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1.UvOD

Moderan nacin Zivota eksponiran je pojavom raznih bolesti. Uzurbanost i nedostatak
vremena, ¢ovjeka dovodi u nezavisnu zdravstvenu Situaciju u kojoj je primoren posegnuti
za sinteti¢kim rjeSenjem u obliku lijekova. Lijekovi nude pobolj$anje simptoma bolesti, no
dugoro¢no ne rjeSavaju vec nastali problem u organizmu. Odredena populacija ljudi danas
je svjesna te Cinjenice i iz tog razloga, lagano ali sigurno, pokrece nov nacin razmisljanja u
kojemu je temelj svega ,,prirodno i zdravo®.

Najpoznatija kroni¢na bolest 21.stolje¢a jest pretilost. Pretilost je pokretac¢ raznih
kampanja zdrave prehrane i zdravog nacina Zivota. Pad imuniteta kod Covjeka izaziva
slijed negativnih biokemijskih reakcija unutar tijela, koje ponekad mogu izazvati ¢ak i
smrt. Jacanjem prirodnog imuniteta, tijelo dovodimo u ravnotezu a na taj nacin lije¢imo
bolesti.

Med je jedan od eliksira zdravlja koji se proizvodi milijunima godina i smatra se

,,zaboravljenim blagom povijesti* (http://antolcic-med.com/pdfovi/O-medu.pdf).

Stare civilizacije, kao $to su stari Grei, pcele su smatrali bozanskim bi¢ima koje su
hranile Zeusa dok je bio mala beba. Ista civilizacija med je koristila vrlo cjenjeno, ne samo
kao prehrambeni proizvod ve¢ i kao sredstvo za uljepSavanje i balzamiranje. Specifican
okus meda potje¢e od velike koncentracije ugljikohidrata a aroma od vrste nektara.

Jedno od najbitnijih kemijskih svojstava meda je njegovo antioksidativno svojstvo koje
ovisi o koli¢ini antioksidanata a njegova antioksidativna aktivnost ovisi o ukupnoj koli¢ini
polifenola u medu.

Kemijsko svojstvo meda mijenja se unutar jedne vrste kao i izmedu razli¢itih vrsta meda.
Uzrok je vrlo jednostavan, geografski polozaj pcelinjaka i medonosno bilje na tom
podrucju odreduje ne samo kemijski sastav vec i fizikalno svojstvo meda.

Cilj rada bio je prikazati razliCite vrste meda, razli¢ite antioksidativne aktivnosti sa

razli¢itih geografskih polozaja u kojima raste specificno medonosno bilje.


http://antolcic-med.com/pdfovi/O-medu.pdf

2. TEORIJSKI DIO

2.1. Definicija meda
Med je prehrambeni proizvod prirodno slatkog okusa, tekuée, viskozne ili kristalizirane
konzistencije. Proizvodnju meda vr§e medonosne pcele od nektara cvjetova medonosnih
biljaka ili od ekstrakta kukaca. P¢ele medarice uz pomo¢ enzima unutar svojega probavnog
trakta preraduju i isuSuju nektar pa potom skladiste u vostanim stanicama sace (Muji¢ i
sur., 2014.). Pcele stanicu sac¢e hermeticki zatvaraju voStanim poklopcem te na taj nacin
konzerviraju med. Med je spreman za vrcanje kada su sace u koSnici popunjena vise od
60%. Prije samoga postupka vrcanja moraju se odstraniti vostani poklopci na stanicama
sac¢a. Potom se okviri stavljaju u vrcaljku gdje se uz centrifugalnu silu ekstrahira med. Med
se filtrira i skladi$ti na za to propisani nacin.
2.1.1. Apis mellifera (péela medarica)
U svijetu su dobro poznate Cetiri vrste medonosnih pcela:
1. Apis mellifera: europsko- africka pcela
2. Apis dorsata: velika indijska pcela
3. Apis indica: indijska pcela
4. Apis florea: mala indijska péela
Smatra se da je porijeklo medonosnih pcela tropska Afrika, sjeverna Europa, Indija 1
Kina. Kroz povijest kolonizacijom Amerike medonosne péele rasirile su se diljem svijeta
pa tako i u Europu (T.- Borovac i sur., 2006.). Na nasim se podrucjima domesticirala
europsko- africka pcela. Prirodno staniSte medonosne pcele Supljina je drveta. Najbitnije
je za pCelu da nije izlozena nepovoljnim vremenskim uvjetima i da ima dovoljno
medonosnog bilja za ispaSu (Jovanovi¢, 2015.). U pcelarstvu Apis mellifera cjenjena je
vrsta pcela jer posjeduje genetsku pojaCanu otpornost na neke vrste pcelinjih bolesti 1
nametnike, vrlo su zahvalne za rad jer nisu pretjerano agresivna vrsta. Europsko- africka
pcela ili siva medonosna pcela ima urodenu sposobnost prilagodbe velicine zajednice u
odnosu na dostupnost nektara i peludi u okruzenju u kojemu se nalazi. Prigodna je vrsta
pcela za podrucja na kojima zima traje u prosjeku duze. U prolje¢e se izuzetno brzo
razvijaju, donose visok prinos meda, radilice u njihovoj zajednici zive u prosjeku 12%

duZze od ostalih vrsta (http://www.pcelarstvo.hr/index.php/pcele/vrste-pcela/301-apis-

mellifera-carnica).



http://www.pcelarstvo.hr/index.php/pcele/vrste-pcela/301-apis-mellifera-carnica
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2.1.2. Proizvodnja meda

Medonosne péele odlaze na ispasu, blizu svojega mjesta boravka, na podruéje koje
sadrzi mnogo medonosnog bilja koje je bogato ugljikohidratima (nektar, medljika). Pcele
radilice ili letacice sakupljaju nektar u medni mjehur u kojemu se odvijaju bikemijsko-
enzimatski procesi fermentacije meda. Nakon povratka letacice u zajednicu vrsi se primo-
predaja fermentiranog meda mladim péelama radilicama. Na taj se na¢in sadrzaj mednog
mjehura jedne pcele letadice podjeli u pcelinjoj zajednici na 50 pcela mladih radilica.
Svaka mlada radilica primljeni sadrzaj prebacuje u svoj medni mjehur te ga konstantno
provlaci kroz usisni kalan 1 vra¢a u medni mjehur. Na ovaj nacin sadrZzaj mednog mjehura
mijesa se sa sekretom zdrijelne Zlijezde i dovodi do zgrusnjavanja. Kada se sadrzaj zgusne
(med) oko 70% sadrzaj postaje gust za mladu radilicu te ju izluCuje u stanicu sace gdje se
med mehanicki zgu$njava dalje. Kada koncentracija vode u medu padne na 80% radilice
zatvaraju stanice sac¢a voStanim poklopcem i na taj nacin on ostaje konzerviran. Vrijeme
zgru$njavanja meda ovisi o supstratu od kojega je nafinjen med, temperature i vlaznosti
zrak te o jacine same pcelinje zajednice (Jovanovi¢, 2015.).
2.1.2.1. Péelinja ispasa

Pcele za ispaSu koriste vrlo malo energije za let, svega 0,1 mg meda za 1km leta.
Sabirni let traje oko 45 minuta i za to vrijeme pcela moze obi¢i oko sto cvjetnih glava koje
¢e dati oko pedeset miligrama nektara $to je vise od polovine same tezine pcele. Jedna
pcela uspije obaviti let na sabiranje nektara oko 10 puta u danu kada to uc¢ini 10 000 pcela,
u koSnicu se unese oko 5kg nektara. Nakon fermentacije i prerade meda, u koSnici se
dobije oko 1,25 kg meda. Naravno, sabirni let pcela ne dogada se konstantno ve¢ kada su
vremenski uvjeti prigodni. U prvoj godini pcelarenja ocekuje se oko 18 kg meda (Muji¢ i
sur., 2014.).

Pcelinja ispaSa zapocinje u ozujku kada pocinje cvatnja lijeske, kukurijeka, ljubicica 1
svog proljetnog cvijeca i bilja. U travnju zapoc€inje ispasa cvjetova vocki i javora. Svibanj
predstavlja mjesec glavne ispase na kontinentalnim dijelovima Hrvatske, naime, u tom

mjesecu cvjeta bagrem, najrasprostranjenije drvo na nasim podrucjima

(http://blog.dnevnik.hr/apikultura/2014/04/1631755223/kalendar-cvatnje-medonosnog-
bilja.html).



http://blog.dnevnik.hr/apikultura/2014/04/1631755223/kalendar-cvatnje-medonosnog-bilja.html
http://blog.dnevnik.hr/apikultura/2014/04/1631755223/kalendar-cvatnje-medonosnog-bilja.html

2.1.3. Medonosno bilje i geografski poloZaj

Klimatska raznolikost ima potencijal proizvodnje specifi¢nih sorti meda. Samo u
Hrvatskoj ima oko 250 biljnih vrsta sa kojih pcele sakupljaju nektar, pelud i propolis. U
povoljnim vremenskim uvjetima u godini, pcele sakupljaju i znac¢ajnu koli¢inu medljike na
podruc¢jima crnogori¢nih (jela, smreka) i bjelogori¢nih (hrast, vrba, lipa) Suma. Klima na
odredenom podruc¢ju odreduje vrstu biljaka koje su pogodne za ispaSu pcela. Znatna je
razlika kontinentalnog i primorskog dijela Hrvatske, u kontinentalnom dijelu razlikujemo
biljne vrste nizinskog 1 gorskog podrucja dok u primorskom dijelu mediteransko 1
submediteransko bilje.

Tablica 1. Kalendar medonosnog bilja
(http://blog.dnevnik.hr/apikultura/2014/04/1631755223/kalendar-cvatnje-medonosnog-

bilja.html)
MJESEC CVATNJE MEDONOSNO BILJE

- bijela vrba
5 - visibaba
VELJACA
- Safran

-mi§jakinja

- jaglac
. - kukurijek
0OZUJAK
- ljubicica

- pluénjak

- divlji kesten
- dracCa
- mandarina
- medvjedi luk
TRAVANJ
- maslacak
- jela
- smreka

- uljana repica

- bagrem
- hrast
- livadna kadulja
SVIBANJ .
- grahorica

- mak turéinak

- crvena i bijela djetelina



http://blog.dnevnik.hr/apikultura/2014/04/1631755223/kalendar-cvatnje-medonosnog-bilja.html
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- lipa
- pitomi kesten
LIPANJ
- lavanda

- korijander

- suncokret
SRPANJ

- svilenica (Lustrika)

- vrijesak
KOLOVOZ - poljska metvica

- obi¢na zlatnica

2.1.3.1. VELJACA
Bijela vrba (Salix Alba)

Listopadni grm 1ili stablo koje moZe narasti do 20 metara visine. Dobra je medonosna
biljka (medljikovac) koja pcelama omogucuje dnevni prinos meda oko 3kg u vrijeme
cvatnje. Raste na svijetlim, vlaznim i poplavljenim podru¢jima najces¢e uz rijeke, sve od
nizina do 1000 metara nadmorske visine (podrucje Podunavlja- isto¢na Slavonija, Baranja,
zapadni Srijem). Ljekovito je i korisno stablo kojemu se najc¢esce koristi kora i grane kao

analgetik ili kod prehlada i visokih temperatura.

N5 Y./ ., ' :
Slika 1. Cvjetovi i list bijele vrbe (https://hr.wikipedia.org/wiki/Bijela_vrba)

Visibaba (Galanthus nivalis)

Trajna je zeljasta biljka koja se razmnozava lukovicom, ljekovita je i otrovna. Péelama
u rano prolje¢e daje mnogo peludi i nektara koje je narancasto- Zute boje. Raste na
vlaznim, rahlim i blago kiselim tlima u listopadnim, mjeSovitim, crnogori¢nim Sumama,
proplancima, livadama sve od nizina do 2200 metara nadmorske visine (Slavonija i
Baranja). Od visibaba se izraduju Bachove cvjetne kapi koje pomazu osobama u depresiji.
Visibaba je od 2006. godine zasti¢ena cvjetna vrsta u Hrvatskoj.

(http://upbehar.weebly.com/visibaba.html)



https://hr.wikipedia.org/wiki/Bijela_vrba
http://upbehar.weebly.com/visibaba.html

Safran proljetni (Crocus vernus)

Trajnica koja se razmnozava lukovicom iz porodice perunika. Péelama pruza, kao i
visibaba prvu proljetnu pasu. Raste na vlaznom tlu, prozra¢nim i svijetlim listopadnim,
mjeSovitim $umama, livadama, travnjacima, voénjacima. Safran moZemo pronaéi i na
alpskim i subalpskim podru¢jima. SadrZi puno kroba te se jede kao povrée. Safranov
cvijet moze biti raznih boja, od bijele do tamno ljubicaste.

(http://www.plantea.com.hr/proljetni-safran/)

Misjakinja (Stellaria media)

Jednogodisnja je jestiva zeljasta biljka iz porodice karanfila. Po¢inje cvasti od sije¢nja i
cvate cijele godine. Raste na livadama, poljima, vrtovima naj¢e$¢e u nizinskim
neobradenim podrucjima. Misjakinja je biljka bogata vitaminom C, mineralima: Fe, Ca, K,

ZniCu.

Slika 2. Cvjetovi misjakinje (http://www.plantea.com.hr/misjakinja/)
2.1.3.2. 0ZUJAK

Jaglac (Primula vulgaris)

Trajna zeljasta biljka iz porodice jaglacevki. Cvjeta krajem veljace sve do svibnja. Raste
na suhim livadama, proplancima i svijetlim Sumama sve do 1200 metara nadmorske visine.
P¢éelama od ranog prolje¢a daje pelud i malo nektara. Cvjetovi jaglaca koriste se za
smirivanje kaslja a listovi su bogati vitaminom C. Dolazi u raznim bojama od bijele do

ljubicaste.


http://www.plantea.com.hr/proljetni-safran/
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Kukurijek (Helleborus)
Kukurijek je vjesnik proljeca, spada u porodicu zZabnjaka i otrovan je. U Europi je
najznacajniji velecvjetni (crni) kukurjek. Raste na suhim i propusnim tlima, blizu Sumaraka

i na rubovima bukovih, bukovo-jelovih Ssuma. Raste do 2000 metara nadmorske visine.

Slika 3. Velecvjetni kukurjek (http://www.plantea.com.hr/kukurijek/)

Ljubic¢ica mirisna (Viola Odorata)

Trajna je zeljasta biljka iz porodice ljubica i smatra se dobrom medonosnom biljkom
koja daje manju koli¢inu nektara i peludi. Cvjetovi ljubi¢ica jestivi su i stavljaju se u salate
I juhe. Raste u svijetlim listopadnim Sumama, medu grmljem, uz putove, obale i rijeke.
Najvise voli sjenu drveca i raste na svim vrstama tala (Slavonija i Baranja, Madarska,
juzni dio Slovenija).

Plu¢njak (Pulmonaria officinalis L.)

Pluénjak je trajna zeljasta biljka iz porodice borazinovki. Cvjetovi joj dolaze u
ljubicastoj ili plavoj boji, mladi listovi ove biljke bogati su vitaminom C 1 karotinom pa su
stoga i jestivi. Raste u svijetlim listopadnim i mjeSovitim Sumama, od nizina do

predplaninskih podrucja.

Slika 4. Pluénjak u cvatu (http://www.plantea.com.hr/plucnjak/)



http://www.plantea.com.hr/kukurijek/
http://www.plantea.com.hr/plucnjak/

2.1.3.3. TRAVANJ
Divlji kesten (Aesculus hippocastamus)

Listopadno je stablo iz porodice divljih kestena. Sjemenke koje se nalaze unutar kestena
sadrze saponin escin koji povoljno djeluje na kapilare i vene. Dobra je medonosna biljka,
pcelama daje mnogo nektara, peluda i propolisa. Prirodno raste na podrucju jugoistocne

Europe. Uzgaja se kao ukrasno drvo u perivojima i parkovima.

Slika 5. Divlji kesten u cvatu (http://www.plantea.com.hr/divlji-kesten/)

Draca (Paliurus spina-christa)

Draca je bodljikavi listopadni grm iz porodice krkavina. Medonosna je biljka koja medi
kada je toplo i vlazno bez vjetra. Med od drace zut je, bez mirisa, slatkotrpkog okusa i brzo
se kristalizira. Raste na juznom dijelu Hrvatske uz jadransku obalu u Dalmaciji. Raste u
gustim Sikarama, na kamenitim obroncima, medu stijenama, u listopadnim Sumama do

1500 metara nadmorske visine.

Slika 6. Drada (http://www.plantea.com.hr/draca/)
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Mandarina (Citrus reticulata Blanco)
Mandarina spada u porodicu citrusa, pcelama cvjetovi mandarine daju nektar. Raste na
podruc¢jima tople klime, najcesce se uzgaja na podrucju Mediterana a kod nas uz Jadransko

more.

Slika 7. Cvijet mandarine (http://www.plantea.com.hr/mandarina/)

Medvjedi luk (Allium ursinum)
Trajna je zeljasta biljka iz porodice lukova. Med od medvjedeg luka zute je boje 1 mirisi
na luk. Raste u cijeloj Europi na sjenovitim mjestima listopadnih Suma na visini do 1900

metara nadmorske visine.

Slika 8. Cvjetovi medvjedeg luka (http://www.plantea.com.hr/medvjedi-luk/)

Maslacak (Taraxacum officinale)

Trajna je zeljasta biljka iz porodice glavocika. Dobra je medonosna biljka koja cvate
duze razdoblje Sto pcelama omogucuje duze skupljanje Zutog peluda i nektara. Maslacak je
rasprostranjen po cijeloj Europi i raste na pasnjacima, livadama i planinama.

Jela (Abies alba)

Obi¢na jela spada u porodicu borovki. Jela obilno praSi pelud no siromaSan je

bjelancevinama pa ga pcele slabije sakupljaju ali sakupljaju velike koli¢ine medljike-

medne rose koja nastaje izlu€ivanjem biljnih uSiju, te dosta propolisa. Med od medljike
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tamnozelene je boje s mirisom na smolu i brzo se kristalizira. Raste kao autohtona vrsta

jela u Hrvatskoj na brdsko- planinskim podruc¢jima uz bukvu i hrast.

Smreka (Picea abies)

Obi¢na smreka zimzeleno je stablo iz porodice borovki. Na mladim izbojima u travanju
i svibnju usi izlu¢uju medenu rosu koja privlaci pcele. Med medljike od smreke tamne je
boje, gust je i brzo kristalizira. Raste u sjevernoj Europi i na brdskim i planinskim

podruc¢jima srednje i juzne Europe.

Slika 9. Obi¢na smreka (http://www.plantea.com.hr/obicna-smreka/)

Uljana repica (Brassica napus)

Dvogodis$nja je zeljasta biljka iz porodice kupusnjaca. Vrlo je dobra medonosna biljka,
med je njezne svijetlozute boje, sadrzi visSe grozdanog nego li vo¢nog Secera i iz tog
razloga brze kristalizira i postane sivkaste boje nakon vrcanja. Raste na podrué¢jima blage

do umjerene klime.

Slika 10. Uljana repica (http://www.plantea.com.hr/uljana-repica/)
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2.1.3.4. SVIBANJ
Bagrem (Robinia pseudaacacia)

Listopadno je drvo iz porodice mahunarki i smatra se vrhunskom medonosnom biljkom.
Stabla u nizinama daju viSe nektara od onih u planinama, pelud se lu¢i najjace kada nema
vjetra i kada je vedro i toplo. Bagremov med sadrzi vise vo¢nog Secera nego grozdanog pa
stoga dugo ostane u nekristaliziranom stanju. Bagrem raste na umjereno vlaznim tlima
Suma i Sumaraka. Kod nas u Baranji raste doslovno kao korov. Cvjetovi sadrze mnogo C

vitamina a nektar cvijeta ima oko 2mg Secera u sebi.

Slika 11. Bagrem u cvatu (http://www.plantea.com.hr/bagrem/)

Hrast ( Quercus spp.)
Postoji puno vrsta hrasta ali su sve vrste listopadna stabla koja narastu ido 35 metara

visine. Najznacajniji su: hrast luznjak, kitnjak, medunac i sladun. U svibnju pcele skupljaju
pelud a u lipnju medenu rosu. Najcesce raste u Slavoniji (Pozesko-Slavonska Zzupanija) 1

Baraniji.

HRAST SLADUN

HRAST MEDUNAC

HRAST LUZNJAK

Slika 12. Vrste hrasta (http://up-ulisce.hr/wp-content/uploads/2016/12/medonosno-
bilje.pdf)
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Livadna kadulja (Salvia pratensis)

Livadna kadulja jestiva je trajna, aromati¢na zeljasta biljka iz porodice usnatica.
Medonosna je biljka koja pfelama daje nektar i cvjetni prah. Nektar ove biljke bogat je

voénih i grozdanim Secerom i sadrzi 65,6% saharoze. Raste kao samonikla biljka po cijeloj

Europi najc¢esée na livadama, pas$njacima i rubovima Suma.

Slika 13. Livadna kadulja (http://www.plantea.com.hr/livadna-kadulja/)

Grahorica (Vicia sativa)
JednogodiSnja je ili dvogodiSnja biljka iz porodice leptirnja¢a. Medonosna je 1 jestiva

biljka. Raste samonikla na livadama, uz puteve i na poljima po cijeloj Europi.
- :

Slika 14. Grahorica (http://www.plantea.com.hr/grahorica/)

Mak turdinak (Papaver rhoeas L.)
Jednogodisnja je zeljasta, medonosna biljka iz porodice makovki. Cvjetovi su jarko

crvene boje a pelud koju pcele sakupljaju dolazi u tamnoplavoj boji. Prirodno raste po

cijeloj Europi od nizinskog do planinskog podrucja.

12
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Bijela djetelina (Trifolium repens)
Puzava ili bijela djetelina viSegodiSnja je zeljasta biljka iz porodice mahunarki. Vrlo je
dobra medonosna biljka, péelama daje pelud (tamne boje) i nektar. Rasprostranjena je po

nizinskom do planinskom podrucju.

Slika 15. Bijela djetelina (http://www.plantea.com.hr/bijela-djetelina/)

Crvena djetelina (Trifolium pratense)
Zeljasta je medonosna 1 viSegodisnja biljka iz porodice mahuna. Péelama donosi mnogo
nektara 1 peludi. U poljoprivredi, to¢nije ratarstvu, koristi za obogacivanje tla dusikom 1

kao krmno bilje. Raste po cijeloj Europi na livadama i pa$njacima.

Slika 16. Crvena djetelina (http://www.plantea.com.hr/crvena-djetelina/)

2.1.3.5. LIPANJ
Lipa (Tilia)

Lipa raste u sastavu listopadnih Suma no Cesto se sadi uz ceste i u parkove. Ona je
odlicna medonosna biljka, péelama daje puno nektara i peludi. Najbolje luci nektar kada je
toplo 1 vlazno. Prinosi meda su ok 20 kg po koSnici, med je vrlo cjenjen na naSem

podrucju. Drvo lipe raste po cijeloj Europi od nizinskog do planinskog podrucja.

13
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Pitomi kesten (Castanea sativa)

Lipa je listopadno stablo iz porodice bukvi. Drvo pitomog kestena rasprostranjeno je
cijelom juznom Europom i oko Sredozemnog mora. Kod nas raste u kontinentalnoj
Hrvatskoj sve do 900 metara nadmorske visine. Takoder se uzgaja kao ukrasno stablo u
parkovima, perivojima, voli toplu i blagu klimu sa dovoljno vlage u zraku. Pcele
intenzivno posjecuju pitomi kesten pocetkom cvatnje. Sa zenskih cvjetova stabla pcele

sakupljaju nektar a sa muskih cvjetova cvjetni prah.

Slika 17. Pitomi kesten (http://www.plantea.com.hr/pitomi-kesten/)

Lavanda (Lavandula)

Zimzeleni je 1 mirisni polugrm iz porodice usnaca. Raste na suhim i toplim podrucjima
kao $to je obala Jadranskog mora i otocima. Danas se uzgaja i kao dekorativna biljka u
dvoriStima 1 parkovima. Kod nas se lavanda smatra najmedonosmijom biljkom jer je
pcelinja pasa uglavnom sigurna i rijetko kada podbaci, jedina mana je nedostatak peludi.
Korijander (Coriandrum sativum)

JednogodiS$nja je medonosna, zeljasta biljka iz porodice Stitarki. Rasprostranjena je

diljem srednje 1 juzne Europe. Najcesce raste kao korov na njivama 1 vinogradima.

Slika 18. Cvjetovi korijandera (http://www.plantea.com.hr/korijandar/)
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2.1.3.6. SRPANJ
Suncokret (Helianthus annuus L.)

JdnogodiSnja je zeljasta biljka iz porodice glavocika. Suncokret raste na osuncanim
mjestima, zaSticen od propuha i na vrlo plodnim tlima. Dobro podnosi susu zbog
razvijenog i jakog korijena. Rasprostranjen je po cijeloj Europi posebno na obradivim
poljoprivrednim tlima. Suncokret je dobra medonosna biljka, cvjetovi daju velike koli¢ine
nektara i peludi.

Svilenica- Lustrika (Periploca graeca)

Grcka lustrika listopadna je zasSti¢ena biljka iz porodice svilenica. Rasprostranjena je u

juznoj 1 jugoisto¢noj Europi. Raste na toplim i suncanim staniStima te na vlaznim i

moc¢varnim podruc¢jima (Kopacki rit).

Slika 19. Cvijet lustrike (http://www.plantea.com.hr/lustrika/)

2.1.3.7. KOLOVOZ
Vrijesak (Calluna vulgaris)

Visegodis$nja je polugrmolika medonosna biljka iz porodice vrijesova. Vrijesak je
rasprostranjen po Europi i raste na siroma$nim i blago kiselim tlima na sunanim livadama

I pasnjacima i svijetlim Sumama.

Slika 20. Vrijesak u cvatu (http://www.plantea.com.hr/vrijesak/)
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Poljska metvica (Mentha arvensis)
VisegodiSnja je zeljasta medonosna biljka iz porodice usnaca. Rasprostranjena je po
Europi i raste kao korov na oranicama, travnjacima, uz potoke i rijeke od nizinskog do

planinskog podrucja. Péelama daje mnogo nektara i nesto manje peludi.

> VO

Slika 21. Poljska metvica (http://www.plantea.com.hr/poljska-metvica/)

Obicna zlatnica (Solidago virgaurea)
Visegodisnja je medonosna zeljasta biljka iz porodice glavoc¢ika. Rasprostranjena je na

vecem dijelu Europe, raste uz obale, rijeke i na Sumskim Cistinama.

Slika 22. Obi¢na zlatnica (http://www.plantea.com.hr/obicna-zlatnica/)
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2.2. Podjela meda
Med se moze podijeliti u dvije kategorije:
1. Podjela prema porijeklu medonosnog bilja ili medne rose
2. Podjela prema nacinu proizvodnje i/ ili predstavljanja proizvoda
2.2.1. Podjela meda prema porijeklu medonosnog bilja ili medne rose
Nektarni med
Nektarni med proizvod je medonosnih péela od nektara cvjetova medonosnog bilja i
moze biti:

1.) Sortni ili monoflorni med

Med je u kojemu udio peludnog zrnca odredene biljne vrste (medonosnog bilja) daje
specifi¢an okus 1 miris toj vrsti meda.
Najmanyji postotak peludnih zrnaca odredene medonosne biljke u medu kako bi on bio
med te medonosne biljke:
e Bagrem 20%
e Lipa25%
e Suncokret 40%
e Kadulja 15%
e Kesten 85%
e Vrijes 20%
e RuZmarin 30%
e Lavanda 20%
e Draca 20% (Muji¢ i sur., 2014.)

2.) Cvjetni ili poliflorni med

2.1. Mjesani med

Proizvod je koji u svom sastavu ima cvjetnog ili nektarnog meda i medljikovca.

2.2. Medljikovac

Proizvod je kojega medonosne pcele proizvode od medene rose crnogoricnih i
bjelogori¢nih biljaka ili iz ekstrakata kukaca roda Hemiptera, koji siSu zive dijelove
biljaka.
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2.2.2. Podjela prema nacinu proizvodnje i/ ili predstavljanja proizvoda
o Med u sacu
Med je kojega pcele Cuvaju u stanicama saca kao hranu
o Med u komadima saca ili rezano sace u medu
Med koji sadrzi jedan ili visSe komada meda u sacu.
o Cijedeni med
Med koji se dobije cijedenjem otvorenog meda u sacu bez legla
e Vrcani med
Med dobiven centrifugiranjem otvorenog meda u sacu bez legla
e Kremasti med
Vrcani je med dobiven ubrzanim procesom kristalizacije
e Topljeni med
Med dobiven postupkom hladnog gnjeCenja saca koji ne sadrzi leglo uz ili bez
primjene postupka umjerenog zagrijavanja (najviSe 45C°) s naknadnim brzim
hladenjem
e Filtrirani med:
Med dobiven postupkom odstranjivanja stranih anorganskih ili organskih tvari kao
rezultat znac¢ajnog smanjenja udjela peludi u medu.
e Industrijski med ili med za preradu
Med je koji se koristi isklju¢ivo u industrijske svrhe ili kao sastojak hrane koja se
nadalje preraduje a nije prikladan za neposrednu prehranu ljudi zato Sto:
» moze imati nesvojstven miris ili okus
» moze doc¢i do pocetka procesa fermentacije ili potpune fermentacije

» je zagrijavan na temperaturi iznad 45 C° ( Muji¢ i sur., 2014.)
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3. Svojstva meda

Med kao i svaki proizvod ima svoja fizikalna, senzorna i kemijska svojstva koja
odreduju proizvod kao takav.
3.1. Fizikalna svojstva meda

Fizikalna svojstva vrlo su bitna kod provjere sigunosti proizvoda i temeljne su
karakteristike meda. U fizikalna svojstva meda ubrajamo: viskoznost, kristalizaciju,
gustoc¢u, higroskopnost, povrSinsku napetost, elektricnu vodljivost, opticka aktivnost,
indeks refrakcije i specificna masa. Svi ovi parametri usko su povezani sa kemijskim
svojstvima meda 1 medusobno utjecu jedan na drugoga.
3.1.1. Viskoznost

Viskoznost meda oznacava stupanj likvidnosti 1 utjeCe na daljnje postupanje s medom
tijekom dorade 1 skladiStenja. Na viskoznot meda utjeCe vise razliCitih faktora: sastav
samoga meda i gustoca, podrijetlo nektara, koncentracija vode u medu, temperatura te broj
i veli¢ina kristala. Sto je veéi udio vode u medu manja je viskoznost dok se poveéanjem
temperature pri konstantnom udjelu vode viskoznost takoder smanjuje jer ima manje
molekularnog trenja te su manje hidrodinamicke sile (Vah¢i¢ i Matkovié, 2009.). Sto je
veca relativna gusto¢a a manji je postotak vode veca je viskoznost meda. Sam porast
temperature smanjuje viskoznost a smanjenje temperature poveéava viskoznost meda. Svi
parametri medusobno ovise jedan o drugome, stoga je bitno tijekom analize uzeti u obzir
sve utjecaje koji mogu promijeniti karakteristiku samoga proizvoda.
3.1.2. Kristalizacija

Mnogi kupci misle da je kristalizirani med pokvaren ili mu je naknadno dodan Secer,
naravno, to su pri¢e koje nisu to¢ne. Kristalizacija je prirodno svojstvo meda i razlog je
vrlo jednostavan, naime, med je sam po sebi prezasi¢ena otopina glukoze i spontano
prelazi u stanje ravnoteze kristalizacijom suviSne koli¢ine glukoze u otopini (Vahéi¢ i
Matkovi¢, 2009.). Glavni uzro¢nik kristalizacije je sadrzaj vode u medu no neizostavni
faktor je i temperatura. Med ne kristalizira iznad 25 C° kao niti ispod 5C° (Muji¢ i sur.,
2014.). Kristalizacija je je proces oslobadanja vode i kao rezultat dobije se veéi sadrzaj
vode u medu te se time povec¢ava opasnost od fermentacije 1 kvarenja. Stoga je vrlo bitno
med ostaviti da u potpunosti kristalizira jer se time med konzervira. Bitno je naglasiti da

kristalizacija ne utjece na promjenu kvalitete niti vrijednosti meda.
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3.1.3 Gustoca

Gustoca meda izrazava se kao specificna tezina i veca je od gusto¢e vode no ovisi o
sadrzaju vode u medu.
3.1.4. Higroskopnost

Higroskopnost nekog proizvoda jest sposobnost upijanja,otpustanja ili zadrzavanja vode
iz svoje okoline. Med je proizvod koji je osjetljiv na relativnu vlaznost zraka okoline u
odnosu na koncentraciju vode koju sadrzi. Visok udio fruktoze ¢ini med higroskopnim jer
npr. tijekom kristalizacije ona ostaje u teku¢em stanju i higroskopnija je od glukoze.
Normalan med sa sadrzajem vode od 18,3% ili manje upija vlagu iz zraka pri 60%
relativne vlage zraka, no ukoliko je postotak vode ispod 18% nece doé¢i do fermentacije
niti do kvarenja meda (Mujic i sur., 2014.).

3.1.5. Povrsinska napetost

Med ima malu povrSinsku napetost 1 viskoznost §to mu omogucuje upijanje vode a time
dobijemo efekt pjenusavosti koji se dobro iskoriStava u kozmeticke svrhe (Muji¢ 1 sur.,
2014.).
3.1.6. Elektri¢na vodljivost

Elektricna vodljivost je svojstvo i1 sposobnost nekog materijala da provede elektri¢nu
struju. U medu elektri¢nu struju provode disocirane kiseline i minerali koji se nalaze u
ionskom obliku. Sto je veéa koncentracija disociranih kiselina i minerala u medu elektri¢na
vodljivost je veca. Kod provjere meda radi se elektricna vodljivost kako bi se odredilo

botani¢ko porijeklo meda a time i vrsta meda.

Vrsta meda El vodljivost (mS/cm)
Repica 0.09-0.27
Kesten 0.80-2.07
Vrijesak 042-140

Eukaliptus 0,19-1.33

Suncokret 0.20-0,60
Lavanda 0,12-0,60
Ruzmarin 0,10-0.35
Lipa 033-1,15
Djetelina 0.13-025
Cvjetm 0,10-0,70
Medljikovac 0.80-2.11

Slika 23. Elektri¢na vodljivost razli¢itih vrsta meda (Vah¢i¢ i Matkovic, 2009.).
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3.1.7. Optic¢ka aktivnost

Med ima sposobnost zakretanja ravnine polarizirane svjetlosti §to bi znacilo da je
vodena otopina meda opticki aktivna. Fruktoza je monosaharid (nektarni med) koji
zakreCe polariziranu svjetlost u lijevo a glukoza kao i ostali disaharidi, trisaharidi i visi
oligosaharidi (medljikovac) u desnu stranu (Vahci¢ i Matkovi¢, 2009.).
3.1.8. Indeks refrakcije

Indeks refrakcije predstavlja udio topljive tvari (vode) u medu. Mjerenje se provodi
refraktometrom koji radi na principu loma svjetlosti kad ona prolazi kroz otopinu.
3.1.9. Specifiéna masa

Specificna masa meda predstavlja omjer mase meda u odnosu na masu iste koliine

vode, a time ovisi o udjelu vode u medu (Vahci¢ 1 Matkovi¢, 2009.).
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3.3. Kemijska svojstva meda

Medonosno bilje, geografski polozaj i medonosne pcele medu daju specifi¢nost kao i
samo zrenje meda. Kemijski sastav meda iz tog razloga razlikuje se, ne samo izmedu vrsta,
ve¢ 1 unutar jedne vrste. Med je namirnica koja sadrzi oko 70 razlicitih kemijskih
sastojaka. Najzastupljeniji sastojak je invertni $ecer, odnosno smjesa jednakih koli¢ina
glukoze i fruktoze nastale hidrolizom saharoze i voda (Mujic i sur., 2014.). Ostali sastojci u
medu su proteini (ukljucujuci enzime), mineralne tvari, vitamini, organske kiseline, dusi¢ni
spojevi, hidroksimetilfurfural, fenolne komponente, komponente arome. U medu prosje¢no
95-97% zauzimaju ugljikohidrati, 15-23 % voda, 10% kiseline i 1% bjelan¢evine, vitamini,

minerali i ostali kemijski sastojci (Muji¢ i sur., 2014.).

M ugljikohidrati mvoda mkiseline M bjelancevine,vitamini, minerali, ostalo

1%

Slika 24. Prosjecan postotni kemijski sadrzaj meda (podjela na 100%)
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3.3.1. Ugljikohidrati

Ugljikohidrati su glavni sastojci meda i zauzimaju 95-97% od toga vecinu Secera

zauzimaju glukoza i fruktoza izmedu 85-95% od ukupnog postotka Secera. Saharoza je

bitna tijekom provjere meda jer odaje patvoreni med kao takav (hranjenje pcela Secerom).

Tablica 2. Udio pojedine vrste Se¢era u medu (Muji¢ i sur., 2014.).

fruktoza

glukoza
saharoza

Ostali disaharidi

33,3- 40,0%

25,2- 35,3%

0,4- 10,1%

41,1%- 14,6%

Vecina disaharida 1 oligosaharida nalazi se u nektaru te ith medonosne pcele svojim

enzimima 1 organskim kiselinama reduciraju na jednostavne Secere, iz tog razloga u medu

ima puno fruktoze i glukoze.

Tablica 3. 11 Disaharida i 12 oligosaharida u medu (Vah¢i¢ i Matkovic, 2009.).

DISAHARIDI OLIGOSAHARIDI
Saharoza Erloza
Maltoza Melecitoza
Izomaltoza a- izomaltozilglukoza
Nigeroza - izomaltozilglukoza
Turanoza Maltotrioza
Kobioza 1-kestoza
Laminoriboza Panoza
a- trehaloza Centoza
B- trehaloza Izopanoza
gentiobioza multuloz Rafinoza

izomaltuloza melibioza

lzomaltotetroza

izomaltopentoza
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3.3.2. Voda

Sadrzaj vode u medu najvazniji je parametar kakvoée meda buduci da kakvoca odreduje
stabilnost meda i otpornost na mikrobiolosko kvarenje, odnosno, fermentaciju tijekom
cuvanja. Isto tako voda odreduje stabilnost meda, to jest utje¢e na kristalizaciju, viskoznost
i specifi¢nu tezinu meda. Zbog higroskopnog svojstva meda voda nije stalan i ujednacen
paramentar. Udio vode medu kre¢e se od 13- 25%, glavni ¢imbenici koji utjecu na
koli¢inu prisutne vode u medu jesu: klimatski uvjeti, podrijetlo i sastav nektara te uvjeti
procesiranja i skladistenja meda. Med koji sadrzi vise od 20% vode skloniji je fermentaciji.
3.3.3. Proteini i enzimi

Proteini koji se nalaze u medu prete¢a su medonosnih pcela ili 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 u medu kao §to je pjena,
mjehuri¢i, tamnjenje, zamucenje ili kristalizacija (Bel¢i¢ i sur., 1979.). Udio proteina u
medu iznosi oko 0-1,7%, neki su u vezanom obliku a neki dolaze kao slobodne
aminokiseline. Udio ukupnih proteina vrlo je malen i sastoji se od 18 esencijalnih i
neesencijalnih aminokiselina: prolin, lizin, histidin, arginin, asparaginska kiselina, treonin,
serin, glutaminska kiselina, glicin, alanin, cistein, valin, metionin, izoleucin, leucin, tirozin,
fenilalanin i triptofan. Najzastupljenija aminokiselina je prolin 80-90% od svih ukupnih
aminokiselina (Batini¢ i Palini¢, 2014.).

Enzime u medu dodaju medonosne pcele prilikom prerade nektara dok neki potjecu iz
peludi ili kvasaca i bakterija koje se nalaze u medu. Enzimi su vrlo bitni jer kataliziraju
odredene reakcije 1 one se sintetickim putem ne mogu nadomjestiti u medu.

Tablica 4. Enzimi prisutni u medu (Skenderov i Ivanov, 1986.).

ENZIM REAKCIJA KOJU KATALIZIRA
Dijastaza (a- i - amilaza) Razgraduje skrob na druge ugljijkohidrate
Invertaza (o- glukozidaza) Razgraduje saharozu na glukozu i fruktozu uz

nastajanje manje koli¢ine kompleksnih Seéera

Glukoza oksidaza Oksidira glukozu u glukolakton
Kisela fosfataza Hidrolizira estere fosfatne kiseline
Proteaze Hidroliziraju proteine i polipeptide na manje
peptide
Esteraza Hidrolizira esterske veze
B- glukozidaza Prevodi - glukane u oligosaharide i glukozu

24



3.3.4. Minerali

Najzastupljeniji minerali u medu su: K, P, S, Cl, Mg, Fe, Al a neznatne koliCine
minerala dolaze u obliku Cu, Zn, Ar. Tamnije vrste meda bogatije su mineralima jer imaju
veliki udio pepela u sebi. Udio minerala u medu ovisi o botani¢kom porijeklu i sastavu tla

na kojemu je biljka rasla i klimatskim uvjetima.

3.3.5. Vitamini

Med sadrzi iznimno male koli¢ine vitamina i to one topive u vodi kao §to su vitamin C i
vitamine B skupine (Muji¢ i sur., 2014.).

3.3.6. Organske kiseline

Organske kiseline medu daju kiselost i specifican okus. Veliki broj organskih kiselina u
medu nalazi se u obliku estera i u med dospijevaju nektarom, medljikom ili dugotrajnim
skladistenjem. Najzastupljenija je glukonska kiselina koja je rezultat razgradnje glukoze a
pored nje prisutne su jo§ i mravlja, oksalna, ¢ilibarna, limunska, vinska, mlije¢na, jabucna,
valerijanska, benzojeva, pirogrozdana i druge. Kiselost meda pokazatelj je kakvoce meda 1
kreée se od 3,2- 6.5 pH (Muji¢ i sur., 2014.). Visoka kiselost ukazuje na fermentaciju gdje
je alkohol kao produkt fermentirao u organsku kiselinu.

3.3.7. DuSicni spojevi

Med sadrzi dusi¢ne spojeve u tragovima i u medu su zastupljeni u obliku aminokiselina
1 bjelanCevina razli¢itog porijekla (nektar, pelud) (Muji¢ i sur., 2014.).

3.3.8. Hidroksimetilfurfural (HMF)

Hidroksi-2-furaldehid ili hidroksimetilfurfuralciklicki je aldehid koji nastaje
dehidracijom fruktoze i glukoze u kiselom mediju. Hidrokisetilfurfural se dalje razlaze na
levulinsku i mravlju kiselinu. Pri poviSenoj temperaturi brza je reakcija nastajanja Sto bi
znacCilo da temperatura utjeCe na nastajanje HMF-a, ma da skladiStenje meda na nizim
temperaturama takoder povecava udio HMF-a ali sporije. HMF je prirodno prisutan u
medu u svjeZem medu njegov je udio dosta nizak i to ispod 1 mg/kg dok je visok u medu
tretiranom indirektnim zagrijavanjem tijekom prerade meda (10 mg/kg). HMF se koristio
za utvrdivanje patvorenog meda no danas se osim toga koristi i kao parametar pomocu
kojega se prikazuje neprikladno skladistenje meda. Na pojavu i udio HMF-a u medu utjece
vrsta meda, njegov pH, udio kiselina, vlaga i izlozenost svjetlosti. Prema pravilniku
maksimalni udio HMF-a u hrvatskim medovima iznosi 40mg/kg §to je sukladno
preporukama Codex Alimentarius Europske komisije, iznimke su medovi proizvedeni u

tropskim uvjetima koji imaju do 80 mg/kg HMF-a (Vah¢i¢ i Matkovié, 2009.).
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3.3.9. Fenolne komponente

Fenolne komponente nastaju u biljkama kao sekundarni produkt njihova metabolizma i
obi¢no su ukljucene u obrambeni mehanizam biljke.

Podijeljene su u Cetiri velike skupine:

1. fenolne kiseline

2. antioksidansi i polifenoli (flavonoidi)

3. stilbeni

4. lignani
3.3.9.1. Antioksidansi i antioksidativni kapacitet meda

Antioksidansi su fitokemikalije koje u maloj koncentraciji sprjeCavaju oSteéenje
bioloskog materijala od oksidacijskog djelovanja slobodnih radikala. U zdravom
organizmu postoji ravnoteza izmedu nastajanja slobodnih radikala 1 antioksidanata do
trenutka kada tijelo dozivi oksidativni stres. Glavna karakteristika antioksidanata jest da
neutraliziraju nastale slobodne radikale, djeluju preventivno ili razarajuce.

Antioksidativni kapacitet je mjera kojom se pokazuje sposobnost reduciranja i
zaustavljanja Stetnih oksidativnih reakcija kako u hrani tako i u organizmu. Med je
proizvod koji ima antioksidativna svojstva upravo zbog odredene koli¢ine polifenola
(flavonoida) u sebi. Na antioksidativni kapacitet meda najviSe utjeCe botanicki sastav
meda, klimatski uvjeti, prerada i skladiStenje proizvoda.

Oksidativni stres izazivaju reaktivne kisikove vrste, slobodni radikali, kao Sto su
superoksidni radikal, hidrokilni radikal, peroksidni radikal, alkoksilni radikal, hipokloritna
kiselina, ozon, singletni Kisik i vodikov peroksid, svi oni u svojoj vanjskoj ljusci imaju
jedan ili viSe ne sparenih elektrona a time su vrlo reaktivni i nestabilni pa se u organizmu
vezu ,,na Sto stignu‘‘ a time poremete metabolizam.

Najcesc¢i slobodni radikali su reaktivni kisikovi radikali (ROS) i reaktivni dusikovi
radikali (RNS). ROS (eng. reactive oxygen species) je superoksidni radikal (O,"),
hidroksilni radikal (*OH), peroksilni radikal (R'O;"), alkoksilni (RO®), hipokloritna kiselina
(HCIO), ozon (03), singletni kisik (1Ag02) i vodikov peroksid (H,0;). Hidroksilni radikal
je najreaktivniji, odnosno odlikuje se niskom specifiéno$éu prema supstratu i kratkim
vremenom polu zivota. Slikovito reéeno, najlakse oduzima elektron od okolnih molekula.
Vazan je inicijator lipidne peroksidacije. RNS (eng. reactive nitrogen species) su reaktivne
vrste koje u svojem sastavu osim kisika sadrze i1 dusik, primjerice duSikov monoksid (NO)

dusikov dioksid (NO,), peroksinitrit (ONOO") i dr. dusikov monoksid (NO) stvaraju
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razli¢ite izoforme enzima NOS (dusikov-oksid sintetaza) (Smith C M i sur. - 2004). U
niskim koncentracijama esencijalan je kao neurotransmiter i hormon Kkoji uzrokuje
radikalom i stvara RNS, ¢iji je u€inak na stanice sli¢an u¢inku ROS-a (Loncar, 2015.).
U zivom organizmu slobodni kisikovi radikali stvaraju se na nekoliko nacina:
1. djelovanjem ioniziraju¢eg zracenja na bioloske molekule
2. tijekom procesa stanicnog disanja, zbog «bijega» pojedinih elektrona u
transportnom
lancu elektrona i nepotpune redukcije kisika

3. sintezom u stanicama imunoloSkog sustava, neutrofilima i makrofazima,

posredstvom

Antioksidanti mogu biti:
1. Neenzimatski (polifenoli, tiolni antioksidansi, vitamin E, askorbinska kiselina)
2. Enzimatski (superoksid dismutaza, katalaza, glutation peroksidaza, transferin,

albumin)

3.3.9.1.1. Polifenoli

Polifenoli skupina neenzimatskih antioksidanata, sekundarni su metaboliti koji su Siroko

rasprostranjeni u biljkama pa i u medu. U medu se mjeri ukupna koli¢ina polifenola kako
bi se odredio antioksidativni kapacitet.

FOLIFENOLI

I

OSTALI

FEMNOLI
FLAVOMNOIDI npr. stilbeni

|
BENZENKARBOKSILNE Cer s Gy

KISELINE / \

FLAYOMOLI FLAVANOLI OSTALI

e rafice. tocian
antocijanini
flawanoni

MONOMERI OLIGOMERI

latehini iz Caja proantocijanidini

N\

PROCIJANIDINI PRODELFIMNIDINI
kakao, jabuke, ...

Slika 25. Podjela polifenola (Berend i Grabari¢, 2008.)
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Funkcija polifenola u biljkama je raznolika, zastita od patogenih mikroorganizama
(bakterija, virusa) i UV zracenja, razvijanje boje kako bi se privukli kukci za opraSivanje
(medonosne pcele). Polifenoli mogu djelovati kao antioksidanti preko dva glavna na¢ina
djelovanja.

Prvi, stupaju u reakciju sa ROS. Antioksidativno djelovanje polifenola prvenstveno se
pripisuje nazocnosti benzenskom prstena na koji je vezana hidroksilna skupine koje su
sposobne donirati ili jedan vodik atom ili jedan elektron na ROS. Kao posljedica toga,
fenoksil radikal polifenola se generira, a nakon reakcije s drugim radikalom, dobije se
stabilna strukturna formula. Valja napomenuti, medutim, da in vitro neki polifenoli (kao
§to su kvercetin, miricetina, galna kiselina i epigalokatehingalat) takoder mogu djelovati
kao pro-oksidansi, ovisno o njihovoj koncentraciju.

Drugi, stanje u kojem postoji osnovana vjerojatnost da prirodni polifenola mogu stupiti
u in vivo uvjetima kao antioksidans izravno se vezu za ROS (tj. kvercetin i epigalokatehin-

3-galat) koji su dokazani da izravno ulaze u mitohondrije (Loncar, 2015.).
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3.3.1.1.2. Flavonoidi

Med upravo zbog prisutnosti flavonoida ima antibakterijsko, protuupalno,antialergijsko,

antimutageno, antiviralno i antikancerogeno svojstvo. Sva ta svojstva rezultat su
sposobnosti flavonoida da ,hvataju® slobodne radikale, inhibiraju specificne enzime i
stimuliraju neke hormone i neurotransmitere.

Kemijska struktura flavonoida kostur je od petnaest ugljikovih atoma rasporedenih u
dva aromatska prstena povezana heterocikliCkim piranskim prstenom. Flavonoidi se mogu
podjeliti u razli¢ite kategorije 1 strukturna raznolikost flavonoida rezultat je brojnih
modifikacija osnovne skeletne strukture. Oko 90% flavonoida u biljkama nalazi se u obliku
glikozida.

Slika 26. Osnovna kemijska struktura flavonoida
(http://digre.pmf.unizg.hr/3324/1/SVEU%C4%8CILI1%C5%A0TE%20U%20ZAGREBU.p
df)

U skupinu flavonoida ubrajamo antocijanidine, izoflavone, izoflavonole, aurone,

flavone, flavonone, flavonole i dihidro-flavone (Berend i Grabari¢, 2008.). Oni pripadaju
skupini polifenolnih spojeva koji imaju razli¢ite terapeutske ucinke.

Najcesc¢i flavonoidi u medu su: pinocembrin, apigenin, kamferol, kvercetin, galangin,
krisin, binobanksin, luteolin, hesperidin (Petricko, 2015.).

U gotovo svakoj biljci pronadeni su flavonoli i u manjoj mjeri flavoni. Najpoznatiji
flavoni su apigenin i luteolin. Najvazniiji izvori flavona su masline, perSin i celer.
Najrasireniji flavonoli su kvercetin, kempferol i miricetin. Glavni izvor flavonola su luk,
kelj, jabuke i crveno vino. Flavononi i flavoni najées¢e dolaze zajedno uglavnom u
agrumima.

Antibakterijsko djelovanje flavonoida (apigenin, galangin, flavonski i flavonolski
glikozidi, izoflavoni, flavanoni i kalnon) dogada se na nac¢in da flavonoidi inhibiraju ionske
kanale i metalo- enzime Kkoji su zajednicki i bakterijama i Zivotinjskim stanicama. Njihovo

antibakterijsko djelovanje moze biti povezano i sa njihovom sposobnos$¢u da inaktiviraju
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mikrobne adhezije, enzime 1 transportne proteine stanicne membrane stvaranjem
kompleksa sa proteinima bakterrija vodikovim, kovalentnim vezama 1 hidrofobnim
ucinkom.

Flavonoidi kao antioksidanti Stite stanicne membrane i organele od ostecenja
uzrokovanih Stetnim uc¢incima reaktivnih kisikovih spojeva. Najvecu sposobnost obrane od
ROS-a imaju flavoni i katehini. Zahvaljuju¢i visoko reaktivnim hidroksilnim skupinama
flavonoidi mogu direktno reagirati sa slobodnim radikalima pri ¢emu nastaju manje
reaktivni 1 stabilniji fenolni radikali. Flavonoidi (kvercetin) takoder mogu stvarati kelatne
skupine s ionima metala (Fe). Naime, slobodni ioni metala formiraju reaktivne kisikove
spojeve 1 tako reduciraju vodikov peroksid pri ¢emu nastaju visoko reaktivni hidroksilni
radikali. Flavonoidi isto tako mogu medudjelovati i sa drugim fiziolos§kim antioksidantima
kao S§to je vitamin C ili E a time se pojaCava njihovo antioksidativno djelovanje

(http://digre.pmf.unizg.hr/3324/1/SVEU%C4%8CILI%C5%A0TE%20U%20ZAGREBU.p

df). Protuupalno djelovanje flavonoida djeluje na nacin da flavonoidi imaju sposobnost
utjecati na razliCite stadije u ciklusu replikacije virusa a time ih zaustavljaju tj. inhibiraju.
Maksimalna koli¢ina polifenola u medu je 6000 pg/kg, dok je njihov udio puno veéi u
peludi i propolisu. Osim flavonoida med sadrzi i odredenu koli¢inu fenolnih kiselina poput
galne, kumarinske, kafeinske, elaginske 1 furelicne skupa sa njihovim esterima (Vahci¢ 1

Matkovié, 2009.).

3.3.1.1.2.1. Galna kiselina

Galna kiselina polihidroksifenolna je sastavnica koja je Siroko rasprostranjena u
razli¢itim biljkama, voc¢u i hrani. Galna je kiselina prisutna ili u slobodnom obliku ili kao
sastavnica tanina (galotanini). Glavno djelovanje galne Kiseline jest antitumorsko
djelovanje.

Apoptoza inducirana galnom kiselinom povezana je s oksidativnim stresom
uzrokovanim ROS-om, disfunkcijom mitohondrija i poviS§enom razinom unutarstani¢énog

Ca®" (http://digre.pmf.unizg.hr/5429/1/Diplomski%20rad-%20Josipa%20Dragun.pdf).
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3.3.10. Komponente arome

Koli¢ina aromatskih komponenata u proizvodu kao §to je med, ovisi o koli¢ini
hlapljivih organskih spojeva u medu te o prostoru oko njega. Aromatske komponente u
medu su polifenoli (fenoli). Aromatski profil meda nije konstantan i on ovisi o botanickoj
prete¢e meda kao i naCina skladistenja.
3.4. FizioloSki u¢inci meda

Med se od davnina smatrao ljekovitom vrstom hrane koja pridonosi dobrobiti ljudskog
organizma (Muji¢ 1 sur.,2014.). On je ljekovita viSenamjenska namirnica koja poboljSava
stanje u organizmu.
3.4.1. Probavni trakt

Med poboljsava asimilaciju hrane, koristi kod kroni¢nih 1 infektivnih probavnih
problema.
3.4.2. DiSni sustav

Med ima antiseptiC¢ko djelovanje zahvaljujuéi visokoj koncentraciji fruktoze 1 pomaze
kao lijek prilikom prehlade,bolova u grlu i infekcija.
3.4.3. Koza

Med se u kozmetickim preparatima koriste za tkivnu regeneraciju i smanjenje oziljaka.
Farmakoloski preparati sa medom upotrebljavaju se direktno na otvorene rane, Cireve,
dekubituse, venskih prosirenja i opekotina (Buljeta, 2015.).
3.4.4. Ziv¢ani sustav

Med sadrzi visoku koncentraciju fosfora, Zeljeza i eteri¢nih ulja. Fosfor u medu dolazi
u najpogodnijem obliku i zbog toga on predstavlja odli¢no sredstvo za nadoknadu
utrosenog fosfora u ziv€anim stanicama.
3.4.5. Antisepticko djelovanje

Med ima visoko antibakterijsko djelovanje zahvaljuju¢i svojem aciditetu (pH 3,5-5),
visokoj koncentraciji Secera, vodik peroksidu, i proteinskim komponentama. Kiselost meda

onemogucuje rast bakterija.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Zadatak diplomskog rada

Zadatak ovog diplomskog rada bio je odrediti na 73 uzorka meda razli¢itog geografskog
poloZaja i kemijskog sastava Sadrzaj vode, pH, elektricnu vodljivost, hidroksimetilfurfurol
(HMF), sadrzaj pepela, ukupni sadrzaj polifenola i antioksidacijsku aktivnost.
3.2. MATERIJALI | METODE

Analizirano je 73 uzorka meda sa razli¢itih geografskih podruc¢ja (Hrvatska, Srbija,
Madarska, Bosna 1 Hercegovina 1 Slovenija) 1 sa razli¢itim botanickim izvorima.
Refraktometrijski smo odredili sadrzaj vode u medu, pH metrom pH, konduktometrijski
elektricnu vodljivost u mS/cm, spektrofotometrijski hidroksimetilfurfurol (HMF), sadrzaj
pepela u medu, spektrofotometrijskom metodom Folin-Ciochalteuovim reagensom odredili
smo ukupni sadrzaj polifenola i metodom DPPH antioksidacijsku aktivnost meda za svaki
uzorak zasebno.
3.2.3. Popis uzoraka

Tablica 5. Popis uzoraka

BROJ UZORKA VRSTA MEDA PROIZVOPAC PODRUCJE
. . Pcelarstvo Pislak- ..
1. livadni . Slovenija
Bali
2. livadni Slobodan Jevti¢ Srbija (Stari
kostolac)
3. Sumski Pcelarsggiiplﬂak' Slovenija
4. medljikovac Ivan koli¢ Ogulin
5. Sumski OPG Kata Grgi¢ Vinkovci
6. medljikovac Ivan Miskovi¢ Zupanja
7. medljikovac Slobodan Jevti¢ SHHELTE (ST
kostolac)
Pcelarstvo Pislak- ..
kesten Bali Slovenija
kesten Mira Velturski Daruvar
Op¢ina Jesenje
10. kesten Milan Maligec (Krapinsko-zagorska
Zupanije)
11. kesten OPG Kata Grgi¢ Vinkovci
12. kesten Valerijan Toli¢ Slavonski brod
13. bagrem Biserka Ivancié¢ Vinkovci
14. bagrem OPG Ana Surop Cakovci
15. bagrem Ratko Mirkajlovi¢ Slatina
16. bagrem Mira Velturski Daruvar
17. bagrem Bozo Purdevi¢ GareSnica
18. bagrem OPG Kata Grgi¢ Vinkovci
19. bagrem Andrija Volari¢ Purdevac
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20.

21.
22.
23.

24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.

32.
33.
34.

35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

43.

44,
45.

46.

47.
48.
49.

50.

o1,
52.

53.

54,
55.
56.
S57.

bagrem

bagrem
bagrem
bagrem

bagrem
bagrem
cvjetni
cvjetni
cvjetni
cvjetni
cvjetni

cvjetni

cvjetni
cvjetni
cvjetni

cvjetni

cvjetni
cvjetni
cvjetni-ljeto
cvjetni- proljece
cvjetni
cvjetni
cvjetni

cvjetni

cvjetni
cvjetni

cvjetni (Pavitina)

cvjetni
cvjetni
cvjetni

cvjetni

cvjetni
cvjetni

cvjetni

suncokret
suncokret
suncokret

suncokret

OPG Branko
Slijepcevic
Jozsef DOmMGtor
Benjamin Gégény
Slobodan Jevti¢

Zoltan Tojzan
Bukalo Nikola
Sinaj Bulimbasic¢
Zoran Vazdar
Dalibor Gici
Josip Bazina
Mira Velturski
Niko Vezili¢-
Novakovic¢
Marija Bojanovi¢
Ivica Modri¢
JoZe Stimec

Miljenko Buseli¢

Mate Buseli¢
Stanko Culjak
Milan Crevar
Milan Crevar
Predrag Kricka
Marin Jelini¢
Zeljko Bulog
OPG Branko
Slijepcevic
Milenko Omazi¢
Darko Ham

JOozsef DOmMOtor

Zlatko Crn¢an
Ivica Buti¢
Zlatko Duki¢

lvan Mazur

Petar Bosnjakovi¢
Valerijan Toli¢

Enes Muj¢in
Domagoj Trampus
Déniel Vadas

Jakim Rac
Bukalo Nikola

Glina

Madarska
(Nemesnadudvar)
Madarska (Baja)

Srbija (Stari
kostolac)
Madarska (Pecsvard)
Beli Manastir
Zadar
Ernestinovo
Antunovac
Antunovac
Daruvar
Konavle
Rijeka
Obrovac
Slovenija (Osilnica)
Sjeverna strana
Biokova
Makarska
Ceri¢
Tenja
Tenja
Tenja
Benkovac
Vrgorac (Kokori¢)
Glina
Osijek
Aljmas

Madarska
(Nemesnadudvar)

Josipovac

Skabrnja
Petrinja
Orlonjak (pustara
Tenje)
Vukovar
Slavonski brod
Bosna i Hercegovina
(Kolibe Gornje)
Bijelo brdo (MiSino
brdo)

Madarska

Srbija (Ruski krstur-
Kula)
Beli Manastir
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58.

59.
60.
61.
62.
63.
64.

65.

66.

67.

68.
69.

70.

71.
72.
73.

(kristalizirant)
suncokret
(nekristalizirani)
amorfa
vrijesak
kadulja
kadulja
draca
draca

lipa
lipa
lipa
lipa
lipa
mandarina
lavanda

svilenica

medvjedi luk

Bukalo Nikola

Juraj CvetiCanin
OPG Stijepo Radi¢
Mate Sim&evié
Nikica Pehar
Mate Sim&evié
Juraj Rubin
Milan Kos

Ivan Sostari¢
Szabados Miklos

Slobodan Jevtié¢

Zoltan Tojzan
Ivan Basi¢

Nevena Pehar
Jozsef DOMOtoT

Zoltan Tojzan

Beli Manastir

Greda
Kuciste
Zadar
Jelsa
Zadar
Jelsa
Kostajevac
(Garesnica)
Rogoza (podnozje
Male gorice)
Madarska
(Batmonostor)
Srbija (Stari
kostolac)
Madarska (Pecsvard)
Dubrava (Splitsko-
dalmatinska
Zupanija)
Jelsa
Madarska
(Nemesnadudvar)
Madarska (Pecsvard)

Slika 27. Nasa 73 uzorka spremna na analizu

34



3.3. Refraktometrijsko odredivanje sadrzaja vode u medu digitalnim refraktometrom

1.Kapnemo 2-3 kapi meda 2. Pritisnemo tipku 3. Pri¢ekamo nekoliko sekundi
na powrisinu prizme "START" i sa digitalnog monitora
proéitamo prikazane wrijednosti

Slika 28. Mjerenje udjela vode u medu

(http://www.pcelarstvo.hr/index.php/radovi/pcelarska-radionica/94-odredivanje-vlage-u-

medu)

3.4. Priprema uzoraka na odredivanje prve grupe parametara (HMF, elektri¢na

vodljivost, pH, udio pepela)

3.4.1. Priprema uzoraka (za sve parametre je priprema uzorka ista)
1. lzvagali smo 20 g meda
2. lzvagani uzorak meda otopili smo do pola u 80 ml destiliranom vodom
3. 20g meda i 80 ml destilirane vode otopi se uz pomo¢ mijesalice (3000 okretaja/

minuti) i staklenog Stapica (Slika 29.)

Slika 29. Priprema uzoraka za analizu
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3.4.2. Mjerenje hidroksimetilfurfurata (HMF, mg/kg)
- HMF parametar koji nam ukazuje na kvalitetu i nutritivnu vrijednost meda
- HMF je faktor koji nastaje kao posljedica zagrijavanja meda tj. dehidratacije Secera
- HMF je nepozeljan u medu jer mu daje specifican ukus i kancerogen je
- HMF se odreduje na RQfleX 10 uredaju uz pomo¢ trakica (hladnjak).
Mjerenje HMF-a:
1. Trakica se uroni u razrijedeni med na 10 sekundi
2. Trakica se malo ocijedi na ubrusu te se stavlja na ocitavanje. Rezultat se oCitava

zadnjih 10 sekundi (Slika 30.).

Slika 30. Mjerenje HMF-a

HMF se izraGunava:

npr. HMF=1,2 x4 /1,4 = 3,43 mg/kg
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3.4.3 Mjerenje elektri¢ne vodljivosti
- Elektri¢na vodljivost dobar je pokazatelj o samom porijeklu meda (medljikovac- livadni
med)
- Elektricna vodljivost linearno je zavisna od koli¢ine pepela pa se na taj nacin i
izraCunava.
Mjerenje elektricne vodljivosti:

1. Elektricnu vodljivost mjerili smo uredajem Metller Toledo, na nafin da se u

razrijedeni med uroni Citat i stisne se READ. Rezultat se pokaze na digitalnom

ekranu Citaca (Slika 31.)

Slika 31. Mjerenje elektri¢ne vodljivosti

[zraCunavanje elektri¢ne vodljivosti:

npr. 511uS po em/ 1000= 0,511
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3.4.4. Mjerenje pH vrijednosti
- Med je relativno kiseli proizvod. Prosjecan pH meda je izmedu 3,2 — 4,5.
- Kiselost meda uzrok je organskih kiselina koje se nalaze unutar njega (glukonska,
mravlja, octena, limunska, mlije¢na)
- Kiselost meda jedan je od klju¢nih parametara njegovog antibakterijskog svojstva
- pH meda mijeri se pH metrom M. Tolledo (Five Easy. FE20/EL20). Cita¢ pH metra drzi
se u otopini KCL- a.
Mjerenje pH:
1. Prije svakog koriStenja ¢ita¢ se opere destiliranom vodom i uranja se u razrijedenu

otopinu meda. Stisne se READ i oc€itava rezultat (Slika 32.)

Slika 32. Mjerenje pH meda

3.4.5. Odredivanje sadrzaja pepela
Sadrzaj pepela izratunava se prema formuli :

(Elektri¢na vodljivost ) 0,14 / 1,74
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3.5. Odredivanje ukupnih fenola FOLIN- CIOCALTEU METODOM

Ukupni fenoli odreduju semodificiranol Folin- Ciocalteu metodom na nacin da se Folin-
Ciocalteu reagrens , koji je smjesa fosfovolframove i fosfomolibdenske kiseline, u reakciji
s fenolnim komponentama reducira i promjeni svoju prirodno Zutu boju (med) u plavu
boju. Intenzitet plavog obojenja proporcionalan je koncentraciji fenolnih komponenti, a
promjena boje prati se pri valnoj duljini od 745- 765 nm. Ovako dobiveni rezultat
predstavlja redukcijsku sposobnost uzorka, unato¢ nekim nefenolnim komponentama

mogu reducirati reagens ali samo u odredenim uvjetima.

3.5.1. Priprema uzoraka za odredivanje ukupnih fenola
1. Izvazemo 15 g meda
2. lzvagani uzorak otopimo u malo destilirane vode, te ga presipamo u tikvicu od 50
ml te na dosipamo destilirane vode do oznake
3. Uzorak iz tikvice presipamo u oznacenu ¢asicu 0,3g/ ml
4. Pripremimo epruvete za ukupne fenole. Broj uzorka na svaku epruvetu,
OBAVEZNO! (Slika 33.)

Fr .-

Slika 33. Priprema uzorka za odredivanje ukupnih fenola
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3.5.2. Postupak rada

1. U epruvete oznacene kao probe dodali smo 0,1 ml (100ul) 0,3g/ml razrijedenog
uzorka

2. Nakon toga u probe sa uzorkom dodajemo 1ml F-C reagensa (10%)
- U epruvetu za slijepu probu dodajemo 1ml F-C reagensa i 0,1 ml destilirane vode
- Sve epruvete promijesamo na vorteksu (1400 okretaja/minuti)

3. U sve epruvete mikropipetom dodamo 1ml Na,COs3 (7,5%)

4. Mjerenje se vrsi na spektofotometru na valnoj duljini od 750 nm nakon $to su

epruvete stajale 30 min na tamnom mjestu (Slika 34.)

Slika 34. Postupak rada F-C metodom

Koncentracija ukupnih fenola izraCunava se pomocu kalibracijske krivulje galne

kiseline, a rezultati su izrazeni kao mg galne kiseline/ kg meda.
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3.5.2.1. Postupak dobivanja apsorbance za Galnu kiseline

Napravili smo deset razrjedenja Galne kiseline kao i destilirane vode. Svakoj epruveti

smo dodali 1m F-C reagens promijesali, te potom dodali 1ml Na,COs. Uzorci su stajali 30

minuta nakon ¢ega smo absorbance ocitali spektrofotometrijski na 750 nm.

Tablica 6. Postupak dobijanja absorbance Galne kiseline

Sl el Destilirana voda Proba 1. Proba 2. Prosjek
(ul) (absorbanca) (apsorbanca) (apsorbanca)
0,02 100 + 900 0,126 0,127 0,126
0,04 200 + 800 0,246 0,242 0,244
0,06 300 + 700 0,361 0,355 0,358
0,08 400 + 600 0,461 0,473 0,467
0,10 500 + 500 0,569 0,566 0,567
0,12 600 + 400 0,681 0,693 0,687
0,14 700 + 300 0,778 0,781 0,779
0,16 800 + 200 0,888 0,888 0,888
0,18 900 +100 0,982 0,983 0,982
0,20 1000+ 0 1,077 1,083 1,080

Kada smo izmjerili apsorbancu uzoraka radimo sljedece kako bi dobili x os na grafu:

Npr. Uzorak 1.

Slijepa proba = 0,001

Epruveta 1 = 0,552
Epruveta 2 = 0,577
Epruveta 3 = 0,564

Epruveta 1 + Epruveta 2 + Epruveta 3/ 3 = 0,564 — 0,001 = 0,563

Y = 5,2045x + 0,0352

0,563 = 5,2945x + 0,0352

- 5,2945x = - 0,563 + 0,0352
X = - 0,528 / (-5,2945)

x=0,099
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3.6. Odredivanje antioksidativnog kapaciteta DPPH METODOM

Metoda se temelji na reakciji DPPH (2,2- difenil-1-pikril-hidrazil) koji je jedan od
rijetkih dusikovih radikala (slobodni radikal) u stabilnom obliku i donora vodika (npr.
fenolna skupina). On se u reakciji sa antioksidantima reducira u hidrazin pri ¢emu se
mijenja boja iz ljubiCaste u zutu. Mjeri se promjena apsorbancije (redukcija DPPH
radikala) pri 517 nm, spektrofotometrijski. Rezultat mjerenja izrazava se preko postotka

DPPH radikala na sljede¢i nacin:
Preostali DPPH (%) = 100 x (°""") preostali/ (°""M) T =0

Rezultat je proporcionalan koncentraciji antioksidanata, dok se sam antioksidativni
kapacitet izrazava preko ICsg. . 1Csq predstavlja onu koncentraciju antioksidanata potrebnu
za smanjenje pocetne koncentracije DPPH za 50%. Vece ICso vrijednosti predstavljaju

manji antioksidativni kapacitet tako da je to nedostatak ovakvog nacina izrazavanja.

3.6.1. Izrada DPPH reagensa
1. Izvaze se 4g DPPH u prahu
2. DPPH otopi se u odmjernoj tikvici od 100 ml sa 96% etanolom i presipa u
dozator (Slika 35.)

Slika 35. Izrada DPPH reagensa
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3.6.2. Priprema uzoraka

1. Izvaze se 15 g meda

2. Uzorak otopimo u malo destilirane vode te ga usipamo u tikvicu od 25ml. Sipamo

destilirane vode do oznake na tikvici gledajuci doljnji meniskus

3. Uzorak iz tikvice presipamo u oznacenu ¢asicu 0,6 g/ml (Slika 36.)

Slika 36. Priprema uzoraka za DPPH metodu

4. Ozna¢imo male ependorfice sa razrjedenjima: 30, 60, 100, 200, 300, 400, 500, 600

(Tablica 6.)
Tablica 7. Razrjedenja
30 60 100 200 300 400 500 600
1ml
50ul 100p1 167ul 333ul 500 667ul 833
uzorka
uzorka uzorka uzorka uzorka uzorka uzorka uzorka 0.60/
,6g/m
0,6g/ml | 0,6g/ml | 0,6g/ml | 0,6g/ml | 0,6g/ml | 0,6g/ml | 0,6g/ml ?
950 pl 900 pl 833 ul 667 ul 500 pl 333 ul 334 ul
destiliran | destiliran | destiliran | destiliran | destiliran | destiliran | destiliran 0
e vode e vode e vode e vode e vode e vode e vode
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3.6.3. Postupak rada

1. Ependorfice izmijeSamo na vorteksu i pipetiramo u oznacene epruvete

2. Oznacavanje epruveta. Broj uzorka na svaku epruvetu, OBAVEZNO!

3. Razrijedene uzorke iz ependorfica pipetiramo 0,1 ml (100ul) uzorka u
identi¢no oznacene epruvete. U Ao umjesto uzorka pipetiramo 0,1ml
destilirane vode

4. U sve epruvete i Ag pipetiramo 1ml (1000 pl) acetatnog pufera (pH 5,5)

5. U osam epruveta ozna¢enima kao probe dodajemo 1,9 ml etanola

6. U epruvete oznacene kao probe i u Ag dodamol,9 DPPH (130mM)
otopljenog u etanolu

7. Uzorci se ostave 90 minuta na tamnom mjesto. Nakon 90 minuta uzorci se
mjere na spektrofotometru na 517 nm (Slika 37.)

Tablica 8. Oznake na epruvetama
8 epruveta 8 epruveta Ao
30 30 slijepa proba
60 60 slijepa proba
100 100 slijepa proba
200 200 slijepa proba
300 300 slijepa proba
400 400 slijepa proba
500 500 slijepa proba
600 600 slijepa proba

Dakle, iz polaznih otopina meda pripremljena su razrjedenja. U alikvotni dio svakog

razrjedenja dodan je natrijev acetatni pufer i DPPH reagens. Usporedno za svaku otopinu

priredena je slijepa proba koja je sadrzavala otopinu meda iste koncentracije i natrijev

acetatni pufer bez DPPH reagensa kako bi se eliminirao utjecaj boje. Pripremljenim se

otopinama nakon stajanja na sobnoj temperaturi i tami mjerila absorbanca (fotometrijski).

Nakon toga rac¢unala sam ICsy Svakog uzorka posebno.
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Primjer: UZORAK 1.

Ao 0,693
Slijepa
Razrjedenje Proba Rezultat
proba
30 0,688 0,001 0,687
60 0,675 0,002 0,673
100 0,645 0,003 0,642
200 0,580 0,009 0,571
300 0,507 0,017 0,490
400 0,451 0,025 0,426
500 0,380 0,034 0,346
600 0,311 0,042 0,269

Proba- slijepa proba = rezultat
Npr. 0,688 — 0,001 = 0,687

ICsp racuna se na nac¢in da Ay podijelimo sa dva i dobijemo 50 % ukupne vrijednosti tj.

mg galne kiseline 1 kg meda pri odredenom razrjedenju.

Npr. 0,693/ 2 = 0,347
|C50: 0,347
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Slika 37. Postupak rada DPPH metodom

46



4. REZULTATI

Tablica 9. Odredeni fizikalno- kemijski parametri ispitivanih uzoraka

y ELEKTRICNA
SADRZAJ Sadrzaj pepela
UZORAK pH VODLJIVOST | HMF (mg/kg)
VODE (%) (%)
(mS/cm)

Ul 14,8 4,16 0,409 6,57 0,155
uz2 16,7 3,70 0,617 6,86 0,274
U3 14,3 4,56 0,928 0 0,848
U4 16,3 4,73 1,053 0 0,525
us 15,7 5,58 2,430 0 1,316
U6 15,2 4,75 1,537 4 0,803
u7 15,8 4,72 1,406 37,14 0,728
usg 14,9 4,80 1,305 2,57 1,225
U9 16,9 4,72 1,458 0 0,757
uU10 15,3 4,12 0,830 0 0,397
U1l 17,4 4,96 1,367 7,71 0,705
u12 17,8 4,94 1,942 0 1,036
U13 17,9 3,59 0,158 2,29 0,078
ul14 19,9 3,47 0,175 0 0,020
u15 18,4 3,71 0,133 571 0
U16 16,8 3,49 0,234 3,71 0,054
u17 15,5 3,87 0,117 0 0
uis8 16,1 3,84 0,145 0 0,003
U19 14,3 3,71 0,242 3,43 0,059
u20 16,4 3,68 0,305 0 0,095
u21 19,2 3,26 0,189 0 0,028
u22 18,3 3,69 0,142 0 0,001
u23 19,7 3,62 0,173 3,43 0,019
u24 14,7 3,53 0,190 0 0,029
u25 14,5 3,96 0,276 12,50 0,195
u26 18,5 4,02 0,689 6,29 0,316
u27 15,9 3,72 0,383 12,57 0,140
u28 17,2 3,95 0,364 10,29 0,129
u29 18,7 3,96 0,356 6,50 0,124
U30 15,4 3,55 0,255 8,86 0,066
u31 16,8 4,19 0,860 11,14 0,414
u32 16,5 4,03 0,820 7,71 0,391
U33 16,3 5,05 0,944 0 0,462
u34 17,6 411 0,855 3,14 0,411
U35 16,5 4,07 0,817 4,86 0,389
U36 17,5 4,41 0,978 0 0,482
u37 16,7 3,68 0,582 4,57 0,254
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u3s8 17,6 3,81 0,621 4,86 0,276
U39 18,8 3,73 0,278 25,14 0,079
u40 18,9 3,72 0,275 24.30 0,070
ual 16,0 4,48 0,650 4,86 0,293
u42 16,1 4,42 1,153 4,00 0,582
u43 17,6 3,79 0,808 0 0,384
u44 18,5 3,73 0,739 2,86 0,344
u45 17,7 3,49 0,455 0 0,181
uU46 21,1 3,29 0,311 0 0,098
uar 16,9 4,03 0,821 0 0,391
u48 16,1 4,90 0,750 0 0,351
u49 18,4 3,43 0,402 2,86 0,151
us0 20,3 3,69 0,563 2,86 0,243
us1 18,6 3,77 0,570 7,71 0,247
us2 17,5 4,21 0,463 571 0,186
us3 17,6 3,57 0,423 6,00 0,167
us4 18,8 3,44 0,511 3,43 0,213
uss 16,3 3,59 0,381 0 0,139
us6 17,5 3,62 0,332 3,14 0,11
us7 15,1 3,54 0,399 8,57 0,318
us8 16,0 3,56 0,407 9,64 0,326
us9 15,7 4,05 0,521 4,86 0,219
u60 17,0 4,25 0,806 16,00 0,383
U6l 15,8 3,93 0,558 8,29 0,240
u62 16,5 4,10 0,638 24,57 0,286
u63 15,9 5,79 1,072 0 0,536
ue4 16,0 4,16 0,799 20,00 0,379
u6s 18,6 3,86 0,651 0 0,294
u66 17,7 4,19 0,842 0 0,403
u67 16,4 3,89 0,428 14,9 0,166
u68 15,8 4,77 0,773 0 0,364
u69 16,0 4,33 0,705 2,86 0,325
u70 16,8 4,19 0,329 0 0,109
U7l 15,7 3,73 0,578 14,29 0,252
ur2 18,1 3,35 0,219 0 0,045
u73 16,5 4,01 0,341 4,29 0,116
PROSJEK 16,9 4,03 0,633 5,19 0,304
MIN - MAX 143-211 3,26 - 5,58 0,117 - 1,942 0-37,14 0-1,316
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Graf 1. Kalibracijska krivulja Galne kiseline

Kalibracijska krivulja galne kiseline

1,2
y =5,2945x + 0,0352
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Tablica 10. Odredivanje x osi uzoraka na grafu, kao mg Galne kiseline u kg meda

mg Galne kiseline/ kg
Uzorak Apsorbarnca meda
v) ®
Ul 0,563 0,099
u2 0,871 0,158
U3 0,607 0,108
U4 0,782 0,119
us 1,141 0,209
U6 1,038 0,189
U7 1,474 0,272
us 0,719 0,129
U9 0,706 0,127
U10 0,535 0,094
Uil 0,985 0,179
ui12 1,001 0,182
U13 0,272 0,045
ui4 0,278 0,046
uU15 0,250 0,040
U16 0,329 0,055
u17 0,196 0,030




u18 0,258 0,042
u19 0,374 0,064
u20 0,505 0,089
u21 0,284 0,047
u22 0,263 0,043
u23 0,290 0,048
u24 0,357 0,060
u25 0,498 0,087
U26 0,925 0,168
u27 0,760 0,137
u28 0,585 0,104
u29 0,567 0,100
uU30 0,406 0,070
U3l 0,815 0,147
u32 0,780 0,140
uU33 0,823 0,149
u34 0,814 0,147
U35 0,864 0,156
U36 0,676 0,121
u37 0,611 0,109
u38 0,942 0,171
U39 0,692 0,124
u40 0,649 0,116
U4l 0,689 0,123
u42 1,012 0,184
u43 0,707 0,127
u44 0,855 0,155
u45 0,536 0,094
u46 0,651 0,116
u47 0,791 0,143
u48 0,749 0,135
u49 0,544 0,096
us0 0,709 0,127
uUsl 0,693 0,124
us2 0,710 0,127
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uUs3 0,542 0,095
US4 0,503 0,088
uUsS5 0,463 0,080
us6 0,377 0,064
us7 0,455 0,080
us8 0,475 0,083
uUs9 0,689 0,123
u60 1,186 0,217
U6l 0,881 0,160
u62 0,956 0,174
u63 0,877 0,159
u64 1,090 0,199
u65 0,467 0,081
u66 0,563 0,099
u67 0,475 0,083
u68 0,407 0,070
u69 0,468 0,081
u70 0,529 0,093
u71 0,881 0,159
u72 0,366 0,062
u73 0.555 0,098
MIN - MAX 0,196 — 1,474 0,030-0,272
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Tablica 11. Rezultati ICsg svih uzoraka

Uzorak Ao ICso (Mg/ml)
Ul 0,693 0,347
U2 0,716 0,358
U3 0,670 0,335
U4 0,664 0,332
us 0,706 0,353
U6 0,708 0,354
U7 0,720 0,360
us 0,716 0,358
U9 0,680 0,340

u10 0,680 0,340
Uil 0,702 0,351
Ui2 0,717 0,358
u13 0,708 /
ui14 0,680 /
Uil5 0,681 /
U16 0,669 /
ul17 0,669 /
u18 0,714 /
U19 0,706 /
u20 0,723 /
u21 0,707 /
u22 0,697 /
u23 0,720 /
U24 0,720 /
uU25 0,684 /
U26 0,707 0,353
uz27 0,675 0,337
U28 0,668 0,334
U29 0,671 0,335
U30 0,666 /
U3l 0,665 0,332
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U32 0,668 0,334
U33 0,683 0,341
U34 0,674 0,337
U35 0,676 0,338
U36 0,666 0,333
u37 0,710 0,355
U38 0,697 0,348
U39 0,695 0,347
U40 0,694 0,347
U41 0,698 0,349
U42 0,709 0,354
U43 0,704 0,352
U44 0,711 0,355
U45 0,714 0,357
U46 0,699 0,349
U47 0,735 0,367
U48 0,726 0,363
U49 0,734 0,367
U50 0,719 0,359
Us1 0,725 0,362
U52 0,715 0,357
U53 0,710 /

U54 0,680 0,340
U55 0,715 /

U56 0,713 /

U57 0,684 0,342
U58 0,684 0,342
U59 0,681 0,340
U60 0,683 0,341
Us1 0,672 0,336
U62 0,704 0,352
U63 0,671 0,335
U64 0,696 0,348
U65 0,681 0,340
U66 0,707 0,353
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ue7

0,698

0,349

u68

0,724

uU69

0,715

u70

0,663

u71

0,706

0,353

u72

0,724

/

u73

0,720

0,360

MIN - MAX

0,663 -0,735

0,332 -0,367

Rezultat: Ul Rezultat: U2
0,800 0,800
o700 | %587 0,700 G576
542 :

0600 2572 0,600 0632

. \\Q?l . \\0,5?2
0,500 290 0,500 \
0,400 426 0,400 0,430

—#—Rezultat: U1 —4— Rezultat: U2

0,300 316 0,300 £.31e

. 0,269 !
0,200 0,200 .%4
0,100 0,100 oa8

TR o0ss
0,000 : — : 0,000 e : : :
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
ICs0 =10.347 IC50=10.338
Rezultat: U3 Rezultat: U4
0,700 0,700
% 0645 . 0,509
0,600 9,599 0,600
\\0552 \sts
0,500 0,500
\.\11443 \0,453
0,400 0,400
1342 —+—Rezultst U3 \ —+—Rezultat: U4
0’300 CZultat: 0}300 cZultat:
0,236 \ 0,239
0,200 0,200
160 \
0,080
0,100 0,10 0,100 does 0043
0,000 T » T ! 0,000 . ; 0.048
0 200 400 500 800 0 200 400 500 800
ICs0=0,335 ICs0=0,332

Slika 38. Rezultati 1Csg 0d uzorka 1. do 4.
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Rezultat: U5 Rezultat: U6
0,700 0,700
4 0,640 0,653
0,600 GE80 0,600 \:13,4
0,526
0,500 ,\0‘431 0,500 \
0,400 0,400
\ \0\0,361
0,300 —#—Rezultat- U5 0,300 —4— Rezultat- UG
V,zrz \
0,200 \ 0,200 9,20
0,114 \
0,100 \__._f_"fi___‘u,u.,u 0,100 0,083 so5s
0,072 *
0,000 - : = : 0,000 : — P58 :
0 200 200 600 80O 200 300 600 800
ICs0=0.333 ICs0= 0354
Rezultat: U7 Rezultat: U8
0,700 0,800
0,674
4 0,625 0,700 -
0,600 0,556
0500 0,545 0,600 09,603
0,442 0,500 4,505
0,400
0,400 9,403
0.300 —4— Rezultat: U7 \ —— Rezultat: U8
. \ 0,300 0208
0,200 qul 0,200 0220
0,148
0,100 <9057 0052 goas 0,100
0,000 - . 0045 0,000 ; . . .
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
ICs0=0,360 ICsp=0,358
Slika 39. Rezultati 1Cs 0d uzorka 5. do 8.
Rezultat: U9 Rezultat: 10
0,700 0,800
0,606 0671
0,600 % 0,700 -
2 0,568
058 :
0500 ?K\ 0,600 s.gg\n 624
g 0,474 w‘a
0,500 505
0,400 383 w
0.200 327 —#— Rezultat: U9 0400 W —#—Rezultat: 10
- 274 0,300 0324
5210
0,200 - 0.200
0,100 0,100
0,000 T g T | 0,000 T T - |
0 200 400 500 800 200 400 500 800
ICs50=10.340 ICs0=10340
Rezultat: U1l Rezultat: U12
0,700 0,800
0,662
0,600 0 501:62 0,700 155583
X 0,629
0,500 0.600 \\0,5?1
0,400 \\0:430 0500 \
\. 0,400 0424
0.300 0314 —4—Rezultat: U11 —#—Rezultat: U12
- \ 0300 0,311
0206
0,200 0,200 0,221
0,100 1134 154!’\11&
g % 0,078 0,100 g
0,000 — . . : 0,000 o . . :
0 200 400 500 800 200 400 500 800
ICs0=10.351 ICs50=10.358

Slika 40. Rezultati ICso0d uzorka 9. do 12.
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Rezultat: U13 Rezultat: U14
0,720 0,800
0,700 0,672
0,700 - 0.700 0,652
o ENEQO 0.6 0627 gg10
0,680 0,600 58 s
0672 0.500 .
0,660 UE57 oo
0640 4 . —4—Rezultat: U13 " —4—Rezultat: U14
0,300
a3
0,620 Y 0,200
0,600 as00 0,100
0,580 : : : \ 0,000 : . : :
0 200 300 600 800 0 200 200 600 800
ICso=/ ICso=/
Rezultat: U15 Rezultat: U16
0,800 0,700 —0.663
0,676 0,643 31
0.700 0,660 0,623 0,600 §837 581
0,500 9552 - 0,598 "
’ 553 0,601 0,570 0,500 0,515
0,500
0,400
0,400 —+—Rezultat: U15
ezultat: —#—Rezultat: U16
0.300 0,300
2200 0,200
0,100 0,100
0,000 T T T 1 0,000 T T T 1
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
ICso=/ ICs0=/
Slika 41. Rezultati 1Cs 0d uzorka 13. do 16.
Rezultat: U17 Rezultat: U18
0,670 0,720
% 0,665 0,706
0,660 T,658 0,700 oo
0,650 0,652 0,701
0,680
0,640 0638 \%5
0,630 0,660 9660
\\o,szs \
0,620 \ —+#—Rezultat: U17 0640 0.642 —+—Rezultat: U18
05610 4518 0,620 \
X 5,620
05600 0,604 ‘\
0,600
0,550 % U580 ’ e 0,592
0,580 . . . : 0,580 : . . :
200 400 500 800 0 200 400 500 800
ICs0=/ ICs0=/
Rezultat: U19 Rezultat: U20
0,800 0,800
0,697 0,706
0,700 , 0700 |+ 77
- 0,641
0,691 . 0/691 649
0.600” 0612 g gy 5550 0,600 ass
0,500 0518 0,500 5308 0490
0,400
0,400 +—Rezultat- U19 i —4—Rezultat: U20
0,300 0,300
0,200 0,200
0,100 0,100
so=/
0,000 T T ; . 0,000 i ICso=/ .
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
ICs0=/

Slika 42. Rezultati 1Csq0d uzorka 17. do 20.
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Rezultat: U21 Rezultat: 22
0,800 0,800
0,694 0,688
0,700 579 0,700 670 0,654
0,686 0854 62 0,611 0681 0,637 p,614 0593
0,600 2581 5550 0,600 1272 T 0,565
0,500 0,500
0,400
" —+—Rezultat: U21 0.400 —4— Rezultat: 22
0,300 0,300
0,200 0,200
0,100 0,100
0,000 T T T : 0,000 : . . :
0 200 400 600 80O 0 200 200 500 800
ICso=/ [Cs=/
Rezultat: U23 Rezultat: U24
0720 g7z 0800
\0,707 0.700 - 0,682
0,700 w g 00 TE ’UU,EBQ 0618
0,600 1 U ossz
0,680 0,680 ! 0,552
\ 0,500
0,660
835 0,400
0.640 0,644 —4—Rezultat: U23 —4—Rezultat: U24
. \ 0,300
0622
0.620 \ 0,200
0,600 0,699 0,100
0,580 . . . . 0,000 . . ; .
0 200 400 500 800 0 200 400 500 800
ICso=/ ICs0=/
Slika 43. Rezultati 1Cs 0d uzorka 21. do 24.
Rezultat: U25 Rezultat: U26
0,800 0,700
0,657
0700 10673 857
g 0,600 X
0,600 mE_MZ 00 0,542
554 0,500
0,500 | \
;| 477
0,400 0425 0400 wm
! —+—Rezultat: U25 —+—Rezultat: U26
0,300 0,300
, \0\0,249
0,200 0,200 \
0,133
0,100 -
0,100 " \‘@1
0,000 T T T 1 0,000 T : - T 0,025
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
ICsp =/ ICs50=10.353
Rezultati: U27 Rezultat: U28
0,700 0,700 —0.66
0,623 “q‘sjz
0,600 0,600 25
. 5;:20 4351
0,500 0,500 W
0,400 0,400 495
\‘0,3?3 \g 554
—4—Rezultati: U27 . —+—Rezultat: U2ZE
0,300 \ 0,300 <oz
0,200 5,231 0,200
0,099
0,100 —, 0,100
0973 v 00es
0,000 & T T | 0,000 T T *— |
0 200 400 500 800 0 200 400 500 800
IC50=10.337 ICs0=10.334

Slika 44. Rezultati 1Csg 0d uzorka 25. do 28.
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Rezultat: U29 Rezultat: U30
0700 g5z 0,700 ge4e
626 639
0,600 8594 0,600 320 =
531 549
0,500 - 0,500 00
\%‘5 N&"ﬂ&f
0,400 2,404 0,400 0220
\‘&345 —#—Rezultat: U29 —4—Rezultst: U30
0.300 e 0,283 - 0,300 ezultat:
0,200 0,200
0,100 0,100
0,000 T T * 1 0,000 T T T |
200 400 600 800 0 200 400 600 800
ICs0=0.335 ICs0 =/
Rezultat: U31 Rezultat: U32
0,700 0,700
0,634 0,636
0,600 9,587 0,600 e CELD
\\0,560 N
0,500 \ 0.500 WS
0,432
0,400 0,400 w::&
0,200 \-0,335 —a—Rezultat: U1 0,300 0,308 —4—Rezultat: U32
\\0,250 0.221
0,200 0,200
w . e 0,168
0,100 + 0,099 0.100
0,000 T T T 1 0,000 T > T 1
200 400 500 800 0 200 400 500 800
ICs50=10,332 ICs50=0.334
Slika 45. Rezultati 1Cso 0d uzorka 29. do 32.
Rezultat: U33 Rezultat: U34
0.700 5y 0,700
0,634 % 0,628
0,600 0,600 *
0,584 \0’562
0,500 0498 0,500
\ \0,4?2
0,400 0,404 0,400
- \ Qg\ —+—Rezultat: U33 0,300 \\ —+—Rezultat: U34
0,200 KBO 0,200 0,234
0,143
0,100 0,100 0,078 0,088
0,07 0,056
0,000 r & r | 0,000 - T T !
200 400 600 800 0 200 400 500 800
ICs0=10341 ICs0=0337
Rezultati: U35 Rezultat: U36
0,700 5 0700 e
0,600 *\ 0607 0,600 618
0,554 .
0,500 0,500 0516
0,400 0,400 :
‘ﬂ'ﬂ? ) 0,358
0,300 w —#—Rezultati: U35 0,300 wz +—Rezultat U36
0,200 0,218 0,200 v 0,195
\ 0,146
0,100 0,100
0,000 . - . . 0,000 : —# : :
200 400 600 800 0 200 400 600 800
ICs50=10.338 ICs0=10.333

Slika 46. R

ezultati 1Csq 0d uzorka 33. do 36.
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Rezultat: U37 Rezultat: U38
0,800 0,700 0,651
0,700 |- 0.684 0632
0.646 0,600 WB
0,600 2,607
\ 0,500
0500 0,511 WEB
0,400
0,400 0418 | \\0‘??2
—#—Rezultat: U37 —+#—Rezultat: U38
0,300 0.325 0.300 0,277
0,245
0,200 0,200 0,181
~ 0,160
0,100 0,100 09108
0,000 T A T 1 0,000 T . T )
0 200 400 600 800 200 200 600 800
ICs0=10.355 ICs0=07348
Rezultat: U39 Rezultat: U40
0,800 0,700 0666
0,649
0,700 0 ‘;“649 0,600 K\ 0616
0,600 L0513 0,540
/550 0300 471
0.500 474 0,400 3408
0,400 9410 ) 0,337 )
358 —4—Rezultat: U39 0.300 o —#—Rezultat: U40
0,300 U785 N o
0.200 0,200
0,100 0,100
0,000 . : . : 0,000 : — : :
0 200 400 600 800 0 200 400 500 800
ICs50=10.347 ICs0=10347
Slika 47. Rezultati ICso 0d uzorka 37. do 40.
Rezultat: U41 Rezultat: U42
0,800 0,700
. 0,662
0,700 o7 0,600 0,618
0,600 '\.0‘03622 0,553
. 0529 0,500
0,500 : \
0,452 0,400 0414
0,400 \
375 —+—Rezultat: U41 0.300 —+—Rezultat: U42
0,300 1302 - ‘OQZ?B
\ 0227 0,200
0,200 wss
0,100 0,100 0.085
0,058
0,000 T — T | 0,000 — T T 1
0 200 400 500 800 0 200 400 500 800
ICs50=0349 ICs0=0354
Rezultat: U43 Rezultat: U44
0,200 0,800
| 0883 0,700 5678
0,700 0650 "
0,600 0,629 0,600 0598
547 0,500 \
0,500 7 ;) r%ms
0,400
0,400 ""% 201 —+—Rezultat: U3 g 0,385 —4—Rezultat Us4
0,300 4 0,300
) T 0,264 276
0,200 0,200 .&w
0,100 0,100 0,114
0,000 . —® . . 0,000 . . . .
0 200 400 500 800 200 300 600 800
ICs0=10.352 ICs0=10.355

Slika 48. Rezultati ICsq0d uzorka 41. do 44.
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Rezultat: U45 Rezultat: U46
0,800 0,800
7 0670
0,700 ——% 0,700 g
67?545 .‘9625}532
0,600 =7 0,600 =
0,500 0511 0,500 0511
442 A48
0,400 367 ) 0,400 402 )
0,337 #—Reaultat: U145 TN 0338 —+—Rezultst: U45
0,300 0,300
0,200 0,200
0,100 0,100
0,000 : : - : 0,000 : : » :
0 200 400 600 800 0 200 200 600 800
ICs0="0.357 ICs50=10.349
Rezultat: U47 Rezultat: U48
0,800 0,800
0,712
0,700 Z 0,700 —*—g&79
0,668 \ﬁ{,sw
0.609
0,600 g 0.600 \0\575
0,500 Qi 0,500 Fon
0,400 0415 0,400 429
} 0335 —4—Re:zultat: U47 354 —4—Rezultat: U48
0,300 . 0,300 % 0,282
\0\0,242
0,200 0,200
0,100 0138 0,100
0,000 ; s : : 0,000 . e . .
0 200 200 500 800 0 200 100 500 800
ICs0=0.367 ICs0=10,363
Slika 49. Rezultati ICso 0d uzorka 45. do 48.
Rezultat: U49 Rezultat: U50
0,800 0,800
0,716
0,700 +* 570 0,700 0,697
0,689 \\\0541
0,600 9,611 0,600 2670 =
558 \uﬁsss
0,500 Ao 0,500
0400 0,440 \‘0\”3
: * 0354 —+—Rezultat: U43 0:400 . —+—Rezultat: US0
0,300 0,300 0.328
0,249
0,200 0,200
0,100 0,100
0,000 T T - 1 0,000 T — T !
a 200 400 600 800 0 200 400 600 800
1Cs0=0.367 ICs0= 0359
Rezultat: U51 Rezultat: U52
0,800 0,800
0,702 | o686
0.700 0.668 o7 NG,
0,600 0635 0.500 X
0,513 \&553
0,500 \ 0,500 778
0,427
0,400
X \Q 332 Rezultat: US1 0,400 '\Q'::\ Rezultat: US2
0,300 z 0,300 0,330
\‘{1257 S 0,244
0,200 ~ 0,200
0,159
0,100 0,100
0,000 T - T | 0,000 T —i T |
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
ICs50=10.362 ICs50=0.357

Slika 50. Rezultati 1Csg0d uzorka 49. do 52.
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Rezultat: U53 Rezultat: U54
0,800 0,700 ggsa
0,700 0,699 0.600 0,6‘:12.“3
068 668 !
0600 - 0615 0,544
’ 561 0,500
s16 ‘Qfs
0,500
\"“\.53 0,400 396
0400 0,420 wﬁ 0
—4+—Rezultat: U53 0.300 —#—Rezultat: US4
0,300 \ 0,238
0,200 0,200
0,100 0,100
0,000 T T T ! 0,000 : » T )
0 200 400 500 800 0 200 400 600 800
ICs0=/ ICs50=10,340
Rezultat: US55 Rezultat: U56
0,800 0,800
0,699
o700 - 25%° 0,700
0,685 %-0.557 0651573 | oy
0,600 — 0606 0,600 SEY
538 M 515
0,500 e E] o 0,500 = 0465
0.400 =~ 0,377 —e—Rezultat: USS 0400 —+—Rezultat: US6
0,300 0,300
0,200 0,200
0,100 0,100
0,000 T . T : 0,000 T T : :
0 200 400 500 800 0 200 400 500 800
s0=/
ICs0=/ ICs0=
Slika 51. Rezultati ICso 0d uzorka 53. do 56.
Rezultat: U57 Rezultat: U583
0,700 0,655 0,700 0,636
541 ~_
0,600 as12 s 0,600 b3 =607
545
0,500 0,510 0,500 \'Q“
252 4 430
0,400 39T 0,400 373
0,300 DAsl SRezultatUST |1 209 \Q'\ 0,312 —+—Rezultat: US8
0,200 0,200
0,100 0,100
0,000 T T o 1 0,000 T T . 1
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
ICs0=10.342 ICs0=0342
Rezultat: U59 Rezultat: U0
10,000 0,700
[o 9,000 % 0,633
0,600
8,000 / \0‘557
0,500
6,000 \\01"57
/ 0,400
4,000 / —+—Rezultat: US9 0.300 \ A306 —+—Rezultat: US0
2,000 0,200 \
0,663 0,592 0,436 0348 { 0100 0,148
0,000 | . \%54_2:95—0- 0,058
q 200 400 500 800 0,000 a : : !
-2,000 0 200 400 500 800
ICs0=10.340 ICs0=0.341

Slika 52. Rezultati 1Csg0d uzorka 57. do 60.
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Rezultat: U6l Rezultat: U62
0,700 .&;51 0,700 py—
622 ‘0,631
0,600 550 0,600 wﬂa
0,500 0508 0,500
N,As::
0,400 QAL2 0,400
0,300 238 —*—Rezultat: U1 0,300 \0'340 —+—Reaultat: U2
\s%ss \
0,200 w0183 0,200 2.219
0,100 0,100 0131
~ 0,057
0,000 T g T 1 0,000 T > T !
0 200 400 600 800 0 200 200 600 800
ICsp=02336 ICs0=0.352
Rezultat: U63 Rezultat: U64
0,700
. 0,645 0,700
0.600 .\ 0616 0.600 \0,639
A \QSEO ot Y,bag
0,500 0,518
\\Msl 0,500 \
00
04 \\?‘354 0,400 ﬁ,saa
4 —+—Rezultat: UG3 .
0,300 W? ezulta 0,300 \ —#—Rezultat: UG
0,200 w{:: 0,200 0228
0,143
0,100 0,100 0,124
1056 0,049
0,000 : * : : 0,000 - i i .
0 200 400 600 800 o 200 200 600 800
ICs50=10335 ICs0=0,348
Slika 53. Rezultati ICso 0d uzorka 61. do 64.
Rezultat: U5 Rezultat: U6
0,700 0,661 0,800
0,645
22 | _oses
0,600 ey 530 0,700 =
;\a 543
0,500 =L — 0,600 =1
“Q(\\,ana 0,500 517
0,400 0,383 \kq'ﬂ\si 0413
0,400 .
0,300 —4—Reaultat: UBS ’ %y gas —+—Rezultat: U6
0,300
0,200 0.200
0.100 0,100
0,000 r r r | 0,000 r T S |
200 400 600 800 0 200 400 500 800
ICso=/ ICs0=0.353
Rezultat: U67 Rezultat: U638
0,800 0,800
0,708
0,700 | 2584 0,700 +*£:693
677 #0551 662
0,600 2,505 0,600 616 o ooy
551 542
0,500
0,500 ‘% ’ T 0as2
0:400 o —e—Rezultat: UGT 0.400 —+—Rezultat: UGB
0,300 0,300
0,200 0,200
0,100 0,100
0,000 : : : : 0,000 : : . :
200 400 600 800 0 200 400 600 800
ICs0=/ ICso =/

Slika 54. Rezultati 1Csg 0d uzorka 65. do 68.
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0,800
0,700
0,600
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0 654
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] 200

400 600

800
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0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
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0,000

Rezultat: U70

23

‘uql 0,446

200 400 600 80O

—+—Rezultat: U70

0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000

Rezultat: U71

0,683

‘1\0(555
0,619

0,537

451

370

—+—Rezultat: U71
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0,224

0 200

400 600

B00

ICs0=/
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0,800

0,700 -

0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000

Rezultat: U72

0,717

0,080 T T 1

200 400 600 80O

—+—Rezultat: U72
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0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000

Rezultat: U73

0,698

7

56
Wﬁ?

500
530

‘\QJ:
0308

—+—Rezultat: U73

Y

a 200

400 600

800

ICs0=0.360

ICso=/

Slika 55. Rezultati 1Csg 0d uzorka 69. do 73.
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5. RASPRAVA

Zadatak rada bio je analizirati 73 uzorka razli¢itih vrsta meda sa razli¢itih geografskih
polozaja kako bi se utvrdila antioksidativna aktivnost istih. Prvo smo odredili fizikalno
kemijske parametre: udio vode, elektricnu provodljivost, udio hidroksimetilfurfurala

(HMF), udio pepela te smo dobivene rezultate prikazali u Tablici 9.

Prema pravilniku Ministarstva poljoprivrede i Sumarstva pod ¢lankom 7. med koji se

stavlja na trziSte mora udovoljavati sljedece uvjete:

Tocka : 3. da ne sadrzi vise od 20% vode;

(http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2000 02 20 280.html)

Kao $to vidimo iz Tablice 9. uzorak 46 (pavitina- cvjetni med, Madarska) i uzorak 50
(cvjetni med, Orlovnjak) odstupaju od grani¢nog udjela vode u medu. Visoki udio vode u
medu moze biti uzrok loseg skladistenja proizvoda, naime med je higroskopan i lako
apsorbira vlagu iz okoline. Autori Vah¢i¢ i Matkovi¢ (2009.) smatraju kako med koji u
sebi sadrzi 17,1% vode 1 manje, isto tako nije siguran ako temperatura meda nije
zadovoljavajuc¢a, naime, smatraju kako uvjeti okoline zajedno sa visSim udjelom vode mogu
dovesti med do fermetacije i kvarenja. Kvalitetniji med podrazumijeva vrlo nizak udio

vode u medu, kod nasih uzoraka najniza vrijednost bila je 14,3% (Tablica 9.).

pH vrijednost meda krece se od 3,2 do 6,5. Kod naSih uzoraka pH vrijednost krece se od

3,26 do 5,58 $to zadovoljava idealne pH vrijednosti (Tablica 9.).

Elektri¢na provodljivost meda ne smije prelaziti 0,800 mS/cm, medljikovac i med od
kestena jedini imaju viSe vrijednosti. Kod nasih uzoraka elektri¢na provodljivost dolazi u
rasponu od 0,117 do 1,952. Uzorci 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 42 i 63 imaju vrlo visoku elektri¢nu
provodljivost Sto znaci da sadrze visoki udio mineralnih tvari i kiselina. Za uzorak 5. sa
sigurno$¢u mozemo reéi da je medljikovac bez da pogledamo u Tablicu 9. Elektri¢na

provodljivost usko je povezana sa udjelom pepela u medu. Tako na$ uzorak 5. ima 1 najvisi

udio pepela u sebi (1,316 %).

Prema pravilniku o medu (MPRRR, 2015.) vrijednost HMF ne smije prelaziti 40 mg/kg
meda. HMF je parametar koji nam pokazuje svjezinu, prekomjerno zagrijavanje i starenje

meda. U Tablici 9. vidjivo je da se uzorci kre¢u u rasponu od 0 do 37,14 mg/kg.
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Ukupni fenoli izrazavaju se prema mg galne kiseline u kg meda (Tablica 10.). Najvise
galne kiseline u sebi imao je medljikovac (uzorak 7.) 0,272 mg/kg. Rezultati svih uzoraka
kre¢u se od 0,030 do 0,272 mg/kg (Tablica 10.).

Za odredivanje antioksidativnog kapaciteta koristili smo DPPH metodu. Rezultati
dobiveni DPPH metodom izrazeni su kao ICso (mg/ml), tj. kao koncentracija meda
(mg/ml) potrebna za 50% smanjenje pocetne vrijednosti DPPH. To znadi da je
antioksidativni kapacitet visi §to je niza vrijednost 1Cso analiziranog uzorka. Vrijednosti
dobivenih rezultata krecu se od 0,332 do 0,367 mg/ml (Tablica 11.). Na slikama sam

prikazala krivulje na kojima je puno ljepsa vidljivost ICsp svih 73 uzorka.
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6. ZAKLJUCAK

Fizikalno - kemijskim parametrima utvrdili smo starost i kvalitetu meda. Hidroksimetil
furfurat najpouzdaniji je za utvrdivanje kvalitete meda. Mjerenjem HMF-a dobili smo
rezultate u kojima se isticu 26 uzoraka kojima je HMF bio jednak nuli, $to znaci da su ti
medovi prirodni bez dodataka i zagrijavanja te su isto tako i svjezi. NajviSe uzoraka
potjeCe iz Hrvatske i to njih 19 (vrste: medljikovac, kesten, bagrem, cvjetni, draca, lipa,
mandarina), jedan uzorak potjeCe iz Srbije (vrsta: lipa), jedan iz Slovenije (vrsta: Sumski

med) i pet iz Madarske (vrste: bagrem, cvjetni, suncokret).

Antioksidanti u medu pri odredenoj koncentraciji smanjuju pocetnu koncentraciju
DPPH (slobodni dusikov radikal) na 50%. Svaki med sa naSim razrjedenjima dao je
razli¢ite ili nikakve rezultate. Najboljim se pokazao uzorak broj 4. (0,332 mg/ml), koji je
dao 1Csp na najmanjem razrjedenju. Govorimo o hrvatskom medljikovcu (Ogulin) koji je

vrlo bogat mineralima i antioksidantima i ovim putem to smo i dokazali.

Med se ne moZe smatrati znac¢ajnim izvorom antioksidanata u prehrani ljudi no svakako

ga treba ukljuciti kao blagotvorni proizvod koji pridonosi dobrobiti ljudskog organizma.
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8. SAZETAK

Med je prirodni prehrambeni proizvod i njegova antioksidativna aktivnost iskljucivo
ovisi 0 njegovom kemijskom sastavu. Antioksidanti prisutni u medu mogu biti enzimski i
neenzimski i oni ovise o porijeklu medonosnog bilja ili medne rose. Neizbjezna je
poveznica izmedu kemijskih i fizikalnih svojstava meda, tj. utjecaj jednog svojstva utjece
na drugo svojstvo. Neenzimatske antioksidativne komponente kao $to su ukupni fenoli ili
bolje receno polifenoli ( flavonoidi i galna kiselina) utjeCu na antioksidativnu aktivnost

meda.

Antioksidativna aktivnost meda odreduje se metodom koja se temelji na reakciji DPPH
(2,2- difenil-1-pikril-hidrazil) koji je jedan od rijetkih dusikovih radikala (slobodni radikal)
u stabilnom obliku i donora vodika (npr. fenolna skupina). On se u reakciji sa
antioksidantima reducira u hidrazin pri ¢emu se mijenja boja iz ljubicaste u zutu. Mjeri se
promjena apsorbancije (redukcija DPPH radikala) pri 517 nm, spektrofotometrijski.
Rezultat je proporcionalan koncentraciji antioksidanata, dok se sam antioksidativni

kapacitet izrazava preko ICsp.

ICso predstavlja onu koncentraciju antioksidanata potrebnu za smanjenje pocetne
koncentracije DPPH za 50%. Veée ICsq vrijednosti predstavljaju manji antioksidativni

kapacitet tako da je to nedostatak ovakvog naCina izrazavanja.

Promjene u antiokisativnoj aktivnosti meda rezultat su kemijskih promjena unutar
samoga meda. Promjene se odnose na supstance od kojih je med sacinjen kao i od njegovih
antagonistickih 1 sinergickih djeovanja 1 stupanja antioksidativne aktivnosti svake pojedine

supstance u medu ali i ukupna antioksidativna aktivnost meda.

Kljuéne rijeci: med, antioksidanti, antioksidativna aktivnost
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9. SUMMARY

Honey is a natural nutritional product and it's antioxidant activity depends solely on it's
chemical composition. The antioxidants present in the honey may be enzymatically and
non-enzymatic and depend on the origin of medullary or medullary roses. An inevitable
connection between the chemical and physical properties of honey, ie, the effect of one
property affects another property. Non-enzymatic antioxidant components such as total
phenols or, better to say, polyphenols (flavonoids and gallic acids) affect the antioxidant
activity of honey.

Antioxidant activity of honey is determined by a method based on the reaction of DPPH
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) which is one of the rare nitrogen radicals (free radical) in
stable form and hydrogen donor (eg. phenolic group). In reaction with antioxidants it is
reduced to hydrazine, which changes the color of the purple into yellow. The change in
absorbance (DPPH radical reduction) is measured at 517 nm, spectrophotometric. The
result is proportional to the concentration of antioxidants, while the antioxidant capacity
itself is expressed through 1C50.

The IC50 represents the concentration of antioxidants required to reduce the initial
DPPH concentration by 50%. Larger 1C50 values represent a lower antioxidant capacity so

that this is a lack of such a way of expression.

Changes in the antioxidant activity of honey are the result of chemical changes within
the honey itself. The changes relate to the substances from which honey is made, as well as
from its antagonistic and synergistic infants and to the antioxidative activity of each

substance in the honey, but also the total antioxidant activity of honey.

Keywords: honey, antioxidants, antioxidant activity
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Abstract:

Honey is a natural nutritional product and it's antioxidant activity depends solely on it's chemical composition. The
antioxidants present in the honey may be enzymatically and non-enzymatic and depend on the origin of medullary or
medullary roses. An inevitable connection between the chemical and physical properties of honey, ie, the effect of one
property affects another property. Non-enzymatic antioxidant components such as total phenols or, better to say,
polyphenols (flavonoids and gallic acids) affect the antioxidant activity of honey. Antioxidant activity of honey is
determined by a method based on the reaction of DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) which is one of the rare nitrogen
radicals (free radical) in stable form and hydrogen donor (eg. phenolic group). In reaction with antioxidants it is reduced
to hydrazine, which changes the color of the purple into yellow. The change in absorbance (DPPH radical reduction) is
measured at 517 nm, spectrophotometric. The result is proportional to the concentration of antioxidants, while the
antioxidant capacity itself is expressed through 1C50. The IC50 represents the concentration of antioxidants required to
reduce the initial DPPH concentration by 50%. Larger IC50 values represent a lower antioxidant capacity so that this is a
lack of such a way of expression. Changes in the antioxidant activity of honey are the result of chemical changes within
the honey itself. The changes relate to the substances from which honey is made, as well as from its antagonistic and
synergistic infants and to the antioxidative activity of each substance in the honey, but also the total antioxidant activity
of honey.
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