1981).

Prema osnovnoj podjeli, med po podrijetlu dijelimo na:
e nektarni ili cvjetni: med koji je dobiven iz nektara biljaka
o medljikovac ili medun: med koji je dobiven od izlu¢evina kukaca (Hemiptera) koji Zive

na zivim dijelovima biljaka ili od sekreta Zivih dijelova biljaka

Prema nacinu proizvodnije i/ili prezentiranju med dijelimo na:

e med u sacu: med koji 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 sacem ili med s dijelovima saca: med koji sadrzi jedan ili viSe proizvoda iz
prethodno definiranog meda u sacu

e cijedeni med: med koji se dobiva ocjedivanjem otklopljenog saca bez legla

e preSani med: med dobiven preSanjem saca bez legla, sa ili bez koriStenja umjerene
temperature koja ne smije biti veca od 45°C

e vrcani med: med dobiven vrcanjem, odnosno centrifugiranjem otvorenog saéa bez
legla

o filtrirani med: med dobiven na nacin koji tijekom uklanjanja stranih anorganskih ili
organskih tvari dovodi do znacajnog uklanjanja peludi

e pekarski med: med koji se koristi u industriji ili kao sastojak hrane koja se potom
preraduje, moze imati strani okus ili miris, biti u stanju vrenja ili prevrio ili biti
pregrijan (NN 53/15)



2.1.1. NEKTARNI MED

PCele proizvode nektarni med od nektara,odnosno od slatke tekucine koju izlucuju biljne
Zlijezde nektarije. Nektarije dijelimo na cvjetne i izvancvjetne, ovisno o polozaju gdje se
nalaze. Dvije vrste ¢imbenika utjeCu na koli¢inu izlu¢enog nektara. Unutarnji, koji su povezani
s biljkom (veli¢ina, uzrast i faza razvitka cvijeta, veli¢ina povrSine nektarije, poloZaj cvijeta na
biljci, biljna vrsta i sorta i dr.) i vanjski (temperatura i vlaZznost zraka, zemljiSni uvjeti, koli¢ina
vjetra, duzina dana i dr.). Nektar je otopina Selera,a u najvedi udio Seéera Cine saharoza,
glukoza i fruktoza. U sastavu nektara mogu se nadi i oligosaharidi poput rafinoze, melebioze
itd.,a osim Secera prisutni su dusikovi i fosforni spojevi, vitamini, pigmenti, organskse kiseline,
aromatski spojevi, mineralne tvari, aminokiseline i enzimi. Nektarni med moZze biti monoflorni i
poliflorni. Monoflorni med je med koji u netopljivom sedimentu sadrzi najmanje 45% peludnih
zrnaca iste biljne vrste, a poliflorni med je mjeSavina meda razliCitih vrsta. Postoji i mijesani

med koji je definiran kao mjeSavina nektarnog meda i medljikovca (Vahdic¢ i Matkovic, 2009).
Najznacajnije vrste nektarnog meda i medonosnog bilja u Republici Hrvatskoj su:

Bagrem (Robinia pseudoacacia) je kratkotrajna, ali najizdasnija pasa u kontinentalnim
dijelovima Hrvatske. Pocinje cvjetat u drugoj polovici svibnja i po¢etkom lipnja, te cvat traje
od 10 do 12 dana, ovisno o nadmorskoj visini. Mediti pocinje najprije na nizim zasti¢enijim
terenima, a kasnije na visim. Koristenjem visinske razlike mozemo dobiti raniju i kasniju
bagremovu pasu, u ukupnoj cvatnji do 20 dana. Vremenske prilike u periodu cvjetanja u
kontinentalnim krajevima mogu biti nepovoljne (hladno i kiSovito ili jako toplo i vjetrovito),
stoga bagremova pasa moze podbaciti. Najve¢e Sume bagrema nalaze se u Baraniji, Podravini
i na Moslavackoj gori. Bagremov med, bez primjesa, je svijetlo zute boje, slabog mirisa,

ugodnog okusa te sporo kristalizira (Simi¢, 1980).

Kadulja (Salvia officinalis) je visegodisnji drvenasti grm i nakon bagrema je najvrednija
pcelinja pasa. NajrasSirenija je na podrucijima primorskog i dalmatinskog krSa te u nekim
predjelima Istre. Sto se tide cvata, rana kadulja cvate zavrdetkom travnja i podetkom svibnja i
to u podrudjima blizim moru. U viSim predjelima i u unutrasnjosti cvat traje do sredinje lipnja.
Na cvat utjece loSe vrijeme,pogotovo kisno i hladno te presuho i vjetrovito vrijeme. Kaduljin
med je svijetlozute, malo zelenkaste boje koja moze varirati ovisno o prisutnosti peluda vinove
loze koja istodobno cvate. Ima jak miris po cvijetu biljke. Okusom je blago gorak med. Sporo
kristalizira u srednje krupne kristale, makar ni tad nije pretvrd (Persano Oddo i Piro, 2004;
Simi¢, 1980).



Kesten (Castanea sativa Mill.) je jednodomna biljka visokog i razgranatog stabla. NajraSireniji
je u samoniklim Sumama od kojih su najvece u okolici Petrinje, Hrvatske Kostajnice, Dvora na
Uni, Zagreba (Medvednica) i u Istri. Kesten se ubraja u vocke te je najmedonosnija voéna
vrsta i jedina koja spada u biljke glavne pcelinje pase. Cvatnja pocinje u drugoj polovici lipnja i
traje oko 10 dana. Sama cvatnja moze potrajati i do 20 dana,ako sva stabla ne procvjetaju
odjednom. Boja kestenovog meda ovisi 0 podneblju i godini,ali je opéenito tamne boje. Ima
jak,08tar miris i okus zbog ¢ega ga potro$adi ne preferiraju (Simi¢, 1980).

Lipa (7/la L.) spada medu najmedonosnije biljke. Najzastupljenijie vrste lipe su: sitnolisna
lipa (7ilia parvifolia Ehrh.), krupnolisna lipa (Tilia grandifolia Ehrh.) i srebrnolisna lipa (Tilia
argentea Desf.) U Hrvatskoj ih moZemo pronaci na podrucju Bilogore. Ovisno o samoj vrsti,
lipa cvieta od kraja lipnja i kasnije. Boja lipinog meda moze se kretati od svjetlozute do
zelenkaste boje. Ima lagano gorak okus i ugodan miris po cvijetu. Sporo kristalizira (Simic,
1980; Jankovi¢, 1979).

Lavanda (Lavanadula officinalis L.) je viSegodisnji gust grm. Ima uske, svijetle listove i
ljubiCasto modre cvijetove na vrhu granice. U nasu zemlju je prenesena iz Francuske,a
nalazimo ju najviSe na Hvaru. Cvjeta oko 30 dana u lipnju i srpnju. Daje velik prinos i smatra
se smatra jednom od najsigurnijih pcelinjih pasa. Med od lavande ima svjetloZzutu boju, bistar
je i proziran te ima karakteristiCan jaki miris po biljci zbog ¢ega nije omiljen potroSacima
(Vahdi¢ i Matkovi¢, 2009).

Ruzmarin (Rosmarinus officinalis L.) je zimzeleni samonikli grm visine do 2 metara. Ima vrlo
niske zadebljane listove i modre cvjetove. NajviSe ga nalazimo na dalmatinskim otocima i to
vecinom izmjeSan s drugim grmljem u makiji. Cvjeta veéi dio godine, od rujna do svibnja, a u
prolje¢e cvatnja moZze trajati i preko 40 dana. Med je svjetle boje, proziran. Ima blagi okus te
nema miris. Brzo kristalizira. Kad se nalazi u ¢vrstim stanju, potpuno je bijele boje (Simié,
1980).

Suncokret (Helianthus annuus L.) je jednogodisSnja biljka koja se uzgaja zbog proizvodnje
ulja. Najzastupljeniji je u Slavoniji. Cvjeta pocetkom srpnja te samom medenju pogoduje
vlazan zrak. Suncokretov med je jantarno Zute boje. Okus moze biti od slatkog do blago

trpkog. Ima slab miris po biljci, a nakon vrcanja brzo kristalizira (Petrovi¢ Jojris, 1979).

Amorfa (Amorpha fructicosa L.) je grm visine do 2 metara. Ima tamnocrvene do ljubicaste
cvjetove. Cvjetanje krece pocetkom lipnja,a traje oko 15 dana. Nalazimo je u Sumama pokraj
rijeke Odre, izmedu Novske i Okucana i u slavonskoj Posavini. Amforin med je tamno crvene

boje. blagog mirisa i okusa (Simi¢, 1980).



Livadni med je med koji se dobiva od razliCite vrste livadnog cvije¢a. U sastavu livadnog
meda mozemo pronadi i medljiku, lipu ili neku drugu biljku koja cvate u to vrijeme. Boja i okus
ovise o podrijetlu nektara biljki prisutnih u medu. O samoj biljnoj vrsti koja se nalazi u
livadnom medu ovisi i to da li e med kristalizirati brze ili sporije. Livadni med ima sve osobine

dobrog i vrijednog meda zbog toga Sto prustni nektar potjece od puno vrsti biljaka.

2.1.2, MEDLIJIKOVAC

Medna rosa ili medljika je slatka izluCevina koja nastaje kao proizvod kukaca iz reda
jednakokrilaca (Homoptera). Od tih kukaca za pcelarstvo su najznacajnije lisne i Stitaste usi.
Nalazi se na listovima i ostalim dijelovima crnogorinog i bjelogoricnog drveca. Pojava
medljike je u izravnoj vezi s prisutnosti biljnih usi u Sumi, stoga je moguce predvidjeti pasu ili

prinos medljike s njihovim intenzitetom.

Medljikovac najcesce potjece od crnogori¢nog (jela, smreka, bor, aris) i bjelogoricnog (hrast,
bukva, lipa) drveca. Karakteristike meda medljikovca su mali sadrzaj peluda i elementi
medljike (spore, gljivice i alge). U usporedbi s nektarnim medom, med medljikovac ima veéu
pH vrijednost,zato jer ima viSe kiselina. Manje je sladak nego nektarni med, ima vecu

obojanost, sadrzi viSe mineralnih tvari i vecu koli¢inu oligosaharida (Sajko i sur., 1996).
Najznacajnije vrste medljikovca su:

Jelov medljikovac je tamnosive do smede boje s tamnozelenom nijansom. Ima ugodan
okus i miris. Lisne usi iz roda Ginara lu¢e medljiku od lipnja do kasne jeseni. Taj period ovisi o
klimi i polozaju jele. Stabla jele su najzastupljenija u Gorskom kotaru i Velikoj i Maloj kapeli
(Persano Oddo i Piro, 2004).

Smrekov medljikovac je tamne jantarne boje s crvenkastom nijansom, izrazito intenzivnog
mirisa po smoli. Stitaste usi iz roda Physokermes lu¢e medljiku u svibnju i lipnju. U Gorskom

kotaru nalaze se najvece ume smreke (Simié¢, 1980).

Hrastov medljikovac je tamno crvene boje, slabog mirisa po hrastu, opornog okusa i pali u
grlu. Gust je i rastezljiv, pa se tesko vrca iz saca. Najve¢e Sume hrasta nalaze se u Slavoniji,

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



Medljikovac od medljike medec¢eg cvrcka (Metcalfa pruinosa (Say)) je mutne smede
boje, ponekad skoro crn. Ima okus po suhom vocu i melasi koji se dugo zadrzava u ustima.

Karakteristican je za podrucje Istre (Vahcic¢ i Matkovi¢, 2009).

2.2. KEMIJSKI SASTAV MEDA

Med ima izuzetno sloZeni kemijski sastav s viSe od 70 razliCitih komponenti. Te komponente
mogu potjecati od pcela, od medonosne biljke ili mogu nastati tijekom zrenja u sacu (Krell,
1996).

Najzastupljeniji sastojci su ugljikohidrati, i to ve¢inom fruktoza i glukoza, te voda koji zajedno
Cine vise od 99 % meda. Ostatak cine proteini (ukljucujuci enzime), mineralne tvari, vitamini,
organske kiseline, fenolni spojevi, tvari arome (hlapljivi spojevi) i razni derivati klorofila. Iako
je udio tih tvari u medu vrlo mali (< 1 %) one su uveliko odgovorne kako za senzorska tako i

za nutritivna svojstva meda (Singhal i sur, 1997).
2.2.1. UGLJIKOHIDRATI

Ugljikohidrati su glavni sastojak meda i njihov udjel iznosi 73-83 %, Sto med Cini
prezasi¢enom otopinom Secera. Najzastupljeniji su fruktoza, s udjelom od 33,3-40,0 %
(prosjetno 39,1 %) i glukoza s udjelom od 25,2-35,3 % (prosjecno 30,3 %) (Skenderov i
Ivanov, 1986).

Ova dva monosaharida c¢ine prosje¢no 88-95 % ukupnih ugljikohidrata, daju medu slatkodu,
energetsku vrijednost te najviSe utjeCu na njegova fizikalna svojstva kao Sto su viskoznost,
gustoda, ljepljivost sklonost kristalizaciji, higroskopnost te mikrobiolosku aktivnost. Fruktoza,
koja je najzastupljeniji Se¢er u medu, je 1,5 puta slada od konzumnog Secera (Vahdic i
Matkovi¢, 2009).

U kemijskom sastavu meda identificirano je i 11 disaharida: saharoza, maltoza, izomaltoza,
nigeroza, turanoza, kobioza, laminoriboza, a- i B- trehaloza, i gentiobioza maltuloza i
izomaltuloza melibioza. Osim njih prisutno je 12 oligosaharida: erloza, melecitoza, a- i B-
izomaltozilglukoza, maltotrioza, 1-kestoza, panoza, centoza, izopanoza i rafinoza te

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

Koli¢ina i odnos izmedu pojedinih ugljikohidrata u medu ovise o njegovom botanickom i
geografskom podrijetlu, o sastavu i intenzitetu lucenja nektara, klimatskim uvjetima,

fizioloSkom stanju i pasmini pcela. Iz sastava ugljikohidrata moze se utvrditi patvorenje meda.
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Odredivanjem udjela saharoze mozemo vidjeti je li doSlo do patvorenja, hranjenja pcela
saharozom ili direktnog dodavanja saharoze u med. Udio saharoze koji je dozvoljen, iznosi 5
%. Postoje i iznimke, a tu su: med bagrema, lucerna, med biljaka Banksia menziesii,
eukaliptusa, slatkovina Hedysarum i med citrusa koji smiju sadrzavati do 10% saharoze i med
lavande i boraZina koji ne smiju imati viSe od 15% saharoze (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).

2.2.1. PROTEINI I AMINOKISELINE

Proteini i aminokiseline u medu mogu biti biljnog (iz biljaka) i zivotinjskog (iz pCela) podrijetla.
Proteini u medu se mogu nalaziti u obliku prave otopine aminokiselina ili u obliku koloida,a
utjeCu na neka fizikalna i kemijska svostva kao Sto su: pjenjenje,stvaranje zracnih
mjerhuri¢a,tamnjenje,zamucenje i kristalizacija meda (Belci¢ i sur., 1979). Udio proteina u
medu se kree od 0-1.7%, dok medljikovac sadrzi viSe proteina od nektarnog (White, J.W.,
1978). Osim proteina, u medu se nalazi otprilike 18 esencijalnih i neesencijalnih aminokiselina
Ciji omjeri variraju ovisno o vrsti meda. Najzastupljenija aminokiselina je prolin. Odredivanje
botanickog podrijetla na temelju aminokiselinskog profila otezava i Cinjenica da znacajan dio
slobodnih aminokiselina u medu potjece od pcela Sto vodi do velike razli¢itosti u kvalitativnom
i kvantitativnom sastavu aminokiselina unutar jedne vrste meda. Stoga je preporuka da se
analiza aminokiselinskog profila u svrhu odredivanja botanickog podrijetla kombinira s drugim
metodama (Anklam, E., 1998).

2.2.2. VODA

Voda je drugi najzastupljeniji sastojak meda. Zakonski omjer vode u medu ovisi o0 vrsti i iznosi
od 15% do 20% (izuzetak je vrijesak i pekarski med od vrijeska koji smiju sadrzavati do 23% i
25% vode). Koli¢ina vode koja je prisutna u medu ima bitan utjecaj na fizikalna svojstva
meda, kao Sto su kristalizacija, viskoznost i specificna tezina. Udio vode ovisi o klimatskim
uvjetima, pasmini pcela, snazi pcelinje zajednice, vlaznosti i temperaturi zraka u kosSnici,

uvjetima pri preradi i €uvanju i o botani¢kom podrijetiu meda (Skenderov i Ivanov, 1986).

Zbog higroskopnosti meda, koli¢ina vode u njemu nije stalna veli¢ina, ve¢ se mijenja za
vrijeme Cuvanja u ovisnosti o vlaznosti zraka. Moze se rec¢i da je udio vode najvazniji
parametar kakvoce meda buduéi da odreduje stabilnost meda i otpornost na mikrobiolosko

kvarenje (fermentaciju) tijekom Cuvanja (Bogdanov i sur., 1999).
2.2.1. ENzZIMI

Jedna od karakteristika po kojoj se med razlikuje od ostalih zasladivaca je i prisustvo enzima.
Med sadrzi invertazu, dijastazu (amilaza), glukoza oksidazu, katalazu, kiselu fosfatazu,
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peroksidazu, polifenoloksidazu, esterazu, inulazu i proteoliticke enzime (Skenderov i Ivanov,
1986). Enzimi su vrlo znacajne komponente meda buduci da se njihova aktivnost smatra
pokazateljem kakvoce, stupnja zagrijavanja i trajnosti te ¢uvanja meda (White i sur., 1964).
Zajedno s proteinima medu daju svojstva koja se umjetnim putem ne mogu proizvesti niti

nadomijestiti (Singhal i sur, 1997).
2.2.1. VITAMINI

Vitamine nalazimo u malim koli¢inama te one nisu dovoljne za svakodnevne potrebe ljudskog
organizma. Ovisno o podrijetlu meda nalazimo ih u razliCitim sastavima i koli¢inama. U
najvecoj kolicini se nalaze vitamin B, vitamin K i vitamin C (Vahdi¢ i Matkovi¢, 2009). Neke
vrste meda mogu sadrzavati vitamin E (livada) i folnu kiselinu koja je bitna za rast i razvoj
(Balen, 2003).

2.2.1. ORGANSKE KISELINE

Organske kiseline utje€u na miris i okus meda te se u njemu nalaze u obliku estera. Prvotno
se smatralo da se jedino mravlja kiselina nalazi u medu, no danas poznamo dCitav niz
organskih kiselina. Od kiselina prisutnih u medu u velikim koli¢inama znamo za: mravlju,
oksalnu, maslacnu, octenu, limunsku, vinsku, jabucnu, piroglutaminsku, mlije¢nu, benzojevu,
maleinsku, glukonsku, valerijansku, jantarnu, pirogrozdanu, a-ketoglutaratnu, glikolnu i 2,3-
fosfogliceratnu. Najzastupljenija od njih je glukonska koja nastaje iz monosaharida glukoze
djelovanjem enzima glukoza oksizade. Tamniji medovi su u pravilu kiseliji ,a bagremov,livadni

i kestenov med sadrze malu koli¢inu organskih kiselina (Anupama i sur, 2003).

2.2.2, MINERALNE TVARI

Mineralne tvari u medu nalazimo u malim koli¢inama,no kao i vitamini bitni su nam za zdravlje
[judskog organizma. U nektarnom medu njihov udio iznosi od 0.1% do 0.2%, a u medljikovcu
do 1.5% izrazeno kao udio pepela. Od mineralanih tvari nalazimo: kalij, natrij, kalcij, fosfor,
sumpor, klor, magnezij, Zeljezo i aluminij, a u malim koli¢inama prisutni su joS i bakar,
mangan, krom, cink, olovo, arsen, titan i selen. Od svih, najzastupljeniji je kalij koji Cini 2 do
2 od ukupnog udijela svih mineralnih tvari,a zajedno s natrijem, kalcijem i fosforom najmanje
50 % (Skenderov i Ivanov, 1986). Udio mineralnih tvari u medu ovisi o njegovom botanickom
podrijetlu odnosno o sastavu tla i klimatskim uvjetima (Przybylowski i Wilczyiska, 2001).

Provedenim istraZivanjem na medu proizvedenom u Spanjolskoj utvrdeno je da ista vrsta
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meda odnosno med dobiven od iste vrste biljke (moniflorni) pokazuje slicnosti u kolicini
odredenih mineralnih tvari, stoga se udio i sastav mineralnih tvari koristi kao metoda
odredivanja botanickog i geografskog podrijetla meda (Fernandez-Torres i sur. 2005).

2.2.1. FITOKEMIKALIJE

Med je poznat po svojem ljekovitom utjecaju,a ona dolazi iz tvari kao Sto su fitokemikalije.
One potjecu iz biljaka s kojih su pcele skupljale nektar ili mednu rosu. Jedna od grupa
fitokemikalija su antioksidansi i flavanoidi. Antioksidansi su spojevi koji nas Stite od
oksidativnog djelovanja slobodnih radikala. Slobodni radikali su reaktivhe molekule koje sadrze
jedan nesparen elektron te lancanim reakcijama uzrokuju starenje i uniStavanje stanica.
Antioksidansi mogu biti enzimski ili neenzimski. U medu su nam vazni jer sprijeCavaju njegovo
kvarenje koje moZze biti posljedica svjetlosti, topline i nekih metala (Anonymous, 2005).
Flavonoidi su grupa antioksidansa koji se nalaze u biljkama i vezani su uz fotosintezu, stoga ih
nalazimo u vocu, povréu, sjemenkama i medu. Jedna od njihovih funkcija je privliacenje

oprasivaca te zastita od patogenih mikroorganizma (Cushnie, 2005).

2.2.2, HIDROKISMETILFURFURAL (HMF)

Hidroksimetilfurfural je ciklicki aldehid koji nastaje dehidracijom fruktoze i glukoze u kiselom
mediju te nastaje ii u Maillardovim reakcijama. Njegova pojava i udio u medu ovise o vrsti
meda, o pH-vrijednosti meda, o udjelu kiselina i vlage i o izlozenosti meda svjetlosti (Spano i
sur, 2005). Udio hidroksimetilfurfurala se isprva koristio kao indikator patvorenja meda
dodavanjem sirupa invertnog Secera, no uoCilo se kako prirodno zagrijavani medovi imaju
vece udjele HMF-a,stoga se udio ove tvari koristi kao pokazatelj zagrijavanja i nepravilnog
skladistenja meda. Opcenito je udio HMF-a u medu manji od 1 mg/kg te moze narast do
10mg/kg ako je temperatura okoline iznad 20°C (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009). Dozvoljeni udio
hidroksimetilfurfurala u hrvatskim medovima iznosi 40 mg/kg i identiCan je udjelu kojeg

dozvoljavaju Codex Alimentarius i Europska komisija (Codex Alimentarius Commission 2001).

2.3. FIZIKALNA SVOJSTVA MEDA

U fizikalna svojstva meda spadaju kristalizacija, viskoznost, higroskopnost, elektricna
vodljivost, opticka svojstva, indeks refrakcije te specificna masa te su usko povezana sa

kemijskim sastavom meda. Ovisno o vrsti meda,normalno je ocekivati da ¢e parametri biti
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razliditi i posebni za svaku grupu (Skenderov i Ivanov, 1986). Pojedini sastojci meda utjecu na
odredeno svojstvo ili istovremeno na nekoliko njih. Tako o udjelu vode ovisi viskoznost, indeks
refrakcije i specificna masa. Opticka aktivnost je povezana sa sastavom i udjelom pojedinih
ugljikohidrata, a elektri¢na vodljivost ovisi o udjelu mineralnih tvari (Lazaridou i sur., 2004).

2.3.1. VISKOZNOST

Viskoznost je jedno od glavnih fizikalnih svojstava meda koje pokazuje njegov otpor tecenju,
odnosno stupanj likvidnosti. Na viskoznost utjece viSe Cimbenika, a to su sastav meda, bilje od
kojeg potjeCe nektar, temperatura i broj kristala u medu. Poveéanjem udjela vode smanjuje
se viskoznost, dok udio nekih di- i trisaharida doprinosi vecoj viskoznosti. Uz udio vode,
najveci utjecaj na viskoznost ima temperatura. Porastom temperature viskoznost meda se
smanjuje jer ima manje molekularnog trenja i hidrodinamicke sile su slabije. Taj utjecaj je

najizrazeniji kod temeperatura ispod 15 °C (Vahci¢ i Matkovic, 2009).
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, a voda, koja je prije bila vezana na glukozu, postaje slobodna tako da se
povecava sadrzaj vode u nekristaliziranim dijelovima meda. Zbog toga med postaje skloniji
fermentaciji i kvarenju. Fruktoza ostaje u teku¢em stanju i ¢ini tanak sloj oko kristala glukoze.
Med mijenja boju, postaje svijetliji, viSe nije proziran, a mijenja i okus. Brzina kristalizacije
ovisi 0 omjeru glukoze i fruktoze Medljikovac s viSe glukoze nego fruktoze ima i ve¢u sklonost
kristalizaciji. Kristalizacija ovisi i o udjelu minerala, organskih kiselina, proteina, temperaturi
skladistenja i vlaznosti zraka. Inicijatori kristalizacije su i pelud, prasina, vosak i potresanje
meda. Najpovoljnija temperatura za kristalizaciju je od 10 do 20 °C, idealno 11-15 °C, a ispod
5 °C i iznad 27 °C nema kristalizacije. Cuvanjem meda na temperaturi nizoj od 11 °C, dobro
zatvorenog da ne dode do apsorpcije vode moze se sprijeciti kristalizacija. Takoder ako je
omjer glukoze i vode manji od 1,7 med nece kristalizirati odnosno kad taj omjer prijede 2,1
med brzo kristalizira. Kristalizacijom se ne gube nikakva svojstva meda niti mu se smanjuje
kvaliteta,ali se zbog izgleda izbijegava jer izgleda odbojno potrosacima (Skenderov i Ivanov,
1986).

2.3.3. HIGROSKOPNOST

Higroskopnost je fizikalno svojsto meda koje u ovisnosti o relativnoj vlaznosti zraka i udjelu
vode na sebe veze ili otpusta. Na taj proces utjece velika koli¢ina Secera u medu,a posebice

fruktoze koja je higroskopnija od glukoze. Proces se odvija sve do uspostave ravnoteze,a
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promjene se vecinom dogadaju na povrsini jer je zbog velike viskoznosti gibanje vode u
unutrasnjost vrlo spora (Vahdi¢ i Matkovi¢, 2009). Cuvanjem meda u vlaznim prostorijama
dovodi do povecanja masenog udjela,a time i do mogucnosti fermentacije i kvarenja
(Skenderov i Ivanov, 1986).

2.3.4. ELEKTRICNA PROVODNOST

Elektricna vodljivost je fizikalno svojstvo koje ovisi o udjelu mineralnih tvari i kiselina u medu
te Sto je taj udio veci,veca je i sposobnost da med provodi elektriénu struju. Elektricna
provodnost u medu definira se kao provodnost 20%-tne vodene otopine meda pri temperaturi
od 20 °C gdje se 20% odnosi na suhu tvar meda (White i sur., 1963). Mjerna jedinica za
elektricnu vodljivost je milisimens po centrimetru (mS/cm). Danas se elektricna vodljivost
koristi u odredivanju kakvoce meda te se sluzi i kao dobar kriterij odredivanja botanickog
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 vecu od 0,8 mS/cm. Iznimke su
medovi eukaliptusa, vrijeska i lipe, zbog prirodno velikih varijacija u elektricnoj vodljivosti (NN
53/15).

2.3.5. OPTICKA AKTIVNOST

Vodena otopina meda je opticki aktivna,odnoso zakoreée ravninu polarizirane svjetlosti. U
medu opticka aktivnost je funkcija udjela ugljikohidrata. Fruktoza zakrece ravninu polarizirane
svjetlosti ulijevo, a glukoza, svi disaharidi, trisaharidi i viSi oligosaharidi udesno (ékenderov i
Ivanov, 1986). 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, tj. pokazuje pozitivhu optiku
aktivnost (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).

2.3.6. INDEKS REFRAKCIJE

Udjel vode odnosno topljive suhe tvari u medu odreduje se mjerenjem indeksa
refrakcije. Mjeri se refraktometrom na principu loma svjetlosti koji prolazi kroz otopinu.
Mjerenje se najcesée provodi pri temperaturi od 20 °C te se dobiveni rezultati razliku zavisno
o temperaturi mjerenja. Bududi da se indeksi refrakcije meda razlikuje od onog izmjerenog za
otopinu saharoze iste koncentracije moraju se koristiti posebne tablice za tu svrhu
(Anonymous, 2005).
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2.3.7. POVRSINSKA NAPETOST

Mala povrsinska napetost meda i zadrzavanje vode Cini ga pogodnim za kozmeticke proizvode.
Povrsinska napetost ovisi 0 podrijetlu meda a povezana je vjerojatno s koloidnim Cesticama.

Zajedno s velikom viskoznoS¢u odgovorna je za stvaranje pjene u medu (Krell, R. 1996).
2.3.8. SPECIFICNA MASA

Specificna masa meda predstavlja omjer mase meda prema masi iste koli¢ine vode i prije
svega ovisi 0 udjelu vode u medu. Specificna masa kvalitetnih vrsta meda veéa je od 1,42. Na
specificnu masu meda moze utjecat medonosno bilje od kojeg potjeCe nektar (Anonymous
2005).

2.4. SENZORSKA SVOJSTVA MEDA

Boja,okus i miris su najvaznija senzorska svojstva meda te ovise o biljnom podrijetlu meda i o
njegovoj preradi i skladiStenju. Buduci da za odredene vrste meda fizikalno-kemijske analize
ne podastiru dovoljno karakteristi¢nih vrijednosti senzorska analiza je neizostavna u procjeni
kakvoce meda. Rezultati senzorskog ispitivanja mogu ukazati i na neka patvorenja meda kao
Sto su patvorenje dodavanjem Selera, dobivanje meda hranjenjem pcela Secerom te
deklariranje neodgovarajuce vrste meda obzirom na botanicko podrijetlo. Takoder je moguce
utvrditi i kontaminaciju stranim tvarima kao Sto su sredstva protiv moljaca, repelenti, miris i

okus dima (ékenderov i Ivanov, 1986).
2.4.1. BOJA MEDA

Boja je meda ovisno o botanickom podrijetlu svjetlozuta, Zuta, smeda do tamnosmeda.
Izrazito svijetlom bojom skoro bijelo zelenkastom odituje se bagremov, a tamnosmedom
kestenov med. Boja ostalih medova krece se izmedu te dvije krajnosti. Osim bagremovog
meda svijetlom bojom odlikuju se i livadni med i med od djeteline, crvenkastom bojom lipa,
tamnozutom vijesak, jantarnoZzutom suncokretov med i med uljane repice, kadulja je Zuckasto
smede boje a medljikovci i heljdin med su tamne boje. Med postaje svjetliji nakon
kristalizacije (jer su kristali glukoze bijeli), ali potamni tijekom skadiStenja. Intenzivnije

potamni ako se ¢uva pri vi$oj temperaturi (Skenderov i Ivanov, 1986).
2.4.2. OKUS MEDA

Punocu i prepoznatljivost okusa Cini slatkoc¢a, koja ovisi o udjelu i omjeru glukoze, fruktoze,
aminokiselina, etericnih ulja i organskih kiselina. Tako se okus meda krece se od slatkog do

gorkog kod kestenovog meda. Malo gorcine ima i med tresnje, viSnje i heljde. Oporog je
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okusa med od vrijeska, repica ima okus po sacu, ostar okus ima med od kadulje i mente. Sve
su to znacajke bitne za odredivanje vrste meda pri senzorskom ocjenjivanju. Poslije

fermentacije med poprima kiseo okus (Skenderov i Ivanov, 1986).

2.4.3. MIRIS MEDA

Miris meda, u vecini slu¢ajeva ovisi o biljci od koje je dobiven. Mirisne tvari su lakohlapljive pa
Cuvanjem ili zagrijavanjem, miris slabi ili nestaje. Neke vrste meda nemaju specifican miris,
dok neke, poput kestena i lavande karakterizira miris po medonosnoj biljci (Skakelja, N.
2003). Mirisne tvari mogu se podijeliti u tri skupine: karbonilni spojevi (aldehidi i ketoni),
alkoholi i esteri. Med sadrzi preko 50 spojeva koji mu daju miris (Skenderov i Ivanov, 1986).

3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

U ovom radu analizirano je ukupno 33 uzorka cvjetnog meda poznatog podrijetla s podrucja
Republike Hrvatske iz 2016. godine. Kod svih uzoraka provedena je analiza sljedeéih fizikalno
— kemijskih parametara: maseni udio vode, kiselost, elektricna provodnost, maseni udio

hidrokismetilfurfurala, maseni udio reducirajuéih Secera i maseni udio saharoze.

3.2. METODE RADA

3.2.1. PRIPREMA UZORKA MEDA ZA ANALIZU

Ovisno o konzistenciji meda, uzorci za analizu pripremaju se na razne nacine (IHC, 2009).

= Ako je med u teku¢em stanju, prije pocetka analize polako se izmijesa Stapicem ili
se protrese.

= Ako je med granuliran, zatvorena posuda s uzorkom stavi se u vodenu kupelj i
zagrijava 30 minuta na temperaturi od 60°C, a prema potrebi i na temperaturi od
65°C. U toku zagrijavanja moze se promijeSati Stapicem ili kruzno protresti, a zatim
brzo ohladiti.

= Ako se odreduje dijastaza ili hidroksimetilfurfural, med se ne zagrijava .

= Ako med sadrzava strane tvari, kao Sto su vosak, dijelovi pcela ili dijelovi saca,
uzorak se zagrijava u vodenoj kupelji na temperaturi od 40°C, a potom se procijedi
kroz tkaninu koja se stavlja na ljepilo zagrijavano toplom vodom.
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= Ako je med u sacu, sace se otvori, procijedi kroz Zi¢ano sito s kvadratnim otvorima
promjera 0,5 mm x 0,5 mm. Ako dio sada i voska prode kroz sito, uzorak se
zagrijava u vodenoj kupeliji na temperaturi od 60°C , a prema potrebi zagrijava se
30 minuta i na temperaturi od 65°C. Za vrijeme zagrijavanja promijeSa se Stapi¢em
ili protrese kruznim pokretima, a zatim brzo ohladi.

= Ako je med u sacu granuliran, zagrijava se da bi se vosak otopio, promijesa se i
ohladi. Nakon hladenja vosak se odstrani.

3.2.2. ODREDIVANIJE UDJELA VODE U MEDU

Uzorak se priprema na nacin koji je utvrden za metodu pripreme uzorka za analizu,a zatim se
pri temperaturi od 20°C odredi indeks refrakcije s refraktometrom. Na temelju izmjerenog
indeksa refrakcije izraCuna se kolic¢ina vode (% m/m) uz pomoc tablice za proracun udjela
vode u medu (IHC, 2009).
Kad indeks refrakcije odredujemo na temperaturi koja 20°C, u obzir moramo uzeti i korekciju
temperature:

e temperatura viSa od 20°C — dodati 0,00023 za svaki °C

e temperatura do 20°C — oduzeti 0,00023 za svaki °C

3.2.3. ODREDIVANIJE KISELOSTI MEDA

Pripremljeni uzorak se titrira, uz fenoftalein, otopinom 0,1 mol/L natrijeva hidroksida do
pojave svijetlo ruzicaste boje (IHC, 2009).

Kiselost se iskazuje u milimolima kiseline/kg i racuna se prema formuli:

Kiselost= 10 x V

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

3.2.4. ODREDIVANJE ELEKTRICNE PROVODNOSTI MEDA

Mjerimo elektriénu provodnost 20%-tne otopine meda koriste¢i konduktometar. Odredivanje
se bazira na mijerenju elektricne otpornosti koja je obrnuto proporcionalna elektricnoj
provodnosti.
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Oomocu otopine KCl, pri temperaturi od 20°C, standardiziramo konduktometar. Otopi se 20 g
meda u destiliranoj vodi, prebaci se u odmjernu tikvicu od 100 mL i nadopuni destiliranom
vodom do oznake. Ulije se 40 mL pripremljene otopine u posudu i stavi u vodenu kupelj
termostatiranu na 20°C. Elektroda se ispere preostalim dijelom otopine, uroni u posudu s
otopinom uzorka i ocita se elektrina provodnost nakon Sto je postignuto 20°C (IHC, 2009).

Elektricna provodnost se izraCunava prema sljede¢oj formuli:
SH =Kx G

gdje je:

Sy - elektricna otpornost meda (mS/cm)
K - konstanta elektrode (cm™)

G — provodnost (mS)

Rezultati se prikazuju s to¢noscu 102 mS/cm.

3.2.5. ODREDIVANIE UDJELA HIDROKSIMETILFURFURALA

Odredivanje udjela hidroksimetilfurfurala u medu temelji se na originalnoj metodi po Winkleru.
Alikvoti otopine meda, otopine p-toluidina i barbiturne kiseline se pomijesaju. Boja koja
nastane mjeri se u odnosu na slijepu probu u kivetama promjera 1 cm na valnoj duljini od 550
nm (IHC, 2009.).

REAGENSI:

1. Otopina p-toluidina
U vodenoj kupelji, laganim zagrijavanjem, otopi se u 50 mL 2-propanola 10,0 grama p-
toluidina. Nekoliko mL 2-propanola prenese u odmjernu tikvicu od 100 mL i pomijesa se s 10
mL ledene octene kiseline. Nakon Sto se ohladi na sobnu temperaturu, tikvica se nadopuni 2-
propanolom do oznake. Prije upotrebe otopina mora odstajat barem 24 sata na tamnom
mjestu te se mora bacit nakon 3 dana ili ako dode do pojave neprikladnog obojenija.

2. Otopina barbiturne kiseline
U odmjernu tikvicu od 100 ml prenese se 500 mg barbiturne kiseline s 70 ml vode. Tikvica se
zaCepi i lagano se otapa sadrzaj tikvice zagrijavanjem u vodenoj kupelji. Zatim se tikvica
ohladi na sobnu temperaturu i nadopuni do oznake.
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3. Carrrezova otopina I: U 100 mL vode otopi se 15 grama kalijevog heksacijanoferata

(1D).

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

POSTUPAK:

U 20 ml vode otopimo prethodno izvaganih 10 g meda te u otopinu kvantitativno prenesemo
u odmjernu tikvicu od 50 ml i dodamo 1 mL Carrezove otopine I .Nakon toga se doda 1 mL
Carrezove otopine II te otopinu promijeSamo. Tikvicu nadopunimo vodom do oznake te
ponovo promijeSamo. Kap etanola sprjeCava mogucénost pjenjenja. Otopina se filtrira kroz
filter papir. Prvih 10 mL filtrata se baca, a ostatak analize odmah treba dovrsiti. U slucaju da

su uzorci vrlo bistri, prociS¢avanje Carrezovim otopinama nije potrebno.

ODREDIVANIJE:
2 mL otopine uzorka otpipetiramo u dvije epruvete te u obije dodamo 5 mL otopine p-
toluidina. U jednu epruvetu se doda samo 1 mL vode i ona predstavlja slijepu probu. U drugu
epruvetu se doda 1 mL otopine rbiturne kiseline uz lagano mijeSanje. Reagensi se dodaju bez
prekida, a sve se mora zavrsiti za 1 do 2 minute. Nakon 3 — 4 minute, kada intenzitet boje
dosegne maksimum, ocita se apsorbancija na 550 nm u kiveti promjera 1 cm.
Udio hidroksimetilfurfurala se racuna prema sljedecoj formuli:

HMF = (192 x A x 10)/m

pri éemu je:
A - apsorbancija
192 - faktor razrjedenja i koeficijent

m - masa meda (g)

3.2.6. ODREPIVANIE REDUCIRAJUCIH SECERA

Metoda se temelji na redukciji Fehlingove otopine titracijom pomocéu otopine reduciranih

Secera iz meda uz upotrebu metilenskog modrog bojila kao indikatora (IHC, 2009).

16



REAGENSI:

e Fehlingova otopina
Otopina A: otopi se 69,28 g bakrenog sulfata (CuSO4 x 5H,0) i tome se doda destilirana voda
do jedne litre. Otopina se pripremi 24 sata prije titracije.
Otopina B: otopi se 346 g kalijeva natrijeva tartarata (C4HsKNaOs x 4H,0) i 100 g natrijeva
hidroksida (NaOH) u litri destilirane vode. Otopina se zatim filtrira.

e Standardna otopina invertnog Secera (10 g/L vode):
Izvaze se 9,5 g Ciste saharoze, doda 5 mL otopine solne kiseline (oko 36,5 %) i destilirane
vode do 100 mL. Otopina se moze pohraniti nekoliko dana, ovisno o temperaturi: na
temperaturi od 12°C do 15°C do sedam dana, a na temperaturi od 20°C do 25°C tri dana.
Pripremljenoj otopini doda se vode do jedne litre. Neposredno prije upotrebe odgovarajuca se
kolicina otopine neutralizira 1 mol otopinom NaOH/L, a potom se razrijedi do zahtijevane
potrebne koncentracije (2 g/L) - standardna otopina.
Napomena: 1%-tna zakiseljena otopina invertnog Secera stabilna je nekoliko mjeseci.

e Otopina metilenskog modrog bojila
Otopi se 2 g metilenskog modrog bojila u destiliranoj vodi,a zaim se razrijedi vodom do jedne
litre.

e Stipsa (otopina stipse):
Pripremi se hladno zasicena otopina [K2S04Al(SO4); x 24H,0] u vodi. Zatim se uz stalno
mijeSanje Stapi¢em dodaje se amonijev hidroksid tako dugo dok otopina ne postane alkalna,
Sto se utvrduje lakmus papirom. Zatim se pusti da se otopina slegne, provodi se ispiranje
vodom uz dekantiranje sve dok je voda slabo pozitivha pri testu na sulfate. To utvrdujemo
otopinom barijeva klorida. Visak vode se odlije, a preostala pasta pohrani u boci s brusenim

zatvaracem.

PRIPREMA UZORKA:
Postupak I. - primjenjiv na med s talogom:

a) Izvaze se 25 g (W1) homogeniziranoga meda i prenese u tikvicu od 100 mL. Doda se 5
mL stipse i tikvica se nadopuni vodom do oznake, pri temperaturi od 20°C. Zatim se
otopina filtrira.

b) U odmjernu tikvicu od 500 mL otpipetiramo 10 mL uzorka pod a) i nadopunimo ju
destiliranom vodom do oznake na tikvici.

Postupak II. :

a) U odmijernu tikvicu volumena od 200 mL kvantitativho prenesemo prethodno izvagano

2g (W2) homogeniziranog meda te tikvicu nadopunimo vodom do oznake (otopina

meda).
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b) Odmjeri se 50 mL otopine meda pod a) i njoj dodamo destilirane vode do 100 mL

(razrijedena otopina meda).

STANDARDIZACIJA FEHLINGOVE OTOPINE:

Fehlingova otopina se standardizira tako da se otpipetira 5 mL Fehlingove otopine A i 5 mL
Fehlingove otopine B, nakon Cega se te otopine pomijeSaju. Otopina mora potpuno reagirati s
0,050 g invertnog SeCera dodanoga u koli¢ini od 25 mL kao standardna otopina invertnog

Secera (2 g/L).

PRETHODNA TITRACIJA:

Prije pocetka titracije dodaje se odredena koli¢ina vode,jer ukupni obujam tvari na kraju
redukcijske titracije mora biti 35 mL. S obzirom na to da se Pravilnikom za med propisuje vise
od 60% reduciranih Secera (racunatih kao invertni Secer), potrebno je najprije obaviti titraciju,
da bi se utvrdio to¢an obujam vode Sto se dodaje da bi se u postupku analize osigurala
redukcija pri stalnom obujmu. Volumen potrebne koli¢ine vode racuna se odbijanjem
potroSenog volumena razrijedene otopine meda u prethodnoj titraciji.

U stoZastu Erlenmeyerovu tikvicu od 50 mL prenese se 5 mL Fehlingove otopine, zatim se
doda 5 mL Fehlingove otopine B, 7 mL destilirane vode, malo plovucca i 15 mL razrijedene
otopine meda iz birete. Otopina se zagrijava do vrenja, pa dvije minute polako vrije i za to
vrijeme doda se 1 mL 0,2 %-tne otopine metilenskog modrog bojila. Titracija se zavrsi za tri
minute, ponovnim dodavanjem razrijedene otopine meda sve dok ne iS¢ezne boja indikatora.

Potroseni volumen razrijedene otopine meda koji je potpuno reduciran obiljezava se s "X mL".

ODREDIVANJE:
U stozastu Erlenmeyerovu tikvicu volumena 250 mL odmijeri se 5 mL Fehlingove otopine A i
doda se 5 mL Fehlingove otopine B. Zatim se doda (25 mL - "X mL") destilirane vode, malo
kamena plovucca i iz birete razrijedena otopina meda, tako da za kompletnu titraciju ostane
oko 1,5 mL ("X mL" -1,5 mL). Hladna otopina zagrijava se do vrenja i dvije minute se odrzava
umjereno vrenje. Za vrijeme vrenja doda se 1 mL 0,2%-tne otopine metilenskoga modrog
bojila. Titracija se mora zavrsiti za tri minute dodavanjem razrijedene otopine meda do
obezbojenja indikatora. PotroSena koli¢ina razrijedene otopine meda obiljezava se s "Y mL".
IZRACUNAVANJE:
Invertni Secer izrazava se u g/100 g (%) i izracunava prema sljedecoj formuli:

e postupak I: C = 25/W; x 1000/Y1

e postupak II: C = 2/W,x 1000/Y2
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pri ¢emu je:
C- invertni Secer
Wi, - masa uzorka (g)

Y1,2- volumen razrjedene otopine meda potrosen za odredivanje (mL)

3.2.7. ODREDIVANIJE UDJELA SAHAROZE

Metoda se temelji na hidrolizi saharoze, redukciji Fehlingove otopine titracijom reduciranim

Secerom iz hidrolizata meda, uz metilensko modro bojilo (IHC, 2009).

REAGENSI:
e Fehlingova otopina (A i B), utvrdena metodom odredivanja reducirajucih Secera
e standardna otopina invertnog Secera, utvrdena metodom odredivanja reduciraju¢ih
SeCera
e solna kiselina c (HCI) = 6,34 mol/L
e otopina natrijeva hidroksida ¢ (NaOH) = 5 mol/L
e 2 %-tna otopina metilenskoga modrog bojila (2 g/L)

PRIPREMA UZORKA:
U odmijernu tikvicu od 200 mL kvantitavho prenesemo prethodno izvaganog 2g
homogeniziranog meda. Med zatim otopimo u destilarnoj vodi nakon ¢ega nadopunimo tikvicu

do oznake.

HIDROLIZA UZORKA:

50 mL otopine meda prenesemo u tikvicu od 100 mL te dodamo 25 mL destilirane vode.
Takav pripremljeni uzorak zagrijava se do temperature od 65°C u kipucoj vodenoj kupelji.
Potom se tikvica izvadi iz kupelji i doda joj se 10 mL solne kiseline. Otopinu hladimo 15
minuta. Nakon toga, ohladimo otopinu na temperaturu 20°C i neutraliziramo otopinu
otopinom 5 mol NaOH/L, uz upotrebu lakmus papira kao indikatora. Ponovno ohladimo tikvicu

na 20°C te se nakraju nadopuni vodom do volumena 100 mL (razrijedena otopina meda).

ODREDIVANIJE:
Odredivanje se provodi istom medom kao odredivanje reduciraju¢ih Secera, a odnosi se na

prethodnu titraciju i postupak odredivanja koli¢ine invertnog Secera prije inverzije.
19



1ZRACUNAVANIJE:
Prvo se izraCuna postotak invertnog Secera nakon inverzije,pri ¢emu kod racunjanja koristimo
formula za odredivanje postotka invertnog Secera prije inverzije.

Saharoza se iskazuje u g/100 g meda i izraCunava prema formuli:

masa saharoze, g/100 g = (koliCina invertnog Sec¢era nakon inverzije - koli¢ina invertnog

Secera prije inverzije) x 0,95
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4. REZULTATI I RASPRAVA

Tablica 1. Rezultati kemijske analize cvjetnog meda

mas-em elektricna . mas-em maseni udio mas.em
Uzorak udio provodnost Wiselost udio reducirajucih udio
vode (mmol/kg) | HMF -a L. saharoze
(mS/cm) secera (%)

(%) (mg/kg) (%)

1 19,40 1,0040 30,00 3,01 65,22 0,97
2 17,00 0,5180 37,22 5,21 67,52 1,43
3 16,32 0,7860 26,97 1,81 62,30 1,57
4 19,40 0,5800 33,26 1,78 65,75 0,68
5 17,32 0,3240 21,06 2,42 66,31 1,19
6 16,56 0,5850 24,00 3,67 61,28 1,94
7 18,60 0,7940 39,92 3,11 64,47 0,75
8 18,28 0,3600 13,06 10,23 61,94 2,10
9 17,36 0,8320 35,77 2,57 62,65 1,13
10 18,28 0,7290 33,10 2,22 62,82 1,20
11 16,68 0,4340 20,06 0,00 67,21 1,21
12 17,76 0,5130 23,18 1,46 63,97 1,17
13 18,60 0,4970 37,85 2,06 60,32 1,64
14 17,40 0,4620 18,11 0,00 65,23 0,87
15 16,52 0,7960 40,92 0,81 69,38 0,22
16 17,00 0,6370 27,40 1,77 62,77 2,25
17 19,16 0,3580 22,09 1,15 64,77 1,27
18 16,12 0,3540 20,22 3,52 67,27 1,45
19 17,40 0,8850 35,03 0,39 65,93 0,85
20 17,32 0,9870 29,94 0,00 65,56 1,00
21 15,47 0,4680 25,37 1,05 66,25 1,52
22 17,68 0,6960 41,00 0,82 65,60 0,97
23 17,04 0,3630 22,88 1,59 66,63 1,16
24 17,20 0,2900 19,00 0,84 65,77 1,38
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Tablica 1. Rezultati kemijske analize cvjetnog meda (nastavak)

maseni . maseni maseni
. elektricna . . maseni udio .
udio kiselost udio . udio
Uzorak provodnost reducirajucih
vode (mmol/kg) | HMF-a | _ | saharoze
(mS/cm) secera (%)
(%) (mg/kg) (%)
25 15,84 0,3800 33,00 12,79 65,79 1,92
26 16,32 0,6870 16,33 0,00 62,08 2,48
27 16,24 0,6520 23,83 1,89 61,83 1,55
28 16,52 0,4170 24,48 1,34 73,19 1,35
29 17,00 0,2670 21,21 1,08 66,84 1,05
30 17,00 0,4320 27,19 18,09 64,42 1,60
31 15,80 0,5520 22,93 11,95 64,20 2,05
32 15,00 0,9000 25,70 0,32 62,31 1,67
33 16,72 0,5100 23,09 1,95 67,40 1,23
prosjecna
B 17,16 0,57 27,13 3,06 64,99 1,36
vrijednost
raspon 15-19,4 | 0,267-1,004 | 13,06-41,00 | 0-18,9 60,32-79,19 0,22-2,48
standardna
1,07 0,20 7,35 4,09 2,56 0,47
devijacija
koeficijent
varijabilnosti | 6,23 35,62 27,08 133,81 3,94 35,02
(%)
zahtjevi
<20 <0.8 <50 <40 >60 <5
Pravilnika
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U prethodno prikazanim tablicama nalaze se rezultati ispitivanih fizikalno-kemijskih svojstva
cvjetnog meda iz 2016. godine. Uz rezultate, odredili smo prosjecnu vrijednost, standardnu
devijaciju, koeficijent varijabilnosti i zahtjeve Pravilnika za cvjetni med.

ProsjeCna vrijednost za maseni udio vode iznosila je 17,16%, s tim da je najmanja vrijednost
iznosila 15%, a najveca 19,4%. Udjeli vode koji su izmjerni zadovoljavaju kriterije Pravilnika o
medu, a on propisuje da med moZe sadrzavati najviSe 20% vode. U usporedbi sa
istraZivanjem iz 2008. godine, kojeg su proveli Sari¢ i suradnici, vidimo da cvjetni medovi iz
2003., 2004. i 2005. godine imaju priblizno jednaku prosjecnu vrijednost za udio vode.
Dobiveni prosjecni udjeli vode redom za spomenute godine iznose: 16%, 16,8%, 16,7%.

ProsjeCna vrijednost za elektricnu provodnost iznosila je 0,57 mS/cm, dok je najmanija
vrijednost iznosila 0,267 mS/cm,a najveca 1,004 mS/cm. Prema Pravilniku za med, elektricna
provodnost za cvjetni med mora iznosit manje od 0,8 mS/cm te prema rezultatima iz tablice
vidimo da uzorak broj: 1,9,19,20,32 nije zadovoljio taj zahtjev. Prosjecna vrijednost elektri¢ne
provodnosti za cvjetne medove,kojeg su proveli Sari¢ i suradnici za 2003., 2004., 2005.

godinu iznosile su: 0,61 mS/cm, 0,47 mS/cm, 0,47 mS/cm.

Prosjecna vrijednost za kiselost u ispitivanim uzorcima iznosila je 27,13 mmol/kg. Vrijednost
najmanje kiselog meda iznosila je 13,06 mmol/kg, dok je najveca iznosila 41,00 mmol/kg. Svi
analizirani uzorci zadovoljavaju Pravlinik prema kojem vrijednost kiselosti za cvjetni med ne
smije prelaziti 50 mmol/kg. Za cvjetne medove, ispitivane od Sari¢a i suradnika iz 2008,
prosjecna vrijednost kiselosti za med iz 2003. godine iznosila je 21,4 mmol/kg, za med iz
2004. godine 18,5 mmol/kg te za med iz 2005. godine 21 mmol/kg.

Maseni udio HMF- a u uzorcima cvjetnog meda iznosio je od 0 mg/kg do 18,9 mg/kg, dok je
prosjena vrijednost masenog udjela hidrokismetilfurfurala 3,06 mg/kg. Sari¢ i suradnici
(2008) proveli su istraZivanje i prosjetna vrijednost masenog udjela HMF-a za medove iz
2003. godine iznosila je 6,7, za medove iz 2004. godine ta vrijednost iznosila je 6,6 i za
medove iz 2005. godine iznosila je 26,5. Prosjecni udio HMF-a za cvjetne medove je najveci
2005.,a uzrok tomu moZze biti nepravilna prerada meda ili nepravilno skladistenje. Uzorak broj
11,14,20, i 25 ne sadrze HMF, stoga je za pretpostaviti da su svjeze cjedeni medovi koji su
izravno poslani na analizu. Svih 33 analiziranih uzoraka cvjetnog meda zadovoljavaju uvjet koji
je postavljen Pravilnikom, koji govori da maseni udio hidrokismetilfurfurala smije iznositi

najvise 40 mg/kg.
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U ispitivanim uzorcima cvjetnog meda maseni udio reducirajucih Secera iznosio je od 60,32%
do 73,19%, a prosjecna vrijednost 64,99%. Pravilnik o medu propisuje vrijednost vecu od
60,00%, stoga svi uzorci odgovaraju zahtjevu. U istraZivanjima koje su proveli Sari¢ i suradnici
(2008), medovi iz 2003. godine imaju prosjecnu vrijednost masenog udjela reducirajucih
Secera 71,2%, medovi iz 2004. godine 69,7%, a oni iz 2005. godine 68,2%.

Prosjecna vrijednost za udio saharoze u cviethom medu iznosila je 1,36%, dok je vrijednost za
med s najmanjim udjelom saharoze iznosila 0,22%, a za med s najve¢im 2,48%. Pravilnikom
zadana vrijednost za udio saharoze iznosi manje od 5%, stoga svi uzorci odgovaraju zahtjevu.
Za cvjetne medove iz 2003., 2004., 2005., iz istrazivanja koje su proveli Sari¢ i suradnidi,

prosjecna vrijednost udjela sahroze iznosi redom za godine: 2,4%, 3,7% i 1,8%.
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5. ZAKLJUCAK

Nakon provedenog istrazivanja fizikalno-kemijskih svojstva 33 uzorka cvjetnog meda iz
Republike Hrvatske za 2016. godinu zakljuujem da:

» Maseni udio vode za sve uzorke odgovara Pravilniku (najvise 20% vode).

= Elektricna provodnost prema Pravilniku ne bi smjela prelazit 0,8 mS/cm, no u 5
analiziranih uzoraka ta vrijednost je ve¢a i ne odgovara zahtjevima. Za te uzorke
mozemo reéi da su mijeSavina cvjetnog i Sumskog meda, gdje prisutnost medljike
utjeCe na povedani udio mineralnih tvari te samim time i elektricne provodnosti. Ostali
uzorci zadovoljavaju kriterij Pravilnika.

= Kiselost je za sve uzorke odgovarala zahtjevima Pravilnika, a on propisuje najvise 50
mmol/kg.

= Maseni udio hidroksimetilfurfurala je za sve uzorke bio u granicama koje propisuje
Pravilnik. Svi uzorci su imali vrijednost manju od 40 mg/kg.

» Udio reducirajucih Secera je za sve uzorke bio veci od 60 grama na 100 grama meda
te su time zadovoljeni zahtjevi Pravilnika.

* Maseni udio saharoze za sve uzorke odgovara Pravilniku te je manji od 5 %
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Izjava o izvornosti

Lzjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj izradi

nisam koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedent.

ime i prezime studenta
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