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KARAKTERISTIKE MEDA 1Z ORGANSKE |
KONVENCIONALNE PROIZVODNJE U ZAVISNOSTI OD
GEOGRAFSKOG PODRUCJA

Jelica Samardzi¢, dipl. inZ. poljoprivrede

SAZETAK

Med je viskozna, aromaticna i slatka hrana, koju ljudi konzumiraju Sirom svijeta zbog svojih

jedinstevnih nutritivnih i ljekovitih svojstava.

Cilj ovoga rada bio je da se na osnovu rezultata dobijenih fizicko-hemijskim analizama meda
i polenskom analizom, stekne uvid u razlike izmedu organskog meda u odnosu na med
dobijen konvencionalnom proizvodnjom u prirodnom okruzenju i na med dobijen u blizini
termoelektrane Ugljevik. IstraZivanjem je analizirano 9 uzoraka meda sa tri lokaliteta. Prva tri
uzorka meda za analiziranje uzeta su sa pcelinjaka iz certifikovane organske proizvodnje,
druga tri iz konvencionale proizvodnje sa polukontrolisanom proizvodnjom i preostala tri
uzorka meda uzeta su sa pcelinjaka u blizini termoelektrane Ugljevik. U uzetim uzorcima
meda radene su sljedece analize: elektricna provodljivost, odredivanje vode, odredivanje
TDS-a, sadrzaj organskih kiselina, pH-vrijednost, odredivanje hidroksimetil-furfurala, opticka
gustoca, pepeo, teSki metali (Pb, Cd) i bioloSka metoda polenske analize meda. Podaci o
ispitivanim uzorcima meda su statisticki obradeni pomo¢ softverskog paketa SPSS 22 (IBM
2013) i predstavljeni pomocu tabela i grafikona. Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na
znacajne razlike izmedu razli¢itih nacina proizvodnje u vecini ispitivanih fizicko-hemijskih
osobina meda. Med iz certifikovane organske proizvodnje razlikovao se zna¢ajano od druga
dva tipa proizvodnje po sadrzaju pepela 1 olova, sadrzaju vode, elektricne provodljivosti,
sadrzaju TDS-a. Med iz konvencionalne proizvodnje u prirodnom okruZenju znacajno se
razlikovao od druga dva ispitivana nacina proizvodnje po sadrzaju olova. Med dobijen u
blizini kontaminanta znacajno se razlikovao od druga dva ispitivana nacina proizvodnje po
optickoj gusto¢i, pH-vrijednosti, HMF-u i sadrzaju olova. Kod ostalih fizicko hemijskih
osobina meda izmedu ispitivanih nacina proizvodnje nije bilo znacajne razlike u rezultatima.
Prema polenskoj analizi meda, najvise polena u medu bilo je porijeklom iz bagrema kod svih
ispitivanih nacina proizvodnje, dok su u manjim koli¢inama detektovane i ostale vrste biljaka

kao 1 askusi porijeklom iz medljike.



Kljucne rijeci: med, fizicko-hemijske analize, teski metali, kvalitet meda, melisopalinoloska

analiza.
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CHARACTERISTICS OF ORGANIC AND CONVENTIONAL
HONEY RELATED TO GEOGRAPHICAL AREA

Jelica Samardzi¢, BSc. Ing. Agriculture

ABSTRACT

Honey is viscous, aromatic and luscious food, consumed around the world for it’s unique

nutritive and medicinal properties.

The main goal of this research is to get insight into differences between organic honey made
via conventional methods in it's natural surroundings and honey made in close vicinity of
thermal power plant Ugljevik, based on the results achieved with both physical and chemical
analysis of honey and pollen. During the research, 9 (nine) samples of honey from 3 (three)
localities were analyzed. First three samples of honey taken for the analysis were acquired
from the apiary of certified organic production; second three of the conventional production
with semi-controlled production and the remaining three samples of honey were taken from
the apiaries in vicinity of thermal power plant Ugljevik. Those samples of honey underwent
following analyses: electrical conductivity, determination of water, assessment of TDS, the
amount of organic acids, pH valuation, the assessment of hydroxymethyl-furfurals, optical
density, ash, heavy metals (Pb, Cd) and biological methods of pollen analysis of honey. Data
of analyzed honey samples were statistically processed by SPSS 22 (IBM 2013) software
package and presented with table and graph. The results of this research show significant
differences between different methods of production in majority of examined physical-
chemical properties of honey. Honey from certified organic production differentiated
significantly from other two types of production by the quantity of ash and lead, the content of
water, electrical conductivity and the assessment of TDS. Honey from conventional
production line in its natural surroundings differed significantly from other two types of
production based on the content of lead. Honey acquired in the vicinity of contaminant
differed significantly from other two analyzed methods of production with optical density, pH
valuation, HMF and the content of lead. Other physical-chemical properties of honey among
analyzed methods of production have shown no significant differences in their test results.
According to pollen analysis of honey, the biggest amount of pollen was from the Acacia,
present in all analyzed methods of production, where as the smaller quantities of other types

of herbs as well as askospora from honeydew were detected.



Key words: honey, physical-chemical analysis, heavy metals, quality of honey,

melisopalinological analysis.
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SKRACENICE

AAS/AES- atomska apsorpciona i/ili emisiona spektrometrija
ATR- metoda prigusene totalne refleksije

Cd- kadmijum

FT-IR- Furijeova transformacija infracrvenog spektra

FT-IR-ATR- kombinacija Furijeove transformacije infracrvenog spekira,
sprektoskopska metoda i metoda prigusene totalne refleksije

HMF- hidroksimetil-furfural

HPLC- te¢na hromatografija visokih performansi

IARC- medunarodna agencija za istraZivanje karcinoma
ICP-MS- masena sprektrofotometrija sa indukovanom plazmom
IR- infracrvena spektroskopska metoda

NAA- neutron aktivaciona analiza

Pb- olovo

TDS- ukupne rastvorene materije

XRD- rentgenska strukturna analiza

XRF- rentgenska fluroscentna analiza

infracrevena
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1. UVOD

Jedna od najstarijih grana ljudske djelatnosti je pcelarstvo, ¢iji je pocetak izgubljen u
dalekoj proslosti, smatra se da je prvi kontakt sa pelom bio bolan i sladak. Pcele su postojale
jo$ u tercijarnom periodu Zemlje, tj. priblizno 56 miliona godina prije nego $to se pojavio
prvobitni ¢ovjek. Gotovo sve civilizacije svijeta su se bavile pcelarstvom, a pcele velicali i

uzdizali i ¢esto koristili kao nacionalni simbol (Mladenovi¢, 2016).

Pcelarstvo, kao dio poljoprivrede, samo po sebi podrazumijeva zdravu i ekoloski prihvatljivu
proizvodnju. Najinteresantniji proizvod za ljudsku upotrebu koje pcele doraduju (polen), ili
proizvodi koje dobijamo od pcela, su: med, vosak, mati¢na mlije¢, propolis i péelinji otrov.
Budu¢i da je u cilju zastite i povecanja proizvodnje konvencionalna poljoprivreda pocela
koristiti sve vise hemijskih sredstava (pa i genetski modifikovane biljke), postala je pod
znakom pitanja kao zdrava hrana uzeta iz prirode. Sa druge strane, na taj nacin proizvedeni
poljoprivredni proizvodi zdravstveno su ispravni za ljudsku potrosnju, uz uslov da se postuju
koncentracije, nacini i vrijeme primjene odredenih zastitnih sredstava, te karenca. Organska
proizvodnja je odrzivi oblik poljoprivredne proizvodnje, koji unapreduje bioraznolikost,
bioloske cikluse i1 biolosku aktivnost zemljista. Organska poljoprivreda, kao i organsko
pcelarstvo, oslanja se na razvoj zdravog i plodnog zemljista, minimalnu upotrebu sintetickih
sredstava, prirodne procese, koristenje obnovljivih izvora energije i tehnike same proizvodnje
koje minimalno zagaduju Zzivotnu sredinu. Strogo zabranjeno u organskom pcelarstvu je:
koristenje apistana kao varocida i drugih preparata za lijecenje pcela protiv raznih bolesti,
pcelinji vosak nepoznatog porijekla, kosnice od stiropora, GMO obrada u blizini pcelinjaka
(Batini¢, 2014).

Razli¢ite vrste meda, kao 1 med unutar pojedine vrste, razlikuje se po svom sastavu u
zavisnosti od geografskog porijekla, botanickog porijekla i klimatskih uslova, vrste péela i
nivoa pcelarske proizvodacke prakse, tj. nacin prerade i skladistenje meda (Anklam i sar.,
1998). Svrha analize meda je odredivanje kvaliteta, biljnog porijekla (deklarisanje meda) i
eventualnog falsifikovanja. Kvalitet meda moze da se pogorsa zbog nepravilnih tehnoloskih
procesa njegovog dobijanja, prerade i Cuvanja, kao S$to su zagrijavanje na visokim
temperaturama i cuvanje u neadekvatnim uslovima (Bogdanov i sar., 2004). Razvoj i primjena
analitickih metoda za utvrdivanje autentiCnosti hrane, pa tako i1 meda, aktuelna je
problematika koja je posljednjih decenija predmet mnogih istraZivanja. Sastav meda je usko

povezan sa njegovim botani¢kim porijeklom 1 geografskim podru¢jem sa kojeg med potice. S
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obzirom na to da je med slozeni prirodni proizvod, koji pcele proizvode pod relativno
nekontrolisanim uslovima, odgovaraju¢a karakterizacija uzoraka meda zahtijeva odredivanje
vecéeg broja parametara, $to stvara poteskoc¢e u vrednovanju rezultata (Chitluri i Nayar, 2017).
Uvodenje metoda kontrole kvaliteta meda gdje se primjenjuju standardi koji se odnose na
kontrolu proizvoda od p¢ela (1SO 9001, 1SO 14000 i ISO 17025), dovelo je do uspostavljanja

protokola kojima su regulisani oznacavanje, sljedivost i kvalitet proizvoda u kos$nici.

U literaturi nema mnogo radova koji se bave poredenjem kvaliteta meda dobijenim organskim
i konvencionalnim pcelarstvom. Svrha ovog istrazivanja je da se ukaze na eventualne razlike
u kvalitetu organskog u odnosu na konvencionalni med, kao i poredenje kvaliteta meda
dobijenog konvencionalnim nacinom proizvodnje u industrijskom podrucju sa medom

dobijenim na lokalitetu bez industrijskog zagadenja.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Konvencionalno pcelarstvo

U konvencionalnom pcelarstvu interesi pcelara su prioritet. Savremeno konvencionalno
pcCelarstvo je orijentisano na maksimalnu proizvodnju meda i drugih péelinjih proizvoda.
Tokom skoro 100 godina konvencionalno pcelarstvo je intenziviralo industriju meda
bezbrojnim neprirodnim intervencijama u pcelinjim zajednicama. Danasnja proizvodnja meda
i ostalih pcelinjih proizvoda je velikim dijelom konvencionalnog tipa, sa upotrebom
dozvoljenih 1 nedozvoljenih sredstava za zdravstvenu zastitu pcelinjih drustava, a za zdravlje
ljudi, opasnih materija (Guemes-Ricalde i sar., 2006). Ova sredstva se koriste po slobodnom
nahodenju pcelara, bez strucnosti, znanja, i veterinarskog nadzora, te predstavljaju veliku
opasnost za zdravlje ljudi i péela u konvencionalnom pcelarstvu. Uz postovanje osnovnih
principa zivota medonosne pcele, i uz malo znanja iz ove oblasti pcelarstva, moguce je
sacuvati pcele 1 uciniti ovu proizvodnju sigurnu za zdravlje ljudi (Todorovi€ 1 sar., 1995). To
moze da potkrijepi ¢injenicu da su pojedina sredstva u zdravstvenoj zastiti (razni lijekovi)
kancerogena, dokazano je na pojedinim istrazivanjima u Evropi i svijetu (Tucak i sar., 2002;
Mirjani¢, 2009). Konvencionalno pcelarstvo u cilju poveéavanja proizvodnje sve viSe koristi
razne hemijske preparate. NajceS¢i preparati koji se koriste u kovencionalnoj proizvodnji su
lijekovi protiv pcelinjih bolesti (varoa, nozemoza, akarioza, americka trulez, evropska trulez
itd.). Ovi preparati u konvencionalnoj proizvodnji se smiju koristiti u ogranicenim

koli¢inama, 1 mora se poStovati karenca (Plavsa i sar., 2015).

2.2. Organsko pcelarstvo

Organska poljoprivreda, kao i organsko pc¢elratsvo, zasniva se na primjeni agroekoloskih i
agroekonomskih principa kao dio odrzivog razvoja. Zakonski je regulisana i obuhvata
proizvodnju, preradu, Cuvanje, distribuciju i prodaju proizvoda, uz kontrolu proizvoda i
certifikaciju (Nedi¢, 2003; Mladenovi¢ i sar., 2016). Organska proizvodnja ima veliki znacaja
1 brze se razvija, kao odgovor na evidentno narusenu Zivotnu sredinu 1 posebno kao odgovor
potrebama potroSaca za kvalitetnom i1 bezbjednom hranom (Nedi¢ i sar., 2003; Ivanova,
2012). Organska proizvodnja je kontrolisani nacin proizvodnje, u svim fazama, od njive do

trpeze. Prelaz iz konvencionalne proizvodnje na organsku proizvodnju naziva se konverzija.
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Osnovu programa konverzije Cine analize stanja i planiranje proizvodnje, a na bazi ekoloskih i
agroekoloskih znanja uz vodenje potrebne dokumentacije. Najmanja duzina prelaznog perioda
(konverzije) iznosi godinu dana, i po¢inje od momenta podnosenja prijave certifikacijskoj

kuéi (http://www.organskakontrola.ba/site/index.php, 20.02.2019. 13:50; Plavsa i sar., 2015;

Mladenovi¢ i sar., 2016). Prije dobijanja certifikata koji odobrava Organska kontrola (OK)
svaka proizvodnja prolazi kroz prelazni period (konverzija). Certifikaciona odluka definise se
ocjenom uskladenosti proizvodnje sa zahtjevima standarda i certifikacijskog programa. O
certifikaciji odlucuje OK certifikacijsko osoblje u skladu sa OK internim procedurama
(Mladenovi¢, 2016; http://www.organskakontrola.ba/site/index.php, 20.02.01.2019. 15:00).

Organska kontrola (OK) je organizacija koja pruza usluge organske certifikacije u organskoj
poljoprivredi u oblasti biljne proizvodnje, animalne proizvodnje, prerade hrane, sakupljanje
samoniklog bilja 1 pcelarstva svim proizvodacima, preradivaima, izvoznicima, te svima
onima koji ispunjavaju uslove, a Zele certifikovati proizvodnju u skladu sa organskim
principima. Potvrda, odnosno garancija da je proizvod proizveden u skladu sa propisanim
metodama 1 standardima je certifikat. Certifikacija je instrument trzista, koji po definiciji
predstavlja proceduru zasnovanu na nezavisnom sistemu kontrole kojom certifikaciona kuca
daje pismeno uvjerenje da proizvod, proces, usluga odgovaraju, odnosno da su uskladeni sa

specificnim zahtjevima (http://www.organskakontrola.ba/site/index.php; 20.02.2019. 09:00;

Council Regulation (EC), 2007; Commission Regulation (EC), 2008; European Commision,
2019).

2.2.1. Principi p€elarske organske proizvodnje

Organska proizvodnja je zahtjevna i trazi velika ulaganja, znanje, i primjenu svih principa
organske proizvodnje. U toku perioda konverzije, potrebno je da vosak bude zamijenjen sa
organskom satnom osnovom, ili voskom iz vlastite organske proizvodnje. Metode organskog
pcelarstva mogu se primjenjivati samo na pcelama kranjske rase Apis mellifera carnica
(Mladenovi¢, 2016). Postavljanje pcelinjaka, osim u periodima kada nema cvjetnja ili kada su
pcelinja drustva u fazi mirovanja, vrsi se tako da u rasponu od 3 km od lokacije pcelinjaka
izvori nektara i polena poticu od biljaka iz organske proizvodnje, odnosno od samoniklih
biljaka i biljaka iz konvencionale proizvodnje koje su tretirane sredstvima dozvoljenim u
organskoj proizvodnji i na dovoljnoj udaljenosti od izvora koji mogu da dovedu do
kontaminacije pcelarskih proizvoda i da ugroze zdravlje péela. Materijal za pravljenje kosnica
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treba da bude od prirodnih materijala koji ne predstavljaju rizik za zagadenje zivotne sredine,
ali i1 pcelinjih proizvoda. U njima se mogu Koristiti samo prirodni proizvodi kao §to su
propolis, vosak, biljna ulja, osim kada je upotreba drugih proizvoda neophodna radi
sprecavanja bolesti i veterinarskih lije¢enja, sve u skladu sa pravilnikom. Ekstrakcija meda ne
moze se vrsiti iz sa¢a u kome se nalazi leglo, a prilikom ekstrakcije meda ne mogu se Kkoristiti
hemijska sinteticka sredstva za odbijanje insekata. U organskoj proizvodnji ishrana pcela se
zasniva na ishrani pcéela medom, Secernim sirupom, ili Se¢erom iz organske proizvodnje ako
je njihov opstanak ugrozen, 1 to samo u periodu izmedu posljednje ekstrakcije meda i 15 dana
prije pocetka narednog perioda punjenja kosnica nektarom ili medljikom. Prevencija bolesti u
organskoj pcelarskoj proizvodnji zasniva se na primjeni mjera kojima se povecava otpornost
na bolesti i sprecavaju infekcije, kao npr. sistemska kontrola kosnica i trutovskog legla
dezinfekcija materijala i opreme, dovoljne koli¢ine polena i meda u kosnici, redovna zamjena

pcelinjeg voska i matica, kao i unistavanje kontaminiranih materijala (Mladenovi¢, 2016).

2.3. Med

Med je proizvod medonosnih pcela, te¢no-guste konzistencije koju pcela sakuplja od
nektara cvjetnica ili izluCevina biljnih vasi, pojednih dijelova biljaka, lisnih pupoljaka, i
cvjetne drSke (Mladenovi¢ 1 Rasi¢, 2016). Med je kompleksni zasladiva¢ koji se sastoji
uglavnom od ugljenih hidrata (60-85%) i vode (12-23%). Takode, sadrzi malu koli¢inu drugih
jedinjenja kao Sto su: organske kiseline, minerali, vitamini, enzimi, proteini, slobodne
aminokiseline, nestabilna jedinjenja i nekoliko bioaktivnih supstanci (fenoli i flavonoidi,

izmedu ostalog), kao i zrna polena (Almeida- Muradian i sar., 2013).

Jo$ uvijek se smatra da je med nedovoljno ispitana smjesa razliCitth materija 1 po nekim
autorima sadrzi viSe stotina razliCitih supstanci. Po pravilniku o kvalitetu meda 1 drugih
pcelinjih proizvoda Sluzbeni glasnik BiH, 37/09, med moze da sadrzi do 20% (18% + 2)vode,
oko 74% invertnog Secera, od cega oko 34% glukoze 1 40% fruktoze. Takode, med sadrzi i do
5% saharoze, osim meda od medljike 1 bagrema, Cija vrijednost saharoze moze i¢i i do 10%.
U medu se najviSe vitamina moze naci iz grupe B kompleksa (B1, B2, Bs, Bs i B12). Od
minerala najviSe su zastupljeni Ca, K, Fe, Na. Med sadrzi 1 do 82% razlicitih Secera, ali je
niskog pH od 3,4-4,2 (jako kisela sredina). Prema pravilniku o kvalitetu péelinjih proizvoda,
med moze da sadrzi do 40 mg/kg hidroksimetil-furfurala (HMF-a). Hidroksimetil-furfural se

stvara degradacijom svih Secera na povisenoj temperaturi preko 50 °C, zato se obraca velika
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paznja prilikom dekristalizacije meda. U medu se nalazi enzim invertaza koji se izrazava
preko dijastaznog broja od 8, pa navise. Kod meda sa niskom dijastazom, ili ako je nemaju,
iskljucuju se iz dalje prodaje i koriste se samo u alkoholnoj fermentaciji (Mladenovi¢ i Rasi¢,

2016).

Pcelinji med je jedna od rijetkih Zivotnih namirnica koje organizam lako vari. Sadrzi hranljive
materije, a posebno je bogat energijom. To je visokoenergetska ugljeno-hidratna hrana, te
zbog toga Secer koji je sadrzan u medu predstavlja lako savrljivu hranu (White i Doner, 1980).
Med na organizam djeluje blagotvorno, ojacava ga i djeluje na patogene bakterije
baktericidno. Zbog osnovnog sadrzaja prostih Secera (glukoze i fruktoze) lako je dostupan

organizmu.

Koristenje najsavremenijih metoda za analizu meda postaju sve vaznije u prehrambenoj
tehnologiji, tako da danas postoje mnoge laboratorije koje koriste savremenu tehnologiju za
proucavanje meda (Bogdanov, 2009). Metode koje se najces¢e koriste za analizu meda su:
melisopalinoloske metode, bioloske, fizicko-hemijske, antioksidativne i mikrobioloske
metode. KoriStenjem najsavremenijih metoda u prehrambenoj industriji dolazi se do znacajnih
rezultata koji su bitni sa stanovista proizvodnje meda i analize meda (Aissat i Benbarek, 2014;
Anklam, 1996; Bogdanov, 2009; Nahar, 2014). Danas je med najvazniji primarni proizvod
pcelarstva sa kvantitativnog i1 ekonomskog stanoviSta. Najnovije objavljene statistike
procjenjuju godiSnju svjetsku proizvodnju meda vecu od 1,5 miliona tona. Poslije Amerike,
Kina dominira globalnom prodajom meda, i najve¢i je izvoznik u svijetu, sa vise od 300 000

tona (Faostat, 2016).

2.3.1. Vrste meda

Med je jedan od najboljih prirodnih proizvoda, jer posjeduje brojna ljekovita svojstva,
koja ga €ine nezaobilaznim dijelom ljudske ishrane. Med je gusta, slatka, sirupasta materija,
proizvod pcela radilica (Apis mellifera) dobijen od sabranih voénih i drugih sokova
preradenih u pcelinjem mednom Zzelucu i odredeno vrijeme odlezao u poklopljenom sacu.
Prema vrstama biljaka od kojih se dobija, med se razvrstava u monoflorni (med dobijen od
samo jedne vrste biljaka na primjer, bagrem, kesten) i poliflorni med (med dobijen
sakupljanjem nektara sa vise vrsta biljaka, kao na primjer livadski med, Sumski i dr.). Prema

definiciji, med je Ccisti proizvod u kome nema dodataka bilo koje druge supstance
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(Mladenovi¢, 2016). Zbog razli¢itih mogucih izvora od kojih se med dobija, da li od nektara
biljaka ili od medne rose, nijedan med nije potpuno isti kao drugi. Ova varijabilnost moze biti
nedostatak, imajuci u vidu potrebe trziSta za konzistentnim proizvodom, ali kada se pravilno
upravlja, moze predstavljati 1 moguénost za poboljSanje meda nudeéi potrosacu nekoliko
razli¢itih proizvoda sa posebnim karakteristikama (Bogdanov, 2016). Monoflorni med
smatraju vrijednom klasom meda, i on Cesto ima vecée cijene kostanja od poliflornog meda.
Razlic¢ite vrste meda mogu se odrediti bojom, aromom i ukusom. Razlikuju se svjetlija,
srednja 1 tamna boja meda. Mnoge sorte meda ne razlikuju se samo po bojama, ve¢ i po
razli¢itim nijansama boja. Sorte meda mogu se definisati 1 po svojoj aromati¢nosti. Neke sorte
meda imaju njezan, prijatan miris, ali postoje sorte meda sa los§im mirisom. U zemljama poput

Francuske, Italije i Spanije, od 30-50% meda na trzistu je monoflorni med (Bogdanov, 2016).

Bagremov med je vrlo dobar u svojstvima kvaliteta i ukusa. U te¢nom stanju je je proziran,
ima prijatan miris i ukus. Ima umjerene antimikrobne osobine. Koristi se kao opsti tonik, za
nesanicu, gastrointestinalne i bubrezne bolesti. Postoji bijeli 1 zuti bagrem. Med od bijelog
bagrema je u te¢nom stanju, providan, kristalizacija je bijela, fino zrnasta, sli¢na snijegu. Med
od Zutog bagrema je vrlo lagan, skoro bijel, sa malim zelenkastim nijansama. Nakon
kristalizacije postaje gust, bijel i povoljno je ocijenjen kod potrosaca. Ukus i miris podsjeéaju
na miris cvijeta, slican mirisu limunske kiseline. Kristalizacija ¢istog meda od bagrema je
dosta spora i, za razliku od drugih sorti, med bagrema ostaje te¢an i do 1-2 godine. Ova
osobina izraZena je zbog velikih koli¢ina fruktoze i niskog sadrZaja polenovih zrnaca u njemu.
Med od bagrema sadrzi oko 35% glukoze-grozdani Secer i oko 40% fruktoze-vocni Secer,
najslada supstanca u prirodi (fruktoza je 1,7 puta slada od saharoze i1 2-2,5 puta slada od
glukoze). Uspjesno se koristi i kao sedativ za nervne bolesti, kod dijabeticara i ne uzrokuje
alergije. Med od bagrema je takode dobar za djecu, jer ima dosta vitamina A. Bagrem cvjeta
tokom maja, u periodu od 12-15 dana i prinos bagrema je veoma dobar 500-1000 kg/ha
(Despotovi¢, 2012).

Cvjetni med pcele proizvode od nektara, sekreta koji izlucuju biljne zlijezde nektarije. Nektar
moze da bude proizveden i izluCen unutar cvijeta, kada je oznaCen kao cvjetni nektar i
predstavlja sustinu reproduktivne strategije biljke. Po hemijskom sastavu cvjetni med je
vodeni rastvor Secera koncentracije od 5% do 80%. Oko 95% suve materije Cine ugljeni
hidrati, a ostatak su aminokiseline (oko 0,05%), minerali (0,02%-0,045%) i male koli¢ine
organskih kiselina, vitamina, lipida i dr. Postoji mnogo razli¢itih sorti cvjetnog meda i njihova

boja, ukus i miris zavise od vrsta cvjetova od kojih je sakupljen nektar i boje pigmenata u
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biljci. Cvjetni med se razlikuje po svojoj teksturi zbog razli¢itih koli¢ina prirodnih Secera.
Kao hrana odgovara svima, s obzirom da je izrazito blagog i aromati¢nog ukusa te djeluje
povoljno na Zeludac. Cvjetni med posjeduje jako antimikrobno i antigljivicno dejstvo. Pomaze
kod stomacno- crijevnih, bubreznih, pluénih oboljenja, bolesti srca i krvnih sudova. U Evropi

postoji vise od 100 botanic¢kih vrsta koje mogu dati cvjetni med (Persano Oddo i sar., 2004).

2.4. Fizicko-hemijske osobine meda

U fizi¢ke osobine meda spadaju: elektri¢na provodljivost, opticke osobine, kristalizacija,
higroskopnost, koeficijent refrakcije, specificna tezina, relativna gustina, viskoznost,
kristalizacija i dr. Fizi¢ke osobine meda su usko povezane sa njegovim hemijskim sastavom, a
predodredene su koli¢inom i odnosom izmedu pojedinih Secera i vode. Iako glukoza i
fruktoza Cine prosje¢no 84% suve materije meda, njegove osobine se razlikuju od rastvora
invertnog Secera iste koncentracije. Uticaj na to imaju i drugi Seceri i neSecerni sastojci
(bjelancevine 1 druge koloidne materije, mineralne soli, itd.), koje med sadrzi. Neke
komponente uti¢u istovremeno na nekoliko osobina. Tako, na primjer, od koli¢ine vode
direktno zavisi koeficijent prelamanja svjetlosti, viskoznost i specifi¢na tezina (Nayar, 2002).
Hemijski sastav meda obuhvata utvrdivanje sadrzaja ukupnih i pojedina¢nih Secera, prirodnog
inverta, saharoze, vlage, materija nerastvorljivih u vodi, HMF-a, organskih Kkiselina,
odredivanje sadrzaja mineralnih materija, te odredivanje pepela (Mladenovi¢ i sar., 2003).
Razli¢ite vrste meda pokazuju razlicite vrijednosti za pojedina hemijska svojstva. Neke od
njih su toliko izrazene kod pojedinih vrsta meda, da se u praksi mogu Koristiti za razlikovanje

od drugih vrsta meda (Mladenovi¢ i sar., 2003).

2.4.1. Elektri¢na provodljivost

Elektricna provodljivost rastvora meda, iako je mala u poredenju sa elektricnom
provodljivos¢éu soli, Kiselina, baza, rezultat je prisustva mineralnih materija, organskih
kiselina i bjelan¢evina u medu (Travnicek, 2012). Postoji jasno izraZzena zavisnost izmedu
specificne elektricne provodljivosti i porijekla meda. Visokom elektricnom provodljivoséu
odlikuje se kestenov i medljikin, a nizom bagremov i livadski med. Kestenov i medljikin med
sadrze velike koli¢ine mineralnih materija, koje uslovljavaju visoku elektricnu provodljivost

(Kayacier, 2008). Elektri¢na provodljivost je pokazatelj Cije vrijednosti dozvoljavaju da se
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donese zakljucak o porijeklu meda, a naro¢ito o razlikovanju medljikovca od nektara (Simal i
Lozzano, 1992). Elektri¢na provodljivost meda obi¢no se procjenjuje na rastvorima meda na
20% suve materije, mjerenjem elektri¢nog otpora pomocu provodnog mjeraca kalibrirano na
odredenoj temperaturi, najéeS¢e na temperaturi od 20 °C (Bogdanov, 2009). Medutim,
Bogdanov i sar., (2004), smatraju da mjerenje elektri¢ne provodljivosti meda treba sprovoditi
pri temperaturi od 25 °C, jer se tako dobijaju najpouzdaniji rezultati. Vrijednost elektricne
provodljivosti moze biti vazna za procjenu sastava meda, odnosno dalje izra¢unavanje
sadrzaja pepela i parametara vezanih za pepeo. Elektri¢éna provodljivost i pH vrijednost
odrzavaju mineralni i kiseli sadrzaj meda. To je upravo i najvaznije fizicko-hemijsko mjerenje

za autentifikaciju monoflornog meda (D-Albore, 1999; Hussein, 2000).

2.4.2. Voda

Sadrzaj vode u medu je najvaznije mjerilo za procjenu zrelosti i roka trajanja meda. Sa
sadrzajem vode iznad 18 ¢g/100 g, moze do¢i do kvarenja meda. Razvijene metode
dozvoljavaju preciznost odredivanja vode 0,22 ¢/100 g. Sadrzaj vode u medu moze se
pouzdano odrediti infracrvenom spektrometrijom (Rodrigez, 2004; Pontara i sar., 2007).
Nizak sadrzaj vlage ukazuje na vrijeme ekstrakcije meda u odnosu na zrelost, odnosno
sazrijevanje meda, klimatskih faktora 1 uslova skladiStenja. Nizak sadrzaj vlage, takode,
sprecava fermentaciju meda i1 napad od mikroorganizama. Ovo pomaZe u o¢uvanju meda
tokom skladiStenja i povecava rok trajanja (Gonzalez-Korte, 2002). Sadrzaj vode u medu
zavisi od razli¢itih faktora kao $to su: botanicko i geografsko porijeklo nektara, tla i
klimatskih uslova, sezone prikupljanja meda, intenzitet unoSenja nektara, stepen sazrijevanja,

manipulacija i1 rad pcelara, uslovi ekstrakcije, prerade i skladiStenja (Estupin and Millan,
1998).

Med razli¢itog botani¢kog porijekla moze imati razli¢it sadrzaj vlage (Persano-Oddo, Piazza,
Sabatini, 1995). Uobicajeno je da se sadrzaj vlage u medu krece izmedu 13-25%, a optimalna
vrijednost je oko 17% (White, 1976; Doner, 1977; Sabatini, 2007). Nasuprot tome, med ¢ija je
vlaznost veca od 18% sklon je fermentaciji, jer osmotski pritisak nije dovoljno visok da bi se
izbjeglo umnozavanje kvasca (Bogdanov 1 Martini, 2002). Neke druge osobine meda kao §to
su boja, kristalizacija, viskoznost, ukus, gustoca, takode zavise od sadrzaja vode. Posto je med
veoma higroskopan proizvod, vazno je izbje¢i apsorpciju vlage u okolini tokom prerade,
pakovanja i cuvanja meda (White, 1975).

19



Aktivnost vode je definisana kao odnos pritiska vodene pare i Ciste vode na istoj temperaturi, i
izrazava se u jedinicama od 0,0 do 1. Seéeri vezuju dio vode i &ine ga nedostupnim za
mikroorganizme 1 njihov rast, tako da je aktivnost vode kriterijum koji posredno odreduje
sklonost meda bakterijskom kvarenju, umjesto sadrzaja vode. U prakticnom smislu aktivnost
vode je koli¢ina vode dostupna mikroorganizmima za njihov rast i razmnoZzavanje, a time i
kvarenje meda. Aktivnost vode zavisi od sastava Secera (uglavnom sadrzaja i odnosa

glukoze/fruktoze), kristalizacije meda i uslova okoline (Gleiter i sar., 2006).

2.4.3. Ugljeni hidrati (total dissolved solids, TDS)

Razli¢ite vrste Secera u medu predstavljaju glavne hranljive komponente meda, i imaju
prvenstveno ulogu kao izvor energije za potroSaca. To su visoko-energetski ugljeni hidrati
koji ¢ine 80-85% ukupne koli¢ine sastojaka u medu, i lako su svarljivi (Rahman i sar., 2010).
Bogadanov i sar., (2004) su pronasli vise od 22 vrste Se¢era u medu. Primarni Seceri u medu
su fruktoza i glukoza koje pcele unose sakupljanjem nektara (Zafar i sar., 2008). Sadrzaj
glukoze treba da premasi nivo fruktoze u medu. Pored toga, zbir fruktoze, glukoze, odnos
fruktoze/glukoze, 1 odnos glukoze/vode su drugi vazni parametri koji utiCu na kvalitet meda.
Odnos fruktoze/glukoze ukazuje na sposobnost da med kristalizuje (Bella i Doner, 1980;
Manikis, 2001; Buba i sar., 2013). Ukupan sadrzaj monosaharida (zbir glukoze i fruktoze) je
koristan za determinaciju razli¢itih vrsta meda, odnosno meda koji ima razli¢ito botanicko
porijeklo. Standardna greska preciznosti ukupnog sadrZaja monosaharida odgovara zbiru

pojedina¢nih Secera (Slobham i Kumar, 2017).

Metode koje se koriste za odredivanje sastava SeCera potvrdene od strane Medunarodne
komisije za med su: odredivanje redukujucih Secera, odredivanje saharoze, pomo¢u HPLC
metode (AOAC, 2012), metoda kolonske hromatografije, tankoslojne hromatografije za
odredivanje glukoze. Metoda koja se koristi za kvantifikaciju redukovanih Secera (uglavnom
fruktoze 1 glukoze), ali i saharoze u medu je utvrdena pomocu Soksletove modifikacije
Felingovog rastvora (Lane i1 Einon, 2009; Bogdanov, 2009). HPLC sa detektorom
refrakcionog indeksa (IR) je najpopularnija metoda koja se koristi za identifikaciju Secera
(Oriano i sar., 2014; Silvano i Ruffinengo, 2014). Refrakcioni indeks kao indikator sadrzaja i
vrste SeCera ima nekoliko nedostataka, kao Sto je nedostatak osjetljivosti i selektivnosti
signala i zavisnost od temperature i mobilne faze, brzine protoka i nekompatibilnosti u

gradijentu meda (Silvano i Ruffinengo, 2014).
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2.4.4. Sadrzaj organskih kiselina

Mjerenje sadrzaja kiselina je korisno za procjenu stepena fermentacije meda, jer se
njihova koli¢ina sa razvojem fermentacije povecava. Stavise, korisno je za autentifikaciju
poliflornog od monoflornog meda i posebno za diferencijaciju razlicitih vrsta meda. Slobodna

kiselost u medu moze se odrediti pomocu infracrvene spektrometrije (Wilkins i sar., 1995).

Varijacija kiselosti medu uzorcima meda, moze biti posljedica godiSnjeg doba u kojem je
pcela sakupljala nektar. Niska vrijednost kiselosti je indikativna za svjezinu uzorka meda, dok
visoka kiselost oznacava fermentaciju Seéera u organske kiseline. Organske kiseline su
prisutne u medu na nivou od oko 0,5-0,6% i doprinose njenim organoleptickim i fizicko-
hemijskim osobinama (Mato i sar., 2006). Organske kiseline se dobijaju direktno iz nektara ili
od Secera zbog aktivnosti enzima koje izlucuju pcele kada transformisu nektar u med. Mnogi
autori su uocili porast kiselosti tokom vremena skladiStenja, kao i tokom fermentacije, a to je
bio rezultat transformacije Secera i alkohola u kiseline pod dejstvom kvasaca (Cavia i sar.,
2007). U medu su indentifikovane 32 organske kiseline, ukljucujuéi sir¢etnu, limunsku,
buternu, mravlju, fumarnu, mlije¢nu, oksalnu i oleinsku. Iako su kao kiseline koje
preovladavaju u medu izvorno opisane mravlja i limunska kiselina, novija istrazivanja su
pokazala da pored ovih dviju kiselina glukonska kiselina (proizvedena oksidacijom glukoze
pomocu glukozo-oksidaze) spada u red najzastupljenijih organskih kiselina u medu (Daniele i
sar., 2012).

Organske kiseline su tradicionalno analizirane u medu pomocu enzimskih metoda, ali i
tehnika kao $to su gasna i tena hromatografija meda (Suarez-Lukkue i sar., 2002; Speer,
2004). Prednost enzimskih metoda su senzitivnost, specificnost 1 jednostavna
instrumentizacija. Medutim, upotrebom enzimskih metoda moZe se utvrditi samo jedna po
jedna Kkiselina. Da bi se analizirao sadrzaj organskih kiselina u medu istovremeno, moraju se
koristiti hromatografske tehnike, iako one imaju i svoje nedostatke. Gasna hromatografija
zahtijeva proces derivatizacije, jer je vecina organskih kiselina nestabilna, tako da su potrebne
posebne metode za pripremu meda za analizu organskih kiselina (Mato i sar., 2007). Metode
zasnovane na zonskoj elektroforezi takode su primjenjivane za razdvajanje nisko-
molekularnih organskih kiselina, a njihove prednosti su dobra rezolucija, jednostavnost,
kratke analize, niska potro$nja hemikalija i minimalna priprema uzorka (Navarrete i sar.,

2015).
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2.4.5. pH-vrijednost

Manja vrijednost pH u medu inhibira rast mikroorganizama (Gomes i Feis; Iglesias i
Estenviho, 2011). Vrijednost pH se mjeri direktno iz rastvora vode i meda, pomoc¢u pH-metra
(AOAC, 2012; Bogdanov, 2009).

pH-vrijednost meda nije direktno povezana sa kiselinama u medu, zato $to neke komponente
meda imaju kapacitet pufera, medu kojima su neke soli i neka mineralna jedinjenja (Ojeda de
Rodriguez i sar., 2004; Terrab i sar, 2002; White, 1979). Ovaj parametar meda se krece od 3,4
do 6,4, tako da su te vrijednosti dovoljno niske da spreCavaju rast i razvoj mikroorganizama
(Cavia i sar., 2002; Gomes i sar., 2010). Uopsteno, vrijednost pH u nektarskom medu kreée se
od 3,3 do 4,6. lzuzetak je med od kestena, gdje pH-vrijednosti variraju od 5 do 6. Med od
medljike pokazuje vecu vrijednost pH zbog veceg sadrzaja minerala nego u cvjetnom medu, i
iznosi od 4,5 do 6 (Bogdanov, 2011; Eleazu i sar., 2013).

Cozzolino i Corbella (2013) su mjerili pH-vrijednost meda pomocu infracrvene
spektroskopske metode (IR). Ruoff i sar (2007) su odredivali kiselost meda pomoc¢u metode
Furijeove transformacije infracrvenog spektra, a Almedia-Muradian (2014) u tu svrhu
primjenjuju najnovije metode kombinacije infracrvene spektrometrije i metode Furijeove
transformacije infracrvenog spektra (FT-IR) i ATR-metoda prigusene totalne refleksije (FT-
IR-ATR). lako se pH-vrijednost meda moze mjeriti ovim sofisticiranim metodama, upotreba

.....

laboratorijama.
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2.4.6. Hidroksimetil-furfural (HMF)

Hidroksimetil-furfural (HMF) je furansko jedinjenje, proizvedeno degradacijom Secera,
nastao u procesu dehidracije heksoze u kiseloj sredini (Cavia i Alvarez, Huidobro i Sancho,
2008; Khalil, 2014). HMF je parametar svjezine meda, poSto je odsutan ili prisutan u
tragovima u svjezem medu. Visoke vrijednosti HMF-a su prirodno prisutne u medu iz toplih
klimatskih podrucja, kao $to su tropske i suptropske zemlje (SodreiMarchini, Moretti, 2011).
Svjez med sadrzi samo tragove HMF-a, koji je vazan kriterijum za procjenu vremena
skladiStenja 1 osteCenja izlaganjem visokim temperaturama. Koncentracija HMF-a se
povecava tokom prerade meda, odnosno toplotnim tretmanom, ali i sa veCom koli¢inom
Secera 1 tokom skladistenja. Na sadrzaj HMF-a utice i koristenje metalnih kontejnera, pH,
botanicko porijeklo i dr. (Arena i Verzera, 2004; Verzera i Zappala, 2006). Visoka kiselost,
poviSen sadrzaj vlage, Secera (uglavnom fruktoze), aminokiselina (kao Sto je alanin) i
minerala (kao $to su magnezijum, mangan, gvozde i cink), dovode do veceg sadrzaja HMF-a
u medu (Estupin i sar., 1998; Silva-Losada, 1991). Kesi¢ i sar. (2014) su ustanovili negativnu
korelaciju izmedu odnosa fruktoze/glukoze i sadrzaja HMF-a. Kinetika formiranja HMF-a u
izotermi¢nom grijanju prilikom izlaganja temperaturnom tretmanu pokazala je konstantnu

brzinu povecéanja sadrzaja HMF-a u tretiranim uzorcima (Kesi¢ i sar., 2014).

Infracrveno spektroskopsko odredivanje sadrzaja HMF-a ne daje dovoljno precizan rezultat

kvaliteta meda i moZe se uzeti samo kao grubo mjerenje (Oliveira i sar., 2012).

2.4.7. Opticka gustoca

Jo§ jedan znacajan parametar kvaliteta meda je opticka gustoca, i zavisi od ukupne
koli¢ine Se¢era u medu (White, 1979), a vrijednost opticke gustoce povezana je sa sadrzajem
vode, temperature i koli¢inom ¢vrste materije (Oroian, 2013). Opti¢ka gustoca se linearno
smanjuje, a temperatura, sadrzaj vode i povecan sadrzaj ¢vrstih materija se povecava (Oroian,
2013; Sabatini, 2007). Srednje vrijednosti relativne gusto¢e u medu mjerene na 20 °C varira
od 1,40 do 1,44 g/ml, zavisno od botani¢kog porijekla meda (Crane, 1980; Gomez-Fereras i
sar., 2000).

Zbog varijacije gustoce, kod meda koji se ¢uva u tankovima ponekad se uocavaju razli¢iti

slojevi gusto¢e meda. Gornji slojevi imaju manju gustocu, a vecu vlaznost, tako da takav med
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nije viSe sklon fermentaciji (White, 1975; Krell, 1996; Bogdanov, 2011). To, takode, ukazuje
1 na vaznost kvalitetnog uzimanja meda za uzorkovanje i dalju analizu, posebno zbog ove

navedene Cinjenice.

2.4.8. Pepeo

Sadrzaj pepela u medu je uglavnom mali i zavisi od nektarskog sastava, odnosno biljaka
sa kojih pcele sakupljaju polen. Tip zemljiSta i blizina fabrika direktno uticu na koli¢inu
minerala prisutnih u medu (Singhand i Bath, 1990; Cattore i sar., 2000). Pepeo ili mineralni
sadrzaj meda vezan je za njegovo porijeklo (cvjetni med ili medljikovac). U istrazivanju koje
je proveo White (1979) utvrden je ukupan sadrzaj pepela u cvjetnom medu u intervalu od 0,02
do 1,03%, dok je u medu od medljike sadrzaj pepela bio izmedu 0,21 i 1,19%. Boja i ukus
meda su pod uticajem sadrzaja metala u medu. Med sa ve¢im sadrzajem pepela je tamniji
(Huidobro i sar., 1992). Pravilnik Codex Alimentarius Commision (1969) definise sadrzaj
minerala kao osnovni faktor kvaliteta meda i propisuje da sadrzaj minerala ne treba da bude
ve¢i od 0,6% za medljiku, a za mjeSavinu medljike i cvjetnog meda ne veéi od 1,0%.
Varijacija sadrzaja pepela u medu moze biti pripisana razli¢itim cvjetnim izvorima za pcele,
faktorima koji se odnose na uzorkovanje meda, razli¢ite geografske lokacije, razlicite vrste

meda, kao 1 sama praksa pcelara i pregled meda.

Standardna metoda za odredivanje sadrzaja pepela u medu je gravimetrijska metoda. Ova
tehnika uprkos tome §to se Siroko koristi u rutinskoj kontroli meda, podrazumijeva dugu
pripremu uzorka prije samog spaljivanja. Zbog toga se i danas traga za novim metodama za
odredivanje pepela u medu, $to bi doprinijelo lak§em i preciznijem odredivanju pepela u

medu (Felsner, 2004).
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2.4.9. Teski metali u medu

Med posjeduje nutritivne 1 ljekovite osobine, Sto je posljedica njegovog karakteristicnog
sastava. Da bismo imali samo pozitivne efekte od meda, bilo bi pozeljno da u okruzenju gdje
je pcelinjak smjesten, nema nikakvih izvora zagadenja. P¢ele su stalno izloZzene potencijalnim
zagadiva¢ima. Uticaj industrijskog zagadenja na zdravlje pcela je Siroko dokumentovan
(Bromenshenk i Carlosn, 1985; Porini i sar., 2003, Perugini i sar., 2011, Sadegi i sar., 2013,
Zari¢ i sar., 2016).

Sadrzaj metala u medu zavisi prije svega od geografskog porijekla, sastava zemljista, lokalnih
izvora kontaminacije i botanickih vrsta. Med je privla¢na tema ne samo kada se posmatra kao
hrana, ve¢ i kao pokazatelj stanja zivotne sredine (Crane, 1984; Celli, 1984). Med sadrZzi razne
metale, koji najces¢e dospjevaju u njega prvenstveno iz razlicitih industrijskih objekata, kao
S§to su npr. termoelektrane i fabrike, ¢iji otpadni gasovi i dim se Sire na okolinu, pa preko
biljaka, ta¢nije reCeno njihovog nektara dospijevaju i do pcela. Treba obratiti paznju i na
druge antropogene izvore zagadenja zivotne sredine, kao §t0 su saobracaj, razli¢iti dodaci koji
se koriste u poljoprivrednoj proizvodnji (sredstva za zastitu biljaka, otpadni mulj, mineralna i
organska dubriva itd). Prisustvo metala u medu kako toksi¢nih elemenata (Cd, Pb, Hg i As),
tako i potencijalno toksi¢nih elemenata moze predstavljati opasnost za ljudsko zdravlje i
negativno uticati na kvalitet 1 sigurnost meda. Potencijalno toksi¢ni elementi su
mikroelementi (Zn, Ni, Cu, Cr, Co i dr.) koji su esencijalni, biogeni elementi koji su u malim
koncentracijama neophodni za normalno funkcionisanje zivih organizama, dok njihovo

prisustvo u poviSenim koncentracijama moze da izazove razliCite negativne efekte.

Sadrzaj metala u medu je relativno nizak, i u nektarskom medu obi¢no iznosi 0,1-0,2%.
Ukupni sadrzaj metala kod nekih vrsta meda kao $to je med od medljike moze biti i do 1%
(Pohli, 2009). Najvece kolicine metala u medu dospijevaju iz zemljista, preko biljaka. Metali
ulaze u biljke iz zemljista kroz korijen, prelaze u nektar, a zatim u med proizveden od strane
pcela koje su konzumirale nektar. Shodno tome sadrzaj metala u medu je veoma znacajan,
narocCito sadrzaj makroelemenata (Ca, K, Mg, Na i dr.) i mikroelemenata (Zn, Ni, Cu, Cr, Co i
dr). Na koli¢inu pomenutih elemenata u medu izmedu ostalog utiCe sastav zemljista,
geografsko porijeklo, odredene geohemijske i1 geoloske karakteristike, kao 1 klimatske
promjene u podrucju u kojem borave pcéele. Odredivanje preciznih koncentracija metala u
medu je korisno za njegovu Klasifikaciju s obzirom na botani¢ko i geografsko porijeklo.

Najzastupljeniji metal u medu je kalijum (K), sa prosje¢nim udjelom od 45-85% u ukupnom
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sadrzaju metala u medu. Sljedeci po zastupljenosti u medu je Na, Ca 1 Mg, dok su Fe, Zn, Cu,
I Mn su prisutni u manjim koli¢inama od 0,002-0,009 mg/kg (Buldin i sar, 2001; Dhahir i sar.,
2015).

Unos metala iz meda u ljudski organizam je mali, jer se med kao namirnica konzumira u
malim koli¢inama. Unos makro- i mikroelemenata kao Sto su: K, Mg, Ca, Na, Fe, Mn, Cu, Zn,
iz prosje¢ne dnevne preporucene doze ne prelazi 0,005-0,5 mg/kg (Jamousi i Kump, 1996).
Nasuprot tome, ukoliko su toksi¢ni i potencijalno toksi¢ni elementi zastupljeni u medu iznad
ustanovljenih maksimalno dozvoljenih vrijednosti, mogu da uzrokuju razne zdravstvene
probleme (Jamousi i Kump, 1996). Stepen zagadenosti meda sa metalima Cesto zavisi od
botanickog porijekla, tj. od biljaka koju pcele posje¢uju. Med proizveden od nektara
aromaticnih biljaka karakteriSu ekstremno visoke koncentracije tesSkih metala, jer ove biljke

apsorbuju metale intenzivnije od zelenih biljaka (Christensen i sar., 2003).

Upravo zbog toga, med se moZe smatrati biomarkerom zagadenja Zivotne sredine, koji
kumulativno ukazuje na nivo zagadenja vazduha, vode, biljaka i1 zemljiSta. Odredivanje
sadrzaja metala u medu se koristi za procjenu kvaliteta Zivotne sredine u razliitim regionima
(Patrirarca i sar., 2004, Zelyazkova i sar., 2010). Medutim, zastupljenost metala u tragovima i
njihova velika varijabilnost s obzirom na cvjetno porijeklo, sezonske i klimatske promjene,
uzkazuju na to da med ne moZe biti izuzetno pouzdana bioloSka matrica za pracenje

antropogenih razlika i izvora teskih metala u okruzenju (Bocca i sar., 2007).

Med, takode, moze biti kontaminiran nekim metalima tokom procesa obrade, pri ¢emu su
izvori kontaminacije oprema 1 alat koji se koristi na pcelinjaku. Prilikom kontakta sa medom,
neki metali (Al, Cr, Cu, Fe, Ni, Zn) se mogu osloboditi iz materijala (npr. nerhdajuci/ili
pocinkovani celik, legure koje sadrze aluminijum) i1 opreme koja se koristi za sakupljanje,
proizvodnju i pripremu meda, tokom centrifugiranja, zrenja, kao i iz kontejnera za
skladistenje meda (Guevar-Riba i sar., 2006). Metali, takode, mogu dospjeti u med sa
supstancama za ishranu pcela. Primjera radi, sirup koji se koristi za prihranu pcela, moze da
sadrzi vece koncentracije Cd, Co, Fe, Mg, Mn, Pb, Na, koji vode porijeklo iz procesa njegove

industrijske prerade (Demirezen i Aksoy, 2005).

Medu metalima se posebno izdvajaju toksi¢ni elementi koji nisu biogeni 1 ¢ije prisustvo u
malim koli¢inama moze da izazove razliCite negativne efekte (Cd, Pb, Hg i As). Prisustvo
kadmijuma 1 olova u medu moze biti prijetnja po ljudsko zdravlje, zbog njihovog latentnog

djelovanja i toksi¢nosti. Medunarodna agencija za istraZivanje karcinoma je klasifikovala
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jedinjenja kadmijuma kao kancerogena za ziva bica (IARC, 1993), dok su jedinjenja olova
uvrStena u grupu potencijalno kancerogenih (IARC, 1987). Prema raspolozivim literaturnim
izvorima maksimalno dozvoljena doza za Pb i Cd u medu je razli¢ita. Prema Buldini i sar.
(2001) to je koncentracija od je 1 mg/kg za oba elementa. U Srbiji je pravilnikom (Sluzbeni
glasnik, 29/14), koji uskladen sa propisima Evropske unije (Regulation (EC) No 1881/06)
propisana maksimalna dozvoljena koncentracija od 0,03 mg Cd/kg i 0,5 mg Pb/kg u medu.
Prema naSim zakonskim propisima maksimalno dozvoljena doza za Pb je 0,1 mg/kg (Sluzbeni
glasnik BiH, 79/16), dok dozvoljeni maksimum za Cd u medu nije propisan. Razlog
neujednacenosti u granicnim koncentracijama je kontinuirana revizija 1 poosStravanje
dozvoljenih minimuma za polutante u zakonodavstvu Evropske unije i uskladivanje istih

normi u nasoj zemlji, a takode i u okruzenju.

Najvazniji izvori zagadenja kadmijumom su metalna industrija 1 otpadne vode. Glavni izvori
Cd su: baterije, boje, lakovi, plastika, razne legure, neki kozmeticki proizvodi i dr. (Newton,
2010; Mihajlovi¢ i sar., 2018). Povisene koncentracije kadmijuma negativno uticu na
kardiovaskularni sistem i skelet. Prisustvo kadmijuma dovodi do bolesti srca, krvnih sudova,
oSte¢enja jetre, bubrega i drugih vitalnih organa. Kadmijum, takode, uzrokuje degradaciju

kostiju zbog uticaja na metabolizam kalcijuma (Bradl, 2005; Newton, 2010).

Olovo nije esencijalni element, ali kada se unese u Zive organizme moze da se nade u svim
tkivim i organima. Kada se akumulira u velikim koli¢inama izaziva ozbiljne toksikoze kod
ljudi 1 Zivotinja, jer se ugraduje umjesto drugih esencijalnih metala (Fe, K, Zn, Cu) u
metaloenzimima ili se vezuje za aktivnost SH- grupe i tako inhibira aktivnost raznih enzima.
U prisustvu vitamina C i zeljeza, moze do¢i do povec¢ane mobilnosti olova akumuliranog u
razli¢itim tkivima i povecanja njegovog nivoa u krvi, $to pored anemije i drugih popratnih
poremecaja moze rezultovati i mnogim promjenama (Nikoli¢ i sar., 2011). Olovo je posebno
opasno za djecu u razvoju, kod kojih trovanje olovom, moZe izazvati fizicka i mentalna
oSte¢enja zbog njegovog neurotoksi¢nog djelovanja (Bellinger i sar., 1992; Lanphear i sar.,
2005). Najcesci izvori zagadenja olovom su: boje i lakovi, benzin (prije bezolovnog), rudnici,
topionice, komercijalni industrijski procesi, kontaminirani proizvodi i hrana, pesticidi i dr.

(Stevanovié-Carapina, 2013).

Sadrzaj teSkih metala i mineralnih materija u medu je predmet mnogih istraZivanja pri ¢emu
se u tu svrhu primjenjuju razli¢ite metode analize (Pohl, 2009; Dhahir i sar., 2015). Tokom
posljednjih decenija koriStena je rentgenska fluorescentna spektrofotmetrija (XRF),
rentgenska strukturna analiza (XRD), neutron aktivaciona analiza (NAA), masena
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spektofotometrija sa indukovanom plazmom (ICP-MS), atomska apsorpciona i/ili emisiona
spektrometrija (AAS/AES) i dr. (Botosani Vaslui, 2002). Novije studije ukazuju da se metali
mogu uspjesno kvantifikovati u medu, takode, primjenom anodne voltametrije i razlicitih

potenciometrijskih tehnika (Buldin i sar., 2001, Palmero, 2006).

Klasi¢ne instrumentalne metode, kao Sto su masena spektrofotometrija sa indukovanom
plazmom (ICP-MS) i atomska apsorpciona emisiona spektrometrija (AAS) su zbog Siroke
zastupljenosti i relativno male cijene u odnosu na novije instrumentalne tehnike
najzastupljenije u praksi. Pomenute metode su bazirane na tome da se u uzorku razgradi
organska materija, te da se odredi sadrzaj metala zaostao u neorganskom, mineralnom dijelu
uzorka. Degradacija (digestija) se provodi zarenjem uzorka na visokim temperaturama (>500
°C) i/ili kuvanjem sa koncentrovanim mineralnim kiselinama. Kiselinska digestija meda je,
jos uvijek, u praksi najraSireniji pristup mineralizacije meda, jer omogucava brZze razarnje
uzorka uz koriStenje manjih koli¢ina reagenasa, posebno ukoliko se provodi u mikrotalasnim
laboratorijskim peénicama, ¢ime se skracuje i vrijeme analiziranja, §to je sa stanovista rada u
laboratoriji brze i ekonomiénije, smanjenje koli¢ine reagenasa i samog vremena analiziranja

(Fodor i Molnar, 1993; Palmero, 2006; Frias i sar., 2008).

2.5. Botanicko i geografsko porijeklo meda

Odredivanje botanickog porijekla meda se zasniva na ¢injenici da svaki prirodni med
sadrzi odredenu koli¢inu polena. Kada sakupljaju nektar, pcele stupaju u dodir sa praSnim
kesicama cvjetova. Jedan dio polena dospijeva u nektar, odatle u medni Zeludac pcela, a zatim
prelazi u med. Polenova zrnca se raspoznaju po veli¢ini, obliku i gradi omotaca koji
karakteriSu svaku biljku. Oblik im je veoma raznovrstan (loptast, elipsoidan, trouglast,
viSeuglast itd.). Debljina 1 grada omotaca (glatka, Supljikasta, bodljikasta, brazdasta itd.),
takode su razlicite za pojedine vrste polena, ali se uvijek prethodno pripremaju etaloni praha
sakupljanog ru¢no sa biljaka i pri analizi se uporeduje prah u medu sa preparatima etalonima i
slikama iz atlasa. Odredivanjem vrste i koli¢ine polenovih zrna moze se izvesti zakljucak 0

geografskom i botani¢kom porijeklu meda (Skenderov i Ivanov, 1986).

Med iz raznih regiona svijeta ima karakteristican polenski spektar. Sadrzi pretezno prah sa
biljaka koje rastu samo u datom regionu, a to znacajno olaksava identifikaciju meda. TezZe (ali

ne i nemoguce) se odreduje geografsko porijeklo meda iz regiona sa sli¢nim klimatskim,
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geografskim i botani¢kim uslovima (Skenderov i sar., 1986). Znatno je teZe odrediti botani¢ko
porijeklo, tj. proporcije nektara kojima pojedine biljke ucestvuju u dobijanju doti¢ne vrste
meda. Postoje problemi koji postavljaju ogranicenja polenske analize. Razli¢ite vrste biljaka
mogu proizvoditi razli¢ite koli¢ine polena tj. neke proizvode mnogo manje polena u odnosu
na koli¢inu nektara. Neki vrste meda poti¢u od biljaka koje proizvode mnogo manje polena u
odnosu na koli¢inu nektara. Osim toga, prinos nektara se moze razlikovati izmedu muskih i
zenskih cvjetova, ili na primjer, vecina polenovih zrnaca moze poticati od biljaka koje ne
mogu biti izvor nektara (Gruji¢ i sar., 2007). Polenska analiza meda je jedini naéin da se
odredi broj i1 vrsta polenovih zrnaca, na osnovu koje se moze uraditi ispravno deklarisanje
meda. Losa pcelarska praksa ogleda se u tome da sam pcelar deklariSe svoj med uz pomo¢
raznih metoda. Najcesce pcelar dekalriSe med na osnovu senzorne analize meda i mjesta na
kome je smjeSten pcelinjak. Zbog toga polenska analiza meda je od velike vaZznosti za

kontrolu meda koji se plasira na trziste.

2.5.1. Polenska analiza meda

Melisopalinoloska metoda se zashiva na identifikovanju i brojanju polenovih zrnaca
prisutnih u medu 1 na osnovu procentualnog uces¢a pojedinih vrsta polena procjenjuje se
botanicko 1 geografsko porijeklo, ali 1 autenticnost meda. Sama metoda se zasniva na
kvalitativnom i kvantitativnom mikroskopskom odredivanju vrsta polena, te ostalih
mikroskopskih sastojaka vaznih za navedenu procjenu (Gruji¢ i sar., 2007). Biljne vrste su
odredene iz oblika zrna polena, veliine zrna, teksturnog zida i prema vrsti, obliku i broju
rupa za Klijavost. Polenova zrna se uporeduju sa referentnim preparatima slika iz atlasa
(Hesse i sar.,2009). Analizom polena, odnosno morfologijom, odreduju se karakteristike
polenovog zrna (boja, oblik i veli¢ina), i prema tome dijele se na rodove i vrste polenovog
zrna. Za odredivanje botanickog porijekla polena, atlas polena predstavlja glavnu kariku u
odredivanju vrste meda (Hesse i sar., 2009). Za karakterizaciju prisustva polena u polenskom
medu, na medunarodnom nivou usvojen je kriterijum od 45% polenovog zrna (Krauze i

Zalevski, 2007).

Mikroskopski pregled sedimenta (melisopalinoloska analiza) je prvi metod koji se koristi za
odredivanje botanickog porijekla uz dopunjavanje senzornom analizom. On predstavlja
glavnu metodu za odredivanje botanickog porijekla meda (Hesse i sar, 2009). Analiza polena

skoro, pa nije moguca za med od medljike, jer je ovo mikroskopsko ispitivanje zasnovano na
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potrazi (gljivicnim sporama, micelijama, ostacima algi) i shodno navedenom ocito je da nije
moguc isti botanicki sastav za sve vrste meda. Sve ovo je podstaklo trazenje fizicko-hemijskih
parametara ili direktnije, hemijskih jedinjenja koja se sama ili poslije transformacije mogu

koristiti kao nedvosmisleni indikatori za botanicko porijeklo (Krauze i Zalewski, 2007).

Cinjenica je da neke p&ele konzumiraju nekoliko cvjetnih izvora, i to dodatno komplikuje
postupak utvrdivanja botani¢kog porijekla meda. Uniflorni med nije nikad proizveden iz
jednog botanickog izvora, ali 1 unifloralitet moze se potvrditi ako prevlada jedna vrsta biljke u
karakteristicnom melisopalinoloskom, senzornom i fizicko-hemijskom profilu za
odgovarajuci tip meda (Persano-Oddo i sar., 1995; Bogadanov i Gallman, 2005). S obzirom
na sve navedene faktore, odredivanje botani¢kog porijekla meda ukljucuje kombinaciju
melisopalinoloS§ke analize, senzorne analize i odredivanje fizicko-hemijskih parametara,
nakon Cega slijedi poredenje autenti¢nosti dobijenih rezultata sa dostupnim literaturnim
podacima i zakonskim zahtjevima (Union, 2002; Persano i Piro, 2004; Fisheries and Rural
development 2009). Upotreba ovih metoda u kombinaciji je skupo i dugotrajno i zahtjeva
specijalne opremljene laboratorijske 1 visoko obu€ene analitiCare. Zbog toga postoji potreba
za jednostavnim, brzim i relativno niskobudZetnim metodama za odredivanje botanickog

porijekla meda (Ruoff i sar., 2005; Karou i sar., 2007; Lenhardt i sar., 2014).
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3. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je da se fizicko-hemijskom i polenskom analizom meda ispitaju parametri

kvaliteta meda iz organske i konvencionalne proizvodnje.

Osnovna hipoteza istrazivanja je da ¢e se fizicko-hemijskom i polenskom analizom meda
utvrditi da ne postoje znacajne razlike u parametrima kvaliteta meda iz organske proizvodnje

u odnosu na konvencionalnu proizvodnju.
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4. MATERIJALI | METODE RADA

4.1. Objekat istrazivanja i uzimanje uzoraka

Za potrebe realizacije ovog istrazivanja koriSteno je 9 uzoraka meda, sa tri lokaliteta
(Slika 1). Istrazivanje je radeno na Poljoprivrednom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci, i na
Institutu za javno zdravstvo Republike Srpske od septembra do decembra 2018. godine.
Analiziran med je dobijen medobranjem bagrema u maju 2018. godine. Tri analizirana uzorka
su uzeta sa pcelinjaka iz organske proizvodnje, certifikovane od strane domace certifikacijske
organizacije Organska kontrola (OK). Ovaj péelinjak se nalazi uokoliniTrnove, selo Jaklavici
15 km udaljeno od Bijeljine. GPS koordinate za ovaj pcelinjak su 44° 40" 2.305", 19° 6’
49.046". Druga tri uzorka su iz konvencionalne proizvodnje sa polukontrolisanom
proizvodnjom. Ovaj pcelinjak je, takode, smjesten na lokaciji sela Jaklavi¢i, na udaljenosti 3,5
km od organskog pcelinjaka, koliko je dozvoljeno od strane Organske kontrole o udaljenosti
organskog pcelinjaka od konvencionlnog. GPS koordinate ovog pcelinjaka su 44° 38’ 36.852",
19° 6' 35.413. Preostala tri uzorka su uzeta sa pcelinjaka u opstini Ugljevik, 500 m udaljenog
od termoelektrane Ugljevik. GPS koordinate ovog pcelinjaka su 44° 40" 44", 18° 57" 48". Svih
9 uzoraka pcelari su deklarisali kao bagrem, $to ¢e se utvrditi polenskom analizom meda. Sa
svakog pcelinjaka uzete su tri koSnice slucajnim izborom i pri tome uzeto je po 2 kg
meda/kosnici. Uzorci prije pocetka analiziranja ¢uvani su na temperaturi od 20 °C+2 °C, kako

bi se izbjegao negativan uticaj temperature na fizi¢ko-hemijske parametre meda.
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Slika 1. Uvecan reljefni prikaz lokaliteta uzorkovanja meda
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Na slici broj 2. prikazan je geografski polozaj lokacija odakle je med uzorkovan. Sve tri
lokacije su na sjeveroistoku BiH, tj. analizirani uzorci meda su sa istog geografskog podrucja,
Sto bi znacilo da imaju sli¢ne karakteristike u odnosu na druge krajeve BiH, pogotovo ako se

radi o istim vrstama meda.

Slika 2. Geografski prikaz lokaliteta uzorkovanja meda (sa mikrolokalitetima 1. Jaklavi¢i, 2.
Jaklavi¢i, 3. Ugljevik)

4.2. Analiticke metode istrazivanja

4.2.1. Odredivanje elektri¢éne provodljivosti

Metoda radena prema: Sluzbenom glasniku, tj. IHC (HARMONISED METHODS OF THE
INTERNATIONAL HONEY COMMISSION, 2009).

Elektriéna provodljivost se ocitava direktno iz rastvora meda pomoéu WTW
konduktometra InoLab 720, Germany. Odvaze se med u koli¢ini ekvivalentnoj 20 g
anhidrovanog meda, rastvori se u destilovanoj vodi uz mijeSanje na magnetnoj mjesalici,
prebaci se kvantitativno u odmjerni sud od 100 ml i dopuni do oznake. U menzuru se prebaci
40 ml dobijenog rastvora i menzura se postavi u vodeno kupatilo podeseno na 20 °C i kada se

postigne temperatura uzorka od 20 °C, uroni se elektroda za odredivanje elektricne
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provodljivosti (koja je prethodno isprana istim rastvorom meda) i o€ita se vrijednost u mS/cm.

Analiza se radi u triplikatu.

4.2.2. Odredivanje vode u medu (refraktometrijski)

Metoda radena prema: Sluzbenom glasniku, tj.IHC (HARMONISED METHODS OF THE
INTERNATIONAL HONEY COMMISSION, 2009).

Odredivanje vlage vrSi se pomocu refraktometra (Me-ATC Series Portable Brix
Refractometer, Guangyhou, Kina). Prethodno pripremljen uzorak meda od tri kapi stavi se na
glavnu prizmu. Zatvori se prozirni poklopac tako da se tecnost rasiri 1 prekrije cijelu povrsinu
bez vazdusnih mjehurica. Prilikom mjerenja prozirni poklopac se drzi u pravcu svjetlosti,
gleda se kroz okular i na skali za vodu ocita sadrzaj vode u uzorku. Radna temepratura
refraktometra je 20 °C, a ukoliko je temperatura veca ili manja onda se vrsi korekcija
dobijenih rezultata, gdje se za temperaturu ve¢u od 20 °C dodaje 0,00023 za svaki °C, a za

temperaturu do 20 °C oduzima 0,00023 za svaki °C. Analiza se radi u triplikatu.

4.2.3. Odredivanje ukupnih rastvorenih Secera (total dissolved solids, TDS)

Metoda radena prema: Adgaba i sar. (2017)

Odredivanje ukupne rastvorljive materije vr$i se pomocéu refraktometra (ATC Series
Portable Brix Refractometer, Guangyhou, Kina). Ukupne rastvorljive materije predstavljaju
ukupnu koli¢inu Se€era u medu. Pripremljen uzorak od tri kapi meda stavi se na glavnu
prizmu i zaklopi se prozirni poklopac, tako da te¢nost prekrije cijelu povrSinu ravnomjerno.
Prilikom mjerenja refraktometar se drzi u pravcu svjetlosti, gleda se kroz okular i o€itavaju
vrijednosti sa skale koje su oznacene na skali kao Brix® ukupna koncentracija $ecera. Analiza

se radi u triplikatu.
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4.2.4. Odredivanje sadrzaja organskih kiselina

Metoda radena prema:Sluzbenom glasniku tj. IHC (HARMONISED METHODS OF THE
INTERNATIONAL HONEY COMMISSION, 2009).

Odmjeri se 10 g uzorka meda i rastvori u 75 ml destilovane vode. Titrise se sa 0.1 M
NaOH poznatog faktora uz prisustvo 4-5 kapi fenolftaleina (1% W/V u etanolu) do stabilne

ruziCaste boje koja se zadrzi 10 sekundi. Radi se u triplikatu.
Kiselost se izrazava U milimolima kiseline/kg i izraCunava se:

Kiselost = 10 x V, gdje je V =mL 0.1 M NaOH utro$enog za neutralizaciju 10 g meda.

4.2.5. Odredivanje pH-vrijednosti

Metoda radena prema: IHC (HARMONISED METHODS OF THE INTERNATIONAL
HONEY COMMISSION, 2009).

Rastvori se 10 g meda u 75 ml destilovane vode i mijeSa na magnetnoj mijesalici. Uroni se
elektroda kalibrisanog pH-metra (HannapH 211, Hannalnstruments, Cluj, Romania) i ocita

pH-vrijednost na dvije decimale. Analiza se radi u triplikatu.

4.2.6. Odredivanje hidroksimetil-furfurala (HMF) po White-u

Metoda radena prema: Sluzbenom glasniku tj. IHC (HARMONISED METHODS OF THE
INTERNATIONAL HONEY COMMISSION, 2009).

Odredivanje sadrzaja hidroksimetil-furfurala zasnovano je na apsorbanciji
hidroksimetil-furfurala u UV dijelu spektra na 284 nm. Kako bi se sprijecila interferncija
drugih komponenti na ovoj talasnoj duzini, odreduju se razlike izmedu apsorbancije Cistog

rastvora meda i nakon dodavanja disulfita.
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Reagensi potrebni za ovu metodu su:

Carrez I: rastvoriti 15 g KsFe (CN)s x 3H20 u vodi i dopuniti 200 ml u odmjernu tikvicu
Carrez Il: rastvoriti 30 g Zn (CH3COO),  x 2H20 i dopuniti do 100 ml u odmjernu tikvicu
Natrijum-bisulfit rastvor: 0.20 g/ 100 g

Rastvoriti 0.20 g ¢vrstog NaHSO3 (metabisulfit) i razrijediti do 100 ml. Dnevno se priprema

svjez rastvor.

Potrebna oprema za ovu metodu: spektrofotometar—talasne duzine 284 nm i 336 nm;
- kvarcne Kivete, 1 cm;
- filter papir i mikrofilteri 0.45 pm

Odvagati 5 g meda i rastvoriti u 25 ml destilovane vode. Kvantitativno prenijeti rastvor u
odmjernu tikvicu od 50 ml, i dodati 0,5 ml Carrez | rastvora i promije$ati, a zatim dodati 0,5
ml Carezz 11, ponovo promijesati i dopuniti do crte sa destilovanom vodom (moze da se doda
kap etanola da se sprijeci stvaranje pjene). Sadrzaj iz tikvice profiltrirati prvo kroz filter papir
pa i kroz mikrofiltere 0.45 um, sa tim sto se prvih 10 ml odbaci. Od filtrata otpipetiramo 5 ml
u svaku epruvetu za testiranje (18 x 150 mm).U tabeli 1. je opisano da se u jednu od epruveta
rastvor sa uzorkom dodaje voda a u drugu natrijum bisulfat, a u trecoj epruveti je samo
inicijalni rastvor. Dodati 5 ml vode u jednu od epruveta za testiranje i dobro izmijesati
(rastvor sa uzorkom), a u drugu dodati 5 ml 0,2% rastvora natrijum-bisulfata i dobro

izmijeSati (referentni rastvor).

Tabela broj 1. Priprema uzorka za odredivanje HMF-a (Sluzbeni glasnik BiH, 37/09).

Dodato u epruvete za
testiranje

Rastvor sa uzorkom

Referentni rastvor

Incijalni rastvor meda 5,0 50
Voda 5,0 -
Natrijum-bisulfat - 50

Odrediti apsorbanciju rastvora sa uzorkom nasuprot referentnog rastvora na talasnoj duzini
284 nm i 336 nm u kvarcnoj kiveti od 10 u toku jednog sata. Ako apsorbancija na 284 nm
prelazi vrijednost 0.6 potrebno je razrijediti rastvor sa uzorkom destilovane vode, a referentni

rastvor sa natrijum-bisulfatom u istom odnosu da bi se dobila dovoljna niska apsorbancija.
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Ako je potrebno razrjedivanje rastvora, neophodno je izvrsiti korekciju rezultata. Analiza se

radi u triplikatu.

Konac¢ni rezultati:

HMF u mg/kg = (Azss — Asss) X 149,7 X 5 X D/W
Azgs je apsorbancija na 284 nm

Assg je apsorbancija na 336 nm

D= faktor razrjedenja

W=tezina uzorkau g

4.2.7. Odredivanje opticke gustoce (OD)

Metoda radena prema: Sohaimy i sar. (2015)

Uzorak meda od 1 g se rastvori u 9 ml destilovane vode i centrifugira 15 minuta na 3700
obrtaja/min (Centrifuga Centric 322 ATehtnica; Domel, Zelezniki, Slovenia). Supernatant se
filtrira preko (Whatman# 1 filter papira i CA mikrofiltera 0.45um i odredi se apsorpcija na
530 nm uz destilovanu vodu kao slijepu probu. (Spektrofotometar UV-VIS, Shimadzu 1240

mini; Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan). Analiza se radi u triplikatu.

4.2.8. Odredivanje pepela

Metoda radena prema: Sluzbenom glasniku BiH, 37/09.

Princip ove metode zasniva se na postupku sagorijevanja uzorka na 600 °C do konstantne
mase. Oprema Koja se koristi za odredivanje sadrzaja pepela u medu je: lonc¢i¢ za Zarenje,
vodeno kupatilo, Bunzenov plamenik, pe¢ za zarenje. U uzarenom loncic¢u izvaze se 10 g
meda 1 zagrijava na reSou dok ve¢i dio vode ne ispari. Poslije toga uzorak se stavi na
plamenik do ugljenisanja. Ostatak se zatim zari u pei za Zarenje, na temperaturi 600 °C, do
konstantne mase. Prije mjerenja uzorak se ohladi. Masa pepela izrazava se u g/100 g
proizvoda i izraCunava se po sljede¢oj formuli: masa pepela u g/100 g = ostatak nakon zarenja

x 100/ odmjereni uzorak. Analiza se radi u triplikatu.
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4.2.9. Odredivanje sadrzaja teSkih metala u medu

Odredivanje sadrzaja teskih metala u medu zasnovano je na metodi ekstrakcije iz pepela
(Oroian i sar., 2016). Uzorak meda mase 10 g se prenese u lonc¢i¢ za zarenje i spaljuje u peci
za 7arenje na 600 °C sve dok pepeo ne pobijeli. Ohladeni pepeo potom se dodatno razara,
prvo kuvanjem na blagoj temperaturi (t<80 °C) sa 4 ml koncentrovane azotne Kkiseline (65%
HNO3), a zatim i uz dodatak 4 ml vodonik peroksida (30% H20>) radi razaranja eventualno
zaostale organske materije nakon spaljivanja. Ohladeni rastvor se kvantitativno prenese u
odmjerni sud od 50 ml, razblazi i dopuni destilovanom vodom do marke, nakon ¢ega se
profiltrira kroz kvantitativni filter-papir (Whatman No. 44.) u reagens-boce, koje se ¢uvaju u
frizideru do ocitavanja sadrzaja metala. U dobijenim ekstraktima sadrzaj metala (Cd 1 Pb) je

odreden metodom atomske apsorpcione spektrometrije. Analiza je radena u triplikatu.

Sadrzaj Cd i Pb u ekstraktima je o€itan na aparatu (AAnalyst 400 Perkin Elmer, pri plamenoj
tehnici rada, u struji acetilena i vazduha). Sadrzaj Pb je oCitan na talasnoj duzini A=283,31
nm, dok je sadrzaj Cd ocitan pri A=228,80 nm, uz korekciju signala sa deuterijumskom
lampom. Standardni rastvori, neophodni za potrebe kalibracije aparata, su pripremljeni
razblazenjem osnovnih standardnih rastvora koncentracije oba elementa od po 1000 mg/kg ili
ppm (Perkin Elmer USA). Prilikom odredivanja Pb koriStena su standardna razblazenja
koncentracije: 1, 2, 4 i 8 mg Pb/kg, dok su za potrebe odredivanja Cd pripremljeni standardni
rastvori koncentracije 0,2; 0,5; 0,7; 1 0,9 mg Cd/kg. Kalibraciona kriva je radena u linearnom

rezimu, uz dobijeni koeficijent linearne korelacije r>0,995 za oba elementa.

4.3. Bioloska metoda polenske analize meda

Metoda radena prema: SluZzbenom glasniku BiH, 37/09

Odvaze se 10 g dobro izmijeSanog meda i otopi se u 20 ml destilovane vode i stavi u
vodeno kupatilo na temperaturu od 45 °C. Rastvor se centrifugira na 15 minuta 3.500
obrtaja/min. Teku¢i dio se odlije, a sediment se prenese mikropipetom na predmetno staklo i
ravnomjerno razmaze na povrsinu 15 X 20 mm. Preparat se osusi u termostatu na temperaturi
ne visoj od 45 °C i uklopi u glicerin zelatin. Nakon toga preparat se boji dodavanjem kapi
fuksina u glicerinsku Zelatinu. Uzorak se pokrije pokrovnim staklom i vraca u termostat na

suSenje. Uvijek se rade dva paralelna uzorka istog meda. Mikroskopira se pri uve¢anju 200 do
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1000 puta. Mijenjaju se vidna polja dok se ne izbroji 300 polenovih zrna. Prebrojana polenova

zrna razvrstavaju se prema biljnoj vrsti.

Biljne vrste determiniSu se na osnovu oblika polenovog zrna, veli¢ini zrna, gradi opne, te
prema vrsti, obliku i broju otvora za klijanje. Polenova zrna uporeduju se sa referentnim

preparatima i slikom iz atlasa. Ovom analizom utvrduje se botanic¢ko porijeklo meda.

4.4. Biometricke analize

Izmjereni podaci su prikazani standardnim deskriptivnim mjerama (X - aritmeticka sredina
I S; - standardna pogreska aritmetiCke sredine). Ispitivani nacini proizvodnje meda su
analizirani po mjernim osobinama multivarijatnim linearnim modelima u skladu sa
rasporedom podataka. U slucajevima kada je bilo potrebno uraditi pojedinacna poredenja
ispitivanih vrijednosti koris¢en je LSD test. Razlike su smatrane statisticki znacajnim za
p<0,05. Uz statisticku znacajnost analizirane su i agronomske i prakticne znacajnosti
dobijenih vrijednosti i njihovih razlika koje su razmatrane sa stanovista agronomskih, nau¢nih
iskustava 1 odgovarajucih referentnih vrijednosti za mjerene osobine. Biometricke analize i

grafi¢ka prezentacija podataka uradene su uz pomo¢ softverskog paketa SPSS 22 (IBM 2013).
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1. Fizicko-hemijske osobine meda

Mjerene i analizirane su sljedece fizicko-hemijske osobine meda: elektri¢na provodljivost,
sadrzaj vode u medu, ukupna rastvorljiva suva materija (TDS), sadrzaj organskih Kiselina,
pH-vrijednost, sadrzaj hidroksimetil-furfurala, opticka gustoca, sadrzaj pepela, sadrzaj olova i
sadrzaj kadmijuma. Uz to je analiziran sadrzaj pojedinih vrsta polena po ispitivanim na¢inima
proizvodnje meda. Rezultati analize fizi¢ko-hemijskih osobina meda su predstavljeni u tabeli
br. 2.

Tabela 2. Rezultati fizicko-hemijskih osobina meda

Nacini Elektricna | Voda TDS Sadrzaj pH- HMF Opticka | Sadrzaj
proizvodnje provodljivos | (%) (%) organskih vrijednost | mg/kg gustoca | pepela
t(mS/cm) kiselina (g/cm™) | (%)
(mmol/kg)
Prirodno 0,243 17,25 81,34 | 21,09 3,66 5,87 0,19 0,11
okruZenje *do 0,800 *do20 | ** *do 40 ** *do40 | ** *do0,2
Organska 0,196 18,14 80,57 | 18,83 3,65 5,92 0,16 0,08
proizvodnja *do 0,800 *d020 *x *do 40 *x *do40 | ** *do0,2
Blizina 0,280 17,01 81,57 | 19,88 4,03 3,85 0,30 0,12
kontaminanta | *do 0,800 *do 20 wx *do 40 fakad *do40 | ** *do 0,2

*- referentne vrijednosti po Pravilniku, Sluzbeni glasnik BiH, br. 37/09
**. nisu date referentne vrijednosti po Pravilniku, Sluzbeni glasnik BiH, br. 37/09

e Elektri¢na provodljivost

Analiza elektri¢éne provodljivosti meda ukazuje na statisticki znacajnu razliku (p=0,011)

izmedu ispitivanih nacina proizvodnje (Grafikon 1).
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Grafikon 1. Elektri¢na provodljivost po ispitivanim nacinima proizvodnje

Naime, kod ove osobine uo€ava se znacajna razlika izmedu meda iz organske proizvodnje i
meda iz druga dva ispitivana nacina proizvodnje, kod kojih je izmjerena znacajno visa

elektri¢na provodljivost izmedu kojih nema statisti¢ki znacajne (p=0,088) razlike.

e Sadrzaj vode

Analizom udjela vode u medu uocava se prakti¢éno mala razlika izmedu ispitivanih na¢ina

proizvodnje (Grafikon 2).
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Grafikon 2. Sadr7aj vode u medu po ispitivanim nacinima proizvodnje meda
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Ipak, uocena razlika je statisti¢ki znacajna (p=0,012) i ukazuje na statisti¢ki znacajno veci
sadrzaj vode u medu iz organske proizvodnje u odnosu na med iz konvencionalne proizvodnje
u prirodnom okruZenju i med iz konvencionalne proizvodnje u blizini kontaminanta, izmedu

kojih se ne uocava znacajna (p=0,395) razlika.

e TDS

Analiza sadrzaja ukupne rastvorljive ¢vrste materije ukazuje na prakti¢éno male razlike izmedu

ispitivanih nacina proizvodnje (Grafikon 3).
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Grafikon 3. SadrZaj ukupne rastvorljive Cvrste materije po ispitivanim nacinima proizvodnje

Uocene razlike su statisticki znacajne (p=0,013) i ukazuju na konzistentno manji sadrZaj
TDS-a u medu iz organske proizvodnje u odnosu na druga dva ispitivana na¢ina proizvodnje,

izmedu kojih nema znacajne (p=0,391) razlike.
e Sadrzaj organskih kiselina

Analizom sadrzaja organskih kiselina u medu dobijenom razli¢itim tipovima proizvodnje ne

uocava se znacajna razlika (Grafikon 4).
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Grafikon 4. Sadriaj organskih kiselina po ispitivanim nacinima proizvodnje

Naime, analizom sadrzaja organskih kiselina u medu po ispitivanim nadinima proizvodnje
razlike koje su izmjerene nisu statisticki znacajne (p=0,204), niti su od prakti¢ne agronomske

znacajnosti.
e pH-vrijednost

Ispitivanjem pH-vrijednosti u medu pokazuje se znacajno veca pH-vrijednost kod meda

proizvedenog u blizini kontaminanta (Grafikon 5).
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Grafikon 3. pH-vrijednosti po ispitivanim nacinima proizvodnje
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Analiza mjerenih vrijednosti pH pokazuje statisticki visoko znacajnu razliku izmedu
razli¢itih ispitivanih tipova proizvodnje (p<0,001). Naime, pH u medu proizvedenom
konvencionalnom proizvodnjom blizu kontaminanta se visoko znacajno (p<0,001) razlikuje

od meda iz druga dva tipa proizvodnje izmedu kojih nema statisticki znacajne razlike

(p=0,905).
e Hidroksimetil-furfural (HMF)

Ispitivanje sadrzaja hidroksimetil-furfurala ukazuje na zna¢ajno manji sadrzaj HMF-a u medu

proizvedenom u blizini kontaminanta u odnosu na med iz druga dva na¢ina proizvodnje

(Grafikon 6).
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Grafikon B. Sadrzaj HMF-a po ispitivanim nacinima proizvodnje
Analiza nivoa HMF-a u medu pokazuje statisticki visoko znacajnu razliku (p=0,004) izmedu
ispitivanih tipova proizvodnje. Naime, med proizveden u blizini kontaminanta ima visoko
znacajno manje HMF-a u odnosu na med iz druga dva nacina proizvodnje izmedu kojih nije

bilo statisti¢ki znacajnih razlika (p=0,905).
e Opticka gustoca

Analizom mjerenih vrijednosti za opticku gustou meda, uoCava se znacajno veca gustoca

meda porijeklom iz uzgoja blizu izvora kontaminacije (Grafikon 7).
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Grafikon 7. Vrijednost opticke gustoce po ispitivanim nacinima proizvodnje
Razlike izmedu ispitivanih na¢ina proizvodnje su statisticki znac¢ajne (p=0,046) i ukazuju na
znacajno vecu opti¢ku gustocu meda iz proizvodnje blizu kontaminanta i druga dva nacina

proizvodnje, izmedu kojih nema statisticki zna¢ajne razlike (p=0,588).
e Sadrzaj pepela

Ispitivanjem sadrZaja pepela u medu po ispitivanim nacinima proizvodnje uocava se nizi
sadrzaj pepela u medu iz organske proizvodnje u odnosu na med iz druga dva ispitivana

nacina proizvodnje (Grafikon 8).
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Grafikon 8. SadrZaj pepela po ispitivanim nacinima proizvodnje
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Analiza dobijenih vrijednosti ukazala je na statisticki visoko znacajnu razliku (p=0,001)
izmedu ispitivanih nacina proizvodnje meda. Naime, u organskoj proizvodnji sadrzaj pepela u
medu je visoko znac¢ajno manji (p<0,01) u odnosu na druga dva nac¢ina proizvodnje, izmedu

kojih nema statisticki znacajnih (p=0,654) razlika.

5.2. Sadrzaj teSkih metala u medu

U tabeli br. 3 prikazan je sadrzaj teskih metala u medu dobijenom razli¢itim nacinima
proizvodnje.

Tabela 2. Rezultati sadrzaja teskih metala u medu

Nadini proizvodnje Pb mg/kg Cd mg/kg
Prirodno okruzZenje 0,15 (*0,1) 0,012 (**)
Organska proizvodnja 0,09 (*0,1) <0,01 (**)
Blizina kontaminanta 0,26 (*0,1) 0,012 (**)

*- maksimlano dozvoljene koncentracije Pb u medu prema pravilniku,Sluzbeni glasnik BiH, br. 79/16
**_ maksimalno dozvoljene koncentracije za Cd u medu nisu propisane pravilnikom, Sluzbeni glasnik BiH, br.
79/16

e Sadrzaj olova (Pb)

Sadrzaj olova u medu se znacajno razlikuje po svim ispitivanim nacinima proizvodnje

(Grafikon 9).
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Grafikon Y. SadrZaj olova po ispitivanim nacinima proizvodnje
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Analizom izmjerenih vrijednosti uoCava se statisticki visoko znacajna razlika (p<0,001) u
sadrzaju olova. Naime, med iz organske certifikovane proizvodnje imao je statisticki visoko
zna¢ajno najmanji sadrzaj olova (p<0,001) u odnosu na druga dva tipa proizvodnje. Med
proizveden u blizini kontaminanta imao je visoko zna¢ajno (p<0,001) najveci sadrzaj olova u
odnosu na druga dva ispitivana nacina proizvodnje. Med iz necertifikovanog prirodnog
okruzenja imao je statisticki visoko znacajno (p<0,001) veéi sadrzaj olova od meda iz
organske proizvodnje, ali i visoko znacajno (p<0,001) manji sadrzaj olova od meda

proizvedenog u blizini kontaminanta.

e Sadrzaj kadmijuma (Cd)

Sadrzaj kadmijuma sa koncentracijama od 0,012 mg/kg je ustanovljen u medu porijeklom iz
konvencionalne proizvodnje u prirodnom okruzenju i u medu proizvedenom u blizini
kontaminanta. U medu proizvedenom u certifikovanoj organskoj proizvodnji je sadrzaj Cd

niZi od limita detekcije mjernog uredaja, tj. <0,01 mg/kg.

5.3. Rezultati polenske analize meda

Polenska analiza meda ukazala je na porijeklo meda po razli¢itim tipovima proizvodnje
(Tabela 4). Najvise polena u medu je bilo porijeklom iz bagrema kod svih ispitivanih nacina
proizvodnje. Polen ostalih vrsta biljaka, kao i askusi porijeklom iz medljike nadeni su manjem
obimu.

Tabela 4. Sastav meda iz pojedinih ispitivanih na¢ina proizvodnje po porijeklu polena iz
razli¢itih vrsta cvjetnica i medljike

Nacin proizvodnje Sastav meda

Blizina Robinia pseudoacacia., Cornus sanguine., Tilia sp., Fraxinus sp., Castanea

kontaminanta sativa., Triffolium pretense., Plantago sp., Elementi medljike., Fam. Lamiaceae.,
Fam. Rosaceae., Fam. Malvaceae.

Organska Robinia pseudoacacia.,Centaurea sp., Taraxacum sp., Tilia sp., Fam. Apiaceae.,

proizvodnja Fraxinus sp., Castanea sativa., Triffolium pretense., Plantago sp., Elementi

medljike., Fam. Violaceae., Polygonum sp., Alnus glutinosa., Fam. Rosaceae.,
Fam. Asteraceae., Artemisia sp.

Prirodno okruZenje Robinia pseudoacacia., Rubus., Malus., Centaurea sp., Bellis sp., Taraxacum
sp., Cornus sanguinea., Tilia sp., Geranium sp., Cupressus sp., Pinus sp.,
Artemisia sp., Fam. Comaceae., Fam. Lamiaceae., Fam. Aceraceae.,
Fam.Betulaceae., Fam. Fabaceae., Fam. Apiaceae., Fam. Rosaceae., Fam.
Asteraceae.
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Na slici 3. prikazano je polenovo zrno bagrema (Robinia pseudoacacia) pri uvecanju od
1000x u uzorku meda. Na slici 4. prikazano je polenovo zrno trna (Centaurea sp.,) takode pri
uvecanju od 1000x. Na slici 5. prikazano je polenovo zrno lipe (Tilia sp.,) pri mikroskopskom

uvecanju od 400x, i na slici 6. prikazan je askus koji vodi porijeklo iz medljike.

Slika 3. Polenovo zrno bagrema Slika 4. Polenovo zrno trna (Centaurea
(Robinia pseudoacacia 1000x) sp.,1000x)

Slika 5. Polenovo zrno lipe (Tilia sp., Slika 6. lzgled askusa porijeklom iz
400x) medljike
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6. DISKUSIJA

Analiza mjerenih fizicko-hemijskih osobina meda ukazala je na znacajne razlike izmedu
razli¢itih nacina proizvodnje s obzirom na vecinu ispitivanih osobina. Med iz ceritifikovane
organske proizvodnje znacajno se razlikovao od druga dva nacina proizvodnje po sadrzaju
vlage, sadrzaju TDS-a, elektricnoj provodljivosti, sadrzaju pepela, kadmijuma i olova. Med
proizveden u blizini kontaminanta znacajno se razlikovao od meda iz certifikovane organske
proizvodnje i meda iz konvencionalne proizvodnje u prirodnom okruzenju po optickoj
gusto¢i, pH-vrijednosti, HMF-u i sadrzaju olova. Med iz konvencionalne proizvodnje u
prirodnom okruzenju znacajno se razlikovao od meda iz druga dva ispitivana nacina

proizvodnje u sadrzaju olova.

Elektri¢na provodljivost meda zavisi od sadrzaja minerala, organskih kiselina, proteina, kao
i kompleksinih jedinjenja u medu. Najniza elektri¢na provodljivost izmjerena je kod meda iz
certifikovane organske proizvodnje 0,196 mS/cm, zatim kod meda iz konvencionalne
proizvodnje u prirodnom okruzenju od 0,243 mS/cm, dok je kod meda u blizini kontaminanta
izmjerena najveca elektricna provodljivost od 0,280 mS/cm. Iz ovih prosje¢nih vrijednosti
moze da se uoci da vrijednost elektricne provodljivosti zavisi od koncentracije pojedinih
metala u medu. Najvisa provodljivost medu ispitivanim uzorcima meda ustanovljena je
upravo u medu u kome je utvrden najvisi sadrzaj olova i kadmijuma, a to je med dobijen u
blizini termoelektrane. Svi analizirani uzorci meda su imali elektri¢nu provodljivost nizu od
0,800 mS/cm, §to je grani¢na vrijednost za elektri¢énu provodljivost nektarskog med (Council
Directive 2001/110/EC). Prema istrazivanjima koje je proveo Poljanec (2017), na teritoriji
Hrvatske elektricna provodljivost meda iznosi 0,106-0,211 mS/cm. Gotovo iste prosje¢ne
vrijednosti dobijene su analizama sprovedenim za evropski med, gdje je ustanovljena
prosjecna vrijednost iznosila 0,160 mS/cm (Persano Oddo i sar., 2004), kao i za slovenacki
med, gdje su u studijama koju su proveli (Kropf i sar., 2010) i (Bartoncelj i sar., 2011)

prosjecne vrijednosti elektri¢ne provodljivosti iznosile 0,177 mS/cm i 0,190 mS/cm.

Sadrzaj vode predstavlja fizicko-hemijski parametar koji se odnosi na otpornost meda
prilikom kvarenja, odnosno fermentacije za koju su odgovorni kvasci. Sto je veéi sadrzaj
vlage, veca je i moguénost fermentacije. Sadrzaj vode u medu zavisi od velikog broja faktora.
Uporedivanjem srednjih vrijednosti u tri ispitivana nac¢ina proizvodnje, zapaza se najveci udio
vode od 18,14% u medu iz certifikovane organske proizvodnje, 17,25% u medu iz

konvencionalne proizvodnje u prirodnom okruzenju i 17,01% u medu u blizini kontaminanta.
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Analiza sadrzaja vode pokazala je da je u svim ispitivanim uzorcima niza od maksimalno
dozvoljene vrijednosti od 20% koju propisuje regulativa EU (Evropska direktiva Council
Directive 2001/110/EC). Dobijeni rezultati su sli¢ni rezultatima istrazivanja provedenim u
Srbiji u periodu od 2014-2016. godine (Vrani¢ i sar, 2017) gdje je ustanovljen prosjecan
sadrzaj vode u medu od 17,98%. NeSto manje vrijednosti utvrdene su u istraZivanjim
sprovedenim u Egiptu 16,28%, Jemenu 15,64% (Sohaimy i sar., 2015). Bogdanov i sar.
(2004) su u svojim istrazivanjima ustanovili srednju vrijednost sadrzaja vode od 18,07% S§to je
kod nas slu¢aj sa medom iz certifikovane organske proizvodnje. Makloufi i sar. (2010), u
svom istrazivanju koje je sprovedeno u Alziru dobili su srednju vrijednost sadrzaja vode od

16,5%.

Udio ukupne rastvorene ¢vrste materije (TDS) u medu, najve¢im dijelom ¢ine ugljeni-
hidrati (80-85%). TDS izmjeren kod meda u blizini kontaminanta iznosi 81,57%, kod meda iz
certifikovane organske proizvodnje 80,57% i kod meda iz konvencionalne proizvodnje u
prirodnom okruZenju iznosio je 81,34%. U istrazivanju koje su proveli Oroian i sar. (2015) na
6 uzoraka meda sa podru¢ja Rumunije utvrdene su vrijednosti TDS-a u rasponu od 80,3-
81,6% Sto je sli¢no sa utvrdenim intervalom vrijednosti istog parametra u ovom radu. Prema
Adgaba i sar. (2017) vrijednosti TDS-a u medu iz Etiopije uzetom na 4 lokaliteta, bile su u

prosjeku od 75,60-85%, $to je blisko prosje¢nim vrijednostima TDS -a u ovom radu.

Sadrzaj organskih Kkiselina u medu je relativno nizak, i1 utie na stabilnost i odrzivost meda,
boju, teksturu i senzorne osobine. NajniZza prosje¢na vrijednost sadrzaja organskih kiselina
izmjerena je kod meda iz certifikovane organske proizvodnje i iznosi 18,83 mmola/kg,
najveca kod meda iz konvencionale proizvodnje u prirodnom okruZenju od 21,09 mmol/kg,
dok kod meda u blizini kontaminanta iznosi 19,88 mmol/kg. U istrazivanju koje je sproveo
Krauze i sar. (1990) na podrucju Poljske, analizom 88 uzoraka meda utvrdili su prosje¢ne
vrijednosti za sadrzaj organskih kiselina u intervalu od 13,79-27,9 mmol/kg u koji ulaze
vrijednosti analiziranog meda u ovom radu. Analizom meda koju je proveo Zulaga i sar.
(2017) na podruc¢ju Kolumbije u periodu od 2010-2012. u 236 analiziranih uzoraka meda
utvrdili su prosjeénu vrijednost sadrzaja organskih kiselina od 33,9-37,4 mmol/Kkg §to je vise u
odnosu na rezultate utvrdene u ovom radu. Nayar (2017) u istrazivanju koje je proveo u
Telngani u 5 analiziranih uzoraka meda, ustanovio je prosjecnu vrijednost u vrlo Sirokom
intervalu od 9,2-34,5 mmol/kg. U istrazivanju provedenom na podru¢ju Vojvodine Prica i sar.

(2014) analiziranjem 50 uzoraka meda (bagrem, medljika, Sumski, lipa i cvjetni) utvrdili su

50



prosjecne vrijednosti za sadrzaj organskih kiselina od 12,08-21,12 mmol/kg, $to je priblizno

jedanko rezultatima utvrdenim u ovom radu.

Med je Kkiseo, tj ima pH-vrijednost manju od 7. Prosje¢na vrijednost pH izmjerena kod meda
iz certifikovane organske proizvodnje je iznosila 3,65, dok je kod meda iz konvencionalne
proizvodnje u prirodnom okruzenju izmjerena prosje¢na pH-vrijednost iznosila 3,66. Nesto
visa pH-vrijednost izmjerena je kod meda u blizini kontaminanta od 4,03. Poredenjem
ustanovljenih prosje¢nih pH-vrijednosti u svim studijima radenim u drugim dijelovima svijeta
uocavaju se sli¢ni rezultati kao u ovom radu. Analizom meda koju je sproveo Nayara (2017)
na podru¢ju Indije utvrdena je prosje¢na vrijednost pH u 6 ispitivanih uzoraka meda i kretala
se izmedu 3,7-3,9. Ruoff i sar. (2010) su na podrudju Svajcarske u periodu od 1997-2004.
analizom 144 uzoraka meda ustanovili neSto viSe prosje¢ne vrijednosti pH od 4,5. U
istrazivanju koje je proveo Zulaga (2017) na podrucju Kolumbije u periodu od 2010-2012. u
230 uzoraka meda je odredena prosje¢na vrijednost pH u intervalu od 3,7-.4,1. Oroian (2012)
u istrazivanju je dobio nesto vise prosjecne vrijednosti koje su kretale u intervalu od 3,8-4,7.
Istrazivanje koje su proveli Cavia i sar. ( 2002) i Gomes i sar. (2010) prosje¢na pH- vrijednost

bila je u intervalu od 3,4-6,4.

Hidroksimetil-furfural (HMF) je parametar svjezine meda. Sve tri vrste meda analizirane u
ovom radu imaju zadovoljavajuci kvalitet sa aspekta svjezine meda. Sadrzaj HMF-a u
analiziranim uzorcima meda bio je priliéno nizak i iznosio je kod meda iz certifikovane
organske proizvodnje 5,92 mg/kg, kod meda iz konvencionalne proizvodnje u prirodnom
okruzenju iznosio je 5,87 mg/kg, dok je kod meda u blizini kontaminanta izmjerna najniza
vrijednost od 3,85 mg/kg, Sto predstavlja vrijednosti znac¢ajno ispod maksimalno dozvoljene
koli¢ine HMF-a od 40 mg/kg (Sluzbeni glasnik, BiH br. 37/09). Poljanec (2017) je u svom
istrazivanju koje je sproveo u Hrvatskoj u 2016-0j godini na 27 uzoraka meda utvrdio
prosjecnu vrijednost HMF-a u intervalu od 2,05-8,14 mg/kg, $to je blisko rezultatima
dobijenim u ovom radu. U istrazivanju koje je proveo Turhan (2009) na podru¢ju Antalije
2003. godine u 40 uzoraka meda razli¢itog porijekla, prosjecna vrijednost HMF-a u
ispitivanim uzorcima je iznosila 4,5-25,6 mg/kg. Oroian (2013) u svom istrazivanju koje je
sproveo u Rumuniji na 6 uzoraka meda dobio je prosjecne vrijednosti za sadrzaj HMF-a u
intervalu od 1,5-22,6 mg/kg, dok je isti autor u istrazivanju od 2015. godine dobio prosje¢ne

vrijednost HMF-a u intervalu od 2,1-19,8 mg/kg.
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ZnacCajan parametar kvaliteta meda je opti¢ka gustoca, koja zavisi od ukupne koliine Secera
u medu (White, 1979). Vrijednost opticke gustoce zavisi i od sadrzaja vode, temperature i
koli¢ine ¢vrste materije (Oroian, 2013). Najveéu izmjerenu opticku gustocu ima med u blizini
kontaminanta koja u prosjeku iznosi 0,30 g/cm™ 3to se vidi i po njegovoj konzistenciji.
Prosjecna opticka gusto¢a u medu koji poti¢e iz konvencionalne proizvodnje u prirodnom
okruzenju iznosi 0,19 g/cm™, dok prosje¢na vrijednost opti¢ke gustoée meda iz certifikovane
organske proizvodnje iznosi 0,16 g/cm™. Prema istrazivanjima koje je izvr§io Townsend
(1971) na podru¢ju Kanade na 125 uzoraka meda gdje se ispitivalo razli¢ito botani¢ko
porijeklo, vrijednost opticke gustoée iznosila je 0,47-0,60 g/cm™ $to je relativno vise u odnosu
na vrijednosti ustanovljene u ovom radu. U istrazivanjima koja su sproveli Rehman i sar.
(2008) u Pakistanu na 200 uzoraka meda od eukaliptusa i Manzoora i sar. (2013) koji su svoje
istrazivanje proveli na podru¢ju KaSmira, gdje su uporedivali med dobijen od dvije rase pcela
Apis cerana i Apis mellifera, prosje¢na vrijednost opticke gustoce iznosila je 1,06-1,50 g/cm™,
Sto je, takode, vise U odnosu na dobijene prosjeéne vrijednosti u ovom radu. U rezultatima
istrazivanja provedenom na podru¢ju drzave Liban na 13 uzoraka meda od eukaliptusa koje su
sproveli Ayman i sar. (2006) prosje¢na vrijednost opti¢ke gustoée iznosila je 0,13 g/cm™ $to
je priblizno jednako sa rezultatima dobijenim u medu iz certifikovane organske proizvodnje i

u medu iz konvencionalne proizvodnje u prirodnom okruzenju.

Sadrzaj pepela u medu je uglavnom mali i zavisi od nektarskog sastava, odnosno biljaka sa
kojih péele sakupljaju polen. Utvrdeni prosjecni sadrzaj pepela kod meda iz certifikovane
organske proizvodnje bio je najmanji 0,08%, kod meda iz konvencionalne proizvodnje u
prirodnom okruZzenja 0,11%, dok je kod meda u blizini kontaminanta prosjecan sadrzaj pepela
iznosio 0,12%. U istrazivanjima koja su proveli Sohaimy i sar. (2015) na podru¢ju Egipta na 4
uzorka meda sa razlliitog podruéja, ustanovljena je prosje¢na vrijednost sadrzaj pepela u
medu u intervalu od 0,23-2,23%, $to je znatno viSe od prosjecnih vrijednosti istog parametra u
ovom radu. Adams i sar. (2010) su na teritoriji Ibadana analiziraju¢i 7 uzoraka meda utvrdili
prosjecnu vrijednost za sadrzaj pepela u intervalu od 0,03-0,048%, dok je u studiji koju su
proveli Zulaga i sar. (2017) u Kolumbiji na 230 uzoraka meda, ustanovljen sadrzaj pepela u
rasponu 0,1-0,30, $to je blisko intervalu vrijednosti u sva tri analizirana nacina proizvodnje u
ovom radu. Sli¢ne rezultate u svojim istraZzivanjima utvrdili su Krauze 1 sar. (1991) na
podrucju Poljske u 88 analiziranih uzoraka meda i Adgaba i sar. (2017) u svom istrazivanju u
Etiopiji na 30 uzoraka meda, utvrdili su prosjecnu vrijednosti za sadrzaja pepela u rasponu

0,16-0,48%.
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Olovo i kadmijum su toksi¢ni elementi, koji izazivaju Stetne efekte po zdravlje ljudi i
zivotinja. SadrZaj olova u ispitivanim nacinima proizvodnje meda iznosio je kod meda iz
konvencionalne proizvodnje u prirodnom okruzenju 0,15 mg/kg. Med iz certifikovane
organske proizvodnje imao je najmanju zabiljezenu koncentraciju 0,09 mg Pb/kg, dok je kod
meda u blizini termoelektrane Ugljevik zabiljeZena najveca koncentracija Pb od 0,26 mg/kg.
Prema pravilniku (Sluzbeni glasnik BiH br. 79/16 ) maksimalno dozvoljena koli¢ina Pb u
medu je 0,1 mg/kg. Prema pravilniku Evropske unije (Regulation (EC) No 1881/06), koji je
uskladen pravilnikom Srbije (Sluzbeni glasnik, 29/14), propisana maksimalno dozvoljena
koncentracija za olovo u medu je 0,5 mg/kg. Medu ispitivanim uzorcima meda, sadrzaj olova
u medu iz organske proizvodnje je nizi od maksimalno dozvoljenog, dok u uzorcima
konvencionalnog meda u prirodnom okruzenju i u blizini kontaminanta, sadrzaj olova je visi
od dozvoljenog maksimuma. U istrazivanju koje su proveli Dhahir i sar. (2015) u Iraku u 15
analiziranih uzoraka meda ustanovljen je sadrzaj Pb u granicama od 0,1-0,73 mg/kg, dok je
Mbiri (2011) na podru¢ju Kenije utvrdila sadrzaj Pb u medu u intervalu 0,01-0,24 mg/kg.
Oroian i sar. (2015) su u sjeveroistocnom dijelu Rumunije analizom 52 uzorka meda
razli¢itog botani¢kog i geografskog porijekla, ustanovili znatno nizi sadrzaj Pb u intervalu od
0,026-0,0623 mg/kg. Zari¢ 1 sar. (2015) su na podruc¢ju Srbije u 5 uzoraka meda od ¢ega su 3
uzorka meda uzeta u blizini termoelektrane Kostolac, a dva iz urbane zone grada Beograda,
utvrdili prosje¢ne koncentracije Pb u medu kod termoelektrane Kostolac u rasponu 0,030-0,97
mg/kg. U istrazivanju koje su proveli Tankovi¢ i sar. (2017) na teritoriji BiH u 24 analizirana
uzorka meda razli¢itih vrsta (bagrem, cvjetni, kesten, kadulja i Sumski) sadrzaj Pb se kretao u
intervalu od 0,010-0,017 mg/kg, dok u Sumskom medu nije detektovano prisustvo ovog

elementa.

Razlozi utvrdenih poviSenih sadrzaja olova u uzorcima meda porijeklom iz konvencionalne
proizvodnje analiziranim u ovom radu, su vjerovatno kontaminacija putem alatki, opreme za
skladiStenje i ¢uvanje meda koje sadrZze manje koli¢ine Pb. Utvrdena koncentracija olova u
uzorcima meda uzetim u blizini termoelektrane Ugljevik je oko 2,5 puta visa od dozvoljenog
maksimuma, ¢emu je uz moguce naprijed navedene izvore kontaminacije sa olovom doprinio

i uticaj zagadenja (poviSena koncentracija olova u otpadnim gasovima).

Sadrzaj kadmijuma visi od 0,01 mg/kg utvrden je u medu porijeklom iz konvencionalne
proizvodnje, gdje je u uzorcima meda Koji je proizveden u prirodnom okruzenju sadrzaj Cd
iznosio 0,012 mg/kg, i u medu proizvedenom u blizini kontaminanta gdje izmjerena
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koncentracija iznosila, takode, 0,012 mg/kg. Sadrzaj Cd u medu proizvedenom u
certifikovanoj organskoj proizvodnje je nizi od limita detekcije (LD) i iznosi <0,01 mg Cd/kg.
Prema pravilniku Evropske unije (Regulation (EC) No 1881/06) koji je uskladen sa
pravilnikom Srbije (Sluzbeni glasnik, 29/14), propisana maksimalno dozvoljena koncentracija
za kadmijum u medu je 0,03 mg/kg. Dhahir i sar. (2015) su u Iraku ustanovili koncentracije
Cd u medu u intervalu od 0,108-0,82 mg/kg, Sto su znatno vece koncentracije Cd u odnosu na
rezultate dobijene u ovom radu. Zari¢ i sar. (2015) su na podruc¢ju Srbije, takode, utvrdili
znatno viSe koncentracije Cd od 0,046-0,33 mg/kg, u odnosu na sadrzaj istog clementa u
uzorcima meda porijeklom iz sva tri ispitivana nacina proizvodnje meda u ovom radu. U
istrazivanju koje je provela Mbiri (2011) na podruc¢ju Kenije, utstanovila je gotovo isti raspon
koncentracije Cd u medu od 0,01-0,34 mg/kg. Utvrden je sadrzaj Cd u medu razli¢itog
porijekla (bagrem, lipa, suncokret, cvjetni) na podru¢ju Rumunije koji se kretao u granicama
0,0014-0,0026 mg/kg Oroian i sar. (2015). Tankovi¢ i sar. (2017) su na podru¢ju BiH
analiziraju¢i uzorke meda razli¢itog porijekla, utvrdili nesto nize koncentracije Cd u intervalu
od 0,0039-0,045 mg/kg u odnosu na one u Rumuniji, a §to je u skladu sa rezultatima
istrazivanja provedenog u ovom radu. U pomenuta dva istrazivanja Oroian i sar. (2015),
Tankovi¢ i sar. (2017) sadrzaj meda je u ekstraktima dobijenim nakon kiselinske digestije
ustanovljen 1CP-masenom spektroskopijom, koja predstavlja osjetljiviju instrumentalnu

metodu u odnosu na AAC-spektrofotometriju primjenjenu u ovom radu.

Polenska analiza meda ukazala je na porijeklo meda po razli¢itim tipovima proizvodnje.
Med iz certifikovane organske proizvodnje sadrzao je 27,43% bagrema (Robinia
pseudoacacia), dok su manjim koli¢inama detektovane sljedece familije i rodovi biljaka, kao i
askusi porijeklom iz medljike (Centaurea sp., Taraxacum sp., Tilia sp., Fam. Apiaceae.,
Fraxinus sp., Castanea sativa., Triffolium pretense.,Plantago sp., Elementi medljike., Fam.
Violaceae., Polygonum sp., Alnus glutinosa., Fam. Rosaceae., Fam. Asteraceae., Artemisia
sp.). Tako da samo med iz certifikovane organske proizvodnje mozemo da deklariSemo kao
bagremov odosno kao monoflorni med jer sadrzi viSe od 20% polenovih zrna bagrema
(Sluzbeni glasnik BiH, br. 37/09). Med iz konvencionalne proizvodnje u prirodnom okruZenju
sadrzao je 15, 60% bagrema (Robinia pseudoacacia). U manjim koli¢inama u ovom medu su
nadeni sljede¢i rodovi i vrste (Rubus., Malus., Centaurea sp., Bellis sp., Taraxacum sp.,
Cornus sanguinea., Tilia sp., Geranium sp., Cupressus sp., Pinus sp., Artemisia sp., Fam.
Comaceae., Fam. Lamiaceae., Fam. Aceraceae., Fam.Betulaceae., Fam. Fabaceae., Fam.

Apiaceae., Fam. Rosaceae., Fam. Asteraceae), dok askusi porijeklom iz medljike nisu nadeni.
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Kako ovaj med sadrzi manje od 20% polenovih zrna bagrema, po polenskoj analizi
deklariSemo ga kao cvjetni med. Med u blizini kontaminanta je sadrzavao 13,46% bagrema
(Robinia pseudoacacia), i detektovane su sljede¢e familije i rodovi biljaka, kao i askusi
porijeklom iz medljike (Taraxacum sp., Cornus sanguine., Tilia sp., Fraxinus sp., Castanea
sativa., Triffolium pretense., Plantago sp., Elementi medljike., Fam. Lamiaceae., Fam.
Rosaceae., Fam. Malvaceae). | ovaj med kao i med iz konvencionalne proizvodnje u
prirodnom okruzenju deklariSemo kao cvjetni med, jer sadrzi manje od 20% polenovih zrna

bagrema.

Sublimirajué¢i dobijene rezultate u istrazivanju sprovedenom na analizi fizicko-hemijskih
osobina meda i sastava polena u cilju definisanja kvaliteta meda iz dvije proizvodnje
(organske i konvencionalne) doslo se do zakljucka da se odbacuje postavljena hipoteza, jer se
med iz certifikovane organske proizvodnje znacajno razlikovao od druga dva nacina
proizvodnje po: sadrzaju vlage, TDS-a, elektri¢noj provodljivosti, sadrzaju pepela, sadrzaju
olova i kadmijum, dok se med proizveden u konvencionalnoj proizvodnji u prirodnom
okruzenju znacajno razlikovao od druga dva nacina proizvodnje u sadrzaju olova, dok u
drugim fizi¢ko-hemijskim analizama nije bilo znacajne razlike. Med analiziran u bilizini
termoelektrane Ugljevik znacajno se razlikovao od druga dva pomenuta nacina proizvodnje
po opti¢koj gustoéi, sadrzaju olova, HMF-u, i pH-vrijednosti, dok u ostalim izmjerenim

parametrima nije bilo zna¢ajne razlike.
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu istrazivanja provedenog u ovom radu moze se zakljuciti da se analizirane vrste
meda porijeklom iz razli¢itih nacina proizvodnje medusobno razlikuju s obzirom na

analizirane fizicko-hemijske i bioloske karakteristike.

e Analizirani med dobijen iz certifikovane organske proizvodnje zna¢ajno se razlikovao
od druga dva ispitivana nacina proizvodnje po sadrzaju vlage ( gdje je izmjerena
najvisa prosje¢na vrijednost), po TDS-u, elektri¢énoj provodljivost, sadrzaju pepela, i
sadrzaju olova i1 kadmijuma (gdje su izmjerene vrijednosti nize od onih u druga dva

nacina proizvodnje).

e Med analiziran porijeklom iz konvencionalne proizvodnje u prirodnom okruzenju
znacajno se razlikovao od druga dva analizirana meda u sadrzaju olova, dok u drugim
fizicko-hemijskim osobinama nije bilo znacajne razlike u odnosu na druga dva

ispitivana nacina proizvodnje.

e Med dobijen u blizini termoelektrane Ugljevik znac¢ajno se razlikovao od druga dva
nacina proizvodnje po optickoj gustoci, sadrzaju olova, HMF-u i pH-vrijednosti, dok u

ostalim fizi¢ko-hemijskim analizama nije bilo znac¢ajne razlike.

e Indikatori zagadenosti meda olovom i kadmijumom su pronadeni u znac¢ajno ve¢im
koncentracijama kod meda proizvedenog u konvencionalnim uslovima, kako u blizini
kontaminanta, tako i onog u prirodnom okruzenju, u odnosu na med iz certifikovane
organske proizvodnje. Ipak, med iz prirodnog okruzenja imao je znacajno manji
sadrzaj olova u odnosu na med proizveden u blizini kontaminanta. Treba naglasiti da
je samo med iz certifikovne organske proizvodnje zadovoljio, i to grani¢no, propisane
standarde za maksimalno dozvoljenu koli¢inu olova u medu od 0,09 mg/kg (The
Councili of Europen Union (2006); Sluzbeni glasnik BiH br. 79/16). Naime, navedeni

pravilnici dozvoljavaju maksimalno 0,1 mg/kg olova u medu.

e Prema polenskoj analizi meda, samo med porijeklom iz certifikovane organske
proizvodnje mozemo deklaristi kao bagrem, jer sadrzi preko 20% zrna bagrema, dok
med porijeklom iz konvencionalne proizvodnje u prirodnom okruZenju i med u blizini
termoelektrane Ugljevik deklariSemo kao cvjetni med, jer imaju manje od 20%

polenovih zrna bagrema.
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Ipak, iako su nize koli¢ine zagadivaca u kona¢nom proizvodu definitivno cilj
poljoprivredne proizvodnje, pa tako i pcelarske proizvodnje, mora se primjetiti da
navedene uredbe dozvoljavaju jednaku ili ¢ak veéu koli¢inu olova u hrani u
prehrambenim proizvodima koji se uobicajeno konzumiraju u viSestruko veéim
koli¢inama od meda. Primjer je voce (0,1), zatim jagodicasto voce (0,2), povrée (0,1),

kukuruz (0,1), zitarice i mahunarke (0,2), meso (0,2) i riba sa dozvoljenih 0,3 mg/kg.

Ovo istrazivanje je otvorilo brojna pitanja koja bi trebalo detaljnije istraziti u
narednom periodu. Prije svega potrebno je zbog buduénosti proizvodnje Cistog i
posebno organskog meda provesti opsezna i detaljna istraZivanja vezano za sadrzaj

olova i kadmijuma kao i porijeklo ovih zagadivac¢a u medu.
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YHUBEP3WUTET Y BAHOJ JTYLUMUN
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KOMMCHJA 3A ITPETJIEZ], OJEHY 1 OJABPAHY 3ABPIIIHOI' MACTEP PAJIA
HA IIITUKJTYCY AKAJEMCKHX CTYAUJA IIOJbOITPUBPETHOI"
®AKVYITETA

ITpod. op Croja JoTaroBuh, penoBHE mpodecop, yxa HaydHa obmact Penmpoxykimja
M crepwmreT XuBoTHHma H CrodapctBo, YHuBep3uter y bamoj Jlymm,
IMossonpuBpenHy (akyaTeT, IpeacjeIHHK,

Jou. Ip 'opar Mupjaruh, noneHT, yxa Haydsa obnact [IgenapcTBo, YHHBEP3UTET Y
bamoj JIynu, ITossonpuBpenayu haxynarer, MEHTOD,

IIpod. Ap Mupjana XKabuh, Banpensn npodecop, yxa HaydHa obnact bruoxemuja u
MoJeKynapHa Gxonordja, YHuBep3uter y bamoj Jlynu, ITossonpuBpensu daxynrer,
KOOMEHTOD,

Jon. Jlp Jlujana Muxajnosuhi, noneHT, yxa Haydsa obnact HeopraHcka u HykieapHa
xeMHja, YHEBep3uTeT y bamoj JIynu, Ilossonpuspensu dakynrer, wiaH

Omryxom HacraBHo-Hay4Hor BHjeha ITossompuBpenHor ¢dakynrera YHuBep3utera y bamoj
JIymu 6poj 10/3.96-5-10/23 ox 23.01.2019. rozure mmeHoBanu cMo y Komucnjy 3a nperien,
oLjeHy H oxbpaHy MacTep pazna cryieHTta Jemune Camapyuhi, ZUIULHEX. IOJBONPHBPENE 3a
anuManHy npousBomy 180 ELITC nox macmoBom: "KapakTepucTHke Mena W3 OpraHcke H
KOHBEHIIMOHAHE IPOM3BONLE y 3aBHCHOCTH OX reorpadckor moapydja". Haxon mpernexa
IpefaHor MacTep paja MOJHOCHMO cibenehn
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Yuusepaurer y bawoj Jlyyn University of Banja Luka +387 (0)513309 01
Bynesap sojeope Mevpa Bojosuha 1A Bulevar vojvode Petra Bojoviéa 1A Oaxc/Fax: +387 (0)513125 80
78000 Bawa Jlyka 78000 Banja Luka
Peny6nuxa Cpncxa, 6uX The Republic of Srpska, Bi

HU3BJEIITAJ

o omjeru ypaheHor macrep pana "KapakTepucTHKe Mena W3 OpraHCKe M KOHBEHIMOHAIHE
NIPOM3BOMEE y 3aBHCHOCTH of reorpadckor monpydja" crynenra Jemumme Camapnuh,
JHILL.HHX. I0J50IPUBpEE 32 aHUManHy npousBoamy 180 EITC.

HACTABHO-HAYYHOM BHJERY IIOJbOITPUBPETHOI' ®AKYJITETA

Macrep pan cryaenTa quint. uex. Jemune Camapuuh ypahen je y oksupy Il nuxiyca cTynuja
Be3bjenqHocT HaMHpHHIA aHMMATHOT NOpHjeKiIa y JaHLy IIOJGOIPHBPENHE MPOH3BOAEE,
CTY/IHjCKOT IporpaMa AHHMalHa IPOM3BOERA [0 MEHTOPCTBOM o, Ap I'opan Mupjaruh
u npod. ap Mupjana XKabuh. Pax je Hamwucan Ha 73 cTpanune W caapxu 3 Tabene u 9
rpadukoH. Pax je ykopudeH y TBpau nose3 A4 ¢popmara, npuHTaH y 60jH, jeAHOCTPaHO.

Pan canpxu cipenehe njenune: VBox, Ipernex mureparype, Llwss ucrpaxusama, Marepujan
4 MeTozie pana, Pesynratu ucTpaxuBama, Juckycuja, 3aksbydak, Jluteparypa, [Ipmiore Te
KpaTKy Gumorpadujy xaHmmnara. Ilopex HaBeIeHHX IOIJIaBJba, Paj CaipXH M CAXKETaK Ha
CPIICKOM H €HIVIECKOM je3HKY, Kao M IOJaTKe O KOMHCH]H.

ITPUKA3 AHAJIM3E MACTEP PAJIA 110 IIJEJIMHAMA (IIOT'JIABJbUMA)

V yBoAy pana KaHIMIAT Zaje OCBPT Ha pa3ivKe H3Mel)y KOHBEHIHOHAIHOT H OPraHCKOT
Ha4yWHaA MPOHU3BOIKE MENa, O pa3ihKamMa Mena ¢ 003MpoM Ha GOTaHWYKO M reorpadcko
TIOPHjeKJI0, KIMMAaTCKe YClIOoBe, BPCTe ITYeia M HHMBOA ITdeNapcKe MpousBoljauke Ipakce.
Kanmunar y yBoqHOM JHjery HaBOIH Ja ¢ 0G3HPOM Ja je MeJ CI0KEHH IPHPOIHH IPOH3BO,
KOjH ITdeie NPOM3BOJE IIOA pENAaTHBHO HEKOHTPOJMCAHMM YCJIOBHMa, OAroBapajyha
KapaKTepu3alyja y3opaka MeZa 3axTHjeBa ofpehusame Beher 6poja mapamerapa. Hasomu
METOJle KOHTpOJIE KBalIHTETa Mela Ifje ce NMpHMjemyjy CTaHAapId KOjH Ce OJHOCE Ha
KOHTpoJTy mpou3soza ox muena (ISO 9001, ISO 14000 u ISO 17025), xoje cy mosene mo
yCIIOCTaB/bamkha IPOTOKOJA KOjHMAa Cy PEryNHCaHH O3HAuaBame, CJHEOUBOCT M KBAIUTET
IPOM3BOZA Y KOLIHHIIH.
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VYV nmornasky mperjdex Jmreparype, KaHIWAAT [Jaje Operiel [PHUHIANA
KOHBEHIIMOHAIHOT M OpraHCKOI IT4eNapCcTBa, MAOCAjalliba HCTpaXWBama O (U3HIKO-
XEMHjCKAM ocobHHaMa M OHONOmKHMM OCOOMHAaMa pasiMYMTHX Bpcra Mena. Ilopexn Tora,
KaHIMIaT fAaje mperiex xomalie W CTpaHe JIHTEpaType O IMOjeAMHAYHHM [apaMeTpuMa
KBAJINTETa MeJa KOjH Cy HajBa)KHHjH Ca acleKTa HyTPUTHBHE BPHMjENHOCTH M XHIHjEHCKE
HCIIPaBHOCTH Meza. Kanmuzar je KopeKTHO MpeACTaBro pe3yiTaTe HCTpaXHBama Koja Cy Ha
OBY TeMy CIIPOBEIH Pa3IMIUTH HCTPAXKHBAYH.

Haxon mpernena HaBoja M3 JHTEparype, KaHOuaaT (GOpMyiMINe HH/b pana, KojH
rmacu "..Ja ce QH3MYKO-XEMHjCKOM M IIOJIEHCKOM aHAIM30M MeJa HCIMTajy IapaMeTpH
KBaJMTETa MEZa U3 OpraHCKe M KOHBEHI[MOHAIHE IPOM3BOALE".

Ogaxo ¢opMynHcaH Ik paja Ga3upaH je Ha pagHoj XumoTe3H Koja riaack "...na he
ce (QH3MYKO-XEMHjCKOM M IOJIEHCKOM aHAIH30M Mela YTBPIWTH Ja He IOCTOje 3HavajHe
pasiMKe y IapaMeTpuMa KBalWTeTa MeJa W3 OpraHcKe IIPOM3BOAmE y OJHOCY Ha
KOHBEHIIMOHAJIHY IIPOU3BOJY".

Karmunar nerabHO omucyje MaTepHjai B MeTONOJOTH|Y HCTPaXKHBama, HaBoxehu
IPH TOME MjECTO M Ha4HH OpPraHM3alHje HCTPAXKHBAhA, AHATUTHIKE METOJIE U OIPEMY Koje
KOPDHCTH Yy HCTpaXuBamy. KaHIuMmaT TOKOM HCTpaXkMBama CBE IPHKYIUBEHE IIOJaTKe
3alHucyje y €BHACHIHOHY CBECKYy M HAaKOH Tora mx yHocH y Excel moxymeHT pamu name
craTucTHde obpane.
Kana je y nmramy obpama noOMjeHHX IoJaTaka, KaHAWAAT HABOAW Ja Cy NPHKa3aHH
CTaHAApIHAM [eCKPHITHBHMM Mjepama (X - apuTMeTHuKka cpemwEa B Sp CTaHAapaHa
IIOTpelIKa apUTMETHYKE cpefuHe). VICIHTHBaHN HaYWHE NPOU3BOKE Mella Cy aHATM3HPaHH
II0 MjepHHM OcoOMHaMa MyJITHBapHjaTHHM JHHEAPHAM MOJIEIHAMA y CKIaly Ca PaclopenoM
nogaTaka. Y ciydajeBEMa Kaja je OWIo HOoTpeGHO ypaauTH mojequHayHa Iopehema
HCIUTHBAHHX BpHjenHocTH KopmmheH je LSD Tect. Pasnuke cy cMaTpaHe CTaTHCTHYKH
3HavajHAM 3a p<0,05. BruomeTpuuke aHamm3e u rpadudka mpe3eHTauMja moaaTtaka ypahene
cy y3 nomoh codreepckor nakera SPSS 22 (IBM 2013).

VY nornasby pe3yiTAaTH HMCTPaKMBamba, KaHAWAAT Aaje TabelapHW W rpadudku
npernen To0HjeHUX IofaTaka 0 GpH3NIKO-XEMHUjCKAM BpHjeIHOCTEMA IIapaMeTapa (caapxaja
Biare, caapxkaja TDS-a, canpxaja OpraHCKHX KHCENHMHA, IEKTPUYHE IPOBOLBMBOCTH, pH
BPHjEIHOCTH, ONTHUKe rycrolie, campxaja memena, caipxaja XM®-a); canpxaja TEIKHX
Mmetaina (Cd u Pb), xao u pesynrare GHoIOIIKE METO/IE OJEHCKE aHATH3E MEA.

VY nornaeby JHCKycHja KaHIMIAAT Iopeau AoOHjeHe pe3yiarare ca MOZalEMa
JNOCTYIIHMM y JHTEpaTypH, ca IIOCeOHHM HariackoM Ha mopeheme Mema nobujeHOr
KOHBCHIMOHAIHMM M OPraHCKMM HauMHOM IIPOM3BOLESe. TOKOM TyMmadema HOOHMjeHHX
pesynraTa, KaHIHIaT pa3MaTpa i MeljycobHe omHOCce u3Meljy HCIUTHBAaHHMX TapameTapa Koju
yKa3yjy Ha 3HauajHe pa3iuuke M3Mely pasIMYMTHX Ha4dMHa IPOM3BOIKBE C 003MpoM Ha
BehuHy HcnHTHBaHHX OcoOMHA. Mex M3 LepUTH(HKOBAHE OPraHCKe MPOH3BOLEE 3HAYA]HO
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Ce pasMKOBa0 OA Ipyra JBa Ha4MHA IPOM3BOIELE IO Caiapikajy Biare, caapxajy TDS-a,
€JIEKTPHYHO] MPOBOUBHBOCTH, Cafpkajy Ilelena, KaJMujyma H ojoBa. Men mpousBeneH y
O/M3MHM KOHTAMHHAHTA 3HAaYajHO CE PaslIMKOBA0 OJ MeAa M3 LEePTH(HKOBAHE OpraHCKe
[POU3BOAHE H MeJa M3 KOHBEHIHOHATHE NPOM3BOAHKE y IPHPOJHOM OKPYXKEBY IO
onTuukoj rycrohu, pH-sprjensocts, XM®-y u canpxajy onoBa. Mea U3 KOHBEHIHOHAIHE
IPOHM3BOJE Y NPUPOTHOM OKpYXKeEy 3HadajHO Ce pasiMKOBao O Meia M3 JApyra jsa
HCIHTHBAaHA HaUuMHa IPOU3BOMALE Y CafpiKajy 0JI0Ba.

V 3ak/bydKy KaHZMIAT KOHCTaTyje Ja Ce aHaIM3upaHe BPCTE MeZa IOPHjEKIOoM H3
pa3sIMYMTHX Ha4MHA IIPOM3BOAEE MehycoOHO pasmuKyjy ¢ 063upoM Ha aHaIM3MpaHe
(u3mIKo-XeMujcke H GHONONMKE KapaKTEePHCTHKE, IITO HHje GHI0 IPETIOCTAaB/HEHO PATHOM
xunoresoM. Jlajbe KaHAUIAT 3aKJbydyje Ja je OBO HCTpaKMBame OTBOPHJIO 6pojHa MHTama
Koja 61 Tpebao JeTalbHHje HCOUTATH y HapeAHOM IEPHOY, HADOYUTO BE3aHO 3a CAIpiKaj
0JI0Ba U KaJMHjyMa Kao H IOPHjeKII0 OBHX 3arajusaya y Mey.

OIIJEHA HAYYHE BAJIMTHOCTH PAJTA

Mactep pan xanuaata gumr. nek. Jeanne Camapumh, cTyzenTa Apyror NUKITyca CTyIHja,
nox HacnosoM "KapakTepHCTHKE Mela M3 OpraHCKE W KOHBEHIMOHATHE IPOH3BOIEE Y
3aBHCHOCTH Of Teorpadckor monpydja" mpencTaBiba OpPUTHHANAH pal, KOjH JONPHHOCH
TNIO3HaBamy NpOONEMaTHKe KBATHTETa MeJa H3 OPraHCKE Y OJHOCY Ha KOHBEHIMOHATHY
IIPOH3BOAIBLY, TE j€ Y TOM CMHCIy Hay4HO BaIHJaH, a BeroBa H3pajia AMa HAyYHy U CTPYdHY
OIPaBIaHOCT.

3AK/bYYAK U ITPUJEJIOT

Ha ocnoBy omjene mactep pama "KapakTepucThke Mena M3 OpraHCKe M KOHBEHIMOHAIHE
TIPOM3BOIE Y 3aBHCHOCTH OX reorpadckor moapydja" CTyAEHTAa AHILL HEXK. JeqHIe
Camapyuh KowmucHja 3akbydyje Za HaTé Mactep paj TNpEACTaBba OPUTHHAIAH H
caMOCTaJlaH pajl KaHAufaTa, KOjH 3a/10B0JbaBa KPUTEPHjyMe 3a IIHCArE 3aBpIIHAX pajoBa Ha
ApyroM WHKIyCy CTyAWja Ha YHHBep3uTeTy y bBamoj Jlynm, mpommcaHe NpaBHIEMA
CTyIMpama U JPYTHM PeJICBaHTHHM IIPONHCHMA.
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Ha ocmoBy cBera HaBemenor Komucuja mnpemraxe HacraBHo-HayuHoM —BHjehy
[omonpuspensor daxkynteta YHusepsurera y Bamoj Jlynm na yceoju Hspjemraj u
HO3MTHBHY OIjeHy MacTep pajia CTY/ICHTa yIyTH Ha Jajbe IOCTYIamkE.

V Bamoj JIymu, 25.06.2019. rogune

KOMHCHJA

Léva )% %c/a%ﬂﬁwg

Tpod(ap %MOBHT] npencjenrfrk

Jlou. ap l"o ll MHp_]aHHh MEHTOp

s _UWinpma Oiat

Ipod. np MupJaHa XKabuh, kooMeHTOp

4, @[‘ZXM N

Jou. np I[njax}é MuxajnoBuh, unaxn

—

»
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Hpnnor2.

YHUBEP3UTETY Y BABOJ JIYIUA
IIOJAIIAO AYTOPY OABPAIBEHOI MACTEP/MATUCTAPCKOT PAJIA

Wme u npe3ume ayTopa MacTep/Marucrapekor paga: Jemuna Camapynh

Jlarywm, Mjecto u Zipxasa pohema aytopa: 02.06.1994. Bocsa  Xepuerosusa

‘Hasus 3aBpmeror ¢daxynrera/Axanemuje ayTopa 1 roJMHa TUILIOMEpama: [10Js0npHBpeHH

takynrer y Bamoj Jlyuwm, 2016. roqune
Hatym onbpane 3aBpIIHOT/AUILIOMCKOT pajia ayTopa: 23.09.2016. romuse.
Hacrnos 3aBpmsor/mumioMckor paxa aytopa: ,,OepTuimuTer KpMaya“

AxazeMcKo 3Bame Koje je ayTop cTeKao 0A6paHOM 3aBPLIHOT/ THIIIOMCKOT Pajia:
JWIUIOMHAPAHHA HHXXEHEP MOJBONIPHBPEIE 3a aHUMAIHY IPOM3BOIIbY

AXazieMCKO 3Bambe KOje j€ ayTop CTeKao OAOPaHOM MacTep/MarucTapckor
paja: MacTep 3a aHUMaJIHy IPOM3BOIEbY

Hasus Qakynrera/AkaieMuje Ha KOME je MacTep/MarucTapeKu paj oJ0pambeH:
IMossonpuspenuu dakynrer y Bawoj Jlynu

Hacnos Mactep/marucrapekor paja u xatym onbpase: ,,Kapakrepucruxe Meaa
U3 OpraHCKe U KOHBEHIMOHAJIHE IIPOU3BOELE Y 3aBHCHOCTH O]l T€Orpag)cKor
noapygja‘

Hayu4na o6nact mactep/marucrapckor pazga npema CERIF mupapruky: Hayka o xuBoTHIaMA
U MJIHj €Ky

Vmena meHTOpa M YaHOBa KOMHCH]E 32 0AGPaHy MacTep/MaruCTapckor paja:
Hp I'opan Mupjaruh, fouest, MeHTop

Jp Mupjana XKa6uh, Bapeasu npodecop, MeHTOp

HpCroja Joranosuh, penosau npodecop, npeacjenauk

Jp Mujana Muxajnosuh, nouenT, wian

Y Bamoj Jlynw, nasa 15.40 20n9.
603, 40{5.3581/43

79



Hpnior 3.
Hsjasa 1

H3JABA O AYTOPCTBY

HzjaBmyjem na je
4 MacTep/MarucTapcKH pajx

Hacnos pana:_..Kapakrepucrrke Meaa H3 OpraHcke ¥ KOHBEHIIHOHAHE IPOU3BOILE Y 3aBUCHOCTH
ox reorpadckor moapydja‘

HacnoB pana Ha eHryieckoM je3uky: ,,Characteristics of organic and conventional honey related to
geographical area®

O pe3yJITaT COICTBEHOT HCTPaKHBAYKOT Pajia,

O Ja MacTep/MaruCTapcKH paj, y IjeNHHH WIA y OHjelloBAMA, HUje OHO NpeajioeH 3a
nobujame OUIO Koje IUIUIOME NpeMa CTYAHjCKHM MporpaMeMa APYTrHX BHCOKOIIKOJICKHX
yCTaHOBa,

O J)a Cy pe3yJITaTi KOPEeKTHO HaBeJCHH K

O /la HECaM KPIIHO/JIa ayTOPCKa IPaBa i KOPUCTHO MHTENEKTyalIHy CBOjHHY. APYTHX JIALA.

V Bamoj JIynu "5 40-'204 g. IMornuc kaHauzaara

lﬁ]dawa’wgui
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Hsjapa 2

H3jaBa kojom ce ossamhyje IlobonpuBpeanu paxyarer
Yuusepsurera y Bamoj Jlynu 1a MacTep/MarucTapcku pajJ y4HHH jaBHO JOCTYIHHAM

Osnamhyjem [TossonpuBpensu daxynrer Yuusepsutera y bamoj Jlynu na Moj MacTep/MarucTapcku
paj, moJ HacJIOBOM:

,,KapaKTe‘_l‘)PICTHKC MeJia U3 OPraHCKe ¥ KOHBEHIIMOHAIHE MPOU3BOJILE YV 3aBHCHOCTH o1 reorpadckor
noapydja

KOjH je MOoje ayTOPCKO HjeNio, YUHHH jaBHO JOCTYITHHM.

Macrep/mMarucrapcky paji ca CBHM IPHJIO3MMa IIpesiao/iia caM y eJeKTPOHCKOM (opMarty, IOroHOM
32 TPajHO apXHUBHPAHE.

Moj MacTep/MarucTapck paj, NOXpambeH y IWTHTATHH PENO3UTOpHjyM YHuHBep3uTeTa y bamoj
Jlyum, Mory ma KOpHUCTE CBH KOjH HOINTYjy ozpenbe caiapkaHe y oJabpaHOM THITy JIMLICHIIE
Kpeatusne 3ajenuune (CreativeCommons), 3a KOjy caM ce OJUTy4Ho/T1a.

AyTOpcTBO
@Ay'ropcmo - HEKOMEPIIHjaIHO
3.AyTopcTBO - HEKOMEpIHjaliHO — 6e3 mpepaze
4.AyTOpCTBO - HEKOMEPIHMjAJIHO — IMjEJIUTH MO HCTHM yCJIOBHMA
5.AyropcTBo — 6e3 npepane
6.AyTOPCTBO — IIWjEITUTH O] HCTHM YCIIOBHMA

(MoJuMo /12 320KpYIKHTE CaMo jeHy OJ LIeCT MOHYheHUX JIMIEHIM, KpaTaK OIKC JIMIEHIH JaT je
Ha NoNehuHU THCTa).

V Bamoj Jlymu 15.10.20n9. [oTmHC KaHAHAaTa
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Hzjara 3

H3jaBa 0 HAEHTHYHOCTH IUTAMIAHE H eJleK‘;'poHCKe Bep3Hje
MacTep/MaracTapcKor paaa

Hme u npe3nume ayTopa: Jennua Camapuuh

Hacnos papa: H € ME/Ia M3 OPraHCKe H KOHBEHIIMOHATHE POU3RO,
3aBHCHOCTH OJI T€0! CKOT IIO, ja*

Menrtop: gou. ap Fopas Mipjasuh, npod, ap Mupijana XKa6uh

HsjasisyjeM Aa je mTamMmana Bep3Hja MO MACTep/MArkCTapCKOr Paja HACHTHIHA ENIEKTPOHCKO]
BEP3HjH KOjy CaM Npe/ao/Nia 3a AMIHTATHH PENO3UTOPHjyM VHuMBep3uTeTa y Bawoj Jymm.

V Bawoj Jlyun f!ﬁ . AO . Mﬁ INornuc xaHauaaTa

e
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