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1. Uvod

Med je pcelinji proizvod, slatka tvar koju proizvode medonosne pcele (Apis mellifera) iz
nektara razli¢itih biljaka ili medne rose (Anklam, 1998). Koristi se od davnina kao prirodni
zasladivac te u medicinske svrhe u apiterapiji, grani alternativne medicine koja koristi med i
ostale pcelinje proizvode u lije€enju razli€itih bolesti (Bogdanov i sur., 2008). U prehrambenoj
industriji koristi se kao aditiv u mnogim pi¢ima i prehrambenim proizvodima (Pasias i sur.,
2017).

Najzastupljenije komponente meda su monosaharidi fruktoza i glukoza. Od ostalih
ugljikohidrata prisutni su disaharidi maltoza, saharoza, izomaltoza, te oligosaharidi poput
rafinoze. Osim ugljikohidrata, med sadrzi razliCite organske i anorganske kiseline,
aminokiseline, proteine, enzime, flavonoide, vitamine...(Lugomer i sur., 2017). Neke tvari
koje ulaze u sastav meda potje€u od biljaka, neke su dodane od strane pclela, a tre¢e pak
nastaju dozrijevanjem meda (Anklam, 1998). Sastav meda je promjenjiv i ovisi o razli€itim
Cimbenicima kao Sto su klimatski uvjeti, geografsko podrijetlo, vrsta pcela, uvjeti procesiranja

i skladistenja. Zbog toga ne postoje dva identi€na uzorka meda (Lugomer i sur., 2017).

Kao vrijedan prehrambeni proizvod, med se Cesto nastoji krivotvoriti s ciliem stjecanja
financijske prednosti (Easter Strayer i sur., 2014). Kontrola kvalitete meda na trzistu uklju€uje
odredivanje autenti¢nosti meda s dva razliita aspekta. Odredivanje autentiCnosti meda s
aspekta proizvodnje uklju€uje razliCite fizikalno-kemijske parametre koji mogu ukazati na
nepropisno rukovanje medom prilikom proizvodnje, procesiranja ili skladistenja. Autenticnost
u pogledu oznaCavanja vrste i/ili geografskog podrijetla meda, osim fizikalno-kemijskih
parametara koji se koriste u rutinskoj kontroli, ukljuCuje odredivanje manje zastupljenih
komponenti meda te peludnu (melisopalinolo$ku) i senzorsku analizu (Bogdanov i Martin,
2002). Kako se prilikom odredivanja autenticnosti meda oba aspekta uzimaju u obzir,
kontrola kvalitete meda ukljuCuje sva tri komplementarna pristupa (fizikalno-kemijske
parametre, melisopalinoloSku i senzorsku analizu) (Persano Oddo i sur., 2004). Kriteriji
kvalitete koje svaki med na trziStu mora zadovoljiti odredeni su medunarodnim standardima i
nacionalnim zakonodavstvom pojedinih zemalja. Postojanje razlika izmedu medunarodnih
standarda te nedosljednost nacionalnih propisa pojedinih zemalja s medunarodnim
standardima doprinosi nastanku prepreka i nepostenom trziSnom natjecanju. Sve su to
razlozi zbog kojih je potrebno odrediti minimalne zahtjeve koji ¢e biti obvezni za sve zemlje

koje proizvode te uvoze ili izvoze med (Bogdanov i Martin, 2002).

Cilj rada bio je utvrditi kvalitetu meda od bagrema (Robinia pseudoacacia L.), lipe (Tilia sp.) i

kestena (Castanea sativa Mill.) dostupnih na trzistu obzirom na zahtjeve propisa o medu.
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2. Teorijski dio

2.1. DEFINICIJA | VRSTE MEDA

Prema Pravilniku o medu (MP, 2015): ,Med jest prirodno sladak proizvod $to ga medonosne
pcele (Apis mellifera) proizvode od nektara medonosnih biljaka ili sekreta zivih dijelova
biljaka ili izlu€evina kukaca koji siSu na Zivim dijelovima biljaka, koje pcele skupljaju, dodaju
mu vlastite specificne tvari, pohranjuju, izdvajaju vodu i odlazu u stanice saca do

sazrijevanja.”

Med se dijeli prema podrijetlu i prema nacinu proizvodnje i/ili prezentiranja. Prema podrijetiu
razlikuje se cvjetni ili nektarni med te medljikovac ili medun. Cvjetni med se dobiva iz
nektara razliitih medonosnih biljaka i moze biti uniflorni ili poliflorni. Medljikovac se pak
proizvodi od sekreta zivih dijelova biljaka ili izlu€evina kukaca iz roda Hemiptera koji zive na
zivim dijelovima biljaka (MP, 2015).

Prema nacinu proizvodnije i/ili prezentiranja razlikuje se med u saéu, med sa sa¢em ili med s
dijelovima saca, cijedeni med, vrcani med, preSani med te filtrirani med. Med u sacu
skladiste plele u stanicama svjeze izgradenog saca bez legla ili u satnim osnovama
izgradenim isklju€ivo od pcelinjeg voska, a prodaje se u pokloplienom sacu ili u sekcijama
takvog saca. Med sa saéem ili med s dijelovima sac¢a sadrzi jedan ili vise dijelova saca.
Cijedeni med se dobiva ocjedivanjem otkloplijenog sac¢a bez legla. Vrcani med se pak
dobiva vrcanjem otklopljenih sa¢a bez legla, dok se presani med dobiva preSanjem saca
bez legla. Pritom se kod potonjeg mogu, ali i ne moraju koristiti umjerene temperature koje
ne prelaze 45 °C. Filtrirani med karakterizira zna¢ajno manje peludi koje ostaje na
membranama prilikom uklanjanja stranih anorganskih ili organskih tvari filtracijom (MP,
2015).

U posebnu skupinu izvdaja se pekarski med koji je prema Pravilniku o izmjenama Pravilnika
o medu (MP, 2017) zamijenjen izrazom med za industrijsku uporabu. Takav med koristi se
u industriji ili kao sastojak hrane koja se potom preraduje te kao takav moze imati strani okus

ili miris ili biti u stanju vrenja ili prevrio ili biti pregrijan (MP, 2015).
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2.2. SASTAV MEDA

Med je namirnica koja sadrzi oko 200 razliCitih spojeva od kojih su najzastupljeniji
ugljikohidrati i voda. Kemijski sastav meda je varijabilan zbog Sirokog raspona biljnih izvora iz
kojih se dobiva nektar (Ball, 2007). Varijabilnost u sastavu primjecuje se i kod medova koji
potje€u od istog biljnog izvora, a rezultat je sezonskih klimatskih promjena ili razlicitog
geografskog podrijetla (Anklam, 1998). Ipak, uniflorne vrste meda pokazuju manju
varijabilnost u kemijskom sastavu zbog vece dosljednosti u sastavu nektara (Ball, 2007).
Postoje i razlike u sastavu cvjethog meda u odnosu na medljikovac pa tako potonji ima vedéi
udio pepela i oligosaharida, a manji udio monosaharida (Pita-Calvo i Vazquez, 2017).
Opcenito, med sadrzi 80 - 85 % ugljikohidrata, 15 - 21 % vode, do 0,3 % proteina te 0,02 -
1,03 % minerala (Ball, 2007; Ullah Khan i sur., 2018). Od ostalih spojeva koji su prisutni u
manjim koli¢inama nalaze se organske kiseline, vitamini, minerali i elementi u tragovima,
pigmenti, fenolni spojevi, hlapivi spojevi i krute Cestice koje dospijevaju u med tijekom

njegova nastajanja (Missio da Silva i sur., 2016).

2.2.1. Ugljikohidrati

Ugljikohidrati ¢ine priblizno 95 - 99 % suhe tvari meda (Rao i sur., 2016). Nazastupljeniji su
monosaharidi, glukoza i fruktoza (Slika 1), koji predstavljaju oko 75 % ugljikohidrata u medu.
Kod vecéine medova dominantni monosaharid je fruktoza s prosje€nom koncentracijom od
38,38 %, izuzev meda uljane repice i maslacka gdje udio glukoze moze biti veci od udjela
fruktoze (Missio da Silva i sur., 2016; Ullah Khan i sur., 2018). Sljede¢i monosaharid po
zastupljenosti je glukoza s prosjeénom koncentracijom od 30, 31 %. Od ostalih ugljikohidrata
u medu se jo$ nalazi 10 - 15 % disaharida i male koli¢ine drugih ugljikohidrata. Prosje¢na
koncentracija disaharida saharoze je 1,31 %. Ostali disaharidi prisutni u medu su maltoza,
turanoza, izomaltoza, maltuloza, trehaloza, nigeroza, kojibioza. U medu se nalaze i
trisaharidi poput maltotrioze i melezitoze. Visi ugljikohidrati, oligosaharidi i dekstrini ¢ine do 1
% ukupnih ugljikohidrata (Missio da Silva i sur., 2016; Ullah Khan i sur., 2018). Udio
ugljikohidrata u medu nije stalan i mijenja se s vremenom tijekom skladistenja (Ball, 2007).
Ovisno o temperaturama skladiStenja utvrdene su manje ili veCe promjene u koncentraciji

fruktoze, glukoze i saharoze (Missio da Silva i sur., 2016).
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CHIOH - CH,OH
~—~ 0O
OH OH
CHOH  OH OH
OH OH
FRUKTOZA GLUKOZA

Slika 1 Najzastupljeniji ugljikohidrati u medu (Ball, 2007)

Ugljikohidrati u medu sposobni su zakretati ravninu linearno polariziranog svjetla pri €emu su
smjer i stupanj rotacije karakteristi€ni za pojedini ugljikohidrat. Fruktoza pokazuje negativnu
specifiCnu rotaciju, dok glukoza, disaharidi i oligosaharidi pokazuju pozitivhu specifiCnu
rotaciju (Primorac i sur., 2011b). Stoga, ukupna specificna rotacija meda ovisi o
ugljikohidratnom profilu meda. Zbog veceg sadrzaja fruktoze, cvjetni medovi pokazuju
negativnu specifi¢nu rotaciju. Medljikovac pak pokazuje pozitivnu specificnu rotaciju zbog
veceg sadrzaja glukoze, disaharida i ologosaharida u odnosu na cvjetni med. Razlike u
specificnoj rotaciji razliCitih vrsta meda mogu doprinijeti razlikovanju cvjetnog meda od

medljikovca ili samoj karakterizaciji cviethog meda (Primorac i sur., 2011b).

Ugljikohidrati prisutni u medu odgovorni su za svojstva poput energetske vrijednosti meda,
viskoznosti, higroskopnosti, granulacije i kristalizacije. Omjer udjela fruktoze i glukoze (F/G)
je koristan pri procjeni brzine kristalizacije meda, $to je povezano sa veéom topljivosti
fruktoze u vodi za razliku od glukoze. Zbog toga medovi s ve¢im sadrzajem glukoze (med
uljane repice i maslacka) brze kristaliziraju. Prosje€an omjer udjela fruktoze i glukoze je 1,2:1
iako on uvelike ovisi o izvoru nektara (Anklam, 1998; Missio da Silva i sur., 2016). Osim u
procjeni kristalizacije, omjer udjela fruktoze i glukoze je uz omjer udjela glukoze i vode te
koncentraciju fruktoze i glukoze koristan pokazatelj prilikom klasifikacije uniflornih medova
(Bogdanov i sur., 2004).

2.2.2. Voda

Nakon ugljikohidrata voda je drugi najzastupljeniji sastojak meda. Udio vode ovisi o brojnim
Cimbenicima kao $to su botani¢ko podrijetlo meda, stupanj postignute zrelosti u ko$nici,

metodama prerade i uvjetima skladiStenja (Missio da Silva i sur., 2016). Primjereni uvjeti

6
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procesiranja i skladidtenja vazni su jer je med higroskopan pa apsorbira vlagu iz zraka. Med
s vecim udjelom vode trebati ¢e vecu relativhu vlaznost zraka kako bi apsorbirao viagu od
meda s manjim udjelom vode (Bogdanov, 2011). Udio vode krece se u rasponu 15 - 21 % i
predstavlja vazan parametar pri odredivanju kvalitete meda, prije svega trajnosti meda
(Missio da Silva i sur., 2016). Postoji veza izmedu udjela vode u medu i broja kvasaca, pri
¢emu veci udio vlage znadi i veci broj kvasaca koji Cesto uzrokuju fermentaciju. Kod medova
sa udjelom vlage 17 % i manje, zbog nepovoljnih uvjeta za razvoj kvasaca, postoji minimalna
opasnost od fermentacije. Voda u medu ne nalazi se sva u slobodnom obliku ve¢ je dio
vezan za ugljikohidrate i kao takva je nedostupna mikroorganizmima. Dakle, samo onaj dio
vode koji se nalazi u slobodnom obliku u medu je mikrobioloSki aktivan, tj. dostupan
mikroorganizmima za fermentaciju. Aktivitet vode (a,, vrijednost) oznaCava udio slobodne
vode u namirnicama i zbog toga je bolji parametar kvalitete pri utvrdivanju mikrobioloskog
kvarenja meda od udjela vode. Vrijednosti aktiviteta vode u medu krecu se u rasponu 0,55 -
0,75 pri ¢emu su samo medovi s aktivitetom vode < 0,60 mikrobioloSki stabilni (Bogdanov,
2011). Kristalizacija glukoze u medu dovodi do povecanja vrijednosti aktiviteta vode Sto za
posljedicu moze imati fermentaciju meda od strane osmofilnih kvasaca pri ¢emu dolazi do
promjene kvalitete meda zbog nastanka spojeva kao $to su etanol i ugljikov dioksid (Missio
da Silva i sur., 2016). Udio vode utjeCe i na fizikalna svojstva meda kao $to su boja, miris i
okus meda, relativha gustoca, topljivost, fluidnost, viskoznost i kristalizacija (Missio da Silva i
sur., 2016). Tako primjerice, veci udio vode u medu znac¢i manju viskoznost i relativhu

gustocu, a vecu fluidnost meda (Bogdanov, 2011).

2.2.3. Aminokiseline i proteini

Proteini i aminokiseline u medu mogu potjecati iz biljnih (pelud) i Zivotinjskih (pCele) izvora
(Missio da Silva i sur., 2016). Aminokiseline su osnovne gradevne jedinice proteina. Nastaju
razgradnjom proteina, bilo kemijskim putem ili probavnim procesima. U medu se nalaze
vezane u obliku proteina ili u slobodnom obliku. Slobodne aminokiseline u medu zastupljene
su u malom udjelu i zbog toga nemaju nutritivni znacaj (White i Doner, 1980). Udio
aminokiselina u medu kre¢e se oko 1 % (ovisno o podrijetlu meda) pri ¢emu je prolin
najzastupljenija aminokiselina sa udjelom od 50 do 80 % ukupnih aminokiselina (Missio da
Silva i sur., 2016; Pita-Calvo i Vazquez, 2017). Uglavhom nastaje kao produkt izlucivanja
Zlijezda slinovnica u pcela tijekom pretvorbe nektara u med (Missio da Silva i sur., 2016).
Udio prolina koristi se kao pokazatelj zrelosti meda i moguceg krivotvorenja meda dodatkom
Secera. U zrelim i nekrivotvorenim medovima, udio prolina mora biti ve¢i od 180 mg/kg, a

prema nekim autorima vec¢i od 200 mg/kg. U suprotnom se med smatra nezrelim i
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krivotvorenim (Hermosin i sur., 2003; Missio da Silva i sur., 2016; Pita-Calvo i Vazquez,
2017). Velike varijacije udjela prolina u razli¢itim uniflornim medovima onemogucavaju
upotrebu spomenutog parametra pri klasifikaciji uniflornin medova (Bogdanov i sur., 2004).

Kemijska struktura prolina prikazana je na Slici 2.
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Slika 2 Kemijska struktura prolina (Merck, 2017)

Ostale aminokiseline prisutne u medu su glutamin, glutaminska kiselina, asparagin,
asparaginska kiselina, histidin, glicin, treonin, arginin, a-alanin, B-alanin, y-aminomasla¢na
kiselina, prolin, tirozin, valin, metionin, cistein, leucin, izoleucin, triptofan, fenilalanin, ornitin,
lizin i serin (Missio da Silva i sur., 2016). Njihova relativha zastupljenost ovisi o podrijetlu
meda (Hermosin i sur., 2003). Aminokiseline stupaju u reakciju sa Secerima tvoreci zute i
smede produkte Sto se o ituje tamnjenjem meda. Do reakcije dolazi dugotrajnim
skladistenjem i zagrijavanjem meda. lako se navedena reakcija odvija i u uvjetima bez
primjene toplinske obrade, zagrijavanjem se reakcija odvija ve¢om brzinom (White i Doner,
1980). Kako je pelud glavni izvor aminokiselina u medu, aminokiselinski profil meda moze

posluziti za odredivanje njegovog botani¢kog podrijetla (Hermosin i sur., 2003).

2.2.4. Enzimi

Proteini u medu se nalaze i u obliku enzima poput invertaze (saharaze ili a-glukozidaze), B-
glukozidaze, dijastaze (amilaze), glukoza oksidaze, katalaze i kisele fosfataze (Ullah Khan et
al., 2018). Prisutnost enzima u medu razlikuje ga od ostalih zasladivaa. Neki enzimi potjecu
od peludi ili nektara, neke u med dodaju pc&ele prilikom pretvorbe nektara u med, a neki pak
mogu nhastati djelovanjem kvasaca i mikroorganizama koji se nalaze u medu. Enzimska
aktivnost razli¢itih vrsta meda se znatno razlikuje premda enzimi uglavhom potjecu od pcela
(Persano Oddo i sur.,1999; Bogdanov i sur., 2004). Zbog toga se enzimska aktivhost moze

koristiti za klasifikaciju uniflornih vrsta meda pod uvjetom da su uzorci meda svjezi jer
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aktivnost enzima u medu opada skladiStenjem i primjenom temperature (Bogdanov i sur.,
2004). Naime, svi enzimi u medu su osjetljivi na toplinu i zagrijavanjem se njihova aktivnost
smanjuje ili potpuno inaktivira (White i Doner, 1980). Iz tog razloga je rasprostranjena
uporaba enzimske aktivnosti kao pokazatelja svjezine meda (Persano Oddo i sur.,1999). U
medu se joS mogu pronaci proteoliticki enzimi (proteaze) koji razgradnjom proteina u medu

utjeCu na kvalitetu i nutritivna svojstva meda (Naila i sur., 2018).

Invertaza (saharaza, sukraza, a-glukozidaza) je enzim koji katalizira pretvorbu saharoze u
glukozu i fruktozu, glavne Secere u medu. Osim toga, katalizira pretvorbe mnogih drugih
Seéera. Zbog toga je dijelom odgovorna za ugljikohidratni profil meda (Persano Oddo i
sur.,1999; Ullah Khan i sur., 2018). Kako invertaza sudjeluje i u reakcijama sinteze saharoze,
razina saharoze u medu nikada nec¢e doseéi nulu. Konaéni udio saharoze dakle predstavlja
ravnotezu izmedu razgradnje i sinteze (White i Doner, 1980). Osjetljivija je na temperaturu,
skladistenje i druga fizikalna djelovanja od dijastaze (Sancho i sur., 1992). Aktivnost
invertaze koristi se u kontroli kvalitete meda kao dodatni parametar kvalitete koji ukazuje na

svjezinu meda (Bogdanov i sur., 1999).

Dijastaza pripada skupini amilolitickih enzima (a-amilaze i f-amilaze). a -amilaze hidroliziraju
a-D-(1-4) veze u lananim molekulama Skroba tvoreci dekstrin, dok B-amilaze hidroliziraju
Skrob na samim krajevima lanca pri ¢emu nastaje maltoza (Missio da Silva i sur., 2016).
Nalazi se u promijenjivim koli¢inama u svim vrstama meda (White i Doner, 1980). Relativho
je stabilna na toplinu i uvjete skladistenja (Ullah Khan i sur., 2018). Ipak, primjenom
poviSenih temperatura aktivnost enzima opada (Sarié i sur., 2008). Zato se aktivnost
dijastaze koristi kao jedan od glavnih parametara u odredivanju intenziteta zagrijavanja meda
tijekom procesiranja i skladistenja (Lugomer i sur., 2017). Koli¢ina dijastaze u medu je
varijabilna, a vrijednosti ovise o bilinom te geografskom podrijetlu meda (Karimov i sur.,
2014; Missio da Silva i sur., 2016).

Glukoza oksidaza, uz katalazu, regulira proizvodnju vodikovog peroksida u medu, jednog
od antibakterijskih komponenti meda (Ullah Khan i sur., 2018). Naime, ona katalizira
pretvorbu glukoze u &-glukonolakton. On se zatim hidrolizira u glukonsku kiselinu, glavnu
organsku kiselinu u medu. Pri pretvorbi glukoze u ®-glukonolakton nastaje vodikov peroksid
koji ima baktericidno djelovanje (Missio da Silva i sur., 2016). Glukoza oksidaza potjeCe od
pCela koje ovaj enzim lu€e iz hipofaringealnih Zlijezda (White, 1978). Kao i kod ostalih

enzima, koli¢ina glukoza oksidaze je varijabilna ovisno o vrsti meda (White i Doner, 1980).

Katalaza je enzim koji razgraduje vodikov peroksid na vodu i kisik. Za razliku od glukoza

oksidaze, ona potjeCe najveéim dijelom od peludi i manjim dijelom od nektara. Zbog toga
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koli€ina katalaze u medu, a time i vodikovog peroksida, ovisi o biljnom izvoru peludi, kolicini

peludi koju je p€ela prikupila i katalaznoj aktivnosti peludi (Weston, 2000).

Kisela fosfataza je hidrolaza koja hidrolizira organske fosfate u anorganske (Alonso-Torre i
sur., 2006). Enzim u med uglavnom dospijeva iz peludi i dijelom iz nektara koji ga sadrzi u
dovoljnoj koli¢ini da doprinese aktivnosti u medu (White, 1978). Pokazuje manju enzimsku
aktivnost od dijastaze, invertaze i glukoza oksidaze. Takoder je manje otporan na
zagrijavanje i skladiStenje od gore navedenih enzima. Vrijednosti kisele fosfataze povezuju
se s kvarenjem meda uzrokovanim fermentacijom pri ¢emu je zapazeno da fermentirani
medovi imaju vecu aktivnost kisele fosfataze od onih koji nisu fermentirani. Prema nekim
istrazivaCima postoji povezanost izmedu kisele fosfataze i botani¢kog podrijetla meda koja

ga Cini prikladnim parametrom pri karakterizaciji meda (Alonso-Torre i sur., 2006).

2.2.5. Vitamini i minerali

Med sadrzi male koli¢ine vitamina Cija je koncentracija izrazena u ppm. Zbog toga se med ne
smatra znac€ajnim izvorom vitamina u prehrani (Ball, 2007). U medu se nalaze vitamini B
skupine poput tiamina (vitamina B1), riboflavina (vitamina B2), nikotinske kiseline ili niacina
(vitamina B3), pantotenske kiseline (vitamina B5), piridoksina (vitamina B6), biotina (vitamina
B8 ili H) i folne kiseline (vitamina B9) (Rao i sur., 2016). Osim vitamina B skupine, u medu se
nalazi askorbinska kiselina ili vitamin C koji je prisutan u gotovo svim vrstama meda te ima
antioksidativni uc€inak (Missio da Silva i sur., 2016). Od ostalih vitamina prisutni su joS$ retinol
(vitamin A), tokoferol (vitamin E) i vitamin K (Meo i sur., 2017). Niski pH meda omoguc¢ava
oCuvanje vitamina. Ipak, njihov udio nije stalan te se mijenja uslijed rukovanja medom ili zbog
odredenih kemijskih reakcija koje se odvijaju u medu. Filtriranje meda smanjuje udio vitamina

jer dolazi do gotovo potpunog uklanjanja peludi.

Sastav i koli€¢ina mineralnih tvari u medu prvenstveno ovisi o njegovom botani¢kom podrijetlu
(Primorac i sur., 2011a). Svijetli nektarni medovi, poput meda od bagrema, tako imaju maniji
udio minerala od tamnijih medova poput medljikovca, meda od kestena i meda od vrijeska
(Bogdanov i sur., 2007; Primorac i sur., 2011a). Osim o podrijetlu, udio minerala ovisi i o vrsti
tla (Primorac i sur., 2011a). Najzastupljeniji mineral je kalij (K), a u manjim koli¢inama nalaze
se jo§ sumpor (S), klor (CI), kalcij (Ca), fosfor (P), magnezij (Mg), natrij (Na), zeljezo (Fe),
bakar (Cu), silicij (Si) i mangan (Mn) (Ball, 2007). TeSki metali poput arsena (As), olova (Pb),
zive (Hg) i kadmija (Cd) imaju toksi¢ni u€inak pa je njihova kvantifikacija vazna u procjeni
ucinka na ljudsko zdravlje s tim viSe Sto je zapazena poveéana koncentracija navedenih
elemenata u uzorcima meda s industrijskih podrucja (Missio da Silva i sur., 2016). Zbog

okolisnih ¢imbenika (zagadenje) koji utjeCu na vrijednosti minerala i elemenata u tragovima,
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odredivanje njihova udjela moze ukazati na geografsko podrijetlo meda (Anklam, 1998). lako
razlike u udjelu minerala i elemenata u tragovima postoje, one nisu znac¢ajne i prema nekim
autorima viSe su rezultat razliitog botani¢kog podrijetla meda nego geografskih i okolisnih
Cimbenika. Ipak, neosporno je da sva tri Cimbenika utjeCu na udio minerala i elemenata u
tragovima (Bogdanov i sur., 2007). Za razliku od vitamina i aminokiselina, minerali su stabilni
i ne podlijezu razgradnji djelovanjem svijetla, topline, oksidacijskih sredstava, pH i drugih

Cimbenika (Missio da Silva i sur., 2016).

2.2.6. Organske kiseline

Med sadrzi prosjecno 0,57 % organskih kiselina koje doprinose njegovom blago kiselkastom
okusu i mikrobioloskoj stabilnosti (Missio da Silva i sur., 2016; Bogdanov i sur., 2004).
Povezuju se i s kemijskim svojstvima meda poput kiselosti, pH i elektricne vodljivosti (Missio
da Silva i sur., 2016). pH vrijednosti meda kre¢u se u rasponu 3,5 - 5,5 (Bogdanov i sur.,
2004; Ball, 2007; Pita-Calvo i Vazquez, 2017). lako se prvotno mislilo kako su mravlja i
limunska kiselina dominantne organske kiseline u medu, najzastupljenija organska kiselina je
ipak glukonska kiselina (Ball, 2007). Nastaje iz Se¢era glukoze djelovanjem enzima glukoza
oksidaze koji izlu€uju pcele. Ostale kiseline prisutne u medu su maslaéna, octena, fumarna,
galakturonska, glutarna, ketoglutarna, mlije¢na, jabuna, malonska, propionska,
pirogrozdana, Sikiminska, jantarna, vinska, oksalna... Organske kiseline se takoder koriste za

dokazivanje botanic¢kog i/ili geografskog podrijetla meda (Missio da Silva i sur., 2016).

2.2.7. Hidroksimetilfurfural

Toplinska obrada meda je prakticna metoda kojom se postiZze uniStavanje mikroorganizama,
prevencija ili odgoda kristalizacije i olakSava se punjenje u ambalazu uslijed smanjenja
viskoziteta (Biluca i sur., 2014). Med se najCeS¢e zagrijava na temperature 32 — 40 °C koje
su vrlo slicne onim u koSnicama. Ako se med izlozi takvim temperaturama tijekom kratkog
vremena obrade, to ne¢e mnogo utjecati na kvalitetu. Ipak, neki se uzorci meda iz razli€itin
razloga (otapanje, pasterizacija) podvrgavaju veéim temperaturama §to pogoduje nastanku
hidroksimetilfurfurala (HMF-a) (Anklam, 1998; Biluca i sur., 2014).

Hidroksimetilfurfural (5-(hidroksimetil)furan-2-karbaldehid) je furanski spoj koji nastaje
razgradnjom monosaharida (heksoza) u kiselom mediju ili Maillardovim reakcijama kada se
med zagrijava ili skladiSti na duzi vremenski period (Missio da Silva i sur., 2016). Kako je

fruktoza termolabilnija u odnosu na glukozu i saharozu, ve¢inom je odgovorna za nastanak
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HMF-a (Karimov i sur., 2014). Uz aktivnost dijastaze i invertaze, udio HMF-a je pokazatelj
pregrijavanja i svjezine meda (Naila i sur., 2018). Naime, velike kolic¢ine HMF-a nastaju
prekomjernim zagrijavanjem za vrijeme procesiranja ili neadekvatnim uvjetima skladiStenja
(Pita-Calvo i Vazquez, 2017). Koncentracija HMF-a znacajno raste kako se povecava
vrijeme skladiStenja i temperatura toplinske obrade meda. Nastanak HMF-a ovisi i o drugim
¢imbenicima kao Sto su profil ugljikohidrata u medu, prisutnost organskih kiselina, pH, udio
vlage, aktivitet vode i biljni izvor (Missio da Silva i sur., 2016). Tako primjerice, veci udio
organskih kiselina i nizak aktivitet vode pogoduju stvaranju HMF-a (Amri i Ladjama, 2013).
Dugotrajnim skladistenjem pri niskim temperaturama mogu nastati manje koncentracije
HMF-a kao rezultat Maillardovih reakcija koje se sporije odvijaju pri spomenutim uvjetima
(Biluca i sur., 2014). Visoki sadrzaj HMF-a moze ukazati na krivotvorenje meda dodatkom

sirupa od invertnog Se¢era (Amri i Ladjama, 2013; Missio da Silva i sur., 2016).

Studije in vitro ukazale su na citotoksi¢no, genotoksi¢no, mutageno i karcinogeno djelovanje
HMF-a. Zbog toga je nuzno pracenje njegove koncentracije u medu (Biluca i sur., 2014).

Kemijska struktura HMF-a prikazana je na Slici 3.

Ho. A\ H
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Slika 3 Kemijska struktura HMF-a (Merck, 2018)
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2.3. KONTROLA KVALITETE MEDA

Visoka vrijednost nekih prehrambenih proizvoda razlog je Cestog krivotvorenja takvih
proizvoda s ciliem stjecanja ekonomske dobiti. Med se takoder ubraja u jedan od takvih
prehrambenih proizvoda. Krivotvorenje u svrhu stjecanja ekonomske dobiti predstavlja
svjesno, odnosno namjerno prodavanje bilo kakvih proizvoda koji ne zadovoljavaju
standarde. Takva vrsta prijevare ukljuCuje namjernu zamjenu ili dodatak neke tvari u svrhu
povecanja vrijednosti kona¢nog proizvoda ili pak smanjenja troSkova njegove proizvodnje.
Regulatorna tijela i trgovinske organizacije imaju ulogu u sprjeCavanju ovakvih radnji i
osiguravanju sigurnih, visokokvalitetnih i primjereno oznacdenih prehrambenih proizvoda na

medunarodnom trzistu (Easter Strayer i sur., 2014).

AutentiCcnost meda odredena je medunarodnim standardima kao i nacionalnim
zakonodavstvom pojedinih zemalja. Kada se stavlja na trziSte ili upotrebljava u bilo kojem
proizvodu namijenjenom za konzumaciju, u Republici Hrvatskoj med mora zadovoljiti
odredene kriterije sastava i kakvoce propisane Pravilnikom o medu (MP, 2015) koji je
uskladen sa medunarodnim propisima (Codex Alimentarius Comission, 2001; Vije¢e
Europske unije, 2002). Ne smije sadrzavati nikakve dodatke, ukljuCujuéi prehrambene aditive
i druge komponente koje nisu prirodno prisutne u medu. Mora biti svojstvenog okusa i mirisa,
odnosno za vrijeme procesiranja i skladistenja ne smije doéi do apsorpcije komponenata
okusa i mirisa iz stranih primjesa. Ne smije sadrzavati strane organske i anorganske tvari,
kukce i njihove dijelove, izmet, plijesni... Nije dozvoljeno uklanjanje peludnih zrnaca ili drugih
sastojaka karakteristicnih za med, osim pri uklanjanju stranih organskih i anorganskih tvari
kada je to neizbjezno. Med ne smije fermentirati, pjeniti se niti biti podvrgnut zagrijavanju ili
procesiranju do te mjere koja bi dovela do promjene u sastavu ili smanjenja kvalitete
konacnog proizvoda. Takoder, ne smije biti podvrgnut nikakvim kemijskim ili biokemijskim
procesima koji bi imali utjecaja na njegovu kristalizaciju (Codex Alimentarius Comission,
2001; Vije¢e Europske Unije, 2002; Ruoff and Bogdanov, 2004). Kriteriji sastava meda koji
se stavlja na trziste ili se koristi kao dodatak proizvodima namijenjenim za konzumaciju
navedeni su u Tablici 1, a ukljuCuju udio ugljikohidrata (zbroj fruktoze i glukoze, udio
saharoze), udio vode, udio tvari netopljivih u vodi, elektricnu vodljivost, slobodne kiseline,
aktivnost dijastaze te udio HMF-a (MP, 2015).
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Tablica 1 Kriteriji sastava meda na trzistu (MP, 2015)

Parametar Granicne vrijednosti

Kolic¢ina Secera

Koli¢ina fruktoze i glukoze (zbroj)
cvjetni (nektarni) med 2 60 g/100g
medljikovac, mijeani med 245 g/100g

Kolic¢ina saharoze

opcenito <5 g/100g

bagrem, lucerna, slatkovina, eukaliptus, agrumi, Banksia menziesii,

Eucryphia lucida, Eucryphia miliganii <10 g/100g

lavanda, boraZina <15 g/100g
Koli¢ina vode

opcenito <20 %

vrijesak i pekarski med opcenito <23 %

pekarski med od vrijeska <25 %
Kolic¢ina tvari netopljivih u vodi

opcenito <0,1 g/100g

presani med <0,5 g/100g
Elektricna provodnost

vrste meda koje nisu dolje navedene i njihove mjeSavine <0,8 mS/cm

medljikovac i med kestena i njihove mjesavine, osim dolje navedenih > 0,8 mS/cm

iznimke: planika, vrijes, eukaliptus, lipa, vrijesak, manuka, ¢ajevac
Slobodne kiseline
opcenito

pekarski med

Aktivnost dijastaze utvrdene nakon prerade i mijeSanja

< 50 mEq/1000g
< 80 mEq/1000g

opcenito, osim pekarskog meda >

vrste s prirodno niskom koli¢inom enzima i HMF < 15mg/kg >3
HMF nakon prerade i mijeSanja

opcenito, osim pekarskog meda <40 mg/kg

medovi iz regija tropske klime i mjeSavine istih < 80 mg/kg

Ako je oznaCeno i botani¢ko podrijetlo meda, osim gore navedenih fizikalno-kemijskih
parametara, med mora zadovoljiti dodatne zahtjeve odredene Pravilnikom o kakvoci
uniflornog meda (MPRRR, 2009). Opéenito vrijedi da se med moze oznaciti prema odredenoj
biljnoj vrsti ako u netopljivom sedimentu sadrzi minimalno 45 % peludnih zrnaca iste biljne

vrste. Iznimno, zbog prirodnih karkateristika pojedinih biljnih vrsta (podzastupljenost ili
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prezastupljenost peludi u odnosu na koli¢inu nektara), med se moze deklarirati kao uniflorni
sa manje ili vise od 45 % peludnih zrnaca u netopljivom sedimentu. U Tablici 2 navedene su
vrste meda te potrebni minimalni udjeli peludnih zrnaca odredene biljne vrste potrebne da bi
se med deklarirao kao uniflorni (MPRRR, 2009).

Tablica 2 Minimalni udjeli peludnih zrnaca za pojedine vrste uniflornih vrsta meda (MPRRR,
2009)

netopljivom sedimentu
Facelija (Phacelia tanacetifolia Benth.) 60 %
Vrisak, primorski vrijesak (Satureja montana L.) 20 %

*uz karakteristi¢cna senzorska svojstva meda za odredenu biljnu vrstu (miris, okus, boja)

Prilikom odredivanja autentiCnhosti meda, kao i ostalih pcelinjih proizvoda, potrebno je
razmotriti dva razli¢ita aspekta (Bogdanov i Martin, 2002; Ruoff i Bogdanov, 2004).

Prvi aspekt ukljuCuje autenticCnost u pogledu proizvodnje, a odreduje se s ciliem

sprjeCavanja krivotvorenja meda dodatkom drugih sastojaka hrane (Bogdanov i Martin, 2002;
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Ruoff i Bogdanov, 2004). Naj¢es¢i oblik krivotvorenja je dodatak manje skupih zasladivaca u
med. U te svrhe koriste se invertni sirup, kukuruzni sirup, javorov sirup, melasa te sirup
Seclerne trske i repe. Danas se vec¢inom koriste za prihranu péela koja je potrebna kako bi se
osigurale potrebe kolonije za hranom u uvjetima kada prirodni izvori hrane nisu dostupni.
Prihrana pcela tijekom proizvodnje meda smatra se krivotvorenjem jer utjeCe na kvalitetu
konacnog proizvoda. Med dobiven na taj nacin ima razliciti profil Se¢era od nekrivotvorenog
meda i smanjena nutritivna svojstva (Bogdanov i Martin, 2002; Ruoff i Bogdanov, 2004;
Easter Strayer i sur., 2014). Filtracija meda predstavlja vazan predmet rasprave jer se radi o
procesu u kojem moze doc¢i do uklanjanja peludnih zrnaca iz meda. Kako bi se to sprijecilo,
mnoga europska zakonodavstva propisuju upotrebu filtera Ciji promjer ocica ne smije biti
manji od 0,2 mm. Prema nekim propisima (Codex Alimentarius standard, EU Direktiva)
dozvoljena je upotreba manijih filtera kako bi se otklonili nepozeljni kontaminanti. Takav med
mora imati navod | filtrirani med“ na oznaci. Prekomjerno zagrijavanje meda u svrhu
pasterizacije i otapanja moze imati negativan ucinak jer dolazi do gubitka hlapljivih spojeva,
smanjenja aktivnosti enzima (dijastaze i invertaze) i nastanka HMF-a (Bogdanov i Martin,
2002; Ruoff i Bogdanov, 2004). Zbog opasnosti od fermentacije, nije za oCekivati dodatak
vode kao mogucnost krivotvorenja meda. Ipak, ova vrsta krivotvorenja se koristi kada se vrlo
nizak sadrzaj vode u medu Zeli podesiti na neku prihvatljiviju razinu. Navedena praksa je
prema nekima potpuno legitiman nacin nadoknadivanja malih koliCina vode koje se izgube

tijekom procesiranja meda (Bogdanov i Martin, 2002; Ruoff i Bogdanov, 2004).

Autenti¢nost u pogledu botani¢kog i geografskog podrijetla je drugi aspekt autenti¢nosti
meda. Odreduje se zbog ekonomskog interesa u pogledu pogreSnog ozna¢avanja meda,
buduéi da medovi odredenih geografskih regija ili biljnih izvora postizu vece cijene u odnosu
na druge. Zbog toga se nastoji odrediti botaniCko podrijetlo meda, kako ne bi doSlo do
krivotvorenja s ciliem stjecanja ekonomske dobiti (Bogdanov i Martin, 2002; Ruoff i
Bogdanov, 2004). Med predstavlja mjeSavinu razliCitih izvora biljaka jer pcelinja pasa
uklju€uje razli¢ite biljne izvore. Dakle, uniflorne vrste meda koje potjeCu u cijelosti od jedne
biline vrste su iznimno rijetke. Ako med u cijelosti ili ve¢im dijelom potjeCe iz odredenog
biljnog izvora te ako senzorski, fizikalno-kemijski i mikroskopski parametri odgovaraju tom
biljinom izvoru, moZze se deklarirati botani¢ko podrijetlo meda. Dakle, odredivanje botani¢kog
podrijetla meda ukljuuje kombinaciju razli€itih analitickih pristupa kao §to su senzorska,
fizikalno-kemijska i peludna analiza. Peludna analiza je i dalje najvaznija metoda za
odredivanje botani¢kog podrijetla meda koja zahtjeva iskusno i specijalizirano osoblje. Ipak,
zbog velike varijabilnosti u sadrzaju peludi, pri odredivanju botanickog podrijetla meda
potrebno je ukljuciti i druge parametre. Od fizikalno-kemijskih parametara koji se koriste,

najkorisnijom se pokazala elektricna vodljivost te omjer fruktoze i glukoze. Fizikalno-kemijski
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parametri mogu biti korisni pri razlikovanju uniflornih vrsta meda, dok se za razlikovanje
uniflornin od poliflornih vrsta meda nisu pokazali u€inkovitim. Kada fizikalno-kemijska i
peludna analiza ne mogu dati jednoznaéne rezultate, odluka se temelji na senzorskoj
procjeni stru¢njaka. lako su hlapljivi spojevi predlozeni kao specifiCni markeri za uniflorne
vrste meda, njihova koncentracija je kod vecine uniflornih vrsta meda sli¢na te stoga nisu
korisni za odredivanje botani¢kog podrijetla meda. Spojevi koji mogu posluziti kao markeri za
klasifikaciju uniflornihn vrsta meda se vrlo vjerojatno nalaze medu manje hlapljivim
komponentama meda. Fenolni spojevi kao $to su flavonoidi, predstavljaju karakteristicne
markere za pojedine uniflorne vrste meda (hesperidin i metilantralinat u medu citrusa,

kempferol u medu ruzmarina) (Bogdanov i Martin, 2002; Ruoff i Bogdanov, 2004).

Zbog razlika u cijeni meda izmedu pojedinih europskih zemalja kao i izmedu pojedinih regija
unutar jedne zemlje postoji ekonomski interes u pogreSnom oznaavanju geografskog
podrijetla meda. Stoga je vazno odrediti geografsko podrijetlo meda koristeéi razliite
analitiCcke pristupe kako bi se izbjeglo krivotvorenje s ciliem stjecanja ekonomske dobiti
(Bogdanov i Martin, 2002; Ruoff i Bogdanov, 2004). Prilikom odredivanja geografskog
podrijetla meda koristi se peludna analiza te brojni drugi parametri kakvoce poput udjela
vode, prolina, sadrZaja pepela, elektri¢ne vodljivosti, slobodne i laktonske kiselosti, pH, HMF-
a, enzima (dijastaze i invertaze) i ugljikohidrata (Bogdanov i Martin, 2002; Ruoff i Bogdanov,
2004). Istrazivanja su pokazala kako elementi u tragovima poput kalcija, magnezija, cinka i
stroncija mogu posluziti u odredivanju geografskog podrijetla meda. Odredivanje
aminokiselinskog sastava je, prema istraZivanjima, jo$ jedna obecavajuc¢a metoda u pogledu
odredivanja geografskog podrijetla meda. Ipak, kako bi se utvrdila ucinkovitost navedenih
metoda, prilikom istraZivanja je potrebno uzeti u obzir razlike u botanickom podrijetlu meda.
Flavonoidi, osim kao markeri botanickog podrijetla, mogu takoder posluZiti kao markeri za
odredivanje geografskog podrijetla meda. Kontaminanti poput teSkih metala i pesticida,
indikatori su zagadenja okoliSa i kao takvi se mogu povezati s odredenim geografskim
podruc¢jima. Stoga se mogu Koristiti za odredivanje geografskog podrijetla meda. Ipak,
njihova primjena u te svrhe nije posebno raSirena (Bogdanov i Martin, 2002; Ruoff i
Bogdanov, 2004).

Postojece analiticke metode i statisticke alate koji se koriste u odredivanju autenti¢nosti
meda potrebno je konstantno usavrSavati s ciliem dobivanja pouzdanih rezultata koji ¢e
osigurati kvalitetne i vrijedne pcelinje proizvode. Nove, efikasnije analiticke metode je pak
potrebno evaluirati i implementirati u nove norme (Bogdanov i sur., 1999; Ruoff i Bogdanov,
2004).
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2.4. OPIS ODABRANIH VRSTA MEDA

Za potrebe ovog diplomskog rada odabrane su najzastupljenije unflorne vrste meda (med od

bagrema, lipe i kestena) na trziStu u Republici Hrvatskoj.

2.4.1. Med od bagrema

Bagrem (Robinia pseudoacacia L.) ili ,azna akacija“ je listopadno drvo iz porodice
mahunarki (lat. Fabaceae) koje potjeCe iz jugoistocnog dijela SAD-a. Otuda se proSirio na
Sjevernu Ameriku, Europu, Juznu Afriku i Aziju. U Europi ga se moZe vidjeti duz ulica i u
parkovima velikih gradova (Healthy with honey, 2015). Jedna je od najzastupljenijih vrsta u
kontinentalnoj Hrvatskoj pri éemu se najveée povrSine pod bagremom nalaze u Zagorju,
Moslavackom gorju, Baranji i Podravini (P&elarstvo OnLine, 2018). Prenesen je u Slavoniju
za vrijeme 18. i 19. stolje¢a, a danas ga nalazimo u gotovo svim dijelovim Slavonije gdje se
zbog svoje prilagodljivosti prosirio prirodnim putem. U usporedbi s drugim biljnim vrstama,
drvo bagrema daje najjaCu i najobilniju pc&elinju pasu na ovim prostorima (Udruga
proizvodaca Slavonskog meda, 2016). Cvjeta u svibnju ili lipnju, a cvjetovi su krem bijele
boje, mirisni i skupljeni u viseée grozdove duljine oko 10 cm. Osim cvjetova koji privlace
pCele, ostali dijelovi (kora, sjemenke, listovi) su otrovni. Ipak, prema nekim izvorima
sjemenke su jestive u sirovom i/ili kuhanom obliku ako se sakupljaju od lieta do jeseni
(Healthy with honey, 2015; P¢elarstvo OnLine, 2018).

Med od bagrema je zbog svojih osobina vrlo cijenjen medu potro$acima. 1z tog razloga jedan
je od najcjenijih vrsta meda koje se mogu naci na europskom trziStu, a takoder se ubraja i u
najcjenjenije vrste ,Slavonskog meda“ (Persano Oddo i Piro, 2004; Udruga proizvodaca
Slavonskog meda, 2016). Izrazito je svijetle boje (gotovo bezbojan), slabog mirisa i ugodno
blagog okusa. Zbog veéeg udjela fruktoze u odnosu na glukozu sporo kristalizira.
Karakteriziraju ga niske vrijednosti elektricne vodljivosti, kiselosti, udjela enzima, prolina,
glukoze te omjera udjela glukoze i vode (G/W). S druge strane pak, ima visoke vrijednosti
udjela fruktoze i saharoze te omjera udjela fruktoze i glukoze (F/G). Prema Direktivi Vije¢a
Europske unije, koli¢ina saharoze moze biti ve¢a od 10 g/100 g meda. Prisutnost ¢ak i malih
koli¢ina stranog nektara ili sastojaka medljike moze narusiti osobine meda od bagrema i

uciniti ga manje prihvatljivim za potroSace (Persano Oddo i Piro, 2004; Plantea, 2015a).

2.4.2. Med od lipe
Lipa (Tilia spp.) je rod koji obuhvaca oko 30 vrsta listopadnih stabala koja pripadaju

istoimenoj porodici lipe (lat. Tiliaceae). Stabla lipe dosezu visinu do 40 m i tvore pravilne i
Siroke kro$nje koje daju ugodnu hladovinu za ljetnih vruéina. Listovi su srcoliki, a cvjetovi

pravilni, Zuti i vrlo mirisni. Cesto rastu u sastavu listopadnih $uma, ali sade se i pojedinaéno
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te u parkovima (Plantea, 2015b). Neke vrste lipe, kao $to su velelisna lipa (Tilia platyphyllos)
i sitnolisna lipa (Tilia cordata), prirodno rastu u mnogim europskim zemljama. S druge strane
pak, niz razli€itih vrsta, hibrida i varijeteta lipe je kultivirano kako bi sluzilo kao ukrasno
drvecée. Sve te vrste vrlo su dobar izvor nektara i peludi. Stabla lipe mogu posluziti i kao izvor
medljike koju proizvode kukci iz reda Hemiptera (Persano Oddo i Piro, 2004). Stabla lipe u
Slavoniji predstavljaju posljednje lipove Sume u ovom dijelu Europe, a izdaSna pasa je
stolje¢ima slavonskim pcelarima osiguravala med visoke kakvoce. Ipak, lipova Suma u
Slavoniji se uslijed komercijalizacije Sumarstva u 20 st. zanemaruje te se danas njezin
opstanak moze pripisati slavonskim pcelarima, odnosno proizvodnji meda (Udruga

proizvodaca Slavonskog meda, 2016).

Med od lipe proizvodi se uglavnom u zemljama srednje i istone Europe te u Rusiji i Kini.
Svijetlozute je boje, jakog mirisa, trpkog i pomalo gorkog okusa. Karakterizira ga dugotrajna

postojanost naknadnog okusa i umjerena brzina kristalizacije (Persano Oddo i Piro, 2004).

2.4.3. Med od kestena

Pitomi kesten (Castanea sativa Mill.) je listopadno stablo koje uz bukvu i hrast pripada
porodici bukovki (lat. Fagaceae). PotjeCe iz podrucja Male Azije odakle se prosirio na juznu
Europu i Sredozemlje. lako se nalazi u mnogim europskim zemljama, najvise ga ima u
srediSnjim i juznim dijelovima Europe na nadmorskim visinama 500 — 1000 m (Persano Oddo
i Piro, 2004). U Hrvatskoj naj¢eS¢e raste u kontinentalnom dijelu na nadmorskim visinama do
900 m. U Slavoniji je prisutan ve¢ tisuclje¢ima, a pojavljuje se u nizim dijelovima gorja u
sastavu Cistih ili mijeSovitih (kitnjakovih, grabovih i bukovih) Suma. Odli¢na je ispasa pcela jer
kasno cvjeta i tada je gotovo jedini izvor peludi i nektara (Udruga proizvodaca Slavonskog
meda, 2016). Drvo kestena je dugovje€no te moze narasti preko 30 m visine tvoreci veliku i
gustu kroSnju. Ima muske i zenske cvjetove. Cvate poCetkom lipnja kroz period od 20 dana.
Pcele intenzivno posjeéuju cvijetove prvih 10-ak dana cvatnje. Pritom sa Zenskih cvjetova
sakupljaju nektar, a sa muskih cvjetnu pelud (Plantea, 2015c). Takoder, moze biti izvor

medljike koju proizvode neki insekti iz reda Hemiptera (Persano Oddo i Piro, 2004).

Med od kestena je tamnosmede boje, izrazito jakog i o$trog mirisa na biljku (Plantea, 2015c).
Karakterizira ga trpak i gorak okus u ustima te dugotrajna postojanost naknadnog okusa.
Zbog visokog udjela vode i veé¢eg udjela fruktoze u odnosu na glukozu, med od kestena se
dugo zadrzava u teku¢em stanju (sporo kristalizira). Omjer udjela glukoze i vode (G/W) je
nizak, dok su vrijednosti elektricne vodljivosti, pH, omjera udjela fruktoze i glukoze (F/G) te

udjela enzima visoke (Persano Oddo i Piro, 2004).
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3.1. ZADATAK

Zadatak ovog diplomskoga rada bio je odrediti fizikalno-kemijske parametre (udio vode,
elektricna vodljivost, udio HMF-a, aktivhost dijastaze, slobodne kiseline, koli€ina tvari
netopljivih u vodi i ugljikohidrata) i napraviti peludnu analizu kako bi se utvrdilo da li

analizirani uzorci meda zadovoljavaju zahtjeve propisa 0 medu.

3.2. MATERIJALI | METODE

Uzorci meda kupljeni su u supermarketima i na trznicama u Osijeku i Pakovu tijekom srpnja

2017. godine, a koji su deklarirani kao uniflorni med od bagrema, lipe i kestena.
Analizirano je 27 uzoraka meda, i to:

o 15 uzoraka meda od bagrema (Robinia pseudoacacia L.)

o 8 uzoraka meda od lipe (Tilia spp.)

o 4 uzorka meda od kestena (Castanea sativa Mill.).

Rezultati su prikazani tabli€no, za svaki med pojedina¢no. Pri dnu svake tablice prikazani su
minimumi i maksimumi, izraCunate prosje¢ne vrijednosti te standardna odstupanja, za svaki
analizirani fizikalno-kemijski parametar pojedinacno. Rezultati peludne analize iskazani su
,Zadovoljava® ukoliko uzorak ima zadovoljen minimalno propisani udio peludnih zrnaca
odgovarajuce biljne vrste u netopljivom sedimentu prema Pravilniku o kakvoc¢i unifornog
meda (MPRRR, 2009) odnosno ,ne zadovoljava“ ukoliko je taj udio manji od propisanog za

odredenu vrstu meda.

3.2.1. Peludna analiza

Peludna (melisopalinoloska) analiza pruza informaciju o botanickom i geografskom (u
slu¢ajevima kada neka biljna vrsta raste samo na odredenom podrucju) podrijetlu meda.
Takoder, moZe dati odgovor na pitanje da li se u medu nalazi pradina, ¢ada, zrnca 8kroba ili
neka druga mikroskopska Cestica koja nije karakteristicna za med te da li je med podvrgnut
odredenom procesu kao $to je ekstrakcija, filtracija ili fermentacija. Za izradu mikroskopskih
preparata za peludnu analizu izvagano je 10 g dobro izmijeSanog meda i otoplijeno u 20 mL
destilirane vode. Otopina meda zagrijavana je na vodenoj kupelji (45 °C) i potom stavljena
na centrifugiranje (15 min na 3500 o/min). Nakon centrifugiranja sediment je prenesen na
predmetno staklo i razmazan. Nakon suSenja, preparat je zatim mikroskopiran pri povecanju
200 — 400 x (Louveaux i sur., 1978). Sva peludna zrnca u vidnom polju prebrojana su i

razvrstana prema biljnoj vrsti. Biljna vrsta odredena je prema veli€ini, obliku, boji i gradi
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vanjske stijenke te obliku i broju pora klijanja, usporedbom s referentnim preparatima
(Anklam, 1998; Von der Ohe i sur., 2004).

3.2.2. Odredivanje vode u medu

Metoda se temelji na refraktometrijskom odredivanju pri ¢emu se uz uobiajenu
laboratorijsku opremu koristi refraktometar (Bogdanov, 2009). Mjerenje se izvodi pri stalnoj
temperaturi od 20 °C. Ako se indeks refrakcije ne odredi na temepraturi od 20 °C, radi se
korekcija temperature na nacin da se za svaki °C iznad 20 dodaje 0,00023 te za svaki °C
ispod 20 oduzima 0,00023. Smanjenjem udjela vode odnosno porastom udjela suhe tvari
indeks refrakcije raste. Uz pomo¢ tablice za proracun udjela vode u medu ocita se pripadna
vrijednost udjela vode (%) s obzirom na odredeni indeks refrakcije (Bogdanov, 2009). Za
odredivanje udjela vode u analiziranim uzorcima meda koriSten je Abbé-ov refraktometar, pri

stalnoj temperaturi od 20 °C.

3.2.3. Odredivanje elektricne vodljivosti meda

Odredivanje elektricne vodljivosti temelji se na mjerenju elektricnog otpora koji je obrnuto
proporcionalan elektri¢noj vodljivosti. Elektricna vodljivost meda definirana je kao elektiriCna
vodljivost 20 % (w/v) vodene otopine meda pri 20 °C, pri ¢emu se 20 % odnosi na suhu tvar
meda. Rezultati se izrazeni u mS/cm. Metoda je odgovarajuéa za mijerenje elektriCne
vodljivosti uzoraka meda Cija se vrijednost kre¢e u rasponu 0,1 — 3 mS/cm (Bogdanov,
2009).

3.2.4. Odredivanje HMF-a prema White-u

Metodom se odreduje koncentracija 5-hidroksimetil-furan-2-karbaldehida (HMF), a rezultati
su izrazeni u mg/kg. Odredivanje se temelji na UV apsorpciji HMF-a na valnoj duljini od 284
nm. Kako bi se izbjegla interferencija ostalih komponenata koje apsorbiraju na toj valnoj
duljini, odreduje se apsorbancija otopine uzorka i standardne otopine. Otopina uzorka je
vodena otopina meda, dok je standardna otopina vodena otopina meda kojoj je dodan natrij
bisulfit. Razlika vrijednosti apsorbancije standardne otopine i otopine uzorka predstavlja
apsorbanciju uzorka. Udio HMF-a u medu dobije se nakon razlike vrijednosti apsorbancije na
336 nm od vrijednosti na 284 nm. Metoda je primjenjiva na sve uzorke meda (Bogdanov,
2009).

3.2.5. Odredivanje aktivnosti dijastaze Phadebas metodom

Metoda se temelji na fotometrijskom odredivanju plavih, u vodi topljivih fragmenata koji

nastaju enzimatskom hidrolizom netopljivog, plavo obojenog, umrezenog tipa Skroba. Enzim
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koji sudjeluje u reakciji je dijastaza. Skrob potjeée od Phadebas tablete koja se koristi u
testu. Jedna tableta sadrzi 45 mg plavo obojenog 8kroba. Apsorbancija otopine se odreduje
na valnoj duljini od 620 nm i izravno je proporcionalna aktivnosti dijastaze uzorka. Osim
apsorbancije otopine uzorka, odreduje se i apsorbancija slijepe probe. Klasicna metoda za
odredivanje aktivnosti dijastaze je metoda prema Schade-u gdje se aktivnost dijastaze
izrazava kao broj dijastaze (DN) u Schade jedinicama. Kada se za odredivanje aktivnosti
dijastaze koristi Phadebas metoda, broj dijastaze se dobije uvrStavanjem razlike
apsorbancija (AAg,o) U jednu od jednadzbi. Razlika apsorbancija se dobije oduzimanjem
apsorbancije uzorka od apsorbancije slijepe probe. Koja ¢ée se jednadzba Koristiti ovisi o
oCekivanoj vrijednosti aktivnosti dijastaze. Za vrijednosti aktivnosti dijastaze 8 — 40 koristi se
jednadzba (1):

DN = 28.2 x Adgy, + 2.64 (1)

Za vrijednosti dijastaze do 8 koristi se jednadzba (2):

DN = 35.2 x Adgyp - 0.46 ()

Metoda se moze primjeniti na sve uzorke meda (Bogdanov, 2009).

3.2.6. Odredivanje slobodne kiselosti meda

Slobodna kiselost predstavlja sadrzaj slobodnih kiselina u medu. Odreduje se titracijom
otopine uzorka s 0,1 M otopinom natrijevog hidroksida do pH 8,3. Rezultati su izraZeni u
miliekvivalentima (mEg/kg) ili milimolima kiseline po kilogramu meda (mmol/kg). Prije titracije
odreden je pH otopine uzorka. Metoda se moze primijeniti na sve uzorke meda (Bogdanov,
2009).

3.2.7. Odredivanje tvari netopljivih u vodi

Netopljiva tvar se definira kao tvar za koju je postupkom utvrdeno da nije topljiva u vodi.
Odreduje se gravimetrijski, a rezultati se izrazavaju kao maseni udio. Netopljiva tvar se
skuplja na filter lonCi¢u odredene veli€ine pora. Nakon ispiranja topljivih sastojaka, filter
lonCi¢ se suSi do postizanja konstantne mase i zatim vaze. Metoda se moze primijeniti na

sve uzorke meda (Bogdanov, 2009).
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3.2.8. Odredivanje ugljikohidrata u medu

Ugljikohidrati u medu odreduju se visokotlatnom tekuéinskom kromatografijom (HPLC) s
detektorom indeksa loma (RI detektor). Odreden je udio sliedecih ugljikohidrata u otopini
meda: fruktoze (F), glukoze (G), saharoze (Sah), maltoze (Malt), melecitoze (Mel), rafinoze
(Raf) i ksiloze (Ksi). Ugljikohidrati u medu identificirani su usporedbom vremena zadrzavanja
njihovih pikova i pikova standarda ugljikohidrata. Kvantifikacija je pak izvrSena metodom
vanjske kalibracije odnosno usporedbom povrSina pikova uglikohidrata u medu i pikova
standarda ugljikohidrata. Koli¢ina svakog ugljikohidrata izrazena je kao maseni udio u

gramima ugljikohidrata na 100 g meda (Bogdanov, 2009).
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4. Rezultati

Tablica 3 Rezultati peludne analize i fizikalno-kemijskih parametara analiziranih uzoraka
meda od bagrema

Koli¢ina
Elektricna Udio Aktivhost | Slobodne tvari Peludna
UZORAK vodljivost HMF-a dijastaze kiseline netopljivih analiza *
(mS/cm) (mg/kg) (DN) (mEq/kg) u vodi
(g/1009g)
“ 17,3 0,125 13,1 20,8 5.1 < 0,01 zadovoljava
ﬂ 17,4 0,132 21,8 3,8 5,6 < 0,01 zadovoljava
“ 17,1 0,164 19,0 6,4 9,9 0,01 zadovoljava
ne
n 17,3 0,151 40,5 5,8 7,5 0,01 zadovoljava
“ 17,6 0,116 86,6 3,9 7,5 0,01 zadovoljava
“ 16,4 0,151 33,2 10,2 12,9 0,01 zadovoljava
B7 16,9 0,270 73,5 2,0 7.9 0,01 ne
zadovoljava
15,2 0,148 27,1 10,7 13 0,01 zadovoljava
“ 18,0 0,271 14,1 6,0 10,2 0,01 zadovoljava
15,8 0,136 18,8 12,4 11,4 <0,01 ne.
zadovoljava
ne
n 16,2 0,153 2,0 18,9 13,9 < 0,01 zadovoljava
16,7 0,171 2,3 19,3 13,3 <0,01 ne
zadovoljava
18,4 0,130 0,6 15,3 10,2 0,01 ne
zadovoljava
ne
n 16,0 0,122 0,1 14,8 9,3 0,01 zadovoljava
15,9 0,158 7,2 15,5 1,3 0,01 ne
zadovoljava
16809 o004 200269 102 9928 o000

*minimalni udio peludnih zrnaca bagrema (R. pseudoacacia L.) u netopivom sedimentu prema Pravilniku o kakvo¢i uniflornog
meda iznosi 20 % (MPRRR, 2009)
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4. Rezultati

Tablica 4 Rezultati peludne analize i fizikalno-kemijskih parametara analiziranih uzoraka
meda od lipe

Koli¢ina
Elektriéna Udio Aktivnost | Slobodne WEL Peludna
vodljivost HMF-a dijastaze kiseline netopljivih analiza *
(mS/cm) (mg/kg) (DN) (mEg/kg) u vodi
(9/1009)

L 17,8 0,518 34,8 10,0 16,9 < 0,01 zadovoljava
L2 17,8 0,464 8,5 9,4 11,6 < 0,01 zadovoljava
L3 18,2 0,637 10,1 10,0 12,8 0,01 zadovoljava
L4 16,4 0,622 18,2 11,9 24,5 0,01 zadovoljava

16,3 0,777 0,0 37,3 33,2 0,01 zadovoljava
L6 17,8 0,585 9,9 8,3 33,0 0,01 zadovoljava
L7 17,0 0,388 0,0 21,2 20,3 0,01 zadovoljava
L8 0,589 zadovoljava

X+S0

[3,] N

*minimalni udio peludnih zrnaca lipe (Tilia spp.) u netopivom sedimentu prema Pravilniku o kakvoéi uniflornog meda iznosi 25 %
(MPRRR, 2009)
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4. Rezultati

Tablica 5 Rezultati peludne analize i fizikalno-kemijskih parametara analiziranih uzoraka
meda od kestena

Koli¢ina
Elektricna | ;.. mp. | Aktivnost | Slobodne tvari Pelu_dna*
vodljivost B ke dijastaze kiseline netopljivih analiza
(mS/cm) g/kg (DN) (mEdg/kg) u vodi
(9/1009)
18,2 0,319 102,7 8,5 19,8 0,01 ne
zadovoljava
n 17,1 0,887 15,7 16,6 22,3 0,01 zadovoljava
“ 17,4 0,948 42,6 11,6 27,2 0,01 zadovoljava
15,8 0,575 5,9 16,7 20,8 0,01 ne
zadovoljava

X+ S0

*minimalni udio peludnih zrnaca kestena (C. sativa Mill.) u netopivom sedimentu prema Pravilniku o kakvo¢i uniflornog meda
iznosi 85 % (MPRRR, 2009)
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4. Rezultati

Tablica 6 Udjeli identificiranih ugljikohidrata te zbroj i omjer udjela fruktoze i glukoze u
analiziranim uzorcima meda od bagrema

F* G* F+G* FIG* Sah* Ksi* Malt* Mel* Raf*
(9/100g) | (g9/100g) | (g/100g) (9/100g) | (g/100g) | (g/100g) | (g/100g) | (g/100g)

“ 47,1 31,0 78,1 1,52 0,6 0,0 1,2 0,1 0,0
“ 46,3 30,1 76,3 1,54 1,0 0,1 1,6 0,3 0,0
n 42,6 32,1 74,9 1,33 1,6 0,1 2,6 0,3 0,0
ﬂ 47,1 29,7 76,9 1,59 1,0 0,1 1,6 0,1 0,0
“ 41,8 24,5 66,4 1,71 3,2 0,0 0,8 0,9 0,0
42,0 32,8 74,7 1,28 1,6 0,0 1,3 0,5 0,0
42,6 25,5 68,0 1,67 34 0,0 1,2 1,8 0,0
“ 48,9 28,6 77,5 1,71 0,6 0,0 1,2 0,3 0,0
m 42,1 27,8 70,0 1,51 3,0 0,0 0,0 1,1 0,0
“ 42,7 29,6 72,0 1,44 2,1 0,0 3,0 1,1 0,0
m 41,3 31,3 72,6 1,32 1,9 0,0 27 1,0 0,0
m 42,4 29,0 71,5 1,46 2,0 0,0 1,7 1,1 0,0
m 43,5 26,9 70,4 1,62 3,6 0,0 1,8 2,2 0,0
m 28,5 70,6 1,47 3.2 0,0 1,2 1,5 0,0
. w3 s s s 08 00 oo o 00
m---------
| w025 300 TaaA7 1SHOM 2064 0000 1508 0%0s 00

*F-fruktoza, G-glukoza, Sah-saharoza, Ksi-ksiloza, Malt-maltoza. Mel-melecitoza, Raf-rafinoza, F+G-zbroj udjela fruktoze i
glukoze, F/G-omjer udjela fruktoze i glukoze
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4. Rezultati

Tablica 7 Udjeli identificiranih ugljikohidrata te zbroj i omjer udjela fruktoze i glukoze u
analiziranim uzorcima meda od lipe

UZORAK G* F+G* Sah* Ksi* Malt* Mel* Raf*
(gl1009) (9/100g) (9/100g) (9/100g) | (9/100g) | (9/100g) | (9/100g) | (9/100g)

2 42,4 32,7 75,1 1,30 08 0,0 1,6 0,1 0.0
3 35,5 27,7 63,3 1,28 24 03 6,8 0,0 0.0
38,0 32,1 69,9 1,18 1,7 0,0 3,1 0,4 0.0

L5 37,8 32,0 69,8 1,18 1,7 0,0 46 07 0.0
1,11 1,2 0,0 1,8 0,5 0.0

L 39,6 30,7 70,4 1,29 02 0,0 1,5 0,0 0.0

L

BE
e
37,9 34,0 72,1
o
=
Lo

X+So0

*F-fruktoza, G-glukoza, Sah-saharoza, Ksi-ksiloza, Malt-maltoza. Mel-melecitoza, Raf-rafinoza, F+G-zbroj udjela fruktoze i
glukoze, F/G-omjer udjela fruktoze i glukoze



4. Rezultati

Tablica 8 Udjeli identificiranih ugljikohidrata te zbroj i omjer udjela fruktoze i glukoze u
analiziranim uzorcima meda od kestena

F* G* F+G* FIG* Sah* Ksi* Malt* Mel* Raf*
(9/100g) (9/100g) (9/100g) (g/100g) | (9/100g) | (9/100g) | (9/100g) | (g/100g)

*F-fruktoza, G-glukoza, Sah-saharoza, Ksi-ksiloza, Malt-maltoza. Mel-melecitoza, Raf-rafinoza, F+G-zbroj udjela fruktoze i

glukoze, F/G-omjer udjela fruktoze i glukoze
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Slika 5 Broj nesukladnih uzoraka obzirom na zahtjeve propisa o medu
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5. Rasprava

Svaki prehrambeni proizvod, pa tako i med, prilikom stavljanja na trziSte mora zadovoljiti
propise o kvaliteti. Kvaliteta meda na trziStu u Republici Hrvatskoj regulirana je Pravilnikom o
medu (MP, 2015) i Pravilnikom o izmjenama Pravilnika o medu (MP, 2017), a ukoliko je
naznaceno i cvjetno ili biljno podrijetlo meda moraju biti zadovoljeni i zahtjevi Pravilnika o
kakvoci uniflornog meda (MPRRR, 2009). Zadatak ovog rada bio je provjeriti sukladnost

analiziranih uzoraka uniflornih vrsta meda u skladu sa zahtjevima propisa o medu.

Udio vode je vazan parametar kakvocCe pri odredivanju stabilnosti meda, tj. njegove
otpornosti na fermentaciju i granulaciju za vrijeme skladistenja (White, 1978). Prema
nacionalnim i medunarodnim propisima, udio vode ne bi smio biti viSi od 20 %. Iznimke su
med od vrijeska i pekarski med koji mogu imati udio vode najvise 23 % te pekarski med od
vrijeska koji moze imati udio vode najviSe 25 % (Codex Alimentarius Comission, 2001; Vijeée
Europske unije, 2002; MP, 2015). ProsjeCna vrijednost udjela vode u analiziranim uzorcima
iznosila je 16,8+0,9 % (Tablica 3) za med od bagrema, 17,41+0,7 % (Tablica 4) za med od
lipe i17,1+1,0 % (Tablica 5) za med od kestena. Rezultati pokazuju da svi analizirani uzorci
meda od bagrema, lipe i kestena imaju vrijednosti udjela vode manje od 20 % (Tablice 3 - 5)
i time zadovoljavaju zahtjeve Pravilnika i medunarodnih propisa (Codex Alimentarius
Comission, 2001; Vije¢e Europske unije, 2002; MP, 2015). Od ukupno 27 analiziranih
uzoraka, 15 uzoraka (7 uzoraka meda od bagrema; 5 uzoraka meda od lipe te 3 uzorka
meda od kestena) je imalo udio vode iznad 17 % (Tablice 3 - 5). Dobiveni rezultati u skladu
su s rezultatima dostupnim u literaturi za iste vrste meda ( Lugomer i sur., 2017; Sarié i sur.,
2008; Persano Oddo i sur., 1995).

Elektricna vodljivost je jedan od korisnijih parametara kakvoce pri klasifikaciji uniflornih vrsta
meda (Bogdanov i sur., 2004). Kako raste sadrzaj minerala i kiselina u medu, tako raste i
njegova elektricna vodljivost (Naila i sur., 2018). Tamnije vrste meda (medljikovac, med od
kestena) sadrze viSe mineralnih tvari i kiselina od svjetlijih, pa time imaju i vec¢u elektri¢nu
vodljivost (Primorac i sur., 2011a). Prema nacionalnim i medunarodnim propisima, elektri¢na
vodljivost meda od bagrema ne bi smijela biti visa od 0,8 mS/cm. Med od kestena bi pak
morao imati elektricnu vodljivost najmanje 0,8 mS/cm. Med od lipe se nalazi u kategoriji
medova koji predstavljaju iznimke (Codex Alimentarius Comission, 2001; VijeCe Europske
unije, 2002; MP, 2015), odnosno vrijednosti elektricne vodljivosti meda od lipe nalaze se u
Sirokom rasponu od 0,3 mS/cm do 0,9 mS/cm (Persano Oddo i Piro, 2004). Rezultati
elektricne vodljivosti svih 15 analiziranih uzoraka meda od bagrema (Tablica 3) odgovarali
su propisima za datu vrstu meda. Od ukupno 4 analizirana uzorka meda od kestena, 2
uzorka (K1 i K4) nisu zadovoljila minimalno propisanu elektricnu vodljivost od 0,8 mS/cm
(Tablica 5). Kako za med od lipe nije propisana minimalna i maksimalna vrijednost elektri¢ne

vodljivosti, rezultati su usporedeni s literaturnim podacima. Raspon dobivenih vrijednosti
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5. Rasprava

elektricne vodljivosti (0,388 — 0,777 mS/cm) za med od lipe u skladu je sa rasponom
vrijednosti (0,3 — 0,9 mS/cm) iz baze podataka za europski med od lipe. |z rezultata je vidljivo
kako med od lipe pripada skupini meda ¢ija elektricna vodljivost moZze biti ve¢a od 0,8
mS/cm, zbog mogucénosti pojave medljike (Persano Oddo i sur., 1995; Persano Oddo i Piro,
2004). Prosjecna vrijednost elektri¢ne vodljivosti meda od bagrema iznosila je 0,160+0,048
mS/cm (Tablica 3), meda od lipe 0,5724+0,118 mS/cm (Tablica 4), a meda od kestena
0,68240,292 mS/cm (Tablica 5). Dobiveni rezultati sli¢ni su rezultatima dostupnim u literaturi
za med od bagrema i lipe (Persano Oddo i sur., 1995; Persano Oddo i Piro, 2004; Sari¢ i
sur., 2008; Primorac i sur., 2011a; Lugomer i sur., 2017). Prosjecna vrijednost elektricne
vodljivosti za med od kestena o€ekivano je viSa u odnosu na prosjecnu vrijednost elektricne
vodljivosti za med od bagrema i lipe. Ipak, niZa je u odnosu na rezultate dostupne u literaturi
za istu vrstu meda (Persano Oddo i sur., 1995; Persano Oddo i Piro, 2004; Sarié i sur., 2008;

Primorac i sur., 2011a; Lugomer i sur., 2017).

Udio HMF-a je znaCajan parametar kakvoée meda koji se koristi kao pokazatelj svjezine i
pregrijavanja meda. U svijezem medu gotovo da ga i nema (Bogdanov i sur., 1999; Amri i
Ladjama, 2013), a koncentracija mu se povecéava neadekvatnim skladistenjem (ovisno o pH
meda i temperaturi skladistenja) i/ili prekomjernim zagrijavanjem tijekom procesiranja
(Bogdanov i sur., 1999; Pita-Calvo i Vazquez, 2017). Dozvoljena koli¢ina HMF-a, prema
nacionalnim i medunarodnim propisima, je najviSe 40 mg/kg. lzuzetak su medovi podrijetlom
iz regija tropskih klima i mjeSavine takvih medova. Za takve vrste medova vrijedi da HMF
moze biti najviSe 80 mg/kg (Codex Alimentarius Comission, 2001; Vijece Europske unije,
2002; MP, 2015). Od ukupno 15 uzoraka meda od bagrema, 3 uzorka (B4, B5 i B7) imala su
vrijednost HMF-a viSu od 40 mg/kg (Tablica 3). Prema dobivenim rezultatima, svi uzorci
meda od lipe su zadovoljili propisanu vrijednost za HMF (Tablica 4), dok su kod 2 uzorka
meda od kestena (K1 i K3) vrijednosti udjela HMF-a bile viSe od 40 mg/kg (Tablica 5).
Prosje¢na vrijednost udjela HMF-a za med od bagrema iznosila je 24,0+25,9 mg/kg (Tablica
3), za med od lipe 10,2+11,9 mg/kg (Tablica 4), za med od kestena 41,7+43,5 mg/kg
(Tablica 5). Dobivene prosjeCne vrijednosti su vise u odnosu na rezultate dostupne u
literaturi Sto je rezultat visokih udjela HMF-a, kod nekoliko uzoraka Cak i dvostruko viSih
vrijednosti (Tablice 3 i 5) (Persano Oddo i sur., 1995; Sari¢ i sur., 2008; Lugomer i sur.,
2017). Za takve uzorke mozemo zakljuciti da nisu svjezi i/ili su podvrgavani visokim

temperaturama duze vrijeme.

Uz udio HMF-a, aktivnost dijastaze je takoder pokazatelj svjezine i pregrijavanja meda (Naila
i sur., 2018). Moze se koristiti i za odredivanje botani¢kog podrijetla meda, ali kod svjezih
uzoraka jer skladistenjem i primjenom topline aktivnost dijastaze (i drugih enzima) opada

(Karimov i sur., 2014). Prema nacionalnim i medunarodnim propisima, aktivnost dijastaze
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5. Rasprava

izraZzena kao broj dijastaze (DN), ne smije biti niza od 8. Navedeno se ne odnosi na vrste
meda s prirodno niskom koli€inom enzima €ija je propisana minimalna vrijednost -3, uz uvijet
da je kolicéina HMF-a maksimalno 15 mg/kg (Codex Alimentarius Comission, 2001; Vijece
Europske unije, 2002; MP, 2015). Od ukupno 15 uzoraka meda od bagrema, 6 uzoraka (B2,
B3, B4, B5, B7 i B9) nije zadovoljilo propisani minimum za aktivnost dijastaze (Tablica 3).
Za razliku od meda bagrema, svih 8 uzoraka meda od lipe i 4 uzorka meda od kestena
zadovoljili su propisanu minimalnu vrijednost od 8 (Tablice 4 - 5). Prosje¢na vrijednost
aktivnosti dijastaze iznosila je 11,0+6,2 (Tablica 3) za med od bagrema, 17,6+11,6 (Tablica
4) za med od lipe i 13,3+4,0 (Tablica 5) za med od kestena. Dobiveni rezultati sli¢ni su
onima dostupnim u literaturi za med od bagrema i lipe, dok su za med od kestena nizi u
odnosu na literaturne podatke za tu vrstu meda (Persano Oddo i sur., 1995; Persano Oddo i
Piro, 2004; Sari¢ i sur., 2008; Lugomer i sur., 2017).

Kiselost meda doprinosi njegovom okusu i stabilnosti, odnosno otpornosti na mikrobiolosko
kvarenje. Uz pH i ukupnu kiselost, slobodna kiselost (slobodne Kkiseline) je koristan
parametar za razlikovanje uniflornih vrsta meda (Bogdanov i sur., 2004). Slobodna kiselost,
prema nacionalnim i medunarodnim propisima, ne bi smijela iznositi viSe od 50 mEq kiseline
na 1000 g meda. Navedeni propis se odnosi na sve vrste meda, izuzev pekarskog Cija
slobodna kiselost ne bi smijela biti viSa od 80 mEq kiseline na 1000 g (Codex Alimentarius
Comission, 2001; Vijece Europske unije, 2002; MP, 2015). Prema dobivenim rezultatima, svi
analizirani uzorci udovoljili su postavljene zahtjeve jer su vrijednosti slobodne kiselosti za sve
uzorke bile manje od 50 mEg/kg (Tablice 3 - 5). Prosje¢na vrijednost slobodne kiselosti za
med od bagrema iznosila je 9,9+2,8 mEq/kg (Tablica 3), za med od lipe 22,1+8,3 mEqg/kg
(Tablica 4), a za med od kestena 22,5+3,3 mEq/kg (Tablica 5). Dobiveni rezultati u skladu
su s rezultatima dostupnim u literaturi za istu vrstu meda (Persano Oddo i sur., 1995;
Persano Oddo i Piro, 2004; Sari¢ i sur., 2008; Primorac i sur., 201 1a).

Prema nacionalnim i medunarodnim propisima, koli¢ina tvari netopljivih u vodi ne bi smjela
biti visa od 0,1 g/100g. lzuzetak je preSani med koji moze imati najvise 0,5 g netopljivih tvari
na 100g meda (Codex Alimentarius Comission, 2001; Vijece Europske unije, 2002; MP,
2015). Dobiveni rezultati za svih 27 uzoraka meda su u skladu s postavljenim zahtjevima za
navedeni parametar, tj. svi ispitivani uzorci su zadovoljili propise kada je u pitanju koli¢ina

tvari netopljivih u vodi (Tablice 3 - 5).

Ugljikohidrati su najzastupljeniji sastojci meda. Pritom su udio fruktoze i glukoze, njihov
medusobni omjer te omjer udjela glukoze i vode korisni pri klasifikaciji uniflornih vrsta meda.
Odredivanje udjela manje zastupljenih Se¢era nema veliki znac¢aj pri odredivanju botani¢kog
podrijetla meda, ali moze posluziti za razlikovanje cvjetnih vrsta meda od medljikovaca.

Naime, potonji imaju veéi udio oligosaharida (Bogdanov i sur., 2004). Prema nacionalnim i
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medunarodnim propisima, minimalna koliina ugljikohidrata, tj. zbroj udjela fruktoze i glukoze
(F+G) iznosi 60 g/100 g za cvjetni med i 45 g/100 g za medljikovac (Codex Alimentarius
Comission, 2001; Vije¢e Europske unije, 2002; MP, 2015). Svih 27 analiziranih uzoraka
meda zadovoljilo je propisanu minimalnu koli¢inu zbroja udjela fruktoze i glukoze od 60 g/100
g za cvjetni med (Tablice 6 - 8). Maksimalna koli¢ina saharoze, prema nacionalnim i
medunarodnim propisima, za vec¢inu medova iznosi 5 g/100 g meda. Izuzetak su neke vrste
meda, uklju€ujuéi i med od bagrema sa maksimalno dozvoljenom koli¢inom saharoze od 10
g/100 g meda. Neke druge pak vrste meda, poput meda od lavande i borazine, mogu imati
koli¢inu saharoze najvise 15 g/100 g meda (Codex Alimentarius Comission, 2001; VijeCe
Europske unije, 2002; MP, 2015). Prema dobivenim rezulatima, svih 15 uzoraka meda od
bagrema imalo je udio saharoze nizi od maksimalno propisane vrijednosti (Tablica 6).
Ostalih 12 uzoraka je takoder zadovoljilo zahtjev u pogledu propisane koli¢ine saharoze
(Tablice 7 - 8). Od ostalih ugljikohidrata, odredene su koli€ine ksiloze, maltoze, melecitoze i
rafinoze. Dobivene prosje¢ne vrijednosti udjela fruktoze, glukoze i saharoze, kao i prosje¢ne
vrijednosti zbroja te omjera udjela fruktoze i glukoze za sve tri analizirane vrste meda
(Tablice 6 - 8) slitne su rezultatima dostupnim u literaturi (Persano Oddo i sur., 1995;
Persano Oddo i Piro, 2004; Sari¢ i sur., 2008; Primorac i sur., 2011b).

Peludna analiza je, uz fizikalno-kemijsku analizu, metoda za odredivanje i kontrolu
botani¢kog i geografskog podrijetla meda (Von der Ohe i sur., 2004). Prema Pravilniku o
kakvoci uniflornog meda (MPRRR, 2009) med se moze klasificirati kao uniflorni med ako je
udio peludnih zrnaca odredene biljne vrste u netopljivom sedimentu najmanje 45 %. lzuzetak
su neke vrste meda, medu koje se ubrajaju sve tri analizirane vrste meda (MPRRR, 2009).
Med se moze klasificirati kao uniflorni med od kestena ako u netopljivom sedimentu sadrzi
najmanje 85 % peludnih zrnaca kestena. Za med od lipe vrijedi da se moze klasificirati kao
takav ako u netopljivom sedimentu sadrzi najmanje 25 % peludnih zrnaca lipe, odnosno 10
% ukoliko senzorska svojstva (miris, okus, boja) odgovaraju medu od lipe. Med od bagrema
se pak mozZe Kklasificirati kao takav ako u netopljivom sedimentu sadrZi najmanje 20 %
peludnih zrnaca bagrema. Peludnom analizom je utvrdeno kako 8 od ukupno 15 analiziranih
uzoraka, klasificiranih kao med od bagrema, nisu zadovoljila propisanu minimalnu vrijednost
udjela peludnih zrnaca R. pseudoacacia L. u netopljivom sedimentu (Tablica 3). Svih 8
uzoraka meda od lipe zadovoljili su propisanu vrijednost udjela peludnih zrnaca Tilia spp. u
netopljivom sedimentu (Tablica 4). Od ukupno 4 analizirana uzorka meda od kestena, 2
uzorka (K1 i K4) nisu zadovoljila pravilnikom propisanu minimalnu vrijednost udjela peludnih

zrnaca C. sativa Mill. u netopljivom sedimentu (Tablica 5).

Gledajuéi ukupno kvalitetu analiziranih uzoraka meda sa trzista, ¢ak 7 analiziranih uzoraka

nije zadovoljilo zahtjeve 2 ili viSe parametara kvalitete (Slika 4) dok je parametar sa najviSe
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5. Rasprava

nesukladnih uzoraka bio peludna analiza (10 od ukupno 27 uzoraka) (Slika 5) $to ukazuje na
pogresno navodenje botani¢kog podrijetla meda odnosno uzorci nisu uniflorni ve¢ multiflorni.
Nakon peludne analize, udio HMF-a i aktivnost dijastaze sljedeci su ispitivani parametri sa
visokim udjelom nesukladnosti Sto ukazuje na neprikladno procesiranje i/ili dugotrajno

skladitenje uzoraka.
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6. ZAKLJUCCI



6. Zakljucci

o

S ciliem utvrdivanja kvalitete meda na trziStu analizirano je 27 uzoraka meda, od ¢ega
je 15 uzoraka deklarirano kao med od bagrema, 8 uzoraka kao med od lipe te 4

uzorka kao med od kestena.

Obzirom na zahtjeve propisa o medu, svi analizirani uzorci bili su u skladu s
postavljenim kriterijima za sljedece fizikalno-kemijske parametre: udio vode, slobodne

kiseline, udio tvari netopljivih u vodi te udio ugljikohidrata.

Od analiziranih parametara kvalitete, peludna analiza se pokazala kao parametar s

najvise nesukladnih uzoraka, zatim slijede udio HMF-a i aktivhost dijastaze.
Od ukupno 3 analizirane vrste uniflornog meda, med od lipe se pokazao najboljim jer
je svih 8 uzoraka zadovoljilo zatjeve propisa po pitanju fizikalno-kemijskih parametara

i melisopalinoloSke analize.

Kvaliteta meda na trziStu pokazala se nezadovoljavajuéom jer gotovo polovina

uzoraka nije zadovoljila 1 ili viSe zahtjeva propisa o medu.
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