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Kvalitet meda u branicevskom i podunavskom okrugu

Kratak sadrzaj: Cilj ovog istraZivanja je ispitivanje kvaliteta meda
proizvedenog u branic¢evskom i podunavskom okrugu. U periodu od
2010-2012. godine u Zavodu za javno zdravlje PoZarevac analizirano
je 226 uzoraka na sadrzZaj redukujucih seera, saharoze, sadrzaj hi-
droksimetilfurfurola, aktivnost dijastaze, sadrzaj vode, kiselost, min-
eralnih materija i materija nerastvorljivih u vodi. Rezultati pokazuju
da 4 od 107 (3,7%) uzoraka cvetnog meda ne zadovoljava uslove
koje propisuje Pravilnik o kvalitetu meda zbog povecanog sadrZaja
HMF-a u 3 uzorka (2,8%), smanjene aktivnosti dijastaze u 2 uzorka
(1,9%), i zbog povecane kiselosti u jednom uzorku (0,9%). Od uku-
pno 105 uzoraka bagremovog meda, jedan (0.01%) ne ispunjava
uslove propisane Pravilnikom zbog smanjene aktivnosti dijastaze i
povecanog sadrzaja HMF-a. Svih 8 uzoraka lipovog meda i 6 uzoraka
medljikovca u skladu su sa zahtevima Pravilnika. Rezultati pokazu-
ju da je od ukupnog broja analiziranih uzoraka 97,8% ispravno, na
osnovu Cega se moze zakljuliti da je med proizveden na podrucju
branicevskog i podunavskog okruga dobrog kvaliteta.
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Prema Pravilniku o kvalitetu i drugim zahtevima
za med i druge pcelinje proizvode med se definise
kao sladak, gust, kristalisan, viskozan proizvod koji
medonosne pcele proizvode iz nektara cvetova me-
donosnih biljaka ili iz sekreta sa zivih delova biljaka
(Cetinara i liS¢ara), dodaju mu sopstvene specifi¢ne
materije, transformiSu i odlazu u celije saca da
sazri [1]. Povoljni klimatski i geografski uslovi i
raznolikost biljnih vrsta pruzaju odlicne uslove za
proizvodnju meda u Srbiji [2]. U toku 2012. godine
prema podacima Saveza pcelarskih organizacija
Srbije (SPOS), proizvedeno je 5724.1 tona meda.
Od toga najvise bagremovog ¢ak 1989 t, zatim sun-
cokretovog 1735.7 t, cvetnog 927.6 t, lipovog 445.5
t, mesanog meda 402.3 t i ostalih vrsta 1154 t
[3]. Branicevski i podunavski regioni predstavljaju
lokacije na kojima se proizvode znacajne kolicine
meda. Prema podacima SPOS-a, iz ova dva okruga
potice 12% ukupne koli¢ine meda proizvedenog u
Srbiji. Med predstavlja vazan izvozni proizvod. 1z
Srbije je tokom 2011. godine izvezeno 1108 tona,
dok je u 2012. izvoz povecan na 2966 t meda.

Zbogsvog specificnog sastava medimaizuzetan
znacaj u ishrani svih kategorija stanovnistva,
posebno dece, sportista, rekovalescenata i starijih
osoba [2,4]. Sadrzi priblizno 80% ugljenih hidrata i
oko 20% vode Sto ga Cini izvrsnim izvorom energije.
Takode, med sadrzi i druge supstance kao Sto su
aminokiseline, proteini, lipidi, vitamini (askorbinska
kis, niacin, piridoksin), minerali, enzimi (invertaza,
glukoza oksidaza, katalaza i fosfataza), organske
kiseline (glukonska, siréetna), fenolna jedinjenja i
dr., koje imaju uloge u brojnim metaboli¢kim pro-
cesima u organizmu [2,4-6]. I pored velikog nutri-
tivnog znacaja med je nedovoljno zastupljen u srp-
skoj ishrani. Prosecna godiSnja potrosSnja meda u
Srbiji iznosi oko 0.85 kg po stanovniku [7]. Med i
drugi pCelinji proizvodi koriste se i u farmaciji i med-
icini, kao sastavni deo lekova, profilaktickih agena-
sa i dijetetskih suplemenata zbog svojih antioksida-

tivnih svojstava i bakteriostatskog efekta [2,8].

Kvalitet meda prvenstveno zavisi od
botani¢kog, geografskog i entomoloskog porekla,
ali i od odredenih spoljasnjih faktora, kao sto su
atmosferski uslovi i uslovi prerade i skladistenja
[6,8,9]. Tokom stajanja med podleze brojnim
fizicko-hemijskim procesima kao Sto su fermentaci-
ja, kristalizacija, promena boje i ukusa, razlaganje
enzima, stvaranje HMF-a itd. [9]. PoviSeni sadrzaj
vode u medu, zagrevanje meda i nepravilna prerada
negativno uticu na kvalitet meda i njegova bioloska
svojstva.

Iako je med dragocena namirnica, jos uvek
nema dovoljno podataka o kvalitetu meda proizve-
denog u Srbiji. Upravo zbog toga, cilj ovoga rada
bio je ispitivanje kvaliteta meda proizvedenog na
podrucju braniCevskog i podunavskog okruga.

MATERIJAL I METODE

U Zavodu za javno zdravlje Pozarevac, tokom
2010, 2011. i 2012. godine izvrSeno je ispitivanje
fizicko- hemijskih parametara kvaliteta ukupno
226 uzoraka meda. Od toga 107 uzoraka cvetnog,
105 bagremovog, 8 lipovog i 6 uzoraka Sumskog
meda. Svi analizirani medovi potiCu sa teritorije
branicevskog i podunavskog okruga.

Uzorci su analizirani metodama koje propisuje
Pravilnik o kvalitetu meda i drugih pcelinjih proizvo-
da i metodama za kontrolu kvaliteta meda i drugih
pcelinjih proizvoda [10], izuzev hidroksimetilfurfu-
rola Ciji je sadrzaj odreden spektrofotometrijskom
AOAC 980.23 metodom [11]. Sve koriS¢ene metode
su akreditovane. Uzorci su analizirani u duplikatu.
Kvalitet rada laboratorije potvrden je uces¢em u
medunarodnom akreditovanom programu za ispiti-
vanja osposobljenosti GSCMI/2013 provajdera Gabi-
nete de Servicios Para la Calidad, S.A.L. pri ¢emu su
za sve metode dobijeni Z skorovi manji od 1.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Tabela 4. Rezultati ispitivanja kvaliteta medljik-
ovca

Rezultati analiza meda grupisani su prema Parametar Xsr + Sd Opseg
vrstama meda. U tabelama su prikazane srednje S eduKuTod Soterl
vrednosti analiziranih parametara sa standard- (O‘Z)“ ujuct secert 74,90 + 3,048 70,31-78,60
nim devijacijama i rasponima dobijenih vrednosti -
(Tabele 1-4). Saharoza (%) 4,92 £ 1,462 3,95-7,82
Voda (%) 15,4 £ 1,09 14,2-17,4
Tabela 1. Rezultati ispitivanja kvaliteta bagre- . "
movog meda zﬁ}f)era'”e materije 0,27 + 0,136 0,12-0,45
Parametar Xsr + Sd Opseg Kiselost (mmol/kg) 22,8+ 9,57 11,8-37,9
Redukujuéi Seceri Materije nerastvor-
+ - -
(%) 75,16 £ 2,700 65,15-80,24 ljive uvodi (%) 0,03 = 0,005 0,02-0,04
Saharoza (%) 5,60 + 2,054 0,31-9,98 Dijastaza (DN) 22,72 £ 8,991 13,19-34,29
Voda (%) 15,7 1,38 12,4-19,8 HMF (mg/kg) 10,79+14,48% 0,29-31,6
m}:)eralne materije 0,20 + 0,076 0,10-0,45 *robusna srednja vrednost i standardna devijacija
Kiselost (mmol/kg) 11,6 + 3,07 7,7-25,7 Med je zasicen rastvor Secera koji sadrzi oko
0, o, i (o) i-
Materije nerastvor- 0,03 2 0,00 001-0.07 35% glukoze, 40__/o f[ulgtoze i 5% saharoze [6]. V_|
ljive u vodi (%) ’ ' ' ’ soka koncentracija Secera u medu odgovorna je
- za ocCuvanje kvaliteta meda [9]. U svim ispitivanim
D DN 1 £ 4,052 <5-4 : . gt Sl g .
jastaza (DN) 3,33 + 4,05 340, uzorcima sadrzaj redukujuéih $ecera u skladu je
HMF (mg/kg) 2,16£1,737* 0,15-198,7 sa zahtevima Pravilnika [1] koji propisuje mini-

*robusna srednja vrednost i standardna devijacija

Tabela 2. Rezultati ispitivanja kvaliteta cvet-
nog meda

Parametar Xsr £ Sd Opseg
(RSD‘j)“k“j“é‘ Seceri 76,34 + 2,858 74,69-82,87
Saharoza (%) 2,91 + 1,129 0,24-4,97
Voda (%) 16,4 + 1,33 13,0-19,8
Mineralne materije _

(%) 0,20 + 0,075 0,12-0,46
Kiselost (mmol/kg) 21,6 £ 6,80 8,5-42,0
Materije nerastvor- _

ljive u vodi (%) 0,03 + 0,007 0,01-0,04
Dijastaza (DN) 19,57 £ 9,144 <5-60,0
HMF (mg/kg) 4,27+3,827* 0,30-118,1

*robusna srednja vrednost i standardna devijacija

Tabela 3. Rezultati ispitivanja kvaliteta lipovog
meda

Parametar Xsr £ Sd Opseg
?,;S“k“j“éi Seceri 74,96 + 1,736 72,63-77,84
Saharoza (%) 3,80 + 0,834 2,64-4,85
Voda (%) 16,2 £ 1,22 15,0-18,2
Mineralne materije _

(%) 0,21 + 0,082 0,14-0,38
Kiselost (mmol/kg) 13,5 £ 6,60 8,0-27,1
Materije nerastvor- _

ljive u vodi (%) 0,02 £ 0,010 0,01-0,04
Dijastaza (DN) 16,44 + 4,635 8,84-23,56
HMF (mg/kg) 5,56+3,955% 1,82-33,0

*robusna srednja vrednost i standardna devijacija

mum 65% za med, odnosno 60% za medljikovac.
Prosecan sadrzaj redukujucih Secéera priblizan je
u svim vrstama meda i kre¢e se od 74.90% za
medljikovac do 76.34% za cvetni med. Najvedi
sadrzaj redukovanih Secera pronaden je kod jed-
nog uzorka cvetnog meda i iznosi 82.87%. U radu
Tucak i sar. [12] i Burickovi¢ i sar. [13] prikazani su
sli¢ni rezultati za sadrzaj redukujucih Secera u svim
vrstama meda, dok su drugi autori dobili nize vred-
nosti za bagremov med [6,14].

Prisustvo saharoze u svim ispitivanim uzor-
cima je u skladu sa Pravilnikom [1] i EU direktivom
[15], u kojima je sadrzaj limitiran na 5%, izuzev za
bagremov med i medljikovac koji mogu sadrzati i
do 10% saharoze. SadrZaj saharoze zavisi od ste-
pena zrelosti i botanickog porekla meda, odnosno
ukazuje da su pcele hranjene rastvorom Secera [5].
U ispitivanim uzorcima prosecan sadrzaj saharoze
najmanji je kod cvetnog meda-2.91% a najvedi kod
bagremovog-5.60%. Dobijeni rezultati u skladu su
sa rezultatima koje su objavili Krpan i sar. [14] za
bagremov med i Purickovi¢ i sar. [13] za medljiko-
vac, dok su u ostalim radovima publikovane nesto
nize [6,12,16], odnosno nesto vise [13] vrednosti
sadrzaja saharoze.

Kao zasicen rastvor Sec¢era, med je sklon spon-
tanoj kristalizaciji na sobnoj temperaturi. Podloznost
meda kristalizaciji zavisi od sastava i sadrZaja
vode. Med koji sadrzi manje od 30% glukoze retko
kristaliSe dok onaj koji ima 35% glukoze je prirod-
no kristalan [9]. U medu koji stoji, glukoza u visku
se taloZi u obliku kristalne D-glukoze monohidrata
otpustajuci vodu sto ¢ini med pogodnom sredinom
za razvoj kvasaca. Brzina kristalizacije zavisi od
porekla meda i nacina prerade. D'Arcy [9], navodi da
se kristalizacija i fermentacija sprecavaju ¢uvanjem
meda na temeraturama ispod 11°C. Kratkotrajno za-
grevanje i pasterizacija usporavaju kristalizaciju ras-
tvaranjem prisutnih kristala i unistavaju kvasce ¢ime
sprecavaju fermentaciju [9]. Medutim, prekomerno
zagrevanje meda dovodi do nastajanja 5-hidroksi-
metilfurfuraldehida (HMF-a) i inaktiviranja enzima
Sto umanjuje kvalitet meda [17].

HMF je vazan parametar koji ukazuje na
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CistoCu i svezinu meda. U sveZzem medu prisutan je
u tragovima. Glukoza i fruktoza se razlazu u prisus-
tvu glukonske kiseline gradec¢i HMF. Ovaj proces
se pospesuje grejanjem ili cuvanjem na povisenoj
temperaturi [9]. Hemijska svojstva meda kao Sto
su pH, mineralne materije i kiselost takode uticu
na sadrzaj HMF-a [17]. Falsifikovanje meda invert-
nim sirupom rezultira povecavanjem koncentracije
HMF-a. Nas$ Pravilnik [1] i EU direktiva [15] propisu-
ju maksimalan sadrzaj HMF-a u medu od 40 mg/kg.
ProseCan sadrzaj HMF-a u ispitivanim uzorcima je
od 2.16 mg/kg u bagremovom medu, do 10.79 mg/
kg u medljikovcu. PoviSen sadrzaj HMF-a pronaden
je kod Cetiri uzorka. U tri uzorka cvetnog meda de-
tektovano je 53.03, 84.24 i 118.1 mg HMF/kg, a u
jednom uzorku bagremovog meda 198.7 mg HMF/
kg. Dobijeni rezultati za sadrzaj HMF-a u bagremo-
vom i lipovom medu sli¢ni su rezultatima prikaza-
nim u radu Tucak i sar. [12] dok su za cvetni med
u korelaciji sa podacima Vorlova i sar. [18]. Osta-
li autori su saopstili nize, odnosno vise vrednosti
HMF-a u drugim vrstama medova, Sto je verovatno
posledica mnostva faktora koji utiCu na prisusvo
HMF-a u medu [6,13,14].

Enzimi su bitan sastojak meda jer imaju vaznu
ulogu tokom proizvodnje meda. U medu se nala-
ze enzimi koji poti¢u od pcela radilica (invertaza,
glukoza oksidaza) i iz nektara medonosnih bil-
jaka (katalaza, kisela fosfataza i dijastaza odn. a
i B amilaza). Enzimi su osetljivi na zagrevanje pa
smanjenje aktivnosti ukazuje da je med bio zagre-
van. Takode, aktivnost enzima se smanjuje tokom
¢uvanja, sto moze biti indikator svezine meda [9].
Nas Pravilnik [1] propisuje odredivanje aktivnosti
dijastaze, enzima koji razlaze skrob i smatra se da
ne ucestvuje u hemijskim reakcijama u medu [9]. U
ispitivanim uzorcima meda najniZza prosecna vred-
nost aktivnosti dijastaze ocitana je u bagremovom
medu i iznosi 13.33 DN, dok je u medljikovcu bila
najvisa-22.72 DN. U dva uzorka cvetnog meda i jed-
nom uzorku bagremovog meda ocitana aktivnost
dijastaze niza je od 8 DN, minimalne vrednosti koju
propisuje Pravilnik [1]. Dobijeni rezultati za ak-
tivnost dijastaze u bagremovom medu i medljikovcu
nesto su nizi od publikovanih [12,14,16,18], dok su
vrednosti aktivnosti dijastaze za cvetni i lipov med
neznatno visi od literaturnih podataka [12,18]. Neki
istrazivaci sugeriSu da je kao indikator kvaliteta
meda pogodniji parametar odredivanje aktivnosti
invertaze zbog vece osetljivosti ovog enzima na za-
grevanje od dijastaze [17,18].

SadrZaj vode u medu je veoma vazan param-
etar koji ukazuje na sposobnost meda da se odu-
pre fermentaciji i kristalizaciji tokom stajanja i duze
zadrzi dobar kvalitet [6]. SadrZaj vode u medu za-
visi od botanickog porekla, geografskih i klimatskih
uslova, koli¢ine vode u biljci kao i od stepena zre-
losti meda koji je dostigao u kosnici [5,17]. Med koji
sadrzi viSe od 20% vode podlozan je fermentaciji,
dok med sa sadrzajem vode manjim od 17.1% ne
predstavlja pogodnu podlogu za razvoj kvasaca [9].
Ukoliko je u medu zbog poviSenog sadrzaja vode
zapocela fermentacija, pre skladiStenja moraju se
unistiti kvasci pasterizacijom [9]. Med u kome je
zapoceo proces fermentacije ima gorak ukus i na
povrsini se javlja pena. Da bi se izbegla ferment-
acija, med treba vaditi iz koSnice kada je skoro pot-
puno poklopljen i zreo. Takav med ¢e imati manji

procenat vode i vec¢u koncentraciju Seéera. Sadrzaj
vode u medu zavisi i od uslova skladistenja. Ako
se med Cuva u vlaznoj prostoriji povrsinski slojevi
¢e upijati vlagu iz vazduha i do¢i ¢e do povecanja
sadrzaja vode u medu [19]. Prosecan sadrzaj vode
kod svih ispitivanih vrsta meda je ispod 20%, maksi-
malne vrednosti koju propisuju srpski Pravilnik [1]
i EU direktiva [15]. Procenat vode u medu krece
se od 15.4 za medljikovac do 16.4 za cvetni med.
Dobijeni rezultati za sadrZaj vode u svim ispitivanim
vrstama meda sli¢ni su literaturnim podacima [6,12-
14,16,20,21]. Osim ve¢ pomenutog, sadrzaj vode u
medu zavisi i od sezone pa zato rezultati mogu da
variraju od godine do godine [9,21].

Kiselost u medu poti¢e od prisustva organ-
skih kiselina, uglavhom glukonske i njenih laktona
ili estara, i neorganskih anjona, kao Sto su fosfati
i hloridi. Povisena kiselost u medu ukazuje na fer-
mentaciju prisutnih Secera u organske kiseline, sto
utice na dve bitne karakteristike meda: ukus i ot-
pornost meda na razvoj mikroorganizama [4,6]. U
ispitivanim uzorcima prosecne vrednosti za kisel-
ost su od 11.6 mmol/kg za bagremov med, do 22.8
mmol/kg za medljikovac. U jednom uzorku cvetnog
meda detektovana je kiselost od 42 mmol/kg Sto
prekoracuje dozvoljenu vrednost propisanu Pravil-
nikom [1] od 40 mmol/kg. Literaturni podaci poka-
zuju veliko variranje vrednosti ovog parametra [12-
14,16,20,21]. Kahraman i sar. [5], smatraju da su
varijacije najverovatnije posledica razli¢itih uslova
pod kojima je med izvaden iz kosnice kao i uslova
c¢uvanja meda. Takode, neki autori navode da vari-
jacije u kiselosti izmedu razli¢itih vrsta meda mogu
biti posledica prikupljanja meda u razli¢itim periodi-
ma tokom godine [17].

Sadrzaj mineralnih materija koristi se kao
kriterijum botaniCkog i geografskog porekla meda
i moze biti pokazatelj zagadenja okoline [9,21].
Najveci uticaj na ovaj parametar imaju klimatski
uslovi i karakteristike zemljista. [4,21]. Nas Pravil-
nik [1] propisuje maksimalan sadrzaj mineralnih
materija u medu od 0.5%, osim za mesani cvet-
ni med i medljikovac, koji mogu da sadrzi najviSe
1%, odnosno 1.2% mineralnih materija. Najmanji
prosean sadrzaj mineralnih materija odreden je
u bagremovom i cvetnom medu 0.2% a najvisi
je pronaden u medljikovcu i iznosi 0.27%. Detek-
tovane vrednosti sadrzaja pepela nesto su vise od
rezultata koje su prikazali Acquarone i sar. [21] za
cvetni med, odnosno niZze od rezultata prikazanih
u radu Durickovi¢ i sar. [13] i White i sar. [16] za
ostale vrste medova.

Materije nerastvorljive u vodi predstavljaju
merilo Cisto¢e meda. Prema srpskoj regulativi [1] i
EU direktivi [15], maksimalna dozvoljena vrednost
za sadrzaj materija nerastvorljivih u vodi je 0.1%,
osim za muljani i topljeni med koji mogu da sadrze
do 0.5%. Ove materije se definiSu kao materijal koji
se nije rastvorio u vodi i to su najcesce polen, ostaci
saca, delovi pcela, Cestice prasine i dr. [9]. U ispi-
tivanim uzorcima sadrzaj materija nerastvorljivih u
vodi priblizan je u svim vrstama meda i iznosi oko
0.03%. Slicne vrednosti sadrzaja nerastvorljivih
materija u lipovom i bagremovom medu prikazane
su u radu Tucak i sar. [12].
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ZAKLJUCAK

Rezultati 97.8% analiziranih uzoraka bagremo-

vog, cvetnog i lipovog meda i medljikovca bili su un-
utar granica preporucenih nasim i medunarodnim
standardima. Podaci dobijeni u ovom istraZivanju
ukazuju na visok kvalitet meda proizvedenog u
brani¢evskom i podunavskom okrugu.
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Quality of honey in Branicevo and Podunavlje Districts
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Summary: The present study was undertaken to determine the
physico-chemical parameters of honey samples produced in Branice-
vo and Podunavlje Districts of Republic Serbia. During period 2010-
2012 the total 226 samples were analysed in Institute for Public
Health PoZarevac for parameters including moisture, acidity, diastase
activity, hydroxymethylfurfural (HMF), invert sugar, sucrose, ash and
water-insoluble solids. 4 of 107 (3.7%) floral honey samples were of
unacceptable quality based on recommended criteria of diastase ac-
tivity (2 of 107, 1.9%), HMF (3 of 107, 2.8%) and acidity (1 of 107,
0.9%) by Serbian Regulation on honey quality. Also 1 of 105 (0.01%)
acacia honey samples wasn't in accordance with Serbian Legislation
because of increased content of HMF and decreased diastase activity.
All 8 analysed linden honey and 6 honeydew were found to meet the
Serbian Regulations. Total 97.8% of analyzed honey samples are in
line with the European and Serbian standards which indicated good
quality of honey produced in Branicevo and Podunavlje Districts.

Key words: honey, quality, physicochemical parameters.



