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1. UVOD

Med je viskozna, aromati¢na, slatka namirnica koju je ¢ovjek konzumirao stolje¢ima zbog
nutritivne vrijednosti i medicinskih svojstava. U danaSnje vrijeme njegova je konzumacija
smanjena zbog jeftinijeg rafiniranog Secera, koji je kroz povijest zamijenio med kao sladilo.
Unato¢ tome, njegova primjena je i danas popularna zbog antiseptickog, antibakterijskog i
antioksidacijskog djelovanja u ljudskom organizmu. Takoder, S$iroka je primjena u
prehrambenoj, farmaceutskoj 1 kozmetickoj industriji. U svome sloZzenom kemijskom sastavu
med sadrzi najviSe SeCera, ponajviSe fruktoze i glukoze, a u manjoj koliini tvari poput
proteina, enzima, minerala, vitamina, fenolnih spojeva, organskih kiselina i drugih. Vrsta
meda i omjer navedenih sastojaka ovise 0 nektaru biljke s kojeg su ga pcele sakupljale, ali i o

geografskom porijeklu, klimatskim uvjetima, zdravlju pcela i mnogim drugim ¢imbenicima.

Cilj ovog rada je ispitivanje fizikalno kemijskih svojstva u 35 uzoraka bagremovog meda i
35 uzoraka cvjetnog meda. Na temelju dobivenih vrijednosti procijenit ¢e se kvaliteta uzoraka
s obzirom na Pravilnik 0 medu (Pravilnik, 2015). Nadalje, promatrat ¢e se razlike izmedu
navedene dvije vrste meda, uniflornog i multiflornog u svim svojsvima. Te ¢e se dobiveni

rezultati usporedivati sa sli¢nim istrazivanjima.



2. TEORIJSKI DIO
2.1. DEFINICIJA MEDA

Prema Pravilniku o medu koje je donijelo ministarstvo poljoprivrede na temelju ¢lanka
71. stavka 1. Zakona o poljoprivredi (NN 30/2015) med se definira kao prirodno sladak
proizvod kojeg proizvode medonosne pcele (Apis mellifera) proizvode od nektara
medonosnih biljaka ili 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 odlaZzu u stanice saca do sazrijevanja (Pravilnik, 2015).

Codex standard definira med kao prirodno slatku tvar koju proizvode pcele iz nektara
biljaka ili izlucevina zivih dijelova biljaka, odnosno izlucevina kukaca koji siSu sokove iz
zivih dijelova biljaka. Pcele sakupljaju sokove, preoblikuju ih dodavanjem vlastitih tvari,

zatim ih odlazu, isuSuju, pohranjuju i ostavljaju u sa¢u da sazriju (Codex Stan 12-1981).

2.2. POVIJEST MEDA

Pcele su se na Zemlji pojavile mnogo ranije od ¢ovjeka. Fosilni ostaci ukazuju da su
zivijele pcele posve sli¢ne danaSnjima pcéelama u tercijarnom razdoblju (prije 10 do 15
milijuna godina) (Kaps, 2013). Unato¢ tome, prihvaceno je misljenje da evolucija pcela nije

mogla poéeti prije pojave biljki cvjetnica (Angiospermae) (Lakti¢ i Sekulja, 2008).

Povjesnicari smatraju da su ljudi sakupljali med otprilike kada je i otkrivena vatra, a prvi
slikovni zapis na kojem je prizor ljudi koji sakupljaju med potjece iz razdoblja 7000 godina

prije Krista, sa podruc¢ja Valenicije iz $pilje Cueva de la Arafia (slika 1).

Prvi poceci uzgoja péela su bili na prostorima Dalekog Istoka, dok se 0 pravom pcelarstvu
moze govoriti od 2400 godina prije Krista na podrucju tadaSnjeg Egipta. Tamo je med bio

cijenjen 1 skup, a koristio se kao zasladivac i u religijske svrhe.

U staroj Grc¢koj med se koristio za uklanjane brojnih zdrastvenih teskoca i1 bolesti,
zahvaljuju¢i Hipokratu koji je tvrdio da su med, voda i zrak ljekovita sredstva za sve tegobe.
U Gr¢koj se prvi put pocinje i baviti teorijom pcelarstva. Primjerice Aristotel je napisao prvu

stru¢nu knjigu o uzgoju pcela.



Slika 1. Prvi slikovni prikaz sakupljanja meda, Cueva de la Arafia (Valencija) (Anonymous,
2009)

Med je bio cijenjen i u srednjem vijeku, tada je koristen kao sladilo jer je Se¢er imao visoku
cijenu i bio je rijedak. U tom razdoblju Germani su med nazivali hranom bogova, koji su

zahvaljuju¢i njemu bili mudri, snazni i besmrtni (Rodek, 2006).

2.3. VRSTE | PODJELA MEDA

Prema podrijetlu med se moZe podijeliti na onaj koji je dobiven iz nektara biljaka pa
se naziva cvjetni ili nektarni med te na medljikovac ili medun, koji je dobiven uglavnom iz
izluCevina kukaca (Hemiptera) koji zive na zivim dijelovima biljaka ili od sekreta zivih

dijelova biljaka.
Med se moZe podijeliti prema nacinu proizvodnje i/ili prezentiranja:

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 dijelovima saca

e cijedeni med - med koji se dobiva ocjedivanjem 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
o filtrirani med - med dobiven na nacin koji tijekom uklanjanja stranih anorganskih ili

organskih tvari dovodi do znac¢ajnog uklanjanja peludi.

Med koji se koristi u industriji ili kao sastojak hrane koja se potom preraduje naziva se
pekarski med. On moze imati strani okus ili miris, biti u stanju vrenja ili prevrio, ili biti

pregrijan (Pravilnik, 2015).

2.3.1. Nektarni med

Nektarni med pcele proizode od nektara, slatke teku¢ine koje izlu€uju biljne zlijezde
nektarije. Prema kemijskom sastavu nektar je najve¢im dijelom vodena otopina Secera
(glukoza, fruktoza, saharoza), a u manjoj koli¢ini se mogu na¢i dusikovi i fosforni spojevi,
organske kiseline, oligosaharidi (rafinoza, melebioza), vitamini, minerali, pigmenti,
aromatske spojevi, aminokiseline i enzimi. Nektarni med moze biti monoflorni ukoliko on
sadrzi u netopljivom sedimentu minimalno 45% peludnih zrnaca iste biljne vrste. lzuzeci su
med od pitomog kestena (Castanea sativa) gdje udio peludnih zrnaca u netopivom sedimentu
iznosi najmanje 85 %, lucerne (Medicago sp.) 30 %, ruzmarina (Rosmarinus officinalis) 30 %,
lipe (Tilia sp.) 25 %, kadulje (Salvia sp.) 20 %, bagrema (Robinia pseudacacia) 20% i
lavande (Lavandula sp.) 20 %. Poliflorni med je mjesavina meda razli¢itih vrsta, odnosno ako
su péele sakupljale nektar na razli¢itim biljkama (livadni, cvjetni i dr.) (Skenderov i Ivanov,
1986., Lakti¢, 2008).

e Bagremov med (Robinia pseudoacacia) po vrijednosti za pcelarstvo pripada prvo
mjesto, a to je zahvaljujuéi skromnom izboru tla na kojem raste bagrem, od najslabije
zemlje do zivog pijeska. Zasaden bagrem ima vecu kro$nju od samonikle bagremove
Sume, bogatiji je cvijetom, dobiva viSe sunca, pa se stoga medi bolje od bagrema u
Sumi. Cvatnja bagrema je u svibnju, on pocne cvasti prije listanja, a kad prolista bude
manje cvijeta, pa se od njega ne moZze ocekivati jac¢a pasa. Cvatnja zapo€inje na nizim
1 zaStienijim terenima, a potom na visim, te se odvija od 10 do 12 dana. Ako se
koriste visinske razlike, cvatanja se moze produZiti na 20 dana i moguce je imati rani i
kasni bagrem. Cist bagremov med je gust, vrlo svijetle boje, staklasto proziran, gotovo

bezbojan. Slabog je mirisa, a okus podsje¢a na sok bagrema, vrlo blag i ugodan. Med



sadrzi viSe fruktoze nego glukoze i zato ostaje vrlo dugo nekristaliziran. Sadrzi vecu
koli¢inu fruktoze od glukoze (Simié, 1980; Tucak i sur., 2005).

Kadulja (Salvia officinalis L.) poznata po jo§ imenima zalfija, slavulja i kus, je
samonikla biljka oko Sredozemnog mora. Ovo je poslije bagrema najvrijednija
pcelinja pasa. Za pcelarstvo su vazne: livadna kadulja, ljepljiva kadulja i prsljenasta
kadulja. Cvatnja traje oko 20 dana, rana kadulja poCinje cvasti poCetkom svibnja.
Najprije cvatu kadulje blize moru, a potom biljke blize unutraS$njosti i na visinama
planina, tamo cvatnja zavr$ava oko polovine lipnja. Za dobru pasu je bitno da potkraj
cvatnje ne vlada susa tako da se moze potjerati viSe mladica koje ¢e sljedeée proljece
za toliko viSe izrasti novih mladica ukoliko im bude odgovaraju¢a vlaga i temperatura.
Ukoliko kadulja do cvatnje naraste bujna imat ¢e viSe cvjetova i bolje ¢e mediti. Med
ima miris po cvijetu, ugodnog do blago gorkog okusa i sporo kristalizira u srednje
krupne kristale (Tucak i sur., 2016, Simi¢, 1980).

Draca (Paliurus spina christi Mill) je bodljikavi Zbun visok do 3 metra, ima okruglaste
glatke listove i zlatnozute sitne cvjeti¢e. Raste u Dalmaciji na kamenjaru. Cvjeta od
svibnja do srpnja, ne podnosi hladno vrijeme, kiSu i suh vjetar. Draca je katkad
problemati¢na kao medonosa ali u dobrim godinama dnevni prinosi mogu biti veoma
dobri, te se kao medonosna biljka nalazi odmah iza kadulje. Med je zute boje, bez
mirisa, slatkog i malo oporg okusa, te brzo kristalizira. Ovaj med ne pripada u
kvalitetne vrste meda (Lakti¢ i Sekulja, 2008).

Pitomi kesten (Castanea sativa Mill) raste u samoniklim Sumama u Hrvatskoj kod
Petrinje, Hrvatske Kostajnice, Zagrebacke gore i Istre. Pitomi kesten pocinje cvasti
potkraj lipnja i traje oko 10 dana, ali cvatnja se moze produziti do 20 dana. Cesto je
skra¢ena zbog vruc¢ih dana u srpnju koji mu naSkode. Kad kestenov cvijet pozuti s
medenjem zavr$ava. Na pocetku cvatnje kesten ne zamedi odmah, on najprije daje
pelud, a za 5 do 6 dana 1 nektar. Kesten se zna vrlo dobro zamediti i napuniti koSnice
ukoliko je vrijeme toplo, bez vjetra i s dovoljno vlage u zraku. Kestenov med je
svijetlozut, jakog mirisa karakteristicnog za biljku, slatkog do trpko-gorkog okusa
(Simi¢, 1980).

Lipa (Tilia L.) cvate od polovine lipnja do polovine srpnja, daje mnogo nektara i
peluda te zbog toga pripada u najmedonosnije biljke. Medenju lipe pogoduju zasti¢ena
stani§ta U kotlinama gdje zrak stagnira. Potrebni su topli dani s dovoljno vlage uz

lagane kise, ali drvo lipe ima osobinu da se kod promjena temperature i vlaznosti



zraka znacajno skuplja i $iri pa to moze stvoriti probleme kod koriStenja kosnica kod
ove grade. Lipov med ima blagozutu do zelenkastu boju, jakog je mirisa po cvijetu, a
ugodnog i slatkog, ali malo gorCeg okusa. Pripada u fine stolne vrste i kristalizira za
jedan do dva mjeseca (Simi, 1980; Umelji¢, 2016, Tucak i sur, 2016).

Ruzmarin (Rosmarinus officinalis L.) je samonikla biljka koja raste u primorskim
krajevima, a posebno ga ima u srednjedalmatinskim otocima. Ruzmarin cvate veci dio
godine, od rujna do svibnja. Peluda daje malo, ali je vrlo medonosna biljka. Ako u
kolovozu nakisne, u jesen cvate. Zimi uglavnhom miruje i sprema se za proljetnu
cvatnju koja traje preko 40 dana. Posto su u to doba na moru vjetrovi redoviti, pasu
ometaju vjetrovi 1 zato se ruzmarin smatra dobrom, ali nesigurnom pasom. Med
ruzmarina je proziran, poput ulja, bez mirisa, ugodnog i blagog okusa. Brzo se
kristalizira i u ¢vrstom stanju je potpuno bijel. Pripada boljim vrstama meda (Tucak i
sur., 2016; Simi¢, 1980).

Lavanda (Lavandula spica L.) ima oko 20 vrsta i raSirena na podru¢ju Sredozemlja i
Kanarskih otoka, te za razliku od ruzmarina nije samonikla biljka (Tucak i sur., 2016).
Lavanda ima karakteristican gust polugrm s puno ogranaka, ljubi¢astomodri cvjetovi
skupljeni su pri vrhu grancica u obliku prividnog klasa. Cvat traje oko 30 dana u lipnju
I srpnju. Spada u najmedonosnije biljke, jer ukoliko pred cvatnju dobro nakisne i
posluzi lijepo vrijeme, moze dati 50 kilograma po kosnici. Lavandin med je
svijetloZut, proziran i bistar. Jakog je mirisa koji je karakteristi¢an za biljku pa Cesto
nije prihvacen od strane potrosaca, iako se smatra boljom vrstom meda (Persano Oddo
i Piro, 2004; Simi¢, 1980).

Suncokret (Helianthus annuus L.) je jednogodi$nja biljka s jakim korijenom i stablom
visokim 2 m. Cvjeta poCetkom srpnja i cvatnja traje oko 20 dana. Oprasuju ga pcele,
prvo mede periferne cvjetove, a potom, za pet do Sest dana, srediSnje. Suncokret je
ljetna biljka i pogoduje mu stalno lijepo vrijeme s dovoljno vlage u zraku.
Karakteristicna boja suncokretovog meda jest jantarnozuta. Slabog mirisa po biljci,
slatkog do trpkog okusa. Brzo se kristalizira i nastaju srednje krupni Kkristali.
Karakteristicno za ovaj med je da duljim stajanjemu kristaliziranom stanju postaje
tvrdi od svakog drugog meda (Tucak i sur, 2016; Simi¢, 1980).

Amorfa (Amorpha fruticosa L.) poznata je jo$ pod nazivima kineski bagrem ili
bagremovac. Biljka ima grm visine do 2 metra, na vrhovima grancica nalaze se

tamnocvreni do ljubicasti cvijetovi. Cvate odmah poslije bagrema, po¢etkom lipnja i



traje oko 15 dana. Sto se ti¢e tla, amorfa nije zahtjevna i na podru¢ju Hrvatske se
nalazi u Posavini, $umama uz Savu i uz Cetinu (Lakti¢ i Sekulja, 2008). Zbog svog
sastava amorfni med je vrlo cijenjen i trazen, ali amorfa se rijetko zamedi, otpilike
jednom u deset godina. Ovaj med ima tamnocrvenkastu boju (Simi¢, 1980).

e Ako se med dobije od razlicitih vrsta livadnog cvije¢a onda se govori o livadnom
medu. U sastavu livadnog meda se moze na¢i med lipe, medljike, korova ili neCeg
drugog Sto cvate u to vrijeme, te zbog toga Sto potjeCe od nektara brojnih vrsta, nosi
karakteristike dobrog i vrijednog meda. Boja, okus, miris i sklonost kristalizaciji ovise

0 vrsti nektara koja prevladava (Simi¢, 1980).

2.3.2. Medljikovac

Osim nektara, pcele sakupljaju 1 medljiku, a to je proizvod kukaca iz reda jednokrilaca
(Homoptera). U pcelarstvu se najvise medljikovac koji daju Stitaste i lisne usi. Medljika je
slatka tvar koja se nalazi na listovima i ostalim djelovima crnogori¢nog i bjelogori¢nog
drveéa, no mozemo ga naéi u na vockama, ukrasnom bilju i korovima. Lisne 1 Sitaste usi dio
hrane iskoriste za svoje potrebe, a visak izlucuju u obliku sitnih kapljica koje se na lis¢u
drveca taloze. Najvise suhe tvari medljike (90 - 95%) su ugljikohidrati poput: glukoze,
fruktoze, saharoze, maltoze, trehaloze i dr., sadrzaj dusika je 0,2 do 1,8% (Lakti¢ i Sekulja,
2008).

Prema podrijetlu medljikovac se dijeli na onaj koji dolazi od crnogori¢nog drveca, kao $to su
smreka, jela, bor 1 ari$ ili od bjelogori¢nog drveca, odnosno hrast, bukva, lipa. U odnosu na
nektarni med, medljikovac ima vecéu obojanost, ve¢u koli¢inu ugljikohidrata, narocito
melocitoze, vise minerala, ima nizi pH i manje je sladak od nektarnog meda (Sajko i sur.,
1996). Takoder, razlika izmedu nektarnog meda i medljikovca se moze ustanoviti uz pomo¢
elektriéne vodljivosti. Medljikovac ima vecu elektriénu vodljivost od 1 mS/cm (Lakti¢ i

Sekulja, 2008; Sajko i sur., 1996).

e Jelov medljikovac ima visoku cijenu na podrucju zapadne Europe, a u Hrvatskoj ima
viSe od 84 000 ha jelove Sume pa je stoga moguce proizvesti veoma mnogo navedenog
meda. Tehnologija proizvodnje je vrlo sloZena, peluda u jelovim Sumama bude malo,
jer nema biljaka koje bi ga proizvodile (Lakti¢ i Sekulja, 2008). Medljiku luce lisne

usi roda Cinara od lipnja do kasne jeseni, ovisno o poloZaju i klimi (Simi¢, 1980).



Jelov medljikovac je tamnosive do smede boje s zelenom nijansom, ugodnog je okusa
i mirisa (Persano Oddo i Piro, 2004)

e Hrastov medljikovac je oporkog okusa i pali u grlu, tamno jantarne je boje s crvenom
nijansom, te ima slabi miris po hrastu. Najprostranjenije hrastove Sume vazne za
pCelarstvo se nalaze u Posavini, od Zagreba do Jasenovca, Slavonskom Brodu i
Vinkovcima. Hrastove Sume su prozracne pa omogujucuju da u proljec¢e u njima raste
veliki broj medonosnih biljki (Persano Oddo i Piro, 2004; Simi¢, 1980). Najpoznatije
vrste su hrast kitnjak, medunac, luznjak i ¢esvina (Tucak i sur., 2005).

e Smrekov medljikovac karakterizira intenzivan miris po smoli, tamno jantarna boja s
crvenkastom nijansom, nema zelenog odsjaja. U Gorskom kotaru se nalaze najvecée
sume smreke. Tijekom svibnja i lipnja medljiku luée usi roda Physokermes (Simié,
1980).

2.4. KEMIJSKI SASTAV MEDA

Tisu¢ama godina med se koristio kao sladilo, no razvitkom znanosti razvile su se i
nove analitiCke metode, a s time se otkrilo da med sadrzi i mnoge druge spojeve osim glukoze
i fruktoze kako se prije mislilo (Lakti¢ i Sekulja, 2008). Med ima sloZeni kemijski sastav, a
glavni sastojci su: Seceri, enzimi, kiseline, minerali, hormoni, vitamini, aminokiseline,

antibakterijske tvari i flavonoidi (Kaps, 2013).

2.4.1. Ugljikohidrati

Glavni sastojak meda su ugljikohidrati, oni ovisno o vrsti meda ¢ine 95 - 99% suhe
tvari meda. Oni su zasluzni za energetsku vrijednost meda i slatki okus, a utjeu na

higroskponost, viskoznost, ljepljivost, gustocu te sklonost kristalizaciji (Barhate i sur., 2013).

Med najviSe sadrzi monosaharide (jednostavne Secere), fruktoze koje ima oko 40% 1 glukoze
oko 34%. Omjeri Secera u medu razli¢iti su ovisno o vrsti meda ali i o u¢inkovitosti enzima
invertaze koji dospije u med nektarom i iz pcelinjih zlijezda. Prema Pravilniku o medu

(Pravilnik, 2015) med mora sadrzavati najmanje 60 g glukoze i fruktoze (reducirajucih Secera)



u 100 g meda, dok medljikovac 1 mjeSavine medljikovca i cvjetnog meda moraju imati

najmanje 45 g reducirajuc¢ih Sec¢era u 100 g meda.

Med sadrzi i disaharide, od kojih je najzastupljenija saharoza oko 4%. Od ostalih disaharida
prisutni su: maltoza, izomaltoza, nigeroza, turanoza, kobioza, laminoriboza, a-trehaloza i [3-

trehaloza, gentobioza, maltuloza i izomaltuloza (Sanz i sur., 2004).

Identificirano je i 12 oligosaharida u medu i to su: erloza, panoza, centoza, izopanoza,
melecitoza, a- i B- izomaltioziglukoza, maltotrioza, 1-kestoza, rafinoza, izomaltotrioza i

izomaltopentoza (Sanz i sur., 2004).

2.4.2. Voda

Koli¢ina vode u medu utjece na kvalitetu, granulaciju i odrzivost meda, te se zbog toga
smatra jednom od najvaznijih karakteristika meda. Prema Pravilniku o medu (NN 53/15)
dopusteno je najviSe 20% vode u medu, iznimke su med o vrijeska i pekarski med. Veci
postotak vode dovodi do sporije kristalizacije, no moze izazvati vrenje i neupotrebljivost za
prehranu (Lakti¢ i Sekulja, 2008). Udio vode ovisi o klimatskim uvjetima, pasmini p&ela,
vremenu sakupljanja meda (vrcanju), jacini pcelinje zajednice, vlaznosti i temperaturi u

kosnici, botani¢kom podrijetlu meda (Skenderov i Ivanov, 1986; Lakti¢ i Sekulja, 2008).

Prema radu Sari¢a i suradnika (2008) koje je proveden na 254 uzoraka meda, prikazan je

prosjecan udio vode u hrvatskim medovima (tablica 1.).

Tablica 1. Prosje¢an udio vode u hrvatskim medovima (Sarié i sur., 2008)

Vrsta meda Udio vode (%)
Bagrem 14,3-19,4
Kadulja 15,5-19,0
Kesten 14,7 - 19.0
Livada 14,8-19,1
Cvjetni 14,6 -20,6




2.4.3. Enzimi

Enzimi su jedna najvaznijih tvari u medu zbog uloge u stvaranju meda iz raznih vrsta
nektara. Med sadrzi invertazu, amilazu, glukoza oksidazu, katalazu, kiselu fosfatazu,
peroksidazu, polifenoloksidazu, esterazu, inulazu i proteolititke enzime (Skenderov i Ivanov,

1986).

Invertaza potjece iz nekara i vec¢im dijelom od pcele iz slina koje su bogate invertazom.
Invertaza hidrolizira saharozu na glukozu i fruktozu, takoder ona razlaze i neke druge
disaharide i trisaharide. Ako je pasa bila obilna i ako je invertaza prekratko djelovala,

hidroliza saharoze neée biti u¢inkovita (Lakti¢ i Sekulja, 2008).

Za kontrolu meda znacajan je enzim dijastaza. Kvalitetan med mora imati pokazatelj dijastaze
8 jedinica po Gotheu i to je jedan od glavnih pokazatelja prilikom kontrole kvalitete meda i
prirodnosti meda. Prema pravilnicima EU Directive 2001/110/EC i Codex Alimentarius Rev.

2 (2001) med mora imati dijastatsku aktivnost jednaku ili vecu od 8.

2.4.4. Vitamini

Nektar je izvor vitamina u medu, a jo$ vise pelud. Koli¢ina vitamina pada ako se med
filtrira. Unato¢ tome, moze Se sa sigurnoS¢u re¢i da med ne moze biti izvor vitamina za
potrebe ovjeka zbog malih koli¢ina (Lakti¢ i Sekulja, 2008). U medu se mogu pronaéi
vitamin C, vitamini B kompleksa (riboflavin, pantotenska kiselina, piridoksin, biotin,
nikotinska kiselina), mala koli¢ina vitamina K te E vitamina. Koli¢ine ovise o biljci s kojeqg je

uzet nektar, peludi i uvjetima skladiStenja (Tucak i sur., 2004).

2.4.5. Mineralne tvari

Koli¢ina mineralnih tvari u med ovisi o izvoru i pasi, ali je prisutan Sirok raspon
kemijskih elemenata, iako je njihov sadrzaj relativno malen (Lakti¢ i Sekulja, 2008). U tablici

2 je prikazana koli¢ina mineralnih tvari u medovima na podruc¢ju Hrvatske.
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Tablica 2. Prikaz mineralnih tvari i njihov u udio u medu na podru¢ju Hrvatske (Bilandzi¢ i

sur., 2013)

Mineralna tvar (mg/kg)
kalcij bakar zeljezo kalij magnezij natrij cink
Bagrem 349,3 18,6 2,77 305,7 8,02 33,9 0,55
Kadulja 173,9 7,85 4,17 769,5 11,6 31,8 0,94
Hrast 486,7 6,19 3,57 28244 59,1 35,8 0,89
Lipa 387,8 20,6 4,02 1574,8 25,5 31,9 6,78
Livada 188,9 4,38 3,29 890 26,9 36,1 1,22
Voéni 389,6 19,6 5,17 1191 27,1 35,6 2,95

2.4.6. Bjelancevine i aminokiseline

Med ima oko 18 aminokiselina, ali u malim koli¢inama (0,05 - 0.1%). lzvor
bjelan¢evina u medu moze biti nektar, ali i same pcele. Med od medljike ima vise
bjelanéevina od nektarnog meda. Prema koli¢ini nekih aminokiselina moguce je prepoznati
radi li se o nektarnom medu ili medljici. Neke nektarne vrste sadrzavaju manje koli¢ine
odredenih aminokiselina od medljikovca. Najzastupljenija aminokiselina je prolin. U medu,
prolin zauzima ukupno 50-85% od svih aminokiselina, a njegov je sadrzaj kriterij za procjenu
kvalitete meda, te u nekim slucajevima sluzi i1 kao kriterij za procjenu zrelosti meda, kao 1
pokazatelj otkrivanja SeCernog patvorenja. Fenilalanin je aminokiselina koja sudjeluje u
stvaranju aromati¢nih tvari, tako izrazito aromatican med od kadulje ima visok udio

fenilalanina (Bogdanov, 2004; Lakti¢ i Sekulja, 2008).

2.4.7. Organske kiseline

Dio kiselina se u med unosi nektarom, a dio njih nastaje skladistenjem meda. Ukupna
kiselost je vazan pokazatelj kvalitete meda zbog povezanosti kiselina sa fermentacijskim
procesima. Velik broj kiselina se nalazi u obliku estera i tako utjecu na okus i miris, te daju
baktericidna svojstva zbog snizene pH vrijednosti. Udio organskih kiselina u medu u rasponu
je od 0,17 do 1,17%, $to je u prosjeku 0,57%. Najzastupljenija je glukonska kiselina, a jo§ su

prisutne i mravlja, oksalna, maslacna, octena, mlije¢na, limunska, vinska, jabuc¢na,
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piroglutaminska, jantarna, pirogrozdana, a-ketoglutarna, glikolna, te 2,3-fosfogliceratna
(Vahci¢ 1 Matkovi¢, 2009; Kaps, 2013).

2.4.8. Fitokemikalije

Fitokemikalije su nehranjive tvari, sekundarni metaboliti biljaka i imaju vaznost
preventivi bolesti u ljudskom organzimu. Med je bogat flavonoidima, a izvor su propolis,
voska su: pinocembrin, pinobanksin, krizin, tektokrizin, galangin, aflavonoidi koji potjecu od
cvjetnog praha i/ili nektara su: kampferol, kvercetin, liteolin, apigenin i drugi. Kako pcele
sakupljaju nektar odnosno medljiku sa mnogo biljaka koje sintetiziraju spojeve s
antioksidativnim djelovanjem, tako unose bioaktivne supstance u med. Zato je med namirnica
koja je izvor antioksidansa i djeluje preventivno na bolesti poput raka, bolesti srca i
krvozilnog sustava, raznih upala, artritiSa te usporava procese starenja. Uz to ima i

antimikrobno 1 antibakterijsko djelovanje (Kaps, 2013).

U medu su prisutne i fenolne kiseline, hidroksi-benzojeve, galna i elaginska kiselina, te
hidroksi-cinaminske kiseline, kofeinska, ferulna, p-kumarinska i sinapinska kiselina (Kaps,
2013).

2.4.9. Hidroksimetilfurfural (HMF)

Hidroksimetilfurfural (HMF) je ciklicki aldehid koji nastaje dehidracijom glukoze i
fruktoze u kiselom mediju ili tijekom Maillardovih reakcija. Koristi se kao indikator
zagrijavanja meda 1 neprikladnoog skladiStenja meda, jer se kod tih postupaka on mijenja.
HMEF je prirodno prisutan u medu u vrlo malim koli¢inama (ispod 1 mg/kg), ali kada okoliSna
temperatura prijede 20°C udio hidroksimetilfurfurala brzo raste (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).
Pravilnikom o medu (NN 53/15) dozvoljena koncentracija HMF-a je 40 mg/kg, a za medove
koji su oznaceni podrijetlom iz regija tropske klime 1 mjesavina takvih dozvoljeni udio HMF-
a je do 80 mg/kg.

Hidroksimetilfurfural nastaje tijekom dviju reakcija: kisele Kkatalize heksoze
(razgradnja) i razgradnje 3-deoksiozona, kao Sto je prikazano na slici 2 (Mahfuza Salapa i
sur., 2018).
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Slika 2. Prikaz nastajanja hidroksimetilfurfurala u medu (prema Mahfuza Salapa i sur., 2018)

2.5. SENZORSKA SVOJSTVA MEDA

Senzorska svojstva meda (boja, okus i miris) ponajvise ovise o biljnom podrijetlu
meda, uvijetima prerade i o skladiStenju meda. Senzorska analiza meda sluzi za definiranje
kvalitete meda, moze ukazati na razliCita patvorenja meda, poput patvorenja dodavanjem

Secera, dobivanje meda hranjenjem pcela sa Secerom ili krivo deklariranje meda.

Boja meda ovisi 0 osobini cvjetnog praha (peluda), kiselosti i prisutnosti pigmenata koji medu
daju boju i njen intezitet. Zuta peludna zrnca daju medu svjetliju boju nego smeda. Boja ovisi
i o neistotama i stupnju kristalizacije. Nastali kristali dovode do promjene boje te je
kristalizirani med nesto svjetliji. Skladistenjem med postaje tamniji zbog Mailardove reakcije

I inteakcija fenolnih spojeva (Kaps, 2013).

Mirisne tvari u medu mogu se podijeliti u tri skupine: karbonilni spojevi (aldehidi i ketoni),
alkoholi i esteri. Koli¢ina ovih spojeva i miris ovise o0 vrsti meda, odnosno biljci od koje je
napravljen. SkladiStenjem ili izlaganjem meda viSim temperaturama miris nestaje jer su ovi

spojevi lako hlapljivi (Skenderov i Ivanov, 1986).

Med moze biti slatkog do gorkog okusa. Slatkoc¢a meda ovisi o udjelu i omjeru glukoze,
fruktoze, aminokiselina, eteri¢nih ulja i organskih kiselina. Fermentiranjem med poprima

kiseli okus. Aroma meda potjece od esencijalnih ulja, terpena, aromati¢nih aldehida, diacetila,
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metilacetilkarbamata, hlapljivih i nehlapljivih kiselina. Kristalizacijom meda aroma slabi, a

.....

2.6. FIZIKALNA SVOJSTVA MEDA

Fizikalna svojstva meda ovise o kemijskom sastavu meda i u njih ubrajamo
kristalizaciju, opticku aktivnost, elektricnu vodljivost, higroskopnost, viskoznost, indeks
refrakcije, te specifiénu masu (Skenderov i Ivanov, 1986). Neki sastojci meda utjetu vise na
neko svojstvo a neki manje, tako na viskoznost, indeks refrakcije i specificnu masu utjece
udjel vode, na elektricnu vodljivost udjel mineralnih tvari, a na opticku aktivnost udjel

pojedinih ugljikohidrata (Kap$, 2013; Lazaridou i sur., 2004).

2.6.1. Viskoznost

Viskoznost i te€nost meda ovisi o koli¢ini vode i temperaturi. Med koji ima malo vode
teCe polako, a ako se sadrzaj vode poveca na 15 do 18% tecnost se poveca tri puta. Takoder,
poveéanjem temperature sa 20 °C na 32 °C te¢nost meda poraste Cetiri puta. Med iz nektara
sakupljen na muskim cvjetovima golosjemenjaca je veoma viskozan zbog velikog udjela
bjelancevina (1,5 do 1,85%), dok drugi medovi sadrze manju koli¢inu bjelan¢evina, oko

0,2%. Sumski medovi su viskozniji od cvjetnih (Kaps, 2013).

2.6.2. Higroskopnost

Higroskopnost je svojstvo meda da upija vodu iz okoline i da ju zadrzava. Ako se med
nade u dodiru s atmosferskom vlagom on ¢e je upit i tako se razrijediti te ¢e zapocet
fermentacija. Isto tako ¢e otpustati vodu ako se nade u suhom ozracju. Pri temperaturi od 20
°C med apsorbira vodu, dok na temperaturi od 60 °C je otpusta ako je relativna vlaznost zraka

ispod 60%.

Glavni uzork higroskopnosti meda je njegov sasatav Secera. Fruktoza, koje ima najvise u
medu, veze na sebe puno vise vode od glukoze ili saharoze (Kaps, 2013). Ovo svojstvo je

bitno za pcelare 1 potroSace jer cuvanjem meda u vlaznim prostorijama dolazi do povecanja
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masenog udjela vode u medu, a time zapo¢inje i proces fermentacije (Skenderov i Ivanov,
1986).

2.6.3. Kiristalizacija

Kristalizacija je prirodni proces koji ne utjee na kvalitetu samog meda niti na njegova
kemijska svojstva. Svaki med kristalizira, ali u razli¢ito vrijeme, neke vrste meda kristaliziraju
u sacu, neke nakon nekoliko mjeseci, a neke nakon godinu dana. Takoder nastaju razliCite
veliCine kristala. Med je prezasic¢ena otopina glukoze i spontano prelazi u stanje ravnoteze
kristalizacijom suviska glukoze u otopini. Glukoza gubi vodu, tvori glukozu monohidrat i
prelazi u Kkristalni oblik, a voda, koja je prije bila vezana na glukozu, postaje slobodna a s time

se povecavo sadrzaj vode u nekristaliziranim dijelovima meda (Kaps, 2013).

Na kristalizaciju meda presudan utjecaj imaju: koli¢ina vode, sadrzaj Secera, temperatura i
vrijeme ¢uvanja, prisutnost kristalizacijskih jezgri te sam postupak kojim je med dobiven

(Kaps, 2013; Skenderov i Ivanov, 1986).

2.6.4. Opticka aktivnost

Med je otopina Secera i zbog toga ima sposobnost zakretanja ravnine polarizirane
svjetlosti, odnosno opticki je aktivan. Fruktoza zakrece ravninu polarizirane svjetlosti ulijevo
(negativna rotacija), a glukoza, svi disaharidi, trisaharidi i visi oligosaharidi udesno (pozitivna
rotacija). Ukupna optic¢ka aktivnost meda ovisi o koncentracijama svih Secera koje posjeduje u
svom sastavu. Odredivanje specifi¢ne rotacije je korisno za razlikovanje medljike 1 cvjetnih

medova, ali i za klasifikaciju razli¢itih uniflornih medova (Bogdanov i sur., 2004).

2.6.5. Indeks refrakcije

Mjerenjem indeksa refrakcije odreduje se udjel suhe tvari odnosno udjel vode u medu.
Mjerenje se provodi refraktometrom, najces$ce pri temperaturi od 20 °C, a princip rada se
temelji na lomu svjetlosti pri prolazku kroz otopinu. Mjerenjem na temperaturi vi$oj ili nizoj

od 20 °C, refrakcijski koeficijent se znacajno mijenja (Bogdanov i ur., 1999).
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2.6.6. Specificna masa

Omjer mase meda prema masi iste koli¢ine vode predstavlja specifiénu masu meda i
ovisi prvenstveno o udjelu vode u medu. Takoder, utjecaj moze imati medonosno bilje od
kojeg nektar potjeCe. Jedna litra meda teZza je od 1 kg, zato §to se u toj litri tekucine nalazi
Seéer. Sto je med guséi, to je litra meda teZa i obrnuto. Specifi¢na masa kvalitetnih vrsta meda

veca je od 1,42 (National Honey Board, 2005).

2.6.7. Elektri¢na provodnost

Elektri¢na provodnost meda definira se kao provodnost 20%-tne vodene otopine meda
pri temperaturi od 20 °C gdje se 20% odnosi na suhu tvar meda. Ovo fizikalno svojstvo ovisi
o udjelu minaralnih tvari i kiselina u medu, §to je udjel veéi, veca je i elektricna provodnost.
Ovaj parametar je u rutinskoj kontroli meda zamjenio odredivanje udjela pepela (Codex
Alimentarius, 2001) i sluzi kao dobar kriterij za razlikovanje nektarnog meda od medljikovca
(Bogdanov i sur., 1999). Prema zakonskoj regulativi, med mora imati elektri¢nu provodnost
manju od 0,8 mS/cm, odnosno za medljikovac 1 med od kestena i njithove mjeSavine najmanje
0,8 mS/cm. Iznimke kojima su dopustene varijacije u elektri¢noj provodnosti su: planika
(Arbutus unedo), vrijes (Erica spp.), eukaliptus (Eucalyptus spp.), lipa (Tilia spp.), vrijesak
(Calluna vulgaris), manuka (Leptospermum scoparium), ¢ajevac (Melaleuca spp.) (Pravilnik,
2015).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

U ovome radu ispitivano je 35 uzoraka bagremovog meda i 35 uzoraka cvjetnog meda
poznatog podrijetla sa podrucja Republike Hrvatske 1 Republike Slovenije. Uzorci su uzeti sa

medunarodnog natjecanja ,,Zzzagimed 2018*.
Kod navedenih uzoraka analizirana su sljede¢i fizikalno - kemijski parametri:

- maseni udio vode

- elektricna provodnost

- kiselost

- maseni udio reducirajucih Secera
- maseni udio saharoze

- maseni udio hidroksimetilfurfurala

3.2.METODE RADA

3.2.1. Priprema uzorka
Ovisno o konzistenciji, uzorci za analizu su se pripremali na razne nacine:

e granulirani med se priprema tako Sto se zatvorena posuda s uzorkom stavi u vodenu
kupelj i zagrijava na 60 °C pola sata, ukoliko je potrebno, moze i na 65 °C. Tijekom
zagrijavanja potrebno je mijesati staklenim Stapi¢em ili protresati, a potom brzo
ohladiti

¢ med u tekucem stanju potrebno je lagano promjesati staklenim Stapi¢em ili se protrese

e ukoliko se odreduje dijastaza ili hidroksimetilfurfurala, med se ne zagrijava

e ako med sadrzava strane tvari (pCelinji vosak, dijelove pcela ili sace), uzorak se
zagrijava u vodenoj kupelji na 45 °C, procijedi se kroz tkaninu koja se stavlja na
ljepilo zagrijavano toplom vodom

e ako je med u sacu, sace se otvori, procijedi kroz Zicano sito s kvadratnim otvorima
promjera 0,5 mm x 0,5 mm. Ukoliko dio saca i voska prode kroz sito, uzorak se

zagrijava u vodenoj kupelji na temperaturi od 60 °C, a ako je potrebno zagrijava se 30
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minuta 1 na temperaturi od 65 °C. Za vrijeme zagrijavanja promijesa se Stapic¢em ili
protrese kruznim pokretima, te se brzo ohladi
e ako je med u sacu granuliran, zagrijava se da bi se vosak otopio, promijesa se i ohladi.

Nakon hladenja vosak se ukloni

3.2.2. Odredivanje udjela vode u medu

Princip metode

Metoda se temelji na refraktometrijskom odredivanju (IHC, 2009).

Aparatura i pribor

- staklene ¢ase volumena 250 mL

- stakleni Stapiéi za mijeSanje

- staklene menzure od 50 mL

- tehnicka vaga tip 1111, Tehtnica, Zelezniki

- refraktometar Model 1., Carl Zeiss (Jena, Njemacka)

Odredivanje
Uzorak se priprema na nacin utvrden za metodu pripreme uzoraka za analizu. Indeks

refrakcije uzorka odredi se refraktometrom, pri stalnoj temperaturi od 20°C. Na temelju
indeksa refrakcije izracuna se koli¢ina vode (% m/m), pomocu tablice za proracun udjela

vode u medu.

Izracunavanje

Ukoliko se indeks ne odredi na temperaturi od 20 °C, uzme se u obzir korekcija temperature i
rezultati se svedu na temperaturu od 20 °C, temperatura visa od 20 °C — dodati 0,00023 za
svaki °C, temperatura do 20 °C — oduzeti 0,00023 za svaki °C.
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3.2.3. Odredivanje elektricne provodnosti meda
Princip

Odredivanje se bazira na mjerenju elektricne otpornosti koja je obrnuto proporcionalna
elektri¢noj provodnosti. Mjeri se elektriéna provodljivost 20%-tne otopine meda pomocu
konduktometra (IHC, 2009).

Aparatura i pribor

- staklene ¢aSe volumena 50 mL, 100 mL

- odmjerna tikvica volumena 100 mL

- stakleni Stapi¢ za mijeSanje

- tehnicka vaga tip 1111, Tehtnica, Zelezniki

- konduktometar Mettler-Toledo 8603, Mettler-Toledo GmbH (Schwerzenbach, Svicarska)

Priprema uzorka

Potrebno je odvagati 20 g bezvodnog meda, odnosno koli¢ina koja odgovara tabli¢noj

vrijednosti utvrdenoj prema udjelu vode za ispitivani uzorak.

Odredivanje

Odvaze se potrebna masa meda u Erlenmeyer tikvicu od 100 mL i mijeSanjem otopi u
deioniziranoj vodi. Nakon sto se uzorak otopi ulije se deionizirane vode do oznake na tikvici
od 100 mL. Zatim se sonda za mjerenje uroni u tikvicu i izmjeri provodnost. Ocitanje se
izvodi pri 20 °C. Pri korekciji za svaki stupanj iznad 20 °C potrebno je oduzeti 3.2%

vrijednosti , a za svaki stupanj ispod 20 °C potrebno je dodati 3.2% vrijednosti.

3.2.4. Odredivanje kiselosti u medu
Princip

Metoda se temelji na titraciji uzorka otopinom 0,1 mol/L natrijeva hidroksida uz dodatak

fenoftaleina do pojave svijetlo ruzicaste boje.

Koristene kemikalije

- otopina natrijevog hidroksida ¢(NaOH) = 0,1 mol/L (bez karbonata)
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- 1%-tna otopina fenolftaleina (m/V) u etanolu, neutralizirana

- destilirana voda

Aparatura i pribor

- staklene ¢ase od 50 mL

- menzura volumena 100 mL
- stakleni Stapici za mijesSanje
- aparatura za titraciju

- tehni¢ka vaga tip 1111, Tehtnica, Zelezniki

Odredivanje

Potrebno je odvagati 10 g uzorka i otopiti ih u 75 mL deionizirane vode. Nakon ¢ega krece
postupak titracije s otopinom 0,1 mol/L natrijeva hidroksida (IHC, 2009).

|zracunavanje
Kiselost se iskazuje u milimolima kiseline/kg i ra¢una se prema formuli:

kiselost =10 xV [1]
pri ¢emu je:

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

3.2.5. Odredivanje udjela reducirajuéih secera

Princip

Izravno reducirajuci Seceri, koji se jo§ naziva prirodni invert, odreduju se na osnovu
reduciraju¢ih svojstava monosaharida, glukoze i1 fruktoze. Pod odredenim uvjetima oni
reduciraju bakrov sulfat (CuSO4) odnosno Fehlingovu otopinu u bakrov(l) oksid (Cu20) koji
se odvaja te se moze odrediti gravimetrijski (vaganjem) ili titracijski (otapanjem otopinom
NH4Fe(S0O4)2 te titracijom s KMnO4). Nakon toga se iz empirijskih tablica ocitaju
pripadajuéi udjeli Secera (IHC, 2009).
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Koristene kemikalije

- Fehlingova otopina

Otopina A: Otopi se 69,28 g bakrenog sulfata (CuSO4 x 5H20) i tome se doda destilirana
voda do jedne litre. Otopina se pripremi 24 sata prije titracije.

Otopina B: otopi se 346 g kalijnatrijeva tartarata (CsH4sKNaOs x 4H,0) i 100 g natrijeva

hidroksida (NaOH) u litri destilirane vode. Otopina se zatim filtrira.

- 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 odgovaraju¢a se koli¢ina
otopine neutralizira 1 mol otopinom NaOH/L, a zatim se razrijedi do zahtijevane potrebne

koncentracije (2 g/L) - standardna otopina.

- Otopina metilenskog modrog bojila
Otopi se 2 g metilenskog modrog bojila u destiliranoj vodi, a zatim se razrijedi vodom do

jedne litre.

- Stipsa (alaun)

Pripremi se hladno zasi¢ena otopina [K2SOsAl> (SO4)3 X 24H20] u vodi. Zatim se uz stalno
mijeSanje Stapi¢em dodaje amonijev hidroksid dok otopina ne postane alkalna, §to se utvrduje
lakmusom. Pusti se da se otopina slegne, provodi se ispiranje vodom, uz dekantiranje sve dok
je voda slabo pozitivna pri testu na sulfate, Sto se utvrduje otopinom barijeva klorida. ViSak

vode se odlije, a preostala pasta pohrani u boci s brusenim zatvara¢em.

Aparatura i pribor

- laboratorijske ¢ase volumena 100 mL, 250 mL
- plamenik

- azbestna mreZica

- stakleni lijevak

- stakleni Stapi¢ za mijeSanje

- laboratorijska Spatula

21



- odmjerne tikvice volumena 100 mL, 200 mL

- Erlenmeyerova tikvica volumena 100 mL, 300 mL
- porculanski filter

- stakleni filtar (po. 4)

- menzura volumena 100 mL

- bireta volumena 50 mL

- vodena kupelj

.- 0dsisna boca

- sisaljka uz vodeni mlaz

- zra¢na sus$nica tip ST-01/02, Instrumentaria, Zagreb
- eksikator

- analiticka vaga tip 2615, Tehtnica, Zagreb

Priprema uzorka

Postupak I: izvaze se 25 g (W1) homogeniziranoga meda i prenese u odmjernu tikvicu
volumena 100 mL. Doda se 5 mL stipse i tikvica se nadopuni vodom do oznake, pri
temperaturi od 20°C. Otopina se nakon toga filtrira. Nakon toga se otpipetira 10 mL
pripremljenog uzorka pod u odmjernu tikvicu od 500 mL i nadopunimo destiliranom vodom

do oznake na tikvici (razrijedena otopina meda).

Postupak 1II: izvaze se 2 g (W2) homogeniziranoga meda, prenese u odmjernu tikvicu
volumena 200 mL i otopi u vodi, a tikvica se nadopuni vodom do oznake (otopina meda).
Zatim se odmjeri 50 mL otopine meda 1 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. Takva pripremljena otopina mora
potpuno reagirati s 0,050 g invertnog Sec¢era dodanoga u koli¢ini od 25 mL kao standardna

otopina invertnog Secera (2 g/L).
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Prethodna titracija

Dodavanjem odredene koli¢ine vode prije poCetka titracije postize se da je ukupni volumen
tvari koja reagira na kraju redukcijske titracije 35 mL. Pravilnikom za med propisuje se vise
od 60% reduciranih Secera (racunatih kao invertni Secer) zbog ¢ega je potrebno prvo napraviti
titraciju kako bi se utvrdio to¢an volumen vode koji se dodaje da bi se u postupku analize
osigurala redukcija pri stalnom volumenu. Volumen potrebne koli¢ine vode dobiva se
odbijanjem potrosenog volumena razrijedene otopine meda u prethodnoj titraciji.

5 mL Fehlingove otopine A prenese se u stoZzastu Erlenmeyerovu tikvicu od 50 mL, doda se 5
mL Fehlingove otopine B, 7 mL destilirane vode, malo plovuc¢ca i 15 mL razrijedene otopine
meda iz birete. Pripremljena mjeSavina zagrijava se 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 iSCezne boja
indikatora. PotroSeni volumen razrijedene otopine meda koji je potpuno reduciran obiljezava

ses"XmL".

Odredivanje

5 mL Fehlingove otopine A prenese se u stozastu Erlenmeyerovu tikvicu volumena 250 mL i
doda se 5 mL Fehlingove otopine B. Zatim se doda (25 mL - "X mL") destilirane vode, malo
kamena plovucca 1 iz birete razrijedena otopina meda, tako da za kompletnu titraciju ostane
oko 1,5 mL ("X mL" -1,5 mL). Hladna mjeSavina 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 zavrs$iti 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 (%) 1 izraCunava prema sljedecoj formuli:

e postupak I: C = % X % [2]
e postupak II: C = ;—Z X % [3]
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pri Cemu je:
C - invertni Secer (g)
W12 - masa uzorka (g)

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

3.2.6. Odredivanje udjela saharoze

Princip

Ugljikohidrati su velike bioloske molekule i prema svojim redukcijskim sposobnostima mogu
biti izravno reducirajuci i oni koji se moraju prvo invertirati tj. hidrolizirati na reducirajuce
monosaharide. Nereducirajuci Seéeri odreduju se pomocu Fehlingove otopine (alkalna otopina
bakar (Il)-sulfat-pentahidrata i kalij-natrij-tartarat-tetrahidrata). Metoda se temelji na

odredivanju inverzije Secera prije 1 nakon hidrolize (IHC, 2009).

Koristene kemikalije

- Fehlingova otopina (A i B), utvrdena metodom odredivanja reducirajucih Secera

- standardna otopina invertnog Secera, utvrdena metodom odredivanja reducirajucih Secera
- solna kiselina ¢ (HCI) = 6,34 mol/L

- otopina natrijeva hidroksida ¢ (NaOH) = 5 mol/L

- 2 %-tna otopina metilenskoga modrog bojila (2 g/L)

Priprema uzorka

OdvaZe se 2 g homogeniziranog meda i prenese u odmjernu tikvicu. Zatim se otopi u

destiliranoj vodi nakon ¢ega se tikvica nadopuni vodom do volumena 200 mL (otopina meda).

Hidroliza uzorka

U odmjernu tikvicu od 100 mL prenese se 50 mL otopine meda i sadrZaju tikvice se doda 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, podesimo temperaturu na 20°C i neutraliziramo

otopinu otopinom 5 mol NaOH/L, uz upotrebu lakmus papira kao indikatora. Ponovno je
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ohladimo (20°C) te se tikvica nadopuni vodom do volumena 100 mL (razrijedena otopina
meda).
Odredivanje

Odredivanje je isto kao i kod odredivanje reduciraju¢ih Secera, a odnosi se na prethodnu

titraciju i postupak odredivanja koli¢ine invertnog Secera prije inverzije (IHC, 2009).

Izracunavanje

Prvo se izracunava postotak invertnog Secera nakon inverzije, pri ¢emu se primjenjuje
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 = (koliina invertnog Secera

nakon inverzije - koli¢ina invertnog Secera prije inverzije) x 0,95.

3.2.7. Odredivanje udjela hidroksimetilfurfurala u medu

Princip

Metoda odredivanja udjela hidroksimetilfurfurala u medu bazira se na originalnoj metodi po
Winkleru. Alikvot otopine meda, otopina p-toluidina i barbiturne kiseline se pomijesaju, a
boja koja nastaje mjeri se u odnosu na slijepu probu u kivetama promjera 1 cm, na valnoj
duljini od 550 nm (IHC, 2009).

Koristene kemikalije

- Otopina p-toluidina

10,0 grama p-toluidina otopi se laganim grijanjem u vodenoj kupelji u 50 mL 2-propanola.
Prenese se s nekoliko mL 2-propanola u odmjernu tikvicu od 100 mL i pomijesa s 10 mL
ledene octene kiseline. Nakon hladenja na sobnu temperaturu, tikvica se nadopuni 2-
propanolom do oznake. Ostavi se da prije upotrebe odstoji najmanje 24 sata na mracnom

mjestu, a baca se nakon 3 dana ili ako dode do neprikladnog obojenja.
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- Otopina barbiturne kiseline
500 mg barbiturne kiseline prenese se sa 70 mL vode u odmjernu tikvicu od 100 mL. Polako
se otopi zagrijavanjem zacepljene tikvice u vodenoj kupelji. Ohladi se na sobnu temperaturu i

nadopuni do oznake.

- Carrezova otopina |

U 100 mL vode otopi se 15 grama kalij heksacijanoferata (I1).

- Carrezova otopina Il

30 grama cink acetata otopi se u 100 mL vode.

Izvaze se 10,0 grama meda, otopi u 20 mL vode te kvantitativno prenese u odmjernu tikvicu
od 50 mL. Zatim se doda 1,0 mL Carrezove otopine | i dobro promijesa. Nakon toga se doda
1,0 mL Carrez II otopine te opet promijesa. Dopuni se vodom do oznake i jo§ jednom
promijesa. Kap etanola sprjeCava moguce pjenjenje. Otopina se filtrira kroz filter papir, a
prvih 10 mL filtrata se baci. Ostatak analize se odmah treba dovrsiti. U sluc¢aju da su uzorci

vrlo bistri, proc¢iS¢avanje Carrezovim otopinama nije potrebno.

Aparatura i pribor

- odmjerne tikvice volumena 50 mL i 100 mL

- epruvete

- laboratorijska ¢asa volumena 50 mL

- filter papir

- kivete promjera 1 cm

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

- analitika vaga, osjetljivost + 0,0001 g, tip Shimadzu AX200 (Kyoto, Japan)

Odredivanje

Otpipetira se po 2,0 mL otopine uzorka u dvije epruvete i u obje se doda 5,0 mL otopine p-
toluidina. Doda se 1 mL vode u jednu epruvetu (slijepa proba) i 1 mL otopine
barbiturnekiseline u drugu epruvetu uz njeZzno mijeSanje. Reagens se treba dodavati bez
prekida, a sve se mora zavrsiti za 1 do 2 minute. Nakon 3 do 4 minute, kada intenzitet boje

dosegne svoj maksimum, ocita se apsorbancija na 550 nm u kiveti promjera 1 cm (IHC,
2009).
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Izracunavanje

192XAX10

HMF =
pri ¢emu je:
192 - faktor razrjedivanja i koeficijent eksitincije
A - apsorbancija

m - masa meda

[4]
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Cilj ovog rada je ispitivanje fizikalno - kemijskih parametra i usporedba uniflornog
(bagremovog) i multiflornog, odnosno cvjetnog meda. U tablicama 3 (bagremov med) i 4

(cvjetni med) prikazani su dobiveni rezultati po parametrima za svaki uzorak.

Prvotno, odreden je maseni udjel vode u uzorcima te su rezultati prikazani na slici 3.
Izmjerena je elektri¢na provodnost meda (slika 4), te su odredene kiseline (slika 5) u uzorcima
meda, za dobivene vrijednosti izracunata prosje¢na vrijednost rezultata i standardna
devijacija. Nadalje, u analiziranim uzorcima odreden je maseni udjel reducirajucih Secera i
maseni udjel saharoze, rezultati su prikazani u slika 6 i slika 7. Na slici 8 je prikaz prosije¢ne

vrijednosti za rezultate mjerenja hidroksimetilfurfurala u bagremovom i cvjethom medu.
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Tablica 3. Prikaz rezultata fizikalno - kemijske analize bagremovog meda

Uzorak Masfeni Blel e Kiselost 'V'aseT“ l.JdJ?I '\{IJZ?;?I '\{IJZ?;?I
udjel provodnost reducirajuéih

(bagrem) vode (%) |  (mS/cm) (mmol/kg) Sedera (%) saharoze | HMF-a

(%) (mg/kg)
1 16,16 0,218 22,05 66,36 1,94 2,62
2 17,28 0,108 10,06 65,71 2,98 1,54
3 17,6 0,225 15,26 69,53 1,49 1,90
4 17,32 0,157 15,30 67,20 2,65 1,10
5 15,92 0,184 11,08 64,96 2,87 0,54
6 16,12 0,126 9,37 66,56 2,96 1,20
7 17,24 0,126 11,39 67,08 2,69 1,02
8 16,44 0,110 9,07 67,30 2,37 1,14
9 15,36 0,175 10,66 66,65 2,38 2,37
10 16,64 0,159 11,31 66,77 2,66 0,00
11 16,16 0,151 10,27 63,63 3,62 0,98
12 17 0,137 10,35 70,90 1,87 0,90
13 16 0,166 12,17 61,95 1,61 0,00
14 17,08 0,170 14,14 67,55 2,43 1,29
15 15,04 0,103 7,58 65,92 4,50 0,55
16 15,84 0,117 9,88 63,72 2,39 0,75
17 14,68 0,110 9,27 64,34 4,38 0,71
18 17,28 0,140 12,25 63,88 1,56 1,14
19 16,16 0,158 11,57 68,44 1,75 1,26
20 16,2 0,274 15,15 64,75 1,57 0,45
21 16,97 0,169 11,23 64,37 1,41 0,73
22 16,16 0,138 11,93 62,23 1,94 5,25
23 16,9 0,157 12,07 64,50 1,57 0,00
24 16,64 0,140 11,03 65,34 2,47 0,83
25 16,4 0,146 12,08 63,56 2,97 6,01
26 16,68 0,130 10,16 73,51 3,08 1,76
27 15,92 0,105 9,66 68,41 4,76 1,31
28 16,16 0,136 10,12 66,20 0,96 1,67
29 15,53 0,113 9,00 69,74 2,19 0,00
30 16,04 0,156 12,20 66,50 2,98 0,82
31 15,84 0,166 11,06 77,67 4,52 0,86
32 16,4 0,140 10,13 61,01 1,80 0,77
33 16,97 0,110 7,92 67,83 3,51 1,37
34 15,08 0,101 10,38 66,86 6,14 0,92
35 16,83 0,113 8,96 66,65 2,58 1,15
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Tablica 4. Prikaz rezultata fizikalno - kemijske analize cvjetnog meda

Uzorak Maseni | Elektri¢na . Maseni udjel Masfenl Masfenl
(cvjetni udjel provodnost ek reduciraju¢ih VEE. DEE.
med) | vode (%) | (mS/cm) LG [ i (%) e |
(%) (mg/kg)
1 18,04 0,418 17,14 67,43 1,96 2,95
2 17,44 0,226 14,48 64,34 0,92 1,92
3 18,04 0,426 17,12 60,38 1,85 3,01
4 16,6 0,556 21,23 65,30 1,02 3,53
5 17 0,390 24,94 69,64 1,14 4,65
6 16,97 0,688 24,07 65,74 1,42 4,06
7 15,92 0,482 22,31 64,32 1,77 7,79
8 17,2 0,555 17,36 62,92 1,67 0,00
9 16,48 0,584 21,42 64,59 1,24 1,30
10 16,9 0,389 23,83 68,07 1,14 0,79
11 17,24 0,645 17,83 62,74 2,09 0,86
12 16,4 0,283 14,53 67,58 1,25 0,00
13 16,93 0,621 25,45 65,00 1,20 0,00
14 17,8 0,420 28,86 66,12 1,34 0,40
15 16,93 0,282 14,91 63,10 1,22 0,00
16 17,8 0,379 30,39 60,85 1,33 0,00
17 16,32 0,305 16,38 60,44 0,94 0,00
18 16,56 0,585 16,24 61,36 0,90 0,00
19 16,97 0,530 18,09 61,36 1,50 2,03
20 19,04 0,255 18,96 62,13 2,27 0,35
21 17,36 0,394 14,03 64,60 2,18 0,97
22 17,2 0,247 14,07 68,83 2,83 0,50
23 16,97 0,722 17,51 65,74 2,37 0,00
24 17,04 0,239 16,00 60,32 2,75 1,48
25 18,52 0,195 15,05 68,74 3,39 0,44
26 16,68 0,231 11,90 69,87 3,89 0,34
27 16,76 0,647 11,31 69,61 3,92 0,31
28 15,76 0,493 27,78 75,78 0,66 13,34
29 17,28 0,231 13,81 72,16 2,11 0,00
30 15,64 0,426 20,79 72,05 1,91 0,32
31 17,24 0,280 16,97 71,75 2,07 0,00
32 16,83 0,379 18,01 66,19 2,13 0,00
33 17,76 0,612 30,75 72,19 1,89 0,41
34 15,04 0,682 10,00 70,88 3,26 0,00
35 17,72 0,214 16,22 73,89 2,05 0,64
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4.1. MASENI UDIO VODE

%

20
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16 -
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10 -
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4
2
0 T 1
Maseni udjel vode (%) Zahtjevi Pravilnika o medu
Maseni udjel vode Standardna Koeficijent Zahtjevi Pravilnika
(%) devijacija varijabilnosti (%) o medu
B Bagrem 16,34 0.7 2332 20
B Cvjetni med 17,04 0.8 21,37 20

Slika 3. Prikaz rezultata masenog udjela vode u uzorcima bagremovog i cvjetnog meda

U analiziranim uzorcima maseni udio vode iznosio je za bagremov med 16,34%, te
17,04% za cvjetni med (slika 3). Pravilnikom o medu (53/15) za obje vrste meda gornja
granica masenog udjela vode iznosi 20%, stoga se moze re¢i da su sukladni zahtijevima
Pravilnika. Sli¢ne rezultate za bagremov med dobili su i UrSulin Trstenjak i suradnici (2017)
koji su ispitivali maseni udio vode u 200 uzoraka bagrema sa podrucja sjeverne Hrvatske
2009. i 2010. godine, a udio se kretao od 16,78% do 17,01%. Na podruéju Srbije iz 2009.
godine udio vode se kretao u nesto ve¢em rasponu od 13,90% do 20,57%, $to ukazuje da ovo
fizikalno svojstvo uvelike ovisi 0 klimatskim uvijetima tijekom sezone, procesu prerade kao i
o skladistenju meda (Lazarevic¢ i sur., 2012). Rezultati ovog rada se poklapaju sa rezultatima
Sariéa i suradnika iz 2008. godine koji je za cvjetni med na podrudju Hrvatske za udjel vode
dobio prosjecnu vrijednost od 17,05%., te s istrazivanjem provedenim na medu s podrucja
Slovenije kojeg su proveli Bertoncelj i suradnika (2011), gdje je dobivena vrijednost masenog
udjela vode od 15,8%.
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4.2. ELEKTRICNA PROVODNOST

mS/cm

0.8 -
0.7
0.6 -
0.5 -
0.4 -
0.3 A
0.2 -
0.1

Elektri¢na provodnost

Elektriéna
provodnost (mS/cm)

Standardna
devijacija

Koeficijent
varijabilnosti (%)
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Zahtjevi Pravilnika o
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0.8

0,16

2,65

0.8

B Cvjetnimed 0,43

Slika 4. Prikaz rezultata elektri¢éne provodnosti u bagremovom i cvjetnom medu

Na slici 4 prikazana je elekti¢na provodnost bagremovog meda i prosje¢na vrijednost
iznosi 0,15 £+ 0,04 mS/cm, $to je znatno ispod onog Sto propisuje Pravilnik (<0,8). Dobiveni
rezultati slazu se sa rezultatima dobivenim u istraZivanju Zivkov Balo$ i suradnika (2018),
gdje je prosjecna vrijednost elektri¢ne provodnosti za bagremov med iznosila 0,18 + 0,07.
Takoder, rezultat od 0,16 + 0,07 mS/cm dobiven je 2012. godine u istrazivanju Lazarevi¢ i
suradnika, te 0,15 mS/cm u istraZivanju Sari¢a i suradnika 2008. godine.

Nadalje, iz slike 4 vidljivo je da je prosjeéna vrijednost za elektriénu provodnost
cvjetnog meda iznosila 0,43 + 0,16 mS/cm, $to je takoder unutar vrijednosti koju propisuje
Pravilnik. Ovakvi su rezultati u skladu s istrazivanjem Zivkov Balo§ i suradnika (2018), koji
su dobili prosjecnu vrijednost od 0,46 = 0,18. Za razliku od ovih istrazivanja, druga ukazuju
da elektricna provodnost cvjetnog meda moze varirati, ovisno o sastavu peludnih zrnaca, tako
je dobiven rezultat od 0,60 + 0,301 mS/cm u istrazivanju Sari¢a i suradnika (2008), te u
istrazivanju provedenom na medovina s podru¢ja Slovenije 0,55 mS/cm (Bertoncelj 1 sur.,

2011).
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Iz dobivenih rezultata vidljivo je zasto se elektricna provodnost koristi u rutinskoj
analizi pri odredivanju vrsta meda, ona je ovisna o koli¢ni mineralnih tvari koje dolazi od
peludnih zrnaca odredene vrste od kojih je med napravljen, takoder povisena kiselost moze
biti rezultat prisutnosti kiselina (Kaskokiene i sur., 2010) te soli i proteina (Corbella i
Cozzolino, 2005). Kod cvjetnog meda dolazi do veceg razilazenja u rezultatima S§to je
normalno za poliflorni meda, razlog tomu je razlicit sastav nektara biljaka sa kojeg su pcele

sakupljale na razli¢itim podru¢jima.

4.3. KISELOST

mmol/kg

50 -
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Slika 5. Prikaz rezultata kiselosti u bagremovom i cvjetnom medu

Analizom rezultata za kiselost, uo¢eno je da bagremov med (11,32 + 2,64 mmol/kg)
ima manju kiselost od cvjetnog meda (18,85 + 5,37 mmol/kg). Obje vrste meda udovoljavaju
zahtijevima Pravilnika o medu, odnosno imaju kiselost manju od 50 mmol/kg. U istrazivanju
kojeg su proveli Vrani¢ i suradnici (2017) na uzorcima meda iz Srbije je takoder bagremov
med imao najnizu kiselost u 2016. godini od 8,23 mmol/kg, dok je cvjetni med imao kiselost

od 23,59 mmol/kg. Veca vrijednost kiselosti (23,6%) za cvjetni med zabiljezena je i u radu iz
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2011. godine provedenom na cvjetnom medu s podrucja Slovenije (Bertoncelj 1 sur., 2011). U

2014. godini provedeno je istrazivnanje slicno ovome radu i prosjecna vrijednost kiselosti za

bagremov med iznosila je 12,08 + 3,29, a za cvjetni med 21,12 *+ 6,60 (Prica i sur., 2014).

Sari¢ i suradnici su zabiljeZili rezultat od 7,6 mmol/kg za kiselost bagremovog meda iz 2005.

godine. U istom istrazivanju dobivena je znatno niza vrijednost od 12,1 mmol/kg od one

dobivene u ovome radu za cvjetni med.

Kiselost je vazan parametar odredivanja organskih kiselina, c¢esto povecana

koncentracija moze biti pokazatelj fermentacije Secera u kiseline i kvarenje meda. Razlicite

vrijednosti Kiselosti u navedenim radovima i one dobivene u ovome radu, mogu se objasniti

razli¢itim porijeklom peluda u kojem su prisutne organske kiseline i neki anorganski ioni,

geografskim porijeklom ali i samoj sezoni.

4.4. MASENI UDIO REDUCIRAJUCIH SECERA

%
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Slika 6. Prikaza rezultata masenog udjela reducirajucih Se¢era u bagremovom i cvjetnom medu
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Prema Pravilniku udio reduciraju¢ih Secera mora biti veéi od 60% za bagremov i
cvjetni med. Svi analizirani uzorci su zadovolji ovaj kriterij, iako su kod cvjetnog meda uzorci
3, 161 17 imali grani¢ne vrijednosti od 60,38%, 60, 85% 1 60,44% (tablica 4).

Prosjecna vrijednost masenog udjela reducirajucih Secera za bagrem iznosila je 66,5%,
dok za cvjetni med 66,46% (slika 6). Dobiveni rezultati se slazu s istrazivanjem Sariéa i
suradnika (2008) gdje je dobiven maseni udio reduciraju¢ih Secera iznosio 67,4%. U
istrazivanju provedenom na podruc¢ju Bosne i Hercegovine iz 2017. godine, rezultati udjela
reducirajucih Secera za bagremov med su bili znacajno visi od dobivenih u ovome radu, 84% 1
85% (Prazina i Mahmutovi¢, 2017). Koli¢ina i odnos izmedu ugljikohidrata koji se nalaze u
medu primarno ovisi o batanickoj vrsti od koje je med potekao i geografskom podrijetlu, ali i
o sastavu i intezitetu lu¢enja nektara, te o klimatskim uvjetima i fizioloskom stanju pcela. To
potvrduju 1 rezultati ovog istraZivanja gdje se raspon reduciraju¢ih Secera krece od 61,95%
(uzorak 13) do 77,67% (uzorak 31). Do istih zapazanja su dos$li UrSulin Trstenjak i suradnici
(2017) koji su zakljucili da bagremov med na podrucju Istre je bogatiji reducirajuc¢im
Se¢erima, prosijec¢na vrijednost od 70,62%, dok bagremov med sa podrucja isto¢ne i sjeverne

Hrvatske ima prosje¢nu vrijednost od 68%.

Istrazivanje koje je proveo Sari¢ sa suradnicima za cvjetni med za sezonu 2005.
godine se slaze s rezultatom ovog istrazivanja. Tada je prosjena vrijednost reducirajucih
Secera bila 68,7%. Visa vrijednost je zabiljeZena u 2003. godini, 71,5% 1 2004. godini, 71,6 %

reducirajucih Secera.
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4.5. MASENI UDIO SAHAROZE

%
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Slika 7. Prikaz rezultata masenog udjela saharoze u bagremovom i cvjetnom medu

Na slici 7 su prikazani rezultati masenog udjela saharoze. Odredivanje ovog parametra
je bitno jer je njime moguce odrediti patvorenje meda ili losu praksu prilikom proizvodnje
kao Sto je hranjenje pcela sa Seernim sirupom. Uzorci bagrema imaju prosjecnu vrijednost od
2,67% saharoze i svi uzorci zadovoljavaju zahtijeve Pravilnika. Ovaj rezultat se razlikuje od
rezultata dobivenih u drugim radovima koji su se bavili sli¢cnim istrazivanjima. U radu Prazine
i Mahmutovi¢ (2017), maseni udio saharoze u uzorcima bagrema je iznosio 3,6%, a u
istrazivanju Sariéa i suradnika (2008) 2.4%. Veée vrijednosti masenog udjela saharoze
zabiljeZene SU u radovima Marghitas i suradnika (2009), 4,83% u bagremovom medu na
podru¢ju Rumunjske i Dellivers i suradnika (2004), 5,30% u uzorcima bagremovog meda na
podrucju Francuske. U Hrvatskoj su zabiljeZene 1 nize vrijednosti saharoze u medu iz 2009. 1
2010. godine, gdje se maseni udio kretao 0,49% do 0,62% (Ursulin Trstenjak i sur., 2017).

Prema pravilniku o medu maseni udio saharoze mora biti manji od 5%. Svi uzorci u
ovome istrazivanju su zadovoljili taj zahtjev, a prosje¢na vrijednost saharoze je iznosila
1,87%. Sli¢an rezultat je dobiven u istraZivanju na medu iz 2005. godine Sari¢a i suradnika,
1,5%. Gomes i suradnici (2010) dobili su vrijednost za cvjetni med koja je znacajno veca od

dobivene u ovome radu, te bi bila na granici da zadovolji zahtjeve naSeg Pravilnika. Koli¢ina
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Secera u tom radu iznosila je 9,7 grama u 100 grama proizvoda. 1z rezultata je vidljivo da u

prosjeku bagremov med ima vecu udio saharoze od cvjetnog meda.

4.6. MASENI UDIO HIDROKSIMETILFURFURALA

mg/kg
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M Cvjetni med 1,5 2,68 0,56 40

Slika 8. Prikaz rezultata masenog udjela hidroksimetilfurfurala u uzorcima bagremovog i

cvjetnog meda

Prema zakonskoj regulativi dozvoljena koli¢ina hidroksimetilfurfurala u bagremovom
i cvjetnom medu iznosi manje od 40 mg/kg. Svi analizirani uzorci su zadovolji ovaj zahtjev, a
prosjecne vrijednosti su; za bagremov med 1,28 mg/kg i 1,50 mg/kg za cvjetni med. Veca
koli¢ina HMF-a zabiljeZena je u bagremovom medu iz 2009. godine, od 3,56 do 5,92 mg/kg
(Ursulin Trstenjak i sur., 2017) i u 2005. godini od 30,5 mg/kg (Sari¢ i sur., 2008). U radu
koji je koristio uzorke cvjetnog meda na podru¢ju Grcke iz sezone 2015-2016. zabiljeZzen je
raspon HMF-a od 2,4 do 51 mg/kg (Pasias i sur., 2017). Usporedujuéi s ostalim rezultatima,
moze se zakljuciti da uzorci koji su koriSteni u ovome radu su svjezi, nije bilo Maillardovih

reakcija, te je med bio prikladno skladisten.
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5. ZAKLJUCCI

Cilj ovog rada bio je odrediti kvalitetu meda odredivanjem fizikalno-kemijskih parametara
I to kod bagremovog i cvjetnog meda s podruc¢ja Republike Hrvatske i Republike Slovenije. 1z

dobivenih rezultata moze se zakljuciti:

1. Svi uzorci bagremovog i cvjetnog meda zadovoljavaju kriterij Pravilnika o medu za
maseni udio vode koji mora biti manji od 20%.

2. Elektri¢na provodnost bagremovog meda je bila niza (0,15 mS/cm) od cvjetnog (0,43
mS/cm), a svi uzorci obiju vrsta zadovoljavaju kriterij Pravilnika (<0,8).

3. Pravilnikom o medu propisano je da kiselost ne smije prelaziti 50 mmol/kg i niti jedan
uzorak nije imao vecu vrijednost od Pravilnikom navedene.

4. Maseni udio reducirajucih Secera u bagremovom medu i cvjetnom medu je sukladan
zakonskoj regulativi.

5. Kolic¢ina saharoze bila je ve¢a u bagremovom medu (2,67%) od cvjetnog meda
(1,87%), ali su obje vrste meda imale taj parametar u skladu s Pravilnikom.

6. Sviuzorci su pokazali nisku koli¢inu hidroksimetilfurfurala, §to ukazuje da nije bilo
nezeljenih promjena unutar meda.

7. Prema svim ispitanim fizikalno - kemijskim parametrima, svi uzorci su sukladni
zahtjevima Pravilnika o medu (NN 53/15) i u skladu su s drugim sli¢nim

istraZivanjima.
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