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1. UvOD

Pcelarstvo i péelinji proizvodi poznati su jo§ od davnih vremena, gotovo otkada postoji ljudski
rod. Aktivnostima u pcelarstvu bavili su se Egip¢ani, a potom i Stari Grei i Rimljani. Kroz sve
svete knjige u povijesti religija pcele i med su zauzimale posebno mjesto. Tako se spominju u
Starom i Novom Zavjetu, Kur'anu, ali i u Vedama i drugim religijskim knjigama. Med je kroz
dugo razdoblje ljudima sluzio kao jedini dostupan zasladiva¢ sve dok u 19. stolje¢u nije
zapocela industrijska proizvodnja Secera. Zbog svojih svojstava i nutritivnog sastava, med se
koristi i u ljekovite svrhe te u mnogim kulturama predstavlja simbol bogatstva i plodnosti.
Danas na trziStu postoje razlicite vrste meda, komercijalne te one proizvedene od strane malih
proizvodaca odnosno obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava. Kako bi se procijenila
kvaliteta i autenticnost meda provode se razli¢ite fizikalno-kemijske i instrumentalne analize, a
jedan od neizostavnih alata predstavlja i senzorska procjena koja osim odredivanja parametara

kvalitete omogucuje i uvid u preferencije potroSaca.

Cilj ovog istrazivanja bio je procijeniti sklonost potroSaca prema uzorcima meda nabavljenim
direktno od proizvodaca te uzorcima meda nabavljenim u trgovackim lancima, takoder
senzorski analizirati uzorke meda procjenom od strane senzorskih analitiCara te usporediti

dobivene rezultate za razli¢ite vrste meda (medljikovac, bagrem, lipa, cvjetni i kadulja).



2. TEORIJSKI DIO

2.1. MED

Med je sladak, gust i viskozan proizvod specificnog okusa i mirisa $to ga medonosne pcele
proizvode iz nektara ili drugih slatkih biljnih sokova te im dodaju vlastite specifi¢ne tvari, zatim
ga odlazu u sate da sazrije (Mili¢, 2020). Med je jedna od najkompleksnijih smjesa
ugljikohidrata nastala prirodnim procesima te se koristi kao hrana, ali i u ljekovite svrhe. Njegov
sastav ovisi o bilju koje pcele posjecuju, klimatskim karakteristikama podrucja s kojeg med
potjece, okolisnim karakteristikama te naCinu proizvodnje (Bogdanov 1 sur., 2013). Prema
podrijetlu se dijeli na cvjetni ili nektarni med koji se proizvodi iz nektara i medun ili
medljikovac koji se dobiva od sekreta zivih dijelova biljaka. Takoder razlikujemo uniflorni i

poliflorni med (Pravilnik, 2015).

2.1.1. Proizvodnja meda

P¢ele proizvode med kako bi osigurale dovoljne koli¢ine hrane tijekom zimskog perioda kada
biljke ne proizvode nektar i pelud. Osim S§to se koristi za hranjenje legla (li¢inki), med je
neophodan pcelama koje trose velike koli¢ine energije pri skupljanju nektara i peludi (pcele
skupljadice) 1 pcelama kucanicama tijekom odrzavanja optimalne temperature u zajednici.
Takoder, med je vazan za proizvodnju voska pomocu kojeg pcele grade sace (Anonymous 1,
2013).

Kada pcela sleti na medonosnu biljku ili njen cvijet, pomocu jezika usisava nektar 1 zatim ga
deponira u medni mjehur. Koli¢ina nektara koju pcela odnese u kosnicu jednaka je polovini
njezine tezine — 50 mg. Pcela mora sletiti na biljku oko 5000 puta kako bi sakupila koli¢inu
nektara za jednu Zli¢icu meda. Za vrijeme povratka u kosnicu, pcela konzumira malu koli¢inu
nektara zbog potroSene energije prilikom leta, a ostala koli¢ina se u mednom mjehuru mijesa s
enzimom invertazom koja u postupku hidrolize razlaZze saharozu na monosaharide glukozu i
fruktozu. Nakon §to pcela sabiraCica nektar donese u koSnicu, preuzima ga pcela kucanica i ona
ga dalje probavlja tj. razgraduje — kap nektara stavlja na rilo 1 zatim ga ZzvaCe (dvadesetak
minuta) 1 izlaZe zraku. Tijekom tog procesa smanjuje se koli¢ina vode u nektaru i zatim pcela
tu kap odlaze u stanicu saca. Proces se nastavlja dok se stanica ne napuni do kraja, a daljnja
aktivnost je vezana za smanjivanje koli¢ine vode u nektaru. Pcele to rade tako da mahanjem
krila poti¢u kruzenje zraka oko saca te dolazi do smanjenja kolicine vlage ispod 20%.

Smanjivanjem vlage u nektaru onemogucuje se fermentacija meda. Fermentacijom ili vrenjem



dolazi do razgradnje jednostavnih Secera pri ¢emu nastaje ugljikov dioksid i alkohol. Alkohol
se dalje uz pomo¢ bakterija razgraduje na vodu i octenu kiselinu $to uzrokuje kvarenje meda
(Anonymous 1, 2013).

Na kraju obrade nektara i punjenja saca, pcele ih zacepe tankim slojem voska (Anonymous 1,

2013).

2.1.2. Prerada meda

Prerada meda zapocCinje prikupljanjem pcelinjih kosnica koje su napravljene unutar drvenih
okvira. Netom prije, pc¢elar upuhuje dim u kosnicu kako bi péelama nagovijestio svoj dolazak,
zatim vadi koSnice, protrese ih i ukoliko se med izljeva, vraca okvire nazad u kutije
(Anonymous 2, 2006).

Ako su sace zatvorene voskom te ima dovoljno popunjenih (2/3), péelar vadi okvir te koristeci
posebne alate struze vostane poklopce (Anonymous 2, 2006).

Nakon toga, okviri se stavljaju u ekstraktor — bubanj koji koristi centrifugalnu silu kako bi med
iscurio iz sace. Kako se ekstraktor vrti, med kaplje na dno i istje¢e kroz otvor u kantu na kojoj
se nalaze sita koja odvajaju zaostale komade voska. Na kraju se ulijeva u ba¢ve (Anonymous
2, 2006).

Zavrsni korak €ini zagrijavanje meda na temperaturu od 48,9 °C kako bi se otopili kristali te se
na toj temperaturi drzi 24 sata. Nakon toga slijedi brzo zagrijavanje na 73,8 °C, filtriranje i brzo
hladenje na 48,9 °C. Ovaj korak se odvija vrlo brzo, u otprilike 10-ak sekundi. Med moze biti 1
nefiltriran te je kao takav tamnije boje. Obradeni med na kraju se ulijeva u staklenke

(Anonymous 2, 2006).

2.1.3. Nutritivna svojstva meda

Glavni sastojak meda su ugljikohidrati (oko 90%) pri ¢emu su monosaharidi (glukoza i
fruktoza) najvazniji te je moguce da imaju znacajnu ulogu u utjecaju meda na zdravlje (Manyi-
Loh i sur., 2011). Osim monosaharida, prisutne su i manje koli¢ine disaharida (galaktoza,
saharoza), trisaharida (maltotrioza, panoza) i oligosaharida (Sato i Miyata, 2000). Unosom oko

20 g meda dnevno pokriva se oko 3% dnevnih potreba za energijom (Bogdanov i sur., 2013).

Osim toga, med sadrzi proteine, aminokiseline, mineralne tvari i organske kiseline (Betts,
2008). Proteini ¢ine svega 0,5% sveukupnog sastava, a predstavljaju ih enzimi i slobodne

aminokiseline (Bogdanov i sur., 2013). Tri najznacajnija enzima su: diastaza (amilaza) koja



razgraduje Skrob ili glikogen na manje jedinice, zatim invertaza (sukraza, saharaza) koja
razgraduje saharozu na fruktozu i glukozu te enzim glukoza oksidaza koja iz glukoze proizvodi
hidrogen peroksid i glukonsku kiselinu (glavna organska kiselina u medu) (Bogdanov i sur.,
2013). Upravo su organske kiseline zasluzne za kiselost meda odnosno pH izmedu 3,2 i 4,5
(Mato i sur., 2003). Sto se ti¢e slobodnih aminokiselina, iako u najveéem udjelu prolin, med

sadrzi svih 9 esencijalnih i sve neesencijalne osim asparagina i glutamina (French, 2005).

Koncentracija vitamina i mineralnih tvari je takoder vrlo niska, a od prisutnih vitamina,
najzastupljeniji je vitamin C, a mineralne tvari ukljucuju fosfor, natrij, kalcij, magnezij i klor
(Vorlova i Pridal, 2002).

Istrazivanja su pokazala da med takoder sadrzi oko 600 razlic¢itih hlapljivih spojeva koji utjecu
na njegovu aromu. Osim toga, u medu se nalaze nutritivno vazni bioaktivni sastojci - polifenoli.
Njihova raznolikost i koncentracija ovise o botani¢kom podrijetlu meda te klimatskim i
geografskim uvjetima stoga njihov sadrzaj moze varirati od 56 do 500 mgkg™ (Al- Mamary i
sur., 2002). Najzastupljeniji su flavonoidi (kvercetin, luteolin, apigenin, galangin), fenolne

kiseline i derivati fenolnih kiselina (Tomas — Barberan i sur., 2001).

2.2. PARAMETRI KVALITETE MEDA

Kada se med stavlja na trziSte ili se upotrebljava u bilo kojem proizvodu namijenjenom za
konzumaciju, on mora ispunjavati odredene zakonski propisane kriterije. Dakle, med
namijenjen konzumaciji u sebi ne smije sadrzavati prehrambene aditive niti bilo kakve druge
dodatke (Pravilnik o medu, 2015). Osim toga, ne smije imati stran okus i miris, biti u stanju
vrenja, imati umjetno izmijenjenu kiselost ili biti zagrijavan tako da prirodni enzimi budu
uniSteni ili inaktivirani. Takoder, med mora biti bez organskih i anorganskih tvari stranih
njegovom sastavu te se niti pelud niti drugi sastavni dio karakteristiCan za med ne smije

uklanjati (Pravilnik o medu, 2015).

2.2.1. Kemijska svojstva
Kemijska svojstva meda vrlo su vazan indikator njegove kvalitete i podrijetla. Ona ovise o bilju
odnosno cvijecu kojeg su koristile pcele, okoliSnim uvjetima, ali i procesima prerade i

pcelarskoj praksi (Bogdanov i sur., 2013). Najvazniji kriteriji u odnosu na koje odredujemo
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kvalitetu jesu: koli¢ina Secera, koli¢ina vode, koli¢ina tvari netopljivih u vodi, elektri¢na
vodljivost, slobodne kiseline, aktivnost dijastaze i koli¢ina hidroksimetilfurfurala (Pravilnik,
2015).

2.2.1.1. Kolicina Secera
Med sadrzi 34% glukoze, 40,5% fruktoze i 1,9% saharoze (Janevski, 2007). Kod cvjetnog meda
veé¢inu ukupnih Seéera Cine glukoza i fruktoza, dok medljikovac sadrzi vece koli¢ine

oligosaharida poput maltotrioze i rafinoze (Sohaimy i sur., 2015).

2.2.1.2. Kolicina vode
Voda je drugi najvazniji sastojak meda te njen sadrzaj varira od 15 do 23%. Ona utjece na neke
fizikalne karakteristike meda kao S§to su viskoznost i kristalizacija, no odreduje se ponajvise

zbog utjecaja na stabilnost i mikrobiolosku ispravnost tijekom skladiStenja (Vahci¢ i Matkovic,
2009).

2.2.1.3. Kolicina tvari netopljivih u vodi
Odredivanje koli€ine tvari netopljivih u vodi vazan je parametar u odredivanju kvalitete meda.

Na taj nacin se zapravo mjeri koli¢ina zaostalih necistoca (Sohaimy i sur., 2015).

2.2.1.4. Elektricna vodljivost

Elektricna vodljivost je sposobnost tvari da provode elektricnu struju. Kod meda je ona vrlo
niska te ovisi o njegovom sadrzaju mineralnih tvari, organskih kiselina i proteina (Bogdanov i
sur., 2004). Elektri¢na vodljivost je izvrstan parametar za odredivanje botanickog podrijetla
meda te se koristi umjesto odredivanja udjela pepela. Postoji velika koli¢ina podataka o
elektricnoj vodljivosti brojnih uzoraka meda stoga je prema tim rezultatima zaklju¢eno da
cvjetni med i njegove mjesavine moraju imati elektri¢nu vodljivost manju od 0,8 mScm™, a

medljikovac veéu od 0,8 mScm™ (Sohaimy i sur., 2015).

2.2.1.5. Slobodne kiseline
Slobodne kiseline utje¢u na kiselost meda te je odredivanje njihove koncentracije vrlo vazno.
Ovaj parametar kvalitete nam pokazuje je li u medu doslo do procesa fermentacije koji je znak

aktivnosti mikroorganizama te je zbog toga nepozeljan (Subramanian i sur., 2007).
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2.2.1.6. Aktivnost dijastaze i kolic¢ina hidroksimetilfurfurala

Aktivnost enzima dijastaze smatra se faktorom kvalitete jer se mijenja pod utjecajem
skladiStenja 1 temperature pa nam daje informaciju o svjezini meda ili o moguc¢em slucaju
pregrijavanja (Sohaimy i sur., 2015).

Hidroksimetilfurfural je spoj koji nastaje razgradnjom jednostavnih Secera (npr. fruktoza) te se
stvara spontano i vrlo sporo tijekom skladistenja meda, a puno brze tijekom zagrijavanja. Svjez
med gotovo niti ne sadrzi hidroksimetilfurfural stoga je njegova povecana koncentracija

indikator neadekvatnih uvjeta skladistenja ili pregrijavanja meda (Vahci¢ 1 Matkovi¢, 2009).

2.2.2. Fizikalna svojstva
Kemijske karakteristike meda utjeCu i na njegova fizikalna svojstva (Ball, 2007).
Fizikalna svojstva meda su: kristalizacija, viskoznost, hogroskopnost, elektricna vodljivost,

povrsinska napetost, boja 1 opticka aktivnost (Ball, 2007).

2.2.2.1. Kristalizacija

Za med mozemo reci da je prezasi¢ena otopina glukoze i zbog toga spontano prelazi u stanje
ravnoteze tako Sto glukoza gubi vodu i kristalizira. Taj proces uzrokuje povecanje koli¢ine
slobodne vode u nekristaliziranom dijelu meda te on postaje skloniji fermentaciji. Za razliku od
glukoze, fruktoza teze kristalizira te ostaje u teku¢em dijelu i stvara tanak sloj oko kristala.
Rezultat je polu-kristaliziran med (Batini¢ i Palini¢, 2014).

lako je kristalizacija sasvim prirodna pojava te ne umanjuje vrijednost meda, potrosaci
zaobilaze kupovinu ovakvog meda. Pcelari zbog toga pribjegavaju metodi dekristalizacije

odnosno zagrijavaju med na maksimalno 34 °C (Batini¢ i Palini¢, 2014).

2.2.2.2. Viskoznost, higroskopnost i povrsinska napetost

Svjeze ekstrahiran med vrlo je viskozna tekucina ¢ija viskoznost uvelike ovisi o sadrzaju vode
(Ajibola, 2015). U doticaju sa zrakom, med apsorbira vodu odnosno pokazuje svojstvo
higroskopnosti. Taj proces je izrazeniji ako je zrak u skladistu vlazan (oko 60% vlage) te moze
dovesti do nakupljanja vode na povrsini meda i tako pogodovati fermentaciji (Ajibola, 2015).
Povrsinska napetost meda uzrokovana je koloidnim ¢esticama u medu. Ovisi o njegovom

podrijetlu te zajedno s visokom viskozno$¢u uzrokuje pjenusasti izgled meda (Ajibola, 2015).



2.2.2.3. Opticka aktivnost

Vodena otopina meda je opticki aktivna odnosno ima sposobnost zakretati ravninu polarizirane
svjetlosti. Opticka aktivnost je proporcionalna koncentraciji odredenih ugljikohidrata, naime
fruktoza zakreCe ravninu svjetlosti prema lijevo — ima negativnu opticku aktivnost, dok
glukoza, svi disaharidi, trisaharidi i oligosaharidi zakrecu ravninu prema desno (Vahéi¢ i
Matkovi¢, 2009). Nektarni med ima veci udio fruktoze, a medljikovac rotira svjetlost prema

desno zbog veéeg udjela oligosaharida (Sari¢ i sur., 2008).

2.2.2.4. Boja

Boja je fizikalno svojstvo koje je lako vidljivo potrosaima. Ona varira od bistre 1 bezbojne,
zute, jantarne pa sve do crne boje te ovisi o podrijetlu, starosti i uvjetima skladistenja
(zagrijavanjem med postaje tamniji) (Ajibola, 2015). Bistroéa meda ovisi o koli¢ini

suspendiranih Cestica, odnosno peludi (Ajibola, 2015).



2.3. UTJECAJ MEDA NA ZDRAVLIJE

Med je jedinstven proizvod prirode te se zahvaljuju¢i svom sastavu ve¢ stoljeCima smatra
prirodnim lijekom za lijeCenje Sirokog spektra bolesti. Tradicionalno, med se koristi kod ocnih
bolesti, bronhijalne astme, infekcije grla, tuberkuloze, umora, vrtoglavice, hepatitisa, ekcema
(Bogdanov 1 sur., 2013). Istrazivanja su pokazala da sastojci meda djeluju antioksidativno,
antimikrobno, protuupalno, antiproliferativno, antikancerogeno te antimetastaticki. Upravo
zbog tih saznanja, med se preporucuje kao terapija kod mnogih stanja (Samarghandian i sur.,
2017).

Med je najstarije sredstvo za zacjeljivanje rana koje je poznato ¢ovjecanstvu (Snowdon i Cliver,
1996). Istrazivanja su pokazala da med aktivira imunoloSki odgovor na infekciju tako Sto
inducira leukocite da oslobadaju citokine pri ¢emu zapocinje kaskada obnavljanja tkiva
(Yaghoobi i sur., 2013). Takoder aktivira ostala svojstva imunolo§kog odgovora — proliferaciju
B- i T- limfocita i aktivnost fagocita. Zbog tih svojstava mnoge studije sugeriraju uporabu meda

u lijecenju akutnih rana te kod blagih povrsinskih opeklina (Simon i sur., 2009).

Pojedina istrazivanja ukazuju na blagotvorne u¢inke meda u lijecenju dijabetesa (Yapucu
Giines 1 Eser, 2007). U jednom od klinickih ispitivanja utjecaja meda na dijabetes, kod
pacijenata oboljelih od tipa 1 koji su konzumirali med uocena je znacajno niZa razina glukoze
u krvi u odnosu na one koji su konzumirali saharozu i glukozu. Oboljeli od dijabetesa tipa 2
imali su sli¢ne vrijednosti kao kod konzumacije glukoze i saharoze (Erejuwa, 2014). S obzirom
da med pokazuje pozitivan utjecaj kod pacijenata s hiperlipidemijom i poviSenom razinom
homocisteina, u¢inak na osobe oboljele od dijabetesa nije sveden samo na razinu glukoze u krvi
ve¢ 1 na sprjecavanje ostalih komplikacija uzrokovanih dijabetesom (Yapucu Giines i Eser,
2007).

Istrazivanja pokazuju da med mozZe imati antikancerogeno djelovanje ometanjem nekih
stani¢nih signalnih puteva tako S$to sprjeCava proliferaciju stanica, inducira apoptozu,
modificira napredovanje stanicnog ciklusa te uzrokuje depolarizaciju mitohondrijske
membrane kod nekoliko vrsta karcinoma — melanoma, raka vrata maternice, raka endometrija,
raka jetre, debelog crijeva, prostate, mokraénog mjehura, pluca, kostiju i usne Supljine
(Samarghandian i sur., 2017). Potrebno je vise studija kako bi se poboljsalo razumijevanje

ucinka meda na karcinom (Samarghandian i sur., 2017).



Antioksidansi prisutni u medu mogu biti povezani sa smanjenim rizikom od sréanozilnih
zatajenja. Flavonoidi pozitivno djeluju poboljsavanjem koronarne vazodilatacije, smanjuju
sposobnost zgrusavanja trombocita u krvi te inhibiraju oksidaciju lipoproteina niske gustoce
(Khalil i Sulaiman, 2010).

Med zbog svojeg polifenolnog sastava ima pozitivan utjecaj na mozak. Suprotstavlja se
oksidativnom stresu, neuroinflamatorima u hipokampusu, sprje¢ava poremecaje paméenja te

djeluje antianksioliti¢ki i antidepresivno (Schmitt — Schilling i sur., 2005).



2.4. AUTENTICNOST I PATVORENJE MEDA

Zbog posebnosti njegovih svojstava, med je vrlo vrijedan proizvod te je zbog toga podlozan
patvorenju. Potrebno je posebnu paznju posvetiti od koga i gdje kupujemo ovu namirnicu (Hrga
i sur., 2014).

Pod patvorenjem namirnica podrazumijeva se svako namjerno mijenjanje svojstava i sastava
dodavanjem tvari koje nisu njezini prirodni sastojci, zbog ¢ega namirnica izgleda vrjednije nego
Sto jest, ali je njezina prehrambena vrijednost smanjena, neprikladna ili ¢ak opasna za zdravlje.
Za patvorenje meda danas se koriste razliCita sredstva, ali najées¢e se spominju invertni Secer,
skrobni sirupi, saharoza i melasa zbog sli¢nosti nekim svojstvima te lakoj dostupnosti (Hrga i
sur., 2014).

Proizvodaci prehrambenih proizvoda u nadmetanju za S$to boljim plasmanom na trziStu
pokusavaju profilirati autohtone proizvode ¢ije karakteristike 1 sastav proizlaze iz nacina
proizvodnje i podneblja iz kojeg dolaze. Takvu izvrsnost proizvoda definira naravno i cijena
(Hrga i sur., 2014).

Unato¢ razvoju razli¢itih analitickih metoda sastav meda do danas nije u potpunosti razjasnjen
jer je svaki med jedinstven proizvod. U procesu nastanka meda, osim kvalitete pasmine pcela i
covjeka koji ¢e u konacnici proizvod pripremiti za trziste, prirodne znacajke (floristicki sastav
1 klimatska obiljezja) odredenog podrucja su od izrazito velike vaznosti. Upravo Hrvatska, zbog
svoje klimazonalne i biocenoloSke razli¢itosti ima jedinstveno bogatstvo 1 veliki potencijal za
proizvodnju meda koji se rijetko gdje susrec¢e u Europi. Botani¢ko se oznacavanje u punoj mjeri
koristi na europskom trzistu, pa se uniflorni med svrstava u vrjedniju kategoriju i time ujedno
postize visu trziSnu vrijednost, a njegova autenti¢nost najcesc¢e se dokazuje peludnim analizama

(Hrgaisur., 2014).

2.5. SENZORSKE ANALIZE U PROCJENI MEDA

Senzorske analize oznaCavaju ocjenjivanje odnosno ispitivanje svojstava proizvoda koja se
mogu opaziti osjetilima (njuh, sluh, okus, vid, dodir). One su izvrstan alat za odredivanje
senzorskog profila razlicitih proizvoda te nam daju informaciju o njihovoj kvaliteti (Piana i sur.,
2004).

Ljudska percepcija hrane i prehrambenih proizvoda rezultat je kompleksnih procesa koje je

nemoguce ili vrlo tesko predvidjeti instrumentalnim mjerenjima. Samo ljudska osjetila mogu
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pruziti najbolje modele procjene dozivljaja i percepcije od strane potrosaca (Meillgard i sur.,

2006).

Kroz povijest je proizvodnja kvalitetne hrane odnosno donoSenje odluka o promjenama
proizvodnog procesa ovisila o senzorskoj oStrini pojedinacnih eksperata. Oni se danas
zamjenjuju panelom ljudi koji sudjeluju u pojedinim testovima unutar istrazivanja (Meillgard i
sur., 2006).

Senzorski analiticari (panel) prilikom senzorske analize prate protokol testiranja kako bi se
minimizirale varijable koje mogu potencijalno uzrokovati odstupanja rezultata. Dobivaju upute
vezane uz rukovanje uzorcima, uporabu obrazaca za procjenu, te sam nacin testiranja

(Meilgaard i sur., 2007).

Prostor u kojem se provodi testiranje takoder mora biti kontroliran kako ne bi izazivao nelagodu
ili odvladio paznju panelista. Veéina objekata za senzorsku procjenu ukljucuje pripremni
prostor, prostor s odjeljcima i prostor za diskusiju. Pripremni prostor se razlikuje ovisno o
proizvodima koji se najceS€e senzorski procjenjuju te ovisno o tome sadrzi npr. hladnjak,
peénicu, zamrzivac... (Markovi¢ i sur., 2017). PovrSine moraju biti od materijala koji se lako
Cisti 1 odrzava, takoder je vazna i dostupnost vode. Prostor s individualnom odjeljcima najcesce
je srediSte senzorskog laboratorija te mora biti udoban, Cist, tih 1 odgovarajuceg osvjetljenja 1
klimatizacije. Broj odjeljaka je najCeSc¢e neparan (3-25), a idealna veli¢ina je 1x1 m. Prostor za
diskusiju izgleda poput sobe za sastanke — namje$taj i oprema moraju biti jednostavni i
neutralnih boja (Markovi¢ i sur., 2017).

S obzirom na vrijeme testiranja, preporuka je ispitivanje provoditi ujutro od 9 do 11 sati (Stone
i Sidel, 2004; Lawless i Heymann, 2010). Procjena visoko aromatiziranih ili alkoholnih
proizvoda u ranim jutarnjim satima nije preporucljiva kao ni testiranje neposredno nakon
obroka ili kave (Meilgaard 1 sur., 2007). Tijekom testiranja, vrlo je vazno da su postupci
serviranja i tehnike pripreme uzoraka standardizirani (Stone i Sidel, 2004; Lawless i Heymann,
2010).

U senzorskoj analizi koristene testove dijelimo na: testove razlika, testove sklonosti i opisne

testove (Markovic i sur., 2017).

Testovi razlika Cesto se koriste u senzorskim analizama te se baziraju na razlici izmedu

proizvoda. Najpoznatiji su test uporedenja u paru, duo-trio test i triangl test. Svima je
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zajedni¢ko da odgovaraju na pitanje — doZivljavaju li se uzorci kao razli¢iti? (Stone i Sidel,

2004).

Testovi sklonosti prikupljaju misljenja potroSaca, a koriste se u svrhu optimizacije proizvoda,
poboljsanja okusa, teksture i drugih karakteristika koje se mogu osjetiti prilikom razvoja novih
proizvoda i ispitivanja trzista. Kod testova sklonosti razlikujemo kvantitativne 1 kvalitativne
testove. Kvalitativni testovi se koriste u procjeni potrosacke inicijalne reakcije na proizvod ili
njegov prototip, a kvantitativni se koriste za prikupljanje pojedina¢nih odgovora velike grupe
potrosaca (50-400) na pitanja preferencije, dopadanja te senzorskih obiljezja (Markovic i sur.,
2017).

Tipovi kvantitativnih testova sklonosti s obzirom na zadatak (izbor ili svrstavanje) su: testovi
preferencije i testovi prihvac¢anja (Markovi¢ i sur., 2017).

Testovi preferencije koriste se u situacijama kada se jedan proizvod direktno suprotstavlja
drugome kao poboljsani ili kao konkurencija (preferencija u paru, nizanje preferencije,

visestruka preferencija u paru) (Markovi¢ i sur., 2017).

Testovi prihvacanja koriste se kada je potrebno odrediti koliko se potrosacu svida proizvod.
Razne hedonisticke ljestvice (skale) najbolje izraZzavaju stupnjeve od nesvidanja do svidanja
(Markovic¢ i sur., 2017). Jedna od najkoriStenijih skala je 9-bodovna hedonisticka skala koja
sadrZi neutralan centar te Cetiri pozitivne i Cetiri negativne kategorije sa svake strane. Moze biti
vertikalna i horizontalna (Liam, 2011). David Peryam i suradnici, 50-ih godina proslog stoljeca
razvili su skalu na Institutu za hranu Oruzanih snaga SAD-a kako bi osmislili plan obroka za

vojnike (Peryam i Girardot, 1952).

Opisni testovi, odnosno deskriptivna analiza, predstavlja najsofisticiraniju senzorsku analizu.
Ukljucuje detekciju 1 opis svih kvalitativnih i kvantitativnih glediSta proizvoda te se koristi za
razvoj novih proizvoda i kontrolu kvalitete (Markovi¢ i sur., 2017).

Elementi deskriptivne analize su kvalitativni (vanjski izgled, aroma, okus, tekstura...) i
kvantitativni (mjere intenzitet karakteristika pomocu raznih ljestvica). NajceS¢e koriStene
metode su metoda profila okusa, metoda profila teksture, kvantitativna deskriptivna analiza,
vrijeme-intenzitet opisna analiza, profil slobodnog izbora, Spectrum metoda te modificirana

kratka verzija Spectrum metode (Markovic i sur., 2017).
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U danasnje vrijeme, u senzorsku procjenu ukljucuju se i razliciti instrumentalni sustavi kao §to
su na primjer elektronski jezik i elektronski nos. Elektronski jezik je instrumentalni sustav koji
predstavlja tehniku analize okusa razli¢itih tekucih uzoraka. Kod elektronskog jezika okus se
analizira pomocu elektrokemijskih senzora, a veliki broj dobivenih podataka analizira se
statistickim metodama (Anonymous 3, 2020). Osim okusne analize, istraZzivanja su pokazala da

se ovaj uredaj moze koristiti kod klasifikacije meda (Dias i sur., 2008).

Senzorska analiza je na uzorcima meda prvi puta provedena 1979. godine u Francuskoj od
strane Gonnetovog tima (Piana i sur., 2004). Senzorska procjena omoguc¢uje nam razlikovanje
botanickog podrijetla meda te identificiranje 1 kvantificiranje odredenih nedostataka
(fermentacija, necistoce, neugodni mirisi i arome). Takoder igra vaznu ulogu u ispitivanju
sklonosti odnosno averzije potrosaca (Piana i sur., 2004). Neke od karakteristika koje mogu biti
procijenjene senzorskim analizama, takoder se mogu odrediti laboratorijskim analizama (npr.
fermentacija se moze identificirati ispitivanjem produkata fermentacije ili odredivanjem
prisutnosti kvasaca), ali za ostale karakteristike trenutno ne postoje alternativne analiticke
metode. Konkretno, osjetilna evaluacija je vazna za provjeru autenticnosti uniflornih vrsta
meda, budu¢i da moze otkriti prisutnost botanickih komponenata koje drugi analitic¢ki sustavi

ne mogu detektirati (Piana i sur., 2004).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERUALI

U svrhu istraZzivanja, nabavljeni su uzorci razli¢itih vrsta meda (medljikovac, bagrem, lipa,

cvjetni, kadulja) direktno od proizvodaca (M-P, B-P, L-P, C-P, K-P) i u trgovackim lancima
(M-T, B-T, L-T, C-T, K-T) (Tablica 1).

Tablica 1. Popis uzoraka koristenih za istrazivanje

Uzorci meda nabavljeni Uzorci meda nabavljeni
direktno od proizvodaca u trgovackim lancima
Sifra uzorka za Sifra uzorka
Vrsta meda senzorsku Oznaka uzorka | Vrstameda | zasenzorsku Oznaka
procjenu procjenu uzorka
Medljikovac 218 M-P Medljikovac 202 M-T
Bagrem 172 B-P Bagrem 116 B-T
Lipa 198 L-P Lipa 160 L-T
Cvjetni 185 C-P Cvjetni 145 C-T
Kadulja 230 K-P Kadulja 131 K-T

Senzorska procjena uzoraka meda provedena je od strane 70 potroSaca (studentska populacija,

19-26 godina, 57 zenskih i 13 muskih) te takoder 5 senzorskih analiti¢ara.
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3.2. METODE RADA

3.2.1. Priprema uzoraka meda

Uzorci meda nabavljeni su u staklenkama od 450 grama te oznaceni troznamenkastim
kodovima (Tablica 1). Cajnom Zli¢icom je manja koli¢ina svakog uzorka prebacena u prozirne
plasti¢ne ¢asice koje su takoder bile oznacene pripadajuc¢im troznamenkastim kodovima (Slika
1).

Slika 1. Uzorci meda pripremljeni za senzorsku procjenu (vlastita fotografija)

3.2.2. Senzorska procjena uzoraka meda
Senzorska procjena uzoraka meda provedena je u prostoru za senzorske analize Zavoda za
poznavanje i kontrolu sirovina i prehrambenih proizvoda na Prehrambeno-biotehnoloskom

fakultetu Sveucilista u Zagrebu (Slika 2).
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Slika 2. Prostor za senzorsku procjenu (vlastita fotografija)

Sklonost potrosaca prema uzorcima meda nabavljenim direktno od proizvodaca te uzorcima
meda nabavljeni u trgovackim lancima, procijenjena je od strane potrosaca (N = 70) testovima
sklonosti koji su ukljucivali test prihvac¢anja uz primjenu hedonisticke ljestvice (skale) te test
preferencije.

9-bodovna hedonistic¢ka skala odnosno ljestvica ukljucivala je 9 stupnjeva svidanja (bodovi) —
od ,,izrazito mi se ne svida“ (1) do ,,izrazito mi se svida“ (9). Procijenjena su sljedeca senzorska
svojstva uzoraka meda: boja, izgled, miris, okus i sveukupni dojam (Meillgard i sur., 2006).
Testom preferencije procijenjeni su uzorci meda u paru (med prikupljen direktno od
proizvodaca i med prikupljen u trgovackim lancima). Uzorci su od strane potrosaca (N = 70)
poredani/rankirani od onoga kojeg vise preferiraju do manje pozeljnog koriste¢i sljedece
brojeve: 1 = prvi po preferenciji, 2 = drugi po preferenciji (ISO 5495, 2005).

Uzorci meda senzorski su analizirani takoder i od strane senzorskih analiti¢ara (N = 5) prema
ocjenjivackom listiu za senzorsku procjenu meda koji je uklju¢ivao ocjene od 1 do 5 za
senzorska svojstva Cistoce, bistrine i boje, te ocjene od 0 do 5 za senzorska svojstva mirisa i

okusa (Tablica 2).
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Tablica 2. Ocjenjivacki listi¢ za senzorsku procjenu meda koji nisu skloni brzoj kristalizaciji

(HPS, 2010)

PARAMETAR

MOGUCE
OCJENE

OPIS

OCJENA

Cistoca

5

Bez vidljivih onecis¢enja

Neznatna oneciS¢enja

Malo onecis¢enja

Jasna onecisc¢enja

Dosta onecis¢enja

Bistrina

Potpuno bistar bez sitnih mjehurica zraka

Blago zamucen, prisutnost pjene na povrsini

Opalescentan, vide se poceci kristalizacije

Jako puno kristala, pjenusava povrSina

Potpuno Kristaliziran

Miris

Ugodan, izrazen, karakteristi¢an za vrstu

Ugodan, karakteristi¢an za vrstu, slabije izrazen

Osrednji, nedovoljno izrazen, jos uvijek karakt. za vrstu

Preslab, prihvatljiv i nedovoljno izraZen za vrstu

Neugodan, prisutnost mirisa i druge vrste

Stran, netipic¢an, fermentacija, neprihvatljiv

Okus

Ugodan, jasno izrazen, tipi¢an za vrstu, izrazito postojan

Ugodan, izrazen, tipi€an za vrstu, postojan

Osrednyji, slabije izrazen, tipi¢an za vrstu, slabije postojan

Nl Wl b O O | N W | O | N W b O | N W >

Prihvatljiv, nedovoljno izrazen =za vrstu, gotovo

nepostojan

Neugodan, prisutnost okusa i druge vrste

Stran, netipi¢an za med, fermentacija, neprihvatljiv

Boja

Svojstvena vrsti

Blago svjetlija ili tamnija obzirom na vrstu

Nesto svjetlija ili tamnija obzirom na vrstu

Dosta odstupa od vrste

RN W A~ o O -

Neprimjerena vrsti
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Tablica 3. Ocjenjivacki listi¢ za senzorsku procjenu multiflornog meda (HPS, 2010)

PARAMETAR

MOGUCE
OCJENE

OPIS

OCJENA

Cistoca

5

Bez vidljivih onecis¢enja

Neznatna oneciS¢enja

Malo onecis¢enja

Jasna onecis¢enja

Dosta onecis¢enja

Bistrina

Potpuno bistar bez sitnih mjehurica zraka

Blago zamucen, prisutnost pjene na povrsini

Opalescentan, vide se poceci kristalizacije

Jako puno kristala, pjenusava povrSina

Potpuno Kristaliziran

Miris

Ugodan, izrazen, karakteristi¢an za vrstu

Ugodan, karakteristi¢an za vrstu, slabije izrazen

Osrednji, nedovoljno izrazen, jos uvijek karakt. za vrstu

Preslab, prihvatljiv i nedovoljno izraZen za vrstu

Neugodan, prisutnost mirisa i druge vrste

Stran, netipic¢an, fermentacija, neprihvatljiv

Okus

Ugodan, jasno izrazen, tipi¢an za vrstu, izrazito postojan

Ugodan, izrazen, tipi€an za vrstu, postojan

Osrednyji, slabije izrazen, tipi¢an za vrstu, slabije postojan

Nl Wl b O O | N W | O | N Wl & O | N W >

Prihvatljiv, nedovoljno izrazen =za vrstu, gotovo

nepostojan

Neugodan, prisutnost okusa i druge vrste

Stran, netipi¢an za med, fermentacija, neprihvatljiv
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3.2.3. Obrada podataka
Dobiveni rezultati analizirani su pomocu Microsoft Excel 2016 programa. Za prikaz rezultata

koriStene su metode deskriptivne statistike (prosjek, standardna devijacija).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Tijekom ovog istrazivanja procijenjeni su uzorci razlicitih vrsta meda (medljikovac, bagrem,
lipa, cvjetni i kadulja), nabavljeni direktno od proizvodaca (M-P, B-P, L-P, C-P, K-P) te
nabavljeni u trgovackim lancima (M-T, B-T, L-T, C-T, K-T).

Sklonost potrosaca (N = 70) prema uzorcima meda procijenjena je testom prihvacanja Uz
primjenu 9-bodovne hedonisticke ljestvice (skale) te testom preferencije u paru. Rezultati
procjene sklonosti potrosaca prema uzorcima meda testom prihvacanja uz primjenu 9-bodovne
hedonisticke skale prikazani su na Slikama od 3 do 9, a rezultati procjene sklonosti potroSaca
prema uzorcima meda testom preferencije na Slikama od 10 do 14.

Uzorci meda senzorski su analizirani takoder i od strane senzorskih analitiCara (N = 5), a

rezultati senzorske procjene prikazani su na Slikama od 15 do 21.

4.1. PROCJENA SKLONOSTI POTROSACA PREMA UZORCIMA MEDA

Sklonost potrosac¢a prema uzorcima meda nabavljenim direktno od proizvodaca te uzorcima
meda nabavljenim u trgovackim lancima, procijenjena je testovima sklonosti koji su ukljucivali

test prihvacanja uz primjenu 9-bodovne hedonistic¢ke ljestvice (skale) te test preferencije u paru.

4.1.1. Procjena sklonosti potrosa¢a prema uzorcima meda testom prihvacanja

Mnogi znanstvenici istiCu sistemati¢nost i jednostavnost koriStenja 9-bodovne hedonisticke
skale (Lawless 1 Malone, 1986), no postoje 1 nedostaci vezani uz ograni¢enja s obzirom da se
sastoji samo od 9 stupnjeva zbog Cega ispitanici nemaju dovoljno op$irnu slobodu izrazavanja.
S druge strane problem predstavlja sklonost ispitanika da izbjegavaju ekstreme, odnosno
stupnjeve 1 (izrazito mi se ne svida) i 9 (izrazito mi se svida) (O'Mahony, 1982). Bez obzira na
eventualne nedostatke, hedonisticka skala se desetlje¢ima koristi u istrazivanjima sklonosti
potroSaca prema razli¢itim prehrambenim proizvodima, pa tako i za ocjenjivanje meda. Kaakeh
i Gadelhak (2005) koristili su ovu metodu za senzorsku procjenu 20 uzoraka meda kako bi
otkrili preferiraju li potrosaci med iz svoje regije ili uvozni (Kaakeh i Gadelhak, 2005). Sli¢no
istrazivanje provedeno je 1 2017. godine u kojem je 9-bodovna hedonisticka skala upotrijebljena
za procjenu preferencija potro$aca u Sloveniji pri konzumiranju sira, Sunke i meda (Skubic i

sur., 2017).
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Rezultati procjene sklonosti potrosaca (N = 70) prema uzorcima meda medljikovca nabavljenog
direktno od proizvodaca (M-P) te uzorcima meda medljikovca nabavljenog u trgovackim
lancima (M-T) dobiveni tijekom ovog istrazivanja testom prihvacanja uz primjenu 9-bodovne
hedonisti¢ke skale u procjeni senzorskih svojstava boje, izgleda, mirisa, okusa te sveukupnog
dojma, pokazuju da je uzorak M-T dobio veci prosjecni broj bodova za svojstvo boje (7,91),
izgleda (8,1), mirisa (7,43), okusa (7,72) te sveukupnog dojma (7,79). Uzorak M-P je za
svojstvo boje dobio prosjecni broj bodova 7,75, za izgled 7,78, miris 6,62, okus 5,89 te za
sveukupni dojam 6,43 boda (Slika 3).

8.1
7.91 7.72 7.79
9 7.75 7.78 7.43
5.89 6.43
6.62 T
0 i I

Boja Izgled Miris Okus Sveukupni dojam

o)

~N

Stupanj svidanja (bodovi)
w > (6] ()]

N

[

Senzorsko svojstvo

Slika 3. Prosje¢ne vrijednosti stupnja svidanja (bodovi) uzoraka medljikovca nabavljenog
direktno od proizvodaca (M-P) i uzoraka medljikovca nabavljenog u trgovackim lancima (M-
T) od strane potrosaca (N = 70)
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Uzorci meda bagrema nabavljeni direktno od proizvodaca (B-P) te uzorci meda bagrema
nabavljeni u trgovackim lancima (B-T) takoder su procijenjeni od strane potrosaca (N = 70), a
rezultati procjene potrosacke sklonosti uz primjenu 9-bodovne hedonisti¢ke skale prikazani su
na Slici 4. Uzorak B-P dobio je veci prosjeéni broj bodova za svojstvo boje (6,00), izgleda
(6,51), mirisa (6,82), okusa (6,43) te sveukupnog dojma (6,41), nego uzorak B-T koji je za
svojstvo boje dobio prosjecni broj bodova 5,29, za izgled 5,9, za miris 5,41, za svojstvo okusa

5,28 i za sveukupni dojam 5,47 bodova (Slika 4).

51 6.43
6 6> 5.9 6.32 6.41
: 5.28
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(o]

~

[e)]

Stupanj svidanja (bodovi)
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=

Senzorsko svojstvo

Slika 4. Prosjecne vrijednosti stupnja svidanja (bodovi) uzoraka meda bagrema nabavljenog
direktno od proizvodaca (B-P) i uzoraka meda bagrema nabavljenog u trgovackim lancima (B-

T) od strane potrosaca (N = 70)
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Rezultati ocjenjivanja uzoraka meda lipe nabavljenog direktno od proizvodaca (L-P) i meda
lipe nabavljenog u trgovackim lancima (L-T) pokazuju da se ispitanicima vise svidjela boja
uzorka L-T koji je dobio prosjecan broj bodova 5,76 dok je uzorak L-P za boju dobio 4,88
bodova. Uzorak L-P je dobio ve¢i broj bodova za preostale senzorske znacéajke: izgled (4,91),
miris (5,48), okus (5,06) te sveukupni dojam (5,12) (Slika 5).
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Slika 5. Prosjecne vrijednosti stupnja svidanja (bodovi) uzoraka meda lipe nabavljenog
direktno od proizvodaca (L-P) i uzoraka meda lipe nabavljenog u trgovac¢kim lancima (L-T) od

strane potrosaca (N = 70)
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Rezultati senzorske procjene od strane potroSaca (N = 70) uzoraka cvjetnog meda nabavljenog
direktno od proizvodaca (C-P) i uzoraka cvjetnog meda nabavljenog u trgovackim lancima (C-
T) pokazuju da je uzorak C-T dobio veci prosjecni broj bodova za sve senzorske znacajke: boja
(7, 41), izgled (7,27) miris (6,50), okus (6,38) i sveukupni dojam (6,68). Uzorak C-T je za
svojstvo boje dobio 4,63 boda, za izgled 4,03, za svojstvo mirisa 4,72, za okus 3,67 te za
sveukupni dojam 4,03 boda (Slika 6).

7.41 7.27
- 6.38 6.68
8
7 463 4.72
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Slika 6. Prosje¢ne vrijednosti stupnja svidanja (bodovi) uzoraka cvjetnog meda nabavljenog
direktno od proizvodaca (C-P) i uzoraka cvjetnog meda nabavljenog u trgovackim lancima (C-
T) od strane potrosaca (N = 70)
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Rezultati procjene potrosacke sklonosti uz primjenu 9-bodovne hedonisticke skale, prikazani
na Slici 7., odnose se na uzorke meda kadulje nabavljene direktno od proizvodaca (K-P) te
uzorke meda kadulje nabavljene u trgovackim lancima (K-T), a procijenjene od strane
potrosaca (N = 70). Usporedbom prosje¢ne vrijednosti stupnja svidanja (bodovi) uzoraka K-P
i K-T vidljivo je da je uzorak K-T dobio veci broj bodova za sva procijenjena senzorska
svojstva: boju (8,24), izgled (8,35), miris (7,38), okus (7,21) te sveukupni dojam (7,62). Uzorak
K-P za svojstvo boje dobio je prosjecan broj bodova 7,25, za izgled 7,22, miris 5,13, okus 4,69
te za sveukupni dojam 5,19 bodova (Slika 7).
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Slika 7. Prosje¢ne vrijednosti stupnja svidanja (bodovi) uzoraka meda kadulje nabavljenog
direktno od proizvodaca (K-P) i uzoraka meda kadulje nabavljenog u trgovackim lancima (K-
T) od strane potrosaca (N = 70)
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Prikaz najbolje ocjenjenih uzoraka za pojedine senzorske karakteristike i sveukupni dojam
pokazuje da je uzorak K-T dobio najvise prosjecne bodove za boju (8,24) i izgled (8,35), a
uzorak M-T u kategorijama mirisa (7,43), okusa (7,72) i sveukupnog dojma (7,79) (Slika 8).
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Slika 8. Prosje¢ne vrijednosti najvisih postignutih stupnjeva svidanja (bodovi) uzoraka meda

(M-P, B-P, L-P, C-P, K-P; M-T, B-T, L-T, C-T, K-T) od strane potroSaca (N=70)
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Usporedbom rezultata svih deset uzoraka, najmanji prosjecni broj bodova za sve senzorske
karakteristike: boja (4,63), izgled (4,03), miris (4,72), okus (3,67) te za sveukupni dojam (4,03)
dobio je uzorak C-P (Slika 9).
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Slika 9. Prosjecne vrijednosti najnizih postignutih stupnjeva svidanja (bodovi) uzoraka meda

(M-P, B-P, L-P, C-P, K-P; M-T, B-T, L-T, C-T, K-T) od strane potrosaca (N=70)

Slicnom tematikom bavilo se istraZivanje objavljeno 2017. godine pod nazivom ,,Empirijsko
ispitivanje preferencije potrosaca za med u Republici Hrvatskoj“ (Br§¢i¢ i sur., 2017). Rezultati
tog rada pokazuju da pri odabiru meda, potrosac¢ima najvecu ulogu igraju intrinzi¢ni faktori kao
Sto su okus, miris, izgled, konzistencija, slatkoca i vrsta meda, a najvazniji od svih navedenih
faktora jesu okus i miris.

Osim toga, u ovom istrazivanju su zakljuéili da potrosaci najvise preferiraju med svjetlije boje
1 blagog okusa, a najradije odabiru bagremov med u usporedbi s cvjetnim i medljikovcem (Brsi¢
i sur., 2017). Isti zaklju¢ak dobiven je i u slovackom istrazivanju provedenom anketiranjem
skupine od 200 studenata (Sedik i sur., 2018) kao i u Poljskom istraZivanju na uzorku od 517

ispitanika koji takoder najviSe preferiraju bagrem (Kopala i sur., 2019).
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4.1.2. Procjena sklonosti potrosaca prema uzorcima meda testom preferencije

Tijekom ovog istrazivanja, sklonost potro$aca prema uzorcima meda nabavljenim direktno od
proizvodaca te uzorcima meda nabavljenim u trgovackim lancima je 0sim testom prihvacanja
uz primjenu hedonisticke ljestvice (skale), procijenjena i testom preferencije. Rezultati testa
preferencije pokazuju da 54 potrosaca (od ukupno 70) viSe preferira medljikovac iz trgovackog
lanca (M-T) u odnosu na uzorak nabavljen direktno od proizvodaca (M-P) (Slika 10), takoder
60 potrosaca preferira uzorke cvjetnog meda i kadulje nabavljene u trgovackim lancima (C-T,
odnosno K-T) u usporedbi s uzorcima cvjetnog meda i kadulje nabavljenim direktno od
proizvodaca (C-P, odnosno K-P) (Slika 13 i Slika 14).

Rezultati procjene uzoraka meda bagrema primjenom testa preferencije od strane potrosaca (N
= 70), pokazuju kako vecina potroSaca (50) preferira uzorak meda bagrema nabavljen direktno
od proizvodaca (B-P) (Slika 11). Takoder, manje potroSaca (23) se odlucuje za med lipe iz
trgovackog lanca (L-T) u usporedbi s medom lipe nabavljenim direktno od proizvodacéa (L-P)
(Slika 12).
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Slika 10. Potrosacka preferencija medljikovca s obzirom na mjesto nabave (M-P; nabavljen

direktno od proizvodaca, M-T; nabavljen u trgovackim lancima)
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Slika 11. Potrosacka preferencija meda bagrema s obzirom na mjesto nabave (B-P; nabavljen

direktno od proizvodaca, B-T; nabavljen u trgovackim lancima)
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Slika 12. Potrosacka preferencija meda lipe s obzirom na mjesto nabave (L-P; nabavljen

direktno od proizvodaca, L-T; nabavljen u trgovackim lancima)
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Slika 13. Potrosacka preferencija cvjetnog meda s obzirom na mjesto nabave (C-P; nabavljen

direktno od proizvodaca, C-T; nabavljen u trgovackim lancima)
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Slika 14. Potrosacka preferencija meda kadulje s obzirom na mjesto nabave (K-P; nabavljen

direktno od proizvodaca, K-T; nabavljen u trgovackim lancima)

Nisu pronadeni dosadasnji znanstveni radovi koji su se bavili usporednim senzorskim
analizama komercijalnog meda i meda koji je direktno od proizvodaca, no postoje internetski
Clanci i znanstvena istrazivanja na temu usporedbe komercijalnog meda koji je pasteriziran i
sirovog, nepasteriziranog meda koji je najcesce dostupan kod malih proizvodaca (Mijat, 2014).
Ispitivanjem fizikalno-kemijskih razlika utvrdeno je da sirovi med sadrZi vece koncentracije
riboflavina 1 tiamina (Sunari¢ 1 sur., 2020) te ima jace antibakterijsko, antioksidativno i
antikancerogeno djelovanje (Aumeeruddy i sur., 2019). Takoder, istrazivanja pokazuju da
potrosaci radije kupuju med direktno od proizvodaca te ga smatraju kvalitetnijim u odnosu na

med iz trgovackih lanaca (Oravecz i sur., 2020).
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4.2. SENZORSKA ANALIZA UZORAKA MEDA PROCHNENJENA OD STRANE
SENZORSKIH ANALITICARA

Uzorci medljikovca, meda bagrema, lipe, cvjetnog meda te meda kadulje nabavljeni direktno
od proizvoda¢a (M-P, B-P, L-P, C-P, K-P) te nabavljeni u trgovackim lancima (M-T, B-T, L-
T, C-T, K-T) takoder su senzorski analizirani od strane senzorskih analiticara (N = 5).
Procijenjena su senzorska svojstva Cistoce, bistrine i boje ocjenama od 1 do 5, te senzorska
svojstva mirisa i okusa ocjenama od 0 do 5 (opis pojedinih ocjena za svako senzorsko svojstvo

naveden je u Tablici 2 i Tablici 3).
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Rezultati senzorske analize od strane peteroclanog panela senzorskih analiticara pokazuju da
je uzorak medljikovca nabavljen direktno od proizvodac¢a (M-P) dobio visu prosjecu ocjenu od
uzorka medljikovca nabavljenog u trgovackim lancima (M-T) prema svim ocijenjenim
svojstvima: Cistoca (5), bistrina (4,7), miris (4,7), okus (4,9) te boja (5). Uzorci medljikovca
nabavljeni u trgovackim lancima (M-T) postigli su sljede¢e prosjeéne ocjene: ¢istoca (4,9),
bistrina (4,4), miris (2,6), okus (2,5) i boja (4,6) (Slika 15).
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Slika 15. Prosje¢ne ocjene uzoraka medljikovca nabavljenog direktno od proizvodaca (M-P) i
uzoraka medljikovca nabavljenog u trgovackim lancima (M-T), od strane senzorskih analiti¢ara
(N=5)

33



Senzorska analiza uzoraka meda bagrema nabavljenog direktno od proizvodaca i uzoraka meda
bagrema nabavljenog u trgovackim lancima (B-P i B-T) pokazuje da je uzorak B-T postigao
viSu prosjecnu ocjenu za svojstvo ¢istoce (5) 1 bistrine (4,9), nego uzorak B-P Kkoji je za svojstvo
Cistoce postigao prosjecnu ocjenu 4,9, a za bistrinu 4,5. Uzorak B-P je dobio visu prosje¢nu
ocjenu za svojstvo mirisa (4), okusa (3,9) i boju (3,6) dok je uzorak B-T za svojstvo mirisa

dobio prosjecnu ocjenu 3,9, za okus 3,3 te za boju 3,5 (Slika 16).
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Slika 16. Prosjecne ocjene uzoraka meda bagrema nabavljenog direktno od proizvodaca (B-P)
i uzoraka meda bagrema nabavljenog u trgovackim lancima (B-T), od strane senzorskih

analitiCara (N = 5)
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Prosje¢ne ocjene uzoraka meda lipe nabavljene direktno od proizvodaca (L-P) vise su od
prosjecnih ocjena uzoraka meda lipe nabavljene u trgovackim lancima (L-T) po svim
ocjenjivanim svojstvima: Cistoéa (5), bistrina (3,4), miris (3,9), okus (4), boja (4,8). Uzorak
meda lipe nabavljen u trgovackim lancima (L-T) je za iste znacajke dobio sljedece prosjecne
ocjene: Cistoca (3,6), bistrina (2,4), miris (2,6), okus (2,9), boja (4,3) (Slika 17).
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Slika 17. Prosje¢ne ocjene uzoraka meda lipe nabavljene direktno od proizvodaca (L-P) i
uzoraka meda lipe nabavljene u trgovac¢kim lancima (L-T), od strane senzorskih analiticara (N
= 5)
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Uzorci cvjetnog meda nabavljenog u trgovac¢kim lancima (C-T) postigli su visu prosje¢nu
ocjenu prema svim senzorskim znac¢ajkama — Cistoc¢a (4,5), bistrina (4,1), miris (3,9), okus (3,9),
u odnosu na uzorke cvjetnog meda nabavljenog direktno od proizvodaca (C-P) koji je za ista
svojstva postigao sljedece ocjene: ¢istoca (4,4), bistrina (2,5), miris (3,6), okus (3,6) (Slika 18).
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Slika 18. Prosje¢ne ocjene uzoraka cvjetnog meda nabavljenog direktno od proizvodaca (C-P)
I uzoraka cvjetnog meda nabavljenog u trgovackim lancima (C-T), od strane senzorskih

analitiara (N = 5)
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Uzorci meda kadulje nabavljeni direktno od proizvodaca (K-P) postigli su viSu prosje¢nu
ocjenu za svojstva Cistoce (4,8) 1 boje (4,1) u odnosu na uzorke meda kadulje nabavljene u

trgovackim lancima (K-T) Kkoji su za ¢istocu postigli prosje¢nu ocjenu 4,3 te za boju 3,9.

Za svojsto bistrine, uzorci meda kadulje nabavljeni u trgovackim lancima (K-T) postigli su visu
prosjec¢nu ocjenu (4,6) u odnosu na uzorke meda kadulje nabavljene direktno od proizvodaca
(K-P) (4,4).

Uzorci meda kadulje nabavljeni direktno od proizvodac¢a (K-P) i uzorci meda kadulje nabavljeni

u trgovackim lancima (K-T) postigli su podjednake ocjene za svojstva mirisa (2,3) i okusa (2,2)

(Slika 19).
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Slika 19. Prosje¢ne ocjene uzoraka meda kadulje nabavljene direktno od proizvodaca (K-P) i
uzoraka meda kadulje nabavljene u trgovackim lancima (K-T), od strane senzorskih analiti¢ara
(N=5)
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Prikazom najbolje ocjenjenih uzoraka za svaku kategoriju pokazalo se da uzorci M-P, B-T i L-
P dijele najvisu prosje¢nu ocjenu (5) za svojstvo Cistoée. Uzorak M-P je takoder najbolji u
kategorijama mirisa (4,7), okusa (4,9) i boje (5), a uzorak B-T ima najviSu prosjecnu ocjenu za
bistrinu (4,9) (Slika 20).
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Slika 20. Prosje¢ne ocjene najbolje ocijenjenih uzoraka meda (M-P, B-P, L-P, C-P, K-P; M-T,
B-T, L-T, C-T, K-T) od strane senzorskih analiti¢ara (N=5)
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Skupni prikaz najlosije ocijenjenih uzoraka za svaku kategoriju pokazuje da je uzorak L-T
dobio najlosiju prosje¢nu ocjenu za svojstvo ¢istoce (3,6) i bistrine (2,4), a uzorak B-T za
svojstvo boje (3,5). Uzorci K-P i K-T dijele najnize prosjecne ocjene u kategorijama mirisa
(2,3) i okusa (2,2) (Slika 21).
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Slika 21. Prosje¢ne ocjene najlosije ocijenjenih uzoraka meda (M-P, B-P, L-P, C-P, K-P; M-
T, B-T, L-T, C-T, K-T) od strane senzorskih analiti¢ara (N=5)

Usporedba ocjena stru¢njaka i preferencije potroSaca, provedena je i u radu norveskih
znanstvenika koji su se bavili percepcijom sira pri ¢emu su uzorke ispitali potrosaci pomocu 9-
bodovne hedonisticke skale te strucnjaci metodom bodovanja i deskriptivnom analizom.
Njihovi rezultati su pokazali razliku izmedu ocjena potrosaca i stru¢njaka (Hersleth i sur.,
2005), a isti zakljucak je dobiven i u istrazivanju McBridge-a i Hall-a (1979) gdje je senzorski
analiziran sir Cheddar te nije pronadena korelacija izmedu ocjena stru¢njaka i potroSaca
(McBridge i Hall, 1979).
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju prikazanih rezultata i provedene rasprave, moze se zakljuciti sljedece:

1. Rezultati procjene sklonosti potrosa¢a (N = 70) prema uzorcima meda nabavljenim
direktno od proizvodaca te uzorcima meda nabavljenim u trgovackim lancima,
procijenjeni testom prihvaéanja uz primjenu 9-bodovne hedonisticke skale, pokazuju
kako su najviSe stupnjeve svidanja (bodovi) postigli med kadulje iz trgovackog lanca
(K-T) za senzorska svojstva boje i izgleda te med medljikovac iz trgovackog lanca (M-
T) za senzorska svojstva mirisa, okusa i sveukupni dojam. Pri tome je najniZe stupnjeve
svidanja (bodovi) postigao cvjetni med nabavljen direktno od proizvodaca (C-P) za
senzorska svojstva boje, izgleda, mirisa, okusa i sveukupnog dojma.

2. Rezultati procjene sklonosti potrosaca (N = 70) prema uzorcima meda nabavljenim
direktno od proizvodaca te uzorcima meda nabavljenim u trgovackim lancima,
procijenjeni testom preferencije, pokazuju da potrosaci u sluaju meda medljikovca,
cvjetnog meda i meda kadulje vise preferiraju uzorke nabavljene iz trgovackih lanaca
(M-T, C-T, K-T), u odnosu na iste vrste meda nabavljene direktno od proizvodaca (M-
P, C-P, K-P). U slucaju meda bagrema i meda lipe, potrosac¢i vise preferiraju med
bagrema i med lipe nabavljen direktno od proizvodaca (B-P, L-P) u odnosu na iste vrste

meda iz trgovackih lanaca (B-T, L-T).

3. Senzorska analiza uzoraka meda nabavljenih direktno od proizvodaca te uzoraka meda
nabavljenih u trgovac¢kim lancima, provedena od strane senzorskih analiti¢ara (N = 5),
ukazuje da su najbolju ocjenu za ¢istoc¢u postigli med medljikovac nabavljen direktno
od proizvodaca (M-P), med bagrema iz trgovackog lanca (B-T) i med lipe nabavljen
direktno od proizvodaca (L-P). Medljikovac nabavljen direktno od proizvodaca (M-P)
takoder ima najbolju ocjenu za miris, okus i boju, a med bagrema iz trgovackog lanca
(B-T) postigao je najbolju ocjenu za bistrinu. Senzorski analiti¢ari su najniZe ocjene za
Cistoc¢u i bistrinu dodjelili medu lipe nabavljenom iz trgovackog lanca (L-T), a za boju
medu bagrema iz trgovackog lanca (B-T). Najlosije ocijenjeni su prema svojstvu mirisa
i okusa med kadulje iz trgovackog lanca i med kadulje nabavljen direktno od
proizvodaca (K-T i K-P).
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4. Usporedujuci rezultate procjene sklonosti potrosaca (N = 70), procijenjene 9-bodovnom
hedonistickom skalom i testom preferencije, vidljivo je kako su med kadulje iz
trgovackog lanca (K-T) i med medljikovac iz trgovackog lanca (M-T), koji su postigli
najvise stupnjeve svidanja, ujedno i vise preferirani od strane potrosaca u odnosu na iste
vrste uzoraka nabavljene direktno od proizvodaca. Takoder, cvjetni med nabavljen iz
trgovackih lanaca (C-T) viSe je preferiran od strane potroSaca u odnosu na cvjetni med
nabavljen direktno od proizvodaca (C-P), a koji je od strane potrosaca postigao najnize

stupnjeve svidanja.

5. Senzorski analiticari u sluc¢aju uzoraka meda nabavljenih u trgovackim lancima isti¢u
samo med bagrema (B-T), te za razliku od potrosaca najvise ocjene za vec¢inu senzorskih
svojstava dodjeljuju uzorcima meda nabavljenim direktno od proizvodaca i to u sluc¢aju

meda medljikovca (M-P) i meda lipe (L-P).
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