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Predgovor
Postovani Citatelji,

Pred Vama je prvi broj Zbornika radova i sazetaka sa prvog Kongresa o pcelarstvu i péelinjim proizvodima. Cilj
tiskanja Zbornika je prezentacija nau¢nih i strucnih radova iz oblasti pcelarstva i prerade pcelinjih proizvoda, te
na taj nacin afirmacija ove djelatnosti i struke. Organizaciji Kongresa i izdavanju Zbornika prethodile su dugo-
godisnje aktivnosti pcelarskih udruga i njihova saradnja sa naucnim i stru¢nim institucijama koje su organizirale
prvi kongres.

Radovi na Kongresu su fokusirani na podrucje primjene savremenih tehnologija u pcelarstvu, ali i na hemiju i
tehnologiju pcelinjih proizvoda. Pri tome se uzima u obzir da se pcelarstvo temelji na nizu naucnih i struénih dis-
ciplina pocev od biologije, zoologije, genetike, hemije, biohemije, molekularne biologije, ali se oslanja i na ostale
discipline kao $to su agronomija, prehrambena tehnologija, farmacija, tradicionalna i konvencionalna medicina,
informatika, ekonomija i druge.

Pcelarstvo je znacajna djelatnost u BiH, pogotovu zbog bogatstva flore, tradicije u péelarenju i navika u kon-
zumiranju meda. Osim meda znac¢ajan potencijal predstavljaju i ostali pcelinji proizvodi: polen, propolis, vosak,
mati¢na mlije¢, a u posljednje vrijeme i pcelinji otrov. Prerada ovih pcelinjih proizvoda poseban je izazov za
struku u podrucju tehnologije, apiterapije, farmacije, medicine, funkcionalnih prehrambenih i dijetetskih proizvo-
da, kozmetike i drugih djelatnosti. U sadasnjim uvjetima proizvodnje i prerade péelinjih proizvoda prisutne brojne
teskoc¢e. Narocito su izrazene u podrucju postizanja dovoljnih koli¢ina, standardizaciji kvaliteta, ali i nedoovljnoj
informiranosti o0 moguc¢nostima upotrebe savremenih tehnologija, organizaciji prodaje i distribucije proizvoda itd.
Poseban problem je prisutno patvorenje meda, a najgori slu¢aj je koriStenje invertnog Secera ili glukozno-fruk-
toznog sirupa te njegovo deklarisanje kao meda. Primjena savremenih normi kvalitete su uvjet kojeg treba us-
postaviti ¢im prije. Jedini nacin kojim se to postize je formalna, neformalna i informativna edukacija, kroz grupni
i pojedinacni rad, kojim se tezi ka postizanjau standardiziranog kvaliteta, a time i trziSno konkurentnih proizvoda
na domacem i inostranom trzistu.

Zelja uredniitva i znanstvenog odbora Zbornika je da &lanci budu dostupni svima koji se bave péelarstvom i
pcelinjim proizvodima i svima onima koji Zele dobiti najnovije spoznaje iz podrucja hemije i tehnologije pcelinjih
proizvoda.

Kako bi Zbornik bio dostupan i pruzio informacije o navedenoj problematici Sto Sirem krugu Citatelja, biti ¢e pub-
liciran on line kao i u Stampanoj formi, a radovi ¢e biti objavljivani na bosanskom, hrvatskom i srpskom jeziku,
uz sazetke na engleskom jeziku.

U pripremi prvoga broja Zbornika nesebi¢nu pomoc¢ savjetima i sugestijama doprinijeli su ¢lanovi uredivacko-znan-
stvenog i organizacionog odbora na ¢emu im ovim putem zahvaljujemo. Takoder Zelimo posebno zahvaliti suiz-
davacu Zbornika, Prehrambeno-tehnoloskom fakultetu Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera iz Osijeka ¢iji su
stru¢njaci aktivno sudjelovali u pripremi Zbornika.

Organizacija Kongresa o pcelarstvu i pcelinjim proizvodima je izrazito pozitivan dogadjaj i svi mu se raduju,
prvenstveno pcelari i znanstveni radnici u ovom podrucju.

Tuzla-Osijek, 15 juli/srpanj 2016.
Glavni i odgovorni urednik
Dr. sc. Midhat Jasi¢ red. prof.
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Sazeci radova / Abstracts

PROIZVODNJA I POTROSNJA MEDA U BOSNI I HERCEGOVINI

Kadrija Hodzi¢
Ekonomski fakultet Univerziteta u Tuzli

Sazetak

Prirodni kapaciteti za proizvodnju meda u Bosni i Hercegovini su znatno veci od koli¢ine meda koja se posl-
jednjih godina iznosi na trziste. Izrazito bogata flora (oko 3.700 biljnih vrsta), pogodan i ¢ist okolis, ukljucujuci
tradiciju ¢ine odlicne preduslove za proizvodnju visokokvalitetnog meda. Organizovana proizvodnja meda je
zapocela u vrijeme austro-ugarskog prisustva u Bosni i Hercegovini (sacuvan je podatak da je samo iz Trebinja,
1900. godine u Bec¢ otislo 30.000 kg meda). Procjenjujemo da Bosna i Hercegovina, danas, godi$nje proizvede
izmedu 2.200 do 2.600 tona meda, i to na oko 200.000 kosnica. Na izvoz otpada cca 700 tona, a ostatak se potrosi
u zemlji u srazmjeri 250-300 grama po stanovniku. Uz to se jo$ uveze oko 500 tona godiSnje, iako o tome ne
postoje zvani¢ni podaci. Statisticki podaci o proizvodnji i potro$nji meda su nepotpuni i nesigurni, znatna koli¢ina
se proizvodi i trosi ,,na crno (procjene govore da ¢ak 40-60 % ukupne proizvodnje na domace trziste dolazi van
zvani¢nih kanala), §to ne samo da umanjuje mogucnost preciznijeg vodenja statistike o medu i ostalim pcelinjim
proizvodima nego i otvara realne mogucnosti potrosnje nekvalitetnog (vjestackog) meda. Bosanskohercegovacka
proizvodnja daje tek nesto viSe od 1 % proizvedene koli¢ine meda u Evropi. Budu¢i da je EU trziSte meda otvore-
no za Bosnu i Hercegovinu (podsjetimo da proizvodnja meda u EU zadovoljava svega 55 % ukupnih potreba)
proizvodnja meda bi, uz malo bolju organizovanost i obrazovanje pcelara (ukljuc¢ujuéi i znanje o marketingu),
izdasSnije poticaje, i zadruznu integrisanost proizvodaca (horizontalno i vertikalno udruzivanje pcelara), mogla biti
jedna od najunosnijih i najprofitabilnijih djelatnosti u zemlji.

Kljuéne rijeci: proizvodnja i potro$nja meda, izvoz i uvoz meda, Bosna i Hercegovina

PRODUCTION AND CONSUMPTION OF HONEY IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

Abstract

Natural capacities for the production of honey in Bosnia and Herzegovina are much larger than the amount of
honey, which in recent years is on the market. Extremely rich flora (3,700 species), convenient and clean envi-
ronment, including tradition make an excellent environment for the production of high quality honey. Organized
honey production began at the time of the Austro-Hungarian presence in Bosnia and Herzegovina (preserved by
the fact that only from Trebinje, 1900 from Trebinje to Vienna went 30,000 kg of honey). We estimate that Bosnia
and Herzegovina, today, produced annually from 2,200 to 2,600 tons of honey, to around 200,000 hives. Export
of about 700 tons, and the rest is consumed in the country in proportion to 250-300 grams per capita. In addition
to more imports about 500 tons per year, although there are no official figures. Statistical data on production and
consumption of honey is incomplete and insecure, a significant amount is produced and consumed “in the black”
(estimates suggest that as many as 40-60% of total production in the domestic market comes out of official chan-
nels), which not only reduces the possibility of more precise guidance statistics of honey and other bee products,
but also opens up the real possibility of consumption of low-quality (artificial) of honey. Bosnia’s production
gives just over 1% of the quantity produced honey in Europe. Since the EU market of honey open for Bosnia and
Herzegovina (remember that the production of honey in the EU meets just 55% of total needs) honey production
would, with a little better organization and training beekeepers (including recognizes the marketing), more gen-
erous incentives, and cooperative integration producers (horizontal and vertical association of beekeepers), could
be one of the most lucrative and profitable business in the country.

Keywords: honey production and consumption, honey export and import, Bosnia and Herzegovina
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KVALITETA I PATVORENJE MEDA

Drago Subari¢, Antun Jozinovié, Jurislav Babi¢, Purdica A&kar
Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek, F. Kuhaca 20, HR-31000 Osijek

Sazetak

Med predstavlja vrlo slozen sustav koji zauzima posebno mjesto u razli¢itim kulturama u povijesti covjeCanstva
gdje je koriSten kao hrana i kao lijek. Sastav i svojstva meda ovise o brojnim ¢imbenicima, prije svega o biljnim
vrstama, klimatskim uvjetima, uvjetima okolisa i dr., a opéenito ga Cine ugljikohidrati, voda, proteini, aminokise-
line, enzimi, vitamini, minerali, tvari arome i brojne druge tvari u manjim udjelima. Upravo tvari koje pcele svo-
jom aktivnos$¢u unose u med i koje se u medu nalaze u relativno malim udjelima ¢ine med posebnim i vrijednim
proizvodom.

Med, kao uostalom i brojni drugi prehrambeni proizvodi, zbog cijene ali i zbog dostupnosti, odnosno pov-
ecanom potraznjom, podlozni su patvorenju. Za patvorenje meda danas se koriste razlicita sredstva, ali najcesce
se spominju invertni Secer, Skrobni sirupi, saharoza, melasa i slicno, zbog sli¢nosti nekim svojstvima, dostupnosti
i cijeni. Osim toga, na trzistu se pojavljuje i na druge nacine patvoren med, Sto predstavlja problem kako kupcima
tako i proizvodacima meda.

Danas su u cilju utvrdivanja patvorenja hrane, time i meda, razvijene brojne metode. Cilj ovoga rada je ukazati na
najcesS¢e metode patvorenja meda i dati pregled metoda koje se koriste za utvrdivanje patvorenja.

Kljuéne rijeci: kvaliteta, patvorenje, med

QUALITY AND ADULTERATION OF HONEY

Abstract

Honey represents a very complex system which has a special place in different cultures in human history where it
was used as a food and as a medicine. The composition and properties of honey depend on many factors, primarily
on the plant species, climate and environmental conditions, etc., but generally it consists of carbohydrates, water,
proteins, amino acids, enzymes, vitamins, minerals, aroma compounds, and numerous other substances in lower
proportions. In effect the substances which bees bring in honey through their activity and which are contained
in relatively low proportions in the honey make the honey a special and valuable product. Honey, just like many
other food products, is subject to adulteration due to the price, as well as the availability or increased demand.
Recently, various agents for the adulteration of honey are used, but the most commonly used are invert sugar, corn
syrup, sucrose, molasses, etc., because of the similarity to some properties, availability and price. In addition, on
the market otherwise adulterated honey is present too, which is the important problem for customers and produc-
ers of honey.

Nowadays, in order to determine the adulteration of food, and thus the honey, numerous methods have been de-
veloped. The aim of this study is to point out the most common methods for adulteration of honey and give an
overview of the methods used for determining adulteration.

Keywords: quality, adulteration, honey
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MOGUCNOSTI I POTREBE ZA STANDARDIZACIJOM PCELINJIH PROIZVODA

Midhat Jasi¢
Tehnoloski fakultet Univerziteta u Tuzli, studijski program nutricionizam

Sazetak

Uvod: Jos uvijek na medunarodnoj razini nisu doneseni standardi za pojedine pcelinje proizvode. Malo je zemalja
u svijetu koje su usvojile neku formu regionalnih standarda ili smjernice koji definiraju kvalitetu pcelinjih proiz-
voda. To znaci, da je moguce kupiti pcelinje proizvode na trzistu, bez kontrolirane kvalitete i autenticnosti, $to
predstavlja rizik za kupce i potrosaca ali i za poduzeca u sektoru, koji ne samo da se moraju natjecati s jeftinijim
nego i sa proizvodima koji ponekad uopée nisu pcelinji. Zbog toga pcelinji proizvodi zahtijevaju standardizaciju
kvaliteta, $to podrazumijeva ponudu proizvoda kontroliranog i ujednacenog sastava, svojstava, sigurnosti i drugih
elemenata.

Cilj rada: Cilj rada je bio da se na bazi znanstvenih i stru¢nih podataka da pregled moguénosti i potrebe za stan-
dardizacijom pcelinjih proizvoda.

Rezultati i diskusija: Standardizacija podrazumijeva da proizvod, proces ili sistem kao i metodologija kontrole,
verifikacije i validacije pcelinjih proizvoda trebaju biti unificirani i dokumentirani. Za neke parametre i uzanse
kvaliteta obavezna je standaridizacija svih faza proizvodnje po principima preventivnog, proaktivnog pristupa i
predostoznosti (HACCP, Halal, Cosher). U proizvodnji pcelinjih proizvoda, kao i ostalih vrsta hrane i lijekova,
danas su sukladno zahtjevima trzista uspostavljene i razlicite sheme kvalitete, gdje se primjenjuju razlicite vrste
standarda. Veliki broj medunarodnih, regionalnih, nacionalnih, privatnih, industrijskih, op¢ih i specifi¢nih stan-
darda tretira p¢elarstvo i pcelinje proizvode. Pozeljno je da proizvodaci uvijek poznaju i primjenjuju standarde
Codex alimentariusa ali i ISO/CEN, posebno stanadrde koji definiraju sistem, procese i proizvode. Neki stan-
dardi su povezani sa potrebom unifikacije tehnologije kao $to su standardi organske i biodinamicke proizvod-
nje, standardi sitema upravljanja kvalitetom i zdravstvenom sigurnosti, zatim primjena nacela dobre pcelarske,
poljoprivredne, veterinarske i higijenske prakse kao i IFS i BRC standarda. Kriterije za standardizaciju kvaliteta
definiraju zahtjevi kupaca i potrosaca, ali i okoli$ni uvjeti proizvodnje.

Utvrdivanje standardiziranih metodologija kako bi se validirao i verificirao kvalitete péelinjih proizvode, ukljucu-
je 1 standardizaciju analitiCkih metoda, posebno odredivanja senzorskih, mikrobioloskih, nutritivnih, hemijskih,
toksikoloskih i drugih svojstava pcelinjih proizvoda.

Danas se intezivno radi na standardizaciji preciznih i taénih metodologija za odredivanje autenti¢nosti (geograf-
skog i botanickog) polena, meda i propolisa putem mikroskopskih analiza i putem PCR tehnike, uz stvaranje baza
podataka s genetskim informacijama o razli¢itim genotipovima. Odredivanje autenti¢nosti pcelinjih proizvoda i
identifikacija porijekla omogucuje njihovo pravilno oznacavanje. Potrebe za standardizacijom su izrazene naroCi-
to u farmaciji (farmakopei) kroz uspostavljanje metoda za identificiranje bioloski aktivnih sastojaka. U farmaciji
i medicini su potrebna prospektivna istrazivanja za mjerenje bioloske aktivnosti kako bi se sa ,,evidence base*
sigurno$¢u oznacila svojstva pcelinjih proizvoda koji imaju uticaja na zdravlje.

Zakljucak: Standardizacija kvalitete pcelinjih proizvoda je osnovni preduvjet njihove primjene u prehrani, far-
maciji, medicini i drugim granama ovog sektora. Standardizacijom se uspostavlja ujednacen i pozdan kvalitete,
jasno definiranih svojstava, uz pouzdan fer raspon za razlicita kemijska, fizicka, mikrobioloska i senzorna svojst-
va, koja karakteriSu pcelinje proizvode kroz analiticki validirane metode.

Kljuéne rijeci: standardizacija u pcelarstvu, standardi pcelinjih proizvoda
POSSIBILITIES AND NEEDS FOR STANDARDIZATION OF BEE PRODUCTS

Abstract

Introduction: Still on the international level have not adopted standards for particular bee products. Few coun-
tries in the world that have adopted some form of regional standards or guidelines that define the quality of bee
products. This means that it is possible to buy bee products on the market, without a controlled quality and au-
thenticity, which presents a risk to customers and consumers but also for enterprises in the sector, which not only
have to compete with cheaper but also with products that sometimes even are not bee . Therefore, bee products
requiring standardization of quality, including product offerings controlled and a uniform composition, properties,
safety and other elements
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Objective: The aim of this study was to based on scientific and technical data to review the possibilities and the
need for standardization of bee products.

Results and discussion: Standardization means that the product, process or system as well as the methodology
of control, verification and validation of bee products should be unified and documented. For some parameters
and usages quality is required standaridizacija all phases of production by the principles of preventive, proactive
approach and precautionary (HACCP, Halal, cosher). In the production of bee products, as well as other kinds of
food and medicine, today are in line with market requirements established different schemes of quality, where you
apply different types of standards. A large number of international, regional, national, private, industrial, general
and specific standards treats beekeeping and bee products. It is desirable that producers always know and apply
the standards of the Codex Alimentarius as well as ISO / CEN, especially stanadrde defining the system, processes
and products. Some standards are associated with the need for unification of technology standards such as organic
and biodynamic production, standards of quality management system and health safety, then the application of the
principle of good beekeeping (GBP), agriculture(GAP), veterinary (GVP) and hygienic (GHP) practices as well
as the IFS and BRC standards. Criteria for the standardization of quality requirements defined by customers and
consumers, and environmental conditions of production ..

Establishing standardized methodology to validate and verify the quality of bee products, including the standard-
ization of analytical methods, especially for determining sensory, microbiological, nutritional, chemical, toxico-
logical and other properties of bee products.

Today intensively working on the standardization of accurate and precise methodology to determine authenticity
(geographical and botanical) pollen, honey and propolis via microscopic analysis and by PCR technique with the
creation of a database of genetic information on different genotypes. Determining the authenticity of bee products
and identification of origin allows their proper labeling. The need for standardization are expressed specifically
in pharmacy (pharmacopoeia) through the establishment of methods for the identification of biologically active
ingredients. The pharmacy and medicine are required prospective studies to measure the biological activity to the
“evidence base” certainty marked properties of bee products that have an impact on health.

Conclusion: The standardization of the quality of bee products is the basic prerequisite for their use in food,
pharmacy, medicine and other branches of the sector. Standardisation establishes uniform and a reliable quality,
well-defined properties, with reliable fair range of different chemical, physical, microbiological and sensory prop-
erties, which are characterized bee products through analytical validated method.

Keywords: standardization in beekeeping, bee products standards

UPRAVLJANJE KVALITETOM PCELINJIH ZAJEDNICA

Zlatko Jusufthodzi¢, Asmir Budimli¢, Ermina Nogié¢, Arijana Spahi¢ Bajrié
Veterinarski Zavod Biha¢, Omera Novljanina bb, Biha¢, Bosna i Hercegovina

Sazetak
Uvod: Jednu pcelinju zajednicu ¢ine matica, pcele radilice i trutovi. Upravljanje kvalitetom u pcelinjim zajednicama
je imperativ i njavazniji faktor koji ima utjecaja na rezultate pcelarenja.
Cilj rada: Cilja rada je prikazati sistem upravljanja kvalitetom pcelinjih zajednica na bazi znanstvenih podataka,
dobre pcelarske prakse i legislative.
Rezultati: Pcelar treba biti obucen i da poznaje nacine kako upravljati pcelinjom zajednicom.  lako se sastoji od
nekoliko desetina hiljada pcela, pcelinja zajednica je ureden sistem kojeg je potrebno neprekidno drzati pod observaci-
jom, prepoznavati promjene i intervenirati na odgovarjuci nacin. Ove aktivnosti su krovne u upravljanju kvalitetom
i funkcionalnos¢u pcelinje zajednice. U upravljanju pcelinjom zajednicom koriste se opéa nacela sistema kvalitete
iskazane kroz zahtjeve za neprekidna poboljSanja, efektivnost i efikasnost péelarenja i proizvodnje pcelinjih proizvoda.
Pcelarstvo se sastoji od nekoliko glavnih aktivnosti, a to su formiranje i odrzavanje druStva, zamjena matice, orga-
nizacija prezimljavanja pcela, dohrana pcelinje zajednice, ekstracija vadenja meda, proizvodnja polena, propolisa,
mati¢ne mlije¢i i ostalih pcelinjih proizvoda. Osim toga, postoje i aktivnosti nadzora i monitoringa, analize stan-
ja pcelinjeg drustva, kontrole Stetnika te kontrole zdravstvenog stanja. Posebno su znacajne aktivnosti sprovedbe
preventivnih mjera i vodenje zapisa i dokumenata putem koji bi se osigurao pouzdan sustav upravljanja pcelinjim
zajednicama. Navedene aktivnosti su sastavni dio dobre pcelarske prakse koja ukljuCuje znanje, legislativu i praksu
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pcelarenja. Dobra pcelarska praksa je temelj za odrzivi razvoj pcelarstva, koja ima za cilj osigurati zdravstvenu isprav-
nost meda te poboljsati njegovu kvalitetu te zdravstveno stanje pcelinjih zajednica.

Zakljucak: Upravljanje pcelinjom zajednicom je spoj znanja i vjeStina koje je potrebno stalno poboljSavati, a
edukacija je osnovni proces poboljsanja kvaliteta pcelinje zajednice i njenih proizvoda. Péelari su svugdje u svijetu
prepoznali da je edukacija krucijalna za uspjesno pcelarenje.

Kljucne rijedi: péelinja zajednica, upravljanje kvalitetom
QUALITY MANAGEMENT OF HONEYBEE COMMUNITY

Abstract

Introduction: One honeybee community consists of queen bee, workers and drones. Quality management in bee com-
munity is imperative and the most important factor that has an impact to the results of beekeeping.

Objective: The objective of this paper is to demonstrate the quality management system of honeybee colonies on the
basis of scientific data, good beekeeping practices and legislation.

Results: Beekeeper should be trained and be familiar with ways how to manage with honeybee community. Although
honeybee community consists of several tens of thousands of bees, bee colony is ordered system that needs to be con-
stantly kept under observation, to recognize changes and intervene at an appropriate minimum way. These activities
are the roof in the quality management and functionality bee community. The management bee community using the
general principles of the quality expressed through demands for continuous improvement, effectiveness and efficiency
of beekeeping and production of bee products.

Beekeeping consists of several main activities, namely the formation and maintenance of the community, replacing
the parent-qeen, organization overwintering bees, bee colonies supplementation, extraction of honey, pollen, propo-
lis, royal jelly and other bee products. In addition, there are action to control and monitoring, analysis of the colony
situation, pest control and control of the health condition. Particularly important are the activities of implementation
of preventive measures and the maintenance of records and documents which ensure reliable management system bee
colonies. These activities are an integral part of good beekeeping practices, which includes knowledge, legislation and
practice of beekeeping. Good beekeeping practices is the foundation for the sustainable development of beekeeping,
which aims to ensure the safety of honey and improve its quality and state of health of of honeybee colonies.
Conclusion: The management bee community is a combination of knowledge and skills that need to constantly im-
prove, and training of beekeepers is the basic process of improving the quality of bee colonies and its products. Bee-
keepers are everywhere in the world have recognized that education is crucial for successful beekeeping.

Keywords: bee community, quality management

PRIMJENA SMS VAGA U MODERNOM PCELARENJU

Goran Horvat!, Jokié¢ StelaZ, Drago Subarié
'Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet elektrotehnike, ra¢unarstva i informacijskih tehnologija Osijek,
Kneza Trpimira 2b, 31000 Osijek
2Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek, Franje Kuha¢a 20, 31000 Osijek,
Hrvatska

Sazetak

Uvod: Postupak mjerenja mase (vaganja) u pcelarstvu predstavlja neizostavni dio proizvodnje péelinjih proizvoda
jer omogucuje nadziranje pcelinjih drustava bez otvaranja kosnica. Pored standardnih mehanickih vaga u danasn-
je vrijeme pojavljuju se elektronicke digitalne vage, tzv. SMS vage. Razvojem Internet mreze i novih tehnologija
SMS vage prerastaju u ,,pametne‘ vage koje povezivanjem na Internet omogucéuju pcelarima stvarno-vremenski
nadzor kosnica, pojednostavljeni graficki prikaz podataka a i pristupacnije cijene.

Cilj rada: Cilj ovog rada je predstavljanje novih tehnologija u procesu mjerenja mase kosnica pcela, sa ciljem
povecanja prinosa i kvalitete pcelinjih proizvoda.

Rezultati i diskusija: Razvoj novih tehnologija ima za primarni cilj pojednostaviti i olakSati svakodnevne
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poslove. U modernom pcelarenju nove tehnologije su najvise zastupljene u nadzoru kosnica pcelinjih drustava.
Nove tehnologije tako omogucuju nadzor nad kosSnicama koje su desetak ili stotinjak kilometara udaljene, ¢ime
se smanjuju vrijeme potrebno za inspekciju kosSnica i drustava. Jedno od tih rjeSenja je i SMS vaga ¢ija je glavna
funkcija mjerenje mase kosnice te slanja informacije o masi putem SMS poruka.

Razvojem Internet mreze i ICT tehnologija SMS vaga proteklih godina prerasta u ,,pametnu‘ vagu koja osim
slanja SMS poruka pcéelarima omogucuje pohranjivanje podataka mase kosSnica tokom vremena, ¢ime se omo-
gucuje pregled promjene mase u vremenu. U usporedbi s klasi¢nim rjeSenjima gdje se podataka pohranjuju na
samu vagu, koriStenjem racunarstva u ,,oblaku‘ podaci se pohranjuju u oblaku Interneta te im je moguce pristupiti
bilo gdje na svijetu. S druge strane, ovaj pristup iziskuje najam usluge u oblaku, no smanjenjem kompleksnosti
uredaja vage postizu se konkurentne i vrlo pristupacne cijene vagi. Naposljetku, integracijom sustava globalnog
pozicioniranja (GPS) omogucuje se korelacija prinosa u odnosu na polozaj (geografsku lokaciju), Sto za cilj ima
povecanje prinosa.

Zaklju¢ak: Pametne vage omogucuju udaljeni nadzor mase kosnica, na na¢in da bez otvaranja koSnica imamo
uvid o prinosu meda. Integracijom pametne vage s novim tehnologijama omogucuje se stvarno-vremenski nadzor
mase, uz pohranu i prikaz podataka tokom vremena i sveprisutnost informacija pomo¢u mobilnih telefona/tablet
rac¢unala/osobnih racunala.

Kljuéne rijeci: sms vaga, mjerenje mase koSnice, pametna pcelarska vaga, Internet, mobilni telefon.

APPLICATION SMS SCALE IN THE MODERN BEEKEEPING

Abstract

Introduction: The measurement of mass (weighing) in beekeeping represents an indispensable part of the pro-
duction of bee products because it allows monitoring of bee colonies without opening the hive. In addition to
standard mechanical scales nowadays appear to be electronic digital scales, so-called. SMS scales. With the
development of Internet networks and new technologies SMS scales grow into “smart” scales that connect to the
Internet allow beekeepers real-time monitoring of beehives, a simplified graphical representation of data and more
accessible prices.

Objective: The objective of this paper is to introduce new technologies in the process of measuring the mass of
beehives, in order to increase yield and quality of bee products.

Results and Discussion: The development of new technologies is primarily intended to simplify and facilitate
daily operations. In modern beekeeping new technologies are the most represented in the control hive bee colo-
nies. New technologies also allow control of hives that are ten or a hundred kilometers away, thereby reducing
the time required for the inspection of hives and companies. One of these solutions is the text scales whose main
function is to measure the mass of the hive and sending information via mass text messages.

With the development of Internet networks and ICT SMS scales in recent years developed into “smart” scales that
besides sending SMS messages beekeepers to store data mass hives over time, allowing for review of mass chang-
es in time. Compared with conventional solutions where data is stored on the scale itself, using computing in the
“cloud” data is stored in the ,,cloud* of the Internet, and they can be accessed anywhere in the world. On the other
hand, this approach requires rental services in the cloud, but by reducing the complexity of the device scales are
achieved competitive and very affordable price scale. Finally, the integration of global positioning system (GPS)
allows the correlation of yield in relation to the position (geographic location), which aims to increase the yield.
Conclusion: Smart scales allow remote monitoring of mass hive, so that without opening the hive have insight
on the yield of honey. By integrating smart scales with new technology enables the real-time monitoring of the
mass, with the storage and display of data over time and ubiquity of information by mobile phone / tablet PC / PC.

Keywords: sms scales, measuring the volume of the hive, bee smart scales, Internet, mobile phone
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EKSTRAKCIJA PCELINJEG OTROVA
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Sazetak

Uvod: Pcelinji otrov (apitoksin) sve viSe se koristi u medicini gdje je dokazano da postoje brojni pozitivni efekti.
On je izlucevina koja nastaje u otrovnoj zlijezdi pcele. Postoje razli¢ite metode ekstrakcije pcelinjeg otrova (npr.
rucna ekstrakcija) no najces¢e koriStena metoda je elektrostimulacija. Zbog Cinjenice da postoje razne metode
elektrostimulacije u radu ¢e biti pokazane prednosti novih uredaja za ekstrakciju pcelinjeg otrova pomocu elek-
trostimulacije.

Cilj rada: Cilj rada je pokazati nacin ekstrakcije (prikupljanja) pcelinjeg otrova koriste¢i metodu elektrostimu-
lacije.

Rezultati i diskusija: Postupak ekstrakcije pcelinjeg otrova putem elektrostimulacije iziskuje pustanje elektricnih
impulsa, Sto pceli simulira opasnost. U tom slucaju pcele se brane na nacin da bodu neprijatelja i pustaju otrov.
Ova pojava se moze iskoristiti u postupku ekstrakcije otrova tako da se na snop paralelnih vodica pricvrsti staklo.
U trenutku kad pcela sleti na vodice pustaju se elektri¢ni impulsi te pcela instinktivno ubada staklo, 1 ostavlja svoj
otrov na povrsini stakla.

Nakon $to se otrov osusi, sastruze se sa staklene povrsine i pospremi u €iste, tamne i suhe staklene bocice. Otrov
bi trebalo prikupljati za vrijeme intenzivnijih pasa i to naj¢esce svaki treci dan sa iste zajednice. Zbog Cinjenice
da razlicite vrijednosti elektricnih impulsa mogu razli¢ito djelovati na prinos ekstrahiranog otrova, novi uredaji
omogucéuju promjenu parametara ekstrakcije (napon, trajanje, frekvencija isl.) ¢ime se moze maksimalno povecati
prinos, te smanjiti broj uginulih radilica. Integracijom novih tehnologija danasnji uredaji za ekstrakciju otrova su
manjih dimenzija i potpuno autonomni te nema potrebe za noSenjem nezgrapne opreme (kablovi, akumulatori
isl.). Uporabom mobilnih telefona/tableta u svakom trenutku mogu se podesiti optimalni parametri ekstrakcije.
Zakljucak: Pcelinji otrov danas ima sve veci znacaj, stoga je jednostavna ekstrakcija otrova klju¢na za ekonoms-
ki isplativo skupljanje otrova. Predlaganjem nove generacije skupljaca otrova moguce je na jednostavniji nacin
skupljati otrov te podesavanjem parametara maksimalno poveéati prinos.

Kljucne rijeci: pcelinji otrov, sakupljanje, ekstrakcija, elektrostimulacija, autonomni uredaj.

EXTRACTION OF BEE VENOM

Abstract

Introduction: Bee venom (apitoxine) is increasingly being used in medicine where it is proven that there are
many positive effects. He secretion that occurs in the poisonous glands bees. There are different methods for the
extraction of bee venom (eg. manual extraction) but the most commonly used method is electrostimulation. Due
to the fact that there are various methods of electrical stimulation in the work will be shown the benefits of new
equipment for the extraction of bee venom by electrical stimulation.

Objective: The objective of this paper is to show the way of extraction (gathering) of bee venom using the elec-
trical stimulation.

Results and discussion: The extraction of bee venom with electrical stimulation requires the release of electrical
pulses, which simulates bee danger. In this case the bees to defend themselves in a way that point the enemy and
let the poison. This phenomenon can be utilized in the extraction process so that the poison in the bundle of par-
allel guides fastened glass. At a time when bee lands on guides let the electrical pulses and the bees instinctively
sting glass, and leaves your poison on the glass surface.

After the poison dry, scraped with a glass surface and disposed in a clean, dry and dark glass bottles. The poison
should be collected during intensive grazing, usually every three days with the same community. Due to the fact
that different values of electrical impulses may act differently on the yield of extracted venom, new devices allow
to change parameters extraction (voltage, duration, frequency, etc.) Which can maximize yield and reduce the
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number of dead workers. By integrating new technologies of today’s devices to extract toxins are smaller in size
and fully autonomous and does not need to carry bulky equipment (cables, batteries, etc.). Using a mobile phone
/ tablet at any time can be set optimum parameters of extraction.

Conclusion: Bee venom nowadays has increasing importance, therefore, is a simple extraction of venom key to
economically feasible to collect venom. By proposing a new generation of collectors toxins can more easily col-
lect the poison and setting parameters to maximize yield.

Keywords: bee venom, collection, extraction, electro-stimulation, autonomous device.

ZNACAJ PCELA U OPRASIVANJU DRVENASTIH I GRMASTIH VOCNIH KULTURA
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?Poljoprivredni fakultet u Osijeku SveuciliSte Josip Juraj Strossmayer u Osijeku

Sazetak

Uvod: Vocarstvo je znacajna poljoprivredna djelatnost u BiH sa ogromnim potencijalom. Péelarstvo i vocarstvo
imaju zajednicke obostrane interese. Vocari zele da pcele $to efikasnije oprase vocne kulture, a pcelari da im pcele
prikupe $to viSe nektara i polena. U tu svrhu se posebno pripremaju pcelinja drustva, jer oprasivanje vec¢ine voénih
kultura pada rano u sezoni, kada se u kosnici nalazi manje pcela radilica.

Cilj rada: Cilj ovog rada je da se opiSe znacaj pcele u polinaciji drvenastih i grmastih voénih kultura na ruralnim
podru¢jma sjeveroistocne Bosne.

Rezultati: U radu je prikazana uloga pcela u oprasSivanju nekih drvenastih i grmastih voénih kultura u ruralnim
podru¢jma Tuzlanskog kantona.Veliki broj voénih vrsta ima ogroman znacaj za pcele, posebno u rano proljece,
tokom ranog razvoja drustva.Tu pripadaju: lijeska, drijen, dZzanarika, divlja tresnja itd. Na podrucju sjeveroistocne
Bosne najznacajnije drvenste voéne vrste su: jabucasto voce (jabuke, kruske, dunje, musmule), kosticavo (Sljive,
tresnje, visnje,breskve, kaisije), zatim orasasto voce (orasi i kesten), dudovi oskoruse i druge vrste. Grmlje raste
samoniklo pokraj Suma, na neobradenim i zapustenim livadama ili se uzgaja plantazno. Na podrucju sjeveroisto¢ne
Bosne i Hercegovine prisutne su sljedece vrste divljih i kultiviranih grmolikih biljaka: borovnica, breza, brsljan,
brusnica, kupina, malina, vinova loza i druge.

Procjenjuje se da u oprasivanju medonosnih cvjetova vocaka, pcele ucestvuju sa preko 80 %, dok na sve ostale
polinatore otpada oko15 %.

Zakljucak: Potrebno je poboljsati saradnju izmedu vocara i pcelara uz uspostavu katastar drvenastih i grmastih
voénih medonosnih kultura na podrucju sjeveroistocne Bosne i Hercegovine, kojeg bi pcelarske udruge rabile u
svojim aktivnostima s ciljem poboljSanja kvaliteta i intezitet pCelarenja i prinosa u vocarstvu.

Kljucéne rije€i: pcela, oprasivanje, voéne kulture, prinos.
IMPORTANCE BEES FOR POLLINATION WOODY AND TREE FRUIT CULTURES

Abstract

Introduction: Fruit growing is an important agricultural activity in Bosnia and Herzegovina with great potential.
Beekeeping and fruit growers shared mutual interests. Fruit growers want the bees more efficiently pollinate fruit
culture, and beekeepers that their bees collect more nectar and pollen. For this purpose, specially prepared colonies,
because most of the pollination of fruit crops fall early in the season, when the hive is still maintaining honeybee.
Target work: The aim of this paper is to describe the importance of bees in pollination of tree and the tree fruit
crops in rural upon issues of northeast Bosnia.

Results: This paper presents the role of bees in pollination of some tree and the tree fruit crops in rural upon issues
of Tuzla kantona. A large number of fruit species is of great importance for bees, especially in early spring, during
early development drustva.Tu belong: hazel, cornel, cherry plum, wild cherry and so on. In the area of north-eastern
Bosnia major woody fruit species are (apples, pears, quince, medlar), stone fruits (plums, cherries, peaches, apri-
cots), then nuts (walnuts and chestnuts), mulberry rowan and other species. Bushes growing wild near woods, the
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uncultivated and abandoned meadows or cultivated plantations. In the area of north-eastern Bosnia and Herzegovi-
na present the following types of wild and cultivated shrub plants: blueberries, birch, ivy, cranberries, blackberries,
raspberries, grapes and others. It is estimated that in the pollination of flowers of fruit trees honey bees account for
over 80%, while all other pollinators waste around 15%.

Conclusion: It is necessary to improve cooperation between fruit growers and beekeepers to the establishment
katastrs tree and the tree fruit honey crops in northeastern Bosnia and Herzegovina, which would Beekeepers As-
sociation used in its activities aimed at improving the quality and intensity of beekeeping and yield in fruit.

Keywords: bees, pollination, fruit culture, yield.

FIZICKO-HEMIJSKE ANALIZE MEDA

Maida Muli¢, 'Nermina Hasanbasi¢, 'Sadija Smajlovié¢

1Zavod za javno zdravstvo Tuzlanskog kantona, 75000 Tuzla
SaZetak
Uvod: Med se analizira sa aspekta hemijskih, fizikalnih, mikrobioloskih, senzorskih i polenoloskih svojstava.
Pcelari rijetko vrse analize meda zbog toga Sto je to hemijski vrlo stabilan proizvod. Danas se sve vise namecu
zahtjevi za analizom koji verificiraju specificnu kvalitetu meda. Hemijski sastav i fizikalna svojstva se analizira-
ju na osnovu vazeée legislative, odnosno Pravilnika o medu i drugim pcelinjim proizvodima “Sl.glasnik BiH”
br. 37/09 i Pravilnika o metodama za kontrolu meda i drugih pcelinjih proizvoda “Sl.glasnik BiH” br. 37/09. Za
specificne analize koriste se medunarodni standardi koji definiraju metode analiza.
Rezultati: U radu su prikazani rezultati analiza meda koje su radene u posljednje tri godine u Zavodu za javno
zdravstvo Tuzlanskog kantona. Analizirani su najcesce bagremov i livadski med, a sa podrucja op¢ina: Tuzla,
Srebrenica, Lukavac, Kalesija, Gra¢anica, Zivinice i Grada¢ac. U analiziranom periodu uradeno je ukupno de-
vetnaest fizicko-hemijskih analiza meda. Najcesce hemijske analize koje se vrse su odredivanje sadrzaja fruktoze
i glukoze, saharoze, vlage, mineralnih materija, slobodnih kiselina, zatim sadrzaj sastojaka netopivih u vodi i
HMF-a. Pored hemijskih cesto se odreduju i fizikalna svojstva kao $to su: elektroprovodljivost, viskozitet, boja 1
druge.
Na osnovu uradenih analiza i prosjecnog sadrzaja pojedinih parametara uzorci meda koji nisu zadovoljavali
odnosili su se na fizicko-hemijske parametre: nesvojstvena organolepticka svojstva (miris, ukus), ve¢i sadrzaj
HMF-a, ve¢i sadrzaj saharoze, ve¢i sadrzaj vode i neodgovarajuca elektroprovodljivost meda. Od ukupnog broja
analiziranih uzoraka 31,58 % nije zadovoljavalo zakonske kriterije i to: 10,53% nije imalo odgovaraju¢a organo-
leptic¢kih svojstava (miris, ukus), 15,79% je imalo ve¢i HMF, 10,53 % je bilo sa ve¢im sadrzajem saharoze, 5,26%
je imalo ve¢i sadrzaj vlage i 10,53% je imalo neodgovarajucu elektroprovodljivost.
Zakljuéak: Za validaciju kvaliteta meda izuzetno je znacajna fizicko-hemijska analiza, koja ukazuje da li je med
u granicama propisane kvalitete. S druge strane, analiza HMF-a i drugih Stetnih sastojaka kao Sto su ostaci lije-
kova i pesticida te okolisnih kontaminanata mogu dati doprinos poboljsanju pcelarenja i osiguranju zdravlja ljudi.

Kljuéne rijeci: med, hemijske analize meda.

PHYSICAL-CHEMICAL ANALYZES OF HONEY

Abstract

Introduction: Honey is analyzes in terms of chemical, physical, microbiological, sensory and pollen properties.
Beekeepers rarely performed analyzes of honey because it is chemically very stable product. Today, increasingly
impose requirements for analysis verified which a specific quality of honey. The chemical composition and physi-
cal properties are analyzed on the basis of current legislation, and the Ordinance on honey and other bee products
“Official Gazette of BiH” no. 37/09 and the Ordinance on methods for control of honey and other bee products
“Official Gazette of BiH” no. 37/09. For specific analyzes are used to international standards that define methods
of analysis.

Results: This paper presents the results of the analysis of honey that were made in the last three years at the In-
stitute of Public Health of Tuzla Canton. Analyzed the most common black locust and meadow honey, and the
municipalities of: Tuzla, Srebrenica, Lukavac, Kalesija, Gracanica, Zivinice and Gradacac. In the analyzed period
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there were a total of nineteen physical and chemical analysis of honey. The most common chemical analysis to be
carried out are: the determination of fructose and glucose, sucrose, moisture, minerals, free acids, then the content
of water-insoluble ingredients and HMF. In addition to chemical and often physical properties are determined
such as: electrical conductivity, viscosity, color, and others.

Based on the performed analysis and the average content of certain parameters of honey samples which failed to
meet referred to the physical and chemical parameters: improper organoleptic characteristics (smell, taste), higher
content of HMF, higher sucrose content, higher water content and inadequate electrical conductivity of honey.
From total of analyzed samples 31,58% not satisfied the statutory criteria as follows: 10.53% not have the appro-
priate organoleptic properties (smell, taste), 15.79% had a higher HMF, 10.53% higher content of sucrose, 5.26%
showed a higher moisture content of 10.53% and had inadequate conductivity.

Conclusion: For the validation of the honey quality physico-chemical analysis are extremely important, which
indicates if there is between prescribed the limits quality. On the other hand analysis of HMF and other harmful
ingredients such as drug residues and pesticides and environmental contaminants can contribute to the improve-
ment of beekeeping and health insurance.

Keywords: honey, chemical analyzes of honey.

ZNACAJNIJE NEKTARNE I POLENSKE BILJKE I NJJHOVA FARMACEUTSKA PRIMJENA

Emilija Spaseska Aleksovska!, Midhat Ja$i¢%, Radoslav Mili¢evi¢®, Marizela Sabanovi¢?
'ZADA pharmaceuticals, Donji Bistarac bb, 75300 Lukavac, Bosna i Hercegovina
*Tehnoloski fakultet Tuzla, Univerzitetska 8, 75000 Tuzla, Bosna i Hercegovina
3Slavonska Pozega

Sazetak

Uvod: Velik broj znacajnih nektarskih i polenskih biljaka koje su cjenjene medonosne biljke istovremeno su i
ljekovite biljke koje nalaze primjenu u prehrambenoj, farmaceutskoj i kozmetickoj industriji.

Ne slucajno su ljekovite biljke i medonosne biljke. Péele, kao izuzetno inteligentni insekti, znaju da prepoznaju
biljke ¢iji nektar i polen imaju pozitivan u¢inak na njihovo zdravlje i ¢ije bioaktivne komponente $tite kosnicu od
Stetocina.

Cilj rada: Cilj rada je bio prikupiti i analizirati podatke znacajnijih nektarskih i polenskih biljaka koje uspjevaju
na podrucju Bosne i Hercegovine, a koje su istovremeno su i ljekovite biljke.

Rezultati i diskusija: Velik broj ljekovitih biljaka koje uspjevaju na podneblju Bosne i Hercegovine su istovre-
meno i cjenjene medonosne biljke.

Medonosne biljke koje su izuzetno bogate nektarom i polenom, atraktivne su za pcele i stoljecima se primenjuju
za lijeCenje razli¢itih bolesti su: jaglac, plucnjak, maslacak, neven, gavez, glog, malina, kupina, Sipurak, mati¢n-
jak, zalfija, detelina, vodopija, bokvica, maj¢ina dusica, miloduh, melisa, ruzmarin, lavanda i druge.

Znacajno je da se neke od ovih biljaka mogu uspjesno uzgajati u cilju obogacivanje pcelinje ispase, a istovremeno
omogucavaju visestruku korist pcelarima. Dodatno mogu ih plasirati kao svjeze ili susene biljke koje se koriste
kao sirovine za dobijanje ekstrakata koji dalje nalaze primjenu u farmaceutskim, kozmetickim proizvodima ili
kao dodaci prehrani. Isto tako ljekovito bilje, suho i samljeveno ili biljni ekstrakti mogu se dodavati medu ¢ime
se dobijaju specijalni medovi.

Plantazirano uzgajanje ljekovitog medonosnog bilja omogucava znacajno obogacivanje pcelinje pase sa kvalitet-
nim i specificnim biljnim vrstama, racionalno planiranim da obezbjede ravnomjerno rasporedenu pasu.
Zakljucak: Uzgajanje ljekovitog bilja u cilju obogacivanje pcelinje ispase je sve prisutnija starategija pcelarenja
koje daje dobre rezultete i u pogledu kolicine kao i u kvalitetu meda. Ovaj pristup, priblizavanje medonosnog
bilja pcelinjim zajednicama, za razliku od tradicionalnog priblizavanja pcelinih zajednica medonosnom bilju je
ekonomicniji i jednostavniji a benefiti su viSestruki.

Sjetva ljekobilja takode treba da postane praksa neposredno povezana sa pcelarstvom.

Kljucne rijeci: ljekovito bilje, medonosno bilje, plantazirano uzgajanje
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IMPORTANT NECTAR AND POLLEN PLANTS AND ITS PHARMACEUTICAL APPLICATIONS

Abstract

Introduction: A large number of important nectar and pollen plants wich are esteemed melliferous plants in
same time serving as medicinal herbs which find application in the food, pharmaceutical and cosmetic industries.
Not accidentally medicinal herbs in the same time are melliferous plants. Bees, as extremely intelligent insects,
know how to recognize plants whose nectar and pollen have positive effect on their health and whose bioactive
components protect the hive from pests.

Objective: The objective of the study was to collect and analyze data important nectar and pollen plants thrive not
in Bosnia and Herzegovina, which are at the same time and medicinal herbs.

Results and discussion: A large number of medicinal plants that thrive in the climate of Bosnia and Herzegovina
are in the same time esteemed melliferous plants.

Honey plants that are extremely rich in nectar and pollen, are attractive to bees and by many centuries applied
for the treatment of various diseases are: primrose, lungwort, dandelion, calendula, comfrey, hawthorn, raspberry,
blackberry, wild rose, lemon balm, sage, clover, chicory, plantain , thyme, hyssop, lemon balm, rosemary, laven-
der and others.

It is important that some of these plants can be successfully grown in aim enrich the bee pasture, and at the same
time enable multiple benefits for the beekeepers. Additionally, they can be marketed as fresh or dried plants used
as raw material for obtaining extracts , which further find application in pharmaceutical, cosmetic products or as
nutritional supplements. Likewise herbs, dried or crushed or herbal extracts may be added to honey thus obtaining
special honeys.

Growing by planation of medicinal honey plants allows significant enrichment bee pasture with quality and spe-
cific plant species, rationally planned to provide uniformly distributed pasture

Conclusion: Cultivation of medicinal plants in order to enrich the bee grazing is increasingly present strategy of
beekeeping which gives good results and in terms of quantity as well as the quality of honey. This approach, the
convergence of honey plants bee colonies, as opposed to the traditional convergence colonies honey plants is more
economical and easier and the benefits are multiple.

Sowing herbs should also become a practice directly related to beekeeping.

Keywords: herbs, honey plants, growing by planation

ZASTITA NAZIVA MEDA I PCELINJIH PROIZVODA ZASTICENIM OZNAKAMA IZVORNOSTI
1 ZEMLJOPISNOG PODRIJETLA

Drago Subari¢!, Midhat Jasi¢?,
"Prehrambeno-tehnoloski fakultet Sveucilista Josip Juraj Strossmayera u Osijeku, F. Kuhaca 20, 31 000 Osijek, Hrvatska
*Tehnoloski fakultet, Univerzitet u Tuzli, Univerzitetska 8, 75000 Tuzla, Bosna i Hercegovina

Sazetak

Uvod: Na nacionalnoj razini kao i razini Europske unije ustrojen je sustav zastite proizvoda posebnih svojstava
koja proizilaze iz nacina proizvodnje kao i podneblja iz kojeg potjecu.Takvi proizvodi postizu viSu trzisnu vrijed-
nost, a time utjecu i na razvoj pojedinih ruralnih podrucja te stvaranje identiteta i prepoznatljivosti regija u kojima
se proizvode.

Cilj i metod rada: Cilj ovoga radaje upoznavanje sa legislativom vezanom za zastitu izvornosti i zemljopisnog
podrijetla poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda i procedurom vezanom za pokretanje i provodenje postupka
zastite.

Rezltati: Danas su poznata tri oblika oznaka: oznaka izvornosti, oznakazemljopisnog podrijetlaioznaka
tradicionalnog ugleda hrane. Med i proizvodi od meda, po svojoj su prirodi tipi¢ni lokalni/regionalni proizvodi
¢ija svojstva ovise prije svega o podrucju u kojem se proizvode, uvjetima proizvodnje i skladistenja ali i o postup-
cima s proizvodima. Kako bi proizvod nosio jednu od navedenih oznaka potrebno je provesti propisanu proceduru
koja ¢ena primjeru pcelinjih proizvoda biti opisana u ovome radu.

Zakljuéci: Na trzistu je sve vise poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda koji nose oznake izvornosti i zeml-

11



Sazeci radova / Abstracts

jopisnog podrijetla. Med i drugi pcelinji proizvodi bi ulaskom u ovaj sustav dobili na atraktivnosti, a sam sustav
bi doprinio rjeSavanju nekih problema u proizvodnji kao §to su kontrola proizvodnje, sljedivost, educiranost
proizvodaca, bolja distribucija, priozvodnja dostatne koli¢ine proizvoda odredenih svojstava i kvalitete i slicno.

Kljuéne rije€i: med, pcelnji proizvodi, zastita izvornosti, zastita zemljopisnog podrijetla.

PROTECTION OF HONEY AND BEE PRODUCTS WITH PROTECTED DESIGNATIONSOF ORIGIN
AND GEOGRAPHICAL INDICATION

Abstract

Introduction: At the national level as well as the level of the European Union established thesystem of protection
products with special properties that result from the mode of productionand climate of origin. Such products
achieve higher market value, and thus affect thedevelopment of certain rural areas and the creation of
identity and recognition of the regionswhere they are produced.

Aim and methods: The aim of this paper is to introduce legislation on the protection oforigin and geographical
indications for agricultural and food products and the proceduresrelated to the launch and implementation of the
procedure of protection.

Results: Today, the is known three forms code: designation of origin, geographicalindications and
traditional specialty food. Honey and honey products, by their nature, aretypical local / regional products whose
properties depend primarily on the area in which theproducts, conditions of production and storage as well as on
procedures for the products. Howwould product carrying one of these labels is necessary to conduct the prescribed
procedure toin the case of bee products will be described in this paper.

Conclusions: In the market is more and more agricultural and food products bearing thedesignations of origin
and geographical indications. Honey and other bee products by joiningthis system get the attractiveness but the
system itself would contribute to resolving someproblems in production such as production control, traceability,
education of producers, betterdistribution, manufacturer of sufficient quantities of specific product features and
quality andthe like.

Keywords: honey, bee products, origin protection, protection of geographical indications

POLIFENOLI I FLAVONOIDI U MEDU

Harun Kurtagi¢
Federalni zavod za poljoprivredu, Butmirska cesta 40, 71 000 Sarajevo, Bosna i Hercegovina

Sazetak

Uvod: Biljke proizvode bioloski aktivne sastojke hrane. Sekundarne metabolite biljaka koji su odgovorni za lje-
kovito djelovanje kako u samim biljkama tako i drugim organizmima mogu proizvesti samo biljke. Ljekovitost
biljaka je uglavnom zasnovana na djelovanju polifenola od kojih posebno mjesto zauzimaju flavonoidi. Pcele
medarice (Appis melifera) sakupljaju¢i med donose u kosnicu polifenole koji su Siroko distribuirani u biljnom
svijetu.

Cilj rada: U radu je dat pregled dosadasnjih nauc¢nih istrazivanja o polifenolna sa posebnim osvrtom na flavo-
noide i njihovu vaznost, rasprostranjenost i zastupljenost u medu.

Materijal i metode: Iako je sadrzaj polifenola u medu relativno mali oni su veoma zasluzni za njegove ljekovite
osobine. Pcela ih u med ugraduje u formi u kakvoj su ih biljke proizvele, u slobodnoj formi ili formi glikozi-
da. Njihov broj i koli¢ina u medu varira u odnosu na ¢itav niz faktora kao $to su kvalitet pcelinje pasSe, sezona
sakupljanja meda, geografsko podrucje i sl. Nauka je ustanovila da biljke proizvode nekoliko hiljada razlicitih
polifenola a da im je zajednicka osobina sprecavanje nastajanja bolesti kako u samim biljkama tako u sisarima i
¢ovjeku zasnovano na spre¢avanju nastajanja veoma reaktivnih slobodnih radikala. Hemijska struktura polifenola
je zasnovana na fenilpropanskom kosturu (C,-C,-C,) a njihova bioloska aktivnost na broju, poziciji 1 vrsti supstit-
uenata.

Rezultati sa diskusijom: Vecina dosadasnjih rezultata istrazivanja su radena na sadrzaju ukupnih polifenola u
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medu i sadrzaja samo manjeg broja flavonoida kao $to flavonoli kvercetin i kamferol ili flavonon naringenin. Neki
flavonoidi su oznaceni kao markeri odredene sorte meda. Najveci broj ispitivanja sadrzaja flavonoida je raden u
aromati¢nim i ljekovitim biljkama, voéu, povréu i ¢ajevima.

Zakljucak: Med kao poseban dar prirode oduvijek vazi kao hrana i lijek, medutim njegova ljekovitost nije u
potpunosti istrazena, stoga je za oCekivati da ¢e se naucna istrazivanja kvlitativnog i kvantitativnog sadrzaja fla-
vonoida u medu i drugim pcelinjim proizvodima nastaviti.

Kljucne rijeci: flavonoidi, polifenoli, antioksidansi, biljke, med

POLYPHENOLS AND FLAVONOIDS IN HONEY

Summary

Introduction: Plants producing biologically active ingredients of the food. Secondary metabolites which can pro-
duce only plants are responsible for the medicinal effects in plants and in other organisms. The healing power of
plants is mainly based on the activity of polyphenol with main role of the flavonoids. Honeybees (Appis melifera)
collecting the honey bring in the hive polifenols that are widely distributed in the plant world.

The aim of the study: This is an overview of the current scientific research on polifenols with special emphasis
on the importance of their flavonoids, distribution and representation in the honey.

Material and methods: Although the content of polyphenols in honey a relatively small, they are responsible for
its medicinal propertiess. Bee is fitted them in honey in the form of what they plant produced, in a free or the form
of glycosides. Their number and amount in honey varies in relation to a number of factors such as the quality of
bee season, collecting honey, geographic area, etc. Science has found that plants produce several thousand differ-
ent polyphenols and their common characteristics, preventing the emergence of a disease as in plants so in mam-
mals and man preventing the emergence of highly reactive free radicals. Their chemical structure is based on the
fenilpropane skeleton (C-C,-C,) and their biological activity on the number, position and type of the substituents.
The results of the discussion: The majority of the research were made on the content of total polyphenols in
honey and the contents of only a small number of flavonoids like flavonols quercetin and keamferol or flavonon
naringenin. Some flavonoids are marked as markers of a certain varieties of honey. The largest number of flavo-
noids content studies was made in the aromatic and medicinal plants, fruits, vegetables and teas.

Conclusion: The honey as a special gift of nature has always been named as a food and medicine, but his healing
powers is not fully explored, it is therefore to be expected that there will be scientific research of qualitative and
quantitative content of flavonoids in honey and other bee products will continue.

Keywords: flavonoids, polifenols, antioxidants, herbs, honey
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HALAL PCELINJI PROIZVODI

Amir Sakié¢!, Mirsad Arnautali¢', Damir AlihodZi¢', Muamer Mandra®
1Agencija za certificiranje halal kvalitete, Turalibegova 73, Tuzla, Bosna i Hercegovina
2PERUTNINA PTUJ-BH d.o0.0. Breza, Potgrajska bb, 71370 Breza, Bosna i Hercegovina
Sazetak
Uvod: Hrana po islamskim propisima moze imati halal, haram i mesbuh status. Med i p¢elinji proizvodi su pri-
marno halal, dozvoljeni za konzumiranje ukoliko su pravilno primijenjeni zahtjevi halala.
Cilj i metode: Cilj rada je da na osnovu sistematizacije i analize dostupnih podataka, te iskustava u certificiranju,
se predstave uvjeti na osnovu kojih se provjerava i potvrduje halal (dozvoljeni) status pcelinjih proizvoda.
Rezultati: Péele zauzimaju posebno mjesto u islamu. Cijelo XVI poglavlje Kur’ana nosi naziv An-Nahl — Pcele.
Med i ostali pcelinji proizvodi su bili dio prehrane i medicine Bozijih poslanika, a posebno Muhameda alejhis-se-
lam. Pcelinji proizvodi su: med, polen, propolis, mati¢na mlije¢ i vosak. Sa aspekta halal statusa najcesce kriti¢ne
tacke 1 harami (zabranjeno) u proizvodnji meda i péelinjih proizvoda su: human odnos prema pcelama, kvalitet
1 patvorenje voska, prekomjeran tretman i unos hemikalija i lijekova, upotreba akohola u tretmanu propolisa i
druge. Stoga se sistem provjere pcelinjih proizvoda prosiruje i na druge aspekte pcelarstva koji su posredno ili
neposredno vezani za dobijanje ovih proizvoda, zbog kojih pcelinji proizvodi u pojedinim slu¢ajevima imaju
mesbuh (sumnjivi) status.
Zakljuéak: Med je halal proizvod i zahtjevi kod certificiranja su jasno definirani halal standardom. Proizvodnja
meda sa halal oznakom moze doprinijeti ve¢oj konkurentnosti na trzistu.

Kljuéne rijeci: pcelinji proizvodi, halal
HALAL BEE PRODUCTS

Abstract

Introduction: In accordance to Islamic principles food products could be considered as Halal, Haram and Mash-
booh. Honey and bee-products are primarily considered as Halal, permissible to consumption when certain re-
quirements are met.

Methods and objective: This work aiming to introduce requirements for inspection and confirmation of halalness
of bee-products, based on systematization and analyse of available informations and certification experience.
Results: The bees have important place in Islam. The 16th Surah (Chapter) of Qur’an is named as An-Nahl — the
Bees. A honey and bee-products were been part of nutrition and medicine of all known Prophets of Allah, par-
ticularly of Muhammad s.a.w.s. List of bee-products is consisted of: honey, pollen, propolis, royal jelly and wax.
When checking the Halal status of such products it is obligated to check Haram (forbidden) critical control points
in the production, which usually includes: human treatment of bees, quality and adulteration of wax, treatment
and excessive use of chemicals and drugs, use of alcohol for treatment of propolis and others, which causes that
bee products in some cases have Mashbooh (suspicious) status.

Conclusion: A honey is primarily considered as halal products and criteria for its certification are clearly described
in Halal standard. Halal labelling of honey products can result with its greater competitiveness in the market.

Keywords: Bee products, Halal.
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UPOTREBA MEDA KOD OBOLJENJA OKA

Pavljasevi¢-Nikoli¢ Suzana', RedZepagi¢-DerviSevi¢ Edita*
'Poliklinika za o¢ne bolesti JZNU Dom zdravlja Tuzla, Bosna i Hercegovina
2Oc¢na klinika UKC Sarajevo, Bosna i Hercegovina
Sazetak
Cilj rada je bio ukazati na indikacije i mogu¢nosti primjene meda u lijeCenju oboljenja oka. Med se kao terapijsko
sredstvo koristi vise od 8 000 godina a terapijske indikacije podrazumijevaju primjenu meda kod oboljenja oka
kao Sto su: konjunktivitisi, ulkusi roznice, katarakta, glaukom, trahom i dijabeti¢na retinopatija. Vitamini u medu
imaju vecu farmakolosku vrijednost u odnosu na vitamine koji se dobiju sintetickim putem. Komplet biogenih
materija iz sastava meda pojacavaju djelovanje vitamina kao i samo njegovo ljekovito djelovanje (enzimi,
fitohormoni, mikroelementi). Upotreba meda kod sindroma suvog oka daje mu prednost u odnosu na sintetisane
kapi obzirom na karakteristike samih vjestackih suza. Studije koje su ukazale na primjenu meda kod katarkate
takode potvrduju moguénost prirodnog lije¢enja zamucenja lece. Radovi koji ukazuju na primjenu meda kod
glaukoma otvaraju novo poglavlje u pristupu lije¢enja ovog oboljenja oka. Promjena boje duzice nakon primjene
meda u kapima Siri indikaciono polje u primjeni meda kad je oko u pitanju.
Zakljucak: Med kao pluripotentna hemijska materija i kao hrana i kao lijek moze na¢i mjesto u lijeCenju oboljenja
oka i1 daje prednost svojoj primjeni u odnsou na hemijski sintetisane lijekove za ova oboljenja.

Kljucne rijeci: med, oboljenja oka, suvo oko, katarakta, glaukom

HONEY IN THE EYE DISEASES TREATMENT

Abstract

The aim of the study was to point out the indications and application possibilities of honey in the treatment of
diseases of the eye. Honey is as therapeutic uses more than 8 000 years ago and the therapeutic indications include
the use of honey at the diseases of the eye such as: conjunctivitises, corneal ulcers, cataract, glaucoma, trachoma
and diabetic retinopathy. Vitamins in honey are more pharmacological value in relation to the vitamins that we get
the synthetic pathway. A set of biogenic matters from the composition of honey are amplified by the action of the
vitamin as well as its beneficial effects (enzymes, microelements, fitohormons). The use of honey in the dry eye
syndrome gives him the advantage over syntetic eye drops due to the characteristics of artificial tears. Studies that
have pointed to the application of honey in cataract also confirmed the possibility of natural healing blur of the
lens. Papers that indicate the application of honey with glaucoma are opening a new chapter in the approach to the
treatment of this disease of the eye. Change the color of the iris after applying drops of honey in a wider field on
indicator in the application of honey when he’s around.

Conclusion: the honey as pluripotent chemical substance and as food and as medicine can find place in the
treatment of diseases of the eye, and takes advantage of its use in comparision on chemical syntetic remedias for
these diseases.

Key words: honey,eye diseases, dry eye, cataract, glaucoma
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HEMIJSKI SASTAV I PRIMJENA POLENA

Midhat Jagi¢!, Amra Odobasi¢!, Drago Subarié%, Damir Ali¢i¢!, Benjamin Muhamedbegoviét
"Univerzitet u Tuzli, Tehnoloski fakultet, Univerzitetska 8, 75000 Tuzla, Bosna i Hercegovina
2Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek, Franje Kuhac¢a 20, HR-31000
Osijek, Republika Hrvatska

Pregledni rad
Sazetak
Uvod: Polen je proizvod kojeg pcele radilice sakupljaju u prirodi, dodajuc¢i mu specifi¢nu vlastitu materiju, ob-
likuju¢i ga u grudvice i smjestajuci u Celije saca. Sastav i hemija polena jo$ uvijek nisu standardizovani $to
ograni¢ava njegovu primjenu.
Cilj i metod rada: U radu su prikazani i analizirani podaci iz razli¢itih izvora u pogledu hemijskog sastava i
primjene pcelinjeg polena.
Rezultati: Hemijski sastav polena je veoma varijabilan. Sastav glavnih komponenata polena su ugljikohidrati
(13% - 55%), sirova vlakna (0,3% - 20%), proteini (10% - 40%) i lipidi (1% - 10%). U strukturi proteina nalaze se
esencijalne amino-kiseline. Kao lipidne komponente u polenu mogu biti prisutne linolenska, y-linolenska kiselina,
fosfolipidi te fitosteroli, a osobito p-sitosterol.
Ostale mikrokomponente su minerali i elementi u tragovima, vitamini, karotenoidi, polifenolna jedinjenja, fla-
vonoidi 1 terpeni. Bogat je vitaminima B kompleksa, kao i karotenoidima. Sadrzi i ribonukleinske kiseline. Od
minerala mogu se naci: Si, S, Cu, Co, Na, Fe, Al, Ca, Mg, P, Zn i Sr, kao i neki enzimi poput katalaze i invertaze
1 neke organske kiseline kao $to su: jabucna, vinska i mlije¢na. Polifenolni spojevi, kao §to su flavonoidi, leukot-
rieni, katehini i fenolne kiseline doprinose antioksidativnoj aktivnosti polena. Naroc¢ito mogu biti prisutne kloro-
geni¢na, vanilinska, protokatehuinska, galna i p-kumarinska kiselina, te hesperidin, rutin, kempferol, apigenin,
luteolin, kvercetin i izorhamnetin.
Pcelinji polen predstavlja funkcionalnu hranu za ljudsku potros$nju sa Sirokim opsegom funkcionalnih svojstava,
kao $to su antioksidativna, antimikrobna, antiupalna, antiradijacijska, i hepatozastitna aktivnost, a zabiljeZena su
preventivna djelovanja polena na oboljenja srca i krvnih sudova, pobolj$anje cirkulacije i smanjenje posljedica od
dugotrajnog djelovanja antibiotika. Studije koje dokazuju funkcionalna svojstva polena su siromasne.
Za prikupljanje polena koriste se polenske zamke u formi razli¢ito konstruiranih pregrada, koje oduzimaju polen
od pcela pri povratku u kosnicu. Vjeruje se da gubitak polena mobilizira pcele, $to povecava i broj terenskih pcela
i broj njihovih izleta. Koli¢ina polena koju moze da prikupi jedna kolonija u jednom danu je 50-250 g kod bogate
polenske ispase. Jedna koloniju daje 1 do 7 kg polena godisnje. Tehnoloska dorada polena neprekidno se pobol-
jSava, ali jo$ nije standardizirana.
Zakljucak: U polenu se nalaze brojne bioloski aktivne komponente koje mogu imati povoljan utjecaj na zdravlje.
Polen se koristi u farmaciji, medicini i tradicionalnoj medicini te prehrambenoj tehnologiji. MozZe se upotreblja-
vati samostalno ili u kombinaciji sa drugim pcelinjim proizvodima i ljekovitim biljem.

Kljuéne rijeci: sastav polena, primjena polena

CHEMICAL COMPOSITION AND APPLICATION OF POLLEN

Review paper
Abstract
Introduction: Pollen is a product that worker bees collected in nature adding to its own specific matter which
forms the pollen pellets, and place them in the honeycomb cells. The composition and chemistry of bee pollen
are not yet standardized and that limits its application.
The aim and method of work: The paper presents and analyzes data from various sources in terms of chemical
composition and application of bee pollen.
Results: The chemical composition of pollen is very variable. The major components of bee pollen ranging re-
spectively: carbohydrates (13% - 55%), crude fibers (0.3% - 20%), proteins (10% - 40%) and lipids (1% - 10%)).
In the pollen composition is found essential amino acids. As the lipid components in the pollen may be present
linoleic, y-linolenic acid, phospholipids and phytosterols, and especially p-sitosterol.
Other components are minerals and trace elements, vitamins and carotenoids, phenolic compounds, flavonoids,
sterols and terpenes. Bee pollen is rich in B complex vitamins and carotenoids. It contains ribonucleic acid.
There are many minerals in the pollen and the most important are Si, S, Cu, Co, Na, Fe, Al, Ca, Mg, P, Zn and
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Sr, contain some enzymes such as catalase and invertase, and an organic acid: malic, tartaric and lactic. Poly-
phenolic compounds like: flavonoids, leucotrienes, catechins and phenolic acids contribute to the antioxidant
activity of pollen. Usually, it contains vanillic acid, protocatechuic acid, gallic acid, p-coumaric acid, hesperidin,
rutin, kaempferol, apigenin, luteolin, quercetin, and isorhamnetin.

Bee pollen is functional food for human consumption with wide range of functional properties, such as antioxi-
dant, antimicrobial, anti-inflammatory, anti-radiation; and hepatoprotective activity and recorded the preventive
action of pollen on the heart and blood vessels, improving circulation and reducing the effects of long antibiotics
activity, etc. Studies wich prove the functional properties of pollen are poor.

For the collecttion of bee pollen is used pollen traps with differently designed compartments which take pollen
from the bees when returning to the hive. It is belived that the loss of pollen mobilizes the bees, by increasing
the number of field bees and number of flights. The amount of pollen collected from one colony during one day
amounts to 50-250 g at rich pollen pasture. One bee colony gives 1 to 7kg of pollen in year. Technological pro-
cessing of pollen is constantly improving, but is still not standardized.

Conclusion: There are numerous biologically active components in pollen which can have a positive effect on
health. Pollen is used in pharmacy, medicine and traditional medicine and food technology. It can be used alone
or in combination with other bee products and medicinal herbs.

Keywords: pollen composition, pollen application

1. UVOD

Cvijetni prah (pelud ili polen) je prah sa prasnika,
odnosno muska spolna stanica biljaka. To su mala
zrnca, ¢esto nevidljiva golim okom. Kada polen sazri
prasne kesice se otvaraju i prah postaje sposoban za
oplodivanje, vjetrom ili putem insekata.

U pcelarstvu je vrlo bitan kao izvor gradivnih i zastit-
nih materija, proteina, lipida, vitamina i minerala za
pcele, ali i kao vazan proizvod iz péelinjaka. Koli¢ina
i kvaliteta skupljenog polena utjece na reprodukciju,
uzgoj i dugovjecnost pcele, te time i na produktivnost
pcelinje zajednice. Zbog toga polen pcele radilice
sakupljaju u prirodi, dodaju¢i mu specificne vlastite
materije, oblikuju ga u grudvice a zatim smjeStaju u
¢elije saca. Takav polen konzervira se fermentacijom
i sluzi kao hrana pcelama.

Obzirom na hemijska i nutritivna svojstva polena on
se oduvijek koristio u narodnoj medicini, prehrani,
kozmetici 1 sli¢nim djelatnostima. No danas se nasto-
je dobiti posebni proizvodi, obogaceni polenom koji
imaju nova aditivna i sinergisti¢na svojstva u potpori
lijecenja nekih bolesti. Medutim, sastav i hemija po-
lena, zbog raznolikosti njegovih biljnih izvora jos
uvijek nisu standardizovani, $to ogranicava njegovu
primjenu.

Posljednjih desetljeca hemija i tehnologija polena je
intezivno istrazivana, pa su neki aktuelni rezultati iz
te oblasti predstavljeni u ovom radu.

2. HEMIJSKI SASTAV I FIZIKALNA
SVOJSTVA POLENA

Obzirom na primjenu u prehrani, faramceutskoj in-
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dustriji i medicini, sastojci polena mogu se svrstati u
nutritivne 1 nenutritivne. Nutritivni su: voda, proteini,
uglji¢ni hidrati, lipidi, vitamini i minerali. Nenutri-
tivni su uglavnom bioloski aktivni sastojci iz grupe
flavonoida, polifenola, karotenoida, fitosterola i dru-
gih. U polenu se mogu nalaziti i razlic¢ite vrste kon-
taminanta i rezidua kao $to su pesticidi, veterinarski
lijekovi (u pergi), mikotoksini, teski metali i drugi
Stetni produkti. Prisustvo kontaminanata i rezidua
moze biti kvalitetan biomarker zagadenosti Zivotne
okoline.

2.1. Nutritivni sastojci pcelinjeg polena

Nutritivni sastojci pcelinjeg polena variraju zavisno
od biljne vrste, uvjeta okoline, lokacije, godiSnjeg
doba, godine starosti i statusa biljke (perioda kada se
polen pojavljuje) (Szczesna i sar., 2002).

Tabela 1. Hemijski sastav suhog pcelinjeg polena (Cam-
pos i sar., 2008)

R.br. | MAKROKON- SADRZAJ (MIN-MAX)
STITUENTI G/100 G SUHE TEZINE

1. Proteini 10-40

2. Lipidi 1-13
Ukupni karbohi- 13-55
drati

4. Prehrambena 0,3-20
vlakna
Pepeo 2-6

6. Neutvrdeno 2-5

Sastav polena se razlikuje od biljke do biljke ali se
1 poleni iste biljke sa razli¢itih ekoloskih staniSta
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medusobno razlikuju. Glavni hemijski konstituenti
polena su ugljikohidrati (13% - 55%), sirova vlakna
(0,3% - 20%), proteini (10% - 40%) i lipidi (1% -
10%) (Villanueva i sar., 2002), a njihov sastav je vari-
jabilan $to pokazuju i brojne radene hemijske analize.

Proteini polena. Proteini su najvazniji nutritivni sas-
tojak polena, jer su oni gradivna tvar pcelinjeg orga-
nizma. Proteini su prirodni polimeri aminokiselina
vezanih najceS¢e peptidnom vezom te raznovrsne
strukture i grade. U strukturi proteina nalaze se nees-
encijalne, ali i esencijalne amino-kiseline, koje cov-
jek sam ne moze sintetizirati nego ih mora unositi sa
hranom. Sadrzi i ribonukleinske kiseline. U polenu
mogu biti prisutni enzimi poput katalaze i invertaze.

Lipidi. Razlike sadrzaja lipidnih komponenti postoje
zbog razli¢itog botanickog porijekla polena. Sadrzi
uglavnom polarne i neutralne masti (mono-, di- i tri-
gliceride), kao i male koli¢ine masnih kiselina, sterina
i ugljikovodika. Mogu se pojaviti i slobodne masne
kiseline. Oko polovine masnih kiselina se nalaze kao
nezasicene, a to su oleinska, linolna (omega-6) i lino-
lenska (omega-3). Kao lipidne komponente mogu biti
prisutni fitosteroli, a osobito p-sitosterol.

Uglji¢ni hidrati. U pcelinjem polenu se nalaze i jed-
nostavni Seceri kao Sto su fruktoza, glukoza i saharo-
za. Mogu poticati iz nektara ili meda. Polisaharidi kao
Sto je pektin, celuloza, lignin, sporopolenin i drugi su
uglavnom polenske komponente vanjske eksine po-
lenskog zrna. Od organskih kiselina prisutna je mli-
jecna kiselina, a mogu biti prisutne i jabu¢na, vinska
ili druge kiseline.

Vitamini i minerali. Polen moze da sadrzi vitamin
E, te vitamine B kompleksa, narocito tiamin, ribofla-
vin, nijacin i folnu kiselinu. Glavni mineral je kali-
jum. Mineralni sastav u polenu znac¢ajno varira u toku
godine zbog razlika u biljnom porijeklu polena. To
je vise primjetno za kalij, magnezij, kalcij, mangan i
zeljezo, dok su cink i bakar vise konstantni (Bogdan-
ov, 2016).

2.2. Nenutritivni bioloSki aktivni sastojci polena

lavnom iz grupe flavonoida, polifenola, karotenoida,
fitosterola i drugih.

Flavonoidi i polifenolni u polenu

Flavonoidi su glavni sekundarni spojevi polena. To su
spojevi koji daju boju cvjetovima ali i vocu, povréu,
zitaricama i ljekovitim biljkama. Boja im varira od
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zute, narandzaste, crvene, plave i ljubiCaste (Stan-
ley, 1974). Daju gorku notu okusa polenu. Veéina
flavonoida su istovremeno glikozidi, koji se sasto-
je se od glikona (Se¢erne komponente) i aglikona,
pa su to i derivati Secera. Njihova koli¢ina u polenu
varira izmedu 530 i 8243 mg/100 g. (Campos i sar.,
2003; Leja i sar., 2007). Varijacije sadrzaja flavonoida
poticu zbog razliCitih vrsta cvjetova biljaka sa kojih
pcele prikupljaju polen. Jedan od znacajnih biolos-
ki aktivnih flavonoida u polenu je rutin (Serra i sar.,
2001), koji ulazi u sastav vitamina P.

Polifenolni spojevi mogu biti flavonoidi, leukotrieni,
katehini ili fenolne kiseline. Doprinose antioksidativ-
noj aktivnosti polena. Kod fenolnih skupina narocito
mogu biti prisutne klorogeni¢na, vanilinska, proto-
katehuinska, galna i p-kumarinska kiselina, te sasto-
jei koji su poznati kao sastojci vitamina P (hesperi-
din, rutin, kempferol, apigenin, luteolin, kvercetin i
izorhamnetin). Svaki od njih ima uticaja na ljudsko
zdravlje, zbog Cega je opseg nutritivnih zdravstvenih
beneficija vrlo $irok.

Rezultati veéine studija pokazuju velike varijacije i
znacajne razlike u koli¢ini i sadrzaju polifenolnih jed-
injenja u polenu sa razli¢itog geografskog podrucja i
razli¢itog botanickog porijekla. Najvaznija i najveca
grupa polifenola su flavonoidi koji se pojavljuju u
skoro svim dijelovima biljaka, a poznato je oko 4.000
do 5.000 raznih vrsta flavonoida (Kukri¢ i sar., 2013).

Steroli i terpeni u polenu. Polen sadrzi od 0,1 do
0,4% sterola, od kojih neki imaju razlicite bioloski
aktivne osobine kao Sto je b-estradiol, b-sistosterol,
stigmasterol i fucosterol. Isto tako polen sadrzi od 0,1
do 0,2% mono-terpena (Stanley i sar.,1974). Tako na
primjer citrusni polen sadrzi uglavnom delta-5-aven-
asterol (108 mg/100 g) i 24-tilkolesterol (76 mg/100
g); polen kestena sadrzi uglavnom betasitosterol (111
mg na 100 g) i brasikasterol (46,5 mg/100 g); polen
vrba betasitosterol (74 mg/100 g) i delta 5- avenaster-
ol (39 mg/100 g) ( Percie, 2009).

2.3. Fizikalna svojstva polena

Cvjetovi razli¢itih biljaka sadrze nejednak broj
polenovih zrnaca koji se kre¢e od od 100.000 do
6.000.000. Po veli¢ini polenova zrna mogu biti: vrlo
mala (2.5 - 10 pm), mala (10 - 25 pm), krupna (50
- 100 um), vrlo krupna (100 - 200 um) i gigantska
polenova zrna (preko 200 pm).

Polenova zrnca su obavijena celuloznom membranom
i balzamskom prevlakom ili smolom rastvorljivom u
eterskom ulju, Sto predstavlja prirodnu zastitu pole-
novog zrna od vlage i drugih Stetnih uticaja. Vanjska
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ljuska (sporoderm) je vrlo teska ili nemoguca za va-
renje. Toliko je otporna da se moze naci u fosilnim
depozitima starim milionima godina.

Oblik i boja polenovih zrnaca su specificni za svaku
vrstu biljke, a na ovom svojstvu se razlikuju i vrste
meda. Boja polena je raznovrsna i moze biti bijela
(malina), svjetlozuta (jabuka), tamnocrvena (kajsija),
svjetlozelena (lipa), ali za neke vrste boja se ne moze
koristiti za identifikaciju (Baci¢ i Sabo, 2007).

3. KVALITET, PRIKUPLJANJE I CUVANJE
POLENA

Polen koji se koristi u prehrani, farmaciji i medicini
je produkt koji nastaje kao rezultat aglutinacije cvijet-
nog praha, kojeg proizvode péele radilice mijesajuci
ga sa nektarom i/ili medom i izlu€evinama Zlijezda
slinovnica, a isti péelari oduzimaju od pcela na ulazu
u kosnicu.

3.1. Prikupljanje polena

Pcele pocinju sakupljati polen pojavom prvih cvjeto-
va u rano proljece. Neke medonosne biljke su dom-
inantno polenske, neke nektarske, dok postoje one
koje su i jedno i drugo. Tako i unos polena u ko$nici
uglavnom je od medonosnih biljaka koje daju nektar i
polen, ali i od ¢isto polenskih vrsta posebno u ranom
proljetnom periodu, $to je jako bitno za brz i jak raz-
voj pcelinje zajednice. Dobri izvori polena su joha,
maslacak, mahonija, mak, divlja ruza i vrba, a jedno-
godisnje zeljaste biljke su vazan izvor ranosezonskog
polena i nektara (Cramp, 2012). Znacajnije proljetne
medonosne biljke, koje su odli¢ni nosaci polena su:
ljeska, iva, crna topola, zalosna i bijela vrba, dzanari-
ka, brijest, maslacak, orah, hrast kitnjak i ljuznjak,
divlja kupina, djetelina, bagremac, domaca i divlja
jabuka, uljana repica i kesten. Ranoljetne polenske
biljke su: kupina (ostruga), razlicak, suncokret, bun-
deva, velika vrbica 1 ¢icak.

Spustanjem na cvijet pcela u nekim slucajevima
mora da progrize usnim organima polenove kesice
u cvijetu, pri ¢emu polen prijanja za maljavo tijelo
i noge pcela. Pri tome pcele vrSe oprasivanje Cak
kod 80% biljnog svijeta. Nakon S§to otvari praSnike
pcela nabacuje prah na svoje grudi i trbuh, a zatim
formira kuglice polena. Prikupljeni polen akumulira
kao polenske kuglice koje smjesta u polenske kosSare
na straznjim nogama (Krell, 1996; Campos, 1997;
Almeida-Muradian i sar., 2007). P¢ele koriste svoje
straznje noge kako bi stisnule polen u koSarice i nav-
laZe ga sekretom iz usta. Te izluCevine sadrze razlicite
enzime, npr. amilazu, katalazu i sl. Polen ¢esto sadrzi
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i do 10% nektara, koji je neophodan za transport i
pakiranje. Polen pcele deponuju u kosnici u ¢elijama
saca. Kuéne pcele, koje ne izlije¢u, mijesaju i nabija-
ju polen u ¢Celije saca vlazeéi ga sekretom pljuvacnih
zlijezda, nektarom i medom. Na taj nacin pcele polen
obogacuju svojim enzimima. PomijeSan sa medom
polen tako ulazi u proces mlije¢no-kisele fermentaci-
je koja ga Cuva od kvarenja. Pri fermentaciji dolazi
do snizenja pH vrijednosti polena. Kada su ¢elije na-
punjene polenom, pcele ga pokrivaju slojem meda,
da bi se mogao duze ¢uvati i na taj nacin ga dodatno
konzerviraju. Tako nastaje tzv. pCelinji hljeb ili perga.

3.2. Hvatanje svjeZeg polena

Polen treba sakupljati iz kos$nice najmanje jednom
dnevno. Nakon prikupljanja, polen treba odistiti ruc¢-
no. Pozeljno je da se CiS¢enje obavi ispuhivanjem.
Klju¢no je susenje, hermeticko zatvaranje i Cuvanje
na hladnom mjestu (+6 °C/-18 °C).

Za prikupljanje polena koriste se polenske zamke u
formi razli¢ito konstruiranih pregrada, koje oduz-
imaju polen od pcela pri povratku u kosnicu. Hvataci
polena od negalvaniziranog materijala bi trebali biti
dezinficirani i lagani za CiS¢enje. Vjeruje se da gubi-
tak polena mobilizira pcele, Sto povecava i broj ter-
enskih pcela i broj letova. Koli¢ina polena koju moze
da prikupi jedna kolonija u jednom danu je 50-250 g
kod bogate polenske ispase. Jedna kolonija moze dati
od 1 do 7 kg polena godisnje.

Prikupljanje polena se vrsi samo od zdravih i jakih
pcelinjih drustava, kojima oduzimanje jednog dijela
polena nece nepovoljno uticati narazvoj i prikupljanje
nektara. U povoljnim uvjetima jedno pcelinje drustvo
u toku jedne sezone moze prikupiti 30-35 kg polena
(Dolovac, 2005), odnosno 40 kg (Ekert, 1942).

Za prikupljanje pcelinjeg polena koriste se unutrasnji
ili vanjski hvataci (skupljaci) polena. Postoje razlicite
izvedbe ovih hvatac¢a u zavisnosti od vrste koSnice, a
princip oduzimanja polena je isti. Svaka pcela sabi-
raCica pri povratku sa paSe mora se provuci kroz male
otvore na hvatacima (optimalna veli¢ina 5 mm) da bi
usla u kosnicu. Pcela prolazi, a kuglice polena ako su
prisutne padaju u ladice koje su postavljene sa donje
strane. Vanjski hvataci se postavljaju na ulazu u ko$ni-
cu, sluze kao leto za pcele izletnice, a prikupljeni po-
len je izlozen atmosferskim uvjetima, dok unutrasnji
hvataci se postavlju u podnjaci kosnice i oduzeti po-
len je u mikroklimatskim uvjetima kos$nice. Prednost
vanjskih u odnosu na unutrasnje hvatace je Cis¢i i
kvalitetniji polen pri ¢emu pcéele mogu “’provuéi’ i
jedan dio polena za sebe $to je bitno za noramalan
razvoj i opstanak drustva, dok je nedostatak manja
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koli¢ina prikupljenog polena, teze privikavanje pcela
na isti i svakodneno prikupljanje svjezeg polena koji
se ne smije ovlaziti. Kod unutrasnjih hvataca dobija
se daleko vec¢a koli¢ina prikupljenog polena koji je
slabiji po kvalitetu (sadrzi razli¢ite necistoce), dok se
sa druge strane prikupljeni polen moze ostaviti duze u
kosnici i ne mora svakodnevno prikupljati. Upravo iz
ovih razloga vecéina pcéelara komercijalno i prikuplja
polen unutra$njim podnim hvata¢ima polena.

U zavisnosti od hvataca polena, oduzima se od 10%
do 70% ukupne koli¢ine prikupljenog polena. Dnev-
no se moze dobiti 100-200 g polena od jednog drust-
va, a za cijelu ljetnu sezonu 5-6 kg polena, a da se pri
tome ne odrazi nepovoljno na razvoj drustva i znaca-
jne prinose meda. Na svaki kilogram polena gubi se
250 g meda, a takode se smanjuje i koli¢ina legla.
Hvata¢ se mora premjestati svakih 5-6 dana na druge
kosnice sa jakim dru$tvima, a poslije desetak dana se
moze vratiti na istu kosnicu.

Tehnoloska dorada polena neprekidno se poboljsava,
ali jos nije standardizirana.

3.3. Konzerviranje i suSenje polena

Za prevenciju kvarenja i ocuvanje maksimalne
kvalitete, preporucuje se hladenje dnevno sakupljanog
polena, a nakon toga treba ga dodatno konzervirati u
najkracem mogucem roku. Bioloski kvalitet polena
ovisi o metodama konzerviranja, a danas se najcesce
primjenjuju hladenje, zamrzavanje, suSenje (do 40
°C), susenje zamrzavanjem, liofilizacija, primjena
superkriti¢nih gasova itd.

Najcesce se polen susi, a nakon suSenja sadrzaj vode
treba biti do 6 g na 100 g polena. Suseni polen treba
da ima ravnoteznu vlaznost sa okolinom, pri ¢emu je
mogucnost absorbcije ili desorbcije vode svedena na
minimum. Takvo susenje polena omoguc¢ava ocuvan-
je proizvoda na sobnoj temperaturi, ¢ine¢i ga mar-
ketinski prihvatljivim uz povecanje profita pcelara.
Proces susenja pcelinjeg polena moze da se vrsi uz
pomo¢ elektricne i solarne (sunceve) energije. Na-
jcesce se susi u elektri¢noj susari, gdje se vlaga moze
kontinuirano izdvajati. Temperatura susenja treba da
je od 30 do 40 °C, a vrijeme S§to je moguce krace kako
bi se izbjegli nutritivni gubitci. Tokom susenja vazna
je uspostava hidrodinamskog rezima kao $to je protok
i brzina protoka suhog i vlaznog zraka.

Medutim, temperatura od 40 °C po mnogima je jo$
uvijek visoka, iako se Cesto u praksi primjenjuje.
Susenje na 40 °C ima najviSe nepovoljnih promjena
u pogledu sastava (Szczesna, 1995). Susenje polena
6 sati na 45 °C dovodi do znacajnih gubitaka vita-
mina i karotena i to za 15 do 25% (De Melo Perei-
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ra, 2008). SuSenje smrzavanjem je bolje za ocuvanje
hemijskih i bioloskih svojstava polena (Dominguez i
sar., 2011). Brzo susenje (3 puta po 45 sekundi) na 50
°C u infra-crvenoj pe¢nici manje dovodi do gubitaka
antioksidativnih svojstava. Preporuke su da polen tre-
ba susiti na $to nizim temperaturama, a najvise do 30
°C. Sto se ti¢e susenja smrzavanjem (Fiveash, 1989),
jos nije dobro provjereno.

Zamrzavanje polena se preporucuje kada je o¢uvan-
je polena bitno za prehranu ili terapijske svrhe. Lio-
filizacija dobro ¢uva sastojke polena, ali moze dije-
lom smaniti sadrzaj vitamina C i beta karotena.
Medutim danas se jo$ uvijek istrazuju metode susenja
koje ¢e biti ekonomski prihvatljive uz efikasno odva-
janje vlage 1 oCuvanje bioloskih svojstava polena
(Dunwoody i sar., 2015).

3.4. Kvalitet i zdravstvena sigurnost polena

Obi¢no pcelari prikupljaju poliflorni polen. Prik-
upljanje uniflornog polena je vazno jer samo ova vrs-
ta polena ima konstantan sastav i moze se uspjes$no
koristiti u ishrani 1 medicini. Danas postoje razvijeni
strojevi za selekciju polena (foto senzori i sistemi ba-
zirani na mikroprocesorima) uz pomo¢ kojih je mo-
guce separirati polen u razli¢ite tipove prema Cistoci
i u kome je moguce dobiti monoflorni polen sa oko
90% cistoce.

Polen namijenjen pehrani i farmaciji mora da bude
Cist 1 dobro osusen, bez stranih primjesa, ostataka in-
sekata, zemlje ili plijesni (Reisner, 2000).

Uvjeti kvalitete koji su propisani pravilnicima, na-
jées¢e podrazumijevaju sljedece: da osusen polen sa-
drzi najmanje 92%, a pothladen 60% suhe tvari, mora
biti karakteristicnog okusa, ne smije biti susen na
temperaturi viSoj od 40 °C, ne smije sadrzavati kukce
i njihove dijelove, leglo, izmet i skladisne Stetnike i
ne smije biti uzegao.

Postoji potreba da se razviju jedinstveni standardi za
kvalitetu polena koji bi se primjenjivali u svijetu, a
jedan od njih bi moga biti World wide polen standard
(Campos i sar., 2008). Odredene forme nacionalnih
standarda za polen postoje u Bugarskoj (Bugarski
standardni 2567111-91), Poljskoj (PN-R-78893 “Ob-
néza pylkowe” - Poljski zakon za pcelinji polen) i
Svicarskoj (Polen Bienenprodukte, BAG -Swiss,
Savezni ured za javno zdravstvo).

Sa higijenskog stajaliSta, mikrobioloska sigurnost
je glavni kriterij kvalitete polena. Svjezi prikupljeni
pcelinji polen sadrzi oko 20-30 g vode na 100 g. Ova
visoka vlaznost je idealan medij za kulturu mikro-
organizama kao Sto su bakterije i gljivice. Svjezi
polen sadrzi Cesto i slobodnu vodu. To je vazno za



CIJELI RADOVI/ FULL PAPERS

mikrobiolosku kontrolu polena, a posebno odsustvo
patogenih bakterija i gljivica. Ostali propisi koji se
primjenjuju su isti onima koji se odnose na propise
za hranu.

Polen svake biljke razlikuje se od drugih vrsta po
boji, obliku i dimenzijama. Miris polena je specifican,
medno-cvjetni ili ljutkast. Kiseo miris ukazuje da po-
len nije dobar. Nedovoljno osusen polen moze fer-
mentirati i pokvariti se pod uticajem kvascevih gljiv-
ica. Pojavljivanje grudvica je prvi znak pogorsanja
kvaliteta. Osim toga, pojavljuje se i neprijatan i ne-
karakteristiCan miris za polen, kiselkast okus, prirod-
na boja polena blijedi, a mijenja se i1 konzistencija pri
c¢emu se mrvice lome i mijenjaju oblik.

Glavni zagadivaci polena mogu biti teski metali koji
potjecu iz okolisa i iz poljoprivredne proizvodnje.
Stoga polen treba prikupljati u podru¢jima koja su na-
jmanje 3 km udaljena od izvora onecis¢enja, kao Sto
su guste prometnice ili poljoprivredne povrsine treti-
rane pesticidima. Sadrzaj teskih metala u polenu ne
smije biti veéi od 0,1 mg/kg (Cd), 0,5 mg/kg (Pb), 0,5
mg/kg (As), 0,03 mg/kg (Hg) (Campos 1 sar., 2008).
Mikotoksini se teoretski mogu razviti u polenu pos-
lije pljesnivog kvarenja (Medina i sar., 2004). Uticaj
genetski modificiranih organizama (GMO) na polen
jos uvijek nije ocjenjivan. Medutim, posljednjih go-
dina, uzgoj GMO se povecava, tako da je veca vje-
rovatnoca nalazenja pcelinjeg polena koji dolazi od
takvih biljaka (Malone i Pham-Delegue, 2001). Nema
objavljenih studija koje su otkrile negativne ucinke
takvog polena na ljudsko zdravlje. U Europskoj uniji
postoje obvezni zahtjevi (EC 1829/2003) za oznaca-
vanje proizvoda u kojima sadrzaj GMO prelazi 1%,
a to se takoder moze primijeniti na polen, posto se
ista vrijednost preporucuje i za med (Campos i sar.,
2008).

Trenutno nema posebnih ogranicenja (MRL) za kon-
taminante u polenu. Kao i kod meda, ne smije se naci
postojanje antibiotika u polenu posto su zabranjeni za
upotrebu u EU. Opcenito, izgleda da je bakterijska
kontaminacija vec¢i problem nego kontaminacija pes-
ticidima, antibioticima ili teSkim metalima (Bogdan-
ov, 2006).

Nekvalitetan cvijetni prah dokazano je od pirinca,
prosa i suncokreta. Pcele odgajane ovim polenom
nisu u moguénosti da slijede¢u generaciju mladih
pcela odgoje kvalitetno, a one mlade pcele, koje su
se ipak odgojile, imaju kratak vijek zivota. Polen
nekih biljaka moze biti otrovan kako za pcele tako i
za pCelinje leglo. U nasim krajevima te su biljke: zlat-
ica, divlji kesten, pamuk i duhan (Marinkovi¢, 2003).
Od 1980-ih, eksperimenti su pokazali da polen ko-
jeg prikupljaju pcele odrazava nivo zagadenja oko-
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lisa prilikom ispitivanja sadrzaja metala, teSkih meta-
la i radioaktivnosti (Crane, 1984; Bromenshenk i
sar., 1985). Kontaminanati mogu biti kvantificirani i
uzorkovanje moze biti jeftinije od vecéine standardnih
metoda trenutno u upotrebi. Postojali su i pokusaji da
se prikupljanje i analiza pcelinjeg polena iskoristi za
identifikaciju potencijalnih rudarskih podrucja (Lil-
ley, 1983).

3.5. Klasifikacija

Klasifikacija polena moze se uraditi prema vise krit-
erija, kao $to su sadrzaj vode i struktura cvjetnih
izvora. Prema sadrzaju vode polen moze biti dehi-
driran (osusen) i polen u izvornom svjezem obliku.
Polen koji je prikupljeni u izvornom obliku ima sa-
drzaj vode izmedu 20-30%. Takav polen se skladis-
ti zamrzavanjem, kako bi se izbjegla kontaminacija
bakterijama i plijesnima. Dehidrirani polen nastaje
isuSivanjem na temperaturi ispod 40 °C, uz sadrZaj
vode manji od 6%.

Prema cvjetnom izvoru moze biti monoflorni i polif-
lorni. Monoflorni polen mora biti sastavljen najmanje
od 80% istih polenovih zrnaca i kao takav se moze
koristiti za posebne prehrambene i terapijske svrhe.
Poliflorni polen ukljucuju razli¢ite vrste polenovih zr-
naca. Naziv za potrebe prodaje ukljucuje klasifikaciju
prema izvoru cvijeta.

3.6. Cuvanje polena

Polen je lako kvarljiv zbog svoje strukture i visokog
sadrzaja vode. Rizik od upijanja dodatne vlage dovo-
di do razvoja plijesni i bakterija.

Polen se stavlja na trziSte ohladen i svjez, osusen u
obliku grudica ili mljeven, odnosno pothladen. Svjezi
se mora cuvati na -18 °C. MoZze se ¢uvati umijeSan
u med ili steriliziran suSenjem u tamnoj hermeticki
zatvorenoj ambalazi. Rok trajanja svjezeg polena je
jedna godina, a umijeSanog u med dvije godine.

Da bi se sacuvale sve hranljive i ljekovite osobine
osusenog polena, mora se Cuvati u suhim, Cistim i
tamnim prostorijama na temperaturi od 0 °C. Cak i u
ovim uvjetima, polen gubi znatan dio ljekovitih svo-
jstava. Tako moze da gubi dio bioaktivnih sastojaka i
do 30% za 6 mjeseci, nekih za godinu ¢ak i do 75%,
a za 2 godine vaznije aktivnhe komponente se u pot-
punosti gube, te dolazi i do kvarenja proizvoda.
Zamrzavanje i skladistenje na -20 °C u teCnom dusiku
garantuje visoke bioloske osobine polena do 6 mjese-
ci. Polen pohranjen na duzi period treba biti osusen li-
ofilizacijom i ¢uvan na -20 °C u ¢istom dusiku kako bi
sactuvao sve svoje bioloske aktivnosti. S druge strane,
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preporucuje se skladiStenje polena na temperaturi od
0 do 10 °C u vakuumu, s ciljem gubitaka antioksi-
danasa (Solomka, 2001). Pri sobnim i viSim tempera-
turama dolazi do gubitka vitamina i drugih bioloski
aktivnih sastojaka. Za optimalno o¢uvanje bioloskih i
nutritivnih svojstava, svjezi i smrznuti prociséeni po-
len treba ¢uvati u te¢nom dusiku do njegove potrosnje
(Percy, 2002). U pcelarskoj praksi cuvanje polena se
postize punjenjem osusenog polena u tegle, pri cemu
se prekrije slojem meda (2-3 cm). Drugi nacin je da
se polen mijesa sa duplom koli¢inom kristalnog meda
pri ¢emu se mijesaju jednake koli¢ine meda i polena,
te muckaju dok smjesa ne postane homogena. Moze
se izliti u tegle, zatim prekriti slojem Cistog meda i
hermeticki zatvoriti.

4. BIOLOSKA VRIJEDNOST I PRIMJENA PO-
LENA

Kad je u pitanju konzumacija i probavljivost polena
radeno je nekoliko studija na zivotinjama i ljudima.
In-vitro simulacije ljudske probave pokazuju da je
polen cesto samo djelomi¢no probavljiv, gdje posto-
je razlike u stepenu probave razli¢itih vrsta polena.
Ocjena stepena probavljivosti bila je relativno niska
(15% za ugljikohidrate i 53% za proteine). Opcenito
vazi da se polen nedovoljno probavlja i da pucanje
opni moze poboljSati probavljivost i njegovu bio-
raspolozivost (Rimpler, 2003).

Med je za pcele glavni izvor energije, dok je polen
izvor drugih gradivnih i zastitnih tvari, kao §to su
proteini, lipidi, uglji¢ni hidrati, polifenoli, flavonoidi,
karotenoidi i drugi. Prisustvo tih spojeva dokazuje da
se polen moze smatrati kao prehrambeni proizvod.
Polen je, osim za pcele vrlo vrijedan bioloski ma-
terijal za ljudsko zdravlje jer sadrzi izvanredno urav-
notezene prirodne sastojke. Izuzetno je bogat sasto-
jeima kao $to su polifenoli i flavonoidi koji su snazni
egzogeni antioksidansi i prisutni su u razli¢itim for-
mama farmacutskih proizvoda, a posebno u dodaci-
ma prehrani. Pcelinji polen, zbog svoje hemijske
kompozicije mogao bi biti visoko koncentrovan izvor
antioksidansa. Istrazivanja posljednjih decenija uka-
zuju da je “oksidacija” na ¢elijskom nivou jedan od
glavnih uzroka svih degenerativnih bolesti.

Nema zvanic¢nih preporuka za potrebe dnevnog uno-
sa flavonoida i polifenola, a postoje prijedlozi da bi
trebao biti izmedu 200 do1.000 mg dnevno. No, raz-
vijene su ORAC jedinice (Cao i sar., 1993) i odreden
njihov priblizan sadrzaj u nekim vrstama hrane
(USDA, 2010).

Kvercetin je jedan od glavnih flavonoida polena koji
pokazuje u in-vitro istraZivanjima inhibicije raka an-
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drogen-nezavisnih PC-3 (prostata kanacer 3) celi-
ja. Ove aktivnosti kvercetina imaju sposobnost da
blokiraju stani¢ne cikluse u razli¢itim fazama preko
inhibicije ekspresije nekoliko specificnih gena. Kver-
cetin takoder regulira ekspresiju razli¢itih tumor su-
presor gena. Prospektivna, dvostruko-slijepa, place-
bo-kontrolirana studija na pacijentima koji su uzimali
kvercetin (4 nedelje, 500 mg, 2 puta na dan) pokazala
je znacajno poboljSanje simptoma kroni¢nog prosta-
titisa kod 67% pacijenata koji su ga uzimali (Nairi
sar., 2004). Rutin je konstituent polena koji ima anti-
tumorska svojstva i sli¢nu antitumorsku aktivnost kao
kvercetin. Ove dvije supstance su poznate da djeluju
protiv apoptoze (programirane smrti ¢elije) i na taj
nacin odgadaju rast raka (Shoskes, 2002). Kemferol
i drugi flavonoidi izazvaju inhibicije rasta PC-3 ¢eli-
je raka. Isto tako, flavonoidi prisutni u polenu (npr.
apigenin) su u stanju da supresiraju aktivaciju kinaze
kod raka prostate (Shoskes, 2002). Druge supstance
koje bi mogle biti ukljucene u antiprostatitis su fitos-
teroli. Steroli u polenu su fucosterol, beta-sitosterol,
stigmasterol i kampesterol. Kao i druge sterol kompo-
nente i one variraju u zavisnosti od vrste biljaka. Za
beta-sitosterol se zna da je aktivna supstanca protiv
BPH (benigne hiperplazije prostate).

Na molekularnom nivou, steroli i stanoli izgledaju
poput holesterola. Kada putuju kroz probavni trakt
mogu sprijeciti pravi holesterol da se apsorbuje u
krvotok. Dnevna potrosnja 1-2 g biljnih sterola ili sta-
nola dovodi do smanjenja 10-20% LDL holesterola u
krvi (Kamal-Eldin i sar., 2009).

Prema narodnoj medicini i apiterapiji, pcelinji polen
predstavlja funkcionalnu hranu za ljudsku potrosnju
sa Sirokim opsegom funkcionalnih svojstava, kao sto
su antioksidativna, antimikrobna, antiupalna, anti-
radijacijska i1 hepatozastitna aktivnost, a zabiljezena
su preventivna djelovanja polena na oboljenja srca
i krvnih sudova, poboljsanje cirkulacije i smanjen-
je posljedica od dugotrajnog djelovanja antibiotika.
Postoje istrazivanja za svako funkcionalno svojstvo
(Bogdanov, 2016).

Efekti i koristi izvedene iz potrosnje polena, prema
nekim nenaucnim literaturnim referencama na tu
temu su beskrajne. Kod mnogih pacijenata nasta-
ju poboljsanja ponekad hroni¢nih problema. Vecina
bolesti koje su prihvacene u apiterapiji i narodnoj
medicine, a vezano za aktivnost polena prikazane su
u Tabeli 2. Ipak, treba biti svjestan prijavljene koristi
obi¢no nisu iz znanstvene studije, ali su samo li¢na
iskustva bez medicinskih ili drugih znanstvenih is-
trazivanja. Ponekad nestanak simptoma mogu potvr-
diti 1 lije¢nici, ali razlozi za terapeutski uc¢inak nisu
potvrdeni znanstvenom metodologijom.
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Tabela 2. Terapijska svojstva razlicitih vrsta polena u narodnoj medicini (prilagodeno iz Bogdanov, 2016)

R. br. TERAPIJSKI UCINAK TIP POLENA - BILJKA

1. antibiotik eukaliptus, kukuruz, kesten, maslacak, djetelina
2. poboljsava cirkulaciju krvi tresnja, divlji kesten, kesten, vrba

3. smirivanje, protiv nesanice bagrem, citrus, glog, lipa, mak

4. kasalj mak

5. diuretici maslacak, tresnja, kukuruz

6. probava bagrem, lavanda, ruzmarin

7. jaCanje srca glog

8. poboljsanje funkcije jetre kesten, maslacak

9. ¢ir repa, kupus

Polen u hrani kao $to su ¢okoladice, slatkisi, deserti,
zitarice za dorucak, tablete, pa cak i med, predstavl-
jaju problem i rasprostranjenu alergijsku osjetljivost
Sirokog spektra.

Alkoholni ili vodeni ekstrakati polena u kozmeti¢kim
formulacijama izgleda da ne uzrokuju (ili rijetko uz-
rokuju) alergijske reakcije. lako se malo zna o u¢inko-
vitosti takvih ekstrakata, oni se joS uvijek preferiraju
za formulacije u kozmetickoj industriji.

Studije koje dokazuju funkcionalna svojstva polena
su siromasne. Prema narodnoj alternativnoj medicini
1 apiterapiji, razli¢ite sorte polena posjeduju razlici-
ta svojstava. Polen od bagrema djeluje sedativno,
od kestena poboljsava cirkulaciju krvi, od maslacka
poboljsava funkciju bubrega i mokraénih kanala, od
jabuke ima opsSte pojacavajuée dejstvo, od kupine
toniziraju¢e djelovanje itd.

Postoje osnove da se standardiziran i zdravstveno
ispravan polen samostalno ili u kombinaciji sa dru-
gim sastojcima oznaci kao funkcionalna hrana i pri-
dodaju mu se zdravstvene tvrdnje (shodno Uredbi EU
1924/2006). Postoji konstatcija da polen poboljsava
fizicke performanse sportista i starijih osoba, te da
unos polena moze poboljsati gastroenteroloske simp-
tome i zdravlje jetre (Bogdanov, 2016). Medutim,
tvrdnje koje su zasnovane na dokazima izvedenim
prema projektiranim in-vivo, placebo, slijepim, ran-
domiziranih studijama, ne postoje. Zbog toga je takve
studije potrebno u buduénosti vise sprovoditi, kako
bi blagotvorna svojstva polena, koja su dokazana u
narodnoj medicine i apiterapiji, mogla naci Siru prim-
jenu.

5. ZAKLJUCCI

Polen ima vrlo raznolik hemijski sastav Sto oteza-
va njegovu standardizaciju i primjenu u proizvodnji
funkcionalne hrane, dodataka prehrani i lijekova. U
polenu se nalaze brojne bioloski aktivne komponente
koje imaju povoljan utjecaj na zdravlje. Sadrzi bro-
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jne antioksidanse, a time nastaje i njegova neizmjerna
korist po zdravlje.

Danas se vrlo malo upotrebljava samostalno ili u
kombinaciji sa drugim pcelinjim proizvodima ili lje-
kovitim biljem, zbog nepoznavanja tehnologije od
prikupljanja, konzerviranja do pakiranja i distribuci-
je.

Za sada, polen se ograniceno koristi u savremenoj
farmaciji, medicini i prehrambenoj tehnologiji zbog
nedovoljnih znanstvenih istrazivanja o njegovim raz-
nolikim hemijskim, fizic¢kim i zdravstvenim svojstvi-
ma.
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Pregledni rad
Sazetak
Uvod: Propolis je mjesavina razlicitih koli¢ina voska i smole koju pcele prikupljaju sa pupoljaka lis¢a ili kore
drvecéa i grmlja. NajCesce se radi o stablima topole, johe, jasena, jablana, breze, kestena, itd. Pcele propolisom dez-
inficiraju i $tite svoju koSnicu od nepozeljnih vanjskih uticaja, poput gljivica, mikroorganizama, manjih zivotinja
(miSevi, crvi, mravi), ali prave i zastitu od hladnoce, vlage i propuha.
Cilj rada: Cilj rada je bio prikupiti i analizirati podatke o kemijskom sastavu i primjeni propolisa.
Rezultati i diskusija: Kemijski sastav propolisa je promjenjiv buduci da zavisi od vrste biljke sa koje su ga pcele
sakupile. Sadrzi priblizno 55% biljnih smola, 30% voska, 10% eteri¢nih ulja, 5% polena, mehanickih primjesa i
dr. Ostali sastojci su: flavonoidi, polifenoli, organske kiseline, terpeni, esteri, polisaharidi, minerali, vitamini, al-
dehidi, kumarini i potencijalno prisutne strane primjese. Sadrzi jos i anorganske tvari, kao §to su kalcij, magnezij,
kalij, natrij, zeljezo i cink. Koncentracije pojedinih sastojaka zavise od porijekla te ekoloskih i klimatskih faktora.
Znacajniji aktivni sastojci koji mogu biti prisutni u propolisu su: flavonoidi, cafe-fenetilester kiselina, hlerodan
diterpeni, posebno artepelin C.
Propolis djeluje protuupalno (imunomoduliraju¢e i mikrobicidno). Koristi se u lijecenju infekcija, a preventivno
djeluje kod upale grla, paradentoze, itd. Na trziStu je danas dostupan u brojnim preparatima, koje mogu biti u
obliku kapsula, kapi, spreja, krema, praska i pastila. Zbog sadrzaja proteina, aminokiselina, vitamina, minerala 1
flavonoida moze se u malim koli¢inama i s drugim komponentama koristiti kao dodatak prehrani.
Zakljuc¢ak: Kemijski sastav propolisa je vrlo raznolik buduci da ga pcele pripremaju iz biljnih sirovina razli¢itog
porijekla. Primjenu propolisa u farmaceutske, kozmeticke, prehrambene i druge svrhe definira njegov kemijski
sastav i eksperimentalna istrazivanja.

Kljuéne rijeci: propolis, kemijski sastav, primjena

CHEMICAL COMPOSITION AND USE OF PROPOLIS
Review paper

Summary

Introduction: Propolis is mixture of various amounts of wax and resin that bees collect from the bud leaves or
bark of trees and shrubs. Most often it is a tree of poplar, alder, ash, birch, chestnut, etc. Bee propolis disinfect and
protect hive from unwanted external influences like fungi, microorganisms, small animals (mice, worms, ants),
and protection against cold, moisture and drafts.

Objective: The objective of paper was to collect and analyze data of the chemical composition and application of
propolis.

Results and Discussion: The chemical composition of propolis is variable as it depends on the type of plants
from which the bees collect it. It contains about 55% of plant resins, 30% wax, 10% essential oils, 5% pollen,
mechanical impurities and others. The other ingredients are: flavonoids, polyphenols, organic acids, terpenes, es-
ters, polysaccharides, minerals, vitamins, aldehydes, coumarins and potentially present by impurities. It contains
inorganic substances such as calcium, magnesium, potassium, sodium, iron and zinc. Concentrations of individual
components depends on origin, ecological and climatic factors. Significant active ingredients that may be present
in propolis are flavonoids, cafe-fenetilester acid, chlerodan diterpenes, in particular artepelin C.

Propolis works anti-inflammatory (immunomodulating and microbicide). It is used to treat infections, a preven-
tive effect on sore throat, periodontal disease, etc. On the market today it is available in a number of preparations,
which can be in the form of capsules, drops, spray, cream, powder and lozenge. Due to the content of protein,
amino acids, vitamins, minerals and flavonoids it can be, in small amounts and with other components, used as a
dietary supplement.

Conclusion: The chemical composition of propolis is very diverse since the bees are preparing them from plant
materials of different origin. The application of propolis in the pharmaceutical, cosmetic, food and other purposes
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defines its chemical composition and experimental research.

Keywords: propolis, chemical composition, application

1. UVOD

Rije¢ propolis prema pojedinim tumacenjima potice
od grckih rijeci ,,pro®, §to znaci prije, ispred i ,,polis®,
Sto znaci grad, zajednica. Zbog upotrebe propolisa za
izgradnju i regulaciju ulaza u ko$nicu drugi misle da
nosi naziv prema rije¢i “propoliso* koja bi na grékom
ili latinskom znadila zamazivati-zagladivati. Propo-
lis kao naziv sada se koristi u skoro svim dijelovima
svijeta (Jasi¢, 2010). Propolis je smolasta supstanca
koju pojedine pcele radilice sakupljaju sa pupoljaka i
kore drveca, kao i drugih biljaka. Time se bavi samo
mali broj pcela koje imaju u kosnici tu zadacu (Jasic,
2010). Budu¢i da je teSko promatrati sakupljacki
pohod pcela, tacni izvori smole obi¢no nisu poznati.
Najcesce se radi o stablima topole, johe, jasena, jabla-
na, breze, kestena itd. Péele sakupljaju smolu tako Sto
svojim Celjustima sastruzu zasStitnu smolu sa pupova
1 potom je na straznjim nogama nose u kosnicu. Stru-
ganjem i zvakanjem smole pcele svojom slinom uticu
na sastav propolisa (Mujic¢ i sar., 2014). P¢ele koriste
propolis kao materijal za zatvaranje oSteCenja i pu-
kotina na kosnici, §to obezbjeduje ¢istoc¢u i sterilnost,
zatitu od StetoCina i spoljasnjih faktora. Uginule
pcele i tijela uginulih §teto¢ina oblazu se propolisom
i tako se spre¢ava njihovo raspadanje, a samim tim
elimini$e izvor potencijalne infekcije pcelinjeg drust-
va (Toreti, 2013).

2. HEMIJSKI SASTAV

Posljednjih godina raste interesovanje za ispitivanjem
hemijskog sastava i farmakoloskih svojstava propo-
lisa u sinergiji sa primjenom prirodnih proizvoda u
farmaceutskoj, prehrambenoj i kozmetickoj industri-
ji. Propolis pokazuje Sirok spektar bioloskih djelo-
vanja (antimikrobno, antioksidativno, antiinflama-
torno, imunostimulatorno, antikancerogeno), te se od
davnina koristi u narodnoj medicini. Hemijski sastav
propolisa, kao i sadrzaj bioloski aktivnih jedinjenja u
njemu, zavisi od njegovog botanickog i geografskog
porijekla, vrste pcela, kao i godiSnjeg doba u kojem
se prikuplja propolis. Zbog prethodno navedenog,
razvoj pouzdanih analitickih metoda u kombinaciji sa
sofisticiranim multivarijantnim statistickim metoda-
ma za procjenu autenti¢nosti i sistematsku karakteri-
zaciju propolisa je aktuelna oblast fitohemije i preh-
rambene hemije (Choma i Grzelak, 2011).

2.1. Propolis kroz historiju

Propolis je kao lijek poznat od anti¢kih vremena. Ar-
istotel ga spominje u svom radu ,,Govor Zzivotinja“
i zakljuCuje da se moze koristiti u lijecenju koznih
povreda, rana i infekcija. Avicena je propolis nazivao
»crnim voskom*, a Inke su ga koristile protiv upalnih
procesa i visoke temperature. ZabiljeSke o propolisu
se mogu pronaci i kod Plinija Starijeg, Dioskorida,
Galena i Varona u XII-XV vijeku, koji su ga prim-
jenjivali protiv upale grla, kao sredstvo protiv bola,
za lijecenje pluénih i koznih bolesti. Stari Egipcani
su primijetili da pcele oblazu uginule Stetocine prop-
olisom, te su ga koristili kao sredstvo za mumifik-
aciju tijela umrlih faraona, jer su dobro znali svojst-
va truljenja (Bankova i sar., 2000). U XIII vijeku u
knjizi ,,The Carbadini” autor preporucuje upotrebu
propolisa protiv bakterija zubnog karijesa (Caries
dentium) (Crane, 1999). Takoder, propolis je naSao
primjenu i kao sredstvo za konzerviranje i ulazio u
sastav mnogih melema. U XVII-om vijeku u Londo-
nu naveden je kao sluzbeni lijek u farmakopeji. Zbog
svog antibakterijskog djelovanja u Evropi je postao
popularan izmedu XVII i XX vijeka (Monti i sar.,
1983). Propolis se najvi$e upotrebljavao za vrijeme
Burskih ratova u Juznoj Africi (1899-1902), jer je po-
kazao odli¢ne rezultate u zarastanju rana. Krajem XX
i pocetkom ovoga vijeka raste primjena propolisa u
farmaceutskoj, prehrambenoj i kozmeti¢koj industri-
ji, te u skladu sa tim raste i interesovanje za ispitivan-
je hemijskog sastava i bioloskih svojstava propolisa.

2.2. Prikupljanje i biosinteza propolisa

Pcele uglavnom krajem ljeta i pocetkom jeseni prik-
upljaju biljni materijal za proizvodnju propolisa pri-
premajuéi na taj nacin kosnicu za zimu. Prema nekim
autorima, samo nekoliko pcela radilica, ne starijih od
15 dana, prikuplja biljni materijal za propolis (Bog-
danov i Bankova, 2012). Pcele zahvataju smolaste
materije Celjustima i vuku ih u vidu niti koje se kida-
ju. Zatim nozicama skidaju grudvice smole sa Celjusti
i stavljaju ih u polenske korpice (Muji¢ i sar., 2014).
One prikupljaju smolu tokom toplijeg dijela dana jer
je tada smola mekana 1 mijeSaju je sa pljuvacnim so-
kom koji sadrzi enzime. Tako preradenu biljnu smo-
lu pcele u koSnici mijesaju sa voskom 1 dalje koriste
kao zastitni materijal (Bogdanov i Bankova, 2012).
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Smolaste materije koje luce biljke, sadrze aromatske
komponente (terpene) koji djeluju na hemorecep-
tore pcelinjih antena, i time stvaraju reflekse koji im
omogucuju da ih pronadu (Muji¢ i sar., 2014). Péele
u kosnici, ili tzv. ,,propolisne pcele* mijesaju masu,
dodaju vosak, mijesaju ga sa polenom i pljuva¢nim
zlijezdama (Muji¢ i sar., 2014).

Pcele preraduju dvije vrste propolisa: tecni (70%
smole pupoljaka drveca i pljuvacke pcelinjih zZlijezda)
koji je visokog kvaliteta i ljepljiv propolis (sastavljen
od nektara i voska) — slabijeg kvaliteta. Dodavajuci u
smolu pupoljaka bilja pljuvacku svojih zlijezda, péele
obogacuju hemijski sastav propolisa Cineci ga jedin-
stvenim.

gdje nema drveca koje lu¢i smolu ne moze se oceki-
vati da pcele sakupe dovoljno propolisa.

Pcelinje leglo preko zime ne treba ostavljati bez
propolisa jer je on péelama Zivotna potreba (Mujic i
sar., 2014). Zbog antifungalnog, antimikrobnog i an-
tivirusnog svojstva, propolis ¢ini kosnicu jednom od
najsterilnijih sredina u prirodi (Milovanovi¢, 2006).
Prilikom prikupljanja, a u cilju povecanja koli¢ine
propolisa, u praksi se Siroko koriste specijalne resetke
od drvenih ili plasti¢nih letvica koje stvaraju pukotina
Sirine 3 — 4 mm. Mreze pcele zatvaraju propolisom
i voskom. Kada pcele deponuju znacajne koliCine
propolisa na resetku, mreza skine, a prilikom savijan-
ja propolis puca i odvaja se. Tako sakupljen propolis
je zaista Cist. Prinos propolisa varira, u zavisnosti od
kolonija i zivotne sredine. KoSnice obicno proizvode
izmedu 100 1 300 g godisnje (Jasi¢, 2016).

2.3. Hemijski sastav propolisa

Hemijski sastav propolisa je promjenjiv buduc¢i da
zavisi od vrste biljke sa koje su ga pcele sakupile.
Opc¢enito, sirovi propolis se sastoji od oko 50% smole,
30% voska, 10% etericnih ulja, 5% polena, i 5% od
raznih organskih spojeva (Burdock i sar., 1998; Park
i sar., 2002; Pietta i sar. 2002).

Tabela 1: Hemijski sastav propolisa

Sastojci %
Smola 50-60
Vosak 25-35
Eteri¢na ulja 15
Polen 3-7

Aktivni sastojci propolisa su:
» flavonoidi: koji imaju funkciju sprecavanja tumo-
ra ¢elije za reprodukciju,
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» cafe-fenetilester kiselina koja pomaze protiv
bolesti izazvanih slobodnim radikalima koji iza-
zivaju rak,

* clerodan diterpeni: ova jedinjenja zaustavljaju
proces reprodukcije ¢elija tumora i

« artepelin C: koji djeluje kao pomo¢ u osnazivanju
imunoloskog sistema (Jasi¢, 2016).

Sa razvojem tehnika za razdvajanje i precis¢avanje,

kao $to su tecna hromatografija visokih performansi

- HPLC, tankoslojna hromatografija - TLC (Alencar i

sar., 2007), gasna hromatografija — GC, kao i tehnike

identifikacije, kao S§to su masovna spektroskopija —

MS (Campo, Cuesta-Rubio i Perez, 2008), nuklearna

magnetna rezonanca — NMR, plinske hromatografije

uz masenu detekciju — GC-MS (Maciejewicz, 2001),

identificirano je vise jedinjenja po prvi put u propo-

lisu, ukljucujuci flavonoide, terpene, fenole i1 njihove
estere, Secere, ugljikovodike i mineralne elemente.

Nasuprot tome, teze se identificiraju relativno Ceste

fitohemikalije kao §to su alkaloidi i iridoidi (Shuai

Huang i sar., 2014).

Koncentracije pojedinih sastojaka zavise od porijek-

la, ekoloskih i klimatskih faktora. Hemijski sastav

propolisa, kao i sadrzaj bioloski aktivnih jedinjenja u

njemu, zavisi od njegovog botanickog i geografskog

porijekla, vrste pcela, kao i godisnjeg doba u kojem

se prikuplja propolis (Vassya i sar., 1999).

Terpeni

Monoterpeni izolirani iz propolisa su aciklicki,
monociklicki, diciklicki monoterpeni i njihovi deri-
vati. Primarni aciklickni i monocikli¢ni monoterpeni
su: mirceni, p-mentani i cineol. Diciklicni monoter-
peni u propolisu podijeljeni su u pet grupa: tujen,
karen, pinen, kamfen, fenhon. Seskviterpeni su na-
jrasprostranjenije hemijske komponente u propolisu.
Prema broju prstena, dijele se u Cetiri grupe: aciklicki,
monociklicki, dicikli¢ki i tricikli¢ki. Glavni acikli¢ki
seskvitepreni u propolisu su derivati farnezola. Pos-
toje cetiri vrste monociklickih, pet vrsta diciklickih
i deset vrsta triciklickih seskviterpena u propolisu.
Labdan, abietan, pimaran, totaran su glavni diterpeni
u propolisi, a za neke od njih je dokazano da imaju
Siroki spektar farmakoloskih svojstava. Tetracikli¢ni
triterpeni u propolisu su lanosterol i cikloartan, dok
su pentaciklicki triterpeni oleanan, ursan i lupan (Ol-
iveira i sar., 2010).

Vosak

Pcelinji vosak je kompleksna smjesa nepolarnih jed-
injenja dugog alifati¢nog niza kao $to su alkani, alke-
ni, alkadieni, alkoholi, masne kiseline i njihovi estri.
Od ugljikovodika, najzastupljeniji su alkani i alkeni
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izgradeni od 27, 29, 31 i 33 atoma ugljenika. Najzas-
tupljeniji primarni alkoholi u vosku medonosne pcele
su izgradeni od 24, 30 i 34 atoma ugljenika. Organske
kiseline koje su identifikovane u ve¢im koli¢inama u
pcelinjem vosku su arahidonska, oleinska, linolna, pal-
mitinska, stearinska i cerotinska kiselina (Custodio i sar.,
2003; Breed i sar., 1995). Vosak je ¢esto kontaminiran
pesticidima pri ¢emu ova kontaminacija ve¢im dijelom
potice od hemijskih sredstava koja se koriste u zastiti
péela od pcelinjih vasi (Varroa destructor), a manjim
dijelom iz zivotne sredine (Chauzat i Jean-Paul, 2007).
Fenolna jedinjenja koja su karakteristi¢na za propolis
Fenolne kiseline karakteristicne za propolis su galna,
kofeinska, p-kumarinska, ferulinska, protokatehinska
kiselina. Pored navedenih, ¢esto se mogu naci derivati
fenolnih kiselina u obliku estara sa kininskom kiseli-
nom, npr. 3-O-kofeoil kininska kiselina (Salatino i sar.,
2011). Koli¢ina flavonoida se koristi kao kriterij za
procjenu kvaliteta propolisa u umjerenoj klimi (Zhang
i sar., 2014). Flavonoidi su izgradeni od tri benzenova
prstena i, u zavisnosti od polozaja supstituenata na A,
B i C prstenu, mijenjaju se hemijska i farmakoloska
svojstva molekula (Manach i sar., 2004; Harborne, Wil-
liams, 2000). Karakteristi¢ni flavoni za propolis topola
tipa su kvercetin, luteolin, apigenin, tektokrisin, acace-
tin 1 krisin (Salatino, 2011.; Harborne i Williams, 2000).
Flavanoni identifikovani u propolisu su pinostrombin,
pinocembrin, naringenin (Salatino, 2011; Harborne i
Williams 2000). Veliki broj studija ukazuje na prisustvo
flavanonola u propolisu kao $to su pinobanksin i njegovi
derivati. Takoder, fenolna jedinjenja kao Sto su izofla-
voni, flavanoli i flavanonoli su identifikovani u propo-
lisu (Salatino, 2011). Ugljeni hidrati koji sa fenolima
grade glikozide i ulaze u sastav propolisa, su heksoze
(glukoza i galaktoza), pentoze (arabinoza i ksiloza) i
deoksiheksoza (ramnoza) (Falcao i sar., 2013).

Minerali

Elementi u tragovima (Ca, K, Mg, Na, Al, B, Ba, Cr, Fe,
Mn, Ni, SriZn) i toksi¢ni elementi (As, Cd, Hg i Pb) ot-
kriveni su pomoc¢u atomske emisione/apsorpcione spek-
trometrije u uzorcima propolisa prikupljenih iz razlicitih
krajeva Hrvatske (Cvek i sar., 2008). Br, Co, Cr, Fe, Rb,
Sb, Sm i Zn su identificirani u razli¢itom argentinskom
propolisu analizom aktivacije neutrona. Ove studije po-
kazuju da profili mikroelemenata mogu biti korisni za
identifikaciju propolisa prema njihovoj lokaciji (Cantar-
elliisar., 2011).

2.4. Fizi¢ka i senzorna svojstva propolisa

Fizicka svojstva propolisa su: specifi¢na tezina propoli-
sa (izmedu 1,12 1 1,136), tacka topljenja i rastvorljivost.
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Na temperaturi od 25 °C do 45 °C propolis je meka i vrlo
ljepljiva tvar. Na temperaturama manjim od 15 °C, te
kada je zamrznut ili blizu zamrzavanja, propolis postaje
tvrd 1 lomljiv. Ostaje lomljiv nakon tretmana zamrza-
vanjem ¢ak i na viSim temperaturama. Ljepljivost se
povecava na temperaturama iznad 45 °C. Propolis je
obi¢no u tekuéem stanju na temperaturama od 60 °C do
70 °C, ali za neke uzorke temperatura taliSta moze biti i
100 °C (Krell, 1996). U zagrijanoj sredini brzo postaje
mek, plasti¢an i pogodan za finu obradu (Muji€ i sar.,
2014). S obzirom na slozenu strukturu, propolis se ne
moze upotrijebiti direktno, nego se vrsi ekstrakcija sa
pogodnim otapalom. Slabo se rastvara u hladnoj vodi,
bolje u vruéoj: od 7% do 10%. U eteru zagrijanom do
123 °C se rastvara do 66%. U etil alkoholu se rastvara
od 50 do 75%, a u acetonu od 20 do 40%. Rastvorljivost
zavisi od dugotrajnosti ekstrakcije, temperature rast-
varaca i veli¢ine propolisnih djelica (najbolje je propolis
da bude u vidu praska). U mjeSavini raznih rastvaraca
(eter 1 alkohol, hloroform i alkohol) postize se bolja ras-
tvorljivost. Kad se zagrijava odvaja na dva dijela: vis-
kozne mase, koji se spustaju na dno i propolis voska,
koji pluta na povrsini. Mora sadrzavati najmanje 35%
tvari koje se ekstrahiraju alkoholom, ne smije sadrzavati
katran ni katranske smole, ne smije sadrzavati vise od
5% mehanickih necistoca ni dijelova pcela, i ne vise od
30% voska (Jasi¢, 2016). Senzorna svojstva propolisa
su: konzistencija, boja, miris i okus. Na temperaturi od
30 °C je mek i lepljiv, ispod 15 °C je tvrd i krt. Boja vari-
ra, od svijetlo-zute kroz ¢itav niz braon do gotovo crne
boje. Ima gorak, opor ukus. Miris zavisi od biljke izvora,
te moze biti prijatan i sladunjav, mjeSavina meda, voska
i drugih mirisa (Jasi¢, 2016).

2.5. Hemijski sastav-botanicko i geografsko
porijeklo propolisa

Biljni materijal koji pcele prikupljaju i koriste u proiz-
vodnji propolisa su smole, lateks, gume i razlicite lipo-
filne supstance. Pomenuti biljni materijal sluzi biljkama
kao zastita od raznih nepovoljnih spoljnih faktora, kao
Sto su, na primjer, patogeni (Toreti, 2013; Bogdanov i
Bankova, 2012). Drevni rimski naucnik Plinius prvi je
pretpostavio da pcele prikupljaju smolu sa pupoljaka
topole, vrbe, brijesta i drugog drveca. Nakon toga se u
XV vijeku javljaju pretpostavke da propolis potice od
pupoljaka topole (Bogdanov i Bankova, 2012). Za Evu
Craneje odredivanje botanickog porijekla propolisa
predstavljalo je izazov iz razloga sto pcele prikupljaju
propolis visoko u krosnjama drvec¢a. Njeno istrazivan-
je se zasnivalo na pracenju i posmatranju pcela (Crane,
1999). Tek krajem XX vijeka, ruski botanicar Popavko
je prvi poredio fenolni sastav propolisa sa fenolnim sas-
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tavom smole, topole i breze i na osnovu toga dosao do
zakljucka da ruski propolis potice od navedenih biljnih
vrsta (Toreti, 2013; Marucci, 1995). Posljednjih go-
dina, mnoge studije su potvrdile rezultate do kojih su
dosli Plinius, Eve Crane i Popavko da evropski propo-
lis uglavnom potice od biljnih vrsta kao Sto su razliCite
vrste: topole Populus sp. (Populus nigra, Populus trem-
ula, Populus itallica), breze (Betula sp.), srebrne vrbe
(Betula pendula), brijesta (Ulmus sp.) i Cetinara. Od

hemijskog sastava biljne smole zavisi i vrsta i koli¢ina
bioloski aktivnih jedinjenja u propolisu, a hemijski sas-
tav biljnih smola je u direktnoj vezi sa klimatskim i fito-
geografskim karakteristikama podrucja iz kojeg potice
(Marucci, 1995). Razlic¢iti biogeoloski faktori uti¢u na
raznovrstan hemijski sastav biljnog materijala dostup-
nog p¢elama za proizvodnju propolisa, te se propolisi iz
razli¢itih klimatskih zona medusobno razlikuju.

Tabela 2: Podjela propolisa prema botanickom i geografskom porijeklu (Salatino i sar., 2011)

Tip propolisa

Geografsko porijeklo

Biljni izvor Glavne komponente

Topola

Evropa, Sjeverna Amerika,
Novi Zeland, Azija,

Popular sp. (Poplar nigra, Poplar alba) | Flavonoidi, fenolne kiseline i njihovi

estri

Zeleni brazilski Brazil

Baccharis spp. Predominetly Baccharis
dracunculifolia

Prenilovani derivati p-kumarinske
kiseline, Diterpenske kiseline

Crveni brazilski

Kuba, Brazil, Meksiko

Dalbergia spp. Izoflavonoidi

Indonezija)

Breza Rusija Betula verrucosa Flavoni i flavonoli
Mediteranski Sicilija, Grcka, Krit, Malta Cupressaceae Diterpeni

Clusia Kuba, Venecuela Clusia spp. Poliprenilovani benzofenoni
Pacificki Pacificki region (Tajvan, Macaranga tanarius C-prenilovani flavanoni

Van H. Tran je 2012. godine identifikovao novu vrstu
propolisa koji potice od ljepljivog eksudata australijske
endemske vrste Acacia paradoxa. Ovaj propolis je in-
teresantan zbog visokog sadrzaja halkona i flavonoida
(Tran i sar., 2012). Propolis koji potice iz umjereno
kontinentalne zone (Evropa, Sjeverna Amerika, Azija i
Novi Zeland) je poznat kao propolis topola tipa. Glavni
botanicki izvori ovog tipa propolisa su razliite vrste
topole, Populus sp. Propolis topola tipa sadrzi uglav-
nom fenolne kiseline, njihove estere i flavonoide. Feno-
li karakteristi¢ni za ovaj tip propolisa su p-kumarinska
kiselina, kofeinska kiselina, feniletil-estar kofeinske
kiseline (Caffeic Acid Phenethyl Ester, CAPE), pi-
nocembrin, pinobanksin, galangin, krisin i1 kvercetin.
Pored ovih komponenata propolis topola tipa sadrzi i

Tabela 3: Bioloska aktivnost komponenata propolisa

male kolicine glikozida, fenil glicerola, terpena i dru-
gih jedinjenja. Razvoj pouzdanih analitickih metoda u
kombinaciji sa sofisticiranim multivarijantnim statis-
tickim metodama za procjenu autenti¢nosti i sistemat-
sku karakterizaciju propolisa je aktuelna oblast fitohe-
mije i prehrambene hemije (Ristivojevic, 2014).

3. PRIMJENA PROPOLISA

3.1. Biolo$ka svojstva propolisa

Propolis ispoljava Sirok spektar bioloskih svojstava, a
antimikrobno dejstvo je mozda najznacajnija karakter-

istika, a u prilog ovome govori veliki broj publikacija
(Bogdanov, 2012).

Komponenta, tip propolisa Bioloska aktivnost

Reference

Polifenoli i flavanoidi (u svim tipovi-
ma propolisa)

antialergijska

Antibacketrijska, anitivirusna, antimikrobna,
antioksidativna, antitumorna, imunomodula-
torna, hepatoprotektivna, kardioprotektivna,

Almeida,Menezes (2002),
Ghisalberti (1979), Havsteen (2002),

Kafe-fenetilester kiselina
(Topola, Baccharis)

Antioksidativna, antiinflamatorna, antitumorna,
antibakterijska, antivirusna, fungicidna, imuno-
modulatorna, kardioprotektivna,

Bankova (2009)
Bankova i sar. (2007)

Kofeinska kiselina (Topola, Baccharis)

Antiviralna, antioksidativna, antitumorna

Farooqui T.; Farooqui A. (2010)

Artepelin C (Baccharis)

Antioksidativna, antiinflamatorna, antitumorna,

Bankova (2009): Bankova i sar (2007)

Terpeni (Grc¢ka, Hrvatska, Brazil)

Antibakterijska, antimikrobna

Bankova (2009); Bankova i sar. (1995)

Esencijalna ulja (Brazil, Poljska) Antibakterijska

Bankova i sar. (1999); Zwolan i Meresta
(2000)

Bakteriostatska svojstva propolisa ovise o njegovoj koncetraciji u primjenjenom ekstraktu. Iako postoji veliki iz-
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bor pozitivnih svojstva propolisa, mnoga istraZivanja ton, Mikrosporum, Ahorion Schonleini. Jalomicijanu
temelje se na preliminarnim studijama i rijetko se te- (1976) potvrduje da je Candida albicans — izaziva¢
melje na velikom broju ispitanika, odnosno pacijenata oboljenja disajnih puteva, stomacno-crijevnog kana-
(Muji¢ i sar., 2014). Flavonoidi imaju Sirok spektar bi- la i usne duplje pokazala osjetljivost prema prop-
oloskih (antibakterijskih, antivirusnih i protuupalnih) olisu u koncentraciji 0,01%. Pretpostavlja se da se
svojstava (Bueno-Silva i sar., 2013; Nijveldt, 2001). antimikoti¢no dejstvo propolisa odreduje sljede¢im
Fenolne kiseline i flavonoidi zna¢ajno doprinose an- njegovim komponentama: P-kumarovom kiselinom,
tioksidativnoj i antimikrobnoj aktivnosti propolisa estrom kafene kiseline, stilbenima, benzojevom
(Toreti, 2013). U daljem tekstu bi¢e navedena samo kiselinom, pinocembrinom i acetatom pinocembrina
neka od najvaznijih bioloskih dejstava propolisa. (Muyji¢ i sar., 2014).

Rumunski virusologinja Adelina Derevi¢ (1976) ut-
Antimikrobna aktivnost vrdila je da vodeno-alkoholna emulzija propolisa
Propolis ima antibakterijsku aktivnost navodno zbog zaustavlja razvoj virusa influenzae. Eksperimentalne
flavonoida i aromati¢nih Zivotinje zaraZene tim virusom tretirane su suspenzi-
kiselina i estera koji su prisutni u smoli (Debuyser, jom od 0,6% propolisa. Rezultati su potvrdili antivi-
1983; Meresta i Meresta, 1985/1986). Galangin, pi- rusno dejstvo propolisa. J. Krusan i A. Muciu (1976)
nocembrin i pinostrobin su prepoznati kao najefikas- nalaze da 1%-ni ekstrakt ima antivirusno dejstvo
niji flavonoidi protiv bakterija (Dimov i sar., 1992). u odnosu na virus herpesa. Postoje posmatranja u
Ferulna 1 kofeinska kiselina takoder doprinose bak- oblasti antivirusnog dejstva propolisa na biljne iza-
tericidnom djelovanju (Debuyser, 1983). U svjetskoj zivace bolesti kod krastavaca i na viruse pjegavosti i
literaturi se kategoricno skrec¢e paznja na antimikotic- nekroze duhana (Muji¢ i sar., 2014).
na svojstva propolisa, koja djeluju na razne vrste
nizih gljivica — izazivaca oboljenja koze i kosnatih Tabela 4: Efekti propolisa protiv patogenih i $tetnih bak-
dijelova tijela. Ovo dejstvo je posebno izrazeno pre- terija gljivica, virusa, plijesni i parazita (Banskota i sar.
ma kulturama vrsta Candida albicans, Epidermophy- 2001; Burdock 1998; David i sar. 2012; Ghisalberti, 1979;

Gressler i sar., 2012; Marucci, 1995; Tikhonov i sar., 1998)
Gram-pozitivne bakterije

Bacillus cereus, Bacillus mesentericus, Corynebacterium spp., Corynebacterium diphtheriae, Diplococcus pneumonae,
Enterococcus spp., Mycobacteria sp., Mycobacterium tuberculosis, Staphylococcus aureus, Streptococcus: critecus epi-
dermis faecalis mutans, pyogenes, viridans, sobrinus

Gram-negativne bakterije
Branhamella catarrhalis, E. coli, Helicobacter pylori, Klebsiella ozaemae, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa,

Salmonella: choleraesuis, dublin, enteritidis, exneri, gallinarum, pullorum, , paratyphi-A, paratyphi-B, typh;i Shigella:
dysinteriae, sonnei

Gljive

Aspergilus sp., Candida: albicans, guiliermondi, parapsilosis, tropicalis; Cryptococcus sp., Cryptococcus neoformans,
Histoplasma encapsulatum, Madurella mycetomi, Microsporum: audoinini, canis, cepleo, distortum, ferrugeneum, gypse-
um; Piedra hortae, Phialophora jeanselmei, Saccharomyces sp., Trichophyton: sp., mentagrophytes, rubrum, Trichospo-
ron cutaneum

Virusi

Adenovirus, Coronavirus, Herpes symplex, Influenca A and B virus, Newcastle disease virus, Polio virus, Vaccinia, Rota-
virus; Vesicular Stomatitis Virus, Coronar virus

Paraziti

Cholomonas paramecium, Eimeria: magna, media, perforans; Giardia lambia, Giardia duodenalis, Trichomonas vagina-
lis, Trypanosoma cruzi, Trypanosoma evansi

Antioksidativna aktivnost propolisa

Prisustvo antioksidanasa kao S$to su fenolne kiseline hovi derivati (kofeinska kiselina, CAPE), flavonoidi
i flavonoidi, opravdava primjenu meda, propolisa (kvercetin, galangin), a upravo su oni konstituenti
1 maticne mlijeci u fitoterapiji, kao mo¢nih prirod- propolisa. Antioksidativni potencijal fenolnih kiseli-
nih antioksidanasa. Jedinjenja koja poseduju veliki na i flavonoida se ogleda u njihovoj sposobnosti da
antioksidativni potencijal su fenolne kiseline i nji- lako predaju atom vodonika (Bogdanov, 2012; Pietta,
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2000). Antikancerogena aktivnost propolisa je ispi-
tivana od strane velikog broja autora. Brazilski prop-
olis ispoljava snazan in vitro efekat na linije humanih
kancerskih ¢elija (kancera pluca, prostate, bubrega,
leukemije). Dokazano je da komponente iz propolisa,
kao Sto su feniletil-estar kofeinske kiseline, kofeins-
ka kiselina, apigenin, kvercetin ispoljavaju snazno
antikancersko i antitumorsko dejstvo (Toretti, 2013;
Bogdanov, 2012). Veliki broj studija bavi se prouca-
vanjem imunostimulatornog dejstva propolisa. Ovo
dejstvo propolisa se ogleda u aktivaciji limfocita i
povecanoj sintezi antitijela. Takoder, propolis djeluje
na makrofage tako §to stimuliSe njihovu liticku aktiv-
nost. Imnostimulatorna svojstva ispoljavaju brazilski
zeleni propolis, propolis topola tipa, kao i preparati
propolisa (kapsula) i feniletil-estar kofeinske kiseline
(Bogdanov, 2012).

Ostale aktivnosti

Aktivnosti propolisa opisane su od strane raznih au-
tora: regeneracija hrskavi¢nog tkiva (Scheller i sar.,
1977a), kostanog tkiva (Stojko i sar., 1978) i zubne
pulpe (Schellerisar., 1978; Magro Filho i Perri de Car-
valho, 1990), anesteticka svojstva (Paintz i Metzner,
1979), hepatoprotektivne (Giurgea i sar., 1985, 1987;
Hollands i sar., 1991; Tushevskii i sar., 1991), imu-
nomodulatorne (Bankova i sar., 1989; Dimov i sar.,
1991, 1992), imunogene (Scheller i sar., 1989d), an-
tioksidantivne (Yanishlieva i Marinova, 1986; Krol i
sar., 1990; Scheller 1 sar., 1990; Dobrowolski i sar.,
1991; Misic i sar., 1991; Olinescu, 1991; Volpert i El-
stner, 1993a, 1993b) i mnoga druga svojstva.

3.2 Primjena propolisa

Zbog navedenih aktivnosti, propolis se nasiroko
primjenjuje kao popularan lijek u narodnoj medici-
ni, u apiterapiji (Pochinkova, 1986), kao sastavni dio
,biokozmetike®, ,,zdrave hrane* i za brojne druge
svrhe (Matsuda, 1994; Wollenweber i Buchmann,
1997). Trenutno, postoji velika potraznja za prop-
olisom, posebno za kozmeticku industriju i ishra-
nu. Oni zahtijevaju vrhunskih Cist propolis, dobijen
profesionalnim metodama. Dijetetski i kozmeticki
proizvodi koji sadrze propolis proizvedeni prema
pravilima GHP i GMP su sada dostupni u mnogim
prodavnicama i apotekama. Ako kosSnica sadrzi necis-
to¢e onda se propolis ne moze koristiti za terapeutske
svrhe. Komadi¢i propolisa uzetog sa dijelova kosnice
ili sa okvira mogu sadrzavati ostatke ranijih tretma-
na lijekova. Koristi se kao sastojak u farmaceutskim
1 kozmetickim proizvodima, najviSe za oralnu higi-
jenu (paste za zube, sprej za ispiranje usta), zatim kao
kreme protiv akni, kreme za lice i tijelo, masti i lo-

33

sioni (Castaldo i Capasso, 2002; Burdock, 1998). U
dermatologiji propolis se koristi za: zarastanje rana,
regeneraciju tkiva, lijeCenje opekotina, neuroder-
matitisa, kontaktnog dermatitisa, ekcema, psorijaze,
dermatofita (Bolshakova, 1975; Molnar-Toth, 1965;
Scheller 1 sar., 1977a, 1978; Ghisalberti, 1979; Kor-
sun, 1983; Gafar i sar., 1986; Hausen 1 sar., 1987a;
Giurcaneanu 1 sar., 1988; Ponce de Leon i Benitez,
1988; Goetz, 1990; Fierro Morales, 1994). Propolis
je danas dostupan u brojnim preparatima, koje mogu
biti u obliku kapsula, kapi, spreja, krema, praska i
pastila. Prah sadrzi manje flavonoida jer se dodaju
aditivi (sredstva protiv zgru$njavanja) koji omoguca-
vaju paskastu strukturu. Propolis u tabletama je 100%
Cist propolis, bez alkohola, bez hemijskih dodataka i
konzervansa. Sluzi za jacanje imunoloSkog sistema i
sprecavanje raznih bolesti zbog visoke koncentracije
Koristi se propolis pomijesan sa medom i polenom
(Jasi¢, 2016). Zbog sadrzaja proteina, aminokiselina,
vitamina, minerala i flavonoida moZe se u malim ko-
licinama 1 s drugim komponentama koristiti kao do-
datak prehrani.

3.3. Kvalitet, legislativa i standardizacija propoli-
sa

......

ti pcelama da lijepe satonose na dijelovima gdje se
naslanjaju na nastavak ili po poklopnoj dasci, prop-
olis se mora strugati i tom prilikom se zahvati i nes-
to drveta. U tako naslaganom propolisu ima i dosta
mjesavine sa voskom tako da to nije zadovoljavajuce
Cistoce. Bolje je iznad satonosSa staviti plasti¢nu res-
etku cije ¢e otvore i prostor izmedu satonosa i resetke
pcele izlijepiti sa propolisom. Nakon desetak dana
moze se ta reSetka izvaditi, a zatim savijanjem propo-
lis ¢e pucati i odvajati se od plastike.

Nije dopusteno sakupljanje propolisa za vrijeme ili
odmah nakon tretmana veterinarskim lijekovima,
zbog visokog rizika kontaminacije reziduama. Pre-
radeni proizvodi od kontaminiranog propolisa mogu
uzrokovati zdravstvene tegobe za potrosace (Batinic,
2014). Odredeni autori navode da pcele prikupljaju
biljni materijal na udaljenosti od 1 do 2 km od kosnice
(Marcucci, 1995, Crane, 1999).

U nedostatku biljne smole, pcele prikupljaju bitumen
i ulja antropogenog porijekla, Sto je veoma znacaj-
no sa aspekta monitoringa zagadenja zivotne sredi-
ne (Tran, 2012), ali ne smije se zaboraviti da, ako u
blizini pcelinjaka ima katrana pcele ¢e ga uzimati i
njime takode lijepiti rupe na plastici i prostor izmedu
plasticne mreze i satonosa koji je manji od pcelinjeg
prolaza. Takav propolis se ne moze koristiti pa zato
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treba biti oprezan da se propolis ne bi zagadio.

Prvi korak u procjeni kvaliteta propolisa je odredivan-
je njegovog botanickog porijekla. Sljede¢i korak se
odnosi na kvantitativno odredivanje komponente
koja je svojstvena za sve tipove propolisa. Jedan od
prijedloga za standardizaciju kvaliteta propolisa od
strane Bankove, je sadrzaj feniletil-estara kofeinske
kiseline. Propolis topola tipa pored galangina, krisina,
pinocembrina, sadrzi prethodno navedeno jedinjenje
u vecoj kolicini, za razliku od brazilskog propolisa u
kojem je feniletil-estar kofeinske kiseline prisutan u
maloj koli¢ini ili ispod granice detekcije. 1z prethod-
no navedenog se namece zakljuak da nije jednos-
tavno postaviti kriterijume standardizacije kvaliteta,
odnosno procjene kvaliteta propolisa koji se odnose
na sve tipove propolisa (Bogdanov i Bankova 2012;
Bankova, 2005).

Kvalitetan propolis bi morao da ispunjava sljedece
uslove: da ima nizak sadrzaj mehanic¢kih necistoca
(drvo, dijelovi pcela), ne sadrzi ili u veoma niskim
koncentracijama sadrzi toksi¢ne metale i pesticide,
posjeduje visok sadrzaj smole, poseduje visok sa-
drzaj bioloski aktivnih jedinjenja (u zavisnosti od
tipa propolisa, tj. botanic¢kog porijekla), ima nizak
sadrzaj voska (Pravilnik o medu i drugim pcelinjim
proizvodima, 2009).

4. ZAKLJUCAK

Rezultati dosadasnjih istrazivanja pokazuju da je
propolis vrlo moc¢an prirodni proizvod pcela, koji se
sa uspjehom moze koristiti u tretiranju nekih bolesti.
Ipak, evidento je da propolis samo pod odredenim
uvjetima njegove kvalitete se moze koristiti kao apit-
erapijski pripravak.

Standardizacija hemijskog sastava i kvalitet propo-
lisa je u principu moguca. Nije jednostavno reali-
zirati u praksi postavljene kriterijume standardizacije
kvaliteta, zbog toga Sto njegov sastav varira ovisno o
flori odredenog podrucja i vremena prikupljanja.
Primjenu propolisa u farmaceutske, kozmeticke,
prehrambene i druge svrhe odreduje njegov razno-
liki hemijski sastav, kao i eksperimentalna znanstve-
na istrazivanja. Vrlo malo je istrazivanja primjene
propolisa u medicinske svrhe, a koja daju znanstve-
no utemeljene rezultate, pa bi takve studije trebalo u
buduénosti sve viSe raditi.
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HEMIJSKI SASTAV I PRIMJENA MATICNE MLIJECI

Azra HadZimuji¢!, Midhat Ja3i¢2, Drago Subari¢?, Saira Medanhodzic-Vuk?, Nejra HodZi¢*
"Pharmamed d.o0.0. Dolac na La§vi bb,72270 Travnik,
’Tehnoloski fakultet Univerzitet u Tuzli,
3Sveudiliste Josipa Juraja Strossmayera u Osijeku, Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek, Franje Kuha¢a 20, 31000 Osijek,
Hrvatska
‘Dom Zdravlja Maglaj Ilijasa Smajlagi¢a 74 250 Maglaj

Pregledni rad
Sazetak
Uvod: Mati¢na mlijec je sekret hipofaringealnih zlijezda pcela radilica, a sluzi kao cjelozivotna hrana za matice i
za larve u prvim danima razvoja. Bioloska svojstva mati¢ne mlije¢i omogucéavaju znacajne komercijalne primjene
i danas se koristi u mnogim sektorima, kao $to su farmaceutska, prehrambena i kozmeticka industrija. Bioloska
aktivnost mati¢ne mlije¢i uglavnom se pripisuju masnim kiselinama, proteinima, vitaminima, mineralima, fenol-
nim i drugim spojevima.
Cilj i metod rada: U radu su prikazani i analizirani podaci iz razli¢itih izvora u pogledu hemijskog sastava i
primjene mati¢ne mlijeci.
Rezultati: Mati¢na mlijec se sastoji od 57 do 70% vode, 9 - 18% proteina, 11 —23% Secera i 3 - 9% lipida. Oko
60% proteina topivo je u vodi. Slobodnih aminokislina ima 0,6 — 1,5%, od ¢ega najvise prolina i lizina. Lipidne
frakcije se sastoje od slobodnih masnih kiselina, a ostalo su neutralni lipidi, steroli, ugljikovodoni¢ni i drugi
sastojci. Najznacajnija aktivna lipidna komponenta je 10-HDA (10-hidroksi-2-dekanoi¢na kiselina) koje ima 2 -
3%. Ugljikohidratne komponente su sastavljen pretezno od fruktoze, glukoze i saharoze, a u tragovima maltoze,
trehaloze, celobioze, riboze i erloze. Takoder mati¢na mlije¢ sadrzi minerale 2 - 3%, te hidroslubilne vitamine
B2, B1, B3, B5, B6 i vitamin C u tragovima, a s ve¢im varijacijama su prisutni B6 i B7. Vitamini rastvorljivi u
mastima nisu prisutni.
Mati¢na mlije¢ posjeduje imuno-modulirajuéa, antibakterijska, protuupalna, antioksidativna, antireumatska, anti-
hipertenzivna, vazodilatacijska i druga funkcionlna svojstva. Posebno je znacajna 10-HDA koja ima antibakteri-
jska 1 imuno-modulacijska svojstva.
Mati¢na mlijec je jako nestabilna, pa se koriste preparati koji su liofilizirani ili ¢uvani u podhladenom i hladnom
rezimu. Jo$ uvijek nije standardiziran njen sastav.
Zakljuéak: Aktivne komponente mati¢ne mlijeci su razli¢itog sastava. Preparati mati¢ne mlijeCi se najvise pre-
porucuje za jacanje imunog sistema, za smanjenje posljedica stresa, poboljsanje koncentracije, kod upale zglobo-
va, regulaciju pritiska, itd.

Kljuéne rijeci: maticna mlije¢, hemijski sastav, primjena

CHEMICAL COMPOSITION AND USE OF ROYAL JELLY

Review paper
Abstract
Introduction: Royal jelly is a secretion hypopharyngeal glands of worker bees, and serves as a life-long food
for the parent and for the larvae in the first days of development. The biological properties of royal jelly provide
significant commercial applications and is used today in many sectors such as pharmaceutical, food and cosmetic
industries. The biological activity of royal jelly, mainly attributed to fatty acids, protein, vitamins, minerals, and
other phenolic compounds.
Objective and Methods: This paper presents and analyzes data from various sources in terms of chemical com-
position and application of royal jelly.
Results: Royal jelly consists of 57 to 70% of water, 9 - 18% protein, 11 - 23% sugars and 3 - 9% lipids. Approx-
imately 60% of the protein is soluble in water. Free amino acid has a 0.6 - 1.5%, of which a maximum of proline
and lysine. Lipid fraction composed of free fatty acids, and the rest are neutral lipids, sterols, and other hydro-
carbon components. The most active lipid component is 10-HDA (10-hydroxy-2-decanoic acid) having 2 - 3%.
Carbohydrate components are composed mainly of fructose, glucose and sucrose, a trace of maltose, trehalose,
cellobiose, ribose and erlose. Also royal jelly contains minerals 2 - 3%, and hidroslubilne vitamins B2, B1, B3,
B5, B6 and vitamin C trace, with larger variations are B6 and B7.
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Fat-soluble vitamins are not present. Royal jelly has immuno-modulating, antibacterial, anti-inflammatory, an-
tioxidant, anti-rheumatic, anti-hypertensive, vasodilating and second of functional properties. Especially signif-
icant is the 10-HSA, which has anti-bacterial and immune-modulating properties. Royal jelly is very unstable,
and used products that are freeze-dried and stored in a refrigerated and cold regime. It is not yet standardized its

composition.

Conclusion: The active components of royal jelly are different composition. Preparations royal jelly at the most
recommended for strengthening the immune system, to reduce the effects of stress, improve concentration, in-

flammation of joints, pressure control and so on.

Keywords: royal jelly, chemical composition, usage

1. UVOD

Mati¢na mlije¢ je sekret hipofaringealnih Zlijezda
pcela radilica, a sluzi kao cjelozivotna hrana za mati-
ce, ali 1 hrana za larve radilica i trutova u prvim dan-
ima razvoja. Bioloska svojstva mati¢ne mlijec¢i omo-
gucavaju znacajne komercijalne primjene i danas se
koristi u mnogim sektorima, kao $to su farmaceutska,
prehrambena i1 kozmeticka industrija. Bioloska ak-
tivnost maticne mlije¢i uglavnom se pripisuje mas-
nim kiselinama, proteinima, vitaminima, mineralima,
fenolnim 1 drugim spojevima. Znacaj maticne mlijeci
u prehrani pcele najbolje govori ¢injenica da matica
i pcela radilica imaju ista genetska svojstva, medju-
tim matica zivi nekoliko godina a pcela radilica svega
par sedmica. Dugovjecnost matice pripisuje se njenoj
prehrani, jer se ona hrani isklju¢ivo mati¢nom mli-
jeci, a pcela radilica najces¢e nektarom, medom, per-
gom i sl.

Znacaj mati¢ne mlijeCi u prehrani i medicini uoce-
na je davno i u narodnoj medicini i apiterapiji se
primjenjuje vrlo dugo. No, jo$ uvijek nema kvalitet-

nih studija koje na egzaktan nacin dokazuju njene
benifite za zdravlje ljudi. Tek posljednjih desteljeca
nakon razvitka modernih tehnika u analizi sastojaka
mati¢ne mlije¢i, uoCene su korelacije tih sastojaka sa
njihovim funkcionalnim zdravstvenim osobinama. U
nedostatku stru¢nih informacija o maticnoj mlijeci,
kao 1 zbog loSe sistemske kontrole gotovih proizvo-
da koji je sadrze, na trziStu se Cesto nalaze proizvodi
koji su lose kvalitete i ne sadrze deklariranu koli¢inu
mati¢ne mlijeci. Mati¢na mlije¢ ima visoku cijenu na
trzistu zbog vrlo slozenog postupka njenog dobivan-
ja, prerade i cuvanja kao i ograni¢enog vremena kada
je pcele mogu proizvesti.

2. HEMIJSKI SASTAV MATICNE MLIJECI

Svjeza mati¢na mlije¢ se sastoji od 57 do 70% vode,
9 - 18% proteina, 11 — 23 % Secera 1 3 - 9% lipi-
da. Posebnu vrijednost mati¢ne mlijeci ¢ine bioloski
aktivni sastojci, od kojih je do sada potvrden znacaj
10-hidroksi-2-dekanoi¢ne kiseline (HDA).

Tabel 1. Hemijski sastav mati¢ne mlijec¢i (Lercker i sar., 1984, 1992)

Hemjski sastav mati¢ne mlijeci Minimum Maximum

Voda 57% 70%

Proteini (N x 6.25) 17% u suhoj tvari 45% u suhoj tvari
Seéeri 18% u suhoj tvari 52% u suhoj tvari
Lipidi 3.5% u suhoj tvari 19% u suhoj tvari
Minerali 2% u suhoj tvari 3% u suhoj tvari

Sadrzaj vode. Sadrzaj vode u mati¢noj mlijeéi je na-
jCesce veci od 60%, sa aktivnoscéu (aw) iznad 0,92,
Sto daje znatnu mikrobiolosku stabilnost. Konstant-
nost sadrzaja vlage u osnovi je osigurana, unutar
kosnice, gdje pcele kontinuirano proizvode svjeze
zalihe, a cijela kolonija odrzava razinu relativne
vlaznosti unutar kosnice.

Proteini. Proteini ¢ine od 17 do 45% od suhe mase
mati¢ne mlijeCi i vazan su sastojak (Lercker, 1992).
Oko 60% proteinskih i tvari sa azotom su topljive u
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vodi (Lee, 1999). U sastavu azotnih spojeva su i slo-
bodne aminokiseline kojih imau mati¢noj mlijec¢i 0,6
do 1,5%, od kojih veéina pripada seriji L. Najreprez-
entativnije su prolin i lizin (Boselli, 2003; Bonvehi
1990). Slobodne aminokiseline su relativno stabilne,
tako da cCuvanjem na 4 °C tokom 10 mjeseci se ne
desavaju znacajnje promjene sastava aminokiselina,
dok se skladiStenjem na sobnoj temperaturi sadrzaj
prolina i lizina povecava (Boselli, 2003). To je vje-
rojatno zbog proteoliticke aktivnosti enzima. Glavni
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protein mati¢ne mlijeci - MRIJP ( engl. Major Royal
Jelly Protein) ima ne samo prehrambene vrijednos-
ti nego i vazne funkcije za razvoj pcelinje li¢inke i
matice (Bogdanov 2016). Znacajniji proteini i peptidi
u mati¢noj mlijeci su jos i rojalisin, apisemin, dzelin,
apaalbumin itd. Zelin (jelleines) i rojalisin (royalisin)
pcele radilice proizvode i izlucuju u maticnu mlijec.
Ovi peptidi 1 proteini pruzaju zastitu Sirokog spektra
za kosnice pCela protiv mikrobnih infekcija.
Lipidne frakcije. Lipidne frakcije se sastoje od slo-
bodnih masnih kiselina, a ostalo su neutralni lipidi,
steroli, ugljikovodoni¢ni i drugi sastojci. Vecina or-
ganskih kiselina se nalazi u slobodnom stanju, a nji-
hova struktura rijetko se nalazi na drugim mjestima i
organizmima u prirodi. Kiseline sa 14-20 ugljikovih
atoma su uobicajene sastavnice zivotinjskih i biljnih
masnoca, dok u mati¢noj mlijeci su uglavnom mono
i dihidroksi kiseline s osam i deset C-atoma, karak-
teristicno rasporedenih u molekuli (Lacker, 1992).
Karakteristi¢na za mati¢nu mlije¢ i najznacajnija bi-
oloski aktivna lipidna komponenta je 10-HDA (10-hi-
droksi-2-dekanoic¢na kiselina) koje ima 2 - 3%. Pored
slobodnih masnih kiselina, lipidna frakcija mati¢ne
mlijecCi sadrzi jo§ i neSto neutralnih lipida, sintetski
sterole (ukljucujuci kolesterol).

Ugljikohidratne komponente. Seceri iz matiéne
mlijeCi sastoje se ve¢inom od fruktoze i glukoze, i
to uglavnom u konstantnim omjerima. Zajedno ¢ine
prosjecno 90% ukupno prisutnih Secera. Ostatak su
saharoza i1 znatno manje koli¢ine maltoze, trehaloze,
melibioze, riboze i erloze.

Minerali i vitamini. Mati¢na mije¢ sadrzi 2-3% min-
erala, posebno kalij, magnezij, kalcij, Zeljezo, fosfor,
sumpor, mangan, silicij, olovo i druge. Sadrzaj pepe-
la predstavlja 0,8-3% od svjeze tvari mati¢ne mlijeci
(Garcia-Amoedo, 2007; Messia, 2003).
Hidrosolubilni vitamini B2, B1, B3, B5, B6 u
mati¢noj mlijeci prili¢no su ujednacene vrijednosti.
Vitamin C je prisutnan samo u tragovima, a liposolu-
bilni vitamini kao Sto su vitamin A, D, E 1 K su odsut-
ni (Schmidt i Buchmann, 1992).

Tehnologija prikupljanja i prerade mati¢ne mli-
je€i. Tehnologija prikupljanja, c¢uvanja, konzervi-
ranja, prerade i pakiranja maticne mlijeci jo$ uvijek
nije unificirana pa zbog toga ne postoji standardiz-
rani kvalitet. Primjena odredenih procesa kao $to su
klasi¢no susenje, hladenje moze drasti¢no utjecati na
brzinu kvarenja mati¢ne mlijeci te gubitka aktivnih
supstanci. Svaka tehnoloska faza od ekstrakcije pa
do upotrebe maticne mlije¢i ima utjecaja na hemijski
sastav a time i na njen kvalitet dijetetska i nutritivna
svojstva.

Prikupljanje mati¢ne mlijeci je sofisticirani tehnolos-
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ki postupak baziran na poznavanju zivotnog ciklusa
pcele, ali i tehnikama ekstrakcije. Mati¢na mlije¢ se
dugoroc¢no ne pohranjuje kao drugi pcelinji proizvodi
(med, perga i propolis), pa je prikupljanje moguce
isklju¢ivo u periodu uzgoja, kada larvama odredenim
da postanu matice, pcele radilice daju vece koli¢ine
mati¢ne mlijeci. U tom periodu ne mogu konzumirati
hranu brzinom kojom je dobivaju te se mati¢na mlije¢
akumulira u ¢elijama. Danas, da bi se dobila veca ko-
li¢ina mlijeci, pcelari vjestacki tjeraju pcelinje zajed-
nice da pune maticnjake (ishranjuju matic¢ne larve),
ali takav proces zahtijeva veliki rad i nosi veoma ve-
liki rizik. Ima prednosti $to se u duzem vremenskom
periodu moze dobiti mati¢na mlijec.

Ekstrakcija mati¢ne mlijeci vr$i se posebim vakum
alatima gdje se spreCava moguca kontaminaci-
ja mikroorganizmima. Mati¢na mlije¢ se vrlo brzo
kvari. Na kvarenje utiCu temperatura, svjetlost, vla-
ga, aktivitet vode aw zrak kisik, mikroorganizmi itd.
Stoga mati¢nu mlije¢ u izvornom obliku treba ¢uvati
u neprozirnoj inertnoj ambalazi na temperaturama od
-18 °C ili nizim. Konzerviranu u medu ili alkoholu
treba Cuvati u hladnjaku na temperaturama do 4 °C.
Prerada maticne mlije¢i danas koristi sofisticirane
postupke kao $to su hladenje, zamrzavanje, zamrza-
vanje u teku¢em dusiku, liofilizacija, susenje zamr-
zavanje, vakuum susenje, spray draing ali i klasi¢ni
nacin suSenja. Danas se mati¢na mlije¢ Cesto liofili-
zira. To je postupak kojim se mlijeci pri niskoj tem-
peraturi -60 °C i pod vakumom oduzme voda subli-
macijom. Kod pakiranja prednosti se daju pakiranju u
modificiranoj atmosferi itd.

U promet se najcesce stavlja svjeza mati¢na mlijec,
koja je vadena 48 do 50 sati nakon presadivanja larvi.
Ne smije biti porijeklom iz zatvorenih mati¢njaka ili
iz trutovog legla. Osim u svjezem obliku, u promet se
stavlja stabilozovana ili liofilizovana.

Poslije ekstrakcije, mora se Cuvati u tamnim, her-
meticki zatvorenim sudovima. Najsigurnije se ¢uva
liofilizirana. u takvom stanju moze se cuvati nekoliko
godina. U hladnjaku na temperaturi -5 °C cuva se 6
mjeseci, dok se na temperaturi -18 °C moZze Cuvati i
godinu dana. Vrlo Cesto se mati¢na mlije¢ konzervira
1 ¢uva u medu, te se u tom obliku i koristi.

Brojni su preparati mati¢ne mlijeci koji se mogu naci
na trziStu. pored svjeze, pojavljuje se i preradena,
odnosno dehidrirana na razlic¢ite nacine, najcesce se
moze naci kao skupocjeni dodatak prehrani u formi
kapsula i ampula.

3. PRIMJENA MATICNE MLIJECI

Kad jeu pitanju apiterapija i narodna medicina, matic-
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na mlije¢ posjeduje imuno-modulirajuca, antibakteri-
jska, protuupalna, antioksidativna, antireumatska, an-
tihipertenzivna, vazodilatacijska i druga funkcionlna
svojstva. Posebno je znacajna 10-HDA koja ima anti-
bakterijska i imuno-modulacijska svojstva.

U prehrani i apiterapiji naj¢es¢i nacin uzimanja mli-
jeci je stavljanje pod jezik u dnevnoj dozi izmedu 400
1 600 mg svjeze mlijeci ili 130-200 mg liofilizirane
za odrasle ljude. Preporuka je da se mati¢na mlijec
koristi jedan do dva mjeseca svakodnevno, a poslije
se napravi isto tolika pauza.

3.1. Primjena mati¢ne mlijeci u medicini

Bioloski ucinci mati¢ne mlije¢i, u olakSavanju
zdravstvenih tegoba ljudi, poznati su tisu¢ama godi-
na u narodnoj medicini isto¢njackih kultura. Najvise
1 najuspjesnije se koristi u terapiji bolesti i stanja kod
kojih postoji kompleksno ostecenje regeneracijskih
mehanizama i normalnog tonusa organizma.

U izvjestajima iz razli¢itih medicinskih ¢asopisa zad-
njih 30 godina, mati¢na mlije¢ se preporucuje kao
preventivno i pomoc¢no sredstvo u terapiji aterosk-
leroze. Predpostavlja se da mati¢na mlije¢ posredno
stiti od napredovanja (progresije) ateroskleroze i tako
sprjecava posljedice zacCepljenja koronarnih arterija
(Kaps, 2013).

Djelovanje na Ziv€éani sustav. Maticna mlije¢ sa-
drzi vrlo vazne tvari - sterole, spojeve s fosforom,
kao 1 acetilkolin, neurotransmiter koji prenosi
ziv€ane impulse. Ona je prirodni izvor acetilkolina
i na taj nacin doprinosi kvalitetnijem funkcioniranju
mozdanih funkcija i sprijeCavanju nastanaka niza
bolesti ziv€anog sustava kao Sto su: difuzna aterosk-
leroza u mozgu sa i bez zariSnih oste¢enja, astenicna
neuroza, Parkinsonova bolest, Alzheimerova bolest,
multipla skleroza te senilna demencija, koja je dan-
as jako Cesta kod starije populacije. Mati¢na mlijec
regenerira ziv€ane stanice i djeluje biostimulirajuce
na cijeli organizam stoga se njezinom dugotrajnom
uporabom povecava sposobnost ucenja i paméenja.
Mati¢na mlije¢ poboljsava rad srediSnjeg ziv€anog
sustava, Sto uvelike potpomaZze organizmu u savlada-
vanju danas sve prisutnog i neizbjeznog stresa. Redo-
vitim uzimanjem mati¢ne mlijeci produzava se rad-
na sposobnost i psihofizicka izdrzljivost (Krmpotié,
2014).

Djelovanje na krvozilni sustav. Acetilkolin i niacin
imaju i svojstvo Sirenja krvnih zila pa se mati¢na mli-
jec preporuca kod osoba s povisenim krvnim tlakom.
Sprijecava i smanjuje nastanak krvnih ugrusaka, tako
da se preporuca osobama s trombozom i genetskom
predispozicijom za trombozu. Kod sustavnog i kon-
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tinuiranog koristenja mati¢ne mlijeci uocen je sman-
jen broj pojava stenokardija (Krmpoti¢, 2014).
JaCanje otpornosti organizma. Zahvaljuju¢i 10-HDA
i gamaglobulinu mati¢na mlije¢ povecava opcu ot-
pornost organizma svojim pozitivnim utjecajem na
imunoloski sustav. Upravo s tom namjenom se vrlo
¢esto primjenjuje i kod djece i kod odraslih. Nedavne
studije su pokazale da je 10-HDA pospjeSuje rast
T-limfocita tj.da ta masna kiselina ima imunolosku
aktivnosti (Zhou i dr., 2007).

Antimikrobni ucinak. 10 HDA je posebna sup-
stance koja postoji samo u mati¢noj mlije¢i. Takoder
je poznata i kao kiselina mati¢na mlijec¢i. Sadrzaj 10-
HDA u mati¢noj mlijeci je obi¢no oko 1,5% - 2,0%.
10-HDA predstavlja glavni kriterij kontrole kvalitete
za odredivanje autenti¢nosti mati¢ne mlijeci (Blood-
worth i sar., 1995). Sadrzaj 10-HDA u mati¢noj mli-
je€i je medunarodni standard kvalitete mati¢éne mli-
je€i i to direktno odreduje cijenu mati¢ne mlijeci na
medunarodnom trzi$tu. Ispitivanja su pokazala da ¢e
antimikrobni u¢inak 10-HDA varirati ovisno o pato-
genetskih bakterija (Escherichia coli, Salmonella sp.,
Proteus vulgaris, Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus, Streptococcus apis) i drugih mikroorganiza-
ma. Prema nekim autorima mati¢na mlijec¢ u¢inkovito
djeluje 1 protiv gljivica te nekih protozoa (Trypano-
soma cruzi).

Djelovanje na kozu. Mati¢na mlije¢ djeluje na kozu
kao antioksidans, pa osim Sto koZzu §titi od staren-
ja, pomaze i zacjeljivanju oste¢ene koZze, a osobito
dobro djeluje na ostecenja kod UV zracenja. Mati¢na
mlije¢ se lokalno primjenjuje i kod osoba s koznim
bolestima, a najbolji u€inci su vidljivi kod seboreje i
rozacee. Dokazano je da mati¢na mlije¢ inhibira raz-
voj koznih lezija sli¢nih atopijskom dermatitisu. Ta-
koder pomaze u odrzavanju i jaanju kose i noktiju
prilikom kombinirane primjene: lokalno i sustavno
(Krmpoti¢, 2014).

Estrogeno djelovanje. Rezultati istrazivanja u ko-
jima su obradeni podaci za estrogenu aktivnost po-
kazuju njezin slabiji, ali veoma vazan ucinak. Blagi
estrogeni u¢inak maticne mlijeCi vazan je zbog utje-
caja na sprjecavanje osteoporoze, odnosno njezino
ublazavanje.

Ostala djelovanja. Zahvaljuju¢i visokom sadrzaju
pantotenske kiseline te protuupalnom djelovanju 10-
HDA dokazano je povecanje pokretljivosti zglobova
razli¢itih uzroka u ljudi koji su uzimali mati¢nu mli-
jec tri mjeseca.

Maticna mlije¢ pojacava tkivno disanje i oksidativnu
fosforilaciju. Na taj nacin podize nivo energije u
organizmu, daju¢i dodatnu snagu za savladavanje na-
pora kojem je organizam izloZen. Prema nekim studi-
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jama postoje oprecna razmisljanja o farmakoloskom
mehanizmu djelovanja mati¢ne mlijeci na astmu.
Neki smatraju da je primaran njezin imunomodulaci-
jski ucinak, gdje se umanjuje alergijska reaktivnost
organizma, dok drugi smatraju da je klju¢no njezi-
no utjecanje na pojacano lucenje adrenalina te time
1 znatno Sirenje disnih puteva. Dakle, ljudi koji nisu
preosjetljivi na mati¢nu mlije¢, a istovremeno ima-
ju astmu, uveliko mogu si pomo¢i uzimanjem iste
(Krmpoti¢, 2014).

Mati¢na mlije¢ se upotrebljava kao dodatak prehra-
ni, sastojak hrane i sastojak kozmetickih pripravaka.
U namjeni takvih proizvoda navode se njeni brojni
bioloski ucinci: stimulativni u¢inak na cijeli organi-
zam i1 povecanje energije, imunomodularno djelovan-
je kojim se povecava otpornost na razne infekcije,
povecanje otpornosti na stres i bolesti, njega i pod-
mladivanje koze, poboljSanje paméenja, odrzavanje
hormonalne ravnoteze, smanjenje koncentracije ho-
lesterola, regulacija krvnog pritiska, protuupalno, an-
tibioticko i antivirusno djelovanje, pomo¢ kod raznih
tegoba koStano — misi¢nog sistema

3.2. Primjena mati¢ne mlijeci u kozmetici

U kozmetickim pripravcima mati¢na mlije¢ spreca-
va mrlje i bore i vlazi kozu (Tatsuhiko i sar., 2011).
Mati¢na mlije¢ smanjuje sintezu melanina, te je do-
bar saveznik u izbjeljivanju koze (Han 1 sar., 2011).
Mati¢na mlije€ se Cesto koristi za lijecenje opeklina i
drugih promjena na kozi.

3.3. Primjena mati¢ne mijeci u prehrani

Mati¢na mlije¢, proizvod porijeklom u kosnici, at-
raktivna sastojci za zdravu hranu. Nekoliko aspekata
ukazuju na to da ima i funkcije kao Sto su antibak-
terijska, antioksidativna, antitumorska, anti-upalna i
antivirusna. Mati¢na mlije¢ je pokazao da posjeduje
brojna funkcionalna svojstva kao §to su antibakterijs-
ko djelovanje, anti-upalni aktivnost, vasodilative i hi-
potenzivni aktivnosti, sredstva za dezinfekciju akcija,
antioksidans aktivnosti, antihiperlipidemicni aktiv-
nost, 1 antitumorsku aktivnost. Bioloski aktivna kom-
ponenta mati¢ne mlijeci se uglavnom pripisuje fenol-
nim jedinjenjima kao S§to su flavonoidi. Flavonoidi
pokazuju Sirok spektar bioloskih aktivnosti, ukljucu-
juéi i antibakterijsko, antivirusno, protuupalno, an-
tialergijsko i vazodilatatorno djelovanje. Osim toga,
flavonoidi inhibiraju peroksidaciju lipida, agregaciju
trombocita, propusnost kapilara 1 krhkost, a preko
aktivnosti enzimskih sistema, ukljucujuéi ciklooksi-
genaze i lipoksigenaze (Viuda-Martos i sar., 2008).
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4. ZAKLJUCAK

Aktivne komponente mati¢ne mlije¢i su razli¢itog
sastava. Preparati maticne mlijeCi se najviSe pre-
porucuju za jacanje imunog sistema, za smanjenje
posljedica stresa, poboljSanje koncentracije, kod upa-
le zglobova, regulaciju pritiska, itd.

Budu¢i da 10-HDA dosada nije pronadena nigdje
drugo osim u mati¢noj mlijeci, a ne proizvodi se niti
sintetski, njena se koli¢ina smatra indikatorom auten-
ti¢nosti i kvaliteta mati¢ne mlijeci i najucinkovitiji je
analiticki parametar za njenu provjeru. Udio 10-DHA
opada proporcionalno stepenu njenog krivotvorenja,
pa se stoga sa sigurno$¢u moze reci da je mati¢na mli-
je€ u kojoj nije dokazana 10-HDA u cijelosti zamjen-
jena nekom drugom supstancom.

Kompleksan sastav maticne mlijeci 1 njena snaz-
na bioloska aktivnost ucinili su je vrlo cijenjenim i
popularnim dodatkom prehrani kao i dodatkom u
kozmeti¢kim preparatima.
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Pregledni rad
Sazetak
Uvod: Pcelinji otrov je sekret zalcanog aparata, Cija je bioloska namjena da §titi pcelinje drustvo od neprijatelja.
To je gusta tekucina vrlo karakteristicnog mirisa i gorkastog, kiselkastog okusa. Péelinji otrov proizvode otrovne
zlijezde pcela starih tri dana, dok se maksimalna proizvodnja postize kod pcela starih 2-3 sedmice.
Cilj rada: Na bazi prikupljenih podataka iz znanstvenih studija te dostupnih istrazivanja, opisani su hemijski
sastav, uticaj na ljudski organizam i primjena pcelinjeg otrova.
Rezultati: Sadrzaj vode u pcelinjem otrovu varira izmedu 55 do 70 %. Ostatak ¢ine proteini koje su, uz bioaktivne
komponente, odgovorni za reakcije nakon uboda pcela. Melitin ¢ini 50-55% suhe tvari u otrovu. Ostale manje
zastupljene sastavnice su: apamin koji je neurotoksin, adolapamin koji ima antiupalno i analgetsko djelovanje,
fosfolipaza A2 koja djeluje antiupalno, hijaluronidaza koja Siri krvne kapilare, histamin, dopamin i noradrenalin,
inhibitori proteaze koji imaju antiupalno djelovanje i zaustavljaju krvarenje.
Melitin je osnovna komponenta péelinjeg otrova i to je spoj koji moze razbiti staniéne membrane. Preparati pcelin-
jeg otrova se daju oboljelima od reumatoidnog artritisa, neuralgije, multiple skleroze te kod misi¢nih poremecaja
kao Sto su fibromiozitis i entezitis. Prilikom koristenja pcelinjeg otrova potreban je oprez zbog izrazito agresivnih
reakcija na ljudsko tijelo.
Zakljucak: Jo$ nisu uspostavljene kvalitetne procedure proizvodnje pcelinjeg otrova ali se neprekidno pobol-
jSavaju. Zahvaljujuéi savremenim metodama analize, kemijski sastav pcelinjeg otrova je relativno dobro poznat.
Zbog sastojaka koji imaju izrazito veliku biolosku aktivnost pcelinji otrov dobija sve znacajniju primjenu u far-
maciji, medicini i kozmetici. Péelinji otrov ima antiupalno, fungicidno, antibakterijsko, antipiretsko djelovanje i
stimuli$e vensku propusnost.

Kljuéne rijeci: pcelinji otrov
CHEMICAL COMPOSITION AND PHARMACEUTICAL APPLICATIONS BEE VENOM

Review paper
Abstract
Introduction: Bee venom is secretion of stomach apparatus, whose biological purpose is to protect the bee colony
from enemies. It is very thick liquid with a characteristic odor and bitter, sour taste. Poisonous glands of three days
aged bees produce bee venom, while the maximum output is achieved with bees aged 2-3 weeks.
Aim: Based on the data collected from scientific studies and available research, the chemical composition, the
human body and the application of bee venom is described.
Results: Water content in bee venom, varies between 55 to 70%. The rest is proteins which, with bioactive compo-
nents, are responsible for the reaction after a bee sting. Melittin makes 50-55% dry matter in the poison. Other less
included components are: Apamin which is a neurotoxin, which has adolapamin anti-inflammatory and analgesic
activity, phospholipase A2 acting anti-inflammatory, hyaluronidase, which dilates blood capillaries, histamine,
dopamine and norepinephrine, protease inhibitors, which have anti-inflammatory activity and stop bleeding.
Melittin is a major component of bee venom and it is a compound which can break the cell membrane. Prepara-
tions of bee venom are administered to those suffering from rheumatoid arthritis, neuralgias, multiple sclerosis
and the muscular disorders such as fibromiozitis and enthesitis. When using bee venom, caution is needed because
of the extremely aggressive reaction on the human body.
Conclusion: Quality production procedures of bee venom are still not established, but constantly improve.
Thanks to modern methods of analysis, the chemical composition of bee venom is relatively well known. Because
of the ingredients that have a very high biological activity, bee venom is getting very important use in pharmacy,
medicine and cosmetics. Bee venom has anti-inflammatory, antifungal, antibacterial, anti-pyretic activity and it
stimulates vascular permeability.
Keywords: bee venom
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1.UVOD

Pcelinji otrov je sekret zal¢anog aparata pcele, Cija je
bioloska namjena da $titi pcelu i péelinje drustvo od
neprijatelja. To je gusta tekucina vrlo karakteristi¢nog
mirisa i gorkastog, kiselkastog okusa. P¢elinji otrov
proizvode otrovne Zzlijezde pcela starih tri dana, dok
se maksimalna proizvodnja postize kod pcela starih
2-3 sedmice.

Danas se pcelinji otrov moze prikupljati bez ubijanja
pcela uz primjenu uredaja za elektricnu stimulaciju
izluCivanja otrova.

Pcelinji otrov je bogat izvor farmaceutski aktivnih
komponenti. U viSe zemalja EU pripada kategoriji
droga. Kao aktivni sastojak moze se nac¢i u nekoliko
desetina proizvoda. Ovi proizvodi ukljucuju kreme,
linimente, masti, meleme, injekcije itd.Dostupni su
na recept ili bez recepta u nekim zemljama. Veterinari
uspjesno koriste péelinji otrov u formi injekcije za
lijeCenje artritisa u konja i pasa. Posljednjih desetl-
jeca naucnici koriste pcelinji otrov ili njegove kom-
ponente u istrazivanjima efekata djelovanja na poje-
dine bolesti. Istrazivanja su pokazala u¢inkovitost u
lijeCenju osteoartritisa i reumatoidnog artritisa u tret-
manu smrznutog ramena akupunkturom, bolesti cen-
tralnog 1 perifernog nervnog sistema kao $to su: mul-
tipla skleroza, demencija, paralize poslije mozdanog
udara, upale Zivaca, cerebralna ataksija, syringomie-
lia, miopatija, trigeminal neuralgija, Parkinsonove
bolesti, za lijecenje bolesti srca i krvozilnog sustava
kao $to su hipertenzija, ateroskleroza, angine pekto-
ris, aritmija i sl. Kad su u pitanju bolesti koze radena
su istrazivanja o primjeni pcelinjeg otrova u tretma-
nu ekcema, dermatitisa, psorijaze, ¢ireva, smanjenju
oziljaka kao posljedice akni, itd. Radena su i skrom-
na istrazivanja za ostale bolesti kao Sto su:, ¢irev na
zelucu, enterokolitis, astma, bronbhitis, faringitis, upa-
la krajnika, upla uha kao i za neke bolesti iz podrucja
endokrinologije, ginekologije i onkologije. Zbog toga
terapija p€elinjim otrovom postaje sve priznatija i pri-
hvacenijau savremenoj farmaciji i medicini. Po¢inje
se sve viSe koristiti za tretman i lijeCenje odredenih
bolesti pri ¢emu se moZze primjenjivati u razli¢itim
farmacutskim formama i oblicima.

2.HEMIJSKI SASTAV PCELINJEG OTROVA

Pcelinji otrov je smjesa vise sastojaka, a sadrzi od 55
do 70 % vode i1 30-45 % suhe materije. Pored vode
u isparljivoj frakciji dokazani su: n-amilov, izoami-
lov i etilni acetat. Ve¢im dijelom sastoji od proteina,
odgovornih za alergijske reakcije nakon uboda pcela,
manifestaciju boli, temperaturu, pa i nekih alergijskih
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reakcija koje su Cak i prijetnja zivotu covjeka (Bilo 1
sur., 2009).

2.1. Enzimi i peptidi u péelinjem otrovu

Peptidi i1 proteni sacinjavaju oko 80 % suhe materije
otrova i u njima se nalaze najaktivniji biohemijski i
farmakoloski sastojci. Fosfolipaza A2 je komponenta
pcelinjeg otrova koja inducira upalu i najjaci je aler-
gen.To je enzim koji hidrolizira fosfolipide i otapa
stani¢ne membrane krvnih tjelasaca, snizava koagu-
laciju krvi i krvni pritisak. Fosfolipaza B ima detoksi-
fikacijsku aktivnost, cijepa lizolecitin. Hijaluronidaza
katalizira hidrolizu hijaluronske kiseline, stani¢nog
cementa i tako omogucava prodiranje pcelinjeg otro-
va u tkivo, prosiruje krvne zile i povecava njihovu
propusnost uzrokujuéi ubrzanje cirkulacije krvi.

Tablica 1. Sadrzaj proteinai enzimau pcelnjem otrovu

R.br. | Proteini- enzimi Koli¢ina u %
1 Fosfolipaza A 10-12

2 Fosfolipaza B 1

3 Hijaluronidaza 1-2

4 Fosfataza 1

5 a - Glukozidaza 0.6

Pcelinji otrov ima brojne polipeptide, od kojih je
glavni melittin, koji je ujedno i glavna bioloski ak-
tivna komponenta péelinjeg otrova. Cini oko 50%
svih peptida u otrovu. Melitin je jaki antiupalni agens
i potiCe izlucivanje kortizola, hormona nadbubrezne
zlijezde, u tijelu. Membarnski aktivan, smanjuje
povrsinsku tenziju membrane, stimulira glatke misice,
povecavajuéi cirkulaciju krvi smanjuje krvni pritisak.
melitin ima antibakterijsko i antiviralno djelovanje,a
vjeruje se da ima i antikancerogeno.

Apamin je takode bioloski aktivan peptid koji djeluje
protiuupalno stimulirajuci otpustanje kortizona. Pov-
ecava odrambenu sposobnost, djeluje imunosupresiv-
no, a u vrlo malim dozama stimulira sredi$nji ziv¢ani
sistem. Apamin u ve¢im dozama djeluje neurotoksic-
no. Adolapamin je bioloski aktivan peptid koji inhi-
bira odredene enzime u mozgu, ciklooksigenazu i li-
pooksigenazu, smanjuje upale i bolove, djeluje protiv
reume 1 inhibira agregaciju eritrocita. Adolapamin
ima relativno nisku toksi¢nost

Mastocit degranuliraju¢i peptid (MCD) dovodi do
lize mastocita otpustajuéi histamin, serotonin i hepa-
rin. MCD povecava kapilarnu propustljivost, djeluje
protuupalno i stimulita sredi$nji zivcani sistem.
Sekapin, tertiapin, kardiopep, minimin i prokamin su
peptidi sa jos nejasnom ulugom u fizioloskom djelo-
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vanju pcelinjeg otrova. Posjeduju jos i antiradijacijs-

ko djelovanje a Kardiopep djeluje i protiv aritmije.

Tablica 2. Sadrzaj peptidau pcelinjem otrovu

R. br. | Peptidi Koli¢ina u %

1 Melitin 40-50

2 Apamin 2-3

3 MCD-peptid 2-3

4 Sekapin 0.5-2

5 Pamine 1-3

6 Minimine 2

7 Adolapine 0.5-1

8 Prokamin A, B 1-2

9 Protease inhibitor 0.1-0.8

10 Tertiapamin, cardiopep, | 1-2
melittin F

2.2. Biogeni amini

U pcelinjem otrovu prisutni su i biogeni amini. His-
tamin je neurotransmiter koji proSiruje krvne zile,
povecava propusnost krvih kapilara i cirkulaciju
krvi. Histamin stimulira glatke miSice, i ima alergeno
djelovanje (Radosevi¢, 2012). Dopamin i noradrena-
lin su takode neurotransmiteri. U pcelinjem otrovu se
nalaze u koncentracijama koje ne uzrokuju fizioloske
efekte na sisavcima, aktivnost imaju kada se ubrizga-
ju u beskraljesnjake.

Tablic 3. Sadrzaj biogenih amina u pcelinjem otrovu

Biogeni amini Koli¢ina u %
Histamin 0.5-2
Dopamin 0.2-1
Noradrenalin 0.1-0.5

2.3. Ostali sastojci péelnjeg otrova

Od elemenata i mikroelemenata pcelinji otrov sadrzi:
fofor, kalcijum, magnezijum Zeljezo, jod, kalijum,
mangan, bakar, sumpor, cink, hlor i dr. Sastav sv-
jezeg i susenog pcelinjeg otrova razlikuje uglavnom
u odnosu na isparljive komponente. Alarmni feromo-
ni su kompleksni eteri koji uzrokuju uzbunjivanje
kolonija pcela te njihovo defanzivno ponaSanje

Tablica 4. Ostali sastojci pcelnjeg otrova

R. br. | Sastojak Vrsta Koli¢ina
u %
1 Aminokise- | aminobuternai alfa | 1
line amino kiseline
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2 Seceri Glukoza i fruktoza | 4-8
3 Minerali P,Ca,Mg 3-4
4 Isparljivi Kompleksni eteri | 4-8
sastojci
feromoni

3. FARMACEUTSKA PRIMJENA PCELINJEG
OTROVA

Koristenje meda i ostalih pcelinjih proizvoda u tret-
manu bolesti su prepoznati od davnina i mogu se
pronaéi u mnogim vjerskim tekstovima ukljucujuci
Vede, Bibliju i Kur’an. Apiterapija je disciplina koja
se bavi primjenom pcelinjih proizvoda u medicinske
svrhe. Terapija pcelinjim otrovom koristi ubode zZivih
pcela ili injektiranog otrova u lijecenju raznih bolesti
kao Sto su artritis, reumatoidni artritis, multipla sk-
leroza (MS), lupus, iSijas, bol u donjem dijelu leda, a
teniski lakat 1 druge (Mahmoud, 2012).

Apiterapija je podru¢ja medicinski upotreba meda i
pcelinjih proizvoda: polena, pcelinjeg kruha-perge,
propolisa, mati¢ne mlijeci, pcelinji otrov isl. Pcelin-
ji otrov u terapiji baziran je prije svega na upotrebi
uboda zivih pcela (u novije vrijeme injektiranje otro-
va) u lijeCenju raznih bolesti.

Pcelinji otrov je bezbojna tekucina. Nakon suSen-
ja dobija se vrlo agresivana bijeli prah. Bijelu boju
zadrzava ako se zastiti od prisustva kiseonika-zraka.
Oksidacijom mijenja boju iz bijele u zuto smedu.
Promjene uzrokovane oksidacijom pojedinih kompo-
nenti otrova mogu smanjiti terapeutski u¢inak. Posto-
je razliCite vrste otrova, kao $to su: Cisti cijeli suseni
i liofilizirani p&elinji otrov. Cisti cijeli suSeni je bijele
boje kao snijeg i nije zagaden sa stranim materijali-
ma.

U kategoriji droge, dostupne su ograni¢ene infor-
macije za upotrebu pcelinjeg otrova u formi tableta
i kapsula. Ipak, postoje desetine proizvoda na ev-
ropskom trzistu u homeopatskoj kategoriji koje sa-
drze Apis mellifica. U nekim formama, pcelinji otrov
se mijeSa sa zmijskim otrovom i otrovom stonoga
i uzima oralno za lijeCenje raka. Kapsule pcelinjeg
otrova razvijeni su i testirani u Calgariju za lijeCenje
kroni¢nih bolova. Treba napomenuti da su rezultati
su preliminarni i dalje istraZivanje je potrebno (Scrib-
i10,2016).

Bioloska aktivnost pcelnjeg otrova

Pcelinji otrov sadrzi nekoliko desetina farmakoloski
aktivnih sastojaka ukljucujuéi razne enzime, peptide i
amine. Vjeruje se da je glavni element u tim sastojci-
ma sumpor koji poti¢e oslobadanje kortizola iz nad-
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bubrezne zlijezde i na taj nacin $titi tijelo od infek-
cija. Kontakt s pcelinjem otrovom stvara kompleks
kaskadu reakcija u ljudskom tijelu (Mahmoud, 2012).
Pcelnji otrov je siguran za ljudski tretman, a letalna
doza (LD50) za odraslog ¢ovjeka iznosi 2,8 mg otro-
va po kg tjelesne mase, odnosno, osoba koja tezi 60
kg ima 50% -tnu Sansu prezivljavanja injekcije u iz-
nosu od 168 mg pcelnjeg otrova. Pod pretpostavkom
da svaka pcela ubrizgava sav svoj otrov i ne ubode
brzo ona ostavlja najvise 0,3 mg otrova po ubodu.
Tako 560 uboda moze biti smrtonosno za takvu oso-
bu. Za dijete tezine 10 kg, 93,33 uboda moglo bi biti
kobno. Medutim, vecina smrtnih slucajeva kod ljudi
rezultiraju zbog jednog ili nekoliko pcelinjih uboda
ili zbog alergijskih reakcija, pri ¢emu nastaje zatajen-
ja srca ili guSenja zbog otekline oko vrata ili usta. U
usporedbi s drugim ljudskim bolestima, nesre¢ama i
drugim neobi¢nim slu¢ajevima, pcelinji otrov je vrlo
siguran za ljudske tretmane (Mahmoud, 2012).
Pcelinji otrov se koristio pa i danas se koristi u tradi-
cionalnoj narodnoj medicini za lijecenje bolesti, kao
$to su artritis, reumatizam, bol, tumori i koZne boles-
ti. Posljednjih godina preko 2000 nau¢nih publikacija
je objavljeno o sastavu i razli¢itim efektima djelovan-
je pcelinjeg otrova na Zivotinje i ljude.

Vecinanjih fokusirane suna dokazivanje specificficnih
efekata pojedinih komponenti, kao $to su razaran-
ja membrana, toksi¢nost, stimulacija i blokiranje
enzimskih reakcija itd. Nesumnjivo da je doslo do
doprinosa i povecanju povjerenja i pouzdanosti o
terapeutskom djelovanju pcelinjeg otrova. Sva savre-
mena istrazivanja u vecoj ili manjoj mjeri potvrduju
da pcelinji otrov posjeduje raznolike bioloske i far-
makoloske aktivnosti. Sadrzi brojne peptide, ukljucu-
juci melittin, apamin, adolapin, MCD peptid, zatim
enzime fosfolipaze A2, bioloski aktivne amine (hista-
min i epinefrin) i nepeptidne komponente koje imaju
razlic¢ita farmaceutska svojstava. Pretpostavlja se da
melittin kao glavna aktivna komponenta, ima anti-
upalna i antiartritis svojstva, a djelovanje mu se bazi-
ra na inhibiciji aktivnosti kapa B faktora (NF-kapaB)
i vjerovatno moze biti od klju¢nog znacaja za efekte
pcelinjeg otrova (Park i sar.,2004).

Pretpostavljaju se viSestruki mehanizmi, kao Sto su
aktiviranja centralnih i ki¢menih opiod-receptora,
i alfa 2 —adrenergicke aktivnosti, kao i aktiviran-
je silazno serotonergickog puta. Pretpostavlja se da
pcelinji otrov ima antikarcinogene aktivnosti. Pret-
postavljeni mehanizam za antikarcinogenu aktivnost
su efekti melittina na citotoksicne celije kroz aktivi-
ranje PLA 2 -fosfolipaza 2 enzima (Sin i sur., 2007).
Pretpostavlja se da melittin moze biti koristan kao
terapija za neke vrste raka, kao $to su rak prostate 1
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rak dojke (Russell i sar 2004; Putz i sar., 2006).
Tretman bolesti sa pcelinjim otrovom

Neka istrazivanja su pokazala ucinkovitost u lijecen-
ju osteoartritisa i reumatoidnog artritisa (Park i sur.,
2004; Krylov 1995, Ludyanskii, 1994;Shkenderov
1 Ivanov, 1983; . Son, 1 ar 2007; Trinda 2012, Kim
i sur. 2003, Kim i sur. 2005). Odredeni pozitivni
efekti postignuti su u tretmanu smrznutog ramena
akupunkturom pcelinjeg otrova (Koh i sar., 2013;
Wong, 2013), te kanceroznih tumora (Russell i sar
2004, Putz 1 sar .2006). Istrazivanja su takode po-
kazala da se pcelinji otrov moze koristiti u tretmanu
bolesti centralnog i perifernog nervnog sistema kao
S$to su: multipla skleroza, demencija, paralize poslije
mozdanog udara, upale Zivaca, cerebralna ataksija,
syringomielia, miopatija, trigeminal neuralgija, Par-
kinsonove bolesti ( Krylov 1995; Krylov 2007; Ludy-
anski, 1994; Savilov, 2010; Seo 2013; Shin 2012, Lu-
cache isar., 2015).

Postoje istrazivanja koja su vezana za lije¢enje boles-
ti srca i krvozilnog sustava kao §to su hipertenzija,
ateroskleroza, angine pektoris, aritmija i sl. ( Krylov
1995, Krylov 2007; Ludyanskii, 1994; Savilov, 2010)
Kad su u pitanju bolesti koze radena su istrazivanja o
primjeni pcelinjeg otrova u tretmanu ekcema, derma-
titisa, psorijaze, ¢ireva, smanjenju oziljaka kao posl-
jedice akni, itd. (Hegazi i sar. 2012; Kim, i sar., 2015;
Krylov 2007; Ludyanskii, 1994; Savilov, 2010)
Radena su i skromna istrazivanja za ostale bolesti kao
§to su:, ¢irev na zelucu, enterokolitis, astma, bronhi-
tis, faringitis, upala krajnika, upla uha kao i za neke
bolesti iz podrucja endokrinologije, ginekologije i
onkologije (Krylov 1995; Krylov 2007; Ludyanskii,
1994; Savilov, 2010).

Pcelinji otrov je ipak otrov, pa su potreben sveobuh-
vatnije informacije o toksikologiji i nuspojavama.
Potrebna je ipak standardizacija ekstrakcije, kvalitete
dobijanja, kontrole i kemijskog sastava kako bi se
razvitle farmaceutske formulacije , zatim pouzdana
klini¢ka istrazivanja i napokon po sigurna adminis-
tracija.

Na europskom i globalnom trziStu postoje neke reg-
istrirani farmaceutske formulacije od pcelinjeg otro-
va otrova kao §to je Forapin u Njemackoj; Virapin u
Slovackoj, Apiven u Francuskoj, Melivenon u Bugar-
skoj 1 Apifor u Rusija. Najcesée su to proizvodi u
formi krema i sadrze kao jednu od komponenti pcelin-
ji otrova, a koriste se protiv bora, kao ovlazivaci,
antioksidansi, potpora formiranju kolagena i obnoa
oSteCenih stanica koze. Nedostatak validnih studija
o efikasnosti farmacutskih formulacija kao i objavl-
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jivanje izvjestaja o negativnim reakcijama (alergijska
reakcija na sastojke prirodnog porijekla) neki proiz-
vodi koji sadrze pcelinji otrov su skinti sa trzista. S
druge strane, pcelnji otrov se koristi u imunoterapiju.
U oba slucaja potrebna je standardizacija proizvoda
(Kokot i sar.2009).

ZAKLJUCCI

Zahvaljujuéi savremenim metodama analize, kemijs-
ki sastav pcelinjeg otrova je relativno dobro poznat.
Pcelinji otrov ima antiupalno, fungicidno, antibak-
terijsko, antipiretsko djelovanje i druga djelovanja.
Postoje razlic¢iti biohemisjki mehanizmi kojima po-
jedini sastojci iz pcelinjeg otrova djeluju terapeutski.
Zbog sastojaka koji imaju izrazito veliku biolosku ak-
tivnost pcelinji otrov dobija sve znacajniju primjenu
u farmaciji, medicini i kozmetici.
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Pregledni rad
Sazetak
Uvod: Med je najpoznatiji primarni proizvod pcelarstva. Obzirom na kvalitetu, hemijski sastav i uticaj na zdravlje,
med predstavlja namirnicu Siroke upotrebe kako u osnovnom obliku tako i obogacen drugim funkcionalnim
komponentama. S tim dodacima med stvara aditivne i sinegisti¢ne funkcionalne efekte. Danas se za proizvode
od meda sa dodanom vrijednosti najvise koriste: polen, propolis, maticna mlije¢, ali i razliciti proizvodi od voca,
povrca, zacinskog i ljekovitog bilja i zitarica (naj¢esce orasasti plodovi, cimet, dumbir, ¢urekot, kurkuma itd).
Cilj rada: Cilj rada je bio prikupiti, sistematizirati i analizirati podatke o mogu¢im komponentama cimeta,
djumbira, ¢urekota koje se mogu koristiti s medom, a koje mu daju bolja funkcionalna svojstva.
Rezultati: Uticaj meda na zdravlje prvenstveno proizilazi ih njegovog hemijskog sastava. U medu se nalaze
nenutritivni bioloski aktivni sastojci kao §to su polifenoli, flavonoidi, karotenoidi, terpeni, enzimi ali i nutritivni
posebno kao $to su vitamini i minerali.Fortifikacijom meda sa funkcionalnim komponentama poput: polena,
propolisa, mati¢ne mlije¢i, cimeta, crnim kuminom i sli¢no, dobija se proizvod sa dodanom vrijednosti koji
ima povoljnije djelovanje na organizam. Blagotvornost takvih proizvoda se ogleda u njegovom antimikrobnom,
antiinflamatornom, antiparazitnom, antimutagenom, antikancerogenom, imunosupresivnom djelovanju na ljudsko
zdravlje.
Studije pokazuju da proizvodi od meda obogaceni polenom, propolisom i mati¢nom mlije¢i povoljno djeluju na
lijecenju psihickog i fizickog umora, neutralisu slobodne radikale, djeluju kao stimulatori apetita, usporavaju
starenje organizma te odrzavanje homeostaze organizma. Curekot u kombinaciji s medom, poti¢e rad imunolokog
sistema, povoljno djeluje povecanje koncentracije i poboljSanje mentalnih sposobnosti. Pozitivna djelovanja
meda u kombinaciji sa dumbirom i cimetom ogledaju se u stimulaciji prirodnog obrambenog mehanizma te zastiti
od bolesti. Cimet smanjuje Secer u krvi, a takoder pozitivno djeluje i na smanjenje tjelesne mase.
Med je takoder vrlo Cest sastojak prehrambenih proizvoda, gdje se koristi kao zamjena za Secer ili pri obogacivanju
nutritivnih i senzornih karakteristika proizvoda.
Zakljuéak: Proizvodi na bazi meda sa dodanom vrijednosti mogu ostvariti veée efekte nego pcelinji proizvodi
pojedina¢no posebno na zdravlje konzumenata ali i ekonomske efekte kod proizvodjaca.

Kljucne rijeci: med, proizvodi s dodanom vrijednosti

SOME PRODUCTS BASED ON HONEY WITH ADDED VALUE

Review paper
Abstract
Introduction: Honey is the most famous the primary product of beekeeping. Given the quality, chemical
composition and impact on health, honey represents widespread food used as the basic form and enriched with
other functional components. With these components, honey make any additive and sinegistic functional effects.
Today, for the honey products with added value most used: pollen, propolis, royal jelly, and various fruit products,
vegetables, spices, herbs and grains (mostly nuts, cinnamon, ginger, black seed, turmeric, etc.)
Objective: The objective was to gather, systematize and analyze information about possible components of
cinnamon, ginger, black seed that can be used with honey, which give it a better functional properties.
Results: The effect of honey on health primarily derives them its chemical composition. In honey there are
unnutritious biologically active ingredients, such as polyphenols, flavonoids, carotenoids, terpenes, or enzymes and
nutritional especially such as vitamins and minerals. Fortification of honey with the functional components such
as pollen, propolis, royal jelly, cinnamon, black cumin, etc., gets a product with added value that has a favorable
effect on the body. The beneficial effects of these products is reflected in its antimicrobial, anti-inflammatory,
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antiparasitic, antimutagenic, anticancer, immunosuppressive effects on human health.

Studies show that honey products enriched with pollen, propolis and royal jelly beneficial effect on the treatment
of mental and physical fatigue, neutralize free radicals, act like stimulators of appetite, slow down the aging
process and the maintenance of homeostasis of the organism. Black seed in combination with honey, stimulates
the immune system a beneficial effect increase concentration and improve mental abilities. The positive effects
of honey in combination with ginger and cinnamon are reflected in stimulating natural defense mechanisms and
protect against disease. Cinnamon lowers blood sugar, but also have a positive effect on weight reduction.
Honey is also a very common ingredient in food products, where it is used as a sugar substitute or in enriching the
nutritional and sensory characteristics of the product.

Conclusion: The products based on honey with added value can achieve greater effects than bee products
individually especially on consumers’ health but also economic effects at the manufacturer.

Keywords: honey, products with added value

1. UVOD 2. BIOLOSKI AKTIVNI SASTOJCI MEDA

Med je najpoznatiji primarni proizvod pcelarstva. Med je prirodni proizvod koji u svom sastavu sadrzi
Obzirom na kvalitetu, hemijski sastav i uticaj na na stotine razlicitih bioloski aktivnih jedinjenja koja
zdravlje, med predstavlja namirnicu Siroke upotrebe mu daju polivalentnu biolosku aktivnost (Markovi¢ i
kako u osnovnom obliku tako i obogacen drugim sar., 2012) te na organizam djeluju antioksidativno,
funkcionalnim dodacima. Sa dodacima med stvara antiinflomatorno, antimikrobno, imunosupresivno,
aditivne i sinegisti¢ne funkcionalne efekte. Uticaj na antitumorno te probioticki. Bioloski aktivni sastojci
zdravlje prvenstveno proizilazi iz hemijskog sastava u medu mogu se podijeliti na nutritivne i nenutritivne
meda. Razli¢ite vrste meda ali i oni unutar iste vrste komponente.

razlikuju se po svom hemijskom sastavu u zavisnosti

od biljnog i geografskog porijekla, klimatskih uvijeta, 2.1. Nutritivni sastojci meda

pasmine pcela te sposobnosti samog pcelara (Rogulja,

2009). Opcenito, najzastupljenije komponente meda Ugljikohidrati predstavljaju glavnu komponentu
su monosaharidni i disaharidni Seceri: fruktoza (25- meda sa udjelom od 73-83%. Od toga, najzastupljeniji
45%) 1 glukoza (25-37%) ali i niz drugih Secera poput su fruktoza i glukoza (Skenderov i Ivanov, 1986).
maltoze, izomaltoze, saharoze, melezitoze i sli¢no Fruktoza i glukoza uti¢u na energetsku vrijednost
(Borawska i sar., 2000.). Sadrzaj vode u medu iznosi meda, slatkocu te na fizikalna svojstva meda kao §to
16-20% (Isengard i sar., 2003) dok je kiselost meda su viskoznost, higroskopnost, gustoca, kristalizacija
oko pH 4 (Persano Oddo i sar., 1995). Benzojeva kao i mikrobioloska aktivnost (Barhate i sar., 2003;
kiselina, fenilsir¢etna kiselina, eugenol, 2-metoksi- Mendes i sar., 1998). Osim navedenih ugljikohidrata,
fenol, p-krezol ubrajaju se u znac¢ajnije farmakoloski umedu je identificirano i 11 disaharida: saharoza (0,4-
akrivne komponente meda (Markovi¢ i sar., 2012). U 10,1%), maltoza (0,5-2,8%), izomaltoza (0,5-1,5%),
medu se nalaze i nenutritivni bioloski aktivni sastojci nigeroza (0,2-1,0%), turanoza (0,5-1,5%), kobioza,
kao §to su polifenoli, flavonoidi, karotenoidi, terpeni, laminoriboza, a- i B- trehaloza (<0,5%), 1 gentiobioza
enzimi ali i nutritivni posebno vitamini i minerali. maltuloza i izomaltuloza melibioza (<0,5%). Takoder
Fortifikacijom meda funkcionalnim komponentama je prisutno i 12 oligosaharida: erloza (<3,5%),
poput: polena, propolisa, maticne mlijeci, cimeta, melecitoza (1,4- 11,0%), a- i B- izomaltozilglukoza,
corokota 1 sli¢no, dobija se proizvod sa dodanom maltotrioza, 1-kestoza, panoza, centoza, izopanoza i
vrijednosti  koji ima povoljnije djelovanje na rafinoza (<1%) te izomaltotetroza i izomaltopentoza
organizam. Blagotvornost takvih proizvoda se ogleda (Edwards-Jones i sar., 2003).

u njegovom antimikrobnom, antiinflamatornom, Seéeri u medu su probavljiviji od kristalne saharoze
antiparazitnom, antimutagenom, antikancerogenom, 1 zato pogodniji za ¢ovjeka, narocito za malu djecu
imunosupresivnom djelovanju na ljudsko zdravlje. koja su osjetljive probave, za bolesnike i stare ljude.
Danas se za proizvode od meda sa dodanom vrijednosti Jedan od sastavnih dijelova meda — grozdani Secer
najviSe koriste: polen, propolis, maticna mlijec, ali (dekstroza) izravno ulazi u krv i misice. Grozdani
i razli¢iti proizvodi od voca, povréa, zacinskog i Secer ne upija zeludac, nego prelazi u tanko crijevo,
ljekovitog bilja i Zitarica (najCeSce orasasti plodovi, gdje se pomalo apsorbira, a voéni se Secer pretvara
cimet, djumbir, ¢urekot, kurkuma itd). u jetri u glikogen, a onda u grozdani Secer, te zatim
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odlazi u krv. Na taj nacin krv ne dobiva naglo velike
koli¢ine Secera (Rogulja, 2009).

Proteini i aminokiseline su u medu zivotinjskog (od
pcela) i biljnog (iz polena) porijekla (Bel¢i¢ i sar.,
1979). Neki znanstvenici smatraju da glavne koli¢ine
proteina dospijevaju u med iz Zzlijezda slinovnica
péela prilikom prerade nektara i medljike (Skenderov
1 sar., 1986) dok drugi zastupaju teoriju da je najveci
izvor tih tvari polen, koji je prili¢no bogat proteinima,
koji sadrzi izmedu 10 i 35% (Louveaux i sar., 1978).
Ipak, prisutni su u koli¢inama koje nisu znacajne
sa nutritivnog aspekta. Uglavnom su to enzimi koje
dodaju same pcele kao $to su f-glukozidaza, amilaza,
invertaza, dijastaza, lipaza i dr. (Pontoh i Low, 2002).
Med ima visoku koncetraciju proteina ako sadrzi
1,2-2,2 mg proteina/g meda. Vrste meda siromasne
proteinima sadrze 0,2-0,3 mg/g, a izmedu ove dvije
grupe su vrste meda sa umjerenim sadrzajem proteina
(Azeredo i sar., 2003).

Koli¢ina vitamina, minerala i mikroelemenata u
medu je mala da bi bila dovoljna za dnevne potrebe
covjekovog organizma (Jovanovi¢, 2015). Glavni
izvori vitamina u medu su polen i nektar. Koli¢ina
pojedinih vitamina u medu ovisi prvenstveno o
botanickom porijeklu meda (Finke, 2005). Vitamini
B kompleksa (tiamin, riboflavin, nikotinska kiselina,
piridoksin, pantotenska kiselina, biotin, folna kiselina)
nalaze se u ve¢im koli¢inama u razliitim vrstama
meda, zatim vitamin C i vitamin K (Skenderov, 1986).
U nekim vrstama meda mogu se pronadi izvjesne
koli¢ine vitamina E koji djeluje kao antioksidans,
te vitamina B9 (folna kiselina), koja je znacajan
za rast i razvoj (Balen, 2003). Vitamin C je aktivni
antioksidans u medu, medutim u komercijalnim
vrstama meda nema vitamina C jer se gubi tokom
prerade (Gheldof, 2002). Med sadrzi u malim
koli¢inama Ccitav niz mineralnih materija, koje su
znacajne za organizam. Prosjecan sadrzaj mineralnih
materija je 0,1-0,2% u nektarnom medu i do 1,5% u
medljikovcu izrazeno kao udjel pepela (Skenderov i
sar., 1986). Od minerala, u medu preovladavaju kalij,
natrij, kalcij, fosfor, sumpor, klor, magnezij, Zeljezo
i aluminij, a u malim koli¢inama prisutni su jos i
bakar, mangan, krom, cink, olovo, arsen, titan, selen
i dr. Najzastupljeniji je kalij koji ¢ini Cetvrtinu do
polovinu ukupnog udjela mineralnih tvari, a zajedno
s natrijem, kalcijem i fosforom najmanje 50%
(Hernandez i sar., 2004). Razlog povecanog udjela
nekih elemenata u medu moze biti metalna oprema
koja se koristi pri proizvodnji meda. Takav med
sadrzi veéi udio cinka i kositra (Fernandez-Torres i
sar., 2005). Nutricionisti¢ki gledano, hrom, mangan i
selen predstavljaju vazne elemente, narocito za djecu
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od 1. do 15. godine starosti. Elementi poput sumpora,
bora, kobalta, fluora, joda, molibdena i silicijuma
takoder mogu biti od znacaja u ljudskoj ishrani iako
za njih ne postoji definisan preporuceni dnevni unos
(Bengsch, 1992).

2.2. Nenutritivni sastojci meda

ZnaCajne nenutritivne komponente koje ulaze u
sastav meda su polifenolna jedinjenja i flavonoidi
(kvercetin, luteolin, kemferol, apigenin, hrizin,
galangin), koji su u medu prisutni u koli¢inama od
60 do 460 ug/100 grama meda. U medu su prisutni i
fenolne kiseline 1 derivati fenolnih kiselina, derivati
karotenoida, enzimi, terpeni fitosteroli itd. Ova
jedinjenja u medu imaju znacajna antioksidativna
i antimikrobna svojstva (Al-Mamary i sar., 2002).
Istrazivanja su pokazala da unos meda prouzrokuje
veci antioksidativni efekat u krvi nego unos crnog
Caja, iako su jedinice meda in vitro, izmjerene u
ORAC-u, pet puta manje nego §to su u crnom ¢aju
(Gheldof i sar., 2003). Sto je med tamniji on ima
veéi sadrzaj fenolnih spojeva, a samim tim i veéu
antioksidativnu mo¢. Turski znanstvenici su ispitivali
ukupni udio fenola (ne ukljucujuéi flavonoide) u 27
uzoraka razli¢itih vrsta meda. Pri tom se udio fenola
u ispitanim medovima kretao izmedu 32,59 i 114,75
mg/100g uz prosjecnu vrijednost od 74,38 mg/100g.
Takoder se pokazalo da medljikovci imaju veci udio
fenola, nego cvijetni medovi (Meda i sar., 2005).
Studije su pokazale da antimikrobna svojstva meda
poticu od vodonik-peroksida, koji u medu nastaje
djelovanjem pcelinjeg enzima glukoza-oksidaze
(Weston, 2000). On inhibira i patogene iz hrane, pa u
kombinaciji s drugim sinergistickim sastojcima hrane
smanjuje rizik od trovanja izazvanog bakterijskim
toksinima (Taormina i sar., 2001). Enzim katalaza,
koji u med dospeva sa polenom, razgraduje vodonik
peroksid na vodu i kiseonik. Ovaj enzim smanjuje
koli¢inu vodonik peroksida u medu ¢ime umanjuje i
antimikrobnu aktivnost meda (White i sar., 1963).

3. PROIZVODI NA BAZI MEDA SA DODANOM
VRIJEDNOSTI

Med se najvise koristi kao dodatak za zasladivanje
napitaka (voda, limunada, ¢aj, mlijeko, bijela kafa,
voéni sok ), ali i kao namazi meda ili maslaca i meda
na kruh ili pecivo, zatim u raznim kasama, dodatak
u mlijeku u kojem potice rast bifidobakterija, te
sam med polako otapan u ustima pod jezikom, koji
je 1 najbolji na¢in konzumacije (Bogdanov, 1997).
Pozitivna svojstva koja med ima na organizam,
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rezultirali su proizvodnju mnogih dodataka prehrani
na bazi meda koji je obogacen drugim namirnicama
koje pokazuju funkcionalno djelovanje.

3.1.Vrste komponenti i njihovi aktivni sastojci s
kojima se med moZe fortificirati

Danas se za fortifikaciju meda najvise koriste: polen,
propolis, mati¢na mlijec, ali i razli¢iti proizvodi od
voca, povréa, zacinskog i ljekovitog bilja i Zitarica
(najcesce orasasti plodovi, cimet, dumbir, ¢urekot,
kurkuma itd).

Polen sadrzi sve esencijalne aminokiseline i
kompletnu paletu proteina, vitamina, minerala te
enzime i koenzime. Koli¢ina proteina u svjeZzem
polenu u prosjeku iznosi oko 26,88% a u suSenom
obliku 10-13%. Monosaharidi, disaharidi 1
polisaharidi su prisutni u koli¢ini od 25-40%
(Mladenov i Radosavovi¢, 1998).

Aktivni sastojci koji su pronadeni u propolisu su
terpeni, terpenoidi, flavonoidi, karotenoidi, organske
kiseline, aldehidi, esteri, alkoholi, aminokiseline i
drugo. Propolis sadrzi i aminokiseline kao S§to su
alanin, valin, serin, triptofan, fenilalanin i ostale, te
vitamina B i1 minerale (Mladenov i Radosavovi¢,
1998).

Mati¢na mlije¢ znacajna je po (E)-10 hidroksidec-2-
enskoj kiselini (10-HDA), koja do sada nije pronadena
niti u jednoj drugoj prirodnoj tvari. 10-HDA spada u
lipide kojih u mati¢noj mlije¢i ima od 3 do 8%. To
je nezasi¢ena masna kiselina, koja se ne proizvodi
sintetski. Posjeduje  antibakterijsko djelovanje,
antioksidativno djelovanje, protutumorsku aktivnost
(Krell, 1996). Osim 10-HDA mati¢na mlije¢ sadrzi
i vodu, proteine, Secere, lipide, anorganske tvari,
vitamine (najznacajniji su vitamini B kompleksa),
enzime, esencijalne aminokiseline i spolne hormone
(Rogulja, 2009).

Voce i povrée u pogledu hemijskog i nutritivnog
sastava sadrze makrokonstituente (voda,
ugljikohidrati, proteini i lipidi) i mikrokonstituente
kao Sto su: vitamini, mineralne tvari, voéne i mineralne
kiseline, biljni pigmenti, taninske tvari, tvari arome,
enzimi itd. (Jasi¢, 2012). Voce se uglavnom u
kombinaciji s medom upotrebljava u suhom obliku,
odnosno liofilizirano, a od povréa za fortifikaciju
meda uglavnom se upotrebljava korijenasto povrce.
Mijesanjem meda s raznim sokovima i pripravcima
od povréa i voca, kao §to je cikla, mrkva, hren, limun,
bijeli luk, Sipak i dr., doprinosi se lijeCenju visokog
krvnog pritiska, te oslabljenog sr¢anog misSic¢a. Jos
je Hipokrat savjetovao da za zdravo i jako srce treba
konzumirati mjeSavinu meda i mljevenih oraha.
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Sli¢nim pripravcima s medom lijeci se stenokardija,
ishemija srca i arterioskleroza (Jelavi¢, 2010).

3.2. Znacajne biljne funkcionalne komponente za
fortifikaciju meda

Postoji niz biljnih komponenti kojima se vrsi
fortifikacija meda u cilju ispoljavanja sinergisti¢kih
efekata. Neke od najznacajnijih koji ¢e biti
predstavljeni u daljem tesktu su: cimet, dumbir,
curekot.
3.2.1. Cimet

Cimet se koristi kao zacin i kao tradicionalni biljni
lijek vec¢ stolje¢ima. Zbog svog karakteristicnog
prijatnog mirisa i okusa, ¢esto se koristi u domacinstvu
i prehrambenoj industriji. Zahvaljuju¢i bioloSim
aktivnim komponentama koje su prisutne u cimetu,
koristi se i za olakSavanje mnogih zdravstvenih
tegoba.

Osnovne sastavne komponente etericnog ulja
cimeta su 65% do 80% cinamaldehid i manji
udio drugih fenola i terpena, ukljucujué¢i eugenol,
trans-cinaminske kiseline, hidroksicinamaldehid,
o-metoksicinamaldehid, cinamil alkohol i njegovi
acetati, limonen, alfa-terpeniol, tanini, sluzi i kumarin
u tragovima (Bisset, 1994; Trease i Evans, 1989).
Studije in vitro i in vivo izvedene na Zivotinjama
ukazuju da cimet ima protuupalno, antimikrobno,
antioksidativno, antitumorno, kardiovaskularno i
imunomodulacijsko djelovanje. Pored toga, dokazano
je da cimet djeluje na smanjenje holesterola. Studije
in vitro su pokazale da cimet moze djelovati kao tvar
nalik inzulinu, da pojacava aktivnost inzulina, ili da
stimulira stani¢ni metabolizam glukoze. Istrazivanja
na zivotinjama pokazala su jaka hipoglikemijska
svojstva cimeta. Prema Regina Castra (2012) pregled
nekoliko studija pokazuje da cimet “ima potencijalno
povoljan ucinak na kontrolu glikemije.” U jednoj
od tih studija utvrdeno je da uzimanje 500 mg cimet
kapsula dva puta dnevno poboljSava prosjecnu
razinu Secera u krvi kod osoba s dijabetesom tipa 2
(Forehand, 2016). University of Maryland Medical
Center navodi studiju u kojoj je 60 ljudi s dijabetesom
tipa 2 uzelo 1, 3 ili 6 grama cimeta u obliku kapsula,
svaki dan u toku 40 dana nakon Cega su smanjeni
glukoza, trigliceridi, LDL 1 ukupni kolesterol
(Forehand, 2016). Medutim, postoji samo vrlo mali
broj obavljenih klinickih ispitivanja, Sto je ¢injenica
koja ogranicava zakljuc¢ke o mogucim zdravstvenim
prednostima cimeta za ljude. Upotreba cimeta kao
dodatka prehrani u lijecCenju Secerne bolesti tip 2 je
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najvise istrazivano podrucje, ali potrebna su daljnja
istrazivanja prije definitivne preporuke (Gruenwald i
sar., 2010).

Ljekovitost cimeta ukljucuje: lijeCenje nadutosti,
povecanje mokrenja, pomaze tijelu izluciti Stetne
produkte, lijeCenje mentalnih stanja poput depresije
1 anksioznosti, lijeCenje kaslja, prehlade i alergijskih
stanja, lijeCenje gripe i groznice, olakSanje mucnine i
povrac¢anja, osvjezavanje usta, smanjenje glavobolja
(Lewis, 2016).

Studije pokazuju da u vodi topivi ekstrakt cimeta
ima antitumorne ucinke na razliite vrste tumora,
cerviksa i melanoma (Kwon 1 sar.,, 2010). Studija
je zakljucila da bi nastavak istrazivanja ekstrakta
cimeta i njegovih aktivnih komponenti “mogao
dovesti do razvoja moc¢nog sredstva protiv tumora ili
komplementarne i alternativne medicine za lijeCenje
razli¢itih vrsta raka.”Med u kombinaciji s cimetom
predstavlja jednostavnu ali znacajnu mjesavinu za
alternativnu medicinuizdravu prehranu. U Ayervedic i
Yunani medicini, med i cimet su koriSteni u tretmanima
za lijeCenje raznih bolesti. Za musSkarce, med se
koristio za jaCanje sperme u Ayurvedski i Yunani
medicini. Zene su rjeSavale problem neplodnosti
primjenom prstohvata cimeta u pola kasi¢ice meda
(Lewis, 2016). Med i cimet u kombinaciji imaju
znacajne aromaterapijske koristi. Miris cimeta moze
se promatrati kao afrodizijak, a Cesto se moze naci
u parfemima, svije¢ama i proizvodima za osobnu
njegu. Cimet i med su popularni sastojci u domaéim
proizvodima za njegu koze. Oba imaju antimikrobna
svojstva i mogu pomo¢i u lijecenju akni. Istrazivanja
pokazuju da med moze takoder ljekovito djelovati
kod opeklina (Forehand, 2016). Med i cimet je postao
popularan napitak za mrsavljenje u zapadnom svijetu.
Kada se uzima dva puta dnevno, med, cimet i voda u
obliku tonika, korisni su za smanjenje osjecaja gladi,
te pospjesuju mrsavljenje (Lewis, 2016).

Med i cimet su iznimno jeftini u odnosu na lijek, te se
opc¢enito smatraju sigurnim za upotrebu u koli¢inama
koje se uobicajeno koriste u hrani i pi¢ima. Medutim,
postoji nekoliko stvari koje treba uzeti u obzir: nikada
ne davati med djeci mladoj od jedne godine starosti
zbog rizika od botulizma, cimet konzumiran u velikim
koli¢inama moze uzrokovati oste¢enje jetre ili utjecati
na razinu Secera u krvi, kao i kod vecine prirodnih
sastojaka, postoji rizik iritacije koze ili alergijske
reakcije, kada se nanese na kozu (Forehand, 2016).

3.2.2. Pumbir

Pumbir je gomoljasta biljka iz porodice Zingiber
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officinale, koja pokazuje terapeutsku ulogu u
lijeCenju mnogih bolesti i stanja od davnih vremena
pa sve do danas (Rahmani i sar., 2014). Brojne studije
temeljene na klini¢kim ispitivanjima na zivotinjskim
modelima su pokazala da dumbir i njegovi aktivni
sastojci pokazuju znacajnu ulogu u prevenciji bolesti
putem modulacije genetskih i metabolickih aktivnosti
(Rahmani i sar., 2014).

Pumbir se sastoji iz vlakana, masti, proteina,
ugljikohidrata, vitamina (vitamini B kompleksa,
vitamin C) i minerala (kalij, natrij, fosfor, cink).
Bogat je esencijalnim aminokiselinama, koje su
neophodne za osnovne funkcije tijela: regeneraciju i
odrzavanje organa, aktivnosti mozga i sréanog misica,
gdje bitnu ulogi ima fosfor. Vitamin C stimulira
endokrine funkcija tijela, podupire ziv€ani sistav,
koji su ukljuceni u proces hematopoeze (Rahmani
i sar., 2014). Aktivnost mozga i pamcenje ovise 0
prisutnosti vitamina. Za zdravlje koze odgovoran je
vitamin B2. Niacin (vitamin B3) uklanja rastresenost,
umor, iritacije, daje vedrinu i optimizam. Vitamin A
ima ucinak na rast organizma (Wildhealths, 2016).
Brojne aktivne tvari su prisutne u dumbiru ukljucujuci
terpene i smolasta ulja koji se nazivaju eteri¢na ulja
dumbira. Pumbir takoder ima izvjesnu koli¢inu
hlapivih ulja oko 1% do 3% (Zick i sar., 2008). Glavne
identificirane komponente iz terpena su fenolni
spojevi kao $to su: gingerol i shogaol, zingerol,
paradol (Hasan i sar., 2012), koji daju potencijalna
ljekovita svojstva dumbiru (Govindarajan, 1982).
Pumbir igra vaznu ulogu u prevenciji i lijeCenju
mnogih bolesti. Medutim, tatan mehanizam
djelovanja u upravljanju bolesti nije u potpunosti
istrazen. Studije su pokazale da dumbir i njegovi
sastojci pokazuju antioksidativno djelovanje i
sprjeCavaju oSte¢enja makromolekula, uzrokovane
slobodnim radikalima/oksidativnog stresa. Pumbir
i njegovi sastojci takoder pokazuju bitnu ulogu u
protuupalnim procesima. Ranije studije kod in vitro
istrazivanja dumbira, pripravaka od dumbira i nekih
izoliranih spojeva dumbira pokazale su da anti-
upalni uc¢inci dumbira djeluju kod inhibicije COX
(Tjendraputra i sar., 2001) i inhibicije nuklearnog
faktora kB (Grzanna i sar., 2005). Bumbir takoder
djeluje kod antitumornih stanja, kao §to su aktiviranje
supresorskog gena tumora, modulacije apoptoze i
inhibicije VEGF. Ranija istrazivanja su pokazala da
terpenoidi, sastojci dumbira induciraju apoptozu u
stanicama karcinoma endometrija kroz aktivaciju p53
(Liu i sar., 2012).

Pumbir povoljno djeluje kod lijeCenja: prehlada i
virusne bolesti, respiratornih bolesti, poremecaja
zeluca, crijeva i srca, glavobolje, koznih bolesti,
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alergijskih simptoma,povisenogholesterola,problema
sa apetitom, prekomjernom tezinom, znojenje,
imunitet, zatvor, mucnina i jutarnje mucnine, bolesti
srca, bol u misi¢ima, umor, poremecaji zivéanog i
endokrinog sistama, oteklina, bubrega i zu¢ne kolike,
zutica, bolesti stitne zlijezde, ateroskleroza, memorija,
smanjene potencije, menstrualne bolove itd.
(Wildhealths, 2016). Medutim, treba se suzdrzati od
koristenja dumbira i njegovih primjesa u posljednjem
stadiju trudnoce Zene, tokom dojenja, Cira na Zelucu,
visoke temperature ili groznice, ulceroznog kolitisa
(Wildhealths, 2016).

DPumbir se moze dodati u med u cilju pobolj$anja
njegovog okusa. Med djeluje kao zasladivaé, §to
¢ini dumbir privlac¢nijim za konzumaciju. Osim
toga, med je izvrstan medij za prijenos ljekovitih
svojstava bilja, kao $to je dumbir. I med i dumbir
imaju svoje individualne zdravstvene prednosti i u
kombinaciji osiguravaju jo$ vise prednosti za zdravlje
(Organicfacts, 2016).

U smislu prevencije raka, istrazivanja su pokazala da
kombinacijamedaidumbirauticunakemopreventivna
svojstva 1 poticaj antioksidacijskih enzima koji
smanjuju Sanse za rast raka i metastazu. Dakle,
med i dumbir, ne samo da mogu pomo¢i smanjiti
simptome kemoterapije, nego i smanjuju Sanse za
dobivanje raka. University Kebangsaan Malaysia
navodi studiju u kojoj se ispitivalo antiproliferativni
efekti dumbira i meda i njihova efikasnost u jacanju
antikancerogenog efekta 5-FU (5-fluorouracil) protiv
kolorektalnih celija raka, HCT 116. Odrzivost je
mjerena preko MTS (3 - (4,5-dimethylthiazol-2- il)
-5- (3-carboxymethoxyphenyl) -2- (4-sulphenyl)
-2H-tetrazolium) testa. Test pokazuje da dumbir
inhibira rast HCT 116 ¢elija viSe potentno (IC50 od
3mg / mL) u odnosu na med (IC50 od 75 mg / mL).
Kombinirani tretman ova dva jedinjenja (3mg / mL
dumbir + 75 mg / mL meda) sinergisticki je snizio
IC50 od meda do 22 mg / mL (Hakim i sar., 2014).
Smatra se da je kombinacija meda i dumbira u
obliku tonika dobar tretman u regulaciji probave
pomo¢ inherentnog probavnog svojstva dumbira.
Konzumiranje jedne kasic¢ice dumbira i meda u obliku
tonika je vrlo korisno za ljude koji imaju slab probavni
sistem. Dumbir i med imaju antioksidativna svojstva,
¢ime se povecava snaga imunoloskog sistema. Med
i dumbir kao tonik uticu na prostaglandin u tijelu.
Ublazavaju napetosti krvnih zila, ¢ime se smanjuje
krvni tlak i smanjuju Sanse za stanja kao Sto su
ateroskleroza, sr¢ani udar i mozdani udar.

Takoder se vjeruje da je mjesavina meda i dumbira,
uz crni biber, sposobna za tretiranje ili smanjenje
astme. To je prirodno umirujuéi i protuupalni miks
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koji oslobada napetost i pospjesuje protok kisika
u plu¢ima i1 opustanje krvnih zila (Organicfacts,
2016). Nur Fathiah Abdul Sani i sar. (2014) u svom
istrazivanju navode da kombinacija meda i dumbira
daje bolji antioksidativni u¢inak u odnosu na med
ili dumbir samostalno o ¢emu svjedoce 1 znacajno
smanjene SOD i CAT aktivnosti, osiromasena razina
MDA, pove¢ana GSH razina te povecan udio GSH /
GSSG kod $takora.

3.2.2. Curekot (crni kumin, Nigella sativa)

Crni kim je jednogodi$nja cvjetnica. Raste do 20-
30 cm. Cyvjetovi biljke crnog kima imaju 5-10 latica
i boje su obi¢no Zuta, bijela, roza, svijetlo plava
ili blijedo ljubicasta (Goreja, 2003). Ova biljka
je poznata po brojnim imenima, na primjer: crni
kim-engleski, crni kumin-USA, shonaiz- perzijski
(Khan, 1999). Sjemenke crnog kima imaju Siroke
terapijske ucinke protiv mnogih bolesti kao §to su
bolesti koze, zutica, gastrointestinalnih problema,
anoreksije, konjuktivitisa, dispepsije, reumatizma,
dijabetesa, hipertenzije, unutarnjeg krvarenja,
paralize, amenoreje, astme, kaslja, bronhitisa,
glavobolje, groznice, gripe i ekcema. Sastav sjemena
crnog kima ukljucuje: lipide, proteine, alkaloide,
saponine i eteri¢no ulje. Timokinon (TQ) je jedna od
najaktivnijih sastavnica i ima razliCita blagotvorna
svojstva. Etericno ulje (32-40%) sadrzi: nezasi¢ene
masne kiseline (arahidonska, linolna, linolenska,
oleinska, palmitinska, stearinska 1 miristinska
kiselina), kao i beta-sitosterol, sikloartenol, sterolne
estere i sterol glukozide (Tembhurne i sar., 2014;
Staphylakis 1 Gegiou, 1986). Sjeme crnog kima
ima dva razliCita oblika alkaloida: izokinolinske
koji ukljucuje: nigelicimine i nigelicimine N-oksida
te pirazol alkaloide koji ukljucuju: nigelidine i
nigelicine (Tembhurne i sar., 2014; Ahmad i sar.,
2013). Vec¢ina farmakoloskih ucinaka crnog kima
su zbog kinon satojaka, od kojih je TQ uglavnom
u izobilju. TQ posjeduje antikonvulzivno djelovanje
(Hosseinzadeh i sar, 2005), antioksidativno
(Hosseinzadeh i sar., 2012), protuupalno (El Gazzara
i sar.,2006), antitumorno (Gali-Muhtasib i sar., 2008),
antibakterijsko (Halawani i sar., 2009) i antifungalno
djelovanje (Abdel Azeiz i sar., 2013).

Sjeme crnog kumina ima povijest upotrebe u
tradicionalnim arapskim biljni lijjekovima za
lijecenje mnogih bolesti poput bolesti koze,
Zutica, gastrointestinalnih problema, anoreksije,
konjuktivitisa, dispepsija, reumatizma, dijabetesa,
hipertenzije,  unutarnjih  krvarenja,  paraliza,
amenoreje, anoreksije, astme, kaslja, bronhitisa,
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glavobolja, groznica, gripa i ekcema (Sayed, 1980).
Kombinacija meda sa sjemenom crnog kima
predstavlja moc¢no oruzje protiv raznih vrsta bolesti
kao Sto su: bronhitis, astma, proljev, reumatizam i
kozne bolesti. Takoder se koristi kao tonik u lijecenju
jetre, probavnog trakta, protiv proljeva, stimulator
apetita, za povecanje proizvodnje mlijeka u dojilja,
u borbi protiv parazitske infekcije, i za podrsku
imunog sistema (Laura, 2016). Suplementacija
prehrane s medom i crnim kimom ima zastitni
ucinak protiv oksidativnog stresa, upalnog odgovora
i karcinogeneze. Pcelinji med i crni kim inhibiraju
indukciju metilnitrozoure (MNU) i na taj nacin
smanjuju oksidativni stres i karcinogenezu pri oralnoj
primijeni (Laura, 2016). IstraZivanje provedeno u
Iranu pokazalo je da suplementacijamedaicrnog kima
moze uzrokovati znacajna simptomatska pobolj$anja
bolesnika sa funkcionalnom dispepsijom. Medutim,
navodi se da rezultate treba istraziti dalje u studijama
s duljim trajanjem i ve¢im uzorcima (Mohtashami i
sar., 2015).

3.2.3.0stale komponente

Od ljekovitog bilja, kojim se moze vrsiti fortifikacija
meda, znaCajnijim se smatraju: nana kod bola u
stomaku, nadimanja, smanjenog apetita; majCina
dusica kod bola u plu¢ima, pusaci; kopriva kod
malokrvnosti i slabog apetita; maslacak za kozne
bolesti i visokog holesterola; bosiljak kod problema
sa urogenitalnim traktom, lavanda za opustanje
organizma (Priroda na dar, 2012). Med je takoder
vrlo Cest sastojak prehrambenih proizvoda, gdje se
koristi kao zamjena za Secer ili pri obogacivanju
nutritivnih i senzornih karakteristika proizvoda.

U narednom tekstu dati su recepti za pripremu raznih
mjeSavina na bazi meda, polena, propolisa, mati¢ne
mlijeci 1 suSenog voca (Krell, 1996).

Voée u medu

Pri mjesanju voca i meda, koristi se suSeno voce sa
niskim sadrzajem vlage. Mogu se stavljati izravno u
med, bilo cijeli, sjeckan ili kasasti. Nakon dodavanja
vocaumed, smjesa se drzi nekoliko dana u zatvorenoj
posudi, te se u toku tog perioda svakodnevno
odstranjuje voda sa povrSine meda, koju je otpustilo
voce. Ovaj proces se obavlja sve dok voda u potpunosti
ne nestane. Konacni proizvod se pasterizuje kako
bi se poboljsala higijena i pohrana, te smanjio rizik
od fermentacije kona¢nog proizvoda.Voda koja se
odstranjuje sa povrSine moze se upotrijebiti kao vocni
sirup.
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Orasasti plodovi u medu

Prethodni postupak moze se primjeniti i na oraSastim
plodovima. Treba voditi racuna o tome da se med
koji se koristi u mjesavini dobro izmijeSa sa dodanim
sastojcima. Treba koristiti med koji sporo kristalizira,
med svijetle boje i tekuée konzistenzije. Proizvod
se pakira isklju¢ivo u staklenu ambalazu. OrasSasti
plodovi dodaju se u med prije pakovanja, a smjesu
je potrebno tijesno puniti u staklenke tako da plodovi
ne mogu plutati na vrhu, te na vrh staviti sloj ¢istog
meda.

Med sa polenom i propolisom

Potrebni sastojci su: 1000 gmeda, 100 g propolisa, 125
g polena, 1-3 g mati¢ne mlijeci (koli¢ina po izboru u
rasponu 1-3 g). Otopiti 200 g meda u vodenoj kupelji,
te postepeno dodavati polen i propolis u prahu.
Nakon toga, smjenu skloniti sa vodenog kupatila,
djelimi¢no ohladiti te dodati preostalih 800 g meda.
Polen i propolis se mogu dodavati i u sirovom obliku
te u jednakim koli¢inama. Smjesu ¢uvati u hladnjaku.

Ruzin med (sastojci po talijanskoj farmakopeji)
Potrebni sastojci su: 20 kg meda, 4 kg ruzinih latica
(aromati¢na sorta) i 5-7 1 vrele vode. Pripremiti Caj
od ruzinih latica i ostaviti da ostoji 24 h. Nakon toga
filtlirati kroz vrlo fine tkanine uz postepeno pritiskanje.
Pomijesati ruzinu vodu sa teku¢im medom i ostaviti
na hladnom dok se ne dostigne gustoca od 1.32. Ova
smjesa ima ograniCen rok trajanja. Pakirati u vruce
staklene boce.

Sastojci po njemackoj farmakopeji su: 1 kg ruzinih
latica, etanol (65%), glicerol i 9 kg meda. Potopiti
ruzine latice u alkohol 24 h. Filtrirati uz pritisak
dobijenu tekuéinu i pomijesati sa ostalim sastojcima.
Zagrijati dobijenu smjesu na vodenoj kupelji dok
se konacni volumen ne smanji za 1/10 volumena
tekucine.

Cokolada sa medom i polenom

Sastojci (u dijelovima po obimu): 3 —med, 4 —maslac,
0,3 —voda, 4 - 6 badema (ili drugih orasastih plodova),
3 - poluslatka rastopljena ¢okolada i 1 - sitno sjeckani
orasi, polen ili grozdice. Zagrijati med, maslac i
vodu u posudi. Kuhati brzo uz stalno mijesanje oko
10 minuta ili dok smjesa ne dostigne temperaturu od
1500C. Dodati bademe ili druge orasaste plodove te
smjesnu presuti na ravnu plocu premazanu maslacem.
Kada se smjesa ohladi posuti je sa polenom u prahu i
tankim slojem rastopljene ¢okolade. Na sloj ¢okolade
dodati nasjeckane orahe ili polen. Rezati nakon sto se
smjesa potupno ohladi.
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4.ZAKLJUCAK

Fortifikacijom meda funkcionalnim komponentama
poput: cimeta, dumbira, ¢orokota, polena, propolisa,
mati¢ne mlije¢i i sli¢no, dobija se proizvod sa
dodanom vrijednosti koji ima povoljnije djelovanje na
organizam. Blagotvornost takvih proizvoda se ogleda
u njegovom antimikrobnom, antiinflamatornom,
antiparazitnom, antimutagenom, antikancerogenom,
imunosupresivnom djelovanju na ljudsko zdravlje.
Danas se za proizvode od meda sa dodanom vrijednosti
najvise koriste: polen, propolis, maticna mlije¢, ali
i razli¢iti proizvodi od voca, povréa, zacinskog i
ljekovitog bilja i zitarica (naj¢eS¢e oraSasti plodovi,
cimet, dumbir, ¢urekot, kurkuma itd).

Proizvodi na bazi meda sa dodanom vrijednosti mogu
ostvariti puno vece efekte u proizvodnji pcelinjih
proizvoda, poboljsati proizvodnju i prodaju te u
krajnjem slucaju poboljsati zdravlje potrosaca.
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FIZIKALNO-HEMIJSKA SVOJSTVA I PRIMJENA PCELINJEG VOSKA

Amra Bratov¢ié, Midhat Jagi¢, Amra Odobasié¢, Indira Sestan, Damir AlihodZi¢
Univerzitet u Tuzli, Tehnoloski fakultet, Univerzitetska 8, 75000 Tuzla
Pregledni rad

Sazetak

Uvod: Pcelinji vosak (Cera alba) je proizvod pcela radilica iz roda Apis kojeg one sintetiziraju u zlijezdama sm-
jestenenim od 4 do 7 trbusnog segmenta. Pcele ga koriste za formiranje satnih celija. U péelarstvu se reciklira, pa
je danas vrlo Cest problem patvorenja dodavanjem parafina, loji, biljnog voska i sl.

Cilj i metod rada: U radu su prikazane najznacajnije fizikalno-hemijske karakteristike pcelinjeg voska. Opseznim
pregledom najnovije literature iz ove oblasti na jedan sistematiziran nain ¢e se ukazati na vaznost studije
fizikalno-hemijskih karakteristika pcelinjeg voska, kao i raznovrsnost njegove primjene.

Rezultati: Péelinji vosak se sastoji uglavnom od estera masnih kiselina i razli¢itih dugolancanih alkohola. Prib-
lizan hemijski sastav ¢ine: 35% monoestera , 14% diestera, 3% triestera, 4% hidroksimonoestera, 8% hidroksipo-
liestera, 1% kiselih estera, 2% kiselih poliestera. Ukupno je oko 67% poliestera, zatim 14% ugljikovodika, 12%
slobodnih kiselina, 1% alkohola i 6%ostalih sastojaka.

Tacka topljenja se nalazi u temperaturnom rasponu od 61 do 65 °C, dok specifi¢na tezina od 0,950 do 0,965, a
indeks refrakcije na 75 °C se krece od 1,440 do 1,445. P¢elinji vosak karakteriziraju: kiselinski broj u rasponu od
18 do 23, estarski od 70 do 80 te saponifikacijski od 89 do 100. Peroksidni broj iznosi najmanje 8.

Boja voska je bijela, a u praksi se kre¢e od zute do smede. Presjek moze biti fino granuliran i nekristaliziran, a
nakon rezanja nije ljepljiv. Miris je poput meda. Prirodni vosak pri zagrijavanju u vodi ispliva na povrsinu, dok
se primjese taloze na dno suda. Pri gnjecCenju pod prstima postaje elastican ali ne i klizav, ne razmazuje se i pri
razvlaCenju se ne kida. Pri Zvakanju se ne lijepi za zube, a pri struganju stvara spiralne listi¢e (Suske, trake).

U praksi se najéesc¢e koristi za izradu vostanih satnih osnova, zatim u proizvodnji svijeca, u industriji kablova,
tkanina, koze, hartije, aviona, automobila, u hemijskoj, staklarskoj i opti¢koj indsutriji, u vajarstvu i slikarstvu,
itd. Korisiti se za spravljanje ljekovitih masti, flastera, krema, vostano-mlije¢nih bonbona, izradu kozmetickih
preparata. U medicini se koristi kod opekotina, sportskih povreda i u plasti¢noj hirurgiji. Opéenito vosak se koristi
za sljedec¢e svrhe: kozmetika 25-30%, ljekovi 25-30%, svije¢e 20% i druge namjene 10-20%.

Vosak nije probavljiv, pa se malo koristi u prehrani. Ima zanemarljivu toksi¢nost, a kao aditiv odobren je za
upotrebu u hrani u Evropskoj uniji pod E brojem E901. Monoesteri u pcelinjem vosku se slabo hidroliziraju u
crijevima ljudi, tako da imaju neznatnu nutritivnu vrijednost.

Zakljucak: Vosak je po svom hemijskom sastavu lipid karakteristi¢nih fizikalno-hemijskih svojstava. Poznavanje
hemije péelinjeg voska je osnova da se unaprijedi kvalitet njegove primjene, kao i spreavanje patvorenja.

Kljuéne rijeci: pcelinji vosak, fizikalno-hemijske karakteristike

PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES AND APPLICATION OF BEESWAX

Review paper
Abstract
Introduction: Beeswax (Cera alba) is a natural wax produced by worker bees of the genus Apis which they
sinthetised in glands posted in the abdominal segments from 4 through 7. Bees use it to form comb cells. In bee-
keeping it is recycled, and is now a very common problem of adulteration by adding paraffin, tallow, vegetable
wax, etc.
Objective and Methods: In this paper the most important physico-chemical characteristics of beeswax are pre-
sented. An extensive review of the latest literature in this field in a systematic manner will demonstrate the impor-
tance of the study of physico-chemical properties of beeswax and variety of its application.
Results: Beeswax consists mainly of fatty acid esters and various long-chain alcohols. The approximate chemical
composition is: 35% monoester, 14% diester, 3% triester, 4% hydroxymonoester, 8% hydroksypolyesters, 1%
acid ester, 2% of the acidic polyester. Overall is about 67% polyester, then 14% hydrocarbons, 12% of the free
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acids, 1% alcohols and 6% of other ingredients. Melting point is in the temperature range of 61 to 65 °C, while
the specific weight from 0.950 to 0.965, and a refractive index at 75 °C ranging from 1.440 to 1.445. Beeswax is
characterized by acid number in the range 18 to 23, ester number from 70 to 80 and a saponification number from
89 to 100. Peroxide number is at least eight.

Wax color is white, and in practice ranging from yellow to brown. Section can be finely granulated and non crys-
tallined, and after cutting is not sticky. The smell is like honey. Natural wax during warming in the water comes
to the surface, while the impurities settle to the bottom of the court. When kneading under the fingers becomes
elastic but not slick, without smudging and in rolling out the does not break. When chewing does not stick to your
teeth, and during griding creates spiral leaves (chippings, tape).

In practice, it is most commonly used for making honey comb, then in the candle production, in the cable industry,
textiles, leather, paper, plane, car, in chemical, glass and optical industry, in sculpture and painting, and so on.
It is used for the preparation of healing fat, sticking plaster, creams, wax-milk candy and cosmetic products. In
medicine is used for burns, sports injuries and in plastic surgery. General wax is used for the following purposes:
25-30 % cosmetics, 25-30% drugs, 20% of candles and 10-20% other uses. The wax is not digestible, and so is
little used in the diet. It has negligible toxicity, and as an additive is approved for use in food in the European
Union under the E number E901. Monoesters in beeswax are poorly hydrolyzed in the intestines of people, so they
have little nutritional value.

Conclusion: Wax is by its chemical composition lipid with specific physical and chemical properties. Knowledge
of chemistry beeswax is the base to improve the quality of its implementation and to prevent adulteration.

Keywords: beeswax, physical-chemical characteristics

1. UVOD pcelinji proizvodi (propolis), kao i kontaminanti koji

su posljedica tretmana pcelinjih zajednica kemijskim
Pcelinji vosak pcele stvaraju u svom tijelu, pomocu sredsvima ili mogu biti rezidue nakon regeneracije
voskovih Zlijezda kojim one izraduju pcelinje sace. (reciklaze) voska.

Proizvodnja (biosinteza) voska i aktivnosti na gradnji
saca unutar pcelinje zajednice odreduju faktori kao 2. FIZIKALNO-HEMIJSKA SVOJSTVA
Sto su: dotok nektara sa pcelinje ispase ($to je veci,

viSe saca je potrebno za pohranu), broj polaganja jaja 2.1. Hemijska svojstva pcelinjeg voska

(Sto vise jaja se polozu, viSe ¢eija saca je potrebno),

prisutnost matice, temperatura (visa od 15 °C pov- Pcelinji vosak mjeSavina je nekoliko grupa hemi-
ecava aktivnost gradnje Celija saca) i prisutnost pole- jskih spojeva, a glavni sastojak su esteri masnih
na kao izvor proteina povecava potrebu deponovanja kiselina i polivalentnih alkohola. To je kompleksna
perge (fermentirani polen u sacu). smjesa zasi¢enih i nezasi¢enih linearnih i slozenih
Prema specifikacijama Europske unije, pcelinji vo- monoestera, ugljikovodika, slobodnih masnih kise-
sak proizvode domace pcele radilice Apis mellifera lina, slobodnih masnih alkohola i drugih tvari (Ai-

L. (OJ EU, 1996). U drugim dijelovima svijeta vosak chholz, 1999). Priblizna hemijska formula voska je
takoder mogu proizvesti A. cerana i A. florae, kao i C,H, COOC, H  (Umney, 2003). Vise od 300 poje-

druge vrste pcela. dill’slaglllih koni%ofllenti su prisutne u pcelinjem vosku
Proizvodnja (biosinteza) se odvija u slozenim (Tulloch, 1980). lako njihova koncentracija moze
vostanim zljezdama koje se sastoje od tri tipa stanica: varirati ovisno o vrsti pcela i gografskom porijeklu,
epitelnih stanica, oeno stanica i adipo stanica (engl. samo male razlike su zapazene u pojedinim kompo-
epithelial cells, oenocytes and adipocytes), koje sin- nentama 1 skupinama hemijskih spojeva (Aichholz
ergijski djeluju da luce vosak. Izlucivanje voska je i Lorbeer, 1999; Wolfmeier i sar., 1996). Priblizan
konstantan proces i pocinje u prvoj sedmici starosti hemijski sastav ¢ine: 35% monoestera, 14 % diestera,
pcele radilice, najvise u drugoj sedmici, a nakon toga 3 % triestera, 4% hidroksimonoestera, 8% hidrok-
se smanjuje (Cassier i Lensky, 1995). Sinteza i lucen- sipoliestera, 1% kiselih estera, 2% kiselih poliestera.
je pcelinjeg voska opisao je Hepburn i sar. 1991. god. Ukupno je oko 67% poliestera, zatim 14% ugljikovo-
Hemijski sastav pcelinjeg voska je slozen i Cine ga dika, 12% slobodnih kiselina, 1% alkohola i 6%osta-
vostane i nevostane komponente. VoStane komponen- lih sastojaka (Tulloch, 1980).

te ¢ine razliciti hidrofobni organski spojevi iz grupe Esteri masnih kiselina. Monoesteri masnih kiselina
lipida i alkana. Nevostane komponente ¢ine prirodni sadrze zasi¢ene alkil palmitate (C,, — C,,) i nezasi¢ene
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alkil estere oleinske kiseline (C,-C.,) kao dominantne
strukture u pcelinjem vosku. Hidroksimonoesteri su
dugolancani alkoholi esterificirani hidroksi kiselinom
(uglavnom 15-hidroksipalmitinskom kiselinom) ili
primarne hidroksi grupe diola (uglavnom palmitinska
kiselina) dok diesteri i hidroksidiesteri sadrze uglav-
nom diestere diola i acetilirane hidroksiestere i estere
hidroksipalmitinske kiseline i diolestere palmitinske
kiseline acetilirane hidroksipalmitinskom kiselinom.
Ugljikovodici, n-alkani i n-alkeni. Neparni n-alkani
(C,;-C,)) sadrze ugljikovodike u pcelinjem vosku sa
C,.,C,, C,, C, iC,kao najviSe prisutni u vosku
A. mellifera (Jiménez i sar., 2004). Najées¢i alke-
ni u péelinjem vosku A. mellifera su neparni alkeni
(C,-C,,) sa cis dvostrukom vezom na polozaju C, .
Medutim, taCan status nezasi¢enih ugljikovodika u
pcelinjem vosku nije jasno utvrden.

Slobodne masne kiseline u pcelinjem vosku su ner-
azgranate zasi¢ene molekule sa parnim brojem uglji-
ka od C,  do C,.. najrasprostranjenija slobodna masna
kiselina u A. mellifera pcelinjem vosku (6%) je C,,.
Slobodni masni alkoholi sa C,, (0,3-1,8%) i C,;
(0,3%) su identifikovani u pcelinjim voskovima: A.
mellifera, A. cerana i A. florea.

Ostale komponente i zagadivaci. Ostale komponente
pcelinjeg voska su identificirane kao propolis (pcelin-
je ljepilo), cvijet 1 pigmenti polena (Wolfmeier i sar.,
1996).

Kiselinski i saponifikacijski broj. Pcelinji vosak
karakteriziraju: kiselinski broj u rasponu od 18 do 23,
estarski od 70 do 80 te saponifikacijski od 89 do 100.
Peroksidni broj iznosi najmanje 8.

2.2. Fizic¢ka svojstva pcelinjeg voska

Zanacajnija svojstva pcelinjeg voska su: tacka topljen-
ja, specifi¢na tezina, tvrdoca, elasti¢nost boja, miris i
druga. Vosak ne smije imati prisutne strane primjese,
naprimjer ostatke od pcela, insekata itd. Takodje ne
smije imati dodane sintetske tvari sli¢nih fizikalnih
svojstava kao $to je parafin.

Tacka topljenja se nalazi u temperaturnom rasponu
od 62 do 64 °C, a indeks refrakcije na 75 °C se krece
od 1,440 do 1,445. Prirodna specificna tezina kod
temperature od 15°C iznosi 0,956 kg +/- 0,003 kg.
Tacka topljenja mu je od 60 - 64°C i daleko je veca
od obi¢nog parafinskog voska kod kojeg je 30°C.
Razlike u temperaturi topljenja dovoljno ukazuju na
znacaj Cistog pcelinjeg voska od kojeg moraju biti
izgradene satne osnove ukoliko pcelar zeli da ih péele
prihvate i da na njima nastavljaju gradnju saca.
Struktura pcelinjeg voska je kristalna. Kristalizacija
ovisi o skladiStenju, pa se proces kristalizacije pov-
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ecava tokom skladiStenje 3-4 mjeseca, dok se u isto
vrijeme povecava i elasticnosti (Bogdanov, 2016).
Mehanicka svojstva voska su vaznan faktor kvalite-
ta u vezi sa upotrebom. Prirodni vosak pri gnjecen-
ju pod prstima postaje elastiCan ali ne i klizav, ne
razmazuje se i pri razvlacenju se ne kida, pri zvakan-
ju se ne lijepi za zube, a pri struganju stvara spiralne
listice (Suske, trake), ujednacene i zrnaste strukture
1 odgovarajuce je svjetlozute do mrkozute boje, bez
primjesa sa strane. Pri udaru ¢eki¢em, prirodni vosak
se rasprsi, a pri hladenju ima talasastu povrsSinu i bla-
go ispupcenje. Stavljen u vrelu peé, gori bez ostatka i
odaje prijatan miris. Svako odstupanje od navedenih
osobina ukazuje na falsifikovan vosak. Ako je vosak
mijesan s parafinom, pri gnjeenju je sjajan i pogodan
za mazanje, a njegove dvije loptice se ne mogu prili-
jepiti. Ukoliko vosak ima stearina, gubi plasti¢nost,
dok pri dodatku kalafonijuma postaje lepljiv za prste.
Boja voska je bitna u ocjeni kvalitete. Moze se anali-
ziratm pomoc¢u kromometra. Prirodna boja pcelinjeg
voska je bijela, a u dodiru sa zrakom postaje zuckas-
ta zbog oksidacije. U vosku se rastvara propolisna
smola koja sadrzi bojenu materiju, od kojeg vosak
dobija Zutu do narandzastu boju. Boja ovisi i o pod-
neblju, odnosno omjeru propolisa i polena u vosku.
Cist p&elinji vosak dolazi u prvom redu od pretapanja
mednih poklopcica. Procjenjuje se da se na svakih 50
kg vrcanog meda dobije i 1 kg voska.

Pcelinji vosak ima karakteristi¢an miris po kojem se
moze cijeniti kvalitet. Miris potice od meda, propolisa
ili polena i zahtijeva izgradene vjestine prepoznavan-
ja. Mijesanjem pcelinjeg voska sa parafinskim gubi
se 1 specifi¢an miris koji takoder pcelama jako bitan.

3. PRIMJENA PCELINJEG VOSKA
3.1. Prerada i kvalitet voska

Pcelinji vosak se preraduje i regenerira taljenjem
saca, nakon ekstrakcije meda. Vosak se otopi u kl-
jucaloj vodi ili pari. Topljenjem u vrucoj vodi, mogu
se dodati aktivni ugljen i/ili dijatomejska zemlja kako
bi se uklonile necisto¢e i samim tim dodatno pobolj$o
vosak. Vosak dobiven filtracijom pod pritiskom je Zuti
vosak. Izbjeljivanje prirodno sadrzanih zutih pigme-
nata pcelinjeg voska vrsi se peroksidom, sunc¢evom
svjetlosti ili aktivnim ugljenom (USFDA, 2003). Za
stvaranje satnih osnova, vosak mora biti od zdravih
pcela. Sterilizacija je obavezna tehnoloska faza u pri-
premi satnih osnova i se moze uraditi samo na 120 °C
u trajanju od 30 min.

Na osnovu fizikalno — hemijskih svojstava vosak
mozemo klasificirati na tri klase kvalitete. Prva klasa
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je bijele ili svjetlozute boje, bez primjesa, prijatnog
mirisa na med, dok je druga Zzute do svjetlomrke boje
i bez primjesa. Moze biti malo neujednacen po boji,
tamniji u donjem dijelu do 1/3 debljine. Trec¢a klasa
kvalitete je sive, mrke ili tamnomrke neujednacene
boje, sa tamnim slojem do 1/2 debljine.

Vosak je kvalitetniji ukoliko je svjetlije boje. Prirod-
ni vosak se poznaje po tome $to pri zagrijevanju u
vodi ispliva na povrsinu, dok se primjese taloze na
dno suda ili lebde u vodi. Kvalitetan vosak dobija se
topljenjem pomocu sunc¢anog topionika. U ovom to-
pioniku najbolje je topiti samo mlado sace, zaperke
i medne poklopce. Kada se radi o mednim poklop-
cima, prije nego §to se tope na bilo koji nacin, treba
da se dobro ocijedi med koga ima dosta pa bi ga u
sun¢anom topioniku bilo previse za male rezervoare,
a osim toga jako sunce bi ga ostetilo zbog visoke tem-
perature. To isto vazi i ako se topljenje vrsi na bilo
koji drugi nacin. Vosak se moze dobijati pomocu
parnih topionika i elektri¢nih presa na suho. Sace iz
drustava koja su uginula ili bila zarazena ameri¢kom
trulezi ne smije pretapati sa ostalim sa¢em, ve¢ takvo
sace treba spaliti.

Kontrola kvalitete pcelinjeg voska zahtijeva
specificnih znanja i iskustva. Hromatografija, difrak-
cija X-zracima i elektronska mikroskopija su tehnike
koje se koriste za dobivanje podataka o homolognom
sastavu, morfologiji i i osnovnim parametrima at-
omske kristalne strukture pcelinjeg voska (Espolov
i sur. 2014). Diferencijalno skenirajuca kalorimetrija
(engl. Differential Scanning Calorimetry) je tehnika
koja se koristi za pracenje termickih faznih promje-
na u voskovima i metoda odredivanja tacke topljenja
(Buchwald i sar., 2008).

Tabela 1. Kriterij kvaliteta kod rutinske analize voska
(prema kriterijima medunarodne komisija za med; adapti-
rano prema Bogdanov, 2016)

Kriterij kvalitetat Vrijednost Metoda analize
Sadrzaj vode <1% DGF-M-V-2
Indeks refrakcije, 750C | 1,4398-1,4451 | EP
Temperatura topljenja 61-650C EP
Kiselinski broj 17-22 EP

Esterski broj 70-90 EP

Ester / kiselinski odnos | 3,3-4,3

Saponifikacijski broj 87-102 EP
Mehanicke necistoce, odsutni DGF-M-V-3
aditivi

Glicerol, polioli, masne | odsutni EP

kiseline

Ugljikovodici max. 14,5% DGF-M-V-6

Op¢enito, kontrola kvalitete voska sastoji se od: sen-
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zorne analize, fizicko-hemijskih ispitivanja prema
farmakopeji, analiza komponenti primjenom gasne
hromatografije i analiza ostataka. Postoje razlicite na-
cionalne Farmakopeje, ali razlike u monografijama su
male. Sluzbena kontrola voska se temelji uglavnom
na europskoj 1 americkoj farmakopeji.

Skraéenice: DGV, V2,3,6 — Metoda Njemackog
drustva za istrazivanje masno¢a (Methods of Deut-
sche Gesellschaft fiir Fettwissenschaft), EP - Europe-
an Pharmacopoeia 7th - Edition, 2008 (COE, 2008)
Pcelinji vosak moZze biti kontamiran perzistentnim
kontaminantima koji su uglavnom topivi u mastima.
To su prije svega lipofilnih akaricidi, a u posljednj
vrijeme izucavaju se i zagadenje iz okoline. Akaricidi
se koriste za kontrolu Varroe i akumuliraju stoga u
vosku. Koncentracija akaricida u vosku se poveca-
va sa brojem aplikacija i smanjuje vrlo sporo nakon
prestanka koristenja (perzistentno djelovanje). U vo-
sku se mogu naéi i druge supstance rastvorljivih u
mastima, a koje se koriste u pcelarstvu, kao $to su
paradihlorbenezen te protektantanti i boje za drvo.

3.2. Primjena pcelinjeg voska

Trziste pCelinjeg voska je u porastu zbog povecanja
potraznje u kozmetickioj, farmaceutskoj i prehram-
benoj industriji. Rastu¢a potraznja je za kozmetiku,
kosu, obloge za oci i sjenila itd

Pcelinji vosak se smatra univerzalnom sirovinom, jer
se moze koristiti za oko 2000 razli¢itih namjena. Up-
otreba pcelinjeg voska izvan pcelarstva je veomaces-
ta u: hemijskoj, tekstilnoj, prehrambenoj, kozarskoj,
autoindustriji, elektroindustriji i drugima. Koristi se u
kozmetici, farmaciji, zubarstvu, vajarstvu, slikarstvu,
a kao odlicno sredstvo pronaSao je svoje nezamjenji-
vo mjesto i kod upotrebe u konzervatorske svrhe.

U pcelarskoj praksi se najceSce koristi za izradu
vostanih satnih osnova (¢ime se ubrzava i usmjerava
izgradnja pcelinjeg saca). U narodnoj medicini se ko-
risiti za spravljanje ljekovitih masti, flastera, kremo-
va, vostano-mlije¢nih bonbona i izradu kozmetickih
preparata. U traumatologiji se koristi poslije skidan-
ja gipsa. Vosak se, zatim, koristi kod opekotina,
sportskih povreda, kao i u plasti¢noj hirurgiji.

Na trzistu pcelinji vosak je dostupan u dvije boje: bi-
jeloj i zutoj. Prirodni zuti pcelinji vosak se popular-
no koristi u izradi svijeca, dok bijeli pcelinji vosak
koristi kao sastojak balzama za usne, sjajila i drugih
proizvoda za osobnu njegu.
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3.3. Vosak kao hrana

Pcelinji vosak se takoder intenzivno koristi u preh-
rambenoj industriji kao sredstvo za glaziranje ili
premaz, u pripremi sira, preradenog voca, guma za
zvakanje i aditiva u hrani. Dozvoljen je kao prehram-
beni aditiv u Evropskoj Uniji, kao sredstvo za ocu-
vanje vlage u konditorskim proizvodima (osim ¢oko-
lade), malim pekarskim proizvodima oblozenim sa
cokoladom, grickalicama, orasastim plodovima, gla-
ziranje zrnu kafe i za tretiranje povrSina odredenog
voca (svjezi agrumi, jabuke, dinje, kruSke, breskve i
ananas). Takoder je dopusten kao dodatak hrani i kao
nosac za boje. E-broj bijelog i zutog pcelinjeg voska
je E901, E901(I) za bijeli pcelinji vosak i E901(II) za
zuti pcelinji vosak. Nuspojave konzumacije péelinjeg
voska nisu poznate, kao ni preporuc¢ani dnevni unos.
Pcelinji vosak je u biti prirodna, jestiva i zdrava eko
ambalaza za med. Vosak je od davnina poznat i po
tome Sto dugo drzi sitost. Govori se da su ljudi u ra-
tovima prezivljavali tako $to su danima zvakali po
parce voska. No, vosak se ipak ne tretira kao hrana,
ve¢ pretezno kao lijek i kozmeticko sredstvo. On, in-
ace, Siri krvne sudove i podstice cirkulaciju krvi.

ZAKLJUCAK

Vosak je po svom hemijskom sastavu lipid karakter-
istiénih fizikalno-hemijskih svojstava. U hemijskoj
strukturi voska ima: estera, hidroksi estera, kiselih
estera, kiselih poliestera. ugljikovodika, slobodnih
kiselina i alkohola te ostalih sastojaka. Poznavanje
hemije pcelinjeg voska je osnova da se unaprijedi
njegov kvalitet kao i spre¢avanje patvornja.

Vosak je standardiziran a kvalitet se kontrolira stan-
dardiziranim senzornim i hemijskim analizama, a za
primjenu u farmaciji i medicini farmakopejom.
Vosak se Cesto patvori pa je potrebna kvaltetna met-
odologija njegove kontrole, ispitivanje prijekla i
sprecavanja patvorenja. Osim u pcelarstvu, gdje se
koristi za izradu satnih osnova, vosak nalazi veliku
primjenu i u drugim industrijskim granama pa je za
njim potrazanja posljednih godina u znacajnom po-
rastu.
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Strucni rad
Sazetak
Uvod: Med predstavlja znacajnu namirnicu u robnoj razmjeni Bosne i Hercegovine (BiH) sa drugim drzavama.
Najvece kolic¢ine meda uvoze sa iz Evropske Unije (EU). Od 2013. godine stvoreni su uvjeti za izvoz meda iz BiH
u EU odobrenjem Plana pracenja i kontrole rezidua za med Odlukom Evropske komisije broj 2013/161, a koja je
dopuna Odluke 2011/163. Na osnovu ovih odluka BiH je uvrStena na listu tre¢ih zemalja sa odobrenim uvozom
meda u EU.
Cilj: Cilj ovog rada je bio utvrditi procedure neophodne za uvoz i izvoz meda u ili iz BiH prema ili iz EU.
Materijal i metode: Na osnovu raspolozivih propisa, analizirana je procedura uvoza/izvoza meda u/iz BiH, a pre-
ma ili iz EU.
Rezultati i rasprava: Uvoznici i izvoznici meda moraju biti registrirani u Uredu za veterinarstvo BiH pri Mini-
starstvu vanjske trgovine i ekonomskih odnosa BiH. Registracija se obavlja na osnovu entitetskih Rjesenja o
obavljanju djelatnosti. Prilikom uvoza u BiH, uvoznik je duzan obezbijediti Sanitarno i veterinarsko uvjerenje,
kao i Uvjerenje o kontroli kvaliteta. Uvoz je mogu¢ samo na odobrenim grani¢nim prelazima, gdje postoji obez-
bijeden nadzor.
Izvoz meda na trziSte EU reguliran je na osnovu Pravilnika o nacinu odobravanja objekata koji se bave uzgojem
zivih Zivotinja, proizvodnjom, preradom, obradom i skladiStenjem proizvoda Zivotinjskog porijekla za izvoz na
trziste Evropske Unije (,,Sluzbeni glasnik BiH*, broj 102/12). Ovaj Pravilnik ureduje nac¢in nadzora i pracenje
rizika kada su u pitanju proizvodi zivotinjskog porijekla, $to potvrduje Komisija Ureda za veterinarstvo BiH. Na
osnovu postivanja Pravilnika i provjerom od strane Komisije, Ured za veterinarstvo izdaje Veterinarsko-zdravst-
veni certifikat za pcelinje proizvode namijenjene za izvoz u EU. Carinski organi za med dobiven na podrucju BiH
mogu na zahtjev izvoznika izdati dokaze o porijeklu, koji omogucava izvoz u druge drzave sa kojima postoje
posebni Sporazumi, bez carinskih dazbina.
Zakljuéak: 1zvoz meda na trziste EU jos$ uvijek je daleko manji nego uvoz. BiH je drzava sa velikim potencijalom
proizvodnje meda visoke kvalitete. Uvodenjem sistema nadzora i pracenja nad proizvodnjom meda olaksala bi se
mogucnost izvoza, a posebno prema drzavama sa kojima imamo potpisane Sporazume o saradnji.

Kljucne rijeci: med, izvoz, uvoz, BiH, EU
CONDITIONS FOR IMPORT AND EXPORT OF BEE PRODUCTS IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

Professional paper
Abstract
Introduction: Honey represents a significant food in foreign trade of Bosnia and Herzegovina (BiH) with other
countries. The greatest quantities of honey imported from the European Union (EU). Since 2013 the conditions
for the export of honey from BiH to the EU were created, with the aim of help for the monitoring plan and control
of residues in honey decision of the European Commission No 2013/161, which is the supplement to of Decision
2011/163. Based on these decisions BiH is included in the list of third countries with approved importing of honey
in the EU.
Objective: The objective of this study was to determine the procedures necessary for the import and export of
honey to or from BiH to or from the EU.
Materials and methods: According to the available legislation, procedures of import/export of honey in / from
Bosnia and Herzegovina and to or from the EU were analyzed.
Results and discussion: Importers and exporters of honey must be registered in the Veterinary Office at the
Ministry of Foreign Trade and Economic Relations. The registration is done on the basis of Entity the Decision
to perform the activity. During imports in BiH, the importer is obliged to provide sanitary and veterinary health
certificate and certificate of quality control. Import is possible only at approved border crossings, where there is
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provided control.

The export of honey to the EU market is regulated on the basis of the Ordinance on the approval of establishments
who deal with live animals, production, processing, treatment and storage of animal products for export to the
European Union (“Official Gazette”, number 102/12). This Ordinance regulates the method of supervision and
monitoring of risk when it comes to products of animal origin, as confirmed by the Commission of BiH Veterinary
Office. On the basis of of respecting the Regulations and checks by the Commission, State Veterinary shall issue
Veterinary health certificate for bee products for export to the EU. The customs authorities for honey made in the
area of BiH, can at the request of the exporter, issue a proof of origin, which allows export to other countries with
which there are special agreements, without customs duties.

Conclusion: The export of honey to the EU market is still far less than imports. BiH is a country with great po-
tential honey production of high quality. With the introduction of the system of supervision and monitoring of the
production of honey, would be facilitated the ability to export, particularly to countries with which we have signed
agreements on cooperation.

Keywords: honey, export, import, BiH, EU

UVOD vivalentne istima ili, ako postoji poseban sporazum
izmedu Bosne i Hercegovine i zemlje izvoza, s odred-
Med je jedna od znacajnijih namirnica koje se uvoze bama tog sporazuma. Clan 21. regulira izvoz hrane
u Bosnu i Hercegovinu. S obzirom na to da je BiH pri ¢emu hrana izvezena iz Bosne i Hercegovine, radi
potpisnica cijelog niza trgovinskih sporazuma o slo- stavljanja na trziSte u drugoj zemlji, mora udovol-
bodnoj trgovini, olaksan je uvoz ali i izvoz meda. Sve javati odredbama propisa o hrani koji su na snazi u
do 2013. godine najvecée koli¢ine meda su se uvozile zemlji izvoznici.
u BiH, a tek se mala koli¢ina meda izvozila. Najvece Pravilnik o higijeni hrane omogucava jednoobrazno
koli¢ine meda su uvezene iz zemalja EU. Evropsko i sigurno postupanje kada je u pitanju proizvodnja
trziSte je zbog svoje veliCine veoma zanimljivo za hrane. Sva hrana, i za uvoz i za izvoz mora ispun-
plasiranje bosanskih prehrambenih proizvoda. Zbog javati i odredbe propisane u ¢l. 4. do 7. Pravilnika o
toga se tezilo postizanju dogovora o ispunjenju uvje- higijeni hrane. Ovi ¢lanovi Pravilnika propisuju higi-
ta za izvoz meda u EU. Odlukom Evropske komisije jenske zahtjeve 1 higijenske mjere u pogledu:
broj 2013/161, a koja je dopuna Odluke 2011/163 st- a) postivanja mikrobioloskih kriterija za hranu;
voreni su uvjeti za izvoz meda iz BiH u EU i to na os- b) postupaka potrebnih za ispunjavanje ciljeva
novu odobrenja Plana prac¢enja i kontrole rezidua za odredenih pravilnikom;
med. Na osnovu ovih odluka BiH je uvrstena na listu ¢) ispunjavanje zahtjeva o pra¢enju temperature za
tre¢ih zemalja sa odobrenim uvozom meda u EU. hranu;

d) odrzavanje hladnog lanca;
PRIPEMA PCELINJIH PROIZVODA ZA e) uzorkovanje i analize.

TRZISTE Najlaksi nac¢in obezbjedenja higijene je da objekti us-
postave, provode i odrzavaju stalni postupak ili pos-
Zakonska regulativa o stavljanju meda i pcelinjih tupke zasnovane na principima HACCP-a.
proizvoda u promet Pravilnikom o medu i drugim péelinjim proizvodima
Da bi med i pcelinji proizvodi bio spreman za trziste propisuju se opsti zahtjevi za kvalitet meda i drugih
kako BiH, tako i drugih zemalja, potrebno je prilikom pcelinjih proizvoda, proizvoda na bazi meda i dru-
proizvodnje postovati postojece propise koji regulira- gih pcelinjih proizvoda, minimalni uslovi ocuvanja
ju ovu oblast. Osnovni zahtjevi nalaze se u: Zakonu kvaliteta koji moraju biti ispunjeni u fazi proizvod-
o hrani, Pravilniku o higijeni (tzv. higijenski paket) nje, prerade, obrade i distribucije, uslovi za stavljan-
te Pravilniku o medu i drugim pcelinjim proizvodi- je na trziste, nain deklariranja i evidencija o proiz-
ma. Svi postojeci zakoni i pravilnici u BiH po svom vodackoj specifikaciji proizvoda. Pravilnik o medu
sadrzaju potpuno su prilagodeni propisima EU, §to je uskladen sa Direktivom Vije¢a 2001/110/EC, koja
uveliko olakSava pripremu prehrambenih proizvoda propisuje posebne zahtjeve za med.
za evropsko 1 svjetsko trziste.
Shodno ¢lanu 20. Zakona o hrani, hrana koja se uvozi Kriterij za sastav i osobine pcelinjih proizvoda
u Bosnu i Hercegovinu mora da bude u skladu s rel- koji se stavljaju u promet
evantnim odredbama propisa o hrani ili uslovima
koje Bosna i Hercegovina priznaje barem kao ek- Kriterij za sastav i osobine meda propisan je Anek-
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iranja i distribucije. Znacajna faza je provjera kvaltete
koja se vrsi u laboratorijama. Ako je kompletan la-
nac proizvodnje u svim fazama pod kontrolom onda
je validacija proizvoda laboratorisjkim postupcima
samo formalna. U uvjetima nedovoljne educiranosti,

som II, Pravilnika o medu i pcelinjim proizvodima.
Prilikom stavljanja meda u promet proizvodja¢ meda
treba garantirati da med ispunjava navedene uvjete.
To proizvodjaci postizu upravljanjem i kontrolom
svih faza proizvodnje meda od pcelinje ispase, preko

dohrane pcela, ekstrakcije meda, pakiranja, deklar-

Tabela 1. Kriteriji o sastavu meda vezano za koli¢inu Secera

kakva je u BiH, ovo se vrlo tesko postize.

KOLICINA SECERA KRITERLJ
koli¢ina fruktoze i glukoze (zbroj)

— cvjetni med najmanje 60g/100g
— medljikovac, mjesavine mediljkovca i cvjetnog meda najmanje 45g/100g
koli¢ina saharoze

— opcenito najvise 5g/100g

— bagrem (Robinia pseudoacacia), lucerna (Medicago sativa), Banksia menziesii, slatkovina (Hedysarum najvise 10g/100g
spp.), eukaliptus (Eucalyptus camadulensis,) Eucryphia lucida, Eucryphia milliganii« agrumi (Citrus spp.)

—lavanda (Lavandula spp.), boraZina (Borago officinalis) najvise 15g/100g

Tabela 2. Kriteriji o sastavu meda vezano za koli¢inu vode i netopivih tvari u medu

KOLICINA VODE

KRITERLJ

— opéenito

najvise 20%

— vrijesak (Calluna vulgaris) i pekarski med opéenito

najvise 23%

— pekarski med od vrijeska (Calluna vulgaris)

najvise 25%

KOLICINA TVARI NETOPLJIVIH U VODI

— opcenito najvise 0,1g/100g

— presani med najvise 0,5g/100g
Tabela 3. Kriteriji o sastavu meda vezano za elektri¢na vodljivost i SK

ELEKTRICNA VODLJIVOST KRITERIJ

— vrste meda koje nisu dolje navedene i mjesavine tih vrsta

najvise 0,8 mS/cm

— medljikovac i med od kestena i njihove mjesavine, osim dolje navedenih vrsta

najmanje 0,8 mS/cm

— iznimke: planika (Arbutus unedo), vrijes (Erica spp.), eukaliptus (Eucalyptus spp.), lipa (Tilia spp.),
vrijesak (Calluna vulgaris), manuka (Leptospermum scoparium), ¢ajevac (Melaleuca spp.)

SLOBODNE KISELINE

— opcenito najvise 50 mEq kiseline
na 1000 g
— pekarski med najvise 80 mEq kiseline

na 1000 g

Tabela 4. Kriteriji o sastavu meda vezano za aktivnost dijastaze i koli¢ina hidroksimetilfurfurala (HMF), utvrdene nakon

prerade i mijeSanja

od 15 mg/kg

AKTIVNOST DIJASTAZE I (HMF), UTVRDENE NAKON PRERADE I MIJESANJA KRITERIJ
AKTIVNOST DIJASTAZE (PO SCHADEU)

— opcenito, osim pekarskog meda najmanje 8
— vrste meda s niskom prirodnom koli¢inom enzima (npr. medovi od citrusa) i koli¢inom HMF ne ve¢om | najmanje 3

KOLICINA HIDROKSIMETILFURFURALA HMF

— opéenito, osim pekarskog meda

najvise 40 mg/kg (uzevsi
u obzirodredbe pod a,
druga alineja)

—medovi s oznacenim podrijetlom iz regija tropske klime i mjeSavine takvih medova

najvise 80 mg/kg
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Poseban zahtjev je realizacija Plana pracenja i kon-
trole rezidua za med kojeg obavljaju institucije drzave
sukladno zvani¢no objavljenim uputama i odlukama.
Svrha Plana praéenja rezidua jeste provjera da li se
na podru¢ju Bosne i Hercegovine koriste zabranjene
tvari u lijeCenju Zivotinja, da li se u lijeCenju Zivotin-
ja postovala karenca lijeka, koje se odnosno Ciji se
proizvodi koriste kao hrana, te da li se u hrani nalaze
kontaminanti, a sve u cilju zastite zdravlja potroSaca.
Osim kontrole rezidua koja se provodi sukladno
odredbama upustva izdanog od strane drzavnih insti-
tucija, vlasnici odnosno odgovorne osobe u objekti-
ma duzne su osigurati da se kontrola rezidua provodi
i na temelju vlastite procjene rizika, koja je specifi¢-
na u odnosu na vrstu/kategoriju objekta, porijeklo
sirovine sirovine, proizvodne procese, itd. (HACCP).
Cilj pracenja rezidua je osiguranje zdravstvene is-
pravnosti meda i ostalih pcelinjih proizvoda o ¢emu
je Ured za veterinarstvo donio Odluku o provodenju
plana pracenja i kontrole rezidua. Poznato je da se
u medu i ostalim pcelinjim proizvodima mogu javiti
ostaci veterinarskih lijekova kao i okolisni kontami-
nanti pa se najcesce kvalitet meda provjerava na pris-
ustvo ostataka sulfonamida, organohlornih pesticida,
organofosfornih pesticida, polihlorovanihbifenila itd.
Sve ove zahtjeve reguliraju i Direktiva 2002/99/EZ,
Uredba (EZ) 2377/90, Odluka 2004/432/EC i Uredba
(EC) 470/2009.

Mati¢na mlije¢ se stavlja na trziSte u izvornom ob-
liku 1ili liofilizirana. Mati¢na mlije¢ koja se stavlja na
trziSte u izvornom obliku mora udovoljavati ovim
uslovima: da sadrzi najmanje 30% suhe tvari,da sadrzi
najmanje 11% bjelancevina. Mati¢na mlije¢ mora se
cuvati u hermeticki zatvorenim tamnim posudama, na
temperaturi od -18 °C. Rok trajanja maticne mlijeci u
izvornom obliku jest jedna godina, a u liofiliziranom
obliku dvije godine .

Pelud ili polen se stavlja na trziSte osusen u obliku
grudica ili mljeven, odnosno pothladen. Pelud koji se
stavlja na trziSte mora udovoljavati ovim uslovima:
da osuSen sadrzi najmanje 92 %, a pothladen 60 %
suhe tvari, mora biti karakteristicnog okusa,ne smi-
je biti suSen na temperaturi visoj od 40°C, ne smi-
je sadrzavati kukce i njihove dijelove, leglo, izmet i
skladisne Stetnike,ne smije biti uzegao. Svjezi pelud
mora se ¢uvati pothladen na 18°C, umijeSan u med ili
steriliziran susenjem u tamnoj hermeticki zatvorenoj
ambalazi. Rok trajanja svjezeg peluda jest jedna go-
dina, a umijesanog u med dvije godine.

Propolis koji se stavlja na trziSte mora udovoljavati
ovim uslovima: mora sadrzavati najmanje 35% tvari
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koje se ekstrahiraju alkoholom,ne smije sadrzavati
katran ni spojeve sli¢ne katranu odnosno katranske
smole,ne smije sadrzavati vise od 5% mehanickih
necisto¢a ni dijelova pcela,ne smije sadrzavati vise
od 30% voska.

Péelinji vosak stavlja se na trziSte kao:neproc¢isceni
pcelinji vosak,procis¢eni pcelinji vosak (Cera fla-
va),proc¢isc¢eni bijeli pcelinji vosak (Cera alba),satne
osnove.

Péelinji otrov stavlja se na trzite susen u obliku bi-
jelog kristalicnog praha. Rok trajanja pcelinjeg otro-
va je jedna godina.

Proizvodi na osnovi meda i drugih pcelinjih proiz-
voda su mjesavine meda s drugim pcelinjim proiz-
vodima ili medusobne mjesavine drugih pcelinjih
proizvoda u koje se moze dodati ljekovito bilje i/ili
njihovi ekstrakti (valerijana, sljez, timijan, anis, bre-
za i sl.). Medu i drugim pcelinjim proizvodima moze
se dodavati ljekovito bilje i/ili njihovi ekstrakti. Ovi
proizvodi mogu biti u obliku: kapi, tableta, kapsula,
masti i sirupa, na trzistu poznati kao dodaci prehrani.
Dodavanje drugih péelinjih proizvoda medu ne sma-
tra se obogacivanjem sastava meda.

Med s dodacima je mjeSavina meda s prehramben-
im proizvodima (voce, proizvodi od voca i povrca,
proizvodi od mlijeka, kakaa, margarina i sl.) u koju se
moze dodavati ljekovito bilje i /ili ekstrakti ljekovitog
bilja. Med s dodacima mora da sadrzi najmanje 60 %
meda u gotovom proizvodu, koji po svom kvalitetu
mora da ispunjava sve propisane kriterije.

Zahtjevi za deklariranje i pakovanje

Za med 1 pcelinje proizvode vaze opceprihvatljiva
pravila da proizvoda¢ mora deklarirati proizvod tako
da se ne obmanjuje krajnji potrosac, a narocito u po-
gledu identiteta, sastava, koli¢ine, svojstava, prirode,
trajnosti, porijekla i nacina proizvodnje. Nije dozvol-
jeno ni da se proizvodima pripisuju osobine i svojstva
koje ne poseduje. Sve ovo je za trziSte Evropske uni-
je regulirano Direktivama 2000/13/EC, 90/496/EC,
2005/26/EC, 2007/68/EC i Uredbom 1924/2006/EC.

Obavezni elementi deklaracije su: naziv pod kojim
se hrana prodaje i trgovacko ime ako hrana ima; na-
ziv 1 adresu proizvodaca ili onoga ko hranu pakuje
i/ili stavlja na trziste; lista svih sastojaka; sadrzaj
odredenih sastojaka ili kategoriju sastojaka; neto
koli¢inu (zapremina ili masa, BiH); rok upotrebe;
uslove Cuvanja i skladiStenja ako to utiCe na trajnost;
za uvozne proizvode naziv i adresa proizvodaca,
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uvoznika, zemlja porijekla i uvoza; oznaku serije ili
lota hrane; kategoriju kvaliteta ili klasu proizvoda
ako podlijeze kategorizaciji ili klasifikaciji

Ostali elementi deklaracije su: oznake nutritivne vri-
jednosti, oznaka geografskog porijekla; uputstvo za
upotrebu; oznake vezane za kvalitet i tehnologiju (or-
ganic, halal,kosher, HACCP, ISO...), oznake pravil-
nog odlaganja otpada i sl.

Med i pcelinji proizvodi moraju biti deklarirani i up-
akovani u skladu sa Pravilnikom o medu i drugim
pcelinjim proizvodima. Na deklaraciji mora biti jasno
naveden:

* naziv proizvoda,

* namjena (za jelo ili preradu),

* vrsta meda, porijeklo,

» specifi¢ni kriterij za kvalitet,

* naglasiti ako se radi o mjesavini meda itd.

Ambalaza koja se koristi mora odgovarati po svom
kvalitetu higijenskim i zdravstvenim zahtjevima.

1ZVOZ PCELINJIH PROIZVODA

lako je BiH dobila odobrenje za izvoz meda u EU,
na osnovu procedura izvoza joS§ uvijek nije poznata
mnogim proizvodac¢ima meda. Prema Zakonu o ca-
rinskoj politici BiH, uvozom i izvozom robe se moze
baviti firma registrovana kod Uprave za indirektno
oporezivanje za izvoz, pri ¢emu dobija carinski broj.
Ukoliko je proizvoda¢ pcelinjih proizvoda izvrsio
registraciju svoje firme, moze pristupiti i proceduri u
Uredu za veterinarstvo na osnovu koje dobija konacan
izvozni certifikat o kvalitetu proizvoda za izvoz.
Procedura zapocinje registracijom subjekta u na-
dleznom entitetskom Ministarstvu za obavljanje
djelatnosti, putem kojih se obraca Uredu za veter-
inarstvo BiH pri Ministarstvu vanjske trgovine i
ekonomskih odnosa BiH. Ured za veterinarstvo BiH
na osnovu Pravilnika o nacinu odobravanja objeka-
ta koji se bave uzgojem zivih zivotinja, proizvodn-
jom, preradom, obradom i skladi§tenjem proizvoda
zivotinjskog porijekla za izvoz na trziste evropske
unije (,,Sluzbeni glasnik BIH®, 102/2012) formira
struénu komisiju koja utvrduje ispunjenost zahtjeva
Evropske unije u objektu za koji je podnesen zahtjev.
Stru¢na komisija se formira sa po dva predstavnika
Ureda i nadleznog organa entiteta ili Brcko Distrikta
BiH, ovisno od lokacije gdje se nalazi objekat. Prov-
jera ispunjenosti uslova, Komisija obavlja na osnovu
¢ek listi napravljenih u skladu sa propisima Evropske
unije koji se odnose na odredenu vrstu proizvoda.
Kada su u pitanju pcelinji proizvodi, posebno med,
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pomocu cek liste provjeravaju se zahtjevi, koje
moraju biti ispunjeni u skladu su sa Pravilnikom o
higijeni hrane (,,Sl. glasnik BIH®, 4/13). Sluzbeno
uzorkovanje vrsi veterinarski inspektor. Sve labora-
torijske pretrage se moraju obaviti u laboratorijama
koje imaju akreditirane metode u skladu sa standar-
dom BAS EN ISO/IEC 17025:2006 “Opc¢i zahtjevi za
kompetentnost laboratorija za ispitivanje i kalibraci-
je, za ona ispitivanja za koja se zahtijeva ovlaStenje”,
kao 1 referentnim metodama propisanim Evropskom
legislativom.

Na osnovu ¢injeni¢nog stanja, stru¢na komisija sacin-
java zapisnik i ukoliko objekat ispunjava sve uslove
Evropske unije, donosi se Rjesenje o odobrenju ob-
jekta za izvoz na trziSte EU. Takode, odreduje se i
veterinarski inspektor koji je odgovoran za potpisiv-
anje certifikata za sve posiljke iz odobrenog objekta
koje su namijenjene za izvoz u EU. Sluzbena kontrola
objekta izvodi se ponovo najmanje dva puta godiSnje
ili sluajnim odabirom.

Na osnovu svega iznesenog, med ili pcelinji proizvo-
di su spremni za izvoz na trziste EU. Prilikom svakog
izvoza uz posiljku se prilaze Veterinarsko-zdravstveni
certifikat koji izdaje odredeni veterinarski inspektor.

Dokaz o porijeklu

Osim ove obavezne dokumentacije, izvoznik moze
od carinskih organa zatraziti dokaz o porijeklu proiz-
voda u vidu EUR 1 obrasca ako je vrijednost posiljke
preko 6000 EUR-a ili Izjavu na rac¢unu ako se radi o
vrijednosti manjoj od 6000 EUR-a. Dokazi o porijek-
lu za proizvode omogucavaju koriStenje povlastenih
stopa carine, za zemlje sa kojima BIH ima potpisane
sporazume o slobodnoj trgovini. Dokaz o porijeklu
izdaje se na mjestu istupa robe iz BiH u nadleznoj
Carinskoj Ispostavi a na zahtjev izvoznika.

UVOZ PCELINJIH PROIZVODA

Uvoz pcelinjih proizvoda u BiH se takode zasniva
na Veterinarsko-zdravstvenom certifikatu koji prati
posiljku. Ovaj certifikat izdaje se na isti na¢in i u dru-
gim drzavama, kako je to ve¢ opisano u prethodnom
tekstu. Uvoznik takode mora biti upisan u registar
Ureda za veterinarstvo BiH. Zahvaljujuéi jednoobraz-
nosti higijenskih i kvalitativnih zahtjeva, olakSano je
kretanje hrane pa i pcelinjih proizvoda na trzistu.

ZAKLJUCAK



Izvoz meda na trziste EU jo$ uvijek je daleko manji nego
uvoz. BiH je drzava sa velikim potencijalom proizvodn-
je meda visoke kvalitete. Uvodenjem sistema nadzora i
pracenja nad proizvodnjom meda olakSala bi se mogucnost
izvoza, a posebno prema drzavama sa kojima imamo pot-
pisane Sporazume o saradnji.

Literatura

1.

Official Journal of the European Communities (1990)
COUNCIL DIRECTIVE of 24 September 1990 on nu-
trition labelling for foodstuffs, L276/40.

Official Journal of the European Communities (2000)
DIRECTIVE 2000/13/EC OF THE EUROPEAN
PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 20
March 2000 on the approximation of the laws of the
Member States relating to the labelling, presentation
and advertising of foodstuffs, 1.109/29.

Official Journal of the European Communities (2002)
COUNCIL DIRECTIVE 2001/110/EC of 20 Decem-
ber 2001 relating to honey, L10/47.

Official Journal of the European Communities (2002)
COUNCIL DIRECTIVE 2002/99/EC of 16 December
2002 laying down the animal health rules governing
the production, processing, distribution and introduc-
tion of products of animal origin for human consump-
tion, L18/11.

Official Journal of the European Union (2005) COM-
MISSION DIRECTIVE 2005/26/EC of 21 March
2005 establishing a list of food ingredients or sub-
stances provisionally excluded from Annex Illa of Di-
rective 2000/13/EC of the European Parliament and of
the Council, L75/33.

Official Journal of the European Union (2006) REG-
ULATION (EC) No 1924/2006 OF THE EUROPEAN
PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 20 De-
cember 2006 on nutrition and health claims made on

10.

11.

12.

13.

foods, 1.404/9.

Official Journal of the European Union (2007) COM-
MISSION DIRECTIVE 2007/68/EC of 27 November
2007 amending Annex I1la to Directive 2000/13/EC of
the European Parliament and of the Council as regards
certain food ingredients, L310/11.

Sluzbeni glasnik BiH (2004) Zakon o hrani, Ovlaste-
na sluzba Doma naroda Parlamentarne skupstine BiH,
Sarajevo, broj: 50.

Sluzbeni glasnik BiH (2012) Pravilnik o na¢inu odo-
bravanja objekata koji se bave uzgojem zivih Zivotin-
ja, proizvodnjom, preradom, obradom i skladistenjem
proizvoda zivotinjskog porijekla za izvoz na trziste
evropske unije. Ovlastena sluzba Doma naroda Par-
lamentarne skupstine BiH, Sarajevo, broj:102, str. 38
Sluzbeni glasnik BiH (2013) Pravilnik o higijeni
hrane. Ovlastena sluzba Doma naroda Parlamentarne
skupstine BiH, Sarajevo, broj: 4.

Sluzbeni glasnik EU (2015) Odluka o provodenju pla-
na pracenja i kontrole rezidua za 2015. godinu. Ured
za veterinarstvo Bosne i Hercegovine, Ovlastena sluz-
ba Doma naroda Parlamentarne skupstine BiH, Sara-
jevo, broj: 37.

Sluzbeni list EU (2013) Provedbena odluka Komisije
od 11. 03.2013.0 izmjeni Odluke 2011/163/EU o odo-
brenju planova koje su tre¢e zemlje dostavile u skladu
s ¢lankom 29., L90/99.

Sluzbeni list EU (2016) Obavijest Komisije o datu-
mu primjene regionalne konvencije o paneuromed-
iteranskim povlastenim pravilima o podrijetlu ili
protokolima o pravilima o podrijetlu kojima se
predvida dijagonalna kumulacija izmedu ugovornih
stranaka ove Konvencije, C67/8.



CIJELI RADOVI/ FULL PAPERS

PRIMJENA MIKROSKOPIJE U ODREPIVANJU BOTANICKOG PORIJEKLA MEDA
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Strucni rad
Sazetak
Mikrokopska analiza zauzima sve znacajnije mjesto u kontroli kvaliteta hrane, a veliki napredak je postignut
upotrebom sistemskog mikroskopa sa softverskom podrskom.
Mikroskopska analiza se uspjesno koristi za odredivanje strukture, povrsine, veli¢ine, oblika i zastupljenosti
posmatranih Cestica u hrani, kao i onesis¢enja. Pored senzornih i fizicko-hemijskih analiza, primjena mikroskopije
u analizi meda sluzi za kontrolu kvaliteta, zastitu od patvorenja i pravilno oznacavanje.Mikroskopska (polenska
ili melisopalinoloska) analiza medaje znacajno poboljSana primjenom svjetlosnog mikroskopakoji je opremljen
digitalnom kamerom i odgovaraju¢im softverom za lakSu obradu slike i identifikaciju polenskih zrna u sedimentu
meda. Velika prednost primjene softvera je mjerenje dijametra i povrsine polenovog zrna pri razli¢itim uve¢anjima
objektiva.
Prilikom sakupljanja nektara i/ili polena pcele svojom aktivno$¢u dolaze u kontakt s praSnicama cvjetova, te
tako polenska zrnca spontano prelaze u med. Identifikacijom polenskih zrna u medu Zelimo saznati koje su biljne
vrste pcelama posluzile za prikupljanje nektara i spravljanje meda. Na taj nacin se odreduje i porijeklo meda.
Pravilnikom svake zemlje je odredeno minimalno ucesce polenskih zrna odredene biljne vrste u medu, da bi dobio
naziv monoflornog (sortnog) meda.
Prirodni med uvijek sadrzi brojna polenska zrna i elemente medljike $to u potpunosti pruza dobar otisak okoline
odakle med dolazi. Stoga polenska analiza moze biti korisna za odredivanje i kontrolu geografskog i botanickog
porijekla meda. Polenska analiza daje i korisne informacije o tehnologiji pcelarenja te higijenskom aspektu
proizvodnje meda. Melisopalinolo§ka analiza je istraZena i predlozena od strane ICBB (International Commission
for Bee Botany) i objavljena 1978 godine.
Od botanic¢kog porijekla meda zavisi njegova cijena na trziStu ali 1 pravilno deklarisanje. Ta¢no deklarisanje
botanickog porijekla doprinosi prepoznatiljivosti proizvoda na trzistu i kvalitetnijem informisanju potrosaca.
Monoflorni medovi na domac¢em i inostranom trzistu sve su vise cijenjeni, a informacije o botani¢kom porijeklu
i drugim fizicko-kemijskim parametrima mogu biti osnova za pokretanje postupka zastite geografskog porijekla
meda.

Kljuéne rijeci: polen, polenska analiza

APPLICATION OF MICROSCOPY IN DETERMINATION BOTANICAL ORIGIN OF HONEY

Professional paper
Abstract
Microscopic analysis takes an increasingly important place in the control of food quality, and great progress has
been made using the systemic microscope with software support. Microscopic analysis has been used successfully
to determine the structure, surface, size, shape and presence of the observed elements in food, as well as particulate
food contaminants. In addition to sensory and physical-chemical analysis, the application of microscopy in the
analysis of honey is used for quality control, protection from adulteration and proper labeling.
Microscopic (pollen or melissopalynological) analysis of honey was significantly improved by using a light
microscope equipped with a digital camera and appropriate software for easy image processing and identification
of pollen grains in the honey sediment. The great advantage of the software application is measuring of the
diameter and the surface on pollen grains at different magnifications of lens.
Bees with its activities come in contact with stamens of flowers while collecting nectar and / or pollen, and thus
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pollen grains spontaneously passes in honey. By identifying pollen grains in honey we want to know which
plant species the bees were used to collect nectar and making honey. In this way is determined the origin of the
honey. The minimum participation of pollen grains for certain plant species in honey is determined with country
regulations, to get the name of unifloral honeys.

Natural honey always contains a number of pollen grains and honeydew elements which completely gives a good
impression of the environment where the honey comes. Therefore, pollen analysis can be useful to determine
and control the geographical and botanical origin of honey. Pollen analysis gives also useful information about
beekeeping technology and hygienic aspect of the honey production. Melissopalynological analysis was researched
and submitted by ICBB (International Commission for Bee Botany) and published in 1978.

The price of honey in the market and proper labeling depend on its botanical origin. Correct labeling of botanical
origin contributes to recognition of products on the market and better informing of consumers. Unifloral honeys
in the domestic and international markets are increasingly prized, and information about the botanical origin and
other physical-chemical parameters can be the basis for action to protect its geographical origin.

Keywords: pollen, pollen analysis

kriterijima koji su doveli do razvoja sistemske
1.UVOD identifikacije 1 upotrebe klju¢eva pri “’online”
identifikaciji polena u medu (Moosbeckhofer, 2004).
Analiza polena je proces identifikacije polenskih
zrma koji se primjenjuje u razli¢itim oblastima 2. BOTANICKO PORIJEKLO MEDA
istrazivanja (paleontologije, geologije, paleobotanike,

arheologije, kriminologije, i dr). U oblasti pcelarstva Analiza odredivanja botanickog porijekla je
polenska analiza se najcesce koristi za identifikaciju nau¢no utemeljena. Najcesce se radi zajedno sa
polenskih zrna i odredivanje botanickog porijekla organoleptickom 1 fizicko-hemijskom metodom, pri
(Moosbeckhofer, 2004), a uspjesno se koristi za ¢emu se dobija objektivno misljenje o botanickom
dokazivanje patvorenog meda. Od botanickog porijeklu bilo kojeg tipa meda (D’ Albore, 1998).
porijekla meda zavisi i njegova cijena na trzistu Botanicko porijelo meda se moze utvrditi na vise
ali i pravilno deklarisanje odnosno oznacavanje. razli¢itih nacina, a najces¢i su:

Polenskom analizom se dokazuje da li med ima * melisopalinoloskom (polenska) metodom,
dovoljan broj polenskih zrna za odredenu vrstu meda * analizom hemijskog sastava (karakteristicni
u odnosu na zakonski propisan. Melisopalinoloski spojevi biljaka, arome),

je takoder moguce utvrditi geografsko porijeklo e senzornom anlizom i

odredene vrste meda, jer polenski spektar, tj. polen « molekularnom analizom putem PCR
u sedimentu u potpunosti odrazava biljnu floru gdje (Polymerase Chain Reaction).

je med proizveden. Veée klimatske razlike uzrokuju
1 vece promjene u biljnoj flori (D’Albore, 1998).
Ova Cdinjenica je od velike prakticne vaznosti,
posebno u onim zemljama gdje su na snazi zakoni
koji Stite nacionalno péelarstvo i péelinje proizvode,

2.1. Struktura polena

Polenska zrna su mikroskopske strukture koje se

jer sprecava da treovei kupuju strani med po niskoj nalaze u praSnici prasnika u cvjetnjaci (de Arruda
cijeni i eventualno da ga prodaju kao nacionalno i sur., 2013), odnosno prah sa prasnika biljaka,
proizvedeni med po viSoj cijeni, na odiglednu $tetu koji ¢ini muske reproduktivne stanice u biljkama
lokalnih p&elara. (D’ Albore, 1998). (Basim 1 sur., 2006). Svaka biljka ima ima svoje
Danas je moguce koristiti dostupne informacijske karakteristi¢éno polenovo zrnce.

tehnologije u pogledu softverske i mikroskopske Polenska se zrnca identificiraju na osnovu
podrske, §to znacajno olaksava analizu polena u medu. njihove veli¢ine, oblika, boje i strukture (Moore

Primjena softverskih alata kod mikroskopiranja,
kao 1 dostupne polenske internetske baze podataka,
omogucavaju brzu 1 kvalitetniju identifikaciju
polenskih zrna. Klasifikacija razlicitih oblika polena u
polenskoj analizi (Buchner and Weber, 2000;Von der
Ohe W.isur., 2004) temelji se na objektivno mjerljivim

i sur., 1991). Oblik polenskog zrnca moze biti
ovalan, okrugao, trokutast, Cetvrtast ili nekog
drugog oblika.

71



CIJELI RADOVI/ FULL PAPERS

(4) lenath 18:84 ym

(6) Length 31,93 um

10) Length 34,05 ym

Slika 1. Dijametar i oblik Tilia cordata, 1000x (Izvor,
Autor)

Vanjski omota¢ je graden od cksine i intine. U
vanjskom dijelu eksine nalaze se karakteristi¢ne
tvorbe u obliku bradavica, zrnaca, Stapica, trnja ili
mreza. Otvori na eksini mogu biti pore ili duguljaste
bore (brazde), a predstavljaju mjesta klijanja
polenskog zrnca. Klasifikacija polena se vrsi prema
broju i polozaju otvora (apertura), porama, brazdama
i strukturi eksine (Baci¢ i Sabo, 2007).

Za strukturu polenovog zrnca svake biljne vrste
karakteristicni su:

*  broj, veli¢ina i oblik mjesta klijanja,

» grada, boja i oblik vanjske stjenke (eksina),

* grada i boja unutraSnje stjenke (intina)

Otvor { b Eksit

Slika 2. Grada polenskog zrna (Sawyer, 1988).

Takoder bitan parametar polenskog zrna je njegova
duzina i Sirina, odnosno dijametar za okrugli oblik.
Veli¢ine zrna se kre¢u od 6 — 200 um u promjeru.
Najcesce od 15 do 50 pm, a samo kod malog broja
biljaka od 150 do 200 pum. Po veli¢ini polenova
zrna mogu biti: vrlo mala (2.5 — 10 pm), mala (10
— 25 pum), krupna (50 — 100 um), vrlo krupna (100
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— 200 pm) i gigantska polenova zrna koja su preko
200 pm (Jasi¢, 2010). Ovakve karakteristike koje
posjeduje svako polenovo zrnce (dijametar, oblik,
otvori, povrSina eksine) omogucava i njegovu laksu
identifikaciju.

Prilikom identifikacije polena potrebno je poznavati
polozaj u kojem se polen nalazi u razmazu sedimenta.
Pozicija moze biti u polarnom ili ekvatorijalnom
polozaju. Polarni pogled obuhvata dva nasuprotna
podru¢ja na kojima se samo naziru otvori ili
karakteristicne pore, dok ekvatorijalni pogled
predstavlja podruc¢je izmedu polova i na njemu su
uocljive pore i brazde karakteristi¢ne za biljnu vrstu s
koje polen dolazi (Bubalo, 2011).

Pol

Brazda

-a— Ekvator

Pora

Slika 3. Ekvatorijalni i polarni polozaj polenskog zrna
(Sawyer, 1988).

2.2. Polen i njegovo porijeklo u medu

Kod razli¢itih biljnih vrsta, koli¢ina polena moze biti
veca ili manja u odnosu na nektar, $to je posljedica
brojnih faktora, kao S§to su morfoloske osobine
cvije¢a i polena, a uti¢u i operacije koje se provode
kod prikupljanja nektara i na¢ina dobijanja meda
(D’Albore, 1998).

Porijeklo polenskih zrna u medu moze se objasniti
kao primarna, sekundarna i tercijarna kontaminacija.
Primarna nastaje kao rezultat mehanickog djelovanja
insekta, vjetra i sl. Na ovaj nacin se protresu anterije
i polen padne u nektar istog cvijeta. Koli¢ina polena
koja padne u nektar varira Sto zavisi 1 od oblika i
pozicije cvijeta. Npr. veca polenska zrna imaju manju
vjerovatnoc¢u da se nadu u nektaru. Svi elementi koji
su odgovorni za primarnu kontaminaciju su usko
povezani sa karakterisitkama biljke i relativno su
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konstantni, te se mogu prili¢no ta¢no procijeniti za
svaku vrstu.

Sekundarna kontaminacija se odvija od trenutka kada
nektar stigne u kosnicu do momenta kada se ¢elija
saca poklopi. Potrebno je napomenuti da dolazi do
odredenih promjena polena u nektaru od momenta
njegovog prikupljanja do njegovog prenoSenja do
kosnice. Prilikom sakupljanja nektara jedan dio polena
se zadrzava prilikom usisavanja pcele, a posebno
je to izrazajno kod vecih zrna polena, ¢ime njihov
sadrzaj znatno zaostaje u nektaru. U koSnici, prilikom
prelaska nektara s jedne pcele na drugu i dalje, dok se
¢elije ne napune, nektar i med se obogacuju polenom
sa dlacica pcela, koji moze poticati od prikupljanja
nektara ili polena ili prethodno uskladistenog polena,
koji se koristi za ishranu mladih pcela i larvi. Vece
skupljanje polena i aktivnostu ko$nici povecava ovu
vrstu kontaminacije.

Tercijerna faza kontaminacije se odvija za vrijeme
vadenja meda (vrcanje ili presanje) a uzrokovana je
polenom koji se skladisti u kosnici u ¢elijama saca
ili polenom koji je rasprSen po povrsini celija. Ova
kontaminacija je zanemariva ako je med dobijen
centrifugiranjem. Tu je i kvarterna kontaminacija,
uzrokovana polenom koji se nalazi u atmosferi, ali
je ovaj vid daleko vise zanemariv od prethodnih
(D’Albore, 1998).

Osim toga, na koli¢inu polena u nektaru utice i sam
proces filtriranja nektara. Tokom skupljanja nektara
i same prerade meda, polen se vrlo uspjesno izdvaja
u mednom mjehuru radilice proventrikulusom
(zelucana usta, medni ¢ep) koji sluzi kao regulacijski
organ filtriranja 1 kontrole protoka hrane u zeludac.
Odstranjenje polena zavisi i od vremena zadrzavanja
nektara u mednom mjehuru, koli¢ini prerade meda,
veli¢ini polena i strukturi njegove eksine. Veca
polenska zrnca i ona s bodljikavom povrSinom se
lakSe odstranjuju (Bubalo, 2011). Polenska zrna u
odnosu na nektar mogu biti normalno zastupljena,
podzastupljena i nadzastupljena.

3. MELISOPALINOLOSKA ANALIZA MEDA

Melisopalinologija je grana palinologije koja
proucava botanicko i geografsko porijeklo meda,
ispitivanjem sedimenta meda (D’Albore, 1998).
Polenska ili melisopalinoloska analiza je od velikog
znacaja za kontrolu kvaliteta meda. Med u svom
sastavu sadrzi polenska zrna (nektarski med) a
moze imati i elemente medljike kod medljikovca
meda (voStane cjevcice, spore algi i gljivica), Sto u
potpunosti pruza dobar “’otisak” okoline odakle med
dolazi. Polenska analiza stoga se koristi za odredivanje
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i kontrolisanje botanickog porijekla meda, a u nekim
slucajima su potrebne i dodatne fizicko-hemijske
analize za ispravnu dijagnozu botani¢kog porijekla.
Osim toga analiza polena daje i korisne informacije
o vadenju meda 1 filtraciji, fermentaciji (Russmann,
1998), moguéem patvorenju (Kerkvliet i sur., 1995)
i higijenskom aspektu kao Sto je kontaminacija
praSinom, ¢adi, Skrobnim zrncima i sl. (Louveaux i
sur., 1978). Melisopalinoloska analiza je istrazena i
predloZena od strane ICBB (International Commission
for Bee Botany) i objavljena 1978 godine (Louveaux
isur., 1978).

3.1. Primjena Olympus BX43F mikroskopa u
analizi meda

Upotreba mikroskopa u melisopalinoloskoj metodi
je obavezna kod identifikacije i prebrojavanja
prisutnih polenskih zrna u medu. Danas se primjena
mikroskopa u melisopalinoloskoj analizi moze
unaprijediti upotrebom svjetlosnog mikroskopa
opremljenog kamerom za prenos slike na racunar i
koristenjem kompatibilnog softvera za obradu slike.
Za identifikaciju polenskih zrma u medu uspjesno se
koristi opticki mikroskop Olympus BX43F (slika
4.) maksimalnog uvecanja 1000x. Ovaj sistemski
mikroskop opremljen je digitalnom mikroskopskom
kamerom 1 odgovaraju¢im softverom Cellsens

Standard 1.7. za obradu slike.

Slika 4. Opticki mikroskop opremljen kamerom i softverom
(Izvor, Autor)

CellSens Standard softver nudi Sirok spektar alata
za razli¢ite funkcije u realnom vremenu u ’live”
ili “’snap” izboru. Promjenom graficke rezolucije,
osvjetljenja i kontrasta na mikroskopu moguce je
mijenjati i kvalitet same slike. Alati koji su prakti¢ni
za koriStenje su svakako automatsko i manualno
prepoznavanje broja i veliCine Cestica, mjerenje
rastojanja, a koristan alat je svakako i odredivanje
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povrSine 1 dijamtera polenskih zrna Sto uveliko
pomaze pri njihovoj identifikaciji.

3.2. Priprema mikroskopskog preparata

Prema Pravilniku o medu i1 drugim pcelinjim
proizvodima, Sluzbeni glasnik BiH, br. 37/09,
priprema mikroskopskog preparata se odvija na
sljede¢i nacin:

1. u 20 ml vode, zagrijane na 45 °C rastopi se 10 g
meda,

2. centrifugira se 15 minuta na 3500 obrtaja,

3. odlijje se supernatant i sediment se prenese
mikropipetom na predmetno staklo (15x20 mm) i
ravnomjerno razmaze,

4. preparat se osus$i u termostatu na t>45 °C,

5. na razmaz se dodaje kap glicerin-zelatine
(dodaje kap fuksina za bojeni preparat) i prekrije
pokrovnim staklom. Prave se dva paralelna
preparata.

3.3. Kvalitativna polenska analiza

Odredivanje biljnih vrsta se vr$i na osnovu oblika
polenovog zrna, veliCine zrna, grade stijenke, te
prema vrsti, obliku i broju otvora za klijanje. Polenova
zrna uporeduju se s referentnim preparatima i slikama
iz atlasa (Pravilniku o medu i drugim pcelinjim
proizvodima, Sluzbeni glasnik BiH, br. 37/09).

Slika 5. Identifikacija polenskog zrna koristenje “’online”
baze (http://ponetweb.ages.at/pls/pollen/pollen_suche)

Kod identifikacije polena uz primjenu mikroskopa sa
softverskom podrskom, potrebno je za pripremljeni
preparat odrediti uvecanje koje ¢e se koristiti za
obradu slike. Zatim je potrebno uvecanje mikroskopa
izjednaciti sa uvecanjem u softveru. NajCese se
pored vizuelnog pregleda oblika i izgleda polenskih
zrna (izgled eksine, broj aperatura), odreduje njegova
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duzina i Sirina, pomocu alata koji mjeri dijametar.
Na osnovu dobijenih informacija mozemo svrstati
polensko zrno u odredenu kategoriju, te koristi
dostupne ‘’online” baze za pretrazivanje na osnovu
kljuceva koji se odnose utvrdenu strukturu polenskog
zrna.

3.4. Kvantitativna polenska analiza

Odredivanje botanickog porijekla se bazira na
odredivanju relativnih frekvencija prisutnog
polena u sedimentu meda. Pregledi sa
mikroskopom se obavljaju uvecanjem koje
je mnajpogodnije za identifikaciju odredenih
elemenata u sedimentu (400-1000x) (Behm i
sur., 1996). Potrebno je prebrojati najmanje 500
polenskih zrnaca (Louveaux i sur., 1978; Von der
Ohe i sur., 2004). Nakon prvog opceg pregleda
gdje se odreduju glavne vrste i gustoca polenskih
zrna, relativne frekvencije svake vrste polena se
odreduju na slijede¢i nacin. Identificiraju se i
broje polenska zrna u grupama po 100, prateci
5 paralelnih ravnomjerno udaljenih linija od
jednog ruba pokrovnice do drugog (Behm i sur.,
1996). U svakoj se liniji odredi broj vidnih polja,
jednako rasporedenih, tako da se priblizno izbroji
100 polenskih zrnaca.

00000000000 — 1¢ line: count 100 pollen grains
0000....— — (6" line for additional counting to 600)
00000000000~ | 2*line:for counting to 200
0000 ... — =3 (7™ line for additional counting to 700)
00000000000 —s Iline: .forcounhn.g.io 300 .

— (8" line for additional counting to 800)
OO0 Qs - 4t line: for counting to 400
000000000007 | _, 4njine for additonal counting to 900)
0000........ = 5" line: for counting to 500
00000000000— —(10" line for additional counting to 1000)

cover slip 22 x 22 mm
(0 =1 ficld of vision)

Slika 6. Matrica za homogeno prebrojavanje polenskih zrna
na preparatu (Von der Ohe i sur., 2004)

Ako zbog relativnih frekvencija nije dovoljno 500
polenskih zrna za interpretaciju rezultata (u slucaju
prezastupljenosti polena), moze se brojati jo§ 5
linija izmedu prvih pet. Pored polenskih zrna se
posebno mogu brojati i drugi prisutni elementi na
slajdu (elementi medljike, hife, spore kvasca i alge,
dijelovi biljke, $kroba, necistoce i dr.) (Demianowicz,
1963). Ovakva procedura brojanja i identifikacije
Cesto zahtijeva viSe truda i vremena $to zavisi od
kompleksnosti spektra polena i iskustva analitiCara u
prepoznavanju polena (traje obi¢no od 30 — 60 min)
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(Von der Ohe i sur., 2004). Med se moZe smatrati da
je odredenog botanickog porijekla (monoflorni med)
ako mu relativna frekvencija prelazi 45 % odredenog
botanickog taksona (Von der Ohe i sur., 2004). U
vecini slucajeva to je dovoljno da se odredi botanicko i
geografsko porijeklo meda (D’Albore, 1998).

Tabela 1. Razlicite frekvencije polenskih zrna u sedimentu
meda (D’Albore, 1998).

prevladavajuca >45%
prateca 16-45 %
sporedna 4-15%
rijetka <3%

Ako nema dominantnog polena, onda se med klasificira
kao polifloran. Relacije izmedu procentulanog udjela
odredenog polena i prisustva odgovarajuceg nektara
vazi za nomalne polene, ali se moraju modificirati
za nezastupljene i prezastupljene polene (D’Albore,
1998).

Poslije prebrojavanja polenskih zrna 1 njihovih
frekvencija (zastupljenosti) ovako pripremljenog
preparata, odreduje se procentualno ucesc¢e svih
polenskih zrnau odnosunaukupanbroj prebrojanih zrna.
Dabi se odredena vrsta meda proglasila monoflornim ili
poliflornim, potrebno je da procentualna zastupljenost
njegovih polenskih zrna u medu, bude u skladu sa
vaze¢im Pravilnikom koji regulise ovu oblast.

Prema Pravilnikn o medu i drugim pcelinjim
proizvodima (“Sluzbeni glasnik BiH”, 37/09 i R(01)
25/11), da bi se med mogao nazvati monoflornim
(uniflornim, sortnim), udio polenskih zrnaca pojedine
biljne vrste u nerastopivom sedimentu, najmanje mora
biti:

a) bagrem (Robinia pseudoacacia L.) 20%

b) lipu (Tilia sp.) 25% (10%*)

¢) suncokret (Helianthus annus L.) 40%

d) lucerku (Medicago sativa) 30%

e) zalfiju-kadulju (Salvia officinalis L.) 15% (10%)

f) pitomi kesten (Castanea sativa Mill.) 85%

) vrijesak (Calluna vulgaris L.) 20%

h) ruzmarin (Rosmarinus officinalis L.) 20%

i) lavandu (Lavandula sp. L.) 10% (5%*)

j) dracu (Paliurus spina-christi Mill.) 20%

k) uljana repica (Brassica napus L.) 60%

1) maslacak (Taraxacum officinale Weber) 20%

m) vrisak, primorski vrijesak (Saturea montana L.)
20%

Za ostale biljne vrste, da bi se med mogao nazvati
sortnim ili monoflornim, uc¢es¢e polenovih zrnaca u
nerastvorljivom sedimentu mora iznositi najmanje 45
%.

75

Kvantitativna analiza donosi procjenu ukupnog
volumena taloga i apsolutne koli¢ine elementa po
jedinici mase. Ova procjena omogucava utvrdivanje
nac¢ina dobivanja meda (vrcanje 1ili cijedenje)
i pomaze u taCnijem interpretiranju rezultata,
naro¢ito u sluCajevima prisutnosti nadzastupljenih i
podzastupljenih polenskih zrnaca u uzorcima meda
(Bubalo, 2011).

Zavisno od ukupnog broja biljnih elemenata u medu
(polenska zrnaca i elementi medljike), med se svrstava
u jednu od 5 razreda:

Tabela 2. Podjela prema razredima na osnovu ukupnog
broja biljnih elemenata u medu (Maurizio, 1939).

Razred | Broj biljnih Vrsta meda
elemenatau 10
g meda
I <20 000 monoflorne vrste meda u kojima
je polen podzastupljen
11 21 000-100 000 | vrste meda u kojima je polen
normalno zastupljen
111 101 000-500 vrste meda u kojima je polen
000 nadzastupljen i medljikovci
v 501 000-1 000 vrste meda u kojima je polen
000 jako nadzastupljen i neke
vrste preSanog meda
\% > 1000 000 presane vrste meda
Odredivanje ukupne koli¢ine sedimenta po

jedinici tezine omogucava da se utvrdi kako je
med proizveden i da li sadrzi ili ne neku stranu
materiju. Ovakave informacije mogu biti korisne
kod odredivanja patvorenog meda. Razliiti tipovi
meda koji se dobijaju centrifugiranjem sadrze
oko 1,5 — 3,5 ul sedimenta na 10 grama meda.
U slucaju manje koli¢ine sedimenta ili njegovog
odsustva, moze znaciti da je med filtriran pijeskom
ili diatomejskom zemljom (USA) ili da je patvoren.
Takoder do manje koli¢ine sedimenta moze do¢i zbog
direktnog dodavanja Sec¢era u med ili hranjenje pcela
sa nektarnim sirupom. Ako sediment pokazuje vece
vrijednosti od 10 pl, tada se moze zakljuciti da je med
dobijen presanjem ili sadrzi prekomjerne koliine
¢vrstih Cestica (D’ Albore, 1998).

3.5. Prikaz rezultata

Na osnovu uradene polenske analize pravi se izvjestaj
sa rezultatima. Navode se procentualne zastupljenosti
biljnih vrsta u sedimentu meda sa svojim botanickim
nazivom. Izdaje se misljenje da je med monofloran,
ako broj njegovih polenskih zma u sedimentu,
zadovoljava broj polenskih zrna prema Pravilniku za
odredenu vrstu meda. Ako ne zadovoljava naprotiv,
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izdaje se misljenje da spada u grupu poliflornih
(mijesanih, cvijetnih) medova. Dodatno se navode
i rezultati fiziCko-hemijskih analiza i/ili senzorne
analize za sigurniju potvrdu polenske analize.

4. ZAKLJUCCI

*  Melisopalinoloska analiza je objektivna i sigurna
analiza odredivanja botanic¢kog porijekla meda na
osnovu prisustva i zastupljenosti polena odredene
biljne vrste, a moze se koristiti i za uspostavljanje
geografskog porijekla medova.

* Melisopalinoloska analiza se uspjesno koristi
za dokazivanje patvorenja meda kao i ostalih
elemenata koji ukazuju na nacin dobijanja meda,
higijenu u proizvodnji, prisustvo kvasca i plijesni.

* Kod pravilne interpretacije melisopalinoloskih
rezultata potrebno je voditi racuna o zastupljenosti
polena u nektaru kao i kontaminaciji polenom iz
sekundarnih i tercijernih izvora.

*  Monoflorni medovi moraju zadovoljiti zakonske
propise o sadrzaju polenskih zrna u sedimentu
meda.

*  Primjena mikroskopije sa softverskom podrskom
unaprijedena je polenska metoda sa stanovista
sigurnijeg 1 lakSeg odredivanja botanickog
porijekla.

* Upotreba “’online” baza za pretrezivanje
pomocu kljuceva koji se odnose na oblik, izgled
i veli¢inu polenskog zrna, predstavlja buduc¢nost
softverskog mikroskopiranja.

* Tacno deklarisanje  botanickog  porijekla
doprinosi prepoznatiljivosti proizvoda na trzistu
i kvalitetnijem informisanju potrosaca.
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UVJETI PROIZVODNJE ORGANSKIH PCELINJIH PROIZVODA
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2Univerzitet u Tuzli, Tehnoloski fakultet,Univerzitetska 8, 75000 Tuzla, Bosna i Hercegovina

Strucni rad
Sazetak
Uvod: Posljednjih destljeca potrosaci sve vise prepoznaju i cijene prednosti organski proizvedene hrane. Isto
tako, u BiH pcelarstvo je prepoznato kao vrlo perspektivna poljoprivredna grana, posebno zbog toga §to je skoro
50 % BiH prekriveno Sumom, a znatan dio je pod netretiranim livadama koje predstavljaju potencijal za organsku
proizvodnju. Pcelinji proizvodi poput meda, mati¢ne mlijeci, polena, propolisa, voska, otrova i njihovih preparata
u novije vrijeme zauzimaju sve vise mjesta, kako na policama trgovina i apoteka, tako i u korpama potrosaca.
Cilj i metode rada: U radu su prikazani najznacajniji zahtjevi u pogledu organske proizvodnje pcelinjih proizvo-
da na bazi prikupljanja, sistematizacije i analize podataka o uvjetima organskog pc¢elarenja, kao i na bazi osobnog
iskustva u certificiranju pcelinjih proizvoda prvog autora.
Rezultati i rasprava: Organska proizvodnja u sektoru pcelarstva zabranjuje konvencionalne nacine preventivne
1 terapeutske primjene veterinarsko-medicinskih sredstava. Izri¢ito se zahtijeva primjena principa bioodrzivosti
proizvodnje, dohrana pcela samo sa organski certificiranim medom i drugim organski certificiranim dodacima,
te human odnos uz ocuvanje dobrobiti pcelinjih zajednica. Posebno je znacajna lokacija drzanja pcelinjih drusta-
va 1 podrucja medobranja i njihova udaljenost od potencijalnih zagadivaca vode, zraka i zemljista. Na podrucju
medobranja treba da ima dovoljno medonosnog bilja koje nije hemijski tretirano, podrucje se mora nalaziti izvan
gradske sredine i mora biti udaljeno od glavnih saobracajnica. Vodenje propisane dokumentacije, osiguranje slje-
divosti proizvodnje, higijenski uvjeti vrcanja i skladistenja proizvoda kao i nacin deklarisanja proizvoda takoder
moraju biti u skladu sa principima organske proizvodnje. Vazna stavka u organskom pcelarstvu je i odabir sorte
pcela, a u nasim uvjetima to je Apis melifera carnica i njeni ekotipovi.
Osnovni problemi organske proizvodnje pcelinjih proizvoda su: slabo poznavanje zahtjeva organske proizvodn-
je, striktno pridrzavanje ustaljenim-stereotipnim principima pcelarenja, nedovoljno poznavanje uvjeta osiguran-
ja zdravstvene sigurnosti u svim fazama proizvodnje, pojave rezidua usljed neadekvatne primjene terapeutskih
sredstava, nekorektno provodenje zahtjeva i procedura organskih standarda, certificiranje od strane neadekvatnih
certifikacijskih tijela. Velika prepreka je nepostojanje jedinstvene zakonske regulative o organskoj proizvodnji na
nivou Bosne i Hercegovine. Zahtjevi za organskom proizvodnjom definisani su kroz zahtjeve i standarde neza-
visnih certifikacijskih tijela. U BiH Organska kontrola doo (OK) je akreditirano certifikacijsko tijelo za certifik-
aciju organske proizvodnje u tre¢im zemljama (BiH, Srbiji, Crnoj Gori).
Zakljucci: Organska proizvodnja u BiH, obzirom na prirodni potencijal, jos uvijek je na dosta niskom nivou.
Uglavnom je bazirana na biljnoj, a manje na sto¢arskoj proizvodnji. Potrebno je usvojiti zakonsku regulativu po
pitanju organske proizvodnje u oba BiH entiteta i snaznije raditi na razvijanju svijesti i edukaciji proizvodaca,
kupaca 1 potrosaca o prednostima organski proizvedenih pcelinjih proizvoda, kako za zdravlje pojedinaca, tako i
za oCuvanje okolisa i biodiverziteta.

Kljuéne rijeci: organska proizvodnja, pcelarstvo, proizvodi od pcela

CONDITION OF MANUFACTURING ORGANIC BEE PRODUCTS

Professional paper
Abstract
Introduction: Last decades organic food production is increasing recignize and appreciate by consumers. Also, in
B&H bee keeping is recognized like very perspective agriculture sector, expecialy becouse almouste 50 % B&H
is forested, and noticeable part of it is organic meadows. Bee products such as honey, royal jelly, pollen, propolis,
wax, bee venom and i theire products occupy more places at market, drug store and consumer bascet in recent
time.
Aim and methods: In this study are presented most significant requests for organic bee keeping and production,
based on the collection, systematization and analysing data on conditions organic bee keeping and personally
experience in organic certificaton procedures first writer.
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Results and Discussion: Organic production in beekeeping sector forbiden application conventional preventive
and therapy veterinary and medical agents. Strictly request implementation sustainability production, supple-
mental feeding only organic honey or other organic products, human relationship and the preservation of the
welfare of honeybee colonies. Especially significant location and places where was apiary located and distance
from source of pollution of water, air and land. Surrounded the apiary should be enought bee pastures and honey
plants without chemical pollution, away from the city and away from traffic. Record keeping, traceability, hygiene
of production and storing products, labeling should be in accordance with the principles of organic production.
Importand point in organic beekeeping production is selection of varieties of bees, in our conditions it is Apis
melifera carnica and theire types.

Basic problems organic beekeeping production are: vary low knowledge about requests of organic production,
strictly observed routine-stereotype principles of beekeeping, low knowledge about conditions health safety in all
production parts, findings residue becouse inadequately application therapeutic agents, incorrect implementation
of requests and procedures organic standards, certification by non acredited certification body. A big barrier is
nonentity uniques legal regulations about organic production at B&H. Organic producstion requests is defined
throuth requests and standards independent certificaton body. In B&H Organic control Int. (OK) is accredited
organic body for certification organic production in third countries.

Conclusions: Organic production in B&H, considering of natural capacity, is still at low level. It is moslty based
on plan, and less then livestock production. It is necessary to adopt legistlation at organic production in bouth
B&H entities and more powerfull work on raising awareness and educating producers, buyers and consumers
about the benefits of organically produced bee products for the health and prezervation of the enviroment and
biodiversity.

Keywords: organic production, bee keeping, bee products

1. UVOD 2. UVJETI PROIZVODNJE ORGANSKIH
PCELINJIH PROIZVODA
Organska poljoprivreda je cjelovit sistem zasnovan
na skupu procesa ¢iji su rezultati odrzivi ekosistem, 2.1. Glavni ciljevi organske proizvodnje i prerade
sigurna hrana, dobra ishrana, dobrobit za Zivotinje i
socijalna pravda. Organska proizvodnja je stoga vise Organska proizvodnja i prerada se zasniva na vise
od sistema proizvodnje koji ukljucuje ili iskljucu- principa i ideja. Osnovni cilj organske proizvodnje
je odredene inpute (Organska kontrola, 2016). Or- je odrzivost proizvodnje uz ocuvanje bioloskih resur-
ganska poljoprivreda je odrzivi oblik poljoprivredne sa i hramonizaciju jedinstva covjeka i prirode. Osim
proizvodnje koji unapreduje biodiverzitet, bioloske toga, neki principi ukljucuju: proizvodnju dovoljne
cikluse i biolosku aktivnost zemljista. Oslanja se na kolicine hrane visokog kvaliteta; kompatibilnost s
razvoj zdravog i plodnog zemlji§ta, minimalnu up- prirodnim ciklusima i zivim sistemima (kroz tlo, bil-
otrebu sinteti¢kih sredstava, prirodne procese, ko- jke 1 Zivotinje u cijelom proizvodnom sistemu); pre-
riStenje obnovljivih izvora energije i tehnike proiz- poznavanje Sirokog socioloskog i ekoloskog uticaja
vodnje koje minimalno zagaduju Zivotnu sredinu organske proizvodnje i sistema prerade, njegovanje
(FARMA, 2015). Mnogi stru¢njaci tvrde da bi svaki lokalne 1 regionalne proizvodnje i distribucije; pa-
med po svojoj kvaliteti bio organski med, tj. da je Cist kovanje u biorazgradive i reciklirane materijale; us-
jer potic¢e od biljaka i cvije¢a, a da mu se ne dodaju postavljanje cjelovitog proizvodnog, preradivackog
strane tvari. Ako se pcela otruje sa zaStitnim sredst- i distribucijskog lanca, koji je i socijalno pravedan i
vom, ona ugiba, pa §tetna/otrovna supstanca ne do- ekoloski odgovoran (Organska kontrola, 2016).
spijeva u kosnicu i med. Postoje i stru¢njaci koji tvrde
da nijedan med danas nije Cist, odnosno da ne moze 2.2. Osnovni uvjeti
biti Cist zbog zagadenja zraka i kiselih kisa koje svuda
padaju (Embersic¢ i sar., 2005). Bez adekvatne i je- Kako bi se mogla uskladiti proizvodnja sa zahtjevima
dinstvene zakonske regulative u Bosni i Hercegovini, standarda organske proizvodnje moraju biti ispunje-
pcelari su prepusteni sami sebi. P¢elariti ili ne péelar- ni osnovni uvjeti. Proizvodnja i proizvodno podruc-
iti po principu organskih uvjeta odluka je pcéelara. je moraju biti jasno definirani. Ovo ukljucuje mape

1 registre parcela za sve organske i konvencionalne

78



CIJELI RADOVI/ FULL PAPERS

parcele. Proizvodac ¢e djelovati u skladu s naciona-
Inim zakonima. Kos$nice ¢e biti primarno od prirod-
nih materijala. Materijali sa toksi¢nim efektom za
pcele ili okoli§ nece biti koristeni. Uvedene pcele ¢e
poticati iz jedinica organske proizvodnje, kada je to
moguce. Kod odabira rasa, uzimat ¢e se u obzir mo-
gucnost prilagodavanja rasa lokalnim uvjetima, nji-
hova odrzivost i otpornost na bolesti. Prvi izbor ¢e
biti evropska rasa Apis mellifera i njeni lokalni ekoti-
povi. Ako nisu dostupne organske pcele, godisnje 10
% organskih drustava moze biti zamijenjeno konven-
cionalnim péelama u sluc¢aju obnavljanja pcelinjaka
(Organska kontrola, 2016).

2.3. Ekoloski uvjeti

U organskoj proizvodnji pcelinjih proizvoda, samom
izboru lokacije pcelarenja i medobranja mora se
posvetiti posebna paznja. Neophodno je strogo voditi
racuna o cijelom podru¢ju medobranja ovisno od go-
disnjeg doba, tipa pcelinjaka (stacionirani ili seleéi),
bolestima koje vladaju na odredenom podruéju, po-
tencijalnim usjevima koji se nalaze na podruc¢ju me-
dobranja i sli¢no. Nakon izbora lokacije, pcelinjak
se oznacava na mapi, nakog Cega se mapa pcelinja-
ka dostavlja certifikacijskom tijelu na odobrenje lo-
kacije. Prilikom izbora lokacije pcelinjaka mora se
voditi rauna o svim parametrima neophodnim za
pcelarsku proizvodnju. Pcelinjak mora biti smjesten
u podrucju sa dovoljno vode, dovoljnim koli¢ina-
ma nektara, medne rose i polena porijeklom od or-
ganskih usjeva ili spontane vegetacije. Lokacija za
postavljanje organskog pcelinjaka mora biti pazljivo
odabrana, vode¢i racuna da je pcelinjak na dovoljnoj
udaljenosti od saobracajnica, industrijskih postrojen-
ja 1 poljoprivrednih povrsina (vocarskih, ratarskih,
povrtlarskih itd.) na kojima je zastupljena konvencio-
nalna proizvodnja i gdje se upotrebljavaju agrohemi-
kalije. Organski pcelinjak treba biti dovoljno udaljen
i od konvencionalnih pcelinjaka kako bi se izbjegla
kontaminacija u toku perioda intenzivne pase i da bi
se pcelinjaci zastitili od Sirenja bolesti i sl. Lokacija
pcelinjaka treba biti takva da u pre¢niku od 3 km ne
smije biti potencijalnih izvora kontaminacije (FAR-
MA, 2015). Kosnice trebaju biti smjeStene na poljima
kojima se organski upravlja i/ili u divljim, prirodnim
nezagadenim podruc¢jima. Kosnice moraju biti smjes-
tene u podrucja koja unutar radijusa od 3 km ispun-
javaju zahtjeve organske proizvodnje usjeva dovoljne
da opskrbe prirodne potrebe ishrane pcela i koja osig-
uravaju pristup dovoljnim izvorima medne rose, nek-
tara i polena i/ili samoniklog bilja i/ili kulturama koje
su tretirane postupcima s malim uticajem na okoli$
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i koji ne mogu uticati na organski status pcelarske
proizvodnje. Spomenuti zahtjevi ne vrijede kada cv-
jetanje nije u toku ili kada su koSnice u mirovanju.
Kosnice ¢e biti postavljene na dovoljnoj udaljenosti
od izvora koji mogu kontaminirati pcelinje proizvode
ili ugroziti zdravlje pcela. Ukoliko dode do izm-
jestanja kosSnica na nove lokacije, Organska kontrola
0 ovome treba biti obavijestena u roku od 4 sedmice.
Organska kontrola moze odrediti regije ili podrucja
u kojima pcelarstvo koje je u skladu s pravilima or-
ganske proizvodnje nije primjenjivo (Organska kon-
trola, 2016). Odgovaraju¢e mape lokacije pcelinjaka
moraju biti obezbijedene, a ako su pcelinjaci seleéi,
certifikacijsko tijelo treba biti obavijesteno o planu i
rasporedu selidbe (FARMA, 2015).

2.4. Sprecavanje uticaja pesticida

Pesticidi predstavljaju veliku opasnost po samu
pcelarsku proizvodnju, ne samo po pitanju unosenja
kontaminanata u péelinje proizvode, ve¢ i po samu
dobrobit zivotinja. Sama primjena insekticida dje-
luje neselektivno, kako po Stetnike poljoprivrednih
i vocarskih nasada, tako i po sama pcelinja drustva
i u danasnje vrijeme predstavljaju veliku opasnost
po sam opstanak pé&ela. Cinjenica je da insekticidi
ne ubijaju svaku pcelu. Zastitna sredstva postepeno
gube svoju toksi¢nost 1 uvjetuju razliCita subletal-
na osStecenja. Takve pcele, koje su osteCene fizicki
ili hemijski, vracaju se u koSnicu i sa sobom unose
ostatke hemijskih sredstava. Ta hemijska sredstva
su Stetna i za ¢ovjeka. U kosSnicu, odnosno u pcelin-
je proizvode ulaze Stetne rezidue i to ne samo zbog
savremenih agrotehni¢kih mjera, nego kao i posljed-
ica zagadenja u prometu sa teskim metalima (olo-
vo, kadmij) te industrijskih zagadenja. Lokaciju za
pcelinjak i pasu treba odabrati tako da bude na mjestu
koje je dovoljno udaljeno od takvih zagadenja (Em-
besic i sar, 2005).

2.5. Izbjegavanje primjene veterinarskih lijekova

Mora se razmisljati o primjeni onakvih nacina rada uz
¢iju pomoc¢ ¢e se pcele odbraniti od bolesti i StetoCi-
na i to na takav nacin da zdravlje pcelinje zajednice
ne bude upitno, te da se u pcelinjim proizvodima ne
nadu nikakve rezidue (Embersi¢ i sar., 2005).

Zdravlje i dobrobit koSnice ¢e se primarno postizati
higijenom i kontrolom kos$nice. Kod zaraze s Var-
roa destructor moze se koristiti mravlja, mlije¢na,
siretna 1 oksalna kiselina, kao i mentol, timol, eu-
kaliptol ili kamfor. Dopusteni su fizicki tretmani za
dezinfekciju pcelinjaka kao §to su para ili direktni
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plamen (Organska kontrola, 2016). Kada ne uspiju
preventivne mjere, kolonije moraju biti odmah tre-
tirane. Veterinarski medicinski proizvodi se mogu
koristiti pod uvjetom da: prednost ima fitoterapeuts-
ki i homeopatski tretman; ako je potrebno, kolonije
mogu biti izolovane; ako se koriste alopatski hemi-
jski sintetizirani medicinski proizvodi, kolonije ¢e
biti izolovane, pcelinji proizvod neée biti prodat kao
organski, sav vosak ¢e biti zamijenjen voskom pori-
jeklom iz organskog pcelarstva i tretirane kosSnice ¢e
pro¢i kroz period konverzije od jedne godine. Ovi
zahtjevi nisu primjenjivi za proizvode koji su doz-
voljeni ovim standardom. Alopatski hemijski sinteti-
zirani medicinski preprati se koriste pod nadzorom
veterinara. Veterinarski lijekovi se mogu koristiti u
organskom pcelarstvu ako je odgovarajuéa primjena
u skladu s nacionalnim propisima (Organska kontro-
la, 2016).

Za potrebe zastite okvira, koSnica i saca, posebno od
Stetocina, dopustena su samo sredstva protiv glodara
(koja se koriste za klopke) i odgovarajuci proizvodi
navedeni u prilogu standarda (Organska kontrola,
2016). Zabranjena je upotreba hemijski sintetickih
sredstava za odbijanje pcela tokom postupka vadenja
meda. Upotreba dima treba biti svedena na minimum.
Prihvatljivi dimni materijali trebaju biti prirodni ili od
materijala koji ispunjavaju zahtjeve ovog standarda
(Organska kontrola, 2016).

2.6. Dokumentovanje procesa proizvodnje

Dokumentovanje je obavezno u svakoj fazi proiz-
vodnog procesa. Evidencije o proizvodnji moraju
pokazati kada je obavljena obrada/proizvodnja i na
kojoj proizvodnoj liniji. Za identifikaciju odvojenih
turnusa sirovina i/ili gotovih proizvoda uspostavlja-
ju se brojevi partija (LOT brojevi, npr. jedan kotao,
jedna smjena ili sl.). Dokumentuju se sve nabavke
i sve prodaje. Princip sljedivosti mora omoguciti da
se, u slucaju potrebe, odredena serija proizvoda moze
lako identificirati i za kratko vrijeme povuci sa trzista
(FARMA, 2015). Operator ¢e dokumentirati cjelok-
upnu proizvodnju, preradene koli¢ine i primaoce pro-
date OK certificirane robe. Dokumentacija ¢e dokazi-
vati usaglasenost sa OK standardima i bit ¢e dostupna
OK-u. OK ima pravo zahtijevati od operatora doku-
mentaciju koju smatra neophodnom. Dokumentacija
¢e sadrzavati informacije o koli¢inama, porijeklu i
sadrzaju. Na fakturama i otpremnicama ce biti naz-
naceno da je proizvod OK certificiran. Dokumentaci-
ja treba biti ¢uvana za period od najmanje dvije (2)
godine kako bi mogla biti provjerena u toku inspek-
cije (Organska kontrola, 2016). Proizvodi nabavljeni
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za preradu Ce biti provjereni i kontrolirani kako se ne
bi desilo da dode do zamjene sadrzaja isporuke. Op-
erator mora dostaviti potrebne dokumente u roku koji
odredi OK (Organska kontrola, 2015).
Dokumentacija kojom tokom audita/inspekcije pcelar
dokazuje da su proizvodnja i proizvodi uskladeni sa
zahtjevima i standardima organske proizvodnje na-
jmanje mora da sadrzi sljede¢e dokumente: skice
lokacije pcelinjaka i objekta koji se koristi za vrcan-
je meda, kao i objekte/prostorije za skladiStenje itd;
mape podru¢ja gdje bi polozaj kosSnica trebao biti
pokazan na mapi i podrucje péelinje ispase, porijek-
lo vode koju pcele koriste, kao i moguée izvore kon-
taminacije, ako postoje. Dnevnik aktivnosti koje se
odnose na pcelinjak treba sadrzavati informacije koje
se ticu svih aktivnosti poduzetih na pcelinjaku kao
$to su inspekcije, ishrana, tretmani, vadenje 1 vrcanje
meda, uklanjanje okvira, prerada, skladistenje pcelin-
jih proizvoda itd. Od dokumenata vazne su deklaraci-
je koje potvrduju porijeklo péelinjih drustava; racuni i
otpremnice, dokumentacija kupovine i prodaje; doku-
mentacija o kupovini materijala i svih drugih troskova
i aktivnosti koje se ti¢u pcelinjaka. Kada god se ko-
riste medicinski proizvodi, tip proizvoda (ukljucujuci
indikaciju aktivne farmakoloske supstance), skupa sa
svim detaljima dijagnoze, metode primjene, trajanje
tretmana i period ustezanja lijekova mora biti eviden-
tiran i OK treba biti informisan o ovome prije nego
S$to proizvod bude oznacen kao organski (Organska
kontrola, 2015).

2.7. Dohrana pcelinjih zajednica

Na kraju proizvodne sezone ko$nice ¢e biti ostavl-
jene s rezervama meda i polena dovoljnim da drustvo
prezivi period hibernacije. Dodatna ishrana se moze
koristiti samo kada je opstanak kosnica ugrozen zbog
klimatskih uvjeta i izmedu posljednjeg sakupljan-
ja meda i pocCetka narednog nektarskog ili perioda
medne rose. Organski med, organski Secer ili or-
ganski Secerni sirup ¢e se koristiti (Organska kon-
trola, 2016). Organska kontrola moZe privremeno
odobriti ishranu pcela organskim medom, organskim
Secerom ili organskim Secernim sirupom kod du-
gotrajnih vanrednih vremenskih uvjeta ili okolnosti
katastrofe, koji otezavaju dobivanje nektara ili medI-
jike. Operator mora ¢uvati pisane dokaze o koristenju
ovog izuzeca (Organska kontrola, 2016). Ukoliko su
proizvodi namijenjeni striktno za BiH trziste ali ne i
za izvoz u EU, OK standardi u ovom sluc¢aju prave i
izuzeée na nacin da dozvoljavaju upotrebu dohrane
i konvencionalnim proizvodima, ali samo u sluca-
ju kada organski nisu dostupni, ali sa vremenskim
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ogranicenjem tj. do kraja 2017. godine. Kada or-
ganski med, organski Secer ili organski Secerni sirup
nisu dostupni, konvencionalni mogu biti koristeni do
2017. godine (Organska kontrola, 2016).

2.8. Dobrobit Zivotinja

UniStavanje pcela u sa¢u kao metoda sakupljan-
ja pcelarskih proizvoda je zabranjena. UniStavanje
saca sa leglom je zabranjeno prilikom vadenja meda.
UniStavanje legla sa trutovima je dozvoljeno kao
mjera borbe protiv varoe. Zabranjeno je sakacenje,
kao $to je podrezivanje krila matica. (Organska kon-
trola, 2016).

2.9. Deklariranje i oznacavanje proizvoda

Pored same ambalaze proizvoda, deklaracija proizvo-
da je prvo na $to kupac obrac¢a paznju prilikom kupo-
vine nekog proizvoda. Deklarisanju i oznacavanju
proizvoda proizvedenih u skladu sa standardima i
zahtjevima organske proizvodnje mora se posvetiti
posebna paznja. Deklaracija proizvoda prije svega
mora sadrzavati zakonski propisane parametre. Sto
se tice proizvoda iz organske proizvodnje, deklar-
isati 1 oznacavati se smiju samo oni proizvodi koji
su organski certificirani. U ovom slucaju mora se
posebno obratiti paznja da li je certificirana pCelarska
proizvodnja, odnosno pcelarstvo ili su certificirani i
proizvodi. Ni u kojem slucaju se kupac odnosno po-
trosac ne smiju dovoditi u zabludu. Prema zahtjevima
i standardima OK-a, obavezno je na svim organski
certificiranim proizvodima staviti OK logo. OK logo
i/ili izrazi koji se odnose na organsku proizvodnju
(njihove izvedenice ili skracenice kao §to su ,,bio” i
,»eko”, same ili u kombinaciji) mogu se upotrebljavati
za oznacavanje, predstavljanje i oglasavanje proiz-
voda koji ispunjavaju zahtjeve ovog standarda (Or-
ganska kontrola, 2016). EU logo moze biti koristen
za oznacavanje, predstavljanje i oglasavanje proizvo-
da koji ispunjavaju zahtjeve ovog standarda od jula
2010. godine. EU logo se ne moze koristiti za proiz-
vode iz konverzije (Organska kontrola, 2016). Da bi
proizvod bio oznacen sa EU i/ili ,,OK” oznakom (koja
se odnosi na organski nacin proizvodnje) i reklami-
ran kao ,,OK certificiran”, proizvod i njegovi sastojci
moraju biti proizvedeni u skladu sa ovim standardom.

2.10. Pakovanje i skladiStenje
Materijali za pakovanje ne smiju kontaminirati or-

gansku hranu. Zabranjeni su materijali za pakovan-
je 1 kontejneri za skladistenje ili posude koje sadrze
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sinteticke fungicide, konzervanse ili fumigante.
Organski proizvod ne smije biti pakovan u ve¢ ko-
riStenim vre¢ama ili kontejnerima koji su bili u do-
diru s bilo kakvom supstancom koja moze ugroziti
organski integritet proizvoda. Operator mora poduze-
ti sve mjere da osigura identifikaciju posiljki i Sarzi.
Svi organski proizvodi ¢e biti jasno identificirani kao
takvi i skladiSteni i transportirani na nacin koji pre-
venira kontakt, mijeSanje ili zamjenu s konvenciona-
Inim proizvodima tokom c¢itavog procesa (Organska
kontrola, 2016). Operator ¢e poduzeti sve neophodne
mjere da sprije¢i kontaminaciju organskih proizvoda
zagadivacima i kontaminantima, ukljucujuéi cis¢en-
je, dekontaminaciju i dezinfekciju objekata i opreme.
Ovo ukljucuje spre¢avanje kontaminacije organskih
proizvoda nakon koriStenja sredstava za ciSéenje,
sanitaciju i dezinfekciju. Kod rukovanja, prerade ili
skladiStenja organskih i konvencionalnih proizvoda
odgovaraju¢e mjere CiS¢enja trebaju biti unaprijed
poduzete. Ucinkovitost ¢iS¢enja mora biti provjere-
na i dokumentirana. Operator ¢e provoditi radnje na
organskim proizvodima samo nakon odgovarajuceg
CiS¢enja proizvodne opreme (Organska kontrola,
2016).

3. POSTUPAK CERTIFICIRANJA 1 DOBI-
JANJA OZNAKE ORGANSKIH PCELINJIH
PROIZVODA

Da bi se proizvodi oznacili organskom markicom i da
bi se plasirali na trziste kao “proizvodi iz organskog
uzgoja”, proizvodnja mora biti certificirana. Certifi-
ciranje je proces koji se sastoji od procedura audita,
inspekcije i evaluacije cijelog lanca proizvodnje. Cer-
tificiranje provode akreditovana certifikacijska tijela
(FARMA, 2015.) Certifikacija je postupak kojim ne-
zavisna, treca strana daje pisano uvjerenje da su jasno
identificirana proizvodnja ili sistem prerade metod-
oloski procijenjeni i prilagodeni specificnim zahtje-
vima (Organska kontrola, 2016). Organska kontrola
(OK) je BiH organizacija koja pruza usluge organske
certifikacije u organskoj poljoprivredi u oblasti biljne
proizvodnje, animalne proizvodnje, prerade hrane,
sakupljanja samoniklog bilja i pCelarstva svim proiz-
vodacima, preradivacima, izvoznicima te

svima onima koji ispunjavaju uvjete, a zele certifici-
rati proizvodnju u skladu sa organskim principima.
Organski certifikacijski program Organske kontrole
akreditiran je od strane IOAS-a, a prema vodicu ISO
65/IEC GUIDE:1996 koji definira kriterij za akred-
itaciju certifikacijskih tijela i odobren je od strane Ev-
ropske komisije kao EU ekvivalentno tijelo iz tre¢ih
zemalja (European journal L 162/1), te priznat od
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strane Svicarskog federalnog ureda za poljoprivredu
(Federal Office for Aagriculture FOAQG) kao ekviv-
alentno certifikacijsko tijelo za Svicarsku. Organska
kontrola je, takoder, potpisala ugovor s Internationa
Certification Bio Suisse AG (ICB) za provodenje
inspekcija s ciljem provjere usaglasenosti s Bio Su-
isse standardom (Zahtjevi i procedure OK standarda,
2015).

3.1. Postupak certificiranja

Sam postupak certificiranje organski proizvedenih

proizvoda sastoji se od viSe faza:

* podnosenje prijave (aplikacija),

» inspekcija (kontrola, audit, provjera),

* uzimanje uzoraka,

* odobravanje izvjestaja,

* neuskladenosti, odstupanja i prekrsaji,

» certifikaciona odluka,

» produzenje pozitivnog certifikacijskog statusa i

* povlacenje certifikata (pozitivnog certifikacijsk-
og statusa).

PodnoSenje prijave (aplikacija)

Proizvodac koji je zainteresiran za certifikaciju na-
kon kontakta sa certifikacijskim tijelom, dobija odgo-
varajuci aplikacijski set koji se sastoji od aplikacije,
primjerka OK standarda, primjerka OK zahtijeva i
procudura za certifikaciju organske proizvodnje i
cjenovnik usluga. Nakon povratne informacije od
strane proizvodaca i dostavljanja popunjene aplikaci-
je, vrsi se potpisivanje ugovora i potpisivanje izjave
0 obaveznom postovanju zahtjeva OK certifikacijsk-
og programa, te da ¢e proizvodnja koja je predmet
certifikacije biti organizirana i provedena u skladu sa
OK organskim standardima. Nakon obrade aplikacije
proizvodac (operator) se obavjestava o terminu audi-
ta/inspekcije.

Inspekcija (kontrola, audit, provjera)

Kao dio standardne procedure, audit svih operator-
ovih proizvodnji, segmenata proizvodnje i
proizvodnih jedinica obavlja se najmanje jedanput go-
disnje. Ovo predstavlja tzv. najavljeni audit, kada se
termin audita dogovara sa proizvodac¢em. OK moze
obaviti nenajavljene, nasumi¢ne kontrole ili dodatne
audite tokom cijelog perioda trajanja certifikata or-
ganske proizvodnje (Organska kontrola, 2015). Audi-
tor (inspektor) kojeg odredi OK, kontaktira operatora
i dogovara termin audita. Cilj audita je utvrdivanje
da li je proizvodnja usaglasena sa predmetnim stan-
dardima. Nakon audita, auditor u toku zaklju¢nog
razgovora s operatorom sumira rezultate i nalaze do
kojih je doSao u vrijeme audita (Organska kontrola,
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2015). Auditor tokom audita popunjava odgovara-
juci zapisnik sa audita, a o rezultatima audita upoz-
naje operatora. Operator svojim potpisom verificira
zapisnik o obavljenom auditu. Nakon obavljenog au-
dita, u roku od 15 dana, auditor dostavlja izvjestaj o
obavljenom auditu koji sadrzi relevantne informacije
do kojih je dosao tokom audita.

Uzimanje uzoraka

U slucajevima gdje se uoci visok rizik kontaminacije,
ili u slucaju sumnje, uzorak proizvoda se uzima radi
laboratorijskih testova i analiza na prisustvo ostata-
ka nezeljenih supstanci. U sluc¢aju da bude potreb-
na analiza, troskovi ¢e biti obraCunati po vazeéem
cjenovniku akreditirane laboratorije.

Odobravanje izvjeStaja

Izvjestaj o obavljenom auditu dostavlja se opera-
toru. Izvjestaj sadrzi nalaze i procjene koje se ticu
usaglasenosti proizvodnje sa zahtjevima OK standar-
da ili moguénosti da se iste usklade sa zahtjevima, te
moguce predvidene sankcije. Inspektor ne odlucuje o
krajnjem ishodu certifikacije. Ukoliko operator ima
primjedbi na izvjestaj (rezultate audita), duzan je cer-
tifikacijskom programu dostaviti pisanu obavijest uz
koju prilaze dokumenta i/ili druge dokaze koji pot-
vrduju da nalazi audita ne odgovaraju informacijama
navedenim u izvjestaju (Organska kontrola, 2015).

Neuskladenosti, odstupanja i prekrsaji

Ako su u izvjeStaju, ili u bilo kom drugom dijelu
certifikacijskog procesa, zabiljezena odstupanja ili
neuskladenosti koje mogu rezultirati odredivanjem
tzv. ,uvjetne certifikacije” ili mogu voditi ka sank-
cionisanju, OK ¢e o tome obavijestiti operatora, kako
bi operator potvrdio ili opovrgao tacnost informacija,
ili zakljucaka datih od strane auditora ili certifikaci-
jskog osoblja (Organska kontrola, 2015).
Certifikacijski program je duzan upoznati operatora
s relevantnim informacijama, inspekcijskim nalazima
i dokumentima koji se ti¢u certifikacije proizvodnje.
Operator ¢e dobiti sve kopije inspekcijskih izvjesta-
ja, nalaze laboratorijskih analiza (ako su obavljene) i
certifikacionu odluku (Organska kontrola, 2015).

Certifikaciona odluka

Certifikacija je kona¢na ocjena i predstavlja potvrdu
rezultata procjene uskladenosti proizvodnje s datim
standardima. Certifikaciona odluka definira se ocjen-
om uskladenosti proizvodnje sa zahtjevima standarda
i certifikacijskog programa. O certifikaciji odlucuje
OK certifikacijsko osoblje u skladu sa OK internim
procedurama (Organska kontrola, 2015).
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ProduzZenje pozitivnog certifikacijskog statusa

Da bi se odrzao pozitivni status certificirane proiz-
vodnje, operatori moraju svake godine obnoviti pri-
javu za certifikaciju, dostaviti potrebne informacije o
organskoj proizvodnji i uplatiti godisSnje troskove cer-
tifikacije. OK najmanje jedanput godisnje provodi in-
spekciju svake certificirane proizvodnje. Nakon toga,
utvrduje se da li su certificirane operacije joS uvijek
u saglasnosti sa primjenjivim zahtjevima. Nakon toga
se operatoru dostavlja pismena obavijest ¢ime se pot-
vrduje pozitivan certifikacijski status i1 izdaje novi
certifikat (Organska kontrola, 2015).

Povlacenje certifikata (pozitivnog certifikacijskog
statusa)

Ako se utvrdi da postoje podrucja u proizvodnim pro-
cesima koja nisu u saglasnosti sa primjenjivim stan-
dardima, ili mogu kompromitirati organski integritet
proizvoda operator se obavjestava da je duzan odmah
povuéi iz prodaje proizvode, dok se ne donese konac-
na odluka o spornom pitanju. OK od operatora moze
zahtijevati da poduzme odgovarajuc¢e korektivne
mjere o kojima se operator obavjeStava u pisanoj
formi (obavijest o odstupanju). Ukoliko nije moguce
korigovanje odstupanja, ili ako korektivne mjere nisu
poduzete i implementirane od strane operatora u roku
koji je odredio OK, za operatorovu proizvodnju se
moze povuci prethodno izdati certifikat, priviemeno
ili trajno (Organska kontrola, 2015).

Period konverzije

Pcelarstvo moze biti certificirano kada je u saglasno-
sti sa OK stanaradima i nakon perioda konverzije u
trajanju od jedne godine. Period konverzije je vrijeme
izmedu pocetka rada na organski nacin i certifikacije
usjeva i stoke kao organske. Proizvodnja mora biti
registrirana pri Organskoj kontroli i OK standardi
moraju biti praceni tokom perioda konverzije. PoCe-
tak perioda konverzije ¢e biti racunat od datuma pod-
nosenja aplikacije Organskoj kontroli. Tokom perioda
konverzije proizvodnja mora biti uskladena sa svim
zahtjevima OK standarda (Organska kontrola, 2016) .

4. NAJCESCA PODRUCJA RIZIKA UOCENA
TOKOM PROVEDENIH POSTUPAKA AUDI-
TA/INSPEKCIJE

Tokom inspekcijskih kontrola kroz obavljene audite

organske pcelarske proizvodnje, Cesto se uocavaju

isti rizici koji predstavljaju problem prilikom same

certifikacije. Oni najc¢esce uoceni, predstavljeni su u

nastavku:

* nedovoljna educiranost samih pcelara po pitanju
zahtjeva organske proizvodnje,
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* neadekvatno podru¢je medobranja po pitanju
ekoloskih i drugih uvjeta,

»  koriStenje neodobrenih veterinarskih lijekova,

* nepostojanje adekvatne dokumentacije kojom bi
se dokazala uskladenost sa zahtjevima organske
proizvodnje ili je ista nepotpuna i neadekvatna,

* postojanje paralelne proizvodnje i mjeSanje kon-
vencionalnih i organskih proizvoda

* kontaminacija i postupci pri preradi voska,

» neadekvatna ambalaza za pakovanje i skladiSten-
je p€elinjih proizvoda,

* neadekvatni skladistni prostori i koriStenje ne-
odobrenih sredstava za suzbijanje Steto¢ina i

* nepostojanje evidencija, racuna i drugih dokaza
kako bi se dokazale proizvedene, uskladistene i
prodate koliCine organski proizvedenih proizvo-
da.

Nadalje, opsti rizici koji predstavljaju i otezavaju or-

gansku proizvodnju u BiH, su:

* nepostojanje jedinstvene zakonske regulative na
nivou BiH, kao i nepostojanje zakonske regula-
tive u oba BiH entiteta

» priznavanje certifikata za organsku proizvodnju
prilikom davanja podsticajnih sredstava ili na
sajmovima pcelarske proizvodnje od neakrediti-
ranih 1 neadekvatnih certifikacijskih tijela stvara
pometnju na ionako slabom BiH trzistu po pitan-
ju ove vrste proizvodnje

* nepostojanje jedinstvenog sistema katastra polja
i podru¢ja medobranja koja ispunjavaju uslove
organske proizvodnje na nivou BiH,

* nepostojanje jedinstvenog sistema evidentiranja
pcelara, kao i katastra svih pcelinjih druStava na
nivou BiH, kako onih koji su ili teze organskog
proizvodnji, tako i onih iz konvenzionalne proiz-
vodnje.

5. ZAKLJUCAK

U zemljama sa razvijenom poljoprivrednom proiz-
vodnjom, sama proizvodnja je bazirana na naprednim
tehnoloskim i agrarnim procesima, §to omogucava
postizanje visokih prinosa. Medutim, ove zemlje ima-
ju sve manje raspolozivih povrsina za bavljenje or-
ganskom proizvodnjom. Dugogodi$nja izlozenost tla,
vode i zraka zagaduju¢im materijama onemogucéava
organsku proizvodnju hrane. Nasuprot tome, sve veca
osvjesStenost potrosaca za zdravom prehranom daje
organski proizvedenoj hrani Sansu. Bosna i Hercegov-
ina ima veoma visok potencijal za razvoj i proizvodn-
ju organske hrane. Iskljuc¢ujuci pojedina jako zagade-
na podrucja poput Zenice, Sarajeva, Tuzle, Lukavca
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i drugih gradova, u Bosni i Hercegovini jo§ uvijek
postoje Sira nezagadena ruralna podrucja pogodna za
ovu vrstu proizvodnje. Organska proizvodnja u BiH,
obzirom na prirodni potencijal, jo$ uvijek je na dos-
ta niskom nivou. Uglavnom je bazirana na biljnoj, a
manje na stoc¢arskoj proizvodnji. Potrebno je usvojiti
zakonsku regulativu po pitanju organske proizvodn-
je u oba BiH entiteta i snaznije raditi na razvijanju
svijesti i edukaciji proizvodaca, kupaca i potrosaca o
prednostima organski proizvedenih pcelinjih proiz-
voda, kako za zdravlje pojedinaca, tako i za oCuvanje
okolisa i biodiverziteta.

Aknowlegment

Rad je nastao na bazi prikupljanja, sistematizacije
i analize podataka o uvjetima organskog pcelarenja
kao 1 na bazi osobnog iskustva u certificiranju p¢elin-
jih proizvoda prvog autora.
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PAKIRANJE PCELINJIH PROIZVODA
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Strucni rad
Sazetak
Uvod: Najznacajniji pcelinji proizvod je med koji se i koli¢inski najvise trosi. Osim meda pcelinji proizvodi su:
polen, propolis, mati¢na mlije¢ i pcelinji otrov. Trzisni i tehnoloski zahtjevi za pakiranje ovih proizvoda postaju
sve izraZeniji od strane korisnika i kupaca.
Cilj rada: Cilj rada je bio prikupiti, sistematizirati i analizirati podatke o vrstama ambalaznih materijala i oblika
namjenjenih za pakiranje pcelinjih proizvoda.
Rezultati: Med zahtjeva higijensko i ,,friendly use* pakiranje, a ostali pcelinji proizvodi su osjetljivi na okolisne
faktore koji uzrokuju kvarenje pa se time Cesto za njih namece potreba inovativnog rjeSenja pakiranja. Za sve
balazu meda su staklo i plastika pri ¢emu se daje prednost staklenoj ambalazi. Najces¢i ambalazni oblici od ovih
materijala su: tegla, doza, vrecica i tube. Polen prije pakiranja mora biti osusen do ravnotezne vlaznosti. Polen
se sli¢no kao i med ¢uva u staklenoj i plasti¢noj ambalazi. Preporucuje da je staklo u boji. Za neobojeno staklo
potrebno je dodatno jos upakirati u papirnu kutiju. Takode je moguée polen pakirati i u papirnu ambalazu (vrecicu
i kutiju) impregniranu pcelinjim voskom. OsuSeni i mljeveni monoflorni polen moze se kapsulirati i zatim pakirati
u blister ambalazu. Cisti propolis je najbolje pakirati u blokovima u flekso ambalazu od kombiniranih materijala
impregniranu s unutrasnje strane sa voskom. Tekuéi proizvodi na bazi propolisa se naj¢esée pakiraju u staklenu
ambalazu zatamljenu zbog osjetljivosti na svjetlost. Nije preporucena platicna ambalaza zbog mogucih interakcija
alkohola s komponentama nekih plasti¢nih ambalaza. Propolis u prahu se inkapsulira i tabletira, a zatim pakira u
plasti¢nu ili staklenu bocicu ili blister. Preparati od mati¢ne mlijeci su vrlo ¢esto u formi kapsula i ampula. Péelinji
otrov se pakira u staklene boce sa poklopcima koji omogucavaju evidenciju neovlastenog otvaranja.
Skupna i transportna ambalaza rjeSava se za svaki proizvod na poseban nacin.
Zaklju¢ak: Ambalazni materijali i oblici moraju biti prilagodeni svojstvima pcelinjih proizvoda. Zbog svojstava
i visoke cijene mati¢ne mlijecCi i péelinjeg otrova postavljaju se posebni zahtjevi za osiguranje trajnosti proizvoda
i evidencije neovlastenog otvaranja.

Kljucne rijeci: med, polen, propolis, mati¢na mlije¢, pCelinji otrov, pakovanje
PACKAGING OF BEE PRODUCTS

Benjamin Muhamedbegovi¢'*; Asmir Budimli¢? ; Dijana Simiki¢'; Alma Suljié¢*
' University of Tuzla, Faculty of Technology, Tuzla, Univerzitetska 8, 75000 Tuzla, Bosnia and Herzegovina
*Veterinary Institute of the Una-Sana Canton, Omara Novljanina bb, 77000 ,, Biha¢, Bosnia and Herzegovina
*benjamin.muhamedbegovic@untz.ba

Introduction: The most important bee product is honey and quantitatively the most consumed. In addition to
honey bee products are: pollen, propolis, royal jelly and bee venom. Market and technological requirements for
the packaging of these products is increasing by users and customers. Honey requires hygienic and “friendly use”
packaging, and other bee products are sensitive to environmental factors that cause spoilage thereby often for
them there is a need innovative packaging solutions. For all bee products require tamper-evident packaging.
Objective: The objective was to gather, systematize and analyze data on the types of packaging materials and
forms intended for the packing of bee products.

Results: The most common materials for unit packaging of honey are glass and plastic being preferred glass
packaging. The most common forms of packaging of these materials are: jar, dose, bags and tube. Pollen must be
dried to the equilibrium moisture content before the package. Pollen is similar to honey stored in glass and plastic
containers. It is recommended that the colored glass. For colorless glass is necessary to additionally packaged
in a paper carton. It is also possible to pack the pollen in the paper packaging (bag and box) impregnated with
beeswax. Dried and ground unifloral pollen can be encapsulated and then packaged in blister packaging. Poor
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propolis is best packaged in blocks in flexo packaging from composite materials impregnated on the inside with
wax. Liquid products based on propolis is usually packaged in glass bottles darkened because of the sensitivity to
light. Plastic packaging is not recommended because of possible interactions of alcohol with some components of
plastic packaging. Propolis powder is encapsulated and pelletized, and then packaged in a plastic or glass bottle or
a blister. Preparations of royal jelly are very often in the form of capsules and ampoules. Bee venom is packaged
in glass bottles with lids that provide a record of unauthorized opening.

Total and transport packaging is solved for each product in a special way.

Conclusion: Packaging materials and forms must be adapted to the properties of bee products. Due to the proper-
ties and the high cost of royal jelly and bee venom are set specific requirements for ensuring the sustainability of

products and records of unauthorized opening.

Keywords: honey, pollen, propolis, royal jelly, bee venom, packaging

1. UVOD

Pcelinji proizvodi su: med, polen, propolis, mati¢na
mlije¢ i pcelinji otrov. Med je najznacajniji pcelinji
proizvod koji je i najzastupljeniji na trziStu. Med na
trziStu nude objekti moderne samousluzne prodaje
(trzni centri), uglavnom, u gradskim sredinama, kao i
pcelari na lokacijama neposredne proizvodnje meda,
uz pcelinjake, obi¢no, u ruralnim sredinama, te uz
prometnice na privremeno postavljenim Standovima.
Iako se na svim ovim mjestima med prodaje najvise
u staklenim 1 plastiénim ambalaznim oblicima, trzni
centri prodaju med u ambalazama koje su vise uni-
ficirane i standardizirane od ambalaze u kojoj med
direktno prodaju pcelari (Hilmi i sur., 2012). Pose-
ban problem prestavlja pakiranje pcelinjih proizvo-
da u kojima nece do¢i do medusobne inerakcije sa
ambalaznim materijalima. Zbog toga se tradicionalno
uvijek preporucuje staklena ambalaza i ambalaze od
posebnih inoks nekorodiraju¢ih materijala. Tamo gdje
su proizvodi suhi mogu da se primjenjuju i drugi am-
balazni materijali poput plasti¢nih, papirnih i drvenih.
Med se nekada davno najbolje ¢uvao u drvenoj am-
balazi, a kasnije u staklenoj. Danas se jos uvijek is-
trazuju najpovoljniji ambalazni materijali za paki-
ranje proizvoda na bazi polena, propolisa i mati¢ne
mlijeci, gdje su zahtjevi Cesto jako rigorozni, kao $to
je slucaj pakiranja mati¢ne mlijeci i pcelinjeg otrova.

2. ZAHTJEVI POTROSACA PREMA
AMBALAZI

Uspjeh prehrambenog proizvoda na trzistu zavi-
si i 0 tome koliko ambalaza ispunjava zahtjeve po-
trosaca. Kako bi izbjegli trzi$ni neuspjeh proizvoda,
proizvodaci stalno prate i ispituju zahtjeve potrosaca
prema jedini¢noj ambalazi koja je u najdirektnijem
kontaktu sa hranom. U pogledu jedinicne ambalaze
zahtjevi potroSaCa su, osim na estetiku ambalaze,
usmjereni na:
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» zdravstvenu ispravnost ambalaznog materijala,

» prakti¢nost ambalaznog oblika (friendly use) i

* dokaz neovlastenog otvaranja (temper evidence)
(Muhamedbegovi¢ i sur., 2015).

2.1. Zdravstvena ispravnost ambalaZnog
materijala

Potrosaci zele biti sigurni da ambalaza ne naruSava
njihovo zdravlje zbog moguéih migracija hemijskih
komponenata iz ambalaze u hranu i obrnuto. Mi-
gracije u smjeru hrana- ambalaza obi¢no se nazivaju
normalne migracije, dok se negativnim migracijama
nazivaju prelasci sastojaka ambalaznog materijala u
hranu.

Migracije u oba smjera imaju nepovoljan utjecaj
na organolepticka svojstva i zdravstvenu sigurnost
hrane (Muhamedbegovi¢ i sur., 2015). Migracije se
jos dijele na specifi¢ne i globalne (ukupne) migracije.
Specifi¢ne migracije se odnose na migracije odredene
komponente, a globalne migracije podrazumijeva-
ju migracije svih migriraju¢ih komponenata (Jasi¢ i
sur., 2013). Na migracije utjecu brojni faktori, koji su
predstavljeni u Tabeli br. 1.

Evropska unija je donijela niz akata s ciljem da ma-
terijali i predmeti, koji dolaze u kontakt s hranom
ne bi ni po koli¢ini ni po sastavu ugrozili zdravlje
potrosaca ili uticali na promjenu hrane odnosno na
senzorska svojstva hrane. Prvobitno je uspostavljena
opc¢a okvirna Direktiva 76/893/EEC od 26. novembra
1976 (izmjenjena sa 89/109/EEC od 21. decembar
1988) koja postavlja dva opca principa:

*  “inertnost” materijala i “Cistoce” hrane

*  “pozitivno oznacavanje”.

Princip “inertnost” materijala i “Cisto¢e” hrane se
navodi da, nijedna komponenta materijala i predmeta
koji predstavljaju rizik za zdravlje potrosaca ili moze
dovesti do neprihvatljivih promjena u sastavu namir-
nica ili organoleptickih svojstava ne treba migrirati u
hranu.
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Princip “pozitivno oznacavanje” ukazuje na potrebu
da, materijali i proizvodi predvideni da se koriste u
kontaktu sa hranom moraju biti oznaceni sa znakom

“za hranu” ili odredeni simbol, kao $to je navedeno u
Direktivi 80/590/ EEC.

Tabela br. 1. Faktori koji utjeCu na migracije i nacin njihovog utjecaja

Faktori koji utjecu na
migracije

Nacin utjecaja

Priroda hrane

Migracije su izraZenije kod ambalaze tekucih proizvoda i proizvoda sa povisenim sadrzajem
masti i ulja (Barnes i sur., 2007).

Tip kontakta

Migracije su znatno vecée kod direktnog kontakta hrane i ambalaze nego kod indirektnog (Ar-
vanitoyannis i Kotsanopoulos, 2014). Kod indirektnog kontakta migrant se nalazi u jednom od
slojeva materijala, koji je odvojen od hrane interventnim slojem, te je njegova migracija u hranu
usporena ili sprije¢ena (Barnes i sur., 2007).

Vrijeme kontakta

Koncentracija migranata je direktno proporcionalna kvadratnom korijenu vremena kontakta M~
(Arvanitoyannis i Kotsanopoulos, 2014).

Temperatura kontakta

Rast temperature dovodi do veée stope migracije (Triantafyllou i sur., 2005).

Koli¢ina migranata

Vece koncentracije migranta u ambalazi dovodi do viSeg nivoa supstanci u hrani nakon
odredenog vremenskog perioda (Barnes i sur., 2007).

Karakteristike migra-
nata

Visoko nestabilni materijali pokazuju visu stopu migracija. Migranti visoke molekulske mase (>
1.200) pokazuju manji nivo migracije u odnosu na materijale niske molekulske mase (Barnes i
sur., 2007). Kompleksne molekularne konfiguracije (sferno orijentirana molekula, molekula sa
bocnim lancima) odlikuju se nizim nivoima migracije (Arvanitoyannis i Kotsanopoulos, 2014).

Priroda materijala

tragovima.

Kotsanopoulos, 2014).

Nivo migracija ¢e biti veci ako je ambalaza tanja (Nerin i sur., 2007).
Kod papirne i kartonske ambalaze koja je u kontaktu sa hranom migrirati mogu Stamparske
boje, formaldehid, halogenirani aromatski ugljikovodonici, alkani, ketoni, ftalati i elemente u

Ukoliko metal nije zasti¢en prevlakama, migracija metalnih iona u hranu moze biti povecana.
Migracije, iz najcesce koristenih staklenih materijala, su jos uvijek vrlo niske (Arvanitoyannis i

Plasti¢ni materijali su u tehnickom smislu Cist polimer 1 aditivi. Migracijski sastojci pored ovih
aditiva (katalizatori i inicijatori, antioksidansi, plastifikatori, UV-stabilizatori, antiblokirajuéi
agensi, antistatici,...) mogu biti i produkti hemijske razgradnje tokom procesa obrade, kao i
ostaci polimernih otapala i sl. (Jasi¢ i sur., 2013).

Direktiva 90/128/EEC uspostavila je limit ukupnih
migracija na nivo od 10 mg/dm2 kontaktne povrsine
hrana-materijal. Pod pretpostavkom da bi uobicajeni
paket mogao imati povrSinu kontakta sa hranom obi-
ma 6 dm2/L, limit za ukupne migracije ne bi trebao
prelaziti 10 mg/dm?2 za kontaktne povrsine 60 mg/L
(Arvanitoyannis i Kotsanopoulos, 2014).

Najvazniji domaci propis o migracijama je koji je
donijela Agencija za sigurnost hrane Bosne i Herce-
govine je Pravilnik o plasticnim materijalima i pred-
metima namijenjenim za kontakt s hranom (Sluzbeni
glasnik BiH, br. 49/10).

Ambalazni materijali za pakiranje meda i1 pcelinjih
proizvoda moraju biti prilagodeni svojstvima pcelin-
jih proizvoda, uslovima njihovog ¢uvanja, skladisten-
ja 1 distribucije. U tehni¢ko-proizvodnom smislu od
ambalaznih materijala se zahtjevaju sljedeca svojstva:
* postojanost (mehanic¢ka, hemijska, bioloska, ter-

micka i opticka),
* selektivna barijerna svojstva (nepropusnost na
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gasove, arome i vodenu paru),
* netoksi¢nost prema hrani i okolini,
» procesibilnost (Muhamedbegovi¢ i sur., 2015).
Najces¢i materijali za jediniénu ambalazu meda koja
je u kontaktu sa hranom su staklo i plastika. Prednost
se daje staklenoj ambalazi zbog sljede¢ih svojstava:
transparentnost, nepropusnost, inertnost, hemijska
otpornost, dekorative moguénosti,tekstura povrsine,
dizajn oblika, pogodno za termic¢ku obradu proiz-
voda, lako¢a otvaranja, tamper evidentno, ¢vrstoca,
higijena i ekoloska prihvatljivost.
Transparentnost. PotroSa¢ moze vidjeti upakirani
pcelinji proizvod. Za proizvode koji su osjetljivi na
svjetlost amber (tamnozuta do braon) stakla pruzaju
UV zastitu proizvoda (Singh i Singh, 2008).
Nepropusnost. Staklo je nepropusno za gasove, paru,
arome 1 mikroorganizme pa odrzava proizvod dugo
svjezim bez pogorsanja ukusa i arome (Marsh i Bu-
gusu, 2007).
Inertnost. Staklo je vjerovatno najinertniji ambalazni
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materijal koji je danas dostupan (Singh i Singh, 2008).
Nema interakcija sa hranom. Staklo je bez mirisa, te
proizvodi imaju cist ukus (Davis, 2009). Sa zdravst-
vene 1 higijenske tacke glediSta se smatra optimalnim
materijalom za pakiranje hrane i pica.

Hemijska otpornost. Staklo je hemijski otporno i
sposobno je da podnese i jako kiselu hranu.
Dekorative mogucénosti. Ukljucuje niz opcija Stam-
panja dizajna i deklariranja.

Tekstura povrSine. VecCina staklene ambalaze ima
glatku povrSinu, ali je moguce na povrSini gravirati
tekst, logo ili grb na boci.

Dizajn oblika. Moguénost proizvodnje prepoznatl-
jivog specifi¢nog oblika.

Pogodno za termicku obradu prozvoda. Staklo je
termicki stabilno i pogodno za vruée punjenje, steril-
izaciju i pasterizaciju prehrambenih proizvoda.
Lakoca otvaranja. PoboljSana lakoca otvaranja i up-
otrebe ispraznjene ambalaze.

Tamper evidentno. Staklo je otporno na prodiranje
Sprica u svrhu kontaminacije hrane. Zatvaraci lako
dokazuju dali je bilo neovlastenog otvaranja proizvo-
da.

Cvrstoéa. lako je staklo krhki materijal, staklene
boce, tegle i posude, ipak imaju relativno visoku ¢vr-
stocu (Singh i Singh, 2008).

Higijena. Staklene povrsine se lako peru i suse nakon
pranja.

Ekoloski prihvatljivo. Staklena ambalaza je ekolos-
ki prihvatljiva, pogodna za visekratnu upotrebu i re-
ciklazu i moze se 100% reciklirati (Davis, 2009).
Staklo ima i neke nedostatke. Masa stakla povecava
troskove transporta. Druga mana je lomljivost (Marsh
i Bugusu, 2007). Masa boca i tegli moze se smanjiti
smanjenjem debljine dna i zidova boce uz istovre-
meno njihovo ojaCavanje sa solima vanadija, titana
ili aluminija koje se u obliku praha nanose u vrlo
tankom sloju na vanjsku povrsinu kao zastitni sloj
koji spreCava pojavu sitnih nevidljivih pukotina na
povrsini stakla (Marsh i Bugusu, 2007; Sumié, 2008).
Najces¢i ambalazni oblici od staklenih materijala su:
tegle, bocCice i rijede Case.

Asortiman plasti¢nih materijala danas je veoma $irok.
Za pakiranje meda i pcelinih proizvoda najceSce se
koriste: poletilen visoke gustine (HDPE), polipro-
pilen (PP), polistiren (PS) i polivinil hlorid (PVC).
Plasticne mase se Siroko koriste za pakiranje hrane
zbog toga Sto se lako lijevaju i oblukuju u razne am-
balazne oblike i strukture. Generalno su inertne, iako
ne i nuzno nepropusne. Jeftine su i lagane, te omo-
gucavaju Sirok izbor u pogledu transparentnosti, boja,
zavarljivosti, ¢vrstoce, otpornosti i barijera (Kirwan
i Strawbridge, 2003; Alves i sur., 2006). Plastike se
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koriste za pakiranje meda i pcelinjih proizvoda kao:

» kruti kontejneri tipa boca, tegli, ¢asa, tuba i po-
sudica (doza),

» fleksibilni plasti¢ni filmovi u formi vreéica,

* slojevi u viSeslojnim i kombiniranim materijali-
ma u formi vreéica,

» plasti¢ni poklopci i Cepovi (klasi¢ni ili dozirajuéi
cepovi),

* opna na plasti¢nim i staklenim teglama kao oblik
unutrasnje tamper evidencije,

* plasti¢na traka kao oblik vanjske tamper evi-
dencije i

* filmovi upotrijebljeni za razne etikete (Kirwan i
Strawbridge, 2003).

Pored navedenih prednosti i Siroke upotrebe plasti¢ne

ambalaze dijela potrosaca javlja se skepti¢nost pre-

ma plasticnim ambalaznim materijalima. Neovisna

istrazivaCka agencija InSites Consulting provela je u

februaru 2014. godine anketu koju je naruc¢io FEVE

(The European Container Glass Federation) medu

potroSacima u 11 europskih drzava: Francuskoj, Ital-

iji, Njemackoj, Spaniji, Velikoj Britaniji, Austriji,

Hrvatskoj, Ceskoj, Poljskoj, Slovackoj i Svicarskoj.

Dobijeni su sljede¢i stavovi 8.000 potrosaca, starosti

izmedu 24 i 64 godine o ambalazi za prehrambene

proizvode:

* 87 % anketiranih bi svojoj obitelji 1 prijateljima
preporucili staklo kao ambalazu broj jedan za pa-
kiranje hrane i pica,

* 74 % anketiranih smatra staklenu ambalazu na-
jboljim odabirom za sigurnost hrane,

* 77 % roditelja preferira staklo za ¢uvanje hrane
za djecu,

* 60 % anketiranih najvise brine PET ambalaza i
njen utjecaj na hranu i pica (www.friendsofglass.
com, 2014).

Senjen i Azoula (2008) su identificirali toksi¢ni Bis-

fenol A u polivinil hloridu, polistirenu i polikarbo-

natu, navodeéi da se pored brojnih proizvoda u ove
ambalaze pakira i med. Silva i sur. (2009) nisu iden-
tificirali migraciju difenilbutadiena iz polietilenske
ambalaze (poletilen niske gustoce) u medu, za razliku
od drugih ispitivanih proizvoda, obrazlazuci to odsus-
tvom masti i ulja u sastavu meda. Plasti¢ni materijali
zbog prisustva aditiva u svom sastavu imaju migra-
cioni potencijal i moraju biti predmet stalnih nadzora

u pogledu migracija (Muhamedbegovi¢ i sur., 2015).

Friendly use ambalaZe za pakiranje meda i pcelin-

jih proizvoda

Friendly use podrazumjeva lakSe rukovanje proiz-

vodom, lagano otvaranje ambalaze, pripremu proiz-

voda za upotrebu, uzimanje potrebne koli¢ine hrane,
vidljivost upakirane hrane kroz ambalazu i lagano
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ponovno zatvaranje, te eventualno upotrebu isprazn-

jene ambalaze (Coles, 2003).

PotroSaci sve viSe traze:

» lakootvarajucu (easy open) ambalazu koja se jed-
nostavno otvara zahvaljujuci perforacijama, ot-
varacima, jezi¢cima i sl. 1

* ambalazu sa inovativnim doziraju¢im ¢epovima
ili poklopcima kroz koje moguée dozirati tacno
odredenu potrebnu koli¢inu hrane.

Staklenke su u praksi poznate pod nazivom tegle, i

zasigurno su najces$¢i ambalazni oblik za pakiranje

meda. Med se pakira u tegle raznih dimenzija. Velici-

na zavisi od potraznje, te tako mogu biti od 250 g, 500

g, 750 g1 1 kg. U centralnoj i isto¢noj Evropi med se

prodaje najvise u teglama od 1 kg (Bradbear, 2009).

Plastenke su svojevrsna alternativa staklenkama i

mogu imati slican raspon dimenzija kao staklenke.

Proizvode se od polietilena visoke gustine, polivinil

hlorida i polistirena (Stipanelov - Vrandeci¢, 2011).

Plasti¢ne tube od polietilena visoke gustoce su po-

godne za pakiranje meda posebno za ugostiteljke

svrhe zbog jednostavnog nacina doziranja odredene
koli¢ine meda bez da se ruke umazu kao Sto je Cest

slucaj kod koristenja meda iz staklenki, plastenki ili

vrec¢ica meda (Juul i Hemmer, 2002).

Staklene case se rijetko upotrebljavaju kao ambalaza

zamed buduci da su skupe, zauzimaju veliki skladi$ni

i transportni prostor. Plasti¢ne ¢ase su jeftine, male

su mase i koriste se za pakiranje meda. Postupkom

dubokog izvlacenja proizvode se ¢ase od polistirena,
tvrdog polivinil hlorida, polietilena i polipropilena.

Zatvaraju se poklopcima sa zubom ili zavarenim

aluminijskim poklopcima (Stipanelov - Vrandecic,

2011).

Termooblikovane doze ili posudice razlicitih oblika

izradene od polistirena, polivinil hlorida ili visoko-

gustinskog polietilena sa aluminijskom folijom preko
otvora, ve¢ duze vrijeme se koriste za pakiranje meda.

PS zbog velike transmisije vlage nije tako dobar kao

PE, ali je vizuelno bolji. Graficki obradena folija pre-

ko otvora moze dati zadovoljavajucu barijeru prola-

sku vlage, iako je katkad tesko dobiti pouzdan var
preko otvora doza. Ove doze daju odli¢nu zastitu od
prolaska vlage. Minimalno zahtjevana debljina stjen-
ke doze je oko 7,61 mm (Matz, 1984). Stjenke mogu
biti neprovidne ili providne. Male koli¢ine meda od

oko 25 grama se Cesto prodaju u ovim dozama ili u

plasti¢noj vreéici i to uglavnom namjenjeno za ugos-

titeljstvo.

Vre¢ice su znacajan ambalazni oblik za pakiranje

manjih koli¢ina meda za ugostiteljske svrhe, ali i za

prodaju u maloprodajnim objektima. Proizvode se
od fleksibilnih materijala poput polipropilena i kom-
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biniranih materijala. Vrecice od laminiranog papira se
koriste za pakiranje polena (Bradbear, 2009).

Pored nevedenih oblika prodajne ambalaze na trzistu
se mogu naci i neki neobicni oblici poput oblika saca,
pcele ili kosnice u kojima je pakiran med i koji imaju
veliki utjecaj na potrosacku odluku o kupnji upravo
zbog neobi¢nog oblika. PotroSace danas privlace in-
ovativna rjeSenja, koja s novim i ¢ak neobi¢nim am-
balaznim oblikom od ve¢ postojeceg proizvoda moze
stvoriti u svijesti potroSaca osjecaj sasvim novog
proizvoda (Muhamedbegovi¢ i sur. 2015; Brajkovi¢,
2014).

Za zatvaranje staklenki koriste se poklopci razliite
izvedbe 1 karakteristika, ali im je svima zajednicko
da moraju potpuno hermeticki zatvarati staklenku.
Poklopci se proizvode od metalnih limova, a na-
kon oblikovanja rubova poklopca na njih se nanosi
masa za brtvljenje ili se postavljaju razli¢iti podlos-
ci 1 ulosci koji osiguravaju nepropusnost zatvorene
staklenke. Najcesce koristeni poklopci su: twist off,
pano-T, omnia, silavac itd. (Vujkovi¢ 1 sur., 2007).
lako neki metalni poklopci mogu imati PVC brtvu
gdje je kao plastifikator upotrijebljeno epoksidirano
sojino ulje kao dokazani migrant, med u teglama
sa takvim poklopcem ipak nije u kontaktu s brtvom
(Fankhauser-Noti i sur.,2005). Za zatvaranje stak-
lenki i plastenki mogu se koristiti plasti¢ni poklopci,
gdje se Cesto ispod poklopca, a preko otvora nalazi
tanka folija laminiranog ili obloZzenog papira koja
sprecava transfer vlage, gasova i aroma, te sluzi i kao
oblik unutrasnje tamper evidencije.

Etiketa, privjesci i naljepnice su sastavni dio am-
balaze i marketinSkog nastupa proizvoda (Fellows,
2000). Izraduju se najceS¢e od papira ili polimerne
folije. Njihov dizajn mora biti u harmoniji sa diza-
jnom ambalaze proizvoda i prilagoditi se vrsti i ob-
liku ambalaze. Pri dizajniranju etikete u obzir se
moraju uzeti i zakonske odredbe definirane aktima o
informiranju potrosaca (Markovi¢ i Cvetkovi¢, 2010;
Werblow i Noah, 2009).

Polen je lako kvarljiv zbog svoje strukture i visokog
sadrzaja vode. Rizik od upijanja dodatne vlage dovo-
di do rasta plijesni i bakterija. Klju¢no je suSenje,
hermeticko zatvaranje i cuvanje na hladnom mjestu
(+6°C/-18°C) (Batini¢ i Palinni¢, 2014). Polen prije
pakiranja mora biti osusen do ravnotezne vlaznosti.
Polen se slicno kao i med ¢uva u staklenoj i plas-
ticnoj ambalazi. Preporucuje da je staklo u boji. Za
neobojeno staklo potrebno je dodatno joS upakirati
u papirnu kutiju. Takode je moguce polen pakirati i
u papirnu ambalazu (vreéicu 1 kutiju) impregniranu
pcelinjim voskom. OsuSeni i mljeveni monoflorni
polen moze se kapsulirati i zatim pakirati u blister
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ambalazu. Blister ambalaza (engl. blister - mjehur)
je prakti¢na ambalaza koja kombinira termoformira-
jucu plasti¢nu foliju i presvuceni karton (Obolewiczv,
2009). Termoformirajuca folija je providna i najéesce
je napravljena od PVC i PS.

Cisti propolis je najbolje pakirati u blokovima u
flekso ambalazu od kombiniranih materijala impreg-
niranih s unutrasnje strane sa voskom. Tekuéi proiz-
vodi na bazi propolisa se naj¢esée pakiraju u staklenu
ambalazu zatamljenu zbog osjetljivosti na svjetlost,
koje su opremljen sa pumpicom. Nije preporucena
plati¢na ambalaza zbog mogucih interakcija alkohola
s komponentama nekih plasticnih ambalaza. Propo-
lis u prahu se inkapsulira i tabletira, a zatim pakira u
plasti¢nu ili staklenu bocicu ili blister.

Preparati od mati¢ne mlijeci su vrlo ¢esto pakiraju u
formi kapsula i ampula. Maticna mlije¢ sadrzi visoko
vrijednosni protein i veoma je kvarljiva kada je izlo-
Zena temperaturama ve¢im od 4°C. Mati¢nu mlije¢
treba sakupljati u savrSenim higijenskim Uvjetima
(prostorije, stolovi, instrumenti) i skladistiti odmah,
uz duboko smrzavanje (-18°C).

Pcelinji otrov se pakira u staklene boce sa poklopcima
koji omoguéavaju evidenciju neovlastenog otvaranja.
Skupna i transportna ambalaza rjeSava se za svaki
proizvod na poseban nacin.

2.2. Evidencija neovlastenog otvaranja

Potrosaci zele biti sigurni da proizvod prije njega niko
nije otvarao, koristio ili mu na neki nacin degradirao
mu neko svojstvo. NaruSavanje integriteta ambalaze
pakiranog meda moze se desiti zbog napada insekata
(pcele, ose i sl.), nehoticno loSeg rukovanja 1 zbog
zlonamjerne sabotaze. Kao rezultat sve intenzivnijeg
nastojanja da se poveca sigurnost potrosaca nastala je
nova funkcija ambalaZze - sigurnosna funkcija. Svrha
ove funkcije je u smanjenju rizika od neovlastenog
otvaranja proizvoda na nacin da, kao prvo, eliminira
mogucénost neovlastenog otvaranja, a drugo eviden-
tira ve¢ otvaran proizvod na polici. Najjednostavnije
izvedbe evidencije neovlaStenog otvaranja su tam-
per traka preko pokopca (vanjska tamper evidenci-
ja) 1 opna preko otvora staklene ili boce (unutrasnja
tamper evidencija). Noviji oblici ineligene ambalaze
mogu pokazati kada je naruSen integritet ambalaze
zahvaljujuéi piezoelektricnim polimernim materijali-
ma ugradene u ambalazu koji fotohemijskim reak-
cijama potamnjuju boju na poklopcu (Butler, 2001;
Han i sur., 2005).
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3. ZAKLJUCAK

Ambalaza za pakiranje meda 1 drugih pcelinjih
proizvoda mora ispunjavati primarni uvjet higijens-
ko-zdravstvene sigurnosti bez obzira na nacin prodaje
ovih proizvoda, bilo direktno od pcelara ili u savre-
menim prodajnim objektima.

U uslovima savremene prodaje, ambalaza ovih proiz-
voda mora biti inovativna i slijediti trendove u pogledu
ambalaznih materijala (npr. bioplomeri), tehnologija
pakiranja i minimalstic¢kog grafickog dizajna. Mini-
malisti¢ki dizajn karakterizira Cesto bijela ambalaza
ili transparentni materijali, koji omogucéuju vidljivost
proizvoda, ciste geometrijske forme, rukom ilus-
trirani crtezi i1 jednostavna tipografija koji izgledaju
spontano i svjeze, te pojacavaju dojam prirodnos-
ti proizvoda, a potrosace osvajaju svojim zabavnim
i prijateljskim tonom komunikacije. Raznim teh-
noloskim inovacijama usmjerenim na neiskoristeni
potencijal ¢epova i zatvaraca rjesavace se u buduéno-
sti zahtjevi potrosaca za laksim otvaranjem ambalaze
(easy open), upotrebom odredene koli¢ine meda bez
ostavljanja traga po ambalazi i korisniku, kao i zaht-
jev za evidencijom neovlastenog otvaranja.
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KONTROLA PRIMJENE PESTICIDA I NJIHOV UTICAJ NA PCELARENJE
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Strucni rad
Sazetak
Uvod: Savremena poljoprivredna proizvodnja se zasniva na redovnoj primjeni fitofarmaceutskih sredstava — pes-
ticida. Posljednjih godina Sirom svijeta je posebno izrazen problem pojava smanjenja brojnosti pcelinjih drust-
va. Smatra se da je tome zanacajan doprinos dala nokontrolirana i sa pcelarima neuskladena primjena pesticida
Najznacajniji i najopasniji period primjene pesticida je vrijeme cvjetanja samoniklog i uzgajanog bilja, posebno
tokom aprila i maja. Primjena hemijskih sredstava zbog njihove otrovnosti, u prostoru uvijek izaziva nezeljene
posljedice za ¢lanove ekosistema, posebno pcela. Najveci dio se distribuira u prirodu §to izaziva zagadenje zraka
i vode, i trovanje velikog broja neciljanih organizama.
Rezultati i rasprava: Posebno je znacajno Stetno djelovanje pesticida na pcele zbog osjetljivosti na ve¢inu danas
koristenih preparata, medu kojima su najzastupljeniji insekticidi. Znacajna i zakonom propisana obaveza korisni-
ka pesticida je striktno postivanje pravila primjene kad postoji opasnost ili rizik trovanja péela. Prema vazecoj
legislativi o primjeni pesticida korisnici su duzni obavijestiti pcelare ili udruzenja o vremenu primjene i vrsti
sredstava koje koriste. Dozvoljena je upotreba pesticida niske otrovnosti za pcele u propisanim dozama i kon-
centracijama, u vrijeme kad uzgajano bilje nije u cvatnji. Prije primjene pesticida potrebno je ukloniti cvjetajuce
korovsko i samoniklo bilje u zasadima. Prilikom upotrebe potrebno je sprijeciti drift -zanoSenje pesticida vjetrom
na okolne povrsine, a vrijeme primjene prilagoditi tako da Stetno djelovanje bude minimalno. Primjenu pesticida
je potrebno staviti pod kontrolu nadleznih drzavnih institucija i stru¢nih sluzbi kroz institucionalno pravni okvir.
Svi ucesnici u lancu primjene pesticida moraju postivati zakonom uspostavljena pravila i norme.
Zakljuéci: U cilju smanjenjenja Stetnog utjecaja pesticida na pcelarenje potrebno je uspostaviti sistem kontrole
njihove primjene. Pri kontroli primjene pesticida neophodno je postivanje pravila obavjeStavanja pcelara kao i
pravila primjene pesticida sukladno meteoroloskim uslovima, dozama, koncentracijama i ekspozicijama te usk-
ladivanje tretmana sa dinamikom leta pcelinjih drustava. Jedna od mjera je koriStenje dostupnih pesticida najman-
je otrovnosti.

Kljucne rijeci: Pesticidi, pcelarstvo, kontrola primjene
PESTICIDES APPLICATION CONTROL AND ITS IMPACT ON BEEKEEPING

Profesional paper
Abstract
Introduction: Modern agricultural production is based on the regular application of pesticides. In recent years
around the world a drop in the number of bee society is particularly acute problem. It is believed that this signifi-
cant contribution given from uncontroled and inconsistent application of pesticides during the most important and
most dangerous period of application of pesticides is the blossom of wild and cultivated plants, especially during
April and May. The use of chemical agents because of their toxicity, the area still causing unintended consequenc-
es for members of the ecosystem, especially bees. Most of the distributed nature causing air and water pollution,
and the poisoning of a large number of non-target organisms.
Results and discussion: It is particularly significant adverse actions of pesticides on bees due to sensitivity to
most of currently used pesticides, among which the most common insecticides. Significant and statutory obli-
gations of users of pesticides is strictly respecting the rules of application where there is a danger or a risk of
poisoning of bees. According to the current legislation on the application of pesticide users are required to inform
beekeepers and associations abouth the time of application and the type of pesticide they use. Allowed the use
of pesticides of low toxicity to bees in the prescribed doses and concentrations, at a time when grown plants not
in bloom. Prior to the application of pesticides is necessary to remove the flowering weed and wild plants in or-
chards. In use it is necessary to prevent the drift effect of pesticides coused from wind to the surrounding area, and
the time of application customized to nuisance is minimal. The application of pesticides is necessary to put under
the control of state institutions and professional services through institutional legal framework. All participants in
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the chain of pesticide application must comply with the law established rules and norms.

Conclusions: With the aim of lessening the harmful effects of pesticides on beekeeping is necessary to establish
a system of control of its application. For the control of the application of pesticides is necessary to respect the
rules of informing beekeepers as well as rules for the application of pesticides in accordance with the weather
conditions, dosages, concentrations and exposures, and alignment treatment with the dynamics of the flight of bee
colonies. One measure is the use of available pesticides least toxicity.

Keywords: Pesticides, bee-keeping, control applications

1. UVOD

Dobra pcelarska praksa zahtijevaja odrzavanje visoke
populacija péela u njihovim kosnicama. U proteklih
10 do 15 godina u svijetu se deSava smanjenje bro-
ja pcelinjih zajednica i gubici kolonija, §to je izrazen
problem posebno u zemljama zapadne Evrope. Uzrok
smanjenja brojnosti jedinki u zajednici kao i nestanka
samih zajednica i jo§ nije potpuno objaSnjen. Pret-
postavlja se da ovu pojavu uzrokuje veliki broj mo-
gucih faktora. Smatra se da znacajan doprinos daju
efekti intenzivne poljoprivrede i koriStenje pesticida
u tehnologiji uzgoja velikog broja ratarskih, vocar-
skih 1 povrtarskih biljaka, losa dohrana pcela, virusi,
napad patogenih, parazitskih i predatorskih vrsta kao
Sto su Varroa destructor, azijski strsljen Vespa veluti-
na i bube Aethina tumida, ali i promjene u okolisu
uz gubitak i fragmentacija staniSta p¢ela (Beehealth
EFSA, 2016).

Pcele mogu biti izlozene djelovanju pesticidima: iz-
ravnim prskanjem, tokom prikupljanja kontaminira-
nog nektara i polena, nakon tretiranja tla kad nalaze
pesticide na cvjetajuéem bilju, prilikom sjetve tre-
tiranog sjemena, posebno primjenom pneumatskih
sijacica, inhalacijom, voskom, preko ekskreta biljka
koja su tretirane prethodno tretirane sistemi¢nim pes-
ticidima (EFSA 2012). Evropska komisija je predu-
zela vazne korake za dijagnosticiranje i sprije¢avanje
studije o uzrocima smrtnosti kolonija pcela.
Posljednjih decenija u svijetu zabiljeZena je pojava
nazvana Colonia Collapse Disorder (kolapsi pcelinjih
zajednica) - manifestuje se ubrzanim, jednostavnim,
nestankom pcela koje se nakon izleta ne vracaju u
matic¢ne zajednice. Usljed nedostatka hrane i polena
koje izletnice ne donose u ko$nicu, drustva slabe, leg-
lo se nedovoljno razvija i zajednica najcesc¢e ubrzano
propada. Iako su se takvi nestanci dogodali i ranije
kroz povijest pcelarstva, te su poznati po razliitim
imenima (bolest nestajanja, majska bolesti, jesen-
ji kolaps). Ova pojava u masovnoj formi u novije
vrijeme zabiljezena je u 21 zemlji. Evropski pcelari
promatrali su i zabiljezili sli¢ne pojave u Belgiji,
Francuskoj, Nizozemskoj, Grckoj, Italiji, Portugalu i
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Spanjolskoj, Svicarskoj i Njemackoj, mada u znatno
manjoj mjeri nego u Americi. Nazalost, organizova-
nog pracenja ove pojave u Bosni i Hercegovini nema,
zbog Cega nedostaju rezultati za naSu zemlju. Mnoge
indicije ove upucuju na mogucnost interakcije brojnih
faktora okruzenja ¢iji je konac¢ni rezultat slabljenje i
nestanak pcelinjih zajednica. Pri tome se procjenjuje
da je djelovanja pesticida, posebno neonikotenoida,
najizrazenije kroz sve oblike. Dodatni faktor koji
moze uticati na ovu pojavu je nedostatak hrane zbog
smanjenog broja cvjetajuéeg bilja, ali i ukupna prom-
jena stanja u ekosistemu. Ipak, smatra se da je uticaj
pesticida najznacajniji i najopasniji.

CCD uzrokuje znacajne ekonomske gubitke jer se
mnogi poljoprivredni usjevi u svijetu oprasuju pcela-
ma. Prema FAO (Food and Agriculture Organisation)
i Udruzenjima za zastitu potroSaca, Steta se procjen-
juje na blizu 200 milijardi $ u 2005. ( FAO, Spotlight
2014).

Manjak péelau SAD-u je poljoprivrednicima povecao
trosak za dodatno iznajmljivanje péelinjih drustava za
uslugu oprasivanja u poljoprivredi i do 20% (Wines,
2013).

U periodu 2007-2013. tokom Sest godina, u SAD,
izgubljeno je preko 10 miliona kosnica, §to je gotovo
dvostruko vise od uobicajene stope gubitaka (Benja-
min i sar. 2013).

2. KONTROLA PRIMJENE PESTICIDA I NJI-
HOV UTICAJ NA PCELARENJE

2.1. Povijest primjene pesticida i uticaja na
pcelarstvo

Brojni faktori ekosistema smatraju se Stetnicima
poljoprivrednog bilja i pratioci su poljoprivrede od
njenog postanka. Covjek je oduvijek nastojao da
zaStiti uzgajane biljke od Stetnog djelovanja faktora
sredine. Tako su jo$ u anticko doba s ciljem zastite
bilja koriStene razli¢ite materije. Sa razvojem nauke,
posebno tokom 19. stoljeca, nastupa i period bol-
jeg upoznavanja uzro¢nika biljnih bolesti i Stetnika
i namjenska primjena nekih materija s ciljem zastite
uzgajanog bilja. U to vrijeme koriSteni su nikotin,
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piretrin, petrolej i jedinjenja arsena, cijanovodoni¢na
kiselina 1 dr (Ghosh, 2000). Prvi sintetisani organski
insekticid antinonin, upotrijebljen je u Njemackoj
1892.¢. protiv Stetnika u Sumarstvu, ali se zbog visoke
toksi¢nosti nije dugo odrzao (Haber, 1971).Tridesetih
godina dvadesetog stoljeca s ciljem zastite bilja, prije
svega od insekata, primjenjivani su i fenotiazin, ni-
trokarbazoli i tiocijanati. Moderna primjena pesticida
u svijetu pocela je 1943. godine sintezom i industrijs-
kom proizvodnjom preparata poznatog po skracenici
DDT (dichlorodifeniltrihloroetan). Preparat je prven-
stveno bio namijenjen opcoj higijeni, u borbi protiv
usiju kao prenosnika oboljenja poput tifusa i malarije.
Istovremeno, pocinje razvoj brojnih preparata na bazi
organohloriranih i organofosfornih spojeva, a potom i
karbamata. Ove tri grupe spojeva su prvenstveno ko-
riStene kao insekticidi (PAN, 2016).

Primjena pesticida zajedno sa koriStenjem mineral-
nih dubriva omogucila je postizanje visokih prinosa
u poljoprivrednoj proizvodnji i osiguranje dovoljnih
koli¢ina hrane za ljudsku populaciju. Bez njihovog
koriStenja u svijetu bi se godi$nje gubila tre¢ina us-
jeva. Pesticidi omoguéavaju povecanje prinosa uzga-
janog bilja uglavnom sprijeCavanjem djelovanja Stet-
nih biotickih faktora. Njihova primjena omogucava
i produZenje vijeka trajanja proizvedene hrane. Is-
tovremeno sa primjenom pesticida postoji opravdana
zabrinutost zbog njihovog, moguceg, Stetnog djelo-
vanja i na ljude i okoli$ uopste.

Primjena hemijskih sredstava zbog njihove otrov-
nosti, u prostoru uvijek izaziva nezeljene posljedice
i za neciljane clanove ekosistema, posebno pcela.
Samo mali dio pesticida primijenjenih uobicajenim
metodama dospijeva do ciljanih organizama. Najve¢i
dio nekontrolirano se distribuira u prirodu, $to iza-
ziva zagadenje zraka i vode i trovanje velikog broja
organizama, sastavnih ¢lanova ekosistema. Zbog iz-
razenog Stetnog djelovanja mora se uspostaviti stroga
kontrola proizvodnje, prometa i primjene pesticida.
Za brojne pesticide utvrdeno je Stetno djelovanje,
zbog Cega su povlaceni iz upotrebe. Proizvodnja i
koristenje DDT-a zabranjena je tokom 70-ih godina
proslog stolje¢a zbog izrazite hemijske stabilnosti,
spore razgradnje i opasnosti od akumuliranja u priro-
di. Naime, zabiljezeno je povecanje koncentracije
ovog preparata u hranidbenom lancu u prirodi, Sto
je dovelo do smanjenja populacije nekih predatora
veoma bitnih u ocuvanju ekosistema. Analizom raz-
voja metoda koriStenih u zastiti bilja Medunarodna
organizacija za biolosku borbu (IOBC- internatonal
Organisation for Biological and Integrated Control)
period nakon drugog svjetskog rata dijeli se u pet eta-
pa, od totalne (Cesto nazivana i slijepa), do integralne
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i ekoloske zastite biljaka ( Vasiljevi¢, 1981).
Utvrdeno je i kancerogeno djelovanje brojnih pesti-
cida na ljude i zivotinje. Ova Cinjenica je pokrenula
niz aktivnosti koje istrazuju uticaj koriStenih pestici-
da na okolis i druge zive organizme u prostoru nji-
hove primjene. Rezultat tih istrazivanja je zabrana i
povlacenje iz upotrebe velikog broja aktivnih sup-
stanci pesticida i drugih materija koje su koristene
u njihovoj formulaciji. Tragi¢ne posljedice primjene
pesticida opisala je americka autorica Rachel Carson
u djelu ,,Silent Spring*, nakon ¢ijeg objavljivanja su
pokrenute brojne debate o neophodnosti brige o oko-
lisu radi opstanka ¢ovjeka i planete Zemlje (Carson,
1962).

2.2. Znacaj opraSivaca u biljnoj poljoprivrednoj
proizvodnji

Uprkos saznanjima da su pcele, pored ostalih, na-
jznacajniji opraSivaCi uzgajanog, ali i samoniklog
bilja, ironi¢no zvuci Cinjenica da u uzgoju tog bilja
postoji najveca opasnost za njihov zivot i opstanak.
Veza izmedu evolucije cvjetnica i oprasivaca je ner-
askidiva. Brojni autori objasnjavaju nastanak pcela
kao posljedicu prelaska nekih osa sa ishrane zasno-
vane na parazitizmu pri ¢emu je osnovna hrana bila
meso. Tokom evolucije usljed nedostatka mesne
hrane neke ose kopacice (Sphegidae) postepeno
prelaze na biljnu ishranu i koristenje polena i cvjet-
nog nektara (Bel€i¢ i sar. 1985). Drugi izvori navode
da su se péele pojavile prije 140 miliona godina i da
im je pradomovina tropsko podrucje Indije odakle su
se rasirile po cijeloj Euroaziji (Umelji¢, 2006). Raz-
voj pcele je usko vezan za postojanje cvjetnica pa se
cak smatra da je nastanak ovih biljnih vrsta posljed-
ica postojanja insekata koji su bili sposobni da pre-
nesu zrna polena sa jednog cvijeta na drugi. Na taj
nacin omogucavali su njihovu oplodnju, razmnoza-
vanje i Sirenje. U ovom odnosu biljke oprasivac¢ima
nude cvjetni nektar bogat ugljenim hidratima i polen
koji sadrzi proteine neophodne za razvoj oprasSivaca.
Zauzvrat oprasivaci obave prenos polenovih zrna sa
prasnika na tucak cvjetova i omoguce oplodnju jajne
¢elije smjestene u plodniku. Poznato je da oko 90%
cvjetnica za oplodnju treba nekog od oprasSivaca, pri
¢emu je uloga pcela najznacajnija i smatra se da one
oplode oko tre¢ine od ukupnog broja cvjetova (Arm-
bruster, 2012).

Osim pcela, znacajna je uloga i drugih oprasivaca,
bumbara, osa, leptira, muha, ¢ak i ptica i SiSmiSa,
koji su takode izlozeni Stetnom djelovanju pesticida
(Godinez-Alvarez, 2004).

Prisustvo oprasivac¢a je uslov uzgoja i postizanje
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prinosa plodova velikog broja vo¢nih vrsta: jabuke,
kruske, sljive, marelice, tre$nje, maline, kupine, bor-
ovnice, brusnice itd.

Uzgoj bilja namijenjenog industrijskoj preradi kao
Sto su suncokret, uljane repice,soja, nemoguc je bez
oprasivaca. Njihovo prisustvo je neophodno i u uzgo-
ju povrtarskih vrsta poput: krastavaca, dinje i tikve.
Neke samooplodne vrste povréa ipak za oplodnju tre-
baju stimulaciju oprasivaca. Tako se oplodnja parada-
jza paprike, patlidzana i pospjesuje djelovanjem bum-
bara - Bombus terestris (Maloof, 2001).

Uloga oprasSivaca nezamjeniva je i u proizvodnji sje-
mena dvogodiSnjih povrtarskih kultura poput luka,
kelja, kupusa i brojnih drugih.

Posebna korist od pcela su njihovi direktni proiz-
vodi: med, polen, propolis, vosak i mati¢na mlije¢,
a u novije vrijeme i otrov koji luce zlijezde radilica.
Oprasivanje podsjeca da je ekosistem, ukljucujuéi i
poljoprivredni ekosistem, veoma slozen i ovisan o
prisustvu i djelovanju njegovih brojnih ¢lanova medu
kojima opra$ivaci iamju veoma znacajno mjesto.

2.3. Sastav pesticida i njihovi toksi¢ni u¢inci na
pcele

Za veliki broj koriStenih pesticida, posebno aktivnih
supstanci, ali 1 drugih materija koje se koriste u nji-
hovoj konacnoj formulaciji (razrjedivaci, nosaci,
antikoagulanti, deaktivatori, rastvaraci, emulgatori,
disperziti, okvasSivaci, atheziti, antioksidansi, stabi-
lizatori, materije protiv pjenusanja itd.), utvrdeno
je Stetno djelovanje na pcele (citat, citat). Pesticidi,
samostalno ili u kombinaciji s drugim ekoloskim
faktorima, imaju veoma Stetno djelovanje i Cesto
razarajuc¢i uCinak na pcele ali i druge oprasivace. Do
kontakta insekticida i oprasivaca najces¢e dolazi na
velikim poljoprivrednim povrSinama ali i na manjim
poput vrtova i okuénica.Osim poljoprivrednih, veo-
ma je Cesta situacija susreta i na nepoljoprivrednim
povrsinama koje granice sa njima, na marginama pol-
ja i travnjacima. Ovo je najcées¢e moguce u slucaju
nepostivanja uslova i nestru¢ne primjene pesticida.
Stetno djelovanje pesticida na péele moze biti brzo
vidljivo, ali i veoma suptilno, prikriveno i dugotrajno.
Ono se moze manifestovati tako §to smanjuju sposob-
nost jedinki izlozenih djelovanju pesticida i, postepe-
no, slabe snagu pcelinje zajednice, ¢esto do njenog
potpunog propadanja (Anderson i Atkins 1958).
Najvecu opasnost za pcele predstavlja djelovanje i
uticaj antropogenog faktora, kroz unistavanje prirod-
nih stanista, fragmentaciju zemljine povrsine, speci-
jalizaciju poljoprivredne proizvodnje na vrste koje
nisu izvori nektara ili polena neophodnih za razvoj 1
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opstanak pcela. Suzavanje asortimana uzgajanih cv-
jetnica i broja cvjetaju¢ih korova dovodi do smanjen-
ja broja dostupnih izvora hrane i skra¢ivanje perioda
cvjetanja.
Najznacajniji oblik ugrozavanja pcela je upotreba i
nacin primjene pesticida. Djelovanje pesticida na
pcele moze biti:
* letalno,
e subletalno,
* sinergisticki toksi¢no sa drgim faktorima iz
okruzenja i
* smanjenje dostupnosti medonosnih biljaka kao
naprimjer u sluc¢aju primjene herbicida.
Letalno djelovanje podrazumijeva ¢injenicu da su
mnogi pesticidi izrazito toksi¢ni za pcele i rezultat
njihovog djelovanja je smrt. Preparati na bazi karba-
mata, organofosfata, sintetskih piretroida, hloriranih
ugljikovodika i neonikotinoida su vrlo otrovni za
pcele.
Kod subletalnog djelovanja prisutne se razine pestici-
da koji ne ubijaju pcele, ali znacajano uti¢u na njihov
zivot 1 aktivnost. Neki pesticidi mogu imati utjecaj
na performanse koje inhibiraju zadatke kao $to su
raspoznavanje mirisa, traganje za hranom, te razm-
nozavanje, $to u konacnici uti¢e na zajednicu i njen
opstanak.
Poznat je i sinergisticki u¢inak., odnosno moguénost
da pesticidi imaju toksicne u¢inke u kombinaciji sa
drugim faktorima.
Upotreba herbicida u poljima ili u Sumarstvu sman-
juje broj dostupnih vrsta bilja- cvjetnica i cvjetova.
Tako se smanjuje koli¢ina raspolozive hrane, nek-
tara 1 polena na izvornim oprasivac¢ima. Ovaj efekat
djelovanja direktno utice na opstanak pcela ali i ¢i-
tavog niza drugih ¢lanova hranidbenog lanca: manja
oplodnja znac¢i manje voca za prehranu ptica i drugih
zivotinja.

Tabela 1. Toksi¢ni pragovi pesticida u odnosu na pcele

R.br | NIVO OTROVNOS- [ AKUTNA DOZA
TI- TOKSICNOSTI

vrlo otrovni

LD_ <2 pg/pceli

LD, 2-10.99ug / pceli
LD, 11 - 100pg / pceli
LD > 100pg / pCeli

umjereno otrovni

blago otrovni

bl el BN o

netoksicai

Svaki od navedenih oblika djelovanja moze ometati
ili ugroziti zivot i opstanak pcelinjih zajednica u pros-
toru primjene pesticida. Toksi¢nost pesticida obi¢no
se izrazava kroz vrijednost srednje smrtne (letalne)
doze (LD). To je kvantitativni pokazatelj koji pred-
stavlja koli¢inu supstance u mg/kg tjelesne mase koja
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se unese oralno ili dermalno i koja kod ispitivanih
organizama prouzrokuje smrt 50% jedinki. LD, se
moze izraziti i kao srednja letalna koncentracija kad
se izrazava u mg/l vazduha koji se udiSe (inhalacio-
no).

Vecina velikih incidenata trovanja pcela pojavljuje
se kada su biljke u cvatu, ali se mogu javiti i u dru-
gim okolnostima. Zbog toga poljoprivrednici treba-
ju koristiti pesticide samo kada je zaista neophodno
1 obavezno o tome informirati pcelare. Pcelari prije
koriStenja polja za pasu trebaju provjeriti da li su tre-
tirana pesticidima (Malcolm 2016).

Da bi se sprijecilo Stetno djelovanje pojedinih ak-
tivnih supstanci na péele potrebno je poznavati njihov
sastav i1 otrovnost, te u skladu s tim donositi odluke o
nabavci 1 primjeni s ciljem izbjegavanja Steta i tro-
vanja pcela. Neki preparati se odlikuju posebno iz-
razenom otrpovno$¢u za pcele ako se primijene to-
kom cvjetanja uzgajanog bilje. Zbog otrovnosti ne
smiju se u cvjetanju koristiti pesticidi na bazi aktivnih
supstanci: tiametoksam, imidakloprid, dimetoat, hlor-
pirifos, fosmet, spirodiklofen, spirotetramat bifentrin,
cipermetrin, gama cihalotrin, lambda cihalotrin, es-
fenvalerat, azinfos metil, diazinon, karbaril, klotiani-
din, permetrin, novaluron, ciram.

Kombinacijom tehnike primjene koja uvazava dina-
miku leta pcelinjih drustava i fazu razvoja cvjetova
uzgajanih bijaka ( pri kraju cvetanja - faza precvjeta-
vanja) mogu se koristiti preparati na bazi aktivneih
supstanci: acetamiprid, metoksifenozid, indoksakarb,
tiakloprid, deltametrin, spinosad, spinetoram, aza-
dirahtin, metomil, piridaben, emamektin, abamektin,
malation, tebufenozid, mineralno ulje, kaptan. Ako
se pravilno primijene ovi preparati nemaju znacajni
toksicni efekat na pcele. Neki pesticidi primijenjeni u
usjevima tokom cvjetanja ne pokazuju toksicni efekat
na pcele. U ovu grupu svrstavaju se preparati na bazi
aktivnih supstancia: hlorantraniliprol, diflubenzuron,
flonikamid, klofentazin, piriproksifen, fluvalinat,
fenproksimat, sumpor, kaolin i svi ostali nenavedeni
fungicidi. Ove preparate je preoprucljivo primjenji-
vati rano ujutru ili uvece).Pod pojmom ,,ne toksicni*
podrazumijeva se da imaju vrlo malo Stetnih uticaja
na pcele. Navedeni pregled prihvatljiv je jedino u
slucaju postivanja propisanih doza primjene za date
aktivne supstance i njihove komercijalne preparate.

2.4. Smanjenje rizika i zastita pcela od pesticida

Uvazavajuéi Cinjenicu da je uticaj pesticida na
pcelarsvo evidentan i sve opasniji potrebno je prili-
kom primjene voditi racuna o njihovoj Stetnosti. Bro-
jni autori na osnovu vlastitih istrazivanja daju pre-
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poruke za pazljivu primjenu pesticida s ciljem zastite
pcela (Krischik 2014). To podrazumijeva provodenje
mjera zaStite bilja kao redovne agrotehnicke mjere
pri ¢emu jedan od zadataka mora biti oCuvanje pce-
la, ali i cjelokupnog ekosistema (Wojcik i sar 2014).
Osnovni preduslov smanjenja Stetnog uticaja je edu-
kacija korisnika pesticida i ograniCenje prometa i
primjene na kvalifikovane osobe sa dokazanim znan-
jima i sposobnostima, koristenjem tehnicki ispravne,
certificirane opreme, uz strogi nadzor stru¢nih sluzbi
1 ovlastenog osoblja. S tim uvezi treba koristiti vodice
i pravilnike koji propisuju opée uslove primjene pes-
ticida, pri ¢emu treba nastojati da se koriste preparati
sa namanje Stetnim djelovanjem na pcele. Primjena
mora postovati meteoroloske uslove, odnosno tert-
man obavljati po tithom vremenu bez vjetra ¢ime se
sprjeCava zanoSenje rastvora pesticida na nezeljene
susjedne povrsine (drift efekat).

Vrijeme primjene mora biti uskladeno sa dinamikom
leta i rada pcelinje zajednice, odnosno tretman obavl-
jati kad je broj izletnica izvan koSnica najmanji, rano
ujutro ili poslijepodne.

Pri donosenju odluke o koristenju pesticida poljop-
rivrednici su duzni obavijestiti péelare putem sred-
stava javnog infosmisanja ili preko udruzenja o datu-
mu planiranog tretiranja, vrsti i otrovnosti preparata i
mjerama zasStite pCelinjih zajednica. Pri odabiru pes-
ticida voditi racuna o njegovoj ortrovnostoi, odnosno,
primijeniti sredstva koja imaju najmanji Stetni uticaj
na pcele. Takode je neophodno koristiti pesticide
kratkog perioda razgradnje, kratke karence i niskih
vrijednosti MRL (Maximum Residua Level).
Uvazavajuci ¢injenicu da fitofarmaceutska industrija
u novije vrijeme kreira pesticide niske otrovnosti za
pcele posebno u uslovima postivanja doze i koncen-
tracije, neophodno je educirati poljoprivredne proiz-
vodace o ucincima takvih preparata i sugerisati njiho-
vo koristenje.

Kao poseban vid zastite i pojeftinjenja poljoprivredne
proizvodnje potrebno je promovirati pravila integ-
risanog upravljanja Stetnim organizmima u poljo-
privredi (Integrated Pest Management- IPM) kao
najracionalniji na¢in uzgoja poljoprivrednih kultura
sa posebnim osvrtom na zaStitu oprasivaca - pcela.
Pcelari koji se odluce za pcelarenje po principima or-
ganskog, moraju poStovati propisana pravila u smislu
lociranja pcelinajaka, vrste i dostupnosti pase, Sto se
najceScée vezuje za principe ogranskog uzgoja drugih
poljoprivrednih kultura i predstavlje vrhunac brige o
dobrobiti cjelokupnog ekosistema i pcela kao sastav-
nog dijela, ali i moralnosti osoba koje se na ovaj na¢in
bave proizvodnjom hrane.
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3. ZAKLJUCAK

Znacajan faktor ugrzavanja i opstanka pcelinjih zajed-
nica su pestididi. 1z tog razloga potrebno je provesti
mjere kontrole prometa i primjene u poljoprivredi i
nepoljoprivrednim djelatnostima, komunalnoj higije-
ni i Sumarstvu.

Najcesce i najvise koristeni pesticidi koji imaju doka-
zano Stetno djelovanje na pcelinje zajednice i posred-
no cijeli ekosistem su preparati iz grupe hloriranih
ugljovodonika,organofosforni spojevi, karbamati,
spojevi arsena, natrijev cijanid kao i brojni drugi.
Zbog dokazane toksiCnosti treba zabraniti njihovu
upotrebu u zastiti bilja s ciljem smanjenja Stetnog uti-
caja na pcele.

Promet i primjena pesticida mora biti zakonom reg-
ulisana i uskladena sa standardima razvijenih ev-
ropskih zemalja. Pri tome treba nastojati poStovati
pravila dobre poljoprivredne prakse (GAP) i dobre
pcelarske prakse.

Korisnici pesticida duzni su obavijestiti pcelare o
planiranim terminima tretmana, vrsti pesticida i mo-
guc¢im opasnostima za péele. Takode su duzni prim-
jenu pesticida prilagoditi meteoroloskim uslovima,
postovati dozu, koncentracije i ekspozicije, te termin
tretmana uskladiti sa dinamikom leta péelinjih drusta-
va.

Jedna od mjera zastite pcela je koristenje dostupnih
pesticida najmanje otrovnosti.
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TRADICIONALNA I NOVA UPOTREBA MEDA U GASTRONOMJI

Goran Raguz, gastronom, Chef head
Antwerpen, Belgium

Tehnicka prezentacija
Sazetak
Uvod: Med je oduvijek imao pocasno mjesto u gastronomskom smislu. Proteze se kroz razliite kulture kao
hrana, lijek i zacin.
Cilj: Cilj ovog rada je bio dati kratak pregled upotrebe meda kroz gastronomiju sa zanimljivim nacinima pripreme
gastronomski uzici i predstavljeni uz kratki povijesni osvrt.
Rezultati i rasprava: Med se viSe ili manje koristio u svim civilizacijama svijeta. Zbog svog sastava, ljekovitosti i
Siroke primjene u pripremi slanih i slatkih jela, med zasluzuje viSe paznje kada je u pitanju uzgoj i porijeklo. Bosna
1 Hercegovina ima veliku perspektivu u pogledu uzgoja péela, proizvodnji meda i njegove gastronomske primjene.
Med je neosporno, pored svih drugih uloga i vazan zacCin i u tradicionalnoj i u modernoj gastronomiji. Njegova
upotreba je neogranicena. Izbor namirnica i njegova kvaliteta, bila s cvjetnih bosanskih dolina ili hercegovackog
krsa je neupitna. Ono §to je upitno je samo dobra volja za uenjem, prepoznavanje znacaja meda, malo vise
ugradenosti u svoje okruzenje i svakako znanosti koja treba da bude motor pokreta¢ obnavljanja i moderniziranja
jedne mocéne tradicije, tradicije, u kojoj med nece biti samo lijek za prehladeno grlo, ve¢ i nadgradnja koja treba
da podigne i zivotni standard i proizvodacu da mirnija vremena za svoj ¢asni proizvod.
Zakljuéak: Neophodno je njegovati tradicionalna jela koja se pripremaju od meda ali i otvoriti neke nove nacine
primjene ove dragocjene namirnice. Vise ili manje se koristio u svim civilizacijama svijeta. Zbog svog sastava,
ljekovitosti i Siroke primjene u pripremi slanih i slatkih jela, med zasluzuje vise paznje kada je u pitanju uzgoj i
porijeklo. Bosna i Hercegovina ima veliku perspektivu u pogledu uzgoja meda i njegove gastronomske primjene.

Kljuéne rijeci: med, gastronomija.

TRADITIONAL AND NEW USE OF HONEY IN GASTRONOMY

Technical presentation
Abstract
Introduction: Honey has always had honor place in the culinary sense. It stretches across different cultures as
food, medicine and spice.
Objective: The objective of this study was to give a brief overview of the use of honey through gastronomy with
interesting ways of preparing food by honey using. The overviev based on over 30 years of culinary experience,
were selected the most interesting culinary delights and presented with a short historical overview.
Results and discussion: Honey had been used more or less in all civilizations. Due to its contents, the healing
properties and wide applications in the preparation of sweet and savory dishes, honey deserves more attention
when it comes to breeding and origin. Bosnia and Herzegovina has great potential in terms of farming bees,
honey production and his culinary applications. Honey is undoubtedly, in addition to all other roles, an important
spice and in traditional and in modern gastronomy. The use the honey is unlimited. The choice of food and its
quality, no matter whether is the flower of the Bosnian valleys or of Herzegovinian karst is unquestionable. What
is questionable is only good will for learning, recognition of the importance the honey, a little more incorporation
into their surroundings and be sure that science should be the driving force for renewal and modernization of a
powerful tradition, where honey there will be only remedy for a cold throat, but also upgrade, which should raise
the standard of living and the manufacturer provide peaceful time for its venerable product.
Conclusion: It is necessary to cultivate the traditional dishes that are prepared with the honey but also open up
new ways of applying this precious food. More or less is used in all civilizations. Reason of their composition,
the healing properties and wide applications in the preparation of sweet and savory dishes, honey deserves more
attention when it comes to breeding and origin. Bosnia and Herzegovina has great potential in terms farming the
honey and his culinary applications.

Keywords: honey, gastronomy.

98



CIJELI RADOVI/ FULL PAPERS

UvOoD

Med je jedna od najstarijih namirnica dostupnih
covjeku, jo§ od vremena u pecini. Vjerojatno je
milenijumima, med bio njegovo jedino sladilo.
Vrijeme, osobito od vrhunaca Grcke pa Rimske
kulture, med stavlja na zasluzeni pijedestal ne samo
namirnice, ve¢ primarno lijeka i ve¢ tada, mocnog
zacina hrani.

Negdje davno, u Nepalu, upoznao sam dvojicu
Gurunga, clanove plemena koji med skupljaju od
divljih pcela na obroncima Himalaja, identi¢no onako
kako se skupljao u prapovijesti. Nije mi dugo trebalo
da vidim kako Gurunzi i kuhaju s medom. Hrana koju
je tesko opisati i kojoj reski slatko kiseli okus meda
kombiniranog s npr. ljutim currijem, daje posve novu
dimenziju.

Caj skuhan u mlijeku, zasladen medom, klin¢i¢ima,
cimetom, biberom i kardamomom i danas mi je
najdraze budenje.

Tradicionalnu upotrebu meda, ¢u biljeziti po
rekonstruiranim recepturama nekih jela tipi¢nih za
vrijeme 1 podneblje. Svakako, Gréka je na celu liste
Helenskog svijeta.

Srednji vijek neopravdano nosi pecat mraka. Nista
nije jednozna¢no u vremenu obiljezenom krvavim
ratovima, vjerskom fanatizmom, no i vrhunskim
kulturnim dostignu¢imakoja ukljucujuigastronomiju.
Med je i dalje kultna namirnica, smjeStena i dalje
izmedu hrane, lijeka i zacina. Zapravo, nikada mu
nije i§lo bolje. Tu se ve¢ pojavljuju i obrisi buduce
francuske, a djelomi¢no i talijanske kuhinje. Vec
su u samostanima, osobito u Flandriji 1 sjevernim
francuskim grofovijama, te Engleskoj, nastajali prvi
zapisi jela, gdje je sve do masovnijeg dobavljanja
dalekoistocnih zacina, prvenstveno muskatovog
oraS¢icaibibera, med bio dominantan i za¢in i dodatak
jelu. Nekoliko receptura s manjim izmjenama, vise
estetske nego stvarne prirode, doguralo je i do nas.

TRADICIONALNA I NOVA UPOTREBA MEDA
U GASTRONOMIJI

U nastavku ¢e biti opisane prvi zabiljezeni recepti

s medom kao zaCinom i dodatkom jelu, te pripreme

nekih tradicionalna i nova upotreba meda u

gastronomiji kao $to su:

* mlada jaretina marinirana u medu i travama,

* palamide peCene u medu,

* purica punjena sjeckanim suhim mesom od
divljaci, vrtnim zacinima i medom, peCena na
raznju,

» flamanska karbonada u crnom pivu i medu,
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e fazan u umaku od ribizli i meda,

» wok odslatko kiselog zelenja i piletine marinirane
umedu i curry-ju i

* rolana teleca plecka u umaku od meda i limuna

Milada jaretina marinirana u medu i travama

Ovo jelo je tradicionalno u vrijeme ljetnjih radova u
vinogradima i maslinicima.

Priprema: 1/2 jareta narezana na krupnije komade,
posoljena krupnom solju, premazana medom,
umotana u lovorovo lis¢e i nakon par sati, negdje
za raniji rucak, polozena preko granCica vrijeska,
zalivena s malo crvenog vina i poklopljena vrelim
saCem/crijepuljom/pekom na pola sata. Sluzila se uz
vrucu pogacu.

Nije mi mnogo trebalo za ovu rekonstrukciju.
Podrijetlom iz mediteranskog okruzja, “vidio” sam je
doslovce ispred sebe. Mnogo godina mi je bila ponos
svake kuhinje.

Palamide pecene u medu

Jelo dolazi iz okolice Napolija, mada mi “vuce” na
staru Grcku i njenu prisutnost i na Apeninima.
Priprema: Palamida ili manja tuna se dobro posoli,
stomacnu Supljinu se napuni kaduljom, vrijeskom
cesnjakom i lovorom, premaze medom i pece ili na
gradelama ili pod sacem/crijepuljom/pekom.

Ovo su tek prvi biljezeni recepti s medom kao
zacinom i dodatkom jelu.

Purica punjena sjeckanim suhim mesom od
divljadi, vrtnim zac¢inima i medom, pecena na
raznju

Priprema: 1 purica od najmanje 5 kg, posoljena
krupnom morskom solju, punjena sa oko 1 kg sitno
sjeckanog mesa, jelen, srndac ili vepar, pomijeSanog
s malo kadulje, vrijeska, lovora, 100 g meda i nesto
krus$nih mrvica, uvezati za razanj oko bataka i vrata,
peci uz povremeno okretanje 3-4 sata na tihoj vatri, a
u meduvremenu, zalijevati sa 1 | crnog vina u kojem
se razmutilo 200 g meda.

Flamanska karbonada u crnom pivu i medu

Priprema: 5 kg zrelog govedeg mesa od prva 4 rebra,
narezati na krupne kocke, posoliti krupnom solju i
ostaviti pokriveno 2-3 dana da pusti vodu. Narezati na
manje komade, dodati 1/2 kg meda i snazno utrljati u
meso, u manjim koli¢inama brzo zape¢i na starinskim
zeljeznim tavama da samo dobije boju te dodati u
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lonac na kojem se u hladno pirjalo 2 kg luka, bijeli
luk, malo sjeckanog korijena od perSina, na 100 g
Cistog maslaca. Kada je isparila sva te¢nost, dodati 2 1
crnog piva, malo vode i na tihoj vatri kuhati do 2 sata.
Kada je gotovo, naribati malo muskatovog orascica.

Fazan u umaku od ribizli i meda

Maitre August Escofierre ga je drzao kraljevskim
umakom za divlja¢. Dozivio je desetine redesigna,
no i danas se drzim ovog, poklonjenog mi iz riznice
opatije u Westmalleu.

Priprema: 1 veci fazan, ociscen i posoljen, preliven
vrelim maslacem, peCe se 1/2 sata na 220°C, odmori
pola sata, nareze na komade i prelije umakom koji
se sastoji od 1 kg luka narezanog na rebra, kuhati s 1
litrom crnog vina, 100 g meda, klin¢i¢ima, biberom u
zrnu i lovorovim listom dok ne savre na pola. Blago
pritiskajuci procijediti, kuhanjem reducirati za 1/3 i
na samom kraju dodati 100 g svijezih ribizli.

Wok od slatko Kiselog zelenja i piletine marinirane
u medu i curry-ju

Priprema: Jedno cijelo pile narezati na manje
komade, posoliti krupnom solju, dodati nekoliko
kavenih zlica curry praska, 100 g meda, umijesati
rukom 1 preliti s 1 dcl crvenog vinskog sirceta. Peci
na vrelom ulju samo da dobije boju i skloniti. U istoj
masnoc¢i pe¢i povrée narezano tzv. “julienne” ili malo
tanje Stapice, mrkvu, luk, celer, malo slatke i ljute
paprike te par listova na rezance narezane rastike.
Vratiti meso nazad, uz stalno mijesanje peci dok ne
bude gotovo.

Rolana teleéa ple¢ka u umaku od meda i limuna

Priprema: Odkostiti jednu tele¢u plecku, posoliti
i na unutarnju stranu poloziti ravnomjerno presani
bijeli luk, kadulju i nekoliko listova lovora. Urolati,
uvezati kanapom, premazati medom i pe¢i 2 sata na
220°C. Kada je gotovo, narezati na komade debljine
max 1 cm, naribati koru od 5-6 limunova preko, njih
narezati, poloziti preko mesa, zaliti sa 3 dcl bijelog
vina i vratiti u vrelu pe¢nicu na par minuta.

Ovih nekoliko recepata, uprkos svojoj arhai¢nosti i
danas plijene svakog chefa. Pored znanja neophodnog
za profesiju, oni zahtijevaju osje¢aj za povijest i
vrijeme u kojem su nastajali i nama danas davali i
materijal za razmisljanje i ideje kako jednu mo¢nu
namirnicu/lijek/zacin, koristiti u vjerujem 41. stoljecu
za redom, od kako znamo da se koristi. Znanost
i tehnologija su dovoljno napredovale da su sve tri
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kategorije koriS¢enja meda danas na novim visinama.
Punih je trideset godina kako kuham i niti jedan dan
mi nije proSao bez meda u kuhinji. Neizbrojivo je
kako sve sam ga koristio i sigurno zasluzuje makar
knjizicu kako u nasim uvjetima koristiti med kao
zacin. Ubijeden sam da njegovo vrijeme tek dolazi, te
da ¢e uz bolju edukaciju moj stolacki med od kadulje
dobiti i svoje novo znacenje. Neka jela moderne
kuhinje s medom su ve¢ etablirana u neku vrstu
“tradicije”, a zapravo su potpuno nova iako su svima
bila “pod nosom”.

ZAKLJUCAK

Med je neosporno, pored svih drugih uloga i vazan
zacin 1 u tradicionalnoj i u modernoj gastronomiji.
Njegova upotreba je neogranicena. Izbor namirnica i
njegova kvaliteta, bila s cvjetnih bosanskih dolina ili
hercegovackog krsa je neupitna. Ono $to je upitno je
samo dobra volja za u¢enjem, prepoznavanje znacaja
meda kod drzave koja treba stimulirati njegovu
proizvodnju, a HoReCa malo vise discipline, malo
viSe ugradenosti u svoje okruzenje i svakako znanosti
koja treba da bude motor pokreta¢ obnavljanja i
moderniziranja jedne mocéne tradicije, tradicije, u
kojoj med nece biti samo lijek za prehladeno grlo,
ve¢ 1 nadgradnja koja treba da podigne i Zivotni
standard i proizvodacu da mirnija vremena za svoj
¢asni proizvod.
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TEHNOLOSKI 1ZAZOVI SUVREMENOG PCELARENJA - KLIMATSKE PROMJENE

Prof. dr. sc. Zlatko Puskadija
Poljoprivredni fakultet u Osijeku
Zavod za lovstvo, ribarstvo i pcelarstvo

Tehnicka prezentacija
Sazetak
Klimatske promjene tijekom proslosti ali i danas su utjecale na zivot kako ljudi tako i pcela. Prinos meda, pored
ostalih ¢imbenika, ovisi od klimatskih uvjeta. Klimatske promjene koje se danas desavaju, bile su poznate i u
novijoj povijesti CovjeCanstva,a zabiljezene su posebnou 16., 17. 1 18 stoljecu. Isto tako, veliki izazov pcelarima,
je u skorije vrijeme, bila 2014. godina sa mnogo kise.
Klimatski uvjeti znacajno uti¢u na ponasanje i opstanak pcelinje zajednice. Poznato je kako se najbolja oplodnja,
izlu¢ivanje nektara i najveca aktivnost pcela dogada pri temperaturi zraka od 17-29°C i pri relativnoj vlazi od 65
do 75%, a sve u uvjetima izostanka oborina i za vrijeme dnevnog svijetla.
Za opstanak pcelinje zajednice u ekstremnim uvjetima najvecu ulogu ima priprema kosSnice za prezimljavanje
koja pocinje krajem srpnja i poc¢etkom kolovoza svake godine. Pravilnom njegom i obezbjedenjem uvjeta za
maticu, formiraju se uvjeti za opstanak ,,zimskih p¢ela“ i prezimljavanje. U godinama sa ekstremnim klimatskim
uvjetima, potrebno je obezbijediti i prehranjivanje pcelinje zajednice.
Uzgoj pcela potrebno je prilagoditi klimatskim uvjetima u svakoj godini. Posebnu paznju potrebno je posvetiti
pripremi pcéela za prezimljavanje i prehrani tokom godine kada nemaju dovoljno prirodnih izvora.
Cilj rada je prikazati znacajnije podatke o utjecaj klimatskih promjena na opstanak pcelinje zajednice, te ukazati
na potrebu prilagodavanja uzgoja péela.

Kljucne rijeci: suvremeno pcéelarenje, klimatske promjene.
TECHNOLOGICAL CHALLENGES CONTEMPORARY BEEKEEPING - CLIMATE CHANGE

Technical presentation
Abstract
Climate change in the past but still affected the lives of humans and bees. The yield of honey, among other
factors, depends on the climatic conditions. Climate change is happening today, and known in the recent history
of mankin, recorded special in the 16th, 17th and 18th century. Also, a big challenge for beekeepers, in recently,
hapening during 2014 year with a lot of rain.
Climatic conditions significantly affect the behavior and survival of bee colonies. Itis known that best fertilization,
nectar secretion and the largest bee activity occurs at air temperature 17-29 © C and relative humidity of 65-75%,
with the conditions lack of rainfall during daylight.
For the survival of bee colonies in the extreme conditions the greatest role is preparing the hive for overwintering,
which begins in late July and early August each year. Proper care and providing good conditions for the queen,
form the conditions for the “winter bees” survival and wintering. In years with extreme climatic conditions, it is
necessary to provide feeding and bee colonies.
Growing of bees is necessary to adjust the climatic conditions in each year. Particular attention should be paid
to the preparation of bees for wintering and nutrition during the year when do not have enough natural sources.
The aim is to show the important information on the impact of climate change on the survival of bee colonies, and
point to the need to adapt breeding bees.

Keywords: modern beekeeping, climate change.

Cesto smo izlozeni bombastinim naslovima: znanstvenim casopisima. Sve je viSe visokobudZetnih
»globalno zatopljenje*, ,,tope se ledenjaci®, ,,primice filmova katastrofe, romana, itd. U svom tom
se novo ledeno doba®, itd. Sve su to naslovi i termini sveop¢em lutanju 1 neznanju u prosjecnog se covjeka
kojima nas svakodnevno zasipaju klimatoloski uvlaéi u strah od buduénosti. Sto ée biti s klimom?
struénjaci kroz ¢lanke u dnevnom tisku, stru¢nim i Kako ¢e promjene utjecati na civilizaciju, drustvo,
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ekonomiju? Pcelari se pitaju: Kako ¢e sve to utjecati
na pcelarstvo — na okoli§ i medonosno bilje, ali i na
samu pcelu? Vode li svi ovi posljednji dogadaji u
jednu globalnu kataklizmu ili se klima samo poigrava
s nama?

Puno je pitanja, a odgovora malo. No, pogledajmo
samo nekoliko primjera kako se klima ponasala
u posljednjih nekoliko tisu¢a godina ili kako se
ponasala samo u nekoliko posljednjih stotina godina
1 mozda na dio postavljenih pitanja nademo odgovor.
Ovo posljednje zahladenje od prije samo 250 godina,
poznato kao i ,,malo ledeno doba“ trajalo je od
1450 do 1880. godine poslije Krista. Detaljnim
istrazivanjem gleCera ustanovljeno je kako je
najhladnije tijekom tog ledenog doba bilo oko 1700
godine 1 kako je ono bilo posljednje od pet slicnih
dogadaja u proteklih 10000 godina. Zanimljivo je za
istaknuti kako je tom razdoblju globalna temperatura
bila niza za samo 10 °C nego danas. Malo ledeno
doba protezalo se kroz gotovo 8 generacija, tako da
je svaka generacija osjetila snizavanje temperature za
nesto vise od 1 °C. Tijekom ovog kratkog ledenog
doba bila su dva velika minimuma temperatura. Prvi
se dogodio uranoj fazi Holocena, a drugi — znatno jaci
i intenzivniji dogodio se u 17 stolje¢u. Prvi minimum
poznat je po Sirenju arktickog leda koji se dogodio
toliko brzo da je uspio izolirati koloniju Normana na
jugu Grenlanda, od ¢ega su gotovo svi stradali. Drugi
minimum se posebno odrazio na Sjevernu Ameriku
kada su prvi kolonisti pokusavali naseliti Novi svijet
— klima im nije bas bila naklonjena.

Ovaj kratak opis posljednjeg znacajnijeg zahladenja
posluzit ¢e nam kao podloga pomocu koje ¢emo
pokusSati  objasniti  gospodarske, druStvene i
svake druge dogadaje koji su se dogodili tijekom
tog razdoblja. Na osnovi raznih izvora, pisanih
dokumenata iz toga vremena moze se zakljuciti kako
je tijekom tih 400 godina klima bila prilicno surova,
promjenjiva i nepredvidljiva.

Prema ljetopisima iz nekih pravoslavnih manastira
na Crnom moru saznaje se kako su izrazito jake
zime bile 1621 i1 1669. godine, kada se zamrznuo i
Bospor, a vise puta i Crno more. Jadransko se more
takoder zamrznulo tijekom cic¢e zime 1709. godine.
Tih su godina zabiljezene ostre zime i duz francuske
Azurne obale. Prema pisanim izvorima iz toga kraja
tih su godina francuski seljaci vino sjekli sjekirama
i prevozili u komadima. U sijecnju 1506. godine
zaledila se cijela luka Marseille, a pred kraj studenog
1524. godine zaledile su se sve rijeke na jugu
Francuske, Sto se ponovilo u ozujku 1527. godine.
Na ovim nasim prostorima tih je godina takoder bilo
vrlo napeto. U pisanim dokumentima franjevackog
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samostana u Fojnici stoji biljeska kako je 13.
kolovoza 1716. godine padao snijeg. Isti taj podatak
potvrduju neki dokumenti pronadeni u biblioteci u St.
Petersburgu, koji kazu kako se snijeg u Bosni zadrzao
od 12 do 16 kolovoza, pri ¢emu su se rijeke ledile.
20. lipnja sljede¢e godine bosanske planine bile su
ponovno pod snijegom. Na osnovu pisanih tragova
samosatana kod Karlovca visoki je snijeg lomio
grane u okolici Karlovca i u primorju sa ve¢ olistalog
drveéa 23. svibnja 1723. 24. kolovoza 1777. godine
Sarajevo je osvanulo pod velikim pokriva¢em snijega,
koji je dostizao visinu do ljudskih grudi. 1778. godine
zbog velike hladnoc¢e smrzli su se Cergari u okolici
Prizrena. Sredinom prosinca 1822. godine zaledila se
i rijeka Drina, a u Srijemu je dosta ljudi stradalo od
velike hladnoce.

Mozemo si samo zamisliti kako je tih godina medilo
— kada je bagremov cvijet osvanuo pod snijegom ili
jos gore zlatosiba pod snijegom!?

Nasuprot tim hladnim zimama i ljetima pod snijegom
bilo je s vremena na vrijeme i vrlo toplih godina.
Tako je 1745. poslije vrlo hladne zime nastupilo rano
proljece te je polovicom ozujka bilo toliko toplo da
su ljudi trazili zaklon od sunca. Sljede¢e godine,
1746., bilo je toliko toplo izmedu 5. 1 17. sijecnja kao
usred ljeta, a Citava zima bila je toliko blaga da ljudi
u Srijemu nisu pamtili tako blagu zimu — jagode su se
brale usred prosinca.

Razdoblje malog ledenog doba okarakterizirale su
i velike suse koje su ljudima donijele i veliku glad.
U vrijeme ratovanja protiv Turaka 1371. godine u
Makedoniji je zbog posljedica suse vladala tolika glad
kakva se nije pamtila. Smatra se da je najveca glad
bila 1605. godine. Naime, u biljeSkama manastira
Krusedola stoji zapisano “kako je za parce hleba otac
prodavao svoje dete, sin oca, brat brata“. Ovakva
glad trajala je nekoliko godina i desetkovala lokalno
stanovnistvo. Na Cetinju su 1608. godine ljudi zbog
ocaja i izgladnjelosti oduzimali sebi zivot. Glad je u
nasim krajevima zbog velikih susa bila 1629.11779.,
kada kiSa nije pala skoro pet mjeseci.

No, ovdje nevoljama nije kraj. Naime, hladne
klimatske prilike prozete povremeno izuzetno toplim
vremenskim intervalima i velikim suSama povremeno
su prekidale velike padaline ¢ije su posljedice bile
poplave koje su donosile velike nevolje stanovnistvu.
Tako suu Crnoj Gori 1850., nakon obilnih kisa ,,ispod
talasa nestali 1 ljudi i zemlja“. U studenom 1616.
bujice su valjale stijene i odnosile ku¢e u Popovom
polju. U travnju 1770. Dunav je poplavio Citavu svoju
dolinu u Njemackoj, te dio Beograda.

Dakle, na osnovu svega iznesenog mozemo
pretpostaviti kako je utjecaj Covjeka na klimatske
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promjene koje se danas dogadaju minoran. Kako
inace objasniti sve te Ceste klimatske ekstreme koji
su se dogadali prije nekoliko stotina godina kada se
fosilna goriva nisu niti upotrebljavala. Ocito je kako
smo upali u jo§ jedno razdoblje u kojem se priroda
poigrava s nama i u kojem se moramo znati dobro
prilagoditi ekstremnim situacijama (sjetite se proslih
godina — silnih milimetara kiSe i godis$njih prosjeka
padalina ostvarenih u svega nekoliko dana, suse u
Rusiji i jugu Francuske, poplave u Posavini, tornada
u Vojvodini, itd.).

Kakve posljedice ove promjene ostavljaju na
pcelarsku proizvodnju? Kako se kao péelari-tehnolozi
moramo poceti ponasati na naSim pcelinjacima?
Moramo poceti razmisljati poput pcela. Shvatiti kako
one ,,razmi$ljaju”, donose odluke, §to ih pokrece a
Sto ih zaustavlja. S obzirom da se radi o drustvenim
kukcima moramo razumjeti na koji naéin pcelinja
zajednica funkcionira kao jedan organizam.
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Pokusat ¢u situaciju u kojoj se danas pcelarstvo
nalazi objasniti na osnovu onoga Sto se dogadalo na
nasim pcelinjacima tijekom 2014. 1 2015. godine. Ne
treba biti profesor pcelarstva na nekom europskom
sveucilistu kako bi netko mogao zakljuciti kako je
2014. godina bilanajnepovoljnija godina za péelarstvo
u posljednjih stotinjak godina. Tu su nesretnu godinu
karakterizirali izrazito kiSni mjeseci tijekom cijele
sezone, a temperature su svakih desetak dana dostizale
vrijednosti daleko vise od 30 celzijevaca. Svi znamo
kako pcele ne lete po kisi, a niSta ne medi na +40.
Analiza koli¢ina oborina izrazenih u % prosjecnih
vrijednosti (1961.-1990.) pokazuje da su na veéem
broju analiziranih postaja koli¢ine oborine bile vise
od prosjeka. Koli¢ine oborina su se kretale i do 178%
prosjeka u Osijeku, dok su temperature bile vise za
gotovo 2 °C od prosjeka.
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Slika 1. Temperature (lijevo) i oborine (desno) tijekom proljeca i ljeta 2014. godine (Izvor: www.DHMZ.hr)

Poznato je kako se najbolja oplodnja, izlucivanje
nektara i najveca aktivhost pcela dogada pri
temperaturi zraka od 17-29 °C i pri relativnoj vlazi
zraka od 65 do 75%, a sve u uvjetima izostanka
oborina za vrijeme dnevnog svijetla. Izneseni podaci
pokazuju kako je meteoroloska situacija bila sasvim
suprotna od idealne. U takvim uvjetima kada je kisa
padala gotovo svaki drugi dan nije bilo nikakvog
unosa od svibnja, pa nadalje tijekom sezone. Ko$nice
su u kolovozu ostale prazne - u njima nije bilo niti
meda niti plela. Rijetko je koja LR ko$nica na dva
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nastavka tezila viSe od 30 kg.

Postavlja se pitanje: Sto peelar moze napraviti kako
bi pomogao svojim pcelinjim zajednicama da se u
ovakvim uvjetima dobro pripreme za zimu?

Svi znamo da pcelarska sezona ne zapocinje s Novom
godinom. Pcelarska sezona pocinje krajem srpnja
i pocetkom kolovoza - kada zajednica pocinje s
uzgojem ,zimskih pcela® ili dugozivucih pcela.
Za razliku od ljetnih pcela koje zive 30 — 40 dana
zimske pcele zive duze od 130 dana. Okida¢ koji u
pcelinjoj zajednici uzrokuje pocetak uzgoja zimskih
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pcela jos nije dovoljno poznat. Vodeca hipoteza je da
pocetak uzgoja zimskih pcela pocinje jednostavno
sa smanjenjem uzgoja pcela u jesen. Uzgoj legla je
za pcele vrlo zahtjevan posao, pa tako pcele koje se
izlegu u uvjetima u kojima nemaju posla oko mladog
legla jednostavno duze Zive. Ipak je poznato kako
zimske pcele imaju znatno vec¢i udio suhe tvari,
proteina, masnoca, triglicerida, glikogena i glukoze
u odnosu na one pcele koje ne mogu prezivjeti
zimu. To je zbog toga $to dugozivuce zimske pcele
razviju bjelanc¢evinasto-masno tijelo. Uloga toga
tkiva je pohranjivanje i oslobadanje energije prema
potrebi same jedinke ili zajednice. Energija koja je
pohranjena u tom tkivu posebno je vazna tijekom
stadija razvoja lic¢inke, ali i ostalih stadija razvoja u
dijelu sezone kada je smanjeno hranjenje legla radi
umanjenog ili potpunog izostanka unosa nektara u
kosnicu. Metabolizam bjelancevinasto-masnog tijela
se Cesto usporeduje s metabolizmom jetre, zato $to
ona pohranjuje hranjive tvari i sintetizira proteine,
masti i ugljikohidrate koji cirkuliraju tijelom. Ovo
tkivo takoder, kao i jetra, tijelo pcele detoksicira od
dusi¢nih otpadnih produkata iz hemolimfe.

Ljetne pcele zive 4-6 tjedana i imaju slabo razvijeno
bjelancevinasto-masno tijelo. Za razliku od njih
zimske dugozivuce pcele, koje zive 4-9 mjeseci (od
kolovoza pa sve do proljeca sljedec¢e godine), imaju
ovo tkivo rasporedeno po cijelom abdomenu.

Za pcelinju zajednicu koja ulazi u zimu, uz broj
pcela u zajednici, od velike je vaznosti i starosna
struktura pcela u zajednici, tj. udio ovih dugozivucih
pcela s razvijenim bjelancevinasto-masnim tijelom u
ukupnom broj pcela u zimskom klupku. Zbog toga je
potrebno krajem ljeta i ranu jesen (u nasim kopnenim
krajevima ve¢ od pocetka kolovoza i najkasnije krajem
kolovoza) poticati maticu na nesenje, a zajednicu na
uzgoj legla. To se moze posti¢i mladim maticama i
osiguravanjem poticajnog unosa hrane (i nektara i
peludi). Kako bismo u proizvodnoj zajednici osigurali
krajem ljeta i u jesen mladu maticu iz tekuce godine
potrebno je u njima izvrsiti zamjenu matica tijekom
cvatnje suncokreta. Najbolje je zamijeniti maticu
u vrijeme cvatnje suncokreta jer tada imamo unos
nektara (poznato je da je zajednicu prije zamjene
matica potrebno nekoliko puta poticajno prihraniti)
i jer ¢e ta mlada matica svoj maksimum polako
doseci u kolovozu i tada donijeti veliku koli¢inu legla
(znatno viSe nego stara matica) iz kojeg ce se razviti
zimske pcele. Kako bismo osigurali intenziviranje
nesenja mlade matice, ukoliko nema barem tihe
pase, potrebno je nakon vrcanja meda suncokreta
zajednicu stimulativno prihranjivati (sirupom u
omjeru vode i Secera 1:1 u koli¢ini 300 - 500 ml svaki
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drugi dan). Izostanku pase ljetne livade i zlatosibe,
kod nas u kopnenoj Hrvatskoj (i u Vojvodini), u svom
ekstremnom obliku svjedocili smo 2014. godine, a
posljedicama njenog izostanka smo svjedocili cijele
zime i u proljece. Naime, kako 2014. godine zbog
losih vremenskih prilika tijekom srpnja i kolovoza
nije bilo unosa nektara matice su smanjile nesenje
ili ga ¢ak i potpuno prekinule. Slijedilo je razdoblje u
kojem matice nisu polagale jaja iz kojih su se trebale
izle¢i zimske pcele. Kako mladih pcela nije bilo, ili
ih je bilo vrlo malo, broj starih péela u zajednicama
se povecavao, one su polako ugibale u prirodi, a
zajednice su bivale sve slabije. Mnogi pcelari su
tek tada reagirali, ali tada je ve¢ bilo prekasno.
Zajednice se vi$e nisu mogle spasiti. Pcelari koji su
na vrijeme uocili izostanak unosa nektara i poceli sa
stimulativnim prihranjivanjem imali su u jesen veliki
broj mladih pcela koje su mogle formirati klupko
zadovoljavajuce veli¢ine. Ti pcelari nisu imali zimske
gubitke (ukoliko su sve poslove oko varooze odradili
na vrijeme i kako treba).

Kao $to smo ve¢ rekli i pelud je vrlo vazna za uspjesno
prezimljavanje pcelinje zajednice. Kod peludi je vazna
i njena prisutnost u zajednici radi prehrane legla u
jesen, ali je jako vazna i zaliha peludi s kojom pcelinja
zajednica ulazi u zimu. Znacaj te zalihe do izrazaja
dolazi u prolje¢e pri smjeni generacija pcela, kada
polako ugibaju zimske pcele, a brigu o leglu i zajednici
preuzima prva generacija ljetnih pcela. Prema nekim
autorima to je i najosjetljivije razdoblje u Zivotu
pcelinje zajednice jer su zimske pcele ve¢ istroSene,
a prva generacija ljetnih pcela moze kasniti iz niza
razloga (npr. niske temperature zraka). Jedan od
razloga je i izostanak peludne pase (npr. zbog niskih
temperatura zraka) bez koje nema hrane za novu
generaciju pcela. Ukoliko je zajednica usla u zimu s
ve¢om zalihom peludizajednica ¢e uspje$no premostiti
to hladno razdoblje u rano proljece i uspjesno krenuti
u sljede¢u sezonu. Uspje$no savladavanje ovog dijela
godine ocituje se kasnije i u snazi zajednice s kojom
ulazimo u prve medonosne pase u sezoni. Ukoliko
je zajednica kroz ovo razdoblje prolazila vrlo tesko
ona Ce se razvijati polako i biti ¢e slaba te nece moci
iskoristiti prve pase u sezoni. Kada se zajednica
konacno razvije viSe od pola sezone Ce biti iza nas i mi
¢emo moci samo slusati o tome koliko su meda drugi
do sada dobili (a mi nismo). Ova situacija je bila cesta
kod pcelara tijekom proljeca 2015. godine, ali i ove
2016. godine. Mnogi pcelari su bili sretni $to su im
zajednice prezivjele, ali su bile toliko slabe da tek pred
pasu lipe dolaze u snagu proizvodne zajednice.

Kako se ne bi ponovile prosle godine potrebno je ove
godine na vrijeme zamijeniti matice i na vrijeme poceti



s prihranjivanjem. Da bi se to moglo ostvariti pcelari
moraju razumjeti potrebe svojih pcela i prilagodavati
svoju tehnologiju i rad s pcelama klimatskim i pasnim
prilikama u kojima drze pcele. Poznato je da nasi
pcelari nemaju naviku prihranjivati pcelu (jer do sada
mozda i nisu imali potrebe za tim, zbog sigurnih tihih
pasa ljetne livade, koje posljednjih godina zbog ljetnih
suda u pravilu izostaju) ali izgleda da je doslo vrijeme
mijenjanja navika ukoliko Zelimo nastaviti drzati
pcelu. U prirodi prezivljavaju samo oni koji se znaju
prilagoditi, a u péelarstvu samo oni koji uce.
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PROGRAM
PRVI KONGRES O PCELARSTVU | PGELINJIM PROIZVODIMA
sa medunarodnim uceSéem

FIRST CONGRESS BEEKEEPING AND BEE PRODUCTS,
Tehnoloski fakultet Univerziteta u Tuzli- Faculty of Technology University of Tuzla
15 July 2016, od 10 30 do 16 % sati

VRIJEME AKTIVNOST
10:30 - 11:00 PRIKUPLJANJE | REGISTRACIJA GOSTIJU i
KONFERENCIJA ZA MEDIJE
11:00 - 11:30 OTVARANJE
Dekanica TehnoloSkog fakulteta Tuzla Prof. dr.sc. Amra OdobaSi¢
OBRACANJE GOSTIJU

Dekan Prehrambeno-Tehnolodkog fakulteta Osijek Prof. dr.sc. Drago Subarié
Predstavnica Farmaceutskog fakulteta prodekanica Prof. dr.sc. Aida Smajlovié
NBR-Nezavisni biro za razvoj Modri¢a Enver Sarvan

Urednik magazina BH péelar Ekrem Milic Sarajevo

Predsjednik Kantonalnog péelarskog saveza Tuzla Mahmut Bijedi¢
Predsjednik kantonalnog péelarskog saveza Sarajevo Samir Omerovi¢
Predsjednica Klastera tipicnih proizvoda Dinka Huremovi¢ dip.ecc.

Direktor veterinarskog zavoda Biha¢ mr.sc. Zlatko Jusufhodzi¢

Direktor Agencije za certiiciranje Halal kvalitete Amir Sakic, prof.

PLENARNA PREDAVANJA
Predsjedavajuéi: Prof.dr.sc. Drago Subari¢, Prof.dr.sc. Kadrija Hodzi¢, Enver
Sarvan, Samir Omerovi¢, Ismet Hasanovi¢

1.PROIZVODNJA | POTROSNJA MEDA U BOSNI | HERCEGOVINI
PRODUCTION AND CONSUMPTION OF HONEY IN BOSNIA AND
11:30 - 11:45 HERZEGOVINA

Prof. dr.sc. Kadrija HodZi¢
Ekonomski fakultet Univerziteta u Tuzli

2. TEHNOLOSKI IZAZOVI SUVREMENOG PCELARENJA - KLIMATSKE
PROMJENE
11:45-12:00 TECHNOLOGICAL CHALLENGES CONTEMPORARY BEEKEEPING - CLIMATE
CHANGE
Prof.dr.sc. Zlatko PuSkadija
Poljoprivredni fakultet u Osijeku Zavod za lovstvo, ribarstvo i péelarstvo,Osijek, Cro

3. KVALITETA | PATVORENJE MEDA
QUALITY AND ADULTERATION OF HONEY
12:00 - 12:15 Prof.dr.sc. Drago Subari¢, dr.sc.sc. Antun Jozinovié, Prof.dr.sc. Jurislav Babié,
Prof.dr.sc. Burdica Ackar
Prehrambeno-Tehnoloski fakultet Sveudilista J.J.Strossmayer u Osijeku

4. MOGUCNOSTI | POTREBE ZA STANDARDIZACIJOM PCELINJIH
PROIZVODA
12:15-12:30 POSSIBILITIES AND NEEDS FOR STANDARDIZATION OF BEE PRODUCTS
Prof.dr.sc. Midhat Jasi¢
Tehnoloki fakultet Univerziteta u Tuzli, studijski program nutricionizam

5. UVJETI UVOZA | 1ZVOZA PCELINJIH PROIZVODA U BOSNI |
HERCEGOVINI
CONDITIONS FOR IMPORT AND EXPORT OF BEE PRODUCTS IN BOSNIA




12:30 - 12:45
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AND HERZEGOVINA
dr.sc. Marizela Sabanovi¢t, Prof.dr.sc. Midhat Jagi¢!, Nermin Klopic?, dr.sc. Edisa
Trumi¢3, mr.sc. Damir Aligi¢t
ITehnoloski i Farmaceutski fakultet u Tuzli, Univerzitet u Tuzli, 2Uprava za indirektno
oporezivanje, Regionalni centar Tuzla, Odsjek za carine, Cl Tuzla,
3Ministarstvo zdravlja Federacije BiH,

12:45 -13:50

PAUZA ZA RUCAK | DRUZENJE

PCELARSTVO
Predsjedavajuéi: prof.dr.sc.sc. Zlatko PuSkadija, Doc.dr.sc. Besim Salki¢, dr.sc.sc.
Asmir Budimli¢, Asmir Durakovi¢

13:50 - 14:00

1. UPRAVLJANJE KVALITETOM PCELINJIH ZAJEDNICA
QUALITY MANAGEMENT OF HONEYBEE COMMUNITY
mr.sc. Zlatko JusufhodZi¢, dr.sc. Asmir Budimli¢, mr.sc. Ermina Nogi¢, mr.sc.
Arijana Spahi¢ Bajri¢
Veterinarski zavod Unsko-sanskog kantona, , Bosha i Hercegovina

14:00 - 14:10

2. KONTROLA PRIMJENE PESTICIDA I NJIHOV UTICAJ NA
PCELARENJE
PESTICIDES APPLICATION CONTROL AND THEIR IMPACT ON BEEKEEPING
mr.sc. Meho Majdancict, Prof.dr.sc. Nedzad Kari¢?, Prof.dr.sc. Midhat JaSic?,
Prof.dr.sc. Meho Basi¢!, Doc.dr.sc. Besim Salkiét
1Tehnoloski fakultet Univerziteta u Tuzli, Studijski program Agronomije
2Poljoprivredno-prehrambeni fakultet Univerziteta u Sarajevu

14:10 - 14:20

3. PRIMJENA SMS VAGA U MODERNOM PCELARENJU
APPLICATION SMS SCALE IN THE MODERN BEEKEEPING
mr.sc. Goran Horvatt, Doc.dr.sc. Stela Joki¢2, Prof.dr.sc. Drago Subarié?
1Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet elektrotehnike, racunarstva i
informacijskih tehnologija Osijek,
2 SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Prehrambeno-tehnoloSki fakultet Osijek,

14:20 - 14:30

4. EKSTARKCIJA PCELINJEG OTROVA
EXTRACTION OF BEE VENOM
mr.sc. Goran Horvatt, Doc.dr.sc. Stela Joki¢2, Prof.dr.sc. Drago Subarié?
1 Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet elektrotehnike, racunarstva i
informacijskih tehnologija Osijek, Osijek
2 SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek,

14:30 - 14:40

5. ZNACAJ PCELA U OPRASIVANJU DRVENASTIH | GRMASTIH
VOCNIH KULTURA
IMPORTANCE BEES FOR POLLINATION WOODY AND TREE FRUIT
CULTURES
dr.sc. Sead Nocajevi¢, Prof. dr.sc. Midhat JaSi¢t, Doc.dr.sc.Miro StoSié3,Doc.dr.sc.
Besim Salki¢?, Prof.dr.sc. Husein Keran?, Doc.dr.sc.Sabina Begi¢t,
1Tehnoloski fakultet, studijski program Agronomije Univerziteta u Tuzla
3Poljoprivredni fakultet u Osijeku Sveudiliste Josip Juraj Strossmayer u Osijeku

ANALIZE PCELINJIH PROIZVODA
Predsjedavajuéi: Doc.dr.sc. Maida Muli¢, mr.sc. Damir Ali¢i¢, Asmir Durakovi¢

14:40-14:50

1. PRIMJENA MIKROSKOPIJE U ODREBIVANJU BOTANICKOG

PORIJEKLA MEDA

APPLICATION OF MICROSCOPY IN DETERMINATION BOTANICAL ORIGIN
OF HONEY

mr.sc. Damir Ali¢ié?, Prof.dr.sc. Drago Subari¢?, Prof.dr.sc. Hrvoje Krajina3, dr.sc.

Krunoslav Aladi¢?, dipl.ing. Emir Imamovict,
1 Univerzitet u Tuzli, Tehnoloski fakultet, Bosna i Hercegovina
2Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek,
Hrvatska
3Hrvatski veterinarski institut, Veterinarski zavod Vinkovci, Laboratorij za analiticku kemiju i
rezidue, Hrvatska
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2. FIZICKO-HEMIJSKE ANALIZE MEDA

14:50- 15:00
PHYSICAL-CHEMICAL ANALYZES OF HONEY
Doc.dr.sc. Muli¢ Maidal, mr.sc. Nermina Hasanbasi¢!, mr.sc. Sadija Smajlovic,
17avod za javno zdravstvo Tuzlanskog kantona,
15:00- 15:30 DISKUSIJA

APITERAPIJA, HEMIJA | PRIMJENA PCELINJIH PROIZVODA
Predsjedavajuéi: prof.dr.sc.sc. PavljaSevié-Nikoli¢ Suzana, mr.ph. Emilija Spaseska Aleksovska:, dr.sc.sc.

Harun Kurtagié, Ismet Hasanovié

13:50 - 14:00

1. PRIMJENA MEDA U TRETMANU BOLSTI OKA
HONEY APPLICATION IN DISEASE OF THE EYE
Prof.dr.sc. PavljaSevi¢-Nikoli¢ Suzana, dr.sc. RedZepagic-DerviSevi¢ Edita
Poliklinika za o¢ne bolesti JZNU Dom zdravlja Tuzla, Bosna i Hercegovina
Oc¢na klinika UKC Sarajevo, Bosna i Hercegovina

14:00 - 14:10

2. ZNACAJINIJE NEKTARNE | POLENSKE BILJKE | NJIHOVA
FARMACEUTSKA PRIMJENA

IMPORTANT NECTAR AND POLLEN PLANTS AND ITS PHARMACEUTICAL
APPLICATIONS

mr.ph. Emilija Spaseska Aleksovska, spec.far.teh. !, Prof.dr.sc. Midhat JaSi¢?, dr.sc.

Radoslav Milicevi¢3
1ZADA pharmaceuticals Lukavac

2TehnoloSki fakultet Tuzla, Bosna i Hercegovina

14:10 - 14:20

3. POLIFENOLI I FLAVONOIDI U MEDU
POLYPHENOLS AND FLAVONOIDS IN HONEY
dr.sc. Harun Kurtagi¢
Federalni zavod za poljoprivredu, Bosna i Hercegovina

14:20 - 14:30

4. TRADICIONALNA | NOVA UPOTREBA MEDA U GASTRONOMIJI
TRADITIONAL AND NEW USE OF HONEY IN GASTRONOMY

head chef Goran RaguZ, gastronom
Antwerp, Belgium

14:30 - 14:40

5. HEMIJSKI SASTAV | PRIMJENA POLENA

CHEMICAL COMPOSITION AND APPLICATION OF POLLEN

Prof.dr.sc. Midhat Jagiét, Prof.dr.sc. Amra Odobasic?, Prof.dr.sc. Drago Subarié?,

mr.sc. Damir Ali¢i¢t, Doc.dr.sc. Benjamin Muhamedbegoviét, dr.vet.med. Muamer
Mandral

L Univerzitet u Tuzli, TehnoloSki fakultet,

2SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek,

Hrvatska

14:40 - 14:50

6. NEKI PROIZVODI NA BAZI MEDA SA DODANOM VRIJEDNOSTI

dipl.ecc. Amina Muharemagict, dipl.ing. Belma Mustedanagic?, Prof.dr.sc. Midhat

Jasi¢?, mr.sc. Damir Aligi¢3, Prof.dr.sc. Daniela-Cagié-Kenjerié?, Prof.dr.sc. Ines

Banjari

1BeeMed d.0.0. Tuzla,

2Student drugog ciklusa studija Nutricionizam, TehnoloSkog fakulteta Univerziteta u Tuzli
3Univerzitet u Tuzli, Tehnolo3ki fakultet, Programski studij Nutricionizam,

4Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek, SveudiliSte Josip Jurja Strossmayera,

14:50 - 15:00

7. FIZIKALNO-HEMIJSKA SVOJSTVA | PRIMJENA PCELINJEG VOSKA
PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES AND APPLICATION OF BEESWAX
Doc.dr.sc. Amra Bratovéic, Prof.dr.sc. Midhat Jasi¢, Prof. dr.sc. Amra Odobasié,
dr.sc. Indira Sestan, mr.sc. Damir AlihodZi¢

Univerzitet u Tuzli, TehnoloSki fakultet,

14:50 - 15:00

8. KEMIJSKI SASTAV | PRIMJENA PROPOLISA
CHEMICAL COMPOSITION AND USE OF PROPOLIS
dipl.ing. Amela Jasi¢t, Prof.dr.sc. Midhat Jasict, Prof.dr.sc. Drago Subarié?,
Prof.dr.sc. Amra Odobasi¢!

1 TehnoloSki fakultet Tuzla, Bosna i Hercegovina
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2Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek,
Hrvatska

15:00-15:10

9. HEMIJSKI SASTAV | PRIMJENA MATICNE MLIJECI
CHEMICAL COMPOSITION AND USE OF ROYAL JELLY
dipl.ing. Azra Hadzimuji¢t, Prof.dr.sc. Midhat Ja3i¢2, Prof.dr.sc. Drago Subaric?,
mr.ph. Saira Medanhodzic-Vuk?, dr.med. Nejra HodzZi¢*
1Pharmamed d.0.0. Dolac na Ladvi bb,72270 Travnik,
2TehnoloSki fakultet Univerzitet u Tuzli,
3Prehrambeno-Tehnolo3ki fakultet Osijek,
“Dom Zdravlja Maglaj llijasa Smajlagica

15:10-15:20

10. HEMIJSKI SASTAV | FARMACEUTSKA PRIMJENA PCELINJEG
OTROVA

CHEMICAL COMPOSITION AND PHARMACEUTICAL APPLICATIONS BEE

VENOM
mr.ph.Lejla Mutapéic?, Prof.dr.sc. Midhat Jagiét, Prof.dr.sc. Drago Subari¢2, mr.ph.
Alisa Emki¢ Tursunovi¢t
IFarmacutski fakultet Univerziteta u Tuzli,

2Prehrambeno-tehnolo3ki fakultet Osijek, SveuciliSte Josip Juraj Strossmayer u Osijeku,

Hrvatska

KVALITET U PCELARSTVU | PROIZVODNJI PCELINJIH PROIZVODA
dr.sc. Azra Sinanovi¢, prof. Amir Saki¢, Doc.dr.sc. Benjamin Muhamedbegovi¢

14:50 - 15:00

1. ZASTITA NAZIVA MEDA | PCELINJIH PROIZVODA ZASTICENIM
OZNAKAMA IZVORNOSTI I ZEMLJOPISNOG PODRIJETLA
PROTECTION OF HONEY AND BEE PRODUCTS WITH PROTECTED
DESIGNATIONS OF ORIGIN AND GEOGRAPHICAL INDICATION
Prof.dr.sc. Drago Subarict, Prof.dr.sc. Midhat Ja3i¢?
1Prehrambeno-tehnolo3ki fakultet Sveucilista J. J. Strossmayera u Osijeku, 2Univerzitet u
Tuzli, Tehnoloski fakultet,

15:00 - 15:10

2. UVJETI PROIZVODNJE ORGANSKIH PCELINJIH PROIZVODA
CONDITIONS OF MANUFACTURING ORGANIC BEE PRODUCTS
dr.sc. Azra Sinanovié?, Prof.dr.sc. Midhat Jasié?, Prof.dr.sc. BaSi¢ Meho?2, mr.sc.
Damir Alihodzi¢?
10rganska kontrola doo (OK), Sarajevo
2Univerzitet u Tuzli TehnoloSki fakultet,

15:10 - 15:20

3. HALAL PCELINJI PROIZVODI
HALAL BEE PRODUCTS
Amir Saki¢ prof , dr.sc. Mirsad Arnautali¢, mr.sc. Damir AlihodZi¢, dr.vet.
med. Muamer Mandra
Agencija za certificiranje halal kvalitete Bosna i Hercegovina

15:20 - 15:30

4. PAKIRANJE PCELINJIH PROIZVODA
PACKAGING OF BEE PRODUCTS
Doc.dr.sc. Benjamin Muhamedbegovic?; dr.sc. Asmir Budimli¢2, mr.ph. Dijana
Simiki¢t, dipl.ing. Alma Sulji¢?
LUniverzitet u Tuzli, Tehnolo3ki fakultet Tuzla, Bosna i Hercegovina
2Veterinarski zavod Unsko-sanskog kantona, Bihac, Bosna i Hercegovina

15:30 - 16:00

DISKUSIJA
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DODIR TRADICJE

Sponzori
As group,Vispak Visoko, Klas Sarajevo,
Piomonte Tuzla,
Perutnina Ptuj doo BiH,

Zada Pharmaceuticals doo,
Fana doo Srebrenik,
Memprom,

Aqua Vita
Bony doo Tuzla,

Corn flips Srebrenik,

Bee med Lipnica Tuzla
Vocar doo Brcko,

Agencija za certificiranje halal kvalitete
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CORN FLIPS

I Moj znak - Moj izbor
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® ZADA
VISPAK PHARMACEUTICALS

doo za unutragnju i vanjsku trgovinu

AquaVita



