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IZVOD

Fizicko-hemijska karakterizacija i klasifikacija meda sateritorije
Republike Srbije prema botankkom i regionalnom poreklu primenom

multivarijantne hemometrijske analize

Cilj ove doktorske disertacije je karakterizacijgpskog meda i utdivanje veze
izmedu glavnih konstituenata ispitivanih uzoraka i njbg botantkog i geografskog
porekla, u okviru koje su analizirana 372 uzorkadameod toga: 201 monoflorni med
(167 uzorka bagremovog meda, 11 uzoraka lipovogani8l suncokretova meda) i 171

poliflorni med.

Karakterizacija tri najvaznije monoflorne vrste raedhstupljene u Srbiji prikazana u
ovom radu je, pre svega, doprinos sve ukupnomivgpiu evropskog monoflornog
meda, u koje srpski med do sada nije bio ulju Analiza glavnih komponenata (PCA)

i linearna diskriminantna analiza (LDA) su primamgena dobijene reultate fékio-
hemijskih parametara (sadrzaj vode, elé€k@i provodljivost, ukupna Kkiselost,
specifcharotacija i pH-vrednost) sa ciljem otkrivanja osn@ sltnosti i obrazaca
grupisanja méu razlcitim botantkim vrstama ispitivanih uzoraka meda. Na osnovu
rezultata PCA, fiziko-hemijski parametri se mogu koristiti za razlikoye ove tri
botantke vrste meda. Linearna diskriminantna analiza ltezla je pouzdanim
modelom klasifikacije sa visokom réigoredvidanja koji se moze uspesno primeniti za
razlikovanje ove tri monoflorne vrste meda (sunetbvog, lipovog i bagremovog
meda). Utvdeno je da su varijable koje najviSecutna razdvajanje uzoraka u skladu sa
njihovim botanékim poreklom: elektina provodljivost, slobodna kiselost i pH.
Dobijenim modelom je pokazano da osnovnickoi-hemijski parametri mogu da se
koriste kao brz i pouzdan alat, dostupan velikonojwrlaboratorija za potvrdu

botantkog porekla ovet tri vrste meda.



U okviru sistematskog istrazivanja uzoraka medgesgorije Srbije, poliflorni med
je okarakterisan u pogledu sadrzaja minerala, spd&era i osnovnih fiziko-
hemijskih parametara (sadrzaj vode, elékti provodljivost, pH vrednost, titraciona
kiselost i optéka rotacija). Ukupno 164 uzorka poliflornog meda mikupljena iz
razlicitih regiona Srbije. Na dobijene podatke su prireasj univarijantna analiza
podataka i multivarijantne hemometrijske tehnik€AR LDA) radi uspostavljanja veza
izmedu vrednosti odgovaragih hemijskih parametara i regionalnog porekla meda.
Geografski informacioni sistem (GIS) je uveden UjucipoboljSanja performansi
klasifikacije. Sadrzaj Mg, K i Cu, elektna provodljivost i optika rotacija utwieni su
kao korisni pokazatelji u péanju regionalnih razlika iznd@ uzoraka meda. Uzorci
poreklom iz zlatiborskog kraja su se jasno razldowd onih iz ostatka Srbije,
pokazujéi veci sadrzaj K i Mg kao i vé& vrednosti optke rotacije, elekttine
provodljivosti i slobodne kiselosti. Istaknut jeia#lj sastava zemljiSta i klimatskih

uslova na sastav meda.

Klju¢ne re&i: monoflorni med, poliflorni med, Srbija, fidko-hemijski parametri,

botantko poreklo, geografsko poreklo, multivarijantna loenetrijska analiza.

Nawna oblast: Hemija

UZa nadna oblast: Analitika hemija

UDK broj: 543
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ABSTRACT

Physico-chemical characterization and classificatioof honey from
the territory of the Republic of Serbia according b regional and

botanical origin using multivariate chemometric andysis

The main goal of this PhD thesis is characteriratmf Serbian honey and
establishing links between the main constituenthhefsamples and their botanical and
geographical origin. A total of 372 honey samplesravanalyzed: 201 monofloral
honey (167 acacia honey, 11 linden honey, 23 swefichoney), and 171 polyfloral
honey.

Characterization of three most important unifldraheys in Serbia presented in this
studyis, firstly, contribution to the examinatiohEuropean unifloral honeys, in which
Serbian has not been included. Principal Compomemdlysis (PCA) and Linear
Discriminant Analysis (LDA) were applied on the gigo-chemical parameters (water
content, electrical conductivity, free acidity, mal rotation and pH), in order to
highlight basic similarities and patterns of clustg among samples of honey with
different botanicl origin. According to PCA, studiphysico-chemical parameters could
be used for differentiation of three monofloral bBgrtypes. LDA resulted in a reliable
classification model with a high predictive powalowing distinction of these three
monofloral classes (acacia honey, linden honeyfl@uar honey). It is estimated that
the variables that best discriminate the samplasrding to their botanical origin are:
electrical conductivity, free acidity and pH. Thesulting model is showing that the
basic physical-chemical parameters can be usedast and reliable tool, available to

the most of laboratories, to confirm botanical origf these three types of honey.

In the study of polyfloral honey on the territoriy®erbia, honey was characterized in
terms of mineral composition, sugar content andcbphlysico-chemical parameters
(water content, electrical conductivity, pH, tithte acidity and optical rotation). Total

164 samples of polyfloral honey were collected fralifferent regions of Serbia.

Vii



Univariate analysis and multivariate chemometrichteques (PCA and LDA) were
applied on data, to establish a connection betwkeeradequate chemical parameters
and the regional origin of honey. The geographiformation system (GIS) was
introduced in order to improve performance of dfassion. The content of Mg, K and
Cu, electrical conductivity and optical rotation reeestablished as useful indicators in
tracing regional differences between honey sam@asmples originating from Zlatibor
region were clearly distinguished from those frdma test of Serbia, showing a higher
content of K and Mg, as well as higher values dfaap rotation, electrical conductivity
and free acidity. The influence of the soil composi and climate conditions on the

honey composition were emphasized.

Key words: monofloral honey; polyfloral honey, Searb physico-chemical

parameters; botanical origin, geographical originljtivariate chemometric analysis

Scientific area: Chemistry

Scientific sub-area: Analytical chemistry

UDC number: 543
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1 UVOD

Razvoj i primena analitkihn metoda za utdivanje autentinosti hrane, pa tako i
meda, je aktuelna problematika koja je posledngibethija predmet mnogih istrazivanja.
Aspekt autentinosti hrane nakito dobija na zn&ju sa razvojem globalnog trzista.
Pouzdane analitke tehnike i jasno definisani kriterijumi i standiau oblasti kontrole
kvaliteta hrane su neophodno i jedino sigurnderu borbi protiv falsifikata, koja je
zna&ajna kako sa ekonomskog aspekta tako i sa aspaktdezpotroS&. Formiranje
baza podataka i njihovo kombinovanje sa stékisti (hemometrijskim) tehnikama je
efikasan metod i uspesSno se primenjuje zaditanje autentinosti i geografskog

porekla maslinovog ulja, vina i alkoholnih¢pi

Evropska regulativa zahteva da podaci na deklana@fda sadrze i informacije o
njegovom botartkom i regionalnom porekluiime se promoviSe kvalitet i posava
komercijalna vrednost proizvoda. Komisija Evropskrije podsite razvoj novih
analitckih metoda za ptmnje i proveru kvaliteta meda i identifikaciju geaigkog
porekla.Karakterizacija meda i stvaranje odgovdihjlbaza podataka je aktuelna
problematika kako u evropskim zeljama, tako i u earmopskim, i podrzana od strane
Medunarodne komisije za med (International Honey Cossian, IHC).Med jeproizvod
koji je na listi nafjexe falsifikovane hrane. (The Rapid Alert System Farod and
Feed-2014 annual report (http://ec.europa.eu/fabetigrasff/index_en.htijh Postoje

zn&ajne razlike u ceni i kvalitetu izndie medaporeklom iz evropskih zemalja, Kine ili
Juzne Amerike, ali postoje razlike u kvalitetu meiu medaporeklom iz rezitih
evropskih zemalja, p&k i metu regionima u okviru iste zemlje. S obzirom da krps
med do sada nije sistematski ispitivan, istrazi@apjikazana u okviru ovog rada
(zajedno sa ostalim istrazivanjima iz ove oblagijaksu sprovedena na Katedri za
analitcku hemiju Hemijskog fakulteta u Beogradu) pruZzapphos karakterizaciji
najzn&ajnijih vrsta meda u Srbiji i uspostavljanje vezengiu glavnih konstituenata
meda i njegovog bot&kog i geografskog porekla.

Pogodni klimatski uslovi i raznolikost biljne flopredstavljaju izvrstan potencijal za

razvoj g@elarstva u Srbiji. Specifan biogeografski polozaj i prirodne odlike ovog



prostora, kao i druStveno-ekonomske prilike i pspcedigrali su zn&jnu ulogu u
razvoju bogate bioloSke raznovrsnosti i trenutratire ekolosSke éuvanosti regiona.
Zahvaljujiei postojanju ovih prirodnih preduslova, srpskepnji proizvodi su visokog
kvaliteta i kao takvi potencijalno z&&ni ne samo za dorée, ve i za evropsko trziste.
Treba istédi da se na podtju Srbije gaji autohtona rasagle Apis melifera carnica
koja predstavlja jednu od najvrednijih rasa medaegsele u svetu (Nediet al 2009).

Sastav med je tesno povezana sa njegovim kiiemiporeklom, koji je sa druge
strane povezano sa geografskom pg&em sa kojeg med pag. Akumulacija
fitohemikalija za odréenu biljnu vrstu zavisi od klimatskih uslova (gawa svetlost i
vlaga), karakteristika tla, i prisustva r&#ih minerala koji poitu iz zemljiSta. Ovo
sugeriSe da zbog prisustva airae flore i raznovrsnosti ekosistema na datojaeyiit
med moze imati jedinstvene karakteristike.S obzirden je med sloZeni prirodni
proizvod, koji @gele proizvode pod relativno nekontrolisanim uslogjnodgovarajéa
karakterizacija uzoraka meda zahteva dianje ve€eg broja parametara, Sto stvara
poteSkée u vrednovanje rezultata. Zbog toga se primenomli¢itth metode
multivarijantne hemometrijepostiZze identifikovameze izmdu razlcitih parametara i
pronalazenje trendova koji omagvaju dalju karakterizaciju. Tokom poslednjih
nekoliko decenija u razlitim studijama primenamultivarijacione hemometrgsknalize
na fizicko-hemijske parametare, mineralni sastav,ceggpolifenolni profil i
aminokiselinski sastav pokazla se kao veoma usp&sin za definisanje geografskog
porekla, tako i za oddévanje botanikog porekla meda.(Camina et al. 2008, Cajka et
al..2009, Stanimirova et al. 2010, Bentabol Manres2011)

Cilj ovog rada, u okviru ispitivanja monofloralnimsta meda, je pre svega, doprinos
sveukupnom ispitivanju evropskog monoflornog medeozk karakterizaciju tri
najvaznijemonoflorne vrste srpskog meda: bagremoyBgbinia pseudoacacia
suncokretovog Helianthus annuug i lipovog (Tilia cordata). Za karakterizaciju su
izabrani fiztko-hemijski parametri (sadrzaj vode, elekta provodljivost, pH vrednost,
besplatno kiselosti i optka rotacija), kojise koriste se u kontroli medharmonizovane
metode Mdunarodne komisije za med, koje prepaje “Pravilniku o kvalitatu i meda
I drugih proizvoda gela® (Sluzbeni Glasnik RS br. 101)1%odex Alimentarius
(2001, kao i u evropska regulativa (Council Directive 200D/EC). Ovim je

postignuto da rezultati ovoga rada mogu imati péakt primenu u rutinskoj kontroli



prilikom odrefivanja botanike vrste meda, i doprineti reSavanjestog problema
pogresnog ozriavanja botartke vrste. Takde, multivarijantne hemometrijske metode
su primenjene sa ciliem otkrivanja osnovnecrglsti i obrazaca grupisanja duwe
razlicitim botantkim vrstama ispitivanih uzoraka meda i definisakjéerijuma za
klasifikaciju i diferencijaciju ispitivanih botagkih vrsta meda. S obzirom na Zagn
broj uzoraka meda bagrema prikupljenih iz raih regiona Srbije, razmatrane su
moguenosti odrdivanja regionalnog porekla uzoraka bagremovog meaaosnovu
njihovog fizicko-hemijskih parametara primenom multivarijantne mbenetrijske

analize.

U okviru istrazivanja poliflornog meda, kao prvijge postavljena karakterizacija
poliflornog med sa teritorije Srbije, kao i uspadj@nja veza izméu vrednosti
odgovarajdih hemijskin parametara i geografskog porekla meQalreiene su
vrednosti sledgh parametara: fizko-hemijski parametri (sadrzaj vode, elekta
provodljivost, pH vrednost, titraciona kiselostpticka rotacija), mineralni sastav kao i
ugljenohidratni profil. Na osnovu vrednosti dobifenrezultata definisane su
promenljive koje imaju statistki znataj u razdvajanju polifloralnog meda iz ra#iih
regiona Srbije. Primenjene su multivarijantne herawiiske tehnike: analiza glavnih
komponenti (PCA) i linearne diskriminativne analieDA), u cilju utvrdivanja
varijabli koje imaju najvé uticaj na utvdivanje razlika izméu ispitivanih uzoraka
meda. Geografki informacioni sistem je uveden parstilih statistikih metoda, kao

jednostavan i praktan pristup u cilju poboljSanja performansi klasifiije.



2 TEORIJSKI DEO

2.1 Med

“Med je prirodna, slatka supstanca koju proizvodsdonosne §ele Apis mellifera)
preradom nektara biljaka, ili iz sokova sa zivilloda biljaka ili sakupljanjem ekskreta
insekata koji se hrane si§usokove sa Zivih delova biljaka, kojicgle sakupljaju,
preratuju i dodaju sopstvene spe¢iie supstance, dehidriraju i odlazgéeliju sata do
sazrevanja.” Ova definicija meda data je u “Prakino kvalitetu meda i drugih
proizvoda gela’ (Sluzbeni Gl. RS br. 101/15). Ista definicija metida je i u Codex
Alimentarius-u kao i u evropskoj regulativi (CounE&lirective 2001/110/EC). Ovim
definicijama odréeno je dvostruko poreklo meda, kao namirnice nbji Zivotinjskog
porekla. Takde iz ovih definicija proizilazi i osnovna podela daeprema poreklu, na
nektarski ili cvetni med, koji pate od nektara medonosnog bilja, i medljikovac, koji
potice uglavnom od medne rose. Ova podela je detaljjasojena u poglaviju 2.1.1.

Kada se govori o0 medu, uglavnom se misli na praizgtobijen od pele vrsteApis
mellifera, mada i druge vrstetpla, pacak i ose, proizvode i skladiSte med u koSnicama
kao izvor hraneApis melliferaje evropska, aftka i bliskoist@na vrsta pele, danas
rasprostranjena po celom svetu. Med ove vr&etape najviSe sakupljan, mada postoje
i ekogeografski lokaliteti na kojima se sakupljdiovoljne koltine meda dobijenog od

drugih gelinjih vrsta.

Med je najzn&ajniji péelinji primarni proizvod kako u kvantitativnom, @k u
ekonomskom pogledu. Ta#e, med je i prvi pelinji proizvod koji jecovek koristio od
davnina. Istorija kori&nja meda duga je koliko i istorijiveka i gotovo da sve prve
civilizacije poseduju pisane dokumente o kéi§u meda, kao jednog od izvora hrane,

ili kao simbola u religioznim, magijskim i iscelifgkim ritualima (Bogdanov 2010a).

2.1.1 Vrste meda

Osnovna podela meda prema poreklu je na nektdrstratni med, koji potie od
nektara medonosnih biljaka, i medljikovac, koji madsne pele proizvode od sekreta



zivih delova biljaka zimzelenih &etinarskih biljaka (,medna rosa®) ili iz ekskreta
insekata rod&lemiptera.

Nektarski med

Nektarski med ¢ele proizvode od nektara, sekreta koji élw biljne Zlezde
nektarije. Nektar moze da bude proizveden igeluunutar cveta, kada je oZea kao
cvetni (floralni) nektar i predstavlja sustinu reguktivne strategije biljke. Nektar
proizvode i vancvetne (ekstrafloralne) nektarijegjek su locirane na bilo kom
nadzemnom delu biljke, izuzev cvetu. Ekstrafloratektar ima zn&jnu ulogu za
odrzavanje korisnih odnosa izthe biljke koja ih poseduje i insekata i zivotinja i
predstavlja deo odbrambene strategije biljke. Nehij@ nusproizvod katabolizma, koji
biljka tezi da eliminiSe iz svog organizma,¢valadak rastvor koji se namenski stvara

radi speciftne interakcije sa Zivotinjama, pre svega sa opadisna. (Bogdanov 2010b)

Po hemijskom sastavu nektar je vodeni rastvéersekoncentracije od 5% do 80%.
Oko 95% suve materije nektatme ugljeni hidrati, a ostatak su aminokiseline ok
0,05%), minerali (0,02%-0,45%) i male kohe organskih kiselina, vitamina,
aromaténih jedinjenja, lipida, pigmenata i dr. Nektar ggavnom sastoji od disaharida
saharoze i monosaharida glukoze i fruktoze. Onaggaju u konstantnoj, za odtenu
botantku vrstu specitinoj proporciji, i obéno su préaeni minornim koléinama drugih
monosaharida (manoze, arabinoze i ksiloze), dig#na(maltoze, trehaloze i

melezitoze) i oligosaharida (rafinoze i dr.).

U svojoj studiji Baker (Baker, 1983) je nektare plal u cetiri razlicite klase u
zavisnosti od sadrzaja saharoze i heksoza: sahdomamantni (saharoza/heksoza >
0,999), bogati saharozom (saharoza/heksoza=0,90p@@at heksozom (0,1-0,499),
heksoza-dominantni (saharoza/heksoza < 0,1). Nektkome dominira saharoza je
povezan sa cvetovima dugih cevi u kojima je nekégtten (detelina, bagrem, lavanda)

dok otvoreni cvetovi oldno sadrze samo glukozu i fruktozu.

Produkcija nektara zavisi od viSe faktora: unufignpovezanih sa biljkom
(velicina, uzrast i faza razvoja cveta, ¢@la i povrSina nektarije, poloZaj cveta na
biljci, biljna vrsta i sorta i dr.) i spoljasnjitklimatskih i vremenskih uslova (vlaznost,
temperatura, doba dana, karakteristike zemljistid,),ite nije mogée predvideti
produkciju nektara. | sam sastav nektara zavisnadgih faktora. Koncentracija &ra



u nektaru zavisi od klimatskih uslova, kao Sto smperatura, vlaznost, vrsta tla,
godiSnje doba. Kada je vlaznostéae e se vée kolicine nektara, ali sa nizom
koncentracijom Sgra.Temperatura tale ima vaznu ulogu. Optimalna temperatura je
od 10C do 30C. Maksimalna sekrecija nektara je podne i randepasine. S obzirom
da gele prikupljaju nektar da bi zadovoljile svoje ayeiske potrebe, onée radije
poseivati cvetove sa slatkim nektarima (sa sadrzajeterseoko 50%). Ako nektar ima
sadrzaj Seera nizi od 5%, §ele ga née sakupljati (Bogdanov 2010b).

Nektarski med nikada nije u potpunosti poreklom jedne vrste nektara. Osim
nektara dominantne biljne vrste, monoflorni medkugadrze i nektare drugih biljnih
vrsta. Postoji nekoliko hiljada vrsta biljakgi cvetovi lu¢e nektar i daju polen, ali samo
jedan deo njih je zrajan za pelarstvo. U Evropi postoji viSe od sto botdaln vrsta
koje mogu dati monoflorni med (Persano Oddo et28104). Mnogi od tih vrsta meda

imaju samo lokalni zri@j jer se proizvode u ogra®nim kolcinama.
Nektarski med, prema poreklu nektara koji ulazgegav sastav moze biti:

- Monoflorni (ukoliko u njegovom sastavu dominira tekodreiene biljne vrste),
- Poliflorni (ukoliko njegov sastawine nektari viSe biljnih vrsta, u ragiim

odnosima).
Medljikovac (Sumski med)

Medljika (“medna rosa“) je ekskret (izlavina) vrste insekata-biljnih vasi,
(najrasprostranjeniji insekti reddomoptera), ¢iji je usni aparat adaptiran za busSenje
biljnog tkiva i usisavanje floemskog soka, kojihegat hranjivim sastojcima. Biljne
vaSi ovim sokovima zadovoljavaju svoje potrebe m#ginima, koji procentualndine
1-2% floemskog soka, a ostatak su vodaeseZbog toga su biljne vasi pridene da
uzimaju velike kokine floemskog soka. Po izdvajanju i iskéaganju proteina, ostatak
biljnih sokova, koji se uglavhom sastoji od8ea, vasi izbacuju i taloze u vidu slatkih
kapljica, prvenstveno na &8 drvea (,medna rosa“). Medljika je rastvor sa
koncentracijom S&ra od 5-60%, i to uglavhom saharoze, pored mauljéitke viSih
Setera. Takde sadrzi i manje kaline minerala, kiselina i vitamina (Bogdanov 2010b).
Neke biljne vasSi imaju slozene digestivne sistemélgacionim komorama, pa njihovi
ekskreti postaju bogatiji saharozom i vodom. Drugge vasi nemaju ove komore, te

njihovi ekskreti imaju drugaji sastav. Postoji i vrsta vasi koja proizvodi ikel kolicine



trisaharida melezitoze, koji je slabo rastvorljiwadi, pa med od ove vrste medljike
lako kristaliSe u kosnici.

Medljika se javlja na velikom broju biljnih vrstali uglavhom na drvenastim
billkama. Najzastupljenija je medljikéetinara. Medljika listopadnog dré@ se javlja
peroidiéno, u periodima ekspanzije neke vrste biljnih @8ste pravilo je da se izluje
tokom juna, jula i avgusta, ali poSto stvaranje Iilexkavisi od brojnih biotikih i
abiotickih faktora, predwvanja su nemogdia. Redovno se javlja tokom toplih i suvih
leta, dok u hladnim i kiSnim potpuno izostane. Meaga se redovnom i sigurnom
pasom. U naSim krajevima medljika se javlja na tra#pi, leski, kestenu éetinarima
jeli, smei, boru i ariSu. Nisu sve medljike atraktivhe zéele, a od navedenih vrsta
pcele najradije sakupljaju medljiku hrasta, lipa stena, kao i jele, bora i ariSa. Osim
drvenastih biljaka, medljika se proizvodi i na astim biljkama, npr. pamuku,
suncokretu, pSenici. Medljikovac moze da slu&lpma za ishranu tokom sezone, ali
nije dobar za prezimljavanjecg@la, jer sadrzi we kolicine nesvarljivih mineralnih
jedinjenja koja izazivaju diareju i ugite ptela. Med koji @ele stvaraju od medljike
(medljikovac) je veoma cenjen u ljudskoj ishraniaradito u nekim zemljama
(Nemakoj, Austriji i Svajcarskoj), pa se u tim zemljamaptimizuju uslovi za
produkciju medljike i medljikovca.

Karakteristike meda medljikovca prema mikroskopskoplizi jesu mali sadrzaj
polena i elementi medljike (spore, gljivice i algdlajzn&ajnije vrste medljikovca su:
medljikovac jele, medljikovac smreke i hrastov migdvac.

2.1.2 Proizvodnja meda

Medonosna ¢ela radilica sakuplja nektar i medljiku sa biljakadnosi ih u svoje
pcelinje drustvo. U medni zZeludacede staje 0,035 do 0,040 g nektara. Na svom putu
do koSnice, {ela ve& dodaje enzime u nektar i po dolasku u koSnicu ggeedektar
pcelama dadiljama. ¢&le dadilje dodaju nektar jedna drugoj i pri tommasuti krilima,
smanjuju sadrzaj vode u nektaru. Kada sadrzaj voadektaru dostigne 30-40%, nektar
se smeSta u éa. Tokom celog tog procesaigbe dodaju u med enzim invertazu, koji
transformiSe saharozu u glukozu i fruktozu, i glzdkeksidazu, koja oksiduje glukozu u

glukonsku kiselinu i vodonik-peroksid. Glukonskaddina ima ulogu konzervansa u



medu. Zbog visoke temperature tefinjem drusStvu (oko 35°C), med dalje gubi na
vlaznosti, i kada sadrzaj vode dostigne oko 2@#ija s&a se zatvara voStanim
poklopcem. Ovaj proces traje 1-3 dana. Kada jeadajwoj ¢elija sa&a zatvoren, med

se moze vaditi iz koSnice (PlavSa i Ned015).

Proizvodnja meda u Srbiji

Znaajan razvoj pelarstva u Srbiji p&inje prelaskom Srba u Hédnstvo u X veku.
Zbog potrebe za voskom uslediloje podizanje mnagabr pcelinjaka po crkvenim i
manastirskim imanjima, pod rukovodstvom svesStersh | kaluiera. Manastiri su u
srednjovekovnoj Srbiji bili rasadnici¢plarstva, a Srpska Pravoslavna crkva bila je
njegova zastitnica. dlarstvo je tada bilo cenjeno jer se med korisao kamena za
Seer, koji je bio skupa namirnica. U novijoj srpskigtoriji osnove racionalnog
péelarstva postavio je u XIX veku prof. dr Jovan Ziesi¢. U bivioj Jugoslaviji je do
Drugog svetskog rata bilo oko 750.00@efinjih druStava sa preko 70% primitivnih
kosnica, dok je u poslednjoj tiai XX veka za istu drzavu taj broj iznosio 1.15000

koSnica sa 60% savremenih koSnica.

Péelarstvo u Srbiji danas je organizovano prekelarskih udruZenja po gradovima
koja povezuje Savez ¢plarskin organizacija Srbije (SPOS). Ministarstva z
poljoprivredu i ekologiju zivotne sredine, u sarpdsa SPOS-om, posle popisa
poljoprivrede 2012. godine, registrovali su 6736&Enicu u posedu 1502CGqdara.
Péelinja druStava su smesStena u savremene koSnigd_éipgstrot-Rut (41%), Dadant
Blat (42%), Alberti Znider$i (8%) i ostale (9%). Profesionalnikigdara sa gelinjacima
velicine od 200 do 1000 ¢plinjin drustava je 5%. Pro&ea proizvodnja meda po
pcelinjem drustvu iznosi 17,5 kg, a prosa proizvodnja po ¢elinjaku oko 570
kg.Srbija je bogata medonosnim biljnim vrstamags$tpji viSe od sto biljnih vrsta koje
predstavljaju pelinju pasu (Maukanovi-Joct 2010). Najzastupljenije su tri vrste
meda: bagremov, lipov i suncokretov, dok su medilg@he repice, livadski i Sumski

med zastupljeni u manjem obimu.

GodisSnje se u Srbiji proizvede od 6.000 do 9.00tatmeda, odega se poslednjih

godina izveze od jedne do dveciree ukupne proizvodnje (Tabela 1).



Tabela 1. Izvoz meda za period od 2004. do 201dingq Srbija)

Godina Izvoz meda, kdiina u tonama*
2004 121,5
2005 59,0
2006 159,2
2007 389,6
2008 638,4
2009 912,5
2010 1915,7
2011 1108,1
2012 2966,0
2013 3367,7
2014 1804,2

*Izvor: Republtki zavod za statistiku

Najveti svetski proizvdat meda je Kina koja proizvede 200000 tona meda gg&lis
a u Evropi je Spanija, gde se proizvede 30000 tneda godisnje i Turska 70000 tona
meda godisnje. Naj¢e uvoznik meda na svetu je Kina, a zatim Né&kaa koja je
istovremeno i naju@ izvoznik meda u Evropihttp://faostat3.fao.org/home/Najveli

potroS& meda u Evropi je Nendka sa prosanih 1100 grama meda po stanovniku
godisSnje, zatim sledi Francuska sa 600 grama med&me postanovniku, Italija i

Srbija sa po 300 grama meda godiSnje po stanovniku.

2.2 Hemijski sastav meda

U hemijskom smislu, med je izuzetno sloZzena smeSa wd 200 razitih
komponenata (Kaskoniené et al., 2010ajka et al., 2007, Aliferis et al., 2010). Neke
od ovih komponenti u med dodajdgbe, neke vode poreklo od medonosnih biljaka, a
neke nastaju tokom zrenja meda @usaJprkos razvoju analitke hemije i primeni
savremenih metoda za analizu meda, sastav medands dije u potpunosti definisan i
razjaSnjen. To onemodava industrijsku proizvodnju meda, tako da on zaz
svojstvo prirodne namirnice, proizvedene iséiyo od strane §ela. Mozda najvaznije

svojstvo kojim se moze opisati hemijski sastav medearijabilnost, jer praktno ne



postoje dva identha uzorka meda. Radgiie vrste meda, kao i med unutar pojedine
vrste, razlikuju se po svom sastavu u zavisnogtotahtkog i geografskog porekla,
klimatskih uslova, vrste gela i pelarske proizvéacke prakse (n@n prerade i
skladistenje meda) (Amklam et al, 1998).

Najzastupljeniji sastojci meda su ugljenihidratoda, koji zajedn@ine viSe od 99%
meda. Ostatakine proteini (uklj@uju¢i enzime), minerali, vitamini, organske kiseline,
fenolna jedinjenja, aromaha jedinjenja i razni derivati hlorofila. lako jeadrzaj tih
jedinjenja u medu veoma mali (< 1%) oni su uglavnaagovorni kako za senzorna,

tako i za nutritivha svojstva meda.

2.2.1 Ugljeni hidrati u medu

Ugljeni hidrati su glavni sastojak meda i njihovewdznosi 73-83%, te se med moze
u hemijskom smislu definisati kao présni rastvor Seera. Ugljeni hidrat€ine vise od
95% suve materije meda, a monosaharidi fruktoZakoga oko 85-95% od ukupnog
sadrZaja Sra u medu. Ostatak sadrzajgesacine disaharidi, trisaharidi i neki viSih
oligosaharidi.Dugo se verovalo da je med jednostaweSavina dekstroze (glukoza),
levuloze (fruktoze) i saharoze i da sadrzi matengzvan "medni dekstrin”, analogan
skrobnom dekstrinu. Retkom 20-og veka sa razvojem anakih metoda,
hromatografije na hartiji i hromarografje na kol@ktivnhog uglja, u medu je utdeno

prisustvo visSih Seera.

Doner je u svom revijalnom radu predstavio sveobtmvpregled S&era u medu i
ukazao na prisustvo deset disaharida i devet argddn (Doner, 1977). Prisustvo svih
disaharida (gentobioza, izomaltoza,laminaribiozayjibkoza, maltoza, maltuloza,
neotrehaloza, nigeroza, saharoza, turanoza) ¢@toer je hromatografskim i drugim
tehnikama u kasnijim radovima (Swallow et al., 19®ateo et al.,1997, Cotte et al.,
2004, Nozal et al.. 2005, de la Fuente et al., 28Qiiz Matute et al., 2008, Kaskoniene
et al., 2010, Ruiz-Matute et al., 2010, Primoraale 2010, de la Fuente et al., 2011,
Bentabol et al., 2011, Escuredo et al., 2014).

Takaie su detektovani i drugi disaharidi, kao Sto swluelza (de la Fuente et al.,
2007, Ruiz-Matute et al., 2008, Kaskoniene et 2010, de la Fuente et al., 2011),
melibioza (Swallow et al., 1990, Mateo et al., 19Gatte et al., 2003, Cotte et al., 2004,
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Ruiz-Matute et al.2008), palatinoza (Swallow et al., 1990, Cot¢ al, 2003, de la
Fuente et al., 2007, RuMatuteet al., 2008, Koskoniene et a2010, de la Fuentet

al., 2011), trehalozaw( o -trehalozi) (Cotte et al., 2004, Nozal et &005, de la Fuent

et al., 2007, Ruiz-Matutet al, 2008, Koskoniene et ak010, de la Fueniet al., 2011,
Bentabol Manzanarest al, 2011) i trehaluloza (de la Fuente et 2007 Ruiz-Matute
et al., 2008, de la Fueng¢ al, 2011).

Najzastupljeniji trisaharidi u medu ‘erloza, izopanoza i pamra, a detektovano je
prisustvo nekiltetrasaharic (Ruiz-Matute et al., 2010., Cotte et &003,de la Fuente
et al.,, 2011, Koskonienet al, 2010).Broj indentifikovanih oligosaharida u medu
neprekidno povwaava.Ruiz-Matute i saradnici (Ruiz-Matute et a2010) si detektovali
25 trisaharida i 10 tetrasaharida, u Spanskom brelandskom medipri ¢emu su

trisaharidi plantinozad-3-glukozil-izomaltoza detektovani prvi put.

lako ugljenohidratni sastav nektara joS uvek nijg@atpunosti proéen, porekic
mnogih oligosaharidaije je prisustvo utvieno u medu ne moze se povezati sa bil|
nektarima. Oligosaharidi u medu se formi transglikozilagom (stvaranjen
glikozidne veze izm#u poluacetatne grupe jednog molekulaonosaharida
hodroksihe grupe drugog molekula monosaharida), u prisusemzima B-
glukozidazekoji potie iz digestivhog sistema‘@le i koji one dodaju u nektar tokc
procesa proizvodnje me@@oner1977).

enzyme /T;zyme /Lizyme /lzyme
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Slika I Mehanizam transckozilacije

Monosaharidi glukoza i fruktozcine proséno 8895% ukupnih ugljenih hidra u
medu.Osim poreklom iz nektara, monosaharastaju i kao rezultat enzimske hidrol
saharoze, u prisustvanzima invertaze, koji gele dodaju u nektar tokom proce
proizvodnje medaOdnos fruktoze i glukoze (F/G) karaktertstn je za pojedine vrs

meda i u véini slu¢ajeva je véi od 1,(. Kao bogati fruktozom istu se med ol

11



bagrema i kestena (odnos fruktoze prema gluko4i,%e1,7), dok su jedne od retkih
vrsta meda sa ¢an udelom glukoze, med od uljane repice i med odlaika (Persano
Odd & Piro, 2004).

Sadrzaj i odnos fruktoze i glukoze je izuzetno wvaza uspostavljanje brojnih,
prvenstveno fizikih, karakteristika meda kao Sto su viskozitet, tigpas speciftna
rotacija, brzina kristalizaciji i higroskopnost (Esedo et al., 2014). U procesu
kristalizacije meda, glukoza prelazi u kristalnilikpc¢ime se povéava sadrzaj vode u
tecnoj fazi i stvaraju povoljni uslovi za razvoj osmnioih kvasaca, koji izazivaju
fermentaciju proizvoda. Faktori koji dti na brzinu kristalizacije meda su odnos

fruktoze i glukoze, kao i odnos glukoza/voda.

Kiselost meda je taki® tesno povezana sa sadrzajem monosaharida D-glukoz
kojase delovanjem enzima glukoza-oksidaze oksidugtukonsku kiselinu (2,3,4,5,6
penta hidroksi heksanwia kiselina). Ova kiselinéini od 70 do 90% organskih kiselina
u medu. Tokom konverzije D-glukoze u D-glukonsksekinu, formira se vodonik

peroksid, koji ima ulogu kozervansa u medu.

Med je optéki aktivan, zbog prisustva hiralnih jedinjenja wav sastavu, pre svega
ugljienih hidrata. Specifna rotacija fruktoze je -92.4°, glukoze +52.7°,asahe +66.5°,
maltoze +130.4°, melezitoze +88.2° i erloze +1218Upna speciéina rotacija meda
zavisi od koncentracije i odnosa réilh Secera koji ulaze u njegov sastav. Nektarski
med pokazuje levorotatorno ponasanje, dok su nkedlji gotovo uvek desnorotatorni
(Dinkov, 2014). U nektarskom medu, dominantriie3ge fruktoza, koja ima negativnu
specifcnhu rotaciju, pa je i ukupna specifia rotacija negativna. Medljikovac sadrzi
manje kol€ine fruktoze, a w& kolicine oligosaharida, uglavnom trisaharida (Nozal et

al., 2005.), Sto rezultuje pozitivnom aftom rotacijom (Dinkov, 2003).

Karakterizacija S&era u medu se pokazala kao koristan pristup zadivamje
falsifikata komercijalno dostupnim hidrolizovaninkrebnim sirupima. Med se moZzZe
falsifikovati dodavanjem raziitih vrsta skrobnih sirupa, a ka@&e se koriste glukozni i
visokofruktozni sirupi, dobijeni hidrolizom kukuroag, krompirovog ili piridanog
skroba. U nekoliko studija je utieno da med falsifikovan dodatkom skrobnih sirupa

moze biti prepoznat po sadrzaju oligosaharida, #ju ovim uzorcima prisutni u &
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koli¢ini (Anklam et al.,1998, Riback-Chmielevska et 2007a, 2007b, Kaskoniene et
al., 2010Db).

Za odrdivanje sadrzaja ugljenih hidrata u medu koristergglicite analittke
tehnike. NajeXe se koriste: visoko-efikasna c¢t@  hromatografija sa
refraktometrijskom detekcijom (HPLC-RI) (Rybak-Clal@wska et al., 2007b, Kamal i
Klein, 2011), visoko-efikasna dea hromatografija sa pulsnom amperometrijskom
detekcijom (Goodal et al., 1995, Ouchemoukh et 20]10), jonska hromatografija
(HPAEC) (Weston i Brocklebank, 1999, Cotte et 2004b) gasna hromatografija sa
plameno-jonizujgom detekcijom (GC-FID) (Cotte et al., 2003; 200&anz et al.,
2004, KaSkonieh et al., 2010b), gasna hromatografija sa masendekclpm (GC-
MS) (de la Fuente et al., 2007), furije transfolemi infracrvena spektroskopija (FTIR)

I raman spektroskopija (Batsoulis et al.,2005).

Zakonska regulativa Evropske Unije (Council Direeti2001/110/EC), kao i naSa
regulativa Pravilnik o kvalitetu meda i drugih proizvoda pcela, Sluzbeni Glasnik RS
br. 101/15) imaju ustanovljene zahteve vezane dazapSéera u medu. Minimalni
sadrzaj redukujtih S&era (izrazenih kao zbir glukoza i fruktoza) u negkam medu je
60%, dok je u medljikovcu 45%. Maksimalni sadrzahaoze je 5%, osim u medu
odreienih botanikih vrsta, gde je dozvoljeni sadrzaj do 10% sahariz medu od
bagrem, lucerka, vrjeska, eukaliptusa i agrum&pb aharoze (med od lavande).

2.2.2 Voda u medu

Voda je, posle ugljenih hidrata, najzastupljengis®jak meda i njen sadrzaj je
izmedu 14% i 20%, osim u pojedinim sljevima (npr. med od vrjeska, gde sadrzaj
vode moze biti i do 23%). SadrZzaj vode u medu zamisklimatskih uslova u toku
proizvodnje meda, snageégiinje zajednice, vlaznosti i temperature vazduhas$nici
kao i uslova prilikom preradecuvanja meda. Zbog higroskopnosti meda, dwé vode
nije stalna vetiina, v& se za vreme¢uvanja meda, u zavisnosti od vlaznosti vazduha

menja(Semkiw et al., 2008).

Sadrzaj vode ute na zn&ajna fizicka svojstva meda, kao Sto su kristalizacija i

viskozitet. Sadrzaj vode je najvazniji parametaalitgta meda, jer ima kljunu ulogu u
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oc¢uvanju stabilnosti i sptavanju mikrobioloskih procesa usled kojih dolazi do
fermentacije i kvarenja meda. Sto je sadrZaj vodeedu véi, veéa je verovatnéa da
¢e dai do procesa fermentacije, izazavanog osmofilninaskima (Saccharomyces
spp.). Proces fermentacije dovodi do promena u hemislsastavu i organolepkim
svojstvima meda, jer fermentacijom glukoze i frddmastaju etanol i ugljen-dioksid,
koji na povrSini proizvoda stvara penu. Daljom dksijom etanola, u prisustvu
kiseonika, nastaju sietna kiselina i voda. Do fermentacije teZze dolakoliko je
sadrzaj vode u medu ispod 18%, ali ta miomst se ne moze potpuno iskifu ¢ak ni
kod sadrzaja vode ispod 17,1%, jer n&qtak procesa fermentacije ddii kolicina
kvasaca u medu, temperat@ravzanja meda i raspodela vode nakon kristalizacipelan
(Gallina et al.,2010. Isengard et al., 2003).

PremaPravilniku o kvalitetu meda i drugih proizvoda pcela (Sluzbeni Glasnik RS br.
101/15 med koji se stavlja u promet ne sme imati sadradpwei od 20%. Evropska
direktiva (Council Directive 2001/110/EC), kao i @&x standard (Codex Standard 12-
1981) takde propisuje istu vrednost, sa izuzetkom meda gdska, kod kojeg sadrzaj
vode moZe iznositi do 23%. Neke vrste monofloralmogda, kao Sto su med od
suncokreta, med od vrjeska i med od treSnjinogtdrireaju véi sadrzaj vode (Persano
Oddo& Piro, 2004).

Sadrzaj vode u medu se odinge primenom raztitih analitickih tehnika. Postoje dve
zvanine metode: gravimetrijska metoda, koja podrazunsed@nje na temperaturi od
105°C i merenje suvog ostatka, i odieanje indeksa refrakcije meda iz kojeg se

primenom empirijske formule iz€anava sadrzaj vode.

Gravimetrijska metoda zasnovana na suSenju u kaiw@noj susnici sa toplim
vazduhom ili infracrvenim zracima, moze dati nesiai sadrzaj vode u medu, u
poreienju sa drugim metodama, jer visok viskozitet rkatiotezava difuziju vode
tokom procesa susenja. Ty mogue je isparavanje i drugih isparljivih jedinjenja iz
meda, pa i onih koje nastaju u hemijskim reakcijaokem zagrevanja meda (Isengard
et al., 2001, Sanchez et al., 2010).

Najceke kori¥ena metoda za odiwanje vode u medu je indirektna metoda,

zasnovana na merenju indeksa refrakcije. Sadrzde vee izré&unava primenom
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empirijske formule koju je razvio Wedmore, koristpodatke Chataway-a: (Wedmore,
1955, Chataway, 1932)

1,73190 — log(I.R. (20°C)) — 1

W(%) =
(%) 0,002243

gde je:
W — sadrzaj vode, u %
I.R. (20°C) - indeks refrakcije, meren na 20.

Metoda se ne moZze primenijivati na kristalisani mga,oni zahtevaju prethodno
prevaienje u téno stanje zagrevanjem, u toku kojeg mozé do gubitka vode. Ova
metoda je vrlo jednostavna i reproduktibilna i zlhoga se né&p&e koristi u rutinskoj
kontroli kvaliteta meda (Gallina et al., 2010).

Alterntivha metoda koja se primenjuje za alivanje vode u medu je Karl-FiSerova
titracija (KFT).U osnovi, KFT se zashiva na modifianoj Bunzenovoj reakciji u kojoj
voda stehiometrijski reaguje s jodom u odgovamu rastvaréu (npr. anhidrovanom
metanolu) u prisustvu organske baze (npr. piridimaidazola ili nekog drugog
primarnog amina). Ova metoda se smatra najpouzaninetodom za odde/anje
vode u medu. Dobijeni rezultati zavise od ekspemta@i@ih uslova (kori&nih
rastvarga, temperature), ali uglavhom daje viSe vrednastsadrzaj vode u medu od
ostalih metoda (Isengard et al., 2001, Gallind.e2810).

2.2.3 Proteini i enzmi u medu

Proteini u medu

Proteini su minorna komponenta meda i zastupljeni kolini od 0,1-0,5%. Delom
poticu od @ela, a delom su biljnog porekla i patiiz polena i nektara. Sadrzaj proteina

u medu zavisi od botatkog i geogafskog porekla, kao idnaa prerade i starosti meda.
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Najveli deo proteina u medéine enzimi koji dospevaju u med iz hipofaringalnih
Zlezda pele, tokom prerade nektara i medljike (Won et @0&. Manji deo proteina
poti¢e iz biljnih izvora, uglavhom polena (Baroni et, &002, Iglesias et al., 2006). U
medu je takde prisutan i glavni protein matiog mle€a 1 (55 kDa MRJP 1, enghajor
royal jelly protein) nazvan Apalbumin 1, koji je dominantni glikoprotematicne miei.
Apalbumin 1¢ini oko 23% od ukupnog sadrzaja proteina u medlik@ia i Simuth
2010).

Enzimi u medu

Enzimi su veoma zrajne komponente meda, iako su prisutni u veomanmali
kolicinama. Neki enzimi vode poreklo odtgta, koje one dodaju u med prilikom
prerade nektara, a ostali potiiz polena, nektara iiak iz mikroorganizama prisutnih u
nektaru i polenu. Aktivhost enzima se smatra poledjean kvaliteta tehnoloSke prerade,
svezine i stepena zagrevanja meda (Babacan i R20@7). Enzimi, zajedno s
proteinima, medu daju svojstva koja se na drugiimarze mogu proizvesti niti
nadomestiti. lako w@nu enzima u med dodajuge, med raztitog botantkog porekla
pokazuju razlike u enzimskoj aktivnosti (Persanad®d Piro, 2004), verovatno zbog
razlicite sekrecije nektara i stepena fizioloSkog razvigzda pele tokom sezone.
Najzna&ajniji enzimi u medu su: invertazar-@lukozidaza), dijastazac{amilaza),
glukoza-oksidaza i katalaza. Ostali enzimi, kao stiokisela fosfataza, peroksidaza,
esteraza p-glukozidaza, su generalno prisutni u manjoj &alii imaju manji analittki
zn&aj.

Dijastaza ¢-amilaza) je najznmjniji enzim u medu. Aktivnost dijastaze je jedah o
parametra kvaliteta koji se odrge prilikom kontrole meda,kao pokazatelj svezine i
kvaliteta tehnoloSkogpostupaka prilikom prerade akqvanja meda. U siaju
zagrevanja meda, kao i prilikom dugog skladiSteajjvnost dijastaze se smanjuje
(Nagai et al., 2009, Kadir et al., 2009). Qtee botartike vrste meda, npr. citrusa i
bagrema, kao i med proizvedeni u toplijim klimatskpodrujima, prirodno imaju
nisku aktivnost dijastaze (Bonvehi, 2000). Zakons&gulativa naSe zemlje, kao i
evropska regulativa, propisuju aktivnost dijastka® jedan od parametara procene
kvalitata meda. Dijastazni broj u jedinicama po l&ot mora biti najmanje 8 DN,

odnosno za med od citrusa i med iz tropskih pgdrminimalna vrednostje 3 DN.
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Invertaza ¢-glukozidaza) ima najziajniju ulogu u biohemijskim procesima tokom
prerade nektara, kao i u procesima u kojima nagta@mene u sastavu ugljenih hidrata
tokom c¢uvanja meda. To se pre svega odnosi na hidrolihareae na glukozu i
fruktozu, kao i na stvaranje viSih ¢&ea transglikozidaznim reakcijama (Bonvehi,
2000). Aktivhost invertaze taldle se smatra merilom svezine i stepena zagrevanja

meda. Neke vrste meda prirodno imaju nisku aktivimgertazgPersano-Oddo, 1999).

Glukoza-oksidaza i katalaza su enzimi koji imajicajtna antibakterijsko svojstvo
meda. Glukoza-oksidaza katalizuje oksidaciju glekozglukonsku kiselinu pgdemu
kao proizvod reakcije nastaje i vodonik-peroksichtddaza je enzim koji razgtaje
vodonik-peroksid na vodu i kiseonik. Kdilha katalaze i invertaze direktno duti na

antibakterijski potencijal meda (Weston, 2000).

2.2.4 Aminokiseline u medu

Osim vezanih u obliku proteina, med sadrzi i slatdminokiseline. Aminokiseline
poticu uglavnom iz polena, mada jedan deo dodajteieptokom prerade nektara. U
medu je utwteno prisustvo 26 aminokiselina, esencijalnih i Baeegalnih (Pérez et al.,
2007, Hermosin et al., 2003).

Prolin je najzastupljenija aminokiselina i &bo ¢ini 80-90% svih aminokiselina
prisutnih u medu (Truzzi, 2014). Sadrzaj prolinggdan od indikatora zrelosti meda.
Takaie, smatra se da sadrzaj prolina u zrelom, adtemta medu mora biti & od 180
mg/kg (Bogdanov, 2009). Sadrzaj prolina nije zakombavezan parametar kvaliteta,
ali se u nekim laboratorijama koristi za kontrolutemténosti meda. Potrebno je
naglasiti da neke vrste meda (npr. bagremov) pmwochogu sadrzati manju kéinu

prolina.

2.2.5 Organske kiseline

SadrZzaj organskih kiselina u medu je oko 0,5%. Degosmatralo da je mravlja
kiselina gotovo jedina kiselina u medu. Danas sedanmed sadr&itav niz organskih
kiselina. U medu je detektovano oko 30 nearotndtiorganskih kiselina, a u relativno

ve¢im kolicinama prisutne su glukonska, oksalna, buternéetsia, limunska, vinska,
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jabuwena, ml€na i maleinska. Najzastupljenija organska kiseJm@lukonska kiselina
koja u medu nastaje oksidacijom glukoze u prisustvzima glukoza-oksidaze (Suarez-
Luque at al., 2002, Mato et al., 2003, Mato et 2006). Ukupna kiselost je ztgan
parametar kvaliteta meda, jer ima &mau ulogu u organoleghim, fizickim i

hemijskim karakteristikama meda (Bogdanov, 1999).

Organske kiseline imaju sposobnostdgrga helata sa metalnim jonima i time
poboljSavaju aktivnost drugih antioksidanasa u mé@w Sto su fenolne komponente
(Gheldof et al.,2002). Take one doprinose organolefdim svojstvima meda, jer
mnoge organske kiseline se u medu nalaze u obditarae i utu na miris i ukus meda
(Daniele, 2012).

2.2.6 Minerali u medu

Minerali su zastupljeni u kdlini od 0,1-0,2% u nektarskom medu i preko 1% u
medljikovcu. Pri razmatranju mineralnog sastava anedophodno je uzeti u obzir
njegovo botariiko i geografsko poreklo, ali i uslove Zivotne srediu kojima se
odvijala gelinja paSa, kao i postupke prerade méagdanov, 2007).Najzastupljeniji
metal u medu je kalijum, kofiini 45-85% od ukupnog sadrzaja minerala u medualOst
minerali prisutni u medu su Na, Ca, Mg, Cu, Fej Em (Pohl, 2009).

Najveti deo metala u med dospeva iz zemljiSta. Spewfigeoloske i geohemijske
karakteristike zemljiSta odidene regije ogledaju se i u mineralnom sastavu nestwy
bilja, odnosno mineralnom sastavu njenog nektgralena.Sadrzaj mineralazavisi i od
botantkog porekla nektara i klimatskih uslova. Sa drugare, sastav zemljista i
klimatski uslovi odréuju strukturu i zastupljenost bot&kih vrsta medonosnih biljaka
na odrdenom geografskom podfju. MoZe se ré da je mineralni sastav meda
viSestruko povezan sa njegovim goegrafskim i botam poreklom, Sto je potdeno u
velikom broju sprovedenih istrazivanja (Bilanélzet al., 2014, Chen et al., 2014,
Lachman et al., 2007, Pisani et al., 2008).

Pored botarkih i geoloSkih izvora, metali u medu mogu biti ntebpogenog
porekla, tj. njihov izvor mogu biti kontaminentiigputni u zivotnoj sredini. &le tokom
paSe dolaze u kontakt sa vazduhom, vodom, zemnfjiStebiljkama, pa prisutni

kontaminenti Zivotne sredine, na tagmadospevaju u koSnicu. Zbog toga se prisustvo
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odreienih mineralau medu, pre sver As, Hg, Pb, Cd, Zn, Cu, Ni, SeFe moze
smatrati indikatorom zaganosti zivotne sredine. Prisustvo ovih kontamina
ugroZava bzbednost hrane, i predsta potencijalnu opasnost po ljudsko zdravlje
nekoliko istrazivanja utdena je zn&jna razlika u sadrZzaju toksih metala
zavignosti od podrgja na kojem se odvijalatplinja pasa (ruralno, planinskurbano ili
industrijsko) (Kulek et a., 2014, Bilandd et al., 2011,Devillers et al., 2002,
Stankovska, 2008).

Med moze biti kontaminiran i usled migracije metal@preme koja ¢ koristi u toku
njegove poizvodnje i prerade. U kontal sa medom neki metali (Al, Cd, Co, Cr, (
Fe, Pb, Ni iZn) mogu da migriraju iz materijal&dlika i aluminijuma) od kojih j¢
napravljena oprema za ekstrakciju, centrifugirarfjeriranje meda. "akaie, migracija
metala mozZe da se odvija i iz materijala od kagilmgpravljena ambalaza u kojoj se r
transportuje ili pakuje. Prirodna kiselost mepH 3,5 -4,8) i njegov korozivni uticaj n
povrSine sa kojima dolaz kontakt, pospesSuju ovaj proces (Pohl, 2009

2.2.7 Hidroksimetilfurfural (HMF)

Hidroksimetilfurfural je cikli¢cni aldehid (Slika 2), koji u medu nastaje
dehidratacijomfruktoze i glukoze u kisoj sredini, a moze nastatiu Maillardovim
reakcijamaprilikom zagrevanja mec HMF se dalje razle na levulinsku i mravl]
kiselinu. Brzina same reakcije jed&pri poviSenoj temperaturi, a porast brzine reak

propocionalan je porastu temperaty(Kowalski et al., 2013).

HMF je prirodno prisutan u medu, ali njegov sadrzayezem medu je izrato mali
i iznosiispod 1 mg/kg. Né¢porast sadrzaja HMF-a, u tokenpdacuvanja meda, osit
temperature, mogu uticatii faktori kao Sto su: uplod metalnih posuda Zavaje meda
izlaganje UV zracima, mineralni sastav, rzaj organskih kiselina vlage (Kadir,
2009).

O

Slika 2: Hidroksimetilfurfural
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Sadrzaj HMF-a brzo raste, ukoliko je temperaturadisie iznad 20°C. Prema
istrazivanjima, vreme potrebno za nastanak 30 migMd--a u medu pri temperaturi od
30 °C iznosi do 300 dana, a pri temperaturi 0#C8Pa postizanje iste kélne HMF-a
potrebno je manje od 2 sata (Zhang et al., 201Bicéat al., 2004, Kowalski et al.,
2013).

Dozvoljeni sadrzaj hidroksimetilfurfurala u medwema Pravilniku Pravilnik o
kvalitetu meda i drugih proizvoda pcela, Sluzbeni Glasnik RS br. 101/15) iznosi 40
mg/kg, a isti dozvoljeni sadrzaj propisuju i Cod8kandard i Evropska regulativa
(Codex Alimentarius Commission 2001, Council Direet2001/110/EC). Izuzetalkine
med Kkoji potéu iz zemalja ili regija sa tropskom klimom. Dozwslj sadrzaj

hidroksimetilfurfurala u tom medu je do 80 mg/kg.

2.2.8 Aromaticne komponente

Aromaticne (isparljive) komponente odigju aromu meda, kao jedno odZapnijih
organolepitkih svojstava meda. Isparljive komponente medac¢pati velikoj meri iz
nektara, pa su tesno povezane sa njegovim k&tamiporeklom. Osim iz nektara,
isparljiva jedinjenja mogu poticati od¢glaili nastajati transformacijom postéije
jedinjenja u nektaru od stran€gba. Takde, mogu nastati i tokom procesa prerade
meda (zagrevanjem) ili tokom skladiStenja medak@eé i Marijanovic, 2009). Do
sada je u medu identifikovano vise od 600 t##h isparljivih komponenti.
Komponente koje se n#&%e nalaze u isparljivoj frakciji meda su ra&#ii
ugljovodonici, alkoholi, fenoli, etri, aldehidi, t@ni, estri i furani (Kaskoniene et al.,
2010, Jerkowi et al., 2014). Vrste monoflornog meda sedosmbno razlikuju po
senzorskim svojstvima, zbog razlika u aroraim profilu. Jedan od prvih
identifikovanih ,floralnih markera“ je metil-antrdat iz meda citrusa (Bertelli et al.,
2008). Istrazivanje na nekoliko vrsta australijskogda eukaliptusa pokazalo je da
imaju jedinstveni profil isparljivin jedinjenja, kao botaniki biomarkeri su se izdvojili
2-hidroksi-5-metilheksan-3-on i 3-hidroksi-5-meéksan-2-on. (de la Fuente et al.,
2007). Rezultati studije sprovedene na uzorcimékesog meda iz Italije pokazali su
da je njihova isparljiva frakcija slozena smesanrajje 50 jedinjenja, od kojih bi neki

(3-amino-acetofenon) mogli posluziti kao identitkeni markeri meda od kestena
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(Guyot et al., 1998). U istraZivanju sprovedenomstrdneCajke i saradnika, uspesno
se detektovane aromé&te komponente na osnovu kojih je méguazlikovati med sa

zaSttenim geografskim poreklom sa Korzikéajka et al.,2009).

2.2.9 Fenolne komponente (polifenoli)

Fenolna jedinjenja ili polifenoli su veoma rasprasjeni u biljkama i predstavljaju
najzn&ajniju grupu njihovih sekundarnih metabolita. Im&irok opseg bioloskog
delovanja ukljguju¢i antioksidativno, antibakterijsko, antiinflamatotrantialergijsko i
antikancerogeno dejstvo (Merken et al., 2000). Madrzi znatne kaline fenolnih
jedinjenja od kojih su natto zastupljeni flavonoidi i fenolne kiseline (deati
benzoeve i cinaminske kiseline (3 fenil akrilnaekisa)) (Pyrzynska i Biesaga, 2009).
Zahvaljujii prisustvu fenolnih jedinjenja i drugih bioaktivnisupstanci, neke vrste
meda imaju zn&jan antioksidativni kapaciteOkygen radical absorbance capacity
(ORAC)). Sadrzaj fenolnih jedinjenja u medu zavgivenstveno od njegovog
botantkog porekla (Gheldof i Engeseth, 2002).

Flavonoidi koji se n&e&e nalaze u medu su pinocembrin, apigenin, kamferol,
kvercetin, galangin, krisin, pinobanksin, luteolirhesperitin. Koléina flavonoida u
medu moze iznositi do 600fg/kg, dok je njihov sadrzaj ¢eu polenu (0,5%) i u

propolisu (10%) (Tomas-Barberan et al., 2001).

Cinjenica da svaka biljna vrsta poseduje spéaififlavonoidni profil, podstakla je
mnoga istrazivanjau cilju povezivanja flavonoidrgfila i botanékog porekla meda.
Pri tome treba imati u vidu da se odieee flavonoidne komponente koje ulaze u sastav
propolisa (pinobanksin, galangin, krisin, pinocemjpne mogu koristiti kao pokazatelji
botantkog porekla, jer njihova koncentracija u medu zawid kontaminacije meda
propolisom. U 11 od 12 vrsta ispitivanih uzorakadnBogdanov je utvrdio prisustvo
flavonoida pinocembrina, kojeg su i drugi istraZiviglentifikovali u veini ispitivanih
uzoraka (Bogdanov, 1989).

U nekoliko istrazivanja flavonoidnog profila medtvnden je hesperetin kao marker
za identifikaciju meda citrusa, kempferol za mednmarina i kvercetin za suncokretov

med, jer je prisustvo ovih flavonioda uf@no samo u ovim botatkim vrstama meda
(Tomas-Barberanet al., 2001).
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Osim flavonoida, med sadrzi i druge fenole od kaogiln najzn&ajnije fenolne
kiseline. Fenolne kiseline, pripadaju dvema grupamaroksi-benzoeve kiseline (galna
i elaginska kiselina) i hidroksi-cinaminske kiseifkofeinska, ferulngp-kumarinska i
sinapinska kiselina). Obe grupe su zastupljene dumkao i njihoviestri. Osim estara
navedenih kiselina prisutni su i neki drugi kao.npetil-vanilat, metil-siringat i metil-
4-hidroksibenzoat koji su prodeni u razléitim vrstama meda poput bagremovog,
kestenovog, suncokretovog i meda od uljane reftser{che et al., 2014, Gast al.,
2004b).

Sadrzaj polifenola u medu ima agan uticaj na boju meda. Podaci iz literature
ukazuju da postoji snazna korelacija izimeboje meda i ukupnog sadrzaja fenola
(Brudzynski et al., 2011). Tamni med imativakupan sadrzaj fenola od svetlog meda.
Mnoga istraZivanja su pokazala da flavonoidi iznleramaju povoljan uticaj za ljudsko
zdravlje (Merken i Beecher, 2000).

2.3 Botantko i geografsko poreklo meda

Glohalizacijom trziSa medi, koje trenutno obuhlwa oko 150 zeralja, pitanje
botantkog i geografskog porekimeda, ko i autentEnosti ovog prirodnog proizvoda,
koji je veomatesto predmet falsifikovanja, dobijaju na zaja.

Pcele prikupljaju nektar i medljiku sa biljaka u okol svojih koSnicacime
optimizuju energetsku efikasnost. Kitie nektara i medljike inkorporirane u med
variraju u zavisnosti od tipa okolne vegetacijerigue cvetanja biljaka ili perioda
proizvodnje medljike od strane insekata, kao i vweekada je med izitan iz koSnice
(Seeley, 1995). Zbog toga su hemijski sastav i ravlggpticka svojstva meda podlozni
varijabilnosti. Ova varijabilnost se mozZze smatrainom, ako se posmatra sa aspekta
teznje kacistom monoflornom medu. Sa druge strane, varijalstirdrugih prirodnih
namirnica, kao Sto su maslinovo ulje, sirevi iln@ije pretvorena u njihovu prednost,

isticanjem razlika i posebnih obelezja kvaliteta,odlgovarajii marketing.

Proizvodnja monofloralnog meda generalno podrazamese napore od strane
pcela. Monoflorni med se proizvodi na mestima gdezeoapreovladava biljna vrsta
koja proizvodi zeljeni nektar ili medljiku. To seglavnom postizeseljenjemglinjin

druStava na oddenu lokaciju neposredno pregatka perioda cvetanja odiene biljne
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vrste. Pod povoljnim klimatskim uslovimag¢ede ¢e prikupljati velike koléine nektara
ili medljike preovlaujuce biljne vrsta zastupljene u okolini koSnice. Ppleni nektar
(il medljiku) pc¢elecuvaju u séu i tako stvaraju monoflorni med, koji se vadi xSkice
odmah nakon zavrSenog perioda cvetanjadmire biljne vrste. Broj vrsta monoflornog
meda koje se mogu proizvesti na atineom podriju zavisi od geografskih i
klimatskih uslova. U oblasti Mediterana vegetatiyyeriod medonosnih biljaka je
znatno duzi i njihova raznovrsnostéaeu odnosu na Severnu Evropu. Na severu, osim
manje raznovrsnosti biljaka, zbog kratkog vegetatty perioda viSe biljaka cveta
istovremeno, zbogega je proizvodnj&istog monofloralnog meda otezana. ddém,
produkcija nektarskog soka je intenzivnija tokonatkog vegetativhog perioda, Sto
rezultira véim prinosima meda. U mediteranskim zemljama oko 5086la na trzistu je

sa oznakom botatkog porekla.

Vazeim meaiunarodnim standardima upotreba oznaka b&kagi i geografskog
porekla je dozvoljena: ,ukoliko med dolazi iz naeedg izvora i poseduje
organolepitke, fizicko-hemijske i mikroskopske karakteristike izvoraCoflex
Alimentarius, 2001, Council Directive 2001/110/E®Yko se uzme u obzir visok
procenat (gotovo 60%) netdh oznaka botatkog porekla meda od stranéetara,
jasno je da se pri definisanju bot&tog porekla meda ne moze osloniti samo na
posmatranje podija na kojem se odvijalac¢plinja pasa. (Bryant i Jones, 2001).
Laboratorije koje se bave analitikom meda uglavnamju ustanovljene sopstvene
kriterjume za utufivanje botanikih oznaka meda, koji se mogu dusobno
razlikovati. Ove razlike u kriterijumimg&esto predstavljaju barijeru u duarodnoj
trgovini monofloralnim medom. Da bi secs@ala reputacija monoflornih vrsta meda, i
zastitili potrosai od dovaienja u zabludu vezanih za pogresno deklarisangnit&bg
porekla meda, neophodno je uspostavljanje jasnjedinstvenih kriterijuma.Vazan
korak u tom pogledu je napravljen objavljivanjem nografije koja opisuje fizko-
hemijska i organoleptka svojstva, kao i polensku analizu 15 najvazniopskih
monoflornih vrsta meda (von der Ohe, 2004). U ovanagrafiju, nazalost, nisu

ukljuc¢eni uzorci meda sa podija Republike Srbije.

Apsolutnocist monoflorni med ne postoji, jecple nikad za svoju paSune koriste
jednu biljnu vrstu,cak i ako je ona dominantna. Definisanje jasne gexnzmeiu

poliflornog i monoflornog meda je teZzak zadatak,gestoje brojni izvori nektara koji
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se mogu mesSati u promenljivim odnosima. Ne posatjnika kojom je mogte ta&no
odreiivanje odnosa pojedinih biljnih nektara u medu.s&movisSta potroga je ipak
vaznije da odréeni tip meda uvek bude prepoznat, odnosno da medietbg
botantkog i geografskog porekla uvek ima za pott@Saeljene karakteristike. U tom
smislu , najbolje rezultate moze dati pristup koja za cilj prikupljanje informacija o
sastavu medaragitog botantkog, regionalnog i geografskog porekla, i pronatgae
slicnosti i razlika karakteristikaovih realnih uzorakaeografsko i botatko poreklo
meda su u direktnoj vezi jer je tip vegetacije klin®@ povezan sa geografskim
podruwjemi stoga su neki autori predlozili isovremenoeddranje ova dva kriterijuma
(Juan-Borrasa et al., 2014, Ruoff et al.,, 2005)Sdva se da med istog boickog
porekla analiziran uaeli¢itim studipma bude okarakterisan na razle na&ine. Na
primer, Cherchi i saradnici (Cherchi et al., 19894naili su glukonsku kiselinu &
tipicnu komponentuazmed od planikeArbutus unedo L.), a Gibras i saradnici (Cabras
et al., 1999) su utvrdili da se ovaj med moze kaziati od brugih botagkih vrsta po
prisustvu homogentinske kiseline. Tuberoso i sacadimuberoso et al., 2010) swun
osnovu istrazivanja sprovedenog na medu od plamik&rdinije, zakljucili da pored
homogentinske kiseline, postoje i druge kiselingekmogu biti markeri za ovu vrstu

meda.

Botantko poreklo meda se u sluzbenoj kontroli edje odreiuje na osnovu
polenske analize u kombinaciji sa senzornom amalizneda. Polenska analiza je
mikroskopska analiza meda koja oméagua identifikaciju botarkih ¢estica u medu sa
teziStem na polenu. Polen u med unoselg preko nektara koje prikupljaju. Kéha
polena u nektaru zavisi pre svega oddgraveta, odnosno od polozaju prasnika u
odnosu na nektarije. Ako su prasnici smesteni izredarija, postoji véa verovatnéa
da ¢e polen pasti u iztteni nektar. Osim toga, kélna polena u nektaru zavisi i od
kolicine proizvedenog polena, njegovih dimenzija, kamditoga da li se iztivanje
nektara poklapa sa sazrevanjem prasSnika. d@koeke biljne vrste proizvode male
kolicine polena ili poseduju sterilne prasnike koji meipvode polen (neki kultivisani
agruma i lavanda). Na keoinu polena u nektaru @g i proces filtriranja nektara.
Tokom skupljanja nektara i same prerade meda, psdeizdvaja u mednom mehuru
pcele. Odstranjivanje polena zavisi od vremena zadrja nektara u mednom mehuru,

veli¢ini polena i strukturi njegove povrSine. Uziméjw obzir navedenginjenice,
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polen, prema zastupljenosti u medu u odnosu nanekbze biti: dominantni (kesten,
uljana repica, facelija, eukaliptus), normalno @pgén (jasen) i malo zastupljen

(bagrem, lipa, detelina, lavanda, Zalfija, citr{sgn der Ohe et al., 2004).

Kolicine nektara oddene botartke vrste inkorporirane u med nisu u direktnoj
korelaciji sa kokkinom polena, pa oddévanje botanikog porekla meda samo na bazi
rezultata polenske analize moze dovesti do podregatljuaka. Osim toga, polenska

analiza meda je i dugotrajan postupak, koja zahtkesnog melizopalinologa.

Za monoflorni med je veoma zf&no posedovanje odgovaréiju organoleptikih
karakteristika (boje, mirisa i ukusa), tpih za odrdenu vrstu monoflornog meda.
Male kolicine nektara ili medljike sa jakim ukusom ili bojqma primer, kesten) wii
na organoleptka svojstva meda sa slabim mirisom i svetlom bojkao Sto je
bagremov med. Nasuprot tome, velike &ole nektara sa slabom ekspresijom, nemaju
uticaj na senzorne osobine meda sa jako izrazerganolepttkim osobinama (Piana et
al., 2004).

2.3.1 Odredivanje botanickog i geografskog porekla meda

Poslednjih decenija interes za autémbst meda i ¢elinjih proizvoda je u
neprekidnom porastu. U literaturi se mozeingliki broj radova koji se bave ovom
problematikom, i koji imaju veoma ra&iie pristupe. Pojedini radovi navode osnovne
fizickohemijske parametre kao Sto su pepeo (Felsnerl.et2804), elektdna
provodljivost meda, sadrzaj pepela i pH-vrednogirf€lla i Cozzolino, 2006) ili boja,
elektricna provodljivost, pH-vrednost i sadrzajéea (Mateo i Bosch-Reig, 1998) za
klasifikaciju meda razéitog botantkog porekla. Nozal i saradnici (Nozal et al., 2005)
su koristili hemometriju i ugljenohidratni profil eda za klasifikaciju meda prema
botantkom i regionalnom poreklu u okviru Spanske proymcboria. | u drugim
radovima, ugljenohidratni profil je uspesno kées (Ouchemoukh et al., 2004,
Kaskoniene et al., 2010). Rkio-hemijske parametre i isparljive komponente zaped
sa hemometrijskom i melizopalinoloSkom analizonkgestio i Soria i saradnici (Soria
et al., 2004) za utdivanje razlika izméu nektarskog meda i medljikovca. Za ove dve
vrste meda takie je utvdena razlika u aminokiselinskom sastavu, posebnadwzaju

glutaminske kiseline i triptofana (Iglesias et aD04). Marini i saradnici (Marini et al.,
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2004) za karakterizaciju Sest r&#ih vrsta meda (meda od kestena, cvetnog meda,
medljikovca, eukaliptusa i med od slatkovinedeutraveHedisarum coronarium L.) iz
Italije su koristili podatke o pH, elekénoj provodljivost, specifinoj rotaciji, boji,
aktivnosti diastaze, sadrzaju vode, laktona, slabodukupnih kiselina, ugljenih
hidrata, sadrzaju HMF-a i izotopskom sastavu. Ukugadrzaj fenola, antioksidativna
aktivnost i boja utwteni su u studiji za Sest poljskih monoflornih vratada (bagrem,
uljana repica, lipa, zlatni prut, vrjes i heljda¥tatisttki poreieni sa medom iste vrste a

razlicitog geografskog porekla (Kus et al., 2014).

U istraZivanju sprovedenom u Spaniji, razmatrantieaj geografskog porekla meda
(Spanija, Rumunija iCeSka) na hemijski sastav i isparljive komponenievtste
monoflornog meda: meda od bagrem, lipe i suncok(éten-Borras et al., 2014).
Primenom PCA analize je udeno da botakika vrsta meda ima daleko drauticaj na
razdvajanje uzoraka od geografskog porekla, pregasvebog prisustva pojedinih
isparljivih jedinjenja, kao Sto su karvakrolaiterpinen za med od lipe:-pinene i 3-
metil-2 butanol za suncokretov med, i cis-linalebml za bagremovog med.
Diskriminantnim modelom dobijenim za svaku botémni vrstu meda utdeno je da je
diferencijacija meda prema geografskom poreklu wglan zasnovana na prisustvu
isparljivin jedinjenja, 1 to 2-metil-2-butenal i &etil-2-propanol za bagrema meda, 1-
heksanol ia-pinen za suncokretov med i 3-metil-1-butanolarieoiol, za lipov med. U
manjoj meri razdvajanje je bilo zasnovano i na @ojen fizicko-hemijskim
parametrima (aktivnost diastaze, saharoza i prgivodt). Odralivanje isparljivih
komponenti je potveno kao koristan alat za udwanje botanikog i geografskog
porekla meda i u drugim radovima (Cuevas-Gloryalet 2007, Alissandrakis et al.,
2011, Tuberoso et al.,2012, Pohl et al., 2014).

Mineralni sastav meda je viSestruko povezan seomjeggeografskim i botatkim
poreklom. Terrabi i saradnici (Terrab et al., 2088) primenom statistkin metoda
uspesno razdvojili med od eukaliptusa i medljikgudak se rezultati za druge tri vrste
meda preklapaju. Madeiczk i Baralkievicz (MadeycBaralkiewicz, 2008) su utvrdili
razliku izmeiu meda od uljane repice i medljike iz Poljske. Oxste meda su
statisttki znatajno razlikuju u sadrzaju gotovo svih elementatg lso odréeni. Pisani
I saradnici (Pisani et al., 2008) uspesno razdvajajijanski med prema botatkiom

poreklu (cvetni, medljikovac i detelina) koriéstemineralni sastav. Na osnovu
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mineralnog sastava u mnogim istrazivanjima medsjgeano klasifikovan prema svom
geografskom poreklu (Wu et al., 2015, Batista gt24112, Bilandzi et al., 2011, Czipa
et al., 2015).

Podatke koji se koriste za ufwanje botanikog i geografskog porekla meda
mogute je svrstati u tri osnovne grupe: mineralni sgstastav organskih supstanci
(kao Sto su &eri, aminokiseline, organske kiseline, isparljivadipjena i dr.) i
spektroskopske podatake. dfea istraZivanja, pogotovo u poslednjoj decenijrigid
multivarijantne statistke metode kao alat za analizu dobijenih podataka# PCA su
nagese kori¥ene statistke metode, miutim u nekim istrazivanjima nisu dale
zadovoljavajde rezultate za klasifikaciju uzoraka na osnovu mékiterijjuma (Cacic et
al., 2009, Cajka et al., 2009, Camina et al., 20@8animirova et al., 2010, Bentabol

Manzanares et al., 2011).

Medu diskriminantnim tehnikama, linearna diskriminamtanaliza (LDA) zauzima
zn&ajno mesto kao né&g&e kori€en alat (Hennessy et al., 2010, Camina, et al2201
Poslednjih godina, upotreba metode regevektora (engSupport Vector Machine,
SVM) i hibridnih tehnika, kao Sto je metoda dekmh najmanjih kvadrata sa
diskriminantnim pristupom Rartial Least Square Discriminant Analysis, PLS-DA)
pokazuju tendenciju rasta (Baroni et al., 2009rrRieet al., 2011, Latorre et al., 2000,
Aliferis et al. 2010). Kori&nje ovih savremenih statigtih metoda, ne samo za
klasifikaciju botanikog i geografskog porekla meda,évieza utvdivanje falsifikata
meda i klasifikaciju drugih gelinjih proizvodace nastaviti da raste jer su ovi statikii

alati potvideni kao veoma korisni u velikom broju dosadasnijildga.

Sa stanoviSta broja sprovedenih istrazivanja, gldeprinos u ovoj oblasi pate od

evropskih zemalja.

2.4 Multivarijantna hemometrijska analiza

Multivarijantna hemometrijska analiza, kao deo hematrije je hemijska disciplina
koja koristi statistike i matematike metode, da bi dizajnirala ili odabrala optimalne
procedure i eksperimente i obezbedila maksimalanibformacija analizom hemijskih
podataka. Multivarijantna statigkia analiza je m@an alat za analizu i strukturiranje

setova podataka i izradu empirijskin matewialti modela koji mogu da predvide
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zn&aj odretenih svojstava koji nisu direktno merljiva. Multijantna statistika je
produzetak univarijantne statistike. Univarijantsgatististtka analiza (deskriptivna
statistika) posmatra svaku promenljivu odvojends daultivarijantna analiza podataka
posmatra vé& broj varijabli istovremeno i na taj tia se ¢esto dobija kvalitetnija

evaluacija podataka.

2.4.1 Analiza varijans

Analiza varijansi (ANOVA) je statistka metoda za podenje srednjih vrednosti,
odnosno proveru pretpostavke (hipoteze) o jednalgwstinjih vrednosti tri ili viSe
nezavisnih skupova. ANOVA pono F-testa moze da odredi da li u okviru giamh
skupova postoji barem jedan koji po svojoj srednjogdnosti statistki znaajno
razlikuje od ostalih podenih skupova. Zrijnost rezultata statiskog testa odrduje
se pomou p-vrednosti. Pre primene testa na analiziranatiedpotrebno je definisati
nivo zn&ajnosti (). Nivo zn&ajnosti je jednak verovatioda se odbaci taa nulta
hipoteza (pretpostavka da postoji jednakost sredmgdnosti). Da bi se rezultat testa
smatrao statistki znatajnim, potrebno je da p-vrednost bude manja odréaiyg nivoa
zna&ajnosti testa. Kada je p-vrednost manja od odalgramaa znaajnosti, tada nulta
hipoteza postaje neodrziva i odbacujemo n¢agst da je rezultat stajnosti, Sto zn&a

da postoji neki efekat koji je doveo doceaih rezultata.

ANOVA spada u parametrijske testove i pre njenenprie potrebno je proveriti
odsustvo ometafuh faktora, koji moraju biti ili odsutni ili njihow prisustvo mora biti
na odgovarajtem nivou koji se moze tolerisati (Boslaugh i Watter2008).
Najzna&ajniji ometajui faktori su: odstupanja od normalne raspodelesusivo
ekstremnih vrednosti, heterosked&asbist, pojava autokorelacije unutar i korelacije
medu ispitivanim skupovima podataka. Ukoliko su omaiajfaktori prisutni u meri
koja prevazilazi otpornost primenjenih statikiin testova, statisiki test se ne moze

primeniti, jer rezultati testa e biti validni.

Normalna raspodela je definisana Gausovom krivoja Je@zvonastog oblika, pa se
¢esto naziva i Gausova raspodela. Né&gvererovatnéa kod normalne raspodele se
javlja za vrednost koja je jednaka aritniktj sredini. Ukoliko se ova dva parametra

zna&ajno razlikuju, mozZe se sa sigurho3pretpostaviti da posmatrana raspodela nije
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normalna.Normalnost raspodele se moze proveritiicitam statisttkim testovima
(Kanji, 2006).

Heteroskedastnost oznaava heterogenu varijansu koja se moze javiti kkdaavi
podataka koji se porede imaju ré&ili disperziju vrednosti (varijansu) ili kada se
varijabilnost menja u okviru jednog skupa. Antonpojma heteroskedastiosti je
homoskedastnost, koja opisuje situacije kod kojih je varijansesiu posmatranim
skupovima podataka jednaka, a u okviru pojethita skupova konstantna.
Heteroskedastnost znatno ute na mnoge statiske testove, stoga je do sada
razvieno mnostvo testova koji se koriste za depekdeteroskedastnosti u
analiziranim podacima. Bartletov test je jedan estdva koji su najduze u upotrebi,
madutim, premda ima veliku nép veoma je zavisan od normalne raspodésk i mala
odstupanja od normalnosti dovode do pogresnih t@zauBartletovog testa, pa tada ne
moze biti sigurno da |li je detektovao heteroskedasst ili odstupanje od
normalneraspodele (Krishnamoorthy et al., 2007Vin@ test se u fanu oslanja na
razliku izmetu pojedingnih merenja i aritmetke sredine grupe kojoj merenja
pripadaju. Ovaj test je superioran u odnosu nal&ax test, zato Sto ne insistira da

podaci imaju normalnu raspodelu.

ANOVA je relativno neosetljivana odstupanja od nahne raspodele, ndatim,
pojava heteroskeda&tiosti moze da ima ozbiljniji uticaj na rezultat ésta. Razlike
medu varijansama podenih skupova ne moraju nuzno imati izraZzen negatisecaj na

ANOVA-u ako su one umerene.

Odreieni faktori pozitivno utiu na osetljivost ANOVA-e. Pozeljno je da skupovi
koji se porede imaju Sto &iebroj podataka. Ako je broj skupo¢ge se varijanse porede
manji, otpornost F-testge biti veta (Boslaugh i Watters, 2008).

Kraskal-Valis (Kruskal-Wallis-KW) test

Kraskal-Valis (Kruskal-Wallis-K-W) test spada u @aepmetrijske testove koji se
baziraju na rangiranju podataka i pbeaju celokupne populacije. Rangiranjemse
obezbdujenormalna raspodela i homoskedasist podataka. Nakon rangiranja
redosled vrednosti u transformisanim skupovimaisitikao i u originalnim skupovima
podataka, mautim, nije iskljteno da skup koji je imao manju aritnéktl sredinu ili

medijanu, nakon rangiranja dobije ¢ee vrednosti aritmetke sredine ili medijane
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rangova, u odnosu na drugi skup sa kojim se pohddia hipoteza ANOVA-e je da
poreieni skupovi pripadaju populacijama sa jednakimnagtickim sredinama, dok je
nulta hipoteza K-W testa da pdemi skupovi imaju jednake srednje vrednosti
rangiranih podataka.Osobina K-W testa je da popegiulacije na generalnom nivou,

umesto da se fokusira na njihove arit@leti sredingKanji, 2006).

2.4.2 Multivarijantna analiza

Analiza glavnih komponenata (PCA)

Analiza glavnih komponenata je multivarijantna ntetaza odréivanje linearnih
latentnih varijabli (komponenata). Moze se shv&iid metoda ponto koje se formira
novi koordinatni sistem gajen od méusobno normalnih latentnih varijabli usmerenih
na pravac naj\eg varijabiliteta méu podacima. PCA uzima u obzir sve varijable i
moZze se primeniti na bilo koju matricu podatakapri cemu sey-podaci ne uzimaju u
obzir (Brereton, 2007).

Smanjenje dimenzionalnosti podataka koristi sdju:ci

- Vizualizacije multivarijantnih podataka poiho grafika rasutosti (scatter
plot).

- Prevaienja visokokorelisanitx-varijabli u manji set nekorelisanih latentnih
varijabli koje mogu da se koriste u daljoj hemornjgkoj analizi.

- Razdvajanja zr@jnih informacija sadrzanih u podacima (opisaniimpéau
nekoliko latentnih varijabli) od onih koje su maiygne.

PCA se sastoji u pronalazenju pravcadmervarijablama koji na najbolji @
odrazava relativno rastojanje izdweobjekata i opisuje maksimum varijanse skorova.
Skorovi predstavljaju projekcije vrednosti podataka latentnu varijablu, odnosno
pravac. Ovaj pravac se naziva prva glavha kompan@€l) i definiSe se pontm
vektora koeficijenata latentnih varijabli (loadingector). Odgovarajti skorovi
predstavljaju linearnu kombinaciju koeficijenataarijabli. Druga glavna komponenta
(PC2) predstavlja pravac normalan R&L1 kojim se opisuje maksimum preostalog
varijabiliteta méu podacima. Sve dalje glavne komponente su nornrer@rethodne i
njihov pravac pokriva varijanse e podacima projektovane na posmatrani pravac.

Ukupan broj glavnih komponenata jednak je brojujhli (Trifkovi¢, 2013).
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Broj glavnih komponenata se u najeen broju sldajeva odréuje pomau
grafika zavisnosti broja komponenata od varijan€2 Bkorova (Slika 3a). Saglasno
definiciji, PC1 poseduje naj¢a varijansu dok svaka naredna glavha komponenta
opisuje sve maniji udeo varijabiliteta. Na pomenutgrafiku kriva naglo opada posle
nekoliko prvih komponenata, jer je najvedeo varijanse objasSnjen potuo njih.
Preostale glavhe komponente sa niskim vrednostamnigamsi pruzaju informacije koje
su od malog zri@ja za posmatranu analizu.cka u kojoj kriva odjednom postaje ravha
predstavlja broj glavnih komponenata koje bi trebaketi u obzir za dalju analizu.
Pojedini programi za obradu podataka koriste svers vrednosti na pomenutim
graficima zavisnosti, koje su idetie varijansama skorova. Kumulativha
varijansagcumul) PCA skorova pokazuje koliki deo ukupne \aarge je obuhvan
odreienim brojem glavnih komponenata (Slika 3b). Po fuwavbroj glavnih
komponenata koji se uzima za dalju obradu bi telsEl objasnjava najmanje 80%
ukupne varijanse podataka.
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Slika 3: Grafik zavisnosti broja glavnih komponenat a) varijanse PCA skorova

(udeo u ukupnoj varijansi), b) kumulativne varijaf®CA skorova.
Analiza glavnih komponenti se izvodi u sléne koracima:

* VrSi se standardizacija originalnih podataka tako afiginalne varijable
imaju aritmettku sredinu jednaku nuli i varijansu jednaku jedinida taj
nain svaka varijabla dobija istu ,teziiuiza PCA. Mdutim, u izvesnim
slicajevima skaliranje podataka ima nezeljene efeki@mi, varijable za

koje se zna da sadrze malu kolu informacija, posle centriranja, odnosno
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autoskaliranja poste zn&ajne koliko i varijable koje sadrze zfagnije
informacije. PCA ne moze da napravi razliku izimenaajnih i informacija
od malog znéaja, v€ izrazava Sto je moge viSe varijabiliteta miu
podacima. U skajevima kada je zr/aj pojedinih varijabli poznat, a rde
varijablama postoje one koje su manje ¢ajae, podatke ne bi trebalo
skalirati pre poetka analize.

* lzratunava se matrica kovarijansi C.

* lzracunavaju se ajgen-vrednoshii,iy,...Ap, | 0dgovarajdi ajgen-vektori
a,&,...,8. Glavna komponenta je tako iskazan apreko koefit§ a i
varijansey;.

Komponent ekoje se u modelu odnose na malu prgpovarrijacija podataka se
eliminiSu. Na primer, ako prve dve komponente aljgfju 95% varijabiliteta, onda se

sve ostale eliminiSu. Tada su prve dve komponeapeaxo glavne komponente.

Analiza glavnih komponenti ne uspeva uvek u tomevdbki broj originalnih
varijabli X smanji na mali broj izvedenih varijaldi. Ako originalne varijable nisu u
korelaciji, analiza nie postéi nikakav rezultat. Najbolji rezultati se postizada su
originalne varijable u visokoj korelaciji, bilo pitiznoj ili negativnoj. Ako postoji takav
sluicaj, onda se mozecekivati dac¢e se skup od 20 originalnih varijabli redukovati na
svega dve ili tri glavne komponente. Pored togaiskace biti i ¢injenica da je otkriven
visok stepen redundantnosti kod originalnih valtijab

Linearna diskriminantna analiza (LDA)

Linearna diskriminantna analiza je statisimetoda Kklasifikacije objekata u
medusobno iskljdive grupe na osnovuvarijabli koje prave razliku o objekata. Cilj
analize je da se definiSe manji broj "novih" jaddli, koje bi opisale razlike nde
grupama. Te nove varijable se nazivaju diskriminantvarijablama. Diskriminantne
varijable se dobijaju kao linearne kombinacije wrégnih varijabli, uz uslov da te

varijable maksimalno razlikuju grupe.

Za razliku od PCA, koja ima ulogu redukcije multrdinzionalnog prostora, LDA
odreiuje pravce u kojima je razlika izahe klasa maksimalna. Prema FiSer-u, broj
diskriminantnih funkcija je jednak broju klasa méngjedan, u skaju kada je broj

promenljivih ve€i od broja klasa (Ristivoje¥j 2014).
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Koraci u linearnoj diskriminantnoj analizi su:

» odreaiivanje diskriminantnih varijabli, tj. varijabli nkojima se grupe $to je
moguee vise méusobno razlikuju,

* redukovanje broja diskriminantnih varijabli, tj. dtdavanje samo onih na
kojima se centroidi pojedinih grupa statiktiznatajno razlikuju i

* interpretacija diskriminativnih varijabli ponda orginalnih.

Originalne varijable (koje opisuju entitete i iz jiko se izvode diskriminantne
varijable) nazivaju se prediktorima, a varijablesléktorske) kojima se odigje
pripadnost entiteta pojedinoj grupi se nazivajuekijumske (grouping) varijable. U
svakom koraku analize, analiziraju se i ocenjuje garijable kako bi se odredilo koja
najvise pridonosi diskriminaciji iznd@ grupa. Vrednost F je véiha na osnovu koje se
donosi zakljgak o izboru varijabli u diskriminantnoj analizi. ®wrednost pojedine
varijable pokazuje njenu stati®du zna&ajnost u diskriminaciji izméu grupa. F
vrednost je mera jedinstvenog (parcijalnog) doma@ojedine varijable u postupku
predikcije pripadnosti nekog objekta grupi. Uvekld®@ ona varijabla koja ima najie
doprinos "diskriminaciji" izmdu grupa, tj. ona varijabla koja ima najvg@arametar F.
Wilksov-lambda parametar je pokazatelj statisi zn&ajnosti diskrininantne snage
modela, i ima vrednosti od 1 (kada nema diskrininenmai) do 0 (maksimalna
diskrininantna m¢). Parcijalni Wilksov-lambda parametar je mera gdojacnog
doprinosa varijable u diskriminaciji grupa. Stonj@nja vrednost koeficijenta to jedre
pojedin&ni doprinos varijable u diskriminaciji (O odgovagparfektnoj diskriminantnoj
maoci). Wilksov-lambda koeficijent se moze transforntisaF—vrednost pripadageg p,

i ove vrednosti sluze za odivanje o zn#&ajnosti (signifikantnosti) F-vrednosti.
Kanonitka analiza se sprovodi u cilju odreanja "stvarne” diskriminantne funkcije, tj.
naina na koji varijable diskriminiSu grupe, odnosnadir odr@ivanja statistike
zna&ajnosti diskriminantnih funkcija. Na osnovu koeficiata diskriminantne funkcije i
orginalnih podataka iz€anavaju se opteéenja diskriminantne funkcije (discriminant
function scores). Matrica strukture daje korelaafginalnih i diskriminantnih varijabli
Na osnovu koeficijenta mate strukture diskriminantnim funkcijama (varijablama
pridruzuje se odieno (smisleno) zranje (Ristivojew et al., 2014, Varmuza i
Filzmoser, 2009).
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3 MATERIJAL | METODE

3.1 Uzorci meda

Uzorci meda su prikupljeni posredstvom Savezealgyskih organizacija Srbije
(SPOS), direktno od proizdata meda (pelara) od decembra 2009. godine do marta
2010. godine. Svi prikupljeni uzorci su proizvedearsezoni prolee/leto 2009. godine.
Uzorci su dostavljeniu laboratoriju u staklenojplasttnoj ambalazi, u kotini od 1 kg,

uz podatke o regionalnom i botakom poreklu meda, kao i podacima o proidai.

Ukupno je prikupljeno 380 uzoraka meda, od togal 2@onoflorni med (167
uzoraka bagremovog meda, 11 uzoraka lipovog me8lasudcokretova meda), 171
poliflorni (livadski ili cvetni) med i 8 monoflorhi vrsta meda drugih botakih vrsta
(Tabela 2).

Tabela 2 : Botakke vrsta i broj analiziranih uzoraka meda

Vrsta meda Broj
Bagremov medRobinia Pseudoacacia) 167
Lipov med (ilia spp.) 11
Suncokretov medHelianthus annuus) 23
Livadski med (poliflorni med) 171

Druge botanike vrste (beli bosiljak, uljan

S
o

repica, zlatni prut, heljda)

ukupno 380

Botaniko poreklo je definisano od strane proidaa meda, a potdeno je
organolepitkom analizom najzréajnijih karakteristika meda (boja, miris i ukus) od

strane ob&enih senzornih analitara.

U odnosu na geografsko poreklo, prikupljeni uzercpoticali sa teritorije Srbije, pri

¢emu je u dogovoru sa SPOS-om regionalna podelgamarna Sire regione i to:
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REGION GRADA BEOGRADA (Beograd, Lazarevac, Obrerm\@opot,
Mladenovac, V&in, Grocka, Ripanj)

REGION JABLANICKO-PCINJSKO-KOSOVSKO-METOHIJSKI (Bojnik,
Vlasotince, Leskovac, Media, Crna Trava, Bosilegrad, Bujanovac, Vranje,
PreSevo, Surdulica, TrgoviSte, Bujanovac, Gare Leposaw, ZubinPotok,
Pristina)

REGION BANATSKI (Zrenjanin, Nova Crnja, 8anj, MuZlja, Konak,

Alibunar, Bela Crkva, VrSac, Koveca, Kovin, Patevo, PlandiSte, Stéevo,

Ada Kanijiza, Kikinda, Novi KneZevac, Serttaka)

REGION BACKI (Apatin, OdZaci, Sombor, B& Monostor, Karavukovo,
Sivac, Bogojevo, B&a Topola, Subotica, Bajmok, Stara Moravica¢,Bdacka
Palanka, B&ki Petrovac, Béej, Vrbas, Novi Sad, Srbobran, Sremski Karlovci,
Temerin, Titel)

REGION SREMSKI (ldija, Irig, Ruma, Sremska Mitrovica, Sid, Maradik,
Nova Pazova, Erdevik, Nikinci)

REGION BORSKO-ZAJEARSKI (Bor, Kladovo, Negotin, Krivelj, Crnajka,
Boljevac, Zajéar, Knjazevac, Sokobanja)

REGION ZLATIBORSKI (Arilje, Bajina BasSta, Kosjeti Nova Varos, Pozega,
Priboj, Prijepolje, Sjenica, UZic€ajetina, Peréac)

REGION MORAVICKI (Gornji Milanovac, Ivanjica, Laani, Cacak, Rudnik)
REGION MACVANSKO-KOLUBARSKI (Bogatié, Vladimirci, Koceljeva,
Krupanj, Loznica, Ljubovija, Mali Zvornik, Sabac, e&nica, Prnjavor,
Badovinci, Zavlaka, Valjevo, Lajkovac, Ljig, Q8ea, Ub, Pecka)

REGION NISKO-TOPLCKO-PIROTSKI (Aleksinac, Ni§, Razanj, Svrljig,
Blace, Zitorda, KurSumlija, Prokuplje, Babu3nica, Bela Palarikajitrovgrad,
Pirot)

-REGION PODUNAVSKO-BRANCEVSKI (Velika Plana, Smederevo,
Smederevska Palanka, Veliko Gradiste, Zabari, ZiagutKusevo, Petrovac na
Mlavi, PozZarevac, Krepoljin)

REGION RASKO-RASINSKI (Aleksandrovac, Brus, Varwgri KruSevac,
Trstenik, Ciéevac, Vrnjgka Banja, Kraljevo, Novi Pazar, Raska, Tutin,
Baljevac, Ribaiie)

REGION SUMADIJSKO-POMORAVSKI (Aradelovac, Batsina, Kragujevac,
Lapovo, R&a, Topola, Stragari, Despotovac, Jagodina, dtaraRekovac,
Svilajnac,Cuprija, Bagrdan).

Geografsko poreklo uzoraka prikazano je u tabeli 3.
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Tabela 3: Geografska raspodela uzoraka po regionima

Region Broj uzoraka po botakioj vrsti i i regionu
Bagremov | Lipov | Suncokretov| Livadski | Ostali
med med med med
Backi 12 14 4 6
Banatski 9 7 1
Beogradski 2 3
Borsko-zajéarski 24 3 25
Jablantko-pcinjsko- 15 6
kosovsk
Macvansko-kolubarski 22 6
Nisko-toplicko-pirotski 16 27
Podunavsko-bradévski 15 4 7
Rasko-rasinski 10 7
Sremski 4 8 2
Sumadijsko-pomoravski 22 1
Zlatiborski 10 59 1

Uzorci su, po prijemu u laboratoriju, oz®eai i ¢uvani na sobnoj temperaturi
(20°C+3). Neposredno pred analizu uzorci su homogeaiziomehanikim meSanjem u

originalnoj ambalazi.

3.2 Odretivanje vode

0 Princip metode

Sadrzaj vode u medu oden je merenjem indeksa refrakcije i ptenaavanjem
sadrzaja vode iz dobijenih vrednosti indeksa refjak pom@u Chatway-evih

dijagrama.

o Aparatii pribor

- Abbe-ovog refraktomera (Atago® 1T Abbe refraktoraetr Tokio, Japan);
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- Referentni standard: Refractive index standard Xit(Toluol > =
1.4969/Water = 1.3330) Merck KGaA, Frankfurter

o Eksperimentalni rad

Sadrzaj vode u medu je odemna merenjem indeksa refrakcije pamadbbe-ovog
refraktomera (Atago® 1T Abbe refraktometrom, Tokid@pan), na 20,0°C. Sadrzaj
vode je izrdunat koreliranjem dobijenih vrednosti indeksa redig sa vrednostima
vode u Chataway-evoj tablici. Primenjena je metdiaiunarodne komisije za med
Bogdanov et al., 2009).

3.3 Odreiivanje elektréne provodljivosti

0 Princip
Elektricna provodljivost je odiena metodom prepafenom od Médunarodne
komisije za med u 20% (w/w) rastvoru meda u dejovenoj vodi, gde se 20% rastvor

odnosi na suvu materiju meda.

0 Aparatura i pribor
- Konduktometar (Jenway Conductivity Meter 4310, UK);

- Standardni konduktometrijski rastvor (Reagecon #¥4%8uScni* at 25 °C);
- Vodeno kupatilo.

o Eksperimentalni rad

Odmerena je kalina uzorka koja je ekvivalentan 20,0 g anhidrovamogda i
rastvorena u destilovanoj vodi. Pripremljeni rastve kvantitativno prenet u
volumetrijski sud od 100 ml i dopunjen do oznakstidi@vzanom vodom. Alikvot od 40
ml rastvora uzorka je prenet ¢aSu i termostatiran u vodenom kupatilu na 20°C.
Elektricna provodljivost je merena nakon provere konduktomestandardnim

rastvorom, i izrazena u mSém
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3.4 Odretivanje specifine rotacije

0 Princip
Speciféna opttka rotacija je odrdena metodom prepafenom od Mdunarodne
komisije za med (IHC) (Bogdanov et al., 2009).

20°C

Specifénha optéka rotacija i<~ ~, izrazena kao ugao rotacije polarizovane svetlosti

na talasnoj duzini natrijumove D linija£589,3 nm) na 20°C, vodenog rastvora 1 dm

duzine, koncentracije supstance 1g/ml jedareata poméu jedn&ine:
a-100

20°C —
] l.p

Lo

gdje je:
o = o¢itani ugao rotacije, na 2G;
| = duzina, polarimetrijske cevi, u decimetrima,

p = masa, izrazena kao masa suve materije meda.

o Aparatura i pribor

- Atago® Polax-2L polarimetru (Tokyo, Japan),

- Rastvor po Carrez-u I: 150 g kalijum-heksacijanat@rK,(Fe(CN)})x3H,O)
rastvori se u vodi i dopuni vodom do 1000 ml, uwnoeétrijkom sudu od
1000ml;

- Rastvor po Carrez-u II: 230 g cink acetata (Zn{C80O)x2H,0) rastvori se
u destilovanoj vodi i dopuni vodom do 1000 ml, dwoetrijskom sudu od
1000 ml.

o Eksperimentalni rad

Odmereno je 12 g uzorka meda (koji odgovaraju 1@uge materije meda),
rastvoreno u destilovanoj vodi i preneto u volunjekr su od 100 ml. Dodato je 10 ml
Carrez | reagensa, a zatim Carrez Il reagensa.nvahijski sud je dopunjen do oznake

i ostavljen 24 sata. Nakon 24 sata, rastvor jeirilh i termostatiran na 2QG.
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Termostatiranim rastvorom je napunjena polarimekaj cev duzine 2 dm i na
polarimetru je ¢itan ugao rotacijed). Speciféna opttka rotacija je izréunata poméu

gore navedene formule.

3.5 Odreiivanje slobodne kiselosti meda

o Princip
Slobodna kiselost meda je sadrzaj slobodnih kiaeliarazen u meqg/kg meda.
Slobodna kiselost je odtena metodom prepatenom od Mdunarodne komisije za

med

o Aparatura i pribor
- pH-metar (WTW 154 Inolab);

- standardni volumetrijski rastvor NaOH, 0,1M.

o0 Eksperimentalni rad

Kolic¢ina od 10 g uzorka meda je rastvorena u 75 mlldeate vode, i titrovano
0,1M rastvorom NaOH do pH 8,6. Slobodna kiselasgdena u meq kiseline/kg meda

izracunata je poméu sledée formule:

Slobodna kiselost (meg/kg )= ml 0,1M NaOH x 10.

3.6 Odreiivanje pH vrednosti meda

0 Princip
pH-vrednost se meri u 10% rastvoru meda.
0 Aparatura i pribor

- pH-metar (WTW 154 Inolab)

- standardni rastvori puferapH=7ipH =4

o Eksperimentalni rad

Odmereno je 5 g uzorka meda i preneto u volumkirgsid od 50 ml, koji je
dopunjeno vodom do oznake.pH-metar je kalibrisanddrdnimrastvorom pufera pH 7
I pH 4. Dobijenom rastvoru meda je izmerena pH nosd.
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3.7 Odretivanje metala

0 Princip metode

Mineralizacija uzorka mikrotalasnom digestijom iredlvanje elemanata ogkom

emisionom spektrometrijom sa induktivno spregnupazmom (ICP-OES).

o Aparati i pribor

- Mikrotalasni digestor Ethos 1, Advanced Microwave igdstion
SysteniMilestone, Italy),

- Rotor HPR-1000/10S, high pressure rotor,

- Opticki emisionispektrometar sa induktivno spregnutoazpiom (ICP-OES)
I CAP 6500 Duo ICP (Thermo Fisher Scientific, UK),

- HNO; (Merck, Darmstadt, Germany),

- H0; (35% rastvor) (Merck, Darmstadt, Germany),

- Multi-Element Plasma Standard Solution 4, Specpdreg/dnt, za sve

elemente.

o Eksperimentalni rad

Odmereno je 0,6-0,7 g uzorka i preneto u politetaabetilensku (PTFE) kivetu za
mikrotalasnu digestiju. Dodato je 1 ml 30% vodopi&oksida i 7 ml 65% azotne
kiseline. Uzorak je mineralizovan u mikrotalasnogémci Ethos 1, Advanced
Microwave Digestion System, Milestone, Italy. RotétPR-1000/10S high pressure
rotor. Po zavrSenom razaranju uzorak je dta prenesen u normalni sud od 50 ml i
dopunjen dibestilovanom vodom do kona zapremine (50 ml). Slepa proba je

pripremana na isti &&, bez dodavanja uzorka.

Sadrzaj elemenata je odem instrumentom: Thermo Scientific ICAP 6500 Du®IC
(Thermo Fisher Scientific, Cambridge, UK). Kao refgni standard je kokgén Multi-
Element Plasma Standard Solution 4, Specpure, i°gdd sve elemente. Rezultati su
izrazeni kao mg metala po kg meda (ppm) za malemehte (K, Mg, Na, i Ca) i mikro
elementi (Fe, Zn, Cu, i Co), ili u pg metala pokgda (ppb) za elemente u tragovima
(Cd, Cr, i Ni). Granice kvantifikacije za pojedieemente dati u u tabeli sa rezultatima
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3.8 Odretivanje Séera

0 Princip metode

Sadrzaj Séera u medu odden je jonskom hromatografijom sa pulsnim

amperometrijskim detektorom.
Analiza je izvedena pod sledm uspostavljenim hromatografskim uslovima:

- Jonskom hromatograf ISC 3000 DP liquid chromatografbionex,
Sunnyvale, CA, USA), sa kvatenernom gradijentnonmpom (Dionex,
Sunnyvale, CA, USA), autosempler ICS AS-DV 50 aatopler (Dionex,
Sunnyvale, CA, USA), elektrohemijski detektor (etdlemijskacelija da
podesivim potencijalom; referentna elektroda: AgIA&gadna elektroda: Au)
I Softverski paket: Chromeleon, verzija 6,80,

- Kolona za hromatografiju: Carbo Pac®PA10 pelliculanion-exchange
column (4x250 mm) (Dionex, Sunnyvale, CA, USA)mgaér PEEK
(polietaretarketon), stacionarna faza: granulempka 9 pum izgrdene od
kopolimera etilvinilbenzena i divinilbenzena (masgn udela 55%);
jonoizmenjiv&ki sloj derivatizovan alkanol kvarternernim amomniju
grupama,

- Predkolona: CarboPac PA100 Guard Column, 4x50 mkolena koja se
nalazi ispred analitke kolone, sluzi za uklanjanje distoca,

- Pumpa za eluent: DP (Dual Pump); protok 0,7 ml/min,

- Eluent: A: 600 mM NaOH

B: 500 mM CHCOONa
C: K0 (ultrtista)

- Elektrohemijski detektor (amperometrijski detektoeferentna elektroda:
Ag/AgCI; radna elektroda: Au),

- Softverski paket: Chromeleon, verzija 6,80,

- Referentni standardi &era: Trehaloza (D-(+)-Treh), Melezitoza (D-(+)-Mel)
Turanoza (D-(+)-Tur), Fruktoza (D-(-)-Fruc), Sahmao (D-(+)-Sach),
Maltoza (D-(+)-Malt) i glukoza (D-(+)-Gluc)(Tokyo li&mical Industry, TCI,
Europe, Belgium); i Gentabioza (Gen), Izomalto2da(t), i Izomaltotrioza
(iMaltotri) (Tokyo Chemical Industry, TCI, Tokyo, Japa
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Uzorci su pripremani rastvaranjem u bidestilovandi (1g/l) i filtriranjem
dobijenog rastvora kroz filter pyeika pora 0,22um, radi uklanjanja ngstoca.

Primenjeni gradijent prikazan je na slici 4.

Multi-Step Gradient

1007 7 pp s D Reﬁﬁq?rf]lon [l frir] %A %B %C
1 -15.000 0700 1610 0o g6.0
2 0.000 0.700 160 0 g6.0
26l . 3 5.000 0.700 15.0 0.0 B85.0
4 5100 0700 160 20 a3.0
5 12.000 0.700 15.0 2.0 g3.0
5 12.100 0700 1610 410 g1.0
; L, [ 70000] _ 0.700 15.0 a0 810
8D -f00 on 00 200 308 8 20,100 0.700 20.0 200 £0.0
3 30.000 0.700 20.0 20.0 E0.0

%A -600 mi NaCH

W %B—500 ik CHzCO0N 3
%2C—Ha0

W Fiow [l rin)

Slika 4: Gradijent mobilne faze

Kalibracija je sprovedena pripremanjem standardagvora Séera: (D-(+)-Treh, D-
(+)-Mel, D-(+)-Tur, D-(-)-Fruc, D-(+)-Sach, D-(+)-t, i D-(+)-Glc (Tokyo Chemical
Industry, TCI, Europe, Belgium); GeiMalt, andiMaltotri (Tokyo Chemical Industry,
TCI, Tokyo, Japan)), 1mg/l svih &ra. Svi rastvori sduvani u mraku na temperaturi
od + 4°C. Kalibraciona prava je formirana kao zavisnostrpime pikova standarda od

koncentracije standarda, za svako jedinjenje pogdo.

3.9 Statisttka obrada podataka

Eksperimentalni rezultati su prikupljeni u Micros&xel 2003 programu, i sortirani
za dalju statistku obradu. Statistka analiza je obuhvatala univarijantnu analizu
(deskriptivnu  statistiku), analizu varijansi (ANOVA Kruskal-Vallis-ov test) i
multivarijantnu analizu: (analiza glavnih komponenéPrincipal Component Analysis-
PCA) i linearna diskriminantna analiza (Linear Disginant Analysis-LDA), kao i

klasterska analiza.

Deskriptivna statistka analiza, Kruskal-Walllisov test i linearna diskinantna
analiza (LDA) su sprovedena kar&hjem demo verzije sofrwear-a NCSS statistical
software package (Hintze, 2001, Number Cruncheris8tal Systems, KayVille, Utah;

WWW.NCSS.com).
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Analiza glavnih komponenta (PCA) i klaster analif@A) su sprovedene
koris¢enjem programa PLS Tool Box, v.6.2.1, za MATLABZ.(1.0635.

Microsoft Exel 2003 i Microsoft Acces programi sari&eni za organizaciju baze
podataka za Geografski informacioni sistem (Gl)kdcije uzorkovanja su vektorski
podaci (téka). Vektorski podaci i baza podataka su integrjsamalizirani i Stampani
pomau GIS (Arc GIS 9). Krigingova metoda je kamha za interpolaciju.
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4 NASI RADOVI

4.1 Monoflorni med

U ovom poglavlju predstavljeni su rezultati karaktacije i klasifikacije tri
monofloralne vrste meda koje se d&dfe proizvode na teritoriji Srbije: bagremov med,
lipov med i suncokretov med. Ispitano je ukupno B@0raka monoflornog meda i to na
sledee fizicko-hemijske parametre: voda, elektra provodljivost, ukupna kiselost, pH
vrednost, optika rotacija. Na osnovu vrednosti dobijenih paramzetatvidene su
karakteristike ispitivanih vrsta meda, kao i param&oji omoguwavaju njihovo
medusobno razlikovanje. Bagremov med predstavlja r@égniju vrstu meda u Srhbiji, i
odlikuje se visokim kvalitetom zbogega je veoma cenjen, kako kod nas, tako i u
Evropi. Ispitano je postojanje razlika izdwe uzoraka bagremovog meda rairtig
regionalnog porekla, kao i moguwst raspodele uzoraka prema njihovom geografskom
poreklu. Dobijeni podaci ovog istrazivanje su uperd sa podacima iz literature.

4.1.1 Fizicko-hemijski parametri meda od bagrema, lipei suncokreta

Dobijene vrednosti rezultata fio-hemijskih parametara za uzorke monoflornih
vrsta meda (bagrem, lipa i suncokret) prikazaniusBrilogu 1, 1l, i 1ll. Na osnovu
vrednosti dobijenih rezultata iznanate su srednja vrednost, medijana, standardna
devijacija D), koeficijent varijacije (CV%), i opseqg ispitivdnparametara. Dobijene
vrednosti prikazane su u Tabeli 4.
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Tabela 4: Srednje vrednosti sa standardnim dejajae, medijane, koeficijent

varijacije i opsezi fiziko-hemijskih parametara za monoflorne vrste meda

Vrsta meda
Parametar . Bagremov med Lipov med
parametri med
n=167 n=11
(n = 167) (n=11) =23
Medijana 16,12 17,35 17,98
Voda
Sr.vred.+SD 16,48 + 1,3 17,41+ 25 18,07 +1,5
(%)
Opseg 13,90 — 20,57 13,4 — 22,48 15,50 —20,63
. Medijana 0,14 0,67 0,32
Elektri éna
provod. Sr.vred.+SD 0,16 +0,067 0,64 +0,1 0,31+0,1
[mScm?]
Opseg 0,10 — 0,69 0,30 -0,76 0,19 - 0,55
Mediana 4,08 463 3,39
pH Sr.vred.+SD 4,07 +0,26 4,56 +0,4 3,49 +0,3
Opseg 3,49 — 5,85 3,98 — 5,40 3,17 — 4,14
Slobodne Mediana 11,20 13,00 25,65
kiseline Sr.vred.+SD 11,64 £25 14,93 £5.7 27,16 + 7,1
[mearkg] Opseg 7,80 — 29,60 8,20-26,20 11,00 — 42,70
Optitka Mediana -14.,49 -10,35 -16,90
rotacija Sr.vred.+SD 1447 +24  -10,10+2.8 -16,50 + 3,0
0
[* 0] Opseg (-27,21)—(-8,77) (-14,85)—(-5,02)

(-22,77)0(67)
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Sadrzaj vode

Uporeaiivanjem srednjih vrednosti za sadrzaj vode u ttabivke vrste meda, zapaza
se najniza vrednost u bagremovom medu (16,12%gaj\aSa u suncokretovom medu
(18,07%). Prema PravilnikuP(avilnik o kvalitetu meda i drugih proizvoda pcela,
Sluzbeni Glasnik RS br. 101/LBhed koji se stavlja u promet ne sme imati sadradpg
ve¢i od 20%. Evropska direktiva Council Directive 20D10/EC), kao i Codex
Alimentarius (Codex Standard 12-1981) té&qropisuje istu vrednost. U okviru sve ftri
botantke vrste odréeni broj uzoraka je imao sadrzaj vodeived dozvoljenog (dva
uzorka bagremovog meda, (1,2%), jedan uzorak ligoweda (9,1%), kao i dva uzorka
suncokretovog meda (8,6%).

24.00 Voda (%) B — Bagremov med
] L - Lipov med
21.00 | g .
] T S-Suncokretov med
1800 - |
15.00 L l o
1200 - ; : :

Slika 5: Prikaz medijana i opsega dobijenih vredinzes sadrzaj vode u monoflornim

vrstama meda

Sadrzaj vode u medu zavisi od velikog broja faktpra svega od tehnik&glarenja,
klimatskih uslova u toku sezone i stepena zrelostda dostignutog u & Vetina
autora ovaj parametar ne dovodi u vezu sa nektarpkireklom meda. Ipak, u okviru
jedne proizvodne sezone i klimatskih uslova, marailmed pokazuju tigne razlike u
sadrzaju vode (Bogdanov et al., 2004). Visok sgadvbde u suncokretovom medu
(srednja vrednost 18,07%) je u skladu sa podacnugild autora (17,7%) (Piazza et al.,
2004). Srednja vrednost sadrzaja vode u bagremaovenu (17,41%) je u skladu sa

ocekivanim vrednostima (17,1%) (Piazza at al., 2084¢dnja vrednost sadrzaja vode u
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lipovom medu (17,42%) je neSto viSa odekivane vrednosti (16,9%) i kie se u
Sirokom opsegu od 13,1-22,48%. (slika 5).

Elektricna provodljivost

Na slici 6 prikazane su medijane i opsezi elékti provodljivosti §) analiziranih
vrsta meda. Elek¥na provodljivost meda zavisi od sadrzaja mineraaanskih
kiselina, proteina, kao i kompleksnih jedinjenjaedu. Elektitna provodljivost meda,
zbog visoke koncentracije &ra, koji smanjuje pokretljivost jona, je relativnska i
raste sa povanjem razblazenja meda u destilovanoj vodi. Makkimeaelektréna
provodljivost rastvora meda je u 20-30% rastvoer, jp mobilnosti jona u ovom
rastvoru optimalna. Najniza elekinia provodljivost izmerena je kod bagremovog meda
(srednja vrednost 0,16 mSdn zatim sledi suncokretov med, (0,32 mSgmi lipov
med (0,67 mScif). Svi ispitani uzorci su imai elektriu provodijivost manju od 0,8
mScni', §to je granina vrednost za elekériu provodijivostza nektarski med. (Sluzbeni
list SCG br. 45/2003, Council Directive 2001/110JEC

Elektricna provodljivost§) (mScni) B-Bagremov med

0.80 T L-Lipov med

i [ ]

] ° S-Suncokretov med
0.60 i 1 °

| .
040
020 -
0.00 - ‘ ‘ ‘

B L S

Slika 6: Prikaz medijana i opsega dobijenih vredinos elektrénu provodljivost u

monoflornom medu

Apsolutno najniza izmerena vrednost elekte provodljivosti je u bagremovom

medu (0,10 mSci), a najvisa u lipovom medu (0,76 mSthPoretenjem rezultata
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elektricne provodljivosti za bagremov med dobijenih u dmugstudijama, dobra
poklapanja se dobijaju sa rezultatima za evropsid,ngde je dobijena srednja vrednost
0,16 mScrit (Persano Oddo et al, 2004), kao i slowéndagremov med, gde su u
jednoj studiji dobijene vrednosti 0,177 mStrtKropf et al., 2010) i 0,19 mSch
(Bartoncelj et al., 2011) u drugoj. 8te vrednosti su dobijene i u studijama u
Hrvatskoj, gde je elekitha provodljivost bagremovog meda iznosila 0,14 m&cm
(Tucak et al., 2007), kao i u italijjanskim (0,15 f18) (Odoo et al., 1995) i francuski
med (0,195 mScth Devillerset al., 2004). Nesto vie vrednosti sbiftne za poljski
bagremov med, 0,219 mSéniPopek, 2002), dok su nize vrednosti dobijenaudiftza
ceski med: 0,116 mSchPridal i Vorlova, 2002).

Vrednost elekttine provodljivosti u suncokretovom medu dobijenawvojcstudiji
(0,32 mScri) slicna je vrednostima dobijenim za evropski med (0,Btmi*)(Persano
Oddo et al, 2004), kao i za italijanski suncokretoed (0,35 mScif) (Odoo at al.,
1995). Nesto niza vrednost je dobijena za hrvasskicokretov med (0,26 mSé&in
(Tucak et al., 2007).

Srednje vrednosti elekdne provodljivosti za lipov med u ovoj studiji (0,67S/cm)
i vrednosti iz Descriptiv Sheet-a za lipov med /®Scnt) (Persano Oddo et al.,
2004) su u dobroj saglasnosti, kao i vrednosti jéaki za italijanski med (0,67 mSdin
(Odoo et al., 1995). Nize vrednosti su dobijengudifama u Poljskoj (0,55 mSchh
(Popek et al., 2002), Hrvatskoj (0,285 mSdn{Tucak et al., 2007), dok su vise
vrednosti dobijene za slovetkd med u dve studije (0,795 mS¢ni 0,78 mScrit)
(Korpf et al., 2010 i Bartoncelj et al., 2011).

Slobodna kiselost

Na slici 7 prikazane su medijane i opsezi slobdkiselosti analiziranih vrsta meda.
lako je sadrzaj kiselina u medu relativno nizalkgnaa je vazan parametar koji dgina
stabilnosti odrzivost meda, kao i na boju, tekstisenzorne osobine. Kiselost meda
zavisi od koléine, u najvéem delu glukonske kiseline koja nastaje oksidacglokoze
u prisustvu enzima glukoza-oksidaze. Glukonskaliki@ese u medu nalazi u ravnotezi

sa d-glukono-laktonom.
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Najniza vrednost slobodne kiselosti izmerena jeagré&movom (srednja vrednost
11,20 meqg/kg), zatim u lipovom medu, (13,00). N&gvvrednost slobodne kiselost je
izmerena u suncokretovom medu (25,65 meqg/kg).

Slobodna kiselost (meqg/kg)

45.00 B—-Bagremov med

T L - Lipov med

35.00

B ° S-Suncokretov med
25.00 E T
B 8
15.00 - B
- % 1
5.00 - | .
B L S

Sika 7: Prikaz medijana i opsega dobijenih vrednast slobodnu kiselost u

monoflornom medu

Poreienjem rezultata slobodne kiselosti za bagremov meblijenih u drugim
studijama, dobra poklapanja se dobijaju sa rezoitaza evropski med, gde je dobijena
srednja vrednost idedha srednjoj vrednosti dobijenoj u ovoj studiji @Imeg/kg )
(Persano Oddo et al, 2004). U francuskom bagremawveau (Devillers et al., 2004)
dobijene je nesSto niza vrednost od 8,9 meg/kg. &loh kiselost za lipov med dobijena
u ovoj studiji (13,00 meg/kg) je znatno niza oddmesti dobijene u studiji za evropski
med (Persano Oddo et al, 2004), gde je dobijerndnast 20,8 meqg/kg, dok je vrednost
zaslobodnu kiselost u suncokterovom medu niza, nedpaju sa vrednd@$ koja je
dobijena za evropski med i koja iznosi 23,1 me@fkersano Oddo et al., 2004).

Vrednost pH

Med je kiseo, tj imaju pH vrednost manja od 7. Brelapomenuti da pH vrednost
meda nije u direktnoj vezi sa slobodnom kisélpszbog puferskog svojstva fosfata,
karbonata i drugih mineralnih soli, koji su priradmprisutne u medu. Na Slici 8
prikazane su medijane i opsezi pH vrednosti amali#h vrsta meda. Najniza vrednost
pH izmerena je u medu od suncokreta (srednja vedB@9), zatim u bagremovom

medu (4,08). Najvisi ph izmeren je u lipovom med|68).
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pH vrednost

6.00 -
e )
1 B—Bagremov med
— . ——
5.25 7 L-Lipov med
- [ )
I S-Suncokretov med
4.50 - —
3.75 E g T
i 1T
3.00 \ ‘ ‘
B L s

Slika 8: Prikaz medijana i opsega dobijenih vredires pH u monoflornom medu

Poreienjem rezultata pH vrednosti za bagremov med kojelabijene u drugim
studijama, dobra poklapanja se dobijaju sa rezuigaza evropski med, gde je dobijena
srednja vrednost 3,9 (Persano Oddo et al, 2004jneSivrednosti su dobijene i u
studijama u francuskom medu (3,9) (Devillers et a004). NeSto niza vrednost je
dobijene za poljski bagremov med, 3,75 (Popek, ROPR vrednost za lipov med
dobijena u ovoj studiji (4,63) je neSto viSa oddmesti dobijene u studiji za evropski
med (Persano Oddo et al, 2004), gde je dobijendneost4,4, dok je vrednost pH u
suncoktetovom medu (3,39) niza, u ptmeju sa vrednd@$i koja je dobijena za evropski
med i koja iznosi 3,8 (Persano Oddo et al., 2004).

Ako posmatramo vrednosti dobijene za slobodnu é&stelpH vrednost sa bagremov
i lipov med, zapaZza se da bagremov med ima nizwosdiau kiselost, i nizu pH vrednost
od lipovog meda. Na primeru ove dve botkei vrste je jasno wivo da slobodna
kiselost meda i pH vrednost nisu u direktnoj karglaVrednost pH lipovog meda je
veca od pH vrednosti bagremovog meda, iako je sadizajina u lipovom medu na
osnovu vrednosti slobodne kiselosti¢cN®vo se moZe objasniti ¥en sadrzajem
minerala i mineralnih soli u lipovom medu, u odnasa bagremov med (Golob at
al.,2005).
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Specifitna optika rotacija

Med, kao i svaki rastvor 8era je opitki aktivan, a ugao rotacije zavisi od Kitie i
vrste pojedinih S&era u medu. Fruktoza, koja je najzastupljenifieeu gotovo svim
nektarskim vrstama meda, ima visoku negativnuckptrotaciju, stoga, sve nektarske
vrste meda imaju negativnu spe@ifi opttku rotaciju. Glukoza, disaharidi i
oligosaharidi, prisutni u \é@m kolicinama u medljikovcu, nego u nektarskom medu,

imaju pozitivne speciéine rotacije.

Svi analizirani uzorci meda su imali negativne vresti speciitne optéke rotacije.
Na slici 9 prikazane su medijane i opsezi dobijem#dnosti. Najnizi negativni rezultati
su dobijeni za suncokretov med (srednja vrednds9@a). Ovaj rezultat je u skladu sa
vrednogu dobijenom za suncokretov med u okviru evropskelifg, gde je dobijena
vrednost -17,5 (Persano Oddo et al, 2004).

Srednja vrednost dobijena za specifi opttku rotaciju bagremovog meda je -14,49.
Vrednost dobijena z&sSki bagremov med je -15,6t(@al in Vorlova, 2002), i evropski
med (Persano Oddo et al., 2004).je -16,6., Sto gbai sldaja neSto niza negativna
vrednost u odnosu na rezultate ove studije. Zat$kvaned (Primorac et al., 2011) je

dobijena vrednost ogte rotacije za bagremov med -13.

U lipovom medu je izmerena srednja vrednostdagtirotacije -10,35, Sto je nesto
niza vrednost u odnosu na vrednost dobijenu zapskrdipov med (-12,5)(Persano
Oddo et al., 2004).
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Specifitna rotacija ) (20°C)

20.00 -

1 B-Bagremov med
750 L-Lipov med

i S-Suncokretov med
-5.00 | T

N T
-17.50 - T %

] C)
-30.00 | \ ‘ :

Slika 9: Prikaz medijana i opsega dobijenih vredraes pH u monoflornom medu

Na slici 10 graftki je prikaz pordenja vrednosti fiziko-hemijskih parametara
(elektricna provodljivost, voda, slobodna kiselost, pH viestn specifina rotacija) za
monoflorni med poreklom iz Srbije sa rezultatimasBéptive sheets-a (Persano Oddo

et al., 2004) koji se odnose na evropski med.
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14 i m Srpskimed

B Descriptive sheets (Persano
3 QOddoet al, 2004)

2agrem
Sunenk-et
Lipa
Zagrem
Suncokrat
Lipa

2 agrem
Suncokret
Lipa
Suncokret

7 Elektriéra provodl ivest Voda (%) slobodna kiselost meqg/kg pH vredrost
-9 - (m3fcm)

Slika 1Q Graficki prikaz poréenje vrednosti fizéko-hamijskih parametara z
monoflorni medporeklom iz {rbije sa rezultatima Descriptive sheat¢Persano Odd

et al, 2004Xxoji se odnose na evropski n.

4.1.2 Analiza varijansi

Analizom varijansi su podeni skupovi kojecine rezultee ispitivanja fizi¢cko-
hemijskih parametara u odnosu nipadnost botarkoj vrsta medakoris¢ena jedemo
verzije statistkog programskog paketa NCSS (Hintze, 2001, Numbeardcher
Statistical Systems, KayVille, Utawww.ncss.com).

Analiza varijansi (onavay ANOVA) i Kruskal-Wallis-ov test (KA/) su primenjeni
za svaki fiz€ko-hemijski parametar kao varijal odvojeno, na vrstu meda kao jec
faktorRezultati su prikaza u tabeli 5 i pokazuju postojanje statigki znaajnih
razlika izmeiu srednjih vrednos, odnosno medijanggosmatranih parametaza tri

botantke vrste meda.
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Prema rezultatima Kruskal-Wallis-ovog testa parametoji pokazuje najvel
statisttku razliku je elektdna provodijivost (ch= 78,53, P < 0,0001¢ = 0,05).
Slobodna kiselost (é 51,16, P < 0,000k = 0,05) i pH vrednost (¢ 54,89, P <
0,0001,0 = 0,05) su indentifikovani kao parametri sa tdk@n&ajnom statistikon
razlikom. Specifina rotacija (ch= 28,51, P < 0,0001y = 0,05) i voda (ch 16,92,
P<0,00010=0,05) pokazuje maniji statiski znaaj za diferenciranje ove tri bot&ke

vrste meda.

Tabela 5: Prikaz rezultata ANOVA-e i Kruskal-Walbsog testa

Statistiski test Voda | EleKtricna oH Slobodna | - Opticka
provodljivost kiselost rotacija
ANOVA
F 11,41 250,87 60,91 164,44 10,02
P (©@=0,05) 0,000020 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Flsher LSD test B(S.L) B(S,L) B(S.L)
viSestrukog B(S,L)
. S(B,L) S(B,L) S(B,L)
poreienja Z B(L,S) S(B,L)
vrednosti L(B,S) L(B.S) L(B.S) L(B.S)
’ 1,2,3 1,2,3 1,2,3
Kruskal-Wallis-ov test
Chi-squre value 16,92 78,23 54,89 51,16 28,5]
P (@=0,05) 0,000212 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Kruskal-Wallis-ov
test B(S,L) B(S,L) B(S,L)
viSestrukog pordenja  B(S) B(S,L) S(B,L) S(B,L) S(B,L)
Z-vrednosti L(B,S) L(B,S) L(B,S)

Primenompost-hoc testa za viSestruko paenje Z-vrednosti (Multiple-Comparison

Z-Value Test) ustanovljeno je da je patu@arametra elektfina provodljivost mogte

razlikovati bagremov med od ostale dve batkaivrste meda, ali da nije mogu

razlikovati suncokretov med od lipovog. Na osnoaugmetara slobodna kiselost, pH
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vrednost i specifina rotacija razlikuju se sve tri botake vrste, dok se na osnovu

sadzaja vode ziajno razlikuju bagremov i suncokretov med.

4.1.3 Analiza glavnih komponenata

Analizom varijansi fiztko-hemijskih parametara je pokazano da postojessitat
zna&ajne razlike méu ispitivanim botarikim vrstama meda. Analiza glavnih
komponenata (PCA) je izvedena sa ciljem otkrivaogmovne stinosti i obrazaca
grupisanja méu razliéitim botantkim vrstama ispitivanih uzoraka meda, kao i da ekaz

na uzorke koje treba iskliti kao spoljasnje vrednosti (,outlayer*).

PCA, primenjena na vrednosti #&o-hemijskih parametara dobijene za tri botkai
vrste meda, rezultovala etvorokomponentnim modelom kojim se objasnjava &6, 1
ukupnog varijabiliteta m& podacima. Prva glavha komponenta (PC1) obuhvata
41,57% varijabiliteta, dok druga glavna komponerfC2) pokriva 29,16%.
Informacije sadrzane u preostalim varijablama nisile zn&ajne za analizu
posmatranih podataka. Uzimajw obzir uzajamne projekcije PC1 i PC2 skorovakés|
11) izdvajaju se tri karakterigtie grupe koji pripadaju vrstama meda ratg
botantkog porekla. Postoje neka preklapanja Hotelling-ov2 elipse, izméu
suncokretovog i bagremovog meda, i lipovog i sunetmkvog meda. Uprkos tome,
uzorci bagremovog meda se jasno grupisani i imali omutrasnji varijabilitet. Uzorci
druge dvevrste meda su rasptme u Sirem PC1 - PC2 skor prostoru, g@muzorci
lipovog meda. Za lipov med je karakterdsta vea varijabilnost u hemijskom sastavu,
jer ova vrsta medé&esto sadrzi razlite kolicine medljikovca, koji zné&ajno menja neko

od fizicko-hemijskih karakteristika.
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Slika 11: PCA primenjena na vrednosti fko-hemijskih parametara bagremovog
meda (Robinia pseudoacacia,) lipovog meda (Tilieda@) i suncokretovog meda
(Heliantus annuus): grafik skorova

Uzajamna projekcija koeficijenata latentnih varijalektora prikazana je na slici 12i
predstavlja zajediku projekciju promenljivih na dve glavne komponen&to su
promenljive blize na projekciji, manje su zagme. Varijable koje su pozitivne ili
negativne imaju w@ uticaj na diskriminaciju m#u objektima. Slika 12 pokazuje da su
najuticajniji parametri za razdvajanje suncokretpvbpovog meda slobodna kiselosti i
pH, dok su elekttina provodljivost i specitna rotacija od manjeg zésa. S druge
strane, provodljivost je glavni faktor koji dovodo odvajanja lipovog meda od ostalih
vrsta, pokazuijéi visok pozitivni uticaj na PC2- osi.
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Loadings on PC 2 (29.16%)

1 ~ I T =
0.8 [ ]
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° Voda
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Loadings on PC 1 (41.57%)

Slika 12 PCA primenjena na vrednosti fiko-hemijskih parametara meda:

Uzajamna projekcija koeficijenata latentnih varijalektora

Na osnovu vrednosti koeficijenata latentnih vatijaimogu se o¢ekivati vee
vrednosti elekttine provodljivosti u uzorcima lipovog med, éeevrednosti slobodne
kiselosti u uzorcima meda od suncokreta i neStéevpH vrednosti u staju

bagremovog i lipovog meda.

Voda ne doprinosi zgajno razdvajanju na PC2 osi i ima manji uticaj negdodne
kiselosti na PC1. Razlog ovome bi mogla biti, kdo @ ranije navedeno, direktna
zavisnost sadrzaja vode od mnogih faktora. Stogezapvode nije kao kriterijum koji

bi se mogao koristiti za patenje meda raalitog botantkog porekla.

4.1.4 Linearna diskriminantna analiza

Linearna diskriminantna analiza je primenjena yojlatatisttkoj obradi. Ceo set
podataka je podeljen na trening set i validaciati 3rening set se sastojao od 107

uzoraka bagremovog meda, 7 uzoraka lipovog me@auzbraka suncokretovog meda,
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a validacioni set od 54 uzorka bagremovog meda,zdrka lipovog i 8 uzoraka

suncokretovog meda. Uzorci za ove setove su odabrasuméno. Analiza je

rezultirala u dve kanonijske funkcije sa vrednostih7,23 i 4,17, koje pokazuju

statistéki znatajne razlike (P = 214,2 i F = 129,3 respektivhojrednosti Wilks’

Lambda parametara 0,010 i 0,193, respektivno)ré&altati LD analize prikazani su u

tabeli 6.

Tabela6: Rezultati LDA analize za monofloralni med

Dlskrlmlqantna Eigen % = p Wilks’
funkcija vrednost Lambda
F1 17,230941 80,5 2142 <0.0001 0,010608
F2 4,170938 19,5 129,3 <0.0001 0,193389
Kanoic¢ki koeficijenti
Elektricna. Slobodna Opticka
Voda - pH . .
provodljivost kiselost rotacija
F1 -0,100 -38,243 0,989 0,351 -0,032
F2 0,0660 -1,291 -1,319 0,300 0,014
Standardizovani kanoiki koeficijenti
Elektricna. Slobodna Opticka
Voda " pH . .
provodljivost kiselost rotacija
F1 -0,143 -1,482 0,190 1,049 -0,122
F2 0,094 -0,050 0,253 0,898 0,054
Variable-variate korelacija
Elektricna. Slobodna Opticka
Voda " pH . .
provodljivost kiselost rotacija
F1 0,077 0,948 0,132 0,193 0,072
F2 -0,195 -0,299 0,608 -0,964 0,184

Funkcija 1 objasSnjava 80,5% ukupne varijanse, &diym 2 objasSnjava 19,5%.

Parametri  koji

najvise doprinose diferencijaciji erdifikovani

Su na osnovu

standardizovanih koeficijenata diskriminativnih kaija. Najve&a apsolutna vrednost je

dobijena za elekithu provodljivost (F1 = -1,482; F2 = -0,050), u grdgskriminantnoj

funkciju 1 za slobodnu kiselost (F1 = 1,049, F2 898), u drugoj diskriminantnoj
funkciji. Voda (F1 = -0,143, F2 = 0,094), pH vregh¢F1 = 0,190, F2 = -0,253) i

speciféna rotacija (F1 = -0,122, F2 = 0,054) imaju niskedwnosti standardizovanih

koeficijenata diskriminativnih funkcija i stoga ngicu na diskriminaciju uzoraka. Na

osnovu tabele uspesnosti primene (tabela 7) mozaldgkiti da dobijeni LDA model
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ima dobru diskriminativhu snagu, odnosno nisku stgmogresSne klasifikacije. Svi

uzorci su pravilno razdvojeni u pripadégugrupe.

Tabela7: Rezultat uspesnosti primene LDA modelazoake (%)

Bagremov | Lipov Suncokretov Rezultat
Ukupno
med med med uspesnosti
Bagremov med 54 0 0 54 100%
Lipov med 1 3 0 4 75%
Suncokretov med 2 0 6 8 75%
Ukupno 57 3 6

Primena dobijenog LDA modela na validacioni seul@ao je sledém stepenom
uspesnosti u klasifikaciji monofloralnih vrsta medd uzoraka bagremovog meda je
pravilno rasporéeno, samo jedan ocktiri (25%) uzorka lipovog meda je pogresno
klasifikovano kao bagremov med i dva od osam (26%raka suncokretovog meda su
klasifikovani kao bagremov med. Prema parametrifasifikacije, dobijeni model
moze biti uspesSno kokién kako bi se razlikovale botgke vrste suncokretovog,

lipovog i bagremovog meda (slika 13).

59



3).

+ Training acacia

4 Training linden

~
v A i e Training sunflower
o
A ¢ Validation acacia
A 7 A Validation linden
. “ | o Validation sunflower
N A
o

A -4

-25 -20 -15 -10 -5 0 6 5

Scorel

Slika 13 Dijagram rasipanja diskriminanh funkcija

4.1.5 Regionalno (geografsko) poreklo bagremovog meda

Na osnovuprethodnih rezulta moze se zaklfiiti da su nekefizi¢ko-hemijske
karakteristike reda u direktnoj vezi sa negovim botémm poreklon. Moguc¢nost da se
utvrde razlike izmdu uzorakameda jedne botatke vrste arazlicitog geografskor
porekla, koristeci fizi¢cko-hemijske parametre i hemometrijske motc testiranaje na
uzorcima bagremovog mecAnalizirano je ukupno 158zoraka bagremovomeda iz
pet regiona Srbije: Centini regior 62 uodrka, Ist@éni region 31, uzni region 23,
Vojvodina 13 i Zapadni region 30 uzoraka. Kru-Wallis-ov test je upotrebljen za |
fizicko-hemijskih parametara, kao odvojervarijabli, u odnosu na region kao jed

faktor.

Rezultat je pokazadase uzorci hgremovog meda koji p@ti iz razlgitih regiora
mogu razlikovati samona osnovuelektricne provodljivosti i speciféne rotacije,
odnosno uown slwiajevima je evidentno (uzorci ne potiu iz iste populacije (viga:y
= 8,17, p = 0,0856elektricna provogjivost: x = 11,90, p = 0,0181; pH vrednogt:=
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4,05, p = 0,3998; ukupna kiselogt= 9,30, p = 0,0539 i spedifia opttka rotacijay=
13,77, p = 0,0081;kri¢éna vrednostycr = 9,49). Takde je primenjen post-hoc test za
viSestruko poréenje Z-vrednosti.Prema rezultatima ovog testa figeei rotacija je
parametar na osnovu kojeg se moze razlikovati Inagvemed iz Vojvodine od uzoraka
proizvedenih u drugim regionima Srbije. Na osnolakticne provodljivosti uzorci iz
Centralnog regiona se odvajaju od onih iz detwg regiona, Vojvodine i Zapadnog

regiona, ali ne i od uzoraka iz Juznog regiona.

Bez obzira na postojanje navedenih razlikatuneegionima, multivarijantna analiza
je pokazala znmjno preklapanje podataka. Moze se za&Mijuda ispitivani fizicko-
hemijski parametri nisu dovoljni za utivanje geografskog porekla srpskog
bagremovog meda. Ovi preliminarni rezultati, sa atoohn parametrima mogu se

koristiti za dalje studije.
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4.2 Poliflorni med

U ovom poglavlju predstavljeni su rezultati karaktacije poliflornih vrsta meda sa
teritorije Srbije. Ukupno su ispitana 164 uzorkéifimnog meda, i to slede parametri:
voda, elektdna provodljivost, ukupna kiselost, pH vrednost,c#ipéna rotacija, seerni
profil, odnosno sadrzaj mono-, di- i trisaharidapk sadrzaj minerala, odnosno makro-
I mikroelemenata. Na slici 14 prikazane su lokapijelinjaka sa kojih potu ispitivani

UZOfrCi.

19°E 20°E 21°E 22°E 23°E
1 1 1 1

Sampled data and Serbian regions
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+

+

45°N
45°N

N

44N
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[ | Vojvodina
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[ 3. Macva - Kolubara
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- 7. Juzni region

8. Kosovo i Metohija L f f L

42°N

T T T T T
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Slika 14: Regionalna mapa Srbije sa azamam lokacijama porekla ispitivanih
uzoraka poliflornog meda

62



Uzorci sa elekttinom provodljivogu vetom od 1,0 mScih se po svom sastavu ne
mogu smatrati cvetnim medom, dvenedljikovcem. Shodno tome, 30 uzoraka sa

elektricnom provodljivogu vetom od 1,0 mScihsu iskljuseni iz dalje analize.

4.2.1 Deskriptivna statisticka analiza za poliflorni med

Zbirni parametri deskriptivne statistike za 134 nkzopoliflornog meda prikazani su
u Tabeli 8.Prikazane su srednje vrednosti dobijea#ultata svih ispitinih parametara
za definisane regione. Vrednosti rezultata za jedinane uzorke dati su u Prilogu
IV iV.

Tabela 8: Srednje vrednosti rezultata ispitanibapestara u uzorcima poliflornog

meda iz sedam regiona Srbije

Parametar Vojvodin | Beograd| Centralna| Istona Juzna Oblast Zapadna
(broj uzorka) a 3) Srbija Srbija Srbija | Zlatibora | srbijd
@y (15) (27) (28) (38) (6)
K, mg kg* Sr.vredno | 564,67 609,73 413,26 707,97 547,64 8352, 597,59
LOQ=25pgkg"
5 307,35 201,38 225,85 322,83 253,01 417,77 439,24
Mediana 472,40 652,83] 336,51 706,14 531,29 1373,0887,97
Maksimum| 1211,10 786,07 1058,14 1363,839 125574 5923 1360,23
Minimum 189,90 390,28 194,48 220,21 164,32 539,69 257,92
Ca, mg kg1 Sr. 84,13 71,04 38,72 57,33 42,99 51,35 72,31
LOQ=25ugkg’ | vrednost
5 27,03 32,42 18,17 20,52 14,61 16,20 43,33
Mediana 84,60 70,14 35,63 51,58 40,91 50,44 72,67
Maksimum | 126,84 103,89 85,89 106,4( 76,14 100,10 33,1B
Minimum 26,99 39,07 16,19 30,53 21,04 17,65 22,08
Mg, mg kg* Sr. 22,01 15,74 15,62 20,85 17,61 49,69 21,73
LOQ=10ugkg* | vrednost
5 7,69 5,04 8,05 12,50 12,04 19,31 15,68
Mediana 21,92 14,70 10,96 17,88 12,69 45,44 16,48
Maksimum | 44,99 21,22 31,19 66,81 63,01 88,22 46,42
Minimum 7,50 11,30 6,13 8,90 5,94 17,59 5,39
Na, mg kg' Sr. 19,64 30,00 17,30 18,41 18,36 23,98 16,96
LOQ=25ugkg* | vrednost
5 12,87 23,22 8,30 16,10 12,44 16,15 12,33
Mediana 16,76 23,69 16,66 14,80 15,01 20,70 15,55
Maksimum | 59,12 55,72 30,09 60,85 69,90 91,25 39,21
Minimum | 2,59 10,58 1,39 1,74 0,97 7,34 2,90
Zn, mg kg" Sr. 4,12 0,82 1,65 6,12 2,69 3,71 2,77
LOQ=2ug kd | vrednost
) 6,38 0,32 1,67 11,84 2,13 6,95 2,37
Mediana 1,78 0,76 1,26 2,49 1,83 2,09 1,98
Maksimum | 27,46 1,16 7,46 61,52 9,54 43,44 7,56
Minimum | 0,82 0,53 0,46 0,82 0,71 0,91 1,22
Fe, mg kg Sr,vrednost| 3,49 0,94 1,59 1,97 1,87 2,33 2,40
LOQ=10ugR
) 5,25 0,17 1,58 1,72 1,41 1,34 1,12
Mediana 2,11 0,98 1,18 1,54 1,54 1,96 2,21
Maksimum | 23,68 1,09 6,78 7,87 8,56 7,26 3,90
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Parametar Vojvodin | Beograd| Centralna| Istona Juzna Oblast Zapadna
(broj uzorka) a 3) Srbija Srbija Srbija | Zlatibora | srbijd
@ary (15) (27) (28) (38) (6)
Minimum 1,18 0,76 0,38 0,75 0,78 0,79 1,09
Cu, mg kgl Sr. 0,32 0,27 0,23 0,36 0,27 0,54 0,27
LOQ=2ug kd | vrednost
5 0,11 0,04 0,09 0,12 0,11 0,18 0,10
Mediana 0,28 0,28 0,20 0,34 0,25 0,54 0,24
Maksimum | 0,56 0,30 0,41 0,69 0,58 1,02 0,44
Minimum 0,18 0,22 0,09 0,18 0,14 0,23 0,17
Mn, mg kg* Srvrednost| 1,51 1,58 2,31 2,05 1,73 4,25 3,97
LOQ=5ug kg
5 2,09 1,49 2,47 1,87 2,16 2,80 5,27
Mediana 0,51 1,01 1,21 1,41 0,76 3,64 1,68
Maksimum | 6,97 3,27 8,49 7,84 8,99 12,15 13,73
Minimum 0,22 0,46 0,20 0,11 0,12 0,78 0,33
Co, mg kg' Sr. 0,11 0,06 0,02 0,05 0,10 0,07 0,05
LOQ=2ug kd | vrednost
5 0,16 0,07 0,01 0,05 0,17 0,10 0,07
Mediana 0,05 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,02
Maksimum | 0,71 0,15 0,05 0,25 0,83 0,49 0,18
Minimum | 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Cr, ug kg' Sr. 108,16 47,69 32,39 79,95 43,4 39,63 36,09
LOQ =2ugkd | vrednost
o 105,92 30,34 12,11 91,99 48,9 22,70 49,82
Mediana 63,77 45,62 36,33 40,96 34,7 38,38 20,38
Maksimum | 455,33 79,02 44,24 375,10 2225 123,22 2,38
Minimum ND* 18,45 ND ND ND ND ND
Ni, ng kgt Sr. 71,45 55,95 100,08 77,92 94,3 235,51 60,05
LOQ= 2ugkd | vrednost
S 53,92 28,89 63,71 49,77 100,7 168,28 61,82
Mediana 56,14 68,53 81,60 62,18 64,0 173,94 54,30
Maksimum | 182,94 76,42 230,49 173,82 521,0 956,40 65,5F
Minimum ND 22,90 ND ND ND 23,38 ND
Cd, pg ket Sr. 4,03 0,59 1,42 2,57 1,9 8,74 2,39
LOQ=2ug kd | vrednost
S 6,19 0,32 2,45 4,56 2,5 8,90 3,70
Mediana 1,35 0,70 0,13 0,35 0,7 6,52 1,15
Maksimum| 18,55 0,83 8,66 18,07 7,4 42,15 9,70
Minimum ND 0,23 ND ND ND ND ND
Voda, % Sr. 16,79 15,55 16,30 16,46 16,67 17,24 17,80
vrednost
) 1,28 0,25 0,96 1,54 1,24 1,45 1,49
Mediana 16,75 15,61 15,99 16,39 16,46 17,12 17,78
Maksimum | 19,19 15,76 17,67 21,28 20,27 19,93 19,77
Minimum 14,75 15,28 14,72 14,01 14,92 14,01 15,47
Elektricna Sr. 0,37 0,35 0,27 0,40 0,31 0,74 0,35
provodljivost, vrednost
mS cm'
5 0,12 0,11 0,12 0,15 0,10 0,14 0,18
Mediana 0,34 0,34 0,24 0,35 0,30 0,73 0,28
Maksimum | 0,61 0,45 0,62 0,68 0,59 0,99 0,63
Minimum 0,19 0,24 0,17 0,18 0,17 0,44 0,18
pH-vrednost Sr. 3,72 3,87 3,91 3,90 3,88 4,31 3,86
vrednost
5 0,33 0,12 0,31 0,31 0,30 0,25 0,18
Mediana 3,76 3,90 4,01 3,91 3,89 4,34 3,96
Maksimum | 4,22 3,98 4,48 4,58 4,32 4,66 4,00
Minimum | 3,07 3,74 3,16 3,45 3,26 3,38 3,58
Slobodne Sr. 27,84 25,57 19,33 25,23 23,7 30,88 20,4
kiselost,meq kg* | vrednost
) 6,66 6,17 7,45 6,89 6,36 6,24 7,41
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Parametar Vojvodin | Beograd| Centralna| Istona Juzna Oblast Zapadna
(broj uzorka) a 3) Srbija Srbija Srbija | Zlatibora | srbijd
(ary (15) (27) (28) (38) (6)
Mediana 31,00 24,50 16,20 23,00 24,0 31,60 18,4
Maksimum | 37,20 32,20 34,20 38,70 34,2 45,20 30,2
Minimum 11,40 20,00 10,60 15,60 12,8 16,60 13,4
Opticka rotacija,| Sr. -14,38 -13,52 -13,48 -12,51 -13,2 -6,50 -14,2
a 20)° vrednost
) 2,89 1,59 2,52 2,12 2,09 4,84 1,64
Mediana -14,46 -13,04 -13,77 -12,19 -13,0 -6,28 4,81
Maksimum | -10,32 -12,22 -7,67 -8,81 -9,3 6,96 -11,3
Minimum -20,10 -15,30 -17,22 -17,02 -17,8 -16,83| 15,5
Trehaloza, % Sr.vrednost 0,24 0,19 0,14 0,36 0,28/ ,300 0,08
) 0,31 0,15 0,17 0,32 0,39 0,33 0,07
Mediana 0,18 0,24 0,07 0,21 0,13 0,14 0,06
Maksimum | 1,32 0,32 0,67 1,12 1,76 1,34 0,17
Minimum 0,01 0,02 0,02 0,04 0,03 0,01 0,01
Glucoza, % Sr. 26,41 24,03 24,68 23,29 24,79 24,54 21,52
vrednost
) 3,58 1,99 2,63 2,71 2,80 3,56 2,06
Mediana 26,99 23,88 24,92 23,74 24,32 25,06 21,28
Maksimum | 32,03 26,09 28,37 28,95 29,63 33,56 24,7(Q
Minimum 19,04 22,12 19,25 15,54 19,77 16,97 18,49
Fructoza, % Sr.vrednost 36,10 35,89 37,98 34,34 8136, | 35,58 31,87
) 2,68 3,06 3,57 3,31 2,98 4,54 4,27
Mediana 36,82 37,16 37,41 34,17 36,14 35,63 32,22
Maksimum | 40,71 38,11 43,48 41,11 42,87 44,67 38,09
Minimum 30,81 32,40 32,66 24,64 31,69 24,45 25,08
Saharoza, % Sr,vrednost 3,34 2,19 5,19 4,24 4,48 90 4, 3,79
) 2,48 1,78 1,36 3,09 3,25 1,36 1,43
Mediana 2,46 1,92 5,11 3,10 3,82 5,08 3,90
Maksimum | 7,53 4,09 8,67 14,36 19,50 7,03 5,71
Minimum 0,12 0,56 2,92 0,31 1,65 1,52 2,18
Isomaltoza, % Sr. 0,64 0,75 0,31 1,01 0,73 0,41 0,37
vrednost
) 0,75 0,65 0,40 0,72 0,58 0,74 0,44
Mediana 0,30 1,02 0,07 0,92 0,78 0,16 0,11
Maksimum | 2,33 1,22 1,06 3,42 1,79 3,64 0,96
Minimum 0,01 ND ND 0,01 0,03 0,01 0,05
Melezitoza, % Sr,vrednost 0,22 0,33 0,31 0,22 0,21 0,36 0,37
) 0,13 0,26 0,40 0,06 0,11 0,24 0,44
Mediana 0,19 0,19 0,07 0,21 0,19 0,33 0,11
Maksimum | 0,59 0,63 1,06 0,37 0,58 0,97 0,96
Minimum 0,07 0,16 ND 0,10 0,08 0,01 0,05
Gentiobioza+ Sr,vrednost| 0,42 0,47 0,45 0,45 0,34 0,41 0,37
Turanoza, %
) 0,27 0,09 0,36 0,15 0,19 0,17 0,33
Mediana 0,44 0,47 0,36 0,42 0,30 0,41 0,25
Maksimum | 0,91 0,56 1,39 0,77 0,75 0,87 0,97
Minimum 0,02 0,39 0,05 0,13 0,11 0,16 0,06
Isomaltotrioza, | Sr,vrednost| 0,13 0,18 0,13 0,30 0,25 0,18 0,32
%
) 0,13 0,17 0,13 0,16 0,19 0,13 0,09
Mediana 0,07 0,19 0,07 0,34 0,24 0,16 0,35
Maksimum | 0,39 0,35 0,39 0,57 0,87 0,46 0,44
Minimum ND ND ND ND 0,03 0,01 0,17
Maltoza, % Sr,vrednost 1,50 1,13 2,11 1,52 1,59 51,3 1,40
) 0,90 0,88 0,64 0,72 0,61 0,74 0,90
Mediana 1,68 1,60 2,00 1,32 1,61 1,17 1,65
Maksimum | 3,24 1,68 3,68 3,07 3,45 4,07 2,31
Minimum 0,09 0,12 0,97 0,56 0,59 0,38 0,24
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Sadrzaja vode u polifloralnom medu iz svih regioaij@ imao skine vrednosti koje
su se kretale od 15% do 17% (slika 15).

22,00 Voda (%) 1-beogradski region

2-centralna Srbija

20,00 ° T T 3-istoéna Srbija
© \
— 4-juzna Srbija
18,00 I
L 5-Vojvodina

16,00

— L ‘ 6-zapadni region
T 1T

s I |

14,00

Slika 15 Medijane, minimalne i maksimalne vrednosti sa@rZepde u poliflornom
medu iz razlitih regiona Srbije

Svi ispitani uzorci meda se mogu okarakterisati keeml sa niskim sadrzajem vode
(<18%).

Na Slici 16 prikazane su srednje vrednosti, medijarmaksimalne i minimalne
vrednosti za elekinu provodljivost uzoraka u odnosu na pripadnosiorag Najvea
vrednost elektiine provodljivosti izmerena je u medu iz zlatiborghwoaja, i iznosila je
0,74 mScnit. Dobijena vrednost je zbajno véa u odnosu na uzorke iz ostatka Srbije,
koje su se kretale u opsegu od 0,27-0,37 mSckao i u odnosu na vrednosti za
elektricnu provodljivost za poliflorni med dobijene u drogstudijama (Arvanitoyannis
et al., 2005, Kropf et al., 2009, Saeit al.,2008, Conti et al.,2007).
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Slika 16: Medijane, minimalne i maksimalne vrednosti elekte provodljivosti

poliflornog meda iz raztitih regiona Srbije

Slobodna kiselost se kretala u opsegu od 16,20kgeg4,40 meqg/kg, prtemu su

najvise vrednosti zabelezene u uzorcima iz Vojved{B1,0 meg/kg) i Zlatiborskog

regiona (31,6 meqg/kg). Dobijene vrednosti seckra Sirokom posegu, (slika 17) i u

saglasnosti su sa podacima iz drugih studija zélgralni med iz regiona (Kropf et al.,
2009, Sai et al., 2008, Conti et al., 2007).

50,00 |
40,00 -
30,00 -

20,00 |

Slobodna kiselost (meqg/kg)

10,00

1-beogradski region
2-centralna Srbija
3-istonha Srhija
4-juzna Srbija
5-Vojvodina

6-zapadni region

Slika 17: Medijane, minimalne i maksimalne vrednosti slob®dkiselosti u

poliflornom medu regiona Srbije

Vrednosti pH su se kretale u opsegu od 3,76-4,Bda(48). Zapaza se neSto visa

vrednost pH za med iz Zlatiborskog regiona. U astazorcima srednje vrednosti pH su
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u skladu sa vrednostima dobijenim za polifloralnednu regionu: Gka: 3,9
(Arvanitoyannis et al., 2005), Irska 4,1(Downeyahf 2005), Poljska 3,78 (Popek et al.,
2002),Ceska 3,70(elechovska et al., 2001), Spanija 4,12 (Iglesias.€2004), Turska
3,8(Yilmaz et al., 1999).

Vrednost izmerena u uzorcima iz Zlatiborskog okr(jgd = 4,31) je u saglasnosti sa
vrednostima objavljenim za sloveika poliflorni med prikupljen iz tri regiona: alpski

panonskih i mediteranski (Kropf et al., 2009).

5:00: pH vrednost 1-beogradski region
i 2-centralna Srbija
4,50 ] T
T 3-isto€nha Srbija
J T
i : ‘ i 4-juzna Srbija
4,00 7 =
i 5-Vojvodina
. ,‘, | ‘ L 6-zapadni region
3,50 | — °
4 L 7-zlatiborska oblast
] [§)
3,00 ; ; ; : —

Slika 18: Medijane, minimalne i maksimalne vredngdt u poliflornom medu

regiona Srbije

Izmerena specifna opttka rotacija imala je vrednosti od -6,28 do -14,86ka 19).
Uzorci iz zlatiborskog regiona se izdvajaju po wiSvrednostima u odnosu na ostale
regione, kao i u odnosu na vrednost objavljenuweski med koja je iznosila-13,1
(Pridal et al., 2002).
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Slika 19: Medijane, minimalne i maksimalne ¢ké rotacije u poliflornom medu
regiona Srbije

U uzorcima poliflornog meda kvantifikovano je dvasaminerala (K, Na, Ca, Mg,

Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cr, Co i Cd). Srednje vrednestiultata prikazane su u Tabeli 8.

Kalijum je najzastupljeniji mineral u svim ispitami uzorcima. Pros@an sadrzaj
kalijuma se kretao od 400 do 700 mg'kg svim regionima Srbije, osim u uzorcima iz
zlatiborskog kraja, gde je ovaj parametar dostigaainost od 1300 mg Kgslika 20).
Relativno visok sadrzaj kalijuma je ufenu sléaju italijanskog meda i iznosio je 1093
mg kg* (Pisani et al.,2008), slovetiah poliflorni med (1090-1220 mg kY (Kropf et
al., 2009), dok je u staju Spanskog meda utieni sadrzaj kalijjuma imadak i vetu
vrednost od srednje vrednosti utene u ovoj studiji i iznosio je1345 mg kg atorre at
al.,1999). U studiji sprovedenoj od Braziewicz la2@09, u poljskom poliflornom medu
dobijena je vrednost 0d1960mgkgalijuma. Ne&to niza vrednost, koja je u skladu sa
rezultatima dobijenim u ovoj studiji, dobijene sa ski poliflorni med, i iznosila je
566mg kg'(Downey at al.,2005), kao i za turski poliflorni ch&159 mg kg)(Sevimli at
al.,1992).
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Slika 20: Medijane, minimalne i maksimalne vredndstu poliflornom medu

regiona Srbije

Kalcijum je drugi metal po zastupljenosti u svinpiiszanim uzorcima i njegove
vrednosti su se kretale u opsegu od 38 do 84 rigakzatim magnezijum,u opsegu od
15 do 49 mg kg meda, i natrijum (17-30 mg K3 Magnezijum je prisutan u
vecojkolicini u uzorcima iz zlatiborskog planinskog podau (50 mg kg) nego u
uzorcima iz ostatka Srbije (15-22 mg$gOstatli ispitivani metali (Zn, Fe, Cu, Mn,

Co, Cr, Ni i Cd) bili su prisutni u malim kéinama, a neki u tragovima (pgKg

Hromatograskom metodom primenjenom za daanje Séera je dobijen Serni
profil za uzorke poliflornog meda. Fruktoza i glakosu ututene kao najzastupljeniji
Seeri u svim ispitivanim uzorcima. Sadrzaj obate&fa je u véini slucajeva u
granicama utwdenim zakonodavstvom EU (Direktiva 2001/110/EC). &lektene nize
vrednostiglukoze i fruktoze odgovaraju prisustvudijieovca u medu, koji u odnosu na
cvetni med ima nizi sadrzaj glukoze i fruktoze (Bdiol-Manzanares at al., 2011).
Odnos fruktoze i glukoze imao je vrednosti izimd,36 i 1,61, Sto ukazuje da ove vrste
meda nisu sklone kristalizaciji. Najzastupljenigaharidi su saharoza i maltoza. Osim
toga, u véin uzoraka utuieno je prisustvo i manjih kdina visSih Séera:

izomaltoze,izomaltotrioze, i melezitoza, kao i wae i gentiobioze.

4.2.2 Satisticka analiza

Statisttkom obradom dobijenih podataka izdvojene su oneaktaristike koje mogu

imati najvei znataj u potencijalnom definisanju regionalnog porektatnog meda.
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Prema Kolmogoro-Smirnov i D'Agostino-Pearston tesunormalnost distribucije,
dosSlo je do zn&jnog odstupanja od normalne distribucije za svakuispitanih
varijabli. Modifikovani Levinov test za homogenogarijansi je pokazao ztajnu

heteroscedastost méu razliitim regionima za svaku promenljivu.

U takvim uslovima, kao metoda analize varijansimgnjen je Kruskal-Wallis-ov
test, i to za svaku od varijabli ponaosob, uziriapdgovarajéi region kao jedan

¢inilac. Rezultati su prikazani u tabeli 9.

Statisttki znaajna razlika za vrednosti medijane pojedinih patanae u zavisnosti
od pripadnosti regionu, dobijena je na osnovu testaviSestruko potdenje Z-
vrednosti.lzdvojeni regioni su ozteni u zagradama (Tabela 9). Na osnovu Kruskal-
Walllis-ovog testa K, Mg, Cu, Ni, i Cd, kao i elgktra provodljivost, pH i specifna
opticka rotacija identifikovani su kao parametri kojizdaajaju uzorke meda iz
zlatiborskog regiona od onih poreklom iz ostatkhijr Ostali faktori su odgovorni za
razdvajanje samo ograeinog broja regiona, dok natrijm i gentibioza+tursamoemaju
nikakav zndaj za uspostavljanje razlika izihe uzoraka meda iz ragiiih regiona
Srbije.
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Tabela 9: Rezultati Kruskal-Wallis-ovog testa z&egitruko pordenje Z-vrednosti za

polifloralni med

Kruskal-Wallis-ov test
Parametar
Chi square P-vrednost|  ViSestruko ptesje Z-
vrednosti
K 52,38 <0,0001 Z(B,C,W,E,S,V)
C(E,S)
Ca 36,01 <0,0001 C(E,B, W,V,2)
S(E,V)
E(S,V)
Z(C,\V)
Mg 49,87 <0,0001 Z(B,C,W,E,S,V)
Na 7,265163 0,297020 Z(E)
Zn 20,95663 0,001868 B,C (Z,V,S,E, W)
Fe 30,55495 0,000031 V(B,C, E, S)
Cu 53,77141 <0,0001
Mn 37,0907 0,000002 Z(V,C,E,S)
Co 14,04547 0,026554 C(E,S,\V,2)
V(C,W)
Cr 24,90788 0,000355 V(C,W,S,2)
E(C,S,W)
Ni 60,39804 <0,0001 Z(B,W,V.E,C,S)
Cd 28,86792 <0,0001 Z(C,E,S\V)
\Voda 15,16083 0,0190 W(B,C,E)
Elektricna provodljivost|  66,21957 <0,0001 Z(B,C,W,E,S,V)
pH vrednost 61,93313 <0,0001 Z(B,C,W,E,S,V)
Slobodnakiselost 26,12793 <0,0001 C(S,E\V,2)
Z(C,W,S,E)
Specifena optéka rotacija| 46,85286 <0,0001 Z(B,C,W,E,S,V)
Trehaloza 17,77981 0,0068 E(C,W,2)
Glukoza 19,32884 0,0036 wW(z,S,C,V)
Fruktoza 17,47277 0,0076 C(W,E,Z)
W(V,S,C)
Saharoza 23,81334 0,0006 Z(B,E,S,V)
lzomaltoza 27,77772 0,0001 E(C,V,2)
Melezitoza 14,3168 0,0263 Z,C(S,E\V)
Gentiobiose + Turanose 6,07997 0,4143 -
lzomaltoza 21,69025 0,0014 S,E(V,C)
Maltoza 16,77585 0,0101 C(B,Z,E,S,V)

(*)Vojvodina (V); Beograd (B); Centralna Srbija (G¥tatna Srbija (E); Juzna Srbija
(S); Oblast Zlatibora (Z); Zapadna Srbija, beziataske oblasti (W)
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Geografski informacioni sistem (GIS) je upotrebljga formiranje podija
rasprostranjenosti svakog od ispitivanin paramet&#S je sistem osmiSljen da
obuhvati, sé&uva, manipuliSe, analizira, upravlja i predstavie swrste geografskih
podataka spajanjem kartografije, statisti analize i baza podataka. GIS, za razliku od
ostalih statistikih metoda, pruza mognost procene geografske distribucije aigee
karakteristike preko mape. Povezivanje kvantifikatiahemijskih varijabli poliflornog
meda sa abiatkim i biotickim podacima Zivotne sredine, kao 5to su tip vegjeta
klima, geoloski tip zemljiSta, hidroloSke i topofgiee karakteristike i ekoloSke
karakteristike zivotne sredine, potuoGIS sistema je jednostavan i praét pristup,
koji je uveden pored ostalih statédtih metoda u cilju poboljSanja performansi
klasifikacije. Prostorne distribucije sadrzaja katia, kalcijuma, magnezijuma i nikla,
kao i prostorna distribucija elektrie provodljivostiu uzorcima polifloralnog meda su
date na slikama od 21 do 25. Prostorne distribusfalih parametara date su u prilogu
VI.
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o

o

Sampled data
K fmg/kg]

1643 - 2693
2694 -379,9
380,0- 4856
4857 - 5964
596,5-731.5
731,6 - 1007 0
1007,1-12827
1282,8 - 1530,4
1530,5 - 18677
1867,8 - 3207.0

Filled Contours K [mg'kg]

164,3- 2857
2957-383.8

| 3838-4429
B 442.9-531
B 531 - 6625
B ss25-8585
I es6.5- 11508
I 11505- 15868
B icsss- 2237
B 225713207

Concentracion of K [mg'ke]

—_——

140 Em
1

Slika 21: GIS prostorna distribucija sadrzaja keip u poliflornom medu
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(]

sampled data
Ca k)

176271
ARk
M5-208

BED-103%

04D - 1493,

Hilled Crmronrs, Ca [mgdke]

20,8 -304
30,8-3r3
L ITE-413

[ 41.5-451
[ 451407
I 407565
| EEEELE
B sce-509
| EEEETER
| REERRSECE

Comcenbracion ol Ca [mglg]

_—

" Ex o EHEN Al
1

Slika 22: GIS prostorna distribucija sadrzaja Kaloia u poliflornom medu
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Sampled data
Mg [mgke]

Filled Contours My [ma'ke]

[ 13a7-158
P 1584191
P 19.1-24.1
| EIREETE
| EEREE
B -6
- 61-87.8 ? . 5 . uiu . . ) ‘ZEIIEer
Bl cs-1ss

Concentracion of My [mekg]

L

5,39-9,52
9,53- 12,80
12,80 - 16,20
16,21 - 20,79
20,80 - 26,80
26,81 - 36,28
36,20 - 48,60
48,61 - 66,09
67,00 - 95,79
95,80 - 128,61

54.10.4
104 -137

Slika 23: GIS prostorna distribucija sadrzaja magaoma u poliflornom medu
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-}

o

Sampled data
Ni [pgke]

Filled Contours Ni [uz/ke]

[ B06-686
B cs.6-889
B 01302
B 1302-2184
B 2154 - 407
I <07 -c099

B sooo-16712 o 5 0 . . e

B ic7iz2-3512

Concentracion of Ni [peke]

—_——

0,0-23.8

24.0-47.9
48,0 -68.9
63,0-98.9
99,0-1393
1394 -194 4
184, 5-288,7
288.8-521.0
521.1-1017.4

1017.5-35120

0-413
41,3-606

Slika 24: GIS prostorna distribucija sadrZaja niklpoliflornom medu
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o

Sampled data

Electrical conductivity
[&m]

Filled Contours
clectrical conductivity | S/m |

[ 024-028
P o2s-033
B oaz-041
B 041-051
I os1-064
B os4-0382
B osz-1.06 L i g " R . i e
Bl s

Electrical conductivity [ Sim ]

—_——

0,17-0,24
0,25-0,30
0,31-0,36
0,37 -048
0,50- 0,60
0,61-068
070-079
0,80 - 0,94
0es-11m
112-1,38

017-0.21
0,21-0,24

Slika 25: GIS prostorna distribucija elektre provodljivosti u poliflornom medu
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Sampled data
pH

e 3,07-338
e 3,39-383
o 3,64-377
s 378-382
°  393-406
e 407-420
e 4.21-4.36
e 437-453
e 454-471

= 472-5M

Filled Contours pH

3,07 - 3,449

3.449 - 3,708
[ a708-3.886
P 5 ss6 - 4007
P 4007 -408
B 400-4173
B 2754204
B ;2044472
| EXTPREREY
7350

S

pH

—_——

Slika 26: GIS prostorna distribucija pH vrednospaliflornom medu
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4.2.3 Multivarijantna analiza polifloralnog meda

Analiza glavnih komponenata

Analiza glavnih komponenata i klasterska analiz&gadene u cilju dobijanja uvida
u strukturu podataka, otkrivanju eventualno pridutrekstremnih vrednosti |

identifikacije slEnosti i moginosti grupisanja iznd ispitivanih uzoraka.

PCA analiza je rezultirala trokomponentnim modeldmji objasnjava 41,35%
varijabilitieta melu podacima. Prva glavna komponenRC{) obuhvata 24,12% od
ukupnog varijabiliteta podataka, druga glavna kongma PC2) 9,26% i tréa glavna
komponenta 7,97%. Vrednost skorova, odnosno njinmagamne projekcije za prve
dve komponente predstavljene su na slici 27. U sdmaPC1 osu, uzorci su podeljeni
u dve razlktite grupe. Véina uzoraka koji potu iz zlatiborskog okruga su grupisani sa
desne strane grafikona, dok uzorci iz ostalih negi®rbijecine kompaktan klaster
uglavnom na suprotnoj straRC1 ose. Formiranje klastera ostvareno je ishlja duz

PC1 ose, dok duPC2 pravca nije bilo zn&jnog razdvajanja.

Najveli pozitivan uticaj naPCl osi imaju sadrzaj Mg, K, i Cu kao i elekira
provodljivost i specifina rotacija (slika 28). Izomaltoza, isomaltotriozdukoza imaju
zn&ajan uticaj na PC2 osi. Nekoliko uzoraka pokazujstopaje od posmatranog seta,
jer se nalaze van Hotelling® elipse (95%verovatrig), pa se stoga rezultati za te
uzorke mogu smatrati posledicama grubih greSak#éaf@rs). Uzorci iz ostalih regiona
Srbije, osim zlatiborskog, koje mozemo smatoatiayer-ima, imaju visi nivo trehaloze
I izomaltoze. Sadrzaj K, Mg, Cu i Cd, i vrednosai elektrénu provodljivost i pH u
ovim uzorcima bile su slhe onima dobijenim za uzorke iz zlatiborskog regiomri
uzorka iz zlatiborskog regiona, koja odstupaju @dmatranog seta, imala su veoma

visok sadrzaj K, Ca, Mg i Na.
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PC 1 (24.12%)
Slika 28: PCA primenjena na polifloralni med, gkafpbeficijenata latentnih varijabli
Klasterska analiza je pokazala pet klastera (siiRa). Jedan skup se sastojao
iskljucivo od uzoraka meda iz zlatiborskog okruga, dokostali ¢inili svi uzorci iz
ostatka Srbije, kao i mali broj uzoraka iz zlatdlarg okruga. Méutim, svako dalje

podgrupisanje prema predloZzenoj regionalnoj pdaiddije nije moglo da se definiSe.
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@ -The rest of Serbia
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Slika 29: Dendrogram
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Sve upotrebljene statiske metode, Kruskal-Vallis-ov test, PCA kao i GIS,
prepoznale su jedinstven skup parametara: Mg, K, €ektrcnu provodljivost i
specifinu opttku rotacijuna osnovu kojih se uzorci poreklom iatidorski podrdje
izdvajaju od uzoraka sakupljenih iz ostalih regioBeaije. Na odvajanje nde
navedenim oblastima ragii faktori mogu imati uticaj, kao Sto su klima, stav
zemljiSta, odnosno prisustvo regionalnoe endemkke.fOvi faktori imaju narocito

shazan uticaj na sadrzaj minerala u meda (Pohf)200

Glavni tip zemljiSta u severnom delu Srbije (Vojunal beogradski region i Zapadni
region, iskljiuju¢i zlatiborski kraj) je crnica, koja se odlikuje wgldm sadrzajem
blagog humusa visokog kvaliteta i Cag@vostruko véi nivo kalcijuma dobijen u
uzorcima meda iz Vojvodine (84.13+27.03 mdkgbeogradskog regiona (71.04+32.42
mgkg?) i zapadnog regiona (72,31+43,33 mgkg-1) je udiklsa podacima navedenim
za vrstu zemljista u ovim regionima. Zlatiborskimy pripada najvéem bloku
serpentina na Balkanu, koje pripadaju grupi sihkatstena. Njihova karakteristika
jenizak sadrzaj kalcijuma i visok sadrzaj alumimp, gvoZia, magnezijuma, nikla,
kobalta i hroma (Stevanayi2003).Visok sadrzaj Mg i Ni u serpentinskom zéstlj
moze biti uzrok véim koli¢inama ovih elemenata koji sudemi u meda iz zlatiborskog
regiona. (Proti, 2005; Atanackovi 2005). Endemske biljne vrste, karaktetisti za
zlatiborski regionsuKnautia pan-cicii, Verbascum bosnense, Thymus adamovicii i
Potentilla mollis. Sve pomenute biljne vrste su nektarske biljke i aiogti ulogu u
daljoj karakterizaciji poliflornog meda sa Zlatilo(Stevanow, 2003). Za razliku od
drugih planinskih regiona Srbije, zlatiborsko pageuje bogataietinarskim drvéem i
drugim zimzelenim biljkama, od kojih je srpska senrPicea omorika) izdvaja kao

endemska vrsta.
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Linearna diskriminantna analiza

U daljoj statistékoj obradi primenjena je linearna diskriminantnalaa i to na ceo
set podataka koji je razdvojen na dve grupe: uzarkaatiborskog regiona i uzorke iz
ostalih regiona Srbije. Analiza je rezultirala dnej kanonijskoj funkciji koja je imala
vrednost 1,7515 (F=14,3, Wilk's Lambda parameta®,223)(tabela 11). Elektma
provodljivost, kalijum i magnezijum izdvojeni sukaajznéajnije varijable, na osnovu
vrednosti standardizovanih katkih koeficijenata, koji za ove parametre iznosé81,
-0.750 i 0.680, respektivno. (tabela 12). Primertwhijenog modela na ukupan broj od
38 uzoraka zlatiborskog meda, 2 uzorka (5.26%)aggsno klasifikovani, pa se moze
zakljwiti da dobijeni LDA model ima dobru diskriminativramagu (tabela 13).

Tabela 11: Rezultati LDA analize primenjene naffaotlni med (zlatiborski region,

u odnosu ha sve ostale regione)

. 2 . y
Funkcija Eigen R . R : F P Wilk's
vrednost | canonical| canonical lambda
1 1.751538 0.8815 0.7770 14.3 < 0.0001 0.223

Tabela 12: Vrednosti standardizovanih k&kibi koeficijenata za ispitivane parametr

Promenjive Standardiz_oy_ani_
kanotki koeficijenti

K -0,750

Ca -0,464

Mg 0,680

Na -0,017

Zn 0,007

Fe -0,024

Cu -0,133

Mn -0,181

Co 0,212

Cr -0,216

Ni 0,482

Cd -0,078

Voda 0,011

Elektri ¢éna provodljivost 1,681

pH 0,094

Slobodna kiselost -0,497

Speciféna opttka rotacija -0,192

Trehaloza -0,028
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Promenjive Standardiz_O\_/_ani_
kanotki koeficijenti
Glukoza 0,186
Fructoza -0,092
Saharoza -0,038
iMaltoza 0,025
Melezitoza -0,300
Gentiobioza +Turanoza -0,046
iMaltotrioza -0,053
Maltoza 0,0054

Tabela 13: Rezultat uspesnosti primene LDA modalazorke (%)

UspeSnost modela (%)

Svi regioni Zlatiborski region | Ukupno
Svi regioni Srbije 96 0 96
Zlatiborski region 2 36 38
Ukupno 98 36 134

LDA je takade primenjena na vrednosti parametara uzoraka @oldly meda i sve
regione pojedinéno, kao promenjive. Model je rezultirao u Sestistigki znatajnih
kanontkih funkcija (tabela 14).

Tabela 14: Rezultati LDA analize primenjene na wasdi parametara poliflorni

med, pojedinéni regioni kao promenjive

H 2 H )
Funkcija Eigen R . R . F P Wilk's
vrednost canonical | canonical lambda
1 3.78 0.8894 0.7911 3.3 <0.0001 0.028
2 1.17 0.7349 0.5401 2.1 < 0.0001 0.135%
3 0.63 0.6220 0.3869 1.6 0.0018 0.294
4 0.52 0.5843 0.3414 1.3 0.0898 0.48(
5 0.22 0.4286 0.1838 0.8 0.7715 0.729
6 0.12 0.3277 0.1074 0.6 0.9011 0.893
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Dijagram rasipanja prve dve kanonijske funkcij@rve i tree funkcije (Slike 30 i
31) pokazuju da su uzorci iz zlatiborskog krajappoib odvojeni od uzoraka iz drugih
regiona. Uzorci poreklom iz Vojvodine su u odieaoj meri odvojeni od drugih regiona,
sa izuzetkom uzoraka sa istoka, koji pokazuju unegereklapanja. Uzorci iz ostalih

regiona formiraju grupe koje se tusobno preklapaju.

6.00+
i O Belgrade
. A Central Serbia
3.504 O Eastern Serbia
] @ Southern Serbia
_ i O Vojvodina
) . € Western region
g 1.00] v Zlatibor area
wn |
-1.50-
-4.00-‘ 1 II T T T ) 1 L] 1 T 1 T 1 L] L] T ) L L
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00
Score2 a

Slika 30: Dijagram rasipanja diskriminantnih furjiacl i 2
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6.00-
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3.50- O Eastern Serbia
i @ Southern Serbia
_ i O Vojvodina
) . ® Western region
g 1.00] v Zlatibor area
%) i
-1.50-
-4.00_ L | T T L] T T 1 L ) T 1 T T 1 T T 1 T L L
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00
Score3 b

Slika 31: Dijagram rasipanja diskriminantnih furjiacl i 3

Faktori koji utéu na odvajanje uzoraka iz zlatiborskog kraja odraka meda iz
ostalih regiona Srbije su koéihe magnezijuma, kalijum i kalcijum i elekina
provodljivost, sa standardizovanim kantkim koeficijentima: magnezijum 0,643,
kalijum -0,527, kalcijum -693 i elektma provodljivost 1.602. Pored navedenog,
Vojvodina je odvojena od ostalih regiona na osnsadrzaja kalijuma i kalcijuma. Za
ove parametre vrednosti standardizovanih katkimikoeficijenata su 0,813 i -0,866
(tabela 15).
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Tabela 15: Vrednosti standardizovanih kadkim koeficijenata za parametre

Promenijiva Vrednosti standardizovanih kanonikih koeficijenata za
diskriminantne funkcije
K -0,527 0,813 -0,425 0,476 -0,384 0,160
Ca -0,693 -0,866 0,852 0,108 0,332 0,289
Mg 0,643 -0,184 0,171 -0,435 -0,018 -0,524
Na -0,037 0,027 -0,023 -0,055 0,036 0,574
Zn 0,033 -0,055 -0,043 0,328 -0,146 -0,181
Fe 0,004 -0,016 -0,194 -0,222 0,119 -0,446
Cu -0,194 -0,559 -0,034 0,445 -0,417 0,015
Mn -0,160 0,266 0,169 0,318 0,297 0,186
Co 0,284 0,162 -0,476 -0,146 0,715 0,186
Cr -0,302 -0,590 0,070 0,058 -0,489 -0,266
Ni 0,419 -0,081 0,308 -0,372 0,269 -0,076
Cd -0,110 0,037 0,075 -0,310 0,073 0,134
Voda 0,045 0,186 0,142 0,237 0,273 -0,367
Elektricna 1,602 -0,548 0,037 0,234 0,210 -0,25(
provodljivost
pH 0,029 -0,149 -0,013 -0,614 0,045 0,215
Slobodna -0,405 0,137 -0,714 -0,590 -0,125 0,362
kiselost
Specifina -0,237 0,086 0,343 0,213 0,208 0,258
opticka rotaci|
Trehaloza 0,066 0,206 -0,307 -0,011 -0,125 -0,285
Glukoza 0,172 -0,216 -0,271 -0,512 0,084 -0,404
Fruktoza -0,112 0,102 0,098 -0,228 -0,115 0,366
Saharoza 0,015 0,203 -0,031 -0,055 -0,237 -0,270
Isomaltoza -0,047 -0,456 -0,204 -0,337 -0,134 0,165
Melezitoza -0,392 0,058 0,741 0,025 -0,265 0,137
Gentiobioza + -0,076 -0,071 0,087 -0,161 -0,45( 0,092
Turanoza
Isomaltotrioza 0,079 0,404 -0,171 0,649 0,234 -0,09)7
Maltoza 0,035 0,326 0,293 -0,093 -0,149 -0,423

Ukupno 36 (94,73%) od 38 uzoraka iz zlatiborskogneg su pravilno raspadeni.

Takaie, 12 (70,58%) od 17 uzoraka iz Vojvodine su pravilasporéeni. Klasifikacija

ostalih ispitivanih uzoraka je umerena do niskbdla 16).
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Tabela 16: Rezultat uspeSnosti primene LDA modedarazdvajanje uzoraka

poliflornog meda prema pripadnosti regionu (%).

Uspesnost primene modela (%)

Centralni

Istoeni

Juzni

Zapadni

Beograd ' . ; Vojvodina .. | Zlatibor | Ukupno
region region | region region
Beograd 3 0 0 0 0 0 0 3
Centralni
reg. 0 11 0 3 1 0 0 15
Istocni
reg. 0 1 14 6 3 3 0 27
Juzni
region 0 1 2 25 0 0 0 28
Vojvodina 2 0 1 1 12 1 0 17
Zapadni
reg.* 0 0 0 1 0 5 0 6
Zlatibor 0 0 1 0 1 0 36 38
Ukupno 5 13 18 36 17 9 36 134

*bez zlatiborske oblasi
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5 ZAKLJUCAK

U okviru ovog prvog sistematskog pr@vanja srpskog meda, koje je osim rezultata
prikazanih u ovom radu obuhvatalo i druge studiggkes S.et al. (2013), KkeS J. et
al. (2013), Gasiet al. (2014a), GaSet al. (2014b), Lenhardt et al. (2014), Milojkévi
Opsenica et al. (2015)), ukupno su analizirana 8Z@rka meda, od toga: 201
monoflorni med (167 uzoraka bagremovog meda, Idviipuzoraka lipovog meda, 23

suncokretova meda), 171 poliflorni (livadskih Nietnih) med.

Karakterizacija tri monoflorne vrste meda (bagremeuncokretov i lipov) je
izvrSena na osnovu fido-hemijskih parametara (sadrzaj vode, elekai
provodljivost, slobodna kiselost, oflta rotacija i pH). Dobijeni rezultati pokazuju
visok kvalitet srpskog meda;svi ispitivani uzorceda ispunjavaju kriterijjumeevropske
regulative (EC 2001/110) i Codex standarda za niReéyvised codex standard for
honey Codex Sandard12-1981), u pogledu ispitivanih fido-hemijskih svojstava.
Glavni cilj prowavanja monofloralnih botatkih vrsta medaje bio da se utvrdi
mogunost uspostavljana razlika izdwe botanékih vrsta, na osnovu vrednosti
analiziranih parametara. Hipoteza o razlikama amahih parametara kod svih vrsta
meda je potvdena primenom odgovardijh statisttkin (hemometrijskih) metoda
(ANOVA i Kruskal-Wallis-ov test). Multivarijantnarealiza je pokazala da su najvazniji
faktori za diskriminaciju izmd&u tri nage&e vrste meda dostupne na trziStu Srbije:
elektricna provodljivost (u rasponu od 0,10 do 0,76 m3jmukupna kiselost (u
rasponu od 7,80 do 42,7 meq / kg) i pH vrednosagponu od 3,17 do 5,85). Linearna
diskriminanatna analiza rezultirala je pouzdanimdeiom koji se moze uspesSno
primeniti za razlikovanjeove tri monoflorne vrsteeda (suncokretov, lipov i
bagremov). Dobijeni model je pokazano da osnowiéKp-hemijski parametri, mogu
da se koriste kao brz i pouzdan alat, dostuparkamlibroju laboratorija, za potvrdu
botantkog porekla meda. lako ispitivani féko-hemijski parametri odrazavaju
hemijski sastav meda u celini, oni nisu bili dowolga definiSu geografsko poreklo
srpskog bagremovog meda. Bez obzira na postojaapedenih razlika ndw
regionima, multivarijantna analiza je pokazalacapao preklapanje podataka. Moze se

zakljwiti da se ispitivani fiztko-hemijski parametri kao preliminarni rezultata s
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dodatnim parametrima mogu Kkoristiti za dalje swdijza utvdivanje geografskog
porekla srpskog bagremovog meda.

Rezultati prodavanja poliflornog meda, na osnovu velikog brojaraka meda,
predstavljaju prvu sistematsku karakterizaciju askiikaciju poliflornog meda sa cele
teritorije Srbije. Karakterizacija ispitivanih uzaka je izvrSena u pogledu osnovnih
fizicko-hemijskih parametara, mineralnog sastava i sgarpojedinanih Se&era.
Univarijantna (deskriptivha statistika 1 analiza rijgnsi) i multivarijantna
hemometrijska analiza (analiza glavnih komponené&tasterska analiza i linearna
diskriminantna analiza) su primenjene u cilju divanja geografskog porekla meda.
Kao najznaajniji parametri, u smislu definisanja regionalmogekla meda, utdeni su
sadrzaj Mg, K i Cu, kao i elektima provodljivost i specitna opttka rotacija. Dobijeno
je jasno odvajanje uzoraka iz zlatiborskog regioodmiosu na uzorke iz ostatka Srbije, i
to pre svega na osnovu vrednosti sadrzaja kalijumagnezijuma, kao i ve vrednosti
elektricne provodljivosti, pH i slobodne kiselosti. PoinoGeografskog informacionog
sistema su povezane kvantifikovane hemijske vdejabliflornog meda sa abigokim i
biotickim podacima Zivotne sredine, kao Sto su tip vegjei@ klima, geoloski tip
zemljiSta i ekoloske karakteristike zivotne sredir@lS je uveden pored ostalih
statistékin metoda, kao jednostavan i pr&kin pristup u cilju poboljSanja performansi
klasifikacije. Rezultati i zakljéci o uticaju sastava tla na sastav meda pruzajisier

podatke koji mogu biti kor&eni u daljim studijama.
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Stojanovic ' (Region
Pomoravski s .
Sumadija)
Desimir Slatina, Lapovo, rC(:eerilct)rnaInl
61 Milovanov | reg. Sumadijsko- (Rge ion 15,26 0,18 4,01 13,6 -15,98
ic Pomoravski wLegion
Sumadija)
Male livade, Centralni
62 | Milan | Lapovo, reg. region 16,08 | 0,19 | 4,16 | 114 -17,13
Milanovic | Sumadijsko- (Region
Pomoravski Sumadija)
Centralni
Milun Rudnik, reg. region )
63 Miletic Moravicki (Region 16,57 0.13 4.05 10,0 16,48
Sumadija)
Setonje, planina Istoeni
llic Gusti rt, od sela region
65 : 8km, reg. g0 16,12 0,13 4,03 10,4 -16,64
Dragisa (Region
Podunavsko- b
" : Krajina)
Branicevski
podnoZje Jastrepca, Juzni
Slavisa Aleksinac, reg. region
67 Cvetkovic | NiSko-Toplicko- (Region 15,53 0,15 422 11,0 -13.8]
Pirotski NiSava)
Duboki jendek,
gornje podunavlje-
70 | Dusan | Apalin,Sumska o ohing | 1597 | 021 | 411| 160 17,11
Obradovic | uprava Apatin (uz
reku Dunav), reg.
Backi
Sinisa banja Junakovi N i d
71 Stojicic Apatin, reg. Baki Vojvodina | 15,90 0,14 4,1 10,4 17,59
Kanlija pesak-
gornje podunavlje-
Stevan s L
74 orci Sumska uprava Vojvodina | 18,91 0,21 3,78 19,0 -15,93
rcic ; -
Apatin, opstina
Apatin, reg. Baki
Spomenka Mandinovci, Sonta,
77 P opStina Apatin, reg.| Vojvodina | 16,60 0,18 4,09 11,0 -16,74
Kuruc Bagki
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Mato Mandinovci, Sonta,
79 . opStina Apatin, reg.| Vojvodina | 15,41 0,14 4,12 10,0 -16,7%
Simunov )
Backi
Rade banja Junakovi —
81 Stevanovic| Apatin, reg. Baki Vojvodina | 18,96 0,13 4,03 9,6 -22,11
85 | Mile Vasta | 02MaJunakodt o oqina | 1814 | 016 | 403| 12,2 118,58
Apatin, reg. Baki
g6 | JoSip banja Junakodl | \/ooqing | 1569 | 016 | 413 114 15,57
Rohacek | Apatin, reg. Baki ' ’ ' ' '
Predrag Sortanski rit, rC(:ezrilct)rnalm
88 Copi Sonta, opstina . 16,65 0,15 4,05 11,2 -16,75
opic Apatin, reg. Baki (Region
patin, reg. Sumadija)
seloCelije-obronci
Aleksandrovake .
- . Centralni
Aleksa 2upe, izmdu region
90 U planina Kopaonik- ; 15,10 0,11 4,12 11,0 -14,19
Djuric - . (Region
Zeljin-Gog i Sumadija)
Velikog Jastrepca, !
reg. Rasko-Rasinski
seloCukovac, Centralni
Dragan opstina Vranje, reg.| region )
100 Antic Jablaniko- (Region 17,00 0,11 3,62 11,4 14,48
P¢injsko-Kosovski | Sumadija)
Deian G.TibuZde, reg. Eiee?(t);alnl
101 JE Jablangko- go! 15,76 | 0,10 | 3,72 | 11,2 -13,34
Josic . . | (Region
Péinjsko-Kosovski | & -
Sumadija)
Zika dolina reke pinje, | Centralni
102 | Nedeljkovi | OPStina Trgoviste, | region 1560 | 0,17 | 3,64 | 134 -14,89
c reg. Jablariko- (Region
Peinjsko-Kosovski | Sumadija)
seloCukovac, Centralni
Zivorad opstina Vranje, reg.| region )
103 Milanovic | Jablantko- (Region 20,21 012 4.05 10,0 18,28
P¢injsko-Kosovski | Sumadija)
Duga luka kod Centralni
Tomislav | Vranjske banje, reg} region )
105 T Jablaniko- (Region 17,10 0,13 4,13 10,4 13,32
P¢injsko-Kosovski | Sumadija)
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selo Jastrebac,
podno planine Juzni
106 | Momir | Rujan, opstina region 1581 | 012 | 43 | 110 115,34
Stanojevic | Bujanovac, reg. (Region
Jablantko- NiSava)
P¢injsko-Kosovski
selo Lukovo kod Juzni
Dragoljub | Vranja, reg. region )
108 Ristic Jablaniko- (Region 20,27 0,13 4,05 10,4 18,81
Peinjsko-Kosovski | NiSava)
Boadan Sinjac, opstina Beld rC(:eerilct)rnaInl
109 9c palanka, reg. Nigko} "¢9'°! 16,12 | 0,12 | 403 | 100 -14,41
Kostic - : ; (Region
Toplicko-Pirotski s .
Sumadija)
selo Osmakovo, .
o ) Centralni
Marin nizi delovi Stare reqion
112 . planine, 20km od glo 19,73 0,13 3,9 13,2 -16,35
Mincic . . (Region
Pirota, reg. Nisko- Sumadija)
Toplicko-Pirotski I
selo Gornji
Branetti,jugoistain | Centralni
113 |Dusko | iobronciRajca | region 16,13 | 012 | 414 | 96 112,92
Mijatovic | (Suvobora), visina | (Region
520m, reg. Sumadija)
Moravicki
selo Nakgani, Centralni
115 |Zoran | rudnkkotakovski | region 4745 | 013 | 400 | 11,0 | -16.99
Zaric kraj, visina 530m, | (Region
reg. Moravéki Sumadija)
selo Brusnica, 5km| Centralni
Srecko severno od region
117 | Damljanov : g0 15,46 0,11 4,15 9,6 -13,52
ic G.Milanovca, reg. | (Region
Moravicki Sumadija)
selo Jablanica, Centralni
Marko 10km juzno od region
118 .| G.Milanovca, g0 15,49 0,15 4 10,4 -14,86
Cekanovic | ", (Region
visina 450m, reg. Sumadija)
Moravicki I
isto¢ni obronci Centralni
119 | Radoslav | Vujnai selo region 1573 | 063 | 402 | 126 14,96
Andrejevic | Lunjevica, reg. (Region
Moravicki Sumadija)
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selo Brusnica kod | Centralni
Milijan G.Milanovca, region
120 Trifunovic | podnozje Rudnika, | (Region 16,04 012 3,63 11.4 15,94
reg. Moravéki Sumadija)
Branislay selo Réici izmedu rC(:eerilct)rnaInl
121 Jakovlievic Rajca i Rudnika, (Rge ion 15,62 0,12 3,54 11,8 -14,35
) reg. Moravéki wLegion
Sumadija)
o Centralni
Slobodan seIo_Vrrcam, region
122 . | G.Milanovac, reg. ; 15,47 0,11 4,04 8,4 -15,88
Blagojevic Moravicki (Region
Sumadija)
selo Gornji Centralni
Srecko Branetti, region
123 Zizovic G.Milanovac, reg. | (Region 16,28 0.15 3,95 12,8 -11,93
Moravicki Sumadija)
L Centralni
Liubisa selo_Lunjewca, region
124 Ju . G.Milanovac, reg. . 15,66 0,19 3,81 13,6 -13,24
Milinkovic Moravicki (Region
Sumadija)
Milan Oseina, zapadna rZeapiggnl
125 Diukic Srbija, reg. (Rge ion 15,81 0,13 3,57 14,2 -13,82
J Mac.kolubarski €9
Drina)
Voiislay Oseina, zapadna rZeapiggnl
126 PaJV ot | Stbija, reg. (Rge N 1499 | 015 | 38 11,6 -15,57
Magc.kolubarski s
Drina)
Ostruzanj, zapadna Zapadnl
Aleksa - region
127 Micic Srbija, reg. (Region 15,22 0,16 4,2 10,0 -13,11
Mag.kolubarski 9
Drina)
Dragan Vlasi¢, zapadna rZear;ggm
128 | Krsmanovi | Srbija, reg. (Rge ion 16,81 0,16 4,06 11,2 -14,71
o Mac.kolubarski s
Drina)
Slobodan | selo Oseéina, rZear;ggm
129 | Manojlovi | zapadna Srbija, reg. (Rge ion 14,36 0,14 4,07 12,8 -12,19
o Mac.kolubarski €9
Drina)
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Milos selo Lopatanj, rZear;ggm
130 Lo zapadna Srbija, reg|. glol 15,11 0,17 4,11 13,0 -13,33
Mijailovic 9 . (Region
Mac.kolubarski )
Drina)
selo Zagrde,
Rudnik, reg. Centralni
131 Mll_eta_ Moravicki; ;gljeno region 16.53 0.13 3.49 13.6 -16,16
Pejovic u selo Brauii¢, (Region
bliza okolina Ljiga, | Sumadija)
reg. Ma&.kolubarski
. selo Gornja Centralni
Radisav | &oionia opstina | region
133 | Milivojevi 13, 0P g0 17,16 | 0,14 | 3,63 | 124 -17,96
c Topola, reg. (Region
Moravicki Sumadija)
Centralni
Zoran selo Blaznava, reqion
134 | opétina Topola, reg| "¢9'"! 1551 | 0,12 | 3,63 | 12,6 -13,43
Cvetkovic s (Region
Moravicki s -
Sumadija)
. Centralni
Zoran selo Jarmenovci, region
136 .| opStina Topola, reg glo 15,39 0,10 3,72 11,2 -12,02
Novakovic . (Region
Moravicki s -
Sumadija)
Velimir atar Crvenke, reg.
140 o Backi; atar Nove Vojvodina | 13,90 0,21 3,86 13,8 -15,6%
Brajovic .
Crnje, reg. Banatsk
Dragan Macvanski rZeapiggnl
148 9 prnjavor; Zajaa, glo 1597 | 0,19 | 3,81 | 136 -16,81
Kukic y .| (Region
reg. Ma&.kolubarski )
Drina)
Stoian Donja Badanja, rZeapiggnl
149 jar Loznica, reg. glo 15,44 0,18 4,21 13,0 -14,27
Maksic y . (Region
Mag.kolubarski )
Drina)
Ljubomir Gornja Badanja, rzeaﬁggm
151 1Ot opstina Loznica, go! 14,57 0,17 4,23 10,6 -10,56
Nisevic y .| (Region
reg. Ma.kolubarski )
Drina)
Metri§, opstina
Zajesar (25km _
Istocni
Nenad SEeverno od region
153 gy Zajedara, 8km . 15,78 0,13 3,88 11,2 -13,00
Dinic o . (Region
isto¢no od planine Krajina)
Deli Jovan), reg. !
Borsko-Zaj&arski
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Borivoie Vratarnica, Zajéar, Irztoiconr:
155 VOI® | reg. Borsko- glol 1532 | 013 | 386 | 124 -13,00
Bocic .. ; (Region
Zajesarski =
Krajina)
Srba Zvezdan, Zajéar, Irsetoiconr:
157 . | reg. Borsko- glo! 17,68 0,12 3,84 10,8 -18,43
Stepanovic . : (Region
Zajesarski =
Krajina)
. Istocni
Dragoslav Crnomaasnlca, region
166 = Negotin, reg. ; 15,60 0,16 3,85 14,0 -15,22
Vasiljevic . .| (Region
Borsko-Zaj&arski =
Krajina)
Miroliub Lenovac, Zajéar, Irztoiconr:
167 u reg. Borsko- glo 17,54 0,16 4,09 11,0 -12,67
Cekovic . . (Region
Zajecarski =
Krajina)
Slobodan | Zvezdan, Zajear, Irztoiconr:
169 | Radenkovi | reg. Borsko- (Rge ion 15,59 0,14 4,17 10,0 -14,09
c Zajesarski g
Krajina)
. Istocni
Miodrag Stara planina, region
170 o KnjaZevac, reg. . 16,74 0,14 4,04 10,6 -14,39
Mitic ; .| (Region
Borsko-Zaj&arski =
Krajina)
Miroslav Gabrovnica, Irtsetoiconr:
171 .| Knjazevac, reg. glo 17,63 | 0,12 | 41 9,6 -11,54
Urbanovic . .| (Region
Borsko-Zaj&arski =
Krajina)
Liubisa Cokonjar, Zajéar, Irztoiconr:
172 | JUOS& ey Borsko- glo 1473 | 0,13 | 42 8,4 -8,77
Stojanovic > . (Region
Zajecarski =
Krajina)
Momcilo Zvezdan, Zajear, Irztoiconr:
175 | Antanasije | reg. Borsko- (Rgegion 17,16 0,12 4,02 9,8 -18,13
vic Zajesarski Krajina)
Sumadijsko- Centralni
176 Milos _ p_om(_)ravsk|_:Tresnje region 17.74 0.12 4.25 9.0 12,94
Jovanovic | vica i Bukulja, (Region
Arandelovac Sumadija)
Ivan Beograd: .
178 Petrovic Guberevac, Sopot Beogradski| 14,22 0,16 4,24 11,6 -16,4
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Centralni
Milan Moravicki: okolina | region
180 Dmitric Guwe, Dragdevo (Region 16,03 0.13 42 10.6 -13,48
Sumadija)
Stankovic Borsko-zajeéarski: :setCJiconr:
185 Bukovsko brdo. glo! 15,57 0,44 3,92 29,6 -13,45
Dusan . (Region
Negotin =
Krajina)
Istocni
186 And_JeIkow Borsko-zajeéarski: region 15,21 0.16 4.07 12,6 12,48
¢ Miodrag | Jabukovac (Region
Krajina)
Dragoljub | NiSko-Topliko- ‘::Zi?)ln
193 gouud | pirotski: Drenovac, | |29'" 1563 | 0,12 | 399 | 11,6 -12,14
Popovic . . (Region
kotlina Toplice o
NiSava)
Juzni
: : Nisko-Toplicko- region
194 Bojan llic Pirotski: Prokuplie | (Region 15,34 0,14 3,96 12,6 -12,93
NiSava)
Nisko-Toplicko- Juzni
19g | Bozidar | Pirotski: region 1561 | 016 | 413 | 122 | -1326
Kozovic G.Bresnica, (Region
Jastrebac NiSava)
202 | Cubrilo ) Batka:okolina |\, 0hing | 1611 | 014 | 43 | 90 13,17
Djuro Subotice
Ante Backa: Cikerija-
204 . Tavankut, severna | Vojvodina | 18,36 0,13 4,18 10,0 -15,42
Ifkovic «
Backa
Sumadijsko-
pomoravski: Centralni
Bampa "Vagan", obronci region i
207 Bruno Rudnika, Garasi, (Region 15,07 0.17 41 12,0 12,41
blizina Darosave, | Sumadija)
Belanovica
Jablantko-
Peinjsko-Kosovski: | Juzni
209 | Asen podritje "Rudin”, | region 1834 | 017 | 368 | 17.8 116,10
Stojickov | selo lzvor, (Region
Bosilegrad, 1000- | NiSava)
1200m
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Mica Podunavsko- Irztoiconr:
210 .| brantevski: glo 18,25 0,12 4,06 10,8 -14,17
Martinovic < (Region
DuSmant b
Krajina)
Centralni
211 | Dragan | Podunavsko- region 1839 | 015 | 41 | 136 114,97
Vicanovic | brantevski: Kaona | (Region
Sumadija)
Liubisa Podunavsko- Irsetgoiconr:
212 | Y952 | ankevski: ! 16,07 | 0,10 | 425 | 82 -13,27
Blagojevic - (Region
DuSmant =
Krajina)
Miroslayv Podunavsko-
214 .. | brantevski: 15,59 0,12 4,09 9,8 -12,14
Makuljevic )
Zelenika
Zivota Podunavsko- Irztoiconr:
215 X .| branievski: g0 17,43 0,11 4,2 8,4 -16,62
Stojanovic y (Region
Kucevo 2
Krajina)
Centralni
221 |Dragan | Podunavsko- region 1788 | 029 | 39 | 228 113,42
Vicanovic | brantevski: Kaona | (Region
Sumadija)
Nenad Podunavsko-
223 | Vermesano| branievski: 16,87 0,11 4,47 9,0 -13,10
vic Zelenika
Ratomir Podunavsko- Irztoiconr:
225 . brangevski: g0 18,85 0,21 4,08 15,6 -16,44
Tomic - (Region
Ceremosnja =
Krajina)
Slobodan Podunavsko-
226 - branievski: potez 14,41 0,15 4,47 11,6 -11,27
Sulejic .
bulaireka
Zivoiin Podunavsko- Irsetoiconr:
228 I | brangevski: glo! 1563 | 0,11 | 422 | 114 -12,17
Ivanovic - (Region
DuSmant =
Krajina)
Dragisa Podunavsko- Irtsetoiconr:
229 9158 = | prantevski: glo! 1527 | 012 | 408 | 90 -14,64
Martinovic . (Region
Neresnica 2
Krajina)
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Isto¢ni
231 Svetozaf Bo_rsk_o-zajéarsku region 1583 0.18 585 13.2 113,93
Jovanovic | Krivelj (Region
Krajina)
Istocni
Branislav | Borsko-zajéarski: | region
232 Obradovic | Sarbanovac, Bor | (Region 16,07 0.17 411 13,2 -15,32
Krajina)
Istocni
p33 | Dragomir | Borsko-zajéarski: | region | 66 | 509 | 433 | 140 113,70
Lajkucic Krivelj (Region
Krajina)
Isto¢ni
Dragan Borsko-zajéarski: | region )
235 Lukic Brestovaka Banja | (Region 16,54 0.23 417 13.8 15,59
Krajina)
Isto¢ni
238 Brar_usla_v Bo_rsk_o-zajéarsku region 17.12 0.27 3.93 18.0 12,89
Bacinovic | Krivelj (Region
Krajina)
Borsko- .
iesarski-selo Istocni
Zivota zajearski.se region
240 S Metri§, Zaj&ar . 17,62 0,12 3,83 10,8 -13,60
Djuricic . (Region
(20km od Negotina Krajina)
i 30km od Zajeéara J
Istocni
Milos Borsko-zajéarski: | region
242 Boskovic | selo Zlot, Bor (Region 15,08 0.17 4.27 13.8 11,73
Krajina)
Borsko-zajeéarski: | Isto¢ni
p44 | Dluro | MaliKrivel, 20km | region 1,7 5 | 513 | 404 | 112 14,51
Bjekovic severo-isténo od (Region
Bora Krajina)
Borsko-zajéarski:
Cerova (30km Isto¢ni
246 qudo_ severozapadno od region 18,16 0.12 42 11,0 15,31
Bajovic Bora, predeo (Region
izmeaiu Crnog Vrha| Krajina)
i Velikog Krsa)
Radomir | Sumadijsko- Eiee?(t);alnl
247 | Jevremovi | pomoravski: Knd, (Rge ion 16,59 0,12 4,15 9,6 -9,81
c selo Lipnica, Gruza| & gion
Sumadija)
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Sumadljskq.- Centralni
Slobodan pomoravski: region
248 . ! Arandelovac, selo . 17,82 0,17 4 12,6 -14,14
Milosevic SN (Region
TreSnjevica, Sumadija)
obronci Rudnika I
Sumaduskc_).— Centralni
Radoslav pomo_ravsk|. mesto region
251 ! Rudnik na putu za . 15,49 0,14 4,15 12,2 -15,12
Knezevic ' (Region
selo Varnice, Sumadija)
planina Rudnik I
Goran Macvansko- rzeagpiggm
265 . kolubarski: Novo . 17,41 0,16 4,02 12,0 -17,29
Grbic = (Region
selo-Cer, Sabac )
Drina)
Stanisa Jablantko- }]: Zirc])ln
266 NISa | prinjsko-Kosovski: | '€9'°! 16,31 | 011 | 54 9,6 -13,40
Stojanovic o . (Region
Orasje, Vlasotince i
NiSava)
. Juzni
Zoran Jablantko- region
267 : Peinjsko-Kosovski: glo 16,34 0,14 3,73 11,0 -17,42
Krstic . (Region
Svade, Vlasotince o
NiSava)
. Juzni
Mihajlo Jablanko- .. | region
269 : : P¢injsko-Kosovski: . 18,36 0,16 4,02 12,2 -18,34
Zivkovic . (Region
Vlasotince S
NiSava)
Jablantko- Juzni
270 | Aca Krstic | Pinisko-Kosovski: | region 16,03 | 017 | 41 | 130 -14,74
Gornji orah, (Region
Vlasotince NiSava)
Sumadijsko- .
s Centralni
Dusan pomoravski: selo reqion
271 | Miloradovi | Begevica, Dub, glo 15,78 0,19 4,19 11,4 -11,72
(Region
c 370m, 25km od s -
K . Sumadija)
ragujevca
. Zapadni
Tomislav Zlatiborski: PoZega| region
273 | Gligorijevi DOTSKI- ga, regiot 19,15 | 0,14 | 407 | 120 -21,35
c Kosjeri (Region
Drina)
Maksimovi Zlatiborski: sa rzeaﬁggm
274 ) podruija g0 17,42 0,13 4,12 11,2 -12,15
¢ Miroslav . (Region
Radanovaca i Taora Drina)
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o Ziatiborski: bliza | Z2P2dn!
277 . okolina grada g0 17,46 0,17 3,94 12,6 -11,06
Vasovic o (Region
Kosjerica )
Drina)
Nisko-Toplicko- .
. - Juzni
Ljubinko P'rOt.Sk". selo region
278 . Koprivnica, . 18,37 0,16 3,99 12,0 -14,68
Petrovic . . | (Region
Aleksinac, obronci S
NiSava)
malog Jastrepca
Borsko-zajeéarski: Istoni
Smilja "Vrbanski .| region
287 S kladenac"Vratarnic ; 18,66 0,21 4,13 16,2 -13,5(¢
Gojkovic (Region
a, 15km od =
o Krajina)
Zajecara
Mirko Sumadijsko- r%e?ct)rnalm
289 | | pomoravski: selo glo 17,38 | 0,15 | 412 | 106 -10,73
Zivanovic \ (Region
Pretoke, Kni s -
Sumadija)
. Juzni
Kiril Jablanko- .. | region
290 Peinjsko-Kosovski: ; 17,27 0,14 4,17 11,0 -15,27
Mladenov . (Region
Besna Kobila o
NiSava)
Slobodan Zlatiborski: Oganj rzeaﬁggm
291 | Marjanovi ! -gan), | regiol 17,44 | 013 | 413 | 100 -13,72
c PoZega (Region
Drina)
Zapadni
294 M|Ia_1n _ Zlgtlb_o’r_sklzTrnava, region 16.66 0.17 417 12.2 116,40
Stojanovic | Milovi ¢i (Region
Drina)
Zapadni
Mileta Zlatiborski: selo region
298 Katic Jakalj, Bajina Bastg (Region 16,67 0,12 4,09 11,2 -15,50
Drina)
Ljubisa Zlatiborski: rzeaﬁggm
301 | Maksimovi Lo glo 16,89 0,24 4,33 13,0 -14,50
c Gostinica, UzZice (Region
Drina)
Zapadni
Nikola Zlatiborski: Dub, region
302 Stankovic | Bajina Basta (Region 15,38 012 4 9.8 -14,95
Drina)
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Zapadni
Zoran Zlatiborski: region
308 Sekulic Tatinac, UZice (Region 15,17 0,16 4.03 12,0 -15.21
Drina)
Zapadni
Tomislav | Zlatiborski: selo region
309 Vasic Jakalj, Bajina Bastd (Region 17,21 0,14 4.03 11,0 -16,64
Drina)
Nisko-Toplicko-
Pirotski: selo Juzni
311 Cedom|r. Ban.carevo, l}hska region 17.17 0.12 4 10,0 17,24
Jovanovic | banja (Stevatka (Region
klisura-Suva NiSava)
Planina)
Juzni
Ljubinko Nisko-Toplicko- region )
312 Cosic Pirotski: Prosek (Region 17,05 012 4.03 10,0 14,81
NiSava)
Nisko-Toplicko- Juzni
Dragan Pirotski: selo region
314 Stankovic | Bancarevo, NiSka | (Region 20,57 0.13 3,92 10,0 Lo
banja, S.Planina NiSava)
Jovan Nigko-Topliko- | 242N
317 ; . Pirotski: Moralija, g0 15,93 0,14 4,14 10,4 -14,39
Videnovic . (Region
Suva Planina S
NiSava)
Nisko-Toplicko- Juzni
318 Stanko_ Pirotski: selo region 17.92 0.12 392 11.0 17,83
Petrovic Supovac, Suva (Region
Planina NiSava)
Branko Nisko-Toplicko- }]: Zirc])ln
320 . Pirotski: Niska gio! 17,78 | 021 | 4,23 | 176 -13,94
Aleksic . (Region
Banja o
NiSava)
Isto¢ni
Zoran Kl_Jc_evo, region
356 . Misljenovac, : 16,87 0,17 4,17 9,2 -12,67
Kovagevic ; (Region
Brodica =
Krajina)
. Centralni
Dusica region
362 | Veselinovi g0 16,98 0,16 4,33 9,0 -13,10
(Region
c Y .
Sumadija)
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Centralni
3p3 | Radovan region 17,37 | 015 | 412 | 8,0 -15,57
Vukcevic (Region
Sumadija)
Centralni
366 | ZoMan region 15,64 | 015 | 417 | 9,0 -12,47
Mihailovic (Region
Sumadija)
Centralni
3g7 | Mladenovi region 1549 | 015 | 42 | 10,0 -13,51
¢ Dragisa (Region
Sumadija)
Petrovic E;erilct)rnalnl
368 | Miodrag giot 16,07 | 0,15 | 4,08 | 116 -14,17
g (Region
Miki v -
Sumadija)
Centralni
370 | Porodica region 1921 | 014 | 419 | 8,2 -14,13
Garovic (Region
Sumadija)
Centralni
372 | VUkoevIC | o0 \mjcka Banjal "€91O" 16,21 | 0,15 | 401| 7.8 -13,67
Ivan (Region
Sumadija)
Centralni
374 | Miodrag region 1786 | 0,45 | 4,03 | 97 -17,14
Vukcevic (Region
Sumadija)
Selo Lokumir, .
s . Juzni
Stevanow pod_nozje p'??"”e region
375 Pasj&a, Opstina ; 16,18 0,17 4,01 12,4 -10,38
Marko - (Region
Zitorad, nadmorska Nigava)
visina 300 m
Selo Debeli Lug, .
o . Juzni
Veskovi pod_nozje p'?f"”e region
377 Pasj€a, Opstina ; 18,07 0,19 4 10,2 -14,01
Nenad - (Region
Zitorade, nadorska Nigava)
visina oko 350 m
Selo Donji .
i Juzni
Veljkovi¢ I?_rnovac, opstina region
379 Zitorada, . 18,53 0,19 3,96 13,0 -15,53
Sveta . (Region
nadmorska visina Nigava)
oko 280 m
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o
selo Ljuba-
10 Milan Paviovic | Erdevik- Vojvodina 18,52 0,67 4,68 13,0
FruSka Gora
Erdevik,
Fruska Gora,
33 Nenad Savic | reg. Sremski Vojvodina 22,48 0,76 4,07 26,2
Crni vrh, Istogni
KnjaZevac, region
Miroslav reg. Borsko- (Region
173 Urbanovic Zajetarski Krajina) 20,20 0,64 4,64 10,8
Zvezdan, Istoeni
Zajesar, reg. region
Slobodan Borsko- (Region
174 Radenkovic Zajetarski Krajina) 16,97 0,54 4,99 12,0
Podunavsko- Isto¢ni
branievski: region
Ljubisa Blagojev (Region
217 Blagojevic kamen Krajina) 15,75 0,73 4,74 13,9
Podunavsko- Istogni
branievski: region
Blagojev (Region
218 Mica Martinovic | kamen Krajina) 15,96 0,68 4,62 13,0
Podunavsko- Istogni
branievski: region
Ujevac kod (Region
219 Zivojin lvanovic | Kuéeva Krajina) 14,96 0,63 4,47 18,0
Istoeni
Podunavsko- region
branievski: (Region
227 Zivota Stojanovic| Ceremosnja Krajina) 17,24 0,30 4,23 16,0
Srem:
BeSenovo,
Sremska
255 Djordje Borovac | Mitrovica Vojvodina 13,41 0,58 3,98 23,9
Srem: Stara
Bingula,
Sremska
262 Mitar Dzumra | Mitrovica Vojvodina 18,35 0,73 5,4 8,2
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Istogni
region
(Region
357 Zoran Kovacevic Krajina) 17,73 0,75 4,38 9,2 -7,89
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Rezultati za fiztko-hemijskih parametara za suncokretov med

Oznaka
uzorka

Pé&elar

Lokacija
péelinjaka

Region

Voda (%)

Elektri éna
provodljivost
(mS/cm)

pH

Slobodna
kiselost

(mea/kg)
Specificna

opticka
rotacija (°)

19

Radenko
Cvetkovic

mestoSterijno
kod Ade, reg.
Banatski

Vojvodina

16,23

o

,33

3,85

19,0

-13,1

20

DejanVikic

Granica
Kacarevskogi
Jabukog
atara, reg.
Banatski-
Juznobanatski
reg.

Vojvodina

17,50

0,21

3,55

20,1

-12,9

21

Ljiljana
Cubrilo

Jabukiatar
(Skrobara),
opstina
Partevo, reg.
Banatski-
Juz.banatski
reg.

Vojvodina

19,69

0,35

3,33

34,5

-17,2

31

Nenad
Savic

Zrenjanin, reg.
Banatski

Vojvodina

20,63

0,29

3,31

34,2

-10,6

40

Petrovic
Zivan

Zrenjanin, reg.
Banatski

Vojvodina

16,92

0,37

3,46

26,0

-15,6

44

Milosav
Novakovic

Zrenjanin, reg.
Banatski

Vojvodina

19,84

0,30

3,89

23,0

-18,5

69

Dusan
Obradovic

ekonomijaTele
¢ka, prema
Rogatici-
opstinaSombor,
reg. Baki

Vojvodina

17,36

0,26

3,19

25,0

-16,9

72

Sinisa
Stojicic

AleksaSanti
(sever) uz
Madarsku
granicu, a pre
toga na
suncokretu
izmedu Al.
Santta

i Svetozara
Mileti¢a, reg.

Baki

Vojvodina

17,67

0,27

3,3

25,6

-19,6
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Oznaka
uzorka

Péelar

Lokacija
péelinjaka

Region

Voda (%)

Elektri éna
provodljivost
(mS/cm)

pH

Slobodna
kiselost

(meqg/kg)
Specificna

opticka
rotacija (°)

76

Stevan
Orcic

Poljoprivredno
dobro "Sever"-
AleksaSanti,
uz granicu

sa Matarskom,
opstina
Sombor, reg.
Backi

Vojvodina

19,81

3,35

33,6

-14,09

78

Spomenka
Kuruc

Sortanski

rit, uz

Dunav, Sonta,
opstina
Apatin, reg.
Backi

Vojvodina

18,02

0,55

3,41

42,7

-22,77

82

Rade
Stevanovic

Poljoprivredno
dobro "Sever"-
AleksaSanti,
uz granicu
saMatarskom,
opstina
Sombor, reg.
Backi

Vojvodina

18,45

0,31

3,43

30,6

-13,93

84

Mile Vasta

9-ta tabla
Veliki

Salas, Apatin,
reg. Baki

Vojvodina

17,71

0,38

3,36

37,6

-17,79

89

Predrag
Copic

Mali Stapar-
Sivac, uz
Kanal Dunav-
Tisa-Dunav,
reg. Baki

Vojvodina

19,14

0,35

3,17

37,3

-14,46

137

Savo
Bozovic

Atar Sela
Sivac, reg.
Backi

Vojvodina

17,81

0,27

3,3

22,5

-19,5P

139

BozidarMark
ovic

Atar
selaSivac, reg.
Backi

Vojvodina

20,45

0,35

3,36

26,5

-17,40

142

BojanVlaski
n

Prvo Na
bagremu u

Doroslavu, reg.

Backi:
suncokret u
sivatkom
donjem ataru,
reg. Baki

Vojvodina

17,94

0,27

3,33

25,7

-16,99
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Prvo na
bagremu u
Doroslavu, reg.
143 | BojanViaski | Backi Vojvodina | 17,38| 0,26 328 250 -16,83
n suncokret u
sivatkom
donjemataru,
reg. Ba&ki
Prvo na
TatjanaMrda sur_lcokretu a L
146 K zatim cvetni, Vojvodina | 15,27 0,33 3,78 25,6 -15,83
atar selaSivac,
reg. Ba&ki
prvo u
Doroslovu
MiroslavDeli | "2 pagremu, a -
177 c zatim suncokret Vojvodina | 18,62 0,28 3,72 25,6 -12,9
Mali Stapar-
Sivac, reg.
Backi
Milos Bavnat_ski: _ o
201 . VrSakiritovi, Vojvodina | 14,50 0,19 4,14 11,0 -22,27
Jovanovic <
VrSac
203 | CubriloDjuro| B&Kka: okolina Iy, w0 ina | 1450 0,19 414| 11,00 22,27
Subotice
263 | tomislav. | Banatski:Nova| o 0hing | 18.60| 0,34 388| 284 -17.3
Kostic Crnja
355 | Zoran Vojvodina | 18,58| 0,34 375 210 -149
Kovacevic
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IV Rezultati za fiztko-hemijskih parametara za livadski med

Oznak . o 2 2 o s e
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Zapadni
Kanjon reka Uvca| region
Svetozar i Lima, reg. (Region
1 Koldzic Zlatiborski Drina) 17,74 0,80 4,08 32,2 -6,55
selo Gradojeé-
obronci Viasta i
Cera,; visina:200- | Zapadni
Branislav 280m; 30km od | region
Vladimir Sapca, reg. (Region
3 Vuletic Magc.kolubarski Drina) 19,77 0,51 3,99 28,0 -15,28
Novo Brdo,
naselje Jazvina- | Istocni
opStina Negotin, | region
reg. Borsko- (Region
9 Ivan Ristic | Zajecarski Krajina) 15,13 0,52 3,91 34,6 -13,07
atar sela Resnik,
obronci
Ozrena,opstina | Istacni
Sokobanja, reg. | region
Borsko- (Region
14 Ljubisa lvic | Zajetarski Krajina) 16,48 0,24 4,22 14,4 -14,62
Krnjaca, uz
Zel.prugu Bgd-
Partevo, 1,5km
nizvodno od
partevatkog
Milivoj mosta, reg.
16 Carevic Banatski Vojvodina| 14,66 1,45 4,76 42,2 7,20
mesto Dragodol
kod Osgine, Zapadni
planina region
Radenko Medvednik, reg. | (Region
18 Cvetkovic Magc.kolubarski Drina) 18,91 0,63 3,96 30,2 -13,46
selo Radojevo,
opsStina Nova
Crnja, reg.
Nebojsa Banatski-Srednje
26 Jovanovic banatski reg. Vojvodina 17,70 0,29 3,32 33,2 -20,10
Mitar Karlovci,reg.
35 Brankovic Banatski Vojvodina] 15,23 0,36 3,34 31,2 -16,75
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Radivojevic | Novi Itebej, reg.
37 Sasa Banatski Vojvodina] 19,19 0,43 3,75 32,0 -17,52
Sijerinska Banja, | Juzni
reg. Jablargko- region
Radivojevic | Peinjsko- (Region
38 Sasa Kosovski NiSava) 17,59 0,47 4,03 30,6 -12,54
Cvetanovic | Karlovci,reg.
42 Dragan Banatski Vojvodina] 16,75 0,35 3,76 26,4 -13,82
Zapadni
region
Stevan Vladimirci, reg. (Region
45 Pavlovic Mac.Kolubarski Drina) 17,58 0,30 3,58 21,8 -15,49
Centralni
llija Savac, reg. region
Milosavljevi | Sumadijsko- (Region
48 c Pomoravski Sumadija) | 15,98 0,33 3,16 34,2 -7,67
Centralni
region
Milun Rudnik, reg. (Region
64 Miletic Moravicki Sumadija) | 15,74 0,23 3,56 16,9 -12,75
Setonje, planina
Gustirt, od sela | Istoeni
8km, reg. region
Podunavsko- (Region
66 llic Dragisa | Branicevski Krajina) 18,19 0,25 3,49 34,0 -17,02
podnozje
Jastrepca, Juzni
Aleksinac, reg. region
Slavisa Nisko-Topliko- | (Region
68 Cvetkovic Pirotski NiSava) 16,13 0,77 4,08 35,0 -2,93
Kanlija pesak-
gornje
podunavlje-
Sumska uprava
Apatin, opstina
75 Stevan Orcig Apatin, reg. Baki | Vojvodina | 18,75 0,51 3,63 32,5 -10,32
Mesarske livade-
gornje
podunavlje,
Sumska uprava
Apatin (uz reku
Mato Dunav), reg.
80 Simunov Backi Vojvodina | 14,05 0,74 4,21 37,0 -11,02
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jug.zapadna
Srbija-opstina
Priboj-R&a, Zapadni
visina oko 400m, | region
Slavoljub uz reku Uvac, reg} (Region
91 Radjenovic | Zlatiborski Drina) 18,05 0,72 4,59 21,0 -12,73
Suvo polje,
opstina Priboj,
jug.zapadna Zapadni
Srbija, visina region
720m, reg. (Region
92 Jovica Puric| Zlatiborski Drina) 17,66 0,44 3,98 25,8 -11,09
Potpe, opstina
Priboj,
jug.zapadna Zapadni
Srbija, visina region
Borika 470m, reg. (Region
93 Cetkovic Zlatiborski Drina) 18,75 0,70 4,13 26,0 -10,20
opstina Priboj,
jug.zapadna
Srbija, brdsko-
planinsko
podruije, blize Zapadni
granici sa region
Spaso C.Gorom, reg. (Region
94 Janjusevic | Zlatiborski Drina) 16,84 1,07 4,43 39,0 2,87
Visok- Juzni
Dimitrovgrad, region
Vladimir reg. Nisko- (Region
95 Nikolov Toplicko-Pirotski | NiSava) 16,90 0,23 3,3 25,6 -11,95
Poganovo- Juzni
Dimitrovgrad, region
Bogdan reg. Nisko- (Region
96 Zarkov Toplicko-Pirotski | NiSava) 17,16 0,17 3,56 18,1 -17,41
Bacevo- Juzni
Dimitrovgrad, region
Stojan reg. Nisko- (Region
97 Stanulov Toplicko-Pirotski | NiSava) 19,29 0,36 3,58 27,0 -15,85
Zabde- Juzni
Dimitrovgrad, region
Viktor reg. Nisko- (Region
98 Josifov Toplicko-Pirotski | NiSava) 19,48 0,17 3,3 24,2 -14,72
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Burel- Juzni
Dimitrovgrad, region
Jordan reg. NisSko- (Region
99 Petrov Toplicko-Pirotski | NiSava) 16,00 0,59 4,27 28,0 -11,05
selo Urmanica,
Poljanica, opstina
Vranje, izmeéu
Kukavice i
Oblika, visina
600-900m, reg. | Juzni
Jablangko- region
Borivoje Peinjsko- (Region
104 | Dimic Kosovski NiSava) 15,90 0,23 3,66 17,0 -13,18
selo Urmanica,
Poljanica, opstina
Vranje, izmeu
Kukavice i
Oblika, visina
600-900m, reg. | Juzni
Jablangko- region
Borivoje Peinjsko- (Region
107 | Dimic Kosovski NiSava) 16,86 0,60 3,85 34,1 -13,09
selo Rakita,
opstina
Babusnica, oko
Stare i Suve
planine, tokom
pase seljene u
okviru pirotskog | JuZni
okruga, reg. region
Bogdan Nisko-Toplicko- | (Region
110 | Kostic Pirotski NiSava) 16,51 0,25 3,26 27,3 -15,11
Stara planina,
visina oko 700m,
35km od Pirota,
podruje "Gornji
Visok", selo Juzni
Jelovica, reg. region
Marin Nisko-Toplicko- | (Region
111 | Mincic Pirotski NiSava) 17,52 0,32 3,52 29,0 -12,85
selo Gornji
Branetti,jugoisto
¢ni obronci Rajca | Centralni
(Suvobora), region
Dusko visina 520m, reg. | (Region
114 | Mijatovic Moravicki Sumadija) | 15,99 0,21 3,87 17,2 -14,19
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Centralni
selo Zagrde, region
Mileta Rudnik, reg. (Region
132 | Pejovic Moravicki Sumadija)| 15,94 0,22 3,75 15,7 -17,22
Centralni
selo Jarmenovci, | region
Zoran opStina Topola, | (Region
135 | Novakovic | reg. Moravéki Sumadija)| 16,61 0,29 3,63 27,0 -16,64
prvo na
suncokretu a
zatim cvetni, atar
Tatjana sela Sivac, reg.
144 | Mrdak Backi Vojvodina | 17,00 0,22 3,07 27,3 -15,56
Metri§, opstina
Zajesar (25km
severno od
Zajetara, 8km
istocno od planing| Istocni
Deli Jovan), reg. | region
Borsko- (Region
152 Nenad Dinic| Zajetarski Krajina) 16,54 0,23 3,54 21,0 -15,81
Vratarnica, Isto¢ni
Zajesar, reg. region
Borivoje Borsko- (Region
154 | Bocic Zajetarski Krajina) 15,90 0,57 3,89 28,3 -10,30
Istocni
Brusnik, Zajéar, | region
Miodrag reg. Borsko- (Region
156 | Petkovic Zajetarski Krajina) 14,95 0,35 3,81 21,6 -10,53
Cokonjar, Istocni
Zajesar, reg. region
Ljubisa Borsko- (Region
158 | Stojanovic | Zajetarski Krajina) 15,25 0,53 3,91 27,5 -12,48
Isto¢ni
Salas, Zajear, region
Tihomir reg. Borsko- (Region
159 | Stanojlovic | Zajetarski Krajina) 16,09 0,21 4,03 15,8 -15,67
Kotlujevac, Isto¢ni
Zajesar, reg. region
Todorovic Borsko- (Region
160 | Novica Zajetarski Krajina) 15,37 0,26 3,51 20,0 -15,59

134




Oznak

i < g § g © —~ o °:
a Peelar L?""?‘C.'Ja Region S TE£0 s32 2 g
uzork péelinjaka p £8 4% S O0F TXT
a 8 | 838 | £ |g3g|&s¢
> W o nxE n o 2
Isto¢ni
Rgotina, Zajéar, | region
reg. Borsko- (Region
161 Srdjan Zikic | Zajesarski Krajina) 16,30 0,57 3,66 35,5 -13,41
Crni vrh, Isto¢ni
KnjaZevac, reg. | region
Zlatko Borsko- (Region
162 | Aleksic Zajesarski Krajina) 14,37 0,57 4,47 29,6 -0,47
Isto¢ni
Bugje, KnjaZzevac,| region
Dimitrije reg. Borsko- (Region
163 | Markovic Zajesarski Krajina) 15,58 0,49 3,6 29,5 -12,12
Nikoli¢evo, Istogni
Zajesar, reg. region
Sergije Borsko- (Region
164 | Krzanovic Zajetarski Krajina) 16,45 0,55 3,53 38,7 -13,96
Ravna, Istogni
Knjazevac, reg. | region
Dragan Borsko- (Region
165 | Avramovic | Zajetarski Krajina) 14,47 0,26 3,54 19,6 -13,55
Isto¢ni
Sljivar, Zajesar, | region
Radomir reg. Borsko- (Region
168 | Andrejevic | Zajetarski Krajina) 14,01 0,18 3,45 15,9 -13,32
Centralni
Moravicki: region
Momcilo Kotraza, (Region
181 | Vujovic Drag&evo Sumadija) | 15,51 0,24 4,48 16,2 -11,21
Centralni
Moravicki: Gornji | region
Tomislav Dubac, (Region
182 | Brocic Drag&evo Sumadija) | 15,22 0,26 4,01 24,6 -13,07
Borsko- Istogni
zajetarski: Vrelo | region
Sarkamen, (Region
183 Nikic Zoran | Negotin Krajina) 17,19 0,34 4,06 35,0 -12,19
Borsko- Isto¢ni
zajetarski: Staro | region
Slavko seliste, Jasenica, | (Region
184 | Lukovic Negotin Krajina) 16,99 0,36 4,04 30,0 -11,69
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Isto¢ni
Borsko- region
Andjelkovic | zajetarski: Turija, | (Region
187 | Miodrag Porkarec Krajina) 16,40 0,31 4,1 23,6 -11,03
Nisko-Toplicko- | Juzni
Pirotski: obronci | region
Slavoljub Pasj&e, M&ina, | (Region
188 | Radivojevic | Prokuplje NiSava) 15,97 0,19 4,24 20,2 -14,26
Nisko-Toplicko- | Juzni
Pirotski: obronci | region
Predrag Pasj&e, Novo (Region
189 | Milenkovic | Mocilovo NiSava) 16,54 0,23 4,04 17,4 -16,19
Juzni
Nisko-Topliko- | region
Vukic Pirotski: Potgi¢, | (Region
190 | Joksimovic | kotlina Toplice NiSava) 15,87 0,27 3,88 26,6 -12,62
Nisko-Topliko- | Juzni
Pirotski: Donja region
Dragoslav | Toponica, kotlina | (Region
191 | Marinkovic | Toplice NiSava) 15,59 0,24 4,24 19,2 -11,11
Juzni
Nisko-Toplicko- | region
Goran Pirotski: (Region
192 | Vasiljevic Prokuplje NiSava) 16,94 0,32 3,83 34,2 -13,17
Juzni
Nisko-Toplicko- | region
Dobrivoje Pirotski: Bela (Region
195 | Virijevic Voda, Toplica NiSava) 16,42 0,29 4,32 12,8 -13,14
Nisko-Topliko- | Juzni
Pirotski: region
Zoran Bogujevac, (Region
196 | Petrovic obronci Radana | NiSava) 16,60 0,51 4,23 30,6 -9,68
Juzni
Nisko-Topliko- | region
Goran Pirotski: Bagice, | (Region
197 | Arizanovic | Jastrebac NiSava) 20,27 0,32 4,1 34,0 -11,91
Juzni
Nisko-Toplicko- | region
Ratko Pirotski: Vica, (Region
199 | Biocanin Toplica NiSava) 15,95 0,31 3,88 31,2 -13,43

136




Oznak

i < g § g © —~ o °:
a Peelar L?""?‘C.'Ja Region S TE£0 s32 2 g
uzork péelinjaka p £8 4% S O0F TXT
a 8 | 838 | £ |g3g|&s¢
> W o nxE n o 2
Nisko-Toplicko- | Juzni
Pirotski: Trnovi region
Radisa laz, planina (Region
200 | Perovic Sokolovica NiSava) 17,72 0,74 4,43 42,8 -10,69
Jablantko-
Peinjsko-
Kosovski:
podruwje "Rudin”, | Juzni
selo Izvor, region
Asen Bosilegrad, 1000-| (Region
208 | Stojickov 1200m NiSava) 17,17 0,25 3,76 22,6 -17,82
Isto¢ni
Nenad Podunavsko- region
Vermesanov| branievski: (Region
213 |ic Radenka Krajina) 19,37 0,35 3,88 30,0 -12,41
Isto¢ni
Podunavsko- region
Miroslav branievski: (Region
216 | Makuljevic | Neresnica Krajina) 16,69 0,56 4,58 15,6 -10,46
Istocni
Podunavsko- region
Ratomir branievski: (Region
220 | Tomic Ceremosnja Krajina) 21,28 0,54 3,96 37,2 -13,36
Istocni
Podunavsko- region
Dragisa branievski: (Region
222 | Martinovic | Neresnica Krajina) 16,34 0,56 4,17 23,0 -11,41
Isto¢ni
Podunavsko- region
Zivota branievski: (Region
224 | Stojanovic | CeremoSnja Krajina) 18,80 0,68 4,47 17,8 -9,82
Zlatiborski: selo
ZaroZje, 2km od | Zapadni
Bajine Baste, region
Mladen juZna strana (Region
230 | Baratovic Povlena, 870m Drina) 14,01 0,48 4,3 24,0 -7,65
Istocni
region
Dragomir Borsko- (Region
234 | Lajkucic zajetarski: Krivelj | Krajina) 15,81 0,48 4,22 23,0 -9,10
Istocni
region
Tomislav Borsko- (Region
236 | Misevic zajetarski: Krivelj | Krajina) 16,71 0,32 3,95 21,0 -11,78
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Isto¢ni
region
Radojica Borsko- (Region
237 | Jonovic zajesarski: Krivelj | Krajina) 15,15 0,32 3,83 29,0 -12,71
Borsko-
zajetarski:selo
Metris, Zajear Isto¢ni
(20km od region
Zivota Negotina i 30km | (Region
239 | Djuricic od Zaje&ara Krajina) 16,65 0,67 4,35 36,4 -8,65
Borsko-
zajetarski: Isto¢ni
podnoZje planine | region
Milos Malinik i Zlotske | (Region
241 | Boskovic pe&tine Krajina) 16,09 0,73 4,27 38,2 -2,89
Borsko- Isto¢ni
zajetarski: Zlot, region
Djuro 15km zapadno od (Region
243 | Bjekovic Bora Krajina) 16,58 0,31 4,14 22,0 -12,09
Borsko-
Zajerarski:
Sarbanovac, Isto¢ni
(20km region
Vlado jugozapadno od | (Region
245 | Bajovic Bora) Krajina) 16,39 0,58 4,25 28,0 -8,81
249 Petar Dobrig Srem: Ogar Vojvodina 17,00 0,33 763, 31,0 -13,41
Bogoljub Srem: Nova
250 | Zivanovic pazova Vojvodina 15,66 0,61 4,03 37,2 -11,79
Dusan
254 | Herceg Srem: KrnjeSevci  Vojvodina 16,46 0,54 3,88 1,03 -15,41
Slobodan Srem: Obedska
257 | lvancevic Bara Vojvodina| 18,55 0,30 3,68 24,6 -16,60
Branislav
260 | Nikolic Srem: Batajnica Vojvodina 15,36 0,46 3,97 2,38 -10,81
Radomir
261 | Petrovic Srem: KrnjeSevci| Vojvoding 16,89 0,52 4,22 22,8 -11,24
Srem: Ravnje,
Snezana Sremska
264 | Krstajic Mitrovica Vojvodina | 16,42 0,23 3,99 15,2 -12,83
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Jablantko- Juzni
Peinjsko- region
Kosovski: Svde, | (Region
268 Zoran Krstic| Vlasotince NiSava) 15,17 0,68 4,44 31,6 -4,55
Zlatiborski: sa Zapadni
podrutja region
Maksimovic | Radanovaca i (Region
272 | Miroslav Taora Drina) 16,57 0,30 4,2 17,8 -11,22
Mac¢vansko- Zapadni
kolubarski: region
Sofronijevic | Div¢ibare, padine| (Region
276 | Milos Povlena i Maljena] Drina) 17,98 0,23 3,95 15,0 -14,26
Zlatiborski: Zapadni
Dragan Sastavci, Btje region
Drobnjakovi | (izmedu Bi¢a i (Region
280 |c Ozlja) Drina) 17,12 0,78 3,38 33,8 -3,22
Zlatiborski:
tromaia Srhije,
Crne Gore i Zapadni
Bosne, region
Mileta jug.zapadna (Region
282 | Milinkovic Srbija Drina) 14,83 1,33 511 37,0 17,35
Zlatiborski: Zapadni
Priboj, selo region
Milomir Dobriloviéi, (Region
283 | Filipovic 700m Drina) 16,08 0,54 4,11 28,4 -9,70
Zlatiborski:
prigradsko Zapadni
podruje Priboja, | region
Hivzo Panja Glava, (Region
284 | Sehovic 350m Drina) 15,15 0,83 4,44 36,0 -5,73
Zlatiborski: Zapadni
delom u Srhbiji, region
Radojko dolina reke Uvac | (Region
285 | Gole u R.Srpskoj Drina) 17,13 0,67 4,33 24,0 -9,44
Zlatiborski: Zapadni
dolina reke Uvac,| region
Bogomir granica Srbije i (Region
286 | Milic BiH, 450m Drina) 17,52 0,75 4,44 25,0 -13,92
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Borsko-
zajesarski:
"Vrbanski Istogni
kladenac"Vratarni| region
Smilja ca, 15km od (Region
288 | Gojkovic Zajetara Krajina) 15,09 0,43 4,02 21,2 -11,48
Zapadni
Zlatiborski: selo | region
Borka Ojkovica, Nova | (Region
292 | Tanovic Varos Drina) 17,36 0,28 3,82 17,8 -17,24
Zapadni
Zlatiborski: selo | region
Velibor Ljubig, Cajetina, | (Region
293 | Stankovic Zlatibor Drina) 17,52 0,62 4,48 21,8 -7,14
Zapadni
region
Milan Zlatiborski: (Region
295 | Stojanovic | Trnava, Milovii Drina) 16,26 0,26 4,3 13,2 -14,04
Zapadni
region
Dusan Zlatiborski: (Region
296 | Tanaskovic | Vranjani, PoZzega| Drina) 15,78 0,27 4,14 13,6 -16,48
Zlatiborski: selo | Zapadni
Cerje, region
Ratko Kostojevii, (Region
297 | Petrovic Bajina Basta Drina) 19,41 0,26 3,9 16,0 -17,09
Zapadni
region
Stevan Zlatiborski: (Region
299 | Lazovic Gostinica, Uzice | Drina) 18,02 0,47 3,92 29,6 -16,83
Zapadni
region
Novak Zlatiborski: selo | (Region
300 | Adzic DreZnik, UZice Drina) 16,59 0,31 4,45 13,0 -13,42
Zapadni
region
Milos Zlatiborski: Bela | (Region
305 | Sekulic Zemlja, UZice Drina) 15,71 0,53 4,51 16,6 -11,84
Zlatiborski: Zapadni
Bioska region
(Keserovina), (Region
306 Mirko Anic | Uzice Drina) 18,20 0,24 3,97 13,0 -19,76
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Zapadni
Zlatiborski: selo | region
Dragutin Buraia, Nova (Region
307 | Drulovic Varos Drina) 15,41 0,46 4,13 22,0 -9,39
Nisko-Toplicko-
Pirotski: selo
Bancarevo, Niska| Juzni
banja (Stevatka | region
Cedomir klisura-Suva (Region
310 | Jovanovic Planina) NiSava) 14,92 0,31 4,16 16,0 -12,34
Nisko-Toplicko- | Juzni
Pirotski: region
Ljubinko Gramada, (Region
313 | Cosic SvrljiSke planine | NiSava) 15,62 0,31 3,91 23,2 -12,80
Nisko-Topliko- | Juzni
Pirotski: selo region
Dragan Bancarevo, Niska| (Region
315 | Stankovic banja, S.Planina | NiSava) 15,50 0,28 4,14 14,0 -13,36
Juzni
Nisko-Topliko- | region
Jovan Pirotski: Moralija, | (Region
316 | Videnovic Suva Planina NiSava) 15,54 0,46 4,02 17,5 -9,30
Juzni
Nisko-Topliko- | region
Bozidar Pirotski: atar sela| (Region
319 | stamenkovic| Donje Vlase, Ni$ | NiSava) 15,82 0,20 3,88 14,6 -10,09
Juzni
Nisko-Toplicko- | region
Branko Pirotski: NiSka (Region
321 | Aleksic Banja NiSava) 16,39 0,30 4 19,4 -13,33
Zapadni
Zlatiborski: region
Milenko D.Bistrica, Nova | (Region
322 | Boskovic Varos Drina) 14,46 0,75 4,46 36,0 -5,28
Zapadni
Zlatiborski: region
Milovan Vilovi, Nova (Region
323 | Mandic Varos Drina) 17,03 0,79 4,17 37,6 0,23
Zapadni
Zlatiborski: region
Tomislav Senista, Nova (Region
324 | Selakovic Varos Drina) 16,99 0,71 4,17 34,0 -6,63
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Zapadni
region
Savo Zlatiborski: Goce,| (Region
329 | Ocokoaljic Sjenica Drina) 17,01 1,18 5,04 25,6 0,48
Zapadni
Damljan Zlatiborski: region
Boronijasovi| Drazevti, Nova | (Region
330 |c Varos Drina) 14,38 1,39 4,89 37,0 12,01
Zapadni
Zlatiborski: region
Mijajlo Drmanovti, (Region
331 | Miletic Nova Varo$ Drina) 18,91 0,84 4,12 35,8 -1,91
Zapadni
Zlatiborski: region
Milomir Vilovi-Puljci, (Region
332 | Gujanicic Nova Varo$ Drina) 16,17 1,11 4,52 37,8 7,37
Zapadni
Zlatiborski: region
Ratomir D.Bistrica, Nova | (Region
333 | Filipovic Varos Drina) 16,64 0,86 4,48 40,0 -1,23
Zapadni
Zlatiborski: region
Pero Seljasnica, (Region
334 | Mosurovic | Prijepolje Drina) 16,03 0,66 4,5 26,0 -8,64
Zapadni
Zlatiborski: region
Mirko Gauvrilovica (Region
335 | Lojanica strane, Prijepolje | Drina) 15,61 0,69 4,47 31,8 -11,94
Zapadni
Zlatiborski: selo | region
Marko Donji Stranjani, | (Region
336 | Mandic Prijepolje Drina) 18,37 0,71 4,3 27,0 -8,95
Zapadni
Zlatiborski: region
Radisa Kamena gora, (Region
337 | Zarkovic Prijepolje Drina) 18,68 0,94 4,61 34,8 -1,61
Zapadni
Zlatiborski: region
Milan Kamena gora, (Region
338 | Cmiljanovic | Prijepolje Drina) 16,69 0,66 4,38 25,4 -5,57
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Zapadni
Zlatiborski: selo | region
Budimir Sopotnica, pod (Region
339 | Tesevic Jadovnik Drina) 16,30 0,84 4,66 31,4 -1,68
Zlatiborski: Zapadni
Babine-Kartalska | region
Izet kosa, 1100m, (Region
340 | Djurdjevic Prijepolje Drina) 16,88 0,90 4,23 45,2 -3,33
Zapadni
Alija region
Mustajbego | Zlatiborski: selo | (Region
341 | vic Drenova i Seljani | Drina) 15,86 0,84 4,35 37,2 -5,55
Zlatiborski: Zapadni
Aljinovi ¢i, region
Rodoljub Jadovnik, (Region
342 | Tomovic Prijepolje Drina) 19,15 0,89 4,26 40,2 -5,77
Zlatiborski: Zapadni
Velika Zupa, region
Mevzudin Miljevi ¢i, (Region
343 | Kajevic Prijepolje Drina) 18,47 0,63 4,04 28,2 -7,88
Zapadni
Zlatiborski: region
Radojko Seljasnica, (Region
344 | Sredojevic | Prijepolje Drina) 19,93 0,72 4,33 27,0 -14,91
Zapadni
Zlatiborski: region
Hamid Kacevo, (Region
346 | Dzanovic Prijepolje Drina) 16,73 0,83 4,55 29,6 -1,36
Zapadni
region
Tufo Zlatiborski: (Region
347 | Kapidzic TaSevo, Prijepoljg Drina) 17,77 1,19 4,48 51,0 0,97
Zapadni
Zlatiborski: selo | region
Mirsad Babine, 1200m, | (Region
348 | Hodzic Prijepolje Drina) 18,96 0,85 4,63 31,0 6,96
Zapadni
Zlatiborski: region
Ibrahim Babine (Region
349 | Musovic (Kelovina) Drina) 18,02 0,99 4,61 34,2 -4,09
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Zapadni
region
Munib Zlatiborski: selo | (Region
350 | Kapidzic Babine, Prijepolje| Drina) 16,92 0,89 4,44 38,4 1,38
Zapadni
region
Milinko Zlatiborski: (Region
351 | Milanovic Aljinovi ¢i-Medasi | Drina) 16,07 1,07 4,65 37,8 5,21
Zapadni
Zlatiborski: selo | region
Balice-Brodarevo, (Region
352 Rifo Vilicic | Prijepolje Drina) 17,57 0,90 4,36 35,2 -8,90
Zapadni
region
Miodrag Zlatiborski: selo | (Region
353 | Derikonijic Mazici, Priboj Drina) 15,66 0,96 4,53 37,0 -2,83
Zapadni
Zlatiborski: region
Mustafa Galatevina- (Region
354 | Sehovic K.Gora, Prijepolje| Drina) 20,02 1,28 4,63 43,6 7,32
Zapadni
region
Vladimir (Region
359 | Djurovic Drina) 18,45 0,77 4,23 33,9 -1,42
Centralni
region
Lazovic (Region
360 | Vasilije Raski Sumadija) | 15,06 0,62 4,09 30,6 -9,74
Centralni
region
Vukojevic (Region
361 | Ivan Sumadija) | 17,49 0,26 3,95 13,8 -14,32
Centralni
region
Zoran (Region
364 | Mihailovic Sumadija) | 17,41 0,49 4,08 28,0 -14,59
Centralni
region
Radovan (Region
365 | Vukcevic Sumadija) | 17,67 0,24 4,13 14,8 -13,90
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Centralni
region
Porodica (Region
369 | Garovic Sumadija)| 16,92 0,19 4,02 12,2 -13,77
Centralni
Petrovic region
Miodrag (Region
371 | Miki Sumadija) | 17,26 0,20 4,15 13,4 -13,39
Centralni
region
Miodrag (Region
373 | Vukcevic Sumadija) | 16,96 0,17 4,07 10,6 -16,40
Selo Lokumir,
podnozje planine
Pasj&a, Opstina | Juzni
Zitorad, region
Stevanow nadmorska visina| (Region
376 | Marko 300 m NiSava) 16,59 0,35 3,87 27,8 -12,35
Selo Debeli Lug,
podnozje planine
Pasjéa, OpsStina | Juzni
Zitorade, region
Veskovic nadorska visina | (Region
378 | Nenad oko 350 m NiSava) 16,58 0,32 3,89 23,8 -12,28
Selo Donji
Drnovac, opstina | Juzni
Zitorada, region
Veljkovié¢ nadmorska visina| (Region
380 | Sveta oko 280 m NiSava) 16,27 0,47 3,88 31,6 -15,02
pocetak Sopotske
grede kod
Dunava, izméu
pozarevca i
Vel.Gradista (kod| Isto¢ni
Viminacijuma), region
Slobodan reg. Podunavsko-| (Region
27 Jevtic Branicevski Krajina) 16,46 0,18 3,6 17,4 -15,57
Susnjar kod
Goran Lazarevca, Beogradsk
29 Cakardic reg.Beogradski | i 15,76 0,24 3,74 20,0 -15,30
Centralni
selo Sarani, region
Takovo, reg. (Region
116 Bosko Jelic | Moravicki Sumadija) | 14,72 0,18 3,72 14,7 -13,38
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selo Bageluci, Zapadni
Loznica, Podrinje, region
Dragan reg. (Region
150 | Djordjevic Mag.kolubarski Drina) 15,47 0,18 3,68 13,4 -11,29
Srem: Ogarr,
Pe&inci, zatim
Milorad seljene u
258 | Hadzic Kupinovo i D& Vojvodina | 16,54 0,19 4,02 11,4 -15,73
Mac¢vansko- Zapadni
kolubarski: region
Matovic Skakavci, 3km (Region
275 | Branislav ispod Diwibara Drina) 17,11 0,26 4 14,0 -15,48
Zapadni
region
Novak Zlatiborski: selo | (Region
303 | Adzic DreZnik, UZice Drina) 17,49 0,28 4,26 11,6 -14,66
Ivan Beograd: Beogradsk
179 | Petrovic Guberevac, Sopot i 15,28 0,34 3,98 32,2 -13,04
Nisko-Toplicko-
Pirotski: selo
Koprivnica, Juzni
Aleksinac, region
Ljubinko obronci malog (Region
279 | Petrovic Jastrepca NiSava) 17,18 0,69 4,33 42,0 -10,63
Zapadni
Zlatiborski: region
Nikola Priboj, Sastavci, | (Region
281 | Mikovic 300-1000m Drina) 15,40 0,97 4,71 33,0 9,20
Zlatiborski: Zapadni
Radoti¢i, selo region
Radenko Ljubis, Cajetina, | (Region
304 | Radojicic Zlatibor Drina) 16,45 1,11 4,61 40,8 7,24
Zlatiborski: Zapadni
Bakalovina- region
Djuro Zlatar, Nova (Region
325 | Zecevic Varos Drina) 19,65 0,71 4,24 32,2 -6,02
Zapadni
region
Dragoljub Zlatiborski: (Region
327 | Dzuverovic | Babine, Prijepolje| Drina) 19,65 0,71 4,24 32,2 -6,02
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Zapadni
Zlatiborski: region
Radomir Drmanovti, (Region
328 | Drulovic Nova Varos Drina) 16,83 1,30 4,93 33,6 11,58
Zapadni
Zlatiborski: region
Zoran Kosatica, (Region
345 | Pusica Prijepolje Drina) 14,63 1,06 4,66 42,4 4,00
Milan Srpska Crnja, reg
a7 Milanovic Banatski Vojvodina] 17,69 0,34 3,16 33,0 -17,73
poljoprivredno
dobro "Sever"-
Aleksa Santi, uz
granicu sa
Madarskom,
Josip opStina Sombor,
87 Rohacek reg. Ba&ki Vojvodina | 15,49 0,28 3,77 27,8 -14,46
Beograd: Institut
Radoslav Zemun polie u Beogradsk
252 | Knezevic Zemun polju i 15,61 0,45 3,9 24,5 -12,22
Srem: Petroi
Djordje Sala$§, Stara
256 | Borovac Pazova Vojvoding 14,75 0,34 3,94 24,6 -10,48
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V  Rezultati za sadrzaj minerala u poliflornom medu
mg/kg Hg/kg
Uzorak

K Ca Mg Na Zn Fe Cu Mn Co Cr Ni Cd
1 1611,56| 61,08 45,20 62,56 1,06 1,76 ol46 2,52 ,@82,90 258,76 4,39
3 893,89 100,00 34,70 15,26 7,56 3,5p 0{44 13,73 0,000 0,00 1,79
9 893,14 102,07 22,64 2456 1,22 1,5 0{18 0,56 ,0200 0,00 0,00
14 553,34 37,36 15,38 42,48 1,67 7,54 0,51 1,88 0,431,885 | 202,38 23,37
16 3097,49| 91,21 67,02 25,84 2,48 4,3p 0{97 1,07 ,89,12 176,27 8,57
18 1360,23| 133,13 46,42 15,8 1,22 2,17 0[25 5,P9 ,0100 0,00 0,08
26 477,88 126,84 28,77 28,07/ 1,25 1,5[ 0{23 0,28 , 45,58 31,68 3,26
35 396,39 82,00 21,98 18,78 4,16 2,40 0,28 0,22 0,0854B| 182,94 0,00
37 472,40 120,49 24,53 3391 8,15 23,68 0j21 0,69 ,88,24 30,29 0,00
38 861,33 63,86 19,40 2524 2,29 2,01 0,32 6,05 0,14,707 | 49,89 7,17
42 581,46 92,05 22,57 14,41 1,36 2,28 0,27 0,83 0,13,43% | 59,26 1,35
45 419,62 93,61 18,98 19,2p 2,11 2,24 0,32 0,50 0,0p,712 | 51,44 2,25
48 362,62 85,89 25,00 25,80 7,46 6,78 0,18 0,20 0,008,224 | 44,67 0,13
64 324,18 35,63 10,96 2,74 1,55 1,18 009 044 0,0100 O,| 0,00 0,00
66 364,62 38,38 9,46 1,74 0,82 0,98 0,18 0,64 Q,02 0 0,0 0,00 0,00
68 1732,50| 34,16 55,50 10,3 9,06 2,00 0{47 4,86 , 0500 333,89 17,67
75 850,34 99,48 44,99 13,6 0,82 2,91 0,31 0,80 0,0200 0 | 0,00 1,18
80 1369,20| 114,20 52,96 18,8 3,01 2,08 0|57 0,p3 64,92 96,27 12,25
91 1453,43| 54,35 29,23 15,6} 1,19 1,2p 0/57 2,11 423,22 | 130,96 0,87
92 778,72 72,37 32,60 24,1 4,37 2,95 043 2,82 0,28,178 | 175,87 16,15
93 1530,37| 100,10 39,27 24,2 1,83 4.41 0[40 1,34 , D600 127,60 9,67
94 2177,31| 49,25 89,20 7,62 3,28 2,5p 0,86 8,16 0,08,007 | 768,71 13,85
95 205,69 31,03 7,31 21,1 1,21 1,79 o8 0,31 0,302,542) 52,23 7,27
926 200,72 23,66 5,94 0,97 151 0,9% 0,18 4,80 Q0,28 5744 151,64 0,50
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mg/kg Hg/kg
Uzorak

K Ca Mg Na Zn Fe Cu Mn Co Cr Ni Cd
97 532,43 51,49 11,03 2159 3,92 15 0,32 0,86 0,321,38| 65,49 5,59
98 164,32 31,37 6,74 14,76 5,26 1,7 085 0,28 0,06,130 281,19 0,82
99 1255,74| 55,42 28,56 6,95 1,40 1,6 0,58 0,71 0,0400 O | 88,57 3,49
104 394,03 37,38 10,26 6,06 0,71 1,2 014 041 09,0200 O,| 110,81 0,00
107 1142,32| 71,95 42,21 22,98 140 2,5 056 9,91 ,88,93 553,79 5,81
110 316,38 60,12 9,72 12,18 1,35 1,7 0,22 0,64 0,04,1440| 49,95 1,76
111 615,48 41,49 28,72 8,26 1,79 2,3 0,839 2,02 0,19,0984] 181,59 5,70
114 336,51 60,27 15,23 26,18 2,19 3,0 022 1,81 0,088,244 | 81,60 3,01
132 379,93 31,97 9,37 1,39 0,75 0,3 0,4 044 0,01 1117} 45,17 0,00
135 472,65 54,07 22,85 13,97 1,18 0,7 0418 2,19 0,02,802 | 194,39 0,00
144 189,90 49,94 12,31 59,1 1,28 2,0 027 0,26 0,188,7B| 178,74 2,71
152 357,95 31,61 13,31 17,20 1,27 1,5 027 0,73 0,081,938 | 116,75 5,59
154 1176,55| 75,37 26,80 18,46 4,57 1,4 031 3,14 ,28,91 37,72 0,00
156 706,14 37,47 21,05 54,501 1,47 1,7 0,39 1,92 0,083,96 | 159,76 0,15
158 950,67 65,47 39,52 33,0/ 2,24 1,8 045 6,09 0,080,001 | 162,38 0,00
159 304,23 35,64 11,84 23,86 2,49 2,0 0,35 1,20 0,085,10 | 144,95 0,98
160 317,10 58,84 11,03 15,26 3,68 1,3b 026 0,70 0,199,38 | 45,88 11,95
161 1032,79| 106,40 20,79 60,85 2,68 2,2 0|48 2,2 D,020,90| 142,73 1,89
162 1184,80| 30,90 40,33 57,44 3,77 2,5 0/65 2,85 Q03,37 | 324,27 6,76
163 854,55 48,76 18,16 58,0p 2,06 1,9 0,34 0,82 0,0B2,11 | 173,82 0,35
164 932,97 81,77 38,85 244p 10,41 1,9 0/64 3,19 ,d@9,29 98,86 11,58
165 430,94 43,03 12,36 14,80 1,40 0,7p 025 0,85 0,02,942 | 47,89 0,22
168 269,32 51,51 8,90 15,6 4,27 2,75 0,39 0,27 0,04,7142| 96,02 7,28
181 485,63 21,46 14,43 1290 0,91 0,46 0,33 1,94 0,02,42 | 133,16 1,03
182 506,38 37,76 18,74 20,2 1,33 0,8 037 1,21 0,08,333 | 184,91 8,66
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mg/kg Hg/kg
Uzorak

K Ca Mg Na Zn Fe Cu Mn Co Cr Ni Cd
183 806,71 79,59 66,81 21,84 1,65 1,08 0,40 7,84 0,09,9% | 111,14 0,99
184 847,66 60,51 32,05 2100 1,21 1,54 0,34 3,22 0,09,524 | 116,87 2,29
187 581,82 39,22 33,75 14,26 5,19 1,11 0,38 5,94 0,012,308 | 75,55 0,84
188 438,40 40,33 12,49 14,60 5,39 2,5p 0,35 1,80 0,09,7% | 75,67 7,41
189 344,81 29,00 9,80 13,00 2,82 1,25 0,15 0,67 0,03,4523 61,98 0,59
190 440,76 35,61 16,06 17,4 1,22 1,1p 0417 0,67 0,02,02 | 75,44 1,68
191 582,03 30,14 22,05 13,76 2,48 1,28 024 3,52 0,006,672 | 97,58 1,19
192 579,42 42,41 23,28 21,00 3,41 1,36 027 1,64 0,02,0 | 77,89 0,39
195 54291 41,74 12,25 25,68 0,76 1,21 0,21 0,61 0,06,521 | 62,47 0,00
196 1034,62| 76,14 39,93 21,71 181 1,4p 0{33 5,66 ,28,64 104,60 3,80
197 836,59 71,14 63,01 249 1,63 1,99 0445 8,99 0,02,792 | 130,77 1,62
199 689,36 54,35 15,91 23,68 2,66 8,56 026 1,15 0,03,88 | 58,30 2,12
200 1599,82| 95,02 66,99 18,83 0,67 1,16 055 14,37 0,26,93 83,23 0,00
208 316,41 33,35 12,89 13,58 2,47 1,0p 024 1,95 0,08,724 | 520,98 0,00
213 596,43 49,54 15,25 6,57 3,33 1,56 082 1,10 0,02,5631 110,32 0,00
216 1180,11| 77,04 14,95 10,48 2,53 1,2)7 0/30 1,83 ¥5,61 37,56 3,76
220 965,04 84,21 17,14 5,06 17,90 1,3% 022 1,59 0,098,964 | 61,82 0,00
222 984,87 83,56 17,88 10,70 5,25 1,4b 0,35 1,88 0,072,622 | 37,65 0,00
224 1363,39| 79,68 18,51 21,68 6,50 7,87 0/42 1,69 , 395,10 68,95 18,07
230 985,07 31,21 35,75 16,10 3,24 1,24 052 2,14 0,08,807 | 311,77 7,88
234 795,30 38,06 18,72 5,56 1,81 7,58 069 0,66 0,06,4653| 62,18 2,26
236 495,52 38,89 14,70 4,81 15,27 1,3p 042 1,41 0,088,301 | 23,36 1,15
237 430,29 52,74 14,96 5,57 61,52 1,04 029 1,85 0,0B,312 | 23,94 0,00
239 1363,55| 107,34 75,13 14,43 2,90 2,41 1j27 11,69 2 0,104,00f 221,36 3,16
241 1591,98| 58,10 52,29 6,76 1,85 2,3p 0,70 8,83 0,05,245 | 39,98 0,00
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mg/kg ua/kg

Uzorak

K Ca Mg Na Zn Fe Cu Mn Co Cr Ni Cd
243 497,70 36,09 14,36 6,10 1,44 0,90 0,32 0,39 0,02,7156| 23,50 0,00
245 1086,36| 72,41 24,06 12,74 1,89 1,00 054 2,40 ,@D,94 38,62 0,00
249 435,77 69,06 22,32 154p 1,78 1,74 043 1,42 0,08,22% | 38,08 0,18
250 1211,10| 84,60 23,74 13,88 3,36 1,18 029 0,3 ,02,15 40,13 1,77
254 932,57 109,97 21,92 16,76 1,62 2,11 024 2,00 ,8B,48 40,99 0,00
257 292,21 81,27 16,20 2,59 3,39 1,7% 0,23 6,97 0,034,081 85,67 0,00
260 697,33 58,25 20,68 25,1p 27,44 2,08 0/56 0,80 ,82,30 27,52 0,00
261 1119,15| 95,68 21,65 13,54 2,18 1,6p 0/42 1,45 ,aB4,35| 56,14 3,71
264 291,04 49,26 18,70 11,86 2,31 3,1p 047 0,51 0,755,38| 62,20 18,55

268 1434,09| 42,96 44,51 2,42 2,68 1,84 042 3,84 0,08,921 | 265,22 8,15

272 559,38 41,05 16,82 8,27 1,24 0,95 o4 1,70 0,04,6141 103,74 3,55

276 297,58 51,73 13,97 2,90 1,77 1,09 opR2 2,85 0,01,0420, 57,17 0,00

280 1780,97| 45,74 | 73,79 10,68 3,35 2,4p 0j85 8,63 ,a8,44 349,79 13,92

282 3206,95| 44,79 108,13 18,03 3,82 4,76 1j03 7,63 D,486,06 1017,43 23,25

283 779,39 | 48,22 | 30,17 9,37 1,28 238 043 495 0,04,823 118,19 0,00

284 1848,64| 75,77 | 53,96 12,61 3,57 494 051 2,p1 ,@5,12 322,03 0,00

285 1202,34| 63,48 | 27,82 37,001 144 160 0§28 1,89 ,@4,32 76,51 0,00

286 1517,16| 64,82 | 37,35 17,88 1,73 1,8p 025 5,88 ,@8,53 126,79 0,00

288 565,87 51,58 18,34 5,52 1,68 1,6y 07 2,20 0,06,9624| 56,78 0,00

292 305,89 32,85 11,28 20,36 1,56 2,68 0,34 3,71 0,11,716 | 155,32 4,65

203 959,17 44,53 34,30 16,4p 2,54 2,06 0,54 6,12 0,0B,48 | 227,82 4,71

205 343,09 23,05 11,72 2,67 1,78 1,76 028 16,61 0,09,219 | 110,30 1,19

206 259,16 36,88 9,52 0,00 0,75 0,8 0,14 0,83 Q,05 1835} 62,50 0,00

297 284,87 29,15 13,88 2,02 4,02 2,38 080 5,11 0,06,3986| 62,30 0,00

299 539,69 | 78,29 | 61,11 7,34 1,40 0,88 081 11,04 0,0D,743 | 108,48 0,00
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mg/kg Hg/kg
Uzorak

K Ca Mg Na Zn Fe Cu Mn Co Cr Ni Cd
300 505,89 30,76 13,78 7,21 1,06 21 oR6 6,14 0,212,481 139,34 2,91
305 845,48 53,28 25,57 16,80 0,91 0,7 0,23 0,78 0,035,462 | 23,38 0,00
306 214,76 39,58 6,25 27,16 18,31 1,8 0,20 0,17 0,07,333 | 3511,97 0,00
307 672,41 34,80 17,59 8,89 1,72 1,0 0,83 2,32 0,01,7028 154,83 0,33
310 520,02 35,11 11,99 14,78 9,54 11 025 1,51 0,0,4%4 | 57,35 0,00
313 473,88 55,98 11,84 27,28 1,40 2,4 0,20 0,44 0,14,983 | 84,27 0,00
315 467,54 35,15 12,05 9,64 8,08 11 019 0,27 0,01,3835 37,70 0,00
316 629,56 21,04 12,27 69,90 1,85 0,7 023 0,21 0,08,703 | 33,23 0,00
319 257,35 24,89 7,23 7,84 1,06 1.3 o,p4 0,12 0,01 4334} 27,38 0,00
321 573,53 27,11 13,35 1524 2,55 1,5 026 0,86 0,08,563 | 59,13 0,29
322 1578,36| 52,21 48,60 26,61 1,32 1,2 0/64 2,79 ,39,81 211,68 2,47
323 1482,15| 40,50 45,67 22,38 2,23 2,6 0{75 3,86 ,38,95 663,57 15,58
324 1177,88| 65,57 36,92 24,69 43,44 1,3 0|57 1,83 D,68,70 281,94 8,60
329 2324,21| 61,04 58,00 20,10 3,18 3,6 0/60 3,86 ,39,68 456,37 7,06
330 2879,76| 74,62 95,79 23,08 3,58 2,2 1/08 4,92 ,33,93 569,52 50,12
331 1280,91| 31,41 51,59 19,39 2,11 1,9 0/65 3,68 ,86,51 218,30 19,04
332 2126,26| 42,39 74,41 17,72 2,85 2,6 077 5,61 ,@9,22 852,94 13,71
333 1809,27| 45,63 64,05 64,06 12,98 2,8 0|75 5,02 D,66,15 328,69 17,34
334 1233,98| 61,13 25,06 26,32 1,19 1,2 0{35 2,55 ,83,50 114,12 0,97
335 1292,68| 47,42 45,16 2406 3,44 3,1 0/41 3,81 34,64 176,69 0,78
336 1047,42| 35,66 36,28 18,00 1,17 1,4 0/40 2,85 ,86,55 131,50 5,79
337 1067,28| 17,65 63,50 1491 2,97 2,0 0/64 4,06 ,38,78 159,45 42,15
338 947,66 23,53 40,50 1591 1,55 1,9 0448 2,65 0,08,913 | 144,82 14,51
339 1684,35| 47,30 75,98 22,01 2,87 7,2 0{74 4,69 ,88,25 345,44 10,57
340 1727,87| 55,83 84,01 21,25 2,19 3,3 0{7r4 13,06 0,38,50 165,95 11,21

152



mg/kg Hg/kg
Uzorak

K Ca Mg Na Zn Fe Cu Mn Co Cr Ni Cd
341 1608,25| 57,66 51,63 22,06 1,14 1,59 055 5,15 ,88,76 159,58 0,69
342 1590,22| 48,19 66,21 22,86 3,26 2,2b 0o/61 8,13 ,8%4,82 339,26 10,10
343 855,03 41,77 34,08 2124 1,72 1,3p 0,38 2,61 0,134,663 | 172,00 4,14
344 1264,78| 61,83 30,74 32,43 1,20 1,68 0/38 3,83 ,@8,57 104,72 4,64
346 1652,77| 49,18 65,67 11,32 4,92 2,38 0l69 3,71 ,0500 322,26 5,49
347 2639,73| 54,56 94,30 23,24 2,12 3,2b 0{86 124,83 ,88,91 705,80 5,14
348 1699,45| 32,82 71,25 18,86 3,16 2,3 0{85 4,94 ,28,10 264,66 18,30
349 1867,74| 61,93 88,22 20,0 2,74 5,4 0{62 4,94 ,d8,46 152,51 24,37
350 1007,00| 31,05 40,23 20,1 7,12 1,9 0/54 1,92 ,@4,72 164,04 7,25
351 2307,09| 57,44 82,59 80,3 3,30 4,5 0{79 6,10 ,64,37 632,98 20,19
352 1642,07| 51,71 50,83 26,1 1,34 1,8 0{37 2,96 ,d@D,36 288,73 5,23
353 1639,38| 57,08 87,66 19,8 1,85 1,7 0{71 13,15 ,04,87 418,88 7,96
354 2608,22| 38,08 113,0 28,8 4,97 3,5 1{35 12,42 2 0,55,93 683,79 25,69
359 1547,56| 61,10 48,35 14,1 3,04 3,4 0/69 3,24 ,0200 501,21 7,89
360 1058,19| 40,66 30,01 28,1 1,61 1,6 041 5,07 ,82,56 230,49 4,71
361 299,64 27,05 10,29 14,3 1,83 1,76 029 4,15 0,02,6% | 76,93 2,49
364 736,54 50,46 31,19 19,5 0,82 1,6 026 8,49 0,083,813 | 91,99 0,00
365 289,34 28,96 10,86 14,7 1,26 11 0,20 0,99 0,03,003 | 88,63 0,00
369 213,83 26,35 9,68 17,7 0,46 0,5 o7 0,33 0,01,8737| 57,88 0,00
371 242,50 21,51 9,56 16,6 1,06 13 0,18 0,85 0,01,4133| 66,96 0,00
373 194,48 16,19 6,13 1492 0,76 1,06 0,22 5,84 0,03,7341 66,34 0,34
376 731,54 48,81 22,96 16,4 1,53 2,55 0549 0,95 0,0J00 0 | 25,72 1,23
378 530,14 50,92 17,81 31,8 3,95 2,4 025 0,82 0,830 0 | 0,00 0,00
380 798,88 54,66 28,35 14,5 1,14 2,2 0,21 1,50 0,0J00 0 | 18,84 0,00
27 220,21 30,52 9,44 7,43 0,82 1,8 0,3 0,11 Q,01 1434] 28,69 0
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mg/kg Hg/kg
Uzorak

K Ca Mg Na Zn Fe Cu Mn Co Cr Ni Cd
29 390,28 39,06 11,30 55,72 0,52 1,0 0,30 3,26 0,03,6 4 | 68,53 0,70
116 296,42 42,63 9,98 30,00 1,63 1,32 0,17 0,64 0,05,6135 138,09 0,89
150 257,92 22,08 5,38 39,21 1,90 1,48 0,23 0,39 0,182,303 165,56 0,51
258 207,41 26,99 7,49 3,77 1,16 2,85 0,,0 6,20 Q,10 ,7B14 94,97 14,93
275 356,33 33,28 10,91 9,34 2,05 3,89 0,17 0,32 0,07,4743 86,15 9,70
303 398,57 33,88 11,72 16,37 1,25 4,48 0,32 0,60 0,09,973 | 117,23 15,314
179 786,07 70,14 14,70 23,68 0,76 0,7p 022 1,01 0,08,441 | 76,41 0,23
279 1462,83| 94,85 78,53 8,70 1,05 3,9F3 056 19,56 ,86,97 102,17 0
281 2372,52| 108,00 128,6 24,15 2,31 6,87 0{89 22,9304 0,39,90 183,72 2,64
304 2239,73| 48,75 80,14 9,35 4,39 3,2b 096 5,09 0,09,2% | 663,36 18,77
325 2559,44| 61,80 83,70 91,24 3,52 3,60 1102 4,04 ,03 956,39 17,41
327 1187,25| 44,53 57,09 25,68 2,07 2,486 0}59 3,69 ,32,81 151,39 19,74
328 2732,72| 38,13 104,8 23,97 3,79 2,86 1{15 6,18 D,38,52 661,57 45,27
345 2501,30| 38,11 82,12 17,06 1,82 2,0L 065 5,86 ,@3,94 703,79 3,27
47 355,71 113,20 24,49 19,61 7,29 1,57 0/39 0,23 ,84.,78 45,54 4,72
87 424,79 81,42 21,67 2431 1,69 2,48 042 0,89 0,134,212 | 84,37 16,15
252 652,83 103,89 21,22 10,58 1,16 0,98 028 0,46 19,02 22,90 0,83
256 663,97 89,78 20,10 19,10 0,85 3,82 0,18 3,43 0,08,776 | 156,18 0,00
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VI Prostorne distribucije ispititivanih parametaraifialalnog meda

VI A. Prostorna distribucija mineralnin komponentakro elemenata u
polifloralnom medu

(A-K, B-Mg, C-Na, D-Ca)

mamplad dtn

M me]
o 538-9.52
o 083-1288
Sompled daty
K gkl o 12.00-1620
L T o 18.21-2078
o 294-7733 +  20,80- 26,50 8
o 2a00-4

°  26B1-3628
°  36.20-48.30
°  4B51-66.50
°  67.00-9578
°  05B0-12481

& a357.5954
©  E55-7315
& A 0P D

& 10071-12827

Filled Cumtiris Ml [kt

54-104
10.4-137
2067 238 o ar-ns
[ asme-az0 [ REEERTR]
= :?5;3; o g = 18,1-24,1
241-315
F625- 8585 \
[ REECETEE -0
B sz v s . S B
[ BEERRERC | G

A B
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Canczntiacion of Na fmyhe]

——z

samplad data

Sampled data

N fimik] G fim el
& bpn e tseza
< 3983 o =
© BA-ME g

& JGT-45F
< 11g-148

& 456-527
< 150-177

o wams
¢ 178-204 Ap——
< onso2ae . rizes
< 240-288 o seoorces
. 29-382 R
+ 3m3-are

Filled Comtons Yo [y

Filled Comours € [mgke]

205-308
g 305-37.5
72118 ° o
B 373419
I 11p-14a
I 44181 I 4152451
4-18, % ) N s o207
18.1-188 ’
i b s 3 B o7 - 565
[ REERECK '
| EERESR 3 I 5 -ced
I 05-421 ‘ I 2208
! 80,5-102,1
I 2 -c0s8 v s " e . '
| [CERE ' - : : 1 I oz - 1330

Camwentracion of Cu [ingd]

—e 2

s w e
|

C D
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VI B. Prostorna distribucija mineralnih komponemtpolifloralnom medu

(A-Fe,B-Zn,C-Cu,iD-Qo

Concentracion of Fe [mgkg|

[N

Sampled data
Fe fmg g}
© 038-083
o 084-115
o 116-148
. 149-1868

* 187.225
* 228.208

298397
e 308-648
o 546858

e BS57T-2388

Filled Contonrs Fe g k)
0.38-089
0.89-1,17

| ERTSLE]

| RECET

-212

-3.08

474

-783

I 731545 “ “ wa wovn

I 545-2368

Sampled data

1
« 23
o 232.3
<A
* 428-6

* 8511293
* 1204-2746
. 2747.8152

Filked Contonrs

053+

1.08-
| EE:B
| KPS
| RC°B
. 2
| EUB
| R
2o
| R

081
-1.47

a1
31
01
a7
50

Zn [mphs]
1.08
133
1,44
169
225
a5z
04
2,95
278
8152

Concentracion of Zn [mp k)

A

B
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Concentracion of C1

Concentracion of C

Sampled data Sampled data

Cu [mg'kg) Co [mg'kg)

* 009-019 e 001-003
° 020-024 ¢ 004-005
* 025-030 * 008-008

o 031.037
© 038.045
¢ 048-057
. 058-085
« 086-079
e 080-100
. 104-135

0,09-012
* 013-016
017021
s 022.028
* 020.033
* 034.040
* 050-083

Filled Contours Cu [ng'kg] Filled Contoars Co [my kgl

009-0,182 0.01-002
0182 -0,235 0.02-0,02
0 0235 0,268 B oc2-003
I 0266 -0.284 I 003004
I 02840315 I 004-007
I 03150380 I oo7-0n
I 0.369 -0.481 I o007
I o461 0818 I 07020
I o518 0887 a “ " e I 05040 . w " e
I oee7 135 | EECRES

C D
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VI C: Prostorna distribucija mineralnih komponemtolifloralnom medu

(A-Cd,B-Cr)

Sampled data
Cd [ngke]

® 000-038
& 040-103
o 104188
. 190-301
* 202-44
. 415.676
. 877-m21
. 1122-1615
v 16.16-2509
*  2570.5012
Filled Contours Cd [ug/kg]

0-008
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VI D: Prostorna distribucija fizko-hemijskih parametara u polifloralnom medu

(A-pH, B —speciféna opttka rotacija, C-slobodna kiselost i D—elektrd kiselost)

Sumpled dita
o

oH

[

Sampled data
Specitic optical rotation

Specific optical rotation
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Free acidity

Flectrical condugtivity | S'm |

Sampled data
Sumpled data Electrical conductivity
Free acidity 18m]
o 114-140 £ S0
o 141-172 > -0
* 031-036
o 173.202 31 -0,
v 203.232 v 037-048
+ 050060
+ 233-200
. 281.200 s 081-080
G i + 070070
v 08004
v 328380 800,
e 381-408 . 0es-1 M
¢ 408-510 v o112-10

Filled Contours
electrical conductivity [ Sm ]

Filled Contours Free acidity

12,3-173 017-021
173-2130 -

021-024

B 21302473 0 0z4-028

B 24732748 | | o‘zu nlna
I 27482072 2.0,

B 033041

B 5723247 B o41-051

W 52473501 [ 051084

[ 064082

: " - o .20 : ¥ e h
| RECEREY

C D

161



VI E: Prostorna distribucija glavnih &ra u polifloralnom medu

(A-glukoza, B —fruktoza, C-saharoza)

Glukor

Sampled data
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Sampled data
Saharoza
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« 23302
* 303-366
. 367-454
. 4ss.5:
+ 525.811
+ 612:7.53
+ 784970
+ 971-1950
Filled Contours  Saharoza
012-169
169-268
B 208-33
B 2300
B o0-432
I o253
I 50667
I o703
| EECREED
[ REETEER

Sabarozn

C

163



8 BIOGRAFIJA AUTORA

Kristina B. Lazarevi rodena je 29.10.1973. godine u Sarajevu, Bosnha i
Hercegovina. Osnovnu 3kolu zavrsila je u Sarajevstednju $kolu €acku. Hemijski
fakultet Univerziteta u Beogradu upisala je Skoldi92/93. godine, a diplomirala
1998. godine. Poslediplomske specijatisti studije pri Katedri za organsku hemiju
Hemijskog fakulteta Univerziteta u Beogradu upisgle 1999/2000. godine.
Specijalistéki rad pod nazivom “Primenadee hromatografije za analizu antrahinona u
kulturi transformisanih korenova biljne vrst@hamnus fallax” odbranila je 2001.
godine. Doktorske studije upisala je 2008/09. gedima Katedri za anaktu hemiju

Hemijskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

Od 2001. godine je zaposlena kao aritiu Hemijskom odeljenju Centra za

Ispitivanje namirnica, akreditovanoj laboratorii Bspitivanje hrane.

Clan je viSe strénih komisija za izradu tehekih propisa i standarda iz oblasti

ispitivanja hrane.

Objavljeni nauéni radovi koji su proistekli iz teze:

. Kristina B. Lazarevd, Filip Andri¢, Jelena Trifkow, Zivoslav Te&, Du$anka

Milojkovi ¢-Opsenica. Characterisation of Serbian unifloraldys according to
theirphysicochemical parameteFnod Chemistry, 132(4), 2012, 2060-2064

. Lazarevé Kristina B, Trifkovi¢ JelenaD, Andric Filip Lj, Test Zivoslav Lj,

Andelkovi¢ Ivan B, Radovic Dejan |, NeéiNebojSa M, Milojkové-Opsenica DuSanka
M., Quality parameters and pattern recognition més$has a tool in tracing the regional
origin of multifloral honey,Journal of the Serbian Chemical Society, 78(12), 2013,
1875-1892.

. Radovic Dejan |., Lazarevic Kristing, Brifkovic Jelena Dj, Andric Filip Lj,

Tesic Zivoslav Lj, Andjelkovic Ivan B, Nedic Nebaj#1, Stanimirovic Zoran Z,
Stevanovic Jevrosima B, Curcic Bozidar PM, Milojik@®psenica Dusanka M., GIS
Technology in Regional Recognition of the DistribatPattern of Multifloral Honey:
the Chemical Traits in SerbiArchives of Biological Sciences, 66(2), 2014, 935-946.

164



Saopstenja na nadnim skupovima malunarodnog znaaja koji su proistekli iz

teze:

. Kristina Lazareu, Joveté S. Milica, Anielkovi¢ Ivan, Milojkovi¢-Opsenica

DuSankaCharacterization of Serbian Monofloral Honey acawgdo their Mineral
Content Using ICP-OES*. 4th International SymposmmRecent Advances in Food
Analysis, Prague, Czech Republic, November 4st2009, Book of Abstracts p.468,
ISBN 978-80-7080-726-2

. K. Lazarevé, M. Jovett, D. Milojkovi¢-Opsenica, F. Andéj Z. Tesé
“Characterisation and Classification of Serbian elphy PhysicochemicalParameters”,
the 2" MoniQA International Conference Krakow June 8-20]0.

. Lazareve B. Kristing Trifkovi¢ Jelena, Andd Filip, TeSt

Zivoslav,Milojkovié-Opsenica Dusanka, “Classification of Serbian haamegording to
their sugar profiles and phisico-chemical charasties”, 1st FCUB ERA Workshop
Food Safety and Health Effects of Food, Belgradeudry 31-February 1, 2011, Book
of Abstracts, p.20.

. K. B. Lazarewt, J.D. Trifkovi¢, F. Lj. Andri, Z. Lj. Test, D. M.

Milojkovi ¢-Opsenica, “Characterization of serbian monoflbiaiey according to their

physico-chemical parameters”, Conferentia ChemadoztSeptember 2011, Siimeg,
Hungary, Book of Abstracts P2EBBN 978-963-9970-15-1.

. K. B. Lazarew, J.D. Trifkovi¢, F. Lj. Andri, Z. Lj. Test, D. M. Milojkovié-

Opsenica, “Physico-chemical parameters in tractggoinal differences of Serbian

polyfloral honey”, Conferentia Chemometrica, Segien2011, Simeg, Hungary, Book
of Abstracts P40SBN 978-963-9970-15-1.

. J. Ketkes, J. Trifkow, Lj. Stanisavljew, K. Lazarevé, M. Jovett, 7. TesE,
D.M. opsenica, “Classification of the Serbian Umifll Honey on the Basis of Their
Amino Acid Profiles”, Il International Symposium @he Bee Products, September
2012, Braganca, Portugal, Book of Abstracts, P TBBN 987-972-745-140-1.

165



. Lazarevic Kristina BPetrovic Dusan,Milenkovic Milena,Andric Filip LjeBic

Zivoslav Lj,Milojkovic-Opsenica Dusanka M, 2013 Gheterization and classification
of Serbian honey based on their carbohydrate corAd8STRACTS OF PAPERS OF
THE AMERICAN CHEMICAL SOCIETY, vol. 245, (Meeting Bstract)

. Kristina Lazarew, Milica Joveté, Neboj$a Nedj Branko Sikoparija,

“Characterisation of Lime tree honey from Serblaternational Symposium on Bee
Products, 3rd Edition Annual meeting of the Int¢ioraal Honey Commission (IHC)
Opatija, 2014, September 28 — October 1, 2014, Bdakstract.

166



Mpunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

Motnucana KpuctuHa B. Jlaszapesuh

6poj ynuca: X 16/2006

UsjaBrbyjem
[0a je OOKTOpCcKa ancepTtauuja nog HacroBoM:

DdunanYKo-xeMujcka Kapakrepusauuja 1 knacudukaumvja mega ca reputopuje
Penybnuke Cpbuje npema 60TaHMYKOM U PErMoHaIHOM NOopeKSly NPUMEHOM
MVYITTUBapUjaHTHE XEMOMETPUjCKE aHanmse

e pe3ynTaT CONCTBEHOr UCTPaXMBAYKOr paaa,

e [Oa npegnoxeHa avceprtaumja y LennHU HU Y AernoBrMa Huje 6una npeanoxeHa
3a pobujake OWNoO koje AunroMe npema CTyaujCKUM nporpamMvMma apyrux
BMCOKOLLIKOJICKMX YCTaHOBA,

e [a cy pe3ynTtaTi KOPeKTHO HaBeaEeHU U

e [a HWcaM KpluMo/ra ayTopcka npaBa WM KOPWUCTMO WHTENEKTyarHy CBOjUHY
Apyrux nuua.

Motnuc AoKTOpaHaa

AW
Y Beorpaay, 17.05.2016. '&u M




Mpunor 2.

U3jaBa 0 MICTOBETHOCTU LWITaMMaHe U efIeKTPOHCKe
Bep3nje AOKTOPCKOr paaa

Mme u npesume aytopa: KpuctuHa b. Jlazapesuh

Bpoj ynuca: 16/2006

Cryavjckn nporpam: [JOKTOp XeMU|CKMX HayKa

Hacrnos paga: Pusmnyko-xemujcka kapakrepusawmja u knacudukaumja mega ca
Teputopuje Penybnuke Cpbuje npema 60TaHUYKOM U perMoHanHoM Nopekny
NPUMEHOM MYNTMBAPUjaHTHE XEMOMETPUjCKE aHanmse

MeHTop: gp OywaHka Munojkosuu-OnceHunua

NMotnncana KpuctuHa b. J1azapeBuh

n3jaBrbyjeM [a je WTamnaHa Bep3vja MOr LOKTOPCKOr paja UCTOBETHa efleKTPOHCKO]
BEp3nMju Kojy caM npegao/na 3a objaBrbuBawe Ha noptany AurutanHor
peno3utopujyma YHuBep3uTeTa y beorpagy.

[osBorbaBam ga ce objaBe MoOju NUMYHM Mogauy BesaHun 3a fobujarbe akagemckor
3Bakba JOKTOpa Hayka, kao LUTO Cy UMe U npesume, roguHa n mecto pohera 1 gatym
oabpaHe paga.

OB/ nNuM4yHM nopaum Mory ce o6jaBUTM Ha MpPEeXHWMM CTpaHuuama AurutanHe
6nbnuoTteke, y eNeKTPOHCKOM KaTanory u y nybnvkauunjama YHueep3auTeTta y beorpaay.

MoTtnuc pokropaHaa

¥ Beorpasy, 16.05.2016. \’\L ‘0\%
\'Y,




Mpunor 3.

UsjaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHuepautetcky 6ubnuoteky ,CBeto3ap Mapkosuh* ga y Adurutanyu
penosutopujym YHusepsuteta y beorpagy yHece MoOjy OOKTOpPCKY AucepTtauujy nog
HaCcnoBoM:

du3nyKo-xemmjcka Kapakrepusaumja U knacudukaumjia mega ca Teputopuie
Penybnuke Cpbuje npema 60TaHUYKOM U permoHaniHoM nNopeksy npuMeHoMm
MYJITUBaApUjaHTHE XEMOMETPUjcKe aHanuse

Koja je Moje ayTopcKo aero.

OucepTaumnjy ca ceum npunosuma npegana cam y enektpoHckom doopmaTy norogHom
3a TpajHO apxuBupare.

Mojy OOKTOpCKy AucepTaumjy noxpaweHy y durutanHn penosvtopujym YHuBepsuteTa
y Beorpaay mory ga kopucte cBu koju nowTyjy ogpenbe cagpxaHe y ogabpaHoM Tuny
nuueHue KpeatmeHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ognydno/na.

1. AytopcTBo
2. AyTopCTBO - HEKOMEpLMjanHo

3. AyTOpCTBO — HEKOMeEpLUMjanHo —@

4. AyTOpCTBO — HEKOMeEpLMjanHo — A4ennTu nog UCTUM yCroBuMa

5. AytopcTtBo — 6e3 npepage

6. AyTOpCTBO — AENUTU No4 UCTUM yCnoBuMa

MoTtnuc fokTopaHaa

Y
Y Beorpany, 17.05.2016. \ %




