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1. Uvod

Medovina je fermentirano alkoholno pice u €ijoj je proizvodnji glavni sastojak med. Smatra se
da je medovina prvo fermentirano alkoholno pice ikad proizvedeno, a prva otkri¢a potjecu od
8 000 godina p.ne, iz doba paleolitika (Iglesias i sur., 2014). Najstariji tragovi alkoholnog pi¢a
pronadeni su u Sjevernoj Kini, kada je arheolog McGovern (1995) analizirao krhotine posude
iz naselja Jiahu. Za posudu se procjenjuje da je iz doba 9000 godina p.ne., a arheoloska
istrazivanja potvrdila su ostatke tragova groZda, meda i rize. Arheoloskim istraZivanjima

pronadeni su tragovi medovine u antickom Egiptu i Grékoj (Vidrih i Hribar, 2016).

Proizvodnja medovine sastoji se od nekoliko koraka, a prvi je priprema mosta. Tijekom
pripreme mosta podesava se pH koji ¢e biti optimalan za sljedeéi korak proizvodnje medovine.
Slijedi dodavanje kvasca te fermentacija. Duljinu fermentacije odreduju mnogi faktori, a moze
trajati i nekoliko mjeseci. Nakon fermentacije slijede post fermentacijski procesi koji uklju¢uju
bistrenje te na posljetku odlezavanje medovine (lglesias i sur., 2014). Priprema mosta
ukljuuje mijeSanje vode i meda u razlic¢itim omjerima, ovisno koja svojstva konacnog
proizvoda se Zele postiéi. Med, kao glavni sastojak u proizvodnji ovog alkoholnog pica, ima
veliku ulogu u odredivanju svojstava krajnjeg proizvoda. Vrsta meda odreduje okus, miris, boju
i aromu konacnog proizvoda. Ako se za proizvodnju medovine koristi tamniji med, nekoliko
fizikalnih parametara ¢e se znatno razlikovati, poput udjela mineralnih tvari i pH-a, a to ée
uvelike utjecati i na trajanje fermentacije. Med je sirovi sastojak koji broji oko 180 sastojaka
poput ugljikohidrata, mineralnih tvari, aminokiselina, organskih kiselina, fenola, flavonoida,
pigmenata, enzima-td. Svaki od tih sastojaka utjecat ¢e na svojstva i karakteristike konaénog

proizvoda (lglesias i sur., 2014).

Alkoholna fermentacija medovine traje od nekoliko tjedana, do nekoliko mjeseci. Trajanje
fermentacije ovisi o vrsti kvasca koji se koristi za fermentaciju, pH, mijeSanju tijekom procesa
fermentacije, esencijalnim komponentama i udjelu mineralnih tvari. Kako bi odrzali alkoholnu
fermentaciju u optimalnim granicama potrebno je znati botanicko podrijetlo i fizikalno-
kemijske parametre uzoraka meda, Sto se odreduje analizom. Post fermentacijski procesi
uklju€uju bistrenje koje se moZe provesti dodatkom bentonita ili Zelatine te odlezavanje

fermentiranog alkoholnog pica (Iglesias i sur., 2014).
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2. Teorijski dio

2.1. SASTOJCI U PROIZVODNIJI MEDOVINE

Sastojci u proizvodnji medovine su voda, med i kvasac. Prilikom proizvodnje medovine svaki
od tih sastojaka utje¢e na aromu, boju, okus i miris krajnjeg proizvoda. Na Slici 1 prikazane su
faze proizvodnje medovine koje ukljucuju pripremu mosta, pasterizaciju, dodavanje kvasca te

na posljetku alkoholnu fermentaciju i centrifugiranje (Iglesias i sur., 2014).
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Slika 1 Faze proizvodnje medovine (lIglesias i sur., 2014)
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2.1.1. Med

Prema Pravilniku o medu “Med je sladak, gust, viskozan, teku¢ ili kristaliziran proizvod $to ga
medonosne pcele (lat. Apis mellifera) proizvode od nektara medonosnih biljaka, sekreta Zivih
dijelova biljaka ili izlu€evina kukaca koji siSu na Zivim dijelovima biljaka, koji pcele skupljaju,
dodaju mu vlastite specifi¢ne tvari, izdvajaju vodu i odlazu u stanice saca do sazrijevanja” (MP,

2015).
Podjela meda prema podrijetlu:
e Cvjetni ili nektarni med, dobiva se od nektara medonosnih biljaka,

e Maedljikovac ili medun koji se dobiva uglavnom od izlucevina kukaca ili od sekreta Zivih

dijelova biljaka (MP, 2015).

Med koji potjece najveéim dijelom od odredene biljne vrste i njegova fizikalno-kemijska,
organolepti¢ka i mikroskopska svojstva odgovaraju svojstvima te vrste, naziva se uniflorni
med. Multiflorni med potjece od nektara razlicitih biljnih vrsta ¢ime se fizikalno-kemijska
svojstva multiflornog meda bitno razlikuju (MP, 2015; The Council of the European Union,
2002). Najvedi udio u kemijskom sastavu meda zauzimaju ugljikohidrati (65-75 %), u najvecoj
mjeri fruktoza i glukoza. Kada pcela s pomoc¢u usnog aparata unese mednu rosu ili nektar u
tijelo, dolazi do apsorpcije u mednom mjehuru pcele. Tijekom apsorpcije, péela mednoj rosi ili
nektaru dodaje vlastite enzime i sokove te otopinu odnosi u kosnice. Djelovanjem enzima
pcela stvaraju se odredeni ugljikohidrati (Gobin i sur., 2014). Prema Pravilniku o medu
grani¢na vrijednost za koli¢inu fruktoze i glukoze iznosi = 60 g/100 g za cvjetni med, a > 45
g/100 g za medljikovac. Omjer fruktoze i glukoze odgovoran je za fizikalno-kemijska svojstva

koja kasnije utje¢u na proizvodnju medovine (MP, 2015).

Osim ugljikohidrata med se sastoji od vode, a koli¢ina vode prema pravilniku o medu ne smije
prelaziti 20 %. Udio vode vrlo je vazan parametar koji odreduje kakvo¢u meda, sposobnost
kristalizacije i otpornost na mikroorganizme tijekom skladiStenja. Udio vode nije konstantan
parametar i mijenja se tijekom skladisStenja (Bogdanov, 1999). U medu se mogu pronacii druge
tvari poput organskih kiselina, mineralnih tvari, slobodnih aminokiselina, enzima, proteina,

vitamina, hidroksimetilfurfurala (HMF-a), pigmenata, tvari arome i sl. (MP, 2015).
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U Tablici 1 opisan je prosjecni kemijski sastav meda. Med se u najvecoj mjeri sastoji od

ugljikohidrata — fruktoze i glukoze te vode. U medu se nalazi vise od 180 razli¢itih tvari (Iglesias

i sur., 2014).
Tablica 1 prosjec¢ni kemijski sastav meda (Gobin i sur., 2014)
Komponente u medu Prosjecni udio (%)
Fruktoza 38
Glukoza 31
Saharoza i ostali disaharidi 8
Ostali ugljikohidrati 2
Voda 17
Ostale tvari 4

*QOstale tvari u medu Cine: proteini, mineralne tvari, enzimi, vitamini, pigmenti, tvari arome i sl.

Proteini i aminokiseline ¢ine 1-3 % ukupnog kemijskog sastava meda, od ¢ega dio proteina
dospijeva iz biljke, a dio potje¢e od pcele. Najzastupljenija aminokiselina u medu je prolin,
neesencijalna aminokiselina koja ¢ini 80-90 % udjela svih aminokiselina, a udio prolina moze
biti indikator patvorenja i zrelosti meda (Bili¢ Rajs, 2019). Kada se med stavlja na trziste mora
odgovarati osnovnim zahtjevima o kakvoci koji su propisani Pravilnikom o medu. Kriteriji koji
se odreduju fizikalno-kemijskom analizom, a propisani su Pravilnikom o medu su: kolicina
Seéera, kolic¢ina vode, koli¢ina tvari netopljivih u vodi, elektricna vodljivost, slobodne kiseline,

aktivnost dijastaze i koli¢ina HMF-a (nakon prerade i mijeSanja) (MP, 2015).
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2.1.2. Kvasac

Kvasac fermentira Seéere prisutne u medu, proizvodedi alkohol i ugljikov dioksid. Odabir soja
kvasca moZe utjecati na okus, miris i svojstva konaénog proizvoda. Razli¢iti sojevi kvasca
odreduju parametre fermentacije poput temperature. Odabir kvasca vaZzan je za postizanje

Zeljenog konacnog proizvoda (Simao i sur., 2021).

Primarna uloga kvasca je metaboliziranje Seéera, proizvodedéi alkohol kao nusprodukt. Vrsta
koristenog soja kvasca i uvjeti fermentacije utjeCu na konacni sadrzaj alkohola u medovini.
Osim toga, kvasac doprinosi razvoju okusa i arome u medovini. RazliCiti sojevi kvasca proizvode
razli¢ite spojeve okusa tijekom fermentacije, utjecuc¢i na cjelokupni profil okusa medovine.
Kvasac moZe naglasiti voéne, cvjetne, zacinske ili druge note, a i dodati sloZzenost medovini
proizvodnjom sekundarnih metabolita, poput estera i fenola. Ovi spojevi pridonose mirisu i

nijansama okusa medovine (Iglesias i sur., 2014).

Kvasac proizvodi ugljikov dioksid tijekom fermentacije, Sto moZe rezultirati prirodnom
karbonizacijom u medovini. To moZe poboljsati osjetilni doZivljaj pi¢a. Razli¢iti sojevi kvasca
imaju razli¢ite razine tolerancije na alkohol. Odabir pravog soja kvasca osigurava odvijanje
fermentacije bez zastoja zbog visokih koncentracija alkohola. Osim toga, sojevi kvasca imaju
preferirana temperaturna podrucja za odvijanje alkoholne fermentacije, Sto utjee na brzinu i

ishod procesa (Simao i sur., 2021).

Sposobnost kvasca da fermentira Seéere razlikuje se medu sojevima. Neki sojevi kvasca
potpunije fermentiraju Secere te je krajnji proizvod suhog okusa, dok druge ostavljaju ostatke
Seéera, dajudi sladu medovinu. KoriStenjem selekcioniranih kvasaca osigurava se konzistencija
okusa i kvalitete svake proizvedene SarZe. Takoder, omogucéena je laksa kontrola fermentacije.
Neki sojevi kvasca brzo fermentiraju, dok drugi djeluju sporije, ako se koriste sojevi kvasca
unaprijed su poznati parametri po kojima ¢e se fermentacija odvijati. Ukratko, kvasac nije
odgovoran samo za prevodenje Secera u alkohol, ve¢ znacajno utjece na okus, miris, osjecaj u

ustima i ukupnu kvalitetu medovine (Pereira i sur., 2013).

Najpoznatiji kvasac koji se koristi u proizvodnji medovine je S. cerevisiae, a postoji nekoliko
sojeva od kojih svaki biljezi razli¢ite karakteristike. S. cerevisiae se popularno koristi i u
proizvodniji vina, piva i pjenusca. Osim S. cerevisiae koriste se i S. bayanus te S. pastoranius.

Soj kvasca koji se koristi odredit ée temperaturu na kojoj ¢e se fermentacija odvijati, koli¢inu

7
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alkohola koju kvasac mozZe proizvesti i arome koje ¢e prevladavati u krajnjem proizvodu

(Sousa-Dias i sur., 2021).

2.2. ALKOHOLNA FERMENTACIA

Pojam fermentacija dolazi od latinske rije¢i “fermentum” $to znaci fermentirati. Znanost o
fermentaciji zove se zimologija, a prvi zimolog bio je Louis Pasteur. U proslosti alkemicari su
smatrali da je proces fermentacije proces truljenja, odnosno razgradnje tvari (Chojnacka,
2010). Danasnja definicija fermentacije je biokemijska reakcija pretvorbe Secera u alkohol i
ugljikov dioksid, u prisutnosti kvasca. Kvasac provodi proces glikolize tijekom kojeg razgraduje
fruktozu i glukozu. Soj kvasca S. cerevisiae ima sposobnost brze konverzije Secera u alkohol i
ugljikov dioksid. Kako se smanjuje udio Seéera u mostu, tako S. cerevisiae prestaje provoditi
konverziju jer vise nema dostupnog Secera koji moze pretvoriti u alkohol (Dashko i sur., 2014).
Tijekom razgradnje Secera oslobada se energija koja je neophodna za aktivnost kvasca, a
spojevi koji nastaju su odgovorni za aromu konacnog proizvoda. Tijekom alkoholne
fermentacije vazno je pratiti nekoliko ¢imbenika koji utje¢u na odvijanje fermentacije, a to su
temperatura, prisutnost kisika, sastav mosta, sadrzaj Secera, organskih kiselina, vitamina i
minerala (Kime i sur., 1991) Napredovanjem znanosti usavrsile su se tehnike koje olakSavaju
odabir parametara fermentacije te se time omogudilo dobivanje zadovoljavajuéeg proizvoda
(Fotez, 2017). S obzirom na visok sadrzaj Secera u medu alkoholna fermentacija moze biti

oteZana i usporena te je vrlo vazno provesti ju pravilno. Postoje tri klju¢ne faze fermentacije:

1. Prva faza se odnosi na prvih 12-24 h kada stanice kvasca rastu i zapocinje

fermentacija,

2. Druga faza ukljuCuje jaku aktivnost kvasca tijekom nekoliko dana gdje kvasci
fermentiraju veéinu prisutnih Seéera u alkohol prilikom ¢ega kao nusproizvod
nastaje ugljikov dioksid i energija (toplina),

3. Treéa faza se odnosi na smanjenje broja stanica kvasca koji previru Secere i

smanjenje fermentacijskog djelovanja (Fotez, 2017).

Brzina fermentacije ovisit ¢e o vrsti meda koji se koristi za proizvodnju medovine, temperaturi
pri kojoj se provodi fermentacija, pocetnoj koli¢ini kvasca koji je dodan u most te o kolicini

hrane koja je potrebna kvascu za optimalan rast (Fotez, 2017).
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2.2.1. Razlike tradicionalne i moderne proizvodnje

Poznato je da se medovina proizvodila od davnina, bez industrijske opreme od nehrdajuéeg
Celika i kontroliranih uvjeta fermentacije te je tada cjelokupan proces izgledao potpuno
drugacije. Tradicionalna fermentacija zapocinje kada se med otopi u vodi te zapocinje
odvijanje fermentacije divljim kvascima. Proces se razlikuje od danasnjeg modernog po tome
Sto se pripremljena otopina ne pasterizira. Na taj nacin mogudée je ocuvati blagotvorna svojstva
meda. Nasi predci koristili su drveno mijeSalo koje se prenosile iz generacije u generaciju, na
tom su se mijeSalu od natapanja drveta i suSenja stvarale pukotine. Pukotine su predstavljale
savr$eno mjesto za nakupljanje kvasaca dok se mijeSalo nalazilo na dnu tanka za fermentaciju.
MijeSanjem se osiguralo aeriranje otopine te se to provodilo nekoliko puta dnevno. Kako su
tankovi za fermentaciju bili otvoreni, nakon mijeSanja bilo ih je potrebno zastititi tkaninom
poput gaze za sir. Tako je sprije¢en ulaz mrava i vinskih musica u otopinu. Tankovi su se nakon
toga spremali na mracno i toplo mjesto (Zimmerman, 2015). Nakon nekoliko dana otopina se
pocinje pjeniti te je time oznacen pocetak fermentacije. Prema formuli (1) vidljivo je kako
kvasac preraduje Secer, stvarajuci pri tome 2 molekule alkohola etanola (C:Hs0H) i jednu
molekulu ugljikovog dioksida (CO;). Nakon nekoliko tjedana kvasac previre Seéer u potpunosti

te je fermentacija zavrSena, a medovina je spremna za konzumaciju.
CeH1206— > 2 C2H50H + CO2 (D)

Ako je Sarza velika potrebno je provesti punjenje u boce i skladistenje. Pri tome je potrebno
prekinuti aerobno stanje i stvoriti anaerobne uvjete za odleZavanje medovine. Anaerobni
uvjeti omogucdit ¢e stvaranje vecih udjela alkohola te ¢e se sprijeciti razmnozavanje bakterija
iz roda Acetobacter kojima je potreban kisik za rast te ¢e zapoceti sazrijevanje medovine

(Zimmerman, 2015).

U knjizi o pcelarstvu BelCi¢ i sur. (1990) pisali su o proizvodnji medovine tradicionalnim
nacinom proizvodnje. U toj recepturi nisu navedene koli¢ine vode, niti meda, a zanimljivo je
da u most nisu dodavali niti kvasac, vec je kvasac koji je previrao Seéer u alkohol potjecao iz
meda. Od dodataka mostu koristili su cimet, limunovu koricu i klin¢i¢e. Fermentacija medovine
trajala je 25-27 dana nakon ¢ega je medovina odlezala 2 tjedna i bila spremna za konzumaciju.

Citajuci recepte tradicionalne proizvodnje s manjkom vaznih informacija jasniji je odgovor na
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pitanje zasto proizvodnja medovine nije napredovala i prosirila se na industrijsku proizvodnju,

vec se zaustavila u proslosti i kuénoj proizvodniji (Bel¢ic i sur., 1990).

Proizvodnja medovine u proslosti bila je skup proces, a brzo je zamijenjena proizvodnjom vina.
Nakon $to se uzgoj grozda prosirio Europom, groZzde je postalo dostupno niZim slojevima te se
proizvodnja vina pokazala jeftinijom opcijom. Kako je proizvodnja medovine oduvijek
predstavljala problem zbog duge i ponekad neuspjesne fermentacije to podrucje nije razvijano
te se veca paznja posvetila proizvodnji drugih alkoholnih pi¢a, poput vina i piva (Starowicz i

Granvogl, 2022).

2.3. MOGUCI PROBLEMI PROIZVODNJE MEDOVINE

Proizvodnja medovine vrlo je zahtjevan proces zbog toga Sto se tijekom fermentacije mogu
javljati problemi. Jedan od najvedih problema je dugotrajna fermentacija koja prema nekim
istraZzivanjima mozZe trajati i viSe od 90 dana. O tome ovisi nekoliko parametara poput vrste
kvasca, pH-a, dodatka aditiva i kiselina. U svom istrazivanju, Iglesias i sur. (2014) ispitivali su
utjecaj aditiva i drugih sastojaka na tijek fermentacije. NajbrZe su se odvijale fermentacije kod
kojih se koristio kvasac roda S. cerevisiae i dodaci poput kalijevih soli i magnezijevih soli, a
alkoholna fermentacija trajala je 5-15 dana. NajduZe je trajala fermentacija bez dodanih

aditiva, uz prisutnost kvasaca roda Saccharomyces i to 60-90 dana (lglesias i sur., 2014).

U medu se nalazi velika koncentracija Seéera koji usporavaju tijek fermentacije. Kako se
tradicionalnim nacinom proizvodnje u medovinu najceS¢e ne dodaju aditivi koji bi pomogli
razgraditi SeCere i ostale sastojke te ubrzali fermentaciju, potreban je oprez prilikom
izracunavanja koli¢ine meda koja ¢e se dodati u medovinu. Ako je koli¢ina meda premala ili
prevelika, poveéana je vjerojatnost zaustavljanja, odnosno prekidanja procesa fermentacije.
Kao posljedica mozZe se pojaviti refermentacija kvasca i sekundarna fermentacija koju bi
provodile bakterije te se tada javlja mogucnost nastanka mlije¢ne i octene kiseline koje su
izrazito nepozeljne. Gotov proizvod tada bi bio kiselog i neprihvatljivog okusa (Casellas, 2005).
Do prekidanja fermentacije moZe dodi i zbog visoke koncentracije Secera, niskog pH-a, malog
sadrZaja proteina u medu, niske autohtone mikrobiote i premale koli¢ine esencijalnih

komponenti potrebnih za rast i razmnozavanje kvasaca (Pereira, 2015).
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Jo$ jedna od posljedica nepravilno provedene fermentacije je nemogucnost stvaranja Zeljenog
udjela alkohola. Medovina je alkoholno pic¢e koje sadrzi 8-18 % alkohola. Kako je cilj postiéi te
vrijednosti ¢esto dolazi do predugackog procesa fermentacije koji u industrijskom mjerilu nije

isplativ (lglesias i sur., 2014).

U kemijskom sastavu meda nalaze se vrlo male koli¢ina fosfora i dusika, a ti elementi potrebni
su za rast kvasaca. Ako se u mostu ne nalazi dovoljno fosfora i dusika, moZe do¢i do produljenja
fermentacije i autolize kvasca, Sto ¢e povedati rizik mikrobioloske kontaminacije. To se moze
sprijeciti dodatkom nutrijenata koji ée omoguciti rast kvasca i pospjesiti odvijanje alkoholne

fermentacije (Simao i sur., 2021).

Potencijalno najveci problem industrijske proizvodnje je nedostatak uniformnosti zavrSnog
proizvoda. Fizikalno-kemijska i senzorska svojstva medovine ovise o soju kvasca, pH, vrsti
meda, udjelu vode i ugljikohidrata u medu. Nedovoljan broj znanstvenih istrazivanja na ovu

temu oteZavaju standardizaciju i optimizaciju procesa proizvodnje medovine (Jakson, 2011).

2.4. PROIZVODNJA MEDOVINE DANAS

U zadnjih nekoliko godina proizvodnja medovine se sve viSe popularizira. Najveci proizvodac
medovine je SAD, s vise od 500 tvornica. Nekoliko saveznih drzava SAD-a ulaie u
standardizaciju i optimizaciju procesa proizvodnje medovine, od kojih su najznacajniji
Michigan, Colorado i California. Na Slici 2 prikazano je proSirenje trziSta medovine na podrucju
SAD-a te povecanje zainteresiranosti potrosaca za ovim alkoholnim pi¢em. Osim SAD-a, u
proizvodnju medovine ulaZu i sjeverne zemlje — Danska, Svedska i Norve$ka posebno se
fokusiraju na o¢uvanje tradicionalne proizvodnje medovine s povijesnog i kulturnog stajalista.
U sjevernim zemljama cesto se odrzavaju i festivali o medovini koji doprinose promociji
medovine te ozivljavanju kulturne bastine. Kako je proizvodnja medovine godinama bila u
zaostatku, ovi podaci pokazuju ulaganje u optimizaciju procesa proizvodnje te kako medovina

ponovno postaje sve popularnija na trzistu.
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Slika 2 Porast proizvodnje medovine u razmaku od jedne godine (lijevo) i tvornice proizvodnje

medovine (desno) u SAD-u kao vodecem svjetskom proizvodacu ovog alkoholnog pi¢a (Web 1.)
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3.1. ZADATAK

Zadatak rada bio je proizvesti medovinu tradicionalnim nacinom proizvodnje i odrediti
fizikalno-kemijska svojstva i senzorsku analizu proizvedenog alkoholnog piéa. Prvi korak
proizvodnje medovine je analiza meda kako bi utvrdili botanicko podrijetlo i fizikalno-kemijske
parametre meda. Nakon provedene analize meda potvrdeno je botani¢ko podrijetlo meda.
Uzorci meda bili su sljededi: kestenov med, cvjetni med i suncokretov med. S obzirom nato da
se fizikalno-kemijska svojstva cvjetnog i suncokretovog meda bitno ne razlikuju proizvedena
je medovina koriste¢i suncokretov med i kestenov med. Medovina je proizvedena

tradicionalnim nacinom proizvodnje.

3.2. MATERUALII METODE

3.2.1. Analiza meda

U ovom istrazZivanju koristio se suncokretov med i kestenov med iz lokalnog OPG-a na podrucju
grada Osijeka. Analiza meda provedena je na Katedri za kakvo¢u hrane na Prehrambeno-
tehnoloskom fakultetu u Osijeku. Analize uzoraka meda ukljucuju melisopalinolosku analizu i
odredivanje fizikalno-kemijskih parametara kakvoce: odredivanje udjela vode u medu,
elektri¢ne vodljivosti, boje, HMF-a, dijastaze i HPLC analizu. Rezultati odredivanja fizikalno-

kemijskih parametara prikazani su u Tablici 4.

Uzorci meda su sljedeci: kestenov med (Uzorak 1), cvjetni med iz 2022. godine (Uzorak 2) te

suncokretov med iz 2023. godine (Uzorak 3).

3.2.1.1. Odredivanje udjela vode refraktometrijski

Odredivanje vode u medu provodi se refraktometrijskom metodom pri ¢emu refraktometar
mora biti regularno kalibriran destiliranom vodom ili nekim drugim certificiranim referentnim
materijalom. Indeks refrakcije mjeri se pri 20 °C, nakon ¢ega se s pomocu tablice izra¢unava
udio vode u medu (% m/m). Ako je temperatura tijekom mjerenja veca ili manja od propisane,

vrsi se korekcija kako bi se rezultati sveli na referentnu temperaturu (IHC, 2009).
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3.2.1.2. Elektricna vodljivost

Elektri¢na vodljivost meda definira se kao elektri¢na vodljivost 20 % w/v vodene otopine meda

na 20 °C, a odreduje se konduktometrijski (Slika 3). Rezultati se izrazavaju u mS/cm.

Q

Slika 3 Mjerenje elektri¢ne vodljivosti konduktometrijski

3.2.1.3. Mjerenje boje Lovibond komparatorom

Lovibond komparator (Slika 4) koriSten je za odredivanje intenziteta boje na temelju mjerenja
propusnosti homogenog tekué¢eg meda na 430 i 530 nm te su vrijednosti usporedene s

propusnoscu Cistog glicerina. Rezultati su izrazeni u mm Pfund.
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Slika 4 Mjerenje boje meda Lovibondovim komparatorom

3.2.1.4. Hidroksimetilfurfural (HMF) i aktivnost dijastaze

Prema Pravilniku o medu propisuju se vrijednosti HMF-a i aktivnosti dijastaze jer su ovi
parametri pokazatelji vremena i uvjeta skladiStenja, kao i prekomjernog zagrijavanja.
Aktivnost dijastaze odredena je spektrofotometrijskom metodom s Phadebas tabletama.
Ovom metodom kao supstrat koristi se netopivi plavo obojeni umrezeni tip Skroba. On se
hidrolizira s pomocu enzima dajudi plave fragmente topljive u vodi, a odreduju se fotometrijski
na 620 nm (IHC, 2009). HMF odreduje se metodom prema White-u (IHC, 2009). Odredivanje
sadrzaja HMF-a temelji se na odredivanju apsorbancije HMF-a na 284 nm. Kako bi se pri tome
izbjegle smetnje drugih komponenti na toj valnoj duljini, odreduje se razlika izmedu
apsorbancije bistre vodene otopine meda i one s dodanim bisulfitom. Sadrzaj HMF-a
izraCunava se nakon oduzimanje pozadinske apsorbancije na 336 nm. Prema Pravilniku o
medu propisane su vrijednosti za aktivnost dijastaze — DN [ 8 te za hidroksimetilfurfural - HMF

< 40 mg/kg (MP, 2015).
3.2.1.5. Visokotlacna tekucinska kromatografija (HPLC)
Visokotla¢na tekuéinska kromatografija (engl. High Pressure Liquid Cromatography) je metoda

koja je koriStena za detekciju ugljikohidrata u medu. Ovom metodom odredeno je sedam

ugljikohidrata (fruktoza, glukoza, saharoza, maltoza, ksiloza, rafinoza i melecitoza). Nakon
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pripreme i filtracije otopine, sadrzaj Secera se odreduje HPLC-om s detektorom indeksa
refrakcije (Rl detektorom). Pikovi se identificiraju na osnovu vremena zadrZavanja.
Kvantifikacija komponenata provedi se prema kalibraciji metodom vanjskog standarda uz
pomo¢ povrsina i visina pikova. Prema Pravilniku o medu (MP, 2015) koli¢ina fruktoze i glukoze
za cvjetni med treba biti ve¢a od 60 g/100 g. Iz navedenih podataka moguce je izracunati omjer

fruktoze i glukoze koji ukazuje na sklonost meda kristalizaciji.

3.2.1.6. Peludna analiza

Peludnom analizom odreduju se udio peludnih zrnca pojedine biljne vrste u netopivom
sedimentu meda. Priprema uzoraka i analiza provedena je prema DIN normi (10760, 2002).
Melisopalinoloska analiza provedena je na Optika B 800 Ph mikroskopu opremljenim s Optika
B3 pro kamerom i Optika Vision software-om. ldentifikacija peludnih zrnaca u netopivom
sedimentu provedena je usporedbom morfoloskih karakteristika promatranih peludnih zrnaca

s dostupnim literaturnim referencama.

Slika 5 Priprema otopine meda za centrifugiranje (lijevo) i Slika 6 Centrifuga Sigma (desno) na kojoj se

provodi centrifugiranje otopine meda i destilirane vode
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Slika 7 Satna stakalca premazana sedimentom preostalim nakon centrifugiranja otopine meda

3.2.2. Proizvodnja medovine

3.2.2.1. Vrsta kvasca

U ovom istrazZivanju koristio se kvasac M05, proizvoda¢a Mangrove Jack's (Slika 8). Kvasac
MO5 visoko je tolerantan za alkohol, a prednost koriStenja je i Sto moze provoditi fermentaciju

u Sirokom rasponu temperatura od 15-30 °C. Koristenjem ovog kvasca razvit ¢e se pozeljna

svjeza i cvjetna aroma medovine.

COrTT

A high ester-producing strain
‘conferring fresh, floral esters,
especially when fermented cool.
‘This yeast has high alcohol tolerance
and ferments well over a wide ’l

[SILRARIALERMSARRAERERGRLCHEARRRMADRMALCCSRR G

temperature range.

KET WEIGHT 10 6 (035 02)

|

Slika 8 Kvasac koriSten u proizvodnji medovine — Mead MO05. Proizvoda¢ Mangrove Jack's
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3.2.2.2. Parametri fermentacije

Fermentacija je postavljena tako da se 450 g meda otopilo u 3 L vodovodne vode temperature
40 °C (Slika 9) i nakon toga se koli¢ina Secera podesila na optimalnih 16-18 °P. Nakon otapanja
meda, otopine su prebacene u fermentacijske posude gdje su inokulirane kvascem za
medovinu (Mead MO05) u koli¢ini 1,45 g, te zatvorene vrenjatama. Koristenjem vrenjace
uspostavljaju se anaerobni uvjeti te ona S§titi medovinu od oksidacije i onecis¢enja.
Fermentacija se odvijala na temperaturi 21 °C u mracnoj komori. Alkoholna fermentacija
medovine proizvedene od suncokretovog meda trajala je 1 i pol mjesec, dok je alkoholna

fermentacija medovine od kestenovog meda trajala duze — 2 mjeseca.

Slika 9 Proces otapanja meda u vodovodnoj vodi na 40 °C

3.2.2.3. Mjerenje koncentracije Secera i volumnog udjela alkohola

Tijek fermentacije pratio se svaki tjedan mjerenjem preostalog Seéera s pomocu EasyDens
Anton Paar uredaja. Koristenje EasyDens uredaja vrlo je brz proces, a uredaj je visoke
preciznosti. Otopina medovine se s pomocu Sprice injektira u otvor na uredaju, otopina prolazi
kroz uredaj, a visSak otopine izlazi kroz cjevcicu. Prilikom mjerenja vazno je pripaziti da unutar
uredaja ne postoji mjehuri¢ zraka jer bi on mogao navesti na krivo ocitavanje rezultata.
Mjerenjem se prati koncentracija Se¢era i volumni udio alkohola kako bi se mogao oznaciti kraj
procesa alkoholne fermentacije. Rezultat mjerenja se ocitava u °P, pri ¢emu se iz pocetne i

konacne koli¢ine Secera odredi i koli¢ina etanola u proizvodu.
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3.2.3. Senzorska analiza medovine

Senzorska analiza provodi se kako bi se odredila boja, miris i okus proizvoda. U senzorskoj

analizi koriste se ljudska osjetila kako bi se ocijenila kvaliteta proizvoda.

Ocjenjivaci u dobi 25-60 godina ocjenjivali su medovinu prema nekoliko parametara: boja
okus, miris, punoéa okusa. Prema njihovim ocjenama, bolje je prihvacena medovina od
suncokretovog meda koja je karakterizirana kao “laksa” i “ugodnija”. Prije svega, promatra se
boja i zamuéenost medovine osjetom vida. Nakon promatranja izgleda slijedi odredivanje
mirisa. Prilikom odredivanja mirisa vazno je da prostorija bude prozracena kako bi ispitivac
mogao odrediti miris samog proizvoda. Nakon odredivanja mirisa slijedi odredivanje okusa.
Okus obuhvaéa slatko, slano, kiselo, gorko i umami. Okusni pupoljci su receptori za okus koji

se nalaze na povrsini jezika te u korijenu, vrhu i na rubovima jezika, kao i na nepcu.

Tijekom provodenja analize svaki ispitivac treba imati vlastito radno mjesto i uzorak, odvojeno

od drugog ispitivac¢a kako medusobno ne bi utjecali jedan na drugog.

Za potrebe ovog istrazivanja, odabrali smo 5 ocjenjivaca koji su ocjenjivali koliko im se svida
pojedini uzorak. Svatko je dobio tablicu koju je ispunjavao prema vlastitim preferencijama.

Posluzila su se dva uzorka (0,1 L). Svaki uzorak se posluzio u prozirnim ¢asama, pod Sifrom.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. REZULTATI FERMENTACIA RAZLICITIH VRSTA MEDA

U ovom istrazivanju koristeni su suncokretov i kestenov med, za proizvodnju medovine.
Buduci da se cvjetni i suncokretov med bitno razlikuje od kestenovog meda po vise fizikalno-
kemijskih parametara, boji, sastavu i udjelu Seéera, ocekivano je da i medovine pokazati veliku
razliitost u senzorskim svojstvima. U Tablici 2 prikazani su fizikalno-kemijski parametri

uzoraka meda.

Tablica 2 Fizikalno-kemijski parametri uzoraka meda prilikom ¢ega je uzorak 1 kestenov med, uzorak

2 cvjetni med i uzorak 3 suncokretov med

Parametar Mjerna jedinica Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3
Udio vode % 18,3 15,5 18,2
Elektri¢na vodljivost mS/cm 1,13 0,37 0,39
Aktivnost dijastaze (DN) / 20,2 21,7 21,0
HMF mg/kg 15,75 20,96 3,59
Boja mm Pfund 67,0 62,0 50,0
pH / 4,67 3,66 3,61
Fruktoza g/100 g 35,89 36,74 34,71
Glukoza g/100 g 29,64 38,37 38,99
Saharoza g/100 g 0,06 0,10 0,07
Maltoza g/100 g 2,52 1,77 1,51
Ksiloza g/100 g 0,24 n.d.* n.d.*
Melecitoza g/100 g n.d.* n.d.* n.d.*
Rafinoza g/100g n.d.* n.d.* n.d.*
F+G g/100 g 65,53 75,11 73,70
F/G g/100 g 1,21 0,96 0,89

*n.d. nije detektirano
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Iz Tablice 2 se moze vidjeti da udio vode u uzorku 1 iznosi 18,2 % isto kao i za uzorak 3, dok u
uzorku 2 udio vode iznosi 15,4 %. Svi uzorci u skladu su s kriterijima Pravilnika o medu kojim

je naznaceno da je maksimalni udio vode u medu 20 % (MP, 2015).

Za kestenov med (uzorak 1) elektri¢na vodljivost iznosi 1,125 ms/cm, Sto odgovara Pravilniku
o medu, prema kojem propisana minimalna vrijednost elektricne provodnosti za med od
kestena iznosi 0,8 ms/cm. Za med od kestena karakteristicna je veca vrijednost elektricne
vodljivosti (MP,2015). Za uzorak 2 elektri¢na vodljivost iznosi 0,365 ms/cm te za uzorak 3 iznosi
0,390 ms/cm. Navedene vrijednosti odgovaraju Pravilniku o medu prema kojem elektri¢na

vodljivost cvjetnog meda moZe iznositi maksimalno od 0,8 ms/cm.

Mjerenjem boje Lovibondovim komparatorom za uzorak 1 dobivena vrijednost je 67 mm
Pfund, za uzorak 2 iznosi 62 mm Pfund te za uzorak 3 iznosi 50 mm Pfund. Uzorak 1 bitno se
razlikuje od uzorka 2 i 3 zato $to je kestenov med tamnije boje pa je tako vrijednost u mm

Pfund-a veca za uzorak kestenovog meda u odnosu na svjetliji cvjetni i suncokretov med.

Za sva tri uzorka aktivnost dijastaze ispunjava kriterije Pravilnika (MP, 2015) te su vrijednosti

sljedede: za uzorak 1 DN= 20,2, zatim za uzorak 2 DN= 21,7 te na posljetku uzorak 3 DN=21,0.

Takoder, uzorci ispunjavaju propisane zahtjeve (MP, 2015) za udio hidroskimetilfurfurala. Za

uzorak 1 HMF = 15,75 mg/kg, za uzorak 2 HMF = 20,96 mg/kg te uzorak 3 HMF = 3,59 mg/kg.

Odredivanje ugljikohidrata provedeno je HPLC metodom. Uzorak 1 imao je 65,53 g fruktoze i
glukoze, uzorak 2 imao je 75,11 g fruktoze i glukoze i na posljetku uzorak 3 sadrzavao je 73,70
g fruktoze i glukoze te su sva tri uzorka zadovoljila Pravilnik o medu prema kojem je minimalni

udio fruktoze i glukoze u medu 60 % (MPP, 2015).

Isto tako, sva tri uzorka ne prelaze grani¢nu vrijednost od 5 g/100 g saharoze. Najmanju
koli¢inu saharoze sadrzi uzorak 1 s 0,06 g saharoze, zatim uzorak 3 s 0,07 g saharoze i na
posljetku uzorak 2 s 0,1 g saharoze. Omjer fruktoze i glukoze u uzorcima 2 i 3 su manje od 1
Sto ukazuje na vecu kolic¢inu glukoze i time vecu brzinu kristalizacije meda (Bhandari i sur.,

2009).

Od monosaharida joS je detektirana ksiloza u uzorku kestenovog meda, dok u ostalim
uzorcima nije detektirana (uzorak 1= 0,24 g, uzorak 2= nije detektirano, uzorak 3= nije

detektirano). Od disaharida prisutna je maltoza (uzorak 1= 2,52 g, uzorak 2= 1,77 g, uzorak 3=
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1,51 g). Prisustvo oligosaharida melecitoze i rafinoze nije detektirano u nijednom uzorku

meda.

U Tablici 3 prikazan je udio peludna zrnca razli¢itih biljnih vrsta pronadena u tri uzorka meda.
U sva tri uzorka meda prisutni su elementi medljike. Analizom u uzorku 1, detektirana su
peludna zrnca Castanea sativa Mill. (95,6 %), Myosotis (2,5 %) i Apiaceae (1,9 %). S obzirom
na to da se u najvecoj mjeri mogu pronaci peludna zrnca Castanea sativa Mill., uzorak 1 je
kestenov med, Sto fizikalno-kemijski parametri takoder potvrduju. Prema pravilniku o kakvodi,
uniflorni med sadrzava minimalno 85 % peludnih zrnaca kestena (MPRRR, 2009).

U uzorku 2 detektirana su peludna zrnca Apiaceae (6,2 %), Asteraceae (4,8 %), Bellis sp. (4,1
%), Brassica sp. (18,6 %), Cornus sanguinea L. (4,8 %), Helianthus annuus L. (29,1 %), Rosaceae
(7,5 %), Salix sp. (5,1 %), Taraxacum officinale (L.) Weber (7,2 %), Trifolium sp. (9,2 %).
Neidentificirane biljne vrste iznose 3,4%. Uzorak 2 sadrzi znacajne koli¢ine peludnih zrnaca

suncokreta i kupusnjaca, a na temelju analize peludnih zrnaca uzorak 2 je cvjetni med.

U uzorku 3 detektirana su peludna zrnca Apiaceae (3 %), Asteraceae (4,0 %), Bellis sp. (2,0 %),
Brassica sp. (18,5 %), Cornus sanguinea L. (3,0 %), Helianthus annuus L. (54,5 %), Salix sp. (4,0
%), Taraxacum officinale (L.) Weber (4,0 %) i Trifolium sp. (6,0 %). Neidentificirane biljne vrste
iznose 1 %. Nakon provedene analize peludnih zrnaca identificirane su znacajne koli¢ine
peludnih zrnaca kupusnjaca, a 54,5 % Cine peludna zrnca suncokreta. S obzirom na to da
fizikalno kemijske karakteristike uzorka 3 odgovaraju suncokretovom medu kao i rezultati

melisopalinoloske analize moze zakljuciti da je uzorak 3 suncokretov med (MPRRR, 2009).
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Tablica 3 Peludna analiza uzoraka meda prilikom ¢ega je uzorak 1 kestenov med, uzorak 2 cvjetni

med i uzorak 3 suncokretov med

%

Biljna vrsta
Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3

Apiaceae 1,9 6,2 3,0
Asteraceae (druge) / 4,8 4,0
Bellis sp. / 4,1 2,0
Brassica sp. / 18,6 18,5
Castanea sativa Mill. 95,6 / /
Cornus sanguinea L. / 4,8 3,0
Elementi medijike prisutni prisutni prisutni
Helianthus annuus L. / 29,1 54,5
Myosotis 2,5 / /
Neidentificirani / 3,4 1,0
Rosaceae / 7,5 /
Salix sp. / 51 4,0
Taraxacum officinale (L.) Weber / 7,2 4,0
Trifolium sp. / 9,2 6,0

Zbroj 100,0 100,0 100,0

Pocetna koli¢ina Secera u medovinama pripremljenim za fermentaciju te konacna koli¢ina

fermentabilnih Secera prikazani su u Tablici 4.

Tablica 4 Pocetna i zavr$na koli¢ina Se¢era u medovini

Medovina Pocetna kolic¢ina Konacna kolic¢ina Kolicina alkohola
fermentabilnih Secera fermentabilnih Secera (%)
(°P) (°P)
Kestenov med 16 1,1 7,2
Suncokretov med 18 1,0 8,9
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Iz Tablice 4 vidljivo je da je koli¢ina alkohola bila veéa u medovini proizvedenoj od
suncokretovog meda (8,9 %), nego u onoj od kestenovog (7,2 %). To se vjerojatno moze
pripisati omjeru fruktoze i glukoze u samom medu pri ¢emu su kvasci lakSe mogli iskoristiti
Secere u suncokretovom medu. Fermentacija je zavrSila kada je kvasac potroSio sav

fermentabilni Secer.

Treba naglasiti i da je fermentacija kestenove medovine trajala duZze (2 mjeseca) i bila sporija
dok je kod medovine od suncokretovog meda fermentacija trajala 1,5 mjesec. Bududi da su
znanstvene publikacije koje se bave medovinom vrlo oskudne, tesko je usporediti ove podatke
s drugim istraZivanjima. No, nekoliko autora (Qureshi i Tamhane, 1985; Smogrovicovd i sur.,
2012; Gomes i sur., 2013) objavilo je znanstvene radove (Ciji se podaci o trajanju fermentacije
podudaraju s podacima dobivenim u ovom istraZivanju. Naime, prema provedenim
istrazivanjima fermentacija moze trajati od 15 do viSe od 90 dana, ovisno o upotrebljenom

kvascu i temperaturi na kojoj se provodi fermentacija.

Tijekom fermentacije praéen je i pH medovine koji je prikazan u Tablici 5. Tijekom fermentacije
pH vrijednost se nije znac¢ajno mijenjala, ali je doslo to blagog pada pH vrijednosti, Sto je u
skladu s istrazivanjem koje je provedeno na fermentaciji medovine divljim kvascima. U svom
istrazivanju, Pereiraisur. (2014) zakljucili su da je blagi pad pH vrijednosti vijerojatno posljedica

aktivnosti kvasca), odnosno proizvodnje CO; i SOz i drugih spojeva koji sniZzavaju pH (Benetole

i sur., 2021).
Tablica 5 pH vrijednost medovine prije i nakon alkoholne fermentacije
Medovina Pocetni pH Konacni pH
Kestenov med 4,5 4,1
Suncokretov med 3,9 3,6

Nakon fermentacije, provedena je senzorska analiza gotovog proizvoda kako bi se utvrdilo koja
je medovina prihvatljivija potrosacima. Srednje vrijednosti svih ocjena su prikazani u

Tablicama 6i 7.
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Tablica 6 Senzorska analiza medovine od kestenovog meda

KARAKTERISTIKA OPIS | BODOVANIE OCJENA

Miris Svojstven 5

Manje svojstven

Blage greske mirisa

Zamjetne greske mirisa

Jake greske mirisa

Okus Svojstven

Manje svojstven

Blage greske okusa

Zamjetne greske okusa (po kvascu)

RN W P 0] RN W AW

Jake greske okusa (metalni okus, kiselkasto)

Punoca okusa Svojstvena, vrlo punog okusa

Manje svojstvena, punog okusa

Vodenasto

N[ W | O

Nesvojstvena, praznog okusa

=

Nepostojana

Boja Izrazito prihvatljiva

Prihvatljiva

N W b

Manje prihvatljiva

Neprihvatljiva 1

UKUPNO 15

Medovina od kestenovog meda takoder je imala zadovoljavajuce ocjene, ali su je ocjenjivaci
opisali kao “tezu”. Okus je bio ugodan zbog nesto vece slatkoée koja je posljedica sporije
fermentacije i vece koli¢ine zaostalog Se¢era. Medutim, obje medovine su bile ocijenjene kao
“nedovoljno slatke” sto bi znacdilo da se u njih nakon fermentacije treba dodati dodatni Seéer
opisivane, ali miris je bio ugodan i dobio je najveéi moguci broj bodova (5) za to svojstvo kod

obje medovine.
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Tablica 7 Senzorska analiza medovine od suncokretovog meda

KARAKTERISTIKA

OPIS | BODOVANIE

OCJENA

Miris

Svojstven

Manje svojstven

Blage greske mirisa

Zamjetne greske mirisa

N W | O

Jake greske mirisa

=

5

Okus

Svojstven

Manje svojstven

Blage greske okusa

Zamjetne greske okusa (po kvascu)

N W b O

Jake greske okusa (metalni okus, kiselkasto)

=

Punoca okusa

Svojstvena, vrlo punog okusa

Manje svojstvena, punog okusa

Vodenasto

Nesvojstvena, praznog okusa

N W b O

Nepostojana

=

Boja

Izrazito prihvatljiva

Prihvatljiva

Manje prihvatljiva

N W b

Neprihvatljiva

UKUPNO

14

Boja medovine prvo je svojstvo koje potrosac vidi i kestenova medovina dobila je znatno vedi

broj bodova (4) od suncokretove (2), bila je privlacnija ocjenjivacima. Medovina od

suncokretovog meda je ocjenjivaCe podsjecala na pivo bez pjene pa je stoga bila loSije

ocijenjena (2). Iz rezultata je vidljivo da je velik utjecaj poznatih namirnica (npr. pivo u ovom

slucaju) na prihvatljivost novih, jos neisprobanih. Kako su ocjenjivaci razli¢ite dobi to uvelike

moze utjecati na preferencije, a zakljuéno medovina od suncokretovog meda bila je bolje

prihvacene sto se tice okusa, dok je medovina od kestenovog meda bila bolje prihvacena sto

se tice boje.
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5. Zakljucci

Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

1.

2.

Proizvedena medovina od suncokretovog meda bitno se razlikuje u senzorskim svojstvima
od medovine od kestenovog meda. Prednost kestenove medovine je boja koja je bolje

prihvacena.

Tijekom fermentacije dolazi do promjene pH vrijednosti, a blagi pad pH vrijednosti

vjerojatno je posljedica aktivnosti kvasca.

Koli¢ina alkohola bila je ve¢a u medovini proizvedenoj od suncokretovog meda, sto znadi
da je sastav Seéera tog meda bio pristupacniji kvascima, nego onaj iz kestenovog meda.
Omijer fruktoze i glukoze u suncokretovom medu je < 1, dok je omjer fruktoze i glukoze u
medu od kestena > 1. Pocetni zbroj fruktoze i glukoze znatno je veéi kod suncokretovom

meda te je u skladu s tim veca koli¢ina alkohola u toj medovini.

Proizvodnja medovine zahtjevan je i dug proces koji moze zavrsiti neuspjelom
fermentacijom pri ¢emu je kod uspjesnih fermentacija faza odlezavanja iznimno vazna.
Istrazivanja u podrucju proizvodnje medovine vrlo su oskudna upravo zbog varijabilnog
sastava meda Ciji fizikalno-kemijski parametri ovise o godini prinosa meda. Glavni sastojci
meda — ugljikohidrati i voda, kao i ostali spojevi u medu (viSe od 180 razliCitih spojeva)

utjecu na alkoholnu fermentaciju i senzorske karakteristike krajnjeg proizvoda.
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