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Med je prirodno sladak proizved Sto ga medonosne péele proizvode od nektara medonsonih biljaka ili
izluéevina kukaca koji si$u na Zivim dijelovima biljka. Cilj ovog rada je da se na 5 razliéitih vrsta uzorka
meda iz podruja Bjelovarsko-Bilogorske Zupanije odredi ukupni udio fenola i antioksidativni kapacitet
meda. Udio ukupnih fenola odreden je Folin-Ciocaletu metodom, dok je antioksidativni kapacitet
odreden FRAP metodom. Blagotovorna svojstva meda potjeéu od fenolnih spojeva i ujedno se

smatraju najodgovornijima za antioksiacijski kapacitet meda.
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Sazetak

Med je prirodan proizvod, slatkog okusa koji proizvode medonosne pcele. lzuzetno je zdrav
proizvod i preporucuje ga se za ucestalu konzumaciju. Cilj zavr§nog rada bio je provesti analizu
na 5 uzoraka meda iz podruc¢ja Bjelovarsko-bilogorske zupanije, a to su medljikovac, amorfa,
bagrem, cvjetni i med od uljane repice te odrediti udio ukupnih fenola i antioksidativni kapacitet.
Koristile su se dvije metode, a to su Folin-Ciocalteu metoda za odredivanje udjela ukupnih
fenola i FRAP metoda za odredivanje antioksidativnog kapaciteta. Kod analiziranih uzoraka
raspon udjela ukupnih fenola kretao se od 21,8 do 123,6 mg galne kiseline/lkg meda. Udio
ukupnih fenola za medljikovac iznosio je 123,6 mg galne kiseline/kg meda, amorfe 33,0 mg
galne kiseline/kg meda, bagrema 21,8 mg galne kiseline/kg meda, cvjetnog meda 44,4 mg galne
kiseline/kg meda, meda od uljane repice 44,7 mg galne kiseline/kg meda. Raspon dobivenih
rezultata za antioksidativni kapacitet kretao se od 78,74 do 907,95 uM Fe(Il). Prosjeéna
vrijednost za medljikovac iznosila je 907,95 uM Fe(l1), amorfe 169,26 uM Fe(ll), bagrem 78,74
uM Fe(l1), cvjetni 238,21 uM Fe(l1), med uljane repice 173,21 uM Fe(Il).

Kljucne rijeci: med, antioksidativni kapacitet, FRAP, fenoli



Summary

Honey is a natural, sweet product produced by honeybees. Honey is an extremely healthy
product and is recommended for frequent consumption. The aim of this work was to analyze 5
samples of honey from the area of Bjelovar-Bilogora County, and these are honeydew, amorpha,
acacia, flower and rapeseed honey, and to determine the proportion of total phenols and
antioxidant capacity. Two methods were used, namely the Folin-Ciocalteu method for
determining the proportion of total phenols and the FRAP method for determining the
antioxidant capacity. In the analyzed samples, total phenolic content ranged from 21,8 to 123,6
mg of gallic acid/kg honey. Total phenolic content for honeydew was 123,6 mg of gallic acid/kg
honey, amorpha 33,0 mg of gallic acid/kg honey, acacia 21,8 mg of gallic acid/kg honey, flower
honey 44,4 mg of gallic acid/kg honey and rapeseed honey 44,7 mg of gallic acid/kg honey. The
range of results obtained for antioxidant capacity ranged from 78,74 to 907,95 uM Fe(ll). The
average values for honeydew was 907,95 uM Fe(Il), amorpha 169,26 uM Fe(ll), acacia 78,74
uM Fe(ll), flower honey 238,21 uM Fe(l1) and rapeseed honey 173,21 uM Fe(ll).

Keywords: honey, antioxidant capacity, FRAP, phenols



Popis koristenih kratica

CAC

HMF

HAT

SET

ORAC

TRAP

FRAP

DPPH

TEAC

TPTZ

GAE

kodeks alimentarius komisija (engl. Codex Alimentarius Commission)
hidroksimetilfurfural

prijenos vodikovog atoma (engl. Hydrogen Atom Transfer)

prijenos jednog elektrona (engl. Single Electron Transfer)

kapacitet apsorpcije kisikovih radikala (engl. Oxygen Radical Absorbance Capacity)

antioksidacijski kapacitet izrazen kao Trolox ekvivalenti (engl. Total Radical
Trapping Antioxidant Capacity)

antioksidacijska sposobnost redukcije zeljeza (engl. Ferric Reducing Antioxidant
Power)

2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

antioksidativni kapacitet izrazen kao Trolox ekvivalent (engl. Trolox Equivalent
Antioxidative Capacity)

(2,4,6-tris(2-piridil)-s-triazin)

galna kiselina
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1. UvVOD

Pcelarstvo je kompleksna poljoprivredna grana koja ima veliki gospodarski znacaj, ne samo u
Republici Hrvatskoj, veé i u cijelome svijetu. Spaja ratarstvo, vocarstvo i preradivacku industriju
te je od posebnog ekoloskog i drustvenog znacaja jer doprinosi ocuvanju bioloSke raznolikosti
[1]. Kao privredna djelatnost ima veliki znacaj jer pcelinji proizvodi sluze ljudima kao hrana, ali
i kao lijek. Sve se vise koriste kao sirovina za dobivanje nekih prehrambenih proizvoda.

Pcela je prirodni oprasiva¢ ¢ija je vrijednost puno veca od vrijednosti njenih proizvoda.
Veliki broj biljnih vrsta (voéa, povréa, krmnog bilja,...) koje ¢ovjek uzgaja daju plod upravo
zbog pcela i njihovog oprasivanja i stoga su vazne u oCuvanju bioloske raznolikosti (slika 1.1.)
[1]. Pretpostavlja se da je podrijetlom iz Sumovitih dijelova juzne i jugoisto¢ne Azije (Indija) te

da su se odande prosirile na zapad [2].

Slika 1.1. P¢ela oprasuje cvijet, izvor: https://cff2.earth.com/uploads/2018/06/15142112/Sniffer-bees-
show-surprising-potential-in-explosive-detection-.jpg

Na stijenama spilje u Spanjolskoj, u blizini Valencije, pronadeni su crtezi na kojima su
prikazana dva sakupljaca (slika 1.2.) meda koji uzimaju med i sace iz gnijezda divljih pcela.

Smatra se da je stara najmanje 8000 godina [3].


https://cff2.earth.com/uploads/2018/06/15142112/Sniffer-bees-show-surprising-potential-in-explosive-detection-.jpg
https://cff2.earth.com/uploads/2018/06/15142112/Sniffer-bees-show-surprising-potential-in-explosive-detection-.jpg

Slika 1.2. Sakuplja¢i meda, izvor: http://startbees.com/images/cavepainting.jpg

U proslosti, pcelarstvom su se bavili Egipéani, a potom Stari Grei 1 Rimljani. Med su koristili
kao lijek za razne posjekotine i gastrointestinalne bolesti [3]. Med se smatrao jednom od bitnijih

namirnica u ljudskoj prehrani sve do 19. stoljeca jer je bio jedini dostupan zasladivac [4].


http://startbees.com/images/cavepainting.jpg

2. TEORIJSKI DIO

2.1. Med

U Pravilniku o medu (NN 53/2015) med je opisan kao: ,,prirodno sladak proizvod sto 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 specificne tvari, pohranjuju, izdvajaju vodu i odlazu u stanice saca do
sazrijevanja.* [5].

Prema Komisiji Codex Alimentarius (CAC) med je definiran kao: ,, Prirodnu slatku tvar koju
od nektara biljaka ili izlucevina Zivih dijelova biljaka proizvode pcele medarice (Apis mellifera)
tako da iste skupljaju, preinacuju dodajuci im vlastite specificne tvari, odlazu, isusuju,
pohranjuju i ostavljaju u sacu da sazriju.* [6].

Med kao namirnica vrlo cijenjen kod osoba koji brinu o pravilnoj prehrani i vode zdrav nacin
Zivota jer je izuzetno nutritivno vrijedna namirnica. Poznat je po svom jedinstvenom i
balansiranom sastavu, sportasi ga vole jer je prepun jednostavnih ugljikohidrata, odnosno
glukoze i fruktoze, a oni se lako iskoriste za stvaranje energije. Za med se smatra da je izuzetno

bogat ljekovitim svojstvima [1, 7].

2.1.1. Vrste meda

Prema podrijetlu postoje dvije vrste, a to su cvjetni med i medljikovac.

Cvjetni ili nektarni med (slika 2.1.) péele proizvode od slatkog soka (nektara) koji izlucuje
medonosno bilje iz nektarija. Nektar u svom sastavu sadrzi ¢ak i do 80 % vode te Secer od kojih
je najvise saharoze, glukoze i fruktoze. Svaka medonosna biljka (livadno cvijece, bagrem, lipa)
ima specifi¢an nektar karakteristian za tu biljku i zato imamo razli¢ite vrste meda (cvjetni med,
bagrem, amorfa, lipin med,...) koji moze potjecati od jedne vrste bilja i nazivamo ga uniflorni ili
od vi$e vrsta bilja, odnosno poliflorni [7, 8].

Unato¢ nazivu uniflorni ne znaci da je med proizveden samo od jedne vrste meda ve¢ da je
vecinski proizveden od jedne biljke, a to se odreduje utvrdivanjem peludi 1 drugih Cestica u
medu. Pod uniflorne vrste meda spadaju bagremov med, livadni, med uljane repice i drugi.
Poliflorni med u svome sastavu ima pelud 1 nektar od viSe vrsta biljaka. Uz peludnu analizu, kao
I kod unifornog meda, bitno je odraditi organolepticke i fizikalno-kemijske osobine kako bi

identificirali med [7].
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Slika 2.1. Cvjetni med, izvor: Autor

Medljikovac ili medna rosa (slika 2.2.) nastaje u bjelogori¢nim i crnogori¢nim Sumama, ali
moze nastati i na ukrasnom bilju i korovu. Smatra se isklju¢ivo proizvodom Zivotinjskog
podrijetla jer nastaje iz ekstrakta kukaca roda Hemiptera koji sisu Zive dijelove biljke [7]. Isisani
i probavljeni sok biljke moze se gomilati na stabljici kao sitne kapljice ili padati na zemlju.
Kapljice medljike sadrze od 10 do 30 % suhe tvari od ¢ega su veéi dio ugljikohidrati (5-20 %)
dok ostatak ¢ine: pepeo (1-3 %), bjelancevine (0,03-3 %), vitamini, organske kiseline i enzimi.

Najpoznatije vrste medljikovca su: hrastov, jelin i smrekin medljikovac [9].

Slika 2.2. Medljikovac, izvor: Autor

Prema Pravilniku o medu (NN 53/2015) med se razlikuje i prema na¢inu proizvodnje: ,, Med
u sacu, med sa sacem ili dijelovima saca u medu, cijedeni med, vrcani med, presani med,
filtrirani i pekarski med. . Med u sacu je med kojeg pcele spremaju u stanice saca, a prodaju se
dijelovi ili cijela sac¢a. Cijedeni med dobiva se kapanjem meda iz saca, a za dobivanje vrcanog

4



meda potrebna nam je centrifugalna sila. Za dobivanje filtriranog meda potrebno je odstraniti
organski ili anorganski sediment u medu (ukljucujuéi i pelud). Prema Pravilniku o medu (NN
53/2015): ,,Pekarski med je med koji se koristi u industriji ili kao sastojak hrane koja se pritom
preraduje i moZe imati strani okus ili miris, moZe biti u stanju vrenja ili prevrio ili biti

pregrijan. “ [5].

2.2. Proizvodnja meda

Kako bi se proizveo med, péele najprije moraju obaviti sakupljanje nektara iz medonosnog
bilja 1 uskladistiti ga u kosnicama. P¢ele prvenstveno proizvode med da bi osigurale dovoljnu
koli¢inu hrane koja im je potrebna da bi prezivjele zimski perioda bez nektara i peludi. Med se
ne koristi samo za hranjenje legla, ve¢ je neophodan za pcele sakupljacice i pcele kucanice
prilikom odrzavanja odgovarajuée temperature u zajednici. Takoder, med je od velikog znacaja 1
za proizvodnju voska koji pcele kasnije koriste za proizvodnju saca. Sam proces proizvodnje
meda zapocinje tako Sto pcela sleti na biljku, zatim pomocu rilca usisava nektar i pohranjuje ga u
medni mjehur. Zatim pcela odlazi do drugoga cvijeta, postupak ponavlja sve dok se medni
mjehur ne napuni [4].

Obilazak medonosnog bilja s kojeg ¢e péela uzeti nektar i napraviti med ovisi o koncentraciji
Secera u nektaru i o udaljenosti samog bilja od kosnice. P&ele ¢e najprije sakupljati nektar iz bilja
koje ima vecu koncentraciju Secera, a kada se koncentracija Se€era smanji ispod 4,5 %, pcele tu
prestaju sakupljati nektar i prelaze na drugo medonosno bilje [10].

Da bi dobili jednu Zli¢icu meda, péela mora sletjeti na biljku oko 5 000 puta [4]. Sakupljeni
nektar sadrzi 30-80 % vode i 30-40 % saharoze od ukupnih Seéera [10]. Prilikom povratka pcele
u kosnicu, ona konzumira jednu malu koli¢inu nektara zbog velike potros$nje energije tijekom
leta. Ostatak nektara u mednom mjehuru se mijeSa s enzimom invertazom koja postupkom
hidrolize razlaze slozeni Secer saharozu na jednostavne Secere glukozu i fruktozu [4].

Kada pcela skupljacica donese nektar u kosnicu, na red dolazi pcela kucéanica te ga ona dalje
probavlja tako Sto kap nektara stavlja na rilce, Zvace te ga izlaZze zraku. Nakon Zzvakanja i
izlaganja zraku, nektar ima manju koli¢inu vode od onoga koji je pcela sakupljacica donijela u
kosnicu zbog djelovanja enzima. Zatim se ta kap stavlja u stanicu saca te se postupak ponavlja
sve dok se sace ne napuni do kraja. Nektar unutar saca jos uvijek sadrzi velike koli¢ine vode i
zato svaka daljnja aktivnost koja se odvija vezana je za smanjenje koli¢ine vode, a to provode
masuci krilima te tako postizu cirkuliranje zraka oko saca. Ponavljaju postupak sve dok se
koli¢ina vode ne smanji ispod 20 % 1 zatim pcele sace poklapaju voStanim poklopcima i tako

med ostaje u sac¢i do upotrebe [4].



Pcele u kosnici godis$nje proizvedu oko 36 kg meda od potrebnom i zbog toga péelari imaju
bitnu ulogu u zivotu pcele tako Sto uklanjaju viSak meda iz ko$nice. Med skupljaju tako §to
najprije prikupe okvire sac¢a i uklanjaju vostane poklopce sa stanica saca. Zatim se okviri
stavljaju u ekstraktor gdje se uz pomo¢ centrifugalnih sila omogucava izvlacenje meda iz saca

[10].

2.3.  Nutritivna svojstva meda

Med je kompleksna prirodna mjeSavina ¢iji su glavni sastojci ugljikohidrati. Uz njih sadrzi i
oko 200 komponenata kao $to su proteini, enzimi, aminokiseline, organske kiseline, vitamini,
fenolni spojevi i minerali [11]. Od ugljikohidrata najvazniji su monosaharidi (fruktoza i glukoza)
I smatra se da imaju vazan utjecaj na ljudsko zdravlje [12]. Osim monosaharida, u medu su
prisutne i manje koli¢ine disaharida kao Sto su saharoza i galaktoza, takoder i manje koli¢ine
trisaharida i oligosaharida [13].

Od ostalih komponenti proteini zauzimaju 0,5 % ukupnog sastava meda, a ¢ine ih slobodne
aminokiseline i enzimi. Najznacajnija tri enzimi su: dijastaza (amilaza), invertaza (sukroza,
saharaza) i glukoza oksidaza. [14]. Kiselost meda, odnosno njegova pH vrijednost iznosi od 3,2
do 4,5 i za nju su zasluzne organske kiseline iz meda [15]. Unato¢ njihovoj maloj koli¢ini, svega
0,5 % u svjezoj masi meda, organske kiseline imaju vaznu ulogu u mnogim fizikalnim,
kemijskim i senzorskim svojstvima. Organske se kiseline mogu koristiti i kao indikatori za
otkrivanje svjezine i autenti¢nosti meda [11].

U sastavu svih vrsta meda nalazi se i limunska kiselina ¢ija se koncentracija moze koristiti za
razlikovanje medljikovca od cvjetnog meda jer je kod cvjetnog meda sadrzaj limunske kiseline
znacajno manji [11]. Takoder, u medu je vrlo niska koncentracija vitamina i mineralnih tvari.
Mineralnih tvari koje se nalaze u sastavu medu su: Klor, natrij, magnezij, kalcij i fosfor, dok je

kod vitamina najzastupljeniji vitamin C [16].

2.4. Zdravstveni aspekt upotrebe meda

Tijekom proslosti, med se prvenstveno upotrebljavao kao hrana, odnosno sladilo. Nesto
kasnije, ljudi su ga poceli upotrebljavati i za lijeCenje upaljenog grla, ublazavanje kaslja, nanosili
su ga na razna kozna oboljenja i sluZio im je za zacjeljivanje rana. Budu¢i da nigdje nije bilo
znanstvenih dokaza o djelotvornosti meda, pozitivne djelotvornosti su se isklju¢ivo bazirale na

iskustvima [17].



2.5. Pokazatelji kakvo¢e meda

U Pravilniku o medu (NN 53/2015) navedeno je da : ,,Prije samog stavljanja meda na trziste
ili upotrebe u nekom prehrambenom proizvodu, medu se ne smiju dodavati nikakvi prehrambeni
aditivi niti neki drugi dodaci, ne smije imati stran miris i okus, biti u stanju vrenja, imati umjetno
izmijenjenu kiselost ili biti zagrijavan tako da prirodni enzimi budu unisteni ili inaktivirani. U
sastavu meda ne smiju biti organske i anorganske tvari koje prirodno nisu prisutne u njemu
(zaostaci prilikom vrcanja, drvo,...). Takoder, sastavni dijelovi koji su karakteristicni za med
(pelud) ne smiju se uklanjati, osim ako je to neizbjezno zbog uklanjanja stranih organskih i

anorganskih tvari.« [5].

2.6. Kemijski sastav meda

Po svom sastavu, med je vrlo slozena prirodna smjesa. Za neke od tih komponenti zasluzno
je podrijetlo same medonosne biljke, neke od njih pcele dodaju u med, a neki od njih nastaju u
sacu tijekom zrenja [18]. Sam sastav meda ponajprije ovisi o botanickom podrijetlu jer i unutar
istih vrsta meda moZe do¢i do promjena sastava, a na to mogu utjecati razliciti ¢imbenici kao §to

su klimatske promjene ili zemljopisno podrijetlo [19].

2.6.1. Ugljikohidrati

Ugljikohidrati su najzastupljeniji u sastavu, a glavni Seceri meda su monosaharidi fruktoza sa
udjelom od 40 % i glukoza sa 34 %, a zatim slijedi saharoza sa udjelom od 5 % [14]. Omijeri
Secera variraju kod svake vrste meda i uvjetuje ih djelotvornost enzima invertaze koji se nalaze u
nektaru i péelinjim Zlijezdama te putem pcele dolaze u med [20]. Fruktoza i glukoza se smatraju
vaznim komponentama jer medu daju prepoznatljiv slatkast okus i energetsku vrijednost [21].

Za fermentaciju meda vazni su udjeli Secera i vode jer mogu sprijeciti odvijanje fermentacije,
tako naprimjer kod meda koji je pravilno skladisten i ima udio Secera veéi od 83 % i koli¢inu

vode manju od 17,1 %, nece do¢i do fermentacije [21].



2.6.2. Voda

Udio vode ima veliki utjecaj na kvalitetu, stabilnost i kristalizaciju meda. Udio moze varirati
od 13 do 25 %, a na to utjeCu uvjeti skladiStenja jer se zbog neprilagodenih uvjeta mijenja
higroskopnost meda [22]. Prema Pravilniku o medu (NN 53/2015): ,,Najvisa dopusStena granica
za kolicinu vode u medu iznosi 20 % te med koji ima veci udio od dozvoljenog ne bi trebao biti
stavijen na trziste zbog povecanog rizika od fermentacije.” [5]. Prerano vrcanje meda moze biti
uzrok proizvodnje meda sa povec¢anim udjelom vode [18]. Takoder, na koli¢inu vode moze
utjecati i péela, odnosno njena pasmina i snaga zajednice u kojoj se ona nalazi te pcelar, odnosno
nacin prerade i ¢uvanja meda [22]. Ako med u svome sastavu ima manje od 18 % vode ne bi
trebalo do¢i do fermentacije, ali za fermentaciju nije vazan samo udio vode u medu ve¢ i koli¢ina
kvasaca te temperatura [21]. Péelarima je takoder bitno da nemaju ni prenizak udio vode jer si

tako otezavaju posao, odnosno teze ¢e vrcati i preraditi med [23].

2.6.3. Proteini i aminokiseline

Udio proteina u medu je vrlo mali i mozZe iznositi do 0,2 %. Proteini su bitni u medu jer mogu
biti pokazatelj Cistoce i patvorenja meda [24].

Aminokiselina koja je najzastupljenija u medu je prolin (50-85% ukupnih aminokiselina), a
0sim njega, u medu pronadene su sve esencijalne i neesencijalne amino kiseline, osim asparagina
i glutamina [25].

Medunarodna komisija za med (engl. International Honey Commission) predlozila je da se uz
pomo¢ analize slobodnih aminokiselina, odnosno udjela prolina, odredi moguée patvorenje 1
zrelost meda. Tako su europski laboratoriji za kontrolu kvalitete meda dogovorili grani¢nu
vrijednost udjela prolina i ona iznosi 180 mg/kg za nepatvoreni med [26].

Med se smatra izuzetno pogodnim za odvijanje Maillardove reakcije, reakcija neenzimatskog
posmedivanja, odnosno kondenzacije aminokiseline sa Se¢erom. Tvore zute i smede produkte $to
se oCituje tamnjenjem meda, a uzrok tome je prisutnost proteina i slobodnih aminokiselina, slabo
kisela pH vrijednost, niski aktivitet vode te velika koli¢ina reduciraju¢ih Secera. Svi prethodno
navedeni uvjeti omogucavaju provodenje reakcije ve¢ pri sobnoj temperaturi, a prilikom dugog

skladistenja ili zagrijavanja meda brzina provodenja reakcije se povecava [27].



2.6.4. Enzimi

Udio enzima u medu je malen, neki su podrijetlom iz pelud i1 nektar, dok veéi dio potjece od
pcele koje one dodaju prilikom pretvaranja nektara u med. Takoder, jedna mala koli¢ina enzima
moze biti podrijetlom od bakterija i kvasaca koji su prisutni u medu [23].

Enzimi su bioloski katalizatori, a njihova vaznost za med je ta Sto ubrzavaju proces
pretvaranja nektara u med [21]. Najznacajniji enzimi u medu su invertaza, dijastaza, glukoza-
oksidaza, kisela fosfataza i katalaza [23].

Razlika izmedu meda i ostalih zasladivaca je u prisutnost enzima. Enzimatska aktivnost se
koristi u analizama kako bi se odredila kvaliteta meda, zatim koliko je med zagrijavan, te kako je
med Cuvan i koliko je njegova trajnost. Enzimi, paralelno s proteinima u medu, daju medu
jedinstvena obiljezja koja se ne mogu nadomjestiti umjetnim putem i upravo zato su enzimi vrlo

vazne komponente meda [28].

2.6.5. Vitamini i mineralne tvari

Med u svome sastavu sadrzi vrlo male koli¢ine vitamina i stoga ga ne mozemo smatrati
znadajnim izvorom vitamina u ljudskoj prehrani [21]. Glavni izvori vitamina u medu su nektar i
pelud te iz toga razloga botanicko podrijetlo meda ima ulogu u zastupljenosti pojedinih vitamina.
Vitamini B skupine (B1, B2, Bs, Bs, Bs) su zastupljeni u veéoj koli¢ini, dok se vitamin C
uglavnom nalazi kod meda u saci [14, 23].

Mineralne tvari su koli¢inski manje zastupljene u medu, svega od 0,02 do 1,03 %. Med sadrzi
gotovo sve elemente koji su od velike vaZznosti za ljudski organizam [29]. Elementi koje med
sadrzi zastupljeni su u razli¢itim koli¢inama, a prevladavaju kalij, fosfor, kalcij, natrij, silicij,
zeljezo, sumpor, magnezij, bakar i mangan [19]. Takoder treba navesti i da su tamnije vrste meda
bogatije mineralima. Medljikovac (0,29-1,29 %) sadrzi vise mineralnih soli od nektarnog meda
(0,02-1,14 %). U medu se mogu pronaci i vrlo male koli¢ine teskih metala kao $to su olovo,
krom, litij 1 nikal §to moze biti pokazatelj zagadenosti okoliSa na podrucju gdje se odvijala

pcelinja pasa [29].



2.6.6. Fenolni spojevi

Fenolni spojevi nastaju kao sekundarni produkti biljnog metabolizma, a ve¢inom sudjeluju u
zaStitnom mehanizmu biljke. Dijele se na Cetiri velike skupine, a to su flavonoidi, fenolne
kiseline, lignani i stilbeni [30]. Fenolni spojevi ponajvise potjecu iz propolisa i nektara, a u nesto

manjoj koli¢ini iz peludi (sadrzaj flavonoida: 0,5% pelud, 10% propolis, 0,0006 % u medu) [19].

Osnovnu strukturu flavonoida (slika 2.3.) ¢ine dva benzenska prstena povezanih propanskim

lancem. U medu se nalaze tri skupine flavonoida, a to su flavoni, flavanoni i flavonoli [30].

Slika 2.3. Osnovna struktura flavonoida, izvor: M. Morovi¢: Flavonoidi, Diplomski rad, Sveuciliste u
Splitu, Medicinski fakultet, 2018.

2.6.7. Hidroksimetilfurfural (HMF)

Hidroksimetilfurfural (HMF) je ciklicki aldehid koji nastaje dehidratacijom glukoze i
fruktoze u kiselom mediju. Smatra se jednim od pokazatelja kakvoc¢e meda te indikatorom
svjezine i procesiranja meda [21, 31]. Prirodno je prisutan u svjezem medu kod veéine vrsta, ali
njegov udio je vrlo mali (manje od 1 mg/kg) jer vefinom nastaje kao meduprodukt u
Maillardovim reakcijama. SkladiStenjem i zagrijavanjem udio HMF-a se povecava, porast brzine
je proporcionalan porastu temperature te se iz toga razloga udio HMF-a smatra indikatorom
zagrijavanja i dugotrajnog skladistenja [31].

Za nastajanje hidroksimetilfurfurala su odgovorni razni uvjeti, a to su vrijeme zagrijavanja,
temperatura, izlozenost svjetlosti, uporaba metalne ambalaze, uvjeti skladistenja te razliCite
kemijske znacajke koje ovise o vrti biljke od koje je dobiven med, a to su: ukupna kiselost, pH,

koli¢ina mineralnih tvari i aktivnost vode [31].
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Prema Komisiji Codex Alimentarius dopustena koli¢ina hidroksimetilfurfurala za med
proizveden u Hrvatskoj iznosi 40 mg/kg, iznimka su medovi koji dolaze iz tropskih zemalja i
njihov dozvoljeni udio je do 80 mg/kg [6].

2.7. Fizikalna svojstva meda

Fizikalna svojstva koja se ocituju kod meda su: viskoznost, kristalizacija, elektri¢na
vodljivost, higroskopnost, opticka aktivnost, specific(na masa i indeks refrakcije. Vrijednosti

parametara mogu biti jedinstvene i razli¢ite zbog razlika u kemijskom sastavu meda [28].

2.7.1. Kiristalizacija meda

Kristalizacija je potpuno normalan, prirodan proces koji se dogada svakom medu i nema
nikakav utjecaj na kemijski sastav i kakvocu meda [20]. Brzina kristalizacije uvelike ovisi 0
porijeklu meda, neke vrste ¢e brze kristalizirati, a neke sporije. A to, hoce li med kristalizirati ili
ne, prvenstveno ovisi o udjelu vode, sadrzaju Secera, temperaturi skladistenja i na¢inu ¢uvanju
meda. Tako ¢e naprimjer medljikovac i med uljane repice (slika 2.4.) kristalizirati puno prije
nego bagremov i kestenov med jer zbog velike koli¢ine melicitoze u svome sastavu mogu
kristalizirati jo$ i u sa¢u [7].

Pojavu kristalizacije je moguce prepoznati po promijeni boje jer med postaje svjetliji,
prestaje biti proziran, naziru se kristali i dolazi do promijene okusa. lako med kristalizacijom ne
gubi na svojoj kvaliteti, ona se nastoji izbjeci jer je potrosaci smatraju loSom za med i
izbjegavaju kupnju takvog meda [28].

Moguce je i1 dekristalizirati med, ali kod tog postupka je jako vazno paziti na temperaturu
zagrijavanja jer ona ne smije prije¢i 40 °C zbog gubitka nutritivnih svojstava, takoder se

naru$ava i kvaliteta meda [7].
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Slika 2.4. Kristalizirani med, izvor: https://receptiasmir.files.wordpress.com/2016/11/kristalizacija-
meda.qgif

2.7.2. Viskoznost meda

Viskoznost je jedan od vaznih svojstava meda i ovisi o na¢inu skladi$tenja, rukovanja i
obrade. Definira se kao otpor tekucine na promjenu oblika te na njega utjecu razliciti faktori kao
Sto su temperatura, sastav, veli€ina i koli¢ina kristala u medu. Temperatura ima zna¢ajnu ulogu u
viskoznosti meda i njen najveéi utjecaj je pri niskim temperaturama, ispod 15 °C. U normalnim
uvjetima veci udio vode rezultira manju viskoznost, odnosno smanjenu ljepljivost i lakse

izlijevanje meda [32].

2.7.3. Higroskopnost meda

Med je po prirodi izrazito higroskopan, odnosno da ima sposobnost upijanja i otpuStanja
vode. Proces ovisi 0 udjelu vode u medu i relativnoj vlaznosti zraka [21]. Proces higroskopnosti
traje sve dok ne dode do ravnoteze, odnosno sve dok vlaznost u zraku ne bude 58 %, a koli¢ina
vode u medu ne bude iznosila 17,4 %. Med s visokim udjelom vode je podloZniji fermentaciji od
meda koji ima manji udio vode u svome sastavu. Posljedica higroskopnosti je ta da je med
podlozniji kvarenju i fermentaciji [28].
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2.7.4. Elektri¢na vodljivost meda

Elektri¢na vodljivost je usko povezana s koncentracijom organskih kiselina i mineralnih
tvari. Sto je veéi udio organskih kiselina i mineralnih tvari, to je veca i elektri¢na vodljivost
meda [33]. Milisimens po centimetru (mS/cm) je mjera za elektricnu vodljivost. Prema
Pravilniku o medu (NN 53/2015): ,,Nektarni i mijesani med moraju imati elektricnu vodljivost
najvise od 0,8 mS/cm, dok medljikovac i kestenov med moraju imati elektricnu vodljivost
najmanje od 0,8 mS/cm. Iznimke su medovi eukaliptusa, vrijeska i lipe zbog prirodno velikih

varijacija u elektricnoj vodljivosti.“ [5].

2.7.5. Opticka aktivnost meda

Med se smatra opticki aktivhom otopinom jer ima sposobnost zakretanja ravninu polarizirane
zrake svjetlosti koja prolazi kroz nju. Zakretanje se odvija zbog razlika u sastavu ugljikohidrata
koji se nalaze u medu [28]. Tako naprimjer fruktoza zakrece ravninu ulijevo, dok ostali
ugljikohidrati, kao §to su glukoza, disaharidi, trisaharidi i visi oligsaharidi, zakre¢u udesno.
Zakretanjem se pokazuje kakvu opticku aktivnost ima med, odnosno ako se zakrece ulijevo im
negativno opticku aktivnost, dok zakretanje udesno pokazuje pozitivnu opticku aktivnost [21].
Nektarni med u svome sastavu ima vec¢i udio fruktoze u odnosu na medljikovac 1 zato se

mjerenje opticke aktivnosti koristi u prepoznavanju vrste meda [34].

2.8. Senzorska svojstva meda

Senzorska analiza je nezaobilazni dio u procjeni kvalitete meda. Senzorska svojstva meda
ovise 0 zemljopisnom podrijetlu jer kod svake vrste meda prezentiraju svoje vlastite osjetilne i
senzorske karakteristike te tako definiraju njihovu kvalitetu. Tako se senzorska analiza moze
koristiti kao nadopuna fizikalno-kemijskoj i peludnoj analizi. Senzorske analize imaju razlicite
ciljeve, a neki od njih su opisati i objasniti senzorska svojstva, procijeniti tipi¢nost sorte i
identificirati moguée mane meda. Senzorska analiza je bitna, ali ne i jedini kriterij kvalitete meda
[21, 35].
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2.8.1. Boja

Boja je jedan od senzorskih parametara koji se procjenjuju tokom senzorske analize. Moze
varirati od svjetlijih nijansi zutu pa sve do tamno smede boje. Analiza boje se korist za
razlikovanje vrste meda. Svijetlije nijanse meda su povezane sa bagremovim medom, dok
tamnosmeda boja odlikuje kestenov med. Najtamnija vrsta meda je medljikovac. Boja meda je
povezana sa viSe faktora. Dio njih je povezan sa botani¢kim podrijetlom kao Sto su vrsta biljke,
tlo, klima i godi$nje doba. Osim prirode, na boju utjece i samo rukovanje medom, odnosno nacin
proizvodnje 1 skladiStenja meda. Procjena boje se moze odredivati ljudskim okom ili uredajem, a
izrazava se prema klasifikaciji Ameri¢kog odjela za poljoprivredu ili u milimetrima ljestvice po
Pfundu. Prema Pfundovoj ljestvici boja meda je podijeljena u sedam kategorija i prikazane su u
Tablici 1 [28, 35].

Tablica 1 Klasifikacija boje meda prema Pfundovoj ljestvici, izvor: USDA Agricultural Marketing
Service: United States Standards for Grades of Extracted Honey, 1985.

USDA standardi boje Piundova skala
(mm)
Bezbojna 0-8
Jako bijela 8-17
Bijela 17-34
Jako svijetli jantar 34 -50
Svijetli jantar 50 - 85
Jantar 85-114
Tamni jantar >114

2.8.2. Miris meda

Miris meda odreduju biljke od kojih je proizveden med, odnosno od kojih je dobiven nektar.
Mirisne tvari su lako hlapljive pa tako zagrijavanjem ili ¢uvanjem meda, miris slabi ili ¢ak i
nestaje, a to su kiseline, alkoholi, aldehidi, esteri, ketoni, fenoli, itd. Provjerom mirisa meda
moze se odrediti zemljopisno podrijetlo karakteristi¢ne sorte, nepoZeljno zagrijavanje ili dugo 1

lose skladistenje meda [20, 28].
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2.8.3. Okus meda

Med je prepoznatljiv po svojoj slatkoéi za koju su zasluzni udjeli i omjeri fruktoze, glukoze,
etericnih ulja, organskih kiselina 1 aminokiselina. Neke vrste mogu biti gorke, kao Sto je med od
kestena. Osim na miris meda, zagrijavanje moZe utjecati i na promjenu okusa meda te tako
nakon fermentacije moze poprimiti kiseli okus. Ukoliko se med zagrijava ili skladisti dulje
vrijeme na visokim temperaturama, tada ¢e isto do¢i do promijene okusa iz slatkog u kiseo [21,

28].

2.8.4. Aroma meda

Aroma meda dolazi od aromati¢nih aldehida, terpena, diacetila, eteri¢nih ulja, hlapljive i
nehlapljive kiseline te metilacetilkarbamata. Kod svjezeg meda je aroma bogatija jer tijekom
kristalizacije aroma slabi zbog uklapanja eteri¢nih ulja u kristale. Tijekom Maillardovih reakcija
nastaju aromatski karbonili kao anisalaldehid, vanilin, benzaldehid, fenilacetaldehid i

acetofenon, a oni su bitni u sastavu meda jer doprinose aromi meda [19].

2.9. Antioksidativni kapacitet meda

Mijerenjem antioksidativnog kapaciteta prikazuje se sposobnost neke vrste meda da reducira i
zaustavlja Stetne oksidativne reakcije u hrani, pa tako i u organizmu [36].

Antioksidacijski kapacitet je predlozen za indikatora prisutnih pozeljnih bioaktivnih sastojaka
u medu jer je med bogat prirodnim antioksidansima. Svaka vrsta meda se moze razlikovati u
sadrZaju polifenola i u enzimskoj aktivnosti [37]. Antioksidativni kapacitet meda ovisi o sadrzaju
polifenola jer su oni bitni za karakteristicnu boju pojedinih vrsta meda, odnosno njihov intenzitet
za koje su odgovorni pigmenti kao $to su flavonoidi i1 karotenoidi. Tako naprimjer, tamnije vrste
meda (kesten i medljikovac) prilikom analiza pokazuju viSe vrijednosti antioksidacijskog
kapaciteta te vise koncentracije fenolnih kiselina, karotenoida i flavonoida u odnosu na svjetlije
vrste (bagrem, cvjetni) [38].

Sva blagotvorna svojstva koja med posjeduje potjecu upravo od fenolnih spojeva i smatraju
se najodgovornijim za antioksidacijski kapacitet meda. Udio ukupnih fenola u medu varira od 56

do 500 mg/kg, ovisno o vrsti meda [14].
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2.9.1. Metode odredivanja antioksidativnog kapaciteta

Antioksidativni kapacitet se ne mjeri standardnom metodom, ve¢ je potrebno koristiti vise
metoda jer se jednom metodom ne moze odrediti profil aktivnosti svih prisutnih antioksidanasa.
Mogu deaktivirati slobodne radikale na dva nacina, a to su HAT (engl. Hydrogen Atom Transfer)
i SET (engl. Single Electron Transfer) mehanizam [39].

Metode temeljene na HAT mehanizmu mjere sposobnost antioksidanasa da ugasi slobodne
radikale doniranjem vodika. One nisu ovisne o pH vrijednost i otapalu sustava te ne traju dugo.
Najkoristenije metodu su ORAC (engl. Oxygen Radical Absorbance Capacity) i TRAP (engl.
Total Radical Trapping Antioxidant Parameter) metoda [39].

Dok su HAT metode brze, metode na principu SET mehanizama dugo traju i ovise o pH
vrijednosti i otapalu sustava. Otkrivaju sposobnost moguceg antioksidansa da prenese jedan
elektron kako bi reducirao bilo koji spoj, ukljucujuéi radikale, metale i karbonile. Nije bitna
kinetika reakcije, ve¢ postotak smanjenja koncentracije slobodnih radikala. Najvise se koriste tri
metode, a to su FRAP (engl. Ferric Reducing Antioxidant Power), DPPH (2,2-difenil-1-pikril-
hidrazil) i TEAC (engl. Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) metoda [40].

2.9.1.1. DPPH metoda

DPPH je kratica za organski kemijski spoj 2,2-difenil-1-pikril-hidrazil koji je sastavljen od
stabilnih molekula slobodnih radikala. Metoda se bazira na prijenosu elektrona te prilikom
reakcije s antioksidansima dolazi do redukcije, a krajnji produkt je zute boje. Njegova promjena
boje mjeri se pri oko 520 nm [40].

Koristenje DPPH metode pruza brz i jednostavan nacin za procjenu antioksidanasa
spektrofotometrijski. Jedini problem kod ove metode je moguca pojava krivih rezultata jer neke

komponente imaju apsorpcijski spektar u istom podrué¢ju valnih duljina kao i DPPH [40, 41].

2.9.1.2. FRAP metoda

FRAP je metoda koja se koristi kod antioksidativnih analiza. Temelji se na principu redukcije
kompleksa trovalentnog Zeljeza (Fe*") sa TPTZ (2,4,6-tris(2-piridil)-s-triazin) u kompleks
dvovalentnog Zzeljeza Fe?**-TPTZ pomocu antioksidanasa pri niskoj pH vrijednosti. Krajnji
produkt (Fe?>*-TPTZ) je plave boje i o¢itanje promjene boje se mjeri pri 593 nm. Prednost ove
metode je ta $to je brza i jednostavna te Se za izvedbu analize ne koristi visoko specijalizirana

oprema. Najveci problem kod FRAP metode je taj Sto se moze pojaviti pogreska tokom
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mjerenja, odnosno moze do¢i do pove¢anja FRAP vrijednosti zbog redukcije Zeljeza iz Fe®* u
Fe?* oblik kod komponenti koje imaju manji redoks potencijal od Fe3*/Fe?* parcijalne reakcije
[40, 42].

2.9.1.3. Odredivanje ukupnih fenola

Osim DPPH i FRAP metode, za odredivanje antioksidativnog kapaciteta meda potrebno je
odrediti i ukupne fenole u uzorcima $to se ¢esto radi uz pomo¢ Folin-Ciocalteu reagensa sa
galnom kiselinom kao standard. Temelji se na kemijskoj redukciji reagensa, a dobiveni produkti
su plave boje. Intenzitet plavog obojenja se mjeri pri valnoj duljini od 765 nm [40, 43].

Metoda je brza i jednostavna te se vrlo Cesto koristi, ali je potrebno paziti kako se ona

provodi kako ne bi doslo do moguéih promjena rezultata [40].
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Zadatak rada

Cilj istrazivanja bio je odredite antioksidativni kapacitet i udio ukupnih fenola 5 vrsta meda s
podru¢ja Bjelovarsko-bilogorske zupanije: medljikovac, amorfa, bagrem, cvjetni i med od uljane

repice.

3.2.  Materijali i metode

Prilikom analize koriSteno je 5 vrsta meda sa podru¢ja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije
prikupljenih tijekom 2022. godine (slika 3.1., Tablica 2).

Medljikovac je vrsta meda koji se ne dobiva od nektara ve¢ od medne rose. Amorfa je vrsta
meda koja je dosta slicna medu od bagrema, blagog je okusa, bakreno crvene boje. Bagremov
med poznat je po svojoj svijetloj boji i vrlo blagom okusu. Cvjetni med nastaje od nektara koji su
pcele prikupila sa raznog livadnog cvijeca, a boja i okus mu ovise o zastupljenosti biljnih vrsta u
njemu. Med od uljane repice je bijele do blago zute boje i poznat je po brzom kristalizaciji,

odnosno bijelim kristalima [8].

Slika 3.1. Uzorci meda koriSteni za analizu, izvor: Autor
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Tablica 2 Analizirani uzorci meda, izvor: Autor

GODINA OZNAKA
VRSTA MEDA
PROIZVODNJE UZORKA
Medljikovac 2022. M1
Amorfa
: 2022. M2
(Amorpha fruticosa)
Bagrem
2022. M3

(Robinia pseudoacacia)
Cvjetni 2022. M4

Uljana repica

: 2022. M5
(Brassica napus L.)

Odredivanje ukupnih fenola provedenoj je pomocu Folin-Ciocalteu metode, a antioksidativni
kapacitet pomo¢u FRAP metode. Za svaku analizu provodile su se dva paralelna mjerenja za

svaki uzorak.

3.2.1. Odredivanje ukupnih fenola Folin-Ciocalteu metodom

Za odredivanje udjela ukupnih fenola koristena je Folin-Ciocalteu metoda koja se temelji na
kemijskoj redukciji reagensa u kiselom mediju pri ¢emu dolazi do plavog obojenja produkta.
Intenzitet plavog obojenja se mjeri pri valnoj duljini od 765 nm [45].

Najprije se odvaze 15 g meda koji se otopi u destiliranoj vodi i zatim se prenese u odmjernu
tikvicu od 50 mL (slika 3.2.). Pripremljene otopine meda pomijesaju se s 10 %-tnim Folin-
Ciocalteu reagensom, pomijeSaju se 2 minute na elektri¢noj mijesalici 1 ostave da odstoje 20
minuta na tamnom mjestu pri sobnoj temperaturi (slika 3.3.). Nakon 20 minuta, smjesi se mjeri
apsorbancija pri 750 nm u odnosu na analog Secera koji se koristi kao slijepa proba.

Koncentracija ukupnih fenola izracunata je pomocu kalibracijske krivulje galne kiseline (0,02

— 0,2 mg/mL). Rezultati su izrazeni kao mg galne kiseline po kg meda (mg GAE/kg meda).
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Slika 3.2. Pripremljene otopine meda, izvor: Autor

Slika 3.3. Uzorci otopina meda pomijesana s 10 %-tnim Folin-Ciocalteu reagensom, izvor: Autor

3.2.1.1. Izrada kalibracijske krivulje galne kiseline

Najprije se pripremi stock otopina galne kiseline te je potrebno napraviti 10 razrjedenja u
koncentracijama od 0,02 do 0,2 mg/kg. Nakon pripremljenih razrjedenja potrebno je provesti isti
postupak kao i kod pripreme uzoraka meda (slika 3.4.). Od svakog uzorka smo napravili dva
ponavljanja i nakon dobivenih rezultata izradili kalibracijsku krivulju.
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Slika 3.4. Razrjedenja galne kiseline, izvor: Autor

Kalibracijska krivulja se izraduje pomocu ra¢unalnog programa Microsoft Office Excel na

temelju dobivenih rezultata. Kada se napravi krivulja, dobije se jednadzba pravca prema kojoj se

kasnije izraCunava koncentracija i udio ukupnih fenola.

A 750 nm

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

y=3,5758x-0,0399
R? =0,9982

0,05 0,1 0,15 0,2

koncentracija galne kiseline (mg/mL)

Slika 3.5. Kalibracijska krivulja galne kiseline, izvor: Autor

0,25
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3.2.2. Odredivanje antioksidativnog kapaciteta FRAP metodom

FRAP je metoda koja se koristi za mjerenje antioksidativnog kapaciteta. Razvijena je jo$
1996. godine od strane Benzie 1 Strain, ali 2005. godine Beretta 1 sur. prilagodavaju metodu kako
bi se mogao odrediti ukupni antioksidativni kapacitet u medu [45].

Prije samoga mjerenja, najprije se mora pripremiti FRAP reagens.

Za njegovu pripremu potrebno je pomijesati 10 mM otopine TPTZ (2,4,6-tris(2-piridil)-s-
triazin) u 40 mM HCI, 20 mM Zeljezo klorida (FeCls - 6 H20) i 0,3 M natrijevog acetatnog
pufera (pH 3,6) u omjeru 1:1:10. Pripremljeni reagens tijekom analiza mora biti termostatiran na
37 °C u vodenoj kupelji.

Zatim se priprema otopina meda tako Sto se u destiliranoj vodi otopi 5 g meda i prenese u
odmjernu tikvicu od 50 mL. Od pripremljene otopine uzet je alikvot od 0,2 mL i1 pomijeSan je
1,8 mL FRAP reagensa te sve ide na termostatiranje 10 minuta (slika 3.5. i 3.6.). Nakon
termostatiranja na 37 °C smjesi se mjeri apsorbancija pri 593 nm u odnosu na slijepu probu
(analog Secera).

Za izracun FRAP vrijednosti koristile su se vodene otopine Zeljezo sulfata (FeSO4 - 7 H20) u

koncentracijskom rasponu od 50 do 1000 puM.

Slika 3.6. Uzorci tijekom termostatiranja u vodenoj kupelji, izvor: Autor
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Slika 3.7. Vodene otopine Zeljezo sulfata prije mjerenja apsorbancije, izvor: Autor

y =0,0019x- 0,0676
18 1 R?=0,992

A 593 nm

T T

0 = T T
0 200 400 600 800

Koncentracija Zeljezo sulfata (uM)

1000 1200

Slika 3.8. Kalibracijska krivulja zeljezo sulfata odredena FRAP metodom, izvor: Autor
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4. REZULTATI

Cilj ovog rada bio je analizirati razliite vrste meda iz Bjelovarsko-bilogorske Zupanije, a
analiziran je bio medljikovac, amorfa, bagremov, cvjetni i med od uljane repice. Za prikupljene
uzorke provedeno je odredivanje udjela ukupnih fenola pomocu Folin-Ciocalteu metode te je
FRAP metodom odredena antioksidacijska aktivnost.

Prvo je odradena kalibracijska krivulja galne kiseline kao bi mogli odrediti udio ukupnih
fenola u uzorcima meda.

Na slici 4.1. prikazana je kalibracijska krivulja galne kiseline ¢ija jednadzba glasi:
y =3,5757x - 0,0399 1)

gdje je:
y — apsorbancija pri 750 nm
X — koncentracija galne kiseline (mg/mL)

0,8

0,7 y=3,5758x-0,0399 @
R?=0,9982

0,6 o

0,5 9

0,4

A 750nm
¢

0,3
0,2
0,1 [

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

koncentracija galne kiseline (mg/mL)

Slika 4.1. Kalibracijska krivulja galne kiseline, izvor: Autor

Udio ukupnih fenola u koristenim uzorcima meda izraCunava se uz pomo¢ dobivene
jednadzbe pravce i to je prikazano u Tablici 3. MoZemo vidjet da je medljikovac imao najvisi,
dok je bagrem imao najnizi udio ukupnih fenola. Sto se ti¢e cvjetnog i meda uljane repice imali

su priblizno jednake rezultate.
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Tablica 3 Udio ukupnih fenola u uzorcima meda, izvor: Autor

A 750 nm (prosjecne Udio ukupnih fenola [mg
OZNAKA UZORKA » o
apsorbancije) galne kiseline/kg meda]
M1 0,402 123,6
M2 0,078 33,0
M3 0,038 21,8
M4 0,119 44,4
M5 0,12 447

Antioksidativni kapacitet se odreduje FRAP metodom, ali najprije se mora izradi
kalibracijska krivulja Zeljezo sulfata i ona je prikazana na slici 4.2.

Jednadzba pravca glasi:

y = 0,0019% — 0,0676 )

gdje je:
y — apsorbancija pri 593 nm
X — koncentracija Zeljezo sulfata (uM)

2

y =0,0019x- 0,0676

18 R?=0,992

1,6
1,4
1,2

1

A 593 nm

0,8
0,6
0,4
0,2

0
0 200 400 600 800 1000 1200

Koncentracija Zeljezo sulfata (uM)

Slika 4.2. Kalibracijska krivulja Zeljezo sulfata za FRAP metodu, izvor: Autor
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Nakon $§to smo dobili jednadzbu pravca, FRAP metodom smo odredili antioksidativni

kapacitet u uzorcima meda i dobiveni rezultati su prikazani u Tablici 4.

Tablica 4 Rezultati odredivanja antioksidativnog kapaciteta FRAP metodom u uzorcima meda,

izvor: Autor
OZNAKA UZORKA A 593 nm FRAP vrijednost [nM

Fe(I1)]
M1 1,6575 907.95
M2 0,254 169,26
e 0,082 78,74
M4 0,385 238,21
M5 0,2615 173,21

Prema dobivenim rezultatima moze se vidjeti da medljikovac ima najvisi antioksidativni

kapacitet, dok bagrem ima najnizi. Kod odredivanja ukupnih fenola cvjetni i uljana repica su

imali priblizno jednake rezultate, dok se ovdje rezultati uvelike razlikuju.
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5. RASPRAVA

Svrha zavrs$nog rada bila je analizirati 5 vrsta meda (medljikovac, amorfa, bagrem, cvjetni,
uljana repica) koji su prikupljeni na podrucju Bjelovarsko-bilogorske zupanije i odrediti njihov
udio ukupnih fenola i antioksidativni kapacitet.

Za odredivanja udjela ukupnih fenola koristena je Folin-Ciocalteu metoda, a dobiveni
rezultati su izrazeni kao mg galne kiseline/kg meda. U pet analiziranih uzoraka raspon dobivenih
rezultata za udio ukupnih fenola kretao se od 21,8 do 123,6 mg galne Kiseline/kg meda te je
prikazano u Tablica 3. Prema dobivenim rezultatima mozemo zakljuciti da vrsta meda uvjetuje
udio ukupnih fenola te da tamnije vrste imaju veci udio od svjetlijih. Udio ukupnih fenola za
medljikovac iznosio je 123,6 mg galne kiseline/kg meda, amorfe 33,0 mg galne kiseline/kg
meda, bagrema 21,8 mg galne kiseline/kg meda, cvjetnog meda 44,4 mg galne kiseline/kg meda,
meda od uljane repice 44,7 mg galne kiseline/kg meda. U istrazivanju Beretta i sur. [45] analize
su se provodile na uzorcima cvjetnog meda, dobivena srednja vrijednost ukupnih fenola iznosila
je 170,4 = 1,7 mg galne kiseline/kg meda, dok su u istrazivanju Bertoncelj i sur. [46] dobiveni
rezultati iznosili od 126,8 do 194,6 mg galne kiseline/kg meda §to je puno vise od rezultata
dobivenih tokom ovog istrazivanja koji su iznosili 44,4 mg galne kiseline/kg meda. Nadalje, $to
se tice meda uljane repice, prema istrazivanju Lachman i sur. [47] udio ukupnih fenola varirao je
od 89,60 do 96,79 mg galne kiseline/kg meda, §to je viSe od dobivenih rezultata tokom
istrazivanja, a iznosili su 44,7 mg galne kiseline/kg meda. Sto se ti¢e bagremovog meda,
dobiveni rezultati su neSto manji od rezultata kod ostalih istraZivanja. Dobiveni rezultati iznose
21,8 mg galne kiseline/kg meda, dok rezultati koje su proveli Beretta i sur. [45] i Bertoncelj i sur.
[46] iznose 55,2, odnosno 44,8 mg galne kiseline/kg meda. Medljikovac ima neSto niZi udio
ukupnih fenola za razliku od podataka iz literature. Dobiveni rezultati iznose 123,6 mg galne
kiseline/kg meda, dok rezultati prema istrazivanju Beretta i sur. [45] iznose 255,6 mg galne
kiseline/kg meda, dok kod istrazivanja koje su proveli Lachman i sur. [47] rezultati variraju od
192,68 do 242,52 mg galne kiseline/kg meda.

Antioksidativni kapaciteta meda je odreden FRAP metodom. Dobivene vrijednosti tokom
ovog istrazivanja prikazane su u Tablici 4 i izrazene su u pM Fe(ll). Raspon dobivenih rezultata
kretao se od 78,74 do 907,95 uM Fe(ll). Dobivena vrijednost za medljikovac iznosila je 907,95
uM Fe(ll), amorfe 169,26 uM Fe(ll), bagrem 78,74 uM Fe(ll), cvjetni 238,21 uM Fe(ll), med
uljane repice 173,21 uM Fe(ll). Najvisi antioksidativni kapacitet je izmjeren kod medljikovca,
dok je kod bagremovog meda izmjerena najniza vrijednost. Rezultati cvjetnog meda koji su
dobiveni tokom istrazivanja nesto SU niza u odnosu na rezultate dobivene u istrazivanju Beretta i

sur. [45] gdje je u cvjetnom medu utvrdeno 361,9 + 10,8 uM Fe(Il). Ali zato kod istrazivanja
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Bertoncelj i sur. [46], gdje su se rezultati kretali od 181,1 do 262,9 uM Fe(ll), dobiveni rezultati
se u potpunosti slazu sa rasponom kod njihovih istrazivanja. Rezultati istrazivanja bagremovog
meda su zadovoljavajuci, odnosno odgovaraju rezultatima dobivenim u istrazivanjima u odnosu
na rezultate iz istrazivanja koje su proveli Beretta i sur. [45] na talijanskom i Krpan i sur. [48] na
hrvatskom medu. Dobivene vrijednosti medljikovca za antioksidativni kapacitet su malo vece od
rezultata istrazivanja koje su proveli Beretta i sur. [45] i Lachman i sur. [47]. Dobiveni rezultati
istrazivanja iznose 907,95 uM Fe(Il), dok literaturni rezultati istrazivanja iznose od 699,10 do
887,12 uM Fe(II). Dobivene vrijednosti za med od uljane repice su nize u odnosu na rezultate
provedene na rumunjskom medu uljane repicu u istrazivanju koje su proveli Bobis i sur. [49]
gdje je prosjecna FRAP vrijednost iznosila 986,0 uM Fe(ll).

Prema rezultatima dobivenim tokom ovog istrazivanja, moze se zakljuciti da je med
Bjelovarsko-bilogorske zupanije izuzetno dobre kvalitete. U prilog dobroj kvaliteti meda ide
geografski polozaj Zupanije jer je omedena Bilogorom i Moslavackom gorom koje su poznate po
bagremovim Sumama te planinom Papuk na kojoj rastu Sume hrasta medunca koje su bitne za

proizvodnju medljikovca.
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6. ZAKLJUCAK

Svrha zavr$nog rada bila je provesti istrazivanje na 5 uzoraka meda iz podrucja Bjelovarsko-

bilogorske Zupanije te odrediti udio ukupnih fenola i antioksidativni kapacitet pomo¢u FRAP

metode. Nakon dobivenih rezultata i njihovom analizom moze se zakljuciti da se:

1.

Udio ukupnih fenola znacajno razlikuje ovisno o vrsti meda $to je vidljivo iz dobivenih
rezultata. Najveci udio ukupnih fenola imao je medljikovac, slijede ga med od uljane
repice, cvjetni, amorfa, a najnizi udio je imao bagrem. Dobiveni rezultati istrazivanja su
nesto nize vrijednosti u odnosu na dostupna literaturna istrazivanja.

Rezultati odredivanja antioksidativnog kapaciteta FRAP metodom prikazuju da je najnize
izmjereni antioksidativni kapacitet kod bagremovog meda, zatim slijede amorfa, cvjetni,
med od uljane repice, dok su najviSe vrijednosti bile kod medljikovca. Dobivene
vrijednosti kod bagrema se podudaraju sa dostupnom literaturom, dok se cvjetni med,
uljana repica i medljikovac malo razlikuju od dobivenih vrijednosti kod ostalih
istrazivanja.

Bjelovarsko-bilogorska zupanija je, uz Viroviticko-podravsku, poznata po proizvodnji
izuzetno kvalitetnog meda u ve¢im koli¢inama, pogotovo bagremovog. Od 2009. godine
imaju 1 robnu marku bagremovog meda ,Slatka nit*“. U prilog razvoja pcelarstva u
zupaniji ide 1 odrZzavanje Medunarodnog pcelarskog sajma koji je najveci tog tipa u

ovome dijelu Europe.
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