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1. UVOD

Med je prirodni slozeni prehrambeni proizvod koji pele proizvode od nektara biljaka. To je
jedinstveni zasladivac koji ljudi mogu Kkoristiti bez obrade (Damto, 2019). Med ima jedinstven
kemijskiotisak, koji je odreden uvjetima proizvodnje, npr. zemljopisnim i botani€kim podrijetiom
te postupcima prerade (EC, 2002). Danas, med nije samo sladilo, ve¢ i vrijedan prehrambeni
proizvod s brojnim ljekovitim svojstvima. Kao prirodni proizvod, sastav meda je visoko
varijabilan zbog patvorenja. Stoga krivotvorenje sastojaka meda Cesto utjeCe na fizikalno-
kemijska svojstva i reologiju meda, 3to rezultira smanjenjem njegove nutritivne i liekovite
vrijednosti (Damto, 2019).

Fizikalno-kemijski parametri meda, kao $to su sadrzaj vode, kiselost, elektricna provodnost i
udio Secera i hidroksimetilfurfurala, kljuCni su pokazatelji njegove kvalitete. Ovi parametri ne
samo da odreduju nutritivnu vrijednost meda, vec i njegovu stabilnost i dugotrajnost. Kontrola
kvalitete meda stoga je od iznimne vaznosti kako bi se osigurao proizvod visoke vrijednosti za
potroSace. Osim§to omogucava odrzavanje standarda u proizvodniji, kontrola kvalitete takoder
pomaze u sprjeCavanju krivotvorenja i osigurava da med na trzidtu zadovoljava propisane

kriterije sigurnosti i autenti¢nosti.

Cilj ovog rada bio je istraziti i analizirati fizikalno-kemijske parametre 39 uzoraka razli¢itin vrsta
meda prikupljenih tijekom 2023. godine u svrhu natjecanja ,Zzzagimed 2023“, s posebnim
naglaskom na aspekt kontrole kvalitete. Istrazivanje se provelo koriStenjem standardiziranih
metoda koje omogucuju precizno odredivanje svakog od navedenih parametara.
Odredivanjem masenog udjela vode, kiselosti, elektricne provodnosti, masenog udjela
reducirajucih Secerai saharoze te masenog udjela hidroksimetilfurfurala odredila se kvaliteta
uzoraka meda te su se dobivene vrijednosti usporedile s rezultatima iz prijadnjih istrazivanja

kao i s Pravilnikom o medu (2015).



2. TEORIJSKIDIO

21. DEFINICIJA MEDA

Prema Pravilniku o medu (2015), med je prirodno sladak proizvod proizveden od strane
medonosnih pcela (Apis mellifera) 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 specifi€ne tvari, pohranjuju, izdvajaju vodu i odlaZzu u stanice sa¢a do sazrijevanja.
Medu koji se stavlja na trziSte kao proizvod ili kao sirovina namijenjena za upotrebu u bilo
kojem drugom proizvodu, ne smiju se dodavati nikakvi sastojci, uklju€ujuci i prehrambene

aditive.

Nadalie, med ne smije imati strane okuse ili mirise, biti u stanju vrenja, imati umjetno
izmijenjenu kiselost ili biti podvrgnut zagrijavanju te se niti pelud niti jedan drugi dio koji je
karakteristiCan za med ne smije uklanjati, osim ako je to neizbjeZzan proces pri uklanjanju
stranih organskih ili anorganskih tvari. Med se ne smije proizvesti industrijskim putem, ve¢ ga

smiju proizvoditi samo pcele (Pravilnik, 2015).
22. PODJELAIVRSTE MEDA

Med se moze podijeliti na osnovne vrste prema podrijetlu te prema nacinu proizvodnje ifili

prezentiranja.
Med se prema podrijetlu dijeli na:

1) cvjetniili nektarni med Sto predstavlja med dobiven od nektara biljaka;
2) medljikovac ili medun koji je dobiven od izlu€evina kukaca (Hemiptera) koji Zive na

Zivim dijelovima biljaka ili od sekreta Zivih dijelova biljaka (Pravilnik, 2015).
Prema nacinu proizvodnije i/ili prezentiranja, med dijelimo na:

a) med u sacu (med kojeg pCele skladiSte u stanicama svjezZe izgradenog saca bez
legla ili satnim osnovama izgradenim od pcelinjeg voska u pokloplienom sacuili u
sekcijama takvog saca);

b) med sasac¢em ili med s dijelovima saca (med koji sadrzijedan ili viSe proizvoda iz
prethodno definiranog meda);

c) cijedeni med (med koji se dobiva cijedenjem otkloplijenog saca bez legla);

d) vrcani med (med dobiven centrifugiranjem otkloplienog saca bez legla);

e) preSani med (med dobiven preSanjem saca bez legla, s ili bez koriStenja

temperature do maksimalno 45 °C)
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f) filtrirani med (med dobiven na nacin koji tijekom uklanjanja stranih anorganskih ili

organskih tvari dovodi do zna¢ajnog uklanjanja peludi) (Pravilnik, 2015).

Postoji jos i treCa podjela u koju spada pekarski med koji predstavlja med koji se koristi u
industriji ili kao sastojak hrane koja se potom preraduje. Takav med moze imati strane okuse

ili mirise te biti u stanju vrenja ili zagrijan. (Pravilnik, 2015).
2.21. Nektarni med

U ovom potpoglavlju opisane su medonosne biljke koje su posluZile kao izvor nektara za vrste
meda analizirane u ovom istrazivanju. Svaka od ovih biljaka igra klju€nu ulogu u formiranju

specificnih osobina meda, uklju€ujuci njegovu aromu, boju i kemijski sastav.

Lipa (Tilia spp.) je Cestau mjeSovitim Sumama. U Hrvatskoj su najznacajnije dvije vrste lipe:
sitnolisna (Tilia cordata) i velikolisna (Tilia platyphyllos). Lipina vrijednost za proizvodnju meda
proizlazi iz razli€itog vremena cvata razli€itih vrsta. Za proizvodnju meda najznacajnija je

sitnolisna lipa (Was i sur., 2011).

Opcenito se smatra kako su lipe medu najboljim vrstama nektarija. Medutim, prinos meda
unato€ brojnoj prisutnosti lipe na odredenom podru¢ju ne mora uvijek biti obilan. Na
proizvodnju nektara utje€u razli€iti Cimbenici poput temperature, viaznosti, izloZzenosti sunevoj
svjetlosti, kretanja zrakai uvjeta tla. Niske ili fluktuiraju¢e temperature te intenzivne oborine u
sezoni cvatnje ¢esto uzrokuju nedostatak nektara posto cvjetovi lipe imaju izloZzene nektarije
koje vjetar lako osusi ili ispere kiSa. Pojava nektara lipe ¢esto se podudara s mednom rosom

koju izlu€uije lisna us lipe (Eucallipterus tiliae) (Was i sur., 2011).

Zahvaljujuci iznimnim organolepti€kim svojstvima i visokim parametrima kakvoce, med od lipe
vrlo je popularan medu potro§acima. Organolepti¢ka svojstva karakteristicna za med od lipe
uklju€uju jaku aromu te sladak okus s primjesom gorcine. Med je guste tekuce konzistencije i

zelenkasto-zute boje (Was i sur., 2011). Lipov med se smatra ljekovitim (Simi¢, 1980).

Suncokret (Helianthus annuus) je uljarica koja se uzgaja diliem svijeta radi svoje svestrane
upotrebe u prehrambenom, industrijiskom i farmaceutskom sektoru. Poznat je po svom
visokom sadrzaju ulja, nutritivnoj vrijednosti te prilagodljivosti razli€itim klimatskim uvjetima.
Sjemenke suncokretakoriste se za proizvodnju ulja, dok cvijet suncokreta sluzikao izvor meda
(Malunjkar i sur., 2024).

Suncokretov med ima izvanredna liekovita i nutritivna svojstva. Buduci da sadrzi malu koli¢inu
saharoze, brzo se kristalizira. Samo juzne regije, gdje ima puno sunceve svijetlosti i gdje je

klima pogodna za uzgoj ove bilike, koriste se za uzgoj suncokreta (Zivkov-Balo$ i sur., 2023).
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Suncokretov med ima jantarnoZutu boju, slabog je mirisa, ali ima slatki do trpki okus.

Kristalizacija meda nastaje odmah poslije vrcanja (Simi¢, 1980).

Amorfa (Amorpha fruticosa) poznata je pod nekoliko uobi€ajenih imena, a najznacajnije ime
je indigo grm $toindicira na njegovu upotrebu kao izvor bojila. Amorfa cvjeta u svibnju i lipnju
kada nastaju mirisni, purpurno plavi cvjetovi u obliku uspravnih Siljagka s naran¢astim
prasnicima. Bogata proizvodnja nektara ovih cvjetova €ini amorfu vrlo cijenjenom i vaznom
medonosnom bilkom (Kozuharova i sur., 2017). Med od amorfe ima svijetlo do tamno

narancastu boju, i umjerenu sklonost kristalizaciji (HPS, 2023).

Vrijesak (Calluna vulgaris), invazivna je biljka koja moZe preZivjeti u rigidnim uvjetima tla i
okoliSa. Poznata je po svojim hranjivim i ljekovitim svojstvima, a takoder se istiCe svojim
raznolikim fizikalno-kemijskim sastavom, posebice Sirokim rasponom bioloSke aktivnosti.
Najvaznije bioaktivhe spojeve, identificirane u C. vulgaris, predstavljaju fenolne komponente
koje se nalaze u razliCitim dijelovima biljke i sluze kao glavni izvor njezinih razliitih
zdravstvenih svojstava (antioksidativno, protuupalno, antimikrobno svojstvoitd.). Unato¢ tome,
ova bilika pokazuje izvrstan potencijal nektarija za kukce kao $to su medonosne pcele (Cucui
sur., 2022). Skupljaju¢i nektar s cvjetova, pCele u med prenose bioaktivne tvari prisutne u
njihovim nektarijima, zajedno sa svim specificnim spojevima koje biljka sadrzi. Smatra se da
je vrijesak od velike vaznosti za pCelare, kako zbog dugog razdoblja cvatnje tako i zbog velike
proizvodnje nektara. Stoga pCele mogu proizvesti zna€ajne koli€ine meda u usporedbi s
drugim nektarnim billkama. Sastav meda znacajno je povezan s botanic¢kim i geografskim
podrijetlom bilike, pa tako ima velik utjecaj na neke karakteristike meda kao $to su okus,
tekstura i boja (Cucu i sur., 2022). Med od vrijeska ima posebno svojstvo koje se naziva
tiksotropija; ima Zelatinoznu konzistenciju zbog prisutnosti koloidnih proteina. Nadalje, ima
svjetlu do tamno jantarnu boju te blago gorak okus i aromati¢ni miris (Dezmirean i sur., 2010).

Trusljika (Frangula alnus (sinonim Rhamnus frangula)) je bilika iz porodice Rhamnaceae, koja
se naj¢eSc¢e pojavljuje u obliku drveéa, grmova ili povijusa. Druge hrvatske rije€i za F. alnus su
krkavina, obi¢na krkavina, obi¢na trusljika ili kruSina (Salopek i sur., 2016). Med od trusljike
ima svjetlo do tamno jantarnu boju, i umjerenu sklonost kristalizaciji. IzluCivanje nektara

dogada se u lipnju, a vrcanje u srpnju (HPS, 2023).

ZlatosSipka je Clan roda Solidago, koji uklju€uje oko 100 vrsta sjevernoamerickog divljeg
cvije¢ai viSe od desetak vrsta koje nastanjuju Juznu Ameriku, Europu i Aziju. Sve su vrste
zeljaste i vecinu ih je teSko razlikovati jedne od drugih. Sve zlatoSipke kasno cvatu, u kasno
lieto pa do jeseni, pa takve sluze kao pasa za p€ele u razdoblju kada je vecéina biljaka veé

prestala cvjetati. Med od zlatoSipke smatra se jednim od znacajnih europskih uniflornih



medova. Ima Zuckasto-zlatnu boju, viskozan je i sklon kristalizaciji. Okus mu je aromatic¢an,

blag i karakteristiCan (Amtmann, 2010).

Uniflorni med draCe (Paliurus spina-christi) proizvod je ograni¢ene proizvodnje i izrazitih
mirisnih karakteristika u usporedbi s ostalim sveprisutnim uniflornim medovima iz Hrvatske
(kadulja, ruzmarin i drugi). Draéa je tradicionalna mediteranska i azijska ljekovita bilika koja
cvate poCetkom ljeta, a mozZe se naci osobito na velikim podru¢jima submediteranskog dijela
Hrvatske (Jerkovic¢ i sur., 2009). Med od drace ima svijetlo do tamno jantarnu boju. Sklonost

kristalizaciji je umjerena, a izlu€ivanje nektara odvija se polovinom svibnja (HPS, 2023).

Uljana repica (Brassica napus) jedna je od vecih kultiviranih usjeva Sirom svijeta. Vazan je
izvor ulja i ljekovitih tvari. Usjeviuljane repice su vrlo dobra i €esto koriStena hrana za pcele
(Borutinskaite i sur., 2017). Med od uljane repice ima svijetlo Zutu do tamno Zutu boju u
teku¢em stanju, a bez sa sivim tonovima u kristaliziranom stanju. Sklonost kristalizacijije brza.
Nektar se izluCuje polovinom travnja, a med se vrca u svibnju (HPS, 2023). Aroma meda je
slaba i podsje¢a na aromu cvjetova repice, dok je okus sladak i blago gorak (Szczesnai sur.,
2011).

2.2.2. Medljikovci ili meduni

Medljika, ili medna rosa, je slatka tvar koja se javlja na listovima i drugim dijelovima
crnogoricnog i bjelogoricnog drveéa. Nastaje kao izluCevina kukaca iz reda jednakokrilci
(Homoptera), medu kojima su za pcelarstvo najvaznije lisne i Stitaste usi. Pojava medljike
direktno je povezana s prisutno$¢u ovih biljnih usiju u Sumama; ako nema usiju, ne dolazi ni
do proizvodnje medljike. Stoga se intenzitet pojave biljnih usiju moze koristiti za predvidanje ili
planiranje pase i prinosa na medljikovcu. Medljika naj¢eSc¢e potje€e od crnogori¢nih drveca
(jela, smreka, bor, ari§) i bjelogori¢nih drveéa (hrast, bukva, lipa) (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).

U proslosti se medljikovac ¢esto smatrao nepozeljnim u mjeSavinama s cvjetnim medom.
Medutim, danas se sve viSe priznaje komercijalna vrijednost medljikovca zbog njegove vece
nutritivne vrijednosti, ukljuCujuci jaka antibakterijska i antioksidativha svojstvau usporedbi s
cvjetnim medom. Stoga je vazno uspostaviti pouzdane parametre za provjeru autenti¢nosti
meda od medljikovca kako bi se sprijeCile krivotvorine i prijevare te poboljSala njegova

valorizacija na trzistu (Vasic i sur., 2020).

Trenutno ne postoji medunarodno prihvaéeni kriterij kvalitete za razliCite vrste meda
medljikovca, niti su takvi kriteriji definirani nacionalnim zakonodavstvom. lako Medunarodna
komisija za med pruza smjernice za kvalitetu glavnih europskih uniflornih vrsta meda koji su

uklju€eni u uvozno-izvozni promet medu europskim zemljama, med od izluCevina kukaca i



biljaka oznatavase samo kao medljikovac, bez dodatnih specifikacija o podrijetlu (Vasi¢i sur.,
2020).

Prema mikroskopskoj analizi, med medljikovca karakterizira mali sadrzaj peludi i prisustvo
elemenata medljike, kao §to su spore, gljivice i alge. U usporedbi s nektarnim medom,
medljikovac se odlikuje ve¢om obojenoscu, visim sadrzajem mineralnih tvarii ve¢om koli¢inom
oligosaharida, posebno melecitoze. Takoder, medljikovac je manje sladak od nektarnog meda,
s nizim sadrzajem kiselina i viSom pH vrijednoS¢u (Vahcic i Matkovi¢, 2009).

,Goranski medun“ je med kojega proizvode pCele autohtone pasmine sive pcele (Apis
mellifera carnica) od medne rose s glavnih biljnih zajednica Gorskog kotara i Ogulinsko-
plas€anske udoline: jele (Abies alba), smreke (Picea abies) u zajedniStvu sa bukvom (Fagus
sylvatica) i javorom (Acer spp.). Kao posebna kategorija meduna, ,Goranski medun® je jedan
od najcjenjenijih medova na trziStu Republike Hrvatske, cijenjen kako od strane potrosacatako

i od proizvodaca (UPM, 2021) te posjeduje i europsku ,ZastiCenu oznaku izvornosti®.

Boja ,Goranskog meduna“ varira od tamno bez i tamno jantarne do crvenkasto-smede, s
mogucim perlastim nijansama i zelenkastim refleksijama kod tekuc¢ih uzoraka. Miris je srednje
do jako izrazen, s notama koje podsjec¢aju na karamel, smolu, suho li§¢ei paljeno drvo. Okus
ovog meda karakterizira relativno slabija slatko¢a u usporedbi s nektarnim vrstama meda
(UPM, 2021).

Sumski med je opéinaziv za med koji potjeée iz Sumskih podrugja. Ovaj med moze ukljugivati
i cvjetni med i medljikovac, ovisno o tome da li pCele sakupljaju nektar s cvjetovalili izlu€evine
biljnih usi Sto znaci da prema Pravilniku iz 2000. godine o kakvoc¢i meda i drugih pcelinjin

proizvoda, spada u mijeSani med.
23. KEMIJSKI SASTAV MEDA

Med je proizvod koji sadrzi oko 200 tvari, a to su Seceri, voda, proteini, organske kiseline,
vitamini, minerali, pigmenti, fenolni spojevi, veliki broj hlapljivih spojeva te ¢vrstih estica od
sakupljanja meda (Da Silva i sur., 2016). Sastav meda ovisi 0 cvjetnom izvoru kao i o

sezonskim, okoli§nim ¢imbenicima te o uvjetima obrade (Tafere, 2021).
2.3.1. Ugljikohidrati

Monosaharidi, glukoza i fruktoza, predstavljaju 75 % Seéera u medu, zajedno sa disaharidima-
saharoza, maltoza, izomaltoza i dr. koji ¢ine 10-15 %, te malom koli€¢inom ostalih Secera.
Seéeri u medu odgovorni su za svojstva kao $to su energetska vrijednost, higroskopnost,

viskoznost te granulacija (da Silva i sur., 2016). Omijer glukoze, fruktoze i saharoze u medu
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ovisi 0 cvjetnom izvorui o enzimu invertazi koja razgraduje saharozu na glukozu i fruktozu
(Tafere, 2021).

2.3.2. Voda

SadrZaj vode u medu klju¢an je aspekt kvalitete koji utjieCe na njegovu sposobnost oCuvanja
svjezine i sprjeCavanja kvarenja uzrokovanog fermentacijom kvasca. Sirovi med mozZe
sadrzavati manje od 14 % vode, pri ¢emu nizi sadrzaj vode povecava percipiranu vrijednost
meda (Tafere, 2021). Medunarodni standardi preporuc€uju da visokokvalitetni med ima sadrzaj
vode manji od 20 %. Nizak sadrzaj vode je pozeljan jer med s viSe od 20 % vode moze poceti
fermentirati i izgubiti svoju svjezinu. Nepasterizirani med mozZe fermentirati zbog prisutnosti
divljeg kvasca, ali visoka koncentracija $e¢era u medu s niskim sadrZzajem vode znacajno

smanjuje vjerojatnost fermentacije (Tafere, 2021).
2.3.3. Proteini

Proteini u medu potje€u iz nektara i peludi biljiaka, a mogu biti u obliku vrlo kompleksne
struktureili u obliku aminokiselina. Med sadrzisve vazne aminokiseline, a glavna je prolin, koja
se koristi kao mjera zrelosti meda. Sadrzaj prolina ispod 180 mg/kg znacida je med patvoren

dodatkom Secera. Sadrzaj proteina u medu je najviSe 0,7 % (Tafere, 2021).
2.3.4. Organske kiseline

Sastojci meda su i organske kiseline koje potje¢u od Secera razgradenih s pomoc¢u enzima
pcele prilikom pretvaranja nektara u med ili izravno iz nektara. Dominantna kiselina u medu je
glukonska kiselina koja potjeCe od glukoza oksidaze koju p€ele doniraju tijekom zrenja. U
medu je prisutna i limunska kiselina, a zajedno s glukonskom kiselinom koristi se kao pouzdan
parametar za razlikovanje cvjetnog meda od medljikovca (Da Silva, 2016). Naime, med je pufer
zbog sadrzaja fosfata, karbonata i drugih mineralnih soli pa mu se pH ne mijenja dodatkom

male koli¢ine kiseline ili baze (Tafere, 2021).
2.3.5. Vitamini i minerali

Med sadrzi razlicite koli¢ine mineralnih tvari, a glavni element je kalij uz klor, sumpor, kalcij,
natrij, fosfor, magnezij i Zeljezo (Tafere, 2021). SadrZaj minerala u medu kre¢e se od 0,04 %
u svjetlijim medovima do 0,2 % u tamnim medovima. Makroelementi i minerali u tragovima
(kao Sto su bakar, cink i mangan) obavljaju temeljne funkcije u bioloSkim sustavima:
odrzavanje normalnih fizioloSkih reakcija, poticanje cjelokupnog metabolizma, utjecaj na
krvoZzilni sustav i reprodukciju i sluze kao katalizatori u raznim biokemijskim reakcijama. Neki

teSki metali, kao $to su arsen, olovo, Ziva i kadmij, otrovni su ako su iznad maksimalne
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dopustene koncentracije. Povec¢ana koncentracija teSkih metala u uzorcima meda uo¢ena je
u blizini industrijskih podru€ja u vecini sluCajeva. Prema tome, kvantifikacija toksi¢nih
mineralnih elemenata u tragovima u medu postaje vazna za ljudsko zdravlje, sigurnost hrane
ali i okoliSa. Minerali nisu skloni razgradniji izlaganjem toplini, svjetlu, oksidiraju¢im sredstvima,
ekstremnom pH ili drugim ¢imbenicima koji utje€u na organske hranjive tvari (da Silvai sur.,
2016). Med sadrzi male koli¢ine vitamina, ali posebno sadrzi vitamine B kompleksakoji dolaze
iz peludnih zrnaca. Vitamini B kompleksa uklju€uju tiamin (B1), riboflavin (B2), nikotinsku
kiselinu (Bs), pantotensku kiselinu (Bs), piridoksin (Bs), biotin (Bs) te folnu kiselinu (Bs). Prisutan

je i vitamin C (da Silva i sur., 2016).
2.3.6. HMF (hidroksimetilfurfural)

HMF je heterocikliCki organski spoj sa Sest ugljika koji ima dvije funkcionalne skupine,
aldehidnu i alkoholnu (hidroksimetil) na furanskom prstenu strukture. HMF je ¢vrsta, zuta tvar
niskog taliSta, ali visoke topljivosti u vodi (Tafere, 2021). Nastaje dehidracijom fruktoze i
glukoze u kiselom mediju a moze nastati i Maillardovom reakcijom (Pec¢anac i sur., 2023).
Koli¢ina HMF-a koristi se kao mjera zagrijavanja meda (Tafere, 2021). Prije se veci sadrzgj
HMF povezivao s krivotvorenjem meda, ali kasnije je, na temelju novih saznanja, povecanje
udjela HMF-a povezano s trajanjem meda i neadekvatnom manipulacijom pri poviSenim

temperaturama (Pecanac i sur., 2023).
2.3.7. Spojevi arome i fenolni spojevi

Za aromu meda odgovorne su hlapljive tvari koje potje€¢u ve¢inom iz biljaka, ali ih mogu dodati
i pCele (Tafere, 2021). Fenolni spojevi su kemijski heterogena skupina, koji su grupirani u
razliCite klase prema svojoj osnovnoj kemijskoj strukturi. Mogu se podijeliti na neflavonoide-
fenolna kiselina i na flavonoide (da Silva i sur., 2016). Oni su sekundarni metaboliti biljnog
podrijetla koji bi se mogli koristiti kao moguc¢i markeri za odredivanje botanickog podrijetla
meda. Zabiljezeno je da med tamnije boje sadrZi viSe derivata fenolne kiseline, ali manje

flavonoida od meda svjetlije boje (Tafere, 2021).
24. FIZIKALNA SVOJSTVA MEDA

Kemijski sastav meda znac€ajno utje€e na njegova fizikalna svojstva (Ball, 2007). Fizikalna
svojstva poput kristalizacije, higroskopnosti, elektricne provodnosti, optickih svojstva te
viskoznosti takoder su usko povezana s kemijskim sastavom meda (Lazaridou i sur., 2004).



2.41. Kristalizacija

Kristalizacija (granulacija) je nepozeljan proces u teku¢éem medu i mora se sprijeciti ili odgoditi
onoliko koliko je moguce. To uzrokuje zamucenje proizvoda i stoga je manje privlacan
potroSacu. To takoder rezultira povecanjem sadrzaja vlage tekuce faze koji doprinosi da se
stanice kvasca razmnozavaju i uzrokuju fermentaciju meda (Assil i sur., 1991). Kristalizacija
meda nastaje stvaranjem monohidratnih kristala glukoze, koji variraju u broju, obliku,
dimenzijama i kvaliteti ovisno o sastavu meda i uvjetima njegovog skladistenja. Sto med ima

manje vode, a viSe glukoze, kristalizacija je brza (Afroz i sur., 2023).
2.4.2. Viskoznost

SvjeZe ekstrahiran med je viskozna tekuc¢ina. Njegova viskoznost ovisi o velikom broju tvari i
stoga varira s njegovim sastavom, a posebno s njegovim sadrzajem vode (Afroz i sur., 2023).
Takoder, viskoznost je vazno svojstvo za rukovanje, preradu (utieCe na niz tehnoloskih
operacija), skladiStenje i senzorsku kvalitetu, tako da odreduje prihva¢anje meda od strane
potro$ada. Sto su temperatura i sadrzaj vode vi$i, a sadrzaj polisaharida maniji, to je manja
viskoznost meda. Takoder, neki spojevi meda kao $to su dekstrini, proteini i druge koloidne
tvari imaju tendenciju povecanja viskoznosti meda (Machado de-Melo i sur., 2017).
Viskoznost, zajedno s povrSinskom napetoS¢u meda, odgovorna je za sposobnost pjenjenja
meda (Afroz i sur., 2023).

2.4.3. Higroskopnost

Med je jako higroskopan proizvod koji zbog svoje visoke koncentracije Secera (uglavhom
fruktoze), upija ili zadrzava vlagu iz okoline ovisno o temperaturi, sadrZaju vlage u zraku i
relativnoj vlaznosti. Ovo se svojstvo mora uzeti u obzir pri pakiranju, skladitenju i u
industrijskoj upotrebi. Ako med upija vlagu, tada postaje vodeniji i skloniji je fermentaciji
(Machado de-Melo i sur., 2017).

2.4.4. Elektricna provodnost

ElektriCna provodnost odnosi se na sposobnost materijala da provodi elektri¢nu struju. Izravno
je vezano za botani¢ko podrijetlo, kao i za sadrzaj minerala i anorganskih iona, organskih
kiselina, bjelan€evina i drugih komponenata kao §to su Seceri, polioli i peludna zrnca, koja
mogu djelovati kao elektroliti (Machado de-Melo i sur., 2017). Prema Pravilniku iz 2015.,
elektriCna provodnost cvjetnog meda mora biti niza od 0,8 mS/cm osim nekoliko iznimaka, dok
elektricna provodnost meda od medljike mora biti ve¢a od 0,8 mS/cm.



2.4.5. Opticka aktivhost meda

Vodena otopina pc&elinjeg meda pokazuje opti€ku aktivnhost, odnosno sposobnost zakretanja
ravnine polarizirane svjetlosti. OptiCka aktivhost meda ovisi o udjelu pojedinih ugljikohidrata
prisutnih u njegovom sastavu. Fruktoza zakreée ravninu polarizirane svijetlosti na lijevo, §to
rezultira negativhom opti€kom aktivnoS¢u. Nasuprot tome, glukoza, disaharidi, trisaharidi i viSi
oligosaharidi zakrec¢u svjetlost udesno, uzrokujuci pozitivhu opti¢ku aktivnost. Nektarni med,
zbog veceg udjela fruktoze, karakterizira negativna optiCka aktivnhost, dok medijikovac, uslijed

veceg sadrzaja oligosaharida, pokazuje pozitivhu optiCku aktivnost (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).
2.5. NUTRITIVNA VRIUEDNOST MEDA | NJEGOVA LJEKOVITA SVOJSTVA

Med je visoko cijenjen zbog svoje nutritivne vrijednosti kao i u svojstvu prirodnog zasladivaca.
Sastoji se uglavhom od ugljikohidrata, osobito fruktoze i glukoze, koji €ine vecinu njegove
energetske vrijednosti. Sa 100 grama meda dobiva se oko 1283 kJ (306 kcal), Sto ga Cini
izvrsnim izvorom brze energije (Machado de- Melo i sur., 2017). Sto se ti¢e glikemijskog
indeksa, med je prepoznat kao zdraviji izbor u usporedbi sa saharozom. Glavni monosaharid
u medu, fruktoza, ima glikemijski indeks 19, dok saharoza ima indeks 68. Utvrdena je
negativna korelacija izmedu glikemijskog indeksa meda i koncentracije fruktoze, $to znaci da
medovi bogati fruktozom mogu biti korisni u prevenciji odredenih bolesti (Machado de-Melo i
sur., 2017).

Osim ugljikohidrata, med sadrzi male koli¢ine proteina, vitamina i minerala. lako su ove
hranjive tvari prisutne u manjim koli¢inama, one doprinose ukupnom zdravstvenom ucinku
meda (Machado de-Melo i sur., 2017).

Sadrzaj flavonoida i fenolnih kiselina u medu igra klju¢nu ulogu u ljudskom zdravlju zbog
snaznih antioksidativnih i protuupalnih svojstava. Ova svojstva medu daju antimikrobni
potencijal i antikancerogeno djelovanije protiv razli€itih vrstatumora, koji djeluju na molekularne
putove uklju¢ene u proliferaciju stanica (Hasam i sur., 2020). Med inhibira rast
mikroorganizama i dgljivica. Antibakterijski u€inak meda, posebno protiv gram-pozitivnih
bakterija, vrlo je dobro dokumentiran. ZabiljeZeni su i bakteriostatskii baktericidni u€inci protiv

mnogih sojeva bakterija, od kojih sumnogi patogeni (Bogdanov, 2012).

Med moze djelovati i kao prebiotik, potiCuéi rast korisnih bakterija u crijevima. Oligosaharidi
prisutni u medu poti¢u rast laktobacila i bifidobakterija, $to mozZe poboljSati probavu i zdravlje
crijeva. lako su neka istraZzivanja dovela u pitanje snagu ovih prebioti¢kih u¢inaka, opc¢enito se

priznaje da med moze pozitivho utjecati na crijevnu mikrofloru (Machado de-Melo isur., 2017).
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2.6. KONTROLA KVALITETE MEDA | PATVORENJE

Buduéi da je autentiCnost meda klju€na s komercijalne i zdravstvene toCke gledista, vrlo je
vazno kontinuirano provoditi kontrolu kvalitete meda zbog sve ¢eSc¢ih krivotvorina te poduzeti
odgovarajuce mjere za zaustavljanje proizvodnje i prometa takvih proizvoda (Pe¢anac i sur.,
2023). Svojstvameda su korisna za usporedbu prirodnih uzoraka meda s razli€itih lokacija, a
takoder su vaznakao pokazatelji koji mogu pomoci u razlikovanju prirodnog meda od umjetnog
(Damto, 2019).

Patvorenje meda dovodi do smanjenja nutritivne i medicinske vrijednosti (Damto, 2019), a
moze biti izravno i neizravno (Pe¢anac i sur., 2023). Izravno patvorenje znaci da se tvar dodaje
izravno u med, a to se naj¢eSce izvodi izravnim dodatkom saharoznih sirupa (Pecanac i
sur.,2023). Neizravno patvorenje dogada se kada su pcele hranjene tvarima koje nisu
dopustene. Neizravno patvorenje meda postiZze se hranjenjem pcela industrijskim Secerom u
fazi kada leglo postane prirodno dostupno. Takvo neizravno patvorenje izuzetno je teSko
otkriti.

Sljiedivost proizvodnje meda od strane pcelara i subjekata u poslovanju s hranom mora se
pratiti. Takoder, dodatna ispitivanja u laboratorijima koja mogu potvrditi autenticnost meda,
odnosno podrijetlo Secerai prisutnost nespecifi€nih Se¢erau medu, su kljuéna (Peé¢anaci sur.,
2023).

U tablici 1, prikazani su kriteriji sastava meda kojima med treba odgovarati prije stavljanja na
trziSte, prema Pravilniku o medu iz 2015. Kriteriji koji su prikazani, odgovaraju analizama i

vrstama meda koje su se provodile u ovom radu.
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Tablica 1. Kriteriji sastava meda kojima med treba udovoljiti prije stavljanja na trziSte prema

Pravilniku (2015)

MASENI UDIO SECERA

a) Maseni udio fruktoze i glukoze (zbroj)

e Cvjetni med najmanje 60 g/100 g

¢ Medljikovac, mjeSavine medljikovca i cvjetnog najmanje 45 g/100 g
meda

b) Maseni udio saharoze

e opcenito najvise 5 g/100 g
MASENI UDIO VODE

e opcenito najvise 20 %

vrijesak (Calluna vulgaris)

najvise 23 %

ELEKTRICNA PROVODNOST

vrste meda koje nisu dolje navedene i mjeSavine tih
vrsta

najvise 0,8 mS/cm

medljikovac i njihove mjeSavine, osim dolje
navedenih vrsta

najmanje 0,8 mS/cm

iznimke: lipa (Tilia spp.), vrijesak (Calluna vulgaris)

SLOBODNE KISELINE

e opcenito najviSe 50 mEq kiseline na
1000 g
MASENI UDIO HMF-a (hidroksimetilfurfural)
e opcenito najvise 40 mg/kg
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3. EKSPERIMENTALNIDIO

U okviru eksperimentalnog dijela rada, provedena je analiza razli¢itih uzoraka meda s ciljem
odredivanja njihovih fizikalno-kemijskih parametara. Analize su obuhvatile mjerenje masenog
udjela vode (%), kiselosti (mmol/kg), elektricne provodnosti (mS/cm), masenog udjela
reducirajucih Secera (ukupnog sadrzaja fruktoze i glukoze) (%), masenog udjela saharoze (%),
te masenog udjela hidroksimetilfurfurala (mg/kg). Ispitivanje je provedeno na uzorcima meda
prikupljenim u sklopu projekta ,Zzzagimed 2023 na Prehrambeno-biotehnoloSkom fakultetu

31. MATERIJALI

Za potrebe izrade ovog diplomskog rada, analizirana su 39 uzorka razli¢itih vrsta meda- lipa
(n=8), amorfa (n=4), suncokret (n=3), trusljika (n=2), zlatoSipka (n=1), uljana repica (n=1),
draca (n=1), vrijesak (n=3), medljika (n=7), medun (n=7), Sumski med (n=2). Svi uzorci su

poznatog podrijetla s podrucja Republike Hrvatske, prikupljeni tijekom 2023. godine.

3.2. METODE RADA

3.2.1. Priprema uzorka meda za analizu

Priprema uzoraka meda za analizu varira ovisno o njegovoj konzistenciji. Ako je med tekuci,

prije poCetka analize njezno se izmijeSa Stapi¢em ili protrese (IHC, 2009).

Kod granuliranog meda, zatvorena posuda s uzorkom stavlja se u vodenu kupelj i zagrijava 30
minuta na 60 °C, a po potrebi i na 65 °C. Tijekom zagrijavanja moze se promijeSati Stapicem
ili lagano protresti, a nakon toga brzo ohladiti. Ako se odreduje dijastaza ili hidroksimetilfurfural,
med se ne zagrijava. Ako med sadrzi strane tvari poput voska, dijelova pCelaili saca, zagrijava
se u vodenoj kupelji na 40 °C, zatim se procijedi kroz tkaninu zagrijanu toplom vodom (IHC,
20009).

Za med u sacu, sace se otvori i procijedi kroz zi€ano sito s kvadratnim otvorima promjera 0,5
mm x 0,5 mm. Ako dio sacai voska prode kroz sito, uzorak se zagrijava u vodenoj kupelji na
60 °C, po potrebi 30 minuta i na 65 °C, zatim se promijeSa Stapi¢em ili protrese, a potom brzo
ohladi. Kod granuliranog meda u sacu, vosak se zagrijava da bi se otopio, med se promije$a i
ohladi, a zatim se vosak ukloni (IHC, 2009).

3.2.2. Odredivanje masenog udjela vode u medu

Princip odredivanja masenog udjela vode temelji se na refraktometrijskom odredivanju. Udio

vode (% m/m) je vrijednost koja se odreduje refraktometrom, pri konstantnoj temperaturi od 20
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°C, iz indeksa refrakcije meda prema standardnoj tablici koja je priloZzena (tablica 2)
(IHC,2009). Ako se indeks refrakcije mjeri pri temperaturi razli€itoj od 20 °C, potrebno je
primijeniti temperaturnu korekciju: za temperaturu viSu od 20 °C dodaje se 0,00023 za svaki
°C, a za temperaturu nizu od 20 °C —oduzima se 0,00023 za svaki °C (IHC, 2009).

Aparatura i pribor:

e boca Strcaljka s destiliranom vodom

o stakleni Stapic

o refraktometar Model |, Carl Zeiss (Jena, Njemacka)
Reagensi:

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

Uzorak se priprema prema postupku opisanom za pripremu uzoraka za analizu. Nakon
homogenizacije, ravhomjerno se nanese uzorak na povrsinu prizme refraktometra, koja mora
biti Cistai suha. Nakon 2 minute, ocita se indeks refrakcije. Postupak se ponavlja dvaput te za
rezultat se uzima prosje¢na vrijednost. Odgovarajuéi udio vilage se oc€ita iz tablice. Nakon

svakog uzorka, prizma se mora o istiti etanolom.
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Tablica 2. Standardna tablica za o€itavanje masenog udjela vode u medu (IHC, 2009)

Udio Indeks Udio Indeks Udio Indeks Udio Indeks Udio Indeks
vode refrakcije vode refrakcije vode refrakcije vode refrakcije vode refrakcije
(g/100 (g/100 (g/100 (g/100 (g/100

)] )] g) )]
9)

13,0 1,5044 15,6 1,4976 18,2 1,4910 20,8 1,4845 23,4 1,4780

13,2 1,5038 15,8 1,4971 18,4 1,4905 21,0 1,4840 23,6 1,4775

13,4 1,5033 16,0 1,4966 18,6 1,4900 21,2 1,4835 23,8 1,4770

13,6 1,5028 16,2 1,4961 18,8 1,4895 21,4 1,4830 24,0 1,4765

13,8 1,5023 16,4 1,4956 19,0 1,4890 21,6 1,4825 24,2 1,4760

14,0 1,5018 16,6 1,4951 19,2 1,4885 21,8 1,4820 24,4 1,4755

14,2 1,5012 16,8 1,4946 19,4 1,4880 22,0 1,4815 24,6 1,4750

14,4 1,5007 17,0 1,4940 19,6 1,4875 22,2 1,4810 24,8 1,4745

14,6 1,5002 17,2 1,4935 19,8 1,4870 22,4 1,4805 25,0 1,4740

14,8 1,4997 17,4 1,4930 20,0 1,4865 22,6 1,4800

15,0 1,4992 17,6 1,4925 20,2 1,4860 22,8 1,4795

15,2 1,4987 17,8 1,4920 20,4 1,4855 23,0 1,4790

15,4 1,4982 18,0 1,4915 20,6 1,4850 23,2 1,4785

3.2.3. Odredivanje kiselosti meda

Slobodna kiselost meda odnosi se na sadrzaj slobodnih kiselina. Princip ove metode temelji

se na titraciji s 0,1 M otopinom natrijevog hidroksida do promjene boje (IHC, 2009).

Aparatura i pribor:

stakleni Stapié¢

e staklena ¢asa

e bireta

e Erlenmayerove tikvice volumena 100 mL

e staklena menzura od 100 mL
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e boca $trcaljka s destiliranom vodom
e tehni¢ka vaga tip ET 1111, Tehtnica, Zelezniki
Reagensi:

e otopina natrijeva hidroksida c(NaOH)= 0,1 mol/l bez karbonata, Gram-mol d.o.o.

(Zagreb, Hrvatska),
¢ 1 %-tna otopina fenolftaleina u etanolu, neutralizirana;
e destilirana voda.
Postupak:

Uzorak se najprije pripremi prema potpoglavlju priprema uzorka za analizu. l1zvaze se 10 g
uzorka na analitiCkoj vagi i otopi u 75 mL destilirane vode. Takav pripremljeni uzorak se titrira
s 0,1 M otopinom natrijeva hidroksida, uz 4-5 kapi indikatora fenolftaleina do pojave svijetlo

ruzi¢aste boje.
Kiselost se iskazuje u milimolima kiselina/kg i izraunava prema formuli:
Kiselost= 10xV [1]
gdje je:
V- broj potroSenih mL 0,1 mol (NaOH)/I za neutralizaciju 10 g meda.
3.2.4. Odredivanje elektricne provodnosti meda

Elektricna provodnost meda mjeri se s pomoc¢u konduktometra, a sam princip se temelji na
mjerenju elektricnog otpora, pri ¢emu je elektricna provodnost obrnuto proporcionalna
vrijednosti otpora (IHC, 2009).

Aparatura i pribor:
e stakleni Stapi¢
e staklena CaSa
e boca $trcaljka s destiliranom vodom
e odmijerne tikvice volumena 100 mL
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e staklena menzura volumena 100 mL
e plastiCne CaSe za odvagu uzorka
e tehniCka vaga tip ET 1111, Tehtnica, Zelezniki

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

Svicarska)
Postupak:

Najprije se odvaze potreba masa meda u Erlenmayerovu tikvicu od 100 mL te otopi u
destiliranoj vodi. Nakon §to se med potpuno otopi, tikvica se nadopuni destiliranom vodom do
oznake. Sonda za mjerenje se uroni u tikvicu i izmjeri se elektri¢na provodnost pri 20 °C. Ako
je temperatura viSaod 20 °C, oduzme se 3,2 % od oc€itane vrijednosti za svaki stupanj iznad
20 °C, dok za temperaturu ispod 20 °C, dodaje se 3,2 % za svaki stupanj ispod te vrijednosti
(IHC, 2009).

ElektriCna provodnost se izracunava prema sljedecoj formuli:
SH=KxG [2]
gdje je:
SH- elektri¢na provodnost meda (mS/cm)
K- konstanta elektrode (cm™)
G- provodnost (mS).
3.2.5. Odredivanje masenog udjela reducirajucih Secera i saharoze

Metoda se provodi tako da nakon filtracije otopine, sadrzaj Secera odreduje se HPLC
(tekucinska kromatografija visoke djelotvornosti) metodom s RI detekcijom. Pikovi se
identificiraju na temelju vremena zadrzavanja, a kvantifikacija se vrSi prema metodi vanjskog
standarda na temelju povrsina ili visine pikova (IHC, 2009).

Aparatura i pribor:
e Dbodcice za uzorke za HPLC

e ultrazvu€na kupelj
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e odmjerne tikvice od 100 mL

e pipete volumena 25 mL

¢ membranski filter za vodene otopine, veli€ine pora 0,45 um
o filter nosaC za membranske filtere sa Spricom

e HPLC sustav s analitickom kolonom od nehrdajuceg €elika promjera 4,6 mm, duljine

250 mm, s aminomodificiranim silika gelom veli€ine Cestica 5-7 um
Reagensi:
e destilirana voda
e metanol
e acetonitril
e otopina eluenta za HPLC: Otopina acetonitrila i vode omjera 80:20, degazirana.
e standardne tvari - fruktoza, glukoza i saharoza
Postupak:
1) Priprema otopina standarda:

Najprije se otpipetira 25 mL metanola u odmjernu tikvicu od 100 mL. Zatim se otopi
odgovarajuca koli¢ina Sec¢era u 40 mL vode te prenese kvantitativno u odmjernu tikvicui do

oznake se nadopuni destiliranom vodom.
- fruktoza= 2,000 g
- glukoza= 1,500 g
- saharoza= 0,250 g

Pomocu Sprice i unaprijed postavljenog membranskog filtera, otopine standarda se prenesu u
HPLC bocice za uzorke. Standardne otopine stabilne su Cetiri tiedna u hladnjaku na 4 °C i Sest
mjeseci na -18 °C (IHC, 2009).

2) Priprema otopine uzorka:
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Uzorak se najprije pripremi prema uputama za pripremu uzoraka. Zatim se izvaze 5 g meda u
Casu te otopi u 40 mL vode. Pipetira se 25 mL metanola u odmjernu tikvicu od 100 mL, zatim
se kvantitativho prenese i otopina meda u odmijernu tikvicui nadopuni do oznake s destiliranom
vodom. Otopina uzorka se kvantitativno prenese preko membranskog filtera u HPLC bocicu te

pohrani kao standardne otopine.
3) HPLC
Ako se koristi navedena kolona, sliedeci uvjeti osiguravaju zadovoljavajuc¢e razdvajanje:
- brzina protoka= 1,3 mL/min
- pokretna faza= acetonitril (80:20, v/v)
- temperatura kolone i detektora= 30 °C
- volumen uzorka= 10 pl
- volumen standarda= 10 ul
4) lzraCun iizrazavanje rezultata

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

povrsina pika) otopina standarda s otopinama uzoraka.

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

izraCunava prema formuli:

_ Al xV1xmlx 100
T A2xV2xmo

w [3]
gdje je:

A1- povrSina pika Secera koji se analizira u otopini uzorka

A2- povrsina pika Secera koji se analizira u standardnoj otopini

V1- volumen otopine uzorka [mL]

V2- volumen standardne otopine [mL]

m1- masa Secera [g] u volumenu standardne otopine (V2)

mO- masa uzorka [g]
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3.2.6. Odredivanje masenog udjela HMF-a

Metoda odredivanja masenog udjela hidroksimetilfurfurala u medu, se temelji na Winklerovom
principu. Alikvoti otopine meda mijeSaju se s otopinama p-toluidina i barbiturne kiseline, a
nastala boja se mjeri u kivetama promjera 1 cm na valnom duljini od 550 nm u odnosu na
slijepu probu (IHC, 2009).

Aparatura i pribor:
o stalak za epruvete
e staklenilijevci
e boca Strcaljka s destiliranom vodom
e automatske pipete
e Kkivete promjera1 cm
e odmijerne tikvice volumena 50 i 100 mL
o staklene epruvete
e Erlenmayerove tikvice
o filter papir
e analiticka vaga, osjetljivost + 0,0001 g, tip Shimadzu AX200 (Kyoto, Japan)
o staklena laboratorijska ¢asa volumena 50 mL
e spektrofotometar UV-1280, Shimadzu (Kyoto, Japan)
Reagensi:
e otopina p-toluidina, 99 %, crystalline molten mass (Njemacka)
e 2-propanol, Lach - New s.r.o. (Neratovice, Ce$ka)
e octena kiselina, CARLO ERBA Reagents S.A.S. (Val-deReuil, Francuska)

e barbiturna kiselina, Gram - mol d.o.o. (Zagreb, Hrvatska)
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o kalij-heksacijanoferat (1), KsFe(CN)s x 3H20, Gram — mol d.o.o. (Zagreb, Hrvatska)

e cinkov acetat, Zn(CHCOOs) x 2H20, Fisher Scientific UK Ltd (Loughborough,

Ujedinjeno Kraljevstvo)
Priprema otopina:
1) Otopina p-toluidina:

P-toluidin se otopi u 50 mL 2-propanola laganim zagrijavanjem u vodenoj kupelji. Dobivena
otopina prenese se u odmjernu tikvicu od 100 mL uz nekoliko mililitara 2-propanola i pomijeSa
s 10 mL ledene octene kiseline. Nakon hladenja tikvice do sobne temperature, otopina se
nadopuni 2-propanolom do oznake. Prije uporabe, otopinu treba ostaviti najmanje 24 sata na

tamnom mjestu. Otopina se odbacuje nakon 3 dana ili ako dode do neprikladnog obojenja.
2) Otopina barbiturne kiseline:

500 mg barbiturne kiseline prenese se u odmjernu tikvicu od 100 mL zajedno sa 70 mL vode.
Tikvica se zacCepi i sadrzaj se lagano otopi zagrijavanjem u vodenoj kupelji. Nakon Sto se

otopina ohladi na sobnu temperaturu, tikvica se nadopuni destiliranom vodom do oznake.
3) Carrezova otopina I: 15 g kalijevog heksacijanoferata (Il) se otopi u 100 mL vode.
4) Carrezova otopina Il: 30 g cinkovog acetata se otopi u 100 mL vode.

Postupak:

Izvaze se 10,0 g meda i otopi u 20 mL vode. Dobivena otopina kvantitativho se prenese u
odmjernu tikvicu od 50 mL, a zatim se doda 1 mL Carrezove otopine | i sve se temeljito
promijeSa. Nakon toga, doda se 1 mL Carrezove otopine |l i sadrzaj tikvice ponovno se
promijesa. Tikvica se nadopuni vodom do oznake i jo§ jednom se sve promijeSa. Dodavanje
kapi etanola sprjeCava mogucnost pjenjenja. Otopina se zatim filtrira kroz filter papir, pri ¢emu
se prvih 10 mL filtrata odbacuje. Ostatak analize treba odmah dovrsiti. Ako su uzorci vrlo bistri,

proCi§¢avanje Carrezovim otopinama nije potrebno.
Odredivanje:

Otpipetira se po 2 mL otopine uzorka u dvije epruvete, a zatim se u obje doda 5 mL otopine p-
toluidina. U epruvetu koja sluzi kao slijepa proba doda se 1 mL vode, dok se u drugu epruvetu,

uz lagano mijeSanje, doda 1 mL otopine barbiturne kiseline. Reagensi se dodaju bez prekida,
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a cijeli postupak mora biti zavrSen unutar 1 do 2 minute. Nakon 3 do 4 minute, kada intenzitet

boje dosegne svoj maksimum, apsorbancija se mjeri na 550 nm u kiveti promjera 1 cm.
Maseni udio hidroksimetilfurfurala (HMF-a) racuna se po sljede¢oj formuli:
HMF =192 x Ax — [4]
gdje je:
HMPF- udio hidroksimetilfurfurala [mg/kg]
A- apsorbancija pri 550 nm
192- Cimbenik razrjedivanja i koeficijent ekstinkcije
m- masa meda [g]
3.2.7. Obrada podataka

Dobiveni rezultati analiza svih fizikalno-kemijskih parametara za svaku vrstu meda obradeni
su statistiCkikoriStenjem programa Microsoft Excel pa su tako izracunate prosje¢na vrijednost,

standardna devijacija, koeficijent varijabilnosti te varijanca koje su prikazane u tablicama 3-13.
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4. REZULTATII RASPRAVA

U ovom dijelu rada prikazani su rezultati odredivanja fizikalno-kemijskih parametara (maseni
udio vode, kiselost, elektricna provodnost, maseni udio reduciraju¢ih Secera — zbroj fruktoze i
glukoze, maseni udio saharoze te maseni udio hidroksimetilfurfurala) razli€itih uzoraka meda,
dobivenih na Prehrambeno-biotehnoloSkom fakultetu u sklopu projekta ,Zzzagimed 2023“.
Takoder, rezultati su interpretirani u kontekstu postojecih standarda prema Pravilniku o medu
iz 2015. godine, kao i u odnosu na relevantnu znanstvenu literaturu. U tablici 3 prikazane su
vrijednosti fizikalno-kemijskih parametara meda od lipe. U tablici 4 prikazani su rezultati za
med od suncokreta. U tablici 5 prikazane su vrijednosti za med od vrijeska. U tablici 6
navedene suvrijednosti za med od trusljike. U tablici 7 prikazani su fizikalno-kemijskiparametri
zamed od amorfe. U tablicama 8 - 10 prikazani su rezultati za medove od zlatoSipke, drace te
uljane repice, a Sumski med se nalazi u tablici 11. Rezultati fizikalno-kemijskih parametara

medljikovca nalazi se u tablici 12 te meduna u tablici 13.

Tablica 3. Rezultati fizikalno-kemijskih parametara za uzorke meda od lipe

Broj uzorka | Maseni | Kiselost Elektricna | Maseni udio | Maseni | Maseni
udio | [mmol/kg] | provodnost | reducirajuéih udio udio
vode (6) [mS/cm] | Secera[%] | saharoze | HMF-a

[%] [%] [malkg]
1L 17,32 27,00 0,488 65,64 1,61 5,51
2L 16,60 11,00 0,534 69,03 1,89 0,77
3L 16,60 10,00 0,735 67,14 1,98 1,05
4L 16,80 36,00 0,654 72,19 1,08 15,89
5L 17,36 13,00 0,655 69,80 2,25 3,07
6L 18,88 33,00 0,726 69,84 2,54 1,73
7L 16,80 15,00 0,380 71,83 2,02 0,88
8L 17,80 14,00 0,864 68,62 1,86 0,55
Prosjecna 17,27 19,88 0,639 69,26 1,90 3,68
vrijednost

Standardna 0,73 9,78 0,145 2,06 0,41 4,87

devijacija

Koeficijent 4,21 49,20 23,036 2,98 21,32 132,26

varijabilnosti

[%]
Varijanca 0,53 95,61 0,021 4,24 0,16 23,72
Zahtjevi <20,00 <50,00 6=0,800, >60,00 <5,00 <40,00
Pravilnika 620,800
(2015)

Kao $to je prikazano u tablici 3, maseni udio vode u analiziranim uzorcima meda od lipe, krece
se u rasponu od 16,60 do 18,88 % s prosjecnom vrijedno$¢u od 17,27 %, a kiselost se krece
od 10,00 do 36,00 mmol/kg sa srednjom vrijednosti od 19,88 mmol/kg. Elektri€na provodnost
analiziranih uzoraka u rasponu je od 0,488 do 0,864 mS/cm, a srednja vrijednost iznosi 0,639

mS/cm. S obzirom na odredbe Pravilnika o medu (2015), koji izdvaja med od lipe kao iznimku
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u pogledu elektriCne provodnosti, vrijednost od 0,864 mS/cm, koja je zabiljeZzena u analiziranim
uzorcima meda od lipe, u potpunosti je uskladena s pravilnikom. Prema pravilniku, elektri¢na
provodnost meda od lipe nije obvezna biti ispod 0,8 mS/cm, $to omogucuje odstupanje od tog
praga bez naruSavanja normi. Maseni udio reducirajuéih Se¢eraima raspon od 65,64 do 72,19
%, a srednja vrijednost mu je 69,26 %, dok maseni udio saharoze ima raspon od 1,08 do 2,54
% s prosjecnom vrijednosSc¢u od 1,90 %. Maseni udio HMF-a u uzorcima meda od lipe varira
od 0,55 do 15,89 mg/kg i ima srednju vrijednost od 3,69 mg/kg. Moze se zakljuciti kako su sve

vrijednosti u skladu s normama propisanim Pravilnikom o medu (2015).

Tablica 4. Rezultati fizikalno-kemijskih parametara za med od suncokreta

Broj uzorka | Maseni | Kiselost Elektricna | Maseni udio | Maseni | Maseni
udio | [mmol/kg] | provodnost | reducirajucih udio udio
vode [mS/cm] Secera [%] | saharoze| HMF-a
[%] [%] [mglkg]

1S 15,16 20,00 0,288 78,78 0,84 0,89

28 18,60 29,00 0,449 79,73 0,42 1,05

3S 18,92 27,00 0,424 80,77 0,22 217
Prosje¢na 17,56 25,33 0,387 79.76 0,49 1,37
vrijednost

Standardna 1,79 3,86 0,071 0,81 0,26 0,57

devijacija

Koeficijent 9,69 15,23 18,280 1,02 52,92 41,51

varijabilnosti

[%]
Varijanca 2,90 14,89 0,005 0,66 0,07 0,32
Zahtjevi <20,00 <50,00 <0,800 >60,00 <5,00 <40,00
Pravilnika
(2015)

U tablici 4 prikazane su vrijednosti za med od suncokreta. Maseni udio vode u ovom medu
krec¢e se u rasponu od 15,16 % do 18,92 %, s prosje¢nom vrijednoS¢u od 17,56 %. Kiselost
meda od suncokreta varira izmedu 20,00 i 29,00 mmol/kg, s prosje¢nom vrijednoSc¢u od 25,33
mmol/kg. Elektri€¢na provodnost za ovaj med iznosi od 0,288 do 0,449 mS/cm, s prosjeCnom
vrijedno$¢u od 0,387 mS/cm. Maseni udio reduciraju¢ih Secerakrece se u rasponu od 78,78
% do 80,77 %, a srednja vrijednost je 79,76 %. Minimalne vrijednosti masenog udjela saharoze
i HMF-a za med od suncokreta su 0,22 % i 0,89 mg/kg, dok maksimalne vrijednosti iznose

0,84 % i 2,17 mg/kg. Prosje€ne vrijednosti masenog udjela saharoze i HMF-asu 0,49 % i 1,37
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mg/kg. Na temelju usporedbe analiziranih vrijednosti sa zahtjevima navedenim u Pravilniku o
medu (2015), moZe se konstatirati da sve analizirane vrijednosti ispunjavaju propisane
standarde i ostaju unutar svojih maksimalnih dozvoljenih koncentracija.

Tablica 5. Rezultati fizikalno-kemijskih parametara za med od vrijeska

Broj uzorka | Maseni | Kiselost Elektricna | Maseni udio | Maseni | Maseni
udio | [mmol/kg] | provodnost | reducirajucih udio udio
vode (6) [mS/cm] | Secera[%] | saharoze | HMF-a

[%] [%] [mg/kg]
1\ 18,76 20,00 0,240 49,55 1,69 1,67
2V 17,48 18,00 0,204 76,82 1,05 1,98
3V 17,36 19,00 0,259 73,46 1,31 0,36
Prosjeéna 17,87 19,00 0,234 66,60 1,35 1,34
vrijednost

Standardna 0,63 0,82 0,023 12,14 0,26 0,70

devijacija

Koeficijent 3,55 4,30 9,733 18,22 19,53 52,50

varijabilnosti

[%]
Varijanca 0,40 0,67 0,001 147,32 0,07 0,49
Zahtjevi <23,00 <50,00 6=0,800, >60,00 <5,00 <40,00
Pravilnika 620,800
(2015)

Za med od vrijeska (tablica 5), maseni udio vode varira izmedu 17,36 % i 18,76 %, s
prosjecnom vrijednoS¢u od 17,87 %. S obzirom na to da je med od vrijeska iznimka prema
Pravilniku o medu (2015), gdje je maksimalna dopuStena koncentracija masenog udjela vode
odredena na 23 %, sve zabiliezene vrijednosti ostaju znatno unutar dopuStenih granica.
Kiselost meda od vrijeskase krece od 18,00 do 20,00 mmol/kg, dok prosje¢na vrijednost iznosi
19,00 mmol/kg. Elektri€na provodnost meda od vrijeska variraizmedu 0,204 i 0,259 mS/cm, s
prosje¢nom vrijedno$¢u od 0,234 mS/cm. Med od vrijeska takoder je iznimka kada je rije¢ o
elektri€noj provodnosti, jer pravilnik ne zahtijeva da vrijednost bude ispod 0,8 mS/cm. Maseni
udio reduciraju¢ih Se¢era u medu od vrijeska kre¢e se u rasponu od 49,55 % do 76,82 %, s
prosjecnom vrijednoSc¢u od 66,60 %. Vrijednost od 49,55 % nije u skladu s Pravilnikom (2015)
koji nalaze da maseni udio reduciraju¢ih Secera u nektarnim medovima mora biti iznad 60 %.
Maseni udio saharoze variraizmedu 1,05 % i 1,69 %, dok se maseni udio hidroksimetilfurfurala
krece od 0,36 do 1,98 mg/kg. Prosjecne vrijednosti masenog udjela saharoze i HMF-a su 1,35

% i 1,34 mg/kg. Sve ove vrijednosti su u skladu s vazecim propisima i standardima.
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Tablica 6. Rezultati fizikalno-kemijskih parametara za med od trusljike

Broj uzorka | Maseni | Kiselost Elektricna | Maseni udio | Maseni | Maseni
udio | [mmol/kg] | provodnost | reducirajucih udio udio
vode [mS/cm] Secera [%] | saharoze | HMF-a
[%] [%] [mg/kg]

1T 17.32 17,00 0,9720 70,17 1,70 0,48

2T 16,83 21,00 0,9710 64,95 2,00 5,55
Prosjecna 17,06 19,00 0,9715 67,56 1,85 3,02
vrijednost

Standardna 0,25 2,00 0,0005 2,62 0,15 2,53

devijacija

Koeficijent 1,43 10,53 0,0515 3,87 7,98 83,94

varijabilnosti

[%]
Varijanca 0,06 4,00 2,5E-07 6,82 0,02 6,41
Zahtjevi <20,00 <50,00 <0,8000 >60,00 <5,00 <40,00
Pravilnika
(2015)

Prema podacima iz tablice 6, maseni udio vode za med od trusljike kreCe se u rasponu od
16,83 % do 17,32 %, s prosje€nom vrijednoSc¢u od 17,06 %. Kiselost meda varira izmedu 17 i
21 mmol/kg, dok prosje¢na vrijednost iznosi 19 mmol/kg. Elektri€na provodnost meda od
trusljike varira od 0,971 do 0,972 mS/cm, s prosje€nom vrijednoS¢u od 0,9715 mS/cm. Ove
vrijednosti ne zadovoljavaju propisane norme prema Pravilniku o medu (2015), koji zahtijeva
da elektritna provodnost meda od trusljike bude ispod 0,8 mS/cm. Maseni udio reducirajucih
Secera kod meda od trusljike varira izmedu 64,95 % i 70,17 %, s prosje¢nom vrijednos¢u od
67,56 %. Minimalne vrijednosti masenog udjela saharoze i hidroksimetilfurfurala za ovaj med
su 1,70 % i 0,48 mg/kg, dok maksimalne vrijednosti iznose 2,00 % i 5,55 mg/kg. Prosjecne
vrijednosti masenog udjela saharoze i HMF-a su 1,85 % i 3,02 mg/kg.
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Tablica 7. Rezultati fizikalno-kemijskih parametara za med od amorfe

Broj uzorka | Maseni | Kiselost Elektricna | Maseni udio | Maseni | Maseni
udio | [mmol/kg] | provodnost | reducirajucih udio udio
vode [mS/cm] Secera [%] | saharoze | HMF-a
[%] [%] | [mg/kg] |

1A 14,40 16,00 0,167 69,66 1,17 4,48

2A 16,12 21,00 0,182 71,65 1,47 0,40

3A 15,36 17,00 0,214 70,83 2,73 7,06

4A 16,28 17,00 0,136 69,93 1,19 1,16
Prosjeéna 15,54 17,75 0,175 70,52 1,64 3,27
vrijednost

Standardna 0,74 1,92 0,028 0,78 0,64 2,67

devijacija

Koeficijent 4,79 10,82 15,971 1,11 39,10 81,50

varijabilnosti

[%]
Varijanca 0,55 3,68 0,001 0,62 0,41 7,12
Zahtjevi <20,00 <50,00 <0,800 >60,00 <5,00 <40,00
Pravilnika
(2015)

Iz tablice 7, moze se ocitati da se maseni udio vode za med od amorfe proteze u rasponu od
14,40 % do 16,28 %, s prosjeCnom vrijedno$¢u od 15,54 %. Kiselost meda osciliraizmedu 16
i 21 mmol/kg, a prosjeCna vrijednost iznosi 17,75 mmol/kg. Elektricna provodnost kreCe se
izmedu 0,136 i 0,214 mS/cm, s prosje¢nom vrijednoS¢u od 0,175 mS/cm. Maseni udio
reducirajucih Se¢era u medu od amorfe varira izmedu 69,66 % i 71,65 %, dok je prosjeCna
vrijednost 70,52 %. Maseni udio saharoze obuhvaca raspon od 1,17 % do 2,73 %, dok se
maseni udio HMF-a kre¢e izmedu 0,40 i 7,06 mg/kg. Prosjecne vrijednosti masenog udjela
saharoze i HMF-a iznose 1,64 % i 3,27 mg/kg. Sve vrijednosti su znatno ispod maksimalnih
dopustenih koncentracija koje su odredene Pravilnikom o medu (2015).

Tablica 8. Rezultati fizikalno-kemijskih parametara za med od zlatoSipke

Broj uzorka | Maseni | Kiselost Elektricna | Maseni udio | Maseni | Maseni
udio | [mmol/kg] | provodnost | reducirajucih udio udio
vode [mS/cm] Secera [%] | saharoze | HMF-a
[%] [%] [mg/kg]

1ZL 18,52 31,00 0,699 68,48 1,19 2,80
Zahtjevi <20,00 <50,00 <0,800 >60,00 <5,00 <40,00
Pravilnika
(2015)

Prema podacima iz tablice 8, maseni udio vode za med od zlatoSipke iznosi 18,52 %. Kiselost
ovog meda je 31,00 mmol/kg. Elektri€na provodnost meda od zlatoSipke iznosi 0,699 mS/cm.
Maseni udio reduciraju¢ih Secera kod meda od zlatoSipke iznosi 68,48 %. Maseni udio
saharoze je 1,19 %, dok je maseni udio hidroksimetilfurfurala 2,80 mg/kg. Sve vrijednosti

odgovaraju parametrima kvalitete prema Pravilniku iz 2015. godine.
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Tablica 9. Rezultati fizikalno-kemijskih parametara za med od drace

Broj uzorka | Maseni | Kiselost | Elektric(na | Maseni udio | Maseni | Maseni
udio | [mmol/kg] | provodnost | reducirajucih udio udio
vode [mS/cm] Secera [%] | saharoze | HMF-a
[%] [%] [malkg]

1DR 16,28 34,00 0,892 50,06 1,90 38,23
Zahtjevi <20,00 <50,00 <0,800 >60,00 <5,00 <40,00
Pravilnika

(2015)

Prema tablici 9, maseni udio vode za med od drace iznosi 16,28 %, a kiselost ovog meda je
34,00 mmol/kg. Elektri¢na provodnost meda od drace, koja iznosi 0,892 mS/cm, premasuje
gornju granicu propisanu Pravilnikom o medu. Maseni udio reducirajucih Secera, koji iznosi
50,06 %, je ispod vrijednosti propisanih pravilnikom gdje mora biti iznad 60 %. Maseni udio
saharoze za med od drace je 1,90 %, dok je maseni udio HMF-a 38,23 mg/kg $to je vrlo blizu

vrijednosti od 40 mg/kg propisane Pravilnikom (2015).

Tablica 10. Rezultati fizikalno-kemijskih parametara za med od uljane repice

Broj uzorka | Maseni | Kiselost | Elektricna | Maseni udio | Maseni | Maseni
udio | [mmol/kg] | provodnost | reducirajucih udio udio
vode [mS/cm] Secera [%] | saharoze | HMF-a
[%] [%] [ma/kg]

1ULJ 20,72 22,00 0,307 74,29 1,05 1,16
Zahtjevi <20,00 <50,00 <0,800 >60,00 <5,00 <40,00
Pravilnika

(2015)

Med od uljane repice ima maseni udio vode od 20,72 %, $to je iznad maksimalno dopustene
granice prema Pravilniku o medu (2015). Kiselost ovog meda iznosi 22 mmol/kg. Elektri¢na
provodnost meda od uljane repice iznosi 0,307 mS/cm. Maseni udio reducirajucih Secera u
medu od uljane repice je 74,29 %, dok je maseni udio saharoze 1,05 %. Maseni udio
hidroksimetilfurfurala iznosi 1,16 mg/kg. Sve vrijednosti, osim masenog udjela vode, su u
skladu s Pravilnikom (2015).

28



Tablica 11. Rezultati fizikalno-kemijskih parametara za Sumski med

Broj uzorka | Maseni | Kiselost | Elektric(na | Maseni udio | Maseni | Maseni
udio | [mmol/kg] | provodnost | reducirajucih udio udio
vode [mS/cm] Secera [%] | saharoze | HMF-a
[%] [%] [malkg]

1SM 17,44 33,00 0,940 61,89 3,03 2,07

2SM 17,24 20,00 0,591 78,66 2,62 1,28
Prosje¢na 17,34 26,50 0,766 70,28 2,82 1,67
vrijednost

Standardna 0,10 6,50 0,175 8,38 0,20 0,40

devijacija

Koeficijent 0,58 24,53 22,801 11,93 7,25 23,75

varijabilnosti

[%]
Varijanca 0,01 42,25 0,030 70,28 0,04 0,16
Zahtjevi <20,00 <50,00 >0,800 >45,00 <5,00 <40,00
Pravilnika
(2015)

Maseni udio vode za Sumskimed variraizmedu 17,24 % i 17,44 %, s prosje¢nom vrijednoSc¢u
od 17,34 %. Ove vrijednosti su unutar maksimalno dopustene granice (MDK) od 20 % prema
Pravilniku o medu (2015). Kiselost Sumskog meda krec¢e se u rasponu od 20,00 do 33,00
mmol/kg, s prosjeCnom vrijedno$¢u od 26,50 mmol/kg. Elektri¢na provodnost Sumskog meda
varira izmedu 0,591 i 0,940 mS/cm, s prosjecnom vrijednoS¢u od 0,766 mS/cm. Prema
Pravilniku o medu, minimalna dopusStena vrijednost elektricne provodnosti za mediljikovce i
mjeSavine medljikovca i nektarnih medova je 0,8 mS/cm, a Sumski med je obi¢no mjeSavina
medljikovca i nektarnog meda. Niska elektri¢na provodnost (0,591 mS/cm) moze sugerirati da
je uzorak meda u velikoj mjeri sastavljen od nektarnih sorti s niskom provodnosti, a visoka
provodnost (0,940 mS/cm) sugerira kako je taj uzorak meda sastavljen vec¢inom od medijike.
Maseni udio reduciraju¢ih Secera u Sumskom medu varira izmedu 61,89 % i 78,66 %, s
prosje¢nom vrijedno$¢u od 70,28 %. Maseni udio saharoze u Sumskom medu krece se od
2,62 % do 3,03 %, s prosje¢nom vrijednoS¢u od 2,82 %. Maseni udio hidroksimetilfurfurala
varira izmedu 1,28 i 2,07 mg/kg, s prosjecnom vrijedno$¢u od 1,67 mg/kg. Sve vrijednosti su

unutar dopus$tenih granica prema Pravilniku (2015).
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Tablica 12. Rezultati fizikalno-kemijskih parametara za medljiku

Broj uzorka | Maseni | Kiselost Elektricna | Maseni udio | Maseni | Maseni
udio | [mmol/kg] | provodnost | reducirajucih udio Hulv?lic-’a
vode [mS/cm] Secera [%] | saharoze | [mg/kg]
[%] [%]

1MLJ 16,83 18,00 1,028 56,96 2,60 1,11
2MLJ 15,53 31,00 1,291 60,48 1,87 0,59
3MLJ 16,08 23,00 1,300 59,59 1,82 3,41
4MLJ 15,57 28,00 1,442 50,97 1,93 0,27
5MLJ 16,80 30,00 1,295 63,58 1,61 2,59
6MLJ 17,36 31,00 1,571 63,45 1,68 1,39
7MLJ 15,47 25,00 1,202 59,20 1,55 5,37
Prosjecna 16,23 26,57 1,304 59,18 1,87 2,10
vrijednost

Standardna 0,71 4,50 0,159 3,99 0,33 1,68

devijacija

Koeficijent 4,35 16,93 12,199 6,76 17,45 79,80

varijabilnosti

[%]
Varijanca 0,50 20,24 0,025 15,99 0,11 2,82
Zahtjevi <20,00 | <50,00 >0,800 >45,00 <5,00 <40,00
Pravilnika
(2015)

Kao $to je prikazano u tablici 12, maseni udio vode u analiziranim uzorcima medljike krece se

u rasponu od 15,47 % do 17,36 % s prosje¢nom vrijedno$¢u od 16,23 %. Kiselost uzoraka

medljike varira izmedu 18,00 i 31,00 mmol/kg, sa srednjom vrijedno$¢éu od 26,57 mmol/kg.

ElektriCna provodnost analiziranih uzoraka seze od 1,028 do 1,571 mS/cm, a prosjeCna

vrijednost iznosi 1,304 mS/cm. Maseni udio reducirajuc¢ih Secera ima raspon od 50,97 % do

63,58 %, s prosjec¢nom vrijednoS¢u od 59,18 %. Maseni udio saharoze krece se izmedu 1,55

% 12,60 %, dok prosje€na vrijednost iznosi 1,87 %. Maseni udio HMF-a u uzorcima medljike

varira od 0,27 do 5,37 mg/kg, a srednja vrijednost iznosi 2,10 mg/kg. Svianalizirani parametri

su u skladu s propisima utvrdenim Pravilnikom o medu (2015), s obzirom na to da za razliku

od nektarnih medova, ova vrstameda mora imati elektri¢nu provodnost preko 0,8 mS/cm te

maseni udio reducirajucih Se¢era mora biti iznad 45 %.
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Tablica 13. Rezultati fizikalno-kemijskih parametara za medun

Broj uzorka | Maseni | Kiselost Elektricna | Maseni udio | Maseni | Maseni
udio | [mmol/kg] | provodnost | reducirajuéih udio udio
vode [mS/cm] Secera [%] | saharoze | HMF-a
[%] [%] [mglkg]

1MN 16,83 15,00 0,848 64,78 2,33 1,46
2MN 15,36 27,00 1,116 60,03 2,22 0,00
3MN 18,84 21,00 1,047 63,62 1,52 0,92
4MN 15,57 17,00 0,849 69,80 1,84 2,20
5MN 16,16 27,00 0,965 64,03 2,38 0,96
6MN 16,80 21,00 1,110 55,90 1,93 0,34
7MN 17,32 24,00 1,199 54,98 1,78 0,45
Prosjecna 16,70 21,71 1,019 61,88 1,99 0,91
vrijednost

Standardna 1,09 4,30 0,126 4,87 0,30 0,69

devijacija

Koeficijent 6,54 19,80 12,408 7,86 14,90 76,18

Varijabilnosti

[%]
Varijanca 1,19 18,49 0,016 23,67 0,09 0,48
Zahtjevi <20,00 | <50,00 >0,800 >45,00 <5,00 <40,00
Pravilnika
(2015)

U tablici 13 prikazane su vrijednosti za medun pa tako maseni udio vode u ispitivanim uzorcima

meduna varira izmedu 15,36 % i 18,84 %, dok prosje¢na vrijednost iznosi 16,70 %. Kiselost

ovih uzoraka obuhvaca raspon od 15,00 do 27,00 mmol/kg, sa srednjom vrijedno$¢u od 21,71

mmol/kg. Elektricna provodnost uzoraka meduna se krece od 0,848 do 1,199 mS/cm, a

prosjec¢na vrijednost je 1,019 mS/cm. Raspon masenog udjela reducirajucih Seéera iznosi od

54,98 % do 69,80 %, s prosjecnom vrijednoS¢u od 61,88 %. Maseni udio saharoze varira

izmedu 1,52 % i 2,38 %, dok prosjek iznosi 1,99 %. Maseni udio HMF-a u uzorcima meduna

seze od 0,00 do 2,20 mg/kg, sa srednjom vrijednoSc¢u od 0,91 mg/kg. Svi analizirani parametri

zadovoljavaju standarde utvrdene Pravilnikom o medu (2015).
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41. MASENIUDIO VODE

Na slici 1 prikazani su rasponi rezultata analize masenog udjela vode za sve vrste meda koje
imaju broj uzoraka veciod 2, a na slici 2 prikazani su rezultati medova samo s jednim uzrokom.
Ova dva prikaza omogucuju uvid u varijabilnost sadrZzaja vode medu razli¢itim vrstama meda,
8to moze ukazivati na specificne karakteristike pojedinih vrsta meda.
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Maseni udio vode [%]
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suncokret trusljika medljikovac Sumski med
lipa vrijesak amorfa medun

Vrste meda
Slika 1. Distribucija masenog udjela vode u razli¢itim vrstama meda s brojem uzoraka ve¢im
od 2 (n=2)

Maseni udio vode u analiziranim svim uzorcima varirao je u rasponu od 14,40 % do 20,72 %,
pri Cemu su sve vrijednosti, osim uzorka meda uljane repice, u skladu s normama propisanim
Pravilnikom o medu (NN 53/2015), koji odreduje maksimalno dopustenu granicu od 20 %.
Maseni udio vode je klju¢na vrijednost za stabilnost meda, jer $to je nizi sadrzaj vode to je
maniji rizik od razvoja mikroorganizama koji uzrokuju fermentaciju (Tafere, 2021). Sadrzajvode
moze takoder utjecati na okus, viskoznost, kristalizaciju, specificnu teZinu i o€uvanje meda
(KiS i sur., 2018).

Najnizu vrijednost masenog udjela vode zabiljeZio je med od amorfe, s udjelom od 14,40 %,
§to je nize od rezultata koje sudobili Ki§ i suradnici 2018. godine, gdje je minimalna zabiljeZena
vrijednost iznosila 15,50 %. Sabo i sur. (2008) zabiljezili su jo§ viSu vrijednost za med od
amorfe koja je u prosjeku iznosila 18,80 % $to je vece od cijelog raspona meda od amorfe u
ovom istrazivanje gdje gornja granica iznosi 16,24 %.

Na temelju petogodiSnjeg istrazivanja, Vahc€i¢ i Matkovi¢ (2009.) zabiljezili su raspon
vrijednosti masenog udjela vode za medun od 15,5 % do 20,4 %, gdje gornja granica

premasuje maksimalno dopustenu vrijednost prema Pravilniku o medu (2015). U ovom

32



istrazivanju, maseni udio vode kod meduna je u znatno manjem rasponu od 15,36 % do 18,84
%. Prema specifikaciji goranskog meduna, objavlienoj od strane Ministarstva poljoprivrede,
goranski medun ne smije imati viSe od 18 % vode pa prema tome moze se pretpostaviti da se

radi o uzorcima goranskih meduna.

Sarié i suradnici (2008.) dobili su raspon masenog udjela vode za medijikovac od 15,0 % do
20,2 %, Sto predstavlja znatno Siri raspon u odnosu na rezultate ovog istrazivanja (15,47-17,36
%), kao i istrazivanja Kis i suradnika (2018.), gdje je raspon iznosiood 14,5 % do 16,3 %. Ova
dva potonja istrazivanja medusobno se poklapaju, $to ukazuje na konzistentnost rezultata u
pogledu udjela vode u medljikovcu, dok $iri raspon kod Sari¢a i suradnika sugerira vecu

varijabilnost u uzorcima iz njihove studije.

U ovom istrazivanju, maseni udio vode u medu od lipe pokazao je uzi raspon, od 16,60 % do
18,88 %. Sli¢ne vrijednosti zabiljezili su Ki$ i suradnici (2018.), s rasponom od 16,40 % do
17,90 %. Nasuprot tome, Was i suradnici (2011.) zabiljeZili su Siri raspon od 15,90 % do 19,00
% u uzorcima meda od lipe iz Poljske.

Najveca varijabilnost u masenom udjelu vode opazena je kod meda od suncokreta, pri cemu
su izmjerene vrijednosti u tri uzorka rasle od 15,16 % do 18,92 %. Ovi nalazi su u skladu s
istrazivanjem BaloSa i suradnika (2023), koji su u svom radu prikazali sli€an Sirok raspon
masenog udjela vode za med iz Srbije, s vrijednostima od 14,60 % do 18,60 %. Dodatno,
Vahcic¢ i Matkovi¢ (2009) izvjeStavaju o jo$§ Sirem rasponu masenog udjela vode u medu od
suncokreta, s vrijednostima od 16,60 % do 22,10 %, pri ¢emu gornja granica premasuje

maksimalno dopustenu koncentraciju propisanu Pravilnikom o medu (2015).

Za med od vrijeska, istrazivanje Vah¢i¢ i Matkovi¢ (2009) pokazuje neobi¢no Sirok raspon
masenog udjela vode, od 3,5 % do 19,5 %. Ovaj raspon ukljuCuje rezultate istrazivanja za med
od vrijeska u ovom radu, koji se kre¢u unutar tih granica (17,36-18,76 %). Kivimaii sur. (2021),
za med od vrijeska s podrucja Estonije dobili su prosje¢nu vrijednost za maseni udio vode od
20,4 % Sto je unutar zahtjeva propisanog Pravilnikom o medu (2015) s obzirom na to da je
granica za vrijesak pomaknuta na 23 %.

Sumski med ima raspon masenog udjela vode od 17,24 % do 17,44 % $to je znatno maniji
raspon od onog kojeg su evidentirali Vah¢ic¢ i Matkovi¢ (2009), a iznosi od 14,3 % do 17.8 %.
Med od trusljike ima raspon od 16,83 % do 17,32 %, koji je u skladu s prosje¢nom vrijednoscu
od 17,1 % koju su zabiljezili Svecnjak i suradnici (2024). Niza vrijednost od 15,6 % pojavila se

u istrazivanju Kivine i suradnika (2021).

33



Vrste meda

o
o1

10 15 20 25

Maseni udio vode [%]

B draca Muljanarepica M zlatoSipka

Slika 2. Rezultati masenog udjela vode [%] za vrste meda s jednim uzorkom (n=1)

Iznimka koja prema$uje propisani zahtjev propisan Pravilnikom o medu (2015), s udjelom od
20,72 % zabiliezena je u uzorku meda od uljane repice. U istrazivanju Kis i suradnika iz 2018.
godine, raspon masenog udjela vode u medu od uljane repice, takoder prikuplienom na
podrucju Hrvatske, iznosio je od 13,8 % do 19,9 %. Szczesnai suradnici (2011) takoder su u
svom istrazivanju zabiljeZili vrijednosti masenog udjela vode do 19,9 %, $to je u skladu s
rezultatima dobivenim u istrazivanju Kis i suradnika (2018). Ovi podaci potvrduju da udio vode
u medu od uljane repice, iako varira, uglavnom ostaje unutar propisanih granica, s povremenim

iznimkama koje dosezu ili prelaze maksimalno dopustenu vrijednost od 20 %.

Med od zlatoSipke je u ovom istrazivanju imao maseni udio vode od 18,52 %. Ta vrijednost
ulazi u raspon kojeg su objavili Vah¢i¢ i Markovi¢ (2009), a iznosio je od 15,7 % do 21,3 %.
Gornja vrijednost ovog raspona premasuje MDK propisan Pravilnikom o medu (2015). U istom
istrazivanju, navodi se maseni udio za med od drace koji sezeod 14,2 % do 16,7 % te se slaze
s vrijednoS¢u navedenom u ovom istrazivanjuod 16, 28 %. Kenjeri¢ i suradnici (2008) zabiljezili
su viSi raspon rezultata od 15,2 % do 18,0 %. Svi rasponi ulaze unutar zahtjeva propisanog
Pravilnikom (2015).

4.2. KISELOST MEDA

Slika 3 prikazuje raspon kiselosti razli€itih vrsta meda s brojem uzoraka n=2, omogucujuci
usporedbu njihovih vrijednosti i identifikaciju varijacija unutar svake vrste, dok slika 4 prikazuje

vrste s brojem uzoraka n=1
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Slika 3. Distribucija kiselosti meda u razli€itim vrstama s brojem uzoraka vec¢im od 2 (n=2)

Kiselost meda izrazena u jedinci mmol/kg kretala se u rasponu od 10 do 36. Svi uzorci su
unutar prihvatljivih granica definiranih Pravilnikom (2015). Kiselost je povezana s kvalitetom
meda pa kada kiselost prelazi granicu od 50 mmol/kg ili joj se priblizava, opada i kvaliteta tog

meda (Kivima i sur., 2021).

Was i suradnici (2011) analizirali su med od lipe s podrucja Poljske i dobili raspon kiselosti od
12,9 do 45,6 mmol/kg, koji se priblizava maksimalno dopustenoj vrijednosti propisanoj
Pravilnikom o medu (2015). Nasuprot tome, istraZivanje koje su proveli Zivkov-Balo$ i
suradnici (2018) pokazalo je znatno niZe vrijednosti kiselosti za med od lipe, u rasponu od 4
do 24 mmol/kg. Rezultati ovog istrazivanja pokazuju najSiri raspon za kiselost (10-36 mmol/kg),
ali su sve vrijednosti unutar maksimalno dopustenih granica, $to je u skladu s nalazima Zivkov-
Balos i suradnika iz 2018. godine.

Kiselost meda od suncokreta u ovom istrazivanju varira izmedu 20 i 29 mmol/kg, Sto se
razlikuje od rezultata istrazivanja Vahc¢ic¢ i Matkovi¢ (2009), koji su zabiljezili raspon od 10,2 do
35,2 mmol/kg. Maniji raspon je primijeéen u istraZivanju Zivkov-Balo$ i suradnika (2023), gdje
se kiselost meda od suncokreta kretala u rasponu od 20,40 do 36,80 mmol/kg.

U istrazivanju Vahci¢ i Matkovi¢ (2009), vrijednosti kiselosti za med od vrijeska krecu se od
15,1 do 25,7 mmol/kg, $to uklju€uje i raspon dobiven u ovom istrazivanju, gdje su izmjerene
vrijednosti kiselosti od 18 do 20 mmol/kg. Raspon kiselosti ovog meda je najmaniji od drugih
vrsta. Kivima i suradnici (2021), zabiljezili su prosje¢nu vrijednost za kiselost meda od vrijeska

koja iznosi 39 mmol/kg te je skoro dvostruko veca od ostalih navedenih.
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Kiselost uzoraka meda od medljike u ovom istraZzivanju iznosila je od 18 do 31 mmol/kg, 3to
pokazuije sliéni raspon u usporedbi s rezultatima Sari¢ i suradnika (2008), koji su zabiliezili
raspon od 9 do 19 mmol/kg.

S druge strane, za medun su Vahci¢ i Matkovi¢ (2009) odredili kiselost u rasponu od 9 do 38,8
mmol/kg, S§to se priblizava maksimalno dopustenoj koncentraciji prema Pravilniku o medu
(2015). Kiselost meduna u ovom istrazivanju bila je u rasponu od 15 do 27 mmol/kg, Sto je

unutar propisanih granica.

Za med od amorfe, kiselostiznosi od 16 do 21 mmol/kg, dok kod Kenijeri¢ i suradnika (2008),

prosjecna vrijednost kiselosti je bila 21 mmol/kg §to upucuje na visSi raspon rezultata.

Zabiljezeni rezultati kiselosti za Sumski med iznosili su od 20 do 33 mmol/kg, Sto je manji
raspon od rezultata koje su objavili Vahci¢ i Matkovi¢ (2009), a koji je iznosio od 8 do 31, 7
mmol/kg. Sto se ti¢e meda od trusljike, kiselost je u ovom istraZivanju iznosila od 17 do 21
mmol/kg, dok kod Kivine i suradnika (2021), prosjeCna vrijednost je bila niza te je iznosila 14

mmol/kg.
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Slika 4. Rezultati kiselosti [mmol/kg] za vrste meda s jednim uzorkom (n=1)

U istom istrazivanju iz 2009. godine, Vahci¢ i Matkovi¢ analizirali su med od drace i zlatoSipke.
Zabiljezeni rasponi kiselosti iznose 5-17 mmol/kg za draCu i 12-32,1 mmol/kg za zlatoSipku.
Usporedba s rezultatima iz ovog istrazivanja pokazuje znacajno odstupanje za med od drace,
koji je u ovom slu¢aju imao kiselostod 34 mmol/kg. S druge strane, kiselostmeda od zlatoSipke
od 31 mmol/kg uklapa se u ranije spomenuti raspon, Kenjeri¢ i suradnici (2008), takoder su
analizirali med od drace te dobili raspon kiselosti od 8,5 do 24,6 mmol/kg koji je sli€¢an rasponu

istrazivanja iz 2009. godine.



Szczesnaisuradnici (2011) analizirali su med od uljane repice i utvrdili raspon kiselosti od 7,6
do 29,9 mmol/kg. Ovirezultati su u skladu s nalazima ovog istrazivanja, u kojem je izmjerena

kiselost meda od uljane repice iznosila 22 mmol/kg.
4.3. ELEKTRICNA PROVODNOST

Slika 5 prikazuje raspon elektricne provodnosti za razliCite vrste meda s brojem uzoraka n=2,
omogucujuci usporedbu njihovih vrijednosti i identifikaciju varijacija unutar svake vrste. Slika 6
prikazuje rezultate za vrste meda s brojem uzoraka n=1.
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Slika 5. Distribucija elektri¢ne provodnosti u razli€itim vrstama meda s brojem uzoraka veéim
od 2 (n=2)

Elektricna provodnost, koja se koristi kao indikator mineralnog sastava meda, u testiranim
uzorcima iznosila je izmedu 0,1365 i 1,571 mS/cm §to je unutar oCekivanih vrijednosti za
razliCite vrste meda. Elektricna provodnost se moze smatrati relevantnim kriterijem za
odredivanje botaniCkog podrijetla meda, ili preciznije, za razlikovanje nektarnog meda od
medljikovca (Sari¢ i sur., 2008). Tamniji medovi, kao $to su medljikovci i meduni, koji obiéno
sadrze viSe minerala, pokazali su vecu elektri€nu provodnost, $to je u skladu s o€ekivanjima i

literaturom (Kivima, 2014).

U ovom istrazivanju, elektricna provodnost meda od lipe kretala se u rasponu od 0,380 do
0,864 mS/cm, $to je u skladu s Pravilnikom (2015) i s rezultatima drugih istrazivanja, iako s
odredenim odstupanjima. Was i suradnici (2011) zabiljezili su raspon elektri¢ne provodnosti od
0,23 do 0,81 mS/cm za med od lipe s podrucja Poljske, dok su Ki$ i suradnici (2018) u
istrazivanju meda iz Hrvatske prijavili neSto uzi raspon od 0,66 do 0,71 mS/cm.

Za med od suncokreta, u ovom istrazivanju zabiljeZzen je raspon elektricnhe provodnosti od
0,288 do 0,449 mS/cm. Ove vrijednosti su u skladus nalazima Zivkov-Balo$ i suradnika (2023),
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koji su u svojoj analizi meda od suncokreta iz Srbije dobili raspon od 0,220 do 0,540 mS/cm.
Sli¢an raspon, od 0,280 do 0,530 mS/cm, prijavili su i Vah¢i¢ i Matkovi¢ (2009), Sto potvrduje

konzistentnost ovih vrijednosti u razli¢itim istrazivanjima.

Elektricna provodnost meda od amorfe u ovom istrazivanju varirala je od 0,136 do 0,214
mS/cm, $to je nize u usporedbi s rezultatima KiSa i suradnika (2018), koji su prijavili raspon od
0,230 do 0,460 mS/cm. Sabo i suradnici (2008) zabiljezili su prosjeCnu vrijednost koja je

iznosila 0,216 mS/cm te se smijestila izmedu ova dva prethodna istrazivanja.

U ovom istrazivanju, elektricna provodnost medljikovca kretala se u rasponu od 1,028 do 1,571
mS/cm, $to je nedto visi raspon u usporedbi s rezultatima Sariéa i suradnika (2008), koji su
zabiljezili vrijednosti izmedu 0,68 i 1,45 mS/cm. S druge strane, Kis$ i suradnici (2018) prijavili

su uzi raspon od 1,11 do 1,21 mS/cm za medljikovac.

Sto se ti€e meduna, rezultati ovog istrazivanja pokazali su raspon elektri¢ne provodnosti od
0,848 do 1,199 mS/cm. Ove vrijednosti su u skladu s nalazima Vah¢i¢ i Matkovi¢ (2009), koji
su zabiljezili malo Siri raspon od 0,68 do 1,69 mS/cm. Prema specifikaciji goranskog meduna,
objavlienoj od strane Ministarstva poljoprivrede, goranski medun mora imati najmanje 0,9
mS/cm elektri€ne provodnosti pa prema tome moze se pretpostaviti da se radi o uzorcima

neke druge vrste meduna.

Za Sumski med, u ovom istrazivanju zabiljezen je raspon elektricne provodnosti od 0,591 do
0,940 mS/cm. Ovi rezultati se nalaze u rasponu Vahcic¢ i Matkovi¢, koji su prijavili vrijednosti
od 0,290 do 1,47 mS/cm, te u istrazivanju Zivkov-Balo$ i suradnika (2018), koji su dobili jo$

Siri raspon od 0,09 do 1,99 mS/cm.

Elektricna provodnost meda od vrijeska u ovom istraZivanju kretala se u rasponu od 0,204 do
0,259 mS/cm. Ove vrijednosti su nesto nize u usporedbi s rasponom prijavljenim od strane
Vahci¢ i Matkovic (2009), koji su dobili vrijednosti od 0,33 do 0,65 mS/cm. Kivima i sur. (2021)
za med od vrijeska utvrdili su prosje€nu vrijednost od 0,7 mS/cm $to je najviSa vrijednost od

prethodnih rezultata.

Svecnjak i suradnici (2024) su analizirali med od trusljike iz sezone 2021.-2023. te su dobili
raspon rezultata za elektri¢nu provodnost koji je iznosio od 0,810 do 1,180 mS/cm. U tom
rasponu se nalaze i rezultati Jerkovi¢ i suradnika (2015) koji su dobili vrijednosti od 0,90 do
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0,98 mS/cm te su sli€ni rezultatu koji je dobiven u ovom istraZivanju, gdje prosje¢na vrijednost

iznosi 0,972 mS/cm. Kivima i suradnici (2021) prijavili su prosje¢nu vrijednost od 0,8 mS/cm.
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Slika 6. Rezultati elektricne provodnosti [mS/cm] za vrste meda s jednim uzorkom (n=1)

Kod meda od zlatoSipke, elektri€na provodnost iznosila je 0,699 mS/cm, §to se nalazi unutar
raspona zabiljezenog od strane Vahcic¢ i Matkovic (2009), koji je iznosio od 0,4 do 0,78 mS/cm.
Elektricna provodnost meda od draCe u ovom istraZzivanju iznosila je 0,893 mS/cm, $to se
takoder nalazi unutar raspona prijavljenog od strane Vahci¢ i Matkovi¢ (2009), gdje je raspon
iznosio od 0,84 do 1,36 mS/cm. Kenjeri¢ i sur. (2008), zabiljezili su vrijednosti elektricne
provodnosti za med od drace od 0,450 do 0,890 mS/cm. Vrijednosti iznad 0,8 mS/cm nisu u

skladu s Pravilnikom o medu (2015).

Kod meda od uljane repice, zabiljezena je elektricna provodnost od 0,307 mS/cm, Sto je u
skladu s rezultatima KiSa i suradnika (2018), koji su prijavili raspon od 0,18 do 0,45 mS/cm, te
s istrazivanjem Szczesnai suradnika (2011), gdje su dobivene vrijednosti izmedu 0,12 i 0,34

mS/cm.
44. MASENIUDIO REDUCIRAJUCIH SECERA

Slika 7 prikazuje raspon masenog udjela reduciraju¢ih Secera razli€itih vrsta meda s brojem
uzoraka n=2, omogucujuci usporedbu njihovih vrijednosti i identifikaciju varijacija unutar svake

vrste, dok slika 8 prikazuje vrste s brojem uzoraka n=1.
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Slika 7. Distribucija masenog udjela reducirajucih Secera u razli€itim vrstama meda s brojem

uzoraka vec¢im od 2 (n=2)

Ugljikohidrati Cine glavni sastojak meda, pri ¢emu su fruktoza i glukoza najzastupljeniji
monosaharidi. Ova dva monosaharida klasificiraju se kao reducirajuci Secerii odgovorni su za
slatko¢umeda, njegovu energetsku vrijednost te zna¢ajno utje€u na njegova fizikalna svojstva,
ukljucujuéi viskoznost, gustolu, ljepljivost, sklonost kristalizaciji i higroskopnost, kao i
mikrobioloSku aktivnost. lako je 95 % Secera u medu fermentabilno, ako med ima maseni udio
Secera vedi od 83 % i udio vode ispod 17,1 % necée podlijeci fermentaciji ako se pravilno
skladisti (Vahcic i Matkovi¢, 2009).

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da maseni udio reducirajucih Se¢era u medu od lipa varira
izmedu 65,64 % i 72,19 %. Ovi rezultati su u skladu s podacima Was i sur. (2011), koji su
prikazali raspon od 63,3 % do 77,4 %.

Za med od amorfe, maseni udio reducirajucih Secera u ovom istrazivanju kre¢e se od 69,66 %

do 71,65 % te je to najmanji raspon u usporedbi s drugim vrstama meda.

Rezultati za maseni udio reduciraju¢ih Secera u medu od trusljike variraju izmedu 64,95 % i
70,17 %. Kivima i sur. (2021) analizirali su takoder med od tru$ljike i dobili prosje¢nu vrijednost
od 71,4 % koja je malo vi§a u odnosu na prethodni raspon.

Maseni udio reduciraju¢ih $e¢erau medu od suncokreta u ovom istrazivanju iznosi od 78,78
% do 80,77 %, $to je maniji raspon u usporedbi s nalazima Zivkov-Balo$ i sur. (2023), koji su
zabiljezili raspon od 73,22 % do 79,32 %. Vahci¢ i Matkovi¢ (2009) su prijavili raspon od 60,6
do 77,5 % $to je nize ostalih istrazivanja.
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Maseni udio reducirajucih Se¢era za medljikovac u ovom istrazivanju varira izmedu 50,97 % i
63,58 %. Ovi rezultati su nizi od rezultata iz istrazivanja Sari¢ i suradnika (2008), gdje su
rasponi iznosili od 61 % do 72,9 %.

Med od meduna prikazuje maseni udio reduciraju¢ih Secera u rasponu od 54,98 % do 69,80
%. Ovi rezultati imaju maniji raspon u usporedbi s rasponom od 41,0 % do 68,4 % prikazanim
u istrazivanju Vahci¢ i Matkovi¢ (2009). U istom istrazivanju analiziran je i Sumski med kojem
je maseni udio reduciraju¢ih Secerau rasponu od 51,1 % do 70,6 %, dok u ovom istrazivanju
varira izmedu 61,89 % i 78,66 %.

Rezultati za med od vrijeska pokazuju raspon od 49,55 % do 76,81 %. To je takoder najSiri
raspon od svih vrsta meda. Ovi rezultati su u skladu s prethodnim istrazivanjima Vah€ic¢ i
Matkovi¢ (2009), gdje je raspon bio izmedu 59,8 % i 70,9 %, no donje granice za oba dva
raspona su ispod minimalne dopustene koncentracije od 60 %. Kivima i suradnici (2021) dobili

su prosjecnu vrijednost za maseni udio reducirajucih Se¢era od 71,3 %

Vrste meda

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00

Maseni udio reduciraju¢ih Secera [%]
B draca Muljanarepica M zlatoSipka

Slika 8. Rezultati masenog udjela reducirajucih Secera [%] za vrste meda s jednim uzorkom
(n=1)

Med od zlatoSipke pokazuje maseni udio reduciraju¢ih Secera od 68,48 %, Sto je u skladu s
rasponom Kkoiji je zabiliezen u istrazivanju Vahci¢ i Matkovi¢ (2009), gdje su rezultati varirali
izmedu 66,9 % i 77,5 %.

Za med od drace, maseni udio reduciraju¢ih Se¢era u ovom istrazivanju iznosi 50,06 %. Ova
koncentracija je u skladu s rasponom od 23,4 % do 71,1 % prikazanim u istrazivanju Vahcic¢ i

Matkovi¢ (2009), ali to su vrijednosti koje su ispod minimalne dopustene koncentracije koja



iznosi 60 % prema Pravilniku (2015). Kenjeri¢ i suradnici (2008), prijavljuju neSto vece
koncentracije od 61,8 do 76,7 %.

Maseni udio reduciraju¢ih Se¢era u medu od uljane repice u ovom istrazivanju iznosi 74,29 %,

Sto je u skladus rasponom od 68 % do 79,1 % prikazanim u istrazivanju Szczesnaisur. (2011).

Skoro svi rezultati pokazuju visok sadrzaj prirodnih Seéera, $to je karakteristicno za kvalitetan
med. Sviuzorci, osim meda od dra¢e i jednog uzorka meda od vrijeska, su zadovoljili kriterije
Pravilnika, prema kojem minimalni udio reduciraju¢ih Sec¢era mora biti 60 % za nektarni med

te 45 % za medljikovce i mjeSavine.
4.5. MASENIUDIO SAHAROZE

Odredivanje sadrzaja saharoze klju¢no je za otkrivanje mogucih slu¢ajeva patvorenja meda,
uklju€ujuci dodatak Secernih sirupa ili saharoze, kao i za identifikaciju hranjenja pCela Secernim
otopinama (Vahcic¢ i Matkovic, 2009). Na slici 9 prikazani su rasponi masenog udjela saharoze
za vrste meda s viSe od dva uzorka, dok slika 10 prikazuje rezultate za vrste meda koje imaju
samo jedan uzorak. Ovi prikazi omoguc¢uju analizu varijabilnosti sadrzaja saharoze medu
razli¢itim vrstama meda, ¢ime se mogu uociti specifi€¢ne karakteristike pojedinih vrstai moguce
razlike u uvjetima proizvodnje ili sastavu meda.
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Slika 9. Distribucija masenog udjela saharoze u razli€itim vrstama meda s brojem uzoraka
vecim od 2 (n22)

Maseni udio saharoze u Sumskom medu krec¢e se izmedu 2,62 % i 3,03 %. Ove vrijednosti su

ispod MDK i znatno je manji raspon u odnosu s nalazima Vahc¢i¢ i Matkovi¢ (2009) koji su
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zabiljezili raspon od 0,2 % do 28,7 %, gdje je gornja granica uvelike ve¢a od propisanog

zahtjeva.

Maseni udio saharoze za medun u ovom istrazivanju varira od 1,52 % do 2,38 %. Ove
vrijednosti su u skladu s MDK, i nize su od raspona koji navode Vahci¢ i Matkovi¢ (2009) s

vrijednostima od 0 % do 33,5 %, gdje je gornja granica takoder iznad propisane granice.

Za med od vrijeska, maseni udio saharoze varira od 1,05 % do 1,69 %. Ove vrijednosti su
ispod MDK, no Vahci¢ i Matkovi¢ (2009) izvjestavaju o rasponu od 0,1 % do 9,0 %, gdje su

vece vrijednosti ukljuCene i premasuju propisani zahtjev.

Maseni udio saharoze za medljikovac u ovom istrazivanju je izmedu 1,55 % i 2,60 %. Ove
vrijednosti su ispod MDK, dok su Sarié i suradnici (2008) zabiljeZili ve¢e raspone od 7,1 % do
10,5 %, Sto prelazi maksimalnu dopustenu koncentraciju od 5 %.

Maseni udio saharoze u medu od lipe u ovom istrazivanju varira izmedu 1,08 % i 2,54 %. Ove
vrijednosti su ispod maksimalno dopustene granice od 5 % prema Pravilniku o medu (2015).
U usporedbi s drugim istrazivanjima, Was i suradnici (2011) izvjeStavaju o rasponu od 0,5 %

do 5,9 %, Sto ukljuCuje i vise vrijednosti.

Maseni udio saharoze za med od suncokreta u ovom istrazivanju je izmedu 0,22 % i 0,84 %.
Ove vrijednosti su znatno ispod MDK i u skladu s rezultatima Zivkov-Balo$ i suradnika (2023)
koji su zabiljezili raspon od 0,253 % do 0,568 %. Medutim, Vahci¢ i Matkovi¢ (2009)
izvjeStavaju o Sirem rasponu od 1 % do 14,8 %, koji uklju€uje i vise vrijednosti iznad propisane
granice.

Med od amorfe u ovom istrazivanju je pokazao raspon masenog udjela saharoze od 1,17 do
2,73 %. Sabo i suradnici (2008) dobili su prosje¢nu vrijednost nesto visu od ovog istrazivanja,
a iznosi 6,65 %.
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Slika 10. Rezultati masenog udjela saharoze [%] za vrste meda s jednim uzorkom (n=1)

Kenjeri¢ i suradnici (2008), za med od drace prijavili su raspon za maseni udio saharoze od
0,7 do 3,3 % Sto je u skladu s ovim istrazivanjem. Vrijednost masenog udjela saharoze za med
od draCe u ovom istrazivanju je 1,90%. Ova vrijednost je ispod MDK te ispod vrijednosti
istrazivanja Vahci¢ i Matkovi¢ (2009) koje su rasponu od 3,4% do 23,2%, te prelaze
maksimalnu dopustenu koncentraciju. Isto istraZivanje navodi i maseni udio saharoze za med
od zlatoSipke koji iznosi od 0 do 16,3 %, koji takoder prelazi propisani zahtjev, dok vrijednost
ovog istraZzivanja od 1,19 % ulazi u ovaj raspon i znatno je niza od MDK propisane Pravilnikom
(2015).

Maseni udio saharoze u medu od uljane repice ima vrijednost od 1,05 %. Ova vrijednost je u
skladu s MDK, kao i s rezultatima koje su izvjeStavaliSzczesnaisuradnici (2011) koji su iznosili
od 0,5 % do 2,4 %.

4.6. MASENIUDIO HIDROKSIMETILFURFURALA (HMF)

HMF kao ciklicki aldehid koji nastaje razgradnjom Secera, koristi se kao pokazatelj patvorenja
meda invertiranim sirupima, prekomjernih toplinskih tretmana ili kao pokazatelj produljenog
skladiStenja uzoraka meda (Ki$ i sur., 2018). Svjezi med prirodno sadrzi vrlo male koli€ine
hidroksimetilfurfurala. U svjezem, filtriranom medu, sadrzaj HMF-a obi¢no ne prelazi 10 mg/kg
(Pec¢anaci sur., 2023). Slika 11 prikazuje raspon masenog udjela HMF-a razli€itih vrsta meda
s brojem uzoraka n=2, omogucujuci usporedbu njihovih vrijednosti i identifikaciju varijacija

unutar svake vrste, dok slika 12 prikazuje vrste s brojem uzoraka n=1
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Slika 11. Distribucija masenog udjela HMF-a u razli¢itim vrstama meda s brojem uzoraka

vecim od 2 (n=2)

Maseni udio HMF-a u medu od lipe u ovom istraZzivanju varira od 0,55 do 15,89 mg/kg te je to
najSiri raspon izmedu vrsta. Ove vrijednosti su u skladu s maksimalno dopustenom granicom
od 40 mg/kg prema Pravilniku o medu. Usporedba s literaturom pokazuje da su rezultati u
skladu s istrazivanjem Was i suradnika (2011), koji su zabiljeZili raspon od 0,5 do 14,7 mg/kg,
dok su Ki$ i suradnici (2018) izvijestili o neSto nizim vrijednostima, od 0,09 do 9,5 mg/kg.
Rezultati sugeriraju da su vrijednosti HMF-a za lipu u ovom istrazivanju u granicama

prihvatljivih vrijednosti.

Za med od amorfe, maseni udio HMF-a u ovom istrazivanju varira od 0,40 do 7,06 mg/kg, $to
je znatno ispod MDK. Rezultati su viSi u odnosu na istrazivanje Kis i suradnika (2018), koji su

zabiljezili raspon od 0,1 do 1,1 mg/kg.

Maseni udio HMF-a u medu od suncokreta u ovom istraZivanju varira od 0,89 do 2,17 mg/kg,
$to je znatno ispod MDK. Zivkov-Balo$ i suradnici (2023) izvje$tavaju o rasponu od 0,82 do
4,41 mg/kg, dok Vahci¢ i Matkovi¢ (2009) navode Siriraspon od 9 do 38,8 mg/kg kaji je priblizan

maksimalnoj granici propisanoj pravilnikom (2015).

Maseni udio HMF-a u medu od vrijeska u ovom istrazivanju kre¢e se od 0,36 do 1,98 mg/kg.
Vahci¢ i Matkovi¢ (2009) zabiljezili su Siri raspon od 4,2 do 23,00 mg/kg, Sto pokazuje vedi
sadrzaj HMF-a. Kivima i sur. (2021) zabiljezili su prosje¢nu vrijednost za med od vrijeska koja

iznosi 7,8 mg/kg $to ukazuje na svjezi med.

Maseni udio HMF-a u medunu u ovom istrazivanju kre¢e se od 0 do 2,20 mg/kg. Kada se

usporede s podacima Vahci¢ i Matkovic¢ (2009), koji su izvjeStavali o rasponu od 0,4 do 99,8
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mg/kg, uo€ava se da su vrijednosti u ovom istraZzivanju znacajno nize, $to ukazuje na svjezije
uzorke koji su u skladu s maksimalnim dopu$tenim koli€inama. Prema specifikaciji goranskog
meduna, objavljenoj od strane Ministarstva poljoprivrede, goranski medun ne smije imati vise
15 mg/kg HMF-a pa prema tome moze se pretpostaviti da se u ovom istrazivanju radi o

uzorcima goranskih meduna.

Vah¢i¢ i Matkovic¢ (2009) zabiljezili su raspon od 2,3 do 104,5 mg/kg za maseni udio HMF-a u
Sumskom medu, $to ukazuje na vece varijacije i vrijednosti iznad propisanog zahtjeva prema
Pravilniku o medu (2015). Maseni udio HMF-a u Sumskom medu u ovom istrazivanju varira od
1,28 do 2,07 mg/kg, $to je znatno ispod MDK.

Maseni udio HMF-a za medljikovac u ovom istraZivanju varira od 0,27 do 5,37 mg/kg. Sari¢ i
suradnici (2008) izvjeStavaju o rasponu od 1,3 do 2,1 mg/kg, $to je nize u odnosu na rezultate
ovog istrazivanja. Ki$ i suradnici (2018), zabiljezili su rezultat od 1,4 mg/kg §to je u skladu s

ostalim rezultatima.

Kivima i suradnici (2021) analizirali su med od trusljike te dobili prosje¢nu vrijednost za maseni
udio HMF-a od 6,5 % Sto je iznad raspona vrijednosti ovog istrazivanja koje iznosi 0,48- 5,55
mg/kg.

Vrste meda
|

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Maseni udio HMF-a [mg/kg]

B draca Muljanarepica M zlatoSipka

Slika 12. Rezultati masenog udjela HMF-a [mg/kg] za vrste meda s jednim uzorkom (n=1)

Prema slici 12, moze se zakljuciti da najvecéu vrijednost i najmanju svjezinu ima med od drace,
kojemu maseni udio HMF-a iznosi 38,23 mg/kg. Ova vrijednost se priblizava, ali ipak ostaje
ispod MDK. Vah¢€i¢ i Matkovi¢ (2009) navode raspon od 0,6 do 6,2 mg/kg, Sto je znatno nize
od rezultata ovog istrazivanja. Kod Kenjeri¢ i suradnika (2008) naveden je raspon koji je skroz

u skladu s Vah¢i¢ i Matkovi¢, a iznosi od 0 do 6 mg/kg.
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Maseni udio HMF-a u medu od zlatoSipke u ovom istrazivanju je 2,80 mg/kg, 5to je ispod MDK.
Vahcic¢ i Matkovi¢ (2009) zabiljezili su raspon od 0,7 do 10,2 mg/kg Sto takoder ukazuje na

svjezinu meda.

Maseni udio HMF-a u medu od uljane repice u ovom istrazivanju je 1,16 mg/kg, $to je daleko
ispod MDK. Rezultati se nalaze u rasponu Szczesnai suradnika (2011) koji su naveli od 0,5
do 13 mg/kg. Usporedba s Ki$ i suradnicima (2018) pokazuje raspon od 0,09 do 4 mg/kg, u

kojem se takoder nalazi vrijednost iz ovog istrazivanja.

U ovom istrazivanju, vrlo veliki postotak uzoraka meda imao je manje od 10 mg/kg HMF-a, Sto
predstavlja gornju granicu za med prve klase, $to ukazuje na to da su ovi medovi svjeZe ubrani,

nisu bili podvrgnuti toplinskoj obradi i pravilno su skladisteni.
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5. ZAKLJUCAK

IstraZivanje je obuhvatilo analizu fizikalno-kemijskih parametara razli€itih uzorakameda (n=39)
s podru¢ja Republike Hrvatske prikupljenih tijekom 2023. godine. Na temelju provedenih

analiza i rasprave moze se sumirati nekoliko klju¢nih zaklju¢aka:

1. Rezultati pokazuju da se maseni udio vode u analiziranim uzorcima meda kre¢e unutar
raspona prihvatljivih vrijednosti prema Pravilniku o medu. Svi analizirani uzorci, osim
jednog uzorka meda od uljane repice, zadovoljavaju propisani zahtjev za maksimalni
maseni udio vode koji iznosi 20 %.

2. Kiselost meda varira medu uzorcima, ali svi uzorci su unutar prihvatljivih granica (50
mmol/kg) prema Pravilniku o medu, $to potvrduje njihovu kvalitetu.

3. Elektricna provodnost je parametar koji odrazava botani€ke razlike i prisutnost
mineralnih tvari pa su tako medljikovci pokazali veéu provodnost u usporedbi s
nektarnim medom. Premarezultatima analize, 3 uzoraka meda nije zadovoljilo zahtjeve
Pravilnika o medu u pogledu vrijednosti elektricne provodnosti, a to su 2 uzoraka meda
od trusljike te uzorak meda od drace.

4. Zahtjev za maseni udio reduciraju¢ih Secera nije bio zadovoljen od strane 2 uzorka
(med od vrijeska i med od drace) koji nisu imali vrijednost vecu od 60 % kako nalaze
Pravilnik o medu.

5. Nizak udio saharoze u svim uzorcima pokazuje da nisu prisutni znakovi patvorenja ili
hranjenja pCela Secerom, Sto potvrduje prirodnost uzoraka. Takoder, svi uzorci su ispod
maksimalno dopustenog masenog udjela saharoze od 5 %, propisanog Pravilnikom o
medu.

6. Sviuzorci meda, osim uzorka meda od drace, pokazali su niske vrijednosti HMF-a, $to
ukazuje na svjeZinu meda i odsutnost prekomjernog zagrijavanja tijekom skladistenja
ili proizvodnje.

7. Dobiveni rezultati analiza fizikalno-kemijskih parametara svih uzoraka meda uskladeni

su s Pravilnikom o medu i ranijim istrazivanjima.
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