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UTICAJ KOREKCIJE POJEDINIH PARAMETARA RAZBLAŽENOG MEDA NA PROIZVODNJU MEDOVINE

Sažetak

Med je gusta, slatka, sirupasta materija, proizvod medonosnih pčela (lat. Apis mellifera ili Apis mellifica) dobijen od sabranih voćnih i drugih sokova prerađenih u pčelinjem želucu. Medovina je tradicionalno alkoholno piće koje sadrži 8-18% vol. etanola i dobija se fermentacijom razblaženog meda uz prisustvo odgovarajućih kvasaca. Cilj ovog rada je praćenje procesa fermentacije 2 različite vrste meda, sa ili bez korekcije parametara koji utiču na brzinu fermentacije, pomoću komercijalnog kvasca Vulcaferm. U jednom uzorku je 10% rastvora meda zamijenjeno sa sokom od aronije (Aronia melanocarpa). Prije fermentacije analizarni su najbitniji parametri kvaliteta meda, a sam proces fermentacije je praćen 15-20 dana. Ustanovljeno je da je korekcija pojedinih parametara imala pozitivan uticaj na potrošnju suve materije (brža fermentacija), veću kiselost i nižu pH vrijednost, dok je dodatak soka od aronije pozitivno uticao na okus medovine.

Ključne riječi: med, medovina, fermentacija, aronija (Aronia melanocarpa)

Uvod

Pod medom se podrazumjeva gusta, slatka, sirupasta ili kristalna materija, blijedožute do tamnomrke boje, specifičnog mirisa i ukusa, proizvod pčela medarica Apis mellifica L. i Apis dorsata Fabricius [1]. Med predstavlja mješavinu velikog broja sastojaka, a njegov tačan sastav zavisi od mješavine cvijeća i bilja čiji nektar pčele skupljaju. Preko 80% meda čine ugljeni hidrati, a sadrži i neznatne količine azotnih jedinjenja (proteine, aminokiseline i amide), organskih kiselina (limunsku, vinsku, oksalnu, jabučnu, glukonsku i dr.), nukleinskih kiselina, vitamina (tiamin, folnu, pantotensku i nikotinsku kiselinu, piridoksin, riboflavin, biotin i vitamin C) i mineralnih materija (kalijum, natrijum, magnezijum, fosfor i dr.) [2].

Medovina ili gvirc (gverc) je jedno od najstarijih alkoholnih pića koje je čovjek otkrio To je tradicionalno alkoholno piće koje sadrži od 8% dо 18% vol. etanola i dobija se fermentacijom razblaženog meda po sličnom postupku kao kod proizvodnje bijelih vina, uz korištenje odgovarajućih kvasaca [3]. Fermentacija može da traje i do nekoliko mjeseci, što zavisi od vrste meda, soja kvasca kao i sastava meda. Proizvodnja medovine obuhvata nekoliko koraka: pripremu rastvora meda, podešavanje pH vrijednosti, pasterizaciju, inokulaciju sa odabranim kvascem, fermentaciju i post-fermentaciju, nakon čega se medovina centrifugira da se odstrane neželjene materije i nečistoće.

Jedan od najbitnijih koraka u proizvodnji medovine predstavlja redukcija broja mikroorganizama u rastvoru meda. Stoga, kako bi dobili što nižu koncentraciju nepoželjnih mikroorganizama u finalnom proizvodu, med treba obraditi prije procesa fermentacije. Najčešće se koriste termički tretmani (pasterizacija, sterilizacija itd.), ali je primjećeno da ovi tretmani mogu da mijenjaju antioksidativni kapacitet proizvoda, promjenom fenolnih svojstva [4]. Iz tog razloga moguće je koristiti i druge postupke kao što je npr. dodatak SO2. Nakon termičkog ili drugog tretmana, vrši se inokulacija sa prethodno odabranim kvascem, nakon čega je veoma bitno pratiti proces fermentacije i parametre rasta kvasca [5]. 
Medovina se može praviti u kombinaciji sa različitim začinima kao što su: hmelj, muškatni oraščić, cimet itd. ili sa voćnim sokom, u zavisnosti od lokalnih običaja. Postoje različite vrste medovine, a najčešće su metheglin (medovina koja sadrži začine ili bilje) i melomel (medovina sa voćnim sokovima) [6].

Aronia melanocarpa je postala veoma popularna zbog svog izuzetno visokog sadržaja polifenolnih jedinjenja. Ovo bobičasto voće je izuzetno bogato antocijanima, koji su odgovorni za njegovu tamno ljubičastu boju [7]. Kao rezultat njihovog izuzetnog polifenolnog sastava, smatra se da ovo voće ima važnu ulogu u zaštiti od mnogih hroničnih bolesti. Postoji mnogo dokaza da cijeli plodovi ili ekstrakti bogati polifenolima dobijeni od ovog voća posjeduju kardioprotektivno, hepatoprotektivno, antidijabetsko i antikarcinogeno dejstvo [7-12]. Osim toga, dokazana je i dobra korelacija između polifenolnog sadržaja ovog voća i njegovog antioksidativnog dejstva [13].

U dostupnoj naučnoj literaturi nema dovoljno podataka o proizvodnji medovine, a naročito o proizvodnji medovine uz dodatak voćnog soka. Iz tog razloga cilj ovog rada je praćenje procesa fermentacije 2 različite vrste meda, sa ili bez korekcije parametara koji mogu da utiču na brzinu fermentacije. U jednom uzorku je 10% rastvora meda zamijenjeno sa sokom od aronije (Aronia melanocarpa). 

Materijal i metode rada

Za proizvodnju medovine u laboratorijskim uslovima korištene su 2 različite vrste meda sa različitim  geografskim porijeklom: 
· (med 1) sa područja grada Trebinje i 
· (med 2) sa područja grada Banjaluka.

Plan rada:

· Izvršiti fizičko-hemijsku analizu meda;
· Pripremiti rastvore meda sa zadovoljavajućim početnim sadržajem šećera i izvršiti hemijsku analizu najvažnijih parametara; 
· Izvršiti inokulacija rastvora meda sa kvascem;
· Pratiti tok fermentacije pripremljenih rastvora meda;
· Nakon završetka procesa fermentacije analizarati dobijenu medovinu.

· Fizičko-hemijska analiza meda

Za hemijsku analizu meda korištene su metode iz Pravilnika o metodama za kontrolu meda i drugih pčelinjih proizvoda [14]: 
· određivanje količine vode u medu
· određivanje kiselosti
· određivanje pH vrijednosti
· određivanje sadržaja pepela
· određivanje električne provodljivosti
· određivanje sadržaja šećera
· određivanje sadržaja hidroksimetilfurfurola (HMF)
· određivanje aktivnosti dijastaze

Za svaku od navedenih metoda rađena su paralelna mjerenja.
· [bookmark: _Toc444296584]Priprema rastvora meda sa zadovoljavajućim sadržajem šećera

Rastvor meda je pripremljen razrijeđivanjem meda sa toliko vode do sadržaja suve materije 21,1% (med 1) i 13,8% (med 2). Kod meda 2 zamijenjeno je 10% meda sa sokom od aronije (Aronia melanocarpa). Podešavanje sadržaja suve materije vršeno je uz pomoć refraktometra. pH vrijednost rastvora meda je podešena na 3,7-4,0 dodatkom mliječne kiseline.
· [bookmark: _Toc444296585]Analiza pripremljenih rastvora meda

Za analizu pripremljenih rastvora meda korištene su slijedeće metode: 
· određivanje sadržaja suve materije [14];
· određivanje kiselosti [14];
· određivanje pH vrijednosti [14];
· određivanje sadržaja usvojivog azota (YAN) [15].

Za svaku od navedenih metoda rađena su paralelna mjerenja.
· [bookmark: _Toc444296586]Inokulacija rastvora meda kvascem

Pripremljeni rastvori meda su pasterizovani na 60-65ºC petnaest minuta, nakon čega je izvršeno njihovo hlađenje. Nakon toga je pripremljeno 6 različitih uzoraka (2 za med 1 i 4 za med 2), uz testiranje u dva ponavljanja. 

Boce za med 1 su označene slovima A i B u koje je dodano slijedeće:
A - samo kvasac;
B - kvasac i hranivo za kvasac.
 
Boce za med 2 su označene slovima C-F u koje je dodano slijedeće:
C - samo kvasac; 
D - kvasac i K-metabisulfit;
E - kvasac i hranivo za kvasac;
F - kvasac, hranivo za kvasac i K-metabisulfit. 

Za potrebe rada je korišten prethodno aktivirani komercijalni kvasac Vulcaferm (proizvođač Vulcascot GHmbh.&Co.KG, Austria), dodan u količini preporučenoj od strane proizvođača. Hranivo za kvasac je dodano do sadržaja usvojivog azota (YAN) od 140 mg/l. Kao hranivo za kvasac korišten je komercijalni preparat VitaFerm® Ultra F3 (proizvođač Erbslöh Geisenheim AG, Geisenheim, Germany). K-metabisulfit je dodan u količini od 100 mg/l. Kao izvor K-metabisulfita korišten je komercijalni proizvod Vinobran proizvođača MLADEGS PAK, Prnjavor, BiH. U sve boce je potom sipana ista količina rastvora (170ml) i na boce su stavljene vrenjače napunjene rastvorom K-metabisulfita.

· Fermentacija

Boce sa vrenjačama su stavljene u termostat na temperaturu od 25ºC. Fermentacija je praćena 15 dana, pri čemu je mjerena promjena mase boca sa vrenjačama. Nakon završene fermentacije sadržaj boca, koje predstavljaju isti uzorak, je spojen, analiziran i rezultat predstavljen kao srednja vrijednost. 
· [bookmark: _Toc444296589]Hemijska analiza medovine

Za analizu medovine korištene su slijedeće metode [16]: 
· određivanje sadržaja suve materije; 
· određivanje kiselosti;
· određivanje pH vrijednosti;
· određivanje sadržaja isparljivih kiselina; 
· određivanje sadržaja etil-alkohola.

Rezultati i diskusija

Tabela 1. Rezultati fizičko-hemijske analize meda
Table 1. The results of physical-chemical analysis of honey
	Ispitivani parameter
Tested parameter
	Sadržaj prema Pravilniku*[17]
Content according to Regulation*[17]
	Sadržaj u medu 1
Content in honey 1
	Sadržaj u medu 2
Content in honey 1

	Količina vode (%)
Moisture content (%)
	Ne više od 20
No more than 20
	16.32
	18.00

	Sadržaj šećera (saharoza) 
Sucrose content
(g/100g)
	Ne više od 5
No more than 5
	1.56
	4.13

	Električna provodljivost 
Electrical conductivity
(mS/cm)
	Ne više od 0.8
No more than 0.8 
	0.564 
	0.384

	Kiselost 
Acidity
(mmol/kg) 
	Ne više od 50 
No more than 50
	37 
	25.25

	Aktivnost dijastaze
Diastase activity
	Ne manje od 8
No more than 8
	11.15
	20

	Sadržaj HMF
HMF content 
(mg/kg)
	Ne više od 40 
No more than 40
	2.94
	3.27

	Sadržaj pepela 
Mineral content (ash) (g/100g)
	Ne više od 0.6 
No more than 0.6
	0.015
	0.203


* Pravilnik o medu i drugim pčelinjim proizvodima, Službeni glasnik BiH, broj 37/09 [17]
* Regulation on honey and other bee products, Official gazette BiH, number 37/09 [17]

Na osnovu vrijednosti ispitivanih parametara prikazanih u Tabeli 1, može se zaključiti da je testirani med u skladu sa vrijednostima propisanim važećom zakonskom regulativom [17] i da predstavlja dobru polaznu sirovinu za proizvodnju medovine. 

Sadržaj usvojivog azota (YAN) u pripremljenim rastvorima meda iznosio je 25-35 mg/l, što je znatno manje od količine koja je neophodna za pravilni tok fermentacije, koja ne bi trebala biti ispod 140 mg/l [18,19]. Iz tog razloga je izvršena korekcija sadržaja usvojivog azota (YAN) do sadržaja od 140 mg/l.

Mjerenje promjene mase boca vršeno je 15 dana, u intervalima od 48-72 sata, pomoću digitalne analitičke vage. Srednje vrijednosti promjene mase boca sa vrenjačama i rastvorima meda su izražene u gramima i date u Tabeli 2.






Tabela 2. Promjena mase boca sa vrenjačama Δmsr. (g)
Table 2.  Change of bottles mass with fermentation locks Δmmv. (g)
	Dan 
Day/
Uzorak
Sample
	Med 1
Honey 1
	Med 2
Honey2

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	1
	0.32
	0.32
	0.72
	0.76
	0.8
	0.84

	4
	0.82
	0.81
	1.34
	1.1
	2.11
	1.26

	6
	1.58
	1.84
	7.69
	4.56
	9.2
	2.74

	8
	4.45
	5.21
	10.42
	6.24
	11.87
	3.36

	11
	7.72
	8.85
	12.81
	7.75
	13.60
	4.02

	13
	10.38
	11.49
	14.62
	13.34
	14.72
	13.47

	15
	12.39
	13.54
	15.77
	14.58
	15.64
	14.78

	Δmsr.
Δmmv.
(g)
	12.39
	13.54
	15.77
	14.58
	15.64
	14.78



Iz date tabele možemo zaključiti da je najbolja fermentaciona sposobnost pokazana kod uzoraka C i E (ukupna promjena mase 15,77 g, odnosno 15,64 g) i da se ukupna promjena mase boca sa vrenjačama kretala od 12,39 g kod uzorka A do 15,77 g kod uzorka C.  Do najveće promjene mase boca, to jest do povećanja intenziteta fermentacije, kod uzoraka koji su pripremljeni od meda 1, došlo je nakon 6. dana fermentacije. Kod uzoraka pripremljenih od meda 2 (C i E) najveća promjena mase je ostvarena između 4. i 6. dana, dok se ta promjena kod uzoraka D i F desila tek između 11. i 13. dana fermentacije, a ostatak toka fermentacije protekao je ravnomjerno uz konstantni pad mase boca.

Kad se uporede rezultati za vina od meda 1 i meda 2 u koje su dodani samo kvasac i hranivo za kvasac (uzorci A, B, C i E) može se primijetiti da je veća i brža promjena mase ostvarena kod vina od meda 2. Ovo se može povezati sa razlikom u početnom sadržaju suve materije, jer je poznato da fermentacija brže teče pri nižim početnim koncentracijama šećera. Veće promjene mase postignute su u uzorcima u koje je dodano hranivo za kvasac, što ukazuje na pozitivni uticaj dodatka azotnih jedinjenja i vitamina na tok fermentacije. Pozitivan uticaj dodatka hraniva na tok i brzinu fermentacije potvrđen je i od strane drugih autora [20-22]. 

Dodatak K-metabisulfita (100 mg/l) kod uzoraka D i F uticao je na usporeni tok fermentacije, u odnosu na uzorke C i E, ali razlike u masama nisu velike. Ovaj rezultat se ne slaže sa rezultatima do kojih su došli Nikolaou i sar. [23], kao i Pereira i sar. [3], koji su ustanovili da koncentracije SO2 100- 250 mg/l, pa čak i veće koncentracije, nisu uticale na brzinu fermentacije. Dobijeni rezultat može ukazivati na moguće zajedničko dejstvo SO2 i pojedinih komponenata rastvora meda na kvasac. Kada se uporede dobijene medovine, može se zaključiti da dodatak soka od aronije nije negativno uticao na tok fermentacije.












Tabela 3. Rezultati hemijske analize medovine
Table 3. The results of chemical analysis of mead 
	Parametar
Parameter
/Uzorak
Sample
	Med 1
Honey 1
	Med 2
Honey 2

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	Suva materija 
Dry matter content 
(%)
	11.85
	12
	5.7
	5.5
	5.6
	5.2

	pH vrijednost
pH value
	3.47
	3.46
	3.29
	3.50
	3.35
	3.73

	Kiselost 
Acidity
(g/l)
	3.47
	4.13
	3.79
	3.90
	4.43
	3.96

	Sadržaj isparljivih kiselina 
Volatile acidity
(mg/l)
	-
	-
	69
	70
	67
	68

	Sadržaj etanola 
Ethanol
(vol%)
	-
	-
	7.51
	8.0
	7.67
	8.07



Na osnovu rezultata iz Tabele 3. može se primijetiti da postoji znatna razlika u sadržaju suve materije između uzoraka koji potiču od meda 1 i meda 2. Kod meda 1 u oba uzorka sadržaj zaostale suve materije je bio skoro isti (11.85%, odnosno 12%), što ukazuje da proces fermentacije nije završen, pa bi se na osnovu sadržaja suve materije dobijena vina mogla svrstati u slatka vina. Kod meda 2 su dobijene vrijednosti prilično slične i kreću se u intervalu 5,2-5,7% i može se smatrati da je fermentacija dovedena praktično do kraja. Ovu rezidualnu suvu materiju čini veliki broj različitih materija: disaharidi kao što su saharoza, maltoza, izomaltoza, trisaharidi, tetrasaharidi [15], glicerol itd. 
 
Što se tiče pH vrijednosti ona se kretala od 3,29 (uzorak C) do 3,73 (uzorak F). Može se primijetiti da su dobijene pH vrijednosti niže nego kod rastvora meda, što je vjerovano posljedica proizvodnje kiselina od strane kvasaca u toku fermentacije [24], kao i slabog puferskog kapaciteta rastvora meda [5]. Takođe se može primijetiti da su uzorci u koje je dodan K-metabisulfit imali veće pH vrijednosti od onih u koje nije dodan, vjerovatno jer je K-metabisulfit donekle onemogućio kvasce da produkuju kiseline. Praćenje pH vrijednosti je važno zato što sirćetna i sukcininska kiselina, proizvedene u toku fermentacije, dovode do povećanja sadržaja nedisociranih masnih kiselina, koje mogu uzrokovati usporavanje ili čak zaustavljanje fermentacije [24].

Kiselost vina se kretala od 3,47 g/l (uzorak A) do 4,43 g/l (uzorak E). Zbog niske kiselosti ova vina bi bez dodatka hemijskih sredstava (vinobran itd.) ili upotrebe odgovarajućih fizičkih ili termičkih postupaka bila nestabilna. Voćna vina treba da imaju kiselost najmanje 3,5 g/L, izražene kao jabučna kiselina, ali bi zbog mikrobiološke stabilnosti vina, ona trebala biti između 4,5 i 6,0 g/L [25].

Dobijene vrijednosti za sadržaj isparljivih kiselina u uzorcima C-F (u uzorcima A i B ovaj parameter nije bio praćen, jer fermentacija nije bila završena) nisu bile blizu vrijednostima koje mogu negativno da utiču na senzorna svojstva vina (700 mg/l) [26], i bile su skoro jednake (67-70 mg/l). Sirćetna kiselina je dominantna isparljiva komponenta u vinima i prag osjetljivosti za sirćetnu kiselinu je od 0,7-1,1 g/L [26]. Pošto su se vrijednosti dobijene u ovom radu kretale ispod ovih vrijednosti, može se smatrati da su dobijena vina bila prihvatljivog kvaliteta. 

Sadržaj alkohola za uzorke C-F (u uzorcima A i B ovaj parameter nije bio praćen, jer fermentacija nije bila završena) nije se mnogo razlikovao i kretao se od 7,51 (uzorak C) do 8,07 (uzorak D). Konačni sadržaj alkohola zavisi od efikasnosti vrenja kvascem, a u studiji koju je provela Heikefelt [27] uočeno je da su cideri od soka od jabuka sorti Jonatan i Spartan imali nizak sadržaj alkohola, u poređenju sa onim koji bi trebao biti ostvaren na osnovu njihovog sadržaja šećera (procjenjenog u obliku ukupne suve materije). Osim šećera, ćelije kvasca zahtijevaju i druge hranljive tvari, kao što su azot, minerale i vitamine. Ako ćelijama kvasca nedostaju hranljive materije to im može smanjiti vitalnost, a proces fermentacije može se usporiti ili prekinuti. Nakon završene fermentacije za uzorke C-F, kao i nakon 15 dana odležavanja, dobijene medovine su degustirane i ustanovljeno je da je dodani sok od aronije pozitivno uticao na okus i miris proizvoda.   

Zaključak

1. Na osnovu vrijednosti testiranih parametara meda može se zaključiti da je on u skladu sa vrijednostima propisanim Pravilnikom i da predstavlja dobru polaznu sirovinu za proizvodnju medovine.
2. Najintenzivnija fermentacija ostvarena je kod uzoraka koji potiču od meda 2 u kojima je bio kvasac i hranivo za kvasac. Dodatak hrane za kvasac je ubrzao proces fermentacije, dok je dodatak K-metabisulfita usporio fermentaciju.
3. Dodavanje soka od aronije nije negativno uticalo na tok fermentacije ni na hemijski sastav medovine, a pozitivno je uticao na senzorni kvalitet. 
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EFFECT OF CORRECTION OF CERTAIN PARAMETERS OF DILUTED HONEY ON MEAD PRODUCTION 

Summary

Honey is a thick, sweet, syrupy substance, the product of honey bees (lat. Apis mellifera or Apis mellifica) obtained from the collected fruit juices and other jiuces processed in the bee stomach. Mead is a traditional alcoholic drink containing 8-18% vol. ethanol obtained from diluted honey with the appropriate yeast inoculations. The aim of this study is to monitor the fermentation process of two different types of honey, with or without correction of parameters that influence the rate of fermentation, using a commercial yeast Vulcaferm. In one sample 10% of the honey solution is replaced with the chokeberry juice (Aronia melanocarpa). Before fermentation the most important parameters of honey quality were analyzed, and the fermentation process is followed for 15-20 days. It was found that the correction of certain parameters had a positive impact on the dry matter consumption (faster fermentation), higher acidity and lower pH value while the addition of chokeberry juice had positive influence on the mead taste.

Key words: honey, mead, fermentation, chokeberry (Aronia melanocarpa)
