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1. PCELINJI PROIZVODI

1.1. Uvod

Pcelinji proizvodi su svi proizvodi koji nastaju aktivno$¢éu medonosne pcele. Pcela proizvodi Sest
proizvoda: med, pelud, propolis, pCelinji vosak, pcelinji otrov i mati¢nu mlije¢. Dok su pcelinji
vosak, pcelinji otrov i mati¢na mlije¢ izravni proizvodi pcelinjeg organizma, med, pelud i propolis

pcela sakuplja s biljnih izvora i obogacuju vlastitim specificnim tvarima.

Najpoznatiji i najzastupljeniji pcelinji proizvod je med. Med je prirodna, zdrava namirnica izvrsne
nutritivne vrijednosti, ugodnih senzorskih svojstava i blagotvornog djelovanja na covjekovo
zdravlje. NajéeSce se koristi u prehrani kao zamjena za konzumni Secer. Uz med, na trZistu su sve
zastupljeniji i ostali pcCelinji proizvodi koji se zbog svojih izvanrednih nutritivnih svojstava i

brojnih pozitivnih bioloskih u¢inaka koriste kao dodatak prehrani ili u terapijske svrhe.




2. MED

2.1. Definicija meda

Med je prema Direktivi Vije¢a 2001/110/EZ definiran kao prirodna slatka tvar koju medonosne
pcele (Apis mellifera) proizvode od nektara medonosnih biljaka ili sekreta Zivih dijelova biljaka ili
izlu¢evina kukaca koji siSu na zivim dijelovima biljaka, koje pcele skupljaju, dodaju mu vlastite
specifi¢ne tvari, pohranjuju, izdvajaju vodu i odlazu u stanice sac¢a do sazrijevanja (Slika 1.). Prema
Pravilniku o kakvo¢i meda i drugih pcelinjih proizvoda NN (20/2000) med je sladak, gust,
viskozni, tekuci ili kristaliziran proizvod medonosne pcele. Prema podrijetlu sirovine koju pcele
koriste za njegovu proizvodnju razlikuju se nektarni med koji proizvode od nektara medonosnih

biljaka kao monoflorni i poliflorni med te medljikovac koji proizvode od medne rose.

Med je po definiciji namirnica kojoj se niSta ne smije dodavati niti oduzimati kako bi zadrzala svoja
izvorna karakteristicna svojstva. Ne smiju mu se dodavati nikakvi sastojci, ukljucujuci
prehrambene aditive. Nije dopuSteno niti uklanjanje njegovih sastavnih komponenti, kao

primjerice pelud, uz iznimku filtriranog meda.

Slika 1. Med u pcelinjem saéu

Boja meda moze varirati od gotovo bezbojne do tamnosmede (Slika 2.). Konzistencija moZe biti
tekuca ili viskozna, odnosno med moze biti djelomice ili potpuno kristaliziran. Aroma moZe
varirati, ali mora potjecati od izvornog bilja. Med ne smije imati strani okus ili miris, biti u
stanju vrenja ili imati umjetno izmijenjenu kiselost. Ne smije biti zagrijavan jer zagrijavanje
meda uniStava ili u znatnoj mjeri inaktivira enzime, uz iznimku pekarskog meda (koji se koristi za

kuhanje i peCenje).




Slika 2. Varijacije u boji meda

Med se sastoji uglavnom od Secera koji ¢ine 95 do 97% ukupne suhe tvari u medu. Glavni sastojci
meda su jednostavni Seceri (monosaharidi) u prvom redu fruktoza (40%) i glukoza (34%), ali i
disaharid saharoza (najviSe 5%). Med sadrZi i manju koli¢inu vode (od 15 do 23%) te i do 200
razlic¢itih tvari, poput bjelancevina, aminokiselina, enzima, organskih kiselina, vitamina (A, B, C, D,
K) i mineralnih tvari (Na, K, Ca, Mg, Co, Ni, Fe). Sastav i svojstva meda mijenjaju se ovisno o
botanickom i geografskom podrijetlu nektara, klimatskim uvjetima i svojstvima tla na kojima je

biljka rasprostranjena te vjeStinama pcelara.




2.2. Podjela meda

Med se moZe podijeliti prema podrijetlu i prema nacinu proizvodnje. Kad se govori o podrijetlu
meda, prije svega se misli na njegovo botanicko podrijetlo, tj. na podrijetlo nektara medonosnih

biljaka ili medne rose.
Prema podrijetlu med se razvrstava na:

e cvjetniili nektarni med - med proizveden od nektara medonosnih biljaka,
o medljikovacili medun (Sumski med) - med proizveden od izlucevina kukaca (Hemiptera)

ili od sekreta zivih dijelova biljaka.

Cvjetni med proizvode pcele od nektara medonosnih biljaka razli¢itih vrsta. Nektar je slatka
tekuc¢ina koju izlu¢uje medonosno bilje iz posebnih Zlijezda - nektarija. [zlu¢ivanje nektara ovisi o
razvoju biljke i vanjskim uvjetima, a najvise je tijekom sezone oprasivanja jer biljke izlu¢ivanjem

nektara privlace kukce oprasivace (Slika 3.).

Slika 3. Pcela sakuplja nektar

Pcele nektar sakupljen s cvjetova deponiraju u medni mjehur. U mednom mjehuru zapocinje
pretvorba nektara u med. PCelinji enzimi invertaza i dijastaza u postupku hidrolize razlazu sloZeni
SeCer saharozu na jednostavne Secere glukozu i fruktozu. Plelinja glukozaoksidaza oksidira
glukozu u glukonsku kiselinu uz nastajanje vodikovog peroksida. Prerada sakupljenog nektara
nastavlja se i u ko$nici. Nektar odloZen u stanice saca prelazi u nezreli med koji sadrzi ve¢i udio

vode. P¢ele mahanjem krila smanjuju udio vode u nezrelom medu. Kad se udio vode smanji ispod




20%, a stanice sata popune, pcele ih zatvaraju (poklapaju) tankim slojem svjeZeg voska.

Poklopljen med u stanicama saca zreli je med (Slika 4.).

Slika 4. Okvir s poklopljenim saéem (zreli med)

Cvjetni med moZe biti monoflorni i poliflorni. U monoflornom medu prevladava nektar jedne
biljne vrste npr. bagremov med, kestenov med, lipov med, ruZzmarinov med. Poliflorni med sadrzi

nektar razlic¢itih biljnih vrsta.

Monoflorni med je onaj koji u netopljivom sedimentu sadrZi najmanje 45% peludnih zrnaca iste
biljne vrste s izuzecima pitomog kestena (Castanea sativa) gdje udjel peludnih zrnaca u netopivom
sedimentu iznosi najmanje 85%, lucerne (Medicago sp.) 30%, ruzmarina (Rosmarinus officinalis)
30%, lipe (Tilia sp.) 25%, kadulje (Salvia sp.) 20%, bagrema (Robinia pseudacacia) 20% i lavande
(Lavandula sp.) 20%.

Medljikovac (medun) je med proizveden od medljike (medne rose), slatkog soka iz dubljih
dijelova biljke (floem). Razne vrste biljnih usi uglavnom iz reda Hemiptera koje Zive na biljkama i
oStecuju listove i stabiljke iz kojih izlaze slatki biljni sokovi koje siSu. Za svoje potrebe iz biljnog
soka iskoriStavaju uglavnom bjelancevine dok viSak koji ne mogu preraditi (Secere) izluCuju iz
organizma kao mednu rosu. Dio medne rose izlazi i spontano kroz oSteéenja biljnog tkiva. Mednu
rosu pcele sakupljaju i preraduju u med. Medljikovac, osim sakupljanjem medne rose moze nastati

i sakupljanjem sekreta izravno s zivih dijelova biljaka (bez djelovanja kukaca).

Prema podrijetlu medljikovac najceSce potjece od crnogori¢nih (jela, smreka, bor, aris) i
bjelogori¢nih (hrast, vrba, bukva, lipa) biljnih vrsta (Slika 5.). Medljikovac se od cvjetnog meda

razlucuje metodom elektricne vodljivosti, koja mora biti ve¢a od 1,00 mS/cm.




Slika 5. Med medljikovac

Podjela meda prema nacinu proizvodnje i/ili prezentiranja:

Med u sacu - med kojeg skladiSte pcele u stanicama svjeze izgradenog saca bez legla ili u
satnim osnovama izgradenim iskljucivo od pcelinjeg voska, koji se prodaje u
poklopljenom sacu ili u sekcijama takvog saca;

Med sa sacem ili med s dijelovima sa¢a - med koji sadrZi jedan ili viSe komada saca;
Cijedeni med - med koji se dobiva ocjedivanjem otklopljenog sac¢a bez legla;

Vrcani med - med dobiven vrcanjem (centrifugiranjem) otklopljenog saca bez legla;
Pre$ani med - med dobiven preSanjem saca bez legla, sa ili bez koriStenja umjerene
temperature koja ne smije prijeci 45 °C;

Filtrirani med - med dobiven na nacin koji tijekom uklanjanja stranih anorganskih ili
organskih tvari dovodi do znacajnog uklanjanja peluda;

Pekarski med - med pogodan za koriStenje u industriji ili kao sastojak u drugoj hrani koja
se potom preraduje. Nedostaje mu neko od karakteristi¢nih svojstava meda ili mozZe imati

strani okus ili miris, ili biti u stanju vrenja ili prevrio, ili biti pregrijan.
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2.3. Svojstva meda

Svojstva meda se mogu podijeliti na fizikalna i senzorska svojstva. U fizikalna svojstva meda
ubrajaju se kristalizacija, viskoznost, higroskopnost, elektri¢na vodljivost, opticka svojstva, indeks

refrakcije i specificna masa. Najvaznija senzorska svojstva meda su boja, okus i miris.
2.3.1.Fizikalna svojstva meda

Fizikalna svojstva meda usko su povezana sa kemijskim sastavom meda. NajvaZnija fizikalna
svojstva meda pripisuju se njegovom sastavu Secera, dok su sporedni sastojci (npr. kiseline,
minerali i sl.) odgovorni za razlike izmedu pojedinih vrsti meda. Pojedini sastojci meda utjec¢u na
odredeno svojstvo ili istovremeno na nekoliko njih. Dokazano je da o udjelu vode ovisi viskoznost,
indeks refrakcije i specificna masa. Opticka aktivnost je povezana sa sastavom i udjelom pojedinih

Secera, dok elektri¢na vodljivost prije svega ovisi o udjelu mineralnih tvari.
2.3.1.1. Viskoznost

Med je gusta viskozna tekuc¢ina. Viskoznost je stupanj otpora tekucine prema tecenju (izlijevanju).
(Slika 6.). Na viskoznost meda utjece viSe ¢cimbenika kao $to su sastav (ponajviSe udjel vode), vrsta
meda, temperatura te broj i veli¢ina kristala u medu. Sto je veéi udjel vode, manja je viskoznost, tj.
med s malim udjelom vode tece polako. Uz udjel vode na viskoznost najvise utjece temperatura.
Povecéanjem temperature smanjuje se viskoznost meda. Ve¢i udjel di- i trisaharida doprinosi veéoj

viskoznosti meda.

Slika 6. Viskoznost meda
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2.3.1.2. Kristalizacija

Kristalizacija je prirodno svojstvo meda (Slika 7.). Naime, kad med kristalizira otklonjene su sve
nedoumice oko njegove prirodnosti. Medutim, cesto potrosaci pojavu kristalizacije interpretiraju

pogresno kao patvorenje ili razrjedivanje meda.

Slika 7. Kristalizacija meda

Med predstavlja prezasi¢enu otopinu Secera u kojoj je relativno viSe Se¢era u odnosu na vodu.
Kristalizacija meda je spontani proces prelaska prezasi¢ene otopine u stanje ravnoteze pri kojem
glukoza gubi vodu (postaje glukoza monohidrat) i prelazi u kristalni oblik, a voda, koja je prije bila
vezana na glukozu, postaje slobodna. Istovremeno se sadrzaj vode u nekristaliziranim dijelovima
meda povecava, a time i sklonost meda fermentaciji i kvarenju. Fruktoza ostaje u teku¢em stanju
i Cini tanak sloj oko kristala glukoze. Osim o udjelu Se¢era u medu, brzina kristalizacije ovisi i o
omjeru glavnih Sec¢era u medu: glukoze i fruktoze. U medu koji sadrzi viSe glukoze u odnosu na
fruktozu kristalizacija je brza, dok u medu s viSe fruktoze u odnosu na glukozu obrnuto,
kristalizacija je sporija. Med bagrema, kadulje i kestenov med imaju veéi udio fruktoze i vode i
sporije Kkristaliziraju, za razliku od meda uljane repice i maslacka te medljikovca (puno melicitoze)
koji sadrze vise glukoze te kristaliziraju brze. Ukoliko je sadrzaj glukoze u medu ispod 30%
kristalizacija ¢e vjerojatno izostati. Osim sastava, na brzinu kristalizacije utjeCu i uvijeti
skladiStenja (temperatura). Najpovoljnija temperatura za kristalizaciju meda je od 10 do 15 °C.

Temperatura iznad 25 °Ciispod 10 °C usporava i zaustavlja kristalizaciju.
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Med je moguce dekristalizirati tj. zagrijavanjem vratiti u tekuce stanje. Za dekristalizaciju meda
mogu se Kkoristiti grijaci ili dekristalizatori (Slika 8.). Dekristalizacija meda pocinje pri
temperaturama visim od 30 °C, medutim vaZno je da temperatura zagrijavanja meda ne prelazi

40 °C.

Slika 8. Grijac i dekristalizator meda

Zagrijavanjem meda pri viSim temperaturama od 40 °C gube se nutritivni sastojci i naruSava
kvaliteta meda (inaktivacija enzima, gubitak arome i dr.) te nastaju veée koli¢ine ciklickog

aldehida hidroksimetilfurfurala (HMF) uz posljedi¢no smanjenje kvalitete meda.
2.3.1.3. Higroskopnost

Higroskopnost je svojstvo apsorbiranja i zadrzavanja vode iz okoline. Med je zbog visokog
sadrzaja Secera izrazito higroskopan, posebice med s visokim udjelom fruktoze jer je fruktoza
higroskopnija od glukoze i drugih Se¢era. Obzirom na higroskopnost meda, sadrZaj apsorbirane
vode u medu nije konstantan nego se mijenja tijekom skladiStenja i ovisi o klimatskim uvjetima,
godisSnjem dobu te stupnju zrelosti meda. Ve¢i udio vode u medu otezava njegovu obradu,
procesiranje i skladiStenje, a med postaje podlozniji fermentaciji i kvarenju. Promjene koje pritom
nastaju uglavnom se ocituju na povrSini jer je proces gibanja apsorbirane vode s povrSinskih
slojeva u unutrasnjost vrlo spor zbog velike viskoznosti meda. Udio vode u medu najcesce se krece
izmedu 14,5 i 18,5%. Neke vrste meda prirodno imaju ve¢i udio vode (npr. med od kestena i med
od vrijeska). Sukladno propisima, gornja granica udjela vode u medu iznosi 20%, osim za med

vrijeska za koji je dopusteno do 23%.
2.3.1.4. Opticka aktivnost

Med posjeduje svojstvo skretanja ravnine polarizirane svjetlosti zbog razli¢itog sastava Secera.
Svaki Secer ima svoju specificnu opticku rotaciju. Fruktoza zakrece ravninu polarizirane svjetlosti

u lijevo i ima negativnu opti¢ku rotaciju, a glukoza zakrec¢e u desno i ima pozitivhu opticku
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aktivnost. Ukupna vrijednost opticke aktivnosti ovisi o udjelu pojedinih Se¢era u medu i koristi se
u analitici za razlucivanje cvjetnog meda od medljikovca. Opti¢ka aktivnost kod cvjetnih vrsta
meda zbog veéeg udjela fruktoze je negativna jer zakrece svjetlost u lijevo. S druge strane, med
medljikovac koji sadrzi viSe glukoze i oligosaharida (uglavnom melicitoze i erloze) ima pozitivnhu
opticku aktivnost i zakrece svjetlost u desno. Dodatak konvencionalne saharoze u med dovodi

zakretanja ravnine polarizirane svjetlosti u desno, Sto moZe biti pokazatelj patvorenja meda.
2.3.1.5. Indeks refrakcije

Indeksom refrakcije odreduje se udio vode u medu. Koristi se refraktometar (Slika 9.) kojim se
mjeri lom svjetlosti koja prolazi kroz otopinu pri stalnoj temperaturi od 20 °C. Na temelju indeksa

refrakcije i proracunske tablice izracunava se koli¢ina vode u medu.

Slika 9. Refraktometar

2.3.1.6. Specificna masa

Specifitna masa meda predstavlja omjer mase meda prema masi iste koli¢ine vode. Ovisi
prvenstveno o udjelu vode u samom medu, a koji varira izmedu 13 i 20% (s izuzetkom meda od

vrijeska s udjelom vode do 23%).

Povecanjem udjela vode u medu smanjuje se specifi¢cna masa meda, obzirom da masa 1 cm? vode

iznosi 1 g, a masa 1 cm? meda iznosi oko 1,42 g (Tablica 1).

Tablica 1 Odnos udjela vode u medu i specificne mase meda

Udio vode u medu Specificna masa pri 20 °C
15% 1,4350
18% 1,4171
21% 1,397

14




2.3.1.7. Elektri¢na vodljivost

Elektri¢na vodljivost je svojstvo neke tvari da provodi elektri¢nu struju. Vodljivost meda uvelike
ovisi o prisustvu iona mineralnih soli i organskih kiselina. Elektri¢na vodljivost je veca, Sto je
ukupan sadrZaj mineralnih tvari veéi. S druge strane, elektricna vodljivost je u negativnoj
korelaciji s koli¢inom vlage u medu. Mjera za elektri¢nu vodljivost je milisimens po centimetru
(mS/cm). Prema zakonskoj regulativi, za sve vrste meda (nektarni i mijeSani) odredena je
elektri¢na vodljivost od najviSe 0,8 mS/cm, za medljikovac i med od kestena najmanje 0,8 mS/cm.
Iznimke su med od planike, eukaliptusa, lipe, vrijeska, lipe i ¢ajevca, zbog prirodno velikih

varijacija u elektricnoj vodljivosti.

Slika 10. Odredivanje elektri¢ne vodljivosti

Elektri¢na vodljivost sluzi kao dobar kriterij za odredivanje botanickog podrijetla meda odnosno
za razlikovanje nektarnog meda od medljikovca. Postupak odredivanja elektricne vodljivosti
pomocu konduktometra jednostavan je i brz postupak koji se koristi u rutinskoj kontroli kakvoce

meda (Slika 10.).

2.3.2.Senzorska svojstva meda

2.3.2.1. Boja

Boja je svojstvo meda koje se uglavnom prvo opaZza. Varira od gotovo bezbojne preko zute do
tamno smede boje. Ponajvise ovisi o botanickom podrijetlu meda. Svjetlije Zute boje su bagremov,
livadni med i med od djeteline, med lipe je crvenkaste boje, vrijesak je tamnozuti, dok je
suncokretov med i med uljane repice jantarno Zute boje. Kadulja je Zuckasto smede, a medljikovci

tamno smede boje (Slika 11.). Boja je uz okus i miris vazan parametar kod senzorske analize meda.
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Slika 11. Boja meda

utjece kemijski sastav meda, uvjeti prerade i skladistenja. Procesiranje meda i skladiStenje mijenja
boju meda, a intenzitet promjene ovisi o uvjetima procesiranja i skladiStenja. Izlozenost meda
utjecaju izravne svjetlosti i poviSenim temperaturama dovodi do promjene svojstava meda, a tako
i boje. Pri viS§im temperaturama skladiStenja ili pri zagrijavanju meda nastaje smedi pigment

melanoidin kao produkt Maillardove reakcije u procesu reducirajucih Secera s bjelancevinama.
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Nakon kristalizacije med postaje svjetliji. Boja je odredena udjelom i sastavom mineralnih tvari,
pigmenata, fenolnih komponenti te pepela (Zeljezo, bakar i mangan). Odreduje se

spektrofotometrijski ili pomoc¢u komparatora.
2.3.2.2. OKkus

Okus meda odreduju biljke od kojih je med nastao, odnosno od kojih je dobiven nektar. Okus i
miris meda medusobno su povezani, a oblikuju ih aromaticne tvari biljke. Monoflorni med ima
karakteristican okus za vrstu biljke od koje je med proizveden, a okus poliflornog meda je
neodreden. Med zbog sadrZaja Secera, prije svega fruktoze, ima sladak okus. Okus svih vrsta meda
nije jednako sladak, a pojedine vrste meda imaju gorak okus (npr. kestenov med). Medovi svjetlije
boje imaju blaZi okus nego medovi tamnije boje. Punoc¢a i slatkota ovise o udjelu Secera,
aminokiselina, eteri¢nih ulja i organskih kiselina. Zagrijavanje meda djeluje nepovoljno na njegov
okus. Dakle, ukoliko se med procesira i skladisti na nepravilan nac¢in on poprima tamniju boju,
aroma i miris slabe te dolazi do pojave nepoZeljnih okusa. Med moZe poprimiti i kiseo okus kao

rezultat fermentacije meda.
2.3.2.3. Miris

Miris meda, kao i okus, svojstveni su izvornoj biljnoj vrsti od koje je med nastao. Miris potjece od
aromati¢nih spojeva iz biljke, a neki i od samih pcela. Aromati¢ni spojevi po svom sastavu
pripadaju ugljikovodicima, alkoholima, esterima, aldehidima i ketonima, karbonilnim spojevima,
organskim i aromatskim kiselinama. Ve¢inom su lako hlapljivi, pa skladiStenjem ili zagrijavanjem,
miris meda slabi ili nestaje. Kristalizacijom takoder miris slabi jer se mirisne tvari uklapaju u
kristale meda. Neke vrste meda nemaju specifican miris, dok neke poput kestena i lavande
karakterizira miris po medonosnoj biljci. U mirisne spojeve ubraja se i hidroksimetilfurfural

(HMF) koji nastaje razgradnjom glukoze i fruktoze.
2.4. Kemijski sastav meda

Med se uglavnom sastoji od razli¢itih Secera, pretezno fruktoze i glukoze te vode. Ostatak ¢ine
bjelancevine (uglavnom enzimi), mineralne tvari (Na, K, Ca, Mg, Co, Ni, Fe), vitamini (A, B, C, D, K),
organske Kkiseline, hlapljivi i drugi spojevi koji utjecu na senzorska i nutritivna svojstva. Pojedine
sastojke u med dodaju pcele, neki potjecu od medonosne biljke ili nastaju tijekom zrenja meda u
saCu. Omjeri sastojaka mijenjaju se ovisno o geografskom i botanickom podrijetlu meda,

klimatskim uvjetima, pcelarskoj praksi i uvjetima skladistenja.

Glavni sastojci meda su Secer (76%) i voda (18%), a ostale tvari poput organske kiseline, enzima,

vitamina, minerala i dr. presudni su za razlike izmedu pojedinih vrsta meda.
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2.4.1.Seceri

Seceri, odnosno ugljikohidrati, glavni su sastojak meda te ¢ine 95 do 99% suhe tvari meda.
Jednostavni Seceri (monosaharidi) fruktoza i glukoza najzastupljeniji su Seceri meda. Medu daju
slatkast okus i odreduju gustocu, viskoznost i sklonost kristalizaciji. Udio fruktoze iznosi oko 40%,
a glukoze oko 34%. Uz monosaharide, med sadrZi disaharid saharozu i manje koli¢ine
polisaharida. Udio saharoze opéenito u medu ne smije biti veéi od 5%, s izuzetkom meda od
bagrema (Robinia pseudoacacia), lucerne (Medicago sativa), Banksia menziesii, slatkovine
(Hedysarum spp.), eukaliptusa (Eucalyptus camadulensis), Eucryphia lucida, Eucryphia milliganii,
agruma (Citrus spp.) s najviSe 10%, odnosno lavande (Lavandula spp.), borazine (Borago

officinalis) s najviSe 15% saharoze.

Sastav i omjer pojedinih Secera u medu nisu uvijek isti nego su odredeni botani¢kim podrijetlom
meda i aktivnoS¢u pcelinjeg enzima invertaze. Enzim invertaza sudjeluje u procesu prerade
nektara u med, odnosno dozrijevanju meda razgradujuéi saharozu na jednostavne secere (glukozu
i fruktozu). Aktivnost invertaze u medu ostaje sacuvana tijekom skladiStenja meda te se smatra
mjerilom svjeZine i stupnja zagrijavanja meda. lako aktivnost invertaze ostaje sacuvana tijekom
skladiStenja meda, nikad sva saharoza u medu ne bude u potpunosti razgradena. U medu zaostaje
najviSe 5% saharoze. Ve¢i udio saharoze od 5% ukazuje na nezrelost meda (nepotpuna razgradnja
saharoze enzimom pcelinja invertaza) ili patvorenje meda neprikladnim prihranjivanjem pcela

Se¢erom (saharozom) ili izravnim dodavanjem Secera u med.

Sastav meda medljikovca razlikuje se od sastava cvjetnih (nektarnih) vrsta meda. Dok cvjetne
vrste meda sadrZe veci udio fruktoze u odnosu na glukozu, med medljikovac sadrzi niZe razine
fruktoze, a viSe razine glukoze i oligosaharida (uglavnom melicitozu i erlozu). Trisaharid
melicitozu sintetiziraju lisne usi koje proizvode mednu rosu. Melicitoza je slabo topiva, kristalizira
vrlo brzo, ponekad ve¢ u sacu Sto otezava vrcanje medljikovca. PCele melicitozu ne mogu probaviti

pa je zimovanje pcela na medljikovcu nepreporucljivo i loSe za pcelinju zajednicu.
2.4.2.Voda

Voda je drugi najzastupljeniji sastojak meda poslije Secera s udjelom izmedu 13 i 20% (s
izuzetkom meda od vrijeska (Calluna vulgaris) s 25%). Udio vode u medu predstavlja glavni
parametar stabilnosti meda i postojanosti na mikrobioloSko kvarenje (fermentaciju). Kako je med
u osnovi prezasi¢ena otopina Secera s vrlo malom koli¢inom slobodne vode dostupne za rast i
razvoj bakterija i kvasaca, samo mali broj bakterijskih vrsti moze rasti u takvim uvjetima. Iz tog
razloga med spada u slabo kvarljive namirnice. Udio vode u medu ovisi o botanickom podrijetlu

meda, klimatskim uvjetima, stupnju zrelosti te uvjetima skladiStenja. Pove¢anjem udjela vode
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podloZnost kristalizaciji i fermentaciji se povecava. Udio vode u medu moze se povecati tijekom
procesa obrade ili neadekvatnog skladiStenja jer med zbog svoje higroskopnosti adsorbira vlagu
iz atmosfere (visoka relativna vlaZnost). Prerano vrcanje meda iz stanica sa¢a koje nisu u
potpunosti napunjene medom i poklopljene (nezreli med), povecava sadrzaj vode u medu i
podloZnost fermentaciji. Fermentacijom dolazi do kemijskih promjena u medu i promjena u
organolepti¢kim svojstvima meda. Stoga se smatra, da ograni¢avanjem sadrZaja vode u medu na
najvisSe 20% teZe dolazi do fermentacije i kvarenja meda. S druge strane, ograni¢avanjem sadrzaja
vode u medu moguénost fermentacije se ne moZe u potpunosti iskljuciti jer proces fermentacija
ovisi i o koli¢ini kvasaca u medu (izazivaju fermentaciju meda), temperaturi skladiStenja meda i

raspodjeli vode nakon kristalizacije meda.
2.4.3.Bjelancevine i aminokiseline

Med nije bogat bjelan¢evinama. Ukupni sadrZaj bjelan¢evina u medu krece se u rasponu od 0,1-
0,5%. Osim aminokiselina vezanih u obliku bjelancevina, med sadrZi i slobodne aminoKiseline
koje mogu biti pcelinjeg ili biljnog podrijetla (nektar, medna rosa i pelud). Med sadrzi 26 razlicitih
esencijalnih i neesencijalnih aminokiselina, a najzastupljenija aminokiselina u medu je prolin.
Prolin je uglavnom pcelinjeg podrijetla i dolazi u med tijekom pretvorbe nektara ili medne rose u
med, stoga ona nije dobar pokazatelj botanickog podrijetla. S druge strane, sadrzaj prolina se
smatra dobrim pokazateljem sadrzaja enzima, poglavito invertaze jer je povezan s procesom
pretvorbe nektara u med. PoZeljni sadrZaj prolina u medu trebao bi biti ve¢i od 200 mg/kg, no
dogovorena minimalna vrijednost je 180 mg/kg. NiZe vrijednosti prolina od minimalno potrebnih
ukazuju na loSiju kvalitetu meda. Osim aminokiseline prolin, u medu su zastupljeni i glutaminska
kiselina, alanin, fenilalanin, tirozin, leucin, izoleucin, lizin, metionin, histidin, arginin i dr. Slobodne
aminokiseline u medu odgovorne su za neka poZeljna svojstva meda kao $to je antioksidativno

djelovanje.

S tehnoloskog stajalista ve¢i udio bjelancevina u medu je nepozeljan jer daje medu Zelatinoznu
konzistenciju koja otezava ekstrakciju i obradu samog meda. Tamniji med uglavnom sadrzi vise
bjelanc¢evina od svjetlijeg meda Sto je vi$a razina bjelancevina, to je niza povrsinska napetost
meda, ¢cime se povecava sklonost pojavi pjene. Prezreli, pregrijani i dugo skladiSteni med ima niZi

udio bjelancevina od uobicajenog.
2.4.4.Enzimi

Prirodni med sadrzi male koli¢ine enzima, ali prisustvo enzima je znacajna karakteristika koja
razlikuje med od ostalih zasladivaca. U procjeni kvalitete meda enzimi su dobri pokazatelji

trajanja skladiStenja i stupnja zagrijavanja meda. Enzimi su termolabilni i njihova se aktivnost
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vremenom skladiStenja i pregrijavanjem smanjuje. Med sadrzi razli¢ite enzime od kojih su

najvazniji dijastaza (amilaza), invertaza i glukoza oksidaza (Tablica 2).

Dijastaza i invertaza su pokazatelji svjeZine meda jer njihova aktivnost opada dugotrajnim
skladiStenjem ili zagrijavanjem meda. Podrijetlo enzima u medu je raznoliko. P¢ele dodaju enzime
invertazu ili glukoza oksidazu kako bi zavrsSile proces pretvorbe nektara u med. Za razliku od
invertaze i glukoza oksidaze, katalaza i kisela fosfataza su biljnog podrijetla (potjeCu iz nektara ili

peluda), dok dijastaza potjece i od pcela i iz biljnih izvora. U manjim koli¢cinama med sadrzi i

enzime proteazu, lipazu, glukogenazu, kiselu fosfatazu, peroksidazu, reduktazuy,
askorbinotoksidazu, fosfolipazu i dr.
Tablica 2 Enzimi u medu
Enzim Reakcija Podrgj etlo Indikator
enzima
Dijastaza | Tazgradnja .§.krvob,a na |- pcele — svjezina meda
(amilaza) jednostavnije Secere — biljniizvori | — zagrijavanje meda
(pelud)
— razgradnja saharoze — pcele — dozrijevanje meda
Invertaza na gluko.zu i fruktozu — svjezina meda (najbolji
(invertni Secer) pokazatelj)
— zagrijavanje meda
Glukoza |~ oksidacija glukoze u — pcele — dozrijevanje meda
oksidaza glukonsku kiselinu i
vodikov peroksid
— razgradnja vodikovog | — biljniizvori | — antibakterijski potencijal
Katalaza peroksida na vodu i (pelud i
kisik nektar)
Kisela pretvorba biljni izvori kvarenje meda (fermentacija)
fosfataza anorganskog fosfata u (pelud i
organski nektar)

Dijastaza (amilaza) je enzim meda koji razgraduje $krob na jednostavnije Secere. Sastoji od a-
amilaze (razgraduje Skrob na dekstrine) i -amilaze (razgraduje Skrob na maltozu). Dijastaza je
pokazatelj svjezine i zagrijavanja meda. Prilikom zagrijavanja meda (neadekvatni temperaturni
rezim tijekom procesiranja, distribucije i skladiStenja) aktivnost dijastaze se smanjuje. Aktivnost
dijastaze se izrazava dijastaznim brojem (DN). Dijastazni broj meda ne smije biti manji od 8.
[zuzetak su medovi od citrusa i ruzmarina te medovi koji su proizvedeni u toplijim klimatskim
podrucjima kod kojih dijastazni broj ne smije biti manji od 3. Razlog tomu je dvojako podrijetlo
enzima dijastaze u medu. Naime, dijastaza potjeCe od pcela i biljnih izvora. Tamnije vrste meda,

poput medljikovca ili meda od kestena, imaju viSestruko vecu aktivnost dijastaze.
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Invertaza ima vaZnu ulogu u pretvorbi nektara u med. Sudjeluje u procesu razgradnje saharoze
na glukozu i fruktozu (invertni Secer). Osim u razgradnji sudjeluje i u sintezi saharoze te
odrzavanju konacnog udjela saharoze u medu. Aktivnost invertaze se smanjuje prilikom
zagrijavanja i tijekom skladiStenja te se smatra boljim pokazateljem kvalitete meda od dijastaze.
Vrijednost invertaze izrazava se invertaznim brojem (IN). Vrijednosti vete od 10 IN
podrazumijevaju svjezi med koji nije toplinski obraden, a vrijednosti manje od 10 IN med s niskom

aktivnosti enzima invertaze.

Glukoza oksidaza sudjeluje u razgradnji glukoze na glukonolakton. Glukolakton se zatim dalje
razgraduje na glukonsku kiselinu uz nastanak vodikovog peroksida. Glukonska kiselina povecava
kiselost meda, a vodikov peroksid ima baktericidno djelovanje. Vodikov peroksid nezreli med Stiti
od bakterija dok on ne sazrije, odnosno dok se ne postigne dovoljna koncentracija Secera koja ¢e
zbog osmotskog tlaka dalje sprjecavati rast mikroorganizama. Aktivnost glukoza oksidaze opada

pod utjecajem svjetlosti i termicke obrade.

Katalaza je u medu zastupljena u manjim koli¢inama. Sudjeluje u razgradnji vodikovog peroksida
na vodu i kisik. Vodikov peroksid oslobada se pri razgradnji glukolaktona (nastalog iz glukoze) na

glukonsku kiselinu. Biljnog je podrijetla i potjeCe iz nektara ili peluda.

Kisela fosfataza sudjeluje u pretvorbi anorganskog fosfata u organski. Aktivnost kisele fosfataze
povezuje se s kvarenjem meda uzrokovanim fermentacijom. Aktivnost kisele fosfataze ovisi o pH

meda i povecava se s visSim pH te smanjuje tijekom skladistenja.
2.4.5.Vitamini i minerali

Med sadrzi male koli¢ine vitamina (vitamin C, neki vitamini B kompleksa te mala koli¢ina vitamina
K i E vitamina). Zastupljenost vitamina u medu povezana je s botanickim podrijetlom meda.

Najvedi izvor vitamina su peludna zrnca.

Mineralne tvari su prisutne u medu u malim koli¢inama (u rasponu od 0,04% do 0,2%). Tamnije
vrste meda i medljikovac sadrZe viSe mineralnih tvari nego svijetlije vrste meda. Najzastupljeniji
je kalij, a prisutni su jo$ i natrij, kalcij, fosfor, magnezij, sumpor, Zeljezo, cink, selen, bakar te
mangan. Sastav meda i udjel mineralnih tvari u medu ponajvise ovisi o botanickom podrijetlu
meda, ali i geografskom podrijetlu, klimatskim uvjetima i sl. Sadrzaj mineralnih tvari u medu, osim
Sto moZe biti indikator geografskog i biljnog podrijetla mozZe posluziti kao pokazatelj stupnja

onecis¢enja okolisa iz kojeg med potjece.
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2.4.6.0rganske Kiseline

Med sadrZi niz organskih kiselina u relativno malom udjelu (manje od 0,5% suhe tvari meda).
Unato¢ malom udjelu, organske kiseline imaju znacajan utjecaj na miris, okus i mikrobiolosku
stabilnost meda. Organske kiseline u medu zasluzne su za nizak pH meda i njegova antibakterijska
svojstva jer nizak pH djeluje inhibicijski na veliki broj mikroorganizama. Organske kiseline nastaju
djelovanjem enzima na Secere pri pretvorbi nektara u med. Najzastupljenija organska kiselina u
medu je glukonska kiselina koja nastaje iz glukoze djelovanjem enzima glukoza oksidaze. Uz
glukonsku kiselinu u medu se nalaze i druge organske kiseline: limunska, asparaginska, maslac¢na,
octena, mravlja, jabucna, propionska i oksalna kiselina. Zastupljenost pojedinih organskih kiselina
u medu ovisi o vrsti meda. Dok bagremov i livadni med sadrze male koli¢ine organskih kiselina,
tamniji medovi imaju vecu kiselost jer sadrZe vece koliCine organskih kiselina. S druge strane,
velike koli¢ine organskih kiselina u medu mogu nastati i djelovanjem mikroorganizama (kvasci)
koji fermentiraju Secere iz kojih nastaju uglji¢ni dioksid i alkohol te dalje organske kiseline i voda.
Fermentacija meda se povezuje s neadekvatnim uvjetima skladiStenja i temperaturne obrade

meda.
2.4.7.Hidroksimetilfurfural (HMF)

Ciklicki aldehid hidroksimetilfurfural (HMF) je prirodni sastojak meda koji nastaje razgradnjom
glukoze i fruktoze u kiselom mediju. U svjezem medu je udio HMF-a nizak, a u zagrijanom ili
dugotrajno skladisStenom medu povisen. Koncentracija HMF u medu se povecava proporcionalno
s porastom temperature te se Kkoristi kao pokazatelj gubitka svjezine i patvorenja meda bilo
naknadnim zagrijavanjem ili dodavanjem sirupa invertnog Secera. lako zagrijavanjem meda
nastaju povoljni uvjeti za stvaranje HMF-a, HMF se stvara i na niZim temperaturama, samo mnogo
sporije. Duze vrijeme zagrijavanja takoder povoljno utjeCe na stvaranje HMF-a, ali i niza pH-
vrijednost samog meda. Udio HMF-a ve¢i je u medu s niZom pH-vrijednosti. Tijekom kontrole
kvalitete odreduje se sadrzaj HMF-a u uzorcima meda. Sukladno propisima dopusten je

maksimalni sadrzaj HMF od 40 mg/kg.
2.4.8. Antioksidansi

Pored mnogih spojeva, med sadrZi i antioksidanse tj. bioloSki aktivne tvari koje sprjecavaju
oksidativno djelovanje slobodnih radikala (reaktivni oblici kisika i dusika). Slobodni radikali su
iznimno reaktivni i nisko specifi¢ni te u reakciji s bioloskim molekulama, mijenjaju njihovu
strukturu i dovode do oksidacijskih oSteéenja stanica. Antioksidansi ulaze u reakcije sa slobodnim
radikalima i neutraliziraju njihov Stetan ucinak na organizam. Antioksidansi meda mogu biti

enzimski antioksidansi, poput katalaze i glukoza oksidaze te neenzimski antioksidansi, kao
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Sto su organske kiseline, aminokiseline, flavonoidi, fenoli, vitamini E i C, karotenoidi i dr. Koli¢ina
antioksidanata najvec¢im djelom ovisi o botanickom podrijetlu meda. Tamnije vrste meda u pravilu

sadrZe vece kolicCine antioksidanata od svjetlijih vrsta meda.

Polifenoli su heterogena skupina spojeva razli¢ite kemijske strukture podrijetlom iz biljaka
(sekundarni biljni metaboliti). Osim antioksidativnog uc¢inka posjeduju i snazan antibakterijski,
antifungalni, antivirusni i antitumorski ucinak. Klasifikacija polifenola je veoma kompleksna.
Flavonoidi su najveca skupina polifenola koja se dijeli na Sest podskupina: flavonoli, flavoni,
flavononi, flavanoli, antocijani i izoflavoni. Flavonoidi koji se naj¢eS¢e nalaze u medu su
pinocembrin, apigenin, kamferol, kvercetin, galangin, krisin, pinobanksin, luteolin i hesperitin.
Osim flavonoida, med sadrzi i druge fenolne spojeve od kojih se najvise isticu fenolne kiseline i

njihovi esteri. Udjel fenolnih tvari u medu ovisi prvenstveno o njegovom botani¢kom podrijetlu.
2.5. Osnovni parametri kvalitete meda

Med ima status visokovrijedne hrane zbog specificnog kemijskog i nutritivnog sastava. Sastav i
svojstva meda mijenjaju se ovisno o botanickom i geografskom podrijetlu, sezoni, okoliSu,
tretmanu péela (od strane péelara) te na¢inu skladistenja. Stovise, sastav i svojstva meda mogu
ugroziti neadekvatno skladiStenje, pogreSke tijekom prerade i prodaje, ali i patvorenje
(krivotvorenje) sastojaka. Patvoreni med moZe nasteti ljudskom zdravlju i dovesti potrosace u

zabludu poradi njegove kvalitete.

Osnovnih parametri kvalitete meda su: kiselost, elektrovodljivost, aktivnost dijastaze i koli¢ina
hidroksimetilfurfurala (HMF). Mijenjaju se s duljinom skladiStenja, temperaturom i izloZeno$éu

meda svjetlosti.

Sukladno propisima, kad se med stavlja na trziste kao med ili upotrebljava u bilo kojem proizvodu

namijenjenom za konzumaciju mora udovoljiti slijede¢im kriterijima sastava:

1. Koli¢ina Secera
1.1.  Kolic¢ina fruktoze i glukoze (zbroj)
e Cvjetni med - najmanje 60 g/100 g
e Medljikovac, mjesavine mediljkovca i cvjetnog meda - najmanje 45 g/100 g
1.2.  Koli¢ina saharoze
e Opcenito - najvise 5 g/100 g
e Bagrem (Robinia pseudoacacia), lucerna (Medicago sativa), Banksia menziesii,
slatkovina (Hedysarum), eukaliptus (Eucalyptus camadulensis), Eucrypia lucida,
Eucryphia milliganii, agrumi - najviSe 10 g/100 g
e Lavanda (Lavandula spp.) boraZzina (Borago officinalis) - najvise 15 g/100 g
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2. Koli¢ina vode
e Opcenito - najvise 20%
e Vrijesak (Calluna) i pekarski med opcenito - najvise 23%
e Pekarski med od vrijesa (Calluna) - najvise 25%
3. Kolic¢ina tvari netopljivih u vodi
e Opcenito - najvise 0,1 g/100 g
e PreSani med - najvise 0,5 g/100 g
4. Elektri¢na vodljivost
e Vrste meda koje nisu dolje navedene i mjesavine tih vrsta - najviSe 0,8 mS/cm
o Medljikovac i med od kestena i njihove mjesSavine, osim dolje navedenih vrsta -
najmanje 0,8 mS/cm
e Iznimke: planika (Arbutus unedo), vrijes (Erica), eukaliptus, lipa (Tilia spp.),
vrijesak (Calluna vulgaris), manuka (Leptospermum), ¢ajevac (Melaleuca spp.)
5. Slobodne kiseline
e Opcenito - najvise 50 mEq kiselinena 1 000 g
e Pekarski med - najviSe 80 mEq kiselinena 1 000 g
6. Aktivnost dijastaze i koli¢ina hidroksimetilfurfurala (HMF) odredene nakon prerade i
mijeSanja
e Aktivnost dijastaze (po Schadeu)
— Opcenito, osim pekarskog meda - najmanje 8
— Vrste meda s niskom prirodnom kolicinom enzima (npr. medovi od

citrusa) i kolicinom HMF ne ve¢om od 15 mg/kg - najmanje 3

— Opcenito, osim pekarskog meda - najviSe 40 mg/kg (uzevsi u obzir vrste
meda s niskom prirodnom koli¢inom enzima (npr. medovi od citrusa) i
kolicinom HMF ne ve¢om od 15 mg/kg)

— Medovi s oznacenim podrijetlom iz regija tropske klime i mjesavine takvih

medova - najvise 80 mg/k.
2.5.1.Patvorenje meda

Med je po definiciji namirnica kojoj se niSta ne smije dodavati niti oduzimati kako bi zadrzala svoja
izvorna karakteristicna svojstva. Fizikalna i senzorska svojstva meda te kemijski sastav i kvaliteta
meda mogu se ugroziti neadekvatnim skladiStenjem meda te pogreskama tijekom prerade i
prodaje. Medutim, med sve ¢eS¢e podlijeZe patvorenju zbog relativno visoke cijene koju postize

na trziStu. Med se patvori izravno i neizravno dodavanjem sladila (Se¢ernih sirupa razli¢itog
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podrijetla). Dodaju se kukuruzni sirup, visoko fruktozni kukuruzni sirup, invertni sirup i visoko
fruktozni inulin sirup. Hranjenje pcela Se¢erom tijekom sezone ispase (u vrijeme unosa nektara)
ili vrcanje saca koje sadrzi Secer predviden za ishranu pcela takoder predstavlja patvorenje meda
jer utjeCe na njegov sastav. Osim patvorenja dodatkom Secernih sirupa cesto se krivotvore podaci
o botani¢kom i zemljopisnom podrijetlu meda pri deklariranju meda. U cilju zaStite potrosaca i
njihova zdravlja u ovlastenim laboratorijima se provode fizikalne i kemijske analize meda i drugih
pcCelinjih proizvoda udovoljavaju li temeljnim Kriterijima kvalitete. Vrsta primijenjene tehnike
zasniva se na procijenjenoj vrsti patvorenja. U sprjeCavanju patvorenja znacajnu ulogu ima
uspostava kontrole i monitoringa cjelokupnog lanca proizvodnje, od ispasSe pcela do deklariranja

i oznacCavanja proizvoda.
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3. PELUD (polen, cvjetni prah)

Pelud su muske spolne stanice biljaka koje nastaju u muskom organu cvijeta, prasniku tj. u
njegovim peludnicama (anterama). Sastoji se od mnostva sitnih peludnih zrnaca koja su nositelj
genetskih svojstava biljne vrste. Zajedno s Zenskim spolnim stanicama sudjeluje u mehanizmu
oplodnje i razmnozavanju biljaka. P¢ele peludna zrnca sakupljaju s cvjetova (Slika 12.), oblikuju u
grudicu te dodaju nektar i svoje probavne enzime. Pelud slazu u ,koSarice” na straznjem paru
noZzica i prenose u kosnice. U koSnicama ga odlazu u stanice saca i istodobno mu dodaju nektar i
svoje probavne enzime. Za pcelinju zajednicu pelud je glavni izvor bjelancevina za razvoj legla, ali

i pravilan razvoj svih ¢lanova pcelinje zajednice.

Slika 12. Plela sakuplja peludna zrnca s cvijeta

Osim za pcele, pelud je izuzetno vrijedan pcelinji proizvod i za Covjeka. Sadrzi sastojke izvanrednih
nutritivnih i ljekovitih svojstava koja utje¢u na poboljSanje i odrzavanje ¢ovjekovog zdravlja. Osim
Sto je vrlo bogat bjelancevinama i aminokiselinama, pelud obiluje Se¢erima, vitaminima, makro i
mikroelementima te bioaktivnim tvarima. Bioaktivne tvari ukljucuju flavonoide koji su odgovorni
za  bakteriostatski/baktericidni,  antivirusni, antifungalni, analgetski, = protuupalni,

antikancerogeni te imunomodulatorni i antioksidativni uc¢inak.

Prema nacinu dobivanja pelud se dijeli na pelud skupljen skidacem - skidani pelud i pelud dobiven
vadenjem iz stanica saca - vadeni pelud (Slika 13.). Sukladno propisima, pelud se stavlja na trziste
osusSen u obliku grudica ili mljeven, odnosno pothladen i mora udovoljavati odredenim uvjetima.
OsuSen pelud mora sadrzavati najmanje 92%, a pothladen pelud 60% suhe tvari. Takoder, 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 te ne smije biti uzegao. Svjezi pelud mora

se Cuvati pothladen na -18°C, umijeSan u med ili steriliziran suSenjem u tamnoj hermeticki
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zatvorenoj ambalaZi. Rok trajanja svjeZeg peluda iznosi jednu godinu, a umijeSanog u med dvije

godine.

Peludno zrnce se sastoji od unutarnjeg dijela (citoplazma, vegetativna stanica i generativna
stanica) i vanjskog omotaca. Vanjski omotac zrnca €ine dva sloja: unutarnji (intina) i vanjski
(eksina) sloj. Eksina ima zaStitnu ulogu jer je iznimno otporna na vanjske utjecaje, a oblici na
njezinoj povrsini (brazde, pore ili izbocine) specifi¢ni su za svaku biljku ili biljnu skupinu, Sto se
koristi u identifikaciji. Morfoloske znacajke peluda specificne su za biljnu vrstu Sto se koristi u

njihovoj identifikaciji.

Slika 13. Pelud vaden iz pcelinjeg saca i pelud sakupljen skidatem

Naime peludnom (melisopalinoloskom) analizom meda kvalitativno i kvantitativno se
analizira pelud suspendirana u medu i odreduje botanic¢ko i zemljopisno podrijetlo te kvaliteta
meda. Kod odredivanja botanickog i geografskog podrijetla meda rezultate peludne analize treba
kombinirati s rezultatima organolepticke i fizikalno-kemijske analize meda. Peludnom se
analizom odreduje prisutnost i brojnost pojedinih vrsta peludnih zrnaca u uzorku meda.
Morfoloske znacajke koje se koriste u identifikaciji su velic¢ina i oblik peludnih zrnaca, izgled
vanjske ovojnice te vrste i broj otvora na njoj. Veli¢ina peludnog zrnca varira od 2 do 250 um, a
boja od Zute, narancaste, crveno-smede, plave, pa sve do crne boje (Slika 13.). Oblik ovisi 0 odnosu
izmedu polarne i ekvatorijalne osi peludnog zrnca, a moze biti okruglast, loptast, jajast ili
nepravilnog oblika (Slika 14.). Raspon vrsti peludnih zrnaca ukazuje na botani¢ko podrijetlo
meda, a njihov sastav na geografsko podrijetlo meda (flora nekog podrucja je karakteristicna
upravo za to podrucje). Prema rezultatima peludne analize med se oznacava u skladu s cvjetnom
ili biljnom vrstom, ako potjece u potpunosti ili uglavnom iz navedenog izvora te ako njegova

organolepticka, fizikalno-kemijska svojstva odgovaraju podrijetlu.
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Slika 14. Morfoloske znacajke peludnih zrnca razli¢itog botanickog podrijetla

Sukladno propisima, vrsta meda je monoflorna ako med u netopivom sedimentu sadrZzi najmanje
45% peludnih zrnaca iste biljne vrste. Iznimno ovome, postoje odstupanja za pojedine vrste meda
(pitomi kesten (Castanea sativa Mill) 85%, lucerka (Maedicago sativa L.) 30%, ruZmarin
(Rosmarius officinale L.) 30%, lipa (Tilia sp.) 25%, kadulja (Salvia sp.) 20%, bagrem (Robinia
pseudoacacia L.) 20%, lavanda (Lavandula sp.) 20%). S druge strane, poliflorni med predstavlja

mjeSavinu monoflornih vrsta medova razli¢itih biljaka.

Osim o botanickom i geografskom podrijetlu meda, peludna analiza daje korisne informacije o

vrcanju i filtriranju meda, fermentaciji, patvorenju i higijenskoj praksi.
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4. PROPOLIS

Propolis je smolasta tvar biljnog podrijetla Zute do tamnosmede boje (ovisno o vegetaciji,
vremenu skupljanja i podneblju), ugodnog i aromati¢nog mirisa te oporo-gorkog do gotovo
slatkog okusa. Pcele propolis sakupljaju u kasnu jesen s pupova drveca (topola, joha, jasen, jablan,
brezai dr.) ili oStecenih drvenastih dijelova biljaka. Donose ga u koSnicu na straznjem paru noZzica
(kao i pelud) i njime zatvaraju pukotine (otud naziv "pclelinje ljepilo") i smanjuju leto. Naziv
»propolis“ potjece od grcke rijeci ,pro“ - pred i ,polis“ - grad, odnosno pred gradom ili koSnicom.
Naime, lijepljenjem propolisa pcele sprjecavaju ulazak neprijatelja u ,grad“ tj. koSnicu kroz

smanjeno leto, a zatvaranjem pukotina sprjecavaju gubitak topline (Slika 15.).

Slika 15. Propolisom smanjeno leto

Pored toga, propolis predstavlja prirodnu zastitu koja omogucava zdrav razvoj i Zivot pcelinje
zajednice jer ograniCava negativne utjecaje patogenih uzrocnika bolesti (imunost zajednice).
Propolis pcele nanose i na stanice (starog) saca jer sprjeCava rast i razvoj bakterija, gljivica i
ostalih mikroorganizama. Pcele usmrcéene neprijatelje koje ne mogu ukloniti iz koSnice (zbog
vecih dimenzija) obljepljuju propolisom - balzamiraju jer propolis sprje¢avaju njihovo raspadanje

i moguce Sirenje zaraze unutar kosnice (Slika 16.).

Slika 16. Propolisom obloZeni (balzamirani) ostaci misa u ko$nici
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Konzistencija propolisa ovisi o temperaturi. Zagrijavanjem propolis postaje mekan i rastezljiv. Pri

niskim temperaturama propolis je krhak i tvrd.

Pcelari propolis sakupljaju struganjem sa stjenki koSnica i okvira odnosno pomocu sakupljaca
propolisa (Slika 17.). Smrzavanjem propolis postaje krhak i tad se lakSe skida i odvaja od necistoce

(voska, drvaisl.).

[
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Slika 17. Struganje propolisa sa sakupljaca propolisa

Propolis se moZe koristiti u svojem prirodnom obliku ili se iz njega razli¢itim postupcima
ekstrakcije izdvajaju bioloski aktivne tvari koje se koriste u farmaceutskim pripravcima. Najcesce
se od proplisa pripremaju tinkture (Slika 18.), odnosno kapi, masti ili kreme. U vodi se propolis
slabo otapa. Daleko veci dio propolisa otapa se u konzumnom 96%-tnom etilnom alkoholu koji se

koristi za dobivanje tinktura.

Slika 18. Propolis u prirodnom obliku i tinktura propolisa

30




Kemijski sastav propolisa je promjenjiv jer ovisi o botanickom i geografskom podrijetlu propolisa.
SadrZi viSe od 200 bioloski aktivnih tvari. Sadrzi priblizno 55% smola, 30% pcelinjeg voska, 10%
eteri¢nih ulja, 5% peluda te brojne vitamine (B i E), minerale (Zeljezo, cink i dr.), enzime, organske
kiseline, razlicite fenole i aromatske spojeve. Polifenoli su sekundarni biljni metaboliti koji nastaju
kao odgovor biljke na stresne uvjete (sus$a, hladnoéa, patogeni i sl.). Opisani su antioksidativni,
antitumorski, antibakterijski, antivirusni, antifungalni i protuupalni ucinci polifenola. Upravo su

polifenoli u sastavu proplisa u najvecoj mjeri zasluzni za njegovo ljekovito djelovanje.

Sukladno propisima, propolis koji se stavlja na trziSte mora sadrZavati najmanje 35% tvari koje
se ekstrahiraju alkoholom, ne smije sadrZavati katran ni spojeve sli¢cne katranu odnosno
katranske smole. Ne smije sadrzavati viSe od 5% mehanickih necistoc¢a ili dijelova pcela te viSe od

30% voska.

Zbog antiseptickog, protuupalnog, antioksidativnog, antibakterijskog, antifungalnog,
antitumorskog i antimetastatskog te imunomodulatornog ucinka, propolis i njegov ekstrakti
nalaze $iroku primjenu u prevenciji i lijeenju brojnih bolesti (usne Supljine, disSnih putova,
srednjeg uha, probavnoga sustava, spolno-mokra¢nih organa i koZe) te proizvodnji

kozmetickih proizvoda.
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5. PCELINJI VOSAK

Pcelinji vosak je smjesa masti i ugljikovodika koju proizvode pcele i koriste kao gradevni

materijal za izgradnju saca. Sadrzi viSe od 300 razlicitih spojeva. Glavninu ¢ine esteri visSih masnih

kiselina (71%), ugljikovodici (15%) i slobodne kiseline (8%) uz razne druge spojeve (6%). Pcelinji

vosak proizvode samo pcele radilice u dobi od 12 do 18 dana pomocu Cetiri para vostanih Zlijezda

smjestenih na trbusnoj strani zatka (Slika 19.). Zlijezde izlu¢uju tekuéi vosak koji se na zraku

skrutne u tanke listice (ljuskice) koje pcele straznjim, a zatim prednjim nogama prenose do

Celjusti i koriste u gradnji stanica saca.

Slika 19. Proizvodnja pcelinjeg voska

SvjeZe proizveden vosak je bijele boje (djevicanski vosak). Stariji vosak poprima tamnoZzutu do

smedu boju (zbog izmeta li¢inki, ostataka kukuljica i propolisa). Osim o starosti, boja pcelinjeg

voska ovisi i o izvoru hrane koju pcele koriste (pelud i med) te geografskom podrijetlu i drugim

znacCajkama. Miris pcelinjeg voska je ugodan, poput mirisa meda. Nema specifican okus i nije

ljepljiv. Na sobnoj temperaturi je tvrd, ¢vrst i lomljiv (Slika 20.). Prirodna specificna teZina

pcelinjeg voska iznosi 0.958-0.970 g/cm3 (pri temperaturi od 15°C).

Slika 20. Pcelinji vosak
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Mehanicka svojstva pcelinjeg voska su jako vazna jer pcele vosak koriste kao gradevni materijal

za konstrukciju saca koje zahtjeva jakost gradnje (Slika 21.).

Slika 21. Izgradnja pcelinjeg sac¢a

U intenzivnom pcelarstvu vosak se kontinuirano reciklira preradom u satne osnove. Svake godine
staro sace iz koSnica se uklanja odnosno zamjenjuje novim. Staro sace i vosStani poklopci se
preraduju pretapanjem i koriste u proizvodnji satnih osnova. Satna osnova sluzi pcelama kao
osnova koja olakSava brzu izgradnju sac¢a (Slika 22.). U satnoj osnovi utisnuta su dna i poceci

stjenki radilickih stanica tako da pcele izvlace samo bocne stjenke stanica i tako grade sace.

Slika 22. Satna osnova u okviru
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U proizvodnji satnih osnova ponekad se moZe otkriti patvorenje pcelinjeg voska koriStenjem
patvorina voska (najces¢e parafina, mikrokristalnog voska, loja i stearinske kiseline). KoriStenjem
razli¢itih patvorina voska umjesto autenti¢nog pcelinjeg voska u proizvodnji satnih osnova
naru$avaju se mehanicka svojstva satnih osnova. Primjerice, toCka topljenja pclelinjeg voska
daleko je veca od tocke topljenja parafinskog voska. Dok se pcelinji vosak topi pri temperaturi od

61 do 66°C, parafinski vosak se topi ve¢ na 30°C te nastaje deformitet izgradenog saca (Slika 23.)

Slika 23. Deformitet izgradenog saca (posljedica patvorenja)

Pcelinji vosak moZe sadrzavati patvorine, pesticide odnosno nepoZeljne rezidue lijekova koji se
koriste u pcelarstvu te teSke metale. Sadrzaj teSkih metala u pcelinjem vosku moze ukazivati na
stupanj onecis¢enja okolisa. Naime, oneciS¢enje pcelinjeg voska ovisi o intenzitetu industrijske ili
poljoprivredne djelatnosti (stupanj oneciS¢enja zraka, vode, tla, peluda i nektara), nacinima
provedbe biolosko-tehnoloskih postupaka na pcelinjaku, stupnju implementacije dobre pcelarske
- veterinarske - okoliSne prakse, uvjetima pohrane voska kao i metodi prerade voska u satne
osnove. Pcelarski vosak je materijal koji se u modernom pcelarstvu koristi u proizvodnji satnih
osnova, a uobiCajena pcelarska praksa je kontinuirano preradivanje voska u satne osnove.
Kontinuirana primjena voska (recikliranje) moze dovesti do taloZenja Stetnih tvari u vosku. Vosak
koji gradi stanice pcelinjeg sa¢a u koje pcele spremaju med (prva prirodna ambalaza meda) u
izravnom je kontaktu s medom te Stetne tvari mogu lako prijeci iz pCelinjeg voska u med i biti

opasne.

Osim Stetnih tvari, pcelinji vosak moze sadrzavati i patogene spore (npr. uzro¢nika americke
gnjiloce -Paenibacillus larvae). Obvezna mjera u procesu proizvodnji voska je uniStavanje spora

uzroc¢nika americke gnjiloe zagrijavanjem pod tlakom (1400 hPa) na 120°C kroz 30 minuta.

Pcelinje sace i satne osnove treba skladistiti u prikladnim spremistima na suhom i tamnom mjestu,

izvan dohvata izravne sunceve svjetlosti pri temperaturi od 10 do 23°C. Posebice je znacajno
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zastititi pcelinje sace od li¢inki najznacajnijeg Stetnika - voskovog moljca. Li¢inke voskovog moljca
rade kanale, oStecuju i oblazu nitima pcelinje saée uglavnom kad se nalazi izvan kosnice ili u

koS$nicama sa slabijih pCelinjih zajednica (Slika 24.).

Slika 24. Licinka velikog voskovog moljca

Prema propisima, pCelinji vosak stavlja se na trZiSte kao: neprociséeni pcCelinji vosak, procis¢eni
pcelinji vosak (Cera flava), prociséeni bijeli pcelinji vosak (Cera alba) i satne osnove. Pcelinji vosak
nije topiv u vodi, ali je topiv u organskim otapalima (aceton, eter i sl.) i uljima $to ima narocitu

primjenu u farmaceutskoj, prehrambenoj i kozmetickoj industriji te svije¢arstvu (Slika 25.).

-

Slika 25. Proizvodnja svijeca
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6. PCELINJI OTROV

Pcelinji otrov (apitoksin) je proizvod otrovne Zlijezde pcele koji ima vaznu ulogu u obrani
pcCelinje zajednice od neprijatelja. Proizvode ga pcCele radilice i matica u dvije otrovne Zlijezde, a
skladiSte u otrovnom mjehuru koji je povezan sa zal¢anim aparatom kojim ubadaju neprijatelje.
Posve mlade pcele ne proizvode pcelinji otrov, kao ni pcele starije od 20 dana. Unato¢ prestanku

proizvodnje otrov ostaje sacuvan u otrovnom mjehuru.

Pcelinji otrov je prozirna gusta teku¢ina prodornog mirisa i jakog gorkoga okusa te kisele reakcije.
Na zraku se brzo susi i postaje bezbojna tvar. Sastav pcelinjeg otrova je sloZen. Sadrzi peptide,
enzime i amine od kojih histamin, kateholamine, poliamine, melitin i fosfolipaze. Glavni sastojak
otrova je polipeptid melitin koji na mjestu uboda izaziva bol, otok i crvenilo (Slika 26.) i remeti
rad kardiovaskularnog sustava te ima jako hemoliticko djelovanje. Pad krvnog tlaka i povecanje

propustljivosti krvnih Zila posljedica je djelovanja histamina.

Slika 26. Ubod pcele

Opasnost za Covjeka ovisi o preosjetljivosti posebno obzirom na broj uboda i mjesto. P¢elinji otrov
moze uzrokovati dva osnovna tipa alergijskih reakcija: lokalnu reakciju (crvenilo koje se Siri, bol)
ili sistemsku reakciju (drhtanje, povraéanje, mucnina, nedostatak zraka, crvenilo, svrbez i jaki
otok lica). U najtezim slucajevima moZe se razviti anafilakticki Sok s naglim padom krvnog tlaka,
zatajenjem krvotoka i prestankom rada srca. Iznimno je vazno brzo pruzanje lije¢nicke pomoci
(adrenalin). Pcela nakon uboda nije u stanju izvuéi svoj zalac iz koZe sisavca (Slika 27.) i u
poku$aju oslobadanja otkida Zalac zajedno s cijelim Zal¢anim aparatom te ubrzo ugiba. Miris

otrova privlaci i mobilizira pcelinju zajednicu pa radilice dolaze u pomo¢ i agresivno se ponaSaju.
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Slika 27. Otkidanje Zalca nakon uboda pcele u elasti¢nu kozu

Pcelinji otrov dobiva se pomo¢u uredaja za sakupljanje pcelinjeg otrova koji se postavlja na ulazu

u kosnicu (Slika 28.).

<J

Slika 28. Sakupljanje pcelinjeg otrova

Pcele podrazene elektricnom strujom (strujni udar) na staklenu plocicu izlu¢uju sitne kapljice
otrova koje se osuse i kasnije sastruzu (Slika 29.) te stavlja na trziste u obliku bijelog kristalicnog

praha. Rok trajanja pCelinjeg otrova iznosi jednu godinu.

Slika 29. Struganje sasuSenog pcelinjeg otrova
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Osim nepovoljnog djelovanja na organizam pcelinji otrov ocituje i terapijski uc¢inak. Opisani su
protuupalni, antiapoptozni, antifibrozni i antiarterosklerozni ucinci kod primjene pcelinjeg otrova
u terapijske svrhe. Péelinji otrov se koristi u lije¢enju reumatskih bolesti (reumatoidni artritis),
bolesti ziv€anog sustava (Parkinsonova bolest i Alzheimerova bolest), arteroskleroze, fibroze

jetre, boli i sl. Utvrdeno je i protutumorsko te protumetastatsko djelovanje pcelinjeg otrova.

38




7. MATICNA MLIJEC

Mati¢na mlije¢ je proizvod mlije¢nih Zlijezda mladih pcela radilica u dobi od 5-12 dana (pcele
hraniteljice) bogat hranjivim tvarima. Radilice hrane maticnom mlije¢i maticu tijekom njenog
cijelog Zivota, dok sve li¢inke (radilicke i trutovske) hrane mati¢cnom mlijeci samo u prva tri dana

njihovog zivota (Slika 30.), a nakon toga medom i peludom.

Slika 30. Li¢inke hranjene mati¢cnom mlijeci

Razlika u duZini ishrane mati¢cnom mlijeci odreduje hoce li se iz licinke razviti matica ili radilica.
[ako su matica i radilica genetski istovjetne medusobno se znacajno razlikuju u fenotipskim,

fizioloSkim i funkcionalnim karakteristikama (Slika 31.).

Slika 31. Clanovi péelinje zajednice
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Matica je dva puta veca i snaznija od radilice te jedina u potpunosti spolno razvijena Zenka u
reproduktivnoj funkciji. Razvoj matice traje krace od razvoja radilice (matica 16 dana, a radilica
21 dan), a zivotni vijek matice (4 do 5 godina) je gotovo deset puta dulje od Zivotnog vijeka radilice
(6 tjedana). Uz sve navedeno, matica moZe dnevno snesti izmedu 15001 3000 jaja, Sto je ekvivalent
njezinoj vlastitoj teZini. Iz svega navedenog evidentno je da razlika u duZini ishrane mati¢cnom
mlijeCi utjeCe na razlike izmedu ¢lanova pcelinje zajednice u morfologiji, razvoju, Zivotnom vijeku

i ponaSanju.

Mati¢na mlijeC je mlije¢no-bijele do svijetlo Zute boje, viskozne i kremaste konzistencije, kiselo-
trpkog okusa i specifinog oStrog mirisa (Slika 32.). Vrlo je kisela s pH od 3,4 do 4,5 te gusto¢om

od 1,1 g/mL. Osjetljiva je na toplinu, svjetlost i zrak.

Slika 32. Mati¢na mlije¢ u izvornom obliku

Mati¢na mlije¢ spada medu najvrijednije pcelinje proizvode. SloZenog je kemijskog sastava, bogata
raznim vitaminima, bjelancevinama i aminokiselinama. Sadrzi 60-70 vode, 10-18% bjelancevina,
9-15% Secera, 1,5-7% masti, 0,7-1,5% anorganskih tvari i vitamina. SadrZi vitamine A (retinol), D
(kalciferol), E (tokoferol), C (askorbinska kiselina), B1 (tiamin), B2 (riboflavin), B3 (niacin), B5
(pantotenska kiselina), B6 (piridoksin), B9 (folna kiselina) i B12 (cijanokobalamin) te razlicite
enzime i bioloSki aktivne tvari. Vecina bioloskih aktivnosti (protutumorski u¢inak) mati¢ne mlijeci
pripisuje se nezasi¢enoj masnoj kiselini (2E)-10-hidroksidec-2-enska kiselina (10-HDA). Rojalizin
je glavna bjelanCevina mati¢ne mlije¢i. Matitna mlije¢ u izvornom obliku mora sadrzavati

najmanje 30% suhe tvari i najmanje 11% bjelancevina kad se stavlja na trziste.

Mati¢na mlijeC se proizvodi na dva nacina: umjetnim presadivanjem li¢inki i bez presadivanja
licinki. Umjetno presadivanje li¢inki je metoda koja se ceS¢e koristi jer je jednostavnija i ne
zahtijeva skupu opremu (Slika 33.). Medutim, dugotrajnija je i fizicki zahtjevnija jer se provodi u
potpunosti rucno te trazi veliko strpljenje i iskustvo. U snaznim pcelinjim zajednicama koje su

prethodno pripremljene za proizvodnju mati¢ne mlijeci licinke starosti od 6 do 12 sati presaduju
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se specijalnom iglom u mati¢ne osnove na okvirima za presadivanje mati¢njaka. Nakon od 48 do
50 sati licinke se odstranjuju iz mati¢njaka te se vadi mati¢na mlije¢ pomoc¢u vakuum pumpe ili

plasticnom/drvenom Zlicom.

Slika 33. Proizvodnja mati¢ne mlije¢i umjetnim presadivanjem li¢inki

Promjene u fizikalnim i kemijskim svojstvima mati¢ne mlijeCi sprje¢avaju se pravilnim
skladiStenjem. Odmah nakon prikupljanja svjeZu mati¢nu mlije¢ treba pohraniti u zatamnjene i
hermetic¢ki zatvorene posude te ¢uvati na temperaturi od -18 °C. Rok trajanja mati¢ne mlije¢i u

izvornom obliku iznosi jednu godinu.

Za oCuvanje pozeljnih svojstava maticne mlijeCi koristi se proces liofilizacije. Liofilizacija je
postupak uklanjanja vode iz tvari u smrznutom stanju procesom sublimacije u vakuumu.
Liofilizirana mati¢na mlije¢ u prahu je stabilnija i manje osjetljiva na temperaturne promjene te

se moZe se Cuvati na sobnoj temperaturi uz rok trajanja od 2 godine (Slika 34.).

Slika 34. Liofilizirana mati¢na mlije¢ u prahu
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Zbog svog specificnog sastava mati¢na mlije¢ se koristi kao dodatak prehrani koji dodatno
obogacuje uobiCajenu prehranu u cilju odrzavanja zdravlja te kao dodatak u medicinskim
proizvodima. Mati¢na mlije¢ se zbog bolje apsorpcije konzumira uz $to duZe zadrZavanje ispod
jezika. Opisani su pozitivni ucinci maticne mlijeCi na sredi$nji ziv€ani i kardiovaskularni sustav,
antimikrobna aktivnost te protutumorski, antioksidativni, antialergijski, protuupalni i
imunomodulatorni uc¢inak na ljudsko zdravlje. Medutim, stav o farmakoloskim ucincima mati¢ne

mlijeci nije u potpunosti usuglasen te iziskuje daljnja znanstvena istraZivanja.
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