Fizikalno-kemijski parametri cvjetnog meda
kontinentalne Hrvatske

Petricko, Petra

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2015

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Karlovac
University of Applied Sciences / VeleuciliSte u Karlovcu

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:229007

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-21

Repository / Repozitorij:

( , VELEUCI_LISTE U KI_-\RLQVCU
Karlovac University of Applied Sciences Repository Of Karlovac University Of Applled

D

Sciences - Institutional Repository

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:229007
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vuka.hr
https://repozitorij.vuka.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vuka:169
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vuka:169

VeleuciliSte u Karlovcu
Prehrambena tehnologija

Usmjerenje prerada mlijeka

Petra Petricko
Fizikalno-kemijski parametri cvjetnog meda kontinentalne
Hrvatske

Zavrsni rad

Karlovac, rujan 2015.






VeleuciliSte u Karlovcu
Prehrambena tehnologija

Usmjerenje prerada mlijeka

Petra Petricko
Fizikalno-kemijski parametri cvjetnog meda kontinentalne
Hrvatske

Zavrsni rad

Mentor : Ines Cindri¢, dipl. ing.

Karlovac, rujan 2015.



Sazetak

Cilj ovog rada bio je utvrditi fizikalno-kemijske karakteristike cvjetnog meda s
podruCja kontinentalne Hrvatske. Uzorci su donirani od malih obiteljskih
proizvodaca. Istrazivanje je odradeno na pet uzoraka meda iz 2015. godine
Odredeni sljededi fizikalno-kemijski parametri: udio vode, elektricna provodljivost,

slobodna kiselost, udio ugljikohidrata te udio hidroksimetilfurfurala.

Kljuéne rije€i: cvjetni med, fizikalno-kemijski parametri meda, kontinentalna

Hrvatska



Abstract

The aim of this work was to determine physicochemical characteristics of
multifloral honey produced in the continental part of Croatia. Honey samples were
donated from several small family farms. Research was done with five samples of
honey from 2015. Following physicochemical parameters were determined: water
content, electrical conductivity, free acidity, sugar content and

hydroxymethyfurfural content.

Key words: multifloral honey, physicochemical parameters, continental part of

Croatia
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1. UvVvOD

Med ima izuzetno slozen kemijski sastav te se moze reCi da zapravo ne postoje
dva ista uzorka. Neke sastojke u med dodaju same pcele, dok neki sastojci meda
imaju podrijetlo od biljaka, a neki nastaju tigkom zrenja meda u sacu. Osim $to
ovisi 0 tehnologiji samog pcelarenja kvaliteta i fizikalne-kemijske karakteristike
meda vezane su iz uz zemljopisno i botanicko podrijetlo meda. Med je prirodni
proizvod koji ima brojna povoljna djelovanja na zdravlje. Kao posljedica izuzetno
namirnica. Buduci da sadrzi velik udio jednostavnih SecCera od kojih prevladavaju
fruktoza i1 glukoza, ubrajamo ga u energetske namirnice. Obiluje i drugim
nutritivnim i ljekovitim tvarima. Oligosaharidi iz meda imaju prebioticki ucinak jer
potiCu rad bifidobakterija i laktobacila u probavnom sustavu. Ima snazno
antioksidativno djelovanje jer je bogat izvor fitokemikalija poput flavonoida i fenola.
U medu nalazimo i vitamine Ciji se udio razlikuje o vrsti meda. NajviSe obiluje
vitaminom C te vitaminima iz B skupine zbog ¢ega ima povoljan utjecaj na rad
metabolickog sustava. Med je i izvor minerala, Cije koliCine variraju ovisno o vrsti.
Poznato je da med ima i antimikrobna svojstva, inhibira rast mikroorganizama i
gljivica. Mehanizam antimikrobnog djelovanja lezi u visokoj osmolalnosti meda,
kiselosti i udjelu brojnih inhibirajucih tvari koje sadrzi poput vodikovog peroksida,
flavonoida i fenolnih kiselina. Zbog relativno visoke cijene u odnosu na druga
sladila med se Cesto pokuSava patvoriti. Stoga je svrha kontrole meda, pracenjem
fizikalno-kemijskih parametra ukazati na moguce propuste u njegovoj proizvodniji,
kao i sprijeciti pokuSaje patvorenja.

Cilj ovog rada je odrediti fizikalno-kemijske karakteristike cvjethog meda s
razliCitog podrucja kontinentalne Hrvatske, te da se utvrdi da li svojom kvalitetom
zadovoljavaju Pravilnik o medu NN 53/15.

Analiza uzoraka je radena u Laboratoriju za kontrolu kvalitete meda, u sklopu

Hrvatske poljoprivredne agencije.



2.

2.1.

TEORIJSKI DIO

DEFINICIJE | PODJELE MEDA

Med jest prirodno sladak proizvod $to ga medonosne pcele (Apis mellifera)

proizvode od nektara medonosnih biljaka ili sekreta zivih dijelova biljaka ili

izluCevina kukaca koji siSu na zivim dijelovima biljaka, koje pCele skupljaju, dodaju

mu vlastite specifi€ne tvari, pohranjuju, izdvajaju vodu i odlazu u stanice sac¢a do
sazrijevanja (Pravilnik o Medu NN 53/15).
Med se dijeli na nekoliko osnovnih vrsta:

a)

b)

prema podrijetlu:

cvjetni ili nektarni med koji je dobiven od nektara biljaka

medljikovac ili medun koji je dobiven uglavhom od izluCevina kukaca
(Hemiptera) koji zive na zivim dijelovima biljaka ili od sekreta Zivih dijelova
biljaka

prema nacinu proizvodnje i/ili prezentiranja:

med u sacu kojeg pCele u stanicama svjeze izgradenog saca bez legla ili u
satnim osnovama izgradenim iskljuCivo od pcelinjeg voska, koji se prodaje
u poklopljenom sacdu ili sekcijama takvog saca

med sa sacem ili med s dijelovima saca je med koji sadrzi jedan ili vise
komada meda u sacu

cijedeni med koji se dobiva cijedenjem otklopljenog saca bez legla

vrcani med koji se dobiva vrcanjem (centrifugiranjem) otklopljenog saéa bez
legla

preSani med dobiven preSanjem sacCa bez legla, sa ili bez koriStenja
umjerene temperature koja ne smije prijeci 45°C

filtrirani med je med dobiven postupkom odstranjivanja stranih anorganskih

ili organskih tvari kao rezultat zna¢ajnog smanjenja udjela peludi u medu



2.2. KEMIJSKI SASTAV MEDA

U kemijskom pogledu med predstavlja jako slozenu smjesu viSe od 70 razli€itih
sastojaka. Neke od njih u med dodaju pcele, neke imaju podrijetlo od medonosne
billke, a neke nastaju tokom zrenja meda u sacu (Krell, 1996). RazliCite vrste
meda, kao i med unutar jedne vrste razlikuju se po svom sastavu u ovisnosti o
bilinom i geografskom podrijetlu, klimatskim uvjetima, pasmini pcela te o
sposobnosti samog pé&elara (kako ée doraditi i skladistiti med) (Skenderov i lvanov,
1986). Najzastupljeniji sastojci su ugljikohidrati, i to ve¢inom fruktoza i glukoza, te
voda koji zajedno Cine viSe od 99 % meda. Ostatak Cine proteini (ukljuCujuci
enzime), mineralne tvari, vitamini, organske kiseline, fenolni spojevi, tvari arome
(hlapljivi spojevi) i razni derivati klorofila. lako je udio tih tvari u medu vrlo mali (< 1
%) one su odgovorne kako za senzorska tako i za nutritivna svojstva meda
(Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).

u proteini, - ostali

~aminokiseline, ugljikohidrati; 4,2
vitaminl | mlnerall;

0,5

Slika 1. Prosje€an kemijski sastav meda



2.2.1. UGLJIKOHIDRATI

Ugljikohidrati su glavni sastojak meda te njihov udjel iznosi 73-83%.
Najzastupljeniji su fruktoza s prosjeénim udjelom 39,1 % i glukoza sa 30,3%
(Skenderov i lvanov, 1986). Fruktoza i glukoza zajedno &ine prosjeéno 88-95 %
ukupnih ugljikohidrata. Osim ova dva monosaharida u medu je identificirano 11
disaharida: saharoza, maltoza, izomaltoza, nigeroza, turanoza, kobioza,
laminoriboza, a- i B- trehaloza, i gentiobioza maltuloza i izomaltuloza melibioza.
Takoder je prisutno i 12 oligosaharida: erloza, melecitoza, a- i -
izomaltozilglukoza, maltotrioza, 1-kestoza, panoza, centoza, izopanoza i rafinoza
te izomaltotetroza i izomaltopentoza. Vecina ovih ugljikohidrata se ne nalazi u
nektaru ve¢ u medu nastaju djelovanjem pcelinjih enzima ili organskih kiselina na
jednostavne Secere. Koli€ina i odnos izmedu pojedinih ugljikohidrata u medu ovise
prije svega o njegovom botanickom i geografskom podrijetlu, ali i o sastavu i
intenzitetu lu€enja nektara, klimatskim uvjetima i fizioloSkom stanju i pasmini
pCela. Fruktoza i glukoza medu daju slatko¢u, energetsku vrijednost te najvise
utjieCu na njegova fizikalna svojstva kao Sto su viskoznost, gustoca, ljepljivost
sklonost kristalizaciji, higroskopnost i mikrobioloSku aktivhost. Omijer fruktoze i
glukoze te omjer glukoze i vode u medu su vrlo bitni jer se pomocéu njih moze
odrediti i predvidjeti tendencija kristalizacije meda. Buduéi da je 95% 3$ecera
prisutnin u medu je fermentabilno, taj podatak je vrlo vazno znati prilikom
proizvodnje meda i prilikom samog skladiStenja. Dokazano je da med sa udjelom
Secera viSim od 83% i udjelom vode ispod 17,1% nece podlijeéi fermentaciji
ukoliko se pravilno skladisti. Odredivanje saharoze je vazno kako bi se utvrdilo
eventualno patvorenje meda, hranjenje pcela Secerom (saharozom) ili direktno

dodavanje Secera u med (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).

2.2.2. VODA

Voda je nakon ugljikohidrata drugi najzastupljeniji sastojak meda. Sadrzaj vode je
najvazniji parametar kakvo¢e meda jer utje€e na Cuvanje i kakvo¢u meda buduci
da odreduje stabilnost meda i otpornost na mikrobiolosko kvarenja (fermentaciju)
tijekom Cuvanja. Ovisi o brojnim &imbenicima: botani¢kom podrijetlu, klimatskim

uvjetima, intenzitetu izluCivanja nektara, intervenciji pCelara i uvjetima cCuvanja.

4



Sadrzaj vode se kreCe u udjelu izmedu 15 i 23 %. Zbog higroskopnosti meda
koliCina vode u njemu nije stalna veli€ina, veC se za vrijeme Cuvanja u ovisnosti o
vlaznosti zraka mijenja. Do fermentacije nec¢e doci ukoliko je udjel vode u medu
ispod 18% iako se ta moguénost ne moze potpuni iskljuCiti €ak ni kod udjela vode
ispod 17,1% buduci da ovisi i o koli€ini kvasaca u medu, temperaturi meda te
raspodjeli i raspolozivosti vode nakon kristalizacije meda (Vahci¢ i Matkovic,
2009).

2.2.3. PROTEINI | AMINOKISELINE

Proteini i aminokiseline koje se nalaze u medu su podrijetlom od pcela ili iz peludi.
Proteini u medu mogu biti u obliku prave otopine aminokiselina ili u obliku koloida,
malih laganih Cestica proteina koje lebde u medu a utjeCu na formiranje nekih
spojeva meda poput stvaranje pjene i mjehurica, tamnjenje, zamucenje ili
kristalizaciju meda (BelCi¢ i sur., 1979). Aminokiseline kondenzacijom sa Sec¢erima
tvore zute i smede produkte Sto se ocituje tamnjenjem meda a do reakcije dolazi
pri dugotrajnom skladistenju ili zagrijavanjem. Udio proteina u medu krece se od 0
- 1,7% (White, 1978). Osim vezanih u obliku proteina, med sadrZi i slobodne
aminokiseline. lako je udio ukupnih proteina u medu mali, u njemu se nalazi
otprilike 18 esencijalnih i neesencijalnih aminokiselina Ciji omjeri variraju ovisno o
bilinoj vrsti. Utvrdena je prisutnost sljedec¢ih aminokiselina: prolin, lizin, histidin,
arginin, asparaginska kiselina, treonin, serin, glutaminska kiselina, glicin, alanin,
cistein, valin, metionin, izoleucin, leucin, tirozin, fenilalanin te triptofan.
Najzastupljenija aminokiselina je prolin koji ¢ini 80-90% udjela svih aminokiselina.
On vec¢inom potje€e od pc€ela i u med dospjeva tijekom prerade nektara u med, a
njegov udjel jedan je od indikatora zrelosti meda, te u nekim sluCajevima i
mogucéeg patvorenja meda, ukoliko mu je udio manji od 180 mg/kg (Batini¢ i
Palini¢, 2014).

2.2.4. ENZIMI

Prisutnost enzima u medu razlikuje ga od ostalih zasladivaa. Sadrzi invertazu,
dijastazu, glukoza oksidazu, katalazu, kiselu fosfatazu, peroksidazu,

polifenoloksidazu, esterazi, inulazu i proteolitike enzime (Skenderov i lvanov
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1986). Neke enzime u med dodaju pcele prilikom prerade nektara dok neke
potjeCu iz peludi, nektara ili ¢ak ponekad kvasaca i bakterija koje mogu biti
prisutne u medu (White i sur., 1964). Enzimi zajedno sa proteinima medu daju
takva svojstva koja se umjetnim putem ne mogu proizvesti ni nadomjestiti (Singhal
I sur., 1997). Uloga dijastaze (a- i B-amilaza) je razgradnja Skroba na druge
ugljikohidrate. Aktivnost dijastaze predstavlja jedan od glavnih parametara u
odredivanju intenziteta zagrijavanja meda tijekom prerade i skladiStenja. Prilikom
zagrijavanja aktivnost dijastaze se smanjuje. Invertaza ima glavu ulogu u
biokemijskim procesima pri preradi nektara, kao i kod promjena na
ugljikohidratima tijekom Cuvanja meda. To se prije svega odnosi na hidrolizu
saharoze na glukozu i fruktozu uz nastajanje manje koli¢ine kompleksnih Secera
(Skenderov i Ivanov, 1986). Glukoza oksidaza katalizira oksidaciju glukoze u
glukonsku kiselinu pri ¢emu kao produkt nastaje vodikov peroksid koji je glavni
nosioc antimikrobne aktivnosti meda (Schepartz, 1965). Katalaza razgraduje
vodikov peroksid na vodu i kisik, a uglavhom potjeCe iz peludi stoga i koliCina
katalaze ovisi o tome koliko je pCela sakupila peludi, zatim o vrsti biljke s koje
pelud potjede te o katalaznoj aktivnosti u peludu (Skenderov i Ivanov, 1986).
Aktivnost katalaze raste za vrijeme fermentacije. U medu su prisutni i enzimi Koji
hidroliziraju estere fosfatne kiseline - fosfataze (kisela fosfataza). Optimalna pH
vrijednost joj je izmedu 5.0-5.6. Enzim dospijeva u med isklju€ivo iz peluda i
nektara. PcCelinji med sadrZi i odredenu koliCinu esteraza, Cija je aktivnost
povezana s prirodom supstrata, odnosno esteraze hidroliziraju esterske veze
(Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).

Tablica 1. Najvazniji enzimi prisutni u medu

NAZIV ENZIMA REAKCIJA KOJU KATALIZIRA

Dijastaza : L
. _ Razgraduje Skrob na druge ugljikohidrate
(a- i B-amilaza)

Invertaza Razgraduje saharozu na glukozu i fruktozu (invertni Secer)
(a-glukozidaza) uz nastajanje manijih koli¢ina kompleksnih Seéera

Glukoza oksidaza U oksidativnoj reakciji prevodi glukozu u glukolakton

Kisela fosfataza Hidrolizira estere fosfatne kiseline




Proteaze Hidroliziraju proteine i polipeptide na manje peptide

Hidrolizira esterske veze
Esteraza

B -glukozidaza Prevodi 3-glukane u oligosaharide i glukozu

2.2.5. VITAMINI

Med sadrzi male koliCine vitamina, stoga ga se ne smatra znacajnim izvorom
vitamina u prehrani ljudi. Buduc¢i da je med vodena otopina Secera, u medu su
prisutni vitaminu topivi u vodi, vitamini B skupine i C vitamin. Njihovo se podrijetlo
pripisuje peludnim zrncima koji se nalaze u medu te je njihova zastupljenost

povezana s botani¢kim podrijetlom meda (Anonymous, 1999).

2.2.6. MINERALNE TVARI

Mineralne tvari u medu su koli€inski slabo zastupljene (do 0,2%), no med sadrzi
Citav niz mineralnih tvari od kojih su neke vrlo vazne za pravilan rad ljudskog
organizma. Prevladavaju kalcij, fosfor, natrij, kalij, zeljezo, cink, magnezij, selen,
bakar i mangan (Skenderov i Ivanov, 1986). Opéenito, tamnije vrste meda su
bogatije mineralima. Udjel mineralnih tvari u medu ponajviSe ovisi o njegovom
botanickom podrijetlu, ali takoder i o klimatskim uvjetima i sastavu tla na kojem je
rasla medonosna biljka. KarakteristiCan sastav tla odredene regije ocituje se u
mineralnom sastavu medonosne biljke odnosno mineralnom sastavu njenog
nektara i peluda. Takoder, iz istog razloga, udjel metala prepoznat je kao

pokazatelj stupnja oneciséenja okolisa (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).

2.2.7. ORGANSKE KISELINE

Med sadrzi Citav niz organskih kiselina. Udjel organskih kiselina u medu krece se u
rasponu od 0,17 do 1,17 % prosjecno 0,57 % (Krell, 1996). Kiseline prisutne u
medu: mravlja, oksalna, maslaéna, octena, limunska, vinska, jabucna,
piroglutaminska, mlijeCna, benzojeva, maleinska, glukonska, valerijanska,
jantarna, pirogrozdana, a-ketoglutarna, glikolna, 2,3-fosfogliceratna.

Najzastupljenija je glukonska kiselina koja u medu nastaje iz glukoze djelovanjem



enzima glukoza oksidaze. Veliki broj organskih kiselina u medu nalazi se u obliku
estera, a dokazana je i prisutnost anorganskih iona poput fosfata, klorida i sulfata.
Neke kiseline se unose u med nektarom i medljikom a neke nastaju i tijekom
cuvanja. Zbog povezanosti udjela kiselina u medu sa fermentacijskim procesima,
okusom i mirisom (mnoge organske kiseline u medu se nalaze u obliku estera te
tako uvelike utjeCu na miris i okus) te baktericidnim svojstvima meda (niska pH
vrijednost inhibira rast mikroorganizama), ukupna kiselost je vazan pokazatelj
kakvoc¢e meda. Ona se krec¢e od 8,7-59,5 meq/kg, prosjecno 29,1 a osim $to ovisi
o vrsti meda, povezana je i sa uvjetima skladiStenja i temperaturnom obradom
meda. pH vrijednost meda kreCe se od 3,2 do 6,5. Previsoka kiselost meda
uglavnom znaci da je med neko vrijeme fermentirao $to je rezultiralo pretvorbom

alkohola kao produkta fermentacije u organsku kiselinu (Vahci¢ i Matkovic, 2009).
2.2.8. HIDROKSIMETILFURFURAL

Hidroksi-2-furaldehid ili hidroksimetilfurfural je ciklicki aldehid (Slika 2.) koji nastaje
dehidracijom fruktoze i glukoze u kiselom mediju, a moze nastati i u Maillardovim
reakcijama (reakcija neenzimatskog posmedivanja). Hidroksimetilfurfural se dalje
razlaze na levulinsku i mravlju kiselinu. Na nastanak hidroksimetilfurfurala utjecu:
temperatura, vrijeme zagrijavanja, uvjeti skladistenja, uporaba metalne ambalaze,
izloZenost svjetlosti te kemijske karakteristike koje zavise od biljnog podrijetla
meda (pH, ukupna kiselost, aktivitet vode i koli¢ina mineralnih tvari). PoviSena
temperatura i duZe vrijeme zagrijavanja povoljno utjeCu na stvaranje
hidroksimetilfurfurala. Medutim, dokazano je da se duzim skladiStenjem pri nizim
temperaturama i dalje povec¢ava udio hidroksimetilfurfurala, ali manjom brzinom. U
tim sluajevima je povecanje koli€ine hidroksimetilfurfurala rezultat Maillardovih
reakcija (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).

OHCHE\@CHO

H H

Slika 2. Strukturna formula hidroksimetilfurfurala



2.2.9. FITOKEMIKALIJE

U kemijskom sastavu meda nalazimo i fitokemikalije koje potjeCu iz biljaka s kojih
su pcCele skupljale nektar ili mednu rosu. Dokazano je da mnogi spojevi iz skupine
fitokemikalija pozitivno utjeCu na zdravlje Covjeka. U fitokemikalije ubrajamo

antioksidanse i flavonoide.

2.2.9.1. Antioksidansi

Antioksidansi su spojevi koji smanjuju rizik o oksidativnih oStecenja stanica koja
nastaju djelovanjem slobodnih radikala. Slobodni radikali su nusproizvodi koji
nastaju prilikom metaboliziranja kisika, vrlo su reaktivne molekule koje mijenjaju
strukture drugih molekula poput proteina, lipida, nukelinskih kiselina. Posljedica
djelovanja slobodnih radikala je oSteéenje stanica koje dalje uzrokuje starenje
organizma i zdravstvene probleme. Antioksidansi prisutni u medu, ali i drugim
namirnicama, spreCavaju kvarenje uzrokovano oksidativhim promjenama uslijed
djelovaja svjetlosti, topline i nekih metala.
Antiokisidansi mogu biti:

a) enzimatski — katalaza, glukoza- oksidaza

b) neenzimatski — organske kiseline, produkti Maillardovih reakcija,

aminokiseline, proteini, flavonoidi, fenoli, vitamin E i C, karotenoidi

Koli¢ina antioksidansa, posebice neenzimatskih, prvenstveno ovisi o botanickom
podrijetlu meda (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).

2.2.9.2. Flavonoidi

Flavonoidi se nalaze u billkkama i povezani su uz proces fotosinteze, pa su tako
prisutni u voc¢u, povréu, sjemenkama i cvijecu, ali i u medu. Funkcije flavonoida u
biljkama su raznolike kao razvijanje boje koja privliaCi opraSivace te zastita od
patogenih mikroorganizama i UVB zracenja. U flavonoide spadaju spojevi poput
katehina, antocijanidina, proantocijanidina, flavona i flavonola. Osim $to imaju
antioksidativni ucCinak, djeluju antimikrobno, inhibiraju razne enzime, imaju
citotoksi¢ni antitumorni ucinak te djeluju kao estrogeni (Cushnie i Lamb, 2005).

Flavonoidi koji se naj¢eSée nalaze u medu su pinocembrin, apigenin, kamferol,
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kvercetin, galangin, krisin, pinobanksin, luteolin i hesperitin. Kolicina flavonoida u
medu moZe iznositi i do 6000 pg/kg, dok je njihov udio puno veci u peludu (0,5%) i
u propolisu (10%). Osim flavonoida, med sadrZi i druge fenolne spojeve od kojih
se najviSe istiCu fenolne kiseline poput galne, kumarinske, kafeinske, elaginske i
fureliCne te njihovi esteri. Udjel fenolnih tvari u medu ovisi prvenstveno o njegovom
botani¢kom podrijetlu (Vahci¢ i Matkovic, 2009).

2.3. SVOJSTVA MEDA

Svojstva meda se mogu podijeliti na fizikalna svojstva meda, te na senzorska
svojstva. U fizikalna svojstva meda ubrajaju se kristalizacija, viskoznost,
higroskopnost, elektricna vodljivost, opticka svojstva, indeks refrakcije i specifiCna

masa. Najvaznija senzorska svojstva meda su boja, okus i miris.

2.3.1. FIZIKALNA SVOJSTVA MEDA

Fizikalna svojstva meda su usko povezana sa kemijskim sastavom meda. Zbog
razlika u sastavu meda vrijednosti ovih parametara mogu biti specifine i razliCite
(Skenderov i lvanov, 1986). Pojedini sastojci meda utjeéu na odredeno svojstvo ili
istovremeno na nekoliko njih. Dokazano je da o udjelu vode ovisi viskoznost,
indeks refrakcije i specifitcna masa. OptiCka aktivnost je povezana sa sastavom i
udjelom pojedinih ugljikohidrata, dok elektricna vodljivost prije svega ovisi o udjelu

mineralnih tvari (Lazaridou i sur., 2004).

2.3.1.1. Elektriéna vodljivost
Elektricna vodljivost je karakteristika neke tvari da moZze provoditi elektricnu struju.
Jedinica za mjerenje je milisimens po centimetru (MS/cm), a mjeri se

konduktometrom. Elektricnu struju u medu provode disocirane kiseline i minerali

koji se nalaze u ionskom obliku.
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2.3.1.2. Viskoznost

Viskoznost tvari je fizikalna veli€ina koja predstavlja otpor tekuéine prema tecenju.
Viskoznost meda ovisi o sadrzaju vode. Sto je veca relativna gusto¢a, a maniji
postotak vode veca je viskoznost meda. Osim vode na viskoznost utjeCu koli€ina i
odnos izmedu monosaharida i oligosaharida te sadrzaj proteina. Zbog toga dva
meda mogu imati razli€itu viskoznost iako im je isti postotak vode. Na viskoznost
jako utjeCe temperatura. Viskoznost se smanjuje porastom temperature, a raste s

padom temperature (Kezi¢ i sur., 2013).

2.3.1.3. Kiristalizacija

Kristalizacija je prirodno svojstvo meda. Med kristalizira jer je prezasicena otopina
glukoze. Zato spontano prelazi u stanje ravnoteze kristalizacijom suvisne koli€ine
glukoze u otopini. Glukoza gubi vodu (postaje glukoza monohidrat) i prelazi u
kristalni oblik (Kezi¢ i sur., 2013). Voda koja je prije bila vezana na glukozu,
postaje slobodna tako da se poveéava sadrzaj vode u nekristaliziranim dijelovima
meda. Zbog toga med postaje skloniji fermentaciji i kvarenju. Fruktoza ostaje u
tekuéem stanju i Cini tanak sloj oko kristala glukoze. Med mijenja boju, postaje
svjetliji, vise nije proziran, a mijenja i okus (Vah¢i¢ i Matkovi¢, 2009). Brzina
kristalizacije ovisi o odnosu udjela glukoze i fruktoze. Ako med sadrzi viSe glukoze
u odnosu na fruktozu kristalizacija je brza i nastaju finiji kristali. Obrnuto ako je vise
fruktoze u odnosu na glukozu kristalizacija je sporija pri ¢emu nastaju krupni i
nepravilni kristali. Kod temperatura iznad 25°C kristalizacija se usporava i
zaustavlja, dok se pri temperaturama viSim od 30°C pocinje dogadati

dekristalizacija meda (Kezi¢ i sur., 2013).

2.3.1.4. Higroskopnost meda

Higroskopnost meda je osobina da u ovisnosti o relativnoj vlaznosti zraka i udjelu
vode na sebe privladi ili otpusSta vodu. Proces je uvjetovan velikom koli€inom
Secera. Taj proces traje do nastanka ravnoteze (58 % vlaznosti zraka i 17,4 %
vode u medu) (Skenderov i lvanov, 1986). Zbog velike viskoznosti meda gibanje

apsorbirane vode s povrSinskih slojeva u unutradnjost meda vrlo je sporo tako da
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se promjene koje nastaju zbog higroskopnosti oCituju uglavnom na povrsini. Visok
udjel fruktoza Cini med higroskopnim. Fruktoza je higroskopnija od glukoze i drugih
Secera. Higroskopnost je od velikog znacaja, kako za pcCelare, tako i za potroSace
meda jer Cuvanjem u vlaznim prostorijama dolazi do povecanja masenog udjela
vode u medu. Posljedica je toga da je med podlozniji fermentaciji i kvarenju
(Vahci¢ i Matkovi¢, 2009).

2.3.1.5. Opticka aktivhost meda

Med posjeduje svojstvo skretanja ravnine polarizirane svjetlosti zbog razliitog
sastava ugljikohidrata. Od ugljikohidrata koji se nalaze u medu fruktoza skrece
ravninu polarizirane svjetlosti ulijevo, a glukoza, svi di- i tri-, te oligosaharidi
udesno. Ovo se svojstvo koristi u analitici za razlu€ivanje meda medljikovca od
nekatarnog meda. Opticka aktivnost kod nektarnih sorti meda zbog veéeg udjela
fruktoze je negativna jer zakrece svjetlost ulijevo. Dok je kod meda medljikovca
pozitivha zbog veceg udjela ugljikohidrata prije svega melecitoze i erloze te dolazi

do zakretanja svjetlosti udesno (Kezic i sur., 2013).

2.3.1.6. Indeks refrakcije

Udjel vode odnosno topljive suhe tvari u medu odreduje se mjerenjem indeksa
refrakcije. Mjerenje se provodi refraktometrom koji radi na principu loma svjetlosti
kad ona prolazi kroz otopinu. Mjerenje se provodi naj¢esc¢e pri 20°C, a dobiveni
rezultati se razlikuju ovisno o temperaturi mjerenja. Buduci da se indeksi refrakcije
meda razlikuje od onog izmjerenog za otopinu saharoze iste koncentracije moraju

se koristiti posebne tablice za tu svrhu (Batini¢ i Palini¢, 2014).

2.3.1.7. Specificna masa
Specificna masa meda predstavlja omjer mase meda prema masi iste koli€ine
vode i ovisi prvenstveno o udjelu vode u medu. Tako med s 15 % vode pri 20 °C

ima specificnu masu 1,4350, s 18 % vode ta vrijednost iznosi 1,4171a s 21 %
vode specifiCna masa iznosi 1,397. Specificna masa kvalitetnih vrsta meda veca je
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od 1,42. Medonosno bilje od kojeg potjeCe nektar mozZe lagano utjecati na

specificnu masu meda (Vahci¢ i Matkovic, 2009).

2.3.2. SENZORSKA SVOJSTVA MEDA

Boja, okus i miris su najvaznija senzorska svojstva meda koja najviSe ovise o
biljnom podrijetlu meda te o uvjetima prerade i Cuvanja, a njihova analiza ima

znacajnu ulogu u definiranju ukupnih svojstva meda (Vahci¢, 2008).

2.3.2.1. Bojameda

Boja meda mozZe se razlikovati ovisno o botani¢kom podrijetlu (svijetloZuta, Zuta,
smeda do tamnosmeda). Izrazito svijetlom bojom skoro bijelo zelenkastom ocituje
se bagremov, a tamnosmedom kestenov med. Boja ostalih medova krece se
izmedu te dvije krajnosti. Osim bagremovog meda svijetlom bojom odlikuju se i
livadni med i med od djeteline, crvenkastom bojom lipa, tamnozutom vrijesak,
jantarnozZutom suncokretov med i med uljane repice, kadulja je Zuckasto smede
boje, a medljikovci i heljdin med su tamne boje. Med postaje svjetliji poslije
kristalizacije (buduéi da su kristali glukoze bijeli), ali potamni tijekom €uvanja i to
intenzivnije potamni ako se Cuva pri viSoj temperaturi. Utvrdeno je da postoji veza
izmedu boje i kemijskog sastava meda. Boja je odredena i udjelom karotenoida
(karotin i ksantofil - Zuta boja), flavonoida, klorofila, antocijanina (ruzZiCasta boja),
tanina (tamna boja) i Secera. Med postaje tamniji pri kondenzaciji proteina i
aminokiselina s reducirajuéim Secerima (Maillardove reakcije), pri ¢emu se
stvaraju melanoidi kao i uslijed prisustva produkata dobivenih razgradnjom
fruktoze. Osim toga, u Maillardove reakcije mogu uci i polifenoli, askorbinska
kiselina te drugi karbonilni spojevi koji se mogu naci u medu ovisno 0 njegovom
botanickom porijeklu. Boja meda je povezana i sa koli¢inom pepela, pogotovo
Zeljeza, bakra i mangana. Prozirnost i jasnoc¢a ovisi o koli€ini Cestica kao Sto je
pelud. Opcenito proljetni je med svjetliji, a kasni ljetni tamniji. Boja meda se
najCe$ce izrazava se u milimetrima ljestvice po Pfundu, ili prema klasifikaciji

Ameri¢kog odjela za poljoprivredu (Vahci¢, 2008).
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Slika 5. Cvjetni med
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Slika 6. Livadni med

Slika 7. Med kestena

Slika 8. Sumski med
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2.3.2.2. Miris/aroma meda

Med sadrzava preko pedeset spojeva koji mu daju miris. Kod monoflornog meda,
karakteristike okusa i arome svojstveni su odredenoj biljnoj vrsti dok poliflorni med
ima neodreden okus i miris. Miris meda u vecini slu€ajeva ovisi o biljci od koje je
dobiven. Mirisne tvari su lakohlapljive pa Cuvanjem ili zagrijavanjem, miris slabi ili
nestaje. Neke vrste meda nemaju specifi€an miris, dok neke poput kestena i
lavande karakterizira miris po medonosnoj biljci.
Mirisne tvari mogu se podijeliti u tri skupine, u koje spada i hidroksimetilfurfural:
a) karbonilni spojevi (aldehidi i ketoni) - acetaldehid, propilaldehid, aceton,
metiletilketon i drugi
b) alkoholi - propanol, izopropanol, etanol, butanol, izobutanol, pentol, fenol i
drugi
c) esteri - metilni i etilni spojevi mravlje, octene, propionske, benzojeve i
drugih kiselina
Aroma meda potjeCe od esencijalnih ulja, terpena, aromati¢nih aldehida, diacetila,
metilacetilkarbamata, hlapljive i nehlapljive kiseline. Svjezi med je aromaticniji.
Aroma slabi ¢im med kristalizira jer se etericna ulja uklapaju u kristale. U
Maillardovim reakcijama kao produkti razgradnje fenolnih kiselina nastaju
aromatski karbonili kao vanilin, anisolaldehid, benzaldehid, fenilacetilaldehid i
acetofenon. Oni snazno pridonose aromi meda, a nadeni su u vrlo malim
koliCinama u medu od suncokreta, kestena, naranCe, bagrema i eukaliptusa.
IstraZivanjima hlapljivih sastojaka u medu i nektaru i medusobnim usporedbama,
dokazano je da hlapljivih komponenti meda potjeCe iz biljke iako neke potjecu i od
samih pcCela. Do sada je u medu otkriveno viSe od Sesto razliCitih hlapljivin
komponenata no mnoge od njih jo$ nisu identificirane i kvantificirane. Kako se
monoflorni medovi medusobno razlikuju po senzorskim svojstvima pretpostavljeno

je da ¢e se analiza hlapljivih spojeva omogucditi njihovu klasifikaciju (Vahci¢, 2008).

2.3.2.3. Okus

Sam okus meda povezan je i s mirisom. Punocu i prepoznatljivost okusa Cini
slatko¢a, koja ovisi o udjelu i omjeru glukoze, fruktoze, aminokiselina, eteri¢nih ulja

i organskih kiselina. Tako se okus meda kre¢e se od slatkog do gorkog. Kako i

16



miris, tako se i okus meda mozZe promijeniti zagrijavanjem Sto naruSava njegova
dobra senzorska svojstva. Nakon fermentacije med poprima kiseli okus. Dakle
ukoliko se s medom ne postupa na pravilan nacCin dodi ¢e do tamnjenja, i

slabljenja arome, mirisa i do pojave nepozeljnih okusa (Vahcic, 2008).

2.4. KONTROLA KVALITETE MEDA

Pravilnikom o medu NN 53/15 je odreden kriterij sastava meda kojem mora
udovoljavati med koji se stavlja na trziSte kao med ili upotrebljava u bilo kojem
proizvodu namijenjenom za konzumaciju. Kako bi kvaliteta meda bila u skladu s
traZzenim zahtjevima najmanje Sto je potrebno odrediti je udio Secera, od koji su
najznacajniji glukoza i fruktoza te saharoza, zatim koli€¢inu vode u medu, elektri¢nu
vodljivost meda, slobodnu kiselost, te aktivnost hidroksimetilfurfurala. Ostali
parametri vazni za kontrolu kvalitete meda koji se mogu odredivati su aktivnost

dijastaze, te koliCina tvari netopljivih u vodi.

Tablica 2. Kriteriji sastava meda prema vazec¢em Pravilniku medu NN 53/15 koji su

odredivani u ovom radu u svrhu kontrole kvalitete meda

ANALIZIRANI SASTOJCI ILI FIZIKALNA  PROPISANE KOLICINE ILI
SVOJSTVA MEDA VRIJEDNOSTI

Koli¢ina Secera
a) kolic¢ina fruktoze i glukoze (zbroj)
e cvjetni med
a) koli€¢ina saharoze
e opcenito

najmanje 60g/100g

najvise 5g/100g

Kolicina vode najvise 20%
o opéenito
Elektriéna vodljivost

L najvise 0,8 mS/cm
e cvjetni med

Slobodne kiseline
e opcenito najviSe 50 mEq kiseline na 1000g

Aktivnost hidroksimetilfurfurala (HMF) najvise 40 mg/kg
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3. EKSPIREMENTALNI DIO

3.1.

3.1.1.

MATERIJALI

UZORCI MEDA

Za sve uzorke meda napravljena je peludna analiza kako bi se potvrdilo da se radi

o cvjetnom medu. U Tablici 3. prikazano je podrijetlo pojedinog uzorka.

3.1.2.

Tablica 3. Podrijetlo uzoraka meda

BROJ UZORKA PODRIJETLO UZORKA
Turopolje

Repisce
Moslavina
Slunj

ga A W N P

Sveta Nedjelja

KORISTENE KEMIKALIJE

acetonitril

metanol

standardne otopine pH vrijednosti 4.01, 7.00 i 9.21; Mettler Toledo
destilirana voda bez CO; dobivena kuhanjem, a zatim ohladena
otopina 0,1 mol/l natrij hidroksida

1%-tna otopina fenolftaleina u etanolu, neutralizirana

priprema: u tikvicu od 100mL odvagati 1g fenolftaleina i otopiti u malo 96%

etanola, pa doliti etanol do donjeg meniskusa nominalnog volumena tikvice

e Karezova otopina 1

priprema: otopiti 15 g kalij heksacijanoferata (II) u destiliranoj vodi i dopuniti do

100 ml destiliranom vodom

e Karezova otopina 2

priprema: otopiti 30 g cink acetata, i dopuniti do 100 ml destiliranom vodom
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e otopina natrij bisulfita (0,20 g/100g)
priprema: otopiti 0,20 g ¢vrstog natrij hidrogen sulfita u destiliranoj vodi i razrijediti

do 100 ml. Ovu otopinu potrebno je pripremati na dan analize

3.1.3. KORISTENI PRIBOR

e tikvica od 50 ml, sa Cepom

e vodena kupelj

e pipete

e propipete

e plasti¢ne Zlice razliCitih veli€ina

e konduktometar, Mettler Toledo

e Erlenmeyer tikvice od 100 ml ili laboratorijske ¢ase od 100 ml
e analiticka vaga, Mettler Toledo

e male bocCice za uzorke

e kalibrirane tikvice od 100 ml

e 25 ml pipete

e membranski filteri za vodene otopine veli¢ine pora 0,45 um
e drzaC membranskih filtera prikladnih za Spricu

e magnetna mjesalica, Paul Marienfeld GmbH & Co. KG
e magneti

e HPLC, Shimadzu

e Erlenmeyer tikvica od 250 ml

e vaga, Mettler Toledo

e pH metar, Mettler Toledo

e spektrofotometar, Perkins

e 1 cm kvarcne kivete.

e epruvete

e odmijerne tikvice razli€itih volumena

e stalak za epruvete

e Vortex mjeSalica, Stuart

e Filter papir (za op¢u upotrebu)
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3.2. METODE

Analize fizikalno-kemijskih parametara izvrSene su prema Harmonised Methods of
the International Honey Commision (IHC) iz 2009, koje se temelje na protokolima
Bogdanova i suradnika iz 1997.

Mijereni su slijedeci parametri:

=

udio vode - radeno je prema metodi 1

2. elektriCna provodnost - radeno je prema metodi 2

3. odredivanje ugljikohidrata u medu - odradeno je prema metodi 7.2.
4. udio hidroksimetilfufrurala- radeno je prema metodi 5.2.
5

. slobodna kiselost meda - odradeno je prema metodi 4.1.

Metode koriStene za odredivanje fizikalno-kemijskih parametara meda akreditirane
su prema normi HRN EN ISO/IEC 17025:2007.

3.2.1. ODREDIVANJE UDJELA VODE U MEDU REFRAKTOMETRIJSKI
Priprema uzorka

Ukoliko je uzorak u teku¢em stanju, potrebno ga je samo promijeSati pomocu
plastiCne Zlice. Kristalizirane uzorke potrebno je zagrijati u vodenoj kupelji na 50°C
(£0,2°C) sve dok se ne otope kristali SeCera. Nakon zagrijavanja uzorke je
potrebno ohladiti na sobnu temperaturu nakon ¢ega je potrebno promijesSati sam
uzorak radi homogenizacije sastojaka. Tikvice je potrebno Cvrsto zatvoriti kako ne

bi ulazio zrak.
Postupak odredivanja

Neposredno prije analize provjeriti da li je prizma refraktometra suha i Cista.
Uzorak se stavlja na prizmu refraktometra, odmah nakon homogenizacije, u
koli€ini od 0,5 ml pomocu pipete, pazeéi da na prizmi ne zaostanu mjehurici zraka.
Svaki uzorak ispituje se u paraleli tj. provode se dvije uzastopne analize istog
uzorka jednog za drugim. Nakon svakog ocitavanja, odnosno provedene analize

uzoraka potrebno je paZljivo ocistiti med s prizme mekanim upijaju¢éim papirom i
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isprati deioniziranom vodom nekoliko puta te pobrisati mekanim upijajucim

papirom pazeci pritom da se ne osteti povrsina prizme.

3.2.2. ODREDIVANJE ELEKTRICNE PROVODNOSTI MEDA

Priprema uzorka

Odvaze se 20 g bezvodnog meda, cijoj koli€ini odgovara tabli¢na vrijednost,
odnosno koli¢ina meda potrebnog za pripremu uzorka ovisi o utvrdenom udjelu

vode u doticnom uzorku meda koji se ispituje.

Postupak odredivanja

Odvaze se potrebna koli€¢ina meda u Erlenmeyer tikvicu od 100 ml ili laboratorijsku
¢asu i mijeSanjem otopi u malo deionizirane vode. Nakon §to se uzorak otopi ulije
se deionizirane vode do oznake tikvice od 100 ml. Zatim se uroni sonda i izmjeri
provodnost (pri 20°C otopine). Ako sonda za mjerenje nema temperaturnu
kompenzaciju, tada treba zabiljeziti izmjerenu vrijednost elektricne provodnosti i
temperaturu otopine pri kojoj se mjeri provodnost i za svaki stupanj iznad 20°C
oduzeti 3,2% vrijednosti, a za svaki stupanj ispod 20°C treba dodati 3,2%
vrijednosti. Svaki uzorak se ispituje u duplikatu, a kao konaéni rezultat uzima se
prosjeCna vrijednost dva uzastopna mjerenja istog uzoraka. Nakon svakog

mjerenja elektrodu je potrebno isprati destiliranom vodom i obrisati.

3.2.3. ODREDIVANJE UGLJIKOHIDRATA U MEDU TEKUCINSKOM
KROMATOGRAFIJOM VISOKE DJELOTVORNOSTI (HPLC)

Priprema uzorka
Za pripremu uzorka je potrebno odvagati 5 g meda u odmjernim tikvicama,
nadopuniti ih sa 40 ml vode, dobro izmjeSati pomo¢u magnetne mjeSalice, te se

otpipetira 25 ml metanola, nakon ¢ega se tikvica nadopunu do oznake sa vodom, i

ponovno se promijesa.
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Postupak odredivanja

Prije pripreme samih uzoraka meda koji se analiziraju potrebno je napraviti
standardne otopine koje sadrzavaju SeCere koji ¢e se odredivati. Potrebno je
odvagati 2,0 g fruktoze, 1,5 g glukoze i 0,250 g saharoze u posebne odmjerne
tikivce koje se zatim dopune sa 25 ml metanola, dobro promijeSaju i nadopune do
oznake od 100 ml sa destiliranom vodom. Tako pripremljeni uzorci se pomocu
Sprice na koju je postavljen membranski filter ubrizgaju u bocice za uzorke (10um)
i postave na mjesto predvideno za uzorke u samom HPLC uredaju. Preko
membranskih filtera i Sprice, uzorci se ubrizgaju u bocice za uzorke nakon ¢ega su

spremni za analizu.

Izradun

Seéeri u medu se identificiraju i kvantitativno odreduju usporedbom retencijskog
vremena i povrSinama i visinama pikova koji su dobiveni u kromatogramu, s
obzirom na standardne otopine Secera koje smo koristili. Vrhovi su identificirani na
temelju vremena zadrzavanja. Odredivanje same koliCine Seéera provodi se
pomoc¢u usporedbe visine pikova i povrSine samih pikova otopina poznatih koliCina
koje se koriste kao standardne otopine sa otopinama samih uzoraka.

Udio Secera raCuna se prema formuli: W= A;x V; x my; x 100/ A, x V, x mo, gdje
je:

A1 — povrsina ispod maksimuma pika danog Secera u otopini uzorka izrazen kao
jedinice povrSine

A, - povrSina ispod maksimuma pika standardnog Secera u otopini uzorka izrazen
kao jedinice povrsine

V1 — ukupni volumen otopine u ml

V, — ukupni volumen otopine standarda u mi

m;- masa standardnih Secera u gramima u ukupnom volumenu standarda V.,

Mo — masa uzorka u g

Rezultat se izrazava zaokruZivanjem na tri decimale, a izrazavamo ga u gramima

na 100 grama uzorka (g/100g).
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3.2.4. ODREDIVANJE SLOBODNE KISELOSTI MEDA TITRACIJOM DO pH
8,3

Priprema uzorka

Na vagi u Erlenmeyer tikvicu od 250 mL odvagati 10 g uzorka i otopiti u 75 ml
prokuhane destilirane vode s time da se pH vrijednost prokuhane vode za
pripremu uzoraka mora kretati u rasponu od 6,5 do 7,5 pri 25°C. Provjeru vode

vrSiti svaki puta prije odredivanja slobodne kiselosti.

Postupak odredivanja

U sluc¢aju kada se mjeri pH do 8,3, Erlenmeyer tikvicu sa pripremljenom otopinom
uzorka staviti na magnetnu mjesalicu i pri konstantnom mijeSanju uroniti elektrodu

pH metra u otopinu uzorka i vrsiti titraciju do promjene pH na 8,3.

Izradun

Slobodna kiselost se izraCunava na nacin: slobodna kiselost = 10 x V (mmol/kg),
pri c¢emu je V - broj utroSenih mL 0,1 mol/l NaOH za neutralizaciju 10 g meda, a
izraZava se i prikazuje na jedno decimalno mjesto. Uzorci se ispituju u triplikatu, a

rezultat se prikazuje kao prosje€na vrijednost izrazena u mmol/kg.

3.2.5. ODREDIVANJE HIDROKSIMETILFURFURALA PO WHITE-U

Priprema uzorka

Potrebno je obratiti posebnu paznju da u uzorak ude Sto je manje moguce zraka
prilikom mijeSanja. Uzorak za odredivanje sadrzaja hidroksimetilfurfurala se ne
smije zagrijavati. Precizno izvagati priblizno 5 g meda u tikvicu volumena 50 ml.
Otopiti uzorak u priblizno 25 ml vode i kvantitativno prenijeti u 50 ml-sku
volumetrijsku bocu. Dodati 0,5 ml Karezove otopine | i mijeSati. Dodati 0,5 ml
Karezove otopine Il i dopuniti do oznake volumena tikvice (50ml) destiliranom

vodom. Filtrirati kroz filter papir, a prvih 10 ml filtrata potrebno je baciti. Otpipetirati
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5,0 ml filtrata u svaku od dvije epruvete. U jednu epruvetu dodati 5,0 ml vode i

dobro promijesati na Vortex mijeSalici (otopina uzorka). U drugu epruvetu dodati

5,0 ml 0,2 %-tne otopine natrij bisulfita i dobro promijeSati na Vortex mijesalici

(referentna otopina).

Postupak odredivanja

Pripremljeni uzorci stavljaju se u kvarcne kivete. Kivete se umecu u odgovarajuce

utore spektrofotometra. Spektrofotometar se podesi tako da oc€itava asporbanciju

otopina pri 284 i 336 nm.

Izradun

Sadrzaj hidroksimetilfurfurala (HMF) se izraCunava prema slijedecoj formuli:

HMF [mg/kg] = (Azss — Asse) X 149,7 x 5 x D/W, gdje je:
Azgs — vrijednost absorbancije na 284 nm

As36 — vrijednost absorbancije na 336 nm

faktor 149,7 — 126x1000x1000 / 16830x10x5, gdje je :
126 — absorbancija na 284 nm

16830 — molarna absorptivhost HMF-a na 284 nm
1000 - konverzija grama u miligrame

10 — konverzija 5 u 50 ml

1000 — konverzija grama meda u kilograme

5 — teoretska nominalna tezina uzorka

D — faktor razrjedenja, ukoliko je razrjedenje potrebno

W — teZina u gramima uzorka meda

Rezultati se izrazavaju u mg/kg zaokruzeni na jedno decimalno mjesto.

24



4. REZULTATI

U nize prikazanim grafiCkim prikazima prikazani su rezultati ispitivanja fizikalno-

kemijskih parametara cvjetnog meda.
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5. RASPRAVA

Prema vazecem Pravilniku o medu NN 53/15 iz dobivenih analiza i ve¢ poznatih
podataka o cvjethom medu vidljivo je da su vrijednosti fizikalno-kemijskih
parametara uzoraka u propisanim granicama. Kod uzorka 5 je prisutna veca
koliCina saharoze od dozvoljene Sto je znak patvorenja meda bilo dodatkom
saharoze u med ili je pretjerano sa dohranjivanjem pcela u zimskom periodu. Kod
uzorka 3 zbroj udjela fruktoze i glukoze ne prelazi 60g/100 g meda Sto pak
ukazuje na prerano vrcanje meda. Najmanju koliinu saharoze ima uzorak 1, dok
najve¢u koja je u propisanim granicama ima uzorak 3. Najmanje fruktoze ima
uzorak 3, a najviSe uzorak 5. Najmanje glukoze sadrzi uzorak 3, a najviSe uzorak
5. Podaci o maloj koli€ini hidroksimetilfurfurala pokazuju da su uzorci 2, 3, 4115
ovogodisnji medovi, dok je u uzorku 1 prisutna veéa koli¢ina hidroksimetilfurfurala
koji je u dozvoljenim granicama, ali upucuje na nepravilno skladistenje i/ili na
zagrijavanje meda. Udio vode u svim analiziranim uzorcima meda je do 20% paiu
toj tocci svi uzorci zadovoljavaju kriterije Pravilnika o medu NN 53/15. Najmaniji
udio vode je kod uzorka 3, a najveli kod uzorka 5, a prosjeCni udio vode u
uzorcima iznosi 17,9 %. ElektriCna provodnost cvjetnog meda u pravilu ne prelazi
preko 0,8 mS/cm $§to je slu€aj i kod ispitivanih uzoraka. Najveca provodnost je
prisutna kod uzorka meda 4, dok je najmanja provodnost kod uzorka meda 3. U
prijadnjim istrazivanjima dokazana je povezanost koliCine minerala sa elektricnom
provodljivoS¢u meda, tako med koji ima vecu elektricnu provodnost sadrzi vece
koli¢ine minerala. Slobodna kiselost analiziranih medova nije ve¢a od 40 mmol na
kg meda. Najvecu kiselost ima uzorak 5, dok najmanju kiselost meda ima uzorak
4.
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. ZAKLJUCAK

odredeno je pet fizikalno-kemijskih parametara cvjetnog meda iz
kontinentalne Hrvatske

odredivani parametri su: udio vode, elektricha provodnost, slobodna
kiselost, udio ugljikohidrata te udio hidroksimetilfurfurala

u usporedbi sa vazec¢im Pravilnikom o medu NN 53/15 utvrdeno je da dva
od pet uzoraka ne zadovoljavaju propisane kriterije koji su se u oba slu€aja
odnosili na udio ugljikohidrata

kod uzorka 3 zbroj udjela fruktoze i glukoze je 56,112 g/100g meda, dok je
propisana vrijednost najmanje 60g/100g

kod uzorka 5 koli¢ina saharoze iznosi 7,524 g/100g meda, dok propisana

vrijednost iznosi najvise 5g/100g
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